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 :(Abstract)ّصملخّ ال
زالة الض  الت  ح و يرشالت  : منها لمعالجتها وتحليلهاق عديدة طر لها إشارة الكلام  نموذج  منها ولكل  ، جيجحسين وا 

على   الأم  باختلاف المويجات  و(  CWT )او  ) (DWT بفرعيه حويل المويجيالت  . ويمكن استخدام به خاص  
حويل المويجي تحلل الإشارة الى مستويات عدة في الت  وبواسطة هذا ، طبيقات الت  ورة او الكلام في الكثير من الص  

دال : المجالين المستعملة في الأم  مختلفة اعتمادا على المويجات  ي ةمني وفق أنواع ومطالات زمنالز  ي و ترد 
 .  الأصلي ةتحليل الإشارة 
المحتفظ بها في  ي ةاقة المئو الط  الأنسب لاستخراج نسبة الأم  قنا في بحثنا هذا الى إيجاد المويجة ولقد تطر  
لمجموعة  ) (DWT متقط عحويل المويجي الالت  ( بواسطة الثالث بعد تحليل إشارة الكلام )مقطع صوتيالمستوى 

راسة ان أعلى نسبة   تكون عند الد  ت بمختلف بفروعها ومقارنتهم لاختيار الأفضل. واظهر الأم  من المويجات 
الأخرى  الأم  مقارنة بالمويجات  ي ة( على الإشارة الكلامbior 3.7( الفرع )biorthogonal)الأم  تطبيق المويجة 

 . خرى والبحوث الأ
 .حليلمستويات الت   ع.المتقط  المويجي  . التحويلالأم  المويجة  المويجي. التحويلة: تاحيّ المفالكلمات 

  Abstract :The speech signal has many ways to process and analyze it, including 
filtering, optimization, and noise removal. Each of them has a special model. The 
wavelet transform can be used in its two branches (DWT) or (CWT) and with the 
difference of the mother wavelets applied on image or on speech in many applications, 
thanks to this wavelet transform. The signal is analyzed in several levels in the two 
domains: frequency and time according to different types and durations depending on 
the mother wavelets used in the analysis of the original signal. 

In this research, we wanted to find the most suitable mother wavelets to extract the 
percentage of energy retained in the third level after analysis of the speech signal 
(audio clip) by the discrete wavelet transform (DWT) for different mother wavelets 
and their branches, and comparing them to choose the best one. The study showed 
that the highest percentage occurs when a branch (Bior 3.7) of the mother wavelet 
(biorthogonal) is applied to the signal compared to the other mother wavelets and to 
other published research works. 

Keywords:  Wavelets transform; Mother Wavelet; DWT; Levels of analysis 
 

 إع  
 إعلام آلي

01 

12



 
 :  (Introduction) المدخل -1

دت  المني و الز  في المجالين الكلام ,...(  ،ورةالص  )حويل المويجي أداة لدراسة الإشارات الت  يعتبر       ي معا رد 
  بهد المقاييس الذي يسب  ل متعد  يحلالت  بفضل شارات الأخرى ورة والإالص  قوى الأدوات في معالجة إشارة أوهو من 

ا   فورييه القصير زمني   لتحويلا تطو ر وافذ و الن   ي ةتقنبعد ات مختلفة ، وهو الخطوة بدق   حليل المويجي  للإشاراتالت  
STFT »   «   دافذة للحصول على مويجات يختلف الن  تغيير عرض  ، حيث يتم افذة الن  ها حسب عرض  ترد 

تكون وفق مجموعة من مويجات صغيرة  الأصلي ةحويل المويجي على تحليل الاشارة الت  يعمل . و  المستخدمة 
حويل الت  نستطيع في و  ،ي ةساسوهي توابع المويجة الأ فرالص  طة تساوي مني وتمتلك قيمة متوس  الز  ول الط   محدودة
 ي ةلى كمإللوصول  معالجة الإشارة ي ةدريجات والانتقالات في عملالت   ةأو كاف   ي ةمجموعة فرع ختيارا المويجي

 . نمعي  للإشارة خلال زمن  ي ةمن المعلومات مع الحفاظ على المعلومات الأساس ي ةكاف
  

 
 

