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كن حتى أوائل تلكن لم  ،قبل الحرب العالمية الثانية الكتابة والنصوص على الضوئيمحاولات التعرف بدأت : الخلاصة
هذا المجال صبح أ .مشروع تجاري كان من الضروري تحديد ما يبرره لتمويل البحث والتطوير للتكنولوجيا إلا مجرد 1591

مكانية الاستفادة من هذا وذلك لإ. افيما بعد ذلك الشغل الشاغل للعديد من المهتمين بالحاسب الآلي والمبرمجين خصوص  
ولما يمكن أن يوفره من سهولة في التعامل ويسر، ب بسرعة لى الحاسوالمعارف إالمشروع بشكل كبير في نقل المعلومات 

المرحلة همها هي ألى مجموعة من الخطوات لعل إلنصوص على اينقسم نظام التعرف الضوئي  .مع الحاسب الآلي
دقته في لة مما يزيد من كفاءة النظام و دخ  ولى للنظام التي يتم فيها تنقيح البيانات الم  حيث تعتبر الخطوة الأ. التمهيدية

ا في هذا النوع من الانظمة ا واستخدام  كثر شيوع  في هذا البحث تم التطرق للخطوات الأ .لدخ  التعرف على النص الم  
 .نظمةدخال النصوص لهذه الأإوكذلك ملخص لبعض العراقيل في التعرف على النصوص العربية عند 

 

 .التمهيدية، اللغة العربيةلنصوص، المرحلة على االمباشر  التعرف :الجوهريةالكلمات 

 

 المقدمة 1

اث على محمل الجد بحنسان في عملية القراءة، فبدأت الأمحاكاة الآلة للإبلقة ام الباحثين في المشاكل المتعزاد اهتم
الذي التحدي  مستوىنجذاب الهائل إلى هذا الموضوع بسبب لتطوير هذا النظام وج معت الأبحاث والنظريات فلوحظ الا

بالعمل الصعب نوعا  ما لاحتوائه على خاصية التعرف على  ، وكان يوصفذا المجالالمشاكل المصاحبة له تمتاز به
الخاصية هو القدرة على التعرف على الأنماط  هالمكتوبة بخط اليد، وما يزيد من مدى التعقيد الموجود في هذ الحروف

ب بها الكاتب بخط يده، فتحليل الحروف المتصلة ة التي يكت  المختلفة للكتابة بخط اليد والتي تعتمد على الطبيعة والشكلي
في الكلمة الواحدة عن بعضها البعض ومن ثم التعرف على الحروف في النص المكتوب بخط اليد يتطلب فصل هذه 

( لعينا)لا ي ستغرب هذا الأمر في الحاسب الآلي فالبشر الذين يملكون أكثر الأجهزة كفاءة في القراءة و الحرف الواحد، 
 تقريبا% 4عند البشر إلى نسبة الخطأ ض الحروف المتصلة مع بعضها البعض حيث تصل صعوبة في تمييز بعيجدون 

 ].2112أمين [
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منذ أكثر من ثلاثة عقود والعديد من الباحثين يعملون على تطوير نظام التعرف على الحروف المتصلة في الكلمة 
المكتوبة بخط اليد، وبالرغم من طول هذه الفترة نسبيا، إلا أن هذا المجال يعتبر صعبا  وكل النظم الموجودة تبقى محدودة 

 .ةعديد Constraintsفي تطبيقات معينة وبمحددات 
 

( Online)نظام التعرف المباشر  :ساسيين وهماألى نظامين إالمكتوبة لنصوص على االتعرف الضوئي تنقسم أنظمة 
كما  vectorsكأشكال ومتجهات في الأول على النصوص تتم عملية التعرف ، (Offline)مباشر الونظام التعرف غير 

خاصة لوحة إدخال حيث يتم التعرف على الكتابة اليدوية مباشرة أثناء الكتابة باستخدام قلم ضوئي على كتابتها ت تم
 .لنصاتتم عملية التعرف فيه بعد إتمام الكتابة أو طباعة للثاني فأما بالنسبة  .بالحاسب ةموصول

