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Резюме. Цель. Цель работы посвящена разработке и описанию математической мо-
дели системы распознавания китайских иероглифов, с учетом всех особенностей написания 
китайского языка. Приложение для изучения китайского языка с модулем распознавания ие-
роглифов может помочь заменить носителя языка или преподавателя на дому при самостоя-
тельном обучении. Однако разработанные программные приложения основываются лишь на 
создании нейронной сети и не могут обеспечить распознавание, учитывая все особенности 
языка, что так важно при изучении, поэтому данная тема актуальна до сих пор. Метод. Мо-
дель обучения нейронной сети основывается на использовании искусственных нейронных 
сетей с использованием алгоритма обратного распространения ошибки. Результат. В статье 
представлена программная реализация системы обучения написания китайских иероглифов 
с учетом особенностей написания, направления каждой черты и ее точное определение с 
учетом правильной последовательности и нахождения в иероглифе, а также с контролем 
длины черт. Вывод. Каждая из особенностей написания является неотъемлемой частью при 
изучении языка, поскольку может не только полностью поменять смысл написанного иеро-
глифа, но и помочь структурированно запомнить иероглиф самому обучающемуся, дав ему 
четкую структуру и алгоритм действий для написания иероглифа. При выявлении ошибок 
при написании, система укажет пользователю, где конкретно и в какой области была совер-
шена ошибка, какую особенность языка он не учел, и следует обратить на нее внимание.   
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Abstract. Objective. The purpose of the work is devoted to the development and descrip-
tion of the mathematical model of the Chinese character recognition system, taking into account 
all the features of writing the Chinese language. The Chinese language learning app with character 
recognition module can help you replace a native speaker or home teacher for self-study. However, 
the developed software applications are based only on the creation of a neural network and cannot 
provide recognition, taking into account all the features of the language, which is so important 
when studying, therefore this topic is still relevant. Method. The neural network training model 
is based on the use of artificial neural networks using the backpropagation algorithm. Result. The 
article presents a software implementation of a system for teaching Chinese characters, taking into 
account the peculiarities of writing, the direction of each feature and its exact definition, taking into 
account the correct sequence and location in the character, as well as controlling the length of the 
features. Conclusion. Each of the writing features is an integral part of learning a language, since it 
can not only completely change the meaning of the written hieroglyph, but also help the learner to 
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memorize the hieroglyph in a structured way, giving him a clear structure and algorithm of actions 
for writing the hieroglyph. When errors are detected when writing, the system will indicate to the 
user where exactly and in what area the error was made, what feature of the language he did not 
take into account, and attention should be paid to it. 

Keywords: Neural networks, Chinese language, recognition systems, recognition algo-
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Введение. Изучение иностранных языков с каждым годом становится все более по-
пулярным и доступным занятием для человека. Росту популярности изучения иностранных 
языков способствуют такие факторы, как развитие кинематографии, доступность туристи-
ческих поездок, а также спрос от работодателей в знании хотя бы одного иностранного язы-
ка. Все эти факторы благоприятно сказываются на умственных способностях, памяти и раз-
витии человека в целом. Знание иностранного языка делает человека конкурентоспособным 
на рынке труда, а также является весомым показателем трудового и умственного потенциала 
работника и т.д. 

Система обучения написания китайских иероглифов может помочь заменить носи-
теля языка или преподавателя на дому при самостоятельном обучении. Однако разработан-
ные программные приложения основываются лишь на создании нейронной сети и не могут 
обеспечить распознавание, учитывая все особенности языка, что так важно при изучении, 
поэтому данная тема актуальна до сих пор, не смотря на большой скачок в развитии этого 
направления. Даже во время групповых языковых курсов на одного преподавателя прихо-
дится порядка 5, а то и 20 человек, при этом у преподавателя физически нет возможности 
проверить корректность написания студентом правильного направления черт.

