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Автоматизация обработки обращений граждан, поступающих в электронном виде с приложением 
изображений, становится все более значимой для эффективной работы государственных и муниципаль-
ных организаций. В представленной работе реализован подход, основанный на современных методах 
компьютерного зрения и машинного обучения, для автоматического выделения и распознавания тек-
стовой информации на сканах и фотографиях документов различного качества. Целью данной работы 
является разработка системы, которая будет автоматически анализировать и распознавать электронные 
обращения граждан в виде изображений в различных условиях, используя гибридные технологии – со-
четание нейросетевых моделей для детекции объектов в режиме реального времени с инструментами 
для распознавания текста. В ходе исследования были изучены и сопоставлены архитектуры сверточных 
нейронных сетей для выделения текстовых областей и алгоритмы распознавания текста, что позволи-
ло проанализировать их эффективность при различных условиях, включая размытость, наклон текста 
и низкое качество изображений. Проведен сравнительный анализ точности и скорости работы моделей, 
а также выявлены основные преимущества и ограничения существующих решений. Результаты экс-
периментов показали, что интеграция современных методов обработки изображений и распознавания 
текста позволяет повысить точность и снизить количество ошибок при автоматической регистрации 
данных в электронных обращениях по сравнению с традиционными подходами. Применение разра-
ботанного подхода на основе нейросетевых моделей с учетом технологии оптического распознавания 
текста может быть рекомендовано для внедрения в автоматизированные системы документооборота, 
что будет способствовать ускорению рассмотрения заявлений граждан и улучшению качества предо-
ставляемых государственных услуг.
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The automation of processing citizen appeals submitted electronically with attached images is becoming 
increasingly important for the effective operation of governmental and municipal organizations. This paper 
presents an approach based on modern computer vision methods and machine learning for the automatic 
detection and recognition of textual information in scans and photographs of documents of varying quality. 
The goal of this work is to develop a system that will automatically analyze and recognize electronic appeals 
from citizens in the form of images in various conditions using hybrid technologies – a combination of neural 
network models for real-time object detection with text recognition tools. The study examines and compares 
the architectures of convolutional neural networks for text area detection and algorithms for text recognition, 
enabling an assessment of their effectiveness under various conditions, including image blur, text skew, and 
low image quality. A comparative analysis of model accuracy and processing speed was carried out, and the 
main advantages and limitations of existing solutions were identified. Experimental results have shown that 
the integration of advanced image processing methods and text recognition algorithms increases accuracy and 
reduces the number of errors in the automatic registration of data in electronic appeals compared to traditional 
approaches. The application of the developed approach based on neural network models, taking into account 
optical character recognition technology, can be recommended for implementation in automated document 
management systems, which will help to speed up the processing of citizens’ applications and improve the 
quality of public services provided.
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Введение
В условиях стремительного развития 

цифровых технологий и внедрения принци-
пов «умного управления» все большее коли-
чество гражданских обращений поступает 
в электронном виде. Электронные обраще-
ния становятся важным инструментом вза-
имодействия между населением и органами 
государственной и муниципальной власти. 
Однако наряду с текстовыми сообщениями 
все чаще используются изображения, со-
держащие как рукописный, так и печатный 
текст  – фотографии заявлений, сканы до-
кументов, скриншоты, графические схемы 
и другие материалы.

Обработка таких обращений вручную 
требует значительных временных и трудовых 
ресурсов, повышает риск ошибок и задержек 
при регистрации и направлении запроса в со-
ответствующие структурные подразделения. 
Это обосновывает необходимость автомати-
зации процессов распознавания, классифи-
кации и маршрутизации обращений, пред-
ставленных в виде изображений [1].

Современные технологии компьютер-
ного зрения, методы оптического распоз-
навания текста (optical character recognition, 
OCR), а также методы машинного и глу-
бокого обучения предоставляют широкие 
возможности для решения этих задач. При-
менение нейросетевых моделей позволяет 
эффективно извлекать текстовую информа-
цию из изображений различного качества, 
классифицировать обращения по тематиче-
ским категориям, выявлять ключевые фраг-
менты текста и автоматически направлять 
заявки в соответствующие отделы для опе-
ративного рассмотрения.

