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Abstract 
 In this research we presented approach for recognize printed 
English script, in the proposed approach, the technique can be divided 
into three major steps. The first step is digitization then do some pre-
processing like segmentation to obtain the character image and resize it. 
Second, feature extraction, using Fractal Dimension. Finally, the K-
Nearest-Neighbors is used for classification. This method was tested 
using 20 patterns for each English character. The sample images were 
divided into 15 training and 5 test images. Images in the test set did not 
appear in the training sets. This method performs extremely well with 
recognition rates 85.3%. This is a very good performance. All of this 
demonstrates that the new method is able to handle printed English 
character task efficiently. It is a promising technique for recognition 
printed English character. 

  الملخص

، لكـسري اطبوع باستخدم تقنية البعـد      تم تمييز الحرف الانكليزي الم    في هذا البحث    
 إدخـال   وهي عمليـة   .خطوات رئيسة تضمنت الخوارزمية المستخدمة في هذا البحث ثلاث        

، ثـم عمليـة     )صور الحروف (قة الصورية الى مقاطع صورية اصغر     تقسيم الوثي الصورة ثم   
ة الثانية هي عملية استخلاص الصفات باستخدام البعد الكسري          والخطو ،اعادة تحجيم الصورة  

 اً نموذج 20 تم اختبار الطريقة على      .Kعملية التمييز باستخدام تقنية اقرب جوار لـ        واخيرا  
 النماذج   نموذج اختبار،  5تدريب و     عينة   15ة كل حرف الى     نحيث تم تقسيم عي   . لكل حرف 

تميز بنسبة  ـــعموما يتراوح المعدل العام لل    . تبارالمستخدمة في التدريب لا تظهر في الاخ      
الطريقة على تمييز   كل ما سبق يظهر بوضوح قدرة هذه        .  جدا اً جيد  أداء دوهذا يع  %. 85.3

  .ةأ بكف الانكليزية المطبوعةالحروف 
  : مقدمة.1

نساني ، وقد حفظت لنا وقائع ونصوص آلاف السنين منذ          الكتابة هي سجل التاريخ الا    
علـى  و. وستبقى الكتابة على الورق أو غيره كذلك في المـستقبل         . الكتابة إلى يومنا هذا   نشأة  
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ن الكتابة الألكترونية على رقائق الـسليكون فـي ذاكـرات           ا أن هناك من يتصور       من رغمال
  .  هذا اليوم أن ذلك مشكوك فيه على الأقل الىالحواسيب قد تحل محل الورق ، إلا

ن قبل الحاسوب على المسح الضوئي للنصوص المطبوعة        مملية قراءة النص    تعتمد ع 
لكن الصور التي تنـتج نتيجـة هـذا المـسح     . أو المكتوبة، وهي عملية سهلة ومتيسرة اليوم  

الضوئي قد تنتج بعض التشويش وما يسمى بالضوضاء التي قد تشوش عملية التمييـز فـي                
  المراحل اللاحقة 

     :خطوات عملية التمييز .1.1

ية التمييز من خطوات أولى تلك الخطوات هي عملية المسح الضوئي وذلك           تتكون عمل 
ويعتمد عدد هذه النقط على دقـة       . بتحويل الصفحة إلى مجموعة من النقط السوداء والبيضاء       

  .  نقطة لكل بوصة أو أكثر من ذلك300الماسح الضوئي وتتراوح دقة الماسحات حوالي 
وهـذه المرحلـة    . دعى بمرحلة ما قبل التمييز    هيئة ت تتضمن الخطوة التالية عمليات ت    
فهل تحتوي على رسوم وأشكال وهل تحتوي على        . تتضمن معرفة المواصفات العامة للوثيقة    

  مائلا أم عموديا وهل تحـوي      عمود واحد وهل أصلا كان تصويرها     على  عدد من الأعمدة أم     
تحديد الأسطر ووضع   وخلال هذه العملية يجري     .  إلى غير ذلك من المواصفات     . جداول على

