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لي على مستویین من آفكرة إعداد نموذج إحصائي یتعرف بشكل ھذا البحث یتناول  :لصستخم
, كما التي یستخدمھا قراء القرآن الكریم في تلاواتھم المجوّدة ،التنغیمي الصوتي  مستویات الأداء
وذلك  ،یمكن أن یعبر عن كل منھا ،تنغیمى شائع لطبقات الصوت اكتشاف نمطیتناول محاولة 

ثم تحلیلھا  ،تم انتقاؤھا وفق معاییر معینة ،بالاعتماد على عینة من تسجیلات بعض القراء
 .ومعالجتھا آلیا؛ لاستنباط النتائج

 الكلمات المفتاحیة: 

دة. ،مستویات الأداء الصوتي ،نمط طبقة الصوت، التعلم الآلي  التلاوة المجوَّ

 مقدمة:ال :أولا

ولم  ،لةبالآالإنسان ا من علاقة یتخیل جانبً كان في إمكان الحدس اللغوي العربي أن لقد 
أبو . یقول الكلام البشريأصواتا تشبھ أصوات وإنتاجھا  ،قدراتھ اللغویة بعضَ یستبعد محاكاتھا 

كَھاَ ،لو أنَّ أحدَناَ عَمِل آلةً مُصوتةً  "أرأیْتَ : )ھـ 392( الفتح عثمان بن جني واحْتذََى  ،وحَرَّ
یھِ مُتكََلِّمًا وتسَُمي تلك  ،بأِصَْوَاتھِاَ أصَْوَاتَ الْحُرُوفِ الْمُقطََّعَةِ الْمَسْمُوعَةِ فيِ كَلامِنا أكَُنْتَ تسَُمِّ

تُ لھَاَ مُتكََلِّمًا. وَذَلكَِ أنََّھُ لیَْسَ  ،الأصواتَ كَلامًا؟ فجََوَابھُُ ألاَ تكَُونَ تلِْكَ الأْصَْوَاتُ كلامًا وَلا المُصوِّ
ةِ الْبشََرِ أنَْ یوُرِدُوهُ باِلآلاتِ الَّتيِ یصَْنعَُونھَاَ عَلىَ سَ  مْتِ الْحُرُوفِ الْمَنْطوُقِ بھِاَ وَصُورَتھِاَ فيِ فيِ قوَُّ

 ]1[.وإنَّمَا یأَتْوُنَ بأِصَْواتٍ فیِھاَ الشَّبھَُ الْیسَِیرِ مِنْ حُرُوفنِاَ" ،لعََجْزِھِمْ عَنْ ذَلكَِ  ،النَّفْسِ 

وقد صدق حدس ابن جنى بنسبة كبیرة؛ إذ صنع البشر آلات یمكنھا أن تحاكي بعض 
وقاموا بعملیات استقراء وتحلیل واستنباط وتولید لأصوات  ،غویة بنسب متفاوتةقدرات الإنسان الل

ومازال البحث  ،]2[والصوت الصناعي المولد إحصائیا ،الكلام. كما فرقوا بین الصوت الطبیعي
التي لا تتأثر بتغیر الصوت  ،لصوت المتكلم (الدفینة)ا إلى أن تفھم الآلة الخصائص القاعدیة جاریًّ 

 ]3[أو السیاق أو تقدم العمر.

جَعَل (حركة) الصانع سبباً  ؛تَ البشریةاعندما ذكر ابن جني مسألة (حذو) الآلةِ الأصوو
فطن بعض العلماء  ومع تطور الآلة؛ ،ولكن في عصور متأخرة ،ت عنھاافي إصدار ھذه الأصو

وأن ما یمكن تحویلھ ریاضیاًّ یمكن برمجتھ آلیا. ومنذ  ،إلى أن (لغة الأرقام) ھي مدخل تعلیم الآلة
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بإمكانیة إنتاج آلة تحاكي في قدراتھا  ،بشر عالم یدعى آلان تورنج ،ثلاثینیات القرن الماضي
  ]4[كثیرا من قدرات البشر الذھنیة.

عتدل نتائج البحث فیھ إلا بأدوات خاصة ومعارف بینیة لا ت ،الأداء الصوتي میدانو
أن  وفي مقدورھا خصائص أصوات اللغة؛أھم في التعرف الآلي على  لةالآ تنجح قدو ،مُفسَِّرة

 . البیانات المناسبة الھ دمتْ إذا قُ  ،كالنبر والتنغیم ،تعرف آلیا على خصائص الكلام الأدائیةت

الآیات القراء في تنغیم الصوتیة المشھورة بین المقامات ھي   الصوتي ومستویات الأداء
یشیر و. , من حزن أو فرح أو وعد أو وعید ..إلخالتي تحملھا الآیات المعانيلمناسبة   ؛القرآنیة

 اصطلاح فيو ]5[،تسلسل النغم درجة فوق أخرى ، إلى معانٍ متعددة , منھا:في اللغة )المقاملفظ (
مرتبة  ،نغماتالبأنھ مجموعة من  )المقام(یعرف  ،من الموسیقیینالمشتغلین بالأداء الصوتي 

متتابعة  ،من ثمان درجات صوتیة المقام الواحد ومبنیة بعضھا فوق بعض، إذ یتألف أساس
للدرجة الأولى  اتكرارً  ،الجواب)وتسمى ومتسلسلة؛ بحیث تكون الدرجة الصوتیة الثامنة (

 ]6[ دیوانا. ثمانیةالقرار)، ویسمون ھذه الدرجات الوتسمى (

جواء لأن ھذه التسمیة أقرب لأ ،تياولقد اختار البحث تسمیتھا بمستویات الأداء الأصو
,  ذلك من جھة, الدرس الموسیقيالتي یختص بھا الأخرى التسمیة من  ،القرآني الدرس الصوتي

المقامات من ومن جھة أخرى لعدم وجود دراسة تجریبیة لغویة تؤكد امتثال القراء فعلا لقواعد 
 .عدمھ

ھل یمكن للحاسوب أن یتكشف الفروق والسؤال الذي یفترض أن یجیب علیھ ھذا البحث: 
 دة؟ وھل یمكن أن نصل إلى نمط شائع من المنحنیاتوَّ جَ بین المستویات الأدائیة في التلاوات المُ 

 یمكن أن یعبر عن كیانات ھذه المستویات؟ ،التي تمثل طبقات الصوت

 أھداف البحث: .1
داء ن مستویین مشھورین من مستویات الأللتمییز بی مقترح بناء نموذج إحصائي )1

 ي.قائم على التعلم الآل ،القرآني المجوّد
 استكشاف نمط طبقة الصوت الذي یمكن أن یعبر عن كل مستوى أدائي على حدة.  )2
لھ استثمار النتائج في استنباط خصائص الأداء الصوتي القرآني, بوصفھ فناًّ خاصًا,  )3

 معاییر توصیفھ الخاصة.
استثمار النتائج في بناء تطبیقات لفكرة مستویات الأداء الصوتي, على سائر فنون  )4

الأداء اللغوي, كالإلقاء الشعري, والخطابة, وكل ما یتُوخى فیھ عنصر الإقناع, 
 اعتمادًا على النغم.

