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                                                  تابستان 91 دوره 3 شماره 2  

  

  هابا استفاده از ساختار اختلاط خبره پلاك خودرو يكاراكترها يبازشناس

  1يمنصور نجات
  2ن پورقاسميحس

  دهيچك

ارائه  وپلاك خودر يفارس يكاراكترها يبازشناس يبرا يديجد يبندارچوب طبقهن مقاله چيدر ا
، آشكارساز يجهت يرهايتصو يمبنا مختلف بر يها يژگياز و ياارچوب، مجموعهن چيدر ا .شوديم

 ،ها يژگــين ويا .گردديپلاك محاسبه م يكاراكترها يبرا يمحل يهانيانگيمو  3"كيرش " لبه
    يبند طبقه ها خبره اختلاط نام اب ،طبقه بندها بيترك يكيناميد ساختار كي استفاده از سپس با

ك شبكه يو  هيپا يبندها طبقهپرسپترون به عنوان  يشامل سه شبكه عصبن ساختاريا. شونديم
ن يب يورود يم فضاي، تقسيند رقابتيك فراياست كه در  يانجيشبكه مگر به عنوان يپرسپترون د

 يبه خروج ،يرا متناسب با داده ورود يتيب صلاحيرد و همزمان ضريگياد ميه را يپا يبندها طبقه
شامل  يا مجموعه داده يبر رو يشنهاديپ يتم بازشناسيالگور .دينما يه اعمال ميبند پا ههر طبق
شده و دقت  يابيارزران يا يرسم يهاپلاك يفارس يكاراكترها ينرير بايتصو14256
 يها سه با شبكهيدهند كه در مقا ينشان م يج تجربينتا. درصد به دست آمد 42/99يبازشناس

 يفارس يكاراكترها يدقت در بازشناسش يافزاها منجر به  ساختار اختلاط خبرهپرسپترون،  يعصب
  .گردديم خودرو پلاك

   

  د واژهيكل

  هيپلاك خودرو، اختلاط خبره ها، پرسپترون چندلا يبازشناس
                                                      

    دانشجوي دكتري برق، دانشگاه صنعتي اصفهان1
  h_pourghasem@iaun.ac.ir استاديار دانشكده برق، دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف آباد2
٣ Kirsch  
      1391تير  15: تاريخ پذيرش    1391فروردين  10: تاريخ دريافت  
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  مقدمه

ل ي ـهوشمند به دل يها ستمير، استفاده از سياخ يها ه تعداد خودروها در ساليرو يبا توجه به رشد ب
ص و يتشـخ . انـد  دا كردهيپ يعيكاربرد وس ،يو مال يقابل توجه منابع انسان ييبالا و صرفه جو ييكارا

ماننـد   يريهوشمند تصو يها ستمياز س ياريدر بس يك بخش اساسي پلاك خودرو خودكارخواندن 
 و ييراهنما نياعمال قوان، ]3[ها عوارض در بزرگراه خودكار اخذ، ]2و1[ها نگيپارك هوشمند تيريمد

ها  اتوبان و ها خودروها در جاده كيتراف كنترل و ]6[يمناطق انحصار يتيكنترل امن، ]4و 5[يرانندگ
: عموماً داراي سـه مرحلـه پردازشـي هسـتند    ) 4LPR(هاي تشخيص پلاك خودرو  سيستم .باشد يم

. شناسايي مكان پلاك در تصوير، بخش بندي تصوير پلاك به كاراكترهايش و بازشناسـي كاراكترهـا  
  .شود بازشناسي كاراكترهاي پلاك تمركز ميمرحله در اين مقاله بر روي يك روش جديد براي 

و  يريادگي ـبـر   يمبتن يها توان به دو گروه روش يرا م LPRبازشناسي كاراكترها در  يها تميالگور
 يآموزشداده در گروه اول نشان داده شده است كه با داشتن مجموعه  .نمود يبند ق الگو دستهيتطب

    لـذا   دا كننـد و ي ـدسـت پ  يخـوب  يج بازشناس ـيتوانند به نتـا  يم يمصنوع يعصب يها زرگ، شبكهـب
پرسـپترون   يعصب يها شبكه .]13-7و1[هستند LPRيها ستمين روش مورد استفاده در سيتر جيرا

 ييشناسـا  يبـرا ] 8[ هـاي عصـبي مصـنوعي هسـتند كـه در      از جملـه شـبكه  ) 5MLPs(ه يچند لا
  در پـلاك خودروهـا    نيلات ـ يكاراكترها ييشناسا يبرا ]9[ران و دريا يها پلاك يفارس يكاراكترها

    گـردد و تعـداد    ياسـتفاده م ـ روش پس انتشار خطـا  از ها  ن نوع شبكهيآموزش ا يبرا .اندهكار رفتبه
 يكاراكترهـا  ييشناسـا  يبـرا  ،]10[ در .شـود  ين مييش و خطا تعيز با آزماين يه مخفيلا يها نرون

، از چهـار شـبكه   هسـتند  يس ـي، حروف و اعداد انگلينيچ يپلاك كه شامل كاراكترها يمختلف رو
ب ي ـترك، يس ـي، حـروف انگل ين ـيحـروف چ  يبنـد  طبقه يب برايعصبي پرسپترون چند لايه به ترت

بهبـود سـرعت آمـوزش پـس      يبرا. ده استياعداد استفاده گردهمچنين و  يسيلحروف و اعداد انگ
پـس  دو نـوع شـبكه   ] 11[نگـار به عنوان نمونه،  .كار رفته استه ب 6ارتجاعتم يز الگوريانتشار خطا ن
ر يادگي ـ يون بـردار يزاس ـيكوانتشـبكه   و 7سـيگموئيد تانژانـت  با تابع انتقـال  ه يسه لا يانتشار خطا

)LVQ8 ( ستم يك سيكاراكترها در  يبازشناس يبراراLPR ن دو ي ـن ايرا ب يا سهيكار برده و مقاه ب
  .انجام داده است يدقت بازشناس يمبنا نوع شبكه بر

                                                      
License plate recognition٤ 

Multilayer perceptron٥ 
٦ resilient  
٧ tan-sigmoid 

Learning vector quantization٨ 

آنـاگ  توسط ن بار يپلاك خودرو اول يبازشناس يبرا) 9PNNs( ياحتمال يعصب يها استفاده از شبكه
 يكي، يها، از دو شبكه احتمال شده آن يدر روش معرف .شد يمعرف ]7[ همكارانشو  10نوستوپولوس

مشـابه   .استفاده شده است يعدد يكاراكترها يبازشناس يبرا يگريحروف الفبا و د يبازشناس يبرا
ن تفاوت يبا ا. است كار رفته هب LPRستم يك سيدر  يمرحله بازشناس يبرا، ]1[ ز درين روش نيهم

موجـود در پـلاك    ييو الفبـا  يعـدد  يكـل كاراكترهـا   يبازشناس يبراPNN ك شبكه يكه تنها از 
   شـتر از  يمعمـولاً ب  ياحتمـال  يعصـب  يهـا  از در شـبكه ي ـمـورد ن  يها عداد نرونت. است شدهاستفاده 

از ي ـاز زمـان مـورد ن   يدر كسر PNNيها اما شبكه .است 11شخورياستاندارد پس انتشار پ يها شبكه
مانند  ييرادهايد همراه با ايصه مفين خصيالبته ا. بينند آموزش ميشخور، يپ يها آموزش شبكه يبرا
  .باشد ميمرسوم  يعصب يها سه با شبكهيكندتر در مقا يشتر و زمان اجراياز به حافظه بين

 ـ يريادگي ـبـر   يمبتن ـ يهـا  گر روشيز از دين) SVMs(بان يبردار پشت يها نيماش كـار رفتـه در   ه ب
 SVMبـر   يبنـد مبتن ـ  از چهار طبقه ،]14[ در. ]14و15[ پلاك خودرو است يكاراكترها يبازشناس

اسـتفاده   جنوبي كرهكشور  يخودروهان در پلاك ييبالا و پاف يردكاراكترها و اعداد  ييشناسا يبرا
در نظـر گرفتـه    SVMبنـد،   آن طبقـه  يهـا  بندها به تعداد كلاس ن طبقهيك از ايدر هر  .شده است

