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Abstraction: 
           The work explores the potentiality of a clonal selection algorithm 
and it's hybridizing with the genetic algorithm GA in cursive and discrete 
handwritten English character recognition. In particular, a retraining 
scheme for the clonal selection algorithm is formulated for better 
recognition rates. Empirical study with a dataset (which contains about 
100 handwritten samples for 26 characters taken from 30 persons) shows 
that the proposed approach exhibits very good generalization ability, such 
that results reported recognition accuracy reached to 100% for the 
recognition of characters that have been used in building database, and  
an average recognition accuracy of about 94%  for other characters. 

  
  : ّالملخص

 المناعیة clonal selectionیعرض العمل قابلیة استخدام خوارزمیة الاختیار النسیلي 
ي تمییز أحرف اللغة الانكلیزیة المتصلة المكتوبة بخط  فGAوتهجینها مع الخوارزمیة الجینیة 

 clonalفقد استخدم على وجه التحدید هیكل معاد الترتیب لخوارزمیة الاختیار النسیلي . الید

selectionفمن خلال دراسة تجریبیة أجریت على مجموعة .  لتحقیق أفضل نسبة تمییز ممكنة
 30كلیزیة المكتوبة بخط الید لأكثر من  من الأحرف الانsample نموذج 100مكونة من 

بالنسبة % 100 أثبتت هذه الخوارزمیة فعالیتها العالیة في تحقیق نسبة تمییز تصل إلى اًشخص
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% 94ل ومعدل نسبة تمییز وصلت , لتمییز الخطوط المستخدمة في تكوین قاعدة البیانات
  .للخطوط التي لم تدخل في تكوین قاعدة البیانات

  
                                                             Introduction:  المقدمة . 1

تم في الوقت الحالي استخدام العدید من الاستعارات المناعیة في تصمیم أنظمة مناعیة 
تصنف هذه الأسالیب بشكل عام . Artificial Immune Systems (AIS) [1]اصطناعیة 

خوارزمیات , immune network models [2]ت المناعیة نماذج الشبكا: إلى ثلاث مجامیع
 وخوارزمیات الاختیار السلبي clonal selection algorithms CSA [3]الاختیار النسیلي 

negative selection algorithms [4] . یناقش هذا البحث منهج استخدام جدید لخوارزمیة
  . الانكلیزیة المكتوبة بخط الید وتطبیقها في تمییز أحرف اللغةCSAالاختیار النسیلي 

 affinityیعرض هذا البحث أسلوب جدید من التمییز معتمد على حساب مقدار الصلة 
  والتي تمثل الصور المراد تمییزها والأجسام المضادةantigensما بین المستضدات 

antibodiesتشمل . حل والتي تمثل الخلایا المناعیة التي سوف تقوم بعملیة التمییز بثلاث مرا
 ,autocorrelation coefficientالمرحلة الأولى والثالثة حساب مقدار معامل الارتباط الذاتي

 ما row crossingsأما المرحلة الثانیة فتشمل حساب مقدار التطابق في عدد معابر الصفوف 
ة لأتمتة وبسبب التطبیقات المتعدد. بین صورة الحرف الداخلة والصور المخزنة في قاعدة البیانات

الخ من التطبیقات قام باحثي تحلیل صور ...قراءة شیكات البنوك  ,postal automationالبرید 
الوثائق بإجراء العدید من الدراسات في هذا المجال في السنوات الأخیرة وقد تم اقتراح العدید من 

 مثل الشبكات ,ففي الوقت الذي تكون فیه بعض هذه الأسالیب مستوحاة حیویا. أسالیب التمییز
 جدید AISما یزال النظام المناعي الاصطناعي , GA [6]الخوارزمیات الجینیة , [5]العصبیة 

 في عدد من AISومع هذا استخدمت بعض من تقنیات , نوعا ما على هذا النوع من التطبیقات
  .pattern recognition [7]تطبیقات تمییز الأنماط 

 هذه وتضم, للتمییز العام النموذج فیها نعرض ثانیةال الفقرة: یلي ما البحث هذا یتضمن
 المناعي والنظام, الحیوي المناعي والنظام, التقطیع ومرحلة, الإعداد مرحلة: الآتیة الفقرات الفقرة

 مرحلة برمجة, التمییز مرحلة وتصمیم, التمییز مرحلة وتحلیل, التمییز ومرحلة, الاصطناعي
  .التمییز مرحلة واختبار, التمییز

  
   General model of Recognition system     :التمییز لنظام العام النموذج. 2

 إلى وصولا الوثیقة صورة بها تمر رئیسیة مراحل ثلاث المقترح التمییز نظام یتضمن
 البرمجیات هندسة بأسلوب تطبیقه تم قد النظام هذا بأن هنا بالذكر الجدیر ومن. التمییز مرحلة
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software engineering ,برمجیة عملیة نموذج اعتماد تم حیثsoftware process 

model التطوري النوع من evolutionary ,التزایدي النموذج استخدام تم وبالتحدید 
Incremental process model التحلیل أطوار تطبیق تم حیث, المشروع هذا لتطویر 

analysis ,والتصمیم design ,والبرمجة coding والاختبار testing من مرحلة كل على 
 فقط التمییز مرحلة عرض یتم فسوف, البحث صفحات عدد محدودیة وبسبب, المشروع مراحل

 یحتاج البحث مراحل جمیع على الأسلوب هذا تطبیق لكون وذلك البرمجیات هندسة بأسلوب
 مراحل ّإن, الاعتیادي بالأسلوب المراحل بقیة عرض سیتم لذلك, والتفصیل الشرح من للكثیر
  ):1( الرقم ذي المخطط في موضحة النظام
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                                                              Preprocess Stage:  الإعداد مرحلة: 1.2
 صورة على تطبق التي التحضیریة العملیات من مجموعة تنفیذ المرحلة هذه تتضمن

 بقدر التمییز نسبة تحسین على تعمل العملیات وهذه, اللاحقة للمراحل ئتهالتهی الداخلة الوثیقة
 الأحرف تمییز لمشاریع فبالنسبة. وآخر مشروع من تختلف المرحلة هذه فان لهذا, الإمكان
 في المستخدمة الخوارزمیة نوع على تعتمد العملیات هذه ونوع فعدد الحالي لبحثنا المشابهة
  .[8] التحضیریة العملیات ذهله حاجتها ومدى التمییز

 ینفذ أن یجب یدویا المكتوبة الأحرف تمییز برنامج فان التمییز عملیة إلى فبالإضافة
 إن. للتمییز ملائمة بحالة الخط كون من للتأكد preprocessing الإعداد مهام من مجموعة

 على تعمل يالت للأنظمة ضروریة عملیة normalization )الموازنة إعادة (التطبیع عملیة
 أسلوب اختلاف وبسبب, واسعا فیها العشوائیة مجال لكون وذلك یدویا المكتوبة الخطوط تمییز
, الانحراف, المیل, الحجم, الشكل في اختلافات عدة عنها ینتج مما لآخر شخص من الكتابة

 هذه من التقلیل لمحاولة الإعداد لعملیات نحتاج فإننا لهذا [10] [9] والعرض الارتفاع
 التمییز عملیة لتسهیل الداخلة للنصوص تقریبا عام هیكل على الحصول ومحاولة الاختلافات

  .الإمكان بقدر
 أما, لنظامنا المشابهة الأنظمة وهي off-line متصلة غیر بصورة تعمل التي للأنظمة

 بةكتا عملیة أثناء التمییز بعملیة تقوم فهي online متصل بشكل تعمل التي لمشاریع بالنسبة
 الرقمیة الأقلام مثل الأقلام على المعتمدة الإدخال لأجهزة المستخدمة الأنظمة في النص

digital pens ,الإلكترونیة الألواح electronic tablets ,التفاعلیة الألواح interactive 

whiteboard اللمس شاشات ذو الشخصیة الحاسوب وأجهزة touch screen PCs ,فإن 
  :[11] شملت الإعداد عملیات
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 :(Image Binarization)تحویل الصورة إلى النظام الثنائي  .1

