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 چكيده

سامانه و  ایجاده اتثبت تخلفسامانه خوانی در چنانچه پلاک. کندهوشمند ایفا می ونقلحملسیستم در  کاربردیخوانی نقش پلاک

رددکنندگان را از سوی ت یمؤثرهای منفی بسیار تواند اعتراضات و فیدبکصحیحی صورت نگیرد می طوربه پرداخت الکترونیکی عوارض

پلاک خیلی  و عدم وضوح تصویر پلاک ازجملهشود، پلاک خودرو می صیتشخعدمدلایلی وجود دارد که باعث به همراه داشته باشد. 

سوپر استا، در این ر؛ استپلاک  ارتقاء رزولوشن تصویرهدف این مقاله پلاک،  صیتشخعدمبرای غلبه بر مشکل کوچک به دلیل فاصله. 

جدیدترین به کمک پردازش تصویر و آموزش هوشمند  ،در این مقاله .افزاری باشدنرم متیقارزانحل تواند یک راهمی رزولوشن

، رواقعد. شودمیتصویر پلاک خودروها انتخاب  و بهترین آنها برای بهبود گرددمیمقایسه  سوپر رزولوشنبرای  شدهارائهی هاروش

کمک  با آموزش بهروش منتخب  .استای از آن تصویر با رزولوشن بالاتر ورودی یک تصویر با رزولوشن پایین است و خروجی نسخه

ایطی که در شرخوانی را دقت پلاکآورد که می به دستاین توانایی را  رزولوشن پایینبا الگوی و  رزولوشن بالا باتعداد زیادی الگوی 

 .افزایش دهدتصویر پلاک وضوح ندارد، 

 ، پلاک خوانیسوپر رزولوشن، ونقل هوشمند، پردازش تصویرهای حملسیستم :های کليدیواژه
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 مقدمه .1

 ملهازجخوان با خوانش اتوماتیک و ثبت پلاک های پلاکسامانه

 باشند.می 1هوشمند ونقلحملابزارهای کلیدی در توسعه 

 ایجاده اتخوان بخشی از سامانه ثبت تخلف، پلاکمثالعنوانبه

های مختلف احصا تخلف خودروها در محور منظوربهاست که 

و در صورت تخلف خودرو، قبض جریمه  شودمی بکار گرفته

. همچنین، پلاک نمایدرا صادر می شدهخواندهمربوط به پلاک 

 که است 2پرداخت الکترونیکی عوارض خوان بخشی از سامانه

بندی خودروها، مبلغ عوارض خوانی و کلاسبه کمک پلاک

کند و قبض عوارض اتوماتیک محاسبه می صورتبهخودروها را 

ل در حا سامانهنماید. این را صادر می شدهخواندهمربوط به پلاک 

سازی شده است. با های کشور پیادهحاضر در برخی از گذرگاه

 ها، عملکرد دارای خطای آنهااین سامانهوجود مزایای بسیار 

ی سازجهت پیاده شدهمانجاهای تواند توجیه این مزایا و هزینهمی

صحیحی صورت  طوربهخوانی را تضعیف نماید. چنانچه پلاک

را از  یرمؤثهای منفی بسیار تواند اعتراضات و فیدبکنگیرد می

 .سوی ترددکنندگان به همراه داشته باشد

توان شوند میمی ی پلاک خوانیعواملی که موجب خطااز 

ودن پلاک، کثیف بمخدوش بودن پایین تصویر پلاک،  وضوحبه

ویدئوهای در  پلاک، نورپردازی نامناسب محیط اشاره نمود.

