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Extended Abstract
1.Introduction1.Introduction
As human populations and the number of vehicles are growing rapidly, it appears 
that vehicles need to be automatically detected. The license plate number is a 
unique identifier used to authenticate an automobile's identity. Applying image 
processing on still images or video footages taken by color, black-and-white, and 
infrared cameras, automatic license plate recognition systems play an important 
role in constructing smart parking lots, counting the number of cars, monitoring 
the speed of cars, maintaining roads, monitoring traffic crimes, etc. The license 
plate recognition (LPR) process basically consists of three general steps: locating the 
license plate, separating the characters, and identifying the license plate characters.
locating the license plate is one of the most important and challenging steps in 
the automatic license plate recognition process. In this stage, if the license plate is 
not located in a short time with acceptable accuracy, the overall time taken by the 
license plate reader system will increase, making other separation and detection 
steps inefficient. There are a number of challenges in this regard, including the 
diversity of license plate shapes, uneven lighting conditions, license plate angles, 
distance of cameras from cars, reflection and refraction of light in the imaging 
process, low image quality, and time-consuming process of developing a relevant 
algorithm. Accordingly, it could be said that there is no single definitive solution for 
detecting license plates.
2. Theoretical Principles2. Theoretical Principles
Edge detection is a widely used method in locating the license plate, using a combined 
algorithm based on statistical analysis and morphology of vertical edges. Some 
studies have applied a two-step process in which information on vertical image 
edge as a horizontal representation of the frequency band was used to detect the 
candidate areas and the exact location of the license plate. Moreover, the studies 
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statistics published by South Khorasan Province's 
Cultural Heritage Office, Tourism Organization, 
Medical Sciences University, 4700 tourists have 
visited this province in the second half of the 
year 2017, out of whom some 354 people were 
selected as the study's sample size using available 
sampling.
The study's findings revealed that most of the 
tourists visited South Khorasan Province's health 
tourism attractions individually or in friendly 
groups, and few people visited the areas with their 
families. Moreover, the results of the analysis of 
the data collected by the questionnaires showed 
that most of the tourists stayed in those areas 
for less than a day. Therefore, it appears that the 
best way to get acquainted with and informed of 
South Khorasan Province's Herbal medicine and 
medical herbs' attractions and opportunities is 
to compare the experiences of those who visited 
health tourism attractions with those who visited 
other types of tourism areas.
4. Conclusion4. Conclusion
The results of investigating the status of health 
tourism in Iran show that the country enjoys 
many strengths in terms of this type of tourism, 
including qualified physicians, cutting-edge 
technology, and natural treatment areas that can 
attract health tourists. However, it faces some 
weaknesses and challenges such as inappropriate 
coordination between the organizations 
responsible for medical tourism and inadequate 
planning. Therefore, Iran can enhance its status 
in the health tourism market by investing 

more in its strengths and introducing them as 
unique capabilities in terms of offering services, 
and overcoming its weaknesses by developing 
comprehensive plans, marketing, and correcting 
some processes. 
In fact, if health tourism and medicinal plants' 
technology are well-organized, they can attract 
more tourists and consequently enhance the level 
of public knowledge and awareness, improve 
the society's health, increase the prosperity of 
medicinal plants' and Herbal medicine's market, 
improve the economic growth rate, and increase 
the export of medicinal plants both domestically 
and abroad. 
Possessing a variety of natural attractions (parks, 
forests, mountains, rivers, etc.) and appropriate 
climate conditions, South Khorasan province 
can well contribute to Iran's health tourism if 
relevant organizations undertake to organize 
hot and mineral springs and improve their 
conditions, and reduce medical costs. Moreover, 
paying attention to factors such as investments 
in infrastructure and human resources to 
strengthen Herbal Medicine and create relevant 
databases, facilitating organizations in tourism 
management, health services, natural resources, 
cultural heritage, and information technologies 
can significantly contribute to strengthening 
tourism.
Keywords:Keywords: Herbal Medicine, Medicinal Plants, 
Tourism, Management Development, Health 
Tour ism
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یتم تشخیص پلاک خودرو با استفاده  الگور
یاضی از روش‌های محاسبات ر

حمید طباطبایی1 * |  سکینه قاسمی2  |  محسن نجف‌زاده3  |  هاشم زواری 4
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چکیده
تشــخیص پــاك خــودرو یــک مســئله ضــروری در سیســتم ترافیــک امــروزی اســت. اولیــن گام در 
فراینــد تشــخیص پــاک خــودرو، تعییــن موقعیــت مکانــی پــاک اســت. در گام بعــدی می‌بایســت 
بــه انــدازه کافــی دقیــق بــوده و همچنیــن محاســبات آن در مــدت زمــان قابــل قبــول انجــام شــود. 
دلیــل ایــن موضــوع آن اســت کــه خروجــی ایــن مرحلــه بــه عنــوان ورودی در گام‌هــای بعــدی 
ــروز کنــد، عملکــرد گام‌هــای بعــدی  مــی باشــد. اگــر در مرحلــه‌ی تعییــن موقعیــت مکانــی خطــا ب
نیــز دچــار مشــکل خواهــد شــد. در ایــن تحقیــق روش نوآرانــه ایــی بــا اســتفاده از بهبــود وفقــی 
، حــذف کاراکترهــای غیــر عــددی، آنالیــز و خوشــه‌بندی کاراکترهــای پــاک بــه  کنتراســت تصویــر
منظــور تعییــن موقعیــت مکانــی پــاک خــودرو بــا کاراکترهــای تیــره روی زمینــه‌ی روشــن ارائــه 
شــده اســت. روش پیشــنهادی پیچیدگــی زمانــی الگوریتــم را کاهــش داده و باعــث ســهولت 
در پیاده‌ســازی، افزایــش ســرعت و کارایــی سیســتم تعییــن موقعیــت مکانــی پــاک مــی گــردد. 
کجــی و   ، انــدازه‌ی تصویــر  ، پــاک خــودرو در تصویــر تعــداد  از  الگوریتــم پیشــنهادی مســتقل 
ناخوانایــی کامــل پــاک بــوده و در مقابــل تغییــرات روشــنایی تــا حــد قابــل قبولــی مقاوم می‌باشــد. 
روش پیشــنهادی بــر روی دو مجموعــه داده مختلــف بــه ترتیــب بــا تعــداد 67 و 492 تصویــر پیــاده 
خ خطــای 1.5 و 1.63 و زمــان اجــرای  خ صحــت 100 و 99.59 درصــد بــا نــر ســازی شــده اســت. نتایــج نــر

109 و 17.5 میلــی ثانیــه بطــور میانگیــن، را نشــان مــی دهــد.
واژگان کلیــدی: الگوریتم‌هــای محاســباتی، تعییــن موقعیــت مکانــی پــاک خــودرو، کشــیدگی 

، خوشــه-بندی کاراکترهــا. وفقــی کنتراســت، آنالیــز
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مقدمه-1 
امــروزه بــا افزایــش ســریع رشــد جمعیــت و افزایــش وســایل 
نقلیــه، شناســایی و تشــخیص خــودکار خودروهــا ضــروری بــه 
اســت  یکتــا  شناســه‏ای  خــودرو  پــاک  شــماره  می‌رســد.  نظــر 
می‌گیــرد.  قــرار  اســتفاده  مــورد  خــودرو  هویــت  احــراز  در  کــه 
ســامانه‌های تشــخیص خــودکار پــاک خــودرو1 یــک سیســتم 
روی  بــر  تصاویــر  پــردازش  از  اســتفاده  بــا  کــه  اســت،  مکانیــزه 
توســط  شــده  گرفتــه  ویدیویــی  فیلم‌هــای  یــا  ســاکن  تصاویــر 
، نقش  یکــی از دوربین‌هــای رنگــی، سیاه-ســفید و مــادون قرمــز
پارکینگ‎هــای  پیاده‏ســازی  نظیــر  کاربردهایــی  در  را  مهمــی 
هوشــمند، شــمارش تعــداد خودروهــا، مانیتورینــگ ســرعت 
ایفــا  غیــره  و  ترافیکــی  جرائــم  و  نظــارت  راهــداری،  خودروهــا، 
از   2)LPR( خــودرو  پــاک  تشــخیص  فراینــد  اصــولا  می‌نماینــد. 
تعییــن   : از عبارتنــد  کــه  می‌شــود  تشــکیل  کلــی  مرحلــه  ســه 
تشــخیص  و  کاراکترهــا  جداســازی  پــاک،  مکانــی  موقعیــت 
 Du, Ibrahim, Shehata,  & Badawy,( پــاک  کاراکترهــای 
مرحلــه   .).)2012., Panahi, R., & Gholampour, 2016
تعییــن موقعیــت مکانــی پــاک از مهم‌‌تریــن و چالشــی‌ترین 
Safaei, Tang, & Sa� )مراحـ�ل ایـ�ن فراینـ�د بـ�ه شـ�مار مـ�ی‌رود) 
nei, 2016(. اگــر در ایــن مرحلــه، موقعیــت مکانــی پــاک خــودرو 
بــا صحــت قابــل قبــول و در زمــان کوتاهــی انجــام نشــود؛ منجــر 
بــه افزایــش زمــان کلــی سیســتم پلاک‌خــوان و ناکارآمــدی دیگــر 

