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*آلياً وتوليده العربية باللغة المركب الكلام تنغيم دراسة  
 
  

  
  **الشلبي عفاف. م

  ****الدكاك أميمة. د                                                                            ***العوا نوار محمد.د 
        

  
  الملخص

 تحليـل  علـى  بالاعتماد وذلك ؛طبيعي بتنغيم العربية باللغة نصوص من الكلام تركيب دعم البحث هذا من الأساسي الهدف
 باللغة الجمل أنواع لمختلف مسجلة إشارات تحليل من استنتاجها يجري تنغيم قواعد وتوليد تركيبها المراد للنصوص لغوي

 مدونـة  إنـشاء  ثم العربية، باللغة والإنشائية الخبرية الجمل أنواع مختلف حصر لغوي، بخبير بالاستعانة جرى، .العربية
 صـوتياً  الجمـل  هـذه  تسجيل جرى ذلك بعد. جملة 2500 قرابة المدونة تضمنت. الجمل هذه أنواع معظم تتضمن نصية

 بالتنغيم الجمل أنواع من نوع كل إشارات تحليل جرى لاحقة مرحلة في. التنغيم من خال مصطنع بسرد ثم الطبيعي بالتنغيم
 التنغـيم  هـذا  لتوليد قواعد ووضع الإشارة، محددات في الطبيعي التنغيم أثر لنمذجة التنغيم من ةالخالي وبالنسخة الطبيعي

 الأداة باسـتخدام  مركب كلام على النتائج وتطبيق الخبرية النفي جمل على الدراسة هذه نتائج البحث هذا في نعرض. آلياً
 تنفيذ مستقبلاً، نأمل بموسطات، عربي كلام مركب يأ مع النتائج هذه استخدام يمكن كما. MBROLA المصدر المفتوحة

  .والتكنولوجيا التطبيقية للعلوم العالي المعهد في حالياً، تطويره يجري مقاطع بأنصاف كلام مركب على التنغيم توليد
  

  
  

 مدونة لغوي، تحليل ،آلياً التغيم لتوليد قواعد التنغيم، موسطات العربية، للغة نصوص من الكلام تركيب: المفتاحية الكلمات 
            .      الكلامية الإشارة تحليل كلامية، مدونة نصية،

  

                                                             
  .دمشق جامعة – المعلوماتية الهندسة كلية – الصنعي الذكاء قسم الشلبي، عفاف للمهندسة الماجستير رسالة ياقس في البحث هذا عدأُ *

  المعهد العالي للعلوم التطبيقية والتكنولوجيا دمشق **
  .دمشق جامعة – المعلوماتية الهندسة كلية – الحاسوبية والشبكات النظم قسم - مساعد أستاذ ***

  .دمشق - الاتصالات قسم رئيس – والتكنولوجيا التطبيقية للعلوم العالي المعهد - بحوث مدير ****



 آلياً وتوليده العربية باللغة المركب الكلام تنغيم دراسة

 208 

   
   

  :المقدمة -1

 لتركيب نظماً الأجنبية اللغات لمعظم أن من الرغم على
 وأن ،Text To Speech Systems نصوص من الكلام
 أكثر المركب الصوت يكون لأن تسعى مازالت النظم هذه

 في عهدها بداية في مازالت العربية اللغة أن إلا طبيعية،
 للغة كلام مركبات بعض وجدت وإن, المجال هذا

 في الطبيعية إلى وتفتقر المصدر مغلقة فهي, العربية
 هذه في العمل أن كما الأصوات، ومحدودة النطق

 وتعاوناً بالصوتيات خاصة مخابر وجود يتطلب بحوثال
 البحث من الهدف نإ. نيوالمعلوماتي العرب اللغويين بين
 هوتوليد العربية باللغة المركب الكلام تنغيم دراسة "هو
 اعتماداً طبيعية، بنوعية العربية اللغة تركيب لدعم" آلياً

 أو فردية كانت وإن بحوثال هذه. لغوية معلومات على
  .اللغة هذه على العمل تُثري بالنهاية فهي أولية،
 تشكل البرمجية، لالكت من مجموعة من الكلام مركب يتألف

 الكتل هذه وتُصنف ذاته، بحد مشروعاً الكتل هذه من كتلة كل
 خاصة وكتل المكتوبة، النصوص بمعالجة خاصة كتل بين

 يولد الاثنين، بين تدمج وكتل المقروءة، النصوص بمعالجة
 هذا في اخترنا. العربية للغة الكلام مركب الكتل هذه تكامل
 من أساسية كتلة تعد التي لكتلا هذه إحدى على العمل البحث

 إضافة الكتلة، هذه مهمة العربية، للغة الكلام مركب مكونات
 الناتج الصوت يكون لكي المنطوق الصوت إلى أساسي مؤثر
 prosodyالتنغيم توليد هو المؤثر هذا ومغزى، طبيعية أكثر

generation .اللغويين من المبذولة الجهود من الرغم وعلى 
 نموذجاً -الآن إلى-  يجدوا لم أنهم إلا التنغيم، يفلتوص العرب
 قبل من مباشرة منه فادةالإ ومن ثمَّ قواعده، لوصف عاماً

 استخدام مثَ القواعد، من مجموعة إلى لتحويله ين،يالمعلومات
 دراسة إجراء من لابد كان لهذا. آلياً التنغيم لتوليد القواعد هذه

 وجهة من العربية الجملة في يمالتنغ أثر لمعرفة أولية نظرية
 نظر وجهة من حاسوبياً الأثر هذا عكس ثم ،اللغويين نظر

 في للتنغيم ابتدائي نموذج بناء ثم الرقمية، الإشارة معالجة
 من خطية كسلسلة التنغيم تمثيل على يعتمد العربية، اللغة

 نقوم الموسطات من مجموعة حدث ولكل ،الأحداث
 تسجيلها تم العربية للغة سجيلاتت مجموعة من باستخراجها

 لتوليده قواعد استنتاج ثم يدوياً، لها اللصيقات ووضع وتذييلها
 وتركيبه التنغيم لتحليل والقواعد النموذج هذا واستخدام آلياً،
 على للحصول وذلك ؛العربية باللغة الكلام مركبات في آلياً

  .النوعية عالي طبيعي بتنغيم منطوق كلام

 :اللغويين نظر وجهة من التنغيم معنى -2

على الرغم من اختلاف الدراسات القائمة حول التنغيم، 
وعدم وجود دراسة مفصلة عنه أو وجود تطبيق مستند 

 من العلماء العرب اًإلى قواعد محددة، إلا أن ثمة إجماع
  .على أهميته وأثره في نفس القارئ، أو المستمع

لغة العربية يقابل مصطلح التنغيم أو الترنيم في ال
وهو أحد ) Intonation, Prosody(المصطلح الانجليزي 

