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 In recent years, intelligent control of entry/exit points 
particularly based on image processing extracted from 
surveillance cameras, has been developed.  The information 
obtained from such systems is important for monitoring the 
traffic and passage of vehicles. It can play an effective role in 
maintaining public safety and obtaining traffic statistics such as 
counting traffic at the gates of cities, statistical estimation of 
clients to organizations, and detecting and tracking suspicious 
traffic. Vehicles that enter a busy organization are identified at 
the time of entry and exit and a traffic log including the vehicle 
image with the license plate number and the date and time of 
entry and exit are recorded. In this research, a new method for 
extracting the license plate area is presented. The proposed 
method uses a combination of Canny vertical edge detection 
method and examination of connected components to identify 
candidate areas for the license plate. Experiment results in real 
conditions (images were taken from surveillance cameras in the 
organization supporting this research) showed that the proposed 
method can identify the license plate area of different vehicles in 
different lighting conditions with accuracy and readability of 
more than 98% and presents better performance than other 
state of the art methods. 
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    مقاله پژوهشی      

و   خودکار  اجراطراحی  تشخیص  سیستم  برای ی  خودرو  پلاک  ناحیه 
 های ورودی اماکن حفاظتی گیت 

  4معصوم نژاد ی، مجتب  3ی، اسدالله شاه بهرام  2یتوران ی، عل *1دهیآکوش رضایعل

 . رانیتهران، ا  ، ی ا و حرفه یبرق، دانشگاه فن یگروه مهندس ار، یاستاد -1

 . رانیرشت، ا  لان، یدانشگاه گ  ، یدانشکده فن وتر، یکامپ  یارشد گروه مهندس  یکارشناس -2

 . رانیرشت، ا  لان، یدانشگاه گ ، یدانشکده فن  وتر، ی کامپ  یگروه مهندس ار، یدانش -3

 . رانیتهران، ا  ، یا و حرفه یدانشگاه فن  ک، ی مکان یگروه مهندس ار، یاستاد -4
 

 چکیده   اطلاعات مقاله

 1399/ 10/ 15دریافت مقاله: 
 1400/ 01/ 23بازنگری مقاله: 
 1400/ 02/ 19پذیرش مقاله: 

 

سال مباد  ر،یاخ  یهادر  هوشمند  خروج  یورود  یکنترل  بر    یمبتن  ژهیوبه  ،یو 
تصاو  به  افتهیتوسعه    اریبس  ر،یپردازش  اطلاعات  چندستاست.  از   ن یآمده 

تراف  یبرا  ییهاستمیس بر    ن یا  باشد.یمهم م  هینقل   لیعبور و مرور وسا  ک،ینظارت 
در  یم  کردیرو امنتواند  مؤثر  یعموم  تیحفظ  دست   ینقش  به  در  و  باشد  داشته 

تراف آمار  دروازه   کیآوردن  در  تردد  شمارش  آمار  یهامانند  برآورد    ی شهرها، 
داشته    یعبور و مرور مشکوک نقش مؤثر  یابی و رد  ییها، شناسااز سازمان   انیمشتر
زمان ورود و خروج  ، در  شوندی سازمان پرتردد م  کی که وارد    یاهینقل  لیوسا.  باشد

با شماره پلاک و   هی نقل  لهی وس ریها، از جمله تصوآن کیشده و گزارش تراف ییشناسا
استخراج    یبرا  دیروش جد  کی، ما  قیتحق   نیا  در  .شودیو زمان تردد، ثبت م  خیتار
پ  هیناح خودرو  ترکمیدهیم  شنهادیپلاک  از  ما  روش  تشخ  بی.  لبه    صیروش 

مناطق نامزد پلاک استفاده   ییشناسا  ی متصل برا  یاجزا  یو بررس Canny ی عمود
آزمایم شرا  شی کند.  دورب  ری)تصاو   یواقع  طیدر  از  در    ی نظارت  یهانیمستخرج 

پلاک    ه یتواند ناحیم  یشنهادیدهد که روش پی( نشان مقی تحق  نیا  یسازمان حام
درصد   98از    شیب  ییمختلف با دقت و خوانا  ینور  طیمختلف را در شرا  یخودروها 
 .های جدید نمایش دهدکند و عملکرد بهتری در مقایسه با روش شناسایی
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 مقدمه 
به اختصار    1ونقل هوشمند های حمل سامانه  ارائه شوند، جزو جدیدترین راه نامیده می   ITSکه  برای  کارهای  شده 

های جدید و مبتنی بر علوم روز دنیا برای  حل ها از راه شوند. این سامانه مدیریت ترافیک یا کنترل تردد درنظر گرفته می 
نظارتی   معضلات حل   اهداف  و  معابر  ایمنی  بهبود  فناوری   ، ترافیکی،  با کمک  را  منابع موجود  و  های جدید  استفاده 

ارتباطی و پردازش اطلاعاتی بهینه  ، در نمایش  ITSهای  های کاربردی سامانه . حوزه [ 1]   کنند سازی می الکترونیکی، 
که در این    است گیری سرعت خودروها، تشخیص تخلفات رانندگی و موارد متنوع دیگر  ای وضعیت ترافیک، اندازه لحظه 

. امروزه در  [ 2]   ل اهمیت گسترده در اهداف امنیتی، نقش بسیار پررنگی دارد نقلیه به دلی میان، نظارت بر تردد وسایل 
ها بیشتر احساس  وآمد افراد در آن های نظامی که نیاز به کنترل رفت ها و محیط بسیاری از اماکن مهم مانند دانشگاه 

ابزارهای سامانه های نظارتی به شود، دوربین می  از  به   است   شده   تعبیه   ITSهای  عنوان یکی  منظور ثبت و  که بیشتر 
گیرند. درواقع خودکارسازی فرایند نظارت بر تردد در  های بعدی مورداستفاده قرار می بازبینی   با هدف بایگانی ترددها  
 . [ 3]   ها را دارد افزایش دقت، کاهش نیاز به نیروی انسانی و کاهش هزینه   در راستای هایی، قابلیت بهبود  چنین مجموعه 
های هوشمند مبتنی  سیستم  برای بهبود شناسایی مالکین خودروها و کنترل تردد، استفاده از های اخیر، طی سال 

شده در مقابل درب ورودی استفاده  است. برای این منظور، سامانه از یک دوربین نظارتی نصب   2های بصری بر ویژگی 
کند. این کار با پردازش تصویر خروجی  د و از پلاک خودرویی که قصد ورود به محوطه را دارد تصویر تهیه می ن ک می 

.  [ 4]   شود تشخیص ناحیه پلاک، انتخاب می های  و بهترین زمان برای تهیه تصویر توسط الگوریتم   گردد می دوربین انجام  
،  3پردازش شود که با انجام پیش افزار می تر وارد فاز محاسباتی نرم در مراحل بعدی، تصویر پلاک برای پردازش دقیق 

تبدیل به یک تصویر واضح ش  الگوریتم د و سپس  و تصویر پلاک  و سپس تشخیص حروف و    4های جداسازی توسط 
شده از خودروها حین  ها، تعدادی تصویر تهیه شوند. خروجی این سیستم ، کاراکترهای پلاک خوانده و جداسازی 5اعداد 

ن  های دیگری مانند حروف پلاک، نام مالک خودرو، مجاز بودن یا نبود همراه ویژگی ورود/خروج از مقابل درب تردد به 
 خودرو برای ورود و مواردی از این دست خواهد بود. 