و شـبكه   ]12[ لـد يهاپف يبازگشـت شـبكه  . انـد  دهي ـدر برابر همه آموزش د يكيبا استراتژي شده و 
 يهـا  گـر شـبكه  ي، از د]13[ 12كوهـونس  خود سازمانده يها نگاشتبر  يسازمانده مبتنخود  يعصب
  .اند كار رفتهه پلاك ب يكاراكترها يطور محدود در بازشناسه د كه بباش يم يعصب
. ننديب يآموزش م يورود يكل فضا يبر رو يهمگذكر شده فوق  يها ر در روشيادگي يها ستميس
انجام  يخوب يها ينيش بيله، پأمس يد در كل فضانكه بتوان هستند يمدلپيدا كردن به دنبال  يعني

تر  روش مناسب. ار مشكل استيك مدل خوب بسيدا كردن يپ ،دهيچيحال در مسائل پ نيبا ا .دنده
ها ب جوابيها و سپس ترك ، حل كردن آنتر له كوچكأرمسيله به چند زأن موارد، افراز مسيدر ا
 يهااز روش زير نيادگي يها ستميبا س يبندنه مسائل طبقهيدر زم13بندهاب طبقهيترك. است
 .شود ياستفاده م يبند هطبقده يچيپدر مسائل  ييكاراش دقت و بهبود يافزا يكه برا است يمعروف
ها با روش  آن پاسخكسان استفاده شده و يله مسأيك حل  يبرا يبندن طبقهياز چند ،ن روشيدر ا

        تواندمي دهد،يش ميكه نما يوه در مدلين شيا .دشو يب ميك پاسخ تركيدر  يمشخص
ك يناميا ديك يتواند در دو ساختار استات يب طبقه بندها ميترك .داشته باشد يشتريب يريپذ انعطاف
ب يزم تركيم در مكانيطور مستقه بندها بطبقه يگنال وروديك، سيناميرد كه در حالت ديانجام گ

                                                      
Probabilistic neural network٩ 

١٠ Anagnostopoulos 
Feedforward backpropagation١١ 

١٢ Kohonen  
Ensembles of classifiers١٣ 

منصور نجاتي
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آنـاگ  توسط ن بار يپلاك خودرو اول يبازشناس يبرا) 9PNNs( ياحتمال يعصب يها استفاده از شبكه
 يكي، يها، از دو شبكه احتمال شده آن يدر روش معرف .شد يمعرف ]7[ همكارانشو  10نوستوپولوس

مشـابه   .استفاده شده است يعدد يكاراكترها يبازشناس يبرا يگريحروف الفبا و د يبازشناس يبرا
ن تفاوت يبا ا. است كار رفته هب LPRستم يك سيدر  يمرحله بازشناس يبرا، ]1[ ز درين روش نيهم

موجـود در پـلاك    ييو الفبـا  يعـدد  يكـل كاراكترهـا   يبازشناس يبراPNN ك شبكه يكه تنها از 
   شـتر از  يمعمـولاً ب  ياحتمـال  يعصـب  يهـا  از در شـبكه ي ـمـورد ن  يها عداد نرونت. است شدهاستفاده 

از ي ـاز زمـان مـورد ن   يدر كسر PNNيها اما شبكه .است 11شخورياستاندارد پس انتشار پ يها شبكه
مانند  ييرادهايد همراه با ايصه مفين خصيالبته ا. بينند آموزش ميشخور، يپ يها آموزش شبكه يبرا
  .باشد ميمرسوم  يعصب يها سه با شبكهيكندتر در مقا يشتر و زمان اجراياز به حافظه بين

 ـ يريادگي ـبـر   يمبتن ـ يهـا  گر روشيز از دين) SVMs(بان يبردار پشت يها نيماش كـار رفتـه در   ه ب
 SVMبـر   يبنـد مبتن ـ  از چهار طبقه ،]14[ در. ]14و15[ پلاك خودرو است يكاراكترها يبازشناس

اسـتفاده   جنوبي كرهكشور  يخودروهان در پلاك ييبالا و پاف يردكاراكترها و اعداد  ييشناسا يبرا
در نظـر گرفتـه    SVMبنـد،   آن طبقـه  يهـا  بندها به تعداد كلاس ن طبقهيك از ايدر هر  .شده است

و شـبكه   ]12[ لـد يهاپف يبازگشـت شـبكه  . انـد  دهي ـدر برابر همه آموزش د يكيبا استراتژي شده و 
 يهـا  گـر شـبكه  ي، از د]13[ 12كوهـونس  خود سازمانده يها نگاشتبر  يسازمانده مبتنخود  يعصب
  .اند كار رفتهه پلاك ب يكاراكترها يطور محدود در بازشناسه د كه بباش يم يعصب
. ننديب يآموزش م يورود يكل فضا يبر رو يهمگذكر شده فوق  يها ر در روشيادگي يها ستميس
انجام  يخوب يها ينيش بيله، پأمس يد در كل فضانكه بتوان هستند يمدلپيدا كردن به دنبال  يعني

تر  روش مناسب. ار مشكل استيك مدل خوب بسيدا كردن يپ ،دهيچيحال در مسائل پ نيبا ا .دنده
ها ب جوابيها و سپس ترك ، حل كردن آنتر له كوچكأرمسيله به چند زأن موارد، افراز مسيدر ا
 يهااز روش زير نيادگي يها ستميبا س يبندنه مسائل طبقهيدر زم13بندهاب طبقهيترك. است
 .شود ياستفاده م يبند هطبقده يچيپدر مسائل  ييكاراش دقت و بهبود يافزا يكه برا است يمعروف
ها با روش  آن پاسخكسان استفاده شده و يله مسأيك حل  يبرا يبندن طبقهياز چند ،ن روشيدر ا

        تواندمي دهد،يش ميكه نما يوه در مدلين شيا .دشو يب ميك پاسخ تركيدر  يمشخص
ك يناميا ديك يتواند در دو ساختار استات يب طبقه بندها ميترك .داشته باشد يشتريب يريپذ انعطاف
ب يزم تركيم در مكانيطور مستقه بندها بطبقه يگنال وروديك، سيناميرد كه در حالت ديانجام گ

                                                      
Probabilistic neural network٩ 

١٠ Anagnostopoulos 
Feedforward backpropagation١١ 

١٢ Kohonen  
Ensembles of classifiers١٣ 

بازشناسي کاراکترهاي پلاک خودرو با استفاده از ساختار اختلاط خبره ها
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 ]17و18[گران يو د 14جاكوبسن بار توسط يها كه اولاختلاط خبره .]16[ها دخالت دارديخروج
در  ياصل ضمن .]19[ب طبقه بندهاستيترك يكيناميروش در ساختار دن يد، مشهورتريگرد يمعرف

 ياز فضا يصخا يها سازنده قادر خواهند بود كه به بخش يبندها ست كه طبقها نيا ،ن ساختاريا
  .شود يم ميره تقسبخ ين طبقه بندهاين ايب يبه نوع يورود يدا كنند و فضايتخصص پ يورود
بر اساس  يبياز مدل تركپلاك خودرو،  يكاراكترها يش نرخ بازشناسيافزا ين مقاله برايدر ا

، در زمان نگارش مقاله سندگان مقالهيدانش نو طبق كه بر شود يها استفاده م اختلاط خبرهساختار 
 يها پرسپترون ن مدل،يدر ا .نرفته است كار هنظر ب كاربرد مورد يبندها براب طبقهيساختار ترك نيا

ستخرج م يژگيك بردار وي .شوند يسازنده ساختار اختلاط استفاده م يها به عنوان بلوك هيچند لا
در  .شود يبه آن اعمال م يبين طبقه بند تركيا يپلاك به عنوان ورود يكاراكترها ينرير بايز تصاوا

به  يمحل يها نيانگيو م "كيرش "آشكارساز لبه  ي، خروجيجهت يرهاي، از تصويشنهاديروش پ
هزينه ها با اين ويژگي .گرددياستفاده م ينريبا يگر كاراكترهافيتوص يژگيعنوان بردار و

بازشناسي كاراكترهاي پلاك  آمده و منجر به نتايج قابل قبول براي كاربرد محاسباتي كمي به دست
مجموعه داده بحث شده و  يجمع آور در رابطه باابتدا  ،در ادامه. شوندخودرو بصورت بلادرنگ مي

بر اختلاط  يمبتن يبيبند تركو نحوه آموزش طبقه يژگيات استخراج ويبعد از آن در مورد جزئ
  .گردند يمقاله ارائه م يينها يها ز در بخشين يريگ جهيو نت يج تجربينتا. شود يها صحبت م خبره

  