Постановка задачи. Работа посвящена разработке и описанию программной реали-
зации системы обучения написания китайских иероглифов с учетом всех особенностей на-
писания китайского языка. 

Методы исследования. Реализация алгоритма распознавания китайских иерог-
лифов. Перед началом распознавания китайского иероглифа пользователю подается слово 
или словосочетание на русском языке, которое требуется ввести на экране. Написание иеро-
глифа происходит по одной иероглифической черте.

 Распознавание направления китайской иероглифической черты.  При попытке вве-
сти иероглифическую черту, при прикосновении к экрану для дальнейшего распознавания 
направления написания китайской иероглифической черты системой будут считаны коор-
динаты первого прикосновения к экрану. Полученные координаты (x1,y1) и будут обозна-
чать начало начертания иероглифической черты, черта вводится одним движением, со-
гласно правилам каллиграфии китайского языка. Как только пользователь уберет палец с 
экрана, это будет сигнализировать системе о том, что иероглифическая черта написана и 
готова к распознаванию направления, системой будут получены координаты(x2,y2), кон-
ца написания черты. На основе полученных координат происходит вычисление направ-
ления черты. Каждая черта обладает собственными условиями корректного направления 
написания, например: условиями корректного направления написания иероглифической 
черты «Точка», «Вертикальная черта», является то, что координата ординат начала напи-
сания черты (  должна быть больше, чем ордината окончания написания ( ). Так как 
во время записи черты, в зависимости от почерка пользователя, координата абсцисс точки 
окончания начертания (  может быть как меньше точки абсцисс начала начертания (
, так и равна или больше. Поэтому, вне зависимости от  и , система сумеет правильно 
распознать направление написания иероглифической черты китайского языка [5].
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В случае с написанием иероглифических черт, таких как «Горизонтальная черта», 
 должен быть меньше , так как в написании учитывается только координата абсцисс, а 

координата ординат может варьироваться от дрожи в руках.
Условиями корректного направления написания иероглифических черт «Откидная 

влево», «Откидная вправо», «Вертикальная с крюком влево», «Изогнутая с крюком влево», 
является то, что координата  должна быть больше . Несмотря на то, что «Откидная вле-
во» и «Откидная вправо» являются чертами с противоположным направлением написания 
по абсциссе, для распознавания корректного написания черты - это не имеет значения, по-
скольку за определение корректного написания самого иероглифа отвечает распознавание 
черты при помощи искусственной нейронной сети.

Иероглифическая черта «Откидная вверх» является уникальным случаем, это един-
ственная черта с условием распознавания, где  должен быть меньше , поскольку это 
единственная черта, написание которой происходит снизу вверх.

Условиями написания направлений иероглифических черт «Горизонтальная с лома-
ной», «Вертикальная с ломаной» и «Горизонтальная с крюком вниз» согласно правилам кал-
лиграфии является соблюдением правил о том, что  должно быть меньше , несмотря на 
тот факт, что во всех трех чертах присутствуют вертикальные элементы, поскольку данные 
элементы слишком малы для значимости в распознавании конкретных черт, ведь естествен-
ный наклон горизонтальной черты может перекрывать длину вертикальных элементов чер-
ты, от чего сравнение координат ординат полностью теряет свою значимость.

Написание черты «Откидная вправо с крюком вверх» начинается с левого верхнего 
угла, а заканчивается в нижнем правом углу, относительно своего начала. Несмотря на это, 
координата ординат в данном случае не является важной в распознавании, поскольку при 
правильном написании черты исключается возможность написания черты в другую сто-
рону, поскольку это будет уже совершенно другая черта. Поэтому координата  в данном 
случае должна быть меньше координаты .

Черта «Лежачий крюк» представляет собой «лежачую» черту, а значит, располагается 
почти параллельно горизонтали, несмотря на то, что не содержит подобных элементов, поэ-
тому для распознавания данной черты достаточно соблюдение условия  .

