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 أمد بداية التصويت أنموذجا: "البصمة الصوتية"
 

 ∗منصور بن محمد الغامدي. د

 
 الملخص

تحمل الإشارة الصوتية للمتحدثين تفاصيلا مختلفة ومتعددة يستخدمها خبراء 
. الأصوات لأهداف مختلفة، ومن هذه التفاصيل ما يعرف بأمد بداية التصويت

شارة الصوتية نظرا لأنه ينتج عن ولقد وجد أن لهذا الأمد أهمية في تحليل الإ
 يصعب التحكم عملية معقدة وتوقيت دقيق بين أعضاء النطق في الجهاز الصوتي

 وتقدم هذه الورقة تحليلا لنتائج قياسات أخذت لأمد بداية التصويت . إرادياافيه
 التي أنتجتها مدينة الملك عبد "قاعدة بيانات الصوتيات العربية"وأمد الغلق من 

وتبين النتائج . عينة من عشرة متحدثين آخرين إضافة إلى ز للعلوم والتقنيةالعزي
أنه يمكن الرجوع إلى أمد بداية التصويت للتعرف على المتحدث ولمعرفة مدى 

 فالأمد يختلف من متحدث إلى آخر، وهو كذلك أقصر في .تأثره باللغات الأجنبية
  هممنه عند الذينلغة الإنجليزية اليجيدون  الذين عدله عند المتحدثين السعوديينم

 . تحدثهم باللغة العربية أثناءأقل إجادة لها
  

 :التقديم. ١
. التي تتسم بالخيال العلمي الواسعيزخر التراث العربي بالكثير من القصص والروايات 

قبل أكثر من اثني عشر قرنا، إلا أن هذا أي في القرن الثاني الهجري  كُتبمعظمه فرغم أن 
الدين والمغارة التي كان بابها  ومن ذلك قصة علاء ،ل أصبح كثير منه حقائقاً قائمةالخيا

 open  الإنجليزيةالتي ترجمت إلى "افتح ياسمسم"ح عند سماعه لكلمة فينفتستجيب للصوت ي

sesame  كعلامة تجارية للتعرف على المتحدثين ، وقد استخدمت بعض الشركات هذا الاسم
 التي توفر أنظمة لاستخدام ١ الكوريةOpensesame Web " سيسيميأوبن "ومن أمثلة ذلك

البيانات الصوتية في التعرف على المتحدث للدخول على الحاسبات الشخصية والمؤسسات 
 . المواقع عبر الشبكة العالميةالمصرفية عبر الهاتف وفتح أقفال الأبواب والدخول على 

 فيما يتعلق  الميلادي العشرين من القرن التقني الذي ظهر في النصف الأولالتقدمإن 
 وما تبع ذلك من acoustic signal processingبالإشارة الصوتية وتحليلها ومعالجتها 

 الصوتية ات الكثير من أسرار الإشارقد أزاح الستار عنتطور في الإلكترونيات والبرمجيات 
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 مما اً وهو ما أصبح جزءنالصادرة عن الجهاز الصوتي عند الإنساوخاصة فيما يتعلق بتلك 
هذه الاكتشافات تطبيقات عديدة سواء في مجال وتبع . biometrics ١يعرف بالبيانات الحيوية

 . أو معرفة المتحدثالاتصالات والشبكات
 الأول،الأمر : ٢ الصوتية في أمرينبياناتشاع استخدام الففي مجال معرفة المتحدث، 

غالبا ما يستخدم في حالات الجرائم إذ ، وspeaker identification تحديد هوية المتحدث
صادرا ما إذا كان الصوت المسجل م للتحقق يقارن صوت مسبق التسجيل مع صوت المتهم

 ،speaker verification الأمر الثاني، التحقق من هوية المتحدث. عن الشخص نفسه
ت لدخول على الحساباالمطابقة هوية الشخص مع صوته، ومن تطبيقاته ستخدم هذه التقنية وت

 .ساعات عمل الموظفينالآلي لحساب الالمصرفية وفتح الأبواب و
من البيانات الحيوية % ٦تطبيقات استخدام البيانات الصوتية لم تشكل إلا تقنية ورغم أن 

م إلا أنها أعلى من نسبتها في العام السابق الذي ٢٠٠٤الأخرى المستخدمة عالميا في عام 
ات عائدكما بلغت ال. ٣ النمو في استخدام البيانات الصوتيةا يبين مدى، وهذ%٤بلغت فيه 

 ١٢,٢م، ٢٠٠٢لتعرف على المتحدث في عام في اعالميا المستخدمة الحاسوبية نظم لل المالية
 من م، أي بزيادة أكثر٢٠٠٧ مليون دولار عام ١٤٢,١  إلىصلت أن  لهامليون دولار، ويتوقع

وما ذلك إلى لقبول الناس لهذا النوع من التقنية في . ٤أحد عشر ضعفا خلال خمس سنوات
 عن التقدم في ة الناتج ارتفاع دقة التعرف على المتحدثالاستخدامات اليومية وكذلك لتسارع

 . في فروع المعرفة ذات العلاقةالبحث والتطوير
 :على مبدأين مهمينفي عملها  الصوتية عتمد تطبيقات البياناتتو

 ؛)١:  رقمالشكل( أحد  فيهلكل إنسان جهازا صوتيا فريدا لا يشابهه أن :الأولالمبدأ 
ويقصد بالجهاز الصوتي هنا جميع الأعضاء ذات العلاقة بإخراج الأصوات 
 عند الإنسان كالقفص الصدري والحنجرة واللسان والأنف والشفتين

 .  من حيث شكل وحجم الأعضاء وارتباطها ببعضها البعضوالأسنان
؛ والنظام يا فريدا يتحكم في الجهاز الصوتي أن لكل إنسان نظاما عصب:يالثانالمبدأ 

 بالتحكم في التي تتعلق صبي هنا يختص بمكونات الجهاز العصبيالع
والسبب في ذلك أن لكل إنسان نشأة . عضلات أعضاء الجهاز الصوتي

مما وتشكيل شخصيته   في اكتساب اللغةاصة به ينفرد بها عن الآخرينخ
 .طريقته الفريدة في الكلاميكون له 

                                                 
 .البايولوجية وآذالك الصوتيةالبيانات الحيوية هي المعطيات الخاص بجسم الكائن الحي آبصمة الإصبع والقزحية و 1
2  Crystal, D. A dictionary of Linguistics and Phonetics. 5th Edition. Blackwell Publishing. USA. 2003. 
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 فيما بينهم في  الناساصيتين موجات صوتية فريدة يختلفوينتج عن هاتين الخ
للتعرف على هذه الخصائص ومنها قراءة الرسم عديدة طرق وهناك . لفيزيائيةخصائصها ا

الزمن، : حيث يعرض الرسم الطيفي ثلاثة أبعاد للموجة الصوتي. ١الطيفي للموجة الصوتية
 ).٢: الشكل رقم(دة، والتردد والش

وتية يعتمد على  الصتحليل الموجاتالموجات الصوتية فإن خبير  "قراءة"وعند 
 :والتي منها التي تظهر في الرسوم الطيفية فيزيائيةالخصائص ال

، وخاصة النطاق الرنيني الثالث الذي تردده )٢:  رقمالشكل(تردد النطق الرنينية  -
وتي عند الإنسان، كلما طال الجهاز الصوتي كلما كان يدل على طول الجهاز الص

 .التردد منخفضا
 حيث غالبا ما تتسم هذه بالثبات في formant bandwidthsعرض النطق الرنينية  -

