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Background and Objectives: in this research, a novel method for detecting Iranian 

license plates and simultaneously recognizing letters and digits is introduced. Various 

approaches have been proposed for license plate detection, which have progressively 

improved over time. Traditional methods involve classical image processing 

techniques such as grayscale conversion, thresholding, and binary morphology. With 

advancements in machine learning, artificial neural network algorithms have been 

employed for license plate identification and recognition. Today, deep neural 

networks, particularly convolutional neural networks and recurrent neural networks, 

are recognized as leading methods in vehicle license plate detection. The objective of 

this study is to propose an efficient approach that includes locating the license plate 

using machine vision algorithms and segmenting the identifiers. Challenges such as 

variations in lighting conditions and vehicle speed have been examined in this 

research, and solutions to enhance detection accuracy and speed have been presented. 

Methods: To improve the accuracy and robustness of the proposed model, a dataset 

consisting of 844 real Iranian license plate images captured under diverse lighting 

conditions and viewing angles was collected and expanded to 2024 images using data 

augmentation techniques. After fine-tuning, the model is capable of localizing license 

plate regions and extracting Persian characters using a CRNN-based architecture. The 

proposed system demonstrates a significant performance improvement over YOLOv8 

and YOLOS models by reducing recognition errors in challenging scenarios such as 

strong illumination, shadows, high vehicle speed, and font variations. Findings: 

Ultimately, an accurate and efficient license plate recognition method based on the 

YOLOv9 architecture is proposed, achieving an overall accuracy of 98%. 

Quantitative evaluation results, including precision, recall, and F1-score, indicate that 

the proposed model is well suited for real-time applications in visual surveillance, 

traffic monitoring, and intelligent transportation systems. Conclusion: The 

experimental results demonstrate that the proposed approach significantly enhances 

license plate detection accuracy and can effectively support intelligent transportation 

systems and automated traffic management applications. 
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 یرانیا یاپلاک خودروه صیتشخ یبرا نیروش نو کیپژوهش،  نیدر ا اهداف:پیشینه و 

شده است که به  شنهادیپ یمختلف یهاپلاک خودرو، روش صیتشخ یبرا. شودیم یمعرف

 یعصب یهابه خصوص شبکه قیعم یعصب یهابکهامروزه، ش .اندافتهیمرور زمان بهبود 

پلاک خودرو شناخته  صیدر تشخ شرویپ یهاعنوان روشبه  یبازگشت یهاو شبکه کانولوشن

محل پلاک با استفاده  ییشامل شناسا ی کارآمدروشهدف از انجام این پژوهش ارائه  شوندیم

نور و  راتییتغ رینظ هاییچالش.. است هاسهشنا یو جداساز بینایی ماشین یهاتمیاز الگور

و سرعت  تبهبود دق یبرا ییکارهاقرار گرفته و راه یمورد بررس قیتحق نیسرعت خودرو در ا

 شده است. ارائه صیتشخ

داده شامل افزایش دقت و پایداری مدل، یک مجموعه جهتدر پژوهش حاضر،   :هاروش

داده به های افزایشای تهیه و با روشتصویر واقعی پلاک در شرایط متنوع نوری و زاویه 844

استخراج و تصویر گسترش یافت. مدل پس از تنظیم دقیق، قادر به شناسایی ناحیه پلاک  2024

است. این سیستم با کاهش خطا در شرایط   CRNNکاراکترهای فارسی با استفاده از ساختار 

 هایبرانگیز نظیر تابش شدید، سایه، سرعت بالای خودرو و تنوع فونت، نسبت به مدلچالش

YOLOv8 و YOLOSدهد. ، بهبود عملکرد قابل توجهی نشان می 

پلاک خودروها  صیتشخ یو کارآمد برا قیروش دق کی در نهایت در این پژوهش،.ها:یافته

آمده شامل دقت، دستنتایج کمی به که گردید ارائه  ٪98با دقت  YOLOv9 یبر معمار یمبتن

–ای مناسب برای کاربردهای زماندهد که مدل پیشنهادی گزینهنشان می F1 فراخوان و امتیاز

 .است هوشمند ونقلحمل و مرور و عبور کنترل تصویری، نظارت هایسامانه در واقعی

 صیدقت تشخ یطور قابل توجهبه تواندیم یشنهادیپ روش ،دهدشان مینتایج ن گیری:نتیجه

 .کمک کند کیتراف تیریونقل هوشمند و مدحمل یهاستمیداده و به س شیها را افزاپلاک

 

 1404 ، سال3، شماره 6نشریه تخصصی آرمان پردازش، دوره -

 

 فصلنامه تخصصی آرمان پردازش

(APJ) 

Homepage: www.armanprocessjournal.ir 
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 . مقدمه1
و  یاتیح یهاستمیاز س یکی 1پلاک خودرو خودکار صیتشخ

