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  دهیچک
. اسـت شدهارائـه ی ایرانـی هـاخودرو ها و خواندن پـلاک کردن شناسه بر اساس یادگیری ژرف برای برجسته روشی ،در این مقاله

های  از شـبکه متـداول ارتقـای تصـویرهـای  کردن تصویر پلاک بجـای اسـتفاده از روش برجستهپژوهش حاضر برای ارتقای تصویر و 
توانـد بـا یـادگیری تصـاویر پـلاک خـودرو در  شـبکه پیشـنهاد شـده می. کنـد رمزگشا استفاده می-عصبی همگشتی با ساختار رمزگذار

شـده بـا اسـتفاده از  دودويـی های پـلاک از روی تصـویر  شناسه پس از آن،.های پلاک خودرو را برجسته نماید ط متنوع، شناسهشرای
خطـای ناشـی از ناحیـه بنـدی  توانـد ایـن کـار می. دنشـو هـا، خوانـده میهای عصبی بازگشتی و بدون نياز به جداسازی شناسـه شبکه
بـه آزمـون تصـویر  ۴۰۰۰در یک پایگـاه داده بـا بازشناسی پلاک خودرو  روش پیشنهادی برای. ها را تا حد زیادی کاهش دهد شناسه

  .باشد می ها قابل قبول یسه با سایر روشکه این دقت در مقا درصد دقت نهایی رسیده است ۹۴٬۱۹نرخ بازشناسی 

  ها یدواژهکل
 رمزگشا، خود رمزگذار-شبکه عصبی رمزگذار ،بازشناسی پلاک خودرو، یادگیری ژرف

 

 

  مقدمه ۱
بـا . استترافیکی بازرسی و نظارت یکی از نیازهای بنیادین هر سامانه 

شهرها، ایـن نیـاز بیشـتر مـورد توجـه قـرار  یگسترش فناوری و توسعه
کنتـرل و مـدیریت منـابع  ،افـزایش خودروهـا بـا توجـه بـه. گرفته است

هـای اداری و  هـا، مکان ها و پارکینگ ترافیکی و وسایل نقلیه در خیابان
تمـام وقـت نظـارت  از آنجـا کـه. حيـاتی اسـتی میـان شـهری ها جاده

نیــروی  یجــایگزین اســت، انســانی فراینــدی بســیار پرهزینــه و ناکارآمــد
 .استضروری  ای ی خودکار و هوشمند رایانهابزارها باانسانی 

بازشناسـی   مهم در زمینـه مـدیریت خودروهـا، اقداماتیکی از 
یکتا بـرای  هویت يک پلاک یشناسه. باشد ها می پلاک آنی  هشناس

 ای بازشناسـی هـای رایانـه تـوان از روش می ست، بنابراینا خودروها
پرداخـت عـوارض  ،هـا پارکینگماننـد کنتـرل  کاربردهايیدر  پلاک
و در  هــا ها و اداره ســازمان در خــروج و نظــارت بــر ورود ،ای جــاده

  .استفاده کردموارد امنيتی 
در پـلاک  های شناسـهواندنخبازشناسی پلاک خودرو بـه معنـی 

از روی تصـاویر گرفتـه شـده از خودروهـا بـا  و اعـداد فقالب حرو
-ی مـوثر از روشبـا اسـتفاده. های نظارتی اسـت استفاده از دوربین

  . توان دقت بازشناسی را بالا بردهای پردازش تصوير، می
شـوند، شـرایط  میاخذ  با توجه به این که تصاویر توسط دوربـین

  آلـودگیو ساعت مختلف روز، وضعیت آب و هـوایی در روشنایی 
. ای روی ظـاهر پـلاک ایجـاد کننـد اثرات ناخواسـتهتوانند  پلاک می

کـه نتـوان از ای تغییر دهند  تصویر را به گونهاین اثرات ممکن است 
همچنـین  .روی آن به درستی مکان پلاک یا شناسه را تشـخیص داد

باشـد  ای گونـهزاویه قرارگیری دوربین نسبت به افق ممکن اسـت بـه 
  .دندیده شو 1خطای پرسپکتیوبا زاویه دار و به صورت ها  که پلاک

                                                 
1 Perspective. 



 
  32 ژرف یادگیریپلاک خودرو با استفاده از  یبازشناس

عوامل یاد شده به عنوان مشـکلات محیطـی موجـود در فراینـد 
متغیــر شــرایط . شــوند شــناخته میبازشناســی شناســه پــلاک خــودرو 

به صـورت مسـتقیم در رنـگ، طـرح نیز دیگری مانند تابعیت پلاک 
تغییـرات . دنـتـأثیر دار پـلاکهـای بکـار رفتـه روی  پلاک و علامت
ـــر  های تکاری و تصـــادف در شناســـهناشـــی از دســـ ـــلاک از دیگ پ

راه مقابلـه  .هسـتند هاپلاک خودروخودکار بازشناسی  درمشکلات 
با این مشکلات به صورت مستقیم وابسـته بـه روش مـورد اسـتفاده 

در سـه بـه طـور معمـول فراینـد بازشناسـی پـلاک خـودرو اما . است
 :]۱[ شود مرحله انجام می

کـه نمـایی از خـودرو  درو پیدا کـردن مکـان پـلاک خـودر •
 .توسط دوربین برداشته شده است

و تقسیم تصویر پلاک به  هابندی و استخراج شناسهناحیه •
 .دو ناحیه شناسه و پس زمینه

 .بندی و بازخوانی شناسهدسته •
مکان قرار گیری پلاک در تصـویر  هدف یافتن ،گام نخست در

هـای  اده از روشدر این مرحله بـا اسـتف. گرفته شده از دوربین است
ــه ــراکم لب ــد ت ــامزد  مختلفــی مانن ها در محــل پــلاک، مکــان هــای ن

 مشکلاتی مانند توان می مرحلهدر ادامه این . ]۲[ وندش شناسایی می
ــه  ــودن زاوی ــلاک رادار ب ــز پ ــود نی ــه دوم، . ]۳[اصــلاح نم در مرحل

از آن پـس  .شودسازی میدودويی تصوير ارتقا يافته و ابتدا معمولاً 
 ماننـد عملگرهـای تصـویر پردازش های مختلف فاده از روشبا است

 تقسیمه شناسه و پیش زمینه به دو ناحیتصویر  ،]۴[1ریخت شناسی
هــر رقــم و حــرف الفبــا بــه صــورت جداگانــه  ،در گــام ســوم شــده و

  .شوندمیشناسایی 
 مهم این است که دقت هر مرحلـه بـه صـورت مسـتقیم در نکته

خطـای ناشـی از مکـان یـابی . ذاشـتتأثیر خواهـد گی نهايی نتيجه
هـای  گامدر منجر به هدر رفتن زمـان و محاسـبات  ،نادرست پلاک

بایـد مسـتقل  روش مورد استفاده در ناحیه بنـدی. بعدی خواهد بود
داشـته  ها جداسازی پـس زمینـه را از شناسـهتوانايی از رنگ پلاک، 

مختلـف، نـوری و محيطـی بتوانـد در شـرایط بايـد همچنـین  .باشد
ــتوان شــرایط نــوری مختلــف می. داشــته باشــد یعملکــرد مطلــوب د ن

هـا  برخـی روش .دنـهایی بسیار تیـره نمای تصویر را مات یا در بخش
بایـد پـیش از انجـام ناحیـه  وچرخش حساس هسـتند  ینیز به زاویه

بـه طـور معمـول، تصـویر . ]۳[دکنناصلاح را  انحراف پلاکبندی، 
امکــان  کــهشــود  انجــام میبــرداری از خودروهــای در حــال حرکــت 

 .دبــر بــالا مــیرا شــدگی تصــویر بــه خصــوص در ناحیــه پــلاک  مــات
بنـدی بایـد بتواننـد در برابـر چـالش مـات  های ناحیـه روش ،بنابراین

  .شدگی نیز کارآمد باشند
هــای مختلفــی انجــام شــده  ها پژوهش جهــت خوانــدن شناســه

 نـدا هبـود 2های عصـبی پرسـپترون شـبکه ،ها یکی از این روش. است
ها باید در نظر گرفت  ای که در مورد این شبکه اما مسأله. ]۶[و ] ۵[

                                                 
1Morphological operators. 
2Multi-layer perceptron. 

بـا این است که توانایی یادگیری ساختارهای پیچیـده در تصـاویر را 
  .ندارنددقت بالا 

ــوان  های عصــبی معمــولی کــه از آن در مقابــل شــبکه ــه عن هــا ب
تری بـا  شـود، سـاختارهای پیچیـده نیـز یـاد می 3های کـم عمـق شبکه

 5های عصبی همگشـتی شبکه. شوند مطرح می 4نوان یادگیری ژرفع
از یـادگیری عمیـق در کاربردهـای . باشـند یکی از ایـن شـبکه هـا می

اســتفاده  غيــرهو  ]۸[، اشــیا ]۷[ مختلفــی ماننــد بازشناســی حــروف
  .شده است

 یداراها اخذ شده توسط دوربين یراز آنجا که هر کدام از تصاو
 ییـهکل یروش ارتقـا بـرا یـکسـتفاده از ا  هستند، خاصیمشکلات 

از برگشـت  یرتصـاو یبـه عنـوان مثـال بعضـ. باشد یموثر نم یرتصاو
 یهسـتند و برخـ یدشـد یهسـا یدارا یبرند، برخـ ینور رنج م یدشد
رفـع  ایبـر. شـود یها مـ شناسه یشدگ دارند که باعث محو ییها لکه

جهـت خاصـی  یمشـکلات ممکـن اسـت روش هـا ینهر کدام از ا
 یروش هـا سـت کـها ی ديگر ايـنمساله. دنباش کارامد یرتقا تصوار

ــا ــدغ تصــوير ارتق ــا پيچي ــد وگیالب ــای خاصــی دارن ــان ه ــ زم  یبر م
 بـالایشـود از ظرفيـت برای تخفيف موارد فوق، پيشنهاد می.دنباش