Целью настоящей работы является 
исследование современных методов клас-
сификации и автоматического распознава-
ния текстовой информации, содержащейся 
в электронных обращениях граждан в виде 
изображений, с использованием техноло-
гий компьютерного зрения и машинно-
го обучения. Особое внимание уделяется 
оценке эффективности различных подходов 
для повышения точности и оперативности 
обработки обращений в условиях цифровой 
трансформации государственных услуг.

Анализ современных подходов
В последние годы направление, связан-

ное с обработкой изображений и распозна-
ванием текста из сканов и фотографий до-
кументов, развивается особенно динамично 
[2]. Благодаря развитию методов компью-
терного зрения и машинного обучения по-
явилась возможность извлекать данные 
из неструктурированных источников и ав-
томатизировать процессы, ранее полностью 
зависящие от ручного труда.

В ряде российских исследований по-
казано, что применение алгоритмов глу-
бокого обучения позволяет ускорить обра-
ботку документов. Так, созданный модуль 
интеллектуального распознавания исполь-
зуется для автоматизации приема докумен-
тов абитуриентов; его внедрение привело 
к снижению числа ошибок при извлечении 
данных из паспортов и дипломов и умень-
шению времени проверки [3]. В другой 
работе представлена система для анали-
за текстов контрактов и прогнозирования 
их исполнения. В этом случае интеграция 
методов машинного обучения повысила 
точность оценки рисков и сократила сроки 
принятия решений [4]. Все это подтверж-
дает, что интеллектуальные технологии 
эффективно решают задачи электронно-
го документооборота.

Классические OCR-системы, в  част-
ности Tesseract, обычно применяются при  
распознавании сканов с хорошо читае-
мым печатным текстом. Однако известно, 
что при работе со сложными изображения-
ми уровень точности таких систем умень-
шается [5]. В новых разработках, к примеру 
EasyOCR, объединяются алгоритмы для вы-
деления текстовых областей и нейросетевые 
методы распознавания. Такой подход дает 
заметное преимущество при работе с изо-
бражениями, содержащими сложную струк-
туру [6]. Модели, обученные на значитель-
ных объемах данных, показывают стабиль-
ные результаты даже при низком качестве 
исходных изображений [7].

Детекция текстовых областей считает-
ся обязательным этапом для современных 
систем распознавания. Алгоритмы, постро-
енные на базе глубоких сверточных сетей, 
в том числе YOLO, уверенно выделяют тек-
стовые фрагменты даже при наличии пово-
рота, перекрытий или сложного фона [8]. 
Среди сегментационных методов CRAFT 
позволяет определять отдельные символы 
и связи между ними, что помогает коррек-
тно восстанавливать структуру текста [9]. 
В архитектурах, основанных на трансфор-
мерах, например TrOCR, используются пре-
добученные представления и учитывается 
языковой контекст, что приводит к повыше-
нию точности распознавания [10].

Этап предобработки изображений ока-
зывает значительное влияние на итоговую 
точность OCR. Здесь используются при-
емы очистки фона, устранения шумов, кор-
рекции контраста и геометрии. При при-
менении методов увеличения разрешения, 
например EDSR, удается повысить чита-
емость размытых фрагментов текста [11]. 
Для повышения устойчивости моделей 
при анализе сложных изображений находят 
применение процедуры, снижающие не-
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определенность сети, а также анализ в по-
ниженных разрешениях [12].

Распознавание рукописного текста по-
прежнему относится к наиболее трудоем-
ким направлениям. Современные решения, 
в которых комбинируются сверточные и ре-
куррентные нейросети с механизмами вни-
мания, приблизились по точности к чело-
веческим показателям, что подтверждается 
результатами специализированных исследо-
ваний [13]. Существенный прирост качества 
достигается за счет обучения моделей на син-
тетических данных. Генерация искусствен-
ных изображений с разнообразным фоном 
расширяет обучающий корпус и улучшает 
итоговые результаты распознавания [14].

