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+�,��� 9��: ��&� ���	����� ; ������� ��	���� <$	=�� �� �!#� ��>�� <
 =� 0�	 � ���*� 0�,� �
������* ����� �����&?� 6$ ������� <��� [34] .6 ���? A�!� � (	 *��� �&��� ,�	� 	 2� <B7 � 

+��%)� C��� .��� '���/� ���	��� "��B!"6�B� 	2�>���	���	 $ <B7� ;�,�� ��� '� 
�10�$	&������ ���/�� 6�&�� E�$ ��� (	*��	��
� 6�"�	��&� ��	�/�%� F	� <B7� .

<	
�?� <G	&� 6 ���&� '� �*��� 6���7��� -/	������<
����� '&	&H� .�/%�� '�� ;
I��H� (��	J���� (	�	���� .�K&H�� (	���� 6 ������ ������� �*��� L�����"��	� M���� 

(�	& L!�� ���,�� '%���� �
��� �!� '� N��
�� 	2%	B 4��� E�$ 0��	" 	2��,� '��� ��	
��
�M��� C�	�� 	2$��� ;�,� (	����� (�J)� �����/�� (	*��� O������� 6�	��*� <.���	��� �27�

����� � �PG	� �	���� ���	,=%� ��	$ 6	��/ 6$ (,�% ��,���%B� ���$ 0��� 0�� �� (	 �����
 (?	
�?���2&) 6	&%?� O�%
 '� I�) 	 �#�� /��� 6  � ��, �,� Q�M� E� R	 �%���

 '&	&) <B7� 8�2� L!��� S�	&��� '�����#�� ��� ' ��� (PB7�� ;�, <� E� 	 2� T
%?� 4����&�� ����� ��%	&:6) 	%��$ L!�� 0	,%�� -�	" '� ���	����� 6) A7 ?� �<���&�� .	�

 O�P� 6 <
%#
 '� <$	� <B7� �	2&?�� 6	&%?� ;%
 E��U	� 6/� �� M �� '%�� ;"�� 
'�����.�� 6) 	������B '� �����/�� 0��H� �� �� �!� �
� ��% �� L!�� K�G��� �
%��� �� <�

%� 7V �!2� �������� ���	
�"?�� ��$	�,?� 0	���� (?	, ;�, '� O%$ 4	%*�&?� ;�/�&
 ���? A�!� �O�	���/� ����� O=G	�� -�&� �	$�%� �	�B W�	7�%� I� E�$ �	� W! � -	��� &� 6 

����		2������ �%  �	��� 8 �M 6 	2�	
) 	 ���	�� �H� ������� �*��� 4	��X� �	��?�� (	
 E�
=�� 	2����= <BY�� ������ 8	=&5�� �B	B���� 	����	�� �	���� '� �. ��/ 6 $ A�!�

 �� �/&��� �	��: 	2�,�	������B �	�$P� �	 ��H�� (	&����� 8��� '� 	2��$ .< ,) 6 �
 �����B�� E�$ ���	�$� ��%���� (���/��� <�H� �����&?���	��?� 6	� �B! �� -��	 &� S	��	 4	

 �����&�� '$	%/
?� ��	B (	 ������ (	���
�� 6 ������ <� '� �7	��� ���Z��� O� O$��� 
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	2�	B	�� ������� �*��� ; <	���� '� 	%J���� 6) 6B� '����(	��%� C��� ��
�� A�!� 
�*��� W!� �,�	� E�$ 0��	".

�� <��	E�$ (	����� �% ���M#  %=��� ������ 6�� M,����� (�� ����� 8�	 ��� 6� �� 6��
�O�B7� ? ;�,�	 0���5� >� 	 ���� �	
�"?� �) (	 $	,��� ����H� 6�� �G	&�� <
����� O�B7

 (4	, �"� �(	&&V��� �%	���	��&� ��2=�� �!� ��M�� (	����� L) 6 ��B) 0Z�2 �
�=��� �
�	"5 ��J	 0��� �%	�� ���� ��$	�,�� ��%	&%# � E�#�O��%P�$� O%M��� '%	&%5� ;�, [33] �

-� ��� 0�	=�&� E��� 6B�� �'����� ������ E�$ '�	,�# <B7� (	����� �%	�� ��/� KB�%��
 �2J�� �	7) �"� ����%�� ��$	�,�� ���	
�"� <��$ 0�$ -�&� 0���� 	2�� �2�B�	7� 	2%

 ������� <���� 6�� ��"��� 0�,=�� E&� 	 ���� E�# � ����� I� �H� <�����[22].)� �
���*���M��� ��=�B� ��B=��	� ��%&�H� 4	�$� 6coding �� �$ E �$ ���	 �$	� �PB7 �*��� 

; O&&) (�J>� L!�� 'J	���� ./%��� (	�J	����Boole 6� ��� 6  '%	��� 8
%�� '� 
�7$ ;&	�����/ '��� <	$H� ��) 6� ���,�	� <	, '� (�	&� (� <	$) �*��� '%& �H� 
Chomsky ��%�� ���B7�� ��	�B�� K&) ;J� L!�� � �� ��������� ��������� ����%�� K�&V ��

 � ��/=�� 0������ �'PB�� 4��H�� ���*��� ��	=B�� 	2��)� ��&	&) ���	= E�$ 	2�� ��$� '���
 ��B�� 	��$��" ������ (	*��� S��%�� ��*��� -	&�B? 6	&%5� �%$ � &���� 6����&  �	�$�� ���

 ���/&�� ��%��� 6�� M����	� �*��� <,)�"�/%�� (	�B�� ;>�	��� (������ ��%����)�$����� ([38]�
	2� /��� 	� (���= 6 O����� 	 <B ;)]�# �K�	2� ���
...(�<B7 � . ���� 	 <B� 

6	B� ��"���� (	P$� (	�B��F%�� '� <,�� .��� 	B ����� ����� 8���)���H� �*� .��/���� 
E�# ������� L�*��� ;"���� <>�&� �L�*��� 8�J�� <��$� �^P
5� ����*��� (��	2�� 6��B� 

<P� 6 N�
=�� L�*��� _	%�� ����	
�� 0����� �04�� ��� ��	
�� O�,�� � �< G��) ' �
 0��B��� ����� '�� �
���� <�/�� '�� 	�����)� 4	�7H��	���U[8] [39] .

6 �U��� E�$ �����B�� 6�B O �� (B�	 7 L!�� '%	����� '����� ���/��� 6 +6��" ����
� 
�(	�,����� �	���� ���	% 6 O�
� 4	%�) �	��$?	� ��!�Z� �� O��B�� 6) ?# �4	�, ��%	&%5�

 ,�����&� ��V� �2��� 6B� ��� ��2�*�� �2��	��� �2"��&) (	,	� I�& E�$ W�	7�%�� W���/�� ��
 ��	��� I��& .E�� ���	B (?	,�� '� �����B�� �����&� <��� ��	7�%?� A�! ��� 6# 	 6B�

 (	��� �� (� 2�� �� ������ �*��� 	2%� �I��H� (	*��� ; O�4��� ���&	 �,	��� (��
)
 ?# ��=��� (	*�� �P
) �9
�� �� ��%) E�$ A�! !�=%� ��%	B# '
 �7�� ��� ��B�� ���%� 6)

 ���	J# �	��&% P92& �;��&�� W���̀/�� �����=�� +(	 *�� +(	�	��� +�
	� +���� +(	%	��� +(	�,��
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	2% �0���� ������� �*��� (%	B �I��) .� � � ������ � *��� �,�	�� (��1,>� '��� ��%H� 6B�
 �?��� ������ ? 	2%H �;&�� .	/% E�$ ����&��1��	�� ������ ;�/�&� ?� �'���� <	,�� '� ���&	%

 ��	��� E�# ������� ��	����� �*��� a<�%� �-���� 6����&�� ��	��� .A �� L�b�/ O,��� 	 ���)�
 ����	BH� �	��H� ����"� �I��&�� ��=����� ������� ������� �*��� �����/ c+(	���
 6 (	%	����

 �� �	2� �������� (	 ��*��� �� �$ ' � +�	��) 14��,#� �(	%	���� W!� ���/� 6 ��� ? 6	B A�!
 E�# 1-��B�� �F%�� <���� E�# L�V� �������� �*��� +�,1�	�> 0��/� ���B! +��%) 1�	,�#� ��������

KB��	�� .�/% dF% .
�����' � � ���� (?	 , � �) 6 	2�	B	�� 6	&%e� ���*��� 0����� �&��� 4	B! �� � �$

 E �# (�� ���� <�%� (	������ �	B�H� 6$ �������� ��B=��� ���&� '� �*��	� �'$	%/
?�
 ��$	�,?� 6	&%5� (	,	� 4	J"� �������� �������� <
������ �6���3� .W! � 0	 B	� <����

 ��%H	B �'$	%/
?� 4	B!�� 4	�$ 	2�J� '��� (	�,���� ��� '� ���*��� 0����� 0� ����� 
�����B�� 0�$	&� �������� ������ <���� [54].�6) 	�� ��%	& %5� ������ 6 ��BH� 4M,�� 

F�
 %�� W! � ; <	���� 6 O%�B� ����/ 6 �����B�� ��� P� ����*� F�
% '� ��,�
������ W!� FP��&?.

.2 ����� � 
���� 
�� -	&�B	� '%	&%5� 4	B!�� M��� ����=�� �&�	�� <P� 6 �2=��� ������� E�$ 0������ (	���

 6  <
̀����� 	�	J��� 6�� .�"��� M����� E�# A�! L�V�� ���&�B>�� 0������ '���� .��/����
 ��&	%�� ��U (	����� �	���&�� (	�GM,�� E�# (	����� .8 ���� 4	B! �� �! � -�,�& �

  �$�&� �	� �%��� 8"���� (���� ��� !	 ��� E�$ 0����� A���� �f/	��� M	��%?� ��$ ;
	 2,G	�%� 0���� �� (?	��?�� ��B7�� -%��,� '������ '&��� A���5� E�$ 4	%� ����
�� .
-	& �B� E �$� �0�� ��� ���H� 6 �	��� 6�%����� /	�%�&� E�$ 0����� O� '%	&%5� 4	B!�	�

7�� <� '� 	2����&�� ������ 8"�� E�# ����!�� 0������ ���,��� <�%� ����
�� 	�	J���� <B	
 ����� �<���&�� '� 4��H� 6�&�� E�# �?�
� 	2���
�� 4	/�H� 8	7�B� E�$ 0������ �0���,

'�/%�� R	�%�&?� -��&) �����&	� ��������� ��U� �J	*�� 8"���� <����� �2� E�$.
	B	� <2&�� 6 K�� O%) 69���� �,	��� (�2� 	%� 6� ������B�� E�$ (������� (������ W!� 0
'$	%/
?� 4	B!�� ��$ E�# .; J� E�$ 0����� ��$ '� L�7��� 4	B!�� 0	B	� ����
 6B��

 S	,��&� ���$ �) ]�� E�# (	����� <�% <� ���B!�� <	��H	� 6	&%5� �	�" ��=�B� .�"� ��
�
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���H� /�� �) (	�������4	B! �� ���$ ��) ��� ������ ��$ �) A���5� ��$ Z7% 	%� 6�
'$	%/
?�.

.3 �������� 
���� 
'$	%/
?� 4	B!�� ���� )AI(Artificial Intelligence M	,%5 �����B�� �,�� .G��/ '�

 L�7��� 4	B!�� E�# R	��� (	2 O&=%� 6	&%5� 	�M,%) �� 	�� [56]����� �!� 8g%
>�� O %Z� �
8� 2�� �L�7��� A��&�� 0	B	� ;�/�&� ���	 (	%�B� (	�,�� 4	%�� ��2� '��� ������ ��)

 6	& %5� 	�� �,� '��� '�/%�� R	�%�&?�� A���5� (	��$ T�� 0	B	� E�# [30].8�� $ 
Tecuci Gheorghe '$	%/
?� 4	B!�� AI� ���%��� � ����� 6����	%�	� .����� ����� O%) 

h� A���5� <� 6	&%e� 'B!�� A��&�� ; �B��7�� (�M��� T��� ���� '��� 0��/��� ��%
Perception �   ����/�� (	   *��� �   ,�	�� Natural Language Processing 
R	�%�&?��Reasoning /�/����� Planning  �������� Learning ��B7 �� <�� Problem 

[63] Solving .