 
نتائج المرحلة التي سبقتها، في هذه ترتبط مراحل التعرف في النظام الضوئي المباشر ببعض وتعتمد كل مرحلة على 

الورقة سيتم تناول المرحلة التمهيدية فقط من حيث الأهمية والمشاكل الناتجة عن إدخال النص والخطوات الشائعة المتبعة 
 .في أغلب الأنظمة السابقة للتغلب على هذه المشاكل أو التقليل من أثرها

 
لتعرف الضوئي على النصوص العربية بشكل عام، يليه سرد لأهم القسم التالي من هذا البحث يسلط الضوء على ا

القسم الرابع يستعرض . خصائص اللغة العربية التي يجب مراعاتها عند تصميم أنظمة التعرف على النصوص العربية
ية يلي ذلك عرض تفصيلي للخطوات المتبعة في المرحلة التمهيد. مراحل أنظمة التعرف الضوئي على النصوص العربية

 .يلي ذلك الخاتمة والدراسات المستقبلية المقترحة. التي تسبق عملية التعرف على النصوص الأولية
 

 نصوص العربيةالتعرف الضوئي على ال 2

مصطفى [ مليون شخص 280الناطقين بها عن ا حول العالم حيث يزيد عدد كثر اللغات انتشار  أبر اللغة العربية من تتع
تتعدد اللهجات في البلاد العربية . نظام آلي للتعرف على النصوص العربيةلتطوير وجد الدافع أ، مما ] 2111ومن معه 

 Modernويصطلح عليها باللغة العربية القياسية الحديثة ولكن الكتابة العربية موحدة في مختلف أنحاء العالم العربي 
Standard Arabic . لذا فإن  ،العربية مثل الفارسية والكردية والأرديةكما أن العديد من اللغات الأخرى تستخدم الحروف

 .القدرة على تفسير الكلام العربي المكتوب آليا  له فوائد واسعة
 

هذا  حيث يعتبرالآلي على الحروف العربية، لتعرف في سبيل تطوير أنظمة لتزايد والبحث يثمانينيات القرن الماضي،  ذفمن
والفارسية والتي تشترك مع حتى للغات المشابهة مثل الأوردو و بل فحسب، ليس للدول الناطقة بالعربية  االمجال مهم

التقنيات المستخدمة للتعرف على الحروف اللاتينية والصينية لا أن بالذكر ومن الجدير . العربية بمجموعة من الحروف
يستعرض القسم التالي أهم خصائص الكتابة العربية . بة العربيةيمكن تطبيقها بسهولة على اللغة العربية وذلك لطبيعة الكتا

 .والتي يجب مراعاتها عند تطوير برامج التعرف الآلي على النصوص العربية
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 خصائص الكتابة العربية 3

وتكتب حرفا   22تتكون الحروف العربية من . ومرتبطة لتكوين كلمة مفهومة حروف متصلةكتابة الكلمات العربية بتتكون 
كثير من الحروف كذلك . في الكلمةموقعه أربعة أشكال اعتمادا  على للحرف الواحد قد يكون و  .من اليمين إلى اليسار

أو اثنان  اعدد النقاط إما واحد ويكون .اخلهاأو د الجسم وعدد من النقاط أو الأشكال فوقها أو تحتهاوهما  مكونة من جزأين
 .أما الأشكال فهي كثيرة منها الهمزة والمدة والشدة وعلامات الضبط. متشابهة شكلا ونطقاللتمييز بين الحروف ال أو ثلاثة
 .حسب موقعها من الكلمة ةف العربيو الحر قائمة يبين  1 الجدول

