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 ABSTRACT 

Automatic recognition of printed text is of high importance in modern IT 

applications. Recognition of text for lateen scripted language is readily in use for a long 

time. For cursive script languages (such as Arabic language) recognition of text is not 

available as a robust one with a reliable performance. More improvements still exist to 

reduce average of incorrect words, rather then no constraints on the limit of words of a 

specific language. 

Numerous approaches were tried in recognition of text but recognition of Arabic 

text based on Hidden Markov model seems to be the most promising one because of its 

ability to discriminate cursive scripts. 

This paper provides an off-line system to recognize printed Arabic text by using 

hidden Markov model with the aid of the algorithm that segment the text lines into 

connected parts then into characters. 

By looking on the results given by the designed recognition system it is found 

that a recognition rate (94.9 %) can be achieved. Such rate is in the same order of rates 

of recognition researches viewed in previous studies. This rate can still be improved. 

The language used in building the system is Matlab V7.6 (R2008a).  

 

Keywords: Character Recognition, HMM 
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 الملخص 

 ررالتعرا  كبيرررف  ررى تطب تررال تك ولوج ررا المعلومررال الح   ررة  المطبررول لررم ة م ررةالتعرررا ايلررى علرر  الرر   
غررال المبتو ررة  ررتصرا مت ررلة ّ  للغررة اليتي  ررة تررم اسررتذ امم م رريل  تررف بويلررة  ةمررا  ال سرر ة لررلاعلر  الرر   المبترروب  

)كاللغررة العر  ررةن  ررا  لتررام التعرررا علرر  الرر   غيررر متررو ر ك تررام قرروي مو رروك  ررى ة ا ررم   مررا  رر ا    ررا  متسرر  
 لتحسي ال ف ما  تعلق بتذف ض مع   الكلمال الذابئة،  ضيً عن ع م التتي   ح يلة لغوية معي ة ل

رِ رر ت عرر ف م ررا ج  رى معررا  التعرررا علرر  الر  ،  يبرر   لتر   التعرررا علرر  الر   العر ررى التررا م علرر   ة جل
 لموذج ماركوا الذفى  و الأك ر  ع اً  ذلك  سبب ق رتم عل  تميي  الكتا ة المت لة 
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للتعررا علر  الر   العر رى المطبرول  اسرتذ ام لمروذج  off-lineيعمرل  تسرلوب  للتِ م  ى  يا ال حث لتام
 ماركوا الذفى م  الاستعالة  ذوارزم ة تتط   السطر ال  ى إل  متاب   م صر ا 

%ن   ررى لسرر ة تترر  وررمن  حررول التعرررا الم عرر ف،  ت ترر  94.9صتررق ال تررام المتتررر  لسرر ة العرراز قرر ر ا )
   ه ال س ة قابلة للتحسين ي

  المتتر   ى ب اء ال تامكلغة برمع ة  Matlab V7.6 (R2008a)استذ مت 

 لموذج ماركوا الذفىتميي  الالماط،  :الكلمات المفتاحية
 المقدمة -1

يلعرر  الرريكاء الاصررط اعى مررن ة ررم المعررالال العلم ررة التطب ح ررة  ررى علرروم الحاسرر ال  ترر  تعرر  ل  ت وعررت 
برمع ة  ى  يا المعا   شملت معالعرة اللغرال الطب ة رة  الترجمرة ايل رة   تميير  الألمراط    الر    يعر  التطب تال ال

 [1]اص  التطب تال البرمع ة لليكاء الاصط اعى  (patterns)تميي  الألماط
يي  را كما ة  تميي  الألماط  و  راسة ك ف يلمبن للمبا ن ة  تليصظ البيئة،  تتعلم إظهار ةلمراط ترغرب بتم

 [2] تتذي قرار ا المعتو  صو  ةص اا تلك الألماط 
  اً معي راً ال مط ك تيرر للفوور ،  تلرم ك را  ملعررا  شربل غيرر  اورأ ملمبرن ة  يلعطر  اسرم Watanbeرا  ق  ع 

[3] 
  ررياة ا رل   رالرغم مرن التحسرري ال الت ريع رة  رى تطب تررال علرم تميير  الألمرراط  رى العتر  الأليررر مرن الترر  العشرررين   

 [4] التر ،   ت  تميي  الحر ا  اص  من ة م مسا ل تميي  الألماط 
 ا يرتم  يهر  Optical Character Recognition -(OCR مرن تلرك التطب ترال تميير  الحرر ا   ررياً )

 عر ف مراصرل    OCRقراءف الع وا  البري ي عل  المتر ا، ةرشفة  استرجال ال  ، ترق م المبت رال     الر   يمرر 
لة ف م  ى التميي  صيثل توج  ع ف برك لإجرا ها،  سوا لسرتذ م  رى  ريا ال حرث لمروذج مراركوا الذفرى آلر مرص

