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 انًهخض
ه تاٌرفلاْ ـٛاْ فٟ ٘ما اٌثؽس ذُ تٕاء ٔظاَ ؼاٌٛتٟ لوٟ ٌر١١ّى اٌؽهف اٌؼثهٞ اٌّطثٛع ٚلٌ

ذُ اٌرفكاَ ل١ّٙا فٟ ذكن٠ة  ئل (EigenValue)٠عاق اٌم١ُ اٌماذ١ح ئ٘ما اٌؽهف تالاػرّاق ػٍٝ ٚه٠مح 

 اذفال( وأقاج فٟ Elman neural network) ئ٠ٍّاْٚفؽٓ اٌّثىح اٌؼٕث١ح الأطٕاػ١ح ٟٚ٘ 

إٌٛنج اٌرٟ ئل ( flatbedاٌث١أاخ تٛاٌطح ظٙاو اٌّاٌػ اٌٙٛئٟ ٔٛع ) ئقـايذُ  ٚلك اٌمهان 

ذُ وراتح اٌثهاِع١اخ ٌٙما إٌظاَ ٚلك ( ٠bmpٕرعٙا لاخ وصافح ػا١ٌح ٚٚا٘ؽح ِٚرعأٍح لاخ اِركاق )

 ئػاقجمٌه تهِع١اخ اٌرمط١غ ٚوذؽ١ٍٓ إٌٛنج ٚ ذم١ٕاخٚاٌرٟ ذًّّ  (Matlab 7.7)تاٌرفكاَ ٌغح 

اٌم١ُ اٌماذ١ح ٌٙا ٚاٌركن٠ة  ػٍٝ تالاػرّاقؼح ٚاٌرفلاْ اٌفٛاْ ِٕٙا ذؼك٠ً اٌؽعُ ٌٍٕٛن اٌّمط  

 visual)ذُ ػهٖ إٌٛاذط تا١ٌٕغح إٌٙائ١ح تٛاٌطح ٌغح  لكٚفؽٓ اٌّثىح اٌؼٕث١ح ػٍٝ ٘مٖ اٌم١ُ ٚ

basic. net)  َالأؼهف اٌؼثه٠ح وٕاذط ٔٙائٟ فٟ ٌغح ِاذلاب  ئظٙان ئِىا١ٔحٌؼك(Matlab). 

 

Abstract 
In this research, an intelligent computer system has been designed for 

recognizing printed Hebrew letters by extracting features of the letter by 

finding the Eigen values which have been used then for training and testing 

the artificial neural network used in this work namely, Elman NN. This 

network is used as a tool for decision making. Data were entered using a 

flatbed scanner which results high extensity, fineness and homogeneous 

BMP extension images. The programs were implemented by Matlab 

language, the software include image enhancement techniques, image 

segmentation, resize the segmented image and features extraction dependent 

on eigen values and document the final result by visual basic.net because 

Matlab doesn't have the ability to print the Hebrew letter as a final result. 
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ح اٌؼثه٠ةح ٌٙةا م١ّ٘ةح وث١ةهج ـأةح فةٟ اٌٛلةد اٌؽةاٌٟ لإٔٔةا فةٟ اْ قناٌةح اٌٍغة

ٔهاع ِغ ا١ٌٙٛق ٚػٕكِا ٔمٛي "ٔةهاع" لأمٕةك تةٗ "إٌةهاع اٌؼٍةىهٞ ٚاٌؽهتةٟ" 

ٚئّٔا ٔمٕك تٗ "إٌهاع اٌفىهٞ ٚاٌؽٙانٞ" ٚ٘ٛ مـطةه ِةٓ إٌةٛع الأٚي ِٚؼهفرٕةا 

ػٍٝ آنائُٙ ٚاذعا٘اذُٙ  تاٌٍغح اٌؼثه٠ح ذًٍٙ ٌٕا ئقانج ٘ما إٌهاع ٚذّىٕٕا ِٓ الإٚلاع

ٔقال انزسٕل انكرزيى يذًرذ طره  ل عهيرّ ٔسرهى: ريرٍ عرزف ِٚؼرمكاذُٙ ٚمفىانُ٘ 

ٌمٌه ٠ّىٓ اٌمٛي ئْ ِؼهفح اٌٍغح اٌؼثه٠ةح لةك مٔةثػ ٚاظثةام ل١ِٛةام نغح قٕو ايٍ شزْىر 

 (8: 2000ِٚطٍثام ٍِؽام ٌٍغا٠ح. )ٔثهٞ، 

 

 انهغح انعثزيح َٔشأتٓا ٔتسًيتٓا  1-1

ذُ ذفهػٙا اٌٝ  مْتؼك  الإٍٔا١ٔح١ه ِٓ ػٍّاء اٌٍغح اْ ٠هظغ اٌٍغاخ ؼاٚي وص

اٌّٛ٘ٛع  ئٌٝفٕائً ػاِح. ٚلك اـرٍفد ٚظٙاخ ٔظهُ٘ تٙما إٌكق، فثؼُٙٙ ٔظه 

ٔظه٠ح تٙما اٌّأْ ٟ٘ ٔظه٠ح اٌؼاٌُ ١ٍِع١ً. ال  ٚمِٙهِٓ ٔاؼ١ح اٌرطٛن ٚالانذماء، 

اٌٍغاخ غ١ه اٌّرٕهفح اٚ اٌؼاوٌح شلاز فٕائً ٟ٘  ئٌٝذمٍُ اٌٍغاخ ِٓ ٘مٖ إٌاؼ١ح 

 ِصً ا١ٕ١ٌٕح ٚاٌٍغاخ ا١ٌٍٕمح ِصً اٌرهو١ح ٚاٌٍغاخ اٌّرٕهفح ِصً اٌٍغح اٌؼهت١ح.

 مفهاقػٍٝ فٕائً ٠عّغ  الإٍٔا١ٔحغاخ ٚمٍّ٘د ٘مٖ إٌظه٠ح ٚظٙه ذم١ٍُ ٌٍ  

ِٓ ورة فٟ ٘ما إٌكق اٌؼاٌُ ِاوً ٌِٛه  ٚمِٙهوً ف١ٍٕح ٔلاخ لهاتح ٌغ٠ٛح. 

ٚاٌف١ٍٕح اٌؽا١ِح  الأٚنت١ح –شلاز فٕائً ٟ٘: اٌف١ٍٕح إٌٙك٠ح  ئٌٌٍٝغاخ اٌمٞ انظغ ا

 (9: 2000. )ٔثهٞ، اٌٍا١ِح ٚف١ٍٕح اٌٍغاخ اٌطٛنا١ٔح –

ُ ٌٚذٕرّٟ اٌٍغح اٌؼثه٠ح اٌٝ ِعّٛػح اٌٍغاخ اٌٍا١ِح )ِٕطٍػ اٍٚمٗ اٌؼا

ٌرٟ ا (2000)اٌّاػ١ً،  ٍٔثح اٌٝ اتٕاء ٌاَ تٓ ٔٛغ( 1781ػاَ  وإٌٍّاٚٞ ٍِٛذه

ٚفك اٌّرىٍّْٛ تٙا فٟ اٌؼٕٛن اٌران٠ف١ح ِٓ اٌعى٠هج اٌؼهت١ح اٌّٙك الأٍٟ ٌٍٍا١١ِٓ 

)ناِك،  اٌٝ إٌّاٚك اٌىناػ١ح فٟ انٖ اٌهافك٠ٓ ٌٚٛن٠ا ٌٚثٕاْ ٚفٍٍط١ٓ ٚاٌؽثّح

ٚذٕمٍُ اٌٍغاخ اٌٍا١ِح ِٓ اٌٛظٙح اٌعغهاف١ح اٌٝ شلاز ِٕاٚك ِهل١ح  (17: 1993

ٛن٠ح،  ٚغهت١ح ٚذّرًّ ػٍٝ اٌىٕؼا١ٔح ٚاٌؼثه٠ح ٚالانا١ِح، ٚف١ٙا اٌٍغح اٌثات١ٍح ٚالاِ

 تٍكاْ اٌعى٠هج اٌؼهت١ح ٚاٌٍٙعاخ اٌؽث١ّح وًٚظٕٛت١ح ٚف١ٙا اٌٍٙعاخ اٌؼهت١ح فٟ 

 (20: 1980)ٌٚفٍْٕٛ، 

اٍٚك ػٍٝ ٘مٖ اٌٍغح ػكج اٌّاء ِصً )ٌغح وٕؼاْ( فمك ٚنق فٟ اٌىرةاب اٌّمةكي 

كْ ذٕطةةك تٍغةةح وٕؼةةاْ( )ٌةةفه اِةةؼ١ا )فةةٟ لٌةةه ا١ٌةةَٛ ٠ىةةْٛ فةةٟ ق٠ةةان ِٕةةه ـّةةً ِةة

( ٚاٌٍغةةح ا١ٌٙٛق٠ةةح )ـاٚةةة ػث١ةةكن تالانا١ِةةح لإٔةةا ٔفّٙٙةةا ٚلا ذىٍّٕةةا تاٌٍغةةح 19:18

 (810: 2003. )اٌفغاٌٟ،  ، ٚل١ً ف١ّا تؼك اٌٍغح اٌّمكٌح(11:36)ٌفهاِؼ١ا ا١ٌٙٛق٠ح( 

 

 تأريخ انهغح انعثزيح ٔيزادم تطٕرْا  2 -1
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)ٔةةثهٞ،  نتؼةةح ا٢ف ٌةةٕح ذمه٠ثةةام مؼةةٛاٌٟ ٠هظةةغ ذةةان٠ؿ اٌٍغةةح اٌؼثه٠ةةح اٌةةٝ 

، اظراوخ ـلاٌٙا ػكج ِهاؼً ِٕم تةكء ّٔةأذٙا ٚؼرةٝ ا١ٌةَٛ. ٚاِرةاوخ وةً (13: 2000

ِهؼٍح تٕٛع ِٓ اٌّإشهاخ ٚثؼد اٌٍغح تطاتغ ـاْ ٚاشهخ ف١ٙا تٕاؼ١ح ِؼ١ٕح. ٚاغٍة 

ُِ ٘مٖ اٌّةإشهاخ ١ٌاٌةٟ وةهؼ١ٍُٙ اٚ ٚةهقُ٘ اٚ اٌةرملاٌُٙ ا١ٌٍاٌةٟ اٚ ػلالةاذُٙ تةالا

٠ّىةٓ ذمٍة١ُ اٌّهاؼةً اٌرةٟ ِةهخ تٙةا اٌؼثه٠ةح ( 37ٚ: 1974)اٌرةٛٔعٟ،  اٌّؽ١طح تٙةُ

 ٟ:ذػٍٝ إٌؽٛ ا٢

ذثكم ٘ةمٖ اٌّهؼٍةح ِةٓ ؼةٛاٌٟ اٌمةهْ اٌؼاِةه لثةً  :يزدهح انعثزيح انقذيًح انخانظح .1

ق.َ ٚؼرةٝ اٌٍةثٟ اٌثةاتٍٟ ١ٌٍٙةٛق ػةاَ  973ا١ٌّلاق ٚٚٛاي فرهج ١٘ىً ١ٌٍّاْ ػةاَ 

(14: 2000 . )ٔثهٞ،ق.َ 587
 

ٍةةةح ِٕةةةم اٌٍةةةثٟ اٌثةةةاتٍٟ ػٍةةةٝ ٠ةةةك ؼذثةةةكم ٘ةةةمٖ اٌّه يزدهرررح ترررذْٕر انهغرررح انعثزيرررح: .2

ٔثٛـمٕٔه ٚا١ٙٔان ٌٍطأُٙ ا١ٌٍاٌةٟ ؼ١ةس ذٕمةهٖ ف١ٙةا اٌؼثه٠ةح وٍغةح ٌٍرفاٚةة 

 .ٌرؽً ِؽٍٙا الانا١ِح

ُ ِةًّ ا١ٌٙةٛق ػةٓ ٌةؼاٚي اٌىػّاء اٌك١ٕ٠ْٛ  :يزدهح انعثزيح انزتاَيح أ انتهًٕديح .3