المصطلحات التي ترد في علم الأصوات ويهتم بها 
.  أثناء تعليم اللغة العربية والنطق بها فيمدرسو اللغات

كما يشير التنغيم إلى موسيقى الكلام، إذ لكل جملة 
وللتنغيم في اللغة . نقرؤها نغمة موسيقية خاصة بها

وظيفة أدائية، يتم بها نطق : [1]لعربية عدة وظائف ا
، [2]ووظيفة دلالية . اللغة بحيث يكون الكلام واضحاً
يستخدم التنغيم للتفريق . لتوضيح الدلالات المختلفة للجملة

بين معاني الجمل كالخبرية والإنشائية، على سبيل المثال، 
تحبها؟ قلت : ثم قالوا" "قول الشاعر عمر بن أبي ربيعة

فالأصل في كلمة " بهراً عدد الرمل والحصى والتراب
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تُحبها هو أتحبها ولكن حذفت أداة الاستفهام واستعاض 
ما يستخدم التنغيم لتغيير ك. الشاعر عنها بأداة التنغيم

قد يكون " اخرج"على سبيل المثال، . دلالات صيغة الأمر
طلباً محضاً، وقد يكون زجراً وتوبيخاً، وقد يكون رجاء .

 التنغيم الجمل الاستفهامية لفظاً التوبيخية دلالةً، يميزو
 الجمل يميزكما ". أتميمياً مرة وقيسياً أخرى: "كقولنا

هل يستوي : "ظاً المنفية دلالةً، كقوله تعالىالاستفهامية لف
  ).9(سورة الزمر" ذين لا يعلمونذين يعلمون والال

ات التي تغيرال"ه أنَّب [2]عرف العلماء اللغويون التنغيم 
تحدث في درجة نغمة الصوت في الكلام والحديث 
المتواصل، يحدث هذا الاختلاف في النغمة نتيجة لتذبذب 

لى أنواع النغمات  وقد أشار العلماء إ".الأوتار الصوتية
. بين هابطة إلى أسفل وصاعدة إلى أعلى ومستوية

كما . سنشير إلى درجة الصوت بالتردد الأساسي لاحقاً
في ارتفاع الصوت وانخفاضه "ه أنَّبعرف بعضهم التنغيم 

. وسنشير إليه لاحقاً بمطال إشارة الصوت" أثناء الكلام
لطول الصوت أهمية خاصة "كما قال بعض العلماء بأن 

في النطق باللغة العربية نطقاً صحيحاً، فالإسراع بنطق 
الصوت أو الإبطاء به يترك في لهجة المتكلم أثراً أجنبياً 

ونشير إليه لاحقاً بمدة إشارة ". عن اللغة ينفر منها أبناؤها
 هي موسطات التنغيم ةهذه المصطلحات الثلاث. الصوت

 .[1]لعربية المعاصرة في الدراسات اللغوية ا

 :الحاسوب نظر وجهة من التنغيم -3
 إلى خصائص محـددة   [3] يشير مصطلح التنغيم حاسوبياً   

ات المسموعة في دوريـة     تغيرفي إشارة الكلام تتعلق بال    
، ومدة Stress، وتشديد الصوت أو ارتفاعه   Pitchالصوت  

 التي يمكن سـماعها  Syllables' lengthالمقاطع الصوتية 
تشير الدورية إلى التـردد الأساسـي        .ارة الكلام في إش 

fundamental frequency نتَجة ويرمزللموجة الصوتية الم 

، وهو يوافق في الكـلام الطبيعـي شـبه          F0له بالرمز   
فـي  الدورية الناتجة عن تواتر اهتزاز الأوتار الـصوتية   

 ـ      . أثناء النطق   contour ىولكـل جملـة منطوقـة منحن
 ـ. ساسي الزمنية ات التردد الأ  تغيرل ا مفهـوم التـشديد   أم

فيرتبط بعلو الصوت أي ضغط الهـواء الخـارج مـن           
). Amplitudeويشار إليه أيضاً بمطال الإشـارة       (الرئتين  

ا المدة   أمDuration      فهي مرتبطة بطول المقاطع وتستخدم 
  .)1(انظر الشكل . لتعيين حدود التشديد

ام من تحليل ثلاثة    بشكل ع ] 4[تتألف عملية تحليل التنغيم     
 prosodicالتقسيم إلى عبـارات نغميـة   : مفاهيم أساسية

phrasing ــي ــشديد النغم ، prosodic prominence، والت
 يجب أولاً تحديد قيمـة هـذه المفـاهيم         إِذْ. tuneواللحن  

، F0(يدوياً، ثم تحويلها إلـى مميـزات صـوتية وهـي            
  ).المطال، المدة

كن لبعض الكلمات يم:  التقسيم إلى عبارات نغمية -
أثناء النطق بجملة ما، أن تنتمي إلى مجموعات في 

معينة من الكلمات المجاورة لها، وأن ينتمي بعضها 
يقسم انتماء الكلمات . الآخر إلى مجموعات أخرى

إلى مجموعات الجملة إلى عبارات نغمية مفصولة 
تتحدث هذه : "على سبيل المثال. بفواصل زمنية

صائص التي تتميز بها بعض الفقرة عن بعض الخ
". هم في تحديد تنغيم الجملة المقروءةالتي تساللغات 

 .لدينا هنا عبارتان نغميتان مفصولتان بفاصلة

يجذب المتحدث انتباه السامع إلى : التشديد النغمي -
بعض الكلمات في خطابه من خلال رفع صوته، أو 

. أثناء النطق بهافي الإبطاء، أو تغيير درجة صوته 
 pitchمل هذه الكلمات البارزة ما يسمى النبر تح

accent التشديد" على المقاطع المشددة فيها أو "
 . والمدة والمطالF0ات قيمة تغيروينعكس في 
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 للمتحدث F0هو الارتفاع والانخفاض في قيم : اللحن -
  . المعنىفيالتي تؤثر 

 :المرجعية الدراسة -4
أعمها، نعرض في هذه الفقرة أكثر الأنظمة شهرة و 

ق المستخدمة في التحليل سواء التحليل ائباختلاف الطر

على المستوى الصوتي أو الفونولوجي أو بالاعتماد على 
 من  طريقة وسوف نشرح نموذجاً لكل،[12]مدونات 

  .ق المتبعةائالطر
 

  

  
  

 التردد الأساسي، ىعلى، مطال الإشارة وفي الوسط منحن الشكل الموجي للجملة في الأيبين: الموسطات الثلاثة لجملة باللغة العربية) 1(الشكل
  .وتبين الأعمدة الفواصل الزمنية لمدد الكلمات

  

 :TOBI نموذج الأول النموذج 4-1
 Toneوهو النموذج الأكثر انتشاراً وهو اختصار للعبارة 

and Break Indices [5] .هذا النموذج فونولوجياً يعد 
phonological modelيكون معياراً وصفياً لبنية  يهدف ل