В ряде зарубежных работ акцент дела-
ется на создании комплексных систем, объ-
единяющих распознавание текста и интел-
лектуальную обработку данных. Так, систе-
ма LMV-RPA реализует голосование между 
несколькими алгоритмами распознавания 
и языковыми моделями, что обеспечива-
ет высокий уровень точности и уменьшает 
время анализа [15]. В решении PreP-OCR 
совмещается восстановление качества изо-
бражения с последующей языковой коррек-
цией, что ведет к заметному снижению ко-
личества ошибок [16]. Бенчмарк OCRBench 
используется для оценки эффективности 
мультимодальных моделей при работе 
с различными типами текстов и выявля-
ет существующие трудности при анализе 
документов со сложной структурой [17]. 
Модель OCR-free Document Understanding 
Transformer сочетает в себе обработку изо-
бражения и текста, что обеспечивает хоро-
шие результаты в различных сценариях при-
менения [18]. В обзоре [19] представлены 
современные подходы к пониманию струк-
туры документов на базе трансформеров, 

а также выделена значимость этих решений 
для повышения качества обработки.

Сравнительный анализ подходов под-
тверждает, что современные OCR-системы 
постепенно переходят от самостоятельных 
алгоритмов к интегрированным решениям. 
В таких системах используются нейросете-
вые и мультимодальные методы, реализует-
ся предобработка изображений и учитыва-
ется контекст. Эти технологии внедряются 
в государственные информационные систе-
мы, что способствует повышению точности 
извлечения информации, ускоряет обработ-
ку обращений и улучшает коммуникацию 
между гражданами и органами власти.

Материалы и методы исследования
В работе представлены ключевые этапы 

и методы распознавания документов. Пер-
вым шагом является подготовка данных, 
которая включает сбор информации, форми-
рование размеченных выборок (определение 
и обозначение важных элементов докумен-
тов) и начальная обработка изображений. 
Для выполнения задачи детекции текстовых 
блоков на изображениях были использова-
ны сверточные нейронные сети (CNN).

Среди моделей нейронных сетей свер-
точные нейронные сети занимают особое 
место благодаря использованию сверточ-
ных слоев. Эти слои представляют собой 
набор матриц, результат работы предыду-
щего слоя, умноженных на фильтры, веса 
которых определяются в процессе обучения 
модели. Количество матриц и фильтров за-
висит от решаемой задачи, и при увеличе-
нии количества фильтров повышается пред-
сказательная способность модели, но тре-
буется большая вычислительная мощность 
[3, 4]. На рис. 1 представлен алгоритм рабо-
ты сверточной нейросетевой архитектуры.

Рис. 1. Алгоритм работы сверточной нейросети (CNN) 
Источник: составлено авторами на основе [1, 4, 5]



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   № 9, 2025

54 TECHNICAL SCIENCES (1.2.2, 2.3.3, 2.3.4, 2.3.5, 2.5.3, 2.5.5, 2.5.7, 2.5.8)

Таблица 1
Сравнительный анализ YOLOv11 с другими моделями

Характеристика YOLOv11 YOLOv8 YOLOv9 YOLOv10 Faster R-CNN

Архитектура Transformer-
based backbon CNN-based CNN-based CNN-based Region Proposal 

Network (RPN)
Скорость  

работы, мс 13,5 23 21 19,3 17

Точность 
детекции Высокая Средняя Средняя Средняя Высокая

Поддержка  
задач

Обнаружение, 
сегментация, 

классификация

Обнаружение, 
сегментация, 

классификация

Обнаружение, 
сегментация, 

классификация

Обнаружение, 
сегментация, 

классификация
Обнаружение

Вычислительные 
затраты Средние Средние Средние Средние Высокие

Уровень ложных 
детекций Низкий Средний Средний Средний Низкий

Источник: составлено авторами на основе [5, 20, 21].

В работе использовалась гибридная CNN 
YOLOv11, которая работает по принципу 
разделения изображения на сетку и пред-
сказания ограничивающих рамок для най-
денных объектов. В сравнении с ранними 
версиями, эта модель использует улучшен-
ные блоки извлечения признаков и оптими-
зированные механизмы обработки данных, 
повышающие эффективность в реальном 
времени. Благодаря высокой точности и бы-
стродействию YOLOv11 активно применя-
ется в видеонаблюдении, биометрических 
системах и автоматическом анализе изобра-
жений. В табл. 1 представлено сравнение 
YOLOv11 с другими CNN-моделями для де-
текции изображений.

