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 صخالمل
الوقيييييت الييييد نام  ي  انحييييرا فييييي اييييثا البحيييييـ ، تيييييم استيييييي دام  يوار مييييي ة  

(Dynamic Time Warping )   الأرقيييام أصييوات فييي لمة يية تم  يي 
 Dynamicإحيييدط تقب قييييات البرمنيييية الد نام   ييية   ب ييية التييييي تعتبييييرالعر 

Programming تم  يييي  لةيييي   ( باسييييت دام قر قيييية مقابقيييية الأنميييياق القييييادر
مي   ييال البحييـ ليي  أفقيل تقييابق وح ييد بيي   منموليية  الأرقييام   تأصيوا

العرب يييية اتييييم اسييييت دام قيييير قت   للأرقييييام مفييييردات قالييييد  الب انييييات الصييييوت ة 
 ر  الصوت ة واما : لتحة ل الإشا

MFCC)  Mel- Frequency Cepstrum Coefficients 
Linear Frequency Cepstrum Coefficients  ( LFCC )  

 ةالتم  ي  النهاي يلمة ية  لةي  والمقارنة ب   القير قت   وب يا  ميدط تره راميا   
 ا

أرقام م تةفة مع محددات تحة يل ومحيددات  تبا ت ار أصوا سمح البرنامج  
اييييو وار م ييية انحييييرا  الوقييييت اليييد نام  ي ل  ييييو  إد ييييا   و  يييو  الإ ييييرا  ل 

اتيم  لصيوتتحد د المت ةم الثي لفيظ ثليا االرقم المقابق للإد ال مع  تصو 
اوشيييييمةت منمولييييية جأدار البرناملتحسييييي    ت ه ييييير  وا تبيييييارا بإنيييييرار تنيييييار 

مر التيييييدر ب هاهييييية مت ةمييييي    قفيييييل، ،ورنيييييل( لمفيييييردات قاليييييد  الب انيييييات  وا 
 صيوت ة ميع أصييوات م تةفية لةتييدر باأهبتت النتيايج العمة ية ننييا  القر قيةال

 في التم   ا  المست دمة
 

 المقدمة
أنظمة تم    ال ام تعتمد بالأساس لة  أشي ال المونيات الصيوت ة التيي  يتم 

سيييينة ميييي   04مييي   الهييييا تشييي  ل ال ةميييية المسييييتةمة مييي  المييييت ةم ، فقبيييل 
 م يات لد يد  لتم  ي  ال يام ا.ليي ا تعيد ، اقترحيت  وار  والأبحياـالدراسات 
( واحييد  ميي  اييثا الدراسييات ، فف هييا Pattern-Matching  الأنميياقمقابقيية 

( References  يي   البرنيييامج النميياث  التيييي  قةيييق لة هييا مصيييادر النظيييام 
لتشيي ل قالييد  الب انييات، هييم تقييار  إشييار   الأصييواتميي  منموليية صييوت ل ييل 

لإ نيييييياد أحسيييييي  تقييييييابق ناتنييييييا   صييييييواتالأ( ب ييييييل Test  القادميييييية صييييييوتال
 ا [2]لةتم   

 

 أساسيات التمييز 
 التم  ي  أنظمية  يل تتيرل  منهيا أساسي ت   ميرحةت   البحيـ لةي فيي  التمد  
 ي :األة  المستو ات و  في
تسيم  بعمة ية  ميا أو-(: Feature Extractionاست ال الصفات  -1

ة المفيييردات مييي  منمولييي صيييوت رقمييييل يييل  التحة يييل ، تقيييوم ببنيييار المصيييادر
لبييار  ليي  إشييار  صييوت ة لةييرقم  الييرقملتشيي  ل قالييد  الب انييات الصييوت ةا اييثا 

المةفيييوظ  قةيييق لة هيييا إشيييار  المصيييدر، بح يييـ تقسيييم  يييل إشيييار  إلييي  قواليييب 
القييول ميي  البدا يية إليي  النها يية ، هييم تحييول ول ييل قالييب إليي   بع نييات متسيياو ة

الييبا تقييم تةييا متنييا الصييفات الييثي  سييت ةل صييفات الإشييار  فييي ثلييا الق
 Featureالمتنهيييييات فيييييي منيييييام ع  قةيييييق لة هيييييا متنهيييييات الصيييييفات  

Vectorsفيي منمولية المفيردات  يرقمي صوت (ا ت رر اثا المعالنة ل ل  
 ا

عمة يية تسييم  ب مييا أو -( :Feature Matchingمقابقيية الصييفات   -2
التم   ،تحييول ف هييا الإشييار  القادميية المييراد تم   اييا والتييي  قةييق لة هييا إشييار  

