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   تشخيص اتوماتيك پلاك خودرو فارسي
   شبكه عصبي هاپفيلديابي با استفاده از روش لبهبه 

  
  )2(  پيمان معلم- )1(  محمدصادق معمارزاده- )1( همايون مهدوي نسب

  آباد  دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف-  برقدانشكده) 1(
   دانشكده فني و مهندسي، دانشگاه اصفهان- گروه برق) 2(

  
  

سيستم تشخيص پلاك خودرو يك سيستم . باشد ها مي هويت خودروترين اقلام اطلاعاتي جهت احراز  شماره پلاك خودرو يكي از مناسب :هخلاص
روشي كه در اين مقاله ارائه شده است شامل دو قسمت . كند مكانيزه است كه با عكس گرفتن از خودروها، شماره پلاك آنها را استخراج مي

در قسمت دوم با استفاده از شبكه عصبي هاپفيلد  ي شده وعمليات مورفولوژي محل پلاك شناساي يابي و در قسمت اول با استفاده از لبه. باشد مي
زمينه، فاصله و زاويه ديد مورد آزمايش قرار گرفته و نرخ استخراج   تصوير مختلف از نظر پس700اين روش بر روي . شوند كاراكترها شناسايي مي

  .ارزيابي شده است% 93و همچنين نرخ خواندن صحيح پلاك % 8/97صحيح پلاك 
  

  .يابي، هيستوگرام  تشخيص پلاك خودرو، شبكه عصبي هاپفيلد، عمليات مورفولوژي، لبه: واژهكليد  
  
  

   مقدمه-1
 كاربردهاي فراواني دارد كه از آن جمله 1سيستم تشخيص پلاك خودرو

گيري سرعت متوسط  توان به اخذ عوارض، محاسبه مدت سفر، اندازه مي
، زمينه انتظامي، امنيتي پاركينگهاي عمومي خودروها، كنترل ترافيك،

يك سيستم تشخيص پلاك خودرو از سه بخش . و نظامي اشاره كرد
 خيص محل پلاك، جداسازي كاراكترها وتش :تشكيل شده است اصلي

روشهاي گوناگوني براي استخراج پلاك خودرو در . تشخيص كاراكترها
، ]1[توان به ويژگي رنگ  پردازش تصوير وجود دارد، كه از آن جمله مي

اشاره ] 4 [4 تبديل هافو] 3 [3، عملگرهاي مورفولوژي]2 [2يابي لبه
كند  در روشهاي مبتني بر رنگ هنگامي كه شرايط نوري تغيير مي. كرد

پلاكهاي . شود دهد و عوض مي رنگ نيز پايداري خود را از دست مي
رنگي زمان پردازشي زيادي نسبت به پلاكهاي با سطح خاكستري 

سازي  يابي اين است كه ساده و پرسرعت پياده وش لبهمزيت ر. برند مي
شود، ولي عيب آن اين است كه به تنهايي كاربرد ندارد و بسياري از  مي

در روش . كند نقاط خارج از پلاك را هم به عنوان پلاك شناسايي مي
آيند،  دست مي ههاي تصوير ورودي ب استفاده از تبديل هاف ابتدا لبه

. شود هاي پلاك بكار گرفته مي شف ناحيهسپس تبديل هاف جهت ك
 نتايج خوبي از  تصاوير به خودرو محصور شده باشداين روش هرگاه كه

ه به تغيير شكل دهد، اما عيب اين روش اين است ك خود نشان مي

  . حساس بوده و زمان پردازشي آن زياد استمرزهاي پلاك
در اين ]. 5[ دهاي ديگر مي توان به منطق فازي اشاره كر از جمله روش

شده، كه با آنها ناحيه پلاك  روش تعدادي قوانين شهودي تعريف
اين روش به رنگ و روشنايي پلاك خودرو بسيار . شود توصيف مي

هاي  تري نسبت به روش حساس بوده و نياز به زمان پردازش طولاني
  .مبتني بر رنگ دارد

در اين . است از فيلتر سوبل براي استخراج پلاك استفاده شده ]6[در 
. شود ، حجم گراديان و واريانس محلي، در يك تصوير محاسبه مي روش

