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د. صفوت علي صالح

المجلد الثالث، العدد الثانى، أكتوبر 2023

ليل اللغوي  فـي الإثبات القضائي حجية الدَّ
ة فـي ضوء علم الأصوات الجنائي  دراسة تطبيقية للتحليل التقني للبصمة الصوتيَّ

الدكتور/ صفوت علي صالح

الملخص: 

ن من التعرف على �صاحبها  كِّ يمثل ال�ص���وت �إحدى �صور البيانات ال�شخ�صية التي تُم

وفقً���ا لمن�صو�ص قانون حماي���ة البيانات ال�شخ�صية رقم 151 ل�سن���ة 2020. �إلا �أن هناك 

تباينً���ا ح���ول مدى م�شروعي���ة الأدل���ة الم�ستمدة من الت�سجي�ل�ات ال�صوتي���ة؛ فمن فقهاء 

القان���ون م���ن يقطع بم�شروعيةَ الدلي���ل ال�صوتي؛ مادام قد ا�ستوف���ى الأ�صول المن�صو�ص 

عليها فـي القوانين. بينما يميل �آخرون �إلى عدم التعويل على دليل الب�صمة ال�صوتية فـي 

الإثبات؛ لما قد ي�شوبه من تلاعب، خا�صة فـي ظل تطور الو�سائل التكنولوجية الحديثة فـي 

الت�سجي���ل والمعالجة ال�صوتية. هذه الجدلية تمثل �إح���دى ق�ضايا علم الأ�صوات الجنائي 

ة التي  الذي يهتم بالك�شف عن هوية المتحدث )�أو الم�شتبه به( من خلال ب�صمته ال�صوتيَّ

يُعتمد فـي تحليل �سماتها على تقنيات دقيقة لا�ستخلا�ص الأدلة والقرائن الجنائية. ومن 

هن���ا ت�أت���ي �أهمية هذا البحث فـي درا�س���ة حجية الدليل ال�صوتي فـ���ي التحقيق الجنائي 

والإثبات الق�ضائي؛ وتقييم مدى دقة نتائج التطبيقات الحا�سوبية  فـي التحقق من تفرّد 

الب�صم���ات ال�صوتي���ة وتحديد هوي���ة المتحدث. وبعب���ارة �أخرى، يجيب ه���ذا البحث عن 

��سؤال عام: �إلى �أي مدى يمكن الاحتكام �إلى نتائج التحليل الحا�سوبي فـي تفرد الب�صمة 

ة والإثبات الق�ضائي؟ ال�صوتية والا�ستناد �إليها فـي التحقيقات الجنائيَّ

وللإجابة عن هذا ال��سؤال، قدم البحث نموذجًا للتحليل الآلي ل�سمات تفرّد الب�صمات 

ال�صوتي���ة بالاعتم���اد عل���ى برنام���ج Praat، وه���و �أحد تطبيق���ات التعرف عل���ى ال�صوت 

وتحويل���ه �إلى �صورة طيفية، ثم تحليل ال�سمات النطقي���ة �إح�صائيًّا لعينة �صوتية مختارة 

ةً لتنميط الب�صمات  وفق معايير مح���ددة. ومن �إ�سهامات هذا البحث اقتراح �آلي���ةً رقميَّ

ال�صوتي���ة لاختزانها فـي بنك �إلكتروني للب�صمات فـي �ص���ورة باركود، يَ�سهُل ا�سترجاعه 

وم�ضاهاته بعينات جديدة فـي حالات الا�شتباه والتحقيق والإثبات. بالإ�ضافة �إلى اقتراح 

دليلٍ معي���اريّ يَ�ستر�شدُ بها خبراء الأ�صوات والباحثون الأكاديميون عند التحليل التقني 

للب�صمة ال�صوتية.

الكلمات المفتاحية: � حجي���ة الدلي���ل اللغ���وي، التحلي���ل الآلي للب�صم���ة ال�صوتية، علم 
الأ�صوات الجنائي، تطبيق برات.
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Authenticity of Linguistic Evidence in Judicial Proof:

Applied study of technical Voiceprint analysis

in the light of Forensic Linguistic

Dr. Safwat Ali Saleh

Assistant professor of Applied Linguistics

 Cairo University
Abstract:

Human voice is one of the personal data types that enables the identification 
of the owner in accordance with the provisions of the Personal Data Protection 
Act No. 151 of 2020. However, there is a discrepancy about the legitimacy 
of evidence derived from voice recordings; one of the jurisprudence approves 
the legitimacy of the voice evidence; as long as the assets provided for in the 
laws have been fulfilled. Others tend not to rely on voiceprint evidence for 
proof due to possible manipulation, especially in the light of the evolution of 
modern technological tools of recording and processing voice. This argument 
is one of the issues of Forensic Phonetics that is interested in revealing 
the identity of speaker (or suspect) through his voiceprint, whose features 
are analysed on precise techniques for extracting evidence and forensic 
evidence. Hence, this research examines the authenticity of voice evidence 
in criminal investigation and judicial proof and assess the accuracy of the 
results of technical applications in verifying the uniqueness of voiceprint 
and identifying speaker. In other words, this research answers a general 
question: to what extent can the results of technical analysis be invoked in 
the uniqueness of the voiceprint and based on it in criminal investigations 
and judicial proof? To answer this question, the research provided a model 
for automated analysis of voiceprint uniqueness features based on Praat, one 
of the applications of voice recognition and conversion into spectral image, 
and then statistically analyze the pronunciation features of a selected voice 
sample according to specific criteria. One contribution of this research is to 
propose a digital voiceprint profiling mechanism for storage in an electronic 
barcode voiceprint bank, which facilitates retrieval and reconciliation with 
other samples in cases of suspicion, investigation and evidence. In addition 
to proposing a standard guide to voice experts and academic researchers in 
technical analysis of the voiceprint
Keywords: �Linguistic Evidence, Judicial Proof, Voiceprint, Forensic 

Linguistic, Praat
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المقدمة:

)1( مفهوم علم اللغة الجنائي وتحليل البصمة الصوتية:

عل���م اللغة الجنائ���ي Forensic Linguistics  هو �أحد مجالات عل���م اللغة التطبيقي، 

ويه���دف �إلى تحدي���د هوية الجاني من خ�ل�ال التحليل العلم���ي ل�سلوكه اللغ���وي كتابةً �أو 

نطقً���ا با�ستخلا����ص القرائ���ن اللغوية الدال���ة عليه. وقد ظه���ر علم اللغ���ة الجنائي ـ كما 

ي  ماكليود  يو�ض���ح كارول �شابِ���ل Carol Chapelle وجانيت كوتِري���ل Janet Cotterill ون�سِّ

 Nicci Macleod ـ نتيج���ةً لدرا�س���ة العلاق���ة ب�ي�ن اللغ���ة والقان���ون، من خ�ل�ال مجالين 

�أ�سا�سي�ي�ن: )1( الدرا�س���ة اللغوية للن�ص القان���وني )بتحليل الم���واد القانونية، والعقود، 

والعلام���ات التجارية، والمل�صقات التحذيري���ة(، )2( وتوفير الأدلة اللغوية فـي الق�ضايا 

القانوني���ة )من خلال تحليل الن�صو����ص اللغوية فـي التحقيقات الجنائية، ومنها: ر�سائل 

التهديد والابت���زاز، ومذكرات الانتحار، والاعترافات الملفق���ة، وطلبات الفدية، ور�سائل 

 .
(((

البريد الإلكتروني، والر�سائل الن�صية(

فعل���م اللغة الجنائي ـ به���ذا المفهوم ـ �أحد المجالات البينية الت���ي تلتقي فيها معطيات 

المعرف���ة اللغوية م���ع معطيات المعرف���ة القانونية؛ �إذ يقوم البحث في���ه )من ناحية( على 

المعرفة اللغوية باللهجات، والخ�صائ�ص ال�صوتية، وطرائق الكتابة، والح�صيلة اللفظية، 

والبنية الأ�سلوبية، وتحليل الخطاب، ويقوم من ناحية �أخرى على طرائق البحث الجنائي، 

م انتحال ال�شخ�صية، �أو التعدي على الماركات التجارية  رِّ ومدلول المواد القانونية التي تُج

ل���ة، �أو التقليد ال�صوتي...�إلخ. ويُ�ستعان فـي بحث الأدلة اللغوية والتحري الجنائي  الم�سجَّ

بخبراء لغويين تتحقق فيهم �شروط الخبرة.

ويق���ع �ضم���ن مج���الات علم اللغ���ة الجنائي ما ب���ات يُع���رف بعلم الأ�ص���وات الجنائي 

Forensic Phonetics )كم���ا �سي�أت���ي تف�صيل���ه فـ���ي 1.2(، وهو علم يه���دف �إلى تحديد 

))) انظر تعريف علم اللغة الجنائي Forensic Linguistics في:

- Carol . A. Chapelle (2013), Introduction to The Encyclopedia of Applied Linguistics, Blackwell Publishing Ltd, p: 4-5.
- �Cotterill .J. (2013), Corpus Analysis in Forensic Linguistics, in The Encyclopedia of Applied Linguistics, Edited 

by Carol A. Chapelle,  Blackwell Publishing Ltd, p: 1403.
- �Macleod. N. (2013), Forensic Linguistics: Overview, in The Encyclopedia of Applied Linguistics, (Eds.) Carol 

A. Chapelle,  Blackwell Publishing Ltd, p: 2398.
- Cotterill, J. (2002), Language in the legal process, Basingstoke, England: Palgrave Macmillan.
- �Coulthard, M., & Johnson, A. (2007), An introduction to forensic linguistics: Language in evidence. 

London, UK: Routledge.
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هوية المتح���دث Speaker Identification من خلال تحليل ال�سمات ال�صوتية التي يتفرد 

ة للمتحدث Voiceprint، يعتمد تحديدها على  به���ا �أدا�ؤه ال�صوتي بما يمثل ب�صمةً �صوتيَّ

و�سائل وتقنيات دقيقة فـي تحليل المواد ال�صوتية وا�ستخلا�ص الأدلة والقرائن الجنائية.

وم���ن �أ�ساليب تحدي���د هوية المتحدث ما يُعرف بالطاب���ور ال�صوتي Voice Line-up؛ 

حي���ث يتم التعرف عل���ى �شخ�صية المتحدث وتمييزه من خلال الا�ستم���اع المبا�شر بالأذن 

عي، �أو المجني عليه( طاب���ور من الأ�صوات  المج���ردة. فق���د يُعرَ�ض على ال�شاه���د )�أو المدَُّ

الم�سجل���ة )وغالبًا ما تكون مت�شابهة فـي �سماتها النطقية(، ثم يُطلَب �إليه الا�ستماع �إليها 

للتع���رف على �أحده���ا وتمييزه من بينه���ا. وفـي بع�ض ح���الات التع���رف المبا�شر، يتمكن 

�أح���د �شهود ال�سم���اع من تحديد �شخ�صية متحدث )يعرفه معرف���ةً �شخ�صيَّة( من خلال 

ا ب����أن هذا �صوتُ ف�ل�ان.  وفـي بع�ض  ل���ة المن�سوب���ة �إليه؛ مُقِرًّ الا�ستم���اع �إلى الم���ادة الم�سجَّ

عي( من تمييز ال�ص���وت الذي �سمعه �أو  الح���الات الأخ���رى، يتمكن المجني علي���ه )�أو المدَّ

. وقد يُعتمد فـي تحديد المتحدث المجهول 
(((

ات�ص���ل به �أثناء وقوع الحدث )�أو الجريمة(

ـ كم���ا ي�شير ماكلي���ود Nicci Macleod ـ عل���ى ت�صوُّر بروفايل �صوت���ي )مجموعة الملامح 

. وتقريبًا 
(((

الممي���زة( بناءً عل���ى اللكنة �أو اللهجة الإقليمية والاجتماعي���ة وطريقة النطق

لهذه الفكرة، يمكن التمثيل بما قام به الممثل الأمريكي ال�شهير Liam Neeson فـي فيلم 

Taken ال���ذي عُر�ض ع���ام 2008 حينما اختُطِفَ���ت ابنته فـي رحل���ة �إلى �أوروبا، فتحدث 

�إلى �أح���د الخاطفين على هاتف ابنته، ف�أجابه بعبارة Good Luck!، وكان Liam  عميلًا 

متقاعدًا لوكالة الا�ستخبارات الأمريكية CIA، فا�ستخدم خبراته العملية فـي تحليل لهجة 

الخاط���ف بم�ساعدة زميله الخبير فـ���ي التحليل المعلوماتي، وا�ستط���اع بالفعل �أن ي�ستدل 

عل���ى هوية الخاطف والمنطقة التي يُحتمل �أن يكون فيها من اللكنة الإقليمية )الألبانية( 

التي غلبت على الأداء ال�صوتي للخاطف. 

ا �أ�سلوب التحليل الآلي با�ستخدام التقنيات  ث �أي�ضً ومن �أ�ساليب تحديد هوية المتح���دِّ

���ة Technical Phonetic Identification وم���ن بينه���ا تطبيق���ات التحلي���ل الآلي  ال�صوتيَّ

))) انظ���ر: عبد المجيد الطيب عم���ر، علم اللغة الجنائي: ن��شأته وتطوره وتطبيقاته، المجلة العربية للدرا�سات الأمنية، جامعة نايف 

العربية للعلوم الأمنية، 2008، �ص: 282-281.

- �Nolan. F. (2002), Speaker Identification Evidence: Its Forms, Limitation and Roles, Cambridge: Cambridge Uni-
versity Press.

(2) Macleod. N. (2013), Forensic Linguistics: Overview, in The Encyclopedia of Applied Linguistics, (Eds.) Carol 
A. Chapelle,  Blackwell Publishing Ltd, p: 2399.
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ن من تحويل الكلام المنطوق �إلى �صور طيفية Spectrograms م�صحوبةً  كِّ لل�صوت التي تُم

بدرج���ات ال�ت�ردد، ومنحنيات الن�ب�ر والتنغي���م، و�شدة ال�ص���وت والو�ض���وح الإ�سماعي، 

ن ا�شتُهِ���ر با�ستخدام  وغيره���ا من الملام���ح ال�صوتية )انظ���ر: العن�ص���ر 3.3.2(. وممَّ

تقني���ات التحليل الآلي لل�صوت والعمل فـي مج���ال الأدلة ال�صوتية فـي الق�ضايا الجنائية 

كلٌّ من: هنر�س �سوي���ت Henery Sweet، ودانيال جونز Daniel Johns، ولورن�س كير�ستا 

Kersta Lawrence، وتون برودرز Ton Broeders ، وجانيت كوتِريل Janet Cotterill ، و 

 Richard Malcolm وريت�شارد ماكلوم كولثارد ،Berk-Seligson سوزِن بِرك �سليج�ستون�

.Coulthard

ولم يك���ن النظ���ام اللغوي للعربية بعي���دًا عن هذا التطور المت�س���ارع فـي مجال حو�سبة 

اللغ���ات والتحلي���ل الآلي لكيفية عمل �أنظمتها عل���ى الم�ستويات المختلف���ة �صوتيًّا وتركيبيًّا 

ا للأغرا�ض البحثية والتعليمية والحا�سوبية المختلفة؛ فقد حظيت العربية بالعديد  ودلاليًّ

؛ وم���ن الثوابت المنهجي���ة �أن المعالجة 
(((

م���ن المعالج���ات الآلية عل���ى م�ستوياتها المختلفة

الحا�سوبي���ة للأنظم���ة اللغوية )وبخا�ص���ة النظام اللغ���وي للعربية( ينبغ���ي �أن يقوم �أولا 

عل���ى المعرف���ة  اللغوية، ث���م للطريقة الت���ي تعمل به���ا التطبيقات الحا�سوبي���ة فـي تحليل 

الخ�صائ����ص اللغوية. وهذا �أحد �أهم التحديات التي تواجه حو�سبة العربية حديثًا. ومن 

هن���ا ت�أتي �أهمية هذا البحث فـ���ي تقييم مدى دقة نتائج التطبيقات الحا�سوبية وحجيتها 

فـ���ي التحقق من تف���رّد الب�صمات ال�صوتية؛ بما يفيد فـي المج���الات التطبيقية المختلفة، 

ومنها التحقيق���ات الجنائية والتعرف على هوية المتحدث، با�ستخدام �أحدث التطبيقات 

الحا�سوبية )برنامج Praat( فـي التعرف على ال�صوت وتحويله �إلى �صورة طيفية وتحليل 

زة )الت���ي ي�شكل مجموعها ب�صمةً �صوتي���ة فريدة(. ويجيب هذا  ال�سم���ات النطقية المميِّ

البحث عن ��سؤال عام، هو: �إلى �أي مدى يمكن الاحتكام �إلى نتائج التحليل الحا�سوبي فـي 

))) فالمتاب���ع لجهود حو�سبة اللغ���ة العربية ت�ستوقفه جهود هائلة قد ان�صرفت لملاحقة التط���ور الوا�سع فـي حو�سبة اللغات الطبيعية 

م���ن خ�ل�ال تعريب قوائم نظم الت�شغيل وواجهات التطبيقات الحا�سوبية، وبتوفيقها م���ع طبيعة اللغة العربية. ويكفي دليلا على 

هذا، ما نطالعه من درا�سات و�أبحاث وم�ؤتمرات و�إعلانات عن برامج معرّبة ومدونات عربية ومحللات �صرفية ونحوية ودلالية 

تتوافق مع كود اللغة العربية، وكذلك ت�صنيع حوا�سيب لوحية وهواتف ذكية بنظم ت�شغيل عربية، بالإ�ضافة �إلى �إن�شاء منظمات 

وهيئ���ات تنه����ض بم�شاريع قومية فـي مجال حو�سبة اللغة العربية للأغرا�ض المختلف���ة. وهذه الجهود تقف ـ بلا �شك ـ دليلًا على 

�أن اللغ���ة العربي���ة باتت لغة محو�سبة على م�ستويات الترميز والتحليل والتدوين والتوليد والإح�صاء والترجمة والتعليم و�صناعة 

المعاجم الإلكترونية. مما يتمثل ـ فـي وجهة نظري ـ م�ؤ�شرًا حقيقيًّا على قابلية النظام اللغوي للعربية للتطويع والحو�سبة، وعلى 

�إحراز العربية نجاحًا ملمو�سًا فـي �إحدى حلقات ال�صراع اللغوي التقني.
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ة والإثبات الق�ضائي؟ تفرد الب�صمة ال�صوتية، والا�ستناد �إليها فـي التحقيقات الجنائيَّ

ويمكن تق�سيم هذا ال��سؤال �إلى الأ�سئلة الفرعية الآتية:

ة والإثبات الق�ضائي؟  )1(  ما مدى حجية الدليل اللغوي فـي التحقيقات الجنائيَّ

)2( �كي���ف يمك���ن توظيف التطبيق���ات الحا�سوبيَّة فـ���ي تحليل �سمات تف���رّد الب�صمة 

ال�صوتية؟ 

)3( ما دلالة القيم الإح�صائية الناتجة عن تحليل ال�سمات النطقية؟ 

)4( ��إلى �أي م���دى يمك���ن تنميط الب�صم���ات ال�صوتية وت�شفيرها فـ���ي �صيغة باركود 

يمكن تخزينه فـي بنك �إلكتروني ؟

)5(� كيف يمكن الإفادة التطبيقية من التحليل الآلي للب�صمة ال�صوتية فـي ا�ستخلا�ص 

معايير يمكن الا�ستر�شاد بها فـي التحقيق الجنائي �أو البحث العلمي؟

ويتكون هذا البحث من العناصر الآتية:

)1( �مقدم���ة ح���ول مفهوم علم اللغ���ة الجنائي وتحلي���ل الب�صمة ال�صوتي���ة والغر�ض 

البحثي

)2( منهجية البحث: 

)1.2( الإطار النظري: علم الأ�صوات الجنائي وعلم اللغة الحا�سوبي .

