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 تقدیم  به:

 و برادر بزرگوارم عزیزم مادرم ،پدر         

گاهشان صلابت                  که  از ن

 از رفتارشان محبت                                                                 

 و از صبرشان ایستادگی را آموختم                                         
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 تشکر و قدردانی:

که از ابتدای راه  خسرویدکتر اب آقای با سپاس فراوان از زحمات استاد محترم و گرانقدر جن

 نامه یاری نمودند.های خود مرا در نگارش این پایانو در طی انجام این پژوهش، با راهنمائی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 و

 

 

 
 

 تیکبرق و ربادانشکده الکترونیک  -برقدانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  علیاجواد خاکشور کامهاینجانب 

 ی سامانه تشخیص پلاک سریع در بستر اندرویدسازادهیپطراحی و هرود نویسنده پایان نامه شاصنعتی دانشگاه 

 :شوممیمتعهد  حسین خسرویدکتر حت راهنمائی ت

 .تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 جع مورد استفاده استناد شده است.های محققان دیگر به مردر استفاده از نتایج پژوهش 

 نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه نشده است.مطالب مندرج در پایان 

  یا      و«  شاهروددانشگاه صنعتی » باشد و مقالات مستخرج با نام شاهرود میصنعتی کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه 

 «Shahrood  University of Technology ».به چاپ خواهد رسید 

  رعایت    پایان نامهاند در مقالات مستخرج از نامه تأثیرگذار بودهدر به دست آمدن نتایح اصلی پایانحقوق معنوی تمام افرادی که

 گردد.می

 ها ( استفاده شده است ضوابط و اصول اخلاقی های آنهد زنده ) یا بافت، در مواردی که از موجونامهدر کلیه مراحل انجام این پایان

 رعایت شده است.

 یا استفاده شده است اصل رازداری،  نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافتهدر کلیه مراحل انجام این پایان

    ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

                                                                                                                                                                     

 تاریخ                                                                                   

 امضای دانشجو                                                                                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  اثر و محصولات این  امهکلیه حقوق معنوی  یانهآن )مقالات مستخرج، کتاب، برن ای، های را

باشد. این شاهرود میها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی افزارنرم

اید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.  مطلب ب

 ا ایانز استفاده  و نتایج موجود در پ امه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد.اطلاعات   ن

 

 تعهد نامه
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 چکیده

ک ی مبتنی بر معمولاًتشخیص پلاک خودرو،  های، سامانهی هوشمندهاتا قبل از فراگیر شدن گوشی

 خیرهای ادر سال .بودند ال اطلاعاتمجزا برای ارس ایو فرستنده قدرتمند ایرایانه ،بالا وضوحدوربین با 

 خدمات یارائه منظورهای متولی پارکبان و راهنمایی و رانندگی به ها مانند شرکتسازمانبرخی از 

 مطرحرا اندروید  عاملستمیسبر روی  1ALPRسامانه  یسازادهیپ پیشنهادهای هوشمند، توسط گوشی

ر روی را ب ین نیاز را برطرف کنیم و سامانه تشخیص پلاکتا اتلاش کردیم  نامهانیپادر این . اندکرده

بلادرنگ بودن خیلی ضروری نیست اما  ،هرچند در این کاربردکنیم.  یسازادهیپهای هوشمند گوشی

یی با هاروش برخلافیی پلاک ارائه کنیم. و شناسای آشکارسازی سریع برای تمیالگورتا  ایمسعی کرده

یابی . ابتدا با لبهایمگرفته ی را برای این منظور به کارمؤثر ش ساده و ی محاسباتی بالا، رودگیچیپ

شود. پس از آن با الگوریتمی پلاک مشخص می نامزد احتمالی عمودی و سپس افکنش افقی نواحی

همچنین برای افزایش سرعت اجرای برنامه  شود.ارقام پلاک بازشناسی میادامه و در  جداشده هاسهینو

 ایم.نیز استفاده کرده 2موازیپردازش از 

توسط دوربین تلفن همراه مورد ارزیابی قرار گرفته  شدهگرفتههای عکسروش پیشنهادی بر روی 

مورد  Visual Studio افزارنرمدر  OpenCVو کتابخانه  ++Cاست. این سامانه ابتدا با استفاده از زبان 

بر روی گوشی اندروید  OpenCVو کتابخانه  Java ارزیابی قرار گرفته است، سپس  با استفاده از زبان

 بوده است. 1/96%سازی نیز و درصد آشکار s67/0میانگین زمان پردازش  کمترینشده است. یسازادهیپ

  پردازش موازی ، ALPRش افقی، شبکه عصبی، نافک، پلاک خودرو، اندروید :هادواژهیکل

  

                                                 
1 Automatic License Plate Recognition (ALPR)  
2 Parallel processing  
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 مقدمه 

این  میلادی صورت پذیرفت. 1970اواخر دهه  ،مطالعه و بررسی تشخیص خودکار پلاک خودرو

به کار  1979اولین بار مورد آزمایش قرار گرفت و نمونه اولیه آن در سال برای  1976سامانه، در سال 

ی را ترراحت، زندگی ITS، 1هوشمند ونقلحملی هاسامانه و توسعه آوریفنرشد سریع  .گرفته شد

نقش مهمی در پیشبرد  پلاک خودرو خودکاربرای جوامع بشری فراهم آورد. در این زمینه تشخیص 

، کنترل ترافیک و اعمال هانگیپارکی سرقتی، مدیریت خودروهاکشف  جمله ازور آسان بسیاری از ام

ا نیازمند یک دوربین ب معمولاً تشخیص پلاکی سنتی هاروش. در کندیمقانون رانندگان متخلف ایفا 

 دهیچیپی اهتمیالگوربرای پردازش  قدرتمند خوب، یک رایانه تیفیک بابرای گرفتن تصاویر  بالا وضوح

 .هستیم مجزا برای ارسال اطلاعات ایفرستندهو 

با  ی هوشمندهایگوش امروزه ،ی همراههاتلفنساخت  آوریفنی عظیم در عرصه هاشرفتیپبا  

را  ALPRی یک سامانه ازهاین توانندکه می وجود داردبا وضوح بالا،  یهانیدوربو  ی قویهاپردازنده

عت ، اینترنت پرسرسامانه پیامک جمله ازامکانات متنوع ارزان، ها، قیمت مزیت این گوشید. نساز برآورده

ی تشخیص هاسامانهنسبت به سایر  حمل آسان نیزو  گرهاحسو داشتن انواع  24Gبا استفاده از شبکه 

دراین پایان نامه هدف ارائه نرم افزار برای سیستم عامل اندروید است که توانایی  .است پلاک خودرو

ی متداول هاسامانهی جابه توانیم نامهانیپادر این  شدهارائهاز سامانه اشته باشد. خواندن پلاک را د

                                                 
1 Intelligent Transport Systems 
2 Fourth Generation 
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 ی عمومیهانگیپارکدر  نیچنهمی و رانندگافسران راهنمایی و  تخلفات ثبتی هادستگاه، پارکبان

 استفاده نمود.

 ضرورت انجام پژوهش 

 ،یهای عمومپارکینگو  هاابانیخ در هاآن امروزه روند کنترل ترافیک با افزایش وسایل نقلیه و توقف

 ثبت شوند که نیروی انسانییا  گرحسی ترافیکی ممکن است توسط هادادهاست. شده  یدشوار کار

یل به برخی از این ذ. در است ارائه شده ییهاآوریفن کنون تا در این راستا .ستاپرهزینه  و برزمان

 کنیم. راهکار خود را بیان میکنیم و در پایان اشاره می هاآوریفن

 پارکومتر 

 در آن محدوده نصب شده ارکومترپ به دستگاه دیبا توقفپس از  صاحب خودرو شیوه نیدر ا

 یبه آموزش همگان ازیروش ن نیا معایب. از دیپرداخت نما یکیرا به صورت الکترون نهیهز و کند مراجعه

 قابل توجه نصب نهیهز ،یشهروند هوشمند شتن کارتدا راهو اتلاف وقت رانندگان، لزوم هم یسرگردان ،

ش کاه ،هابه دلیل هوشمند نبودن آن سیپل یرویبه ن زیاد یپارکومتر، اتکا یهادستگاه یو نگهدار

 .است هزینهمردم نسبت به پرداخت  یریپذ تیعدم مسئول و ییزا اشتغال

 ی شناسایی با فرکانس رادیوییسامانه 

وی ر براطلاعات خودرو  با چسباندن یک برچسب که، RFID، 1انس رادیوییی شناسایی با فرکسامانه

 ظیفهویک گیرنده رادیویی ثابت یا متحرک  شود.خودرو شناسایی میشده است،  رهیذخ آنحافظه 
                                                 
1 Radio-frequency identification 
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قرار  استفاده مورد هانگیپارکو  هابزرگراه. این سامانه در ورودی را برعهده دارد دریافت اطلاعات خودرو

افی ی اضانهیهزپیچیدگی اندک و معایبی چون شده دارای مزایایی چون دقت بالا،  سامانه ذکر. ردیگیم

همه وسایل نقلیه به آن و تداخل فرکانسی  مجهز نبودن، کنندهکنترلصاحبان خودرو و عوامل برای 

 .است

 1NFCبر  یکارت پارک مبتن 

برچسب  دیبا نیز روش نیدر ا. تاس RFIDبر  یمبتنهای مشابه دستگاه سامانه نیروش کار با ا

یا تلفن همراه  یگوش ،یاهیسپس مأموران پارک حاش شود.نصب  خودرو یبر رو NFCمخصوص 

پارک محاسبه  نهیکنند تا هزمی کیبه برچسب نزد هستند را NFC یکه مجهز به تکنولوژهایی دستگاه

 ایهتلفنبرخی توان از یندارد و م ی نیازافزار خاصسخت به است که نیا RFIDآن نسبت به  تیمز. شود

مشکل تداخل  .استفاده کرد به عنوان دستگاه پارکبانوجود دارد  هادر آن NFCآوری که فن همراه

رای هزینه اضافی ب تحمیل آن نیزمعایب  افتد.اتفاق نمی آوریاین فنبه خاطر برد کم  نیز فرکانسی

 .استثبت نشدن پلاک خودرو  صاحب خودرو و 

 و پلاک خودرو NFC بر مبتنیپارک کارت  

است. با این تفاوت که در این شیوه پلاک خودرو نیز ثبت  3-2-1تمامی مراحل این روش مشابه 

 ردیپذیصورت م یادیز یهاپلاک ضیخودروها قطعا تعو و فروش دیبا توجه به کثرت خرشود. اما می

                                                 
1  
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در مشخصات  یادیز یهارتیمغا اطلاعات ثبت شده رییکه در صورت عدم مراجعه اشخاص جهت تغ

 .ابدییم شیافزا هارتیمغا نیبه وجود خواهد آمد که پس از گذشت زمان تعداد ا NFCپلاک و برچسب 

 نیز تعویض شود.  NFCبچسب باید این با تعویض پلاک خودرو بنابر

 .تلفن همراهبا استفاده از گوشی بر شماره پلاک  یکارت پارک مبتن 

به صورت دستی در تلفن همراه  پلاکوارد کردن شماره بر  مبتنیدر این سامانه راهکار ارائه شده 

شده برطرف  NFCو  RFID مبتنی برکارت پارک  پارکومتر،سامانه   راداتیا ارائه شده سامانهدر . است

بالارفتن ، پلاک به صورت دستی  کردن شمارهتوان به وارد وجود دارد که می یمعایب اما هنوز است.

 . اشاره نمود پارکبان  متصدىبر بودن ثبت پلاک و ایجاد خستگی برای زمان ،ال خطای انسانیاحتم

ی هافنتلبرای ثبت پلاک خودرو توسط  خودکاری اسامانهاستفاده از  ،با توجه به مطالب ارائه شده

  ریی جلوگیارافزنرمی و افزارسختهزینه اضافی از نظر  صرفتا از  رسدامری ضروری به نظر می هوشمند

تولید نمود که علاوه بر ثبت پلاک خودرو و بررسی نیز توان نرم افزارهایی را می راستادر این  .شود

یت عتوان توسط موقآنلاین مشخصات آن از سرقتی بودن خودرو نیز اطمینان حاصل نمود همچنین می

طلاعات آماری و پیشبرد آوری اثبت کرد و از آن در جمع را مشخصات مکان توقف خودرو 1GPSیاب 

   برخی امور استفاده نمود.  

                                                 
1 Global Positioning System 
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 های سامانه تشخیص پلاک خودرونیازپیش 

 آن وابسته به افزارنرمکلی یک سامانه تشخیص خودکار پلاک خودرو شامل یک دوربین،  طوربه

 و یک رایانه است. این سامانه بهتر است موارد زیر را پوشش دهد.

 به بتنس، رایط نوری مختلف به خوبی کار کنددر ش، تی عمل کنداز و بسته به درسبدر فضای 

در شرایط آب و هوایی مختلف و  ارائه کند یسریع نسبتاًپاسخ نویز مقاوم باشد  همچونعوامل خارجی 

مشکلات دیگری نیز مانند تنوع پلاک در برخی مناطق، تغییرات در  هرچند پاسخ مناسبی داشته باشد.