?� 4	B!�� �2� ��� (	 ����� ' ����% ' � (��� '��� 0����� �,��% ��,��� E�# '$	%/ 

�	��H� W!� '��� �'�	��� 6���� 6 (	�%�&��� '� ��2��	� O�	��) ()�� ��� �'�3� �B�����
 6��&�G� 6���� .���� E�# :6 $ c'%	& %5� 4	B!�� .$)� <J�) �2� E�# <�
��� �� <�H�

 2�� 	) �O�	B	� ���	� .��/ < , <P*� &�� �����B�� <J�H� �	��&?� �2� '%	��� 8�
�	%	B#O[63].��� ��B�� 4	B! I��&� 4	���P� 0�$ (	%	�� '$	%/
?� 4	B!�� 4	�$ ����&� 

�,!%�� 	2%Modeling  0	B	��� �) �������� Simulation 4	B! �� R!	 % E �$ <�
��� 
L�7���.2� '$	%/
?� 4	B!�� 8���) 6 � �%H� ���/�� �	%B 4	B!�� <�,� '��� j�	��� �

�7 ��� ; <	���	B �P2& �����B�� ; <	���� <�,� �<?��&?� ���:� ������ 6��B�� ���B!�� 
[61].�/ 6$ C�%� ? 6	&%e� 'B!�� A��&�� 6# G�6 $ C� %� 	 ���� 	2���� '��� R	�%�&?� .

�! '� �%M���� 0����� �) ������O��B '���� ��&�B� 	2O�	�� <��/ � ,	��� ( "� 	2���& �� 
<�H� <B�7�	� ���� ��� A�!� ��B���B�� �/�� 6 G������ .%		 22=� R!	% .�� ������ <���� (	

�����B�� 0�	=�&?� O� E%&��� �%	2����&�� 	2 <B7�6	B5� ��" L�7��� 4	B!�� 'B	�>�.
�K���	Common Sense�� �� � ������� O�	�� '� 6	&%5� 	2���� (����� K� ����W!�

 �	&	&) (������� K����� <�	%�� �2� ./%�� 	) �'&���� R	�%�&?	� E$�>� R	�%�&?� 6 S�%� 
�/G�0	B	� .�����B�� �) .G	 �� � $�, E�# �	%�&?	� 6�� 4'7� O,	�%�&� '� 6	&%e�

(	����� '� ./%�� <���&>�� B��� '$	%/ 
?� 4	B!�� (	���/� 6 �	 ��?� ���M� � �� �
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���/�� '�	��� ��B!�� E%���Structures [51] Intelligent '��� �	��H� 6 ���B�� L�,k)� �
��3� �����B �'$	%/
?� 4	B!�� (	���/� (���&�Learning Machine �	�% 4	%� <,) 6 

Meta-Reasoning3� ��M������ �	���? ���Automatic Algorithm [55] ��� � 	 B
	2��$ 8������� 6	&%5� (	B��� (	/	7% <����� ��B! (?: ��
�[47] .

(�B!Palmer Martha ���	��� (��/��� E�# ;J�� ��B! (?: 4	%� 6) :��Z&�� <��� �	,�#
 7�� ��	B�� ������ ����� �./%�� �) F�
%�� �) ���$H� ; <	��� 'B�B�' � ; &����� �

�
"	% ������ 	2�� 6�B� '��� (?	��� �,�	�� C����� [60] .'$	%/ 
?� 4	B!�� �����&���
 ��M��� �,�	���Symbolic Processing T �� ���� 	B ������&H�� ������ <P� 6 

'$	%/
?� 4	B!�� C���E�$ �����,��� �$����	� E&>� 	 Thumb ofRules �,���� O����
 E�# ��B7�� <�H� <��� 6$ 8�2�� 6 B .��/ �
")� ("� <"Z� O��# <�
���� �N��
�� 

[62].E �$� �0������� 0����� (?	��� ; <	���� E�$��	" O%Z� '$	%/
?� 4	B!�� M���
� 6B) A�!� �<	����� S���5�� ������ .��/�� -	&�B�� �0����� <P� 6 �2=�� �) ������ O���/

 	2% (?	,�� 6 ���B�� '� A���?� ��$ Science Cognitive �3� 6	&%?� '�Robotics 
������B�� ��$ Computer Science .A�!B ' � '$	%/ 
?� 4	B! �� (	 %	�� (����&�

 /�/����Planning ��$ �	���� ' � -��/�� 8�2�� E�# <�
��� �MP�� (	����� <>&�&�
�����B 	,�� 6 <�% �2� ���� 	2��,� �MP�� (������ �B�� //� /	�%�&� ��%) <� �(?

 ��: E�# 6	B 6 �%�� �	&,).��/��(	 %	���� W! � ( � �	J �) ���
 ��� � ,���� ' � 
�Computing Neural �� ����/�� (	*��� �,�	� Processing Languages Natural c

��	� ��� ��B�� 0	B	� E�$ 0����� '%��� �� ���� <7 �� �� ����/�� � * �P B�� E �$ 8
Recognition Speech������ L) c�P B�� � 2�� �� "�/%�� (	 �B�� E�$ 8Speech 

Understanding c�PB�� E%� �2� L) �PB�� -�B��� Synthesis Speech ' %�� �! �� 
L�7��� (�
�	� O��7 (�
� �����B�� R	�%#.


	ت��1.3.�	� ا��آ	ء ا��
�� �� �*� ��� Visual Prolog 6.1  �,���� �*� '�� c�����/�� (	*��� �,�	�� I�"H�� -&%H�

 � "� � 0�� /� � ��$	=� �G�� A�� '���� �
	%$ 0�$ 6 �%9�B>�� �O,9���� ��J�U ���/%��
 C� ��� � *��� W!� N&�� �����/�� �	���&� �P2& �P	�� 6bV�� �G���� W!� (b>
< ����

 6  ' �/% R	�%�&� E�# <�
��� 6 6gB�� E�� �	2��%�� 	2��,�� 4	�7H� 6�� (	"P���
(	"P��� A�� 	2�l��� '��� .G	����.� $����� E�$ ��%��� <,�� M,%��Rule Based Systems 
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�B�� �� ��%� �̀��� ��� ���������� (	*���� 6$ 8��� <B7� �*���� W!� '�Control Structure 
)<?��&?� ���:(� $����� <J �H� ����� &?� <,) 6 ���$� ���2> �,���� 	2� ;���� '��� 

�	2&=% ���H	� .G	����� �$����� �� 6� ��?�) <�V&�� �-������ ��%��� W!� '/�� ��� �.G	�����
 '=���� <&�&��	� �!� 8��>�� �(	%	���� �$��" �����&? ��Backward Chaining 6�B� �"� �

'	H� <&�&��	� 8��>� L!��� (	,	�%�&?� E�# <�
��� E�� (??��&?�� .G	���� 6 4����
Forward Chaining�%�,2�� �B���� E%� E�$ <�
��� �=����� �B���� E%� -�B�� 6B�� �

Hybrid Control Structures  '	 H� <&�&��� 6 C�M �	��	U 	2�� ����&>�� <& �&����
 E�# <B7 6 �$����� <����� �	���� Q������� �*�� 6B�� ��B��7 	��M E�$ <�
��� '=����
 �� ��� ��
	��� (	%��>�� T�� �/	&�� A�! ���� �6�,2�� E�# '	H� <&�&��� 6 L) c��:

 �� �,���� 6) L) �'=���� <&�&��� 0�$	&� A�!� ��%P$5� ���	���� �&�2=� �,���� �G	�� �=�
	2%$ ����� ���$ <�2&�� A�!� �$����� ;�,� (��7V�� 6.

.4 ������������ ����� 
�����/�� (	*��� �,�	� (	�,�� ���) E�,�� Natural Languages Processing (NLP) 

' ��� � ����/�� (	 *��� E �# 6�B� 	 -�") �*�� �	%B ��3�� 6	&%5� 6�� ������ <�, '�
&� '$	%/
?� 4	B!�� �����&	� A�!� �O%��") ; ������ '� 	2��� .�6  � ��% '� �*��	

 L�V� '��� �$������ (��
H�� '%	���� M���� 6	& %5� ;  -/	���� E�# 	2,	�%� [64] �
*��	B c��%	&%5� (	*��� E�# 0�	7e� �����/�� (	*��� ����� ����&>� ����� �M��B%5�� � ������ 

��� ���&�� (��=7��� �����B�� �,�� (	*�B c�����/�� ��U (	*��� 6 	�M���� 	���U� ��&��
	���U� .6	&%5� 6�� �) 6	&%5�� 6	&%5� 6�� 4��& <	
�?�� ��	=��� (	*��� W!� ;�, ����&��

,�� 4	%� ��=�B ���� '��� ���*��� 	��$��"� 	���%� 	2����= 	2% <B� 6) 	B ���3�� 	�	%�� <
'�?��� .�	PB �) ��	�B c�����B��� 6	&%5� 6�� �7	��� -/	���� 6�Z� E�# <	,�� �!� 8�2�

 6	& %5� E�$ <b2&>� �!�� ��2=�� ���
��� 0�	,�� �,���� �*� 6 �?�� ������/�� 6	&%5� �*��
�����B�� �	��&� L�	��� .

�,�	� <	, '� ���� m���� M	,%# ��� (	%	�� <���&�� ��� �0���H� 0��=�� '� �����/�� (	*��� 
' ��� (	����� A�%� 6 0�	=�&?� ���% <� �(?	,�� 6 ���B�� '� �����/�� (	*��� �,�	�
 � �%� �W������ �PB�� �2� ��%� ���G&H� 6$ ��	,5� ��%� ������ -�B��� (	$�&��� 6�M���

��%� �	22�� F�
%�� 04��" �F�
%�� 8��Z� A�! ��U�.
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.1.4 ������� ����� ����� !�"�
�����B c��	B 	2�	B7) '� �����/�� �*��� �,�	� '%�� �����/�� (	*�� ���3� �,�	���)F�
%(

��$��/ �)).G	��(��$�& �) )4P#(�04��� �) )�PB�� �����(.
.1.1.4������ ���� 

(	*��� �,�	� �&��� 6�&" E�# �����/�� :	 �/��� ����� &	� c� ���B�� F�
%�� �,�	�(
���?���� ����%��� ��,���[49] 0��B!�� (	�/��� �����&	� c�"�/%�� F�
%�� �,�	�� �

����
�� (	�/��� �$�, E�# ��	J5	� 	2&=%[50] .6 �����/�� �*��� �,�	� ���$ 8��Z��
���	��� (P�����:

•���L��% <Analyser Syntactic � ��	%�� 6  I��)� ��B 6�� �"P��� �	2�5 
�����$5� [9].

•��� '��
 <Analyser Morphological 	 2�	�B� E �# 0��=�� (	�B�� <����� 
	2=��
��[40].

•��� '�?� <Analyser Semantic (	 �B�� �4P� � ' B� ����
 �� E%��� .��� 
� 	2J�� ; �/�����E%��� ��� 6 �	J�.

•��� '	� <Analyser Discourse and Pragmatic '%	��� �	���� ���� <7�� 
��$	�,?�� ���	���� ��G���� (����Z���� �PB�� S�J� .	�&� .=��� '��� [57] .

•��� '��
 <Analyser Phonological 8���� ����
 (���� E�# (�
�� <����� 
<�B7�� �(	�%�=�	��*��� (	�B 6 ��B 	2% �$�, <B.