النها ية -ا  تبار إلي  سةسيةة مي  متنهيات الصيفات باسيت دام تحو يل البدا ية
نفسييييها فييييي معالنيييية اسييييت ال الصيييييفات واييييثا الصييييفات تقييييار  مييييع  يييييل 

ا الأنميياقا حتمييا ت المونييود  فييي قالييد  الب انييات باسييت دام قر قيية مقابقيية 
 قة د ييييةالأميييي  نييييود  التقييييابق بواسييييقة داليييية المسييييافة  لتم  يييي ا  عقيييي  قييييرار

 Euclidean Distanceبييي   سةسيييةت   مييي  متنهيييات الصيييفات،إحدااا ) 
متنهييييات صييييفات إشييييار   والأ ييييرطتمهييييل متنهييييات صييييفات إشييييار  المصييييدر 

 ا [3] ا  تبار

 عملية تحليل الإشارة الصوتية
 أحسييي  القيييرق  سيييت ال الصيييفات بدقييية ا ت يييار تيييم فيييي تحة يييل الإشيييار   

العواميييل فييييي  أايييمهيييا مييي  لةحصيييول لةييي  معةوميييات الإشيييار  الصيييوت ة   لأن
مايمية لب انيات الإشيار   رالمعةوميات ي ي إلغيار لالٍاالهد  ايو تحق ق تم   

 لةيي  ا تشييا  الأام يية تسييالد ،وتحسيي   نم ييع النييواحي ف هييا والتيييالمحةةة
 Mel- Frequency Cepstrumقر قييييية  وتعيييييد لتةيييييا الإشيييييار 

Coefficients وقر قيييية Linear Frequency Cepstrum 

Coefficients   مي  التقن يات ثات المواصيفات العال ية التيي ت ودنيا بمسيتوط
ألظيييم ليييلإدراا الحسييييي بتمه يييل دق ييييق لةنظيييام الصيييوتي ، وقييييرق ن يييد  فييييي 

 -و ا تي:  [5]لمة ة تحة ل الإشار  الصوت ة 
 Mel- Frequency (MFCC)الصـــوتية باســـتخدام  تحليـــل الإشـــارة

Cepstrum Coefficients 
ة يل الإشيار  الصيوت ة ثات مواصيفات لال ية لتهمي   قر قة لتح MFCCتعد  

مواصفات ال ام  مهل قبقة الصوت ونغمتيا ا تعتميد بالأسياس لةي  ترشي ح 
 سيت ال المواصيفات المهمية  لويار تمياالترددات الواقية  ق ا ، والعال ية 

لإشييار    نييب أ  تسيينل بمعييدل ل نييات ألةيي  ميي  لا الحاليية المهال يية صييوتلة
10KHZ   5سيييت ال  يييل التيييرددات الألةييي  مييي  ، وثلييياKHZ  لأنهيييا 

، وقييييح  [1]الإنسييييا  الصييييوت ة المتولييييد  ميييي  قبييييل  القاقيييية تغقييييي يالب يييية
  :ا.ت ةوتشمل المراحل  MFCC( الم قق ال تةي لةمعالنة 1الش ل 

 



 
 .MFCC:  المخطط الكتلي للمعالجة  1شكل 

 
1- Frame Blocking ة ييييل الق فييييي لنيييي ر قة ييييل ميييي  ت دم التح:  سيييي

 أام ييييةا ت تييييار قوالييييب الوقييييت اييييثا لتصيييي     مواصييييفاتها هابتيييية  ار الإشيييي
الصييوت ة فييي وحييد  اليي م ا ميي  اييثا المبييدأ  ييتم تقسيي م إشييار  الييرقم  الأحييداـ
ل ييل قالييب ، والقالييب  Nإليي  لييد  قوالييب متدا ةيية وبمعييدل ل نييات   الواحييد

نييات ميي  بدا يية القالييب الأولاالقيي م الم تييار  ميي  الع  Mالهيياني  بييدأ ليياد  بعييد 
لةيييي  الترت ييييب ،  أي بحييييدود   125، 256اييييي  MوNفييييي اييييثا البحييييـ  لييييي 

30msec  م  الإشار ا 

2- Windowing لبييييار  ليييي  داليييية ر اقيييي ة تشييييبا فييييي وظ فتهييييا لمييييل :
النافث  ا لت اد ة بإد ال  م ة القورا تقوم اثا النافيث  بتنعي م الإشيار  وا  الية 

نييات الحيياد  منهييا ول ييل قالييب فييي الإشييار ا وت ييو  نت نيية النافييث  ممهةيية التعر 
 بإشار  المعادلة ا.ت ة:

xi(n) = xi(n).w(n),       10  Nn  

 ح ـ:
     xi   ل نات القالب الواحد ا : 
       N حنم القالب أي لدد ل نات القالبا : 