 مبتني بر اين است كه تغيير روشنايي در پلاك، نسبت  اساس اين روش
  .تر است شونده به قسمتهاي ديگر تصوير بسيار چشمگيرتر و تكرار

 از جستجوي چند رديف در ميان تصوير، براي تعيين محل ]7[در 
در اين مقاله از روش شبكه عصبي . ودرو استفاده شده استپلاك خ

در اين روش ارائه شده براي پيدا . بعنوان روشي ناكارآمد ياد شده است
هاي   رديف فاصله اسكن شده و لبهNنمودن پلاك خودرو، تصوير با 

ها بزرگتر از يك مقدار آستانه شد،  اگر تعداد لبه. شود موجود شمرده مي
كه در اولين پردازه  در صورتي. شود مشخص ميحضور يك پلاك 

اسكن، پلاك پيدا نشود، الگوريتم با كاهش مقدار سطح آستانه جهت 
اين روش سرعت اجراي خيلي . شود ها تكرار مي شمردن تعداد لبه

دليل اينكه فقط چند رديف در ميان يك تصوير اسكن ه خوبي دارد، ب
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  .شود مي
ارگزاره براي تشخيص پلاك  به معرفي يك سيستم چند ك]8[در 

در سيستم پيشنهادي از سه كارگزار دقت، . خودرو پرداخته است
كارگزار دقت با اعمال فيلتر گيبر و . سرعت و قاضي استفاده شده است

كنكاش بيشتر بر روي تصاويري كه كارگزار سرعت قادر به يافتن پلاك 
ي پيدا خودرو در آنها نيست، محل پلاك را با سرعت و دقت بالاي

  .نمايد مي
 تشخيص پلاك خودرو در فريمي از يك فيلم ويدئويي بررسي ]9[در 

در اين روش براي تشخيص پلاك در يك فريم از فيلم . شده است
ويدئويي، روشي مبتني بر تبديل فوريه به نام تحليل طيفي مطرح شده 

  .است
 براي شناسايي پلاك خودرو استفاده كرده IFT از تبديل ]10[در 

در . شود هاي عمودي تصوير استخراج مي در اين روش ابتدا لبه. ستا
ها را تخمين زده و چگالي نواحي شبيه  ي تصوير، چگالي لبه هر نقطه

 مرز IFTسپس با استفاده از الگوريتم تبديل . شود پلاك تقويت مي
  . شود پلاك با دقت بالا استخراج مي

، نواحي كانديد استخراج ابتدا با استفاده از اطلاعات رنگي] 11[در 
سپس با استفاده از تعريف جديدي كه براي مورفولوژي . شوند مي

. شوند رياضي ارائه شده است، وجود ارقام در نواحي كانديد بررسي مي
در انتها با توجه به اينكه بايد در ناحيه پلاك چندين رقم پشت سر هم 

  .شود موجود باشند، ناحيه پلاك مشخص مي
يابي پلاك خودرو، با استفاده از   جديدي براي مكانروش ]12[در 

اطلاعات رنگ تصوير و با انجام پيمايش ستوني، ارائه و مورد بررسي 
در اين روش با گسترش تكنيكهاي شناسايي الگو، . قرار گرفته است

  .شود مكان پلاك تعيين مي
ابتدا با گستراندن بافت نگار تصوير، كيفيت تصوير بهبود ] 13[در 
سازي تصوير و استفاده از تكنيك شمارش  سپس با تكرنگ. يابد مي

تعداد دفعات تغيير سطح رنگ، محل كانديدهاي احتمالي پلاك 
هاي مورفولوژي و  سپس با استفاده از روش. شوند تشخيص داده مي

هاي آماري، نويزهاي تصوير حذف شده، سپس صحت كانديداها  روش
  .ددگر بررسي شده و محل پلاك تعيين مي

هاي  گيري و سپس شناسايي حوضچه با استفاده از آستانه] 14[در 
پلاك (هاي سياه رنگ درون خود دارند  اي كه جزيره سفيد رنگ پيوسته

