
الم�ؤتمر الدولي
الخام�س للغة العربية 160

تح�سين مرحلة "بعد المعالجة" في نظام التعرف ال�ضوئي الآلي 
على الكتابة العربية 

ح�سني المحت�سب وحمزة لقمان

مقدمة
بالرغم من تطور التقنيات والطرق الم�ستخدمة في نظام التعرف ال�ضوئي الآلي على الكتابة العربية )OCR( �إلا �أنه مازال هناك 
بع�ض الأخطاء التي تظهر في الن�ص الذي يتم التعرف عليه. وتقت�صر الطرق التقليدية في مرحلة بعد المعالجة بتحديد �صحة الكلمة 
الأخطاء  لمعالجة  طرق  عدة  الورقة  هذه  ت�ستعر�ض  ال�صحيحة.  غير  للكلمات  ت�صحيح  �أي  �إجراء  دون  المعجم  با�ستخدام  عدمها  من 
الناتجة عن التعرف ال�ضوئي للن�ص العربي، التي بدورها ت�ساعد في تقليل ن�سبة الخط�أ في نظام التعرف ال�ضوئي الآلي على الكتابة 

العربية.
يتم في مرحلة "بعد المعالجة" )Post-Processing( ت�صحيح الن�ص الذي تم التعرف عليه بوا�سطة نظام التعرف ال�ضوئي الآلي 
على الكتابة العربية. حيث يحتوي الن�ص الذي تم التعرف عليه )الناتج من التعرف ال�ضوئي للأحرف( غالباً على عدة �أخطاء نتيجة 

التعرف الخاطئ للأحرف �أو نتيجة �إدراج �أو حذف �أحرف لي�ست من �أ�صل الكلمة. 

وقد خل�صت بع�ض الدرا�سات]1[ �إلى �إمكانية تقليل ن�سبة الأخطاء في نظام التعرف الآلي على الكتابة العربية المطبوعة �إلى الن�صف 
)50%( وذلك من خلال �إجراء بع�ض العمليات على الكلمات غير ال�صحيحة بهدف �إرجاعها �إلى كلمات �صحيحة. ويلاحظ الباحث في هذا 
المجال قلّة التقنيات المطورة لمعالجة الأخطاء الناتجة عن �أنظمة التعرف ال�ضوئي للكتابة العربية. اقترح يو�سف وعلوني ]2[ طريقة لمعالجة 
لمعالجة  الإنترنت  على  جوجل  ب�شركة  الخا�ص  الإملائي  المدقق  با�ستخدام  العربية  للكتابة  ال�ضوئي  التعرف  �أنظمة  عن  الناتجة  الأخطاء 
الكلمات غير ال�صحيحة. �أما بالن�سبة للغات الأخرى فقد عمل الباحثون على تطوير عدد من الطرق لمعالجة الأخطاء الناتجة عن �أنظمة 

التعرف ال�ضوئي للكتابة، ويمكن الرجوع لبع�ضها بمراجعة البحوث المثبتة في قائمة المراجع ]12-3[.
�أحادي  نوعين:  �إلى  العربية  الكتابة  الآلي على  ال�ضوئي  التعرف  الناتجة عن  الكلمة  �أن تظهر في  التي يمكن  الأخطاء  تق�سيم  ويمكن 
والأخطاء  ب�شكل غير �صحيح.  الأ�صلية  الكلمة  واحد من  �أو حذف حرف  �إدراج  �أو  ا�ستبدال  ينتج عن  الأحادي هو خط�أ  ومتعدد. فالخط�أ 
المتعددة هي الأخطاء التي تنتج عن وجود �أكثر من خط�أ في الكلمة الواحدة كا�ستبدال �أكثر من حرف في الكلمة الأ�صلية ب�أحرف �أخرى غير 

�صحيحة.
ومن هنا ي�أتي دور النظام المعرو�ض في هذا البحث في معالجة الأخطاء التي تنتج عن عملية التعرف ال�ضوئي الآلي على الكتابة العربية. 
حيث يتم معالجة �أخطاء الكلمات ابتداءً من معالجة الأخطاء الأحادية ثم الأخطاء المتعددة. ويتم معالجة الخط�أ الأحادي في الكلمة من 
�أو حذف لأحرف الكلمة وذلك للو�صول �إلى كلمة �صحيحة. وفي حالة تعذر الت�صحيح با�ستخدام  �أو �إدراج  خلال �إجراء عمليات ا�ستبدال 
المعالجة الأحادية )معالجة حرف واحد في الكلمة( يتم التحول �إلى المعالجة المتعددة التي تبنى على فر�ضية وجود �أكثر من خط�أ في الكلمة 
الواحدة. وفي مرحلة المعالجة المتعددة يتم معالجة الخط�أ من خلال �إجراء ا�ستبدال �أو �إدراج �أو حذف �أو ا�ستبدال وحذف �أو ا�ستبدال و�إدراج 

