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التجويد  مأحكامراعاة  هومعلمالقرآن على قارئ رفعها، ومن هنا كان قراءة القرآن الكريم وتعليمه من أهم العلوم وأ :ةلخلاصا

لى تقنية التعرف ع ستعمالاحيث يبين  (التجويد)علم   لهذا العلم الرفيعوتلقينها بشكل صحيح. يأتي هذا البحث مدعما  
من رواية  المدود أحكامحد على القراءة الصحيحة لأ للتعرف  Automatic Speech recognition (ASR) الكلام
 عن طريق مطابقة قراءته ودمد اللين لتمكين المستخدم من التعرف وتصحيح هذا النوع من المدوهو حكم مد البدل و  حفص

تصميم  هذا البحثيقترح و جازين. مالالقراء  من طرف مجموعة من قاعدة البياناتي مسجلة ف تمع مجموعة من البيانا
ت ألا إحدى التقنيا حيث تم استخدام برنامج تعليمي تفاعلي لقواعد التجويد للقرآن الكريم المسموعة لقراءة حفص عن عاصم

هذا جل أ من HMMميزات الأصوات و ستخراجلا (Mel-Frequency cepstrum coefficient (MFCC) وهي
من الحالات  سلسلة نهائيةعبارة عن  وهي Hidden Markov Models الخفيةنماذج ماركوف  ستخدامباالنظام 

 .حتمالاتالاخرى عن طريق مصفوفة أحالة  إلىمن حالة  نتقالالاتي يتم توليدها عشوائيا  ويتم والملاحظات وال

 .الخفيةنماذج ماركوف  باستخدام، MFCCالتعرف على الكلام، التجويد،  :الجوهريةالكلمات 

 المقدمة .1
 راءة أخرى، فيتطلب ذلكتختلف قراءة آيات القرآن الكريم عن أية ق. تَرْتِّيلا  ﴾الْقُرْآنَ  وَرَت ِّلِّ  ﴿:في محكم ءاياته تعالىقال الله 

ما أ الإتيان بالجيد. أوالتجويد لغة هو التحسين التجويد،  أحكامترتيل القرآن الكريم وتجويده شرط المعرفة الكاملة ب
ا،  على سبحانه وتعالى نزل الله القرآن على حسب ما أ تلاوة أواصطلاحا فهو إعطاء الحرف حقه ومستحقه مخرجا  ومد 

يؤجر  ليمةن الكريم قراءة ستاب الله. قراءة القرآنبيه محمد صلى الله عليه وسلم. والهدف منه صون اللسان عن الخطأ في ك
معت رسول سالباهلي رضي الله عنه قال  أمامهلحديث أبي  استنادا   امشفع   ان يوم القيامة يأتي شفيع  عليها القارئ لأن القرآ

 .الله صلى الله عليه وسلم يقول: )اقرؤوا القرآن فإنه يأتي يوم القيامة شفيعا  لأصحابه( صحيح مسلم

 الطرق  حيث من المختلفة الأنظمة من العديد تطوير تم وقد الحديثة لتقنياتا مهأ  من الكلام ىلع التعرف تقنيات تعد
الجمل  أواستقبال الكلمات عملية هي  التعرف على الكلامتقية . التصنيف وطرق  السمات ستخراجا في المستخدمة
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خطوات  طريق اتباععن  ذلك يتحققو  .[1] تمجموعة من الكلما إلى بدقة وكفاءة وتحويلها ميكرفون المنطوقة من خلال 
  :1 بالشكل رقم كما هو موضح مراحل أساسية ثلاثة يتكون النظام منالتعرف على الكلام.  نظام استخدامب معينة

 
 Pre-processingلية: و المعالجة الأ

بين  الضجيج والفصل لإزالة الإشارة( معالجة الترشيح )عملية تقنياتمن خلال  )الآيات( يتم تمرير الكلام المسجل حيث 
  كل كلمة. نقطة بداية ونهاية ضا الكشف عنايو  الصوامت والمصوتات

 

 

 

 

 

 

 

 

 المخطط التفصيلي لتقنية التعرف على الكلام.: 1شكل

 Features Extraction :الصفات استخلاص .أ
الأنماط  تمييز أهمها من عديدة مجالات في الواسع التطبيق ذوات التقنيات إحدى من الصفات ستخلاصا تقنية تعد

Pattern Recognition تقنيةالهدف من عليها نظام التعرف على الكلام.  يقوم التي المهمة الركائز إحدى وتعد 
للتمييز بين مجموعة  ستخدامهااي سيتم التو معالم فريدة من نوعها لكل عينة من الكلام  ستخراجاهو  الصفات ستخلاصا

