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استخدمت الشبكاتت الصببك ف  بث ا  بر مبط التتك لبتت الصمث بف نأ كتبت لفتئقبت العبت ه  بث مص ب   بذ   
الصببك ف مبط اللبن  المفتلات، مط ك ط تثك المفتلات عمث تت التم  بز، تب   بث  بذا الكئبث اسبتخدا  الشبكاتت 

المنفببف  ببث تم  ببز الصلمببتت المنسبب ل ف الل تسبب ف المتكنعببف اذ تبب  اعتمببتد بببنرة مببدرج منسبب لث نتلت صببف البب  
عبببدد مبببط الصلمبببتت المنسببب ل ف كصبببدد الصلمبببتت المنفبببندة   بببف  ببب  اسبببتخل  خبببنا  اببب  علمبببف منسببب ل ف 

ف لتبببت  كصبببد ت عمث بببف التم  ز ت ك لببببت كتسبببتخدا  تبببره ر تجببب ف مقفلبببف نادخبببت  اللبببناتي البببب  الشبببكاف الصببببك 
  الخنارزم ف عث  علمتت منس ل ف ق تس ف متصددة نت  تئل ه لتت ي ف دة نكلسكف ختأ قث ثف لسك ت

 

 الكلواث الوفخاحٍت:
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 المقدمة:

 ه ال  تئل المختب ط كتلئتسنب اتفقت الا  ر مط ا تمتمتت
، نلمت اتط لثصلمتت المنس ل ف الأش تء تبل فعمث تت تم  ز ن نتنس ع 

ب غف عتمف  ماط التصرف عث قت مط قك  المقتم ط  ث  مفت  
المنس ل  ناتتكف نقراءة المدرج المنس لث نكنفند فقتز اللترئ الذي 

مط المق   أبكح صم  عث  قراءة الل  نتئن ثف ال  تم    بنتث، 
زم تت تصم  عث  ااتشتف نتم  ز الصلمتت التنب  ال  خنار 

  [1]المنس ل ف ل سق  تئن ثقت كصد ذ ال  لغمتت مسمنعف
 لتك اسكتب ا  رة تدعن ال  ادخت  الصلمتت المنس ل ف ال  
الئتسنب ملقت التئد ث نالتمتر ط التصث م ف الختبف كل ر ف 

ادختلقت المصثنمتت المنس ل ف  ت   ث النقت الئتجر،  الخ   المنس ل 
لنئف المعتت ح، العأرة، لنئف معتت ح الك تلن ان  ال  الئتسنب عط تر ه

تمق دا لاستخدامقت  ث  اي افقزة الاترنل ف اخرى تركت ال  الئتسنب
المنس ل ف الدنر  صلمتتتم  ز اللمت اتط ل، ن التتك لتت المنس ل ف

 نا غثب التتك لتت المنس ل ف م   الاستلستخ المنس لثالأستسث لأ
لقذا  لد  ،[2][1]نغ ر ت مط التتك لتت المنس ل ف  الأغتلثاسترفت  

مط قت    ذا المفت   ملق  ث  مئت ا تمت  الصد د مط الكتئ  طاتلت 
ككلتء ل ت  ئتسنكث  لن  كتستمت  المنس ل  نتم  ز لن  الآلف المنس ل ف 

  ز نملق  مط قت  كتم [3][2التث تصزف  ذا الثئط نكبنرة أنتنمتت ا ف ]
 ناخرنط ،[4] خنا استخل  ال  أسثنبستخدم ط الآلف المنس ل ف م
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التث تصم  كبنرة ن  المسمنعف قتمنا كمئتنلف  ب  اللغمتت المنس ل ف
ا  نائدة ملقت عث  لغرض تم  ز  )كتستخدا  المرشئتت(متزاملف

 ث ئ ط ل  تنفد اعمت  ا  رة كخبن  استخدا  الشكاتت [، 5ئدة]
قت  عمث ف التم  ز،  لد الصبك ف مع الصلمتت المنس ل ف ختبف  ث 

  [1] لصبك فكتم  ز ت كتستخدا  الشكاتت االكتئ  ط  كصض
 دف الكئث  ن تبم   ل ت  للراءة نتم  ز الصلمف المنس ل ف 

لغرض  كتستخدا  الشكاتت الصبك ف نالمنفقف ملقت كتلذات المتكنعف
متلدمف، امت  ث مرائ  اخرى  منس لث تئن ثقت ال  تم    بنتث

