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1. المقدّمة
غزت الوثائق المرقّمة جلّ معاملاتنا في ع�صر تميّز بتطوّر التّقنيات الحديثة للمعلوماتيّة و الإتّ�صالات. و يجدر بالذكر 
�إلى �أنّ �أجهزة الهواتف الذّكيّة �أو الكمبيوترات اللوحيّة المنت�شرة على نطاق وا�سع اليوم هي من �أبرز هذه التّقنيات و �أحدثها. 
�إ�ستعمالاتها. و تعود هذه العوامل  �أ�سفرت عن ترويج �صور رقميّة منخف�ضة الجودة حدّت من  �أنّ العديد من العوامل  �إّال 
�إختيارات  �إلى  اللّجوء  ثانيا  و  الرّقمنة،  م�شاريع  في  الم�ستعملة  الأجهزة  بع�ض  تكنولوجيّة  محدوديّة  �أوّلا  �إلى  بالخ�صو�ص 
التّخزين، �سهولة معالجة و تبادل كميّات كبيرة من  الكلفة الجمليّة )الحدّ من تكلفة  للرّقمنة تركّز على التخفي�ض من 

ور( على ح�ساب الجودة في الإ�ستعمالات )انظر ر�سم 1 كمثال(. ال�صّ
التّي تحتوي على ن�صّ  ورة  �أ�سا�سا بال�صّ الرّقميّة و يهتّم  ورة  وفي هذا الإطار، يتناول هذا البحث مو�ضوع معالجة ال�صّ
ورة  مكتوب باللّغة العربيّة. هدفنا الأ�سا�سيّ هو تح�سين الا�ستبانة المكانيّة الّتي ت�شير �إلى كثافة النّقاط في وحدة م�ساحة ال�صّ
ورة الرّقميّة. فمن المعلوم، التّخفي�ض في الإ�ستبانة المكانيّة عند عمليّة  الرّقميّة. فالإ�ستبانة المكانيّة تحدّد دقّة وجودة ال�صّ
ور الن�صيّة  ة في حالة ال�صّ ورة و تردّيها و عدم و�ضوحها. و يتفاقم هذا الم�شكل خا�صّ التّ�صوير الرّقميّ ي�ؤدي �إلى �إنحلال ال�صّ
هي  تواجه  الحروف  على  ال�ضوئيّ  التعّرف  ف�أنظمة  الم�شاهد،  على  تقت�صر  لا  الإ�شكاليّة  لكنّ  ال�سّمك.   �ضئيلة  حروف  ذات 
دد، يقدّم هذا البحث نظام تح�سين  ورة و تحويلها �إلى ن�صّ حا�سوبيّ. في هذا ال�صّ الأخرى م�شاكل كبيرة لمعرفة الأحرف في ال�صّ
ميز المتناثر التّي �سنعر�ضها فيما بعد. لقد قمنا بتقييم  ور النّ�صيّة العربيّة بالإعتماد على طريقة التّر الإ�ستبانة المكانيّة لل�صّ
نتائج هذا النّظام المقترح ب�صريّا و كميّا على �صور ن�صيّة مختلفة تحتوي على كتابات عربيّة مطبوعة و �أخرى مكتوبة بخطّ 

لنا �إلى نتائج مثيرة للاهتمام.  اليد و لقد تو�صّ
بقية محتوى هذا التقرير �سيكون كما يلي: الق�سم الثاني �سيقدم ا�ستعرا�ض موجز للأعمال ذات �صلة بهذا البحث. بعد 
ور النّ�صيّة العربيّة المقترح. �أمّا  الق�سم  ذلك، �سيهدف الق�سم الثّالث �إلى تقديم تفا�صيل نظام تح�سين الإ�ستبانة المكانيّة لل�صّ
الرّابع، فهو �سيعر�ض درا�سات تجريبية على �صور ن�صيّة مختلفة و مقارنة مع نتائج تولّدها �أنظمة �أخرى قائمة. و�أخيرا، 

�إ�ستنتاجات وبع�ض وجهات النّظر الواردة �سيتم �إعطا�ؤها في الق�سم الخام�س.
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ورة الأ�صليّة و دور تح�سين الإ�ستبانة المكانيّة ر�ســـــــــم 1  :  ت�أثير الرّقمنة على جودة ال�صّ

2. لمحة عامّة على الأنظمة الموجودة
يمثّل تح�سين الإ�ستبانة المكانيّة مو�ضوع بحث قيّم ب�سبب �سرعة تزايد الحاجة �إلى �صورة رقميّة عالية الجودة في العديد من 
التطبيقات كتحليل ال�صورة و ر�ؤيا الحا�سوب. و لقد تّم في الأبحاث ال�سابقة �إقتراح العديد من الطّرق لحلّ هذا الإ�شكال لكنّ 
ور الن�صيّة العربّية لي�س فعّالا  ور الطّبيعيّة. و يجدر بالإ�شارة �إلى �أنّ تطبيقها المبا�شر على ال�صّ معظمها تطرّق �إلى تح�سين ال�صّ
ور النّ�صيّة العربيّة لها من الخا�صيّات ما  ور الطّبيعيّة. فال�صّ ور على ال�صّ بما فيه الكفاية نظرا للخ�صائ�ص التي تميّز هذه ال�صّ
ور مثل وجود عدّة �أجزاء هيكلية  )نذكر على �سبيل المثال الحواف و الزّوايا، قطاعات الخطّ و علامات  يميّزها عن غيرها من ال�صّ
الت�شكيل( ت�شكّل الحروف و الّتي ينبغي الحفاظ عليها.  و اللّجوء �إلى �إ�ستبانة مكانيّة غير كافية قد ي�ؤدي �إلى فقدان مجموعة من 

ور و ينبغي تحديد �أ�ساليب منا�سبة لها. ور النّ�صيّة العربيّة هي فئة متميّزة من ال�صّ المعلومات. بالتّالي، ال�صّ
جلّ التّقنيّات الّتي تّم �إقتراحها لتح�سين الإ�ستبانة المكانيّة يمكن �إدراجها �ضمن ق�سمين رئي�سيين :  الق�سم الأوّل يعتمد على 
ورة العالية الجودة و ما يوافقها  الحفظ و ي�ستخدم بالأ�سا�س تقنية القامو�س الذي يحتوي على �أزواج تجمع بين عيّنات من ال�صّ
في حالة �إنخفا�ض الجودة. و يجدر بالذكر �أنّ �إ�ستخراج هذه الأزواج من العيّنات يجب �أن يكون م�سبوقا بعمليّة حفظ و تدريب 
دقيقة جدّا تختلف ملامحها ب�إختلاف الطّرق و الأ�ساليب الم�ستعملة -1,2,3- . �أمّا الق�سم الثّاني فهو لا يقوم على �أ�ساليب التعلّم 
ا يرتكز على الخوارزميّات لتح�سين دقّة ال�صورة. فمن بين هاته التّقنيّات يمكن �أن نذكر طريقة الا�ستيفاء ب�أقرب النّقاط  و �إنّم
المجاورة، الا�ستيفاء المترابط ذو بعدين و الا�ستيفاء المترابط ذو ثلاث �أبعاد. هذه الأ�ساليب هي ب�سيطة و�سريعة، ولكنّها تدخل 
ورة الرّقميّة، تّم اقتراح طريقة الا�ستيفاء التّكييفي التي  بابية على طول الحواف. من �أجل الحدّ من هذا التّدهور لجودة ال�صّ ال�ضّ