 Tukey-Hamming Windowوانيييييياا أنييييييوا  لد ييييييد  منهييييييا نافييييييث  
  يرتيالمست دمة بصور   اصة مع إشارات ال يام والتيي تعير  ر اقي ا   ميا 

[6] :- 
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3-Fast Fourier Transform   أوFFT  ييتم ف ييا تحة ييل القاقيية  :
ة ميي  التحة ييل التيي تمتة هييا الإشييار  لنييد تييرددات مع نييةاإ  الف يير  المست ةصيي
أ   ع  نسيييتق الق فيييي ايييي أ  المنقةيييق الت يييراري  عق نيييا معةوميييات مهمييية 

لةي   يل قاليب  ايثا التحة يل نحصل لة ها في المنقةق ال مني الثلا  قبق 
  ما في المعادلة ا.ت ة:
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 : تمهل حنم القالب ا     Nح ـ أ  : 
  Xk الع نة قبل  : ق مةFFT 

              Xn   ق مة الع نة بعد :FFT 
                    j   :تمهل نييثرا    ال ا  ا 

4- Mel-Frequency Wrapping :  إ  محتو يات التيرددات لأصيوات
( ƒمق اسا   ق ا    لهيثا ف يل نغمية فيي التيرددات القب ع ية   لأتتبع  الإشارات

ا   Melقبقيييية الصييييوت   فتقيييياس بمق يييياس  ( ، أمييييا Hzرت   ، تقيييياس  بيييياله
 عق نا تيرددات  ق ية بالمسيافات التيي   يو  ترددايا  Mel مق اس الترددات 

و عقييي تييرددات لويارت م يية فييي المسييافات الألةيي  ميي    1000Hzأقييل ميي  
1000Hz   لهييثا  ييتم اسييت دام الصييي غة التقر ب يية لحسيياب الييي  Mel   لتييردد

 Hz :)   Mel(ƒ) = 2595* log10(1+ƒ/700)بي    ƒمع    إثا ألق نا 

  
 Filterايو لميل بنيا الترشي ح    Melإ  ا سيتفاد  مي   مق ياس التيرددات 

Bank  الييييثي   حييييوي مرشييييحا  واحييييدا  ل ييييل م ييييو  ميييي  م ونييييات الييييي )Mel 
الح ميييية مهةهيييية الشيييي ل  و ييييتم بمونبييييا تنم ييييع مرشييييحات تمر يييير المقةوبيييية

 Triangular Bandpass Filterالمرشيح بوسياقة هابيت  لير  ( ،  حدد
التييي فييي النها يية تمهييل بنييا الترشيي حا  ييتم بوسيياقة اييثا القر قيية  Melالتييردد 

 بح يـ أنيا لنيد إد يال الإشيار  تفقيد لةمعةوميا تغق ة  ل التيرددات بيدو  أي
لة  المرشح تظهير مواقيع القيو  لتةيا الإشيار  ،والحالية المهال ية   FFTالناتنة

لييييدد  والتييييي سييييو  تعتبيييير 20سيييياوي لعييييدد المرشييييحات فييييي اييييثا القر قيييية ت
( بنيا الترشي ح اليثي  قبيق 2ا و مهيل الشي ل MFCC معيامات معادلية اليي 

 ا[4] [7]لة  الإشار  

 
 

 Mel-:  بنك الترشيح  2شكل 
 

Signal Frame Blocking Frame Window FFT 

Features vectors Cepstrum Mel-Frequency 

Warapping 

Frequency (Hz) 



5-Cepstrum :  تحيييول نت نييية بنيييا الترشييي ح اليييي   الأ  ييير فيييي ال قيييو ،
الييييتي تنه نيييا بتمه يييل ن يييد لمواصيييفات و    MFCCالمنقةيييق ال منيييي وايييي

لةقالييب المحةل،وتسييت دم المعادليية   الييرقم الصييوتيالق يي  لنيي ر ميي  إشييار  
 -:    MFCCا.ت ة لحساب
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 : لدد المرشحات في بنا الترش حا 20ح ـ أ : 
           Xk  الواحد  : اي إشار  القالبMel Spectrum ا    
           P  ا[4][8]: لدد معامات المتنا الواحد للإشار  المحةةة 

 Linear Frequency(LFCC)الصـــوتية باســـتخدام  تحليـــل الإشـــارة

Cepstrum Coefficients 
 تنهييي  الصيييوت ة لةيييرقم المةفيييوظ ح يييـ تعيييد قر قييية هان ييية لتحة يييل الإشيييار      