•�B� '��
 -Synthesiser Phonological '��
�� 8�
���� E�# (	�B�� <����� 
���� ��� ��
	� ����
 ���	�� �	��� ��B <B� F	��� ���	 ��� W! 2� �	��� �PB�� ����� 

.�/% �PB E�# F�
%�� <�����.
.2.1.4���#�� �����$�%���� 

6 (�� ����	% 	) ��� ' Text-To-Speech (TTS) إ;E آCما;A@?<ب ا;:9 ��	%� ����>���̀�
 (�
� +O��7 +(�
� .�/% +�PB E�# 	2������ ��� 6� �	2���B7�� ������� F�
n%�� ��,�	� N����

 >�� ���*n��� �0����� '�� c(���� �P� E�$ �%	����� W!� MB��� !# �6	&%5�����bF%�	� �' ����� 
+��B l<B� F	��� '��
�� 8�
���� E�# (	�B�� <���� 	2�P� 6 �̀�� '��� ����
�� �0������

���	��� W!2� �	��� �PB�� ������ ���� '��� ����&�� �0����� ��� �+��
	� +�����
 ����	�� �	���.'� ���� 
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�� W!� (o�B� �����B�� 6J ��,�� �M� �����&� �%	�� <�� � �PB .��� (�
�� (����B�
 ����=�� 0�B�! '� (	�/��� (	�,���� <l���� c�����B�� �7	7�Video � 2�� 	  <B <���� 

����
 (	�B� E�# �7	7�� E�$Component Phonetic (	 %	�� 0�$	" 6 ��,���� 8�Z�� 
8����� �) (	�B�� �$�, ��J� ����
��,&�� .) !�=%� ���� 	�%$ � �,���� �� �� 	 �

	2�/% ����� (�
�� (�B E�# (	�/��� <	&�X� [2] [44] .<����� E�$ �,�	��� W!� L���� �"
'PB�� -�B���� '�?���� '��
��� L��%��.

�%	�� 	)-��B F% E�# �PB�� <���� )(STT Speech-To-Text E �$ >-�̀� ��� 	2�� �����
 � +���
� �PB�� 6 �R!	% . ��/ 6$ �PB�� >A���# �� 6� ��9�=�/�� (�Mb��� 6 +�$�,

 10���,��� 	2��$ 1-9���� 1R!	g%�� E�$ 18������ .����� 	2�� E�$ MB��� -�	,� 0�$ E�$ �	�$?� 
6 -�/��� �(��
H� �) <,�� �) (	�B�� 6 �$�, ./%� �	��1� ��,!�% (��	���� 4��,#

 	2��# 6���&�� <B7 � 	�M��� ��� '��� (	�B�� ��&% 4	
�5 A�!� �	����B� �) 	2��	�B 0�	$#
 �PB�� �2� �,�� K	�� �� �!�� �N��
 .L� ,� ' ��� 8�� ��� E�$ �,��%�� W!� ����

 �	���?� (���= E�$� 	2�� �	���?� )'PB (�
 �) ��, �) ��B(� G	" 6J 	2%�M��� 
� ����H� 6 ���B�� L��� (�� 
H� A���# ' � <	 ��� ��� 	2� -�	,��� 6 6	$�% A	%2

 ��	���� 	�� ��PB��6�.��� 	���) '$	%/
?� �PB�	� )��� ��B�� 6 ��	
��(�� �3� 
'���/�� �PB�	�.[15]. l���� E�$ �,�	��� W!� L���� �" �
 �� <�%��� '�� �
 ��� L� � '��

�����'�?.
.3.1.4 ���#�� ����� 

•&�#�� �' 
p<�� < ���� E�$ O���% <$ ����� ������B�� �/	&�� .�/%�� �PB�� �2� E�$ �PB�� �2� 

����
�� 0�	75�)�PB��([65] [53] E�# ����
 (	,� 6 O����� E�$ <�7� �PB�� M���� �
�PB�� R!	%Speech Models P��  � � ��PB�� M��� �����B�� ;�/�&� 'B�� ��! 2� 6
S�J��� �� <�H� <���� c>�� M�����9
>� L!�� ��B��� E�$ ���  ���� �F�7 � �P B�� M
� �6�� '%	��� <���� M����� >�� ��U ��B��� E�$ �����
>�� ��B�  LH �P B�� M ���� �.

�	�% '� �P B�� �2� '� �	$�� 7 ��BH� ;��	 7���Hearsay �� E�$ ��$� L!�� '� ��B�
��� �	�%� �M����� <Harpy ��B��� E�$ ���� �� L!�� [50] .���� 	 �$?� �E �$ < ������

 �9���
�� (������ '��
�� ���$ '� M��� �� ��� �(�
�� A���# �) ��&��� $�, F6 
 <� +�9���
 +0��� <B� (�M����Frequency Formant �R!	%�� A���# 	) E �# R	��� P�
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+��� 
� �P B�� 6 R!	% E�$ -������ �̀�� <� c�9���
�� (������ (�M� '� +���$ +����
 -9���� R!	%�� 6�� �%�	��� .��/ 6$ �PB�� A���# ��� 6� ��9�=�/�� (�M��� 6 +�$�,�

 �/��� �0���,��� 	2��$G�>�� ��G	7�� .  ;�	 % ' � R!	%�� E�$ 8�̀���� '� ����&8�B�	 
��=��� )HMM(Hidden Markov Model �?� ���
��� (	B�7���  
/��$	% (ANNs) 

Artificial Neural Networks [18] .�P B�� E �$ 8�� ���� ���
 $ �B�7 4	%� ��� ���
 FP�� &	� �� �� �� J	�� (	 �M����� .G��/� ���	� 0�$ (����o&� ��� �.�/%��

����� �PB�� 0�	7# 6 (	����� (	�/��� W!� E�$ �B�7�� -[21].

•�#�� ���� 
�PB�� ����� ���$ 8�2� Speech Production � *� R	�%# E�$ 0����� 	2� C��� ���/� E�#

 E�$ 0��	" C����� W!� 6) L) ������B�� �����&	� ��� R	�%# (	 �B� < ,� '���/�� �PB�� 
��� �*�� ����B.�����/ �,��	B�� ������ 6�����B�� '� �P :E��H� ����/�� '��� ��� � 	 2�� 

����/�� W!� M���� �A�! O% -��/>� 	�%$ �����B�� 	2� ./%� (	�B�� 6 ���� ��$ <�,&�
 ̂ �J�� ���2&� �%�M��� (	�B�� ./%� 	2%Z�.	) ��%	��� ����/�� 6J�� '2� (	 �B�� R	�%# 

�) ����
�� ;/	��� �����&� .��/ 6$��=(	*��� 6 	 �*�� ���,&�� (	�%�.
�MB�� �PB�� ����� (���� �P� E�$ :���&� ����
� ���*� ���  �� � ��*��� 0� ���� <B7

F%�����B <B� F	��� '��
�� 8�
���� E�# (	�B�� <��� �� .E�$ ����
�� 0����� <���
 ��� (��
H� ./%� ����/�� ����
�� ���	��� -	&��	�8
�� 0� ���� O ��� L!�� '��
��

 �� 	%�� ����*���l����� �PB�� ���&�� 0����� ��	�0����� ���	��� W!2 .H� 6 ������ �,�� �	 ��
 (?	, '� (	%	���� W!� �����&? ������/�� (	*��� 8���� �PB�� -�B�� <	, '� �=��� <�

 � (	,	���?� L�! 0�$	&� F�
%�� ���3� 04����� <P � 6 /���� ; <
����� '� �
	��
��/	%�� (?3� Talking Machine [48] .[58] 

.2.4������ ���� (���� 
6 ���B 6�� �/&�� ��/% '� 	2�J� ���*��� 	2
G	
� ��� '� 6M���� ������� �*��� ��&��

 � � ������ ��	�B�� ���,�Z� cL�*��� S�%��� (?	, �b���� '��� ��	��� ��� 
 � ��%�� (& �
 ���/� (&�� 	2%) 	B ���%	�&H	BSyllabic � ��%�� 	2%�B �U� ������� ���,�H	� ���%	�	��	B 

���/� ����/ (�! �	���� 6J�� 	2%X� ��	&	&))H(�	��?� 0���J L�*��� /&���� T�=�� �
�%�	��� ���*��� (	&����	�Comparative����	����� Contrastive  [32].



10

 6H ���	
 ������	� c(	*��� '"	�B ��%	����� ������ (	���&�� <, E�$ ������� �*��� ����&��
(	,���>�� �*� 6�B� 6H �	J�) ���	
 	2%) 	B �(P���>�� �*� 6�B�.�*��� (,1��>$ '� �������

 (	����� S	,��&� ��% '�� c	��	��) M�	,�� 0��� �������B ���*� ��J" (	 ��B�� � �$ 
(	����� ��$ 6 �P���� �	,�&% 	2�%��, <B7� 0���� -%��, (�! ��J��� A��� �(	������

 	���U� 4	
�5�� (	��B�� ��$� (	��*���� �����B��� [26].< ��� � &� E�# ��B�� �&���
 6M�	� .���� ? �2=�	� <��& E%� E�$ p<��� �;1J>� 	 �� �&?	� c8���)�-	 �B �< ,(�

6M�	� .����� �2=�	� <��& E%� E�$ p<��� �;1J>� 	 <�=���))��� �-�B(�;1J>� 	 8����� �
�2=�	� <��& E%� ��U E�$ p<���)'� �<�([14] .� ��������� � ���B���� /���J�� ����� ���

 E�# <�=�� 6��"H� 0	�%�� ��&" ���� �<�=��(	�	,�� 	 ��� 8P��	� 8���� 	 2��$ <�� ��� ���
 	  WM�� '��� O�	& O� ���
%$ O=
�� '%	&��� WM�� '� WM���# E�����>� �	/�J <�=�� /�J�

 I��H� ��%	&��� �
	%��� 6 W��$�� ���B���� (	&�� 6 6�$�% <�=�� �����=��� �$����� 6��� :
� �.	�&�� 6$ <M�� O��! '� <�=�� ����/ E�# ���� c����!�� (	&�� ' �� c� �G	��%?� (	&��

 ��,��� <����	� .����� ��"	�& (	&[12] .'� '%	���� (��
H� <�	��� ������� �*��� M����
 8����� (��
) 6�� �	,&%?	�� �O�	�J# �) E%��� ����� '� 8����� ��Z�� ��	=�H� -�B��

 ) '� 6�B�� 	2�	=�) ��B)� �	2�??�� �	=�H� 	2% -B��� '��� 8��� ��P� 6 ��"	��7?� O��

 � �*�� ? � ��	� � �P��� 8����� W!�� �(	B���� -	&� 6�� 6 �����
 [41] .� B���	�

 E �# <� 
��� '� ��B�� 8��� 6 8�� L) ��� 6$ O���) '� p<�� ? m��� 	2� �����$5�
 ��,�� '�?��� E%��� [36]���� ������ ��&	&H� 8����� ������� 8����� �� �: �(	*��� 6 

�������H�� ����B��� ��&�	=�� 	2% �=��� (	*� ��	�B� I��) 8��� ; ����& [1].
8�%
� ���*��� (���= ��!, 0������ ������� �'��,�^	�
�� <���, 0��
 '� ��bJ� N

���B���� �� '� 8�� =����� ;"�� �B�� 6 � ����� �� >�	�	2�P���� �� 6 	28��3 �
6��� �"� 	2����	U 6) 	2���� ��$ E�# ��&%�	� ������� �*��� (	�B ;�M�� ���85%6  6�B
 �� ��P���� ����) 6 6�B '"	��� -�U)� �8���&%� �813.6%� *��� 6) � BV� �!�� �

'�P� <
) (�! �*� ����� ������� [13].	 22� 6��� 	2,	�%# �) ��,�� 4	%� 6�� .�� �,�� �
(	 "P��� 6  � $�, N� 7��� (���=�� 6 ��% ��U �B 4	��# E�$ ���� ��,�� 4	%��
 	2����= 6�� /��� '��� ��&	&H� (	"P��� �$�, A���# W	%�� ��,�� �2� 	) �	2%�� ��&	&H�

