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 مقدمه. 0
یستم تشخیص خودکار پـلاک خـودرو بـا توجـه بـه      امروزه س

ای برخوردار است. از جمله کاربردهای زیاد آن از اهمیت ویژه

و کنترل سـرعت   پایشک، توان به کنترل ترافیاین کاربردها می

ها، کنترل و اخذ عوارض ورود به محدوده خودروها در بزرگراه

های هوشمند اشاره نمود. افزایش دقت طرح ترافیک و پارکینگ

                                                             
 پژوهشیاله: نوع مق 
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 (ییفدا)s.fadaei@yu.ac.irالکترونیک:  (های) ستپ

ali.kavari@shirazu.ac.ir(یکوار) 

dehghani@yu.ac.ir(یدهقان) 

rahimizadeh@yu.ac.ir(زاده یمیرح) 

در ایـن  د به بهبود کارایی آن و کاهش خطا تواناین سیستم می

چند که در این زمینـه تحقیقـات   . هر [0]کاربردها کمک نماید 

محدودیت و ده، اما هنوز به خاطر مسایلی مانند شانجام زیادی 

مختلف خودروها تا دوربین  تغییرات روشنایی، سرعت و فاصله

ها در بعضی موارد دچار خطا در زمان تصویربرداری، این سیستم

نیاز به تحقیقات بیشتری دارد.  هالذا حل مشکلات آن ،شوندمی

چهـار  به طور کلی سیستم تشخیص خودکار پلاک خـودرو از  

اخذ تصویر از خودرو، پیـدا کـردن محـل     شامل بخش اساسی

پلاک یا استخراج پلاک از تصویر، جداسازی کاراکترها از پلاک 

 .[2] تشکیل شده است ،و تشخیص کاراکترهاخودرو 

، مرحله استخراج پلاک پیچیـدگی بیشـتری   از میان این مراحل

دقت مراحل داشته و از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است زیرا 
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طور دقت کل سیستم به طور مستقیم به عملکرد  بعدی و همین

این مرحله وابسته است. به منظور تعیین مکان پلاک و استخراج 

ابتدا  ،[2]ه شده است. در های متعددی ارائآن از تصویر، روش

یابی مکان اولیـه پـلاک   با استفاده از عملیات مورفولوژی و لبه

گیری از نتروسافیک مکان پلاک بهبود رهسپس با به شده وتعیین 

های کشور ایران، با اشاره به اینکه در پلاک ،[0]شود. در داده می

بخشی از پلاک دارای رنگ آبی با ابعاد مشخص است از فضای 

برای تعیین مکان پلاک استفاده شده است. استفاده از HSV رنگ

ه شده ائار [3]های عمودی تصویر روش دیگری است که در لبه

-های عمودی تصویر، مستطیلاست. در این روش بر مبنای لبه

هایی که نسبت طول به عرض آنها شبیه پلاک است از تصویر 

شوند. در و به عنوان کاندیدهای پلاک بررسی می شدهاستخراج 

سپس کانتورهای بسته  شده وهای تصویر استخراج ابتدا لبه ،[0]

هـای  مک تبدیل هاف مکـان تصویر شناسایی و در نهایت به ک

های تصویر ابتدا لبه ،[6]و  [5]شوند. در مستعد پلاک تعیین می

اسـاس  پس به کمک عملیات مورفولوژی و بر سو تعیین شده 

با  ،[9] شود. مرجعابعاد اشیاء متصل به هم مکان پلاک تعیین می

ترین بخش سیستم  اشاره به اینکه مرحله تعیین مکان پلاک مهم

روی همین موضوع متمرکز شده  ،دکار پلاک استتشخیص خو

است و تعیین محل پلاک را به کمک عملیات مورفولوژی و بر 

ای پلاک انجام داده است. روش ارائه اساس نسبت ارتفاع به پهن

ای هـای دارای کاراکتره ـ ای است که برای پـلاک گونهشده به 

 ،[4]ها و ساختارهای مختلف مناسب است. در انگلیسی با شکل

آمیزی حباب، مکان پلاک یابی کنی و رنگبه کمک الگوریتم لبه

 شود.تشخیص داده می

بعد از تعیین محل پلاک، باید کاراکترهـا از یکـدیگر تفکیـک    

 بـاینری های متفاوتی نظیر شوند که این کار با استفاده از روش

های ترکیبـی  های متصل و روشیابی، پیکسلکردن تصویر، لبه

جدید لاپلاسین ویولت  روشاز یک  ،[7]رد. در پذیصورت می

برای جداسازی کاراکترها استفاده شده است که در آن به منظور 

کاراکترها، از نقاط عبور  بین کلمات و همچنین پیدا کردن فاصله

کردن تصویر باینری ، از [01]از صفر کمک گرفته شده است. در 

تفاده شده اس تفکیک کاراکترها و الگوی فوق پیکسل به منظور

ای است که بـرای تصـاویر بـا    ه شده به گونهاست و روش ارائ

تفکیـک   ،[00]های مختلف کـارایی بـالایی دارد. در   روشنایی

CCAکاراکترها به کمک روش 
انجام شده است که یک مدل  0

از عملیات مورفولوژی  ،[02]مبتنی بر یادگیری آماری است. در 

 شده است. دهبهره بربرای جداسازی کاراکترها 

های متعددی تشخیص کاراکترها است که روش انتهایی،مرحله 

از یک شبکه عصـبی   ،[03]مرجع ه شده است. در برای آن ارائ

کانولوشنال برای تشخیص کاراکترهای پلاک استفاده شده است. 

