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УДК 004.8  

Применение больших языковых моделей 
для извлечения основных формул  

из текстов научных статей 

Э.В. Саитов [0009-0009-1980-8740], О.А. Невзорова[0000-0001-8116-9446] 

Казанский федеральный университет 

Аннотация. Рассматриваются проблемы распознавания формул 
научных статей, представленных в формате pdf, а также преобразование 
выделенных формул из формата pdf в формат LaTeX. Предлагается 
решение данных проблем c использованием больших языковых моделей. 
Рассматривается извлечение главных формул математической статьи и их 
последующее представление в формате LaTeX с помощью большой 
языковой модели DeepSeek. Извлечение основных результатов статьи 
выполняется на основе аннотации. Затем осуществляется поиск 
фрагментов статьи, описывающих основные результаты и выделение 
внутри найденных фрагментов главных формул с помощью большой 
языковой модели. Получены оценки решения по метрикам точности, 
полноты и F-меры, средние значения F-меры по тестовой коллекции равны 
0,93459 и 0,9294. В качестве способа хранения полученных данных 
предлагается система управления базами данных MySQL,  приведено 
описание структуры базы данных.  

Ключевые слова: большая языковая модель, математическая статья, 
основная формула, главная формула, формат LaTeX, извлечение формулы. 

Using Large Language Models to Extract Key 
Formulas from Scientific Article Texts 

E.V. Saitov, O.A Nevzorova 

Kazan Federal University 

Abstract. This article studies the problem of extracting formulas of scientific 
articles presented in pdf format, as well as converting the selected formulas from 
pdf to LaTeX format. The extraction of the main formulas of a mathematical 
article and their subsequent presentation in LaTeX format using the large 
language model DeepSeek is considered. Extraction of the main results of the 
papers bases on the paper annotations. Then, using a large language model we 
search fragments of papers describing the main results and highlighting the main 
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formulas within the found fragments. The solution was evaluated using the 
metrics of precision, recall, and F-measure; the average values of the F-measure 
for the test collection was 0.93459 and 0,9294. The MySQL database 
management system is given as a method for storing the obtained data and the 
description of the database structure is given in text form: database tables, their 
attributes, as well as types of stored data. 

Keywords: large language model, LLM, mathematical paper, basic formula, 
main formula, LaTeX format, formula extraction. 

Введение 
В последние годы произошел значительный прорыв в развитии 

больших языковых моделей с появлением целого ряда новых разработок от 
ведущих технологических компаний. Развитие больших языковых моделей 
открывает новые пути для решения ряда научных задач. Одна из актуальных 
задач управления математическим знанием в цифровом пространстве 
связана с разработкой семантического поисковика, позволяющего 
осуществлять поиск по формулам научных статей. В статье рассматривается 
подготовка базы данных, содержащей метаданные математических  статей. 
Метаданные включают  основные результаты, главные формулы, связанные 
с основными результатами, фрагменты текста с главными формулами с 
указанием логических единиц (леммы, теоремы и др.) и страниц документа, 
а также аннотацию статьи,  

Основной трудностью при формировании базы данных 
семантического поисковика является распознавание главных формул в 
тексте научной статьи. Можно указать ряд статей, связанных с извлечением 
и аннотированием математических формул. 

В работе [1] для выделения главных формул из текста статьи было 
предложено разделить текст на блоки для дальнейшей проверки количества 
слов в блоке с использованием регулярных выражений. В работах [2-4] 
предложены методы аннотирования математических формул в PDF-
документах и их семантическая разметка. В [5] предлагается алгоритм 
семантического поиска математических формул, основанный на анализе их 
структуры и контекста. Аналитический обзор существующих 
математических поисковых систем и направления их дальнейшего развития 
рассматриваются в [6]. 