ونقل و مرتبط با حمل یهانهیاز زم یاریکارآمد است که در بس

 یهاکیبا استفاده از تکن هاستمیس نی. اشودیبه کار گرفته م تیامن

اطلاعات پلاک خودروها را از  ق،یعم یریادگیو  ریپردازش تصو

 ترقیدق یریو رهگ ییو امکان شناسا کنندیاستخراج م ریتصاو

 یهاستمیبه س ازین ر،یاخ یها. در دههندینمایخودروها را فراهم م

ALPR در  هاستمیس نیو ا افتهی شیافزا یریبه طور چشمگ

 یهانگیپارک ک،یتراف تیریمانند مد یمتعدد یکاربردها

قانون مورد  یو اجرا یهوشمند، پرداخت عوارض، کنترل مرز

 لیپلاک خودرو به دلا صیتشخ .] 1 [اندرفتهاستفاده قرار گ

 هاستمیس نیبرخوردار است. نخست، ا یاژهیو تیاز اهم یمتعدد

 یهاستمی. با استفاده از سکنندیکمک م یعموم تیامن شیبه افزا

ALPRیرانندگ میشده و از جرا ییمشکوک شناسا ی، خودروها 

کمک کنند تا  سیبه پل توانندیم هاستمیس نی. اشودیم یریجلوگ

کمک  یعموم تیکرده و به امن یابیشده را رد دهیدزد یروهاخود

کمک  کیتراف انیبه بهبود جر ALPR یهاستمیکنند. دوم، س

 ک،یبهتر تراف تیریمتخلف و مد یخودروها یی. با شناساکنندیم

 شیونقل را افزاکرده و راندمان حمل یریاز ازدحام جلوگ توانیم

به ورود  ALPR یهاستمیهوشمند، س یهانگیداد. سوم، در پارک

 نی. اکنندیو خروج خودروها به صورت خودکار کمک م

را ساده و  نگیپارک ندیفرآ ت،یبل ایبه کارت  ازیبدون ن هاستمیس

پرتردد،  یرهایها و مس. چهارم، در بزرگراهکنندیم عیسر

 افتیبه صورت خودکار عوارض را در ALPR یهاستمیس

ها جاده ییتوقف و بهبود کارا زمانامر موجب کاهش  نی. اکنندیم

و  ییبه شناسا ALPR یهاستمیدر مرزها، س ت،ی. در نهاشودیم

 شیرا افزا یمرز تیخودروها کمک کرده و امن یابیرد

 یمختلف یهاپلاک خودرو، روش صیتشخ یبرا .]2[دهندیم

 یها. روشاندافتهیشده است که به مرور زمان بهبود  شنهادیپ

به  لیمانند تبد کیکلاس ریپردازش تصو یهاکیشامل تکن یسنت

                                                           
1 Automatic License Plate Recognition (ALPR) 

2 Support Vector Machines (SVM) 

3 Artificial Neural Networks (ANN) 

4 Random Forests 

 نیهستند. ا ینریبا یو مورفولوژ یگذارآستانه ،یخاکستر

 یبندمیو تقس هایژگیها، استخراج ولبه صیدر تشخ هاکیتکن

صورت  یهاشرفتی. با پرندیگیکاراکترها مورد استفاده قرار م

بردار  یهانیمانند ماش ییهاتمیالگور ن،یماش یریادگیگرفته در 

 4یتصادف یهاو جنگل  3یمصنوع یعصب یها، شبکه  2بانیپشت

اند. امروزه، ها به کار گرفته شدهو خواندن پلاک ییشناسا یبرا

 یعصب یهابه خصوص شبکه  5قیعم یعصب یهابکهش

در  شرویپ یهابه عنوان روش 7یبازگشت یهاو شبکه 6کانولوشن

با  هاتمیالگور نیا ]3ْ[دشونیپلاک خودرو شناخته م صیتشخ

 دهیچیپ یسطح بالا و ساختارها یهایژگیو یریادگی تیقابل

 بی. ترکدها دارنپلاک صیدر تشخ ییدقت بالا ر،یتصو

به بهبود  قیعم یریادگیو  ریمختلف پردازش تصو یهاکیتکن

پلاک منجر شده است. به  صیتشخ یهاستمیدقت و سرعت س

استخراج  یکانولوشن برا یعصب یهاعنوان مثال، استفاده از شبکه

 یبندطبقه یبرا بانیبردار پشت یهانیماش یهاتمیو الگور هایژگیو

رو  یازهایتوجه به ن با .]5و  4[دهدیم ائهار یبهتر جیها، نتاپلاک

 قاتیپلاک خودرو، تحق صیموجود در تشخ یهابه رشد و چالش

مانند  قیعم یریادگی دیجد یهاکیو توسعه تکن یبه بررس ندهیآ

 ن،یعلاوه بر ا .]6[ندپردازیم یقیو تطب دهیچیپ یعصب یهاشبکه

به  تواندیم زیها نتر از پلاکتر و متنوعجامع یهاداده گاهیپا جادیا

در این پژوهش نیز   کمک کند. هاستمیس نیا ییدقت و کارا بهبود