 .تاٌٍغح الانا١ِحٖ ج اٌك١ٕ٠ح فماِٛا تّهغ اٌؼٙك اٌمك٠ُ ٚذف١ٍهٚه٠ك اٌٛؼك

اوق٘هخ اٚ٘اع ا١ٌٙٛق فٟ الأكًٌ ذؽةد ِظٍةح  يزدهح عثزيح انعظٕر انٕسط : .4

اٌؽىةةُ الاٌةةلاِٟ ٚأؼىةةً ٘ةةما الاوق٘ةةان ػٍةةٝ اٌٍغةةح اٌؼثه٠ةةح اٌرةةٟ ػاِةةد ػٕةةهام 

 (2004. )ػثك اٌعٛاق، ل٘ث١ام 

ؼ١ةةاء ئتةكمخ ػ١ٍّةح ئل تكا٠ةح ٌٍؼثه٠ةح اٌؽك٠صةح  :يزدهرح انعثزيرح انذذيثرح ٔانًعاطرزج .5

 ٌاي ػٍٝ ػثه٠ح اٌرٛناج.اٌٍغح اٌؼثه٠ح ِؼرّك٠ٓ تالأ

ٌٚمك اوقاق الا٘رّاَ تٙا ِغ ظٙٛن اٌؽهوح ا١ٔٛ١ٌٕٙح فةٟ اٌمةهْ اٌراٌةغ ػّةه 

ةةِ٘ا ٌغةةح ل١ِٛةةح ١ٌٍٙةةٛق ٚػٕٕةةهام ك  ٚػةة خ ك  ّٙةةام ِةةٓ ػٕأةةه الا٠ةةكٌٛظ١ا إٌةة١ٔٛ١ٙح ٚػ 

 (33: 2000)ٔثهٞ،  ٌغح )ن١ٌّح( ٌٍى١اْ ا١ٌٕٟٙٛٔ. 1948اٌٍغح اٌؼثه٠ح ػاَ 

 أٔجّ انتشاتّ تيٍ انهغح انعثزيح ٔانهغح انعزتيح 1-3

ذٕرّةةٟ وةةً ِةةٓ اٌٍغةةح اٌؼثه٠ةةح ٚاٌٍغةةح اٌؼهت١ةةح اٌةةٝ فٕةة١ٍح ٌغ٠ٛةةح ٚاؼةةكج ذٍةةّٝ 

 ف١ٍٕح اٌٍغاخ اٌٍا١ِح ٌٚمٌه ٔعك مْ ٕ٘ان مٚظٗ ذّاتٗ ت١ّٕٙا ٚلٌه ػٍٝ إٌؽٛ ا٢ذٟ:

 ِٕٙ ًّا ِٓ ا١ّ١ٌٓ ئٌٝ ا١ٌٍان.ذىرة و 

  لا٠ّىٓ ذم١ٍُ اٌىٍّح تأْ ٠ىرة ظىء ِٕٙا فةٟ آـةه اٌٍةطه ٚاٌعةىء اٌثةالٟ فةٟ مٚي

 اٌٍطه اٌراٌٟ.

  ٓذرّاتٗ اٌٍغراْ فٟ اٌؽهٚف اٌرٟ ذعّؼٙةا وٍّةاخ )متعةك ٘ةٛو ؼطةٟ وٍّةٓ ٌةؼف

 لهِد(.
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  ذرّةةاتٗ اٌٍغرةةاْ فةةٟ ٔطةةك اغٍةةة اٌؽةةهٚف، ٚلاٌةة١ّا أّٙةةا ذؽر٠ٛةةاْ ػٍةةٝ ؼةةهٚف

 ، ِصً اٌؽاء ٚاٌؼ١ٓ فٟ ؼ١ٓ لا٠ٛظك ٌّٙا ٔظ١ه فٟ اٌفٕائً اٌٍغ٠ٛح الأـهٜ.اٌؽٍك

 .٠ٛظك ذّاتٗ فٟ ؼهواخ إٌطك الأٌا١ٌح: اٌفرؽح ٚاٌىٍهج ٚاٌّٙح 

 .ذرغ١ه ِؼأٟ تؼٗ اٌىٍّاخ ترغ١١ه ِىٍٙا 

  ٕٚ٘ةةةان ذّةةةاتٗ وث١ةةةه فةةةٟ اٌمٛاػةةةك الأٌاٌةةة١ح ٌٍغرةةة١ٓ ٌةةةٛاء ٌ فؼةةةاي مٚ الأٌةةةّاء م

 اٌؽهٚف.

 ٌٍغةةح اٌؼثه٠ةةح ِا٠ٍةةّٝ تؽٍةةاب اٌؽةةهٚف مٚ ِا٠ٍةةّٝ تاٌم١ّةةح اٌهل١ّةةح ٠ٛظةةك فةةٟ ا

: 2000)ٔةثهٞ، ٌٍؽهٚف وّةا ٠ٛظةك فةٟ اٌٍغةح اٌؼهت١ةح ٘ةما إٌةٛع ِةٓ اٌؽٍةاب. 

18) 

 أٔجّ الاختلاف تيٍ انهغح انعثزيح ٔانهغح انعزتيح   1-4

 .ػكق اٌؽهٚف فٟ اٌٍغح اٌؼثه٠ح اشٕاْ ٚػّهْٚ ؼهفا 

 ٍٕح ٚلا ذرًٕ متكا ـأح ئلا ورثد تاٌفٛ اٌّهتغ.ذىرة ؼهٚف اٌٍغح اٌؼثه٠ح ِٕف 

  ،هتةح لٛاػك اٌٍغح اٌؼثه٠ح مًٌٙ ٚمتٍةٛ فةٟ ِعّٛػٙةا،  لأْ اٌٍغةح اٌؼثه٠ةح غ١ةه ِؼ 

فأٚاـه وٍّاذٙا ٌاوٕحم قائّا...مِا اٌٍغح اٌؼهت١ح اٌفٕؽٝ فرر١ّى تالأػهاب ٚذفٙةغ 

 ٌٕظاَ لٛاػكٞ قل١ك ظكام. 

  ( اٌةمٞ הفٟٙ فٟ اٌٍغح اٌؼثه٠ح ؼهف اٌٙاء )٠ٛظك اـرلاف ت١ّٕٙا فٟ مقاج اٌرؼه٠ف

٠ٛ٘غ فٟ مٚي الاٌُ، ٚذّى١ٍٗ ٠فٙغ ٌمٛاػك ِؼ١ٕح... مِةا مقاج اٌرؼه٠ةف فةٟ اٌٍغةح 

 اٌؼهت١ح فٟٙ ؼهف)اي(، ٠ٚٛ٘غ م٠ٙا فٟ مٚي اٌىٍّح.

 ( فةةٟ آـةةه اٌىٍّةةح ٌٍكلاٌةةح ػٍةةٝ اٌعّةةغ اٌّةةموه יםذٍةةرؼًّ اٌٍغةةح اٌؼثه٠ةةح اٌّمطةةغ )

ٝ اٌعّغ اٌّإٔس ت١ّٕا ذٍرفكَ اٌٍغةح اٌؼهت١ةح ؼهفةٟ )ْٚ( ( ٌٍكلاٌح ػٍןתٚاٌّمطغ )

فٟ آـه اٌىٍّح ٚلٌه فٟ ؼاٌح اٌهفغ ٚاٌّمطغ )٠ٓ( فٟ ؼاٌح إٌٕة ٌٍعّةغ اٌّةموه 

 اٌٍاٌُ ٚذٍرفكَ )اخ( ِغ اٌعّغ اٌّإٔس اٌٍاٌُ.

 .ٓٔةثهٞ،  لا٠ٛظةك فةٟ اٌٍغةح اٌؼثه٠ةح اػةهاب ٌةمٌه ٔعةك اْ اٚاـةه اٌىٍّةاخ ٌةاو(

2000 :18) 

( ٠ٛ٘ػ ذفا١ًٔ اٌؽهف اٌؼثهٞ ِٚمانٔرٗ تاٌٍغح اٌؼهت١ح ٚٔطمٗ تاٌؼثه٠ح 1اٌعكٚي )

ٚاٌم١ّح اٌؼكق٠ح ٌٍؽهف ٚومٌه اٌؽةهف اٌؼهتةٟ فةٟ ٌٛؼةح اٌّفةاذ١ػ اٌةمٞ ٠ّصةً اٌؽةهف 

 اٌؼثهٞ 
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 ( الأتجذيح انعثزيح1انجذٔل )
اٌؽهف 
 تاٌؼهت١ح

اٌؽهف 
 تاٌؼثه٠ح

اٌؽهف فٟ 
ٔٙا٠ح 
 اٌىٍّح

ٔطك اٌؽهف 
 تاٌؼثه٠ح

اٌم١ّح 
اٌؼكق٠ح 
 ٌٍؽهف

اٌؽهف تاٌؼهت١ح ِٚا 
٠ماتٍٗ تاٌؼثه٠ح فٟ 
ٌٛؼح ِفاذ١ػ 
 اٌؽاٌٛب

 ف 1 ا١ٌف  א م
 ؤ 2 ف١د-ت١د  ב -vب 
 ٞ 3 ظ١ًّ  ג ض
 ي 4 قا١ٌد  ד ق
 ن 5 ١٘ٗ  ה ٖ
 ع 6 فاف  ו ٚ
 ب 7 وا٠ٓ  ז و
 خ 8 ؼ١د  ח غ
 ؽ 9 ١ٚد  ט ٚ

 م 10 ٠ٛق  י ٞ
 ب 20 واف-ـاف ך כ ن-ؾ

َ 
 ْ 30 ١ِكلا  ל ي
 ٜ 40 ١ُِ ם מ َ

 ؾ
 لا 50 ْٔٛ ן נ ْ

ٖ 
 ء 60 ٌاِؿ  ס ي
 ي 70 ػا٠ٓ  ע ع
 غ 80 ت١ٗ-ف١ٗ ף פ p-ف

 ن
 ج 90 ذٕاق٠ٗ ץ צ ْ

 و
 ز 100 لٛف  ק ق
 ق 200 ن٠ُ  ר ن
 َ 300 ١ٌٓ-١ِٓ  ש َ-ي
 ٚ 400 ذاف  ת خ

ٚاٌىص١ه  ج١اذطٛنا ٚا٘ؽا فٟ وً ١ِاق٠ٓ اٌؽ جالاـ١ه حِٙك اٌؼاٌُ فٟ الاٚٔٚلك 

ٚػٍٝ ناٌٙا اٌرؽىُ إٌٕاػٟ  حِٓ ٘مٖ ا١ٌّاق٠ٓ ٚهق تاتٙا اٌؽاٌٛب ٚاٌثهِع

فٙلام ػٓ  (اٌّصٍٝ )ػٍُ تؽٛز اٌؼ١ٍّاخ ٚاٌرطٛن اٌطثٟ ٚومٌه لٙا٠ا ا٠عاق اٌؽٍٛي

اـهٜ ِٓ ٘مٖ ا١ٌّاق٠ٓ ٚاٌرٟ ذرطٍة ِعالاخ اٌرؼهف ػٍٝ اٌثّٕاخ ٚإٌٛن  أٛاع

ْ  ، ٚغ١ه٘ا اٌىص١ه ئ١حؽاز اٌعٕاٚالاِىاي اٌرٟ ذٍرفكَ فٟ الات اوق٠اق إٌؼٛتاخ ئ
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ٓ ١اٌثاؼص قاػٍٝ اٌر١ؼاتٙا، ل حاٌرم١ٍك٠ حاٌؽٍٛي اٌثهِع١ جٚذؼم١ك٘ا ٚػكَ لكن حاٌرم١ٕ