،وا  الييية  يييل  أصيييواتالنقيييق مييي    صيييدرا نهيييا بنميييوث  ن يييد وتقر بيييي لميييا 
 التيييي تسيييالد التيييرددات لييييد مة الأام ييية ، وتحسييي   نيييواحي الإشيييار  نم عهيييا

( مماهةيية لمراحييل 2الشيي ل   لةيي  دقيية التم  يي ا ت ييو  المراحييل الموقييحة فييي
-Mel يييد ل إلييي  مرحةييية   الإ ييييرا  لةتحة يييل الق فيييي   لييييدا ايييثا  القيييير قة

Frequency Wrapping يد ل مباشير  إلي  مرحةيية   ( بيل Cepstrum )
 ، وبحسب المعادلية ا.ت ة:
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 ح ـ أ :    
   NYQ ا : نص  ل نات القيالب الواحد 

     Xk  الواحد   : اي إشار  القيالبSpectrum ا)    

       Pلدد معامات المتنا الواحد للإشار  المحةةةا :   
بواسقة تقب ق قر قتي التحة ل ألياا ،مي  بدا ية إشيار  اليرقم إلي  نها تيا      

بتيييييدا ل ، ستحسيييييب منمولييييية مييييي   30msecو يييييل قاليييييب   يييييو   بحيييييدود 
ول ييل رقييم، تةييا المنمولييات ميي  المعييامات   LFCCو MFCCمعييامات 

اييي متنهيييات الصيييفاتا فييي النها ييية إشيييارات الأرقييام المحةةييية تشييي ل  قاليييد  
 ا [8]ثا القرق ، التي  ستفاد منها في لمة ة التم    الب انات به

 الإشارة الصوتية عملية تمييز
الأرقيام  اتسيت دم ايثا  أصيوات است دمت قر قة مقابقية الأنمياق لتم  ي     

 إشييار  ا  تبييار ال قييي بيي   لإ نيياد التقييابق ي يير القر قيية مق يياس المسييافة
افة والييرقم الييثي  مهةييا الأقييل مسيي و ييل إشييارات المصييادر،هم ا ت ييار المصييدر

ثلا المصدر  شي ر إلي  نت نية التم   ،ثليا التقب يق فيي البرمنية الد نام   ية 
لياد   تنني  ال ق ة ي ر المقابقةا DTWالوقت الد نام  ي  انحرا  سم  

لةييي  قيييول  T(ا تُمهيييل إشيييار الإ تبار3الشييي ل   فيييي بم قيييق شيييب ي  ميييا
شيار  المصييدر السيي ني، المحيور  Tالصييادي ح ييـ أ  رلةي  قييول المحيو  Rوا 

 -:[10] اي متنهات الصفات ل ل رقم و ا.تي  Rو
R={R1 , R2 , R3 ,……, RJ} 
T={T1 , T2 , T3 ,…..…, TI} 

لييية  التيييرت با  Rو  Tتيييمهل ليييدد القوالييب المحةةيية فييي   Jو Iح ييـ  أ   
( ، ل تقاقع فيي ثليا الم قيق  I=Jأنيا ل س بالقرور    م  الند ر بالث ير

ميع  Tم  الإشيار  iتعني تقابق القالب  (i,j)د ، ح ـ أ  العقد   عر  بالعق
ا تعييير  ال ةفييية المتعةقييية لةييي  أنهيييا مسيييافة مققع ييية Rمييي  الإشيييار   jالقاليييب 

df(i ,j)  بيي   متنهييات الصييفاتT(i) ، R(j)  و عيير  المسييار بيير وا  ميي
إلي   (ik-1 , jk-1)التيي تعنيي ا متيداد مي  العقيد   (ik , jk) (ik-1 , jk-1)العقيد

إلي   تشي ر  jk،  يثلا kفيي الوقيت   Tإلي  الإشيار   ikاتشي ر(ik , jk) العقيد  
( و نتهيييي 1,1البحيييـ مييي  العقيييد   مسيييار ا  بيييدأ kفيييي الوقيييت   Rالإشيييار 
ميي  نققيية البدا يية  فة  ة يية تييمهل الييي ةفة المترا ميية،  متةييا  ييية(ik , jk)بالعقيد 
 (I,J)التيي ايي (ik , jk)  يةالنهاي النققية إلي حي   الوصيول  إلي  المسار لهثا

للإشييار  إليي  اييثا النييو  ميي  ال ةفيية،و عر  بالمعادليية  D(ik , jk) ا نسييتعمل
 -:  [9]ا.ت ة 
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 : المخطط الشبكي 3شكل  
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تقبييق ق ييود  اصيية فييي اييثا القر قيية اسييتنادا  إليي  معةومييات بد ه يية معروفيية 
 تعيييير    يييي   تغ يييير ، تةييييا الق ييييودالمةفوظيييية  الأرقييييامأصييييوات إشييييارات ليييي  