 
 منھج البحث: .2

وعلى  ،مرحلتي إعداد وتحلیل المدونةاعتمدت الدراسة على المنھج الوصفي الحاسوبي في 
المنھج الإحصائي الحاسوبي في المرحلة الأخیرة من بناء النموذج الإحصائي المقترح للتعرف 

 الآلي على مستویین من الأداء القرآني.

 :البحثخطة  .3

 یشتمل البحث على العناصر الآتیة:

 .القرآني المجوّد بناء أداة للتعرف الآلي على مستویین من الأداءمنھجیة  )1
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 .القرآني المجوّد استنباط نمط طبقة الصوت لمستویین من الأداء  )2

 :بناء أداة للتعرف الآلي على مستویین من الأداء: ثانیا

یمُكن للعقل البشري أن یتعرف على سیارة من صورة فوتوغرافیة، ویمكن أن یدرك ما 
حتى وإن لم تكن واضحة؛ ذلك لأننا نمتلك صورا ذھنیة متعددة  ،تحتویھ الصورة لأول وھلة

ومكوناتھا الأساسیة، ولكن الأمر قد یبدو أكثر تعقیدا بالنسبة للعقل الإلكتروني؛  ،لشكل السیارة
رَ علیھ عددٌ كبیرٌ  فلو عُرض على الحاسوب صورة سیارة، لا یمكنھ التعرف علیھا إلا بعد أن یمَُرَّ

  ،العوامل المشتركة بین ھذه الصور جمیعا، یستطیع - إحصائیا –فیستنتج  من صور السیارات؛

إلى قدرة الآلات الإلكترونیة على تعلیم  Machine learning یشیر مصطلح التعلم الآليو 
ع الحاسوب قراءة النصوص التعلیمیة عن مجال معرفة معین، وتمثیل یطتنفسھا بنفسھا؛ بحیث یس
واستخلاص مضمون النص  ،والتعمیم ،الرموز المناسبة، والاستنتاجالمعلومات بنظام من 

  ]7[وحفظھ، ووضع مسائل للتمرین وحلھا وتحلیلھا.

علم من علوم وھو  Artificial Intelligence وھو فرع من فروع الذكاء الاصطناعي 
التي تقوم یھدف إلى تحدید الأصول والآلیات العامة ، ویبحث في ماھیة الذكاء البشري ،حاسوبال

 ]8[.بھدف تطویع الآلة لمحاكاة الذكاء البشري ،علیھا عملیات التفكیر

لذلك كان یفُترض بالدراسة أن تقدم للحاسوب نماذج متشابھة ومتعددة من التسجیلات  
 . الصوتیة، التي تمثل بعض مستویات الأداء

على مستویین من الأداء  بناء نموذج إحصائي مبسط للتعرف الآليلتجربة یمكن إجمال خطوات و
 : ثلاث مراحل ھي في ،القرآني

 إعداد البیانات الخاصة بالتجربة (التسجیلات). .1
 (الخصائص الصوتیة). تحلیل البیانات لاستخراج المعلومات .2
 التعرف الآلي واستخلاص النتائج.وتشغیل الخوارزمیة وبناء النموذج  .3

 :بنائھا مرحلة إعداد البیانات ومعاییر .1

شترط فیھا: وحدة ا ،البیانات في ھذه التجربة مجموعةٌ من التسجیلات الصوتیةتمثل 
ووحدة وقفات الجمل الصوتیة،  ،من الآیات مكان وأدوات التسجیل، ووحدة الموضع المقروء

على أن تكون القراءة من مستویین من مستویات الأداء الصوتي  ،ومعاییر جودة الصوت
بخلاف  ،التلاوة مجوّدة: أي تتمیز بالتحقیق والثراء النغمي تكونوأن  ،المشھورة بین القراء

  التلاوة المرتلة.
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منھم سورة یقرأ كل  ؛)1(فتم إعداد التسجیلات لخمسة قراء مجیدین للأداء الصوتي
وأصبح حاصل أداءات الآیات  ؛ )2((أ), (ب) :من مستویین مختلفین من الأداء ھما ،(الرحمن)
 صوتیة.) جملة 840(المقروءة 

 ،وقد لجأ البحث إلى بناء عینة خاصة للتجریب؛ لعدم ملاءمة التسجیلات الشائعة للقراء
أو عدم وصول حیز الترددات إلى  ،clippingكخلوھا من الاقتصاص  ،لمعاییر النقاء الصوتي

ومن ناحیة أخرى لصعوبة التوفیق بینھا في الوقفات والقراءة من مقام  ،من ناحیة ،ھرتز 8000
 د.واح

 (التحلیل الصوتي والإحصائي لمدونة التجریب): مرحلة تحلیل البیانات .2

رامج التحلیل الصوتي؛ حیث تم عض بعُولجت بب ،بعد بناء التسجیلات وفق المعاییر السابقة
ثم تم  ،Cool Edit Proباستخدام برنامج  ،فصل كل تسجیل من التسجیلات إلى جمل صوتیة

 ،التعامل مع كل جملة صوتیة على حدة؛ لاستخلاص قیم الخصائص الصوتیة الفیزیائیة لكل منھا
وشدة الصوت  ،)ومتوسط (كبرى وصغرى Pitch والنغمة ،Durationوھي: طول الصوت 

Intensity ومتوسط (كبرى وصغرى(،  والحزم الصوتیةFormants )F1،F2،F3،F4(،]9[ 
ثم جُدولت المعلومات المستخرجة من التسجیلات في ملفات برنامج  ،Praatباستخدام برنامج 

Excel. النتائج الأولیة. فكان من المفید أن تبدأ التجربة بقارئ واحد؛ لاستشراو 

 التمھیدیة: التجربة )1

بصوت قارئ واحد؛ حیث  )بو ،أ( ئیینلأداامستویین البدأت التجربة بتحلیل تسجیلات 
 ،اتخذ التحلیل الصوتي مساره المنھجي بدءا من فصل تسجیلات السورة كاملة إلى جمل صوتیة

 syllable لكل مقطع صوتيثم التعامل مع كل جملة صوتیة؛ لاستخلاص الخصائص الفیزیائیة 
ل الصوتي في رصد قیم التحلیتبع ذلك . والجملة الصوتیة الواحدة المكونة لكلمات مقاطعالمن 

 ،ثم أجرى التحلیل الإحصائي المقارن بین قیم التحلیل الخاصة بكل جملة صوتیة ،Excelملف 
 في تسجیلات المستویین الأدائیین للقارئ.