ٌٍّؼٍِٛاخ ٚذفى٠ٕٙا ٚاٌرهظاػٙا  رِٗؼاٌع حفى١ه اٌثّهٞ ٚو١ف١راٌ حٌٍرؼّك فٟ فُٙ ا١ٌ

 ح١٘ى١ٍ ئٌٝاوً ذُ اٌرًٛٔ فٟ ؼً ٘مٖ اٌّّ جاٌّؽاوا مٌٍٛبٚومٌه الاػرّاق ػٍٝ 

لكنذٙا ػٍٝ انٖ  مشثرد حالأطٕاػ١ حّثىاخ اٌؼٕث١ا١ٌٌّد ت حتهِع١ حٌث١ٕ حِرهاتط

 .اٌٛالغ

 ح، ٚاـر١ةان اٌّةثىحتاٌةرفكاَ اٌّةثىاخ اٌؼٕةث١ حاٌؼًّ ٌؽً اٌّّةىٍ حاْ ١ٔاغ

 ك  ٌٍؼك٠ك ِٓ اٌرطث١ماخ ٠رطٍة اٌفُٙ اٌّفًٕ ٌٙما إٌٛع ِةٓ اٌّةثىاخ ٚاٌرةٟ ذؼة حإٌّاٌث

ػٍةةٝ ح ذّةةف١ه ت١أةةاخ اٌٍّةةاٌ حٚفٙةةُ ٚه٠مةة حا١ٌك٠ٚةة حلأعةةاو اٌؼ١ٍّةةاخ اٌؽٍةةات١ حٔر١عةة

ب، ٚفةٟ ٘ةةما اٌثؽةس ذةةُ اٌةرفكاَ ئؼةكٜ مٔةةٛاع اٌّةثىاخ اٌؼٕةةث١ح وةأقاج ٌر١١ّةةى اٌؽاٌةٛ

 (Elman NN)اٌؽهٚف اٌؼثه٠ح ٟٚ٘ اٌّثىح اٌؼٕث١ح م٠ٍّاْ 

 تعض انًفاْيى الأساسيح في تًييش الأًَاط 1-5

اٌر١١ّى تأٔٗ ٚٔف ٌّٕٛ ِؼ١ٓ، ٚٚثما ٌطث١ؼح إٌّٛلض ٠ّىٓ ذ١ٕٕف  تالإِىاْ ػك  

 اٌر١١ّى ئٌٝ ٔٛػ١ٓ نئ١ٍ١ٓ:

 ذ١١ّى تٕٛق ل٠ٛح شاترح. - م

 ذ١١ّى تٕٛق اٌرفلا١ٔح. - ب

 Sensoryئل ئٕٔا ١ّٔى اٌؽهٚف ٚإٌٛن ٚا١ٌٌّٛمٝ ٚالأظٍاَ ِٓ ؼٌٕٛا ذ١١ّىا ؼ١ٍا 

recognition  ِٓ ٞٛظٙح مـهٜ ٠ّىٕٕا ذ١١ّى  ٚاٌمٞ ٠رّٙٓ ذ١١ّى ّٔٛ ِهئٟ ِٚف

ظكاي لك٠ُ مٚ ؼً ٌّّىٍح ِغ غٍك مػ١ٕٕا ٚآلإٔا ئل ٠رّٙٓ تٕٛقا اٌرفلا١ٔح ٚاٌمٞ 

ٌٚمك اػرّكخ  conceptual recognition تالإِىاْ ذ١ٍّرٙا ذ١١ّى ِفِٟٙٛ)لٕٟ٘( 

 قناٌح ٍِائً ذ١١ّى الأّٔاٚ ئٌٝ فمهذ١ٓ نئ١ٍر١ٓ: 

 ٌىائٕاخ اٌؽ١ح.قناٌح لات١ٍح ذ١١ّى الأّٔاٚ ٌٍثّه ٚا -1

ذط٠ٛه ٔظه٠اخ ٚذم١ٕاخ ذ١ُّٕ الأظٙىج اٌرٟ ٌٙا اٌمكنج ػٍٝ مقاء ِّٙح ذ١١ّى  -2

 ِؼ١ٕح ٌرطث١ك ِؼ١ٓ.

ئل ئْ الأٚي ٌٗ ػلالح تثؼٗ الأٔظّح ِصً ػٍُ إٌفً )١ٌىٌٛٛظٟ( ٚػٍُ اٌف١ى٠اء ٚػٍُ 

ٍغح ِثٍطح الأؼ١اء مِا ا٢ـه فأٗ مٌاٌا ٠رؼاًِ ِغ ٕ٘كٌح اٌؽاٌثاخ ٚػٍُ اٌّؼٍِٛاخ ت

ِٕم مْ تكم اٌؽاٌٛب اٌهلّٟ ٠كـً ؼ١ى اٌرطث١ةك فةٟ وةً اٌّعةالاخ ٚاٌعٙةٛق ِرٛأةٍح 

ِٓ اظً اٌرٌٛغ فةٟ ِةكٜ ذطث١مةاخ اٌؽاٌةٛب.ئل ئْ اٌةكٚافغ ٚاٌعٙةٛق مذةد ِةٓ اٌؽاظةح 

اٌؼ١ٍّح اٌّّٙح لإ٠عاق ٚهق وفةٛءج لأٔعةاو اٌّٙةاَ ٚاٌؽاظةاخ اٌٙةهٚن٠ح ِٕٙةا اٌر١١ّةى 

 (Duda, 1973)ح لأظً اٌر١١ّى ٚاٌر١ٕٕف. ٚاٌر١ٕٕف مٞ تهِعح ا٢ٌ

ٚػ١ٍةةٗ ٠ّىةةٓ ذؼه٠ةةف ذ١١ّةةى الأّٔةةاٚ تأٔةةٗ ذع١ّةةغ ٌث١أةةاخ الإقـةةاي ئٌةةٝ مٔةةٕاف لاتٍةةح 

ٌٍرّةةف١ٓ ػةةٓ ٚه٠ةةك اٌةةرفلاْ ِؼةةاٌُ مٚ ١٘لةةاخ ِّٙةةح ٌٍث١أةةاخ ٚػ١ٍةةٗ ٠ىةةْٛ ٔظةةاَ 
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ذ١ٕٕف اٌؽهٚف ِٓ ٔظُ ذ١ٕٕف الأّٔاٚ اٌرٟ ذؼًّ ػٍٝ اٌرلاَ الإِةاناخ اٌثٕةه٠ح 

( ٠ؼطةةةٟ ذٕةةة١ٕفا لأّٔةةةاٚ 2أةةةاخ ئقـةةةاي ٠ٚرؼةةةهف ػٍةةةٝ اٌةةةُ اٌؽةةةهف ٚاٌعةةةكٚي )وث١

اٌرٕة١ٕف ِةغ اٌث١أةاخ اٌّؼرّةكج ٌلقـةاي ِةةغ الأـهاظةاخ ئْ اٌٍةثة فةٟ قناٌةح ذ١١ّةةى 

الأّٔاٚ ٟ٘ اٌؽاظح ئٌٝ ذ١ُّٕ ِٕظِٛح ذؼّةً ػٍةٝ ذ١١ّةى الأّٔةاٚ ذمرةهب ِةٓ ٚه٠مةح 

 (Mantas, 1986)الإٍٔاْ ٚذّراو تاٌكلح ٚاٌٍهػح. 

 

 ( تؼٗ الأّٔاٚ إٌّٕفح2ظكٚي)

 ػًّ اٌر١ٕٕف اٌث١أاخ اٌّكـٍح اٌرعاتح الإـهاض

 ذ١١ّى ؼهف مِىاي تٕه٠ح مٚ ـطٛٚ فأٍح اٌُ اٌؽهف

 ذ١١ّى ولاَ مِىاي ِٛظح ٔٛذ١ح   اٌُ اٌىلاَ

 ذ١١ّى ِرىٍُ ٔٛخ اٌُ اٌّرىٍُ

   َثذج تاريخيح عٍ تًييش انذزٔف 1-6

ٍث١ا فٟ ِعاي ذ١١ّى الأّٔاٚ فٟ اٌؽم١مح مْ ئْ ذان٠ؿ ذ١١ّى اٌؽهٚف لك٠ُ ٔ

ذُ اٌؽٕٛي  1929ذ١١ّى اٌؽهٚف ٌٗ ظمٚنٖ لثً مْ ذثىؽ ًِّ اٌؽاٌٛب ففٟ اٌؼاَ 

ػٍٝ مٚي تهاءج اـرهاع ٌر١١ّى اٌؽهٚف اٌثٕه٠ح ِٓ لثً الأٌّأٟ ذاٚظه ٌمك اٌرفكَ 

١اخ اٌمٞ اٌرفكَ ٚٚظف اٌرمٕ  template matchingذاٚظه ِثكم اٌّطاتمح اٌماٌثٟ

 (Sinha, 1999)اٌثٕه٠ح ٚا١ٌّىا١ٔى١ح اٌّر١ٍهج فٟ لٌه اٌٛلد. 

( فٟ مٚاٌٛ (OCRٌمك ظٙهخ إٌٍفح اٌؽك٠صح ٌر١١ّى اٌهِٛو اٌثٕه٠ح 

وّكـً OCR الأنتؼ١ٕاخ ِغ ذطٛن اٌؽاٌٛب اٌهلّٟ ٚلأٚي ِهج ذُ الاػرهاف تـ 

 David ػك  ق٠ف١ك ١ِثانق ٌّٓؼاٍِح اٌث١أاخ ترطث١ك ـاْ ٌؼاٌُ اٌرعانج ٠ّٚى

Shepard ِإًٌ ِهوح اٌثؽٛز اٌمو١ح وهائك ٌرط٠ٛه ٚتٕاء ِؼكاخOCR   اٌرعان٠ح

ذٍرفكَ ٌّثكم اٌّطاتمح اٌماٌث١ح ِٚاع اٌرفكاِٙا تّىً OCR تهاِع١اخ خٚاٌرّه

 ٞٚاٌغ فٟ ذطث١ماخ ذ١١ّى اٌهِٛو ٚاٌؽهٚف اٌّطثٛػح تاٌّاوٕح ئٌٝ اٌٛلد اٌؽا٘ه م

  (Sinha, 1999)ورم١ٕح ذ١١ّى ٌ ّٔاٚ.( ٌٕح ذمه٠ثا ػٍٝ اػرّاق٘ا 70تؼك )

طزيقح انًطاتقح انقانثيح 1-7  

ئْ اٌّطاتمح اٌماٌث١ح ٠رُ أعاو٘ا ترهو١ة لاٌة فؽٓ ٚلاٌة ِؼهٚف آـم٠ٓ 

ٌٛ bit-by-bit ت١ٓ وً ل١ُ إٌّٛلض فٟ اٌماٌة اٌّطاتك مٞ ِطاتمح  خئظّاٌٟ اٌفهٚلا

ئم ٠رُ ـىْ اٌمٛاٌة فٟ وأد قنظح الاـرلاف ٚالؼح ّ٘ٓ ِمكان ِؽكق ٌٍفا ػٕك

٠رُ اػرّاق اٌّكـلاخ وأّٔاٚ لاخ ذ١ٕٕف ِعٙٛي ٚذثكم ِمانٔرٗ ِغ  ااٌّاوٕح تؼك٘

اٌمٛاٌة اٌّفىٚٔح ٠ٚرٍفٓ اٌؼ١ة فٟ اٌّطاتمح اٌماٌث١ح ئل ئٔٙا ذؽراض ئٌٝ ػ١ٍّاخ 
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ِمانٔح وص١هج ٚتمٌه ذٍرغهق ٚلرا ٠ٛٚلا ٚومٌه ػٕك قٚناْ إٌّٛ ٚذٕغ١ه مٚ ذىث١ه 

فأٗ ٌٛف لاذرُ اٌّطاتمح ٚؼلا ٌٙمٖ اٌّّىٍح فٟ (Noise) ٚظٛق ٘ٛ٘اء مٚ  إٌّٛ

ٚه٠مح اٌرفكاَ اٌّطاتمح اٌماٌث١ح ذُ اٌرفكاَ ٚه٠مح اٌر١١ّى تالاػرّاق ػٍٝ ذؽ٠ًٛ 

فٛن٠ه فٟ اٌر١١ّى مٚ اٌرفكاَ اٌطه٠مح اٌٍّرٕكج ػٍٝ اٌم١ّح اٌماذ١ح ٚاٌرٟ ذُ اٌرفكاِٙا 

 (Mantas, 1986) (Sinha, 1999)فٟ ٘ما اٌثؽس. 

