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ABSTRACT 

The  world is tend now a lot of development in communication  field specially  

in internet , therefore it is very important to find security methods for files that is send 

from one place to another.  One of these security approaches is steganography which  

have characteristic of transfer massages within transmission media (files) without  

notice from any obtrusive.  This paper provide anew suggested method for hiding text in 

audio file (wav file), first the text file will be read to extract the massage which is 

hidden, for more security this massage will be encrypted (or coded ) before hiding it 

inside sound media (in time domain) . This algorithm was applied on more than one 

example and good results were obtained without missing the text massage or notice  any 

noise in the cover file.   

Keywords: audio file, text steganography, wav file . 

 طريقة  مقترحة للإخفاء داخل ملفات الصوت

 فارس إدريس محمد  سجى جاسم محمد
 كلية علوم الحاسوب والرياضيات

 ، الموصل، العراقموصلجامعة ال  

  30/01/2013 تاريخ قبول البحث:                                 15/10/2012 تاريخ استلام البحث:

 الملخص
نظراً لما يشهده العالم من تطور في مجال الاتصالات وخاصة عبر شبكة الانترنت أصبحت الحاجة ملحة 

ومن بين أساليب هذهه الحمايذة بذرن فذن اءخفذا   من مكان إلى آخر. إلى وجود طرق حماية للملفات التي يتم إرسالها
 الهي يتميز بنقل الرسائل عبر وسائط النقل )الملفات( دون ملاحظة عملية النقل ههه من قبل أي متطفل.

، إذ يذذتم أولًا قذذرا ح ملذذ  wavيقذذدم البحذذر فمذذرح مقترحذذة ءخفذذا  النصذذو  داخذذل الملذذ  الصذذوتي مذذن نذذو  
هذا فذي ملذ  الصذوت ال طذا  وفذي ؤ ج الرسالة المطلوب إخفاؤها ثم تشفير )ترميز( تلذ  الرسذالة وفخفاالنص لاستخرا

حيز الزمن، تم تطبيق الخوارنمية على أكثر من مل  صوتي وحققت نسبة اسذترجا  جيذدح لبيانذات الرسذالة النصذية 
 ودون إحداث أي تشويه ملحوظ في المل  ال طا .

 .wavلصوتي، اخفا  النص ، مل  : المل  االكلمات المفتاحية

 المقدمة: -1
مع نشو  وتطور علم الحاسوب والاتصذالات ههذرت الحاجذة الماسذة إلذى إيجذاد وسذائل أمنيذة تمنذع قراصذنة 

ذذ ) ( مذذن السذذطو علذذى المعلومذذات المهمذذة وا منيذذة  شذذكل خذذا   ممذذا يسذذبب Hackersالمعلومذذات أو مذذا يسذذمى  الذ
ى حهفها، ومن ا مثلة علذى ذلذ  التلاعذب  ا رصذدح فذي بنذول الدولذة وسذرقتها، نشرها أو التلاعب  مضمونها أو حت
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وسذذذرقة المعلومذذذات العسذذذكرية أثنذذذا  الحذذذروب، فمذذذان لابذذذد مذذذن إيجذذذاد وسذذذائل أمنيذذذة ذو  فذذذا ح عاليذذذة ل ذذذر  حمايذذذة 
ذذذ خفا  المعلومذذذات )  Informationالمعلومذذذات وخاصذذذة علذذذى الانترنذذذت فظهذذذر نتيجذذذة لذذذهل  نظذذذام حمايذذذة يعذذذر  بذ

Hiding[ .)1[]2] 
(  ذذالميم Multimediaمذذن المعذذرو  أن الحاسذذوب يقذذوم بتمثيذذل جميذذع البيانذذات ومنهذذا الوسذذائط المتعذذددح )

الرقمية الثنائية، ههه التمثيلات غالبذاً مذا تمذون فيهذا مسذتويات رقميذة ومنذاطق الت ييذر الطييذا فذي ميمهذا غيذر مذدرل 
مع والبصذذر، وهكذذها تذذتم الاسذذتفادح مذذن هذذهه الخصذذائص ءخفذذا  أو محسذذوم مذذن قبذذل وسذذائل اءنسذذان الحسذذية  السذذ 

البيانات في الوسائط المتعددح وذل  بتبديل ميم ههه المواقذع  مذيم البيانذات المذراد إخفاؤهذا، مذع مراعذاح الحذدود المقبولذة 
قذذة يصذذب  ( للوسذذائط الحاويذذة لهذذا  طريDegradationلعمليذذة التبذذديل وعذذدم تجاونهذذا لمنذذع حصذذول حالذذة الانحذذلال )

 [3فيها الت يير مدر اً ومحسوساً من قبل اءنسان.]