)2.2( المادة المحللة: خم�س عينات �صوتية مختارة وفق معايير محددة .

.Praat 3.2( �أداة التحليل: وظائف التحليل فـي برنامج(

)1.3.2( تقنيات تحليل ال�صوت.

.Praat 2.3.2( برنامج التحليل الآلي لل�صوت(

.Praat 3.3.2( الخ�صائ�ص ال�صوتية التي يمكن تحليلها �آليًّا بتطبيق(

)4( تجريم التعدي على البيانات ال�شخ�صية فـي القانون الم�صري.

)5( حجية الدليل اللغوي فـي الإثبات الق�ضائي.
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)1.5( نبذة تاريخية عن “الب�صمة ال�صوتية” والتعويل عليها ق�ضائيًّا.

)2.5( نماذج للاعتداد بالدليل ال�صوتي فـي الق�ضاء الم�صري.

)3.5( القيمة القانونية لدليل الب�صمة ال�صوتية فـي الإثبات .

)6( النموذج التطبيقي: التحليل الآلي ل�سمات تفرد الب�صمة ال�صوتية:

)5:1.6( تحليل الحالات ال�صوتية الخم�س.

 )6.6( مقارنة القيم الإح�صائية للعينات المحللة.

)7.6( �آلية تنميط الب�صمة ال�صوتية .

)8.6( معايير ا�ستر�شادية لتحليل الب�صمة ال�صوتية �آليًّا.

)7( خاتمة: نتائج وق�ضايا بحثية م�ستقبلية.
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لَة، أداة التحليل: )2( منهجية البحث: الإطار النظري، المادة المحلَّ

الإجاب���ة عن هذه الأ�سئل���ة البحثية تقت�ضي تو�ضيحَ الإطار النظ���ري الذي تنتمي �إليه 

درا�س���ات التحلي���ل الآلي لل�ص���وت الب�ش���ري )1.2(، ومعايير اختيار العين���ات ال�صوتية 

 Praat المحلل���ة فـي ه���ذا البحث )2.2(، ثم و�صفَ الوظائف الآلية الت���ي يتيحها برنامج

فـي تحليل الخ�صائ�ص الفيزيائية لل�سمات النطقية )3.2(.

)1.2( الإطار النظري: علم الأصوات الجنائي وعلم اللغة الحاسوبي: 

 Forensic يق���ع ه���ذا البحث ـ كما �سبقت الإ�ش���ارة ـ فـي �إطار علم الأ�ص���وات الجنائي

Phonetics ال���ذي يُعنَ���ى بتوظي���ف تقنيات علم الأ�ص���وات ومبادئه النظري���ة فـي تحري 

الم�سائ���ل القانوني���ة، وك�شف هوية الجناة من خ�ل�ال فح�ص البيان���ات ال�صوتية المُ�سجلة 

. ويعتمد علم الأ�صوات 
(((

)�أو المبا�ش���رة( التي �صدرت لحظة حدوث الن���زاع �أو الجريمة

الجنائي على �إحدى الثوابت العلمية يُجمع عليها علما الأ�صوات، وهي �أن ال�صوت ظاهرة 

فيزيائي���ة ت�صدر عن جهاز النطق الإن�ساني؛ فيكت�سب الكلام المنطوق خ�صائ�ص نطقية 

. وم���ن هنا يمكن تحدي���د مفهوم الب�صم���ة ال�صوتية 
(((

تحم���ل ملام���ح التف���رد ال�صوتي

ث م���ن خلال التحلي���ل ال�صوت���ي للخ�صائ�ص  Voiceprint ب�أنه���ا تحدي���د هوي���ة المتحدِّ

. وي�شيع فـي كتابات المهتمين بهذا المجال ا�ستخدام  عدد من 
(((

النطقي���ة التي يتفرد به���ا

المفاهي���م �أو الم�صطلح���ات المكافئة لمفه���وم “الب�صمة ال�صوتية”؛ ومنه���ا: )1( التعرف 

))) انظر: عبد المجيد الطيب عمر، علم اللغة الجنائي: ن��شأته وتطوره وتطبيقاته، مرجع �سابق، �ص: 277.

وانظر تعريف علم الأ�صوات الجنائي Forensic Phonetics في: 

- Asher. R, and Simpson. J. (1994), Encyclopedia of Language and Linguistics, Oxford,  Vol: 3, p: 12.
- Hollien. H. (1990), The Acoustics of Crime: The New Science of Forensic Phonetics, Springer Science and Busi-

ness Media New York, p: 9.
- Macleod. N. (2013), Forensic Linguistics: Overview, in The Encyclopedia of Applied Linguistics, (Eds.) Carol A. 

Chapelle,  Blackwell Publishing Ltd, p: 2399.
- Watt. W.,  and Brown. G. (2021), Forensic phonetics and automatic speaker recognition, , in Coulthard. M, et.al 

(Eds.), The Routledge Handbook of Forensic Linguistics, Routledge, New York, P: 400.
- Gibbons. J. (2006), Applied Forensic Linguistics, in Encyclopedia of Language and Linguistics, Brown. K. (Eds.) 

Elsevier Science, P: 333.

))) عم���ر ب���ن عبد المجيد م�صبح، ب�صمة ال�صوت و�أثرها فـي الإثب���ات الجنائي، بحث من�شور فـي مجلة البحوث الأمنية لكلية الملك 

فهد الأمنية، 2012، مج: 21، ع: 52، �ص: 22.

م���ات �أو الملامح المميزة، وه���و م�صطلح ي�شير �إلى المح���ددات القيا�سية الم�ستخدمة  دة بال�سِّ ))) تُع���رف الخ�صائ����ص النطقية المتفرِّ

لو�ص���ف ال�صوت وفق �أح���د �أ�ساليب التحليل والو�صف، بالإ�شارة �إلى المخرج �أو طريقة �إنتاج ال�صوت �أو نطقه، وخ�صائ�ص النبر 

والتنغيم والتفخيم والترقيق والجهر والهم�س... �إلخ. وي�ساعد هذا التحليل لل�سمات المميزة للفونيمات فـي فك ت�شفير الكلام ، 

وتحديد المتحدث وغير ذلك فـي علم الأ�صوات الجنائي.
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على المتحدث Speaker Recognition: وهو التحليل الأكو�ستي للموجات ال�صوتية لتعيين 

هوي���ة المتح���دث. و)2( تحقيق هوي���ة المتح���دث Speaker Verification: ويعني مطابقة 

الخ�صائ�ص ال�صوتي���ة لمتحدث ما بالخ�صائ�ص ال�صوتية المختزن���ة �إلكترونيًّا لل�شخ�ص 

نف�سه بغر�ض التحقق من الب�صمات ال�صوتية فـي حالات الدخول �إلى �أنظمة حا�سوبية �أو 

 :Speaker Identification ح�سابات البنوك �أو فتح الأبواب... �إلخ. و)3( تحديد المتحدث

والمق�ص���ود به م�ضاهاة الخ�صائ����ص ال�صوتية لمتحدث ما )غالبًا ما يك���ون م�شتبهًا به( 

ل )كالمكالمات الهاتفية �أو الر�سائل ال�صوتية( بهدف  بالخ�صائ����ص ال�صوتية لكلام مُ�سجَّ

التحقق فـي حالات الجرائم من �أن ال�صوتين ل�شخ�ص بعينه(.

والتحلي���ل الآلي للنظم اللغوية وبخا�ص���ةٍ خ�صائ�ص ال�صوت الب�ش���ري �أحد المجالات 

التطبيقي���ة لعل���م اللغة الحا�سوب���ي Computational Linguistics  ال���ذي يهتم بمعالجة 

الظواه���ر اللغوي���ة حا�سوبيً���ا، وبت�صمي���م برمجي���ات حا�سوبي���ة لتحليل النظ���ام اللغوي 

بم�ستويات���ه المختلف���ة، وتطبيقه���ا فـي مجالات البح���ث اللغوي، وتعليم اللغ���ة، والترجمة 

الآلي���ة، والتحقيق الجنائي، و�صناعة المعاجم الإلكتروني���ة، والتلخي�ص الآلي، وت�صحيح 

ـ 
(((

. فمنذ اختراع الحا�سب الآلي عام 1948 ـ كما ي�ؤرخ د. نبيل علي
(((

الأخطاء الإملائية

قمنة �أو الحو�سب���ة )الأتمتة( فـي كل  وهن���اك توج���ه عالمي مت�سارع نح���و التح���ول �إلى الرَّ

���ا... �إلخ. �أما فـي  ا و�أر�شيفيًّ ���ا وعلميًّا وخدميًّا وات�صاليًّ مناح���ي الحياة معلوماتيًّا وتجاريًّ

خ لتوظي���ف التقنيات الحا�سوبية ب�أوائ���ل الخم�سينيات من  ُ�ؤرَّ حق���ل الدرا�سات اللغوية في

الق���رن الع�شرين حينم���ا ظهرت بداي���ات الترجمة الآلية فـ���ي �أمري���كا وبخا�صة ترجمة 

الوثائ���ق الرو�سي���ة لأغرا����ض ع�سكرية )فيم���ا عُرف بالترجم���ة الميكانيكي���ة(. وقد كان 

لجامعة جورج تاون الأمريكية ال�سبق عام 1954 فـي تقديم �أولى محاولات المعالجة الآلية 

للغ���ة الطبيعية، وتحديدًا فـي مج���ال الترجمة الآلية �إلى اللغ���ة الإنجليزية. و�سرعان ما 

امت���دت هذه التجربة �إلى �أوروبا فـي �أوائل ال�ستيني���ات وتحديدًا فـي ال�سويد عام 1961. 

ث���م �شهدت هذه المرحلة )�أوائ���ل ال�ستينيات( �إن�شاء عدد من المراكز الحا�سوبية للغة فـي 

))) انظر على �سبيل المثال تعريف علم اللغة الحا�سوبي في: 

- Brown. K and  Miller . J. (2013). The Cambridge Dictionary of Linguistics, Cambridge Uni. Press: 94
- Crystal. D. (2008). A Dictionary of Linguistics and Phonetics, Blackwell, p: 97
- Ditters. E. (2011). Issues in Arabic Computational Linguistics: in  Ed. Jonathan Owens, The Oxford Handbook of 

Arabic Linguistics, Online Publication, p: 455 .

))) انظر: نبيل علي، اللغة العربية والحا�سوب، دار تعريب، 1988، �ص: 3.
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�أوروب���ا والاتح���اد ال�سوفيتي، منها: )المرك���ز الح�سابي لدرا�س���ة الأدب واللغة فـي جامعة 

كيم�ب�ردج عام 1964، والمرك���ز المعجمي بمجم���ع دالال كروم�سكا ب�إيطالي���ا عام 1964، 

 . 
(((

ومعهد الأل�سنية التابع لمجمع العلوم بكييف فـي �أوكرانيا عام 1964 

���ا، فيمك���ن الت�أري���خ لأول محاول���ة عربية لمعالج���ة اللغة حا�سوبيً���ا باقتراح  �أم���ا عربيًّ

قدم���ه الطبيب محمد كامل ح�س�ي�ن فـي �أوائل ال�سبعينيات �إلى اللغ���وي الم�صري الدكتور 

�إبراهي���م �أني����س عن �إمكانية توظي���ف تقنيات الحا�س���وب فـي البحث اللغ���وي، فا�ستعان 

د. �إبراهي���م �أني�س بالدكتور علي حلم���ي مو�سى �أ�ستاذ الفيزي���اء )وكانا يعملان بجامعة 

الكوي���ت �آنئذ(، فو�ضعا خُط���ة لإح�صاء �أ�صول المواد اللغوية فـ���ي العربية، وطبقًا الفكرة 

. ثم تلا هذه 
(((

فـ���ي درا�س���ة �إح�صائية لجذور معج���م ال�صحاح با�ستخ���دام الكمبيوت���ر

ا( عدد من الدرا�س���ات الإح�صائية  التجرب���ة فـي جامع���ة الكويت )في ال�سبعيني���ات �أي�ضً

لج���ذور �أ�شه���ر المعاجم اللغوي���ة، منها معجم ل�س���ان العرب لابن منظ���ور، ومعجم تاريخ 

العرو����س للزبيدي. ولهذا، يمكن الت�أريخ له���ذه المرحلة )بمرحلة الإح�صاء اللغوي( التي 

�شه���دت تعاونًا م�شتركًا بين اللغويين والفيزيائيين فـي �إجراء �إح�صاءات لغوية وفق منهج 

حا�سوبي و�أ�س�س علمية دقيقة. ومنذ الثمانينيَّات وحتى الآن، ي�شهد علم اللغة الحا�سوبي 

فـي الع���الم العربي �إ�سهامات متزاي���دة على الجانبين النظ���ري والتطبيقي. وقد تنوعت 

ه���ذه الجه���ود لت�شمل: 1( بحوثًا وم�ؤلفات قام بها خبراء فـي ه���ذا المجال باللغة العربية 

والإنجليزية. 2( ت�صميمات للبرامج والتطبيقات الحا�سوبية على اللغة العربية بمختلف 

م�ستوياته���ا التحليلي���ة:.3( هيئات ومنظم���ات و�أق�سام علمية متخ�ص�ص���ة فـي علم اللغة 

الحا�سوبي وتطبيقاته على العربية. 

وهن���ا ينبغي التفريق بين مفهوم »اللغ���ة الطبيعية«، و»ال���ذكاء الا�صطناعي«، و»اللغة 

ال�صوري���ة«، و»الأتمت���ة«؛ لتحديد المنهجية اللغوي���ة الحا�سوبية التي تق���وم عليها معاجلة 

د خ�صائ�صه���ا دي �سو�سير وابن جني هي  . فاللغة الطبيعية كما حدَّ
(((

اللغ���ات الطبيعي���ة

منظومة من العلاقات �أو الرموز اللغوية التي ي�ستخدمها الإن�سان فـي التوا�صل والأغرا�ض 

))) انظ���ر: عب���د الرحمن العارف، توظيف الل�سانيات الحا�سوبية فـي خدم���ة الدرا�سات اللغوية العربية: جهود ونتائج، مجلة مجمع 

اللغة العربية الأردني، ع: 73، 2007، �ص: 49.

))) انظ���ر: علي حلم���ي مو�سى، درا�سة �إح�صائية لج���ذور معجم ال�صحاح با�ستخ���دام الكمبيوتر، الهيئة الم�صري���ة العامة للكتاب، 

1978، �ص: 9.

))) انظر: �صفوت علي �صالح، مقدمة فـي علم اللغة الحا�سوبي، مطبعة جامعة القاهرة، 2022، �ص: 16 – 23.
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المختلف���ة. وهي به���ذا ذات طبيعة ب�شرية ذهنية اجتماعية عرفية. وم���ن �أمثلتها العربية 

والإنجليزية وغيرها. �أما اللغة ال�صورية فهي منظومة من الرموز تحكمها قواعد �صورية 

وقوانين ريا�ضي���ة وعلاقات منطقية، ومن �أمثلتها لغات البرمج���ة، والتكويد، والت�شفير. 

�أمّ���ا الذكاء الا�صطناعي فيعني هند�سة ت�صمي���م الآلات الذكية التي تحاكي الإن�سان فـي 

�إنج���از العمليات المعقدة، مثل حل الم�سائل، والإجاب���ة عن الأ�سئلة، والا�ستدلال المنطقي، 

وتنفي���ذ الأوام���ر. وبهذا المفه���وم يُقارب ال���ذكاء الا�صطناعي م���ا ا�صطُلح علي���ه حديثًا 

بالأتمتة، �أي جعْل العمليات والأوامر تُنجز �أوتوماتيكيًا. وي�أتي مجال علم اللغة الحا�سوبي 

متداخ�ًا�لً مع معالج���ة اللغات الطبيعية ليُعنَ���ى بكل ما يحتاجه الحا�س���وب للتعرف على 

اللغ���ات الطبيعية وتوليدها وتحليلها... �إلخ. ومن هنا، تتداخل فيه عدة علوم منها علوم 

اللغ���ة وعلوم الحا�سوب، وهند�سة البرمجيات، والذكاء الا�صطناعي. وبهذا التداخل )�أو 

التكامل( يهدف علم اللغة الحا�سوبي �إلى تطوير النظم الحا�سوبية بما يخدم الأغرا�ض 

اللغوي���ة )البحثية والتجاري���ة و التوا�صلية وغيرها(؛ ب�إنتاج تطبيق���ات حا�سوبية ت�ساعد 

فـ���ي التحليل الآلي لل�صوت، والترجمة الآلية، والتلخي�ص الآلي للن�صو�ص، والتعرف على 

ال���كلام المنطوق و تولي���ده �أو تحويله �إلى ن�ص مكتوب �أو العك����س، والتنقيب فـي المدونات 

الن�صي���ة، وا�سترجاع المعلوم���ات و تحليلها على م�ستوى ال�صي���غ �أو التراكيب �أو الدلالات 

ال�سياقية، و التطريزات التداولية �أو العلاقات الخطابية... �إلخ.