 .)/ـِـ/الصائت (الكسرة حالة بعض الأصوات ك
 .ة عن نطق الصوامت الرخوة كالسين والشينالموجات الصوتية الناتجتردد  -
 /.م ن/ الأنفية صوامتطق الرنينية للتردد الن -
حساب المسافة بين ترددات النطق الرنينية كالمسافة بين النطاق الرنيني الأول  -

 .الثاني والثالثالنطاق الرنيني والثاني؛ و
 .fundamental frequency (F0) التردد الأساس أو تردد الرقيقتين الصوتيتين -
  عند انطلاقة من حيث شدتها كما هي الحالالعلاقة بين بعض الموجات الصوتية -

 بين النطق الرنينية من  أو العلاقة، الذي يليهaspiration مع النفخ releaseاللسان 
 .حيث شدتها

 .الذي هو موضوع الورقة هذهكأمد بداية التصويت : الأمد -
م  للمقارنة بين الرسوجات الصوتية نفسه أمام خيارات عديدةويجد خبير تحليل المو

ولكننا في هذا البحث نركز على أمد الموجة الصوتية وأكثر . الطيفية التي منها ما ذكر أعلاه
  يختلف فيها الخيرات التيإذاً نحن نبحث في واحد من عشرات. تحديدا أمد بداية التصويت

  الفسيولوجيةوسنبحث في كنه هذا الخيار وخصائصه.  فيما بينهم عند الكلامالمتحدثون
 .موتأثير اللغات الأجنبية عليه ية والفروق بين المتحدثينزيائالفيو

 

                                                 
1  Lindh, J. Handling the “Voiceprint” Issue. FONETIK 2004 Proceedings, Stockholm University, 

Sweden. 2004. 
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  .١لجهاز الصوتي عند الإنسان مقطع رأسي ل):١(الشكل رقم 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
 :بتصرف أُخذت بعض مكونات الشكل من موقع جامعة أبردين 1
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ويبين الرسم الطيفي هنا تردد ". عَزّ"للكلمة  الرسم الطيفي ):٢(الشكل رقم 
الأساسية ى الأبعاد الرقيقتين الصوتيتين وترددات النطق الرنينية إضافة إل

 .١ظهرها هنا درجة السوادتالشدة التي بعد  و،الترددبعد  و،وهي بعد الزمن
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 التصويتبداية أمد . ١ .١

 أمام مؤثرات على الموجة الصوتية  أحيانانفسه يجد خبير تحليل الموجات الصوتية
. ات الخارجية عرضة للتأثرتتطلب منه التركيز على الخصائص الفيزيائية التي تكون أقل

 لمتحدث في بيئة طبيعية وبدون مؤثرات ا طيفيارسم) ٣(فعلى سبيل المثال، يبين الشكل رقم 
ويلاحظ على . خارجية ورسم طيفي آخر للمتحدث نفسه وهو يلبس كماما على فمه وأنفه

 رنينية أخرى الرسم الطيفي الثاني مدى تأثر النطق الرنينية بالكمام الذي تسبب في تولد نطق
بنفس الشدة تقريبا، هذا يجعل من الصعوبة بمكان على خبير الموجات الصوتية تحديد تردد 

الرسم الطيفي النطق الرنينية الحقيقية لمقارنتها بتلك التي في رسم طيفي آخر كذلك الذي في 
عليها ست هي الوحيدة التي يعتمد يوحيث أن تردد النطق الرنينية ل .الأول من الشكل نفسه

 إحدى هذه رات أخرى يمكنه استخدامها، فإنا لديه خيمحلل الموجات الصوتية، إذ أن
                                                 

عُمل الرسم الطيفي في معمل الصوتيات بمدينة الملك هـ،  و١٤٢٠، " بيانات الصوتيات العربيةقاعدة"الموجة الصوتية للكلمة من  1
  . Multi-Speech Signal Analysis Workstation (Model 3700) عبد العزيز للعلوم والتقنية باستخدام جهاز الرسام الطيفي
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 ٦

الخيارات هي الأمد الذي لا يتأثر بالبيئة المحيطة بالمتحدث لأنه يقيس زمن الخصائص 
ويمكن قياس أنواع عديدة من الأمد كأمد الصوائت والصوامت في . الصوتية وليس تردداتها

 .وأحد أنواع المدود التي يمكن الرجوع لها هو أمد بداية التصويت. الكلاممواقع مختلفة من 
 الأخرى لى المتحدث؟ وما هي المعطياتفما هو هذا الأمد؟ وكيف يمكن توظيفه في التعرف ع

 التي يمكن أن يحتوي عليها؟
 

َــ  ):٣(الشكل رقم   الأول): الفتحة(رسمين طيفيين للصائت 
هادئة ودون مؤثرات خارجية على ئة  في بيه أثناء تحدثلمتحدث

وضع كمام على أثناء  عند التحدث  للمتحدث نفسهوالثانيالصوت، 
 .١الفم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

يقصد بأمد بداية التصويت بالفترة الزمنية التي تبدأ بانفصال عضوي النطق عن 
تين وتنتهي ببداية تذبذب الرقيق) كاشفة السفلى عن العليا واللسان عن الحنك(هما يبعض

 voice onsetهو ترجمة للمصطلح الإنجليزي " أمد بداية التصويت"ومصطلح . الصوتيتين

time . صوامت الشديدة أو ما يعرف لدى البعض بصوامتال" أمد بداية التصويت"ويصاحب 
 بالنسبة ة تماما كما هي الحال النفس التي يغلق فيها مجرىصوامت وهي الstopsالوقف 

 و الضاد في بعض اللهجات العربية كاللهجة /ت د ط ك ق ءب : / العربيةصوامتلل
ت : / كما فيvoiceless إما أن تكون مهموسة صوامت وهذه ال.المصرية ولهجة أهل الحجاز

 .  والضاد الشديد/ب د: /، أو أن تكون مجهورة كما في/ ء قك ط

                                                 
هـ،  وعُمل الرسم الطيفي في معمل الصوتيات بمدينة ١٤٢٠، "قاعدة بيانات الصوتيات العربية" من الصوتية للصائتينالموجة  1

 Multi-Speech Signal Analysis Workstation (Model الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية باستخدام جهاز الرسام الطيفي
3700).  
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د بداية فإن ناتج أميسبق تذبذب الرقيقتين الصوتيتين انفصال عضوي النطق وعندما 
.  المجهورة الشديدة في اللغة العربيةصوامتهذا ما يحدث مع الوالتصويت يكون بالسالب 

أما إذا أتى تذبذب الرقيقتين .  مليثانية٥٠-  =/ب /صامتفمثلا يكون أمد التصويت لل
 مليثانية، ٤٠(+الصوتيتين بعد انفصال عضوي النطق فإن أمد بداية التصويت يكون بالموجب 

.  في اللغة العربية المهموسة الشديدةصوامت، وهذا ما يحدث بالنسبة لل١) المثالعلى سبيل
يكون أمد ، كالإنجليزية مثلا، إلا أنه في بعض اللغات. في اللغات الأخرىالشيء نفسه ونجد 

ل وطبالالمهموس في  بداية التصويت بالسالب سواء كان الصامت مهموسا أم مجهورا؛ فيتسم
ن في التفريق بيأهمية التصويت بداية مد وفي كلا الحالتين، يظل لأ. ر بالقص المجهورفيو
-[و ] voice+[أو ما يعرف في الإنجليزية ] مجهور- [صوامتوال] مجهور [+صوامتال

voice[٢، على التوالي . 
 