حیث  .لقیم التحلیل الصوتي لجمل كل مستوى أدائي Excelذج من جداول ونم )1یبین جدول(
تشیر حقول الجدول إلى القارئ, والسورة, وتحلیل الخصائص الفیزیائیة للمقاطع الصوتیة: 
حِیمِ.  حْمنِ الرَّ (بسِْ/مِلْ/لا/ھِرْ/رَحْ/مَا/نرِْ/رَ/حِي/مِرْ/رَحْ/مَانْ), من الجملة الصوتیة (بسِْمِ اللهِ الرَّ

حْمَنْ) المقروءة من المستوى الأدائي (أ) أو حجاز.   الرَّ

في الأدائین؛ واحدة  ،قورنت متوسطات قیم تحلیل الخصائص الصوتیة لمقاطع الجملة الواحدةثم 
ثم  ،بینھا Differencesحیث تم حساب الفروق  . وھكذا؛.بواحدة واثنتان باثنتین وثلاثة بثلاثة

؛ بغرض الوقوف على قدر معین من في كل الجمل الصوتیةوھكذا  ،Averageحساب المتوسط 

أشرف علیھا المھندس / شادي طھ ، محافظة الغربیة، تمت التسجیلات باستودیو (صوت القرآن) بمدینة طنطا )1(
، تلامذة الدكتور/ طھ عبد الوھاب الخبیر الدولي في مقامات الأداء القرآني والقراء من ، محمد عبد الوھاب

عمل ، 2016عام ، من جامعة الحضارة الإسلامیة ببیروت في المقامات القرآنیة والحاصل على درجة الدكنوراه 
 التدریبیة في الیمن ولبنان و السعودیة.وقدم عددا من الدورات ، محكما في مسابقات محلیة ودولیة

  : حجاز , ونھاوند, وقمت بالرمز للحجاز بـ(أ), وللنھاوند بـ(ب).یطلق على المستویین بین المختصین بالمقامات بین القراء  )2(
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الجمل الصوتیة، یمكن أن یظُھر اطرادًا لنسب المتوسطات، ومن ثم نكتشف أھم  المقاطع أو
 .الخصائص الصوتیة الفارقة بین أداء ھذین المستویین عند ھذا القارئ

 )1( جدول

 جملة الصوتیة على مستوى المقطعذج لقیم التحلیل الصوتي لونم

 

 وأشارت النتائج الأولیة إلى ما یأتي: 

 ،لنسب الاختلافممیزة نتیجةً  ،تظُھر المقارنة بین المستویین الأدائیین عند القارئ الأول لم -أ
لا  ،إلا بعد مقارنة متوسطات ناتج تحلیل مجموعة مقاطع صوتیة كبیرة (عدة جمل صوتیة)

ن ما ذھب إلیھ الدكتورعبد الرحمن أیوب من أن syllableالمقاطع الصغیرة  ؛ الأمر الذي یثُمَِّ
 ،الظواھر الأدائیة قد لا تحتاج إلى تحلیل صوتي على مستوى الفونیمات بالضرورةدراسة 

وأن ذلك قد لا یكون مفیدا في دراسة قضایا ، واعتبارھا أصغر وحدة في التحلیل الصوتي
ومن ثم فقد آثر الاعتماد على التقسیم المقطعي في تحلیل الحدث  ]10[؛مثل: النبر والتنغیم

یمكن بھما تبریر تحلیل الكلام  ،ر السكوت السابق واللاحق علامتین مادیتینباعتبا ،اللغوي
 ]11[.إلى أحداث لغویة

وتضیف الدراسة بھذه النتیجة أن التحلیل باعتبار المقاطع الصوتیة واستخلاص خصائصھا  
 ،لا یظُھر كذلك فارقاً جوھریاًّ في دراسة قضیة مستویات الأداء القرآني التنغیمي ،الفیزیائیة

كما الحال  ،وأھمھا التنغیم وأنھ یمكن اعتبار (الجملة الصوتیة) أساس تحلیل الظواھر الأدائیة
 لقرآن الكریم.التلاوة المجودة لظاھرة المستویات الأدائیة في في 

وتعد أكثر الخصائص  ،ینءفارقاً ظاھرًا بین الأدا Pitchتشكل خاصیة درجة الصوت  -ب
عاملا فارقا Duration ولا یشكل مدى أو طول الصوت ،الفیزیائیة تمییزا بین المستویین

الذي قد یتطلب أحیانا  ،ولا ینفي ذلك أھمیتھ في تحقیق انسجام تنغیم الكلام بوجھ عام ،بینھما
 ]12[كما ذھب الدكتور إبراھیم أنیس. ،وقصر البعض الآخر ،طول بعض الأصوات

خاصیة الحزم الصوتیة ،یلي خاصیة درجة الصوت في التمییز بین المستویین -ت
 Formants، ) وتحدیدا الحزمة الأولىF1(،  ما ذكره بعض  - نسبیا –وتوافق النتیجة
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كما أنھما یعُینان على  ،یسُتھلك فیھما معظم طاقة الصوت ،العلماء من أن الحزمتین الأولیین
  ]13[معرفة الصوت.

في التجربة الأولى على القارئ  %85وصلت نسبة دقة التعرف الآلي على المستویین إلى  -ث
 الأول.

 
 :كاملة التجربة )2

 كُررت خطوات التجربة على باقي القراء؛ حتى یمكن استخلاص تعمیمات للنتائج الأولیة
 الآلي على عدد أكبر من القراء.، واختبار نسبة دقة التعرف السابقة

من الصعب الوصول إلى فوارق ظاھرة إلا بعد مقارنة عدة جمل صوتیة، كان نھ لأو
 ،ویقصد بالجملة الصوتیةجرى التحلیل على استخلاص خصائص (الجملة الصوتیة الواحدة)، 

أو مجموعة كانت كلمة واحدة حتى وإن  ،تلك السلسة الكلامیة التي یسبقھا سكوت ویتبعھا سكوت
 یات.من الآ

كما جرى في بدایة التجربة مع القارئ  syllableولم یتم الاعتماد على المقطع الصوتي  
ھي حاصل جملة الآیات المقروءة بالمستویین  ،جملة صوتیة 840الأول. واستكُمل تحلیل عدد 

ورصدت قیم تحلیل الجمل عند كل قارئ في  ،بالخطوات ذاتھا المذكورة آنفا ،عند الخمسة قراء
 :)2في جدول ( كما ،جدول إكسل

 )2( دولج

 نموذج لقیم التحلیل الصوتي على مستوى الجملة الصوتیة

 

 الجمل الصوتیةمجموعة من خصائص عن تحلیل ) 2في جدول () sequence( یعبر عمودو
بدلا من وذلك , (أ)المستوى الأدائي مقروءة من كل جملة على حدة, ،)1:10تعبر عنھا الأرقام (

 .التمھیدیة التحلیل على مستوى المقطع الصوتي في التجربة

جملة  420) عند الخمسة قراء أوأصبح إجمالي الجمل المقروءة من المستوى الأدائي (  
جملة صوتیة مقروءة  420وبعد تحلیل المعلومات المستخرجة منھا؛ قورنت بمعلومات  ،صوتیة
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بعة في بالخطوات ذاتھا المتجمیعا  عولجت, في التجربة الكاملة ،)بى الأدائي (من المستو
 .التمھیدیة التجربة

وبذلك تنتھي إجراءات المرحلة الثانیة من تحلیل للبیانات, واستنباط معلوماتھا, تمھیدا للمرحلة 
 الثالثة.