 (Misiti M. , Misiti, Oppenheim, & Poggi, 2009) الأصلي ةحويل المويجي للإشارة الت   ( :01كل )الش  
  :حويل المويجيالتّ تاريخ  -

( طريقة لتمثيل إشارة بناءً على وظيفة Joseph Fourier، طور جوزيف فورييه ) 1807في عام    
.   المويجة  في أطروحته للدكتوراه  شكل (   Alfred Haarم العالم  ألفريد هار ) قد   1909حليل وفي عام الت  

نوافذ الإشارة  ي ةبتقن ياضيات المجري الر  عالم  1946( في عام Dennis Gabor وجاء العالم دينيس قابور )  
، وهذا ما سمح للباحثين حليل المويجيالت   ( Yves Meyer)ميير  قدم 1985مشابه لتحويل فورييه. وفي عام 

ةتهم الياضيين ببناء عائلاالر  و   وضع ملات 1989عام ة . وفي من المويجات باستخدام المعايير المشتق   خاص 
  (Stephane Mallat  خوارزم )عام باستخدام المرشحات. وفي  متقط عحويل   المويجي الالت  تطبيق  ي ة

دة الحلقات لبناء تحليل الموجات متعد   ي ةنظر (  Ingrid Daubechies)  استخدمت إنجريد دوبيتشيس 1998
ةعائلتها ال  جات دوبيتشيس " يجات متعامدة سميت " مو ينفيذ ، وهي مو الت  هلة الس  جات يمن المو  خاص 

(Daubechies )،  في ما بعدلتطبيقات المويجات  ةياو الز   أصبحت حجرو (wikipedia, 2022)   . 
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حويل المويجي:التّ خصائص -  
 ي ةوفعال، داخلالت  لتشويه القناة و  ته الأقل  حساسي  و  ،بضةالن   تصميم شكل في حويل المويجي بمرونتهالت   يتميز

الى   حويل المويجي الت  و ينقسم . ستخدم في ضغط البياناتت   التيالمويجات جودة في و اته المرزمي  ايف وخو لط  ا
     .   (DWT)  متقط عال حويل المويجيالت  و  (CWTالمستمر )   المويجي  حويل الت   :فرعين

    (Rohit, Satish, & Shirish, 2012) .  منها خصائص ومعايير  لكل  الأم  يوجد العديد من المويجات
  معينة ومنها: ي ةأساس

 .إعادة بناء الإشاراتي ف وهذا مهم   ،الن عومة والانتظاممعيار درجة  ي ةصاخ- 1   
خارج  ايةلانه ما لىإ tمن  الز  فر عندما  يؤول الص  لى إ  𝜓(t)المويجي   ابع الت  تقارب  سرعة ي ةصاخ- 2   
 من .الز  [ والذي يحدد موضع المويجة في  a , bمجال ]
غير  ماهي منهامتناظرة و  ماهي ور لتواجد مويجات منهاالط  ب تغييرات تجن   لجأمن  الت ناظر خاصي ة- 3   
 ,Rohit, Satish, & Shirish) ,  (Misiti M. , Misiti, Oppenheim, & Poggi, 2007) ،متناظرة
2012) .    

 متقط عال المويجي ( والت حويلCWTالمستمر ) حويل المويجيالت   :حويل المويجي الى فرعينالت  ينقسم 
(DWT)  (Rohit, Satish, & Shirish, 2012) .          

 (DWT) متقطّعحويل المويجي الالتّ -
طاق الن  مشابهة لتشفير  ي ةتطوير تقنفيه تم  والذي 1983 يرجع إلى( DWTتحويل المويجة المنفصل )

   .(polikar, 2006) ( المشار اليها أسفله  01) والمعروف بالعلاقةشفير الهرمي الت  يت بسم   التيو  ،الفرعي
(01)                     𝑿𝑫𝑾𝑻(𝒏) = 𝒙(𝒏) ∗ 𝒉(𝒏) = ∑ 𝒙(𝒌) ∗ 𝒉(𝒏 − 𝒌)∞

𝒌=−∞ 
د(  DWT)  ويستعمل   ي ةإلى معاملات تقريب x(n) الإشارة الأصلي ةمختلفة في  تحليل  اتات ودق  ترد 

