








قاعدة معلوماتية لأصوات العربية: مفردات* 


منصور محمد الغامدي� 	د. محمد صالح باسلامة�	د. محمود الصيني�	


سيد افضل حسين�


	


	المستخلص: هذه الورقة عن اختيار اقل عدد من المفردات العربية الغنية اصواتيا. إذ تم انتقاء 663 كلمة تحتوي على جميع الفونيمات العربية وتخضع لكل القواعد الفونوتكتيكة الخاصة بالعربية. هذه القاعدة من المفردات هي جزء من مشروع متكامل لإيجاد قاعدة اصواتية للعربية. وتشتمل مادته اللغوية على مفردات وهي التي تهمنا في هذا المقام وجمل يتم الإعداد لها حاليا. وتعين هذه الكلمات العاملين في حقل التوليد والإدراك الآلي للأصوات العربية.





1. مقدمة:


نعيش في هذا العصر تسارعا كبيرا لتطوير أنظمة حاسوبية تمكن الإنسان من التخاطب مع الحاسوب صوتيا. وتظهر هذه التقنية في هيئة نظم للإدراك الآلي للأصوات أو المفردات اللغوية speech recognition ونظم أخرى تقوم بتوليد الأصوات اللغوية speech synthesis . وعندما تتعامل هذه النظم مع اصغر وحدة صوتية وهي الفونيم فإنها لا بد وان تأخذ في الاعتبار الخصائص الصوتية للغة المستخدمة�. إذ أن لكل صوت مخرجه وطريقة خاصة بإخراجه وهذا يترتب عليه صفات اكوستيكية ينفرد بها عن بقية الأصوات. ويأخذ المهندسون الحاسوبيون بعين الاعتبار الصفات الاكوستيكية للأصوات اللغوية لأنها في نهاية المطاف هي التي تنتقل بين المتحدث/السامع والحاسوب. وإذا لم يكن النظام الحاسوبي على درجة عالية من الدقة في التعرف على الخصائص الاكوستيكية فانه لن يكون دقيقا في التعرف على الفونيمات. وإذا لم يكن دقيقا في توليد الصفات الاكوستيكية الصحيحة للأصوات اللغوية فان السامع سيجد صعوبة في إدراكها. لهذا فانهم يحتاجون لمعرفة الخصائص الاصواتية للغة التي يطورون النظام من اجلها. لهذا فانه من الضروري التعرف على الخصائص الاصواتية للغة المراد تطوير نظام حاسوبي لها.


ويمكن تقسيم الخصائص  الاصواتية  للغة إلى قسمين: الأول، النظام الفونيمي للغة phonological system. الثاني، القواعد الفونو تكتيكية phonotactic rules. 








1. 2. النظام الفونيمي 


تختلف اللغات في عدد فونيماتها فقد لا تزيد عن اثني عشر فونيما وقد تصل إلى الثمانين. وكما تختلف في عددها فإنها أيضا تختلف في نوعيتها. وتنقسم الفونيمات إلى قسمين: الصوائت  vowel والصوامت consonant. والأولى اقل عددا من الثانية.


وفي العربية المعاصرة ستة صوائت وثمانية وعشرون صامتا موضحة في الجدول 1.





1. 3. القواعد الفونوتكتيكة


وهذه مجموعة قوانين تحكم تسلسل ورود الفونيمات. ولكل لغة قواعدها الخاصة بها. فعلى سبيل المثال لا تسمح العربية بورود /ط/ مسبوقا بـ /ت/ مع سكون الأول. كما لا تجيز العربية ورود الساكن في بداية الكلمة ولا تسمح   بالتقاء الساكنين في أي مكان من الكلمة. بمعنى آخر أن الصامت الذي تبدأ به الكلمة لا بد أن يتبعه صائت، وان أعلى حد لعدد الصوامت المتجاورة هو اثنان. بينما نجد في لغات أخرى كالإنجليزية مثلا كلمات بثلاثة صوامت متتابعة وفي بداية الكلمة، كما في street و spread. هذا يعني إن الصوائت ترد بكثرة في العربية، فنجد في كلمة مثل "قُلْتُ" صائتين مقابل ثلاثة صوامت، بينما في الكلمتين الإنجليزيتين السابقتين لا يوجد إلا صائتا واحدا في الكلمة بين أربعة صوامت. وكلما كان تردد الصوائت اكثر من الصوامت في لغة ما كلما كان العمل لإيجاد نظام حاسوبي يتعامل مع  هذه اللغة اسهل. ذلك لما تحمله الصوائت من خصائص اكوستيكية واضحة ومميزة لا توجد في كثير من الصوامت.فعلى سبيل المثال، نجد أن الصوامت الوقفية stops � تخلوا تماما من الترددات الاكوستيكية وان وجدت فإنها لا تكفي  لوحدها للتعرف على الصوت المنطوق، وانما تحمل الصوائت المجاورة مشعرات اكوستيكية تساعدنا على التعرف على الصوامت المجاورة�.