مراحــل جداســازی و تشــخیص خواهــد شــد.
روش‌هــای  می‌تــوان   )1( شــماره  شــکل  بــه  توجــه  بــا 
کلــی  دســته‌ی  چهــار  در  را  خــودرو  پــاک  مکانــی  موقعیــت 
ــده در  ــام ش ــای انج ــده‌ای از کاره ــش عم ــود. بخ ــدی نم طبقه‌بن

1- Automatic License Plate Recognition
2- License Plate Recognition
3-Hue Saturation Value
4- Hue Saturation Lightness
5- Connected Component Analysis

 Hongliang, & Changping, 2004.,( بخــش مــرور ادبیــات
 Safaei, Tang, & Sanei, 2016(. حداقــل در یــک قســمت از 
کار خــود از روش‌هــای مبتنــی بــر لبه‌یابــی، عملیــات موفولــوژی 
اســتفاده  تصویــر  هیســتوگرام  عمــودی  و  افقــی  بازنمایــی  و 
الگوریتم‌هــای  از  اســتفاده  شــامل  دوم  دســته‌ی  می‌کننــد. 
Dehkordi, Nikzad, Ekh� )مبتنـ�ی بـ�ر بافـ�ت تصویـ�ر اسـ�ت) 
 las, & Azimifar, 2010., Han, Lee, Lim, & Chung, 2015.,
 Sarker, Yoon, & Park, 2014., Zhao, Gu, Liu, Han,
Gao, & Hu, 2010(. ایــن روش‌هــا الگوهــای تکرارشــونده در 
تغییــرات روشــنایی در قســمت‌هایی از تصویــر پــاک خــودرو را 
ــوم  ــته‌ی س ــد. دس ــرار می‌دهن ــل ق ــه و تحلی ــی و تجزی ــورد بررس م
روش‌هــای مبتنــی بــر تبدیــات فضــای رنــگ هســتند ماننــد 
 Ashtari, Nordin, & Fathy, 2014., Azad, Davami, &(
 .)Azad, 2013., Hsieh, Chang, Hung, & Huang, 2009
در ایــن روش‌هــا ویژگی‌هــای رنگــی نواحــی پــاک خــودرو، عمدتــا 
در فضــای رنگــی HSV3 یــا HSL4 مــورد بررســی و تجزیــه و تحلیــل 
اســت  روش‌هایــی  چهــارم  دســته  نهایــت  در  می‌گیــرد.  قــرار 
 Panahi, R., & Gholampour, 2016., Yoon, Ban,( کــه در
Yoon, & Kim, 2011, 2012( ارائــه شــده اســت، کــه در آن بــا 
بررســی و تجزیــه و تحلیــل کاراکترهــای موجــود در پــاک خــودرو 
عمدتــا بــا اســتفاده از ابــزار CCA5، ناحیــه‌ی شــامل پــاک خــودرو 

می‌شــود. اســتخراج  را 
روشــنایی  شــرایط  پلاک‎هــا،  ظاهــری  شــکل  تنــوع 
از  دوربیــن  فاصلــه  خودروهــا،  پــاک  زاویــه‏ی  غیریکنواخــت، 
تصویربــرداری،  فرآینــد  در  نــور  شکســت  و  انعــکاس  خــودرو، 
ــم از  کیفیــت پاییــن تصاویــر و همچنیــن زمان‌بــر بــودن الگوریت
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مهم‌تریــن چالش‎هــای موجــود در ایــن زمینــه می‎باشــد؛ مــوارد 
فــوق باعــث می‌شــود تــا یــک راه حــل قطعــی بــرای تشــخیص 
Panahi, R., & Ghol� باشـ�د)  نداشـ�ته  وجـ�ود  خـ�ودرو  )پـالک 
محــدود  شــرایط  تحــت  متعــددی  کارهــای   .)ampour, 2016
همچــون روشــنایی ثابــت، ســرعت محــدود خــودرو، مســیرهای 
معیــن و وجــود پــس زمینه‎هــای بــدون تغییــر توســط محققــان 
انجــام شــده اســت. در ایــن مقالــه ســعی شــده اســت بــا کاهــش 
پیچیدگــی محاســباتی الگوریتــم، ســادگی در فهــم و ســهولت 
ــی بــا  ــاک خودروهــای ایران در پیــاده ســازی، موقعیــت مکانــی پ
کاراکترهــای تیــره روی زمینــه‌ی روشــن تعییــن شــود. همچنیــن 
ــش  ــت1 و افزای ــای مثب ــرخ خط ــش ن ــن کاه ــا ضم ــده ت ــاش ش ت

ــد. ــدا کن ــود پی ــز بهب ــرعت نی ــت، س ــرخ صح ن
در ادامــه، در بخــش دوم توضیــح مختصــری از روش‌هــای 
حــوزه‌ی  در  کــه  خــودرو  پــاک  شناســایی  ادبیــات  در  موجــود 
موقعیــت مکانــی پــاک خودروهــای ایرانــی ارائــه شــده، بیــان 
خواهــد شــد. در بخــش ســوم الگوریتــم پیشــنهادی مبتنــی 
بــر تجزیــه و تحلیــل آمــاری و هندســی بــرای موقعیــت مکانــی 

ــل  ــج حاص ــارم نتای ــش چه ــت. بخ ــده اس ــودرو آورده ش ــاک خ پ
از تســت‌های انجــام شــده بــر روی دو پایــگاه داده تهیــه شــده 
و  نتیجه‌گیــری  پنجــم  بخــش  در  پایــان  در  می‏کنــد.  بررســی  را 

آتــی بیــان می‌شــود. پیشــنهاداتی بــرای کارهــای 

1- False Positive

مبانی نظری-2 
پــاک  محــل  اســتخراج  در  روش‌هــا  پرکاربردتریــن  از  یکــی 
اســتفاده از لبــه یابــی اســت. تشــخیص لبــه، ایــن روش بــرای 
اســتخراج یــا تشــخیص ویژگــی موجــود در تصویــر بــا اســتفاده از 
  Canny، Differential، Sober، Canny-Dericheهــای الگوریتــم 
و غیــره اســتفاده مــی شــود. )Chong et al 2013( از فیلتــر میانه 
تشــخیص دو لبــه بــرای تعییــن موقعیــت پــاک اســتفاده کــرد. 
اســتفاده از ایــن روش آســان اســت. ایــن روش بــرای تصاویــر 

ــت. ــرا نیس ــل اج ــده قاب پیچی
در مقالــه‌ی )Hongliang, & Changping, 2004( از یــک 
الگوریتــم ترکیبــی اســتخراج پــاک خــودرو مبتنــی بــر تحلیــل 
آمــاری و مورفولــوژی لبه‌هــای عمــودی اســتفاده شــده اســت. 
K. Ahmed Nidhal, Enas Hamood Al-Saa� )تکنی�ـک) 
di, N. Ammar Dheyaa, & Oday Obaid Hassoon, Jan-
uary 2022( بــه دو مرحلــه تقســیم مــی شــود، در مرحلــه اول 
پیــش پــردازش تصویــر )نویــز زدایــی، تبدیــل تصویــر بــه تصویــر 
ــه ای  ــپس ناحی ــود، س ــی ش ــرا م ــا( اج ــه ه ــخیص لب ــری و تش باین

را کــه ممکــن اســت حــاوی پــاک باشــد شناســایی مــی کنــد، 
ایــن کار بــا یافتــن مناطــق متصــل بــا اســتفاده از مورفولــوژی 
ریاضــی انجــام مــی شــود. )مناطــق کوچــک و بســیار بــزرگ حــذف 

ــدند(. ش
الگوریتــم  از  اســتفاده  بــا  تصویــر  هــای  گوشــه  ســپس   
هریــس اســتخراج مــی شــوند. در نهایــت، بررســی می‌کنــد کــه 

شکل )1(: انواع روش‌های تعیین موقعیت مکانی پلاک خودرو
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کــدام یــک از مناطــق معرفی‌شــده پــاک خــودرو اســت، ایــن کار 
بــا حــذف تمــام مناطقــی کــه کمتــر از دو گوشــه مجــزا دارنــد، انجــام 
می‌شــود. پــاک بــا توجــه بــه انــدازه منطقــه نامــزد و هیســتوگرام 