رد وجود داهای نصب شده توسط صاحبان خودرو برچسبآلودگی و  یا سودگیبافت پلاک به دلیل فر

 . که گاه اجتناب ناپذیر است

 ی و شناسایی پلاکآشکارسازی کاربردهای سامانه 

ر حوزه ی دتیامنبررسی مسائل  و کیترافبه کنترل  توانیم ی سامانه تشخیص پلاککاربردها ازجمله

پرداخت خودکار هزینه مدیریت و ی ، اجادهخت خودکار عوارض رداپ، [.1]و شهری یاجاده ونقلحمل

 سرعت وسایل و ثبت بلادرنگ ی سرقتی، کنترلخودروهایی و شناسای ریهگری عمومی، هانگیپارک

، کنترل [، ثبت خودکار تخلفات2سفر ]نقلیه ، کنترل سرعت بر اساس طی مسافت خاص، تخمین مدت 

شناسایی  ،پلیس ی متحرک شناسایی پلاک خودروهاسامانهرزها، ی ترانزیت در مخودروهاعبور و مرور 

در  .اشاره کرد شدهحفاظت، کنترل ورودی و خروجی در مناطق نیبنزپمپدر  ها متخلفپلاک خودرو

 .پردازیممیها ادامه به برخی از این کاربرد
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 شده طی ی سرعت متوسط خودرو بر اساس مسافتریگاندازه 

ی که در آن دوربین نصب ریمسو انتهای  با ثبت پلاک خودرو در ابتدا 1-1روش طبق شکل  در این

ی که طول کشیده است تا زمانمدتبین این دو دوربین و  شدهنییتعبر اساس مسافت  ،شده است

. را محاسبه کردسرعت متوسط خودرو  توانمی ربین را طی کندبین این دو دو فاصله نظر موردخودروی 

ی نصب شده در معابر هانیدوربکه از محل دقیق  شودیمان متخلفی استفاده این روش برای رانندگ

ی کنترل سرعت، سرعت خود را کاهش هانیدوربمحض نزدیک شدن به به ی اطلاع داشته و اجاده

. این روش در مقایسه با کنندیماقدام به رانندگی  رمجازیغدیگر با سرعت  هامکانو در سایر  دهندیم

 ی برتری دارد.انقطه سنجی ی بر سرعتی مبتنهاروش

 

روش محاسبه سرعت متوسط خودرو 1-1شکل   
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 سفر مدت محاسبه 

 یسامانه ،کارراه این در است. سفرزمان مدت تخمین هوشمند ترافیک یهاسامانه مهم یکاربردها از ییک

 نبنابرای .(مقصد ومبدأ  در مثال یبرا) شودیم نصب جاده یک مختلف نقاط در خودرو پلاک تشخیص

 یلتحل با. کندیم محاسبه خودرو هر یبرا مختلف یهازمان در شده کیتفک صورت به را سفرزمان مدت

 یگیرتصمیم یبرا اطلاعات مفیدی را توانیم خودروها یتمام یبرا طی شده زمانمدت یآماردقیق 

 مربوطه اطلاعات و آمارها به سفر از پیش توانندیم مسافران کاربرد، این در. داد رارق عموم اختیار در

اطلاعات دریافتی از  .باشند داشته خود مقصد ومبدأ  میان سفرزمان مدت از یتخمین و کنند مراجعه

استفاده ی مسیریاب افزارهانرمو سایر  1گوگلنقشه ی مانند ابیریمسی افزارهانرمدر  معمولاًاین روش 

 .شودمی

 خودکار صورت به هابزرگراه و هاجاده عوارض اخذ 

 ایجاد بروز تصادف، حرکت، شدن کند باعث هایعوارض در خودروها راه سر بر انعوم وجودکه یی ازآنجا

. ستا شدهارائهرفع این مشکل  یبرا یمختلف یهاراه شود،یم زیست محیط یآلودگ نینچهم و ترافیک

 بدون خودروها ،روش این دراست.  خودرو پلاک خودکار تشخیص یسامانه از استفادهها راه این از ییک

 ثبت راها آن پلاک شماره خودرو پلاک تشخیص یسامانه و کنندیم عبور هایعوارض از توقف به نیاز

 در عوارض پرداخت به ملزم راننده و شودیم محاسبه مربوطه عوارض پلاک، شماره اساس بر. کندیم

                                                 
1 Google Mape 
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 جریمه قانون طبق خودرو مقرر، زمان در عوارض پرداخت عدم صورت در. بود خواهد یمشخص زمان

 .شد خواهد

 نگیپارک مدیریت 

 مستیس نیا. است مجاز هایخودرو به تردد اجازه پلاک، صیتشخ سامانه مهم یکاربردها از گریدیکی 

 ادارات، یهانگیپارک و یمسکون یهامجتمع نگیپارک ،خصوصی یهانگیپارک در توانیم را

یی اجازه عبور خواهند داشت خودروهادر این روش فقط  .گرفت کار به مناطق امنیتی و هامارستانیب

 .در پایگاه داده مربوط به آن مکان ثبت شده باشند هانآشماره پلاک  قبلاً که 

 ثبت خودکار تخلفات 

مل خواهد کرد که تخلفی صورت که از نامش پیداست زمانی ع طورهمانخودکار تخلفات  ثبت

، ورود به طرح ترافیک. قرمزچراغ، سرعت بیش از حد مجاز، عبور از رمتعارفیغگرفته باشد مانند حرکات 

ی مختلف پردازش تصویر مانند ردیابی جسم متحرک هاتمیالگورشده بر اساس  ذکردر تمامی موارد 

ه و اعمال قانون شدصورت خودکار ثبت خودرو متخلف به  پلاک ،تخلف صورت گرفتهپس از احراز 

  .خواهد شد

ی صورت گرفته در هادر فصل دوم به برخی پژوهش نامه بدین شرح است:ی ساختار پایانادامه

 هاو تشخیص نویسه هانویسهجداسازی  عیین محل پلاک،حوزه تشخیص خودکار پلاک خودرو از جمله ت

ل فص .خواهیم پرداخت نامهانیپانهادی مورد استفاده در ی پیشهااشاره خواهیم کرد. فصل سوم به روش
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در  را نامهانیپا پیشنهادهایبندی و جمعو در نهایت  دادآمده را نشان خواهیم  دستبهچهارم نتایج 

 .کنیممیارائه  پنجمفصل 
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فصل دوم 
 

 

 پژوهش پیشینه
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 های پیشینبر پژوهشمروری  

 واحد پردازش سه بخش اساسی از جمله دوربین،ل شامتشخیص خودکار پلاک خودرو  یسامانه

ها . در ادامه قسمتخواهد شدبحث  آن یافزارنرم در مورد بخشدر اینجا  . افزار مرتبط با آن استو نرم

 .های پیشنهادی شرح خواهیم دادو عملکرد هر بخش را بر اساس روش کرده مختلف آن را بیان

 .استو شامل سه بخش اساسی افزاری تشخیص پلاک خودررمنهر سیستم 

 تشخیص محل پلاک 

 ی اعداد و حروفجداساز 

 تشخیص اعداد و حروف 

بنابراین دقت سامانه ؛ دوم و سوم درگرو مرحله اول است مراحلِصحت عملکرد  کهییزآنجاا

 تشخیص ،هابخش نیترمهمیکی از  رونیازا. خواهد بودبه مرحله اول  وابستهتشخیص خودکار پلاک 

سه مرحله فوق  اساس ی موجود که برهاروش. در ادامه به برخی از استل پلاک خودرو صحیح مح

 .اشاره خواهیم کرد اندطراحی شده

 ی پلاک خودروآشکارسازی هاروشبرخی  

 .استشده  ارائهدر مراجع مختلف  برای مراحل مختلف شناسایی پلاک خودرو ی گوناگونیهاروش

 یشناسای هابه اطلاعات حاصل از آن با توجهپلاک  معمولاً که ردپرکاربهای روش اصول کلی برخی از
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استفاده از اطلاعات رنگی و  2سطح خاکستری تصاویر بافت ،1اطلاعات لبهاستفاده از از  اندعبارتشود می

 خواهیم پرداخت. شدهارائهی هادر ادامه به برخی از راهکار تصاویر.

 یابیلبه 

ر که د است پلاکاستفاده از فیلتر سوبل برای استخراج محل  ،مقالات در شدهارائهی هاروشیکی از 

محلی در تصویر محاسبه  4و گرادیان 3پراکنشاست. در این شیوه میزان حجم شده اشاره[ به آن 3]

ه پلاک و زمینه پلاک است ک هایاین ایده بر اساس اختلاف میزان روشنایی بین نویسه تیکل .شودیم

 [ روش4] . درردیگیمی پلاک مورد استفاده قرار هاتوسط نویسه جادشدهیا زیاد یهالبه وجودبه دلیل 

عمودی با  یهالبه ،نظر موردکیفیت تصویر بهبود که پس از  ارائه شده استی ابیلبه مبنای  بر یدیگر

 دهف شحذ نهیزمپساضافی و نویز  یهالبه. در ادامه ندیآیم دستبهاستفاده از لبه یاب عمودی سوبل 

ر آن با تصوی کانوالو و پلاک جستجوگربه عنوان  مشخص یاندازهبا  و در نهایت به کمک یک پنجره

پلاک کشف خواهد شد. این روش نسبت به  ی، محلچگالبا در نظر گرفتن بیشترین  حاصل از لبه یابی

ان حتمال یافتن مکپلاک در تصویر، ا یاندازهدر صورت تغییر  کهنیایعنی ؛ استپلاک حساس  یاندازه

 دهد.عملکرد این روش نشان می 1-2آن کاهش خواهد یافت. شکل 

 را بهبود بخشیده و عملگر سوبل عمودی را به نظر[ ابتدا کیفیت تصویر مورد 5]پور درنجاتیان و حسن .

                                                 
1 Info Edge 
2 Grayscale 
3 Variance 
4 Gradient 
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 %0.00با همپوشانی  بندی پنجره

 :شدهاستخراجتصویر خروجی 

 

 

 

 %0.50 با همپوشانی  بندیپنجره

 :شدهاستخراجتصویر خروجی 

 

 
 

 %0.75با همپوشانی   بندیپنجره

 :شدهاستخراجتصویر خروجی 

 

 

 

 %0.87با همپوشانی   بندیپنجره

:شدهاستخراجتصویر خروجی   

 

 

 

 تشخیص محل پلاک از روی تراکم چگالی لبه 1-2شکل 
 

 ر گرفتندر نظبا  . در ادامهدیننمایمبخش مشخص تقسیم   پنجتصویر را به  سپس کند.اعمال میویر تص

 را مورد بررسیر های ابتدا و انتهای تصویبخش ،در وسط تصویر قرار دارد معمولاً که پلاک موضوع این
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 ک عنصر مربعی بهبا یه صورت سطر به سطر بررسی نموده و ب دهد و سه بخش باقی مانده راقرار نمی

 .کندی موجود را به هم متصل میهاکمک عملیات گسترش، لبه

نوان مقاله ع نند. در ایکمی محل پلاک انتخاب نامزدبه عنوان است،  دارای بیشترین چگالیکه مکانی  

 تصاویری که دارای برای دهدیمای که در جهت بهبود تصویر انجام ی اولیههاپردازششده است به دلیل 

 یب اینع عملکرد بهتری دارد. م، کیفیت پایین و تصاویر تار شده است،زمینه پیچیده، شدت روشنایی ک

تصویر قبل از انجام پردازش  و حذف بخشی ازدر وسط تصویر  محل پلاکفرض قرار گرفتن  روش

  است.زیرا ممکن است در برخی از تصاویر محل پلاک در وسط تصویر نباشد. 

[. در این 6پردازد ]یمپیمایش چند ردیف در تصویر به تعیین محل پلاک در روشی دیگر با  

شود مشخص پیمایش می ییی با فاصلههافیرد به وسیلهمحل پلاک، تصویر  نمودنشیوه برای مشخص 

 تربزرگحاصل از لبه یابی  شدهشمارشی هر ردیف شمارش خواهد شد. اگر تعداد نقاط هالبهو میزان 

با کاهش  تمیالگور. در غیر این صورت شودمی محرزشود. وجود پلاک در آن محل  ینمعاز یک آستانه 

. ردازدپیمی دوباره محل پلاک جستجو به ،هافیردبین هر ردیف و درنتیجه افزایش میزان  فواصلمیزان 

ا کمتری ر فیردتعداد  ،در هر بار جستجوی محل پلاک کهنیادارد به دلیل  عییسراین روش عملکرد 

ده تصویر لبه یابی ش ،[ ابتدا با اعمال لبه یاب به تصویر سطح خاکستری7. در ]دهدیمورد بررسی قرار م

کان پلاک م، استبا در نظر گرفتن محلی از تصویر که دارای بیشترین چگالی لبه  سپس .شودیمحاصل 
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ند لرزش و های محیطی مانکه تصویربرداری تحت تنشدر این روش با فرض این مشخص خواهد شد.

از تیز کردن لبه  پردازششیپدر آلود گرفته شده است، شرایط متفاوت آب و هوایی مانند هوای مه

 .شودیماستفاده شده است که باعث بهبود عملکرد لبه یابی 

 ویژگی رنگ 

کل ش هاو زمینه پلاک و ایجاد لبه رنگی بین آن هاسهینو[ بر اساس تغییر رنگ در بین 8ایده اصلی ]

بر اساس لبه رنگی را بیان نموده است. به علت  یآشکارسازبه عبارت دیگر این مقاله یک ؛ رفته استگ

 -مشکی، قرمز-به سه نوع لبه زردشده ارائه آشکارساز ،ی عمومی، اداری و شخصیهاپلاکرنگ مختلف 

ن روش ابتدا در ای دهد.ی ایران را نشان میهاانواع پلاک 2-2شکل  .استمشکی حساس -سفید و سفید

 ارائهی رنگ ابیلبهپرداخته تا محل پلاک مشخص شود و سپس با استفاده از  رنگیآبی نوار جستجوبه 

 .شودیمنوع پلاک نیز مشخص  شده

  

 
 

  

  

 ی مورد استفاده در ایرانهاانواع پلاک 2-2شکل 
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و  ابعادرا در هر  آننبوده و  پلاک اندازه دوبندیقدر  اند کهروشی را ارائه کرده [9] ردیناشتر و نو

به  تا اردد نیازبرای تشخیص پلاک در یک تصویر به یک ویژگی ثابت  این راهکار، شرایطی خواهد یافت.

با  که مطابق ی ملی جدیدهاپلاکدر شده درنظر گرفتهویژگی  .در نظر گرفته شود ی مرجععنوان الگو

 3-2شکل . است ی چپ پلاکحاشیهقسمت آبی  و جود دارد و آن  اندشده هیته اروپای استانداردها

 دهد.را نمایش می پلاک رنگیآبی ملی و حاشیه پلاک ی ازانمونه

 

 پلاک ملی رنگیآبنوار  3-2شکل 

 متداولی هاروشد ویژگی مذکور جهت شناسایی مکان پلاک خودرو، برخلاف با توجه به وجو

شخیص ت د، از اطلاعات رنگی استفاده شده است.که نیاز به انتقال تصویر به سطح خاکستری یا باینری بو

. برای این منظور کافی شودیمی رنگی پلاک، انجام هایژگیو بر اساسو پردازش، در محیطی رنگی و 

پیمایش ستونی را  4-2شکل  .داداز بالا به پایین مورد پیمایش قرار  1یادورهرا به صورت  است تصویر

                                                 
1 Periodic 
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هنگام پیمایش ستونی زمانی که چستوجوگر عمودی ابتدا به رنگ آبی  4-2طبق شکل  .دهدیمنمایش 

کسان ی سپس سبز، سفید، قرمز و مجدداً آبی برسد و محدوده نقاط رنگی سبز، سفید و قرمز را با اندازه

نسبت حجم رنگ آبی به سایر  .کندبیابد آن قسمت را به عنوان نامزد احتمالی مکان پلاک معرفی می

 .[10]است 3به  11 هارنگ

 

 پلاک رنگیآبپیمایش ستونی تصویر  برای جستجوی حاشیه  4-2شکل 

طول و  ثابت است، بنابراین تنها با داشـتندر تصاویر مختلف  کمعمولا نسبت طول به عرض پلا 

آورد و پلاک را از درون  دستبهرا  توان طول و عرض کـل پـلاکمیپلاک  حاشیه رنگیا عرض نوار آبی

پردازد. پس [ ابتدا به جستجوی قسمت های آبی رنگ تصویر می11در مقاله] تـصویر اسـتخراج نمـود

ن ارزش به و کمتری تصویر رنگرنگ با درنظر گرفتن بیشترین ارزش برای نقاط آبی از یافتن نقاط آبی

کند که آن یک تصویر سطح خاکستری خواهد سایر نقاط رنگی، تصویر تک کانال جدیدی را ایجاد می
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 تتصویر دو سطحی بدسیک آستانه به تصویر سطح خاکستری یک  بود. در مرحله بعدی با اعمال

قسمت سمت چپ پلاک در نظر به عنوان  را استکه دارای مقدار یک  از تصویر ییهاآورد و قسمتمی

این روش در مواردی که  .کندپلاک را استخراج می قسمت سفید رنگ،. سپس بر اساس ابعاد گیردمی