. های پلاک استفاده شودهای عصبی ژرف در يادگيری شناسهشبکه
در تـوان مـیعصـبی ژرف،  بـه یـک شـبکهپـلاک با آموزش تصاویر 

کـار برجسـته  ،زمان کم و بدون استفاده از روش های پیچیـده ارتقـا
  .انجام دادمستقيما سازی شناسه های پلاک را 
-رمزگـذار یها شـبکه یبـر مبنـا یروش یههدف مقاله حاضر ارا
 یارتقـا و برجسـته سـاز یبرا ،یا انباره یرمزگشا به صورت همگشت

 یشـنهادروش پ یاجـرا جهـتمقالـه  یـنادر . باشد یپلاک خودرو م
پلاک خـودرو بـا اسـتفاده د که شو فرض میپلاک، یرتصو یشده رو

در . اسـتو در دسـترس شـده اسـتخراج  ]۹[شده در  یهاز روش ارا
هـا در عصـبی ژرف پـلاک ،شـبکهمقاله یـنشـده در ا یشنهادروش پ

ای برجسـته شرايط مختلف را ياد گرفته و تصوير پـلاک را بـه گونـه
پـس از . زمينه زياد شـود ها و پسشناسهبين کند که تمايز ازی میس
بلنـد /کوتـاه یا بـا سـاختار حافظـه یعصب یها با استفاده از شبکه آن

  .شوند یخوانده م پلاک یها شناسه ،مدت
شـده اسـت کـه در بخـش  یصورت سامانده ینادامه مقاله به ا

روش  سـومسپس در بخش . شوند های گذشته مرور می دوم پژوهش
و خوانـدن  پـلاک یها ارتقا و برجسته کردن شناسـه یبرا یشنهادیپ
بخش مراحـل آمـوزش شـبکه  یندر ا. شود یم یو بررس یمعرفها  آن

 یبـه بررسـ ش چهـارمدر بخـ .خواهـد شـد یحبکار رفته تشر یعصب
هــا پرداختــه  روش یرآن بــا ســا یســهو مقا یشــنهادیروش پ یجنتــا
 یبنـدجمـعشـده  یـهطالـب ارام پـنجم بخـشدر  یتدر نها. شود یم

  .خواهند شد

                                                 
3Shallow Networks. 
4Deep Learning. 
5Convolutional Neural Networks (CNN). 
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  های گذشته مروری بر روش ۲
در  یطـــولان یاربســـ یشـــینهپ ،هوشـــمند حمـــل و نقـــل یها ســـامانه
و ] ۵[و ] ۴[و ] ۱[ دنـردا یرتصـاو مربوط به پـردازش یها پژوهش

یک سامانه بازشناسی پـلاک خـودرو  ،همانطور که اشاره شد]. ۱۰[
هـدف از مرحلـه . ]۱۱[ شـود به طور معمول در سه مرحلـه اجـرا می

 یرشده از سـامانه تصـو یافتدر یراز تصو یکردن نواح یداپ ،نخست
بـا مرحلـه  یـندر ا. باشـدمـی دروپـلاک خـوشـامل است که  یبردار

ها در محـل پـلاک،  ماننـد تـراکم لبـه یمختلف های یژگیاز واستفاده 
پـس . ]۲[شوند یم ییشناسا ،که پلاک در آن وجود دارد ییها مکان

اصـلاح  یـزپـلاک را ندار بـودن  یـهماننـد زاو یمشکلات توان یم ز آنا
 .]۳[نمود 
 یرتصــو ییمشــکلات روشــنا دادر مرحلــه دوم، معمــولا ابتــ 

ــا اســتفاده از اســتخراج پــلاک  یرو تصــو دنشــو یاصــلاح م شــده ب
ارتقـا داده  ]۴[ شناسـی ریخـت یمانند عملگرها یمختلف یها روش

ــــد یم ارتقــــا داده شــــده یرتصــــو. شــــود یم ــــا اســــتفاده از  توان ب
 یلتبــد ینــهزمپــسها و  شناســه یــهکــردن بــه دو ناحدودويی یــها روش
ف الفبــا بــه صــورت جداگانــه وم و حــرارق،اســوم گــامدر . شــود

همین اساس، در ادامه هر کدام از مراحل يک  بر .دنشو یمبازشناسی
-سامانه بازشناسی پلاک خودرو با جزئيات بيشتری شـرح داده مـی

  .شوند
مـورد اسـتفاده  هـایروشاز  یکـیمکان پلاک،  یافتن یندفرا در

. ]۳[اسـتلبـه بـالا  با تـراکم یکردن نواح یداپ ،ها پژوهشغالب در 
اطلاعــات  یــریبکـار گ ،]۱۲[اســتفاده از پنجـره متحــرک همچنـين 

مربوط به بافت با اسـتفاده  عاتاستخراج اطلا و ]۱۳[ رنگ یفضا
کردن مکان پلاک خودرو مورد  یداپ یبرا ]۱۴[ موجک در یلاز تبد

 یـادگیری یهـا روش یـهبـر پا یـزن تحقيقـاتاز  یبرخـ. اند توجه بوده
بـا  یدسـته بنـد آبشـار یـکآمـوزش  بـه عنـوان مثـال. اند انجام شـده
 یها از شبکه یریبهره گ یزو ن ]Haar]۹  یهشب های یژگیاستفاده از و

 یها در پژوهش ]۱۰[کردن مکان پلاک  یداپ یبرا یهمگشت یعصب
  .اند بکار گرفته شده یدترجد

  های پلاک ارتقا و ناحیه بندی شناسه ۲-۱
ماننـد  یوجـود مشـکلات یلبه دل یابی مکانپلاک جدا شده از مرحله 

 یبـر رو یپـلاک، آلـودگ یرو یهوجـود سـا یی،روشـنا یرمتغ یطشرا
کيفيت مناسب جهت بـازخوانی ،بدنه پلاک و انحراف پلاک از افق

 ]۱۵[مرجــع  در. شــودارتقــا داده زم اســت هــا را نــدارد و لاشناســه
دودویی بجای آستانه سراسری تصویر جهت تبدیل تصویر پلاک به 

اسـتفاده شـده  ]۱۶[مرجـع  از روش آستانه گـذاری معرفـی شـده در
ــذاری، . اســت ــتانه گ ــس از آس ــواحیپ ــم اســتخراج  ن ــه ه متصــل ب
 ها بیش از حـد برخی نواحی که مساحت آن ،در این مرحله. شوند می

ــزرگ اســت ــواحی . شــوند حــذف می ،ب ــراز کــردن ن ــا ت درنهایــت ب
  .شود مانده در راستای افقی، انحراف پلاک نیز رفع می باقی

ـــع در ـــتفاده از  ]۱۷[ مرج ـــا اس ـــذاری ب ـــتانه گ ـــات آس اطلاع
. و شــبکه عصــبی انجــام شــده اســتشــدت روشــنایی هیســتوگرام 

 یهای ی یک بردار است متشکل از تعداد پیکسـلورودی شبکه عصب
سـپس مقـدار . دنـگیر ها در یـک بـازه قـرار می که شدت روشنایی آن

  .شود محاسبه میدر خروجی آستانه سراسری 
ــرای هــر نقطــه ]۱۸[مرجــع در ــه  تصــویر آســتانه یب ای جداگان

 ،مرکز یک پنجـره در پیکسلهر مقدار آستانه برای . شود محاسبه می
در ی پنجـره از میانگین شدت روشـنایکمتر به اندازه یک عدد ثابت 

هایی کـه دو ناحیـه را بـه یکـدیگر  با این کـار لبـه. شودنظر گرفته می
  .شوند کنند حذف می متصل می

. اســتفاده شــده اســتاز آســتانه گــذاری وقفــی  ]۱۹[مرجــع در 
بـا اسـتفاده از  پیکسـلروش کار به این صورت اسـت کـه بـرای هـر 

ــانگین و واریــانس در همســایگی   لــیمحي  ، یــک آســتانهپیکســلمی
ز تحلیـل اجـزای پس از آستانه گذاری، با استفاده ا. شود محاسبه می

ه صـورت یـک بـها روی آن قـرار دارنـد  کـه شناسـهای  متصل، ناحیه
پس از آن با استفاده از این نقـاب، تصـویر . دشو نقاب استخراج می

با این کار نواحی اضافی به دست . شود دودویی شده پلاک فیلتر می
در ایــن . شــوند حــذف می ،کــردن دودويــی در  آمــده بــه دلیــل خطــا

هایی کــه  مرحلــه دوبــاره بــا اســتفاده از روش اجــزای متصــل، ناحیــه
شـده و سـپس بـا مقایسـه انـدازه  اسـتخراج ،شناسـه هسـتند کانديد

  .شوند ها استخراج می شناسهنواحی، 
 ،ها و پـس زمینـه پـلاک سهرنگ شنا تفاوت زیاد میان به دلیل 

توانـد در بردارنـده اطلاعـات مهمـی  می پـلاک 1شنمایه بـرون افکـن
دو سطر روی پلاک  ]۲۰[ مرجع در .های پلاک باشد درباره شناسه

فاصله دو سطر . شوند افقی جدا می شبا استفاده از نمایه برون افکن
شود و با پیـدا کـردن  روی نمایه برون افکنی به صورت دره ظاهر می
  .خواهد شد مکان این دره، خط جدا کننده دو سطر مشخص

 ،عمــودی افکنــی رونبــ نمایــهاز نیــز بــا اســتفاده  ]۲۱[مرجـع در
 اطلاعـات نمایـهسـپس بـه کمـک . اند جدا شدهها از یکدیگر  شناسه
در پژوهش هـای ذکـر .شده استمرز هر شناسه استخراج  ،عمودی

ر دامـا  .اسـتفاده شـده اسـتدودويـی تصـویر  شافکنبرون از  ،شده
 .پلاک استفاده شده استی خاکستراز تصویر  ]۲۲[مرجع 

