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  دور الخصائص فوق القطعية
  في تطوير أداء أنظمة التعرف الآلي على الكلام العربي

  
   )*( إيمان توفيق الشرهان  ٠د                                                

 :مقدمة ال
 في الدراسات اللسانية الحاسوبية التي اقصور تعاني الساحة العلمية العربية

ي مجال التقنيات الإلكترونية وجعلها طيعة لأدوات تهدف إلى إدخال اللغة ف
 التقنيات المتطورة إحدى  تعدتقنية التعرف الآلي على الكلامو .التحليل الحاسوبي

 تعنى ؛ إذوالمهمة في مجال المعالجة الآلية للغات الطبيعية والذكاء الاصطناعي
ات وخوارزميات هذه التقنية بتحويل الكلام المنطوق إلى نص مكتوب باستخدام آلي

 نذكر منها على سبيل المثال لا ، لهذه التقنية تطبيقات حياتية مفيدة.مختلفة
المساعدة على وتطوير واجهات المستخدم الصوتية والتحاور الرقمي، : الحصر

تطوير برامج استرجاع و تحويل الكلام المنطوق إلى مكتوب، عبرأرشفة البيانات 
ومن  . وغيرها من التطبيقات،البيانات شفوياتطوير أدوات لإملاء والبيانات، 
ل المجهود البشري عن طريق قلُ أن توفر الاستغلال الأمثل للوقت وتشأنها كلها

  .الاعتماد على الآلة
 التي تعيق تطوير ،تواجه العديد من التحديات والصعوبات اللغة العربيةولأن 

حالية مشكلة عدم التطابق  تعالج الدراسة ال؛أنظمة تعرف آلي على الكلام العربي
 إلى الأمر الذي يؤديمة والإشارات الصوتية، ّما بين النصوص الكتابية المقد

هذه المشكلة من خلال تضمين الخصائص إلى  يتصدى البحث .تردي أداء النظام
لكلام اإلى فوق القطعية للكلام العربي في النصوص الكتابية لجعلها أقرب 

ظام آلي يحتوي على مجموعة من القوانين تطوير نبر الطبيعي، وذلك ع
                                                           

 .كلية الآداب، جامعة الكويت- أستاذ مساعد في قسم اللغة العربية وآدابها )*(
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الفنونولوجية الدقيقة التي تعمل بدورها على تزويد النظام بكتابة صوتية دقيقة 
تقليل الفجوة في يسهم هذا النظام و . مواضع النبر في الكلماتعنتشمل معلومات 

 ومن ثم ،أثناء النمذجة الصوتيةفي ما بين الكلام المنطوق والنص المكتوب 
إلى مقارنة أداء نظام التعرف الآلي على الكلام  تهدف الدراسةكما ، ئهين أداتحس

 وعند ،كل الفونيمات المنبورة في المقطع الصوتيإلى عند إضافة علامة النبر 
  .لحركات القصيرة والطويلة المنبورة فقطاإلى إضافة علامة النبر 

لضغط على  امن النبر من الخصائص فوق القطعية للكلام الناتجة ديع
 يقول  وفي هذا،،معفي السمقطع خاص من كل كلمة لجعله أبرز وأوضح 

معنى هذا أن المقاطع تتفاوت فيما بينها في النطق قوة " :رالدكتور كمال بش
 فالصوت أو المقطع المنبور ينطق ببذل طاقة أكبر نسبيا، ويتطلب من ؛وضعفا

النطق وضعفه بين المقطع لاحظ الفرق مثلا في قوة . أعضاء النطق مجهودا أشد
َضرب"الأول في  ه يينطق بارتكاز أكبر من زميل" ضَ"والمقطعين الأخيرين، تجد " ََ

  .)١("في الكلمة نفسها
 لا نها ظاهرةأي أأن النبر يعتبر ظاهرة غير فونيمية في اللغة العربية،  ومع 

 يمكن لاكالإنجليزية، -بعض اللغات في  الحال يتغيير المعنى كما هفي تسهم 
الأداء الصحيح للغة دون الالتزام بالمعايير والأسس المتعارف عليها في يكتمل أن 

ب فهم ّصعُ قد يجعل النطق غريبا وربما يوهو ، الضغط على المقاطع المنبورة
  .مقصد الكلام

ممكن أن يسهم من الأكد الباحثون على أن التوظيف الجيد لقواعد النبر وقد 
، كما أكدت أبحاث )٢(بيقات معالجة الكلام العربيفي تحسين أداء مختلف تط

من % ٤٠ والتي تشكل ما يقارب ، يلةوالطوسابقة على أن الحركات القصيرة 
 .)٣( عنها بشكل مختلف إذا كانت جزءا من مقطع منبوريعبرالكلام، 
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، يمكن التنبؤ بمواضع النبر في اللغة العربية وفقا للتركيب المقطعي عموما
عمل على لذلك، طورت هذه الدراسة أداة ت. )٤(شار إلى ذلك هولزللكلمة كما أ

تكمن أهمية هذه الأداة المطورة في وتعيين مواضع النبر في الكلمة تلقائيا، 
 يمكن استخدامها لإنشاء معجم -بشكل تلقائي- توظيفها لتوليد كتابة صوتية دقيقة 

 وقد .لآلية للغة ضروري عند تطوير مختلف تقنيات المعالجة اوهو أمرصوتي، 
مقارنة نماذج عبر  فاعلية تضمين مواضع النبر في الكتابة الصوتية اختبرت

 فاعلية واختبرت كتابية مختلفة، امختلفة لأنظمة تعرف آلي تستخدم نصوص
ة على نموذج ماركوف الخفي ّنيتجارب مب من خلال عدة استخدام المعجم المطور

 Hidden Markov model toolkit من ٣.٥ر وتقنية التعلم العميق باستخدام الإصدا
(HTK).  
في الكلام خلال النمذجة  توصلت الدراسة إلى أن تحديد مواضع النبرو

الصوتية له دور فعال في تحسين أداء أنظمة التعرف الآلي على الكلام العربي، 
 تطبيقات اللغة الطبيعية الأخرى، كما في  نفسهتوقعت الدراسة التأثير الإيجابيو
 ظاهرة غير مع أن النبر-  النبر التخصيص الخطأ لمواضعصلت إلى أنتو

 . يؤدي إلى إنتاج كلام غير طبيعي  - فونيمية في اللغة العربية
  :الأبحاث السابقة .١

 هذه الدراسة امتدادا لجهود سابقة دعت إلى تضمين المعلومات اللغوية تعد
زميات الحاسوبية في  المعالجة الآلية للكلام وعدم الاعتماد على الخوارخلال

 باحثين في هذا المجال دمج أخيرا عدةحاول وقد ، )٥(تخمين هذه المعلومات
هذا المبحث ومصادر المعرفة اللغوية المختلفة لتحسين أداء أنظمة التعرف الآلي، 

