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 انؾًذلله 

 

اُؾٔللله ؽٔل اُْبًو٣ٖ ٝاُٖلاح ٝاَُلاّ ػ٢ِ ٤ٍل أُو٤ٍِٖ ٤ٍل ُٝل أكّ أعٔؼ٤ٖ 

 ٤ٍلٗب محمد ٝػ٢ِ آُٚ ٕٝؾجٚ أعٔؼ٤ٖ .

اُؾٔللله ؽٔلاً ًض٤واً ٤ٛجبً ٓجبهًبً ك٤ٚ ، ٍجؾبٗي لا ٗؾ٢ٖ ص٘بء ػ٤ِي ، أٗذ ًٔب اص٤٘ذ  

لٝك ُلِٚي ، ػ٢ِ ٗلَي ، فِوذ كأثلػذ ، ٝأػط٤ذ  كأكٚذ ، كلا ؽٖو ُ٘ؼٔزي ، ٝلا ؽ

اُؾٔل لله اُن١ ٛلاٗب ُٜنا ٝٓبً٘ب ُٜ٘زل١ ُٞلا إٔ ٛلاٗب الله ، اُِْٜ ٓب إٔج٘ب كج٘ؼٔزي ٝكِٚي 

 ٝٓب أفطأٗب كٖٔ أٗلَ٘ب ٝا٤ُْطبٕ .

 اُِْٜ ػِٔ٘ب ٓب ٣٘لؼ٘ب ، ٝاٗلؼ٘ب ثٔب ػِٔز٘ب ، ٝمكٗب ػِٔبً ، ٝاُؾٔللله ػ٢ِ ًَ ؽبٍ .
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لي  الوالد  ب   :إ  ي   إلحب 

لى كدوتي إلأولى وهبرإسي إلذي ينير دربي . -  إ 

لى من أأغعاني ولم يزل يؼعيني بلا حدود . -  إ 

لى من رفؼت رأأسي ػامياً إفتخارإً به . -  إ 

لا أأن أأدغو الله غزوجل أأن يبليمِ ذخرإً منا -  . ومكني لا أأملك إ 

 أأظال الله عمرك  فيمايحب ويرضا . -

ة  : ز  لي  الوالدة  العز ي   إ 

 أأبجدية إلحروف فيا من ػلمتني -

 ويا من ػلمتني إمصمود مهما ثبدمت إمظروف -

 أأخط لك كلمات مدإدها حبر دمي -

 كلمات ملؤها شكر وغرفان -

 كلمات ثتردد ػلى كل مسان -

 ..هؼم أأنها أأمي إمغامية -



 

 د
 

 شكش ٔػشفبٌ

 

لى أأغوإم كضيناها  لابد منا ونحن نخعو خعوإثنا إلأخيرة في إلحياة إلجامؼية من وكفة هؼود إ 

إلجامؼة مع أأساثذثنا إمكرإم إلذين كدموإ منا إمكثير باذمين بذلك جهودإ هبيرة في بناء جيل  في رحاب

  ...إمغد متبؼث إلأمة من جديد

لى إلذين حملوإ أأكدس رسالة  وكبل أأن نمضي ثلدم أأسمى أ يات إمشكر والامتنان وإمتلدير وإلمحبة إ 

  ...في إلحياة

ن لم جس تعع   ن ػالما ..ه"   ن لم جس تعع فأأحب إمؼلماء ،فا  ن لم جس تعع فكن متؼلما ، فا  فا 

 "فلا ثبغضهم

لى إلذين مهدوإ منا ظريق إمؼلم وإلمؼرفة   ...إ 

لى جميع أأساثذثنا إلأفاضل  ...إ 

 :وأأخص بامتلدير وإمشكر 

 إلدنتور : محمد إلحافغ مصعفى .

 

تمام هذإ إمبحث وكدم منا إمؼون ومد منا يد إلمساػدة  ونذلك وشكر كل من ساػد ػلى إ 

 :وزودنا بالمؼلومات إملازمة لا تمام هذإ إمبحث ونخص بالذهر

 

 : حذيفة أأدم غبد إمشافع . إلأس تاذ
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 انًغزخهض

 

ظٓشد أَظًخ انزؼشف اَٜٙ ػهٗ انكزبثخ ٔرطٕسد ثشكم ٔاضؼ خظٕطبً فٙ انهغخ الإَغهٛضٚخ ، أيب 

انًٕعٕدِ يؾذٔدح انكفبءح ْٔزا انجؾش ٚٓذف نهًغبًْخ فٙ دػى انزؼشف ثبنُغجخ نهغخ انؼشثٛخ فًب صانذ الأَظًخ 

 اَٜٙ ػهٙ انكزبثخ انؼشثٛخ.

ؽٛش ٚٓذف انًششٔع  (divide and conquer)رؼزًذ فكشح انًششٔع ػهٙ إعزشارٛغٛخ فشق رغذ 

صى انزؼشف  ،نزظًٛى شجكخ ػظجٛخ رزؼشف ػهٙ انفئخ )انًغًٕػخ( انزٙ ُٚزًٙ إنٛٓب انؾشف )انًشؽهخ الأٔنٗ( 

رظًٛى ٔرذسٚت شجكخ ػظجٛخ فٙ انًشؽهخ الأٔنٗ  ؽٛش رى زّ )انًشؽهخ انضبَٛخ( ،ػهٙ انؾشف داخم يغًٕػ

،ٔ فٙ انًشؽهخ انضبَٛخ رًذ كزبثخ ثشَبيظ ٚقٕو ثزؾذٚذ انؾشف رزؼشف ػهٙ انشكم انؼبو نهؾشف )فئخ انؾشف(

 .داخم انفئخ إػزًبدا ػهٗ ػذد انضشثبد ٔ يٕقؼٓب

 Online Handwriting Isolatedٚت انشجكخ ٔ إخزجبساْب ثبلإعزفبدح يٍ يغًٕػخ انجٛبَبد رى إعشاء رذس

Arabic letters [1] . 

 رى انؾظٕل ػهٗ شجكخ ػظجٛخ رزؼشف ػهٗ يغٕػخ انؾشف رؼشفذ ػهٙ ثٛبَبد انزذسٚت

يؼبنغخ رهك % ٔ رًذ يُبقشخ الأعجبة َٔزٕقغ أَٓب ًٚكٍ أٌ رؼطٙ كفبءح أػهٗ يٍ رنك ثؼذ 7..7ثُغجخ 

 انًشبكم.
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ABSTRACT 

 

In the last decades Online Handwriting Recognition systems (OHR) have 

shown a dramatic improvement especially in English language, however Arabic 

language recognizers are still lagging behind. The main aim of this project is to 

support Arabic recognizer’s efforts. The main idea of this project is to follow a 

Divide and Conquer strategy to build an accurate and efficient recognizer. 

Therefore the proposed classifier has two phases .In the first phase the 

classifier identifies the letter’s class, while the second phase was devoted for 

recognizing the letter inside its small group. A neural network was designed and 

trained using Online Handwriting Isolated Arabic letters [1] . The resulting 

network succeeded in classifying the training data with accuracy of 76.7%, the 

reasons were discussed and we expect better accuracy when these problems 

solved.  

A subprogram has been written in the second phase to determine the 

letter inside its group. 
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 ششػ انًظطهؾبد

 ششػ انًظطهؼ انًظطهؼ

Handwriting recognition اُزؼوف ػ٢ِ فطٞٛ ا٤ُل 

offline recognition ٖٓ َٓجوب . ٚٔؼوكاُا١ ٌَّ ٖٓ اُج٤بٗبد  اُزؼوف 

online recognition  اُزؼوف ٓجبّوح ٖٓ اُج٤بٗبد أُغٔٞػخ أص٘بء اٌُزبثخ

 اُؾوف .

feature extraction  اُٖلبد ا٤ُٔٔيح ُِؾوٝف .ئٍزقواط 

Preprocessing .  ػ٤ِٔبد ٓب هجَ أُؼبُغخ 

Classification  ر٤ٖ٘ق اُؾوٝف أٝ رو٤َٜٔب ٢ُ ٓغٔٞػبد ؽَت

 اُٚوثخ الأٍب٤ٍخ

Post processing  . اُؼ٤ِٔبد ػ٢ِ اُؾوٝف ثؼل ػ٤ِٔخ اُزؼوف 

Spikes ئّبهاد ػٖج٤خ 

Neurons  or nodes  ٕٞاُؼٖج 

Supervised Learning  ِْاُزؼ٤ِْ ثٞاٍطخ ٓؼ 

Unsupervised Learning ِْاُزؼ٤ِْ ٖٓ ؿ٤و ٓؼ 

Perceptron ّٙجٌخ ػٖج٤خ ماد ػولح ٝاؽل 

Feed-Forward ٢ٛ أثَٜ أٗٞاع اُْجٌبد اُؼٖج٤ٗٞخ أٓب٤ٓخ اُزـن٣خ 

Matrix Laboratory ( ٢ٛ ئفزٖبه ُجوٗبٓظ أُبرلاةmatlab) 

Toolboxes 3  أَُبػلحٍٝبئٜ أُبرلاة 

Neural pattern recognition tool (Nprtool) َُٔزقلٓخ ك٢ اُزؼوف ٢ٛٝ رَزقلّ لأْٗبء اُْجٌبد ا

 ػ٢ِ الأٗٔبٛ . 

Mean Squared Error (MSE(  ٣ٔضَ ٓزٍٜٞ ٓوثغ الافزلاف ث٤ٖ ٓقوط اُلؼ٢ِ ُِْجٌخ

(output ٝاُٜلف أُواك إٍُٔٞٞ ا٤ُخ )(target)  

Percent Error   ر٤ْو ا٢ُ عيء ٖٓ أُلفلاد اُز٢ ُل٣ٜب ٙؼق ك٢

 اُز٤ٖ٘ق 

Confusion matrix  علٍٝ ثٌَْ ٓؼ٤ٖ ٣َٔؼ ثبُؼوٗ اُو٢ٍٓٞ ٞٛ

ُز٤ٙٞؼ ًلبءح فٞاهى٤ٓخ ٓؾلكح ، رؾل٣لا ك٢ اُزؼ٤ِْ 

 أُٞعٚ
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 15 (nprtoolٓيا٣ب ) 6.2.3

 15 (nprtoolاٍزقلاّ ) 7.2.3

 
 

 

 

 اُلَٖ الأٍٝ

 اُجبة اُواثغ

 

 ههْ اُٖلؾخ أُٞٙٞع
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 : انًقذيخ 0.0

( online) آ٢ٗاُزؼوف ػ٢ِ اٌُزبثخ ث٘ٞػ٤ٜب ٓطجٞػخ ٌٝٓزٞثخ ٣ل٣ٝب ، ٝالاف٤وح اُز٢ ر٘وَْ ا٢ُ رؼوف 

( ٛٞ اؽل كوٝع ػِْ اُزؼوف ػ٢ِ الاٗٔبٛ ٝاُن١ ٣َؼ٠ ُغؼَ اٗظٔخ اُؾبٍٞة اًضو مًبء offline) آعَٝرؼوف 

 ٝاُن١ ٣ؼوف ثؼِْ اُنًبء الإط٘بػ٢ . 

ٛٞ ٓولهح اُؾبٍٞة ػ٢ِ    HWR (Handwriting recognition )اُزؼوف ػ٢ِ اٌُزبثخ ا٤ُل٣ٝخ 

ا٥عَ ؾخ ٙٞئ٤خ ٝاُن١ ٣ؼوف ثبُزؼوف اٍزوجبٍ ٝرل٤َو ٓلفَ ٌٓزٞة ٖٓ ٖٓله ًَٔز٘ل ٖٓٞه ثٌب٤ٓوا اٝ ٓبٍ

(offline recognition ِْاٝ اٍزوجبٍ ٝرل٤َو ؽوًخ اُو . )(pen tips movement) ف ثبُزؼوف اُن١ ٣ؼو

 . (online recognition) ا٢ٗ٥

 (isolatedػ٢ِ اُؾوٝف اُؼوث٤خ أُ٘لِٖخ   (online) آ٣٢ٗوزٖو ٓٞٙٞع ٛنا اُجؾش ػ٢ِ اُزؼوف  

letter)  .ّٕط٘بػ٤خ ػ٢ِ ٓغٔٞػخ ث٤بٗبد ْجٌبد اُؼٖج٤خ الإاُ رْ ئٍزقلا(.Online Arabic Handwrite 

Dataset) 
[1]

 

 يشكهخ انجؾش : 4.0

الاكفبٍ )اٌُزبثخ( ػجو ُٞؽخ أُلبر٤ؼ ػ٤ِٔخ رؾزبط ُٜٔبهاد اُطجبػخ فٖٕٞب ك٢ ٤ًٔخ اُج٤بٗبد ػ٤ِٔخ  -1

 اٌُج٤وح .