ــود. ــی ش ــن م ــی تعیی عمودی/افق
از   )Hsieh, Chang, Hung, & Huang, 2009( مقالــه‌ی 
ــر  ــودی تصوی ــای عم ــات لبه‌ه ــه‌ای از اطلاع ــد دو مرحل یــک فراین
تــا  می‌کنــد  اســتفاده  فرکانســی  بانــد  افقــی  بازنمایــی  بعنــوان 
نواحــی کاندیــد و ســپس محــل دقیــق پــاک خــودرو تعییــن 
 Rasooli, Ghofrani, & Fatemizadeh,( مقالــه‌ی  شــود. 
2011(. از اســتخراج لبه‌هــا، تعییــن نواحــی کاندیــد و بکارگیــری 
مقابــل  در  روش  ایــن  می‌کنــد،  اســتفاده  پنجــره  حرکــت 
چرخــش، فاصلــه و تغییــر کنتراســت مقــاوم بــوده و می‌توانــد 
در  کنــد.  پیــدا  را  تصویــر  یــک  در  خــودرو  پــاک  چنــد  محــل 
ــود  ــرای بهب ــدا ب )Lalimi, Ghofrani, & McLernon, 2013( ابت
کنتراســت در مکان‌هایــی از تصویــر کــه ممکــن اســت پــاک 
وجــود داشــته باشــد از یــک روش مبتنــی بــر ناحیــه اســتفاده 
ــازی کنــد؛  ــه را هموارس ــت و پس‌زمین ــی یکنواخ ــا نواح می‌کنــد ت
ســپس بــا اســتفاده از عملگــر ســوبل و عملیــات مورفولوژیــک، 
ــنایی  ــه، روش ــوا ، فاصل ــر آب و ه ــرایط متغیی ــاک را در ش ــل پ مح
و چرخــش می‌یابــد، امــا بــرای اصــاح چرخــش و مکان‌نمایــی 
 Lele( مقالــه  در  اســت.  نکــرده  ارائــه  روشــی  پــاک  دقیق‌تــر 
 Xie; Tasweer Ahmad; Lianwen Jin; Yuliang Liu;
بــرای  را   MD-YOLO جدیــد  مــدل   &  )Sheng Zhang, 2018
تشــخیص پــاک خودروهــای چنــد جهتــه معرفــی کــرده ایــم. 
ــودرو  ــاک خ ــخیص پ ــکل تش ــد مش ــنهادی می‌توان ــدل پیش م
در  راحتــی  بــه  می‌توانــد  همچنیــن  و  کنــد،  حــل  را  جهتــه  چنــد 
محاســباتی  پیچیدگــی  زیــرا  شــود،  مســتقر  بلادرنــگ  شــرایط 
آن در مقایســه بــا روش‌هــای قبلــی مبتنــی بــر CNN کاهــش 
ــه،  ــد توج ــت مانن ــدل CNN مثب ــک م ــی ی ــا معرف ــت. ب ــه اس یافت
بــه  را  ای  پیشــرفته  و  جدیــد  دقــت   ALMD-YOLO چارچــوب 

دســت مــی دهــد.
در )Nejati, Majidi, & Jalalat, 2015(. بــه منظــور تســریع 
می‌گیــرد،  نظــر  در  کوچــک  را  تصویــر  انــدازه‌ی  ابتــدا  عملیــات، 
ســازی  یکســان  و  گوســی  نویــز  کاهــش  فیلترهــای  ســپس 
بازنمایــی  از  اســتفاده  بــا  تــا  می‌شــود،  اعمــال  هیســتوگرام 
را  پــاک  محــدوده‌ی  بتوانــد  آن  تحلیــل  و  عمــودی  لبه‌هــای 

کنــد. تعییــن 

بــرای    )Safaei, Tang, & Sanei, 2016( مطالعــه  در 
و  خطــی  کنتراســت  بهبــود  از  مکانــی  موقعیــت  شناســایی 
عملگــر ســوبل بهــره اســتفاده می‌شــود تــا لبه‌هــای عمــودی 
ایــن  وفقــی  مورفولــوژی  عملگرهــای  بــا  ســپس  و  آشــکار  را 
تصویــر  اضافــی،  لبه‌هــای  حــذف  بــرای  کنــد.  متصــل  را  لبه‌هــا 
آن   Norm-L1 و  شــده  تفریــق  متصــل،  لبه‌هــای  تصویــر  و  لبــه 
آســتانه‌گذاری  روش  بــه  تصویــر  ســپس  می‌گــردد.  محاســبه 
آتســو دودویــی شــده و دو شــرط حداقــل نســبت تصویــر پــاک 
و حداقــل شــش قلــه و دره در هیســتوگرام لبه‌هــای عمــودی 
پلاک‌هــای ایرانــی، بــرای ایــن نواحــی بررســی می‌شــوند. لبه‏یابــی 
بــه تنهایــی کاربــرد چندانــی نــدارد، چــرا کــه بســیاری از نقــاط خــارج 
پــاک هــم بــه عنــوان لبــه تشــخیص داده می‎شــوند، مزیــت ایــن 
روش ســرعت بالای آن اســت. اســتفاده از عملیات مورفولوژی 
بــه  مقــرون  بــودن  زمان‌بــر  دلیــل  بــه  برخــط  سیســتم‌های  در 
و  نویــزی  تصاویــر  بــرای  هیســتوگرام  تحلیــل  نیســت.  صرفــه 
تصاویــری کــه پــاک در آنهــا کمــی چرخیــده باشــد مفیــد نیســت. 
کــه  مــواردی  در  خطــوط،  پیداکــردن  منظــور  بــه  هــاف  تبدیــل 
بخواهیــم پــاک را بــه همــراه خطــوط مــرزی آن شناســایی کنیــم، 
می‎توانــد مفیــد واقــع شــود؛ مشــکل ایــن روش حجــم پــردازش 
 Du, Ibrahim, Shehata,  &( بــالا و وقت‏گیــر بــودن آن اســت
Badawy, 2012(. در )Han, Lee, Lim, & Chung, 2015( یــک 
ــی  ــه از بررس ــت ک ــده اس ــه ش ــر ارائ ــت تصوی ــر باف ــی ب روش‌ مبتن
تغییــرات  شــونده‌ی  تکــرار  الگوهــای  و  ویژگی‌هــا  تحلیــل  و 
روشــنایی و یــا رنگــی در پــاک خــودرو اســتفاده می‌کنــد. یکــی از 
متداول‌تریــن روش‌هــا در ایــن زمینــه اســتفاده از ویژگی‌هــای 
 Lalimi, Ghofrani, & McLernon, 2013.,( اســت Haar-like
 Sarker, Yoon, & Park, 2014., Zhao, Gu, Liu, Han, Gao,
Hu, 2010., Zheng, Zhao, Gu, & Hu, 2012 &(. اگــر چــه در 
مقــالات مذکــور ســرعت فرآینــد شناســایی پــاک بــالا اســت، 
امــا پیچیدگــی زیــادی در پیــاده ســازی و حجــم داده‌هــای بــالا 
 Dehkordi, Nikzad, Ekhlas,( بــرای آمــوزش بهمــراه دارد. در
Azimifar, 2010 &( بــا اســتفاده از تحلیــل تنــاوب تغییــرات 
ــایی  ــتری شناس ــر خاکس ــاک در یــک تصوی ــی پ ــنایی، نواح روش
یــک  در  موجــود  پلاک‌هــای  می‌توانــد  روش  ایــن  می‌شــود. 
تصویــر بــا تغییــرات در روشــنایی، فونــت، ســایز و حتــی زبــان 
بــه  حــدودی  تــا  روش  ایــن  امــا  کنــد.  شناســایی  بســرعت  را 
 Salau, A.O.,(چرخــش و پرســپکتیو حســاس اســت. در مقالــه
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الگوریتــم  یــک   ،  )Yesufu, T.K., & Ogundare, B.S.2019
شــماره  اســتخراج  و  شناســایی  بــرای  شــده  اصــاح   GrabCut
پــاک خــودرو بــه روشــی کامــاً خــودکار طراحــی شــده اســت. 
اســتفاده از الگوریتــم ســنتی GrabCut را بــا اضافــه کــردن یــک 
روش اســتخراج ویژگــی کــه از اطلاعــات هندســی بــرای اســتخراج 

می‌دهــد. گســترش  می‌کنــد،  اســتفاده  دقیــق  پیش‌زمینــه 
  )Hsieh, Chang, Hung, & Huang, 2009( در مقالــه‌ی
از روشــی مبتنــی بــر تجزیــه و تحلیــل رنــگ در تصاویــری کــه از 
ویژگــی رنگــی چراغ‌هــای عقــب خــودرو بــرای تعییــن ناحیــه‌ی 
شــامل خــودرو بــوده اســت، اســتفاده می‌کنــد. همچنیــن در 
 ،HSV رنگــی  فضــای  از    )Azad, Davami, & Azad, 2013(
بــا  را  پــاک  آن،  ارزیابــی  و  نواحــی  الگــوی   ، تصویــر بلوک‏بنــدی 
 )Sh.Qin,& S.Liu 2021( ســرعت بالایــی اســتخراج می‌کنــد. در
از یــک شــبکه عصبــی عمیــق ســبک و یکپارچــه کــه بــه صــورت 
سرتاســری بهینــه شــده و در زمــان واقعــی بــا اســتفاده از ویژگــی 
هــای مشــترک و اســتراتژی یادگیــری چنــد وظیفــه ای. کار میکند 
یــک  محدودیــت،  بــدون  ســناریوهای  بــرای  خــاص،  طــور  بــه 
روش بــدون متصــل بــرای تشــخیص کارآمــد كادر مــرزی و چهــار 
ــه  ــای منطق ــاح ویژگی‌ه ــتخراج و اص ــرای اس ــه ب ــاک، ک ــه پ گوش