(Hidden Markov Model-HMM)  ى تميي  ال   العر ى المطبول    مروذج مراركوا الذفرى HMM   اصر 
جررة  يهررا صررالال كعمل ررة ت ررا ف م م     HMM يلعرررا  [5]  سررتذ مة  ررى معالعررة الكرريم  اللغررالمررن ال مرراذج الم

 [6] مذف ة يلمبن مشا  تها  تط من لي  مشا  ال معي ة 

                                     النموذج العام لنظام تمييز الحروف -2

، صيرث تبر ة 1 - تكو  لتام التميي    رورف عامرة مرن ةر عرة مراصرل ةساسر ة  وورحها المذطرط  رى الشربل
 [7] الو  تة المل للة  ال   المرا  تميي ه  ت تهى بت   ف صر ا إ لا  الو  تة التى تحتوي عل  
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 ( المخطط العام لنظام التمييز1-)الشكل

 ق  لا يحتوي لتام التميي  عل  جم    يه المراصل إذ  تم الت ا   عض المراصل ب    ة   ؤ ر ذلرك علر  
مرصلررة اسررتذيس السررمال،   يسررتذ م برر لًا ع هررا عمل ررة التمييرر    مرر يً يترروم ال تررام  ررالتميي      ة  يحترراج إلرر  

  (Templates Matching)مطا تة التوالب 

 Markov Chainsسلاسل ماركوف  -3

   م  ذلك  رت  (Stochastic)ة  ت ا ف م  (Deterministic)ال ماذج الرياو ة ممبن ة  تكو  مح  ف 
 ر ذال سررلو  غيررر قطعررى لا يمبررن السرر طرف  ررى عرر ف صررالال اجتماي ررة  ص ات ررة  ل ررا  ظرروا ر ت ررا ف م )  ررى ظرروا 

ف  ر أ  [8]  عليها  شبل تام ة  الت بؤ  سلوكها المستتبلى  شربل مؤكر   يلطلرق عليهرا م رطلأ العمل رال الت را ف ة
 ال موذج الت ا  ى  و الأك ر مي مة لتم يلها   

 رى  اصر ف  وصرو ةم يلمبن ة  توصف لي  ةي  ترف زم  رة، كرت  تكرو   2-الم تومة المووحة  ى الشبل
   N,…,S2,S1(S( (Discrete states) (N)من معموعة الحالال المتتطعة

 
 ( حالات مع انتقالاتها5سلسلة ماركوف لـ) (2-)الشكل

 

متتطعررة، تذضرر  الم تومررة إلرر  تغيرررال  ررى الحالررة )مررن الممبررن الرجررول إلرر  الحالررة الزم ررة تلررك الأ  لرري 
ر لفسررهان   ترراً لمعموعررة مررن الاصتمررالال ، (…,t=1,2)المرت طررة  الحالررة   يلرمرر  إلرر  الرر من المرررت ط بتغيررر الحالررة برر

 صف الاصتمال ة   ورف كاملة للم تومرة ةعريه  تطلرب  صرف      إt(Q(بر  (t) يلرم  للحالة الحح ح ة لي  ال من
اركوا ك ول مرن مذطرط  يل تر إل  سلسلة م [6] ،  ضيً عن كل الحالال السا تة لها (t)الحالة الحال ة ع   ال من
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ة  بريررق لتم يررل الفرورر ال الاصتمال ررة   سلسررلة مرراركوا  Probabilistic Graphical Model)الاصتمررالال )
 [5] مح  ف  المبولال التال ة:

  N,…,q2,q1Q={q { تم ل بر   من الحالال  Nمعموعة  -1

  تم ل بر A  (transition probability matrix)الم فو ة الاصتمال ة الالتتال ة  -2

A=  

NNN

N

aa

aa

...

.

.

.

.

.

.

.

.

.

...

1

111

 

 :التالى  حيث تحتق الشرط  jال  الحالة iتلم ل اصتمال ة الالتتا  من الحالة  ijaكل صيث ة  
i          =

=
N

j 1 ij 1 a   
الترررررررى لا تررررررررت ط مررررررر  ةيرررررررة مشرررررررا  ال  Fq صالرررررررة ال هايرررررررة  0qصرررررررالال لاصرررررررة  رررررررى صالرررررررة الب ايرررررررة  -3

(Observations)  
  (Initial probability distribution)التوزي  الاصتمالى الابت ا ى عل  الحالال  -4

N ,...,, 21= ; 

 =
=

N

i i1
1             كيلك                                                                  

 ررررى  عررررض الحررررالال  i ة بهررررا سلسررررلة مرررراركوا ع رررر  الحالررررة التررررى تبرررر  (probability) تكررررو  الاصتمال ررررة 
0=i  يع ى لا يلمبن ة  تكو  الحالة ابت ا  ة(initial state)  