دراسف بعتت الصلمف المنس ل ف المتكنعف ناستخلبقت  قدف ال  
 كتره ر تج ف ائبت  ف مقفلف 

 :النظرية الموسيقية عتماد عمىلاابالموسيقية  علاماتكتابة ال
لتك  قالمنس ل ف،  صلمتتاتتكف اللب غف ق تس ف  تكتف   نفد

 المنس لث( سث )ان ال المنس لث مدرجالختنت مستل مف مل مف تسم  
 راغتت  ط خمس ختنت مستل مف عرج ف نكأركع انط عكترة عنالذي 

الل تس ف  صلمتتا جت عدد مط الامت  نفد ك ط  ذ  الختنت، 
المنس ل ف  ترتقت الزمل ف ك لمت  م    صلمفالمنس ل ف، اذ  م   شا  ال

  [1]المنس لث ئدتقت ان درفتقت مدرجعث  ال صلمفمنقع ال
تتتكع اللغمتت عث  الف  ثالمنس ل امت  ماط اعتكتر المدرج

 -ري  -ن ث: دن  درفتت لغم ف تانط مط سكع ،  قن بصنداً ن كنتتً 
سث  أمت الصلمف ال تملف  قث فناب الصلمف  -لا  -بن   - ت  -مث 

، ك لمت (1) ذن الرق  امت  ث الشا  الأنل  نتئم  لعس التسم ف دن،
( مدرج منس لث كصدد مط الصلمتت المنس ل ف 2 نجح الشا  ذن الرق )

 المذانرة 

mailto:Saja_3m_80@yahoo.com
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 عن ف التكت ط:مب
عتدة مت انط  ث مست   التم  ز اا ر مط م زة نائدة  ماط 

 دف  الاعتمتد عث قت  ث عمث ف التم  ز ن ث المست   الائبت  ف  تط
غض الل ر ك علقف ك ط مفمنعف مط الك تلتت إ فتد ن  الإئبت   ط

ك تلتت ذات مفمنعف ال تانط الأئ تط عث ا  ر مط  ،[ 4]أكصتد تعط 
ذات كصد ط م ل(  ل  عث لقذا الغرض اي  مط كصد نائد) أا ر

المخببف لثكصد النائد م   الالئراف المص تري  الإئبت  فالملت  س 
 ط سم  كمبعن ف التكت  متنمدى الاختلف ك ط الك تلتت، لقذا نفد 

مبعن ف التغت ر( التث تفد علقف ك ط مفمنعف مط الك تلتت ذات )
 :(1)رق نالمصر ف كتلمصتدلف  [؟؟]الكصد ط

 

….(1) 

 ئ ث اط :
X   ،Yذات كصد ط مركصف : مبعن تت 

 عث  التنالث Yن   Xمط  مصد  ا  م لط :   ن  
 أ م فتصتكر ذات  لاالل   اللتتفف مط تتك ه  ذ  المصتدلف  إط

 أ التث تئمثقت  ذ  الل   سناء اتلت منفكف  الإشترة أ م فكتلغف كلدر 
ال الكصد ط  ث ز تدة  إطمنفكف  قذا  صلث  الإشترةاتلت   إذاستلكف، 

ائد الكصد ط  زداد  أطستلكف  قذا  صلث  الإشترةاتلت  إذا أمتمستمرة، 
اتط اللتتي  إذا نأخ را ث للبتط مستمر،  الأخر ث ئ ط  انط الكصد 

 [ 4] ال الكصد ط مستلث ط عط كصجقمت الكصض إطبعر  قذا  صلث 
 :ةذاتية والمتجهات الذاتيال القيم

ف مط المبتثئتت القتمف ذات تت القف نالمتفذات الل   ال كرتصت
ت    إذمبعن ف لا، ن ث تم   خنا  كئل  الفكر الختث فصثلالمت

متت ن نالتث تصتث مصث  تج ف ختبفئستكقت اعتمتدا عث  مصتدلات ر 
 ألقت ماط اللن   أخرىكصكترة  تم   تئث   عنامثقت،مقمف عط المبعن ف 

 أنمبعن ف مركصف تم   تئث   لثل   المصتتة  لإ فتدتتشترك مصت  أعداد
خبت   تثك  إل  أ جت  اث ف المبعن ف المصتتة، ن ث تش ر 