 �"�=���[5] 2� �	 ���� E�$ W�$	&� '��� I��H� ������ ���� 6$ <
=%� ? ��?��� ���� �O �
[43].
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 .3.4 ������ ���� ����� 
<�B7�� �	�% �	,�# 9��� ������B�� �/	&�� ������� �*��� �,�	� <	, '� 0�$ (	&��� (�1�,k)

��� 4	%� <P� 6 �������� F�
%�� ���� �L��% '��
 <'� <,�� <����� -�B�� O�P� 6 
W!2� ���3� �,�	��� �,� ;1J>�� �������� �*����*��� [59] �I� �) W����B� ��	&� (b��" 	B 

�1��$�� �������� �*�� L��% '��
 <���� �	�% !�=%�� ��
� <�� <	,�� �!� '� 	2�� E �$
 ��,� (	%	�� 0�$	"[52] .(��b�>� �"� $��"  �*��� �9��� k) 4	%� 	 2���3 R!�% . ��/ 6 $ 

���������� ��������� ����%�� '��� b����� � *��� 	�	J" <�	%�� '��� ��%&�H� ����%�� ���B �0��
 �
���b&= �B=�	 � 	 2�"P$� 	2�	&�B�� ��%	&%5� 	2��M�� �*��� ��%� 6$ ��J�� �0��% �b����� !# �	��

 '%	&%5�25][.��������� �$����� 6J�� ���������� ��G? 6-�B����� ���B7�� '��� 6b��B��<, 
��*��� /�7 6)?L���� W!� ��GP�� E�$ <, (&�� 6<, �*��� � ����7lB<<�
) �*��� '�
�	/# ����%�� W!� �	��%� /��� 6�� (��
H� '%	�����8�Z��� 6��P� �	&") �B&	� <�7� 
s<B 	2% E�$ ���%� L�$��"�W!�� �	&"H� '�:69�B�� ',� ��%�=���69� B��� ' ��B�����

9�B���6�'�?�� [23].�� &	&H� 	 2%�%��"� � �������� � ���%�� '�� ��� '�$ �� C��	$ 
�	 " 	 B �������� �*��� E�$ 6�%����� W!� .��/� ����
�� ��������� ���������� ������=���
 �	 2�� ��G	7�� ����%�� 8G	����� ����
�� t�
�� E�$ 8������ 8�2� ������� (	&��� 4��,X�

 �� T�$� -	� &) 6���� E%��� ��� 6 L��% K�� 	2�� ���� �" '��� ���*��� -�B����� T
K	���?� �!�[17].� 6B�����<$ �$����� ��������� ���������� 	2����� E�$ ����� <, �*��� 
����
H� M������ 	2%�� 6��� ��U ����
H�� �����<(	"P��� �G	��� 6�� �
	%$ ��,�� [24] .

�%� 6 ��B) �) ���� M� 6 	2% <B 6�B�� �<,�� 6 �$�, 	2%Z� �*��� E�# (	�,���� �
� �	�B�� �<  ,�� 6  �$�,�� W!2� 'J	�� ����� 6 �*��� ��% 6�B��� ��*��� (���=

 ���? �? �) �*� '� ��, 6	B �!# O��# <1�o�k) 	� �B���� ;�/�&� C	%�� W!� ��% E�$ L���� 6) 
����*��$	�� 6 ��%�� �!� 6�B��� �Quadruple � �2�% �$�, '�� Finite Set �J � 

����%�� (	�B��� 4	&) �J� I��) ��2�% �$�,� ��*��� '� 0��,��� (���=��)- B�
���,� �	, �'&��..(��,�� E�# 0�	7e� ��M�� �A start symbol (	 �B��� �$�,� 

� 6 �$�,� �����%�� ��������� �$�����< ,�� 6  'G	2% ? ��$ ����� ��%�� �!� ;�/�&�� 
35][.��		�% �*��� 6�B� 6) 6B� ?'%	��� M�� '%	��� 96H �	2� '%	� ? '��� '%	��� 6 
�LM� �	�% O&	&) '� �� �*��	B �	�% '� M��� 6$ E%1U ?8G	 �� ' � '%	��� 6) L) c

<	� '%	��� 	2��V� ��B A�! E�$"�-���J"�*� 
 � 2� 	�	%� 	) �'J	��� ����=�� 	�	%�
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"a<����"[30].� �B�� � ��3� �,�	��� ��&" L!�� �������� �*�� 8��
���� .	��7?� �	�% 4	%� ��� 
6��&	&) 6�&" E�# ������� :.	��7?� '=� �<������� .	��7?�)�������(�! , 6  <	��%?� ���� 

��B�� <������ '�� �O% ���7�� (	�B�� <, E�# <	��%?� ��� � ����� �	��!, E�# ��B�� 6 
'�?���� L��%��� '��
�� 	2�J� .� ��$��"� � �,�> � ��*� 8�	� E�$ A�! '� �1��$�

 �����B�� '� 6�M��� �,��� 	2��$ I����[6] [7] .	 2G�M,) ����� ��,�� <���� 6Ba) 	B
	��$	� E�# <� 
��� E�� �	 J�) 6�)M, 6 W���� 69� B 4M, <B� �6�)M, 6 �%9�B 	��

 � ���% I� �H�� ����
 	����# 6�����/� (	�B�� (�=l%>
� �0��=�� � �B��)�  �=���(
[16] 6�&" E�# ������� ��,�� �2J�� ��&"� �:6  � %�B ' �� cI��B ��, <�H� �&���

 ��# ��B) �) 6���, <� �]&	% <�=� 6	� <��= �) ��� �) <$	� �) )��� 	��"9L) 9' �$ m4��&
 �(��� +4'7")��� 6�B� �" cI��B�� ��,�� �	b�> ��4M, 6��B� '��� cI�*
 ��, '%	��� �&���� �

<� �	�%	� �?��= �) ����� �) �P$	� �)"�(��� 4'7 �L) ".[37] - ������ � � �*��� '� 8�
��� 
���*���� �-��$X� (&�� '��� ��B�� ��%�) <���) O� 8���� <�
Z� ��$ �2� ^P/
?� '� 	%��

 <	 ��H�� 4	 &H� c'%	 ��� S��%) <, <�� <�H� �&��� 6�&" E�# 8�
�� ��$ �&�%��
 ���*�� ��B�� ��%� '� ���� '��� �G�	/�� (?	��� '%	��� �&��� <�� 	%�� �;,��� (	��7��� 	�

 I��) ��%� E�# ���
H� 	2��%� 6[27] .
6	& %5� (	=
� .���� 	 	2%� �0���B -���) '� 	2�%	�� �	��� ������� �*��� (	�B 8�%
� ���

 	���U� O%�B&� O�	��%�� 6	&%5� '7 '�� (��
H�� ��	�B��� �PB��� ���������� ��������[29].
6�&" E�# '����� �PB�� ��&�� ���6�&�G� :-!B��� .�
�� <��� �PB ��� c����� <�H� �&���

 6 R�	��� '� O���� .���� 	 ��� �O��!� <� O� ./%�� 6��"m� �= >�����".'%	 ��� �& ����
 �!# ?# . ���� ?� O%�J  <
 �� ? 	 ��� ��	�!B ?� �	"�
 <��� ? �PB ��� 4	7%5�

 <� O� (�=��"�K���� )�"� "[42].
.1.3.4��� ����� �������������� 

*�� ���3� �,�	��� ���) E�,���������� <� (	���/��� 6 ���B�� '� �P B�� E �$ 8�� ����
 ����B�� F�
%�� ���3� 04������ �O��B���(TTS)�"�/%�� F�
%�� ���3� ��	�B��� �(STT) 

����� L!�� c(��%�&�� j�	"� �&�� <���� O�� ��� '��� (��% �F% E�# �	�G�J 	2�& �� �4��� 
F�
 %�� ' �3� ./%�� A�� �/	&�� (	������ )����(TTS) � �.G	 ���� � ,�	� �	 ��:

Processing Image ������	 2% 4M , L) E �# �) 	2��# <�
���� 	2������ 	2�4��" <2& 
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 0�7	� ��U �) 0�7	� ����/� �� /G	 &��� (	 ���/� ��� /� '�� �0�� ��Multimedia 
AuthoringR!	%�� E�$ 8������ '�� �Pattern Recognition  �	 ���U� 8�� ��� <� 

�	2���
 �� F�
%�� '� ���*��� 4	/�H� 8	7�B� L) c'GP5� N��
>��� ���3� �,�����
 (	����� FP��&� ����% (	%	�� '��Retrieval Information Systems ���2&� <�
��� 

"�� 6�� S�J�� ������� ����� E�# �� ��*��	� ��3� ; ��	����������� � ��3� � &�2=��� �
�	2$	,��&�� F�
%�� /*J� �F�
%��%	B#�������� W!� �*��� �	 2� 6��/	 %�� 	2�����

��B7�F�
%�� <�B7�� ��U�B7�� �) ���	�GM, ��.
.2.3.4 
��� ���)��������� ��� ����
A�� A	 %2� �0�� �� (	���&  �����B�� '� ������� ��,��� ��B�� 6 <B� ���3� �,�	��� 

�,�	��� W!� E%��� 6) -,�� �	���U� ����
��� ��,���� ���?���� ����%��� ����
�� �,�	���
 � 	��� � /	�5�� � *��� � �%� .G	"� 6$ 87B�� -,��&� 	 �0����� ��J�� �$��" E�$

���=� � =����� 	2/	%Z� <,��� -�B����	� �/	�5� 6B� �6B �) (���=�	� �/	�5	� c	2�
0���� <G	&�� ���� ? <	��&� '� �*��	� c0���� ��U 	2%H A�!� 6B ��U �) .

.	�� 7?� �
 �
� 	 2�=� �(	 *��� 6 	���U 6 	�M�� (�M�� FG	
� ������� �*��
 �%�� �%����� �'��
�� �E%���� E%��� 6�� ������� ��
��� ���!,�� E�$ �,��� �	�$�� ����

 	 2%Z� 8
�� �	J�) '�� �����
��� �����$5�� ����
�� (?	��� 6 ���B '� K	���� ���/��
 �*�
 	2�%�� �P� ���P��� <	��H� ;�,� �����, �*�)<>���.(

�&ag� ���% <� �	�G��7$ �		�% (&�� �*��	 '�� �0��/�� �$����� 	2B��� /���J�� 	����� ��
 ;J ��� < ������ 6�� � '��� ����"��� (P������� (	B�	7��� 6 ���B 6B� ���*��� ���%��

 �������� 6�%����[46] .L�*��� 6	�B�� ���%�Linguistic (	��% 0��� ��	7 ���% '� 
��$��	2% (	���
�� ���% Phonology �� �(�� 
H� 	 2� R� �� '��� ����/�	� �B��

 	2�	,�� 6�̀��� ���*���[4] 8�
�� ���%� �Morphology � �%� 6 $ ���V& �� '�� �
� 
	%��� W! � 6� � /�� � '��� (	"P���� 	��
	%$ <B�� ��� 6 (	�B��[20] [19] �

��%�� ���%�Syntax ,�� <��� (	�B�� -���� '� �B��� (	��: 0�$ 6J��� A�� <� �<
 A�! ��U� ���Z���� ������	� �
	���[3] [28] �� � � *� <B '� (	�B�� 6 ������ ������

 6 � �	�G��7$ ���� ? A�! 6B�� �<,�� 6 ���� ? ��$ -�B��� .�� 6 6�B� '��� 0�	��
 ���%�� �$����� E&� 6�%����� 6 �$�, OB�� 	%#� /���J 6���[10] [45] � �%� ��
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 ��?���Semantic ��%�� ���% E�$ 	����" T�=� '�� E%��	� ������� 	�	J��	� F���� �
�	��?� ����� ��U� �	���% ���& <, ����� ;%� ����[31].