  تعر ا  رو ة ماركوا  العيقة التال ة: 
P(qi\q1…qi-1)=P(qi\qi-1)  

 صيثل ة 
)1-i…q1q\iP(q  تم ل اصتمال ة ص  ل الحالةiq 1 ع   تو ر الحالال-i…q1q 
 )1-iq\iP(q  تم ل اصتمال ة ص  ل الحالةiq  1ع   تو ر الحالة-iq  التى تس تها  تط 

  Hidden Markov Modelنموذج ماركوف الخفي  -4

 (finite state machine)ن ي رارف عرن لترام محطرال ايلرة المحر   ف  (HMMلمروذج مراركوا الذفرى 
التى تعتم   تط علر  الحالرة السرا تة لهرا ع ر  الر من  tالحالة ع   ال من  التا ر عل  تولي  مشا  ال  اصتمال ة التتا 

t-1   لررريا،  فررى لمرروذج مررراركوا الذفررى تكرررو   [9]  علمرراً ة  تسلسررل الحالرررة التررى ت ررتج المشرررا  ف الملعطرراف معهررو
مىَّ ب موذج ماركوا الذفرى  الالتترالال برين الحرالال تحبمهرا معموعرة  مرن الاصتمرالال الحالة ل ست مر  ة، ليلك سل

يلطلررق عليهررا اصتمررالال الالتتررا  مررن صالررة معي ررة  التررى يلمبررن ة  ت ررتج لت عررة ة  مشررا  ف  صسررب توزيرر  الاصتمال ررة 
 الالررررتيا بررررين لمرررروذج مرررراركوا الذفررررى  لمرررروذج مرررراركوا  ررررو  جررررو  الاصتمررررالال  [10] المرررررت ط بتلررررك الحالررررة 

    مروذج مراركوا الذفرى [11]  المشرا  ف ال اتعرة مرن كرل صالرةالإواف ة   يلم ل  يا الع ء الذفى لل موذج  يرت ط 
ق   ررى تمييرر  ال ررول  تمييرر  الكتا ررة الي  يررة    ررو لمرروذج ت ررا  ى قررا ر علرر  الت رر  ف الإص ررا ى   لرريلك  ترر  بلبررِ

ق  لمرروذج مرراركوا [12]  سرربب ق رتررم علرر  التك ررف  تع  يررة الاسررتذ ام  ررى معالعررة الإشررارال المتسلسررلة   كمررا بلبررِ
 كيلك بلبِقَّ  ى ت م م  DNA  [13]لإيعا  سيسل  (Bioinformatics)فى  ى معتم  المعلومات ة الح ات ة الذ
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ةلتمررة كشررف التطفررل علرر  الشرر بال )صيررثل تلع رر  ةلتمررة كشررف التطفررل  حمايررة الشرر بال مررن الهعمررال   ة  سرررقة 
 [14] الب الال المهمة من قبل المستذ مين المذولين ة  الغر اءن 

 [6] كالتالى: (HMM)را ع اصر لموذج ماركوا الذفى تلع  
N للع  ر  مرن التطب ترال الطب ة رة   را   رى  ة  إلاالحالال مذف ة  ة : ع   الحالال  ى ال موذج، ف الرغم من

 (S)اغلب الأص ا   عض الأ م ة المتعلتة  الحالال ة   معموعة الحرالال مرن ال مروذج  يلمبرن تم يرل  ضراء الحالرة 
  كما  لى:

S={S1,S2,…,SN} 

  t(q(بر  (t)صيثل  لرم  للحالة ع   ال من 
• M :ع   رموز مشا  ال الحالة الواص ف   يلمبن تم يل رموز المشا  ف الواص ف كما  لى : 

V={v1,v2,…,vM} 

 : (A)التوزي  الاصتمالى للحالة الالتتال ة  •
A={aij} 

 صيثل 
aij=p[qt+1=Sj\qt=Si]               ,   Nji  ,1  

   jالتوزي  الاصتمالى لرم  المشا  ف ع   الحالة •
B={bj(k)} 

 صيثل 
Bj(k)=p[vk at t\qt=Sj]           ,     

Mk

Nj





1

1  

 توزي  الحالة الابت ا  ة: •
}{ i =  

 صيثل 
][ 1 ii Sqp ==                        ,      Ni 1  

يبو   الإمبا  استذ ام لموذج ماركوا الذفى كمول    ,(N,M,A,B(  إعطاء الح م الم اس ة لكل من 
  Oلمتسلسلة المشا  ال 

O=O1 O2 …OT 

),,( يلمبن ة  يلم ل لموذج ماركوا الذفى  المعلمة  BA =[15] 

 صيث ة :
 لحالة الابت ا  ة تلم ل اصتمال ة ا 
  A  تلم ل م فو ة اصتمال ة التتا  الحالة 
  B  تلم ل اصتمال ة مشا  ف الرم  ع   الحالة.i  

