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томатизации жалюзи за счёт датчика освещённости и возможность ручной регуляции данной систе-
мы. Дальнейшая работа будет направлена на реализацию предложенной системы, тестирование её 
прототипа и на основе этого создание работоспособной модели, которая сможет выполнять свои 
функции. 
  

1. Петин В. А., Биняковский А. А. Практическая энциклопедия Arduino. – Москва: ДМК Пресс, 2017. – 152 с. 
2. Управление щёточными моторами / AlexGyver. – URL: https://alexgyver.ru/lessons/dc-motors/ (дата обра-

щения:28.07.2024). 
3. Автоматическое управление жалюзи в зависимости от положения солнца / Хабр [сайт]. – URL: 

https://habr.com/ru/sandbox/191728/ (дата обращения: 14.05.2023). 
4. Циркин, В. С. Проектирование и программирование микропроцессорных систем. — Омск: ОмГУПС, 

2021.  Ч. 1. – 2021. – 34 с. 

УДК 004.932.2 

ПРИМЕНЕНИЕ НЕЙРОСЕТЕЙ ДЛЯ РАСПОЗНАНИЯ АВТОМОБИЛЬНЫХ 
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Аннотация. В данной статье рассматривается применение нейросетей для автоматического 
распознавания автомобильных номеров на фотографиях. Использование нейросетей позволяет зна-
чительно повысить точность и скорость обработки изображений, что особенно актуально в усло-
виях растущего объема визуальных данных. В работе представлен алгоритм, который включает 
этапы извлечения изображения номера с использованием каскадов Хаара, предобработки изображе-
ния и распознавания текста с помощью библиотеки Tesseract. Вся реализация алгоритма выполнена 
на языке программирования Python, что обеспечивает удобство и гибкость в разработке и тести-
ровании. Представленный код демонстрирует практическую реализацию алгоритма и может быть 
использован для дальнейших исследований и разработок. 

Ключевые слова: нейросети, распознавание автомобильных номеров, компьютерное зрение, 
Tesseract, каскады Хаара, язык программирования Python. 

APPLICATION OF NEURAL NETWORKS FOR AUTOMATIC LICENSE 
PLATE RECOGNITION FROM PHOTOGRAPHS  

Abstract. This paper explores the application of neural networks for the automatic recognition of vehi-
cle license plates from photographs. The use of neural networks significantly enhances the accuracy and 
speed of image processing, which is particularly relevant given the increasing volume of visual data. The 
study presents an algorithm that involves extracting the license plate image using Haar cascades, preproc-
essing the image, and recognizing text using the Tesseract library. The entire algorithm is implemented in 
the Python programming language, providing ease and flexibility in development and testing. The presented 
code demonstrates a practical implementation of the algorithm and can be used for further research and de-
velopment. 

Keywords: neural networks, license plate recognition, computer vision, Tesseract, Haar cascades, Py-
thon programming language. 

Объект исследования: Искусственный интеллект. 
Предмет исследования: Нейронная сеть (НС). 
Цель: Разработка точного и эффективного алгоритма для автоматического распознавания авто-

мобильных номеров. 
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Задачи:  
1. Реализовать и протестировать алгоритм. 
2. Оценить точность и производительность. 
3. Исследовать пути внедрения алгоритма в различные технологии. 
4. Исполнение алгоритма: программное (Язык программирования Python с использованием до-

полнительных заголовочных файлов). 
Проблема: недостаток совместимых и эффективных решений для интеграции алгоритмов распо-

знавания автомобильных номеров в существующие аппаратные платформы и системы. 
Актуальность: Растущая потребность в автоматизации контроля транспортных средств для по-

вышения безопасности и эффективности управления движением. 