��� ? ����> S�&�� .�/%�� �PB�� �&��� 96# ��%H� �&���� 	2% )�$�����(���*��� )� *���
	2&=%(�$ N�
)� ����2� (��
H� �u/�/�� �� L!�� (	���
�� ��$ 4	7%5 ���&��� ���P�	� 

���&��� ���P�� W!� E�$ v4	%� (��
H� �$���� �'��$ [11].

.1.2.3.4*�+��,�+�� -
���� L��%�� <l���� ��&��� � ��,�� ���� �����%�� �"P��� �	,�5 	2�� 1(	�B�� 4IbM,>�� �	2����" �
�� 	2%�� 	.6) ��� �P� � ��	 ���� �?	
l�� 6P
g� 	2%B�� 6	=��� 6	��/
 -�	���� ��,��

"���	�=��� >����� a<B) "6B�� ���,)<�� +<$	� +O� <��= (-�	".6  'G	2%? m��$ -�	" l<B� 
� ������ �*n��� '� 0��2g7�� -������ T�� 6� �<,��:

1.-�& +-��& +-��0�1�2.-�& +-��& +2��� -��0� 
�-�B +>����� +�K���� ��	% +>����� +�	�% 

3.-�& +-��& 4.3���� +��� 
�4	, +m��M ���	=��� +u0��� 

�*�+�� �����%+�� -,�
4	%� 9����� ������ <,�� ����%�� -�B����� �	,�� <,) 6 L��% <�،E%>� ��
� <P� 6 A�!� 

��(	�/�)�$������ -��	&H�� .G	���� �$�, <,�� L���%�� -�	��� �	,�5 �MP��(���&	%�� 
��� A�� 4	7%#�)> (�4��,#�,��(- �	��� E�# <�
��� R	�%�&?�� <?��&?� ����� ���� 

� $����� 6  �$�, E�$ ���	�$� A�!� ��%B�� <����� 6 +�$�, 6 N��
�� L���%��
�������� �*��	� ������� 6�%�����.<B7�� 6���>�(1)����� �	��� //��� L��%�� <.
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<B7��(1)  �	��� //��� ����� L��%�� <
�.G	��� ��$��" �G�� E�$ 	2������ ������ ��=7� ������ � �,�� � �%P$5� ���	���� ����� 9�� 

<P� 6 ��&?� ���������� ��������� �$����� E�$ v4	%� 	2��B7� ��� '��� 	2����" .�P� �	,�# 6B�
-�	��� '%P$5� �������")���+��� "<B7�	�'�	��� :

").)���"�"��� (" sentn2 
	2� ������	� ��,�� (	�B 6 ��B <B �̀���.

���� ����� Ab�� �9���� .G	����� �$����� /���%�l/� 6��B� R	�%�&?�<?��&?�� �� � � "� �
�� WV	%���J 1(	��: g���� (	�J�=�� 6�B�� �nB���� E�# <�
��� 6 0���l<� �!� N&�� �N��
�� 

������ 0�$	" '� 0�l����� (	����� E�$ 4	%� (	J����?� ������ Ab���� �	 " �"� �b� � A
������	�<�����/� .��� ��� �?�)Depth First O�7� '�� <&�&��� '=���� Backward 

Chaining <�
��� E�� �!B�� ��%	��� <	��� E�# <	��%?� �� �?�) ��G����� <	��� �	���� ���� ��� 
E �# 0����� ���� !G�%�� ����/�� <	��� ��U ��G	2% <	� E�# <�
��� ��� �!X� ���G	2%�� <	��� E�#

 �7	� ���	&�� <	��� �0 <J�H� l<��� E�# <�
��� E�� ������ W!� �9�B��� .Ab� ��� �!� �	"
 E�$ <�
��� ����	� -������ �����%�� ���&� (%	B) 4��& ���,�� W!2� �%B>�� ������ �) A �!� �

+�&�2� 4��,# ��� �� ��� ���%P$5� ���	���� 4	&H 1=�� b�� �(�� 7V�� 6 �G	�� ����� A
;�,� 6) E �$ W! � �&�2=�� ���$ p<��� �	2%$ ����� ���$ <�2&�� A�!� .G	����� �$�����

 ����B�� !�Z� 6) 6B� .G	���� g��� 6 &̀�� '/�� '���� �=����� (	���� ���! ��B�� ��� � �� � 6� �	2
 ��� -��/�� 8�2�� E�# <�
��� L���%�� -�	������� �	��� A�!� ���,�� N��
��<��� 0.

4+�� 5�+�

6������� ������ 6� ������

7�����
 ,�+��
���� �

����� 
����"�� 

������� !�"�
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��9�� ������� 
<	��� <��& E�$ ����=�� ��,�� <	� '�"	�	�
 ����&� "<������ ����� 	2$�J� ����L��%�� �

(	�B�� 6 �G	" E�# 	2��/�� 9��:"]����&�"�"	�	�
"[List = �W!� (�����	� ��$ ���� (9�
 ��,��)	2�	�B ��$(:��,�� '� (	�B�� ��$ =2������<�%B�� �5�	,� ��L� ��%�� - �	� 

�'�	��� <B7�	� �2�� ��,�� W!2:
1.�M? <�� +<$	� 
2.�M? <�� +<	� 
3.�M? <�� +8�� 
4.<�� <
� ��J <$	� ; ��� +O� <��= 
5.<��<�2,�� '%� +<$	� -G	% 

 �,�� (	 �B 6  ��B <B E�$ ��&	&H� �$����� 6 �$�, .��/�� ����� Ab�� ���� �
	2� N��
�� L���%�� -�	��� �	���?:

•E��H� ��B��"����&�"<����� <B !�Z� .
•��%	��� ��B�� 4	�%� -�&�"	�	�
"���� 8����� �$�, E�# -�	��� �	���� 39� � L)

� �,�� N ��
�� L���%�� -�	��� ��� ���� z<� E�# <� 
���:
	�	�
 ����&� =�M? <�� +8��=
 �����&��	�	� 

��,�� <	� '� 	)"-�	/�� �J�"�%B�� ����%�� -������ K=% 4	$��&� ���� ����	&��)6HW!� 
��,�� �	J�) 6���B 6 �%�B (���B <B E�$ �$����� 6 �$�, .��/�� ����� Ab�� ����

��,�� (	�B 6:
•E��H� ��B�� "�J�"<B !�Z� <�����.
•��B����%	��� "-�	/��"-�&� ��$ 4	�%� W!� ���� 8����� �$�, E�# ��B�� �	��� &�

 -�	��� 3L)����E�� <�
��� ���	��� �%B�� <�����:
1.�M? <�� +<$	� 
2.�M? <�� +<	� 
3.<�� <
� ��J <$	� ; ��� +O� <��= 
4.<��<�2,�� '%� +<$	� -G	% 
���� E�� <�
��� <�S�J� ��� ���� ��,�� ����� '�?���� '��
�� <.E �$ <�
 ��� ���

 '��� CG	�%�� 6 ���B�� � (���)����	���9
�� �	��%�� ��0�G	�  �� '��� (��	���?��J	 2� ;� "� �
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(M��� ��	�%�� ��	,�&� �$�&� ��"��	� ��R!	% E�$ �	�%�� �!� .b��/ b��� +0� <,�� 6 � ������ 
���B7�� 1��U A�! 6$ C��%� �#� �����%�� -������ >�	,��,1T�$ ��� �� 8����>��<��� � %B�� �

��� 6� >�	���� -&	%�� L���%�� -�	��� +��&�& ��� 1(	��$ 6 	2� �	" '��� R	�%�&?�� <?��&?� 
���1����� A1<�
��� l<��� E�# 1<J�H� 	�$?	� ��%�� �$����� E�$ ���� '� ����������� �* .
>� K	� -��� 	B �����
�� CG	�%�� 14	/$#� <?��&?�� R	�%�&?� E�$ 0����	� �	�%�� 4��) I��&

 (	�/��� E%>� ���	 �g��� �) .G	���� ��$�, 6�J��� ��		� ����� 	2����� '��� ������ ���$�%� 
7�� l<� �.G��/� ����	=��� �
	%��� 6�� ���/%�� �"P��� 81
� '��� ��%P$5�(PB ��� ��� �

������� �*���� K&) 6 0������ ������ FP��&�.

.2.2.3.4 �&��� -*�+�� 
�� ���� <�����'��
�� $����� < ��� ��� A�!� �������� ��,�� �����%�� �����
�� ��%>��� �����

 ���/% +<>, 1<B7 E�$ 6�M�H� W!2� �����
�� . (	�B�� ���,� E�$ <����� ��$� .���&�� 6
��%��� <B�2�� 4	$��&� .��/ 6$ ���	�>�� 	2%�M�) ������ .�������LE %>� 6 ��B <B� �GP>�� 
E�# <�
���� <,) 6 ����%�� �����
�� �"P��� �	,�#� �(	�/��� 6�M� �� L� �%�� - �	��� 

<�>� ��� �����>�� ��,��	2� �6�M��� 9'���
�� �-�	��� .

�*�+�� ����� -�&�%�� 
4�� ,# ��� A�!� ������
�� 	2�	%	�� ������ ����>�� ��,�� (	�B <����� '��
�� <����� ����

(��/� 0�$:
•<� .�������� .���&�� 6 ��B�� ���,�"<�"A�! ��U� ��
���� �G	J��� 8������ .
•>� <P� 6 A�!� ���,�� 1(	�B 6 +��B <B� <�	�>�� 6M��� �	,�#(	�/��� E%.
•�b���� '��� ����%�� �$����� �	��/ A�!� ��,�� (	��B�> 6�� ����%�� �����
�� �"P��� �	,�#

 <B7�� 6���>�� �6M� <B� '��
�� �;"���(2) �	��� //��������<'��
�� .
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<B7��(2) �	��� //�������� <'��
�� 

��� E%>� ��
� (	�/��� '��
�� <����� � *��� ' � <	 ��H�� 4	&H� 6�M�) (%�J� '���
 <B7� 6�M�H� W!2� ����
�� �$������ (	����� <��� ��� ��� ��������(	�%��>; J� �� �� �

���%P$5� ���	�g�� <B	�� 6J �B��7>�� (	&�� (�! Slots � &?� 16�M�) 1< B�� �	,�# ���� �
�� '�P��� < �=�� 1< B��� ����,�� '�P��� <�=�� 1<B��� ����,�� '$	���� �&?� 1<B��� ����,

 �< B	�2�� W! 2� �%��B�� (	%���� 4	&H +�&�2=� �B���� E%>� (	"� �A�! ��U� ��M�� '�P���
 ' � 	�V	%� ��� '��� <B	�2�� 6� �	2��# <�
��� ���$ <,) 6 '=���� <&�&��� 0�$	&� A�!�

>�(	�/��� E% :
0���,�� ���P��� 4	&H� <B��:

."){<o���"�"{<1���"�"{<����"�"��{<>�"�"{<o���"�"����{<"�"{<>���"�"{<o�1�"�"{<��1�"�"{<1�1�("w_Anoun3 
0���,�� ��$	���� 4	&H� <B��:

w_Anoun4 ."){<��o���"�"{<��o���"�"{<��o���"�"{<��o�1�"�"{<1�o�1�"�"n<��1�"(

����"�� �����

��� ��زو��� 

������ -��+�

6:�� ����;

��&��� !�"�� ����; ,�+�� -�+��

2+����� 2����� 6� ������

��&��� �<#�� ����;/���+�� 
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 ��� L��%�� <������ ����
�� (	�/��� E%>� 6�� /��� �4P 0��� ��
� . >� < ���� /��
 . ��/ 6 $ �����
�� (	�/��� E%>� '� �MP�� �����
�� �$������ .G	���� �$�,� L��%��

 ; <	���� ������ A��� E�#� 6 (	�/��� <�	�� 6�V� �4P 0��� (	 �B�� 6 a<&P&
 '��� � ���� ����� �(	�/��� S�M�>B <��� �������� �*��� '� <	��H�� 4	&H� 6�M�) <����

����� A���� �����
�� (	�/��� 6�� �%�� ��2& <M$ .
����� A�� ���� �<?��&	 ����>�� ��,�� 6�M��� -�	��� R	�%�&�� ��B���� E%>� (J�� ��� 

<B E�$ �	�"	�� �	��=�� �P&�&� E�$ 0�1�� ��	�����/�?�) .��� ��� Depth First �N&��
 <B	�2�� 6J �%�M��� 6�M�H� E�$ v4	%� (	J����?� ������ A���� �!��Ab���� 4	%� ��� �"� 

����J (	��: �nB���� 6  ��B <B� <�	�>�� 6M��� �	,�5� �.������� .���&�� 6 ��B�� ���,��
 �!� ��,�� (	�B 5� �(	�/��� E%� 6 -&	%>�� <B�2�� 4	$��&� ��� A�����
 �� �"P��� �	,�

 ����� 6 �,�	%�� ����%�� -������ �	��� A�!� ���,�� (	�gB�> 6�� ����%�� ��� � L! �� L��%�� <
6  �,�	%�� -������ ; ��B <B 6�M�� 6$ �,�	%�� ����
�� E%���� �%�	� <,) 6 O$	,��&�

<����N��
�� <��� E�# <�
��� E�� �%B�� <����� >F���� ����� �L��%�� .