Проект ArqMath Lab направлен на разработку инструментов для 
семантического поиска математических формул в открытых научных базах 
данных [7]. Авторы исследуют возможности применения современных 
методов обработки естественного языка и машинного обучения для 
улучшения поиска и анализа математических формул в таких системах, как 
zbMATH. В работе [8] рассматриваются методы распознавания и 
извлечения математических выражений из документов на основе 
комбинации структурных и семантических признаков для идентификации 
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ключевых формул. В работе [9] предлагается подход к извлечению главных 
формул из научных статей, основанный на анализе пространственных и 
лексических особенностей текста. Применение методов глубокого обучения 
для автоматического выделения ключевых формул из научных статей 
описано в [10]. В [11] предложен гибридный метод извлечения 
доминирующих формул, сочетающий анализ контекста и структурных 
особенностей математических выражений. 

Комбинация layout-анализа и семантических признаков для поиска 
математических формул, с учетом как визуального расположения, так и 
смыслового содержания формул изучается в [12]. В [13] предлагается 
правило-ориентированный подход для идентификации и извлечения 
математических формул из PDF-документов. 

Одним из перспективных подходов к процессу выделения в 
математических публикациях основных результатов и связанных с ними 
формул является использование больших языковых моделей. Обзор 
использования больших языковых моделей в рассматриваемой области 
приведен в [14]. 

В настоящей статье для выделения основных формул предлагается 
использовать модель DeepSeek. Задачей исследования является оценка 
эффективности использования современных больших языковых моделей 
для извлечения основных результатов и формул из текста научных статей. 

Подготовка данных для исследования 
В качестве данных для исследования были отобраны 50 научных 

статей c портала Math-Net.ru (https://www.mathnet.ru/) из разных разделов 
математики, таких как дифференциальные уравнения, математический 
анализ, теория вероятностей и математическая статистика  

Для проводимого исследования была выбрана большая языковая 
модель DeepSeek1 из-за своей доступности на территории Российской 
Федерации, а также высокой релевантности выдаваемых ответов на 
вводимые пользователем запросы по сравнению с другими языковыми 
моделями. 

Извлечение основных результатов статьи из аннотаций  
В данной работе предлагается подход для выделения основных 

формул в тексте статьи путем связывания 3-х логических единиц: основных 
результатов статьи, фрагментов текста, связанными с основными 
результатами, и основных формул, принадлежащих к фрагментам текста. 

Источником основных результатов, описанных в статье, является 
аннотация. Аннотация статьи прикрепляется в виде текста либо файла 
формата PDF к запросу большой языковой модели.  

                                           
1 https://www.deepseek.com/en 

https://www.mathnet.ru/
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Далее во всех приводимых примерах даны результаты из области 
обыкновенных дифференциальных уравнений, полученные в статье [15].  

Запрос к LLM DeepSeek на выделение главных результатов из 
аннотации указанной выше статьи представлен на рисунке 1.  

 
Рис. 1. Запрос 1: Основные результаты статьи 

Главные результаты, выделенные из аннотации статьи с помощью 
DeepSeek, показаны на рисунке 2. 
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Рис. 2. Ответ на запрос 1: Основные результаты статьи 

Модель DeepSeek верно выделила результаты из аннотации 
загруженной статьи, а также дала подробное описание каждого результата. 

Локализация фрагментов текста с основными результатами  
На следующем этапе решается задача локализации фрагментов текста, 

содержащих основные результаты и связанные с ними формулами. Данная 
задача выполняется посредством построения запросов к LLM. 

Были сформулированы следующие требования к запросу к LLM. В 
качестве формата формул, выводимых в ответе, был выбран формат LaTeX. 
Также требовалось дать описание каждой переменной в выделенной 
формуле. При этом, если описание переменной не дано явно в тексте, LLM 
должна найти описание в другом источнике с указанием этого источника. 
Также требуется в ответе на запрос вывести ссылку в формате "страница 
статьи, на которой находится формула → тип логического элемента с 
номером (например, лемма, теорема и др.)".  

Текст запроса к LLM для выделения фрагментов текста и основных 
формул представлен на рисунке 3. 
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Рис. 3. Запрос 2: Фрагмент текста и основные формулы 

Ответ модели DeepSeek на введенный запрос показан на рисунках 4-7.  
 