یک روش تشخیص پلاک برای خودروهای ایرانی مبتنی بر 

 YOLOv9یادگیری عمیق ارائه شده است. این مدل بر مبنای مدل 

های خودروهای بوده و برای آموزش این مدل از تصاویر پلاک

ایرانی استفاده شده است. در روش پیشنهادی پس از آموزش مدل 

  CRNNدروها از الگوریتم جهت تشخیص موقعیت پلاک خو

با استفاده از  مدلاین ی استفاده شده است. فارس OCR یبرا

تری را در شناسایی و تفکیک های پیشرفتهیادگیری عمیق، قابلیت

به طور قابل توجهی در کاهش زمان لازم  دهد، کهها ارائه میپلاک

 است. ها مؤثربرای شناسایی و پردازش اطلاعات پلاک

5 Deep Neural Networks (DNN) 

6 Convolutional Neural Networks (CNN) 

7 Recurrent Neural Network (RNN) 



 (4)                                                                                                         / روزبهانی 9YOLOvارائه مدل تشخیص پلاک خودرو ایرانی برمبنای مدل 

ابتدا به  له در ادامه به این صورت خواهد بود؛ساختار مقا

های انجام شده در این حوزه پرداخته خواهد شد. بررسی پژوهش

ارائه شده است و سپس در بخش  یدر بخش سوم روش پیشنهاد

چهارم روش ارائه شده مورد ارزیابی قرار خواهد گرفت. در 

آتی نهایت در بخش نتیجه گیری به جمع بندی مطالب و کارهای 

 پرداخته شده است.

 پیشینه پژوهش. 2
پلاک  صیتشخ ی موجودهاستمیس یبخش، به بررس نیا در

یی شامل مراحل شناسا هاستمیس نیخودرو پرداخته شده است. ا

هستند.  هاسهینو صیپلاک، استخراج کاراکترها و تشخ ناحیه

است که با  ریپلاک در تصو هیناح ییمرحله، شناسا نیترمهم

 ،یتبمراکننده سلسله یبندمانند طبقه یمختلف یهااستفاده از روش

انجام  یاخوشه لیو تحل Canny یلبه عمود صیتشخ

 .[3,7,8,9]شودیم

پلاک و  ییبه بهبود دقت شناسا یشنهادیپ یهاروشبرخی 

 یآموزش یکردهایشامل رو و اندپرداخته ،غلط یکاهش هشدارها

و پردازش  یمورفولوژ اتیعمل ،یادو مرحله یشیو آزما

 ییاند دقت شناساهستند که توانسته ریتصو یعمود ستوگرامیه

 دهند و نرخ هشدار غلط را کاهش دهند شیپلاک را افزا هیناح

با استفاده  زیکنترل هوشمند ورود و خروج ن یهاستمیس. [7,8]

و  ییمختلف، به شناسا یهاتمیالگور بیو ترک ریاز پردازش تصو

کمک  انیمشتر یشمارش تردد و برآورد آمار ه،ینقل لیوسا یابیرد

 ینور طیدرصد در شرا 98 یبا دقت بالا هاستمیس نی. اکنندیم

کنترل  یمناسب برا یرهاو به عنوان راهکا کنندیمختلف عمل م

 Error! Reference source not شوندیتردد شناخته م

found. .ر،یبهبود کنتراست تصو یبرا زین یانوآورانه یهاروش 

 نییتع یبرا یاخوشه لیو تحل یعدد ریغ یحذف کاراکترها

ها باعث کاهش روش نیاند. اشده شنهادیپلاک پ یمکان تیموقع

و  شوندیم ستمیس ییسرعت و کارا شیو افزا تمیالگور یدگیچیپ

 Error! Referenceمقاوم هستند یی،روشنا راتییدر مقابل تغ

source not found.. یاهستمیس تحقیقات دیگری نیز در 

 ریپردازش تصو یهاکیبا استفاده از تکن ،پلاک خودرو صیتشخ

                                                           
1 Intelligent transportation systems (ITS) 

 تیبه بهبود امن هاستمیس نیاند. اشده یبررس نیماش یریادگیو 

به  هاستمیساین  .کنندیکمک م یکیها و کاهش ازدحام ترافجاده

غلط کمک  یو کاهش هشدارها هاپلاک ییبهبود دقت شناسا

عمل  ییبا دقت بالا هاستمیس نیکه ا دهدینشان م جی. نتاکنندیم

و کاهش  هاپلاک ییبه بهبود دقت شناسا توانندیو م کنندیم

 Error! Reference source غلط کمک کنند یهشدارها

not found.Error! Reference source not found.. 