م قدم مجموعة 1992وفي عام . كل من موسطات التنغيم
 كمعيار قياسي للتنغيم لمدونة TOBIمن العلماء نسخة 

صوتية كبيرة للغة الانجليزية، توصف هذه النسخة 
  :[6][7]ي أت كما يالمعيارية

أربع طبقات  وF0 ىتتألف النسخة المعيارية من منحن
الإطار الإملائي لتحديد الكلمات في : وهيمتوازية زمنياً 

، F0ات يمنحنالنص وربط الكتابة اللفظية للجمل مع 
لتصنيف النغمة أو اللحن، وإطار فهارس : وإطار النغمة

: لتصنيف العبارات النغمية، وإطار التعليقات: الوقف
  .لتصنيف المتفرقات

 لنظم  Bellهذا النموذج منفذ حالياً في مختبرات بيل
يب الكلام التي تستخدم الثنائيات الصوتية كوحدات ترك

 .تركيب

 :TILT نموذج الثاني النموذج 4-2
رمن قبلطُو Paul Taylor  بحوثفي مركز ه ئوزملا 

 بهدف تحليل التنغيم Edinburghنات الكلام في جامعة اتق
 .[8][9]في نظم تعرف الكلام وتركيبه في مركبات الكلام 

يعد TILTاً للتنغيم  نموذجاً صوتيphonetic model وذلك 
أهم ما في . F0من منحنيات لأنه يصف ظواهر التنغيم 

  :هذا النموذج هو الحدث التنغيمي، وأهم أنواعه

 ثم       قالوا                            تحبھا              قلت            بھراً       عدد     الرمل   والحصى            والتراب
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 المرتبطة F0ات تغيروهي : حدث نبرة الصوت -
يستخدمها المتحدث لإعطاء تشديد  التي بالمقاطع

 .على كلمة محددة أو مقطع معين
 وهي الأحداث :Boundary tonesحدث نغمة الحد   -

التي تحدث في نهاية العبارة التنغيمية والتي تعطي 
 ويمكن أن تعطيه ،المستمع إحساساً بنهاية العبارة
  .إحساساً بالاستمرار أو بالسؤال

ي هذا النموذج بشكل جرس له يوصف كل حدث ف
من نقطة بداية الحدث (مركبة ارتفاع : [9]ن امركبت

متبوعة بمركبة ) د تكون صفريةإلى نقطة القمة، وق
من نقطة القمة إلى نقطة نهاية الحدث، وقد (انخفاض 

شكل : وبذلك تكون أشكال الأحداث). تكون صفرية
مرتفع، أو شكل منخفض، أو شكل مرتفع متبوع 

 كل حدث إلى مجموعة من ولُويحبشكل منخفض، 
الموسطات الصوتية من خلال قياس مطالات كل من 

يدوياً أو باستخدام  هاومدد والانخفاضات الارتفاعات
لهذا النموذج ثلاثة . مجموعة من الخوارزميات

 في الحدث، F0وهو قيمة : موسط المطال: موسطات
وهو الزمن من بداية الحدث حتى : وموسط المدة

وهو رقم غير محدد الأبعاد : TILTنهايته، وموسط 
 على الشكل) 1(+ تدل القيمة إِذْيصف شكل الحدث، 

على الشكل المنخفض ) 1-(المرتفع فقط وتدل القيمة 
 على أن  وأي قيمة بين هاتين القيمتين تدلُّ،فقط

ا للحدث مركبة ارتفاع وانخفاض بنسب مختلفة، أم
 على أن مركبة الارتفاع القيمة صفر فتدلُّ

  .والانخفاض للحدث متساويتان تماماً

ل تتطلب عملية التركيب باستخدام النموذج، تحوي
 وفقاً لمجموعة من F0 إلى منحنيات TILTموسطات 

 Dusterhoffاستخدم كل من . المعادلات الرياضية

and Black  نموذجTILT لتوليد منحنيات F0 بهدف 
الأول لتذليل : حيث استخدما مكونين. تركيب الكلام

annotate النص المكتوب بلصيقات TILT labels، 
 .F0منحنيات والثاني لتحويل هذه اللصيقات إلى 

 الأمثلة على اعتماداً التنغيم الثالث النموذج 4-3
 [10]يدعى هذا النهج بالنموذج المعتمد على الأمثلة 

Example Based.  تعتمد الفكرة الأساسية على
استخراج موسطات التنغيم من قاعدة معطيات التنغيم 
التي تتضمن موسطات التحكم بالتنغيم المستخرجة 

يتطلب هذا النموذج . م طبيعيةيدوياً من أمثلة كلا
وسمي كذلك لوجود قاعدة وجود مدونات كلامية، 

 هذه معطيات صوتية كأمثلة لتوليد التنغيم، تتألف
مستوى المقاطع، :  من ثلاثة مستوياتالقاعدة

  . ومستوى العبارات، ومستوى الجمل
مدة المقطع، : مستوى المقطع، يتضمن موسطين -

تحليل بالاعتماد على  الجريوي.  للمقطعF0 ىومنحن
 .بداية المقطع ونهاية المقطع ونغمة المقطع

 لكل مقطع F0يتضمن متوسط قيم . مستوى العبارة -
 .مع المدة المقابلة له

هو دمج للتنغيم على مستوى : مستوى الجملة -
المقاطع والتنغيم على مستوى العبارات، وتجري 

 دلُويعإضافة الوقف والفواصل بين العبارات، 
 .بين كل عبارتين F0توى مس

 :الرابع النموذج 4-4
بين النموذج اً مشترك هذا النموذج نموذجاًيعد 

 يبدأ بعملية تحليل إِذْ، [11][12]الصوتي والفونولوجي 
على المستوى الصوتي تُعرف بخوارزمية 

)MOMEL( MOdeling MELody وهي خوارزمية 
م  تقوإِذْ باستخدام توابع استيفاء، F0تصف منحنيات 
التي تستخرج مباشرة من ملفات  F0بتحويل منحنيات 
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wav إلى مجموعة من نقاط الهدف التي تقابل المواقع 
ثم تأتي مرحلة . المهمة لغوياً في هذه المنحنيات

 INternational Transcription: الوصف الفونولوجي

System for INTonation (INTISINT) ، تستخدم هذه
يل الصوتية السابقة، وتقوم المرحلة خرج عملية التحل

بترميز التنغيم في النطق باستخدام ثماني علامات 
 ,Top, Mid, Bottom, Higher, Same:أبجدية منفصلة

Lower, Up-stepped, Down-stepped . انظر الشكل
)2.( 
 

   
  INTISINT الرموز المستخدمة في )2(الشكل 

  :يةالعرب اللغة في للتنغيم ابتدائي نموذج بناء -5
عتمد في نموذجنا على مجموعة من الموسطات تشبه ن