یک روش مقاوم  تشخیص کاراکترها با استفاده ازنیز  ،[00]در 

د. در این روش شومی انجامال مبتنی بر شبکه عصبی کانولوشن

تشخیص کاراکترها به طور مسـتقیم و بـدون جداسـازی آنهـا     

هر کاراکتر به یک اندازه ابتدا  ،[05]مرجع گیرد. در صورت می

اساس میزان شباهت هر و سپس بر  یابداستاندارد تغییر می اندازه

کاراکترهای موجود، بـا اسـتفاده از ضـرایب     ی ازکاراکتر به یک

 OCR روشیک  ،[06]شود. در تگی کاراکتر شناسایی میهمبس

ه ه عصبی برای تشخیص کاراکترها ارائبهبود یافته مبتنی بر شبک

تقای تصویر و برجسته کـردن  ، به منظور ار[09]شده است. در 

تصویر پلاک از روش یادگیری عمیق استفاده شـده اسـت. در   

 پـلاک کاراکترهـای   توسط یک شبکه عصبی کانولوشنی، [04]

بنـدی کاراکترهـا و   . ترکیب مراحل قطعهشودمیتشخیص داده 

ص آنها با استفاده از یادگیری عمیـق بـه بهبـود دقـت و     تشخی

 .[07]کند سرعت تشخیص کاراکترها کمک می

یک روش ساده و موثر مبتنی بر تبدیل ویولت و  ،[21]مرجع در 

پـلاک   بی کانولوشنی بـرای تشـخیص خودکـار   های عصشبکه

است که ابتدا  شکل ینو پیشنهاد شده است. روش کار بدرخود

های عمودی تبدیل ویولت به کار گرفتـه  برای آشکارسازی لبه

شوند. سپس با های کاندید برای پلاک شناسایی میو محل شده

های عصـبی کانولوشـنی   بند مبتنی بر شبکهاستفاده از یک دسته

کترهای پلاک مکان پلاک تعیین و در نهایت برای تشخیص کارا

. یک شود میی عصبی کانولوشنی دیگری استفاده از یک شبکه

                                                             
1Canonical Correlation Analysis 
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بندی، به روش تشخیص پلاک خودرو بدون انجام عملیات قطعه

پیشنهاد شده است. بـه   [20]های عصبی عمیق در کمک شبکه

منظور تشخیص محل پلاک، یک روش مبتنی بر پردازش رنگ 

به منظور تشـخیص   ،[23]ه شده است. در ارائ [22]تصاویر در 

مرجـع  کاراکترهای پلاک از فیلتر گابور استفاده شده است. در 

عملیات تشخیص پلاک در سه مرحله آشکارسازی محل  ،[20]

شود پلاک، جداسازی کاراکترها و تشخیص کاراکترها انجام می

YOLOکه در آن از شبکه 
نیز یک  [25]استفاده شده است. در  0

برای تشخیص پلاک به کار  YOLOعصبی عمیق مبتنی بر  شبکه

هـای اخیـر   گرفته شده است. یک مطالعه جامع در مورد روش

انجـام   [29]و  [26] مراجع پلاک خودرو در تشخیص خودکار

به منظور آشکارسازی خودروهای داخـل   ،[24]شده است. در 

R-CNNیک تصویر از 
سپس برای آشکارسازی  و استفاده شده 2

کمـک   HSVیر در فضـای رنـگ   مکان پلاک از پردازش تصو

 است.شده گرفته 

های مهم در یکی از بخش ،اشاره شد پیش از اینطور که  همان

سیستم تشخیص خودکار پلاک خودرو، بخش تعیین محل پلاک 

های مبتنی بـر مورفولـوژی بـه خـاطر     باشد. از طرفی روشمی

ایـن  های مـورد توجـه در   سادگی و سرعت بالا، یکی از روش

ه است. از این رو در این مقاله یک روش جدید مبتنی بود مساله

ردازش هیستوگرام عمودی تصـویر  بر عملیات مورفولوژی و پ

ای که با پردازش هیسـتوگرام عمـودی   گونهارائه شده است به 

هایی را که معمولا به عنوان تصاویر مستعد پلاک، بعضی از مکان

عا پلاک نیستند شوند ولی واقکاندید پلاک در الگوریتم ظاهر می

هـای  تعیین مکان ه منظوربهای اولیه کند. در پردازشحذف می

به خاص پنجره جلوی رادیاتور خودروها ه طور کاندید پلاک، ب

برای بعضی  شود و اتفاقادر میان کاندیدها ظاهر می طور معمول

شـبیه هیسـتوگرام پـلاک     ،از خودروها هیستوگرام عمودی آنها

های خاص صورت نگیرد و با استخراج اگر پردازشلذا است. 

لوی رادیاتور از پـلاک تمییـز داده   های خاص، پنجره جویژگی

شود. در این مقاله با تشخیص مکان پلاک دچار خطا می ،نشود
                                                             
1You Only Look Once 
2Region-Convolutional Neural Network 

ثر مبتنـی بـر مورفولـوژی و هیسـتوگرام     های موپیشنهاد روش

عمودی برای تعیین مکان پلاک، دقت تشخیص پلاک بهبود داده 

های تعیین مکان :روش پیشنهادی شامل چهار مرحله شده است.