 ػ٤ِٔخ الاكفبٍ ك٢ ؽل مارٜب  ػجبهح ػٖ ٝهذ ٣ٌٖٔ رٞك٤وٙ ثبلاكفبٍ ك٢ ٝهذ ًزبثزٜب . -2

 .  (online recognition)هِخ الاٗظٔخ اُلاػٔخ ُِـخ اُؼوث٤خ  ك٢ ٓغبٍ اُــ -3

 نجؾش :اْذاف ا 3.0

ر٤ْٖٔ ثوٗبٓظ ٣َبػل ػ٢ِ اُزؼوف ػ٢ِ اُؾوٝف اُؼوث٤خ أُ٘لِٖخ ثبلإٍزلبكح ٖٓ  -1

.Online_ArabicHandwrite_DataSet
[1] 

كهاٍخ ر٤ْٖٔ ٝرله٣ت اُْجٌبد اُؼٖج٤خ الإٕط٘بػ٤خ ٓزؼلكح اُطجوبد ٗظو٣بً ٝػ٤ِٔب ػجو ر٤ْٖٔ ٝ ر٘ل٤ن  -2

 .اُ٘ظبّ أُوزوػ
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 خطٕاد انجؾش : 2.0

 ك٢ ٕٞهح ٣ٌٖٔ الارَلبكح ٜٓ٘ب  .  data setرغ٤ٜي اُج٤بٗبد  -1

 . (feature extraction)اٍزقواط ا٤ُٔٔياد  -2

 .اٍزقلاّ اُْجٌبد اُؼٖج٤خ الإط٘بػ٤خ ك٢ اْٗبء أُٖ٘ق -3

 رله٣ت ٝئفزجبه اُْجٌخ . -4

 ٓ٘بهْخ اُ٘زبئظ . -5

 ؽذٔد انجؾش : 5.0

ؽوف ؽ٤ش ُؾوف الاُق اهثؼخ ؽبلاد  32رْزَٔ ٓغٔٞػخ اُج٤بٗبد أَُزقلٓخ ك٢ ٛنا اُجؾش ػ٢ِ 

 ٢ٛٝ )ا،أ،ئ، آ( ثبلاٙبكخ ا٢ُ اُؾوف )ٟ(  ٢ٛٝ اُؾوٝف اُز٢ ٍٞف ٣زْ ر٤ْٖٔ اُ٘ظبّ ُِزؼوف ػ٤ِٜب .

 ( ٣ٞٙؼ اُغيئ٤خ اُز٢ رْ ئعواء اُجؾش ك٤ٜب .1.1اُٖ٘لٝم أُؾلك ك٢ اٌَُْ )

 

(يوضحالمخططالعاملنظامالتعرفالكاملعليالكتابة1.1الشكل)
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 ْٛكهٛخ انجؾش : 0..

  الأثٞاة :اُجبة اُجؾش ثبلإٙبكخ ئ٠ُ ٛنا ٣زٖٚٔ       

 اُزؼوف ػ٢ِ الأٗٔبٛػِْ ٣زٖٚٔ ٗجنح ػبٓخ ػٖ  ٝاُن١ انضبَٙانجبة 

 .أَُزقلٓخ ك٢ اُجؾشٝالأكٝاد اُزو٤٘بد ٜٓ٘غ٤خ اُجؾش ٣زٖٚٔ  ٝ انضبنشانجبة 

  فطٞاد ؽَ أٌُِْخ.رطج٤ن أُْوٝع أُوزوػ ٝ ػٖ  ٣زؾلس انجبة انشاثغ

 ٝأُواعغ اُقبرٔخ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ اُ٘زبئظ ٝاُز٤ٕٞبد ٣زٖٚٔ انخبيظانجبة 

 

 



 
 

 

 

 

 

 انضبَٙ انجبة

 ًَبطانزؼشف ػهٙ الأ
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  :انًقذيخ  1.2

٣غربك ٝرطر٣ٞو ٣ؼزجو ٖٓ أؽل كروٝع ػِرْ اُرنًبء الإٕرط٘بػ٢ اُرن١ ٣ٜرلف ئُر٢ ئ  ٗٔبْٛ اُزؼوف ػ٢ِ الأِػ

( ٓؾررلكٙ رررْ رٖرر٤٘لٜب ٝكررن ٓغٔٞػرربد رَرر٢ٔ structureٝ ٤ٛبًررَ   )( أ patternٗٔرربٛ )ػِرر٢ الأرو٤٘رربد اُزؼرروف 

 ٓٚبء ... اُـ .( ، ٝ ٣ٌٖٔ ُِٜ٘ٔ إٔ ٣ٌٕٞ ٕٞهٙ أٝ ٓوطغ ٕٞر٢ أٝ ئclassesٕ٘بف )ثبلأ

وف  اُز٠ رَزقلّ ُِزَٕٞ ٗٔبٛ ثٖٞهٙ ػبٓخ  ئػزٔبكا ػ٠ِ ٗٞع آ٤ُخ اُزؼ٣زْ رو٤َْ ػِْ اُزؼوف ػ٢ِ الأ 

  أُقوط أُطِٞة ٝآ٤ُبد اُزؼوف ٢ٛ : ُلئخ

 ٓطبثوخ اُوٞاُت . -1

 اُطوم الإؽٖبئ٤خ . -2

 اُْجٌبد اُؼٖج٤خ الإٕط٘بػ٤خ . -3

 اُطو٣وخ ا٤ٌِ٤ُٜخ . -4

 : ًَبططٕاد انؼبيخ نُظبو انزؼشف ػهٙ الأانخ 4.4

 أُواؽَ : ٝك٤ٔب ٢ِ٣ ر٤ٙٞؼ ُٜنٙأهثغ ٓواؽَ  ٗٔبٛ ٣ٖٓزٌٕٞ ٗظبّ اُزؼوف ػ٢ِ الأ

 : (٤ُٝpreprocessingخ )أُؼبُغخ الأ  -1

ٝمُي ثؼَٔ ثؼ٘ ٖٓ ػ٤ِٔبد أُؼبُغخ ثـوٗ  ٣زْ ر٤ٜئخ اُٜ٘ٔ ُِٔواؽَ اُزب٤ُخ  ك٢ ٛنٙ أُوؽِخ

 ٖٓ اُٜ٘ٔ ، ٝ رج٤َطٚ ثٜلف (Noise remove)ىاُخ اُز٣ِْٞ ، ٝ ٣زْ ئاُزؾ٤َٖ ٖٓ ٛنٙ أُؼبُغبد 

 رو٤َِ ٤ًٔخ اُج٤بٗبد أُؼبُغخ .

 : (features Extractionٍزقلآ اُقٖبئٔ ا٤ُٔٔيح )ئ  -2

رَبػل ك٢ ػ٤ِٔخ اُز٢ ٕلبد ٝفٖبئٔ ٖٓ اُٜ٘ٔ ك٢ ٛنٙ أُوؽِخ ٣زْ ئ٣غبك أكَٚ ٓغٔٞػخ ٖٓ 

ٓضِزٜب )ٝ ، ؽوٝف ك٢ اُِـخ اُؼوث٤خ ٜٗبئ٤خ  ثٔؼ٠٘ )لا رزَٖ ثؾوف ثؼلٛب ( ٖٝٓ أاُز٤ٖ٘ق كٔضلا رٞعل 

ٔغٔٞػخ إُ ٣زْ ر٤ٔٚ٘خ  ٓغ وف ٖٓ ٕلبرٚ ا٤ُٔٔيح  ٣ٌٖٔ أ( ٝػ٘ل اُؾٍٖٞ ػ٢ِ اُؾه ، ى ، ك ، م

 .ُٚ أُ٘بٍجخ 

 :(  classificationاُز٤ٖ٘ق )  -3

ٖٝٓ صْ ٗؾلك    (Feature Vector)ك٢ ٌَّ ٖٓلٞكخ فٖبئٔ  ٗلفَ اُقٖبئٔ ا٤ُٔٔيح أُٔضِخ

اُزؼِْ ػٖ ٛو٣ن ك٢ اُز٤ٖ٘ق ٣ٝزْ  ٖٝٓ صْ َٗزقلّ اُزو٤٘بد أُٞعٞكح  vectorٗٞع اُٜ٘ٔ اُن١ ٣٘ز٢ٔ ُٚ اُــ 
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ٝ ٖٓ ؿ٤و ػوٗ ٓغٔٞػخ ٖٓ الأٗٔبٛ ػ٢ِ أُٖ٘ق ٝرزْ ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ ئٓب ثٞاٍطخ ٓؼِْ )رؼ٤ِْ ٓواهت ( أ

 ٓؼِْ )رؼ٤ِْ ؿ٤و ٓواهت( .

 : ( Post processingثؼل أُؼبُغخ ) ٓوؽِخ ٓب  -4

ٌّٖ ٖٓٗوّٞ ثزؾ٣َٞ ٓقوط اُ٘ظبّ ئ فطبء بُغخ الأاُزؼبَٓ ٓؼٚ  ٝٓؾبُٝخ ٓؼ ٢ُ ٌَّ ٣ٔ

أُلاؽظخ ثٜلف رؾ٤َٖ اُلهخ اُؼبٓخ ُِ٘ظبّ  ٓضلا :  رٔو٣و أٌُِبد أُقوعخ ػ٢ِ ٓؼغْ أٝ 

 ( *5اُؾٍٖٞ ػ٢ِ فطبء ٓؼ٤ٖ ُِؾوف اُٞاؽل ثٌَْ صبثذ )اُزؼوف ػ٢ِ ؽوف اُقبء ػ٢ِ اٗخ  

 

 ًَبط :طشق انزؼشف ػهٗ الأ 3.4

 -: ٗٔبٛأٍب٤ٍخ َٓزقلٓخ ك٠ اُزؼوف ػ٠ِ الأ ٛوم هثغٛ٘بى أ

 : (Template-Matching and Correlation Method)  ٛو٣وخ ٓطبثوخ اُوٞاُت  -1

(  Prototypes) أٝ اُ٘ٔبمط(  Templates)اُطو٣وخ روّٞ ػ٠ِ رقي٣ٖ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُوٞاُت ٛنٙ 

( ٓغ  Input pattern)ٖٓ ًَ ٕ٘ق ك٢ اُؾبٍٞة ٝك٢ ٓوؽِخ اُز٤ٖ٘ق رزْ ػ٤ِٔخ ٓوبهٗخ ُِٖٞهح اُلافِخ 

كاٜٗب  Yأًجو ٖٓ ٗز٤غخ ٓوبهٗزٜب ٓغ اُٖ٘ق  Sٕ ًبٗذ ٗز٤غخ ٓوبهٗزٜب ٓغ اُٖ٘ق كا (templates)اُوٞاُت

 ٌٝٛنا. Sرٖ٘ق ٖٙٔ اُٖ٘ق 

رزْ ػ٤ِٔخ أُوبهٗخ ثؼل  رقيٕ اُٖٞهح اُلافِخ ػ٠ِ ٌَّ ٖٓلٞكخ ٝروبهٕ ٓغ اُوٞاُت أُٞعٞكح ك٢  

غ٤ل فز٤به اُُٞؽ٤لح ك٢ ٛنٙ اُطو٣وخ  ٢ٛ الإخ ا. اُٖؼٞث ٝرؼط٢ ه٤ٔخ ُِٔوبهٗخ(  pixel by pixel)اُغٜبى 

ً ُِوٞاُت ٖٓ ًَ ٕ٘ق ثبلإٙبكخ ئ ُٞ ًبٗذ اُٖٞهح اُلافِخ رؾَٔ  ٠ُ رؾل٣ل ٓؼب٤٣و أُوبهٗخ ٝفٖٕٞب

 . رْٞٛبد

 :(  Statistical Approach)اُطو٣وخ الإؽٖبئ٤خ  -2

 set of)ثٞاٍطخ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُقٖبئٔ  ( pattern )رٕٞق  ًَ ٕٞهح أٝ ٜٗٔ  ك٢ ٛنٙ اُطو٣وخ 

features ) ك٢ ٓوؽِخ اُزؼِْ: ٣ولّّ ًَ ٜٗٔ  . ٝاُز٢ ٖٓ أٌُٖٔ إٔ ٗؼجو ػٜ٘ب ثو٤ْ ؽو٤و٤خ (pattern  ) ًٚٔزغ

 .(feature vector ) ٖٓ اُقٖبئٔ

ػبكح رزْ ػٖ ٛو٣ن رو٤َْ َٓبؽخ اُٖٞهح ئ٠ُ ٓ٘بٛن ٓغيأح، ًَ ٓ٘طوخ روبهٕ ٓغ ٕ٘ق كٔضلاً ُٞ ًّ٘ب 

، كأٝلا ٗؾلك ٓب ٢ٛ فٖبئٔ اُزلبؽخ اُز٢ ٗقيٜٗب ك٢ ٓوؽِخ اُزؼِْ؟! ػ٠ِ  ٗو٣ل اُزؼوف ػ٠ِ ٕٞهح رلبؽخ

ٍج٤َ أُضبٍ: إُِٞ، اٌَُْ، اُلٝهإ، أُ٘طوخ اَُل٠ِ، أُ٘طوخ اُؼ٤ِب.... اُـ. ًٝنُي ٣زْ اُزؼوف ػ٠ِ اُزلبؽخ، 

 ٓغ فٖبئٔ اُٖ٘ق أُقيٗخ ٌٝٛنا. روَْ اُٖٞهح ئ٠ُ أعياء ًَٝ عيأ ٗوبهٕ اُقٖبئٔ أُٞعٞكح ك٤ٚ

 فز٤به ٓغٔٞػخ اُقٖبئٔ ٌَُ كئخ ٝهٞاػل اُوواه ك٢ اُزؼوف ػ٠ِ اُٜ٘ٔ.اُٖؼٞثخ ٛ٘ب ٢ٛ ك٢ ئ

 : ( Syntactic and Structural Approach ) ٛو٣وخ اُزو٤ًت -3
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ك٢ ٛنٙ اُطو٣وخ لا ٌٗزل٢ كوٜ ثبُو٤ْ اُوه٤ٔخ ُقٖبئٔ ًَ ٕ٘ق، ٌُٖٝ ٤ٚٗق ػ٤ِٜب اُؼلاهبد ث٤ٖ 

 اُقٖبئٔ ك٢ ًَ ٕ٘ق ٝاُز٢ رز٤ؼ ُ٘ب ٓؼِٞٓبد ٤ٌِ٤ٛخ ٙوٝه٣خ ك٢ اُزؼوف ػ٠ِ الأٗٔبٛ.