 وبناء النموذج الإحصائي: Algorithm الخوارزمیة مرحلة تشغیل  .3

 ،فإنھ یتھیأ لذلك بالتحضیر لخطة استراتیجیة ،یقُْدِمُ المعلم على دخول قاعة الدرسعندما 
 ،فیعد لذلك تھیئة مناسبة ،تتوافق مع موضوع الدرس ،ةلعلیھا بخطوات متسلس یفُترض أن یسیر

 ،استراتیجیتھ , فإن ذلك یعني أنھ أحسن انتقاءالھدف فإن نجح في تحقیق ،ثم یرتب وسائل العرض
إذا  ،؛ سعیاًّ إلى تحقیق المراد. كذلك الحال مع الحاسوبأو یعدلھا وإذا فشل یفترض بھ أن یغیرھا

أو بمعنى آخر مجموعة  ،فعلیك انتقاء الاستراتیجیة الریاضیة المناسبة ،أردت تعلیمھ مھارة معینة
: نعم ولا ولأنھ لا یفھم سوى لغة المنطق ،الخطوات المتسلسلة التي سیقوم بھا بترتیب معین

كي  ،)؛ فستحتاج إلى وسیط یقوم بنقل محتوى ما تھدف إلیھ بخطوات محددة ومتسلسلة0،1(
 یفھمك الحاسوب. 

 فماذا یطلقون على ھذه الاستراتیجیة الریاضیة؟ وما ھو الوسیط؟

یعني مصطلح الخوارزمیة في مجال برمجة الحاسوب تحدیدا دقیقا لطریقة حل مشكلة أو 
لة خطوات محددة الترتیب ومحدودة العدد؛ تنتھي إما بحل المشكلة أو بإثبات أنھا بسلس ،مسألة آلیا

غیر قابلة للحل. ولكي یفھم الحاسوب الخوارزمیة فإنھا تصُاغ بلغة من لغات برمجة الحاسوب 
كي تساعده في حل المشكلة. مع ملاحظة أن الخوارزمیة  Programفي شكل برنامج ، (الوسیط)

 ]14[تكُتب بعدة لغات برمجة فتصبح برنامجا في كل من ھذه اللغات.الواحدة یمكن أن 

والمیادین المخصصة لذلك.  ،وتتباین الخوارزمیات وتتعدد حسب الأھداف المرجوة منھا
ویستعین الباحثون في میدان التعرف الآلي على ضرب من الخوارزمیات یسمى المصنفات 

لمساعدتھ على فھمھا  ؛البیانات المُدخلة إلى الحاسوب، یتم بھا تصنیف Classifiersالإحصائیة 
, والشبكات  Hidden Markov Models (HMMs) نماذج ماركوف المُخفاةمثل: إحصائیا. 

, وشبكات الذاكرة طویلة Recurrent Neural Networks  (RNNs) العصبیة المتكررة 
, وآلیات المتجھات Long Short Term Memory networks (LSTMs) قصیرة المدى 

 .Support Vector Machines (SVMs)الداعمة 

في تصنیف  Support Vector Machines (SVMs)على الدراسة  تعتمداولقد 
رغم دقة و . نظرا لأنھا أكثر مناسبة للتعامل مع المدونات ذات البیانات والأعداد القلیلةالبیانات؛  

والبیانات الصوتیة ضمنا, إلا أنھا  -عموما -وجودة المصنفات السابقة في التعامل مع البیانات 
 ساعة صوتیة)؛ لتعطي أفضل نتائج.  (100 -50تحتاج إلى كمیة كبیرة من البیانات 

), باعتماد التحلیل SVMsلذلك استعاض البحث عن استخدام المصنفات من غیر ال(
متتابع ومتكامل من المقاطع الصوتیة, تمثلھ الجملة الصوتیة , بوصفھا وحدة  الصوتي على سیاق

 للتحلیل؛ لصغر حجم عینة بیانات البحث. 
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تجھیز البیانات  ھي: ،خطوات التعلم الآلي بشكل عام في أربعخطوات ویمكن إجمال 
ثم  ،معلومات منھاتحلیل البیانات لاستخراج ثم  ،المستھدفة لتعلم المھارة واختبار ناتج التعلم

(لغة  اختیار الخوارزمیة المناسبة لعرض المعلومات على الحاسوب من خلال الوسیط المناسب
 .وأخیرا إنشاء النموذج الإحصائي ،البرمجة)

من بناء النموذج في المرحلتین الأولیین  ،الأولیین خطوتینال اجتیاز وقد سبق عرض  
والتي تبدأ باختیار  ،وعرض المرحلة الثالثة ،الأخرییناستكمال الخطوتین وفیما یأتي ، المقترح

 وفھم آلیات عملھا والوسیط المناسب لتشغیلھا. ،الخوارزمیة

 :Support Vector Machinesآلیات المتجھات الداعمة  )1

المصنفات الإحصائیة للبیانات، وتعُد من الخوارزمیات الخطیة؛ حیث إن فكرة  ىحدإھي 
 ومن أھم تطبیقاتھا: ]15[عملھا الفصل بین نوعین من البیانات من خلال خط على المستوى.

بقیم معینة، والتنبؤ بالقیم  Regressionالتنبؤ و البیانات إلى فئات،Classification تصنیف
العنقدة و كما في مجال الشبكات واكتشاف مخترقیھا، tlier detectionOuالغریبة أو الشاذة 

Clustering.]16[ 

حیث تعمل  ؛Classifier مُصَنِّفاً اعتمدت الدراسة على ھذه التقنیة في التجربة بوصفھا
من خلال مجموعتین من البیانات، إحداھما للتدریب والأخرى للاختبار، وكل نموذج في 

كل نموذج  یحتويواحدة، كما  Target Valueمجموعة التدریب یحتوي على قیمة مستھدفة 
المتغیرات الملاحظة، بغرض إنتاج نموذج یمكنھ  مثل الخصائص أو Attributesعلى سمات 
  ]17[المستھدفة.التنبؤ بالقیم 

بالتعلم من ھذه  Target Value القیمة المستھدفةعن المستوى الأدائي(المقام)  یعبرو
 السماتعن  ،تحلیل الصوتالمستخرجة من  الخصائص الفیزیائیةبر تعكما  ،تجربةال

Attributes .التي یحتویھا كل نموذج  

 ؟Trainingعملیة التدریب كیف تتم   )2

الحاسوب الأنماط الممیِّزة لكل نوع من البیانات  تعلیمیتم  ،الإحصائيعند بناء النموذج 
؛ لتعبر عن ا، وضبط متغیراتھClassificationفي مرحلة التصنیف  ،المطلوب التعرف علیھا

 Regression.الخواص العامة لتلك البیانات؛ حتى یقوم بالتنبؤ بالقیم

حیث یتم في مرحلة التدریب تقدیم بیانات مُوَسَّمَة للحاسوب، معروفة النتائج 
responses،  ھذه النتائج یمكن أن تكون تسمیات لفئات معینةClass labels. 

ثم یقوم النموذج باستخدام المعرفة التي اكتسبھا في التدریب في عملیة التنبؤ بالقیمة 
 Outputالمخرج  عرضبیانات جدیدة، ثم یقوم النموذج ب قدم للنموذجتللعینات الجدیدة؛ حیث 

نوع الفئة أو القسم  مثلالذي یمكن أن ی ،Predicted response الذي ھو النتائج المتوقعة
Class .18[الذي نرید معرفتھ[ 
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كما أنھا تناسب  ،) في أنھا تقوم بتوسیم العینة إلى نوعھا(SVMوتكمن مھمة خوارزمیات  
  ]19[الأعداد القلیلة من البیانات.

