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 ه‌
 

 سپاسگزاری

‌می ‌لازم ‌اینجا ‌گران‌در ‌استاد ‌از ‌‌دانم ‌مسیر‌قدرم، ‌این ‌در ‌را ‌من ‌دلسوزانه ‌که ‌احمدی‌فرد دکتر

‌سپاس ‌کردند ‌بی‌راهنمایی ‌کنم. ‌راهنمایی‌گزاری ‌اگر ‌جا‌‌شک ‌بدین ‌کار ‌نبود ‌ایشان ‌عالمانه های

 رسید.‌نمی

 کنم.‌گزاری‌می‌از‌دکتر‌خسروی‌استاد‌مشاورم‌که‌با‌نظرات‌مدبرانه‌چراغ‌راه‌من‌بودند‌نیز‌سپاس‌

ای‌که‌در‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود‌تحصیل‌کردم‌و‌همواره‌از‌‌ساله‌شهمچنین‌از‌اساتیدم‌در‌دوره‌ش

 کنم.‌ویژه‌دکتر‌معروضی‌و‌دکتر‌مروی‌تشکر‌می‌ها‌آموختم،‌به‌آن

 کنم.‌آور،‌مهندس‌میرزایی‌پور،‌مهندس‌جلالی‌و‌سایر‌دوستانم‌تشکر‌می‌از‌دوستانم،‌مهندس‌رنج‌

‌‌ان‌همواره‌دلگرم‌بودم‌کمال‌تشکر‌را‌دارم.دریغش‌های‌بی‌و‌در‌پایان‌از‌پدر‌و‌مادرم‌که‌با‌حمایت



 و‌
 

‌

 دانشجوی‌دوره‌کارشناسی‌ارشد‌رشته‌مهندسی‌مخابرات‌سیستم،‌‌کمیل مهرگانجانب‌‌این

به فرا تفکیک سازی پلاک خودرو نامه‌با‌موضوع‌‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود‌نویسنده‌پایان

 شوم:احمدی‌فرد‌متعهد‌میتحت‌راهنمایی‌دکتر‌علیرضا‌ کمک رشته تصاویر ویدئو
‌

 .تحقیقات‌در‌این‌پایان‌نامه‌توسط‌اینجانب‌انجام‌شده‌است‌و‌از‌صحت‌و‌اصالت‌برخوردار‌است‌

 های‌محققان‌دیگر‌به‌مرجع‌مورد‌استفاده‌استناد‌شده‌است.در‌استفاده‌از‌نتایج‌پژوهش‌

 یچ‌نوع‌مدرک‌یا‌امتیازی‌در‌مطالب‌مندرج‌در‌پایان‌نامه‌تاکنون‌توسط‌خود‌یا‌فرد‌دیگری‌برای‌دریافت‌ه

‌هیچ‌جا‌ارائه‌نشده‌است.

 نام‌کلیه‌حقوق‌معنوی‌این‌اثر‌متعلق‌به‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود‌می‌ ‌مقالات‌مستخرج‌با دانشگاه باشد‌و

‌به‌چاپ‌خواهد‌رسید. Shahrood University of Technologyو‌یا‌صنعتی شاهرود 

 نت‌ ‌آمدن ‌دست ‌به ‌در ‌که ‌افرادی ‌تمام ‌معنوی ‌مقالات‌حقوق ‌در ‌اند ‌بوده ‌تأثیرگذار ‌نامه ‌پایان ‌اصلی ایج

‌گردد.مستخرج‌از‌پایان‌نامه‌رعایت‌می

 بافت‌ ها(‌استفاده‌شده‌است‌های‌آندر‌کلیه‌مراحل‌انجام‌این‌پایان‌نامه،‌در‌مواردی‌که‌از‌موجود‌زنده)‌یا

‌ضوابط‌و‌اصول‌اخلاقی‌رعایت‌شده‌است.

 ر‌مواردی‌که‌به‌حوزه‌اطلاعات‌شخصی‌افراد‌دسترسی‌یافته‌یا‌استفاده‌در‌کلیه‌مراحل‌انجام‌این‌پایان‌نامه،‌د

‌شده‌است‌اصل‌رازداری،‌ضوابط‌و‌اصول‌اخلاق‌انسانی‌رعایت‌شده‌است.

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 :  تاریخ

 امضاء دانشجو

 تعهدنامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

 افزارها‌های‌رایانه‌ای،‌نرممحصولات‌آن)مقالات،‌مستخرج،‌کتاب،‌برنامهکلیه‌حقوق‌معنوی‌این‌اثر‌و‌

باشد.‌این‌مطلب‌باید‌یه‌نحو‌مقتضی‌و‌تجهیزات‌ساخته‌شده(‌متعلق‌به‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود‌می

 در‌تولیدات‌علمی‌مربوطه‌ذکر‌شود.

 

 باشد.استفاده‌از‌اطلاعات‌‌نتایج‌موجود‌در‌پایان‌نامه‌بدون‌ذکر‌مرجع‌مجاز‌نمی 



 ز‌
 

 چکیده

افزارهاای‌پالاک‌خاوان‌در‌شارایطی‌کاه‌تصااویر،‌‌‌‌‌‌‌‌هاای‌پالاک‌خاودرو،‌توساط‌نارم‌‌‌‌‌‌1تشخیص‌نویسه

هاایی‌کاه‌تصااویر‌باا‌‌‌‌‌‌پذیر‌نیست.‌استفاده‌از‌دوربین‌صورت‌کامل‌امکان‌پایینی‌دارند‌به پذیری‌تفکیک

گران‌برای‌حل‌‌حل‌اند‌یک‌راه‌کنند‌و‌برای‌کار‌تشخیص‌پلاک‌طراحی‌شده‌پذیری‌بالا‌ثبت‌می‌تفکیک

در‌این‌‌حل‌ارزان‌ارائه‌دهند.‌توانند‌یک‌راه‌تصویر‌می‌2های‌فرا‌تفکیک‌سازی‌این‌مشکل‌است؛‌اما‌روش

پذیری‌‌اند‌تفکیک‌شده‌کنیم‌با‌استفاده‌از‌رشته‌تصاویر‌ویدئویی‌که‌از‌یک‌پلاک‌ثبت‌نامه‌سعی‌می‌پایان

افزارهای‌‌و‌یک‌ورودی‌مناسب‌برای‌نرم‌یابی‌هوشمند،‌بالا‌ببریم‌پلاک‌خودرو‌را‌توسط‌یک‌روش‌درون

نماایی‌هار‌رشاته‌‌‌‌‌بجایی،‌چرخش‌و‌نسبت‌بزرگ‌پلاک‌خوان‌تهیه‌کنیم.‌در‌این‌روش،‌میزان‌دقیق‌جا

های‌‌شده‌و‌به‌کمک‌این‌اطلاعات،‌مقدار‌روشنایی‌پیکسل‌تصویر‌نسبت‌به‌رشته‌تصویر‌مرجع‌محاسبه

پاذیری‌‌‌مسایه،‌تخمین‌زده‌و‌تصویر‌با‌تفکیاک‌های‌ه‌پیکسلدار‌‌میانگین‌گیری‌وزنشده،‌توسط‌‌اضافه

افازار‌پالاک‌‌‌‌هایِ‌بیشاتر‌توساط‌نارم‌‌‌‌،‌تشخیص‌نویسهن‌معیار‌برای‌قضاوتتری‌شود.‌مهم‌بالا،‌ایجاد‌می

صورت‌میانگین‌تصاویر‌فرا‌تفکیک‌‌که‌به‌دهد‌نشان‌می‌ای‌این‌تحقیقه‌ج‌کمّی‌آزمایشخوان‌است.‌نتای

،‌نسبت‌به‌تصاویر‌قبل‌از‌اعماال‌‌پلاک‌یها‌خیص‌شناسهدرصد‌افزایش‌دقت‌در‌تش‌28/59سازی‌شده‌

تاوجهی‌دسات‌‌‌‌داشتند.‌ضمن‌اینکه‌تصاویرخروجی‌ازنظر‌بصری‌نیز‌به‌کیفیات‌قابال‌‌‌روش‌پیشنهادی

دهایم‌کاه‌تصااویر‌خروجای‌روش‌‌‌‌‌‌تصااویر‌پالاک‌نشاان‌مای‌‌‌‌ هاای‌متعادد‌بار‌روی‌‌‌‌یافتند.‌با‌آزمایش

‌اند.‌نیز‌بهبودیافته‌ssim 3نظر‌پیشنهادی،‌از‌نقطه

 یابی، تشخیص پلاک فرا تفکیک سازی، دوربین نظارتی، درونهای کلیدی:  واژه 

‌‌
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-1-1 مقدمه 

‌و‌‌مدیریت‌پارکینگ ترافیک،های‌مختلف‌مثل‌کنترل‌و‌نظارت‌بر‌های‌نظارتی‌برای‌کاربرد‌دوربین ها

‌ترددشماری‌و‌امور‌امنیتی‌استفاده‌می‌عوارضی ‌اکثر‌این‌دوربین‌ها، ‌تصویربرداری‌از‌پلاک‌شوند. ‌با ها

های‌پلاک‌خوان‌نیاز‌ها‌دارند.‌سیستم‌خودروها‌و‌ارسال‌تصاویر‌به‌سرور،‌سعی‌در‌شناسایی‌پلاک‌آن

‌در‌عمل‌همیشه‌امکان‌تهیه‌چنین‌تصاویری‌‌هابه‌تصویر‌باکیفیت‌مناسب‌از‌پلاک‌خودرو ‌اما دارند؛

‌گاهی‌اوقات‌دوربین ‌ارزان‌بوده‌و‌تفکیک‌های‌نصب‌فراهم‌نیست؛ ‌گاهی‌به‌‌شده، پذیری‌پایینی‌دارند،

شود‌و‌گاهی‌شرایط‌‌دلیل‌مصرف‌کمتر‌پهنای‌باند‌شبکه،‌دوربین‌روی‌درجه‌تفکیک‌پایین‌تنظیم‌می

‌از‌ ‌فاصله‌زیاد‌خودرو ‌یا ‌تفکیکمحیطی‌و ‌بهبود‌پذیری‌بالا‌می‌دوربین‌مانع‌ثبت‌یک‌تصویر‌با شود.

های‌کنترل‌ترافیک‌ضروری‌است.‌‌کیفیت‌تصویر‌پلاک‌خودرو‌برای‌شناسایی‌دقیق‌خودرو‌در‌سیستم

‌باید‌پلاک‌خودرویی‌شناسایی‌شود‌و‌تصاویر‌مناسبی‌از‌‌این‌کار‌در‌صحنه های‌جرم،‌زمانی‌که‌حتماً

‌ ‌میآن‌خودرو‌در‌دسترس‌نیست، ‌‌اهمیت‌بیشتری‌پیدا ‌برای‌‌برآورده‌کردن‌نیازهای‌مطرحکند. شده

عمده‌مطالب‌این‌ های‌پردازش‌تصویر‌شدند.‌بالا‌سبب‌به‌وجود‌آمدن‌روش‌با‌وضوح‌داشتن‌تصویری

 است. Super-Resolution Imaging [1]فصل‌برداشتی‌از‌کتابِ‌

-2-1 ایده اصلی 

‌تفکیک‌‌پردازش‌تصویر‌و‌یکی‌از‌پایهی‌‌درزمینه‌یابی‌تصویر‌یک‌موضوع‌جذاب‌درون های‌اساسی‌فرا

‌است ‌سازی ‌بهی‌درون. ‌صورتی ‌در ‌می‌ابی ‌عمل ‌کن‌خوبی ‌نمونهد ‌فرآیند ‌داده‌که ‌شرط‌‌برداری ‌از ها

‌درواقع‌.کند نایکوئیست‌پیروی های‌جدید‌‌مقادیر‌نمونه‌ممکن‌است‌این‌شرط‌همیشه‌برقرار‌نباشد.

که‌سیگنال‌جدید‌‌طوری‌شوند،‌به‌س‌هستند‌تخمین‌زده‌میهایی‌از‌سیگنال‌که‌در‌دستر‌توسط‌نمونه

‌می ‌فراهم ‌را ‌بهتری ‌اطلاعات ‌و ‌بیشتر ‌پایانآورد‌جزئیات ‌این ‌در ‌که ‌روشی ‌می‌. ‌استفاده شود،‌‌نامه

‌مجموعه‌درون ‌از ‌کمک‌گرفتن ‌با ‌نوعی‌‌یابی ‌را ‌تصویربرداری ‌فرآیند ‌اگر ‌است. ‌صحنه ‌تصاویر ‌از ای

‌‌نمونه ‌پیوسته ‌سیگنال ‌است.‌برداری‌از ‌پیوسته ‌بازسازی‌این‌سیگنال ‌ما ‌کار ‌درواقع ‌بگیریم، ‌نظر در

های‌متفاوت‌از‌هم‌انجام‌‌برداری‌از‌سیگنال‌پیوسته‌را‌در‌چند‌نوبت‌و‌با‌دوره‌زمانی‌که‌نمونه‌درحالی
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‌درون ‌از‌دست‌دادن‌اطلاعات‌فرکانس‌بالا‌همراه‌‌دادیم. یابی‌تک‌تصویری‌)تک‌سیگنالی(‌همیشه‌با

‌ ‌شکل ‌مث‌1-1است. ‌سیگنال ‌است. ‌واقعیت ‌این ‌از ‌روشنی 𝑥ال = ‌فرآیند‌‌{10,10−,3} در

‌سیگنال‌نمونه ‌به ‌تبدیل 𝑥 برداری = ‌درون{3,10} ‌انجام ‌از ‌بعد ‌است. ‌سیگنال‌شده به‌‌𝑥یابی

𝑦سیگنال = ‌واضح‌است‌که‌‌دست‌‌{3,6.5,10} ندارد.‌‌𝑥تشابه‌چندانی‌با‌سیگنال‌اصلی‌‌yیافتیم.

یابی‌همواره‌این‌‌نس‌بالا‌)تغییرات‌شدید(‌است‌و‌این‌نوع‌درون،‌دارای‌اطلاعات‌فرکا‌𝑥ماهیت‌سیگنال‌

‌از‌دست‌می ‌زمانی‌که‌اطلاعات‌بیشتری‌از‌سیگنال‌‌نوع‌از‌اطلاعات‌را ‌تا در‌دسترس‌نباشد،‌‌𝑥دهد.

‌لبه‌هیچ‌روشی‌نمی ‌اطلاعات‌فرکانس‌بالا‌در‌تصویر‌معادل‌با ‌تخمین‌بزند. ‌و‌‌تواند‌این‌اطلاعات‌را ها

د‌ای‌از‌تصویر‌وضوح‌پایین‌در‌اختیار‌نباش‌روشنایی‌است‌و‌تا‌زمانی‌که‌اطلاعات‌اضافهتغییرات‌ناگهانی‌

‌لبه2-1یابی‌مثل‌شکل‌‌تصویر‌حاصل‌درون ‌بدون‌جزییات‌و ‌مات‌و ‌هدف‌رسیدن‌به‌یک‌‌، ‌است. ها

‌د‌است.-1-1مانند‌شکل‌‌‌تر‌به‌یابی‌واقعی‌درون

 

 های فرکانس بالا یابی از یک سیگنال دارای مؤلفه درون :1-1 شکل  

‌‌1-1مثال‌شکل‌ ‌به‌تصاویر‌‌که‌درون‌دهند‌مینشان‌‌2-1شکل‌و ‌درنهایت‌منجر یابی‌تک‌تصویری،

‌لبه ‌بدون ‌می‌مات‌و ‌همین‌دلیل‌درون‌های‌تیز ‌به ‌قرار‌‌شود. ‌محققان ‌تصویری‌موردتوجه یابی‌چند

و‌خصوصیات‌لنز‌نوری‌در‌طول‌ صحنه،‌نویز‌سیستم‌تصویربرداری‌حرکت‌نسبی‌بین‌دوربین‌وگرفت.‌

‌بنابراین‌هرکدام‌از‌تصاویر‌گرفته ی‌اصلی‌را‌‌مقداری‌از‌اطلاعات‌صحنه‌شده‌زمان‌تغییر‌خواهند‌کرد؛

کنند‌تا‌در‌فرآیند‌فرا‌تفکیک‌سازی‌اطلاعات‌فرکانس‌بالا‌از‌‌.‌این‌اطلاعات‌کمک‌میضبط‌خواهند‌کرد
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‌ ‌تمامی ‌نروند. ‌راه‌روشدست ‌دنبال ‌به ‌تفکیک‌سازی ‌فرا ‌استفاده‌های ‌مناسبِ ‌این‌‌حل ‌از ‌بهینه ی

‌پذیری‌بالا‌هستند.‌اطلاعات،‌جهت‌ساخت‌تصویر‌با‌تفکیک

 

  یابی یک تصویر نمونه کاهش ابعاد یافته با تصویر اصلی مقایسه درون :2-1 شکل  

و‌‌پیدا‌شدههای‌متوالی‌در‌ویدئو‌اطلاعات‌فرکانس‌بالا‌‌با‌استفاده‌از‌فریم‌شود‌سعی‌میدر‌این‌تحقیق‌

‌ ‌قرار ‌تصویر ‌در ‌جای‌مناسب‌خود ‌بدینگیرنددر ‌هدف‌مهم‌دست‌می‌. ‌دو ‌‌صورت‌به ابعاد‌‌-1یابیم.

‌بزرگ‌می ‌میاطلاعات‌فرکانس‌بالا‌‌-‌2شود‌تصویر ‌تخمین‌زده ‌واقعیت‌شوند‌بهتر ‌این‌اطلاعات‌در .

‌(.3-1اند.‌)شکل‌نشده‌د‌دارد‌و‌به‌دلیل‌محدودیت‌تعداد‌حسگرهای‌دوربین،‌توسط‌دوربین‌ثبتوجو

 

 شده توسط دوربین تفاوت تصویر واقعی با تصویر ثبت :3-1 شکل  

‌تعداد‌حسگرهای‌مشاهده‌می‌3-‌1طور‌که‌در‌شکل‌همان ‌به‌دلیل‌محدودیت‌در های‌‌سیستم‌1شود،

‌ثبت ‌تصویر ‌واقعی‌با ‌تصویر ‌‌تصویربرداری، ‌در ‌توسط‌دوربین‌تفاوت‌دارد. نشان‌داده‌‌1-4شکل‌شده

که‌چگونه‌با‌داشتن‌چند‌فریم‌از‌صحنه‌واقعی،‌با‌فرض‌اینکه‌تصویر‌واقعی‌فقط‌نسبت‌به‌‌شده‌است

                                                 
1‌sensor 
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توان‌‌شود،‌می‌برداری‌می‌جایی‌دارد‌و‌توسط‌دوربین‌از‌آن‌فیلم‌به‌مسئله(‌جاتر‌شدن‌‌عرض‌)برای‌ساده

،‌بدین‌شده‌فرضیاتی‌تصویر‌واقعی‌را‌باوجود‌محدودیت‌تعداد‌حسگر‌دوربین‌تخمین‌زد.‌این‌مثال‌ساده

‌شرح‌دارد ‌آن‌شود‌فرض‌می‌-1. ‌پیکسل‌است‌که‌مقدار ‌واقعی‌شامل‌سه ‌‌تصویر ‌استها ‌معلوم .2-

‌جابه‌مفروض‌استیی‌جا‌میزان‌جابه ‌با ‌یک‌تصویر ‌اینجا ‌جابه‌در ‌با ‌یک‌تصویر جایی‌نیم‌‌جایی‌صفر،

های‌دوربین‌‌حسگر‌-‌3.‌دراختیار‌استپیکسل‌در‌جهت‌چپ‌و‌دیگری‌نیم‌پیکسل‌در‌جهت‌راست،‌

ها‌بدین‌گونه‌‌کنند،‌عملکرد‌حسگر‌اند،‌ثبت‌می‌شده‌همواره‌یک‌مختصات‌ثابت‌را‌که‌در‌مثال‌مشخص

کند.‌با‌توجه‌به‌‌گیری‌کرده‌و‌میانگین‌را‌ثبت‌می‌ی‌نیم‌پیکسل‌نمونه‌راف‌خود‌به‌اندازهاست‌که‌از‌اط

‌ ‌شکل ‌به ‌فرضیات ‌پیکسل‌4-1این ‌از ‌استفاده ‌که ‌را ‌اصلی ‌ایده ‌که ‌کنید ‌همسایه‌‌دقت های

‌برای‌تخمین‌پیکسل‌گیری‌از‌پیکسل‌)میانگین پذیری‌‌های‌اضافه‌جهت‌افزایش‌تفکیک‌های‌همسایه(

‌دهد.‌می‌نشانهست‌را‌

های‌اطاراف‌‌‌شده‌است‌که‌چگونه‌با‌استفاده‌از‌اطلاعات‌فریم‌نشان‌داده‌د‌-4-‌1درنهایت‌در‌شکل‌

کادام‌‌‌شده‌توسط‌دوربین‌هیچ‌که‌تصاویر‌ثبت‌توان‌تخمین‌نسبتاً‌خوبی‌از‌تصویر‌واقعی‌زد،‌درحالی‌‌می

هاایی‌‌‌روش‌چاالش‌‌‌ه‌از‌ایان‌توانستند‌آنچه‌تصویر‌واقعی‌هست‌را‌نشان‌دهند؛‌اما‌استفاد‌تنهایی‌نمی‌به

کاه‌در‌واقعیات‌‌‌‌جایی‌شی‌موردنظر‌معلوم‌اسات.‌درحاالی‌‌‌دارد.‌در‌این‌مثال‌فرض‌شد‌که‌میزان‌جابه

ء‌نسبت‌به‌دورباین‌و‌یاا‌باالعکس‌یاک‌چاالش‌‌‌‌‌‌‌جایی‌شی‌چنین‌نیست‌بنابراین‌پیدا‌کردن‌میزان‌جابه

یر‌نسبت‌به‌هام‌وجاود‌دارد،‌‌‌های‌بسیاری‌برای‌تخمین‌میزان‌جابجایی‌دو‌تصو‌بسیار‌مهم‌است.‌روش

اما‌چون‌در‌این‌تحقیق‌مطالعه‌بر‌روی‌تصاویر‌کم‌کیفیت‌پلاک‌خودرو‌است،‌ممکن‌اسات‌باه‌دلیال‌‌‌‌

جایی(‌باا‌خطاا‌مواجاه‌شاوند‌‌‌‌‌‌های‌ثبت‌تصاویر‌)تخمین‌میزان‌جابه‌پذیری‌پایین‌تصاویر،‌روش‌تفکیک

بحا ‌اسات‌‌‌‌راتژی‌دیگر‌که‌قابلبنابراین‌انتخاب‌یک‌روش‌مناسب‌با‌حداقل‌خطا‌بسیار‌مهم‌است.‌است

تفصایل‌توضایح‌داده‌‌‌‌هاای‌بعاد‌باه‌‌‌‌چگونگی‌برخورد‌با‌خطا،‌هنگام‌مواجهه‌با‌آن‌است‌کاه‌در‌بخاش‌‌

که‌در‌تصاویر‌واقعی‌ممکن‌است‌دو‌تصویر‌نسبت‌به‌هام‌چارخش‌و‌تغییار‌انادازه‌‌‌‌‌‌شود.‌ضمن‌این‌می

ب‌بهتارین‌روش‌بارای‌تخماین‌‌‌‌داشته‌باشند‌در‌نظر‌گرفتن‌این‌موارد‌نیز‌حائز‌اهمیت‌هستند.‌انتخاا‌
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‌های‌پیش‌روی‌است.‌شود‌نیز‌از‌چالش‌پذیری‌اضافه‌می‌هایی‌که‌جهت‌افزایش‌تفکیک‌پیکسل

 

 -پذیری. الف  یابی چند تصویری جهت افزایش تفکیک یابی تک تصویری با درون مقایسه درون :4-1 شکل  

شده  تصاویر ثبت -اند. ب  ها )نقاط سیاه( ثابت جاشده اما سنسور تصویر واقعی که به چپ و راست جابه

دوربین.  های متوالی خروجی ، توسط اطلاعات فریم یک تخمین مناسب از تصویر واقعی -توسط دوربین پ

شود. روشنایی  های برخوردکننده با پیکان محاسبه می گیری از پیکسل های سیاه میانگین در محل مربع

های تصاویر  ( با پیکسل0.5، برخورد مرزی ضریب 1ها از میزان برخورد پیکان )برخورد کامل ضریب  پیکسل

ک تصویر، پیکسل وسط میانگین یابی توسط ی درون –آیند. ت  ها به دست می مجاور و میانگیری از آن

 های کناری است. پیکسل

‌

هاای‌‌‌یاابی‌روش‌‌یابی‌است،‌علاوه‌بر‌درون‌طور‌که‌ذکر‌شد‌روش‌کار‌این‌تحقیق‌بر‌پایه‌درون‌همان

های‌مبتنی‌‌.‌ایده‌اصلی‌روش(5-1)‌شکل‌اند‌شده‌فرا‌تفکیک‌سازی‌زیادی‌بر‌پایه‌بازسازی‌توسعه‌داده

ناد‌‌کن‌های‌مبتنی‌بر‌بازسازی‌سعی‌مای‌‌شوند.‌روش‌رائه‌جزییات‌ذکر‌میبر‌بازسازی‌را‌در‌ادامه‌بدون‌ا

‌(‌تصویربرداری‌را‌حل‌کنند.6-1یک‌مسئله‌معکوس‌)شکل‌
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 های اصلی فرا تفکیک سازی نمودار روش :5-1 شکل  

 

 

 

 ]1[ مدل تعریف مسئله فرا تفکیک سازی مبتنی بر بازسازی :6-1 شکل  

‌تفکیک‌سازی‌مبتنی‌بر‌بازسازی‌ترکیب‌چند‌تصویر‌وضوح‌پایین 𝑡=1{𝑦𝑡}فرا
𝑇ساخت‌تصویر‌‌برای‌

‌‌Xبالا‌‌وضوح ‌تفکیک‌‌ی‌اخیر‌برای‌حل‌مسئله‌های‌زیادی‌در‌طی‌دو‌دهه‌تعداد‌الگوریتماست. ی‌فرا

‌در‌مدل‌مشهوری‌که‌اکثر‌مقالات‌از‌آن‌استفاده‌می‌شده‌توسعه‌داده سازی‌بر‌پایه‌بازسازی کنند‌‌اند.