  . حدود فارقة بين سطر وآخر وتحديد إرتفاع الكتابة في السطر الواحد وهكذا
أما الخطوة الأخرى فهي تتعلق بالتعرف على الكلمات والمقاطع والحروف بمختلـف            

ثم استخلاص سمات كل جزء من المقطع وذلك تمهيدا للمرحلـة           . أشكالها ومواقعها في الكلمة   
وم بعملية مطابقة هذه السمات مع ما يعرف من مواصفات للحرف أو المقطـع              اللاحقة التي تق  

وقد أجريت أبحاث معمقة فيما يخـص       . وهذه أهم وأصعب خطوة في عملية التمييز        . الواحد
سـتقامة  اعدد النقاط ومواقعهـا و : من السمات التي تميز حرفا عن غيره       . الكتابة المطبوعة   

 متوسط السطر والميل وعدد الحلقات المقفلة وشـكلها         الحرف وعرضه وارتفاعه وعلوه عن    
والحجم الكلي ومركز ثقل الحرف ومواقع نقاط الإتصال مع ما قبله أو مع ما بعده وغير ذلك                 

 [2]. من السمات الأخرى

نخفاض في الدقة وكثـر أخطـاء       ا أما الكتابة المكتوبة بخط اليد فلا تزال تعاني من          
الذكاء الإصطناعي المدخل في هذه البرامج لم يبلغ درجـة          ولبس بين حرف وآخر نظرا لإن       

وتتبع في عملية التمييز وسائل متعددة رياضية ومنطقيـة وشـكلية        . عالية من النضج والعمق   
إلا أن ما تجدر الإشارة إليه أنه كلما كانت البرامج أقرب إلى مـا              . وقواعد بيانات وغير ذلك   

ستنباط ما يقـوم بـه الإنـسان        اولكن  . دقة أعلى   يفعله الإنسان في قراءة النصوص كانت ال      
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وتجدر الإشارة إلى أن بعـض منـاهج        . ومحاكاته في الآلة ليست عملية سهلة على الإطلاق       
  .]4[تمييز الكتابة تعتمد تمييز المقطع أو الكلمة أصلا وليس الحرف

   : تمييز الحروف المطبوعة. 2.1

أقل تعقيدا من عملية تمييز الكتابة المكتوبة تعتبر عملية تمييز الكتابة المطبوعة أسهل و
فالكتابة المطبوعة اليوم ما هي إلا  صور متشابهة تماما للحرف نفسه حسب موقعه . بخط القلم
وتتم عملية تمييز الحروف المطبوعة عادة بمطابقة شكل الحرف مع مخزون شكله            . من الكلمة 

 بمقارنة شكله مع الشكل المخـزون       في الحاسوب ومن ثم تستطيع الآلة التعرف على الحرف        
وقد  . Fontsويمكن أن تقوم الآلة بخزن أنواع مختلفة من أشكال الحروف التي تدعى             . فيها

وعلى هذا فإن برامج تمييـز الحـروف        . ظهرت أنواع مختلفة من أشكال الحروف الطباعية      
ت الحاسوبية الحديثة   والتي تدعى أحيانا بالقارئ الآلي تتعرف على الكتابة المطبوعة بالطابعا         

  .]5[طيع التعرف على الطباعة القديمةوقلما تست
إن عملية تمييز الكتابة المكونة من حروف مقطعة كالإنكليزية مثلا أسهل من تمييـز              

لذلك فإن تمييز الكتابة العربية أصعب من تمييز الكتابة الإنكليزية نظرا لأن            . الكتابة المتصلة 
وقد أجري العديد من الأبحاث العلمية على تمييز الكتابة في          . متصلةاللغة العربية لا تكتب إلا      

 ]3[.ال الدراسات جارية في هذا الصددولا تز. جامعات عربية وأجنبية ومراكز أبحاث عديدة