َــ /  الصوتي  الرسم الطيفي للسياق):٤(الشكل رقم  ، وما يوافقه من حركة )١/ (َــ ك 
الفتحة بين الرقيقتين (، ووضع المزمار )٢( بالحنك ثم الانفصال عنه للسان للالتقاء

 .٣)٣( المشار إليها صوامتأثناء نطق كل من ال) الصوتيتين

 
 

حدود أمد بداية التصويت وعملية حسابه وعلاقته بحركة ) ٤: (الشكل رقميوضح و
يفية قياس أمد بداية التصويت الذي يبدأ بأول إشارة يبين ك) ١(فالرسم الطيفي . أعضاء النطق

وينتهي الأمد ببداية  release والتي تمثل انفصال عضوي النطق closure صوتية بعد الغلق

                                                 
 (+). ستكتب الأرقام الموجبة في هذا البحث بدون علامة الموجب  1
2  Benki, J. R. Place of Articulation and First Formant Transition Pattern both Affect perception of 

voicing in English. Journal of Phonetics. 29, 1-22. 2000. 
-Multiعُمل الرسم الطيفي في هذا الشكل في معمل الصوتيات بمدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية باستخدام جهاز الرسام الطيفي  3

Speech Signal Analysis Workstation (Model 3700).  

التصويت بداية أمدلغلقا

 النطق عضوا) ٢(
 الحنك

 اللسان

الزمن

الرسم الطيفي) ١(

الصوتيتان الرقيقتان) ٣(



 ٨

) ٣(و) ٢(أما . ق الرنينية والخطوط الرأسية التي تمثل تردد الرقيقتين الصوتيتينطُظهور النُّ
) ٢(فعضوا النطق في . الرقيقتين الصوتيتينفيبينان علاقة تزامن حركتي عضوي النطق و

 لمجرى  من الحنك ليشكل غلقا كاملاان عن بعضهما عند نطق الفتحة ثم يقترب اللسانمتباعد
أخذ الوضع الطبيعي يعود في  أثناء نطق الكاف ثم يأخذ في الابتعاد عنه لالنفس داخل الفم

) ٢( عضوي النطق في  بين حركتيا دقيقتوقيتا نجد في أمد بداية التصويتو. لنطق الفتحة
فالرقيقتان الصوتيتان تكونان متقاربتان لدرجة تسمح ). ٣(ووضع الرقيقتين الصوتيتين في 

ولكن عندما يقترب اللسان ) ٢: ٥: أنظر صورتهما في الشكل رقم(بتذبذبهما أثنا نطق الفتحة 
الابتعاد عن بعضهما قومان بمن الحنك ويتم غلق مجرى النفس فإن الرقيقتين الصوتيتين ت

ثم تعودان لوضعهما ) ١: ٥: أنظر صورتهما في الشكل رقم(بينهما من المرور  الهواء لتمكنا
هذا الوضع إلى بعد أن يبتعد إلى عودان  إلا أنهما لا ت،لتتذبذبان أثناء نطق الفتحةالسابق 

 من ة الممتدلفترةاللسان عن الحنك مما يسمح بمرور كمية من الهواء أثناء هذه الفترة وهي ا
تردد الرقيقتين الصوتيتين، وهي التي تعرف بأمد بداية وقت انفصال عضوي النطق إلى وقت 

 .التصويت
 

ن أخذتا باستخدام منظار الحنجرة، وتبين  صورتان فوتوغرافيتا):٥(الشكل رقم 
) ٢(، وتبين الصورة ١/ك/وضع الرقيقتين الصوتيتين أثناء نطق ) ١(الصورة 

 .٢/َــ/ناء نطق وضعهما أث
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  دقيقا بين أعضا النطق في موقعينملية السابقة معقدة وتتطلب توقيتاونظرا لأن الع
،  supraglottisفوق الحنجرةفي منطقة  يقع الموقع الأول ( في الجهاز الصوتيمختلفين

أثناء  ها عن وعيفيمما يجعل من الصعوبة التحكم )  glottisداخل الحنجرةوالموقع الآخر 
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 من الباحثين في تخصصات شتى كالطب وعلاج عيوب التخاطب  العديدالكلام، فقد استهوت
بداية  أمد وكان .لغة الأم والنطق الآلي وتوليد الكلام والتعرف على المتحدثالواكتساب 
ستخدم في تجارب سمعية اُو. ١ من النظريات حول اكتساب اللغة الأجنبية لعدد أساساالتصويت
 .٢ والتعرف على الكلامصوامتالتي لها علاقة بسماع الفي الدماغ على المناطق للتعرف 

وتبين دراسات سابقة أن اللغات تختلف فيما بينها من حيث أمد بداية التصويت فقد 
كالإنجليزية والدنمركية بعضها أخذت قياسات لأمد بداية التصويت لعدة لغات ووجد أن 

 مليثانية ويتجاوز ٧٠ ٤ والدنمركية٣ في معدله في الإنجليزية يبلغ؛والسويدية تتمتع بأمد طويل
 ٢ والتاميلية٧ والأسبانية٦بينما نجد لغات أخرى كالفرنسية. ٥في السويدية المئة مليثانية

 وكذلك بالنسبة . مليثانية٥٠صويت فيها تالبداية  لا يتجاوز معدل أمد ٢ والهولندية٢والهنغارية
متبوعين بالصائت القصير ال/ ك/، / ت/ة التصويت فيها بالنسبة لـ للعربية التي يبلغ أمد بداي

هذا يبين أن هناك اختلافا بين اللغات بالنسبة لأمد  .٨ مليثانية، على التوالي٣٠ و ٢٥ /َــ/
تبين نتائج العراقية اللهجة ففي  بالنسبة للهجات العربية ا كما أن هناك اختلاف.بداية التصويت

  .٩الأقصرلقطرية افي اللهجة يظهر الأطول بينما   بداية التصويت هوقياسات سابقة أن أمد
ومن العوامل المؤثرة على أمد بداية التصويت سرعة الكلام، فقد وجد أن معدل أمد 

عند تغيير وتيرة الكلام من كلام سريع في الإنجليزية  مليثانية ٣٢بداية التصويت يزيد بمقدار 
المغنين الذين أمد بداية التصويت عند  أن راسة أخرىد وتظهر نتائج .١٠إلى كلام بطيء

 إذ يزيد ؛كلاما عاديايتحدث أي منهم ما  غير المغنين عنده عنديتحدثون الإنجليزية أطول من
هذا يعني و ة للمغنين عن المتحدثين العاديين،معدل أمد بداية التصويت بعشرة مليثانية بالنسب

 . ١١ الغناء أم لالى أن المتحدث يمارسن يعطي دلالة عأن أمد التصويت يمكن أ
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 أن أمد بداية التصويت في اللغة الأجنبية والأمد في اللغة الأم يتأثران إذا  كذلكوجدولقد 
بداية التي يصاحبها أمد ( أن متحدثي الأسبانية  سابقةكانا مختلفين في الطول؛ فتبين دراسات

كلغة ) يصاحبها أمد بادية تصويت طويلالتي (اللغة الإنجليزية  الذين تعلموا )تصويت قصير
. ١ة كلغة أم الإنجليزييمتحدثذلك عند يكون أمد التصويت في إنجليزيتهم أقصر من أجنبية 

اللذين كلغة أم و) ذات أمد بداية تصويت قصير(متحدثي اللغة الهولندية أن ووجد كذلك 
بداية التصويت في لغتهم يكون أمد ) ذات أمد بداية تصويت طويل(يجيدون اللغة الإنجليزية 

هذا يعني أن للغة .  عند الهولنديين الذين لا يجيدون الإنجليزيةدية أقصر من الأمدالهولن
 ا على أمد بداية التصويت في اللغة الأم إذا كان أمد بداية التصويت مختلفا عكسياالأجنبية تأثير

 .٢ اللغتينفي
 أثناء الكلام لديهم أمد بداية stutteringكما وجد أن الأشخاص الذين لديهم تلعثم 