ها  ساحت اين حوضچهو با درنظر گرفتن م) سفيد با عناصر سياه درونش
به عنوان يك معيار كه نبايد از حد آستانه بيشتر يا كمتر باشد، 

  .شود براي مكان پلاك خودرو معرفي مينامزدهايي 
شود، سپس با   استخراج مي5هاي عمودي با عملگر سوبل لبه] 15[در 

بررسي معيار تراكم نواحي كه تراكم كمتري دارند حذف شده، سپس 
به كمك تركيبي از عملگرهاي مورفولوژي پلاك خودرو استخراج 

  .شود مي
تصوير محل پلاك شناسايي در اين مقاله ابتدا با استفاده از پردازش 

. شود يابي و عمليات مورفولوژي انجام مي اين كار با تركيب لبه. شود مي

پس از جداسازي كاراكترها ]. 16[ شوند  ها جداسازي مي سپس كاراكتر
]. 17[ شوند هاي عصبي، كاراكترها شناسايي مي به كمك شبكه

بخش . شود راكترها به كمك شبكه عصبي هاپفيلد انجام ميشناسايي كا
دوم اين مقاله به بيان روش پيشنهادي در تشخيص محل پلاك، بخش 
سوم جداسازي كاراكترها و بخش چهارم به شناسايي كاركترها 

سازي  در پايان در بخش پنجم به بررسي نتايج پياده. پردازد مي
اي بين عملكرد روش  مقايسهپردازد و  الگوريتم بر روي تصاوير مي

  .شود انجام مي] 15[شده در  پيشنهادي و روش مطرح
  

  تشخيص محل پلاك -2
در اين روش از اطلاعات رنگ براي استخراج پلاك استفاده كه از آنجا 

هاي  ها با رنگ يستم شناسايي قادر به تشخيص پلاك لذا س،شود نمي
ر فلوچارت دمراحل مختلف تشخيص محل پلاك . باشد مختلف مي
هاي  در ابتدا عكس.  نمايش داده شده است)1(در شكل رسم شده 

 تا پردازش روي آنها ،دنشو رنگي ورودي به سطح خاكستري تبديل مي
ير سطح خاكستري واي از تص  نمونه)2(شكل . سريعتر انجام شود

  .شود  ميورودي است كه پلاك خودرو از آن استخراج
  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  

   مراحل تشخيص محل پلاك:)1 (شكل
  

  

  تصوير سطح خاكستري : )2(شكل 

 تصوير ورودي

  نويزحذف كردن

 هاي عمودي تصويرپيدا كردن لبه

 ها در هر سطر پيدا كردن تعداد لبه

 پيدا كردن محل پلاك

  تصويرسايش و گسترش افقي

 هاي احتمالي پر كردن حفره

 گسترش عمودي تصوير

 استخراج پلاك
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   حذف كردن نويز-2-1
پس از تبديل تصوير به سطح خاكستري به آن فيلتر گوسين اعمال 

 تابع گوسين .رودب تا نويزهاي احتمالي موجود در تصوير از بين شود، مي
  :شود به صورت زير تعريف مي

2

22

2
yx

2 e
2

1W(x,y) σ

+
−

πσ
=                                            (1) 

  .باشد ميσ=1كه در آن 
  
 هاي عمودي پيدا كردن لبه -2-2

به خودرو پلاك . لبه يك تغيير ناگهاني در شدت روشنايي تصوير است
هاي عمودي زيادي  دليل اعداد و حروف نوشته شده روي آن داراي لبه

 در تصوير استفاده پلاكاز همين ويژگي براي يافتن محل  .باشد مي
هاي مختلفي براي پيدا كردن لبه در  ها و الگوريتم روش. شود مي

در اين ميان عملگر سوبل به دليل . است پردازش تصوير مطرح شده
ها كارايي  سرعت بالا و حجم پردازشي كم در مقايسه با ديگر روش