هــدف اســتفاده می‌شــوند، اتخــاذ می‌شــود. ســپس، 
بــرای  جدیــد  کانولوشــنال  عصبــی  شــبکه  شــاخه  یــک 
اســتخراج بیشــتر ویژگی‌هــای كاراكتر‌هــا بــدون تقســیم‌بندی 

می‌شــود.  طراحــی 
مســائل  عنــوان  بــه  شناســایی  تکلیــف  نهایــت،  در 
کــه  می‌شــود  گرفتــه  نظــر  در  ای  دنبالــه  برچســب‌گذاری 
حــل   )CTC( اتصالگــرا  زمانــی  طبقه‌بنــدی  توســط   

ً
مســتقیما

تصاویــر  شــامل  عمومــی  داده  مجموعــه  چندیــن  می‌شــود. 
شــرایط  تحــت  مختلــف  ســناریوهای  از  شــده  آوری  جمــع 
Mojtaba Sha�  ( )مختل�ـف ب�ـرای ارزیاب�ـی انتخ�ـاب م�ـی ش�ـوند.  در
hidi Zandi ,&Roozbeh Rajabi, Jan 2022( یــک سیســتم 
عصبــی  هــای  شــبکه  اســاس  بــر  خــودرو  پــاک  تشــخیص 
کانولوشــنی عمیــق پیشــنهاد شــده اســت. در بخــش اول از 
شــبکه YOLOv3 بــرای تشــخیص پلاک خــودرو از تصویــر ورودی 
عنــوان  بــه   Darknet53 از   YOLOv3 اســت.  شــده  اســتفاده 
 Naaman( در  کنــد.  مــی  اســتفاده  ویژگــی  کننــده  اســتخراج 
Omar, Adnan Mohsin Abdulazeez, Abdulkadir Sen-

1- Random Sampling Consensus

رویکــرد  یــک   )gur, Salim Ganim Saeed Al-Ali,  2020
جدیــد، کــه مبتنــی بــر ادغــام چندیــن منطقــه بــا معماری‌هــای 
شــبکه خنثــی کانولوشــنال ســریع‌تر )Faster-RCNN( اســت، 
  )DL( عمیــق  یادگیــری  خــاص،  طــور  بــه  می‌شــود.  پیشــنهاد 
ــده اســتفاده  ــر داده ش ــودرو در تصاوی ــاک خ ــخیص پ ــرای تش ب
 )Ashtari, Nordin, & Fathy, 2014( مــی شــود.در مقالــه‌ی
الگــو  انطبــاق  روش  یــک  از  خــودرو  پــاک  محــل  یافتــن  بــرای 
ــد  ــتفاده می‌کن ــدف اس ــی ه ــل‌های رنگ ــز پیکس ــر آنالی ــی ب مبتن
اگرچــه  کلــی  بطــور  نیســت.  برخــوردار  بالایــی  ســرعت  از  کــه 
ــی  ــرعت بالای ــت و س ــد دق ــگ می‌توانن ــر رن ــی ب ــای مبتن روش‌ه
ارائــه کننــد امــا غالبــا پیچیدگــی محاســباتی بیشــتری نســبت 
غیررنگــی  تصاویــر  در  اینکــه  ضمــن  دارنــد  روش‌هــا  ســایر  بــه 
 Du,( هســتند  حســاس  نویــز  مقابــل  در  و  بــوده  ناکارآمــد 
Ibrahim, Shehata,  & Badawy, 2012(. اگرچــه جداســازی 
در  مجــزا  مرحلــه  دو  خــودرو،  پــاک  کاراکترهــای  تشــخیص  و 
 Yoon, Ban,( تشــخیص خــودکار پــاک محســوب می‌شــوند
ــی  ــا مبتن ــته‌ای از روش‌ه ــا دس Yoon, & Kim, 2011, 2012(؛ ام
بــر کاراکتــر هســتند کــه از ابزارهــای ایــن دو مرحلــه در تعییــن 
موقعیــت مکانــی پــاک بهــره می‌گیرنــد. عمومــا تجزیــه و تحلیــل 
ــن روش  ــرد در ای ــر کارب ــای پ ــی از ابزاره ــل )CCA( یک ــزای متص اج
اســت کــه البتــه چالش‌هایــی از قبیــل باینــری ســازی تصویــر 
�Du, Ibrahim, Shehata,  & Bad د )و کاهـ�ش نویـ�ز را دارد) 
 Panahi, R., & Gholampour,( مقالــه‌ی  در   .)awy, 2012
2016(  بــا اســتفاده از آســتانه گیــری وفقــی مبتنــی بــر میانگیــن 
محلــی شــدت روشــنایی پیکســل‌ها، در یــک پنجــره بــا ابعــاد 
ــام  ــازی را انج ــری س ــتری، باین ــر خاکس ــل روی تصوی m×n پیکس
اجــزای  شــده،  اصــاح   RANSAC1 روش  بــا  ســپس  می‌دهــد، 
متصــل تصویــر باینــری را بــرای یافتــن بهتریــن مــدل ناحیــه‌ی 
پــاک خــودرو بررســی کــرده و بــا حــذف اجــزای باینــری متصــل 
غیــر کاراکتــری، محــل پــاک تعییــن می‌شــود. اگــر چــه در ایــن 
را  پس‌زمینــه  نواحــی  فریــم،  چنــد  توالــی  از  اســتفاده  بــا  روش 
حــذف کــرده تــا دقــت و ســرعت مطلــوب حاصــل شــود؛ امــا 
ممکــن اســت بــا وجــود اجــزای باینــری متصــل غیــر کاراکتــری 
رویکردهــای  میــان  در  یابــد.  افزایــش  وخطــا  زمــان   ، بیشــتر
 )DNN( مختلــف تشــخیص اشــیاء، شــبکه‌های عصبــی عمیــق
از مزیــت دقــت تشــخیص عالــی در صــورت ارائــه حجــم عظیمــی 
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Saeed Khaz� مقالـ�ه در  برخوردارنـ�د.  آموزشـ�ی  داده‌هـ�ای  )از 
aee- Ali Tourani- Sajjad Soroori- Asadollah Shah-
قــوی  رویکــرد  یــک   ،)bahrami & Ching Yee Suen, 2020
 YOLO v.3 اســاس  بــر   )LPD( خــودرو  پــاک  تشــخیص  بــرای 
ــرد  ــالا و عملک ــخیص ب ــت تش ــه از دق ــت ک ــده اس ــنهاد ش پیش
بلادرنــگ بهــره می‌بــرد. رویکــرد ذکــر شــده مــی توانــد مــکان 
پــاک خودروهــا را بــه عنــوان یــک نمایــش کلــی از حضــور خــودرو 

دهــد. تشــخیص  تصاویــر  در 
Rashedi, & Nezamaba� مقالـ�ه‌ی)  در  )نویسـ�ندگان 
di-Pour, 2018( از ترکیــب چهــار روش بــرای یافتــن موقعیــت 
پــاک بهــره می‌گیرنــد. روش‌هــای کلاســه بندهــای آبشــاری بــا 

1- Local Binary Pattern

ویژگی‌هــای LBP1، مبتنــی بــر لبــه، مبتنــی بــر رنــگ و مبتنــی بــر 
کنتراســت کــه در هــر دســته از مطالــب فــوق الذکــر بــه معایــب و 
مزایــای آن‌هــا اشــاره شــد. ایــن روش بــه صــورت سلســله مراتبــی 
بــا توجــه بــه پیچیدگــی محاســباتی الگوریتم‌هــا بر پایه‌ی شــانس 
بتوانــد  بطوریکــه  اســت  شــده  مرتب‌ســازی  موفقیت‌شــان 
ضمــن بکارگیــری مزیــت آن‌هــا، معایــب را هــم کمرنــگ کنــد. 
ــان  ــت اطمین ــتم قابلی ــا سیس ــوند ت ــث می‌ش ــا باع ــن روش‌ه ای
بیشــتری داشــته باشــد، امــا زمــان پاســخ بــرای هــر تصویــر بطــور 
پیش‌بینــی ‌نشــده‌ای بــه دلیــل موفقیــت یــا عــدم موفقیــت 
خواهــد  متغییــر  آن‌هــا،  مراتــب  سلســله  طــول  در  روش  هــر 
بــود. همچنیــن بــه طــور کلــی پیچیدگــی محاســباتی آن افزایــش 

شکل )2(: الف: تصویر اصلی، ب: یکسان سازی هیستوگرام، ج: روش خطی وفقی پیشنهادی به‏همراه 
هیستوگرام آن‌ها
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بهبــود  شــده،  مطــرح  روش‌هــای  اکثــر  در  همچنیــن  می‌یابــد. 
تصویــر بعنــوان یــک مرحلــه‌ی پیــش پردازشــی مــورد توجــه قــرار 
ــت  ــه عل ــت. ب ــه اس ــن جمل ــر از ای ــت تصوی ــود کنتراس دارد. بهب
تصویــر  یــک  خــاص  محــدوده‌ی  در  روشــنایی  شــدت  تمرکــز 
از  بیــش  ناحیــه،  آن  در  تصویــر  جزئیــات  تــا  می‌شــود  موجــب 
انــدازه، متراکــم و همســان شــود. بــا اســتفاده از روش کشــیدگی 
به‌گونــه‌ای  را  تصویــر  روشــنایی  شــدت  می‌تــوان  کنتراســت 
نمایــش  قابــل  تصویــر  اطلاعــات  بیشــترین  کــه  داد  تغییــر 
محــدوده‌ی  افزایــش  موجــب  کنتراســت  کشــیدگی  باشــد. 

