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 اهداء

 

، نشكر الله سبحانه وتعالى على منحنا  نعمة العلم  لإنجاز هذا العمل. 
ً
 أولا

فنا السيد بومحرز محمد  على دعمه وثقته بنا  خلال   نود أن نعبر عن امتناننا لمشر

ي البحث والتدريس،نتوجه  بشكرنا   
.بفضل تجربته ف  ه الكببر وعنا  مع صبر مشر

 وامتناننا  العميق للسادة أعضاء اللجنة. 

ي الكون  والدينا ، وإخوتنا  وأخواتنا على تضحياتهم، 
،الى من لايظاهيهما احد ف 

ً
ثانيا

 ومساعدتهم، ودعمهم، وتشجيعهم. 

ي اجتهدنا على اخفائها صديقاتنا . الى رفقاء 
اتنا وعيوبنا الت   الدرب المطلعير  على عبر

ي سبر هذا البحث بشكل جيد. 
 الى  ولكل من ساهم عن قرب أو من بعيد ف 

أتمت  الآن أن أوجه شكري الخالص لجميع الأشخاص الذين حظيت بفرصة العمل  

فت بمعرفتهم قبل وأثناء كتابة هذا البحث، ولجميع المعلمير    معهم، ولمن شر

 .والمشاركير  من جامعة محمد خيض  بسكرة

 

 



 :  الملخص 

قمنا في هذا المشروع بدراسة وإنجاز نظام مساعد ذكي موجه للأشخاص ذوي الإعاقة البصرية،     
على جهاز كمبيوتر شخصي، ويهدف إلى تعزيز قدرتهم على التفاعل مع محيطهم بشكل أكثر  يعمل  

كاميرا  باستخدام  المحيطة  البيئة  من  الفيديو  ومقاطع  الصور  التقاط  على  النظام  يعتمد    استقلالية. 
بلغة   برامج مطورة  باستخدام  بمعالجتها  يقوم  ثم  على  Pythonالحاسوب،  بالاعتماد  وذلك  تقنيات  ، 

 .حديثة في الرؤية الحاسوبية

التعرف على الوجوه لتمييز الأشخاص، والتعرف على   :تضمن النظام ثلاث وظائف مترابطة هيي   
لاستخراج النصوص من   (OCR) الأشياء لزيادة الوعي بالمحيط، والتعرف الضوئي على الحروف

مقروء رقمي  محتوى  إلى  وتحويلها  هو    .الصور  ما  بنطق  النظام  يقوم  النصوص،  استخراج  بعد 
يُمكّن المستخدم من الوصول إلى المعلومات   مكتوب باستخدام مكتبة تحويل النص إلى كلام، مما 

 .المكتوبة بسهولة

 

 

 

 

 

 

 



Summary: 

  In this project, we studied and developed an intelligent assistance system 

designed for individuals with visual impairments. This system operates on a 

personal computer and aims to enhance their autonomy by facilitating 

interaction with their environment. It is based on capturing images and 

videos through the computer's camera, followed by processing them using 

programs developed in Python, relying on modern computer vision 

technologies. 

  The system integrates three main interconnected functions: facial 

recognition to identify individuals, object detection to improve 

environmental awareness, and optical character recognition (OCR) to extract 

text from images and convert it into readable digital content. Once the text is 

extracted, the system vocalizes it using a text-to-speech library, allowing the 

user to easily access written information . 
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 المقدمة العامة : 

شرريحة مهمرة مرن  ، تُعدّ فئة ذوي الإعاقة البصرية، والتي تضمّ كلًا من المكفوفين وضعاف البصر  
المجتمع الإنساني، حيث يواجهون تحديات يومية تؤثر بشكل مباشر على قدرتهم في التنقرل، والرتعلم، 
والتواصررل، والمشرراركة المجتمعيررة الكاملررة. ووفقرراً لتقررديرات منظمررة الصررحة العالميررة، فرر ن هنررا  نحررو 

مليررون شررخص يعررانون مررن ضررعف بصررري حررول العررالم، يعرريت معظمهررم فرري بيئررات تفتقررر إلررى  285
 .البنية التحتية الملائمة والدعم التقني الكافي

ومع التقدم المتسارع في مجال التكنولوجيا، بدأت تظهر حلول مبتكرة قادرة على إحداث فرق حقيقي   
في حياة هذه الفئة، ليس فقط على مسرتوى التغلرع علرى العوائرق التقليديرة، برل أيضراً فري تمكيرنهم مرن 
التفاعررل مررع محرريطهم بشرركل أكثررر فاعليررة واسررتقلالية. لقررد سرراهم  التقنيررات الحديثررة مثررل الحواسرريع 
الناطقررررررة، والهواتررررررف الذكيررررررة المررررررزودة ببرررررررامج قارئررررررة للشاشررررررة، والتطبيقررررررات المعتمرررررردة علررررررى الررررررذكاء 
الاصرررطناعي، فررري فرررتي آفررراق جديررردة للمكفررروفين وضرررعاف البصرررر فررري مجرررالات التعلررريم، والتواصرررل، 

 .والعمل

إلى تسليط الضوء على الواقع الراهن للأشخاص ذوي الإعاقرة البصررية، مرن في هده المذكرة سعى  ن  
كما تسعى إلى حيث التحديات التي يواجهونها، والفرص التي أتاحتها التكنولوجيا لتذليل هذه العقبات. 

 وهم :،  تصميم نظام داعم متكامل يعتمد على أحدث ما توصل  إليه التكنولوجيا الحديثة

لتعزيررز التفاعررل الاجتمرراعي وتمكررين المسررتخدم مررن التعرررف علررى :  التعرررف علررى الوجرروه .1
 الأشخاص المحيطين به؛

لتمكررين الوصررول إلررى النصرروص المكتوبررة :  (OCR) التعرررف الئررولي علررى ال ررروف .2
 وتحويلها إلى محتوى رقمي قابل للتفاعل؛

 .وتسهيل عملية التنقل الآمن والمستقللزيادة الوعي المكاني  : التعرف على الأشياء .3
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تُعررد هررذه المحرراور الثلاثررة مررن الركررائز التقنيررة الواعرردة الترري يمكررن أن تسررهم فرري تعزيررز جررودة الحيرراة   
لرررذوي الإعاقرررة البصررررية، وتمكيرررنهم مرررن ممارسرررة حيررراتهم اليوميرررة بقررردر أكبرررر مرررن الاسرررتقلالية والثقرررة. 

 :كما يليفصول هذه المذكرة على خمسة تشمل . وبالإضافة إلى الجانع التقني

 الفصررررررل الأول: حالررررررة المكفررررررروفين والتقنيررررررات المسرررررراعدة لرررررررذوي الإعاقررررررة البصررررررررية •
المكفوفرررون وضرررعاف  يتنررراول هرررذا الفصرررل الواقرررع المعيشررري والتحرررديات اليوميرررة التررري يواجههرررا

ا، ودورهررررا فرررري دعررررم  البصررررر، مررررع اسررررتعرال أبرررررز الحلررررول التقنيررررة المسرررراعدة المتاحررررة حاليررررً
 .الاستقلالية والاندماج الاجتماعي

 الفصرررررررررررررررررررررل الثررررررررررررررررررررراني: نظرررررررررررررررررررررام مسررررررررررررررررررررراعدة الإعاقرررررررررررررررررررررة البصررررررررررررررررررررررية •
لنظرام المقتررح، مرن حيرث بنيتره ووظائفره الأساسرية، ويعررل كيرف تنردمج ايشرح هرذا الفصرل 

عدة تقنيات ضمن إطار موحّد يهدف إلى تقديم دعم عملي وشامل للمستخدمين ذوي الإعاقة 
 .البصرية

 الفصررررررررررررررررررررررررل الثالررررررررررررررررررررررررث: نظررررررررررررررررررررررررام التعرررررررررررررررررررررررررف علررررررررررررررررررررررررى الوجرررررررررررررررررررررررروه •
يُركّز على تقنية التعرف علرى الوجروه باسرتخدام الرذكاء الاصرطناعي، ويبرين كيرف يمكرن لهرذا 
النظررررام أن يعررررزز التواصررررل الاجتمرررراعي ويسرررراعد المسررررتخدم علررررى التعرررررّف علررررى الأشررررخاص 

 .المحيطين به بسهولة وأمان
 (OCR) الفصرررررررررل الرابرررررررررع: نظرررررررررام التعررررررررررف الئرررررررررولي علرررررررررى ال رررررررررروف •

يعرل آلية عمل تقنية التعرف الضوئي على النصوص المطبوعرة والمكتوبرة، ويوضري كيرف 
يمكرررن تحويرررل هرررذه النصررروص إلرررى محتررروى صررروتي أو رقمررري يمكرررن الوصرررول إليررره مرررن قبرررل 

 .المكفوفين
 الفصررررررررررررررررررررررل الخررررررررررررررررررررررامس: نظررررررررررررررررررررررام التعرررررررررررررررررررررررف علررررررررررررررررررررررى الأشررررررررررررررررررررررياء •

يشرح طريقة استخدام تقنيات الرؤية الحاسوبية والذكاء الاصطناعي لتمييز وتصنيف الأشياء 
في البيئة المحيطة، بما يساهم في تحسين إدرا  المستخدم للمكان وتعزيرز قدرتره علرى التنقرل 

 .الآمن والمستقل
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 الفصل الاول :
 والتقنيات المساعدة لذوي الاعاقة البصريةحالة المكفوفين 
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 المقدمة : -1
ا مررا يواجهررون      يشرركل المكفوفررون وضررعاف البصررر جررزءًا أساسرريًا مررن نسرريج المجتمررع، لكررنهم  البررً

تحرررديات متعرررددة تعيرررق مشررراركتهم الكاملرررة فررري مختلرررف جوانرررع الحيررراة. ومرررع التطرررورات التكنولوجيرررة 
السريعة، ظهرت حلول مبتكرة تهدف إلى تمكين هذه الفئة، وتعزيز استقلاليتها، والتغلع على العقبات 

 التي تواجهها في مختلف المجالات .

يهدف هذا الفصل إلى استعرال الواقع الحالي للمكفوفين، مرن حيرث الصرعوبات التري يعرانون منهرا   
والإنجررازات الترري تحققرر  فرري مجررال الرردعم، بالإضررافة إلررى استكشرراف أحرردث التقنيررات المسرراعدة الترري 

 تحدث فرقا في حياتهم. 

 : الإعاقة البصرية-2

هرري حالررة يفقررد فيهررا الفرررد القرردرة علررى اسررتخدام حاسررة البصررر :  الإعاقررة البصررريةتعريرر   -1.2
بكفاءة، مما يرنعكس سرلبًا علرى نمروه وأدائره فري مختلرف المجرالات. ويُعرد الأشرخاص الرذين يعرانون 
من هذه الحالة مرن الفئرات التري تتطلرع بررامج تعليميرة خاصرة. وتتفراوت درجرات الإعاقرة البصررية 
برررين فقررردان كامرررل للبصرررر، حيرررث لا يوجرررد أي إدرا  للضررروء، وبرررين ضرررعف بصرررري جزئررري يسرررمي 
بدرجة معينة من الإحساس بالضوء والتمييز البصري للأشياء. وتؤثر هذه الإعاقرة علرى قردرة الفررد 

 . ]1[ في التعلّم واكتساب المعرفة بالطرق التقليدية المُعتمدة لدى الأشخاص المبصرين

 : التعري  القانوني والنظامي للإعاقة البصرية-2.2

يُصرنفف الفررد علرى أنره كفيرف مرن الناحيرة القانونيرة   البصرية :  للإعاقةوني  نتعري  القا  -1.2.2
، حتررى بعررد اسررتخدام مترررًا 20/200إذا كانرر  حرردة الإبصررار فرري العررين الأفضررل لا تتجرراوز 

الوسررائل التصررحيحية كالنظررارات الطبيررة. كمررا يشررمل هررذا التعريررف الأشررخاص الررذين يعررانون 
درجرة. ومرن  20من تقييد شديد فري مجرال الرؤيرة، بحيرث لا يتجراوز نطراق الإبصرار لرديهم 

ا لهرذا التعريرف يمتلكرون قردراً  الجدير بالذكر أن الغالبية العظمى ممن يُعتبررون مكفروفين وفقرً
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مررن الإبصررار، وإن كرران محرردودًا، فرري حررين أن نسرربةً ضررئيلة فقررط تعرراني مررن فقرردان بصررري 
 .كلي

ا بأنره الفررد الرذي يعراني  يُعرف  :تعري  التربوي للإعاقة البصرية -2.2.2 الشخص الكفيف تربويرً
مررن إعاقررة بصرررية حررادة تسررتدعي تعلمرره للقررراءة والكتابررة باسررتخدام طريقررة برايررل. فرري المقابررل، 

ا إذا كران قرادرًا علرى قرراءة النصروص العاديرة بمسراعدة العدسرات   يُعتبر ا جزئيرً الشخص مكفوفرً
مترررًا، ممررا  6/60و  6/20المكبرررة والكتررع ذات الأحرررف الكبيرررة، وتتررراوح حرردة إبصرراره بررين 

 . ]2[يمكنه بصريًا من القراءة والكتابة بالخط العادي مع استخدام المعينات البصرية
 

 :أنواع الإعاقة البصرية-3.2
  :تصنف الإعاقة البصرية بشكل عام إلى فئتين رئيسيتين  

الرذين يعتمردون علرى اللمرس للقرراءة باسرتخدام طريقرة برايرل، ويُطلرق علريهم  قرار  :  المكفوفين
    برايل  

ا ويتضررمن ضررعف  .الررذين يسررتخدمون عيررونهم للقررراءة مررع تكبيررر الكلمررات :  المبصررروج جيليرر 
 :البصر أشكالًا متنوعة منها

في رؤية الأجسام القريبة نتيجة لقصر عمق كررة العرين، بينمرا  صعوبة  :طول النظر •
 .تكون رؤية الأجسام البعيدة طبيعية

صررعوبة فرري رؤيررة الأجسررام البعيرردة بوضرروح بسرربع زيررادة عمررق كرررة   :قصررر النظررر •
 .العين من الأمام إلى الخلف

ارتفرراع الضررغط داخررل العررين النرراتج عررن زيررادة إفررراز   :المرراء الأق ) لالكومومررا  •
 .السائل المائي، مما يضر بالعصع البصري 

اضطراب في عضلات العين يؤدي إلى عدم القردرة علرى الرتحكم فيهرا، ممرا  : ال ول •
 .يعيق الرؤية الطبيعية ويؤثر على مجال الرؤية

وضرروح الرؤيررة بسرربع عرردم انتظررام انكسررار الضرروء علررى القرنيررة  عرردم  :الررو  ةيررة •
 .والعدسة، ويمكن علاجه بالجراحة أو العدسات اللاصقة
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فقرردان شررفافية عدسررة العررين ممررا يعيررق   :المرراء الأضرري  أو عتامررة عديررة العررين •
ا كبررار السررن ولكررن قررد يحرردث مبكرررًا لأسررباب وراثيررة أو نتيجررة  الرؤيررة، ويصرريع  البررً

 .إصابات أو التعرل لمواد ضارة أو حرارة شديدة، ويمكن علاجه جراحيًا
حركرات اهتزازيرة سرريعة ولا إراديرة فري مقلرة العرين، ترؤدي إلرى صرعوبة   : أ أة العرين •

 .التركيز وقد تسبع الغثيان
ناتجررة عررن التحسررس أو  أمرررال   :الرمررد بونواعرره لالصرردلديي الربيعرريي ال بيبرري  •

العرررردوى، تسرررربع تقرحررررات فرررري القرنيررررة، وتررررورم الأجفرررران، واحمرررررار العينررررين، والتررررواء 
 .[3] الرموش، مما يؤدي إلى جروح والتهابات وضعف في الإبصار

 

 

 

 ]1[ لمكفوفينصو ة ل : 1.1الشكل 
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 : معاناة ضعاف البصر -4.2

تُعرردّ الإعاقررة البصرررية، ولا سرريّما حررالات ضررعف البصررر المبكررر  يررر القابررل للعررلاج لرردى الأطفررال     
الصغار، من العوامل التي تُشكل تحديات كبيرة في مجالات متعددة من النمو. وتمتد آثارها لتؤثر في 

المعرفيررة، إضررافةً إلررى صررعوبات فرري تطررور اللغررة واكتسرراب  الجوانررع الحركيررة، النفسررية، الاجتماعيررة و
. هذه التأخيرات المبكرة يمكرن أن تترر  بصرمات دائمرة علرى مسرار حيراة الفررد. وفري مهارات التواصل

مرحلررة التعلرريم الأساسرري، قررد يواجرره الأطفررال الررذين يعررانون مررن ضررعف البصررر صررعوبات فرري متابعررة 
المناهج الدراسية والتفاعل مع الأنشطة الصفية، مما يؤدي إلى تراجع ملحوظ في مستويات تحصيلهم 

 . العلمي

تتفاقم وطأة ضعف البصر مع التقدم في العمر، حيث يؤثر بشركل جروهري علرى جرودة حيراة الأفرراد   
ا مررا يواجرره هررؤلاء الأفررراد صررعوبات فرري الحصررول علررى فرررص  البررالغين. فعلررى الصررعيد المهنرري،  البررً
عمررل مناسرربة والاسررتمرار فيهررا، ممررا يررنعكس سررلبًا علررى اسررتقلاليتهم الاقتصررادية وشررعورهم بالإنتاجيررة. 
كما أن التحديات اليومية والتفاعلات مع مجتمع قد لا يكون دائمًا متفهمًا لاحتياجاتهم، يمكن أن تزيرد 

