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 في البيئات الصاخبة MFCCو K-meansباستخدام خوارزميات  هوية المتحدثتحسين دقة وكفاءة التعرف على 

  1 علي عبدالرحمن عكاشة ،،* 1رالسالم الصويد نص

 الملخص  الكلمات المفتاحية 

 (K-means)خوارزمية 

 الصوتالتعرف على 

 الاصطناعيالذكاء 

 (SNR)نسبة الإشارة إلى الضوضاء 

 (MFCC)معامل الطيف الترددي 

 (MSEمتوسط مربع الخطأ )

 

  

الصوت، حيث تلعب دورًا حيويًا في تطبيقات الأمان تعد عملية التعرف على المتحدث من التحديات الرئيسية في مجال معالجة 

والمصادقة. تسعى الجهود البحثية إلى تطوير تقنيات تعتمد على الذكاء الاصطناعي لتحديد هوية المتحدثين بناءً على خصائص صوتية 

وتية ومقارنتها. في هذا مثل النغمة والتردد. يتألف نظام التعرف على المتحدث من مرحلتين أساسيتين: استخراج الخصائص الص

 (MFCC) و (K-means)ف على الصوت باستخدام خوارزمياتالبحث، تم تقديم نموذج مبتكر يهدف إلى تحسين دقة التعر 

( MFCC) ، بينما حققت ميزات%0.85إلى  %20معدل الخطأ من  تقلل( K-means) هرت النتائج أن استخدام خوارزميةأظ

كما تم تحسين سرعة التعرف بشكل ملحوظ، حيث انخفض الزمن المطلوب من   %99.15و %80 نسبة دقة تتراوح بين

ثانية، مما يعزز كفاءة النظام. بالإضافة إلى ذلك، تم تقييم جودة النظام في البيئات الصاخبة من خلال  4940.0ثانية إلى  4904.0

معيار لتقييم الجودة في زيادة  (MSE) لتربيعي، بينما ساهم استخدام متوسط الخطأ ا(SNR)نسبة الإشارة إلى الضوضاء  حساب

الثقة في نتائج التعرف. تؤكد هذه النتائج فعالية الخوارزميات المقترحة وإمكانية تطبيق النظام في مجالات متعددة، مثل أنظمة 

 التحكم الصوتي والمساعدات الشخصية.

 

 المقدمة

تعدد أنظمددة التعددرف علددى الصددوت مددن أبددرز تطبيقددات الددذكاء الاصددطناعي وتعلددم 

الآلدة فددي العصددر الحددالي، حيدث تسدداهم فددي تحسددين التفاعدل بددين الإنسددان والآلددة 

في مجالات متعددة كالأمن، والاتصالات، والمساعدات الصوتية الذكية. يهددف 

المقتدددرح للتعدددرف علدددى المتحددددث إلدددى تحقيدددق تحسدددينات جوهريدددة فدددي دقدددة النظدددام 

التعدددرف علدددى الصددددوت وسدددرعة الاسددددتجابة، ممدددا يجعلددد  ملائمًددددا للاسدددتخدام فددددي 

بيئددات حقيقيددة تبسددم بالتحددديات، مثددل الضوضدداء العاليددة أو الحاجددة إلددى أداء 

 عالٍ.

الصددوتية  يركددز النظددام علددى تعزيددز قدراتدد  مددن خددلال معالجددة دقيقددة ل شددارات

واسددتخدام تقنيددات مبتكددرة لتحليددل البيانددات واسددتخراج الخصددائص الصددوتية 

الفريدددددة. كمددددا يهدددددف إلددددى تددددوفير حلددددول أمنيددددة فعالددددة تعتمددددد علددددى التعددددرف علددددى 

المتحدث كوسيلة لتحديد الهوية، مما يعزز من موثوقية النظام ويبيح إمكانية 

تي والمسدددددداعدات تطبيقدددددد  فددددددي مجددددددالات متعددددددددة، مثددددددل أنظمددددددة الددددددتحكم الصددددددو 

 الشخصية.

الصدددوت هدددو إشدددارة تتكدددون مدددن نغمددددة أو مجموعدددة مدددن النغمدددات المتتاليدددة ال دددد  

تحمل معانٍ محددة، وتستخدم كوسيلة للتواصل بين البشر والكائنات الحية 
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KEYWORDS 

Speaker identification is a critical challenge in audio processing, with significant applications in 

security and authentication systems. Efforts focus on developing fast and efficient AI-based 

techniques to identify speakers using features such as pitch and frequency. A speaker recognition 

system consists of two main stages: feature extraction and matching. This research presents an 

innovative model aimed at enhancing the accuracy of speaker recognition using K-means and 

MFCC algorithms. The results demonstrate that the K-means algorithm reduced the error rate from 

20% to 0.85%, while the MFCC features achieved an accuracy range between 80% and 99.15%. 

Additionally, recognition time was significantly improved, decreasing from 0.4092 seconds to 

0.0438 seconds, thereby increasing the system's efficiency. Moreover, the system's performance in 

noisy environments was evaluated using the Signal-to-Noise Ratio (SNR), while the Mean Squared 

Error (MSE) metric was employed to ensure reliability and confidence in the recognition results. 

These findings highlight the effectiveness of the proposed algorithms and underscore the system's 

potential for applications in voice-controlled systems and personal assistants. 

K-means Algorithm;  

Speaker identification; 

Artificial Intelligence; 

Signal to noise ratio (SNR); 

Mel-frequency cepstral; 

Coefficients (MFCC);  
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ويعددددرف الإحسددددا  الندددداتج عددددن هددددذه الموجددددات  والرغبددددات،للتعبيددددر عددددن الأفكددددار 

بالسمع. تلعب الأصوات دورًا حيويًا فدي إثدراء تجدارب البشدر، إذ كاندت فدي الما د   

تبنوع بين الأصدوات الصدادرة مدن الحنجدرة وأصدوات أدوات أخدرا مثدل الطبدول 

ستخدم للتواصل. تبلغ سدرعة الصدوت فدي الهدواء 
ُ
والمزامير ال   تصدر ذبذبات ت

 .]11,10,1[ في الثانية، وتعتمد على كثافة الوسط الذي تنتقل عبره مترًا .0.