إليييي  الإشييييار  الهان يييية ،والمسييييارات  مق يييياس الوقييييت فنيييير  لإشييييار  واحييييد  نسييييبة
القانون ييية فيييي فقيييار البحيييـ تت يييث بنظييير ا لتبيييار لةتقيييابق وي ييير القانون ييية 

 تستبعد وتم التماد الق ود ا.ت ة لتقب ق اثا القر قة:
: تحييدد يل يية     Local Path Constraintالمحةيييق ييد المسييار  -1

والق يد  محة ية بي   لقيد الشيب ة البحيـ القيانوني فيي منققية أي مسارا نتقال،
اييثا البحيـا تقييول الفرقيي ة  المسييت دم فيي الق يد ( اييو0الموقيح فييي الشي ل 

واحييدا  فقييق برقييل  ةفيية اييو الصييح ح لةوصييول  أ  انيياا مسييارا   فييي اييثا الق ييد
مسييييارات   (  انيييياا هاهييييةi,j(الةيييي  سييييب ل المهييييال ،العيييييقد   i,jالعقييييد    إليييي 

 (i-1,j-1( أو    i-1,j(  أو   i,j-1 لةعقد السابقة  وايي : محتمةة
 مم ييي  أ  تصيييل إل هيييا ، وتيييرنح العقيييد  السيييابقة ثات  الأقيييل  ةفيييةا تسييييتمر

 ا I,J )[5]ليمة ة تير  يم ال يةفة الأقل لإ ناد المسار النهايي  
 

 

 : قيد المسار المحلي 4شكل 
: ت تبير العقيد وتق يد     Global Path Constraintق يد المسيار العيام -2

بمييدط معيي   ميي  الوقييت اييثا  عنييي ا  البحييـ  حييدد بمنققيية قانون يية  مييا فييي 
( ، هييييم التميييياد فرقيييي ة لتحد ييييد تةييييا المنققيييية وثلييييا لتق  ييييد حييييد 5الشيييي ل  

الييرقم لمييدط معيي   ميي  الوقييت وحييدود القييي م  ا نقييغاق أو التمييدد فييي إشييارات
 م   ال المعادلت   ا.ت ت   : iتحيدد بوساقة القي مة   jالعة ا لةمتشر 
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 وحدود الق م الدن ا تحدد بالمعادلت    : 
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 : او الم ل الثي  عر  الق د ا Sح ـ أ        
              epsاي حد ا نقغاق أو التمدد في الوقت ا : 

 :  تعيييد مييي  التقن يييات الشيييايعة فيييي تم  ييي  دالييية المسيييافة ا قة د ييية-3     
   مي   يال البعيد بي   نقاقهميا الأنماق التي تعتمد مبيدأ المسيافة بي   متنهي

 وقد تم التماد المعادلة التال ة :
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 : ق مة متنا صفات إشار  المصدر المحةةة ا ref: إ ح ـ 
         test ا  [3][10]: ق مة متنا صفات إشار  ا  تبار المحةةة 

 

 

 : قيد المسار العام 5شكل  
 

 )الجانب التطبيقي( :DTWالتمييز باستخدام  خوارزمية
 و وقييييييحهافييييييي البرنييييييامج  ال وار م يييييية المسييييييت دمةتتعةييييييق اييييييثا الفقيييييير  ب  

 ( و ا.تي :6الش ل 
المييييراد تم  ييييي ا والمتغ يييييرات  يالرقميييييلصيييييوت اتعيييير  قر قييييية التحة ييييل و  -1

 الةتم    البحـ وفقار
بقر قيية التحة ييل  لةصييوت الرقمييي اسييت ال متنهييات صييفات ا  تبييار-2

 الم تار ا
مي   لإشيار  المصيدر سةسةة متنهيات الصيفات  DTWتر ث  وار م ة الي-3

شيار  ا  تبيا للأرقيام الب انيات الصيوت ة قاليد   ال إد يالتحة يل  مي  لمة ية روا 
 و مهل الإ را  أقل ق م التقابق ا

     ناتج ال وار م ة في مصفوفة التقابق النهاي ة ا-0
 



 
 

 : المخطط  الانسيابي لعملية التمييز 6شكل  

 

المحةةيييية بقر قيييية  أصييييوات الأرقييييام ( إليييي  نها يييية3،0تسييييتمر ال قييييوات   -5
 التحة ل الم تار ا

 ق مة م  مصفوفة التقابق النهاي ةا است ال اقل -6
المقابيييييل لةق مييييية  يالرقمييييي الصيييييوت نييييياتج التم  ييييي  اليييييثي  مهيييييل اسييييت را  -7