ها را از  شناسـه ،روش ترکیبـییک با استفاده از  ]۲۳[پژوهش 
مرجع، ابتدا با بکار گیـری یـک روش این در . کند پس زمینه جدا می

در ایـن روش، . شود میدودويی آستانه گذاری تطبیقی تصویر پلاک 
ک الگـوریتم نـازبـا اسـتفاده از اضافی باقی مانده روی تصویر ی نواح
نمـودار بـرون در نهایت با تحلیل و ارزیابی . شوند حذف می 2سازی
ها جــدا  پــلاک، شناســه شــدهدودويــی  تصــویر عمــودی شافکــن
یادگیری ژرف نیز توانسته است در زمینـه بهسـازی تصـویر .شوند می

بـا بهـره گیـری  ]۲۴[در مرجع . پلاک نیز توانایی خود را نشان دهد

                                                 
1Projection profile. 
2 Thinning algorithm. 
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رمزگشـا روشـی -تار رمزگـذاراز یک شبکه عصبی همگشتی با سـاخ
  .برای باینری کردن پلاک خودرو ارایه شده است

  های پلاک خودرو خواندن شناسه ۲- ۲

با اسـتفاده از ها را آنتوان  می  های پلاک، پس از  ناحیه بندی شناسه
به طـور . های مرسوم در بازشناسی حروف نوری تشخیص داد روش

بـرداری و پـلاک یر میـان سـامانه تصـو تغییر فاصـلهمعمول به دلیل 
ایــن انحــراف . خــودرو، تصــویر پــلاک دارای انحــراف خواهــد بــود

های جـدا  بنابراین شناسـه. شود در تصویر میپرسپکتیو باعث ايجاد 
ــدازه . دیــده شــوندهای مختلفــی  شــده از پــلاک ممکــن اســت در ان
ها، امکــان شکسـته شــدن و یــا  همچنـین هنگــام جــدا سـازی شناســه

ــا دیگــر  هــا اتصــال آن ــه وجــود داردب هــای  روش. اجــزای پــس زمین
د با وجود این مشـکلات نبتوان لازم استهای پلاک  خواندن شناسه

  . دنهای پلاک را بازشناسی کن شناسه
هـایی بـا ملیـت یکسـان  ها در پلاک شناسـه توجه بـه ایـن کـهبا 

تطبیــق الگوهــای تــوان بــا  ، میهســتندهای مشــابهی  شــکل ایراد
بنـدی دسـتههـر شناسـه را پیش تعیین شده، ها با الگوهای از  شناسه
توانــد باعـث تغییــر  البتــه چـرخش و انحــراف پـلاک می. ]۲۵[کـرد 

بـا در نظـر گـرفتن الگوهـای  ]۲۶[مرجـع در . ها شـود شکل شناسـه
با این مشکل  ،ها مختلف از یک شناسه و تغییر در زاویه چرخش آن

ویر الگـو های جدا شده و تصـا برای تطبیق شناسه .مقابله شده است
فاصـــله . نیـــاز اســـت کـــه معیـــاری از شـــباهت بکـــار گرفتـــه شـــود

از جمله معیارهـای اسـتفاده شـده 2همبستگی متقابلو 1ماهالانوبیس
های  بــرای تشــخیص شناســه .هســتند]۲۸[ و ]۲۷[هــای شدر پژوه

ـــع  ـــابه در مرج ـــی مش ـــر روی  ]۲۹[فارس ـــو ب ـــق الگ از روش تطبی
  .رفته شده استهای جدا شده از تصویر پلاک بهره گ شناسه

 انـازتو یمهای جدا شـده از پـلاک خـودرو  خواندن شناسه برای
، ]۳۰[ 3بندی ماننـد ماشـین بـردار پشـتیباندستههای مختلف  روش

بهره  ]۳[ های عصبی مصنوعی و شبکه ]۱۸[ 4مدل مخفی مارکوف
های دسته بندی و یادگیری ماشین جهت آموزش و  عموم روش. برد

 های پــلاک دارنــد اســهاز شن خراج ویژگــیاســت دســته بنــدی نیــاز بــه
با اسـتفاده از عملگـر که ها  اسکلت شناسهاز  ]۱۷[مرجع در . ]۳۱[

ویژگــی اســتفاده  بــرای اســتخراجآیــد  بــه دســت می شناســی ریخــت
 ی پـلاک اسـکلت شناسـه ی شـامل به این صورت که پنجره .شود می
هـای  خشیبریزاویه قـرار گ شود و در هر ناحیه تقسیم می ناحیه ۹به 

در نهایـت یـک شـبکه . شـود میاسـتخراج اسکلت به عنوان ویژگـی 
هـا شناسـه را تشـخیص  عصبی مصـنوعی بـا اسـتفاده از ایـن ویژگی

  .دهد می
های عصبی پرسپترون به عنوان یک روش بـرای خوانـدن  شبکه
ــلاک خــودرو در پژوهش شناســه ــای  های جــدا شــده از تصــویر پ ه

                                                 
1Mahalanobis distance. 
2Cross correlation. 
3Support vector machine (SVM). 
4Hidden Markov model (HMM). 

ایـن روش دسـته . ه شـده اسـتاستفاد ]۳۳[و ] ۳۲[مختلفی مانند 
های پـلاک  بندی نیـز، نیازمنـد اسـتخراج ویژگـی مناسـب از شناسـه

  . باشد خودرو می
 ویژگـیيک به عنوان  ها کانتور شناسه از منحنی ]۳۴[ مرجعدر 

همچنـین . ها اسـتفاده شـده اسـت مستقل از شـکل و انـدازه شناسـه
جهت دسته  ویژگی استخراجهای  فیلتر گابور به عنوان یکی از روش

  .]۳۵[است  مورد استفاده قرار گرفتهها  بندی شناسه
های  بـــرداری از شـــدت روشـــنایی شناســـه ]۳۶[در پـــژوهش 

ن تری نزدیـک بند نرمالیزه شـده پـلاک بـه عنـوان ویژگـی در دو دسـته
  . استفاده شده است همسایه و ماشین بردار پشتیبان

و  ها سـههـای هندسـی شنا بـا اسـتفاده از ویژگی ]۳۷[ مرجعدر 
 ]۳[مرجـع در .شوند ها بازشناسی می توزیع شدت روشنایی، شناسه
ــه ــتری شناس ــویر خاکس ــبی  درها  از تص ــبکه عص ــت ورودی ش جه

  . استفاده شده استآموزش شبکه 
های پلاک علاوه بر این که به عنوان یک هـدف  خواندن شناسه
توانـد بـه عنـوان یـک روش  آیـد می ها به شـمار می نهایی در پژوهش

ایید در پیدا کردن مکان تشخیص پلاک نیز بکـار بیایـد، در مرجـع ت
ــداد شناســه ]۳۸[ ــبکه  تع ــک ش ــده توســط ی های تشــخیص داده ش

عصبی به عنوان یک بازخورد برای روش مکان یابی پلاک اسـتفاده 
  .شده است

  مبتنی بر شبکه عصبیادگیری های يروش ۳- ۲

ــادگی ری شــبکه عصــبی پرســپترون یکــی از نخســتین ســاختارهای ی
دی واحـد تعدااز ر لایه است و هباشد که شامل چند لایه  ماشین می

از نظــر ســاختاری ایــن شــبکه .تشــکيل شــده اســتیــادگیر یــا نــرون 
ها بکار رود، امـا  تواند به عنوان یک مدل جامع برای برازش داده می

. ]۳۹[ شودمدل پيچيده تری توليد می تر شوند ها پیچیده هرچه داده
ها  مـیلادی مشـکلاتی در آمـوزش ایـن شـبکه ۲۰۰۶تا پیش از سـال 

بـه تـدریج  ]۴۳[تـا ] ۴۰[ هـایی ماننـد وجود داشت کـه در پژوهش
ــع ــدند رف ــد.ش ــر چن ــیش  ه ــم از پ ــن ه ــادگیریای ژرف در برخــی  ی

ها ایده بـرداری از سـاختار  اساس این روش. دش ها دیده می پژوهش
ایجـاد  شبکه عصـبی کـه بـر ایـن ایـده نخستین. بینایی جانداران بود

از  یـن شـبکه عصـبیز آنجـا کـه اا. بـود Neocognitronشد شـبکه 
هــای اشــتراکی بــا عملکــردی مشــابه عملگــر  وزن تعــدادی ناحیــه بــا
 6به آن شبکه عصبی همگشـتیاست،تشکیل شده  5ریاضی همگشت

  .گویند ینیز م
نخسـتین یکـی از تـوان بـه عنـوان  همگشـتی را میشبکه عصبی 

ی پـیش از سـال توانسـت حتـ د کـه مییادگیری ژرف نامیـ های روش
در زمینـه یـادگیری ماشـین بدسـت  نیز نتایج قابل تـوجهی را ۲۰۰۶
بسیار شبیه  Neocognitronیک شبکه عصبی همگشتی  .]۴۴[ آورد
هـای  هـا در پژوهش های عصبی نـوینی اسـت کـه امـروزه از آن شبکه

بـه ].۴۶[و ] ۴۵[و ] ۸[شـود مرتبط با پـردازش تصـویر اسـتفاده می

                                                 
5Convolution. 
6Convolutional neural network. 
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 هـایهای عصبی همگشتی شامل سه لایه با عملکرد شبکهور کلی ط
ها، لایــه همگشــتی  نخســتین لایــه در ایــن شــبکه. باشــند مختلــف می

هـر کـدام از . باشـد یا فیلتر می 1چندین هسته مرکزی شاملاست که 
باشـند، بنـابراین هـر کـدام  می 2های اشـتراکی فیلترها دارای وزناين 
ورودی  تصـویرهای مختلف  در مکان توانند یک ویژگی خاص را می

هـای هـر فیلتـر  ها، وزن در فرایند آموزش این شـبکه. تشخیص دهند
توانـد  هـای یـاد گرفتـه شـده می کند تا جایی که ترکیب وزن تغییر می