Архитектура YOLOv11 была улучшена 
за счет использования трансформаторного 
бэкбона, что положительно сказалось на про-
изводительности и точности. Faster R-CNN 
обеспечивает высокую точность, но прои-
грывает в скорости по сравнению с YOLOv11. 
YOLOv8, YOLOv9 и YOLOv10 имеют более 
высокое время инференса, чем YOLOv11, 
и уступают ему по точности.

Для электронной подачи документов 
гражданами особенно важно, чтобы систе-

ма OCR могла точно распознавать текст 
с различных типов изображений, будь 
то отсканированные копии, фотографии па-
спортов или других удостоверяющих до-
кументов. Рассмотрим наиболее подходя-
щие OCR-методы: Neural OCR, EasyOCR 
и Tesseract OCR.

Современные нейросетевые решения 
на основе глубокого обучения (Neural OCR) 
показывают наилучшие результаты при об-
работке документов, особенно если исполь-
зуются GPU для ускорения вычислений. 
Такие системы способны эффективно обра-
батывать размытые или низкокачественные 
изображения, а также наклоненный или не-
стандартный текст.

Однако, если требуется open-source 
решение с хорошим балансом между точ-
ностью и скоростью, EasyOCR считается 
оптимальным выбором. Tesseract OCR мо-
жет подойти для простых задач, например, 
при работе с четкими отсканированными 
документами в формате PDF или PNG. Од-
нако он требует тщательной предваритель-
ной обработки изображений и не всегда 
обеспечивает высокую точность на мобиль-
ных фото или документах с фоном [4, 5].

Таблица 2
Ключевые факторы при работе с OCR-методами

Фактор Рекомендация
Точность Neural OCR > EasyOCR > Tesseract

Поддержка языков Neural OCR, EasyOCR
Открытость и стоимость Tesseract, EasyOCR

Источник: составлено авторами на основе [5, 10, 12].
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Ключевые факторы при работе с OCR-
методами представлены в табл. 2.

Для электронной подачи документов 
гражданами лучше всего использовать 
Neural OCR, особенно если есть воз-
можность задействовать GPU и работать 
с облачными сервисами. Если нужен open-
source вариант, можно выбрать EasyOCR.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В ходе работы были рассмотрены и ре-
ализованы современные алгоритмы распоз-
навания изображений для автоматической 
идентификации и классификации различ-
ных видов электронных обращений граж-
дан. Использование гибридных нейросете-
вых моделей, таких как YOLOv11, позволи-
ло эффективно выделять текстовые области 
на изображениях разного качества, что су-
щественно повысило точность последую-
щего распознавания текста.

Сравнительный анализ показал, что ар-
хитектура YOLOv11, усовершенствованная 
за счет внедрения трансформаторного бэк-
бона, обеспечивает высокую производи-
тельность и точность по сравнению с более 
ранними версиями YOLO и моделью Faster 
R-CNN, особенно по таким параметрам, как  
скорость обработки и количество ложных 
срабатываний. Благодаря использованию 
оптимизированных механизмов обработки 
данных, YOLOv11 демонстрирует лучшие 
результаты при работе в режиме реально-
го времени и позволяет надежно приме-
нять систему для автоматического анализа 
обращений. 

В работе используется видеокарта 
NVIDIA GTX 1070 6 Gb RAM. На рис. 2  
представлен график метрик точности по  
нескольким порогам IoU от  0,5 до  0,95  
(mAP50-95 – mean Average Precision) и  вре-
мени обработки кадра (FPS  – Frames Per 
Second) для исследуемых моделей YOLOv11. 