 قائمة الحروف العربية في الأشكال الأربع المختلفة :1 الجدول

 الشكل في
 نهاية المقطع

 الشكل في
 منتصف المقطع

 الشكل في
 المقطع بداية

 الشكل
 الحرف منفصلال

 ألف ا   ـا
 باء ب بـ ـبـ ــب
 تاء ت تـ ـتـ ــت
 ثاء ث ثـ ـثـ ـث
 جيم ج جـ ـجـ ـج
 حاء ح حـ ـحـ ـح
 خاء خ خـ ـخـ ـخ
 دال د   ـد
 ذال ذ   ـذ
 راء ر   ـر
 زاي ز   ـز
 سين س سـ ـسـ ـس
 شين ش شـ ـشـ ـش
 صاد ص صـ ـصـ ـص
 ضاد ض ضـ ـضـ ـض
 طاء ط طـ ـطـ ـط
 ظاء ظ ظـ ـظـ ـظ
 عين ع عـ ـعـ ـع
 غين غ غـ ـغـ ـغ
 فاء ف فـ ـفـ ـف
 قاف ق قـ ـقـ ـق
 كاف ك كـ ـكـ ـك
 لام ل لـ ـلـ ـل
 ميم م مـ ـمـ ـم
 نون ن نـ ـنـ ـن
 هاء ه هـ ـهـ ـه
 واو و   ـو
 ياء ي يـ ـيـ ـي
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 المكتوبة باليد في الأنظمة الضوئيةالتعرف على النصوص العربية مراحل  4
ا وطفرة كبيرة من خلال توفر أجهزة الإدخال الضوئي وانتشارها بشكل واسع في ا ملحوظ  بالرغم من أن الباحثين حققوا تقدم  

جهزة للوحات الرقمية والأاكذلك أسهمت . يحظى باهتمام الباحثين إلى اليومزال  لاالأسواق العالمية، إلا أن هذا المجال 
من تتكون أغلب أنظمة التعرف على الحروف الضوئية المباشرة . الشخصية بشكل كبير في اثراء ودعم هذا الحقل العلمي

 ، استخراج الخصائصSegmentation التقطيع، Preprocessing المرحلة التمهيدية: هيمجموعة من المراحل 
Feature Extractionالتصنيف ، Classificationبعد المعالجة  ، ماPost-processing كما هو موضح 

 .]2112مصطفى ومن معه  [1 بالشكل 

 Preprocessing Phase المرحلة التمهيدية

 
 

 
  Feature Extraction ستخراج الخصائصإ

  Classification التصنيف

ادخال 
 النص

 النصوص على للتعرف المباشر الضوئي النظام مراحل :1 شكل
 

 

 

 

  Segmentation النص تقطيع

  Post-processing ما بعد المعالجة
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مباشرة، حيث تختلف طريقة عنها في الأنظمة غير التختلف المرحلة التمهيدية بشكل كبير في الانظمة المباشرة 
من الممكن حصول تشوهات على البيانات المدخلة في  ،مباشرالفي النظام غير ف. لنظامين بشكل كاملفي ادخال الإ

و انخفاض جودة الورق أو التشوهات أ Scannerسباب مثل انخفاض جودة الماسح الضوئي أالصورة الناتجة من عدة 
 جهزة الادخال مثل الالواح الرقميةأمشاكل التشوهات من خلال عيوب في قد تظهر في حين . المتكونة على الورق وغيرها

Digital Tablets مكان من هذه من إجراء هذه المرحلة هو التقليل قدر الإإن الهدف الرئيس . في الأنظمة المباشرة
لتعرف على الدقة النهائية لمما يساهم في تحسين التالية التشوهات ليتم تمرير بيانات ذات جودة ودقة عالية للمراحل 

    ]2112فادي ومن معه [ ما يأتي دخال النصوصإشهر هذه التشوهات التي قد تنتج عند أومن . النصوص من قبل النظام
 ]:2111ايمان ومن معه [و

 
 Text Size حجم النص المدخل -أ

لى إكذلك يختلف حجم الكتابة من شخص . دخال النصإيختلف حجم النص المدخل عند كل مرة يتم فيها قد حيث 
ا ا مختلفة للنص المراد التعرف عليه مما يترتب عليه اختلاف  بعاد  أإن الاختلاف في حجم النص الواحد قد يعطي . آخر

 .في خصائصه ومن ثم يتسبب ذلك في عدم الحصول على مخرجات صحيحة من النظام

 
  Text Positionموقع النص -ب

حيث أن هذا ابة في المساحة المخصصة للكتابة، بالكتحداثيات النص المدخل عندما يقوم الكاتب إقد تختلف 
 .مكانية التعرف على النص الصحيحإا مختلفة للنص الواحد مما قد يقلل من بعاد  أالاختلاف قد يعطي النظام 