ش سوبل در حقيقت استفاده از ماسك يابي به رو لبه. مطلوبي دارد
در حالت كلي سوبل داراي دو ماسك تشخيص لبه . باشد سوبل مي

.  به نمايش گذاشته شده است)3( ل كه در شك،باشد عمودي مي افقي و
هاي عمودي زيادي  حروف داراي لبه در روش پيشنهادي چون اعداد و

 فرض كه با اينشود،  باشند فقط از ماسك عمودي استفاده مي مي
تصوير حاصل از  .تصوير ورودي چرخش بيش از اندازه نداشته باشد

هاي مربوط   كه پيكسل،يابي يك تصوير باينري است اعمال فرآيند لبه
 نتيجه عمل )4( شكل .شوند ها در آن با مقدار يك مشخص مي به لبه

   .دهد يابي را نشان مي لبه
  
  ها در هر سطر  پيدا كردن تعداد لبه-2-3

 ]18[ 6از تحليل هيستوگرام، هاي عمودي تصوير  از پيدا كردن لبهبعد
بدين منظور . شود پيدا ميكمك گرفته و هيستوگرام افقي تصوير لبه 

 براي هر سطر از تصوير تعداد نقاط با سطح خاكستري يك را شمرده و
محور   كه محور افقي آن سطرهاي تصوير وشود، تشكيل مي نموداري

 )5(شكل  .باشد داد نقاط شمارش شده ميعمودي آن همان تع
  .دهد نشان ميهيستوگرام افقي تصوير لبه را 

به طور كلي سطرهايي كه پلاك خودرو در آنها قرار دارد داراي 
پيدا كردن   لذا مرحله بعدي.بيشترين هيستوگرام افقي هستند

بدين . دهند بالاي هيستوگرام را تشكيل مي% 55  كه است،سطرهايي
به % 55مقدار . شوند رهاي كانديداي محل پلاك تعيين ميترتيب سط

 تصوير )6(شكل  . به دست آمده استسعي و خطابا  طور تجربي و
  .دهد كانديدهاي حاصل شده را نشان مي

  
  

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡ −−−

121
000
121

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
−
−

101
202
101

 

  )ب)                  (الف(
  افقي سوبلماسك) ب(ماسك عمودي سوبل، ) الف: ()3( شكل

  

  
  2-2تصوير حاصل شده از بخش : )4(شكل 

  

  
  هاي عمودي هيستوگرام افقي تصوير لبه: )5( شكل

  

  
  3-2تصوير حاصل شده از بخش : )6(شكل 

  
  پيدا كردن محل كانديد پلاك -2-4

بالاي هيستوگرام را تشكيل % 55 بعد از پيدا كردن سطرهايي كه
در اين . آيد  ميش از يك محل كانديد براي پلاك به دستبي، دهند مي

هايي پيشنهاد  حل صورت براي پيدا كردن محل واقعي پلاك راه
 35 تا 15سازي انجام شده عرض محل پلاك بين  در شبيه. شود مي

 بنابراين نواحي كه در خارج از اين محدوده قرار دارند ،پيكسل است
ن محل واقعي كانديد پلاك در به عنوا، آخرين محل. شوند حذف مي

 شان را ن اين مرحله از عمليات نتيجه)7(شكل . شود گرفته مينظر 
 .دهد مي
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  4-2تصوير حاصل شده از بخش : )7(شكل 

  
  تصوير 7سايش -2-5

 عمل .شود عمل سايش انجام مي )7(اينك روي تصوير كانديد شكل 
  :شود صورت زير تعريف ميه سايش ب

}{ Ax|(B)BA x ⊆=Ο )2(                                                   
جابجا  Xبه اندازه  B ر است كه اگX  مجموعه تمام نقاطBو  Aَ سايش
  . قرار گيرد  Aن باز هم كاملاً درو،شود

  
   افقي تصوير8گسترش -2-6

. شود انجام مي بعد از عمل سايش بر روي تصوير عمل گسترش افقي
  :شود رت زير تعريف ميصوه عمل گسترش ب