 انها تكتـب مقطعـة      الحروف الانكليزية واهم مايميزها   هذا البحث يقدم طريقة لتمييز    
  .ف صغيرةوف كبيرة وحرووتكون بشكلين حر

  خطوات خوارزمية التمييز  .2

  Digitizationاكتساب الصورة    1.2 

تميز الحروف هي عملية اكتساب الصورة التي تحوي علـى           الخطوة الاولى في نظام     
الحروف الانكليزية والتي تكون مكتوبة بشكل مقطع هذه العملية تتم باستخدام الماسح الضوئي             

300
�ا
	  بدقة      �����
 مـن نـوع   وملفلمدخلة تكون ذات تردد رمادي  الصورة ا .  ����� ��
((PGM) format (portable gray map)) .  تم اختيار هذا النوع من الملفات وذلـك لان

  ]3[. ضوئية اكثر من الصور الثنائيةاًالصورذات التردد الرمادي تغطي نقاط

     Preprocessing الأولية المعالجة 2.2

الوثيقة الصورية قبل عملية تمييز الحروف التي       من المهم اجراء بعض العمليات على         
 OCR(التمييـز الـضوئي للحـروف    معظم انظمة عمليات المعالجة الاولية في . تحتويها 

system (     ــع ــا التقطي ــستين هم ــوتين رئي ــن خط ــون م ) segmentation(تتك
  ) .normalization(والـتعيير
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     Thresholding العتبة 1.2.2

للـصورة الاصـلية     )1 ، 0(يةئية الحصول على الصورة الثنا    الخطوة التالية هي عمل   
وهي عملية تصنيف النقاط الضوئية في الـصورة        . المدخلة بواسطة جهاز الماسح الضوئي      

الصور ذات التردد الرمادي، كالصور المستخدمة في       . ونقاط خلفية ) الكتابة(الى نقاط امامية    
، الفكرة الاساسية لعمليـة    255-0تتراوح بين   هذا البحث النقاط الضوئية فيها تكون ذات قيم         

التي قيمها اعلى من مستوى معين الى نقـاط اماميـة            النقاط الضوئية     قيم العتبة هي تحويل  
  . قيم هذا المستوى الى نقاط خلفيةوتحويل قيم النقاط الضوئية التي قيمها اقل من) كتابة(

. النسيجي لقيم نقاط الـصورة    ومن الطرق الشائعة لإيجاد العتبة هي استخدام المخطط         
في الحالات المثالية تكون هنالك قمة كبيرة تشير إلى القيم العامة لنقاط الخلفية وقمة صـغيرة                

ــة  ــاط المقدم ــيم نق ــى ق ــشير إل ــذا  . ت ــين وه ــين القمت ــا ب ــة م ــار العتب ــتم اختي   ي
 )1(ة ناجحة ومعتمدة و يوضح الـشكل  ، وهي طريق[12]) valley seeking(ما يعرف بـ

مخطط النسيجي لصورة ذات تدرج رمادي ويبين وجود قمة واحدة كبيرة وأخرى صـغيرة              ال
ويوضح أسلوب إيجاد العتبة لفصل المقدمة عن الخلفية من خلال المخطط النسيجي للـصورة              

  . تمثل عدد النقاط عند تلك الشدةh(x) تمثل شدة الإضاءة وxحيث أن 
 من T حيث يتم تعيين تدرج رمادي وليكن  تعتمد تقنيات إيجاد العتبة على مبدأ بسيط 

الصورة الأصلية ويتم حسابه بإحدى طرق العتبة ومن ثم يتم تحويل النقاط فوق هذا المستوى               
  . (1)والتـــي تعـــود إلـــى الأشـــياء فـــي الـــصورة وإعطاؤهـــا القيمـــة  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 	
�� ���	 ا������ �� ا������) 1(ا����  ]1[ ا#���ام ! ��� ا�

   والتي تعود إلـى خلفيـة وإعطاؤهـا         Tع النقاط الأخرى والتي هي اقل من        ورفض جمي 
تعرض الصورة  بعد ذلك كصورة ثنائية أو صورة ذات مستويين تستخدم الأبيض             ". 0"القيمة  

  : [8]ويمكن توضيح العملية بالأتي. والأسود للتمييز بين المناطق
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if    a[m,n] >=T       a[m,n] = object =1 
else                         a[m,n] = background = 0 

هذا النمط يفترض الاهتمام بالأشياء المضيئة على خلفية مظلمة وللأشياء المظلمة على   
  :خلفية مضيئة يتم استخدام

if   a[m,n] < T            a[m,n]=object=1 
else                            a[m,n] =background=0 

  . هي العتبةTهي الصورة الأصلية وان  aحيث أن 
  Segmentation تقطيع الصورة         2.2.2

 الـى صـور   )2( شـكل  تقطيع الصورة الرئيسة الخطوة التالية في عملية التميز هي      
تمثل بمصفوفة ذات   تحرف والتي    كللية التقسيم سوف نحصل على صورة ل      بعد عم . الحروف

   .بعدين
  ي هذه العملية هي طريقة الحدود الثابتة وأشهر الطرائق المستخدمة ف

ساوية على فـرض أن     تتميز هذه الطريقة ببساطتها إذ يتم تقطيع الصورة بمسافات مت         
 ذاتها تكون متساوية، كـذلك يجـب ان         الحروف وآخر متساوية وان أبعاد      المسافة بين حرف  

صور كالتي فـي    ال، أن هذه الطريقة تنجح مع       ]12[ ضمن الصورة ثابتة   الحروفتكون مواقع   
ثم يتم اعتماد المدرج     .الحروف ثابت وذلك لأن الشروط أعلاه تتحقق حيث مكان         )2(الشكل  

التكراري الأفقي والعمودي لصورة الحرف لغرض تحديد بدايات ونهايات الـصورة لأجـل             
ان صورة الحرف بعد استقطاع كافة الفـضاءات        .التخلص من المساحات غير المرغوب فيها     

ة من الحرف داخل الصورة الأولية التي تم اعتمادها يؤدي الى إعطـاء عامـل               غير المستغل 
  .   مساعد إضافي في دقة الوصول الى الحرف الذي تتم المعالجة عليه

  

  
   الحروف الانكليزية المستخدمة في عملية التمييز نموذج من)2(شكل
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   : Image Closing  غلق الصورة  3.2.2

 (morphological operations)لعمليـات الـشكلية   عملية غلق الصورة هي من ا
والتي تفيد في معالجة التكسرات في الحروف والأرقام وربط القطـع المنفـصلة مـع               المهمة  

 التي في الصورة من خلال مليء       (objects)بعضها كما انها تعمل على تنعيم حدود الأجسام         
  .فجوات الصغيرة وحذف ال(object contour)الفراغات التي في حوافي الجسم 

 ويـستخدم   (erosion) يتبعها عملية تآكل(dilation) عملية غلق الصورة هي عملية توسع
لهاتين العمليتين عنصر تركيب ملائم، إذ تؤدي عملية التوسع الى التحام الفجـوات والتحـام               
 التكسرات مع تضخم وتغير في شكل الجسم، بينما تؤدي عملية التآكل الى إرجاع شكل الجسم              

  .المراد معالجته الى شكله الأصلي تقريباً مع الإبقاء على المعالجة التي تمت عليه
              A � B = (A ⊕⊕⊕⊕ B) ���� B              …………  (1)    