 النموذج المقترح لنظام تمييز النص العربي -5

 تكررو  لتررام التمييرر  المتتررر  مررن مراصررل ةساسرر ة تبرر ة  إ لررا  الرر   المرررا  تمييرر ه  ت تهررى  مرصلررة التمييرر  
  ووأ مراصل ت فيي ال تام المتتر  للتميي   3-وذج ماركوا الذفى   المذطط  ى الشبل استذ ام لم
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 مخطط نظام التمييز المقترحن  3-الشبل)

 

 

  

Connected parts 
connected 

characters 

 Entered images  ال اللة ال ور

 تتط   السطر ال  ى إل  متاب  
Line segmentation 

تتط   المتاب  إل  صر ا  
segmentation connected parts 

into characters 

 Features extraction  استذيس السمال
 

 features vectorب اء متعم السمال

construction 

 تولي  متسلسلة المشا  ال 
 generation  observation sequence 

 Implementation Elements of HMM الذفىتم يل ع اصر لموذج ماركوا  

لموذج ماركوا  
للحرا   الذفى

 الابت ا ى

لموذج ماركوا 
للحرا   الذفى

 الوسطى 

لموذج ماركوا 
للحرا   الذفى

 ال ها ى

 لموذج ماركوا
للحرا   الذفى

 الم ف ل 

صساب الاصتمال ة  اعتما  
 ق متها  ى عمل ة التميي 

 الذوارزم ة الأمام ة 

 صر ا ال   المل لل 

 Segmentationالتتط    
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 خطوات تنفيذ النظام المقترح  -6

كوا الذفرررى ترررم  رررى  ررريا ال حرررث اقتررررا  لوارزم رررة لتمييررر  الررر   العر رررى المطبرررول  اسرررتذ ام لمررروذج مرررار 
Hidden Markov Modelصيررثل تمررت البرمعررة  اسرتذ ام لغررة   (Matlab V7.6 (R2008a   لعرر ف لطرروال

  (Recognition)لٌفِيل  التعاقب لأجراء عمل ة التميي  
 مرحلة التدريب 1-6

 ب ة عمل ال تام  مرصلة ت ريب لماذج ماركوا الم ممة  التى تضم ت الذطوال التال ة: 
 لصور إدخال ا 1-1-6

سررطراً ل رر اً كررل سررطر تمررت ب اعتررم علرر  صرر ا  اسررتذ ام لررط مررن لررول  28 تررم  ررى  رريه الذطرروف ب اعررة
(simplified Arabic fixed)  رى برلررامج معرالج ال  روس  (18) حعرم (Word 2003)  حيرث  تضرمن كررل 

 سطر ل ى تم إ لالها  28 سطر  اص  من 4-ين الشبل بسطر ل ى صرا معين  عم   ةشبالم  

 
 ( حرف الحاء بأشكاله الأربعة 4-الشكل )

ال  ا  ة    تلذ   الب الال  ى ال ورفBMP ع  ذلك يلذ   كل سطر ل ى عل  شبل صورف   ا  ة  ى ملف لوعم    
 التررى لا  1 ال تطررة الب ضرراء  الح مررة  0ن إذ تلم ررل ال تطررة السررو اء التررى تكررو  جرر ءاً مررن الرر مط  الح مررة 1,0  رر غة )

تررة ال رورف  تلذر    رى م رفو ة   ا  رة، ليرتم  عر  ا إجرراء العمل رال اليصترة عليهرا تل لمرط   عر  ا  تكو  جر ءاً مرن ةي
 لغرض الح و  عل  ال   المتابل لل ورف 

عمل ة تتليل الضوواء  سبب ع م إ لرا  ال رورف عرن بريرق ةجهر ف المسرأ ال  رري م رل الماسرأ  لم للعر
 التى تلسبب  جو  الضوواء   (penlight)لم الضو ى   ةجه ف الكتا ة م ل التة (scanner)الضو ى 

 مرحلة التقطيع  2-1-6

 تعرر  مرصلررة التتط رر  مرصلررة مهمررة وررمن مراصررل لتررام تمييرر  الرر   العر ررى  سرربب بب عررة الكتا ررة العر  ررة 
ف  يرتم التتط ر  ايلرى  ذطروتين:  رى الذطرو المت لة التى تتطلب   ل تراكيب ةلماط الحر ا الواص ف عن الألرر.  

