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 EasyOCR жобасы 40-тан астам тілді қолдайтын мәтінді оптикалық танудың жаңа 

жүйесін дамытуда. Кириллицаға негізделген тілдерге әлі қолдау көрсетілмейді, бірақ 

оларды тізімге қосу жоспарлануда.  

 CRAFT алгоритмі. Мәтінді анықтау үшін pytorch үшін CRAFT (CharacterRegion 

Awareness For Text) машинаны үйрету алгоритмі қолданылады, ол еркін нысандарда, 

соның ішінде жапсырмаларда, ақпараттық тақталарда және жол белгілерінде мәтінді 

бөлектеуге қабілетті болып табылады.  

 CRNN. Символдар тізбегін тану үшін CRNN (Convolutional Recurrent Neural 

Network, dcnn және RNN тіркесімі)  конволюциялық қайталанатын нейрондық желісі және 

CTC beamsearch (Connectionist Temporal Classification) нейрондық желінің нәтижелерін 

мәтіндік көрініске декодтау үшін қолданылады. 

 Машинаны үйрету компьютермен жасалған статистикалық деректер негізінде 

болжамдар жасайтын есептеуіш статистикамен де тығыз байланысты. 

 Қорыта айтқанда, қазіргі таңда машинаны үйретудің қолдану аясы кеңейген. 

Барлық жерлерде, атап айтқандай: ақпараттандыру ғылымында, өндірісте, бизнесте, 

көлікте, денсаулық сақтауда үлкен көлемдегі деректердің жинақталуына әкеледі. Және 

осы салалардың әрқайсысында машинаны үйретудің пайдалы жақтары өте көп болып 

табылады. Және жетілдірілген технологияның арқасында бет құрылымын анықтау 

технологиясының кейбір SI қосымшалары біздің ашуланған немесе қуанған кезімізді 

түсіну қабілетіне ие. Олардың кейбіреулері тіпті "көргендерін" сипаттауға қабілетті. Дәл 

осылар сияқты, бір күні жетілген және ой-өрісі кең машиналар адам өмірінің ажырамас 

бөлігіне айналады.  

 Машинаны үйретудің дамуын жалғастыратын болсақ елімізде көптеген салаларда 

жаңа мүмкіндіктер ашылады. Және технологиялары жаңа сапалық деңгейге көтеріледі.  

Пайдаланылған әдебиеттер тізімі 

1 Коэльо Л.П., Ричарт В. Построение систем машинного обучения на языке Python. 2016. 

302 с. 

2 А.Бурков. Машинное обучение без лишних слов / Вып. «Питер», 2020 г. 200 с.  

3 https://www.opennet.ru/opennews/art.shtml?num=53314 

4 https://habr.com/ru/company/samsung/blog/657031/ 
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 Теорема 1. Краевая задача L имеет счетное множество собственных значений 

{λn}n≥0. При этом  

ρn = √λn = n +
ω

πn
+
ϰn
n
, {ϰn} ∈ l2 

φ(x, λn) = cos nx +
ξn(x)

n
, |ξn(x)| ≤ C 

ω = h + H +
1

2
∫q(t)dt

π

0

 

Здесь и в далбнейшем один и тот же символ {ϰn} обозначает различные 

последовательности из l2, а символ C – различные положительные константы, не 

зависящие от x, λ и n.  

 Доказательство. 1). Подставляя асимптотику для φ(x, λ) из  

φ(x, λ) = cos ρx +  Ο (
1

|ρ|
exp(|τ|x)) = Ο(exp(|τ|x)) 

φ′(x, λ) = −ρ sin ρx + Ο (exp(|τ|x)) = Ο(|ρ| exp(|τ|x)) 

в правые части φ(x, λ) = cos ρx + h
sinρx

ρ
+ ∫

sinρ(x−t)

ρ
q(t)φ(t, λ)dt

x

0
 и 

 φ′(x, λ) = −ρ sin ρx + h cos ρx + ∫ cos ρ(x − t)
x

0
q(t)φ(t, λ)dt, вычисляем  

φ(x, λ) = cos ρx + q1(x)
sin ρx

ρ
+ ∫q(t)

sin ρ(x − 2t)