‌.]1[آیند‌ها‌به‌دست‌می‌ای‌از‌عملگر‌وسیله‌رشته‌به‌‌Xبالای‌فرض‌شده‌است‌که‌تصویر‌وضوح
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 (𝐹𝑡)‌تغییر‌شکل‌هندسی (1

 (𝐻ماتی‌خطی‌و‌ثابت‌در‌فضا‌) (2

 (𝐷کاهش‌ابعاد‌) (3

گیری‌و‌هم‌نویز‌عدم‌انطباق‌‌ن‌صفر‌که‌هم‌نویز‌اندازهاضافه‌کردن‌نویز‌سفید‌گوسی‌با‌میانگی (4

 کند.‌را‌مدل‌میتصویر‌

مدل‌‌کنند.‌صورت‌ضرب‌ماتریسی‌در‌تصویر‌عمل‌می‌عملگرهای‌بالا‌تماماً‌خطی‌هستند‌و‌به

‌(‌]1[روابط‌از‌مرجع‌(شود.‌می‌1-1ی‌‌شده‌منجر‌به‌معادله‌بیان

(1-1)‌𝑦𝑡 = 𝐷𝐻𝐹𝑡𝑋 +‌𝑛𝑡‌‌‌‌‌‌‌‌‌𝑓𝑜𝑟‌𝑡 = 1,2,… , 𝑇 

‌

‌روش ‌‌تمامی ‌معادله ‌کردن ‌کمینه ‌با ‌دارند ‌سعی ‌بازسازی ‌‌2-1های ‌با‌‌Xتصویرِ ‌تصویر که

‌پذیری‌بالا‌هست‌را‌بیابند.‌تفکیک

(1-2)‌∈𝑀𝐿
2 =

1

2
∑‖𝐷𝐻𝐹𝑡𝑋 −‌𝑦𝑡‖

2

𝑇

𝑡=1

 

(‌خطای‌بین‌فریم‌های‌ورودی‌کم‌وضوح‌نسبت‌به‌تصویر‌با‌وضوح‌باالا‌کاه‌تحات‌‌‌‌2-1در‌رابطه‌)

باه‌صاورت‌‌‌شود.‌‌تبدیل‌های‌تغییر‌شکل‌هندسی،‌ماتی‌خطی‌و‌کاهش‌ابعاد‌قرار‌میگیرد،‌محاسبه‌می

های‌مبتنی‌بر‌بازسازی‌ابتدا‌کاهش‌ابعااد‌و‌کااهش‌تفکیاک‌پاذیری‌یاک‌تصاویر‌باا‌‌‌‌‌‌‌‌‌خلاصه‌در‌روش

یری‌بالا‌و‌تبدیل‌آن‌باه‌چنادین‌تصاویر‌باا‌تفکیاک‌پاذیری‌پاایین‌باه‌صاورت‌ریاضای‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌تفکیک‌پذ

شود‌این‌مدل‌و‌مساله‌به‌صورت‌معکاوس‌‌‌شود؛‌سپس‌سعی‌می‌مدل‌میعملگرهای‌ذکر‌شده‌در‌بالا(‌

شبیه‌سازی‌و‌حل‌شود.‌اکثر‌روش‌های‌مبتنی‌بر‌بازسازی،‌بر‌اساس‌همین‌ایده‌و‌بهینه‌ساازی‌حال‌‌‌

‌‌اند.‌داده‌شدهاین‌مساله‌توسعه‌

روش‌های‌مبتنی‌بر‌درونیابی‌ابتدا‌ابعاد‌تصویر‌را‌با‌افزودن‌سطر‌ها‌و‌ساتون‌هاای‌صافر‌افازایش‌‌‌‌‌
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.‌همه‌روش‌هاای‌‌دهند‌و‌در‌پی‌یافتن‌یک‌مقدار‌مناسب‌برای‌این‌پیسکل‌های‌اضافه‌شده‌هستند‌می

پایه‌درونیابی‌توساعه‌‌‌اکثرا‌بر‌های‌تک‌تصویری‌روش‌گیرند.‌مبتنی‌بر‌درونیابی‌بر‌این‌اساس‌شکل‌می

های‌ریاضی‌سعی‌‌کنند‌و‌با‌روش‌های‌تصویر‌استفاده‌می‌از‌اطلاعات‌پیکسلاین‌روش‌ها‌داده‌شده‌اند.‌

هاای‌‌‌های‌اضافه‌جهت‌افزایش‌ابعاد‌و‌تولیاد‌تصاویری‌باا‌تغییارات‌نارم‌دارناد.‌روش‌‌‌‌‌‌‌در‌ایجاد‌پیکسل

یاابی‌تاک‌تصاویری‌‌‌‌‌درون‌پایاه‌‌هاای‌بار‌‌‌تارین‌روش‌‌تارین‌همساایه‌مهام‌‌‌‌دوخطی،‌مکعبی‌و‌نزدیاک‌

‌.(7-1)شکلهستند

 

 تک سیگنالی )تصویری(. یابی درونهای  انواع روش :7-1 شکل  

 

-3-1 جمع بندی 

‌این‌فصل‌مقدمه ‌عدم‌‌در ‌به ‌و ‌بیان‌شد ‌تفکیک‌سازی‌پلاک‌خودرو ‌ضرورت‌فرا ‌مورد ‌در ای‌کوتاه

برداری،‌اشاره‌شد.‌ایده‌اصلی‌که‌‌رفته‌هنگام‌فیلم‌معمولی‌در‌بازیابی‌اطلاعات‌ازدستیابی‌‌توانایی‌درون

،‌توسط‌یک‌مثال‌ساده‌بیان‌گردید‌و‌درنهایت‌یک‌‌های‌متوالی‌ویدئو‌هست‌استفاده‌از‌اطلاعات‌فریم

‌روش‌دسته ‌شامل‌فراتفکیک‌ساز‌های‌بندی‌کلی‌از ‌شد؛که چند‌تصویری‌و‌‌یفراتفکیک‌سازی‌ارائه

های‌مبتنی‌بر‌‌روش‌اصلیدسته‌دو‌های‌چند‌تصویری‌به‌‌روش‌.سازی‌تک‌تصویری‌هست‌کیکفراتف

‌در‌مورد‌ایده‌این‌روش‌؛معرفی‌شدندیابی‌‌های‌مبتنی‌بر‌درون‌بازسازی‌و‌روش ها‌توضیح‌‌که‌مختصراً

‌فصل‌بعد‌به‌شکل‌دقیق ‌در ‌این‌زمینه‌تحقیق‌‌تری‌جزییات‌این‌روش‌داده‌شد. ‌مقالاتی‌که‌در ‌و ها

‌شوند.‌اند،‌بیان‌می‌کرده

‌  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  فصل دوم: -2
‌

‌  

 های پیشینمرور پژوهش
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-1-2 مقدمه 

های‌دیجیتال‌و‌‌جود‌آمدن‌دوربیننمایی‌تصویر‌از‌موضوعات‌جالبی‌است‌که‌حتی‌قبل‌از‌به‌و‌بزرگ

ها،‌‌کرد.‌اختراعاتی‌نظیر‌عدسی‌در‌پی‌آن‌علم‌پردازش‌تصویر،‌ذهن‌دانشمندان‌را‌به‌خود‌مشغول‌می

شان‌در‌مورد‌این‌موضوع‌‌نوعی‌پاسخ‌دانشمندان‌به‌کنجکاوی‌های‌مختلف‌به‌ها‌و‌تلسکوپ‌میکروسکوپ

‌به‌خود‌مشغول‌ها‌نیز‌بزرگنمایی‌تص‌جالب‌بود.‌پس‌از‌اختراع‌دوربین اویر،‌همچنان‌ذهن‌محققان‌را

نمایی‌تصویر‌‌و‌به‌وجود‌آمدن‌تصاویر‌دیجیتال‌بزرگ‌‌های‌دیجیتال‌کرد؛‌اما‌تا‌قبل‌از‌اختراع‌دوربین‌می

شود،‌موردبح ‌نبود.‌در‌عصر‌دیجیتال،‌تصاویر‌با‌تعداد‌محدودی‌عدد،‌‌به‌شکلی‌که‌امروزه‌بررسی‌می

ر‌توصیف‌همان‌تصویر‌با‌افزایش‌این‌تعداد‌محدود‌عدد‌است.‌این‌شوند‌و‌بزرگنمایی‌تصوی‌توصیف‌می

ای‌باشند‌که‌تصویر‌نسبت‌به‌قبل‌دارای‌وضوح‌بیشتری‌باشد.‌در‌این‌زمینه‌‌گونه‌افزایش‌اعداد‌باید‌به

ها‌را‌تحت‌عنوان‌فرا‌تفکیک‌‌مند‌آن‌صورت‌ساختار‌اند‌که‌در‌ادامه‌به‌محققان‌راهکار‌بسیاری‌ارائه‌کرده

ها‌با‌هدف‌‌طور‌که‌گفته‌شد‌فرا‌تفکیک‌سازی‌یعنی‌افزایش‌پیکسل‌کنیم.‌همان‌ر‌مرور‌میسازی‌تصوی

‌(.1-2پذیری‌تصویر‌)شکل‌‌افزایش‌تفکیک

 

 (up sampling and down samplingها در تصویر ) افزایش و کاهش پیکسل :1-2 شکل  

فرا‌تفکیک‌سازی‌تک‌‌-1شوند.‌‌تقسیم‌میهای‌فرا‌تفکیک‌سازی‌به‌دو‌دسته‌‌در‌حالت‌کلی‌روش

‌ ‌تصویری.‌-2تصویری ‌چند ‌تفکیک‌سازی ‌تفکیک فرا ‌فرا ‌می‌در ‌تک‌تصویری‌سعی ‌با‌‌پذیری شود

‌تصویر‌وضوح ‌درحالی‌داشتن‌یک‌تصویر‌وضوح‌پایین، ‌تفکیک‌بالا‌تخمین‌زده‌شود، ‌فرا پذیری‌‌که‌در

‌داشتن ‌با ‌تصویری ‌‌چند ‌یک‌صحنه، ‌از ‌پایین ‌وضوح ‌تصویر ‌وضوحچند ‌ساخته‌‌تصویر ‌نهایی بالای

‌.شود‌می

‌
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-2-2 فراتفکیک سازی تک تصویری 

‌دست‌ ‌از ‌دارند، ‌واقعیت‌صحنه‌وجود ‌تصویربرداری‌اطلاعات‌فرکانس‌بالایی‌که‌در ‌هنگام ‌در اگر

‌ ‌تفکیک‌سازی‌تک‌تصویری‌نمی‌روشبروند، ‌اما‌‌توانند‌به‌های‌فرا ‌بازیابی‌کنند؛ خوبی‌این‌اطلاعات‌را

‌از‌روش‌گاهی‌به‌دلیل‌عدم‌وجود های‌تک‌تصویری‌‌یک‌مجموعه‌ورودی‌مناسب‌ناگزیر‌به‌استفاده

‌(2-2شوند.‌)شکل‌‌های‌فرا‌تفکیک‌سازی‌تک‌تصویری‌به‌دو‌بخش‌کلی‌تقسیم‌می‌هستیم.‌روش

‌

-1-2-2 مبتنی بر پایگاه داده خارجی های روش 

‌‌الگوریتم ‌در ‌داده‌خارجی‌ابتدا ‌پایگاه ‌این‌مقاله‌از‌روش‌]2[های‌مبتنی‌بر ‌در های‌‌معرفی‌شدند.

طورکلی‌از‌این‌‌شده‌است.‌به‌مبتنی‌بر‌پایگاه‌داده‌خارجی‌برای‌بهبود‌وضوح‌تصاویر‌اثرانگشت‌استفاده‌

پذیر‌باشد.‌این‌روش‌‌یک‌پایگاه‌داده‌خارجی‌امکان‌توان‌استفاده‌کرد‌که‌فراهم‌آوردن‌روش‌زمانی‌می‌

بالا‌و‌وضوح‌پایین‌از‌یک‌‌از‌شبکه‌عصبی،‌در‌فاز‌آموزش‌برای‌یافتن‌رابطه‌بین‌تعدادی‌تصویر‌وضوح

‌می ‌استفاده ‌غیره ‌و ‌چهره ‌تصاویر ‌اثرانگشت، ‌مثل ‌پایگاه‌کلاس‌ویژه ‌قابلیت‌‌شود. ‌باید ‌خارجی های

‌باشند ‌داشته ‌مناسبی ‌ا]3[عمومیت ‌تولید‌. ‌بهتری ‌نتایج ‌داده ‌پایگاه ‌بودن ‌بزرگ ‌همواره ‌طرفی ز

‌اگر‌نمونه‌نمی ‌باع ‌آشفتگی‌عملیات‌‌کنند‌و ‌برافزودن‌بار‌محاسباتی، های‌نامرتبط‌زیاد‌باشند‌علاوه

‌شوند.‌می

‌

-2-2-2 های خود یادگیری روش 

‌مشکلات‌روش ‌می‌جهت‌برطرف‌کردن ‌پیشنهاد ‌خارجی ‌داده ‌پایگاه ‌بر ‌مبتنی ‌فاز‌‌های ‌در شود

فراتفکیک سازی تک 
 تصویره 

 

مبتنی بر پایگاه داده 
 خارجی 

 
 

 خود یادگیری
 

 های فراتفکیک سازی تک تصویری انواع روش :1-2 شکل  



14 

 

‌پایین‌در‌مقیاس‌موزش‌رابطه‌بین‌تصاویر‌وضوحآ ‌از‌هرم‌‌های‌متفاوت‌یاد‌گرفته‌شود‌بالا‌و ‌استفاده ،

‌یک‌راه ‌داده‌تصاویر ‌از ‌بسیاری ‌مناسب‌است. ‌واقعی‌می‌حل ‌به‌های ‌تنُُک‌آموزش‌داده‌‌توانند صورت

‌می ‌نیز ‌تصویر ‌به‌شوند. ‌این‌صورت‌ترکیب‌وزن‌تواند ‌بیان‌شود. ‌الگوهای‌پایه ‌از ‌در‌‌دار الگوهای‌پایه

‌می‌مقیاس ‌تکرار ‌تصویر ‌از ‌متفاوتی ‌می‌های ‌این‌طریق ‌از ‌که ‌تصویر‌‌شوند ‌در ‌پایه ‌الگوهای ‌به توان

توان‌فرا‌‌صورت‌بدون‌استفاده‌از‌یک‌پایگاه‌داده‌خارجی،‌می‌یافت.‌بدین‌بالا‌و‌وضوح‌پایین‌دست‌وضوح

‌انجام‌داد ‌نویسندگان‌این‌مقاله]4[تفکیک‌سازی‌تک‌تصویری‌را ‌این‌‌. نشان‌دادند‌که‌هر‌چه‌ابعاد

شود.‌‌ها‌در‌سراسر‌تصویر‌بیشتر‌می‌تر‌انتخاب‌شوند‌احتمال‌تکرار‌آن‌الگوهای‌پایه‌برای‌تصاویر،‌کوچک

درک‌نباشند‌اما‌طبق‌بررسی‌آماری‌که‌انجام‌شده‌‌های‌پایه‌ممکن‌است‌از‌لحاظ‌بصری‌قابل‌این‌الگو

ی‌پایه‌در‌تصویر‌وجود‌دارند.‌بدین‌ترتیب‌ساخت‌هرم‌و‌ها‌توجهی‌الگوهای‌مشابهِ‌الگوی‌صورت‌قابل‌به

‌اما‌این‌روش‌به‌لحاظ‌محاسباتی‌‌پذیر‌می‌های‌متفاوت‌توسط‌این‌ایده‌امکان‌آموزش‌در‌مقیاس شود؛

‌بر‌است.‌بسیار‌هزینه

-3-2 فرا تفکیک سازی چند فریمی 

‌.شوند‌می‌بندی‌صورت‌زیر‌تقسیم‌به‌سازی‌چند‌تصویری‌تفکیکهای‌‌در‌حالت‌کلی‌روش

‌

‌آن‌روش ‌تصویر ‌صلب‌و ‌اجسام ‌برای ‌همگی ‌بالا ‌در ‌دارد‌های‌ذکرشده ‌کاربرد ‌است‌در‌‌‌ها ‌ممکن و

ی‌که‌در‌حال‌صحبت‌شوند‌)مثل‌اجزا‌صورت‌فرد‌که‌محدود‌به‌حرکت‌سراسری‌نمی‌‌های‌واقعی‌‌ویدئو

های‌فرا‌تفکیک‌سازی‌برای‌تصاویر‌اجسام‌غیر‌صلب‌‌است(‌کاربرد‌نداشته‌باشند.‌به‌همین‌دلیل‌روش

‌شوند.‌بررسی‌می‌5-3-2های‌واقعی‌توسعه‌داده‌شدند‌که‌در‌بخش‌‌و‌به‌عبارتی‌برای‌ویدئو

فراتفکیک سازی 
 چند تصویره

 درونیابی

 بازسازی

مبتنی بر حوزه 
 فرکانس

 مبتنی بر تنظیم کننده

 مبتنی بر یادگیری

 های فراتفکیک سازی چند تصویره : انواع روش2-2 شکل 
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-1-3-2 های مبتنی بر حوزه فرکانس روش 

اولین‌‌]5[‌2و‌هوانگ‌1مورد‌مطالعه‌قرار‌گرفت.‌تسای‌1984ی‌چند‌تصویری‌از‌سال‌‌فرا‌تفکیک‌ساز

در‌حوزه‌‌روش‌در‌این‌زمینه‌را‌معرفی‌کردند.‌روش‌پیشنهادی‌این‌دو‌محقق‌مبتنی‌بر‌ارائه‌الگوریتمی‌

فرکانس‌بود.‌در‌این‌تحقیق‌پیشنهاد‌شد‌که‌تصاویر‌وضوح‌پایین‌به‌حوزه‌تبدیل‌فوریه‌گسسته‌منتقل‌

‌بین ‌رابطه ‌به ‌توجه ‌با ‌و ‌وضوح‌شوند ‌تصویر ‌و ‌پایین ‌وضوح ‌تصاویر ‌اطلاعات‌‌ضرایب ‌مجهول بالای

بالا‌در‌حوزه‌فرکانس‌تصویر‌وضوح‌بعد‌از‌به‌دست‌آمدن‌تصویر‌ های‌فرکانس‌بالا‌به‌دست‌آید.‌مؤلفه

-روش استفاده‌از‌تبدیل‌گسسته‌کسینوسی‌پیشنهادشده‌است.‌]6[آید.‌در‌حوزه‌مکان‌به‌دست‌میدر‌

دهند‌چراکه‌در‌‌‌های‌عملی‌پاسخ‌مناسبی‌نمیفرکانس‌در‌بسیاری‌کاربرد‌های‌فرا‌تفکیک‌سازی‌حوزه

‌روش ‌درحالیاین ‌است ‌انتقال ‌به ‌محدود ‌فریم ‌دو ‌بین ‌هندسی ‌نگاشت ‌روش‌ها ‌این ‌نیازمند‌‌که ها

‌.]7[جایی‌سراسری‌بین‌تصاویر‌وضوح‌پایین‌و‌ماتی‌خطی‌یکسان‌در‌فضا‌هستند‌جابه

-2-3-2 یابی های مبتنی بر درون روش 

‌با‌افزودن‌سطر‌و‌ستون‌یابی‌به‌این‌صورت‌های‌مبتنی‌بر‌درون‌روش های‌‌اند‌که‌ابتدا‌تصویر‌مرجع‌را

‌بزرگ‌می های‌تصاویر‌‌شده،‌توسط‌پیکسل‌های‌اضافه‌شود‌مقادیر‌پیکسل‌شود‌و‌سپس‌سعی‌می‌صفر،

‌این‌روش ‌شوند. ‌تخمین‌زده ‌مرجع، ‌تصویر ‌‌مجاورِ ‌از ‌هرکدام ‌که ‌این‌حقیقت‌استوارند ‌بر تصاویر‌ها

توان‌از‌این‌اطلاعات‌برای‌ساخت‌‌کنند‌و‌می‌وضوح‌پایین‌مقداری‌اطلاعات‌اضافی‌از‌صحنه‌مهیا‌می

‌وضوح ‌الگوریتم‌تصویر ‌اولین ‌از ‌یکی ‌کرد. ‌استفاده ‌معرفیبالا ‌ساز‌های ‌تفکیک ‌فرا ‌در ‌چند‌‌شده ی

‌نگاشت‌تکرارشونده‌به‌عقب‌تصویری‌مبتنی‌بر‌درون ‌در‌این‌روش‌س‌]8[‌3یابی، شود‌هر‌‌‌عی‌میاست.