وكما �سبقت الإ�شارة، ف�إن علم اللغة الحا�سوبي يت�أ�س�س �أوًال على النظرية اللغوية من 

خلال فهم خ�صائ�ص النظام اللغوي المرُاد حو�سبته؛ ثم ت�صميم التطبيقات �أو برمجيات 

المعالج���ة الآلية ثانيًا. وقد �أثبتت الدرا�سات الحديث���ة �أن لعلم اللغة الحا�سوبي تطبيقات 

عدي���دة فـي درا�س���ة اللغة، وتحليل خ�صائ����ص النظام اللغوي، والكيفي���ة التي يعمل بها، 

والوظائ���ف اللغوية التي يمكن �إنجازها �آليًّا على الم�ستوي���ات المختلفة، فقد فكّر المهتمون 

بحو�سب���ة اللغة فـي الإفادة من ه���ذه الكفاءة الحا�سوبية فـي مح���اكاة الكفاءة الإن�سانية 

فـي التعرف على الأنظمة اللغوية ومعالجتها بما يحقق نتائج بحثية �أكثر دقة ومو�ضعية، 

وي�سه���م فـي تطوير المجالات المعلوماتية والاقت�صادي���ة والات�صالية التي تعتمد على اللغة 

الإن�ساني���ة. وانطلاقًا من هذا، تع���ددت مجالات علم اللغة الحا�سوبي وتحققت نجاحات 

كب�ي�رة فـي: )1( التحلي���ل الآلي لل�صوت الب�شري وبحث الخ�صائ����ص ال�صوتية كالجهر 

والهم����س والترقيق والتفخيم والنبر والتنغيم والوقف���ات ال�صوتية ب�صورةٍ علميةٍ دقيقةٍ، 
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م���ا �ساعد فـي تعلي���م الأ�صوات وعلاج �أمرا�ض الكلام و�إج���راء الدرا�سات ال�صوتية على 

الم�ستويات اللغوية المختلفة و�إعداد الأطال�س المعجمية وغيرها. )2( التعرف على الكلام 

المنط���وق وتحويل���ه �إلى كلام مكتوب والعك����س، والإفادة منه فـي م�ساع���دة المكفوفين فـي 

ف على الب�صمة ال�صوتية والإفادة منها فـي  الق���راءة والكتابة والتعلُّم الذاتي. )3( التعرُّ

التحقيقات الجنائية، وتطوير نظم الت�شفير ال�صوتي للح�سابات البنكية والهواتف الذكية 

ونحوها. )4( التحليل الآلي لل�صرف، بالتعرف على �صيغ الكلمات وا�شتقاقاتها و�أوزانها 

وتحليلها �إلى جذور ومورفيمات و�صيغ ت�ؤدي معاني وظيفية مختلفة. )5( الترجمة الآلية 

م���ن لغة �إلى لغة. )6( التدقيق الإملائ���ي وت�صحيح الأخطاء النحوية. )7( التنقيب فـي 

الن�صو����ص وتلخي�صها بالاكتفاء بالمعلومات الأ�سا�سية وح���ذف المعلومات الهام�شية التي 

تحمل �إ�ضافات �أو �أمثلة �أو �شروح ... �إلخ. )8( الإح�صاء اللغوي لجذور الأفعال، ولمداخل 

المعاج���م، وللمف���ردات الأكثر �شيوعً���ا فـي الا�ستعم���ال اللغوي، وللمت�صاحب���ات اللفظية، 

ول�ل��أدوات النحوي���ة وللتراكي���ب العباري���ة والأ�سلوبي���ة المختلف���ة. )9( �صناع���ة المعاجم 

الإلكتروني���ة وتطبيقاتها المختلفة على مواقع الإنترن���ت، �أو الحوا�سيب المكتبية والمحمولة 

واللوحية، �أو الهواتف الذكية. )10( بناء المدونات اللغوية ب�أنواعها المختلفة، وتطبيقاتها 

البحثي���ة والتعليمية. )11( تعليم اللغ���ة لأبنائها ولغير الناطقين بها وتوظيفها فـي تنمية 

مهارات الا�ستماع والقراءة والكتابة والتقييم وتحليل الأخطاء. 

وي�أت���ي ه���ذا البحث فـي �إط���ار التحلي���ل الآلي لل�ص���وت بغر�ض التع���رف على �سمات 

الب�صمة ال�صوتية بما يقوم دليلًا �أو قرينةً يُ�ستنَدُ �إليها فـي التحقيقات الجنائية والإثبات 

الق�ضائ���ي، من خلال تحليل عين���ات �صوتية با�ستخدام برنام���ج Praat. والعن�صر الآتي 

يو�ضح العينة التي يعتمد عليه البحث مادةً للتحليل التطبيقي لتحقيق الغر�ض البحثي.  

)2.2( المادة المحللة: 

يهدف هذا البحث  ـ كما �سبقت الإ�شارة ـ �إلى تقديم نموذج تطبيقي لتوظيف �إمكانات 

التحليل الآلي لل�صوت العربي با�ستخدام برنامج Praat بو�صفه �أحد التطبيقات الحديثة 

والمتقدم���ة فـي مج���ال التحليل الحا�سوبي. كم���ا يهدف البحث من خ�ل�ال هذا النموذج 

التطبيق���ي �إلى �إثبات اختلاف الب�صمة ال�صوتية؛ للإجابة عن ال��سؤالين البحثيين الثاني 

���ة فـي تحليل �سم���ات تفرّد  والثال���ث، وهم���ا: كيف يمك���ن توظيف التطبيق���ات الحا�سوبيَّ

ها لإثبات اختلاف  الب�صم���ة ال�صوتية؟ وما المظاهر ال�صوتي���ة التي ينبغي تحليلُها وقيا�ُس
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الب�صمة ال�صوتية؟ وللإجابة عن هذين ال��سؤالين، يقدم البحث تحليلا �آليًّا لعينة �صوتية 

م�سجل���ة من عائلة واحدة تتكون من 5 ح���الات. ومن معايير اختيار هذه المادة ال�صوتية: 

)1( تقارب الأداء ال�صوتي المدرك بالأذن المجردة وبخا�صة فـي الت�سجيلات ال�صوتية �أو 

المحادث���ات الهاتفية. )2( كما روعي اختيار العين���ة لخم�سة ذكور �أ�شقاء بالغين؛ لتحليل 

م���دى ت�أث�ي�ر العوامل الوراثية فـ���ي الأداء ال�صوتي �أو درجة التطابق فـ���ي �إنتاج ال�صوت. 

)3( كم���ا روعي ت�سجيل عبارة واح���دة )ع�شرة �آلاف جنيه( فـي مح���اكاة لم�شهد تمثيلي 

�أو افترا�ض���ي )طلب 10.000 جني���ه على �سبيل التحديد، والا�ستدلال بهذا الت�سجيل فـي 

نزاع ق�ضائي يتطلب �إ�سناد المادة ال�صوتية لخبير �أ�صوات لتحديد هوية المتحدث(. )4( 

ول�ضمان ع���دم ت�أثر الأداء ال�صوتي ب�أي عوامل خارجي���ة كال�ضو�ضاء �أو و�سيلة الت�سجيل 

�أو الظ���روف المحيط���ة بالمتحدث؛ فقد روعي ت�سجيل العين���ة ال�صوتية فـي �سياق خارجي 

واح���د، ونف����س �أداة الت�سجي���ل و�إعداداته الفنية فـ���ي برنامج Praat، ث���م تنقية ال�صوت 

الم�سجل ب�إحدى وظائف البرنامج قبل ال�شروع فـي التحليل. 

:Praat 3.2( أداة التحليل: وظائف التحليل فـي برنامج(

تعتمد �إجابة الأ�سئلة البحثية فـي هذا البحث على ا�ستخدام برنامج Praat فـي تحليل 

م ه���ذا التطبيق بغر�ض تحليل  مِّ العين���ات المخت���ارة )�إ�ص���دار 2018: 6.0.40(. وقد �صُ

ة للموجات ال�صوتية، والتردد، والتنغيم،  الأداء ال�صوت���ي وتحديد الخ�صائ�ص الفيزيائيَّ

ن قبل تف�صيل الإمكانات التي يوفرها  والو�ض���وح الإ�سماعي، والوقفات ال�صوتي���ة. ويَح�ُس

م نبذة ع���ن تطور تقني���ات التحليل  برنام���ج Praat فـ���ي التحلي���ل الآلي لل�ص���وت �أن �أقدِّ

)الفزيائي( لل�صوت بما يحقق الدقة فـي نتائج التحليل. 

)1.3.2( تقنيات تحليل الصوت:

مرت تقني���ات التحليل الفزيائي لل�صوت بتطورات هائلة م���ن �أجهزة �آلية �إلى برامج 

 :
(((

وتطبيق���ات حا�سوبية. ومن بين الأجهزة التي )كانت( تُ�ستخدم فـي التحليل ال�صوتي

)1( منظار الحنجرة Laryngoscope: لتحديد مخارج الأ�صوات الحنجرية كالعين والحاء 

 :Electropalatograph والهم���زة والهاء، وكيفية نطقها. )2( ر�سام الحنك الإلك�ت�روني

ال���ذي تطور ليحل بديًال عن ر�سّام الحن���ك Palatograph، من خلال و�ضع بودرة �سوداء 

))) انظر: �صفوت علي �صالح، مقدمة فـي علم اللغة الحا�سوبي، مرجع �سابق، �ص: 57 – 60.
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عل���ى حن���ك المتح���دث، ثم يُطل���ب �إليه نطق �ص���وت معين مثل /����س/، ث���م تُلتَقَط �صورة 

فوتوغرافية للحنك لتحديد المخ���رج.. )3( را�سم الذبذبات Oscilloscope: ويقوم على 

تحويل الطاقة ال�صوتية �إلى طاقة كهربائية، تُعر�ض مع مقيا�س الزمن على �شا�شة عر�ض 

تُظهِ���ر �شدة ال�صوت، وزم���ن الذبذبة، وحالة ال�صوت من حيث الجهر والهم�س بناءً على 

حال���ة الوترين ال�صوتيين. )4( جهاز الطيف المرئ���ي Spectrograph: وتقوم فكرة عمله 

على تحليل الموجة ال�صوتية م���ن حيث معايير ال�شدة، والزمن، والتردد(. )5( المطياف 

الحا�سوبي Computerized spectrograph: لعر�ض الموجات ال�صوتية ب�أبعادها الثلاثية 

)زم���ن النطق، والتردد، وال�ش���دة(،  لح�ساب التردد الأ�سا�سي ولقيا����س النطق الرنيني 

 .liner productive coding عند نقطةٍ معينة من زمن الموجة ال�صوتية با�ستخدام

ثم ابتُك���رت م�ؤخرًا برامج حا�سوبية للتحليل ال�صوتي، تعطي نتائج دقيقة ذات جودة 

عالي���ة، منها: )1( برنام���ج Audacity Beta: لعر�ض ال�صوت فـ���ي �صورة طيفية مرئية. 

)2( برنامج Speech Filing System: لتحليل م�ستويات ال�صوت من حيث القوة وال�شدة، 

و�شكل الموجة، و�صورته���ا الطيفية، والر�سم البياني للّتردد الأ�سا�س، و�أثر حركة الوترين 

ال�صوتي�ي�ن فـي المجهورات، ومعالم النغمة الترددية Formats، وكذلك المنحنى التنغيمي 

للّنغم���ة الهابطة والّنغمة ال�صاع���دة. )3( برنام���ج Ic Speech analyzer: لر�سم الموجة 

ال�صوتي���ة بيانيًا، وتحليل طيفه���ا رقميًّا، والتوزي���ع الطيفي للإ�ش���ارة ال�صوتية، وعر�ض 

ثل تردد  ال�ش���دة ال�صوتي���ة، وتحويل ال���كلام �إلى �صورة مرئي���ة ذات بُعدين: عم���ودي، يُم

ثل الزمن، وتظهر �شدة  ال�صوت فـ���ي درجات متفاوتة من القتامة.  ال�ص���وت، و�أفقي، يُم

)4( برنامج AROS: وهو �أداة تعمل بالذكاء الا�صطناعي  فـي التعرف الآلي على المتحدث 

Automatic Recognition of Speakers، م���ن خلال تحويل المادة ال�صوتية الم�سجلة �إلى 

مخطط طيفي يمكن مقارنته بعينة �صوتية �أخرى لتحديد خ�صائ�ص ال�صوت وم�ضاهاتها 

بال�صوت الأ�صلي. وت�شير الدرا�سات �أن ن�سبة الخط�أ فـي نتائج التحليلات التجريبية التي 

اعتمدت على AROS تقارب 1%، مما يدل على مدى دقة. 

:Praat 2.3.2( برنامج التحليل الآلي للصوت( 

 :Praat من التطبيق���ات الحا�سوبية فـي التحليل الآلي للخ�صائ����ص ال�صوتية برنامج

لتحليل الموج���ات ال�صوتية والخ�صائ����ص الفيزيائية لل�صوت، من خ�ل�ال معاينة الموجة 
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. ومما يميز Praat �أنه يجمع بين البعد الطيفي )للموجات 
(((

ال�صوتية والر�س���م الطيفي

ال�صوتي���ة( والبع���د الاهت���زازي )لخ�صائ�ص التردد(، كم���ا �أنه يدعم كتاب���ة التعليقات 

ب بعد. ولبرنامج Praat �إمكانات وظيفية فـي التحليل  بالعربية، و�إن كانت واجهته لم تُعرَّ

ال�صوت���ي دفع���ت كث�ي�رًا من الباحث�ي�ن للاعتم���اد عليه فـ���ي التحلي���ل الآلي للخ�صائ�ص 

ل  وَّ ال�صوتي���ة. ومن هذه الإمكانات: )1( التج�سيد الطيف���ي والقيا�س والاهتزازي؛ �إذ ُحت

ال�سم���ات ال�صوتية )كال�ت�ردد، والنبر، والتنغي���م، والوقفات �صوتي���ة، والجهر والهم�س، 

ته، والو�ضوح الإ�سماعي، �إلخ( من وحدات لغوية ذات طبيعة نطقية  ة ال�ص���وت و�شدَّ وحِدَّ

تُ���درك بال�سماع �إلى وحدات �أكو�ستيكية )فيزيائي���ة( يمكن قيا�سها بالهيرتز وتج�سيدها 

فـ���ي �صورة موجات طيفية ومنحنيات وب���وانٍ؛ )2( الدقة العالية فـي التحليل والقيا�سات 

وفـ���ي الإعدادات المطلوبة لتنقية المادة المراد تحليلها، وا�ستخراج تقارير �صوتية تت�ضمن 

دة؛ )3( �سهولة الا�ستخدام ومرونة التطبيق؛  التحليل الإح�صائي لل�سمات ال�صوتية المحدَّ

���ن التطبيق من تحرير ملفات �صوتية بحج���م 2 جيجا بايت، بما يعادل 3 �ساعات  �إذ يمكِّ

ل���ة؛ )4( التواف���ق مع معظ���م �أنظمة الت�شغي���ل الحا�سوبية )ليونك����س، ماكينتو�ش،  م�سجَّ

ن  كِّ وين���دوز(، مع �إمكانية مقارنة العين���ات المحللة، والكتابة على المقاط���ع المعينة؛ �إذ يُم

 transcript من عزل ال�صوت الأ�سا�سي عن الأ�صوات الم�صاحبة، والتدوين الكتابي Praat

على الإ�شارة ال�صوتية المنطوقة فـي نافذة التحليل.

 :((( Praat ا بتطبيق )3.3.2( الخصائص الصوتية التي يمكن تحليلها آليًّ

يتي���ح Praat مجموعة م���ن قوائم الوظائ���ف التحليلية لخ�صائ�ص ال�ص���وت، كما �أنه 

د بدليل ا�ستعمال �شارح لكل قائمة. ومن �أب���رز جوانب التحليل فـي هذا التطبيق �أن  م���زوَّ

م تقري���رًا بالتحليل الإح�صائي ل���كل �سمة �صوتية على حدة، وتقري���رًا كليًّا بالتحليل  يق���دِّ

د للتحلي���ل. ومن الخ�صائ�ص  الإح�صائ���ي والانحراف المعي���اري للنطاق ال�صوت���ي المحدَّ

:Praat ال�صوتية التي يحللها

)1( ط���ول الموج���ة ال�صوتي���ة Wavelength: وهو الم�ساف���ة بين �أية نقط���ة من الموجة 

))) وه���و م���ن ت�صميم الهولنديَّْني David Weeninck و Paul Boersma، بمعهد عل���وم ال�صوتيات بجامعة �أم�ستردام. و Praat كلمة 

هولندي���ة تعن���ي )تكلَّم(. انظر: بن عي�سى كبير، دليل م�ستعمل تطبيق تحليل الإ�شارات ال�صوتية ومعالجتها برات Praat، مركز 

البحث العلمي والتقني لتطوير اللغة العربية، الجزائر، ع: 9، 2019، �ص: 7-5.

))) انظر: بن عي�سى كبير، دليل م�ستعمل تطبيق تحليل الإ�شارات ال�صوتية ومعالجتها برات Praat، مرجع �سابق، �ص: 22.
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تَيْ الموجتين المتواليتين �أو قاعَيْهِما،  ال�صوتي���ة ونظيرتها فـي الطور الذي يليها، �أي بين قِمَّ

 Pulses وهناك علاقة طردية بين عدد الأ�سطر الموجية .
(((

كم���ا يت�ضح من الر�سم الآت���ي

ال�صوتي���ة فـي النط���اق ال�صوتي وال�ت�ردد Frequency، فكلما تقارب���ت النقاط بين قمم 

الموجات ال�صوتية المتتالية �أو قيعانها؛ ازدادت درجة تردد ال�صوت.

)2( �سعة الموجة Amplitude: مدى ارتفاع قمة الموجة ال�صوتية )�أو �شدة �إ�شارتها(، 

ويُ�ستدَل عليها بالمنحنى الموجي بارتفاع الموجة، وهناك ارتباط طردي بين �شدة ال�صوت 

Intensity )درجة علو ال�صوت( و�سعة الموجة، فكلما علت قمة الموجة، �صاحَبها علو �شدة 

ال�ص���وت )درجة الو�ض���وح الإ�سماعي( والعك�س، فالموجة ال�صوتي���ة )w -1( فـي الر�سم 

 �أعلى �شدةً و�إ�سماعًا نظرًا لات�ساعها؛ على عك�س الموجة ال�صوتية )w -2(. ومن 
(((

الآتي

مع���الم �سعة الموجة ال�صوتية مدى قتامة الر�سم الطيف���ي، فكلما ازدادت درجة القتامة؛ 

. نّْني دلَّ ذلك على درجة �شدة ال�صوت )�أو طاقته( فـي زمنٍ وترددٍ معيَّ

(1) Hollien. H. (1990), The Acoustics of Crim: The New Science of Forensic Phonetics, Springer Science and Busi-
ness Media New York, p: 17.

(2) ibid, p: 19.
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)3( ال�ت�ردد Frequency: وه���و ع���دد الموجات التي تتجاوز نقط���ة معينة خلال فترة 

زمنية محددة. ويرتبط تردد ال�صوت ب�سرعة اهتزاز م�صدره، فكلما زاد تردد ال�صوت، 

زادت درج���ة حدت���ه، والعك�س. ووحدة قيا�س التردد Hz هرت���ز، وتمثله الأرقام الحمراء 

عل���ى ي�س���ار النافذة ب�ي�ن �أقل قيم���ة معيارية Hz 0  و�أعل���ي قيم���ة Hz 5000، كما تو�ضح 

ال�صورة الآتية. 