«Откидная влево с точкой» является чертой, состоящей из двух элементов, где пер-
вый элемент по диагонали стремится в одну сторону, а последующий элемент стремится по 
диагонали в противоположную сторону. На основе строения данной черты не возможно кор-
ректно определить ее направление по оси абсцисс, поскольку длина обоих элементов иеро-
глифической черты определяются пользователем не точно, почти произвольно, в пределах 
соблюдения правил написания черт в иероглифе. Поэтому для корректного распознавания 
направления, требуется узнать координаты ординат, где  должен быть больше .

Несмотря на то, что «Горизонтальная с откидной влево» имеет структуру, которая 
отличается от черты «Откидная влево с точкой», поскольку первый элемент иероглифиче-
ской черты является горизонтальным, написание данной черты по своей логике написания 
совпадает, поскольку оба элемента иероглифа также стремятся в разные стороны. Поэтому, 
условием распознавания направления данной черты является то, что  должен быть боль-
ше . «Откидная влево с ломаной» является третьим примером, где иероглифическая чер-
та, разделенная на два элемента, стремится в разные стороны, однако, в данном варианте, 
второй элемент стремится к началу первого элемента, при этом, не соприкасаясь, поскольку 
второй элемент всегда будет находиться ниже первого.

Условиями корректного направления написания иероглифической черты Иерогли-
фические черты, такие как «Горизонтальная ломаная с крюком вправо», «Горизонталь-
ная ломаная с изгибом», Горизонтальная ломаная с откидной вправо и крюком вверх», 
«Горизонтальная ломаная с крюком вправо и изгибом» являются трехсоставными чер-
тами, где второй элемент черты является вертикальной прямой, а первый и последний 
элемент находятся по разные стороны от вертикальной прямой, таким образом, не суще-
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ствует возможности правильного написание иероглифических черт такого вида, где при 
написании координата абсцисс конца начертания хоть как-то приближалась к ее началу. 
Данные черты можно визуально представить как вертикальные черты, которые равноу-
далены друг от друга вертикальной чертой, условием корректного написания является 
условие  . Несмотря на то, что «Горизонтальная ломаная с крюком влево» и «Го-
ризонтальная ломаная с крюком вправо» являются противоположными только послед-
ним элементом, данная черта не подпадает под предыдущий случай, поскольку третий 
элемент, как и первый, находится левее среднего вертикального элемента. Несмотря на 
незначительный размер третьего элемента иероглифа, он может быть изображен поль-
зователем чуть больших размеров, чем приблизится конечная и начальная координата 
абсцисс, поэтому для распознавания конкретной черты достаточно условия:  должен 
быть больше .

Говоря о правильном написании направления для  черты «Вертикальная с откидной 
вверх», можно заметить, что данный случай похож на распознавание черты «Откидная влево 
с ломаной». Черта также состоит из двух элементов, которые стремятся в разные стороны, 
почти возвращаясь в начальную точку, однако в данной вариации иероглифическая черта 
расположена вертикально, отсюда условия ее распознавания меняются. Для распознавания 
этой черты координата абсцисс начала должна быть меньше координаты абсцисс конца на-
писания черты.

«Горизонтальная с откидной влево», Горизонтальная дважды ломаная с откидной вле-
во» и «Горизонтальная трижды ломаная с вертикальной и крюком влево» являются сложно-
составными чертами. Однако, при подробном рассмотрении каждой из черт, можно заметить, 
что первый и последний элементы расположены на одной стороне, разделителем которой 
является многосоставная часть черты, состоящая из множества средних элементов, которые 
составляют черту, визуально похожую на вертикальную. В данных условиях распознавание 
черты по оси абсцисс не имеет смысла, поэтому этими данными при распознавании система 
пренебрегает, обращая внимание на координаты ординат. Условием распознавания данных 
черт является то, что  должен быть больше .