نگ ی مبتنی بر رهاروشعیب  .شودخودرو به رنگ آبی باشد برای یافتن محل پلاک با مشکل روبرو می

، زیرا در شرایط مختلف دهندینمنوری مختلف عملکرد مناسبی از خود نشان  طیشراکه در این است 

 رنگ پایداری و اصالت خود را از دست خواهد داد. نوری

 تبدیلات های مبتنی برروش 

پیدا کردن محل پلاک با استفاده از خطوط  منظور به 1از تبدیل هاف [ 12] روحانی و عامری

ه با استفاد موردنظر ی تصویرهالبه. در این روش ابتدا اندکردهاف پلاک استفاده ی اطرهاهیحاشموازی 

. تاستفاده شده اس از تبدیل هافکشف محل پلاک  منظور به. پس از آن دیآیم دستبهیابی از روش لبه

 نیز در نظر ،باشندیمشبیه پلاک که دارای خطوط موازی  هایشکلست که اعیب این روش در آن 

مشکل  حل ی این نوع تبدیلهاتیمزبرخوردار نیست. یکی از  شود؛ و از سرعت قابل قبولی همیم تهگرف

 آوردن خطوط اطراف پلاک و دستبهبودن پلاک در تصاویر است. به این صورت که پس از  دارهیزاو

در مرحله . مزیت انجام این روش نموداین مشکل را برطرف  توانمی محاسبه میزان انحراف و شیب آن،

شبکه عصبی  زاویه پلاک بیش از حد نباشد و اگر هرچندد داد. خود را نشان خواه هاسهینوتشخیص 

                                                 
1 Houph Transform 
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آموزش دهیم؛ دیگر  ،با حروف دارای اعوجاج و زوایای مختلف را است هاسهینوکه موظف به تشخیص 

پیدا کردن محل  ورمنظ بهانجام مرحله رفع اعوجاج اهمیت چندانی پیدا نخواهد کرد. در روشی دیگر 

 بکار بردنروش، دلیل . در این استفاده شده است ،با عنوان تحلیل طیفی [13]هیفورپلاک از تبدیل 

ین ب جادشدهیاوجود حروف در تصویر و چینش افقی و تناوب خاص حاصل از شدت نور  را تبدیل فوریه

 . است هشد عنوانحروف و زمینه پلاک، 

 .ندیآیم دستبهی عمودی تصویر هالبه[. در این راهکار ابتدا 14] تاس1IFTدیگر  شدهارائهتبدیل 

یی از تصویر که بیشترین چگالی حاصل از لبه یابی را داشته باشند به عنوان محل پلاک در نظر هامکان

ی موجود در همسایگی محلی هر نقطه از تصویر لبه هالبه. این مهم به وسیله شمارش شوندیمگرفته 

بدین  .است یی و غیرهتاهشتیی، چهارتاهمسایگی  هاکسلیپآید. معیار ارتباط می دستهبیابی شده 

ر محل د هالبهکه ارزش هر پیکسل آن چگالی  شودیمبا ابعاد تصویر ورودی ساخته  ماتریسی ،ترتیب

ر نظر گرفت. د یک ماتریس سطح خاکستری در توانیم. این ماتریس را استدر تصویر اولیه  متناظر

[ 15در ] .شودیمنهایت محلی که بیشترین چگالی را داشته باشد به عنوان مکان پلاک در نظر گرفته 

استفاده شده است. در این مقاله  DWT عنوانبرای تعیین محل پلاک از نوعی تبدیل موجک گسسته با 

                                                 
1 Image Foresting Transform 
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ین کند. تعی ی بالادگیچیپمتفاوت و  تیفیباکی ریتصاومحل پلاک را در  تواندیماست که  شدهعنوان

 اشدب نهیزمپسخیلی نزدیک به رنگ  پلاکمقاله بیان کرده است، در تصاویری که رنگ  نیا هرچند

 ممکن است تعیین محل آن با مشکل روبرو شود. 

 ی دیگرهاروشبرخی  

 کیفکت یراحتبهک را لاپ مختلفی هستند که بتوان اجزا یاگونهک بهلاکاررفته در پبه یهارنگ 

موجود  یهاگوشه افتنی یبرا شود. ادیز هیناح نیکه تضاد رنگ در ا شودیم تفاوت رنگ سبب نینمود. ا

مختلف  یهیاحن دو ایدو لبه  نیاشتراک ب توانیشود. گوشه را م افتهی ریتصوی هالبه دیابتدا با ریدر تصو

 :دیآیم دستبه 1-2 یلبه از رابطه ینمود. چگال فیتعر ریاز تصو

(2-1)  𝜌𝐸 =
𝑛𝐸
𝐴

 

. دباشنیمو چگالی گوشه  هاگوشهناحیه محصور، تعداد  مساحت به ترتیب  𝜌𝐸و 𝐴   𝑛𝐸 ،در این رابطه

 میقست دیو سف اهیس لاسبه دو ک ریموجود در تصو یهاکسلیپ ریمقاد ،یگیرآستانه ندیفرا یدر ط

 [.16نمود ] فیتعر 2-2رابطه صورت به  توانیرا م یگیرآستانه روش ی. به صورت کلشودیم

 

(2-2)  

{
 

 
𝑖𝑓   𝑖𝑛𝐼𝑚𝑎𝑔𝑒(𝑥, 𝑦) ≥  T       𝑜𝑢𝑡𝐼𝑚𝑎𝑔𝑒(𝑥, 𝑦) = 255

|
|

 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒                               𝑜𝑢𝑡𝐼𝑚𝑎𝑔𝑒(𝑥, 𝑦) = 0.00

 

 وجی است.تصویر خر outImage وتصویر ورودی  inImageآستانه ،  T  2-2در رابطه 
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تغییر روشنایی  در هنگام کلاپ صیکه تشخ شودیشده باعث معنوان یساده روشاز  استفاده

 یریگمشکل از آستانه نیحل ا ینباشد. برا ریپذدر عمل امکانپلاک،  یبر رو افتادن سایه ایو  تصویر

 یگیرانهثابت و آست یبا حد آستانه یگیرآستانه از روش یاسهیمقاشکل زیر  شودیاستفاده م یقیتطب

 :دهدیم را نشان یقیتطب

  

 ب الف

  

 د ج

[ 16گیری تطبیقی ]اثر آستانه 5-2شکل   

 دهدیافتاده است را نشان م هیآن سا یرو که بر لاکپ کی یاصل ریتصو )الف(قسمت بالا شکل  در

با  یریگآستانه ریتصو ،لابا حد با گیریحاصل از آستانه ریتصو ب،یبه ترت (د)و  (، )ج(ب) یهاو قسمت

 ..دهندیم را نشان یقیتطب گیریو آستانه نییحد پا

  اعداد و حروف یجداساز 

ها است. پس از پیدا کردن محل پلاک نویسه ، جداسازیدومین بخش در فرایند خواندن پلاک

را شناسایی  هانویسهها بتوانیم استخراج شوند تا در مرحله تشخیص نویسه ها از تصویر پلاکباید نویسه

 اند.بیان شده 2-6-2و  1-6-2اشاره شده است در  هاکنیم. دو روش متداول که در اکثر مقالات به آن
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 اجزای متصل واکاوی 

 ،یابیبهل یی مانندهاانجام پردازش آن و یجداسازدر این روش پس از پیدا کردن محل پلاک و 

ای ههای متصل بر اساس همسایگیبا برچسب زنی قسمت ،روی آنبر  گذاری و عملیات مرفولوژیآستانه

یک نمونه   6-2شکل   .توان حروف و اعداد درون پلاک را استخراج کردتایی و قطری می 4تایی و  8

پلاک  1یدوسطحصویر آوردن ت دستبه. در این بخش پس از دهدمینشان از فرایند جداسازی نویسه 

هر قسمت در هر مرحله  یزنبرچسبکنیم. سپس با اجزای متصل را به آن اعمال می واکاویالگوریتم 

 شود.پیدا می هانویسه

 

 الف

 

 ب

 

 ج

، ب( تصویر تصویر پلاک(.الف( CCA)اجزای متصل  واکاویاعداد و حروف با استفاده از روش  یجداساز 6-2شکل 

 ها.، ج( جداسازی نویسهیدوسطح

                                                 
1 Two-Level Image or Binary image 
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 افقی و عمودی  افکنش 

 های موجود در تعداد یک و شمارشدر این روش بر اساس جستجوی عمودی و افقی تصویر 

اعداد و حروف را استخراج کرد که همه  توانیمقی این دو تلاهای تصویر باینری و از ونتس سطرها و

مزیت این روش نسبت به  .مشهود است  7-2که در شکل  طورهمان است. آمده 7-2 شکل در ها این

و این باعث  اندخود قرار گرفته است که هر یک از اعداد و حروف در مکان اصلیاین  1-6-2روش 

اجزای متصل ممکن  واکاویباشد. اما در روش  ترراحتحروف  و نمایش شناسایی فرایندکه  شودیم

ل مشک نها در پلاک شناسایی نشوند. برای حل ایآن یریقرارگضی اعداد و حروف به ترتیب است بع

 .[17]ها در تصویر اصلی استفاده کردباید از اطلاعات مختصات آن

 

 جداسازی حروف بر اساس روش هیستوگرام 7-2شکل 
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  ی پلاکهاسهینو ی تشخیصراهکارهابرخی از  

 ا ادگیری بمبتنی بر تطبیق الگو و ی تمیالگوراز  توانیم، 1LPRبرای تشخیص نویسه در سامانه 

که با افزایش  دهدیمنشان  هاروشاز این  آمدهدستبهی هاداده. استفاده از شبکه عصبی کمک گرفت

 نمود.پاسخ بسیار مناسبی را دریافت  توانیمی ورودی شبکه عصبی هاداده

ی لاتین از شبکه هاسهینو[ برای تشخیص 19]دری فارسی و هاسهینو[ برای تشخیص 18در ]

 تمیالگور. در این شیوه برای آموزش شبکه عصبی از اندبردهبهره  2MLPپرسپترون  هیچندلاعصبی 

مرحله های لایه مخفی با آزمایش و خطا در استفاده شده است. همچنین تعداد نرون 3 خطا انتشارپس

[ به علت وجود حروفی از ترکیب دو زبان مختلف چینی و انگلیسی 20. در ]شوندیمیادگیری تعیین 

اند رفتهگ برعهدهتشخیص حروف لاتین و چینی را  فهیوظند شبکه عصبی که هر یک چاز  زمانهم طوربه

رده یگری بهره باز شبکه عصبی به شیوه د هاسهینواستفاده شده است. در روش بعدی برای تشخیص 

با تابع  انتشار خطای سه لایهاستفاده از دو نوع شبکه پس ،روشدر این  شدهارائه راهکار [.21است ]

معیار  است. هاسهینوبرای تشخیص  4انتقال تانژانت سیگموئید و شبکه کوانتیزاسیون بردار یادگیری

است. راهکار  شده عنوان هاناسی نویسهمقایسه بین این دو روش در این مقاله بر مبنای میزان دقت بازش

، یکی . در این روش از دو شبکه احتمالیاست، PNN، 5بعدی استفاده از شبکه عصبی احتمالی شدهارائه

                                                 
1 License Plate Recognition 
2 Multi Layer Perceptron 
3 Backpropagation Algorithm 

4 Lerning Vector Quantization 
5 Probabilistic Neural Network 
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[ به همین شیوه 23] در [.22است ]برای تشخیص اعداد استفاده شده  برای تشخیص حروف و دیگری

شبکه عصبی برای تشخیص حروف و اعداد استفاده شده از یک  بار نیارفتار شده است با این تفاوت که 

 اما نیاز به حافظه بیشتر و؛ استی عصبی هاشبکهاز سایر  ترعیسربسیار  PNNاست. مرحله آموزش در 

[ از ماشین بردار پشتیبان، 42ی عصبی متداول دارند. مقاله ]هاشبکهی نسبت به سایر کندترزمان اجرای 

1SVM مبتنی بر طبقه بنداز چهار  شدهارائهدر راهکار  استفاده کرده است. هاسهینو، برای تشخیص 

SVM به ازای تعداد  بندهااز این طبقه  هرکداماستفاده شده است. در  هاسهینوی آشکارساز برای

 در نظر گرفته شده است. SVMی آن طبقه بند، هاکلاس

 عبارتبه ؛ بینندمیآموزش  هاویسهاز ن استاندارد ایپایگاه دادههمگی بر روی  ذکرشدهی هاروش

در فضای مسئله جواب قابل قبولی  هایوروددیگر به دنبال راهکاری هستند که قادر باشد؛ برای کل 

 داشته باشد. 

خصوصاً برای مسائل  یبنداست جهت بهبود عملکرد طبقه کردییبندها روطبقه بیترک 

 یوشانها همپکلاس یا است بزرگ یژگیواست یا بعُد ها زیاد که تعداد الگو یمسائل لیاز قب یادهیچیپ

 یهاتیعوض نیاز ا ارییو غلبه در بس میثابت شده است که قاعده تقس ،بندهاطبقه بیدارند. در روش ترک

[. در حالت دینامیک، 52انجام گیرد ] 3ایستاو  2پویادر دو ساختار  تواندیماین ترکیب  مؤثر است. دهیچیپ

                                                 
1 Suport Vector Machine 
2 dynamic 
3 ecstatic 
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ها اختلاط خبرهدخالت دارند.  هایخروجترکیب  سازوکارمستقیم در  طوربه بندهاسیگنال ورودی طبقه

. در [26شده است ] یگذارهیه پابو غل میست که بر اساس قاعده تقسا هاروش نیترشدهاز شناخته یکی

 شود.یم میتقس یانجیشبکه م کیبا نظارت  یعصب یهاتعدادی از شبکه نیروش فضای مسئله ب نیا

های پرکاربرد که بر اساس اطلاعات لبه، بافت تصویر و اطلاعات ین فصل به برخی از روشدر ا

 مراحل انجام ینهزمدر  شدهارائهی هابه راهکار . همچنینکردیماند اشاره شده یسازادهیپتصویر  یرنگ

ها و تشخیص سازی نویسهتشخیص محل پلاک، جدا ازجملهمختلف تشخیص خودکار پلاک خودرو 

 .میها اشاره کردیسهنو

 یجداسازآوردن محل پلاک،  دستبههای استفاده شده در این تحقیق برای به روش در فصل بعد

آمده در مراحل مختلف را نشان  دستبه. همچنین برخی از نتایج پردازیممی هاآن و تشخیص هانویسه

 .دهیممی
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29 

 

فصل سوم 
 

 

 روش پیشنهادی
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 هابخشاست. این  شده لیتشکبخش اصلی  چهارخیص پلاک خودرو از تشبه طور معمول یک سامانه 

ها . تمامی این قسمتهاسهینوو تشخیص  هاسهینو آشکارسازپلاک،  آشکارسازاز تهیه عکس،  اندعبارت

 ؛از اهمیت بسزایی برخوردار است هاین محل پلاک خودرو و پیدا کردن نویسهیاما تع؛ هستند تیاهم با

ساختار  1-3. شکل گیرندقرار می ریتأث تحت ی بعدیهابخشاز این مراحل،  هرکدامنقص زیرا در صورت 

 .دهدیمرو را نشان یک سیستم تشخیص خودکار پلاک خود کلی

 