های کاندید برای پلاک، تعیین مکان صحیح پلاک از میان مکان

ابتدا با به در . است تشخیص آنهاکاندید، جداسازی کاراکترها و 

، boathatو  erosion ،dilationکارگیری عملیـات موفولـوژی   

رسم هیستوگرام  شوند. سپس باهای کاندید پلاک تعیین میمکان

یـک   ای هیستوگرام و پیشـنهاد هعمودی و شمارش تعداد پیک

شود. در مرحله بعد الگویتم جدید، مکان صحیح پلاک تعیین می

 ـ با اکوالایز  ه یـک روش  کردن هیستوگرام تصویر پـلاک و ارائ

و  لاک، کاراکترهای پلاک جداسازیجدید برای اصلاح زاویه پ

(، کاراکترها SVMن بردار پشتیبان )در نهایت با استفاده از ماشی

دهی شده ادامه مقاله به این صورت سازمانشوند. شناسایی می

یات کامل آمده است. ، روش پیشنهادی با جزئ2در بخش  است:

 0ه شده و در بخش ارائ 3سازی و ارزیابی در بخش نتایج شبیه

 است. بیان شدهگیری نتیجه

 روش پیشنهادی. 2

تواند  محل پلاک می یافتن ،اشاره شد ز اینپیش اطور که  همان

های تشخیص پلاک خودرو  روشثری در افزایش دقت نقش مو

داشته باشد. در این مقاله سعی شده است که با روشـی جدیـد   

محل پلاک به درستی تعیین شده و با بهبود الگوریتم تشخیص 

( الگوریتم 0)دقت نهایی الگوریتم افزایش یابد. شکل  ،کاراکترها

 .دهد نشان میرا تشخیص پلاک در روش پیشنهادی کلی 

گیرد. ابتدا با استفاده روش پیشنهادی در چهار مرحله صورت می

های مستعد بـرای  یابی و موفولوژی خاص مکاناز عملیات لبه

سپس با یک الگوریتم جدید و مقاوم از بین شده و پلاک تعیین 

شود. تعیین میی پلاک، مکان صحیح پلاک اهای مستعد برمکان

شـده و کاراکترهـا از هـم     بـاینری در مرحله بعد تصویر پلاک 

کاراکترها تشخیص داده شده  ،شوند و در مرحله آخرتفکیک می

ها از بلوک معملکرد هر کدا ،شود. در ادامهو پلاک استخراج می

 شود.شرح داده می
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 یپیشنهاد روش فلوچارت (:0) شكل

 های کاندید ب ای پلاک خودروتعیین محل. 2.0

یابی و مورفولوژی خاص در این مرحله با استفاده از عملیات لبه

های کاندید برای پلاک تعیین و در یک الگوریتم تکراری محل

های کاندید فلوچارت مربوط به تعیین محل (2)شوند. شکل می

 دهد.برای پلاک را نشان می

 ک در این مقاله برمبنای رنگ نیستین محل پلاکه تعی از آنجایی

سپس  شده وخاکستری تبدیل  یابتدا تصویر ورودی به تصویر

بـا   3 3 به منظور حذف نویز، تصویر از یـک فیلتـر گاوسـی   

σ تصویر  ،(3)شکل بخش )الف( در شود. عبور داده می     

نتیجه عملیات قبل را نشـان   ،شکلبخش )ب( در این اصلی و 

 به منظور bothatعملیات مورفولوژی از در مرحله بعد دهد. می

ار و سـرکوب روشـنایی   دافزایش سطح روشنایی نواحی گوشه

استفاده شده است که برای انجام این عملیات از یک نقاط صاف 

بهره گرفته  0و مقادیر  5 03 عنصر ساختاری مستطیلی با ابعاد

احی کنـد کـه نـو   شده است. در حقیقت این عملگر کمک مـی 

تصویر به صفر نگاشت شود و روی جزئیات تاریک یکنواخت 

 کید بیشتری گردد.تصویر تا

روی تصـویر   bothatنتیجه عملیات  (،3)شکل بخش )پ( در 

 که شودمشاهده می (پبخش )دهد. در نشان میبخش )ب( را 

 شود. به منظـور ها، روشنایی بسیار ضعیفی دیده میدر محل لبه

ها، خروجـی مرحلـه   ها و تاکید روی لبهگسترش این روشنایی

 dilation، دو بار با عملیات مورفولوژی ((پبخش ) یعنی)قبل 

در  (پبه تصویر ) dilationشود. اعمال عملیات بسط داده می

نشان داده شده است. همانطور که مشاهده  (3)شکل بخش )ت( 

تصویر ناحیه پلاک به صورت یک مستطیل ظاهر این شود در می

رنگ هستند. است که برخی از نقاط آن پررنگ و بقیه کم شده

حل این مشکل و یکنواخت شدن محل پلاک، تصویر  به منظور

کانولوشـن   255 مرحله قبل با یک مستطیل مناسب با روشنایی

استفاده شده  5 21 شود که در این مقاله از مستطیل با ابعادمی

در  (،تبخـش ) است. نتیجه عملیات کانولوشن روی تصـویر  

شود نشان داده شده است. مشاهده می (3)شکل  بخش )ث( در

 که در تصویر حاصل محل پلاک تقریبا یکنواخت شده است.