��9�� ������� 
��,�� <	� '�"-�	/�� �J�"<������ ����� 	2$�J� ���� �'��
�� 9�� �E�# 	2�	�B ;�/��

.������� .���&�� 6 	����,� �� 6� �8����� 6 �G	":
�J�-�	/�� 

�J�<� -�	/
E��H� ��B�� <���� ���"�J�"��� 	2���� ��$ 81�>$� �3'�%� 	2%Z� 	2��$ �B>�� �8��� 

��,� -�&� <	��H� 0�M E�#" �� "<	��H� <B�� 4	$��&� ���� ���%	��� ��B�� '� 8������
��J	�� 0���,�� ���P���w_Averb3 '�� ��B�� W!2� 6�M�) ��P� (,�%��&�� �:

a<�������J��
a<1�����1J��
a<1�����1J>�

�J�
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 ��%	��� ��B�� 	)"-�	/ "� ��� ��0� 7	� 6���	�� 6���� ���� 6B>� ? O%H ��&� 	2%) C�%�&��
 '�� 	2���� ��$ ����48� �� 0� �M�� � ��P��� 4	 &H� <B�� 4	$��&� ��� �8��� 

w_Enoun3 L��� L!�� 26'�� �	%M� :
"){< ���)"�">k< ��="�"k< 1$	 �� "�"k< �� o���"�"k<	 ���"�"k<� 1���"�"E�� ���"�"u� ��o���"�"{<	 ����"�
"{<	��1�"�"{<�>���"�"{<��|=1"�"{<�$o���"�"{<��o���"�"{<��o���"�"{<��o���"�"{<��o���"�"{<��|%��"�"{<��o���"�"m�1�o�1�"�"{<1�o�1�"
�"{<��o�1�"�"��o�1�{<"�"s<��1�"�"u���o���"�"u���o�1�("8���� ��,� -�&� 6B� �"�"�	 ���� ��� � +6	� +8��B

 6M���"<1$	��"��,�� W!2� ���	��� ����
�� E%>��� C�%�� �:
1.a<����+<1$	�� 
2.a<1���+<1$	�� 
3.a<1���+<1$	�� 

����� 	2$�J� ����%�� <����	��� �%B�� <����� R	�%�&� �� L�:
1.�M? <�� +<$	� 
2.�M? <�� +<	� 
3.<��<�2,�� '%� +<$	� -G	% 

����
�� ��%��� �	���&� ���� (	�B�� 6�M�) 6�� ����%�� ����
�� �"P��� �	,�# ���3-�&� A�!� �
��%	��� ��B�� 6M� 6�B"��� '�Z� ? 6M��� �!�� �<1$	��"<1���"E��H� ��B�� 6�B� 6) 6B>� ? �!�

��P��%� �	<�2,�� ���	��� ����%�� ����
�� E%>��� C�%��� �:
a<����+>-1�	�/�� ���J�� <1$	�� A
a<1���+>-1�	�/�� ��1J�� <1$	��B

NOPQ?RSPT UWّXA;PT Y;SZU;ا [\U] ZU^_ي و>UXO YbcUd eU;Pf EU;ل إ>Ud>;ا hّ?Ui \^UTAوB.( ���)
 m��� <���� �!2� 6	B ��� �'��
�� <����� ���	��� -�	,��� }'&	&) � ��: <�2& �� F���� '� 

l<��� 6$ ����� (M���� �<�H� CG	�%���"��	� 6 <��" ��$ E�$ �	�$?�� �<����� �� %B��
1�$�&�� �%�� -�	��� E�# <�
��� ��,�� ������� -&	%>�� L�� � 6� �'��
�� -�	��� R	�%�&� �
N��
�� .
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.3.2.3.4 ��%�� =-*�+�� 
� '�?��� <����� �������?��� ���	%�� 6 ��,�� ��&=� A �!� ~�	���?� 	2���" ��$ �) 	2���" I�� �

�(��/� 0��� �	���� ��� 	2� N��
�� -��$5� �	����� ����� ���B�� �$����� �&��� 6 �	"P/%�
S��%)'%	��� S��%)� ��B�� (??���� .
�*�+�� ��������� -

� ��?��� /������ �	,�#� ���,�� (	�B 6 ��B <B 	2��# '�%� '��� ���?��� <����� �	,�# ����
 <B7�� 6���>�� �����%�� /������ 0	$�� ; ��,�� (	�B 6�� 	2�����(3) <���� �	��� //���

'�?���.

<B7�� (3) � �	��� //�������'�?��� <
������� �*��� 6 �?��� �J� '���� �<	��H�� 4	&H	� �
	��� ���?��� <����� E%>� 4	7%# ���.��� 

���	��� <����� <P� 6 E%>��� W!� 4	%�:
•����0�� -���> 

�� (	&�� (�! �*��� (���=� �G��" 4	%� ��� ' � �	 2 ����� !�Z� '���� ��G	��%?�� ����!�� ���?�
 	�$?	� 	2��B�� ��� A�!� ��,�� 6��B��W! � 6� B� �"� �������� �*�� ��&	&H� �$����� E�$ 

<� ���?� �����=� (	& (�! 4	&) (���=��/+��&, //+�'�//+�6	& %#//+�< ,�/

���?��� <����� E%>�

�� �	,�#��,�� (	�B 	2��# '�%� '��� ���?��� <���

�,�	%�� ��,��

��,�� (	�B 6�� ���?��� /������ �	,�#

'��
�� <����
����>�� ��,��

L��%�� <����
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/+�<"	$/�?	��) 6�B� �"� �A�! ��U �) <� ����! ���?� (	& (�! :/+���	� //+�� B��/
/+�8"�//+�<$ /<� ��G	��%� ���?� (	& (�! �) �:+-/'� <$	�/+-/ 6	&%# <$	�+-
/'� <��= /..

•��0�)�� -��+� 
L! �� '=��� �� ;"��� -&�� 	2��	%�� '��� ���	=�� �) (?	,�� -&� (���=�� 8�%
� 9��

�� '� O�*7���G	��%?� ���?��� (	&�� E�$ �	�$?	� A�!� ���,)��"	�&��(; J��� ����� '��� 
<� ��,�� '� ��B�� '=����� +-/'� <$	�/+-/ 6	&%# <$	�+-/ �A �! ��U� �'� <��= 

���?��� <����� 6 <�� <B M�� �%�� 4	&Z� <����� W!� 6�%���� .E�$ <����� W!� 6�M�� ��
 	�� <B7 ���� '��� ���?��� <����� E%� '� ��%P$# ��� E �# 4�,��� �%$ C	%���� E�# 	�V	$��&� 
�����'�?��� <.

•����� -��+� 7���� 
� ���%�� /������ -��� E�$ ���	�$� A�!� �=�%
�� (	$�,�� 6�� ���?��� /������ �	,�# 9��

 ���� '��� 	2��$ <�
��� �%�� <���� <P� 6 �� L�L!��� ���,�� O� ;J�� 6)/ ��� <B�
 ����� '�?� "� L)�	L��%�� /����� E�$ p<�� ��	 ,��� � ����=��� � ��$	=�� / ��� A	%2� 
���,���.A�! ��U�.����� ��
�� ��� 6 ��,�� E�$ �B��� ���� <P � 6  	2�$ �) ���?

/������ (?���� ���	= .
����� A�� ��������B�	 5� 6 (�4��, E�# <�
��� <,) 6p<��� <P� 6 -��/�� �	,�# 

� ���?��� <����� E%>�� E��>�� /������ <?��&?� 6��B� ��� A�!� �-��/�� R	�%�&?�� �	�(��/��
���	���:
��#�ا�"! ��ا�.1$ 

<� ���� �	,�# ���� ����?��� E%>��� 6J 0��,��� <����� ��%J �&�2� ���$ (�� � ��?���
 ���� ��� �	2��# <�
��� ���$ <�2&� <,) 6 <����� W!2� �&�2� ���$ ���� �<	��H�� 4	&h�
 6 $ �,	%�� K�n��� ���M# <,) 6 ��,�� (	�B F�� �%$ <����� W!� 4	$��&	� L��%�� <����

	2��
 ��$ �) �	��?� ��,�� ��
 E�$ �B��� <,) 6� �(	�B�� T�� -��$#.
2.���#�+�� ?� -��+� ���� 

��J� ��� �L��%�� ;"���� <	��&?� K	&) E�$ 	2J�� ; ���?��� <����� /�� ��� < �� <B 
�� �� ���,�� 6 6�� ;"� <P��? 	2��V� '��� �B��7�� (	&�� (�! (	�B�� 6 ��$�,

 �G	��%?� ���?��� (	&�� E�$ 4	%� ������ W!��	2� M��� '��� �P�� �'�?� <�� <B < ����G1
��H� E%� <�� L!�� ���	��� (	&�	� M��� �	��� <	 ]+6	&%# '� <$	� +� �U O � <��=
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'�[<����� G7���	��� (	&�	� M��� ���$	=�� E%� <�� L!�� ]+�&,+'�+6	&%#+<"	$[
6������ 6�!� /�� ���� A�!�.

3.���� ����� ����� ����; 
�� ���%�� /������ ���� �	,�# ��� A�!� �����>�� ��,�� (	�B� ���?��� /������ ���� �	,�# ��

 (	 �B 6 ��B <B� L��%�� ;"��� �	,�X� ���� L!�� �L��%�� <���� .��/ 6$ (	�B�� W!2�
	�$?	� ��,���'��
�� <���� E�$ .


��9�� ������� 
��,�� <	� '�"�	/�� �J�-"E�$ ��&	&H� �$����� 6 �$�, .��/�� ����� A�� ����

�	���?� 	2% ������� �	���? ��,�� (	�B 6 ��B <B.
� <����� E�� <�
��� ���� ��,�� S�J� ��� ���	��� �%B������'��
��� L��%�� 6�:
a<����+>-1�	�/�� ���J�� <1$	�� A
a<1���+>-1�	�/�� ��1J�� <1$	��B

(	�B F�=� '�?��� <����� �	" W!� �	 ,�# ;  ���?��� <����� E�# 	�V	�%� ��� 6 ��,�� 
'�?��� <���� E�# '�%� E��H� ��B�	� �<����� W!� ; ���?��� /������23G)<	 ��H� <��

�MP��(�� 	) �'�?��� <���� E�# '�%� '2� ��%	��� ��BG21)<��H�4	&��6	&%5	� �����(�
���?��� (	&�� FP��&� 6B>� ���:

�J��-�	/� 

<B7�� '� ��,�� ����%�� /������ -��� <����:
S = W1  +  W2 6) ��� Wi��B�� M� i��,�� '� S

6������ 6�� /�����23G�G21�� �� <�=�� 6H ����$	=�� /�"�J� "� $�, E �# '�%�
 �&?�� ��	�� �P$	� 'J��� '��� �$�,�� '�� �'B�� <$ E�$ ������ <	��H�"-�	/�� "'�%�

����?��� (	&�+�B��+�&�
+�	�+'� <$	�

10
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E�# (	&�� <�� '��� �$�,�� ]+�&,+'�+6	&%#+<"	$[� �6� � '�?��� /����� ����
 6�!�� 6������'1:

S G23                 G21 

<B7�� '� ��,�� ���?���� ����%�� -����� �	2�# 6B>�(4) .