 صفر إما فقط بقیمتین تمییزها المراد للصورة pixels الضوئیة النقاط قیم تمثیل تتضمن
 background الضوئیة الخلفیة لنقاط الأحرف تمییز أنظمة اغلب تعطي حیث. واحد أو

pixels إضاءة شدة brightness نقاط وتعطي اسود بلون الخلفیة تمثل أنها أي) صفر (قیمتها 
 باللون النص تمثل أي) 1 (قیمتها brightness إضاءة شدة text pixels الضوئیة النص

 اللون الخلفیة لإعطاء المحدد threshold العتبة حد مقدار على بالاعتماد ذلك ویتم الأبیض
 عملیة یسهل ما عادة لأنه التمثیل من النوع هذا میستخد, الأبیض اللون النص وٕاعطاء الأسود
 تم وقد .noise removal [11] الشوائب إزالة بعملیة منها للتخلص النص في الشوائب تمییز
 MATLAB بلغة (im2bw) الإیعاز استخدام طریق عن الحالي البحث في العملیة هذه تنفیذ

  .النظام لبرمجة المستخدمة البرمجیة
  

 :( Noise Removal)ائب التخلص من الشو .2

 والقیام الصورة في الشوائب تمثل التي pixels الضوئیة النقاط تحدید العملیة هذه تشمل
 المكونات من التخلص یتم حیث, [9] الداخل النص على التأثیر دون من منها بالتخلص
 تنفیذ تم وقد. [12] الداخلة الصورة من pixels ضوئیة نقاط 5 من اقل تشمل والتي المتصلة

 والذي MATLAB بلغة (bwreaopen) الإیعاز استخدام طریق عن نظامنا في العملیة هذه
 العدد هذا تحدید تم نظامنا وفي الضوئیة النقاط من محدد عدد من المتكونة المقاطع بحذف یقوم

  .ضوئیة نقاط 8 بـ
  

 : (Thickness normalization)تطبیع سمك خط الكتابة .3

 thinning) التنحیف خوارزمیة تطبیق یتم, الأولى, طوتینبخ الخط سمك تطبیع یتم

algorithm) الخطوط سمك لتقلیل )(strokes واحدة ضوئیة نقطة سمك إلى (1 pixel) .
 سمك على للحصول تطبیقها یتم منتظمة re- thickening تثخین إعادة عملیة إجراء ثم ومن
 thinning التنحیف عملیة تتضمن .[12]الواحد stroke الخط في pixels ضوئیة نقاط عدة

 مسح طریق عن موحد سمك من متكونة خطیة رسوم إلى والسوداء البیضاء الخام الصورة تحویل
 بعملیة أیضا المسماة العملیة هذه. الحرف بمظهر الأضرار بدون الزائدة pixels الضوئیة النقاط
 أما. الأصلي النموذج رابطوت الأساسي الهیكل على تحافظ أن یجب  skeletonizationالهیكلة
 الإضاءة شدة قیمة بجعل ببساطة عملها یتمثل re-thickening التثخین إعادة عملیة

brightness الضوئیة للنقاط) 1( للواحد مساوي pixels المحیط في الواقعة السوداء 
 یةالعمل هذه تنفیذ تم وقد .[12]البیضاء pixels الضوئیة للنقاط neighbor pixelsالمجاور
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 نقاط 3 بمقدار dilation التوسع ثم ومن thinning التنحیف إیعازي باستخدام نظامنا في
  MATLAB. بلغة ضوئیة

  
  :(Slant Normalization)تطبیع المیل العمودي  .4

 باتجاه الداخلة الصورة تجرید عملیة هي slant correction المیل تصحیح عملیة إن
 بهذه القیام یتم, عمودیا یكون أن الداخل الحرف لنموذج عامال المیل لإجبار الأفقي للمحور موازي
, الخط مصدر عن النظر بغض الداخل الحرف لصورة عام هیكل على للحصول العملیة

 منه التخلص محاولة أو تقلیله یجب لذا التمییز نسبة من یقلل المیل وجود أن إلى بالإضافة
 الملاحظة على أساسي بشكل تعتمد المیل لتصحیح المستخدمة الخوارزمیة إن. [11]كامل بشكل
 أي (میلان درجة بأقل الحرف یكون عندما عرض أقل تمتلك الحرف صورة: أن وهي التالیة
 حالته من اعرض یكون معینة بدرجة المائل الحرف أن أي, [10])تقریبا عمودیا یكون عندما

 النص تدویر طریق عن تعدیلها ومحاولة المیل درجة كشف یتم الأساس هذا وعلى العمودیة
 المعادلة باستخدام نظامنا في العملیة هذه تنفیذ تم وقد .[12] اتجاهه وبعكس المیل درجة بنفس
  :الآتیة

         p (x , y) = 1 ,  b ( x, y ) = 1        
     

            where:                 x  = x – y tg ( α )  
                                         y = y                                                                  

         
 :(Image Edges removal) الصورة حافات من التخلص .5

 لهذا, التمییز أداء تعیق أن الممكن من بیانیة نقاط عدة على حاویة الداخلة الصورة تكون
 المحیطة البیضاء الحافات من التخلص طریق عن الصورة تأطیر یتم النقاط هذه من للتخلص
 نحصل بحیث, للمعالجة المطلوب والوقت النص صورة لخزن المطلوبة الذاكرة من للتقلیل بالنص

  .[12] فقط للنص صورة على
        

                                                          Segmentation Stage: التقطیع مرحلة :2.2
 word الكلمات ,line segmentation الأسطر إلى التقطیع عملیات رتعتب

segmentation والأحرف character segmentation تمییز نظام في العملیات أهم من 
 مشكلة لیست segmentation التقطیع عملیة إن. التمییز نسبة على تؤثر لكونها وذلك الحروف

 یواجهون هذا مع أنهم إلا, "العینان "وهو ألا ضوئي ءةقرا جهاز أكفأ یمتلكون فالبشر, فحسب آلیة
 cursive المتصل بالخط المكتوبة النصوص بعض تمییز في صعوبة الأحیان بعض في

script ,بغیاب تتم التي القراءة عملیات من% 4 إلى تصل التمییز في خطأ نسبة نملك فنحن 
  :ثانویة مراحل ثثلا segmentation التقطیع عملیة تشمل .[11]الجملة مضمون
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 :Line Segmentation الأسطر تقطیع )1

 هي الإعداد عملیة تلي خطوة أول فإن, للمعالجة جاهزة الصورة مصفوفة تصبح عندما
 الغرض لهذا الأفقي التحلیل تقنیة نستخدم. الوثیقة عن text Line النص من سطر كل فصل

horizontal projection profile technique ,أفقیا الوثیقة بمسح برنامجال یقوم حیث 
 النقاط هذه إیجاد بمجرد. line سطر لكل بیضاء pixel ضوئیة نقطة وأخر أول لإیجاد

 تحوي التي المنطقة تمثل pixels الضوئیة النقاط هذه بین ما المساحة فإن pixels الضوئیة
 كل لاكتشاف كامل بشكل الوثیقة مسح یتم أعلاه المذكورة التقنیة وباستخدام أكثر أو حرف
  [11].للمعالجة مؤقتة مصفوفة في خزنه ثم ومن سطر

  
 :Word Segmentationتقطیع الكلمات  )2

 من الخطوط ماعدا, آلیا المطبوعة للوثائق بالنسبة ما نوعا سهلة التقطیع عملیة تكون
 مع متداخلة فیها الكلمات تكون حیث, micro – justified و extremely tightly-set نوع

 كبیرة فراغات تحوي ما عادة فإنها, الید بخط المكتوبة للوثائق بالنسبة أما. البعض بعضها
 تقطیع في المستخدم الأسلوب نفس نستخدم أن الممكن من فإننا لذا ,[3]الكلمات بین تفصل

 نقطة وأخر أول لإیجاد عمودیا الوثیقة مسح سیتم هنا ولكن  Line Segmentation الأسطر
 مصفوفة في أیضا الحرف أو الكلمة خزن ثم ومن سطر كل في كلمة أو حرف لكل ضوئیة
 كانت إذا فیما المستلمة المصفوفة لیتفحص الأحرف تقطیع برنامج إلى إرسالها لیتم مؤقتة