Иероглифическая черта «Вертикальная с изогнутой» является примером черты, в ко-
торой первый элемент является вертикальным, а второй – горизонтальным. Однако горизон-
тальный элемент в данной черте является достаточно малым для сравнения направления по 
оси абсцисс, поэтому направление для данной черты определяется по нахождению разности 
координат ординат, где  должен быть больше .

В случае с «Вертикальная с изогнутой и крюком вверх» в отличие от предыдущего 
случая, черта имеет третий элемент, который пользователем может быть написан визуаль-
но больше требуемого, а второй элемент является разделительным горизонтальным между 
двумя вертикальными элементами, на основе чего можно сделать вывод о том, что при 
распознавании направления «Вертикальная с изогнутой и крюком вверх»  должен быть 
меньше . «Вертикальная ломаная с откидной влево» и «Вертикальная дважды ломаная 
с крюком влево» являются ломаными чертами с разделительным горизонтальным элемен-
том, тогда как первый и последний элемент иероглифа являются вертикальными, поэтому 
данные черты сравниваются по принципу вертикальной черты, где  должен быть боль-
ше . Направление для каждой введенной пользователем черты записывается в лист на-
правлений, для последующего сравнения. Если условия верны, то направление считается 
верным. После записи направления написания первой черты, происходит распознавание 
китайской иероглифической черты, модель которого описана в пункте 1.2.

Распознавание иероглифической черты в китайском иероглифе осуществляется по-
средством обученной нейронной сети. Нейронная сеть – это одно из направлений научных 
исследований в области создания искусственного интеллекта, в основе которого лежит 
стремление имитировать нервную систему человека [6, 7]. Нейронная сеть представляет со-
бой нейроны, связанные между собой синапсами.
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Нейрон является составной частью нейронной сети [8]. Он состоит из элементов трех 
типов: умножителей (синапсов), сумматора и функции насыщения. Синапсы осуществляют 
связь между нейронами и являются результатом умножения входного сигнала на вес синапса 
(число, характеризующее силу связи). Сумматор выполняет сложение сигналов, поступающих 
по синаптическим связям других нейронов, и внешних входных сигналов. Функция активации 
реализует нелинейную функцию одного аргумента  –  выхода сумматора. Эта функция называется 
функцией активации, насыщения или передаточной функцией нейрона [9].

В общем случае входной сигнал, весовые коэффициенты и смещение могут принимать 
действительные значения, а во многих практических задачах – лишь некоторые фиксированные 
значения. Выход определяется видом функций активации и может быть как действительным, 
так и целым. Синаптические связи с положительными весами называют возбуждающими, с 
отрицательными весами – тормозящими [10].

Математическая модель нейрона имеет вид:
 , (1)
 , (2)
где  xi – компонент входного вектора (входной сигнал), i = 1…n;

 wi – вес (weight) синапса, i = 1…n;
 b – значение смещения (bias);
 n – число входов нейрона;
 s – результат суммирования (sum);
 f – нелинейное преобразование (функция активации);
 y – выходной сигнал нейрона.

На входной сигнал нелинейный преобразователь отвечает выходным сигналом f(s), 
который представляет собой выход у нейрона. Нейронная сеть состоит из трех видов слоев 
нейронов: входной слой; внутренний слой; выходной слой.

При объяснении и использовании нейронной сети зачастую скрытые слои (внутренние) 
представляются как «черный ящик», а количество скрытых слоев и количество нейронов на них 
либо принимают как произвольные значения, либо высчитывают по общепринятым формулам, 
не вдаваясь в логический смысл внутренних слоев, ссылаясь лишь на математические формулы. 
Черный ящик – это термин, использующийся для обозначения системы, сложность которой 
очень высока, либо механизм работы данной системы не важен [11 – 13].