اند،‌‌جا‌و‌یا‌محوشده‌های‌متوالی‌که‌جابه‌های‌تکرار‌از‌روی‌فریمپیکسل‌در‌تصویر‌نهایی‌توسط‌روش

‌روش ‌دیگر ‌از ‌شود. ‌تفکیکهای‌تخمین‌پیکسلتخمین‌زده ‌فرا ‌روش‌‌های‌تصویر ‌مبتنی‌بر ‌که شده

                                                 
1
 Tsai 

2
 Huang 

3
 Iterative Back Projection 
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توان‌نام‌برد.‌این‌یرا‌م‌]9[1های‌محدبنگاشت‌تکرارشونده‌به‌عقب‌هستند‌روش‌نگاشت‌به‌مجموعه

‌برای‌درون پذیری‌پایین‌‌های‌مجهول‌از‌روی‌تصاویر‌ورودی‌با‌تفکیکیابی‌مقدار‌پیکسل‌روش‌عموماً

‌پیکسل ‌جابجایی ‌از ‌دقیق ‌یک‌تخمین ‌به ‌فریمنیاز ‌در ‌روشها ‌برخی ‌در ‌دارد. ‌ویدئویی ‌نیز‌‌های ها

‌عموماً‌‌می‌ایه‌قرض‌گرفته‌ترین‌همس‌های‌ناشناخته‌از‌مقدار‌روشنایی‌نزدیک‌هرکدام‌از‌پیکسل شود.

ی‌ثبت‌تصویر‌‌مرحله-1شوند‌‌می‌یابی‌از‌مراحل‌زیر‌تشکیل‌‌ی‌درون‌های‌فرا‌تفکیک‌سازی‌بر‌پایه‌روش

بالا‌‌یابی‌که‌یک‌تصویر‌وضوح‌ی‌درون‌مرحله‌-2برای‌روی‌هم‌قرار‌دادن‌تصاویر‌وضوح‌پایین‌ورودی‌

‌.ی‌دوم‌شده‌در‌مرحله‌ساختهی‌مات‌زدایی‌برای‌بهبود‌تصویر‌‌مرحله‌-3سازد‌‌می

-3-3-2 کننده های مبتنی بر تنظیم روش  

‌بخش‌همان ‌در ‌که ‌روش‌2-‌1طور ‌شد ‌کار‌‌ذکر ‌اساس‌بازسازی ‌بر ‌که ‌تفکیک‌سازی ‌فرا های

‌این‌مسئله،‌یک‌مسئله‌بدحالت‌در‌ریاضی‌است.‌‌می‌ کنند‌به‌دنبال‌حل‌یک‌مسئله‌معکوس‌هستند.

‌کردن‌یک‌عب ‌برای‌حل‌این‌مشکل‌اضافه ‌به‌ارت‌تنظیممحققان ‌حل‌‌کننده عنوان‌دانش‌پیشین‌در

‌پیشنهاد‌دادند‌ ‌تفکیک‌سازی‌بر‌پایه‌بیزین‌ترین‌روش‌.‌یکی‌از‌مهم]10[مسئله‌را ،‌تخمین‌‌2های‌فرا

بالای‌‌تصویر‌وضوح‌]11[است.‌در‌روش‌] 12[4و‌تخمین‌تابع‌چگالی‌احتمال‌]11[3ترین‌شباهت‌بیش

Xاز‌تخمین‌‌‌ ‌استفاده ‌با فریم‌های‌کم‌‌جموعه‌م‌Yآورند.‌به‌دست‌می‌1-2رابطه‌صورت‌‌به‌MLرا

‌است.‌یورود‌وضوح

(2-1)‌
𝑋̂𝑀𝐿 = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥𝑝(𝑌|𝑋) 

ال‌را‌برای‌حل‌مسئله‌بالا‌باید‌تابع‌چگالی‌احتمال‌مناسبی‌در‌معادله‌قرار‌داده‌شود.‌تابع‌چگالی‌احتم

‌(‌زیر‌نوشت.2-2رابطه‌)صورت‌‌توان‌به‌می‌

                                                 
1
 Projection onto Convex Sets 

2
 Bayesian 

3
 ML 

4
 MAP 
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(2-2)‌𝑝(𝑌|𝑋) =∏𝑝(𝑦(𝑡)|𝑋)‌

𝑇

𝑡=1

 

−ُمین‌‌‌،‌‌𝑦(𝑡)به‌صورتی‌که 𝑡تابع‌چگالی‌احتمال‌‌‌ رابطه‌صورت‌‌به‌2از‌تصاویر‌وضوح‌پایین‌است.

 بیان‌است.‌نیز‌قابل‌(2-3)

(2-3)‌𝑝(𝑌|𝑋)   ∝  𝑒𝑥𝑝  (− 
1

2𝜎𝑡
2 ‖𝑦

(𝑡) ‌− ‌𝑀(𝑡)𝑋‖
2

2
) 

‌آید.‌صورت‌زیر‌به‌دست‌می‌تابع‌چگالی‌احتمال‌به‌2-2در‌‌3-2با‌قرار‌دادن‌

(2-4)‌

𝑝(𝑦(𝑡)|𝑋)   ∝∏  𝑒𝑥𝑝 (
1

2𝜎𝑡
2 ‖𝑦

(𝑡) ‌− ‌𝑀(𝑡)𝑋‖
2

2
) =

𝑇

𝑡=1
 

𝑒𝑥𝑝(−∑
1

2𝜎𝑡
2 ‖𝑦

(𝑡) ‌−‌𝑀(𝑡)𝑋‖
2

2
)

𝑇

𝑡=1

 

با‌دن‌احتمال‌پسین،‌تصویر‌رسیم‌که‌در‌آن‌با‌حداکثر‌کر‌ای‌می‌به‌رابطه،‌2-1در‌‌2-4با‌جایگذاری‌

‌آید.‌صورت‌زیر‌به‌دست‌می‌پذیری‌بالا‌به‌تفکیک

(2-5)‌ X̂ML = argmaxxexp  (−∑ 
1

2σt
2 ‖y

(t) ‌− M(t)X‖
2

2
T

t=1

) 

‌پایه‌برخلاف‌روش ‌رابطه‌های‌بر ‌تنها ‌وضوح‌ی‌تخمین‌شباهت‌که ‌وضوح‌‌ی‌بین‌تصویر ‌تصاویر ‌و بالا

ی‌تخمین‌تابع‌چگالی‌احتمال‌از‌یک‌دانش‌پیشین‌برای‌‌های‌بر‌پایه‌گیرند،‌روش‌پایین‌را‌در‌نظر‌می

‌وضوح ‌می‌ساخت‌تصویر ‌استفاده ‌این‌روش‌بالا ‌یک‌چهارچوب‌انعطاف‌کنند. ‌برای‌ها دربرداشتن‌‌پذیر

‌کنند.‌بالا‌و‌همچنین‌یک‌دانش‌پیشین‌ارائه‌می‌زمان‌ارتباط‌تصاویر‌وضوح‌پایین‌و‌تصویر‌وضوح‌هم

های‌پیشین‌‌حال‌مدل‌‌به‌کند.‌تا‌بالا‌ایفا‌می‌تعیین‌مدل‌پیشین‌نقش‌اساسی‌در‌بازسازی‌تصویر‌وضوح
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‌MRFبسیاری‌مانند
1‌‌ ،Gaussian MRF‌‌ ،HUBBER MRF15-13[ر‌مقالات‌و‌غیره‌به‌ترتیب‌د‌[‌

اکثر‌روش‌های‌ذکر‌شده‌برای‌رسیدن‌به‌یک‌دقت‌مناسب‌نیاز‌به‌تخمین‌دقیقی‌از‌ اند.‌شده‌معرفی

های‌ثبت‌احتمالاتی‌تصاویر‌ها‌با‌استفاده‌ازتکنیکجابه‌جایی‌فریم‌های‌ورودی‌دارند،‌اما‌برخی‌روش

‌به‌جایی‌]16[ ‌حذف‌کردهمرحله‌تخمین‌دقیق‌جا ‌را ‌برخیها ‌در ‌نتایج‌مطلوبی‌‌اند‌و ‌به ‌نیز موارد

‌‌‌اند.‌دست‌یافته

-4-3-2 های مبتنی بر یادگیری روش 

ها‌اند.‌در‌این‌روش‌شده‌ی‌تصویر‌ارائه‌هایی‌بر‌پایه‌یادگیری‌برای‌حل‌مسئله‌فرا‌تفکیک‌سازاخیراً‌روش

‌ی،های‌آموزشی‌بازیابی‌اطلاعات‌فرکانس‌بالا‌از‌نمونه‌وسیله‌اطلاعات‌فرکانس‌بالای‌تصویر‌مرجع‌به

‌هرتزمن‌‌بهبود‌داده‌می یک‌روش‌برای‌به‌دست‌آوردن‌اطلاعات‌فرکانس‌بالای‌تصویر‌از‌‌]17[2شود.

‌روش‌آن ‌کرد. ‌آموزشی‌ارائه ‌داده ‌‌طریق‌پایگاه ‌دارد. ‌مرحله ‌دو ‌مرحله1ها ‌مرحله2ی‌آموزش‌( ی‌(

توان‌الگوهای‌پایه‌‌می‌ی‌آماری‌تصویر‌پیشنهاد‌داد‌که‌‌مقالات‌اخیر‌در‌حوزهبالا.‌‌بازسازی‌تصویر‌وضوح

‌.های‌پایه‌ارائه‌داد‌صورت‌ترکیب‌خطی‌عناصر‌موجود‌در‌یک‌دیکشنری‌از‌الگو‌تصویر‌را‌به

-5-3-2 فرا تفکیک سازی تصاویر غیر صلب 

های‌واقعی‌که‌‌های‌فرا‌تفکیک‌سازی‌کلاسیک‌برای‌ویدئو‌بیان‌شد‌روش‌3-2طور‌که‌در‌بخش‌‌همان 

به‌دست‌آوردن‌تخمین‌دقیقی‌از‌حرکت‌محلی‌کنند.‌‌خوبی‌عمل‌نمی‌،‌به‌دارای‌موارد‌غیر‌صلب‌است

‌روی‌نیز‌می‌3)که‌به‌آن‌جریان‌نوری ‌زمانی‌که‌نویز‌و ‌دشواری‌است‌مخصوصاً ‌بسیار ‌کار هم‌‌گویند(

‌هنگامی ‌باشد. ‌داشته ‌وجود ‌فرکانسی ‌روش‌افتادگی ‌از ‌یکی ‌با‌‌که ‌کلاسیک ‌تفکیک‌سازی ‌فرا های

شود.‌‌کاربرده‌شود،‌نتایج‌بسیار‌ضعیفی‌همراه‌با‌مصنوعات‌زیاد‌حاصل‌می‌تخمین‌غیردقیق‌حرکت‌به

ها‌بازسازی‌کرد.‌‌روش‌را‌با‌استفاده‌از‌این‌‌ویدیوهای‌واقعی‌با‌الگوی‌حرکتی‌عمومی‌توان‌‌بنابراین‌نمی

                                                 
1‌ Markov random field 
2
 Hertzmann 

3‌Optical flow 
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،‌برای‌ویدیوهای‌واقعی‌را‌احساس‌کردند.‌تاکنون‌چندین‌الگوریتم‌‌لذا‌محققان‌نیاز‌به‌روشی‌متفاوت

ها‌‌بالا‌در‌ویدیوهای‌واقعی‌پیشنهادشده‌است‌که‌در‌این‌بخش‌برخی‌از‌آن‌برای‌بازسازی‌تصویر‌وضوح

‌نخستین‌روش‌مناسب‌برای‌بازسازی‌ویدیو‌توسط‌نویسندگان‌در‌مرور‌می .‌[‌پیشنهاد‌شد18]‌شوند.

‌برای‌توسعه‌ی‌شروع‌آن‌نقطه ‌الگوریتم‌‌ها ‌تفکیک‌سازی‌بدون‌تخمین‌دقیق‌حرکت، های‌نویز‌‌ی‌فرا

‌روش ‌اخیراً از‌تخمین‌‌حال‌که‌هایی‌برای‌نویز‌زدایی‌ویدیو‌پیشنهاد‌شده‌است‌که‌درعین‌زدایی‌بود.

‌نتایج‌خوبی‌نیز‌ارائه‌می‌حرکت‌اجتناب‌می شده‌برای‌نویز‌‌های‌ارائه‌از‌میان‌روش‌.] 19[دهند‌‌کند،

1ها‌فیلتر‌‌زدایی‌تصویر‌آن
NLMی‌مذکور‌‌‌را‌برای‌تعمیم‌به‌فرا‌تفکیک‌سازی‌انتخاب‌کردند.‌در‌مقاله‌

‌به‌‌مسئله ‌زدایی‌ویدیو ‌‌وسیله‌ی‌نویز ‌مسئله‌NLMی‌فیلتر ‌به ‌تفکیک‌سازی‌تک‌فریمی‌و‌‌ابتدا فرا

سپس‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌اطلاعات‌زمانی‌به‌فرا‌تفکیک‌سازی‌ویدیو‌بدون‌تخمین‌دقیق‌حرکت‌تعمیم‌

‌آن ‌مقاله‌داده‌شد. ‌در ‌فرض‌اینکه‌می20ی‌]‌ها ‌با ‌به‌توان‌حرکت‌[ دار‌‌صورت‌جمع‌وزن‌های‌محلی‌را

ی‌فرا‌تفکیک‌‌برای‌حل‌مسئله‌های‌سراسری‌مدل‌کرد،‌موفق‌شدند‌یک‌چهارچوب‌احتمالاتی‌حرکت

ها‌از‌مدل‌تصویر‌فرا‌تفکیک‌سازی‌کلاسیک‌‌ی‌پیشنهادی‌آن‌تابع‌جریمه‌.سازی‌ویدیو‌پیشنهاد‌دهند

‌می ‌به‌استخراج ‌وارینگ‌طوری‌شود ‌عملگر ‌آن‌2که ‌معادل ‌با ‌فرمولاسیون ‌وزن‌در ‌جمع دار‌‌)یعنی

‌جایگزین‌می‌حرکت ‌به‌های‌سراسری( ‌‌شود. ‌سادگی‌حل‌مسئله ‌شد‌بهمنظور ی‌‌جای‌معادله‌پیشنهاد

ها‌نشان‌دادند‌که‌معادل‌پیکسلی‌‌آمده‌از‌معادل‌پیکسلی‌آن‌استفاده‌شود.‌آن‌دست‌برداری‌به-ماتریسی

‌یکسان‌است.‌]19 [ها‌آمده‌با‌چهارچوب‌پیشنهادی‌قبلی‌آن‌دست‌به

‌همکاران ‌و ‌فر ‌چهارچوب‌جدیدی‌برای‌حل‌مسئله21] میلان ‌تفکیک‌سازی‌بدون‌تخمی‌[ ن‌ی‌فرا

‌روش‌آن ‌زمان‌هم‌دقیق‌حرکت‌پیشنهاد‌دادند. ‌بود‌در ‌قادر ‌فضا، ‌بزرگنمایی‌تصویر‌در ‌بر ‌علاوه  ها

است‌ ی‌رگرسیون‌کرنلی‌چندبعدی‌ی‌ویدیویی‌اضافه‌کند.‌این‌روش‌بر‌پایه‌های‌جدیدی‌به‌رشته‌فریم

‌داخل‌رشته ‌پیکسل‌در ‌هر ‌سه‌و ‌یک‌سریِ ‌اطلاعات‌ی‌ویدیویی‌با ‌از ‌که های‌‌سلپیک بعدی‌)تیلور(

                                                 
1‌Non-Local Means 
2‌waring 
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‌علی‌همسایه‌ساخته‌شده‌است،‌تخمین‌زده‌می است‌اما‌به‌ ها‌بسیار‌کارآمد‌رغم‌اینکه‌روش‌آن‌شود.

[‌ ‌در ‌است. ‌پیچیده ‌چهارچوب‌جدیدی‌برای‌سرعت22لحاظ‌محاسباتی‌بسیار ‌روش‌ [ ‌به بخشیدن

[‌توسعه‌داده‌شد.‌در‌17ی‌]‌[‌یک‌روش‌جدید‌بر‌پایه23در‌].‌[‌پیشنهاد‌شده‌است21شده‌در‌]‌ارائه

‌برای‌هر‌پیکسل‌تصویر‌وضوح ی‌کدگذاری‌تنک‌و‌‌وسیله‌بالای‌اولیه‌تعدادی‌کاندید‌به‌این‌روش‌ابتدا

‌کردند.‌سپس‌با‌استفاده‌از‌رابطه‌انتشار‌باور‌در‌فریم پیکسل‌‌NLMی‌فیلتر‌‌های‌وضوح‌پایین‌پیدا

ری‌تنک‌پیشنهاد‌شد.‌در‌این‌روش‌ی‌کدگذا‌[‌یک‌روش‌جدید‌بر‌پایه24هدف‌را‌بازسازی‌کردند.‌در‌]

ها‌را‌با‌دقت‌زیر‌پیکسلی‌تخمین‌زدند.‌سپس‌ حرکت‌بین‌فریم‌1ی‌الگوریتم‌تطابق‌بلوکی‌وسیله‌ابتدا‌به

[‌یک‌روش‌جدید‌با‌استفاده‌از‌25بالا‌استفاده‌کردند.‌در‌]‌از‌کدگذاری‌تنک‌برای‌بازسازی‌فریم‌وضوح

ها‌‌جای‌تخمین‌دقیق‌حرکت‌بین‌فریم‌ر‌این‌روش‌بهی‌خارجی‌پیشنهاد‌شده‌است.‌د‌یک‌پایگاه‌داده

‌به ‌بالا ‌فرکانس ‌جزئیات ‌که ‌دادند ‌مثال‌وسیله‌پیشنهاد ‌آید‌ی ‌دست ‌به ‌خارجی ‌های ‌یک‌‌آن. ‌از ها

همچنین‌در‌‌.شود‌برای‌بازسازی‌تصویر‌استفاده‌کردند‌های‌خارجی‌ساخته‌می‌دیکشنری‌که‌از‌مثال

شده‌بود،‌برای‌تغییر‌‌[‌توسعه‌داده26] ار‌قبلی‌نویسندگاناین‌مقاله‌از‌مفهوم‌دگرشکل‌پذیری‌که‌در‌ک

‌.ها‌استفاده‌شد‌ها‌و‌بهبود‌لبه‌شکل‌وصله

-4-2 فرا تفکیک سازی پلاک خودرو 

موضوع‌فرا‌تفکیک‌سازی‌پلاک‌خودرو‌موضوع‌نسبتاً‌جدیدی‌اسات‌و‌باه‌علات‌توساعه‌روزافازون‌‌‌‌‌‌

از‌پیشاگامان‌‌‌]27[و‌همکااران‌‌‌،‌بسیار‌ضروری‌است.‌کاانر‌‌های‌کنترل‌ترافیک‌هوشمند‌سازی‌سیستم

های‌محدب‌باود‌و‌نیااز‌باه‌تصاویربرداری‌از‌‌‌‌‌‌ها‌بر‌اساس‌نگاشت‌به‌مجموعه‌این‌عرصه‌بودند‌روش‌آن

از‌اطلاعااات‌تصاااویر‌ورودی‌مثاال‌‌]28[صااحنه‌توسااط‌بیشااتر‌از‌یااک‌دوربااین‌نظااارتی‌داشاات.‌در‌

پاذیری‌‌‌پذیری‌پایین‌برای‌ساخت‌تصویر‌باا‌تفکیاک‌‌‌های‌کسری‌از‌پیکسل‌تصاویرِ‌با‌تفکیک‌جایی‌جابه

صورت‌مدل‌ریاضی‌تصادفی‌مارکوف‌در‌نظر‌گرفته‌شد‌و‌‌بالا‌استفاده‌شد.‌در‌این‌روش‌تصویر‌نهایی‌به

                                                 
1‌Block matching 
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پلاک‌خاودرو‌را‌فقاط‌شاامل‌دو‌‌‌‌‌]29[الهسازی‌شد.‌نویسندگان‌مق‌های‌غیر‌محدب‌بهینه‌توسط‌روش

‌MAPزمینه‌در‌نظر‌گرفتند‌و‌سعی‌کردند‌توساط‌یاک‌مادل‌مبتنای‌بار‌‌‌‌‌‌‌زمینه‌و‌پیش‌روشنایی‌پس

گام‌باا‌هادف‌‌‌‌به‌صورت‌گام‌یک‌الگوریتم‌به‌]30[پذیری‌بالا‌را‌بسازند.‌در‌تصویر‌پلاک‌خودرو‌با‌تفکیک

پردازش‌‌گیری،‌ثبت،‌ساخت‌و‌پس‌ل‌مراحل‌رهها‌شام‌ارائه‌شد‌روش‌آن‌فرا‌تفکیک‌سازی‌پلاک‌خودرو

یابی‌توساعه‌‌‌که‌بر‌اساس‌درون‌]31[ها‌درواقع‌گسترش‌کار‌قبلی‌خودشان‌پلاک‌خودرو‌است‌روش‌آن

های‌بیشتر‌پلاک‌توساط‌‌‌ترین‌هدف‌فرا‌تفکیک‌سازی‌پلاک‌خودرو‌تشخیص‌نویسه‌داده‌شد،‌بود.‌مهم

که‌‌]33-32[توان‌به‌این‌زمینه‌منتشر‌شدند‌می‌های‌پلاک‌خوان‌است‌از‌مقالاتی‌که‌اخیراً‌در‌سیستم

هاا‌‌‌با‌استفاده‌از‌شبکه‌عصبی‌عمیق‌روششان‌را‌ارائه‌کردند،‌اشاره‌کارد.‌اساتفاده‌از‌اطلاعاات‌شناساه‌‌‌‌

نویسندگان‌باا‌اساتفاده‌از‌ایان‌‌‌‌‌]34[تواند‌ایده‌خوبی‌برای‌فرا‌تفکیک‌سازی‌پلاک‌خودرو‌باشد‌در‌می

‌تر‌ارائه‌دادند.‌،‌یک‌تصویر‌باکیفیت‌مناسب1ری‌بسیار‌پایینپذی‌هایی‌با‌تفکیک‌ایده‌برای‌پلاک

-5-2 بندی جمع 

‌تفکیک‌سازی‌انجام‌شد‌و‌بیان‌‌های‌ارائه‌در‌این‌فصل‌مروری‌کوتاه‌بر‌روش شده‌برای‌مسئله‌فرا

‌منطقی‌های‌چند‌تصویری‌به‌دلیل‌داشتن‌اطلاعات‌بیشتر‌طور‌معمول‌استفاده‌از‌روش‌شد‌که‌به تر‌‌،

های‌تک‌تصویری‌‌ای‌از‌تصاویر‌صحنه‌ممکن‌نباشد‌روش‌کان‌فراهم‌آوردن‌مجموعههستند.‌اما‌اگر‌ام

های‌تک‌تصویری‌این‌کمبود‌اطلاعات‌ورودی‌را‌توسط‌پایگاه‌داده‌خارجی‌‌کنند.‌روش‌اهمیت‌پیدا‌می