ها، در تقاطع شدهنصبهای نظارتی موجود دوربین از شدهضبط

 محیط و گاها ارتفاع نشدهمیتنظبه دلیل نور  ،هاها و بزرگراهجاده

وضوح پایینی دارد که این امر نامناسب دوربین، تصویر پلاک 

سد ربه نظر میسازد. خوانی را با چالش بسیاری مواجه میپلاک

را خوانی پلاکدقت توان میارتقاء رزولوشن تصویر پلاک،  که با

متدهای گوناگونی برای ارتقاء رزولوشن تصویر  .دیبهبود بخش

 سوپر رزولوشنآنها تکنیک  نیمؤثرتروجود دارد که یکی از 

 .است

 ادبيات پژوهش .2

، فرآیند استحصال یک یا تعدادی تصویر با سوپر رزولوشن

. ستارزولوشن بالا از یک یا تعدادی تصویر با رزولوشن پایین 

 بر روی جادشدهیاعلاوه بر ترمیم تخریب  سوپر رزولوشندر 

یابی، اطلاعاتی فراتر از آنچه در تصویر تصویر، به کمک برون

گردد. در این روند در کنار ارتقاء است تولید می مشاهدهقابل

 ها در واحد سطح افزایشکیفیت تصویر خروجی، تعداد پیکسل

ماند. این یابد و سایز عکس ورودی و خروجی یکسان نمیمی

تکنیک در دو دهه اخیر توجه محققان زیادی را به خود معطوف 

رایی کرده است زیرا این موضوع در دنیای واقعی کاربرد اج

-های ماهوارهتوان به پردازش عکسوسیعی دارد، از آن جمله می

های پزشکی، آنالیز تصاویر چهره، آنالیز ای و هوایی، عکس

تصاویر متنی، خواندن امضاء و پلاک خودروها اشاره نمود. 

ی اشتباه نباید با درونیابی یا بازیاب سوپر رزولوشنگفتنی است که 

ود و شئیات فرکانس بالا بازیابی نمیگرفته شود، در درونیابی جز

شدگی و تیز کردن های عمده بازیابی مانند ترمیم ماتدر روش

س گردند، سایز عککه باعث بالا رفتن کیفیت عکس می هالبه

 کند.خروجی تغییر نمی

توان به چند دسته تقسیم را می سوپر رزولوشنهای الگوریتم

ر را د سوپر رزولوشنوع توان متدهای متننمود. از یک منظر می

های حوزه بندی کرد. روشدسته 3دو حوزه فرکانس و مکان

های مبتنی بر تبدیل فوریه و فرکانس خود به دو دسته روش

های مشوند. الگوریتهای مبتنی بر تبدیل موجک تقسیم میروش

های پردازش ، از روشسوپر رزولوشنبرای  شدهارائهاولیه 

غالب  کهیدرحالکردند استفاده میتصویر در حوزه فرکانس 

، مربوط به حوزه مکان سوپر رزولوشنبرای  شدهارائهمتدهای 

توان در دو رده تک های حوزه مکان را هم میباشند. روشمی

ر ها ببندی روشبندی کرد. دستهتقسیم 5و چند عکسی 4عکسی

اساس تعداد عکس تنها برای متدهای حوزه مکان ارائه شده است 

در حوزه فرکانس چند عکسی  شدهارائههای غالب روش زیرا

عکس،  تکمبتنی بر  سوپر رزولوشنهای هستند. غالب الگوریتم
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کنند که را اعمال کرده و سعی می 6چند الگوریتم یادگیری

ا های برا با استفاده از ارتباط بین عکس مفقودشدهاطلاعات 

 ود در بانکهای با رزولوشن بالای موجرزولوشن پایین و عکس

ر چند مبتنی ب سوپر رزولوشنهای الگوریتم .داده آموزشی بسازند

کنند که یک عکس با رزولوشن بالا فرض می معمولاًعکس، 

اختلاف بین مشاهدات با  معمولاً ها وجود دارد. این الگوریتم

رزولوشن پایین را برای بازسازی عکس با رزولوشن بالا 

سوپر های یل به الگوریتمکنند و به همین دلاستخراج می

 معروف هستند. 7مبتنی بر بازسازی رزولوشن

های های حوزه فرکانس با روش، در مقایسه روشیطورکلبه

های حوزه فرکانس بیشتر از توان گفت که روشحوزه مکان، می

رسند اما مشکلات زیادی در نظر تئوری جذاب به نظر مینقطه

اعمال به سناریوهای دنیای واقعی دارند و در مدلسازی مناسب 

حرکت در کاربردهای دنیای واقعی با مشکل مواجه هستند، 

های حوزه مکان برای روبرو شده با چنین روش کهیدرحال

 هشدارائههای مشکلاتی تواناتر هستند. همچنین از بین روش

 های مبتنی بر یک عکسچند عکس، روش مبتنی بر یک عکس یا

های مبتنی بر چند روش کهیدرحالبیشتر به کاربرد وابسته هستند 

اند. جواب مطلوبی داده یترعامعکس، بر روی کاربردهای 

از دو مرحله اصلی تشکیل  عموماًهای مبتنی بر چند عکس، روش

 اند:شده

ن تصویر و تخمی 9)شامل تخمین حرکت جهت ثبت 8ترمیم .1

 شدگی(مات

 تصاویر مرحله قبل( 10بازسازی )شامل ادغام .2

خطا در تخمین مدل حرکت ممکن است  لیبه دلها این روش 

ای با هدر برابر تغییرات قوامدار نباشند و لازم است با الگوریتم

 دقت ترمیم بالاتری ترکیب شوند.