Входной слой представляет собой входные данные, например, для распознавания 
иероглифической черты (или иероглифа), введенная в виде изображения черта рассматривается 
попиксельно, каждый пиксель изображения оценивается числом от 0 до 1, в зависимости от цвета 
пикселя, где 0 – это белый цвет, а 1 – это черный цвет. Для идентификации иероглифической 
черты требуется найти все значения на внутренних слоях нейронной сети, для данной модели 
изображение выбрано размером x*y пикселей, нейронная сеть имеет n-внутренних слоев, 
каждый слой имеет собственное количество нейронов.

Для определения количества внутренних слоев и количества нейронов в каждом слое 
требуется логическое понимание этих слоев. Рассматривая входные данные, мы опираемся на 
яркость пикселей, при распознавании изображения размером 100х100 пикселей, мы получаем 
10000 входных данных на входном слое. Результатом распознавания должно получиться 
значение на выходном слое, при распознавании иероглифической черты нейронов на выходном 
слое будет равно 29, в прямой зависимости от количества иероглифических черт в китайском 
языке. 

Связи, веса нейронов показывают насколько яркость конкретного набора пикселей 
влияет на активацию нейрона в первом внутреннем слое, тогда каждый нейрон первого 
внутреннего слоя нейронной сети будет представлять собой небольшую группу пикселей, 
тогда активация нейронов на втором внутреннем слое будет напрямую зависеть от того, 
какие нейроны были активированы на первом слое, таким образом, каждый нейрон второ-
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го выходного слоя будет содержать группу групп пикселей, неся в себе информацию о 
большей части изображения. Теоретически, чем больше внутренних слоев и нейронов 
внутри внутренних слоев будет иметь нейронная сеть, тем более точная она будет, однако, 
при двух слоях, где в каждом внутреннем слое содержится всего несколько нейронов, ко-
личество связей будет приумножаться в разы. При 10000 входных данных, количество 
связей будет равно нескольким миллионам, отчего сложность и время обучения нейрон-
ной сети возрастает в геометрической прогрессии. 

Перед обучением нейронной сети все веса создаются случайно в заданном диапа-
зоне. Для распознавания иероглифической черты при получении изображения во входной 
слой системе потребуется найти значения нейронов на внутренних слоях, в результате че-
го получится значение на выходном слое, соответствующее идентификатору соответству-
ющей иероглифической черты. 

Для нахождения нейронов на первом внутреннем слое воспользуемся формулой: 
φi

(q) = 𝜎𝜎(∑(𝑤𝑤𝑖𝑖
𝑞𝑞𝑎𝑎𝑗𝑗) + 𝑏𝑏𝑖𝑖

𝑞𝑞), (3)  
где  φ i

(q)– значение нейрона i-го нейрона в слое q; 
 𝜎𝜎 – функция активации; 
 𝑎𝑎𝑗𝑗 – значение яркости j-го пикселя; 
 𝑤𝑤𝑖𝑖

𝑞𝑞 – вес связи i-го нейрона q-го слоя; 
 𝑏𝑏 – смещение i-го нейрона q-го слоя. 
Формула функции активации 𝜎𝜎 вычисляется данным образом: 
𝜎𝜎 = 𝑓𝑓(𝑆𝑆) = 1

1−𝑒𝑒−𝑎𝑎𝑎𝑎, (4) 
где  а – константа; 
 S – взвешенная сумма входных сигналов нейрона φi

(q). 
В результате вычисления значений каждого нейрона на первом внутреннем слое 

получается значение, зависящее от количества пикселей изображения, для придания зна-
чения нейрона в диапазоне от 0 до 1 используется функция активации. 