لأعمال التي اهتمت ل مع إيلاء اهتمام خاص ،بعضا من هذه الأعماليستعرض 
  .باللغة العربية

سات المختلفة إلى أهمية تضمين الخصائص العروضية للكلام توصلت الدرا
عند تطوير تطبيقات معالجة اللغة الطبيعية المختلفة، مثل نظام التعرف الآلي 
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على المشاعر ونظام تحديد لهجة المتحدث ونظام التوليد الآلي للكلام والتعرف 
حقق من لتاإلى  مجموعة من الباحثين دراسات تهدف وقد أجرت. على الكلام

أنظمة التعرف الآلي على المشاعر بتأثير تضمين الخصائص العروضية للكلام 
مفتاح ومانيبالي بعض استخرج الباحثان  على سبيل المثال، ؛وتحليل الرأي العام

 للوصول إلى الميزة الصوتية وقارناهاالخصائص الصوتية المهمة من الكلام 
أكدت و التعرف الآلي على المشاعر، توظيفها في أنظمةولا بد من الأكثر تأثيرا 

  على أهمية استخدام هذه الميزات الصوتية في تطوير أداء هذه الأنظمةانتائجهم
 .)٧)(٦(وتحسينها

توصلت دراسات أخرى إلى أهمية تضمين الخصائص العروضية للكلام في و
 على سبيل المثال، استخرج الباحث ريدي بعض ؛ف على اللغةتطوير أدوات التعر

المعلومات الطيفية والخصائص العروضية لاستخدامها في تحليل المعلومات 
تشمل هذه الخصائص التنغيم والإيقاع والخاصة باللغة كما توجد في الكلام، 

ف الآلي على اللغة تحسن بنسبة  التعرنظام  أداءأكدت نتائج التقييم أنو .النبرو
و مشابه، دمجت على نح. عند توظيف الخصائص العروضية% ٦إلى % ٣

دراسة أخرى الخصائص العروضية والخصائص الأكوستية لبناء نظام توليدي 
تقريبا في أداء نظام % ٥٠ن بنسبة أظهرت وجود تحسولتحديد لغة المتحدث، 

 .)٨(تحديد اللغة عند إدراج المعلومات اللغوية
ف على اللهجات العربية موضوع توظيف المعلومات العروضية للتعركان 

براهيم، استهدفت دراسة إ لوناس وأجراهاعدد من الدراسات، مثل الدراسات التي 
 بنسبة ا تحسنووجدتلوناس التمييز بين اللغة العربية الفصحى واللهجة الجزائرية 

في الأداء عند دمج الخصائص العروضية مع الخصائص الأكوستية % ١.٦٧
ى التعرف على لهجة ركزت علفبراهيم إدراسة أما . )٩(مصممفي النظام ال

 باستخدام مزيج من السمات الكلامية  الكريمالمتحدثين الماليزيين عند تلاوة القرآن
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توصل الباحثون إلى أداء أفضل وع اللهجات، الطيفية والسمعية بهدف تحديد تنو
 .)١٠(السمات الصوتيةبعند دمج الخصائص العروضية % ٧.٣-%٥.٥بنسبة 

الكلام العروضية في بناء أنظمة التعرف التحقق من دور توظيف خصائص 
 أكدالدراسات بعض   إلا أنالآلي على الكلام لم يلق اهتماما كبيرا من الباحثين،

على الدور البارز الذي يلعبه توظيف الخصائص العروضية لتعزيز التطبيقات 
مثل -بحث أرموس في إسهام الميزات الصوتية والعروضية ف ؛التقنية للكلام العربي

التعرف الآلي على الكلام أنظمة  في - جة الصوت والطاقة المبذولة في الكلامدر
تناول بينما . )١١( محاكيا فيها ظروف الحياة الواقعية HTK مستخدما أداة ،العربي

 standard)خليفة دمج الميزات التكميلية في نماذج ماركوف الخفية القياسية 
HMMs)وذلك بهدف بناء نظام متين للتعر ، سلسلة من وأجريت .على الكلامف 

التجارب مع مجموعات تحوي مميزات مختلفة في هذا البحث بهدف تحديد 
ا ًأظهرت الدراسة انخفاضو أداء الأنظمة، فيالميزات المتكاملة ذات التأثير الأكبر 

 .)١٢(ا في معدل الخطأًملحوظ
  :الفونولوجيا العربية .٢

ربي في معظمه من مجموعة مثل معظم اللغات السامية، يتألف النظام الع
 فبينما يتألف النظام ؛ إلى جانب عدد محدود من الحركاتالسواكنكبيرة من 

 نجد أن ستة أصوات فقط عبارة عن حركات ، صوتا٣٤الصوتي العربي من 
أن المقطع  ومن المعروف ع في مقاطع،ّ، هذه الأصوات تتوز)قصيرة وطويلة(

كات، يتكون هذا التتابع الصوتي عادة  والحرنعبارة عن تتابع صوتي من السواك
، تتألف الكلمات العربية السواكن نواة المقطع تحوطها بعض هيمن حركة واحدة 

 بينما نجد بعض الكلمات ،)متعددة المقاطع(في معظمها من عدد من المقاطع 
ثنائية (وبعضها من مقطعين اثنين فقط ) أحادية المقطع(تتألف من مقطع واحد 

   ).المقطع
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 مافيو .توي النظام الفونولوجي العربي على قواعد واضحة لبنية المقطعيح
  :ص أهم هذه القواعد نقاط موجزة تلخ،يلي

 .لا يبدأ المقطع العربي بحركة -
 .لا يتوالى ساكنان في بداية المقطع -
 .لا يسمح بتوالي ثلاثة سواكن في أي موقع داخل المقطع -

 فدون ؛ لفهم قواعد النبر أساسيٌ أمرة فهم البنية المقطعية للكلمة العربيإن
فهم جيد للقوانين المقطعية لا يمكن لظاهرة النبر أن تفهم على الوجه 

قد أجمعت الدراسات المختلفة على أن النبر يتبع قواعد محددة و، )١٣(الصحيح
 اأساسيعتمد  ، ذلك أن موضع النبر )١٤(لبنية المقاطع التي تتألف منها الكلمة

يمكن تصنيف و،  ووزن هذه المقاطعالتي تتشكل منها الكلمةطع المقاعلى عدد 
 ؛طويل، ومغرق في الطولوقصير، : المقاطع في اللغة العربية إلى ثلاث فئات