 
 عدم تساوي المسافات بين النقاط المكونة للنص -ج

من المحتمل الحصول على نقاط غير موزعة بشكل متساو، مما يقلل  ،نتيجة لسرعة الكتابة على سطح جهاز الادخال
 .للحصول على الشكل المطلوبالمطلوبة من انتظام النقاط 

 

  Zigzag Shape تذبذب النص -د
بالقلم والكتابة بالشكل الصحيح كما هو معتاد على نظمة الضوئية صعوبة في التحكم الأمستخدمي  قد يواجه بعض

 .وضوحهويزيد في عدم يقلل من دقة النص المدخل وهذا بدوره عنه تذبذب وتشوه في الكتابة ، مما ينتج الورق

 

  Slant and Skew of the Handwritingميل وانحراف النص المكتوب -هـ
ما انحراف الكتابة فهو الكتابة بشكل مائل على المحور أميل الكتابة هو الكتابة بشكل مائل على المحور الافقي، 

 .المباشرة دخال النصوص اليدويةإخطاء والمشاكل الشائعة عند وهو من الأ. العمودي
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 Hooking الزوائد عند بداية ونهاية الكتابة -و
تنتج هذه الزوائد عند البدء في الكتابة على السطح الضوئي . المشاكل التي تقلل من كفاءة النظامالزوائد إحدى تعتبر 

 .Hooksالسطح حيث تسمى كلابات عن كذلك قد تنتج عند رفع القلم دون التركيز على بداية رسم النص، ب

 
 :الخطوات المتبعة في المرحلة التمهيدية 9

غير مباشر، حيث تعتبر كان أو ا هم مراحل نظام التعرف الضوئي مباشر  أن المرحلة التمهيدية من فإا شير سابق  أكما 
في تشكيل ملائم وموحد لتسهل عملية التعرف على النص التالية لنص لتمريره للمراحل لعداد وتهيئة إهذه المرحلة مرحلة 

النص واللغة وكذلك تعتمد على نوع خر بناءا على آلى إتختلف خطوات مرحلة التمهيد من نظام . الصحيح من قبل النظام
ة في المرحلة التمهيدية في النظام المتبعالطرائق شهر أومن . Classification Methodالتصنيف  طريقة

 :]2113مصطفى ومن معه [المباشر

 
 Text Resizing النصتغيير حجم  .أ 

تظهر أهمية هذه الخطوة في الكتابة اليدوية و . هو إحداث تناغم بين أحجام النصوص التهيئةأحد وظائف مرحلة 
حجم النص تغيير يتم في هذه الخطوة . حيث تكون النصوص غير متطابقة في حجمها نتيجة لطبيعة الكتابة اليدوية

لى حجم واحد لتسهل عملية استخراج الخصائص من النص وحتى تكون هذه الخصائص إإما بتصغيره أو تكبيره 
 .لجميع النصوص المدخلةتغيير حجم حرف وذلك لتوحيد الحجم يبين مثالا على  2 لشكلا .متشابهة للنص الواحد

 
 م النصتغيير حج: 2 شكل

 
 Text Centeringمركزية النص  .ب 

زاحة النص ليلامس المحورين العمودي ، حيث يقوم النظام بإتعتبر من الطرق الشائعة خلال المرحلة التمهيدية
داثيات متشابهة مهما إحن جميع النصوص لها أذلك يضمن المبرمج ، وبحداثيين للنصإصغر أن عند فقي الرئيسيوالأ
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ومن  .صلإلى نقطة الأزاحة النص إيبين مثالا على عملية  3 الشكل. على مساحة الكتابةماكن كتابتها أاختلفت 
 .نهما المحورين الرئيسي المحورين العمودي والأفقيواعتبار بإطار إحاطة النص ق المشابهة لهذه الطريقة هي ائالطر 