 .من خطر إصابتهم بالاكتئاب والقلق، مما يستدعي ضرورة توفير دعم نفسي متخصص 

أمرررا بالنسررربة لكبرررار السرررن الرررذين يعرررانون مرررن ضرررعف البصرررر، فررر ن معانررراتهم تتخرررذ أبعرررادًا أخررررى.   
يصرربحون أكثررر عرضررة للعزلررة الاجتماعيررة نتيجررة صررعوبة التنقررل والتواصررل، ويررزداد خطررر تعرضررهم 
للسررقوط والإصررابات الخطيرررة كالكسررور. وفرري الحررالات الشررديدة، قررد يررؤدي ضررعف البصررر إلررى تسررريع 

 .حاجتهم للانتقال إلى دور رعاية المسنين، مما يؤثر بشكل كبير على استقلاليتهم وكرامتهم

ا فري     العميقرة التري تخلفهرا الإعاقرة  التروييرات النفسريةإن هذه المعاناة المتعددة الأوجره تتجرذر جزئيرً
البصرية على تجربة الفرد. فمشاعر الإحباط والعجز قد تتولد نتيجرة الررفأ أو الإقصراء مرن المحريط 
ا برين الر برة فري الانردماج فري عرالم يرتكرز  الاجتماعي، مما يقول الثقة بالنفس ويخلرق صرراعًا داخليرً
ا تبنرري  علررى البصررر والشررعور بررالقيود المفروضررة. هررذا الصررراع الإنسرراني العميررق يسررتدعي منررا جميعررً
 .موقف يتسم بالفهم والتعاطف، والسعي الجاد لتمكين هؤلاء الأفراد من تجاوز هذه التحديات النفسية
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ا مررا تكررون الصررعيد الاجتمرراعيوعلررى     ، فرر ن مشرركلات التوافررق الترري يواجههررا ضررعاف البصررر  البررً
نابعرررة مرررن ردود الفعرررل  يرررر الملائمرررة مرررن المجتمرررع، ولررريس مرررن قصرررور ذاتررري فررري الأفرررراد أنفسرررهم. 
فالاسررتجابات السرررلبية، التررري قررد تتجلرررى فررري نقررص المعرفرررة بكيفيرررة التفاعررل معهرررم أو تبنررري افتراضرررات 
نمطيررة تركررز علررى العجررز برردلًا مررن القرردرات، تعيررق تطررورهم الاجتمرراعي والانفعررالي وتسرراهم فرري خلررق 
شررعور بالاعتماديررة. والحقيقررة أن الأبحرراث تشررير إلررى عرردم وجررود اختلافررات جوهريررة فرري الخصررائص 
الاجتماعيرررة برررين المبصررررين وضرررعاف البصرررر، ممرررا يؤكرررد علرررى مسرررؤولية المجتمرررع فررري بنررراء جسرررور 
تواصرررل فعالرررة وتقرررديم بيئرررة اجتماعيرررة حاضرررنة وداعمرررة. إن تررروفير هرررذه البيئرررة المتفهمرررة هرررو الضرررمان 

 [4] .لتحقيق اندماج اجتماعي حقيقي وتمكين ضعاف البصر من المشاركة الكاملة في مجتمعاتنا
  :أيباب الإعاقة البصرية-5.2

 :تنقسم أسباب الإعاقة البصرية حسع وق  حدوثها إلى ثلاث فئات رئيسية  
o  وتشررمل العوامررل الوراثيررة أو تعرررل الأم الحامررل لمررؤثرات   :الررولادةأيررباب مررا قبررل

 .سلبية تؤثر على تطور الجهاز البصري للجنين
o مثرل صرعوبة الرولادة ونقرص الأكسرجين الرذي قرد يتعررل لره  : أيرباب أينراء الرولادة

 .المولود 
o زيرادة نسربة الأكسرجين المعطرى للأطفرال الخردج،  وتتضرمن  :أيرباب بعرد الرولادة

والإصرررابات المباشررررة للعرررين )كالصررردمات(، والأمررررال التررري تصررريع العرررين مثرررل 
التراخوما والرمد بأنواعره )الصرديدي، الربيعري، الحبيبري( والمراء الأبريأ والأزرق، 

 . [3]بالإضافة إلى إهمال علاج المشكلات البصرية البسيطة في مراحلها الأولى

 احتياجات ضعاف البصر :-6.2
 الحاجة لتبسيط المفاهيم البصرية  المجردة وتوضيحها . -
من الضروري توفير أدوات تمكّنهم من اكتسراب المعرفرة واسرتيعاب المعلومرات المتنوعرة،  -

 مع تسهيل عملية التعبير عنها.

 .نمو قدراته الذاتيةتعزيز استقلالية الفرد والحد من مظاهر الحماية الزائدة التي قد تعيق  -
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تشررجيع المشرراركة المبكرررة فرري الأنشررطة المتنوعررة، بمررا يسررهم فرري تنميررة الثقررة بررالنفس وبنرراء  -
 .شخصية متوازنة

دعررم الأشررخاص ذوي الإعاقررة البصرررية مررن خررلال الإرشرراد النفسرري المسررتمر، بهرردف تنميررة  -
  . [4] وعيهم الواقعي بتحدياتهم، والتقليل من مشاعر العجز أو تدني تقدير الذات 

 : تقنيات مساعدة المكفوفين-3

مرررع تطرررور التكنولوجيرررا، أصررربح  هنرررا  وسرررائل ذكيرررة تسررراعد المكفررروفين وضرررعاف البصرررر علرررى      
التنقل والقراءة والكتابة والتفاعل مرع العرالم مرن حرولهم. تشرمل هرذه الوسرائل الهواترف والنظرارات الذكيرة 

مليرررون شرررخص  285والأجهرررزة اللوحيرررة المصرررممة لتلبيرررة احتياجررراتهم اليوميرررة. ومرررع وجرررود أكثرررر مرررن 
ا، تبررررز أهميرررة هرررذه التقنيرررات فررري تحسرررين جرررودة حيررراتهم وتعزيرررز  يعرررانون مرررن ضرررعف البصرررر عالميرررً

 .استقلاليتهم

 : نظا ة الأمل -1.3

هرررري نظررررارة ذكيررررة بتصررررميم يشرررربه النظررررارات الشمسررررية، خفيفررررة الرررروزن ومريحررررة للارتررررداء، 
صُمم  لتمني المكفوفين وسيلة فعّالرة وآمنرة للتفاعرل مرع محريطهم. تتصرل بجهراز هراتف محمرول 
يعمرررل بنظرررام أندرويرررد، حيرررث ترررتم فيررره جميرررع العمليرررات دون إرسرررال إشرررارات لاسرررلكية مرررن النظرررارة 
  نفسها، حفاظًا على سلامة المستخدم. يمكن التحكم بها بسهولة من خلال وحدة لمس ذكية على
الًا فرري الحيرراة اليوميررة  الررذراع الأيمررن، تتميررز بسرررعة اسررتجابتها، ممررا يجعررل اسررتخدامها بسرريطًا وفعررّ

[5] .  
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 [5]ا ات الامل ظن : 2.1الشكل 

 : جهاق المص ف الإلكتروني للمكفوفين-2.3

ا يهردف إلرى تمكرين الأفرراد     ا مباركرً يمثل جهاز المصحف الإلكتروني للمكفوفين ابتكرارًا تقنيرً
ذوي الإعاقة البصرية من قراءة القرآن الكريم وتدبر آياته وفهم تفسريره بيسرر وسرهولة، وذلرك باسرتخدام 
لغة 'برايل' الديناميكية. يعمل هذا الجهاز على تشجيع المكفروفين علرى تعزيرز علاقرتهم بكتراب   مرن 
خرررلال تسرررهيل تفررراعلهم معررره؛ حيرررث يقررروم بتحويرررل أحررررف 'برايرررل' الثابترررة إلرررى رمررروز متحركرررة تتشررركل 
إلكترونيًا بما يتوافق مع آيات القرآن الكريم والأحرف العربية والصفحات، مرع ضرمان مطابقتره الكاملرة 
لمصررحف مجمررع الملررك فهررد. كمررا يتميررز بتصررميم يراعرري احتياجررات المسررتخدم الكفيررف، ممررا يترريي لرره 
الوصررول إلررى مختلررف الصررفحات والسررور والأجررزاء بسرررعة ويسررر، ويقرردم الررنص القرآنرري الكامررل وفررق 
معايير تقنية لنظام معلوماتي ورقمي متكامل. إن تطوير ودعم مثرل هرذه الابتكرارات التقنيرة وتسرخيرها 
لخدمرة الإسرلام والمسرلمين يمثرل خطروة هامرة نحررو تسرهيل الحيراة وتحقيرق التمكرين الحقيقري لهرذه الفئررة 

  .[6] "العزيزة
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 [ 6] المص ف الالكتروني للمكفوفين  3.1 :الشكل

 : (SpeakBraille)  ضرالرررررررررررررررررررررل النررررررررررررررررررررراطق جهررررررررررررررررررررراق-3.3
ا لررريلائم   هرررو جهررراز محمرررول يشررربه الكمبيررروتر الصرررغير، يعمرررل بالبطاريرررة ومصرررمم خصيصرررً

احتياجررات المكفرروفين. يحترروي علررى لوحررة مفرراتيي تتكررون مررن سرربعة أزرار مسررتوحاة مررن آلررة 
برايررل التقليديررة، حيررث يترريي تحويررل النصرروص الإلكترونيررة إلررى صرريغة برايررل بطريقررة سررهلة. 
ن المسررتخدم مررن التفاعررل مررع النصرروص  كمررا يتميررز بقدرترره علررى النطررق الصرروتي، ممررا يمكررّ

 . [7والتواصل ] المسموعة، ويمنحه حرية أكبر في التعلم

 ]SpeakBraille  ]7جهاق ضرالل الناطق ل : 4.1الشكل 
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 :العكاق الذكي -4.3

يتكرررون هرررذا الابتكرررار مرررن عكررراز ذكررري ترررم تزويرررده برررأجهزة استشرررعار قرررادرة علرررى استكشررراف البيئرررة    
المحيطررة، حيررث تسررراعد علررى كشرررف العوائررق والتعررررف علررى الأمررراكن المعتمررة. يقررروم العكرراز ب رسرررال 
تنبيهات صوتية إلرى المسرتخدم مرن خرلال سرماعة أذن متصرلة بره، مرا يعرزز مرن أمانره أثنراء الحركرة. 
كما تم إرفاق جهاز صغير يُعلّق حول العنق، يساعد في تحديد موقرع العكراز عنرد فقدانره، وذلرك عبرر 
إرسال موجات راديو يتلقاها العكراز ويسرتجيع بتنبيره صروتي. ترم تطروير هرذا النمروذج باسرتخدام لوحرة 

 . [8 أردوينو  وحساسات متنوعة، وأثبت  التجارب فعاليته في أداء المهام المطلوبة بدقة وسهولة ]

 

 

 ]8[العكاق الذكي  : 5.1الشكل 

 :(DAISY - Digital Accessible Information System) تقنية دليي -5.3

تُعررد تقنيررة ديررزي نظامرراً معلوماتيرراً رقميرراً دوليرراً مصررمماً لترروفير المحترروى المعرفرري بصرريغة قابلررة 
للوصررول بالنسرربة للأشررخاص الررذين يواجهررون صررعوبات فرري قررراءة النصرروص المطبوعررة، كررالمكفوفين 
وضعاف البصر و يرهم من ذوي الاحتياجات الخاصة في هذا المجال. وتبرز أهميرة هرذه التقنيرة فري 
كونها تتيي تجربة قراءة متقدمة ومرنة، من خلال عدد من الخصائص المميزة، مثل سهولة التنقل بين 
م أجرررزاء الرررنص، والمزامنرررة برررين الصررروت والرررنص المكتررروب، وإمكانيرررة إدراج علامرررات مرجعيرررة، ودعررر
الوسررائط المتعررددة، بالإضرررافة إلررى ترروفير صررري  متنوعررة قابلرررة للتحويررل والتوافررق مرررع مختلررف الأجهرررزة 

بوجرره عررام، تُعررد تقنيررة ديررزي أداة فاعلررة تسررهم فرري تعزيررز اسررتقلالية الأفررراد ذوي الإعاقررة .والبرمجيررات 
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خ  البصرية في الوصول إلى المعرفة، وتوسيع فرص مشاركتهم في الحياة التعليميرة والثقافيرة، ممرا يرسرّ
 .[9] مباد  الإنصاف في الوصول إلى المعلومات ويدعم اندماجهم الكامل في المجتمع

 

 ] 9[ (DAISY - Digital Accessible Information Systemتقنية ديزي ):  6.1الشكل 

 ( : ( Blind Square الأعمى المربع-6.3

ا لمسراعدة المكفروفين وضرعاف البصررر صروتي عرالمي رائرد، مصرمم  GPS هرو تطبيرق     خصيصرً
وعلررى التنقررل باسررتقلالية وأمرران. يعمررل التطبيررق بتكامررل مررع تطبيقررات الملاحررة الأخرررى لترروفير وصررف 
 صوتي مفصل لنقاط الاهتمام والتقاطعات المحيطة، سواء فري الأمراكن الخارجيرة أو الداخليرة. يعتمرد 

Blind Square علرى تحديرد الموقرع وجمرع المعلومرات مرن Foursquare و OpenStreetMap ،
ثرررم يسرررتخدم خوارزميرررات ذكيرررة لتحديرررد المعلومرررات الأكثرررر أهميرررة للمسرررتخدم ونطقهرررا صررروتيًا عنرررد هرررز 
الجهرراز. يترريي التطبيررق تتبررع الوجهررات، ووضررع علامررات مرجعيررة للعررودة، واسررتخدام فلاتررر لتخصرريص 

 Blind إشعارات عنرد الوصرول إليهرا، كمرا يردعمالمعلومات المعروضة، وحفظ الأماكن المفضلة مع 

Square تجربررة تنقررل برردون اسررتخدام اليرردين عبررر Voice-over  ويتكامررل مررع وسررائل التواصررل
الاجتمررراعي لتسرررجيل الررردخول ومشررراركة المواقرررع. هرررذا التطبيرررق متعررردد اللغرررات، بمرررا فررري ذلرررك العربيرررة، 

 . [10ويمثل أداة قيمة لتعزيز استقلالية وحرية حركة المستخدمين ذوي الإعاقة البصرية ]
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 [ 10لمربع الاعمى ]ا:  7.1الشكل 

 :   (Screen Readers) قارئات الشاشة -7.3

تُعد من أهم الأدوات المساعدة للمكفوفين، حيث   (Screen Readers) تقنية قارئات الشاشة 
شاشة الحاسوب أو الهاتف  تعمل كبرامج تطبيقية تقوم بقراءة النصوص والمحتويات المعروضة على  

البرامج قادرة على تتبع حركة المستخدم وتنقلاته بين عناصر الشاشة المختلفة،   بصوت عالٍ. هذه 
مما يمنحهم القدرة على التفاعل الكامل وتصفي الإنترن  بشكل مستقل. يمكن تثبي  قارئات الشاشة 
المستخدم   كبير تصور  تعزز بشكل  ولينوكس، وهي  ويندوز وما   متنوعة مثل  تشغيل  أنظمة  على 

برنامج كمثال،  التطبيقات.  في  التفاعلية  للعناصر  يوفر   JAWS الكفيف  ويندوز(  بنظام  )خاص 
   .دقيقة لتقييم إمكانية الوصول إلى الويع لذوي الإعاقة البصرية 40نسخة تجريبية مجانية لمدة 
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 [ 11 لات الشاشة ]اق : 8.1الشكل 

 التعلم العميق :-4

الررذكاء الاصررطناعي هررو مجررال تقنرري يهرردف إلررى محاكرراة القرردرات الذهنيررة البشرررية عبررر أنظمررة       
حاسوبية قادرة على أداء مهام تتطلع في العادة ذكاءً بشرياً، مثل التعلم، واسرتخلاص النترائج، واتخراذ 
القرارات. يعتمد ذلك على معالجة البيانات الضخمة، واكتشاف الأنماط فيها، ثم استخدام هذه الأنماط 

 . [12] لبناء نماذج تحاكي السلو  البشري في التفكير أو التصرف

التعلم العميق هو أحد أساليع التعلم الآلي الذي يعتمد على نمذجة البيانات من خلال هياكل 
معقرردة تسررتخدم تحررويلات  يررر خطيررة متعررددة. تُعتبررر الشرربكات العصرربية اللبنررة الأساسررية لهررذا الررنهج، 

 . [13] يتم دمجها معًا لبناء شبكات عصبية عميقة متعددة الطبقات حيث 
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 إيكاضيات ويلبيات التعلم العميق:-1.4

يُظهررر الررتعلم العميررق إمكانيررات هائلررة فرري معالجررة البيانررات المعقرردة، لكنرره لا يخلررو مررن     
  الكفاءة والمسؤوليةالتحديات التقنية والأخلاقية التي تتطلع مراعاة دقيقة لتحقيق توازن بين 

 :إيكاضيات   ➢
 يتّسم بمرونة عالية وقدرة على التوسع والتكيّف بسهولة -
 تحليل أنماط البيانات المعقدة والكشف عن العلاقات بينها -

