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 ايتعسف ع٢ً دٓظ المتهًِ بالاعتُاد ع٢ً إغاز٠ ايصٛت

  شٜد دعفس فاضٌ
 المٛصٌداَع١ ، ن١ًٝ عًّٛ ابساضٛب ٚايسٜاضٝات، طاعدَ َدزع

 
 

 

 صًدطتالم
دٓظ المتهًِ بالاعتُاد ع٢ً اغاز٠  تمٝٝصفي ٖرا ايبشح تم اقتراح خٛازش١َٝ تعٌُ ع٢ً 

دٌ ابسصٍٛ ع٢ً تمجٌٝ غاز٠ ايهلاّ لأإص ١ المكترس١ اعتُدت اضتدلاص خٛاصٛت٘. ابشٛازشَٝ
اله١ٜٛ  ٔتطُتغاز٠ َٚٔ ثِ الاضتفاد٠ َٔ تًو ابشٛاص في ع١ًُٝ بٓا٤ قاعد٠ َعًَٛات يتًو الإ

 بشٛاص المطتدًص١ ٚدٓط٘.فطلًا عٔ اايتعسٜف١ٝ يًُتهًِ 
 أدٌَٔ د بذٌٜٛ فٛزٜس ااعتُٚتم  ٖرا ايبشح خٛازش١َٝ يًتشكل َٔ دٓظ المتهًِ،ٜكدّ 

المعاَلات  ٖرٙ تم َٛا١ُ٥ إذص بعض المعاَلات المعتُد٠ ع٢ً عٛاٌَ بذٌٜٛ فٛزٜس اضتدلا
 إلىغاز٠ المتهًِ بعد بذًٜٛٗا لا المكازب١يًشصٍٛ ع٢ً َعادي١ َٔ ايدزد١ ابشاَط١ عػس 

 بذٜٛلات فٛزٜس.
تكازب دزد١ المطتدسد١ غير َتاثس بعادي١ ٕ َكداز ايتكازب يًُبأ ايتطبٝل ايعًُٜٞعٗس 

 أنجسأيف َٔ تتتم تطبٝل ابشٛازش١َٝ المكترس١ ع٢ً ع١ٓٝ . ٠ابشاَط١ عػسبعد ايدزد١  المعادي١
ب ثلاخ نًُات يهٌ َتهًِ، اانتطتم  إذهلا ابزٓطين يٚف٦ات عُس١ٜ بطتًف١ ٚ اًخمطين َتهًُ َٔ

َتعدد ابسدٚد َٔ  إلىطاب المعدٍ بعد َٛا١ُ٥ الاغاز٠ تساتم  إذبذٜٛلات فٛزٜس  إلىٚتم بذًٜٛٗا 
 . ٠د١ ابشاَط١ عػسايدز

خٛاص يتُٝٝص دٓظ  هٕٛيت تٓاشيٝاً ٗابٝايكِٝ المطتدًص١ بعد تستٜتِ خصٕ ٖرٙ 
% 72 إلىابسصٍٛ ع٢ً ْطب١ تمٝٝص تصٌ  إلىايتطبٝل ايعًُٞ يًدٛازش١َٝ المكترس١ اد٣  المتهًِ.

ابراذ اقساز سٍٛ  دٌتم تٛظٝف٘ لأ (Correlation Factor)َعاٌَ ايتكازب  .نمٛذز 20َٔ 
 ب١ ايتُٝٝص.ْط
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Abstract 
 

In this paper algorithm has been proposed to identify the speaker's 

gender based on the signal of her sound. This algorithm relied on 

deriving the features of speaker's signal in order to gain a representation 

of this signal and to get benefit from those features in establishing data 

base that includes the identity of the speaker as well as the drawn 

features and her gender. 

This paper present an algorithm confirm the speaker’s gender. The 

Fourier transformation is adopted here in order to derive some of the 

factors that depend upon the Fourier transformation factors where those 

factors have been adjusted to gain an equality of the 15
th

 degree that is 

too close to the speaker's signal after transforming it to Fourier 

transformation. 

The practical application reveals that the amount of the approach 

of the derived equality is not affected by the equality degree of the 

polynomial after the 15
th

 degree. This algorithm has been applied on a 

sample of more than 50 speakers of different groups of age of the two 

genders where three words of each speaker have been gained then those 

words are transformed to Fourier transformation where the rate is 

calculated after adjusting the signal into polynomial of 15
th

 degree.  

The derived values will be stored after arranging them in 

decreasing way to be features by which the speaker's gender can be 

recognized. The practical application of the proposed algorithm resulted 

in getting on distinction ratio approaches to 72% out of 20 samples. The 

approaching factor is employed to determine has to do with the 

distinction ratio. 
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 : المكد١َ
إٕ بذًٌٝ ايعلاق١ بين ايطُات ايصٛت١ٝ، ايطُع١ٝ يًهلاّ ٚدٓظ المتهًِ لها 

عٔ ايسضاي١ ايتي  ٕ إغاز٠ ايهلاّ بذٟٛ ايهجير َٔ المعًَٛات فطلًاإذ إتطبٝكات نجير٠. 
ٞ يًُطتُع فهس٠ عٔ دٓظ المتهًِ، فطلًا عٔ ٜتِ ْكًٗا ع٢ً يطإ المتهًِ، فٗٞ تعط

تلاف نمط ايهلاّ بين الإْاخ ٚايرنٛز ٜأتٞ َٔ الاختلافات في سايت٘ ايعاطف١ٝ. إٕ اخ
، في ساي١ لإغاز٠ ايهلاّ. فُجلًا (Paralinguistic)ابشصا٥ص ايًػ١ٜٛ ٚغير ايًػ١ٜٛ 

ٕ ابشصا٥ص ايًػ١ٜٛ تتُجٌ في ٚدٛد ايترددات ايعاي١ٝ، ع٢ً ايعهظ َٔ ذيو إالإْاخ ف
 .[1]بايٓطب١ يًرنٛز 

تمس ابسٓذس٠ بع١ًُٝ ْطٛز إذ صٛت المتهًِ،  فيتؤثس ايتػٝيرات ايفطًذ١ٝ  نُا إٔ
ايتػٝيرات  أنجسإٕ إذ ايتي تبدأ في ٚقت َبهس َٔ ايعُس ٚتطتُس بايتػٝيرات خلاٍ ابسٝا٠. 