مبتنی بر یادگیری عمیق بسیار  سوپر رزولوشن هایروش راًیاخ

 هایبا اعمال الگوریتمها در این روشاند. قرار گرفته موردتوجه

تفاده را با اس مفقودشدهکنند که اطلاعات یادگیری عمیق، سعی می

های با های با رزولوشن پایین و عکساز ارتباط بین عکس

این رزولوشن بالای موجود در بانک داده آموزشی بسازند. 

-ارای یک مرحله پیشد عمیق های مبتنی بر یادگیریروش

با  .تاسپردازش هستند که بار محاسباتی بالایی دارد و زمان بر 

در اختیار داشتن تعداد بسیار زیادی تصاویر در دو نسخه تصاویر 

ود رابطه شبا رزولوشن بالا و تصاویر با رزولوشن پایین سعی می

، از این مدل ازآنپسهای متناظر تصویر مدل شود. میان پنجره

دیده برای افزایش رزولوشن در تصاویر جدید محک -شآموز

 شود.استفاده می

روش از  [10]مرجع  خودرو، پلاک سوپر رزولوشنبرای 

 کند؛یمتصادفی مارکوف استفاده  هایمیداناحتمالاتی مبتنی بر 

ای که از چندین تصویر رزولوشن شده سوپر رزولوشنتصویر 

های تصادفی مارکوف طی توسط میدان آمدهدستبهپایین 

د و وشمیشده مدل بندیسازی غیر محدب درجهعملیات بهینه

. برای حفظ یدآمی به دستتصویر   (MAP)11ماکزیمم تقدم

تطبیقی  کنندهتنظیمهای کاراکترهای پلاک و خوانایی بیشتر، لبه

پلاک بر  سوپر رزولوشن، [11]در  .گرددمیاعمال  ناپیوسته

اساس نمونه است یعنی یک تصویر تست و یک مجموعه تصویر 

های الگوی باینری محلی برای توصیف آموزش دارد و از ویژگی

رابطه میان تصویر رزولوشن پایین و و  دوشمیکاراکترها استفاده 

، [12]آورد. در می به دستتابع پایه شعاعی بالا را به کمک 

سوپر شود و های الگوی باینری محلی استخراج میویژگی

نجام اروش یادگیری مبتنی بر فازی و شبکه عصبی با  رزولوشن

پلاک از اطلاعات  سوپر رزولوشن برای ،[13]در گردد. می

هایی از معنایی استفاده شده است؛ اطلاعات معنایی به سگمنت

تصویر با یک برچسب مربوط به آن اشاره دارد. با استفاده از 

بندی بر اساس نمایش تنُک اطلاعات معنایی که توسط کلاس

مبتنی بر روش  سوپر رزولوشنشود. همچنین از استخراج می

مقیاس تصویر پلاک استفاده -شکدگذاری تنُک برای افزای

چند فریمی پلاک مبتنی بر  سوپر رزولوشن ،[14]در  گردد.می

ر د .صورت گرفته استهمسایگی هندسی  نیترکینزدروش 

 12مولدای بر اساس شبکه مقابله پلاک سوپر رزولوشن، [15]
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 عنوانبهحداکثر -حداقل مسئلهیک  درواقع .گیردصورت می