 : يلبيات ➢
 يعتمد على جودة البيانات وكفاءة منهجيات التدريع  -
 احتياجات حاسوبية كبيرة واستهلا  مرتفع للطاقة -
 تحتية معقدة بتكلفة مرتفعة وموارد محدودةبنية  -
 تحديات أمنية وخصوصية وإشكاليات أخلاقية -
 [14قدرة تفسيرية منخفضة و ياب الشفافية الكافية ] -

 : ميفيرررررررة ايرررررررتفادة الأشرررررررخام ذوي الإعاقرررررررة البصررررررررية مرررررررن التكنولوجيرررررررا -2.4
الإعاقررة البصرررية، حيررث تسررهم تمثررل التقنيررات المسرراعدة حررلًا مبتكرررًا للأشررخاص المكفرروفين وذوي 

فرري تمكيررنهم مررن الحصررول علررى فرررص متسرراوية فرري الوصررول إلررى المحترروى الرقمرري. وهررذا يفررتي 
أمرامهم إمكانيررات جديرردة فري مجررالات عرردة مثرل التوظيررف والتعلرريم والتفاعرل الاجتمرراعي والترفيرره. 
تسهم هذه الحلول التكنولوجية في بنراء مجتمرع أكثرر شرمولًا وتكرافؤًا فري الفررص. ومرن أبررز فوائرد 

 :هذه التقنيات 
 تمكين الوصول الكامل إلى المعلومات •  

 تعزيز الاستقلالية الذاتية  • 
 تحسين سبل التواصل الفعّال • 
 فتي آفاق التعليم والتوظيف • 
 [ 15] دعم الاندماج الاجتماعي وتعزيز التواصل المجتمعي  • 
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 هيامل التعلم العميق :-3.4
ا جديررردًا، إلا أنررره يشرررهد تطرررورًا كبيررررًا فررري الآونرررة    برررالر م مرررن أن الرررتعلم العميرررق لررريس مفهومرررً

 :الأخيرة نتيجة لعاملين رئيسيين
 تطور الشبكات العصبية متعددة الطبقات  .1
 لتعزيز سرعة التشغيل (GPU) الاستفادة من وحدات معالجة الرسومات  .2

كمرررا أسرررهم  وفررررة البيانرررات الضرررخمة فررري دفرررع هرررذا النمرررو بشررركل ملحررروظ. فبمرررا أن الرررتعلم   
العميق يعتمد بالأساس على تدريع الشبكات العصبية باستخدام بيانات دقيقرة، ثرم تحسرين أدائهرا بنراءً 

 . [16] على نتائجها، ف ن توفر كميات أكبر من البيانات يؤدي إلى بناء نماذج أكثر كفاءة ودقة
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 [ 16هياكل تعلم العميق ] :  1.1مخطط توضي ي

 

 

 

تح  الإشرافالموجهالتعلم   التعلم المستقل  

الشبكة العصبية  
 التلافيفية 

 الشبكة العصبية  
 المتكررة 

 خرائط ذاتية 
التنظيم    

 أجهزة التشفير 
 الذاتي 

 ذاكرة قصيرة المدى 

متكررة مسورة وحدة   

آلة بولتزمان  
 المقيدة

التعلم العميقلشبكة العصبية لبنية ا  
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 الخاتمة :-4

يمثل هذا الفصل محاولة شاملة لفهم واقع الأشخاص ذوي الإعاقة البصرية، وتسليط الضوء على     
التحررررديات الترررري تعيررررق انرررردماجهم الكامررررل فرررري المجتمررررع. فمررررن خررررلال التعريفررررات القانونيررررة والتربويررررة، 
وتصرررنيف درجرررات الإعاقرررة، وتحليرررل الجوانرررع النفسرررية والاجتماعيرررة والمهنيرررة المرتبطرررة بهرررا، تبررريّن أن 
الإعاقة البصرية ليس  مجرد حالرة طبيرة، برل تجربرة إنسرانية عميقرة تتطلرع اسرتجابة متعرددة الأبعراد. 
وقد أبرزنا أهمية التقنيات المساعدة بوصفها أدوات فعّالة لتعزيز الاستقلالية، وتوفير فررص عادلرة فري 

 .التعليم والعمل والحياة اليومية

وفي ظل الثورة الرقمية والتقدم السريع في الذكاء الاصطناعي، تبرز تقنيرات مثرل نظرارات الأمرل،     
وقارئات الشاشة، والعكاز الذكي، والمصحف الإلكتروني، كوسائل تفتي آفاقًا جديدة للمكفروفين وتكسرر 
الحواجز التقليدية أمام مشاركتهم المجتمعية. ومرع ذلرك، فر ن الطريرق لا يرزال طرويلًا، إذ تظرل الحاجرة 
ملحررررة لتطرررروير هررررذه الابتكررررارات بمررررا يتوافررررق مررررع احتياجررررات المسررررتخدمين الفعليررررة، وتعزيررررز الرررروعي 

 .المجتمعي، وتبني سياسات عادلة تدعم الاندماج الكامل لهذه الفئة

ا     إن تمكرررين ذوي الإعاقرررة البصررررية لا يقتصرررر علرررى تقرررديم أدوات تقنيرررة فحسرررع، برررل يتطلرررع التزامرررً
ر عررن ذاترره،  ا لتحقيررق بيئررة أكثررر شررمولًا، تترريي لكررل فرررد أن يحيررا بكرامررة، ويعبررّ إنسررانيًا ومؤسسرريًا حقيقيررً

 .ويساهم في بناء مجتمعه على قدم المساواة 

 

 

 

 

 



 

 
20 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثاني : 

  تصميم وتطوير نظام مساعدة لضعاف البصر  والمكفوفين
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 المقدمة : -1

ملايين الأفراد المكفوفين وضعاف البصر  يمثل ضمان التنقل الآمن والمستقل تحديًا يوميًا يواجهه    
بنحو   عددهم  يقدر  والذين  العالم،  الصحة    285حول  منظمة  لإحصائيات  وفقًا  شخص  مليون 

تعزيز   في  هامًا  دورًا  المدربة  والكلاب  البيضاء  كالعصا  التقليدية  الوسائل  لعب   وبينما  العالمية. 
استقلاليتهم، ف ن التطورات المتسارعة في مجال التكنولوجيا الحديثة قد فتح  آفاقًا واعدة لتقديم حلول 
أكثر شمولية وفعالية. لقد أحدث  هذه التكنولوجيا نقلة نوعية حقيقية في حياة المكفوفين، حيث لم تعد 
عزز   مما  الخارجي،  العالم  على  بهم  تطل  واسعة  نافذة  بمثابة  أصبح   بل  مساعدة،  أدوات  مجرد 

.  فالحاسبات  [17] بشكل ملحوظ قدرتهم على التعلم والتواصل والمشاركة في مختلف جوانع الحياة
الآلية المزودة بالبرامج الناطقة مكنتهم من تجاوز حواجز القراءة والكتابة التقليدية، وفتح  لهم أبواب 
الهواتف   سهل   كما  العالمية.  الإنترن   شبكة  إلى  والوصول  الملفات  تصفي  عبر  الرقمية  المعرفة 
استمرار   أكبر. ور م  بكفاءة  اليومية  المهام  وإدارة  التواصل  المماثلة، عملية  التقنيات  بفضل  الذكية، 
المسار   ف ن  الألوان،  على  الدقيق  والتعرف  الصور  مع  التعامل  مثل  التقنية،  التحديات  بعأ 
التصاعدي للتطور التكنولوجي يؤكد على دوره الحيوي والمحوري في تمكين المكفوفين ودمجهم بشكل  

 .   [18] كامل في مجتمعاتهم

التي      العقبات  وتذليل  المكفوفين  حياة  تحسين  في  للتكنولوجيا  المتزايدة  الأهمية  هذه  من  وانطلاقًا 
يتناول هذا الفصل تصميم وتطوير نظام مساعدة متكامل يسهم في تعزيز استقلالية الأفراد  تواجههم،  

متعددة حياتية  مجالات  في  البصرية  الإعاقة  التفاعلات    .ذوي  لتسهيل  الوجوه  على  التعرف  وهي 
الاجتماعية، والتعرف على الكتابة لتعزيز الوصول إلى المعلومات المكتوبة، والتعرف على الأشياء  
يمثل  المتقدمة  الأنظمة  هذه  مثل  تطوير  إن  التنقل.  أثناء  والأمان  المكاني  الوعي  لزيادة  المحيطة 
الفعالة   للمشاركة  متساوية  فرصًا  ومنحهم  المجتمع  من  الهامة  الفئة  هذه  تمكين  نحو  حاسمة  خطوة 

 .  والكاملة في جميع جوانع الحياة
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 : مخطط بنية نظام ذكي لمساعدة الأشخاص ذوي الإعاقة البصرية -2

يوضي هذا المخطط البنية العامة لنظام ذكي مصمم لمساعدة الأفراد ذوي الإعاقة البصرية، حيث  
الكاميرا صورًا من   بفهم  تلتقط  إلى وحدة معالجة مخصّصة تقوم  البيانات  ثم تُرسل  المحيطة،  البيئة 

محتوى الصور وتحويلها إلى تعليمات ومعلومات صوتية تُمكِّن المستخدم من إدرا  محيطه واتخاذ 
 .قراراته بثقة واستقلالية

 

 

 

 

 

 

 

 

 المخطط العام لنظام دعم المكفوفين بصري ا:  1.2مخطط توضي ي 

 

 

 

 

 

 التعرف على الأشياء   التعرف على الوجوه 

 تعليمات صوتية  

 التعرف على الكتابة  

لكاميرا ا  

 معالجة الصور 
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 :تطبيقات الرؤية الحاسوبية في خدمة الأشخاص ذوي الإعاقة البصرية  -3
الآلات من تحليل وفهم محتوى الصور  تمثل الرؤية الحاسوبية مجموعة من التقنيات التي تمكن     

الاصطناعي   الذكاء  مجالات  في  التطورات  من  بالاستفادة  هائلة.  بكميات  الفيديو  وبيانات  الرقمية 
والتعلم الآلي، أصبح  أنظمة الرؤية الحاسوبية قادرة بشكل متزايد على التعرف التلقائي على الأنماط  
بدقة، واستخلاص معلومات ذات مغزى من مصادر متنوعة مثل   المرئية، ووصف محتوى الصور 

 . [ 19] ان الهواتف الذكية، وكاميرات المراقبة، وأنظمة الأم 
1.3-: للبيئة    الكاميرا  فيديو  مقاطع  تسجيل  أو  صور  بالتقاط  تقوم  النظام.  بمثابة  عين   هي 

 .المحيطة بالمستخدم
 :  معالجة الصور الرقمية وتأثيرها في نظام مساعدة ذوي الإعاقة البصرية-2.3

 :   الصورة الرقمية وخصائصها 1.2.3-
 :   تعري  الصو ة الرقمية-1.1.2.3

الصورة الرقمية هي تمثيل مرئي لكيان أو أكثر، سواء كان حقيقيًا أو مُنشأ، يتم تخزينه ومعالجته    
تسمى   الصغيرة  العناصر  من  من شبكة  تتكون  ثنائية.  الأبعاد   بكسوت كبيانات  في  فوكسلات  )أو 

  ( تمثل شدة الضوء في كل نقطة )بكسل (I(x,y)) الثلاثة(، ويُعبر عنها رياضيًا بدالة ثنائية الأبعاد 
[20]  . 

تعني تحويلها من الشكل التناظري إلى تمثيل رقمي على شكل مصفوفة ثنائية     قمنة الصو ةعملية  
 :، حيث f(x,y)الأبعاد من القيم 

•  x,y: الإحداثيات الديكارتية لنقطة في الصورة. 
•  f (x,y): )شدة الإضاءة )تدرج رمادي أو مكون لوني. 

صف    n  نمكون م I والمعالجة العملية، يتم عادةً تنظيم بيانات الصورة في جدولالعرل لغايات 
 [21] عمود، حيث يمثل كل عنصر فيها وحدة بكسل   pو
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 [ 22] تمثيل الصو ة الرقمية:   1.1الشكل 

 :  خصائص الصورة الرقمية-2.1.2.3
 :بالخصائص التاليةكما أشرنا، ف ن الصورة هي تجميع منظّم للبيانات يتميز  

تتكون الصورة الرقمية من مصفوفة ثنائية الأبعاد من العناصر الصغيرة     (Pixel) :البكسل •
الصورة  البكسوت تُسمى   لعنصر  بكسل   Picture Element اختصارًا  كل  يمثل  حيث 

لتشكيل   منتظمة  شبكة  في  البكسلات  هذه  تترتع  الصورة.  في  للتمييز  قابلة  وحدة  أصغر 
 .  [24]الصورة الكاملة

 

 
 [ 23تمثيل مكموعة البكسل]:  2.2الشكل 
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يشير إلى عدد البكسلات )النقاط( التي تتكون منها  :   (Resolution) الصو ةالدقة   •
الصورة، ويُحسع بضرب عدد الأعمدة )عرل الصورة( في عدد الصفوف )ارتفاع الصورة(.  

من   مكونة  صورة  المثال،  سبيل  ×    10على  تعريفها    11أعمدة  يكون   سل بك  110صفًا 
[24]  . 

يمثل الحجم الذي تشغله الصورة في الذاكرة أو على  :   (Image Size) الصو ةحكم   •
 :أو وحداته. يعتمد هذا الوزن على عاملين رئيسيين (Byte) القرص، ويُقاس عادةً بالباي  

الصو ة  .1 لأبعاد  البكسوت  عدد  ×  :إجمالي  )بالبكسل(  العرل   = البكسلات  عدد 
 .الارتفاع )بالبكسل(

بالبالت  .2 اللوج  لعمق  اللوني  المُخصصة   :الترميي  البايتات  كل عدد  لون  لتخزين 
يمكن حساب وزن الصورة بالباي  باستخدام المعادلة: إجمالي عدد وحدات  .بكسل

 [ 25] .)بالباي (الحجم البكسل × الترميز اللوني )بالباي ( = 

عدد النقاط لكل    تحدد    (DPI - Dots Per Inch) :عدد النقاط في كل ضوصة •
بالنقاط لكل بوصة  2.54، حيث تمثل البوصة الواحدة  (DPI) وحدة مساحة، ويُعبر عنها 

سم. تختلف الدقة عن تعريف الصورة وتؤثر على مدى وضوح التفاصيل عند طباعة الصورة  
 .  [27]  أو عرضها على شاشة ذات حجم معين
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 [ 26أمثلة على الدقة على نفس السطح ]:  3.2الشكل

إلى تعريفها، تستخدم     (Color Encoding/Depth) :الترميي اللوني  • بالإضافة 

معلوماتها ترميز  على  اعتمادًا  أقل  أو  أكثر  ذاكرة  الرقمية  باسم  اللونية،    الصورة  ويُعرف 
 1  ،4  ،8  ،16 :(bpp) الترميز اللوني أو عمق اللون، ويتم التعبير عنه بالب  لكل بكسل

عمق اللون، زاد عدد الألوان التي يمكن تمثيلها في الصورة وبالتالي زاد حجم ب ... كلما زاد 
 . [28] الملف

 والأسود بالأبيأ ترميز ب  واحد للصورة                          ترميز صورة بتدرج الرمادي ثمانية ب 

 
 [ 27الترميز اللوني]:  24.الشكل 
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 : وتأثيرها في نظام مساعدة ذوي الإعاقة البصريةأنواع الصور الرقمية -2.2.3

 : (Binary Images) الصو  الثنالية_1.2.2.3

تمثل هذه الصور معلومات مرئية باستخدام قيمتين فقط لكل بكسل،  البًا ما تكون   :تعري  •
 .الأبيأ والأسود 

الثنائية عن عمليات معالجة متقدمة للنصوص بهدف   :في نظامنا • تنتج الصور  تحسين  قد 
على الر م من بساطتها، ف نها تلعع دورًا في  .(OCR) دقة التعرف الضوئي على الحروف

 .حضو و استخلاص بنية الأحرف ب

 

 للصو ة الثنالية  :  5.2 الشكل
 :(Grayscale Images) الصو  ذات التد ج الرمادي_ 2.2.2.3

بين   :تعري  • الرمادي  درجات  نطاق من  على  الصور  هذه  والأسود، حيث تحتوي  الأبيأ 
 .يمثل كل بكسل شدة الإضاءة

نظامنا • على  :في  التعرف  لتقنية  خاص  بشكل  مهمة  الرمادي  التدرج  ذات  الصور  تعتبر 
التعقيد  تقليل  مع  والمقارنة  للتحليل  الضرورية  الوجه  ملامي  بتفاصيل  تحتفظ  حيث  الوجوه، 

 . الحسابي. كما أنها مفيدة في مراحل معالجة الصور الأخرى 
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 صو  ذات التد ج الرمادي لا:  7.2 الشكل

 : (Color Images) لصو  الملونةا- 3.2.2.3

 تمثل هذه الصور الألوان باستخدام قنوات متعددة، مثل الأحمر والأخضر والأزرق  :تعري  •
(RGB). 

الصور الملونة هي المدخل الأساسي من الكاميرا، وتحمل معلومات  نية عن   :في نظامنا •
وتصنيف  البيئة   لتحديد  الأشياء  على  التعرف  تقنية  في  المعلومات  هذه  تُستخدم  المحيطة. 