 بعدد المتمثل المصفوفة عرض على القرار اتخاذ یعتمد وبالتأكید, حرف أم كلمة مصفوفة
 إذا فیما لتحدید للحرف التخمیني العرض مع مةالمستل المصفوفة عرض یقارن حیث, الأعمدة

  .[10] كلمة أم حرفا المصفوفة كانت
  
 :Character Segmentationتقطیع الأحرف  )3

 والتي, recursive process تكراریة كعملیة تنفیذه تم المقترح الأحرف تقسیم أسلوب إن
 الكلمة أحرف سیملتق المقترح الأسلوب یتضمن.  recognitionالتمییز مرحلة مع تتفاعل

  :التالیة الخطوات
 .قراءة صورة الوثیقة المراد تمییزها - 1
 .إجراء عملیات الإعداد علیها - 2
 والمتمثلة بالنقاط الضوئیة foreground pixelsحساب مجموع نقاط المقدمة الضوئیة  - 3

 ما بین pixelsالعمود الذي یكون مجموع نقاطه الضوئیة . columnالبیضاء لكل عمود 
تحوي أرقام الأعمدة المرشحة كأعمدة , نقوم بتخزین رقم العمود في مصفوفة, ]3, صفر[

 ).(candidate segment columns CSCقطع 
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 العدد من أكبر عادة یكون العدد وهذا المرشحة القطع أعمدة من بعدد الثالثة الخطوة ناتج یتمثل
 العرض لیمثل threshold عتبة مقدار بتحدید قمنا فقد لذا, الفعلیة القطع لأعمدة الحقیقي
  .[12] وتقطیعها الأحرف تحدید یتم أساسه وعلى, بالتجربة تحدیده تم وقد, للحرف التقریبي

  
 Biological Immune System                        : النظام المناعي الحیوي: 3.2

 لایاالخ, molecules الجزیئات من مختلفة أنواع من للفقریات المناعي النظام یتكون
cells ,والأعضاء organs عضو المناعي النظام یمتلك لا. الجسم أنحاء جمیع في المنتشرة 
 وفق عملها تؤدي مختلفة أماكن في منتشرة مكونات عدة یمتلك بل, عمله على یسیطر مركزي
 من العضو حیاة على الحفاظ هي المناعي للنظام الأساسیة الوظیفة أن حیث. متناسقة قوانین
, )السرطانیة والخلایا الورم خلایا (مثل, العضو ذلك وخلایا الضارة الخلایا بین ما تمییزال خلال

  [2] [1]).والفیروسات البكتریا (مثل للأمراض المسببة الخارجیة والعناصر
 بالمستضدات أو Antigens بالمستضدات المناعي النظام یمیزها التي العناصر تسمى

 تسمى لأجسامنا تعود التي الخلایا أن حین في ,non-self antigens ذاتیة-الغیر
 یمتلك أن یجب لذلك, antibodies المضادة الأجسام أو self antigens الذاتیة بالمستضدات

 non-self ذاتیة والغیر self الذاتیة المستضدات بین ما التمییز على القابلیة المناعي النظام
  .pattern recognition الأنماط تمییز تفعالیا من سلسلة طریق عن أساسي بشكل ذلك ویتم

 یمتلكها خاصیة أهم فإن pattern recognition الأنماط تمییز مفهوم من انطلاقا
 سطح على المتواجدة receptor molecules الاستقبال لجزیئات امتلاكه هو المناعي النظام
 للجین المعادیة  ماطالأن من تقریبا محدود غیر عدد تمییز على والقادرة, المناعیة الخلایا

Antigenic patterns .وهي المناعیة الخلایا من رئیسیتین مجموعتین المناعي النظام یمتلك 
 أنها إلا, كثیرا البعض بعضها مع الخلایا هذه تتشابه, T-cells خلایا و B-cells خلایا

 قادرة B-cells فخلایا, عملها قوانین وفي antigens للمستضدات تمییزها كیفیة في تختلف
-T خلایا تحتاج بینما, الدم مجرى في مثلا مباشر بشكل antigens المستضدات تمییز على

cells مساعدة خلایا إلى accessory cells المستضدات تمییز من تتمكن كي 
antigens.[1] [2]  
  

 Artificial Immune System                        :النظام المناعي الاصطناعي :4.2

 softالخفیفة للحسابات نماذج أنها على مؤخرا, AIS الاصطناعیة الأنظمة قتانبث

computation حسابیة نماذج لتطویر الحیویة المناعیة الأنظمة في الوحي عن باحثة, المبتكرة 



   شیرین معتز محمد صدیق&جمال صلاح الدین سید مجید  . د

160 

 الشبكات نماذج: مجامیع ثلاث إلى عام بشكل النماذج هذه تصنف. المعقدة المشاكل لحل
 clonal النسیلي الاختیار خوارزمیات, immune network models [2] المناعیة

selection algorithms [3] السلبي الاختیار وخوارزمیاتnegative selection 

algorithms [4].  
  

   Clonal Selection Algorithm                     : النسیلي الاختیار خوارزمیة :5.2
  : الحیویة العملیة

 هذه تنفذ, clonal selection النسیلي للاختیار Burnet 1959 لنظریة وفقا
 عندما أنه على النظریة هذه تنص حیث, الفرد حیاة فترة خلال اختیار میكانیكیة الخوارزمیة

. اللمفاویة للخلایا تفعیل عملیة تحدث فسوف مناسب antigen مستضد مع تماسك یحدث
 ذات اللمفاویة للخلیة clones نسخال من مجموعة إنتاج یتم فإنه التفعیل عملیة حدوث وبمجرد

 الخلیة لهذه یحدث وبالتالي, المستضد وجدت التي الأصلیة اللمفاویة للخلیة مماثلة مستقبلات
 تفعل التي اللمفاویة الخلایا فقط أنه على یدل وهذا. clonal expansion نسیلي توسع عملیة

  [14].مرات لعدة استنساخها یتم المستضد قبل من
 مستقبل تملك لمفاویة خلیة أي بأن clonal selection النسیلي الاختیار نظریة ذكرت

 وهذا. اللمفاویة الخلایا بناء عملیة خلال حذفها یتم أن یجب الذاتیة الشخص لجزیئات مشابه
 سوف الذي هو للأمراض المسببة المستضدات لمجموعة ینتمي الذي المستضد فقط بأنه یؤكد

 تدمیریة مناعیة استجابة تحفز سوف التي اللمفاویة للخلیة يالنسیل التوسع بحدوث یتسبب
 النسیلي الاستنساخ خوارزمیة أن نعتبر أن بالإمكان المنطلق هذا ومن. الداخل للمستضد

clonal selection ذاتي غیر أم ذاتي مستضد كونه لتحدید للمستضد تصنیف خوارزمیة هي ,
 من إزالته یتم أن ویجب للأمراض ببمس مستضد هو ذاتي الغیر المستضد أن فرض على

  .الجسم
 الصلة معدل یزداد, )T-cells خلایا ولیست (فقط B-cells لخلایا التوسع عملیة خلال

 clonal النسیلي للتوسع المسبب antigen والمستضد antibody المضاد الجسم بین ما

expansion ,الصلة نضوج اسم الظاهرة هذه على یطلق حیثaffinity maturation ,وهذه 
 الفعالیة من یزید antigen للمستضد المتكرر التعرض أن حقیقة عن المسؤولة هي الظاهرة
 أكبر صلة المضادة الأجسام هذه امتلاك بسبب وذلك antibodies المضادة للأجسام المناعیة

 somatic hypermutation الجسدیة الطفرة طریق عن الصلة نضج عملیة تنتج. بالمستضد
 الطفرة تغیر حیث .B-cells لخلایا النسیلي التوسع خلال تحدث التي الاختیار یكیاتومیكان

 الجینات في عشوائیة تغییرات إحداث طریق عن antibodies المضادة الأجسام من الجسدیة
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 النسیلي الاختیار خوارزمیة یوضح) 1 (رقم الشكل یلي وفیما .[14] [3] [2]لها المكونة
clonal selection:  

  

  
  

  .الذاكرة خلایا على والحصول, الصلة نضوج, )التوسع (الانتشار, النسیلي الاستنساخ :)1 (الشكل
  