يتمثدددل التغيددددر المسدددتمر ل شددددارات الصدددوتية بمددددرور الوقدددت فددددي تغييدددرات صددددغيرة 

للتعددددرف علددددى و  محتددددوا الصددددوتمتتابعددددة، ممددددا يتطلددددب معالجددددة دقيقددددة لفهددددم 

ميدددز بدددين التعدددرف علدددى الصدددوت الدددذي يحددددد هويدددة المتحددددث، حيدددث يالصدددوت، 

والتعدددددرف علدددددى الكددددددلام الدددددذي يحدددددددد اسحتدددددوا المنطدددددو ، وغالبًددددددا مدددددا يُسددددددتخدم 

مصددطل" لالتعددرف علددى الصددوتل ل شددارة إلددى كددلا العمليتددين. يعددد التحقددق مددن 

هوية المتحدث جزءًا رئيسيًا مدن تطبيقدات الأمدان، حيدث يعتمدد النظدام المقتدرح 

ة التحقددددق علدددى تحويدددل الصدددوت إلدددى بياندددات رقميددددة، ممدددا يسدددهم فدددي تحسدددين دقددد

 . ]1,2[ واستجابة النظام

تهددددددددف الأنظمدددددددة الصدددددددوتية الحديثدددددددة إلدددددددى تخصددددددديص إجدددددددراءات الأمدددددددان لدددددددتلائم 

احتياجددات المسددتخدمين، ويشددمل ذلددك إنشدداء ملفددات تخصددية دقيقددة تعتمددد 

 (. 1)على تحليل صوت المستخدم كما يظهر في الشكل 

تقنيدددات الدددذكاء الاصدددطناعي، ال ددد  تمكدددن النظدددام مدددن  علدددىالنظدددام يعتمدددد هدددذا و 

تعزيدددز قراراتددد  عبدددر تحليددددل البياندددات الصدددوتية، ممدددا يسددددهم فدددي تطدددوير أسدددداليب 

 .]2[ وموثوقيةتطورًا أمنية أكثر 

ومددددن أجددددل التعددددرف علددددى المتحدددددث فددددي نظددددام تحديددددد المتحدددددث، يجددددب أن تمددددر 

 :كالتاليالإشارة بعدة مراحل، 

 الإشارة.تسجيل ومعالجة  19

 الخصائص.استخراج  09

 (19)كما هو موض" بالشكل  مطابقة الخصائص. 9.

 

 .نظام تحديد هوية المتحدث: الهيكل الأساس   ل1الشكل 

عددد معالجددة الإشددارات الصددوتية والتحليددل السددريع للبيانددات الصددوتية عناصددر ت

حيوية فدي تطدوير أنظمدة التحقدق مدن الهويدة، حيدث يجدب أن تمدر الإشدارة بعددة 

لتحقيدددق التعدددرف الددددقيق والسدددريع. تعتمدددد الأنظمدددة الحديثدددة للتعدددرف  مراحدددل

علددددى المتحدددددث علددددى دمددددج تقنيددددات معالجددددة الصددددوت والددددذكاء الاصددددطناعي، ممددددا 

يجعلهدددددا ملائمدددددة لبيئدددددات العمدددددل الحقيقيدددددة ال ددددد  تتطلدددددب أداءً عاليًدددددا واسدددددتجابة 

ان والآلة، سريعة، وتؤدي هذه التقنيات دورًا مهمًا في تعزيز التفاعل بين الإنس

 خصوصًددددددا فددددددي مجددددددالات الأمددددددن، والمسدددددداعدات الصددددددوتية الذكيددددددة، والاتصددددددالات
]2,3[9 

يعتمد النظام المطور علدى تقنيدات حديثدة لتحليدل الإشدارات الصدوتية بفعاليدة. 

تبددددأ العمليدددة ببسدددجيل الصدددوت وتحويلددد  إلدددى صددديغة رقميدددة باسدددتخدام مكتبدددة 

Sound Device تليهددددا اسددددتخراج معدددداملات ،(MFCC)  مكتبددددةباسددددتخدام 

Librosa))معدددددددددداملات  ، تعتبدددددددددر(MFCC)  مددددددددددن أهدددددددددم الخصددددددددددائص ال دددددددددد  تمثددددددددددل

الإشدددددددددارات الصدددددددددوتية، حيدددددددددث تعكددددددددد  السدددددددددمات التردديدددددددددة الفريددددددددددة لأصدددددددددوات 

المسددددددتخدمين، ممددددددا يسدددددداعد النظددددددام فددددددي التعددددددرف علددددددى الخصددددددائص الصددددددوتية 

 الخاصة بكل فرد.

خوارزميددددة  باسدددتخدام VQ)بعدددد ذلدددك، يددددتم تددددريب نمددددوذج التكمددديم المتج دددد  )

(means-K) لإنشددددداء (Code Book) تبددددديح هدددددذه  ،متحددددددثلكدددددل  صمخصددددد

التقنيدددددة ضدددددغط بياندددددات الصدددددوت، ممدددددا يسدددددهل المقارندددددة والتصدددددنيف، كمدددددا يدددددتم 

تسددددجيل نمددددط صددددوتي فريددددد لكددددل مسددددتخدم يددددتم اسددددتخدام  لاحقًددددا فددددي عمليددددة 

قاعددددة بياندددات  يفددد (Code Book)المطابقدددة والتحقدددق مدددن الهويدددة. يدددتم تخدددزين 

، ممدددا يضدددمن الوصدددول السدددريع والآمدددن إلدددى بياندددات (Pickle)باسدددتخدام مكتبدددة 

 .15],[14 المستخدمين عند الحاجة

تسدددتعرذ هدددذه الورقدددة كيفيدددة دمدددج هدددذه التقنيدددات لإنشددداء نظدددام أم ددد  يعتمدددد 

علددى بصددمة الصددوت للتعددرف علددى المسددتخدمين، ممددا يعكدد  كفدداءة النظددام فددي 

 من الأمان ويعزز من موثوقية الحلول الأمنية المعاصرة.تحقيق مستوا عالٍ 

 المنهجية

 للتعرف على الصوت يجمع بين تقنيات 
ً
تقدم الدراسة الحالية نظامًا شاملا

معالجة الإشارات المتقدمة وخوارزميات التعلم الآلي لتعزيز قدرات التعرف 

مراحل بناء هذا النظام، بدءًا من تسجيل ( 0)على المتحدث. يوض" الشكل 

الصوت وتحويل  إلى تمثيل رقم ، مرورًا باستخراج الميزات باستخدام معامل 

 .(VQ) لتدريب نموذج Means-K، ثم استخدام خوارزمية (MFCC)الترددات 

تم بعد ذلك تخزين البيانات المستخرجة لاستخدامها في عملية التعرف، ي

ت الجديدة بناءً على النموذج المدرب، وأخيرًا عرذ حيث يتم تصنيف المدخلا 

 النتائج وفقًا لعملية المطابقة.