Для нахождения значения нейронов на остальных внутренних слоях формула 3 
приобретает вид: 

       φi
(q) = 𝜎𝜎 (∑ (𝑤𝑤𝑖𝑖

𝑞𝑞φi
(q−1)) + 𝑏𝑏𝑖𝑖

𝑞𝑞), (5) 
где  φ i

(q)– значение i-го нейрона в слое q; 
 𝜎𝜎 – функция активации; 
 φi

(q−1) – значение i-го нейрона (q-1)-го внутреннего слоя; 
 𝑤𝑤𝑖𝑖

𝑞𝑞 – вес связи i-го нейрона q-го слоя; 
 𝑏𝑏  –смещение i-го нейрона q-го слоя. 
Выходной слой содержит значения распознавания, например, для распознавания 

иероглифической черты выходной слой будет равен 29 нейронам, каждый нейрон соот-
ветствует конкретной иероглифической черте. Значение выходного слоя вычисляется по 
заданной формуле: 

φi
вых = 𝜎𝜎 (∑ (𝑤𝑤𝑖𝑖

𝑞𝑞𝑛𝑛φi
(qn)) + 𝑏𝑏𝑖𝑖

вых), (6)  
где  φi

вых– значение i-го нейрона в выходном слое; 
 𝜎𝜎 – функция активации; 
 φi

(qn) – значение i-го нейрона последнего внутреннего слоя; 
 𝑤𝑤𝑖𝑖

𝑞𝑞𝑛𝑛 – вес связи i-го нейрона последнего внутреннего слоя; 
 𝑏𝑏  – смещение i-го нейрона выходного слоя. 
После получения всех значений нейронов выходного слоя, находится наибольшее 

значение среди всех нейронов, например, если наибольшее значение нейрона у нейрона № 
13, значит, система распознает иероглифическую черту как черту с идентификационным 
номером 13. 
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Обсуждение  результатов. После распознавания иероглифической черты, резуль-
тат распознавания записывается в лист иероглифических черт иероглифа 𝑳𝑳рез. 

Данный цикл распознавания каждой черты продолжается до тех пор, пока иеро-
глиф не будет написан целиком, после завершения написания всех иероглифических черт 
в иероглифе происходит сравнение количества черт в листе иероглифических черт 𝐿𝐿точ., 
из которых состоит иероглиф с листом распознанных черт 𝐿𝐿рез. 

Если количество черт не совпадает, то пользователь получает сообщение о том, что 
количество черт не совпадает. После этого, каждая i-я черта листа распознанных иерогли-
фических черт сравнивается с i-й чертой иероглифа, в случае несоответствия распознан-
ной черты, пользователь получит сообщение о том, какая конкретная черта написана не-
правильно:  

𝐿𝐿𝑖𝑖
рез = 𝐿𝐿𝑖𝑖

точ.                                                                    (7) 
Следующим шагом системы является сравнение i-го направлений правильно распо-

знанных черт 𝐷𝐷𝑖𝑖
рез с i-ми точными направлениями черт в иероглифе 𝐷𝐷𝑖𝑖

точ: 
 𝐷𝐷𝑖𝑖

рез = 𝐷𝐷𝑖𝑖
точ.                                                                      (8) 

В случае несоответствия направления черты пользователь получит сообщение о 
том, какая конкретно черта по направлению написана некорректно. После определения 
корректности количества черт, их направлений и написания происходит распознавание 
иероглифа в целом, аналогичное по формулам с распознаванием иероглифической черты, 
описанное в пункте 1.2, разницей распознавания будет являться лишь количество внут-
ренних слоев, количество нейронов на внутренних слоях и на выходном слое. 

После распознавания иероглифа в целом, в случае корректного распознавания 
пользователь получит сообщение, что иероглиф написан корректно, однако это не исклю-
чает тот факт, что направление черт, их написание и количество черт может не совпадать, 
в результате пользователь получит множество корректирующих сообщений о том, как 
усовершенствовать свои навыки написания иероглифических черт. 

Модель обучения нейронной сети с использованием алгоритма обратного распро-
странения ошибки представляет собой по классификации нейронную сеть с учителем. 