أٝ ٍَِِخ   (graph)أٝ هٍْ ث٤ب٢ٗ  ( tree)ك٢ ٓوؽِخ اُزؼِْ ك٢ ٛنٙ اُطو٣وخ ٣ٔضَ اُٜ٘ٔ ػبكح ًْغوح 

 .اُقبٕخ ثٜبٖٓ اُؼ٘بٕو الأ٤ُٝخ ٝاُؼلاهبد  (string)ؽوك٤خ 

أٝ ثٔؼ٠٘ آفو ( Syntax analysis)ػ٤ِٔخ اُز٤ٖ٘ق ك٢ ٛنٙ اُطو٣وخ رزْ ٖٓ فلاٍ رؾ٤َِ اُزوا٤ًت 

. أػ٠ِ َٗجخ ٓوبهٗخ ٗبرغخ ٖٓ ٓوبهٗخ اُٖٞهح أُلفِخ ٓغ ًَ ّغوح  (parsing procedure)ثوٗبٓظ رؼو٣ت

(tree)    ٝأ(graph)  ٝأ(string)  ُ ٘أفن  ٓضبٍ ُٖٞهح رؾلك اُٖ٘ق اُن١ ر٘ز٢ٔ ئ٤ُٚ اُٖٞهح أُلفِخ

ٍْ كٖٔ أٌُٖٔ إٔ رٖ٘ق  2ئ٠ُ  1ٓلفِخ ٣ٞعل ثٜب كائور٤ٖ )فٖبئٔ( ُٞ ًبٗذ أَُبكخ ث٤ٜ٘ٔب ٓب ث٤ٖ 

اُٖٞهح ػ٠ِ أٜٗب ٕٞهح ٗظبهح ٓغ الأفن ثبلاػزجبه اُقٖبئٔ الأفوٟ ٝػلاهزٜب ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب، أٓب ُٞ ًبٗذ 

ػزجبه اُقٖبئٔ أٗٞاه ٤ٍبهح ٓغ الأفن ثؼ٤ٖ الإٜب أَُبكخ ث٤ْٜ٘ ٓزو روو٣جبً كٖٔ أٌُٖٔ إٔ رٖ٘ق ػ٠ِ أٗ

 الأفوٟ ٛجؼبً... ٌٝٛنا.

ًٝنُي ك٢  (target   recognition)رَزقلّ ٛنٙ اُطو٣وخ ك٢ اُزؼوف ػ٠ِ الأٛلاف أٝ اُٖٞاه٣ـ 

 ٝؿ٤وٛب.(  character recognition)اُزؼوف ػ٠ِ الأؽوف 

 ( :Neural Networks Approach) اُْجٌبد اُؼٖج٤خ -4

ٕط٘بػ٤خ ٢ٛ ئؽلٟ اُزو٤٘بد اُؾل٣ضخ َٗج٤بً ك٢ اُؾٍٞجخ، ٢ٛٝ َٓزٞؽبٙ ٖٓ اُؼٖج٤خ الإُْجٌبد ا

رزٌٕٞ اُْجٌبد اُؼٖج٤خ ٖٓ ػلك ًج٤و ٖٓ  .ٛو٣وخ ػَٔ اُؼوَ اُجْو١ ٝاُغٜبى اُؼٖج٢ أُوًي١

ٝؽلاد أُؼبُغخ اُؼٖج٤خ  أُزْبثٌخ رْبثٌب ًج٤وا ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ثؾ٤ش رٌٕٞ هبكهح ػ٠ِ ٓؼبُغخ أٗٞاع 

ٕط٘بػ٤خ ئ٠ُ اُزله٣ت اُؾ٤خ، رؾزبط اُقلا٣ب اُؼٖج٤خ الإ٘خ ٖٓ أُْبًَ. ًٔب ك٢ اُقلا٣ب اُؼٖج٤خ ٓؼ٤

ػزجبه اُْجٌخ اُؼٖج٤خ ثؼل ػ٤ِٔخ اُزله٣ت، ٣ٌٖٔ ئ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ، ٝىإ()الأثؾ٤ش ٣زْ ٙجٜ اُزْبثٌبد

 .ك٢ كئخ أُؼِٞٓبد اُز٢ رْ رله٣جٜب ػ٤ِٜب« فج٤وح»

 

a. ًَبط:رطجٛقبد انزؼشف ػهٙ الأ 

أٝ  أٗٔبٛئ٠ُ ئ٣غبك أٝ رط٣ٞو رو٤٘بد ُِزؼوف ػ٠ِ  اُؼِْرٜلف اُجؾٞس ٝاُزو٤٘بد اُقبٕخ ثٜنا 

٤ٛبًَ ٓؾلكح ك٢ الإّبهاد اُوه٤ٔخ، ؽ٤ش ٣ٌٖٔ ُلإّبهح إٔ رٔضَ ٕٞهح رؾ١ٞ ؽوف ٌٓزٞة أٝ 

ٓوطغ ٤ٍٞٓو٢ أٝ ٓوطغ ًلا٢ٓ ٣ٔضَ ًِٔخ أٝ ؽز٠ ٗٔ ؽبٍٞث٢، ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣ٌٕٞ اُٜ٘ٔ أُطِٞة 

غ ا٤ٍُٞٔو٢ أٝ أٌُِخ اُزؼوف ػ٤ِٚ ٛٞ اُؾوف اُن١ رؾ٣ٞٚ اُٖٞهح أٝ ا٥ُخ أَُزقلٓخ ك٢ أُوط

 . أُِلٞظخ ك٢ أُوطغ اٌُلا٢ٓ

 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%85%D8%B7_%28%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD%29
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 يقذيخ : 0.0.3

ٖٓ أْٛ ٓغبلاد اُنًبء الإٕط٘بػ٢ اُن١ ٣ؼٌٌ رطٞه ٛبّ ًِٝٓٔٞ ك٢ ٛو٣وخ اُزل٤ٌو الإَٗب٢ٗ، 

 ) Parallel computing (ٝٛٞػِْ ٣ؼَٔ ػ٢ِ ٓؾبًبح ٛو٣وخ ػَٔ أُـ اُجْو١ ثؼ٤ِٔخ ر٠َٔ ؽٍٞجخ ٓزٞاى٣خ 

ٝثبُوؿْ ٖٓ ٍوػخ ٛنٙ اُزو٤٘خ ئلا أٗٚ ٤ٌُ ُٜب اُولهح ػ٢ِ الإٍزولاٍ ثؾَ أُْبًَ لإٔ اُؾبٍٞة ٣وّٞ ثاهٍبٍ 

٤ًٔخ ًج٤وٙ ٖٓ اُج٤بٗبد ثٖٞهح هه٤ٔخ ٌٝٓوهٙ ٌُٖٝ أُـ لا ٣وّٞ ثؼ٤ِٔخ اُزٌواه ٓضَ اٌُب٤ٓوا روّٞ ثزٌواه ػ٤ِٔخ 

ُزـ٤واد اُز٢ ؽِٖذ أٓب أُـ ٣وٍَ اُزـ٤و كوٜ ك٢ اُٖٞهح الإُزوبٛ ٝروٍِٜب ثٖٞهح ٓزٌوهٙ ُٔؼبعِزٜب ُٔؼوكخ ا

 .(spikes)ٝمُي ػ٢ِ ٌَّ ئّبهاد ػٖج٤خ 

  ٝٛنٙ اُْجٌبد الإٕط٘بػ٤خ  ُٜب اُولهح ػ٢ِ  اُزؼِْ ٝاُزنًو ٝاُولهح ػ٢ِ ر٤ٔي الأ٤ّبء ٝئرقبم اُوواهد . 

 رؼشٚف: 4.0.3

اُْجٌبد اُؼٖج٤خ ٢ٛ ػجبهح ػٖ ٓؼبكُخ ه٣ب٤ٙخ ٓؼولح ٗٞػبً ٓب رَزقلّ ُؾَ  أَُبئَ اُز٢ لا رقٚغ 

ُوٞا٤ٖٗ صبثزخ ، ٢ٛٝ رؾب٢ً ٛو٣وخ ػَٔ اُلٓبؽ اُجْو١ ك٢ اُزؼوف ػ٢ِ الإٔٞاد ٝاٌُلاّ ٝاُٖٞه ػٖ ٛو٣ن 

 ,  Neurons )ػٖجٞٗبد  ٓؼبُغخ ٙقٔخ ٝٓٞىػخ ػ٢ِ اُزٞا٢ُ ٌٝٓٞٗخ ٖٓ ٝؽلاد ٓؼبُغخ ث٤َطخ ر٠َٔ ػول أٝ

nodes)   ٝاُز٢ ُٜب فب٤ٕخ ػٖج٤خ ؽ٤ش أٜٗب روّٞ ثزقي٣ٖ أُؼوكخ اُؼ٤ِٔخ ٝأُؼِٞٓبد اُزغو٣ج٤خ ٝرغؼِٜب ٓزبؽخ

َُِٔزقلّ ٝمُي ثٚجٜ  الأٝىإ
[9] 

. 

 روّٞ اُْجٌخ اُؼٖج٤خ ثاْٗبء ػٖجٞٗبد ٓزواثطخ  ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ثأٝىإ ٓقزِلخ ًَٝ ػٖجٞٗخ َٓإُٝخ ػٖ ٓلفَ ٝاؽل

، ٝػ٘ل ػ٤ِٔخ اُزله٣ت روّٞ اُْجٌخ ثزؼل٣َ َٓزٔو ُلأٝىإ أُورجطخ ثٌَ ػٖجٞٗخ ٢ٌُ ٣ٌٕٞ أُقوط أهوة 

 ٓب٣ٌٕٞ ُِٔزٞهغ أٝ أُطِٞة .