  :الخوارزمیة
 المناعیة الأنظمة أشهر من واحدة De Castro و Von Zaber من كل طور
 التي, CLONALG ـب والمسماة استخداما وأكثرها النسیلي الاختیار على المعتمدة الاصطناعیة

 في استخدامها عند. المتعددة النماذج تحسین ودوال النماذج مطابقة مهام لتنفیذ متاستخد
 المراد S النماذج من مجموعة اعتبار یتم, pattern matching النماذج مطابقة عملیة

 مجموعة تكوین CLONALG مهمة تكون وبهذا, antigens المستضدات أنها على مطابقتها
 في العناصر تطابق والتي, M بالمجموعة والمتمثلة, antibodies المضادة الأجسام من

[12]S [14]. التالیة الخوارزمیة باستخدام ذلك یتم:  
  .الصلة قیم من مقدار أقل تملك التي المضادة الأجسام عدد=n, تمییزھا المراد النماذج مجموعة= S : الإدخال
  .الجدیدة ذجالنما تصنیف على قادرة ذاكرة كاشفات من مجموعة=  M: الإخراج

  
  بدایة
  A المجموعة في وضعھا المضادة الأجسام من أولیة مجموعة عشوائي بشكل كون  -
   :افعل,  S في النماذج لجمیع  -
  . A في مضاد جسم كل مع الصلة مقدار حدد  -
 یتناسب النسخ عدد, صلة قیم أكبر تملك والتي A في المضادة الأجسام من جزئیة لمجموعة نسخ كون  -

  .الصلة مقدار مع یاطرد
وضع , )مقدار التغییر یتناسب عكسیا مع مقدار الصلة (Aصفات ھذه النسخ للمجموعة  mutate غیر -

  .M,نسخة الجسم المضاد التي تملك أكبر مقدار صلة في مجموعة الذاكرة 
 مجموعةب affinity الصلة قیم من مقدار أقل تملك والتي A في المضادة الأجسام من n باستبدال قم -

  .المتكونة الجدیدة المضادة الأجسام
  التوقف شرط یتحقق أن إلى كرر  -

  نھایة     
   [14] نھایة

 ذات ذاكرة خلایا
 عالیة صلة مقدار

 الاختیار

 ذاتي غیر مستضد

 الانتشار عملیتي
 والنضج

 مستقبلات ذات خلایا
 mutated متغیرة
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 المـشكلة نـوع حـسب اعتمادهـا یمكـن التـي النسیلي الاختیار خوارزمیات من العدید هناك: ملاحظة
  .[12] المصدر من الاستفادة بالإمكان أكثر معلومات على للحصول, حلها المراد
  

                                   Recognition Stage                :    التمییز مرحلة :6.2
 المناعیة النسیلي الاختیار خوارزمیة باستخدام التمییز مرحلة تنفیذ تم بأنه ذكرنا كما

, تمییزه المراد الحرف وهو المستضد یمثل ag لیكن. الجینیة الخوارزمیة مع تهجینها تم والتي
  :التالي بالشكل تكون والتي class الصنف هي الأولى صفتین ag كل متلكی

  .ag.c є C = { c1, c2, c3 …… cn}  ;  n = 26   الإنكلیزیة الأحرف عدد
 الأجسام هي AB ولتكن .feature vector الخصائص متجه هي الثانیة والصفة

 خلیة هي abi كل أن یثح AB={ab1,ab2,ab3…..abn} بحیث بالتمییز ستقوم التي المضادة
 خلیة كل المناعیة الخلایا تحوي structures هیاكل بشكل تكوینها تم فقد لبحثنا وبالنسبة مناعیة

 لصفات مشابهة صفتین abi كل یمتلك. لاحقا تكوینها تفاصیل نوضح وسوف حرف تمثل
  abi.c є C = { c1, c2, c3 …… cn}:یلي بما الصفتین هاتین وتتمثل, المفردة المستضدات

 البدء قبل. feature vector الخصائص متجه وهي abi.f و class الصنف معلومات وهي
 یدل وهذا vector البعد أحادیة صورة إلى تمییزه المراد الحرف صورة تحویل یجب التمییز بعملیة
 بین ما التطابق إن. feature map خصائص كخارطة تستخدم سوف نفسها الصورة أن على
 والثالثة الأولى المرحلة تتمثل, مراحل لثلاث ناتج عن عبارة هو S (F1, F2) لمتجهاتا هذه مثل

 هو وكما F2 و F1 بین ما autocorrelation coefficient الذاتي الارتباط معامل بقیاس
  :التالیة العلاقة في معرف

  
S (F1, F2) = ½ -    

  
  

  :أن حیث
s00  =الضوئیة النقاط بین ما المطابقات عدد pixels صفر القیم ذات )zeros matches.(  
s11  =الضوئیة النقاط بین ما المطابقات عدد pixels واحد القیم ذات )ones matches.(  
s01  =الضوئیة للنقاط تحدث التي المطابقات عدم عدد pixels صفر القیمة ذات (zero 

mismatches)        .  
s10  =الضوئیة طللنقا تحدث التي المطابقات عدم عدد pixels واحد القیمة ذات (ones 

mismatches)        .  
) الارتباط (التطابق من مقدار أعلى) 1( القیمة تمثل حیث, [0,1] المدى في تقع قیمة S تعطي

 تطابق أي وجود عدم على تدل أنها أي (تطابق قیمة أقل تمثل) صفر (قیمة و النماذج بین ما
 row الصفوف معابر عدد في التطابق مقدار بقیاس فتتمثل الثانیة المرحلة أما). النماذج بین ما

√2 

s10 s01 – s00 s11 

(s11 + s10)(s01+ s00)(s11+ s01)(s10+ s00) 
 . ……)1 (المعادلة

..............
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crossings تمثل التي الداخلة والصورة, الأولى المرحلة من الناتجة المناعیة الخلایا مابین 
  :كالأتي الطرفین لكلا الصفوف معابر حساب یتم حیث Ag المستضد

 الأفقي الخط بها ینقطع يالت المرات عدد row crossings الصفوف معابر مقدار یمثل
 أن المثال سبیل وعلى, A الحرف صورة) 2 (الرقم ذو الشكل یوضح. صف كل في المستقیم

 یكون مثلا الأول الصف أخدنا فإذا, صفوف 8 الصفوف عدد أن حیث, 6*8 هي الصورة أبعاد
) 2 (وه الرابع الصف معابر مقدار بینما, )واحد (فیه row crossings الصفوف معابر مقدار

 تمثل التي السوداء بالنقاط مرتین قطعه تم قد الصورة خلفیة یمثل والذي الأبیض الخط أن أي
 معابر مع ومقارنتها داخلة صورة ولكل الصفوف لجمیع المعابر حساب یتم وهكذا, النص نقاط

 الصفوف معابر عدد ّیمثل, البیانات قاعدة في مسبقا المخزنة الصور row crossings صفوف
row crossing كود (بشكل (code وجدنا ولكن أیضا للأعمدة حسابه یمكن وأنه كما, للصورة 

 من التمییز في أكبر دقة لها row crossings الصفوف معابر بأن أجریت التي التجارب من
 row الصفوف معابر عدد حساب یتم أن بعد. column crossing الأعمدة معابر

crossings قاعدة صور صفوف معابر عدد وبین بینها التطابق مقدار یحسب الداخلة للصورة 
 وٕارسالها الترابط من مقدار أعلى تملك التي العشرة الخلایا اختیار لیتم, مسبقا المكونة البیانات

 الارتباط معامل من مقدار أعلى تملك التي الخمسة الخلایا باختیار والمتمثلة مرحلة أخر إلى
  .autocorrelation الذاتي

  

  
  الصفوف معابر حساب كیفیة لتوضیح A الحرف صورة :)2 (الرقم ذو الشكل

  
 الارتباط معامل استعمل حیث affinity الصلة مقدار یمثل التطابق أن هنا نذكر أن المهم من

 خلال الصلة/التطابق لقیاس row crossings الصفوف معابر عدد في التطابق ومقدار الذاتي
 المراحل التمییز عملیة تتضمن Ab .[12]المضاد الجسم –Ag المستضد بین ما التفاعلات