تدرج  إلى  لتحويل  الملونة  الصور  تخضع  قد  وملمسها.  وشكلها  لونها  على  بناءً  العناصر 
 .رمادي لبعأ عمليات التعرف على الوجوه أو النصوص 

 

 صو  الملونة لا : 8.2 الشكل
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 : (Multispectral Images) متعددة الأطيافالصو  -4.2.2.3

هي صور رقمية تُلتقط باستخدام مستشعرات قادرة على جمع البيانات من نطاقات :    تعري  •
مثل   أخرى  نطاقات  أيضًا  تشمل  بل  فقط،  المرئي  الضوء  على  تقتصر  لا  متعددة،  طيفية 
الأشعة تح  الحمراء. وتُستخدم هذه الصور في تطبيقات متنوعة تتطلع معلومات دقيقة عن  

  . خصائص المواد أو الأجسام التي لا تظهر بوضوح في الطيف المرئي فقط
يمكن تصور   :في نظامنا • ولكن  الأساسي،  النوع  الأطياف هي  متعددة  الصور  تكون  قد لا 

استخدامها في تطبيقات متخصصة مستقبلًا لتحسين التعرف على الأشياء في ظروف رؤية  
 . [ 28] صعبة أو لاستخلاص معلومات إضافية  ير مرئية

 

 صو  متعددة الأطيافلا:  9.2الشكل 

 :   معالجة الصور كخطوة أولية في النظام 3.2.3-

تُعد       خطوة أولية وحيوية تسبق جميع    معالكة الصو في نظام مساعدة ذوي الإعاقة البصرية، 
الكاميرا   بواسطة  الملتقطة  الصور  تهيئة  إلى  الأساسي  الإجراء  هذا  يهدف  اللاحقة.  التحليل  تقنيات 
وتحسين جودتها عبر تطبيق عمليات متنوعة. بشكل عام، تُعرف معالجة الصور بأنها مجال ضمن  
وفقًا  لتحسينها  الرقمية  الصور  على  المتنوعة  العمليات  هذه  تطبيق  على  يركز  الحاسوب  علوم 

 .لمتطلبات محددة أو لاستخراج بيانات مفيدة منها

هذا       يكتسع  البصرية،  الإعاقة  ذوي  لمساعدة  الموجهة  الحاسوبية  الرؤية  أنظمة  سياق  في 
الضوئي  والتعرف  الوجوه،  على  التعرف  تقنيات  وكفاءة  دقة  لضمان  أهمية قصوى  الأولي  التحسين 
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صوتية   بمعلومات  المستخدم  تزويد  من  النظام  يُمكّن  مما  الأشياء،  على  والتعرف  الحروف،  على 
 موثوقة عن محيطه 

 :أنواع معالجة صور مستخدمة في النظام -1.3.2.3

الصو ة* جودة  تعزيز  :  (Image Enhancement) ت سين  إلى  الصورة  جودة  تحسين  يهدف 
 :للتحليل الآلي. نستخدم التقنيات التاليةالخصائص البصرية للصور لجعلها أكثر ملاءمة 

 :تعدلل الإضاءة والتبالن •
o الهيستوغرام التقنية   :  (Histogram Equalization) تعدلل  هذه  تطبيق  على  نعمل 

وجعل  الوجوه،  في  الخافتة  التفاصيل  إبراز  في  يساعد  مما  للصور،  العام  التباين  لتحسين 
ذات   النصوص  في  وضوحًا  أكثر  تفاصيل  الحروف  رؤية  وتحسين  المنخفأ،  التباين 

 .الأشياء  ير الواضحة بسبع الإضاءة  ير المناسبة
o تكييف الهيستوغرام (Adaptive Histogram Equalization)  :  التقنية نستخدم هذه 

إظهار  في  يساعد  مما  المنتظمة،  الإضاءة  ير  ذات  الصور  في  المحلي  التباين  لتحسين 
 .التفاصيل الدقيقة في الوجوه والنصوص والأشياء حتى في المناطق ذات الإضاءة الصعبة

o جاما الصورة  (Gamma Correction)  : تص يح  سطوع  لتعديل  التقنية  هذه  نطبق 
المناطق   أو  الظلال  في  الدقيقة  التفاصيل  رؤية  يحسن  أن  يمكن  مما  خطي،  بشكل  ير 

 .الساطعة جدًا من صور الوجوه والنصوص والأشياء
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 [ 29ت سين صو ة ]:  10.2الشكل 

 :تقليل الئوضاء •
o الوييط الضوضاء  :(Median Filter) مرشح  الخطي لإزالة  المرشي  ير  هذا  نستخدم 

الوجه   الكاميرا، مما يجعل ملامي  أو حساسية  تنتج عن ضعف الإضاءة  قد  التي  النقطية 
 .وحواف الحروف وتفاصيل الأشياء أكثر سلاسة

o مرشح Gaussian:   هذا قد نطبق  الصور، مما  العشوائية في  الضوضاء  لتقليل  المرشي 
 .يحسن استقرار خوارزميات التعرف، مع الحرص على عدم طمس التفاصيل الهامة

o الثنالي الحادة  :(Bilateral Filter) المرشح  الحواف  للحفاظ على  المرشي  هذا  نستخدم 
وحواف  الوجه  ملامي  وضوح  على  الحفاظ  في  يفيد  مما  الضوضاء،  تقليل  أثناء  والهامة 

 .الحروف

 

 [ 30]لتقليل ضوضاء ا : 11.2الشكل  
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 :قيادة ال دة •
o لاضوس والتغيرات   : (Laplacian Filter) مرشح  الحواف  لإبراز  المرشي  هذا  نستخدم 

الحروف  الدقيقة وحواف  الوجه  تحديد ملامي  يساعد في  البكسلات، مما  السريعة في شدة 
 .وحدود الأشياء بشكل أفضل

o مرشح Unsharp Masking :   التفاصيل الصور وجعل  لزيادة حدة  التقنية  هذه  نطبق 
الأشياء   تفاصيل  وتحديد  الحروف  وقراءة  الوجه  ملامي  تمييز  يحسن  مما  وضوحًا،  أكثر 

 .الصغيرة

تعتبر خطوة حيوية لضمان حصول خوارزميات التعرف في نظام على مدخلات  : الصو ة  توحيد*
من تأثير الاختلافات في ظروف التصوير مثل الإضاءة، زاوية الكاميرا، والمسافة  توحيد  متسقة. يقلل 

إلى الهدف. من خلال تطبيق تقنيات مثل تغيير حجم الصور، اقتصاص المناطق المهمة )كالوجوه 
أو النصوص(، ومحاذاة الصور لتكون في وضع قياسي، يمكننا تحسين دقة وموثوقية التعرف على 
الوجوه، قراءة النصوص بوضوح أكبر، والتعرف على الأشياء بكفاءة أعلى بغأ النظر عن التباينات  

 .الظاهرية في الصور الملتقطة

 

 [ 31]الصو ة توحيد :  12.2الشكل 

دورًا محوريًا في تركيز تحليل النظام على مناطق الاهتمام. من خلال تقسيم    تلعع    :تكيلة الصو ة*
الصورة إلى مناطق ذات معنى، مثل عزل الوجه قبل محاولة التعرف عليه، أو تحديد منطقة النص  
من   عليه  التعرف  المراد  الكائن  استخراج  أو  الحروف،  على  الضوئي  التعرف  تقنيات  تطبيق  قبل 
الخلفية، يمكننا تبسيط عملية التحليل وتقليل التشويت. تشمل التقنيات المستخدمة في التجزئة تطبيق  
البكسلات   وتجميع  الحدود،  لتحديد  الحواف  اكتشاف  اللون،  شدة  على  بناءً  الكائنات  لفصل  عتبات 
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المتشابهة في مناطق، بالإضافة إلى استخدام تقنيات التعلم الآلي الأكثر تطورًا لتحقيق تجزئة دلالية  
 .أو تجزئة للمثيل بدقة عالية

 

 [ 32كيلة الصو ة ]ت:  13.2الشكل 

لر. المو فولوجية  أداة   تعتبر   optical character recoginition (OCR) :المعالكة 
على   الضوئي  التعرف  تقنيات  بواسطة  معالجتها  قبل  النصوص  جودة صور  لتحسين  قيمة 
الحروف. بعد تحويل صورة النص إلى تمثيل ثنائي )أبيأ وأسود(، يمكن أن تظهر بعأ  
العيوب مثل النقاط الصغيرة أو الانقطاعات في الحروف. تساعد العمليات المورفولوجية مثل  
التآكل لإزالة النقاط الدقيقة، والتمدد لملء الفجوات الصغيرة، والفتي والإ لاق لتنعيم الحواف  
وإزالة التشويت، في إنتاج صور نصية أنظف وأكثر وضوحًا، مما يؤدي بدوره إلى تحسين  

 .[ 33] دقة عملية التعرف على الحروف واستخلاص المعلومات النصية بشكل فعال

 

 [ 34] (OCR) المورفولوجية لرالمعالجة  : 14.2الشكل 
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ذوي -3.2.3 مساعدة  نظام  في  التعرف  تقنيات  على  وتوييرها  الصو   معالكة  فوالد 
 :   الإعاقة البصرية

تعزيررز جررودة الصررورة لتسررهيل عمررل خوارزميررات التعرررف علررى  :ت سررين دقررة التعرررف ا لرري •
  .الوجوه، النصوص، والأشياء بدقة أكبر

تنقيرة الصرور وعرزل منراطق الاهتمرام لاسرتخلاص الميرزات  :مفيدةتمكين ايتخراج معلومات  •
  .البصرية الهامة لعمليات التعرف

تخصيص خصائص الصورة )مثرل التبراين ونوعهرا( لتلبيرة  :تهيئة الصو  لمتطلبات التقنيات •
  .الاحتياجات المحددة لخوارزميات التعرف المختلفة

تحديررد وعررزل منرراطق الاهتمررام )الوجرروه، النصرروص، الأشررياء( عررن  :تسررهيل تكيلررة الصررو ة •
  .الخلفية لتركيز التحليل

ضررمان عرردم تررأثر خوارزميررات التعرررف بالمعلومررات  يررر  :تقليررل تررويير التشررويد والترردا ل •
  .المر وب فيها لتقليل الأخطاء

الصرور مرن حيرث الحجرم والاتجراه والإضراءة يرد وحت : ضرماج اتسرا) مرد وت الخوا قميرات •
 .لعمل موثوق للخوارزميات بغأ النظر عن ظروف التصوير
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 :في هذا النظام (Preprocess.py) التالي يمثل جزءًا من عملية المعالجة المسبقةالكود 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

import cv2 

import numpy as np 

import math 

GAUSSIAN_SMOOTH_FILTER_SIZE =   (5  ,5 )  

ADAPTIVE_THRESH_BLOCK_SIZE = 19 

ADAPTIVE_THRESH_WEIGHT = 9 

def preprocess(imgOriginal): 

    imgGrayscale = extractValue(imgOriginal) 

    imgMaxContrastGrayscale = maximizeContrast(imgGrayscale) 

    height, width = imgGrayscale.shape 

    imgBlurred = np.zeros((height, width, 1), np.uint8) 

    imgBlurred = cv2.GaussianBlur(imgMaxContrastGrayscale, GAUSSIAN_SMOOTH_FILTER_SIZE, 0) 

    imgThresh = cv2.adaptiveThreshold(imgBlurred, 255.0, cv2.ADAPTIVE_THRESH_GAUSSIAN_C   ,
cv2.THRESH_BINARY_INV, ADAPTIVE_THRESH_BLOCK_SIZE, ADAPTIVE_THRESH_WEIGHT ) 

    return imgGrayscale, imgThresh 

def extractValue(imgOriginal): 

    height, width, numChannels = imgOriginal.shape 

    imgHSV = np.zeros((height, width, 3), np.uint8) 

    imgHSV = cv2.cvtColor(imgOriginal, cv2.COLOR_BGR2HSV) 

    imgHue, imgSaturation, imgValue = cv2.split(imgHSV) 

    return imgValue 
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 شرح الكود :-

لإجرررراء العمليرررات الرقميرررة،   numpyلمعالجرررة الصرررور و  cv2يبرردأ هرررذا الكرررود باسرررتيراد مكتبررات 
)على الر م من أنها قد لا تستخدم بشكل مباشر في هذا المقتطف(. بعد  mathبالإضافة إلى مكتبة 

 ذلررررررررررك، يررررررررررتم تعريررررررررررف بعررررررررررأ الثوابرررررررررر  لتحديررررررررررد حجررررررررررم مرشرررررررررري التنعرررررررررريم الغاوسرررررررررري
(GAUSSIAN_SMOOTH_FILTER_SIZE) ومعرررررررراملات العتبررررررررة التكيفيررررررررة 

(ADAPTIVE_THRESH_BLOCK_SIZE  وADAPTIVE_THRESH_WEIGHT). 
وتحولهرا إلرى  (imgOriginal) هي الدالة الأساسية، حيث تسرتقبل صرورة ملونرة preprocessالدالة 

ثررم، تفترررل الدالررة وجررود دالررة أخرررى باسررم  .extractValueصررورة بترردرج الرمررادي باسررتخدام الدالررة 
maximizeContrast  ير معروضة في هذا الجزء من الكود( لزيادة تباين الصورة. بعد ذلك، يرتم (

ليرررل الضوضررراء، وأخيررررًا، يرررتم تطبيرررق عتبرررة تكيفيرررة لإنشررراء صرررورة ثنائيرررة لتق تمويررره غاويررريتطبيرررق 
أمرررا الدالرررة معكوسرررة. تقررروم الدالرررة ب رجررراع كرررل مرررن الصرررورة بتررردرج الرمرررادي والصرررورة الثنائيرررة الناتجرررة. 

extractValue فهرري تسررتقبل صررورة ملونررة وتحوّلهررا إلررى فضرراء الألرروان ،HSV  ،الترردرج اللرروني(
، التري (imgValue) القيمرةالتشربع، القيمرة(. بعرد ذلرك، تقروم بفصرل قنروات الألروان وتعراد فقرط قنراة 

 تمثل شدة الإضاءة أو السطوع في الصورة الأصلية، وبالتالي تُنتج صورة بتدرج الرمادي

 النتائج:-
الحصررول علررى معالجررة  تشررغيل البرنررامج باسررتخدام مجموعررة مررن المعطيررات المختلفررة بهرردف بعررد 

 صورة معينة تم الحصول على النتائج التالية :
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 الصورة بالتدرج الرمادي   : 17.2الشكل         الصورة  الثنائية )الابيأ والاسود(:  16.2الشكل 

 

  

 الصورة الملونة الاصلية  : 15.2لشكل اا
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تقنية ذكيرة تُسرتخدم لتحديرد هويرة نظام التعرف على الوجه هو    :تقنية التعرف على الوجه  -3.3
الأشرررخاص أو التحقرررق منهرررا اعتمرررادًا علرررى الصرررور الرقميرررة أو مقررراطع الفيرررديو. تعمرررل هرررذه الأنظمرررة 
بمختلف طرقها من خلال مقارنة السمات والملامي الفريدة للوجه في الصورة المقدمة مع تلك المخزنرة 

 .[35] في قواعد البيانات الخاصة

اكتشاف وتحديد وجود وجرره بشررري فرري محرريط المسررتخدم المرئرري، ومررن   :  وظيفتها1.3.3-
 .ثم إخباره بوجود شخص أمامه دون الحاجة إلى تحديد هويته

 

 [ 36امتشاف الوجوه ]:  18.2الشكل 

تقنية تُستخدم لتحليرل النصروص   يه  :OCR))التعرف الضوئي على الحروف  تقنية-4.3
أي  بمثابة قار  شخصي للمكفوفين ، فهي تأخذ أي نص تراه الكراميرا مرن الموجودة في الصور، 

ل معالجرة  حولهم  سواء كان على لافتة شرارع  ، او كانر  مطبوعرة كالكترع والمجرلات، ممرا يُسرهِّّ
 .[37]البيانات آليًا

التقنية بقراءة الكلمات الموجرودة فري الصرورة وتحويلهرا إلرى صروت تقوم هذه    :  وظيفتها-1.4.3

 .يمكنك سماعه وفهمه
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هرري تقنيررة متطررورة فرري مجررال رؤيررة الكمبيرروتر، تعتمررد علررى تقنيررة التعرررف علررى الأشررياء:-5.3
الشرربكات العصرربية لتمكررين الحاسرروب مررن تحديررد أمرراكن وجررود الأجسررام داخررل الصررور الرقميررة ورسررم 

  .[38]حدود حولها )تحديد الموقع(، بالإضافة إلى تصنيف هذه الأجسام وتحديد نوعها

تتمثرررل وظيفرررة هرررذه التقنيرررة فررري تحديرررد ووصرررف العناصرررر الموجرررودة فررري البيئرررة  :وظيفتهرررا -1.5.3
 .المحيطة بالمستخدم بشكل صوتي، مما يعزز من فهمه للمحيط ويزيد من استقلاليته

 

 [ 39]تعرف على مكموعة من الأشياء : 19.2الشكل 

بتحويل    :  صوتية    _تعليمات 6.3 تقوم  حيث  الذكي،  لنظامنا  بمثابة  لسان   تعتبر 
الصور   تحليل  من  المستخلصة  النصية  تم    -المعلومات  التي  بالوجوه  تتعلق  كان   سواء 

إلى كلام مسموع المكتشفة  الأشياء  أو  المقروءة،  النصوص  أو  عليها،  القدرة هذه   .التعرف 
الصوتية ضرورية لتمكين المستخدم من ذوي الإعاقة البصرية من فهم واستيعاب المعلومات 
التي يجمعها النظام ويحللها، مما يجعله وسيلة تواصل فعالة ومباشرة معه دون الحاجة إلى  

 .الاعتماد على الرؤية
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 الخاتمة :
يُعد النظام الموضي في هذا الفصل خطوة متقدمة في مجال دعم الأشخاص ذوي الإعاقة     

حياتهم   جودة  تحسين  في  ملحوظًا  تطورًا  يقدم  حيث  أحدث البصرية،  من  يستفيد  حيث   ،
التطورات في تقنيات الرؤية الحاسوبية. من خلال القدرة على معالجة الصور وفهم محتواها،  
يصبي بالإمكان تزويد المستخدم بمعلومات قيمة حول الوجوه، والنصوص، والأشياء المحيطة  
القادمة  الفصول  ف ن  التقنية،  والوظائف  الأساسية  البنية  على  الفصل  هذا  يركز  بينما  به. 