دالبات تمتلك المطال الأعلى ومرك   ي ةقريبالت  المعاملات  ن  أحيث  ،ي ةومعاملات تفصيل ات المنخفضة وتمتلك ترد 
دالبات ومرك   ، فتمتلك المطال الأدنى ي ةفصيلالت  ا المعاملات م  أاقة الط  معظم  هاته الأخيرة  أن  كما  ،ات الأعلىترد 

 الإشارة الأصلي ة ( DWT) ل ، ويحل   (polikar, 2006) جيج المتواجد في  الإشارة الأصلي ةتشترك مع الض  
 لىا  و  𝒉(𝒏) ي ةمرير العالالت  عبر مرشحات  x(n) الأصلي ةبواسطة تمرير الإشارة  ي ةالى معاملات تفصيل

يعتمد  و,   𝒈(𝒏)مرير المنخفضة   الت  عبر مرشحات  x(n) الأصلي ةبواسطة تمرير الإشارة  ي ةمعاملات تقريب
    convolution » «   .(Karanpreet & Ankush, 2014)لفيف  الت  على  ي ةياضالر  هذا الأخير  في علاقته 

 
 DWTتحليل الاشارة في  (: نموذج02كل )الش  

(Sumalatha & Udaykiran Bhargava, Gollamandala, 2018) 
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وهو حاصل تلفيف  (،05( و)04بواسطة العلاقتين ) (DWT)المويجي  نموذج الت حليليمثل ( 02كل)الش  
   (Sumithra M G & Thanushkodi , 2009) والعالي ة.حات المنخفضة الإشارة مع المرش  

           
  (04       )                    𝑎1 = ∑  ∞

𝑘=−∞ 𝑋(𝑘)𝑔[2𝑛 − 𝑘]    
  (05                             )𝑑1 = ∑  ∞

𝑘=−∞ 𝑋(𝑘)ℎ[2𝑛 − 𝑘] 
 (:CWTالمستمر)حويل المويجي التّ - 
 كامل على كامل  زمن الإشارةالت  من حيث  يهتحويل فوري ه( ي شب   CWTحويل المويجي المستمر ) الت  

يه يسقاط الإشارة في مستوى مقياس زمني ثنائي الأبعاد ، خلافا لتحويل فور إ ه يتم  ن  أبعاد بمعنى ويختلف في الأ
دالأحادي البعد في مجال   نطاق  شارة في مستوى استخراج ميزات الإ حويل المويجي المستمر  الت  ويستطيع  ، ترد 

( و sدريج )الت  بصيغ مختلفة شارة مضروبة ه تكامل على كامل الإن  أ( على  CWTف ) و يعر   ،معي نزمني 
  (Gao & Ruqiang, 2011)  .الأم  ( لتابع المويجة 𝞽الانتقال )

 ، و  » corrélation  « على الارتباط ي ةياضالر  ( في علاقته CWT) حويل المويجي المستمر  الت  يستعمل 
ر عنه ونعب   ،  (Merry, 2005)   ص وتوسيع وظائف المويجاتعن طريق تقل   د الحل  بإجراء تحليل متعد   يقوم

 (polikar, 2006) . (02بالمعادلة )
عند مختلف  ي ةاتجة عن حساب المعاملات المويجالن  ( العدد الكبير للمويجات CWT من مساوئ )

 .كثيرة  ي ةات حسابوعملي  ا ب زمنا كبيرا جد  وهذا يتطل  ،  ي ةات الحسابو الانتقالات والعملي  ، دريجاتالت  

 
 

      𝜓(𝑠,𝜏)(𝑡) =
1

√𝑠
  𝜓  ( 

𝑡− 𝜏

𝑠
)   , 𝑆 > 0 , √𝑆 > 0 , 𝜏 ∈ 𝑅   (03)                  

  :ابقةالسّ  راساتالدّ و  البحوث-
المويجات مقارنة تطرق الى ا منها لا  العدد القليل جد  إابقة من معالجة الإشارات الس  البحوث  فيلا يوجد 

أيضا مشابها  للمعيار المستعمل  « Retained Energy  »  المعيار  ، ويعتبرحليل المويجيالت  بواسطة  الأنسب
 Zhitao, Dong) البحثنستطيع القول ان  كما طبيق على  نوع الإشارة .الت  في بحثنا هذا مع الاختلاف  في  