أن هناك دراسة أخرى  وتوضح نتائج .٣للغة نفسهاالمتحدثين العاديين تصويت أطول من 
علاقة بين كمية الهواء داخل التجويف الصدري وأمد بداية التصويت؛ فكلما تكون كمية الهواء 

 .٤كبيرة يكون أمد بداية التصويت أطول والعكس صحيح
 ولكن أيضا هخبراتوضع المتحدث وية التصويت ليس فقط بالنسبة للغة ويختلف أمد بداو
عثر على أن الأم التي تحدث صغيرها بالسويدية لشخص الذي يكلمه المتحدث، فقد بالنسبة ل

 .٥يكون أمد بداية التصويت في كلامها أقصر منه عندما تكلم البالغين
نه ليس هناك فرق بين الفئات نتائج قياس أمد بداية التصويت أوفي المقابل، تبين 

، ويندرج الأمر نفسه على ٦ سنة٢٥ العمرية عند المتحدثين الذين تتجاوز أعمارهم الـ
فوق العشرين سنة من حيث أمد بداية فئاتهن العمرية فرق بين جد لم يوالمتحدثات، ف

وتبين . اءأي أن العمر لا يؤثر على أمد بداية التصويت سواء عند الرجال أو النس. ٧التصويت
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دراسة أخرى أنه لا يوجد تأثير يذكر لفارق العمر على أمد بداية التصويت لا في النطق ولا 
 .١في الإدراك السمعي

وفي دراسات أخرى مشابه، لم يعثر على فرق في أمد بداية التصويت عند المتحدثين 
. ٢القوقازيينكان الأمريالبالغين من حيث الجنسين ومن حيث الفرق بين الأمريكان الأفارقة و

أما عند المتحدثين الأطفال ومن هم دون البلوغ فوجد فرق ذو دلالة إحصائية بين صغار 
هذا يعني أن الفوارق الجنسية والعرقية تظهر عند . ٣المتحدثين من حيث الجنس والعرق

 .الأطفال ولا تظهر عند البالغين بالنسبة لأمد بداية التصويت
بداية يمكن الأخذ بأمد لمتحدث من خلال صوته فقد وجد أنه أما بالنسبة للتعرف على ا

 بمعنى أن المتحدثين يختلفون فيما ؛٤التصويت على أنه أحد الفروق الصوتية بين المتحدثين
الأمر الأول، أن يكون هناك ثبات في أمد : ثلاثة أمور وهذا يتطلب .بينهم في أمد التصويت

. مر الثاني، أن يكون هناك فروق بين المتحدثينوالأ.  عند المتحدث نفسهبداية التصويت
قد بينت ف.  في أمد بداية التصويت من قبل المتحدثا التحكم إراديه لا يمكنأنوالأمر الثالث، 

التجارب على النطق وقياسات ديناميكية الهواء أثناء الكلام أن مجال التحكم في أمد التصويت 
ث التحكم في بعض أعضاء النطق في جهازه  فرغم أنه يمكن للمتحد.٥ايكاد يكون معدوم

إلا أنه لا يستطيع  - فيرفع درجة التردد أو يخفضها –الصوتي كتردد الرقيقتين الصوتيتين 
التحكم الإرادي في أمد بداية التصويت وذلك لعدة أسباب منها أن العملية معقدة وسريعة وتتم 

 .لا إراديا
لناطقين  العربية عند اصوامتلفيزيائية للهذه الورقة إلى البحث في الخصائص اوتهدف 

 :عوديين من حيث من الس كلغة أمهاب
 ./ت ك ط/ العربية صوامت للأمد بداية التصويت: أولا

 .الفروق الفردية بين المتحدثين في أمد بداية التصويت .١

 . المشتركة في اللغتينصوامت للتأثر أمد بداية التصويت باللغة الأجنبية .٢

 المقتصرة على اللغة صوامتلتصويت باللغة الأجنبية بالنسبة للتأثر أمد بداية ا .٣
 .الأم
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 /.ت ك ط/ العربية صوامتأمد الغلق لل: ثانيا
 .الفروق الفردية بين المتحدثين في أمد الغلق .١

 .تأثر أمد الغلق باللغة الأجنبية .٢

 . المقتصرة على اللغة الأمصوامت باللغة الأجنبية بالنسبة للقالغلأمد تأثر  .٣

ما  إذ أنهما بينه القويةإلى دراسة أمد بداية التصويت للعلاقة  أضيف قياس أمد الغلقوقد
 ).٤: أنظر الشكل رقم( المزمار فتحأمد يشكلان مع بعضهما 

 
 منهج البحث . ٢

قاعدة بيانات الأول من المصدر : مصدرينفي هذه الورقة من الصوتية  البيانات جمعت
 مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية وقد كتب عنها ورقة  التي أنتجتها١الصوتيات العربية

 فتم اختيار ستة من المتحدثين السبعة الذين شملتهم .٢تفصل محتوياتها وكيفية الاستفادة منها
 A, H, G: وهم(الإنجليزية  ديهم درجة الدكتوراه من بلد لغته الرسميةثلاثة منهم ل: القاعدة

وسميت هذه المجموعة ) ٦ ،٤ ، ٢:في الجداول، على التوالي، ١١، ١٠، ٩وتمثلهم الأرقام 
 وتمثلهم B, F, Y ( الذي في المجموعة الثانية وثلاثة تعليمهم دون ذلك"المجموعة الثانية"

 ."المجموعة الأولى" وسميت )٥ ،٣ ، ١:، على التوالي، في الجداول٣، ٢، ١الأرقام 
 ,A, C, E, N(لسابق ذكرهم في ثمان تجارب  للمتحدثين اwaveواستخدمت الملفات الصوتية 

V, X.(المستهدفة صوامت بمعنى أن كل متحدث كرر نطق كل صوت من ال )ست ) ت ك ط
 من منسوبي معهد تسجيل عشرة متحدثينالمصدر الثاني . مرات في أوقات وظروف مختلفة

ر المتحدثين في غي (بحوث الحاسب والإلكترونيات بمدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية
 ينتمون إلى المجموعة  آخرونخمسة ينتمون إلى المجموعة الأولى وخمسة: )المصدر الأول

 وبهذا يكون في كل مجموعة ثمانية متحدثين متجانسين؛ المجموعة الأولى أقل .الثانية
الأم من سبق ونالوا درجة الدكتوراه من بلد لغته استخداما للغة الإنجليزية والمجموعة الثانية 
 .إنجليزية وهم أكثر استخداما للغة الإنجليزية

نطق؛ الأول  نقطتين متباعدتين في جهاز اليمثلانا ملأنه/ ت ك: /ينصامتاختير ال
 اللغتين صوامتي، ولكونهما من  من الحنك اللين، على التواليخرج من اللثة، ويخرج الآخر

 معرفة ما إذا كان للغة الإنجليزية ينصامت، والهدف من اختيار هذين الالعربية والإنجليزية
 صامتين السابقين الصامت وأضيف لل.تأثير على اللغة العربية بالنسبة لأمد بداية التصويت
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 اللغة العربية ولا يوجد في اللغة الإنجليزية، وذلك لمعرفة ما إذا صوامتلكونه أحد / ط/
 المشتركة بين صوامتأثر ال الغير موجودة في اللغة الأجنبية تتأثر كما تتصوامتكانت ال
 . اللغتين

صائت : [ في الوسط بين صائتين في السياق التي تقع/ت ك ط/الصوامت أختيرت 
ي  والسبب ف./ت ك ط/أحد الصوامت هنا ] -[ : تمثل العلامة، حيث] صائت فتحة-فتحة 