ساختار کلی یک سیستم تشخیص خودکار پلاک خودرو 1-3شکل   

 Camera 

Image 

Capture 

Character 

Segmentation 

License Plate 

Localization 

OCR 

Recognition 

Plate 

Extraction 
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ی های لازم بر روپردازشاز ثبت عکس توسط دوربین و انجام پیش ریتم پیشنهادی پسودر الگ

ها را تشخیص و در آخر نویسه کنیممیجدا  را هاویسهابتدا محل پلاک را پیدا کرده و سپس ن ،عکس

 .یمدهمی

 حذف نویز 

 ،ی تصادفی در تصویرزهاینوتا در صورت وجود  دهیممی قرار 1تحت فیلتر میانه را تصویر ابتدا

. این فیلتر بجای مقدار یک پیکسل، میانه سطوح همسایگی آن پیکسل را قرار یمسازطرف بر ها راآن

ه ک اندیرخطیغهای مکانی های مرتبه آماری، فیلتر. فیلتراست 2از نوع مرتبه آماری . فیلتر میانهدهدیم

رار ه در حیطه فیلتر قتصویر است ک ای ازهای موجود در ناحیهبندی پیکسلها مبتنی بر رتبهپاسخ آن

-ین م، جایگزییبندرتبهتوسط نتیجه  شدهنییتعار پیکسل مرکزی با مقدار دو سپس مق دنگیرمی

رابطه فیلتر میانه  .کندیمتصویر را کمتر مات  اندازههمی خطی لترهایفبه  نسبت [. این فیلتر27د]نشو

 است. آمده  2-3در 

 

(3-2)  (𝑥, 𝑦)𝑓
^ = {𝑔(𝑠, 𝑡)}(𝑠,𝑡)∈ 𝑆𝑥𝑦

𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛    

 پنجره 𝑆𝑥𝑦مختصات پیکسل داخل پنجره فیلتر، t و sمختصات پیکسل تصویر،  y و xدر اینجا 

 . استبرای فیلتر  شدهگرفتهدر نظر  

                                                 
1 Median Filter 
2 Order Statistic Filter 



 

32 

 

 

 

 یانهقبل از اعمال فیلتر م آمدهدستبه تصاویر 2-3کل 

 

 

بعد از اعمال فیلتر میانه آمدهدستبه تصاویر  3-3کل   
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صویر . در این تدهدیمفیلتر میانه به تصویر اعمال نشده باشد را نشان  کهنیابا فرض  2-3شکل 

نویز فلفل نمکی را در ذهن تداعی  اهتوسط آن جادشدهیای هاو لبه نگیپارکهای موجود در کف ریگ

عملکرد آن بر  ریتأثاعمال فیلتر میانه و  3-3. شکل کنیماستفاده  انهیم لتریفاز  باعث شد کهکند می

 دهد.بهبود تصویر حاصل از لبه یابی در مرحله بعد را نشان می

 1بلولبه یاب س 

ین یبرای تع فردمنحصربهویژگی ی پلاک خودرو یک هاسهینوی عمودی زیاد ناشی از هالبهوجود 

 و راهکارهابرای یافتن مکان دقیق پلاک استفاده کرد.  وانتیم. از این خصوصیت استمحل پلاک 

به  وبلس عملگر نیبنیدرا ی متفاوتی برای پیدا کردن لبه در پردازش تصویر مطرح است.هاتمیالگور

 وبلیاب سلبه شود.بیشتر استفاده می هاشرودلیل سرعت بالا و حجم پردازش کم در مقایسه با دیگر 

سسته گ یلیفرانسیدیک عملگر  حقیقتکند. عملگر سوبل در در واقع گرادیان یک تصویر را محاسبه می

موجود  هایتوان لبهآن با تصویر اصلی و محاسبه مشتق مرتبه اول تصویر می کانوالواست که از طریق 

  به روش سوبلرا محاسبه نمود. لبه یابی  است در تصویر که حاصل اختلاف شدت روشنایی

 .است 4-3و 3-3رابطه طبق  3عمودی و 2افقی دارای دو ماسک تشخیص لبهبه ترتیب 

(3-3)  [
−1    0    1
−2    0    2
−1    0    1

] 

                                                 
1 Sobel Edge Detection 
2 Horizontal Edge 
3 Vertical Edge 
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(3-4)  [
−1 −2 −1
   0    0    0
   1    2    1

] 

باشند فقط از ماسک ی عمودی زیادی میهالبه در روش پیشنهادی چون اعداد و حروف دارای

صویر . تنداشته باشد ازحدشیبچرخش  ،با این فرض که تصویر ورودی .شوداستفاده می یاب عمودیلبه

رای بیشترین دا هالبهی مربوط به هاکسلیپیابی یک تصویر سطح خاکستری است که حاصل از فرایند لبه

را  هاهلب ،به تصویر آستانهمرحله با اعمال یک  نیازاپس. استقدار مقدار و سایر نقاط دارای کمترین م

-و آستانه نتیجه عمل لبه یابی 4-3 تا در مرحله بعد مورد استفاده قرار دهیم. شکل میکنیمبرجسته 

 .دهدیمرا نشان  اریذگ

 

 سطح خاکستری تصویر عمودی لبه یاب از حاصل ریتصو اری شدهذگتصویر آستانه

از تصویر لبه یابی شده گیریلبه یاب عمودی و آستانه راتیتأث 4-3شکل   
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 1افکنش بکار بردن 

طور که در . همانرسدیماری نوبت به تعیین محل احتمالی پلاک ذگآستانهیابی و بعد از عملیات لبه

ر بتوانیم بنابراین اگ؛ باشندیمی عمودی هالبهرای بیشترین ی پلاک داهاسهینو میدادمرحله قبل توضیح 

حتمالی ا محل میتوانیمی سفید بپردازیم هاکسلیپدر تصویر باینری حاصل از مرحله قبل به شمارش 

ی هاکسلیپبسیار مهم است. در روش افکنش باید  هاپیکسل جهت شمارش اما پلاک را مشخص کنیم.

مامی ت جستجویبررسی و شمارش کنیم که حاصل این شمارش پس از  ،قیسفید یا برتر را در جهت اف

مطلوب ما نیست و احتمال خطا در  ی بسیار تیز خواهد بود کههاو دره هاقلهی یک منحنی با سطرها

یز نقاط ت توانیمگذر با عبور این منحنی از یک فیلتر پایین رونیازامرحله بعد را افزایش خواهد داد. 

 کنیم.تصویر حاصل از اعمال افکنش افقی را مشاهده می 5-3کرد. در شکلآن را نرم 

 

حاصل از افکنش منحنی نرم شده اری شدهذگتصویر آستانه منحنی حاصل از افکنش    

روش افکنش افقیمنحنی حاصل  5-3شکل   

                                                 
1 projection 
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مقدار شمارش  بیشینهنمودار حاصل از افکنش با کسب  آوردن ستدبهپس از انجام این روش و 

 دیآیم دستبهتجربی  معمولاً؛ با اعمال یک آستانه که استآن مکان پلاک  کهنیاو با فرض  هالبه

مقدار بیشینه در نظر گرفته شده است.  6/0آستانه در اینجا  آورد. دستبهمکان احتمال پلاک را  توانیم

 .دهداین مرحله را نشان میخروجی  6-3شکل

 

منحنی حاصل روش افکنش افقی 6-3شکل   

افکنش عمودی و افقی  و از برآیند کنندیمعمود نیز اعمال  جهتافکنش را در  ،هاروشدر برخی 

اهد ، همیشه کارساز نخوروی ویژگی لبهاما این ایده به خاطر تمرکز آن بر ؛ کنندیمتعیین  رامحل پلاک 

 دارهیاوزافقی و چه ترکیب آن با افکنش عمودی به دلیل حساسیت به  افکنشگذشته چه روش آنبود. از

ی که زاویه دوربین زمان درو  اما از سرعت خوبی برخوردارند؛ نیستی چندان مناسبی هاروشبودن پلاک 

دار بودن پلاک خطای حاصل از زاویه 8-3و  7-3 . شکلباشد روش قابل قبولی است حیصحبه خودرو 

 .دهدنشان میرا 
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داردناعمال افکنش به تصویری که پلاک در آن نسبت به افق زاویه  ریتأث 7-3شکل   

 

ل افکنش به تصویری که پلاک در آن نسبت به افق زاویه دارداعما ریتأث 8-3شکل   

 1اعمال عملگر مورفولوژی 

عریف ت هایی هستند که تصاویر را بر مبنای عنصر ساختاری که برای آنعملگرهای، مورفولوژی عملگرها

 3و گسترش 2فرسایش یعملگرهای مورفولوژی عملگرها نیترساده. از کنندیمشده است پردازش 

 عملگر ی عمودی پلاک به یکدیگر برای تعیین محل پلاک ازهالبهکه در این قسمت برای اتصال  ندهست

 .کنیممیگسترش استفاده 

                                                 
1 Morphology 
2 Erosion 
3 Dilation 
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. ودشیدر تصویر م سفیدطور که از نام عملگر پیداست، این عملگر باعث گسترش نقاط همان

، اریمقادیر عنصر ساخت که ندیگویم اریعنصر ساخت پنجره مورد استفاده در این روشبه  معمولاً

و تمامی مقادیر  . المان ساختاری در این مرحله دارای شکلی مستطیلی استیا صفر  باشد 1 تواندیم

 :شودیتعریف م 5-3 طبق رابطه Zی در مجموعه  Wاریبا عنصر ساخت  Iگسترش تصویر است. 1آن 

(3-5)  𝐼 ⊕𝑊 = {𝑍|𝑟𝑒𝑓𝑙𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑊) ∩ 𝐼 ≠ 𝑁𝑈𝐿𝐿} 

؛ به عبارت است zحول مبداش و انتقال دادن ای بازتاب با  wعادله بر اساس بازتاب دادن این م

 یهاکسلیرا بر روی پ  Wاریبدین معنی است که اگر عنصر ساخت  Wاریبا عنصر ساخت I دیگر گسترش

I  در تصویر اریبا محدوده زیر عنصر ساخت اریحرکت دهیم و در هر بار حرکت اشتراک عنصر ساخت I 

. خواهد شد 1گرفته است، برابر  بر روی آن قرار اریتهی نباشد، مقدار پیکسل مرکزی که عنصر ساخت

 .استحاصل استفاده از این روش  9-3شکل 

 

ریبر تصواعمال عملگر مورفولوژی گسترش  ریتأث 9-3شکل   
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 1واکاوی اجزای متصل 

ی هانامزدی جستجوی عمودی پلاک، با استفاده از واکاوی اجزای متصل به هالبهش پس از گستر

 محتملریغی هانامزدو طولی، از انتخاب  یعرض ین یک سری آستانهیو با تعی میپردازیماحتمالی پلاک 

 رمحتملیغی هانمونهنماییم. حذف ی محتمل را برای مرحله بعدی انتخاب میهانامزدجلوگیری و 

 لطوستانه عرضی و طولی بر اساس نسبت آانتخاب  ردازش مراحل بعدی را افزایش خواهد داد.سرعت پ

برابر عرض آن  5/4است یعنی طول پلاک  1به  5/4این نسبت  .شودپلاک در نظر گرفته می عرضبه 

 دانشدهگرفتهیی که به عنوان محل پلاک در نظر هانامزدبرخی از  10-3شکل  .تدر نظر گرفته شده اس

 تایید شود هادر آن هاسهینووجود ، اگر شوندیمحل بعدی بررسی اها در مرنامزد. این دهدیمرا نشان 

 .شوندمی به عنوان پلاک انتخاب 

 

ی درست و نادرست محل پلاکهانامزد 10-3شکل   

                                                 
1 Connected Components Analysis (CCA) 
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 هاتفکیک نویسه 

توسط الگوریتم واکاوی اجزای متصل مختصات مکانی  ی پلاک،جداشدهی هازدنامدر قسمت قبل همراه 

ی محتمل از تصویر اصلی هانامزد ،5-3مرحله  در شدهثبتاز روی مختصات  شود. حالثبت می نیز هاآن

 اعمال خواهد شد. ذکرشدهحل امر 11-3سپس مطابق شکل . د خوردنخواهبرش 

 

  هامراحل روش تفکیک نویسه 11-3شکل 

پس با کنیم. سمی تبدیل خاکستریسطح  را به تصویر شدهاستخراجتصویر رنگی پلاک ابتدا 

 .کنیم تا نویز احتمالی تصویر برطرف شودرا مات می آمدهدستبهتصویر  گیراعمال یک فیلتر میانگین

 ر نتیجه یک تصوی کنیم.گذاری وفقی به تصویر مات شده اعمال مینهیک آستا 1-3 ریتموحال طبق الگ

1-3الگوریتم  : آستانه گذاری وفقی  

 

,𝐁𝐥𝐮𝐫 (𝐱 اگر 𝐲) × 𝟎. ,𝐆𝐫𝐚𝐲 (𝐱از  تربزرگ  𝟗𝟓 𝐲) باشد 

,𝐎𝐮𝐭 (𝐱مقدار  𝐲)   قرار بده1.0 را برابر 

 در غیر این صورت

,𝐎𝐮𝐭 (𝐱مقدار  𝐲)  ار بدهقر 0.0را برابر 

  

Extraction 

Blurring Grayscale 

CCA 

Thresholding 
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گذاری طولی و عرضی بر اساس و آستانه CCAبعدی با استفاده از الگوریتم  در مرحلهبود.  خواهد باینری

-3 شکل .کنیمانتخاب میها را برای مرحله تشخیص نویسه احتمالی یهانامزدی پلاک، هااندازه نویسه

  دهد.را نشان میتباه های اشنمونه 13-3و هایی که به درستی استخراج شده نویسه  12

 

  

 

    
 

 

 

 

  

    

 

        

 

        

هایی که به درستی استخراج شدهنویسه  12-3شکل   
 

 

 

 

    
 

 

 

 

 

   
 

    
    

      
 

 

است ها استخراج شدههایی که به اشتباه به جای نویسهونهنم 13-3شکل   
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 ی پلاکهاتشخیص نویسه 

مرحله طبق این  هایخشب. استی سامانه تشخیص پلاک هاقسمت نیترمهمجز یکی از  مرحلهاین 

 :از اندعبارت 14-3شکل 

 دارهیزاو تصاویر )مانندشرایطی خاص تحتحروف و اعداد  تصاویر ای متشکل ازهپایگاه داد ،

 ( ویزی، برش خرده و با اشکال متنوعن

 تصاویر پایگاه داده استخراج ویژگی از 

 شدهاستخراجی هاآموزش سامانه تشخیص پلاک بر اساس ویژگی، 

  تصاویر پلاک ورودی به سیستم بر اساسآزمایش سامانه تشخیص پلاک 

 

 ی پلاکهامراحل تشخیص نویسه 14-3شکل 

 پایگاه داده 

نمونه از تصاویر اعداد و حروف است که تحت شرایط گوناگون  30000این بخش شامل حدود 

 حرف از حروف الفبا فارسی،  18 های نامعتبر،نهنمو کلاس مختلف شامل 30در  ها. این نمونهاندتهیه شده

 اند. ی آموزش آورده شدههابرخی از نمونه 1-3 در جدول .استو علامت معلولان  9تا  1 عددارقم از  9

Feature 

Extraction 
System 

Training 

Database 

Of Images 

Feature 

Extraction 

Recognition 

of license 

plate 

Images of 

Character 
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 ی آموزشهابرخی از نمونه 1-3جدول

 هامثال تعداد کلاس هامثال تعداد کلاس هامثال تعداد کلاس

 * رمعتبنا
 

 

10 A 
 

 Gh 20 الف
 

 ق

1 1 
 

1 11 B 
 

 k 21 ب
 

 ک

2 2 
 

2 12 P 
 

 L 22 پ
 

 ل

3 3 
 

3 13 T 
 

 M 23 ت
 

 م

4 4 
 

4 14 D 
 

 N 24 د
 

 ن

5 5 
 

5 15 J 
 

 V 25 ح
 

 و

6 6 
 

6 16 C 
 

 H 26 س
 

 

7 7 
 

7 17 S 
 

 E 27 ص
 

 ی

8 8 
 

8 18 Ta 
 

 Y 28 ط
 

 یر

9 9 
 

9 19 Aa 
 

92 ع  Ch 
 

 

ی عمومی، حرف پ خودرو پلیس، هاحرف ت مخصوص پلاک تاکسی، حرف ع خودرو 1-3در جدول 

پلاک  مخصوص معلولان است. علامت الف خودرو اداری، حرف ک خودرو کشاورزی و حرف 

 .است 1 به 5/4 باً یتقر نیز پلاک طول به عرض . نسبتهستحرف  1رقم و  7ی ایران شامل هاخودرو

شامل اشکال یا حروفی است که در  ها اشاره شد،به آن 1-3در جدول که  های نامعتبرنمونه 

این کلاس بدین خاطر است که اگر  فیو تعرباشند برای پلاک نمی شدهفیتعرهای ی نویسهمجموعه

 کیعنوان ی نمونه نامعتبری در مرحله تشخیص حروف و اعداد به شبکه عصبی داده شود، به اشتباه به
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ی که در ی نامعتبرهابرخی از نمونه 15-3 شکل از حروف یا اعداد پلاک در نظر گرفته نشود. 