<B7��(4) ��,� ���?���� ����%�� /������ "-�	/�� �J�"
�	���� ���� ��,��A�'�� ��� � �,�� N ��
�� '�?���� E%��� <�'" ���J���/��  1�	>-".

R!	 % E �$ 	2���/��� �����& +��	,�&�� +���"� (	���� 	2� ;J� '��� (��	���?� (M���
 (	 ��$ � �� �	 ��?� ������� ��U �) ������� <,�� ����� E�# <�
���� �� <,�� 6 0����

 �# <�
��� ���?��� <����� E%>� E�$ �	�$?	� ����� A��� 	2� �	" R	�%�&�� <?��&� l< ��� E
<J�H�.

.4.2.3.4 7@��"�� 
�������� �*��� �$��" 6 �$�, 6$ 0�	�$ -1��>�� � ���� - &	%>�� -�	��� �	���	��� �,�

 ��&	%>�� (	P��	� 	2��B7�� A�!� .	���� ��� 	2��B7� L) c����>�� ��,�� -��$# ���� E �$
����� �(	�B E�# ��,�� <���� L!�� �L��%�� <W! � - ���" �	,�# E�$ <��� 	2��/ ������

 L) c��,�� .G��/�� 	2���$5 �%B��.������� E�# ;J�� E �# ��B�� <���� L!�� �'��
�� <

1
G23 G21 

J�� -�	/<�
10 2 3

W2W1
0 1

Semantic Link 

Syntactic 
Order 

1
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 (	�B�� ����) E�$ (	B���� ����� �) ��2� ������ A�!� ���
=% 8���.>���� <B7 �� 6(5) 
��M���� <���-��$5� .

<B7��(5)-��$5� ��M���� 
������7@��"�� 
��� (	�/��� E%>� ��
� ���&	%�� ����=7� ����� -��$5� �$��"<�(	 �/� E %>� <B7� 

	2J �� ; FG	
��� T��� �B��7�� E%>��� �J� ���� L) cE%>��� W!2� �GM,� ���$ I�,���
 ���� <B�� 6J �	J�� Slot �$����� ;J� ���� �6 J �$����� <	��H�� 4	&H	� �
	���

 	) �(	��
%�� <B�� 6J ���
%�� <	��H�� 4	&H	� �
	��� �$������ �(	$����� <B��
 �$����� ��J� (	�M,�� <B��� �0���,�� 4	&H	� �
	��� �$����� ��J�� (����,�� <B��

����� ��J� (	�%��� <B��� ���M,�� <	��H	� �
	���	��H�� 4	&H	� �
	��� �$<��%��� .
A �!� <B	�2�� 4	&H �&�2� ���$ ����� ��B��7>�� �����$5� �$����� ;�,�� <B	�2�� �����&��
���$ <�2&�� A�!� �<B	�2�� <,� (��7V�� 6 �G	" �=� ���� L) �'=���� <&�&��� 0�$	&�

	2$	,��&�� 	2%$ �����.
6# 4P ���: ��
� +/�� 0��� �	,�# E�# 8�2� /��� � l����� -1� �>�� 6��  ��6'��
 ��

 E%>� �$�, /�� 6 ��� ? ��� �L��%��������� ; (	�/�� A �!� �'��
 ��� L��%�� <
<J�H� <��� R	�%�&�� <?��&?.���� /������ �4P�� 0��� E �# -1�o�>�� 6 (	%	���� <�	��� 

B��	�� L��%�� <���� � ��� � �� A �!� ��B�� E�$ �����$5� �$����� .��/� ���� ��� �K

��*�8�� ��A �����

 ا��&ّ�' ا��&�ي


 ا��&ّ�' ا�ّ* (

��*�8�� �����

7@��"��
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 ����� 6 L��%�� 	2�"� ����� ���: .��/� ����� �L��%�� <� B��� � �B�� W!� E�$ '��
�� <
W	,�?� ��G	%� W!� <�	���� ���$� ��������� ��2��� ��� 6 �B���� E�$.

b�� ���� � ����� A��J (	��:�nB���� 6  ��&�& <P� 6 L��%�� <���� O��$ 	2J�=� '���
 '��
�� <���� �	2 .b�/>� �� �	2� 6B>�� -��$5� �	,�#� �	2�,�	�� ��,�� <����� (	�����
 �� ��� �	 2� . ����� 6M��� �	,�#� .������� .���&�� ��� 6 	2,�	�>�� ��B�� <���� L!��

-1�o�>�� �/��(	�/��� E%>� �B�/� 6�� R	�%�&?�<?��&?�� ��&	%>�� (	B���	� ��,�� <�B7�� 
��$5� �	���� ���-	2� N��
�� .

0� $	" ' � � %M�>�� -��$5� �$��" E�$ ���	�$� ��&	%>�� (	��3� ������ ����� A�� ����
������ �� �1��� <	 � <B E�$ �	�"	�� �P&�&� �B���� E%>� (���$�� �� ���/ � �� . ���
�?�)Depth First  -��$5� (?	� �	,�# ����� �?�) ��,�� 6 E��H� ��B�� �	���� ���� ��� �

<� 
��� ��� �!X� ���B ��: E�# <�
��� E�� �!B�� ��%	��� ��B�� E�# <	��%?� �� �	2� 6B��
 �	&�� <	��� E�# 0����� ���� !G�%�� �����/�� <	��� ��U ��G	2% <	� E�# �0�7	� �� W! � ���B���

 � �� -� �/�� 8� 2�� E�# <�
��� ���� ��� 6� �N��
�� p<��� E�# <�
��� E�� ������
��,�� 6	���
�� <�B7���� -��$5� .


��9�� ������� 
����=�� ��,�� <	� '�"-�	/�� �J� "E�$ <�
��� ��� L��%�� <������ ����� 	2$�J� ����

 .G��/�� 5 �%B�� �	 ���? L��%�� <���� ���: .��/�� ����� A�� ���� ���,�� W!� -��$
� �,�� N ��
�� -�� $5� ��� ���� <� E�# <� 
��� 9��� �	2� N��
�� -��$5�:

�M? <�� +<$	� 
�� 2��� � �� 6  �B���� E�$ �B��� A�!� �(	�B�� <����� ��&	%�� �$����� 4	$��&� ����

 9���� ��������� R	�%� &�� <?��&	� -1��>�� ����� �0��	� 6�B�& 6���B�� 	��B '� �B���� 6) 6
+��B <B� ��&	%>�� (	B������,�� (	�B 6 :

•E��H� ��B�� <,) 6"�M? <�� "� �,�� 0�$	" �J� L!�� (	�%��� <B�� 4	$��&� ����
 O%H ����=�� !�Z� 'J	�� <�=�	� �'J	�� <�=�� ����=�� �!# � ��=�� E �$ �	G�� '%� 

>
<� ��
=%�� �G	J�� ; 8��"��."
•��%	��� ��B�� <,) 6"<$	� "���� �< $	=�� 0�$	" �J� L!�� (	$����� <B�� 4	$��&� 

���� �	� <�� ��� '�Z� S��� �&� <$	=�� 6H �0��	��� ��J�� !�Z��.
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 �,��%�� 6�B�">-�	/�� ��J�."� CG	�%�� (���) 	2� ;J� '��� (��	���?�� ���
�� �	�%�� ����	�
 ����B7 �� ��U <,�� 6 0���� R!	% E�$ 	2���/� 6B) !# ���	,�&?� �$�&� �"��	� (M���
 	 2� �	 " R	�%� &�� <?��&� (	��$ ��� ��,�� 6����
�� -��$5�� <�B7��� E�# <�
�����

 � 1<J�H� l<��� E�# <�
��� ����� A���	�$?	�������� �*��� '� �����%�� �$����� E�$ .9� �
 �) �� ���� ( %	B) 4��& ������� ��,�� -��$# E�# 	�V	%� 9�� '��� ��,���� <P� 6 <
̀�����

���&� .W! 2� N��
 �� -�� $5� (/$)� <,�� 6 �$�, E�$ ��,���� W!� .��/� 9��
 �$�, E�$ 	���� ��� A�!� �<,����&	&H� �$����� 6.

.5.2.3.4 ����� -*�+�� 
���� l���� '��
�� <�>� E�$ ���	�$� ��"�/%�� 8����� E�$ 8�����	 �����
�� (	�/��� E%

 (	 �B�� E �$ 8�� ���� ��� 6� ��,�	%�� ��PB�� 0�	7e� �=����� �,�	��� .G��/ .��/��
� (	�,���� 4	%� <P� 6 A�!� ���
=%��'=�� �	7�%� (�! ���
$ �B�7 ��
� .

������ -*�+�� ����� 
��� ����
�� (��	7e� ����H� �,�	������ (����*��� <9����� 6����B�	�� ��$ (�
�� <�,&� 

�	���� '� (���̀*� E�# L�,�� /*J�� '�)�2,��(E �# �9�2�	7 ��� 0�	75� <9���� ��� �'G	��2B�� 
� .��/ 6$ ���"� 0�	75� 6 (	%��$ !�) '�� c�,!%�)�L��,�� /*J�� (�4��" L)(+(���� '� 

+���	&� +�9�%M .! �V�� ������B�	� <
���� 6����B�	�� �/	&�� ������� 8����� <�,&� ����
 �,!% ����24000 [Hz] ��� � � �B)� �(�
�� (�B� ;��� ������ �!� c<�,&��� ���$ '� 


% �� O�,!% 6B�'��
�� 8��� �,!%�� ���� 8[Hz] 48000 � ��� (�� %��� �� $� �
Mono 0	%��� <�/� Bits .16 
8!� ���0�	75� ;�/��� C�,J�� W!� '� �,�� ��� ������� ���7 � '� ��V� <��$ 0�$ 

�����B�� 6J ���	��� (�������� �/���� /&��� 	2%� 8���� <�,&� �%$ ����
�� 0�	75�
�B�	��� 8� � < B� ����
 �� 0�	 75� (��
H ���B�� 8P��?�� �(�
�� (�B� 6���
	���U� .���� 8���� ���	
 ����
 0�	7# E�$ <�
��� ����
�� 0�	75� 6$ C�,J�� <
� 

<�� �� L�=
�� ����� <���� ^	�M%?� <��� '� ��J	�� ���	� ��P� �����&	� ��&	&H�
�J�>�� �<	/�� <B7�� N(6)J�� ����
�� 0�	75� .���� L!�� C�,.
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<B7��(6)����
�� 0�	75� C�,J 

������� C�,J�� 6 �PB�� ���%� <B7� /���� /&��� C�,J <�,&� ��� ��� (��/� 0���
 -	&�� �����
 0�	7# ��,� 6�� ��=% ^	�M%?� <�� ��� �� <�� �� <	 /�� <�� ��

L�=
�� �� J	���� ���	 ��� -	&�� �<��& <B7� ������� 8����� ;�, <�,&� �� 6� �
����� �8�� <B� ���	&�� '��� � -	&�� �(�	� �,� (�! (��	/# E�# 8���� ;�/�� A�! ��� 

-	& � ' � �,�	%�� ����� �%�	� -,� �����)� �0�� E�$ �	/# <B� L�=
�� ������ <	/��
  C�,J�� 6������� 6�!� �� ��� ( %	B �!X� �(��	/5� <B� L�=
�� ������ <	/�� '���� ;

>����	�� +�PB LH ��,� P� (?�� ��� (�! (��	 /5� E �$ �	=���� �O�!� ���� �	/5� '� 
C�,J�� L�=
�� ������ <	/�� '���� 6 ��BH� ���=
�� (������� ���	/��>� ���� <B7�� 6

(7) �	75� �,�	� ��=�B	2��$ 8������ ����
�� 0.