 علم الإخفاء: -2

اءخفا  هو حجب البيانات عبر شبكات الاتصال  استخدام طرق تفي لهها ال ر  وهو يعمل على حجذب 
البيانذذات ضذذمن غطذذا   بيذذر نسذذبيا  ذذ ن تمذذون صذذورح أو ملذذ  صذذوتي أو فيذذديوي  حيذذر يكذذون غيذذر مذذدرل  ذذن قبذذل 

لين وهها هو الفرق ا ساسي بينه وبين التشفير الهي يقوم بت ير معالم الرسالة نفسها. يكمن هد  اءخفا  فذي المتطف
تقليل احتمالية  شذ  احتذوا  الملذ  علذى رسذالة سذرية و ذهل  تقليذل الفذرق بذين بيانذات ال طذا  ا صذلية وبياناتذه  عذد 

 [.5[]4م الرسالة المنقولة عبر ال طا  ]عملية اءخفا   المقابل يجب أن تمون هنال نيادح في حج
يهتم علم اءخفا   سرية محتويات الرسالة إضافة إلى تحقيق سرية الاتصال، وعندما يشذ  المتطفذل بوجذود 
معلومذذات مخييذذة فانذذه يحذذاول أن يفذذ  أو يذذدمر أو ي يذذر الرسذذالة، ثذذم يرسذذلها إلذذى المسذذتلم الذذهي يعلذذم  يذذا يفسذذرها، 

ير المعني بوجود معلومات والقدرح على تفسير الرسذالة احتماليذة ضذةيفة. لذهل  فذ ن علذم واحتمالية معرفة الشخص غ
اءخفا  يستخدم لعذدح أسذباب، والسذبب الرئيسذي هذو لحمايذة المتا ذة والمحافظذة علذى خصوصذية المعلومذات، والسذبب 

 [.6[]1الثانوي هو لحفظ البيانات من محاولات سرقتها وذل    خفائها في وسط آخر ]
 -[:8[ ]7[ ]6نال أربعة عناصر في اءخفا  وهي ]وه

  ويمثذذل حامذذل الرسذذالة المخييذذة وهذذو أحذذد الوسذذائط المتاحذذة عديمذذة coverويسذذمى غطذذا    (:carrierالناقللل ) 1.
 .cا همية، ويشار إليه  الحر  

 .mوهي الرسالة المراد إخفاؤها ويشار إليها  الحر   (:secret messageالرسالة السرية )2. 

، إن مفتاح اءخفا  kيستخدم  مستوى إضافي من السرية ويشار إليه  الحر   (:stego-keyمفتاح الإخفاء ) 3.
 لا يعتبر أساسي في نظام اءخفا  وفنما يستخدم لزيادح درجة السرية.

نذات  عمليذة اءخفذا  هذهه الحصذول علذى وسذط اءخفذا  الذهي يضذم الرسذالة  (:stego-mediaوسط الإخفلاء ) 4.
( خطوات عملية 1[ ويوض  الشكل )5(]1ويمكن تمثيل نظام الت طية  المعادلة ) sالسرية ويشار إليه  الحر  

 [:9[]8اءخفا   صورح عامة ]
 

c + m + k = s                                …(1) 
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1. FE     Steganography function "Embedding"    ِ  

2. IFE     Steganography function "Extracting"  

3. Cover     Cover data in which EMB MSG will be hidden 

4. EMB MSG    Message to be embedded 

5. Optional Key    parameter of FE and IFE 

 خطوات عملية اءخفا  (. 1الشكل )
 [: 9وهنال  عض النقاط التي يجب توافرها في تقنية اءخفا  وهي ]

 المخيية  عد أن يتم طمرها داخل ال طا  الناقل إذ يجب أن تمون صحيحة  عد استرجاعها. سلامة البيانات1. 

 الوسط الناقل للبيانات المخيية )ال طا ( يجب أن يبقى بدون أي ت يير ملحوظ. 2.

  النسبة للعلامة المائية فان أي ت يير في ال طا  يجب أن لا يؤثر على سلامة العلامة المائية.3. 

 ن يؤخه بنظر الاعتبار دائما أن المهاجم يعلم انه هنال بيانات مخيية داخل ال طا .يجب أ4. 