ـــات و ویژگی ـــدی را از اطلاع ـــم و کارآم ـــای مه ورودی  تصـــویر ه
ــد ــتخراج نمای ــبکه. اس ــن ش ــابراین در ای ــه  بن ــازی ب ــتخراها نی  جاس

همچنین مشابه عملگر همگشـت، ایـن . باشد نمیی تصويرها ویژگی
  .بکار روند 3گذاریحاشیه  با توانند همراه می فیلترها در هر لایه 

توانند شامل نواحی یکنواخـت هایی مانند تصویر که می در داده
توان از یک نقطه به عنـوان نماینـده سـایر نقـاط  یکسان باشند، میو 

 4های عصبی همگشتی به این لایه نمونه بردار کهدر شب. استفاده کرد
ها برای افزایش بعد  برخی پژوهشدر همچنین . شود گفته می 4بردار

  . ]۴۷[ نیز استفاده شده است 5ها، از لایه نمونه گذار بعد داده
ایـــن دو لایـــه در شـــبکه عصـــبی همگشـــتی نقـــش مهمـــی در 

بـه خروجـی هـر لایـه . های ورودی را دارنـد استخراج ویژگی از داده
در نهایـت بـرای اجـرای فراینـد نهـایی . شـود گفتـه می6نقشه ویژگـی

هایی مشـابه شـبکه عصـبی  از لایـه ،بنـدیشبکه عصبی ماننـد دسـته
  .شود استفاده می 7ها با اتصال انبوه پرسپترون با عنوان لایه

ــــادگیری ژرف توانســــت  ــــه ی ــــایی ک ــــی از کاربرده در آن یک
و یـا بـه  8رمزگشا -رهایی بدست آورد، ساختارهای رمزگذا موفقیت

یک شبکه خـود رمزگـذار  . ندها بود9تر خود رمزگذار صورت عمومی
هــای ورودی را بــه فضــای ویژگــی نگاشــت  در دو مرحلــه ابتــدا داده

. کنـد کند و سپس این فضای ویژگی را به فضای اولیه نگاشت می می
هـا در خروجــی  آمـوزش ایــن شـبکه بازگشـت پــذیر بـودن دادهشـرط 

شــد، بنــابراین در خروجــی رمزگــذار اطلاعــات ورودی با رمزگشــا می
تواند اطلاعـات  شوند و با توجه به نوع و ایده آموزش می حذف نمی
های یادگیری  عالیتکه برای سایر فاستخراج نماید  را هایی و ویژگی
   .]۴۸[هستند نيز مناسب ماشین 

 10های بازگشـتی های عصـبی پرکاربردشـبکهاز ديگر انواع شبکه
ایـن در . دنـها بکـار رو برای پردازش انواع دنباله توانندمیه کهستند 
های عصبی که هر واحد یادگیر تنهـا بـه  برخلاف بیشتر شبکه ،شبکه
توانـد بـه  شـود، هـر نـرون می های لایه بعـد از خـود متصـل می نرون

                                                 
1Kernel. 
2Weight replication. 
3Padding. 
4Sub-sampling or down-sampling or pooling layer. 
5Up-sampling or unpooling layer. 
6Feature map. 
7Dense layer. 
8Encoder-Decoder. 
9Autoencoder. 
10Recurrent Neural Network. 

از انواع مشهور این . های موجود در همان لایه نیز متصل شود واحد
  .]۴۹[باشد  می 11کوتاه مدت/ندبل  حافظهشبکه شبکه، 

 سامانه پیشنهادی ۳
شــده در مقالــه حاضــر شــامل دو مرحلــه برجســته  یشــنهادســامانه پ

برجســته . باشــد یها م پــلاک و خوانــدن شناســه یها شناســه یســاز
با  یهمگشت یعصب یها پلاک با استفاده از شبکه یها شناسه یساز

وع و تغییـرات بـه دلیـل تنـ. شـود یانجام مرمزگشا -ساختار رمزگذار
مختلف در تصاویر پایگاه داده، در پژوهش حاضر بجـای بررسـی و 

از  ]۳۲[ هــای معمــول بــرای ناحیــه بنــدی پــلاک ماننــد ارایــه روش
. اسـتفاده شـده اسـت که کارآمدتر هستند های یادگیری ماشین روش

ســاختارهای ســاده یــادگیری ماشــین ماننــد شــبکه عصــبی  چــرا کــه
توانــایی یــادگیری و ناحیــه بنــدی بــه ســه علــت زیــر پرســپترون 

  :های پلاک خودرو را ندارند شناسه
ســاده بــه شــبکه عصــبی پرســپترون  اگــر بخــواهيم از يــک •

نیـاز اسـت کـه تمـام عنوان خـود رمزگـذار اسـتفاده کنـيم، 
این مورد نیازمنـد  .تصویر پلاک به ورودی آن اعمال شود

آن تعبیه کردن انبوهی از واحدهای یـادگیر در لایـه ورودی 
 . باشد که از نظر محاسباتی بهینه نخواهد بود می

با توجه به ساختار یک شـبکه عصـبی پرسـپترون کـه تنهـا  •
شـود، ارتبـاط  های روشـنایی می ای از شـدت متوجه دنبالـه

های مجــــاور و نیــــز ظــــاهر و  معنــــایی میــــان پیکســــل
 .شوند ها نادیده گرفته می ساختارهای سازنده شناسه

اویر پـلاک موجـود از یـک سـامانه با توجه به این کـه تصـ •
شــوند و ناحیــه اســتخراج  تشــخیص پــلاک اســتخراج می

ــده می ــایی  ش ــراف، جابج ــه انح ــدکی زاوی ــد دارای ان توان
پلاک در پنجره استخراج شده و مشکلات ظاهری باشد، 

توانـایی لازم سـاده بنابراین یک شبکه عصـبی پرسـپترون 
 .برای ناحیه بندی پلاک را نخواهد داشت

ین باید توجه داشت کـه سـاختار شـبکه پرسـپترون بـرای همچن
ناحیه بندی پلاک نیز باید به صورت یک ساختار ژرف و بهـره 

 ناحیـهگیری از یک رمزگذار و رمزگشا باشد تا بتواند پـلاک را 
ــابراین در اینجــا از یــک ســاختار همگشــتی  ــد، بن ــدی کن ــه بن ب

مانه ساختار سـا. رمزگشا استفاده شده است -صورت رمزگذار
 یعصـب شـبکه. نشان داده شده اسـت ۱شکل شده در  یشنهادپ

هـا را  شـده پلاک دودويـی  یرتصـوتواند می فوقخود رمزگذار 
ــف  یطدر شــرا ــادمختل ــردبگ ی ــد،جد یرو ســپس در تصــاو ی  ی
هـدف از برجسـته . یـدپلاک خودرو را برجسـته نما یها شناسه
از پـلاک خـودرو  یریتصـو یجـادخـودرو، ا یها هشناسـ یساز
 یرو ســا ســیاه رنــگ بــه پــلاک یها کــه در آن شناســه باشــد یم

و بـه از روی تصـویر محـو  ینـهپلاک بـه عنـوان پـس زم یاجزا

                                                 
11Long/Short term memory. 



 
  36 ژرف یادگیریپلاک خودرو با استفاده از  یبازشناس

 ،سـامانه پیشـنهادی یورود یرتصاو. شوندرنگ سفید نزدیکتر 
 آمـوزش یهـدف بـرا یرتصـاو. باشـند میودروپـلاک خویر اتص
کـاربر وسـط کـه قـبلا ت دنباشـ یپـلاک م دودويـی تصاوير ، نيز

  .اند اصلاح شده

  
  .های پلاک شبکه پیشنهادی برای خواندن شناسه-۱شکل 

 یـادیز ییـراتمختلف باعث تغ ینور یطکه شرا ینابه با توجه 
بـه  توانـد یرنـگ نم یژگـیو ینبنـابرا ،شود یدر رنگ پلاک خودرو م

اسـتخراج  یبـرا  ی،از طرفـ. آمد اسـتفاده شـودکار یژگیو یکعنوان 
 یـازن یشـترب یـادگیر یبـا واحـدها یا ، به شـبکهويژگی از پلاک رنگی

باعث کم شدن سـرعت  یشبکه عصب یبالا بردن حجم ورود. است
جهـت  ینبنـابرا. شـود یشبکه م ینمحاسبات و بالا رفتن زمان تخم

 یخاکسـتر طیـفدر ابتدا بـه  یورود یردر منابع، تصو ییصرفه جو
 یـاسمق ییـرمقـدار تغ. شـود یداده م ییرآن تغ یاسو سپس مق یلتبد

  .باشد یم ۸۰و  ۳۹۸ یبطول و عرض به ترت یبرا یرتصاو

  رمزگذارآموزش شبکه  ۳-۱
از . های پلاک ایرانی در دو رنـگ سـفید و سـیاه هسـتند شناسه

ــا ــه  آنج ــی ک ــلاکفراوان ــاپ ــه ه ــا شناس ــیاههای  ب ــتر  س ــگ بیش از رن
باشــد، شــبکه امکــان یــادگیری  د مییســفهای  شناســه هــایی بــا پلاک
بنـابراین . خواهـد داشـت کمتر های سفید رنگ را ها با شناسه پلاک
 .شـوندمیهای سفید پیش از آمـوزش وارون رنـگ  ها با شناسه پلاک

  . آمده است۲شکل شبکه رمز گذار در مشخصات 

  
 .شده شنهادیپ رمزگذار مشخصات- ۲شکل 

پیشنهاد  آموزشی برای آموزش این شبکه، از ساختار رمز گشای
ارایــه شــده  ]۲۴[کــه در مرجــع  شــود اســتفاده می ۳شــکل  شــده در
و تصـویر  انـددر این ساختار دو شبکه به یکدیگر متصل شده. است

ـــــف خاکســـــتر ـــــه ورودی رمـــــز گـــــذار داده  یپـــــلاک در طی ب
تصــویر ، آموزشــی یخروجــی رمزگشــادر  هــای هــدف داده.شــود می