  :توضح عملية الغلق إذ) 1(المعادلة 
  

  )ترمز الى التآكل ���� ( ،  )تعني توسع الصورة ⊕⊕⊕⊕ ( ، ) تعني غلق الصورة �(
  

) A(هو عبارة عن توسع  ) B(بواسطة عنصر التركيب    ) (A غلق الصورة    وهذا يعني أن  
  . أيضاً) B(يتبعه تآكل الناتج بواسطة ) B(بواسطة 
 والـذي  (broken character) المكسـور لحرففائدة عملية الغلق على ا) 3(ويبين الشكل 

  .يظهر بعد المعالجة وقد أصبح قطعة واحدة

                       
  بعد المعالجة                                   قبل المعالجة                       

   مكسور لحرفيبين عملية الغلق) : 3(الشكل 
إن عملية المعالجة هذه مهمة في كثير من التطبيقات لاسيما  المنظومـات الـضوئية               

   و موضـوع هـذا   (Optical Character Recognition)المطبوعـة   لقـراءة الأحـرف  
إذ تؤدي الكسور إلى جعل كل جزء من الحرف أو العدد           ،  " الحروف الانكليزية تمييز  "البحث  

المكسور يبدو على أنه حرف أو عدد قائم بمفرده والتعامل معه على هذا الأساس مما يـؤدي                 
  .]9[إلى ظهور نتائج خاطئة في مرحلة التمييز

  Features Extraction  استخلاص الصفات     3.2
  

.   لاستخلاص الصفات من صور الحـروف       تقنية استخلاص صفات   ة اي تطبيقيمكن    
والتي تعد من الطرائق    تم استخدام البعد الكسري لاستخلاص الصفات من صور الحروف          وقد  



 

 

 هناء فتحي محمود
  

84 

من العلمـاء  وطورها عدد  ظهرت في السبعينات لتيالحديثة في عملية استخلاص الصفات ، ا    
 .لمجالات من اكثيرستخدمت في الاو

 Fractal Geometry :الهندسة الكسورية  1.3.2
  

تعد الهندسة الكسورية من الطرائق الحديثة المستخدمة في مجال معالجة الصور وقد 
في مطلع    Benoit B.Mndelbrot قدم هذا النوع من الهندسة لاول مرة العالم مندلبروت

 Selfة على صفة التشابه الذاتي السبعينيات من القرن الماضي، وتعتمد الهندسة الكسوري

Similarity والتي تعني انه لو قسم أي شكل إلى عدة أقسام أو أجزاء فان كل جزء من هذه ،
الأجزاء يكون مشابهاً للشكل الأساسي، ويتم اعتماد مقياس معين لعملية تقطيع الشكل الرئيس 

عدد القطع التي تم الحصول وبالاعتماد على قيمة المقياس و  Scale والذي يسمى بالمقياس أو
 [11] .عليها في عملية التقطيع يتم حساب البعد الكسري للشكل

  :طرائق حساب البعد الكسري 1.1.3.2 

  [6]:هناك العديد من الطرائق المستخدمة لحساب البعد الكسري ومن هذه الطرائق  
 .Box Counting Methodطريقة عد الصناديق   -1

 . 2Dimension Variation Methodطريقة تغيير البعدين  -2

 لها إذتعد طريقة عد الصناديق من افضل الطرائق المستخدمة لتقطيع الصور الثنائية 
القدرة على تمييز المناطق، وسهولة عزل الأنسجة المختلفة وتظهر الطريقة نتائج جيدة مع 

 .كسرياستخدام طريقة عد الصناديق لحساب البعد ال  (4)الصور الثنائية ويوضح الشكل 

  
 ألكسرياستخدام طريقة عد الصناديق لحساب البعد   (4)الشكل 

 يتضح من الشكل كيفية تغيير المقياس المستخدم لعملية تقطيع الصورة الى مجموعة و
 .من المربعات وعدد المربعات التي يتم الحصول عليها من جراء تغيير المقياس