 .ستستكشف الإمكانيات الكاملة لهذه التقنيات وكيف يمكن تطويرها وتحسينها في المستقبل
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:  الفصل الثالث   

وهالتعرف على الوج نظام   
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 المقدمة : -1

نظام التعرف على الوجوه تقنية قادرة بشكل محتمل على مطابقة وجه بشري من صورة رقمية أو إطار    
المستخدمين من خلال خدمات    لتحقق من هويةفيديو مع قاعدة بيانات للوجوه. يُستخدم هذا النظام عادةً ل

بدأ تطوير أنظمة   . [40]   التحقق من الهوية، ويعمل عن طريق تحديد وقياس ملامي الوجه من صورة معينة
إنشائها، شهدت  الحاسوب. ومنذ  تطبيقات  البداية شكلًا من أشكال  الستينيات، حيث كان  في  مماثلة في 
أنظمة التعرف على الوجوه استخدامات أوسع في الآونة الأخيرة على الهواتف الذكية وفي أشكال أخرى من 
الفيزيولوجية   الخصائص  قياس  يتضمن  الوجوه  على  الآلي  التعرف  لأن  نظرًا  الروبوتات.  مثل  التكنولوجيا، 
للإنسان، تُصنف أنظمة التعرف على الوجوه ضمن القياسات الحيوية. على الر م من أن دقة أنظمة التعرف 
بصمات   صور  على  الحصول  أو  العين،  قزحية  على  التعرف  من  أقل  حيوي  قياس  كتقنية  الوجوه  على 
بسبع   واسع  نطاق  على  تُعتمد  أنها  إلا  الصوت،  على  التعرف  أو  اليد  راحة  على  التعرف  أو  الأصابع، 

 . [41عمليتها  ير التلامسية ]

لقد تم نشر أنظمة التعرف على الوجوه في التفاعل المتقدم بين الإنسان والحاسوب، والمراقبة بالفيديو، وإنفاذ   
 .  [42القانون، وفحص الركاب، واتخاذ القرارات بشأن التوظيف والإسكان والفهرسة التلقائية للصور]

الخاصة.  والشركات  الحكومات  قبل  من  اليوم  العالم  أنحاء  جميع  في  الوجوه  على  التعرف  أنظمة  تُستخدم 
أنظمة   أثار استخدام  التخلي عن بعأ الأنظمة سابقًا بسبع عدم فعاليتها. كما  تم  وتختلف فعاليتها، وقد 
شائع   بشكل  وتقوم  المواطنين،  خصوصية  تنتهك  الأنظمة  بأن  ادعاءات  مع  جدلًا،  الوجوه  على  التعرف 

 [ أثار  43بتحديدات  ير صحيحة،  كما  الهامة.  الحيوية  القياسات  بيانات  تحمي  ولا  العنصري  والتنميط   ]
حظر   إلى  الادعاءات  هذه  أدت  وقد  أمنها.  بشأن  مخاوف  العميق  التزييف  مثل  التركيبية  الوسائط  ظهور 
أنظمة التعرف على الوجوه في العديد من المدن في الولايات المتحدة. دفع  المخاوف المجتمعية المتزايدة 
عام   في  فيسبو   في  الوجوه  على  التعرف  نظام  إ لاق  إلى  بلاتفورمز  ميتا  الاجتماعي  التواصل  شركة 

في  2021 التحولات  أكبر  أحد  التغيير  هذا  مثّل  مستخدم.  مليار  من  لأكثر  الوجه  مسي  بيانات  وحذف   ،
أيضًا تقديم تكنولوجيا التعرف  IBM استخدام التعرف على الوجوه في تاريخ التكنولوجيا. كما أوقف  شركة

 [ 45،44].على الوجوه بسبع مخاوف مماثلة



 

 
43 

أهمية      الوجوه  على  التعرف  تقنية  تكتسع  البصرية،  الإعاقة  ذوي  لمساعدة  المقترح  نظامنا  سياق  وفي 
خاصة في تسهيل التفاعلات الاجتماعية وتمكين المستخدم من التعرف على الأشخاص المحيطين به، مما  

 .يعزز استقلاليته وثقته في البيئة المحيطة

 نبذة تاريخية عن تطور تقنية التعرف على الوجوه :  -2

وآخرين، حيث  على يد وودي بليدسو1960بدأت جهود تطوير التعرف الآلي على الوجوه في الستينيات     
 . [46]  ركز عملهم الأولي على تعليم الحواسيع التعرف على الوجوه البشرية

تطلبرر  الأنظمرررة المبكررررة تررردخلًا بشرررريًا لتحديرررد إحرررداثيات الملامررري الوجهيرررة قبرررل أن يرررتمكن الحاسررروب مرررن    
ا  1970اسررتخدامها للمطابقررة. شررهدت السرربعينيات  تطرروير أنظمررة أكثررر آليررة، بينمررا شررهدت التسررعينيات اهتمامررً

  . [47] لتقييم وتطوير القدرات العملية للتعرف على الوجوه FERET متزايدًا وتأسيس برنامج

أدى ذلك إلى ظهور شركات تجارية وبدء استخدام التقنية في تطبيقات مثرل منرع الحصرول علرى رخرص      
 قيرادة متعرددة. حترى التسرعينيات، اعتمرد التطروير بشركل أساسري علرى الصرور الثابترة، ثرم ظهررت طررق مثرل

Eigenface  ا مرع خوارزميرة  2001، وفي عام -Violaأصربي التعررف علرى الوجروه فري الوقر  الفعلري ممكنرً
Jones   [48] . 

 تقنية التعرف على الوجه :. تعريف  3

تقنية التعرف على الوجه هي طريقرة لتحديرد أو تأكيرد هويرة الفررد بشركل آلري باسرتخدام صرورة لوجهره.        
تعتمررد هررذه التقنيررة علررى تحليررل واسررتخلاص ملامرري الوجرره الفريرردة ومقارنتهررا بقاعرردة بيانررات للوجرروه المعروفررة. 
يمكرررن اسرررتخدام أنظمرررة التعررررف علرررى الوجررره لتحديرررد الأشرررخاص فررري الوقررر  الفعلررري، أو اسرررتخدامها لتحديرررد 
الأشخاص في الصور أو مقاطع الفيديو، وتُصرنف ضرمن تقنيرات القياسرات الحيويرة التري تسرتخدم خصرائص 

 .[ 49فردية للتحقق من الهوية ]
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 :   فوائد تقنية التعرّف على الوجه -4

 :ي ما يلي بعأ فوائد أنظمة التعرّف على الوجهف

لتقنية التعرف علرى الوجره مسراعدة الأشرخاص ذوي الإعاقرة يمكن  : تسهيل التعرف على الأشخاص  ✓
  .البصرية على التعرف على الأصدقاء وأفراد العائلة و يرهم، مما يعزز التواصل الاجتماعي لديهم

يمكررن اسررتخدامها لتحديررد العقبررات أو الأشررياء الهامررة فرري البيبئررة المحيطررة، ممررا  : تحسررين التنقررل ✓
 . [50] ريساعدهم على التنقل بأمان وثقة أكب

مررن خررلال التعرررف علررى الوجرروه، يمكررن للأشررخاص ذوي الإعاقررة البصرررية  :  زيررادة الاسررتقلالية ✓
  .الحصول على معلومات حول محيطهم، مثل معرفة من يتحدث إليهم، مما يزيد من استقلاليتهم

تطبيقررات تسررتخدم تقنيررة التعرررف علررى الوجرره لقررراءة النصرروص، ووصررف  توجررد   :تطبيقررات مسرراعدة ✓
  .الصور، والتعرف على المنتجات، مما يسهل عليهم الوصول إلى المعلومات 

يمكررن اسررتخدامها فرري أنظمررة الأمرران لتحديررد هويررة الررزوار، ممررا يزيررد مررن سررلامة  : الأمررن والسررلامة ✓
 . [51] الأشخاص ذوي الإعاقة البصرية

 :الية تعرف على الوجوه  -5

تسررراعد تقنيرررة اكتشررراف الوجررروه الأشرررخاص المكفررروفين علرررى فهرررم فررروري لمرررن حرررولهم بمجررررد تحديرررد وجرررود   
 .أشخاص، مما يمنحهم شعورًا أكبر بالاستقلالية والأمان عند التفاعل مع الآخرين والتنقل في البيئة المحيطة

 OpenCV ولتطبيق هذه الوظيفة الحيوية، نعتمد بشكل كبير على مكتبة

 (Open Source Computer Vision Library).تعتبر OpenCV  مكتبة برمجية شاملة وقوية مفتوحة
ا لمعالجررة الصررور  نة خصيصررً المصرردر، ترروفر مجموعررة واسررعة مررن الأدوات والوظررائف والخوارزميررات المحسررّ

ا فري نظامنرا مرن خرلال تزويردنا باللبنرات الأساسرية لتنفيرذ  OpenCV والرؤيرة الحاسروبية. تلعرع  دورًا محوريرً
 :عملية اكتشاف الوجوه بكفاءة وفعالية. تشمل هذه الأدوات 
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 .هياكل البيانات والصي : لتخزين ومعالجة الصور الرقمية •

  الخوارزميات الأساسية لمعالجة الصور: مثل التحويل بين مساحات الألوان •

RGBإلرررى Grayscale وتطبيرررق المرشرررحات )لتنعررريم الصرررورة وتقليرررل الضوضررراء(، وعمليرررات ،
 .التحويل الهندسي

خوارزميررات متخصصررة فرري اكتشرراف الكائنررات: بمررا فرري ذلررك الخوارزميررات الترري سنسررتخدمها  •
 أو نمراذج الرتعلم العميرق المضرمنة فري وحردة Haar Cascades لاكتشراف الوجروه، مثرل

DNN (Deep Neural Network). 

وظرررائف لرسرررم الأشررركال الهندسرررية: مثرررل رسرررم الإطرررارات حرررول الوجررروه المكتشرررفة )لأ رررررال  •
 .التصحيي والتطوير(

نة، ممرا يروفر علينرا عنراء تطروير هرذه OpenCV باسرتخدام ، يمكننرا الاسرتفادة مرن خوارزميرات مجربرة ومُحسرّ
يروفران مصرادر قيمرة للرتعلم الواسع والمجتمع النشط حوله  OpenCV الخوارزميات من الصفر. كما أن دعم

واستكشاف حلول للمشاكل التي قد تواجهنا أثناء التطوير. في الأقسام اللاحقة مرن هرذا الفصرل، سرنتعمق فري 
 .المحددة لتنفيذ كل خطوة من خطوات آلية اكتشاف الوجوه في نظامنا OpenCV كيفية استخدام وظائف

اكتشرراف الوجرره تقرروم كرراميرا النظررام بتحديررد موقررع الوجرره فرري الصررورة الملتقطررة، سررواءكان  :1الخطرروة  ✓
 Haarلتحقيرق ذلرك، نسرتخدم مصرفوفات  .وجهًا واحدًا أو عدة وجوه، بغأ النظر عن زاوية النظرر

(Haar Cascades)  ضرمن خوارزميرةViola–Jones ،والمتروفرة فري مكتبرة OpenCV  للكشرف
هو نموذج تعلم آلي يعتمد علرى  (Cascade) نموذج التتالي .عن الكائنات في الصور والفيديوهات 

 ، حيث يتم تطبيرق سلسرلة مرن المصرنفات البسريطةملامي البصرية تدرج مرحلي في التعرف على ال
بشركل متترالي علرى منراطق الصرورة.  المستطيلة باللونين الأبيأ والأسود  Haar تعتمد على خواص 

 .تطبيق متسلسل من الاختبارات البسيطةهو أسلوب فعال وسريع لتحديد مناطق الوجه عبر 
تكمررن أهميررة هررذا النمرروذج فرري اكتشرراف الوجرروه فرري سررهولة تدريبرره وسرررعته الهائلررة فرري التعرررف علررى 
الكائنات، مما يجعله مناسبًا للأنظمة ذات القدرة الحسابية المحدودة. في عملية اكتشاف الوجروه، يرتم 
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علررى الصررورة المتكاملررة لتحديررد منرراطق محتملررة للوجرره. ثررم، تمرررر كررل  Haar أولًا تطبيررق خررواص 
منطقرررة عبرررر سلسرررلة مرررن المصرررنفات الضرررعيفة. إذا فشرررل  المنطقرررة فررري أي مرحلرررة، يرررتم اسرررتبعادها 
بسرررعة. أمررا المنرراطق الترري تجترراز جميررع المراحررل، فيررتم تصررنيفها علررى أنهررا تحترروي علررى وجرره، ويررتم 

 [ .52] رسم إطار حولها 
 

 

 [ 53امتشاف الوجوه ] : 1.3الشكل 

 

 

 [ 54ة ] توضح تتالي الخوام المستطيل: 2.3الشكل 
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، يتم  Haar Cascades مباشرة بعد اكتشاف منطقة الوجه المحتملة بواسطة خوارزمية  :2الخطوة   ✓
الإطار   لتحديد  والارتفاع(  والعرل  البداية  )نقطة  عليها  الحصول  تم  التي  الإحداثيات  استخدام 

الوجه المحيط   احتواء  لضمان  المكتشف  الوجه  حجم  على  بناءً  الإطار  هذا  تعديل  يمكن  بالوجه. 
 .بشكل كامل ودقيق

يتم تحديد موقع    3الخطوة   ✓ بعد أن  السابقة  المحدد في الخطوة  تمثيل الإطار  يتم في هذه الخطوة 
الوجوه  اكتشاف  خوارزمية  بواسطة  الصورة  في  النتيجة    Haar Cascades مثل الوجه  تكون 

 :الأولية عبارة عن مجموعة من القيم التي تمثل الإطار المحيط بالوجه. هذه القيم الأساسية هي

للزاوية العلوية اليسرى من   (x, y) تُحدد هذه النقطة عادةً الإحداثيات  :(Origin Point) البداية نقطة  
يمثل   بالوجه.  يحيط  الذي  الإطار،  xالمستطيل  بداية  إلى  للصورة  اليسرى  الحافة  من  الأفقية  المسافة 

المسافة الرأسية من الحافة العلوية للصورة إلى بداية الإطار. تُقاس هذه المسافات عادةً  yبينما يمثل  
 .بوحدات البكسل

الحافتين   :(Width) العرض بين  المسافة  أي  أفقياً،  الإطار  عليها  يمتد  التي  البكسلات  عدد  يمثل 
 .اليسرى واليمنى للإطار

الحافتين   :(Height) الا تفاع بين  المسافة  أي  رأسياً،  الإطار  عليها  يمتد  التي  البكسلات  عدد  يمثل 
 .العلوية والسفلية للإطار

بمجرد اكتشاف وجه واحد أو عدة وجوه في الصورة الملتقطة وتحديد الإطارات المحيطة    :4الخطوة   ✓
المعلومات صوتيًا   بهذه  المكفوف  المستخدم  إبلاغ  إلى مرحلة حيوية وهي  النظام  ينتقل  بها رقميًا، 
يتم ذلك عن طريق تحليل عدد الوجوه المكتشفة وإنشاء رسالة  لتوفير الوعي بمحيطه الاجتماعي. 