   :ح الجدول التالي هذه الفئات ستة أشكال مختلفة من المقاطع كما يوضمنينتج 

  قطعية للكلام العربي البنية الم١جدول                  
  مثال  نوعه  مكونات المقطع  
َضرب   مقطع قصير  حركة قصيرة+ساكن  ١ َ/ˤd-ra-a

ba/ 
-ma/ ˤdمَضرب  مقطع طويل مفتوح  حركة طويلة+ساكن  ٢

rab/   
ˤd -: a/ ِضارب  مقطع طويل مغلق  ساكن+حركة قصيرة+ساكن  ٣

rib/   
   /bint/ بِنت   مقطع مغرق في الطول  ساكن+ساكن+حركة قصيرة+ساكن  ٤
   /da:r/ دار  مقطع مغرق في الطول  ساكن+حركة طويلة+ساكن  ٥
   /sa:rr/ ّسار  مقطع مغرق في الطول  ساكن+ساكن+حركة طويلة+ساكن  ٦

يمكن أن تأتي المقاطع الثلاثة الأولى في أي موقع داخل الكلمة دون قيود 
ي فواحد مغرق على أكثر من مقطع  أن تحتوي لكلمةلبعددها، بينما لا يمكن 

الحالات بين  من لكن،. شترط أن يأتي هذا المقطع في نهاية الكلمةوب ،الطول
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 ساكن يليها الكلمات التي تحتوي على حركة طويلة ،الاستثنائية لهذه القاعدة
 التي ظهر فيها المقطع المغرق في //sa:rr-run كما في كلمة سار ،مشدد

 .بداية الكلمةبالطول 
مثل في الضغط على تسمات الكلامية فوق القطعية التي ت النبر من الإن

نطق مقطع من  كتور كمال بشر بأنهد وقد عرفه ال.مقطع واحد داخل الكلمة
كما .  نسبيا من بقية المقاطع التي تجاورهوأكثر جلاءمقاطع الكلمة بصورة أوضح 

تغيير في م  لا يسهه ما يعني أن؛ر فونيمية في اللغة العربيةيغة  ظاهر- النبر-أنه 
 في مهموضع النبر في موقعه الصحيح دور ل ذلك، ومع. اللغة العربيةالمعنى في 

برتيل مالبرج في  جعل الكلام طبيعيا ومقبولا من أفراد البيئة اللغوية، وقد أشار
 أيضا النبر ظاهرة مهمة ذات تأثير في نسق اللغة المنطوقة، وألمح أندراسته إلى 

  .)١٥(نظام أداء الكلامفي  النبر مثلهيإلى الدور المهم الذي 
 بروكلمان أول من حاول وضع قواعد للنبر في  كارل المستشرق الألمانييعد

 يدخل نوع من النبر تغلب عليه ،في اللغة العربية" :اللغة العربية، وذلك في قوله
 يسير من مؤخرة الكلمة نحو مقدمتها، ؛ إذ المقاطععددالموسيقا، ويتوقف على 

 فإن ،يقابل مقطعا طويلا فيقف عنده، فإذا لم يكن في الكلمة مقطع طويل إلى أن
 ، نخلص إلىكلام بروكلمانواستنادا إلى . )١٦("النبر يقف على المقطع الأول منها

 الأساس بناء على على التكوين المقطعي للكلمة ااممأن موضع النبر يعتمد ت
تساعد ن الباحثين قواعد قدم كثير مفقد  وبخلاف بروكلمان،. الذي ذكر سابقا

 ،)١٧(براهيم أنيسإ مثل الدكتور ؛ فهم مواضع النبر في الكلمات العربيةعلى
 والدكتور رمضان ،)١٩( والدكتور عبدالصبور شاهين،)١٨(والدكتور تمام حسان

  .، وغيرهم)٢١( والدكتور أحمد مختار عمر،)٢٠(عبدالتواب
 على بناءوضعت التي   تلخيص لقواعد النبر في اللغة العربية،،فيما يليو

 بناء على ملاحظة الباحث ، وأيضابحث مكثف في الدراسات اللغوية المختصة
لكيفية نطق الكلام العربي من قبل متحدثين مختلفين كما وجدت في قاعدة 
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ر يذكالت نود ،قبل الشروع في بيان هذه القواعدو .تخدمة في البحثسالبيانات الم
  :بحقيقتين مهمتين

 إضافة .بدايتهاإلى لنبر دائما يقاس من نهاية الكلمة العربية أن ا: الأولى -
 .)٢٢(إلى ذلك، لا يمكن أن يقع النبر في مقطع يلي المقطع الثالث من الأخير

 التعريف وحروف الجر الملاصقة )ال(اللواصق، والتي تتضمن : الثاني -
 فعلى سبيل ؛مقاطع الكلمةعدد عند حساب لا توضع في الاعتبار للكلمة، 

 كلمة أحادية المقطع عند تحديد الضغط، تعد   /wa-lam/" وَلم"المثال، الكلمة 
كلمتي في المقابل، مع أن  . كلمة ثنائية المقطع /qa-lam/" قلم" كلمة تعدبينما 

ّتعدانمتعددتا المقاطع، " والولد"و " الولد" ن ي كلمت- عند تحديد موضع النبر- َُ
مهملتان عند حساب ) ال(واللاصقة ) وَ ( وذلك لأن اللاصقة، المقاطعيثنائيت

 .عدد القاطع
  :الأنماط النبرية المقبولة في اللغة العربية والمتوافقة مع الدراسات السابقة هي

 :ريقع النبر في المقطع الأخي -١
" سديد" في الطول، كما هو الحال في كلمتي ا المقطع النهائي مغرقإذا كان-ا

/ d: sadi/"  أبواب "/ ʔ/b:abwa.  
فنحن نشمل " أحادية المقطع" في الكلمة أحادية المقطع، وعند قولنا -ب

 :  الكلمات ثنائية المقطع المحتوية على لواصق، مثال على ذلك الكلماتأيضا
 ./ kam-bi/ "بكم" ، /lan-wa/  "ولن"،   ʕ/an/" عن"، / la/:" لا"
 :يقع النبر في المقطع ما قبل الأخير، وذلك في الحالتين التاليتين -٢

-sa/ " سند"/:si-wa/ " سِوى: "كانت الكلمة ثنائية المقاطع، مثلإذا  -ا
/nad" السند "/ʔ/nad-sa-as" والسند"/ nad-sa-was    ./   

 عندما تكون الكلمة متعددة المقاطع والمقطع ما قبل الأخير مقطع -ب
  : طويل، خذ على سبيل المثال
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 /:xa:-la:-ti/ "خالاتي "  /:ba-na:-ti/"بناتي"/sa-di:-dun/ " ٌسديد"
 . /" /ku-waj-tij-junتيكوي"
يقع النبر على المقطع الثالث من الأخير وذلك في حال كان المقطع ما قبل  -٣

َكتب: "الأخير مقطعا قصيرا في كلمة متعددة المقاطع، على سبيل المثال َ َ " 
/ka-ta-ba/"ُكاتب ِ "/ka:-ti-bu/ "ََكتبت َ "/ka-ta-bat/ "ٌورقة َ َ "/wa-
ra-qa-tun/ "ٌمكتبة" /mak-ta-ba-tun/ . 