  Elman Neural Networkاٌّثىح اٌؼٕث١ح الأٔطٕاػ١ح ا٠ٍّاْ  -2

ذىْٛ ٘ةمٖ اٌّةثىح لاخ ٚثمرة١ٓ ٚٔةٛع اٌرغم٠ةح ٘ةٛ الأرّةان اٌفٍفةٟ ِةٓ ئـةهاض اٌطثمةح 

فةٟ اٌطثمةح  tansig neuronsالأٌٚةٝ ئٌةٝ ئقـةاي اٌطثمةح الأٌٚةٝ  ئل ئْ اٌّةثىح ذّرٍةه 

فٟ ٚثمح الإـهاض ئْ اٌطثمةح اٌّفف١ةح  purelin neuronsاٌّفف١ح )اٌّرىهنج( ٚذّرٍه 

تّا ف١ٗ اٌىفا٠ح ٚمْ ٘مٖ اٌّثىح ذفرٍف ػٓ اٌّةثىاخ  ح٠عة مْ ٠ىْٛ ٌك٠ٙا ـلا٠ا ػٕث١

ذٕةةاي ااٌرةةٟ ذّرٍةةه ٚثمرةة١ٓ ٚ٘ةةما الاـةةرلاف فةةٟ اٌطثمةةح الاٌٚةةٝ ٠ىةةْٛ ٌةةك٠ٙا  حاٌرم١ٍك٠ةة

 (Matlab ،hisrori4)( مقٔاٖ: 1ِٛ٘ؽح فٟ اٌّىً ) Elmanئْ ِثىح ِرىهن 

 

 

 Elman ( ِؼّان٠ح ِثىح 1اٌّىً)

 

 يثال عٍ كيفيح تكٕيٍ ْذِ انشثكح 2-1

٠رُ ذى٠ٛٓ ٌٍٍٍح ِٓ الاقـالاخ ذمغ ّ٘ٓ اٌّكٜ اٌّؽكق اٌمٞ ٠ىْٛ ِٓ 

إٌفه  ئٌٝ اٌٛاؼك ٚالإـهاض ١ٌىْٛ م٠ٙا ِٓ ٌٍٍٍح ذمغ ّ٘ٓ اٌّكٜ اٌّؽكق اٌمٞ 

ب ٠ىْٛ ـًّ ـلا٠ا ػٕث١ح فٟ ٠ىْٛ ِٓ إٌفه ئٌٝ اٌٛاؼك ٚالأ٠ؼاو اٌراٌٟ فٟ ِاذلا

 اٌطثمح اٌّفف١ح الأٌٚٝ ٚـ١ٍح ػٕث١ح ٚاؼكج فٟ اٌطثمح اٌّفف١ح اٌصا١ٔح:
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net = newelm([0 1],[0 1],5,{'tansig','logsig'});  

ِةٓ شّا١ٔةح  خ اٌّرىٛٔةحقـةالائلاٍٍٍةٍح ٌغهٖ اورّةاف مْ اٌّةثىح اٌةرعاتد ٌ

 ك ١ٌرُ ئظهاء ا٢ذٟ:منلاَ ٚالؼح ّ٘ٓ اٌّكٜ اٌّؽكق ِٓ إٌفه ئٌٝ اٌٛاؼ

P = round(rand(1 ،8))  

P = 0 1 0 1 1 0 0 0 

 ٔف.ذٕثػ فٟ ِىً ّٚثىح اٌٌرمكَ ئٌٝ  ّرىٛٔح ِٓ شّا١ٔح منلاَاٌٍٍٍٍح اٌ ٘مٖ

 ئٌٝ ٘ما اٌّىً: pؼٛي 

Pseq = con2seq(P)     

Pseq = [0]  [1]  [0]  [1]  [1]  [0]  [0]  [0] 

 

 :simاٌح ٔاذط اٌّثىح تاٌك ئ٠عاقا٢ْ ٠ّىٓ 

Y = sim (net، Pseq)     

Y = [1.9875 e-04] [0.1146] [5.0677e-05] [0.0017] [0.9544]  

[0.0014] [5.7241e-05] [3.6413e-05]    

 اٌّرلالٟ:ؼٛي ٘ما ئٌٝ اٌّىً 

z = seq2con (Y);        

 :إٌاذط فٟ اٌّىً اٌّرلالٟ ١ٌرُ ػهٖ

z {1 ،1}          

ans = 0.0002   0.1146   0.0001   0.0017   0.9544   0.0014   0.0001  

0.0000          

 .sim ٌةةةةركػاءفمةةةةٛ لا ٠ةةةةرُ اٌؽاظةةةةح ،الإقـةةةةاي ٠ؽةةةةكقٚاٌّةةةةثىح  ذىةةةةٌْٛٙةةةةما، ػٕةةةةكِا 

( Matlab, hisrori5) 

 Elmanانتذرية نشثكح  2-2

 :adaptمٚ  train ر١ٓئؼكٜ اٌكآٌ مَْ ذكنب ِغ ى٠ّ Elmanِثىاخ 

 ِا ٠أذٟ: زكؽف١ٍ Elmanٌركن٠ة ِثىح  train حٌكااٌ ػٕكِا ٠رُ اٌرؼّاي

قـاي اٌىاٍِح ذمكَ ئٌٝ اٌّةثىح ٚٔٛاذعٙةا ذؽٍةة ٚذمةانْ تٍٍٍةٍح اٌٙةكف ٌٍٍٍح الإ (1)

 ٌر١ٌٛك ٌٍٍٍح ـطأ.
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 ٠عةةاق ١ِةةٛي الأـطةةاء ٌىةةً ٚوْ ٚذؽ١ةةىٚلٌةةه لا backpropagatedاٌفطةةأ ٘ةةٛ  (2)

 ؼ١س ٘مٖ ا١ٌّٛي فٟ اٌؽم١مح ٟ٘ ذمه٠ث١ح.

رْ ت شةةةُ ٠ٍةةةرؼًّ (3) رٟ ٌرعك٠ةةةك الأٚوا رً اٌرمه٠ثةةة  backprop رةةةكن٠ةاٌح كاٌةةة٘ةةةما ا١ٌّةةة

 .٠Traingdxفًٙ مْ ذىْٛ  حٚاٌكاٌنج ااٌّفر

 ِا ٠أذٟ:  ؽكزف١ٍ Elmanٌركن٠ة ِثىح  adaptكاٌح اٌ ػٕكِا ٠رُ اٌرؼّاي

قـاي اٌىاٍِح ذمكَ ئٌٝ اٌّةثىح ٚٔٛاذعٙةا ذؽٍةة ٚذمةانْ تٍٍٍةٍح اٌٙةكف ٌٍٍٍح الإ (1)

 طأ.ٌر١ٌٛك ٌٍٍٍح ـ

ئل  ٠عاق ١ِٛي الأـطاء ٌىةً ٚوْ ٚذؽ١ةىٚلٌه لا back propagated٘ٛ  أاٌفط (2)

 ٘مٖ ا١ٌّٛي فٟ اٌؽم١مح ٟ٘ ذمه٠ث١ح.

رْ  شُ ٠ٍرؼًّ (3) رٟ ٌرعك٠ةك الأٚوا رً اٌرمه٠ث ج اٌّفرةان  backpropٍُؼرح اٌةتكاٌة٘ما ا١ٌّ

 .learngdm ٠فًٙ مْ ذىْٛ اٌكاٌحٚ

Train: الأٚواْ  ، ٠ٚؼ١ةةكٔؽ١ةةاواخ اٌّةةثىحاالأ١ٌٚةةح ٚأـةةم ٘ةةمٖ اٌّٛظٙةةاخ ٚالأٚواْ ٠

 .ٔؽ١او اٌعك٠كٚالا

ذىْٛ لا٘ثح اٌٝ ٚثمح الإـهاض ١ٌإـم ٍٔفح   Elmanّثىح ٌ ِفهظاخ اٌطثمح اٌّفف١ح

ِٕٙا ٠ٚرُ ئػاقج ئقـاٌٙا ِغ اٌّكـلاخ اٌعك٠كج فٟ ٚثمح الإقـةاي ٚاٌرةٟ ٠ىةْٛ اـهاظٙةا 

اٌةةٝ ٌةةهػح ٚٔةةٛي اٌّةةثىح ئٌةةٝ  اٌّفف١ةةح ِةةهج مـةةهٜ ٚ٘ةةما ٌةة١إقٞ ئٌةةٝ اٌطثمةةحقاـةةلام 

 ( ا٢ذٟ:2الاٌرمهان٠ح وّا ِٛ٘ػ تاٌّىً)
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 Elman( ِؼّان٠ح ِثىح 2اٌّىً )

 

 ١ٌPرُ ذكن٠ة اٌّثىح تالاقـاي  (2-2اٌٍاتك فٟ اٌفمهج ) فٟ ؼاٌح الاٌرّهان فٟ اٌّصاي

 مقٔاٖ: هوّا ١ٌمو Tٚاٌٙكف 

P=round (rand (1 ،8)); 

P=1 0 1 1 1 0 1 1 

T=[0 (P(1:end-1)+P(2:end)= =2)] 

T=0 0 0 1 1 0 0 1  

ئل ئْ اٌّةةثىح ٌةةرّرٍه ـّةةً ـلا٠ةةا ػٕةةث١ح ِفف١ةةح فةةٟ اٌطثمةةح الاٌٚةةٝ ٚالا٠ؼةةاو ا٢ذةةٟ 

 ٠ٛ٘ػ لٌه:

 net=newelm(P ،T ،5 ،{'tansig' ،'logsig'}); 

 100وكاٌةح ذةكن٠ة ٚاٌرةكن٠ة ٌة١ىْٛ ) ٠trainbfgرُ اٌرؼّاي قاٌح اٌرةكن٠ة 

epochs اٌركن٠ة ٌة١رُ ِؽاوةاج اٌّةثىح ِةغ الاقـةاي ( ٚتؼكp  ٓ٠ٚةرُ ؼٍةاب اٌفةهق تة١

 ئـهاض اٌٙكف ٚئـهاض اٌّثىح اٌّؽاوٝ وّا ٠أذٟ:

Pseq=con2seq(P); 

Tseq=con2seq(T); 

net=train (net ، Pseq ، Tseq); 

Y=sim(net ، Pseq); 

z=seq2con(Y); 

z {1 ،1}; 
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Diff1=T- z {1 ،1};     ْٛٔغ١هام ظكام الاـرلاف ت١ّٕٙا ١ٌى     

ِّٚةةا ٠عةةكن الإِةةانج ئ١ٌةةٗ فةةاْ اٌّةةثىح اٌؼٕةةث١ح م٠ٍّةةاْ ذةةرؼٍُ تٛظةةٛق ِؼٍةةُ 

(Supervised Learning)   ذٕة١ٕف ِرعٙةاخ الإقـةاي ئٌةٝ ذطث١ك اٌّثىح ٠رُ ٚػٕك

 ((Matlab, hisrori6ٔفٛف اٌٙكف )الإـهاض( اٌّفرانج ِٓ لثً اٌٍّرفكَ. 