با  کیکنترل هوشمند تراف یهاستمیس پژوهشگران به کمک

به  ن،یماش یریادگی یهاتمیو الگور ریاستفاده از پردازش تصو

کمک  کیتراف انیو بهبود جر هینقل لیوسا یابیو رد ییشناسا

 ییالابا دقت بنیز  هاستمیس نیکه ا دهدی نشان م جی. نتاکنندیم

ها جاده تیو بهبود امن کیبه کاهش تراف توانندی و م کنندیعمل م

در . .Error! Reference source not foundکمک کنند

 خودکار پلاک خودرو صیتشخبررسی دیگری، یک مدل 

(ALPR)  و  یسازیشامل دو مرحله محلارائه شده است که

 باشد ومی GAN و CNN بیپلاک با استفاده از ترک ییشناسا

 !Errorدارد هیپا یهابا روش سهیدر مقا یعملکرد بهتر

Reference source not found.. 

مواجه هستند که  ییهابا چالش های ارائه شدهبرخی مدل

انسداد و  ف،یضع یمختلف پلاک، نورپرداز یهاشامل فرمت

مانند  یعیطب طیها شامل شرا. چالششوندیم یعمد یدستکار

 هیمانند زاو یطینور، برف، باران، مه و گرد و غبار، عوامل مح رییتغ

و تنوع  نیبلنز دور یرو یفیو کث زینو ف،یانسداد، تحر ن،یدورب

از نظر فرمت، رنگ، اندازه، فونت و کاراکترها  یالمللنیب یهاپلاک

 زیچرخش، افزودن نو قیحملات مخرب از طر نیهستند. همچن

خودکار  صیتشخ. کنندیم جادیا یدیتهد زیها نپلاک فیتحر ای

در  یاست که نقش مهم زیبرانگچالش فهیوظ کی پلاک خودرو

 یمبتن یهاتمی. الگورکندیم فایا 1ونقل هوشمندحملی هاستمیس

 یو اجرا یدر طراح ALPR یهاستمیس یبرا قیعم یریادگیبر 

با  یواقع یهاطیاند، اما در محداشته یقابل توجه شرفتیها پآن

 رسدیبه نظر م LPR-Net تمیاند. الگورمواجه یادیز یهاچالش

 یهاداده بیمناسب باشد. با ترک یطیمح یهاغلبه بر چالش یبرا

ها، مجموعه داده جامع و بهبود روش کی جادیا یمختلف برا
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تر در برابر حملات مخرب مقاوم توانندیم ALPR یهاستمیس

 Error! Referenceداشته باشند یشتریشوند و دقت ب

source not found.[طور که اشاره شد شرایط نوری . همان

های این حوزه است که برخی پژوهشگران مختلف یکی از چالش

 یریادگی یهاتمیو الگور ریپردازش تصو یهاکیبا استفاده از تکن

 Error! Referenceاند، برای رفع آن تلاش کردهنیماش

source not found..  

هایی که بر پایه ی انجام شده مشخص شد روشهابا بررسی

اند به طور قابل توجهی عملکرد های عصبی عمیق ارائه شدهشبکه

اند؛ به عنوان نمونه ها داشتهبهتری نسبت به دیگر روش

و  قیعم یریادگیاز  یبرداربا بهره یامرحله چند یهاستمیس

 یهادستگاه یرا بر رو یانهیعملکرد به تم،یالگور نیچند بیترک

GPU شده  ییشناسا هینقل لهیو اعلان وس آورندیها به دست ملبه

مدل خودرو  ییدقت شناسا هاستمیس نی. اکنندیرا به ابر ارسال م

 !Errorکنندیداده و با سرعت بالا عمل م شیافزاها را و پلاک

Reference source not found.. پردازش  یهاشرفتیپ

 یینایب یهاتمیو الگور 1یکیپردازش گراف یتوسط واحدها یمواز

ها در و کاربرد آن قیعم یعصب یهابه توسعه شبکه زین یوتریکامپ

 یعصب یهاپلاک خودرو منجر شده است. شبکه ییشناسا

حل مشکلات  یبرا یمولد متخاصم و بازگشت ،یکانولوشن

 پژوهشگران ریاند و تمرکز اخاستفاده شده دروپلاک خو ییشناسا

 !Errorکرده است رییشده تغ نظارت مهین یریادگیبه 

Reference source not found.. 