�أو حذف و�إدراج لأكثر من حرف من الكلمة حتى ن�صل �إلى كلمة �صحيحة.
يعر�ض هذا البحث طرق معالجة كل �أنواع الأخطاء الناتجة عن مرحلة التعرف ال�ضوئي الآلي على الكتابة العربية التي من خلالها 

يمكن تقليل ن�سبة الخط�أ �إلى �أكثر من 57% وفقاً للنتائج التي تو�صلنا �إليها.
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منهج الدرا�سة
عند الرجوع �إلى �أ�صل الأخطاء، كما �سيتم تو�ضيحه في الجزء التالي، ف�إنه بالإمكان معالجة الأخطاء الناتجة عن التعرف ال�ضوئي 
الآلي على الكتابة العربية من خلال طريقة معاك�سة بحيث يتم �إرجاع الكلمة التي تحتوي �أخطاء �إلى كلمات �صحيحة كتلك التي في الن�ص 

الذي تم التعرف عليه. ولإنجاز هذا الهدف يجب في البداية معرفة الخط�أ ومعالجته وفقاُ لنوع الخط�أ الذي في الكلمة.

�أنواع الأخطاء وطرق معالجتها
تختلف طريقة معالجة الكلمات غير ال�صحيحة بناءً على نوع الخط�أ الذي في الكلمة، فهناك �أخطاء �أحادية و�أخطاء مزدوجة. نناق�ش 

في الأجزاء التالية من البحث كل نوع من الأخطاء المعالجة مع ذكر طريقة معالجتها.

�أولًا: الأخطاء الأحادية وطرق معالجتها
وهي الأخطاء التي تنتج عن افترا�ض وجود خط�أ واحد فقط في الكلمة، وهي كالتالي: -

)Substitution Errors( أخطاء الا�ستبدال�
ينتج هذا الخط�أ عند التعرف على حرف معين ب�شكل غير �صحيح بوا�سطة نظام التعرف ال�ضوئي الآلي على الكتابة العربية. فمثلُا 
تبديل حرف )ف( بحرف )غ( في كلمة )ف�ساد( ليتم التعرف عليها )غ�ساد(، حيث نلاحظ �أن حرف الفاء تم التعرف عليه ب�شكل غير 
�صحيح مما نتج عنه كلمة غير �صحيحة. ويعتبر هذا النوع من الأخطاء �أكثر �أنواع الأخطاء �شيوعاً في نظام التعرف ال�ضوئي الآلي على 

الكتابة العربية.

)Substitution Errors Correction( معالجة �أخطاء الا�ستبدال
يتم معالجة �أخطاء التبديل من خلال �إرجاع كل حرف �إلى �أ�صله المنقلب منه. حيث يتم العمل على كل حرف من حروف الكلمة حتى 
ن�صل لكلمة �صحيحة �أو ن�ستنفد كل حروف الكلمة فننتقل �إلى معالجة مختلفة. ولكي نتعرف على �أقرب حرف يمكن �أن يتبدل به الحرف 
تبديل  يتم  حيث  الأخرى.  بالحروف  حرف  كل  تبديل  احتمالات  تحوي  التي   )Confusion Matrix( الالتبا�س  بم�صفوفة  ن�ستعين  المعنى 
الحرف بالحرف المتبدل ثم نبحث عن الكلمة الجديدة في القامو�س. وت�ستمر هذه العملية �إلى حين الو�صول �إلى كلمة �صحيحة �أو انتهاء 

تجربة التبديل دون �أي نتيجة والذي بناءً عليه ننتقل �إلى المعالجة بالإدراج.

)Insertion Errors( أخطاء الإدراج�
هي الأخطاء التي تنتج عن �إدراج حرف �أثناء التعرف على الكلمة لي�س من �أ�صل الكلمة. فمثلُا �إدراج حرف الباء على كلمة )ا�ستيقظ( 

لت�صبح الكلمة بعد التعرف عليه )ا�ستيبقظ( والتي تعتبر كلمة غير �صحيحة.