 دهد.میایم را نشان پایگاه داده حروف و اعداد این مجموعه قرار داده

 

 

  

 

 

 

  
 

 

 

 

   

 

 

    

 

 

ی نامعتبریهابرخی از نمونه 15-3شکل   

  استخراج ویژگی 

ایجاد  ردفمنحصربهاگر بخواهیم یک شبکه عصبی را آموزش دهیم باید برای هر نویسه یک ویژگی 

هر  حل تولید یک بردار ویژگی برایبهترین راهبی را آموزش دهیم. صشبکه ع یراحتبهکنیم تا بتوانیم 

 کنید تصاویری که از هر نویسه در پایگاه می مشاهده 16-3 در شکل طور کهنویسه است. همان

 

 

 

 

 

 

 

𝟐. 𝟏𝟑 × 𝟐. 𝟔𝟑 

cm 

0.50 × 0.59 

cm 
0.92 × 1.15 

cm 
0.39 × 0.44 

cm 
1.39 × 1.98 

cm 
1.24 × 1.06 

cm 

فارسی برخی از تصاویر پایگاه داده حروف و اعداد  16-3شکل   
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 تصاویر ، طول این این در صورت استخراج ویژگی از. بنابرهستند یمتفاوتی ها، در اندازهوجود داردداده 

اندازه تمامی برای هر نویسه متفاوت خواهد بود. برای حل این مشکل  آمدهدستبهبردارهای ویژگی 

نظر گرفته شده  در 40×40تصویر  اندازه هر ،برای این منظورکنیم. ه داده را یکسان میاتصاویر پایگ

و متوسط مقدار  میکنبلوک تقسیم  m×nتصویر را به  که استخراج ویژگی این است برای روش اولست. ا

این شیوه به  ویژگی داریم. m×nیریم. در نهایت بگیک ویژگی در نظر  عنوانبهی هر بلوک را هالپیکس

 یهشداستخراج ویژگیو  "م"و"د"،"ل"حرف  تصویر 17-3 شکل است. حساس شدت روشنایی تصویر

 ویژگی خواهیم  100و  16  ؛ در این مورد، به ترتیبدهدیمنشان  10×10و  4×4 بلوکرا برای  هاآن

 

 

  

𝟒𝟎 × 𝟒𝟎 

 

 

 

𝟏𝟎 × 𝟏𝟎 

  

 

𝟒 × 𝟒 

  10×10و  4×4توسط بلوک  شده،ی استخراجهاویژگی و "م"و"د"، "ل"تصویر حرف  17-3شکل 
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اده از استف مروش دو مالیزه شوند.رعصبی ن هقبل از اعمال به شبک باید آمدهدستبههای ویژگی داشت.

. در این روش نیستاست. این روش حساس به تغییرات شدت روشنایی  1دارجهت هیستوگرام گرادیان

. کنیممیتقسیم  10×10بلوک  16سپس آن را به  وتبدیل  40×40ه اندازه برا  هانویسهنیز ابتدا تصویر 

روش  در ادامه به توضیح استخراج ویژگی در این  خواهدویژگی استخراج  16تایی، 16از هر بلوک 

 پردازیم.می

 طبقگردد. یک زاویه و اندازه حاصل می 40×40در این الگوریتم در ازای هر نقطه از تصویر 

 .شودابتدا کرنل سوبل عمودی و افقی به تصویر اعمال می  7-3و  6-3رابطه 

(3-6)  𝑮𝒙 = 𝑰 ∗  𝑺𝒙 

(3-7)  𝑮𝒚 = 𝑰 ∗ 𝑺𝒚 

بل وکرنل س 𝑺𝒙و  𝑺𝒚گرادیان تصویر،  𝑮𝒙و  𝑮𝒚 ،2علامت * عمل کانولوشن 7-3و  6-3در رابطه 

و جهت گرادیان توسط روابط اندازه سپس ان داده شده است. نش Iو تصویر مورد نظر با  x , yاستای ردر 

 .شودمیحاصل  9-3و  3-8

(3-8)  |𝐺(𝑖, 𝑗)| = √𝐺𝑋(𝑖, 𝑗)2 + 𝐺𝑦(𝑖, 𝑗)2 

 

(3-9)  𝜃𝐺(𝑖, 𝑗) =  𝑡𝑎𝑛
−1 [

𝐺𝑦 (𝑖, 𝑗)

𝐺𝑥 (𝑖, 𝑗)
]  

                                                 
1 Histogram of Oriented Gradients (HOG) 
2Convolution  
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,𝜃𝐺(𝑖 و اندازه گرادیان |𝐺(𝑖,𝑗)| ستون تصویر، شماره سطر و jو   i،9-3و  8-3در  𝑗) جهت 

°360بین  زوایای، کردیمفرض  دارعلامتگرادیـان را  کهنیابه دلیل  است. گرادیان − یم هرا خوا 0°

های گرادیان یا همان تعداد جهت 16 که کنیممیمساوی تقسیم  قسمت 16 به این بازه را .داشت

-کانال هیستوگرام را تشکیل می یک هاقسمتاز این  هرکدامهد و دی هیستوگرام را نشان میهابین

های ین تعداد ویژگیاویژگی استخراج خواهد شد بنابر 16از هر بلوک  وبلوک داریم  16 .[28]ددهن

 10-3توسط رابطه  هااز بلوک هرکدامدر  شدهاستخراجویژگی خواهد بود. ویژگی  256 شدهاستخراج

 .خواهد آمد دستبه

(3-01)  𝐴 = |𝐺(𝑖, 𝑗)| 

(3-11)  𝑓𝜃 = ∑𝐴𝑘
𝑘

 

k شدهاستخراجهر ویژگی  11-3طبق رابطه  اینبنابر ها در هر بلوک هست.بیانگر شماره اندازه 

نیز گفتیم  قبلاًکه  طورهمان .آیدمی دستبهدر بلوک جاری  𝜃ی زاویه هادر هر بلوک از مجموع اندازه

 ها،ویژگی یسازنرمالنرمال شوند. برای  شدهاستخراج یهاآموزش باید ویژگیی هاقبل از اعمال نمونه

نرمال  1اندازه بردار ویژگی به کنیم که عناصر بردار ویژگی را بر اندازه بردار ویژگی تقسیم می تکتک

 .  شود

 ه عصبیکآموزش شب 

 اندظم خواستی چیده شدهها با نکه نمونههای ویژگی را تولید کردیم به دلیل اینحال که بردار
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  یک ،اهابتدا به اندازه کل نمونه .را بر هم زد تا شبکه پاسخ مناسب و خوبی را به ما بدهد هاباید نظم آن

 عداد کل تی ویژگی را بر اساس بردارها کنیم و سپس آرایشدون تکرار تولید میب یاعداد تصادفبردار با 

 است.  1از نوع چندلایه پرسپترون شدهاستفادهشبکه عصبی  .میدهیمقرار  تصادفی بردارها به صورت

ی لایه مخفی ها، تعداد نرون256یعنی  های ورودی به تعداد ویژگیهادر این شبکه تعداد نرون

قرار دادیم.  30ی موجود برابر هاو تعداد لایه خروجی را بر اساس تعداد کلاس 50تجربی برابر  طوربهرا 

 دستبه 5/98ن % او برای روش هیستوگرام گرادی 6/92گین بلوکی برابر %خروجی برای روش میان

  دوم را مورد استفاده قرار دادیم.ی دریافت شده روش هاآوردیم. بنابراین با توجه به خروجی

   پردازش موازی 

ها، استفاده از پردازش موازی است. های متداول برای بهبود سرعت اجرای برنامهیکی از روش

های پردازش موازی برتری ازجملهمان محاسبه، امکان حل مسائل بزرگ با بار محاسباتی زیاد، ز کاهش

  نسبت به پردازش سری است.

 زمان است. این روش برای افزایش کارایی اجرای چند فرایند به صورت هم درواقعپردازش موازی 

 زمان بین چندین فرایند و انجام  زمان است. گاهی اوقات اشتراک نیترکوتاهآوردن جواب در  دستبهو 

 شود. به همین دلیلبه اشتباه پردازش موازی تلقی می یاهستهتکمحاسبات بر روی یک پردازنده 

                                                 
1 Multilayer Perceptron (MLP) 
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افزاری آن توجه شود. زیرا پردازش برای انجام پردازش موازی بر روی یک سیستم باید به اطلاعات سخت 

مبنا است که هر مسئله به  نیبر ا ،کار نیا یدهیا .دارد معنا، یاچندهستههای هروی پردازند تنهاموازی 

 کوچک یهامسئله نای که است ترکوچک یمسئله با اندازه نیبه چند میمعمول قابل تقس صورت

 ییانه جهینت ترکوچکهای مسئله جواب بندیجمع با تیو در نها شوندزمان حل به صورت هم توانندیم

 .دیآ دستبه ترعیسر

 یمواز یسینوهبرنام 

 ییسرعت و کارا شیو افزا افزاریسختاز منابع  بهینه استفاده  منظوربه یمواز 1یسینوبرنامه

 تعداداسکه  یاز برنامه اصل ییهاقسمت ،یسینوبرنامه شیوه نیدر ا ایجاد شد.ها پردازنده یرو بر برنامه

 چندپردازنده یرو زمانهمبه صورت  پسس شوند.می میتقس ربرنامهیبه چند ز ندرا دار 2زمانهم یاجرا

ده پردازن کی یرو سری بررا ندارد به صورت  یمواز یاجرا تیاز برنامه هم که قابل بخشی .شوندیاجرا م

 میآن مفاه یاما در پ ،است مسئله نیهم یموازو  سری یسازبرنامه یاصل فرق حقیقتدر  .شودیاجرا م

فهوم ها با مآن حقیقت ای مطرح نبوده یمعمول یسینودر برنامه بیشتر اوقاتکه  شودیم عنوان فراوانی

 است. متمایزکاملاً  یمعمول یسینومتناظر آن در برنامه

های روش Multithreading یا با استفاده از OpenCL ،CUDA هایکمک سکونویسی به برنامه

 .کنیممیاشاره ها آننویسی موازی است که در ذیل به متداول برنامه

                                                 
1 Parallel Programming 
2 Concurrent 
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 CUDA با استفاده از یسینوبرنامه 

1CUDA شرکت است که توسط یپردازش مواز شدهارائه یهاسکو جز اولین NVIDIA  ابداع

و در زبان  سانینواست که توسط برنامه NVIDIA یهاGPUدر  یموتور پردازش CUDAشده است. 

 است. Cان قدرتمند از زب یصنسخه خا مبتنی بر CUDAاست.  یخاص خود قابل دسترس یسینوبرنامه

در درون  C زبان 2رهیزنجکد است. موازی  کرنلبرنامه سریالی است که شامل  درواقعهر برنامه کودا 

درون تعداد  C هسته موازی کدو  شوداجرا می  3CPUهاییا همان ریسمانهای پردازشی میزبان هسته

 .شونداجرا می GPU یهای پردازشهستهیا همان  کودا واحدهای پردازشی هستهزیادی از 

برای  فعلاًبل اجر است و قا NVIDIAای گرافیکی شرکت هاین شیوه فقط بر روی پردازنده

 هوشمند ارائه نشده است. یهاگوشی

 OpenCL با استفاده از یسینوبرنامه 

OpenCL4 زبان است. به معنای زبان محاسباتی آزادOpenCL  توان روی انواع را می

 یاساس استاندارد بر CUDA برخلاف  OpenCL .اجرا کرد 5GPUو  CPUشامل هاپردازنده

 یکنند و روی تماماستفاده  توانند از آنمی نیز کاربران غیرتخصصیکه  شده است تعریف عمومی

وظایف مختلف  ، OpenCLبه روش  یمواز یسینوبرنامهدر  .ابزارهای مورد نیازشان آن را توسعه دهند

                                                 
1 Compute Unified Device Architecture 
2 serial 

3 Central processing unit 

4 Open Computing Language 
5 Graphics processing unit 
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شود. این داده میکنند اختصاص باهم کار می زمانهم طوربهکه  پردازشیمحاسباتی به چند بخش 

     .سازگار اجرا شود چندپردازندهیک یا  لهیوس بهشوند که کد کرنل باید ها کرنل نامیده میوظیفه

های هوشمند ارائه نشده است. و تنها ی گوشیهاهنوز به صورت جدی برای پردازنده آوریفناین 

 داررچمپهای شامل گوشی معمولاً ود کنرا پشتیبانی می ی مرتبط با گوشی هوشمندهاافزارتبرخی سخ

  شود.سازنده تلفن همراه میهای شرکت

 1 یسمانیچند ر هایتمیبرنامه با الگور یسرعت اجرا شیافزا 

 در طی م به صورت دستور به دستورکنیای را اجرا میمتداول وقتی برنامه یهایسینوبرنامهدر 

در هر زمان ، یسینوبرنامهی یعنی در این شیوه شود.نواخت یا در یک ریسمان مجزا اجرا میی یکفرایند

 فعلی به پایان نرسد خط بعدی برنامه اجرا نخواهد خط اجرا شود و تا دستورتواند میفقط یک دستور 

خود برای پردازش استفاده  از یک هسته تنها یاچندهستهی هاCPU معمولاًشد. همچنین در این روش 

شود و سرعت هم افزایش پیدا ی دیگر برای پردازش استفاده نمیهااین از توان هستهبنابر کنند.می

 نخواهد کرد.