، ولكن بعد TILT[9] الموسطات المستخرجة في نموذج
تعديلها بما يتوافق مع خصائص النطق باللغة العربية، 

بدأنا . وبما يتوافق مع خصائص اللغة العربية المقطعية
النصوص العربية  بإجراء تحليل التنغيم من مجموعة من

 ثم انتقلنا إلى توليد مجموعة من ،موسطاتلاستنتاج ال
حسب نوع بالقواعد لتوصيف التنغيم في الجمل العربية 

الجملة خبرية أو إنشائية، وتطبيقها على الأداة 
MBROLA وتهيئتها لتطبيقها على مركب الكلام، قيد 

التطوير، في المعهد العالي للعلوم التطبيقية والتكنولوجيا 
قاطع الصوتية كوحدات الذي يستخدم أنصاف الم

  .للمركب
 لمجموعة جمل F0يتطلب تحليل التنغيم فحصاً محلياً لمنحنيات 

نحتاج . في اللغة العربية هاجميع الحالات تشملصوتية 
للحصول على هذه الجمل إلى وجود مدونات للغة العربية 
سواء كانت هذه المدونات نصية أو صوتية، لذلك كان لابد من 

ات للعمل عليها، وتذييلها بنوع الجملة ثم توفير هذه المدون
ولعدم وجود . وضع لصيقات يدوياً عند مواقع الأحداث

مدونات جاهزة بين أيدينا، قمنا بإنشاء هذه المدونة بالاستعانة 
 .بخبير لغوي

 :المدونة تحضير 5-1
مدونة : تتألف قاعدة المعطيات التي أنشأناها من مدونتين

وقد . للمدونة النصيةنصية، ومدونة صوتية مقابلة 
قاعدة المعطيات هذه من أجل عمليات التحليل  اِستُخْدِِمتْ

اللازمة للحصول على معاملات التنغيم الموافقة لأنواع 
تتألف المدونة . مختلفة من الجمل في اللغة العربية

النصية من عشر قصص قصيرة جمعت بالمعهد العالي 
ل خبير لغوي، وقد للعلوم التطبيقية والتكنولوجيا من قب

أُخذت هذه الجمل من مجموعة من كتب البلاغة العربية 
كأمثلة تُغطي معظم أنواع الجمل في ىيصووضعت خص 

 تحتوي على أنواع للجمل الخبرية إِذْاللغة العربية 
 كل قصة قصيرة بحيث تكون اختيرت. والجمل الإنشائية

ما ذات مغزى، وتثير اهتمام السامع لها وتُؤثر فيه ل
 ها كلّتحتويه من معانٍ مهمة بقصد الإلمام بأنواع الجمل

ا جمل هذه القصص فيمكن وصفها أم. في اللغة العربية
بالجمل القصيرة أو متوسطة الطول عدا الجمل الخبرية 

 وصل عدد الجمل وقد. التي يمكن أن تكون جملاً طويلة
 زهاءجملة، تضم ) 500 (زهاء  إلىفي المدونة النصية

 المدونة النصية التي اخترناها تعدبالنهاية .  كلمة1846
من الحجم المتوسط إلى الحجم الصغير ولكنها وفّت 
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بالغرض وهو الإلمام بجزء كبير من أنواع الجمل في 
تطلب العمل على هذه المدونة النصية . اللغة العربية

مجموعة من المراحل المسبقة بهدف تحضيرها وتهيئتها 
  :الصوتية منها، وهذه المراحل هيلتوليد المدونة 

 .كتابة المدونة النصية على الحاسب -
تشكيل المدونة حاسوبياً بالاستعانة بخبير لغوي  -

 .اً سليماً نطقها نطقهدفب
 المدونة يدوياً لتحديد نوع كل annotationتذييل  -

جملة فيها بالاستعانة بخبير لغوي، ثم تثبيت هذا 
 . التذييل حاسوبياً

: "  جزءاً من قصة مع التذييل المتبعالآتيل  المثايبين
: )إثبات( قَالَ )إثبات(حدثَ الُعتبِي عن بعضِ أشياخِهِ 

، )إثبات(كُنتُ عِند المهاجِرِ بنِ عبدِ االلهِ والِي اليمامةِ 
  فَقَالَ)إثبات(فَأُتِي بِأَعرابِيٍّ كَان معروفَاً بِالسرقِ 

:  قَالَ)أمر(ي عن بعضِ عجائِبِك  أَخبِرنِ)إثبات(
 أَنَّه )إثبات( عجائِبِي كَثِيرةٌ، ومِن أَعجبِها )إثبات(
 وكَانَت )نفي( بعِير لَا يسبقُ )إثبات( كَان لِي )إثبات(

  فَكُنتُ أَخرج )نفي(  لَا تُلحقُ )إثبات(لِي خَيلٌ 
) إثبات(خَرجتُ يوماً فَ) نفي(فَلَا أَرجِع خَائِباً )  إثبات(

ثُم ) إثبات(فَعلَّقتُه علَى قَتَبِي ) إثبات(فَاحتَرشتُ ضباً 
لَيس )  نفي(لَيس فِيهِ إِلَّا عجوز ) إثبات(مررتُ بِخِباءٍ 
يجِب أَن يكُون ) إثبات(فَقُلتُ )  نفي(معها غَيرها 

  )." إثبات (لِهذِهِ رائِحةٌ مِن غَنَمٍ وإِبِلٍ
ا المدونة الصوتية فهي تسجيل للمدونة النصيةأم .

 التسجيل في المعهد العالي للعلوم التطبيقية جرىوقد 
والتكنولوجيا من قبل خبير لغوي وباستخدام أجهزة 

 وهي ميكرفون من نوع ،متاحة لهذا الغرض
Beyerdynamic M 59 وآلة تسجيل رقمية Panasonic 

professional digital audio tape recorder SV-3800 
مدة . موجودة ضمن غرفة صماء عازلة للضجيج

دون فواصل  دقيقة 40 زهاءتسجيل هذه المدونة 
وقد مرت عملية تسجيل المدونة . صمت طويلة

  :الآتيةالصوتية بالمراحل 
تسجيل المدونة النصية كلامياً بواسطة مسجل  -

: طريقتين جرى تسجيل هذه المدونة بإِذْوميكرفون، 
تسجيل بتنغيم حيادي وآخر بتنغيم طبيعي ظاهر 

 سمعي تغيرومقصود للحصول على أقصى 
 . وصوتي على المدونة

 إلى الحاسوب DATنقل الملفات المسجلة من شريط  -
 .44KHzوحفظها رقمياً بتردد تقطيع 

تقسيم القصص إلى مجلدات كل مجلد يحتوي على  -
ن تنغيم، ثم لين للقصة، مرة بتنغيم ومرة دويتسج
متِ  كل تسجيل إلى مجموعة من الجملِقُسووضِع 