  :التالیة
  

 Initialization : التهیئة - 1
 تمثل والتي التمییز بعملیة ستقوم التي المناعیة الخلایا اختیار المرحلة هذه تتضمن

 تم التي المناعیة الخلایا من خلیة 20 اختیار تم فقد بحثنا حالة وفي. AB المضادة الأجسام
 عدد أن إلى هنا نشیر أن ویجب, بالتمییز ستقوم التي المضادة الأجسام لتكوین مسبقا اخزنه

  .[14] [12] النظام أداء على یؤثر التهیئة مرحلة في المختارة المناعیة الخلایا

1
2
3
4
5
6
7
8 
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 Clones generation: تكوین النسخ  - 2
 فقد لبحثنا وبالنسبة, الداخل الحرف لصورة الأقرب الأحرف اختیار المرحلة هذه في یتم

 ویكون, )antibodies مضادة أجسام خمسة أقرب تمثل والتي (أحرف خمسة أقرب اختیار تم
 في التطابق ومقدار autocorrelation الذاتي الارتباط معامل قیمة على معتمد الأقرب اختیار

 تم التي antibodies المضادة الأجسام من فرد لكل row-crossings الصفوف معابر عدد
) تمییزه المراد الحرف صورة هنا یمثل والذي (Ag المستضد خلیة مع الأولى المرحلة في هاتهیئت

 الصفوف معابر عدد في التطابقات من عدد وأكبر ذاتي ارتباط مقدار أكبر تملك التي فالخلیة
row crossings الداخلة الحرف صورة لتمییز المرشحة والخلیة الأقرب الحرف هي تكون .

 النسخ بتكوین والمتمثلة proliferation الانتشار عملیة في الخمسة الخلایا ذهه بعدها تدخل
 سوف الأقرب الخلیة وھيaffinity  صلة مقدار أعلى تملك التي الخلیة أن بحیث, الخلایا لهذه
, وبالتدریج صلتها مقدار حسب خلیة لكل النسخ تكوین یتم وهكذا, النسخ من عدد أكبر تملك
  :التالي بالشكل النسخ تكوین تم لحاليا بحثنا في فمثلا

, نسخ 4 الثانیة والخلیة, نسخ 5 لها) affinity صلة مقدار أكبر تمتلك (الأولى الخلیة
 مجموع یصبح وبذلك, فقط واحدة نسخة تمتلك والأخیرة نسختین والرابعة, نسخ 3 الثالثة والخلیة
  .نسخة 15 النسخ

 ترسل حیث. mutation بالطفرة تسمى ما وأ التغییر عملیة, النسخ تكوین عملیة تلي
 التغییر مقدار یكون بحیث, معینة بنسب تغییرها لیتم الطفرة برنامج إلى المتكونة النسخ جمیع

 بعدد والتطابق الذاتي الارتباط معامل قیمة هنا تمثل والتي (الصلة مقدار مع عكسیا متناسب
 ارتباط قیمة أكبر یملك الذي الفرد تیاراخ یتم التغییر بعد, )row crossings الصفوف معابر
  [12].الداخل الحرف أنه على autocorrelation ذاتي

  
  Update immune memory: المناعیة الذاكرة تحدیث

 seven invariantالسبعة عزومه قیم تحسب, الداخل الحرف تمییز یتم أن بعد
moments ما القیم إحدى یأخذ والذي حرفال تسلسل مع المناعیة الذاكرة في بها الاحتفاظ لیتم 

 یتم سوف, ثانیة مرة الحرف هذا إدخال عند وبهذا). الإنكلیزیة اللغة أحرف عدد (26-1 بین
 النظام أن وبما, أولا Genetic algorithm الجینیة الخوارزمیة باستخدام المناعیة الذاكرة فحص

 دون GA الجینیة الخوارزمیة قبل من مباشرة تمییزه یتم فسوف مسبقا النموذج لهذا تعرض قد
 النظام كون حالة في أما, clonal selection النسیلي الاختیار خوارزمیة استدعاء إلى الحاجة
 clonal النسیلي الاختیار خوارزمیة باستخدام تمییزه یتم فسوف مرة لأول الحرف لهذا یتعرض

selection وتسلسله السبعة عزومه قیم خزن یتم تمییزه من الانتهاء وبعد index الذاكرة في 
  [12] .الحرف هذا ضد immunity المناعة النظام لیكتسب المناعیة
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                                                 Recognition Analysis: تحلیل مرحلة التمییز:7.2
 النموذج, data model البیاني نموذجال وهي, نماذج ثلاث تكوین المرحلة هذه تشمل

 تكوین إلى بالإضافة behavioral model السلوكي والنموذج functional model یفيالوظ
  .[13] همواصفات لتوضیح) نموذج (مخطط لكل  specificationوصف وثیقة

  
  )Recognition Data Model(                 :النموذج البیاني لمرحلة التمییز: 1.7.2

 المكونات لتوضیح, E-R model" علاقة–كائنال "نموذج باستخدام البیاني المخطط یمثل
  ):3 (الرقم ذي المخطط في موضح هو وكما, التمییز مرحلة منها تتكون التي الرئیسة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  التمییز لمرحلة علاقة-الكائن مخطط :)3 (الرقم ذو المخطط

Genetic algorithm 
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  یشمل

Immune memory 
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size  
  الحجم

name  
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  الجیل تكوین
  بتدائيالا
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  ختیارالا
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  نتقالالإ

Mutation 
  الطفرة

Initialization 
  التھیئة
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  النسخ تكوین

Update immune memory 
  المناعیة الذاكرة تحدیث
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  )(Recognition data model specification        :  البیاني المخطط وصف: 2.6.2
 كائن عشر أربعة recognition التمییز مرحلة تحتوي) 3 (المخطط في موضح هو كما    

 التي الماسیة بالأشكال ممثلة بعلاقات البعض بعضها مع ومرتبطین المستطیلة بالأشكال ممثلین
) 3 (الرقم ذي المخطط في وممثلة به متصلة صفات كائن ولكل, العلاقات أسماء تحوي

  .البیضویة بالأشكال
  

  : التمییز لمرحلة المعلومات وتدفق الوظیفي النموذج :3.7.2
(Recognition functional model and information flow) 

 بالرمز له یرمز والذي ,"البیانات تدفق مخطط "باستخدام الوظیفي المخطط تمثیل تم
DFD ـل اختصارا  Data Flow Diagram4 (رقمال ذي المخطط في موضح هو وكما(:  
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Update 
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 الذاكرة تحدیث
  المناعیة

character 
   الحرف

Text file 
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   التمییز لمرحلة DFD البیانات تدفق مخطط :)4 (الرقم ذو المخطط
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  (Data Flow Diagram Specification): البیانات تدفق مخطط وصف :4.7.2
 وما recognition التمییز مرحلة في البیانات تدفق كیفیة) 4( الرقم ذو المخطط یوضح

 الخوارزمیة مع المناعي نظامنا تهجین تم حیث, البیانات هذه بها ستمر التي العملیات هي
 بدء عند المناعیة الذاكرة لفحص GA الجینیة الخوارزمیة استخدام طریق عن, GA جینیةال

 المناعي النظام إلى تمییزه المراد الحرف صورة وصول فبعد. recognition التمییز مرحلة
immune system الجینیة الخوارزمیة استدعاء یتم GA المناعیة الذاكرة لفحص immune 

memory ,الجینیة میةالخوارز تبدأ GA وذلك الابتدائي الجیل بتكوین ًبدءا مراحلها جمیع بتنفیذ 
 , selection بالانتقاء مرورا, immune memory المناعیة الذاكرة محتویات تحمیل بعد

 یبلغ الحالي بحثنا وفي الأجیال من محدد ولعدد mutation الطفرة وأخیرا crossover الانتقال
 مراحلها جمیع تنفیذ من GA الجینیة الخوارزمیة انتهاء بعد. جیلا 20 بالتحدید الأجیال عدد

 یمتلك الذي بالفرد والمتمثل الأخیر الجیل من ناتج فرد أفضل fitness لیاقة قیمة تعید سوف
 الاقلیدیة المسافة لحساب دالة عن عبارة اللیاقة دالة لكون وذلك fitness لیاقة قیمة أقل