در  می‌شــود.  تصویــر  یــک  در  خاکســتری  ســطوح  دینامیکــی 
در  گســترده‌ای  طــور  بــه  غیرخطــی  و  خطــی  روش‌هــای  عمــل 
ــای  ــده‌اند. بهبوده ــوده ش ــر آزم ــک تصوی ــت ی ــش کنتراس افزای
خطــی، بــرای تصاویــری بــا هیســتوگرام گوســی و یــا نزدیــک بــه آن 
کــه تمامــی مقادیــر روشــنایی در یــک محــدوده متراکــم هســتند؛ 
بســیار مناســب هســتند. یکــی از ســاده تریــن آن‌هــا کشــیدگی 
کنتراســت خطــی کمینه-بیشــینه اســت. در ایــن روش مقادیــر 
حداقــل و حداکثــر ســطوح روشــنایی یــک تصویــر ثابــت تعییــن 
می‌شــوند. بنابرایــن کارایــی لازم را بــرای بهبــود کنتراســت پــاک 

خودروهــا در تصاویــر را نــدارد.

بهبودهــای غیرخطــی از جملــه یکســان ســازی هیســتوگرام 
ضعــف  یــک  امــا  می‌‌کننــد  عمــل  خطــی  انــواع  از  بهتــر  اغلــب 
چنــد  می‌توانــد  ورودی  تصویــر  از  مقــدار  هــر  دارنــد.  عمــده 
مقــدار در تصویــر خروجــی داشــته باشــد کــه باعــث می‌شــود تــا 
ــر  ــک تصوی ــل‌‌ها در ی ــا پیکس ــط ب ــنایی مرتب ــح روش مقادیرصحی
 .)Al-amri, Kalyankar, & Khamitkar, 2010( از دســت بــرود
شــکل شــماره )2( نمونــه‌ای از اعمــال کنتراســت‌های غیرخطــی 
و خطــی پیشــنهادی کــه در بخــش ســوم توضیــح داده شــده، را 

می‌دهــد. نشــان 

در مقالــه )خاتمــی فیروزآبــادی، تقوی‌‌فــرد، ســجادی و بامــداد 
صوفــی، 1397( شــناخت الگوهــای رفتــاری مشــتریان ،خوشــه 
آن هــا یکــی از مهــم تریــن مســائل  بنــدی و ارائــه خدمــت بــه 
بانکهــا محســوب مــی شــود کــه پنــج ویژگــی هر یــک از مشــتریان 
از پایــگاه داده اســتخراج شــد و بــه کمــک الگوریتــم کامیانگیــن 

خوشــه‌‌بندی شــدند.

روش پیشنهادی-3 
بــه دلیــل اینکــه ویژگــی رنگــی نمی‌توانــد در مقابــل تغییــرات 
شــبانه  طــول  در  مختلــف  روشــنایی  شــرایط  از  حاصــل  رنگــی 

شکل )3(: فلوچارت روش پیشنهادی
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از  بخش‌هایــی  بــودن  مخــدوش  و  مختلــف  فصــول   ، روز
الگوریتــم  کــه  رنگــی  ویژگی‌هــای  شــدن  گلــی  ماننــد  پــاک 
ممکــن  همچنیــن  و  باشــد  مقــاوم  اســت؛  وابســته  بــدان 
تصویــر  از  نمایــد؛  زمان‌‌بــر  و  پیچیــده  را  الگوریتــم  اســت 
آن اســتفاده می‌شــود. کشــیدگی  ســطح خاکســتری بــه جــای 
ســاده‌ترین  و  ســریع‌‌ترین  از  یکــی  عنــوان  بــه  کنتراســت 
بــرای  کــه  شــکلی  بــه  تصویــر  کنتراســت  بهبــود  روش‌هــای 
بهبــود تصاویــر شــامل پــاک خــودرو کارآمــد شــود؛ اصــاح شــده 
)LSB( پــس از بهبــود کنتراســت، اهمیــت .)اســت )بخــش 3-1 
 Gonzalez, & Woods,( پیکســل  هــر  روشــنایی  ســطح   
2008( اســتفاده شــده تصویــر را در زمــان کمــی باینــری کنــد. 
همچنیــن در ایــن روش بــه جــای حــذف اجــزای باینــری متصــل 
، ســعی می‌شــود تــا تنهــا اجــزای غیــر عــددی حــذف  غیــر کاراکتــر
ــس  ــد. پ ــدا کن ــاء پی ــد ارتق ــه بن ــت کلاس ــرعت و دق ــا س ــوند ت ش
عــددی،  کاراکترهــای  غیــر  متصــل  باینــری  اجــزای  حــذف  از 
وضعیــت  کــه  اســت  شــده  ارائــه  ســریعی  و  ســاده  الگوریتــم 
RoI هندســی کاراکترهــای عــددی در یــک صفحــه را در نواحــی 
 مــورد آنالیــز قــرار می‌دهــد تــا حــدود محــل پلاک‌هــا در تصویــر 
تعییــن شــوند. در شــکل شــماره )3( مراحــل روش پیشــنهادی 
بــرای موقعیــت مکانــی و اســتخراج پــاک خودروهــای ایرانــی 

ــت.  ــده اس ــان داده ش نش

کشیدگی وفقی کنتراست
در  کــه  کمینه-بیشــینه  خطــی  کنتراســت  کشــیدگی  روش 

 )1( رابطــه  از  شــد  داده  توضیــح  ادبیــات  مــرور  بخــش  انتهــای  
 Al-amri, Kalyankar, & Khamitkar,( می‌شــود  محاســبه 

.)2010
 )1(

در ایــن رابطــه  تصویــر خروجــی و f(x, y) تصویــر ورودی، min و 
و  ورودی  تصویــر  روشــنایی  مقادیــر  حداکثــر  و  حداقــل    max
تصویــر  یــک  در  می‌توانــد  کــه  روشــنایی  ســطح  حداکثــر   255

ســطح خاکســتری بــه یــک پیکســل نســبت داده شــود.
در ایــن مقالــه بــا اســتفاده از رابطــه‌ی )1( و تعییــن مقادیــر 
خطــی  کنتراســت  بهبــود  روش  یــک   ،max و   min مناســب 
ــر  ــتوگرام تصوی ــه‌ی )2( روی هیس ــت. رابط ــده اس ــه ش ــی ارائ وفق
هموارســازی  و  نویــز  حــذف  بــرای  را  میانــه  فیلتــر  یــک  ورودی 
بــکار می‌گیــرد. ســپس مقادیــر مناســب بــرای min و max بــا 
اســتفاده از روابــط )3( و )4( روی ایــن هیســتوگرام هموارســازی 

می‌شــوند.  تعییــن  شــده، 

کــه  مقادیــر هیســتوگرام یــا احتمــال ســطوح خاکســتری تصویــر 

 

شکل )4(: تعیین دامنه هیستوگرام ورودی با استفاده از هیستوگرام هموار به دامنه خروجی
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اســت. بــرای هــر مقــدار از هیســتوگرام، مقــدار میانــه در فاصله‌ی 
3± محاســبه می‌گــردد. بــرای محاســبه‌ی min و max بــه ترتیــب 
ــتوگرام  ــپ روی هیس ــه چ ــت ب ــت و راس ــه راس ــپ ب ــش چ پیمای
محلــی  قله‌هــای  مقادیــر  اولیــن  تــا  می‌شــود  انجــام   )( همــوار 
بــه  نباشــند  موجــود  محلــی  قله‌هــای  ایــن  اگــر  آینــد.  بدســت 
گرفتــه می‌شــوند. در  ترتیــب مقادیــر تجربــی 76 و 128 در نظــر 
شــده،  داده  توضیــح  روش  از  اســتفاده  بــا   )4( شــماره  شــکل 
تخمیــن مناســب دامنــه ورودی بــه دامنــه خروجــی هیســتوگرام 

بــه منظــور افزایــش دامنــه دینامیکــی ســطوح خاکســتری، بــرای 
ــت. ــده اس ــام ش ــف انج ــمت ال ــماره )2( قس ــکل ش ش

باینری سازی وفقی بلادرنگ با استفاده از انتگرال تصویر
ــک روش  روش )Bing, Z., S. Junyi, and P. Qinke, 2004( ی
ــدا در  ــت. ابت ــر اس ــازی تصوی ــری س ــرای باین ــریع و کارا ب ــاده، س س
گام  گام انتگــرال تصویــر ورودی محاســبه می‌شــود و در  یــک 
انتگــرال  از  اســتفاده  بــا   s × s پنجــره‌ی  یــک  میانگیــن  بعــدی 
تصویــر بــرای هــر پیکســل در یــک زمــان ثابــت محاســبه شــده، 
 t ــی ــل فعل ــدار پیکس ــر مق ــود. اگ ــام می‌ش ــه انج ــپس مقایس س
درصــد کمتــر از ایــن میانگیــن بــود حداقــل مقــدار و در غیــر ایــن 