ويمكن إيجاد مادة لغوية تحمل الخصائص الاصواتية للغة ما. عندها يمكن الشروع في عمل نظام حاسوبي اصواتي دقيق ومتكامل. والمادة اللغوية تساعد في امرين: الأول، الاستعانة بها في تطوير نظم حاسوبية تتعلق بتوليد الاصوات اللغوية والتعرف عليها آليا. الثاني، تقييم النظم المذكورة بعد إنجازها.


ومن هذا المنطلق تم عمل قواعد معلوماتية اصواتية للغات عدة كالسويدية� والإنجليزية�. وكان هناك محاولات لعمل الشيء نفسه للعربية. إلا أن بعضها اقتصر على عمل دراسات إحصائية للفونيمات العربية التي وردت في معاجم العربية�. أو عمل جمل متوازنة اصواتيا�. إلا أن كلا العملين لا يشكلان قاعدة معلوماتية اصواتية متكاملة. فالأول يبين عدد مرات ورود الحروف العربية في بعض المعاجم. فهي مجرد دراسة إحصائية لجذور المفردات العربية. أما الثاني فيحتوي على 200 جملة متوازنة. بمعنى آخر أن عدد تردد الحروف فيها يتناسب مع ما ورد في نتائج العمل الأول. إلا أن المادة اللغوية التي وردت فيه ليست غنية. أي انه لم يراعى في تشكيلها القوانين الفونوتكتيكية. إضافة إلى انه كان التركيز في كلا العملين على اللغة المكتوبة. فعلى سبيل المثال، مراعاة "السكون" والقيام بإحصاء مرات ورودها بينما هي ليست صوتا لغويا وانما تبين عدم ورود صائت.


                  


 2.. الأهداف


نهدف في هذه الورقة إلى إيجاد مفردات عربية تتوفر فيها الخصائص التالية:


شمولها على جميع فونيمات العربية في حالة من التوازن بحيث، تكون متقاربة في التردد.


احتوائها على جميع القواعد الفونوتكتيكية الخاصة بالعربية. هذا يعني شمولها على جميع العناقيد الفونيمية. 	


وجود اقل عدد ممكن من المفردات فلا تحتوي القائمة على مفردة يكون الهدف من وجودها مكررا في مفردة أخرى.  


أن تكون من المفردات المتداولة قدر الإمكان.








3.الطريقة


قام اثنان من اللسانين بإعداد قائمة بالمفردات التي تحتوي على الصفات المذكورة آنفا. وكانت النتيجة قائمة تتكون مما يقرب من سبعة آلاف كلمة. وتعود كثرة المفردات لانه من الصعب أثناء كتابة الكلمات معرفة جميع العناقيد التي تمت تغطيتها في الكلمات السابقة. فقد يكتب اللساني كلمة مثل "معلوم" لتغطية قانون وجود الصامتين /ع/ و /ل/ ثم يختار في مكان آخر كلمة مثل "مسلول" ليغطي قانون وجود الصامت /ل/ متبوعا بالصائت /ـُـُ/� بينما الكلمة الأولى تكفي لكلا القانونين المذكورين. ومن ثم فقد تم كتابة برنامج حاسوبي لتطبيقه على المفردات المذكورة بحيث نتحاشى الإطناب في توارد العناقيد. وكانت النتيجة هي اختيار 663 كلمة فقط تفي بجميع العناقيد الفونيمية التي وردت في اصل المفردات.