تر نواحی کاندید به منظور سهولت در پردازش و جداسازی ساده

شود. به منظور باینری کردن پلاک، تصویر مرحله قبل باینری می

در این روش عملیـات   شود.استفاده می Otsuتصویر از روش 

 ایشود به گونهباینری کردن تصویر به صورت محلی انجام می

اساس ک همسایگی در نظر گرفته شده و برکه برای هر پیکسل ی

میانگین و واریانس همسایگی مورد نظر، یک حد آستانه تعریف 

باینری کردن آن پیکسل اسـتفاده   شود. این حد آستانه برایمی

های تصویر، عمل باینری برای بقیه پیکسل شده و به همین شکل

کردن واریانس  کمینه، هدف Otsuشود. در روش کردن انجام می

نمودن واریانس بین کلاسـی   بیشینهدرون کلاسی و به عبارتی 

از باینری کردن تصویر به منظور جلوگیری از اتصال  بعداست. 

ر شود که عنصاستفاده می erosionاجزای مختلف، از عملیات 

باشد. نتیجه می 5 5ساختاری مورد استفاده یک دیسک با ابعاد 

نشـان داده   (3بخش )ج( شکل ) تصویراعمال این عملیات در 

پلاک به  ،شودمشاهده می این بخششده است. همانطور که در 
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رنگ با نسبت طـول بـه عـرض و     صورت یک مستطیل سفید

ظاهر  (3)شکل بخش )الف( مساحت برابر با مساحت پلاک در 

در این مقاله نسبت طول به عرض و مساحت پلاک  شده است.

های پلاک( برای جدا نمودن پلاک از سایر نواحی )تعداد پیکسل

اساس مشخصات که ابتدا برده است. بدین شکل به کار گرفته ش

پلاک چند تصویر از تصاویر پایگاه داده، نسبت طول به عرض 

و یک مستطیل  مدهآدست مچنین مقدار مساحت شاخص به و ه

رنـگ کـه    سپس تمامی نواحی سفیدشود. شاخص تعریف می

و مساحت آنها مشابه مستطیل شـاخص   نسبت طول به عرض

تعیـین   صـورت ین شوند. این نواحی که به امشخص می باشد،

ایـن   بلکه کاندید پـلاک هسـتند.   ،پلاک نیستند شوند لزوما می

د ارزیـابی قـرار   شوند و در مرحله بعد مورنواحی استخراج می

اعمـال   نتیجـه  (،3)شـکل  های )چ( و )ح( در  بخشگیرند. می

 دهد.الگوریتم مذکور را نشان می

                 
          

      
     

       
boathat

      
     

       
dilation

            

      5×20

            
     

       
erosion

                   
                        
           

               

         
 

 پلاک ب ای کاندید هایمحل تعیین به م بوط فلوچارت (:2) شكل

              

            

         
 عملیات اعمال ینتیجه )پ( شده؛ نویززدایی تصوی  )ب( اصلی؛ تصوی  )الف( نمونه. تصوی  یک ب ای پلاک کاندید هایمكان تعیین ف ایند (:3) شكل

 باین ی تصوی  )ج( ؛20×5 سفید پنج ه با تصوی  کانولوشن ینتیجه )ث( ؛DILATION مورفولو ی عملیات اعمال ینتیجه )ت( ؛BOTHAT مورفولو ی

 لاکپ کاندید هایمكان ب ش )ح( ک؛پلا ب ای کاندید هایمكان تعیین )چ( شده؛
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 های کاندیدنتخاب صحیح محل پلاک از میان مكان.ا2.2

های کاندید پلاک، با استفاده از یک الگوریتم بعد از تعیین مکان

این  شود. بهمبتنی بر هیستوگرام مکان صحیح پلاک شناسایی می

      مشـخص   ترتیب که ابتدا تصویر ورودی بـه انـدازه  

و سپس برای ارتقای کیفیت تصویر و بالا بردن  اندازه دادهتغییر 

در مرحله بعد شود. کنتراست آن، هیستوگرام تصویر اکوالایز می

اساس های کاندید پلاک رسم شده و برهیستوگرام عمودی مکان

شود. می هپلاک تشخیص داد، پلاک از غیر مشخصات آماری آن

مجمـوع  ه هر عنصـر آن از  ودی برداری است کهیستوگرام عم

های تصویر پلاک به صورت عمودی به دست روشنایی پیکسل

آید. فلوچارت تعیین مکان صحیح پلاک و استخراج مکـان  می

 آمده است. (0)های کاندید در شکل صحیح از مکان

ابتدا  ،شودمشاهده می (0)طور که در بلوک دیاگرام شکل  همان

که تصویر  ود. در صورتیشهیستوگرام عمودی تصویر رسم می

را بـا        و روشنایی تصویر در مکـان    کاندید پلاک را با 

 (0) آنگاه هیستوگرام عمودی آن از رابطه ،نشان دهیم       

 آید.به دست می

(0)      ∑                     

  

   

 

تصویر  در هاتعداد ستون   تعداد سطرها و     ،رابطهاین در 

ها و تعداد آنها است. بعد از رسم هیستوگرام عمودی، محل پیک

اساس نشان داده شده و بر    شود که این تعداد با محاسبه می

 گردد.یک تابع هزینه تعریف می (2) رابطه

(2)       |       | 

 ها و تابع هزینهیب تعداد پیکترتب      و        این رابطه،در 

یک مقدار ثابت   امین تصویر مشکوک به پلاک و   مربوط به 

ای تعریف شده اسـت کـه بـرای    به گونهبالا  تابع هزینهاست. 