ــود. ــه می‌ش ــر گرفت ــرای آن در نظ ــدار ب ــر مق ــورت حداکث ص

حذف اجزای غیر عددی
پــس از تحلیــل اجــزای متصــل در تصویــر باینــری بدســت آمــده؛ 
را  عــدد  غیــر  کلاس  پشــتیبان،  بــردار  ماشــین  از  اســتفاده  بــا 
طریــق  از  کار  ایــن  می‌کنیــم.  حــذف  اجــزا  مجموعــه‌ی  ایــن  از 
از  اســتفاده  بــا  کلاســه  دو  پشــتیبان  بــردار  ماشــین  یادگیــری 

دیواره‌هــای  از  فاصلــه  عــرض،  بــه  طــول  نســبت  ویژگی‌هــای 
بســامد  و  عمــودی  و  افقــی  ناحیه‌‌بنــدی  عمــودی،  و  افقــی 
ــده  ــام ش ــای انج ــه کاره ــبیه ب ــزاء ش ــودی اج ــی و عم ــای افق لبه‌ه
 Ashtari, Nordin, & Fathy,( می‌‌گیــرد  صــورت  مقــالات  در 
2014., Nejati, Pourghassem, & Majidi, 2013., Pana-
 hi, R., & Gholampour, 2016., Rasooli, Ghofrani, &
 Fatemizadeh, 2011., Salahshoor, Broumandnia, &
   (Rastgarpour, 2014بــرای اســتخراج ویژگی‌هــای ذکــر شــده؛ 

هــر جــزء بــه دو قســمت طولــی و ســه قســمت عرضــی یعنــی 
مجموعــا پنــج قطعــه، تقســیم بنــدی می‌شــود. بخشــی از اجــزای 

آمــده اســت. آمــوزش در شــکل شــماره )5(  داده‌هــای 

تعیین ROI پلاک با استفاده از خوشه‌‌بندی اجزا
بــرای تعییــن محــل احتمالــی پــاک از یــک روش خوشــه‌‌بندی 
ارتبــاط بیــن اجــزای پــاک پیشــنهاد شــده اســت.  بــا رویکــرد 
اســتاندارد ابعــاد پــاک خودروهــای ایرانــی ۲۰٫۵ اینــچ طــول و ۴٫۵ 
ــبت  ــن نس ــت. بنابرای ــر اس ــا ۵۲۱ در ۱۱۱٫۵ میلی‌مت ــرض ی ــچ ع این
تقریبــی طــول بــه عــرض پــاک در یــک زاویــه افقــی در تصویــر 
ــکل  ــی در ش ــاک ایران ــه‌ای از پ ــود. نمون ــد ب ــر خواه ــدود 5 براب ح

شــماره )6( قابــل مشــاهده اســت.

بــا توجــه بــه ایــن اطــاع می‌تــوان حــدود طــول ایــن نــوع پلاک‌هــا را 

شکل )6(: یک نمونه تصویر از پلاک ایرانی

شکل شماره )5(: دو ستون سمت چپ و راست به ترتیب داده‌های عددی و غیر عددی از مجموعه‌های آموزشی دیتاست 1 و 2
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از روی عــرض آن نیــز تعییــن کــرد. بنابرایــن محــدوده‌ی احتمالی 
جهــت جســتجوی یــک ROI ماننــد شــکل 8 بــه ازای هــر جــزء 
دلخــواه از اجــزای بدســت آمــده از مرحلــه‌ی قبــل امکان‌‌پذیــر 
ــع  ــط ضل ــدازه‌ی L از وس ــه ان ــی ب ــه‌ی مربع ــک ناحی ــود. ی ــد ب خواه
بعنــوان  فعلــی  جــزء  یــک  مرکــز  بــه  نســبت  مربــع  ایــن  چــپ 
بدســت  بــرای  زیــر  قیــود  و  می‌شــود  محــاط  رویشــی1  ناحیــه‌ی 
آوردن نقــاط مرکــزی اجــزای درون ایــن مربــع بعنــوان یــک خوشــه 

شــامل اجــزای پــاک خــودرو در نظــر گرفتــه می‌شــوند:
 Q  نقطــه‌ی مرکــزی هــر یــک از اجزایــی کــه درون ایــن مربــع باشــند

در یــک خوشــه در نظــر گرفتــه می‌شــوند.
 Q  اگــر اختــاف عــرض هــر جــزء بــا عــرض جــزء انتخابــی بیشــتر از

ــود. ــارج می‌ش ــه خ ــن خوش ــد، از ای ــدار T باش مق
 Q  فواصــل نقاطــی از مراکــز اجــزاء تــا جــزء انتخابــی اگــر بیشــتر از

طــول L باشــند از ایــن خوشــه خــارج می‌شــوند.
 Q  نقــاط مرکــزی اجــزاء بــا زاویــه‌ی بیشــتر از  نســبت بــه نقطــه‌ی

ــوند. ــارج می‌ش ــه خ ــن خوش ــی، از ای ــزء انتخاب ــزی ج مرک
 Q  k1 تعــداد اجــزای باقیمانــده در ایــن خوشــه بایــد بیــن مقادیــر

و k2 باشــند.
مقــدار L حــدود طــول پلاکــی هســت کــه بــا توجــه بــه عــرض 
میــزان  حداکثــر   T مقــدار  می‌آیــد.  بدســت  فعلــی  جــزء  یــک 
 )5( رابطــه‌ی  از  کــه  می‌باشــد  جــزء  دو  بیــن  عــرض  اختــاف 

می‌آیــد. بدســت 
  )5(

مقــدار  ضریــب ثابــت دلخواهــی بــرای عــرض جــزء  انتخابــی 
بیــن  زاویــه‌ی  کــه  مقــدار   و   0.3 تجربــی  طــور  بــه  کــه  هســت 
را  اجــزا  مرکــزی  نقــاط  بــا  انتخابــی  جــزء  یــک  مرکــزی  نقطــه‌ی 
ــر  ــت. مقادی ــده اس ــه ش ــر گرفت ــه درنظ ــد 60 درج ــکیل می‌ده تش
k1 و k2 ثابت‌هــای دلخواهــی هســتند کــه بصــورت تجربــی بــه 
ترتیــب 2 و 16 در نظــر گرفتــه شــده‌اند. در ایــن مرحلــه، از نقــاط 
ــه  ــبت ب ــا نس ــاره خطه ــتی از پ ــده لیس ــت آم ــزای بدس ــزی اج مرک
پــاره  ســپس  می‌شــود.  ایجــاد  انتخابــی  جــزء  مرکــزی  نقطــه‌ی 
مرکــزی  نقــاط  همــه‌ی  بــه  نســبت  فاصلــه  کمتریــن  بــا  خطــی 
اجــزای ایــن خوشــه انتخــاب می‌گــردد. اجزایــی کــه نقــاط مرکــزی 
آن‌هــا نســبت بــه ایــن پــاره خــط کمتــر از d مقــدار کــه تعدادشــان 
پــاک  شــامل  خوشــه‌ی  یــک  بعنــوان  باشــند؛   k4 و   k3 بیــن 
ــی  ــورت تجرب ــر d، k3 و k4 بص ــود. مقادی ــه می‌ش ــودرو پذیرفت خ

1- Sweep

ــزای  ــت اج ــده‌اند. در نهای ــه ش ــر گرفت ــب 25، 2 و 10 در نظ ــه ترتی ب
ــل  ــارج و مراح ــزاء خ ــت اج ــده از لیس ــه ش ــه‌ی پذیرفت ــن خوش ای
تعییــن خوشــه بــرای ســایر اجــزای باقیمانــده تکــرار می‎شــود تــا 
تمامــی ایــن لیســت پــردازش شــوند. بــه طــور کلــی پیمایــش 
ــن  ــه پایی ــالا ب ــت و از ب ــه راس ــپ ب ــزا، از چ ــامل اج ــت ش ــن لیس ای

می‌گیــرد. صــورت  
در شــکل شــماره )7( فلوچــارت روش جســتجوی نواحــی 
مــورد علاقــه یــا ROIs پــاک خــودرو نشــان داده شــده اســت. 
C مجموعــه‌ی اجــزای متصــل عــددی، β(C) اعمــال قیــود  کــه 
شــامل   S مجموعــه‌ی   ،C مجموعــه‌ی  روی  بــالا  در  شــده  ذکــر 
اجــزای احتمالــی یــک ROI، پــاره خــط l بــا کمتریــن فاصلــه نســبت 
ــه‌ی  ــه‌ی S و D(s) فاصل ــزای مجموع ــزی اج ــاط مرک ــه‌ی نق ــه هم ب

مرکــزی هــر عضــو مجموعــه‌ی S را نشــان می‌دهــد.
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شکل )7(: فلوچارت تعیین ROIs در مجموعه اجزای متصل یک تصویر

شکل )8(: تعیین  محدوده‌ی ROI پلاک خودرو ایرانی

شکل )9(: یک نمونه خوشه‌ی بدست آمده از اجزای موجود در صفحه با اعمال قیود

فصلنـامـه علمی مـؤسسه آمــوزش عــالی فـردوس
با مشارکت انجــــمن علمـــی مــدیـــریت دانش ایـــــــــــران 92

سال اول  |  شماره دوم  |  پاییز 1400 



نمونه‌ای از خوشه‌‌بندی یا تعیین محدوده‌ی ROI روی اجزای استخراج شده در شکل شماره )9( قابل مشاهده است.