)Insertion Errors Correction( معالجة �أخطاء الإدراج
لمعالجة هذا الخط�أ الناتج عن الإدراج الخاطئ لحرف على الكلمة، يتم حذف الحرف الذي لديه �أعلى احتمالية �إدراج على الكلمة 
وذلك بالا�ستعانة بم�صفوفة الالتبا�س  التي تحوي احتماليات �إدراج كل حرف، ثم الت�أكد من �صحة الكلمة الناتجة ف�إذا وجد �أن الكلمة ما 
زالت غير �صحيحة فيتم الانتقال �إلى الحرف الآخر )الذي لديه احتمالية �إدراج �أقل( وحذفه والت�أكد من الكلمة الجديدة، وت�ستمر عملية 
تجربة حذف حرف من الكلمة حتى ن�صل �إلى كلمة �صحيحة �أو ا�ستنفاد كافة الحروف التي يمكن �أن تدخل على الكلمة دون الو�صول �إلى 

كلمة �صحيحة، وفي هذه الحالة )عدم العثور على كلمة �صحيحة( يتم الانتقال �إلى المعالجة بالحذف.
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)Deletion Errors( أخطاء الحذف�
هي الأخطاء التي تنتج عند حذف �أحد حروف الكلمة �أثناء التعرف عليها فتنتج كلمة غير �صحيحة. فمثلًا حذف حرف التاء في كلمة 

)ا�ستنفاد( ليتم التعرف عليها )ا�سنفاذ( والتي تعتبر غير �صحيحة.

)Deletion Errors Correction( معالجة �أخطاء الحذف
يتم معالجة هذا النوع من الأخطاء بالرجوع �إلى م�صفوفة الالتبا�س التي تحوي احتمالات الحروف التي يمكن �أن تحذف من الكلمة، 
حيث يتم ترتبيها تنازلياً ح�سب احتمالية الحذف، بعد ذلك يتم �إدراج الحرف ذي الاحتمالية العالية على جميع مواقع الكلمة، وت�ستمر 
عملية الإدراج �إلى حين الو�صول �إلى كلمة �صحيحة �أو انتهاء الحروف التي يمكن �أن تحذف، وفي هذه الحالة يتم الانتقال �إلى المرحلة الثانية 

من المعالجة والتي تفتر�ض وجود �أكثر من خط�أ واحد في الكلمة.

ثانياً: الأخطاء المتعددة وطرق معالجتها
الأخطاء المتعددة هي الأخطاء التي تنتج عن وجود �أكثر من خط�أ في الكلمة الواحدة. فيتم معالجتها بناءً على نوع الخط�أ الذي يمكن 

�أن يوجد في الكلمة. وهناك عدة �أنواع من الأخطاء المتعددة نذكر �أهما في الأق�سام التالية.

�أخطاء ا�ستبدال متعدد
هي الأخطاء التي تنتج عن ا�ستبدال حرفين من الكلمة بحرفين غير الحروف الأ�صلية التي في الكلمة، فمثًال كلمة )تكريم( يتم التعرف 

عليها )نكربم( حيث نلاحظ �أنه تم ا�ستبدال حرف التاء بالنون وحرف الياء بالباء والذي نتج عن كلمة غير �صحيحة. 

معالجة �أخطاء ا�ستبدال حرفين 
�أن  التي يمكن من خلالها معرفة الحروف التي يمكن  النوع من الأخطاء من خلال الا�ستعانة بم�صفوفة الالتبا�س  يتم معالجة هذا 
�إجراء  ت�ستبدل في الكلمة الواحدة، حيث يتم ترتيب هذه الحروف بناءً على احتماليات تبدلها في الكلمة الواحدة ب�شكل تنازلي، ثم يتم 
�أو الانتهاء من الحروف  الا�ستبدال لهذه الحروف حتى الو�صول �إلى كلمة �صحيحة. وتنتهي هذه العملية عند الو�صول �إلى كلمة �صحيحة 
دون الو�صول �إلى كلمة �صحيحة، وفي هذه الحالة يتم الانتقال �إلى النوع الآخر من المعالجة والتي تبنى على �أ�سا�س وجود ا�ستبدال و�إدراج 

في نف�س الوقت.