سرهم اجرا شوند که  پشت   ی به شکل   ی آن است که سه گام اساس   ازمند ی ن   ر ی شماره پلاک خودروها در تصو   یی شناسا 
  ت ی حروف و ارقام پلاک و درنها   ی دور پلاک خودرو(، جداساز   ی ل ی مستط   ه ی محل پلاک )ناح   ص ی سه گام شامل تشخ   ن ی ا 

  ی ها تم ی توسط الگور   تواند ی ها م گام   ن ی ک از ا ی که هر   یی و ارقام جداشده در مرحله دوم است. از آنجا حروف    ص ی تشخ 
  ی ژگ ی بر و   ی مبتن   ی ها . روش رد ا د   ی مختلف   اجرای   ی ها پلاک خودکار خودروها روش   ص ی تشخ   ند ی انجام شود، فرا   ی مختلف 

توسط    ها ی ژگ ی و   ن ی هستند که ا   ر ی فراگ   ار ی امروز بس   ی ا ی در دن   شود، ی جزو آن محسوب م   ز ی خودرو که پلاک خودرو ن 
  ح، ی صح   ص ی تشخ   ی د و عموماً برا ون ش می   افت ی   گر ی د   ی ها تم ی کانتورها و الگور   افتن ی   ، ی اب ی گوشه   ، ی اب ی لبه   ر ی نظ   ی مال اع 

و    واره ی منحن   لات ی ، تبد [ 6]   ( PCA)   ی اساس   ی اجزا   ز ی آنال   ، Haar   [5 ]  ی ها موجک   ی ها ک ی . تکن گردند ی م   ی گذار برچسب 
  ن ی ا   ی کارها اند. غالب راه پژوهشگران قرارگرفته   وجه موردت   ار ی بس   ی ژگ ی عنوان روش استخراج و به   ی ا انه ی را   ک ی مدل گراف 

از    ی ک ی   ان، ی م   ن ی ند. در ا دار مناسب    ی ساز مدل   ی برا   ی آموزش   ی ها توسط داده   ستم ی آموزش به س   برای   ی بخش   ، دسته 
  6لبه   ص ی است. تشخ   ر ی تصو   ی ها استفاده از لبه   شود ی پلاک واقع م   ص ی موردتوجه افراد در تشخ   ار ی که بس   یی ها ی ژگ ی و 

استفاده از تفاوت    ، ی و سلول   ی کسل ی پ   ی ر ی ادگ ی   ر، ی تصو   ان ی مانند استفاده از گراد   ی مختلف   ی کارها است که راه   ی ند ی فرا 

 
1 Intelligent Transportation Systems 
2 Vision-based Approaches 
3 Pre-Processing 
4 Segmentation 
5 Optical Character Recognition (OCR) 
6 Edge Detection 
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در کانال  و رنگ  نور  دا   ی ر ی تصو   ی ها شدت   ... و  الگور   رد مختلف  لبه   ی معروف   ی ها تم ی و  ،  Sobel  ،Canny  ی اب ی مانند 
Roberts  ،Prewitt    ی ها لبه   ی و خاکستر   ی رنگ   ی قادرند در فضا   ها تم ی الگور   ن ی از ا   ی . برخ شوند ی م   افت ی و ... در آن  

  ر یی و هرگونه تغ   شود ی لبه استفاده م   ص ی تشخ   ی برا   ه ی همسا   ی ها کسل ی معمولًا از پ   ان، ی م   ن ی کنند. در ا   دا ی را پ   ر ی تصو 
  ی کارها از راه   ه در استفاد   ی ار ی منظور، تلاش بس   ن ی ا   ی لبه است. برا   ک ی   انگر ی نما   ر، ی رنگ تصو   ا ی در شدت نور    ی ناگهان 
  یی نا ی ب کد فرایند کنترل تردد مبتنی بر  ، شبه 1الگوریتم شماره  پلاک در طول زمان شده است.    ص ی بر تشخ   ی مبتن 
 گذارد. را به نمایش می   پلاک   ص ی تشخ   ت ی ر و با محو   ن ی ماش 

 پلاک   ص ی تشخ   ت ی و با محور   ن ی ماش   یی نا ی ب کد فرایند کنترل تردد مبتنی بر  شبه .  1الگوریتم  
Begin 
1. Input: video stream from CCTV camera 
2. Detection of License-plate area 
3. Make a still image I 
4. Pre-processing/Cropping 
5. License-plate character recognition 
6. Compare License-plate code C to vali list L 
7. If (C is a valid person P): 

a. Log and open the gate. 
8. Else 

a. Log and make decision. 
End. 

 
 .  دهد می   ان نش بیان شده در الگوریتم فوق را  کنترل تردد    ند ای فر   صورت تصویری، به   نیز   1شکل  

 

 
 و با محوریت تشخیص پلاک   بینایی ماشین مبتنی بر  یند کنترل تردد  ا کلی فر   نمای   . 1شکل  

 
  صی مراحل تشخ   گر ی مناسب از د   ی حروف و ارائه خروج   ص ی حروف پلاک، تشخ   ی ذکر است که جداساز شایان  

  برای افزاری مبتنی بر پردازش تصویر  کار نرم در این مقاله، یک راه   د. ن باش ی نم   ق ی تحق  ن ی باشد که مورد بحث ا   ی پلاک م 
تشخیص ناحیه پلاک خودروها ارائه شده است که قادر است فرایند خودکارسازی تشخیص و جداسازی ناحیه پلاک را  



 و همکاران دهیآکوش رضایعل                                                             237-252، 3(، شماره 1400) 18فصلنامه علمی کارافن، 

239 
 

های دیگر این مقاله، به این شرح ارائه  شده از دنیای واقعی انجام دهد. بخش درصد و روی تصاویر تهیه   97با دقت بالای  
اند. بخش سوم به  پلاک ارائه شده   ز متداول کنترل تردد مبتنی بر جدید و نی های  اند: در بخش دوم، برخی از روش شده 

گیری  . درنهایت، مقاله با یک نتیجه ه خواهد شد پرداخت عملکرد  نتایج  بررسی  پیشنهادی و بخش چهارم، به    مدل معرفی  
 رسد. در بخش پنجم به پایان می 

 مبتنی بر تشخیص پلاک   جدید و متداول کنترل تردد   ی ها روش 
شده و افزایش دقت،  های استفاده ه پلاک خودرو به دلیل کاربرد گسترده و نیاز به روزآمدی الگوریتم تشخیص ناحی 

بسیار موردتوجه پژوهشگران قرار گرفته است. ویژگی  قابل چندسالی است که  این روش های ظاهری  ها  استخراج در 
های دیگر یافت شده و عموماً برای تشخیص  و الگوریتم   3، یافتن کانتورها 2یابی ، گوشه 1یابی توسط اعمالی نظیر لبه   عموماً

برچسب  راه   گردند. می   4گذاری صحیح،  از روش سه همسایه در  در یک  لبه،  بر تشخیص  مبتنی  کار تشخیص پلاک 
یابی کامل انجام نشده و تنها  روش، لبه   . در این [ 7]   است تشخیص ناحیه و حروف موجود درون پلاک استفاده شده  