ًظ ٕ غطازٜف ابسٓذس٠ تبدأ بايتهإإثاز٠ بذدخ خلاٍ ضٔ ايبًٛغ، َٚع َسٚز ايٛقت ف
ات ايصٛت١ٝ سن١ ايطٝالمفاصٌ ايتي تطُح بس نُا إٔبكًٌٝ.  أنجسٚتصبح َتصًب١ 

 .[2]ٜكٌ بإٔ صًب ٚسذِ عط١ً ايطٝات ايصٛت١ٝ تصبح أبإٔ ثلاث١ٝ الأبعاد 

 
نريو تتطُٔ ايعٛاٌَ المتعًك١ بالمتهًِ ابشصا٥ص ايطبٝع١ٝ )تػسيح١ٝ 

في ساي١  ابساي١ ايفطًذ١ٝ. فُجلًاٚايتدخين، ٚايصش١، ٚايٛشٕ، ٚٚفطًذ١ٝ( َجٌ ابزٓظ، 
طبب اختلافات تػسيح١ٝ بيصٛت١ٝ برتًف بين ابزٓطين ٕ َععِ ابشصا٥ص اإذ إابزٓظ 

نُعدٍ في  الأطٍٛ قًٝلًا (Vocal Tract)ايصٛت١ٝ  َجٌ سذِ ابسٓذس٠ الأنبر ٚالمٓطك١
َٔ ايرنٛز  أقصس% 15ٕ سذِ المٓطك١ ايصٛت١ٝ في سايل الإْاخ ٖٞ إذ إساي١ ايرنٛز. 

[1]. 

ند ع٢ً اضتعُاٍ ايطُع تك١ٝٓ ٚاعد٠ أصبشت سكٝك١ تؤ ٕ تمٝٝص ايهلاّ آيٝاًإذ إ
ٚايهلاّ يًتشاٚز َٔ خلاٍ ٚاد١ٗ ايًػ١ ايطبٝع١ٝ َع الأدٗص٠ ٚالمعدات )ايػب١ٗٝ بايبػس 

 أنجسَٔ ْاس١ٝ الإدزاى(. عًٝ٘ أصبشت أْع١ُ تمٝٝص ايهلاّ بٛاضط١ الآي١ ٖٞ ٚاسد٠ َٔ 
 .[2]ايطسم نفا٠٤ يتفاعٌ الإْطإ َع الآي١ 
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 أقٌرب في ضػط الهٛا٤ أٚ ايٛضط ايٓٚممهٔ تعسٜف ايصٛت اْ٘ عباز٠ عٔ ترب
ٕ ابزطِ المٗتص ايرٟ ضبب ايهلاّ ٖٛ فإ ٚإ نإ ايصٛت نلاَاً، [3]ضبب٘ دطِ َٗتص 

أَا أصٛات المٛضٝك٢ فطببٗا الاٖتصاش ابساصٌ في ، [4]الأٚتاز ايصٛت١ٝ يلإْطإ 
 .[5][6]الأدٚات المٛضٝك١ٝ 

٤ بمصطًح َٛد١ ايصٛت ٜػاز عاد٠ لهرٙ ايتػٝيرات المتربرب١ في ضػط الهٛا
(Sound Wave) ٚيهٞ تهٕٛ ٖرٙ ايتػٝيرات َطُٛع١ يجب إٔ بذصٌ بتردد َٓاضب ،

يتهٕٛ بضطٛض١ ٚتطبب تأزدح طب١ً الإذٕ، فايترددات ايتي تتُهٔ الإذٕ ايبػس١ٜ َٔ 
  [4]، َٚع تكدّ ايعُس ٜكٌ ٖرا المد٣(20Hz - 20KHz)تمٝٝصٖا ٜتراٚح َداٖا َا بين 

 .[3][7]( 20Hz – 17KHz) إلىفكد ٜصٌ 

بـ  َٔ ٖرا المد٣ تدع٢ أقٌإٔ ايترددات ايتي تهٕٛ  إلىٚبددز الإغاز٠ 
(Infrasound) ٚايتي تهٕٛ أع٢ً َٓ٘ تدع٢ بــ ،(Ultrasound )[7]. 

 
 الأعُاٍ ايطابك١: -1

بذًٌٝ َٚعابز١  دٌسكٝب١ ادٚات ساضٛب١ٝ لأ (Childers)قدّ  2000في عاّ 
 .[8] ايهلاّ

عٝٓات َٔ نلاّ  (Bruckl and Sendlmeier) ًٌ ايعالمإس 2003ٚفي عاّ 
َٔ الاْاخ ايلاتٞ  اًَتهًُ 56َكس٤ٚ لاسسف ايع١ً ٚنلاّ تًكا٥ٞ اٜطا يع١ٓٝ تصٜد عٔ 

 Aging Female Voices: an) بحجُٗاض١ٓ في  87 إلى 20تتراٚح اعُازٖٔ َٔ 

Acoustic and Perceptive Analysis) [9]. اسح َصطف٢ دّ ايبٚفي ايعاّ ْفط٘ ق
عد٠ تكٓٝات في نٌ َٔ المٓطل  تاضتددَإذ ْعاّ قاعد٠ بٝاْات يتػدٝص المتهًُين 

َٝص ايصَني ٚالمٓطل ايترددٟ يػسض اضتدلاص ايطُات ايصٛت١ٝ ٚتطبٝل طسٜك١ تس
 .[10]ت ايتٓبؤ ابشطٞ لمعابز١ الاصٛا

اٖات غاز٠ ايصٛت١ٝ ابدٚقد تطُٓت نجير َٔ أعُاٍ ايباسجين في بصاٍ َعابز١ الإ 
غاز٠ نجير٠ َٓٗا َا داز سٍٛ برُين عُس المتهًِ َٔ خلاٍ اضتدلاص خٛاص ٚصفات لإ