 به همین خاطر مقدار ؛مربوط به پلاک به صفر میل کندتصاویر 

ها باشد. در این مقاله به صورت تجربی باید برابر تعداد پیک  

اسـاس مکـان   بعدی، بـر   ر مرحلهدتعیین شده است.      

 شود به اینهای هیستوگرام عمودی، هیستوگرام اصلاح می پیک

ولین پیک و بعد از آخـرین پیـک   های قبل از اصورت که داده

یند اصلاح هیستوگرام ای از فرآ ( نمونه5)شوند. شکل میحذف 

 دهد.را نشان می
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 اصلاح از بعد -ب و اصلاح از قبل-الف هیستوگ ام؛ اصلاح (:5) شكل

                    
                  

             
         

                  
      Ma Na× 

                     
                        

    25

               
                i )(

                       
                 

P1(i)

C1(i) P1(i)= [ ]A – 

                          
                     (μ)

                   

             (μ)
C2(i) P2(i)= [ ]B – C2(i)

2
C1(i)

2
Ctot(i) = +

                         
                          

                   
Ctot

 
 کاندید هایمكان از صحیح مكان استخ اج و پلاک صحیح مكان تعیین فلوچارت (:8) شكل
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زیر  بعد از اصلاح هیستوگرام عمودی، میانگین آن مطابق رابطه

 آید.به دست می

(3)   
∑      

   

 
 

های هیستوگرم اصلاح شده است. تعداد پیک  بالا  که در رابطه

شود که رنگ بدنه خودرو که ممکن اصلاح هیستوگرام باعث می

حذف شده و دقت تشخیص  ،است در کاندید پلاک ظاهر شود

 مکان پلاک بهبود یابد.

، با هیستوگرام برخـورد داده   در مرحله بعد یک خط با مقدار 

، (3)شکل بخش )ح( در شود که برای تصاویر کاندید پلاک یم

رسم  (6)این هیستوگرام و خط برخورد داده شده با آن در شکل 

مشاهده قابل  (6)شکل بخش )ث( طور که در  شده است. همان

تصویر پلاک دارای تعداد برخورد بیشتری با خط میانگین  است،

، در مرحله (0)است. به همین خاطر بر اساس فلوچارت شکل 

بعد تعداد برخوردهای صعودی خط میانگین با هیسـتوگرام بـه   

 (0) تعداد برخوردها از رابطهاین د که برای محاسبه یآ میدست 

 گردد.استفاده می

(0)    ∑                 

    

   

 

 شود.به صورت زیر تعریف می     تابع  ،رابطهاین که در 

(5)          {
              
                    

 

   ی برای تمایز بیشتر بین تصاویر پلاک و غیرپلاک تابع هزینه

 :شودبه صورت زیر تعریف می

(6)       |       | 

تابع       تعداد برخوردهای صعودی،        ،رابطهاین که در 

یک مقدار   امین تصویر مشکوک به پلاک و   ربوط به م هزینه

برای تصاویر مربوط به پلاک       مقدار تابع هزینهثابت است. 

تعداد برخوردهای با باید برابر   مقدار  لذا ،کند به صفر میل می

جاری به  مقالهی در تصاویر پلاک باشد که این مقدار در صعود

هیستوگرام تعدادی  (9ت. شکل)تعیین شده اس 7صورت تجربی 

 هاو برخورد میانگین با آن پایگاه دادهدر از پلاک تصاویر موجود 

 دهد.را نشان می
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 (3) شكل در )ح( بخش پلاک ب ای کاندید تصاوی  هیستوگ ام (:6) شكل

 آن با شده داده ب خورد خط و

، یک تابع هزینه کل      و       بعد از تعریف توابع هزینه 

 شود.ام تعریف می  به صورت زیر برای تصویر 

(9)           
       

     

در نهایت بین تصاویر مشکوک به پلاک، تصویری که کمتـرین  

 شود، یعنیبه عنوان تصویر پلاک انتخاب می داردرا      مقدار 

(4)          
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 پلاک نمونه چند ب ای میانگین خط و هیستوگ ام (:9) شكل

         
           

         

            

           
                 

                       

                         

                     

               Niblack
 

 پلاک تصوی  از پلاک کاراکت های استخ اج فلوچارت (:4) شكل

 باین ی ک دن تصوی  و جدا نمودن کاراکت ها. 2.3

به اسـتخراج  منجر  2.2و  2.0 شذکر شده دو بخ انجام مراحل

کاراکترها از پلاک  شود. بعد از استخراج پلاک بایستیپلاک می

جدا شوند، لذا در این مرحله، هدف استخراج کاراکترهای پلاک 

آمده  (4)است. فلوچارت استخراج کاراکترهای پلاک در شکل 

ست، ابتدا داده شده افلوچارت نشان در این طور که  همان است.

بعد  شود. در مرحلهسپس باینری می کیفیت تصویر ارتقا یافته و

به منظور استخراج بهتر کاراکترها، باید زاویه پلاک اصلاح شود. 