 تسجيل الصوت

 تبدددأ العمليددة بالتقدداة الإشددارة الصددوتية الأصددلية، وصددي ببسددا ة الصددوت الخددام

الدددددذي يدددددتم تسددددددجيل  مباشدددددرة باسدددددتخدام ميكروفددددددون أو جهددددداز تسدددددجيل. هددددددذه 

الإشدددددارة الصدددددوتية تتكدددددون مدددددن موجدددددات صدددددوتية عاديدددددة، كمدددددا يمكدددددن أن تشدددددمل 

 الضجيج اسحيط وأي أصوات أخرا غير مرغوبة.

 تحويل الإشارة إلى إشارة رقمية

بعددددد تسددددجيل الصددددوت، يددددتم تحويلدددد  مددددن شددددكل تندددداظري إلددددى شددددكل رقمدددد ، وصددددي 

يددة تعددرف بدددالتكميم. يددتم هددذا التحويددل عددن  ريددق أخددذ عينددات مددن الإشددارة عمل

الصددددوتية وتحويددددل كدددددل عينددددة إلدددددى قيمددددة رقميدددددة، وبالتددددالي يمكدددددن تمثيددددل الموجدددددة 

الصدددوتية كسلسدددلة مدددن الأرقدددام. هدددذا يسدددمح للحاسدددوب بالتعامدددل مدددع الصدددوت 

 9 [15] [3] [7] [11]بشكل مباشر ومعالجت  باستخدام خوارزميات مختلفة

 (MFCC) المميزاتاستخراج 

فددددي هددددذا النظدددددام بمجددددرد تحويددددل الصدددددوت إلددددى شددددكل رقمددددد ، يددددتم تطبيددددق تقنيدددددة 

وصي واحدة من أكثدر الطدر  شديوعًا فدي معالجدة الصدوت. فدي ( MFCC)معاملات 

هددذه الخطددوة، يددتم تحويددل الإشددارة الصددوتية إلددى مجموعددة مددن الميددزات الصددوتية 

النغمدددددة، القدددددوة، والتدددددرددات  ال ددددد  تعكددددد  الخصدددددائص الفريددددددة للصدددددوت مثدددددل

يقدددددوم بتجزئدددددة ( MFCC)الرئيسدددددية ال ددددد  تميدددددز أصدددددوات الأتدددددخا  اسختلفدددددين 

الصددوت إلددى أجددزاء زمنيددة صددغيرة ويطبددق تحليددل  يفددي علددى كددل جددزء للحصددول 

سدددتخدمعلدددى تمثيدددل رقمددد  لهدددذه ال
ُ
معددداملات  خصدددائص. فدددي معالجدددة الصدددوت، ت

 لتمثيل  يف الطاقة الصوتي بناءً على تطبيق تحويل جيب ( MFCC)تردد 
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اسخطط العام للتعرف على الصوت: 2الشكل 

تتدددألف و  ،(Mel)التمدددام الخطدددي علدددى مقيدددا  تدددردد غيدددر خطدددي يُعدددرف بمقيدددا  

(MFCC) ددددر عدددن هدددذا الطيددددف بتوزيدددع تددددرددي عبب
ُ
مدددن مجموعدددة مددددن القددديم ال ددد  ت

تكدون  يبناسب مع مقيا  ميل، مما يجعلها تختلف عدن الطيدف العدادي حيدث

 .(Mel)على مقيا  ميل ي الترددات موزعة بشكل مبساو 

يسدددددداعد هددددددذا التوزيددددددع علددددددى تحسددددددين دقددددددة تمثيددددددل الصددددددوت، وهددددددو مددددددا يُفيددددددد فددددددي 

بشدددددددكل عدددددددام وفدددددددق (MFCC)تطبيقدددددددات مثدددددددل ضدددددددغط الصدددددددوت. يدددددددتم اشدددددددتقا  

 ] .[11 (.)الخطوات التالية كما هو موض" بالشكل 

 

 MFCC: خطوات اشتقا  معاملات 3الشكل 

ليست فعالة جدًا في وجود ضوضاء إضافية، لذا (MFCC)قيم  بالنظر إلى أن

 يُفضل توحيدها في أنظمة التعرف على الصوت لتقليل تأثير الضوضاء. يقترح 

، مثل زيادة سعة لوغاريتم (MFCC)بعض الباحثين تعديلات على خوارزمية 

 لتحسين (DCT)تحويل جيب التمام المتقطع قبل تطبيق  (Mel)مقيا  

وتقليل تأثير العناصر ذات الطاقة المنخفضة. يتم الاحتفاظ بعدد  المتانة

( بينما يتم تجاهل الباقي والشكل 10إلى  10حوالي  (DCTمحدود من عينات 

 (.MFCC)يوض" اسخطط الانسيابي لكتلة (0)

والعك  باستخدام  ( (Melيتم تحويل التردد إلى قيمة متناسبة مع مقيا  

  9,5,49][ المعادلتين التاليتين

 (:Melمقيا  )-1

(1)                                         ( )     (  (
 

   
)) 

 (: Inverse Mel scale transformation)التحويل العكس   لمقيا  ميل  -0

(0)                                          ( )     (   (
 

    
)   ) 

 VQلتدريب نموذج  Means-Kاستخدام 

 (Vector Quantizationنموذج )

 

 (.MFCCاسخطط الانسيابي لكتلة ) :4الشكل 

عتبدددددر إحددددددا الأسددددداليب المسدددددتخدمة فدددددي تقليدددددل (VQ)تقنيدددددة 
ُ
التكمددددديم المتجددددد  ت

 فدددي مجددال التعدددرف علدددى 
ً
 واسدددعا

ً
الأبعدداد فدددي معالجددة الإشدددارات، وتجدددد اسددتخداما

الصوت. تهدف هذه التقنية إلى تقليص حجم البيانات اللازمدة لتمثيدل الإشدارة 

إلددى (VQ)الصددوتية مددع الحفدداظ علددى المعلومددات الأساسددية. تليددة العمددل: تسددبند 

إلدى عدددة  ،(MFCC)تقسديم الفضداء العدددي الدذي تمثلدد  ميدزات الصدوت، مثدل 

حدددددد بواسددددطة مراكددددز ( Clusters) منددددا ق
ُ
يددددتم تعيددددين كددددل (، Code words)ت

نقطدددة بياندددات إلدددى أقدددرب مركدددز، ممدددا يسدددهل تقليدددل حجدددم البياندددات المسدددتخدمة 

 أثناء عملية التعرف.