 النهاي ةا
 تهيئة الملفات الصوتية ومكونات البرنامج

لغييير  ا تبيييار قر قييية التم  ييي  المسيييت دمة فيييي ايييثا البحيييـ، فيييي البدا ييية تيييم 
ر  لييهاهة مت ةميي   العشي  لشير  أرقييام لرب ية مي  الصيفر إليي  أصيواتتسين ل 

وبمعيدل ل نيات   Bit-16وقفييل( و  نيت الب انيات بيي واميرأ م تةفي    رنيل ،
، أي (Wav.)صييييوت ة مفصييييولة بصيييي غة  فييييي مةفييييات 11025Hz سيييياوي  

رقييييم صييييوتي تمهييييل بمنمولهييييا قالييييد   03 إليييي وصييييةت الع نييييات المسيييينةة 
 لةبرنامج ا  للأرقام العرب ة الب انات الصوت ة

التيي تحتيوي لةي  دوال  اصية   MATLAB Version 6اسيت دمت لغية 
نيرارل ناتهييا  إلي الصيوت ة  الإشيار لتحو يل  لمة يات المعالنية لة هيا دا ييل  وا 

 أساسيي    وامييا : التحة ييل باسييت دام نيي أ  البرنييامج ا  ت ييو  البرنييامج ميي   
 MFCC)  أو LFCCالب انيييات الصيييوت ة للأرقيييام  قاليييد ( ح يييـ شييي ةت  

والمةحييق رقييم  DTWمالتم  يي  باسييت داو ل لةيي  إنفراد،المحةةيية بييالقر قت     يي
 (  ب   البرامج الفرل ة المعد  لغر  لمة ة التحة ل والتم    1 

 تجربة التمييز
لييدد مييعامات المتنيا الواحيد   pأ تبر التم    بوساقة محددات ميتعييدد  ، 

تمهييييل   Epsل ييييل قيييييالب ميييي  قوالييييب  متنهييييات الصييييفات للإشييييار  الواحييييد ا 
التيي  يتم  البحيـ بهيا مي  البدا ية  الإشيار  الصيوت ة لةيرقمال ة لدد قيوالب احتم

ال  النها ة ، أي ق مة التميدد الأقصي  فيي الوقيت المحيدد مي  النقيق والق مية 
لتحد ييييد المنققيييية القانون يييية لةبحييييـا تييييم   Sالييييدن ا لانقييييغاق وبيق يييييمة مييييي ل 

 التم  ييي ايج قييية نتييي انيييت د (1  تقب يييق سيييتة حيييا ت م تةفييية بحسيييب النيييدول

 البــداية

 تحديد طريقة التحليل

قـراءة الصوت الرقمي 

 لاختبار التمييز

 DTWالقيود المطلوب لخوارزمية  تحديد

 خزن الناتج في مصفوفة التطابق

 

 DTWتطبيق خوارزمية 

 قاعدة البيانات 

  MFCCلـ 

 LFCCأو  

قراءة متجه صـفات  

 المصدر

انتهت قاعدة 

 البيانات ؟

 النهاية

استخلاص متجهات صفات الاختبار بطريقة 

 LFCCأو  MFCCالتحليل 

 استخلاص اقل قيمة كناتج

 للتمييز

 لا

 نعم



 P%ا  ما لوحظ أ  إنقال90م   أ هروصةت و  ب ر  في  معظم الحا ت 

 0إليي   epsنت نيية التم  يي ال   لنييد إنقييال    ييتهر لةيي   8إليي    10ميي  
فييييي  %  MFCC،85% فييييي 88ووصييييةت إليييي   التم  يييي   فقييييت دقيييية

LFCCييثلا لييوحظ أ  تعييد ل المحييددات الشييامةة  ا S  مربحيية لدقيية النتييايج
حيدا  ألةي   3متوقعية، وثليا بتحد يد أقصي  منققية بحيـ تسياوي في تنهيات 

حييييدا  أدنيييي  بوسيييياقة السييييما  لمنققيييية البحييييـ أ  تتقييييم  أ هيييير  0.333و 
نتيييايج دق قيييةا وب نيييت النتيييايج أ  انييياا فرقيييا  فيييي  تعقييييو  المسيييار  احتمال ييا 
النتيييايج أدار  أفقيييل ودقييية ألةييي   ح يييـ أهبتيييت قر قتيييي التحة يييلب يييي   التم  ييي 

ميييي   ييييال اسييييت ال الصييييفات ل ييييل  LFCCا قارنااييييا مييييع إث MFCCلييييي
الحييا ت ا لمة ييا  تييم إهبييات أ  أفقييل ا ت ييار لةمعييامات فييي القر قيييت   اييو 

p=10 ا 
 DTWحالات خوارزمية التمييز :  1جدول 

 