می همسایه  گرفته  درنظر  لبه  تشخیص  برای  مرکزی  پیکسل  آنجا های  از  همپوشان   یی شود.  م   ی مناسب   ی که    ان ی در 
لبه   ها کسل ی پ  دارد،  به   ی به شکل   ی اب ی وجود  و  م   نه ی نازک  برا شود ی انجام  نو   ن ی ا   ی .  با    ی ا سه ی مقا   سندگان ی منظور،  را 

  ر ی تصاو   ی روش رو   ن ی از دقت بالاتر ا   ی حاک   ا ه ش ی آزما   ج ی انجام دادند که نتا   ت ی مرسوم سوبل، رابرتز و پرو   ی ها روش 
پیدا    برای کاری مناسب  عنوان راه پلاک مستقل از چرخش به   است. در پژوهشی دیگر، استفاده از تشخیص   بوده مختلف  

های مختلفی است استفاده شده است که ناحیه پلاک  کردن ناحیه پلاک در تصاویر دنیای واقعی که دارای پیچیدگی 
ه  شد یابی ها در زوایای مختلف پیدا شده و هرجا که تراکم بیشتری در نواحی لبه یابی و چرخش لبه خودرو توسط لبه 

در    . [ 8]   باشد توان انتظار داشت که ناحیه موردنظر کاندیدای مناسبی برای وجود پلاک خودرو  وجود داشته باشد، می 
مختلف پیدا شده و هرجا که تراکم بیشتری  ها در زوایای  یابی و چرخش لبه تحقیق، ناحیه پلاک خودرو توسط لبه   این 

توان انتظار داشت که ناحیه موردنظر کاندیدای مناسبی برای وجود پلاک  شده وجود داشته باشد، می یابی در نواحی لبه 
شده و با استفاده از  خودرو باشد. البته در این روش حروف و ارقام با همان زاویه تصویر اصلی از داخل پلاک استخراج 

های  شود. تابع ممان زرنیک نیازی به چرخش کارکترها ندارد و از ممان ها استخراج می های آن ن زرنیک، ویژگی مما 
گفت که    د ی البته با   شوند، بهره گرفته شده است. راحتی برای ساخت ویژگی مستقل از چرخش استفاده می متعامد که به 

  KNN  تم ی . الگور رد ی گ ی مورداستفاده قرار م   KNNاز اعمال    ش ی پلاک پ   ی ها لبه   ص ی تشخ   ی برا   ز ی ن   Prewitt  ی اب ی لبه 
  ی و جداساز   ی بند کلاسه   ی برا   ز، ی مقاومت بالا در برابر نو   ل ی مختلف اجرا شده و به دل   ی ها داده   ی رو   تواند ی م   ی سادگ به 

پلاک    ص ی درصد قادر است که تشخ   96.1تا    ی ران ی ا   ی ها پلاک   ی روش برا   ن ی . ا شود ی م   ه استفاد   رپلاک ی پلاک از غ   ی نواح 
 داده شده است.   ش ی نما   2شکل  روش در    ن ی از عملکرد ا   ی ر ی داشته باشد. تصو   ح ی صح 

 
 
 
 
 
 

 
1 Edge Detection 
2 Corner Detection 
3 Counters 
4 Labeling 
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 . SVM   [8]و    KNN  ی ب ی لبه موجود در پلاک به روش ترک   ص تشخی   . 2شکل  
 

های پلاک  دیگری که برای تشخیص پلاک ایرانی ارائه شده است از یک مدل هیبرید برای یادگیری ویژگی   تحقیق 
الگوریتم  [ 9]   برد ها بهره می و سپس تشخیص آن  از  این پژوهش،  پیدا    1( KNN)   ترین همسایه نزدیک -K. در  برای 

برای یادگیری سیستم استفاده   ی چند سطح  2کردن نواحی پلاک و حروف درون آن و همچنین ماشین بردار پشتیبان 
راه می  اساس  بر  سیستمی  دیگر،  پژوهشی  در  محلی شود.  است  کار  قادر  که  است  شده  طراحی  پلاک  ناحیه  سازی 

ا [ 10]   تشخیص حروف استفاده کند   برای بند ترکیبی  محتوای محلی درون پلاک را با یک کلاسه    ک ی روش از    ن ی . 
الگو راه  تا حدود   کند ی استفاده م   یی اروپا   ی ها از پلاک   افته ی ر یی تغ   ی کار تطابق    ی داخل   ی ها مشابه ساختار پلاک   ی که 

  ص ی تشخ   ی داها ی کاند   ی جداساز   ی برا   ی ب ی ترت  ی از جستجو   کسل، ی شدت رنگ هر پ   ص ی تشخ   ی برا  ن ی است. همچن   ران ی ا 
موجک    لات ی و تبد   ه ی فور   ی ، سر 3هاف   ص ی تشخ   ی ها تم ی . الگور کند ی ها استفاده م پلاک بر اساس نسبت طول و عرض آن 

  ص ی در تشخ   ستم ی س   ن ی نشان داده است که دقت ا   ها ی اب ی ه است. ارز شد پلاک استفاده    ه ی ناح   ص ی بهبود تشخ   ی برا   ز ی ن 
کارهای تشخیص الگو برای شناسایی  ی دیگر از راه درصد بوده است. همچنین در پژوهش  96پلاک  ی کاراکترها   ح ی صح 

روش، از    ن ی . در ا [ 11]   درصد را به همراه داشته است   95حروف پلاک خودروها استفاده شده است که دقتی بیش از  
را کسب کرده است،    ی رأ   ن ی شتر ی که ب   ی د ی کاند   ه ی ناح   ت ی پلاک استفاده شده و درنها   ه ی ناح   ص ی تشخ   ی برا   ی ر ی گ ی رأ 

استفاده شده است    ل ی موبا   ی توسط گوش   ی واقع   شده ه ی ته   ر ی آزمودن سامانه، از تصاو   ی مناسب پلاک خواهد بود. برا   ه ی ناح 
های نسبتاً نامشخص ایرانی  کار دیگری برای تشخیص پلاک راه  است.   اشته وجود د   ر ی در تصاو   ز ی ن   ی مختلف   معضلات که  

  . [ 12]  اند، ارائه شده است برانگیز تغییر کرده وهوایی چالش واسطه سرعت بالای خودروها یا شرایط روشنایی و آب که به 
کاراکترها ارائه    ح ی صح   ص ی درصد در تشخ   91پلاک و    ه ی ناح   ص ی درصد در تشخ   97در حدود    ی پژوهش دقت   ن ی در ا 

  4متصل   ی پلاک، نواح   ه ی ناح   ی ها لبه   ص ی تشخ   ی برا   ی ا حرکت پنجره   ی ها تم ی واسطه استفاده از الگور شده است که به 
  ص ی تشخ   ی برا   ی ها، اعمال نسبت طول و عرض پلاک واقع اتصال لبه   س پلاک بر اسا   د ی کاند   ی ها ه ی ناح   یی شناسا   ی برا 

حروف پلاک بوده است. در پژوهش    یی حالت شناسا   ن ی بهتر   ن ی تخم   ی برا   RANSAC  تم ی الگور   ن ی و همچن   ح ی صح 
احتمالات موجود   زان ی حروف درون پلاک استفاده شده است که بر اساس م  ص ی تشخ  ی برا  ی بند کار خوشه از راه  گر، ی د 