 نتميزه مخصائص فيزيائية واضحة  به من ما يتمتعهو ل/ َــ/الصائت  بين وضع الصوامت
 . )٤: أنظر الشكل رقم(الصوامت 

 Multi-Speech (Model: وقد أخذت القياسات باستخدام نظام تحليل الإشارة الصوتية

على الحاسب  النظامويُحمل هذا ، Kay Elemetrics:  وهو من إنتاج شركة(3700
 راسةلقد استخدم في هذه الدو ، إجراء التحاليل الفيزيائية المختلفة بواسطتهالشخصي ويمكن

كل عمل رسما طيفيا لوقد . wideband spectrogramالرسم الطيفي ذو الموجة العريضة 
أخذ من كل رسم طيفي و)  حالات٦×  متحدث ١٦×  صوامت ٣( ملف صوتي ٢٨٨من الـ 

 .٤: كما هو موضح في الشكل رقم الأول لأمد بداية التصويت والآخر لأمد الغلق: قياسان
 لمايكروسوفت التطبيق المكتبي باستخدام  على نتائج القياسوعملت الحسابات الإحصائية

  standard deviation المعياري  والانحراف averageفتم حساب المعدل. Excel :أوفيس
 .t-testوالاختبار correlation والارتباط 

 
 النتائج. ٣

. مار نتائج قياس أمد بداية التصويت وأمد الغلق وأمد فتح المزالجداول أدناهتعرض 
المعدل والانحراف المعياري لأمد بداية التصويت لكل متحدث في  ٢و  ١: نيبين الجدولاف

الفروق الفردية بين المتحدثين سواء  تظهر النتائجو. الأولى والثانية، على التواليالمجموعتين 
 :دث والمتح١ :كانوا في المجموعة الأولى أو في المجموعة الثانية كما هو الحال بين المتحدث

كذلك أن الفروق الفردية بارزة أكثر عند نطق  ويلاحظ .، على سبيل المثال/ت/ عند نطق ٧
نطق  وما ذلك إلى لقصر أمد بداية التصويت عند /ط/منها عند نطق / ك/و / ت /:الصوامت

بداية التصويت في أمد العلاقة بين  النتائج أن هناك ثباتا في تبينكذلك و. صامتهذا ال
بأمد بداية تصويت / ت/ أن الذين ينطقون ، على سبيل المثال، فنجد.دثينالمتح  عندالصوامت

 ينطقون ٣ و ٢ :؛ فنجد أن المتحدثينبالطريقة نفسها/ ك/ون كذلك ينطقطويل نسبيا 
 ٨ و ٧ و ٤ :نينطق المتحدثو، و طويل نسبيا بداية تصويتأمدب/ ك/، / ت: /الصامتين

جميع  في إلا أن هذا المنحى ليس ثابتا .قصير نسبيات بداية تصويأمد الصامتين السابقين ب
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/ ت/ ينطق ٢:  في الجدول١١: المتحدث، كما أن /ط/المتحدثين السابقين أثناء نطق نتائج 
.  بمعدل أمد أطول من معظم المتحدثين/ك/معظم المتحدثين بينما ينطق بمعدل أمد أقصر من 

  .صوتبكل هذا يعني أن لكل متحدث معدل أمد خاص 
للأصوات موضع معدل أمد الغلق والانحراف المعياري  ٤ و ٣: ويعرض الجدولان

وكما هو الحال بالنسبة لأمد بداية التصويت، فإن معدل أمد الغلق يتفاوت من متحدث . الدراسة
من   ٨ و ٥ و ٣: ين كما هو الحال بين المتحدثبوضوحهر ا، وأن هذا التفاوت ظإلى آخر

وأن الفرق في المعدل بين . ٣:  من جهة أخرى في الجدول٧ و ١: جهة وبين المتحدثين
 .  من الأصوات الثلاثةثين يصل إلى عشرين مليثانية في كلالمتحد

أمد فتح المزمار وهي الفترة الزمنية التي تكون فيها  معدل ٦ و ٥: نويبين الجدولا
 جمع أمد بداية محصلةمعدل ويساوي أمد فتح المزمار . الرقيقتان الصوتيتان متباعدتين

 كما هي الحالة في  المتحدثينوتظهر النتائج أن هناك فروقا فردية بين. أمد الغلق+ التصويت 
 أطول ١:  فعلى سبيل المثال، معدل أمد فتح المزمار للمتحدث.أمد بداية التصويت وأمد الغلق

   /. ت /صامت أثناء نطق ال٨: نسبيا منه عند المتحدث
دل العام لأمد بداية التصويت للأصوات موضع الدراسة كما  المع٧: ويوضح الجدول

والواضح في النتائج أن المجموعة الأولى تنطق الصامتين . نطقها المتحدثون في المجموعتين
بين  وأن الفرق. عند المجموعة الثانية بأمد بداية تصويت أطول من ذلك/ ك/ و /ت/

). ٠,٠٠٠١> درجة الاحتمالية  (statistically significant المجموعتين ذو دلالة إحصائية
 /.ط /صامتبينما نجد أنه لا يوجد فرق يذكر بين المجموعتين عند ال

 بالنسبة ٧:  أن معدل أمد الغلق هي عكس تلك التي أظهرها الجدول٨: ويبين الجدول
عند  أقصر منه عند المجموعة الأولى من ذلكفمعدل أمد الغلق . لأمد بداية التصويت

درجة (، وأن الفرق ذو دلالة إحصائية /ك/و / ت/ أثناء نطق الصامتين عة الثانيةالمجمو
ليس له دلالة / ط/بينما الفرق بين المجموعتين عند نطق الصامت . )٠,٠٥> الاحتمالية 

 .  إحصائية
 negative correlation  عكسيةأن هناك علاقة ٨ و ٧: ينوتظهر النتائج في الجدول

/. ك/و / ت: /عند كل مجموعة أثناء نطق الصامتين ويت وأمد بداية الغلقبين أمد بداية التص
أطول منه عند عند المجموعة الأولى ين المذكورين لصامتلكل من اأمد بداية التصويت معدل ف

، والعلاقة عكسية بالنسبة لأمد الغلق؛ فمعدل أمد الغلق أقصر )٧: الجدول(المجموعة الثانية 
بمعنى أنه كلما كان أمد بداية ). ٨: الجدول(نه عند المجموعة الثانية عند المجموعة الأولى م

، إذ نجد أنه لا فرق /ط/ويوضح ذلك حالة الصامت . التصويت طويلا كان أمد الغلق قصيرا



 ١٥

وكذلك بالنسبة لأمد الغلق ) ٧: الجدول(يذكر بين المجموعتين في معدل أمد بداية التصويت 
 .لاقة العكسية ليست ذات دلالة إحصائيةإلا أن هذه الع). ٨: الجدول(

 
متحدث في   المعياري لكلوالانحرافالتصويت بداية  معدل أمد ):١(الجدول رقم 

الأمد هنا بالمليثانية التي  (/ط/، /ك/، /ت /صوامتأثناء نطق الة الأولى المجموع
 .)من الثانية من الألف ١تساوي 

 الإحصاءالصامت المتحدثون
٨ ٧ ٦ ٥ ٤ ٣ ٢ ١ 

٣٣ ٣٢ ٤٤٤١ ٣٦ ٤٨ ٤٧ ٤٠ المعدل  ت
 ٦ ٤ ١٠٦ ٧ ٦ ٢٠ ١٦ الانحراف المعياري

٣٦ ٣٥ ٤٣٤٥ ٣٧ ٤٨ ٥٥ ٥٠ المعدل  ك
 ٧ ٤ ٥ ٩ ٦ ٩ ١٠ ١٣ الانحراف المعياري

٢٣ ١٩ ٢٢٣٣ ١٩ ١٩ ١٤ ١٤ المعدل  ط
 ٢ ٢ ٣ ٦ ٤ ٨ ٣ ٥ الانحراف المعياري

 
 