)4( الباني���ة ال�صوتية )النطاق الرنين���ي( Formants: وهي حزم تكوينية ت�شير �إلى 

تركيز كثافة الطاقة ال�صوتية و�سعة التجويف ال�صوتي عند �إنتاج ال�صوت؛ ومن ثم يعتمد 

ت���ردد البانية عل���ى �شكل المخرج لحظة �إ�صدار ال�صوت. ويب���د�أ ترتيب البواني من �أ�سفل 

الر�سم الطيفي، كما تو�ضحها الأ�شكال التالية على النحو الآتي:
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حي���ث يو�ضح الجزء الأ�سف���ل فـي هذه ال�صورة توزيع الب���واني ال�صوتية من )F1 �إلى 

طة حمراء ب�شكل متعرج. ويُقا�س  F4( م���ن �أ�سف���ل �إلى �أعلى فـي �صورة خطوط �أفقية منقَّ
تردد البانية ال�صوتية بالهرتز )HZ(، وفق قيم معيارية ثابتة: فالبانية ال�صوتية الأولى 

م���ن �أ�سفل F1 )المرتبطة ب�إنتاج حركة مفتوحة open vowel بتردد عالٍ، �أو حركة �ضيقة 

close vowel ب�ت�ردد منخف�ض( ي�ت�راوح ترددها م���ن )HZ 1000 : 0(، والبانية الثانية 

F2 )الت���ي ترتبط ب�شكل الل�سان فـي تقعره لإ�صدار حركة خلفية back vowel �أي مفخمة 

بتردد منخف�ض، �أو انب�ساطه لإ�صدار حركة �أمامية front vowel  �أي مرققة بتردد عالٍ( 

ي�ت�راوح ترددها م���ن )HZ 2000 : 1000(، �أما ت���ردد البانية الثالث���ة F3 )التي ترتبط 

 ،)HZ 3000 : 2000( فيتراوح ترددها من )ب�ش���كل التجويف الفموي �أثناء مرور الهواء

وفـ���ي بع�ض الحالات يُلجَ�أ �إلى تحلي���ل البانية الرابعة F4 )التي يرتبط ترددها با�ستدارة 

ال�شفت�ي�ن لإ�ص���دار حركة م�ستدي���رة �أو منفرجة �أو عادية( وي�ت�راوح ترددها من )3000 

: HZ 4000(. �أم���ا F0 فلا تُع���د بانيةً بالمفهوم ال�صوتي؛ �إذ ت�ش�ي�ر �إلى التردد الأ�سا�سي 

)النغمة الأ�سا�سية للأوتار ال�صوتية عند النطق(.
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)5( �ش���دة ال�ص���وت Intensity: ويمثله���ا المنحنى الموجي الأ�صفر ال���دال على ارتفاع 

الموج���ة ال�صوتي���ة )�أو �شدة �إ�شارتها(. وهناك ارتباط طردي ـ كم���ا �سبقت الإ�شارة ـ بين 

�شدة ال�صوت )درجة علوه( و�سعة الموجة Amplitude، فكلما ات�سعت الموجة )�أي ارتفعت 

قمت���ه(، ازدادت �ش���دة ال�صوت )�أي درجة الو�ضوح الإ�سماع���ي( والعك�س. كما ي�صاحب 

�شدة ال�صوت قتامة فـي الر�سم الطيفي تعك�س كثافة الطاقة ال�صوتية فـي النطاق المحدد. 

وتُقا����س �شدة ال�صوت بالدي�سبي���ل dB وفق قيم معيارية تُ�ستخرج م���ن قائمة خ�صائ�ص 

ال�ش���دة فـي Praat )حيث متو�سط ال�ش���دة، و�أعلى قيمة، و�أقل قيمة، والانحراف المعياري 

، �أو بالوقوف على النقطة الم�ستقرة فـي منحنى ال�شدة لتظهر درجة 
(((

للنطاق ال�صوتي( 

�شدة ال�صوت المحدد عند هذه النقطة. 

)6( الن�ب�رة ال�صوتي���ة Pitch: )�أو نغم���ة ال�ص���وت( ويمثلها المنحن���ى الأفقي الأزرق 

 .500 Hz و�أعلى قيمة Hz  75 والأرقام الزرقاء على يمين النافذة بين �أقل قيمة معيارية

وترتب���ط درجة النبرة ال�صوتية بطول الوترين ال�صوتي�ي�ن و�سمكهما وتوترهما؛ ومن ثم 

تختلف النبرة باختلاف جن�س المتحدث وعمره )انظر ال�صورة التو�ضيحية ال�سابقة(. 

ة Pulses: عدد الموجات ال�صوتية فـي زمن معين، وبالتالي يرتبط  )7( الأ�سطر الموجيَّ

بدرج���ة تردد ال�صوت ارتباطًا �إيجابيًّا، فيعبر عن مدى �سرعة ال�صوت. وتمثلها الأ�سطر 

العمودي���ة الزرقاء �أعل���ى الر�سم الطيفي )كما يت�ض���ح فـي ال�صورة الآتي���ة(. وتُ�ستخرَج 

قيمها العددية من التقرير الإح�صائي لل�صوت المظلل �أو للنطاق ال�صوتي ب�أكمله.

))) �أق�صى ما يمكن �أن تُطيق الأذن الب�شرية �سماعه  dB130. انظر: جون �أول�سون، علم اللغة الق�ضائي: مقدمة فـي اللغة والجريمة 

والقانون، ترجمة: محمد بن نا�صر الحقباني، جامعة الملك �سعود ، 2008، �ص: 280.
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)8( ال�ص���ورة الطيفية Spectrogram : تمثيل الطاق���ة ال�صوتية طيفيًّا؛ حيث يو�ضح 

ال�شري���ط المظل���م voice bar الخ�صائ����ص ال�صوتي���ة للفونيم المحدد )بالنق���ر عليه( �أو 

للنطاق ال�صوتي )بتظليله( فـي زمن معين. كما يمكن الاعتماد على قراءة معالم ال�صورة 

الطيفية لتحديد هوية المتحدث من خلال م�ضاهاة درجة قتامة الموجات الطيفية الدالة 

عل���ى كثافة الطاقة ال�صوتية �أثناء نطق فوني���م �أو مقطع معين )انظر الجزء الأ�سفل من 

ال�صورة التالية(.

)9( زم���ن ال�ص���وت Duration: قيا�س المدة الزمنية الت���ي ي�ستغرقها �إنتاج ال�صوت، 

وتظه���ر على ال�شري���ط الأفقي �أ�سفل ناف���ذة التحليل، كما يتيح التحلي���ل الإح�صائي فـي 

Praat الم���دة الزمني���ة للمل���ف ال�صوتي كليًّا والم���دة الزمني للجزء المح���دد للتحليل، كما 

يت�ضح فـي ال�صورة الآتية.
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ه���ذه �أب���رز المفاتيح الفيزيائي���ة التي ت�صف �سم���ات النطق والخ�صائ����ص ال�صوتية؛ 

د  �سَّ لَّل خ�صائ�ص���ه الفيزيائية �آليًّا وتُج فال�ص���وت الح���اد �أو الرخيم �أو العالي، ... �إلخ ُحت

ل �إلى قيم �إح�صائية وفق مقايي�س  وَّ فـ���ي �صور طيفية، ومنحنيات، و�أ�سطر موجيَّة، ثم ُحت

ة ثابتة بوحدات قيا�س ال�صوت. وبقراءة هذه الأطياف والمنحنيات والإح�صاءات؛  معياريَّ

يتمكن خبير الأ�ص���وات )�أو المحلل ال�صوتي من الباحثين وغيرهم( من عمليات المقارنة 

والم�ضاه���اة، وا�ستخلا����ص النتائ���ج القائم���ة عل���ى الدليل العلم���ي، ولي�س عل���ى الحد�س 

والتخم�ي�ن �أو التميي���ز بالأذن المجردة.  وفـي العن�ص���ر )6( �سيقدم هذا البحث قراءات 

لهذه المعطيات من خلال تحليل خم�س حالات تمثل عينة الدرا�سة فـي �إثبات تفرد الب�صمة 

ال�صوتية بما يعزز حجيتها فـي الا�ستدلال الجنائي والإثبات الق�ضائي. لكن ال��سؤال الذي 

ة البيان ال�صوتي؟ وما موق���ف قانون حماية البيانات  يمك���ن طرحه هنا: ما م���دى قانونيَّ

ال�شخ�صية من المعالجة الإلكترونية لل�صوت بما يمثل تعديًا على الحقوق؟ العن�صر الآتي 

ع من البيانات ال�شخ�صية وتحديدًا البيانات ال�صوتية. )4( يو�ضح موقف الم�شرِّ

 )4( تجريم التعدي على البيانات الشخصية فـي القانون:

ن من التعرف على �صاحبها  كِّ يمثل ال�ص���وت �إحدى �صور البيانات ال�شخ�صية التي تُم

ف قانون حماي���ة البيانات ال�شخ�صية رق���م 151 ل�سنة  )ال�شخ����ص الطبيع���ي(. وقد ع���رَّ

د،  2020 ـ مادة )1( البيانات ال�شخ�صية ب�أنها: “�أيُّ بياناتٍ متعلقة ب�شخ�ص طبيعي محدَّ

�أو يمك���ن تحدي���ده ب�شكل مبا�شر �أو غير مبا�شر عن طريق الرب���ط بين هذه البيانات و�أي 

بيان���ات �أخ���ري كالا�سم، �أو ال�ص���وت، �أو ال�صورة، �أو رقم تعريف���ي، �أو محدد للهوية عبر 

الإنترن���ت، �أو �أى بيانات تحدد الهوية النف�سية، �أو ال�صحية، �أو الاقت�صادية، �أو الثقافية، 

.
(((

�أو الاجتماعية«

د القانون مفهوم »المعالجة« الإلكترونية التي يمكن �أن تتعر�ض لها هذه ال�صور  كما حدَّ

م �أيةُ معالج���ة للبيانات ال�شخ�صية تتم ب�صورة غير  رَّ م���ن البيانات ال�شخ�صية بحيث تُج

ح به(، فن�صَّ  �شرعية )�سواء خارج �سياق التحقيقات، �أو بما يقت�ضيه واجب العمل الم�صرَّ

ة لكتابة البيان���ات ال�شخ�صية، �أو  عل���ى �أن المعالجة تعن���ي: »�أية عملية �إلكتروني���ة �أو تقنيَّ

تجميعه���ا، �أو ت�سجيله���ا، �أو حفظها، �أو تخزينها، �أو دمجها، �أو عر�ضه���ا، �أو �إر�سالها، �أو 

))) الجريدة الر�سمية - العدد 28 مكرر )هـ( - فـي 15 يوليو، �سنة 2020.
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ا�ستقباله���ا، �أو تداولها، �أو ن�شره���ا، �أو محوها، �أو تغييرها، �أو تعديلها، �أو ا�سترجاعها �أو 

تحليلها وذلك با�ستخدام �أي و�سيط من الو�سائط �أو الأجهزة الإلكترونية �أو التقنية �سواء 

 .
(((

ا �أو كليًّا« تم ذلك جـزئيًّ

ومعن���ى هذا �أن���ه �إذا تعر�ضت البيانات ال�صوتية ل�شخ�صٍ م���ا لأيٍّ من هذه المعالجات 

ب�صورة غير م�شروعة؛ خ�ضع المعالِج لطائلة الم�ساءلة القانونية وفق لائحة العقوبات التي 

حدده���ا القانون �أو التي يقدرها الق�ضاء. فقد تتعر�ض البيانات ال�صوتية )وبخا�صة فـي 

ظل تطور التطبيقات الحا�سوبية( لعمليات التقليد �أو التركيب والتلاعب �أو �إزالة ب�صمة 

اللح���ن المو�سيق���ي والت�شوي�ش �أو الت�سجي���ل دون م�سبِّب ق�ضائي، �أو نح���و هذا من الأفعال 

المنافي���ة للحق���وق مما يترتب عليها �ض���رر يعاقب عليه القانون. وه���ذا ما احتج به فريق 

م���ن فقهاء القانون فـي التحوط عند التعويل على الدليل ال�صوتي فـي الإثبات الق�ضائي؛ 

ب  لم���ا قد ي�شوب عملية ت�سجي���ل ال�صوت من انتهاك للحق الإن�ساني )م���ا لم يكن له م�سبِّ

رِفها عن  ق�ضائ���ي(، ولما قد يع�ت�ري المادة ال�صوتية نف�سه���ا من معالجات �إلكتروني���ة َحت

خ�صائ�صه���ا الطبيعي���ة؛ فلا تُ�سف���ر نتائج الم�ضاه���اة ال�صوتية عن نتائ���ج واقعية لك�شف 

الحقائق. 

وم���ن هن���ا يقت�ضي ال�سي���اق �أن �أو�ضح ـ فـ���ي العن�صر الآتي )5( ـ م���دى حجية الدليل 

ال�صوت���ي فـي الإثب���ات الق�ضائي من خ�ل�ال الا�ست���دلال ببع�ض الح���الات )�أو الأحكام( 

الق�ضائي���ة التي احتُكِم فيها �إلى خبراء الأ�صوات لتحلي���ل العينات ال�صوتية وم�ضاهاتها 

بما يقوم �سندًا فـي الحكم.

)5( حجية الدليل اللغوي فـي الإثبات القضائي:

درجَ���ت معظ���م الدرا�سات والبحوث فـي المكتبة العربية عل���ى الا�ست�شهاد بحالات من 

واق���ع الق�ضاء الأمريكي �أو الأوروبي فـي �سي���اق التعريف بالب�صمة ال�صوتية؛ ولم تتطرق 

�أي���ة درا�س���ة �إلى �أحكام من الق�ضاء العربي، وهو ما �أح���اول ا�ستدراكه بتقديم �أمثلة دالة 

م���ن الق�ضاء الم�صري من بين ع�شرات الأح���كام التي طالعتها على �شبكة قوانين ال�شرق. 

مت �إلى المكتب���ة العربية ـ يجد بع�ضه���ا �أعمالًا نُقلت  فالمدق���ق فـ���ي هذه الأعمال الت���ي قُدِّ

))) ال�سابق.
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، وبع�ضه���ا �أوراق بحثية 
(((

�إلى العربي���ة عن اللغ���ات الأخرى )و�أغلبها ع���ن الإنجليزية(

تح���اول �أن تق���دم للقارئ العرب���ي علم اللغة الجنائ���ي )�أو الق�ضائ���ي( ون��شأته ومجالاته 

. �إلا �أن ما يمكن ملاحظته 
(((

و�أ�شه���ر الحالات الق�ضائية التي اعتمدت عليه فـي الغ���رب

فـ���ي هذه الأعم���ال هو غلبة الجانب التنظ�ي�ري وغياب الجانب التطبيق���ي وبخا�صة فـي 

تحلي���ل الب�صمة ال�صوتية، وع���دم التطرق لمعايير المعالجة الحا�سوبي���ة لل�صوت الب�شري 

مع عليه ه���ذه الأعمال �أن علم  بغر����ض التحقيق الجنائ���ي �أو الإثبات الق�ضائي. ومما تُج

اللغ���ة الجنائي )ب���كل فروعه وتطبيقاته( وبخا�صة علم الأ�ص���وات الجنائي لا يزال بكرًا 

فـ���ي الدر�س اللغ���وي العربي، ولا يزال فـي حاجة �إلى مزيد م���ن الدرا�سات )التطبيقية( 

والإفادة من معطياته فـي التحقيقات الجنائية والإثبات الق�ضائي. 

ولعل���ه من المفي���د �أوًال �أن �أعط���ي نبذة مخت�ص���رة لتاريخ ظهور م�صطل���ح “الب�صمة 

ال�صوتية” والاعتماد على الدليل ال�صوتي فـي ك�شف الجرائم. 

ا: )1.5( نبذة تاريخية عن “البصمة الصوتية” والاستدلال بها قضائيًّ

يمك���ن الت�أري���خ لظهور م�صطلح “الب�صم���ة ال�صوتية” بمطل���ع ال�ستينيات من القرن 

الع�شري���ن؛ وتحدي���دًا ح�ي�ن ن�شر الأمريك���ي لورن����س كير�ست���ا Lawrence Kersta )وكان 

�ضم���ن فريق العمل فـي م�شروع وزارة الدفاع على خلفي���ة الإنذارات التي تلقتها �شركات 

الطيران الأمريكية بوجود قنابل( بحثين حول تجربتين للتحليل الآلي لل�صوت با�ستخدام 

الر�س���ام الطيفي Spectrograph بغر�ض تحديد �سم���ات الب�صمة ال�صوتية تجاوزت دقة 

))) انظ���ر مث�ل�اً ترجمة: محمد بن نا�صر الحقباني لكتاب: علم اللغة الق�ضائي: مقدم���ة فـي اللغة والجريمة والقانون، ت�أليف جون 

�أول�سون، مرجع �سابق )337 �صفحة(.

))) طال���ع عل���ى �سبيل المثال: )1( عبد المجيد الطيب عمر، علم اللغة الجنائي: ن��شأته وتطوره وتطبيقاته، المجلة العربية للدرا�سات 

الأمني���ة، مرج���ع �سابق، �ص: 273– 299. )2( يا�سين ع���زاوي، التقنيات الحديثة فـي �إثبات الجرائ���م، المجلة المغربية للقانون 

الجنائي والعلوم الجنائية، مركز البحوث الإن�سانية والاجتماعية، 2015، ع: 3، �ص: 183– 198. )3( و�سام المالكي، الل�سانيات 

الجنائية: درا�سة فـي المفهوم والوظيفة، مجلة �أبحاث الب�صرة للعلوم الإن�سانية، كلية التربية للعلوم الإن�سانية بجامعة الب�صرة، 

2022، مج: 47 - ع: 1، �ص: 271 – 286. )4( مقعد بن قعيد العتيبي، علم اللغة الق�ضائي، مجلة البحوث الأمنية، كلية الملك 

فهد الأمنية، مركز البحوث والدرا�سات، 2018، مج: 27 - ع: 71، �ص: 213 – 244. )5( عبد اللاه �صلحي، طبيعة عمل عالم 

اللغ���ة الجنائ���ي: قراءة فـي ثلاث ق�ضايا فـي تحقيق ن�سبة الن�ص، المجلة العربية لعلوم الأدلة  الجنائية والطب ال�شرعي، 2019، 

مج: 1 - ع: 9، �ص: 1102 – 114. )6( �سعاد طعبة، مقدمة فـي الل�سانيات الجنائية وواقعها فـي العالم العربي، مجلة المحترف، 

جامعة زيان عا�شور الجلفة، 2022، مج: 9 - ع: 5، �ص: 48 – 62. )7( كمال ب�سعودي و�آخرون، تحليل اللغة الجنائية و�أ�ساليب 

ت�أويلها فـي �ضوء الل�سانيات الق�ضائية: قراءة فـي كتاب علم اللغة الق�ضائي لجون �أول�سون، مجلة المحترف، جامعة زيان عا�شور 

الجلفة، 2023، مج: 10 - ع: 1، �ص: 135 – 152.
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، الأم���ر الذي دفع كير�ست���ا Kersta �إلى �أن يقرر ـ كما يو�ضح الطوي�سي  ـ 
(((

نتائجه���ا %90

“�أن الأ�ساليب الم�ستخدمة فـي درا�سة ب�صمة ال�صوت قد تطورت �إلى درجة يمكن معها 
 .