При обучении с учителем предполагается, что есть внешняя среда, которая предо-
ставляет обучающие примеры (значения входов и соответствующие им значения выходов) 
на этапе обучения или оценивает правильность функционирования нейронной сети и в со-
ответствии со своими критериями меняет состояние нейронной сети или поощряет (нака-
зывает) нейронную сеть, запуская тем самым механизм изменения ее состояния. При обу-
чении без учителя примеры подаются без выходных значений, из-за чего нейронная сеть 
при распознавании определяет лишь конкретную группу, без обозначения того, что эта 
группа из себя представляет [14, 15].  

В данной системе на вход подается изображение размером 100х100 пикселей, из-за 
чего входной слой состоит из 10000 нейронов, сеть имеет 2 внутренних слоя по 50 нейро-
нов, выходной слой состоит из 29 нейронов на выходе. Для реализации обучения нейрон-
ной сети требуется на вход системы подать изображение с чертой и явно указать на вы-
ходное значение нейронной сети. После чего система выполнит первое распознавание, а 
так как система не обучена, результат, скорее всего, окажется неверным после выполне-
ния всех действий распознавания из пункта 1.2, после получения всех значений на выход-
ном слое вычисляется функция ошибки искусственной нейронной сети 𝐸𝐸(𝑤𝑤) (ИНС): 

𝐸𝐸(𝑤𝑤) = 1
2 (1 − ∂i

вых )2                                                                       (9) 
Значение ошибки ИНС задается изначально и является условием остановки обуче-

ния нейронной сети. Если значение ошибки превышает требуемый порог, система счита-
ется необученной, значит, обучение должно продолжаться. После чего, находится ошибка 
на выходном слое  ∂вых: ∂вых = φi

вых(1 − φi
вых) ∗ (φi

вых − 1).                                            (10) 
Ошибка выходного слоя несет в себе информацию о том, насколько наша система 

неправильно распознала черту или иероглиф, от нее зависит то, насколько сильно нужно 
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корректировать веса и смещения нейронной сети. На основе ошибки выходного слоя 
находим ошибки последнего(q-го) внутреннего слоя: 

∂посл = φi
𝑞𝑞(1 − φi

q) ∗ ∂i
вых ∗ wi

q, (11) 
и ошибки остальных внутренних слоев: 
∂𝑞𝑞 = φi

𝑞𝑞+1(1 − φi
q+1) ∗ (φi

(q) + wi
q ∗ ∂i

𝑞𝑞+1 ). (12) 
Зная ошибки значений нейронов на слоях, можно провести корректировку весов и 

смещений нейронной сети. Изменение веса между выходным значением и значением зна-
чения нейрона на последнем внутреннем слое вычисляется следующим образом: 

𝑤𝑤𝑖𝑖
вых = −0.1 ∗  ∂вых ∗  φi

𝑞𝑞 + 𝑤𝑤𝑖𝑖
вых). (13) 

 Корректировка смещения для всех слоев вычисляется по формуле: 
𝑏𝑏𝑞𝑞 =  𝑏𝑏𝑞𝑞 − 0.1 ∗  φi

q ∗  1). (14) 
 Изменение веса между остальными слоями: 
𝑤𝑤𝑖𝑖

𝑞𝑞 = −0.1 ∗  ∂𝑞𝑞+1  ∗  φi
𝑞𝑞 + 𝑤𝑤𝑖𝑖

𝑞𝑞). (15) 
После завершения корректировки весов и смещений считается, что произошло 

обучение нейронной сети на одном примере, обучение происходит до тех пор, пока ошиб-
ка ИНС по формуле 9 не станет меньше заданной [16-18]. 

Вывод.  Описана программная реализация системы обучения написания китайских 
иероглифов, включающая контроль написания китайских иероглифов с учетом большин-
ства особенностей китайской письменности, таких как направление написания черт, учет 
количества черт в написанном иероглифе, корректное написание каждой черты иероглифа 
и иероглифа в целом.  

Представлено описание распознавания китайской иероглифической черты и ее 
направления, а также иероглифа в целом, модель обучения нейронной сети с использова-
нием алгоритма обратного распространения ошибки [19,20]. 
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