الرسالة بين   تتراوح  pyttsx3 مثل  (TTS) صوتية مناسبة باستخدام محر  تحويل النص إلى كلام
الإشارة إلى وجود شخص واحد  تم اكتشاف شخص  أو الإشارة إلى وجود مجموعة  تم اكتشاف عدة  

 .  [55] أشخاص ، ليتم تشغيلها عبر وسيلة الإخراج الصوتي المتاحة للمستخدم
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 :   تصميم نظام مساعدة ذوي الإعاقة البصرية باستخدام تقنية التعرف على الوجوه -6

 المكونات الأساسية للنظام هي كالتالي : 

ستكون بمثابة  عين  النظام، حيث تلتقط صورًا أو مقاطع فيديو   : وحدة الاستشعار )الكاميرا( ✓
مثل  محمول  جهاز  مع  الكاميرا  هذه  تتكامل  أن  يمكن  بالمستخدم.  المحيطة  للبيئة  قصيرة 
هاتف ذكي أو نظارات ذكية سهلة الاستخدام، أو تكون جهازًا منفصلًا يرتديه المستخدم. من  
ظروف  مختلف  في  واضحة  صور  التقاط  على  عالية  قدرة  ذات  كاميرا  اختيار  الضروري 
الإضاءة   في  الأداء  لتحسين  الحمراء  تح   للأشعة  مستشعر  دمج  إمكانية  مع  الإضاءة، 

 . [ 56]  ة المنخفض

 

 [ 57وحدة الاستشعار )الكاميرا( ]: 3.3الشكل 

تمثل  عقل  النظام، حيث يتم فيها تحليل البيانات المرئية. يمكن أن تكون     :المعالجةوحدة   ✓
 (GPU) قوية في جهاز محمول، أو وحدة معالجة رسومات  (CPU) وحدة معالجة مركزية

المحدودة،   الموارد  ذات  للأجهزة  بالنسبة  العميق.  والتعلم  الصور  معالجة  عمليات  لتسريع 
عصبية معالجة  وحدات  استخدام  استكشاف  عمليات   (NPU) يمكن  لتسريع  متخصصة 

 .  [58الاستدلال ]
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 [ 59وحدة المعالجة ] :4.3الشكل 

تمثل  لسان  النظام، حيث تزود المستخدم بمعلومات صوتية   : وحدة الإخراج الصوتي  ✓
 . [60]  واضحة ومفهومة حول هوية الأشخاص الذين تم التعرف عليهم

 

 [ 61وحدة الإ راج الصوتي ]:  5.3الشكل 

 :آلية عمل النظام -7

الحصرول علرى صرورة مرن مصردر الإدخرال )كراميرا، ملرف صرورة(. فري  يرتم  :التقراط الصرو ة •
 .نظامنا، يقوم المستخدم بتوجيه الكاميرا، ويتم التقاط صورة واحدة في كل مرة للمعالجة

 : OpenCV المعالكة الأولية للصو  بايتخدام •
 : باستخدام الدالة * ت ويل إلى تد ج الرمادي

cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_BGR2GRAY)  يتم تحويرل الصرورة الملونرة ،
     Haar) إلرى صررورة ذات تردرج رمررادي. هررذه الخطروة ضرررورية لأن نمرروذج التترالي

Cascade)  يعمل بشكل أفضل على الصور الرمادية، حيث يحلرل تباينرات الشردة لاكتشراف
 .الميزات وتقليل التعقيد الحسابي
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 : Haar Cascade امتشاف الوجوه بايتخدام •
المصنف ت ميل  التعرف  : *  المراد  بالكائن  الخاص  التتالي  نموذج  وتحميل  استدعاء  يتم 

لاكتشاف الوجوه الأمامية باستخدام الدالة  Haar Cascade عليه في هذه الحالة، نموذج
cv2.CascadeClassifier('haarcascade_frontalface_default.xml') 

في صورة   OpenCV تُستخدم في detectMultiScale : *الدالة   الوجوه  لاكتشاف 
تقوم بتحريك نافذة تحليل عبر الصورة بأحجام مختلفة لتحديد ما إذا كان   gray رمادية

 Haar Cascade المنطقة تحتوي على وجه، استنادًا إلى نموذج مدرب مثل

 :والقيم المستخدمة في الكود detectMultiScale معاموت الدالة

o gray الصورة الرمادية التي سيتم الكشف عن الوجوه فيها :. 

o scaleFactor = 1.1    يحدد مقدار تقليل حجم النافذة في كل خطوة، مما يساعد على :
 .كشف وجوه بأحجام مختلفة

o   : minNeighbors = 5   يجع التي  المتجاورة  المستطيلات  لعدد  الأدنى  الحد  يحدد 
اكتشافها حول وجه محتمل لاعتباره وجهًا حقيقيًا. هذه القيمة تساعد على تقليل الاكتشافات  

 .الخاطئة

o minSize = (30, 30)    :  يحدد الحد الأدنى لأبعاد الوجه )عرل × ارتفاع( الذي سيتم
 .اعتباره في عملية الكشف. سيتم تجاهل الوجوه الأصغر من هذا الحجم

o flags = cv2.CASCADE_SCALE_IMAGE     تغيير حجم سيتم  أنه  إلى  يُشير   :
 .الصورة أثناء عملية الكشف بدلًا من تغيير حجم الكاشف 

o   ترجع detectMultiScale المكتشفة بالوجوه  المحيطة  )المستطيلات(  بالإطارات   .قائمة 
 :كل إطار يتم تمثيله بأربعة قيم

o x الإحداثي الأفقي للزاوية العلوية اليسرى للوجه :. 
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o  : y الإحداثي الرأسي للزاوية العلوية اليسرى. 

o  : wعرل المستطيل المحيط بالوجه. 

o  : h المحيط بالوجهارتفاع المستطيل. 

وباستخدام  ة  يتم التكرار على الإطارات المكتشف : رقميًا يم مستطيوت وتمثيل إطا ات الوجوه  
( وسُمك خط يبل   0,  255,  0وجه، يتم رسم مستطيل باللون الأخضر )  لكل   (x, y, w, h)قيم  
الدالة    2 باستخدام  الملونة  الأصلية  الصورة  على  مباشرةً  حوله  في   .cv2.rectangle بكسل 

القيم   هذه  تُستخدم  العملية،  مكتشف رقميًا، حيث     (x, y, w, h)نفس  وجه  كل  إطار  لتمثيل 
يمثل     yو   xتحدد   بينما  للمستطيل،  اليسرى  العلوية  للزاوية  والرأسية  الأفقية     wالإحداثيات 

 .الارتفاع  hالعرل و 

يتم تحليل عدد الوجوه المكتشفة عدد العناصر في  : الإعوج الصوتي عن وجود أشخام •
مناسبة  تم    facesقائمة   صوتية  رسالة  إنشاء  يتم  أكثر،  أو  واحد  وجه  اكتشاف  تم  إذا 

 اكتشاف شخص  أو  تم اكتشاف عدة أشخاص  باستخدام محر  تحويل النص إلى كلام
(TTS)   مثلpyttsx3    في أشخاص  بوجود  المكفوف  المستخدم  لإعلام  تشغيلها  ويتم 
 .محيطه
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 الكود البرمكي :  •

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

import cv2 

import pyttsx3 

engine = pyttsx3.init() 

face_cascade = cv2.CascadeClassifier(cv2.data.haarcascades + 'haarcascade_frontalface_default.xml') 

cap = cv2.VideoCapture(0) 

if not cap.isOpened(): 

    print("لا يمكن فتح الكاميرا") 

    exit() 

cv2.namedWindow("Détection de visages", cv2.WINDOW_NORMAL) 

prev_faces = 0 

while True: 

    ret, frame = cap.read() 

    if not ret: 

        print("فشل في التقاط الإطار") 

        break 

        gray = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2GRAY) 

faces = face_cascade.detectMultiScale(    gray,    scaleFactor=1.1,    minNeighbors=5,     minSize=(30, 30)   ) 

    for (x, y, w, h) in faces: 

        cv2.rectangle(frame, (x, y), (x+w, y+h), (0, 255, 0), 2) 

    num_faces = len(faces) 

    cv2.putText(frame, f"Nombre de visages détectés: {num_faces}", (10, 30), 

                cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 1, (0, 255, 0), 2) 
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cv2.imshow("Visages Détectés", frame) 

    if num_faces != prev_faces: 

        if num_faces == 0: 

            message = "Aucun visage détecté" 

        elif num_faces == 1: 

            message = "Un visage détecté" 

        else: 

            message = f"{num_faces} visages détectés" 

        engine.say(message) 

        engine.runAndWait() 

        prev_faces = num_faces 

        if cv2.waitKey(1) & 0xFF == ord('q'): 

        break 

cv2.imshow('Visages Détectés', frame) 

cv2.waitKey() 

cv2.destroyAllWindows() 
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 النتائج: -

يعتمد على تقنية التعرف على الوجوه، ويتميز بدقة وفعالية   Python تم تطوير برنامج باستخدام لغة
عالية. فيما يلي عرل لنتائج الاختبارات التي أُجري  باستخدام مجموعة متنوعة من الصور بهدف  

 : تقييم أداء النموذج في التعرف على الوجوه تح  ظروف مختلفة

 

 1 صورة للتعرف على الوجوه : 6.3الشكل 
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 3لتعرف على الوجوه ل صورة : 8.3 الشكل          2تعرف على الوجوه ل ل صورة : 7.3الشكل 

 الخاتمة : 

الشعور      على  البصرية  الإعاقة  ذوي  لمساعدة  كبيرة  إمكانيات  لديها  الوجه  على  التعرف  تقنية 
هذه   قدرة  ف ن  وقانونية،  وأخلاقية  تقنية  صعوبات  وجود  ر م  الآخرين.  مع  والاندماج  بالاستقلالية 
تفاعلاتهم   لتسهيل  مهمة  خطوة  تمثل  القريبين  الأشخاص  عن  فورية  معلومات  إعطاء  على  التقنية 
اليومية. إن تطوير هذه التقنية خصيصًا لهم، مع الاهتمام بخصوصيتهم وأمانهم، يمكن أن يمنحهم  
شعورًا أكبر بالثقة والمشاركة في المجتمع. من الضروري الاستمرار في البحث وإيجاد حلول مبتكرة  

 .للصعوبات الموجودة للاستفادة القصوى من هذه التقنية في خدمة ذوي الإعاقة البصرية
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  الفصل الرابع : 

 الكتابة   لى ع تعرفنظام ال
 

 

 

 

 

 

 



 

 
57 

 المقدمة : -1

لتحويل النص في الصور أو المستندات  (OCR) تُستخدم تقنية التعرف الضوئي على الحروف   
لتحسين   الصور  معالجة  على  التقنية  هذه  وتستند  للتحرير.  قابل  إلى نص رقمي  الممسوحة ضوئياً 
الجودة )مثل تعديل التباين أو إزالة الضوضاء(، ثم تقوم بمعالجة الأشكال والرموز لتحديد الحروف 

استخدام يتم  المكفوفين   OCR والكلمات.  ومساعدة  الورقية،  الفواتير  وترقيم  الأرشيف،  أتمتة  في 
بأدوات قراءة النصوص. تتضمن معالجة الصور تحسين الصور واستخراج الميزات )مثل الحواف أو 
مع   الحروف  على  الضوئي  التعرف  دمج  يعمل  الاقتصاص(.  )مثل  للتحليل  إعدادها  أو  الألوان( 

 .معالجة الصور على زيادة دقة النتائج، خاصة بالنسبة للصور ذات الجودة المنخفضة

( تحولًا جذرياً في حياة الأشخاص  OCRولقد أحدث  تقنية التعرف الضوئي على الحروف )
الذين يعانون من صعوبات في القراءة أو الإبصار، وذلك عبر تقديم حلول ذكية ضمن تقييم التقنيات 
المساعدة. وتبرز أهمية هذه التقنية في قدرتها على تحويل النصوص المطبوعة إلى صي  رقمية، مما  
ولا   بسهولة.  معها  والتعامل  المعلومات  إلى  للوصول  الخاصة  الاحتياجات  لذوي  جديدة  آفاقاً  يفتي 
يتوقف أثر هذه التقنية عند تبسيط عملية القراءة فقط، بل تمتد فوائدها إلى تعزيز الاستقلالية وتمكين  

 . [62] المستخدمين خلال رحلتهم التعليمية

 :  (OCR)التعرف الئولي على ال روف-2

بأنها عملية تحويل المستندات المصورة   (OCR) التعرف الضوئي على الحروف تقنيةتُعرف 
تعد صور  أو   لم  التقنية،  هذه  بفضل  والبحث.  للتعديل  قابلة  رقمية  إلى نصوص  الممسوحة ضوئيًا 

الحاسوب  يستطيع  نصية  بيانات  إلى  تحويلها  يمكن  بل  ثابتة،  رسومية  ملفات  مجرد  المستندات 
 .معالجتها وفهرستها

تقنية باستخدام  الصور  من  النص  استخراج  في  OCR بعد  رقميًا  تخزينه  يُمكن  قواعد  ، 
 .  [63] البيانات أو أنظمة إدارة المستندات، مما يُسهل البحث عنه واسترجاعه عند الحاجة
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 [ 64]   (OCR)التعرف الئولي على ال روف : 41.الشكل 

 : OCR )     (تا يخ تقنية التعرف على ال روف -3

عام   ،  .Kurzweil Computer Products, Inc شركة راي كورزويل أسس،  1974في 
الحروف على  الضوئي  للتعرف  متقدمًا  نظامًا  طور  النصوص  (OCR) حيث  قراءة  على  قادرًا 

مساعدة  في  يكمن  التقنية  لهذه  الأمثل  التطبيق  أن  كورزويل  ورأى  الخطوط.  بمختلف  المطبوعة 
لتحويل   الآلي  والتعلم  الاصطناعي  الذكاء  على  يعتمد  جهازًا  فصمم  البصر،  ضعاف  الأشخاص 

 .النصوص المكتوبة إلى كلام مسموع

التي سع  لاستثمار هذه   ،(Xerox) شركة زيروكس إلى، قام ببيع شركته  1980وفي عام  
التقنية في تطوير حلول تجارية لرقمنة المستندات الورقية وتحويلها إلى نصوص رقمية قابلة للمعالجة  

[65]  . 
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 : (OCR) التعرف الئولي على ال روف  مبدا عمل تقنية -4

لتحويل  المتتابعة  العمليات  من  سلسلة  على  الحروف  على  الضوئي  التعرف  أنظمة  تعتمد 
   [66]  الصور النصية إلى بيانات رقمية قابلة للتعديل. فيما يلي المراحل الأساسية لعمل هذه الأنظمة

 

 

 

 المراحل الرليسية لتقنية التعرف الئولي :  1.4مخطط 

ل المسرتندات الورقيرة إلرى صريغة رقميرة باسرتخدام جهراز المسري،   :ال صول على الصرو  • تُحروف
، حيرث يقروم بتحليرل الصرورة (OCR) ليعالجها لاحقًا برنامج التعررف الضروئي علرى الحرروف

 .الناتجة وتصنيف المناطق الفاتحة كخلفية، بينما تُعرَف المناطق الداكنة كنص مكتوب 
( بمعالجرة الصرورة OCR: يقروم برنرامج التعررف الضروئي علرى الحرروف )  المعالكة المسبقة •

 مسبقاً لتحسين جودتها قبل بدء عملية التعرف. تشمل خطوات المعالجة الأولية ما يلي:
تعررديل زاويرة المسررتند الممسروح ضرروئياً لتصررحيي أي تصرحيي ميررول الصرورة:  ▪

 انحرافات في المحاذاة.
إزالرررررة التشررررروهات والبقرررررع، وتحسرررررين حرررررواف الرررررنص لزيرررررادة :  تنقيرررررة الصرررررورة ▪

 وضوحه.
تنظيرررف المربعرررات والخطررروط المرسرررومة فررري :  معالجرررة العناصرررر الرسرررومية ▪

 المستند.
تمكررين التعرررف علررى النصرروص المطبوعررة  فرري دعررم النصرروص المطبوعررة :  ▪

 متعددة اللغات. OCRأنظمة 

الحصول على  
 الصور 

لمعالجه  ا
 المسبقه

التعرف على  
 النص

 الميزة  استخراج مطابقة النمط 
 

المعالجة  
 اللاحقة 
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( علرى أسرلوبين OCRيعتمرد برنرامج التعررف الضروئي علرى الحرروف ):    التعرف على النص •
 .استخلاص الخصائص  مطابقة الأنماط وأساسيين في تحليل النصوص 

علرى مبردأ عرزل كرل  (Pattern Matching) تعتمرد تقنيرة مطابقرة الأنمراطمطابقرة الرنمط :  •
ومقارنته بمجموعة نماذج أحرف  - (glyph) فيما يُعرف بالصورة الرمزية -حرف على حدة 

مخزنة مسبقاً. ولكري ترنجي هرذه العمليرة، يجرع أن يتطرابق نمرط الحررف المردخل مرع النمروذج 
 الحجم والشكل العام. نوع الخط , :المخزن من حيث 

علرى تحليرل البنيررة  (Feature Extraction) اسرتخراج الميرزات  تقنيرةتعتمرد  ايرتخراج الميرية : •
  :الهيكلية للأحرف من خلال تفكيكها إلى مجموعة من الخصائص المميزة، مثل

 الخطوط المستقيمة والمنحنية ▪
  الحلقات المغلقة ▪
 زوايا الاتجاه ونقاط التقاطع ▪
 التفرعات والنهايات الطرفية ▪

ثم يقوم النظام بمقارنة هذه السمات مع قاعدة بيانات الأحررف المخزنرة باسرتخدام خوارزميرات 
 .(Nearest Neighbor) "أو ما يُعرف بر أقرب جار أقرب تطابق متقدمة لتحديد 

تتميز هذه الطريقة بقردرتها علرى التعررف علرى مجموعرة متنوعرة مرن الخطروط والأحجرام، ممرا 
يجعلها أكثر مرونة من مجرد مطابقة الأنماط الثابتة، خاصرة عنرد التعامرل مرع نصروص  يرر قياسرية 

 .أو خطوط متعددة

بعرد اكتمرال عمليرة التحليرل، يقروم النظرام بتحويرل النصروص المُستخلصرة :    المعالكة الوحقة •
 إلررى صرريغة رقميررة قابلررة للتعررديل. وتتميررز بعررأ أنظمررة التعرررف الضرروئي علررى الحررروف

(OCR)  المتطورة بقدرتها على إنشاء مستندات PDF [66]  ذكية . 
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 عمل تقنية التعرف الئولي واهم المكتبات المستخدمة :  5-

(، عنررد دمجهررا مررع أنظمررة تحويررل الررنص OCRتترريي تقنيررة التعرررف الضرروئي علررى الحررروف )
(، حلًا متكاملًا لدعم الأشخاص ذوي الإعاقات البصررية أو صرعوبات القرراءة، حيرث TTSإلى كلام )

ر علريهم فهرم المحتروى المكتروب.  تعمل على تحويل النصوص المقروءة إلرى صروت مسرموع، ممرا يُيسرّ
باسرتخراج الرنص  OCRعلى سبيل المثال، يُمكن للمستخدم التقاط صورة لوثيقة ورقية، فيقروم برنرامج 

إلى كلام منطوق يُسراعد فري الاسرتيعاب. كمرا تُعرد هرذه التقنيرة ذات فائردة   TTSمنها، ثم يُحوّله نظام  
كبيرة للأفراد ذوي الاحتياجات الحركية الذين يواجهون تحديات في تقلّع الصرفحات أو قرراءة الخطروط 
الصغيرة، حيث توفر لهم وسيلة بديلة للوصول إلرى المعلومرات دون الحاجرة إلرى التعامرل المباشرر مرع 

 [62] النص.