سكٝب١ َتها١ًَ سٍٛ برُين ايعُس َٔ خلاٍ  Schötzقدَت ايباسج١ إذ ايهلاّ يًُتهًُين 
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بذدٜد  (.Harb & et. Al)ٚفي ايعاّ ْفط٘ ْػس  .[11] 2006اطسٚس١ ايدنتٛزاٙ في عاّ 
 .[13]ٛت ايعاّ ْٛع ابزٓظ باضتدداّ ايص

 
دزاض١ سٍٛ َد٣  ٜطاًأ Schötz & Müller قدّ ايباسجإ 2007 عاّفي ٚ

اضتدًصت ضت خٛاص صٛت١ٝ إذ ايتكازب ايصٛتٞ بين المتهًُين المتكازبين في ايعُس 
َٚٔ نلا  اًَتهًُ 527َٚٔ ضت نًُات َٓتذ١ َٔ  Praatيٞ باضتدداّ بسْاَر ٚبػهٌ آ
فكد قدَا  (Matthew Blackshaw, Eric Steinlauf) ايباسجإَا أ .[12] ابزٓطين

في عاّ  (Gender and Age Determination of a Speaker)بحجُٗا المٛضّٛ 
ايٛضٝط  عدّٜعتُد ع٢ً ايترددات ٚذيو ب سصا٥ٝاًإ ضًٛباًأٚايرٟ تطُٔ أٜطاً  2007

لمتهًِ ٚالانحساف المعٝازٟ يًترددات في صٛت المتهًِ في سسٚف ايع١ً ي٘ ازتباط بعُس ا
[14]. 

 
َعاَلات نلاّ الاطفاٍ "بحج٘ المٛضّٛ  2009في عاّ  (Janda)قدّ ايباسح ٚ

١ في نلاّ الاطفاٍ ٚايتي يمهٔ عٌُ ع٢ً دزاض١ ايعٛاٌَ ايس٥ٝطإذ  "يتشدٜد ايعُس
 .[15] بذدٜد ايعُس دٌاعتُادٖا لأ

ظٗست تكٓٝات إذ  بذدٜد دٓظ المتهًِ َٔ ايصٛت بدأت َٓر شَٔ بعٝد ع١ًُٕٝ إ
، يٝاًغاز٠ ايهلاّ آلاٍ اضتدلاص خٛاص لإايتعسف ع٢ً دٓظ المتهًِ َٔ خ دٌممه١ٓٓ لأ

ظٗست تكٓٝات ساضٛب١ٝ ٚاضع١ غطت بصالات نبير٠ َٔ الاَهاْٝات ايتي تٛفسٖا إذ 
 ابساضبات الايهتر١ْٝٚ.

 فيٓٛع ابزٓظ ٚايطٔ دزاض١ َكاز١ْ ي، Sedaaghiغط٢ المؤيف  2009في عاّ 
 .[16] إغازات ايهلاّ تصٓٝف

 
اصفات َعاَلات المٛقدَت ايباسج١ ٖب١ زضاي١ َادطتير بعٓٛإ " 2011في عاّ 

١َ غهٌ َٛد١ ٤دزضت صفات صٛت١ٝ َعتُد٠ ع٢ً َٛاإذ " ايصٛت١ٝ يتشدٜد ايعُس ذاتٝاً
 . [2]عُاز بف٦ات بطتًف١ع٢ً ٚفل أايصٛت 
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 :ايصٛت -2

ع٢ً  الإغازات ايصٛت١ٝ يمهٔ إٔ تهٕٛ يصٛت َطُٛع أٚ غير َطُٛع َعتُدٍ
أصٛات الآلات  إلىايترددات ايتي ٜتهٕٛ َٓٗا ذيو ايصٛت. َٚٔ المُهٔ تصٓٝف ايصٛت 

المٛضٝك١ٝ ٚايهلاّ ايبػسٟ أٚ أصٛات ابسٝٛاْات )جمٝعٗا تػترى بخاص١ٝ نْٛٗا 
 َطُٛع١ أّ لا بالاعتُاد ع٢ً ايترددات ايتي بذتٜٛٗا(.

 

 :[17] خصا٥ص ايصٛت -3
 ٗا:ٖٓاى صفات نجير٠ ٜٛصف بٗا ايصٛت َٓ

 يتردد ا(Frequency): ًخس خاص آل بٗرا المصطًح ايفٝصٜا٥ٞ َصطًح ٜٚتع
، إلا إٔ ٖرا المصطًح تطٝطس عًٝ٘ بضددات (Pitch)بالإدزاى ايطُعٞ يلإْطإ 

 سمع الإْطإ ُٖٚا:
 .بضدٚد١ٜ المد٣ ايطبٝعٞ يلأصٛات ايتي يمهٔ يلإْطإ إٔ ٜدزنٗا 
 هٔ إدزانٗا بصٛز٠ َطتك١ً لأْٗا َع المٛدات المعكد٠ فإ ٖرٙ ايترددات لا يم

 .ٚاسد٠ (Pitch)تصبح ذات 

  ضع١ المٛد١(Amplitude): ًق١ُ  إلىَاٜطتددّ ٖرا المصطًح يلإغاز٠  غايبا
نبر تػٝير ساصٌ في ضػط الهٛا٤ ٚايرٟ ضببت٘ َٛد١ أأٟ  ت٘أٚ ذزٚالاتطاع 

َع ٖرٙ ابشاص١ٝ خاص١ٝ بضدد٠ يًصٛت ٖٚٞ ايصدب  ايصٛت. ٚتستبط أٜطاً
(Loudness )ًٚيهٓٗا لا تطابكٗا تماَا. 
 ايٓبر٠ (Timbre):  تعد ايٓبر٠ ثايح المهْٛات الأضاض١ٝ يًطبٝع١ المدزن١ يًصٛت

غدص أخس َٚعسف١ صٛت  إلىَٚٔ خلاٍ ٖرٙ ابشاص١ٝ يمهٔ ايتُٝٝص بين غدص 
آي١ عٔ صٛت آي١ أخس٣، ٚلا تٛدد صف١ فٝصٜا١ٝ٥ َتعًك١ بٗا لأْٗا عباز٠ عٔ ْاتر 

