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نظام متعدد الوكلاء للتعرف على المخطوطات العربية 
يو�سف بوليد، عبد الغني �سهار، محمد يو�سفي الكتاني

ملخ�ص 
في هذه الورقة �شنقدم بنية للتعرف الآلي على الن�شو�ص المكتوبة بخط اليد، و �شن�شلط ال�شوء على الإ�شكالية الموجودة في غالبية 
النظم الموجودة، والمتمثلة اأ�شا�شا في انت�شار الأخطاء الناتجة عن التنفيذ المتتابع والمتتالي لمراحل عملية التعرف على الحروف. �شوف  
نو�شح كيف يمكن حل هذه الم�شكلة من خلال توفير بنية على اأ�شا�ص النظم  المتعددة الوكلاء، ال�شيء الذي �شي�شمح بالتعاون في ما بين 

مختلف هذه المراحل على مختلف الم�شتويات.
كلمات المفتاح : التعرف على الكتابة اليدوية، بنية متعددة الوكلاء، الذكاء ال�شطناعي

I. الخلفية
الورق كو�صيلة للات�صال  الإن�صان مازال ي�صتخدم  اأن  للتكنولوجيات الجديدة،  نجد  الوقت الحا�صر، حتى مع ال�صتخدام المكثف  في 
وتخزين المعلومات. جمع واأر�صفة هذه الوثائق هي واحدة من الأهداف الكبرى للدول، حيث اأنها  تعتبر منجم من المعلومات، وتعد رافعة 

اجتماعية واقت�صادية وثقافية  ت�صهد على تطور الأمم. 
�صتمكن  والتي  الإلكتروني،  ن�صها  لإنتاج  ا�صتغلالها  يمكن  حالة  في  تزال  ل  التي  الأ�صلية  الوثائق  من  �صخمة  كميات  تخزين  يتم 
 )Photo Scanner( للم�صتخدمين من البحت في هذه الوثائق وذلك با�صتعمال كلمات ن�صيه عو�ض البحث يدويا في ال�صور المم�صوحة �صوئيا
 Handwritten( النظم التي تقوم بتحويل الوثائق الورقية اإلى ن�صو�ض اإلكترونية ت�صمى ن�صم التعرف على الحروف المكتوبة بخط اليد
Character Recognition(  اأو ن�صم التعرف ال�صوئي على الحروف )Optical Character Recognition(  وفقا لنوع الوثيقة، اإذا كان 

الن�ض مكتوب بخط اليد اأو مطبوع.
هناك العديد من التطبيقات لهذه النظم، مثل: رقمنة الوثائق، التخزين، ا�صترجاع وفهر�صة الكتب، الفرز التلقائي للر�صائل، التعرف 

على ال�صيكات الم�صرفية و النماذج .

 اأهمية هذه التطبيقات اأدت لبحوث مكثفة لعدة �سنوات.
غالبا ما يتكون ن�صام التعرف على الحروف المكتوبة بخط اليد من خم�ض مراحل:

1. مرحلة ما قبل المعالجة)Preprocessing(  : التي تتكلف بتهيئة الوثيقة للمراحل المقبلة، كاإزالة ال�صوائب (الأو�صاخ و البقع)، تقويم ميل 
الحروف والكلمات، ت�صحيح انحناء ال�صطور، تحويل الوثيقة اإلى الأبي�ض والأ�صود 

2. مرحلة التق�صيم  )Segmentation(: تق�صيم الوثيقة اإلى ا�صطر، كلمات تم حروف
3. مرحلة تمثيل البيانات)Feature extraction(  : ا�صتخراج معلومات تمكن من تمييز الحروف فيما بينها 

4. مرحلة �صنع القرار )Decision-making( :التعرف على الحروف و الكلمات
5. مرحلة ما بعد المعالجة)Post processing(  : التاأكد من �صحة الحروف والكلمات و الجمل من خلال ال�صياق و البحت في المعجم.