 ،تم تحلیل الخصائص الممیزة لكل مستوى أدائي في المرحلة الأولىفقد ومن ثم 
 ،train( :ھي ،م مدونة التجربة إلى ثلاثة أقسامتم تقسیثم  ،وتوسیمھا بالمستوى الذي تنتمي إلیھ

dev، test( والثانيوھو الأكبر حجما ،لتدریب الحاسوب لبناء النموذج الإحصائي :الأول ،: 
  .، والثالث لتطویرھا في المستقبلالأداة المنتجة تنبؤات لاختبار دقة

وأھم البرمجیات التي  ،وفیما یأتي تفصیل لآلیات عمل الخوارزمیة المتبعة في التصنیف والتنبؤ 
 اعتمدت علیھا.

 لتشغیل الخوارزمیة:البرمجیات المعتمدة  )3

تحتاج إلى تحلیل  ،سبقت الإشارة إلى أن البیانات التي تتم معالجتھا في أي مشكلة بحثیة
وتحتاج ھذه المعلومات إلى وسیط أو مترجم یقوم  ،وتنظیم؛ للحصول منھا على معلومات

ة لیحمل الخطوات المحددة المتسلس ؛ بحیث)0،1بتحویلھا إلى لغة الحاسوب التي یفھمھا (
ل علیھا في الدراسة.  استخدام خوارزمیة ترتب على لذلك؛ فقد الخاصة بالخوارزمیة التي یعُوَّ

SVM:؛ الاعتماد على البرمجیات الآتیة 

  :Ubuntu نظام تشغیل أوبنتو .أ
وھو أحد البرمجیات الحرة (المجانیة) أو  ،انتشاراLinux یعد أحد أكثر أنظمة لینكس

ثبیتھ تویمكن  ،ومقاومة الفیروسات ،والتثبیت ومن ممیزاتھ سھولة الاستخدام ،مفتوحة المصدر
 ]20[بجانب ویندوز أو أي نظام آخر.

 : Pythonلغة البرمجة بایثون  .ب
ھي أحد أسھل وأشھر لغات البرمجة، التي یكثر استخدامھا في التعامل مع النصوص 
المكتوبة أو المنطوقة؛ لاستخراج معلومات إحصائیة منھا، ومن أھم ممیزاتھا أن الدوال 
المستخدمة فیھا تكُتب باللغة الإنجلیزیة في صورة أكواد بسیطة، كما أنھا یمكن أن تعمل مع 

. وتعد من البرمجیات الحرة ومفتوحة Windows، Linux، Macتلفة: أنظمة التشغیل المخ
 ]21[؛ بمعنى أنھا تقبل التعدیل والتطویر ومتاحة ومجانیة.ware-Open Source Softالمصدر 

وھي أحد العملیات  NumPy أداة في الدراسة علیھا اعتمُدومن أدوات لغة البایثون التي 
التي تحتوي على القیم  listsوتھدف إلى اختصار العمل على القوائم  ،المستخدمة في لغة البایثون

 ]22[.الریاضیة بأقل عدد من السطور

إحدى مكتبات تعلیم الآلة بلغة  وھي ،Scikit learnالاعتماد على مكتبة  جرىكذلك  
والطرق المستخدمة في مجال تعلیم الالة مثل:  ،البایثون، وتحتوي على العدید من الخوارزمیات

بالإضافة إلى  ،regression ستنباطوالا ،clustering والعنقدة ،classification التصنیف
ویتم بناؤھا بالاعتماد على مكتبات  ،وتقییم النماذج ،استخدامھا في مرحلة تجھیز البیانات

SciPy، NumPY،Matplotlib  .]23[ 
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 Support آلیات المتجھات الداعمة النموذج الإحصائي باستخدام خوارزمیةخطوات بناء  )4
Vector Machines: 

معالجتھا باستخدام بعد  ،تجھیز قاعدة بیانات التسجیلات الصوتیة الخاصة بالخمسة قراء .أ
ثم استخراج المعلومات الصوتیة  ،بالخطوات السابقة ،أدوات التحلیل الصوتي والإحصائي

منھا (خصائص التحلیل الفیزیائي للصوت)؛ وھي المرحلة الأولى (التحلیل الصوتي 
(المرحلة الثانیة  Excelتحویل ھذه المعلومات المصفوفة في ملفات ال ثم تم والإحصائي)؛

عمدة وذلك بعرضھا في شكل أ ،إلى الھیئة التي یفھمھا الحاسوب ،استخراج المعلومات)
 :)1كما في شكل (. ++cورموز باستخدام لغة البرمجة 

 

 )1شكل (
Train.txt 

، أما بقیة الأعمدة ،م)المقاالمستوى الأدائي ( نوعإلى  الیسار جھة من العمود الأولحیث یشیر  
 أعمدة من قیممتتالیة من  قیمھا متوسط كل تسع خانات فتمثل ،4:و 3و:2 :و 1:مذوات الترقی

بیانات  االمدخل فیھ الإكسیل اتملففي  والحزمة الأولى من الحزم الصوتیة ،درجة الصوت
 الترتیب: على لىكما ی ،الخاصة بالمستویین التحلیل

 
1: maximum pitch 
2: minimum pitch 
3: average pitch 
4: F1 

) SciPy) و(.(NumPyو )python( :تحمیل مجموعة من البرمجیات والأدوات ھي .ب
 ).scikit-learn) و(pipو(
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 dev.txtو test.txtو train.txt :علیھا، وھي(SVM) استدعاء الملفات المطلوب إجراء .ت
في  trainبیانات ال واستخُدمت .pythonباستخدام بعض الأكواد المكتوبة بلغة البرمجة 

 .الأدائي ستوىنموذج لتعیین المالم یتعل

 
 )2( شكل

 وحساب الدقة ،SVMالأوامر المكتوبة بلغة بایثون لاستدعاء 
 

 ،)أللنموذج الإحصائي على المستویین ( التعرف الآلي Accuracy نسبة دقةاستخلاص  .ث
 بالخطوات الآتیة:. )بو(

 ،ھاتط) بواسSVM( ثم استدعاء خوارزمیات ،من بایثون(scikit-learn)  استدعاء مكتبة )أ
، المستخرجة من البیاناتفي ضوء المعلومات  classification حیث تقوم بعملیة التصنیف

التي تعین على تحدید القیم والأرقام  ،)Metricsتدعى ( function ثم استدعاء إحدى الدوال
وملف  ،train.txt وھي: ملف التدریب ،بشكل یسھل من استدعاء ملفات البیانات منھا

Dev.txt أو الاستنباط deviation،  وملف الاختبارtest.txt .؛ لتحمیلھا 
ئص الصوتیة لكل جمل اكسل التي تحتوي على الخصالبیانات الممثلة في ملفات الإال إدخ  )ب

 ). y(اسم المستوى الأدائي أو المقام) في ( Labels ووضع التوسیمات ،)xفي ( ،العینة
الموجودة في  Labels توسیماتبال predictionsتنبؤ بالالنموذج وقیام بعد تحمیل الملفات  )ت