  ها بازشناسي كاراكترهاي خودرو مبتني بر ساختار اختلاط خبره يشنهاديروش پ

شامل دو مرحلـه  ، ها هاي خودرو مبتني بر ساختار اختلاط خبرهكاراكتر يبازشناسپيشنهادي روش 
و مرحلـه   ردي ـگ يصورت م يورود ينرير باياز تصو يژگياستخراج و ،مرحله اولدر : باشد يم ياصل

  از  خـاص ب ي ـتركك ي ـبـا اسـتفاده از    ير وروديا برچسب تصـو ي كلاسدوم شامل مشخص نمودن 
ن دو مرحله در ادامه به يا .اند دهيآموزش دها  كه در ساختار اختلاط خبره است MLP يهابند طبقه
  .ل شرح داده خواهند شديتفص

  

  

                                                      
١٤ Jacobs  

  يژگياستخراج و
. اسـت  ير ورودياز تصاو يژگي، استخراج وLPRستم يك سيكاراكترها در  يين مرحله در شناساياول

 يبـرا  ياز طرف ـ. دارد يينهـا  يبنـد  بر نرخ طبقـه  يادير زيثأمناسب، ت يها يژگيانتخاب مجموعه و
در . نباشـد  ياديز يحجم محاسبات يدارا يژگيتم استخراج وياز است تا الگوريبلادرنگ ن يكاربردها

به عنـوان  هاي محلي  و ميانگين "كيرش "تم پيشنهادي، از تصويرهاي جهتي،  آشكارساز لبه يالگور
ج يمنجر به نتـا دارد و همچنين  يكم يدگيچيگردد كه پ مياستخراج از كاراكترهاي باينري ويژگي 

  .گردند يم يخوب
  

  يجهت يرهايتصو
مرسـوم در   يهـا  يژگ ـير شـده در جهـت خـاص، از و   يستوگرام كاراكتر تصويا هي يجهت يرهايتصو

 ير قطـر يعلاوه بر تصويرهاي عمودي و افقي، ما از تصـو  .هستند) 15OCR( يكاراكتر نور يبازشناس
هـر  . ميري ـگ يكاراكترها بهره م يمكان-يو استخراج بهتر اطلاعات هندس شتريز بيجاد تمايا يز براين

در آن جهت  ينريكاراكتر با يها كسلير پيبرابر با حاصل جمع مقاد يجهت يرهايتصون يالمان در ا
دارد،  يبستگ هار كاراكتريبه ابعاد تصو يژگين وينكه اندازه ايبا توجه به ا )3-2و  2-2پاسخ(.هستند

ك ير به ياز است كه ابتدا تصاويبند ن ستم طبقهيس يهم اندازه در ورود يژگيو يد بردارهايتول يبرا
 يساز نرمال ن عمليا. ها استخراج گردد از آن يجهت يرهايسپس تصو و شده نرمال يمشخص اندازه
. رديگ يم ها انجام يژگيش پردازش و قبل از محاسبه ويپ كي كاراكترها، به عنوان ينرير بايتصاو اندازه
  .ارائه شده است 1ك كاراكتر در شكل ي يبرا يجهت يرهاين تصوياز ا يمثال

  

  "كيرش "آشكارساز لبه 
آشكارسازهاي لبه تفاضلي مرتبه اول به لحاظ شناسايي محلي يك قطعـه خـط و محاسـبه سـريع،     

از جملـه   17"سـوبل "و  16"پريويـت "، "كيـرش  "آشكارسـازهاي لبـه   . عملگرهاي مناسبي هسـتند 
البته در ميان اين آشكارسازهاي لبه، آشكارساز لبـه  . باشند آشكارسازهاي تفاضلي مرتبه اول لبه مي

هاي در چهار جهت اصلي را  به دليل درنظر گرفتن همه هشت همسايگي هر پيكسل، لبه "كيرش "
 "كيرش "الگوريتم غيرخطي ارتقاء لبه توسط ]. 20[كند  دقيق تر از ديگر آشكارسازها شناسايي مي

  ]:21[شود صورت زير تعريف ميه ب
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  يژگياستخراج و
. اسـت  ير ورودياز تصاو يژگي، استخراج وLPRستم يك سيكاراكترها در  يين مرحله در شناساياول

 يبـرا  ياز طرف ـ. دارد يينهـا  يبنـد  بر نرخ طبقـه  يادير زيثأمناسب، ت يها يژگيانتخاب مجموعه و
در . نباشـد  ياديز يحجم محاسبات يدارا يژگيتم استخراج وياز است تا الگوريبلادرنگ ن يكاربردها

به عنـوان  هاي محلي  و ميانگين "كيرش "تم پيشنهادي، از تصويرهاي جهتي،  آشكارساز لبه يالگور
ج يمنجر به نتـا دارد و همچنين  يكم يدگيچيگردد كه پ مياستخراج از كاراكترهاي باينري ويژگي 

  .گردند يم يخوب
  

  يجهت يرهايتصو
مرسـوم در   يهـا  يژگ ـير شـده در جهـت خـاص، از و   يستوگرام كاراكتر تصويا هي يجهت يرهايتصو

 ير قطـر يعلاوه بر تصويرهاي عمودي و افقي، ما از تصـو  .هستند) 15OCR( يكاراكتر نور يبازشناس
هـر  . ميري ـگ يكاراكترها بهره م يمكان-يو استخراج بهتر اطلاعات هندس شتريز بيجاد تمايا يز براين

در آن جهت  ينريكاراكتر با يها كسلير پيبرابر با حاصل جمع مقاد يجهت يرهايتصون يالمان در ا
دارد،  يبستگ هار كاراكتريبه ابعاد تصو يژگين وينكه اندازه ايبا توجه به ا )3-2و  2-2پاسخ(.هستند

ك ير به ياز است كه ابتدا تصاويبند ن ستم طبقهيس يهم اندازه در ورود يژگيو يد بردارهايتول يبرا
 يساز نرمال ن عمليا. ها استخراج گردد از آن يجهت يرهايسپس تصو و شده نرمال يمشخص اندازه
. رديگ يم ها انجام يژگيش پردازش و قبل از محاسبه ويپ كي كاراكترها، به عنوان ينرير بايتصاو اندازه
  .ارائه شده است 1ك كاراكتر در شكل ي يبرا يجهت يرهاين تصوياز ا يمثال

  

  "كيرش "آشكارساز لبه 
آشكارسازهاي لبه تفاضلي مرتبه اول به لحاظ شناسايي محلي يك قطعـه خـط و محاسـبه سـريع،     

از جملـه   17"سـوبل "و  16"پريويـت "، "كيـرش  "آشكارسـازهاي لبـه   . عملگرهاي مناسبي هسـتند 
البته در ميان اين آشكارسازهاي لبه، آشكارساز لبـه  . باشند آشكارسازهاي تفاضلي مرتبه اول لبه مي

هاي در چهار جهت اصلي را  به دليل درنظر گرفتن همه هشت همسايگي هر پيكسل، لبه "كيرش "
 "كيرش "الگوريتم غيرخطي ارتقاء لبه توسط ]. 20[كند  دقيق تر از ديگر آشكارسازها شناسايي مي
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  .يفارس يبراي يك كاراكتر عدد يو قطر ي، افقيعموداز تصويرهاي جهتي  يمثال .1شكل 

  

 )1(                   ,|35|max,1max),(
7

0 





 

k
kk TSjiG

  
  كه
  
)2 (                  1 2,k k k kS A A A     

)3(           3 4 5 6 7.k k k k k kT A A A A A        
      
)، 1در رابطه  , )G i j كسل يان پيبرابر با گراد( , )i j يها سيرنويبوده، زA يابيارز 8 18مانهيبه پ 

)شده و  0,1,...,7)kA k  كسل يپ ييهشت تا يگيهمسا( , )i j 2باشد كه مانند شكل  يم 

                                                      
Modulo١٨ 

 ي، عمود)H( يچهار جهت افق يرا برا يجهت يژگيو ين مقاله، بردارهايدر اما  .گردند يف ميتعر
)V(راست  ي، قطر)R (چپ  يو قطر)L (ميينما ير محاسبه ميبصورت ز:  