  :وصف لنظام تحديد مواضع النبر. ٤
ا يعمل على تحديد مواضع النبر في النصوص ّا آليًتقدم هذه الدراسة نظام

 عند تطوير هذه تاعتمد في هذا القسم من البحث، نشرح الآلية التيو .الكتابية
  لتحديدوتجهيزها لتهيئة النصوص الأولية والتي تتطلب عددا من الخطوات ،الأداة

  :ما يلي تفصيل لهذه الخطوات فيومواضع النبر فيها، 
  :قة للنصَسبُ  المعالجة الم٤.١

المعالجة المسبقة للنصوص الكتابية متطلب أساسي للواجهة الأمامية لأي 
وظيفتها الأساسية استخراج المعلومات ونظام يعمل على توليد النصوص الكتابية، 

 تشمل هذه .النظامالتي يجريها لجة التالية اللازمة من النص الكتابي لتهيئته للمعا
التعامل مع و، ىحذف علامات الإعرابواسترجاع الحركات القصيرة، : المرحلة

حذف الحروف التي تكتب ولا و، )مثل الشدة والسكون(بعض الرموز الكتابية 
 الأصوات مييزتوتوحيد الأشكال الكتابية للهمزة وللأصوات المتطابقة، وتنطق، 
  :ما يلي تفصيل لما ذكر وفي.الحركاتعن الساكنة 

 :سترجاع الحركات القصيرةا - ١
 ،من المعروف أن النظام الكتابي العربي يهمل كتابة الحركات القصيرة

لنص الكتابي استنادا اأثناء قراءته في وتكون مهمة القارئ استرجاع هذه الحركات 
َويعد لى خصائص الكلمة والمعلومات السياقية، إ مات التشكيل عن غياب علاُ
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النص الكتابي مشكلة أساسية تواجه معظم المعالجات الآلية للنصوص الكتابية 
ن تحديد موضع النبر يعتمد بشكل أساسي على البنية المقطعية إذ إالعربية، 
 فلا بد من استرجاعها من أجل تقطيع ،ل نواة المقاطعشكُن الحركات تولأللكلمة، 
  .ضع النبر ومن ثم تحديد موا،الكلمات

نظام التشكيل من الحركات القصيرة فقط، بل لا يتألف بالإضافة إلى ذلك، 
هذه العلامات مهمة في و مثل الشدة والتنوين والسكون وغيرها، أيضا، علامات من

 مثال على ذلك ؛ا الكلمات ذات الأشكال المتشابهةًتحديد نطق الكلمة، خصوص
ْعقد: " التاليةالتي يمكن أن تنطق بالأشكال" عقد"كلمة  ْعقد"، "عِقد"، "ُ ََعقد"، "َ َ" ،

َعقد" َعقد"، "َ  )٢٣()ماداميرا( أداة التحليل الصرفي متفي هذه الدراسة، استخد ".ُ

داة من هذه الألاسترجاع علامات التشكيل في النصوص الكتابية، وقد تمكنت 
  .خدمةمن الكلمات الموجودة في قاعدة البيانات المست% ٩٤.٣ ما يقارب تشكيل

 :ذف العلامات الإعرابية ح- ٢
تظهر علامات الإعراب في نهاية الكلمة على شكل حركات قصيرة وتنوين، 

 وضع ومن ثم يعتمد الوظيفة النحوية للكلمة داخل الجملة، باختلافوتختلف 
  .  على فهم شامل للنظام النحوي العربيكثيراعلامة الإعراب الصحيحة 

الأولى أن أداة التحليل الصرفي ماداميرا لا : تظهر هنا مشكلتان أساسيتان
يرجع ذلك إلى طبيعة و كثيرة في وضع علامة الإعراب الصحيحة، اًق أحيانفَتو

ن معظم النصوص لأ و.التي تعتبر نسخا للغة المنطوقة النصوص المدخلة
 أن نتوقع التعقيد الذي تواجهه يمكنناكلام عفوي غير منتظم، إلى المنسوخة تعود 

 إضافة إلى ذلك، .لتحليل النحويى الإالآلة عند إخضاع هذه النصوص هذه 
وي قاعدة البيانات المستخدمة في هذه الدراسة على قدر كبير من التسجيلات تتح

الكلامية المنطوقة من متحدثين من مناطق جغرافية مختلفة بلهجات مختلفة، ومن 
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ن اللغة العربية الفصحى في ا عًا كبيرًاختلاف المعروف أن اللهجات العربية تختلف
  .جميع المستويات اللغوية
 فهما  يتطلب تعيين العلامات الإعرابية الصحيحة للكلماتالمشكلة الثانية أن 

شاملا ومعرفة دقيقة لقواعد النحو العربية والتي لا يملكها كثير من المتحدثين 
الإعرابية في إسقاط الحركات إلى العرب، لذا، نجد أن المتحدثين العرب يميلون 

اللغة العربية في الخطأ، وهذه ظاهرة معروفة في نهاية الكلمة لتجنب الوقوع 
 وقد وجدت دراسة سابقة أن إزالة العلامة الإعرابية من ."التسكين"ى ظاهرة ّسمتُو

  .عند بناء أنظمة التعرف الآلي% ٤خفض نسبة الخطأ بما يقارب تالنص 
 :لتعامل مع الشدة والسكونا- ٣

 تشكيل ليس لهما تمثيل صوتي، وهما ي النظام الكتابي العربي علامتيتضمن
 ،لى أن الحرف الساكنإفوظيفة السكون تقتصر على الإشارة ؛ السكون والشدة
 لا تتبعه حركة قصيرة، أما الشدة فوظيفتها تضعيف الحرف الذي ،الذي ترتبط به

لات َدخُ جميع م نحذف- ولية لمعالجة النصفي المرحلة الأ- فإننا ترتبط به، لذا، 
 خطوة ضرورية في وهيف، ّضعُ عنها بحرف مونعوضحذف الشدة ن و،السكون

  .سبيل الوصول إلى تقطيع دقيق للكلمات
 :وحيد التمثيل الكتابي للهمزةت- ٤

تظهر الهمزة في النصوص العربية بأشكال مختلفة اعتمادا على موضعها 
: ها في النص بالأشكال التالية فيمكن أن نجد؛وعلى نوع الحركات المحيطة بها

 طريقة نطقها، لذا نجد في اختلاف شكل الهمزة  لا يؤثر مع ذلك،.ء، أ، إ، ؤ،ئ
د التمثيل الكتابي للهمزة بأشكالها المختلفة بغض النظر أنه من الأنسب أن نوح

  . نطق الكلمةفي أنها لا تؤثر ما دامتة كتابتها في النصوص العربية قيرعن ط
  :الحركات لحركات الطويلة عن أشباهمييز ات-٥