 [:10أما ا وساط الرقمية التي تصل  أن تمون غطا  ءخفا  الرسائل فهي ]
• Plain Text . 

• Digital Image . 

• Audio . 

• Video . 

• IP Datagram. 

 -الإخفاء في ملف الصوت: -3

 HAS: Humanي إشارح الصوت يعد تحدياً خاصاً  ن نظام السمع البشري )إن عملية إخفا  البيانات ف 

Auditory System( يعمل  شذكل دينذاميكي واسذع المذدى مذن التذرددات التذي تقذع بذين )20Hz-20000Hz لذها ،)
فذذ ن هذذها النظذذام يكذذون حسذذام جذذدا ءضذذافة ضوضذذا  عشذذوائية، ومذذع ذلذذ  فذذان هنذذال  عذذض الفجذذوات التذذي يمكذذن 

 [:12[]11[]3في عملية اءخفا  وهي ] است لالها
الصذذوت ذو مذذدى تمذذذايزي محذذدود وصذذ ير ونتيجذذذة لذذهل  فذذذان ا صذذوات العاليذذة تحجذذذب ا صذذوات الواط ذذذة أو  1.

 الهادئة.
 المسافات الصوتية المستوية تمون أكثر حساسية للت ير من المناطق عالية التردد. 2.

 النماذج المتجاورح ذات الميمة الواط ة والمنخفضة.النماذج الصوتية ذات الميمة العالية تحجب  3.
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 [:11[]8[]5هنال عدد من التقنيات التي يمكن أن تستخدم ءخفا  البيانات داخل ملفات الصوت منها ]
.1  LSB CODING. 

.2 PARITY CODING. 

PHASE CODING .3. 

SPREAD SPECTRUM .4. 
.5 ECHO HIDING. 

 (LSB CODINGهمية )الأقل أ bitالإخفاء في الل -3-1

ذ ا قذل أهميذة فذي الملذ  ال طذا  ءخفذا  سلسذلة مذن bit وهي طريقة مشهورح جذدا وتعتمذد مبذدأ إل ذا  ميمذة الذ
ذ ذ bitsالذذ ( يعطذذي ميمذذة byteا خيذذر مذذن  ذذل ) bitالتذذي تمذذون الرسذذالة المخييذذة. فذذي العمليذذات الحسذذابية فذذان ميمذذة الذذ

يولذد فذرق  bitن العدد هو فردي أو نوجي وأي اختلا  في ميمة هها الذ( فهو يحدد ما إذا  ا0أو  1واحدح فقط )إما 
 [ .5]1مقداره 

ويتم إخفا  البيانات  الاعتماد على نو  الوسط ففي الوسذائط الصذورية والسذمةية غالبذا مذا يذتم تبذديل الخليذة 
ثنائيذة لحذر  مذن حذرو  أو الخليتذين ا قذل أهميذة   خليذة  LSB( Least Significant Bitالثنائيذة ا قذل أهميذة )

(، أو يمكذن إنجذان عمليذة اءخفذا  للوسذطين  ذاحتوا  Bitsالرسالة المراد إخفاؤها  عد تحويلها إلى  تل ثمانية من الذ )
المعلومذذات المخييذذة فذذي موقذذع غيذذر مسذذتخدم مثذذل  ادئذذة الملذذ  ولمنهذذا تعتبذذر مذذن الطرائذذق الضذذةيفة ءمكانيذذة تمييزهذذا 

 HVS( Human Visual Systemالصذور حسذذب عمذل نظذام الرؤيذذة البشذري ) وصذ ر حجمهذا يذذتم اءخفذا  فذذي
( bit( عن المعلومات فذي مواقذع تمذون اقذل ملاحظذة، أو أن يذتم تونيذع ا رقذام الثنائيذة )bitفيتم حشر الرقم الثنائي )

خييذذة فذذي مذذن هذذهه المعلومذذات  صذذورح عشذذوائية داخذذل الصذذورح. أمذذا فذذي الملذذ  الصذذوتي فيذذتم احتذذوا  المعلومذذات الم
 [3(. ]noiseمستويات ص يرح قليلة اءدرال مثل الضوضا  )

 الخوارزمية المقترحة للإخفاء: -4

تعتمد خوارنمية اءخفا  المقترحة على فمرح وجود المل  الصوتي ا صلي )ال طا ( لدى المرسل والمستلم 
( لمن   سلوب جديد وهو اسذتخدام LSB) ا قل أهمية bitللرسالة في الطر  الآخر، وهي تعتمد أيضا فمرح إبدال الذ

الرسذالة المخييذة  bitمذن ال طذا  مذع  bitا قل أهمية واعتماد نواتجها بدلا مذن إبذدال   bitالمنطمية مع الذ xorبوا ة 
 )أي عملية التعويض(.