 
 إلى المحور الرئيسزاحة النص إ: 3 شكل

 
 Smoothingالنص  صقل .ج 

عليه فللنص،  ةملس وكذلك لعدم انتظام النقاط المكونوية على السطح الأاليدمن الكتابة  الحاصلنتيجة للتذبذب 
 .النص صقليتوجب تصحيح هذه العيوب في شكل النص وذلك بتطبيق بعض الخوارزميات التي تسهل وتساهم في 

 .4 الشكلفي كما هو مبين  LOESSهي خوارزمية لويس المستخدمة لصقل النص شهر الخوارزميات أومن 
 

 الحاصل في عملية الإدخالالنص وتقليل التشوه  صقل: 4 شكل
 

 Re-samplingتوزيع نقاط الكتابة بشكل متساو  .د 
إما بإلغاء  ، ويتم ذلكعملية توزيع نقاط الكتابة بشكل متساوهو دقة و كثر وضوحا أمن الحلول المطبقة لجعل النص 

في هذه الطريقة يتم اعتماد معامل قياسي للمسافة بين كل نقطتين على . ضافة نقاط جديدة للخط المرسومبإالنقاط أو 
 .9 الكتابة، بحيث يتم تحوير مواقع النقاط لتنتج مسافات متساوية بين النقاط كما هو مبين بالشكلخط 
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 إعادة توزيع النقاط بشكل متساو: 9 شكل
 

 Baseline Detection تحديد السطر المرجعي .ه 
كثر من أتوجد . Baselineهي تحديد السطر المرجعي ميل النص لمعالجة مشكلة المستخدمة  الطرائقمن أشهر 

 Histogramالخطوط البيانية طريقة فيما يتعلق باللغة العربية هي  هانجحأطريقة لتحديد السطر المرجعي لعل من 
ط اط في كل خط أفقي ويكون السطر المرجعي هو الخط الأفقي صاحب أكبر عدد من النقاحيث يتم حساب عدد النق

 .على استخلاص السطر المرجعي مثالا   2 الشكليوضح  .للسطر الواحد
 

 
 السطر المرجعي للنص المدخلتحديد : 2 شكل

 
 

شكال والقوالب في يعتبر التعرف الضوئي المباشر للنصوص العربية أحد مواضيع الدراسة في حقل التعرف الضوئي للأ
تطوير واستحداث  الاخرى، استوجبنظرا لصعوبة التعرف على الكتابة العربية وعدم تشابهها مع اللغات . خيرةلأونة االآ

ق خطوات المرحلة التمهيدية في ائمن هذه الطر . اساليب وطرق جديدة مختلفة عن الطرق المستخدمة في اللغات الاخرى
في هذا البحث تم التطرق للخطوات الاكثر شيوعا واستخداما في هذا النوع . التعرف الضوئي المباشر للنصوص العربية

 . من الانظمة وكذلك ملخص لبعض العراقيل في التعرف على النصوص العربية عند ادخال النصوص لهذه الانظمة
في مجال التعرف الضوئي المباشر للنصوص العربية ومقارنتها مع الكم الهائل من البحوث من خلال الدراسات السابقة 

لى المستوى من قبل الدارسين والبحاث للوصول إنجزت على اللغات الاخرى، يستوجب بذل مجهود مضاعف أالتي 
المنطلق سيتم في القريب ومن هذا . المأمول في مجال التعرف الضوئي المباشر للنصوص العربية المكتوبة بخط اليد

 .العاجل استكمال مشروع لنظام ضوئي مباشر للكلمات العربية، نأمل من الله عز وجل التوفيق والسداد فيه
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 الانجليزيةالخلاصة باللغة  7
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Abstract: 
The typical online recognition system contains of main four phases which are: 
Preprocessing, Feature extraction, Recognition, and post-processing phases. 
Preprocessing phase aims to reduce or remove imperfections caused by acquisition 
devices, and to minimize handwriting variations irrelevant for pattern classification which 
may exist in the acquired data. The preprocessing phase has a great influence on 
subsequent processing, and a real impact on the recognition rate. This paper presented 
and highlighted the problems those may appear during capturing the entered Arabic 
handwritten text and also presents the steps of the preprocessing phase with the 
importance of each step. 