)3 (                                      }]{ AA)Bx|[(BA x ⊆=⊕
∧

I  
)x)B هايي است كهX تمام همجموع  Bبا Aگسترش 

∧
لااقل در  Aو  

)x)B .صفر همپوشاني داشته باشند يك عنصر غير
  حولB قرينه ∧

 نتيجه را )8(شكل . است Xا بمركز خودش و سپس انتقال اين قرينه 
  .دهد نشان مي

  

  
  6-2 و 5 -2تصوير حاصل شده از بخش : )8( شكل

  

  
  هاي احتمالي كردن حفره شده از پر تصوير حاصل:)9( شكل

  

  
  محل تقريبي پلاك: )10( شكل

  
  هاي احتمالي كردن حفرهپر -2-7

ي ها  است، حفره ناحيه به هم پيوستهنجا كه ناحيه پلاك يكآاز 
نتيجه عمل  )9( شكل .شوند ، پر مي)8(احتمالي موجود در شكل 

  .دهد  را نشان ميها  حفرهكردن مورفولوژي پر
 در محل كانديد پلاك چند ناحيه ،ستا معلوم )9(همانطور كه از شكل 

 و را به دست آورده نواحيطول هريك از اين . به هم پيوسته وجود دارد
 به عنوان محل دقيق پلاك در ،اي كه بزرگترين طول را دارد آن ناحيه

 نتيجه كار را نشان )10(شكل . شوند يبقيه نواحي حذف م نظر گرفته و
   .دهد مي

  
  گسترش عمودي تصوير -2-8

 بخش مياني پلاك را در بر دارد بر روي شكل )10(از آنجايي كه شكل 
را نشان   نتيجه كار)11( شكل .شود عمل گسترش عمودي اعمال مي

  .دهد مي
 

  
  8 -2تصوير حاصل شده از بخش : )11(شكل 

  
  استخراج پلاك -2-9

بنابراين پلاك خودرو استخراج . باشد  محل دقيق پلاك مي)11(شكل 
  نشانكننده پلاك را  خروجي سيستم استخراج)12(شكل . شود مي
گانه ذخيره شده را در تصويري جدا توان پلاك استخراج مي .دهد مي

  .دهد  را نشان مي)2( پلاك استخراجي از شكل )13(شكل . نمود
  

  
  پيدا شدن محل پلاك: )12(شكل 
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  )2(پلاك استخراج شده از شكل : )13(شكل 

  
  جداسازي كاراكترها-3

 ،ف فاصله وجود داردودر پلاكهاي فارسي به دليل اينكه بين اعداد و حر
تصوير . شود اراكترها استفاده ميلذا از اين خاصيت براي جداسازي ك

هيستوگرام تصوير . شود به باينري تبديل مي )13(بدست آمده از شكل 
با توجه به نمودار .  نمايش داده شده است)14(باينري شده در شكل 

 در آن نقاط نمودار مينيمم ،در جاهايي كه عدد يا حرف وجود ندارد
بدين ترتيب كاراكترها  .مينيمم يك كاراكتر وجود دارد بين دو. است

. شود  داده ميدر يك تصوير نمايش هركاراكتر  وشوند، جداسازي مي
   .دهد شده را نشان مي  كاراكترهاي جدا)15(شكل 

  

  

  هيستوگرام پلاك استخراج شده: )14(شكل 
  

 
  كاراكترهاي جدا شده: )15(شكل 

 
 در نظر 50×50 كاراكترهاي جدا شده را هم اندازه كرده و اندازه آنها

  .شود گرفته مي
  
   شناسايي كاراكترها-4

شود،  ، خروجي هر نرون به نرونهاي ديگر فيدبك مي9در شبكه هاپفيلد
همچنين . كند و وزن ارتباطي بين نرونها، قانون شبكه را تعيين مي

در اين . شود توجه شود، كه خروجي هر نرون به خودش فيدبك نمي
ودي بعدي، مجدداً به سيستم داده شبكه، خروجي اول به صورت ور

شود و مجدداً اين عمل  شود كه خود خروجي ديگري را باعث مي مي
شود كه از يك دوره به  جواب نهايي هنگامي حاصل مي. شود تكرار مي