 
 

 والانحراف المعياري لكل متحدث في صويتبداية الت معدل أمد ):٢(الجدول رقم 
 ).ثانية ٠٠١،٠= مليثانية  ١/ (ط/، /ك/، /ت/صوامت المجموعة الثانية أثناء نطق ال

 الإحصاءالصامت المتحدثون
١٦ ١٥ ١٤ ١٣ ١٢ ١١ ١٠ ٩ 

٣٦ ٢١ ٣٥٣٥ ٣٦ ٢٧ ٣١ ٣١ المعدل  ت
 ٣ ٢ ٤ ٣ ٤ ٩ ٨ ٦ الانحراف المعياري

٤٢ ٢١ ٤٠٣٦ ٣٨ ٤٢ ٣٤ ٣٤ المعدل  ك
 ٦ ٧ ٥ ٥ ٣ ٨ ٨ ٨ الانحراف المعياري

٢٣ ١٦ ٢١٢٢ ٢٢ ١٩ ١٨ ٢٠ المعدل  ط
 ٣ ٤ ٣ ٣ ٣ ٩ ٩ ٢ الانحراف المعياري

 



 ١٦

 معدل أمد الغلق والانحراف المعياري لكل متحدث في المجموعة ):٣(الجدول رقم 
 ./ط/، /ك/، /ت/اء نطق الصوامت الأولى أثن

 الإحصاءالصامت نالمتحدثو
٨ ٧ ٦ ٥ ٤ ٣ ٢ ١ 

٥٢ ٧٨ ٥١٦٧ ٦٧ ٥٥ ٦٢ ٧٧ المعدل  ت
 ٨ ٨ ٧ ٧ ٩ ١٧ ٢٠ ١١ الانحراف المعياري

٦٩ ٧٦ ٦٤٦٦ ٦٢ ٥٩ ٦٧ ٦٩ المعدل  ك
١١ ٥ ٥ ٦ ٨ ٦ ٧ ٩ الانحراف المعياري

٧١ ٨١ ٧٠٧٨ ٧٦ ٦٢ ٧١ ٩٣ المعدل  ط
 ٣ ٨ ٧ ٥ ١٣ ١٠ ١١ ١٢ الانحراف المعياري

 
 
 
 
 

 
 معدل أمد الغلق والانحراف المعياري لكل متحدث في المجموعة ):٤ (الجدول رقم

 ./ط/، /ك/، /ت/الثانية أثناء نطق الصوامت 
 الإحصاءالصامت المتحدثون

١٦ ١٥ ١٤ ١٣ ١٢ ١١ ١٠ ٩ 
٦٠ ٦٩ ٧٢٦١ ٧٦ ٨١ ٧٠ ٦٤ المعدل  ت

 ٦ ٧ ٧ ٩ ٦ ٦ ١٠ ٨ الانحراف المعياري
٥٩ ٧٥ ٦٨٦٤ ٨٤ ٧٧ ٦٣ ٧٥ المعدل  ك

 ٧ ١١ ٤ ٧ ٤ ٧ ١٠ ١١ الانحراف المعياري
٦٦ ٨٢ ٧٩٦٥ ٩٣ ٧٥ ٦٥ ٨٢ المعدل  ط

 ٨ ٧ ٦ ٨ ٣ ٨ ١٤ ١٣ الانحراف المعياري

 
 



 ١٧

 والانحراف المعياري لكل متحدث في المجموعة فتح المزمار معدل أمد ):٥(الجدول رقم 
 ./ط /،/ك/، /ت/الأولى أثناء نطق الصوامت 

 الإحصاء الصامت ثونالمتحد
٨ ٧ ٦ ٥ ٤ ٣ ٢ ١ 

 ٨٥ ١١٠ ١٠٨ ٩٥ ١٠٣ ١٠٣ ١٠٩ ١١٧ المعدل
الانحراف  ت

 ١٠ ٩ ٩ ٨ ١١ ١٢ ٢٠ ٢٦ المعياري

 ١٠٥ ١١١ ١١١ ١٠٧ ٩٩ ١٠٧ ١٢٢ ١١٩ المعدل
الانحراف  ك

 ١٣ ٥ ٦ ١١ ٨ ١٠ ١٠ ٢٠ المعياري

 ٩٤ ١٠٠ ١١١ ٩٢ ٩٥ ٨١ ٨٥ ١٠٧ المعدل
الانحراف  ط

 المعياري
٣ ٧ ٨ ٩ ١٢ ٧ ١٠ ١٥ 

 
 
 
 
 

 والانحراف المعياري لكل متحدث في المجموعة فتح المزمار معدل أمد ):٦(الجدول رقم 
 ./ط/، /ك/، /ت/أثناء نطق الصوامت الثانية 

 الإحصاء الصامت المتحدثون
١٦ ١٥ ١٤ ١٣ ١٢ ١١ ١٠ ٩ 

 ٩٦ ٩٠ ١١٢١٠٧٩٦ ١٠٨ ١٠١ ٩٥ المعدل
الانحراف  ت

 ٦ ٦ ٥ ٧ ٥ ١٢ ٩ ١٠ المعياري

١٠١ ١٢٢١٠٨١٠٠٩٦ ١١٩ ٩٧ ١٠٩ المعدل
الانحراف  ك

 ٧ ١٦ ٤ ٥ ٥ ١٠ ٩ ٩ المعياري

 ٨٩ ٩٨ ١١٥١٠٠٨٧ ٩٤ ٨٣ ١٠٢ المعدل
الانحراف  ط

 المعياري
٧ ٨ ٦ ١٠ ٣ ١١ ٧ ١٥ 

 



 ١٨

 
  والانحراف معدل أمد بداية التصويت):٧(الجدول رقم 

 للمجموعة الأولى والمجموعة الثانية أثناء نطق المعياري
 /.ط/، /ك/، /ت /صوامتال

المجموعة  الإحصاء صامتال
 الأولى

المجموعة 
 الثانية

 ت ٣٢ ٣٩ المعدل
 ٧ ١١ الانحراف المعياري

 ك ٣٦ ٤٢ المعدل
 ٩ ١٠ الانحراف المعياري

 ط ٢٠ ٢١ المعدل
 ٥ ٧ الانحراف المعياري

 
 
 

 
 معدل أمد الغلق والانحراف المعياري ):٨(الجدول رقم 

 صوامتللمجموعة الأولى والمجموعة الثانية أثناء نطق ال
 /.ط/، /ك/، /ت/

المجموعة  الإحصاء صامتال
 الأولى

المجموعة 
 الثانية

 ت ٦٩ ٦٣ المعدل
 ١٠ ١٤ الانحراف المعياري

 ك ٧٠ ٦٧ المعدل
 ١١ ٩ الانحراف المعياري

 ط ٧٦ ٧٥ المعدل
 ١٣ ١١ نحراف المعياريالا

 
 



 ١٩

 التحليل والمناقشة. ٤
لغات أخرى غير أصوات على تتفق نتائج هذه الدراسة مع نتائج الدراسات السابقة 

 . الفروق الفردية بين المتحدثين ومن حيث تأثير اللغة الأجنبية على اللغة الأممن حيثالعربية 
لأم يكون فقط على الأصوات المشتركة وتضيف الورقة الحالية أن التأثير على أصوات اللغة ا

 كما تبين  أما الأصوات الأخرى فلا تتأثر،/ك/، / ت/ كما هو الحال في الصامتين بين اللغتين
الذي هو أحد أصوات اللغة العربية ولا يدخل ضمن أصوات اللغة / ط/نتائج الصامت 