الأ لرر   ررتم تتط رر  السررطر ال  ررى إلرر  كلمررال   ة  مترراب   ذلررك  اسررتذ ام المرر رج التكررراري العمررو ي،  عرر  ا  ررتم 
 تتط   كل كلمة   ة  متط  إل  الحر ا المبولة لها،  ف ما  لى شر  تتط   المتاب  إل  صر ا: 

 إ  عمل ة استتطال الحرا تتم  ع  تح    ب ا تم  لها تم  ضيً عن إيعا :
 اليي يملك اكبر ع   من ال تاط الضو  ة السو اء   line: يبو  ع   الذط Base lineلط الأساس  -1
 لكل عمو   ى المتط   Top lineالذط العلوي  -2
 لكل عمو   ى المتط   Bottom lineالذط السفلى  -3
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الرريي تررم إيعررا ه  ررى لطرروف : يلتابررل اكبررر ق مررة مبررررف  ررى المرر رج التكررراري لكررل عمررو  Thresholdصرر  العت ررة  -4
 التتط   السا تة 

  (1-0) ة  (0-1) ع   الالتتالال العمو ية من -5
 عمو  الب اية للحرا يبو  الم رج التكراري لم اكبر من ص  العت ة، بي ما عمو  ال هاية يعب ة  يلحتق شر ط  ى:

 الذط العلوي لهيا العمو  يبو  اقل ة  يسا ي لط الأساس  -ة
 سفلى  لهيا العمو  يبو  اكبر من ة  يسا ي لط الأساس الذط ال -ب 
  الذط العلوي يبو  اقل ة  يسا ي ص  العت ة  الفرك بين الذط السفلى -ج
 الم رج التكراري لم اقل ة  يسا ي ص  العت ة   -ء
 تسا ي ا  ين   ع   الالتتالال العمو ية -ه
 ي لعمو  الب اية الذط العلوي لهيا العمو  يبو  اكبر من الذط العلو  - 

 استخلاص السمات  3-1-6

كل صرا  معر ة ب ا تم  لها تم  المسراصة الترى يشرغلها الحررا،   رى  إل تم  ى المرصلة السا تة الوصو  
 يه المرصلة تعر. عمل ة استذيس السمال لغرض تولي  متسلسلة المشا  ال،  م است عاء لموذج ماركوا الذفى 

كى  تم  ع  ا صساب الاصتمال ة لمتسلسلة مشا  ال الحررا  خلرراج الحررا الممير   المل مم صسب موق  الحرا، ل
  تلكرر  يه الذطوال عل   ح ة الحر ا  التتا    

 بناء متجه السمات  4-1-6

 تكررو  متعررم السررمال مررن  مرراِ  متغيرررال كررل متغيررر يم ررل سررمة مررن السررمال التررى  جرر لا ا سررا تاً  يبررو  
  5-كما  ى الشبلع اصر متعم السمال ترتيب 

 
 عناصر متجه السمات( 5-)الشكل

  ع  إيعا  متعم السمال لكل صرا   عم   ةشبالم تتكو  ةر عة ج ا   للسمال صسرب موقر  الحررا  رى 
 الكلمة 

 تمثيل عناصر نموذج ماركوف الخفي 5-1-6

سب موق  الحررا  رى الكلمرة )ابتر ا ى،  سرطى، لهرا ى، ة  تم ت م م ةر عة لماذج لتميي  ال   العر ى المطبول ص 
 م ف لن 

 موق  الحرا 

  جو  الحلتة 

 اتعاه الم ح ى

  جو  ال تطة 

 ع   ال تاط

ع   الالتتالال 
 (0-1) العمو ية

ع   الالتتالال 
 (0-1) الأ ح ة

ع   ال تاط الضو  ة 
السو اء  وك لط 

 الأساس
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الريي   سرعم  (parallel left-to-right)ال مرين المتروازي -إلر - لول لموذج ماركوا المستذ م  و لمروذج ال سرار 
 م  ه بل ال ماذج الم ممة للتميي    ف ما  لى شر  ع اصر كل لموذج 

 
 صمم للحرف الابتدائيعناصر نموذج ماركوف الخفي الم 6-1-6

  6-لت  تم ت م م ال موذج  حيث يضم تس  صالال  ووحها الشبل

 
 تسع حالات -( نموذج ماركوف الخفي للحرف الابتدائي6-)الشكل

 

  كالت ع اصر لموذج ماركوا الذفى للحرا الابت ا ى كما  لى:
  t=1ع رر  الرر من  i=1,2,…9ع رر ما  iS ررى اصتمال ررة صرر  ل الحالررة اصتمال ررة توزيرر  الحالررة الابت ا  ررة:    -1

   (N=9)تلم ل ع   الحالال  N، صيثل N*1تكو  ة عا ه   توو   ى متعم 

 

0.1[=   0  0  0  0  0  0  0  0] 

، 9*9 صسررب ال مرروذج الم ررمم كررا  صعمهررا  N*Nصعمهررا  Aم ررفو ة اصتمال ررة الالتتررا  بررين الحررالال  -2
  A ووأ ق م الم فو ة  1-تم ل ع   صالال لموذج ماركوا الم مم   الع    Nصيث ا  

 