  .باشد ک خودرو میشده پلا دودويی 

  
 .رمزگذار آموزش یبرا شده شنهادیپ یرمزگشا شبکه ساختار - ۳شکل 

  
ــوزش  ــرای آم ــبکه ب ــتفاده از ش ــا اس ــده ب ــنهاد ش ــذار پیش رمزگ
های  ، تصـاویر پـلاک بـا شناسـه۴شـکل  مطـابق رمزگشای آموزشـی

  . شوند رنگ وارون شده و به ورودی شبکه داده می سفید
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باشـ رمزگـذار می
شـی بکـار گرفتـ
بـه تصـویر واور

ـوچکی اسـت کـ
ــه وارو ــوط ب مرب

ن شـبکق به عنـوا
شــبکــه ایــن کــه 

ک اسـت، از نظـ
نشـان داد۵ـکل 

همـه تصـاوی وی
ی و جـدا سـازی
ژگی نخواهد بود
 اســتفاده از یــک

ســتخراج شــده 
از وارون تصــوی

هــای ویژگیاز که 
ــوا ــه عن رنــگ ب

هـای هـدف داده
وارون آن تصــاوی

نشـان داده شـد 
شــنهادی، تبــدیل

سـتخراج شـده 
رودی ایـن شـبک
ــده د ــتخراج ش

همچنـین. هستند
ايـن وارون ازای 

اج ویژگـی در ر
روشن نیاز اسـت 
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معمـاری ایـ. ـود

ک لیتبد- ۵شکل 
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بــه کم
سامانه
ای
تصــوی
بدســت
اســتخ
ها داده

ویژگی
باش می

۳-۳
 
اســت
ویژگی
وارون
ــرای ب
رمزگذ
ها داده
ویاتص

 پور ی

  .شای آموزشی

ذار پیشـنهاد شـد
ـایی برجسـته کـ
 یکـی از معمـول
باش دی پلاک می
۲[صـاویر اسـت

ین راهکار مخت
ه زمانی و محاس
ت کـه در خروجـی
سـتفاده از اطلاع
 صـورت در ور
ر اصـلی و وارو

ه تشـخیص رنـگ
 ناحیه بندی شـد
ی مربـوط بـه تص

انــد، در ایــن ش ه
کند، ایـن ش ل می

 ســاختار رمزگش
مناسـب از پـلاک
کان سـاختار شـب
ی مربوط بـه هـ

ای که اما نکته. د

ینظام آباد ینو حس

 استفاده از رمزگش

که خـود رمزگـذ
ین ساختار توانـ

ی. ]۲۴[را ندارد
لاک و ناحیه بند
ـه مشـکلات تص
های پلاک چند

هزینه بر اساس
ز رمزگذار اسـت
ـویر اولیـه بـا اس

در این. دنشوی
بـوط بـه تصـویر
ند بدون نیـاز بـه
مزگذار، تصویر

هـای  کـه ویژگی
ذار بدســت آمده

ویر وارد تبدیلص
  .شود خته می

،ه اســتی شــد
خروجـی مصـویر

تـوا بنـابراین می
ها ویژگی مزگشا

ن را داشته باشد

و یعصمت راشد

وزش رمزگذار با

وند آموزش شـبک
، اآموزشیشای 

به رنگ سفید ر 
 کردن تصویر پلا
یازمنـد توجـه بـ
ه یه بندی شناسه
 بهترین راهکار

ی میانی پس از ه
ط بـه وارون تصـ

میر تخمین زده 
سـته ویژگـی مرب

توان و رمزگشا می
یر در ورودی رم

از آنجـا . نماید
خروجــی رمزگــذ
ی مربوط به تص
نده ویژگی شناخ

  نده ویژگی
بررســی ]۲۴[ در

ـایی ایجـاد تص
، رنگ را ندارد

ورودی رمد که 
ودی و وارون آن

ع اول، یجد رخشان

آمو - ۴شکل 

  
با توجه به رو
تفاده از رمز گش

های پلاک ناسه
ها، وارونک ه حل

 ایـن کـار نیـز نی
براین برای ناحی
رسی شدند، که
ضافه کردن شبکه

های مربـوط زگی
وجود در رمزگذار
زگشا، هر دو دس

باشد و د میوجو
رون کردن تصوی
 خروجی ایجاد
رودی را کــه در خ

های انی به ویژگی
تبدیل کننعنوان

تبدیل کنن ۲-
همچنــان کــه
شنهاد شـده توانـ

های سفید  ناسه
یر دایای تغ گونه

لت تصویر ورو
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بــرای ،۱شــکل ر 

ه عنــوان تصــاوی
هـای ورودی  ده

 ویژگـی اسـتفاد
هــای ، وزننهادی

ایـن.خواهنـد کـرد

  
  .ده

ی ژرف، کـــاهش
یری از فرابـرازش

ک شبکه عصـبی
های زیـادی مونـه

ه بـر بکـار گیـری
هـا بـا اسـتفاده 
اویر بیشـتر شـد

ش شـبکه، از قیـ
ـــد ـــتفاده ش ز اس

Reducing overfi
Loss function. 

ک خودرو با استفا

   پیشنهادی
در یی پیشــنهاد

پــلاک بــه ويــی 
بـرای داد. شـود

ر و تبدیل کننـده
پيشــنرمزگشــای 

یژگـی تغییـر نخ
  .ت

شای پیشنهاد شد

های عصـــبی بکه
جلـوگیرای بـش، 

ی یادگیری در یک
شبکه به تعـداد نم
ش حاضر علاوه
ه ونـه، تعـداد آن
ش کیفیـت تصـا

رفته برای آمـوزش
ـــرم دو ـــز 1 ن نی

       
fitting. 

پلاک یبازشناس

یکه رمزگشا
لکــرد رمزگشــای

دودوز تصــاویر
ش ش استفاده می
خروجی رمزگذار
راینــد آمــوزش ر

کننـده ویتبـدیل 
ن داده شده است

آموزش رمزگش- ۸

  رازش
ل مهـــم در شـــب
در ایـن پـژوهش

  :شده است
 تعداد پیوندهای
روند آموزشی ش

در پژوهش. د بود
ی از تصـاویر نمو
ن نـویز و کـاهش

بکار ر 2بع زیان
ـــده وزن ـــای ن ه

. 

                  

آموزش شبک 
ــا توجــه بــه عمل
ش ایــن شــبکه ا

 در فرایند آموزش
های خ ب ویژگی

در طــول فر. ـود
ط به رمزگذار و 

نشان ۸شکل در

۸شکل 

فرابرکاهش  
یکـــی از مســـائل

د. باشـد می1زش
انجام ش ت زیر

با توجه به •
در رژرف، 

نیاز خواهد
تعداد کافی

کردناضافه 
  .است

تاببا همراه  •
ـــیم کنن تنظ

]۵۰[است

                 

رودی
ــا  ن ه

 هادی
را در

 داده
. سـت
 یــک
ــازی

بکار 
لاک

ی شــا
بکـار
ن کـار
ک، بـه

  

۳-۵
بــ
آمــوزش
هدف
ترکیب

شــو می
مربوط
دروند 

۳-۶
یک
فرابراز
اقداما
•

•

      

  
  .ویژگی

سـت کـه در ور
ــاویر و وارون آن

یشـنهپمزگشـای
جموعــه ویژگــی ر

نشـان۷شکل  ر
به کـار رفتـه اس۱
هــای ویژگیوع

ت برجســـته ســـ
.ل خواهد کرد

ــلا  شناســه های پ

دو برابــر رمزگش
 در رمزگشـای ب

ایـن. شـوند  می
های پـلاک ناسه

 با پلاک جادیا ی

ش تبدیل کننده و

  شنهادی
ده ویژگـی ایـن ا
ــه تصــ ــوط ب مرب
 کـه معمـاری رم
وانــد هــر دو مج

 برای رمزگشا در
۱شکل ه نهایی
جمو،میشــنهادی

ـــابرین جهـــت  بن
ها عمل گ شناسه

ــته ســازی رجس
  .نماید

ایــن رمزگشــا د
هـای ورودی گی

کـدیگر ترکیـب
نجسته سازی ش

  .هد کرد

یبرا شده شنهادی
 .برجسته ی

روش آموزش - ۶ل 

ی سیستم پیش
 از تبـدیل کننـد

ــای م ن ویژگی ه
راین نیاز اسـت
ــی شــود کــه بتو

  .ماید
ی پیشنهاد شده 
مزگشا در سامانه

ی پیشرمزگشــا ی
.باشـــدآن مـــی

، مستقل از رنگ
ــد در بر ش می توان

ن رودی آن عمل
هــای ورودی  ی
ویژگ از طرفـی. 