 (Means-Kخوارزمية )

(Means-K)  صددي خوارزميددة فعالددة ومسددتخدمة علددى نطددا  واسددع لتقليددل الأبعدداد

 دتسدداع (VQ) .النظددام الحدداليمددا تددم اسددتخدام  فددي  معالجددة الإشددارات، مثددلفددي 

هذه الخوارزمية على تقسيم البيانات إلى مجموعات، ممدا يسدمح بتقليدل كميدة 

ستخدم في تمثيل الإشارة الصوتية، مع الحفداظ علدى المعلومدات 
ُ
البيانات ال   ت

، حيددددث (VQ)خطددددوة أساسددددية فددددي تدددددريب نمددددوذج  (Means-K)الأساسددددية. تعددددد 

سددددتخدم لتقليددددل البيانددددات وتسددددهيل عمليددددة التعددددرف علددددى 
ُ
تحدددددد المراكددددز ال دددد  ت

 قدددمي ،(Means-K)سدديا  عمليددة التجميددع باسددتخدام خوارزميددة  يوفدد الصددوت.

 ( 5) لالشدددددك
ً
بصدددددريًا لنتدددددائج تطبيدددددق الخوارزميدددددة علدددددى مجموعدددددة بياندددددات  تمثددددديلا

ظهددددر حالددددة البيانددددات قبددددل تطبيددددق  ةالصددددور  ،معينددددة
ُ
حيددددث  .(Means-K)الأولددددى ت
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تكدددون نقددداة البياندددات موزعدددة بشدددكل عشدددوااي دون أي تشدددكيلات واضدددحة. أمدددا 

الصددورة الثانيددة، فتوضدد" نتددائج عمليددة التجميددع، حيددث ن حددت الخوارزميددة فددي 

تنظيم البيانات إلى مجموعات متميزة، مما يعك  قددرتها علدى تحليدل البياندات 

  .15],[9  الأنماةواستخراج 

 (Means-K)مقارنة بصرية لتجميع البيانات باستخدام : 5 الشكل

 (تحديد المتحدثتخزين البيانات )

تحديددد المتحدددث هددو مرحلددة حرجددة فددي نظددام التعددرف علددى الصددوت، حيددث يددتم 

خلالهددا تحديددد هويددة المتحدددث مددن خددلال تحليددل الميددزات الصددوتية المسددتخرجة. 

وأهميددددة المعددددايير سنسدددتعرذ هنددددا بشددددكل مفصدددل كيفيددددة تنفيددددذ هدددذه الخطددددوة 

 المستخدمة فيها.

 حساب المسافات-1

مددددن العينددددة الصددددوتية الجديدددددة، يددددتم حسدددداب ( MFCC) بعدددد اسددددتخراج ميددددزات

المسددددددافة الإقليديددددددة بددددددين هددددددذه الميددددددزات وميددددددزات المتحدددددددثين اسخزنددددددة فددددددي قاعدددددددة 

البيانات. المسافة الإقليدية صي مقيا  يُستخدم لقيا  الفر  بين نقطتين فدي 

عبدددر المسدددافة الإقليديدددة عدددن مددددا الفضددداء. 
ُ
فدددي سددديا  التعدددرف علدددى المتحددددث، ت

اخدددتلاف الميدددزات الصدددوتية للعيندددة الجديددددة عدددن ميدددزات كدددل متحددددث فدددي قاعددددة 

 9]10[حيث يتم حساب المسافة الاقليدية حسب المعادلة التالية  البيانات.

(.                                      )   ∑ √(     )
  

    

 قاعدددة فددي المتحدددثين ميددزات تمثددل     و الجديدددة العينددة ميددزات تمثددل    حيددث 

 الجديددددة العيندددة بدددين البشددداب  درجدددة زادت أقدددل، المسدددافة كاندددت كلمدددا. البياندددات

 .البيانات قاعدة في والمتحدث

 تحديد المتحدث المعترف به -2

حقددق أقددل  بعددد حسدداب المسددافات لكددل المتحدددثين، يددتم تحديددد المتحدددث الددذي

مسددددافة إقليديددددة. يُعتبددددر هدددددذا المتحدددددث هددددو المعتددددرف بددددد ، حيددددث يع دددد  ذلدددددك أن 

الميددزات الصددوتية لعينددة الاختبددار تبشدداب  بشددكل كبيددر مددع ميددزات المتحدددث. هددذه 

الخطدوة تعتمدد علدى مفهدوم أن كدل متحددث لد  بصدمة صدوتية فريددة، وبالتددالي، 

أن العينددة الجديدددة تخددص  إذا كانددت الميددزات قريبددة مددن بعضددها، فهددذا يشددير إلددى

 المتحدث نفس .

 تقييم النظام

تقيددديم النظدددام هدددو خطدددوة حاسدددمة فدددي تطدددوير أي نظدددام للتعدددرف علدددى الصدددوت، 

حيث يتم من خلالها قيدا  كفداءة النظدام فدي أداء المهمدة اسحدددة. إليدك كيفيدة 

 تقييم نظام التعرف على المتحدث بشكل شامل:

 تحديد معايير الأداءأولا: 

أو  عمليدددددة تقيددددديم نظدددددام التعدددددرف علدددددى الصدددددوت مجموعدددددة مدددددن المعددددداييرتتطلدددددب 

تدددددم   ال ددددد المعددددداييرتعكددددد  فعاليدددددة النظدددددام. مدددددن بدددددين هدددددذه  ال ددددد مؤشدددددرات الأداء 

 .]1,4,6,11[النظام الحالي استخدامها في 

 (Recognition Accuracy)دقة التعرف -1

صدحيح بالنسدبة إلى النسبة المئويدة للحدالات ال د  تدم التعدرف عليهدا بشدكل تشير 

 إلى إجمالي عدد الحالات ال   تم اختبارها.

(0)   (
                              

                     
)                        

 (Error Rateمعدل الخطأ )-0

(5)      (
                

                     
)                                         

 (SNR) نسبة الإشارة إلى الضوضاءمتوسط -3

(6)         (
                  

                
)                                     

   MFCC –(Feature Extraction Time( الميزاتزمن استخراج -0

(7)                                                  

 (Recognition Time) زمن التعرف-5

حسب زمن التعرف من خلال قياس الوقت المستغرق في التعررف ععرد اخرتجرا  ي

 9الميزات

(0)                                                              

 (MSE)متوسط الخطأ التربيعي -6

يددددددتم حسدددددداب متوسددددددط الخطددددددأ التربيعددددددي بقيددددددا  الفددددددر  المتوسددددددط بددددددين القدددددديم 

المتوقعددة والقدديم الفعليددة، ويُسددتخدم بشددكل شددااع فددي قيددا  دقددة التوقعددات أو 

 :]14[ باستخدام القانون التالي( MSE)الأداء في نماذج التحليل. يُحسب 

(.)    
 

