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АВТОМАТИЗИРОВАННОЕ РАСПОЗНАВАНИЕ НОМЕРОВ 

ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ ВАГОНОВ: СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ 
 
Аннотация 
Современные системы учета железнодорожного подвижного состава оптимизируют 

логистику и повышают безопасность перевозок. Традиционные методы с ручным вводом 
данных уступают автоматизированным решениям по точности и скорости, что ведет к 
ошибкам и потерям. В статье рассматриваются технологии распознавания номеров вагонов, 
включая компьютерное зрение, глубокое обучение, гибридные методы и интеграцию с IoT. 

https://moluch.ru/archive/358/80165/
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Приведен сравнительный анализ их эффективности, с акцентом на нейросетевые модели, 
такие как YOLO и EfficientNet, которые показывают высокую точность в реальных условиях. 

Ключевые слова: автоматизированный учет, железнодорожный транспорт, 
компьютерное зрение, глубокое обучение, IoT. 

1. Введение 
Железнодорожные перевозки остаются одним из основных способов 

транспортировки грузов и пассажиров. Однако традиционные методы учета подвижного 
состава, основанные на ручном вводе данных, не справляются с растущими объемами 
перевозок. Современные технологии, такие как компьютерное зрение и IoT, позволяют 
автоматизировать процесс распознавания номеров вагонов, минимизируя влияние 
человеческого фактора. 

Цель исследования — анализ современных методов автоматического распознавания 
номеров, оценка их точности, скорости обработки и применимости в реальных условиях. 

2. Методы распознавания номеров 
2.1. Традиционные алгоритмы обработки изображений 
Классические методы обработки изображений выделяют текстовые области с 

низкими вычислительными затратами. Бинаризация упрощает выделение текста, операторы 
Собеля и Кэнни помогают обнаруживать контуры, а K-means сегментирует изображение по 
цвету и яркости. Эти методы эффективны для устройств с ограниченными ресурсами, но 
чувствительны к освещению и шумам, что может ухудшать точность обработки. 

2.2. Глубокое обучение 
Сверточные нейросети (CNN) обеспечивают высокую точность распознавания 

изображений. YOLO отличается скоростью и детекцией в реальном времени, что важно для 
видеонаблюдения и автономных систем. ResNet решает проблему исчезающего градиента 
благодаря остаточным связям, улучшая обучение. EfficientNet оптимизирует баланс между 
вычислительными затратами и точностью. 

Эксперименты показывают: YOLO достигает 99.13% точности при 1.3 мс на кадр, 
идеально для реального времени. EfficientNet с 93.5% точности требует меньше ресурсов, что 
удобно для маломощных устройств. 

2.3. Оптическое распознавание символов (OCR) 
OCR преобразует текст с изображений в машинно-читаемый формат. Современные 

системы, такие как Tesseract и ABBYY FineReader, комбинируют традиционные методы и 
нейросети для повышения точности. Эффективным решением являются CRNN, 
совмещающие извлечение признаков и последовательную обработку, достигая 98.4% 
точности, что особенно полезно для нечеткого текста. 

2.4. Гибридные методы 
Гибридные методы объединяют классические алгоритмы и глубокое обучение, 

обеспечивая высокую точность при умеренных затратах. Традиционные алгоритмы 
выполняют сегментацию и предварительную обработку, а нейросети – финальную 
классификацию. Такой подход достигает 96.7% точности, оптимизируя производительность 
и ресурсы, что особенно ценно для систем с ограниченными мощностями. 

2.5. Интеграция с IoT 
IoT автоматизирует процессы, объединяя камеры, датчики и облачные вычисления. 

Такие системы обеспечивают учет и контроль в реальном времени, повышая точность 
мониторинга. Интеграция с логистическими платформами улучшает управление цепочками 
поставок, сокращает задержки и повышает прозрачность. 

Практика подтверждает эффективность IoT. В Китае железные дороги используют IoT 
для отслеживания вагонов, снижая потери. В Европе облачные платформы анализируют 
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маршруты, оптимизируя грузоперевозки. IoT становится ключевым элементом 
цифровизации транспорта. 

3. Сравнительный анализ методов 
В таблице 1 представлены основные методы обработки и распознавания, 

используемые в современных системах компьютерного зрения, с оценкой их точности, 
времени обработки и возможности интеграции с IoT. 

Таблица 1 – Сравнение методов обработки и распознавания 
Метод Точность 

(%) 
Время 

обработки (мс) 
Интеграция с 

IoT 
Традиционные 

алгоритмы 
85.2 18 Ограничена 

Глубокие 
нейросети (CNN) 

98.3 45 Средняя 

Гибридные 
методы 

96.7 30 Высокая 

IoT + 
компьютерное зрение 

97.5 3 Максимальная 

Анализ представленных методов показывает, что наибольшую точность (98.3%) 
обеспечивают глубокие нейросети (CNN), однако их использование сопряжено с высокими 
вычислительными затратами и увеличенным временем обработки (45 мс). Гибридные 
методы, сочетающие традиционные алгоритмы с нейросетевыми моделями, демонстрируют 
сбалансированный результат, обеспечивая точность 96.7% при умеренном времени 
обработки (30 мс) и высокой интеграции с IoT. Наиболее перспективным направлением 
являются IoT-решения с применением компьютерного зрения, которые обеспечивают 
скорость обработки всего 3 мс при высокой точности (97.5%) и максимальной степени 
интеграции с цифровыми платформами. Такой подход делает IoT наиболее эффективным 
решением для автоматизации учета и мониторинга в реальном времени. 

4. Заключение 
Автоматизированное распознавание номеров вагонов повышает точность учета, 

снижает затраты и ускоряет обработку данных. Анализ показал, что нейросетевые и 
гибридные методы превосходят традиционные алгоритмы, а интеграция IoT обеспечивает 
учет в реальном времени. 

Развитие технологий связано с оптимизацией нейросетей и внедрением edge-
вычислений для ускорения обработки. Ключевые направления: 

 Энергоэффективные алгоритмы для снижения вычислительных затрат. 
 Повышение устойчивости к сложным условиям. 
 Предиктивная аналитика для выявления неисправностей. 

Эти решения улучшат контроль за подвижным составом, повысят эффективность 
перевозок и снизят расходы на обслуживание. 
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