حسب نوع الجملة، بالجمل في مجلدات مصنفة 
مجلد لكل نوع من أنواع الجمل في اللغة العربية، 
وذلك لسهولة التحليل والوصول المباشر إلى 

 .الملفات
 الهدف من :Hand Labelingوضع اللصيقات يدوياً  -

) الأحداث(ج الوصف التنغيمي هذه المرحلة هو إنتا
للجمل بالاستعانة بأداة تحليل صوتية تفاعلية تُدعى 

praatبالزمن  الموجي التي تُظهر شكل الإشارة 
 وتسمح هذه الأداة F0والتردد وتُظهر أيضاً منحنيات 

 فضلاً عنبإجراء عمليات تحرير على الإشارة، 
إمكان سماع الصوت المقابل للإشارة مباشرة 

نحدد في هذه المرحلة .  من العمليات المهمةوغيرها
مواقع الأحداث في الإشارة، و نوع هذه الأحداث إن 
كان حدثاً من نوع نبرة الصوت أو حدثاً من نوع 

 . هذه العملية2-5وسنفصل في الفقرة . نغمة الحد
تتضمن هذه المرحلة تحديد : تحليل المدونة الصوتية -

 واستخراج ،معاملات التنغيم المقابلة لكل حدث
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حسب نوع الجملة بقيمها ضمن جداول مبوبة 
 .لاستخدامها في مرحلة التركيب وتوليد القواعد

 . عملية التحليل هذه3-5وسنفصل في الفقرة 
من خلال :  واستنتاج القواعدF0تركيب منحنيات  -

استخدام صيغ رياضية عكس الصيغ المستخدمة في 
  منF0مرحلة التحليل بهدف توليد منحنيات 

موسطات التنغيم المستخرجة من مرحلة التحليل 
 عملية التركيب 4- 5 وسنفصل في الفقرة .السابقة

 .وتوليد القواعد

 :يدوياً اللصيقات وضع 5-2
إن الهدف من وضع اللصيقات يدوياً هو توليد الوصف 

 إلى مجموعة F0 ى، ويقصد به تحويل منحن[9]التنغيمي
 المقاطع وربط هذه الأحداث بمجموعة، من الأحداث

أجرينا في هذه المرحلة، دراسة . الصوتية الواقعة عليها
 لمختلف أنواع الجمل العربية F0مفصلة لأشكال منحنيات 

 لاحظنا أن إضافة مؤثر التنغيم إلى النص إِذْفي المدونة، 
؛ وجرى F0 ىالمنطوق ينعكس مباشرة على شكل منحن

 وهو ،ىالتوصل إلى مفهوم عام لنمذجة هذا المنحن
ات تغيرتحويله إلى سلسلة من الأحداث الخطية التي هي 

 للمتحدث ناتجة عن إضافة مؤثر F0 ىمفاجئة في منحن
  .لى صوت المتحدثإالتنغيم 

إن الوحدة الأساسية في هذه الفقرة هي الحدث 
، وجدنا أن )TILT)4-2التنغيمي، وكما في نموذج 

: الأحداث التنغيمية في اللغة العربية على نوعين
حدث نبرة الصوت وحدث نغمة الحد وسيكل طُرب 

كما كان لاختيار مواقع . حدث بمقطع صوتي
الأحداث وعددها ونوعها أهمية كبيرة في إنتاج 

  .تنغيمات مختلفة في اللغة العربية
من العمل على لدينا في هذه المرحلة، ثلاثة مستويات 

، الثاني F0ات تغير ىالأول إظهار منحن: التوازي
 وتحديد الأحداث F0 ىإسقاط تدفق الأحداث على منحن

المهمة ونوع كل حدث في هذا التدفق، والثالث هو 
ربط المقاطع الصوتية في إشارة الكلام بالأحداث، 

 سينشأ لدينا إِذْ). 3(كما هو موضح في الشكل 
 ،ث في مخطط التردد الأساسيبين الأحداوصلات 

هذه الوصلات لا يمكن . بين سلسلة المقاطع الصوتية
أن تتقاطع ولا يمكن أن نجد حدثاً غير مرتبط بمقطع 

 ولكن يمكن أن نجد مقطعاً غير مرتبط ،صوتي
 aبحدث، نشير إلى حدث نبرة الصوت بالرمز 

  .bوحدث نغمة الحد بالرمز 
  :ملاحظات

ن نوع الجملة المولدة له إلى  مهما كاF0 ىيقسم منحن -
نغمة مرتفعة ونغمة : ثلاثة أنواع من النغمات
 النغمة وقد ربِطَتِ. منخفضة ونغمة مستوية

: المرتفعة والمنخفضة بحدث له أحد ثلاثة أشكال
حدث مرتفع أو حدث منخفض أو حدث مرتفع 

 .متبوع بحدث منخفض
 أكيدت إحساساً بF0 ىتعطي النغمة المستوية في منحن -

ات ملحوظة تغيراللفظ على الرغم من عدم وجود 
 التردد الأساسي، لم نمثل هذه النغمة ىفي منحن

 .ىناها نبرة طبيعية في المنحنددبحدث وإنما ع
ثمة مشكلة أساسية تتمثل في عدد الحالات الكثيرة  -

 وخاصة للحدث من نوع نبرة ،للأحداث ومواقعها
لعينية في تحديد  على الملاحظة اتُمِدع اِإِذْالصوت، 

 الأحداث التي تركز واختيرتموقع هذه الأحداث 
 باقي الحالات على أنها تْدوععلى نبرة الصوت 

 .نبرات بسيطة لا تمثل حدثاً
حدث :  حدث نهاية الحد على نوعينعدجرى  -

ا النغمة المستوية فلم  أم،مرتفع أو حدث منخفض
ضية للنغمة ها القيمة الافترااددننمثلها بحدث وإنما ع

، ونهاية )مثل جمل الإثبات(في الكلام المتواصل 
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، في هذه الحالة لن يكون له حدث نغمة F0 ىمنحن
 .الحد

:  في لصيقات نوع الحدثالآتية الرموز تُمِدتعاِ -
 من نوع نبرة الصوت، والرمز اً يمثل حدثaالرمز 

bمن نوع نغمة الحد، والرمز اً يمثل حدث ab حدث 

لصوت متبوع بحدث من نوع نغمة من نوع نبرة ا
 ى للإشارة إلى الصمت في منحنsilالحد، والرمز 
 إليه يرأُشِفَا الحدث المرتفع  أم.التردد الأساسي