های‌چند‌تصویری‌‌کنند.‌روش‌های‌خود‌یادگیرنده‌جبران‌می‌)در‌صورت‌وجود(‌و‌یا‌استفاده‌از‌روش

‌در ‌شده ‌روش‌مرور ‌شامل ‌فصل ‌فرکانس‌این ‌حوزه ‌بر ‌مبتنی ‌درون‌های ‌بر ‌مبتنی ‌بر‌‌، ‌مبتنی یابی،

‌روش‌تنظیم ‌بر ‌کوتاه ‌مروری ‌انتها ‌در ‌بودند. ‌صلب ‌غیر ‌تصاویر ‌تفکیک‌سازی ‌فرا ‌و ‌فرا‌‌کننده های

‌خودرو ‌پلاک ‌سازی ‌پایان‌تفکیک ‌این ‌موضوع ‌که ‌مقالات‌‌، ‌آخرین ‌همچنین ‌شد. ‌انجام ‌است، نامه

‌.این‌زمینه‌مختصراً‌معرفی‌شدند‌شده‌در‌ارائه

‌
                                                 

1‌Very Low-Resolution (VLP) 
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 تئوری ثبت تصاویر
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-1-3 مقدمه 

یابی‌‌درون‌-1‌2ثبت‌تصاویر‌-1شود،‌‌نامه‌به‌دو‌قسمت‌کلی‌تقسیم‌می‌روش‌پیشنهادی‌در‌این‌پایان

‌همان‌پیکسل ‌فصل‌اول‌بررسی‌شد‌می‌های‌جدید. ‌در ‌که ‌اطلاعات‌مختصات‌‌طور ‌از ‌استفاده توان‌با

رفته‌در‌‌اطلاعات‌فرکانس‌بالای‌ازدست‌‌،ها‌ها‌نسبت‌به‌فریم‌مرجع‌و‌اطلاعات‌ارزش‌پیکسل‌پیکسل

ی‌ثبت‌تصاویر‌را‌بررسی‌ها‌،‌بازیابی‌کرد.‌بدین‌منظور‌در‌این‌فصل‌روش‌حین‌فرآیند‌تصویربرداری‌را

‌روش‌مناسبی‌برای‌ثبت‌پلاک‌در‌رشته‌ویدئویی‌انتخاب‌خواهد‌شد. شوند‌و‌می

-2-3 ثبت تصاویر 

در‌] 35[شده‌از‌یک‌صحنه‌از‌زوایای‌مختلف‌است‌‌ثبت‌تصویر‌فرآیند‌نگاشت‌چند‌تصویر‌گرفته

پردازش‌تصاویر‌‌شعنوان‌یک‌مرحله‌مهم‌پی‌ای‌در‌مقالات‌به‌طور‌گسترده‌سالیان‌اخیر‌ثبت‌تصویر‌به

‌پزشکی‌برای‌کاربرد ‌تصاویر ‌دور‌هایی‌همچون، ‌راه ‌تصویربرداری‌از ‌ردیابی‌تغییرات‌بصری2، ،3]36[‌،

‌،‌فرا‌تفکیک‌سازی‌و‌غیره‌استفاده‌شده‌است.‌]38[5بندی‌تصویر‌،‌دسته]37[4بندی‌تصویر‌بخش

‌‌کاربرد‌برجسته ‌مقیاس‌بزرگ‌با ‌بازسازی‌صحنه‌با ‌ثبت‌تصویر ‌تعدادی‌عکس‌ی‌دیگر ‌از استفاده

‌صحنه ‌از ‌یا ‌و ‌یک‌صحنه ‌از ‌ممکن‌است‌برای‌تطبیق‌تصاویری‌که ‌ثبت‌تصویر های‌متفاوتی‌‌است.

شده‌است‌استفاده‌شود.‌به‌سیستم‌تصویربرداری‌از‌یک‌صحنه‌به‌کمک‌دو‌دوربین‌)بافاصله‌از‌‌گرفته

‌گویند.‌می‌6یکدیگر(‌بینایی‌استریو‌گفته‌و‌انطباق‌این‌تصاویر‌را‌تطبیق‌استریو

های‌‌و‌ثبت‌تٌنک‌تقسیم‌کرد.‌روش توان‌به‌دو‌گروه‌ثبت‌چگال‌تصویر‌های‌ثبت‌تصویر‌را‌می‌روش

‌کردن‌نقاط‌مشابه‌از‌تصویر‌مرجع‌برای‌تمام‌نقاط‌تصویر‌تست‌را‌ ‌پیدا ثبت‌چگال‌تصویر‌سعی‌در

درون‌تصویر‌های‌ثبت‌تنٌک‌تصویر‌سعی‌در‌تطبیق‌تعداد‌اندکی‌نقطه‌کلیدی‌‌که‌روش‌دارند.‌درحالی

                                                 
1‌Image Registration 
2‌Remote sense 
3‌Visual tracking 
4‌Image segmentation 
5‌Image classification 
6
 Stereo matching 
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‌مقالات‌بسیاری‌ ‌تطبیق‌تٌنک‌در ‌دارند. ‌مرجع‌را ‌دارد‌‌]41-39[تست‌و ‌دلیل‌کارایی‌بالایی‌که به

های‌مبتنی‌‌های‌تطبیق‌تٌنک‌عموماً‌مبتنی‌بر‌ویژگی‌هستند.‌در‌الگوریتم‌استفاده‌شده‌است.‌الگوریتم

‌چرخ ‌شرایط ‌تمام ‌ویژگی ‌روشناییبر ‌تغییر ‌‌ش، ‌آنو ‌ویژگی ‌در ‌مقیاس ‌SIFT)‌اه‌تغییر

توان‌به‌دو‌گروه‌محلی‌یا‌‌های‌ثبت‌تصویر‌را‌می‌.‌الگوریتمشده‌است‌(‌در‌نظر‌گرفته]42[مثال‌عنوان‌به

‌که‌به‌ترتیب‌به‌معنی‌جست‌ی‌جستجو‌تقسیم‌سراسری‌به‌لحاظ‌نحوه ‌منطقه‌بندی‌کرد، ی‌‌وجو‌در

تواند‌بسیار‌‌می‌وجو‌در‌پنجره‌محلی‌وجو‌در‌سراسر‌تصویر‌است.‌جست‌محدودی‌از‌تصویر‌و‌یا‌جست

‌با‌‌تواند‌دقیق‌وجو‌در‌سراسر‌تصویر‌می‌که‌جست‌تری‌دارد،‌درحالی‌تر‌باشد‌اما‌دقت‌پایین‌سریع تر‌اما

‌]43[‌1های‌کلاسیک‌ثبت‌چگال‌تصویر‌روش‌جریان‌نوری‌یکی‌از‌روش تری‌انجام‌شود.‌سرعت‌پایین

‌شود..‌تصویر‌مشابه‌استفاده‌میی‌اختلاف‌بین‌دو‌‌صورت‌عمده‌برای‌تخمین‌نقشه‌روش‌به‌ این است.‌از

در‌جریان‌نوری‌‌ها‌وگرادیان‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌و‌ترکیب‌فرضیات‌روشنایی‌پیکسل‌]44[نویسندگان‌در‌

‌ثبت‌دقیق ‌‌تری‌به ‌محققان‌شرط‌صافیدست‌یافتند. ‌ارتباط‌فضایی‌2همچنین‌بسیاری‌از ‌با‌ 3یا را

‌برای‌مثال‌در‌]48-45[کنند‌رد‌مینویسی‌تطبیق‌تصاویر‌وا سازی‌در‌فرمول‌استفاده‌از‌بهینه .]47[‌

سازی‌انرژی‌پیشنهاد‌‌های‌تٌنک‌در‌چهارچوب‌بهینه‌استفاده‌از‌ویژگی تطبیق‌چگال‌بین‌دو‌تصویر‌با

‌نویسندگان‌در‌می ‌کد‌نویسی‌تنک‌‌]46[شود. ‌از ‌استفاده ‌4یک‌روش‌ثبت‌چگال‌با ‌باور‌ ‌انتشار ‌5و

‌دهند.‌پیشنهاد‌می

‌پیچیده ‌فرآیند ‌تصویر ‌تبدیل‌تطبیق‌چگال‌دو ‌باید ‌این‌فرآیند ‌در ‌دگرشکل‌‌ای‌است‌چراکه ‌و ها

جایی‌در‌نظر‌گرفته‌‌های‌فراوانی‌شامل‌تغییرات‌رنگ،‌روشنایی،‌تغییر‌مقیاس،‌چرخش‌و‌جابه‌پذیرش

خوبی‌پوشش‌‌توانند‌همه‌این‌موارد‌را‌باهم‌به‌های‌فراوانی‌که‌تاکنون‌ارائه‌شدند‌عموماً‌نمی‌شود.‌روش

شوند.‌در‌‌گیرند‌و‌باع ‌ایجاد‌خطا‌در‌خروجی‌می‌ها‌را‌در‌نظر‌می‌دهند‌و‌فقط‌قسمتی‌از‌این‌تبدیل

                                                 
1‌Optical flow 
2‌smoothing 
3‌Spatial coherence 
4‌Sparse coding 
5‌Belief propagation 
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‌شوند.‌بندی‌می‌تقسیم‌1-3های‌ثبت‌تصویر‌به‌شکل‌‌بندی‌کاربردی‌روش‌یک‌تقسیم

 

 ]49[های ثبت تصویر روش :1-3 شکل  

هایی‌از‌تصویر‌با‌‌،‌تکه‌های‌تیز‌های‌متمایز‌مانند‌گوشه‌به‌دنبال‌ویژگی‌1های‌مبتنی‌بر‌ویژگی‌روش

توان‌‌شدت‌روشنایی‌یکنواخت‌و‌غیره‌هستند.‌وقتی‌این‌نقاط‌در‌دو‌تصویر‌مورد‌نگاشت‌پیدا‌شد،‌می

ها‌‌ین‌روشبین‌تصویر‌مرجع‌و‌تصویر‌مورد‌نگاشت‌محاسبه‌کرد.‌تفاوت‌ا‌یک‌ماتریس‌نگاشت‌عمومی‌

های‌متمایز‌است.‌برای‌یافتن‌ماتریس‌نگاشت‌پرسپکتیو‌داشتن‌حداقل‌‌در‌چگونگی‌انتخاب‌این‌ویژگی

 (.2-3)‌نقطه‌الزامی‌است‌4

                                                 
1‌Feature base 

یر 
صو

ت ت
 ثب

ای
ش ه

رو
 

 مبتنی بر ویژگی

FAST 

MinEigen 

Harris 

Brisk 

SURF 

MSRE 

 مبتنی بر شدت روشنایی

Monomodal 

Multimodal 

Phase Correlation روش های غیرصلب 
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 ]50[تناظر نقاط و به دست آوردن ماتریس نگاشت :2-3 شکل  

کنند‌و‌‌همبستگی‌تصاویر‌را‌در‌حوزه‌مکان‌یا‌فرکانس‌محاسبه‌می‌1های‌مبتنی‌بر‌روشنایی‌روش

‌می ‌را ‌همبستگی ‌ماکزیمم ‌جابه‌نقطه ‌میزان ‌ترتیب ‌بدین ‌یکدیگر‌‌یابند ‌به ‌نسبت ‌تصویر ‌دو جایی

اند،‌در‌حوزه‌مکان‌و‌روش‌همبستگی‌فازی‌‌شده‌شود.‌روش‌اول‌و‌دوم‌که‌در‌نمودار‌معرفی‌محاسبه‌می

به‌دلیل‌استفاده‌از‌اطلاعات‌کل‌تصویر‌به‌جای‌روش‌همبستگی‌فازی‌ یرند.گ‌در‌حوزه‌فرکانس‌قرار‌می

 تر‌است.‌نویز‌مقاوم‌در‌برابر‌نسبت‌به‌دو‌روش‌دیگربر‌فقط‌تعدادی‌نقطه‌کلیدی،‌‌هتکی

در‌پی‌یافتن‌یک‌ماتریس‌نگاشت‌عمومی‌بین‌تصاویر‌نیستند.‌(‌3-3)شکل‌‌2های‌غیر‌صلب‌روش

ها‌را‌بین‌تصاویر‌بیابند.‌بنابراین‌‌تک‌پیکسل‌ی‌عرضی‌و‌طولی‌تکجای‌کنند‌جابه‌ها‌سعی‌می‌این‌روش

ها‌عموماً‌برای‌تصویر‌کم‌وضوح‌کارایی‌‌های‌تصویر،‌بردار‌انتقال‌داریم.‌این‌روش‌به‌اندازه‌تمام‌پیکسل

‌در‌این‌پایان نامه‌تصاویر‌با‌وضوح‌بسیار‌پایین‌پلاک‌‌چندانی‌ندارند‌و‌با‌خطای‌بسیار‌همراه‌هستند.

‌بررسی‌میه‌خودرو ‌روش‌ا ‌از ‌همین‌دلیل‌استفاده ‌به ‌نمی‌شوند ‌نظر ‌صلب‌منطقی‌به رسد.‌‌های‌غیر

‌تحرک‌اجزا‌صورت‌هنگام‌‌ضمن‌اینکه‌روش ‌مثلاً های‌غیر‌صلب‌برای‌تصویر‌غیر‌صلب‌کاربرد‌دارند.

‌جایی‌عمومی‌مدل‌کرد.‌صورت‌یک‌جابه‌توان‌آن‌را‌به‌صحبت‌که‌نمی

                                                 
1‌Intensity base 
2‌Nonrigid 
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 جایی صلب و غیر صلب مقایسه تخمین جابه: 3-3 شکل 

‌حدود ‌تا ‌صلب‌است‌و ‌غیر ‌یک‌جسم ‌یک‌‌جایی‌توان‌جابه‌زیادی‌می پلاک‌خودرو ‌با ‌را های‌آن

نامه‌شامل‌دو‌‌های‌ویدئویی‌مدل‌کرد.‌روش‌ما‌در‌این‌پایان‌ماتریس‌نگاشت‌عمومی‌بین‌تصاویر‌فریم

‌می ‌ثبت‌تصاویر ‌از ‌دلیل‌دومرحله‌مرحله ‌فصل‌بعد‌روش‌پیشنهادی‌و ‌در ‌ثبت‌‌شود ای‌بودن‌مرحله

 تفصیل‌توضیح‌داده‌خواهد‌شد.‌به

-3-3 ثبت کلی 

‌فریم ‌این‌مرحله‌پس‌از‌شناسایی‌خودرو‌موردنظر‌در ‌اقدام‌به‌ثبت‌کلی‌تصویر‌‌های‌ویدئویی‌در ،

‌می ‌م‌خودرو ‌تصویر ‌به ‌نسبت ‌تصاویر ‌از ‌ماتریس‌نگاشت‌هرکدام ‌یافتن ‌پس‌از ‌به‌کنیم ‌اقدام رجع

های‌غیر‌صلب‌به‌مسئله‌‌طور‌که‌بح ‌شد‌روش‌کنیم.‌همان‌نگاشت‌این‌تصویر‌روی‌تصویر‌مرجع‌می

شود‌مگر‌اینکه‌پلاک‌خودرو‌در‌اثر‌صدمه‌تغییر‌شکل‌‌نامه‌کمتر‌مربوط‌می‌موردبررسی‌در‌این‌پایان

‌روش ‌باشد. ‌ویژگی‌یافته ‌تصاویر ‌در ‌بتوانند ‌اگر ‌ویژگی ‌بر ‌قابلهای‌متم‌های‌مبتنی ‌تعداد‌‌ایز ‌به اتکا

های‌مبتنی‌بر‌شدت‌روشنایی‌دارند.‌تصاویر‌خودرو‌عموماً‌‌توجهی‌بیابند‌دقت‌بهتری‌نسبت‌روش‌قابل

های‌مبتنی‌بر‌ویژگی‌هستند،‌تصویر‌خودرو‌دارای‌‌های‌مناسبی‌جهت‌استفاده‌در‌روش‌دارای‌ویژگی

‌)مثل‌پنجره‌گوشه ‌سپر‌خودرو‌ها‌های‌تیز‌متعدد ‌چراغ‌، ‌غ‌، ‌و ‌با‌ها ‌همچنین‌دارای‌سطوح‌زیاد ‌و یره(

های‌مبتنی‌بر‌ویژگی‌را‌در‌‌رو‌با‌یک‌نگاه‌کاربردی‌و‌تجربی‌روش‌شدت‌روشنایی‌یکنواخت‌است‌ازاین

‌از‌بین‌روش‌این‌مرحله‌ترجیح‌داده‌می طبق‌‌]SURF‌]51های‌متعدد‌مبتنی‌بر‌ویژگی‌روش‌‌شود.

‌ارائه‌خواهد‌شد.‌SURFتوضیحات‌بیشتری‌در‌مورد‌‌5-3در‌بخش‌‌های‌ما‌دقت‌بهتری‌دارد.‌آزمایش

دقت‌بهتری‌ارائه‌‌SURFبین‌تصویر‌نگاشت‌یافته‌و‌تصویر‌مرجع‌است‌که‌در‌‌SSIMمعیار‌آزمایش‌
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کیفیت‌و‌کمیت‌نقاط‌ویژگی‌بسیار‌به‌لحاظ‌‌SURFشود‌که‌روش‌‌مشاهده‌می‌4-3کند.‌در‌شکل‌‌می

‌ثبت‌شده‌است.‌1-3مایش‌نتایج‌در‌جدول‌یک‌نمونه‌آز‌بهتری‌یافته‌است.‌برای

 ها بر روی فریم مرجع توسط سه روش پس از نگاشت یکی از فریم SSIMمقایسه معیار  :1-3 جدول 

 تخمین نگاشت مبتنی بر ویژگی

‌MinEigen‌MSRE‌SURF 

SSIM 82/59‌63/59 45/67 

 

 

 : مقایسه نقاط ویژگی تخمینی توسط سه روش مبتنی بر ویژگی4-3 شکل 

 

-4-3 ثبت جزئی 

پس‌از‌نگاشت‌تصاویر‌خودرو‌از‌مرحله‌قبل،‌کادر‌پلاک‌را‌با‌در‌اختیار‌داشتن‌مختصاات‌پالاک‌از‌‌‌

بایست‌برای‌‌است‌که‌میشود.‌حال‌تعدادی‌تصویر‌پلاک‌کم‌وضوح‌موجود‌‌تصویر‌مرجع‌برش‌داده‌می

های‌نگاشت‌مبتنی‌بر‌ویژگای‌‌‌طور‌که‌بح ‌شد‌روش‌پذیری‌ثبت‌دقیق‌شوند.‌همان‌فرایند‌فرا‌تفکیک

اتکایی‌در‌‌های‌متمایز‌مناسب‌و‌قابل‌توانند‌عملکرد‌مناسبی‌داشته‌باشند‌که‌ویژگی‌تنها‌در‌صورتی‌می

ویژگی‌مطلوبی‌‌با‌ابعاد‌بسیار‌کمّی‌نقاطاختیار‌داشته‌باشند.‌در‌این‌مرحله‌تصاویر‌پلاک‌وضوح‌پایین‌

های‌نگاشت‌مبتنی‌بر‌شدت‌روشنایی‌بهره‌برد.‌در‌این‌‌لذا‌باید‌از‌روش‌برای‌اعمال‌نگاشت‌دقیق‌ندارند

شود.‌در‌ادامه‌این‌فصل‌‌تر‌است‌پیشنهاد‌داده‌می‌مرحله‌روش‌همبستگی‌فازی‌که‌نسبت‌به‌نویز‌مقاوم
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‌شود.‌می‌‌مراحل‌ثبت‌کلی‌و‌جزئی‌را‌توضیح‌دادههای‌منتخب‌در‌‌چگونگی‌الگوریتم‌روش

-SURF 3-5استفاده از توصیفگر  

SURFمخفف‌عبارت‌‌Speed-Up Robust Featureهاای‌مقااوم‌‌‌‌و‌به‌معنای‌یافتن‌سریع‌ویژگای‌‌

‌]55[است.‌هربرت‌بای‌و‌همکاران‌در‌‌SIFTنوعی‌نسخه‌سریع‌شده‌الگوریتم‌‌‌به‌SURF است.‌درواقع

های‌متمایز‌تصاویر‌را‌با‌محاسابات‌‌‌تواند‌آشکارسازی‌طراحی‌کند‌که‌ویژگی‌ن‌میکنند‌روششا‌ادعا‌می

ایان‌روش‌از‌دترمیناان‌‌‌ ،‌بیاباد.‌‌های‌پیشاین‌خاود‌‌‌تر‌و‌باکیفیت‌بهتری‌نسبت‌به‌روش‌تر‌و‌سریع‌ساده

=xکند.‌با‌توجه‌به‌نقطه‌‌ماتریس‌هسِیَن‌برای‌آشکارسازی‌نقاط‌ویژگی‌تصاویر‌استفاده‌می (𝑥, 𝑦)در‌‌‌‌

,𝐻(𝐱هسِیَن‌،ماتریس‌‌Iتصویر‌ 𝜎)در‌نقطه‌‌‌‌x و‌با‌مقیاس𝜎شود.‌تعریف‌می‌‌‌‌

(3-1)‌𝐻(𝐱, 𝜎) = [
𝐿𝑥𝑥(𝐱, 𝜎) 𝐿𝑥𝑦(𝐱, 𝜎)

𝐿𝑥𝑦(𝐱, 𝜎) 𝐿𝑦𝑦(𝐱, 𝜎)
] 

,𝐿𝑥𝑥(𝐱که‌در‌این‌رابطه 𝜎)2∂صورت‌کانولوشن‌مشتق‌مرتبه‌دوم‌گاوسی‌به‌‌‌‌

∂x2
g(σ)با‌تصاویر‌‌‌Iدر‌‌

,𝐿𝑥𝑦(𝐱شود.‌به‌همین‌ترتیب‌برای‌‌محاسبه‌می x نقطه 𝜎)و‌‌‌‌𝐿𝑦𝑦(𝐱, 𝜎)‌‌‌‌.محاسبات‌قابل‌انجاام‌اسات

هاا‌‌‌ساازی‌اجارای‌الگاوریتم‌‌‌‌و‌موازی‌جهت‌سرعت‌بیشتر‌1نویسندگان‌این‌مقاله‌استفاده‌از‌فیلتر‌جعبه

درواقاع‌‌ 9×9هاای‌‌‌اناد.‌فیلتار‌‌‌شاده‌‌ای‌نماایش‌داده‌‌های‌جعبه‌این‌فیلتر‌5-3پیشنهاد‌دادند.‌در‌شکل‌‌

𝜎 تخمینی‌برای‌مشتقات‌مرتباه‌دوم‌گاوسای‌باا‌‌‌ = تارین‌مقیااس‌)‌باالاترین‌‌‌‌‌هساتند‌و‌کوچاک‌‌‌1.2

نمایش‌دادند.‌با‌‌‌‌𝐷𝑥𝑦و𝐷𝑥𝑥،‌𝐷𝑦𝑦 دهند.‌نویسندگان‌این‌مقاله‌تخمین‌خود‌را‌با‌رزولوشن(‌را‌نشان‌می

‌ها‌:‌های‌نسبی‌جعبه‌فیلتر‌ردن‌وزنمتعادل‌ک

(3-2)‌
|𝐿𝑥𝑦(1.2)|𝐹

|𝐷𝑥𝑥(9)|𝐹

|𝐿𝑥𝑥(1.2)|𝐹|𝐷𝑥𝑦(9)|𝐹

= 0.912 ≈ 0.9 

‌Hدترمیناان‌تخمینای‌مااتریس‌‌‌‌‌صورت‌است.‌بدین‌2به‌معنای‌اندازه‌فربینیوس‌𝑥|𝐹|(،2-3که‌در‌)

‌شود.‌صورت‌زیر‌محاسبه‌می‌به

                                                 
1‌box filter 
2
 fibrinous norm 



31 

 

(3-3)‌det(𝐻𝑎𝑝𝑝𝑟𝑜𝑥) = 𝐷𝑥𝑥𝐷𝑦𝑦 − 0.9(𝐷𝑥𝑦)
2 

‌‌‌‌‌‌    ‌

 

 ای های جعبه تخمین توسط فیلتر :5-3 شکل 

ی‌تصویر‌برسد.‌در‌ایان‌روش‌‌‌شود‌تا‌به‌اندازه‌زیاد‌می‌ها‌در‌هر‌بار‌تکرار‌الگوریتم‌فیلتر‌اندازه‌جعبه

توان‌به‌نقاط‌ویژگی‌مناسب‌دسات‌پیادا‌کارد.‌‌‌‌‌با‌تحلیل‌دترمینان‌ماتریس‌هسین‌در‌هر‌بار‌تکرار‌می

اتکا‌بسیاری‌از‌تصاویر‌را‌با‌سرعت‌تا‌سه‌برابار‌‌‌های‌قابل‌تواند‌ویژگی‌می‌SURFدهد‌‌ها‌نشان‌می‌تحلیل

استخراج‌کند.‌این‌روش‌در‌مواجهه‌با‌تصاویر‌مات‌و‌دارای‌‌(SIFT)مثل‌‌ودهای‌مشابه‌پیش‌از‌خ‌روش

کند‌اما‌تغییر‌زاویه‌دید‌و‌تغییارات‌روشانایی‌باعا ‌ایجااد‌خطاا‌در‌نتیجاه‌‌‌‌‌‌‌‌می‌خوبی‌عمل‌چرخش‌به

  شوند.‌الگوریتم‌می

-6-3 روش همبستگی فاز 

اد‌کوچاک‌تصااویر‌‌‌طور‌که‌بح ‌شد‌در‌مرحله‌دوم‌ثبت‌تصاویر‌به‌دلیل‌وضوح‌پاایین‌و‌ابعا‌‌‌همان

های‌مبتنی‌بر‌ویژگی‌استفاده‌کرد‌به‌همین‌دلیل‌روش‌همبستگی‌فااز‌تارجیح‌داده‌‌‌‌توان‌از‌روش‌نمی

زیااد‌‌های‌مبتنی‌بر‌ویژگی‌در‌این‌مرحله‌با‌خطاا‌‌‌های‌ما‌نیز‌در‌استفاده‌از‌روش‌.‌آزمایش]52[شود‌می

‌‌ویژگای‌کاافی‌مااتریس‌نگاشات‌‌‌‌مواجه‌شدند‌و‌یا‌به‌دلیل‌عدم‌موفقیات‌در‌یاافتن‌نقااط‌‌‌‌در‌تخمین‌

‌موردنظر‌را‌نیافتند.