 0 0 4 4( , ) max 5 3 , 5 3 ,HG i j S T S T    

 2 2 6 6( , ) max 5 3 , 5 3 ,VG i j S T S T    

 1 1 5 5( , ) max 5 3 , 5 3 ,RG i j S T S T    

)4  (               3 3 7 7( , ) max 5 3 , 5 3 .LG i j S T S T    

 ينرير بـا يبـا تصـو   "كيـرش  "لبـه   يهـا  كردن ماسـك  وبا كانوال يتواند به سادگ يمحاسبات فوق م
د ي ـتول يگـر، بـرا  يان دي ـبه ب .ردير در هر جهت انجام گيادن مقيشتريكاراكتر و سپس نگه داشتن ب

}در جهت  iGدار  ر لبه جهتيتصو , , , }i H V R Lر كاراكتر بـا دو ماسـك  ي، كانوالوشن تصو   
ر حاصـل  يكسـل در دو تصـو  يهر مكـان پ  يمحاسبه شده و سپس برا iجهتمتناظر با  "كيرش "

 "كيـرش  "يهـا  ، ماسك3شكل  .گردد يره ميذخ iGشده از كانوالوشن، مقدار قدرمطلق بزرگتر در
  .دهدجيدار را نشان م ر لبه جهتيمحاسبه تصاو يكار رفته براه ب

A0 A1 A2 

A7 (i,j) A3 

A6 A5 A4 

  .(i,j)كسل يپ ييهشت تا يهايگيف همسايتعر .2شكل 

  
  )ب(                           )                                            الف(                       

 ي، عمود)H( يچهار جهت افق يرا برا يجهت يژگيو ين مقاله، بردارهايدر اما  .گردند يف ميتعر
)V(راست  ي، قطر)R (چپ  يو قطر)L (ميينما ير محاسبه ميبصورت ز:  

 0 0 4 4( , ) max 5 3 , 5 3 ,HG i j S T S T    

 2 2 6 6( , ) max 5 3 , 5 3 ,VG i j S T S T    

 1 1 5 5( , ) max 5 3 , 5 3 ,RG i j S T S T    

)4  (               3 3 7 7( , ) max 5 3 , 5 3 .LG i j S T S T    

 ينرير بـا يبـا تصـو   "كيـرش  "لبـه   يهـا  كردن ماسـك  وبا كانوال يتواند به سادگ يمحاسبات فوق م
د ي ـتول يگـر، بـرا  يان دي ـبه ب .ردير در هر جهت انجام گيادن مقيشتريكاراكتر و سپس نگه داشتن ب

}در جهت  iGدار  ر لبه جهتيتصو , , , }i H V R Lر كاراكتر بـا دو ماسـك  ي، كانوالوشن تصو   
ر حاصـل  يكسـل در دو تصـو  يهر مكـان پ  يمحاسبه شده و سپس برا iجهتمتناظر با  "كيرش "

 "كيـرش  "يهـا  ، ماسك3شكل  .گردد يره ميذخ iGشده از كانوالوشن، مقدار قدرمطلق بزرگتر در
  .دهدجيدار را نشان م ر لبه جهتيمحاسبه تصاو يكار رفته براه ب

A0 A1 A2 

A7 (i,j) A3 

A6 A5 A4 

  .(i,j)كسل يپ ييهشت تا يهايگيف همسايتعر .2شكل 

  
  )ب(                           )                                            الف(                       
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 ي، عمود)H( يچهار جهت افق يرا برا يجهت يژگيو ين مقاله، بردارهايدر اما  .گردند يف ميتعر
)V(راست  ي، قطر)R (چپ  يو قطر)L (ميينما ير محاسبه ميبصورت ز:  

 0 0 4 4( , ) max 5 3 , 5 3 ,HG i j S T S T    

 2 2 6 6( , ) max 5 3 , 5 3 ,VG i j S T S T    

 1 1 5 5( , ) max 5 3 , 5 3 ,RG i j S T S T    

)4  (               3 3 7 7( , ) max 5 3 , 5 3 .LG i j S T S T    

 ينرير بـا يبـا تصـو   "كيـرش  "لبـه   يهـا  كردن ماسـك  وبا كانوال يتواند به سادگ يمحاسبات فوق م
د ي ـتول يگـر، بـرا  يان دي ـبه ب .ردير در هر جهت انجام گيادن مقيشتريكاراكتر و سپس نگه داشتن ب

}در جهت  iGدار  ر لبه جهتيتصو , , , }i H V R Lر كاراكتر بـا دو ماسـك  ي، كانوالوشن تصو   
ر حاصـل  يكسـل در دو تصـو  يهر مكـان پ  يمحاسبه شده و سپس برا iجهتمتناظر با  "كيرش "

 "كيـرش  "يهـا  ، ماسك3شكل  .گردد يره ميذخ iGشده از كانوالوشن، مقدار قدرمطلق بزرگتر در
  .دهدجيدار را نشان م ر لبه جهتيمحاسبه تصاو يكار رفته براه ب

A0 A1 A2 

A7 (i,j) A3 

A6 A5 A4 

  .(i,j)كسل يپ ييهشت تا يهايگيف همسايتعر .2شكل 

  
  )ب(                           )                                            الف(                       

 ي، عمود)H( يچهار جهت افق يرا برا يجهت يژگيو ين مقاله، بردارهايدر اما  .گردند يف ميتعر
)V(راست  ي، قطر)R (چپ  يو قطر)L (ميينما ير محاسبه ميبصورت ز:  

 0 0 4 4( , ) max 5 3 , 5 3 ,HG i j S T S T    

 2 2 6 6( , ) max 5 3 , 5 3 ,VG i j S T S T    

 1 1 5 5( , ) max 5 3 , 5 3 ,RG i j S T S T    

)4  (               3 3 7 7( , ) max 5 3 , 5 3 .LG i j S T S T    

 ينرير بـا يبـا تصـو   "كيـرش  "لبـه   يهـا  كردن ماسـك  وبا كانوال يتواند به سادگ يمحاسبات فوق م
د ي ـتول يگـر، بـرا  يان دي ـبه ب .ردير در هر جهت انجام گيادن مقيشتريكاراكتر و سپس نگه داشتن ب

}در جهت  iGدار  ر لبه جهتيتصو , , , }i H V R Lر كاراكتر بـا دو ماسـك  ي، كانوالوشن تصو   
ر حاصـل  يكسـل در دو تصـو  يهر مكـان پ  يمحاسبه شده و سپس برا iجهتمتناظر با  "كيرش "

 "كيـرش  "يهـا  ، ماسك3شكل  .گردد يره ميذخ iGشده از كانوالوشن، مقدار قدرمطلق بزرگتر در
  .دهدجيدار را نشان م ر لبه جهتيمحاسبه تصاو يكار رفته براه ب

A0 A1 A2 

A7 (i,j) A3 

A6 A5 A4 

  .(i,j)كسل يپ ييهشت تا يهايگيف همسايتعر .2شكل 

  
  )ب(                           )                                            الف(                       
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  )د(                                        )                  ج(            

  
  .راست يقطر) د(, چپ يقطر) ج(،  يافق) ب(،  يعمود) الف(، "كيرش "آشكارساز لبه  يها ماسك .3شكل 

  

،  iGدار  ر لبـه جهـت  يك از تصـاو ي ـ، هـر  "كيـرش  "يژگ ـين مرحلـه اسـتخراج و  يبه عنـوان آخـر  
{ , , , }i H V R L  ه يتجز 7×7رهمپوشان ير غيرتصويز يبه بلوك هاكسل يپ 21×14با اندازه

ن يبـد  .شـود  يم ـفشرده  3×2 يژگير ويك تصويبه  ،هر بلوك يها كسلير پيبا انباشتن مقادشده و 
ه ي ـه بـه تجز ين كـار شـب  يا. گردند ياستخراج م يژگيبه عنوان و يجهت يها لبه يمحل يب انرژيترت

ر فشـرده شـده   ين تصاوياك از يهر . ب استيب تقريضرا يدارر با استفاده از موجك هار و نگهيتصو
را  4×6=24بـا ابعـاد    يژگ ـيك بردار ويل يدر كنار هم تشكشوند و  ميده يك بردار بازچيصورت ه ب
دار و  ر لبه جهـت يد چهار تصويتول يبرا "كيرش "لبه  يها از اعمال ماسك يمثال 4شكل  .دنده يم

دو كـاراكتر   يبـرا  "كيـرش  "يژگ ـيبـردار و  .دهـد  يش مينما ها را ر فشرده شده متناظر با آنيتصاو
 يهـا  شود كه المـان  يمثال مشاهده م ين شكل برايدر ا .ده استيارائه گرد 5ز در شكل ين متفاوت