 عادنح انًًيشجانقيى انذاتيح ٔانًتجٓاخ انذاتيح ٔانً -3

Eigen values ،Eigen vectors and Characteristic equation 

فةةةٟ ػٍةةةُ اٌه٠ا٘ةةة١اخ ٚ٘ةةةّٓ ِةةةاقج اٌعثةةةه اٌفطةةةٟ ذ ةةةكني تؼةةةٗ اٌّفةةةا١ُ٘ 

اٌه٠ا٘ةة١ح ِصةةً اٌرؽةة٠ٛلاخ اٌفط١ةةح ٚاٌّرعٙةةاخ ٚإٌّةةفٛفاخ فٙةةلام ػةةٓ اٌمةة١ُ اٌماذ١ةةح 

اي اٌه٠ا٘ة١اخ ٚا١ٌّىا١ٔىةا ٚاٌّرعٙاخ اٌماذ١ح. ٚاٌرؽ٠ٛلاخ اٌفط١ح ٌٙا ذطث١ماخ فٟ ِع

اٌىةةُ ٚغ١ه٘ةةا ٕ٘ةةان ٔٛػةةاْ ِةةٓ اٌّفةةا١ُ٘ اٌه٠ا٘ةة١ح فةةٟ اٌعثةةه اٌفطةةٟ ّ٘ةةا اٌصٛاتةةد 

(scalars)  ٚاٌّرعٙاخ(vectors)  ٚاٌرةٟ ٌٙةا وةُ ٚاذعةاٖ. ٘ةما فٙةلام ػةٓ اٌرؽة٠ٛلاخ

 اٌفط١ح، ٚفٟ مقٔاٖ اٌرؼان٠ف اٌه٠ا١٘ح ٌٙمٖ اٌّفا١ُ٘:

٠ؼةهف اٌرؽ٠ٛةً اٌفطةٟ ػٍةٝ أةٗ  Fاٌؽمةً فٙاء ِرعٙاخ ػٍةٝ  V: ئلا واْ 1تعزيف 

 ئٌٝ ٔفٍٗ: Vقاٌح ِٓ 

T: V              V 

 ٠ٚؽمك اٌفمهذ١ٓ مقٔاٖ

T(x+y) = T(x) + T(y) 

T (αx) = α T(x) 

 ,α Э F. )(wikibooks.org )(Beezer(  ٌٚىةةةً )x)  y, Э Vٌىةةةً 

2006) 

 (eigen value)ِٚةةٓ اٌّفةةا١ُ٘ الأٌاٌةة١ح فةةٟ اٌّٛ٘ةةٛع ٘ةةٛ ِفٙةةَٛ اٌمةة١ُ اٌماذ١ةةح 

 ، ٚاٌرٟ ذؼهف تاٌّىً ا٢ذٟ:(eigen vectors)ٚاٌّرعٙاخ اٌماذ١ح 

 

ئلا  (eigen vector)( تأٔٗ ِرعٗ لاذةٟ x)  Э V: ٠ماي ٌٍّرعٗ غ١ه إٌفه2ٞتعزيف 

 تؽ١س ئْ   λ Э (Fٚظك ػكق )

T (x) =  x 

 ّٝ تأٔةٗ اٌّرعةٗ اٌرةاتغ ئٌةٝ  x.وّةا ٠مةاي ػةٓ xٌٍّرعةٗ  حاٌم١ّح اٌماذ١ة ٚذٍ 

 (212:1988)اٌٍثرٟ،  .١ّح اٌم

 ( ٠ؼٕةٟ تاٌٙةثT(x) =  xٛ) حاْ اٌٛٔف إٌٙكٌٟ ٌّؼاقٌةح اٌم١ّةح اٌماذ١ة

 فأةةٗ ٠رغ١ةةه وّةةام ٚلةةك Tاْ اٌّرعةةٗ اٌةةماذٟ ػٕةةكِا ٠مةةغ ذؽةةد ذةةأش١ه اٌرؽ٠ٛةةً 

( مٚ ٠ةةٕؼىً اذعا٘ةةٗ تالاذعةةاٖ  >٠0ؽةةافع ػٍةةٝ اذعا٘ةةٗ )ػٕةةكٔا ذىةةْٛ 
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ذغ١ه فةٟ ِمةكان اٌّرعةٗ ِةٓ ( ٠ٛ٘ػ 3(، ٚاٌّىً ) <0اٌّؼاوً )ػٕكِا 

 قْٚ ذغ١ه فٟ اذعا٘ٗ.

 

 

 

 

 

 

 
 

انًتجّ يٍ دٌٔ تغيز  ( تغيز يقذار 3انشكم)

 اتجاّْ

٘ةةةةٟ تثٍةةةةاٚح ذّصةةةةً و١ّةةةةح "الاِرةةةةكاق" مٚ  λٚتةةةمٌه فةةةةاْ اٌم١ّةةةةح اٌماذ١ةةةةح 

فةالا وأةد  Tػٕةكِا ٠رؽةٛي ترةأش١ه x"الأىّاَ" اٌةمٞ ٠طةهم ػٍةٝ اٌّرعةٗ 

λ)=1فاْ اٌّرعٗ ٠ثمٝ ِٓ قْٚ ذغ١ )( ١ه وّٗ اٚ اذعا٘ٗ ٚئلا وأدλ=-1 )

فةةاْ اٌّرعةةٗ ٠رغ١ةةه اذعا٘ةةٗ ٠ٚثمةةٝ ِمةةكانٖ ِةةٓ قْٚ ذغ١١ةةه. مِةةا ئلا وأةةد 

|(λ<|1|( فةةاْ اٌّرعةةٗ ٠ةةٕىُّ ِمةةكانام ٚئلا )λ>|1 فأةةٗ ٠ّرةةك ِمةةكانام، مِةةا )

 λ .(wikibooks.org)(Shilov, 1977)الاذعاٖ ف١رثغ ئِانج 

( تأٔٗ ذؽ٠ًٛ اٌٛؼةكج x)  Э V( ٌىً(٠Ix = xماي ٌٍرؽ٠ًٛ اٌّؼهف تاٌّىً  :3تعزيف 

(Identity transformation) 

( ِرعٙةام لاذ١ةام x + yِرعٙة١ٓ لاذ١ة١ٓ فةاْ )  y ,xالا واْ وً ِٓ  يلادظح:

 (wikibooks.org)ِرعةٗ لاذةٟ م٠ٙةا  xαفةاْ   α Э (Fوّةا أةٗ ٌىةً )

(Roman, 2008) 

ذرىْٛ ِٓ ػكق   (Matrices)ٕ٘اٌه ت١ٕح ظثه٠ح مـهٜ ذكػٝ تإٌّفٛفاخ

ِةٓ إٌةةفٛف ٚالأػّةةكج ٚذّصةً مؼ١أةةا ٘ةةمٖ إٌةفٛف ٚالأػّةةكج تّرعٙةةاخ. 

، ٠ٚT(x)ّصةةً اٌرؽ٠ٛةةً اٌفطةةٟ ػةةاقجم تّةةىً ِٕةةفٛفح، فثةةكلام ِةةٓ وراتةةح 

، ٔىرة  مً ٘ةٛ ِرعةٗ ٕٚ٘ةان لٛاػةك  v٘ةٟ ِٕةفٛفح ٚ Mؼ١ةس  M(v)ِصلام

 لاٌرفكاَ ِٕفٛفح اٌرؽ٠ًٛ اٌفطٟ ذهق فٟ ِٛ٘ٛع اٌعثه اٌفطٟ.

٠رغ١ةةه  Mترةةأش١ه إٌّةةفٛفح  v(، تّؼٕةةٝ اْ اٌّرعةةٗ Mv= λvْ )فةةالا وةةا

فةٟ ٘ةما اٌؽاٌةح ِرعٙةام  vاِركاقام مٚ أىّاِام ِٓ قْٚ ذغ١ةه اذعا٘ةٗ،  ٠ٍةّٝ 

ٚئلا ذغ١ه ِمكانام ٚاذعا٘ام ف١ؼك  ِرعٙام لاذ١ةام ذاتؼةام  .λلاذ١ام ذاتؼام ٌٍم١ّح اٌماذ١ح 

   .-λ  ٌٍم١ّح اٌماذ١ح
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اٌراتؼةح ٌةٕفً اٌم١ّةح  حٞ ٠رىْٛ ِٓ ػكق ِٓ اٌّرعٙاخ اٌماذ١ة٠ماي ٌٍفٙاء اٌم :4تعزيف 

٠ٍةةّٝ فٙةةاء لاذةةٟ  Y، مٞ مْ (eigen space)اٌماذ١ةةح تأٔةةٗ فٙةةاء لاذةةٟ 

 ئلا واْ  λ) Э (Fٌٍم١ّح اٌماذ١ح 

Y={y Є V: T(y) = λy، y ≠ 0} 

تاْ اٌّرعٙاخ فٟ ؼمةً اٌه٠ا٘ة١اخ ٠ّىةٓ مْ ذّصةً ػةكق  هِٓ اٌعك٠ه تاٌمو

 ا١٘ح ِصً الأوٚاض اٌّهذثح، اٌكٚاي، الأّٔاٚ ٚغ١ه٘ا.اٌه٠ ُِٓ اٌّفا١٘

ِٕةةفٛفح لطه٠ةةح )ظ١ّةةغ ػٕأةةه٘ا مٔةةفانا ػةةكا  Mالا وأةةد إٌّةةفٛفح 

ػٕأه اٌمطةه اٌهئ١ٍةٟ( فةاْ اٌمة١ُ اٌماذ١ةح ٌٙةا ٘ةٟ مػةكاق اٌمطةه اٌهئ١ٍةٟ 

ٚاٌّرعٙاخ اٌماذ١ح اٌراتؼح ٌٙا ٟ٘ ِرعٙةاخ اٌماػةكج الأٌاٌة١ح ِٚصةاي ٌةمٌه، 

ٚاٌّرعةٗ  M٘ةٛ ل١ّةح لاذ١ةح ٌٍّٕةفٛفح  3فاْ  =Mئلا وأد

٘ةٛ اٌّرعةٗ اٌةماذٟ اٌرةاتغ ٌٍم١ّةح   (0,1). ٚوةمٌه فةاْ (1,0)اٌرةاتغ ٌٙةا ٘ةٛ 

 0.5اٌماذ١ح 

ػٍةٝ مٞ ِرعةٗ أةٗ ٠ٙةاػف لٌةه اٌّرعةٗ شةلاز ِةةهاخ  Mلاؼةع ئْ ذةأش١ه 

٠ٚمٍةةٓ ئٌةةٝ إٌٕةةف تاذعةةاٖ اٌّؽةةٛن  (x-axis)تاذعةةاٖ اٌّؽةةٛن اٌٍةة١ٕٟ 

ذّصةً اٌفٙةاء اٌةماذٟ  (1,0). وّا اْ ِٙاػفاخ اٌّرعٗ  (y-axis)إٌاقٞ

 0.5ذّصً اٌفٙاء اٌماذٟ ٌٍم١ّةح اٌماذ١ةح  (0,1)ِٚٙاػفاخ اٌّرعٗ  3ٌٍم١ّح 

(wikibooks.org) 

 انًعادنح انًًيشج 3-1
ِرعٙاَ لاذ١ام ذاتؼام ٌٍم١ّح  xذؽ٠ٛلام ـط١ام ٚواْ  T:V        V)ئلا واْ ) 

–Tx)فاْ ٘ما اٌّؼاقٌح ذإٚي ئٌٝ )  (Tx=λx)ٞ مْ (، مF Э λاٌماذ١ح )

λx =0  ًٚئلا ِصٍٕا اٌرؽ٠ٛT  تإٌّفٛفحA  ًفاْ اٌّؼاقٌح الأـ١هج ذّص

 تاٌّؼاقٌح 

Ax – λx = 0 

(A – λ I) x = 0 

 مٚ 

(A – λI)لاتٍح ٌلأؼىاي، مٞ ئْ  (A – λI)ٚا٢ْ، ٌٛ وأد إٌّفٛفح 
-1

 

( ٚتمٌه فاْ (١x = 0هج ٔعك مْ ِؼهف، فأٗ تاـرىاٌٙا ِٓ اٌّؼاقٌح الأـ

 ؼً اٌّؼاقٌح ٘ٛ اٌؽً إٌفهٞ.