روش‌همبستگی‌فاز‌با‌استفاده‌از‌سنجش‌همبستگی‌دو‌تصاویر‌در‌حاوزه‌فرکاانس‌‌‌‌‌این‌مرحله‌در
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جایی‌دو‌تصویر‌مشابه‌دارد.‌روش‌بدین‌شرح‌است.‌ابتدا‌تبدیل‌فوریاه‌دو‌‌‌سعی‌در‌محاسبه‌میزان‌جابه

 .شود‌محاسبه‌می‌‌𝑔𝑏و‌‌𝑔𝑎تصویر‌

(3-4) 𝐺𝑎 = ‌ℱ{𝑔𝑎}‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌𝐺𝑏 = ‌ℱ{𝑔𝑏} 

جاایی‌تصاویر‌نسابت‌باه‌تصاویر‌‌‌‌‌‌‌که‌همان‌میزان‌جابه‌‌‌𝑦∆‌و‌𝑥∆سپس‌توسط‌روابط‌زیر‌مقادیر‌‌و

‌شود.‌مرجع‌است‌محاسبه‌می

‌‌‌‌(3-5)‌
𝑅 =

𝐺𝑎‌‌°𝐺𝑏
∗

|𝐺𝑎‌°‌𝐺𝑏
∗|

به‌صورت‌مقابل‌‌محاسبه‌‌می‌شود
→               𝑅𝑗𝑘 =‌

𝐺𝑎,𝑗𝑘 . 𝐺𝑏,𝑗𝑘
∗ ‌‌

|𝐺𝑎,𝑗𝑘 . 𝐺𝑏,𝑗𝑘
∗ |

‌ 

‌

‌‌‌‌‌(3-6)‌𝑟‌‌ = ℱ−1{𝑅} 

     (3-7)‌(∆𝑥, ∆𝑦) = 𝑎𝑟𝑔𝑚𝑎𝑥(𝑥,𝑦)(𝑅) 

در‌‌بیشینهها‌گسسته‌و‌دارای‌مقادیر‌صحیح‌هستند‌برای‌به‌دست‌آوردن‌نقطه‌‌با‌وجود‌اینکه‌داده

است‌صورت‌‌شود‌جواب‌لزوماً‌عدد‌صحیح‌نیست‌و‌بدین‌یابی‌استفاده‌می‌های‌درون‌از‌روش ‌7-3رابطه‌

هاای‌‌‌جایی‌امکان‌محاسبه‌این‌جابه‌شوند.‌محاسبه‌می‌های‌غیر‌صحیح‌و‌زیر‌پیکسلی‌نیز‌جایی‌که‌جابه

رو‌روش‌‌های‌جدید‌است،‌ضروری‌است.‌از‌این‌‌یابی‌پیکسل‌کسری‌از‌پیکسل‌برای‌مرحله‌بعد‌که‌درون

‌سازد.‌های‌روش‌پیشنهادی‌را‌در‌مرحله‌بعد‌مرتفع‌می‌همبستگی‌فاز‌نیاز

‌

 

 جاشده است. محاسبه نقطه ماکزیمم همبستگی فازی دو تصویر که یکی نسبت به دیگری جابه: 6-3  شکل
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-7-3 جمع بندی 

هاای‌ثبات‌ماورد‌‌‌‌‌های‌ثبت‌تصویر‌بیان‌شاد.‌تئاوری‌روش‌‌‌در‌این‌فصل‌پیشینه‌مختصری‌از‌روش

ها‌بررسی‌شد‌‌های‌روش‌مختصراً‌توضیح‌داده‌شد.‌محدودیت‌این‌تحقیق‌استفاده‌در‌روش‌پیشنهادی‌

‌های‌خاص‌تصاویر‌مورد‌بررسی،‌بهترین‌روش‌در‌هر‌مرحله‌از‌ثبت‌و‌درنهایت‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌ویژگی

ت‌جزئای‌‌برای‌ثبت‌کلی،‌و‌روش‌همبستگی‌فاز‌بارای‌ثبا‌‌ SURFتصاویر‌انتخاب‌شدند.‌درنهایت‌روش

ریازی‌‌‌با‌کمک‌گرفتن‌از‌ایان‌دو‌الگاوریتم‌پای‌‌‌‌پایان‌نامههادی‌روش‌پیشنتصاویر‌انتخاب‌شد.‌اکنون‌

‌شود.‌در‌فصل‌بعد‌روش‌پیشنهادی‌توضیح‌داده‌خواهد‌شد.‌می

  



 

 

‌

‌

‌

‌

‌
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‌
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 فصل چهارم:  -4

‌  
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-1-4 مقدمه 

شود.‌‌ام‌توضیح‌داده‌میگ‌به‌صورت‌گام‌در‌این‌فصل‌روش‌پیشنهادی‌برای‌فراتفکیک‌سازی‌پلاک‌به

طور‌که‌در‌فصل‌اول‌بیان‌شد،‌ایده‌اصلی‌این‌روش‌استفاده‌از‌چند‌تصویر‌از‌صحنه‌جهت‌یافتن‌‌همان

شده‌که‌چگونه‌استفاده‌از‌‌طور‌کامل‌توضیح‌داده‌است.‌در‌فصل‌اول‌به‌جزییات‌و‌اطلاعات‌فرکانس‌بالا

نماایش‌‌‌4-1شاکل‌‌.‌کناد‌‌لا‌کماک‌مای‌‌و‌جزییات‌فرکاانس‌باا‌‌تصاویر‌متعدد‌در‌امر‌تخمین‌اطلاعات‌

صورت‌که‌تصویر‌پلاک‌در‌هر‌یاک‌از‌‌‌دهد.‌بدین‌نامه‌را‌نشان‌می‌ای‌از‌روش‌پیشنهادی‌این‌پایان‌ساده

شاود‌و‌‌‌یابد.‌سپس‌فریم‌مرجع‌افازایش‌ابعااد‌داده‌مای‌‌‌‌فریم‌ها‌با‌آن‌تصویر‌در‌فریم‌مرجع‌انطباق‌می

داری‌از‌روشنایی‌همسایگان‌هار‌پیکسال‌در‌‌‌‌گیری‌وزن‌های‌جدید‌به‌کمک‌میانگین‌روشنایی‌پیکسل

‌شود.‌فریم‌های‌ویدئو‌تخمین‌زده‌می

 

نمایانگر پیکسل ها  دایره یابی. نقاط تصویر و سپس درون افزایش ابعاد ثبت دو تصویر روی هم و :1-4 شکل  

پیکسل های  دایره در مرحله آخرو نقاط  نمایانگر پیکسل ها در تصویر دوم مربعدر تصویر اول و نقاط 

 سازی شده هستند. تصویر فرا تفکیک
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شود.‌ساپس‌ملاحظااتی‌بارای‌‌‌‌‌صورت‌نظری‌توضیح‌داده‌می‌در‌این‌فصل‌ابتدا‌روش‌پیشنهادی‌به

گام‌با‌در‌‌به‌ت‌گامصور‌شود‌و‌درنهایت‌الگوریتم‌پیشنهادی‌به‌افزایش‌سرعت‌و‌دقت‌الگوریتم‌معرفی‌می

‌-1شاود.‌‌‌گردد.‌تئوری‌این‌مسئله‌شاامل‌دو‌مرحلاه‌اصالی‌مای‌‌‌‌‌نظر‌گرفتن‌این‌ملاحظات‌معرفی‌می

جایی،‌چرخش‌و‌بزرگنمایی‌تصاویر‌نسبت‌به‌تصویر‌مرجع‌)مرحلاه‌ثبات‌تصااویر(‌‌‌‌‌تخمین‌میزان‌جابه

‌‌.پذیری‌بالا‌توسط‌اطلاعات‌مرحله‌قبل‌مرحله‌بازسازی‌تصویر‌با‌تفکیک‌-2

-2-4 مرحله ثبت 

،‌‌بار‌تصاویر‌به‌روی‌تصویر‌مرجع‌بررسی‌شد.‌در‌این‌مرحله‌یک‌3طور‌کامل‌در‌فصل‌‌تئوری‌ثبت‌به

گذاری‌شده‌است؛‌و‌در‌مرحله‌بعد،‌ثبت‌جزئی‌میزان‌دقیاق‌‌‌شوند.‌این‌مرحله‌ثبت‌کلی‌نام‌منتقل‌می

‌2-4بات‌در‌شاکل‌‌‌ای‌بودن‌ث‌شود.‌دلیل‌مرحله‌فاصله‌عرضی‌و‌طولی‌جابجایی‌دو‌تصویر‌محاسبه‌می

 شود.‌توضیح‌داده‌می

 

 ای بودن ثبت ضرورت دومرحله :2-4 شکل  

سعی‌شده‌است‌تا‌مقدار‌روشانایی‌پیکسال‌نشاان‌داده‌شاده‌باا‌علامات‌مثلا ‌باا‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌2-4در‌شکل‌

تاوان‌از‌اطلاعاات‌تصاویر‌‌‌‌‌مای‌گیری‌از‌همسایگان‌هندسی‌محاسبه‌شود.‌در‌تصویر‌الف‌فقاط‌‌‌میانگین

هاای‌متنااظر‌در‌تصاویر‌‌‌‌‌هاای‌آن‌از‌پیکسال‌‌‌جاشده‌و‌پیکسل‌مرجع‌استفاده‌کرد‌زیرا‌تصویر‌دوم‌جابه

های‌متناظر‌در‌تصااویر‌باه‌‌‌‌اند‌بنابراین‌باید‌یک‌مرحله‌ثبت‌انجام‌پذیرد‌تا‌پیکسل‌مرجع‌فاصله‌گرفته

‌‌‌ل‌جدید‌استفاده‌کرد.‌در‌قسامت‌ب‌شاکل‌‌ها‌برای‌تخمین‌پیکس‌دیگر‌نزدیک‌شوند‌و‌بتوان‌از‌آن‌یک
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شده‌است،‌اما‌به‌دلیل‌اینکه‌اصولاً‌پس‌‌تصویر‌دوم‌در‌مرحله‌ثبت‌کلی‌به‌روی‌تصویر‌اول‌منتقل‌4-2

زمینه‌تصاویر‌پلاک‌در‌فریم‌های‌مختلف‌تفاوت‌دارند‌ثبت‌دقیاق‌دو‌تصاویر‌ممکان‌نیسات.‌در‌ایان‌‌‌‌‌‌

مرحله‌اطلاعات‌میزان‌فاصله‌پیکسل‌های‌متناظر‌از‌دو‌تصویر‌ماورد‌انطبااق‌دقیقاا‌مشاخص‌نیسات‌‌‌‌‌‌

با‌انجام‌مرحله‌ثبات‌‌‌2-4گیری‌هندسی‌استفاده‌کرد.‌در‌قسمت‌ج‌شکل‌‌توان‌از‌میانگین‌نابراین‌نمیب

شاده‌و‌باا‌داشاتن‌ایان‌اطلاعاات‌تخماین‌‌‌‌‌‌‌‌جزئی‌میزان‌فاصله‌تصویر‌نسبت‌به‌تصویر‌مرجع‌محاسابه‌

طاور‌کاه‌در‌‌‌‌شود.‌هماان‌‌پذیر‌می‌گیری‌از‌همسایگان‌هندسی‌امکان‌پیکسل‌های‌جدید‌توسط‌میانگین

و‌ثبت‌جزئی‌توساط‌روش‌همبساتگی‌فاازی‌‌‌‌‌SURFبح ‌شد‌مرحله‌ثبت‌کلی‌توسط‌روش‌‌3فصل‌

‌شود.‌انجام‌می

 ثبت‌کلی:‌در‌این‌مرحله‌برای‌یافتن‌ماتریس‌انتقال‌جهت‌ثبت‌تصاویر،‌از‌ویژگای‌هاای‌‌‌ ‌

SURFشود.‌ویژگی‌های‌‌استفاده‌می‌SURFتوصیفی‌از‌نقاط‌کلیدی‌صحنه‌می‌باشد.‌باا‌‌‌

ای‌دو‌تصویر‌از‌صحنه‌می‌توان‌تناظر‌بین‌نقاط‌هر‌فریم‌با‌فریم‌مرجع‌مقایسه‌توصیفگر‌ه

جای‌اینکه‌ناحیاه‌پالاک‌در‌تماامی‌‌‌‌‌را‌بدست‌آورد.‌لازم‌به‌ذکر‌است‌که‌در‌این‌مرحله‌به

ها‌روی‌تصویر‌مرجع‌‌ها‌‌شناسایی‌و‌جدا‌شود،‌ابتدا‌تصویر‌کلی‌خودرو‌در‌تمامی‌فریم‌فریم

شاود.‌ایان‌‌‌‌پلاک‌در‌تصویر‌مرجع‌شناسایی‌و‌جدا‌می‌شوند‌و‌سپس‌ناحیه‌انتقال‌داده‌می

وقتی‌تمامی‌تصاویر‌به‌تصویر‌مرجع‌منتقل‌شدند‌برای‌جدا‌کاردن‌‌‌-1کار‌دو‌مزیت‌دارد.‌

بار‌نیاز‌است‌ناحیه‌پلاک‌شناسایی‌شود.‌در‌غیار‌ایان‌صاورت‌‌بایاد‌‌‌‌‌‌ناحیه‌پلاک‌فقط‌یک

شاود‌بارای‌‌‌‌پلاک‌جادا‌مای‌‌‌وقتی‌ناحیه‌-2ناحیه‌پلاک‌را‌در‌فریم‌شناسایی‌و‌جدا‌نمود.‌

بارای‌انطبااق‌از‌دقات‌مطلاوبی‌‌‌‌‌‌SURFتصویر‌با‌ابعااد‌کوچاک‌پالاک‌اساتفاده‌از‌روش‌‌‌‌‌

‌ شده‌توسط‌برخوردار‌نیست.‌چون‌با‌کاهش‌ابعاد‌تصویر‌دقت‌در‌محل‌نقاط‌کلیدی‌معرفی

SURFیابد.‌شدت‌کاهش‌می‌هب‌‌

 هماه‌روی‌تصاویر‌‌‌ثبت‌جزئی:‌از‌مرحله‌قبل‌تعدادی‌تصویر‌خودرو‌در‌اختیاار‌اسات‌کاه‌‌‌‌

‌شود.‌چون‌تمام‌تصااویر‌‌‌اند.‌در‌تصویر‌مرجع‌ناحیه‌پلاک‌شناسایی‌می‌مرجع‌منطبق‌شده
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بار‌ناحیه‌پلاک‌شناساایی‌شاود.‌در‌‌‌‌اند‌فقط‌کافی‌است‌یک‌روی‌تصویر‌مرجع‌منطبق‌شده

بار‌دیگر‌مرحله‌ثبت،‌این‌بار‌برای‌تصاویر‌پلاک‌جدا‌شده‌انجاام‌‌‌بایست‌یک‌این‌مرحله‌می

این‌مرحله‌لازم‌نیست‌تصاویر‌پلاک‌بر‌روی‌هم‌منطبق‌شوند‌کافی‌است‌میازان‌‌‌شود.‌در

هاای‌‌‌و‌یاا‌ساایر‌روش‌‌‌SURFطور‌که‌اشااره‌شاد‌از‌‌‌‌جابجایی‌تصاویر‌محاسبه‌شود.‌همان

مبتنی‌بر‌استخراج‌ویژگی‌نمی‌توان‌استفاده‌کرد‌چون‌دقت‌نقاط‌کلیدی‌اساتخراج‌شاده‌‌‌

یر‌پیکسل‌برای‌تخمین‌روشانایی‌پیکسال‌‌‌یک‌یا‌چند‌پیکسل‌می‌شود‌در‌حالیکه‌دقت‌ز

امکان‌ثبت‌تصاویر‌با‌دقت‌بالا‌را‌فاراهم‌مای‌‌‌‌های‌مجهول‌لازم‌است.‌روش‌همبستگی‌فاز

کند.‌این‌روش‌براساس‌شدت‌روشنایی‌کل‌تصویر‌کار‌می‌کند.‌این‌روش‌معمولاً‌درحاوزه‌‌

مااتریس‌‌‌شود.‌خروجی‌ایان‌مرحلاه‌‌‌‌فرکانس‌با‌استفاده‌از‌تبدیل‌فوریه‌سریع‌محاسبه‌می

انتقال‌نگاشت‌دهنده‌هرکدام‌از‌تصاویر‌بر‌روی‌تصاویر‌مرجاع‌اسات.‌در‌پایاان،‌اطلاعاات‌‌‌‌‌‌

ها‌نسبت‌به‌تصویر‌مرجع‌در‌اختیار‌‌های‌تمام‌تصاویر‌و‌اطلاعات‌مکانی‌آن‌روشنایی‌پیکسل

آمده‌از‌این‌مرحله‌اساتفاده‌‌‌دست‌است.‌در‌مرحله‌ساخت‌تصویر‌باید‌با‌استفاده‌اطلاعات‌به

 شود.