Eps 1 / S S P  
3 0.5 2 10 Case1 

3 0.5 2 8 Case2 

3 0.5 2 12 Case3 

3 0.333 3 10 Case4 

0 0.5 2 10 Case5 

5 0.5 2 10 Case6 

 تاجاتتنلاسا
 المتقييمنة مواصييفات تمصييادر الأصييوابوسيياقة  تم  يي ال حييدد أدار أنظميية 

 ، ووسيييايق ها،ومصيييادر إ صيييال إصيييدار الأصيييوات الميييت ةم ،ومعيييدل صيييوت

 ايثا الأصيواتإصيدار  التسن ل ، ودقية التم ي ي  ترتي مي  سةوا المت ةم  فيي
 : يما  رتحـ ا وقيد أهبتت نتاييج ايثا الب

    إDTW لال يية ( ايي قر قية ر اقيي ة مرنية وتعقيي نتيايج ثات دقية 
بعنا ية ر المصياد م  المم   تحس   الأدار بوساقة ا ت يار أنا  تب و 

 دقة التم    ا يالتره ر فلها دور  ب ر في   إث
 بات اسييتعمال الق ييود الشيييامةة تقةييل منققييية البحييـ ميي  هيييم تيينقل الحسيييا

 يييتدي إلييي  ليييدم إشيييغالها مسييياحات  قيييابق ممييياالقيييرور ة لإ نييياد الت
 ا ب ر  ندا أهنار التنف ث

  لةييي  اليييريم مييي  أ  المسيييافة ا قة د ييية تعييييد أسيييةوبا  بسييي قا  فيييي حسييياب
 فعال  في اثا المنالا  أسةوب اإ  أنالفرق ب   متنه   

   إ  معالنة الإشيار  باسيت دام قر قتيي التحة يل ت ودنيا بمعيامات الق ي
الةيييييي  الييييييريم ميييييي   للأرقييييييامالييييييدق ق  م الصييييييوتيالتييييييي تمهييييييل النظييييييا

إلي  تتناايل التناقيي  بي   التيرددات ومايمية لةوصيول   (LFCC)أ 
ت ودنييا بمسييتوط لييالٍ ميي  الإدراا  (MFCC)التم  يي  إ  أ    أاييدا

الحسيييي لأصييييوات الإنسييييا  ح يييـ تعمييييل لةيييي  إ الييية  ييييل المعةومييييات 
تقيود إليي  دقيية لد مة الأام ة ، هم إلقار أفقيل تمه يل للإشيار  التيي 

 التم    باست دام ايثا المعالنةا ألة  فيي أدار
  ثليييا  ةيييا  م ييي  اسيييتنتا  حق قييية مهمييية نيييدا أ  معيييامات الق ييي  ثات مييي

المواصفات العال ة تظهر أام تها با لتماد لة  المت ةم نفسا وقر قية إنتيا  
 صييوتي والييثي  م يي  ا سييتفاد ةفييظ الالوبالدرنيية الأسيياس أسييةوب  الأصييوات 

منها في تقب قيات لد يد  مهيل الأنظمية الأمن ية ح يـ أ  أصيوات الأشي ال 
 ت تة   ما ت تة  بصمات الأصابع ا
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shahla Abd Al-Wahab 
Department Computer System, Technical Institute in Mosul, Mosul, Iraq 

 
Abstract 
In this research, dynamic time warping algorithm was 

used in the form of recognition Arabic sound numbers 

which is regarded one of the dynamic programming 

applications using the method of superimposition  of the 

patterns capable of recognition the sounds of Arabic 

numbers through the search for best unique 

superimposition between the group elements of audio 

database of Arabic numbers  . Two methods were used to 

analyze the voice signal. These are Mel-Frequency 

Cepstrum Coefficient (MFCC) and Linear Frequency 

Cepstrum Coefficient (LFCC) analyses. These two 

methods of analysis were compared and their effect on 

the final distinction process is shown.  

The program allows the testing of different sound 

numbers with analysis and dynamic time warping 

algorithm determinants to be inputs and the output is the 

number consistent with input with the determination of 

the speaker who spelled the number. Many experiments 

were held and also many tests to enhance the program 

performance. Training group included three speakers (a 

child, a female and a male) for audio database with 

different voices for training. The practical results proved 

the success of the method used in recognition.