Youn, & William A, 2000) لمتوسط مربعات الفروق ربيعي الت  لجذر ل ي ةسبة المئو الن   المتعلق بالمعيار  
(( (PRD (Percentage Root mean square Différence   استعمالا وهو معيار لتقييم  الأكثر
  .ويعد سهل المقارنة والاستعمال  ،  اتبين الإشار  الفرق 

(02) 
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  (2016)خضرا،   البحثو  (Tajane & Pitale, 2014) هو البحث  ناراسات الأكثر قربا لبحثالد  من بين 
في تحليل إشارة الأنسب الأم  مقارنة المويجات منهم  كل   تناولقد و  ،  (Shweta & M.P, 2013) و

الى اختيار الأنسب الأم  أنواع من المويجات   أربعة  (4 )بعد دراسة هذا الأخيروخلص في    ECGالقلب
عة على أداء الضوضاء والكشف في مستخرج الميزات المتنو  الأم  ر الموجات وكيف تؤث   ،لاستخراج الميزات

 .    المستخدمة
 : ) Materials and methods)الموادّ والطّرائق - 2 

عدادها من طرفنا وهي على شكل إ  ذت من قاعدة بيانات تم  خ  أ   ي ةإشارة أصل 18 جارب على  الت  القيام ب تم  قد 
إشارات كلام أطفال  03إشارات كلام رجال، و 06إشارات كلام نساء و  09  منها  ( WAV )أصوات بصيغة 

وعددها الأم  باستعمال   مجموعة مويجات    مين مختلفينم  أو متكل  رة أحيانا  لنفس المتكل  لجمل مختلفة ومكر  
المحتفظ  ي ةاقة المئو الط  تجربة لقياس   ( 570 )لى  جارب الإجمالي إالت  ، وقد و صل عدد   38وفروعها  06

  (  DWT) متقط عالث لتحويل المويجي الللمستوى الث   ي ةقريبالت  معاملات الاقة في الط  و  الأصلي ةبها بين الإشارة 
 (  : 01له الجدول رقم )كما يمث  الأم  مة حسب الفروع والمويجات وهي مقس  

منها (  : المويجات المستعملة وعدد فروع كل  01الجدول )

 
لتحميل مقاطع     K Video Downloader   4 ته برنامجاربنا هااستعمال في تج ه تم  ن  أكر ويجدر الذ  

ته المقاطع الى ابتحويل هبعدها ثم قمنا ، تمن الانترن (mp4)بصيغة  صوتي ة( )مقاطع ي ةإنجليز لجمل فيديو 
( وتقطيعها الى  Cloudconvert en ligne( و برنامج )  Covertio en ligne(  برنامج ) wavصيغة ) 
دبو (  Audacity 2.4.2باستعمال برنامج  )  ول الط   دةجمل محد   تحليل  ليتم   .  fe=11025 hz  ناتالعي   ترد 

 wavletsالمويجي ) حويلالت  ب الخاص   صندوق الأدواتباستعمال  وذلك ي ةوتالص   الإشارات تهاه ودراسة
toolbox    لبرنامج  )a matlab  13  ي ةالالت  المواصفات  يسوب ذالحاجهاز ل  : 

PC Acer  à base de x67 , processeur : Intel® Core™ i3-2348M  CPU 
:2.30GHz,Version du SMBIOS 2.7  , système d’exploitation win 10 

 :الدّراسة- 
اقة المحتفظ  الط   ي ةإيجاد كم وهو ، (𝐸𝑟𝑎3)مز الر  طلقنا عليه أمعيار اعتمدنا على في دراستنا وبحثنا هذا 

اقة الكيلة الط  ( مقارنة ب(DWT  متقط عحويل  المويجي الالت  قريبي من الت  معامل لالث لالمستوى الث  بها  في  
مستويات  ةل الإشارة المعطاة الى ثلاثنحل   حيث.  ي ةاقة المئو الط  نسبة خر إيجاد آراسة  بمعنى الد    للإشارة محل  

 ي ةقريبالت  بالمعاملات  نحتفظبينما ، يتهاأهم  لعدم  ي ةفصيلالت  ونهمل المعاملات  متقط عالمويجي الحويل الت  بواسطة 
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نقوم  ، وعند هذا المستوى الوصول إلى المستوى الثالث ةيالى غا ريقةالط  لها بنفس يحلأخرى بتة مر  نقوم  التيو 
الأصلي ة في الإشارة اقة الموجودة الط  حسبنا كنا قد  ي ة بعدماقريبالت  معاملات الالموجودة في  بحساب الط اقة