،  det(A – λI) = 0( غ١ه لاتٍح ٌلأؼىاي فاْ(A – λIمِا ئلا وأد 

 ٚ٘ما ٠مٛقٔا ئٌٝ اٌرؼه٠ف ا٢ذٟ.

ٟ٘ إٌّفٛفح اٌرٟ  M( ذؽ٠ٛلام ـط١ام ٚوأد T:V             Vئلا واْ )  :5تعزيف 

 فاْ اٌّؼاقٌح Tذّصً اٌرؽ٠ًٛ 
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det(A – λI) = 0 

 T (Characteristic equation)ذٍّٝ اٌّؼاقٌح ا١ٌّّىج ٌٍرؽ٠ًٛ 

لاؼع مٔٗ تؽً اٌّؼاقٌح ا١ٌّّىج فاْ ظمٚن ٘مٖ اٌؼاقٌح ِاٟ٘ ئلا اٌم١ُ اٌماذ١ح 

ٚتاٌراٌٟ ٔعك اٌّرعٙاخ اٌماذ١ح اٌراتؼح ٌٙمٖ اٌم١ُ ٚوّا ِٛ٘ػ  Tٌٍرؽ٠ًٛ 

 فٟ اٌّصاي ا٢ذٟ:

، اٌم١ُ ِاذؼهف اٌرؽ٠ًٛ اٌفطٟ ٌٍطػ  =M إٌّفٛفح  ِصاي:

 ٟ٘ ؼٍٛي اٌّؼاقٌح اٌماذ١ح ٌٙما اٌرؽ٠ًٛ 

det ( M – λI ) = 0 

مٞ ئْ                                               

                                

( λ – 2 ) ٚتاٌراٌٟ فاْ
2
ٔعك اْ ل١ُ  ٚتؽً ٘ما اٌّؼاقٌح اٌث١ٍطح  0 = 1– 

λ ٚلإ٠عاق اٌّرعٙاخ اٌماذ١ح اٌراتؼح ٔؽمك  3مٚ  1 ٟ٘ ئِاMx = λx  ٚٔعك

   مْ

   

 

                                                        مٞ ئْ

 

 + 2x        ٚلٌه ٠إٚي ئٌٝ إٌظاَ

y = 3x 

        x + 2y = 3y    

 xاٌرٟ ذؽمك اٌّؼاقٌر١ٓ مػلاٖ ٟ٘ اٌم١ُ ) y ،xعك ئْ ل١ُ ٚتؽً ٘ما إٌظاَ ٔ

= y 1(. ٌما فؼٕك اـر١ان=x)  ْفا )(1=y)   ٗ(1,1)ٚتاٌراٌٟ فاْ اٌّرع 

 وّا مْ اٌفٙاء 3٘ٛ ِرعٗ لاذٟ ئٌٝ اٌم١ّح اٌماذ١ح 

Y = {(x, y): x=y, (x, y) ≠ (0, 0)} 

 .٠3ّصً اٌفٙاء اٌماذٟ ئٌٝ اٌم١ّح اٌماذ١ح 

( ٘ةٟ اٌرةٟ λ =1ٍٙا ٔعك مْ اٌّرعٙاخ اٌماذ١ح اٌراتؼةح ئٌةٝ اٌم١ّةح اٌماذ١ةح )ٚتاٌطه٠مح ٔف

 (wikibooks.org) .(1-,1)ِٚصاي ٌمٌه اٌّرعٗ ، (x=-y)ذؽمك مْ 

 

 َظاو تًييش انذزٔف انعثزيح تاستخذاو انشثكاخ انعظثيح -4
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 رٕف١ةةم ٔظةةاَ اٌر١١ّةةى إٌةةٛنٞ ٌٍؽةةهٚف اٌؼثه٠ةةحٌفةةٟ ٘ةةمٖ اٌفمةةهج ٌةة١رُ ِةةهغ اٌّهاؼةةً 

ٌر١١ّةةى ٚو١ف١ةةح ذؽ٠ٛةةً ٔةةٛنج اٌٛش١مةةح اٌةةٝ ٚش١مةةح  وةةأقاجٚاٌّةةثىح  اٌؼٕةةث١ح اٌٍّةةرفكِح 

إٌةةٛنج اٌٍّةةرفكِح فةةٟ ٘ةةما ٚ ػ١ٍٙةةإٔةة١ح ٍٔةةرط١غ اٌرؼاِةةً ِؼٙةةا ٚاٌرغ١١ةةه ٚاٌرؼةةك٠ً 

ِٚٓ شةُ الأرمةاي اٌةٝ ِهاؼةً  bit code-8ِٓ ٔٛع  (bit map image) ٟٚ٘ ثؽساٌ

( ِصةةاي 4ٚاٌّةىً ) ُ ِهؼٍةح ذٕف١ةم اٌثهٔةةاِط.ٔظةاَ ذ١١ّةى اٌؽةةهٚف ٚاٌّةثىح اٌؼٕةث١ح شةة

 ٌٕٛنج الأؼهف اٌؼثه٠ح اٌٍّرفكِح.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( يثال 4) انشكم 

الأدزف  نظٕرج 

انعثزيح 

 انًستخذيح

 لأفقيانًسخ  ا 4-1

ظٙةةاو  مِٞةةٓ  (bmp.)لاخ الاِرةةكاق إٌةةٛنج  ٠ةةرُ ئقـةةايفةةٟ ٘ةةمٖ اٌّهؼٍةةح 

)ِةٓ  ٌٍٕةٛنج فمةٍّٟةػ الأرةرُ ػ١ٍّةح اٌف 400dpiٚ٘ةّٓ وصافةح ٔمط١ةح ِاٌػ ٘ٛئٟ 

ٚلثةً اٌّٛظةٛقج فةٟ ٔةٛنج الاـرثةان الأٌةطه رؼهف ػٍٝ ػةكق ٌٍ ئٌٝ الأٌفً( -الأػٍٝ

( bit inverse) الأٌةةٛاْلٍةةة ِؽر٠ٛةةاخ إٌةةٛنج مٞ ػىةةً  اٌثةةكء تاٌٍّةةػ الأفمةةٟ ٠ةةرُ

ٚاٌفٛانو١ِةح ا٢ذ١ةح ذٛ٘ةػ  الأٌةٛقٍْٛ ٌٚاٌفٍف١ح تا الأت١ْٗٛ ٍؼ١س ذىْٛ اٌىراتح تاٌ

 الأفمٟ. ػ١ٍّح اٌٍّػ

** {HOREZENTAL SCAN ALGORITHM} ** 
%% Initializing accumulators%% 

Line_number = 0  ** counter for lines ** 

i = 1  ** counter for rows ** 

Do while i < maximum-row 

Do while sum of pixels in row (i) == zero 
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i = i + 1 

End do 

   Start_line = i 

   i = i + 1 

   Do while sum of pixels in row (i) <> zero 

      i = i + 1 

   End do 

   End_line = i 

   Line_number = Line_number + 1 

Line_array = copy the lines from the origin image between Start_line 

and End_line 

   Call procedure Vertical scan (Line_array) 

   i = i + 1 

End do % end of the horizontal scan algorithm% 
 

 انعًٕديانًسخ  4-2
 الأٌطهاٌرٟ ذؼٕٟ ذم١ٍُ  اٌؼّٛقٞذأذٟ ػ١ٍّح اٌٍّػ  فمٟتؼك ػ١ٍّح اٌٍّػ الأ

ٟٚ٘ ذّاتٗ ػ١ٍّح  اٌٍّػ ١ٌرٍٕٝ اٌرفلاْ ـٛاْ وً ؼهف ػٍٝ ؼكا ؼهٚف  ئٌٝ

    ١ح:ذؼٍة اٌفٛانو١ِح ا٢ فمٟالأ

 ** {VERTICAL SCAN ALGORITHM} ** 

%% Initializing accumulators%% 

char_number = 0   ** counter for Character ** 

j = 1   ** counter for columns ** 

GET image (Line array): segmented lines from the origin image by using 

horizontal scan algorithm  

Do while j < maximum- column 

Do while sum of pixels in column (j) == zero 

j = j + 1 

End do 

   Start_ Char = j 

   j = j + 1 

   Do while sum of pixels in columns (j) <> zero 

      j = j + 1 

   End do 

   End_ Char = j 

   Char _number = char _number + 1 

 %% segment the Character & save in two dimension array Char%% 
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Char= copy the pixels from the Line_array image between Start_ 

Char and End_ Char 

 %% call feature extraction function to calculate the Eigen Values of the character %% 

 Call procedure EigenValue (Char)   
   j = j + 1 

End do 

no.of.character in one line =char_number 

% end of the vertical scan algorithm% 

 

 .( ٠ٛ٘ػ ِىً اٌؽهف اٌؼثهٞ تؼك ػ١ٍّرٟ اٌٍّػ الأفمٟ ٚاٌٍّػ اٌؼّٛق5ٞٚاٌّىً )

 
 

( شكم انذزف انعثزي تعذ عًهيتي انًسخ الأفقي ٔانًسخ انعًٕدي5انشكم )  

 

 ١ٍّح اٌٍّػ الأفمٟ ٚاٌٍّػ اٌؼّٛقٞ ذُ اٌؽٕٛي ػٍٝ اٌم١ُ ا٢ذ١ح:تؼك ػ

number of line in Image =1   number of letter in one 

line=6 

Row=83       Col=1085 

font _size =82     num_line=1       

 قيى انذاتيح نظٕرج الأدزف انعثزيحاندساب  4-3

ػرّةاق ػٍةٝ اٌٍّةػ الأفمةٟ ٚاٌٍّةػ اٌؼّةٛقٞ تؼك الرطةاع ٔةٛنج اٌؽةهف اٌؼثةهٞ تالا 

ٔمَٛ ترغ١ه ٔٛنج اٌؽهف ٌرىةْٛ ٘ةّٓ ِٕةفٛفح ِهتؼةح الأتؼةاق ٌؽٍةاب اٌمة١ُ اٌماذ١ةح 



 تًييش انذزٔف انعثزيح تاستخذاو انشثكاخ انعظثيح الاططُاعيح

 161 كهيح انذذتاء انجايعح  -يزكش انذراساخ انًستقثهيح 

( ٠ٛ٘ةػ 6ٌىً ؼهف ؼ١س لا٠ّىٓ ؼٍةاب اٌمة١ُ اٌماذ١ةح ٌّٕةفٛفح اٌٍّةرط١ٍح ٚاٌّةىً)

 ٌؽٍاب اٌم١ُ  (resize)اٌؽهف تؼك اٌرغ١ه فٟ اٌؽعُ اٌرغ١ه اٌؽأً ػٍٝ ِىً ٔٛنج

اٌماذ١ح. ٚتّا أٗ اٌمة١ُ اٌماذ١ةح ذؽرةٛٞ ػٍةٝ مػةكاق ؼم١مةح ٚمػةكاق ِهوثةح فؼّةكٔا ٌرؽه٠ةه 

( ٚالاؼرفةاظ فمةٛ تةاٌم١ُ i1.0000+0)1-اٌؼكق اٌّهوة ِٓ ل١ّةح اٌعةمن اٌرف١ٍةٟ ٌٍؼةكق 

ٚاٌؽٕةٛي ػٍةٝ اشٕةٟ ػّةهج ل١ّةح ذىةْٛ ٘ةٟ  i اٌؽم١مح إٌاذعةح ِٕةٗ تؼةك ئّ٘ةاي اٌم١ّةح