  Box Counting:  طريقة عد الصناديق 2.3.1.2

 من ابسط واسهل الطرائق المستخدمة لحساب البعد الكسري للصور، وهي كفوءة            تعد  
، وتعتمد هذه الخوارزمية على تقسيم الصورة [4]جدا في حساب البعد الكسري للصور الثنائية 
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 ضمن كل   pixelوالتي تمثل عدد النقاط الصورية       (rإلى عدد من المربعات المتساوية الحجم       
بعدي الصورة ليتلاءم وعملية التقسيم، ثم حساب عدد المربعات التـي           وذلك بعد تغيير    ) مربع

يحتاجها الشكل ليتم تغطيته بالكامل وبحساب لوغارتم عدد المربعات إلى لوغارتم طول ضلع             
  :، يتم حساب البعد الكسري كما يأتيrالمربع 

Logr

LogN
D −=  

، ومن ثم حساب البعد مرة ثانيـة         rثم تكرر العملية مع تغيير مقياس التصغير وهو         
ثـم حـساب    . وهكذا إلى ان يتم الحصول على نفس القيمة وعندئذ يتم التوقف لعدم تغير القيم             

ويوضح الشكل رقـم  . الميل لمجموع قيم اللوغاريتم يتم حساب البعد الكسري للصورة بالكامل  
  .[7]حساب البعد الكسري باستخدام طريقة عد الصناديق ) 5(

         
  تغيير المقياس المستخدم لحساب البعد الكسري للصورة  )1(

  

  
  
  

  
  الانحدار الخطي للبعد الكسري ) 2(

   باستخدام طريقة عد الصناديقألكسريحساب البعد  )5(شكل 

أما بالنسبة للصور الرمادية فان طريقة عد الصناديق غير كفوءة مع هذا النوع مـن               
غيير البعدين مع هذا النوع من الصور حيث أثبتت هـذه           الصور ويفضل استخدام خوارزمية ت    

وقد تم  [4].الطريقة كفاءة عالية في تقطيع الصور الرمادية وحساب البعد الكسري بشكل افضل           
  .اعتماد هذه الطريقة في هذا البحث لحساب البعد الكسري للاحرف

  2D Variation Algorithmين       خوارزمية تغير البعد3.1.3.3
لمختلف القياسات ,] 11 [ذه الخوارزمية لحساب البعد ألكسري لبيئة النقاط الصوريةتصلح ه

)Scales ( منr , حيث أنr كما في الشكل ,  هو عدد النقاط الجانبية للبعد المستخدم )6 ( 
   ):  r=5,r=7and r=9(حيث 

LogN( r) 

……………..(2) 

Log(1/ r) 
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 ���
  تغيير البعدين  باستخدام طريقة ألكسريحساب البعد  )6(ا

 الكسري من   ثم استخراج البعدLog r  و    Log N(r)ثم حساب الميل من قيم المستقيم
  :المعادلة 
      D=3-(S/2)        …..… (3 )                          

   K K  Nearest-Neighbors Classifier  اقرب جوار لـالتمييز باستخدام  .2.4

 سهلة جدا وبنفس الوقت K ( K  Nearest-Neighbors  لـالأقربالجوار ( طريقة 
  Kعند استخدام . يرة وبالذات في عمليات التصنيفوهي تستخدم في تطبيقات كث.  قوية جدا

Nearest-Neighbors لكل صنففي التصنيف ، class V التدريب  يتم حساب مجموعةفي 
ثم يتم حساب صفات الحرف المجهول والممثـل بالمعادلـة          .  fvمتجه الصفات ويطلق عليه     

 عـن طريـق   يتم حساب تماثله مع كل صنف class Rولتحديد صنف الحرف  Uبالحرف 
  �ت&���$%!�د $#" ا
! �د
� ا�  U و fv  حساب المسافة بين 

( )
2/1

1

2








−= ∑

=

N

j
vjj fUdv                    

 (&
J=1,2,…, N    )N ت�*+
  )ا
!.-��� $,د ا
  تصنيف الحرف لأقرب صنف له باستخدام المعادلة التالية ثم يتم 