 ٠.دٜلأغٝا٤ عد
 ايػلاف (Envelope) [18]: ًعٔ غهٌ ايتػٝيرات ابساص١ً في  ٜعبر ايػلاف غايبا

 أزبع١ أقطاّ: إلى، ٚيمهٔ تكطِٝ ايػلاف (Volume)دٗاش ايصٛت 
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 ّٛالهذ (Attack):  ايٛصٍٛ  إلىٖٞ المد٠ ايص١َٝٓ ايتي تبدأ َع بدا١ٜ ايصٛت
 ايك١ُ أٚ ذز٠ٚ ضع١ المٛد١. إلى
 ٍالاضُشلا (Decay): لاضُشلاٍ المد٠ ايص١َٝٓ ايتي ٜتٓاقص فٝٗا يمجٌ ا

 خس أد٢ْ َٓ٘.آَطت٣ٛ  إلىسذِ ايصٛت أٚ دٗازت٘ 
  ايجبات(Sustain): .َد٠ اضتُساز دٗاز٠ ايصٛت ع٢ً َطت٣ٛ ٚاسد ٖٛ 
  الإطلام(Release):  ساي١ ايصفس أٟ  إلىَد٠ تكًٌٝ دٗاز٠ ايصٛت َٔ ايجبات

ٜٛضح أدصا٤ ايػلاف في َٛد١ ( 1ٚايػهٌ ) اْتٗا٤ َٛد١ ايصٛت بصٛز٠ نا١ًَ.
 صٛت١ٝ.

 

 
 (1غهٌ )

 غلاف لمٛد١ صٛت١ٝ
 

 :المتهًِ دٓظ تمٝٝص -4

إٕ ايكإْٛ ايتٓفٝرٟ ٚضًطات الأَٔ ايعطهس١ٜ ناْت َٔ بين الأٚا٥ٌ ايتي 
ٖٛ باضتدداّ  . إذ نإ ايٓٛع الأٍٚ يتُٝٝص المتهًِ آيٝاًاضتددَت تك١ٝٓ تمٝٝص المتهًِ آيٝاً

لأصٛات المتهًُين، ٚايرٟ ٜدع٢ ببص١ُ ايصٛت  (Spectrograms)ايطٝف 
(Voiceprint)  ّٖٚرا المصطًح 1960أٚ ايهلاّ المس٥ٞ ايرٟ بدا عا .(Voiceprint) 

 .[19] غٝٛعاً نجسالأ (Fingerprint)َػتل َٔ المصطًح 
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تهصٜٔ تمجٌٝ بٝاْٞ يهٌ  إٕ بذًٌٝ بص١ُ ايصٛت ٖٞ ع١ًُٝ غب٘ آي١ٝ إذ ٜتِ أٚلًا
فُٝا إذا نإ ٖٓاى اثٓإ َٔ ايسضّٛ ايبٝا١ْٝ  ثِ ٜكسز ابشبرا٤ ٜدٜٚاًأصٛات المتهًُين، 

 .ْ٘فط ًػدصيتمجٌ تعبيرات 
 Speech)سد ايػهًين، إَا نطٝف يًهلاّ أإٕ ايتُجٌٝ ايبٝاْٞ ٜأخر 

Spectrogram) أٚ بططط بص١ُ ايصٛت ،(Voiceprint Contour) ٚايصٝػ١ ،
المٓطٛم بحٝح ٜهٕٛ ايصَٔ ع٢ً المحٛز ٖٞ تمجٌٝ ايتعبير أٚ ايهلاّ  غٝٛعاً نجسالأ

 الأفكٞ ٚايتردد ع٢ً المحٛز ايعُٛدٟ ٚايطاق١ ايطٝف١ٝ تمجٌ ايعلاّ عٓد ْكط١ َعط١ٝ
[20]. 

 
 ايتُٝٝص الآيٞ ٚايطُعٞ يًُتهًِ:  -5

ٜكّٛ الإْطإ ٚابساضبات بتُٝٝص أنماط ايهلاّ بطسا٥ل بطتًف١. فايبػس ٜطتددَٕٛ 
ٛاع أخس٣ َٔ المعسف١ يتُٝٝص الآخسٜٔ َٔ أصٛاتِٗ. ايفِٗ الأذْٞ ايطُعٞ ٚايًػٟٛ ٚأْ

ع٢ً ايعهظ فإ أْع١ُ ايتُٝٝص الآيٞ يًُتهًِ تعتُد ع٢ً اضتدداّ ابشصا٥ص ايطُع١ٝ 
 آيٝاً. ابساضباتتي تطتدًصٗا اي

يمهٔ إٔ تتدزب يتتعًِ خصا٥ص ايصٛت  إٕ أْع١ُ ايتُٝٝص الآيٞ يًُتهًِ أٜطاً
ٕ إف أنجسيًبػس عٓدَا تهٕٛ بٝاْات ايتدزٜب يػدص بضدد. ٚنُا ٖٛ ابساٍ بايٓطب١ 

ايكدز٠ ايرنا١ٝ٥ ايتي ٜتُٝص بٗا  إلىتمٝٝص المتهًِ تهٕٛ أفطٌ. ٚيمهٔ إٔ ٜعص٣ ايطبب 
 .[21] الإْطإ ٚايرٟ ٜعطٝ٘ خاص١ٝ بطتًف١ عُا تتُتع ب٘ الآي١

 
 بعض ايصعٛبات في ع١ًُٝ تمٝٝص المتهًِ: 5-1

هًِ، بعض َٓٗا ٜعتُد ع٢ً المتهِ ْفط٘ ٖٓاى أضباب بطتًف١ يصعٛب١ تمٝٝص المت
 خس لأضباب تك١ٝٓ ٚأُٖٗا:ٚايبعض الآ

: َٔ المعًّٛ إ ابساي١ (Intra-Individual Variation)تػٝيرات داخٌ ايفسد  .1
ٓبٗات ٚالمددزات المٚالاد١ٜٚ،  فط١ٝ تؤثس ع٢ً صٛت المتهًِ. نُا إٔايصش١ٝ ٚايٓ

خػ١ْٛ َٔ  أنجسٕٛ تهٕٛ اصٛاتِٗ الاغداص المدخٓ ، فُجلًاٜطاًتؤثس في ايصٛت أ
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دٗاد فالمعالم إعٓدَا ٜهٕٛ المتهًِ في ساي١  ٜطاًأدخٓين. ٚالمالاغداص غير 
 ايطُع١ٝ برتًف مما يٛ نإ المتهًِ في ساي١ زاس١.