ولتطبيق برنامج إحصائي لمعرفة عدد وأنواع العناقيد والفونيمات التي تتكون منها القائمة، فقد كتبت القائمة في الأصل بالخط الروماني وذلك باختيار حرف واحد ليرمز لفونيم في العربية. والجدول 1 يبين الحرف العربي وما يقابله من الحروف الرومانية. فكلمة مثل "أحراش" كُتبت ‘aHrAj. فتمت بذلك مراعاة النطق وليست الكتابة.
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الجدول 1. الحروف العربية وما يقابلها بالروماني.	











3. النتيجة


‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎كانت نتيجة تطبيق البرنامج الحاسوبي على مجمل المفردات أن اختيرت المفردات التالية: 


أَبْجَل		أَعْشَى		أَضْأَل	 	  أَضْدَاد  		أَضْغَاث	 


  أَدْهَى	 	  أَضْهَى  		أَضْيَاف		   أَفْئِدَة	 	  أَفْغَان	 


أَفْذَاذ		   أَفْوَاج		 أَغْبَر	 	  أَغْنَى	 	 أَغْذِيَة	 


أَحَطْتُ		   أَحْرَاش		أَحْزَان	 	  أَشْجَان		  أَلشَّارِقَة	


أَشْذَاذ	 	أَشْخَاص		 أَشْيَاء	 	  أَكَلْت	   	أَكْحَل	   


أَكْوَاب		 أَمْشَاج		 أَمَّا		أَمْصَال		أَمْزِجَة	   


أَنْغَام	   	أَنْت		أَنْذَرَ	   	أَقْثَأَ	   	أَقْوَال	   


أَرِيج	   	أَرْذَال	   	أَرْزَاق	   	أَسْدَاس		 أَسْهُم	   


أَصْل	   	أَسْوِرَه	   	أَسْيَاف		   أَطْهَر	   	أَطْيَاف	   


أَثْغَى	   	أَثْجَاه	   	أَثْلَاث	  	 أَثْقَل	   	أَذْقَان	   


أَثْرَى	   	أَثْخَنَ	   	أَذْيَال	   	أَوْهَام	   	أَوْتَار	   	


أَوْثَان	   	أَخَذْتُ		 أَخْمَاس		أَيْوَه	   	أَزْغَب	   	


أَظْحَى	   	أَزْكَى	   	إِيدَاع	   	إِغْمَاء	   	إِجْحَاف	   


إِلْهَام	   	إِلْزَام	   	إِتْيَان	   	إِذْهَب	   	إِثْم	   	


إِذْن	   	إِثْنَان	   	إِخَاء		إِظْنَان	   	أُبُوَّه	   


أُعْجُوبَة	   





بَعْر	   	بَعْث	   	بَدْء	   	بَدْر	   	بَغْي	   


بَحْث	   	بَرْد	   	بَطْحَاء	  	 بَطْش	   	بَتْر	   


بَذْل	   	بَذْر	   	بَذْخ	   	بَوْخ	   	بَخْشِيش	   


بَخْس	   	بَيْع	   	بَيْض	   	بَزَّاز	   	بِيعَ	   


بِيطَار	   	بُغْضْ 		بُلْبُل		 بُوق	   	بُطْء	   	


بُثُّوه	   	بُخْل	


   


عَبْد	   	عَضَّاض		 عَدْو	   	عَفْش	   	عَجِّل	   


عَجْو	   	عَجْز	   	عَمْد	   	عَمْر	   	عَنْه	   


عَنْز	  	 عَقْل	   	عَرْض	   	عَسْف	   	عَطْس	   


عَوْف	  	 عَزْف	   	عَظِيم	   	عَزْل	   	عَزْم	   	


عِبْء	   	عِجْل	   	عِشْن	   	عِشْق	   	عِشْت	   


عِلْم	   	عِنْد	   	عِصْيَان		عِتْق	   	عُدْتُ	   


عُضْو	   	عُشْب	   	عُمْق	   	عُتْب	   	عُطْل


	   