رَزٔو ػ٤ِٔخ اُزله٣ت ػ٢ِ ًَ أُلفلاد أُزٞكوح ٝرؼل٣َ الأٝىإ أُورجطخ ثٌَ ػٖجٞٗخ ثْوٛ إٔ رٌٕٞ اُو٤ٔخ 

 .  و٢اُ٘برغٚ ٓوبهثخ ُو٤ٔخ اُقوط اُؾو٤
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( ّجٌخ ػٖج٤خ ئٕط٘بػ٤خ 1.1.3اٌَُْ )
(13) 

 

 

 يكَٕبد انشجكخ انؼظجٛخ: 3.0.3

ًٔب مًوٗب ٍبثوب إٔ اُْجٌبد اُؼٖج٤خ رزٌٕٞ ٖٓ ٓغٔٞػخ ٖٓ ٝؽلاد أُؼبُغخ ر٠َٔ ئؽلٛب ػٖجٞٗخ ًٔب ك٢ 

( 1.1.3اٌَُْ )
[10]
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 الإط٘بػ٤خ( ٌٓٞٗبد اُْجٌخ اُؼٖج٤خ 2.1.3اٌَُْ )                   

 

 ٣زٌٕٞ اُؼٖجٕٞ  ٖٓ :

 :  (inputsئّبهاد اُلفَ ) -1

,…….,an a1,a2,a3 

 :   (Weights)هٟٞ اُٞىٕ  -2

Wj1,wj2,wj3,….,wjn 

 : (processing element (j)ػٖ٘و أُؼبُغخ  ) -3

 ٝٛنا اُؼٖ٘و ٣٘وَْ ا٢ُ ه٤َٖٔ :

 : ُغٔغ الإّبهاد ك٢ اُلفَ أُٞىٕٝ .      (adder)اُغبٓغ  -أ 

: ٝٛنا اُزبثغ ٣ؾل ٖٓ فوط  (activation functionربثــغ اُ٘وَ أٝ ربثغ اُزلؼ٤َ ) -ة 

  ,0ؽ٤ش ٣غؼَ اُقـــوط ٖٙٔ أُغبٍ   )  ( squashing) اُؼٖــجٕٞ ُنا ٠َٔ٣ ثزبثغ اُزقـــ٤ٔل

 . (1- , 1( أٝ ٖٙٔ )1

 .   ( output (xj))اُقوط  -4
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خظبئض انشجكبد انؼظجٛخ الاططُبػٛخ  2.0.3
[7] 
: 

 رؼزٔل ػ٢ِ أٍبً ه٣ب٢ٙ ه١ٞ . -1

 رٔضَ ئؽلٟ رطج٤وبد اُنًبء الإٕط٘بػ٢ . -2

 روجَ أ١ ٗٞع ٖٓ اُج٤بٗبد ٤ًٔبً ٝٗٞػ٤بً . -3

 . ُٜب اُولهح ػ٢ِ رقي٣ٖ أُؼوكخ أٌُزَجخ -4

يضاٚب ٔػٕٛة انشجكبد انؼظجٛخ 5.0.3
[8]
 
 
: 

 : أُيا٣ب

 ٣ٌٖٔ رطج٤وٜب ك٢ اُؼل٣ل ٖٓ أُغبلاد اُؼ٤ِٔخ أُقزِلخ. -1

 ػ٢ِ ؽَ اُؼل٣ل ٖٓ أُْبًَ أُؼولح ك٢ ٓغبٍ اُنًبء الإٕط٘بػ٢ ٝر٤٤ٔي اُؼ٤٘بد .هلهرٜب  -2

 أكاح كؼبُخ ُز٣ٌٖٞ ٗٔبمط ه٣ب٤ٙخ َُِٔبئَ اُز٢ رٌٕٞ ك٤ٜب اُؼلاهبد ث٤ٖ أُزؾٞلاد ؿ٤و ٓؼوٝكخ . -3

 ٍِٜخ اُزله٣ت ٝاُزؼِْ . -4

 : اُؼ٤ٞة

 لزوح ػ٢ِ ؽَت ؽغْ اُج٤بٗبد .ٓؼبُغخ اُج٤بٗبد ٝرله٣جٜب هل ٣أفن كزوح ٖٓ اُيٖٓ رؼزٔل ٛنح اُ -1

 ٕؼٞثخ رؾل٣ل اُؼلك الأٓضَ ُٔؼبُغخ اُج٤بٗبد َٓجوبً ئلا ٖٓ فلاٍ اُزله٣ت. -2

 طشق انزؼهى فٙ انشجكبد انؼظجٛخ الإططُبػٛخ : 0.3..

(  ٣ٝزْ ئفز٤بهٛب ثٖٞهح كه٤وخ ُز٤ََٜ Data Setُزؼ٤ِْ اُْجٌخ ٣زْ ئػطبءٛب ٓغٔٞػخ ٖٓ اُج٤بٗبد ) 

 اُْجٌخ ، ٛنٙ أُغٔٞػخ ر٠َٔ ثلئخ اُزله٣ت . ٍوػخ ػ٤ِٔخ  رؼ٤ِْ 
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 ٝر٘وَْ ٛوم رؼ٤ِْ اُْجٌبد اُؼٖج٤خ ؽَت كئخ اُزله٣ت اُز٢ رؼوٗ ػ٢ِ اُْجٌخ ئ٢ُ ه٤َٖٔ ٛٔب :

  :((Supervised Learningاُزؼ٤ِْ أُواهت )ثٞاٍطخ ٓؼِْ ) -1

اُج٤بٗبد اُزله٣ج٤خ أٓبّ ٢ٛ اُطو٣وخ الأًضو ٤ّٞػب ك٢ رؼ٤ِْ اُْجٌبد ، ٝروّٞ ػ٢ِ كٌوح ػوٗ 

 اُْجٌخ ػ٢ِ ٤ٛئخ  ىٝط ٖٓ الأٌّبٍ ٛٔب:

 . (Input)اٌَُْ أُلفَ -أ

 ( .Targetاٌَُْ أَُزٜلف )-ب

٣َزقلّ ٛنا  اُ٘ٞع ٖٓ اُزله٣ت ُزؼ٤ِْ اُْجٌبد اُقط٤خ ماد اُطجوخ اُٞاؽلٙ اُز٢ رَزقلّ ُؾَ 

ئّبهح اُقطأ ٖٓ فلاٍ اُلوم ث٤ٖ َٓبئَ اُزوبثَ اُقط٢ ث٤ٖ اُلفَ ٝاُقوط  ؽ٤ش روّٞ اُْجٌخ ثؾَبة 

فوط اُؼٖجٕٞ ٝاُقوط أُطِٞة ٣ٝزْ رؼل٣َ الأٝىإ ػٖ ٛو٣ن كاُخ اُقطأ ثٜلف رٖـ٤و اُلبهم ث٤ٖ 

 . اُقوع٤ٖ

  :((Un Supervised Learningاُزؼ٤ِْ ؿ٤و أُواهت )ثلٕٝ ٓؼِْ ) -2

اُٜلف ػ٢ِ ك٢ ٛنٙ اُطو٣وخ رٌٕٞ كئخ اُزله٣ت ػجبهح ػٖ ٓزغٚ ٖٓ أُلفلاد كوٜ كٕٝ ػوٗ 

اُْجٌخ ، اؽ٤بٗبً ر٠َٔ ٛنح اُطو٣وخ ثطو٣وخ اُزؼ٤ِْ اُنار٢ ؽ٤ش رزج٠٘ اُْجٌخ أٍب٤ُت اُزؼ٤ِْ ػ٢ِ أٍبً 

هلهرٜب ػ٢ِ ئًزْبف اُٖلبد ا٤ُٔٔيح ُٔب ٣ؼوٗ ػ٤ِٜب ٖٓ أٌّبٍ ٝهلهرٜب ػ٢ِ رط٣ٞو رٔض٤َ كاف٢ِ ُٜنٙ 

 الأٌّبٍ كٕٝ ٓؼوكخ َٓجوخ ُٔب ٣غت ػ٤ِٜب إٔ ر٘زغخ.

إَٔاع انشجكبد انؼظجٛخ 7.0.3
[10]
 : 

 ( :Perceptronّجٌخ ػٖج٤خ ماد ػولح ٝاؽلٙ ) -1

ٝلا رؾز١ٞ ػ٢ِ ٛجوخ  ( Feed-Forward )٢ٛ أثَٜ أٗٞاع اُْجٌبد اُؼٖج٤ٗٞخ أٓب٤ٓخ اُزـن٣خ 

ػٖجٞٗبد فل٤خ ثَ رز٘زوَ أُؼِٞٓبد ٖٓ اُطجوخ الأٓب٤ٓخ ئ٢ُ اُٜ٘بئ٤خ ٓجبّوح ُٜنٙ اُْجٌخ ٤ٔٓياد 

 : ٤يارٜب إٔ ث٘بء اُجوٗبٓظ ُٜب ٍَٜ ، ٝأٓب ػ٤ٞثٜبٝػ٤ٞة ٖٝٓ ٓٔ

 لارَزط٤غ إٔ رٖ٘ق الأٗٔبٛ لأًضو ٖٓ كئز٤ٖ .- أ

 . ػلك ٛجوبد أُؼبُغخ ك٤ٜب ٓؾلكٙ ثطجوخ ٝاؽلح أٝ اص٤ٖ٘  كوٜ- ة

 . ٙجٜ أٝىإ إُٞلاد اُج٤٘٤خ ٣زْ ػ٢ِ ٛجوخ ٝاؽلح ٜٓ٘ب- د
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 :(Multi-layers)ّجٌخ ٓزؼلكح اُطجوبد   -2

: ٢ٛٝ أّٜو أٗٞاع   (Forward neural network) ػٖج٤ٗٞخ آب٤ٓخ اُزـن٣خٜٝٓ٘ب ّجٌبد 

اُْجٌبد اُؼٖج٤خ ، ٣ٝؾلس ثٜب ئٗزوبٍ ػجو اُطجوبد ثارغبٙ ٝاؽل ٖٓ ٛجوخ الإكفبٍ ُِطجوخ أُقل٤خ ٖٝٓ صْ 

 Back Propagation)ٖٝٓ أٜٛٔب اُْجٌبد اُؼٖج٤ٗٞخ آب٤ٓخ اُزـن٣خ فِل٤خ اُ٘وَ  ئ٢ُ اُطجوخ اُٜ٘بئ٤خ  ،

Forward neural network ) 

٢ٛ اؽلٟ ٛوم رؼ٤ِْ اُْجٌبد اُؼٖج٤خ اُز٢ رٖٚٔ ٗوَ أُؼِٞٓبد ثبلإٗزْبه اُؼ٢ٌَ ُلإرغبٙ 

الأ٢ِٕ ُولّٝ أُؼِٞٓبد ٝرؼزٔل ػ٢ِ ٓجلأ اُزؼ٤ِْ أُواهت )ثٞاٍطخ ٓؼِْ( ٝرؾزبط ك٢ ٓوؽِخ اُزله٣ت 

( ٓغ ث٤بٗبد أُقوعبد Inputsد أُلفلاد )ئ٢ُ ث٤بٗبد فبٕخ رزؼِْ ث٤ٜب اُْجٌخ ؽ٤ش رولّ ُٜب ث٤بٗب

(Outputs)  أُوؿٞة ك٤ٜب ثؼل مُي روّٞ اُْجٌخ ثؼَٔ ئٗزْبه آب٢ٓ(feed forward)  َُج٤بٗبد اُلف

ُِؾٍٖٞ ػ٢ِ ه٤ٔخ فوط اُْجٌخ  ٝثؼل مُي ٣زْ ػَٔ ٓوبهٗخ ث٤ٖ اُقوط أُؾَٞة ٝاُقوط أُطِٞة كؼ٘ل 

وم ث٤ٜ٘ٔب ٝٛنا ٓب٠َٔ٣ ثو٤ٔخ اُقطأ ٝثؼلٛب رأر٢ ٓوؽِخ ؽلٝس ػلّ ٓطبثوخ روّٞ اُْجٌخ ثؾَبة اُل

ؽ٤ش رؼ٤ل اُْجٌخ ؽَبة ه٤ٔخ اُقطأ ك٢ ًَ ػٖجٕٞ   (Back propagation)الإٗزْبه اُقِل٢ ُلأفطبء 

ؽ٤ش روّٞ اُْجٌخ ثاػبكح ؽَبة  (weight update)ٖٓ اُْجٌبد اُقِل٤خ ٝثؼل مُي ٣زْ رؾل٣ش الأٝىإ 

اُغل٣لح أُؾَٞثخ . )٣ْزوٛ ك٢ الإٗزْبه اُقِل٢ إٔ رٌٕٞ كٝاٍ اُز٤ْٜ٘  ًَ الأٝىإ ٝرؼ٣ٜٞٚب ثبُو٤ْ

(Activation Function ٕاُز٢ رَزؼِٜٔب اُؼٖجٞٗبد هبثِخ ُلإّزوبم لأٗٚ ك٢ ٓوؽِخ رؼل٣َ الأٝىا )

 ٤ْٜ٘  ك٢ ؽَبة اُو٤ْ اُغل٣لح ( .رَزؼَٔ اُلاُخ أُْزوخ ُلاُخ اُز

 : (Kohonen)مار٤خ اُز٘ظ٤ْ ٤ًٖٗٞٛٞ ّجٌبد  -3

٢ٛ اؽلٟ اٗٞع اُْجٌبد اُؼٖج٤خ الإط٘بػ٤خ اُز٢ رؼزٔل ػ٢ِ ٓجلاء اُزؼ٤ِْ ؿ٤و أُواهت )ثلٕٝ ٓؼِْ ( 

ٝرَزقلّ ك٢ ٓغبلاد ٓزؼلكح ٜٓ٘ب اُز٤ٖ٘ق ٝرو٤َِ اٝ رقل٤٘ الاثؼبك ، رزٌٕٞ ٛنٙ اُْجٌخ ٖٓ ٓغٔٞػخ 