ها در شبكه عصبي هاپفيلد به  ورودي. دوره ديگري تغييري روي ندهد
كاراكترها در اين براي شناسايي . است) -1 و 1(قطبي يعني  صورت دو

ورودي اين شبكه تصوير  .شود مقاله از شبكه عصبي هاپفيلد استفاده مي
پلاكهاي فارسي . باشد شده در مرحله قبل مي تك كاراكترهاي جدا تك
 كاراكتر 25 حرف تشكيل شده است، كه در مجموع 16 رقم و 9از 

صادفي طور ت ه تصوير ب20براي آموزش شبكه از هر كاراكتر . وجود دارد
كه در مجموع براي آموزش شبكه تعداد  و بدون نويز انتخاب شده،

تعداد نرونهاي مورداستفاده در . گيرد  تصوير مورد استفاده قرار مي500
تابع . باشد  مي100، و تعداد دوره تكرار در اين شبكه 2500اين شبكه 

 .قطبي است فعاليت شبكه، تابع پله دو
  

                       

نتايج عملي -5  
 تصوير رنگي 700اي كه در اين پروژه استفاده شده، شامل  پايگاه داده

   است، كه با استفاده از دوربين ديجيتال سوني640×480
اين تصاوير متنوع از نظر زاويه ديد، . پيكسلي گرفته شده است  مگا2/7

الگوريتم . باشد زمينه مي ميزان روشنايي مطلوب، فواصل گوناگون و پس
. دهد كند، اما در شب جواب نمي شنهادي در روز به خوبي عمل ميپي

توان از دوربينهاي ديگر مانند  براي كارايي سيستم در شب مي
دوربينهاي مادون قرمز يا دوربينهاي مخصوص ديد در شب استفاده 

در شرايطي كه پلاك آغشته به گل و لاي باشد، اگر درصد نسبت . كرد
 بيشتر 50در تصوير باينري محل پلاك از هاي سفيد به سياه  پيكسل

هاي  مي كند، اما اگر درصد نسبت پيكسلبود، سيستم به درستي عمل 
 كمتر بود، سيستم به 50سفيد به سياه در تصوير باينري محل پلاك از 

در روزهاي باراني و برفي سيستم به خوبي عمل . كند خوبي عمل نمي
: امل چهار حالت استخطاهاي احتمالي ش] 15[در روش  .كند مي

استخراج ناحيه بزرگتر از پلاك، استخراج ناحيه كوچكتر از پلاك، 
اي خاص به  استخراج ناحيه اشتباه به عنوان پلاك، عدم استخراج ناحيه

اما در روش پيشنهادي خطاهاي احتمالي فقط شامل يك . عنوان پلاك
لاك اي اشتباه به عنوان پ حالت است و آن حالت، استخراج ناحيه

سازي و بر   پيادهMatlabافزار  روش پيشنهادي به كمك نرم .باشد مي
نتايج روش پيشنهاد .  اجرا شده است GHz6/1Pentium-4روي رايانه 

روش .  آورده شده است)1(شده براي تشخيص محل پلاك در جدول 
را بر روي پايگاه داده موجود، مورد آزمايش قرار  ]15[شده در  مطرح

  . نشان داده شده است)1( آن نيز براي مقايسه در جدول داده و نتايج

  
  مقايسه عملكرد دو روش در تشخيص محل پلاك: )1 (جدول

 درست استخراج  
  پلاك

بزرگتر  ناحيه استخراج
  پلاك از

از  كوچكتر ناحيه استخراج
  پلاك

به  اشتباه ناحيه استخراج
  پلاك عنوان

خاص  اي ناحيه استخراج عدم
  عنوان پلاك به

  0  15  0  0  685  پيشنهادي روش
  142  96  19  8  435 ] 15[ روش  دادتع

 درصد  0  2/2  0  0  8/97  پيشنهادي روش
  4/20  7/13 7/2 1/1 1/62 ]15[ روش  تشخيص
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 زمان پردازش دو روش را براي تشخيص محل پلاك نشان )2(جدول 
شود زمان پردازشي دو روش تفاوتي  همان طور كه مشاهده مي. دهد مي