  Rise اختصاراً ل rbبالرمز 

  
   لجملة استفهامF0 ىتدفق الأحداث وربطها بسلسلة المقاطع الصوتية وبمنحن) 3(الشكل

Boundaries بالرمز  والحدث المنخفضfb 
 والحدث المرتفع Fall Boundaries ـاختصاراً ل

 .rfيليه حدث منخفض بالرمز 
 في لصيقات موقع الآتية الرموز تُمِدتِعاِ -

حدث يقع في بداية الجملة، ل fالرمز : الحدث
 لحدث يقع في منتصف الجملة mوالرمز  

 . لحدث يقع في نهاية الجملةeوالرمز 

  :النفي جمل دراسة: مثال
 لبعض جمل النفي في اللغة F0رت مقارنة منحنيات ج

 وحددت لصيقات لهذه المنحنيات ضِعتْوالعربية، ثم 
 الأحداث وربِطَتِ ،مواقع الأحداث وعددها ونوعها

  .بالمقاطع الصوتية الواقعة عليها
 أنواع الجمل الخبرية في اللغة أحدجمل النفي هي 

لا : الآتيةأدوات النفي  تُنفى الجملة بإحدى إِذْ. العربية
لا طَمعاً فِي : "أخذنا المثال. النافية، وليس، ولم، ولن، وما

الربط بين تدفق الأحداث ) 4(حيث يوضح الشكل". خَيرِهِ
  .وتدفق المقاطع الصوتية لهذه الجملة

لصيقات نوع الأحداث المستخرجة من ) 1( الجدوليبين
  .المثال السابق ومواقعها

 :الصوتية المدونة تحليل 5-3
نسعى في هذه المرحلة إلى استخراج موسطات التنغيم 

 وتحديد قيمها من حدود الأحداث ومن ،المقابلة لكل حدث
، ثم تخزين هذه القيم ضمن جداول مبوبة F0منحنيات 

حسب نوع الجملة لاستخدامها في مرحلة التركيب ب
  .وتوليد القواعد

الكلام يكون دخل هذه المرحلة هو مجموعة المقاطع من 
التي من المفترض أن الأحداث وقعت عندها والتي يمكن 

ثم ومن خلال  ،تهونهايأن نشتق منها بداية موقع الحدث 
حسب نوع ب نستخرج قيم موسطات التنغيم F0 ىمنحن

نقوم بتحويل كل حدث إلى مجموعة من . الحدث
الموسطات الصوتية من خلال قياس مطالات ومدد كل 

فاضات يدوياً وحساب قيم من الارتفاعات والانخ
، هذه [9]الموسطات من خلال مجموعة من المعادلات 
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المطال، : هي) TILT) 4-2الموسطات كما في نموذج 
  .TILTالزمن، والموسط 

في حالة الشكل المرتفع الذي يليه شكل منخفض 
raise-fall shape:  

نقطة ونقطة بداية الحدث، :  ثلاث نقاطتعرف -
 .لحدثنقطة نهاية اوالقمة، 

 ،Duration Riseمدة الارتفاع : Driseنُعرف  -
وهي المسافة الزمنية بين نقطة بداية الحدث 

 .ونقطة القمة
 ، Duration Fallمدة الانخفاض: Dfallونُعرف  -

وهي المسافة الزمنية بين القمة ونقطة نهاية 
 .الحدث

  Riseالارتفاعمطال : Ariseونُعرف  -
Amplitude، وهو الفرق في قيمة F0بين  

 

  
  ." لَا طَمعاً فِي خَيرِهِ" تدفق الأحداث وتدفق المقاطع الصوتية المقابلة للجملة ) 4( الشكل 

 ."لَا طَمعاً فِي خَيرِهِ: "لصيقات نوع الأحداث ومواقعها المستخرجة من جملة النفي) 1(جدول

 لحدثا عليها يقع التي الصوتية المقاطع الحدث موقع الحدث نوع الحدث رقم
1 a: rf F l a 
2 b: fb E XAyrIh 

  

قيمته عند القمة وقيمته عند نقطة البداية، وتكون قيمه هذا 
 .المطال موجبة دوماً

 ،Amplitude Fallمطال الانخفاض : Afallونُعرف  -
 من القمة إلى النهاية، F0وهو الفرق بين قيمة 
 .وتكون قيمته سالبة دوماً

 Afallفاع فقط، فإن ذا كان الحدث له مكون ارتفإ -
 تأخذان قيمة الصفر، وإذا كانت اللهجة هابطة Dfallو 
 تأخذان Drise وAriseفإن ) تحتوي على هبوط فقط(

 تُحسبمن هذه الموسطات الأربعة . أصفاراً أيضاً
 Eventمدة الحدث :  الثلاثة وهيTILTموسطات 

Duration ًواختصارا Devent،ومطال الحدث  event 

  

  sil  لا             طمعاً  في              خيره

                      XAyrIh  fi  TAmACA
 

la    
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Amplitude  ًواختصاراAevent، وموسط الحدث تلت 
TILTevent وفقاً للصيغ الرياضية المبينة في الشكل 

)5:(  
مثالاً لعملية التحليل لجملة النفي ) 6(نرى في الشكل 

 وذلك للحدث الأول الذي هو حدث مرتفع يليه ؛السابقة
 وكيفية ،حدث منخفض، وكيفية تعريف النقاط الثلاث

القيم ) 2(عة، ويوضح الجدول استخراج الموسطات الأرب
العددية للنقاط الثلاث بالتردد والزمن وقيم الموسطات 

  . ثم قيم الموسطات الثلاثة النهائية،الأربعة
) 2( في الجدول TILTنلاحظ من خلال حساب المعامل 

 ،أن الحدث المنخفض نسبته أكثر من الحدث المرتفع
 ).6(وهذا واضح في الشكل 

 

)1(fallriseevent DDD +=  

)2(fallriseevent AAA +=  

( ) )3()(*2*2 fallrise

fallrise

fallrise

fallrise

DD
DD

AA

AA
tilt

+
=

+

−
= −  

  .الصيغ الرياضية المستخدمة في حساب موسطات تلت في مرحلة التحليل) 5(الشكل 

  
  ."لَا طَمعاً فِي خَيرِهِ: "تحليل الحدث الأول في جملة النفي) 6(الشكل 

  ."لَا طَمعاً فِي خَيرِهِ: "لنفي استخراج قيم موسطات التنغيم للحدث الأول لجملة ا) 2(جدول 
 بداية نقطة

 F0 (الحدث
 ولحظة
 )الحدث

 القمة نقطة
)F0 ولحظة 

 )الحدث

 نهاية نقطة
 F0 (الحدث

 ولحظة
 )الحدث

 مدة
 الارتفاع
 بالزمن

 مدة
 الانخفاض
 بالزمن

 مطال
 الارتفاع
 بالتردد

 مطال
 الانخفاض
 بالتردد

 مطال الحدث مدة
 الحدث

 موسط
 الحدث
 تلت

235.320 
  هرتز

 ثانية 0.370

292.22 
  هرتز

0.456  
 ثانية

230.344 
  هرتز

 ثانية 0.729

0.0998 
 ثانية

0.266 
 ثانية

56.9 
 هرتز

-61.87 
 هرتز

0.365 
 ثانية

118.77 
 هرتز

-0.2 

  