 

  (1الملحق )
     : MFCCبرنامج تحليل الاشارة باستخدام   -

function ccep=mfcc(y,M,N,P); 
NYQ=N/2; 

% Triangle Filter Defs 

seqlen=size(y,1); 

m=0; startpt=1;endpt=N; m=1; 

while endpt<=seqlen 

winseq=hamming(N).*y(startpt:endpt); 

magspec=abs(fft(winseq)); 

for i=1:20 % Calc triangle filter outputs 

for j=fstart(i):fcent(i) 

filtmag(j)=(j-fstart(i))/(fcent(i)-fstart(i));   end; 

for j=fcent(i)+1:fstop(i) 

filtmag(j)=1-(j-fcent(i))/(fstop(i)-fcent(i));   end; 

Y(i)=sum(magspec(fstart(i):fstop(i)).*filtmag(fstart(i):fstop(i))');   end; 

Y=log(Y.^2); 

for i=1:P 

coefwin=cos((pi/20)*i*(linspace(1,20,20)-0.5))'; 

ccep(i,m)=sum(coefwin.*Y');   end; 

m=m+1;     startpt=1+(m-1)*M; 

endpt=startpt+N-1;   end; 

   : LFCCبرنامج تحليل الاشارة باستخدام  -

function ccep=lfcc(y,M,N,P); 

NYQ=N/2;      seqlen=size(y,1);   m=0; startpt=1;  endpt=N;m=1; 

while endpt<=seqlen 

winseq=hamming(N).*y(startpt:endpt); 

logspec=log(abs(fft(winseq))); 

for i=1:P 

coefwin=cos(pi*i*linspace(0,NYQ-1,NYQ)/NYQ)'; 

ccep(i,m)=sum(coefwin.*logspec(1:NYQ));   end;    m=m+1; 

startpt=1+(m-1)*M;   endpt=startpt+N-1; end; 

 :   DTWبرنامج  -

function Dmin_Avg=dtw1(test,ref,eps,delmax,delmin) 

% Dynamic Time Warping Algorithm 

%eps=3; %delmax=2.0;   %delmin=0.5; 

I=size(test,2);      J=size(ref,2);     Dmin=1e6*ones(I,J);   C_t=zeros(I,J);    
for i=1:1+eps 

    s=0; 

   for hh=1:10 



       u=ref(hh,1)-test(hh,i);          s=s+u*u; 

   end 

   Dmin(i,1)=sqrt(s)/10;    % L2norm(i,1,test,ref);    C_t(i,1)=0;    end; 

for j=1:1+eps 

        s=0; 

        for hh=1:10 

            u=ref(hh,j)-test(hh,1);        s=s+u*u;      end 

      Dmin(1,j)=sqrt(s)/10;    C_t(1,j)=0;   end; 

Dmin_old=Dmin;    C_told=C_t; 

for i=2:I 

jmax1=delmax*(i-1)+eps+1; % Global Constraints 

jmax2=delmin*(i-1)+J-delmin*(I-eps-1); 

jmin1=1+delmin*(i-1-eps); 

jmin2=1+J-1-eps+delmax*(i-I); 

jmax=min(J,floor(min(jmax1,jmax2))); 

jmin=max(1,ceil(max(jmin1,jmin2))); 

for j=jmin:jmax 

   s=0; 

        for hh=1:10 

            u=ref(hh,j)-test(hh,i);      s=s+u*u;     end 

   C_node=sqrt(s)/10;%RMS Error  

Prev_Min=1e6*ones(3,1); 

for k=1:3 

idiff=1; jdiff=1; 

if k==1 jdiff=0; end; 

if k==3 idiff=0; end; 

if i-idiff>=1 & j-jdiff>=1 

   Prev_Min(k)=Dmin(i-idiff,j-jdiff);end;end; 

[Dmin(i,j),k_ind]=min([Prev_Min;Dmin_old(i,j)]); 

Dmin(i,j)=Dmin(i,j)+C_node;     idiff=1;     jdiff=1;  
if k_ind==1 jdiff=0; end; 

if k_ind==3 idiff=0; end; 

if i-idiff>0 & j-jdiff>0 

if i~=1 & j~=1 & i-idiff~=I & j-jdiff~=J  

C_t(i,j)=1+C_t(i-idiff,j-jdiff); 

else 

C_t(i,j)=C_t(i-idiff,j-jdiff);   end;  end; 

if k_ind==4 C_t(i,j)=C_told(i,j); end; 

T_Cost=0; 

if C_t(i,j)>0 T_Cost=1; end; 

Dmin(i,j)=Dmin(i,j)+T_Cost; 

Dmin_old=Dmin; 

C_told=C_t;   end;   end; 

Dmin_F=1e4;    C_t_F=1; 

for i=I-eps:I 

if Dmin(i,J)<Dmin_F  

Dmin_F=Dmin(i,J); 

C_t_F=C_t(i,J);   end;    end; 

for j=J-eps:J-1 

if Dmin(I,j)<Dmin_F  

Dmin_F=Dmin(I,j); 

C_t_F=C_t(I,j);   end;   end; 

Dmin_Avg=Dmin_F/C_t_F; 