ی های چند ریسمانالگوریتمن به سرعت اجرای برنامه استفاده از دهای افزایش بخشییکی از روش

 ندشومیاجرا  چندپردازندههای رهای موازی بر روی رایانههای چند ریسمانی برای انجام کاالگوریتم است.

                                                 
1  Multithreading 
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 زندهپرداها به صورت موازی اجرا شوند. یعنی به دهد تا برنامهمیاین اجازه را  پردازندهاین الگوریتم به . 

 دهد.را می زمانهماجرای چندین دستورالعمل به صورت  مجوز

چند ریسمانی استفاده  یهاتمیالگوراز  نیز یاههستتکی هاCPUبرای توان در کد نویسی جاوا می

و  زمان اجرا کنیمهم شود تا بتوانیم چندین برنامه مختلف را به صورتکرد. اما این روش فقط باعث می

اشتراک  ، بههاریسمان بین ،اصلی یشود، تنها زمان پردازش پردازندهافزایش سرعت تضمین نمی لزوماً 

شکل  .دهدمیتک ریسمانی و چند ریسمانی را نشان  یعملکرد برنامه 18-3شکل  شود.گذاشته می

 است. یاچندهستههای تک و CPUچند ریسمانی بر روی  الگوریتماجرای  3-19

 

 

 

  

 

 

 

 الف(عملکرد برنامه چند ریسمانی، ب( عملکرد برنامه تک ریسمانی 18-3شکل 

Register Register Register 

Conter Conter Conter 

Stack Stack Stack 

Data File 

Code 

Register Register Register 

Data File 

Code 

 ب الف
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 یاهستهتکای و ب( جند هستهالف(  CPUاجرای برنامه چند ریسمانی بر رویزمان  19-3شکل 

 تروچککبندی افقی تصویر اصلی به چندین تصویر در این تحقیق قطعه شدهارائهی هایکی از روش

 .دشونیمی پردازنده محاسباتی انتخاب هابه تعداد هسته معمولاً است. این قطعات برای بازدهی بهتر 

 .دهدیمها را نشان تصویر و عملکرد ریسمان یبندقطعهطریق  20-3شکل 

پردازنده بیشتر باشد زیرا این افزایش  یهاهستهنباید از تعداد  شدهانتخابهای تعداد ریسمان

که پردازنده زمان پردازش هر  شودیمرد تنها باعث افزایش سرعت پردازش را تضمین نخواهد ک لزوماً

 هسته خود را بین چندین ریسمان به اشتراک بگذارد.

 ریسمان در جهت بهبود عملکرد زمانی سامانه تشخیص پلاک استفاده  8تا  2در این تحقیق از 
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ش زمان محاسباتی کاه آمدهدستبهنتایج  ریسمان را آورده ایم . 5تا  1که در فصل چها نتایج  شده است

 زمان پردازش اصل را نشان دادند. 60تا % %30به حدود 

 

 اجرای برنامه چند ریسمانینحوه  20-3شکل 

 کهنیاها است. با فرض تعداد ریسمان nتصویر برش خورده و  bتصویر اصلی،  A ،20-3در شکل 

n  که داریمتصویر برش خورده  8، اشدب 8برابر n-1  تصویر  ¼تصویر با همپوشانیb و تصویر  خواهد بود

کل مراحل تشخیص پلاک هر قطعه از تصویر،  بر روی آخر بدون همپوشانی در نظر گرفته خواهد شد.

 داز تصویر که حاوی پلاک باشد به عنوان برنده انتخاب خواهد ش قطعههر در نهایت . دپذیرمیصورت 

 و پلاک نمایش داده خواهد شد.

 

  

𝒃𝒏−𝟏 = 𝒃 +
𝒃

𝟒
 

  

 

LPR 

LPR 

LPR 
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𝒃 =
𝐀

𝐧
 

× 

× 

× 
× 

× 
× 
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 چهارمفصل  

 

 نتایج تجربی
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 نتایج تجربی 

 هپذیرفتتوسط دوربین تلفن همراه صورت  شدهگرفتهبر روی تصاویر  شدهانجامهای آزمایش 

متفاوت  2Mpتا  0.3Mp از اویر گرفتهص. وضوح تاستتصویر  120است. این پایگاه داده شامل حدود 

متری  8تا 1تصاویری که از فاصلهتمام تواند پلاک موجود در می باًیتقر شدهئهارابود. الگوریتم 

  1/96و 8/97% و حروف به ترتیب درصد تشخیص محل پلاک .تشخیص دهد یخوببه را اندشدهگرفته

رعایت شود درصد تشخیص  یبردارعکسبرداری اگر فاصله تا خودرو و زاویه آمد. هنگام عکس دستبه

 خواهد آمد. دستبهدرصد  100محل پلاک 

عامل اندروید برای نمایش مراحل مختلف ی سیستمهابه خاطر بعضی از محدودیت شدهارائهروش 

 Visual Studio2013  در OpenCV-2.4.13 خانهاستفاده از کتاب و با ++Cابتدا به کمک زبان  پروژه

و  OpenCV-2.4.13-sdkکتابخانه  اده ازو با استف Javaمورد ارزیابی قرار گرفت و سپس به کمک زبان 

AndroidStdio   بر روی گوشیLG 3/1 با مشخصات فرکانس ردهاز کلاس میانGH 8، پردازنده 

بر  شدهانجام یهاپردازشنسبت سرعت  انجام پذیرفت. 2و رم  8x ARM Cortex-A53مدل  یاهسته

آمد یعنی سرعت پردازش بر روی  دستبه 20 به1 تقریباً  روی تصاویر مختلف در رایانه و گوشی اندروید

 بدون شک واضح است که زیرا ،رسدکه منطقی به نظر می آمد دستبهبرابر گوشی اندروید  20رایانه 

 گوشی اندروید بیشتر خواهد بود. یبرا شدهگرفتهدر نظر  یپردازندهاز  رایانه پردازنده و قدرتسرعت 

 آمد. دستبه 1-4ضوح مختلف طبق جدول زمان اجرای برنامه برای تصاویر با و
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 برای تصاویری با وضوح  مختلف سمانِیر 5تا  1الگوریتم  برای افزارنرمنتایج خروجی  1-4جدول

  عامل اندرویدسیسم رایانه

 میانگین 

 زمان/ثانیه

میانگین 

/ثانیهزمان  

کمترین 

/ثانیهزمان  

بیشترین 

/ثانیهزمان  

فاصله تا 

 دوربین/متر
 ردیف وضوح تصویر

175/0  63/5   05/03   58/10   8-4  1080 × 1920 1 

825/0  08/5   1/40   41/010   4-2    1920 ×  1080  2 

432/0  83/1   07/01   09/03   2-1    920 ×  540  3 

311/0  67/0   54/00  88/00   1  320 ×  240  4 

 5ریسمان تا یک  یی از بازشناسی ارقام با استفاده از روشهامثال 4-4،  3-4های در جدول

از سه ریسمان  حداکثر ریتصاوبودن اندازه  نیز به خاطر کوچک 5-4یم. در جدول اریسمان را آورده

 ابمواردی که به اشتباه تشخیص داده شده است را  5-4و  4-4،3-4ی هاایم. در جدولاستفاده کرده

 ام. نشان دادهیص داده نشده است را  با خط تیره و مواردی که تشخ مشکیصورت 

 8 تحقیق ندر ای موازی پردازش برای شدهگرفتهبه کار ریسمان حداکثر که اشاره شد  طورهمان

ند که کافزایش پیدا مییز نمیزان همپوشانی قطعات تصویر  هاسمانیرعدد است زیرا با افزایش تعداد 

ار برای چهار تصویر با رسم یک نمود 1-4ار خواهد بود. در شکل ذگریتأثدر کاهش سرعت پردازش  قطعاً

  .میادادهنشان  هاتعداد ریسمانافزایش را بر اساس  سرعتش هسپس کا مختلف روند افزایش و

 ریسمان 17تا  1 برای افزارنرمنتایج زمانی خروجی  2-4جدول

1080*  1920زمان بر حسب ثانیه برای تصاویری با وضوح    

 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ردیف

1 9.69 5.96 4.61 3.71 3.39 3.47 4.18 4.65 4.36 5.06 4.86 4.91 5.49 6.2 6.34 6.07 5.49 

2 9.33 6.27 4.73 4.42 4.94 5.61 6.62 6.73 8.51 7.79 7.85 7.25 7.43 7.99 7.5 7.63 7.61 

3 9.24 7.62 5.15 4.21 5.21 4.97 7.14 6.71 5.54 7.21 6.53 6.75 7.26 5.82 6.6 .138  8.21 

4 9.74 6 4.75 3.79 4.41 4.61 5.19 5.52 7.42 7.79 6.65 7.72 8.35 7.55 7.31 6.82 7.54 
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 هاکاهش سرعت بر اساس انتخاب تعداد ریسمان و سپسروند افزایش   1-4شکل  

 

 ریسمان بدست آوردیم.  5تا 2سریع ترین پاسخ ها را برای شود دیده می 2-4طور که در جدول همان

ایم. را در سه دقت متفاوت آورده اندشدهدادهتشخیص  یدرستبهمواردی که  5-4تا  2-4در شکل 

 یدرستبه اندشده یبردارعکسدار زاویه تا حدی به صورتیی که هاشود پلاککه دیده می طورهمان

خیص تش یدرستبهاند نیز و سایه بوده یآلودگدر معرض  کهیی هاپلاک . همچنیناندشدهدادهتشخیص 

 . اندشدهداده

دهد که در آن پلاک یا تشخیص داده نشده است و یا به اشتباه میتصاویری را نشان  6-4شکل 

 تشخیص داده شده است.
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 1080 × 1920ری با وضوح برای تصاوی سمانیر 5تا  1ریتم والگ برای افزارنرمبررسی خروجی  3-4 جدول

 

 سایز تصاویر

ن
ما

یس
 ر

اد
عد

ت
 ها

شماره 

ردیف 

و 

 عکس

 شماره پلاک

یه
ثان

ن/
ما

ز
 

 تصاویر استفاده شده 
 عدد

ف
رو

 ح

 عدد عدد

1920 × 1080 

 

 فاصله

 متر 8تا  4

1 

1 

 

0014 

   78/9 6 9 3 1 2 ج 1 1

  20/6 6 9 3 1 2 ج 1 1 2

  48/4 6 9 3 1 2 ج 1 1 3

  84/3 6 9 3 1 3 ج 1 1 4

  65/3 6 9 3 1 2 ج 1 1 5

1 

2 

 

0002 

   96/9 6 9 6 7 2 ص 7 1

  92/5 6 9 6 7 2 ص 7 1 2

  80/4 6 9 6 7 2 ص 7 1 3

  33/4 6 9 6 7 2 ص 7 1 4

  99/3 6 9 6 7 2 ص 7 1 5

1 

3 

 

0010 

   44/9 6 9 6 4 4 ج 2 1

  12/6 6 9 6 4 4 ج 2 1 2

  38/4 6 9 6 4 4 ج 2 1 3

  98/3 6 9 6 4 4 ج 2 1 4

  32/3 6 9 6 4 4 ج 2 1 5

1 

4 

 

0012 

   11/10 6 9 5 5 6 ص 4 1

  63/6 6 9 5 5 6 ص 4 1 2

  85/4 6 9 5 5 6 ص 4 1 3

  43/4 6 9 5 5 6 ص 4 1 4

  60/4 6 9 5 5 6 ص 4 1 5

1 

5 

 

0016 

   14/10 2 1 9 5 5 د 7 7

2 - - -- - - - - - 90/5  

  39/4 2 1 9 5 5 د 7 7 3

  36/3 2 1 9 5 5 د 7 7 4

  80/3 2 1 9 5 5 د 7 7 5

1 

6 

 

0007 

   55/10 6 9 2 7 4 ج 2 4

  25/6 6 9 2 7 4 ج 2 4 2

  99/4 6 9 2 7 4 ج 2 4 3

  15/4 6 9 2 7 4 ج 2 4 4

  4/93 6 9 2 7 4 ج 2 4 5

1 

7 

 

0006 

   57/10 6 9 3 8 6 ص 3 5

2 - - -- - - - - - 42/5  

  46/4 6 9 3 8 6 ص 3 5 3

  50/3 6 9 3 8 6 ص 3 5 4

  29/3 6 9 3 8 6 ص 3 5 5

1 

8 

 

0019 

   85/10 6 3 1 7 5 د 7 6

2 - - -- - - - - - 57/6  

  73/4 6 3 1 7 5 د 7 6 3

  94/3 6 3 1 7 5 د 7 6 4

  55/3 6 3 1 7 5 د 7 6 5
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  3-4 جدولادامه 

 سایز تصاویر

ن
ما

یس
 ر

اد
عد

ت
 ها

شماره 

ردیف 

و 

 عکس

 شماره پلاک

یه
ثان

ن/
ما

ز
 

 تصاویر استفاده شده 
 عدد

ف
رو

ح
 

 عدد عدد

1920 × 1080  

 

 فاصله

متر 8تا  4  

1 

9 

 

0018 

58/10 6 9 1 3 3 ج 4 8    
46/6 6 9 1 3 3 ج 4 8 2   

41/4 6 9 1 3 3 ج 4 8 3   

01/4 6 9 1 3 3 ج 4 8 4   

47/3 6 9 1 3 3 ج 4 8 5   

1 

10 

 

0001 

99/9 6 9 6 3 9 ج 9 9    

51/6 6 9 6 3 9 ج 9 9 2   

10/5 6 9 6 3 9 ج 9 9 3   

87/4 6 9 6 3 9 ج 9 9 4   

96/7 6 9 6 3 9 ج 9 9 5   

1 

11 

 

0013 

97/9 6 9 7 6 3 ص 3 4    
59/6 6 9 7 6 3 ص 3 4 2   

95/4 6 9 7 6 3 ص 3 4 3   

25/4 6 9 7 6 3 ص 3 4 4   

86/4 6 9 7 6 3 ص 3 4 5   

1 

12 

 

0008 

93/9 6 9 7 - 9 ج 7 8    
2 - - -- - - - - - 39/6   

95/4 6 9 7 1 9 ج 7 8 3   

23/4 6 9 7 1 9 ج 7 8 4   

46/4 6 9 7 1 9 ج 7 8 5   

1 

13 

 

0009 

96/9 6 9 3 3 6 ص 6 1    

43/6 6 9 3 3 6 ص 6 1 2   

47/4 6 9 3 3 6 ص 6 1 3   

07/3 6 9 3 3 6 ص 6 1 4   

09/4 6 9 3 3 6 ص 6 1 5   

1 

14 

 

0004 

17/11 6 3 1 7 5 د 7 6    
64/6 6 3 1 7 5 د 7 6 2   

67/4 6 3 1 7 5 د 7 6 3   

30/4 6 3 1 7 5 د 7 6 4   

20/4 6 3 1 7 5 د 7 6 5   

1 

15 

 

00 

          

 

2           

3           

4           

5           

1 

16 

 

00 

          

 