 بر یمبتن یهاروشاند، هایی که اخیرا ارائه شدهدر پژوهش

و  ریتر در تصاوکوچک اءیاش صیتشخ یبرا ،2YOLO  مدل

 , 20 ,17 ,18[ندشویها استفاده مپلاک ییدقت شناسا شیافزا

 ریتصو کیبار به  کیشما فقط »بر اساس اصل  YOLOمدل  .]19

را در  ریتصو کیکه  یمعن نیکند؛ به ا یعمل م «دیکنینگاه م

 اصل، نیکند. ا یپردازش م قیعم یشبکه عصب کیعبور از 

است که از دو شبکه  ایاش صیتشخ یسنت یهاستمیبرخلاف س

 نیکنند. ایم ادهاستف ایاش یو طبقه بند صیتشخ یمجزا برا

را در زمان  ایدهد تا اشیاجازه م YOLOنوآورانه به  کردیرو

 ییشناسا ،میدر هر فر هیثان یلیبا زمان پردازش تنها چند م ی،واقع

های در زمینه هاای از کاربرددارای طیف گستردهYOLO  کند.

و  ی خودرانهامختلف از جمله بینایی کامپیوتر، نظارت، ماشین

بازی است که آن را به ابزاری همه کاره و ارزشمند برای بسیاری 

از صنایع تبدیل کرده است. این پتانسیل باعث ایجاد انقلابی در 

مقایسه  .نحوه شناسایی و ردیابی اشیاء در زمان واقعی شده است

در جدول  تحقیقات اخیر در حوزه تشخیص پلاک و جایگاه پژوهش حاضر

 YOLOدر این پژوهش برای اولین بار از مدل  ارائه شده است.  1

برای تسخیص پلاک خودرو ایرانی استفاده شده است که در بخش 

 شود.بعدی به ارائه مدل پیشنهادی پرداخته می

 

 مقایسه تحقیقات اخیر در حوزه تشخیص پلاک و جایگاه پژوهش حاضر. 1جدول 

دقت  هاچالش داده آموزشی مدل پژوهش

 شدهگزارش

تفاوت و مزیت نسبت به پژوهش 

 حاضر

Amrouche et al., 

2022 

YOLOv5  تصاویر عمومی

 پلاک

 فارسی؛ بانک داده محدود OCR فاقد ٪95-94 نور، زاویه

Al-Qudah & Suen, 

2019 
YOLO غیرایرانیهای مختص پلاک ٪93 ازدحام صحنه المللیهای بینپلاک بهبود یافته 

Khan et al., 2023 CNN-GRU ازدحام و  داده ترکیبی

 سرعت

 ای؛ سرعت کمتر ازچند مرحله 96٪

YOLOv9 

License Plate 

Recognizer (HF) 

TrOCR  5200دیتاست 

 عکس

شرایط سخت 

 نوری

 فارسی OCR فقدان پشتیبانی از ~97٪

YOLOv8 (HF) YOLOv8 500 تنوع پایین  تصویر

 داده

های شدید؛ ضریب در زاویهخطا  95٪

 تراطمینان پایین

                                                           
1 Graphics Processing Units (GPU) 2 You Only Look Once 
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YOLOS-small Transformer-

based 
کوچک بودن  تصویر  5520

 پلاک

 تأخیر پردازشی بالا نسبت به 96٪

YOLOv9 

روش پیشنهادی )این 

 پژوهش(

YOLOv9 + 

CRNN 
تصویر 2024 

 افزایش داده شده

نور، زاویه، 

 سرعت

فارسی؛ عملکرد  OCR پشتیبانی از 98٪

 واقعیبهتر در شرایط سخت؛ زمان

 

 

 روش پیشنهادی. 3
ی پیشین مشخص شد تاکنون مدل تشخیص هاپس از بررسی مدل

جهت شناسایی  YOLOv9پلاک خودرو ایرانی مبتنی بر مدل 

کاراکترهای پلاک ارائه نشده است. همان طور که در بخش قبل 

مدل، یک مدل از پیش آموزش دیده شده است، اما بیان شد این 

، ای که جهت آموزش این مدل از  آن استفاده شدهِمجموعه داده

های پلاک خودرو نبوده و به طور پیش فرض شامل عکس

تواند پلاک خودرو را تشخیص دهد. مراحل ساخت و استفاده نمی

گام  آمده است. در ادامه به صورت گام به 1از این مدل در شکل 

 شود.به معرفی روش پیشنهادی پرداخته می

 

 
 

 یص، تشخYOLOv9مدل  یقدق یمداده، تنظ یشداده، افزا یسازشامل آماده یرانیپلاک خودرو ا یصتشخ یشنهادیروش پ یمراحل کل .1شکل

 .CRNNبا استفاده از  یفارس یو استخراج کاراکترها یرپلاک، برش تصو یهناح

 

 سازی مجموعه دادهگام اول: آماده

ی ایرانی، شامل هاتصویر پلاک خودرو 844در این مرحله 

های گوناگون، از تصاویر متنوع در شرایط مختلف نوری و زاویه

به کاربران اجازه  کگل تیساآوری شدند. جمع  1سایت کگل

کنند و از  دایپ یدسترس یمتنوع یهاکه به مجموعه داده دهدیم

استفاده  نیماش یریادگی یهاداده و آموزش مدل لیتحل یها براآن

های برای بهبود عملکرد مدل و افزایش تصاویر، از روش کنند.