كل هذه المراحل لها عدد من الأدوات والأ�صاليب من اأجل حل م�صكلة معينة، مثل: تقنيات ت�صفية ال�صور، اإزالة ال�صوائب، ت�صحيح 
النحراف، تق�صيم الن�ض اإلى �صطور وكلمات وحروف، تقنيات للتحقق من المفردات والجمل، تقنيات التعلم والت�صنيف مثل �صعاع الدعم 
 Hidden Markov( نموذج مارکف المخفي ،)Neural Networks( صبكة ع�صبونية ا�صطناعية� ،)Support Vector Machines( الآلي
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.)Models

يهدف هذا البحث اإلى محاولة اإظهار وتو�صيح العيب الرئي�صي الموجود في معظم نظم التعرف على الن�صو�ض المكتوبة بخط اليد، وثانيا 
لتقديم بع�ض الملاحظات الم�صتخل�صة من تحليل �صلوك الإن�صان اأثناء عملية القراءة

بناء على هذه الحقائق �صنبين كيفية ت�صميم بنية ت�صمح بتقليد قدرة الإن�صان  على القراءة، من اأجل دمجها في نظام التعرف على 
الن�ض المكتوب بخط اليد، ال�صيء الذي �صيمكن من الح�صول على اأف�صل معدل لتحويل �صورة الوثيقة لن�ض اإلكتروني.

II. الإ�سكالية
معظم النظم توظف هذه الأدوات و الأ�صاليب بطريقة خطية و متتالية. مثال لبنية خطية في ال�صكل 1.

ال�صكل 1.  مراحل عملية التعرف على الحروف.

وجدنا ثلاثة نقط تمثل العائق الرئي�صي:
1. من جانب التفعيل المتتالي للمراحل

يتم تنفيذ المراحل بالت�صل�صل، وهذا يعني اأنه اإذا لم يتم تنفيذ خطوة ب�صكل �صحيح، فاإنها قد تت�صبب بتراكم الأخطاء بين المراحل، 
اأبي�ض واأ�صود من ا�صترداد  اإذا ف�صلت عملية تحويل ال�صورة اإلى  وذلك، يوؤثر على نتيجة التعرف النهائية. كما هو مبين في ال�صكل اأدناه، 
الن�ض داخل منطقة نزيف الحبر )الجزء الأزرق(، فاإن مرحلة اإزالة ال�صوائب �صتقوم باإزالة هذه المنطقة ال�صوداء التي تمثل معلومات هامة 

للمراحل المقبلة )ال�صكل 2(

 ال�صكل 2.  متال تغيير �صورة من �صيغتها الأ�صلية الى �صيغة اللون الأبي�ض والأ�صود

2. من ناحية التعامل مع الوثيقة بالكامل
بع�ض الخوارزميات تحاول معالجة الوثيقة محليا، على �صبيل المثال تحويل ال�صورة اإلى اأبي�ض واأ�صود با�صتعمال م�صتوى التدرج الرمادي 
المنبثق من تحليل ال�صورة في عدة اأجزاء. ولكن معظم التقنيات والأ�صاليب تطبق نف�ض العلاج  على الوثيقة باأكملها. وهذا يمكن اأن ي�صلح 
للوثيقة النظيفة التي تحتوي على اأجزاء متجان�صة. خلاف ذلك، فاإنها لي�صت منا�صبة للوثائق المتدهورة، حيت يمكن اأن تتكون من اأجزاء ل 

تتقا�صم نف�ض الخ�صائ�ض. 
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الم�صح  اأتناء عملية  اأو�صاخ على �صكل نقط بي�صاء و�صوداء (تحدت  اأجزاءها على  اإذا كانت وثيقة تحتوي في بع�ض  المثال،  على �صبيل 
الحروف  نقط  و  �صكل  احت�صاب  ف�صيتم  باأكملها،  الوثيقة  من  الأخيرة  هذه  حجم  تقدر  الأو�صاخ  اإزالة  خوارزمية  كانت  اإذا  ثم  ال�صوئي)، 

كاأو�صاخ، وبالتالي �صوف تمحى.
 من وجهة النظر هذه، يمكننا القول اأن كل جزء من الوثيقة له خ�صائ�ض معينة، وبالتالي يمكن اأن يعامل بالطريقة المنا�صبة

من ناحية �صيغة الألوان  .3
توجد اأ�صاليب معينة لل�صور الملونة وال�صور الرمادية وال�صور بالأبي�ض والأ�صود، ولكن مرة اأخرى، هذه الخوارزميات تعالج الوثيقة 
باأكملها، ولكن وفقا لحالتها ، قد تكون هناك مناطق غير متجان�صة داخل نف�ض الوثيقة. وهو الأمر الذي يعني اأنه من اأف�صل لمنطقة معينة، 

ا�صتعمال ال�صيغة المنا�صبة التي ت�صمح با�صتخراج المعلومات المفيدة، �صواء في �صيغة الرمادي اأو �صيغة  الألوان اأو �صيغة الأبي�ض والأ�صود.
عملية قراءة الإن�صان  .III