)التعررف  OCRيُعد هذا البرنامج أداة متكاملة لاسرتخراج النصروص مرن الصرور باسرتخدام تقنيرة      
، pyttsx3و pytesseractالضوئي على الحروف( مع دعم تحويل النص إلى كلام. بردمج مكتبتري 

يجعلره مفيرداً للمكفروفين أو يقوم البرنامج بقراءة الصور، استخلاص النصروص، وقراءتهرا صروتياً، ممرا 
 في أتمتة معالجة المستندات.

• Python-tesseract: 

، حيررررث تقرررروم (OCR) أداة بررررايثون للتعرررررف البصررررري علررررى الحرررروف Python-tesseract تُعرررد 
 .باستخراج النصوص من الصور وتحويلها إلى محتوى مقروء

المطور من قِّبَل جوجرل، وتعمرل كواجهرة برمجيرة  Tesseract-OCR تعتمد هذه الأداة على محر 
سهلة لاستخدامه في بايثون. كما يمكن تشغيلها كأداة سطر أوامرر مسرتقلة لمعالجرة الصرور المدعومرة 

 و BMPو GIFو PNGو JPEG ، بمرررا فيهرررا صررري Leptonicaو Pillow مرررن مكتبرررات مثرررل
TIFF و يرها. 
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• Tesseract: 
يعمررل عبررر سررطر  (OCR) الحررروفنظامرراً متطرروراً للتعرررف الضرروئي علررى  Tesseract يعتبررر

التي يوفرها تمكن المستخدمين  OCR الأوامر، حيث يتميز بكونه حلًا مجانيًا ومفتوح المصدر. تقنية
 من استخراج النصوص المكتوبة من داخل الصرور الرقميرة وتحويلهرا إلرى بيانرات نصرية قابلرة للتعرديل

[67] . 
النص المستخرج مباشرةً  Python-tesseract الأوامر، تعرل عند استخدامها عبر سطر        

 [66] .على الشاشة بدلًا من حفظه في ملف
• pyttsx3: 

(، وتتميرررز Text-to-Speechمكتبرررة برررايثون لتحويرررل الرررنص إلرررى كرررلام ) pyttsx3تُعتبرررر 
 [66] بقدرتها على العمل دون الحاجة إلى اتصال بالإنترن .

مرررع  OCRنقررردم هرررذا البرنرررامج الرررذي يقررروم باسرررتخراج النصررروص مرررن الصرررور بايتخررردام تقنيرررة 
، مرم يسرهل ويسراعد المكفروفين فري pyttsx3و pytesseractبردمج مكتبتري  تحويل النص الى كلام,
 .معالجة المستندات 
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 الكود البرمجي : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

import cv2 

import numpy as np 

import pytesseract 

import pyttsx3 

engine = pyttsx3.init() 

pytesseract.pytesseract.tesseract_cmd = r'C:\Program Files\Tesseract-OCR\tesseract.exe' 

cap = cv2.VideoCapture(0) 

if not cap.isOpened(): 

    print("لا يمكن فتح الكاميرا") 

    exit() 

cv2.namedWindow('Text Detection', cv2.WINDOW_NORMAL) 

while True: 

    ret, frame = cap.read() 

        print("فشل في التقاط الإطار") 
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  break   

gray = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGR2GRAY) 

        blur = cv2.GaussianBlur(gray, (5, 5), 0) 

        _, thresh = cv2.threshold(blur, 0, 255, cv2.THRESH_BINARY + cv2.THRESH_OTSU) 

        kernel = cv2.getStructuringElement(cv2.MORPH_RECT, (5, 5)) 

  morph = cv2.morphologyEx(thresh, cv2.MORPH_CLOSE, kernel) 

        contours, _ = cv2.findContours(morph, cv2.RETR_EXTERNAL, 

cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE) 

   output_frame = frame.copy() 

    detected_texts = [] 

    for cnt in contours: 

  x, y, w, h = cv2.boundingRect(cnt) 

        if w > 30 and h > 10: 

            roi = gray[y:y+h, x:x+w] 

            text = pytesseract.image_to_string(roi, lang='ara+eng' 

             

            if text.strip(): 

                detected_texts.append(text.strip()) 

                cv2.rectangle(output_frame, (x, y), (x + w, y + h), (0, 255, 0), 2) 

                cv2.putText(output_frame, text.strip(), (x, y-10), cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.5, 

(0, 255, 0), 1) 

     

    cv2.imshow('Text Detection', output_frame) 

     

    if cv2.waitKey(1) & 0xFF == ord('q'): 

        break 

if detected_texts and len(detected_texts) > 0: 

        full_text = " ".join(detected_texts) 

        print(f"النصوص المكتشفة: {full_text}") 

        engine.say("تم العثور على النص التالي: " + full_text) 

        engine.runAndWait() 
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   النتائج:-

( OCRتم تصميم هذا البرنامج باستخدام بايثون لتنفيذ تقنية التعرف البصري على الكتابة ) 
في   النموذج  كفاءة  مدى  التالية  النتائج  تعرل  عالية.  بدقة  الصور  من  النصوص  استخراج  بهدف 

 : وأحجام وأساليع مختلفةوبة بخطوط التعرف على النصوص المكت

 1صورة للتعرف على الكتابة :  2.4الشكل                             

 

 2للتعرف على الكتابة صورة :  3.4ل كالش
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 : الخاتمة  -6

أحد أهم الابتكارات التكنولوجية التي ساهم  في   (OCR) يُعتبر التعرف الضوئي على الحروف     
يمكن تحريرها والبحث فيها وتخزينها. تحويل النصوص المكتوبة أو المطبوعة إلى بيانات رقمية 

أصبح  هذه التكنولوجيا أكثر دقة وسرعة نتيجة لتطور الذكاء الاصطناعي وخوارزميات التعلم  
الآلي، مما جعل مجالات تطبيقها تتسع من أتمتة الأعمال الإدارية إلى تعزيز إمكانية الوصول 

 .  [68،69]  للمكفوفين، وحتى حفظ التراث الوثائقي

ولكن على الر م من الصعوبات التي تواجهها، مثل مشكلة معالجة الكتابة اليدوية أو النصوص     
القديمة، ف ن مستقبل التعرف الضوئي على الحروف يبدو واعداً بفضل تكامله بشكل أكبر مع  

( والرؤية الحاسوبية. إن تقنية التعرف الضوئي على  NLPتكنولوجيات مثل معالجة اللغات الطبيعية )
الحروف ليس  أداة رقمية فحسع، بل هي أداة رقمية وجسر بين العالمين المادي والرقمي، مما ييسر  

 .  [70،71] ت التحول الرقمي ويعزز فعالية الأعمال في العديد من القطاعا
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 الفصل الخامس : 
 التعرف على الأشياء   نظام 
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 المقدمة :  .1

يشهد العصر الرقمي انتشارًا واسعًا لتطبيقات التعرف على الأشياء، وهي تقنية حيوية في        
مجال الرؤية الحاسوبية. تتجاوز هذه التقنية مجرد تصنيف الصور لتمكين الحواسيع من تحديد 
الكائنات المحددة ضمن الصور ، مما يفتي آفاقًا واسعة لاستكشاف تطبيقات متقدمة   وتصنيف 

 .  [72] وتقنيات ناشئة، وهو الهدف الرئيسي لهذا الفصل

تبرز الحاجة الماسة لتطوير حلول مبتكرة للتعرف على الأشياء بشكل خاص لمساعدة الفئات      
مليون شخص حول   285الأكثر احتياجًا. فوفقًا لتقديرات حديثة لمنظمة الصحة العالمية، يعاني  
% من هؤلاء الأفراد في  90العالم من ضعف البصر، ومن المتوقع أن يزداد هذا العدد. يعيت  
عامًا أو أكثر النسبة الأكبر   50الدول النامية التي تفتقر إلى الدعم الكافي، وتشكل الفئة العمرية  

%(. تسلط هذه الإحصائيات الضوء على الحاجة الملحة لتطوير حلول مساعدة فعالة  65منهم ) 
 [73] .من حيث التكلفة وسهلة الاستخدام

تعتبر التقنيات القائمة على الرؤية الحاسوبية حلولًا مثالية لتلبية هذه المتطلبات. فهي لا تتطلع 
الأجهزة   من  تستفيد  أنها  كما  خاصة،  إرسال  أجهزة  أو  معقدة  تحتية  ببنية  البيئة  تجهيز  إعادة 
المحمولة المتاحة على نطاق واسع. علاوة على ذلك، تلغي هذه التقنيات الحاجة إلى حمل أجهزة  
الرؤية   نظام  الوزن وعدم الاعتماد على سلامة  بخفة  مخصصة منفصلة، وتتميز معظم حلولها 

 [ 74] .البشري 

في هذا السياق، سيتم استكشاف استخدام تقنيات التعرف على الأشياء، وبالأخص العلامات      
المنخفضة.   وتكلفتها  استخدامها  وسهولة  لفعاليتها  نظرًا  البصر  لضعاف  مساعدة  كأداة  المرئية، 

تحليل سيتم  ذلك،  إلى  بنظرة    بالإضافة  الفصل  اختتام  مع  أخرى،  متقدمة  تطبيقات  استعرال 
 .مستقبلية على التحديات والفرص 
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 :   مفاهيم وتقنيات التعرف على الأشياء 2. 

   تعريف تقنية التعرف على الأشياء : .1.2

هي مهمة أساسية في مجال الرؤية الحاسوبية تهدف إلى تحديد وتصنيف الكائنات أو الأنماط        
باستخدام   بدقة  إلى تحديد مواقعها  بالإضافة  وهذا  .[74]إحاطةمستطيلات  المحددة ضمن الصور، 

يعني التعرف على نوع كل كائن موجود في الصورة )مثل الأشخاص، السيارات، الحيوانات( ورسم 
 .  [75] مستطيل حوله لتحديد مكانه 

 

 [ 76لامتشاف الأشياء ] : 1.5الشكل 

 نموذج اكتشاف الكائنات : -2.2

هو نموذج حاسوبي مصمم للقيام بمهمة تحديد موقع الكائنات داخل صورة أو مقطع فيديو. لتحقيق   

مثل   الفئات،  من  مسبقًا  محددة  مجموعة  إلى  ينتمي  الصورة  في  كائن  كل  على  التعرف  يتم  ذلك، 

هذه   اشباه "أشخاص" و "سيارات" و "دراجات" و "حيوانات"، ويكون الهدف هو العثور على جميع  

 .الكائنات في الصورة

تعتمد هذه النماذج على تدريبها على مجموعات بيانات ضخمة تحتوي على أمثلة مصنفة، حيث يتم   

باستخدام   )عادةً  ومواقعها  فئاتها  وتحديد  فيه  الموجودة  بالكائنات  فيديو  إطار  أو  صورة  كل  ربط 

تخمينية باستخدام  مستطيلات  الصورة  في  موقعه  وصف  يتم  ما،  كائن  على  التعرف  بمجرد   .)

، وهو مستطيل يحيط بالكائن بإحكام. نظرًا لأن الكائنات تأتي  (bounding box) إحاطة مستطيلات 
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الخلفية أو   المساحة  دائمًا مثاليًا، وقد يشمل بعض  المستطيل  بأشكال وأحجام متنوعة، فقد لا يكون 

 [ 77].يقتطع أجزاء من الكائن 

 أنواع كاشفات الكائنات :- 3.2

الواحدةيوجد    المرحلة  كاشفات  الكائنات:  اكتشاف  في  رئيسيان   One-Stage) منهجان 
Detectors) وكاشفات المرحلتين (Two-Stage Detectors). 

•   ( المرحلة  أحادية  التي One-Stage Detectorsكاشفات  الخوارزميات  فئة من  ( : هي 
تتنبأ مباشرة بصناديق إحاطة الكائنات وتصنيفاتها في مرور واحد عبر الشبكة العصبية. لا  
مناسبة   يجعلها  مما  وبساطتها،  بسرعتها  وتتميز  مناطق صريحة،  اقتراح  تعتمد على خطوة 
المرحلتين من حيث   بكاشفات  مقارنة  أداؤها أضعف  يكون  ذلك، قد  للتطبيقات الآنية. ومع 

 .الدقة

هي نماذج للكشف عن الأجسام تعمل   (Two-Stage Detectors) : كاشفات المرحلتين •
عبر خطوتين: أولًا، اقتراح مناطق يُحتمل وجود أجسام فيها، ثم تصنيف هذه المناطق بدقة  
وتحسين مواقعها. تستخدم هذه الكاشفات لتحقيق دقة عالية في التعرف على الأجسام. من  

 . Faster R-CNN أشهر أمثلتها

 :  ظرة عامة على  وا قميات الكشف عن الكالنات ن-3

شهدت أنظمة الكشف عن الكائنات قفزة نوعية مع ظهور تقنيات التعلم العميق، حيث تفوق  النماذج  
 SSD (Single Shotو YOLO (You Only Look Once)و Faster R-CNN الحديثة مثل

MultiBox Detector)  بشكل ملحوظ على الأساليع التقليدية من حيث الدقة والكفاءة. تتباين هذه
على آلية من مرحلتين تقدم دقة   Faster R-CNN النماذج في آليات عملها وأدائها؛ فبينما يعتمد 
يتميز الصغيرة،  الكائنات  مع  الحقيقية،   YOLO عالية خاصة  الزمنية  المعالجة  في  الفائقة  بسرعته 

يجمع متعددة  SSD بينما  الكائنات  مع  التعامل  على  ممتازة  قدرة  مع  والدقة  السرعة  ميزتي  بين 
النسبي  المقايي إلى تسليط الضوء على المباد  الأساسية لكل نموذج وأدائه  التحليل  س. يهدف هذا 
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على   بناءً  الأمثل  النموذج  اختيار  من  والمطورين  الباحثين  يمكن  مما  المثلى،  تطبيقه  ومجالات 
   .[78]  متطلبات المهمة المحددة، سواء كان  الدقة العالية أو السرعة الفائقة أو التوازن بينهما

 ق : طور خوارزميات اكتشاف الكائنات والتعلم العمي ت- 1.3

التلافيفية العصبية  الشبكات  وخاصة  العميق،  التعلم  تطور  دقة  (CNNs) شهد  في  كبيرًا  تحسينًا   ،

 .وكفاءة اكتشاف الكائنات 

 : الأيرع R-CNNs شبكات-1.1.3

 من البدايات إلى الريادة :Faster R-CNN التاريخي لرالتطور 

لر الثوري  الإنجاز  مرحلتين  Faster R-CNN لفهم  عبر  تطورها  جذور  إلى  نعود  أن  يجع   ،
 :أساسيتين

1. R-CNN (2014)    :التلافيفية العصبية  الشبكات  باستخدام  النوعية الأولى  النقلة   كان  
(CNNs) لاكتشاف الأشياء، حيث قدم  مفهوم: 

 استخراج الميزات حسع المنطقة  •
 تصنيف كل منطقة بشكل منفصل  •
 لكنها عان  من بطء شديد بسبع معالجة كل اقتراح منطقة بشكل مستقل  •

Fast R-CNN (2015) .2  :    أولًا ككل  الصورة  عبرمعالجة  كبير  بشكل  الأداء  حسّن  
ساعة إلى    84تقليص زمن التدريع من    الميزات للمناطق المقترحةثم استخراج  CNN باستخدام
مثل.  ساعة   9.5 خارجية  خوارزميات  على  تعتمد  ظل   لاقتراح   Selective Search لكنها 

 :حل  المشكلة الجوهرية عبر  Faster R-CNN (2016) الثورة الحقيقية مع المناطق

 داخل الشبكة العصبية  (RPN) دمج مولد اقتراح المناطق •
 إنشاء نظام متكامل قابل للتدريع من البداية للنهاية  •
 (  أضعاف سابقاتها )إطار/ثانية 7-5تحقيق سرعة   •
 الحفاظ على دقة عالية في نفس الوق   •
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 :نموذجًا شاملًا يوازن بين Faster R-CNN هذا التكامل الذكي جعل

 العالية الدقة ✓

 المحسنة  السرعة ✓

 سابية الح الكفاءة ✓

 [ 79] المتكامل التدريع  قابلية ✓

 :  R-CNN  آلية عمل نموذج-2.1.3

 

 . R-CNNآلية عمل نموذج :  2.5الشكل 

 

 :   SSD(Single-Shot Detectors - SSD)  كاشفات اللقطة الواحدة -3.1.3

المربعات الواحدة متعدد  اللقطة  الكشف    من    SSDيعُد كاشف  الفعّالة في مجال  النماذج 

الأجسام،   المربعات  عن  من  مجموعة  تولد  تلافيفية  شبكات  على  النموذج  هذا  يعتمد 

أبعاد مختلفة،  بأحجام ونسب  المناطق،  الحدية  أجسام ضمن هذه  احتمالية وجود  تقيّم  ثم 

النتائج. يعمل بتقسيم صورة  SSD تليها مرحلة إزالة التكرارات غير القصوى لتحسين 

الإدخال إلى شبكات متدرجة الأحجام، حيث يتم في كل مستوى اكتشاف أجسام بمقاييس  

  [ 80]  وفئات متنوعة، مما يضمن كفاءة ودقة في التعرف على العناصر ضمن المشهد

.. 
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كاشفات اللقطة الواحدة:  53.الشكل   

  YOLO -4.1.3(أنت تنظر مرة واحدة)   : 

YOLO    اختصار لعبارة  هي "You Only Look Once"   أنت تنظر مرة واحدة(، وهي نوع(

شائع من خوارزميات اكتشاف الكائنات في الوقت الفعلي تسُتخدم في العديد من المنتجات التجارية.  