ها شامل تغییرات استفاده شده است. این روش  2افزایش داده

                                                           
1 Kaggle 

2 Augmentation 

3 Flip 

4 Shear 

تصاویر هستند. پس از اعمال  4و برش 3مختلفی مانند برگرداندن

 تصویر افزایش یافت. 2024به  844ها تعداد تصاویر از این روش

  5گام دوم: تنظیم دقیق مدل

سازی مجموعه داده مناسب، مدل بعد از جمع آوری و آماده

های مختلف و اندازه 6بر طبق این مجموعه داده با تعداد دوره

 آموزش داده شد. 8 7دسته

 ارزیابی مدلگام سوم: 

5 Fine-Tuning 

6 Epoch 

7 Batch 



 (7)                                                                                                                                                                         1404، سال  3، شماره 6نشریه تخصصی آرمان پردازش، دوره 

ورودی مدل تنظیم شده به کمک مجموعه داده، عکس یا 

ویدئو خواهد بود و متناسب با ورودی، خروجی نیز عکس یا 

ویدئو است. وظیفه مدل در این بخش تشخیص ناحیه پلاک 

خودرو است که با یک کادر قرمز در تصویر یا ویدئو مشخص 

شود. یک نمونه از تصویر با مشخص شدن ناحیه پلاک در می

 نشان داده شده است.  2شکل 

  
 

 در تشخیص ناحیه پلاک خودرو YOLOv9 نمونه خروجی مدل. 2 شکل

 گام چهارم: برش تصویر

 کنید حاصل خواهد شد.مشاهده می 3در این مرحله ناحیه پلاک خودرو برش خورده و یک تصویر مانند آنچه که در شکل 

  
 .OCR خورده پس از مرحله تشخیص ناحیه پلاک، مورد استفاده برای مرحلهتصویر پلاک برش. 3 شکل

 گام پنجم: استخراج محتوای تصویر

 شود.مشاهده می 4شوند. یک نمونه از این تبدیل در شکلدر مرحله آخر، به کاراکترهای پلاک از روی تصویر پلاک شناسایی و استخراج می

 

 

 فارسی OCR برای CRNN خروجی تشخیص و استخراج کاراکترهای پلاک خودرو با استفاده از مدلنمونه . 4 شکل

 

 ارزیابی مدل. 4
 های زیر استفاده شده است.جهت ارزیابی این مدل از شاخص

                                                           
1 Confusion Matrix 

های : ابزاری است که عملکرد مدل1ماتریس درهم ریختگی

های بینیهای عصبی را با نشان دادن تعداد پیشدسته بندی و شبکه

 کند.درست و نادرست برای هر دسته، ارزیابی می
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 2دقت: این نمودار نحوه تغییر 1اعتماد-نمودار منحنی دقت

 .دهدیم شینما 3اعتمادمختلف  یمدل را بر اساس مقدارها

بینی نسبت موارد مثبت درست پیش دقت:

به عنوان مثبت شده به تمامی مواردی است که 

. فرمول محاسبه دقت به صورت اندبینی شدهپیش

 است: ریز

Precision =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
  

     

 （1） 
 دهد.بینی خود را نشان میمیزان اطمینان مدل به پیش اعتماد:

 5ینمودار، فراخوان نیا: 4اعتماد-نمودار منحنی فراخوانی

 .دهدیم شیمختلف اعتماد نما یمدل را بر اساس مقدارها

بینی شده به نسبت موارد مثبت درست پیشفراخوانی: 

فرمول محاسبه تمامی مواردی است که واقعا مثبت هستند. 

 ساست: ریبه صورت ز یفراخوان

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
  

     

 （2） 

نحوه تغییر دقت نمودار  نیا: 6فراخوانی-نمودار منحنی دقت

بینی مدل ی مختلف پیشها7آستانهو فراخوانی را با توجه به 

 دهد.نمایش می

 

 
 

نسبت به تعداد  (Recall) فراخوانی، )ب( تغییرات معیار (Precision) دقت  یارمع ییراتتغدور؛ )الف(  20مدل با تعداد  آموزش .5تصویر 

 دورهای آموزش

 

                                                           
1 Precision-Confidence Curve 

2 Precision 

3 Confidence 

4 Recall-confidence curve 

5 Recall 

6 Precision-Recall Curve 

7 Threshold 

 )الف(

 )ب(



 

 1F2 ازیامت نحوه تغییرنمودار  نیا: 1اعتماد-1Fنموادر منحنی 

 .دهدیم نمایشاعتماد  را بر اساس سطوح مختلفمدل 

دقت و فراخوانی است و تعادلی  رمونیکهامیانگین F1 ازیامت: F1امتیاز 

 است: ریبه صورت ز F1 امتیاز فرمول محاسبهبین این دو معیار ایجاد میکند. 