 م٠ٍّاْ ٌغهٖ اٌر١١ّى. الإقـالاخ ٌٍّثىح اٌؼٕث١ح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ( يٕضخ تغيز انذاطم عه  شكم طٕرج انذزف تعذ انتغيز في انذجى 6انشكم)

(nxn)نذساب انقيى انذاتيح 

 .( ٠ؽرٛٞ اٌم١ُ اٌماذ١ح ٌىً الأؼهف اٌؼثه٠ح3ٚاٌعكٚي)
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 ( ٠ث١ٓ اٌم١ُ اٌماذ١ح ٌىً ؼهف3اٌعكٚي)

eigenV 6 eigenV 5 eigenV 4 eigenV 3 eigenV 2 eigenV 1 
Hebrew 

letter 

0.0000 + 
0.0000i 

0.0000 - 0.0000i -0.0000 -0.0842 -4.4906 10.5748 ת 

0.7041 - 0.8826i 1.3220 -2.6223 3.5829 -4.7557 10.5748 ש 

0.0000 -0.0000 -0.0000 - 0.0000i -0.0000 + 0.0000i 0.0000 5.0000 ר 

0.4107 -1.0000  0.5944 - 1.0655i   0.5944 + 1.0655i  -1.2550  7.9821 ק 

0.8846 - 0.9528i -1.2891 + 1.4966i  -1.2891 - 1.4966i   2.9815     -7.7528  14.6970 ץ 

-0.0335 - 0.9788i -1.4454 + 0.3270i   -1.4454 - 0.3270i   1.9852 - 3.1123i   1.9852 + 3.1123i  15.2935 צ 

 ף 8.6569  6.1997-  2.6569-   1.3505-  0.6787 0.5279-

0.0000 - 0.0000i -0.0000   -0.3220 + 0.5022i   -0.3220 - 0.5022i   -1.3021     12.9461 פ 

-1.0264 - 0.4491i 1.1565     0.0449 + 2.7528i  0.0449 - 2.7528i  -3.7250  15.3142 ע 

-0.0000 + 0.0000i -0.0000 - 0.0000i -0.0922     0.4453 -2.0781  11.7250 ס 

0.0000 + 0.0000i -0.5605 + 0.2422i  -0.5605 - 0.2422i   1.6610 3.0000  6.4599 ן 

0.0000 - 0.0000i -0.0000  -0.4240   0.9667     -1.6136  9.0709 נ 

0.0000 + 0.0000i 0.0000 - 0.0000i  0.0000  -0.0000  -0.3246 12.3246 ם 

-0.7746 - 0.4449i 0.8549 + 0.6226i   0.8549 - 0.6226i  0.7112 - 2.7572i  0.7112 + 2.7572i  10.5991 מ 

 ל 8.1610   3.7323 3.5429   3.1802-   2.5911 1.6731

-0.0000     0.0000 - 0.0000i   0.0000 + 0.0000i  0.1716  5.8284  6.0000 ך 

0.0000 - 0.0000i 0.0000 + 0.0000i  -0.0000  0.2621     -0.3442  11.0821 כ 

0.0000 - 0.0000i 0.0000 + 0.0000i  -0.0000 - 0.0000i  -0.0000 + 0.0000i 1.0000     4.0000 י 

0.0001 0.0003  0.7037  -0.4775 - 1.6658i  -0.4775 + 1.6658i   
13.2514    + 

0.0003i 
 ט

-0.0001 - 0.0001i -0.3166     0.4064     -0.5884  4.1819     6.3166 ח 

0.6539     1.0000  -0.0330 + 1.1887i  -0.0330 - 1.1887i -2.5043     8.1289 ז 

0.0000 + 0.0000i -0.0000  0.0000     0.2679  2.0000  3.7321 ו 

-0.3166     -1.0000 - 0.0000i   -1.0000 + 0.0000i   1.0000     4.0000  6.3166 ה 

-0.0000     0.7263     -0.1652 + 0.7734i  -0.1652 - 0.7734i 6.0000     6.6041 
 ד

 

eigenV 6 eigenV 5 eigenV 4 eigenV 3 eigenV 2 eigenV 1 
Hebrew 

letter 

-0.0491 + 0.8978i 1.1312     -1.8321  0.6553 + 3.0899i   0.6553 - 3.0899i  10.0444 ג 

-0.0000 + 0.0000i 0.0000 + 0.0000i   0.0000 - 0.0000i  -0.0000  -1.4833     13.4833 ב 

-1.3722 - 0.9960i -1.3722 + 0.9960i   1.7620 + 1.2219i   1.7620 - 1.2219i  3.9866 11.4926 א 

 

 انعًم ْيكهيح 4-4

اٌؼثه٠ةةح ػٍةةٝ ِعّٛػةةح ت١أةةاخ ِةةىٚقج ٌطثمةةح  فذ١١ّةةى اٌؽةةه٠ٚؼرّةةك ٔظةةاَ 

اٌث١أاخ اٌّثىح ػٍٝ ذكن٠ة ٘مٖ ف١رُ رفلأٙا ِٓ ٔٛنج اٌؽهف ٚاٌرٟ ذُ اٌ الإقـاي

 اٌعأةةة اٌؼٍّةةٟ فةةٟ تؽصٕةةا ٠ثةةكمْ افةة الأٌةةايرُ اـرثةةان اٌّةةثىح  ٚػٍةةٝ ٘ةةما ٠ةة ٚمـ١ةةها
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 ِٚؼاٌعرٙةةا شةةُ اـر١ةةان اٌفٛانو١ِةةح اٌٍّةةرفكِح فةةٟ اٌرةةكن٠ة الإقـةةايترؽٙةة١ه ت١أةةاخ 

 .ٌرؽك٠ك ل١ُ الأٚواْ فرفىْ ِٚٓ شُ ٠رُ الأـرثان

 شلاز ِهاؼً: ئٌٝاٌؼًّ ٠مٍُ 

 ـٛاْ إٌٛنج. اٌرفلاْػ١ٍّح  :الأٌٚٝ

ٚػكق اٌّفهظةاخ ٠ةرُ ذؽك٠ةك ِؼّان٠ةح إٌفاخ اٌٍّرفٍٕح ػكق ػٍٝ تالاػرّاق  اٌصا١ٔح:

 . (Elman NN)اٌّثىح اٌؼٕث١ح م٠ٍّاْ 

٠ّصةً  (7ٚاٌّةىً ) ذى٠ٛٓ ٍِف ٕٔةٟ ٠ؽةٛٞ ػٍةٝ إٌٕةْٛ اٌرةٟ ذةُ ذ١١ّى٘ةا اٌصاٌصح:

 .ٍعىء اٌؼٌٍّٟ اٌّفطٛ إٌٕكٚلٟ

 انثياَاخ إدخال إعذاد 4-5
 ٚذةةةُٔةةةٛنج اٌؽةةةهف، ٘ةةةٟ   اٌمةةة١ُ اٌماذ١ةةةحاٌث١أةةةاخ اٌّكـٍةةةح ػٍةةةٝ ٔظةةةاَ   ئْ

لوةه فةٟ اٌٍّةػ  اذمٍة١ّٙا وّةتؼةك ٙةا اٌؽٕٛي ػ١ٍٙا ِٓ ـةلاي قناٌةح إٌةٛنج ٚذؽ١ٍٍ

 اشٕةٟ ػّةه شاترةام رُ ذى٠ٛٓ ٠ٌىً ؼهف  ىثه ٌد ل١ُ لاذ١حاٌ اٌؼّٛقٞ ٚاٌٍّػ الأفمٟ فٟ

لاٌرماٚٙةةا ٌر١١ّةةى  ٠ةةرُ اٌؽاظةةحلاٌةةرفكاِٙا ٌرةةكن٠ة اٌّةةثىح،  ئْ اٌصٛاتةةد اٌرةةٟ  لٌةةهٚ

 .إٌظاَ آ١ٌحاٌؽهٚف ٌرٛ٘ػ 

 انذزٔف انعثزيح ٔتزشيخ انثياَاخ 4-6

ر١١ّى إٌٛنٞ ٌٍؽهٚف اٌؼثه٠ح ٠ٍرط١غ ذه١ِػ اٌث١أاخ اٌكاـٍح ػٍٝ أٌظاَ  ئْ

 ئلآِ اٌؽهٚف اٌؼثه٠ح  د١ٌٍ ئٔٙا مٚوأد ِٓ ّ٘ٓ اٌؽهٚف اٌؼثه٠ح  ئلااٌّثىح 

 مٞت١أاخ غ١ه ِكنب ػ١ٍٙا  مٟٚ٘ ت١أاخ ِكنب ػ١ٍٙا  ئ١ٌٙا حاٌؽىِح اٌكاـٍوأد 

 تإٌظاَ اٌصٕائٟ الإـهاض٠ٚىْٛ  غ١ه ِؼهف تإٌٍثح ٌٍٕظاَ
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 هجشء انعًهين انًخطط انظُذٔقي (7)انشكم
 

 ْيكهيح انشثكح انعظثيح 4-7

١لح اٌّّىٍح اٌّهاق ؼٍٙا، ٚذؽراض اٌّثىح ذرلائُ ِغ ٘ م١ْ٘ى١ٍح اٌّثىح ٠عة  ئْ

اٌمة١ُ ٚاٌرةٟ ذّصةً إٌةفاخ إٌاذعةح ِةٓ  الإقـةاي ٗاٌرٟ ذّصً ِرع جػمك اشٕرٟ ػّهج ئٌٝ

ٌٍّثىح اٌرٟ ذىْٛ واف١ح ٌرّص١ً ؼةالاخ اٌؽةهف  الإـهاض ِرعٗٚـًّ ػمك ذّصً  اٌماذ١ح

 مٞح تّةةةةةا ٠لائةةةةةُ اٌّةةةةةثىح اٌٍّةةةةةرفكِ الإقـةةةةةايٚذ١ٙلةةةةةح  ئػةةةةةكاق٠ةةةةةرُ  ئلاٌّفؽٛٔةةةةةح 

 . ELMANِثىح

 انتًييش 4-8
فةةٟ ٔظةةاَ اٌر١١ّةةى  وةةأقاجظةةا٘ىج ٌٍؼّةةً  ٚمٔةةثؽدذةةُ ذةةكن٠ة اٌّةةثىح  مْتؼةةك 

ٌّهؼٍح اٌركن٠ة ٌٚىٕٗ ٠كػٝ ٕ٘ا تّهؼٍح  ٗاٌٙٛئٟ ٌٍؽهٚف اٌؼثه٠ح ٠ىْٛ ػٍّٙا ِّات

 مٞػ١ٍٙةا   ٌٜركن٠ة لا ٠عها ِهؼٍحالاٌرهظاع،  ٚومٌه ١٘ى١ٍح اٌّثىح اٌٍّرفكِح فٟ 

اٌث١أةةاخ اٌٍّةةرفكِح فةةٟ ِهؼٍةةح  اٌرةةكن٠ة لا ذٍةةرؼًّ فةةٟ ٘ةةمٖ  ئْاٌفةةهق  ذغ١١ةةه ٌٚىةةٓ

اٌّفىٚٔح تؼك اٌرمهان اٌّثىح ٚاٌؽٕةٛي ػٍةٝ  الأٚواْاٌّهؼٍح  تكلا ِٓ لٌه ذٍرؼًّ 

ٌّةةثىح فةةٟ ٘ةةمٖ اٌؽاٌةةح ااتركائ١ةةح ٚشاترةةح فةةٟ  مٚواْ مٔٙةةاٌةةركػٝ ػٍةةٝ  اٌّصا١ٌةةح. الأٚواْ

اٌؽةهف ِةٓ ـةلاي ٔةفاذٗ اٌٍّرفٍٕةح ٘ةً ٌىةٟ ذ١ّةى  الإقـةايذٍرط١غ اٌّةثىح ذؽ١ٍةً 

 .فٟ ِهؼٍح اٌركن٠ة مظه٠داٌرٟ ٙا اٌفطٛاخ ٔفٍتاٌهِى ِٓ اٌؽهٚف اٌؼثه٠ح 
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  تُفيذ انُظاو 4-9

تاٌرفلاْ إٌفاخ ِٓ ٔٛنج اٌؽهف تؼك ِهؼٍرٟ  مٚلاَ ذٕف١م إٌظاَ واْ  ئْ

 ELMANٌّةثىح اٌؼٕةث١ح ِٚةثىح  اؼ١س ٠رُ ذةكن٠ة  الأفمٟاٌٍّػ اٌؼّٛقٞ ٚاٌٍّػ 

 levenberg)ؼ١ةس ذةُ ذةكن٠ة اٌّةثىح تاٌةرفكاَ ـٛانو١ِةح اٌةرؼٍُ ٚ٘ةٟ ـٛانو١ِةح 

marquardt training). 