 بعد فيما تمييزه على لغرض المقدرة الشيء صفات قتباسوا الصفات ستخلاصا مرحلة في يتمواسعة من الكلمات المتميزة. 
 الصفات ستخلاصلا الإشارة تحميل ةلمرح تمثل. [1] هغير  عن وتميزه الشيء تصف ذلك التي الصفات تلك خلال من

 من الإشارة معالجة يتم حيث الإشارة لتلك (Acoustic Information) الصوتية المعلومات تمثل والتي بدقة الصوتية
 لتكون  إطار لكل الصفات ستخلاصا يتم ثم الطول في متساوية طاراتإ إلى الإشارة بتقسيم وذلك النهاية إلى البداية

 :[2] من بينها الصفات لاستخلاص تستخدم طرق  عدة هناك .الصفات من مجموعة النهائية النتيجة
 Perceptual Linear Prediction (PLP). 
 Linear Predictive Coding (LPC). 
 Mel-Frequency Cepstrum Coefficients (MFCC). 
 Linear Prediction Cepstral Coefficients (LPCC). 
 Discrete Wavelet Transform (DWT). 
 Linear Discriminant Analysis (LDA). 

 
 

Input Speech 

Feature 

extraction 

Pre-processing 

Model 

Matching 
Model 

Training 
Mode DB 

Decision Accepted / rejected 
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 Mel-Frequency Cepstrum Coefficients (MFCC)تقنية 
ويتم ذلك بتطبيق  Pre-emphasisتفخيم الموجه  هذه المرحلة حيث يتم في MFCCالتقنية  ستخداما تم البحث هذا في

ويمرر هذا النوع من المرشحات الترددات العالية ويمنع الترددات الواطئة. ثم يتم  Finite Impulse Filter (FIR)مرشح 
 راو متج بشكل تكون  تراطاالإ وهذه العينات من N من يتكون  إطار كل( Frames) تراالإطا من عدد إلى موجةتقسيم ال
 تقسيم يتم المبدأ هذا من .متداخلة ستكون  رةاو المتج تراطاالإ فان M N كانت فإذا العينات من M ـب اهبعض عن مفصولة

أجزاء بواسطة تقنية النوافذ  إلى. ومن ثم تقطيع الصوت لتحويله ةلمتداخ تراإطا عدة إلى الصوتية شارةلإا
(Windowing من بداية )الخطوة  .[2] التقسيمنتيجة  نسبة الخطأ التي قد تحدث نهاية كل مقطع لكي يتم التقليل من إلى

 Mel  ستخراجاثم . DFT  ستخداماعن طريق  يمجال الترددال إلى زمنيكل إطار من المجال ال التالية هي تحويل
Filter Bank  فلتر( الثلاثية يتم ذلك عن طريق مجموعة من المرشحات و(Triangular Bandpass Filter  التي

 عند للمعلومات فقدان يأ بدون  الترددات جميع تغطية الطريقة ذهه بواسطة يتم .تستخدم لكل إطار مع التردد الفعلي
عملية هو هذه الشارة. والهدف من للإ (Log) لوغاريتمال. الخطوة التالية هي حساب FTT عن الناتجة شارةالإ دخالإ

.  (DCT) عالجة نتيجة لوغاريتم الطاقة مع، تتم مMFCC  التكيف مع النظام تماما مثل الأذن البشرية. للحصول على
 .Mel frequenciesالمعادلة التالية المبينة أدناه هي العلاقة التجريبية التقريبية لحساب الترددات 

 
Mel (f) = 2595*log10 (1+f/700) 

 
 (MFCC) نموذجلالمخطط التفصيلي يعطي التالي  الشكل

 

 

 

 

 

 

  (MFCC)نموذجلالمخطط التفصيلي : 2شكل

 نماطال التعرف على  أوتصنيف الميزات  .ب
تية المخزنة ومجموعة من النماذج الصو عينات الكلام الجديدة من بين الميزات المستخرجة جه التشابه أو هو عملية تحديد 

قبل العديد من  من (Hidden Markov Model (HMM)) ماركوف الخفية نماذجتقنيات  ستخدمتافي قاعدة البيانات. 
 في عدد من المجالات.ثبتت فعاليتها لأنها أ الكلامالباحثين للتعرف على 
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 سابقة دراسات .2
التعرف على الكلام العربي من قبل العديد من الباحثين. كما قامت تقنية  لدراسةكبير  هتماما في السنوات الاخيرة ظهر 

ن نساريم بشكل تفاعلي بين الإن الكآنظريات لتعليم القر  اقتراحن الكريم من خلال آلقر ابعض الدراسات بتسليط الضوء على 
 تلاوةلمساعدة المسلمين في  اذكي   انظام   مجموعة من الباحثيناقترح . [1]  ف عاليةى دقة تعر  لوالتطلع للحصول ع لة.والآ