𝐹1 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 =
2∗𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛∗𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛+𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
  

     （3） 

مدل با توجه به تغییر پارامترهای نتایج حاصل از ارزیابی      

نتایج حاصل از ارزیابی مدل با  5شبکه انجام شده است. شکل 

ش تعداد یدهند با افزایج نشان میدور آمده است. نتا 20تعداد 

افته است.یش یدورها دقت مدل افزا

 
 

 

 

نسبت  (Recall) فراخوانی، )ب( تغییرات معیار (Precision) دقت  یارمع ییراتتغدور؛ )الف(  30آموزش مدل با تعداد  .6تصویر

 به تعداد دورهای آموزش

 

مدل  یابیج حاصل از ارزینتا 7ن شکل یدهد و همچنیدور را نشان م 30مدل پس از آموزش با تعداد  یابیج حاصل از ارزینتا 6شکل 

 دور است.  40پس از آموزش با تعداد 

                                                           
1 F1-Confidence Curve 2 F1 Score 

 (ب)

 )الف(
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نسبت به  (Recall) فراخوانی، )ب( تغییرات معیار (Precision) دقت  یارمع ییراتتغدور؛ )الف(  40آموزش مدل با تعداد  .7تصویر

 تعداد دورهای آموزش

 

 مختلف آمده است. یها و تعداد دورهامدل با توجه به شاخص یابیج حاصل از ارزیخلاصه نتا 2در جدول 

 

  های ارزیابیخلاصه نتایج حاصل از ارزیابی مدل با توجه به شاخص .2جدول 

 تعداد دور امتیاز 𝑭𝟏 دقت فراخوانی منحنی دقت فراخوانی

91% 96% 100% 98% 10 
92% 95% 100% 97% 15 

93% 96% 100% 98% 20 
91% 95% 100% 97% 30 
91% 95% 100% 97% 40 

 

 )الف(

 )الف(



 

 های موجودمقایسه روش پیشنهادی با مدل. 5
های انجام شده توسط پژوهشگران در پایگاه طبق بررسی

مدل با عملکرد قابل قبول جهت تشخیص پلاک  3 1سیف نگیهاگ

شرکت  کی سیف نگیهاگاند. خودرو انتخاب و بررسی شده

 لیشرکت به دل نایشد.  سیتأس 2016است که در سال  ییکایآمر

 یریادگیو  یعیپردازش زبان طب یبرا شرفتهیپ یهاارائه کتابخانه

 سیف نگی. هاگ، مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته استنیماش

به  یدسترس لیو تسه یکردن هوش مصنوع زهیبا هدف دموکرات

تا  کندیو محققان کمک م دهندگانتوسعهبه  شرفته،یپ یابزارها

از  سیف نگیهاگ. کنند یسازادهیخود را به سرعت پ یهاپروژه

استفاده  قیعم یریادگی یهااز مدل یابه طور گسترده 2019سال 

کرد که  یرا معرف 2سال، کتابخانه ترنسفورمرها نایدر  کرده است.

پردازش زبان  یابزارها برا نیتراز محبوب یکیبه سرعت به 

. در ادامه به صورت خلاصه شد لیتبد قیعم یریادگیو  یعیطب

 شود.ها پرداخته میبه معرفی این مدل

توسعه یافته مدل  ]license plate recognizer ]21 3مدل 
4trocr base handwritten ]22[ به طور اختصاصی برای است که

خودرو طراحی شده  پلاکتشخیص و استخراج متن از تصاویر 

آموزش داده  هاپلاکاز عکس ]23[ 5است. این مدل روی دیتاستی

مناسب است.  پلاکمتمرکز بر  OCR یهاشده و برای عملیات

خودرو برای استفاده در  پلاکاین مدل متن را از تصاویر 

کند و برای ادغام در های مختلف خودکار استخراج میسیستم

های نظارت خودکار برای نظارت در زمان واقعی مناسب سیستم

شرایط کم نور یا تصاویر با وضوح پایین است. ممکن است در 

های عملکرد مدل کاهش یابد و همچنین ممکن است با طرح

های موجود در ک خودرو که به طور قابل توجهی با طرحلاپ

                                                           
1 Hugging Face 

2 Transformers 

3 

https://huggingface.co/PawanKrGunjan/license_plate_recogniz

er 

4 https://huggingface.co/microsoft/trocr-base-handwritten 

5 

https://huggingface.co/datasets/PawanKrGunjan/license_plates 

و  مجموعه داده آموزشی متفاوت است، مشکل داشته باشد

 عملکرد خوبی نداشته باشد.