 . الإنجليزية
 

 الفروق الفردية بين المتحدثين. ١. ٤
 ية التصويت وأمد الغلقفي الجداول السابقة أنه يمكن الرجوع إلى أمد بداتبين النتائج 

ويوضح .  أصوات المتحدثيند البحث عن الفوارق الفيزيائية بينوأمد فتح المزمار عن
 نتائج قياس أمد بداية التصويت لكل متحدث من الستة عشر عند نطق ٧ و ٦: الشكلان

وتظهر الفروق الفردية في ). ٧: الشكل/ (ك /وعند نطق الصامت) ٦: الشكل/ (ت/الصامت 
محدد كما هي  مدى أن يكون أمد بداية التصويت فيالهيئة الأولى، : الشكلين على هيئتين
، إذ نجد أمد بداية الغلق عند الأول تقع ٦:  في الشكل٨:   والمتحدث٤: الحالة عند المتحدث

هي مدى الهيئة الأخرى، .  مليثانية٦٠ و ٤٠ مليثانية بينما تقع عند الآخر بين ٤٠ و ٢٠بين 
ثبات المتحدث على أمد محدد، فنجد أن أمد بداية التصويت عند بعض المتحدثين شبه ثابت 

فعلى سبيل المثال هناك تباين واضح في الأمد عند . بينما هناك تباين كبير عند البعض الآخر
يزيد عن و) ٦: الشكل/ (ت/  مليثانية عند الصامت٤٠  يزيد في مداه عن٧ و ٦: المتحدثين

 و ١٢ و ١١ و ١٠ و ٩: بينما نجد أن المتحدثين). ٧: الشكل/ (ك / مليثانية في الصامت٣٠
 .   مليثانية٢٠ ينطقون الصامتين المذكورين في مدى لا يتجاوز ١٣

 لكل صوت منفردا عند مقارنة أصوات ١ أخذ كل مشعر صوتيالقول بأنه يمكنويمكن 
فعلى سبيل المثال، . ذلك أخذ العلاقة بين الأصوات لمشعر صوتي واحدالمتحدثين، ويمكن ك

معدل أمد بداية تقريبا بمعدل أمد بداية تصويت تساوي / ت/نجد أن بعض المتحدثين ينطقون 
بمعدل / ت/، ومتحدثون ينطقون )١٥، ١٤، ٥، ٤، ٣: المتحدثون/ (ك/التصويت للصامت 

 .)١٦، ١١، ٢، ١: المتحدثون/ (ك/لصامت هم لقأمد بداية تصويت أقصر منه عند نط
 
 

                                                 
أمد بداية التصويت، أمد الغلق :  هو الإشارة الصوتية التي لها دلالة معينة عند مدرك الكلام، مثلacoustic cueلصوتي المشعر ا 1

 .  وأمد فتح المزمار



 ٢٠

 /.ت/لدى كل متحدث عند نطق أمد بداية التصويت مدى التغير في  ):٦(الشكل رقم 

١٠

٣٠

٥٠

٧٠

٩٠

٠ ١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨ ٩ ١٠ ١١ ١٢ ١٣ ١٤ ١٥ ١٦
المتحدثون

نية
ليثا

بالم
مد 

الأ

 
 

 ./ك/ مدى التغير في أمد بداية التصويت لدى كل متحدث عند نطق ):٧(الشكل رقم 

١٠
٢٠
٣٠
٤٠
٥٠
٦٠
٧٠
٨٠

٠ ١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨ ٩ ١٠ ١١ ١٢ ١٣ ١٤ ١٥ المتحدثون١٦

نية
ليثا

بالم
مد 

الأ

 
 

 تأثير اللغة الأجنبية على العربية. ٢. ٤
 أشير إليها في المقدمة أن متحدثي اللغة ذات الأمد القصير تؤكد الدراسات السابقة التي

لبداية التصويت يتأثر أمد بداية التصويت عندهم عكسيا عند تعلم لغة أجنبية ينحو أمد بداية 
العربية  ل عند الناطقين باللغةالتصويت في صوامتها المهموسة نحو الطول، كما هو الحا

. وتأكد نتائج هذه الدراسة نتائج الدراسات السابقة. ة أجنبية كلغالإنجليزيةعندما يتعلمون اللغة 
 المجموعة الأقل(موعة الأولى  أن معدل أمد بداية التصويت عند المج٨: فيوضح الشكل رقم

 للغة ااستخدامالأكثر المجموعة (أطول منه عند المجموعة الثانية )  للغة الإنجليزيةااستخدام
لأنهما موجودان في كلا اللغتين بينما نجد أن / ت ك/ن  ولقد تأثر الصامتي).يزيةلجالإن

 .لم يتأثر باستخدام اللغة الإنجليزية نظرا لأنه ليس من ضمن أصواتها/ ط/الصامت 



 ٢١

هذا يعني أنه يمكن استخدام أمد بداية التصويت في معرفة ما إذا كان المتحدث العربي 
أقصر في / ت ك/اية التصويت للصامتين مد بدأإذ نجد أن . لغة أجنبية كالإنجليزية مثلا يجيد

 .معدله منه عند المتحدثين الذين لا يجيدون اللغة الإنجليزية
وحيث أن هناك ارتباطا بين أمد بداية التصويت وأمد الغلق إذ هما يشكلان أمد فتح 

 قصرا في فطول أمد بداية التصويت يعني أن هناك. علاقة عكسية بينهماالالمزمار فإننا نجد 
منه عند المجموعة الأولى  لذا نجد أن معدل أمد الغلق أقصر عند المجموعة الثانية  الغلق،أمد
هذا يعني أن . وهذا عكس نتائج المجموعتين بالنسبة لأمد بداية التصويت) ٩: الشكل(

لاستخدام اللغة الأجنبية أثرا على أمد الغلق في اللغة الأم، وأن هذا الأثر مرتبط بأمد بداية 
 إلا أن فعند وجود تأثر يؤدي إلى قصر أمد بداية التصويت نجد زيادة في أمد الغلق. تالتصوي

 .correlation  الإحصائيهذه العلاقة ليس لها دلالة إحصائية عند حساب الارتباط
 

للمجموعة / ك/، / ت/التصويت للصامتين بداية  معدل أمد ):٨(الشكل رقم 
 .الأولى والمجموعة الثانية

٣٠
٣٥

٤٠
٤٥

ت ك
الصوامت

نية
ليثا

بالم
من 

الز

المجموعة الثانية المجموعة الأولى

 
 



 ٢٢

اللون ( المزمار بين أمد التصويت فتحتوزيع أمد نسبة  ):٩(رقم الشكل 
للمجموعتين / ت، ك، ط /صوامتلل) المظلل(، وأمد الغلق )الأبيض

 .الأولى والثانية

%٦٢
%٣٨

  

%٦٨

%٣٢

 
 المجموعة الثانية/ ت/    المجموعة الأولى/ ت/

%٦١
%٣٩

  

%٦٦

%٣٤

 
 المجموعة الثانية/ ك/    المجموعة الأولى/ ك/

%٧٨

%٢٢

  

%٧٩

%٢١

    
 المجموعة الثانية/ ط/    ولىالمجموعة الأ/ ط/



 ٢٣

 
 الخاتمة. ٥

عرف على المتحدثين والتفريق بين في التالزمني أهمية الأمد بينت هذه الدراسة مدى 
/ ت ك/ فالمتحدثون يختلفون فيما بينهم في أمد بداية التصويت عند نطق الصوامت .أصواتهم

كما بينت . /ت ك ط/وات  عند نطق الأصيختلفون كذلك في أمد الغلق وأمد فتح المزمارو
ى أمد بداية التصويت وأمد الغلق وكيف أن أمد بداية الدراسة مدى تأثير اللغة الأجنبية عل