ٕ ع١ًُٝ تٓهس : إ(Voice Disguise and Mimicry)تٓهس ٚبضانا٠ ايصٛت  .2
ع ايع١ٓٝ الاخس٣ المٓتذ١ يد٣ ايصٛت ٜعني تػٝير ايصٛت بتعُد بحٝح لا ٜتطابل َ

َس غا٥ع في ابسالات ايكطا١ٝ٥ عٓدَا ٜكّٛ المجسّ بتػٝير صٛت٘ أٖٚٛ  .ْ٘فط المتهًِ
 ثٓا٤ بذكٝكات ايػسط١.أ

عدٜد َٔ المصادز ايٖٓاى : (Technical Error Sources)َصادز تك١ٝٓ يًدطأ  .3
(. ٚيمهٔ ايتك١ٝٓ يًدطأ ٚايتي تكًٌ َٔ أدا٤ تمٝٝص المتهًِ )ايطُعٞ ٚالآيٞ

 .[22]( 2) تٛضٝشٗا بايػهٌ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 )2غهٌ )
 َصادز ابشطأ ايتك١ٝٓ في تمٝٝص المتهًِ

 
تطذٌٝ ايصٛت باضتدداّ َهبر ايصٛت أٚ دٗاش ايتًفٕٛ، ثِ تتِ  إذ ٜتِ أٚلًا

إضاف١ ايطٛضا٤ ايب١ٝ٦ٝ )بضسى ايطٝاز٠، ْكسات يٛس١ المفاتٝح، ضٛضا٤ المسٚز 
لاّ، نُا إٕ ايصد٣ ٜطٝف ْطد١ َتأخس٠ َٔ الإغاز٠ الأص١ًٝ إغاز٠ ايه إلىٚالمٛضٝك٢( 

 إلى لا خطٝاً ايصٛت زد١٦ٜ ايٓٛع١ٝ تطٝف تػٜٛػاً َهبرات نُا إٔ الإغاز٠ المطذ١ً. إلى
 (A/ D Converter)زق١ُٝ  إلىبضٍٛ الإغاز٠ ايتٓاظس١ٜ  نُا إٔ طٝف إغاز٠ ايهلاّ.
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عبر غبه١ الهاتف ٜتِ نبطٗا  ٜطٝف ايتػٜٛؼ ابشاص ب٘ ٚإذا تم ْكٌ إغاز٠ ايهلاّ
 إغاز٠ ايهلاّ. إلىباضتدداّ تكٓٝات ايهبظ ٚايرٟ َٔ المحتٌُ إٔ تطٝف ايطٛضا٤ 

 
تُٝٝص المتهًِ، ٚايتي يَصادز الأخطا٤  أنجسعدّ تطابل ايعسٚف ٜعد َٔ  نُا إٔ

ايتي عٔ ايتػٝيرات  تعني إٔ ظسٚف نٌ َٔ َسسًتي ايتدزٜب ٚايتُٝٝص تهٕٛ بطتًف١ فطلًا
ضبب٘ عاٌَ ٚاسد َٔ ٕ عدّ ايتطابل ٚإفي ايفسد نعدّ َطابك١ دزد١ ايصٛت  بذصٌ

 :[22] ايعٛاٌَ الآت١ٝ أٚ أنجس
 .ٞعدّ تطابل عًِ ايصٛتٝات ايب٦ٝ 
 تٗاْٚٛعٝ عدّ تطابل ن١ُٝ ايطٛضا٤ ابشًف١ٝ. 
 .عدّ تطابل ْٛع١ٝ َهبر ايصٛت 
 .ٌٝعدّ تطابل ْٛع١ٝ ايتطذ 

 
 :(Fourier Transform) بذٌٜٛ فٛزٜس  -6

 إلىبأْ٘ عباز٠ عٔ بذًٌٝ الإغاز٠  Fourier Transform ٜعسف بذٌٜٛ فٛزٜس
بذٌٜٛ فٛزٜس َٔ ايطسم ايس٥ٝط١ َٔ ايتشًٌٝ ايطٝفٞ ايتي  دَّسنباتٗا ايتهساز١ٜ. ٜٚع

 يتهٔ. يًتشًٌٝ ايطٝفٞ بذٌٜٛ فٛزٜس َسادفاًإٔ  دّفٝ٘. يريو يمهٔ إٔ ْع َُٗاً تًعب دٚزاً
f(x) َ َٔ بذٌٜٛ فٛزٜس لها، ٜسَص ي٘إصدز َا فتمجٌ إغاز٠ َطت١ًُ ٕ({f(x)})  

 :[23] تٞنالآ ٜٚعسف زٜاضٝاً
 

             (1) 

 

 Complexٖٚٞ ايسقِ ايعكدٟ   تمجٌ   u = 0،1،2،……، N-1 ٚjٕ إذ إ

Numberبذٌٜٛ فٛزٜس ٜعطٝٓا أزقاَا عكد١ٜ، ٚإ، يريو ف ٕ Nاط )سذِ جٌ عدد ايٓكتم
 ايع١ٓٝ(.
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 تٞ:دٟ بدلاي١ ابزٝب ٚابزٝب تماّ نالآٚيمهٔ تمجٌٝ ايداي١ الآض١ٝ لأع عك
 

     (2) 
 

 تٞ:نحصٌ ع٢ً الآ( 1) في( 2) ٚبتعٜٛض
 

   (3) 
 

ٚفي بعض الأسٝإ يجسٟ تػٝير ع٢ً الإغاز٠ في المٓطًل ايتهسازٟ ثِ ٜتِ إزداعٗا 
المٓطًل ايصَني نُا يحدخ في تسغٝح الإغاز٠. يًشصٍٛ ع٢ً الإغاز٠ في المٓطًل  إلى