-3-4 له درونیابیمرح 

برابر‌تصاویر‌ورودی‌ایجاد‌‌Mپذیری‌بالا‌ابتدا‌باید‌یک‌ماتریس‌با‌ابعاد‌‌برای‌ساخت‌تصویر‌با‌تفکیک

شود.‌هر‌عضو‌این‌ماتریس‌نماینده‌یک‌پیکسل‌از‌تصویر‌خروجی‌اسات.‌بارای‌تخماین‌روشانایی‌هار‌‌‌‌‌‌

اناد(‌نزدیاک‌تارین‌‌‌‌‌پیکسل‌با‌روشنایی‌مجهول‌)پیکسل‌هایی‌که‌در‌نتیجه‌افزایش‌ابعاد‌ایجااد‌شاده‌‌

تارین‌ناوع‌‌‌‌.‌سااده‌(3-4)شاکل‌‌همسایگان‌پیکسل‌در‌فریم‌مرجع‌و‌سایر‌فریم‌ها‌شناسایی‌می‌شاوند‌

‌‌ها‌است.‌این‌ایاده‌مشاابه‌ایاده‌مقالاه‌‌‌‌‌گیری‌آن‌های‌هندسی،‌میانگین‌استفاده‌از‌روشنایی‌این‌همسایه

همساایه‌‌‌8تاا‌‌‌3داری‌‌گیری‌یکنواخت،‌میانگین‌وزن‌جای‌میانگین‌نامه‌به‌است.‌ولی‌در‌این‌پایان‌]34[

دار‌این‌است‌که‌روشانایی‌پیکسال‌‌‌‌شود.‌دلیل‌میانگین‌گیری‌وزن‌ی‌نزدیک‌پیکسل‌پیشنهاد‌داده‌می

ه‌های‌دورتر‌شباهت‌کمتری‌با‌پیکسل‌مورد‌بررسی‌می‌تواند‌داشته‌باشد.‌روشنایی‌تخماین‌زده‌شاد‌‌
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 1-4شود‌و‌وزن‌مربوط‌به‌هر‌همسایه‌ابتدا‌توسط‌رابطاه‌‌‌می‌محاسبه‌‌3-‌4پیکسل‌از‌رابطهبرای‌یک‌

امین‌پیکسل‌از‌ماورد‌نظار‌بارای‌‌‌‌‌nفاصله‌‌𝑫𝒊𝒔𝒕𝒂𝒏𝒄𝒆𝒏شود.‌‌نرمال‌می‌2-4محاسبه‌و‌توسط‌رابطه‌

از‌پیکسال‌‌اماین‌پیکسال‌‌‌‌nشادت‌روشانایی‌‌‌‌𝒓𝒏اسات.‌‌‌5/1تا‌‌01/0یک‌ثابت‌بین‌‌𝝁تخمین‌است.‌

هاا،‌شاامل‌مختصاات‌و‌شادت‌روشانایی‌هار‌‌‌‌‌‌‌‌تخمینی‌است؛‌بنابراین‌با‌در‌اختیار‌بودن‌اطلاعات‌فریم

هاا‌تخماین‌روشانایی‌‌‌‌‌همسایه‌هندسی‌نقطه‌موردنظر‌پیدا‌شده‌و‌با‌استفاده‌از‌اطلاعات‌آن‌kپیکسل،‌

فاصله‌نقطه‌تخمینی‌همسایه‌هندسی‌نیاز‌به‌پیدا‌کردن‌‌kپذیرد.‌لازم‌به‌ذکر‌است‌که‌یافتن‌‌انجام‌می

‌ کند.‌‌‌‌ها‌دارد‌که‌روند‌انجام‌الگوریتم‌را‌طولانی‌می‌ها‌در‌فریم‌تک‌پیکسل‌با‌تک

(4-1)‌
‌𝑤𝑛 = 𝑒

−𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒‌𝑛
𝜇  

(4-2)‌𝑤𝑛 =
𝑤𝑛

∑ 𝑤𝑖
𝑘
𝑖=1

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 

(4-3)‌𝑝 =∑𝑤𝑖𝑟𝑖‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

𝑘

𝑖=1

 

‌

 

 همسایگان هندسی نقطه مورد نظر جهت تخمین :3-4 شکل  
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-4-4 ملاحظات عملی 

هاا‌ناشای‌از‌‌‌‌،‌ماات‌نباودن‌برخای‌فاریم‌‌‌‌‌اغماض‌در‌مرحله‌ثبت‌در‌شرایط‌ایده‌آل‌مثل‌خطای‌قابل

شاود.‌باا‌توجاه‌باه‌‌‌‌‌‌اعماال‌مای‌‌های‌اخذ‌شده‌از‌پالاک‌‌‌،‌الگوریتم‌پیشنهادی‌بر‌روی‌همه‌فریم‌حرکت

های‌فراوان‌صورت‌گرفته‌به‌این‌نتیجه‌رسیدیم‌که‌در‌عمال‌بارای‌داشاتن‌دقات‌و‌سارعت‌و‌‌‌‌‌‌‌آزمایش

شاده‌در‌تخماین‌ارزش‌‌‌‌هاای‌بکاار‌گرفتاه‌‌‌‌های‌احتمالی‌باید‌ملاحظااتی‌را‌در‌فاریم‌‌‌جلوگیری‌از‌خطا

‌شده‌در‌نظر‌بگیریم.‌های‌تصویر‌فرا‌تفکیک‌پیکسل

-1-4-4 افزایش دقتملاحظات عملی برای  

تواناد‌در‌سااخت‌تصاویر‌‌‌‌‌هاای‌متاوالی‌مای‌‌‌‌در‌فصل‌اول‌توضیح‌داده‌شد‌که‌کمک‌گرفتن‌از‌فریم

بهتری‌از‌واقعیت‌کمک‌کند.‌واضح‌است‌که‌ازلحاظ‌تئوری‌هر‌چه‌تصااویر‌بیشاتری‌در‌اختیاار‌باشاد‌‌‌‌‌

ه‌کاه‌یاک‌نمونا‌‌‌‌4-4تری‌از‌واقعیت‌ساخته‌خواهد‌شد‌اما‌در‌عمل‌چنین‌نیسات.‌شاکل‌‌‌‌تصویر‌دقیق

‌SSIM،‌4-4دهاد.‌معیاار‌شاباهت‌در‌شاکل‌‌‌‌‌‌ها‌است‌دلیل‌این‌واقعیت‌را‌توضیح‌می‌واقعی‌از‌آزمایش

شده‌و‌تصاویر‌بعد‌از‌مرحله‌ثبات‌اولیاه‌توساط‌‌‌‌‌عنوان‌تصویر‌مرجع‌در‌نظر‌گرفته‌است‌و‌تصویر‌اول‌به

ات‌عملای‌‌نسبت‌به‌تصویر‌مرجع‌سنجیده‌شده‌است؛‌بنابراین‌یکی‌از‌ملاحظ‌،‌شباهتشانSSIMمعیار‌

،‌دخالت‌دادن‌تعداد‌محدودی‌فریم‌پالاک‌در‌فرآیناد‌فارا‌تفکیاک‌ساازی‌‌‌‌‌‌‌که‌باید‌در‌نظر‌گرفته‌شود

کناد.‌دوماین‌‌‌‌تارین‌نتاایج‌را‌ایجااد‌مای‌‌‌‌‌فریم‌مناسب‌10تا‌‌5شده‌عدد‌‌های‌انجام‌است.‌طبق‌آزمایش

نشاان‌داده‌‌‌4-4های‌ویدئو‌است.‌در‌شکل‌‌ملاحظه‌عملی‌انتخاب‌مناسب‌فریم‌مرجع‌از‌مجموعه‌فریم

شود‌بنابراین‌منطقی‌است‌که‌اگر‌تصویر‌‌شد‌که‌به‌میزان‌فاصله‌گرفتن‌از‌تصویر‌مرجع‌شباهت‌کم‌می

توان‌تعداد‌بیشتری‌فریم‌همسایه‌قبل‌‌های‌میانی‌رشته‌ویدیویی‌انتخاب‌شود‌می‌مرجع‌را‌یکی‌از‌فریم

‌ی‌دخالت‌داد.‌و‌بعد‌آن‌را‌در‌عمل‌فرا‌تفکیک‌ساز



42 

 

 

 ها‌نسبت‌به‌فریم‌مرجع‌میزان‌شباهت‌فریم‌:4-‌4شکل‌‌

شود.‌این‌‌ای‌مات‌می‌ملاحظه‌طور‌قابل‌های‌پلاک‌به‌گاهی‌اوقات‌به‌دلیل‌حرکت‌خودرو‌برخی‌فریم

هاا‌‌‌کنند.‌تشخیص‌ایان‌تصااویر‌و‌دور‌ریخاتن‌آن‌‌‌‌سازی‌را‌با‌خطا‌مواجه‌می‌ند‌فرا‌تفکیکتصاویر‌فرآی

کند‌تا‌در‌خروجی‌تصویر‌بهتری‌از‌واقعیت‌ساخته‌شود.‌الگوریتم‌پیشنهادی‌برای‌تشاخیص‌‌‌کمک‌می

شود‌جزییات‌فرکانس‌باالای‌خاود‌را‌از‌‌‌‌صورت‌زیر‌است.‌وقتی‌یک‌تصویر‌مات‌می‌تصاویر‌مات‌شده‌به

هاای‌فرکاانس‌‌‌‌سیگنال‌دوبعدی‌اندازه‌تبدیل‌فوریه،‌برای‌یک‌تصویر‌مات‌مؤلفهدهد.‌لذا‌در‌‌دست‌می

بالا‌اندازه‌کمتری‌نسبت‌به‌تصویر‌مشابه‌غیار‌ماات‌دارد.‌محاسابه‌انارژی‌تصاویر‌پالاک‌مرباوط‌باه‌‌‌‌‌‌‌‌‌

تواند‌در‌تشخیص‌مات‌بودن‌تصویر‌پلاک‌مورد‌استفاده‌قرار‌گیارد.‌مطاابق‌‌‌‌های‌فرکانس‌بالا‌می‌مؤلفه

های‌فرکانس‌بالا‌کافی‌است‌انرژی‌کل‌تصویر‌به‌یک‌نرمال‌شود‌‌به‌دست‌آوردن‌مؤلفه‌برای‌5-4شکل‌

های‌فرکاانس‌پاایین‌اسات‌از‌مقادار‌‌‌‌‌‌سپس‌انرژی‌بخش‌داخلی‌)مستطیل‌داخلی(‌که‌مربوط‌به‌مؤلفه

هرکدام‌از‌تصاویر‌که‌انرژی‌مولفاه‌هاای‌فرکاانس‌‌‌‌‌واحد‌کم‌شود‌تا‌به‌انرژی‌بخش‌فرکانس‌بالا‌رسید.

نسبت‌به‌مرجع‌از‌یک‌آستامه‌از‌پیش‌تعیین‌شاده‌کمتار‌باود‌در‌فرایناد‌بازساازی‌تصاویر‌‌‌‌‌‌‌‌بالای‌آن

های‌‌فراتفکیک‌شده‌مورد‌استفاده‌قرار‌نمی‌گیرد.‌این‌روش‌پیشنهاد‌شده‌برای‌تشخیص‌و‌حذف‌فریم
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‌تصویر‌مات‌است.

 

 بالا‌در‌نمایش‌حوزه‌فوریه‌دوبعدیفرکانس‌مولفه‌های‌فرکانسی‌پایین‌و‌‌:5-‌4شکل‌‌

ها‌بر‌روی‌فریم‌مرجع‌‌های‌پلاک،‌ثبت‌فریم‌پذیری‌پایین‌فریم‌ازآنجاکه‌ممکن‌است‌به‌دلیل‌تفکیک

شود.‌بارای‌ایان‌منظاور‌‌‌‌‌ها‌بررسی‌می‌همراه‌خطا‌باشد،‌در‌این‌مرحله‌احتمال‌بروز‌خطا‌در‌ثبت‌فریم

ماورد‌مطالعاه‌قارار‌‌‌‌‌‌Δ𝑦ها‌و‌ستون‌‌Δ𝑥ها‌ها‌نسبت‌به‌فریم‌مرجع‌در‌راستای‌سطر‌فریم‌میزان‌جابجایی

هاای‌قبال‌و‌بعاد‌‌‌‌‌مربوط‌به‌ثبت‌یک‌فریم‌با‌ایان‌مقاادیر‌در‌فاریم‌‌‌‌𝑦∆‌‌و‌𝑥∆گیرد.‌مقایسه‌مقادیر‌‌می

کات‌‌دهنده‌امکان‌بروز‌خطا‌باشد.‌با‌توجه‌به‌محادود‌باودن‌سارعت‌حر‌‌‌‌تواند‌نشان‌تصویر‌موردنظر‌می

در‌فریم‌های‌مجاور‌خطا‌تلقی‌شده‌و‌این‌فریم‌ها‌از‌‌‌𝑦∆‌‌و‌𝑥∆خودرو‌تغییرات‌شدید‌مقادیر‌جابجایی‌

‌شود.‌گردونه‌عملیات‌فرا‌تفکیک‌سازی‌حذف‌می

های‌با‌مقاادیر‌پارت،‌‌‌‌ی‌دیگری‌که‌باید‌به‌آن‌توجه‌کرد‌جلوگیری‌از‌مشارکت‌ارزش‌پیکسل‌نکته‌

هاا‌در‌ایان‌تحقیاق‌موردبررسای‌‌‌‌‌‌در‌فرآیند‌فرا‌تفکیک‌سازی‌است.‌چگونگی‌تشاخیص‌ایان‌پیکسال‌‌‌

های‌با‌روشنایی‌غیرمتعارف‌نسبت‌باه‌‌‌قرارگرفته‌است.‌برای‌این‌منظور‌پیشنهاد‌شده‌است‌که‌پیکسل

عنوان‌داده‌پرت‌تلقی‌شده‌و‌در‌تخمین‌روشنایی‌پیکسل‌مجهول‌مورد‌استفاده‌قرار‌‌همسایگان‌به‌بقیه

‌نگیرد.‌

هاای‌دور‌از‌تصاویر‌‌‌‌حذف‌کاردن‌فاریم‌‌‌-1شود.‌‌ملاحظاتی‌که‌بررسی‌شد،‌بدین‌شکل‌خلاصه‌می
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‌فریم‌مرجع‌و‌همچنین‌تصاویر‌مات‌و‌تصاویری‌که‌میزان‌شاباهت‌پاایینی‌باا‌تصاویر‌مرجاع‌دارناد‌و‌‌‌‌‌‌

هایی‌که‌تفاوت‌روشانایی‌‌‌حذف‌کردن‌پیکسل‌–‌2اند.‌‌تصاویری‌که‌در‌فرآیند‌ثبت‌با‌خطا‌مواجه‌شده

‌های‌همسایه‌خود‌دارند.‌فاحش‌با‌پیکسل

به‌صورت‌کلی‌داشتن‌یک‌مجموعه‌پیکسل‌ورودی‌مناسب‌برای‌فرآیند‌فرا‌تفکیک‌ساازی‌بسایار‌‌‌‌

هاای‌همساایه‌باا‌میازان‌‌‌‌‌‌یری‌ارزش‌پیکسال‌کارگ‌کند.‌به‌این‌واقعیت‌را‌بیان‌می‌6-4مهم‌است.‌شکل‌

کند.‌البته‌لازم‌به‌ذکر‌است‌‌تر‌ارزش‌پیکسل‌مجهول‌می‌های‌متفاوت‌کمک‌به‌تخمین‌دقیق‌جایی‌جابه

‌ها‌پنهان‌در‌ذات‌و‌طبیعت‌مسئله‌است.‌جایی‌که‌این‌تنوع‌در‌میزان‌جابه

 
‌فهای‌همسایه‌در‌دو‌حالت‌مختل‌یکسلتوزیع‌پ‌:6-‌4شکل‌‌

-2-4-4 ملاحظات عملی برای افزایش سرعت 

همسایه‌نزدیک‌به‌آن‌پیکسل‌‌kبرای‌تخمین‌مقدار‌روشنایی‌پیکسل‌در‌تصویر‌نهایی‌نیاز‌است‌که‌

تاک‌‌‌ی‌تصاویر‌پیدا‌شود؛‌بنابراین‌بایاد‌ابتادا‌فاصاله‌تاک‌‌‌‌‌های‌همه‌ازنظر‌فاصله‌از‌میان‌تمامی‌پیکسل

هاا‌محاسابه‌شاود.‌ایان‌عملیاات‌تکاراری‌‌‌‌‌‌‌‌تا‌از‌نزدیک‌kها‌را‌از‌پیکسل‌موردنظر‌یافته‌سپس‌‌پیکسل

‌-1شاود.‌‌‌برای‌افزایش‌سرعت‌الگوریتم‌داده‌میبر‌است.‌در‌این‌پایان‌نامه‌دو‌پیشنهاد‌‌العاده‌زمان‌فوق

های‌همسایه،‌در‌محادوده‌نزدیاک‌باه‌آن‌پیکسال،‌‌‌‌‌‌محدوده‌جستجو‌کوچک‌شود.‌برای‌یافتن‌پیکسل

توجهی‌از‌عملیات‌ریاضای‌کااهش‌و‌سارعت‌الگاوریتم‌‌‌‌‌‌شود‌تعداد‌قابل‌‌‌‌جستجو‌شود.‌این‌کار‌باع ‌می

یر‌مرجع‌و‌موقعیت‌آن‌در‌ماتریس‌تصویر‌و‌تنااظر‌‌ی‌تصو‌های‌همسایه‌از‌پیکسل‌-2افزایش‌پیدا‌کند.‌
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ها‌استفاده‌شود.‌پیشنهاد‌دوم‌نیاز‌به‌توضیح‌بیشتر‌دارد‌که‌با‌یک‌مثال‌ساده‌روشن‌‌ها‌با‌دیگر‌فریم‌آن

.‌ایان‌‌(7-4)شاکل‌شود‌‌‌‌ترین‌پیکسل‌به‌پیکسل‌موردنظر‌در‌تصویر‌مرجع‌پیدا‌می‌شود.‌ابتدا‌نزدیک‌‌‌‌می

هاای‌‌‌پیکسال‌‌‌‌می‌ها‌ندارد‌زیرا‌مختصات‌ماتریسی‌تما‌فاصله‌ضی‌یافتن‌تمامی‌کار‌نیازی‌به‌عملیات‌ریا

تاوان‌‌‌‌ساادگی‌مای‌‌‌باشد‌باه‌‌2/2‌3/2مرجع‌اعداد‌طبیعی‌هستند.‌مثلاً‌اگر‌مختصات‌پیکسل‌موردنظر،‌

قارار‌دارد.‌پاس‌از‌یاافتن‌پیکسال‌و‌‌‌‌‌‌2و‌‌2ترین‌همسایه‌در‌تصاویر‌مرجاع‌در‌موقعیات‌‌‌‌‌گفت‌نزدیک

پیکسال‌اطاراف‌پیکسال‌‌‌‌‌9ن‌در‌تصویر‌مرجاع،‌مانناد‌شاکل‌موقعیات‌ماتریسای‌‌‌‌‌‌موقعیت‌ماتریسی‌آ

شاود.‌‌‌می‌پیکسل‌در‌تمامی‌تصاویر‌مشخص‌‌9موردنظر‌در‌تصویر‌مرجع‌و‌همچنان‌موقعیت‌ماتریسی‌

شود.‌استفاده‌‌پیکسل‌همسایه‌آغاز‌می‌kحال‌از‌میان‌این‌تعداد‌محدود‌پیکسل‌جستجو‌را‌برای‌یافتن‌

تار‌باشاد‌افازایش‌‌‌‌‌دهد.‌البته‌هر‌چه‌ابعاد‌تصااویر‌بازرگ‌‌‌‌ابر‌سرعت‌را‌افزایش‌میبر‌20روش‌تا‌‌‌از‌این

‌دهد.‌سرعت‌ناشی‌از‌این‌استراتژی‌بیشتر‌خود‌را‌نشان‌می

 

 ها در ماتریس تصویر مرجع چینش پیکسل :7-4 شکل  

‌.یابد‌ای‌افزایش‌می‌ملاحظه‌قابل‌طور‌اجرای‌الگوریتم‌بهبا‌نظر‌گرفتن‌این‌ملاحظات‌دقت‌و‌سرعت‌

در‌ایان‌فصال‌‌‌‌.نشاان‌داده‌شاده‌اسات‌‌‌‌8-4شاکل‌‌‌در‌پایان‌نامه‌ایده‌اصلیبه‌عنوان‌یک‌جمع‌بندی‌

‌اند.‌‌کننده‌ذکر‌شد‌که‌در‌بهبود‌الگوریتم‌کمکان‌ایده‌ملاحظاتی‌برای‌

‌
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 مراحل اصلی روش پیشنهادی :8-4 شکل  

-5-4 مراحل انجام الگوریتم  

گام‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌ملاحظاتی‌که‌ذکر‌شاد،‌‌‌به‌صورت‌گام‌مراحل‌انجام‌الگوریتم‌را‌بهدر‌این‌بخش‌

‌ارائه‌شده‌است.  9-4فلوچارت‌روش‌پیشنهادی‌به‌صورت‌شکل‌‌شود.‌توضیح‌داده‌می

‌

 

 : فلوچارت روش پیشنهادی9-4 شکل  

ثانیه‌‌2الی‌‌1زمان‌‌استخراج‌تصویر‌خودرو:‌ورودی‌در‌مرحله‌اول‌یک‌فایل‌ویدئویی‌است‌که‌باید‌در‌مدت .1

های‌بسیاری‌‌های‌ویدئو‌بریده‌شود.‌روش‌فریم(‌خودرو‌رهگیری‌و‌تصویر‌خودرو‌از‌فریم‌60تا‌‌30)حدود‌

‌به ‌خودرو ‌شناسایی ‌ارائه‌برای ‌متعدد ‌مقالات ‌در ‌موض‌شده‌صورت‌خودکار ‌که ‌پایاناند ‌این ‌بح  نامه‌‌وع
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‌به ‌این‌مرحله ‌در ‌استخراج‌می‌نیست. ‌تصاویر‌خودرو ‌خودکار ‌یا ‌این‌نکته‌‌صورت‌دستی‌و ‌باید‌به شوند.

توجه‌داشت‌که‌در‌هر‌فریم‌علاوه‌بر‌تصویر‌خودرو،‌تصویر‌مسیری‌که‌خودرو‌از‌اولین‌فریم‌تا‌آخرین‌فریم‌

 صورت‌کامل‌موجود‌باشد.‌ها‌تصویر‌خودرو‌به‌م‌فریمکه‌در‌تما‌کند‌نیز‌بریده‌شود.‌نکته‌دیگر‌این‌طی‌می

حذف‌تصاویر‌مات:‌در‌این‌مرحله‌توسط‌روشی‌که‌در‌بخش‌قبل‌توضیح‌داده‌شد،‌تصاویری‌که‌نسبت‌به‌ .2

 گردند.‌دیگر‌تصاویر‌بیشتر‌مات‌هستند‌حذف‌می

شود.‌در‌این‌‌برای‌ثبت‌تصاویر‌بر‌روی‌تصویر‌اول‌استفاده‌می‌SURFثبت‌کلی‌تصاویر:‌در‌این‌مرحله‌از‌ .3

 شود.‌مرحله‌تصویر‌کلی‌خودرو‌ثبت‌می

‌شناسایی‌ .4 ‌مرجع ‌تصویر ‌پلاک‌در ‌ناحیه ‌ابتدا ‌این ‌در ‌مناسب: ‌مرجع ‌انتخاب ‌پلاک‌و ‌ناحیه جداکردن

‌مشابه‌است.‌‌می ‌تمام‌تصاویر ‌قبل‌مختصات‌ناحیه‌پلاک‌در ‌مرحله ‌در ‌ثبت‌تصاویر ‌دلیل‌انجام ‌به شود

ابهت‌شود‌که‌تصاویر‌اطراف‌آن‌بیشترین‌مش‌ن‌مرجع‌انتخاب‌میعنوا‌همچنین‌در‌این‌مرحله‌تصویری‌به

دهد،‌به‌نکته‌اشاره‌‌مرجع‌را‌نشان‌می‌که‌میزان‌مشابهت‌تصاویر‌اطراف‌10-4را‌با‌آن‌داشته‌باشند.‌شکل‌

طور‌که‌در‌‌که‌همان‌توانند‌انتخاب‌بهتری‌برای‌تصویر‌مرجع‌باشند.‌ضمن‌این‌دارد‌که‌تصاویر‌میانی‌می

‌در‌نظر‌گرفتن‌توضی‌3-4بخش‌ های‌اطراف‌مرجع‌نتایج‌بهتری‌‌عدد‌از‌فریم‌10تا‌‌5ح‌داد‌شد‌معمولاً

 کند.‌تولید‌می

  

 انتخاب مرجع مناسب :10-4 شکل  
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همه‌تصاویر‌نسبت‌به‌‌𝑦∆‌و‌𝑥∆مرحله‌ثبت‌جزئی:‌در‌این‌مرحله‌به‌کمک‌روش‌همبستگی‌فاز‌مقدار‌ .5

‌در‌این‌مرحله‌خطاهای‌احتمالی‌رخ‌تصویر‌مرجع‌محاسبه‌می ‌بررسی‌می‌شود. ‌به‌داده، عنوان‌مثال‌‌شوند.