ا صوتين مختلفين، ميحتوي النظام الكتابي العربي على حرفين يمثل كل منه
" سور" كما في ،حركة طويلةك فحرف الواو يمكن أن ينطق ؛ الواو والياءا حرفوهما
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 /su:r/، ولد" مثل الواو في كلمة ،الحركات يمكن أن ينطق كأشباهو "/walad/. 
" كبير" كما في الكلمة ،يمكن أن ينطق كحركة طويلةف،  كذلك أيضاحرف الياء
/kabi:r/مثل الياء في ،الحركات في النطق ل معاملة أشباهَيمكن أن يعام، و 

ل فونولوجيا معاملة السواكن، َالحركات تعام ن أشباهولأ. /jadrus/  "يدرس"كلمة 
 ؛ كس الحركات الطويلة المواضع التي تحتلها السواكن في المقطع، على عّفتحتل
ت الدراسة بتمثيل الصوتين المختلفين برموز مختلفة لتجنب الوقوع في أخطاء اهتم

 الذي ينتمي إليه هذان ،عند تقطيع الكلمة، وقد اعتمدنا في تحديد الصنف
  . على خصائص متعددة للسياق،الحرفان

 :ذف الأصوات التي تكتب ولا تنطقح-٦
ل أي صوت مثُربي على بعض الحروف التي لا تيحتوي النظام الكتابي الع

 واو الجماعة، والألف التي تأتي مع تنوين لي مثل الألف التي ت؛في نطق الكلمة
 دقة فيوجودها قد يؤثر ف ، الحروف التي لا تنطقه من المهم حذف هذ.الفتح

 الحركات القصيرة التي تسبق ًأيضا تشمل هذه الخطوة .التقطيع الآلي للكلمات
 لكنها تكون موجودة في النصوص ،في نطق الكلمةلها  دور فلا ؛وف المدحر

  .اة تلقائيلَالمشك
  :فونيماتإلى  تحويل الحروف ٤.٢

تحول  ،في هذه الخطوة ، إلى  التي يتشكل منها النص الكتابي،كل الحروفُ
ل  تطبيق قوانين توصيعبريل الحاسوبي، وذلك ل برموز لاتينية قابلة للتحفونيمات

ّمطور في النظام الو .مباشرة تصل بين كل فونيم والحرف الذي يمثله في هذه ُ
 لتمثيل الحروف العربية، كما نستخدم نظام Buckwalterالدراسة، نستخدم نظام 

SAMPA ويعود سبب تفضيل نظام ز لتمثيل الفونيمات SAMPA على نظام 
 SAMPA رموز وافقت أهمها ،عدة أسبابإلى   IPAالأبجدية الصوتية الدولية 

  .ASCIIمع نظام 
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  : تطبيق القواعد الفونولوجية٤.٣
ا على التغييرات التي تؤدي ًفي كتابة القواعد الفونولوجية، كان التركيز مقتصر

هدف صياغة هذه القوانين الأساسي ف ؛إلى تغيير في البنية المقطعية للكلمة
تتألف منها تلقائيا بدقة عالية، لمقاطع التي إلى ان من تقسيم الكلمة وتطبيقها التمك

لذلك، فلا تهمنا القواعد الفونولوجية الخاصة بتبديل بعض الأصوات والتي ليس 
  :فيما يلي وصف لهذه القواعد وبنية الكلمةفي لها تأثير 

  : الحذف-أ
تظهر همزة   همزة الوصل،ُ اللغة العربية حذف فيمن أبرز حالات الحذف

 وفي ، التعريف)ال( مثل ،عربي في مواقع مختلفة في النظام الكتابي الالوصل
، تسقط ...افتعال افتعل، افعل، :بعض الأبنية الصرفية للأسماء والأفعال مثل

ق َنطُالتي ت" وَادرس"في كلمة   كما،ق بحركةَسبُما تدهمزة الوصل نطقا عن
/wadrus/.  

  : الإضافة- ب
دون وجود  النطق خلالتتمثل عملية الإضافة في إدخال عنصر صوتي 

 الفونولوجية في اللغة العربية تؤدي إلى  من الظواهر ظاهرةوهيتمثيل كتابي له، 
لة في النظام الفونولوجي تأصُمن القواعد المإن  .تغيير في البنية المقطعية للكلمة

لا نبدأ : "ا للقاعدة المعروفةً وذلك اتباع،العربي عدم توالي ساكنين في النطق
 يمكن أن ينتج توالي الساكنين عندما تنتهي الكلمة ."متحركبساكن ولا نقف على 

في هذه الحالة تتم إضافة حركة وبساكن وتبدأ الكلمة التي تليها بهمزة وصل، 
قصيرة قبل همزة الوصل يتبعها حذف لهمزة الوصل تبعا لقاعدة الحذف المذكورة 

ة تضاف حركة  ففي مثل هذه الحال،"ْمن القادم؟" مثال على ذلك عبارة ؛اًسابق
  .لمنع توالي ساكنين) في هذا المثال كسرة(قصيرة 
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 :تقصير الحركات الطويلة-ج
عملية تقصير الحركات الطويلة، وهي السياقات التي  لسياقات محددةتوجد 

بهمزة وصل، خرى  بحركة طويلة وتبدأ الأأولاهماتتوالى فيها كلمتان تنتهي الكلمة 
 مد الواو بنظيره القصير فيبدلحركة الطويلة، في مثل هذه الحالة يجب تقصير الو
 ).الفتحة( ومد الألف بنظيره القصير )الكسرة ( ومد الياء بنظيره القصير)الضمة(

يعود ذلك إلى طبيعة النظام الفونولوجي العربي الذي لا يقبل بوجود مقطع مغرق 
أي موضع سوى نهاية النطق، وفي ب) صامت+حركة طويلة+صامت(في الطول 

في " على ذلك  مثال؛ يتكون هذا المقطع نتيجة لحذف همزة الوصلمذكورةالة الالح
ن تقصير مغرق في الطول، ينتج ُ إذ بدأت الكلمة بمقطع م،/fi: lkita:b/" الكتاب

البنية المقطعية للكلمة لتتلاءم مع النظام الفونولوجي في ر ّالحركة الطويلة تغي
  .غرقا في الطولُن م فيكون المقطع طويلا بعد أن كا،العربي

  : التقطيع٤.٤
لمقاطع التي إلى ا تقسيم الكلمة يجبقبل إجراء قواعد تحديد مواضع النبر، 

موضع النبر يعتمد بشكل أساسي على البنية المقطعية للكلمة، وذلك ف ؛تتألف منها
 تطبيق عدد من القواعد التي تتركز وظيفتها في التعرف على المكونات برع

 يحتوي النظام الفونولوجي العربي على قوانين واضحة تتعلق .لكلمةالمقطعية في ا
د التتابع المقطعي المسموح به في الكلام حدُبالمقاطع المسموح بها في اللغة وت

  . هذه القوانين في المبحث الثالث من هذه الدراسةنا استعرض وقدالمنطوق،
بهدف تطوير مجموعة من القيود الصوتية للغة العربية ُتتبع في هذه الخطوة، 