)y یتم استدعاء دالة  ،ائيالمستوى الأدنوع ) أوmetrics  مرة أخرى؛ لحساب الدقة
accuracy  فيdev.txt والtrain.txt، وبین التوسیمات ،بین تنبؤات النموذج labels 

 ).y( الصحیحة في
یقوم بقیاس  ،وبنفس الطریقة ،)xلبیانات الاختبار الموجودة في ( predictionثم یقوم بعمل  )ث

 ).yبینھا وما بین التوسیم الصحیح الموجود في ( ،الدقة
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 نتائج التجریب:

) أوصلت دقة النموذج الإحصائي المقترح في التعرف الآلي على مستویین من الأداء (
 وذلك على مستوى عینات التدریب والاختبار والتطویر. ،%80إلى ) بو(

مع ملاحظة أن التجربة بحاجة إلى استكمال وتطویر؛ وذلك على باقي مستویات الأداء  
 - كغیره من البرامج والتطبیقات اللغویة-لیخرج النموذج بالشكل المكتمل ،المشھورة بین القراء
بمقدور فرد واحد أن یقوم بھ. ورغم أن النسبة التي خرجت بھا التجربة لیس وھو عمل مؤسسي 

ربما لم یلتفت  ،إلا أن الأمر الذي قامت بھ الباحثة لا یعدو إلقاء حجر في بحیرة ،جیدة قد تكون
  إلیھا أحد بالتجریب.

 :لمستویین من الأداء الصوتي Pitch contour نمط طبقة الصوتباط استن: لثاثا

أحد العوامل الممیزة بین الأداءات اللغویة pitch contour یعد نمط طبقة الصوت
 ومن ثم حاولت الدراسة الكشف عن إمكانیة الوصول إلى نمط متكرر ثابت أو شائع ،المختلفة

common pattern، بوصفھ  ،یمكن أن یعبر عن كل من المستوى الأدائیین في التجربة السابقة
 عاملا آخر في التفرقة بین مستویات الأداء الصوتي.

  Pitchطبقة الصوت  .1

حیث  ؛تھم لظاھرتي التنغیماالصوت في إطار دراستناول اللغویون مصطلح طبقة/درجة 
ذُكر أن التنغیم ھو ذلك الإطار الصوتي الذي تتابع فیھ الدرجات الصوتیة المختلفة ارتفاعا 

  ]24[وانخفاضا بشكل مطرد؛ للدلالة على المعاني المختلفة للجملة الواحدة.

تكون على مستوى  Toneبأن النغمة  ،وقد فرق بعضھم بین مصطلحي النغمة والتنغیم
لذلك  ]25[یكون على مستوى الجملة. Intonationوأن التنغیم  ،لا) ،في مثل: (نعم ،الكلمة المفردة

وطبقتھ ومدتھ على  ،یعرف التنغیم بأنھ تغیر منتظم في الصوت من حیث ارتفاعھ وانخفاضھ
 ]26[لإبراز جزء من الكلام أو تمییز نوع الجملة. ،یرتبط بدرجة الصوت ،مستوى الجملة ككل

طبقة أو  تدُرسإذ  ،pitch (التنغیم والنغمة) أعم من مصطلح درجة الصوت ویعد المصطلحان
 ]tone،intonation ]27.في إطار مصطلحي pitch درجة الصوت

 Fundamentalعلى الذبذبات الرئیسیة Pitch طبقة الصوت ویطُلق مصطلح
Frequencies (F0) 28[في التعبیر. للمقاطع المتتابعة[  

ما بین ھابطة إلى  ،وقد أشار علماء اللغة المحدثین إلى تنوع درجات الصوت أو النغمات
كما حددوا الوظیفة الصوتیة للتنغیم بأنھا النسق  ]29[،مستویة ،وثابتة ،وصاعدة إلى أعلى ،أسفل

. وقاموا بتصنیفھا وتقسیمھا حسب تنوع معاني الأسالیب ]30[ الأصواتي الذي یستنبط التنغیم منھ
 ]31[اللغویة. ومنھم من سماھا نماذج وبعض آخر سماھا أنماطا. 
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  F0وتردد النغمة الأساسیة Pitch Contour نمط طبقة الصوت .2

وتترجم  ،في أصل وضعھا على الرسم في شكل منحرف أو متعرج Contour تدل كلمة
في مجال الملامح  ،ویستخدم المصطلح في علم الأصوات الوظیفي ،إلى (منحنى تطریزي)

ویعبر فیزیائیا عن نظام  ]32[التطریزیة؛ للإشارة إلى درجة الصوت والنبر في الكلام المنطوق.
انخفاض وارتفاع طبقة الصوت في الجملة، للتمییز بین الأنواع المختلفة من الجمل كالخبر 

یعُبر عن قیمة أدنى كما  ]pitch contour .]33طبقة الصوتوالاستفھام والتعجب، بمصطلح نمط 
 ]fundamental frequency F0).(]34تردد في موجة صوتیة معقدة بمصطلح التردد الأساسي 

 في المستویین: F0و pitch contourفي عرض نمط درجة الصوت  Praatاستخدام  .3

واستخراج أیة معلومات  ،pitch contour یوفر البرنامج إمكانیة تمثیل نمط طبقة الصوت
وفیما یأتي عرض لخطوات استخلاص . F0 كما یوفر قیم التردد الأساسي ،نھاعإحصائیة 

 :في عینة التجریب لكل جملة صوتیة ،معلومات نمط طبقة الصوت

 .View  &Editثم الضغط على  ،praatباستخدام برنامج فتح الملف الصوتي  )1
لكل  ،صور نمط طبقة الصوتثم التقاط  ،pitchمن قائمة  ،Draw pitch contourاختیار  )2

 جملة من الجمل الصوتیة في المستویین الأدائیین. 

  النتائج والملاحظات:
لتسجیلات  Pitch contourبمراجعة الصور الملتقطة لكل منحنیات طبقة الصوت   

المستوى الأدائي الأول وكذلك المستوى الأدائي الثاني؛ لم تقف الباحثة على نمط ثابت او شائع 
یمكن أن یعبر عن أي من المستویین الأدائیین عند  ،من حیث تفاصیل المسار صعودا أو ھبوطا

 القراء الخمسة. 
تمثل أداء  ،من مستویي الأداء  ،تي نماذج أنماط طبقات الصوت لجملة صوتیة واحدةأوفیما ی

 .)3( كما یوضح شكل :15 ) الرحمنفبأي آلاء ربكما تكذبانالقراء الخمسة لقولھ تعالى: (
), عدم تشابھ مسار المنحنیات التي تمثل الجملة الصوتیة الواحدة عند الخمسة 3نلاحظ في شكل (

قراء, سواء كان في المستوى الأدائي (أ), أم في المستوى الأدائي (ب). رغم وحدة المقام ووحدة 
 الوقفات, ووحدة الموضع المقروء, إلا أن نمط طبقة الصوت كان متبایناً.  

