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Аннотация 

В настоящее время развитие искусственных нейронных сетей получило 

огромное применение в современном мире: распознавание речи, 

прогнозирование курса валют, создание нейроигроков, распознавание 

рукописного текста и многое другое. В данной статье рассказывается о 

реализации системы распознавания цифр при помощи нейронных сетей в 

программной среде Octave. 
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Abstract  

Currently, the development of artificial neural networks has gained immense use in 

the modern world: speech recognition, currency forecasting, the creation of 

neuroplayers, handwriting recognition and much more. This article discusses the 

implementation of the number recognition system using neural networks in the 

Octave software environment. 
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Искусственная нейронная сеть (ИНС) — математическая модель, а 

также её программное или аппаратное воплощение, построенная по 

принципу организации и функционирования биологических нейронных сетей 

— сетей нервных клеток живого организма. Это понятие возникло при 
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изучении процессов, протекающих в мозге, и при попытке смоделировать эти 

процессы. 

Наиболее часто нейронные сети применяют для распознавания какого-

либо изображения или рукописного текста, которое подаётся на вход в 

систему и которое ИНС необходимо проанализировать и подать на выход 

результат. 

На сегодняшний день множество людей рассмотрело тему, связанную с 

нейронными сетями. В работе Н. С. Костина предлагается классификация 

искусственных нейронных сетей в зависимости от структуры связей между 

нейронами в сети. Особое внимание уделяется модульным нейронным сетям, 

в частности сетям с ядерной организацией [2]. В статье В. Г. Манжула и Д. С. 

Федяшова рассмотрена актуальность использования нейронных сетей в 

интеллектуальном анализе данных, описан метод нейронных сетей в 

интеллектуальном анализе данных, рассматриваются конкретные типы 

нейронных сетей, используемых в интеллектуальном анализе данных, а 

именно нейронные сети Кохонена и нечеткие нейронные сети, выявлены 

достоинства и недостатки данных сетей [3]. Р. М. Немков рассмотрел 

сверточную нейронную сеть с динамическими рецептивными полями в 

качестве средства против взлома нейронных сетей через такое изменение 

входных изображений, при котором искажённые изображения неотличимы 

для человеческого восприятия от искомых, но, тем не менее, сетью 

распознаются неправильно [4].  В своей статье И. С. Дрокин использовал 

механизм предобучения многослойных персептронов, что позволило 

значительно улучшить качество и скорость обучения глубоких сетей [5]. Н. 

И. Червяков и Э. Е. Тихонов показали результаты анализа и сравнения 

методов прогнозирования с методами прогнозирования на нейронных сетях. 

Также они рассмотрели вопросы определения структуры и выбора типа 

нейронной сети для задач прогнозирования, провели сравнительный анализ 

радиально-базисной нейронной сети и сети типа многослойный персептрон 

на примере прогнозирования объема экспорта [6]. В работе Н. В. Зубричева 

рассматривается новый вид нейронной сети для распознавания изображений 

- капсульная нейронная сеть - архитектура искусственных нейронных сетей, 

которая предназначена для распознавания изображений [7].  К. О. Потапкин 

привел обзор существующих разновидностей искусственных программных 

нейронных сетей, рассмотрел особенности их архитектуры, возможности и 

способы применения, а также подробно описал работу простейшей 

нейронной сети - сети Хопфилда [8]. Изучена возможность применения 

теории нейронных сетей для прогнозирования валютных пар, восстановления 

динамических моделей курсов акций, найдены методы повышения точности 

прогнозов, реализован алгоритм динамических нейронных сетей для Forex, 

построены математические модели для решения задач аппроксимации и 

классификации в статье Д. Б. Владимировой и А. А. Кокшаровой [9]. Е. С. 

Михалкин и др. написали статью, где целью их работы является 

представление мощности хорошего качества для оценки качества 

электроэнергии на конкретный сетевой адрес с помощью искусственных 
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нейронных сетей путем метода машинного обучения [10].  В работе D. F. 

Specht предлагается четырехслойная нейронная сеть, которая может 

сопоставить любой входной шаблон с любым количеством классификаций 

[11]. Рассмотрели проблему обучения на примерах в многослойных 

линейных нейронных сетях с прямой связью, используя методы оптимизации 

в своей книге P.Pierre и K. Hornik [12]. В книге S. Haykin содержится полный 

доступ к нейронным сетям с инженерной точки зрения, рассматриваются все 

аспекты данной технологии [13]. В диссертации М. В.  Алферова разработан 

оригинальный алгоритм прогнозирования значений технико-экономических 

показателей работы угольных предприятий на краткосрочную перспективу, 

основанный на технологии искусственных нейронных сетей [14]. Разработал 

методику извлечения знаний из эмпирических данных с использованием 

теории нейронных сетей в своей диссертации П. Е. Родионов [15]. 