  68YOLOvLicense Plate Detection Model usingمدل  

این  .است YOLOv 8 مبتنی برخودرو   پلاکمدل تشخیص 

یک مدل یادگیری عمیق برای  آمده است ]24[ که در آدرس روش

خودرو در تصاویر است که با استفاده از  پلاکتشخیص و برش 

آموزش داده شده است. این   YOLOv 8شیء معماری تشخیص 

گیرد و یک مدل تصویری از یک وسیله نقلیه به عنوان ورودی می

گرداند. این شناسایی شده را برمی پلاکتصویر برش خورده از 

تصویر از وسایل نقلیه  500مدل بر روی مجموعه داده ای از 

ای تنظیم شده است . مجموعه داده به گونهه استآموزش داده شد

 . و شرایط نوری را شامل شود ها، زاویههاپلاکع که انوا

ای از مدل نسخه]7sized) model-YOLOS (small ]25مدل  
8small-yolos ]26[ عکس برای  5200است که روی دیتاستی که

 مدل است اعمال شده شتهعکس برای تست دا 320آموزش و 

 9License Plate Character Detector دیگری نیز با نام

 هاپلاکبرای تشخیص کاراکترها در  ۸YOLOvمبتنی بر ]27[

خودرو آموزش  پلاکاست این مدل برای شناسایی ارائه شده 

ی هادیده است که می تواند برای کاربردهای مختلف مانند سیستم

پارک خودکار، نظارت بر ترافیک و شناسایی خودرو مفید باشد. 

یافته  دست آزمایشی مجموعه در 97.12٪این مدل به دقت کلی 

دست  %98 ین پژوهش به دقت کلیاست. مدل ارائه شده در ا

 .افته استی

 گیرینتیجه. 6
 صیتشخ یو کارآمد برا قیروش دق کی، پژوهش نیدر ا

شد. مدل  ارائه YOLOv9 یبر معمار یپلاک خودروها مبتن

و متنوع،  یاختصاص یداده مجموعه کیبا استفاده از  یشنهادیپ

6 https://huggingface.co/MKgoud/License-Plate-Recognizer 

7 https://huggingface.co/nickmuchi/yolos-small-finetuned-

license-plate-detection 

8 https://huggingface.co/hustvl/yolos-small 

9 https://huggingface.co/MKgoud/License-Plate-Character-

Detector 
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تا بتواند پلاک خودروها را در  دیگرد میتنظآموزش و  یخوببه

کند.  ییگوناگون با دقت بالا شناسا یو نور یطیحم طیشرا

سنجش  یاصل یارهایشده بر اساس معانجام یکم یهایابیارز

، در قالب نو فراخوا تاز جمله صح وتر،یکامپ یینایدقت در ب

 یبرتر جینتان یکه ا شدند، میمختلف ترس 1یدورها ینمودار برا

آمده دستبه جی. نتادهندیرا به وضوح نشان م یشنهادیروش پ

پلاک  صیشده نه تنها در تشخ میتنظاز آن است که مدل  یحاک

همچون  ییهابالا، بلکه در مواجهه با چالش تیفیبا ک ریدر تصاو

 زینامناسب ن یهایو نورپرداز اس،یمق رییتغ رمتعارف،یغ یایزوا

سطح از دقت و سرعت،  نیاست. ا ورداربرخ داریاز عملکرد پا

 ینظارت یهاستمیدر س یسازادهیپ یبرا یعمل نهیگز کیمدل را به 

نتایج کمی و همچنین  کندیم لیهوشمند تبد کیو کنترل تراف

 ٪98–97برابر  F1 امتیاز و ٪100–96 فراخوان ،٪98شامل دقت 

توانسته است پس از تنظیم دقیق،  YOLOv9 مدل که دهدمی نشان

در شرایط  YOLOS و YOLOv5 ،YOLOv8 هاینسبت به مدل

برانگیز، از جمله نور شدید، تغییر مقیاس، سرعت بالای چالش

تری های غیرمتعارف، عملکرد پایدارتر و دقیقخودرو و زاویه

 OCR برای CRNN با ساختار YOLOv9 ارائه دهد. ترکیب

راکترخوانی شده و فارسی نیز سبب کاهش قابل توجه خطای کا

. سازدهای موجود فراهم مییک مزیت رقابتی نسبت به مدل

تر مانند متنوع یرداده شامل تصاودر ادامه، مجموعه شودیم یشنهادپ

 یرتصاو ینو همچن یفمحوشده، کث دیده،یبآس یهاپلاک

استفاده از  ینشود. همچن یلدشوار تکم یجو یطشده در شراثبت

 تواندی، مDETR یا ViTمحور، مانند  Transformer یهامدل

 دهد. یشافزا یساختار ییراتو تغ یزمدل را در برابر نو یداریپا
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