استخراج ROI و اصلاح چرخش
بــا اســتفاده از اطلاعــات هــر خوشــه شــامل مــکان، طــول و عــرض اجــزای پــاک خــودرو و زاویــه‌ی پــاره خــط بدســت آمــده نســبت بــه 
افــق می‌‌تــوان حــدود ناحیــه‌ی هــر پــاک را در تصویــر تعییــن کــرد. بــا اطــاع از اینکــه هــر پــاک خــودرو بــا توجــه بــه شــکل شــماره )6( 
دارای هشــت جــزء در امتــداد یکدیگــر می‌باشــند؛ بــرای اســتخراج ROI از رابطــه‌ی )6( اســتفاده می‌کنیــم. ســپس ناحیــه‌ی مســتخرج، 

در جهــت عکــس زاویــه‌ی پــاره خــط بدســت آمــده از بخــش 6-3 چرخانــده می‌شــود تــا چرخــش پــاک خــودرو اصــاح گــردد.

 )6(

کــه مقادیــر x1 و y1 مختصــات گوشــه‌ی بالا-چــپ، مقادیــر x2 و y2 مختصــات گوشــه‌ی پایین-راســت یــک ROI و Miss width طــول 
از دســت رفتــه‌ی احتمالــی را مشــخص می‌کننــد.

بــا وجــود اینکــه در گام تقطیــع می‌تــوان کاراکترهــای ناحیــه‌ی یــک ROI را جداســازی کــرد امــا بــه منظــور پــردازش بیشــتر جهــت 
ــه‌ی  ــر ناحی ــتوگرام، تصوی ــازی هیس ــر یکسان‌‌س ــتفاده از فیلت ــا اس ــوان ب ــدا می‌ت ــودرو، در ابت ــاک خ ــی پ ــل طول ــر مح ــن دقیق‌ت تعیی
ROI را بهبــود داده، ســپس بــا اســتفاده از افکشــن عمــودی و عملیــات مورفولوژیــک در بخــش تعییــن محــل دقیــق؛ محــل طولــی 
پــاک خــودرو را بدســت آورد. در شــکل شــماره )11( محــل دقیق‌تــر در امتــداد طولــی یــک ROI نمونــه در شــکل شــماره )10( )ب(، بــا 

اســتفاده از ایــن روش‌هــا تعییــن شــده اســت.

)الف( )ب( �

شکل )10(: )الف(: استخراج و )ب(: اصلاح چرخش یک ROI نمونه )به منظور رعایت حریم خصوصی قسمتی از پلاک مخفی شده است(فکشن 1 عمودی 
برای تعیین محل پلاک خودرو

شکل )11(: تعیین محدوده‌ی پلاک از یک ROI نمونه در امتداد طولی 
)به منظور رعایت حریم خصوصی قسمتی از پلاک مخفی شده است(
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ارزیابی روش پیشنهادی-4 
کامــا  داده‌ی  مجموعــه  دو  روی  پیشــنهادی  روش  کارایــی 
اولیــن مجموعــه دیتاســت-1  ارزیابــی شــده اســت.  متفــاوت 
دارای 67 تصویــر شــامل پــاک خــودرو بــا تنــوع زیــاد در تغییــرات 
روشــنایی، رزولوشــن )از 247 در 308 تــا 1024 در 1280 پیکســل(، 
چرخــش )کمتــر از 30 درجــه( و عمــق بیتــی )8 و 24 بیــت( اســت 

کــه 24 نمونــه بــرای فــاز آمــوزش در بخــش حــذف اجــزای باینــری 
غیــر عــددی و بقیــه بــرای تســت در نظــر گرفتــه شــده‌اند. بخشــی 
ــماره )12( قابــل مشــاهده اســت. از ایــن مجموعــه در شــکل ش
دومیــن مجموعــه دیتاســت-2 دارای 492 تصویــر شــامل 
پــاک خــودرو بــا رزولوشــن 320 در 240 پیکســل بــه ترتیــب در 
در  و  مختصــر  چرخــش  بیــت،   8 رنــگ  عمــق  عــرض،  و  طــول 

شکل )12(: بخشی از دیتاست-1

شکل )13(: بخشی از دیتاست-2
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یکــروز از خردادمــاه ســاعت 5 الــی 11 قبــل از ظهــر تهیــه شــده 
ــذف  ــش ح ــوزش در بخ ــاز آم ــرای ف ــر از آن ب ــه 192 تصوی ــت ک اس
گرفتــه  نظــر  در  تســت  بــرای  بقیــه  و  عــدد  غیــر  باینــری  اجــزای 
شــده‌اند. بخشــی از ایــن مجموعــه در شــکل شــماره )13( قابــل 

مشــاهده اســت.
بــرای آمــوزش کاراکترهــای غیــر عــدد، 2000 و بــرای داده‌هــای 
عــدد از 1484 قطعــه در مجموعه‌هــای آموزشــی دیتاســت‌های 
از  کمتــر  مجموعــا   2 و   1 دیتاســت‌های  از  شــد.  اســتفاده   2 و   1
40 درصــد داده بصــورت تصادفــی بعنــوان داده‌هــای آموزشــی 
انتخــاب شــدند کــه در حــدود 95 درصــد صحــت ایــن ماشــین بــا 

ــش 3-3(. ــد )بخ ــل گردی ــا حاص ــن داده‌ه ــتفاده از ای اس
ورک  فریــم  و   C# .NET از  اســتفاده  بــا  پیشــنهادی  روش 
)ســوزا1   Accord.NET ماشــین  یادگیــری  و  تصویــر  پــردازش 
بــا  اســتاندارد   PC یــک  روی  و  ســازی  پیــاده  همــکاران(  و 

1- Souza et al 

 GB RAM  4 و   Duo CPU  2  GHz Intel Core  2.17 مشــخصات 
اســت. شــده  تســت 

روش  کارایــی  ارزیابــی  نتایــج   )1( شــماره  جــدول  در 
مجموعــه  دو  در  خــودرو  پــاک  مکان‌‌یابــی  بــرای  پیشــنهادی 
 ،)TN( عــدم تشــخیص ،)TP( داده در تعــداد تشــخیص صحیــح
تشــخیص غلــط )FP(، تشــخیص تکــراری )DU(، نــرخ مجمــوع 
خطاهــا )Error( و نــرخ صحــت )Accuracy( آورده شــده اســت. 
ایــن ارزیابــی نشــان می‌دهــد کــه حداقــل نــرخ صحــت در هــر دو 
مجموعــه داده‌هــای تســت در حــدود 99 درصــد اســت. درحالــی 
ــد  ــر از 2.5 درص ــدود کمت ــا در ح ــوع خطاه ــرخ مجم ــر ن ــه حداکث ک

می‌باشــد.
اجـزای  آنالیـز  در  زمانـی  پیچیدگـی  متوسـط   )2( شـماره  جـدول 
کشـیدگی وفقـی  متصـل )CCA(، فیلترهـای سـطح خاکسـتری، 
 Filters +( کنتراسـت، باینـری سـازی وفقـی و خوشـه بنـدی اجـزا

جدول )1(: عملکرد الگوریتم صفحه پیشنهادی

جدول )2(: زمان محاسبه الگوریتم تشخیص صفحه پیشنهادی
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NCC( و همچنیـن حـذف اجـزای غیرعـدد )Remove outlier( را 
نشـان می‌دهـد. همـان‌‌ طـور کـه ملاحظـه می‌شـود در مجموعـه 
پیچیدگـی  متوسـط  دارد؛  هـم  زیـادی  تنـوع  کـه   1 تسـت  داده‌ی 
زمانـی 101 میلـی ثانیـه و بـرای مجموعـه داده‌ی تسـت 2 بـا تنـوع 
پاییـن 18 میلـی ثانیه اسـت. با توجـه به این نتایج و مشـخصات 
معمولـی سـخت‌‌افزاری در بسـتر .NET ایـن روش پیشـنهادی 

بـرای کاربردهـای پـردازش سـریع مناسـب خواهـد بـود.
اســتفاده  بــا  خــودرو  پــاک  تصاویــر  اســتخراج  از  نمونــه‌ای 
در  دوخــودرو  شــامل  تصویــر  یــک  در  پیشــنهادی  روش  از 
برنامــه‌ی رابــط کاربــری ، قابــل ملاحظــه اســت )شــکل شــماره 
می‌شــود  مشــاهده  تصویــر  ایــن  در  کــه  همان‌‌طــور   .)14
پلاک‌هــای خــودرو بــه صــورت عمــدی دســتکاری و مخــدوش 
ــط  ــا توس ــل پلاک‌ه ــم مح ــوز ه ــود هن ــن وج ــا ای ــی ب ــده‌اند، ول ش