 گردد.ها میشود و موجب تیز شدن لبهسازی حل میبهینه مسئله

های ریاضی نتایج ضعیفی را در برخورد ها و مدلالگوریتم غالباً

دهند و لازم است تصحیحاتی در آنها با دنیای واقعی ارائه می

جهت رسیدن به نتایج مطلوب اعمال گردد. دو موضوع که در 

، دقت استعملی مطرح  سوپر رزولوشنطراحی یک سیستم 

ار دبازسازی و کارآیی محاسباتی است. دقت بازسازی به قوام

ی گردد و کارآیبودن الگوریتم برای مواجهه با تغییرات بر می

دهد آیا این الگوریتم محاسباتی الگوریتم است که نشان می

در این  هست یا نه. 13حقیقی -برای کاربردهای زمان اعمالقابل

 سوپر رزولوشنبا اعمال جدیدترین متودهای ه سعی شد مقاله

وپر سهای بر دو مشکل اساسی روشمبتنی بر یادگیری عمیق، 

و روشی  که حجم بالای محاسبات و دقت آن فائق آییم رزولوشن

حقیقی از میان  -خوانی زمانکاربرد پلاکسریع متناسب با 

 .برگزینیم سوپر رزولوشنجدیدترین متودهای 

 چندین، 2این مقاله به ترتیب زیر تنظیم شده است: در بخش 

رسی معرفی و بر مبتنی بر یادگیری عمیق سوپر رزولوشنروش 

ر د .اختصاص یافته استو بحث سازی شبیهبه  3بخش شود. می

 گیری پرداخته شده است.نیز به نتیجه 4بخش 

 روش پژوهش .3

 رزولوشنسوپر روش نوین  چندیندر این قسمت، به معرفی 

 شود.تصویر پرداخته می

 لاپلاسين هرمی سوپر رزولوشنشبكه  3-1

وپر سقابلیت بالای خود را در  کانولوشنال های عصبیاخیراً شبکه

یک تصویر )بازسازی یک تصویر با رزولوشن بالا از  رزولوشن

یار بس رونیازااند و یک تصویر با رزولوشن پایین( نشان داده

 سوپر رزولوشنهای ، روشحالنیباااند. واقع شده موردتوجه

اغلب به تعداد  کانولوشنال های عصبیموجود مبتنی بر شبکه

-سازی زمانزیادی از پارامترهای شبکه احتیاج دارند و در پیاده

ی نحقیقی برای تولید نتایج با وضوح بالا، بار محاسباتی سنگی

ارائه شده  14لاپلاسین هرمی سوپر رزولوشن، شبکه [8]دارند. در 

را  باند تصاویر با رزولوشن بالا-باقیمانده زیر جیتدربهاست که 

. در این روش (1)شکل  کنددر سطح هرمی چندگانه بازسازی می

هایی از فضای ورودی با رزولوشن پایین مستقیماً ویژگی

شود و به همین دلیل بار محاسباتی کمی به همراه استخراج می

 15یرمقاوم چاربون خطایدارد. شبکه با نظارت عمیق توسط توابع 

رسد. شود و به بازسازی تصویر با کیفیت بالا میآموزش داده می

های بازگشتی برای به اشتراک گذاشتن یهعلاوه بر این، از لا

شود و پارامترها در سطح و همچنین در سطح هرم استفاده می

 یابد.بنابراین به تعداد پارامترها طور چشمگیری کاهش می

 
 لاپلاسين هرمی سوپر رزولوشنشبكه  .1شكل 
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 16ؤثرمپيكسلی -عصبی کانولوشنال زیرشبكه  3-2