 الاثؼبك . ٖٓ اُؼٖجٞٗبد أُ٘زظٔخ ػ٢ِ ٌَّ ٖٓلٞكخ اٝ ْٓجي اٝؽبك١ اٝص٘بئ٢ اٝ صلاص٢

 رطجٛقبد انشجكبد انؼظجٛخ الإططُبػٛخ : 3.0.3

 ٓؼظْ رطج٤وبد اُْجٌبد اُؼٖج٤خ الإٕط٘بػ٤خ رؼزٔل ًض٤واً ػ٢ِ ٓجلأ اُزؼِْ ٖٝٓ أٜٛٔب :

 ( .pattern recognitionٓغبٍ اُزؼوف ػ٢ِ الأٗٔبٛ ) -

 ( .speech recognitionاُزؼوف ػ٢ِ الإٔٞاد ) -

 ٝٓغبلاد اُزْق٤ٔ اُطج٢ . -

.  (image recognitionاُزؼوف ػ٢ِ اُٖٞه ) -



 
 

 

 

 

 

 

 

 

  انضبَٙانقغى 

 انًبرلاة

Matlab 
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 يقذيخ : 0.4.3

٣ؼزجو أُبرلاة اكاح ٓل٤لح ك٢ رؾ٤َِ ٝر٤ْٖٔ الاٗظٔخ الاٌُزو٤ٗٝخ ثاٍزقلاّ اُؾبٍٞة ، ٝٛٞ افزٖبه 

ا١ ٓقزجو أُٖلٞكبد ثؾ٤ش رزؼبَٓ ُـخ أُبرلاة ٓغ اُضٞاثذ ٝأُزـ٤واد  (Matrix Laboratory)ُــ

ًٖٔٞكبد ه٣ب٤ٙخ ٝث٘بءً ػ٢ِ مُي اُؼ٤ِٔبد اُو٣ب٤ٙخ ك٢ أُبرلاة ٢ٛ ػ٤ِٔبد ػ٢ِ أُٖلٞكبد . ٣ٝزَزقلّ 

اد ٤ًٍِٞٚ ك٢ ػلح ٓغبلاد ٓضَ اُؼِّٞ ٝاُو٣ب٤ٙبد أُزولٓخ ٣َٝزقلّ ا٣ٚب ك٢ اُٖ٘بػخ ًأكاح ثؾش ٝر٤ْٖٔ م

 ٓوكٝك ػب٢ُ . 

 رؼشٚف: 4.4.3

اُؾَبث٤خ ، ؽ٤ش رزٞكو ك٤ٚ اٌُض٤و ٖٓ اُٞظبئق ٝاُلٝاٍ اُو٣ب٤ٙخ  ٛٞ أكاح ٝث٤ئخ رط٣ٞو ثوٓغ٤خ ٓقٖٖخ ُِٜٔبّ

كٝاٍ  رََٜ ؽَ ٓقزِق أٗٞاع أُؼبكلاد اُو٣ب٤ٙخ. ًٔب رَبػل ُـخ ثوٓغخ ٓبرلاة ػ٠ِ ًزبثخ أُج٤٘خ كاف٤ِب ٝاُز٢

ٖٓ اْٛ ٝاهٟٞ ا٤ُٔياد ك٢ أُبرلاة اٗٚ هبكه ػ٢ِ ٝ ِؼل٣ل ٖٓ ا٤ُٔٔياد الأفوٟ ثٚٝثوآظ فبٕخ. ثبلإٙبكخ ُ

٤ب٢ٗ ُِؼل٣ل ٖٓ اٗٞاع أُ٘ؾ٤٘بداُوٍْ اُج
[12]

 . 

ثبلاٙبكخ ا٢ُ ًٞٗخ ثوٗبٓظ ٛ٘ل٢ٍ ٣وّٞ ثؼ٤ِٔبد رؾ٤َِ ٝرٔض٤َ اُج٤بٗبد ٖٓ فلاٍ ٓؼبُغخ رِي اُج٤بٗبد رجؼب ُوبػلح 

 ٣ٞكو أُبرلاة ٝر٤َٜلاد ُِزؼبَٓ ٓغ اُٖٞد ٝاُٖٞهح ٝاُل٤ل٣ٞ .اُج٤بٗبد اُقبٕخ ثٜب ، ًٔب 

 

غشاع انًبرلاةأ 3.4.3
[8]
 : 

 اعواء اُؼ٤ِٔبد اُؾَبث٤خ أُؼولح ثَوػخ ػب٤ُخ . -

 اّزوبم اُِٞؿو٣ضٔبد . -

 ٓؾبًبح ٝر٤ْٖٔ اُ٘ظٔخ أُقزِلخ ك٢ ع٤ٔغ كوٝع اُؼِّٞ  ٝاُٖ٘بػخ . -

 رؾ٤َِ اُج٤بٗبد ٝاٍزٌْبكٜب . -

 . هٍْ أُغَٔباد اُٜ٘ل٤ٍخ ٝاُٖ٘بػ٤خ ماد الاثؼبك اُضلاص٤خ  -
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يكَٕبد انًبرلاة 2.4.3
[13]
 : 

 ٣زٌٕٞ ٖٓ فَٔخ اعياء هئ٤َ٤خ ٢ٛٝ :

 (: Matlab Languageُـخ اُجوٓغٚ ) -1

٢ٛٝ ػجبهح ػٖ ُـخ ثوٓغخ عبٛيح ٌٓٞٗخ ٖٓ ِٓلبد كوػ٤خ رَزقلّ ك٤ٜب أُٖلٞكبد ٝأُؾلكاد 

 ٝاُلٝاٍ اُغجو٣خ .

 :(Working Environment)ٓؾ٤ٜ اُؼَٔ  -2

ػجبهح ػٖ ٓغٔٞػخ ٍٝبئَ ٝر٤َٜلاد رَزقلّ ُز٤ٌٖٔ أَُزقلّ ٖٓ اُؼَٔ ٣ٝؾز١ٞ ٛنا أُؾ٤ٜ 

 ػ٢ِ ٍٝبئَ ُز٘ظ٤ْ ٝاكاهح أُزـ٤واد ًٔب ٣وّٞ ثغِت ٝاهٍبٍ أُؼِٞٓبد .

 :(Graphics Handle)ٓ٘ظْ اُوٍّٞ اُج٤ب٤ٗخ  -3

ٝاُضلاصخ ٝآو  ُوٍْ أُغَٔبد ماد اُجؼل٣ٖ ٣ؾز١ٞ ػ٢ِ اٛٞ ػجبهح ػٖ ٓ٘ظٞٓخ هٍْ رغ٢ٔ٤َ 

 اثؼبك ، ًٔب ٣ؾز١ٞ ػ٢ِ أٝآو لإظٜبه أُغَٔبد ٝرؾو٣ٌٜب .

 (:Library Matlabٌٓزجخ ٓبرلاة ُِلٝاٍ اُو٣ب٤ٙخ ) -4

 ػجبهح ػٖ ٓغٔٞػخ ًج٤وح ٖٓ اُزٞاثغ ٝاُلٝاٍ اُو٣ب٤ٙخ ٝاُقٞاهى٤ٓبد ٓضَ

sum , sin , cosine , matrix inverse ,matrix eigenvalues ,Fast Fourier 

transforms   . 

 :(Application program interface)ثوآظ ٝرطج٤وبد اُٞاعٚ  -5

 ػجبهح ػٖ ٍٝبئَ َٓبػلح رَٔؼ ثوثٜ اُجوآظ أُؼلح ثِـبد افوٟ ٓغ أُبرلاة .

 (:Toolboxesانًبرلاة انًغبػذح )ادٔاد  5.4.3

اُز٢ رَبػل ػ٢ِ  (Toolboxes)٣ؾز١ٞ أُبرلاة ػ٢ِ ٍٝبئَ َٓبػلح ُِزطج٤وبد أُزقٖٖخ ٝر٠َٔ 

 اُو٤بّ ثلهاٍخ اٍٝغ ك٢ ٓغلاد اُٖ٘بػخ ٝاٍزقلاّ اُزٌِ٘ٞع٤ب أُزقٖٖخ .

 neural Network)ٛ٘بى اٌُض٤و ٖٓ أكٝاد أُبرلاة أَُزقلٓخ ك٢ ػ٤ِٔبد أُؼبُغخ ٖٓ ث٤ٜ٘ب  

Toolbox)  ( ٣ٝٞعل ك٤ٜب اًضو ٖٓ اكاحtool)   : 

1- Neural fitting tool(nftool) 

2- Neural Clustering tool(nctool) 

3- Neural pattern Recognition tool(nprtool)  

4- Neural  Network training Display tool(nntraintool) 
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5- Neural Network tool(nntool)  

( ك٢ اُجؾش ،  ٢ٛٝ رَزقلّ لأْٗبء  Neural pattern Recognition toolٝهل رْ اٍزقلاّ ) 

 اُْجٌبد أَُزقلٓخ ك٢ اُزؼوف ػ٢ِ الأٗٔبٛ . 

 :(nprtoolيضاٚب ) 4.3..

 ٝاعٜخ أَُزقلّ ٓجَطخ . -1

روّٞ ثز٤ُٞل ًٞك اُن١ ٣ٌٖٔ ٖٓ اػبكح اٍزقلآٚ ك٢ كاُخ افوٟ ٓضبٍ :)كاُخ روّٞ ك٢ ًَ ٓوح ثله٣ت  -2

 رـ٤و ػلك اُؼٖجٞٗبد ك٢ اُطجوخ اُقل٤خ ( .اُْجٌخ ٌُٖٝ 

 روّٞ ثزؾل٣ل اُق٤بهاد أُض٠ِ ُِْجٌخ اُؼٖج٤خ ُزؼَٔ ك٢ ٓغبٍ ر٤ٖ٘ق الأٗٔبٛ . -3

 : ( nprtoolاٍزقلاّ )7.2.3

 

 (nprtool)( ٣ٔضَ اٍٝ ٝاعٜخ ك٢ 1.2.3اٌَُْ )
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 . رٔضَ أُقوط أُطِٞة2. رٞٙؼ ٓلفلاد اُْجٌخ  1( 2.2.3اٌَُْ )
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 (validation)( َٝٗجخ ُِزؾونtesting( ٣ٞٙؼ رو٤َْ ٓلفَ اُْجٌخ ا٢ُ َٗت )َٗجخ ُلافزجبه)3.2.3)اٌَُْ 

 ((trainingٝثو٤خ اَُ٘جخ روعغ ًٔلفَ ُؼ٤ِٔخ اُزله٣ت)
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 ك٢ ٛنٙ اُٞاعٜخ ٣زْ رؾل٣ل ػلك اُؼٖجٞٗبد ك٢ اُطجوخ اُقل٤خ   (4.2.3اٌَُْ )
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 ( 5.2.3اٌَُْ )

 

 قًٛزٍٛ ًْب :(  نذُٚب 5.2.3فٙ انشكم )

1- Mean Squared Error (MSE)  ٣ٔضَ ٓزٍٜٞ ٓوثغ الافزلاف ث٤ٖ ٓقوط اُلؼ٢ِ ُِْجٌخ :

(output ٝاُٜلف أُواك إٍُٔٞٞ ا٤ُخ )(target)  ئهزوثذ اُ٘ز٤غخ ٖٓ اُٖلو ًِٔب ًبٗذ ًَٝ

 أكَٚ ،اما ًبٗذ اُو٤ٔخ ٕلو رؼ٢٘ لا ٣ٞعل فطبء .

2- (%E )Percent Error  ُٔلفلاد اُز٢ ُل٣ٜب ٙؼق ك٢ اُز٤ٖ٘ق )اُو٤ٔخ : ر٤ْو ا٢ُ عيء ٖٓ ا

 ٕلو رلٍ ػ٢ِ إ اُز٤ٖ٘ق ًبَٓ ، آب اما ًبٗذ اُو٤ٔخ ٓبئخ كاٜٗب رلٍ ػ٢ِ ػلّ ؽلٝس ر٤ٖ٘ق (.
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( رزٞهق ػ٤ِٔخ اُزله٣ت ػ٢ِ اُزؾَٖ ك٢ Training( ٣ٞٙؼ ػ٤ِٔخ اُزله٣ت )6.2.3اٌَُْ)

(Generalization)  ( اُن١ ٣وبً ثاٍزقلاّ ث٤بٗبد اُزؾونValidation Data)  . 
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 ( .testing( ك٢ ٛنا اٌَُْ ٣ٌٖٔ ػَٔ الافزجبه )7.2.3اٌَُْ )
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 . (Matlab Function) اُْلوح( ك٢ ٛنٙ اُٞاعٜخ رٞعل ف٤بهاد اُؾلع ٝ رٌٖٔ ٖٓ ر٤ُٞل 8.2.3اٌَُْ )
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function net = create_pr_net(inputs,targets) 

%CREATE_PR_NET Creates and trains a pattern recognition neural network. 