 
∑ (     )

                                           
    

القيمرررة المتوقعررررة  تمثرررر    و    للعنصدددر الفعليدددة القيمدددة تمثدددل   :حيدددت أن

 .عدد العناصر )البيانات( لتمث  ،   للعنصر

دددان التطددددابق بددددين القدددديم الفعليددددة MSEكلمددددا كانددددت قيمددددة )حيددددث اندددد    ( أقددددل، كد

 9]1,14[ والمتوقعة أقرب، مما يع   أداءً أفضل للنظام

 التجارب: متصمي :انياث

تدددددم تقسددددديم مجموعدددددة البياندددددات إلدددددى مجمدددددوعتين رئيسددددديتين: فدددددي النظدددددام الحدددددالي 

علدى  البيانداتهدذه حيث تحتوي مجموعة مخصصة للتدريب وأخرا للاختبار. 

تنددوع فددي أصددوات المتحدددثين وظددروف البسددجيل، بمددا فددي ذلددك اخددتلاف مسددتويات 

عيندددددة صدددددوتية، تدددددم  54.الضوضددددداء الخلفيدددددة. بلغدددددت بياندددددات البسدددددجيل حدددددوالي 

 عينة للاختبار. 144وعينة منها للتدريب  054تخصيص 

 السابقةالدراسات 

هناك العديد من الدراسات السابقة ال   لها صلة بهذا النظام، ومن اهم هدذه 

 الدراسات ال   تم من خلالها تصميم هذا النظام صي:

تحسددين أداء لدراسددة ب واخددرون Zhang ,H مددنقددام كددلا  .040فددي عددام  -1

فددددددددي أنظمددددددددة الطاقددددددددة الذكيددددددددة مددددددددن خددددددددلال تعددددددددديل عدددددددددد  (MFCC)ميددددددددزات 

المرتددددحات وترتي هددددا، حيددددث يدددددؤثر الترتيددددب بشددددكل أكبدددددر علددددى دقددددة التعدددددرف 

 بعددد المرتدحات. أظهددرت النتدائج أيضًدا قدددرة النمدوذج علدى تحقيددق 
ً
مقارندة

، ممدددا يعكددد   = 0SNRح دددع مدددع  %85 تعدددرف يصدددل إلدددىلدقدددة المعدددل 

الضوضداء العاليدة،  ظروفوفي فعالية النموذج في ظروف ضوضاء صعبة. 

 .البيئيةليت  في مواجهة التحديات مما يبرز فعا

دراسدة الضدوء علدى واخدرون ب  ,DujailiAl M  م كدلا مدناقد 0401وفي عدام  -2

مدن خدلال معالجدة خصدائص  الكلامية تحسين نظام التعرف على المشاعر

الصدددددددددوت مثدددددددددل التدددددددددردد الأساسددددددددد   والطاقدددددددددة ومعددددددددددل العبدددددددددور الصدددددددددفري، 

وتقنيدددددددددات  (PCA)باسدددددددددتخدام خوارزميدددددددددات تحليدددددددددل المكوندددددددددات الرئيسدددددددددية 



Salem and Ukasha  

Wadi Alshatti University Journal of Pure and Applied Sciences, vol. 3, no. 1, January-June 2025 Page 111 

أظهرت النتائج التجريبية تحقيق دقدة و  (KNN( و )SVM)التصنيف مثل 

عندددد اسدددتخدام قاعددددة بياندددات اللغدددة الإنجليزيدددة، ممدددا  %90.83تصدددل إلدددى 

اعر بدقددددة عاليددددة وسددددرعة يعكدددد  فعاليددددة النمددددوذج فددددي التعددددرف علددددى المشدددد

 .جيدةتنفيذ 

نظدددام بتصدددميم  واخدددرون ,AbdullahH قدددام كدددلا مدددن  0401امدددا فدددي عدددام  -3

اكبشددددداف اسحتدددددالين باسدددددتخدام تقنيدددددات تعلدددددم الآلدددددة اسختلفدددددة يهددددددف الدددددي 

لتحديد أفضل مجموعة تناسب التعرف على المتحدثين، حيث تم تطبيدق 

أسدددددددداليب معالجددددددددة الصددددددددوت مثدددددددددل تقليددددددددل الضوضدددددددداء وتعزيددددددددز الصدددددددددوت، 

 %97.9ممدددا أدا إلددى تحقيدددق دقدددة بلغدددت  ، (MFCC)واسددتخراج معددداملات 

 .باستخدام خوارزمية الغابة العشوائية

تطدددوير نظدددام تحويدددل ب واخدددرون yY,Albagorكدددلا مددن قدددام  0400وفددي عدددام  -4

لتعددرف (CNN) خدام الشددبكات العصددبية التلافيفيددةالكددلام إلددى نددص باسددت

إشدددارات الكدددلام النغميدددة الخاصدددة بتدددرانيم الغوربددداني، حيدددث حقدددق النظدددام 

 .%10.65الكلمات يبلغمعدل خطأ في مع %89.15دقة تصل إلى 

 النتائج والمناقشة

، تددددم تقيدددديم كفدددداءة نظددددام التعددددرف القددددائم علددددى تقنيددددات الددددذكاء هددددذه الورقددددةفددددي 

الاصطناعي من خلال تحليل مجموعة متنوعة من المؤشدرات، بمدا فدي ذلدك دقدة 

، زمدددن اسدددتخراج (SNR)التعددرف، معددددل الخطدددأ، نسددبة الإشدددارة إلدددى الضوضدداء 

الميزات، وزمن التعرف. تهدف هدذه النتدائج إلدى تقدديم رشيدة شداملة حدول فعاليدة 

النظدددام فدددي معالجدددة البياندددات فدددي سدددياقات تطبيقيدددة متعدددددة. تشدددير النتدددائج إلدددى 

ينمدا ب 915.. %إلدى  04%تحسين ملحوظ في دقدة التعدرف، حيدث ارتفعدت مدن 

هدددددذا التحسدددددن يعكددددد  كفددددداءة  %0.85 إلدددددى%20 انخفدددددض معددددددل الخطدددددأ مدددددن