 Inverse Fourierايصَني َٔ المٓطًل ايتهسازٟ ْطتددّ بذٌٜٛ فٛزٜس ايعهطٞ

Transform  ْ٘سَص ي(
-1

{f(x)} ):ٜٞٚعسف نالآت 
 

          (4) 
 

 :Fast Fourier Transform (FFT)بذٌٜٛ فٛزٜس ايطسٜع   -7
َٔ عًُٝات ابزُع ٚايطسب. إٕ بذٌٜٛ  N*N إلىنحتاز ( 1) يتطبٝل المعادي١

َٔ عًُٝات ابزُع ٚايطسب  أقٌفي عدد ( 1) فٛزٜس ايطسٜع ٜتطُٔ تطبٝل المعادي١
ٜصٜد َٔ ضسع١  N*log2N إلى  N*Nٕ تكًٌٝ ايعًُٝات َٔإذ إ، N*log2Nٜطاٟٚ 

ع٢ً ايتشٌٜٛ المباغس )ٚايرٟ ْسَص ي٘  ايتشٌٜٛ. ٜتبين َد٣ تفٛم بذٌٜٛ فٛزٜس ايطسٜع
DFTبذٌٜٛ فٛزٜس المباغس إٜاد٠ ايٓكاط. ٚع٢ً ضبٌٝ المجاٍ ف( في تٛفير ايٛقت عٓد ش ٕ
ٜتطًب ثلاث١ أزباع ايطاع١. بُٝٓا ايع١ًُٝ  IBM 7094ع٢ً ابساضب  N=8192عٓدَا 

ٍْٕفطٗا يمهٔ إٔ تطبل ع٢ً ٖرا ابساضب  س باضتدداّ بذٌٜٛ فٛزٜ خلاٍ خمظ ثٛا
 .[23]ع ايطسٜ
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( 1)ٛضٝح ابشٛازش١َٝ بسطاب بذٌٜٛ فٛزٜس ايطسٜع يمهٓٓا صٝاغ١ المعادي١ ٚيت
 :[23] تٞخس نالآآبػهٌ 

 
        (5) 

 
 تٞ:نالآ( 5)نُا يمهٔ صٝاغ١ المعادي١ 

 
 (6) 

 
 ْٚلاسغ إٔ:

                (7) 
 

 ٞ:أتنحصٌ ع٢ً َا ٜ( 6)في ( 7)ٚعٓد تعٜٛض 
 

 
           (8) 

 
َٔ ايٓكاط بٛاضط١  Nمما ضبل ْلاسغ إَها١ْٝ تمجٌٝ بذٌٜٛ فٛزٜس بحذِ 

ٌ فٛزٜس يًٓكاط يمجٌ بذٜٛ G(u). إٕ G(u)  ٚH(u)َٔ ايٓكاط ُٖا  N/2بذًٜٛٝين بحذِ
 يمجٌ بذٌٜٛ فٛزٜس يًٓكاط ايفسد١ٜ. H(u)ٕ إايصٚد١ٝ، في سين 
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N = 2يٛ فسضٓا إٔ 
n إذn  إعدد صشٝح، ف ٕN/2 ًعدد شٚدٞ أٜطا ٖٛ ،

بصُٛعتين ٚبايتايٞ نحصٌ ع٢ً أزبع بصاَٝع َٔ ايبٝاْات  إلىٚبالإَهإ تكطِٝ ايبٝاْات 
إٔ نحصٌ ع٢ً بصُٛع١ تتهٕٛ َٔ  إلى. تطتُس ع١ًُٝ ايتذص١٥ Nايتي عددٖا ايهًٞ 

 إلىبطٗٛي١. إٕ ع١ًُٝ تكطِٝ ايٓكاط  ْكطتين يمهٔ إدسا٤ بذٌٜٛ فٛزٜس المباغس عًٝٗا
بصاَٝع صػير٠ تكًٌ َٔ عًُٝات ابزُع ٚايطسب ٚبايتايٞ تطسع َٔ ع١ًُٝ ايتشٌٜٛ، ٖرا 

 decimation radix 2 in)(في ايصَٔ 2 بالاختصاٍ ايعػسٟ الأضاع)َا ْطًل عًٝ٘ 

time) أٚ بذٌٜٛ فٛزٜس ايطسٜعFFT . 
 

 :ابشٛازش١َٝ المكترس١ -8

ص ايتي اعتُدت في ٖرا ايبشح َٔ خلاٍ سطاب َعاَلات ٜتِ اضتدلاص ابشٛا
 ابسصٍٛ ع٢ً تمٝٝص دٌلأ (Curve Fitting)َبدأ تٓعِٝ المٓشٓٝات بذٌٜٛ فٛزٜس ٚ

بٓا٤ قاعد٠ َعًَٛات المعتُد٠  دٌنًُات َٓطٛق١ ٜتِ خصْٗا لأالمتهًِ َٔ خلاٍ  دٓظ
 لاضتدلاص َعاَلات تمٝٝص يًرنٛز ٚالاْاخ.

 
 ايتُٝٝص: دٌعتُد٠ َسسًتين لأتطُٓت ابشٛازش١َٝ الم

في ٖــرٙ المسسًــ١ ٜــتِ عًُٝــ١ إدخــاٍ   ايجٛابــت المػــترن١ يهــلا ابزٓطــين:  َسسًــ١ بٓــا٤ -1
 اضتدلاص ابشٛاص يهٌ َٓٗا ٚنُا ًٜٞ: دٌإغازات صٛت١ٝ ٜتِ َعابزتٗا لأ

ــاخ      - أ ــ١ ايـــرنٛز ٚبصُٛعـــ١ الاْـ ــع ايعٝٓـــات لمجُٛعـ بشٛازشَٝـــ١ ا ُهٔتـــتإذ : بدُٝـ
صٛت١ٝ َٔ إدخالات َتعدد٠ )ع٢ً ضبٌٝ المجاٍ َٔ  اضتكباٍ إغاز٠َٔ المكترس١ 