 يژگ ـيمتنـاظر در بـردار و   يهـا  نسبت به المـان  ير بزرگتريمقاد يدارا ،6كاراكتر  يژگيآخر بردار و
نسـبت بـه    يشـتر يب يقطـر  يهـا  لبـه  يدارا 6ست كه كـاراكتر  ا نيل آن ايهستند و دل 2كاراكتر 
  .باشد يم2كاراكتر 

  
  يافق                  يراست          عمود يچپ             قطر يقطر                                  

ر فشرده يسوم تصاودار و سطر  ر لبه جهتيدهنده تصاو سطر دوم نشان. "كيرش "لبه  ياز آشكارساز يمثال .4شكل 
  .دهد يرا نشان مآن شده متناظر 

  

  يمحل يها نيانگيم
ر يتصـو  يسراسر يها در نظر گرفتن مشخصه ياست كه برا ييها يژگيگر وياز د يمحل يها نيانگيم

هـاي غيرهمپوشـان تجزيـه     ر به بلوكيابتدا تصو ويژگي،ن يااستخراج  يبرا. شود ياستفاده م يورود
ك ي ـ ير وروديجا كـه تصـو   از آن. شود يهر بلوك محاسبه م يها برا كسليپ ريادن مقيانگيو م شده
هـر بلـوك    يهـا  كسـل يپاز  يدهنده درصد اقع نشانومحاسبه شده در ر يمقاد .است ينرير بايتصو

كه مقادير مربوط به بلوك هـا در كنـار    اينبه خاطر  ياز طرف .دباش يرنده كاراكتر ميبرگ ست كه درا
 يبنـد  نحوه بلـوك . دهند، اطلاعات مكاني نيز در آن لحاظ شده است ويژگي را ميهم تشكيل بردار 

ماننـد بخـش    يورود 21×14ر يدر حالت اول تصو. رديگ يبه دو صورت انجام م يشنهاديدر روش پ
در . شـود  يمحاسبه من هر بلوك يانگيه شده و ميكسل تجزيپ 7×7ر همپوشان يبلوك غ 6به )  ب(

و  1cf، ,2cf,يژگ ـيو سـه و ر در نظر گرفتـه شـده   يدر مركز تصو، cb،7×7ك بلوك يحالت دوم، 
,3cf شود يآن محاسبه م يبرا:  
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  يافق                  يراست          عمود يچپ             قطر يقطر                                  

ر فشرده يسوم تصاودار و سطر  ر لبه جهتيدهنده تصاو سطر دوم نشان. "كيرش "لبه  ياز آشكارساز يمثال .4شكل 
  .دهد يرا نشان مآن شده متناظر 

  

  يمحل يها نيانگيم
ر يتصـو  يسراسر يها در نظر گرفتن مشخصه ياست كه برا ييها يژگيگر وياز د يمحل يها نيانگيم

هـاي غيرهمپوشـان تجزيـه     ر به بلوكيابتدا تصو ويژگي،ن يااستخراج  يبرا. شود ياستفاده م يورود
ك ي ـ ير وروديجا كـه تصـو   از آن. شود يهر بلوك محاسبه م يها برا كسليپ ريادن مقيانگيو م شده
هـر بلـوك    يهـا  كسـل يپاز  يدهنده درصد اقع نشانومحاسبه شده در ر يمقاد .است ينرير بايتصو

كه مقادير مربوط به بلوك هـا در كنـار    اينبه خاطر  ياز طرف .دباش يرنده كاراكتر ميبرگ ست كه درا
 يبنـد  نحوه بلـوك . دهند، اطلاعات مكاني نيز در آن لحاظ شده است ويژگي را ميهم تشكيل بردار 

ماننـد بخـش    يورود 21×14ر يدر حالت اول تصو. رديگ يبه دو صورت انجام م يشنهاديدر روش پ
در . شـود  يمحاسبه من هر بلوك يانگيه شده و ميكسل تجزيپ 7×7ر همپوشان يبلوك غ 6به )  ب(

و  1cf، ,2cf,يژگ ـيو سـه و ر در نظر گرفتـه شـده   يدر مركز تصو، cb،7×7ك بلوك يحالت دوم، 
,3cf شود يآن محاسبه م يبرا:  
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  ها اختلاط خبرهبند  طبقه
هـا   ب خبـره يپلاك، ما از ترك يكاراكترها يبازشناس يشنهاديتم پيالگور در يبند مرحله طبقه يبرا

در آن بندهاسـت كـه    تركيـب طبقـه   يهـا  مشـهورترين روش از ها  اختلاط خبره. ميينما ياستفاده م
 يك خروجيرا در  بندها طبقه يكه خروج يزميم در بكار انداختن مكانيبطور مستق يگنال وروديس
 19م و غلبـه ياصـل تقس ـ  يها بر مبنا خبره طاختلا يده اصليا .]22[ دارد ريثأتكند،  يب ميترك يكل

 م شـده و در يمسائل ساده تـر تقس ـ  يبه تعداد يده محاسباتيچيك مسئله پي، است كه بر طبق آن
هـا   اخـتلاط خبـره  . ر خواهـد شـد  يپذ تر امكان ب حل مسائل كوچكيبا ترك يله اصلأت حل مسينها
 يبنـدها  آنها از طبقه يشنهاديمدل پ. معرفي گرديد] 17[ همكارانشو  "ژاكوبس "ن بار توسطياول

ك شـبكه  ي ـله يآنهـا بوس ـ  يخروجل شده است كه يتشكه يپا يبندها به عنوان طبقه يا ساده يخط
 يكـه فضـا   يطور هب ،شوند يداده مطور همزمان آموزش  هببندها  ن طبقهيا .شود يب ميترك يانجيم
خودش خوب  يرفضايز يساز ه در مدليبند پا م شده و هر طبقهيرفضا تقسيبه چند ز يورود يژگيو

  .نشان داده شده است 6ن مدل در شكل يساختار ا .كند يعمل م

1O

2O

3O

NO

1g

2g

3g

Ng

 TO

  
 يانجيك شبكه ميو ) ها خبره(ه يپا يبندها ن مدل از طبقهيا. بندها ب طبقهيها در ترك مدل اختلاط خبره .6شكل 

گر يانجيك مينقش  يانجيرقابت كرده و شبكه م يورود يالگوها يريادگي يه برايپا يبندها طبقه .ل شده استيتشك
  .كند يفا مين رقابت را ايدر ا

 يسـاختار خط ـ  يدارا يانجي ـه و شـبكه م ي ـپا يبندها ، طبقه"ژاكوبس "يها در مدل اختلاط خبره
هـا اسـتفاده   آن يبرا يتوانمندتر يد از ساختارهايتر، با دهيچيحل مسائل پ يكه برا يحال هستند در

                                                      
Divide and conquer١٩ 
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  ها اختلاط خبرهبند  طبقه
هـا   ب خبـره يپلاك، ما از ترك يكاراكترها يبازشناس يشنهاديتم پيالگور در يبند مرحله طبقه يبرا

در آن بندهاسـت كـه    تركيـب طبقـه   يهـا  مشـهورترين روش از ها  اختلاط خبره. ميينما ياستفاده م
 يك خروجيرا در  بندها طبقه يكه خروج يزميم در بكار انداختن مكانيبطور مستق يگنال وروديس
 19م و غلبـه ياصـل تقس ـ  يها بر مبنا خبره طاختلا يده اصليا .]22[ دارد ريثأتكند،  يب ميترك يكل

 م شـده و در يمسائل ساده تـر تقس ـ  يبه تعداد يده محاسباتيچيك مسئله پي، است كه بر طبق آن
هـا   اخـتلاط خبـره  . ر خواهـد شـد  يپذ تر امكان ب حل مسائل كوچكيبا ترك يله اصلأت حل مسينها
 يبنـدها  آنها از طبقه يشنهاديمدل پ. معرفي گرديد] 17[ همكارانشو  "ژاكوبس "ن بار توسطياول

ك شـبكه  ي ـله يآنهـا بوس ـ  يخروجل شده است كه يتشكه يپا يبندها به عنوان طبقه يا ساده يخط
 يكـه فضـا   يطور هب ،شوند يداده مطور همزمان آموزش  هببندها  ن طبقهيا .شود يب ميترك يانجيم
خودش خوب  يرفضايز يساز ه در مدليبند پا م شده و هر طبقهيرفضا تقسيبه چند ز يورود يژگيو