2           

3           

4           

5           
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 920 × 540برای تصاویری با وضوح  سمانیر 5تا  1 الگوریتم برای افزارنرمبررسی خروجی  4-4جدول

 سایز تصاویر

ن
ما

یس
 ر

اد
عد

ت
 ها

شماره 

ردیف 

و 

 عکس

 شماره پلاک

یه
ثان

ن/
ما

ز
 

 هتصاویر استفاده شد 
 عدد

ف
رو

ح
 

 عدد عدد

540 × 920 

 

 فاصله

 متر 2تا  1

1 

1  

 

0033 

   84/2 6 9 5 5 6 ص 4 1

  86/1 6 9 5 5 6 ص 4 1 2

  55/1 6 9 5 5 6 ص 4 1 3

  03/2 6 9 5 5 6 ص 4 1 4

  44/2 6 9 5 5 6 ص 4 1 5

1 

2    

 

0029 

   45/2 6 6 6 8 2 ه 4 1

  76/1 6 1 6 8 2 ه 4 1 2

  45/1 6 1 6 8 2 ه 4 1 3

  49/1 6 6 6 8 2 ه 4 1 4

  12/2 6 6 6 8 2 ه 4 1 5

1 

3 

  

0027 

   09/3 6 9 7 1 9 ج 7 8

  14/2 6 9 7 1 9 ج 7 8 2

  66/1 6 9 7 1 9 ج 7 8 3

  43/1 6 9 7 1 9 ج - 8 4

  37/1 6 9 7 1 9 ج 7 8 5

1 

4 

  

0022 

   67/2 2 2 3 3 7 ج 5 8

  17/2 2 2 3 3 7 ج 5 8 2

  91/1 2 2 3 3 7 ج 5 8 3

  58/1 2 2 3 3 7 ج 5 8 4

5 - - -- - - - - - 50/2  

1 

5 

  

0015 

   61/2 9 9 6 8 7 ه 8 1

  70/1 9 9 6 8 7 ه 8 1 2

  49/1 9 9 6 8 7 ه 8 1 3

  51/1 9 9 6 8 7 ه 8 1 4

  32/2 - 9 6 8 7 ه 8 1 5

1 

6 

 

0017 

   57/2 4 7 6 8 8 ب 1 5

  87/1 4 7 6 8 8 ب 1 5 2

  49/1 4 7 6 8 8 ب 1 5 3

  48/1 4 7 6 8 8 ب 1 5 4

  07/2 4 7 6 8 8 ب 1 5 5

1 

7 

 

0016 

   34/2 6 3 1 7 5 د 7 6

  64/1 6 3 1 7 5 د 7 6 2

  42/1 6 3 1 7 5 د 7 6 3

  36/1 6 3 1 7 5 د 7 6 4

  85/1 6 3 1 7 5 د 7 6 5

1 

8 

 

0037 

   06/2 6 9 3 1 2 ج 1 1

  20/1 6 9 3 1 2 ج 1 1 2

  25/1 - 9 - 1 - ج 1 1 3

  28/1 6 9 3 1 2 ج 1 1 4

  42/1 6 9 3 1 3 ج 1 1 5
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 0320 × 0240برای تصاویری با وضوح  سمانیر 5تا  1 الگوریتم برای افزارنرمبررسی خروجی  5-4جدول

 سایز تصاویر

ن
ما

یس
 ر

اد
عد

ت
 ها

شماره 

ردیف 

و 

 عکس

 شماره پلاک

یه
ثان

ن/
ما

ز
 

 تصاویر استفاده شده 
 عدد عدد حروف عدد

240 × 320 

 

 فاصله

 متر 1

1 1 

 

0115 

   73/0 2 1 1 3 8 ط 6 6

  60/0 2 1 1 3 8 ط 6 6 2

  /.56 2 1 1 3 8 ط 6 6 3

1 2 

 

0113 

   78/0 5 5 1 3 9 ق 5 7

  72/0 5 5 1 3 9 ق 5 7 2

  72/0 5 5 1 3 9 ق 5 7 3

1 3 

 

0099 

   58/1 6 9 5 1 2 ص 8 1

  18/1 - - 5 1 2 ص 8 1 2

  03/1 6 9 5 1 2 ص 8 1 3

1 4 

 

0120 

   81/0 6 9 7 1 9 ج 7 8

  83/0 6 9 7 1 9 ج 7 8 2

  60/0 6 9 7 1 9 ج 7 8 3

1 5 

 

0114 

   67/0 6 3 2 7 7 ج 7 3

  54/0 6 3 3 7 7 ج 7 3 2

  68/0 6 3 3 7 7 ج 7 3 3

1 
6 

0112 

   75/0 6 9 6 7 6 ب 3 3

  58/0 6 9 6 7 6 ب 3 3 2

  67/0 6 9 6 7 6 ب 3 3 3

1 7 

 

0102 

   75/0 6 3 1 7 5 د 7 6

  65/0 6 3 1 7 5 د 7 6 2

  63/0 6 3 1 7 5 د 7 6 3

1 8 

 

0092 

   71/0 6 9 5 1 2 ص 8 1

2 - - - - - - - - 62/0  

  49/0 6 9 5 1 2 ص 8 1 3

1 9 

 

0110 

   88/0 6 9 9 1 8 ج 1 4

  72/0 6 9 9 1 8 ج 1 4 2

  54/0 6 9 9 1 8 ج 1 4 3

1 10 

 

0095 

   74/0 6 - 7 9 3 ص 9 4

  66/0 6 9 7 9 3 ص 9 4 2

  71/0 6 9 7 9 3 ص 9 4 3

1 11 

 

0094 

   063 3 1 6 5 9 ل 7 5

  60/0 3 1 6 5 9 ل 7 5 2

  68/0 2 1 6 5 9 ل 7 5 3

1 12 

 

0111 

   75/0 6 9 8 4 3 ج 7 4

  58/0 6 9 8 4 3 ج 7 4 2

  66/0 6 9 8 4 3 ج 7 4 3

1 13 

 

0116 

   78/0 6 9 5 5 6 ص 4 1

  68/0 6 9 5 5 6 ص 4 1 2

  69/0 6 9 5 5 6 ص 4 1 3
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 متری از دوربین 8تا  4در فاصله  1920 × 1080خروجی برنامه برای تصاویری با وضوح  2-4شکل 
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 ری از دوربینمت 4تا  2در فاصله  1080 × 1920خروجی برنامه برای تصاویری با وضوح  3-4شکل 
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متری از دوربین 2تا  1در فاصله 920 × 540ضوح خروجی برنامه برای تصاویری با و 4-4شکل   
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متری از دوربین 1در فاصله  320 × 240خروجی برنامه برای تصاویری با وضوح  5-4شکل   
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 های نادرست خروجی 6-4شکل 
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پنجم فصل 
 

 

 پیشنهادهاو  بندیجمع
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 بندیجمع 

تنی مبتشخیص پلاک خودرو را بر روی گوشی هوشمند  سامانهتا  میکردتلاش  نامهانیپادر این 

یافتن نتطبیق  ازجمله زیادیمشکلات با  ،راهدر اوایل  هرچندکنیم.  یسازادهیپآندروید  عاملستمیسبر 

 Eclipsو  ++QtC مانند اندروید یسینوبرنامه یافزارهانرمبا برخی از  OpenCV-android-sdkخانه کتاب

زار افرا توسط نرم سامانهروبرو شدیم. اما سرانجام توانستیم این  افزارهانرماین  متعدد یخطاها و نیز

AndroidStudio  در پیوست الف روش ایجاد پروژه و اضافه کردن کتابخانه  م.به سرانجام برسانی

OpenCV  .آمده است  

ی احتمالی هابدین طریق انجام پذیرفت. ابتدا با استفاده از فیلتر میانه نویز اجرای الگوریتمروند 

ی کف خیابان را برطرف کردیم.سپس با استفاده از هاتوسط ریگ جادشدهیای هاتصویر و همچنین لبه

های عمودی تصویر را آشکار کردیم و با اعمال افکنش افقی محل احتمالی ه یاب عمودی سوبل، لبهلب

در مرحله قبل را  شدهانتخابهای گسترش لبه پلاک را کشف نمودیم. در مرحله بعدی با اعمال عملگر

م عمال الگوریتایجاد کنیم. پس از آن با ا هاتا یک ناحیه محصور به محدوده لبهکنیم به هم متصل می

کنیم. حال جدا می جادشدهیای هامیان ناحیهمحل پلاک را از  احتمالی هایواکاوی اجزای متصل نامزد

محل پلاک  ،آن نامزدتوسط شبکه عصبی تشخیص داده شود مورد نظر  ینامزدهادر  ف پلاکواگر حر

 گیرد.است در غیر این صورت نامزد بعدی مورد ارزیابی قرار می

 "920 × 540"،"1920×1080"با دقت  ،بر روی سه مدل از تصاویر شدهانجامی اهپردازش
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 و 2-4،4-8به ترتیب  یبردارعکسپذیرفت. فاصله دوربین تا خودرو هنگام صورت  "320 × 240"و  

  .متر بوده است 1 

ا ر برای این کاربرد خاص بلادرنگ بودن اهمت بسزایی ندارند اما سعی کردیم تا الگوریتم سریعی

 ی رومیزی وهاهای تلفن هوشمند در مقایسه با رایانهکنیم. از طرف دیگر سرعت و قدرت پردازنده ارائه

ریتم والگه روش بالگوریتم و استفاده از پردازش موازی  یسازنهیبها ب نیبنابراتر است. نصنعتی بسیار پایی

درصد  60تا  30 استفاده از این روش . سرعت باسرعت را تا حد قابل قبولی افزایش دادیمچند ریسمانه 

و درصد  8/97همچنین درصد تشخیص دقیق محل پلاک خودرو در این الگوریتم % افزایش پیدا کرد.

 آمد. دستبهدر صد  1/96ارقام پلاک % تشخیص

ثبت  انندم ییهابرای کاربرد کوتاه هایکم و فاصله لبا تراکم پیکسپیشنهادی در تصاویری روش 

ابه مش یافزارهانرمبا  افزارنرماین  از آن گذشته سرعت بان عملکرد و سرعت مناسبی دارد. پلاک  پارک

 کند. ی دیگر نیز برابری میهادر کشور شدهعرضه

 پیشنهادها 

های آموزش استفاده شود ی بیشتری برای دادههای آینده از نمونههاشود در کارپیشنهاد می

 اجرا شود. استفاده از دیگری نیز ریتم چند ریسمانی به روشوز الگبا استفاده ا یسازادهیپهمچنین. 
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از تمام خودرو به محدوده پلاک  یبردارعکسکاهش کادر  ،OpenCLی پردازش موازی مانند هاکتابخانه

 .شودپیشنهاد می تشخیص برخط پلاک با استفاده از ویدئو و ی پارکبانهااستفاده در سامانه منظوربه
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 الفپیوست  

در  Opencvپروژه و اضافه کردن کتابخانه  یک وه ایجادحن
Android Studio 
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 :  android studioدر ایجاد یک پروژه   1-الف

را ایجاد  آشنا شده و اولین پروژه اندروید خواهیم با محیط اندروید استودیومیدر این آموزش 

مطابق  ،باشد آن روی دسکتاپ اضافه نشدهآیکون  10در ویندوز  ،اگر بعد از نصب اندروید استودیو کنیم.

و پس از مشاهده  کنیممیرا تایپ   Android Studioنام افزارهانرمدر قسمت جستجوی  1-الفشکل 

  Open File Locationو سپس با انتخاب گزینه کنیممیآن در لیست جستجو، روی آیکون راست کلیک 

وی و ر مکنیمیرا کپی  فایل میانبر. ن موجود استدر آبرنامه  فایل میانبرکه  شویممیوارد مسیری 

، میداشته باش یسینوبرنامهبه محیط از آنجا دسترسی  مجای دیگری که مایل هستی دسکتاپ یا هر

 .کنیممیرا انتخاب  Send toیا گزینه  و مکنیمی جایگذاری

 

 

 

 

 

  

1 

2 

3 

 یا

 اضافه کردن آیکن اندروید بر روی میز کار 1-6شکل 
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چند ثانیه طول  یسینوبرنامه طکامل محی بارگذاریکنیم. را اجرا می android studio  افزارنرم

  :نمایش داده شود 2-الف شکل ای مانند مانیم تا صفحهمنتظر می بنابراینکشد خواهد 

 

 

 

 

 

 

 

 ما قرار دارد. یرو شیپ نهیچند گز  2-الف شکل در 

1 .Start a new Android Studio Project  : استفاده  دیجد دیساخت پروژه اندرو یبرااین گزینه

 شود.یم

2 .Open an existing Android Studio Project طیدر مح قبلاً هست که  ییهاباز کردن پروژه ی: برا 

 ساخته شده. ویاستود دیاندرو

3 .Import Project مانند  ییهاطیدر مح قبلاًهست که  ییهاکردن پروژه وارد ی: براEclipse توسعه 

 ایجاد اولین پروژه 2-6ل شک



 

76 

 

 .است داده شده 

4 .Import an Android code sample شود.یاستفاده م دینمونه اندرو یکردن کدها وارد ی: برا 

5 .Configure طیحم ماتیتوان به تنظیم دیپروژه جد کیو قبل از باز کردن  نهیگز نی: با استفاده از ا 

 داشت.  یدسترس یسینوبرنامه

 یلاص ماتیبه تنظ میتوانی، م Settings نهیو سپس انتخاب گز Configureبعد از انتخاب 

در شاخه  توانیممی ودخ قهیبنا به سل 3-الف به عنوان مثال مطابق شکل . میداشته باش یدسترس

Appearance & Behavior رشاخهیو ز Appearance در قسمت ،Themesنهی، گز Darcula  را انتخاب

 دهد.یم رییتغ رهیرا از رنگ روشن به رنگ ت ویاستود دیاندرو طیکه تم مح یدکن

 

 

 

 

 

 

 android studioتنظیمات محیط کار  3-6شکل  
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 Start نهی. با انتخاب گزنیمکمراجعه می 2-الف شکل ی مطابق به صفحه ماتیتنظ رهیعد از ذخب

a new Android Studio Project مرحله اطلاعات  نیدر ا .یمشویساخت پروژه م یوارد مرحله بعد

 .یمکنیوارد م 4-الف مطابق شکل  را یمبساز یمکه بنا دار ایبرنامه یاصل

  

 

 

 

 

 

 

 هدستگا یهست که در واقع کاربر با نصب آن رو برنامهمربوط به نام  Application name موضوع

را وارد  MyApplication توانید ناممیکند. به عنوان مثال یمشاهده مآن را خود،  دیاندرومبتنی بر 

 .یدکن

 پیکربندی تنظیمات پروژه جدید 4-الفشکل 
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Company domain  :مانند  هافروشگاه برنامهدر  دیاندرو دهندگانتوسعه هایبرنامهGoogle 

Play ت هس نیا لی. دلستیمهم ن برنامهشوند و نام یداده م صیها تشخآن نام بسته اساس بربازار  و

 appو  دیاین به وجود شنیکیچند اپل نیها توسط کاربر، تداخل بشنیکیاپل یروزرسانبهکه در هنگام 

store ر د توانیدیوان مثال مبدهد. به عن صیکاربر را تشخ دستگاه ینصب شده رو یهابتواند برنامه