پلاک و    ه ی ناح  تواند ی استوار است و م   Canny ی اب ی بر لبه   ز ی روش ن  ن ی . اساس ا کند ی نبودن آن کار م   ا ی در حروف بودن 
  ین گوس   ی ر اجزا ب ممکن    ن ی حداکثر تخم   ا ی   EM  تم ی الگور   ن ی دهد. همچن   ص ی تشخ   ی اد ی حد ز   حروف درون آن را تا 

اندازه، ابعاد و نسبت طول و عرض آن وجود داشته    ساس پلاک خودرو برا   ی برا   ی ق ی دق   ن ی پلاک، باعث شده تا تخم   ه ی ناح 

 
1 K-Nearest Neighbors (KNN) 
2 Support Vector Machine (SVM) 
3 Hough 
4 Connected Components 
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  93از    ش ی ب   ادشده ی   ی شنهاد ی . دقت روش پ د ی کن ی مشاهده م   3شکل  روش را در    ن ی عملکرد ا   ی از چگونگ   ی ر ی باشد. تصو 
 شده است.   ی اب ی درصد ارز 

   

 . [12]   ین پلاک و حروف آن توسط اعمال گوس   ص تشخی   . 3شکل  

 

  و   پلاک   ناحیه   بر   مبتنی   اندازه   و   زاویه   از   مستقل   روشی   از   جاده،   در   خودروها   تشخیص   جهت   دیگری   راهبرد 
  به   دوربین   تصویر   تبدیل   از   پس   روش،   این   در .  [ 13]   اند ده کر   استفاده   عصبی   شبکه   توسط   آن   حروف   تشخیص 

  کاندید  نواحی   تصویر   عمودی  های لبه  تعداد   تجمیع   با  عمودی،  و  افقی  جهت  دو   در  Sobel  یابی لبه  اعمال  و  خاکستری 
  دور   نوار  و  پلاک  حروف  وجود  دلیل  به )  عمودی  لبه  زیادی  تعداد   دارای  ناحیه  این . شوند می  استخراج  پلاک  ناحیه  برای 

  خواهند   انتخاب   کاندید   عنوان به   است،   شده داده   نمایش   4شکل    در   آنچه   مانند   تصویرسازی،   عمل   اعمال   با   و   است (  آن 
  آن   در   خودرو   پلاک   که   است   افقی   خطوط   بین   ناحیه   صورت به   ناحیه   تعدادی   ارائه   تصویرسازی،   عمل   خروجی .  شد 

  حاوی   دودویی   تصویر   و   شده حذف   اضافی   نویزهای   نواحی،   این   روی   مناسب   ای ی مورفولوژ   عملیات   اجرای   با .  دارد   حضور 
  مساحت  نسبت  پلاک،  ابعاد  نسبت  شامل   فاکتورهایی   ارزیابی،  مرحله  در . شوند می  ارزیابی  مرحله  وارد  پلاک  کاندیدهای 

  امتیازدهی   ملی   پلاک   معرف   رنگ آبی   کادر   وجود   و   موجود   عمودی   های لبه   تعداد   محاطی،   مستطیل   مساحت   به   ناحیه 
  در   خودرو   وجود   معرف   تصویر   در   پلاک   شناسایی .  شود می   جداسازی   و   انتخاب   بودن   پلاک   ناحیه   ترین محتمل   و   شده 

  از   بیشتر،   کاربردهای   در   همچنین .  کند می   استفاده   خودروها   واکشی   جهت   ویژگی   این   از   موردنظر   روش   و   است   آن 
  از   بخش  این   اهداف   بودن   متفاوت   دلیل   به  که  جوید می   بهره  آن   تشخیص  و   پلاک   حروف   جداسازی   برای   عصبی   شبکه 
  تصویر   230  شامل   داده   مجموعه   روی   بر   شده ارائه   روش   اعمال   با .  شوند نمی   بررسی   خودرو،   تشخیص   کاربردهای   با   مقاله 

 . است   بوده   درصد   87/ 83  حدود   در   آن   در   پلاک   ناحیه   شناسایی   دقت   خودرو، 
 

 

 . [13]   خودرو   تشخیص   در   پلاک   ناحیه   بر   مبتنی   روش   عملکرد   چگونگی   از   تصاویری   . 4شکل  
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راه  از  دیگر  پژوهشگران  یکی  که  کر کارهایی  عمیق اند  ده ارائه  یادگیری  از  فرایندهای    1استفاده  آن  در  که  بوده 
بندی یکپارچه اجرا  صورت یک مسئله دسته تشخیص ناحیه پلاک و سپس استخراج اعداد و حروف فارسی درون آن به 

استفاده شده که    YOLOشده توسط نسخه سوم  دیده . در این روش، از دو شبکه عصبی عمیق آموزش [ 14]   شده است 
های ایرانی تمرکز دارد و ناحیه پلاک را پس از شناسایی در تصویر، جداسازی  های تصویری پلاک شبکه اول روی داده 

و اعداد فارسی که در ناحیه پلاک ورودی یافت شود، با    دهد. در شبکه دوم، هریک از حروف کند و به شبکه دوم می می 
( و حروف )کاراکترهای فارسی معمول و  9تا    0ها شامل اعداد ) شود. کلاس های موجود تطبیق داده می یکی از کلاس 

  ، از 2پایان -به -درصد در شناسایی پایان   95.05توان( است. این روش دقت  علامت ویلچر برای خودروهای رانندگان کم 
شده از خودرو در شرایط واقعی به شبکه تا استخراج صحیح تمامی حروف و اعداد را دارد.  زمان تحویل تصویر تهیه 

 درصد گزارش شده است.   97.8همچنین دقت مرحله تشخیص ناحیه پلاک در تصاویر در روش مذکور  
راه همان  اشاره شد  که  بررسی  طور  برای  که  دارند  وجود  پلاک خودروها  ناحیه  برای تشخیص  مختلفی  کارهای 

های واقعی آزمایش شوند و از دیدگاه دقت تشخیص پلاک در  ها لازم است که روی مجموعه داده مناسب بودن آن 
شده، یک  کار ارائه ت میزان کاربردی بودن راه رو و برای اثبا وهوایی مناسب بررسی گردند. ازاین شرایط روشنایی و آب 

آن آزمون و بررسی شد که در بخش    ی پیشنهادی نیز رو   مدل شده  سازی مجموعه داده واقعی تهیه گردید و نسخه پیاده 
 به آن اشاره خواهد شد.   بعدی 

 مدل پیشنهادی 
افزاری  ده از منابع سخت برای طراحی یک مدل مناسب و کاربردی تشخیص ناحیه پلاک لازم است که با استفا 

های یادگیری  ساختارهای پیچیده مانند پردازش   ازآنجاکه موجود، یک ساختار کارا و مناسب ایجاد شود. در این فاز و  
نیاز به یک سیستم سخت  به دلیل محدودیت  افزاری قدرتمند و مدت عمیق،  برای طراحی مدل دارد،  زمان طولانی 

شده  « معطوف شده است. مدل طراحی 3اجرا »حداقل محصول قابل  به یک ساختار شده  زمانی تمرکز اصلی مدل طراحی 
را   ویدئویی  است که یک مجموعه  فریم   عنوان به قادر  و  و درنهایت یک  ورودی، دریافت  پردازش  را  آن  متوالی  های 

صویر ورودی به  پردازش لازم برای تبدیل ت مجموعه تصویر خروجی مناسب ایجاد کند. سیستم باید ابتدا قابلیت پیش 
هایی شناسایی پلاک خودرو مورد جستجو قرار گیرد و ناحیه  یک تصویر قابل پردازش را داشته باشد. سپس ویژگی 

سپس   و  پلاک  کاراکترهای  جداسازی  حوزه  در  بیشتر  پردازش  برای  ناحیه  این  شود.  داده  تشخیص  خودرو  پلاک 
آن  از  هریک  ماژول تشخیص  تحویل  جداساز ها  تشخ   4های  می   5کاراکتر یص  و  تشخیص  قرار  پلاک  درنهایت  گیرد. 