  .نشان داده شده است 6ن مدل در شكل يساختار ا .كند يعمل م

1O

2O

3O

NO

1g

2g

3g

Ng

 TO

  
 يانجيك شبكه ميو ) ها خبره(ه يپا يبندها ن مدل از طبقهيا. بندها ب طبقهيها در ترك مدل اختلاط خبره .6شكل 

گر يانجيك مينقش  يانجيرقابت كرده و شبكه م يورود يالگوها يريادگي يه برايپا يبندها طبقه .ل شده استيتشك
  .كند يفا مين رقابت را ايدر ا

 يسـاختار خط ـ  يدارا يانجي ـه و شـبكه م ي ـپا يبندها ، طبقه"ژاكوبس "يها در مدل اختلاط خبره
هـا اسـتفاده   آن يبرا يتوانمندتر يد از ساختارهايتر، با دهيچيحل مسائل پ يكه برا يحال هستند در
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 ها كـه طبقـه   ك مدل اصلاح شده اختلاط خبرهي، از يين مقاله به منظور بهبود كارايدر ا .]19[كرد

  . گردد يه هستند، استفاده ميساختار پرسپترون چند لا يدر آن دارا يانجيه و شبكه ميپا يبندها

  
  خبره هااختلاط آموزش 
 يه مخفيك لايك شبكه پرسپترون با يافته، يبهبود  يها در مدل اختلاط خبرهه يبند پا هر طبقه

و تابع  يه خروجيو لا يه مخفيلا يها ، وزنxياز بردار ورود يرا بصورت تابع iOيخروج كه است
ها  ين خروجيك از ايبه هر  ig، وزنيانجيشبكه م وسيله هب .كند يد ميتول يديگموئيساز س فعال

ك شبكه يبخش اول آن : ل شده استياز دو بخش تشك يانجيشبكه م. )6شكل ( شود يداده م
 Softmax يرخطيو بخش دوم هم عملگر غد بوده يگموئيس يساز با تابع فعاله يپرسپترون چند لا

د يه توليشبكه پرسپترون چند لا يرا به عنوان خروج gOي، خروجيانجيبخش اول شبكه م .است
  :دينما به آنها اعمال مي igيبه دست آوردن وزن ها يرا برا Softmaxو تابع  كرده

)9     (                      
1

exp( )
, 1,...,

exp( )
i

j

g
i N

gj

O
g i N

O


 


  

ر يمقـاد  igيوزن هـا . ها اسـت  ه موجود در مدل اختلاط خبرهيپا يبندها برابر با تعداد طبقه N كه
مطلـوب  يد خروج ـي ـتوانند به عنوان احتمال تول يخواهد بود و م 1بوده و حاصل جمع آنها  ينامنف

y  توسط طبقه بندiيدار خروج ـ ب وزني ـكـل شـبكه از ترك   يينهـا  يخروج ـ .ر گردنديام تعب  
  :شود يمحاسبه م يانجيشبكه م يه براساس خروجيپا يبندها طبقه

)10(                                        
1

N

T i i
i

O O g


 در

پرسپترون چند  ياستفاده شده و وزن شبكه ها 20تم پس انتشار خطاياز الگور ،مرحله آموزش شبكه
ها برطبق  ، وزنيانجيو شبكه م iهيهر طبقه بند پا يبرا. ننديب يتم آموزش مين الگوريه توسط ايلا

  .گردند يم ير به روزرسانيروابط ز
)11 (                                         w ( )( (1 )) T

y e i i i i hih y O O O O     

)12    (                       w w ( )( (1 ))( (1 ))xT T
h e i y i i i hi hih y O O O O O      

)13                    (         w (h g )( (1 )) T
y g g g g hgO O O     

                                                      
Error back propagation٢٠ 

)14       (      w w (h g)( (1 ))( (1 ))xT T
hg g yg g g hg hgO O O O      

e  وg يهـا   وزن .اسـت  يانجيه و شبكه ميپا يبندها طبقه يبرا يريادگيب نرخ يبه ترتwh و
w y يبنـدها  در طبقه يه خروجيبه لا يمخف هيو لا يه مخفيبه لا يه وروديلا يها  ب وزنيبه ترت 

w.ه هستنديپا hg  وw yg ه ي ـبه لا يه مخفيو لا يه مخفيبه لا يه وروديلا يب وزن هايز به ترتين
 يدر طبقه بندها يه مخفيلا ي، خروجhgOو  hiOيبردارها .باشنديم يانجيدر شبكه م يخروج

Tبوده و  يانجيه و شبكه ميپا
hiO  وT

hgO ها است دهنده ترانهاده آن نشان.ih   در اين روابط برابـر
ام است و طبق رابطه iبند  توسط طبقه yتوليد خروجي مطلوب  21با تخميني از احتمال پسين

  .آيد زير به دست مي

)15        (     

1

1exp ( ) ( )
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T
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 

    
 


  

كنند و يبا هم رقابت م يورود يهر الگو يريادگي يه برايپا يبندها ند آموزش، طبقهيدر طول فرا
ن رو در طول ياز ا. دهديبند برنده اختصاص م به طبقه يشترينرخ اصلاح وزن ب يانجيشبكه م

  .]23[ كنديم يبندپميه تقسيپا يطبق عملكرد طبقه بندها را بر يورود يفضا يانجيزمان، شبكه م
  

  يج تجربينتا
  ها آوري داده جمع

اي از تصاوير  مجموعه دادهبند معرفي شده در اين مقاله، نياز به براي آموزش و ارزيابي طبقه
 22ما براي اين منظور از يك مجموعه تصاوير سطح خاكستري. باشد كاراكترهاي پلاك مي

اي اخذ شده بود  جاده LPRسنگين كه توسط واحد تصويربرداري يك سيستم خودروهاي سبك و 
تصوير باينري از كاراكترهاي  14256اي شامل  يك مجموعه دادهين وسيله ه ابو  كنيممي استفاده
توسط الگوريتم  يهمگ ،تصاوير باينري اين مجموعه. هاي رسمي ايران توليد نموديم پلاكفارسي 
طور آزمايشي  هكه هم اكنون ب) واقعي(عملي  LPRبندي پلاك استفاده شده در يك سيستم  بخش

 به ها آن بندي سپس با گروه. به دست آمد ،هاي شهر اصفهان در حال كار است در يكي از بزرگراه

                                                      
Posterior probability٢١ 

Gray-scale٢٢ 
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)14       (      w w (h g)( (1 ))( (1 ))xT T
hg g yg g g hg hgO O O O      

e  وg يهـا   وزن .اسـت  يانجيه و شبكه ميپا يبندها طبقه يبرا يريادگيب نرخ يبه ترتwh و
w y يبنـدها  در طبقه يه خروجيبه لا يمخف هيو لا يه مخفيبه لا يه وروديلا يها  ب وزنيبه ترت 
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كنند و يبا هم رقابت م يورود يهر الگو يريادگي يه برايپا يبندها ند آموزش، طبقهيدر طول فرا
ن رو در طول ياز ا. دهديبند برنده اختصاص م به طبقه يشترينرخ اصلاح وزن ب يانجيشبكه م

  .]23[ كنديم يبندپميه تقسيپا يطبق عملكرد طبقه بندها را بر يورود يفضا يانجيزمان، شبكه م
  

  يج تجربينتا
  ها آوري داده جمع

اي از تصاوير  مجموعه دادهبند معرفي شده در اين مقاله، نياز به براي آموزش و ارزيابي طبقه
 22ما براي اين منظور از يك مجموعه تصاوير سطح خاكستري. باشد كاراكترهاي پلاك مي

اي اخذ شده بود  جاده LPRسنگين كه توسط واحد تصويربرداري يك سيستم خودروهاي سبك و 
تصوير باينري از كاراكترهاي  14256اي شامل  يك مجموعه دادهين وسيله ه ابو  كنيممي استفاده
توسط الگوريتم  يهمگ ،تصاوير باينري اين مجموعه. هاي رسمي ايران توليد نموديم پلاكفارسي 
طور آزمايشي  هكه هم اكنون ب) واقعي(عملي  LPRبندي پلاك استفاده شده در يك سيستم  بخش

 به ها آن بندي سپس با گروه. به دست آمد ،هاي شهر اصفهان در حال كار است در يكي از بزرگراه

                                                      
Posterior probability٢١ 

Gray-scale٢٢ 
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      مان مورد استفاده واقع  الگوريتم پيشنهاديارزيابي براي  ،آزمايشيآموزشي و  هاي دادهدو گروه 