يددددل  ممدددا وهدددذا .ثللمتحدددد الاختبدددارالنظدددام فدددي تقليدددل الأخطددداء علدددى مددددار فتدددرة 

على فعالية الأساليب المسدتخدمة فدي معالجدة البياندات والدتعلم الآلدي. بالإضدافة 

إلددى ذلددك، لددوح  تحسددن كبيددر فددي زمددن اسددتخراج الميددزات وزمددن التعددرف، حيددث 

 .الحفاظ على مستوا عالٍ من الدقةمع  0.0438sانخفض زمن التعرف إلى 

هذه النتدائج تددل علدى قددرة النظدام علدى تحقيدق اسدتجابة سدريعة وفعالدة، ممدا 

المسددتخدمة فدددي اسددتخراج الميدددزات وتحليلهدددا.  الالدددييعكدد  نجددداح تقنيددات الدددتعلم 

ا،تحسنًا (SNR) سجلت نسبة الإشارة إلى الضوضاء كما
ً
قيم سجموعة  ملحوظ

يشددير هددذا التحسددن إلددى جددودة البيانددات  dB37.19 وdB51.61تراوحددت بددين 

المدخلدددة، وهدددو عامدددل حاسدددم فدددي قددددرة النظدددام علدددى الأداء الجيدددد. بشدددكل عددددام، 

 قويًدددددا علددددى كفدددداءة وفاعليدددددة النظددددام فدددددي التعددددرف علدددددى 
ً
تددددوفر هددددذه النتدددددائج دلدددديلا

الأنمددداة، ممدددا يعدددزز إمكانيدددة تطدددوير وتحسدددين مثدددل هدددذه الأنظمدددة فدددي المسدددتقبل. 

هدددذه الإنجددددازات التقددددم المسددددتمر فدددي هددددذا اسجدددال وتفددددتح تفدددا  جديدددددة تعكددد  

 لتطبيقات عملية متنوعة.

نلاحدددد  مددددن  (.SNRبددددين دقددددة التعددددرف و )العلاقددددة البيانيددددة  (6)يوضدددد" الشددددكل 

 تددددؤدي إلددددى تحسددددين ملحددددوظ فددددي دقددددة التعددددرف.(SNR)اسخطددددط أن زيددددادة قيمددددة 

أن دقدددددددة  نلاحدددددد  ،dB19.37لددددددى ا dB.5116مدددددددن (SNR)فعندددددددما تددددددزداد قيمددددددة 

هددذا يع ددد  أن  915..%يقدددارب مددا إلددى  04%ا مددن حدددوالي التعددرف تددزداد تددددريجيً 

النظددام يصددبح أكثددر دقددة فددي التعددرف علددى الإشددارات أو الصددور مددع ارتفدداع نسددبة 

الإشدددددارة إلدددددى الضوضددددداء. هدددددذه العلاقدددددة تعكددددد  تدددددأثير جدددددودة الإشدددددارة علدددددى أداء 

 .النظام

 
 ونسبة الإشارة الى الضوضاء.: العلاقة بين دقة التعرف 6لشكل ا

في تقليل التأثير السلب  للضوضداء،  (SNR)حيث تساعد المستويات الأعلى من 

 لكيفيدددة 
ً
 واضددحا

ً
ممددا يدددؤدي إلددى تحسدددين دقددة التعدددرف. يبدديح هدددذا اسخطددط فهمدددا

علددى أداء النظددام مددن حيددث دقددة التعددرف، ويظهددر أن  (SNR)تددأثير التغيددرات فددي 

 لتحسددين أداء النظددام فددي 
ً
 أساسدديا

ً
تحسددين جددودة الإشددارة يمكددن أن يكددون عدداملا

مدددددن خددددددلال تحليدددددل العلاقدددددة الموضدددددحة فددددددي العاليدددددة، و بيئدددددات ذات الضوضددددداء ال

، يظهددر أن هندداك علاقددة عكسددية بددين معدددل الخطددأ ونسددبة الإشددارة (7)لشددكل ا

 ،dB19.37لدددى ا dB16.51مدددن (SNR)فعندددد زيدددادة قيمدددة (SNR)إلدددى الضوضددداء 

دددا فدددي معددددل الخطدددأ مدددن حدددوالي نلاحددد
ً
 9%1إلدددى أقدددل مدددن %20  انخفاضًدددا ملحوظ

يشدددير هدددذا الانخفددداذ المسدددتمر إلدددى أن تحسدددين جدددودة الإشدددارة مدددن خدددلال زيدددادة 

(SNR) يقلل بشكل كبير من معدل الخطأ في أداء النظام. بعبارة أخرا.   

 

 SNRالعلاقة بين معدل الخطأ و :7الشكل 

كلمددا كانددت الإشدددارة أقددوا وأكثدددر وضددوحًا مقارنددة بالضوضددداء اسحيطددة، أصدددبح ف

 بصدريًا واضدحًا لهدذا التغييدر 
ً
النظام أقل عرضة للأخطاء. يقدم اسخطدط تمثديلا

SNR التدددري،ي، ممددا يسددهم فددي فهددم كيفيددة تددأثر معدددل الخطددأ بتغيددرات نسددبة 

سين دقدة النظدام، هذه العلاقة تبرز أهمية جودة الإشارة كعامل أساس   في تح

ممددددا يمكددددن أن يكددددون ذا فائدددددة كبيددددرة عنددددد تصددددميم الأنظمددددة ال دددد  تتطلددددب دقددددة 

 يظهر (8للعلاقة التالية في الشكل )ا وفقً  ضوضاء.عالية في بيئات تحتوي على 

فعنددددما يقدددل زمدددن  أن هنددداك علاقدددة عكسدددية بدددين زمدددن التعدددرف ومعددددل الخطدددأ.