 تتمون الخوارنمية المقترحة للإخفا  من مرحلتين:
 تضمين الرسالة النصية داخل ال طا . 1.
   الرسالة.استرجا 2.

 المرحلة الأولى )تضمين الرسالة(: -4-1

في ههه المرحلة يتم تضمين الرسالة النصية داخل ال طا  )المل  الصوتي( وههه المرحلة تتمذون مذن عذدح 
 خطوات يمكن تفصيلها  ما يلي:
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 -تهيئة الغطاء:  -4-1-1

 وتضم:
 قرا ح المل  الصوتي. .أ

 (.doubleلعينات الصوتية ممثلة بنظام )خزنه في مصفوفة أحادية والتي تضم ميم ا .ب 

 .Lإيجاد طول المل  الصوتي )عدد عينات الصوت( وليكن  .ت 

 .nوليكن  Lإيجاد الجهر التربيعي للعدد  .ث 
( مذذن مصذذفوفة الصذذوت ا حاديذذة الناتجذذة مذذن الخطذذوح )ب(،  مذذا n*nتمذذوين مصذذفوفة مربعذذة ثنائيذذة ا  عذذاد ) ج. 

سذتمون أ عذاد المصذفوفة  (sample( عينذة )45600  الصذوتي )(، فلو  ان طول المل2موض  في الشكل )
 (.45600( هو نات  إيجاد الجهر التربيعي للعدد )213( لمون العدد )213×  213الناتجة )

وفي  ثير من ا حيان يكون هنال ميم متبمية من مصفوفة الصوت يذتم الاحتفذاظ بهذا ءعادتهذا إلذى الملذ  
( عينذة وهذو النذات  231، حسب المثال السابق سيكون المتبقي من مل  الصذوت هذو)النات   عد إتمام عملية اءخفا 

 .Lمن   nمن طرح نات  تربيع 

 
  عد تحويلها إلى مصفوفة مربعة doubleيمثل شكل العينات الصوتية ممثلة بنظام (. 2شكل )

 -تهيئة الرسالة النصية: -4-1-2

ل ر  نيادح سرية الخوارنمية المقترحذة تذم عمذل شذفرح خاصذة للذنص وذلذ   ذ جرا  العمليذات الآتيذة لترميذز 
 -النص المرسل قبل عملية اءخفا :

 .(، ولتمن الرسالة على سبيل المثال txt)قرا ح الرسالة النصية من مل  نصي  .أ

"I will be there" 

 x*8تمون من ههه الخطوح مصفوفة ثنائية أ عادها ( وست3 ما في الشكل ) Binaryتحويل النص إلى  .ب 

 ( التي تمثل  ل حر bitsهو عدد الذ) 8يمثل عدد أحر  الرسالة  و xإذ أن 

مصفوفة  النص  عد تحويله إلى  جز  من. (3شكل )
Binary 

message = 

1001001 
0100000 
1110111 
1101001 
1101100 
1101100 

(  حيذر يذتم تبذديل آخذر سذطر مذع أول سذطر والسذطر مذا قبذل ا خيذر up-downج. قلب المصذفوفة أعلذى أسذفل )
 (.4مع الثاني وهكها،  ما في الشكل )
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 عد قلبها )أعلى  Binaryمصفوفة جز  . (4شكل )
 أسفل( 

1101100 
1101100 
1101001 
1110111 

0100000 
1001001 

(، ومن البذديهي أن تمذون 5في الشكل ) ما موض   o90د. تدوير المصفوفة الناتجة  من الخطوح ج  بزاوية قدرها 
 x*8أ عاد المصفوفة الناتجة هي

 عد تدويرها بذ  Binaryجز  من مصفوفة   (.5شكل )
o90. 