% 

%  NET = CREATE_PR_NET(INPUTS,TARGETS) takes these arguments: 

%    INPUTS - RxQ matrix of Q R-element input samples 

%    TARGETS - SxQ matrix of Q S-element associated target samples, where 

%      each column contains a single 1, with all other elements set to 0. 

%  and returns these results: 

%    NET - The trained neural network 

% 

%  For example, to solve the Iris dataset problem with this function: 

% 

%    load iris_dataset 

%    net = create_pr_net(irisInputs,irisTargets); 

%    irisOutputs = sim(net,irisInputs); 

% 

%  To reproduce the results you obtained in NPRTOOL: 

% 

%    net = create_pr_net(data',target'); 

% Create Network 

numHiddenNeurons = 20;  % Adjust as desired 

net = newpr(inputs,targets,numHiddenNeurons); 

net.divideParam.trainRatio = 80/100;  % Adjust as desired 

net.divideParam.valRatio = 10/100;  % Adjust as desired 

net.divideParam.testRatio = 10/100;  % Adjust as desired 

% Train and Apply Network 

[net,tr] = train(net,inputs,targets); 

outputs = sim(net,inputs); 

% Plot 

plotperf(tr) 

plotconfusion(targets,outputs) 

 

 

 .  (nprtool)أُزُٞل ٖٓ  اُْلوح( ٣ٔضَ 9.2.3اٌَُْ )

 



 
 

 

 

 

 

 انجبة انشاثغ  

 انزؾهٛم

 ٔطف انجٛبَبد .:  الأٔلانقغى 

 رغٓٛض انجٛبَبد .:  انضبَٙانقغى 

 :إعزخلاص انغًبد . انضبنشانقغى  

 انزذسٚت ٔالإخزجبسإخزٛبس ػُٛبد :  انشاثغانقغى 

 انقغى انخبيظ: انزذسٚت ٔالإخزجبس
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 خطٕاد انجؾش : 0.2

 فطٞاد اُجؾش اُؼبٓخ  ٣ٞٙؼ (1.4)اٌَُْ 

 

( ٣ٞٙؼ فطٞاد اُجؾش اُؼبٓخ1.4اٌَُْ )



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انقغى الأٔل 

 ٔطف انجٛبَبد
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( ٝث٤بٗبد اٌُزبثخ أَُزقوعخ UPX Format [2]ٓغٔٞػخ اُج٤بٗبد اُز٢ ٍ٘غو١ ػ٤ِٜب اُجؾش رْ عٔؼٜب ث٤ٖـخ )

 -ٖٓ ؽوًخ اُوِْ ٢ٛ :

 (  أٌُٞٗخ ُِؾوف.Pen strokesػلك اُٚوثبد ) .1

 ك٢ ًَ ٙوثخ .( pen tipالإؽلاص٤بد ٌَُ ) .2

 ( .pen tipىٖٓ ًَ ؽوًخ ) .3

 ؽبُخ اُوِْ . .4

 ك٢ هبئٔخ أُواعغ .  [1]٢ُ أُوعغ ههْ ئأُي٣ل ػٖ ٓغٔٞػخ اُج٤بٗبد اٗظو ُٔؼوكخ 

  ٣X_coordinateٞٙؼ اُٚوثخ الأ٢ُٝ ُؾوف اُجبء )ة( ٓٔضِخ ػ٢ِ اُ٘ؾٞ اُزب٢ُ ) (1.1.4)اٌَُْ 

Y_coordinate  Time  Status ػ٢ِ اُزور٤ت ). 

ٝٛٞ ه٤بً ٓزو١  ٓولاهٙ ٝاؽل ٖٓ الأُق   (Himetrics)ٞاهغ ٛنٙ الإؽلاص٤بد رْ ؽلظٜب ٝٝؽلح ه٤بٍٜب ر٢َٔ ٓ

 .  (Display Resolution)ك٢ اَُ٘ز٤ٔزو اُٞاؽل ٝلا رؼزٔل ػ٢ِ كهخ اُْبّخ 
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 ( ٣ٞٙؼ اُٚوة الأ٠ُٝ ُؾوف اُجبء1.1.4اٌَُْ )

 

<trace id="Stroke0"> 

7312 4043 0 1 

7304 4048 16 1 

7312 4033 16 1 

7312 4028 31 1 

7312 4033 31 1 

7312 4028 47 1 

7312 4028 47 1 

7320 4033 63 1 

7329 4033 78 1 

7337 4028 94 1 

7337 4028 125 1 

7337 4023 156 1 

7337 4023 187 1 

7337 4023 219 1 

7337 4043 250 1 

7353 4069 281 1 

7353 4110 312 1 

7362 4152 343 1 

7370 4198 375 1 

7378 4250 406 1 

7395 4291 437 1 

7420 4343 468 1 

7436 4390 499 1 

7444 4431 546 1 

7444 4472 577 1 

7436 4524 609 1 

7411 4565 640 1 

7370 4612 671 1 

7295 4643 702 1 

7229 4674 733 1 

7130 4695 765 1 

7031 4715 796 1 

6932 4736 827 1 

6841 4762 858 1 

6725 4777 889 1 

6625 4788 921 1 

6510 4798 952 1 

6410 4814 983 1 

6295 4824 1014 1 

6187 4829 1045 1 

6071 4829 1092 1 

5964 4829 1123 1 

5848 4824 1155 1 

5749 4819 1186 1 

5649 4803 1217 1 

5550 4783 1248 1 

5467 4752 1279 1 

5410 4700 1311 1 

5352 4638 1342 1 

5319 4581 1373 1 

5285 4519 1404 1 

5277 4457 1435 1 

5277 4390 1467 1 

5285 4338 1498 1 

5319 4291 1529 1 

</trace> 
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 ( ٣ٞٙؼ اُؾوٝف ٝػلك رٌواهرٜب1.1.4اُغلٍٝ )

 

 

 

 

 

 اُؾوف اُؼلك

 ا 281

 أ 269

 ئ 253

 آ 241

254 ٟ 

 ة 302

 د 290

 س 261

 ط 266

 ػ 257

 ؿ 254

 ك 258

 م 237

 ه 248

 ى 232

272 ً 

243 ُ 

246 ٓ 

242 ٗ 

243 ٛ 

 ظ 227

 ع 249

 ؽ 246

 ف 242

 م 236

 ى 252

246 ٍ 

244 ّ 

249 ٕ 

245 ٙ 

264 ٝ 

249 ١ 



 
 

 

 

 

 

 

 انقغى انضبَٙ  

 رغٓٛض انجٛبَبد

(Data preprocessing) 
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 : Data preprocessing) الأٔنٛخ )انًؼبنغخ  0.4.2

ئىاُخ أٝ رو٤َِ ْٓبًَ اُج٤بٗبد ، ًزؾ٣ِٜٞب ٖٓ ٤ٕـخ ئ٢ُ أفوٟ أُؼبُغخ الأ٤ُٝخ ػ٢ِ اُج٤بٗبد ٢ٛ ػ٤ِٔخ  

 . (noises)أٝ ئىاُخ اُزْٜٞٛبد 

 

 فطٞاد أُؼبُغخ الأ٤ُٝخ : -

 . (Data resampling)ئػبكح رٔض٤َ اُج٤بٗبد  .1

 .(Smoothing)اُز٘ؼ٤ْ  .2

 

 :  (Data Resampling)ئػبكح رٔض٤َ اُج٤بٗبد  .1

ئ٢ُ   (Himetrics)أُٔضِخ ك٢ ه٤بً   (pen tip)ك٢ ٛنٙ أُوؽِخ ٗوّٞ ثزؾ٣َٞ ٓٞاهغ اٍ  

(Pixels) . ك٤ٌٖٔ ػوٜٙب ك٢ اُْبّخ ُلهاٍزٜب ٝ ٓؼبُغزٜب 

هٔ٘ب ثزطج٤ن اُقٞاهى٤ٓخ  
[3] 

ُٔغٔٞػخ ٓززب٤ُخ ٖٓ اٍ   (pixel)٢ٛٝ روّٞ ثاػطبء ٗوطخ كو٣لح 

(pen tips)  . 

 

 ٛٞ  Screen Pixel   ٝ ،(Xh,Yh)ثٔو٤بً   pen tipٛٞ ٓٞٙغ اٍ  (Xp,Yp)ؽ٤ش 

 . Himetricsثٔو٤بً اٍ   (pentip)ٓٞٙغ اٍ 

 

 

 



 

29 

 

 :  (Smoothing)اُز٘ؼ٤ْ   .2

اُز٢ رؾلس ؿبُجب ئٓب  (Noises)ك٢ ٛنٙ أُوؽِخ رْ رو٤َِ ثؼ٘ اُزْٞٛبد  

أٝ ٖٓ ئٙطواة  (Hardware problem)   ُْٔبًَ ك٢ عٜبى أَُزقلّ ٌُِزبثخ 

ؽوًخ ا٤ُل أص٘بء اٌُزبثخ 
[3].

 

رْ رطج٤ن أُؼبكُز٤ٖ   
[3] 

 ٝ
[4]

:- 

 

 صٔضَ ػلك اُ٘وبٛ أُغبٝهح .  m، ٝ  (Xi+k,Yi+k)رٔضَ اُٞىٕ ػ٘ل اُ٘وطخ  kαؽ٤ش 



 
 

 

 

 

 

 انقغى انضبنش 

 إعزخلاص انغًبد

(Feature Extraction) 
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 انًقذيخ : 0.3.2

ػ٘ل اُزؼبَٓ ٓغ اُْجٌبد اُؼٖج٤خ ٣غت إٔ رٌٕٞ أُلفلاد رؾز١ٞ كوٜ أُؼِٞٓبد الأًضو أ٤ٔٛخ اُز٢  

 . أٗٚ ٣غت إٔ ٣ٌٕٞ ع٤ٔغ أُلفلاد ٖٓ ٗلٌ اُط٣ٌٍٖٞٔ إٔ رَبْٛ ك٢ ػ٤ِٔخ اُز٤ٖ٘ق ، ًٔب 

 : (Feature vector)ركٍٕٚ يزغّ انذخم  دخطٕا 4.3.2

 ُِٚوثخ الأٍب٤ٍخ أٌُٞٗخ ُِؾوف . (chain code)ئْٗبء ّلوح اَََُِِخ   .1

 .(chain code vector normalization)اُز٘ظ٤ق ٝ اُزطج٤غ  .2

 : (chain code)إَشبء شفشح انغهغهخ  0.4.3.2

رٜزْ ّلوح اََُِِخ ثؾلع ئرغبٙ اٌُزبثخ ًٔب رٞٙؼ اُٖٞهح اُْلوح أُُٞلح ٖٓ اُٚوثخ الأٍب٤ٍخ ُؾوف  

 اُٖبك ٝ اُٚبك.

 

 (2.3.4اٌَُْ)

 

 

 

( الإرغبٛبد 1.3.4اٌَُْ )

 اُوئ٤َ٤خ
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 (٣Normalizationٞٙؼ ّلوح اََُِِخ ُؾوف اُٖبك هجَ رضج٤ذ اُطٍٞ )(3.3.4اٌَُْ )

 ُِؾوف ٝرٔذ رغوثخ ئكزوا٤ٖٙ :رْ ؽَبة ّلوح اََُِِخ ػ٢ِ اُٚوثخ الأٍب٤ٍخ 

الأٍٝ : ٢ٛ اُٚوثخ الأ٢ُٝ ، ًٝبٕ ئكزواٙبً فبٛئبً ؽ٤ش أٗٚ هل ٣قزِق اُ٘بً ك٢ ٛو٣وخ ًزبثزْٜ ،  

 ثبلإٙبكخ ئ٢ُ الأفطبء ؿ٤و أُوٖٞكح ًبُجلا٣خ ك٢ اٌُزبثخ صْ اُزٞهق .