كند، ولي روش پيشنهادي عملكرد خيلي بهتري از نظر   نميبا هم
نياز براي  زمان متوسط مورد. دهد استخراج محل پلاك از خود نشان مي

زمان .  ارائه شده است)3(اجراي مراحل مختلف الگوريتم در جدول 
با توجه به زمان پردازش اين روش قابليت .  ثانيه است6پردازش حدود 

 آمار شناسايي )4(در جدول . لادرنگ را دارداستفاده در كارهاي ب
شناسايي  .درست و اشتباه با شبكه عصبي هاپفيلد آورده شده است

كاراكترها با شبكه چند لايه پيشرو با الگوريتم پس انتشار خطا نيز 
در اين حالت، تعداد نودهاي لايه ورودي . مورد بررسي قرار گرفته است

 250 و تعداد نرونهاي خروجي 600، تعداد نرونهاي لايه مخفي 2500
تابع فعاليت شبكه عصبي در هر دو لايه مخفي و خروجي . باشد مي

 آورده شده است، شبكه )5(همانطور كه در جدول . باشد سيگمويد مي
هاپفيلد از لحاظ دقت شناسايي كاراكترها نسبت به شبكه چند لايه 

ز خود نشان پيشرو با الگوريتم پس انتشار خطا نتيجه بهتري را ا
ني عملكرد بهتري را دهد، اما شبكه چند لايه پيشرو از لحاظ زما مي

  .دهد نشان مي
  

  مقايسه زمان پردازش دو روش براي تشخيص محل پلاك: )2 (جدول
 ]15[روش   روش پيشنهادي  

 زمان پردازش
(ms) 

2000  2000  

  
  شده براي اجراي الگوريتم پيشنهادي زمان سپري :)3 (جدول

 (ms)زمان   م پيشنهاديالگوريت
  2000  تشخيص محل پلاك
  500  جداسازي كاراكترها
  3500  تشخيص كاراكترها

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

آمار شناسايي درست و اشتباه كاراكترها با شبكه عصبي : )4(دول ج
  هاپفيلد

  درصد  اشتباه  درصد  صحيح  تعداد  كاراكتر

1  960  951  99  9  1  

2  600  516  86  84  14  

3  1028  826  3/80  202  7/19  

4  455  433  2/95  22  8/4  

5  409  404  7/98  5  3/1  

6  364  362  4/99  2  6/0  

7  363  347  5/95  16  5/4  

8  315  309  98  6  2  

9  356  354  4/99  2  6/0  

  0  0  100  20  20  الف

  7/6  2  3/93  28  30  ب

  0  0  100  28  28  ت

  0  0  100  143  143  ج

  0  0  100  81  81  د

  3/23  20  7/76  66  86  س

  27  27  73  73  100  ص

  0  0  100  70  70  ط

  0  0  100  20  20  ع

  0  0  100  20  20  ق

  0  0  100  40  40  ل

  0  0  100  21  21  م

  0  0  100  21  21  ن

  0  0  100  20  20  و

  0  0  100  23  23  ه

  0  0  100  20  20  ي

  7  397  93  5196  5593  كل
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و با الگوريتم مقايسه شبكه هاپفيلد با شبكه چند لايه پيشر: )5 (جدول
  پس انتشار خطا

شناسايي  درصد  نوع شبكه عصبي
  )ms( زمان  كاراكترها

  3500  93  هاپفيلد
چند لايه پيشرو با 

الگوريتم پس انتشار 
  خطا

9/81  1000  

  
  گيري  نتيجه-6

در . در اين مقاله روشي براي تشخيص پلاك خودرو فارسي ارائه گرديد
هاي عمودي تصوير استخراج  بهاين روش ابتدا به كمك عملگر سوبل، ل

هاي   كه لبههايي يستوگرام كمك گرفته و سطراز تحليل ه. شود مي
شوند، سپس به كمك عمليات مورفولوژي محل  كمتري دارند حذف مي