هســتند. مکانــی  موقعیــت  قابــل  پیشــنهادی  روش 

نتیجه‌گیری-5 
 LPR موقعیــت مکانــی یکــی از اصلی‌تریــن مراحــل در فراینــد
اســت کــه در ایــن مقالــه، بــر مبنــای حــذف اجــزای غیرعــددی در 
تصاویــر شــامل پــاک خودروهــای ایرانــی، آنالیــز و خوشــه‌‌بندی 
ــن  ــد. ای ــه ش ــاک ارائ ــی پ ــت مکان ــرای موقعی ــی ب ــزا، روش ــن اج ای
روش می‌توانــد تصویــر ورودی بــا اندازه‌هــای مختلــف، تغییــر 
در روشــنایی، چرخــش، کجــی و تــا حــدی ناخوانایــی پــاک، در 
تصویــر را موقعیــت مکانــی نمایــد. بــرای بهبــود تصویــر ورودی 
از تکنیــک کشــیدگی وفقــی کنتراســت modify شــده اســتفاده 

از  بهره‌‌گیــری  بــا  اســت  بــوده  ایــن  بــر  ســعی  همچنیــن  شــد. 
هــر  در  الگوریتم‌‌هــا  پیچیدگــی   ، ســریع‌‌تر و  ســاده  روش‌هــای 
ــراه  ــه هم ــت را ب ــرعت و صح ــود س ــد و بهب ــدا کن ــش پی گام کاه

ــد. ــته باش داش
بــا توجــه بــه ارزیابی‌هــای صــورت گرفتــه بــر روی دو مجموعــه 
ــم امــا متنــوع، نتایــج قابــل قبولــی ارائــه شــد. در  داده بــا تعــداد ک
مجموعــه‌ی اول کــه تنــوع زیــاد و وضعیت‌‌هــای مختلفــی دارد 
بــا 24 داده بــه عنــوان آمــوزش و 43 داده‌ی تســت، نــرخ صحــت 
زمان‌‌هــای  بــا  درصــد   2.3 و   0 ترتیــب  بــه  خطــا  نــرخ  درصــد،   100
متوســط 117 و 101 میلــی‌‌ ثانیــه را نشــان داده اســت. همچنیــن 
، 192 داده بــه  ــم امــا تعــداد بیشــتر در مجموعــه‌ی دوم بــا تنــوع ک
آزمــون، بــه ترتیــب نــرخ صحــت  آمــوزش و 300 داده‌ی  عنــوان 
ــای  ــا زمان‌‌ه ــد ب ــا 0.52 و 2.34 درص ــرخ خط ــد، ن 100 و 99.33 درص
روش  می‌دهــد.  داده  نشــان  را  ثانیــه  میلــی   18 و   17 متوســط 
کــه  اســت  شــده  محــدود  ایرانــی  پلاک‌هــای  بــه  پیشــنهادی 
دارای زمینــه‌ی روشــن نســبت بــه کاراکترهــای آن می‌باشــد. بــه 
عنــوان کارهــای آتــی، بــا اســتفاده از همیــن روش پیشــنهادی و 
تنهــا معکــوس کــردن تصویــر پــس از مرحلــه‌ی باینــری ســازی، 
می‌تــوان پلاک‌هایــی بــا زمینــه‌ی تیره‌تــر نســبت بــه کاراکترهــا 
را نیــز  شناســایی نمــود. بــا توجــه بــه اســتقلال پــردازش روی 
ایــن دو از نــوع پلاک‌هــا، می‌تــوان آنهــا را در کنــار هــم بصــورت 
یــک جریــان مــوازی در نظــر گرفــت تــا همزمــان هــر دو نــوع پــاک 

موجــود در یــک تصویــر هــم تشــخیص داده شــوند.

شکل )14(: نمونه‌ای از دو پلاک پیدا شده به همراه اصلاح چرخش در یک تصویر در اندازه‌ی اصلی که بطور مصنوعی مخدوش شده‌اند
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brightness changes, rotation, skew, and to some 
extent, the illegibility of the license plate. The 
modified adaptive contrast stretching technique 
was used to improve the input images. Moreover, 
the authors tried to reduce the complexity of 
algorithms in each step by using simpler and 
faster methods so that speed and accuracy are 
improved. The evaluations performed on two 
data sets with a small but diverse volume of data 
revealed some acceptable results. In the first set, 
which comprised of 24 training data and 43 test 
data with great diversity and different situations, 
the accuracy rate was reported as 100%, and the 
error rate was found to be 0 and 2.3% at average 
times of 117 and 101 milliseconds, respectively. As 
for the second set comprised of 192 training data 
and 300 test data, the accuracy rates were found 
as 100 and 99.33%, and the error rates were 

reported as 0.52 and 2.34% error rates at average 
times of 17 and 18 milliseconds, respectively. 
 The method proposed in this study is limited 
to the license plates of the Iranian cars whose 
backgrounds are clear in proportionate to their 
characters. Therefore, in future studies, plates 
with a darker background in proportionate to 
the characters can be detected using the same 
proposed method but inverting the image after 
the binary stage. Due to the independence of 
processing on these two types of plates, they can 
be considered side by side as a parallel stream so 
that both types of plates can simultaneously be 
detected in an image.
Keywords:Keywords: License Plate Locating, Adaptive 
Contrast Stretching, Character Analysis, 
Cluster i ng
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used edge detection, determined the candidate 
areas, and applied the window motion technique 
to locate the license plate number, considering 
the fact the window motion technique is resistant 
to rotation, distance, and contrast changes, and, 
therefore, can exactly locate several license plates 
in a single image.
First, an area-based method is used to improve 
the contrast in those areas of the image where 
there might be a plate number so that all areas are 
uniformed and the background is prepared. Then, 
the plate is located in different climate conditions, 
distance, brightness, and rotation using the Sobel 
operator and morphological operations. However, 
no method has been offered yet to correct the 
rotation and locate the plate more accurately. 
In order to accelerate the operation, first, the 
intended image needs to be considered in a small 
size, followed by the application of Gaussian noise 
reduction filters and histogram smoothing, so 
that the plate range can be detected via vertical 
edge representation and analysis.
To detect the plate's location, linear contrast 
enhancement and Sobel operator are used so that 
the vertical edges are revealed and the edges are 
connected together through adaptive morphologic 
operators. Then, the image of the edge and image 
of the connected edges are subtracted from each 
other to remove the extra edges, followed by the 
calculation of the L1-Norm. Next, the image is 
turned into a binary image through the Otsu 
thresholding method, for which the two conditions 
of the minimum ratio of plate image and the 
existence of at least six peaks and valleys in the 
histogram of vertical edges of Iranian plates are 
examined. The main advantage of this method 
is its high speed. It should be noted that using 
morphologic operations in online systems is not 
cost-effective due to its time-consuming nature, 
and that histogram analysis is not useful for noisy 
images and those in which the plate is slightly 
rotated. Moreover, edge detection alone is of little 
use, as many areas outside the license plate are 
also recognized as edges.
In cases where we want to identify the license 
plate along with its borderlines, Huff conversion 
could be helpful in finding lines. However, the 
problem with this method is its time-consuming 
nature and high processing volume. Another 

method to be used for locating the plate number 
is an image-based texture technique in which 
characteristics and repetitive patterns of 
brightness or color changes are analyzed in the 
license plate. Moreover, the application of Haar-
like features is another method commonly used 
to locate the plate number. In practice, linear 
and nonlinear methods have been extensively 
tested to increase the contrast of an image. Linear 
improvements are particularly useful for images 
with the Gaussian histogram or close to it where 
all brightness values are in a dense range, one of 
the simplest of which is the minimum-maximum 
linear contrast elongation. In this method, the 
minimum and maximum brightness values of a 
still image are determined.
3. The Proposed Method3. The Proposed Method
As one of the fastest and easiest ways to improve 
image contrast, contrast stretching was modified 
to be effective for improving images containing 
license plates. After improving the contrast, the 
importance of the LSB is that it binarizes the 
brightness level of each pixel used in the image 
in a short time. Moreover, instead of removing 
connected binary components of non-character 
elements, this method tries to remove only non-
numeric components to improve the speed and 
accuracy of the classifier. Following the removal of 
the connected binary components of non-numeric 
characters, a fast simple algorithm is presented. 
This algorithm analyzes the geometric status 
of numeric characters on a page in ROI areas 
to determine the location of plates in the image. 
The method introduced by Bing et al. (2004) is a 
simple, fast, and efficient method for binarizing 
an image, according to which the input image's 
integral is calculated in one step, and then, the 
average of an s × s window is calculated using 
the image's integral for each pixel at a fixed time, 
followed by a comparison.
4. Conclusion and Suggestions4. Conclusion and Suggestions
Determining the location is one of the most 
important steps in the LPR process. This study 
sought to propose a method for locating the license 
plate by removing non-numerical components of 
the intended images containing the license plates 
of Iranian cars and analyzing and clustering those 
components. This method can locate the input 
images which are characterized by different sizes, 
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