ُ٘بً ٣ٌزجٕٞ اُٚوثبد اُضب٢ٗ : ٢ٛ أٍٛٞ ٙوثخ ك٢ اُؾوف ، ٝ ًبٕ ٕبئجبً ُلهعخ ًج٤وح ، ٌُٖٝ ثؼ٘ ا 

 اُضب٣ٞٗخ أٍٛٞ ٖٓ اُٚوثخ الأٍبٍخ ٓضبٍ :) ؽوف اُطبء(

 

 

 

 

 ر٤ٖ٘ق

 ٕؾ٤ؼ

 

 ر٤ٖ٘ق فبٛئ

 ( ة)                                                 ( أ) 

  ئكفبٍ ٕؾ٤ؼ ٝفبٛئ ُؾوف اُطبء( 4.3.4اٌَُْ )

0 6 4 2 2 4 2 2 2 2 2 2 2

 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

 2 1 8 8 8 8 8 8 8 8 8 6

 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

 6 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

 4 4 4 6 7 8 8 8 8 8 8 8

 8 8 8 8 8 7 6 6 6 6 6 6

 6 6 6 6 6 4 4 4 4 4 4 4

 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 2

 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
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  (chain code normalization)انزُظٛف ٔانزطجٛغ   4.4.3.2

 .اُز٘ظ٤ق :1

،  Smoothingهل رؾز١ٞ اُٚوثخ ثؼ٘ الأفطبء أص٘بء اٌُزبثخ ٝاُز٢ ُْ رزْ ئىاُزٜب ك٢ ٓوؽِخ اُز٘ؼ٤ْ  

 -٣ٝإّو ئ٢ُ مُي ٝعٞك ػٖ٘و ٖٓ ػ٘بٕو ّلوح اََُِِخ ثزٌواه ٝاؽل كل٢ ٛنٙ اُؾبُخ ٛ٘بى ئؽزٔب٤ُٖ :

 .)إٔ رٌٕٞ اُؾوًخ ؿ٤و ٓوٖٞكح )ٓضلا : ئٙطواة ٣ل اٌُبرت 

  إٔ ٣ؾز١ٞ اُؾوف ػ٠ِ ٌَّ ؽِو٢loop  ٝاُلبء ٝاُوبف(.، )ٓضلا : اُٞا 

كإ ئىاُخ ٛنٙ اُؼ٘بٕو ئٓب أصود ئ٣غبثبً كزٌٕٞ ئىاُخ أفطبء أٝ ٍِجبً كزٌٕٞ هل ئىاُذ ث٤بٗبد ٜٓٔخ ، ٝهل هٔ٘ب 

 ثاىاُزٜب ك٢ اُجؾش .

 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 8 8

 8 8 8 8 8 8 8 6 6 6 6 6

 6 6 6 6 6 6 6 6 6 4 4 4

 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 8

 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 6

 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 4 4

 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

 4 4 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2

 2 

 ( ٣ٞٙؼ ّلوح اََُِِخ ُِؾوف اُٖبك ثؼل ئىاُخ اُؼ٘بٕو ماد اُزٌواه اُٞاؽل5.3.4اٌَُْ)

 : (Normalization).اُزطج٤غ 2

فبٗخ )ػٖ٘و(  15ثطٍٞ  (Normalized Chain code) ُزؾ٣َٞ ّلوح اََُِِخ ئ٢ُ ٓزغٚ ثطٍٞ صبثذ  

 -: اُزب٤ُخ ثزطج٤ن أُؼبكُخ ٗوّٞ ثؾَبة اُزٌواهاد ٌَُ ػٖ٘و ٖٓ ػ٘بٕو اُْلوح ، صْ ٗوّٞ 
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 =

  

∑  
      

 : ؽ٤ش 

   ـــ              
 

 .اَُ٘جخ اُزٌواه أُؼلُخ ُِؼٖ٘و ٢ٛ ػجبهح ػٖ  

 ٛٞ رٌواه اُؼٖ٘و ك٢ ّلوح اََُِِخ اَُبثوخ .     ـــ             

 ُل٣٘ب ّلوح اََُِِخ ا٥ر٤خ : أكوٗ

4 1 3 5 1 1 1 4 4 4 4 2 2 2 2 2 2 

اُْلوح ٝرٌواهارٜب ػ٢ِ اُزور٤ت :ػ٘بٕو   

4 1 3 5 1 4 2 

1 1 1 1 3 4 6 

 ُخ اُؼ٘بٕو ماد اُزٌواه اُٞؽ٤ل :ثؼل ئىاػ٘بٕو اُْلوح ٝرٌواهارٜب 

1 4 2 

3 4 6 

 ٖ٘و ك٢ أُزغٚ أُؼلٍ:ػ٘بٕو اُْلوح ٝرٌواهارٜب ثؼل ؽَبة َٗجخ رٌواه ًَ ػ

1   4     2 

3.4  4.6  6.9 

ك٢ أؽ٤بٕ ٗبكهح ك٢ ٛنٙ اُؾبُخ  15ثاعواء ػ٤ِٔخ اُزوو٣ت ٌَُِٞه اُؼْو٣خ ٝاُز٢ هل رزَجت ك٢ ى٣بكح اُطٍٞ ػٖ 

 ثز٘و٤ٔ رٌواهاد اُؼٖ٘و الأًضو رٌواهاً.ٗوّٞ 

2 2 2 8 6 6 4 4 8 8 6 6 4

 4 2 

 (Normalizationثؼل رضج٤ذ اُطٍٞ ) اُٖبك(٣ٞٙؼ ّلوح اََُِِخ ُِؾوف 6.3.4اٌَُْ )



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انفظم انشاثغ

ػُٛبد انزذسٚت ٔالإخزجبسعزخشاط إ



 

34 
 

 رظُٛف انجٛبَبد :  0.2.2

أٌُٞٗخ ُِؾوف كزْ رو٤َْ  (main stroke) رْ رو٤َْ اُؾوٝف ئ٠ُ ٓغٔٞػبد ؽَت ٌَّ اُٚوثخ الأٍب٤ٍخ  

 ( .1.3.4) اُغلٍٝٓغٔٞػخ ًٔب ك٢  15اُؾوٝف ئ٢ُ 

 ٢ُ ٓغٔٞػبدئ( ٣ٞٙؼ علٍٝ رو٤َْ اُؾوٝف 1.3.4) اُغلٍٝ

 الأؽوف ههْ أُغٔٞػخ

 أ ا ئ آ 1

 ة د س ٕ  2

 عؾـ 3

 ػؾ 4

5 ٓ ٗ 

 ٛ ظ 6

 ُي 7

8 ً ُ 

 ىه 9

10 ٟ ١ 

11 ّ 

 م ف 12

13  ٙ 

 ك م 14

 ٝ ؤ  15
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 ى انجٛبَبد:رقغٛ  4.2.2

  :ه٣ت ث٤بٗبد اُزل 1.2.4.4

 Feature) رٔضَ ٍٛٞ أُلفَ اُٞاؽل 15ؽ٤ش    [x 3000 15]رْ رله٣ت اُْجٌخ ػ٠ِ ٓلفَ مٝ ثؼل 

Vector)  ٝ3000 . ٙرٔضَ ػلك اُ٘ٔبمط ٖٓ ًَ أُغٔٞػبد أػلا 

أؽوف ، كٌَ ؽوف ٣ٔضَ ؽٞا٢ُ  4ػ٤٘خ ٖٓ ًَ ٓغٔٞػخ ، كل٢ أُغٔٞػبد اُز٢ رؾز١ٞ  200رْ أفن 

هثغ ػ٤٘بد أُغٔٞػخ ، ٝ ك٢ أُغٔٞػخ اُز٢ رزٌٕٞ ٖٓ ؽوف ٝاؽل كوٜ كإ مُي اُؾوف ٣ٔضَ اُؼ٤٘خ 

      ثٌبِٜٓب .

 

 ث٤بٗبد الإفزجبه :  3.2.4.4

ػ٤٘خ ٖٓ ًَ ٓغٔٞػخ أؽوف ، رْ ئْٗبء أُٖلٞكخ  30رْ ئْٗبء ٖٓلٞكخ الإفزجبه ٝ رؾز١ٞ ث٤بٗبد 

ػْٞائ٤ب ٖٓ ؿ٤و اُج٤بٗبد اُز٢ رْ ػوٜٙب ػ٢ِ اُْجٌخ ك٢ اُزله٣ت ٝاُز٢ رْ ئفز٤بهٛب ثٖٞهح ػْٞائ٤خ 

 أ٣ٚب.

جبة ٙؼق اُز٤ٖ٘ق اُز٢ رزؼِن ثوِخ الأٓضِخ هٔ٘ب ثؼَٔ ٕٞه ُٜنٙ الأؽوف ُزَبػلٗب ػ٠ِ ٓؼوكخ أٍ

أُؼوٝٙخ ػ٢ِ اُْجٌخ ُطو٣وخ ٓؼ٤٘خ ٖٓ اُطوم اُز٢ ٣ٌزت ثٜب ؽوف ٓؼ٤ٖ ، أٝ ٓب ئما ًبٕ اُؾوف هل 

 كِْ رَزطغ اُْجٌخ اُؼٖج٤خ اُزؼوف ػ٤ِٚ . رٔذ ًزبثزٚ ثٖٞهح فبٛئخ إٔلا

٢ٛ ٓغٔٞع ػلك ػ٤٘بد الإفزجبه  ٖٓ ع٤ٔغ  504 ؽ٤ش  [ x 450 15]ٖٓلٞكخ الإفزجبه ُٜب اُجؼل 

 ػ٤٘خ . 03أُغٔٞػبد ، ًَ ٓغٔٞػخ رْبهى ثؼلك 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

    اُلَٖ اُقبٌٓ    

 انزذسٚت ٔالإخزجبس                                 

 



 

36 
 

 

 : (Training)انزذسٚت   0.5.2

رَزوجَ أُلفلاد  (2.2.3اٌَُْ )،   (Function)ُز٤ُٞل كاُخ  (nprtool)رْ ئٍزقلاّ اٍ  

(Input)   ٝاُٜلف أُطِٞة(Target)  ٓلفَ صْ روّٞ ثاْٗبء اُْجٌخ  ؽَت أُزـ٤واد أُؾلكح ًَ ٖٓ

(Parameters) .روعغ ّجٌخ ػٖج٤خ ، ٣ٌٖٔ ئػبكح رله٣جٜب ٝئفزجبهٛب ٝ ئٍزقلآٜب ثٖٞهح َٓزوِخ ٝ ، 

ك٢ اُطجوخ اُقل٤خ ؽز٢ ٣ََٜ ئٍزقلآٜب ك٢  (Neurons)رْ رؼل٣َ اُلاُخ أُُٞلح ُزَزوجَ ػلك اُؼٖجٞٗبد

 .ػَٔ اُزغبهة

 ل ه٤ْ أُزـ٤واد ا٥ر٤خ ُِْجٌخ :رْ رؾل٣

  80اُزله٣ت َٗجخ اُج٤بٗبد أَُزقلٓخ ك٢. % 

  ْ10َٗجخ اُج٤بٗبد أَُزقلٓخ ك٢ اُزؾون ٖٓ ى٣بكح ًلبءح اُْجٌخ ك٢ اُزؼ٤ٔ.% 

  10َٗجخ اُج٤بٗبد أَُزقلٓخ ك٢ الإفزجبه.% 

 عواء اُزغبهة ػ٢ِ اُ٘ؾٞ اُزب٢ُ :رْ ئ

 ( ػٖجٕٞ ك٢ اُطجوخ اُقل٤خ. 25، 20، 15، 10،  5ئْٗبء ّجٌخ ػٖج٤خ رؾ١ٞ ) 

  رٔذ ئػبكح رله٣ت اُْجٌخ(Retrain) 5 . ٌَُ ٓواد 

 ٍرْ ه٤بً ًلبءح اُْجٌخ ك٢ اُزله٣ت ثٔوبهٗخ أُقوط ٓغ اُٜلف ثاٍزقلاّ كاُخ ا(confusion matrix). 