 
( التذذي سذذيتم إخفاؤهذذا فذذي bitsهذذذ. تحويذذل المصذذفوفة الناتجذذة إلذذى مصذذفوفة أحاديذذة لتمذذون هذذي  بذذارح عذذن سلسذذلة الذذذ )

 (.6المل  الصوتي وهو موض  في الشكل )
 

 
 النات  للرسالة النصية والهي سيتم إخفاؤه داخل مل  الصوت الرمز (. 6شكل )

 

 -عملية التضمين: -4-1-3

 عذذد عمليذذة تهي ذذة  ذذل مذذن ال طذذا  والرسذذالة المنقولذذة تبذذدأ عمليذذة التضذذمين والتذذي تعتمذذد علذذى فمذذرح اءخفذذا   
مرحلة تهي ذة ال طذا ، تتضذمن عمليذة  داخل عينات المثلر السفلي فقط ضمن مصفوفة الصوت المربعة والناتجة من

 -التضمين الخطوات الآتية:
 من الرسالة المشفرح. bitقرا ح  .أ

 قرا ح عينة من ضمن العينات الواقعة في المثلر السفلي من المصفوفة الثنائية ا  عاد للوسط الناقل. .ب 

 لمل عينة. bit 16تحويل ههه الصي ة إلى النظام الثنائي  سعة  .ج
ذ )bit( بين الذ )xorإجرا  عملية ) .د  ( ذي التسلسذل ا خيذر bit( الهي تم الحصول عليه مذن الرسذالة وبذين الذ

 ضمن المواقع المعتمدح من المصفوفة )وهي المثلر السفلي فقط منها(.
 إعادح الخطوات )أ، ب، ج، د( إلى حين انتها  الرسالة المنقولة.  .ه

فوفة أحادية، ومن ثم إعادح الجذز  المتبقذي مذن تحويل المصفوفة الناتجة من مصفوفة ثنائية مربعة إلى مص .و
 المل  الصوتي )إن وجد( إلى نهاية المصفوفة الناتجة.
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عينذذات مذذن الملذذ  الصذذوتي  8إيجذذاد عذذدد حذذرو  الرسذذالة المخييذذة ) ضذذمنها الفذذرا ( وفخفا هذذا فذذي آخذذر  .ز
فهو التعويض  حر ( أما أسلوب اءخفا  المتبع 256)على فر  انه أكثر عدد ممكن  حر  الرسالة هو

 ( ا قل أهمية و ما يلي:bitفي الذ)

 تحويل طول النص إلى الرمز الثنائي. 1.

 )والهي يمثل طول المل  الصوتي(. Lاعتماد العينة ذي التسلسل  2.

 تحويلها إلى التمثيل الثنائي. 3.

الرسذالة، إذ يمثذل  من الرمز الثنذائي لعذدد أحذر  b( ذي التسلسل bit( ا خير منها  الذ)bitإبدال الذ) 4.
b  أولbit .من العدد 

 إعادح العينة إلى الرمز العشري. 5.

 1 مقدار   Lونقصان  1 مقدار  bنيادح  6.

 .b =8( إلى أن تصب  ميمة 5- 2تمرار الخطوات ) 7.

 المرحلة الثانية )استرجاع الرسالة(: وتتضمن: -4-2

 .قرا ح المل  الصوتي وتحويله إلى مصفوفة أحادية البعد .أ

عينات مذن الملذ  ال طذا  بذنفخ الخطذوات التذي تذم ذ رهذا سذا قا  8استرجا  عدد حرو  الرسالة من آخر  .ب 
ذ) ( ا خيذر مذن العينذة بذدلا مذن إبدالذه  ميمذذة bitلخذزن عذدد حذرو  الذنص مذع ت ييذر  سذيط هذو اسذترجا  الذ

 .أخرى 

 النص. تحويل العدد النات  من الاسترجا  إلى الرمز العشري ليتم معرفة عدد حرو  .ج

 (.n( واستخراج الجهر التربيعي له )Lإيجاد طول المل  الصوتي المرسل ) .د 
 (.n*nتحويل مصفوفة المل  الصوتي المرسل إلى مصفوفة ثنائية ا  عاد مربعة  ا  عاد ) .ه

اعتمذذاد ملذذ  الصذذوت ا صذذلي الموجذذود لذذدى المسذذتقبل وتحويلذذه أيضذذا إلذذى مصذذفوفة مربعذذة وبذذنفخ ا  عذذاد  .و
(n*n مع ا ،) خه بنظر الاعتبار احتمذال وجذود  ميذة فذي ملذ  الصذوت ومعالجتهذا بذنفخ ا سذلوب المتبذع

 للإخفا .

بين مل  ال طا  والمل  ا صلي لجميع الميم الموجذودح فذي المثلذر السذفلي  عذد تحويلذه  xorإجرا  عملية  .ز
 إلى النظام الثنائي.