ضَأْن	 	ضَعْف		ضَغَّاط	   	ضَغْط	   	ضَحِكْت	   


ضَنْك	   	ضَرْب		 ضَوْء		 ضِلْع	   	ضِمْن	   


ضِيق	





دَفْن	  	دَرْس	   	دَيْن	   	دِبْس	 	دُعِيت	   	


دُخْن	   





فَأْل	   	فَعَّال	   	فَضْل	   	فَحْم	   	فَحْص	   


فَقْس	   	فَرْع	   	فَرْق	   	فَرْث	   	فَرْخ	   


فَسْح	   	فَصْم	   	فَتْح	   	فَتْكَاً	   	فَتَّ	   


فَتْوَى	   	فَوْز	   	فَوْظَن	   	فَخْذُهُ	   	فَيْصَل	   


فِعْل	   	فِلْس	   	فِلْذَة	   	فِلْظَة	   	فِقْه	   


فِتْنَة	   	فُزْتُ


	   


غَضْبَان 		غَمْط	   	غَذْغَذ	   	غَوْص	   	غَيْم	   


غَيْر	   	غَيْظ	   	غَزْو	   	غُنْم	   	غُسْل	   


غُصْن	   





حَبْل	   	حَبْو	   	حَضِيض  		حَدْس	   	حَشْد	   


حَشْر	   	حَشْو	   	حَمَصْت		حَمْلَه	   	حَسَّان	   


حَتْفَهُ	   	حَاتِم	   	حَطِّمْهَا		 حَثْفَل	   	حَثْو	   


حَذْوَه	   	حَوْش	  	حَظِيظ	   	حَظَّاء	   	حِجْر	   


حِمْيَة	   	حِين	   	حِنْث	   	حِزْب	   	حُكْم	   


حُلْو	   	حُسْن	   	حُظْوَة	  	حَذَّرَ 





 هَوْل	   	هَيْجَاء	   	  هَيْل	





جَأْش	   	جَأْر	 	جَذْب		جَيْب	   	جَيْش	 


جِبْرِيل	   	جِبْت	   	جِلْد	   	جُبْن	 





شَجْي	   	 شَكْل	   	 شَمْع	   	شَنْق		شَوْك	


شَيْخ	   	شَظْي	   	شِبْه		شُؤْم	   	شُوغِل	   


 شُقَّة





كَبْش		كَافَأْت		كَلْشَم	   	كَنْس	   	كَرْم	   


كَسْب	   	كَسْر	   	كَوْن	   	كِدْنَا	  	 كِيس	   


كُلْثُوم	   	كُنُوز	   	كُرْه	   	كُوَيْذِب	 





لَبَّيْك	   	لَعْق	   	لَدْغ	   	لَفْت	   	لَفْظ	   


لَغْو	   	لَاحَظْتُ		لَحْد	   	لَهْفَة	   	لَحْج	   


لَحْن	   	لَحْس	   	لَهْث	   	لَحْظَة		   لَمْخ	   


لَطْخ		لَذْع	   	لَوْعَة	   	لَوْح	   	لَيْت	   


لَيْث	   	لِمْفَاوِي		لُغْز	   	لُوحِظ		لُطْف	   





مَأْدُبَة	   	مَأْجُور	   	مَأْكَل	   	مَأْخُوذ	   	مَأْزَق	   


مَبْثُوث	   	مَعْهَد	   	مَعْسُول		 مَعْصُوم		   مَعْطُوب	


 مَدْح		مَدْكُوك		 مَدْخَل	   	مَفْحُوص		   مَفْجُوع	   


مَغْشِي	   	مَغْص	   	مَحْض	   	مَهْضُوم	   	مَحْفُوظ	   


مَهْل	   	مَجْد	   	مَشْغُول		   مَشْهُود	 	  مَجْذُوب	   


مَكْفُول		مَكْنُون	   	مَكْر	   	مَلْجَأ	   	مَمْجُوج	   


مَنْأَى	   	مَنْع	   	مَنْطِق	   	مَنْخَر	   	مَنْظَر	   


مَقْتُول	   	مَرْيَم	   	مَسْأَلَة	   	مَسْغَبَة	   	مَصْكُوك	   


مَصْقُول		مَصْخ	   	مَتْهُوم	   	مَتْجَر	   	مَتْخُوم	   	


مَذْكُور		 مَذْمُوم		مَوْبُوء	   	مَخْدُوم		   مَيْزَات	  