گیرد و مجاز بودن یا نبودن  قرار می   مورد جستجو های موجود در پایگاه داده  شده برای مقایسه با مجموعه پلاک داده 
 را به اختصار نمایش داده است.   شیوه تشخیص پلاک کد  شبه   ، 2شود. الگوریتم شماره  خودرو بررسی می 

 کد شیوه تشخیص پلاک شبه .  2الگوریتم  
 به عنوان ورودی   RGB: دریافت ویدئوی  ورودی 
 RGBهای ویدئو و ذخیره آنها در قالب تصاویر  استخراج فریم  . أ 

 به طیف خاکستری   RGBتبدیل تصویر   . ب 

 منظور کاهش نویز احتمالی گیر به اعمال فیلتر  میانه و میانگین  . ج 

 
1 Deep Learning 
2 End-to-end 
3 Minimum Valuable Product (MVP) 
4 Segmentation 
5 Character Recognition 
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 به عنوان ورودی   RGB: دریافت ویدئوی  ورودی 
 سازی هیستوگرام اعمال روش مسطح بهبود کیفیت شدت روشنایی تصاویر با   . د 

  محاسبه قدرمطالق اختلاف فریم پردازش شده )تفاضل پس زمینه(  . ه 

    Cannyهای عمودی با تکنیک  یافتن لبه  . و 

 تبدیل تصویر طیف خاکستری به باینری با تکنیک سطح آستانه  . ز 

 های قوی  های متصل برای فیلترکردن لبه اعمال کامپوننت  . ح 

 های ضعیف با تکنیک سطح آستانه حذف لبه  . ط 

 اعمال عملگرهای مورفولوژی )بستن و بازکردن(  . ی 

 های هدف به کمک تکنیک نسبت مشخص ارتفاع به پهنا استخراج حباب  . ک 

 RGBترسیم کادرهای محدودکننده برای هر ناحیه منتخب بر روی تصویر   . ل 

 : نواحی منتخب پلاک محصور شده در کادر خروجی 

 
پیش  قبیل  از  پلاک،  ناحیه  تشخیص  جزئی  مراحل  به  ادامه  لبه در  آستانه پردازش،  و  سایر  یابی  نیز  و  گذاری 

 گردد: فرایندهای استخراج خروجی مناسب اشاره می 

 پردازش تصویر پیش   -مرحله اول  
آمده از  دست های ویدئوی به فریم   ابتدا   در .  پذیرد   انجام   دریافتی   ویدئوی   روی   بر   پردازشی پیش   که   است   لازم   ابتدا   در 

به  اگر تنظیمات  صورت متوالی و به منظور پردازش ذخیره می دوربین نظارتی در حافظه سیستم  برای مثال،  شوند. 
های بعدی بر  ثابت وجود دارد که پردازش   تصویر  15فریم بر ثانیه باشد، پس در هر ثانیه،   15صورت ویدئوی نظارتی به 

 پذیرد.  ها انجام می روی آن 
  بر   علاوه   تا   شود می   Grayscale  قالب   به   تبدیل   است   RGB  رنگی   مدل   دارای   سپس، تصاویر ورودی که عموماً 

بعد   . یابد   کاهش   نیز   فریم   هر   پردازشی   حجم   ورودی،   کانال   تعداد   کاهش  کاهش    با هدف   انه ی م   لتر ی ف   ، ی در مرحله 
  ه ی همسا  ی ها کسل ی توازن در پ   جاد ی ا  ی ، برا ن ی انگ ی م  لتر ی و سپس ف  ی کسل ی پ  رات یی و بهبود تغ  ر ی موجود در تصو  ی زها ی نو 

 . شوند ی اعمال م   ی خاکستر   ر ی تصو   ی پلاک رو   ه ی ناح   ی ساز دست ک ی پردازش بهتر و    برای 
، نمایی  5شکل سازی هیستوگرام استفاده شده است.  منظور بهبود شدت روشنایی تصویر، از روش مسطح سپس به 

از اعمال این تکنیک متداول نمایش می  گردد،  طور که مشاهده می دهد. همان از بهبود تصاویر خودرو را قبل و بعد 
 اند. روشنایی تصاویر پلاک تا حد زیادی، بهبود یافته 
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  نمودار ، )ب(  ویر اصلی ا تص . )الف(  [15]   سازی هیستوگرام به جهت بهبود تصاویر نمایی از اعمال مسطح .  5شکل  
 ویر بهبودیافته ا تص و )د(    سازی مسطح الگوریتم  نمودار هیستوگرام بعد از اعمال  تصویر اصلی، )ج(    هیستوگرام 

 محاسبه قدرمطلق اختلاف فریم پردازش شده )تفاضل پس زمینه( 

  روش، با اعمال یک    . [ 16] زمینه استفاده شده است  در مرحله تشخیص خودروهای متحرک، از روش تفاضل پس 
بلوک  تنها بخش دست های تصویر به شباهت بین  تقریباًآمده و  از تصویر که شامل سطوح  دست و پیوسته  یک   هایی 
می  باقی  می هستند،  مرحله همچنین کمک  این  بخش مانند.  تا  دچار  کند  فیلترها  اعمال  از  پس  که  تصویر  از  هایی 

شده تغییر  بیشتری  ش ات  شناسایی  بخش ون اند،  و  نادیده د  و  حذف  برای  ناچیز  تغییرات  با  استخراج گرفته های    شدن، 
 شوند.  حذف می   1یابی های کوچک، توسط اعمال توابع آستانه ند. این بخش گرد 

پس  تفاضل  درصورتی خروجی  است؛  دودویی  تصویر  یک  تفاضل زمینه،  پیکسل  از  که  بخشی  زمینه  پس یافته، 
داده می  نمایش  )مقدار صفر(  با رنگ سیاه  این صورت  غیر  و در  )مقدار یک(  با رنگ سفید  شود. همچنین  باشد 

تعریف به  ناحیه  از یک  از تصویر،  الگوریتم تشخیص خودروی متحرک به بخش خاصی  شده  منظور متمرکز کردن 
زمینه شامل خودروهای در  زمینه ثابت از پیش پس گردد. بنابراین عملیات جداسازی  ( استفاده می ROIتوسط کاربر ) 

مناسب بسیار مهم    ROIتوان گفت که انتخاب ناحیه  رو می پذیرد و ازاین حال حرکت، تنها در این ناحیه انجام می 
ای انتخاب شود که در عین متمرکز کردن الگوریتم برای تشخیص خودرو،  گونه است. ابعاد ناحیه موردنظر باید به 