ــف بطــصٕٚ َطــبكاً        ــٟٛ عًــ٢ إغــاز٠    خــلاٍ لاقطــ١ ايصــٛت أٚ َــٔ خــلاٍ ًَ يحت
 .صٛت١ٝ(

ت٦ٝٗــ١ الاغــاز٠ بػــهٌ ٜطــٌٗ   إلىَعابزــ١ الاغــاز٠ ايصــٛت١ٝ تعٗــس ابسادــ١   دــٌلأ - ب
 اًَـساز خلاٍ ادسا٤ َعابزات اٚي١ٝ ٚذيو بإَسازٖا بمسغح إع١ًُٝ ايتعاٌَ َعٗا َٔ 

طُٛع١ ٚايـتي قـد تػـهٌ ضٛضـا٤ تعسقـٌ      المايترددات غير  ٌلاَتصاص ن اًٚاط٦
 عًُٝات انتػاف خصا٥ص الاغاز٠ المطًٛب١.
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تــتِ في ٖــرٙ المسسًــ١ اعتُــاد الاغــاز٠ ايصــٛت١ٝ ايداخًــ١ في المجــاٍ ايــترددٟ َــٔ       - ت
 بذٜٛلات فٛزٜس عًٝٗا.خلاٍ تطبٝل 

عدد ايعٝٓات ايـتي   د٠ ع٢ًَٚعتُ يهٕٛ َعاَلات بذٜٛلات فٛزٜس تهٕٛ عاي١ٝ دداً - خ
غــاز٠ ايصــٛت في إَــ١ يًُــٓشني ابشــاص ب٤دــسا٤ َٛاعًٝــ٘ ٜــتِ إ تيمتًهٗــا ايصــٛ

 (Curve Fitting)َــــــ١  المٛا٤ تطبٝـــــــلالمجــــــاٍ ايــــــترددٟ باضــــــتدداّ    
(Polynomial Fitting Order 15). 

يجـاد قاضـِ َػـترى    ْـات لمـتهًُين ضـٝتِ بذدٜـدِٖ يػـسض إ     بٓـا٤ قاعـد٠ بٝا   دٌلأ - ز
يٝـتِ بذدٜـد    ٜٓتر ضت١ عػس َعاَلًاإذ يهلا ابزٓطين ) ٠طت عػسايصفات اي ٌيه

عًٝٗـا   عتُادالأَ خلاٍ َد٣ تكازب٘ َٔ ايصفات ايتي تم  ٟ َتهًِ لاسكاًدٓظ أ
 علاٙ(.أ

ســد٣ ايٛضــا٥ٌ ٟ َـتهًِ بإ َسسًــ١ ايتُٝٝــص ٜـتِ انتطــاب صــٛت لأ  في َسسًـ١ ايتُٝٝــص:  -2
ٌ المتاس١ َـٔ قبـٌ ابشٛازشَٝـ١ المعتُـد٠ لأ     يجـاد َعـاَلات   بشطـٛات إ اب٘ تطبٝـل َػ ـ  دـ

تمجــٌ ايصــفات  نــلا ابزٓطــين اعــلاٙ، ٚايــتي ضــتؤدٟ يًشصــٍٛ عًــ٢ ضــت١ عػــس َعــاَلاً 
 ابشاص١ لاغاز٠ المتهًِ.

ابزٓطـين يتشدٜـد َـد٣ تكازبٗـا      يهلا ٠دسا٤ َكاز١ْ َع ايصفات ايطت عػسًٜٝٗا إ
ــاَــٔ أ ــتراب     ٟ َُٓٗ ــٌ الاق ــٔ خــلاٍ سطــاب َعاَ ــو َ  (Correlation Factor)، ٚذي

عٓـد   في سايـ١ نـٕٛ َعاَـٌ الاقـتراب بعٝـداً      ٚايرٟ اعتُد نُعٝاز يتشدٜد دـٓظ المـتهًِ.  
 دــٌقاعــد٠ ايبٝاْــات لأ إلىضــافت٘ إســد ايعتبــ١ ايــرٟ اعتُــد يتشدٜــد َــد٣ الاقــتراب ٜــتِ  

 غاز٠ ايهلاّ يهلا ابزٓطين.دلاص بصُٛع١ ددٜد٠ تمجٌ َعاَلات إاضت
 

 :َجاٍ تطبٝكٞ -9
١ عًــ٢ بصُٛعــ١ َــٔ المــتهًُين بدــاٚشت ايعٝٓــ١  عٓــد تطبٝــل ابشٛازشَٝــ١ المكترس ــ

 ( ٜبين نمٛذز تطذٌٝ َعاَلات بعض َِٓٗ.1ابزدٍٚ ) .المعتُد٠ خمطٕٛ غدصاً
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 ( 1ددٍٚ )
 َعاَلات بذٌٜٛ فٛزٜس لاغاز٠ ايهلاّ المهتطب١

 1 2 … 999 1000 

1 
-4.33615 

+0.00000i 

-81.80083  

-14.31476i 
… 

12.70481 

+88.20070i 

-71.80083 

+15.31479 i 

2 
44.47595  

 + 0.00000i 

99.35607  

- 68.09299i 
… 

-18.76408 

-329868i 

84.35607  

+99.09429i 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

9 
1.72239+02 

+0.00000i 

6.04608 

+13.29194i 
… 

-60.09569 

+14.29315i 

7.94608  

-13.91979i 

10 
73.27938 

+0.00000i 

16.95429 

-21.04095i 
… 

59.91412 

- 0.49875i 

16.25429 

+22.01095i 

 
ابسد ايعاغس  إلىتبين إ اعتُاد َعاَلات بذٌٜٛ فٛزٜس  (3)( ٚايػهٌ 1َٔ ابزدٍٚ )

يصف١  دداً اًقسٜب اًلمتعدد ابسدٚد ٜكدّ ٚصف ١َ٠ َٔ ايدزد١ ابشاَط١ عػس٤دسا٤ َٛاإٚ
ٍٍٕ ايػهٌ المراغاز٠ ايهلاّ يًُتهًِ. إ غاز٠ إبين  نٛز ٜعٌُ ع٢ً ابسصٍٛ ع٢ً تكازب عا