يدددنخفض معددددل الخطدددأ بشدددكل مطدددرد مدددن  ،0.0317sإلدددى  0.4092sالتعددرف مدددن 

 .%1إلى أقل من %20حوالي
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 لاقة بين معدل الخطأ وزمن التعرفالع :8الشكل 

تشدددير هددددذه العلاقددددة العكسددددية إلدددى أندددد  كلمددددا أصددددبح زمدددن التعددددرف أقصددددر، يقددددل 

معدددددل الخطددددأ فددددي أداء النظددددام بشددددكل ملحددددوظ. بعبددددارة أخددددرا، تحسددددين سددددرعة 

الأخطددداء، ممدددا يعكدد  كفددداءة النظدددام فددي تقدددديم نتدددائج التعددرف يدددؤدي إلدددى تقليددل 

 مرئيًدا واضدحًا لكيفيدة تغيدر 
ً
دقيقة خدلال فتدرة زمنيدة أقدل. يدوفر اسخطدط تمثديلا

معددددل الخطدددأ بتغيدددر زمدددن التعدددرف، ممدددا يسددداعد علدددى فهدددم التدددوازن بدددين سدددرعة 

المعالجة ودقة النظام. هذا الفهم يمكن أن يكدون ذا قيمدة كبيدرة فدي التطبيقدات 

موثدددو  وفعدددال فدددي  ل ددد  تتطلدددب توازنًدددا دقيقًدددا بدددين السدددرعة والدقدددة لضدددمان أداءا

وزمدددددن  (%)دقدددددة التعدددددرف  بدددددين العلاقدددددة (.) يوضددددد" الشدددددكلالعمليدددددة، البيئدددددات 

إلدددددددددددى %80التعددددددددددرف )بوحددددددددددددات عشدددددددددددوائية(. مدددددددددددع زيدددددددددددادة دقدددددددددددة التعدددددددددددرف مدددددددددددن 

 إلددى 0.4092sيددنخفض زمددن التعددرف بشددكل حدداد مددن حددوالي ،%99.15حددوالي

0.0317s. 

  

 : العلاقة بين الدقة و زمن التعرف 9الشكل 

شددير هددذه العلاقددة العكسددية إلددى أندد  كلمددا زادت دقددة النظددام فددي التعددرف، تقددل ت

المدددددة الزمنيددددة المطلوبددددة لإجددددراء عمليددددة التعددددرف بشددددكل ملحددددوظ. يددددوفر الرسددددم 

البيدداني تصددورًا واضددحًا لهددذا التددوازن بددين الدقددة وسددرعة المعالجددة، ممددا يسدداعد 

وتحديدددد كيفيددة تحسدددين التددوازن بدددين الدقدددة  خصددائص الأداء للنظدددامعلددى فهدددم 

دن هدذه النقداة البيانيدة مدن قيدا  هدذه 
ب
والسرعة وفقًدا لمتطلبدات التطبيدق. تمك

 العلاقة، مما يسهم في توجي  عملية تصميم وضبط أنظمة التعرف لتحقيق 

 ر مؤشددددراتوتعتبدددد فعددددال.الأداء الأمثددددل الددددذي يلبدددد  احتياجددددات التطبيددددق بشددددكل 

فددي  أساسدديًا مددن تقيدديم فعاليددة أي نظددام تعددرف أو معالجددة صددوتية.الأداء جددزءًا 

سدابقة فدي الدراسات المع نتائج النظام الحالي هذا القسم، سيتم مقارنة نتائج 

كمددددا هددددو موضدددد" فددددي  اسجددددال، وذلددددك لتحديددددد نقدددداة القددددوة والضددددعف فددددي الأداء.

تحليددددددل الدقددددددة ومعدددددددل الخطددددددأ فددددددي التعددددددرف،  تتضددددددمن المقارنددددددة(، و 1الجدددددددول )

 كمدددا تبنددداول المقارندددة علدددى أداء النظدددام.SNRالإشدددارة بالإضدددافة إلدددى تدددأثير جدددودة 

مددددددن خددددددلال  ،(MFCC)تخدام معامددددددل التددددددرددات زمددددددن اسددددددتخراج الميددددددزات باسدددددد

الأداء جزءًا أساسديًا مدن تقيديم  .استعراذ النتائج المتاحة في الأدبيات العلمية

يمكدددن تقدددديم رشيدددة شددداملة حددددول   فعاليدددة أي نظدددام تعدددرف أو معالجدددة صدددوتية.

مدددددددددا تطددددددددور تقنيددددددددات التعددددددددرف علددددددددى الصددددددددوت وفعاليددددددددة الأسدددددددداليب اسختلفددددددددة 

المسددتخدمة. سدديتم اسددتخدام هددذا التحليددل لتقيدديم مدددا قدددرة النظددام الحددالي 

ن الأداء فددددي الدراسددددات كيفيددددة تحسددددي كدددددلك معرفددددةو التحددددديات علددددى مواجهددددة 

علدددى التحسدددينات  الضدددوء يطتسدددلمدددن خدددلال هدددذه المقارندددة، يمكدددن . المسدددتقبلية

ال دد  يحققهددا النظددام الحددالي مقارنددة بالدراسددات السددابقة، بالإضددافة إلددى تحديددد 

التحديات ال   قد تؤثر على دقت  وأدائ  العام. يساعد هذا التحليدل فدي تقدديم 

رشيددددددة واضددددددحة حددددددول مددددددددا تطددددددور تقنيددددددات التعدددددددرف علددددددى الصددددددوت، وتحديدددددددد 

أنظمدددددة التعدددددرف  قبل لتعزيدددددز كفددددداءةالجواندددددب ال ددددد  يمكدددددن تحسدددددينها فدددددي المسدددددت

 في البيئات ذات الضوضاء العالية أو عند التعامدل مدع بياندات 
ً
الصوتي، خاصة

تعكدددد  هددددذه النتددددائج تحقيددددق الأهددددداف الرئيسددددة للنظددددام المتمثلددددة فددددي  متنوعددددة.

تحسددددددين دقددددددة التعددددددرف علددددددى الصددددددوت وسددددددرعة الاسددددددتجابة، إلددددددى جانددددددب تعزيددددددز 

الضوضددددددداء المتفاوتدددددددة. كمدددددددا تددددددددعم هدددددددذه  الواقعيدددددددة ذات فعاليتددددددد  فدددددددي البيئدددددددات

المؤشدددرات رشيدددة النظدددام كحدددل متطددددور يعتمدددد علدددى تقنيدددات الدددذكاء الاصددددطناعي 

 لتوفير أنظمة أمان موثوقة وقابلة للتطبيق في مجموعة واسعة من اسجالات.

 الاستنتاجات

تم تقديم الاستنتاجات الرئيسية المستخلصة مدن ي الجانب من الورقة،في هذا 

خوارزميددات اسختلفددة فددي نظددام التعددرف علددى الصددوت، وال دد  تددم تحليددل تطبيددق ال

 أدائها ونتائجها بناءً على الكود المستخدم. 