اعتم���اد نتائجها ك�أدلة جنائية للك�شف عن الجريمة، فـي حالة توفر المادة ال�صوتية”)))

وبهذين البحثين فتح كير�ستا الباب �أمام عدد من الدرا�سات فـي �أمريكا فـي هذا الحقل؛ 

مم���ا دفع المراكز ال�شرطية فـي عدد من الولايات المتحدة الأمريكية �إلى تبني نتائج هذه 

الدرا�س���ات والا�ستعانة بتحليلات الب�صمة ال�صوتي���ة فـي التحقيقات الجنائية، و�سرعان 

م���ا انتقلت التجربة �إلى دول �أخ���رى مثل كندا ورو�سيا و�إيطاليا. حت���ى بلغ عدد الق�ضايا 

التي اعتمدت على �أدلة الب�صمة ال�صوتية فـي �أمريكا ـ كما يقرر Oscar Tosi  ـ 79 ق�ضية 

 .
(((

فـي ثماني �سنوات )من 1970 �إلى 1978(

ومن الحالات الق�ضائية التي عر�ضها Tosi للتدليل على اعتماد الب�صمة ال�صوتية فـي 

 ق�ضية �إدوارد لي كنج 1968 الذي ظهر فـي مقابلة متلفزة مديرًا 
(((

التحقيقات الجنائية

وجهه ع���ن الكاميرا ومتفاخرًا ب�أنه �شارك فـي �أعمال النهب وال�سلب وال�شغب فـي مدينة 

ا م�شتبهًا ب���ه يبلغ من العمر 18 عامًا ويُدعى  لو����س �أنجلو�س، ف�أح�ضرت ال�شرطة �شخ�صً

�إدوارد لي كنج، ثم كلفت المحكمة خبير الأ�صوات لورن�س كير�ستا بم�ضاهاة �صوت الم�شتبه 

جريت معه المقابلة التليفزيونية. وبالتحليل الطيفي 
ُ
ب���ه ب�صوت ال�شخ�ص المجهول الذي �أ

لعين���ات من ال�صوتين، خل�ص كير�ستا �إلى نتيجة م�ؤداه���ا �إدانة كنج ب�ضلوعه فـي �أعمال 

النهب وحرق الممتلكات. 

ا، ق�ضية ترمبل 1970 التي تتلخ�ص فـي ات�صال هاتفي مجهول  ومن هذه الق�ضايا �أي�ضً

م���ن فتاة ت�ستعين ب�شرطة مدينة �سيني���ت بول بولاية مينيو�سوتا  الأمريكية لنقل �شقيقتها 

�إلى الم�ست�شف���ى بداعي المخا�ض، وعند ق���دوم �سيارة الإ�سعاف هاجم مجهولون ال�شرطي 

وقتلوه وا�ستولوا عل���ى ال�سيارة. فح�صرت ال�شرطة 13 م�شتبهًا بهن من منطقة الحادثة، 

وبم�ضاهاة عينات �صوتية لهن ب�صوت الفتاة التي ات�صلت بال�شرطة هاتفيًّا، تبيَّني تطابق 

�ص���وت �إحداه���ن ب�صوت الفت���اة المجهولة وكانت تُدع���ى ترمبل التي اعترف���ت ب�أنها هي 

(1) Kersta,. L.G. (1962), Voiceprint Identification, Nature, 196, pp: 1253 - 1257.

))) ع���ادل الطوي�سي، ب�صمة ال�ص���وت: �سماتها وا�ستخداماتها، المجلة العربية للدرا�سات الأمني���ة، جامعة نايف العربية للدرا�سات 

الأمنية، 1996، مج: 11 – ع: 22، �ص: 74.

(3) Tosi. Oscar, 1979, Voice Identification, University Park Press, Baltimore, p:151.
(4) ibid, pp: 137 - 139.
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�صاحب���ة الات�صال، ثم دلَّت على مرتكبي الجريمة. وكما �سبقت الإ�شارة، هناك عدد من 

الق�ضاي���ا التي ي�سوقها الباحث���ون للتدليل على حجية الب�صم���ة ال�صوتية فـي التحقيقات 

الجنائية والإثبات الق�ضائي.    

خ لحجية الب�صمة ال�صوتية فـي الإثبات الق�ضائي �سنة  �أما فـي الق�ضاء الم�صري، في�ؤرَّ

���ا لمحكمة المو�ضوع التي تنظر فـي الق�ضية  1953م عل���ى خلفية تقديم النيابة دليلًا �صوتيًّ

 التي تتلخ����ص وقائعها فـي �إر�سال �أح���د المخبرين ال�سريين 
(((

المعروف���ة بق�ضية حم�صي

لمقابل���ة مدير بن���ك حم�صي للاتفاق معه عل���ى عملية تهريب �أموال خ���ارج البلاد، فقام 

المخبر بت�سجيل الحديث مع مدير البنك خفية دون علمه، ثم قدمت النيابة هذا الت�سجيل 

ال�صوتي للمحكمة الت���ي تنظر المو�ضوع كدليل �إثبات فـي الدعوى. فق�ضت المحكمة بعدم 

الاعت���داد بدليل الت�سجيل ال�صوتي الم�ستمد من ت�سجيل تم �إجرا�ؤه خفية؛ باعتبار �أن هذا 

الإجراء لا يعدو �أن يكون قد حدث من �شخ�ص �آخر دخل خفية لكي ي�سترق ال�سمع، ومن 

ثم ظهر بعد ذلك بمظهر ال�شاهد، وهذا ما لا تقبله المبادئ الأخلاقية. ثم �صدر القانون 

رق���م 37 ل�سنة 1972 ب�ش����أن تعديل قان���وني العقوبات والإجراءات الجنائي���ة )بناءً على 

ل  نة المتح�صَّ �صدور د�ستور 1971(؛ ف�أجاز الم�شرع الم�صري بموجب هذا التعديل قبول البيِّ

عليه���ا من ت�سجيلات الأحاديث. ومن ثمَّ اختلف موق���ف الق�ضاء الم�صري، وتواترت بعد 

ل  ذل���ك الأحكام الق�ضائية التي دلت �صراحة عل���ى قبول دليل الب�صمة ال�صوتية المتح�صَّ

عليه من الت�سجيلات ال�صوتية بعد �إجراء الخبرة الفنية عليها من قِبَل خبراء الأ�صوات 

للت�أكد من تطابق الأ�صوات على هذه الت�سجيلات لدى جهات التحقيق مع �أ�صوات الم�شتبه 

.
(((

بهم

)2.5( نماذج للاعتداد بالبصمة الصوتية فـي القضاء المصري:

ت بدليل الب�صمة ال�صوتية ما ق�ضت به محكمة  من �أحكام الق�ضاء الم�صري التي اعتدَّ

النق�ض �سنة 1993 بت�أييد ما �أخذت به محكمة المو�ضوع فـي قبول دليل الب�صمة ال�صوتية 

الذي �أكد فيه خبير الأ�صوات تطابق ال�صوت الم�سجل على ال�شرائط مع �أ�صوات المتهمين، 

ان،  2015،  ))) انظ���ر: محم���د �أمين الخر�شة، م�شروعية ال�صوت وال�ص���ورة فـي الإثبات الجنائي، دار الثقافة للن�ش���ر والتوزيع، عمَّ

�ص :157.

))) انظ���ر: �سالم �سعيد الجوهي، دور الب�صمة ال�صوتية فـي الإثبات الجنائي فـي الت�شريع الأردني، ر�سالة ماج�ستير، كلية القانون، 

جامعة اليرموك، الأردن، 2022، �ص: 117 - 118.
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فن����صَّ الحكم عل���ى �أن “ما حواه تقرير خبير الأ�صوات م���ن �أن الأ�صوات الم�سموعة على 

ال�شرائ���ط الم�سجل���ة لب�صم���ة �أ�صوات المتهمين، ف����إن ما يثيره الطاعن م���ن منازعة حول 

ت�صوير المحكمة، �أو ت�صديقها لأقوال ال�شاهدين، �أو محاولة تجريحها �أو تعويلها على ما 

ح���واه تقرير خبير الأ�صوات ينحلُّ �إلى جدل مو�ضوعي فـي �أدلة الثبوت التي عولت عليها 

 .
(((

محكمة المو�ضوع، وهو ما لا ت�سوغ �إثارته �أمام محكمة النق�ض«

كم���ا ق�ضت محكمة النق�ض �سنة 1997 فـي �أحد �أحكامها ب�أن “تقرير خبير الأ�صوات 

�أثبت �أن ال�صوت الوارد على ال�شريط الم�سجل للحوار بين المتهمين والمبلِّغ مطابق لب�صمة 

�صوت كل من المتهمين )الطاعنين( والمبلِّغ، و�أن �أوراق تفريغ ال�شريط الم�شار �إليه ت�ضمنت 

 .
عبارات تدور حول وقائع الر�شوة �أوردها الحكم”)))

وفـ���ي �سن���ة 2017 بيَّنت محكمة النق�ض فـ���ي �أحد �أحكامها الاعت���داد بدليل الب�صمة 

ت فـي حكمها عل���ى �أن الحكم “قد �أورد بيانًا  ال�صوتي���ة فـ���ي الإثبات الجنائي، حيث ن�صَّ

للدلي���ل الم�ستمد من تقرير خبير الأ�صوات الذي �أثبت �أن �صوت المتهم و�صورته مطابقان 

ل�صوته و�صورته بالت�سجيلات الم�أذون بها، والتي تدل على طلبه و�أخذه مبلغ الر�شوة على 

ى الدليل الم�ستمَد  النح���و الوارد بالأوراق؛ ف�إن الحك���م بذلك يكون قد �أورد م�ضمونَ وم�ؤدَّ

م���ن تقرير خبير الأ�صوات ... على ال�سياق المتقدم، وكان لا ينال من �لاسمته عدم �إيراد 

 .
ن�ص تقرير الخبير بكامل فحواه �أو �أجزائه”)))

كذل���ك الحكم فـ���ي الق�ضية رقم 480 ل�سنة 2014 التي تتلخ����ص وقائعها فـي ت�سطير 

مح�ض���ر بالتحري���ات وعر�ضه عل���ى النياب���ة العامة لا�ست�ص���دار �إذن بت�سجي���ل وت�صوير 

اللق���اءات والمحادثات التي تتم ب�ي�ن الطاعن والمبُلِّغ، فرُ�صدَت مكالم���ة بينهما تم خلالها 

تحدي���د موعد لت�سلي���م الطاعن مَبلَغ مالي يحمل �أرقام م�سل�سل���ة، وفـي الموعد المحدد تم 

ا�صطح���اب المبُلِّغ بعد تجهيزه ب�أجهزة تن�صت حي���ث تم اللقاء بين المبلِّغ والطاعن وعقب 

�شوة تم �ضبطه، وه���و ما ثبت بمح�ضر �إثب���ات تفريغ الأ�سطوانة  ت�سلُّ���م الطاعن لمبلَ���غ الرِّ

���غ والطاعن والمو�ضح ب���ه الاتفاق على  الم�سج���ل عليه���ا اللقاء والحوار ال���ذي دار بين المبلِّ

تقا�ض���ى الطاعن المبلَغ، وهو ما �أكده تقرير خب�ي�ر الأ�صوات باتحاد الإذاعة والتليفزيون 

))) محكمة النق�ض، قرار رقم 21074 ل�سنة 61 ق�ضائية، بتاريخ 19 �أكتوبر 1993.

))) محكمة النق�ض ، قرار رقم 3708 ل�سنة 65 ق�ضائية، بتاريخ 25 مايو 1997.

))) محكمة النق�ض ، قرار رقم 5292 ل�سنة 87 ق�ضائية، بتاريخ 1 نوفمبر 2017.
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بن���اء على تكليف من النيابة العامة من �أنه ) تم �أخذ الب�صمة ال�صوتية للطاعن والقيام 

بعملية الم�ضاه���اة ال�صوتية وقد تو�صل بم�ساعدة الأجه���زة الفنية المتاحة لمطابقة �صورة 

الطاع���ن و�صورته بال�ص���وت وال�صورة فـ���ي الت�سجيلات(؛ ومن ثمَّ فق���د ارت�أت المحكمة 

الت�أديبية ثبوت المخالفة بحق الطاعن، مما ي�شكل بحقه ذنبًا �إداريًّا بح�سبان �أن الموظف 

الع���ام ملت���زمٌ ب����أن ي�سلك �سلوكًا قويًم���ا �سواء داخل عمل���ه �أو خارجه، وه���و ما ي�ستوجب 

 .
(((

مجازاته ت�أديبيًّا

وفـ���ي �سنة 2005 ا�ستند حكم المحكمة فـي ثب���وت واقعة الاتهام فـي حق الطاعن على 

�أدل���ةٍ ا�ستقاه���ا من �أقوال �شهود الإثب���ات، ومما ثبت من تقرير خب�ي�ر الأ�صوات بتطابق 

الب�صم���ة ال�صوتية للمبلغ والطاعن على �أ�شرطة الت�سجيل، و�أن الأحاديث الم�سجلة عليها 

تدور حول واقعة الر�شوة. وقد ن�صَّ الحكم على �أنها “�أدلة �سائغة من ��شأنها �أن ت�ؤدي �إلى 

م���ا رتبه الحك���م عليها ولا يماري الطاعن فـي �أن لها معينها ال�صحيح من �أوراق الدعوى 

... لم���ا كان ذلك، وكان الحكم المطعون فيه ق���د �أورد فـي معر�ض تح�صيله لأدلة الدعوى 

م�ضم���ون تفريغ �أ�شرطة الكا�سي���ت الم�ضبوطة، و�أن تقرير خبير الأ�ص���وات قد انتهى �إلى 

تطاب���ق �أ�صوات كل من المبلغ والمتهم على الأ�صوات الم�سجلة على ال�شريط ـ خلافًا لما ورد 

.
بوجه النعي فـي هذا ال��شأن ـ فلا محلَّ لما يَنعاه الطاعن على الحكم فـي هذا ال�صدد”)))

وكم���ا �سبق���ت الإ�ش���ارة، هناك ع�ش���رات الأح���كام الق�ضائي���ة التي اعتم���دت الدليل 

ال�صوت���ي فـي الإثبات بالا�ستعانة بخبراء الأ�صوات فـ���ي التحليل العلمي للمواد ال�صوتية 

وا�ستخلا�ص �سمات التفرد ال�صوتي ثم م�ضاهاتها ب�أ�صوات الم�شتبه بهم، ومن ثم تحديد 

هوية المتحدث؛ مما يثبت مدى حجية الدليل ال�صوتي فـي التحقيقات الجنائية والإثبات 

الق�ضائ���ي، وبخا�صة فـي ظل التطور التقني لو�سائل التحليل الآلي لل�صوت الب�شري ودقة 

نتائجه. 

 )3.5( القيـمة القانونية لدليل البصمة الصوتية فـي الإثبات الجنائي:

يت�ض���ح من هذه الحالات الق�ضائية �أن القيم���ة القانونية لدليل الب�صمة ال�صوتية فـي 

ةٌ من ن�ص القانون على م�شروعية الت�سجيل ال�صوتي للمحادثات؛  الإثبات الجنائي م�ستمدَّ

))) المحكمة الإدارية العليا، الطعن رقم 41094 ل�سنة 62 ق�ضائية بتاريخ 13 يونية 2020.

))) محكمة النق�ض، الطعن رقم 33316 ل�سنة 72 ق�ضائية بتاريخ 21 مار�س 2005.
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. فقد ن�ص 
(((

�إذ يتع���ذر تحديد هوية المتحدث �إلا من خلال التحقق من ب�صمته ال�صوتية

الم�ش���رع الم�صري فـي قانون الإجراءات الجنائية رق���م 150 ل�سنة 1950 )وتعديلاته فـي 

الم���ادة 95( على م�شروعية مراقبة المحادث���ات الهاتفية و�ضوابطها القانونية ما ن�صه �أن 

والمطبوعات  والجرائد  والر�سائل  ب�ضبط جميع الخطابات  ي�أمر  �أن  التحقيق  “لقا�ضي 
والط���رود ل���دى مكتب البريد، وجمي���ع البرقيات لدى مكت���ب ال�ب�رق، و�أن ي�أمر بمراقبة 

المحادث���ات ال�سلكي���ة واللا�سلكية، �أو �إجراء ت�سجيلات لأحادي���ث جرت فـي مكان خا�ص، 

مت���ى كان بذلك فائ���دة فـي ظهور الحقيقة فـ���ي جناية �أو جنحة معاق���ب عليها بالحب�س 

لم���دة  تزي���د على ثلاثة �شهور، وفـ���ي جميع الأحوال يجب �أن يك���ون ال�ضبط �أو الاطلاع �أو 

المراقبة �أو الت�سجيل بناءً على �أمر م�سبَّب، ولمدة لا تزيد على ثلاثين يومًا قابلة للتجديد، 

ومدد �أخرى مماثلة”. كما ن�صت المادة )95( مكرر على �أنه »لرئي�س المحكمة الابتدائية 

المخت�صة فـي حالة قيام دلائل قوية على �أن مرتكب �إحدى الجرائم المن�صو�ص عليها فـي 

المادتين )166، مكررًا و308 مكررًا( من قانون العقوبات قد ا�ستعان  فـي ارتكابها بجهاز 

تليفوني معين �أن ي�أمر بناءً على تقرير عام م�صلحة التلغراف والتليفونات و�شكوى المجني 

. ويلاحَظ من 
(((

عليه بو�ض���ع جهاز التليفون المذكور تحت الرقابة للمدة الت���ي يحددها«

ة المحادثات  ه���ذا الن�ص �أن ال�ضوابط التي �أقرها الم�شرع الم�صري “�أكثر �صونًا لحق �سريَّ

الهاتفي���ة، وتما�شيًا مع م�شروعية مراقبة هذه المحادثات التي تفر�ضها م�صلحة المجتمع، 

ومواكبةً لتطور الأ�ساليب الإجرامية فـي ا�ستخدام الو�سائل والتطبيقات التكنولوجية فـي 

 .
(((

ارتكاب الجرائم ال�صوتية عبر المحادثات الهاتفية �أو الت�سجيلات والر�سائل ال�صوتية

وفـ���ي �ض���وء هذا، يج���در التنبي���ه �إلى �أن هناك تباينً���ا حول م�شروعي���ة )�أو بطلان( 

الأدل���ة الم�ستم���دة من الت�سجي�ل�ات ال�صوتية. حيث يذه���ب فري���ق �إلى م�شروعية الدليل 

ال�صوت���ي؛ طالم���ا ا�ستوفيت في���ه الا�شتراطات والأ�ص���ول المن�صو�ص عليها فـ���ي القوانين. 

ل  وي�ستند �أ�صحاب هذا الر�أي من فقهاء القانون الم�صري �إلى �أن “تجريد الدليل المتح�صَّ

علي���ه من الت�سجيلات ال�صوتية من الم�شروعي���ة �سي�ؤدي �إلى عجز ال�سلطات عن ملاحقة 

))) �إذ لا يمك���ن �إثبات الب�صمة ال�صوتية �إلا بالتحليل الفني للت�سجيل ال�صوتي و�صوت الم�شتبه به وم�ضاهاتهما لمعرفة مدى التطابق 

بينهم���ا بن���اءً على تقرير الخبير المخت�ص؛ ومن ثم يت�سنَّى الحكم هذا الت�سجيل للم�شتبه به �أو عدم �إ�سناده. انظر: عمرو عي�سى 

الفقي، �ضوابط الإثبات الجنائي، من��شأة دار المعارف، الإ�سكندرية، 1999، �ص: 190.

))) المادة )65( من قانون الإجراءات الجنائية الم�صري رقم 150 ل�سنة 1950 وتعديلاته.