عند فرق بھ بین مستویي الأداء یمكن أن یُ  ،أن الأنماط لم تمثل اطرادا معیناملاحظة  رغمو
في  ،أو ثلاثة أنماط بعینھا ،إلا أنھ كان من الملاحظ تكرار نمطین بعینھما ،القراء الخمسة

في كل مستوى أدائي عند  ،الواحد. وفیما یأتي عرض تمثیلي لنمطین شائعینئ القارتسجیلات 
 الأول. ئالقار
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 )3( شكل

 نمستوییال من15قولھ تعالى: (فبأي آلاء ربكما تكذبان) الرحمن:لأداء القراء  أنماط طبقات الصوت
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  ):أ( أمثلة من المستوى الأدائي .4
أداء القارئ الأول قولھ تعالى: (فبأي آلاء ربكما تكذبان) في الآیات في یمثلھ   النمط الأول: )1

 ):4(حیث اتخذ مسار نمط طبقة الصوت الشكل  ؛من سورة الرحمن 13،25،45
 
 

 
 

 )4( شكل
 (أ)المستوى الأدائي النمط الأول عند القارئ الأول من 

 
في  حیث یمكن ملاحظة مطابقة مسارات أنماط طبقات الصوت, في الجمل الصوتیة الثلاث

السورة ؛ بحیث یمكن أن یمثل نمطا مكررا في تسجیلات ھذا القارئ بعینھ, لھذه )4شكل (
 بعینھا.

 (فبأي آلاء ربكما تكذبان) في الآیاتنص قولھ تعالى: الأول لالقارئ  أداءمنھ  النمط الثاني: )2
الجملة الصوتیة لأداء قولھ تعالى: (یرسل  ،وتتشابھ معھما في نمط طبقة الصوت ،59،47

 في شكل كما ،cue 49مثلھا یو ،35علیكما شواظ من نار ونحاس فلا تنتصران) الرحمن:
)5(. 
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 )5( شكل

 (أ)المستوى الأدائي النمط الثاني عند القارئ الأول من
 

) یمثل نمطا مكررا لثلاث جمل صوتیة , متفقة في الألفاظ والوقف, فإن شكل 4وإذا كان شكل(
, یمثلھا ) یعكس تشابھا بین أنماط طبقات صوتیة لثلاث جمل , إحداھن مختلفة في الألفاظ5(

 .)5شكل(المنحنى الأول في 
 
 ):بأمثلة من المستوى الأدائي ( .5

لقول الله تعالى: (یرسل علیكما شواظ من نار ونحاس فلا  ء القارئأدامنھ  النمط الأول: )1
 وأدائھ لقول الله تعالى: (فبأي آلاء ربكما تكذبان) في الآیات ،35تنتصران) الرحمن:

 .)6( كما في شكل ،من سورة الرحمن 59و47
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 )6( شكل

 (ب)المستوى الأدائي النمط الأول عند القارئ الأول من 
 

بشكل عام , ویلاحظ أیضا اختلافھا عن ), 6شابھ مسارات منحنیات طبقة الصوت , للجمل الثلاث في شكل(تإذ ت
 ).أالمستوى الأدائي (مسارات 

 
 

 والأرض)قولھ تعالى: (یسألھ من في السماوات ل القارئ الأول أداءیمثلھ  :النمط الثاني )2
في شكل  كما 34 ،28 وأداء قولھ تعالى: (فبأي آلاء ربكما تكذبان) الرحمن ،29الرحمن:

)7(. 
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 )7شكل (

 (ب)المستوى الأدائي النمط الثاني عند القارئ الأول من 
), تشابھ مسارات منحنى طبقة الصوت للجمل الثلاث, مع ملاحظة وجود 7ویلاحظ في شكل (

 الجملة الصوتیة  المنحنى الأول, التي یفسرھا وجود حرف السین فيبعض الفواصل التي تقطع 
 .29الرحمن: (یسألھ من في السماوات والأرض)قولھ تعالى: ل
 
 :Pitch contourتفسیر الاختلافات بین القراء في شكل نمط طبقة الصوت  .6

ما لمسألة المقامات  ،لقد عكست النتائج السابقة فیما یخص منحنى أو نمط طبقة الصوت  
فیما یخص حریة القراء في تناول  عند المختصین بالأداء القرآني,  من أصول نظریة ،الصوتیة
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وأنھ لیس بالضرورة  ،ثم الانطلاق منھا ،(المستوى الواحد) أیة درجة من درجات المقام الواحد
 )3( لأداء.أو اثنتین ل ،أن یأتي القارئ بالمقام كاملا؛ قد یكفیھ طبقة واحدة منھ

 ،ھي: (أ ،متتالیةإذا افترضنا أن المستوى الأدائي (س) یتكون نظریا من ثلاث طبقات أساسیة و 
أو أن تكون  ،ویكمل ب(ج) ،ولھ أن یبدأ من (ب) ،؛ فیجوز للقارئ أن یقرأ بھا جمیعاج) ،ب

أو (ج).. وھكذا. وكأن لمستویات الأداء  ،(ب) أو ،(أ) :قراءتھ كاملة بواحدة من الطبقات الثلاث
یستطیع تركیب جملھ الأدائیة قارئ وكل  ،ھي الطبقات الصوتیة المكونة لھ ،حروف ومفردات

عدید من تسجیلات الشیخ في وعلنا لاحظنا ذلك  ،وتفرض أسلوبھ الخاص ،الخاصة التي تمثلھ
من المقام  ،فقد یقرأ كل منھما السورة ذاتھا ،والشیخ محمد صدیق المنشاوي ،مصطفى إسماعیل

 .وجملھ الأدائیة الخاصة ،الذي یمیزهالأدائي إلا أن لكل منھما أسلوبھ  ،ذاتھ

التي الصوت طبقة تدفع القارئ لاختیار التي قد , وبعیدا عن العوامل اللغویة وغیر اللغویة   
یعكس ثراء في  ،في التجربة السابقةطبقة الصوت   ینطلق منھا؛ فإن الاختلاف في أشكال وأنماط

, كما یعكس خصوصیة للأداء الصوتي القرآني, لیس من لدى القراء الخمسة ،المستویات الأدائیة
  .العدل حصره في توصیفات ضیقة لم تختبر

 االأمر الذي یدفعنا للكشف عن نظامیة ھذا الأداء, وھیكلة بنائھ, وتركیب مستویاتھ, بوصفھ فن  
بالقرآن, یفوق حتى وصفھ بالمقامات الصوتیة, لما ثبت من ثراء طبقاتھ عند قراء القرآن  اخاص

, والحق أنھم لم یبدعوا أو یبتكروا في في الأداء الصوتي وإبداعھم وابتكارھم -بشكل عام -الكریم
آني (المقامات), فبعضھم لم یتعلمھا من الأساس, إنما إبداعھم وتحبیرھم كان خاصا بالأداء القر

 .لذاتھ وبذاتھ

 الخلاصة: 
كانت أحد بواعث التفكیر اللغوي العربي  ،فكرة إنتاج أصوات تشبھ كلام البشر •

 حول علاقة اللغة بالآلة. ،القدیم
ة سالا یخدم كثیرا در ،التحلیل الصوتي على مستوى الفونیمات أو المقاطع الصوتیة •

ویمكن اعتبار الجملة الصوتیة وحدة للتحلیل الصوتي  ،الأدائیة للكلامالظواھر  بعض
 في ھذا الجانب؛ إذا تظھر نتائج أكثر وضوحا وقابلیة للتعمیم.