∆𝑥و‌‌∆𝑦بنابراین‌مقادیر‌‌‌ در‌هر‌فریم‌نباید‌نسبت‌به‌فریم‌قبل‌و‌بعد‌خود‌تفاوت‌فاحش‌داشت‌باشد؛

‌ید‌حذف‌گردند.کنند‌با‌هایی‌که‌این‌مقادیر‌غیرمنطقی‌را‌تولید‌می‌فریم

‌روشنایی .6 ‌و ‌مکانی ‌اطلاعات ‌قبل ‌مرحله ‌در ‌هندسی: ‌شکل‌همسایگان ‌به ‌تصاویر ذخیره‌‌11-4تمامی

،‌همسایگان‌هندسی‌‌)ملاحظات‌عملی‌جهت‌افزایش‌سرعت(‌4-4-2و‌درنهایت‌با‌توجه‌به‌بخش‌شوند.‌می

 شوند.‌ی‌موردنظر‌پیدا‌می‌نقطه

 

 های ویدئو های فریم سازی اطلاعات روشنایی و مختصات پیکسل نحوه ذخیره :11-4 شکل  

گیری‌انجام‌‌ها‌میان‌های‌هندسی‌با‌توجه‌به‌میزان‌فاصله‌همسایه‌دار:‌پس‌از‌یافتن‌همسایه‌یابی‌وزن‌درون .7

‌نظر‌گرفتن‌تعداد‌همسایه‌می ‌در ‌ریختن‌پیکسل‌ها‌شود. ‌دور ‌پرت‌، ‌مقادیر ‌نوع‌‌(12-4)شکل‌‌هایی‌با و

‌(3-4گیری‌از‌مواردی‌است‌که‌در‌بهبود‌تصویر‌خروجی‌مؤثرند.)بخش‌‌میانگین
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 یابی ها با مقادیر پرت در مرحله درون پیکسل :12-4 شکل  

‌فیلتر .8 ‌‌اعمال ‌فیلتر ‌بصری ‌افزایش‌کیفیت‌دید ‌قسمت‌برای ‌این ‌در ‌تصویر: ‌گیر‌های میانگین

‌نهایی‌اعمال‌می ‌روی‌تصویر ‌ازآنجایی‌دیسک‌بر ‌بخش‌‌گردد. ‌دارای‌دو ‌پلاک‌اصولاً که‌تصویر

ها‌را‌برای‌‌توان‌با‌اعمال‌یک‌آستانه‌مناسب‌نویسه‌ها‌و‌تصویر‌پشت‌زمینه‌هست‌می‌اصلی‌نویسه

ظر‌گرفته‌عنوان‌پس‌پردازش‌برای‌بهبود‌معیار‌بررسی‌در‌ن‌دید‌بصری‌خواناتر‌کرد.‌این‌بخش‌به

 شود.‌می

افزارهای‌پلاک‌شدند.‌‌افزار‌تشخیص‌نرم‌های‌پلاک:‌تصاویر‌پلاک‌آماده‌ورود‌به‌نرم‌تشخیص‌نویسه .9

‌ ‌این ‌نرم‌تحقیقدر ‌‌از ‌پلاک ‌تشخیص ‌پلاک‌ساتپاافزار ‌روش‌‌برای ‌ارزیابی ‌جهت ‌ایرانی های

 شده‌است.‌پیشنهادی‌استفاده‌

-6-4 جمع بندی 

وش‌پیشنهادی‌شامل‌دو‌مرحله‌ثبت‌برای‌به‌دست‌آوردن‌در‌این‌فصل‌روش‌پیشنهادی‌ارائه‌شد.‌ر

دار‌اسات.‌همچناین‌بارای‌‌‌‌‌گیاری‌وزن‌‌یاابی‌باه‌روش‌میاانگین‌‌‌‌ها‌و‌سپس‌درون‌جایی‌فریم‌میزان‌جابه

صاورت‌‌‌هایی‌ارائاه‌شاد‌و‌در‌اداماه‌الگاوریتم‌پیشانهادی‌باه‌‌‌‌‌‌‌افزایش‌دقت‌و‌سرعت‌الگوریتم‌پیشنهاد

طور‌‌ها‌به‌در‌قسمت‌نتایج‌خواهیم‌دید‌که‌کیفیت‌پلاک‌خودرومرحله‌توضیح‌داده‌شد.‌‌9گام‌در‌‌به‌گام

هاای‌بیشاتری‌را‌تشاخیص‌داده‌‌‌‌‌افزار‌پلاک‌خوان‌نویسه‌ای‌افزایش‌یافتند‌و‌همچنین‌نرم‌ملاحظه‌قابل

‌است.
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-1-5 مقدمه 

‌شبیه ‌از ‌تجربی‌حاصل ‌نتایج ‌این‌فصل ‌پیشنهادی‌بررسی‌می‌در های‌‌معیار‌شود.‌سازی‌الگوریتم

‌شده‌شامل‌موارد‌زیر‌است.‌ارزیابی‌در‌نظر‌گرفته

ارزیابی‌کیفیت‌تصویر‌بدون‌داشتن‌یک‌مرجع‌که‌با‌آن‌مقایسه‌شود،‌یک‌چالش‌معیار‌بصری:‌ (1

هایی‌که‌از‌تصویر‌‌شده‌که‌هرکدام‌با‌استفاده‌از‌ویژگی‌هایی‌ارائه‌در‌پردازش‌تصویر‌است.‌روش

‌می ‌نواقص‌‌استخراج ‌به ‌توجه ‌با ‌بدهند. ‌تصویر ‌به ‌شکل‌کمّی ‌به ‌امتیازی ‌سعی‌دارند کنند

‌دا‌زیادی‌که‌این‌روش ‌به‌عهده‌بیننده‌تصاویر‌ها ‌در‌این‌قسمت‌برای‌مقایسه‌قضاوت‌را رند،

‌تفکیک ‌فرا ‌تصویر ‌کنار ‌در ‌را ‌ورودی ‌تصاویر ‌از ‌یکی ‌منظور ‌بدین ‌است. ‌شده شده‌‌گذاشته

‌شده‌است.‌خروجی‌قرار‌داده

‌برای‌استفاده‌از‌این‌معیار‌نیاز‌به‌یک‌مرجع‌از‌تصویر‌باکیفیت‌SSIMمعیار‌میزان‌شباهت‌ (2 :

شده،‌نیاز‌است‌یک‌مجموعه‌پلاک‌با‌‌توضیح‌داده 3-5طور‌که‌در‌بخش‌‌این‌هماناست؛‌بنابر

بالا،‌کاهش‌ابعاد‌و‌کاهش‌کیفیت‌داده‌شود‌و‌سپس‌توسط‌الگوریتم‌پیشنهادی‌تصویر‌‌وضوح

تصاویر‌‌SSIMبه‌ابعاد‌اولیه‌بازگردانده‌و‌درنهایت‌با‌تصویر‌باکیفیت‌اولیه‌مقایسه‌شود.‌معیار‌

‌کند.‌قایسه‌میرا‌ازنظر‌ساختاری‌م

‌یک‌نرم (3 ‌توسط ‌پلاک ‌شناسایی ‌تشخیص‌نویسه‌معیار ‌پایان‌افزار ‌این ‌هدف ‌پلاک: نامه‌‌های

های‌پلاک‌خوان‌‌افزایش‌وضوح‌تصاویر‌پلاک‌جهت‌خواناتر‌شدن‌پلاک‌خودرو‌برای‌سیستم

ها‌توسط‌سیستم‌پلاک‌خوان‌‌است؛‌بنابراین‌میزان‌موفقیت‌الگوریتم‌به‌میزان‌شناسایی‌پلاک

 دارد.بستگی‌

در‌مورد‌مقایسه‌روش‌پیشنهادی‌‌پایان‌نامهدر‌اینجا‌ذکر‌چند‌نکته‌در‌مورد‌پایگاه‌داده‌و‌رویکرد‌این‌

‌دانیم.‌های‌موجود‌را‌لازم‌می‌با‌روش
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 برای‌مجموعه‌ ‌استاندارد ‌داده ‌پلاک‌پایگاه ‌از ‌تفکیک‌ای ‌با ‌فارسی ‌مناسب‌‌های ‌پایین پذیری

‌‌برای‌روش‌پیشنهادی‌این‌پایان ‌با‌نامه‌موجود ‌باید‌شامل‌چندین‌تصویر ‌داده ‌پایگاه نیست.

‌به‌همین‌دلیل‌برای‌آزمایش ‌باشد. های‌روش‌پیشنهادی،‌‌وضوح‌پایین‌از‌پلاک‌یک‌خودرو،

‌فیلم ‌به ‌اقدام ‌پلاک‌خودرو‌خود ‌از ‌کردیم؛‌‌برداری ‌تلفن‌همراه، های‌مختلف‌توسط‌دوربین

جود‌ندارد؛‌اما‌برای‌نشان‌دادن‌ها‌توسط‌یک‌پایگاه‌داده‌ثابت‌و‌بنابراین‌امکان‌مقایسه‌روش

‌از‌پایگاه‌داده‌ استفاده‌شده‌‌UFPR-ALPRمیزان‌بهبود‌تشخیص‌پلاک‌بعد‌از‌انجام‌الگوریتم،

و‌‌]53[ا‌تپپلاک‌سا‌افزار‌تشخیص‌های‌ایرانی‌از‌نرم‌ها‌برای‌پلاک‌است.‌برای‌تشخیص‌کاراکتر

‌نرم‌برای‌پلاک ‌از ‌تحت‌وب‌های‌لاتین ‌‌High Accuracy license plate reader]54[افزار

 استفاده‌شده‌است.

 های‌منحصار‌باه‌کشاور‌خاود‌را‌شناساایی‌‌‌‌‌‌‌های‌مختلف،‌پلاک‌های‌پلاک‌خوان‌کشور‌سیستم

را‌بارای‌‌های‌پلاک‌خوان،‌هرکدام‌ایاده‌و‌روش‌منحصار‌باه‌خاود‌‌‌‌‌‌کنند‌همچنین‌سیستم‌می

هاای‌‌‌گیرند؛‌بنابراین‌حتی‌اگر‌یک‌پایگاه‌داده‌ثابت‌وجود‌داشته‌باشد‌روش‌تشخیص‌بکار‌می

 کند.‌تشخیص‌پلاک‌متفاوت‌امکان‌مقایسه‌عادلانه‌را‌صلب‌می

 معیار‌مناسبی‌برای‌تشخیص‌کیفیت،‌یک‌تصویر‌بدون‌داشتن‌یک‌مرجع‌از‌آن‌تصویر‌موجود‌

های‌بسیار‌زیادی‌است‌که‌بسته‌به‌نظر‌هر‌بینناده‌‌‌رنیست.‌کیفیت‌از‌نظر‌بصری‌شامل‌پارامت

های‌برای‌تخمین‌کیفیت‌تصویر‌بدون‌مرجع‌‌هایی‌داشته‌باشد.‌اخیراً‌روش‌ممکن‌است‌تفاوت

‌]55[‌ستگازا‌‌هایی‌از‌یک‌تصاویر‌در‌آزمایشاگاه‌دانشاگاه‌‌‌‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌و‌استخراج‌ویژگی

هاای‌‌‌توانند‌ویژگای‌‌های‌نمی‌این‌روش‌پذیری‌پایین،‌صورت‌گرفته‌است.‌البته‌به‌دلیل‌تفکیک

 نامه‌را‌بیابند.‌کافی‌برای‌تخمین‌کیفیت‌تصاویر‌این‌پایان

 صورت‌کمّی‌استفاده‌از‌معیار‌‌نامه‌برای‌گزارش‌کیفیت‌به‌در‌این‌پایانssimکه‌نیاز‌باه‌یاک‌‌‌‌

شاباهت‌دو‌تصاویر‌را‌از‌نظار‌سااختاری‌‌‌‌‌‌ssimتصویر‌مرجع‌دارد،‌پیشنهاد‌شده‌است.‌معیار‌

https://web.inf.ufpr.br/vri/databases/ufpr-alpr/
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گیارد،‌‌‌که‌بررسی‌پیکسل‌به‌پیکسال‌را‌در‌نظار‌مای‌‌‌‌psnrکند‌و‌نسبت‌به‌معیار‌‌می‌بررسی

هاا‌نیااز‌باه‌کااهش‌ابعااد‌و‌‌‌‌‌‌‌روش‌طور‌که‌توضیح‌داده‌شد‌استفاده‌از‌ایان‌‌‌برتری‌دارد.‌همان

کناد‌و‌‌‌صورت‌مصنوعی‌تصویر‌با‌وضوح‌پایین‌را‌تولید‌می‌کیفیت‌تصویر‌اولیه‌دارد.‌این‌کار‌به

شود‌را‌ندارد.‌اماا‌‌‌ط‌واقعی‌تصویر‌وضوح‌پایین‌که‌توسط‌دوربین‌ثبت‌میبه‌همین‌دلیل‌شرای

برای‌داشتن‌یک‌معیار‌و‌سنجش‌کمّی‌برای‌مقایساه‌اساتفاده‌از‌معیاار‌شاباهت‌را‌پیشانهاد‌‌‌‌‌‌

 دادیم.

 هاا‌توساط‌‌‌‌ترین‌معیار‌برای‌سانجش‌روش‌پیشانهادی،‌خوانااتر‌شادن‌پالاک‌‌‌‌‌‌و‌در‌پایان‌مهم

 موردبررسی‌قرارگرفته‌است.‌5-5بخش‌افزار‌پلاک‌خوان‌است؛‌که‌در‌‌نرم

-2-5 پایگاه داده  

ویدئو‌)مجموعه‌فاریم(‌اساتفاده‌شاده‌‌‌‌‌100نامه‌از‌مجموع‌‌برای‌ارزیابی‌روش‌پیشنهادی‌این‌پایان

هاای‌دورباین‌‌‌‌برداری‌توسط‌موبایال،‌بخشای‌دانلاود‌فایلم‌‌‌‌‌‌صورت‌فیلم‌است.‌بخشی‌از‌این‌مجموعه‌به

تهیه‌شده‌اسات.‌در‌جادول‌‌‌‌ ‌UFPR-ALPR]56[پایگاه‌دادهنظارتی‌موجود‌در‌اینترنت‌و‌بخش‌دیگر‌از‌

‌ها‌گردآوری‌شده‌است.‌جزییات‌نوع‌استفاده‌از‌این‌داده 5-1

 جزییات پایگاه داده :1-5 جدول 

 تعداد ها منبع داده تعداد ها نوع استفاده داده

‌8‌UFPR-ALPR‌74 معیار بصری

‌‌16برداری‌فیلم‌ssim 18معیار شباهت 

‌‌10دانلود‌ویدئو‌نظارتی‌74 شناسایی پلاکمعیار 

 

https://web.inf.ufpr.br/vri/databases/ufpr-alpr/
https://web.inf.ufpr.br/vri/databases/ufpr-alpr/
https://web.inf.ufpr.br/vri/databases/ufpr-alpr/
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-3-5 ملاحظه بصری 

‌شکل ‌‌1-‌5در ‌تفکیک‌نشان‌داده‌4-5تا ‌فرا ‌تصویر ‌است‌که ‌بصری‌درک‌‌شده ‌نظر ‌از شده

مراتب‌خواناتر‌از‌‌شده‌به‌پلاک‌در‌تصاویر‌بازسازی‌های‌نویسهرا‌بدنبال‌دارد.‌‌ها‌نویسهبهتری‌از‌

‌برگرفته ‌مرجع ‌فریم‌تصاویر ‌از ‌تفکیک‌شده ‌است.‌های ‌پایین ‌پایین‌‌پذیری ‌کیفیت ‌دلیل به

تواند‌افزایش‌کیفیت‌‌یق‌در‌این‌پایان‌نامه،‌نسخه‌چاپی‌پایان‌نامه‌نمیپلاک‌های‌مورد‌تحق

شود‌برای‌مقایسه‌این‌قسمت‌نسخه‌‌دید‌بصری‌را‌به‌خوبی‌نمایش‌دهد،‌بنابرای‌پیشنهاد‌می

‌الکترونیکی‌مورد‌مطالعه‌قرار‌گیرد.‌

‌

 

 1ملاحظه بصری گروه تصاویر  :1-5 شکل  

‌

‌
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 2ملاحظه بصری گروه تصاویر  :2-5 شکل  

 

‌

 

 3ملاحظه بصری گروه تصاویر  :3-5 شکل  

 



57 

 

 

 4ملاحظه بصری گروه تصاویر  :4-5 شکل  

‌

-SSIM 5-4 میزان شباهت 

SSIMبرای‌‌‌ ‌معیاری ‌دیگر ‌عبارت ‌به ‌است. ‌تصویر ‌دو ‌سنجش‌شباهت‌ساختاری ‌برای معیاری

‌کیفیت‌ ‌یک‌سنجش‌میزان ‌است. ‌مرجع ‌اساس‌یک‌تصویر ‌بر ‌روش‌یبرا‌SSIMتصویر ‌یها‌بهبود

شده‌‌ی(‌طراحMSEمربعات‌)‌یخطا‌نیانگی(‌و‌مPSNR)‌زیبه‌نو‌گنالینسبت‌س‌ماکزیمممانند‌‌یسنت

‌‌است. ‌معیار ‌از ‌تفکیک‌SSIMبرای‌استفاده ‌رشته‌تصاویر‌ورودی‌با ‌است‌تا ‌نیاز پذیری‌مناسب‌‌ابتدا

‌داده ‌)شکل‌کاهش‌ابعاد ‌ورودی‌الگوریتم‌ایجاد‌شود ‌تا ‌تفکیک‌5-5شده ‌اعمال‌فرآیند‌فرا ‌سپس‌با )

‌بازمی ‌خود ‌اولیه ‌اندازه ‌به ‌تصاویر‌‌سازی‌تصویر ‌با ‌تولیدشده ‌شباهت‌تصویر ‌درنهایت‌میزان ‌و گردد

 شود.‌سنجیده‌می‌SSIMناسبی‌داشت،‌توسط‌معیار‌پذیری‌م‌ورودی‌که‌تفکیک
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 نحوه استفاده از معیار شباهت :5-5 شکل  

‌باشد،‌ ‌ورودی‌بیشتر ‌تصاویر ‌رشته ‌خروجی‌الگوریتم‌پیشنهادی‌نسبت‌به ‌شباهت‌تصویر ‌چه هر

‌این‌ ‌است. ‌کرده ‌ارائه ‌بهتری ‌میروش‌پیشنهادی‌عملکرد ‌دادن‌‌معیار ‌برای‌نشان ‌یک‌مقایسه تواند

دیدیم‌که‌عوامل‌مختلفی‌در‌روش‌‌4ها‌باشد.‌در‌فصل‌‌کیفیت‌روش‌پیشنهادی‌نسبت‌به‌دیگر‌روش

کننده،‌مشارکت‌دادن‌و‌یا‌ندادن‌تصاویر‌مات،‌تصاویری‌‌های‌شرکت‌پیشنهادی‌همچون‌تعداد‌همسایه

جایی‌غیرمنطقی‌نسبت‌به‌تصاویر‌قبل‌و‌‌ر‌جابهکه‌در‌مرحله‌ثبت‌دچار‌خطا‌شدند‌و‌تصاویر‌با‌مقدا

‌ندادن‌پیکسل ‌یا ‌مشارکت‌دادن‌و ‌مقادیر‌روشنایی‌غیرمنطقی‌نسبت‌به‌‌بعد‌از‌خود، های‌همسایه‌با

‌همسایه ‌می‌سایر ‌غیره ‌و ‌شباهت‌‌ها ‌معیار ‌باشند. ‌تأثیرگذار ‌خروجی ‌نتیجه ‌در امکان‌‌SSIMتوانند

‌سازد.‌نظر‌گرفتن‌این‌عوامل‌فراهم‌می‌سازی‌روش‌را‌با‌در‌مقایسه‌کمّی‌برای‌بهینه
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-1-4-5 مقایسه با روش های تک تصویری 

های‌چند‌تصویری‌به‌دلیل‌‌طور‌که‌انتظار‌داریم‌و‌در‌بخش‌یک‌با‌یک‌مثال‌اثبات‌شد‌روش‌همان

تصویری‌بهتر‌‌های‌تک‌داشتن‌اطلاعات‌بیشتر‌همواره‌در‌بازسازی‌اطلاعات‌فرکانس‌بالا‌نسبت‌به‌روش

‌شده‌است.‌اثبات‌SSIMبار‌دیگر‌این‌ادعا‌توسط‌معیار‌شباهت‌ 6-‌5کنند‌در‌شکل‌عمل‌می

 

برای هشت پلاک  ssimهای تک تصویری توسط معیار  مقایسه روش پیشنهادی با روش :6-5 شکل  

 آزمایشی

-SSIM 5-4-2تأثیر میزان بزرگنمایی در  

اناد‌و‌ساپس‌توساط‌‌‌‌‌شده‌برابر‌کاهش‌ابعاد‌داده‌Mهای‌تعداد‌هشت‌ویدئو‌ابتدا‌‌فریم‌7-5در‌شکل‌

های‌‌هشت‌ویدئو‌در‌حالت‌SSIMاند.‌در‌شکل‌میانگین‌مقادیر‌‌روش‌پیشنهادی‌به‌اندازه‌اصلی‌برگشته

تواند‌‌شده‌است.‌واضح‌است‌که‌فرا‌تفکیک‌سازی‌تا‌مقدار‌مشخصی‌می‌بزرگنمایی‌مختلف‌نمایش‌داده

از‌نظر‌معیاار‌‌ 5تا‌‌2های‌صورت‌گرفته‌مقادیر‌بزرگنمایی‌‌خوبی‌بازیابی‌کند.‌بنا‌به‌آزمایش‌را‌به‌تصویر

SSIMرسند.‌قبول‌به‌نظر‌می‌قابل‌‌
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 هشت پلاک برای آزمایش   
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 SSIMتأثیر میزان بزرگنمایی در معیار  :7-5 شکل  

-3-4-5 گیری معمولیمقایسه میانگین گیری وزن دار با میانگین  

دار‌در‌مرحلاه‌درونیاابی‌پیشانهاد‌شاده‌اسات‌‌‌‌‌‌‌در‌این‌پایان‌نامه‌اساتفاده‌از‌میاانگین‌گیاری‌وزن‌‌‌

تر‌را‌افزایش‌و‌همسایه‌های‌‌(.‌استفاده‌از‌میانگین‌گیری‌وزن‌دار‌تاثیر‌همسایه‌های‌نزدیک1-4)رابطه

ر‌)‌از‌نظار‌فاصاله(‌وزن‌‌‌شود‌به‌همسایه‌هاای‌دورتا‌‌‌دهد.‌به‌عبارتی‌این‌کار‌باع ‌می‌دورتر‌کاهش‌می

گیاری‌وزن‌دار‌‌‌دهد‌که‌استفاده‌از‌میان‌نشان‌می‌8-5کمتری‌در‌میانگین‌گیری‌اختصاص‌یابد.‌شکل‌

‌8نتاایج‌حاصال‌میاانگین‌نتاایج‌‌‌‌‌ شود.‌می‌ گیری‌معمولی‌‌نسبت‌به‌میانگین‌SSIMباع ‌افزایش‌معیار

‌ویدئو‌مختلف‌است.