ٚدٛد تكازب في  ٜطاًأالمتهًِ َٚكداز سد ايعتب١ يهٌ َٔ المعاَلات ٚيهلا ابزٓطين. تبين 
ثير ػس مما يجعٌ تًو المعاَلات ذات تأالمعاَلات ايبعٝد٠ أٟ بعد ايتطًطٌ ابسادٟ ع

 ُٖاي٘.إقًٌٝ بحٝح ٜتِ 
 

غاز٠ الاصٌ نإ َٛا٤َتٗا َع الإ از٠ ايتي تمعٓد سطاب َد٣ ايتكازب بين الاغ
نُكٝاع  (Correlation Factor)ـ عٓد اعتُاد اي %( تكسٜبا45ًسد ) إلىَد٣ ايتكازب 

غاز٠ صٛت٘،  ساي١ تمٝٝص دٓظ َتهًِ َٔ خلاٍ إلمد٣ ايتكازب مما يجعً٘ ْطب١ دٝد٠ في
الاغاز٠  َكدازبطبب َٛاش١ْ  ٝاًيٝظ عاي اًفكد اظٗس ٖٓاى فسق MSEَا سطاب أ

(Amplitude) غازتين.يهلا الإ 
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 (2) ددٍٚ
 غاز٠ ايهلاّ يهلا ابزٓطينقِٝ سد ايعتب١ لإ

 تطًطٌ
 َتعدد ابسدٚد

 تطًطٌ الاْاخ ايرنٛز
 َتعدد ابسدٚد

 الاْاخ ايرنٛز

0 008103 00751 8 002001 00119 
1 00793 00733 9 00063 00059 
2 0054 0049 10 00697 00589 
3 00973 00872 11 00602 00512 
4 00732 00898 12 00781 00661 
5 00515 00449 13 00419 00502 
6 00831 00671 14 00109 00059 
7 0021 00193 15 00331 00239 

 
 
 
 

 
 (3) غهٌ

 المدزز ايتهسازٟ يكِٝ سد ايعتب١ لاغاز٠ ايهلاّ يهلا ابزٓطين
 

 :َٓاقػ١ ايٓتا٥ر -10
 ٝ ٕ اعتُــاد أا عًــ٢ ابشٛازشَٝــ١ المكترســ١ تــبين  كٗــَــٔ خــلاٍ الإدــسا٤ات ايــتي تم تطب

دٟ ؤعًٝٗـا ت ـ  َـ١ المٛا٤إضـاف١ فهـس٠   َـٔ خـلاٍ   تمٝٝص دٓظ المتهًِ  دٌَعاَلات فٛزٜس لأ

 المعاَلات
 بعد َٛاشْتٗا 

 ًطٌ المعاَلاتتط
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ْتا٥ر تعٌُ ع٢ً اختصاٍ ايٛقت َٔ خلاٍ اعتُاد َعاَلات َتعـدد ابسـدٚد ٚايـتي تهـٕٛ      إلى
ٔ  ، عٓد َكازْتٗا بمعاَلات فـٛزٜس  ق١ًًٝ دداً علاقـ١ زٜاضـ١ٝ    إلىيٛصـٍٛ  َهاْٝـ١ ا إ فطـلًا عـ

َٔ ايٓتا٥ر ايتي تم ابسصٍٛ عًٝٗـا َـٔ خـلاٍ    غاز٠ صٛت المتهًِ. تتشهِ بٛصف ناٌَ لإ
 Correlation)ٕ اعتُـــاد فهـــس٠ َعاَـــٌ الاقـــترابأايتطبٝـــل ايعًُـــٞ يًدٛازشَٝـــ١ تـــبين 

Factor)  ايٛاقع ابسكٝكٞ بزٓظ المتهًِ َـٔ خـلاٍ تمٝٝـص َعـاَلات      إلىتعطٞ ْتا٥ر اقسب
ٗا َٔ قبٌ خٛازشَٝات ضابك١ َجـٌ ايبعـد   عًٝ عتُادالاخس٣ تم أَكاز١ْ َع َعاَلات  اغازت٘

 .(MSE) ٚ َعدٍ َسبع ابشطأ ايترانُٞأايدٜهازتٞ 
 

 :الاضتٓتادات ٚالإعُاٍ المطتكب١ًٝ -11
إٕ ابشٛازش١َٝ المعتُد٠ في ايبشح أعطت ْتا٥ر صشٝش١ ٚدٝد٠ ٚبريو يمهٔ 

١َ َبطط١ لاختباز دٓظ المتهًِ. يمهٔ تطٜٛس الاضتفاد٠ َٓٗا في إَها١ْٝ بٓا٤ َٓعٛ
ابشٛازش١َٝ أعلاٙ َٔ خلاٍ إضاف١ إسد٣ ايػبهات ايعصب١ٝ ايتي لها ايكاب١ًٝ ع٢ً إيجاد 
َد٣ ايتكازب يًُٓٛذز المطًٛب اختبازٙ َع ايُٓاذز المٛدٛد٠ في قاعد٠ ايبٝاْات يهلا 

 دٌلمعتُد٠ في ايبشح لأبالإَهإ الاضتفاد٠ َٔ أفهاز ابشٛازش١َٝ ا ابزٓطين. ٚأٜطاً
ٕ َا إ تصٓٝف ايف٦ات ايعُس١ٜ يًُتهًِ َٔ خلاٍ جمع عٝٓات نجير٠ يف٦ات عُس١ٜ َتبا١ٜٓ.

سدٚد َكازب١ لما ادست٘ ايباسج١ ٖب١  إلىص بزٓظ المتهًِ ٜصٌ ٝتم ابسصٍٛ عًٝ٘ َٔ تمٝ
 تم سطاب ايٛقت فيأْ٘ عٔ فطلًا ،  [2]َٔ تمٝٝص يعُس المتهًِ ٚدٓط٘ َٔ خلاٍ بحجٗا
 َٔ ايصَٔ ابسكٝكٞ. بحجٗا ٚايرٟ نإ غير بضطٛع مما يجعً٘ قسٜباً

 
 المصادزقا١ُ٥ 
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