اندازه ظر گرفته شده برای جابه فضای در ن  و    کافی باشد گیری سرعت آن نیز  جایی خودرو در تصویر برای ردیابی 
انتخاب [ 13]  پردازشی    .  مناسب  می   ROIناحیه  از موجب  که  نواحی   اضافی   های پردازش   شود  احتمال  بر  که  ای 

آن نواحی    تصویر   نویزهای   و   تشخیص پلاک   در  تأثیر بی   های ها صفر است و نیز بخش قرارگیری پلاک خودرو در آن 
  سیستم  عملکرد  سازی بهینه  به  زیادی  حد  تا  تصویر  خاص  ناحیه به  پردازشی  بار  ساختن  متمرکز  با  و  شود  جلوگیری 

نمایش داده شده که معیار مناسب بودن    6شکل  مناسب در    ROIای از یک ناحیه نمونه   . شود   تشخیص پلاک کمک 
 آمده است. دست صورت غیرخودکار توسط کاربر به ابعاد آن، با سعی و خطا و به 

 
1 Thresholding 
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عرض کم. )ج(    دلیل قبول به  قبول. )ب( غیرقابل قابل   ROI. )الف( ناحیه  ROIای از انتخاب ناحیه  نمونه   . 6شکل  
 . [15]   وسعت زیاد   دلیل قبول به  ارتفاع کم. )د( غیرقابل   دلیل قبول به  غیرقابل 

 گذاری  یابی و آستانه لبه   -مرحله دوم  
لبه  الگوریتم  اعمال  لبه   1Canny   [17 ]یابی  با  استخراج  که  و  خودرو  پلاک  یافتن  امکان  تصویر،  عمودی  های 

هایی که از حد  شود. با اعمال یک حد آستانه مشخص، نواحی دارای لبه عمودی است، تسهیل می های  تجمیعی از لبه 
یتم  گردند. همچنین اعمال الگور ، حذف می قبول برای تعلق داشتن به کلاس پلاک خودرو کمتر یا بیشتر هستند قابل 
توانند نمایانگر پلاک خودروها  و می   دارند هایی از تصویر که نواحی توپر  برای پیدا کردن بخش   [ 18]   2متصل   ی اجزا 

  ؛ شده کند. حذف نویزهای موجود در تصویر پردازش باشند نیز تا حد زیادی به یافتن نواحی کاندید پلاک کمک می 
حفره  بخش مانند  یا  کوچک  باقی های  آستانه های  از  مورفولوژ مانده  تبدیلات  اعمال  توسط  انجام    [ 19]   3ای ی گذاری، 

  از   ای گونه   شوند، می   اجرا   دودویی   تصاویر   روی   بر   فیلتر   عنوان به   عموماً  تصویر   پردازش   در   که   تبدیلات   این   ود. ش می 
  هسته   و   اصلی   دودویی   تصویر   شامل   ورودی   دو   دارای   که   هستند   تصویر   در   موجود   اشکال   اساس   بر   ریاضی   عملیات 

  وجود   که   متنوعی   تبدیلات   میان   از .  دهند می   ارائه   خروجی   عنوان به را    دودویی   تصویر   یک   و   باشند می (  ساختاری   عنصر ) 
گرفت.   مورداستفاده   نیز   پروژه   این   در   و   هستند   رایج   بسیار   ها آن   از   برخی   دارد،  خواهند    تبدیلات   ترین اصلی   قرار 

  Closing    [20 ]یا   و بستن  Opening یا   کردن   ، باز Dilation، گسترش یا  Erosionیا    از کاهش   عبارتند   ی ا ی مورفولوژ 
   . بود   خواهد   تأثیرگذار   بسیار   نهایی،   نتیجه   در   ها آن   اعمال   مناسب   ترتیب   و   ترها فیل   صحیح   انتخاب   که   است   واضح 

  تبدیلات،   این   از   یکی .  اند قرارگرفته   مورداستفاده   پرکاربردی   صورت به   نیز   تصویر   پردازش   دیگر   تبدیلات   برخی 
  ای شده تعریف   های پیکسل   وسیله به   را   متصل   هم   به   عناصر   درون   که   است   ها حفره   کردن   پر   یا   سیلابی   کردن   پر   عملیات 

دست  در پایان اعمال این فیلترها، نواحی حاوی تصویر پلاک به .  کند می   پر   ها آن   روشنایی   و   نزدیکی   میزان   به   توجه   با 
خواهد آمد که ممکن است چندین ناحیه منتخب برای پلاک بودن خودرو درنظر گرفته شود. تمامی کاندیداهای پلاک  

 
1 Canny Edge Detection 
2 Connected Components 
3 Morphological Transforms 
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برچسب  الگوریتم  خودرو،  اعمال  توسط  و  در تصویر،    Hough   [21 ]گذاری شده  یافتن شکل مستطیلی پلاک  برای 
شکل حتی در  برای یافتن پلاک مستطیلی   Rotated Rectanglesشده یا  داده های چرخش الگوریتم یافتن مستطیل 

در  پردازش و حذف نویز دیگر، ناحیه حاوی پلاک خودرو به دست خواهد آمد. های پس صورت داشتن زاویه و الگوریتم 
باقی  نواحی  مقایسه  برای  پردازشی  فیلتر  ویژگی نهایت، یک  با  رایج، شامل  مانده در تصویر  های یک پلاک خودروی 

شود. خروجی این مراحل، شامل تعدادی  ل و عرض و همچنین ابعاد به واحد پیکسل، روی تصویر اعمال می نسبت طو 
 پلاک خودرو خواهد بود.   منتخب روی نواحی    Bounding-Boxعنوان  شده به های محاط مربع 

 نتایج عملکرد بررسی  

  Emgu.CVا استفاده از کتابخانه  و ب   #Cنویسی  آن توسط زبان برنامه اولیه  برای بررسی عملکرد سیستم، نسخه  
وجود توابع پردازش  » ،  « سرعت بالا » توان نویسی را می سازی شد. دلیل انتخاب این محیط برنامه پیاده  [ 22]  3.2نسخه  
قال   اجرا امکان  » و همچنین    « تصویر  کاربری   ب در  کرد.   « NET.واسط  آنجایی   بیان  پیاده از  از  راه که هدف  کار  سازی 

نویسی و کتابخانه مذکور  شده توسط زبان برنامه پیشنهادی، استفاده از آن در شرایط واقعی بوده است، الگوریتم ارائه 
ده شهید  ای استان گیلان، دانشک وحرفه ای از آن در شرایط واقعی در ورودی دانشگاه فنی سازی گردید و نسخه پیاده 

نرم  تنظیمات  تا  گردید  نصب  رشت،  راستی چمران  پیشنهادی  سیستم  الگوریتمی  و  تصاویر  افزاری  گردد.  آزمایی 
در ادامه، به معرفی مجموعه داده و نتایج حاصل از  نمایش داده شده است.    7شکل  سازی و آزمون عملیاتی در  آماده 

 . آزمون اشاره خواهد شد 
 

  
 )ب(  )الف( 

 مایی از آزمون عملیاتی محصول. )الف( جانمایی دوربین نظارتی و )ب( تشخیص ناحیه پلاک ن   . 7شکل  