، وكان أسرع بكثير من أي كاشف  2016الأصلي في عام   YOLO تم إصدار أول كاشف كائنات 

 .كائنات آخر

، قدم كل منها زيادة كبيرة في  YOLO منذ ذلك الحين، تم إصدار إصدارات ومتغيرات متعددة من

والكفاءة من YOLOv4 .الأداء  محسنة  نسخة  بحثية   YOLOv3 هو  فرق  أطلقت  الرسمي. 

والت  YOLO إصدارات  الفسيفساء،  بيانات  تحسين  الرئيسية  الابتكارات  تشمل  بها،    قييس الخاصة 

الصغيرة  للدُفعات  بين  .المتقاطع  الرئيسي  الاختلاف  في   YOLO v4 يتمثل  السابقة  والإصدارات 

 "معالجة الهرم المكاني "تقنية تسمى   YOLO v4 استخدام بنية شبكة عصبية أكثر تقدمًا. يستخدم

(Spatial Pyramid Processing - SPP)   ودقة بمقاييس  الصورة  من  الميزات  لاستخراج 

 [  . 81]مختلفة. يتيح ذلك للنموذج اكتشاف كائنات بأحجام مختلفة في الصورة 
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 MS COCO [82 ] مقا نة أداء نماذج الكشف عن الأشياء على مكموعة ضيانات:  4.5الشكل 

البياني   • وسرعة المعالجة لمختلف إلى إظهار المفاضلة بين دقة الكشف  يهدف    هذا الرسم 
النماذج بعأ  أن  ملاحظة  يمكن  الأشياء.  عن  الكشف  في   EfficientDet مثل نماذج 

 مثل) تركز على تحقيق أعلى دقة ممكنة، بينما تركز نماذج أخرى  (الطرف العلوي الأيسر
YOLOv4   الأيمن الجزء  يجعلها    في  مما  والسرعة،  الدقة  بين  جيد  توازن  تحقيق  على 

موقع يشير  الفعلي.  الوق   لتطبيقات  من   YOLOv4 مناسبة  الأيمن  العلوي  الجزء  في 
المنطقة المظللة إلى أنه يقدم أداءً قويًا من حيث الدقة مع الحفاظ على سرعة معالجة جيدة، 

 .مما يجعله خيارًا جذابًا للعديد من تطبيقات الكشف عن الأشياء

في نظام مساعدة الأشخام   (YOLOv4) لية عمل تقنية التعرف على الأشياء ا-4
 :ذوي الإعاقة البصرية

في هذه الحالة على كميات   YOLOv4 عتمد هذه التقنية على تدريع نموذج ذكاء اصطناعيت     
هائلة من الصور المصنفة لتحديد وتصنيف الكائنات المختلفة في الصور أو مقاطع الفيديو. الهدف 

 .وفهم محيط المستخدم وتقديم معلومات صوتية مفيدةهو تمكين النظام من  رؤية  
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يتم استخدام كاميرا مثبتة على جهاز محمول لالتقاط تدفق مستمر :    التقاط الصو /الفيدلو   .1
تحديثات  لتوفير  مباشر  فيديو  التدفق  هذا  يكون  أن  يمكن  محيطه.  في  المستخدم  يراه  لما 

 .مستمرة، أو التقاط صور ثابتة بشكل دوري لتحليلها

قبل تحليل الصورة بواسطة نموذج الذكاء الاصطناعي، تخضع  :    معالكة الصو  الأولية   .2
 :في بيئة بايثون. تتضمن هذه العمليات  OpenCV لعمليات معالجة أولية باستخدام مكتبة

o تغيير ال كم (Resizing)     : لتتوافق مع حجم المدخلة  أبعاد الصورة  تعديل  يتم 
بكسل(.  608×   608أو    416×    416)مثل  YOLOv4 الإدخال المتوقع لنموذج

 .هذا يضمن معالجة متسقة وسريعة

o التوحيد:  (Normalization)  محدد نطاق  إلى  البكسلات  ألوان  قيم  تحويل  يتم 
بين   أكثر 1و    0)عادةً  بشكل  التعلم  العصبية على  الشبكة  تساعد  العملية  هذه   .)

 .فعالية واستقرارًا عن طريق تقليل التباينات الكبيرة في قيم البكسل

بايتخدام .3 الأشياء  عن  النموذج  :  YOLOv4 الكشف  إلى  المعالجة  الصورة  إدخال  يتم 
الميزات  الصورة واستخلاص  لتحليل  الأمامي   بعملية  التمرير  النموذج  يقوم  المدرب، حيث 
حولها  ويرسم  الموجودة  الكائنات  بمواقع  النموذج  يتنبأ  التحليل،  هذا  على  بناءً  المرئية. 
تصفية   ذلك  بعد  يتم  ثقة.  قيمة  وإعطائه  الكائن  نوع  تحديد  إلى  بالإضافة  إحاطة،  مربعات 

 ( NMSاسلوب ) النتائج بناءً على قيمة الثقة لتجاهل التنبؤات  ير الموثوقة، ويُطبق

  Non-Maximum Suppression   نفس إلى  تشير  قد  التي  المتداخلة  المربعات  لدمج 
الخطوة  هذه  تُعد  ومواقعها.  المكتشفة  الكائنات  من  دقيقة  مجموعة  عنه  ينتج  مما  الكائن، 
كفاءة   على  كبير  بشكل  النظام  وسرعة  دقة  تعتمد  حيث  الحاسوبية،  عملية  الرؤية   جوهر 

 .والموارد المتاحة YOLOv4 نموذج



 

 
76 

المهمة .4 الأشياء  بقائمة     :ت دلد  ومقارنتها  اكتشافها  تم  التي  الكائنات  تسميات  فحص  يتم 
مسبقًا وكان   .(self.important_objects) محددة  القائمة  في  موجودًا  الكائن  كان  إذا 

 .درجة الثقة في تحديده عالية بما يكفي، يتم اعتباره للإعلان الصوتي ويتم تتبع عدده 

بعد تحديد الأشياء المهمة، يتم إنشاء جملة نصية بسيطة     إنشاء الوصف الصوتي ونطقه : .5
قائمة   في  الموجودة  المقابلة  العربية  الأسماء  باستخدام  تصفها  العربية  باللغة 

self.important_objects.   كلام إلى  النص  تحويل  مكتبة  استخدام  ذلك  بعد      يتم 
(pyttsx3)  هذه الجملة لنطق. 

يتم رسم مربعات حول الكائنات التي تم اكتشافها على الإطار الأصلي،  :    العرض المرلي   .6
الكائنات   لعدد  بسيطة  إحصائيات  أيضًا عرل  يتم  الثقة.  ودرجة  الكائن  تسمية  مع عرل 

 المهمة المكتشفة على الشاشة.
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 البرمجي  :  الكود  •

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

import cv2 

import numpy as np 

import pyttsx3 

import time 

from collections import defaultdict 

class RealTimeObjectDetection: 

 def __init__(self): 

        self.engine = pyttsx3.init() 

        self.engine.setProperty('rate', 160) 

        self.engine.setProperty('volume', 1.0)  

                self.net = cv2.dnn.readNet(r"C:\Users\user\Downloads\yolov4.weights",  

                                  r"C:\Users\user\Downloads\yolov4.cfg") 

                with open(r"C:\Users\user\Downloads\coco.names", "r") as f: 

            self.classes = [line.strip() for line in f.readlines()] 

                layer_names = self.net.getLayerNames() 

        self.output_layers = [layer_names[i - 1] for i in 

self.net.getUnconnectedOutLayers()] 

        self.colors = np.random.uniform(0, 255, size=(len(self.classes), 3)) 

        self.cap = cv2.VideoCapture(0) 

        self.cap.set(cv2.CAP_PROP_FRAME_WIDTH, 1280) 

        self.cap.set(cv2.CAP_PROP_FRAME_HEIGHT, 720) 

        self.last_voice_time = 0 

        self.voice_cooldown = 3   

        self.detected_objects = defaultdict(int)   

        self.min_confidence_for_voice = 0.7   
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self.important_objects = {   'person': 'شخص',  'car': 'سيارة', 'dog': 'كلب',  'cat': 

   ,'قطة'

  'bus': 'حافلة',     'truck': 'شاحنة',     'cell phone': 'محمول   ,'كتاب' :'book' ,'هاتف 

'chair': 'كرسي', 

         'laptop': 'حاسوب محمول'     } 

    def generate_voice_message(self): 

        if not self.detected_objects:   return None  

        messages = [] 

        for obj, count in self.detected_objects.items(): 

            arabic_name = self.important_objects.get(obj, obj) 

            if count == 0: 

                messages.append(f"هناك {arabic_name} واحد") 

            else: 

                messages.append(f"هناك {count} {arabic_name}")      

        return ". ".join(messages) + "." 

    def detect_objects(self, frame): 

        height, width = frame.shape[:2] 

        self.detected_objects.clear()   

        blob = cv2.dnn.blobFromImage(frame, 1/255.0, (320, 320), 

swapRB=True, crop=False) 

        self.net.setInput(blob) 

        outs = self.net.forward(self.output_layers) 

                class_ids, confidences, boxes = [], [], [] 

        for out in outs: 
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            for detection in out: 

                scores = detection[5:] 

                class_id = np.argmax(scores) 

                confidence = scores[class_id] 

if confidence > 0.5:   

                    center_x = int(detection[0] * width) 

                    center_y = int(detection[1] * height) 

                    w = int(detection[2] * width) 

                    h = int(detection[3] * height) 

                    x = int(center_x - w / 2) 

                    y = int(center_y - h / 2) 

                     

                    boxes.append([x, y, w, h]) 

                    confidences.append(float(confidence)) 

                    class_ids.append(class_id) 

                indexes = cv2.dnn.NMSBoxes(boxes, confidences, 0.5, 0.4) 

                for i in range(len(boxes)): 

            if i in indexes: 

                x, y, w, h = boxes[i] 

                label = str(self.classes[class_ids[i]]) 

                confidence = confidences[i] 

                color = self.colors[class_ids[i]] 

                                cv2.rectangle(frame, (x, y), (x + w, y + h), color, 2) 

                cv2.putText(frame, f"{label} {confidence:.2f}", (x, y - 10),  

                           cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.6, color, 2) 

                 

             

                if label in self.important_objects and confidence > 

self.min_confidence_for_voice: 

                    self.detected_objects[label] += 1 

         

        current_time = time.time() 

        if current_time - self.last_voice_time > self.voice_cooldown and 

self.detected_objects: 

            message = self.generate_voice_message() 
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            if message: 

                self.engine.say(message) 

                self.engine.runAndWait() 

                self.last_voice_time = current_time 

         

        return frame 

def run(self): 

        while True: 

            ret, frame = self.cap.read() 

            if not ret: 

                print("Error: Failed to capture frame") 

                break 

frame = self.detect_objects(frame) 

             

            stats = [] 

            for obj, count in self.detected_objects.items(): 

                arabic_name = self.important_objects.get(obj, obj) 

                stats.append(f"{arabic_name}: {count}") 

             

            if stats: 

                cv2.putText(frame, " | ".join(stats), (10, 30),  

                           cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX, 0.7, (0, 255, 0), 2) 

             

            cv2.imshow("Real-Time Object Detection with Voice Output", frame) 

             

        

            if cv2.waitKey(1) == ord('q'): 

                break 

         

        self.cap.release() 

        cv2.destroyAllWindows() 

 

if __name__ == "__main__": 
    detector = RealTimeObjectDetection() 
    detector.run()  
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   النتائج:

تم تطوير هذا البرنامج باستخدام بايثون لتنفيذ تقنية التعرف على الأشياء في الصور باستخدام نماذج 

الذكاء الاصطناعي. تعرل النتائج التالية قدرة النموذج على اكتشاف وتصنيف الأشياء بدقة ضمن  

 : مجموعة متنوعة من المشاهد 

 

 2ء لتعرف على الاشياا:  3.5الشكل                     1لتعرف على الاشياء ا:  2.5الشكل 
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 3ءالتعرف على الاشي ا:   4.5الشكل

 الخاتمة :  -5

، أهميتها المتزايدة  YOLOv4 من خلال استعراضنا لتقنية التعرف على الأشياء، وخاصة نموذج      
ذوي   الأشخاص  لمساعدة  حيوية  في  كأداة  المرئية  المشاهد  تحليل  على  فقدرتها  البصرية.  الإعاقة 

ودعم   بمحيطهم  وعيهم  لتعزيز  واعدة  وسيلة  تمثل  الأساسية  العناصر  وتحديد  الفعلي  الوق  
استقلاليتهم، وهو الهدف الذي سعى هذا الفصل إلى توضيحه. كما تم استعرال المفاهيم الأساسية  
لهذه التقنية وتطور نماذج الكشف المختلفة، مع إبراز الإمكانات الكبيرة لاستخدام العلامات المرئية  
في هذا السياق. وبالر م من التحديات المستمرة في سعينا نحو دقة أعلى، وقدرة أوسع على التعرف، 
الفئة   هذه  تخدم  وابتكارًا  ذكاءً  أكثر  لتطبيقات  المستقبلية  الآفاق  ف ن  أكثر سلاسة،  استخدام  وتجربة 

 .تبدو مشرقة، مما يمثل تقدمًا تقنيًا وإنسانيًا هامًا نحو بناء مجتمع أكثر شمولية وتعاطفًا
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 :الخاتمة العامة
في ضوء ما تم عرضه في هذه المذكرة، يتّضي أن دعم الأشخاص ذوي الإعاقة البصرية لم يعد    

قادرة على فهم البيئة  يقتصر على الحلول التقليدية، بل بات يعتمد بشكل متزايد على تقنيات ذكية 
المحيطة وتقديم دعم فوري وفعّال. ومن خلال الدمج بين تقنيات التعرف على الوجوه، والتعرف على 

، تمكّنا من تطوير نظام متكامل يُعزز استقلالية  (OCR) الأشياء، والتعرف الضوئي على الحروف
 .المكفوفين وضعاف البصر، ويُسهّل تفاعلهم مع محيطهم بطريقة أكثر أمانًا وفعالية

لقد أثبت  هذه التقنيات، المبنية على الذكاء الاصطناعي والرؤية الحاسوبية، أنها أدوات واعدة في   
تحسين جودة الحياة لهذه الفئة، سواء من حيث التنقل، أو التفاعل الاجتماعي، أو الوصول إلى 

المعلومات. ومع ذلك، ف ن التحديات التقنية والأخلاقية لا تزال قائمة، مما يستدعي مواصلة البحث 
 .والتطوير، مع التركيز على خصوصية المستخدمين واحتياجاتهم الفعلية

إن التمكين الحقيقي للأشخاص ذوي الإعاقة البصرية لا يتحقق فقط من خلال التكنولوجيا، بل   
يتطلع أيضًا رؤية مجتمعية شاملة تتبنى مباد  الشمول والمساواة، وتوفر بيئة داعمة تُسهم في  

دمجهم الكامل في الحياة الاجتماعية والاقتصادية. وفي ظل التحولات الرقمية المتسارعة، تظل هذه 
الفئة في صميم التغيير نحو مستقبل أكثر عدالة وابتكارًا، يكون فيه لكل فرد الحق في العيت بكرامة  

 .والمشاركة الفعّالة في بناء مجتمعه

وفي هذا السياق، لا يُنظر إلى النظام الذي تم تطويره في هذا المشروع بوصفه منتجًا نهائيًا، بل  
كبداية لمسار مستمر من التحسين والتطوير. ومن بين التحسينات المستقبلية الممكنة، دمج تقنيات  
أكثر تطورًا في مجالات الذكاء الاصطناعي والتعلم العميق، مثل رفع دقة التعرف على الكائنات 
والوجوه في ظروف إضاءة متنوعة، أو دعم لغات متعددة في نظام التعرف على النصوص. كما 

يمكن أيضًا العمل على تحويل النظام إلى تطبيق محمول )على الهواتف الذكية أو النظارات الذكية( 
لجعله أكثر ملاءمة وسهولة في الاستخدام اليومي. إن هذه التطويرات المستقبلية من شأنها أن تعزز  

 .استفادة المستخدمين من النظام وتوسّع نطاق تطبيقاته في حياتهم اليومية
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