که در قسمت  میکنی. مشاهده ممیکنرا وارد  android-studio.ir، عبارت Company domainقسمت 

باعث  domainشود. استفاده از میداده  شینما ir.android_studio.myapplicationعبارت  ،بستهنام 

شوند.  ادجیا یمتفاوت یهیاول یهایسهنوشرکت، با  ایتوسعه داده شده هر فرد  یهاشنیکیشود که اپلیم

 کی میانتوی. ممیان داشته باشمخود تیکبا مال یقیحق قلمرو کی دیبا حتماًکه  ستیمعنا ن نیاما به ا

domain در قسمت  .دیدلخواه وارد کنProject Location پروژه را مشخص  یهالیفا رهیذخ ریهم مس

 Phone and نهی. گزمیشویمواجه م نهیرحله با چند گزم نیدر ا. یمرویو به مرحله بعد م دیکنیم

Tablet تلفن همراه و تبلت ،  یهابرنامهتوسعه  یبراWear که از  یدنیپوش یهاگجت هایبرنامه یبرا

-برنامه یکه برا TVهوشمند( ،  یهاساعت یکنند )مانند برخیاستفاده م Android Wear عاملستمیس

ساخت  یکه برا Android Autoرود ، یبکار م یدیاندرو عاملسیستم با هوشمند یهاونیزیتلو یها

به  که البته یینها نهیشود و گزیاستفاده م دیاندرو عاملستمیبا س خودروهایی است که دری ابرنامه

 .است Google Glass نکیبوده که مربوط به پروژه ع Glass، هست رفعالیغ فرضشیپصورت 
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 اول را انتخاب نهیو تبلت هست، گز لیموبا یبرا ایبرنامهساخت  ما هدف نکهیتوجه به ا با

 .یمکنمی

به  Minimum. واژه میانتخاب کن ستینظرمان را از ل مورد Minimum SDK دی، بامرحله نیبعد از ا 

تان مورد نظر شنیکیاپل دیکن نییتع دیما باشاست که  یمعن نیبه ا نجایحداقل بوده و در ا یمعن

 API 8ما ش یخواهد کرد کدام است. به عنوان مثال وقت یبانیکه پشت را یدیخه اندرونس نیترنییپا

(Android 2.2) نصب قابل 2٫2از  ترنییپانسخه  یرو مورد نظر شنیکیاپل یعنی دیکنیرا انتخاب م 

 باً یرتقشود و یماستفاده  ممینیبه عنوان م API 10نسخه  ،یعاد یهاشنیکیاپل برای معمولاً . بود نخواهد

 مینیمم نییبودن تع ینسخه بالاتر هستند. علت الزام اینسخه و  نیا یدارا یفعل یهالیصد در صد موبا

امر لحاظ نشود،  نیشود که اگر ایاضافه م یامکانات د،یاز اندرو دیاست که در هر نسخه جد نیهم ا

 .آید به وجود یمشکلات تر،نییپا یهابا نسخه هاییدستگاهدارندگان  یبرا یممکن است در موارد

  SDKدر محیط قبلاًآن را   SDKباید مکنیانتخاب میکه  را ای  APIحداقل متوجه داشته باشی

Manager   شویمروبرو می فرضشیپنصب کرده باشید. در مرحله بعد با چند نوع اکتیویتی. 

Activity  هر صفحه یککندها در واقع صفحاتی هستند که کاربر داخل اپلیکیشن مشاهده می . 

Activity کنیم و گزینهگوگل استفاده نمی فرضشیپهای است. در این مرحله ما از اکتیویتی Blank  

Activity بوط به اکتیویتی از ما خواسته کنیم. در مرحله بعد اطلاعات مررا انتخاب می
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ند مناسب توامی MainActivity که نام اکتیویتی هست و همان عبارت ActivityName.شودمی

 نام منویی هست که Menu Resource nameمورد نهایی،  .دهیمرا هم تغییر نمی LayoutName.باشد

منتظر   Finishاستفاده خواهد شد. همه این موارد را بدون تغییر رها کرده و با انتخاب گزینه برنامهدر 

 هک این اکتیویتی به مربوط یاواکدهای ج. کنیمبه همین بسنده می فعلاًشود.  ساختهمانیم تا پروژه می

 اجزا و محتوای اکتیویتی در ،مربوط به طراحی عناصرو   MainActivityدر این مرحله ساختیم در

Layout شوندذخیره می. 

 

 

 

 

 

 

 

 بارگذاری پروژه جدید  5-6شکل 



 

81 

 

مطابق  فراینداین  انجام شدن پروژه انجام شود. در حین ساختهمانیم تا چند لحظه منتظر می

برای زبان جاوا است  بازمتنسیستم  سازندهگریدل یک . مکنیرخورد میب  Gradleبا واژه 5-الفشکل 

   برای  سیستم سازنده این  اعلام کرد که از   2013نوشته شده و گوگل در سال    Groovy که به زبان

محیط  دشدن پروژه تمام شد و وار ساختکار اکنون . کندکدها در اندروید استودیو استفاده می لیکامپا 

 م.شویمدیریت پروژه میاصلی 

 لیدو فا فرضشیپبه صورت  ویاستود دیاندرو د،یکنیمشاهده م 6-الف ریطور که در تصوهمان

MainActivity.java  وcontent_main.xml داده است.  شیرا در سمت راست نما 

 

 

 

 

 

 

 محیط طراحی ظاهر نرم افزار  6-6شکل   
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 یتیویبا اکتمرتبط  یجاوا یمورد اول شامل کدها داست،یپ لیدو فا نیطور که از پسوند اهمان

رود. یبکار م یتیویعناصر در داخل اکت نشیو چ طراحی یکه برا xml یکدهاو مورد دوم مربوط به 

داشته  و جاوا xmlمطالعه مختصر و کوتاه در مورد زبان  کی)بهتر است قبل از مطالعه ادامه آموزش، 

ته داش مورد زبان مورد استفادهدر  را هیحداقل اطلاعات پا دیبا دهندهتوسعهو  سینوبرنامه کی. میباش

به دو  xml(. بخش میبرس نترنتیدر ا یخوب جیبه نتا میتوانمی” xmlزبان “عبارت  یباشد. با جستجو

 دهد.ینشان م اخود کدها ر یکدها و دوم یخروج یاست که در اول شیقابل نما Textو  Designصورت 

 ،یسینوبرنامه طیدر سمت چپ مح 7-فالمطابق شکل  .میکنیم یساختار پروژه را بررس ابتدا

آن  یرو هالیباز کردن فا ی. برادیکنیمشاهده م resو  manifests  ،java یهارشاخهیرا با ز appفولدر 

 شود.یم رهیذخ Manifes لیدر داخل فا برنامههر  هیو پا یاطلاعات ضرور .دیکن کیدابل کل

 

 

 

 

 

 محیط ثبت وتعیین مجوز  7-6شکل 
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 که موقع ساخت ای استبستهکار قابل مشاهده هست، نام  یکه در ابتدا یبه عنوان مثال اطلاعات

 یتیوی، اکت( 8 خط) شنیکی، نام اپل( 7 خط) نیشیکیاپل کونی، آ( 3 خط) میکرد فیتعرآن را پروژه 

 . است کار یشده در ابتدا فیتعر

Java رندیگیپوشه قرار م نیجاوا در ا به مربوطه یهاها و کلاسیتیوی: اکت. 

 

 

 

 

 

 

  

ها و به همراه کلاس میکرده بود فیرا که تعر MainActivity با نام یتیوی، اکت8-الف ریدر تصو

 .میکنیداخل آن مشاهده م یمحتوا

res است یشامل منابع مختلف یرکتوریدا نی: ا. 

 MainActivityمحیط  8-6شکل 



 

84 

 

Drawable یهالیفا برخی ،(کونی)مانند آ شنیکیمورد استفاده در اپل ری: شامل تصاو xml  مانند

bitmap کلاس  قطری از کههاR.drawable هستند. یقابل دسترس 

Layout مانند  یواسط کاربر یطراح یهاهی: که شامل لا( هستcontent_main.xml که از )

 .هستند یقابل دسترس R.layoutکلاس  قیطر

Menu یهالی: فا xml شود که با کلاس یرا شامل م شنیکیدر اپل شدههیتعب یمربوط به منوها

R.menu  است. یترسدسقابل 

Values یهالی: فا xml هیآرا یبا محتوا( هاstrings.xml ، ) پروژهظواهر (styles.xmlرنگ ، ) ها

(colors.xml( ابعاد ، )dimens.xml )رندیگیقرار م یرکتوریدا نای در. 

 OpenCVاضافه کردن کتابخانه  2-الف

 نماییم.می یریبارگ  www.opencv.org تیساوباز  9-الفرا مطابق شکل  OpenCVابتدا کتابخانه 

 

 

 

 
 opencvوبسایت   9-6شکل 
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طبق نماییم و می جایگذاریکتابخانه مذکور را از حالت فشرده خارج و در پوشه دلخواه  سپس

 .کنیممراحل زیر عمل می

ل مطابق مراح سپس .کنیمایم در محیط اندروید استدیو باز میکه از قبل ایجاد کرده را یاپروژهابتدا 

یک  سپس کنیم وکلیک میروی فایل پروژه راست اول کنیم.عمل می 12-لفتا ا 10-الفشکل 

رد نظر ایجاد وفایل م 12-شکل الفدر   کنیم.( ایجاد می libsجدید با نام دلخواهی )مثلا  یرکتوریدا

 خواهد شد.

  

 

 

 

 

 

 

 
 opencvایجاد یک دایرکتوری برای کتابخانه  10-6شکل 
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 opencvدایرکتوری کتابخانه تعیین نام  11-6شکل 

 opencvنمای ایجاد شده دایرکتوری کتابخانه  11-6شکل 
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است یک رونوشت  javaا نام گردیم و از فایلی که بباز می Opencvبه محل نصب کتابخانه سپس 

-E: \OpenCV-2.4.11-android-sdk\OpenCVکنیم. فایل مورد نظر در این مسیر ) تهیه می

android-sdk\sdk قرار دارد. در مرحله بعدی فایل )java  را در دایرکتوریlibs  که در بخش قبلی ایجاد

    .13-الفشکل  2و 1 مراحل بقمطا کنیمب میرا انتخا Okو گزینه  کنیمایم جایگذاری میکرده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 opencvاضافه کردن کتابخانه کد های جاوا  12-6شکل  

1 

2 
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  opencvبه  javaتغییر نام کتابخانه ایجاد شده از   13-6شکل 

2 

1 
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 refactorراست کلیک کرده و گزینه  javaابتدا روی فایل  14-الفشکل  2و  1مطابق مراحل  لحا

 دهیم.تغییر می opencvبه  javaب کرده و اسم فایل مورد نظر را از خارا انت renameو سپس 

و پس از آن  Newساخته شده راست کلیک کرده و گزینه  opencvدر این بخش بر روی فایل 

. کنیماری میذگنام build.gradle با نام راایجاد شده . پوشه جدید کنیمرا انتخاب می یا پوشه Fileگزینه 

 شود.انجام می 15-الفشکل  2و  1این مراحل طبق قسمت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

  build.gradleتعیین یک پوشه با نام  14-6شکل 

2 
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 کنیم.می جایگذاری build.gradleفایل در 16-الفمانند تصویر  های زیر را سپس کد

apply plugin: 'android-library' 

 

buildscript { 

    repositories { 

        mavenCentral() 

    } 

    dependencies { 

        classpath 'com.android.tools.build:gradle:2.2.3' 

    } 

} 

 

android { 

    compileSdkVersion 24 

    buildToolsVersion "24.0.1" 

 

    defaultConfig { 

        minSdkVersion 14 

        targetSdkVersion 24 

        versionCode 3100 

        versionName "3.1.0" 

    } 

    sourceSets{ 

        main{ 

            manifest.srcFile 'AndroidManifest.xml' 

            java.srcDirs = ['src'] 

            resources.srcDirs = ['src'] 

            res.srcDirs = ['res'] 

            aidl.srcDirs = ['src'] 

        } 

    } 

 

} 

 

 

 

 

 

 build.gradleاضافه کردن کد ها به پوشه  نمای 15-6شکل  
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 setting.gradleرا درون فایل  'include ':libs:opencvکد  17-الفدر این بخش مانند شکل  

 نماییم.کلیک می Sinc Nowنویسیم و روی گزینه می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  mainرویم و بر روی فایل می app>src>mainبخش به  18-الفمطابق شکل در این مرحله 

 را برای آن تعیین jniLibsنام  . حالکنیمکنیم و یک دایرکتوری جدید ایجاد میراست کلیک می

 کنیم.می کنیم.می

1 

2 

 stting.gradleدر  opencvتعریف کتابخانه  16-6شکل 

1 
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 C:\OpenCV-2.4.11-android-sdk\OpenCV-android-sdk\sdk\native\libsحال به مسیر 

گیریم و در مسیر های واقع در این مسیر یک رونوشت میرویم و از تمامی فایلمی

app>src>main>jniLibs انجام  20-الف و 19-الفاین فرایند مانند شکل  کنیم.می جایگذاری

 پذیرد.می

 opencvمربوط به  nativeاضافه کردن کتابخانه بخش  17-6شکل 
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 کنیم.عمل می 21-الف شکل و مطابقرفته  project structureدر این مرحله به قسمت 

  opencvمربوط به  nativeفرایند رو نوشت گرفتن از کتابخانه بخش  18-الف شکل

 opencvمربوط به  nativeفرایند جایگزاری کتابخانه بخش  20- الف شکل
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را انتخاب  libs:opencv:)+( کلیک کرده حالaddو  Dependenciesسپس  appابتدا روی گزینه 

توان اضافه شده است و می opencvکتابخانه  اکنونهمنماییم. کلیک می Okکنیم و در پایان بر روی می

    کنیم. استفادهن کتابخانه های مربوط به ایاز کد

 

  project structureدر  opencvتعریف کتابخانه  21-الف شکل
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Abstract 

Before the smart phones being so ever-present, license plate recognition systems 

were usually based on a high resolution camera, a powerful computer and a separated 

transmitter for sending information. In recent years, some of the organizations such as 

parking management and traffic monitoring companies suggested the implementation of 

ALPR on Android system in order to offering services by smart phones. In this thesis, we 

tried to answer to this demand and implement license plate recognition on smart phones. 

Even though, the speed is not very important in this usage, we tried to offer a quick 

algorithm for detection and recognition of license plates.  To reduce the computational 

complexity, we used a simple and effective way. First, we use Vertical edge detection and 

Horizontal projection to distinguish candidate’s areas of license plate. Then characters 

are isolated with a connected component labeling algorithm and finally a neural network 

is used to recognize characters of the plate. Furthermore, we used parallel processing to 

increase the running’s speed of the application. 

The proposed method was tested on pictures taken from smart phones. At first, this 

method was tested by C++ language and the OpenCV library in Visual Studio. Then, we 

implemented it by Java and OpenCV in Android Studio for smart phones. The average of 

processing time and the percentage of recognition were 0.67 and 96.1% respectively. 

Keywords: Android, License Plate, Horizontal projection, Neural Nnetwork, 

ALPR, OpenCV, Parallel Processing 
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