 ها آوری داده جمع 
های واقعی برای ارزیابی سیستم، آموزش آن،  ترین مسائل در حوزه تشخیص پلاک، این است که داده یکی از مهم 

آوری داده،  یستم، مورد استفاده قرار گیرد. جمع افزاری س افزاری و نرم طراحی مدل و الگوریتم و حتی پیکربندی سخت 
باشد و لازم است که دقت زیادی در هنگام تهیه مجموعه داده مناسب وجود  فرسا می فرایندی بسیار پیچیده و طاقت 

توانند به دو نوع اصلی ویدئو و تصویر  گیرند، می هایی که برای تشخیص پلاک مورداستفاده قرار می داشته باشد. داده 
بت باشند. در تصویر ثابت، لازم است که مشخصات پلاک، مناسب و ناحیه پلاک به خوبی در تصویر مشخص باشد.  ثا 

مگاپیکسل(، ابعاد مناسب )نسبت طول و    2یک تصویر خوب، دارای کیفیت مناسب )دوربین تهیه تصویر با نرخ حداقل 
ویدئویی    صورت به زی است. اگر مجموعه داده  سا عرض(، عمق و کنتراست تصویر بالا و همچنین حجم معقول ذخیره 

باشد نیز لازم است که در کنار موارد یادشده، نرخ تصویربرداری )فریم بر ثانیه( مناسبی نیز برای تهیه تصویر وجود  
تهیه   خودرو  پلاک  از  ثانیه  واحد  در  که  تصاویری  تعداد  باشد،  بیشتر  تصویربرداری  نرخ  میزان  هرچه  باشد.  داشته 
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نیز بیشتر خواهد بود. در سامانه جاری که میزان شفافیت تصویر بسیار اهمیت دارد و لازم است که تصویر  شوند  می 
فریم بر ثانیه نیز مناسب خواهد بود. همچنین   10شفاف و دقیقی از خودرو و پلاک آن تهیه شود، نرخ تصویر برداری 

کند. تصویر  خودرو قرار داشته باشد نیز کفایت می   متری   2.5الی    1مگاپیکسل که در فاصله بین    2دوربین با کیفیت  
به  باید  ناحیه گونه نهایی  باشد که  به ای  را  دارد  قرار  آن  درون  پوشش دهد. همچنین  ای که پلاک خودرو  کامل  طور 

باشد. یک تصویر پلاک خوب، عاری از  حتی  الامکان کمترین زاویه ممکن بین دوربین و پلاک خودرو وجود داشته 
تصاویر    ، 8شکل  گیرد.  باشد و تصویر پلاک به شکل یک مستطیل درون آن قرار می شدگی می اری و مات هرگونه ت 

 دهند. برانگیز و نامناسب را نمایش می پلاک مناسب، چالش 
 

 
برانگیز و تصویر سمت  هایی از انواع تصویر پلاک. تصویر سمت راست: مناسب، تصویر وسط: چالش نمونه   . 8شکل  

 چپ: نامناسب. 

 

در تحقیق پیش رو، برای تهیه مجموعه دادگان مناسب در راستای ارزیابی سیستم، دو راهبرد کلی تهیه تصاویر  
( توسط دوربین  Aست، یک مجموعه داده شرایط واقعی ) حاوی پلاک خودروها پیشنهاد و اقدام شده است. در گام نخ 

از   بیش  حاوی  داده،  مجموعه  این  است.  شده  برداشت  و  تهیه  مختلف  خودروهای  از  همراه  از    900گوشی  تصویر 
وهوایی مختلف تهیه شده است. دوربین تهیه  خودروهای متوقف و درحال حرکت بوده که در شرایط روشنایی و آب 

های صفر الی حدود  متری از دوربین و با زاویه   5و رنگی بوده و تصویر خودرو در فواصل یک الی    تصویر، دو مگاپیکسل 
 درجه قرار دارند.   35

( با حمایت و هماهنگی پارک علم و فناوری گیلان در ورودی مجتمع کارگاهی و نیمه صنعتی  Bدومین مجموعه ) 
وهوا و روشنایی مختلف در خود دارد و قادر  فشتام تهیه گردید. این مجموعه از دادگان، کاملًا شرایط واقعی را در آب 

ی این منظور، یک دوربین با کیفیت دو  برا کار پیشنهادی را به شکلی مناسب نمایش دهد. است نقاط قوت و ضعف راه 
ارتفاع   در  حدود    1.7مگاپیکسل  زاویه  با  و  زمین  سطح  از  تصویر    30متری  و  شد  مستقر  زمین  به  نسبت  درجه 

خودروهای ورودی به مجموعه، با نظارت یک اپراتور انسانی تهیه و ذخیره گردید. این مجموعه داده کاملًا شرایط واقعی  
کار پیشنهادی را به شکلی مناسب  نایی مختلف در خود دارد و قادر است نقاط قوت و ضعف راه وهوا و روش را در آب 

برخی از تصاویر    9شکل    ، مختصری از اطلاعات این دو مجموعه داده را به نمایش گذاشته است. 1جدول   نمایش دهد. 
 داده را به نمایش گذاشته است. های  بانک 

 کارگرفته شده در تحقیق و به   شده مشخصات مجموعه داده تهیه   . 1جدول  

 ها مشخصات فریم  مشخصات فایل  مجموعه داده 

بانک داده  
A 

 تصویر ثابت   932
مگاپیکسل در    2تهیه شده توسط گوشی موبایل با کیفیت  

 وهوایی مختلف شرایط روشنایی و آب 

بانک داده  
B 

مستخرج از    تصویر ثابت   2385
فایل ویدئویی از لحظه ورود خودرو در  

 شرایط مختلف 

مگاپیکسل با    2شده توسط دوربین نظارتی با کیفیت  تهیه 
ثانیه( از لحظه    10قابلیت تهیه ویدئو به مدت محدود )کمتر از  

 ورود خودرو به محل 
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 )الف( 

 

 
 )ب  (

 Bو )ب(    A)الف(    داده بانک  ی از تصاویر مجموعه  ی ا ه نمونه   . 9شکل  

 آمده دست به تجربی و عملی  نتایج  
شده در شرایط مختلف، یک آزمون برای ارزیابی دقت تشخیص ناحیه پلاک  برای بررسی عملکرد سیستم طراحی 

است  پذیرفته  انجام  ناحیه پلاک خودروها،    . خودروها  در شناسایی صحیح  موفقیت سیستم  میزان  منظور،  این  برای 
  ROI  تعریف یک ناحیه   ها، گام  ن ی تر ی از اصل  ی ک در این میان، ی معیاری بر دقت و کارایی آن در نظر گرفته شده است. 

  ی احتمال  ی خطاها  و  ی محاسبات  ی ها ی دگ ی چ ی کاهش پ با هدف شامل پلاک  ه ی ناح  ک ی به  ر ی هر تصو  ی محدودساز جهت 
  ه ی عنوان ناح ه را ب   رد ی گ ی م   ی خودرو درون آن جا   ک ی که پلاک    ن ی دورب   د ی د   دان ی از م   ی بخش   ، برای این منظور بوده است.  