 ث ئثن  مست    الإئبت   طالمبعن ف، ن ث مقمف علد الكتئ  ط 
ر تج ف التتك لتت عدد مط ال  ثف ذات نتستخد  الل   ال [8]الام ث ف

ف مع المتفف ذات  رتكت معقن  الل   ال[، ن 9متلنعف ملقت م اتل ا ف الا  ]ال
 دع  كتلمتفف  ف لقت متفف متصثه كقتذات  ا  ق مف  ذاتثال

 ف مركصفف لمبعن ذات لئستب الل مف ال، [8] (eigen vectorsالذاتث)
 :(2المصتدلف ) انلا  ت  تتك ه

 

 ئ ث اط:
A: مبعن ف مركصف  
x  :   المتفف الذاتث المرتكت مع الل مف الذات ف𝜆  
𝜆ف لثمبعن ف ذات : الل مف الA  

 ( امت  ثث: 2اتتكف المصتدلف ) إعتدةن ماط 
 

اذا ن لت  Aف لثمبعن ف ذات  ث الل مف ال 𝜆( تانط 3 ث المصتدلف رق  )
 : [8]  (3امت  ث المصتدلف ) ا اتط المئدد لثمبعن ف مستني لثبعراذ

det(A − λI) = 0………….(4)  

 شبكة الانتشار العكسي: -1

تصتكر شكاف الالتشتر الصاسث مط الشكاتت المستخدمف كشا  
ناسع فدا  ث التتك لتت الصمث ف  ث النقت الئتجر للدرتقت عث  تصث   

نقدرتقت عث  ئ   لتكلتت نالمصلدةمتصددة اال فلق اث لشكاتت ذات اا
نجح   اث ف شكاف (  3الشا ) [11][11]المست   المصلدة كدقف عتل ف

الصلد  ث التكلف المخع ف تلعذ كناستف الدالف اذ اط   الالتشتر الصاسث
ت   نذلك الأستس ف التث تصم  عث  ملتلف مئبنرة مط ئ ز الإدخ

   [ 11( ]5)كتعتمتد المصتدلف 
5......).........(tan1 111,1 bpIWsiga  

كناستف الدالف الخت ف  تئسبنمط    الصلد  ث تكلف الإخراج 
التث تصم  عث  ملتلف مئبنرة مط ئ ز الإخراج  نذلك كتعتمتد 

 -:[11( ]6)المصتدلف 
6)(1 211,2 baLWpurelina  

ال   netتستمر عمث تت ئستب الب الأنزاطنكصد عمث ف تصد   
 للإخراجملتركف فدا  خراجالإاط تب  الشكاف للستلرار نتانط ق   

 القدف كأق  ختأ مماط 
:الخوارزمية المقترحة لمتمييز  

لتم  ز الصلمتت المنس ل ف  تجملت الخنارزم ف الملترئف
  ت    قت الأنل  ،مط الختنات  ماط تعب ثقت كمرئثت طعدد  المتكنعف

تدر ب شكاف استخل  خنا  الصلمتت المنس ل ف المتكنعف نمط    
ال  ال  ئد النبن  عث قت (back propagationالصاسث) الالتشتر

كصد ت المرئثف ال تل ف نالتث تتجمط اختكتر الشكاف  مرئثف التصث  لتكدأ
مط سث  منس لث متثنب تم  ز  المنس ل ف الملرنءة تتالصلم نتم  ز

  علمتتف)قراءتقت(
 :(دريب الشبكة العصبية) تالأولىالمرحمة 

 الكدا ف   1
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 المنس ل ف الل تس ف  درج منس لث  ج  الصلمتتمبنرة اعتمتد   2

رة ال لت  ف تئن   المدرج المنس لث مط الالناط الئل ل ف ال  البن   3
  الثنط )اك ض ناسند(

صدد الصلمتت ك الملتتعة المصتمدة ال  عدد مط بنر ال تلت ع  4
 المنس ل ف الل تس ف نخزط اللناتي  ث مبعن ف  ل  ف الاكصتد

  Xنلتاط

لثبنر     ةفد د ناخت تر اكصتد (X)بعن ف اللتتففاعتمتد الم  5
نالمخزنلف  ث  4اعتدة تئف   ا  البنر اللتتفف مط الختنة 