در لایه دوم بـا یک
ر بهبود روند برج
ن نیز کمک خوا

یپ یرمزگشا یمار
ها شناسه

شکل

رمزگشای ۴-
ایده اسـتفاده
ــان ــا، همزم زگش

بنابر. وجود باشد
ای طراحــ  گونــه

رودی دریافت نم
ساختار نهایی

این رم. ده است
هــای ورودی ژگی

صـــویر و وارون آ
پلاک، های ناسه

ــن روش ــری ای
ستقل از رنگ ور
تعــداد ویژگی

.باشـد می وزشی
د ۱شکل ته در
کمک دربر لاوه

زایش سرعت آن

معما- ۷شکل 
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بو  بازگشـتی ی
۵۱[مرجــع ه در

برگردانـدپـلاک 

ــدا  دودويــیرو ابت
ام. شوند دی می

ز شــبکه عصــبی
لات ناحیـه بنـدی
یند ناحیه بنـدی
لاک بـاقی بماننـ

ایجا قسمتد چن
های شناسـهصـویر 

توانـد د راین می
  .هد

دی در بازشناسـی
ته برای آموزش
ــودر ــلاک خ ر پ
ــا تصــاوی مــراه ب
ار رفته در فراینـ
ی و رمز گشا بکا

.شود بررسی می

هـای روی جادهر 
ه تصویر بـرداری

بـا اسـتفاددکـار 
جـاده انجـام شـد

کـه خـودرو  هد

مگ ۳/۱ه برابـر 
۶۰در  ۱۲۸۰ه 

سیره با سه باند د
ر باند یک دوربین
ه فاصله دوربین

 به طور حـدودی

ای تنظـیم شـد ـه
صـویربرداری قـر
لاک خودروهـا د

فراینـد جمـع .ـند
 و در هـر روز د

خـر شـبکه عصـبی
هــا کــه  خروجی
های پ  از شناسـه

ر پــلاک خــودر
بندناحیهخواندن 

ــا اســتفاده ا و ب
 با برخی مشکلا

در حین فرا ست
روی تصویر پـلا
چ  شکسته و در

ی بازگشـتی تص
کند، بنـابر ت می

هتری نشان بده

 روش پیشـنهاد
اه داده بکار رفت

تصــویر ۵۴۰۰ 
 داده حاضــر هم
های آموزشی بکا

ه ویژگییل کنند
 جمع آوری آن 

نصـب شـده بـر 
سامانه. اند  شده

 به صورت خود
ی شده در زیر ج

ده میانجام  ین

ایـن سـامانه ـای
ــدازه ــه ان شــده ب
ی بزرگراه دومسی
یستگاه برای هر
ف. ب شده است

ا تقریباً ثابت و

و خودرو به گونـ
رو در قـاب تص
ده است کـه پـلا
ق را داشته باشـن
ن روز مختلـف

تفاده از لایـه آخ
کیــب و اتصــال
ک دنباله واحد

تــداول، تصــویر
ها برای خ شناسه

پــلاک خــودروی 
تری در برخورد
 مثال ممکن اس

نان رزمینه همچ
ها به صورت سه

ن که شبکه عصبی
یک دنباله دریافت
لات عملکرد به

 
ه بررسـی نتـایج

پایگا. شود ته می
ــامل ــنهادی ش ش
صــویر از پایگــاه
ها  به عنوان داده

ی رمز گذار، تبدی
گاه داده و نحوه

 
يیهـادوربینز 

جمع آوریمان 
ع آوری تصاویر
طیسی جاسازی

زمارا  یبردار ر
  .عبور کند ی

هـ رداری دوربین
ــاویر برداشــته ش
ویر برداری روی

در این ایس. است
متر نصب ۱۵فاع 

ری از خودروها
  .باشد می

صویر برداری و
ه فقط یک خود
ف دیگر سعی شد
اف از سطح افق
 داده در چنـدین

در نهایت با استف
اده از روش ترک

ی شده است، یک
  .ود

هــای مت در روش
ود و پس از آن ش

های دن شناســه
کارایی بیشتر شتی

به عنوان.  دارد
 از اجزای پس 

خی شناس که بر
با توجه به این.

 را به صورت ی
این مشکلا م بروز

و بحث ایج
در این بخش بـه

اخته خودرو پرد
ــامانه پیش بی س

تص ۱۴۰۰ .شــد
ها ی آن شدهيی

ش شبکه عصبی
در ادامه پایگ. د

پایگاه داده 
تصاوير پايگاه از
شهری استان کرم
رفته جهت جمع
شدار دهنده مغنا

یرتصو ،سامانه.
یسی حلقه مغناط
یربرکیفیت تصو

ــاد تصــ ــل و ابع
سامانه تصو. شد

سیر قرار گرفته ا
ی برجی به ارتف
حظه تصویر بردا

متر می ۲۰تا  ۱۵
فاصله دوربین تص
 که در هر لحظه

از طرف.  باشد
ر کمترین انحرا

ویر پایگـاه تصا

هش
دادی
خــاب
ـه در
 کننـد

 بعـد
نـــدن
جســته
زیــت
شـبکه
صـبی
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شـتی
یکـی
ـوری
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ویر را
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سـته و
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 پور ی

کـــا جهـــت» 2ن
ش خروجی تعـد
 لایــه را بــا انتخ
آورد و در نتیجـ
ک یگر شـرکت می

  شدهه
مرحلـه ،خـودرو

ه بـــرای خوانالـــ
های برج شناســه

مز. شــده اســت
دن و آمـوزش ش

شـبکه عص. شـد
صـورت یـک د

  .رداند
که عصـبی بازگش
. ده شده اسـت

بازشناسـی نـ  ی،
ورودی فقــط شـ
وانــد مــتن تصــو
از اسـتفاده از ش

های آن برجسـ ـه
ش کـار شـبکه عص
 به عنوان یک د
 مکانی روی تص

شـــود ذخیـــره می
شود  گذاری می

یـز نشـان داده شن
بـه نشـانه خ تیره

  
پلا ریتصو یها سه

                  
ight decay regu

opout. 

ینظام آباد ینو حس

نـــار گذاشـــتن
این روش. ه است

وجــود در یــک
آ ـر فعـال در مـی

های دی قط واحد

برجستهلاک
های پـلاک خ سـه
در ایـــن مقا. ـد

وی تصــویر بــا ش
شــتی اســتفاده 
 که بـرای خوانـد
با  یکـدیگر نمی

ی رمزگشا را به ص
خروجی برگر در

شـبکده شـده از
خودرو نشان داد
عصبی بازگشتی
ت کــه تصــویر و
ــد تــا شــبکه بتو
ش حاضر پیش ا
ن پـلاک، شناسـه

روش. دنشـو می
تصویر ورودی
ت از هر ناحیه
ی یـــادگیر آن ذ
 دنباله برچسبگ

ین ۹شـکل  که در
و علامت خط ت

شناس خواندن یرا
  .شده سته

                  
ularization. 

و یعصمت راشد

کن«ـین از روش 
ش استفاده شده

موهای یــادگیر  د
ی به صورت غیـ
له از آموزش فق

های پلا شناسه
ـته کـردن شناسـ

باشـــ های آن می
ک خــودرو از رو

ی عصــبی بازگش
شده این است ک

ها از زی شناسـه
روجی تصویر خ
را د شماره پلاک
سـادک ساختار 

های پلاک خ سه
های  داول شبکه

ــاز اســت.  امــا نی
ف و اعــداد باشــ
دلیل در پژوهش
جهـت خوانـدن
 زمینـه حـذف م
صورت است که 

سپس اطلاعات. 
های واحـــدها ـه

ودی به صورت
اری همانطور ک

واست ها  شناسه
  .باشد سه می

بر یبازگشت یصب
برجست
                  

ع اول، یجد رخشان

همچنـــ •
فرابرازش
از واحــد
تصادفی
آن مرحل

]۸[. 

خواندن ش ۷-
پس از برجسـ
ه وانـــدن شناســـه

های پــلاک ناســه
ها ـده، از شــبکه

وش بکار گرفته 
زی به جدا ساز

تواند زگشتی می
ش  نظر بگیرد و

یک ۹شکل  در
ی خواندن شناس
کاربردهای متد

.باشــد میـروف
ای از حــروف شــته
به همین . خواند

صبی بازگشـتی ج
یر اجـزای پـس
زگشتی به این ص

شود آن داده می
رودی در حافظـــ
ایت تصویر ورو
این دنباله گذ
ت، ترکیبی از ش
دن ناحیه از شنا

عص شبکه- ۹شکل
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ژرف یادگیریاده از 

ـــ ـبی از کتابخان
Python ]۵۴ی 

نـه نویسـه خـوانی
های نـدن شناسـه

وی یـک رایانـه ب
ـباتی بـا فرکـانس
نجام شده اسـت
بـر خـلاف سـای

GPU( گرافیکـی

شــود ررســی می
د مرجع در زمینـ

تـر گفتـ چـه پیش
صـویری از پـلاک

پ۱۰شــکل  در
رایشنهاد شده بـ

بررسـی شـود کـ
بازسـازی تصـوی

مــوثســفید رنــگ 
های بـا شناسـه ک

ی توانـــایی شـــبک
شده، ابتدا نتیج
ز آن این نتیجه د

و بـدون تبـدیلی 
 در اولـی تصـوی
ده و در دومـی بـ

توانـ ی شـده نمی
بازســازی نمایــد

بـا شناسـ   پلاک
یـن کـه تشـخیص

باشـد، بنـابراین ی
کند که بدون نیا
ی بتوانــد تصــوی

هــای روش بخش
جــدول  راین در

میـانگین بـه ازای
ول، همـانطور کـ

ک خودرو با استفا

 ده
ش شـــبکه عصـــ
ان برنامه نویسـی
تفاده از کتابخانـ
رفتـه بـرای خوا

ها بـر رو  شـبکه
ار هسـته محاسـ

ان GB ۴٬۷رس 
هش بـر خـلاف 
ف از پردازنـده گ

شــنهادی برش پی
، با چندی پلاک
چنانچ.اهـد شـد

جاد تصایمزگشا 
 شــده باشــند، د
شبکه عصبی پیش

 همچنـان بایـد 
سـته اسـت در ب

های س ا شناســه
ر نمونـه از پـلاک

ی بررســـیبـــرا 
برجسته های اسه

ده است، پس از
زگشـای آموزشـی

انـد کـه ت آمده
رون رنـگ شـد

  .ه شده است
آموزشـی معرفـی
 را بــه درســتی ب
ها را در تصاویر

بـا توجـه بـه ایـ 
 کـار آسـانی نمی
ک شبکه کمک می

گشــای پیشــنهادی

یژگــی و ســایر ب
ـی شــوند، بنــابر
ش بـه صـورت م
طـابق ایـن جـدو

پلاک یبازشناس

 مورد استفاد
ـــازی و آمـــوزش

 Th]۵۳[ در زبا
همچنین با اسـتف

 بازگشتی بکـار 
  .ست

وزش و آزمـون
)CPU (بـا چهـا

فیزیکی در دستر
ه در ایـن پـژوه
رفر یـادگیری ژ

  