 ،)أھي الممیز الأكثر اطرادا بین المستویین ( Pitch درجة الصوت تعد خاصیة •
 ) من الأداء.ب(و

تھا في ضبط مسارات التنغیم ومناسب Durationرغم أھمیة خاصیة طول الصوت  •
 .موضع التجربة للمعاني؛ إلا أنھا لم تشكل عاملا ممیزا بین مستویي الاداء

یمكن تعمیمھ أو  ،Pitch Contour تصل الدراسة إلى نمط لطبقة الصوتلم  •
 لتمثیل مستوى معین من الأداء في تسجیلات تجربة. ،الجزم بشیوعھ

رغم  ،عند كل قارئ على حدة Pitch Contourتتكرر بعض أنماط طبقة الصوت  •
مما یوحي بارتباط ؛ اتفاق قراء التجربة في القراءة من المستویات الأدائیة ذاتھا

 واختیاره.  ،شیوع أو تكرار نمط طبقة الصوت بأسلوب القارئ

 بسؤال د/طھ عبد الوھاب , أستاذ المقامات الصوتیة والأداء القرآني. )3(
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یمكن بناء نموذج إحصائي للتعرف الآلي على مستویات الأداء الصوتي في تجوید  •
ي على لئج التجربة عن قدرة الآلة على التعرف الآوقد أسفرت نتا ،القرأن الكریم

  .%80یین بنسبة ئمستویین أدا

 :مراجعال

-454ص، 2ج، المكتبة العلمیة، تحقیق محمد على النجار، ھـ) 392(ابو الفتح عثمان بن جني ، الخصائص ]1[
455 . 

 . 447-435ص، 1988، تعریب، نبیل علي، اللغة العربیة والحاسوب ]2[
 .454ص، نبیل علي، اللغة العربیة والحاسوب ]3[
 .3ص، ي، د. نبیل علاللغة العربیة والحاسوب ]4[
، المجلد الأول، عالم الكتب، أحمد مختار عمر بمساعدة فریق عمل، معجم اللغة العربیة المعاصرة، مادة (قوم) ]5[

 .2008، 1ط
إعداد ونشر جمعیة القرآن الكریم ، السید محمد رضا الموسوي المحمدي، جمال التلاوة في الصوت والنغم ]6[

 95ص، 2012، 1ط، لبنان-بیروت، للتوجیھ والإرشاد
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  ذاتیة مختصرة: سیر
  

 أسماء جمال حمزة ھاشم
 جامعة عین شمس.-كلیة االتربیة ، مدرس مساعد بقسم اللغة العربیة والدراسات الإسلامیة -
النظام الصوتي والتطبیقات  حاصلة على ماجستیر في اللغة العربیة بعنوان: انشطار الفتحة في ضوء -

 بتقدیر ممتاز.، 2014في عام ، الحاسوبیة
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  حاصلة على عدد من دورات إعداد القادة وأعضاء ھيئة التدريس بجامعة عين شمس. -
  عضو من أعضاء فريق (حاسوبويه) لمعالجة اللغة العربية وتطبيقاتھا. -
  .عين شمس جامعة عضو في فريق الجودة بقسم اللغة العربية بكلية التربية -

  

 

 أ.د. محسن عبد الرازق رشوان:
جامعة  - يعمل أستاذا بقسم الالكترونيات والاتصالات بكلية الھندسة  -

  .القاھرة
 1986حصل على الدكتوراه من جامعة كوين بكندا عام . -
أشرف على عدد كبير من الباحثين في مجالي الھندسة واللغة , وله  -

 .المعالجة الآلية للغة العربيةالأبحاث والمشروعات في مجال من العديد 
مؤسس ومدير الشركة الھندسية لتطوير النظم الرقمية المتخصصة في  -

), وحصل من خلالھا على العديد من RDIمجال تقنيات اللغة العربية (
عن تقنية  WSA 2007الجوائز الدولية والمحلية, ومنھا الجائزة العالمية 

 أحكام تلاوة القرآن الكريم في محور التعليم الالكتروني. حفص لتعليم
 

 

 

  :أ.د. مصطفى زكي التوني
 -كلية التربيةب أستاذ علم اللغة بقسم اللغة العربية والدراسات الإسلامية -

 جامعة عين شمس. 
أشرف على عدد كبير من الباحثين , وله العديد من المؤلفات   -

والأبحاث,  منھا: النون في اللغة العربية دراسة لغوية في ضوء القرآن 
الكريم , المدخل السلوكي لدراسة اللغة في ضوء المدارس والاتجاھات 
الحديثة في علم اللغة ,  وعلل التغير اللغوي , وآليات النطق عند علماء 

 تجويد.ال
ترجم بعض المؤلفات مثل: علم اللغة النفسي لجودث جرين, واللغة وعلم  -

 اللغة لجون ليونز.
  

 

 

  :جمال محمد طلبة م.دأ.
أستاذ العلوم اللغوية المساعد بقسم اللغة العربية والدراسات الإسلامية  -

 جامعة عين شمس.- كلية التربية ب
مؤلفات في اللغة  وتحقيق أشرف على عدد كبير من الباحثين, وله عدة  -

التراث. فمن مؤلفاته: معاجم المعاني في العربية حتى القرن الخامس 
الھجري, الفكر اللغوي عند أبي العلاء المعري في ضوء علم اللغة 

 الحديث, وبحوث وتحقيقات لغوية.
ل مختصر إصلاح المنطق للوزير  - ومن أعمله في مجال التحقيق: المُنخََّ

ربي, وفقه اللغة للثعالبي, ومعجم ما استعجم لأبي عبيد أبي القاسم المغ
 البكري.
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 :د. أحمد محمد علي حسن     
-كلیة التربیة بمدرس علم اللغة  بقسم اللغة العربیة والدراسات الإسلامیة  -

 جامعة عین شمس.
أشرف على عدد من الباحثین ولھ العدید من الدراسات والأبحاث منھا: ألفاظ  -

دراسة لغویة, الفكر اللغوي عند أبي محمد  -كتاب القانون لابن سیناالأدواء في 
قراءة في المنھج, مرویات الأعرابیات في اللغة : دراسة ومعجم,   -الأموي

 قراءة وتحلیل. -بنیة المقدمة في المعجمات اللفظیة التراثیة
 ن بھا.كلیة التربیة  في مجال تعلیم العربیة لغیر الناطقییعمل بمركز التمیز  ب -
 نائب مدیر وحدة ضمان الجودة بكلیة التربیة جامعة عین شمس. -
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Abstract: This paper deals with the idea of preparing a statistical model that automatically 
recognizes two levels of acoustic performance levels ، which are used by readers of Holy Quran in 
their recitation (Mujawwad)، and discovering if there are common pitch contour patterns that may 
express each of performances. Based on a sample of some readers' recordings، selected according to 
certain criteria، then analyzed and processed automatically; to reach results. 
 
Key words: Machine learning، Pitch contour، Audio performance levels، and Mujawwad recitation. 
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