الث هي للمستوى الث   ي ةقريبالت  معاملات الفي  مأ الأصلي ةفي الإشارة  ءً ااقة المحسوبة سو الط   ن  أكر الذ   ويجدر
دالطاقة في المجال لامني تكون معادلة الز  المجال اقة في الط   ن  أذكير الت   . معمنيالز  المجال طاقة في ال ، يترد 

سبة الن  اقة للإشارتين نقوم بحساب الط  حساب  (. بعدL'égalité de Parsevalبرسفال )و مساواة أوفق معادلة 
  (𝐸𝑎3) متقط عالث لتحويل المويجي الفي المستوى الث   ي ةقريبالت  في معاملات  (𝐸𝑟𝑎3) لطاقة المحتفظ بهاا ي ةالمئو 

 وهذا  حسب  المعادلة   100في وضرب حاصل القسمة    (𝐸𝑋(𝑛)) الأصلي ةطاقة الإشارة  علىثم نقسمها 
 : ي ةالالت   (06)

 

 
 ي ةقريبالت   ةشار لى الإإ الأصلي ةاقة بعد تحليل الإشارة الط  استخراج  يمث ل( 03) كلالش  على سبيل المثال 

استعمال الفرع ب عليها متقط عحويل المويجي الالت   تطبيقبعد ترشيحها بواسطة مرشح و ، و ةلاثالث   ياتللمستو 
(bior3.7  )الأم   المويجات تابع من  (Ondelettes biorthogonal  )للجملة كلام  على إشارة Do you 

speak English  »  «  قمالر   وأ مزالر  عطي لها أ و  امرأةنطقها من طرف  تم   التيa 601)  ( . 

(06) 
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 (  03كل رقم )الش  

 : Discussion and Results)) والمناقشةتائج النّ -3
  الأم  باستعمال توابع عديد المويجات  3للمستوى   (DWT) متقط عحويل المويجي الالت  دراسة تطبيق و  عند

 (570)عددها  التيجارب الت  من خلال لك وذسفله أ تائج وفق الجداول والبياناتالن  استخلصنا  بمختلف فروعها
جملة هي   التيمستويات  لإشارة   الكلام ) مقطع صوتي (  و  ةلثلاث (DWT) متقط علتحويل المويجي التجربة 

Do you speak English  »   «     تم  ه ن  أحيث إشارات  5عددها  التينطقها من طرف رجال ونساء، و  تم 
ى حت  تم اختيار نفس الجملة و   افرع 38 هافروعالأم  مويجات  6 الث وتطبيقها علىركيز على المستوى  الث  الت  

 ي ةشكال البياناستخلاص الجداول والأ ( تم  06بعد تطبيق المعيار )و  , مينى لنا ملاحظة الفرق بين المتكل  يتسن  
 :ي ةالالت  

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
-0.5

0

0.5
signal original wav femme a601 ( Do you speak English )

time(s)

A
m

p
li
t
u
d
e

 

 

waveform femme a601

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
-0.5

0

0.5
signal original filtree wav femme a601 ( Do you speak English )

time(s)

A
m

p
li
t
u
d
e

 

 

waveform filtree femme a601

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
-1

0

1
approximation (bior3.7) nv3 signal wav femme a601( Do you speak English ) 

time(s)

A
m

p
li
t
u
d
e

 

 

approx nv3 waveform filtree femme a601

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
0

0.5

1
approximation nv3 signal (bior3.7) wav femme a601( Do you speak English ) 

time(s)

A
m

p
li
t
u
d
e

 

 

approx nv3 waveform filtree femme a601

18



.(  coifletو   mayerو  haar)الأم  ات المويج  مقارنة( : 02الجدول رقم ) 

 
.( coifletو   mayerو  haar)الأم   المويجات مقارنة (:04كل رقم )الش  

 
 (  04كل رقم )الش  

 المويجي المتقط ع علىحويل الت  تطبيق بعد  اقة المحتفظ بهاالط  يمثل مقارنة قيم نسبة  (:02لجدول رقم )ا
المويجة و  (  mayer و  haar)الأم  خلال المويجات  الجملة منوهذا لنفس  رجال 2 و نساء 3إشارة الكلام ل