))) انظر: �سالم �سعيد الجوهي، دور الب�صمة ال�صوتية فـي الإثبات الجنائي فـي الت�شريع الأردني، مرجع �سابق، �ص: 81  و 98.
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الجن���اة، ولا �سيما �أن العديد من الجرائم التي يت���م ارتكابها يتعذر ك�شفها و�إثباتها دون 

الا�ستعان���ة بالأدل���ة الم�ستمدة م���ن الت�سجيلات ال�صوتي���ة ب�شكل كب�ي�ر، وبخا�صة جرائم 

 
(((

. فالب�صمة ال�صوتية تُعدُّ دليلًا قائمًا بذاته
الجا�سو�سية وتهريب المخدرات والنقد”)))

ل �صوتيًّا  فـ���ي الإثبات ا�ستن���ادًا للتقنيات الحديثة؛ ومن ثَ���مَّ يمكن الأخذ بالدلي���ل الم�سجَّ

فـ���ي مرحلة الا�ستر�شاد )�أثناء جمع الأدلة(، وفـ���ي مرحلة النق�ض فـي حالة �إدانة المتهم 

بال�سب والقذف )�أما فـي حالة تبرئته فلا حجة لهذا الدليل(. وكما يقرر �أ�ستاذ القانون 

الجنائ���ي عمر م�صبح، ف�إن���ه على الرغم من عدم الن�ص �صراح���ةً فـي القوانين العربية 

عل���ى �إمكاني���ة التعويل عل���ى الب�صمة ال�صوتية فـ���ي الإثبات الجنائ���ي؛ �إلا �أن الدرا�سات 

العلمية ت�ؤكد �أن لب�صمة ال�صوت من الخ�صائ�ص الفريدة الدالة ما يجعل التعويل عليها 

فـي التحقق من ال�شخ�صية �أمرًا لا بدَّ منه، بحيث يتعدى حدود القرينة �إلى مرتبة الدليل 

وبخا�ص���ة فـي ظل تطور و�سائل التحليل الآلي الدقيق فـي التعرف على الب�صمة ال�صوتية 

وتحديد هوية المتحدث، و�إلا فما دلالة �أن تن�ص القوانين على �إمكانية ت�سجيل المحادثات 

�إن لم يك���ن مقب���ولًا الاعتماد عليه فـ���ي الإثبات؟ وي�ؤكد الفقيه القان���وني فتحي �سرور �أن 

الدلي���ل الم�ستمد من ب�صمة ال�صوت يظ���ل خا�ضعًا لمبد�أ القناعة الوجدانية للقا�ضي، وهو 

المبد�أ العام فـي الإثبات الجنائي. 

في ح�ي�ن لا يمي���ل بع�ض فقه���اء القانون ـ كما �سبق���ت الإ�ش���ارة ـ �إلى التعويل على دليل 

الب�صمة ال�صوتية فـي الإثبات الجنائي؛ لما قد ي�شوبها من الت�ضليل والت�شويه والإ�ضافات 

وبخا�ص���ة فـي ظل تطور الو�سائل الحديثة فـي الت�سجي���ل ال�صوتي؛ ومن ثَمَّ يمكن دح�ض 

دلي���ل الب�صمة ال�صوتية عند الم�ضاهاة لاحتمالي���ة تعر�ض مكونات ال�صوت لعوامل تغيير 

�إرادية )كمحاولة المتحدث تغي�ي�ر نبرة �صوته عند مطابقتها بب�صمة ال�صوت الأ�صلي(، 

�أو لا �إرادي���ة )كالتغ�ي�ر الط���ارئ على ال�صوت ب�سب���ب المر�ض �أو ال�شلل ال���ذي قد ي�صيب 

 .
(((

الأحب���ال ال�صوتية( فيت�أثر ال�صوت، ومن ثَمَّ يتغير الر�سم الطيفي لل�سمات ال�صوتية

))) الح�سين���ي عم���ار عبا����س، مدى م�شروعية الت�سجي���ل ال�صوتي بالهاتف النق���ال كدليل فـي الإثبات الجنائ���ي، جامعة �أهل البيت 

بالعراق، ع: 8، 2009، �ص: 174.

))) محمد حماد الهيتي، المو�سوعة الجنائية فـي البحث والتحقيق الجنائي، دار الكتب القانونية ، القاهرة، 2008، �ص: 489.

))) انظ���ر: عم���ر م�صبح، ب�صم���ة ال�صوت و�أثرها فـ���ي الإثبات الجنائي، مرجع �ساب���ق، مج: 21 – ع: 52، ����ص: 44 - 46. وانظر: 

�أحم���د فتح���ي �سرور، ال�شرعية والإجراءات الجنائية، القاهرة، دار النه�ض���ة العربية، 1977، �ص: 499. و �أحمد محمد خليفة، 

م�شروعي���ة ت�سجي���ل ال�صوت فـي التحقي���ق الجنائي، مجلة الأمن الع���ام، 1958، ع: 1، �ص: 25. و عبا�س �أحم���د الباز، الب�صمة 

الب�صرية وال�صوتية ودورهما فـي الإثبات الجنائي، �ضمن كتاب: الا�ستخدام ال�شرعي والقانوني للو�سائل الحديثة فـي التحقيق 

الجنائي، جامعة نايف الغربية للعلوم الأمنية، الريا�ض، 2008، �ص: 141.
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وي�ستن���د �أن�صار هذا الر�أي م���ن فقهاء القانون الم�ص���ري �إلى “�أن ت�سجيل الأ�صوات يعد 

�إج���راءً باط�لً�اًا بطلانًا مطلقًا؛ لما يترتب عليه من انتهاك ح���ق الأفراد فـي الخ�صو�صية، 

.
وهو مخالف لل�شعور الإن�ساني الذي يق�ضي ب�أن يتمتع الفرد بالحرية الكاملة”)))

ويمك���ن �أن ن�ستخل�ص من ه���ذا التباين حول م�شروعية التعوي���ل على الدليل ال�صوتي 

ـ �أن دلي���ل الب�صم���ة ال�صوتي���ة م���ن الأدل���ة الم�ستحدثة فـ���ي التحقيق الجنائ���ي والإثبات 

الق�ضائ���ي، ولا ب�أ����س من الا�ستن���اد �إليه �إذا ما ا�ستق���ر وجدان القا�ضي عل���ى الأخذ بما 

يقدم���ه خبراء الأ�صوات من نتائج؛ م���ادام الاعتماد عليها من قِب���ل ال�سلطات واقعًا فـي 

م�صلح���ة التحقيق، وخا�ضعًا لل�ضوابط والقيود التي حدده���ا القانون، لا�سيما �أن الدليل 

ال�صوت���ي قد �أثب���ت حجيته فـي �إثبات ال�س���ن والنوع وفـي تحديد هوي���ة المتحدث ب�صورة 

، فلتحقيق التوازن بين واجب جه���ات التحقيق فـي ك�شف الجريمة وحق  دقيق���ة. وم���ن ثمَّ

المجتم���ع فـي العقاب، وبين حق المتهم فـي احترام حقوق���ه الإن�سانية؛ ف�إنه يتعَّني مراعاة 

ال�ضمان���ات القانوني���ة التي تكفل الم�شروعي���ة الإجرائية فـي التدليل، وم���ن ثمَّ م�شروعية 

الب�صم���ة ال�صوتية فـي الا�ستدلال والإثب���ات الجنائي وفق قواعد قانون العقوبات وقانون 

الإج���راءات الجزائي���ة. وهذا ما ذه���ب �إليه فريق من فقهاء القان���ون الم�صري؛ �إذ يرون 

���ة التعويل على الدليل ال�صوتي وفق القي���ود وال�ضوابط القانونية، من �أهمها �أن  م�شروعيَّ

بًا ق�ضائيًّا. كما ي�ؤخذ بالدليل ال�صوت���ي فـي حالات ك�شف الجرائم  يك���ون الت�سجي���ل مُ�سبَّ

مً���ا ك�أحد �أدلة البراءة؛ “فعندها يج���وز الا�ستناد �إليها بدون  الج�سيم���ة، �أو �إذا كان مقدَّ

قي���د ولا �شرط حتى ولو كان قد تم الح�ص���ول عليها بطريقة غير م�شروعة؛ لأن ذلك فـي 

حقيقة الأمر عودة لأ�صل البراءة، فلا يقبل تقييد حرية المتهم با�شتراط م�شروعية دليل 

. ومن الم�ستقَرِّ علي���ه ـ كما يت�ضح من 
ال�ب�راءة، وفقً���ا لما هو مطلوب فـي دلي���ل الإدانة”)))

ح���الات الأحكام الق�ضائية فـ���ي العن�صر )2.5( ـ �أنه فـي حالات المنازعة، يُلزِم القا�ضي 

ب�إحال���ة المو�ض���وع محل الن���زاع �إلى �أه���ل الاخت�صا�ص )خ�ب�راء الأ�ص���وات(، وللمحكمة 

ال�سلط���ة التقديرية فـي قبول الت�سجي���ل ال�صوتي واعتباره دليلًا م�شروعًا، �أو رف�ضه. كما 

�أن���ه لا يجوز الدفع بالدليل ال�صوتي �أمام محكمة النق����ض لأول مرة؛ و�إنما �أمام محكمة 

المو�ض���وع بح�سبانه �أح���د �إجراءات التحقيق ال�سابقة للمحاكم���ة. فما طبيعة عمل خبراء 

الأ�ص���وات؟ وما المكونات ال�صوتية التي يرتكز عليها فـي التحليل الفني والتقني للب�صمة 

))) انظر: عمار الح�سيني، مدى م�شروعية الت�سجيل ال�صوتي بالهاتف النقال كدليل فـي الإثبات الجنائي، مرجع �سابق، �ص: 172.

))) انظ���ر: محمد �أم�ي�ن الخر�شة، م�شروعية ال�صوت وال�صورة فـي الإثبات الجنائي، مرج���ع �سابق، �ص: 157. وانظر: �سالم �سعيد 

الجوهي، دور الب�صمة ال�صوتية فـي الإثبات الجنائي، مرجع �سابق، �ص: 115 - 116.
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ال�صوتي���ة؟ هذا ما �أحاول الإجابة عنه فـي العن�ص���ر الآتي )6( من خلال التحليل الآلي 

ل�سمات الب�صمة ال�صوتية فـي عينة البحث.

)6( نموذج التحليل الآلي  لمظاهر اختلاف البصمة الصوتية:

فـي هذا العن�صر، �أقدم نموذجًا تطبيقيًّا لتحليل مظاهر اختلاف الب�صمة ال�صوتية؛ 

لأجي���ب عن ال�س����ؤال البحثي: كيف يمك���ن توظيف التطبيق���ات التكنولوجي���ة فـي تحليل 

الب�صمة ال�صوتية؟ وكيف يمكن ا�ستق���راء القيا�سات الإح�صائية لل�سمات النطقية؟ وما 

�آلية تنميط الب�صمات ال�صوتية وت�شفيرها فـي �صيغة باركود؟ وما المعايير الا�ستر�شادية 

لتحلي���ل الب�صمة ال�صوتية للأغرا�ض الق�ضائية �أو البحثية؟ ولإجابة هذه الأ�سئلة، يعتمد 

ه���ذا البحث ـ كم���ا �سبقت الإ�ش���ارة فـي )2.3.2( ـ عل���ى برنام���ج Praat للتحليل الآلي 

لل�صوت. و��سأركز فـي هذا النموذج على الإجراءات التحليلية الآتية: 

• عر�ض التحليل الطيفي Spectrogram لل�سمات النطقية للنطاق ال�صوتي )ع�شرة 	

لة. �آلاف جنيه( فـي العينة ال�صوتية الم�سجَّ

• عر�ض التحليل الطيفي لل�سمات النطقية للمقطع ال�صوتي )ع�شر(. 	

• ر�ص���د القي���م الإح�صائية لل�سم���ات النطقية للنط���اق ال�صوتي ب�أكمل���ه، وللمقطع 	

ال�صوتي فـي كل حالة على حدة، وهي ح�سب ترتيبها فـي جدول القيم الإح�صائية: 

 )3( ،Pitch متو�سط الن�ب�رة ال�صوتية )2( ،Formants  الب���واني ال�صوتي���ة )1(

معدل الانح���راف المعياري Standard deviation للن�ي�رة ال�صوتية، )4( متو�سط 

�ش���دة ال�صوت Intensity، )5( المدى الزمني للنطق Duration، )6( عدد �أ�سطر 

.Pulses الموجات ال�صوتية

• مقارن���ة القي���م الإح�صائية لل�سم���ات النطقية للنط���اق ال�صوتي ب�أكمل���ه، وللمقطع 	

ال�صوت���ي المفرد فـي الح���الات الخم�س؛ لا�ستخلا����ص م�ؤ�شرات اخت�ل�اف الب�صمة 

ال�صوتية من ناحية.

• تنمي���ط ال�سمات النطقية فـي نماذج مرجعية تج�س���د �شكل الب�صمة ال�صوتية فـي 	

كل حالة؛ بما ي�سهل عمليات الم�ضاهاة والمطابقة مع عينات �صوتية �أخرى.

• ت�شف��ي�ر �أنماط الب�صمات ال�صوتية فـي �صيغة باركود يمكن تخزينه فـي بنك �إلكتروني 	

للب�صم����ة ال�صوتي����ة، بحيث يمك����ن ا�سترجاعه لإج����راء عمليات الم�ضاه����اة والمطابقة 

بعينات جديدة.  
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 )1.6( تحليل الحالة الأولى:

)1( التحليل الطيفي لل�سمات النطقية للنطاق ال�صوتي )ع�شرة �آلاف جنيه(: الحالة الأولى

)2( التحليل الطيفي لل�سمات النطقية للمقطع ال�صوتي )ع�شر(: الحالة الأولى
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القيم الإح�صائية لتحليل ال�سمات النطقية: الحالة الأولى

لمقطع كلمة )ع�شر(للنطاق ال�صوتي ب�أكملهال�سمات ال�صوتية

البواني 

ال�صوتية

F1Hz 586F1Hz 1030

F2Hz 1881F2Hz 2011

F3Hz 2721F3Hz 3122

F4Hz 3894F4Hz 3948

النبرة ال�صوتية

Hz 134.754متو�سطHz 123.400متو�سط

Hz 148.057�أعلى معدلHz 170.727�أعلى معدل

Hz 114.165�أقل معدلHz 98.860�أقل معدل

Hz 9.597انحراف معياريHz 14.484انحراف معياري

�شدة ال�صوت

dB 68متو�سطdB 69.347متو�سط

dB 73�أعلى معدلdB 77.648�أعلى معدل

dB 54�أقل معدلdB 42.715�أقل معدل

s 0.869524s 0.248707زمن النطق

p 83p 20الأ�سطر الموجية

)2.6( تحليل الحالة الثانية:
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)3( التحليل الطيفي لل�سمات النطقية للنطاق ال�صوتي )ع�شرة �آلاف جنيه(: الحالة الثانية

)4( التحليل الطيفي لل�سمات النطقية للمقطع ال�صوتي )ع�شر(: الحالة الثانية
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القيم الإح�صائية لتحليل ال�سمات النطقية: الحالة الأولى

ال�سمات 

ال�صوتية

لمقطع كلمة )ع�شر(للنطاق ال�صوتي ب�أكمله

البواني 

ال�صوتية

F1Hz 581F1Hz 822

F2Hz 1689F2Hz 1512

F3Hz 2723F3Hz 2792

F4Hz 3748F4Hz 3570

النبرة ال�صوتية

Hz 114.679متو�سطHz 98.760متو�سط

Hz 150.708�أعلى معدلHz 145.112�أعلى معدل

Hz 90.756�أقل معدلHz 77.778�أقل معدل

انحراف 

معياري

Hz 14.484
انحراف 

معياري

Hz 11.039

�شدة ال�صوت

dB 64متو�سطdB 61.627متو�سط

dB 71�أعلى معدلdB 71.268�أعلى معدل

dB 56�أقل معدلdB 45.958�أقل معدل

s 1.140635s 0.32561زمن النطق

p 72p 23الأ�سطر الموجية
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)3.6( تحليل الحالة الثالثة:

)5( التحليل الطيفي لل�سمات النطقية للنطاق ال�صوتي )ع�شرة �آلاف جنيه(: الحالة الثالثة

)6( التحليل الطيفي لل�سمات النطقية للمقطع ال�صوتي )ع�شر(: الحالة الثالثة
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)4.6( تحليل الحالة الرابعة:

)7( التحليل الطيفي لل�سمات النطقية للنطاق ال�صوتي )ع�شرة �آلاف جنيه(: الحالة الرابعة

)8( التحليل الطيفي لل�سمات النطقية للمقطع ال�صوتي )ع�شر(: الحالة الرابعة
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)5.6( تحليل الحالة الخامسة:

)9( التحليل الطيفي لل�سمات النطقية للنطاق ال�صوتي )ع�شرة �آلاف جنيه(: الحالة الخام�سة

)10( التحليل الطيفي لل�سمات النطقية للمقطع ال�صوتي )ع�شر(: الحالة الخام�سة
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)6.6( مقارنة القيم الإحصائية للعينات المحللة:

ة من التحليل الآلي  يو�ض���ح الجدول الآتي و�صفًا �إجماليًّا للقيم الإح�صائية الم�ستخلَ�صَ

ل�سمات الب�صمة ال�صوتية فـي الحالات الخم�س:

في الحالة )5(في الحالة )4(في الحالة )3(في الحالة )2(في الحالة )1(السمات النطقية

للنطاق 

الصوتي

Fo
rm

an
ts

ة 
وتي

ص
 ال

ني
بوا

ال

F1Hz 586Hz 581Hz 543Hz 506Hz 552

F2Hz 1881Hz 1689Hz 1538Hz 1548Hz 1752

F3Hz 2721Hz 2723Hz 2450Hz 2593Hz 2770

F4Hz 3894Hz 3748Hz 3774Hz 3702Hz 3827

لكلمة 

عشر

F1Hz 1030Hz 822Hz 854Hz 744Hz 821

F2Hz 2011Hz 1512Hz 1298Hz 1296Hz 1470

F3Hz 3122Hz 2792Hz 2645Hz 2841Hz 2739

F4Hz 3948Hz 3570Hz 3676Hz 3580Hz 3515

للنطاق 

الصوتي

Pi
tc

h 
تية

صو
 ال

رة
لنب

ا

Hz 123.400Hz 98.760Hz 130.338Hz 111.158Hz 118.357متوسط

Hz 170.727Hz 145.112Hz 178.773Hz 139.854Hz 246.498أعلى معدل

Hz 98.860Hz 77.778Hz 83.165Hz 77.734Hz 81.123أقل معدل

Hz 14.484Hz 14.484Hz 19.477Hz 15.776Hz 30.132انحراف معياري

لكلمة 

عشر

Hz 134.754Hz 114.679Hz 134.651Hz 128.122Hz 125.813متوسط

Hz 148.057Hz 150.708Hz 114.831Hz 139.684Hz 146.431أعلى معدل

Hz 114.165Hz 90.756Hz 156.868Hz 101.249Hz 89.574أقل معدل

Hz 9.597Hz 11.039Hz 14.188Hz 12.139Hz 20.531انحراف معياري

للنطاق 

الصوتي

In
te

ns
ity

ت 
صو

 ال
شدة

dB 69.347dB 61.627dB 65.831dB 67.802dB 69.052متوسط

dB 77.648dB 71.268dB 72.061dB 75.861dB 76.717أعلى معدل

dB 42.715dB 45.958dB 45.102dB 65.4657dB 47.841أقل معدل

لكلمة 

عشر

dB 68dB 64dB 62dB 72dB 72متوسط

dB 73dB 71dB 70dB 75dB 76أعلى معدل

dB 54dB 56dB 56dB 63dB 60أقل معدل

زمن النطق

Duration

s 0.869524s 1.140635s 0.950703s 1.164535s 1.063408للنطاق الصوتي 

s 0.248707s 0.32561s 0.181010s 0.259704s 0.235109لكلمة عشر

الأسطر الموجية

Pulses

 p 83p 72   p 92 p 92 p 83للنطاق الصوتي 

p 20p 23p 13p 15p 13لكلمة عشر
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وباستقراء القيم الإحصائية فـي هذا التحليل، يمكن تدوين الملاحظات الآتية: 

�أولًا-تف���اوت هذه القيم الإح�صائية الدالة على ال�سمات النطقية فـي جميع الحالات ـ 

ي�ؤكد حقيقة تفرد الب�صمة ال�صوتية لدى كل �شخ�ص، بالرغم من )1( مراعاة احتمالية 

ت�أث���ر الأداء ال�صوتي للمتحدث�ي�ن بعوامل وراثية )حيث �إن الح���الات المحللة ـ كما �سبقت 

الإ�ش���ارة ـ لخم�سة �أ�شق���اء بينهم ت�شابه فـ���ي ال�صوت المدرَك بالأذن المج���ردة، وبخا�صة 

فـ���ي الت�سجيلات ال�صوتية والمحادثات الهاتفية(، )2( مراعاة العوامل ال�سياقية للأداء 

ال�صوت���ي )فقد حر�صن���ا عند جمع هذه العين���ة �أن تكون �أداة الت�سجي���ل واحدة، وبنف�س 

الإعدادات ال�صوتية فـي برنامج Praat، كما اختيرت العينات التي تحققت فيها محاكاة 

الأداء المعي���اري للنطاق ال�صوتي المحلل، مع )3( تجن���ب �أية �ضو�ضاء م�صاحبة لل�صوت 

المحل���ل؛ بتنقية النط���اق ال�صوتي من خلال وظيف���ة التنقية فـي برنام���ج التحليل. وهذا 

الاخت�ل�اف فـي القيم الإح�صائية لل�سمات النطقي���ة فـي العينات المحللة ��سأدلل عليه من 

خلال �أنماط الب�صمة ال�صوتية فـي )7.6(، �أما معالم الاختلاف )�أو التقارب( النطقي 

ف�أو�ضحه فـي الملاحظات الآتية )من ثانيًا �إلى رابعًا(.