2ρ
dt + Ο(

exp(|τ|x)

ρ2
)

x

0

 

φ′(x, λ) = −ρ sin ρx + q1(x) cos ρx + ∫q(t)
cos ρ(x − 2t)

2
dt + Ο(

exp(|τ|x)

ρ
)

x

0

 

где  

q1(x) = h +
1

2
∫q(t)dt.

x

0

 

Согласно Δ(λ) = φ′(π, λ) + Hφ(π, λ). Следовательно, в силу имеем  

Δ(λ) = −ρ sin ρπ + ωcos ρπ +  ϰ(ρ) 
где 

ϰ(ρ) =
1

2
∫q(t) cos ρ(π − 2t)dt + Ο (

1

ρ
exp(|τ|π))

π

0

 

2). Обозначим Gδ = {ρ: |ρ − k| ≥ δ, k = 0,±1,±2, … . }, δ > 0 и покажем, что  

|sin ρπ| ≥ Cδ exp(|τ|π),     ρ ∈ Gδ 

|∆(λ)| ≥ Cδ|ρ| exp(|τ|π),   ρ ∈ Gδ,   |ρ| ≥ ρ
∗ 

при достаточно большом  ρ∗ = ρ∗(δ). 

 Пусть ρ = σ + iτ. Достаточно доказать для области Dδ = {ρ: σ ∈ [−
1

2
,
1

2
] , τ ≥

0, |ρ| ≥ δ}.  

 Положим θ(ρ) = |sin ρπ| exp(−|τ|π). Пусть 0ρ ∈ Dδ. При τ ≤ 1 имеем: θ(ρ) ≥ ∁δ. 

Так как sin ρπ =
1

2i
(exp(iρπ) − exp(−iρπ)), то при τ ≥ 1 

θ(ρ) =
1

2
|1 − exp(2iσπ) exp(−2τπ)| ≥

1

4
 

Таким образом, |sin ρπ| ≥ Cδ exp(|τ|π) доказано. Далее, используя Δ(λ) = −ρ sin ρπ +
ωcos ρπ +  ϰ(ρ) для ρ ∈ Gδ, получаем  

∆(λ) = −ρ sin ρπ(1 + Ο(
1

ρ
)) 
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и, следовательно, |∆(λ)| ≥ Cδ|ρ| exp(|τ|π),   ρ ∈ Gδ,   |ρ| ≥ ρ
∗ доказано.  

3). Обозначим Γn = {λ: |λ| = (n + 1/2)
2}.  

Δ(λ) = f(λ) + g(λ), f(λ) = −ρ sin ρπ , |g(λ)| ≤ C exp(|τ|π) 
Согласно |f(λ)| > |g(λ)|, λ ∈ Γn, при достаточно больших n ≥ n∗. Тогда по теореме Руше 

число нулей функции ∆(λ) внутри Γn совпадает с числом нулей функции f(λ) = −ρ sin ρπ, 

т.е. равно n + 1. Таким образом, в круге |λ| < (n +
1

2
)
2

 расположено ровно n + 1 

собственных значений краевой задачи L: λ0, … , λn. Применяя теперь теорему Руше к кругу 

γn(δ) = {ρ: |ρ − n| ≤ δ}, заключаем, что при достаточно больших n в γn(δ) лежит ровно 

один нуль функции ∆(ρ2), а именно ρn = √λn. В силу произвольности δ > 0 имеем  

ρn = n + εn, εn = Ο(1), n → ∞ 

Подставляя в Δ(λ) = −ρ sin ρπ + ωcos ρπ +  ϰ(ρ) получаем  

0 = ∆(ρn
2) = −(n + εn) sin(n + εn)π + ωcos(n + εn)π + ϰn 

и, следовательно,  

−nsin εnπ + ωcos εnπ +ϰn = 0 

Тогда sin εnπ = Ο(n
−1), т.е. εn = Ο(n

−1). Снова используя, вычисляем более точно: εn =
ω

πn
+
ϰn

n
, т.е. доказано. Подставляя приходим к φ(x, λn) = cos nx +

ξn(x)

n
, |ξn(x)| ≤ C где  

εn(x) = (h +
1

2
∫q(t)dt − x

ω

π
− xϰn

x

0

)sin nx + 

+
1

2
∫q(t) sin n(x − 2t)dt + Ο (

1

n
)

x

0

. 