 .xorدالة المنطمية استخراج الرسالة من المل  ال طا   اعتماد نوات  استخدام ال .ح

ذ) .ط ( وحسذب المثذال المعطذى Bitsتمرار عملية الاسترجا  حسب طول الرسالة المخيية وتموين سلسلة مذن الذ
 (.7الناتجة  ما هي موضحة  الشكل )bit ستمون سلسلة الذ

 

 

 الناتجة من عملية الاسترجا  Bits سلسلة الذ(. 7شكل )
 

ذ .ي ذ8 ثنائيذة البعذد  حيذر يكذون فيهذا عذدد ا سذطر  الناتجذة إلذى مصذفوفة  bitsتحويذل سلسذلة الذ  bits)عذدد الذ
التذذي تمثذذل  ذذل حذذر ( وعذذدد ا عمذذدح  عذذدد أحذذر  الذذنص المخفذذي والتذذي تذذم اسذذترجاعها مذذن نهايذذة الملذذ  

 (.8 الخطوح )ب( و ما موض   الشكل )
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مصفوفة الرسالة المخيية  عد تحويلها إلى  (.8شكل )
 مصفوفة ثنائية

 
وقلذب النذات  )أعلذى وأسذفل( و مذا موضذ   90لمعاكسة لعملية الترميز )التدوير بزاويذة مقذدارها إجرا  الخطوات ا .ك

 ( .9في الشكل )

1101100 
 

1101100 
 

1101001 
 

1110111 
 

0100000 
 

1001001 
 

 ب  أ

 ب. المصفوفة  عد قلبها أعلى وأسفل        905أ. المصفوفة  عد تدويرها  مقدار (. 9الشكل )
  ل سطر من المصفوفة الناتجة إلى حر  نصي وبالتالي استرجا  الرسالة المخيية  املة وهي  ل. تحويل 

"I will be there" 

 النتائج: -5

( وب حجذام مختلفذة واسذتخدمت wavتم تطبيق الخوارنميذة المقترحذة علذى أكثذر مذن ملذ  صذوتي مذن نذو  )
( correlationعامذذل الارتبذذاط ) cor( وmean squared errorمربذذع نسذذبة الخطذذ  ) mseمقذذاييخ عديذذدح منهذذا 

( إذ لم 1( و انت النتائ   ما موضحة في الجدول )mae)  mean absolute errorو bit error rate (BER)و
يكذذن هنذذال أي تشذذويه واضذذ  فذذي الملذذ  الصذذوتي و ذذهل  تذذم اسذذترجا  الرسذذالة النصذذية  املذذة، و مذذا فذذي ا شذذكال 

( شذكل هذهه 11شكل إشذارح الملذ  الصذوتي قبذل اءخفذا  بينمذا يوضذ  الشذكل ) (10الموضحة أدناه إذ يبين الشكل )
( اللهان يمثلان إشارح صوت لمل  صوتي آخر قبل 13( و)12اءشارح  عد عملية اءخفا ، و هل   النسبة للشكلين )

 وبعد اءخفا  على الترتيب.
 فة نتائ  تطبيق الخوارنمية المقترحة على ملفات صوتية مختل (.1جدول )

 Mse cor Mae BER حجمه اسم الملف 

P31 42.2KB 2.8586e-001 1 1.9493e-007 zero 

A1 31.2KB 3.8706e-008 1 3.6204e-005 zero 

P32 44.5KB 1.6961e-010 1 4.1300e-007 zero 
A2 46.9KB 2.3372e-008 1 2.1143e-005 zero 
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 ( قبل اءخفا  P31يوض  إشارح الصوت للمل ) (.10شكل )

 

 
 (  عد اءخفا P31يوض  إشارح الصوت للمل  ) (.11شكل)

 

 
 ( قبل اءخفا  P32يوض  إشارح الصوت للمل  ) (.12شكل )
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 (  عد اءخفا P32يوض  إشارح الصوت للمل  ) (.13شكل )

 

من ا شكال والجدول أعلاه نلاحظ أن الخوارنمية المقترحة تحافظ على سلامة البيانات المنقولة لمون  
هي صفر وهي تحافظ أيضا على  قا  اءخفا  في المل  الصوتي غير مدرل  العين  bitsيمة نسبة الخط  في الذم

( وبقا  معامل الارتباط بين ال طا  ا صلي  mse, maeأو اءذن البشرية وهها يتض  من ميم نسب مربع الخط  )
 ما يبين  فا ح الخوارنمية المعتمدح.  (، وهها 1قبل اءخفا  وال طا   عد اءخفا  أعلى ما يمكن )ميمته 
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