 ( ٣ٞٙؼ ػ٤ِٔخ اُزله٣ت .1.5.4اٌَُْ )

ػٖجٕٞ ك٢ اُطجوخ اُقل٤خ ٢ٛ ُٜب َٗجخ ر٤ٖ٘ق أًجو ٖٓ  25ٝ   20ثؼل ػ٤ِٔخ اُزله٣ت ُٞؽع إٔ اُْجٌبد ماد اٍ 

ػٖجٕٞ صْ رله٣جٜب ًٝبٕ ٓزٍٜٞ َٗجخ  23% ٌَُ ، كزْ ئْٗب ّجٌخ رؾ١ٞ  47.8% ٝ 858.ثٔزٍٜٞ الأفو٣بد 

 % .56.9اُز٤ٖ٘ق ُٜب 

ػٖجٕٞ ئ٢ُ اٗ٘ب  25ػٖجٕٞ ًبٗذ ثٔزٍٜٞ أػ٢ِ ٖٓ ماد اٍ  23ٝ  20ثبُوؿْ ٖٓ إٔ ٓغٔٞػخ اُْجٌبد ماد اٍ 

 %.76.7ك٢ اُز٤ٖ٘ق ؽ٤ش ًبٗذ ػٖجٕٞ ُؾُٖٜٞب ػ٢ِ أػ٢ِ ًلبءح  25أفزوٗب ئؽل١ اُْجٌبد ماد اٍ 

 ُِْجٌخ اُز٢ رْ ئفز٤بهٛب ُلإفزجبه .  (confusion matrix)٣ٞٙؼ اٍ      (3.5.4)اٌَُْ 

 (Confusion Matrix)اٍ 
 [5]

ٛٞ علٍٝ ثٌَْ ٓؼ٤ٖ ٣َٔؼ ثبُؼوٗ اُو٢ٍٓٞ ُز٤ٙٞؼ ًلبءح 

 .(Supervised learning)فٞاهى٤ٓخ ٓؾلكح ، رؾل٣لا ك٢ اُزؼ٤ِْ أُٞعٚ 
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 َٗجخ اُز٤ٖ٘ق ؽَت ػلك اُؼٖجٞٗبد ك٢ اُطجوبد اُقل٤خ (1.5.4)اُغلٍٝ

Classification (%) No of neurons Net 

32 5 1 

41 5 2 

40.2 5 3 

52.2 5 4 

35.8 5 5 

29.5 10 6 

62.9 10 7 

62.9 10 8 

62.9 10 9 

27.2 10 10 

40.7 15 11 

52.6 15 12 

61.5 15 13 

31.7 15 14 

28.8 15 16 

53.1 20 17 

64.5 20 18 

75.9 20 19 

69.3 20 20 

31.5 20 21 

5.6 25 22 

72.8 25 23 

37.8 25 24 

46.1 25 25 

76.7 25 26 

37.1 30 27 

42.2 30 28 

61.9 30 29 

17.6 30 30 

59.3 30 31 

58.2 23 32 

76.1 23 33 

66.5 23 34 

38.9 23 35 

45.1 23 36 
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   رله٣ت اُْجٌخ ػ٤ِٜباُز٢ رْ  ُج٤بٗبد (confusion matrix)( ٣ٞٙؼ اٍ 1.5.4اٌَُْ )
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 :  (Testing)الإخزجبس  4.5.2

  (Output)صْ رٔذ ٓطبثوخ أُقوط  4.3.3رْ ئفزجبه اُْجٌخ ػ٢ِ ٓغٔٞػخ ث٤بٗبد الإفزجبه أُنًٞهح ك٢ 

ُؼ٤ِٔخ الإفزجبه ؽ٤ش  (confusion matrix)٣ٞٙؼ اٍ   (10.3.4)اٌَُْ  (Target)ٓغ اُٜلف 

 % ٖٓ ث٤بٗبد الإفزجبه ثٖٞهح ٕؾ٤ؾخ .68ئٍزطبػذ اُْجٌخ ر٤ٖ٘ق  

 

     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     1 

     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0 

     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     0 

     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     0     0 

     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     0     0     0 

     0     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     0     0     0     0 

     0     0     0     0     0     0     0     0     1     0     0     0     0     0     0 

     0     0     0     0     0     0     0     1     0     0     0     0     0     0     0 

     0     0     0     0     0     0     1     0     0     0     0     0     0     0     0 

     0     0     0     0     0     1     0     0     0     0     0     0     0     0     0 

     0     0     0     0     1     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0 

     0     0     0     1     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0 

     0     0     1     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0 

     0     1     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0 

     1     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0     0 

 

  

 ُٔغٞػخ ث٤بٗبد رؾز١ٞ ٓٔضَ )ػ٤٘خ( ٝاؽل ٖٓ ًَ ٓغٔٞػخ. (Target)(٣ٞٙؼ ٖٓلٞكخ اُٜلف 2.5.4اٌَُْ )
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 : يُبقشخ َزٛغخ الإخزجبس  0.4.5.2

 (1.4.5َ)كر٢ اُْرٌ ( confusion matrix)رْ اُوعٞع ُٖٞه اُج٤بٗبد اُز٢ أكفِذ ُلإفزجبه  رٞٙؼ اٍ 

رٖر٤٘لٜب ئُر٠ اُلئربد الأفروٟ ًرَ ػِر٠ ٛجن اُلئخ اُٖؾ٤ؾخ ٝػلك الأؽروف اُزر٢ ررْ  ػلك اُ٘ٔبمط اُز٢ رْ ر٤ٖ٘لٜب 

 ؽلح .

 

 افزجبه اُْجٌخ ػ٤ِٜباُز٢ رْ  ُج٤بٗبد (confusion matrix)٣ٞٙؼ اٍ  (3.5.4اٌَُْ )
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ٗؾبٍٝ رجو٣و ٝٓؼوكخ الأٍجبة اُز٢ أكد ئ٢ُ ػلّ اُز٤ٖ٘ق اُٖؾ٤ؼ ُجؼ٘ ػ٘بٕو  (2.5.4)ك٢ اُغلٍٝ 

 ػ٤٘خ الإفزجبه .

اُقبٛئ ُجؼ٘ اُؾوٝف ٍجبة اُز٤ٖ٘ق٣ٞٙؼ أ (2.5.4اُغلٍٝ )  

اُز٤ٖ٘ق  اَُجت

(2اُلؼ٢ِ )  

اُز٤ٖ٘ق 

(1اُلؼ٢ِ )  

اُز٤ٖ٘ق 

 أُزٞهغ

 اُٖٞهح

30ٖٓ  19رْ اُزؼوف ػ٢ِ  1اُلئخ   

 اُٖلٞف اُزب٤ُخ رؾ٤َِ ُجؼ٘ اُزٖب٤ٗق اُقبٛئخ 

رْجٚ هاً ؽوٝف 

  4أُغٔٞػخ 

 ـ 13 4

 

أػزجو اٌَُْ ٙوثخ 

أٍب٤ٍخ ك٢ ًض٤و ٖٓ 

 ؽوٝف أُغٔٞػخ الأ٢ُٝ

1 1 - 

  

 

 أُلفَ ٣ْجٚ 

 ؽوف ا٤ُْٔ

( 14ك٢ اُلئخ )  

 ثٌَْ ػبّ

1 14 14 

 

اُزؼوط ٓ٘غ اُز٤ٖ٘ق 

اُٖؾ٤ؼ ، ٝرْ ر٤ٖ٘لٚ 

َُِجت ك٢  6ُِلئخ 

0.4.3.2 

1 6 1 

 

ٓلفَ فبٛئ ٣ْجٚ ؽوٝف 

14اُلئخ   

11 14 14 

 

 30ٖٓ  18رْ اُزؼوف   2اُلئخ 

 اُٖلٞف اُزب٤ُخ رؾ٤َِ ُجؼ٘ اُزٖب٤ٗق اُقبٛئخ
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فطأ ك٢ ٓوؽِخ عٔغ 

 اُج٤بٗبد

اُج٤بٗبد ػٖ ؽوف 

اُضبء)ثبُوعٞع ُِٔق 

( ٝأُؾز١ٞ inkMLاٍ

 ؽوف اُواء

14 9 9   ،14  

 

ئكفبٍ ٤ٔ٣َ ئ٢ُ ًزبثخ 

اُؾوف ك٢ اُٖٞهح ؿ٤و 

 أُؼيُٝخ

9 14 9 

 

 7 10 7 ٓزٞهؼخ ُِْٔبثٚ ك٢ اٌَُْ

 

 12 10 12 ٓزٞهؼخ ُِْٔبثٚ ك٢ اٌَُْ

 

 30ٖٓ  19 رْ اُزؼوف ػ٠ِ 3اُلئخ 

 اُٖلٞف اُزب٤ُخ رؾ٤َِ ُجؼ٘ اُزٖب٤ٗق اُقبٛئخ

ُْ ٣زْ ر٤ٖ٘لٜب ثٖٞهح 

 ٕؾ٤ؾخ ٝمُي ُطٍٞ اُن٣َ

6 5 - 

 

هثٔب ُْ رغل ٛو٣وخ ًزبثخ 

ثٜنا اٌَُْ  3أؽوف اُلئخ 

 رٔض٤لا ًبك٤ب.

15 4 - 

 

هثٔب ُْ رغل ٛو٣وخ ًزبثخ 

ثٜنا اٌَُْ  3أؽوف اُلئخ 

 رٔض٤لا ًبك٤ب.

- 1 3 

 

30ٖٓ  24رْ اُزؼوف ػ٢ِ  4اُلئخ   
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فطأ ك٢ ٓوؽِخ عٔغ 

 اُج٤بٗبد

اُج٤بٗبد ػٖ ؽوف 

اُؼ٤ٖ)ثبُوعٞع ُِٔق 

( ٝأُؾز١ٞ inkMLاٍ

 ؽوف اُؾبء

5 3 3 

 

رؼوف عيئ٢ ؽ٤ش إ 

اُقوط ٣ؼَٔ ه٤ٔخ ك٢ اُلئخ 

 ، هثٔب ُوِخ الأٓضِخ أ٣ٚب. 4

4 7 4 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 اَُبكًاُلَٖ 

 رؾذٚذ انؾشف داخم انًغًٕػخ
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 رؾذٚذ انؾشف : 2...0

رٔذ الإٍزلبكح ٖٓ ٓٞاٙغ ٝػلك اُٚوثبد ُزؾل٣ل اُؾوف كافَ أُغٔٞػخ ، ٝمُي ثٌزبثخ ثوٗبٓظ ٣وّٞ  

اُجوٗبٓظ لا ٤ٔ٣ي ث٤ٖ اٌّبٍ اُٚوثبد ، ُنُي كاٗٚ لا٤ٔ٣ي ث٤ٖ )أ ٝ آ( أٝ )ؽوف اُزبء اُن١ ٣ؾز١ٞ ثنُي ، ألا إٔ 

 ػ٢ِ ٗوطزبٕ ك٢ ٙوثخ ٝاؽلح  ٝ ؽوف إُ٘ٞ ( .

 

 ( ٣ٞٙؼ ٛو٣وخ رؾل٣ل اُؾوف 1.6.4اُغلٍٝ )

 ٓٞهغ اُٚوثخ ػلك اُٚوثبد أُغٔٞػخ

 أٍلَ ٍٜٝ كٞم 4 3 2 1

 ئ - ئ - - - ا 1

 ة - ٕ س د - - 2

 - ط ؿ - - - ػ 3

 - - - - - ؽ ع 4

5 ٓ ٗ - - - - - 

 - - - - ظ ٛ - 6

 - - - - - ى ٍ 7

8 ً - - ُ - - - 

 - - - - - ى ه 9

10 ٟ - ١ - - - - 

11 ّ - - - - - - 

 - - - - م ف - 12

13 ٙ - - - - - - 

 - - - - - م ك 14

15 ٝ - - - - - - 

 



 

 

 

 

 انجبة انخبيظ

انُزبئظ ٔانزٕطٛبد
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 انُزبئظ : 0.5

 %( .76.7) ٗغبػ اُْجٌبد اُؼٖج٤خ ك٢ ػ٤ِٔخ ر٤ٖ٘ق اُؾوٝف ثٖٞهح ٝاٙؾخ   -1

 زقواط ٝرؾزبط ئ٠ُ ٓٞاىٗخ ٓب ث٤ٖ ٍُٜٞخ الإٍ  (Feature Extraction)ػ٤ِٔخ اٍزقلآ أَُبد  -2

 ٓلٟ كؼب٤ُخ اُق٤به.

 رٞعل ث٤بٗبد ٌٓزٞثخ ثٖٞهح فبٛئخ )كؾٔ ٓجلئ٢ ُِج٤بٗبد( .  -3

 .ضب٣ٞٗخ أٍٛٞ ٖٓ اُٚوثخ الأٍب٤ٍخ اُٚوثخ اُ ّٕقبٓ ٣ٌزجٞثؼ٘ الأ٣ٞعل  -4
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 : انزٕطٛبد 4.5

ُز٤٤ٔي اُ٘وطز٤ٖ أٌُزٞثز٤ٖ ك٢ ٙوثخ ٝاؽلح ، ٝ ٖٓ٘ق  ػَٔ ٖٓ٘ق ُز٤٤ٔي ث٤ٖ أُٜيح ٝػلآخ أُل .1

 ٖٓ اُ٘وطخ اُٞاؽلح .

 .(رط٣ٞو ٓغٔٞػخ اُج٤بٗبد ُزؾ١ٞ ؽوٝف أًضو ٓضبٍ )ؽوف اُطبء  .2

  .أُقزِلخرله٣ت اُْجٌخ ػ٠ِ الأٌّبٍ   .3

 .الإٍزٔواه ك٢ اُجؾش ٤َُْٔ اُزؼوف ػ٢ِ أٌُِبد  .4
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 انخبرًخ

اُؾٔل لله اُن١ ٛلاٗب ُٜنا ٝ ٓبً٘ب ُٜ٘زل١ ُٞلا إٔ ٛلاٗب الله ، آ٤ِٖٓ إٔ ٣َزٔو اُجؾش ٝ ٓبُ٘ب ك٢ اُقزبّ ئلا إٔ ٗوٍٞ 

ؽز٢ ٣ٖجؼ ُِغبٓؼخ ٗظبٜٓب اٌُبَٓ ُِزؼوف ا٢ٗ٥ ػ٠ِ اٌُزبثخ اُؼوث٤خ ، ٝ إٔ ٣َزل٤ل ٖٓ ثؼلٗب ٖٓ ثؾض٘ب ك٢ ٓب 

 إٔج٘ب ٝإٔ ٣َزل٤لٝا ٓٔب أفطأٗب ك٤ٚ .
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