تلخددددص الاسددددتنتاجات التاليددددة الفوائددددد والنجاحددددات ال دددد  حققهددددا النظددددام، ممددددا 

يعكدددد  مدددددا فعاليتهددددا وكفاءتهددددا فددددي تحسددددين دقددددة التعددددرف علددددى الصددددوت وزمددددن 

البحدددث تسددداهم فدددي تعزيدددز الفهدددم العدددام حدددول كيفيدددة الاسدددتجابة. إن نتدددائج هدددذا 

تحسين أنظمة التعرف على الصوت، مما يمهد الطريق لتطبيقدات عمليدة أكثدر 

أثببدددددت الخوارزميددددات المسدددددتخدمة فدددددي نظدددددام يدددددث أنددددد  ح تقدددددمًا فدددددي هدددددذا اسجددددال.

التعدددددرف علدددددى الصدددددوت فعاليتهدددددا البدددددارزة وتأثيرهدددددا الإيجدددددابي المباشدددددر علدددددى الأداء 

بشددددكل حاسددددم فددددي  means-K أسددددهمت خوارزميددددة ئج النظددددام. حيددددثالعددددام ونتددددا

 إلددددددى  %20تحسددددددين دقددددددة التعددددددرف، حيددددددث انخفضددددددت نسددددددبة الخطددددددأ مددددددن 

المبشددابهة، ممددا يعكدد  قدددرة النظددام الفائقددة  بفضددل تجميددع الأصددوات0.85%

البسددجيل اسختلفددة. عددلاوة علددى ذلددك،  علددى التكيددف مددع تنددوع الأصددوات وظددروف

الدددى %80حاسدددمة فدددي تحقيدددق دقدددة تعدددرف تتدددراوح بدددين  MFCC كاندددت ميدددزات

ممددا مكددن النظددام مددن تمييددز الأصددوات بدقددة عاليددة ح ددع فددي البيئددات  ،99.15%

المتغيدرة. كمدا أظهددرت النتدائج أهميددة زمدن التعدرف، حيددث تدم تقليلدد  بشدكل كبيددر 

، ممددا يزيددد مددن فعاليددة النظددام فددي التطبيقددات ال دد  s0.0317 إلددى s0.4092مددن 

 التعرف تتطلب استجابة فورية. يُعد تحسين زمن 
ً
أساسديًا فدي رفدع كفداءة  عاملا

النظددددام، ممددددا يجعلدددد  مناسددددبًا للاسددددتخدام فددددي بيئددددات تتطلددددب اسددددتجابة سددددريعة 

 SNR حسدداب نسددبة الإشددارة إلددى الضوضدداء  ودقيقددة. عددلاوة علددى ذلددك، يعددد

 ضروريًا لتقيديم جدودة النظدام فدي بيئدات البسدجيل الصداخبة. حيدث تشدير قديم 

SNR  العاليددددة إلددددى قدددددرة النظددددام علددددى التمييددددز بددددين الإشددددارة المفيدددددة والضوضدددداء

الخلفية، مما يعزز من جودة التعرف على الصوت ويقلدل مدن الأخطداء الناتجدة 

لنظدام المتمثلددة تعكدد  هدذه النتددائج تحقيدق الأهدداف الرئيسددة لعدن الضوضداء. 



Salem and Ukasha  

Wadi Alshatti University Journal of Pure and Applied Sciences, vol. 3, no. 1, January-June 2025 Page 113 

فددددي تحسددددين دقددددة التعددددرف علددددى الصددددوت وسددددرعة الاسددددتجابة، إلددددى جانددددب تعزيددددز 

فعاليتددددددد  فدددددددي البيئدددددددات الواقعيدددددددة ذات الضوضددددددداء المتفاوتدددددددة. كمدددددددا تددددددددعم هدددددددذه 

المؤشدددرات رشيدددة النظدددام كحدددل متطددددور يعتمدددد علدددى تقنيدددات الدددذكاء الاصددددطناعي 

 واسعة من اسجالات.لتوفير أنظمة أمان موثوقة وقابلة للتطبيق في مجموعة 

 التوصيات

 (:Feature Fusion)رف باسدددتخدام تقنيدددات دمدددج الميدددزات تحسدددين دقدددة التعددد-1

 PLP (Perceptual Linearمثررر  مدددع ميدددزات إضدددافية  MFCCج ميدددزات دمددد

Prediction) أو (Linear Predictive Coding) LPC  لتعزيدددز الأداء، حيدددث

 بين الأصوات المبشابهة. يمكن أن يؤدي هذا الدمج إلى تحسين التمييز

Real-طبيددق تقنيددات مثددل : تاسدتخدام خوارزميددات تحسددين الددزمن الحقيقددي -0

Time Streaming Models  باسددددتخدام مكتبدددداتTensorFlow Lite  أو

ONNX  لتحسددين أداء النظددام فددي الددزمن الحقيقددي، ممددا يجعلدد  أكثددر فعاليددة فددي

 التطبيقات الفورية.

Deep دمددج نمددوذج يعتمددد علددى  لتحليددل الميددزات:اسددتخدام الددتعلم العميددق  -.

Extraction Feature  باسدتخدام شدبكات مثدلCNN  أوLSTM  لتحليدل أنمداة

 الصوت بدقة أكبر، خاصة في البيئات الصاخبة.

اسددتخدام تقنيددات ضددغط بيانددات صددوتية : دمددج تحسددينات تقنيددات الضددغط -0

البيانددات وتحسددين لتقليددل حجددم  Linear Predictive Coding (LPC) مثددل

 سرعة الاستجابة دون التضحية بالدقة.

ينُصر  عتوخريا النظرام ليشرم  طررق : دمج نظام متعدد الوخراط  لتعزيرز اامرا  -5

تعريررإ افررافية مثرر  التعرررف هلرر  الوجررع ىو التعرررف هلرر  ا يمررا ات عجانررب 

 الصوت لتعزيز ااما  والموثوقية في البيئات الحساخة9
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السابقة والدراسات الحاليأداء نموذج التعرف بين النظام  : مقارنة1 الجدول 

 النظام الحالي مؤشرات الأداء

النظام الألماني 

 2221الجديد 

النظام الانجليزي 

 [1] [2] [3] [4] 2221الجديد
 %89.15 %97.9 %92.21 %85 %90.83 %87.85 %99.15 دقة التعرف

 %10.56 %2.1 %7.79 %15 %9.17 %12.15 %0.85 معدل الخطأ

زمن استخراج 

 (MFCCالميزات )

0.0127s ##### ##### ##### ##### ##### ##### 

 ##### ##### ##### ##### 0.0317s 0.48S 0.35s زمن التعرف

SNR 16.15dB ##### ##### 0dB ##### ##### ##### 

 