.اٌٛاظٙةةح اٌهئ١ٍةةةح: ذرةةأٌف ِةةةٓ منتؼةةح ؼمةةةٛي، اٌؽمةةً الأٚي ٠مةةةَٛ تاـر١ةةان ٔةةةٛنج 1

الأؼهف اٌؼثه٠ح اٌّهاق ذمط١ؼٙةا ِٚةٓ شةُ اٌةرفهاض اٌمة١ُ اٌماذ١ةح ٌٍؽةهٚف اٌؼثه٠ةح 

كـً ئٌٝ اٌٛاظٙح اٌصا١ٔح اٌرٟ ذّصً اٌركػاء اٌّثىح اٌؼٕث١ح ظ١ّؼٙا ٚاٌؽمً اٌصأٟ ٠

ٌٍر١١ّى اٌؽهٚف اٌؼثه٠ح ٚاٌؽمةً اٌصاٌةس ٠ّصةً ئٔٙةاء اٌثهٔةاِط ٚاٌؽمةً اٌهاتةغ ٠ّصةً 

   Matlab اٌفهٚض ِٓ ت١لح 

.اٌٛاظٙح اٌصا٠ٛٔح: ٚذرأٌف ِٓ شلاشح ؼمٛي اٌؽمً الأٚي ٠ّصً ذكن٠ة اٌّثىح اٌؼٕث١ح 2

ٚاٌؽمً اٌصأٟ  (Elman NN)٠ة اٌّثىح اٌؼٕث١ح ا٠ٍّاْ ( ٠ٛ٘ػ ذكن10ٚاٌّىً)

٠ّصً اـرثان اٌّثىح ٚاٌؽمً اٌصاٌس ٠ّصً اٌؼٛقج اٌٝ اٌٛاظٙح اٌهئ١ٍح وّا ٘ٛ 

 (.9( ٚ)8ِٛ٘ػ فٟ اٌّى١ٍٓ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

( 8اٌّىً) ٚاظٙح

اٌثهٔاِط  اٌهئ١ٍح
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 ( ٚاظٙح اٌثهٔاِط اٌصا٠ٛٔح9اٌّىً )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 انشكم

(10 )

 تذرية انشثكح انعظثيح ايهًاٌ

 انُتائج: 4-10 

 (12( ٚ)11ئْ ٔرائط ذٕف١م اٌٛاظٙاخ اٌٍاتمح ٠ّىٓ ِلاؼظرٙا وّا فٟ اٌّى١ٍٓ )
 

 Test)( ٍِف ٔٛنٞ ٌعىء ِٓ الأؼهف اٌؼثه٠ح فٟ ِهؼٍح اٌفؽٓ )11اٌّىً )

Phase 
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 (Train Phase)( ٍِف ٔٛنٞ ٌىً الاؼهف اٌؼثه٠ح فٟ ِهؼٍح اٌركن٠ة 12اٌّىً )
 

 ( وأد إٌرائط وا٢ذٟ:11ٚتؼك ذٕف١م إٌظاَ تاٌىاًِ ػٍٝ إٌٛنج اٌٍاتمح  اٌّىً)

frist space in image =19  virtcal size of font=82 

Space between line= 0  number of line in Image=1 

row =83    col =1085 

font_size =82   num_line = 1 

number of letter in one line =17 

( 13ِٛ٘ةةؽح فةةٟ اٌّةةىً ) outmessageذفةةىْ إٌرةةائط فةةٟ ٍِةةف ـةةانظٟ 

( 12ٚ٘ةةمٖ اٌمةة١ُ ٔاذعةةح ِةةٓ ذةةكن٠ة اٌّةةثىح ٌ ؼةةهف ٚػٍةةٝ ٚفةةك ذٍٍٍةةٍٙا فةةٟ اٌّةةىً )

( ِٚةةٓ شةةُ ٠ةةرُ اٌةةرفكاَ ٘ةةما اٌٍّةةف فةةٟ 11ٚػ١ٕةةٗ الأؼةةهف ٌٍفؽةةٓ وّةةا فةةٟ اٌّةةىً )

ا اٌٍّف ئٌةٝ ِةا ٠ماتٍةٗ تةاٌؽهٚف اٌمٞ ٠ؽٛي ِؽر٠ٛاخ ٘م VisualBasic.netتهٔاِط 

 VisualBasic.netِغ اٌٍغح اٌؼثه٠ةح ت١ّٕةا ٌغةح   Matlabاٌؼثه٠ح ٌٕؼٛتح ذؼاًِ ٌغح

اٌةمٞ  outmessage2ذٍرط١غ اٌرؼاًِ ِةغ اٌٍغةح اٌؼثه٠ةح ٚـةىْ إٌةاذط فةٟ ٍِةف آـةه

 (VisualBasic.net)( ٠ّصةةً ٚاظٙةةح تهٔةةاِط 14اٌّةةىً )٠ّصةةً اٌؽةةهٚف اٌؼثه٠ةةح ٚ

)ؼ١ةةس ٠ماتةةً اٌؽةةهف  ١1ةةان٠ٓ الأٚي ذىةة٠ٛٓ اٌٍّةةف ٚف١ةةٗ الأنلةةاَ ِةةٓ ٚاٌةةمٞ ٠ؽةةٛٞ ـ

)ٚاٌةمٞ ٠ماتةً  rئٌةٝ اٌؽةهف  aشةُ الأؼةهف الأى١ٍى٠ةح ِةٓ اٌؽةهف  9( ئٌٝ תاٌؼثهٞ 

ؼهفةام ٠ٕٚفةم ٌّةهج ٚاؼةكج فةٟ اٌثهٔةاِط مِةا الاـر١ةان  27( تّعّةٛع  אاٌؽهف اٌؼثةهٞ 

 نلاَ الأى١ٍى٠ح ّ٘ٓ ؼكٚقئل ذكـً الأؼهف ٚالأ OCRاٌرؽ٠ًٛ ٠رُ ذٕف١مٖ تؼك ػًّ 

(1      9( ٚ )r       a ٠ٚطثغ فٟ اٌٍّف )outmessage2  ِا ٠ؼاقٌٙا تالأؼهف

 (.15اٌؼثه٠ح وّا ٘ٛ ِٛ٘ػ فٟ اٌّىً )
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 outmessage( يذتٕياخ انًهف 13انشكم )
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( ٔاجٓح 14انشكم ) Visual)تزَايج 

Basic.net) 
 

 

 

 

 

 

 

انش

كم 

 outmessage2هف انُظي ( يذتٕياخ ان15ً)

 

 الاستُتاجاخ  4-11

 اٌٍّةةةف مةةةهاءجت٠مةةةَٛ  Matlab إٌظةةةاَ اٌؽاٌةةةٛتٟ اٌةةةمٞ ذةةةُ تٕةةةاؤٖ فةةةٟ اٌةةةـ ئْ

ٌٍؽٕةةٛي  (Segmentation) اٌؼثةةهٞ ذمط١ةةغ اٌؽةةهفشةةُ  اٌؼثةةهٞ إٌةةٛنٞ ٌٍؽةةهف

تالاػرّةاق ػٍةٝ اٌمة١ُ اٌماذ١ةح  اٌؼثةهٞ اٌرفلاْ ـةٛاْ اٌؽةهفػٍٝ ؼهف ِٕفهق شُ 

(Eigen value Feature Extraction)  ٚاٌرٟ ذٕرط ل١ُ ؼم١م١ح(Real)  ٚل١ُ ذف١ٍ١ح

(Imaginary)  ف١ةةرُ ِؼاٌعةةح اٌمةة١ُ اٌرف١ٍ١ةةح ٚلٌةةه تاٌةةركػاء اٌكاٌةةحimag()  فةةٟ ٌغةةح

( ٚ٘ةةٛ 1-( اٚ لٍةةّح اٌؼةةكق اٌرف١ٍةةٟ ػٍةةٝ اٌعةةمن اٌرهت١ؼةةٟ ٌٍؼةةكق )Matlabِةةاذلاب )

)فةةٟ ٚٛن٠ٙةا اٌرةةكن٠ة  اٌؼثةهٞ ٌر١١ّةةى اٌؽةهف Elmanتٕةةاء ِةثىح ، iاٌعةمن اٌرف١ٍةٟ 

٠ؽةٛٞ ِةا ٠ؼةاقي اٌؽةهف اٌؼثةهٞ ٌٚىةٓ تؽةهٚف  textذىٚقٔةا تٍّةف ٔةٛع ٚاٌفؽٓ( 

 (OCR)ٚمنلاَ أى١ٍى٠ح ٌٍةٕٓ اٌّةهاق ذ١١ّةىٖ مٞ ػّةً ٌةٗ ذ١١ّةى اٌؽةهٚف اٌٙةٛئ١ح 

ٌّٚؼاٌعةح   Matlabٚؼ١س أٗ لا ٠ّىٓ اٌرؼاًِ ِغ الأؼهف اٌؼثه٠ةح تاٌةرفكاَ ٌغةح اٌةـ

 Visual      Basic.Netٍغةح ٌعىء اٌّىّةً ٌٍٕظةاَ اٌؽاٌةٛتٟ ت٘مٖ اٌّّىٍح ذُ تٕاء ا
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ئل ٠مةةَٛ تاٌةةرمثاي اٌٍّةةف إٌةةاذط ٌر١١ّةةى اٌّةةثىح اٌؼٕةةث١ح ٍرؼاِةةً ِةةغ اٌؽةةهف اٌؼثةةهٞ ٌ

الأنلاَ ٚاٌؽهٚف الأى١ٍى٠ح ِٚمانٔرٙا ِغ ظكاٚي اٌرٟ ذُ ٌىٓ ّ٘ٓ ٌٍؽهف اٌؼثهٞ ٚ

٠ٚةرُ ٚثاػةح إٌةاذط ػٍةٝ اٌّاِةح  تٕاؤ٘ا مٔفةام فرٕةرط ٌٕةا ِةا ٠ؼاقٌٙةا فةٟ اٌؽةهف اٌؼثةهٞ

 Elman NNاٌةرفكاَ اٌّةثىح اٌؼٕةث١ح ت ٚواْ اٌر١١ّى textٚومٌه فٟ ٍِف ِٓ ٔٛع 

ؼ١ةةك ٚ٘ةةٟ ذّرةةاو تٛٔةةٌٛٙا ئٌةةٝ اٌؽةةً الأِصةةً لأٔٙةةا ذ %ر95 ٝتٍٕةةثح ظ١ةةكج ٚٔةةٍد غةةاٌ

ِّةا ٠ى٠ةك ِةٓ ٌةهػح ذةكن٠ة ٚ٘ةثٛ مٚواْ  ٚثمةح الإقـةاي ئٌٝ اٌطثمح اٌّفف١ح ئـهاض

 اٌّثىح.
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