( )vR dd min=                                         
                                                  

                                                                            [10] (R=1,…., ا�0�1ف$,د  ) (&
 
  

   النتائج .3

 20اسـتخدم   . فاعلية الخوارزميـة المقترحـة    أجريت مجموعة من التجارب لتحديد      
. 16 ، 14 بالإحجـام  Times New Roman استخدم الحرف من نوع . لكل حرفأنموذج

 حيث يـتم    . عينة اختبار  5 عينة تدريب و   15من اجل عملية التصنيف تم تقسيم العينات الى         
ولاجـراء عمليـة    . حساب البعد الكسري للحروف في عينة التدريب وخزن النتائج في ملف          

، وباسـتخدام    الاحرف في عينة الاختبار    مجموعة من تمييز حرف معين يتم عرض صورة ل      
عملية التقطيع هنا تتم  جهاز الفأرة يتم تحديد صورة الحرف الذي ستجري عليه عملية التمييز 

 
…………..(4) 

………….. (5) 
 

http://www.weihenstephan.de/ane/algorithms/pyr2d.gif
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وتقوم الدالة المستخدمة بارجاع    ) imcrop(  هي دالة     Matlabـ  باستخدم داله في برنامج ال    
حساب البعد الكسري   و المعالجة الاولية    نفس خطوات    ثم يتم اعتماد  .صورة الحرف المقطوع  

حرف باستخدام طريقة اقرب للحرف باستخدام خوارزمية عد الصناديق وبعدها يجري تحديد ال   
يوضـح  ) 1(الجـدول   .  الاختبار مجموعةتظهر في    العينات في مجموعة التدريب لا    . جوار

م صورة الحرف    ويوضح كذلك حجم الخط وحج      لها لكسريابعض الحروف الانكليزية والبعد     
  . عملية التقطيع عليهاإجراءبعد 

   الاستنتاجات .4
اجريـت  . الانكليزية المطبوعة  لتمييز الحروف     جديدة في هذا البحث تم استخدام تقنية       

 عينة من كل حرف، واستخلصت الصفات باستخدام        20عدد من الاختبارات حيث تم استخدام       
 يةــدام تقنــت باستخـيز تمــية التمي، عمل)طريقة عــد الصناديق (ريــلكساالبعد 

   K Nearest-Neighbors (K-NN)لـ اقرب جوارK   التطبيـق العملـي   أعطـى  وقـد 
  . ونسبة تمييز عاليةلكسرياللخوارزمية المعتمدة في هذا البحث استقرارية عالية لقيم البعد 

  لبعض الحروف الانكليزيةريألكسالبعد ) 1(جدول 
  ;&!� ا
� , أ
�-3ي  
�45�ع ا  
67 ا
45  ا
.3ف

A 14  Times New Roman 1.8433  

 16  Times New Roman 1.8663  

B 14  Times New Roman  1.8172  

 16  Times New Roman 1.7701  

C 14  Times New Roman 1.8406  

 16  Times New Roman 1.8318  

D 14  Times New Roman 1.8000  

 16  Times New Roman 1.7849  

E 14  Times New Roman 1.7313  

 16  Times New Roman 1.7602  

F 14  Times New Roman  1.7013  

 16  Times New Roman 1.7541  

I 14  Times New Roman 1.4995  

 16  Times New Roman 1.6144  

J 14  Times New Roman  1.9842  

 16  Times New Roman 1.6566  

L 14  Times New Roman  1.9852  

 16  Times New Roman 1.7912  

M 14  Times New Roman 1.8424  

 16  Times New Roman 1.8626  

N 14  Times New Roman  1.8176  

 16  Times New Roman 1.8333  

P 14  Times New Roman  1.6544  

 16  Times New Roman 1.8065 

Q 14  Times New Roman  1.7360  

  16  Times New Roman 1.8417  
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