القرآن ترتيل الأخطاء في  والحفظ وتقليلتسهيل التعلم  وه (E-Hafiz) من  هدفالوكان . E-Hafizوتحفيظ القرآن 
. وأفاد VQو MFCC ستخادمإوتقصي الأخطاء. تم بناء النظام ب تلاوةالالكريم. ويمكن للمستخدمين تعزيز مهاراتهم في 

للتعرف أسلوب التصنيف  ن الباحثين استخدمواأخرى م مجموعة. [3] %91و% 82 بين يتراوح الاعترافتحقيق معدل 
لتصنيف نطق  MLP متعدد المستقبلات باستخدامالتجويد(. ووصفت هذه الدراسة  أحكامحكم من الكبرى ) على القلقلة

 تراوحتنتائج حققوا حيث الميزات. تم تسجيل البيانات من خمس كلمات  لاستخراج MFCC ستخداموأيضا االكبرى  القلقلة
 MLPالمستقبلات ت متعددة الطبقاالتصنيف  استخدامن أالدراسة هذه  كما أكد الباحثون في٪. 100 إلى٪ 95 من

. في [4]الكبرى  الصحيح للقلقلةالصحيح وغير بين النطق  على التفريقيساعد  الميزاتلاستخراج  MFCCاستعمال و 
التجويد  أحكامفحص و طريقة تفاعلية لتعلم ك لاستخدامه جود الآليمعمل بحثي لتطوير ال صميم وتقييمدراسة أخرى تم ت

تم تدريب النظام على سورة كما . HMMونموذج  MFCCنظام مبني على أساس ال القرآن. تلاوةيركز على قواعد  كما
نموذج جديد . في دراسة أخرى تم تقديم [5]٪ )الصوتيات( 86،41( والآيات٪ )91.95 ت دقة التعرفبلغحيث الفاتحة. 

( التي MFCCهي )البحت  في هذاميزة المستخدمة ال استخراجللقرآن الكريم. تقنية  تلاوة نوع القراءة فيللتمييز بين 
 ( للتصنيفHMMماركوف المخفية )يضا استعمال نماذج أالآيات القرآنية. و  تلاوةالخصائص من  لاستخراجاستخدمت 

 .[6]  والتعرف على النمط
 
 البحث منهجية .3

مجموعة  اختيارم تحيث للقارئ  المد لكل من المد البدل والمد اللينحكم والتعرف على تصحيح اليعمل هذا النظام على 
البيانات التي هي عبارة عن مجموعة من الأصوات لعدد من الكلمات تم اختيارها من القرآن الكريم وهي خاصة بحكم 

 المد.
 .قارئ دة مرات من كل مجازة أصواتهم. حيث تم تسجيل كل كلمة ع قراءكلمات وذلك بواسطة مجموعة من ال تم جمع كما

 المد البدل والمد اللين. الجدول التالي يبين خصائص كل من
 

 رواية حفص .خصائص كل من المد البدل والمد اللين: 1الجدول 

 

 

 نوع المد عدد الحركات القاعدة
 حرف المد بعد همزة قطع، وكان بدلا لهمزة قطع

 حركتان
 البدل الاصلي

 البدل
 الملحق بالبدل أوالشبيه  كل حرف مد بعد همزة، ولم يكن بدلا لهمزة قطع

والياء الساكنتين المفتوح ما  اوبالو إطالة الصوت 
قبلهما، وما بعدهما ساكن سكونا عارضا عند 

 الوقف ولا يمد عند الوصل
 اللين حركات وقفا 2.4.6
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 .الكلمات المستخدمة في تدريب واختبار النظام :2الجدول  
 

 

 

 

 
 جازةمجموعة من القراء لديهم إقرآن الكريم من ال ةو تلاجمع عينات  الصوت عن طريق عملية تسجيلهي لى و الخطوة الأ
عديدة لحفص مرات  مد اللينالمد وهما مد البدل و  أحكامنوعين من ، كل منهم يقرأ آيات معينة تحتوي على في حفص

صحيحة. الخطوة التالية بعد جمع البيانات هي ما قبل المعالجة حيث يتم تمرير إشارات الكلام التي تم جمعها  وبطريقة
من خلال كتلة ما قبل المعالجة لإزالة الضوضاء الواردة في إشارة الكلام وصوت منفصل عن خطاب صامت للحد من 

 ستخراجلا MFCCنقل. ثم يتم تطبيق الخوارزمية تد أن اعلى المعلومات التي ير مجموعة من الصفات التي نؤكد فقط 
 وحساب عوامل الميزات والتدريب، يتم تصنيفبعد ذلك  .لتعرفا غرضل الميزات التي تستخدم على نطاق واسع كمدخل

HMM التي يتم بناؤها من ) البيانات( مع الميزات الصوتية المخزنة في قاعدة جديدال قارئ مطابقة بيانات الاختبار )ال. تتم
يوضح  3الشكل رقم  بشكل غير صحيح. أوبشكل صحيح  ت القراءةعلى أساس ما إذا كان نتائجلتقديم  (بيانات التدريب