های اضافی اطراف آن حذف بعد از اصلاح زاویه پلاک، بخش

اساس هیستوگرام عمودی تصـویر نهـایی،   شده و در نهایت بر 

نتـایج اعمـال مراحـل     (7)ند. شکل شوکاراکترها استخراج می

دهد. به دو تصویر پلاک نمونه را نشان می (4)فلوچارت شکل 

 شود.تشریح می (4)در ادامه مراحل مختلف فلوچارت شکل 

که تصاویر استخراج شده به عنوان پلاک، اغلب نویزی  از آنجایی

ته و ابتدا تصـویر نـویززدایی   باید کیفیت تصویر بالا رف ،هستند

در اینجا برای ارتقای کیفیـت تصـویر و حـذف نـویز از      شود.

استفاده  3 3اکوالایز کردن هیستوگرام و یک فیلتر میانه با ابعاد 

اعمال اکوالایزر و فیلتر میانه در بخـش )ب( از    شود. نتیجهمی

بعـد از  که شود آمده است. در این شکل مشاهده می (7) شکل

 ر بالا رفته است.عملیات نویززدایی تصویر، کیفیت تصوی

      

    

    

    

    

     

 پلاک نمونه دو ب ای پلاک تصوی  از کاراکت ها تفكیک م احل (:7) شكل

 باین ی تصوی  )پ( شده؛ نویززدایی تصوی  )ب( اصلی؛ تصوی  )الف(

 اضافی هایبخش حذف )ث( شده؛ داده چ خش تصوی  )ت( شده؛

 اکاراکت ه نمودن جدا )ج( پلاک؛ فاط ا
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زمینه جدا کاراکترها از پس ، بایستیحالا برای تفکیک کاراکترها

باینری  ه منظوربلازم است تصویر پلاک باینری شود. شوند که 

عملیات  که در آناستفاده شده  Niblackکردن تصویر از روش 

گذاری بـر  و آستانه گرفتهکردن به صورت محلی انجام اینری ب

شود. در معیار تصویر انجام میاساس محاسبه میانگین و انحراف 

همسایگی هر پیکسل در       حقیقت یک پنجره با ابعاد 

 آید.دست میزیر به  و مقدار آستانه از رابطه در نظر گرفته شده

(7)           

هـای  میانگین روی پیکسـل    مقدار آستانه،    ،رابطهاین در 

  و هـای درون پنجـره   انحراف معیار پیکسل   درون پنجره، 

برای هر پیکسل انتخاب   . مقدار آستانه استمقدار ثابت یک 

شود کـه ایـن   شده و بر اساس آن پیکسل مورد نظر باینری می

های تصویر به همین صورت انجـام  عملیات برای تمام پیکسل

. نتیجه باینری کردن روی دو نمونه تصـویر پـلاک در   پذیرد می

نشان داده شده است. ذکر ایـن نکتـه    (7)شکل بخش )پ( از 

های مربوط به ایران کاراکترها ضروری است که چون در پلاک

برای رسیدن به تصـاویر   ،زمینه سفید استبه رنگ سیاه و پس

، باید بعد از باینری کردن تصویر، نگـاتیو  (پ-7)باینری شکل 

-7)شـکل  ینری طور که در تصاویر با تصویر ایجاد شود. همان

طور  شود کاراکترهای پلاک از یکدیگر و همینمشاهده می (پ

توان کاراکترها را از زمینه جدا هستند و با این شرایط میاز پس

 تصویر باینری برش داد.

ارد ایـن  یکی از مشکلات اساسی که در تصاویر پلاک وجود د

افقی نیست و بیشتر اوقات زاویـه   است که تصویر پلاک کاملا

بخش )الف( توان در دو پلاک موجود در ارد. این مساله را مید

که این مشکل حـل نشـود    مشاهده کرد. در صورتی (7)شکل 

ند بود. به استخراج کاراکترها از پلاک دارای خطای زیادی خواه

 ـ ه همین خاطر در اینجا روشی جدید برای حل این مشکل ارائ

عددی از تصویر  شده است. در روش پیشنهادی ابتدا دو کاراکتر

پلاک استخراج شده و بر اساس وضعیت مکانی آنها مقدار زاویه 

سپس تصویر پلاک بـه همـان    گیری وپلاک با خط افقی اندازه

فلوچـارت الگـوریتم    (،01)شود. شکل اندازه چرخش داده می

 دهد.گیری زاویه و اصلاح زاویه تصویر را نشان میاندازه

در تصویر باینری  ابتدا بایستی ار به این صورت است کهروش ک

های غیرمتصل را پیدا کرده و هر بخش به عنوان یک شده بخش

کاندید برای کاراکتر در نظر گرفته شود. ذکر این نکته ضروری 

است که در این مرحله هدف پیدا کردن دو کاراکتر عددی است 

هـای  شـود. بخـش  که از آنها برای تشخیص زاویه استفاده مـی 

 4 فقط ،شود که از این تعدادیادی از پلاک جدا میغیرمتصل ز

 از آنها کاراکتر هستند و بقیه باید حذف شوند. عدد
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 تصوی  یزاویه اصلاح و زاویه گی یاندازه الگوریتم فلوچارت (:01) شكل
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 های استاندارد ایران نسبت ارتفاع به پهنایکه در پلاک از آنجایی