�أخطاء ا�ستبدال و�إدراج
هي الأخطاء التي تنتج عن ا�ستبدال حرف من الكلمة بحرف غير الحرف الأ�صلي و�إدراج حرف جديد لي�س في �أ�صل الكلمة، فمثلُا كلمة 
)�أودية( يتم التعرف عليها )اردبة( حيث نلاحظ �أنه تم ا�ستبدال حرف الواو بالراء وحرف الياء بالباء والذي نتج عن كلمة غير �صحيحة. 

معالجة �أخطاء ا�ستبدال و�إدراج
�أن  التي يمكن من خلالها معرفة الحروف التي يمكن  النوع من الأخطاء من خلال الا�ستعانة بم�صفوفة الالتبا�س  يتم معالجة هذا 
الكلمة  و�إدراجها في  تبدلها  احتماليات  على  بناءً  ترتيب هذه الحروف  يتم  ب�شكل غير �صحيح، حيث  الواحدة  الكلمة  وتدخل في  ت�ستبدل 
الواحدة ب�شكل تنازلي، ثم يتم �إجراء الا�ستبدال والحذف على جميع مواقع الحروف في الكلمة حتى الو�صول �إلى كلمة �صحيحة، وتنتهي 
هذه العملية عند الو�صول �إلى كلمة �صحيحة �أو الانتهاء من الحروف دون الو�صول �إلى كلمة �صحيحة، وفي هذه الحالة يتم الانتقال �إلى النوع 

الآخر من المعالجة والتي تبنى على �أ�سا�س وجود ا�ستبدال وحذف في نف�س الوقت.
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�أخطاء ا�ستبدال وحذف
هي الأخطاء التي تنتج عن ا�ستبدال حرف من الكلمة بحرف غير الحرف الأ�صلي وحذف حرف من �أ�صل الكلمة، فمثًال كلمة )�سيارة( 

يتم التعرف عليها )�سبار( حيث نلاحظ �أنه تم ا�ستبدال حرف الياء بالباء وتم حذف حرف )ة( والذي نتج عنه كلمة غير �صحيحة. 

معالجة �أخطاء ا�ستبدال وحذف
�أن  التي يمكن من خلالها معرفة الحروف التي يمكن  النوع من الأخطاء من خلال الا�ستعانة بم�صفوفة الالتبا�س  يتم معالجة هذا 
الكلمة  تبدلها وحذفها في  احتماليات  بناءً على  ترتيب هذه الحروف  يتم  ب�شكل غير �صحيح، حيث  الواحدة  الكلمة  ت�ستبدل وتحذف من 
الواحدة ب�شكل تنازلي، ثم يتم �إجراء الا�ستبدال والإدراج على جميع مواقع الحروف في الكلمة حتى الو�صول �إلى كلمة �صحيحة. وتنتهي هذه 
العملية عند الو�صول �إلى كلمة �صحيحة �أو الانتهاء من الحروف دون الو�صول �إلى كلمة �صحيحة، وفي هذه الحالة يتم الانتقال �إلى النوع الآخر 

من المعالجة والتي تبنى على �أ�سا�س وجود �إدراج وحذف في نف�س الوقت.

�أخطاء �إدراج وحذف
هي الأخطاء التي تنتج عن �إدراج حرف زائد على الكلمة وحذف حرف �أخر من �أ�صل الكلمة، فمثًال كلمة )خيول( يتم التعرف عليها 

)خوال( حيث نلاحظ �أنه تم حذف حرف الياء وتم �إدراج حرف الألف والذي نتج عنه كلمة غير �صحيحة. 

معالجة �أخطاء �إدراج وحذف
يتم معالجة هذا النوع من الأخطاء من خلال الا�ستعانة بم�صفوفة الالتبا�س التي يمكن من خلالها معرفة الحروف التي يمكن �أن تدرج 
والحروف التي يمكن �أن تحذف ب�شكل غير �صحيح، حيث يتم ترتيب هذه الحروف بناءً على احتماليات �إدراجها وحذفها ب�شكل تنازلي. ثم 
يتم �إجراء حذف و�إدراج على جميع مواقع الحروف في الكلمة حتى الو�صول �إلى كلمة �صحيحة. وتنتهي هذه العملية عند الو�صول �إلى كلمة 
�صحيحة �أو الانتهاء من الحروف دون الو�صول �إلى كلمة �صحيحة، وفي هذه الحالة يتم الانتقال �إلى النوع الآخر من المعالجة والتي تفتر�ض 

وجود �إدراج مكرر.