معماری جدیدی برای شبکه عصبی کانولوشنال ، [7]در مقاله 

 بجای که استخراج ویژگی صورتنیبد ؛پیشنهاد شده است

گیرد. در فضای رزولوشن پایین صورت می ،رزولوشن بالافضای 

شود و مستقیم به شبکه داده می طوربههر عکس رزولوشن پایین 

در فضای  یرخطیغاستخراج ویژگی مبتنی بر کانولوشن 

-یک لایه زیر ،این روشدر گیرد. رزولوشن پایین صورت می

 برای شبکه عصبی معرفی شده است مؤثرپیکسلی کانولوشنال 

یاس مق-مقیاس را برای افزایش-ای از فیلترهای افزایشکه آرایه

های ویژگی رزولوشن پایین به خروجی رزولوشن بالا نگاشت

-فیلتر افزایش 1Lnلایه،  Lای با برای شبکهگیرد. یاد می

-بیند. افزایشنگاشت ویژگی آموزش می 1Lnمقیاس برای 

 .(2)شکل  شودمقیاس توسط آخرین لایه شبکه اجرا می

ست؛ ا صریح از فیلتر درونیابی استفاده نشده طوربهدر این روش 

ضمنی پردازش لازم برای  طوربهست که شبکه این بدین معنا

ادگیری یقابلیت بنابراین شبکه ؛ گیردرا یاد می سوپر رزولوشن

ا در تری رپیچیده های رزولوشن پایین به رزولوشن بالاینگاشت

لایه دارا  مقیاس در اولین-مقایسه با یک فیلتر ثابت تکی افزایش

ر د رزولوشن بالابه  رزولوشن پایین. افزایش رزولوشن از است

 افتهیکاهش به دلیل رزولوشنگیرد. لایه آخر شبکه صورت می

برای تجمیع  یترکوچکورودی، این روش از سایز فیلتر 

کاهش سایز فیلتر و به علت کند. اطلاعات مشابه استفاده می

رای که قابلیت اجپایین است رزولوشن، پیچیدگی محاسباتی 

آورد. در این روش نشان می این روش را فراهم یحقیق-زمان

سوپر ج ه نتایمقیاس در اولین لایه شبک-داده شده است که افزایش

-شمحاسباتی بالاتری نسبت به افزای یدگیچیپبدتر و  رزولوشن

 مقیاس در آخرین لایه شبکه دارد.

 
 مؤثرپيكسلی -شبكه عصبی کانولوشنال زیر .2شكل 

 نالعصبی کانولوششبكه سریع  سوپر رزولوشن 3-3

شبکه عصبی کانولوشنال در  سوپر رزولوشن، روش ترشیپ

د اما دارا بو سوپر رزولوشنمراجع ارائه شد که توانایی بالایی در 

در ، تعمیمی [6] مقالهحقیقی نداشت. -سازی زمانقابلیت پیاده

که با پیشنهاد  استهای مذکور روش جهت سرعت بخشیدن به

سوپر رای ب ،شکل-ساختار شبکه عصبی کانولوشنال ساعت شنی

 سوپر رزولوشنساختار  درواقعشده است.  ارائه سریع رزولوشن

 ولاً اشبکه عصبی کانولوشنال از سه جنبه بازطراحی شده است. 

لایه دیکانولوشن در آخر شبکه اضافه شده است که نگاشت از 

یم و بدون مستق طوربهزولوشن بالا را تصویر رزولوشن پایین به ر

گیرد. دوما لایه نگاشت با کوچک کردن ابعاد درونیابی یاد می

ویژگی ورودی قبل از نگاشت و بزرگ کردن ابعاد ویژگی بعد 

سوما، فیلتر با سایز  شده است. یبندباز فرمولاز نگاشت 

های نگاشت بیشتر پذیرفته شده است. روش و لایه ترکوچک

 40سریع شبکه عصبی کانولوشنال به سرعت  رزولوشنسوپر 

 زولوشنسوپر ربرابر و کیفیت بازسازی بهتری نسبت به روش 

 شبکه عصبی کانولوشنال نائل شده است.
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 سریع شبكه عصبی کانولوشنال سوپر رزولوشن .3شكل 