های ارائه شده این اصل  ایم. اگرچه در دیتاست کرده و پردازش و محاسبات را در آن ناحیه انجام داده مذکور انتخاب  
پیش به  این موضوع می فرض وجود  صورت  واقعی  کاربردهای  ولی در  به داشت  تأثیر  کارایی محصول  تواند  سزایی در 

  2و بازخوانی  1همچنین برای ارزیابی دقت تشخیص ناحیه پلاک خودرو، از دو نسبت مهم و کاربردی دقت داشته باشد. 
 آیند: دست می به   2و    1استفاده شده است. مقادیر این دو نسبت، از روابط  

     (1 ) 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 = 𝑇𝑃 / (𝑇𝑃 + 𝐹𝑃) 

     (2 ) 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 = 𝑇𝑃 / (𝑇𝑃 + 𝐹𝑁) 
 
 

 
1 Precision 
2 Recall 
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  2به مثبت کاذب FPشده، داده درستی تشخیص یا تعداد نواحی پلاک به   1به مثبت واقعی   TPدر این روابط، مقدار  
نشده اشاره دارند.  داده های تشخیص تعداد پلاک   3به منفی کاذب   FNشده و  داده اشتباه تشخیص های به یا تعداد پلاک 

صورت  آزمایی به فرایند راستی   ، نتایج ارزیابی دقت سیستم پیشنهادی در تشخیص پلاک را نمایش داده است. 3جدول  
را خروجی  نظارتی و توسط یک گروه انسانی انجام پذیرفته است و احتمال خطا در آن تقریباً نزدیک به صفر است؛ زی 

دست آمده  به   2شده در جدول های پیداشده( و خروجی واقعی مقایسه شده و نتایج درج تولیدی توسط سامانه )کلاس 
شده در بخش کارهای مرتبط، بر مجموعه داده و  کار دیگر ارائه کار پیشنهادی در مقایسه با دو راه همچنین، راه است.  

 مشهود است.   2یج آن در جدول  که نتا   شد شده، آزمون  محیط عملیاتی تشریح 

 شده مشخصات مجموعه داده تهیه   . 1جدول  
 بازخوانی  دقت  مثبت کاذب  منفی کاذب  مثبت واقعی  روش مورداستفاده 

 0.9817 0.9871 30 43 2312 کار پیشنهادی راه 
 0.9569 0.9735 61 83 2241 [ 7]   همسایه روش سه 

 0.9726 0.9793 48 64 2273 [ 9] روش ترکیبی  

 
مجموعه داده   ی کار پیشنهادی قادر است تا مقادیر دقت و بازخوانی بهتری را رو شود راه طور که مشاهده می همان 

توان به  ها در تشخیص پلاک خودروها را می ذکر است که دلیل پایین بودن برخی از دقت   شایان واقعی نمایش دهد.  
 زیر مرتبط دانست:   دلایل 

 مناسب نبودن یا چالشی بودن تصویر 
شده از خودرو که شامل ناحیه پلاک آن است با تنظیمات کلی سامانه در تضاد باشد؛  در صورتی که تصویر تهیه   

درستی و در مسیر مشخص  عملکرد سیستم مناسب نخواهد بود. برای نمونه، در برخی از تصاویر دیتاست، خودرو به 
شود  آن تصویر تهیه شده است. این موارد باعث می   دوربین وارد نشده و با زاویه زیاد نسبت به محل نصب دوربین از

درستی تشخیص دهد. همچنین در مواردی مانند کمبود نور محیط )غروب  که سامانه نتواند ناحیه پلاک خودرو را به 
رو شود که تأثیر منفی در عملکرد  وهوایی بارشی، تشخیص ناحیه پلاک خودرو با معضل روبه و شب( یا شرایط آب 

 ته است. سامانه داش 

 لرزش و حرکت دوربین در هنگام تهیه تصویر 
شده تار  درصورتی که به هر دلیلی مانند وزش باد شدید، دوربین در معرض لرزش قرار داشته باشد، تصویر تهیه 

وضوح مناسب ناحیه پلاک شود که یکی دیگر از مواردی است که تشخیص این ناحیه  تواند منجر به عدم باشد و می می 
 . سازد رو می مشکل روبه را با  

 

 

 
1 True-Positive 
2 False-Positive 
3 False-Negative 
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 وجود مانع یا نویز در مقابل ناحیه پلاک 
وجود نویز در هنگام تهیه تصویر توسط دوربین )به دلایلی مانند جذب نور زیاد از محیط( یا در هنگام ارسال، در  

رو کند و  ل روبه تواند فرایند تشخیص ناحیه پلاک را با مشک کنار وجود مانع انسانی درحال عبور از مقابل خودرو، می 
 سامانه، قابلیت شناسایی این ناحیه را نداشته باشد. 

 گیری نتیجه   
راه  یک  مقاله،  این  برای  در  که  شد  ارائه  مختلف  اماکن  ورودی  تصاویر  در  خودروها  پلاک  ناحیه  استخراج  کار 

قابل  تردد،  کنترل  و  نظارتی  پ کاربردهای  روش  بود.  خواهد  ترک   ی شنهاد ی استفاده  تشخ   ب ی از  عمود   ص ی روش    ی لبه 
Canny   بررس برا ی ها )کامپوننت   ی اجزا   ی و  متصل  م   یی شناسا   ی (  استفاده  خودرو  پلاک  نامزد  نتا د ن ک ی مناطق    ج ی . 

کمک    ی، نواح   یی در شناسا   ر، ی گ ن ی انگ ی و م   انه ی م   ی لترها ی همچون ف   یی ها پردازش ش ی دهد که اعمال پ ی نشان م   ی تجرب 
شده، دقت    یی شناسا   ی و محاسبه نسبت ارتفاع به پهنا نواح   ی مورفولوژ   ی عملگرها   اعمال   ن، ی همچن   کند. ی م   ی ثر ؤ م 

و    98.71ترتیب  که پلاک خودروها را با مقادیر دقت و بازخوانی به   روش پیشنهادی قادر است   برد. ی را بالا م   ص ی تشخ 
و در شرایط متغیر واقعی  کار پیشنهادی، قابلیت عملکرد در دنیای واقعی  درصد تشخیص دهد. ویژگی مهم راه   98.17

کار پیشنهادی، یک  وهوایی مختلف است. همچنین برای آزمون راه که شامل شرایط روشنایی، محیطی و آب باشد  می 
 شده روی آن آزمایش گردید. سازی های ورودی تهیه شد و نسخه پیاده مجموعه داده واقعی از گیت 

های یادگیری ماشین و یادگیری عمیق برای شناسایی  الگوریتم توان به استفاده از  های آینده می عنوان فعالیت به 
بلادرنگ خودرو با دقت بسیار بالا، مجهز کردن سیستم به مرحله تشخیص کارکترهای درون پلاک، بازبینی مرحله  

سازی  منظور افزایش کارآمدی طیف تصاویر ورودی به سامانه برای پردازش و همچنین آزمون و مطابق پردازش به پیش 
 های فضای بسته اشاره کرد. سیستم برای شرایط پارکینگ 

 سپاسگزاری 
فناوری گیلان انجام    و   و در قالب کانون شکوفایی خلاقیت پارک علم   97/ 6192این پروژه تحت قرارداد  بخشی از  

جوافشانی نهایت تشکر و  مهندس عبدالرضا  نیز آقای  و    های مدیران محترم آن مجموعه از حمایت گرفته است. در اینجا  
 قدردانی را داریم. 
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