�أخطاء �إدراج متعدد
هي الأخطاء التي تنتج عن �إدراج �أكثر من حرف في الكلمة، فمثلا كلمة )م�ستقبل( يتم التعرف عليها )م�ستتقببل( حيث نلاحظ �أن 

حرفي التاء والباء مدخله على الكلمة ب�شكل غير �صحيح.

معالجة �أخطاء �إدراج و�إدراج
�أن  التي يمكن من خلالها معرفة الحروف التي يمكن  النوع من الأخطاء من خلال الا�ستعانة بم�صفوفة الالتبا�س  يتم معالجة هذا 
تدخل على الكلمة ب�شكل غير �صحيح. حيث يتم ترتيب هذه الحروف بناءً على احتماليات �إدراجها ب�شكل تنازلي، ثم يتم �إجراء حذف لهذه 
�أو الانتهاء من الحروف دون  �إلى كلمة �صحيحة  الحروف من الكلمة حتى الو�صول �إلى كلمة �صحيحة. وتنتهي هذه العملية عند الو�صول 
الو�صول �إلى كلمة �صحيحة، وفي هذه الحالة يتم الانتقال �إلى النوع الآخر من المعالجة والتي تبنى على �أ�سا�س حذف �أكثر من حرف من 

الكلمة في نف�س الوقت.

�أخطاء حذف متعدد
هي الأخطاء التي تنتج عن حذف �أكثر من حرف على الكلمة، فمثلا كلمة )ينابيع( يتم التعرف عليها )يايع( حيث نلاحظ �أن حرفي 
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النون والباء تم حذفهما من الكلمة ب�شكل غير �صحيح.

معالجة �أخطاء حذف وحذف
�أن  التي يمكن من خلالها معرفة الحروف التي يمكن  النوع من الأخطاء من خلال الا�ستعانة بم�صفوفة الالتبا�س  يتم معالجة هذا 
تحذف من الكلمة ب�شكل غير �صحيح. حيث يتم ترتيب هذه الحروف بناءً على احتماليات حذفها ب�شكل تنازلي، ثم يتم �إجراء �إدراج لهذه 
�أو الانتهاء من  �إلى كلمة �صحيحة  الو�صول  العملية عند  �إلى كلمة �صحيحة. وتنتهي هذه  الو�صول  الكلمة حتى  الحروف على جميع مواقع 

الحروف دون الو�صول �إلى كلمة �صحيحة، وفي هذه الحالة يتم تقرير عدم �أمكانية معالجة الكلمة.

الت�صميم العام للنظام
يبين المخطط رقم 1 الت�صميم العام للنظام. ويقوم النظام ب�إجراء العمليات التالية: -

العربية. الكتابة  على  الآلي  ال�ضوئي  التعرف  نظام  بوا�سطة  عليه  المتعرف  الن�ص  قراءات  	•
ال�صحيحة  غير  الكلمات  على  التعرف  	•

معالجة الكلمات غير ال�صحيحة معالجة �أحادية  	o
معالجة الكلمات غير ال�صحيحة معالجة متعددة 	o

الت�صحيح  بعد  الن�ص  عر�ض  	•
الإح�صائيات عر�ض  	•

وللفائدة نعر�ض مخطط رقم 2 الذي ي�شير �إلى مراحل التعرف ال�ضوئي على الكتابة.

خوارزميات النظام
مرحلة بعد المعالجة 

هي �أخر مراحل التعرف ال�ضوئي الآلي على الكتابة العربية 
التي من خلالها يتم ت�صحيح الكلمات التي تم التعرف عليها.

�إعداد م�صفوفة الالتبا�س 
معرفة  خلالها  من  يتم  م�صفوفة  هي  الالتبا�س  م�صفوفة 
حرف  كل  حذف  �أو  �إدراج  �أو  ا�ستبدال  مرات  عدد  �إح�صاءات 
الحروف العربية. ويتم �إن�شاء هذه الم�صفوفة في مرحلة التدريب 
وقد  ممكنة.  نتيجة  �أدق  �إلى  للو�صول  المتكررة  والاختبارات 
بحث  عن  الناتجة  الالتبا�س  م�صفوفات  مئات  من  جدا  ا�ستفدنا 

المحت�سب ]1[.