 مَظْعُون  		مَظْفَر	   	مَزْح	   	مَظْهَر	   	مَزْج	   


مَظْرُوف		مِئْذَنَة	   	مِغْسَلَة	   	مِشْكَاة		مِكْيَال	   


مِلْء	   	مِلْح	   	مِنْفَاخ		   مِرْأَاة	   	مِصْر	   


مُدْقِع	   	مُضْطَرِب		مُغْتَرِب		مُحْيِي	   	مُشْط	   


مُلْك	   	مُنْضَبِط		 مُصْعَب		مُسْكِر	   	مُتْعَه	   


مُذْحِج	   	مُزْن	   





نَأْوِي	   	نَبِيذ	   	نَبْذ	   	نَعْكُف	   	نَدْب	   


نَضْح	   	نَفْع	   	نَفْس	   	نَفْط	   	نَفْث	   


نَفْخ	   	نَفْي	   	نَهْج	   	نَهْش	   	نَحْكُم	   


نَحْل	   	نَهْق	   	نَحْذُو	   	نَحْو	   	نَشْء	   


نَجْش	   	نَشْل	   	نَكَثْت	   	نَكْث	   	نَقْش	   


نَصْب	   	نَسْج	   	نَسْق	   	نَتْش	   	نَطْمَئِنّ	   


نَخْعِي	   	نَخْضِب		 نَزْع	   	نِمْت	   	نِصْف	   	


نُضْج	   	نُصْغِي	   	نُصْح	   	نُطْق	   	نُزْهَه	   





قَبْضَة	   	قَضْم	   	قَحْط	   	قَشْع	   	قَلْص	   


قَلْي	   	قَمْح	   	قَنْص	   	قَرْن	   	قَصْد	   


قَطْع	   	قَذْف	   	قَوْم	   	قَوْس	   	قَيْء	   


قَيْس	   	قَيُّوم	   	قِرْش	   	قِسْم	   	قِسْط	   


قُرْص	   	قُرْط	   	قُطْب	   	قُطْن	   	قُطْر	   





رَأْفَة	  	 رَأْسِي	   	رَأْي	   	رَبْط	   	رَدْع	   


رَدِيء	   	رَدْم	   	رَضْخ	   	رَفَضْت		رَهْبَة	   


رَهْص	   	رَهْط	   	رَجْع	   	رَجْف	   	رَشْف	   


رَشْح	   	رَجْم	   	رَكْب	   	رَكْعَة	   	رَكْض	   


رَقْص	   	رَثْي	   	رَوْض	   	رَوْغَة	   	رَوْيَان	   


رَخِيص		رَخْو	   	رَايَة	   	رِيف	   	رِفْقَة	   


رِجْس	   	رِزْقُهُم	   	رُعْب	   	رُضُوض		رُخْص	   


رُزَيْق	   





سَأَّال	   	سَبْعُون	   	سَبْك	   	سَبْق	   	سَبْي	   


سَعْي	   	سَفْك	  	 سَهْم	   	سَهْو	   	سَلْخ	   


سَمِعْت		 سَمِيك		سَقْي		سَطْو	   	سَوْط	   


سَخْأَن	   	سَخْي	   	سَيْف	   	سَيِّد	 	سِقْط	  


سِوَاك	   	سُحْق		سُحْت	   	سُمْك	   	سُقْم	   


سُوِّر	   	سُخْف	   	سُخْط	   





صَاغ	  	 صَحْب		 صَمْغ   		صَرْف	 	صَخَّاب	 


صِبْغ	   	صِيغَه	   	صِنْو		صُبْح	  	 صُدْفَة	   	





تَأْصِيل	   	تَأْطِير	 	تَفَحَّم	   	تَفَكَّرَ	   	تَافِه	   


تَغْلِي	  	تَهْزَأ	   	تَشْثَنُ	   	تَكْسِر	 	 تُتْلَى	  	


تَمْوِيه	   	تَنْجُو	   	تَقْزِيح	   	تَرَدَّى	  	تَرْك	   	


تَصْوِير	   	تَثْكَلُ	   	تَخْجَل	   	تَيْه	 	 تِيه	   		   


تُهْت	





طَبِيخ	   	طَبْخ	 	طَعْن	  	طَهْي	   	طَمْث	 


طَرْح	   	طَوْق	    	طِيب	   	طِفْل	  	طُقُوس	


طُعْم





ثَغْر	 	ثَنْي	 	ثَوْر	 	ثُبُوت	


   