1. Теоретические основы и методология 
1.1. Каскады Хаара 
Каскады Хаара – это метод машинного обучения, используемый для обнаружения объектов в 

изображениях. Он был предложен Полом Виолой и Майклом Джонсом в 2001 году и широко исполь-
зуется для задач распознавания лиц и других объектов. Основные принципы работы каскадов Хаара: 

– обнаружение признаков: Каскады Хаара используют простые признаки, такие как разности 
интенсивностей пикселей в различных областях изображения. Эти признаки вычисляются быстро и 
эффективно [2]; 

– каскадная структура: Алгоритм состоит из нескольких последовательных каскадов, каждый 
из которых содержит набор классификаторов. Если объект не проходит через один из каскадов, он 
сразу отбрасывается, что позволяет значительно сократить время обработки; 

– обучение: Каскады Хаара обучаются на большом наборе положительных (содержащих объект) 
и отрицательных (не содержащих объект) образцов. В процессе обучения выбираются наиболее зна-
чимые признаки, которые позволяют надежно обнаруживать объект [1]; 

– применение: В алгоритме каскады Хаара используются для обнаружения области автомобиль-
ного номера на изображении. Это позволяет выделить нужную область для последующего распозна-
вания текста [2]. 

  

Рис. 1. Пример работы каскада Хаара 

       

Рис. 2. Результат работы каскада Хаара 
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1.2. Библиотека Tesseract 
Tesseract – это открытая библиотека для оптического распознавания символов (OCR), разрабо-

танная компанией Google. Она позволяет извлекать текст из изображений и поддерживает множество 
языков и шрифтов [5]. Основные особенности Tesseract: 

– оптическое распознавание символов (OCR). Tesseract анализирует изображение, выделяет 
области с текстом и преобразует их в машиночитаемый формат; 

– поддержка различных языков. Библиотека поддерживает множество языков, что делает ее 
универсальным инструментом для распознавания текста на различных изображениях; 

– настройки распознавания.Tesseract позволяет настраивать параметры распознавания, такие 
как режим распознавания страниц (PSM) и режим распознавания движка (OEM). Это позволяет адап-
тировать алгоритм под конкретные задачи; 

– применение. В нашем алгоритме Tesseract используется для извлечения текста из предобрабо-
танного изображения автомобильного номера. Мы настраиваем библиотеку для распознавания толь-
ко допустимых символов (букв и цифр), что повышает точность распознавания. 

 

 

Рис. 3. Результат работы библиотеки Tesseract 

Использование каскадов Хаара и Tesseract в сочетании позволяет эффективно обнаруживать и 
распознавать автомобильные номера на изображениях, обеспечивая высокую точность и производи-
тельность. 

2. Реализация алгоритма 
Алгоритм автоматического распознавания автомобильных номеров включает несколько ключе-

вых этапов: загрузка и предобработка изображения, извлечение области номера, увеличение изобра-
жения, преобразование в оттенки серого и распознавание текста (Приложение А).  

2.1. Загрузка и предобработка изображения 
На первом этапе изображение загружается с помощью функции open_img. Эта функция выполня-

ет следующие действия: 
– загружает изображение с указанного пути; 
– преобразует изображение из формата BGR (используемого по умолчанию в OpenCV) в формат 

RGB, который более удобен для визуализации с помощью библиотеки Matplotlib; 
– отображает изображение без осей для удобства восприятия. 

 

Рис. 4. Программная реализация функции open_img 
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2.2. Извлечение области номера 
На этом этапе используется каскад Хаара для обнаружения области, содержащей автомобильный 

номер. Функция carplate_extract выполняет следующие шаги: 
– использует заранее обученный каскад Хаара для обнаружения прямоугольных областей, кото-

рые могут содержать номер; 
– извлекает область номера, добавляя небольшие отступы для улучшения качества распознава-

ния; 
– если область номера не обнаружена, выбрасывается исключение. 

 

Рис. 5. Программная реализация функции carplate_extract 

2.3. Увеличение изображения 
Для повышения точности распознавания текста изображение номера увеличивается с помощью 

функции enlarge_img. Эта функция изменяет размер изображения, увеличивая его на заданный про-
цент. 

 

Рис. 6. Программная реализация функции enlarge_img 

2.4. Преобразование в оттенки серого 
Изображение номера преобразуется в градации серого для улучшения качества распознавания 

текста. Этот шаг уменьшает количество цветовой информации, что позволяет сосредоточиться на 
структуре текста. 