ثانيًا- فمن حيث تردد النبرة ال�صوتية Pitch )التي تعبر عن حالة الوترين ال�صوتيين 

و�سمكهم���ا وطولهم���ا ودرج���ة اهتزازهما �أثن���اء النطق(. فالحال���ة الثالثة �أعل���ى ترددًا 

بمتو�س���ط ت���ردد Hz 130، تليه���ا الحال���ة الأولى بمتو�سط ت���ردد Hz 123؛ مما يدل على 

يْن مقارنةً بالح���الات الأخرى. �أما الحالة الثانية فهي �أقل ترددًا من  �أنهم���ا ل�صوتين حادَّ

جمي���ع الحالات، �إذ بلغ متو�سط ترددها Hz 98؛ وم���ن ثَمَّ يمكن و�صف ال�صوت فـي هذه 

الحال���ة بال�صوت الرخيم، �أما الحالتان الرابعة والخام�س���ة فتعبران عن �صوت متو�سط 

الحدة والرخامة. وهو ما يو�ضحه ال�شكل الآتي:
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متو�سط تردد النبرة ال�صوتية فـي الحالات الخم�س

 loudness أي درجة علو ال�ص���وت�( Intensity ثالثً���ا- �أما م���ن حيث �ش���دة ال�ص���وت

وو�ضوحه الإ�سماعي المرتبط ب�سعة الموجات ال�صوتية(، فيلاُحظ تقارب الحالتين الأولى 

والخام�سة؛ حيث بل���غ متو�سط ال�شدة فـي الحالتين dB 69 تقريبًا؛ وبالتالي يمكن و�صف 

ال�ص���وت فيهم���ا بال�صوت العالي الوا�ض���ح �إ�سماعيًّا، على عك�س الحال���ة الثانية التي بلغ 

متو�س���ط �شدته���ا dB 61.5، ل�صوت منخف�ض )تج�سده ال�ص���ورة الطيفية رقم 1، 3، 9، 

عل���ى الترتيب؛ حيث ي�صاح���ب �شدة ال�صوت كثاف���ة للطاقة ال�صوتية تع�ب�ر عنها درجة 

قتام���ة الطيف فـي النطاق ال�صوتي(. فـي حين يمك���ن و�صف ال�صوت فـي الحالة الثانية 

بال�صوت المتو�سط من حيث العلو �أو الانخفا�ض )كما تعبر عنها ال�صورة الطيفية رقم 3 

الأقل قتامة من مثيلاتها(. والر�سم الآتي يو�ضح هذا التباين فـي علو ال�صوت وانخفا�ضه 

فـي الحالات الخم�س:

متو�سط �شدة ال�صوت فـي الحالات الخم�س
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رابعً���ا- كم���ا يلاُحظ اخت�ل�اف البواني ال�صوتية فـ���ي الحالات الخم����س، فمثًال على 

م�ست���وى البانية ال�صوتي���ة الأولى F1 )المرتبطة ب�سعة التجوي���ف الحنجري و�إنتاج حركة 

مفتوح���ة open vowel ب�ت�ردد عالٍ، �أو حركة �ضيق���ة close vowel بتردد منخف�ض(؛ قد 

بل���غ ترددها فـي الحالة الأولى Hz 586 تليها من حيث التردد الحالة الثانية, حيث بلغت 

Hz 581، �أي �أن المتحدثَْني فـي هاتين الحالتين يتمتعان بحنجرة �ضيقة ذات �أوتار �صوتية 

ق�ص�ي�رة ورقيق���ة و�سريعة الاهتزاز �أثن���اء النطق, فيت�سم ال�ص���وت الناتج بالجهر الحاد 

وال�ت�ردد الع���الي،  على عك����س المتحدث فـي الحال���ة الثالثة؛ �إذ يتمت���ع بتجويف حنجري 

وا�س���ع و�أوت���ار �صوتية طويل���ة و�سميكة قليل���ة الاهت���زاز, فيت�سم ال�صوت الن���اتج بالجهر 

العمي���ق وال�ت�ردد المنخف�ض، حيث بلغ تردد البانية الأولى فـ���ي هذه الحالة Hz 506. �أما 

فـ���ي الحالتين الثالثة والخام�سة فت�شير قيم ال�ت�ردد �إلى تقارب ال�صوت الناتج من حيث 

التو�س���ط فـي عمق الجهر نتيجة تو�سط حجم الحنج���رة وطول الأوتار ال�صوتية و�سمكها 

ا �أثناء النطق، فقد بلغ ترددهما Hz 543 وHz 552 على الترتيب.  ومع���دل تذبذبها ن�سبيًّ

وال�شكل الآتي يو�ضح هذا التقارب والاختلاف بين الحالات الخم�س: 

تردد البانية ال�صوتية الأولى F1 فـي الحالات الخم�س

خام�سً���ا- وبمقارنة زم���ن النطق Duration فـ���ي الحالات الخم����س، يتبين الارتباط 

العك�سي بين الوقت الم�ستغرق فـي النطاق ال�صوتي من ناحية، وتردد النبرة ال�صوتية من 

ناحي���ة �أخرى؛ فكلما زاد المدى الزمني للنطق )ق���ارن: ثانيًا(، قلَّ معدل التردد كما فـي 

الحالت�ي�ن الثانية والرابعة، والعك�س �صحيح فـي الحالت�ي�ن الأولى والثالثة كما يت�ضح من 

ال�شكل الآتي:
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زمن النطق فـي الحالات الخم�س

 Spectrogram ساد�سً���ا- كم���ا يمكن الاعتماد عل���ى قراءة مع���الم ال�صورة الطيفي���ة�

لتحدي���د هوية المتح���دث من خلال م�ضاهاة درجة قتامة الموج���ات الطيفية )الدالة على 

كثاف���ة الطاقة ال�صوتية �أثناء نط���ق فونيم �أو مقطع معين(، ومقارن���ة منحنيات ال�شدة، 

والن�ب�رة ال�صوتي���ة، ونطاق البواني ال�صوتية. فل���و افتر�ضنا �أن ال�ص���ورة الطيفية الآتية 

لمتح���دث مجهول الهوية؛ ثم قارنّا المقط���ع ال�صوتي الأول منه بالمقطع الأول فـي الحالات 

ل���ة؛ لتبَّني من ال�ص���ورة الطيفية و�شكل نطاق الب���واني ال�صوتية ومنحنى  الخم����س الم�سجَّ

ال�ش���دة ومنحنى النبرة ال�صوتية �أنها متطابقة مع الحالة الأولى. وهو ما يدل على �أنهما 

لنف�س المتحدث، كما يت�ضح من م�ضاهاة الأطياف الآتية:

حالة مجهولة )؟؟؟(
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الحالة )2( الحالة )1(

الحالة )4( الحالة )3(

الحالة )5(

يبق���ى �إذن ��سؤال فـي غاية الأهمية، وهو: هل يمكن تنميط هذه الخ�صائ�ص النطقية 

فـ���ي نماذج )�أو �أنماط Patterns( للب�صمة ال�صوتية، بحيث يمكن �إدراكها ب�صريًّا؟ وما 

م���دى �إمكانية ت�شفير �أنم���اط الب�صمات ال�صوتية فـي �صيغة بارك���ود يمكن تخزينها فـي 

بن���ك �إلكتروني بحيث يمك���ن ا�سترجاعها لإج���راء عمليات الم�ضاه���اة والمطابقة بعينات 

جديدة؟  و�إجابة هذا ال��سؤال المركب فـي العن�صر الآتي )7.6(.

 )7.6( آلية تنـميط البصمة الصوتية وتشفيرها فـي صيغة باركود:

المق�ص���ود بالتنميط ال�صوت���ي Voice Patterning هو تحويل ال�سم���ات النطقية التي 

يمكن التركيز عليها فـي تحديد الب�صمة ال�صوتية �إلى نموذج هند�سي يتكون من مقيا�س 
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رباع���ي طبقًا للقيا�سات المميزة للنطاق ال�صوتي )وفق مخرجات التحليل الآلي ببرنامج 

Praat(، وه���ي: الن�ب�رة ال�صوتية Pitch، و�ش���دة ال�ص���وت Intensity، والبانية ال�صوتية 

الأولى F1، وزمن النطق Duration كما يو�ضحها المدرج المعياري الآتي:

المدرج المعياري الرباعي لتنميط خ�صائ�ص الب�صمة ال�صوتية

وبتطبي���ق القيا�س���ات الإح�صائي���ة للحالات الخم����س المحللة فـي ه���ذا البحث، يمكن 

الح�ص���ول على الأنم���اط الآتية التي تج�سد مع���الم الب�صمة ال�صوتية فـ���ي كل حالة؛ بما 

يثبت تفردها واختلافها من متحدث �إلى �آخر:
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)2(

ث رخيم النبرة، خفي�ض ال�صوت، بطىء  متحدِّ

الأداء ال�صوتي، يتمتع ب�أوتار �صوتية طويلة 

و�أكثر �سمكًا و�أقل اهتزازًا.

)1(

ث حاد النبرة ال�صوتية، عالي ال�صوت،  متحدِّ

�سريع الأداء ال�صوتي، يتمتع ب�أوتار �صوتية 

ق�صيرة و�أقل �سمكًا و�أكثر اهتزازًا.

)4(

ث رخيم النبرة، عالي ال�صوت، �سريع  متحدِّ

الأداء ال�صوتي، يتمتع ب�أوتار �صوتية طويلة 

و�أكثر �سمكًا و�أقل اهتزازًا.

)3(

ث حاد النبرة، متو�سط �شدة ال�صوت،  متحدِّ

ا، يتمتع  بطيء الأداء ال�صوتي ن�سبيًّ

ب�أوتار �صوتية متو�سطة الطول وال�سمك 

والاهتزاز. 
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)5(

ا، يتمتع ب�أوتار �صوتية  ا، عالي ال�صوت، �سريع الأداء ال�صوتي ن�سبيًّ ث رخيم النبرة ن�سبيًّ متحدِّ

متو�سطة الطول وال�سمك والاهتزاز.

، يمكن ا�ستخلا�ص ما تدركه الأذن المجردة من ت�شابه بين المتحدثين الخم�سة  و�إجماًال

)نظرًا للعوامل الوراثية كما �سبقت الإ�شارة( فـي 12 �سمة �صوتية يو�ضحها المخطط الآتي:

ال�سمات ال�صوتية 

المتحدث 

)1(

المتحدث 

)2(

المتحدث 

)3(

المتحدث 

)4(

المتحدث 

)5(
♣♣�صوت حاد النبرة1
ة2 ○�صوت متو�سط الحدَّ
�صوت رخيم3

ة4 ↑↑↑�صوت عالي ال�شدَّ
ة5 ↔�صوت متو�سط ال�شدَّ
↓�صوت منخف�ض6
……متحدث �سريع النطق7
≠متو�سط ال�سرعة8
≡≡متحدث بطيء9

�أوتار طويلة �سميكة قليلة الاهتزاز10

!�أوتار ق�صيرة رقيقة كثيرة الاهتزاز11

jjمتو�سطة الطول وال�سمك والاهتزاز12
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و�إجاب���ةً ع���ن ال��سؤال المتعلق بت�شف�ي�ر الب�صمة ال�صوتية فـي �صيغ���ة باركود، ف�إن هذه 

ن القيمة الإح�صائية  الأنماط ال�صوتية يمكن تكويدها من الي�سار �إلى اليمين، بحيث تُدوَّ

رقمً���ا �صحيحًا، يتبعه حرف)D(  الدال عل���ى العلامة الع�شرية).(، ثم الرقم الع�شري، 

ث���م وح���دة القيا�س )dB( �أو )Hz(. وتو�ضيحًا لهذه الفك���رة، يمكن التمثيل بتكويد �شدة 

�صوت تبلغ قيمتها  dB 65.112  على هذا النحو:

وبالا�ستعانة ب�أحد برامج التكويد والت�شفير، يمكن تحويل الم�سل�سل الكودي �إلى باركود 

فـي خطوط �أفقية. وبتطبيق هذا الإجراء على الخ�صائ�ص الأربعة الأ�سا�سية فـي التحليل 

ال�ساب���ق وهي: النبرة ال�صوتية Pitch، و�شدة ال�صوت Intensity، وزمن النطاق ال�صوتي 

Duration، والباني���ة ال�صوتية الأولى F1 )م���ن الي�سار �إلى اليمين على الترتيب(؛ يمكن 

الح�صول على  الم�سل�سل الكودي فـي الجهة الي�سرى، يقابله باركود الب�صمة ال�صوتية فـي 

الجهة اليمنى من ال�شكل الآتي:

 باركود الب�صمة ال�صوتية فـي الحالات الخم�س

وتكم���ن �أهمية تكوي���د الب�صمات ال�صوتية على هذا النحو ـ كم���ا �سبقت الإ�شارة ـ فـي 

ت�صمي���م بنك لأنم���اط الب�صم���ات ال�صوتية لع���دد لا نهائي من الحالات؛ بم���ا يوفر فـي 

م�ساحات التخزين، و ي�سهم فـي �سرعة ا�ستدعاء الأنماط فـي عمليات المطابقة الآلية مع 

العينات الم�شتبه بها.
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�إلى هن���ا يكون ق���د ات�ضح ـ من خلال ه���ذا التحليل المتدرج ـ كي���ف يمكن ا�ستخلا�ص 

دة. ويبقى  �سم���ات الب�صمة ال�صوتية �آليًّا و�إح�صائيًّا ثم تحويل الب�صمات �إلى �أنماط مكوَّ

�أن �أجيب فـي العن�ص���ر الآتي )8.6( عن ال��سؤال البحثي: كيف يمكن الإفادة التطبيقية 

م���ن التحليل الآلي للب�صم���ة ال�صوتية فـي ا�ستخلا�ص معايير يمك���ن الا�ستر�شاد بها فـي 

التحقيقات الجنائيَّة؟ 

ا: )8.6( معايير استرشادية لتحليل البصمة الصوتية آليًّ

 �إذا كان اله���دف الع���ام له���ذا البح���ث ـ كما �سبقت الإ�ش���ارة ـ يتمثل فـ���ي تقييم مدى 

دق���ة التحليل الآلي ل�سمات تفرّد الب�صم���ات ال�صوتية وتحديد هوية المتحدث وفق تقرير 

الخ�ب�راء )وه���و ما حاولنا �إثباته فـي العن�صر ال�سابق م���ن 1.6 : 7.6(، ف�إنه من المفيد 

عن���د هذا الح���د �أن نعر�ض �آلية عمل الخب�ي�ر ال�صوتي من خلال ر�صد �أه���م العوامل �أو 

المظاهر ال�صوتية التي ت�صلح �أن تكون دليلًا ا�ستر�شاديًّا للخبراء والباحثين الأكاديميين 

عند تحليل �سمات التفرد فـي الب�صمات ال�صوتية لم�ضاهاتها بعينات �صوتية معيارية فـي 

التحقيقات، �أو عند المقارنة للأغرا�ض البحثية المختلفة، ومن هذه العوامل:

)1( متو�س���ط الن�ب�رة ال�صوتي���ة Mean Pitch: �إذ تفي���د فـي تحدي���د جن�س المتحدث 

وعم���ره؛ لارتباطها بط���ول الوتري���ن ال�صوتيين و�سمكهم���ا ودرجة اهتزازهم���ا؛ ومن ثَمَّ 

فمتو�س���ط تردد الن�ب�رة ال�صوتية يعبر عن درج���ة حدة ال�صوت الن���اتج �أو رخامته، وفق 

 .500 Hz إلى� Hz  75 القيم المعيارية على المدرج القيا�سي من

)2( ت���ردد الب���واني ال�صوتي���ة Formants: لتحدي���د المتحدث وفق ال�ت�ردد المعياري 

للب���واني م���ن Hz  0 �إلى Hz 5000، م���ن حيث �سع���ة التجويف الحنجري وحال���ة الأوتار 

ال�صوتي���ة و�ش���كل الل�سان ودرجة ارتفاعه م���ن �سقف الحنك ودرجة ا�ست���دارة ال�شفتين؛ 

لقيا�س درجات الجهر والتفخيم  ... �إلخ.

)3( الت�صوي���ر الطيف���ي Spectrogram: لتحدي���د كثافة الطاق���ة ال�صوتية من خلال 

درجة قتامة الطيف الموجي.

)4( متو�سط �شدة ال�صوت Mean of Intensity: لتحديد درجة علو ال�صوت وو�ضوحه 

. 500dB :  75dB  الإ�سماعي �أو انخفا�ضه، وفق القيم القيا�سية
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)5( زمن النطق Duration: لقيا�س �سرعة الأداء ال�صوتي �أو بطئه من خلال مقيا�س 

المدى الزمني على المحور الأفقي.