 ( احتمالية الانتقال بين الحالات للحرف الابتدائي1-)الجدول
 

S9 S8 S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1 State 

0 0 0 0 0 0 0.6364 0.3636 0 S1 

0 0 0 0 0.5 0.5 0 0 0 S2 

0 0 0 0 0.3571 0.6429 0 0 0 S3 

0 0 0 1.0 0 0 0 0 0 S4 

0.5556 0.2222 0.2222 0 0 0 0 0 0 S5 

0.6923 0.3077 0 0 0 0 0 0 0 S6 

1.0 0 0 0 0 0 0 0 0 S7 

1.0 0 0 0 0 0 0 0 0 S8 

1.0 0 0 0 0 0 0 0 0 S9 

 

ر ا  رى مواقعهرا الألرر.  صيرث كالرت م رفو ة التوزير   ليها صساب التوزي  الاصتمالى لمسرار رمروز مشرا  ال الحر 
تم ررل عرر   صررالال  Nصيررث ا   17*9ن  صسررب ب الررال الترر ريب N*M)صعمهررا  Bالاصتمررالى لرمرروز المشررا  ال 
صيرث  2-المشرا  ال المتوقعرة ع ر  كرل صالرة، كمرا  رى العر    تم رل عر   رمروز  Mلموذج ماركوا الم مم  ا   

  B ووأ ق م الم فو ة 

 1S الب اية

2S 

3S 

a01 

a12 4S 

5S

2 

6S 

7S 8S 

a13 

a35 

a46 

a25 
a57 

a34 

a68 

a69 

a59 
a58 

a89 

9S 

a24 
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 الحرف الابتدائي -( التوزيع الاحتمالي لرموز المشاهدات2-دول)الج
 

17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
       0 

   S 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0 S1 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.25 0.375 0.375 0 S2 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0713 0.1429 0.1429 0.6429 0 0 S3 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2308 0.7692 0 0 0 0 0 0 S4 

0 0 0 0 0 0 0 0 1.0 0 0 0 0 0 0 0 0 S5 

0 0 0 0 0 0.1538 0.2308 0.6154 0 0 0 0 0 0 0 0 0 S6 

0 0 0 0.5 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 S7 

0 0.5 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 S8 

1.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 S9 

 

 الطريتررة لفسررها تررم ت ررم م لمرروذج مرراركوا الذفررى للحرررا الوسررطى  ال هررا ى  الم ف ررل  صسرراب ع اصررر ال مرروذج 
  ع اصر ال موذج  ى:

 اصتمال ة توزي  الحالة الابت ا  ة -1

 Aم فو ة اصتمال ة الالتتا  بين الحالال  -2

 B م فو ة التوزي  الاصتمالى لرموز المشا  ال  -3

 حساب الاحتمالية  7-1-6

 عرر  اسررتذيس المشررا  ال  توليرر  متسلسررلة المشررا  ال لكررل صرررا صسررب موقعررم  ررى الكلمررة، تررم تطبيررق 
لحساب اصتمال ة المشا  ال ، صيث تعمرل الذوارزم رة الأمام رة علر  (forward algorithm) الذوارزم ة الأمام ة 

جم ر  الحرالال الذف رة الترى  إمبالهرا ة  ت رتج متسلسرلة  صساب اصتمال رة المشرا  ال  ذلرك  عمر  اصتمرالال مسرارال
لكل الحر ا ع    جو  ال مراذج  Oالمشا  ال‘  بلِ تت عل  ب الال الت ريب لحساب اصتمال ة متسلسلة المشا  ال 

الم ررررممة صسررررب موقرررر  الحرررررا وررررمن الكلمررررة  تكولررررت ةر عررررة جرررر ا   لاصررررة  الاصتمال ررررة المحسررررو ة لمتسلسررررلة 
  الابت ا ىالذاس  الحرا  3-ا صسب موقعم  ى الكلمة، ل رج م ها الع   المشا  ال لكل صر 

 

 ( نموذج من نتائج تطبيق الخوارزمية الأمامية للحرف الابتدائي 3-)الجدول
 

 الاحتمالية المحسوبة للحرف الابتدائي الحرف 

 0.007235288619995 بـ

 0.05878829956054 تـ

 0.03919219970703 ثـ

 0.007235288619995 جـ

 0.0230809432983398 حـ

 0.024117469787598 خـ

 0.07792207792208 سـ

 

 كما تم صساب الع    ةعيه للحرا  مواقعم الألر. ) الوسطى، ال ها ى،  الم ف لن كمتطلب للذوارزم ة الأمام ة 

 مرحلة الاختبار 2-6

 يت ة:لغرض الت ار كفاءف ال موذج الم مم  ى التميي  تطبق الذطوال ا
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 إدخال صورة السطر النصي  1-2-6

 كم ا  لتطبيق لتام التميي  الملتتر  عليها   7-تم الت ار صورف السطر ال  ى المووحة  ى الشبل

 
 