 الخطوات المتبعة في منهجية البحث.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المخطط يبين منهجية البحث.: 3شكل

 المد اللين المد البدل نوع المد

 الكلمات المختارة

 كهيئة آدم
 شيء إِّيمانا

 سوءاتهما تُواأو 
 يايئس ءَامَنُوا
 سوء آزر
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 النتائج:تحليل  .4
بحساب متوسط الزمن اللازم لكل  االخصائص الفيزيائية لها. قمن لتحديد MATLABبعد تحديد العينات تم عرضها على

 التالي يبين متوسط الزمن اللازم لمد البدل.   لنوع من المدود. الجدو 
 

 زمان مد البدل في رواية حفصأيبين متوسط جدول  :3الجدول 

 رزمية المقترحةتبين بعض النماذج لبعض الخطوات التي طبقت على الخوا 6-5-4لاشكال ا

 ءَامَنُواالأصلية لكلمة  الإشارة عرض: 5شكل    ءَامَنُوالكلمة  2D Plot: 4شكل

 كهيئة.لكلمة  2D Plot: 6شكل

الضمة 
 القصيرة

 الكسرة القصيرة
الفتحة القصيرة 

 المفخمة
الفتحة القصيرة 

 المرققة
 المد البدل

 الزمنيالمتوسط  1.755 2.81 1.74 1.70
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 ف كما يأتي:الكلمة في نظام تمييز الكلام تعر   ن نسبة صحةإ

 عدد الكلمات المميزة بشكل صحيحنسبة صحة الكلمة = 

 العدد الكلي للكلمات
   x 100 

ن تبين أ خلال النتائج ن. مالتجاربيمثل الجدول التالي نسبة دقة التعرف المتحصل عليها بعد القيام بمجموعة من 
مد البدل ما بالنسبة لأ %57.14 ف بالنسبة لمد اللين كانتة التعر  نسبحيث كانت  مقبولة.ف نسبة تعر   الخوارزمية أعطت

 %.71.43 إلىفقد وصلت النسبة 
 

 صوات التي تم التدرب عليهاف لنفس الأنسبة التعر   :3الجدول 

  

 

 المدود. أحكامف على مدرج تكراري يمثل نسبة التعر  : 7شكل

 :الخاتمة .5
 MFCC مااستخدكما تم  للمدود التجويد نظام تطوير علىتساعد  وتدريبات نظريات على الدراسة هذهء وبنا تطوير تم 
 ابه موصى الدراسة هذه وبالتاليفي الدراسات السابقة  ةالتي أعطت نتائج جيد تهم الخوارزميالكونهما من أ ا نظر   HMMو

 تداخل بسبب وذلك والمشاكل العيوب بعض الدراسة واجهت ذلك، من الرغم وعلى. المستقبليةوالأعمال  الأبحاث في
 ها.تسجيل عملية ثناءأ اء()ضوض الرديئة والجودة المحملة الملفات بسبب صوتيهال موجاتال
 
 
 
 

[1] 

0

20

40

60

80

المد اللين المد البدل

 نوع المد المد البدل المد اللين
 العيناتعدد  7 7
 عدد العينات ذات النتائج الصحيحة  5 4
 غير الصحيحةعدد العينات ذات النتائج  2 3

 فنسبة التعر   71.43% 57.14%
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 لفاظجدول ال  .6
 

 English عربي
   Automatic Speech recognition (ASR) التعرف على الكلام التلقائي 

  Hidden Markov Models (HMM) نماذج ماركورف الخفية 
ترشيح طريقة لتحليل الصوت تعتمد بالأساس على 

  )النغم درجة تقنية (الترددات معاملات
Mel-Frequency Cepstrum Coefficients 

(MFCC) 
 Filter Bank بنك الترشيح 

 Triangular Bandpass Filter ترشيح حزمة مثلثة الشكل 
 
6] 
 المراجع .7
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Abstract 
Learning and teaching the Quran is the most important science for Muslim. The teacher 
and learner in this area they should have the provisions of tajweed rules when reading the 
Quran. This research will present a speech recognition system to recognize, identify and 
correct the rules of Madd (elongate tone) or prolongation for Qira’at of HAFSS. The 
proposed system will be capable to recognise, identify, point out the mismatch and 
Discriminate between two types of madd which are: The Soft Lengthening  اللينالمد  and The 
Exchange Prolongation مد البدلال    rules for Hafss for the verses contains the two rules which 
made by the expert teachers stored in a database. In addition, in this research used Mel-
Frequency Cepstral Coefficient (MFCC) and Hidden Markov Models (HMM) as feature 
extraction and feature classification respectively. 
Keywords: speech recognition, Tajweed, MFCC, HMM 