عندما يقوم �صخ�ض ما بقراءة وثيقة  مكتوبة بخط اليد لأول مرة، فاإنه يوظف عدة م�صتويات من التحليل بطريقة �صريعة جدا حتى دون 
اإدراك لذلك. من خلال القيام بهذا، يعتقد انه يتعرف على معنى الكلمات على اأ�صا�ض التعرف على �صكل الأحرف

اأن في حالة القراءة، يتم ت�صغيل ثلاث مجموعات من وظائف المخ: �صبكات التعرف الب�صري الثابتة  ]1[ يدعي  �صتاني�صلا�ض ديهان 
المعنية بالتعرف على الكتابة يليها تحويل الحروف اإلى ال�صوت والو�صول لمعنى الكلمات والجمل.

كما ورد في ]2[ لدينا العديد من ال�صتراتيجيات لقراءة وثيقة، مثل قراءة كاملة )قراءة كلمة بعد كلمة(، التفتي�ض )البحث في منطقة 
محددة من الوثيقة(، واأخيرا النظرة العامة )معاينة الوثيقة (

في الواقع يمكننا تحديد، من بين اأمور اأخرى، بع�ض من الآليات التي  تدخل في عملية القراءة، مثل:
الخ.  ... الورق  ونوعية  الكتابة،  اأ�صلوب  للن�ض،  الهند�صية  الخ�صائ�ض  مثل  الوثيقة،  من  المعلومات  بع�ض  ا�صتخراج  	•

النظيفة. المناطق  من  المت�صخة  المناطق  ك�صف  	•
حرف. اأو  كلمة  من  جزء  اأو  الأو�صاخ  تجاهل  	•
. �صيئ  ب�صكل  مكتوب  حرف  اأو  كلمة  اقتراح  	•

مفقود. حرف  ا�صتبدال  	•
مبهمة  كلمة  لحروف  تق�صيمات  اقتراح  	•

ما. عبارة  �صحة  في  القامو�ض  في  البحث  	•
)semantic(  للكلمة من �صياقها )الجملة( الدللي  المفهوم  ا�صتخراج  	•

الوثيقة. من  اأخرى  اأجزاء  من  القراءة  اأثناء  المعلومات  من  مزيد  جمع  يتم  حتى  مبهمة،  كلمة  �صكل  ب�صاأن  قرار  تاأخير  	•
الحالت بع�ض  في  الغمو�ض  لإزالة  معا  والحروف  الكلمات  بين  مقارنة  	•

الن�ض من  مختلفة  اأجزاء  قراءة  خلال  من  لموقعها(  وفقا  الحروف  كتابة  فيها  تتم  التي  )الطريقة  للكاتب  الكتابة  اأ�صلوب  تعلم  	•
من هذه الملاحظات، يمكننا القول اأن هناك مجموعة من ا�صتراتيجيات القراءة التي تنطوي على:

التوازي:
الو�صول اإلى م�صتويات �صياقية )contextual level( مختلفة في الآن نف�صه:  الر�صم  )graphic(، ال�صكل )morphological(، النحو 

)lexical( والمعجم )semantic( الدللة ،)syntactic(

التعاون:
الو�صول اإلى م�صتوى �صياقي محدد، على �صبيل المثال، عندما يكون هناك خطاأ في الدللة، يمكن اأن نعود اإلى م�صتوى اأدنى لمعرفة اأين 
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تكمن الم�صكلة. كما اأنه يمكن ا�صتنتاج المعلومات من بع�ض المناطق ل�صتخلا�ض فر�صيات من �صاأنها اأن ت�صاعد في اتخاذ القرارات في موا�صع 
اأخرى )التكاملية بين المناطق(

 ال�سيغة اللونية:
في بع�ض الأحيان عندما نواجه كلمة غير مفهومة، يمكننا جلب الورقة بالقرب من اأعيننا )كما لو ا�صتعملنا مكبرة، لمعرفة المزيد من 

 )scaling( اأو لو�صع الورقة بعيدا عن اأعيننا من اأجل اأن نرى كلمة في �صياقها. يمكن اأن نعتبر هذا بمثابة التحجيم .)التفا�صيل
كل هذه الآليات وال�صتراتيجيات المتبعة في هذه العملية تعطي الإن�صان القدرة على قراءة وثائق لم يرها من قبل.