 الحدث قمة نقطة

 الحدث اية نقطة الحدث بداية نقطة

 الصائت الصوت بداية نقطة

 الارتفاع مطال
 الانخفاض مطال

  الانخفاض مدة
 الارتفاع مدة
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 :القواعد واستنتاج F0 منحنيات تركيب 5-4
نقوم في مرحلة التركيب باستخدام الموسطات الثلاثة 

حليل، لتركيب إشارة الكلام المستخرجة من مرحلة الت
 وذلك باستخدام صيغ رياضية ؛ للإشارةF0 ىوتوليد منحن

[9]) 7(حة في الشكل عكسية موض.  
ثم نقوم بتجزئة كل حدث إلى مكون الارتفاع والانخفاض 

  . الموافقةF0الخاص به، ونركب قيم 
 هي مدة D و، هي مطال الارتفاع أو الانخفاضA نإ إِذْ

 عند F0 هي القيمة المطلقة Aabs و،نخفاضالارتفاع أو الا
بداية الارتفاع أو الانخفاض التي نحصل عليها من القيمة 

  .النهائية للحدث السابق
على الحدث المحسوب في ) 9(و) 8(وبتطبيق المعادلات 

 المحسوبة في الجدول F0نحصل على قيم ) 3-5(الفقرة 
ه أول نَّلأ عند بداية الحدث F0 هي قيمة Aabs َ إِذْ، )3(

نرى من خلال القيم التي حصلنا . حدث يرد في الجملة
 في بداية الحدث أكبر منه F0عليها من الجدول أن قيمة 

 الحدث من الشكل لأن وهذا منطقي ،في نهاية الحدث
  .حدث مرتفع يليه حدث منخفض

ا القواعد التي استنتجناها لجمل النفي باختلاف الأداة أم
  :هيف

- ونادراً ، نفي من الجمل القصيرة غالباًل ال جمتعد
 .ما تكون جملة طويلة

ترتكز النغمة في جمل النفي على المقاطع  -
 وخاصة على ،الصوتية لأداة النفي حصراً

الأصوات المجهورة فيها إن كانت هذه الأداة تقع 
في بداية الجملة أو في منتصفها ولا فرق بين 

 .شكل النغمة باختلاف موقع الأداة
 بالصعود ىيبدأ المنحن: كانت أداة النفيمهما  -

 .ممثلاً بنغمة مرتفعة

، ينتهي "لم"في أدوات النفي جميعها عدا الأداة  -
يقع على ) نغمة منخفضة( بشكل منخفضمنحنىال

 في أداة في حينالمقاطع الصوتية للكلمة الأخيرة، 
 بشكل مرتفع يمثل النغمة منحنىينتهي ال" لم"النفي 

 المقاطع الصوتية للكلمة المرتفعة ويقع على
 .الأخيرة

 لجمل النفي باختلاف الأداة F0 منحنىز ييتم -
 لأنواع F0يات نمنحبالمستخدمة باستقراره مقارنة 

 نلاحظ ذْإِأخرى من الجمل الخبرية أو الإنشائية 
 ثم يليها عدد ،منحنىالنغمة المرتفعة في بداية ال

مة  النغمنحنىمن النغمات المستوية وفي نهاية ال
 .المنخفضة

 منحنىيمكن تمثيل النغمة المرتفعة في بداية ال -
 ، يليه حدث منخفض،بحدث من نوع حدث مرتفع

 .وهو من نوع حدث نغمة الصوت
 منحنىيمكن تمثيل النغمة المنخفضة في نهاية ال -

وهو من نوع ، بحدث من نوع حدث منخفض
 .حدث نغمة الحد

 حنىمنيمكن تمثيل النغمة المرتفعة في نهاية ال -
 وهو من نوع حدث ،بحدث من نوع حدث مرتفع

 النغمات المستوية في تِلَثِّمفي حين . نغمة الحد
ات التردد تغير بأخذ وسطي منحنىباقي ال

 .الأساسي في الجملة المقروءة
نفسر وجود الأحداث على أدوات النفي بسبب  -

ات في تغيرالتشديد في النطق الذي ينعكس على 
, )3(كما شاهدناها في الفقرة  ومدة الحدث F0قيم 

من " ليس و مالا و "  لاحظنا أن الأدواتإِذْ
ة زمنية أطول في نطقها مدالأدوات التي تأخذ 

 تكون نسبة مدة مومن ثَ ،لاحتوائها على حرف مد
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الحدث الواقع على هذه الأدوات من نسبة طول 
 تأخذ في حين  0.20 إلى0.15الجملة تقريباً بين 

 من طول 0.15 نسبة أقل من باقي الأدوات
 . الجملة

 تنحصر في أداة F0ات في قيم تغيرلاحظنا أن ال -
 . النفي والمقاطع الأخيرة في الجملة

يقسم الحدث المرتفع الذي يليه حدث منخفض إلى  -
إن .  مركبة ارتفاع ومركبة انخفاض،مركبتين

 في مركبة الارتفاع للمقاطع التي تقع F0قيمة 
 من وسطي اً هرتز50 إلى 30ر عليها أعلى بمقدا

 هي أقل في حين ، لكامل الجملةF0ات تغير
 F0ات تغير من وسطي اً هرتز60 إلى 40بمقدار 

 .لكامل الجملة في مركبة الانخفاض
من قيمة أعلى  F0في الحدث المنخفض، تبدأ قيمة  -

من آخر قيمة مستقرة وصل  (اً هرتز80 زهاءب
 80أيضاً  اءإلى زهلتتناقص ) إليها قبل الحدث

القيمة المستقرة قبل ( في نهاية الحدث اًهرتز
 ).الحدث

 من قيمة أقل F0في الحدث المرتفع، تبدأ قيمة  -
من آخر قيمة مستقرة وصل  (اً هرتز40 زهاءب

 في اً هرتز70 إلى زهاءلتتزايد ) إليها قبل الحدث
  .نهاية الحدث عن آخر قيمة مستقرة قبل الحدث

 الأداة باستخدام مركب مكلا على النتائج تطبيق -6
  :MBROLA المصدر مفتوحة

 بتركيب الكلام باستخدام ثنائيات MBROLAتسمح 
صوتية لمجموعة لغات منها العربية، تأخذ كدخل سلسلة 
محارف تمثل الرموز الصوتية الموافقة للنص المطلوب 
تركيبه، ثم تُركب الكلام باستخدام الثنائيات الصوتية 

لاستخدام هذه الأداة .  الصوتيةالموافقة لهذه الرموز

المعطيات  لتركيب اللغة العربية يجب إضافة قاعدة
  .  عند تنصيب هذه الأداةAR1الخاصة باللغة العربية 