كار رفته براي توليد مجموعه داده  ه، دو نمونه از تصاوير سطح خاكستري ب7شكل . گيرد مي
ت اين شده پلاك نيز در گوشه پايين و سمت راسدهد كه ناحيه بزرگ ميكاراكترها را نشان 

 آن كاراكتر بوده كه يكي از 8هاي رسمي ايران هر يك داراي  پلاك. تصاوير نمايش داده شده است

هاي رسمي ايران نوع كاراكتر مختلف در پلاك 25طور كلي  هها حرف و مابقي عدد هستند و ب
همگي تصوير يك پلاك رسمي ايران همراه با تصاوير باينري متناظر با كاراكترهايش كه . دارد وجود

  .آورده شده است 8اند، در شكل  نرمال سازي شدهابعاد يكساني به 

  
اين تصاوير براي توليد مجموعه . نصب شده در بزرگراه LPRدو نمونه از تصاوير اخذ شده توسط يك سيستم  .7شكل 

  .داده كاراكترها استفاده شده است

 
 

 

  .نمونه پلاك رسمي ايران و تصاوير باينري متناظر با كاراكترهايش در اندازه نرمال شده .8شكل 

از است تا قبل از يهم اندازه ن يژگيو يداشتن بردارها يد، براياشاره گرد 1-2همانطور كه در بخش 
به ابعاد ش پردازش يك مرحله پي يدر طها را  كاراكترها، ابعاد آن ينرير باياز تصاو يژگياستخراج و

كسـل  يپ 21×14ر مجموعـه داده را بـه انـدازه    ين منظور، همه تصـاو يا يبرا. مينرمال كن يمشخص
اسـتخراج   يحجـم محاسـبات  كـه هـم   ه است ن اساس انتخاب شدين اندازه بر ايا. مير اندازه دادييتغ
توان ير مجموعه داده را ميتصاو .دا نكنديكاراكترها تنزل پ يبند و هم دقت طبقه نشود اديز يژگيو

از  يتعـداد . م كـرد يركاراكترها تقس ـيو غ ييالفبا ي، كاراكترهايعدد يكاراكترها يبه سه دسته كل
ر ينمونـه از تصـاو   7000مجموعه داده،ن يااز  .نشان داده شده است 9در شكل سه گروه ن ير ايتصاو
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با استفاده از  ،يريادگيو نرخ  يانيه ميلا يها تعداد نرون يبرا يمختلف يها با انتخاب بوده كه يمخف

 يشـنهاد يسـه بـا روش پ  يمقا يبـرا  ين توپولـوژ يآموزش داده شد و بهتر الگوريتم پس انتشار خطا
دهند كه سـه شـبكه پرسـپترون در سـاختار      ينشان م يج تجربينتا .مورد استفاده قرار گرفتمقاله 

ات ي ـجزئ. دهنـد  يك شبكه پرسپترون انجام م ـيرا بهتر از  يبازشناسها، عمل اختلاط خبره يبيترك
 1در جـدول   آزمايشمجموعه  يبر رو ييشناسا يها ها و نرخ ين توپولوژيمربوط به پارامترها، بهتر

ه يپا يبندها طبقه يه و توپولوژيبند پرسپترون چند لاطبقه يبا توجه به توپولوژ .خلاصه شده است
بنـدهاي   ه از طبقـه ، بـا اسـتفاد  يب ـيگردد كـه در سـاختار ترك   يدر ساختار اختلاط خبره مشاهده م

  .ميبرس يشتريم به دقت بيا تر توانسته كوچك
بندها  طبقهب يگر تركيد يها روش ،گريد يبيترك يساختارها با ها اختلاط خبره ساختار سهيمقا يبرا

 يسـاز  ادهيمجموعه داده پ يز بر رويضرب ن ن و حاصليانگي، منهيشي، قواعد بيريگ يشامل روش رأ
ه ي ـپا يبنـدها  طبقـه  يانيه ميلا يها را نسبت به تعداد نرون يرات نرخ بازشناسيي، تغ2جدول. شدند

ن جـدول  ي ـطور كـه در ا  همان .دهد يرا نشان م يبيترك يها ن روشيج حاصل از اين نتايبهتر يبرا
ن يدر بهتـر  آزمـايش  يهـا  نمونـه  يهـا بـر رو   روش اختلاط خبـره  يشود، نرخ بازشناسيمشاهده م

 يساز ادهيپ يبيترك يها روش گريد ين نرخ بازشناسيدرصد است كه نسبت به بالاتر42/99 شيآزما
  .درصد بهتر است 33/1ن مجموعه داده، در حدود يهم يشده بر رو

  
  

  هيها و شبكه پرسپترون چندلا و مشخصات ساختار اختلاط خبره ينرخ بازشناس .1جدول 
ها اختلاط خبره پرسپترون چندلايه   مدل شبكه

:هيپايها شبكه
102:15:26  

102:4:3: يانجيشبكه م
 توپولوژي 102:40:26

 0.5:هاي پايه شبكه
 نرخ يادگيري  0.5  0.1: ميانجي شبكه

  (%)نرخ بازشناسي  97.52 99.42

  
  
  
  
  

ب يتركهاي  بندهاي پايه براي روش هاي لايه مخفي در طبقه تغييرات نرخ بازشناسي نسبت به تعداد نرون .2 جدول
  .ها خبره اختلاط ساختار باها  آنسه يو مقا حاصلضرب و ميانگين بيشينه،قواعد  ،گيري يأر يبندها بر مبنا طبقه يخروج

  
  (%)كاراكترها  ينرخ بازشناس  
يها تعداد نرون

  40  35  30  25  20  15  10  يانيه ميلا

  76/96  91/97 37/95 01/96 21/93 30/92 72/90 گيري يأر
  62/97  69/96 45/94 33/95 36/91 80/89 34/88 ميانگين
  09/98  01/98 20/97 91/96 75/96 06/94 98/92 بيشينه

  10/86  37/81 01/76 11/80 65/80 39/83 92/80 ضرب حاصل
  52/97  36/97 30/95 97/95 71/92 41/90 63/87 چندلايه پرسپترون

  36/99  40/99  42/99  36/99  40/99  42/99  13/99  ها اختلاط خبره
  

  موجود يها سه با روشيمقا
بر  ،]11و1،8[كاراكتر را با سه روش ارائه شده در مراجع يبازشناسپيشنهادي ن بخش، روش يدر ا

 شامل ،]11[ده دريارائه گرد يروش بازشناس. گردد يسه ميمقا روي مجموعه تصاوير آزمايشي
ك شبكه يآنها با  يبند و سپس طبقه 23يا پنكه پرتو ليتبد از استفاده با ريتصاو از يژگيو استخراج

LVQ كار  همختلف ب يها ر در جهتيك تصوياز  ير جهتيتصاود يتول يبرا يا پرتو پنكه ليتبد. است
د ين شده و تولييش تعير با گام دروان از پين عمل با دوران منبع پرتو حول مركز تصويا. روديم
درجه  10برابر با ] 11[شنهاد شده دريان پرگام دو .رديگيدر هر دوران انجام م ير جهتيك تصوي

 ير جهتيرزولوشن هر تصو. ديآ يان منبع پرتو به دست مردو 36متناظر با  ير جهتيتصو 36و بوده 
ر يهر تصو يالمان برا 540به اندازه  يژگيك بردار وين يو بنابراشده نمونه انتخاب  15برابر با 

ه ينرون در لا 52 ي، دارايبند استفاده شده در مرحله طبقه LVQشبكه  .شود يد ميكاراكتر تول
طبقه  يه برايسه لا يخطا شبكه پس انتشاردو از  ،]8[در  .است يه خطينرون در لا 26و  يرقابت
المان به  16به اندازه  يژگيو يبردارها .است شدهو حروف پلاك استفاده  يعدد يكاراكترها يبند

ستخراج كاراكترها ا ينرير باياز تصاو يژگيو ين بردارهايا. ن دو شبكه بكار رفته انديا يعنوان ورود
اه به كل يس يها كسليم شده و نسبت پيرهمپوشان تقسيبلوك غ 16ر به يكه هر تصو يطور هب شده،

        يكه آن را بررس ين روشيسوم .گردديآن بلوك محاسبه م يژگيمساحت بلوك به عنوان و
 يكاراكترها يبند طبقه يبرا PNNدر اين روش از شبكه  .است ]1[م، روش ارائه شده دريينما يم
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ب يتركهاي  بندهاي پايه براي روش هاي لايه مخفي در طبقه تغييرات نرخ بازشناسي نسبت به تعداد نرون .2 جدول
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  (%)كاراكترها  ينرخ بازشناس  
يها تعداد نرون