 ، من الخطوات السابقةلدوُي  الذ، على النصاّالقواعد التي يمكن تطبيقها آلي
تعتمد عملية التقطيع بشكل ولمقاطع التي تتألف منها، إلى بهدف تقسيم الكلمة 

 وهي الحركة، بالإضافة إلى الحركة، يتكون المقطع من عأساسي على نواة المقط



  
  
  
  
  

  إيمان توفيق الشرهان ٠د                                                               

-٣٣١-  

بعد تطبيق هذه الخطوة، يصبح النص الكتابي و .أو تتلوهاسواكن تسبق النواة 
  .ضع النبراا لتحديد موًجاهز

  : تحديد المقاطع المنبورة٤.٥
م مجموعة من القواعد تتمثل قدُسابقا، تمذكورة  جميع الخطوات القبعد تطبي

عن طريق وضع علامة  وظيفتها تفحص مقاطع الكلمة وتحديد المقطع المنبور
كما نلاحظ، تأتي هذه الخطوة بعد سلسلة من و. المقاطع المنبورةمميزة لجميع 

 للنص الكتابي وتطبيق القوانين وليةن التهيئة الأالخطوات المتتابعة التي تتضم
 ًاعتماداذلك إلى حقيقة أن موضع النبر يعتمد ويرجع الفونولوجية والتقطيع، 

 .حسب السياقبدورها ة للمقطع التي يمكن أن تتأثر يّ على البنية الداخلاّأساسي
َمطبقة قواعد النبر ال في هذه الدراسة مبنية على النطق القياسي الفصيح للغة ُ

  .العربية
النصوص الكتابية على ب في تحديد مواضع النبر المطبقةتعتمد الخوارزمية 

 ًلدراسة، وبناءا في المبحث الثالث من هذه اعرضهمجموعة من القوانين التي تم 
  : تطبق القوانين الشرطية التالية بالتوالي،عليها

 . تكون الكلمة كلها منبورة،إذا كانت الكلمة أحادية المقطع -
أو ) ساكن+حركة طويلة+ساكن(ق في الطول ِغرُإذا كانت الكلمة تنتهي بمقطع م -

 .اً، يكون هذا المقطع منبور)ساكن+ساكن+حركة قصيرة+ساكن(
 .ة ثنائية المقطع، يقع النبر على المقطع قبل الأخيرإذا كانت الكلم -
 ًا طويلاًإذا كانت الكلمة متعددة المقاطع، وكان المقطع ما قبل الأخير مقطع -

يقع النبر على المقطع ) ساكن+حركة قصيرة+ساكن(أو ) حركة طويلة+ساكن(
 .قبل الأخير

  .ن نهاية الكلمةعدا الحالات التي سبق ذكرها، يقع النبر على المقطع الثالث م -
 تحديا أمام عملية التحديد )"فـ"و " و"مثل حروف العطف  (تشكل اللواصق

 لتفادي الوقوع في خطأ عند تحديد المواقع المنبورة، .التلقائي لمواضع النبر
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تولد من أداة ماداميرا ُنها التحليل الصرفي الم التي يتضم، المعلوماتاستخدمت
نة للكلمة كوُ في حساب عدد المقاطع المجاهلها، ومن تف على اللواصقللتعر

  .وتحديد موضع النبر
م وصفه في يصور الشكل التالي هيكل نظام تحديد مواضع النبر الذي تقد

  .هذا المبحث
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

  :تصميم النظام-٥    
صمم  على النسخة ادًطور لأغراض هذه الدراسة اعتمامف الآلي ال نظام التعرُ

، وهي عبارة عن Hidden Markov Model Toolkit (HTK) من ٣.٥
مجموعة من الأدوات والمكتبات الحسابية التي تعمل على بناء نماذج ماركوف 

، كما تضم هذه النسخة الحديثة وحدات الشبكة العصبية (HMMs)المخفية 
ء استخلاص أثنافي  لاستخدامها في النمذجة الصوتية و(DNNs)العميقة 

 استخدم نظام التشغيل .بيانات رقميةإلى الخصائص الصوتية لتحويل الكلام 
Linux Ubuntu لإجراء التجارب المختلفة، كما استخدم البحث لغة البرمجة 

مدخل 
 صيمن

المعالجة ا
قة المسب

 للنص

ربط 
الحروف 
 بالفونيمات

تطبيق 
القوانين 

 الفونولوجية

تحديد  التقطيع
 قاطعالم

 المنبورة

النص 
الكتابي 

 دَّالمول

   يبين الخطوات المتبعة في تصميم أداة التوليد ا�لي للكتابة الصوتية١ توضيحي رسم

المعالجة  مدخل نصي
 المسبقة للنص

  ربط الحروف
 بالفونيمات

  وانينتطبيق الق
 الفونولوجية

  النص الكتابي
  تحديد المقاطع المولد

 المنبورة
 التقطيع
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Python بنسختها الثالثة في كتابة برامج تساعد في تطبيق خطوات تحضير 
  .الملفات وتشغيل الأدوات المطلوبة

  :ا لمكونات هذا النظامًا موجزًالمبحث شرحيقدم هذا 
   واختباره قاعدة البيانات المستخدمة في بناء النظام٥.١

 التي يوفرها اتحاد البيانات GALEتستخدم الدراسة قاعدة البيانات الصوتية 
 ساعة من ٢٠٠، تحتوي قاعدة البيانات هذه على ما يقارب (LDC)اللغوية 

 ٣٠ ن قرابةمن قنوات إخبارية وبرامج حوارية مالتسجيلات الصوتية المستسقاة 
  .قناة عربية، كما تحتوي على النسخ المكتوبة من هذه الملفات الصوتية

، وقد مطور واختبارههذه البيانات ضرورية لبناء برنامج التعرف الآلي ال
 جاهزة للمعالجة الآلية،  هذه البيانات من الخطوات اللازمة لجعلاً عددأجرينا بداية

  :هاأبرز
ٕ مراجعة النصوص الكتابية واجراء بعض التعديلات على النظام الكتابي -أ
  . بعض الأخطاء الموجودةلتجنب
أجزاء صغيرة لتجعل معالجتها الحاسوبية إلى  تقطيع النصوص الكتابية -ب

  .أسهل وأسرع
أة لتتطابق مع الملفات الصوتية التي َجتزُ إعادة تسمية النصوص الم- ج
  .تمثلها
رة والتي لا تحمل معلومات لغوية، لات المكرَدخُذف جميع المح-د

  .كالنصوص غير العربية
  :بيانات رقميةإلى  تحويل الكلام ٥.٢
 الحاسوب عمليات حسابية يجري خلالها هذه الخطوة خطوة أولية أساسية تُعد
ن لأ ؛تحويل الكلام إلى بيانات رقمية قابلة لتطبيق الأوامر الحاسوبيةلمعقدة 