سنأخذ المثال الذي ناقشناه في الفقرات السابقة لجملة 
 MBROLAونركبه باستخدام ."  طَمعاً فِي خَيرِهِالَ"النفي 

 للجملة F0 منحنىببعد التركيب  الناتج F0 منحنىونقارن 
 ).9) (8(ح بالشكلين  كما هو موض،الأصلية

 النموذج باستخدام التركيب ودقة النتائج تقييم -7
 (17) المطبق

، ولكن أكثر ما يهم اً نسبيبحوثيعد التقييم في مثل هذه ال
في عملية تقييم نتائج مركب الكلام هي وضوح النص 

لصوت الطبيعي ى الإكن المقروء، وأن يكون أقرب ما يم
أي للصوت البشري، وأن يكون الصوت ودياً أي أن 

  .ما سيسمعهبيستمتع السامع 
جرى الطلب من مجموعة من الأشخاص لا يتجاوز 

يختلف هؤلاء الأشخاص من حيث ( شخصاً 40عددهم 
الثقافة اللغوية، والثقافة المعلوماتية، والتجارب السابقة 

 نالإجابة ع) بحوثن الللمستمعين في هذا المجال م
استبيان، جرى وضعه ضمن مرحلة تقييم النتائج، 
يتضمن هذا الاستبيان مجموعة من الأسئلة لا تتجاوز 

 النص الذي جرى تركيبه في مدونة عن سؤالاً 50الـ 
 قد ا هذه الأسئلة وفقاً لمنالاختبار، وجرت الإجابة ع

  .سمعوه
جابات جرت تجميع نتائج الاستبيان وكانت نسبة الإ

% 78، أي %78 مغلوط فيهاالصحيحة إلى الإجابات ال
 وذلك مغلوط فيها؛إجابات % 22إجابات صحيحة مقابل 

تية تفصيل أكثر بالشكل العام، وسنرى في الفقرات الآ
  .للنتائج

تراوح الأسئلة الموجودة ضمن الاستبيان بين أسئلة 
، وأسئلة للتحقق اًلتمييز أنواع الجمل عن بعضها بعض
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 جودة النص المركب، وأسئلة للتحقق من سمة من
  .الطبيعية، وأسئلة للتحقق من وضوح الأصوات

أكد المستمعون أن الجمل تحمل التنغيم المطلوب والدلالة 
 السمة عن لاًضفالمطلوبة وفقاً للنغمة المقروءة بها، 

يوضح الجدول الآتي . الطبيعية في الصوت المركب
  .وذجنتائج التقييم باستخدام النم

   نتائج التقييم باستخدام النموذج المقترح)3(جدول 
 الإجابة الأسئلة عدد التقييم نوع

 %69 3 الأصوات وضوح مدى

 %85.5 25 الجملة نوع مع النغمة توافق

 بغض الجملة دلالة مع النغمة توافق
 نوعها عن النظر

8 70% 

 :المستقبلية والآفاق الخاتمة -8
: في هذا البحث دوران أساسيانللنتائج التي توصلنا إليها 

الأول، كان الهدف منه الوصول إلى قاعدة ثابتة تصف 
 التردد الأساسي زمنياً لكل نوع من أنواع منحنىشكل 

الجمل في اللغة العربية من حيث مواقع الأحداث المهمة 
، ) عن غيرهمنحنىز نوع هذا الالتي تمي (منحنىفي ال

ساسي في إظهار ونوع هذه الأحداث التي لها دور أ
أي نوع النغمات المختلفة  (منحنىتنغيمات مختلفة في ال

ا الثاني، فكان الهدف منه الوصول إلى أم). في كل جملة
صيغة حاسوبية محددة تصف التنغيم لكل نوع من أنواع 
الجمل، واستنتاج قواعد حيادية لتوليد التنغيم قابلة 

  . وسطاتللتطبيق على أي مركب كلام للغة العربية بم
الجدير بالذكر أننا قد قمنا أيضاً بتحليل معظم أنواع 

واستنتاج ) اً نوع18 زهاء(الجمل في اللغة العربية 
القواعد اللازمة لتوليد التنغيم الموافق لها، ثم تطبيق 

 وذلك ؛القواعد على جمل حيادية باختلاف نوع الجملة

 وستعرض هذه النتائج في ،بهدف تركيب التنغيم آلياً
كما أن القواعد المستنتجة قابلة للتطبيق على . بحث لاحق

ها غير نَّ وذلك لأ،أي مركب كلام عربي بموسطات
مرتبطة بنوع الوحدات الصوتية المستخدمة للتركيب 

  . أنصاف مقاطعمسواء كانت ثنائيات صوتية أ
 بالحصول على الكلام المركب MBROLAسمحت الأداة 

 الكلام الذي تنتجه هذه باستخدام نتائج البحث، إلا أن
الأداة يفتقر إلى بعض الأصوات العربية لأن أصواته 

، ولا يمكن استخدامها أصلاً [13]بلهجة مغاربية 
لأغراض غير بحثية، إلا أن النتائج أظهرت أن الجمل 
المنفية المركبة من هذه القواعد تحمل التنغيم المطلوب 

ض النظر لإعطاء الدلالة المقصودة في هذه الجمل، بغ
عن جودة الصوت المركب باستخدام هذه الأداة، قمنا 
بعرض النتائج الصوتية على لجنة من الحكّام التي لها 

 أُعطي كل حاكم مجموعة من الخيارات إِذْخلفية لغوية، 
العشوائية لتحديد نوع الجملة المركبة ودلالاتها وفقاً 

نغيم  أكدوا أن اللهجة تحمل توقدللنغمة المقروءة بها، 
 وأن الكلام المركب يحمل صفة الطبيعية ،النفي المطلوب

  .في نطقه
يجري حالياً العمل في المعهد العالي للعلوم التطبيقية 
والتكنولوجيا على بناء مركب كلام بموسطات للغة 

، وستكون الآفاق  [14]العربية باستخدام أنصاف مقاطع
 التنغيم المستقبلية هي استكمال هذا المركب وتطبيق توليد

 هاوتركيبقمنا حالياً بتحليل أنصاف المقاطع  إِذْ. عليه
 والتجارب الأولية على هذا المركب تبين ،دون تنغيم

  .جودة الصوت المركب حتى قبل تطبيق التنغيم عليه
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  .الصيغ الرياضية العكسية المستخدمة لتركيب منحنى التردد الأساسي في نموذج تلت )7(الشكل 

  

  .".لَا طَمعاً فِي خَيرِهِ: "المركبة لجملة النفيF0 قيم ) 3(جدول 

  

  
  ."خَيرِهِ فِي طَمعاً لَا "النفي لجملة المركب F0 منحنى) 8 (الشكل

  
  ."خَيرِهِ فِي طَمعاً لَا "النفي لجملة الأصلي F0 منحنى) 9 (الشكل
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