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Аннотация. На сегодняшний день актуализируется использование машинного 

обучения при решении многих задач. Искусственные нейронные сети получают особенно 

высокую актуальность и перспективы своего использования в задачах распознавания. 

Основной целью текущей работы является анализ использования искусственных 

нейронных сетей в распознавании математических выражений. Авторами анализируются 

варианты решения задачи, применимость искусственных нейронных сетей, а также 

особенности построения алгоритма и программной реализации данной технологии.  

Annotation. To date, the use of machine learning in solving many problems is being 

update. Artificial neural networks receive particularly high relevance and prospects for their use 

in cognitive tasks. The main purpose of the current work is to analyze the use of artificial neural 

networks in the recognition of mathematical expressions. The authors analyze the options for 

solving the problem, the applicability of artificial neural networks, as well as the features of 

algorithm construction and program implementation of this technology. 
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Активное развитие и распространение информационных технологий на 

качественном уровне меняет практически все сферы жизнедеятельности современного 

человека. Актуальным направлением интеграции информационных технологий является 

математическая сфера. Так, цифровые решения используются для автоматизации расчетов, 

моделирования и ряда иных задач. Однако наибольшую значимость приобретают вопросы, 

связанные с распознаванием математических выражений [1].  

Набирающие популярность исследования по решению данных задач, говорят о высоком 

приоритете и значимости эффективного распознавания в решаемых на сегодняшний день 

проблемах. На сегодняшний день развитие решения задачи распознавания математических 

выражений происходит по трем основным направлениям: 

- метод, основанный на сравнении с уже имеющейся базой символов; 

- метод, использующий критерии распознаваемых выражений; 

- метод, основанный на самообучающихся алгоритмах [2]. 

Так, последний метод является инновационным решением задачи распознавания 

математических выражений, основываясь на работе искусственных нейронных сетей 

(ИНС) и машинного обучения. ИНС представляет собой математическую модель, 

описываемую с помощью программного кода. Данная сеть строится на основе принципов 

организации и функционирования реальных биологических нейронных сетей. Данное 

направление является актуальным вектором развития современного программного рынка. 

Производятся активные работы по улучшению методов распознавания и улучшения 

обучения искусственных нейронных сетей [3].  

В составе нейронной сети находятся нейроны, имеющие определенное значение 

входов и выходов, а также некоторый вес (рис. 1). Главная задача таких нейронов состоит 

в определение взвешенной суммации своих входов. В распознавании математических 

выражений такими объектами являются пиксели изображения с тем или иным символом. 

Настройка весовых коэффициентов связей нейронов может быть произведена на основе 

обучения ИНС. Данные действия способны минимизировать различного рода ошибки во 

время распознавания математических выражений [4]. 
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Рис. 1. Устройство нейрона для задач распознавания  

математических выражений 

 

Для адекватной отработки и формирования выходного сигнала нейроном 

необходимо использовать целевую функцию out=ϕ(net).  Значение данной функции и будет 

являться выходом нейрона: 

 

𝑜𝑢𝑡 = f	(∑ 𝑥!𝑤!),"
!#$       (1) 

 

где f – функция активации, ∑ 𝑥!𝑤!"
!#$ 	– взвешенная сумма n - произведений входных 

сигналов на соответствующие веса [5]. 

Создание ИНС для задач распознавания математических выражений может 

происходить в двух основных направлениях: машинном обучении с учителем и без учителя.  

При обучении искусственных нейронных сетей с учителем для распознавания образов 

используется выборка с существующими ответами на вопрос, какие именно объекты 

присутствуют на изображении. Нейронным сетям на вход подаются эти данные, в 

результате чего происходит вычисление ошибок и сравнение входных значений с 

выходными. Относительно степени и характера несоответствия ИНС корректируются и 

дорабатываются, подстраивая работу под верные ответы и минимизации ошибок [6].  

При обучении без учителя отсутствует обучающая выборка. Перед нейронными 

сетями представлена задача нахождения заранее не известных объектов и действий. В 

данном случае ИНС самостоятельно пытается найти закономерности в данных, извлекая и 

производя анализ признаков. 

Общий алгоритм работы искусственных нейронных сетей в распознавании 

математических выражений представлен на рис. 2: 
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Рис. 2. Алгоритм работы ИНС в распознавании выражений 

 

В качестве инструментов для реализации такой технологии необходим выбор в 

сторону языка программирования Python с использование открытых программных 

библиотек для машинного обучения Keras и Tensorflow. Также для возможности 

распознавания текста на изображении необходимо использование библиотеки алгоритмов 

компьютерного зрения OpenCV. 

Таким образом, основной целью представленной статьи являлось исследование 

применения искусственных нейронных сетей в задаче распознавания математических 

выражений. В результате работы выяснено, что ИНС представляют перспективный метод 

решения задачи распознавания математических выражений, однако требуют использование 

больших вычислительных ресурсов.  

Несмотря на это, получаемые на основе работы искусственных нейронных сетей 

результаты подтверждают эффективность своего использования в задачах распознавания. 

В заключение необходимо отметить, что рассматриваемая задача не является новой, однако 

требует модернизации алгоритмов обучения для распознавания более сложных и 

многоуровневых математических выражений. 
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