الملاحظات الأولى والحقائق حول عملية القراءة تحتنا اإلى اإعادة النظر في اأهمية بنية نظام التعرف على الحروف المكتوبة بخط اليد
نحتاج اإلى تق�صيم الوثيقة بطريقة ذكية، للتعامل مع كل منطقة بالطريقة الأن�صب، من حيث �صيغة اللون والعلاج المنا�صب وتوفير لكل 

مرحلة ذاكرة  لتتبع العلاجات وال�صماح بالعودة خطوة اإلى الوراء ل�صتخراج معلومات اأخرى وت�صحيح الأخطاء
من وجهة النظر هذه، يمكننا القول اأن اأف�صل نظام للتعرف على الكتابة اليدوية هو الذي يقلد عملية قراءة الإن�صان.

وجدنا اأن الأنظمة امتعددة الوكلاء )Multi Agents Systems(  هي الأكثر ملائمة لهذا النوع من الم�صاكل
للوكلاء القدرة على التوا�صل مع وكلاء اآخرين في نف�ض البيئة )ونق�صد بهذا ال�صورة(، ولديهم �صلوك ذاتي يتيح لهم الت�صرف وفقا 

لهدف خا�ض بهم ومعرفة البيئة المحيطة بهم

IV.  الأعمال ذات �سلة بالمو�سوع
في ]3[ تم اقتراح نظام متعدد الوكلاء للتعرف على ن�ض خط اليد، وذلك لتكييف التعرف على خط يد الكاتب.

الن�ض مجزاأ اإلى اأجزاء الحروف، يتميز كل واحد منها بميزات �صكلية و رمزية. للتعرف على حرف يتم تفعيل التعرف على م�صتوى 
الكلمة، ومن ثم يمكن اأن ت�صتمد المعلومات ال�صياقية لكل حرف و اأي�صا من خلال الحروف المت�صابهة ال�صكل. هذه المعلومات ال�صياقية يمكن 

اأن توفر فر�صيات رمزية لمميزات ثابتة تميز الكاتب.
النظام مركب با�صتخدام بنية مفتوحة ت�صمى EMAC، التي توفر قدرات الت�صال وال�صيطرة و�صمان تقا�صم م�صاحة عمل م�صتركة. 

الوكلاء هم مجموعات من الخبراء في التحليل، تجزئة الن�ض، والتعرف على اأجزاء الحروف و الكلمات.
ومع ذلك، تم افترا�ض اأن مرحلة التق�صيم و مرحلة ما قبل المعالجة تمت ب�صكل �صحيح، و اأن النظام يبداأ بعد هذه الخطوات. ولكن هذا 

ل يمنع من ت�صبب اأخطاء اإذا كانت حالة الوثيقة متدهورة.

V.  النهج المقترح
الهدف هنا هو محاكاة عملية قراءة الإن�صان عن طريق ا�صتخراج الخ�صائ�ض والآليات التي ت�صارك في هذه العملية.

هناك حاجة اإلى بنية ت�صمح لهيكلة ودمج الأ�صاليب والأدوات بطريقة متدرجة وتمكن من �صمان التعاون بين المراحل المختلفة لعملية 
التعرف على الكلمات المكتوبة بخط اليد.

لنكون قادرين على محاكاة عملية قراءة الإن�صان، نقترح بنية تقوم على نظام متعددة الوكلاء وذلك لتنفيذ خوارزميات على اأ�صا�ض 
الفر�صيات المذكورة اأعلاه ب�صهولة.

البيئة ثابتة و يمكن ملاحظتها ب�صكل كامل ولديها ثلاث �صيغ: باللون، بالم�صتوى الرمادي، بالأبي�ض واأ�صود )ال�صكل 3(
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 ال�صكل 3.  ال�صيغ المختلفة للوتيقة
وتنق�صم ال�صورة اإلى اأجزاء، وداخل كل جزء لدينا مجموعة من الوكلاء )كما هو مبين في ال�صكل 4:)

)Normalization( ، الذي يحتوي على وظائف لتنقية ال�صورة وتهيئ وت�صحيح الن�ض. ال�صورة  اإعداد  عن  م�صئول  وكيل  	•
)Segmentation( اإلى اأ�صطر وكلمات واأحرف. ال�صورة  تق�صيم  عن  م�صئول  وكيل  	•