 ( صورة السطر النصي المدخل7-)الشكل
 

ررا  تبرر ة  ط اعررة سررطر ل ررى  ررى برلررامج معررالج ال  رروس   (Microsoft word 2003)عمل ررة الإ لر
،  مرن  رم ل لرم علر  شربل صرورف   ا  رة  رى برلرامج 18 حعرم  Simplified Arabic fixedلرول  استذ م لط من

paint  ملررف لوعررم BMP عرر  ا يلترررة السررطر ال  ررى  ررى البرلررامج المبترروب بلغررة   Matlab V 7.6 R2008a  
  يذ    ى م فو ة   ا  ة 

 تقطيع السطر النصي إلى مقاطع 2-2-6

طوف إل  المتاب  المبولة لم،   ع  تح    ق مة عمو  الب اية  ال هاية لكرل يتط  السطر ال  ى  ى  يه الذ
متطرر   ررتم ل لهررا ليسررتفا ف م هررا  ررى لطرروف التتط رر  إلرر  صررر ا   لرراتج  رريه الذطرروف  ررو الح ررو  علرر  المترراب  

 اليي  ووأ صورف السطر ال  ى  ع  تتط عم إل  متاب   8-المبولة للسطر ال  ى المل لل كما  ى الشبل
 

 
 ( صورة السطر النصي بعد تقطيعه إلى مقاطع8-)الشكل

 تقطيع المقاطع إلى حروف  3-2-6

 تم تتط   كل متط  تم الح و  عل م من الذطوف السا تة إل  الحر ا المبولة لم  ع  تح    عمرو  ب ايرة 
ب ضراء لتكروين  إلر  رتم تحويرل لتطرة سرو اء  اصر ف صيرثل  9- لهاية كل صرا   لاتج  يه الذطوف  ووأ  ى الشربل

  راغال تف ل بين الحر ا المتطعة 
 

  

متط  
من  

صرا 
  اص 

متط  
من  
 صر ين 

متط  
من 

ار عة 
صر  
 ا 
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 ( ناتج  تقطيع السطر النصي إلى حروف 9-)الشكل
 
 

 استخلاص السمات  4-2-6

 الوصرو  إلر  الحرر ا المبولرة للسرطر ال  رى ترم تح  ر   (segmentation)إكما  عمل رة التتط ر     ع 
ال هايررة لكررل صرررا،   رريلك تحرر  ل مسرراصة العمررل علرر  الحرررا   ررتم إجررراء  رريه الذطرروف  الذطرروال عمررو  الب ايررة   

اليصتة عل  كل صرا  ى المتط   من ال مرين إلر  ال سرار  لكرل متطر   رى السرطر ال  رى،   بريا  رتم اسرتذيس 
 سمال الحرا 

 بناء متجه السمات  5-2-6

لر  سرمال كرل صررا  رى السرطر ال  رى المرل لل،  ع   تطبيق لوارزم رال اسرتذيس السرمال ص رل ا ع
 صيث  تم ل    يه السمال  ى متعم السمال الذاس  بل صرا 

   4- كالت ق م متعم السمال للسطر ال  ى المل لل مووحة  ى الع   
 

 السطر النصي المُدخللجزء من  متجه السمات( 4-)الجدول
 

 الحرف متـــــجه الســــــمات

لسوداء  عدد النقاط الضوئية ا
 فوق خط الأساس

عدد  
الانتقالات 
 الأفقية

عدد  
الانتقالات 
 العمودية

  موقع الحرف وجود الحلقة  اتجاه المنحني وجود النقطة عدد النقاط 

 ـلـ 2 0 1 0 0 2 1 20

 ـهـ 2 1 0 0 0 1 2 10

 ـم 3 0 1 0 0 1 1 6

 ا 4 4 0 0 0 1 1 16

 فـ 1 2 0 1 1 3 1 17

 ـتـ 2 0 1 1 2 2 1 20

 ـح 3 0 3 0 0 2 1 19

 لـ 1 0 1 0 0 2 1 20

 ـي 3 0 2 2 2 2 2 2

  راغال 
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 توليد متسلسلة المشاهدات  6-2-6

 رررتم  رررى  ررريه الذطررروف توليررر  متسلسرررلة المشرررا  ال لكرررل صررررا   ذلرررك بتحويرررل السرررمال المستذل رررة إلررر  
صررا  رى السرطر ال  رى  رتم اسرت عاء ال الرة الذاصرة بتولير  متسلسرلة المشرا  ال لكرل ، صيرث متسلسلة من الرمروز