  Xالمبعن ف 

  Xاعتمتد بنرة لصلمف منس ل ف متكنعف مط المبعن ف   6

     الصلمف ةكبنر  الزا دة المئ تف الأسترا   إزالف  7

 مط خل  مبعن ف التكت ط  خنا  الصلمف إ فتد  8

  ط( ) مبعن ف التكتلثمبعن ف اللتتفف فذات ال الل   فتدإ   9

المخزنلف  ث عث  فم ع البنر  (11-6الختنات ) إعتدة  11
  Xالمبعن ف 

تدر ب الشكاف الصبك ف عث  الخنا  المستخثبف مط   11
علمتت المدرج المنس لث الل تسث ئت  النبن  ال  ئتلف 

 الاستلرار 

 اللقت ف   12

 (:)عممية تمييز العلامات الموسيقية المرحمة الثانية
 الكدا ف   1

الل تس ف قراءة بنرة المدرج المنس لث المتثنب تم  ز الصلمتت   2
   ف نتئن ثقت ال  بنرة  لت  ف الثنط المنفندة 

عدد مط البنر كصدد الصلمتت  إل  المدرج المنس لث تلت ع بنرة  3
  نس ل ف المنفندة  ث المدرج المتثنبالم

 المنس لث المتثنب تم  ز   مدرجمنس ل ف مط ال مفعلبنرة  قراءة  4

    المصتمد  ث مرئثف التدر بفئتئف مقت كلعس ال إعتدة  5

ل انط المتكلث بنرة  الغ ر جرنر ف  ث البنرة الأستر إزالف  6
   لت صلمف المنس ل ف ال

 استخل  خنا  البنرة كتستخدا  مبعن ف التكت ط   7

  ففلثمبعن ف اللتت فذات ال الل   إ فتد  8

ادخت  الخنا  المستخثبف ال  الشكاف الصبك ف المدركف نالمستلرة   9
  ناعتتء لتت ي لقت  ف لسك ت نالتث ستلن  كدنر ت كصمث ف التم  ز

 اذا ل   لتف المدرج المتثنب قراءتف  4الصندة ال  الختنة   11

 اللقت ف   11

 :تطبيقيمثال  -2
مدرج منس لث لمنذج لثتتك ه الصمثث لثخنارزم ف ت  اعتمتد 

ال  معتتح  إجت ف ئني خمس علمتت منس ل ف ق تس ف  كس تق تسث 
 ئني عث  معتتح   ث ئ ط ت  اعتمتد مدرج آخر لصمث ف التم  ز المدرج،

( عمث ف استخل  4)المدرج مع علمف منس ل ف نائدة،  نجح الشا 
خنا  الصلمتت المنس ل ف الل تس ف نالتث س ت  تدر ب الشكاف الصبك ف 

(  نجح استخل  خنا  نتم  ز الصلمتت 5مت الشا )عث قت، ك ل
  المنس ل ف مط سث  آخر

 النتائج:
ت  تتك ه الخنارزم ف الملترئف عث  الصلمتت المنس ل ف 
الل تس ف المتكنعف السكصف كجملقت علمف معتتح المدرج المنس لث، 

( 13( ن)12(، )11(، )11(، )9(، )8(، )7(، )6تنجح الاشات )
ت ف التث ت  استخلبقت لثصلمتت الل تس ف قك  تدر ب الشكاف الل   الذا

الصبك ف عث قت ن ث تنجح مدى الاختلف المنفند ك ط علمف 
( اللتت ي المئللف مط تدر ب 1ناخرى، ك لمت  نجح الفدن )منس ل ف 

 الالتشتر الصاسث عث   ذ  الخبت   شكاف 
 المناقشة:

( 13( ن)12(، )11(،)11(، )9(، )8(، )7(، )6مط الاشات )
 تك ط العره الناجح ك ط علمف منس ل ف متكنعف ناخرى علد 
استخل  خنابقت كتلتره الملترئف  ث الخنارزم ف   كدن   قت فث ت اط 
كتلاماتط تم  ز الصلمتت المنس ل ف كسقنلف ئت  كدنط الثفنء ال  
استخدا  الشكاتت الصبك ف ذلك مط خل  العره الاك ر ك ط الخبت   

( كنجنح قدرة الشكاف المصتمدة 1)ا  علمف، ك لمت  ك ط الفدن  رق ل
عث  تم  ز بنرة الصلمف المنس ل ف كأق  عدد مماط مط الأختتء اذا 
مت ت  اعتمتد علمتت منس ل ف متكنعف كأئفت  ملتسكف،  كتستخدا  
الشكاف الصبك ف ازدادت قنة الخنارزم ف كتق  عدد مماط مط الأختتء 