ذُقْنَا		ذَنْب		ذَرّ	   	ذَوْد	 	ذِئْب	





وَعْد	   	وَضْع	   	وَادْي	   	وَفْد	   	وَغْد	   


وَهَّاب	   	وَحْش	   	وُسْع		وَهْن	   	وَجْه	   


وَجِيز	   	وَشْم	   	وَكْز	   	وَلْغ	   	وَمْضَة	   


وَقْع	   	وَقْف	   	وَثْب	   	وَخْز	   	وَيْح	   


وِزْر		   





خَبِيث	   	خَدْش	   	خَفْض		خَفَّ	   	خَلْط	   


خَرَجْت		خَاصّ	   	خَتْم	   	خَوْذَة	   	خَيْط	   


خِزْي	   	خُبْز	   	خُضْر	   	خُدُوش		خُطُوط


خُوخ





يَأْقُط	   	يَعْضُضْكَ   	 يَعْذُر	   	يَعْوِي	   	يَعْزُو	   


يَعْظُم	   	يَدْثُر	   	يَدْزُر	   	يَفْهَم	   	يَفْزَع	   	


يَغْفِر	   	يَغْثِي	   	يَهْدِر	   	يَهْذِي	   	يَجْأَر	   


يَجْنِي	   	يَجْثُو	   	يَشْظَى	   	يَكْدَح	   	يَكْشِف	   


يَكْصَم	   	يَكْذِب		   يَكْظِم		يَلْضِم	   	يَمْأَش	   	


يَمْسَخْهَا		يَمْسَخْكُم		   يَنْفُثْهَا		   يَنْحُو	   	يَنْشُر	


يَنْرَش	   	يَقْبِضْن	   	يَقْضِي	   	يَقْدِر	   	يَقْرَأْهَا	   


يَقُلْنَ	   	يَقْذِف	   	يَرْجُجْكُم		يَرْتَع	   	يَرْوِي	   


يَرْزُقْكُم		يَصْأَل	   	يَصْهَر	   	يَصْطَفِي		 يَسْتَوُون	   


يَسْذُبُ		يَطْغَى	   	يَذْأَب	   	يَثْأَر	   	يَثْدُقُ	   


يَثْحَج	   	يَخْتَال	   	يَخْثُر	   	يَزْأَر	   	يَزْدَاد	   


يَظْدَجِر		يَظْلِم	   	يَظْمَأ	   	يَزْخَر	  	يُؤْثِر	   


يُبْصِر	  	 يُضْفِي	   	يُدْجِي	   	يُدْلِي	   	يُفْصِح	   


يُجْبِي	   	يُلَاحِظْكُم		يُلْقِي	   	يُمْذِي	   	يُقْحِم	   


يُرْغِم	   	يُرِحْهَا 		يُسْخِطْكُم    	    يُخْبِر	   








ظَبْظَاب		ظِلْف		ظِلّ	 	ظُفْر	   	ظُوهِرَ	   


ظُهْر	


	   