 
Рис. 4. Ответ по запросу 2 для основного результата 1 из аннотации 

(см. рис.2): Фрагмент текста и основные формулы 
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Рис. 5. Ответ по запросу 2 для основного результата 2 из аннотации 

(см. рис.2): Фрагмент текста и основные формулы 

 
Рис. 6. Ответ по запросу 2 для основного результата 3 из аннотации 

(см. рис.2): Фрагмент текста и основные формулы 
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Рис. 7. Ответ по запросу 2 для основного результата 4 из аннотации 

(см. рис.2): Фрагмент текста и основные формулы 

Анализ ответов (рис. 4-7) показывает, что модель DeepSeek корректно 
выделяет фрагменты текста и основные формулы по каждому результату из 
аннотации. Также у LLM корректно представляет формулы в формате 
LaTeX и  для каждой формулой указывает ссылку на страницу и логическую 
единицу, в которой дана формула.  

Оценка эффективности извлечения основных результатов и 
формул 

На данных тестовой коллекции из 50 статей была проведена оценка 
эффективности извлечения основных результатов и формул с помощью 
модели DeepSeek. Сравнивалось количество извлеченных основных 
результатов и формул статей на основе экспертной оценки и средствами 
модели DeepSeek по метрикам точности, полноты и F-меры. Результаты 
оценки приведены на рисунках 8 и 9. 
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Рис. 8 – Оценка эффективности извлечения основных результатов 

Номер статьи

Количество 
основных 

результатов 
(экспертная 

оценка)

Количество 
основных 

результатов 
(оценка 
модели)

Точность Полнота F-мера
F-мера 
(сред)

1 4 4 1 1 1 0,934586
2 7 5 1 0,7142857 0,833333
3 3 4 0,75 1 0,857143
4 3 3 1 1 1
5 3 2 1 0,6666667 0,8
6 2 3 0,66666667 1 0,8
7 5 5 1 1 1
8 5 6 0,83333333 1 0,909091
9 5 4 1 0,8 0,888889

10 3 5 0,6 1 0,75
11 3 3 1 1 1
12 9 9 1 1 1
13 5 5 1 1 1
14 3 5 0,6 1 0,75
15 3 3 1 1 1
16 4 3 1 0,75 0,857143
17 5 5 1 1 1
18 5 5 1 1 1
19 3 4 0,75 1 0,857143
20 5 5 1 1 1
21 4 4 1 1 1
22 5 5 1 1 1
23 3 3 1 1 1
24 2 3 0,66666667 1 0,8
25 2 3 0,66666667 1 0,8
26 6 5 1 0,8333333 0,909091
27 3 4 0,75 1 0,857143
28 3 4 0,75 1 0,857143
29 3 3 1 1 1
30 2 2 1 1 1
31 3 3 1 1 1
32 4 4 1 1 1
33 4 3 1 0,75 0,857143
34 3 3 1 1 1
35 3 3 1 1 1
36 4 3 1 0,75 0,857143
37 4 5 0,8 1 0,888889
38 4 6 0,66666667 1 0,8
39 3 3 1 1 1
40 2 3 0,66666667 1 0,8
41 4 4 1 1 1
42 5 5 1 1 1
43 5 5 1 1 1
44 5 5 1 1 1
45 4 4 1 1 1
46 4 4 1 1 1
47 7 7 1 1 1
48 3 3 1 1 1
49 4 4 1 1 1
50 6 6 1 1 1
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Рис. 9 – Оценка эффективности извлечения основных формул 

Номер 
статьи

Количество 
основных 
формул 

(экспертная 
оценка)

Количество 
основных 
формул  
(оценка 
модели)

Точность Полнота F-мера
F-мера 
(сред)

1 9 7 1 0,777778 0,875 0,929401
2 11 10 1 0,909091 0,952381
3 7 6 1 0,857143 0,923077
4 8 5 1 0,625 0,769231
5 8 10 0,8 1 0,888889
6 7 7 1 1 1
7 8 8 1 1 1
8 9 10 0,9 1 0,947368
9 8 6 1 0,75 0,857143