ویژگی برای تمایز از این خاصی است، لذا  محدودهکاراکتر در 

طور که پیش از  کاراکتر استفاده شده است. همانکاراکتر از غیر

   و     با ارتفاع و پهنای پلاک به ترتیب برابر ،اشاره شد این

که ارتفاع و پهنای بخش غیرمتصل به  در صورتیحال  ،هستند

آنگاه اگر ابعاد بخش غیرمتصل در ، دنباش  و    با ترتیب برابر

آن بخش کاراکتر و در  ،باشد (01ذکر شده در رابطه ) محدوده

 .استکاراکتر غیرصورت  غیر این

(01)                                
            

عددی نمونه به سپس همبستگی اشیاء فیلتر شده با کاراکترهای 

 شده از مقدار مشخصمقدار همبستگی  آید. اگر بیشینهدست می

 این شئ یک کاراکتر عددی است. تمـامی  آنگاه ،بیشتر بود   

بـرای   آنهـا از  عدد کاراکترهای عددی به این روش تعیین و دو

شوند. یکی از این کاراکترها، کاراکتر اول تعیین زاویه انتخاب می

( بـر    چپ بوده و موقعیت کـاراکتر بعـدی )   ( از سمت  )

 آید.اساس رابطه زیر به دست می

(00)            ⌈
    

 
⌉ 

 عداد کاراکترهای عددی اسـتخراج شـده  ت    ،رابطهاین در  که

ز هندسی دو کاراکتر باشد. بعد از تعیین این دو کاراکتر، مرکمی

با یک خط به یکدیگر وصل  این مراکزو  شود به دست آورده می

محاسبه شده و  د. در نهایت زاویه خط رسم شده با افقنشومی

مناسـب چرخانـده    شکلاساس مقدار این زاویه، تصویر به  بر

 دهد.یک نمونه از اصلاح زاویه را نشان می (00)شود. شکل  می

بعد از اصلاح زاویه، باید تمام کاراکترها به درستی از پلاک جدا 

( 02تم پیشنهادی برای این کار در شـکل ) الگوری مودارشوند. ن

شود ابتدا تصویر برش داده طور که مشاهده می آمده است. همان

که چه مقدار  های اضافی پلاک حذف شود. اینشود تا بخشمی

اسـاس  ، بر از بالا، پایین، چپ و راست تصویر برش داده شود

بعد از برش تصویر گردد. ابعاد دو کاراکتر مرحله قبل تعیین می

 آنبـا   𝛿هیستوگرام عمودی رسم شده و یـک خـط بـا مقـدار     

صورت تجربـی  به  𝛿مقدار  ،شود. در این مقالهبرخورد داده می

 انتخاب شده است. 5با  برابر

 

 پلاک یزاویه اصلاح از نمونه یک (:00) شكل
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 پلاک از کاراکت ها ک دن جدا ب ای پیشنهادی الگوریتم فلوچارت (:02) شكل
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در مرحله بعد تعداد و محل برخوردهای هیستوگرام عمودی با 

شود. نشان داده می           به دست آمده و با  𝛿  خط 

دو شاخص میزان روشنایی بین دو محل برخورد و فاصله بین 

 شوند.وابط زیر تعریف میدو برخورد مطابق ر

(02)         
 ∑                        

    

    

 

(03)         
         

        اگر 
        و     

و    آنگاه در فاصله بـین  ،    

یک کاراکتر وجود دارد و باید این فاصله به عنوان کاراکتر      

صورت کاراکتر نیست و باید فاصله  برش داده شود، در غیر این

کند صورت ادامه پیدا می بعدی بررسی شود. این روند به همین

ها بررسی شود. ذکر این نکته ضروری است تا اینکه همه فاصله

صورت تجربی تعیین شده و در این به    و    که پارامترهای 

 اند.در نظر گرفته شده 07و  051 مقاله برابر

 تشخیص کاراکت ها. 2.8

در این بخش هدف تشخیص کاراکترهای جدا شده مرحله قبل 

است و بعد از انجام این مرحله عملیات شناسایی پلاک به اتمام 

رسد. برای تشـخیص کاراکترهـا از ماشـین بـردار پشـتیبان      می

(SVM .استفاده شده است )SVM   یک روش یادگیری ماشـین

شـود.  بندی استفاده مینظارتی است که برای رگرسیون و دسته

شود کـه  ها طوری تعیین میگیری کلاسمرز تصمیم SVMدر 

های آموزشی بـه بیشـترین   گیری و دادهفاصله بین خط تصمیم

 مقدار خود برسد.

ه بـه چندکلاسـه، از   دوکلاس ـ SVMدر این مقاله، برای تعمـیم  

( استفاده شده است. این روش one-vs-oneروش یک به یک )