ن  تتضم.لأدوات الحاسوبية غير قادرة على التعامل المباشر مع الموجة الصوتيةا
 أخذ لت،هذه العملية عددا من المراحل العلاجية التي تستهدف الموجة الصوتية



  
  
  
  
  

  دور الخصائص فوق القطعية         

-٣٣٤-  

  

  ومن ثم تقسم، الضجيج غير المرغوب فيهُوتزيلعينات رقمية للصوت  بعدها
م الإشارة الصوتية  تقس، الثانية في المرحلة. إلى حزم مختلفة من التردداتالصوت

تستخدم هذه المقاطع لإلى مقاطع صغيرة بحجم أجزاء من المئة من الثانية، 
 يستخدم النظام المطور في . لبناء النموذج الصوتي للنظام- في ما بعد- الصغيرة 

 لاستخراج MFCCs( frequency cepstral coefficients-Mel(هذه الدراسة تقنية 
  .لاميةالخصائص الك

  : بناء النموذج الصوتي٥.٣
 بتطبيق تقنية التعلم العميق باستخدام HTKتسمح النسخة الحديثة من أداة 

 لن تخوض هذه الدراسة . لبناء النماذج الصوتيةDNNsالشبكات المحايدة العميقة 
التفاصيل التقنية لتطوير هذا النموذج الصوتي، إلا أنه من الضروري بيان في 

  ).٢جدول (تي استخدمت في بناء النظام الإعدادات ال
  

  بناء النموذج الصوتي في تاستخدم التي ا
عدادات ٢ جدول
 

١٠٢٤  Hidden layers 
٢٥٦  batch size-Mini  

٠.٠٠١  Learning rate  
  : النموذج النطقي٥.٤

 .للغويدور الرابط بين النموذج الصوتي والنموذج ا النموذج النطقي ؤديي
يتكون وف الآلي،  في تعزيز أداء أنظمة التعركثيرايؤثر النموذج النطقي الجيد 

ن الكلمات الواردة في قاعدة البيانات ومقابلها  من معجم صوتي يتضماًأساس
هذا المعجم الصوتي باستخدام أداة التوليد الآلي للكتابة ُوقد بني الصوتي، 

بحث الثالث، كما يقوم البحث بتجربة المعجم عنها في المحدثنا  التي ت،الصوتية
الذي يتألف من قرابة ، في معهد قطر لبحوث الحوسبةُطور الصوتي الذي 

 نطقية مختلفة للكلمة الواحدة، وذلك بهدف ًن أشكالا ويتضم، ألف كلمة٢٦٥ال
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َولدت نسختانمقارنته مع الأداة المطورة،  يد  من المعجم آليا باستخدام أداة التولُ
علامة النبر على فيها  تعضُِالنسخة الأولى مبنية على أساس فونيمي و: الآلي

أضيفت  أما النسخة الثانية فهي مبنية على أساس مقطعي ؛الحركات المنبورة فقط
  .جميع المقاطع المنبورةإلى  علامة النبر فيها

  : النموذج اللغوي٥.٥
َيعد ظام التعرف الآلي على  النموذج اللغوي من المكونات الأساسية في نُ

الحد من الخيارات الكثيرة بر الكلام، وهو يعمل على حصر خيارات البحث ع
 يدعم النموذج اللغوي عمل النموذج الصوتي من خلال احتساب .المحتملة

احتمالية ورود الكلمة في السياقات المختلفة وترشيح الكلمة ذات الاحتمالية 
 في تحسين ًكثيرا يسهم الأمر الذينظام،  وذلك خلال مرحلة اختبار ال،الأعلى

  .الأداء الكلي لنظام التعرف الآلي
  :النتائج والمناقشة .٣

 إلى الإجابة عن ،ثت عنه هذه الدراسة الذي تحد،يهدف العمل التجريبي
  :سؤالين التاليينال
هل يؤدي تحديد مواضع النبر في الكلمة إلى تحسين نظام التعرف الآلي على  -١

 ؟الكلام العربي
 وضع :أفضل طريقة لإضافة علامة مميزة للنبر في المعجم الصوتي ما -٢

 ؟ فقطعلامة النبر على المقطع المنبور كاملا أم الحركات المنبورة
م مصُوقد  . السؤال الأولعنالإجابة  تهدف المرحلة التجريبية الأولى إلى

كاملة مع  النظام الأول مبني على استخدام قاعدة البيانات ؛نان مختلفانظام
 لم ومن ثم ،المعجم الصوتي الأساسي دون استخدام أداة تحديد مواضع النبر

 فيوظف أداة تحديد مواضع خروضع علامات مميزة عند المقاطع المنبورة، أما الآت
 . يضيف علامات مميزة للمقاطع المنبورة في المعجم الصوتيمن ثم و،النبر



  
  
  
  
  

  دور الخصائص فوق القطعية         

-٣٣٦-  

  

ف الآلي عند تحديد اء نظام التعرالهدف من إنشاء هذين النظامين مقارنة أدو
  .مواضع النبر ودون تحديده

 السؤال الثاني وذلك من نتهدف إلى الإجابة عفالجولة التجريبية الثانية أما 
خلال مقارنة أداء النظام عند وضع علامة مميزة للنبر على كامل المقطع المنبور 

ا يلي تفصيل لأداء فيمو  .وعند وضع علامة النبر على الحركات المنبورة فقط
  : الدراسةَطورتهاأنظمة التعرف الآلي المختلفة التي 

  : النظام الأساسي٦.١
في هذه الدراسة مبني على استخدام المعجم مُطور النظام الأساسي ال

 يحتوي هذا المعجم .)٢٤( في معهد قطر لبحوث الحوسبةروُي طذالصوتي ال
، بالإضافة  ألف كلمة عربية٥٢٦ب يقار الصوتي على أشكال نطقية مختلفة لما

 وقد. ع نطقي لكل كلمة تقريبا تنو٣.٨٣ع نطقي بمعدل  ما يقارب مليوني تنوإلى
كما هو مشار إليه في % ٨٦.٦ا بنسبة دقة ًق النظام الأساسي أداء جيدحق

  .٣الجدول 
  : تضمين علامة النبر لكل المقاطع المنبورة في النص الكتابي٦.٢

ّصمم لة التجريبية،  الجوهفي هذ نظام مبني على استخدام أداة تحديد مواضع ُ
وظفت عنها في المبحث الثالث من الدراسة، وقد حدثنا النبر التي ت مخرجات هذه ُ

الأداة في بناء معجم صوتي يحتوي على كتابة صوتية لكل الكلمات الموجودة في 
مة مميزة عند كل ن وضع علاقاعدة البيانات، هذه الكتابة الصوتية تتضم

استخدمت  ، في هذا النظام.الأصوات المنبورة داخل المقطع، بما في ذلك السواكن
نظام التعرف  كوحدات لغوية أساسية في بناء) ا عن الفونيماتًعوض(المقاطع 