 ،يقصر عند المتحدثين العرب عند استخدامهم للغة الإنجليزية/ ت ك/في الصوامت التصويت 
 بداية التصويت ، بينما لا يتأثر أمدمد الغلق في الصامتين المشار إليهمايطول أعكس ذلك و
 . /ط/أمد الغلق عند نطق الصامت لا و

هذا يعني أنه يمكن استخدام أمد بداية التصويت وأمد الغلق وأمد فتح المزمار في التحقق 
 . من هوية الشخص ومعرفة خبرته في استخدام اللغات الأجنبية
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 :كلمة شكر
لتقنية على دعمها لبحوث الصوتيات يود الباحث أن يتقدم بالشكر لمدينة الملك عبد العزيز للعلوم وا

والتي اعتمد عليها الباحث في هذه الورقة " قاعدة بيانات الصوتيات العربية"العربية التي أسهمت في إخراج 
كما يتقدم الباحث بالشكر لجامعة نايف العربية للعلوم الأمنية لما تنظمه من . في تحليل الموجات الصوتية

ف على المتحدث، ساهم الكاتب في تنفيذ بعض منها وكان لها الأثر في إخراج برامج تدريبية في مجال التعر
 . هذه البحث
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“Voice Print”: Voice Onset Time as a Model 
 

Mansour M. Alghamdi1 
 

Utilizing the right acoustic cues in speaker identification cases is one 
of the challenges that face speech analysts. A speech analyst usually uses 
spectrograms to search for acoustic cues in the speaker identification 
process. A spectrogram shows the acoustic signal in a three dimensional 
graph (frequency, intensity and time). An acoustic cue can be related to 
the frequency, intensity or time. A combination of different acoustic cues 
would help a speech analyst to come up with the right decision. However, 
the frequency and intensity of a speech acoustic signal can be seriously 
affected by background noise and/or reverberation. A mask, for example, 
would dislocate the formant frequencies of vowels (Figure 1).  

 
 Figure 1. The long low vowel /a/ produced by the 
same speaker in a quiet environment (right) and while 
wearing a mask (left)2. 

  
 
Temporal acoustic cues are useful when analyzing speech especially 

when its spectrum is somehow affected. One of the most salient temporal 
acoustic cues is voice onset time (VOT). It is the time between the release 
of articulators and the onset of the vocal fold vibration. For example, in 
the case of /p/ production in a word such as “peak”, VOT is the period 
between the release of the two lips (end of closure) to the period that the 
vocal folds start vibrating to produce the vowel. Since VOT is a result of 
a complicated timing procedure where the glottis coordinates with 
supraglottal organs, it has been found that speakers do not consciously 
control the VOT duration3.  

                                                 
1  Associate Professor in Phonetics at King Abdulaziz City for Science and Technology 
2  Arabic Phonetic Database, KACST (2000) 
3  Lofqvist A. Acoustic and aerodynamic effects of interarticulator timing in voiceless consonants. 

Language and Speech. 35. 15-28. 1992. 
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VOT has attracted researchers from different backgrounds: language 
typology1, language acquisition2, psychology3, phonetics4, second 
language effect on the first language5 and speaker identification6. The 
results of these studies and other similar studies contribute to the human 
knowledge in their related fields. 

The objective of this paper is to investigate the role of VOT in 
speaker identification and the effect of the second language on the 
mother-tongue language. The subjects consist of 16 Arabic speakers who 
are native Saudis. 8 of the speakers (Group I) have less contact with 
English as a second language, and the other 8 speakers (Group II) have 
studied, lived and gained their Ph. D. degrees in an English speaking 
country. The target consonants are the alveolar voiceless stop /ت/, the 

velar voiceless stop /ك/ and the emphatic alveolar voiceless stop /ط/. The 
first two consonants are in both the Arabic and English consonant 
inventories. The last consonant occurs only in the Arabic consonant 
inventory. The consonants were written in the carrier CV-VC where C is 
/z/, V is /a/ and - is the target consonant. A list of the consonants within 
their carrier token was made where each consonant is repeated 6 times 
and the list is randomly made. Not two tokens of the same consonant 
were in sequence. The results of the recording are: 3 consonants X 6 
repetitions X 16 speakers = 288 tokens. 

The recording was made using the Kay Elemetrics Multi-Speech 
system (Model 3700) in a sound-proof chamber in the Speech Center at 
King Abdulaziz City for Science and Technology. The same system was 
used to display the spectrograms of the tokens. VOT and closure duration 
were manually measured. The results of the measurements were 
statistically analyzed.  

The results of the study show that speakers differ in terms of VOT 
production in the three consonants. That is, speakers produce the target 
consonants with different VOT duration ranging in average from 21 
milliseconds (ms) to 78 ms for /21 ,/ت ms to 55 ms for /ك/ and 14 ms to 

33 ms for /ط/.The speakers also differ in terms of closure duration ranging 
                                                 

1 Lisker, L. and A. Abramson. A Cross-language Study of Voicing in Initial Stops: Acoustic 
Measurements. Word 20. 1964. 384-442. 

2 Kehoe, M., L. Conxita and R. Martin. Voice onset time in bilingual German-Spanish children. 
Bilingualism: Language and Cognition. 7 71–88. 2004. 

3 Simos, P. and R. Diehlc. Differential brain activation patterns during perception of voice and tone 
onset time series: a MEG study. NeuroImage 18. 448–459. 2003. 

4 Kessinger, R. H. and S. E. Blumstein. E¤ects of speaking rate on voice-onset time and vowel 
production: Some implications for perception studies. Journal of Phonetics. 26. 117-128. 

5 Flege, J. E. and W. Eefting, Cross-language switching in stop consonant perception and production by 
Dutch speakers of English. Speech Communication. e 6, 185-202. 1987. 

6  Allen, J., J. Miller, and D. DeSteno. Individual talker differences in voice-onset-time. The Journal of 
the Acoustical Society of America. 113. 544-552. 2003. 
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from 51 ms to 81 ms for /59 ,/ت ms to 84 ms for /ك/ and 62 ms to 93 ms 

for /ط/.  
The two groups show different measurement results. Group I show 

VOT longer in average than that of Group II when the shared consonants 
 are produced. This means that Group II which is more exposed to (/ت ك/)
English show shorter VOT when producing the sounds that are present in 
the two languages, Arabic and English. Hence, English has a negative 
affect on Arabic VOT of the shared consonants. This probably is due to 
the fact that native English speakers show longer VOT than native Arabic 
speakers when producing voiceless stops in their languages1. Therefore, 
Arabic native speakers who learn English as a second language show, 
unconsciously, that the two languages are phonetically different by 
maximizing their VOT difference. The result is a shorter VOT for Arabic 
voiceless stops that are shared in the two languages, but the VOT of the 
non-shared stop is unaffected. 

Many of the studies on bilingualism focus on the effects of the first 
language on the second language; what is called language transfer2. For 
example, the phonological transfer of the Arabic /b/ by Arabic native 
speakers when they speak English words with the /p/ consonant. 
However, only a few studies have been conducted on the reverse effect, 
i.e. the effect of the second language on the first language3.    

In summary, the results of this study show the presence of individual 
differences among Arabic speakers in terms of VOT variations. The 
results also show that a phonetic difference between the first language 
and the second language is maximized when the speakers are more fluent 
in the second language. Thus, it is found that a fluent Arabic speaker of 
English produces Arabic voiceless stops with shorter VOT than a non-
fluent Arabic speaker of English. This means that it can be predicted from 
Arabic speech that the speaker is fluent in a foreign language with long 
VOT such as English. 
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