معالجة الكلمات غير ال�صحيحة )الخوارزمية 
الرئي�سية للنظام(

يو�ضح مخطط رقم 3 الخطوات العامة لمعالجة الكلمات غير 
ال�صحيحة.
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المعالجة الأحادية )خوارزمية المعالجة الأحادية(
المعالجة  ت�شمل  والتي  الأحادية  الأخطاء  معالجة  خطوات   4 رقم  مخطط  يو�ضح 
هذه  على  مثالا  ونعطي  الحذف.  �أخطاء  ومعالجة  الإدراج  �أخطاء  ومعالجة  بالتبديل 
الخوارزميات في مخطط رقم 5 الذي يظهر ت�سل�سل �سير عمليات معالجة �أخطاء التبديل 

الأحادية.

المعالجة المتعددة
بعد المرور على المعالجة الأحادية وعدم التمكن من ت�صحيح الكلمة يتم الانتقال �إلى 
ويبين  الكلمة )عمليا خط�أين(.  �أكثر من خط�أ في  التي تفتر�ض وجود  المتعددة  المعالجة 
 7 رقم  مخطط  يبين  كما  المتعددة،  المعالجة  في  الم�ستخدمة  الخوارزمية   6 رقم  مخطط 
خوارزمية معالجة تبديل متكرر كمثال على الأخطاء المتعددة والتي ت�شمل التبديل المتكرر، 
والا�ستبدال مع الإدراج، والا�ستبدال مع الحذف، والإدراج مع الحذف والإدراج المتكرر، 

والحذف المتكرر. 
مخطط رقم 3 خوارزمية معالجة الكلمات غير ال�صحيحة
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مخطط رقم 4 خوارزمية المعالجة الأحادية

 مخطط رقم 5 خوارزمية معالجة ا�ستبدال حرف
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مخطط رقم 6 خوارزمية معالجة الأخطاء المتعددة

مخطط رقم 7 خوارزمية معالجة �أخطاء تبديل متكرر
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النتائج 
من خلال المعالجة الأحادية والمتعددة تم الو�صول �إلى نتائج جيده �ساهمت في تقليل ن�سبة الخط�أ بمقدار لا يقل 50%. وهذا ي�ساهم في 
رفع ن�سبة التعرف في نظام التعرف ال�ضوئي للكتابة. فبعد معالجة ن�صو�ص تحتوي على كلمات تم التعرف عليها ب�شكل خاطئ تم معالجة 
57.69% من �إجمالي هذه الأخطاء. وبالنظر في الكلمات التي تم معالجتها نجد �أن ن�سبة الأخطاء الأحادية مثلت 86.6% وباقي الأخطاء 
الكلمات عن طريق  المعالجة تم معالجة 40% من  الكلمات  ومن  وا�ستبدال،...الخ(.  �إدراج  )ا�ستبدال وحذف،  متعددة  �أخطاء  عبارة عن 

المعالجة بالإدراج و46% عن طريق المعالجة بالحذف، في حين تم معالجة 13.4% عن طريق المعالجة المزدوجة )تبديل و�إدراج(.

التو�صيات
تعتبر النتائج التي و�صلنا �إليها جيدة جداً، ويمكن زيادة ن�سبة التعرف )تقليل الخط�أ( من خلال ا�ستخدام المحلل ال�صرفي الذي �سوف 
ي�ساعد على التعرف على الكلمات بعد �إرجاع الكلمة �إلى جذرها و�إزالة ال�سوابق واللواحق من الكلمة. كذلك يمكن زيادة دقة الت�صحيح من 

خلال ربط الكلمات التي تم التعرف عليها بمو�ضوع الن�ص الذي تم التعرف عليه.

الخاتمة 
مرحلة بعد المعالجة هي المرحلة التي تهتم بت�صحيح الن�ص الذي تم التعرف عليه بنظام التعرف ال�ضوئي الآلي على الكتابة العربية. 
والأخطاء التي تنتج في الن�ص المتعرف عليه تكون �أخطاء �أحادية �أو �أخطاء متعددة. الأخطاء الأحادية هي الأخطاء الناتجة عن ا�ستبدال 
�أو �إدراج �أو حذف حرف من الكلمة، بينما الأخطاء المتعددة هي الأخطاء الناتجة عن وجود �أكثر من خط�أ في الكلمة. بعد �إجراء معالجة 
للأخطاء الأحادية والأخطاء المتعددة تم تنقي�ص ن�سبة الخط�أ ب�أكثر من 50% الأمر الذي ي�ساهم ب�شكل كبير في زيادة دقة �أنظمة التعرف 

ال�ضوئي على الكتابة. 
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