Euclidean distance ,تسلسله إلى افةبالإض index ,المناعي النظام إلى immune 

system .اللیاقة قیمة بفحص المناعي النظام یقوم fitness value ما واقعة القیمة كانت فإذا 
 القیمة كانت إذا أما, index تسلسله وباستخدام مباشرة الحرف تمییز یتم فسوف [0.1 - 0] بین
 clonal selection النسیلي الاختیار خوارزمیة استدعاء یتم فسوف المدى هذا في تقع لا

 المضادة الأجسام من جیل بتكوین clonal selection النسیلي الاختیار خوارزمیة تبدأ. لتمییزه
antibodies من الانتهاء بعد, مسبقا المخزنة الأحرف مجموعة من التمییز بعملیة ستقوم التي 

 خلایا خمسة أفضل اختیار یتم مناعیة خلیة 20 تتكون سوف  initialization التهیئة مرحلة
 الانتشار, clones generation النسخ تكوین وهي التالیة المراحل إلى لتدخل فقط منها

proliferation ,الطفرة mutation مراحل جمیع انتهاء بعد ناتج فرد أفضل اختیار یتم وأخیرا 
 المناعیة الذاكرة تحدیث یتم أنه إلى بالإضافة, المطلوب الحرف الفرد هذا یمثل, الخوارزمیة

immune memory السبعة العزوم قیم بإضافة seven invariant moments (SIM) إلى 
 من الناتج الحرف خزن یتم وأخیرا, الحرف هذا ضد المناعة النظام لیكتسب المناعیة الذاكرة
  .text file نصي ملف في recognition التمییز مرحلة

  
   Recognition Behavioral model        :  السلوكي لمرحلة التمییز النموذج:5.7.2

 ـ اختصارا لSTD ـوالذي یرمز له ب ,"مخطط انتقال الحالة"یمثل النموذج السلوكي باستخدام 
State Transition Diagram , [13]): 5(وكما هو موضح في المخطط ذو الرقم  
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  State Transition Diagram Specification    :حالة وصف مخطط انتقال ال:6.7.2

 states حالاته توضیح طریق عن النظام سلوك یمثل STD  الحالة انتقال مخطط إن
 المخطط في موضح هو وكما أخرى إلى  state حالة من حالته بتغییر تتسبب التي والأحداث

 حالات وهي رئیسیة states تحالا ثمانیة  recognition التمییز مرحلة تضم, )5 (الرقم ذي
 هذه بتنفیذ النظام یستمر بحیث والكتابة التنفیذ, القراءة حالات ثم ومن, التحمیل, التنفیذ , القراءة

 حالتین بعدها لتحدث الحرف تمییز ویتم المناعي النظام إیعازات انتهاء حین إلى الثلاثة الحالات
  .المناعیة الذاكرة وتحدیث الناتج الحرف خزن وهي أخیرتین

  
                                                   Recognition Design:التمییز مرحلة تصمیم :8.2

, البیانات: رئیسیة مناطق أربع على البرمجیات هندسة مجال في التصمیم یركز
: یةالتال التصمیمیة النماذج تكوین المرحلة هذه تشمل ولذلك. والمكونات الواجهة, المعماریة

 یتم فلن الواجهة لتصمیم بالنسبة أما, المكونات مستوى وتفاصیل النظام معماریة, البیاني الهیكل
  [13].البحث هذا في المتاح المجال لضیق إدراجه

  
  (Recognition Data Structure)              : التمییز لمرحلة البیاني الهیكل :1.8.2

 الفردیة البیانات عناصر بین المنطقیة لعلاقاتا data structure البیاني الهیكل یمثل
 .[13]المختلفة البرنامج مراحل بین انتقالها أثناء النظام قبل من العناصر هذه تمثیل وكیفیة

 بصورة فیها data item الأساسي البیاني العنصر یتمثل recognition التمییز لمرحلة وبالنسبة

 Invoke read op. 

Invoke 
Writing op. 

Invoke execution op. 

Invoke 
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 op. 

 input Invoke read op. Reading Instruction 
  الإیعاز قراءة حالة

Invoke execution op. 
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  المناعیة الذاكرة تحمیل حالة
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  الإیعاز قراءة حالة

Executing Instruction 
  الإیعاز نفیذت حالة

Writing results 
  النتائج كتابة حالة

Saving result to 
file 

Update immune 
memory  

 Invoke read op. 

 Invoke 
 saving op. 

 Invoke 
 update op. 

  زالتمیی لمرحلة الحالة انتقال مخطط :)5 (الرقم ذو المخطط
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 مع البحث برمجة في المستخدمة البرمجیة MATLAB لغة تتعامل حیث, تمییزه المراد الحرف
 وبذلك, two dimensional array الأبعاد ثنائیة كمصفوفة تمییزها المراد الصورة بیانات
  .الأبعاد ثنائیة مصفوفة بشكل النظام قبل من معها التعامل ویتم, ستمثل

  
 (Recognition Architectural design)   :التمییز لمرحلة المعماري التصمیم: 2.8.2

 لبناء المطلوبة البرنامج ومكونات البیانات هیكل لتمثیل المعماري التصمیم یستخدم
 حسب یستخدم) نموذج (أسلوب كل المعماري للتصمیم) نماذج (أسالیب عدة وهناك, النظام

 فان recognition التمییز لمرحلة وبالنسبة, متطلباته وحسب تصمیمه المراد البرنامج معماریة
 & Call"والعودة الاستدعاء معماریة "أسلوب هو المعماري تصمیمه لتمثیل أسلوب أفضل

return architecture الفرعي البرنامج/الرئیسي البرنامج "معماریة نوع من وبالتحدید" main 

program/sub program architecture هرم بشكل البیاني والهیكل المكونات یمثل والذي 
  ):6 (الرقم ذي ططالمخ في موضح هو وكما

  
  

  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
  
  
  
  

   Component – Level Design      :التمییز لمرحلة المكونات-مستوى تصمیم :3.8.2
هناك العدید من الطرق المستخدمة لتصمیم مستوى المكونات مثل المخططات الانسیابیة     

بالنسبة للبحث أما , pseudo code[13]المزیف ) الكود(وأسلوب التصمیم الجدولي واستخدام 
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  النسیلي الاختیار خوارزمیة

Selection 
 الانتقاء

1st generation 
 الجیل تكوین
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  )الابدالي التداخل(
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  الطفرة

Update immune 
mem. 

 الذاكرة تحدیث
 المناعیة

Clones 
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 النسخ تكوین

Initialization 
  التهیئة

Text file 

 لمرحلة المعماري التصمیم :)6 (الرقم ذو المخطط
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 باستخدام component – level design المكونات - مستوى تصمیم تمثیل یتم فسوف الحالي
 PDL ـب اختصارا لها یرمز والتي Programming Design Language التصمیم برمجة لغة

- مستوى لتصمیم وبالنسبة. للتصمیم مزیف) الكود (استخدام طریقة تحت تندرج الطریقة وهذه
  :الآتي النحو وعلى, منه صغیر جزء إدراج یتم فسوف التمییز لمرحلة اتالمكون

PROCEDURE  recognition  
INTERFACE  RETURN character; 
TYPE  image IS ARRAY TYPE; 
% immune system procedure include genetic & clonal selection algorithms   
PRODEDURE  immune-system 
PROCEDURE  RETURN char; 
[ fitness  index] = CALL GA PROCEDURE; 
IF fitness > = 0 & fitness <= 0.1 
THEN char = CALL rec PROCEDURE FOR index; 
ELSE  
THEN char = CALL clonal-selection PROCEDURE; 
ENDIF  
END immune-system PROCEDURE;  

  
  

  Recognition Coding                      :         التمییز مرحلة برمجة عملیة :9.2
 وذلك المرحلة هذه برامج من نموذج إدراج یتم وسوف, البرنامج) كود (المرحلة هذه تضم

 وفیما, صفحة 30 من أكثر إلى) الكود (صفحات عدد وصلت حیث) الكود (حجم كبر بسبب
  :MATLAB بلغة المنفذ) الكود (من جزء یلي