مماط ا جت تكصت كصد تدر ب الشكاف عث  اللمتذج الل تس ف  نكأق  نقت
لثصلمتت اي نبنلقت  ال  ئتلف الاستلرار نالئبن  عث  الانزاط 

  الم تل ف 
 الاستنتاجات:

استخدا  الل   المم زة لمبعن ف التكت ط ا قر تم ز  ث البعتت  -1
لا  علمف منس ل ف نكشا  ناجح نمختثف عط م  لتقت مط 

 لمنس ل ف المتكنعف الاخرى الصلمتت ا
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عمث ف استخل  الخنا  تصم  عث  ترا ز المصثنمتت  -2
 الجرنر ف لثبنرة نالتث كتلتتلث تسق  مط عمث ف التم  ز 

الشكاف الصبك ف سرعف  ث عمث ف التم  ز نز تدة  ث دقف  اعتت -3
 اللتت ي 

اط استخدا  اسثنب استخل  الخنا  ادى ال  تلث   ئف   -4
سرعف عمث ف ف لثشكاف نكتلتتلث ادى ال  ز تدة  ث الالك تلتت الداخث
   تدر ب الشكاف
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 ( مدرج منس لث مع الصلمتت المنس ل ف1الشا  )

 ( اللغمتت المنس ل ف الل تس ف2الشا )

 

   اث ف شكاف الالتشتر الصاسث (3شا )ال

 حساب القيم الذاتية

تحويل الصورة الى صورة ذات 
 ألوان ثنائية وتقطيعها

ذ احدى العلامات المثال اتخا
 وتطبيق الخوارزمية عميها

 ازالة الاسطر الزائدة من العلامة

 ايجاد مصفوفة التغاير

حذرٌب 

 BP شبكت 

 (ختنات استخل  خنا  السث  المنس لث4الشا )
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 (اللتت ي المئللف مط الشكاف1فدن ) 
 الهذف الىقج العلاهت

قٍوت 

 الاخزاج

نسبت 

 الخطأ

عذد 

هحاولاث 

 الخذرٌب

 11 0.0470 0.953 1 1.7 دو

 3 0.0100 1.99 2 0.3120 ري

 2 0.4500 2.55 3 0.2960 هً

 2 0.1500 3.85 4 0.2970 فا

 1 0.3000 4.70 5 0.3270 صى

 2 0.3000 5.70 6 0.3120 لا

 1 0.2900 6.71 7 0.2970 سً

 1 0.1100 7.89 8 0.3016 الوفخاح

 

 ( التتك ه الصمثث لخنارزم ف التم  ز الملترئف5الشا )

تقطيع صورة المدرج الموسيقي 
إلى عدد من الصور بعدد 

ت الموسيقية القياسية ماالعلا
 الموجودة

استخلاص صورة العلامة 
فقط بالتخمص من 

 الأسطر الزائدة 

ححىٌل الصىرة إلى 

 الألىاى الثنائٍت

 هصفىفت الخغاٌز

 
 هصفىفت الخغاٌز

 القٍن الذاحٍت القٍن الذاحٍت

 

 بواسطة الشبكة العصبية التمييز

 (الخنا  المستخثبف مط الصلمف )دن(6الشا  )
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 (خنا  معتتح المدرج المنس لث13الشا  )

 لمستخثبف لثصلمف)سث((الخنا  ا12الشا )
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 (الخنا  المستخثبف مط الصلمف )لا(11الشا )
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 (الخنا  المستخثبف لثصلمف) ت(9الشا )
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 (الخنا  المستخثبف لثصلمف)ري(7الشا )
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 (  الخنا  المستخثبف مط الصلمف )مث(8الشا  )
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Standard printed musical note recognition based on neural network 
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Abstract: 

Artificial neural network is widely used for many computer applications and  assure it success in all of these 

fields, like recognition applications. In this paper the a supervised NN is used to recognize printed musical notes. First  

music staff image is read, this staff is segmented in to no. of single music note, then feature extraction is performed on 

results using combination of mathematic and statistic operations. BP now will trained on all extracted feature to 

recognize the standard printed music notes. This algorithm is applied on many examples and achieve good results and 

low error rate. 
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