پس از استخراج محل پلاك، كاراكترها . شود پلاك استخراج مي
ها  هاي عصبي هاپفيلد كاراكتر شده، سپس به كمك شبكه جداسازي

هاي  روش پيشنهادي بر روي تصاوير با پس زمينه. شوند ناسايي ميش
مختلف، فاصله و زاويه ديد مختلف، شرايط مختلف نوري، در شرايط 

لاي باشد،  باراني و برفي، و در مواقعي كه پلاك خودرو آغشته به گل و
در قسمت تشخيص محل پلاك خودرو ممكن است . آزمايش شده است

مثلاً به . اي اشتباه به عنوان پلاك شناخته شود به جاي پلاك، ناحيه
اي كه در تصوير به همراه  جاي پلاك، شيشه ماشين يا درخت يا شئ

ها ممكن  در قسمت شناسايي كاراكتر. خودرو وجود دارد شناخته شود
با آزمايش اين روش بر روي . درستي شناسايي نشوده است كاراكتري ب

و همچنين نرخ خواندن % 8/97ا تصاوير، نرخ استخراج صحيح پلاك ر
  .به دست آورديم% 93صحيح پلاك را 

  
  :نوشت پي

1- License Plate Recognition 
2- Edge Detection 
3- Morphology Operators 
4- Hough Transform 
5- Sobel Operator 
6- Histogram Analysis 
7- Erosion 
8- Dilation 
9- Hopfield Network 
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  رزومه

  ارشد مهندسي  در مقطع كارشناسي1372يك و در سال الكترون - در مقطع كارشناسي مهندسي برق1367در سال 
التحصيل شده و از همان سال به تدريس و تحقيق در دانشگاه آزاد   مخابرات با رتبه ممتاز از دانشگاه صنعتي اصفهان فارغ-برق

ر واحد علوم و سازي ويدئو د  از رساله دكتري خود در موضوع تخمين حركت در فشرده1384در سال . اسلامي مشغول بوده است
سازي سيگنالهاي  هاي پردازش و فشرده مند به تحقيق در زمينه وي علاقه. تحقيقات دانشگاه آزاد اسلامي دفاع كرده است

هاي ملي و  بعدي تصوير ويدئو و سيستمهاي هوشمند عصبي و فازي است و چندين مقاله با اين عناوين در كنفرانس چند
  .شي به چاپ رسانده استالمللي و مجلات علمي و پژوه بين

  
وي مدرك ليسانس خود را از دانشگاه آزاد واحد نائين در سال .  در اصفهان متولد شده است1361محمدصادق معمارزاده در سال 

زمينه تحقيقاتي وي در رابطه با .  دريافت كرده است1387آباد در سال  ليسانس خود را از دانشگاه آزاد نجف  و مدرك فوق1385
  .باشد هاي عصبي مي ي پلاك خودرو فارسي به كمك پردازش تصوير و شبكهشناساي
  
 

 مدرك 1374 صنعتي اصفهان و در سال  مدرك كارشناسي مهندسي الكترونيك خود را از دانشگاه1370پيمان معلم در سال 
 موفق به اخذ درجه 1382در سال نامبرده . كارشناسي ارشد مهندسي الكترونيك خود را از دانشگاه صنعتي اميركبير دريافت نمود

 به عنوان استاديار گروه مهندسي برق 1382دكتر معلم از سال . دكترا در مهندسي برق از دانشگاه صنعتي اميركبير گرديد
هاي علمي مورد علاقه نامبرده متنوع بوده و شامل  زمينه. دانشكده فني و مهندسي دانشگاه اصفهان مشغول به فعاليت گرديد

اجراي بيش از . باشد ها مي هاي عصبي، پردازش تصاوير، طراحي مدارات مجتمع و پردازش هوشمند سيگنال ي مانند شبكهموضوعات
  .شود هاي پژوهشي ايشان ديده مي  مقاله در فعاليت100 پروژه كاربردي و تاليف بيش از 15
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