سبة  الن   ن  أن بعد المقارنة تبي   (،  coif1 , coif2  coif3 ,coif4 ,coif5)  5 ـها الفروعب(    coiflet ) الأم  
ناث وهذا الإعند  كور أم،  سواء  عند  الذ   ((mayer الأم  تابع  المويجة   اقة  الأعلى  تكون عند للط   ي ةالمئو 

 ( .04)كل الش  أيضا حه ما يوض  
.  ي ةمانالث   ( بفروعها  symlet) الأم  ات جتابع الموي مقارنة( : 03الجدول رقم ) 
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  ي ةمانالث  بفروعها (   symlet) الأم  ات جالموي    مقارنة( : 05كلي رقم ) الش  البيان 

 
 (  05كل رقم ) الش  

اقة المحتفظ بها عند المستوى الط   ي ةلكم ي ةسبة المئو الن  مقارنة قيم  ( بي نا02كل رقم )الش  ( و 03الجدول رقم )
لجملة قة على االمطب   (symlet)الأم  للمويجة  8بين الفروع    (DWT )  متقط عحويل المويجي الالت  الث من الث  

ومن خلال  (𝐸𝑟𝑎3)ساء بعد تطبيق المعيارالن  جال و الر  مين من فئتي المذكورة سلفا) إشارة مقطع صوتي ( للمتكل  
   . وهو الأفضل مقارنة بباقي  القيم   (sym8)الفرع عند على نسبة أ  ن  أن يتبي   (05) كل الش  الجدول و 

 
.  ةالعشر ( بفروعها  biorthogonal) الأم  ات جالموي  مقارنة( :04الجدول رقم ) 

 
.  ةالعشر ( بفروعها  biorthogonal) الأم  ات جالموي  مقارنة( : 06كل رقم ) الش  

 
 (  06 كل رقم )الش  
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اقة المحتفظ بها عند المستوى الط   ي ةلكم ي ةسبة المئو الن  نا مقارنة قيم بي  ( 06كل رقم )الش  ( و 04الجدول رقم ) 
المطبقة على  (biorthogonal)الأم  للمويجة  10بين الفروع    (DWT )  متقط عحويل المويجي الالت  الثالث من 

ومن  (𝐸𝑟𝑎3)ساء بعد تطبيق المعيارالن  جال و الر  لجملة المذكورة سلفا) إشارة مقطع صوتي ( للمتكلمين من فئتي ا
وهو الأفضل مقارنة   (bior 3.9)الفرع عند  يتبين ان اعلى نسبة هي  (06) كل الش  ( و 04خلال الجدول )

لأنه يمكن استخلاص مميزات  ي ةالعمليات الحسابكثر وزيادة في أنقل الى مستويات الت  بدون  وهذا . بباقي  القيم 
أكثر من مستويات  لىإمنها  يمكن الانتقالهاته الفروع  ن  أ نلاحظمنه و ، راسة بالقدر الكافيالد   محل   التيالإشارة 
 . اقة، واستخلاص سمات إشارة الكلام منهاالط  بدون فقدان  3 المستوى 

 
.  45( بفروعها   Daubouchies) الأم  ات جالموي مقارنة( :  05الجدول رقم ) 

 
.  45( بفروعها   Daubouchies) الأم  ات جالموي مقارنة( : 07كل رقم ) الش  

 
 (  07كل رقم ) الش  

اقة المحتفظ بها عند المستوى الط   ي ةلكم ي ةسبة المئو الن  ( يبينا مقارنة قيم 07كل رقم )الش  ( و 05الجدول رقم )
قة المطب   (Daubouchies)الأم  للمويجة  13بين الفروع    (DWT )  متقط عحويل المويجي الالت  الث من الث  

 (𝐸𝑟𝑎3)ساء بعد تطبيق المعيارالن  جال و الر  لجملة المذكورة سلفا) إشارة مقطع صوتي ( للمتكلمين من فئتي على ا
   . وهو الأفضل مقارنة بباقي  القيم   (db45)الفرع عند على نسبة أ  ن  أن كل يتبي  الش  ومن خلال الجدول و 
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 الث .على المستوى الث   (DWT)بعد تطبيق  38بفروعها  6الأم  ات المويج مقارنة بين ( : 06الجدول )