التعرف)Recognition( ، الذي تم تدريبه على تعرف الأحرف والكلمات. عن  م�صئول  وكيل  	•
)Semantic( ، والذي يحتوي على وظيفة التحقق من الكلمات في القامو�ض، وت�صحيح المفردات.  الدللي  التحليل  عن  م�صئول  وكيل  	•

)Control( وعن التن�صيق فيما بينهم اأعلاه  للوكلاء  الكلي  الأداء  على  م�صئول  وكيل  	•
يحتوي كل وكيل على مجموعة من الوظائف مع ذاكرة تمكنه من الرجوع عن بع�ض الإجراءات التي قام بها وفقا لمقيا�ض التقييم. على 
�صبيل المثال، الوكيل الم�صئول عن اإزالة ال�صوائب، يمكن اأن يحتفظ على اأجزاء تمت اإزالتها في حالة  اأن وكيل اآخر اأراد معرفة ما اذا كانت 

مفيدة لنتيجة التعرف.

ال�صكل 4.  تن�صيم الوكلاء
قد ل تكون لأجزاء الوثيقة نف�ض الأبعاد، وفقا لتجان�صها، فاإنه يمكن تق�صيمها اإلى اأجزاء فرعية ي�صيطر عليها وكلاء فرعين. كل جزء 
له طبيعة محددة لذلك يمكن اأن يعامل بطريقة اأو باأخرى. وهذا ما يمكن من العمل على نف�ض الوثيقة على �صيغ مختلفة في مناطق مختلفة

يتم التعاون بين الوكلاء و تبادل المعلومات من مختلف الأجزاء بطريقة مركزية من خلال وكيل التن�صيق المركزي الذي يتوفر على روؤية 
كلية ل�صورة الوثيقة )ال�صكل 5(
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ال�صكل 5.  البنية المقترحة، والتي تبين التعاون بين الوكلاء في مناطق مختلفة من الوثيقة
يعمل الوكلاء ب�صكل م�صتقل، ويمكن اأن يتعاونون فيما بينهم �صمن الجزء ذاته عند م�صتويات �صياقية، كما هو الحال في حالة حرف 
مبهم، يمكن لوكيل التعرف اأن يطلب لوكيل التق�صيم منحه المزيد من الفر�صيات حول نقاط تق�صيم اأخرى، اأو اأن يطلب من وكيل التنقية اذا 
كان قد اأزال �صيء يمكن اأن يكون جزء من حرف. وحالة اأخرى هي اأنه يمكن للوكيل الدللي اأن يطلب من وكيل التعرف مزيد من الكلمات 

الموجودة في القامو�ض لختيار الكلمة ال�صحيحة التي تتما�صى مع �صياق الجملة )ال�صكل 6(

 ال�صكل 6.  مثال للتعاون بين وكلاء الدللة والتعرف
التعاون يمكن اأن يكون اأي�صا بين وكلاء من نف�ض النوع في اأجزاء مختلفة، على �صبيل المثال يمكن لوكيل التعرف طلب من وكلاء اآخرين 
نتيجة التعرف على حرف معين في �صياق اآخر، اأو اأن يوؤخر قراره حتى تجتمع مزيد من المعلومات. اأي�صا من اأجل التمييز بين  ال�صوائب و 

الحروف، وكيل التنقية يمكن اأن يبحث في الطريقة التي يتم فيها كتابة حرف ما في اأجزاء اأخرى )ال�صكل 7)
ويمكن اعتبار هذا التعاون بين الوكلاء كتعاون بين اأجزاء مختلفة من  الوثيقة ال�صيء الذي يعطي الوكلاء القدرة على تعلم الوثيقة 

نف�صها وتكيف قرارات التعرف وفقا لنمط الكاتب.
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ال�صكل 7.  التعاون بين وكلاء من مختلف المناطق
البنية المقترحة في هذا البحت ت�صمح بدمج جميع مراحل التعرف على الأحرف بطريقة تعاونية وذلك للتغلب على الم�صاكل المتعلقة 

بفقدان المعلومات في النهج المت�صل�صل

VI. الحالة الراهنة للنظام
بداأنا برمجة وكيل التنقية ]4[. نظرا لتنوع اأنواع ال�صوائب الموجدة في المخطوطات التاريخية، وجدنا اأنه من المنا�صب ا�صتخراج محتوى 
الن�ض مع تجاهل ال�صوائب ولحظنا اأن هدا الذي يفعله الإن�صان في عملية القراءة )القارئ ل يبحث عن اأو�صاخ محددة لإزالتها. بل يتجاهل 

نوع وطبيعة ال�صوائب ويبحث عن م�صمون الن�ض في ال�صورة و�صمن الأو�صاخ)
الخط العربي مت�صل ويمكن للحروف اأن تكون في �صكل خطوط ومنحنيات وحلقات، ويمكن لهذه الحروف اأن تلت�صق معا بع�صها اأفقيا. 