  ش
بتــدا نتــایج روش

در بازشناسی ش
خواسی مقایسـه 
رم-صبی رمزگذار

ها برجســته ســه
 پلاک توسط ش

اما.دهد يش می
ا چه میزان توانس
لاک خــودرو بــا
ف چند تصـویر

.اند ن داده شـــده
با شنا ی تصویر

ب آمد۱۱شکل 
اسـتفاده از رمزگ
ب به این صـورت
صورت دستی وا
ی رمزگذار داده

رمزگشای آ۱۱ل 
ی ســفید رنــگ
ها وانست شناسه
. برجسته نماید
رودی رمزگـذار

کننده ویژگی به ش
ها، رمزگ شناســه
  .نماید

تبــدیل کننــده وی
مــانی نیــز بررســی
اجرای هر بخـش

مط.  شده است

ابزار و زبان 
ـــرای شـــبیه ســ

K]۵۲[  وheano

ه. ده شده است
Oc]۵۵ [شبکه
حی شده اس طرا

کلیه مراحـل آمـو
(نده محاسباتی 

و حافظه ف ۲٬۱
به ذکر اسـت کـه

های مبتنی بـر ش
.ده نشده است

نتایج آزمایش ۳
در ایــن بخــش اب

نتیجه روش ،ز آن
یص پلاک فارس

شبکه عصهدف
ت کــه در آن شناس
 برجسته سازی

یر نمونه را نمايش
تا ننده ویژگی ک

لاه بنــدی شــده پــ
الف۱۱شکل  در

د رنـــگ نشـــان
هادی در بازسازی
ش  پیشنهادی در

ت با پ و ۱۱
به ترتیب ویژگی 

ی رمزگذار به ص
مستقیم به ورود

شکل ا توجه به
های ک بــا شناســه

تو لاف این که می
رنگ به درستی

ها در ور ناسـهش
گیری از تبدیل ک
شــخیص رنــگ ش
جی را بازسازی 
همچنــین بایــد ت

ظــر زمهادی از ن
مورد نیاز برای 
صویر نشان داده

مــاده
آوری
اردی
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یگـاه
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ورت
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خروج
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پیشــنه
زمان 
هر تص

بــرای آم.  اســت
تصاویر جمـع آ
سپس بـرای مـوا

شـخیص دهـد ت

دفی از میـان پا
وزش شـبکه عص

اس موزشـی نيـاز
بـا ]۳۲[ مرجـع

 تصـویر بـه صـو
آموزاز تصــاویر

ان داده شده اس
ــلا ــاویر پ ت، تص

شـکل مچنین در
وزش شـبکه عص

 پ          
تصاویر باينری 
ی پيشنهادی برای

وز انجــام شــده
مکان پلاک در 

س. شود  داده می
مکــان پـلاک را

  . ه است
ه صـورت تصـا

بـرای آمـو.اند ده
تصـاوير آمینری

م  توسـط روش
رهـای ویـرایش

ی تعــداد۱۰کل 
ری شده آنها نشا
ــت مشــخص اس

هم. باشند ع می
ه برای آموداده ک
  . است

   ب  
)پایگاه داده، ب 

وجی شبکه عصبی
  .ونهیر نم

رو وتی در شــبانه
گاه داده، ابتدا م

تشخیص ]۹[ 
وانسـته اسـت م
ن کار انجام شده
شی و آزمـون بـه
شده انتخاب شـد
بـه تصـاویر بـای
ویر پلاک ابتدا
اسـتفاده از ابزار

شــک در. دانــهــد
مراه تصویر باینر

ــکل  دره  ۱۰ش
داده بسیار متنوع

پایگاه دباينری ر 
نشان داده شده ا

                      
)ر نمونه از  الف

خرو) عصبی، پ
تصاوی

های متفــا ـاعت
زی تصاویر پایگ
ده توسط روش
ه روش فـوق نتو
ورت دستی این
تصاویر آموزش
ده جمع آوری ش

رمزگشا -زگذار
تصا ين منظور،

سپس با  زی و
ح شــســتی اصــلا

گاه داده، به هم
ــه ــانطور ک هم
وجود در پایگاه د
، نمونه تصاویر

اند نیز نش ده شده
  

      الف
تصاویر -۱۰کل

آموزش شبکه ع
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ــدیل ک انتظــار می ــری از تب ــده ویژگــی و رمزگشــای رفــت، بهــره گی نن
پیشنهاد شـده عـلاوه بـر ایـن کـه در بازسـازی تصـاویر پـلاک مـؤثر 

  .کند است، بار زمانی  قابل توجهی از نظر زمانی به شبکه اضافه نمی
  

  
، های مختلف های پلاک در حالت برجسته کردن شناسه -۱۱شکل 
خروجی ) روش پیشنهادی، پ خروجی) ، برودیوتصویر ) الف

رمزگشای  خروجی) ، تبه ازای تصویر وارون شده رمزگشای آموزشی
  .آموزشی

  
 .زمان اجرا برای هر بخش از روش پیشنهادی -۱جدول 

 )ثانیه(زمان   بخش
  ۰٬۱۳۱  رمزگذار

  ۰٬۲۹۶  رمزگشای آموزشی
  ۰٬۰۰۳  تبدیل کننده ویژگی

  ۰٬۱۱۲  شای پیشنهادیرمزگ
  ۰٬۱۶۸  شبکه بازگشتی

  ۰٬۴۱۴  دهی کلی روش زمان پاسخ
  
ــا روش ادامــه، در ــه  ســامانه پیشــنهادی ب هــای مختلــف در زمین

در ها  ایده اصلی این روش. دوشمیبازشناسی پلاک خودرو مقایسه 
گیـری  با بهره بهسازی تصویر پلاک و ایجاد یک تصویر باینری از آن

هـا  برخی از این روش. باشد ول پردازش تصویر میهای معم از روش
هـای  یکی از روش. به دلیل سادگی دارای سرعت بالاتری نیز هستند

ســاده و پرســرعتی کــه در زمینــه ایجــاد تصــویر بــاینری و اســتخراج 

 مرجـع در ایـن. باشـد می ]۵۶[ مرجـع ها مطالعه شده اسـت  شناسه
از آســتانه گــذاری های پــلاک  بنــدی و اســتخراج شناســه بــرای ناحیه
پس از ناحیه بنـدی، .بر روی تصویر استفاده شده است وفقی گوسی

هـای  بر اساس ویژگیو ها با استفاده از تحلیل اجزای متصل  شناسه
. شـوند مانند نسبت طول به عرض از سایر اجزای پس زمینه جدا می

ــه ــبکه عصــبی  شناس ــتفاده از ش ــا اس ــده ب ــدا ش ــتههای ج ــدی دس بن
  .شوند می

یـک روش آسـتانه گـذاری  بکـار گیـریبـا  نیـز ]۵۷[مرجع در  
بــر اســاس مقــادیر کمینــه و بیشــینه موجــود در هــر ناحیــه و محلــی 
بـا اسـتفاده از  ها در نهایـت شناسـه. شود میدودويی تصویر  ،محلی

تغییرات نمودار هیستوگرام و روش تحلیل اجزای متصل از یکدیگر 
های  شناسـه مصـنوعی، شوند و با اسـتفاده از شـبکه عصـبی جدا می

، تصــاویر پایگــاه داده ]۵۷[در مرجــع.شــوند جــدا شــده خوانــده می
  .اند اه و با کیفیت بالا جمع آوری شدهتلفن همر توسط دوربین

 روش بکار رفتـه در انتخاب شده،مقايسه  که برایروش سومی 
های پـلاک خـودرو  در این مرجع ابتدا رنـگ شناسـه. باشد می ]۳۲[

ـــس. شـــود مشـــخص می ـــه پ ـــگ شناس ها،  از مشـــخص شـــدن رن
های آنهــا ســفید رنــگ اســت پــیش از  هــایی کــه رنــگ شناســه پلاک

 در مرحلـه بعـد بـا تخمـین پـس. شـوند های دیگر وارون می پردازش
 ،در نهایت با آسـتانه گـذاری. شود زمینه، تصویر پلاک ارتقا داده می

از  های استخراج شده شناسه. آید پلاک به دست میدودويی تصویر 
رون تتصــویر دودویــی پــلاک بــا اســتفاده از دو شــبکه عصــبی پرســپ

 .شوند های حرفی و عددی خوانده می برای شناسه
های فوق بر روی پایگاه داده معرفـی  لازم به ذکر است که روش

توانـد باعـث  می کهاند  ارزیابی شدهپياده سازی و شده در این مقاله 
  .ها شود ی آنو کم شدن دقت نهای ی فوقها تغییر محیط روش

 هـا در این روش کردن در هر کدام از دودويی تصوير حاصل از
ــکل  ــت۱۲ش ــده اس ــه ش ــنهادی مقایس ــا روش پیش ــین در .ب  همچن
 ۴۰۰۰بـر روی های پـلاک خـودرو  زشناسـی شناسـهنرخ با ۲جدول
  .گزارش شده استآزمون  تصویر
  

  .داده آزمون ۴۰۰۰بر روی  پلاک یها شناسه یبازشناس نرخ -۲جدول 
  پیشنهادی ]۳۲[   ]۵۷[   ]۵۶[   روش

نــــــــــــــرخ 
  بازشناسی

۷۵٬۳۰  ۴۶٬۶۳  ۹۱٬۲۱ ۹۴٬۱۹  

  

  الف ب

  ت  پ
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) ب(  شتصاویر پلاک با استفاده از رو) الف(باینری کردن  -۱۲شکل 

 .پیشنهادی ) ث(و   ]۳۲[) ت(،  ]۵۷[) پ(، ]۵۶[
  

تـوان بررسـی  بندی تصـویر می یابی کیفیت روش ناحیهارزبرای 
شده به تصویر مرجـع شـبیه  تصویر ناحیه بندیمیزان   نمود که تا چه

ک بـه درسـتی ناحیـه بنـدی نشـود، در ایـن اگر تصویر پـلا. باشد می
ها به صورت ناقص و یا تغییر شکل یافتـه اسـتخراج  صورت شناسه

توانـد باعـث بـروز مشـکل در خوانـدن  شوند، این تغییر شکل می می
ــا شــوند آن ــزان . ه ــابی می ــرای بررســی و ارزی معیارهــای مختلفــی ب

شباهت تصـویر ناحیـه بنـدی شـده بـه تصـویر مرجـع وجـود دارنـد، 
 Dice1ضــریب شــباهت معیــاری کــه در اینجــا اســتفاده شــده اســت 

)DSC (رابطــه . ]۵۸[ باشــد می)ــده تعریــف) ۱ ــار   نشــان دهن معی
DSC باشد می.  