دت أن بناء أنظمة كان الدافع وراء هذه الخطوة دراسات سابقة أكو،  واختبارهالآلي
 وقد ، التداخل النطقيمن في تقليل التأثير الناتج يُسهماطع صوتية مبنية على المق

لت هذه الدراسات إلى نتائج متفوقة عند استخدام المقاطع كوحدات توص
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تطوير نظام تعرف آلي مبني على المقاطع إلى تحسين أداء أدى   ،)٢٥(صوتية
  %.٥.٦النظام مقارنة بالنظام الأساسي بنسبة تحسن 

  :بر للحركات المنبورة فقط في النص الكتابي تضمين علامة الن٦.٣
كان الدافع وراء اختبار تحديد الحركات المنبورة فقط ما وجدناه في الدراسات 
اللغوية التي تشير إلى أن النبر لا يكون واضحا على السواكن الموجودة في 

 يقول الدكتور محمد وفي هذا. المقطع بقدر ما يكون واضحا على الحركات
قوة التلفظ النسبي للصائت في كل مقطع من مقاطع الكلمة أو " : النبر عنالخولي

فإذا كان المقطع  ،...الصوت،  الجملة، وتؤثر درجة النبر في طول الصائت وعلو
كما . )٢٦("منبورا فإنه يتطلب طاقة زائدة من المتكلم تجعل نواة المقطع أكثر بروزا

، )٢٧(لى الحركات يفوق تأثيره على السواكنأكدت دراسة أخرى أن تأثير النبر ع
وأن أنظمة التعرف الآلي على الكلام ستقدم أداء أفضل عند تحديد مواضع 

  .)٢٨(الحركات المنبورة
 علامات مميزة للنبر ملاصقة لجميع الحركات تفي هذا النظام، وضع

 اًا ملحوظًعلامات تحسنهذه الن تضمين منتج والمنبورة داخل المقطع الصوتي، 
ما يثبت صحة ما وهو  بالنظام الأساسي، ًمقارنة% ٣.٥في أداء النظام بنسبة 

         مسبقا، إلا أن أداء النظام المبني ترضُلت إليه الدراسات التي عتوص
الجدول  .متها هذه الدراسةعلى المقطع ما زال متفوقا على جميع الأنظمة التي قد

ستخدمة في هذه الدراسة، م يعرض نماذج من المعاجم الصوتية الثلاثة ال٣
من خلال استعراض نسبة طورت،  التي ،ح أداء الأنظمة الثلاثة يوض٤والجدول 
  .دقة الأداء

 النبر عنتضمين معلومات ل أن نستنتج من التجارب السابقة أن نستطيع
 في تعزيز أداء نظام التعرف الآلي اً ملحوظا إيجابياًخلال النمذجة الصوتية تأثير

  .كلام العربيعلى ال
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السلام عليكم أعزاءنا "مثال لمستويات مختلفة من الكتابة الصوتية لعبارة  ٣ جدول
 . أداة توليد الكتابة الصوتيةوأيضاباستخدام معجم معهد قطر لبحوث الحوسبة "المشاهدين

المعجم المبني على 
 الفونيم

المعجم المبني على 
  الكلمة  معجم معهد قطر  المقطع

A s a l A m 
A s a l A m a 
A s a l A m i 

Q a s s a l aa^ m u Qas sa laa^ mu 

A s a l A m u 

 السلام

E a l a^ y k u m Ea lay^ kum E a l a y k u m عليكم 
G a E i z A G a n 
A  
G a E i z A G i n 
A  

Q a E I z z aa^ Q a n 
aa 

Qa Eiz zaa^ Qa naa 

G a E i z A G u n 
A 

 أعزاءنا

A l m u $ A h i d i 
y n 

Q a l m u $ aa h i d ii^ n Qal mu $aa hi diin^ A l m u $ A h 
i d i y n a 

 المشاهدين

   أداء نظام التعرف الآلي على الكلام باستخدام مستويات مختلفة ٤ جدول
 من الكتابة الصوتية

  نسبة الدقة  وصف نظام التعرف على الكلام
  %٨٦.٦  )دون تضمين للنبر(ظام الأساسي الن

تضمين علامة النبر لكل المقاطع المنبورة في 
  النص الكتابي

٩٢.٢%  

تضمين علامة النبر للحركات المنبورة فقط 
  في النص الكتابي

٩٠.١%  
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  الخلاصة
 توليد كتابة صوتية دقيقة تعمل علىم البحث وصفا لأداة مطورة قد

هذه الأداة . )النبر تحديدا(القطعية - ات فوقللنصوص، شاملة بعض المعلوم
فرها االأولى أنها تغني عن المعاجم الصوتية التي يصعب تو: مهمة من ناحيتين

 أساسية لبناء تعدهذه المعاجم الصوتية وا كاللغة العربية،  اشتقاقيٍ غنيةٍللغة
أنها  والأخرى ؛مختلف الأنظمة الآلية التي تعمل على معالجة النصوص العربية

  .ن من أداء نظام التعرف الآلي على الكلام العربي وتعزز من قوتهحستُ
ا لأداء عدد من أنظمة التعرف الآلي التي ًا موسعً تقييمأيضا قدم البحث 

 بغرض اختبار فاعليتها ومقارنتها، ، وذلكباستخدام مصادر لغوية مختلفةُِبنيت 
طورناها علية تضمين الأداة التي وقد كان الهدف الأول من التقييم التأكد من فا

ف الآلي، أما الهدف الثاني من التقييم فكان يتركز على التحقق من في نظام التعر
وقد وظفتأفضل أسلوب يمكن اتباعه في توظيف الكتابة الصوتية الدقيقة،  ُ 

 الأول مبني على أساس مقطعي ؛الكتابة الصوتية باستخدام أسلوبين مختلفين
فمبني على خر ة مميزة لجميع المقاطع المنبورة في الكلام، أما الآويضم علام

  . ويضم علامة مميزة لكل حركة منبورة في الكلامي فونيميأساس
ن ملحوظ عند استخدام أداة توليد الكتابة  توصلت الدراسة إلى وجود تحس

نظام  بالاستخدام القياسي للمعاجم الصوتية، كما وجدت أن بناء ًالصوتية مقارنة
 مع شمول ،ف آلي قائم على المقطع الصوتي كوحدة أساسية في التعرفتعر

 يؤدي إلى تفوق واضح مقارنة بالمعاجم القياسية ،علامات مميزة للمقاطع المنبورة
 التي توصل إليها ،النتائجو. أيضاومقارنة باستخدام الفونيمات كوحدات لغوية 

 كتوليد ؛عالجة الآلية للكلام العربي مهمة في تطوير مختلف تطبيقات الم،البحث
  .الكلام، وتوظيف الحاسب في تعلم اللغة، وأنظمة التعرف الآلي على المشاعر
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