)6( التطري���ز ال�صوت���ي Prosody: بمراعاة الفونيمات ف���وق التركيبية )كنبر بع�ض 

الكلمات نظرًا لأهميتها فـي التعبير عن مق�صود المتحدث(، �أو التنغيم المعبر عن الحالة 

���ا �أو تقريريًّا... �إلخ(، �أو  ا �أو ا�ستنكاريًّ النف�سي���ة للمتحدث )ك�أن يكون التنغيم ا�ستفهاميًّ

طريقة الانتقال من فونيم �إلى فونيم )فقد يدغم المتحدث �أواخر مقاطع بع�ض الكلمات 

فـي �أوائل مقاطع الكلمات التالية لها(، �أو قد يطيل الحركات الق�صيرة �أو العك�س.

)7( ال�سمات اللهجية Dialectical Features : بالتركيز على طريقة النطق؛ فقد تدل 

عل���ى لكنة طبقةٍ اجتماعية، �أو تنوعٍ �إقليم���ي �أو جغرافي، �أو رطانةٍ خا�صة لفئةٍ من النا�س 

�أو �أهل �صنعة �أو مهنة معينة.

)8( الخ�صائ����ص الكلامي���ة Speech Characteristics: وه���ي ملام���ح خا�صة يمكن 

�إدراكه���ا ب�سهول���ة �س���واء ب���الأذن المج���ردة، �أو بالتحليل الطيف���ي والإح�صائ���ي، ومنها: 

 الن���وع وال�س���ن، و�أمرا�ض الكلام كالتلعث���م �أو التلتلة، و تكرار لازم���ة كلامية معينة �أثناء 

الحديث...�إلخ.

)9( ال�سي���اق الخطاب���ي Discursive Context : �أو الحالة ال�شعورية للمتحدث، وهذا 

العام���ل مرتبط ارتباطًا وثيقًا بالتطريز ال�صوتي )كما �سبقت الإ�شارة فـي 6(؛ فالغر�ض 

المراد التعبير عنه فـي الحديث، والحالة النف�سية للمتحدث )كالغ�ضب، والتوتر، والتردد، 

وع���دم الاك�ت�راث... �إلخ( ي�ؤثر عل���ى الأداء ال�صوت���ي وبخا�صة على الن�ب�رة ال�صوتية �أو 

التنغيم.

)10( العوام���ل الفنية Technical parameters: ومنه���ا جودة ال�صوت )�أو رداءته �أو 

تقطع���ه(، وال�ضو�ضاء الم�صاحبة للمادة ال�صوتية، ونوعية الو�سيط )كالحديث فـي مكبر 

�صوت، �أو الت�سجيل بالهاتف... �إلخ(، والمعالجة الإلكترونية )كتغيير ال�صوت، �أو ت�شويهه، 

�أو �إ�ضافة ملامح نغمية على ال�صوت الأ�صلي(.

ه���ذه �أبرز العوامل التي يمكن للخبير ال�صوت���ي �أو الباحث الأكاديمي الا�ستر�شاد بها 

���ا ومقارنتها بعينات �أخرى. وكله���ا عوامل ـ كما يت�ضح  عن���د تحليل الب�صمة ال�صوتية �آليًّ

م���ن نموذج التحليل فـي هذا البح���ث ـ ت�ؤثر قطعًا فـي نتائج التحلي���ل والقيم الإح�صائية 
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وال�سم���ات النطقية التي ينبغي ا�ستخلا�صها على �أ�س����س علمية دقيقة؛ مقارنةً بما يمكن 

�إدراكه �أو تمييزه بالأذن المجردة فـي التعرف على هوية المتحدث. 

)7( خاتمة: نتائج وقضايا بحثية مستقبلية:

لعل���ه قد ات�ضح من معالجة هذا المو�ضوع كيف تتكامل المعرفة اللغوية  )وتحديدًا علم 

���ة فـي التعرف على الخ�صائ����ص المميزة لل�صوت؛  الأ�صوات( م���ع التطبيقات الحا�سوبيَّ

ا �إمكانية الا�ستناد �إلى دليل الب�صم���ة ال�صوتية فـي التحقيقات الجنائية  بما يثب���ت علميًّ

ا لعلم الأ�صوات الجنائي  م ت�أطيًرا نظريًّ والإثبات الق�ضائي. وقد حاول هذا البحث �أن يقدِّ

Forensic Phonetics الذي يهتم بالتعرف على هوية المتحدث )�أو الم�شتبه به( من خلال 

 ،Voiceprint ة تحليل ال�سمات ال�صوتية التي يتفرد بها �أدا�ؤه ال�صوتي بما يمثل ب�صمةً �صوتيَّ

يُعتم���د فـي تحليلها على تقنيات دقيقة لا�ستخلا�ص الأدلة والقرائن الجنائية. وتطبيقيًّا، 

ق���دم البحث نموذجً���ا للتحلي���ل الآلي ل�سمات تف���رّد الب�صمات ال�صوتي���ة وتحديد هوية 

المتحدث ؛ بما ي�ؤكد حجية الدليل ال�صوتي فـي التحقيق الجنائي والإثبات الق�ضائي. �أما 

منهجي���ة التحليل، فقد اعتمدت على وظائف برنام���ج Praat وهو �أحد تطبيقات التعرف 

ل  عل���ى ال�صوت وتحويله �إلى �ص���ورة طيفية وتحليل ال�سمات النطقي���ة �إح�صائيًّا بما ي�شكِّ

ب�صم���اتٍ �صوتيةً فريدة، كما اعتم���دت منهجية التحليل على عين���ة �صوتية مختارة وفق 

معايير منا�سبة للغر�ض البحثي )كمراعاة الت�شابه فـي الأداء ال�صوتي للمتحدثين(، ومن 

���ة لل�سمات النطقية المحللة؛  المزاي���ا المنهجي���ة فـي وظائف  Praat �أنه يقدم قيمًا �إح�صائيَّ

بحي���ث يمكن قراءتها كميًّا وكيفيًّا بالإ�ضافة �إلى التحليل الطيفي للخ�صائ�ص ال�صوتية. 

ةً لتنميط  ومن هنا، حاول هذا البحث )من خلال النموذج التحليلي(   �أن يقترح �آليةً رقميَّ

الب�صم���ات ال�صوتي���ة لاختزانها فـي بنك �إلكتروني للب�صمات فـ���ي �صورة باركود، ي�سهُل 

ا�سترجاع���ه وم�ضاهاته بعينات جديدة فـي حالات الا�شتباه والتحقيق. ولأن مو�ضوع هذا 

، فقد تطرق �إلى عدد من المفاهيم اللغوي���ة والقانونية والفيزيائية  البح���ث مو�ضوع بين���يٌّ

والتكنولوجية وعدد من الق�ضايا النظرية والتطبيقية يمكن �إجمالها فـي النقاط الآتية:

- مج���ال البح���ث فـي علم اللغ���ة الجنائي بكل فروعه وتطبيقات���ه )وبخا�صة علم  �أوًال

الأ�ص���وات الجنائ���ي( لا يزال بكرًا فـي الدر����س اللغوي العربي، ولا ي���زال فـي حاجة �إلى 

مزي���د من الدرا�س���ات )التطبيقي���ة(، والإفادة م���ن معطياته فـي التحقيق���ات الجنائية 

والإثبات الق�ضائي. و�إذا كانت هناك درا�سات عربية )لغوية �أو �أمنية �أو قانونية متنوعة( 
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م���ت �إلى المكتبة العربية فـي هذا الحقل؛ ف�إن المدقق فـي هذه الجهود يجد بع�ضها  ق���د قُدِّ

�أعم���الًا نُقل���ت �إلى العربية عن الإنجليزية )�أو عن لغات �أخرى(، كما يجد �أكثرها �أوراقًا 

ف القارئ العربي بعلم اللغة الجنائي )�أو الق�ضائي(، وتاريخ ن��شأته،  بحثيةً تحاول �أن تُعرِّ

ومجالات���ه، و�أ�شهر الحالات الق�ضائية التي اعتمدت عليه فـ���ي الغرب. ولذلك فقد غلب 

عل���ى معظم هذه الدرا�س���ات طابع التنظير على ح�ساب التطبي���ق؛ وبخا�صة فـي التحليل 

الآلي للب�صم���ة ال�صوتية باعتبارها �إحدى �ص���ور الأدلة اللغوية التي يمكن الا�ستناد �إليها 

فـي التحقيق الجنائي والإثبات الق�ضائي. 

ثانيًا- هناك تباينٌ فـي فقه القانون حول م�شروعية )�أو بطلان( الأدلة الم�ستمدة من 

الت�سجي�ل�ات ال�صوتية، حي���ث يرى فريق من فقهاء القان���ون م�شروعيةَ الدليل ال�صوتي؛ 

 م���ادام ق���د ا�ستوفى الا�شتراط���ات والأ�ص���ول المن�صو�ص عليه���ا فـي القوان�ي�ن. فـي حين 

لا يميل فريق �آخر من فقهاء القانون �إلى التعويل على دليل الب�صمة ال�صوتية فـي الإثبات 

الجنائي؛ لما قد ي�شوبه من الت�ضليل والت�شويه والإ�ضافات وبخا�صة فـي ظل تطور الو�سائل 

، يمك���ن دح�ض دليل الب�صم���ة ال�صوتية عند  الحديث���ة فـ���ي الت�سجيل ال�صوت���ي؛ ومن ثَمَّ

الم�ضاه���اة؛ لاحتمالية تعر�ض مكونات ال�صوت لعوامل تغي�ي�ر �إرادية )كمحاولة المتحدث 

تغيير نبرة �صوته عند مطابقتها بب�صمة ال�صوت الأ�صلي(، �أو لا �إرادية )كالتغير الطارئ 

عل���ى ال�صوت ب�سبب الذي قد ي�صيب الأحبال ال�صوتي���ة( فيت�أثر ال�صوت ويتغير الر�سم 

الطيفي لل�سمات ال�صوتية.

ه �إلى �أن دليل  ثالثً���ا- هذا التباين ح���ول م�شروعية التعويل على الدليل ال�صوت���ي مردُّ

الب�صمة ال�صوتية من الأدل���ة الم�ستحدثة فـي التحقيق الجنائي والإثبات الق�ضائي، ومن 

، يمكن التقريب بين الموقف الراف�ض للدليل ال�صوتي والموقف الآخذ به بر�أي ثالث لا  ثَ���مَّ

ي���رى ب�أ�سًا من الا�ستن���اد �إلى الدليل ال�صوتي �إذا ما ا�ستقر وج���دان القا�ضي على الأخذ 

بم���ا يقدمه خبراء الأ�صوات من نتائج؛ مادام الاعتماد عليه من قِبل ال�سلطات واقعًا فـي 

م�صلحة التحقيق، وخا�ضعًا لل�ضوابط والقيود التي حددها القانون، بما يكفل الم�شروعية 

الإجرائي���ة فـ���ي التدليل، ومن ثمَّ م�شروعي���ة الب�صمة ال�صوتية فـ���ي الا�ستدلال والإثبات 

الجنائ���ي. مع الأخذ فـي الح�سب���ان �أن الدليل الم�ستمد من ب�صم���ة ال�صوت يظل خا�ضعًا 

لمبد�أ القناعة الوجدانية للقا�ضي، وهو المبد�أ العام فـي الإثبات الجنائي.

رابعًا- وعلى الرغم من عدم الن�ص �صراحةً فـي القوانين العربية على �إمكانية التعويل 
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على الب�صم���ة ال�صوتية فـي الإثبات الجنائي؛ �إلا �أن نتائ���ج الدرا�سات العلمية والأحكام 

الق�ضائية فـي العالم ت�ؤكد �أن لب�صمة ال�صوت من الخ�صائ�ص الفريدة فـي التعرف على 

هوية المتحدث ما يجعل التعويل عليها فـي التحقيق والإثبات �أمرًا لا بدَّ منه بحيث يتعدى 

ح���دود القرين���ة �إلى مرتبة الدلي���ل وبخا�صة فـي ظل تطور و�سائ���ل التحليل الآلي الدقيق 

فـ���ي التعرف على الب�صمة ال�صوتية وتحديد هوية المتحدث، وهو ما ت�ؤكده القوانين التي 

غ الاعتماد عليه فـي الإثب���ات. فالقيمة  تن����ص عل���ى �إمكانية ت�سجي���ل المحادثات بما ي�س���وِّ

ةٌ من ن�ص القانون على  القانوني���ة لدليل الب�صمة ال�صوتية فـي الإثب���ات الجنائي م�ستمدَّ

م�شروعي���ة الت�سجيل ال�صوتي للمحادثات؛ �إذ يتعذر تحدي���د هوية المتحدث دون التحقق 

من ب�صمته ال�صوتية.

خام�سً���ا- ام���ن النتائ���ج التطبيقي���ة الت���ي يقترحه���ا البح���ث �أن هن���اك عوام���ل )�أو 

معاي�ي�ر( يمكن �أن ي�ستر�شد بها خ�ب�راء الأ�صوات والباحث���ون الأكاديميون عند التحليل 

الآلي ل�سم���ات التفرد فـي الب�صم���ات ال�صوتية وم�ضاهاتها بعين���ات �صوتية معيارية فـي 

التحقيق���ات �أو للأغرا�ض البحثية. ومن هذه العوام���ل: النبرة ال�صوتية )لتحديد جن�س 

المتح���دث وعمره؛ لارتباطها بط���ول الوترين ال�صوتيين و�سمكهم���ا ودرجة اهتزازهما(، 

وتردد البواني ال�صوتية )لتحديد المتحدث وفق التردد المعياري المرتبط ب�شكل التجاويف 

النطقي���ة وحالة الأوتار ال�صوتية ودرج���ات الجهر(، والت�صوير الطيفي )لم�ضاهاة درجة 

قتامة الموجات الطيفية الدالة على كثافة الطاقة ال�صوتية �أثناء النطق(، و�شدة ال�صوت 

)لتحدي���د درجة علو ال�صوت وو�ضوحه الإ�سماعي(، وزمن النطق )لقيا�س �سرعة الأداء 

ال�صوت���ي �أو بطئه(، والتطري���ز ال�صوتي )لتحديد الفونيمات ف���وق التركيبية كالنبر، �أو 

التنغي���م المعبر عن الحالة النف�سية للمتحدث، �أو طريق���ة الانتقال من فونيم �إلى �آخر(، 

وال�سم���ات اللهجي���ة )لدلالة طريقة النطق عل���ى لكنة طبقةٍ اجتماعي���ة، �أو تنوعٍ �إقليمي، 

�أو رطان���ةٍ خا�ص���ة لفئةٍ معين���ة(، والخ�صائ�ص الكلامي���ة )الدالة على الن���وع، �أو ال�سن، 

�أو �أمرا����ض ال���كلام، �أو تكرار لأزم���ة كلامية معينة �أثناء الحدي���ث(، وال�سياق الخطابي 

)لتحليل الحالة ال�شعورية للمتحدث، والغر�ض المراد التعبير عنه فـي الحديث(، و�أخيًرا 

العوام���ل الفني���ة )كم�ستوى ج���ودة ال�صوت، �أو ال�ضو�ض���اء الم�صاحبة للم���ادة ال�صوتية، 

�أو نوعي���ة الو�سائط الم�ستعملة فـ���ي الحديث �أو الت�سجيل، �أو المعالج���ة الإلكترونية للمادة 

الم�سجلة(.
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�ساد�سً���ا- �أثب���ت التحليل التطبيقي فـي هذا البحث: )1( �أن هن���اك تفاوتًا فـي القيم 

الإح�صائي���ة الدالة على ال�سم���ات النطقية فـي العينات المحللة؛ مم���ا ي�ؤكد حقيقة تفرد 

الب�صم���ة ال�صوتية لدى كل �شخ�ص. )2( كم���ا �أثبت �إمكانية تنميط الب�صمات ال�صوتية 

�إلكترونيًّا؛ بتحويل ال�سم���ات النطقية للمتحدث وفق مخرجات التحليل الآلي �إلى نموذج 

هند�سي يتكون من مقيا����س رباعي يتكون من: النبرة ال�صوتية، و�شدة ال�صوت، والبانية 

ال�صوتي���ة الأولى، وزم���ن النط���ق. )3( بالإ�ضاف���ة �إلى اق�ت�راح �آلية لت�شف�ي�ر الب�صمات 

ال�صوتي���ة فـي �صيغة بارك���ود يمكن حفظها فـي بنك �إلك�ت�روني للب�صمات ال�صوتية؛ بما 

يوفر م�ساحات التخزي���ن، وي�سهم فـي �سرعة الا�ستدعاء عند عمليات المطابقة الآلية مع 

العينات الم�شتبه بها.

وم���ن �أه���م ما �أو�صى ب���ه فـي هذا البحث ه���و التو�سع فـي درا�سة عل���وم اللغة البينية، 

ومنه���ا علم اللغة الجنائ���ي. فمادامت اللغة هي �أداة التفكير والتعب�ي�ر والتوا�صل؛ فلي�س 

ا �أن تظل رهينةَ النظرة البنيوية والمعيارية، دون �أن نولي الاهتمام اللازم لدوران  منطقيًّ

اللغ���ة فـي المجتمع �أو لمواكبة اتجاهات الرقمنة فـ���ي التحليل والبحث العلمي والدرا�سات 

البينية، ومنها الاحتجاج بالأدلة اللغوية فـي التحقيقات الجنائية والنزاعات الق�ضائية. 

ولعل رقمنة الأدلة )اللغوي���ة( تحليًال وتنميطًا وحفظًا يتطلب تدريبَ الخبراء والباحثين 

عل���ى تطبيق���ات التحليل الآلي لل�صوت وق���راءة القيا�سات الإح�صائي���ة الدالة على تفرد 

�سمات الب�صمات ال�صوتية، كما يتطلب ت�صميم بنك �إلكتروني لحفظ �أنماط الب�صمات 

ل عملي���ات الا�سترجاع والم�ضاهاة للتعرف على هوية المتحدث  دة؛ بما ي�سهِّ ال�صوتي���ة المكوَّ

والا�ستناد �إلى الدليل ال�صوتي فـي ك�شف الجرائم.

ولعل���ه من المفي���د للباحثين �أن �أقترح بع�ض الأفكار للبح���وث الم�ستقبلية فـي �إطار علم 

اللغ���ة الجنائ���ي )�أو الق�ضائي(، ومنه���ا: )1( درا�سة القرائن الأ�سلوبي���ة فـي الا�ستدلال 

عل���ى انتهاك الحقوق الفكرية. )2( درا�سة �أث���ر ال�سياق الخارجي فـي انحراف الب�صمة 

ال�صوتي���ة. )3( تحليل مظاه���ر التعدي ال�صوتي على الم���اركات التجارية الم�سجلة. )4( 

ة تقليد ال�صوت الب�شري  درا�سة الأدلة اللغوية فـي ا�ستجواب المتهمين.)5( درا�سة قانونيَّ

بالذكاء الا�صطناعي. )6( تحليل الو�سائل المميزة للقواعد القانونية.)7( تحليل الدلالة 

ة للم�صطلح القانوني المركب. )8( درا�سة طرائق الاقت�صاد اللغوي فـي ال�صياغة  القانونيَّ

القانوني���ة. )9( درا�سة المكاف�آت العربي���ة للمفاهيم القانوني���ة التكنولوجية الم�ستحدثة، 

)10( تحليل القوة الإنجازية فـي ال�صيغ القانونية.  
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