  
- Immune system code: 
function [char]=immune_system(letter) 
% checking immune memory for the letter 
 [index_letter min]=GA(letter); 
if min>=0 && min<=0.1 
    char=rec(index_letter); 
else 
    char=IMS(letter); 
end 
 
- Genetic Algorithm code: 
function [index_letter,minv]=GA(letter) 
format short g; 
[fname,pname]=uigetfile('*.bmp','please select the ... 
                        image'); 
sh1=fullfile(pname,fname); 
sh=imread(sh1); 
sh2=im2bw(sh); 
letter=imresize(sh2,[50 50]); 
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a=load ('immunememory.dat'); 
b=simoments(letter); 
[r c]=size(a); 
     generation=a; 
  for genr=1:20 %no. of generations 
     for j=1:r 
         sum1=0; 
            for i=1:c 
                var =sqrt(abs((a(j,i)^2-abs(b(1,i).^2))); 
                sum1=sum1+abs(var); 
            end 
            fatarray(j)=sum1; 
     end  
 index=1; 
 m=fatarray(1); 
     for i=1:r 
            if(fatarray(i)>m) 
                m=fatarray(i); 
                index=i; 
            end 
     end 
pip1=a(index ,1:7); 
randarray=randperm(26); 
index2=randarray(1); 
         while index2==index 
            randarray=randperm(r); 
            index2=randarray(1); 
         end 
pip2=a(index2:index2 ,1:7); 
[ch1 ch2]=Arith_Crossover(pip1,pip2); 
[ch1 ch2]=mutation_add(ch1,ch2); 
        for ex=1:r 
            if(ex==index) 
                for j=1:7 
                    gen(ex,j)=ch1(j); 
                end 
            elseif (ex==index2) 
                for j=1:7 
                    gen(ex,j)=ch2(j); 
                end 
            else 
                for j=1:7 
                    gen(ex,j)=generation(ex,j); 
                end 
            end 
        end 
        generation=gen; 
 end  
fatarray 
  index_letter=1; 
    minv=fatarray(1); 

 السبعة العزوم حساب برنامج
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    for i=1:r 
        if(fatarray(i)<minv) 
            minv=fatarray(i); 
            index_letter=i; 
        end 
    end 
    index_letter 
    minv 

- Clonal Selection Algorithm code: 
mem=[ ]; mem=xlsread('immune_memory'); 
function [char]=IMS(letter); letter_feature=[ ]; 
format('shortg'); sh2=letter; 
sh3=imresize(sh2,[50 50]); se = strel('arbitrary',3); 
IM2 = imclose(~sh2,se); inletter1=slant1(IM2); 
inletter1 = bwmorph(inletter1, 'bridge', inf); 
inletter1=imgedgescrop(~inletter1); 
inletter1= bwmorph(inletter1, 'thin', inf); 
inletter1 = bwmorph(inletter1,'dilate'); 
inletter1=imresize(inletter1,[50 50]); 
imagn=create_vector(inletter1); 
[row top fin]=gen_initial_pop(imagn); 
% row is initial population of 20 members 
% fin is their affinity values 
[top_row1 fin2 features]= top_five(sh3,row,top,fin); 
%top_row1 is top5 elements' array chosen according to 
their  %affinity values,fin2 is top 5 elements' affinity 
values 
clones=zeros(1,15); 
   %creating 5 clones of best element  
       for j=1:5 
             clones_seq(j)= top_row1(1); 
             clones(j)=fin2(1); 
       end 
   %creating 4 clones of second best element     
       for j=6:9 
             clones_seq(j)= top_row1(2); 
             clones(j)=fin2(2); 
       end 
   %creating 3 clone of 3rd best element 
       for j=10:12 
             clones_seq(j)= top_row1(3); 
             clones(j)=fin2(3); 
       end 
    %creating 2 clone of fourth best element 
       for j=13:14 
             clones_seq(j)= top_row1(4); 
             clones(j)=fin2(4); 
       end 
    %creating 1 clone of last best element 
            clones_seq(15)= top_row1(5); 

 متجه إلى الصورة لتحویل برنامج
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             clones(15)=fin2(5); 
% mutating all clones and finding the best clone 
b=0;mu_clones=zeros(1,15); 
for kk=1:15 
   mu_clones(1,kk)=mutate(clones(kk),kk); 
   if mu_clones(1,kk)> b 
       b=mu_clones(1,kk); 
   end 
end 
for p=1:15 
    if b== mu_clones(1,p) 
        sequence=clones_seq(p); 
        if p>=1 && p<=5 
            immune_mem=features(1,:); 
            elseif p>5 && p<=9 
            immune_mem=features(2,:); 
            elseif p>9 && p<=12 
            immune_mem=features(3,:); 
            elseif p>12 && p<=14 
            immune_mem=features(4,:); 
        else 
            immune_mem=features(5,:); 
        end 
    end 
end 
[rm cm]=size(mem); 
mem(rm+1,1)=sequence; 
for i=2:8 
    mem(rm+1,i)=letter_feature(1,i-1); 
end 
char=rec(sequence); 
xlswrite('immune_memory.xls',mem); 

 
  Recognition programs testing         :التمییز مرحلة برامج اختبار مرحلة: 10.2

 تملك التي test – cases الاختبار حالات من سلسلة تصمیم المرحلة هذه في یتم
 البرنامج اختبار تقنیات استخدام طریق عن ذلك ویتم. الأخطاء إیجاد في عالیة احتمالیة

software testing techniques [13] :نوعین على تكون والتي  
 – white الأبیض الصندوق اختبار ویسمى, البرنامج لمكونات الداخلي منطقال یختبر نوع )1

box testing.   
 السلوكیة, الوظیفیة البرنامج أخطاء عن للكشف والإخراج الإدخال یفحص الثاني والنوع )2

 black – box testing. [13] الأسود الصندوق باختبار ویسمى, الأداء ومشاكل

  White – box testing                      :          فحص الصندوق الأبیض :1.10.2
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عن طریق استخدام , test cases تصمیم حالات اختبار, تتضمن هذه المرحلة كما ذكرنا
وفیما یلي , لاشتقاق حالات الاختبار, procedural designهیكل السیطرة للتصمیم الإجرائي 

  [13]. خطوات تنفیذها
  

    Path Testing)                                 (Basis -:    لقاعدةا طریق اختبار :1.1.10.2
 logical complexity التعقید أو للصعوبة منطقي مقیاس باشتقاق التقنیة هذه تبدأ

measure الإجرائي للتصمیم procedural design , مجموعة لتعریف كدلیل یستخدم لكي 
 في statement جملة كل تنفیذ تضمن أن علیها تيوال, التنفیذ لمسالك basis set القاعدة
 basis path القاعدة طریقة اختبار یبدأ .[13]الفحص خلال واحدة لمرة الأقل على البرنامج

testing المكونات – مستوى تصمیم أو) الكود (باستخدام component – level design 
 مرحلة أن وبما Flow Graph للتدفق البیاني الرسم تصمیم لیتم كقاعدة PDL  مخطط وهو

 لتوضیح فقط واحد لبرنامج الاختبار عملیة بإجراء نقوم سوف لذلك برامج عدة تتضمن التمییز
 [13]. الاختبار بعملیة القیام كیفیة

 flow للتدفق البیاني الرسم بتكوین basis path testing القاعدة طریقة اختبار یبدأ

graph العقد لتحدید برنامج بكل الخاص لمكوناتا-مستوى تصمیم على وبالاعتماد nodes 
  :الآتي البرنامج اختبار خطوات في موضح هو وكما, edges والحافات

  
:Immune system procedure) 1 

  
PRODEDURE  immune-system  
PROCEDURE  RETURN char; 
[ fitness  index] = CALL GA PROCEDURE;  

 
 
 

IF fitness > = 0.0001    &    0.1  
THEN char = CALL rec PROCEDURE FOR index;  

 
ELSE  char = CALL clonal-selection PROCEDURE;  

 
ENDIF  
END immune-system PROCEDURE;  

  
  

  (Cyclomatic Complexity)         :               الدوري التعقید حساب :2.1.10.2

1 

2 3 

4 

5 

6 

  البیاني الرسم :)7 (الرقم ذو مخططال
  flow graph  المناعي النظام لبرنامج

 