 

Рис. 7. Программная реализация преобразования в оттенки серого 

2.5. Распознавание текста 
На заключительном этапе используется библиотека Tesseract для извлечения текста из предобра-

ботанного изображения. Tesseract применяется с настройками, оптимизированными для распознава-
ния автомобильных номеров, включая ограничение на используемые символы. 

 

Рис. 8. Программная реализация распознавания текста 
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3. Экспериментальные результаты 
В данном пункте представлены результаты экспериментальной проверки алгоритма распознава-

ния автомобильных номеров. Проверка проводилась на разнообразных наборах данных, включая 
изображения с различными условиями освещения, углами съемки и качеством. Основной целью экс-
периментов являлась оценка точности алгоритма в реальных условиях эксплуатации. Для большего 
удобства тестирования алгоритм был интегрирован в Telegram-бота (Приложение Б) [8], что позволи-
ло оперативно проверять его работу на новых изображениях. В этом пункте рассматриваются полу-
ченные результаты, проводится их анализ и делаются выводы о применимости и эффективности 
предложенного подхода. 

 

Рис. 9. Результаты тестов №1 и №2 
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Рис. 10. Результат теста №3 

 
Рис. 11.  Результат теста №4 
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Рис. 12. Результат теста №5 

 

Рис. 13. Результат теста №6 
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Рис. 14. Результаты тестов №7 и №8 

 

Рис. 15. Результат теста №9 
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По результатам тестовых испытаний можно сделать следующие выводы: 
– точность распознавания составляет примерно 90 %. Это указывает на высокую эффектив-

ность алгоритма в большинстве случаев; 
– факторы, влияющие на точность: 
• чистота номерного знака: Чем чище номер, тем выше вероятность его правильного распозна-

вания (рис. 13); 
• дальность съемки: Если номер слишком близко к камере, это может затруднить его полное 

распознавание (рис. 15); 
• угол съемки: Угол, под которым снимается изображение, также влияет на точность (рис. 13); 
• однотонность фона: Тень, падающая на часть номера, может значительно снизить шансы на 

его полное распознавание; 
• качество изображения: Высокое качество изображения и хороший контраст между фоном и 

символами улучшают точность распознавания (рис. 9); 
• посторонние предметы: Наличие посторонних объектов на фоне, таких как камеры заднего 

хода или загрязнения, может затруднить распознавание номера. 

4. Пути внедрения 
Разработанный алгоритм можно эффективно интегрировать в IoT-устройство на базе Raspberry Pi 

или Repka Pi, превратив его в автономную систему управления въездом. Устройство будет анализи-
ровать номера автомобилей с помощью камеры, сверять их с базой разрешённых номеров и автома-
тически открывать шлагбаум или ворота при совпадении. 

Ключевые компоненты системы: 
– одноплатный компьютер (Raspberry Pi / Repka Pi) – обрабатывает видео и принимает решение о 

доступе; 
– камера – фиксирует автомобильные номера при срабатывании датчика движения. 
– датчик движения – активирует систему только при приближении машины, экономя энергию; 
– исполнительное устройство – шлагбаум, автоматические ворота или другое преграждающее 

устройство. 
Преимущества решения: 
– полная автоматизация – не требует участия оператора; 
– гибкость – можно подключить к облачным сервисам или локальной базе данных; 
– простота установки – можно установить устройство самостоятельно без сложного монтажа. 
– импортозамещение – Repka Pi позволяет избежать зависимости от зарубежных компонентов. 

Заключение 
Разработанный алгоритм распознавания автомобильных номеров демонстрирует высокую точ-

ность, составляющую приблизительно 90%. Это свидетельствует о его эффективности и применимо-
сти в различных сценариях использования. Основными факторами, влияющими на точность распо-
знавания, являются угол съемки, дальность до объекта и уровень освещенности. 

Алгоритм успешно интегрируется в различные системы и технологии, включая системы видеонаб-
людения, управления дорожным движением и автоматизации парковок. Его внедрение позволяет значи-
тельно повысить уровень безопасности и эффективности управления транспортными средствами. 
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