Следовательно, |ξn(x)| ≤ C и теорема доказана.  

В силу ψ(x, λn) = βnφ(x, λn), βn ≠ 0  при x = π имеем: βn = (φ(π, λn))
−1

. Тогда, 

используя αn ≔ ∫ φ2(x, λn)dx
π

0
,  βnαn = −Δ̇(λn),  φ(x, λn) = cos nx +

ξn(x)

n
, |ξn(x)| ≤ C,  и 

 εn(x) = (h +
1

2
∫ q(t)dt − x

ω

π
− xϰn

x

0
) sin nx +

1

2
∫ q(t) sin n(x − 2t)dt + Ο (

1

n
)

x

0
 ,   

вычисляем  

αn =
π

2
+
ϰn
n
, βn = (−1)

n +
ϰn
n
, Δ̇(λn) = (−1)

n+1
π

2
+
ϰn
n

 

Так как функция Δ(λ) имеет только простые нули, то signΔ̇(λn) = (−1)
n+1 при всех 

 n ≥ 0.  

 Через W2
N обозначим пространство функций f(x), x ∈ [0, π], таких, что функции 

f (j)(x), j = 0, N − 1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ , абсолютно непрерывны и f (N)(x) ∈ L2(0, π).  
 Лемма 1. Пусть даны числа вида {ρn, αn}n≥0 вида 

ρn = n +
ω

πn
+
ℵn

n
,   αn =

π

2
+
ℵn1

n
 ,    {ℵn}, {ℵn1} ∈ l2 , αn ≠ 0.   (1) 

Обозначим 

       a(x) = ∑ (
cosρnx

αn
− 

cosnx

αn
0 )

∞
n=0 ,      (2) 

где 

 αn
0 =

π

2
 при n > 0 и αn

0 = π при n = 0. Тогда a(x) ∈ W2
1(0,2π). 

Доказательство. Обозначим  δn = ρn − n. Так как 
cosρnx

αn
− 
cosnx

αn
0 =

1

αn
0
(cosρnx − cosnx) + (

1

αn
−
1

αn
0),  

cosρnx − cosnx = cos(n + δn)x − cosnx = 

= −δnx sin n x − (sin δnx − δnx) sin n x − 2 sin
2
δnx

2
cosnx, 

то преобразуем a(x) к виду: a(x) = A1(x) + A2(x),  где 
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A1(x) = −
ωx

π
∑

sin n x

n

∞

n=1

= −
ωx

π

π − x

2
 ,   0 < 𝑥 < 2π, 

A2(x) = ∑(
1

αn
−
1

αn
0) cosρnx

∞

n=0

+
1

π
(cosρ0x − 1) − x∑ℵn

sin n x

n

∞

n=1

− 

− ∑ (sin δnx − δnx) sin n x
∞
n=1 − 2∑ sin2

δnx

2
cosnx∞

n=1 .                              (3) 

Так как  

δn = O(
1

n
),    

1

αn
−
1

αn
0 =

γn
n
 ,   {γn} ∈ l2 

То ряды в (3) сходится абсолютно и равномерно на [0,2π], причем A2(x) ∈ W2
1(0,2π). 

Следовательно, a(x) ∈ W2
1(0,2π).  

Аналогичными образом доказываются следующие более общие утверждения. 

 Лемма 2. Пусть даны числа {ρn, αn}n≥0 вида (1). Зафиксируем С0 > 0. Если числа 

{ρ̃n, α̃n}n≥0, α̃n ≠ 0 удовлетворяют условию 

Ω ≔ (∑((n + 1)ξn)
2

∞

n=0

)

1
2

≤ C0, ξn ≔ |ρ̃n − ρn| + |α̃n − αn|  

то  

                                            â(x) ≔ ∑ (
cos ρ̃nx

α̃n
−
cosρnx

αn
) ∈ W2

1(0,2π)∞
n=0                                  (4) 

причем  

max
0≤x≤2π

|â(x)| ≤ C∑ξn,       ‖â(x)‖W2
1 ≤ CΩ

∞

n=0

 

где С зависит от {ρn, αn}n≥0 и С0.  