<B7��(7)����
�� 0�	75� �,�	� 

Noise
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����
�� (	�,���� <P� 6 0�7	� '%M�� <	,�� (�����	� ���P 6B�Sound Forge 
7.0 �) Cool Edit� �'  � Crossings Zero�Value Average �RMS�Sample 

Value Maximum�Minimum Sample Value (	 G���� 6 �) �� �,����Matlab 
�)Visual Prolog  W! � 6) ���P L���J�� 6� �8�2�� �!2� F	� C	%�� <P� 6 

(�����	��� 4	%�) 6����B�	�� 6$ ��B��� ��>�� �����B��� 6����B�	��� C�,J�� -&� ��*�� 
<B7 �� N �J��� �A�! ��U� 6	&%e� ��&=%��� ���
�� <	���� 8����� <�,&�(8) <B 7 

5� 8���� ����
�� 0�	7"��"<	,�� �!� '�.

<B7��(8) 8���� ����
�� 0�	75� "��"'%M�� <	,�� '� 
0�	 7e� +� ���) +�,�	� 4��,# ��� A�!� �8���� 6$ �B���� <
� 6B� O%) E�� <
���� ���

 �B�7�� �	���� ��� �N�7��� +;�/��� C�,�J�� +8!� 6 ����
�� ���
��� E�$ � 8����� �%B	&�
 ���� 8���� (	B����� �B������ �E�$ 8������ ��&% (%	B� �(	�B��100%(�=p1% >
� �

���� 8���� (	B����� �B������ �%B	&�� 8����� 	 2� 1���	>�� 8����� ; ����>�� ��U 
	2� 1��&	%���� .� �) . G��/ .��/� ��� A�!� ��
>�� �B�7�� ���	��� CG	�%�� (���) ��� (M

 +̂ 	,% ��&%� (M���� �����"� +(	��� +��,�� <P� 6 ���	$ E %�) E�# 4	/�H� <���� 	2�� ��� 
-������ 6M <�M��� ; �� .

.6.2.3.4 ����%�� 7*��� 
���� �
�� E%>��� E�$ ���	�$� '��
�� -�B��� 9M��� ���� b����� 8����� -�B��� �% 6  � B

	B���� ; +�%B	& +8���1-�B��� �(��
=%�� 8����� 6 (	�B�� .

������ 7���� ����� 
���	��� (��/��� S	��X� �"�/%�� F�
%�� ����� ����:
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•-��B�� F%�� <	��#<�B7��� >�� �	��: O�/% ���.
•����
�� �$����� �����&	� '��
 F% E�# -��B�� F%�� <����.
•�� ;J�� ������%�L) c��,�� -��&) S�%� ��*%���.
•���$ ���/��� ��%��� ������ �$����� 6 �$�, E�$ v4	%� ��� '��� �'�/��� ��&����.
•; 6B	& 8��� A��� 8�� <B ���	�> L) c	2�	G�	B �	,�#� �0��
��� ;/	��� �����

B�����O� ������� .
•6 � �����
 (	%	�� 0�$	" E�$ v4	%� A�! ���� ��	���
 8����� -�B�� - �B�� � �

F%�� ������ <,�� -�B��� �<,�� ������ (	�B�� -�B��� �(	�B�� ������ 8�����.
•< � ! ���%�� �����&�� ���%� (	��$ .��/�� A�!� ��,�	%�� ��PB�� 0�	75� �,�	� 

Hamming  �Gaussian�Blackman ��/� ��J	�� (?�	� �	,�# <P� 6 �) 
��/� ��U �).

•F%�� �����.�/%�� .
<B7�� '� L�*��� '��
�� -�B��� ��M���� N�J�� ���.(9) 
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'��
�� -�B��� ��M���� (9) <B7�� 

��� ����
�� (	�/��� E%>� ��
� ��^� �= A� �� 8�� 6$ ���=�� �B�� <
� ��� ���
 0�&B�� �B��� ���J A��� 8�� 6$ �J�� �B��� �� �� ���& B A��� 8�� 6$

 ��� 4	�� �����/ �J 6$ 0�	�$ ��� ���� �����/ ���� 6$ 0�	�$ ��� 8�) 6) E�# <
����
 E%� �,� �	
��� ��� �!� �����/ 0�&B 6$ 0�	�$��(��	75� 6�M�� ��� ��� �����
�� (	�/�

7���� (�
Written Text

������ ������ 2����
Design of Phonetic Rules 

� ���� ?B��� ���+�������
Localisation of Stress and 

Tune

���#�� C��8 � �����
Processing of Speech Signal  

C����� ?����� ���+�
Short Syllables Delimitation 

D����� E��+� 7���� 
Synthesis of Letter Speech 

2���� (�
Uttered Text 

������ ������
Syllabic Segmentation 

�����Smoothing 

��B��� ������ 
Arithmetic 
Methods 
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 �%B	&�� 8����� ����
��Quiescent Letters �P��� (	B����� Short Vowels � ��=�� 
�%�M��� ����
�� (	=��� ��$ 6	B� �/�� 0�&B��� �J���310�	 75� � ,�	� (��� ��	=� 

'%M�� <	,�� '� (	�B��� ������� 8����� ����
��.
�P��� (	B���� ; �%B	&�� 8����� -�B�� ��� Short Vowels �%�	��� (�� �	2� �������

	�B �A����� 8���� ; <B7�� A�! E�$ <(10) 6 -�B��� 8���� ����
�� 0�	75� N�J�>� 
4	��� ���� 0�	7#"a"6B	&�� 8���� ;"|�"^��=�� 8���� ����
�� 0�	75�� �"��."

^��=�� 8���� ����
�� 0�	75�"��" � ����
�� 0�	75�"|�"4	��� ���� ;"a"
6 ���=�� -�B��"��"��� ; 6B	&�� 8�"|�" (10) <B7�� 

�"� CG	�%�� (%�����1-�B�� b����� 8����� +8��� 6 �B +�%B	& 1-�B��� �(	B���� ; 1(	 �B�� 
18����� 6 �.G��/ .��/� ��� A�!� ���
=%�� ���	�� (���) ��0�	 75� - ���� � ��$ '� 	2

�
�� �B��� ���� ���� ����
�� 0�	75� 6 �,�	%�� �� ���
|(M���� 1��&%� +̂ 	,% +���	$ l<"Z�� �Z/� 
>+6B +04	=B�� +0M���> �6) 	B ����,	% (%	B <	,�� �!� '� (�b�/ '��� (��	���?� E �# (��)� 

b�, CG	�%+0�.

.5 ����� 
<P� 6��� ����%�� (P ����� 4	%� E�$ �	�$?	� �������� 1F�
n%�� �,�	�� ��	�7�� �&����

�� ���B�� F�
�%�� <����� ���� L!�� '���
�� -�B��� 4	7%#� ������
��� ���?����� ������
��
 �"�/% E�#�E�$ 	 2���/� 6	B#� 	�!�=%� �$�&� ��
�� ��%H� ���	�� I� CG	��%�� 6����� 
��$ �R!	% �
�� -��$5�� <�B7��� E�# <�
��� ���B7>�� ��U �������� <>,�� 6 +0 6 �	2� 6����

 E �$ ���	 �$� R	�%� &?�� <?��&?� ����$ '� ����� A��� O� ���� L!�� �	2�� ������ <P�
�������� �*��� ��	�%�� �����%�� �$����� .

|� "a"4	��� ���� |� ���=��
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�� ��%H� ; <	�� <�) (	�%��&��� (�27��/	%��� (	"�H� 6 ("� '� (	� 	 ��� >',��
 �����B�� E�# <�
��� ���/ �� ���� 6 �2%B-/	� ; �����B�� ��P� �2,�� 6 ��� ? 6	B�

 �*��	� ������� 	�	J��� '� c��&�G� 	�	J"� �� ������� ��PB��� ./%�		�	J"�(�
�� .( %	B�
 ����/�� W!� ���&���6�=�=B 5'� �B����� ���H� !�=%�� F�
%�� <	�� !���%�� S	& ��� 6� �

�$ T��� �� 	 <B k�� A�! E�# ��	J5	� ��7	7�� E'� ����
 6�2,��� 6 0�$	&� ����&
 ���� �����&� ; ���	���� K�	�� �) N��	=�� '�� 
 <�*7 � �	�% 4	%� ��� A�!� ������B�� 

� ��% 6H �� ������ �*��	� �	�/	% �	�%�� 6	B� �'$	%/
?� 4	B!�� (	%	�� �����&	� 6�=�=B��
 �� ������� �*��� 	��%?	� M���	�% �&��� ����/?	� 8
�� ������� ����
�� �$����	� �'��
�� 

�P B�� � ���� ' � � 2 �
 �
��� W!�� ��/	&��	� 	���%� ����
�� 	2�/	� Speech 
Synthesis WM���� Speech Recognition�	��: .

.6 ������ 
•*��� �,�	� <	, '� (	%	���� ���/�� ��"�� '� ����&?� �) �����B c	2�	B7) ��	B� ������� �

'$	%/
?� 4	B!�� (	���/� '� 	2����&�� ��04��� �) ��$�& �) ��$��/.
•l�� ���/� < ,�� E �$ � B��� 6$ �PJ� �.	�&��� <,�� 6�J� '�3� �2=�� '�?� <

	2�$ �) ���?��� ��
�	�	2��$ ���� '��� ���?��� <����� ���/�� A�!� �'�?��� <���� .
•l�� ���/� ̀��� ���� ������� �*�� <	B� '��
 <n��� 6��� ��B�� <	B�� <�B7��� E �# 4�,

�	���
� �	���% ���&� ����
 �P, ����� ����% ����
 -���" �	,�X� A�!� �'��&	� �,�.
• 2 ��� ��B�� -	& B5 A�!� �������� F�
%�� 04���� '�3� �	�%�� ���/� 04�� ��� 0�	

 �/�/��� �) �$��/�� 	2% 4��& 8�	��� ����
�� � �A�!� ��	��: ������� .G	���� �,�	�
 	 2������ 	 2�4��" <2& � ���� �'�3� �	�%�	� ��,&�� �) ����B�� (	����� W!� /���

	2% 4M, L) E�# �) 	2��# <�
���� 0�7	� ��U �) 0�7	� ����/�.
•�4P 0��� ��
� <
��� <,) 6 ���&	����� ���	��� (	�,����� ������� �*��� 6�� /��� 

� �	���� �� �� '��� (	%	���� R	�%# '� ;&����� ����	����� ������ ��	
 ; ������� �*���
 	2��
 �7� ������� ���2�� E�$ �	�	=� ������� 	2%�%�� ������� �*��� -��: �$�� 	� ��������

0M����.
•�/� 0������ T���� /G	&� (	���/� ��Multimedia � ������ .G	 ���� �,�	� ��� 6 

�) �$��/ �) ����B (��
H�� ��
��� ��$�& �) ��&� 4	7 %5 A �!� T ��
 (	��B�� ������� ��%���B�?�(%��%5� E�$.
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•��� A �!� ���%���B�5� (?���� E�$ ������� �*��� �,�	� (	%	�� .��/� (	� & T� =
���"��� (	,�	��� 0�" T�=��� �����/�� 6�M����.

•�	,�XB ��
	��� (	,	���?� L�! ��� '� �*��� (	�,�� ���&� L� *� - �	B� j�	 "
 <	B�=B���6�=�N��
 �� ��B! ��%) 4	%� <P� 6 �B���� �
�� �b����� ��%) ���/� A�!B 

;&��� (�
�� <����� O2�� ./%��.
•�� ;J��P�� C������ //�M����*���� ���	����� ������ 6�� <	B��� .
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