 

محور افقی تعداد همسایگان  : مقایسه میانگین گیری وزن دار با میانگین گیری معمولی .8-5 شکل  

 دهد. ان میی مشارکت کننده در درونیابی را نشهندس
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-SSIM 5-4-4تأثیر تعداد همسایگان هندسی در  

رآیناد‌‌شده‌در‌ف‌های‌اضافه‌تأثیر‌انتخاب‌تعداد‌همسایگان‌هندسی‌در‌تخمین‌پیکسل‌9-5در‌شکل‌

تواناد‌در‌یاافتن‌‌‌‌هاای‌همساایه‌مای‌‌‌‌شود.‌استفاده‌از‌اطلاعاات‌پیکسال‌‌‌ها،‌مشاهده‌می‌افزایش‌پیکسل

خاوبی‌‌‌باه‌‌8-5کنناده‌باشاد‌اماا‌ایان‌تعاداد‌محادودیت‌دارد‌کاه‌شاکل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اطلاعات‌فرکانس‌بالا‌کمک

یت‌ی‌این‌موضوع‌است.‌از‌نظر‌معیار‌بصری‌نیز‌اگر‌در‌تعداد‌همساایگان‌هندسای‌محادود‌‌‌‌دهنده‌نشان

نتیجه‌گزارش‌شده‌حاصل‌محاسبه‌‌آیند‌که‌خوشایند‌نیست.‌قائل‌نشویم‌تصاویر‌به‌حالت‌بلوکی‌درمی

‌(‌است.20تا‌‌1همسایگان‌هندسی‌متغیر)‌دمعیار‌شباهت‌برای‌یک‌نمونه‌ویدئو‌پلاک‌با‌تعدا

 

 

 SSIMتأثیر تعداد همسایگان هندسی در  :9-5 شکل  

‌
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-SSIM 5-4-5در  µتاثیر پارامتر  

گازارش‌شاده‌اسات.‌محاور‌افقای‌مقاادیر‌‌‌‌‌‌‌‌SSIMدر‌نتیجه‌معیار‌‌µتاثیر‌پارامتر‌‌5-10در‌شکل‌

نتیجاه‌‌‌قرار‌داده‌شده‌اناد.‌‌1/0با‌فواصل‌ 5/1تا‌‌ 1/0از‌  02/0با‌فواصل‌‌ 09/0تا‌ ‌01/0 از‌µمختلف‌

‌میانگین‌نتایج‌حاصل‌از‌هشت‌ویدئو‌پلاک‌است.گزارش‌شده‌حاصل‌

 

 SSIMدر معیار  µ: تاثیر پارامتر 10-5 شکل  

‌

-5-5 تشخیص توسط پلاک خوان 

افازار‌‌‌افزار‌تشخیص‌پلاک‌سنجیده‌شود.‌در‌این‌تحقیاق‌از‌نارم‌‌‌درنهایت‌نتیجه‌کار‌باید‌توسط‌یک‌نرم

 High Accuracy licenseافازار‌تحات‌وب‌‌‌‌هاای‌ایرانای‌و‌نارم‌‌‌‌برای‌پلاک‌ساتپاتشخیص‌پلاک‌

plateکادام‌از‌تصااویر‌ورودی‌قابلیات‌‌‌‌‌هیچ‌11-5شده‌است.‌در‌شکل‌‌های‌لاتین‌استفاده‌‌برای‌پلاک‌

افزار‌را‌نداشتند‌اما‌اعمال‌فرآیند‌فارا‌تفکیاک‌ساازی‌کماک‌کارد‌کاه‌در‌بعضای‌‌‌‌‌‌‌‌‌تشخیص‌توسط‌نرم

ابتدا‌یک‌پلاک‌‌12-5شکل‌‌شناسایی‌شود.‌ها‌و‌در‌بعضی‌دیگر‌همه‌پلاک‌قابل‌لاکها‌بخشی‌از‌پ‌پلاک

.‌با‌فاکتور‌های‌کاهش‌مختلف‌،‌کاهش‌ابعاد‌داده‌شده‌و‌سپس‌به‌اندازه‌اصلی‌بازگرداناده‌شاده‌اسات‌‌‌

بیان‌‌9-5همانطور‌که‌در‌شکل‌‌‌شناسایی‌شده‌اند.‌های‌آن‌توسط‌نرم‌افزار‌پلاک‌خوان،‌شناسه‌سپس
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پاساخ‌‌‌پانج‌)‌بزرگنمایی(‌دارای‌محدودیت‌است‌و‌در‌فاکتور‌هاای‌بزرگتار‌از‌‌‌کاهش‌ابعاد‌‌شد‌جبران

‌دهد.‌مناسبی‌نمی

 

 

 نمونه پلاک آزمایشی پس از فراتفکیک سازی 9شناسایی  :11-5 شکل  
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اند و  شده کاهش ابعاد داده 9، ...، 3، 2در این شکل تصاویر از بالا به پایین با فاکتور به ترتیب  :12-5 شکل  

اند. سپس توسط یک سیستم  با همین ترتیب توسط فرا تفکیک سازی پیشنهادی به ابعاد اصلی برگشته

 پلاک خوان مورد آزمایش قرار گرفتند.



65 

 

-6-5 ی پلاکها تخمین میزان بهبود تشخیص نویسه 

استفاده‌شده‌‌است.‌‌UFPR-ALPRهای‌پلاک‌از‌پایگاه‌داده‌‌جهت‌تخمین‌میزان‌بهبود‌تشخیص‌نویسه

‌آزمایش ‌برای ‌داده ‌پایگاه ‌تشخیص‌نویسه‌این ‌‌های ‌داده‌(OCR)ها ‌بنابراین‌‌پلاک‌توسعه ‌است شده

ها‌را‌‌ها‌کیفیت‌پلاک‌تصاویر‌در‌این‌پایگاه‌داده‌از‌کیفیت‌مناسبی‌برخوردار‌هستند.‌برای‌انجام‌آزمایش

ها‌که‌منتج‌به‌کاهش‌‌ها‌و‌ستون‌کاهش‌دادیم‌)درواقع‌کاهش‌ابعاد،‌با‌حذف‌سطر 4و‌‌2‌،3با‌فاکتور‌

‌او‌پذیری‌می‌تفکیک ‌تصاویر ‌هر‌چه ‌بالاتشود(. ‌فاکتور ‌با ‌کاهش‌ابعاد‌لیه‌وضوح‌بیشتری‌داشتند ری،

‌فاکتور‌‌14-5و‌‌ 13-5شکل‌در‌ ‌اند؛‌شده‌داده ‌تصاویر‌کم‌‌2تصاویر‌با ‌تا کاهش‌ابعاد‌داده‌شده‌اند.

وضوح‌تولید‌گردند؛‌سپس‌توسط‌الگوریتم‌پیشنهادی‌فراتفکیک‌سازی‌شدند‌و‌هر‌دو‌تصویر‌)‌قبل‌و‌

‌‌7دارایبعد‌از‌فراتفکیک‌سازی(‌ورودی‌نرم‌افزار‌پلاک‌خوان‌قرار‌گرفتند.‌پلاک‌های‌مورد‌استفاده‌

به‌صورت‌درصدی‌نشان‌داده‌شده‌است‌که‌در‌‌15-5هستند‌و‌در‌شکل‌شناسه‌شامل‌عدد‌و‌حروف

‌نرم‌افزار‌تشخیص‌پلاک،‌شناسایی‌شده‌است.‌هر‌پلاک‌چند‌شناسه‌توسط

 

. ستون اول، سوم و پنجم تصاویر ورودی 2با فاکتور کاهش تفکیک  OCRبرای  1گروه تصاویر  :13-5 شکل  

 د.شده هستن ها تصویر فرا تفکیک و باقی ستون

https://web.inf.ufpr.br/vri/databases/ufpr-alpr/
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. ستون اول، سوم و پنجم تصاویر ورودی 2با فاکتور کاهش تفکیک  OCRبرای  2گروه تصاویر  :14-5 شکل  

 شده هستند. تصویر فرا تفکیک ها و باقی ستون

 

 

 ( 12-5و  11-5ک )شکل تصویر پلا 48شامل  2و  1نمودار دقت تشخیص گروه تصاویر  :15-5 شکل  

‌

نمایش‌داده‌شده‌اسات.‌در‌ایان‌جادول‌‌‌‌  2-5به‌صورت‌میانگین‌در‌جدول‌‌15-5نتایج‌عددی‌شکل‌

 بین‌دقت‌تشخیص‌شناسه‌ها‌قبل‌و‌بعد‌از‌فراتفکیک‌سازی‌صورت‌گرفته‌است.مقایسه‌ای‌
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 پلاک قبل و بعد از فراتفکیک سازی 48تعداد 

 دقت تشخیص پس  از فراتفکیک سازی دقت تشخیص تصویر ورودی
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 تصویر  48شامل  2و 1میزان بهبود دقت تشخیص گروه تصاویر  :2-5 جدول 

 تصاویر‌ورودی‌شناسه‌های‌میانگین‌دقت‌تشخیص %04/32

‌تصاویر‌پس‌از‌فرا‌تفکیک‌سازیشناسه‌های‌میانگین‌دقت‌تشخیص‌ %49/96

 ‌شناسه‌ها‌میزان‌بهبود‌دقت %37/64

 

و‌‌17-5کاهش‌ابعاد‌داده‌شده‌اند.‌و‌مانند‌توضیحات‌بالا‌شکل‌‌3تصاویر‌با‌فاکتور‌‌16-5در‌شکل‌

تصاویر‌فراتفکیک‌سازی‌شده‌‌و‌مقایسه‌دقت‌تشخیص‌را‌برای‌تصاویر‌کم‌وضوح‌ورودی‌3-5جدول‌

دهند.‌م‌،‌نشان‌میتوسط‌الگوریت  

 

. ستون اول، سوم و پنجم تصاویر ورودی 3با فاکتور کاهش تفکیک   OCRبرای 3گروه تصاویر  :16-5 شکل  

 شده هستند. ها تصویر فرا تفکیک و باقی ستون
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 (14-5تصویر پلاک )شکل  16شامل  3نمودار دقت تشخیص گروه تصاویر  :17-5 شکل  

 

 (14-5تصویر )شکل  16شامل  3میزان بهبود دقت تشخیص گروه تصاویر  :3-5 جدول 

 تصاویر‌ورودیهای‌‌شناسهمیانگین‌دقت‌تشخیص‌ %08/31

‌تصاویر‌پس‌از‌فرا‌تفکیک‌سازیهای‌‌شناسهمیانگین‌دقت‌تشخیص‌ %09/85

 شناسه‌هامیزان‌بهبود‌دقت‌ %12/54

 

و‌‌19-5کاهش‌ابعاد‌داده‌شده‌اند.‌و‌مانند‌توضیحات‌بالا‌شکل‌‌4تصاویر‌با‌فاکتور‌‌18-5در‌شکل‌

مقایسه‌دقت‌تشخیص‌را‌برای‌تصاویر‌کم‌وضوح‌ورودی‌با‌تصاویر‌فراتفکیک‌سازی‌شده‌‌4-5جدول‌

دهند.‌توسط‌الگوریتم‌،‌نشان‌می  
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 پلاک قبل و بعد از فراتفکیک سازی 16تعداد 

 دقت تشخیص پس  از فراتفکیک سازی دقت تشخیص تصویر ورودی
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ورودی . ستون اول، سوم و پنجم تصاویر 4با فاکتور کاهش تفکیک  OCR برای  4گروه تصاویر  :18-5 شکل  

 شده هستند. ها تصویر فرا تفکیک و باقی ستون

 

 (16-5تصویر )شکل  8شامل  3وه تصاویر میزان بهبود دقت تشخیص گر :19-5 شکل  

 

 (16-5تصویر )شکل 8شامل  4میزان بهبود دقت تشخیص گروه تصاویر  :4-5 جدول 

 میانگین‌دقت‌تشخیص‌تصاویر‌ورودی %2/48

‌میانگین‌دقت‌تشخیص‌تصاویر‌پس‌از‌فرا‌تفکیک‌سازی %09/85

 میزان‌بهبود‌دقت‌تصاویر %82/36
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گزارش‌شده‌‌5-5(‌در‌جدول‌11-5)شکل‌نمونه‌پلاک‌آزمایشی‌9شناسایی‌و‌در‌نهایت‌میانگین‌دقت‌

 است.

 (9-5تصویر )شکل  9های ایرانی شامل  میزان بهبود پلاک :5-5 جدول 

 تصاویر‌ورودیهای‌‌شناسهمیانگین‌دقت‌تشخیص‌ %0

تصاویر‌پس‌از‌فرا‌تفکیک‌های‌‌‌شناسهمیانگین‌دقت‌تشخیص‌ %5/62

‌سازی

 شناسهمیزان‌بهبود‌دقت‌ %5/62
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-1-6 نتیجه گیری 

یابی‌برای‌فرا‌تفکیک‌سازی‌پلاک‌خودرو‌ارائه‌شد.‌روش‌‌نامه‌روش‌جدید‌بر‌پایه‌درون‌در‌این‌پایان

گیاری‌بهتار‌پالاک‌خاودرو‌و‌یاک‌مرحلاه‌‌‌‌‌‌‌‌شده‌شامل‌دو‌مرحله‌ثبت‌جهات‌افازایش‌دقات‌و‌ره‌‌‌‌ارائه

ای‌ها‌از‌پیکسل‌مورد‌تخمین،‌است.‌بر‌یابی‌توسط‌همسایگان‌هندسی‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌فاصله‌آن‌درون

و‌در‌مرحله‌دوم‌از‌همبستگی‌فازی‌بهره‌استفاده‌شاد.‌اطلاعاات‌‌‌‌SURFمرحله‌اول‌ثبت‌نقاط‌ویژگی‌

ها‌بر‌روی‌تصویر‌نهاایی‌افازایش‌ابعااد‌شاده‌‌‌‌‌‌ها‌و‌روشنایی‌پیکسل‌جایی‌مرحله‌ثبت‌شامل‌میزان‌جابه

شده‌‌دید‌اضافههای‌ج‌یابی‌با‌استفاده‌از‌اطلاعات‌مرحله‌قبل،‌پیکسل‌نگاشت‌داده‌شد.‌در‌مرحله‌درون

دار‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌فاصاله‌همساایگان‌هندسای‌را‌‌‌‌‌تخمین‌زده‌شد.‌در‌مرحله‌تخمین،‌میانگیری‌وزن

پیشنهاد‌داده‌شد.‌درنهایت‌ملاحظاتی‌برای‌افزایش‌دقت‌و‌سرعت‌الگوریتم‌در‌نظر‌گرفتاه‌شاد.‌روش‌‌‌

(،‌ماورد‌‌OCRهاای‌پالاک‌)‌‌‌و‌تشاخیص‌شناساه‌‌ (SSIMشده‌توسط‌سه‌معیار‌بصاری،‌شاباهت‌)‌‌‌ارائه

هاای‌مختلاف‌توساط‌روش‌پیشانهادی‌‌آزماایش‌‌‌‌‌‌‌پلاک‌در‌بخش 100سنجش‌قرار‌گرفت.‌درمجموع‌

تارین‌هادف‌ایان‌‌‌‌‌های‌قابلی‌قبولی‌ارائه‌دادناد.‌مهام‌‌‌ها‌جواب‌ها‌در‌همه‌معیار‌شدند؛‌که‌همه‌آزمایش

آخارین‌و‌‌‌ها‌از‌های‌پلاک‌خودروها‌بود.‌برای‌تشخیص‌پلاک‌نامه‌افزایش‌دقت‌در‌تشخیص‌نویسه‌پایان

های‌ایرانی‌و‌لاتین‌استفاده‌شد.‌ابتدا‌تصویر‌پلاک‌کام‌‌‌افزارهای‌پلاک‌خوان‌برای‌پلاک‌ترین‌نرم‌دقیق

افزار‌‌عنوان‌ورودی‌نرم‌نامه‌به‌شده‌توسط‌الگوریتم‌پیشنهادی‌این‌پایان‌وضوح‌و‌سپس‌تصویر‌فرا‌تفکیک

شاده‌اسات‌باه‌‌‌‌‌نشاان‌داده‌‌5-6طور‌که‌در‌جدول‌‌های‌پلاک‌همان‌قرار‌گرفتند.‌دقت‌تشخیص‌شناسه

 ای‌افزایش‌یافت.‌ملاحظه‌طرز‌قابل

هاای‌زیاادی‌همچاون‌انادازه‌تصااویر‌کام‌‌‌‌‌‌‌‌با‌توجه‌به‌آزمایش‌ها‌زمان‌انجام‌الگوریتم‌تابع‌پاارامتر‌

کیفیت،‌تعداد‌فریم‌های‌شرکت‌کننده،‌الگاوریتم‌هاای‌ماورد‌اساتفاده‌درمرحلاه‌ثبات‌،‌مشخصاات‌‌‌‌‌‌‌‌

ن‌مثال‌برای‌یکی‌از‌آزمایش‌هاا‌زماان‌انجاام‌الگاوریتم‌توساط‌‌‌‌‌‌سیستم‌پردازش‌و‌غیره‌است.‌به‌عنوا

مگابایت‌،‌برای‌یک‌تصاویر‌‌‌‌8هسته‌ای‌با‌رم‌‌4با‌یک‌سیستم‌با‌پردازنده‌‌2018افزار‌متلب‌نسخه‌‌نرم

ثانیه‌‌3.25فریم‌ورودی‌به‌صورت‌میانگین‌‌20،‌با‌استفاده‌از‌‌5با‌فاکتور‌بزرگنمایی‌‌35×80با‌اندازه‌
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‌است.

‌

 میزان بهبود کلی تشخیص پلاک :1-6 جدول 

 میزان بهبود تصاویر مورد استفاده

‌37/64% )لاتین( 2و  1تصاویر گروه 

‌12/54% )لاتین( 3تصاویر گروه 

‌82/36% )لاتین( 4تصاویر گروه 

‌5/62% تصاویر پلاک ایرانی

 28/59% میانگین مجموع

‌

ناماه،‌‌‌شاده‌در‌ایان‌پایاان‌‌‌‌درصد(‌بدین‌معنی‌است‌که‌الگوریتم‌معرفای‌‌28/59این‌افزایش‌دقت‌)‌

طور‌که‌در‌چکیده‌‌افزارهای‌پلاک‌خوان‌قرار‌بگیرد.‌همان‌پردازش‌نرم‌عنوان‌یک‌مرحله‌پیش‌تواند‌به‌می

حال‌‌‌راه‌‌پاذیری‌باالا‌یاک‌‌‌‌های‌با‌تفکیاک‌‌های‌کنترل‌ترافیک‌به‌دوربین‌بیان‌شد،‌مجهز‌کردن‌سیستم

هاا‌اسات‌اماا‌اساتفاده‌از‌الگاوریتم‌پیشانهادی‌ایان‌‌‌‌‌‌‌‌‌قیمت‌برای‌افزایش‌دقت‌تشاخیص‌شناساه‌‌‌گران

جویی‌عظیم‌ملی‌باشد.‌همچناین‌باا‌اساتفاده‌از‌ایان‌‌‌‌‌‌حل‌ارزان‌و‌یک‌صرفه‌تواند‌یک‌راه‌نامه،‌می‌پایان

شخیص‌پلاک‌را‌انجام‌های‌موبایل‌کار‌ت‌ای‌مانند‌دوربین‌های‌غیرحرفه‌توان‌توسط‌دوربین‌الگوریتم‌می

‌‌داد.

 

 

‌
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-2-6 ها برای کارهای آتیپیشنهاد 

هایی‌روبرو‌شدیم‌که‌با‌برطرف‌کاردن‌‌‌های‌ارتقای‌وضوح‌تصویر،‌با‌چالش‌سازی‌روش‌در‌طی‌پیاده

‌پردازیم.‌توانیم‌روش‌پیشنهادی‌را‌بهبود‌دهیم.‌در‌ادامه‌به‌توضیح‌این‌مسائل‌می‌آن‌می

 شد،‌نباود‌یاک‌پایگااه‌داده‌مناساب‌و‌اساتاندارد‌‌‌‌‌‌طور‌که‌در‌ابتدای‌این‌بخش‌بیان‌‌همان

رساد.‌پایگااه‌داده‌بایاد‌‌‌‌‌های‌فرا‌تفکیک‌سازی‌بسیار‌ضروری‌به‌نظار‌مای‌‌‌مخصوص‌روش

هاای‌فارا‌تفکیاک‌ساازی‌چناد‌‌‌‌‌‌‌شامل‌تعداد‌مناسب‌از‌تصویر‌هر‌پلاک‌باشد.‌)برای‌روش

 تصویری(.

 ا‌این‌حال‌هنوز‌معیار‌پذیری‌تاکنون‌مقالات‌زیادی‌منتشرشده‌است.‌ب‌در‌حوزه‌فرا‌تفکیک

یکای‌از‌‌ PSNRها‌ارائه‌نشاده‌اسات.‌مقادار‌‌‌‌‌کاملاً‌مناسبی‌جهت‌ارزیابی‌عملکرد‌الگوریتم

طاور‌قطعای‌‌‌‌است‌که‌بهفرا‌تفکیک‌سازی‌های‌‌عملکرد‌الگوریتم‌ترین‌معیارهای‌سنجش‌رایج

تواند‌بیانگر‌کیفیت‌مناسب‌تصویر‌بازسازی‌باشد؛‌بنابراین‌ارائاه‌یاک‌معیاار‌سانجش‌‌‌‌‌‌نمی

تارین‌معیاار‌‌‌‌مناسب‌در‌این‌حوزه‌موردنیاز‌است.‌برای‌فرا‌تفکیک‌سازی‌پلاک‌خودرو‌مهم

ناماه‌باه‌دلیال‌مهام‌باودن‌‌‌‌‌‌‌ها‌است.‌البته‌ما‌در‌ایان‌پایاان‌‌‌سنجش‌دقت‌تشخیص‌شناسه

حال‌این‌دو‌معیاار‌نیااز‌‌‌‌پیشنهاد‌دادیم.‌بااین‌PSNRجای‌‌را‌به‌SSIMساختار‌پلاک‌روش‌

ابی‌دارند.‌ارائه‌یاک‌معیاار‌مناساب‌بارای‌تخماین‌کیفیات‌‌‌‌‌‌‌به‌یک‌تصویر‌مرجع‌برای‌ارزی

 رسد.‌تصاویر‌بدون‌استفاده‌از‌تصویر‌مرجع‌بسیار‌ضروری‌به‌نظر‌می

 نامه‌بازیابی‌اطلاعات‌فرکانس‌بالا‌بود؛‌که‌تا‌حدودی‌به‌ایان‌‌‌یکی‌از‌اهداف‌اصلی‌این‌پایان

ناوز‌بیشاترین‌‌‌طور‌کامال‌محقاق‌نشاده‌اسات‌چراکاه‌ه‌‌‌‌‌‌یافتیم؛‌اما‌این‌امر‌به‌هدف‌دست

هاا‌در‌‌‌ساازی‌خطاا‌‌‌افتد.‌بهبود‌و‌کمینه‌های‌تصویر‌اتفاق‌می‌یابی‌اطراف‌لبه‌های‌درون‌خطا

نامه‌باشد؛‌کاه‌در‌صاورت‌‌‌‌تواند‌یک‌چالش‌مهم‌برای‌ادامه‌راه‌این‌پایان‌های‌تصویر‌می‌لبه

ه‌ها‌استفاد‌های‌عصبی‌عمیق‌برای‌بهبود‌لبه‌توان‌از‌شبکه‌وجود‌یک‌پایگاه‌داده‌مناسب‌می

‌کرد.
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Abstract 

Recognizing the license plate using OCR systems for a low-resolution 

image is a very challenging task. The use of high-quality cameras is a 

costly solution to this problem. In contrast, super-resolution techniques in 

image processing aim to provide a high-resolution image from single or 

multi-images of the scene. 

 In this thesis, we propose a method for super-resolution of license plate 

given multi-frames of the vehicle. For this purpose, in two steps the input 

frames are registered on the reference image of the license plate. Then the 

reference image of the license plate is up-sampled. We propose a method to 

estimate the intensity of pixels with unknown value using weighted 

averaging in the neighboring pixels from video frames. For evaluating the 

proposed method we used the recognition rate of an OCR system before 

and after super-resolution as well as SSIM criterion. The experimental 

result shows that applying the proposed method on low-resolution frames 

improves 59.28% of the recognition rate for the license plate. Moreover, 

the SSIM criterion and visual assessment confirm the capability of the 

proposed method for super-resolution. 

Keywords—component; Super-Resolution; license plate 
Recognition; interpolation; video surveillance 
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