Доказательство. Очевидно, что ∑ ξn ≤ CΩ
∞
n=0 . Запишем (4) в виде  

â(x) ≔∑((
1

α̃n
−
1

αn
) cos ρnx +

1

α̃n
(cos ρ̃nx − cos ρnx))

∞

n=0

= 

=∑(
αn − α̃n
α̃nαn

cos ρnx +
2

α̃n
sin
(ρn − ρ̃n)x

2
sin
(ρn + ρ̃n)x

2
)

∞

n=0

. 

 Эти ряды сходятся абсолютно и равномерно, â(x) – непрерывная функция, причем 
|â(x)| ≤ С∑ ξn

∞
n=0 . Дифференцируя (4), вычисляем аналогично 

â′(x) ≔ − ∑(
ρ̃n sin ρ̃nx

α̃n
−
ρn sin ρnx

αn
) =

∞

n=0

 

= −∑((
ρ̃n
α̃n
−
ρn
αn
) sin ρnx +

ρ̃n
α̃n
(sin ρ̃nx − sin ρnx))

∞

n=0

= 

=∑(
α̃nρn − αnρ̃n

α̃nαn
sin ρnx + x

ρ̃n
α̃n
(ρn − ρ̃n) cos

(ρn + ρ̃n)x

2
+

∞

n=0

 

+
ρ̃n
α̃n
(2 sin

(ρn − ρ̃n)x

2
− x (ρn − ρ̃n)) cos

(ρn + ρ̃n)x

2
) = 

= A1(x) + A2(x) 
где  

                                   A1(x) = ∑
α̃nρn−αnρ̃n

α̃nαn
sin ρnx + x∑

ρ̃n

α̃n
(ρn − ρ̃n) cos ρnx

∞
n=0

∞
n=0             (5) 

                                          A2(x) = ∑
ρ̃n

α̃n

∞
n=0 (ρn − ρ̃n) (cos

(ρn+ρ̃n)x

2
− cos ρnx)                  (6) 
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Ряды в (6) сходятся абсолютно и равномерно, причем  

|A2(x)| ≤ С∑|ρn − ρ̃n|

∞

n=0

 

Ряды в (5) сходятся в L2(0,2π) и ‖A1(x)‖|L2(0,2π) ≤ CΩ. Используя эти оценки, получаем 

утверждения леммы.  

Восстановление дифференциального оператора по спектральным данным. Рассмотрим 

краевую задачу L = L(q(x), h, H). Пусть {λn, αn}n≥0 – спектральные данные L, ρn = √λn.  

Будем решать обратную задачу восстановления L по заданным спектральным данным 
{λn, αn}n≥0. Было показано, что спекральные данные обладают следующими свойствами:  

ρn = n +
ω

πn
+
ϰn
n
, αn =

π

2
+
ϰn1
n
, {ϰn}, {ϰn1} ∈ l2 

αn > 0, λn ≠ λm    (n ≠ m) 
Более точно:  

ϰn =
1

2π
∫q(t) cos 2nt dt +  Ο (

1

n
)

π

0

 

ϰn1 = −
1

2
∫(π − t)q(t) sin 2nt dt +  Ο (

1

n
)

π

0

 

т.е. главные части зависят линейно от потенциала.  

Рассмотрим функцию  

F(x, t) = ∑(
cos ρnx cos ρnt

αn
−
cos nx cos nt

αn
0 )

∞

n=0

 

где αn
0 = π/2 при n > 0 и αn

0 = π при n = 0.  
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распознавание изображений, парадигма локального восприятия. 

Бейнелерді тану мәселесі күрделі және ерекше процесс. Тануды орындау кезінде 

объект адам тұлғасы, қолжазба цифры, сондай-ақ сәйкестендіру процесін айтарлықтай 

қиындататын бірқатар бірегей белгілермен сипатталатын көптеген басқа объектілер болуы 

мүмкін. 
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