 لموذج من متسلسلة المشا  ال لحر ا السطر ال  ى المل لل 5-المل لل   يووأ الع   
 

 متسلسلة المشاهدات لحروف السطر النصي المُدخل ( نموذج من5-)الجدول
 

 الحرف متسلسلة المشا  ال

 ـل ـ 1 3 9 13 -

 ـه ـ 1 2 9 14 15

 ـم  1 3 9 14 -

 ا 1 5 9 - -

 فـ 1 3 7 10 -

 ـتـ 1 3 7 11 -

 ـح 1 5 9 14 -

 ل ـ 1 3 9 15 -

 التمييز باستخدام نموذج ماركوف الخفي      7-2-6

 عرر  الح ررو  علرر  متسلسررلة المشررا  ال للحرررا  ررتم إ لالهررا إلرر  لمرروذج مرراركوا الذفررى الملتابررل لموقرر  
 forward)زم رررررة الأمام رررررة الحررررررا المرررررل لل،  تلسرررررت ع  ال الرررررة الذاصرررررة  حسررررراب الاصتمال رررررة بتطبيرررررق الذوار 

algorithm)   ,الأمام ةذوارزم ة  استذ ام الأ لتا ج التميي  ل ورف السطر ال  ى المل لل  سيتم ف ما  لى توو  

 الخوارزمية الأمامية     التمييز باستخدام 

لل  ررتم اسررت عاء ال الررة الذاصررة  الذوارزم ررة الأمام ررة لتحسررب اصتمال ررة متسلسررلة مشررا  ال الحرررا المررل 
 ررإذا ص ررل تطررابق لط رر  الحرررا الملتابررل لررم ةمررا إذا لررم   ررى مرصلررة الترر ريب  تلتررار  مرر  الاصتمال ررة المحسررو ة ملسرر تاً 

 يح ل التطابق ف ط   ي ارف صرا غير معر ا  للطبق  ريه الذطروف علر  جم ر  الحرر ا المبولرة للر   المرل لل 
  6-ر ال  ى المل لل تووأ  ى الع   بي ما لتا ج تطبيق الذوارزم ة الأمام ة ل ح ة صر ا السط

 

 تطبيق الخوارزمية الأمامية لحروف السطر المُدخل عند الاحتمالية( 6-)الجدول
 

 الاحتمالية المحسوبة الحرف

 0.0638542175229297 ـل ـ

 0.005050420761108 ـه ـ

 0.037048339843750 ـم 

 0.015872955322266 ا

 0.156768798828125 فـ

 0.054752349853516 ـتـ

 0.031698226928711 ـح

   10- لاتج تميي  صورف ال   المل لل بتطبيق الذوارزم ة الأمام ة مووحاً  ى الشبل
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 ناتج تمييز صورة النص المدخل بتطبيق الخوارزمية الأمامية ( 10-)الشكل 
 

ا اللغة العر  ة  قر  سطرا ل  ا تضم ت اغلب صر   20 تميي  صر ا ى لي  متا عة لتا ج ال تام  من 
%ن للحر ا ذال الحعم  ال مط الذطى الواص ، ممرا يععرل م رم ةسراس عمرل ة  لب رة ة لر  94.9)بلغت  قة التميي  

 لب اء لتام تميي  صر ا مذتلفة الألماط  الأصعام 

 الاستنتاجات -10

 يلمب  ا من لي  العمل الحالى است تاج ما  لى:
 ررمم علررر  التعررر ا  سرررعة محسوسرررة  ة اء عرراليين كمررا ملبرررين مررن لررري  قرر رف لمرروذج مررراركوا الذفررى الم -1

 متا عة ة اء ال تام  ى التعر ا عل  السطر ال  ى المل لل اليي تم توو حم  ى المتط  السابق 
ق رف الذوارزم رة الأمام رة  رى التعرر ا علر  صرورف الحررا المرل لل  عر  تحويلرم إلر  متسلسرلة مشرا  ال مرن  -2

ماليترررم  متارلتهرررا مررر  اصتمرررالال محسرررو ة مسررر تاً )مرررن ب الرررال التررر ريبن  خلرررراج الحررررا لررري  صسررراب اصت
 المتابلة اصتماليتم لاصتمال ة الحرا الم لل 

 الأعمال المستقبلية -11

   الك ع ف اقتراصال لتحسين ة اء ال تام   ى:
 تطوير ال تام ل توم  التعر ا عل  ال   العر ى المبتوب  ذط الي   -1
را ة إلر  الحرر ا المت اللرة م رل)آ، ة، لا، توس -2 ركيل  الإور ر   ال ترام ل شمل التعر ا علر  عيمرال التشر

 ن ء، لاءي، لا
 تطوير ال تام ل لطبق عل  ةلماط مذتلفة من الذطوط  الأصعام  -3
تطرروير ال تررام ليتعامررل مرر  صررفحال تحترروي علرر  ةلرروال الرسرروم ة  الأشرربا  ة  ال ررور  مررن  ررم   ررل  -4

 ور  الأشبا  عن ال    التعامل معم   ورف مستتلة ال 
 التعر ا ب    التتط   إل  صر ا  ذلك لتعا ز الألطاء التى تلسببها مرصلة التتط    -5
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