10 9 7 1 0,777778 0,875
11 5 4 1 0,8 0,888889
12 8 10 0,8 1 0,888889
13 7 9 0,777778 1 0,875
14 9 9 1 1 1
15 10 9 1 0,9 0,947368
16 7 6 1 0,857143 0,923077
17 7 7 1 1 1
18 5 5 1 1 1
19 9 8 1 0,888889 0,941176
20 5 7 0,714286 1 0,833333
21 4 5 0,8 1 0,888889
22 7 10 0,7 1 0,823529
23 7 5 1 0,714286 0,833333
24 6 7 0,857143 1 0,923077
25 6 6 1 1 1
26 7 7 1 1 1
27 8 8 1 1 1
28 4 6 0,666667 1 0,8
29 5 5 1 1 1
30 7 4 1 0,571429 0,727273
31 6 7 0,857143 1 0,923077
32 8 8 1 1 1
33 4 4 1 1 1
34 6 6 1 1 1
35 5 6 0,833333 1 0,909091
36 5 5 1 1 1
37 8 7 1 0,875 0,933333
38 7 9 0,777778 1 0,875
39 4 4 1 1 1
40 6 6 1 1 1
41 6 8 0,75 1 0,857143
42 8 12 0,666667 1 0,8
43 6 6 1 1 1
44 8 6 1 0,75 0,857143
45 7 7 1 1 1
46 7 7 1 1 1
47 6 6 1 1 1
48 8 8 1 1 1
49 4 4 1 1 1
50 7 8 0,875 1 0,933333
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Анализ полученных результатов свидетельствует, что модель 
DeepSeek выдает релевантные результаты по главным результатом статей и 
связанным с ними формулам. Метрики точности, полноты и F-меры 
являются достаточно высокими, средние оценки F-меры по коллекции 
равны 0,93459 и 0,9294. 

6. Концепция базы данных  
Выделенные по коллекции статей основные результаты и формулы 

сохраняются в базе данных. Предложена следующая структура базы 
данных, содержащая таблицы статей, основных результатов, фрагментов 
текста основных результатов, формул и переменных формул. 

Ниже даны описания столбцов соответствующих таблиц с указанием 
типа данных: 

• Статья (атрибуты: номер (int), год издания (date), наименование 
журнала (varchar (100)), УДК (int), аннотация (varchar (700))) 

• Результат (атрибуты: номер (int), номер статьи (int) текст (varchar 
(4000))) 

• Фрагмент текста (атрибуты: номер (int), номер результата (int), текст 
(varchar (4000))) 

• Формула (атрибуты: номер (int), номер фрагмента (int), текст 
(varchar (1000))) 

• Переменная (атрибуты: номер (int), номер формулы (int), текст 
(varchar (20))) 

 
Связи таблиц в базе данных задаются следующим образом:  
• Статья содержит один или множество результатов. Результат может 

быть отнесен только к одной статье. 
• Результат содержит один или множество фрагментов текста. 

Фрагмент текста может быть отнесен только к одному результату. 
• Фрагмент текста содержит одну или множество формул. Формула 

может быть отнесена только к одному фрагменту текста. 
• Формула содержит одну или множество переменных. Переменная 

может быть отнесена только к одной формуле. 

Заключение 
В статье предложен подход к выделению основных формул с 

помощью современных больших языковых моделей. С помощью модели 
DeepSeek было проведено исследование по выделению основных 
результатов научных статей на основе аннотаций с последующей 
локализацией результатов в тексте статьи. В выделенных фрагментах из 
основного текста статьи были извлечены и основные формулы, 
описывающие эти результаты. 
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Для оценки релевантности ответов LLM использовались метрики 
точности, полноты и F-меры. Результаты исследования показывают, что 
современные языковые модели, подобные DeepSeek, успешно справляются 
с поставленными задачами, так среднее значение F-меры по тестовой 
коллекции равно 0,93459 для оценки эффективности извлечения основных 
результатов и равно 0,9294 для оценки эффективности извлечения основных 
формул.  

Сформированная база данных аннотированных основных формул 
математических статей является новым математическим артефактом, 
который может быть встроен в систему математического поиска по 
коллекции научных статей. Предполагается, что данный поисковик будет 
составной частью исследовательской инфраструктуры в области 
математики, которая разрабатывается в проекте Казанского федерального 
университета.  
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