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ПОДГОТОВКА НАБОРА ДАННЫХ ДЛЯ РАСПОЗНАВАНИЯ 
ПОКАЗАНИЙ С ФОТОГРАФИЙ ЛИЦЕВЫХ ПАНЕЛЕЙ  

ПРИБОРОВ УЧЕТА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ

В рамках исследования, проводимого с целью разработки программного обеспечения, которое по-
зволит повысить точность расчетов потребления электроэнергии за счет автоматизации процесса 
распознавания данных с фотографий лицевых панелей приборов учета, необходимо разработать 
алгоритм распознавания символов на изображении. На данный момент существует множество 
методов и алгоритмов распознавания объектов на изображении. В связи с этим возникает необхо-
димость выбора методов и алгоритмов, соответствующих особенностям объекта распознавания. 
Результатом применения разработанного алгоритма будет являться распределение всех классов 
распознавания по степени сходства распознаваемого объекта с ними. Разрабатываемое программ-
ное обеспечение должно устранить проблемы, возникающие при ручном вводе данных показаний 
приборов учета электроэнергии, а именно: отсутствие доверия к полученным данным и невозмож-
ность их оперативной проверки; ошибки при вводе данных; многоэтапность процесса обработки 
данных для отправки поставщику. Предложен алгоритм подготовки набора данных для распозна-
вания фотографий лицевых панелей приборов учета электроэнергии. На первом этапе происходит 
сбор графических данных, примеры которых отображены в  таблице, необходимых для решения 
поставленной задачи. Затем из полученных изображений необходимо выбрать те, которые обла-
дают лучшим качеством. Выбранные изображения будут являться эталонными, и  к  эталонному 
виду в дальнейшем будут приводиться все получаемые изображения объектов исследования. Далее 
производится выбор подходящего инструмента для разметки изображений, разметка и аннотиро-
вание изображений. Финальным этапом является выгрузка полученного набора данных в формате 
JSON и загрузка в нейронную сеть для ее тренировки.
Ключевые слова: интеллектуальная информационная мобильная система, мобильный энергоучет, 
распознавание образов, сверточная нейронная сеть, информационно-аналитический комплекс.
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PREPARING A DATASET OF ELECTRICITY METERS  
FROM PHOTOGRAPHS FOR OPTICAL RECOGNITION

As part of a study conducted with the aim of developing software that will improve the accuracy of cal-
culations of electricity consumption by automating the process of recognizing data from photographs 
of the front panels of metering devices, it is necessary to develop an algorithm for optical character rec-
ognition. Actually, there are many methods and algorithms for recognizing objects in the images. There-
fore, it becomes necessary to select methods and algorithms that correspond to the characteristics of 
the recognition object. The result of applying the developed algorithm will be the distribution of all re- 
cognition classes according to the degree of similarity of the recognized object with them. The software 
under development should eliminate the problems arising from the manual input of data when reading 
the electricity meters results, namely: lack of confidence in the data received and the inability of their 
prompt verification, data entry errors, multi-stage data processing for sending to the supplier. The article 
proposes an algorithm for preparing a data set for recognizing photographs of front panels of electricity 
metering devices. At the first stage, graphic data are collected, examples of which represented in the fol-
lowing table, which are necessary to solve the problem. Then, from the resulting images, you must select 
those that have the best quality. The selected images will be the reference and in the future all the images 
of the objects of study will be brought to the reference view. Next, you select a suitable tool for marking 
images, markup and annotate images. The final stage is uploading the received dataset in JSON format 
and loading it into the neural network to train it.
Keywords: intelligent information mobile system, mobile energy accounting, pattern recognition, convo-
lutional neural network, information and analytical complex.

Задача распознавания информации на изображении относится к  типу когнитивных 
задач, свойственных человеческому мозгу; для ее решения необходимо составить си-
стему искусственного интеллекта [11]. Такая система должна делиться на решение трех 
подзадач: формирование и  накопление знаний; применение этих знаний для решения 
задач; накопление новых знаний по мере решения задач. Для этого необходимо реа-
лизовать следующие функции: обучение, представление и  рассуждение. Для решения 
задачи нахождения показаний на фотографиях приборов учета электроэнергии необ-
ходимо разработать программу преобразования изображений печатного текста в машин- 
ный [2].

Целью исследования является разработка алгоритма подготовки набора данных для 
распознавания показаний с фотографий лицевых панелей приборов учета электроэнер-
гии, которая достигается путем применения анализа существующих методов и алгорит-
мов разметки и аннотирования изображений. Важным фактором для выбора итогового 
инструмента, используемого для разметки изображений, выступает возможность выгруз-
ки данных в формате, подходящем для тренировки нейронной сети.