       کلاس، تعداد   به این صورت است که برای 

 
بند دسته 

SVM هـا بـه   شود که در آنها تمام کلاسدوکلاسه طراحی می

رای ب در ادامه،مقایسه خواهند شد.  صورت دو به دو با یکدیگر

بنـدهای  دسـته  یورودی، این داده به تمام تشخیص کلاس داده

که هر کدام به طوری شوند دوکلاسه طراحی شده فوق داده می

بند بندها یک برچسب خواهد داد. به عبارتی در هر دستهاز دسته

       یک کلاس برنده خواهد شد. بنابراین تعداد 

 
برچسب  

ت که برنده وجود خواهد داشت که برچسب نهایی برچسبی اس

 .[30-27]ها داشته باشد برچسباین بیشترین تکرار را در بین 

 سازی و ارزیابی روش پیشنهادی. شبیه3

  هاغیمت. تنظیمات 3.0

شود ر استفاده میغیمتاز روش پیشنهادی، یکسری در هر بخش 

لازم بـه  ه است. ( آورده شد0)رها در جدول غیمتکه مقدار این 

 اند.ورت تجربی تعیین شدهرها به صغیاین متذکر است که 

 پیشنهادی الگوریتم غی هایمت تنظیمات :(0) جدول

 مقدار متغی  مقدار متغی 

 های کاندید برای پلاک خودروتعیین محل ،2.0رهای بخش غیمت

 13×5مستطیلی  bothatمربوط به  SEساختار  3×3 ابعاد فیلتر گاوسی

 5×5دیسک  erosionمربوط به  SE ساختار       انحراف استاندارد فیلتر گاوسی

 های کاندیدانتخاب صحیح محل پلاک از میان مکان ،2.2رهای بخش غیمت

      129×555 A 12 

B 9   

 باینری کردن تصویر و جدا نمودن کاراکترها ،2.3رهای بخش غیمت

                 3×3 ابعاد فیلتر میانی

      5×5                 

k 0.3    150 

   1000    19 

𝛿 5   
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 سازینتایج شبیه. 3.2

به منظور ارزیابی روش پیشنهادی از دو پایگاه داده استفاده شده 

دوم  پایگاه داده وتصویر رنگی  062از  نخست است. پایگاه داده

دو . تصاویر هـر  تشکیل شده استتصویر مادون قرمز  311از 

های پلیس گرفته توسط دوربینو پایگاه داده در شرایط مختلف 

 شده است.

بررسی جزئیات روش پیشنهادی، دقت الگوریتم  در ادامه، برای

هـای   و بـا روش  دی برای مراحل مختلف استخراج ارائهپیشنها

روش پیشـنهادی و  برای مقایسه شده است. نتایج دقت  مرتبط

 (03)شکل  تصاویر رنگی در ی پایگاه دادهرو های مرتبط روش

روش پیشنهادی در هد که دمیاین نتایج نشان است.  آورده شده

و جداسازی کاراکترها به ترتیب با مراحل تشخیص محل پلاک 

در مراجع  ارائه شدههای بهتر از روش 67/76و 39/70های دقت

وش ر به ویژهعمل نموده است.  [33]و  [24]، [07]، [6]، [32]

پیشنهادی در مرحله تشخیص محل پلاک عملکرد بسیار بهتری 

بهبـود داده  درصد  17/0 به میزان داشته است و دقت را حداقل

، مرحله تشخیص محل [07]روش ارائه شده در مرجع  است. در

شود و به همین خاطر از ایـن  پلاک به صورت دستی انجام می

رد. از طرف ت به این روش برتری داجهت روش پیشنهادی نسب

بهتر از دیگـر   [07] تشخیص کاراکترها، مرجع در مرحله دیگر

 است. عمل کردهها روش

 
 رنگی تصاوی  روی م تبط هایروش و پیشنهادی روش دقت (:03) شكل

روی پایگاه داده  های مرتبطنتایج دقت روش پیشنهادی و روش

ن اینشان داده شده است. در  (00)تصاویر مادون قرمز در شکل 

روش پیشنهادی در مرحله تشخیص محل پلاک در  ،پایگاه داده

دقت را به  [33]و  [24]، [6]، [32] مراجعهای مقایسه با روش

درصد بهبود داده  92/6و  76/7، 63/00، 97/4به میزان ترتیب 

مراجع  هایاست. همچنین روش پیشنهادی در مقایسه با روش

له جداسازی کاراکترها ، در مرح[33]و  [24]، [07]، [6]، [32]

 45/4و  76/7 ،97/2، 57/0، 67/1 به میزان، دقت را به ترتیب

 درصد افزایش داده است.

 
 مادون تصاوی  روی م تبط هایروش و پیشنهادی روش دقت (:08) شكل

 ق مز

به طور کلی روش پیشنهادی در مراحل تشخیص محل پلاک و 

که  بوده در حالی مرتبطهای جداسازی کاراکترها بهتر از روش

در مرحله تشخیص کاراکترهـا   [07]ارائه شده در مرجع روش 

 بهتر عمل نموده است.

 گی ینتیجه. 8

در این مقاله به منظور بهبـود دقـت تشـخیص خودکـار پـلاک      

وژی و هیستوگرام عمودی خودرو یک الگوریتم مبتنی بر مورفول

ر پلاک در مساله تشخیص خودکااز آنجایی که ه شد. تصویر ارائ

لذا  ،ای برخوردار استخودرو، تعیین مکان پلاک از اهمیت ویژه

تعیین مکان پـلاک یـک روش   در این مقاله برای افزایش دقت 

همچنین به منظـور   .رده شد که دقت قابل توجهی داجدید ارائ

افزایش دقت جداسازی کاراکترها، یک الگوریتم جدید جهـت  

پلاک، برای  اصلاح زاویه اصلاح زاویه پلاک ارائه شد و بعد از

پیشنهاد شد. در نهایت نیز یک روش جدید  جداسازی کاراکترها

حاصل از شناسایی شدند. نتایج  SVMبند کاراکترها توسط دسته
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 بـا  رقابـت  قابـل  زی نشان داد که دقت روش پیشنهادیساشبیه

 است. مرتبط در این زمینههای روش

د که هیچ تعارض منرافعی  کنن تعارض منافع: نویسندگان اعلام می

  ندارند.
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