Для разработки собственной системы распознавания цифр на основе 

нейронных сетей была выбрана программная среда Octave. 

Octave – свободная система для математических вычислений, 

использующая совместимый с MATLAB язык высокого уровня. 

Представляет из себя интерактивный командный интерфейс для решения 

линейных и нелинейных математических задач, а также проведения других 

численных экспериментов. Язык Octave оперирует арифметикой 

вещественных и комплексных скаляров и матриц, имеет расширения для 

решения линейных алгебраических задач, нахождения корней систем 

нелинейных алгебраических уравнений, работы с полиномами, решения 

различных дифференциальных уравнений, интегрирования систем 

дифференциальных и дифференциально-алгебраических уравнений первого 

порядка, интегрирования функций на конечных и бесконечных интервалах 

[16]; 

Обучающий набор данных для нейросети целесообразнее взять 

готовый, т.к. в открытом доступе имеются базы знаний для обучения 

нейронный сетей.  В данной статье будем использовать набор данных, 

состоящий из черно-белых изображений рукописных цифр формата PNG, 

написанных различным почерком [17]. Возьмем все изображения и 

переведем их в формат .mat и размер 20x20 пикселей для удобного чтения в 

Octave. 

Далее загружаем наши изображения, создаем матрицу, определяем 

слои, где число 400 соответствует количеству пикселей, число 25 количеству 

нейронов в скрытом слое, а число 10 количеству нейронов на выходе (10 

цифр). Здесь же задаем epsilon, лямбду и максимальное количество итераций, 

предварительно подобрав оптимальные значения. 
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Рисунок 1 – Инициализация 

 

Функция neural_network_train используется для инициализации 

нейронной сети и ее обучения.  

 

 
Рисунок 2 – Функция neural_network_train 

 

Функция nn_params_init служит для нарушения симметрии параметров 

нейронной сети при обучении. Определяем длину слоёв, где каждый слой 

будет иметь собственную матрицу с входящими и исходящими 

соединениями. 

 

 
Рисунок 3 – Функция nn_params_init 

 

Функция unroll нужна для преобразования матрицы для каждого слоя в 

один плоский вектор. Рассчитывается общее количество ячеек, 

инициализируется вектор ячеек и затем матрица развертывается в один 

вектор. 

 
Рисунок 4 – Функция unroll 



Постулат. 2018. №12                                                                     ISSN  2414-4487 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

 

Функция nn_gradient_step предназначена для выполнения шага 

градиента. Здесь же рассчитывается стоимость нейронной сети для 

конкретных параметров модели и выполняется обратное распространение 

ошибки. 

 

 
Рисунок 5 – Функция nn_gradient_step 

 

 
Рисунок 6 – Обратное распространение ошибки 

 

Далее следует функция nn_params_roll, которая преобразует плоский 

вектор в матрицы для каждого NN-слоя. Здесь также определяется длина 

слоёв и уже по входным и исходным соединениям строится матрица. 

 

 
Рисунок 7 – Функция nn_params_roll 

 

Функция display_data служит для итогового отображения цифр, 

которые были распознаны нейронной сетью в соответствии со сделанным 

запросом. 
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Рисунок 8 – Функция nn_params_roll 

 

На основе обучающих данных система учится, запоминая 

расположение пикселей для каждой цифры и благодаря этому может при 

загрузке «незнакомого» изображения, предварительно разбитого на пиксели, 

распознать его и определить какая перед ней цифра.  

Для обучения нейронной сети потребовалось около 5 часов, достигнута 

точность предсказания в распознавании цифр в 75%. Для проверки системы 

следует загрузить изображение размером 20x20 пикселей и распознать его с 

помощью нейронной сети, которая определит, что за цифра подана на вход.  

Загружаем изображение в функции neural_network_predict с помощью 

команды imread и передаём его в нейронную сеть для распознавания, где с 

помощью функции display_data на выход получаем цифру в виде 

изображения, которая соответствует нашему запросу. 

 

  
Рисунок 9 – Функция neural_network_predict 
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Рисунок 10 – Пример выходного изображения 

 

В современном мире IT-технологии активно внедряются в 

повседневную жизнь. Уже трудно представить жизнь без смартфонов, 

компьютеров и различного рода ПО, ориентированного на различные виды 

работ. В данной сфере успешно развиваются и нейронные сети, которые 

получили свое применение в распознавание лиц, речи, текстов, составление 

различного рода прогнозов и многое другое. 

В результате нашего исследования был реализована система 

распознавания цифр с точностью 75%, которая может быть применима для 

распознавания рукописных документов, содержащих большие объемы 

вычислений, с последующим их переводом в электронный формат. 
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