غالبا ما تمثل نقط الت�صال هذه تقاطعات.
ووفقا لهذه المعلومات، وجدنا اأن مفهوم التقاطعات في مناطق الت�صاق الأحرف ت�صمح بالتمييز بين مكونات الن�ض( حرف اأو جزء من 

حرف)  وال�صوائب. في الواقع، كلمات الن�ض تحتوي على كمية اأقل من التقاطعات
لح�صاب عدد التقاطعات في الن�ض، اقترحنا طريقة ت�صمح لنا بت�صنيف العنا�صر اإلى: ن�ض، نقط اأو اأو�صاخ

وهكذا، فاإن خوارزمية الك�صف عن الن�ض واإزالة ال�صوائب، تبداأ باإزالة النقط البي�صاء وال�صوداء بناء على متو�صط عر�ض الأحرف، ثم 
ت�صنف المكونات من اأجل اإزالة الأو�صاخ واأخيرا، يتم اإدراج النقط اإلى اأحرفها با�صتخدام موقعها وقربها من هذه الأخيرة

نتيجة هذه العملية مبينة في ال�صكل .8
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ال�صكل 8.  نتيجة اإ�صتخراج الن�ض واإزالة ال�صوائب
القراءة  عملية  وتقنيات  اآليات  اإلى  ا�صتنادا  اليد،  بخط  المكتوبة  العربية  الن�صو�ض  �صطور  ا�صتخراج  عن  مقال  باإر�صال  موؤخراً  قمنا 
الب�صرية للك�صف عن ال�صطور. اقترحنا نهج قائم على ن�صام متعدد الوكلاء لك�صف وتجميع المكونات المت�صلة التي تنتمي اإلى نف�ض ال�صطر 

من خلال ال�صتفادة من ميزات وترتيب تلك المكونات. 
والفكرة هي اإعادة بناء �صطور الوثيقة، وذلك بك�صف لكل �صطر،  مكوناته المختلفة )حرف، جزء من الكلمة اأو كلمة كاملة( بطريقة 
اأولهما يدعى وكيل الوثيقة وهو الم�صئول عن ا�صتخراج ال�صطور والثاني يدعا وكيل ال�صطر،  وهو الم�صئول عن  اأن�صاأنا وكيلين  متتالية. لهذا 

الك�صف عن مكونات ال�صطر. 
ل�صتخراج ال�صطر الأول، الوكيل يبداأ الك�صف عن المكون الأول في ال�صطر، تم ينتقل اإليه، ثم يكت�صف المكون التالي ،تم ينتقل اإليه وهكذا 
دواليك، حتى ي�صل اإلى نهاية الخط. بعد ذلك يتم ا�صتخراج واإزالة  تلك المكونات من ال�صورة واعتبار ال�صطر الثاني كال�صطر الأول، ويتم 

تنفيذ هذه العملية ب�صكل متكرر حتى يتم ا�صتخراج كل ال�صطور . ال�صكل 9 يبين ر�صم تخطيطي  يو�صح مهام و�صلات هذين الوكيلين 

ال�صكل 9. ر�صم مبياني يو�صح العلاقة بين الوكيلين ومهامهم
ويو�صح ال�صكل 10 بع�ض نتائج النظام المقترح ل�صتخراج �صطور ن�صو�ض اللغة العربية المكتوبة بخط اليد
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ال�صكل 10.  بع�ض النتائج اإ�صتخراج �صطور الن�ض

VII. الخلا�سة
في هذا العمل، اقترحنا بنية للتعرف على الن�ض العربي المكتوب بخط اليد على اأ�صا�ض مفهوم النظم المتعددة الوكلاء، والذي ي�صمح 

لإعطاء مزيدا من المرونة في تنفيذ ا�صتراتيجيات القراءة الب�صرية، وبالتالي يمكن اأن يزيد من فر�ض تح�صين معدل التعرف.
في الم�صتقبل �صوف نكمل تنمية الوكلاء الآخرين باقتراح نظم جديدة اأو تكييف النظم الموجودة بحيث يمكن دمجها ب�صهولة في البنية 

المقترحة.
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