  
  

بــه معنــی اشــتراک دو تصــویر  عبــارت ) ۱(کــه در رابطــه 
 و  باشد، و هر کـدام از  بندی شده و تصویر مرجع می ناحیه

هایی از تصویر دودویی شـده اسـت کـه  ن دهنده ناحیهبه ترتیب نشا
باشـد  باشد و دیگری نواحی  تصویر مرجـع می در تصویر مرجع نمی

ایـن ) ۱(با توجـه بـه رابطـه .که در تصویر دودویی شده وجود ندارد
معیـار بــه طــور همزمــان نســبت بـه وجــود ناحیــه اضــافی در تصــویر 

ها کـه هـر  ه شناسـههـای ناحیـ باینری نهایی و نیز حذف برخی بخش
ــه ــکل شناس ــر ش ــث تغیی ــاس می ها می دو باع ــود حس ــد ش بــا . باش

نشـان داده  ۳جـدولدر گیری از این معیار کیفیـت ناحیـه بنـدی  بهره
 .شده است

                                                 
1Dice similarity coefficient. 

  
  

ــا  ــه نتیجــه ب ــیتوجــه ب هــای معرفــی شــده،  شکــردن رو دودوي
و  ]۵۶[در دو مرجــع مــورد مطالعــه  هــایروششــخص اســت کــه م
کـردن دودويـی نسبت به روش پیشـنهادی توانـایی لازم بـرای  ]۵۷[

کـه ایـن مسـأله در دقـت . های سفید رنـگ را ندارنـد پلاک باشناسه
نیز به دلیـل عـدم ]۵۷[روشدر همچنین . باشد نهایی تأثیر گذار می

ها کـار  جدا سـازی شناسـه های بدنه پلاک، نایی در حذف حاشیهتوا
باعــث کــاهش دقــت خروجــی مســاله ایــن  .دشــوارتری خواهــد بــود

تواند در دقت پـایین ایـن روش در نظـر  علت دیگری که می .شود می
ــه شــود، کیفیــت و  ــوع مشــکلات درگرفت ــاه داده  داده تن هــای  پایگ

  .باشد می
ـــه شـــده در ـــین روش ارای ـــدن ]۳۲[مرجـــع  همچن ـــرای خوان ب

روش .اســتکــرده بنــد بسـیار ســاده اســتفاده دســتهيــک از  ها شناسـه
بـا های متفـاوت و  هـا بـا رنـگ شناسـه پلاک خوانـدنبا  ،پیشنهادی

شبکه عصـبی بازگشـتی بـه عنـوان روشـی بـرای خوانـدن استفاده از 
توانـد خطـای  می ،ها به صورت یک دنباله از اعداد و حـروف شناسه

پیشـنهادی روش  امـا .ی جبـران نمایـدحـدناشی از ناحیه بندی را تا 
هـای بیشـتری نیـاز  برای آموزش و افزایش دقت خود بـه تعـداد داده

 ریختگـی روش پیشــنهادی کــه در ایـن نکتــه در مــاتریس در هم .دارد
  .باشد نمایان می آمده است ۴ جدول

بکه بازگشــتی در خروجــی شــ، 2در مــاتریس در هــم ریختگــی
با توجه بـه ایـن کـه شـبکه . ها نشان داده شده است تشخیص شناسه

ــا شناســه ــلاک را ب ــدون  بازگشــتی تصــویر پ های برجســته شــده و ب
ــابراین در خروجــی شــبکه  جداســازی آنهــا از یکــدیگر می خوانــد، بن

های حرفـی و عـددی نیـز وجـود  بازگشتی امکـان خطـا میـان شناسـه
شود، با توجه به این که  ین جدول مشاهده میهمانطور که در ا. دارد

های  های عددی در پایگـاه داده بسـیار بیشـتر از شناسـه تعداد شناسه
رفت که شبکه دقت بهتری روی تشخیص  باشد، انتظار می حرفی می

ــود دقــت نهــایی شــبکه . هــا داشــته باشــد و بازشناســی آن ــرای بهب ب
ای بـا  پایگـاه دادهبازگشتی بکار رفته در این پـژوهش نیـاز اسـت کـه 

صـرف نظـر از زمـان مـورد نیـاز . تری جمـع آوری شـود حجم بزرگ
های آموزش پایگاه داده باید توجـه داشـت کـه بـرای  برای تولید داده

وری در زمان آموزش شبکه، در صـورت افـزایش حجـم پایگـاه  بهره
  .تر خواهد بود قوی  داده نیازمند سامانه با پرازنده

است که در خروجی شبکه بازگشـتی یـک همچنین لازم به ذکر 
هایی  مشـخص شـده اسـت کـه نماینـده شناسـه» *«دسته با علامت 

  .ها را تشخیص دهد باشد که شبکه نتوانسته آن می

                                                 
2Confusion Matrix. 

  ت        ث

  الف         ب        پ   
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  .ماتریس درهم ریختگی شبکه عصبی بازگشتی -۳جدول 

  
  

  جمع بندی ۵
روهـای ای جهت بازشناسـی پـلاک خود در مقاله حاضر سامانه

روش پیشـنهادی ایـن سـامانه بـر اسـاس . اسـت ایرانی معرفـی شـده
های  برجسته کـردن شناسـهشامل در دو مرحله  بوده و یادگیری ژرف

روش پیشـنهادی .ها ارایه شده اسـت پلاک خودرو و خواندن شناسه
اده کـرده رمزگشا استف-از شبکه عصبی همگشتی با ساختار رمزگذار

سـفید یـا (ک را مستقل از رنـگ آنهـا های پلا شناسهاین روش. است
از   تواند به صورت یک دنباله ک میتصویر پلا.کند می برجسته) سیاه

بکـار گیـری . پردازش شودبه کمک شبکه عصبی بازگشتی ها  شناسه
ناشـی توانـد از خطـای  های پلاک می این شبکه برای خواندن شناسه

گـاه داده بکـار پای. های پلاک جلـوگیری نمایـد از ناحیه بندی شناسه
در ایـن . باشـد تصـویر آزمـون می ۴۰۰۰حاضر شامل   رفته در مقاله

 ۹۴٬۱۹ ها برابـر روش پیشنهادی به نـرخ بازشناسـی شناسـهتصاویر،
  .درصد رسیده است

روش پیشنهادی را ارزیـابی نمـاییم،  اگر بخواهیم از نظر زمانی
ین بـر هـای یـادگیری ماشـ کـه روش باید به این نکته توجـه کـردابتدا 

های  بـــر روی پردازنـــده ]۸[اســـاس یـــادگیری ژرف ماننـــد مرجـــع 
ــی روش گرافیکــی آمــوزش می ــه طــور ذات ــد و ب هــای بلادرنگــی  بینن

بایســت عــلاوه بــر  باشــد، بنــابراین در کاربردهــای بلادرنــگ می نمی
ــر روی  ــد تخمــین شــبکه را ب کوچــک کــردن معمــاری شــبکه، فراین

  . های قدرتمندتر انجام داد پردازنده
با این حال روش پیشنهادی هر چند که معمـاری بسـیار سـبکی 

ما از آنجا که بر روی پردازنده محاسباتی معمولی پیاده سازی ادارد، 

و ارزیابی شده است، که از نظر زمانی شبکه بازگشتی بسیار پرهزینه 
های  هـای مبتنـی بـر شـبکه ، بنابراین برای عملی کـردن روشباشد می

های محاســباتی پــر  شــود کــه از پردازنــده یعصــبی ژرف، پیشــنهاد م
با توجه به این . های گرافیکی استفاده شود تری مانند پردازنده قدرت

نیـاز باشـد کـه از روش اگـر  2و یـا توکـار 1که در کاربردهـای همـراه
های مبتنـی بـر یـادگیری ژرف کـه نیازمنـد  روش پیشنهادی و یا دیگر
چنانچـه ، اسـتفاده شـود هستند در سـطح کـلان توان محاسباتی بالا

کاهش بعد و تغییر معمـاری شـبکه مقـدور نباشـد، در ایـن صـورت 
ــدهشــاید  ــأمین پردازن ــرای ت ــن  یکــی از راهکارهــای مناســب ب در ای

  . های ابری محاسباتی باشد سامانهگیری از  ، بهرهکاربردها
بـا یـادگیری  دبا توجه به ساختار خو بازگشتیهای عصبی  شبکه

های مکـــانی در یـــک تصـــویر  میـــان نمونـــهاطلاعـــات موجـــود در 
. توانندخروجی مناسـب را بـه صـورت یـک دنبالـه تخمـین بزننـد می

بایسـت دو نکتـه در نظـر  برای افزایش دقت خروجـی ایـن شـبکه می
گرفته شـود، نخسـت آن کـه تصـویر تـا جـایی کـه امکـان دارد فقـط 

محتـوای پـس زمینـه بـه طـور  د و سـایرهای پلاک باش شامل شناسه
دقــت روش  ۴جــدول  همچنــین بــا توجــه بــه. حــذف شــوند کامــل

های عددی بسیار بهتر و  پیشنهادی در تشخیص و بازشناسی شناسه
باشـد، و ایـن خـود از دو علـت ناشـی  های حرفی می بیشتر از شناسه

ای عددی بسـیار بیشـتر از حرفـی ه شود، یکی این که تعداد نمونه می
های حرفـی  های موجود در شناسه باشد و دیگر آن که تعداد دسته می

های عددی هستند، که برای رفـع هـر دو مـورد بایـد  بیشتر از شناسه
 .های بیشتری در پایگاه داده جمع آوری شود تعداد داده

                                                 
1Mobile applications. 
2Embedded. 
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