  المنطقة
2  

2 

3 

4 5 

6 

1 

  المنطقة
1  

    3المنطقة
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 التعقید قیمة حساب basis path testing القاعدة طریقة اختبار من الثانیة الخطوة تتضمن
  :یلي وكما, للبرنامج Cyclomatic Complexity الدوري

 المغلقة المناطق لعدد مساوي V(G) بالرمز له یرمز الذي الدوري التعقید مقدار - 1
regions البرنامج لمسالك البیاني الرسم في flow graph ,الرقم ذي للمخطط وبالنسبة 

 المنطقة بحساب وذلك 3 المغلقة المناطق عدد تبلغ flow graph یمثل الذي) 7(
  .أیضا الخارجیة

2 -  V(G) = E – N +2 ,    حیث أنE = تمثل عدد الحافات الممثلة بالأسهم, 
   .العقد عدد =     N و                                      

  .V(G)      :7 - 6 + 2  =3 الدوري التعقید فأن) 7 (للمخطط وبالنسبة    
3 - V(G) = predicate + 1 , حیث أنpredicate تمثل عدد العقد التي ینطلق منها 

 .V(G) :   2 + 1 = 3 وبالنسبة لبرنامجنا فأن التعقید الدوري .أكثر من مسلك
 لبرنامج النظام المناعي cyclomatic complexityبالنتیجة فأن مقدرا التعقید الدوري 

immune memory مستقلة مسالك 3 كهنا انه أي, 3 هو independent paths التي هي 
 القاعدة طریقة اختبار من الثالثة الخطوة تتضمن لذلك, basis set القاعدة مجموعة تشكل سوف

basis path testing اختبارات 3 تصمیم tests جمل جمیع تغطیة لضمان statements 
  immune memory .[13] المناعي النظام برنامج

 من مشتقة (تشمل فهي للبرنامج basis set القاعدة مجموعة ستشكل التي سالكللم وبالنسبة
   ):7 الرقم ذي المخطط
   .6 – 4 – 3 – 2 – 1  :الأول المسلك
  .6 – 5 – 3 – 2 – 1 :الثاني المسلك
   .6 – 5 – 2 – 1: الثالث المسلك

  
  Deriving Test Cases                    :          الاختبار حالات اشتقاق :3.1.10.2

 حالات تحضیر وتتضمن basis path testing القاعدة طریقة اختبار من الأخیر الخطوة وهي
  :basis set القاعدة مجموعة في مسلك كل تنفیذ تضمن  Test Cases اختبار

  
  :الأول المسار اختبار حالة

 immuneناعیة تصف هذه الحالة كون صورة الحرف المراد تمییزه موجودة في الذاكرة الم -
memory   فیتم تمییزه مباشرة عن طریق الخوارزمیة الجینیةGA.  

  .طباعة الحرف الممیز على ملف نصي: النتیجة المتوقعة -
  :الثاني المسار اختبار حالة
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 immuneیصف المسلك الثاني حالة عدم إیجاد الحرف المراد تمییزه في الذاكرة المناعیة  -
memory  رزمیة الاختیار النسیلي لهذا یتم استدعاء خواclonal selectionلتمییزه .  

  .طباعة الحرف الممیز على ملف نصي: النتیجة المتوقعة -
  

  :الثالث المسار اختبار حالة
یصف هذا المسلك حالة تحقق الجزء الأول من شرط الذاكرة المناعیة وعدم تحقق الجزء  -

لیتم تمییز صورة  clonal selectionالثاني مما یؤدي إلى استدعاء الاختیار النسیلي 
  .الحرف

  .أیضا طباعة الحرف الممیز على ملف نصي: النتیجة المتوقعة  -
  .وهكذا یتم تطبیق خطوات هذا الاختبار على بقیة برامج مرحلة التمییز

  
  Black – Box testing                              :   فحص الصندوق الأسود: 2.10.2

 الوظیفیة المتطلبات على یركز بأنه ذكرنا فكما الأسود لصندوقا لاختبار بالنسبة أما
functional requirements الأخطاء من التالیة الأصناف إیجاد ویحاول للبرنامج:  

 .انعدام أو نقصان بعض الوظائف )1
 .أخطاء في الأداء والسلوك )2
 [13] .أخطاء في القیم البدائیة والنتائج النهائیة )3
 مراحل خلال الأخطاء هذه جمیع من recognition التمییز مرحلة رامجب خلو من التأكد تم وقد

  .المطلوبة النتائج على الحصول وتم, البرامج هذه تنفیذ
  

                                                                            Conclusions:  الاستنتاجات
  :تم تحقیق نسب التمییز الآتیة - 1

 نسبة التمییز نوع الإدخال

 cursiveفي حالة تمییز صور الأحرف المتصلة 
 والمكتوبة بخط الید التي دخلت في تكوین قاعدة البیانات

  بلغت النسبة
100%  

ومكتوبة  cursive في حالة تمییز صور لأحرف متصلة 
 بخط الید لم تدخل في تكوین قاعدة البیانات

  بلغ معدل النسبة
94%  

 من ً◌ متكوناً◌وثیقة تضم نصافي حالة تمییز صورة 
 كلمات مكتوبة بحروف متصلة وبخط الید

  تراوحت النسبة بین
80- 85%  
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 عدد حساب طریق عن وذلك حدة على اختبار نموذج لكل التمییز نسبة حساب تم: ملاحظة
 صحیح بشكل تمییزها یتم التي الأحرف وعدد, التمییز لبرنامج الداخلة الاختبار وثیقة أحرف
  .النسبة حساب تم ثم ومن

 
 قد ساعد كثیرا GAإن استخدام خوارزمیة الاختیار النسیلي وتهجینها بالخوارزمیة الجینیة  - 2

فقد تم تجربة تهجین الاختیار النسیلي , في تحسین نسبة التمییز وزیادة سرعة عملیة التمییز
 عن طریق استخلاص العزوم السبعة للحرف back propagationبالشبكة العصبیة 

SIMوتدریب الشبكة علیها وكانت النتائج كما هي موضحة في الجدول الآتي :  

 GAالتهجین بالخوارزمیة الجینیة  التهجین بالشبكة العصبیة

بلغت مدة تدریب الشبكة أكثر من عشرین  -
  .ساعة

بعد % 10ـ لحققت نسبة تمییز لا تتجاوز ا - 
 ً◌تدریب الشبكة على خمسة وأربعین نموذجا

رت المصادر إلى أنها وقد أشا, لكل حرف
 لكي [14]نموذج  تحتاج إلى أثني عشر ألف

تحقق النسبة التي تم تحقیقها في البحث 
 .والمذكورة أعلاه, الحالي

ولكن تحتاج , لا تحتاج إلى التدریب -
  .إلى وقت معین للتمییز

حققت نسب التمییز المذكورة أعلاه  -
باستخدام مئة نموذج فقط لكل حرف 

  .اناتفي بناء قاعدة البی
 

  
   Recommendations                         :                          التوصیات

بالإمكان تنفیذ عملیة تقطیع الأحرف باستخدام , من أجل تحسین نسبة تمییز الوثائق -
خصوصا في (الشبكات العصبیة بعد تدریبها جیدا لتقلیل نسبة الخطأ في عملیة التقطیع 

 ).لحالات الخط المتص
بالإمكان زیادة كفاءة النظام المناعي عن طریق وضع حقول في واجهة المستخدم تمكنه من  -

لیكتسب النظام المناعة ضد مثل هذه , تصحیح الأحرف التي تم تمییزها بشكل خاطئ
الأحرف ویقوم بتمییزها بشكل صحیح في المرات التالیة التي یدخل فیها للنظام صور 

  .مشابهة لصور هذه الأحرف
بالإمكان تجربة استخدام خوارزمیات مناعیة أخرى لتنفیذ عملیة التمییز ومقارنتها مع نتائج  -

 .بحثنا
أو خوارزمیات مناعیة , تجربة تهجین النظام بتقنیات ذكائیة أخرى مثل المنطق المضبب -

 ونظریات الشبكات المناعیة negative selectionأخرى مثل خوارزمیة الاختیار السلبي 
immune network theories. 
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