  40  35  30  25  20  15  10  يانيه ميلا

  76/96  91/97 37/95 01/96 21/93 30/92 72/90 گيري يأر
  62/97  69/96 45/94 33/95 36/91 80/89 34/88 ميانگين
  09/98  01/98 20/97 91/96 75/96 06/94 98/92 بيشينه

  10/86  37/81 01/76 11/80 65/80 39/83 92/80 ضرب حاصل
  52/97  36/97 30/95 97/95 71/92 41/90 63/87 چندلايه پرسپترون

  36/99  40/99  42/99  36/99  40/99  42/99  13/99  ها اختلاط خبره
  

  موجود يها سه با روشيمقا
بر  ،]11و1،8[كاراكتر را با سه روش ارائه شده در مراجع يبازشناسپيشنهادي ن بخش، روش يدر ا
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LVQ كار  همختلف ب يها ر در جهتيك تصوياز  ير جهتيتصاود يتول يبرا يا پرتو پنكه ليتبد. است
د ين شده و تولييش تعير با گام دروان از پين عمل با دوران منبع پرتو حول مركز تصويا. روديم
درجه  10برابر با ] 11[شنهاد شده دريان پرگام دو .رديگيدر هر دوران انجام م ير جهتيك تصوي

 ير جهتيرزولوشن هر تصو. ديآ يان منبع پرتو به دست مردو 36متناظر با  ير جهتيتصو 36و بوده 
ر يهر تصو يالمان برا 540به اندازه  يژگيك بردار وين يو بنابراشده نمونه انتخاب  15برابر با 

ه ينرون در لا 52 ي، دارايبند استفاده شده در مرحله طبقه LVQشبكه  .شود يد ميكاراكتر تول
طبقه  يه برايسه لا يخطا شبكه پس انتشاردو از  ،]8[در  .است يه خطينرون در لا 26و  يرقابت
المان به  16به اندازه  يژگيو يبردارها .است شدهو حروف پلاك استفاده  يعدد يكاراكترها يبند

ستخراج كاراكترها ا ينرير باياز تصاو يژگيو ين بردارهايا. ن دو شبكه بكار رفته انديا يعنوان ورود
اه به كل يس يها كسليم شده و نسبت پيرهمپوشان تقسيبلوك غ 16ر به يكه هر تصو يطور هب شده،

        يكه آن را بررس ين روشيسوم .گردديآن بلوك محاسبه م يژگيمساحت بلوك به عنوان و
 يكاراكترها يبند طبقه يبرا PNNدر اين روش از شبكه  .است ]1[م، روش ارائه شده دريينما يم
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 يآموزش يها تعداد نمونهن شبكه برابر با يدر ا يه مخفيلا يها تعداد نرون .شده استاستفاده پلاك 

 ينرير بايخود تصاو يالگو. نمونه است 7207ن تعداد در مجموعه داده ما برابر با يباشد كه ا يم
پلاك به  يبند بعد از بخش، ]1[بر طبق. شبكه لحاظ شده است يبه عنوان ورودز ينكاراكترها 
ك بردار الگو با يو  ر اندازه داده شدهييكسل تغيپ 12×9ر هر كاراكتر به اندازه يش، تصويكاراكترها

  .گردد يل مير هم تشكير در زيتصو يها قراردادن ستون
ش قرار يمورد آزما يكسانيمجموعه داده  يبر رو يشنهادياشاره شده فوق و روش پ يها همه روش

ده يارائه گرد 3كسب شده در جدول  يبندها به همراه نرخ بازشناس مشخصات طبقه. شدگرفته 
ن دقت بعد يبهتر .دارد يشنهاديروش پ يز دلالت بر برترين بخش نيج به دست آمده در اينتا. است

  . زيادي دارد حافظهنياز به ن شبكه ياما ا .باشد يم PNN، مربوط به شبكه يشنهادياز روش پ
  
 

  .هاكاراكتر يبازشناس ديگر يها با روش يشنهاديسه روش پيمقا .3جدول 
 (%)نرخ بازشناسي   توپولوژي  نوع طبقه بند  روش

Nagare ]11[ LVQ 540:220:26  9/86  

Broumandnia et al. ]8[  BPNN  
  16:20:9شبكه اعداد 
  16:20:16شبكه حروف 

3/95  
8/92  

Anagnostopoulos et al. ]1[  PNN  108:7207:26  3/97  

  Mixture of MLP experts  روش پيشنهادي
شبكه هاي پايه  

102:15:26  
  102:4:3شبكه ميانجي  

4/99  

  

  گيري نتيجه
 يبازشناس ـ يه را برايپرسپترون چند لا يها بر شبكه يها مبتن ك مدل اختلاط خبرهين مقاله، يدر ا

ها خبره ير فضا براين زيمسئله به چند يم كه در آن، فضاينمود يپلاك خودروها معرف يكاراكترها
، آشكارساز يجهت يرهايتصو .شود يب ميترك يانجيك شبكه ميها توسط  آن يم شده و خروجيتقس
 يبا حجـم محاسـبات  مقاوم  يژگيك مجموعه وياستخراج  يبرا يمحل يها نيانگيو م "كيرش "لبه 
مجموعـه   يبر رو يشنهاديپ يبازشناسروش  .پلاك استفاده شدند يكاراكترها ينرير باياز تصاوكم 

بـه   ييبالا يو نرخ بازشناس قرار گرفتش يآزمامورد پلاك  يكاراكترها ينرير باياز تصاو يداده بزرگ
مـدل   يبند برا ك طبقهيكه تنها از  ييها بندها با روش ب طبقهين ساختار تركيسه ايمقا. دست آمد

 .هـا اسـت   اخـتلاط خبـره   يب ـيبهتر ساختار تركدهنده عملكرد  كنند، نشانيم يژگيو يكردن فضا
 يخط ـ يها ب طبقه بندها مانند روشيك تركياستات ين ساختار نسبت به ساختارهايعملكرد بهتر ا

 يتم بازشناسين، الگوريعلاوه بر ا .شات مختلف نشان داده شديآزما يز طين يمرتبه آمار يرخطيو غ
مشـاهده  د و يسه گرديمقامختلف بر روي مجموعه داده يكسان تم يبا چند الگور يشنهاديكاراكتر پ

   . كندبالاتري را فراهم مي ينرخ بازشناسشد كه الگوريتم پيشنهادي 
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  مختلط  مقادير با مصنوعي عصبي هاي ساز براي شبكهفعال جديد تابع دو ارائه

مسائل با مقادير حقيقير دها و كاربرد آن

1ابوذر قرباني نژاد

  

  چكيده

. باشد يمي عصبي با مقادير مختلط ها شبكههاي اصلي مناسب يكي از چالش ساز فعالانتخاب تابع 
زماني كه از اين . را داشته باشد بودن دارو كران پذيري مشتقشرط انتخابي، بايد دو  ساز فعالتابع 
وظيفه نگاشت از فضاي  ساز فعالشود، تابع  يمبراي حل مسائل با مقادير حقيقي استفاده  ها شبكه

ي ها شبكهبراي  ساز فعالدر اين مقاله دو تابع جديد . عهده داردر مختلط به فضاي حقيقي را نيز ب
 ساز فعالتوابع . كندين ميتأمكه شروط فوق را به خوبي  شده استپيشنهاد با مقادير مختلط 

لايه معمولي، توانايي حل مسائل و پيشنهادي داراي چهار ناحيه اشباع بوده و بر خلاف پرسپترون د
 روند و شده استخراج وزن اصلاح پيشنهادي، روابط توابع براي هر يك از. جداناپذير خطي را دارند

ي تشخيص با استفاده از دو مجموعه داده .شده استداده  شرح عصبي شبكه تتس و آموزش
عملكرد شبكه بر روي مسائل با مقادير  هاي ديابت و سرطان سينه،پزشكي، مربوط به بيماري

 توابع با مختلط عصبي شبكه كه شده استحقيقي مورد سنجش قرار گرفته و نشان داده 
ي چند لايه پرسپترون ها شبكههمگرايي بالاتري نسبت به و سرعت  تر سادهپيشنهادي، ساختار 

و براي سرطان سينه % 80براي بيماري ديابت  ،ها شبكهميزان صحت تشخيص اين  .استاندارد دارند
  .باشدمي% 95
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