زَوْج	   	زَيْد	   	زَيْغ		زُخْرُف








4. النتيجة الإحصائية


الجداول 2 و 3 و4 تبين نتيجة البرنامج الإحصائي الذي طبق على قائمة مفردات القاعدة المعلوماتية الاصواتية. فعناقيد الصوامت في الجدول 2 تبين انه قلما يتجاوز التردد واحد، هذا يعني خلو القاعدة من الإطناب غير الضروري. ويوضح الجدول 3 تردد العناقيد التي تتكون من صامت وصائت. ويلاحظ أن تردد العناقيد في هذا الجدول أعلى من ذلك في الجدول السابق ومرده أن العناقيد من هذا النوع ترد بكثرة في الكلمة العربية وذلك لاحتوائها على الصوائت وهي عالية التردد في العربية. أما الجدول 4 فيبين إجمالي تردد الفونيمات. وتشير الأرقام إلى توازن في ترددها. فمعدل التردد لكل فونيم هو  82 مرة إذا ما استثنينا الفتحة والتي انفردت بتردد بلغ 606 مرات. ومن المعروف أن للفتحة تردد عال في الكلمات العربية يفوق أي فونيم آخر قد تصل نسبته إلى 43% من إجمالي بقية الفونيمات5 . 
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الجدول 2. تردد العناقيد من الصوامت. تبدأ بالصوامت الرأسية تليها الأفقية.
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الجدول 3. تردد العناقيد من الصوامت والصوائت.
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ث�
4�
30�
13�
47�
�
ج�
9�
39�
12�
60�
�
ح�
29�
39�
16�
84�
�
خ�
16�
36�
14�
66�
�
د�
6�
38�
19�
63�
�
ذ�
5�
37�
6�
48�
�
ر�
36�
46�
53�
135�
�
ز�
4�
34�
10�
48�
�
س�
28�
29�
17�
74�
�
ش�
11�
32�
18�
61�
�
ص�
10�
27�
13�
50�
�
ض�
11�
31�
10�
52�
�
ط�
11�
28�
18�
57�
�
ظ�
6�
25�
5�
36�
�
ع�
35�
34�
20�
89�
�
غ�
11�
34�
6�
51�
�
ف�
27�
46�
24�
97�
�
ق�
25�
36�
18�
79�
�
ك�
14�
41�
12�
67�
�
ل�
25�
37�
48�
110�
�
م�
77�
36�
53�
166�
�
ن�
40�
41�
39�
120�
�
هـ�
3�
44�
50�
97�
�
و�
21�
47�
14�
82�
�
ي�
74�
45�
17�
136�
�
ــَ�
0�
597�
12�
609�
�
ـَــَ�
0�
74�
21�
95�
�
ــُ�
0�
124�
11�
135�
�
ـُــُ�
0�
46�
5�
51�
�
ــِ�
0�
115�
0�
115�
�
ـِــِ�
0�
29�
19�
48�
�
الجدول 4. تردد جميع الفونيمات في بداية ووسط وآخر الكلمات.














5. الخاتمة


قدمنا في هذه الورقة قاعدة معلومات اصواتية. وقد راعينا فيها أن تحتوي على اقل عدد  ممكن من المفردات الغنية والمتوازنة. وفي نفس الوقت عرضنا تحليلا إحصائيا لورود الفونيمات والعناقيد الاصواتية فيها.


هذه القاعدة ذات فائدة لكل من يتعامل مع نظم توليد وإدراك أصوات العربية آليا. سواء المتخصصون في هندسة النظم أو المستخدمون لمنتجات من هذا النوع.


*  هذه الورقة جزء من مشروع متكامل لإيجاد قاعدة معلوماتية لأصوات العربية والذي يشرف عليه ويدعمه مركز علوم وتقنية الأصوات بمدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية


� أستاذ الصوتيات المشارك بكلية الملك خالد العسكرية


� أستاذ مساعد الصوتيات بجامعة أم القرى


� أستاذ اللسانيات بجامعة الملك سعود


� مبرمج حاسوبي بمركز علوم وتقنية الأصوات


� هناك نظم حاسوبية تتعامل مع الموجة الصوتية للكلمة ككل كوحدة واحدة. وهذا ما يعرف بالمطابقة template matching . وهذا النظام يمكن أن يتعامل مع أية لغة إلا أن من عيوبه انه لابد وان يكون هناك تخزين للمفردات اللغوية بجميع أشكالها والتي تصل إلى الملايين في اللغة الواحدة.


� مثل /ت/ ، /ب/


� استخدمنا /ـُـُ/ للدلالة على الصائت الخلفي الطويل المعروف في الأبجدية الدولية بـ /u/.





�PAGE  �13�








�PAGE  �1�











�  A. M. Liberman et al.: “The Discrimination of Speech Sounds within and across Phoneme Boundaries”,  Journal Experimental Psychology 54 (1957) Pp. 358-368. 


� R. Carlson, B. Granstrom: “A Search for Durational Rules in a Real-Speech Data Base”, Phonetica 43 (1986) Pp. 140-154. 


� John S. Garofolo et al.: “DARPA TIMIT Acoustic- Phonetic Continuous Speech Corpus”, 1993.


�  A. H. Moussa: “Statistical Study of Arabic Roots in Moijam Al-Sehah”, Kuwait University, Kuwait, 1971.


�  A. H. Moussa: “Statistical Study of Arabic Roots in Moijam Lisan Al-arab”, Kuwait University, Kuwait, 1972.





� بودراع، مليكة؛ بشير بودراع؛ برنارد كيران (1996) قاعدة بيانات عربية متوازنة صوتيا" التواصل اللساني: المجلد الثالث، 137-143.