Рис. 2. Сравнение метрик mAP50-95 и FPS для моделей YOLOv11 
Источник: составлено авторами на основе полученных данных в ходе исследования
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Рис. 3. Задача распознавания текста 
Источник: составлено авторами на основе полученных данных в ходе исследования

Метрика mAP50-95 позволяет видеть, 
как изменяется качество детекции при раз-
ных версиях модели. Для каждого порога 
IoU определяется площадь под кривой точ-
ности (Precision-Recall curve). Это значения 
AP (Average Precision), которые показыва-
ют, насколько хорошо модель находит объ-
екты на уровне заданного порога. После 
расчета AP для каждого порога (например, 
0,50; 0,55; 0,60; ...; 0,95) берется среднее 
значение этих AP. Это дает итоговую метри-
ку mAP50-95. FPS для модели YOLOv11 яв-
ляется важной метрикой, которая определя-
ет, как быстро модель может обрабатывать 
поток изображения, в том числе в реаль-
ном времени.

По данным рис. 2 можно сделать вывод, 
что лучшее влияние на детекцию объектов 
обеспечивает модель YOLOv11x. В связи 
с этим дальнейшие эксперименты проводи-
лись для этой модели.

Для распознавания текстовой инфор-
мации были исследованы и сопоставлены 
различные методы оптического распозна-
вания символов, в том числе Neural OCR, 
EasyOCR и Tesseract OCR. Было выявлено, 
что нейросетевые решения, использующие 
глубокое обучение, дают наилучшие резуль-
таты при обработке документов с размы-
тыми, наклоненными или нестандартными 
текстами, а также на изображениях с низким 
качеством. EasyOCR был отмечен как эффек-
тивный открытый инструмент для работы 
с большим количеством языков и типовых 
задач, а Tesseract OCR рекомендуется ис-
пользовать для хорошо отсканированных до-
кументов, несмотря на некоторые ограниче-
ния при обработке фотографий с фоном.

На рис. 3 представлена диаграмма за-
дачи распознавания текста с учетом ме-
трики Accuracy (доли верно распознан-
ных символов).

Внедрение данных алгоритмов и инстру-
ментов способствует не только повышению 

точности и скорости обработки электрон-
ных обращений, но и оптимизации работы 
государственных и муниципальных струк-
тур. Использование автоматизированных 
систем обработки документов позволяет 
снизить нагрузку на сотрудников, ускорить 
реагирование на запросы граждан, повы-
сить прозрачность и качество предоставля-
емых услуг. Вместе с тем важным остается 
вопрос информационной безопасности и за-
щиты персональных данных при массовой 
цифровизации документооборота.

Таким образом, полученные результаты 
подтверждают целесообразность примене-
ния современных методов компьютерного 
зрения и машинного обучения для обработ-
ки электронных обращений граждан в виде 
изображений. Интеграция таких решений 
в государственные системы способна зна-
чительно повысить эффективность и каче-
ство предоставления услуг населению.

Заключение
Современные алгоритмы распознава-

ния изображений и методы оптического 
распознавания текста позволяют эффектив-
но автоматизировать обработку электрон-
ных обращений граждан, представленных 
в виде изображений.

В данной статье была подробно рассмо-
трена проблема распознавания докумен-
тов в различных условиях с применением 
гибридных систем, сочетающих возмож-
ности модели YOLOv11 для детекции объ-
ектов и эффективные инструменты распоз-
навания текста, такие как Tesseract, Neural 
OCR и EasyOCR. Результаты проведенного 
исследования подтверждают, что гибрид-
ный подход обеспечивает значительное 
улучшение скорости обработки докумен-
тов, позволяя справляться с различными 
электронными обращениями, поступающи-
ми от граждан. Комбинируя возможности 
YOLOv11 для локализации текстовых обла-
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стей с передовыми алгоритмами распозна-
вания текста, в работе достигнута высокая 
степень достоверности в идентификации 
информации, содержащейся в документах. 
Такой подход не только оптимизирует про-
цесс обработки, но и открывает новые воз-
можности для автоматизации работы с до-
кументами в различных сферах.

Кроме того, результаты исследований 
показали, что использование этой модели 
в практике может значительно сократить 
временные затраты на ручную обработ-
ку данных и минимизировать вероятность 
ошибок, что является критически важным 
для обеспечения качества информации. 
Перспективы дальнейших исследований 
связаны с расширением функциональных 
возможностей систем распознавания, повы-
шением их устойчивости к ошибкам и адап-
тацией к специфическим условиям практи-
ческого применения.

Авторы заявляют об отсутствии явных 
или потенциальных конфликтов интересов.
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