Набор данных для обучения нейронных сетей создается из естественных изображений 
на основе реальных данных. Процесс создания состоит из следующих этапов.

1-й этап. Сбор графических данных (фотографирование интересующих объектов, сня-
тие видеопотока с камеры, выделение части изображения на интернет странице) [1]. Для 
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решения задачи подготовки набора данных для распознавания показаний приборов учета 
электроэнергии были собраны фотографии лицевых панелей приборов учета в  количе-
стве более 1000 штук. Из них были выбраны 250 фотографий наиболее часто встречаю-
щихся типов счетчиков. Примеры фотографий представлены в таблице.

2-й этап. Фильтрация – проверка изображений на ряд требований: достаточный уро-
вень освещенности объектов, наличие необходимого объекта и  др.  [1]. Из имеющихся 
фотографий были выбраны 150, обладающие хорошим качеством, достаточным уровнем 
освещенности, необходимым поворотом изображения и визуально легко определимыми 
цифрами на панели прибора учета.

Так как большинство приборов учета располагаются в  помещениях, то возникают 
ситуации, при которых прибор учета недостаточно освещен. При таких обстоятель-
ствах символы в  показании видны недостаточно четко, но при этом зачастую этого  
достаточно для нахождения по сумме пикселей в машинной обработке. Также может воз-
никнуть обратная ситуация, при которой яркое освещение или использование вспышки 
на устройстве сбора данных исказит информацию в  виде бликов и  засвеченных обла-
стей [12].

3-й этап. Выбор инструмента для разметки изображения. В ходе анализа существующих 
программ для разметки изображений был выбран инструмент IBM Cloud Annotations [7], 
являющийся открытым программным обеспечением. IBM Cloud Annotations позволяет 
разметить изображение, создать аннотацию и  выгрузить получившуюся информацию 
в  формате JSON, что позволит в  дальнейшем использовать ее для обучения нейрон- 
ной сети.

4-й этап. Разметка фотографии и присвоение аннотации каждой метке. С помощью ин-
струмента, выбранного на 3-м этапе, необходимо выделить на изображении интересую-
щие области и определить для них аннотации (рисунок). Интересующими областями на 
изображении являются цифры на табло прибора учета.

5-й этап. Выгрузка получившейся аннотации в формат JSON. Далее необходимо натре-
нировать модель нейронной сети на полученном наборе данных. Модель нейронной сети 
разработана на основе метода сверточных нейронных сетей, структура сети однонаправ-
ленная, многослойная. 

 
Выделение интересующих областей на изображении
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Реальные фотографии одних из наиболее распространенных типов  
приборов учета (ПУ) электроэнергии

№ п/п Тип ПУ Фотография

1 СЕ 101

2 НЕВА 103 1S0

3 НЕВА 101 1S0

4 НЕВА 303 1S0

Сверточные нейронные сети широко используются в  качестве метода для изучения 
особенностей необработанных входных данных в различных приложениях, включая клас-
сификацию медицинских изображений [8], распознавание человеческой активности [9] 
и  автоматическое распознавание речи  [10]. Эти сети создают модели, инвариантные 
к преобразованию входных данных. В CNN слои свертки и операции объединения сло-
жены в стопку, чтобы создать блок изучения функций. Слой свертки использует ядра и ре-
зультаты их свертки с входным сигналом для изучения локальных инвариантных функций. 
Последующий слой объединения извлекает существенные признаки с помощью скользя-
щего окна фиксированной длины поверх вывода сверточных слоев путем операций объ-
единения [3; 4; 5].

Преимуществами сверточных нейронных сетей является то, что используется неболь-
шое количество настраиваемых весов (по сравнению с полносвязной нейронной сетью). 
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При использовании сверточной нейронной сети есть возможность распараллеливания 
вычислений, следовательно, возможно реализовать алгоритм работы и  обучения сети 
на графических процессорах. Относительная устойчивость к повороту и сдвигу распоз-
наваемого изображения и  обучение при помощи метода обратного распространения 
ошибки – это тоже достоинства сверточной нейронной сети.

Заключение

Подготовка данных является важнейшим этапом, от уровня выполнения которого за-
висит возможность получения качественных результатов всего процесса распознавания. 
Кроме того, следует помнить, что на этап подготовки данных, по некоторым оценкам, мо-
жет быть потрачено до 80% всего времени, отведенного на проект.

Рассмотренный алгоритм подготовки набора данных для распознавания фотографий 
лицевых панелей приборов учета электроэнергии, состоящий из пяти основных этапов, 
позволяет получить в качестве выходных данных файл формата JSON. Полученный файл 
можно использовать в качестве тренировочного для нейронной сети, разработанной на 
основе сверточных нейронных сетей.
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