 
 . الثعلى المستوى الث   (DWT)بعد تطبيق  38بفروعها  6الأم  ات المويج مقارنة بين ( : 08كل )الش  

 
 (  08كل رقم ) الش  

 
 المويجيحويل الت  تطبيق المحتفظ بها بعد  ي ةسبة المئو الن  مقارنة  انن: يبي  (08رقم ) كلالش  ( و 06الجدول رقم)

 الفرع ( biorthogonal)اقة عند على نسبة للط  أ تسجيل  تم  و  38فروعها ب 6الأم  المويجات لتابع  متقط عال
(bior3.9)  . 

 الأم  تطبيق على عدد من فروع مويجات شارات كلام لرجال ونساء ا  و  ECG( مقارنة بين إشارة 07الجدول)

 
 (07الجدول )

 ECG                                                    

coif5 26 49,898 48,276 49,596 50,288 50,389 

sym8 57 49,5726 47,8377 49,2438 50,0542 50,1471 

 db2 57 46,0637 43,7146 45,7798 48,6484 48,3537 

bior 
3,1 100 83,2203 87,9758 84,638 65,1766 14,0105 

bior 
3,9   98,9292 100 100 70,5172 75,5755 
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الأم  تطبيق على عدد من فروع مويجات  شارات كلام لرجال ونساءا  و  ECG( مقارنة بين إشارة 09كل)الش  

 
  (09كل )الش  

 المويجيحويل الت  تطبيق المحتفظ بها بعد  ي ةسبة المئو الن  مقارنة  ان: يبين(09رقم ) كلالش  ( و 07الجدول رقم)
اقة عند على نسبة للط  أ تسجيل  تم  حيث و  ECGشارة القلب ا  و  38فروعها ب 6الأم  المويجات لتابع  متقط عال
(biorthogonal ) الفرع (bior3.9)   لكل الفئات. 

 :Conclusion))الخلاصة -4
 الث في المستوى الث   ي ةقريبالت  و طاقة إشارة المعاملات  𝐸𝑥(𝑛)  الأصلي ةمن خلال حساب  طاقة الإشارة  

𝐸𝑎3    لطاقة المحتفظ بها له  وي  ئسبة المالن  وحساب  قيمة𝐸𝑟𝑎3  مني وفق المعيار المعبر الز  وذلك في  المجال
لتطبيق  ) biorthogonal  (م  ( من المويجة الأbior3.9الفرع ) ( , نستخلص أن  06عنه بالمعادلة رقم )

لاستخلاص  ي ةات حسابعملي   حسن و الأقل  الث هو الأعند المستوى الث   (DWT) متقط عحويل المويجي  الالت  
الأخرى   الأم  مقارنة بالمويجات حليل والالت  اقة في الإشارة بعد الط  سمات إشارة الكلام ، و الأكثر احتفاظا ب

. وجدول المقارنة قة المذكورة سالفاجارب المطب  الت  هي ناتج  التيشكال والأوهذا حسب الجداول بمختلف فروعها 
اقة المحتفظ بها عند هذا المستوى من الط  يات حان الاختلاف في كم  يبينان ويوض   (08كل رقم )الش  ( و 06)
الأنسب الأم  لاختيار المويجة  (2016)خضرا، وبالمقارنة مع نتائج البحث . وفروعهاالأم  حليل بين المويجات الت  

لكل الإشارات  ي ةعال ادة ونسبعطى نتائج جي  المعيار الذي استعملناه أ  ن  نجد أ ECG في تطبيقها على إشارة القلب
وهذا ما  مختلفة الأم  ات فروع مختلفة لمويج 4 استعمال فيه مقارنة بالبحث المذكور الذي تم  و لمختلف الفئات 

 ن  نتائجنا مع نتائج البحث المذكور ومنه نقول أ نان مقارنة( اللذان يبي  09كل )الش  ( و 07رقم )ل و له  الجديمث  
  ( bior3.9حليل  و الفرع ) الت  مستويات  تحليل الإشارة لكل  هي  الأحسن في ( biorthogonal)الأم  المويجة 
 .سبة لجميع  الإشاراتالن  حين بيعتبر الأ
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