 افتهیبهبودعميق  سوپر رزولوشنشبكه  3-4

ش نمایه را ب یاافتهیبهبودروش یادگیری باقیمانده عملکرد 

سوپر کانولوشنال برای  ResNetشبکه ، [9]در گذارد. می

های غیرضروری شبکه مطرح شده است. حذف ماژول رزولوشن

ده وقتی شبکه پیچی چراکهشود، باعث ساده شدن مدل شبکه می

ر سوپشبکه شود. شبکه نیز پیچیده میباشد، روش آموزش 

وین های ننسبت به روش شدهارائه افتهیبهبودعمیق  رزولوشن

عملکرد و سرعت بالاتری دارد. حذف  سوپر رزولوشن

های غیرضروری در شبکه باقیمانده کانولوشنال موجب ماژول

ه سازی شدبهبود عملکرد و بهینه جهیدرنتفشرده شدن مدل و 

توسعه سایز مدل در زمانی که فرآیند آموزش است. همچنین 

 ود.شپایدارسازی شده است، موجب بهبود بیشتر عملکرد می

 
 افتهیبهبودعميق  سوپر رزولوشنشبكه  .4شكل 

 لدای موبر اساس شبكه مقابله سوپر رزولوشن 3-5

 ای مولدبر اساس شبکه مقابله سوپر رزولوشن، [15]در مقاله 

ت: شبکه اس-ای مولد شامل دو زیرگیرد. شبکه مقابلهصورت می

 کننده. شبکه مولد بر اساس توزیعیکشبکه مولد و شبکه تفک

کند؛ های تصاویر اصلی، تصاویر با رزولوشن بالا تولید میداده

دی کند که تصاویر وروکننده تلاش میشبکه تفکیک کهیدرحال

 دشدهیولتاینکه متعلق به تصاویر اصلی یا تصاویر  برحسبرا 

کننده با هستند از هم تفکیک کند. شبکه مولد و شبکه تفکیک

شکل ) اند تا یکدیگر را بهتر کنندای آموزش دیدهرفتاری مقابله

5). 
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 ای مولدبر اساس شبكه مقابله سوپر رزولوشن. 5شكل 

 هاتحليل داده .4

 درکه تصویر  سوپر رزولوشننوین  هایدر این قسمت، روش

به تصاویر پلاک خودرو با رزولوشن  اندمعرفی شدهقسمت قبل 

تصویر  80000شود. بانک داده آموزشی بر اساس پایین اعمال می

نسخه  عنوانبهآوری شده بود و جمع 160*40پلاک که در سایز 

رزولوشن بالا تصاویر پلاک آماده شد. سپس با کاهش سایز 

ه پلاک ساخت، نسخه رزولوشن پایین تصاویر 4تصاویر با مقیاس 

و به  GPUشد. فرآیند آموزش شبکه بر روی کامپیوتر به همراه 

سوپر آموزش مدل شبکه  صورت گرفت.کمک تنسورفلو 

انجام  32تکرار و با سایز شاخه  50لاپلاسین هرمی در  رزولوشن

آموزش مدل شبکه عصبی مگابایت است.  5سایز مدل شد. 

 32تکرار و با سایز شاخه  100در  مؤثرپیکسلی -کانولوشنال زیر

آموزش مدل شبکه کیلوبایت است.  100مدل سایز  انجام شد.

تکرار و با سایز  50سریع در  سوپر رزولوشنعصبی کانولوشنال 

آموزش مدل کیلوبایت است.  40سایز مدل  انجام شد. 32شاخه 

ایز روز و با س چهار در افتهیبهبودعمیق  سوپر رزولوشنشبکه 

سوپر در مگابایت است.  150سایز مدل  انجام شد. 32شاخه 

شبکه مولد و شبکه د، ای مولبر اساس شبکه مقابله رزولوشن

آموزش داده  32تکرار و با سایز شاخه  50 در کنندهتفکیک

فرآیند تست  کیلوبایت است. 50 ند. سایز مدل شبکه مولداهشد

 4سازی مقیاس در پیادههسته انجام شد.  7دارای  روی کامپیوتر

 .گردیدانتخاب 

های مذکور و روش درونیابی معیارهای ارزیابی روش

 17کیوبیک، زمان تست و ماکزیمم مقدار سیگنال به نویزبای

(PSNRو شباهت ساختاری )18 (SSIM ) مقایسه 1در جدول ،

 شده است.

 های مختلفدر روش و ماکزیمم مقدار سيگنال به نویز و شباهت ساختاریزمان تست مقایسه  .1جدول 

 زمان تست )ثانیه( روش
ماکزیمم مقدار سیگنال 

 به نویز
 شباهت ساختاری

 0.863 22.0625 0.00041 کیوبیکبای

 0.866 22.7330 0.29667 لاپلاسین هرمی سوپر رزولوشنشبکه 

 0.861 22.5471 0.01138 مؤثرپیکسلی -شبکه عصبی کانولوشنال زیر

 0.860 22.5434 0.01300 سریع شبکه عصبی کانولوشنال سوپر رزولوشن

 0.911 25.2425 3.13211 افتهیبهبودعمیق  سوپر رزولوشنشبکه 

 0.879 22.1076 4.4915 دای مولبر اساس شبکه مقابله سوپر رزولوشن
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 سوپر رزولوشنعیب روش شبکه  دهد کهمینتایج نشان 

لاپلاسین هرمی این است که از دو روش شبکه عصبی 

وپر سشبکه عصبی کانولوشنال  و مؤثرپیکسلی -کانولوشنال زیر

ت به تری نسبشود و دقت پایینکندتر اجرا می ،سریع رزولوشن

که دارد. مزیت روش شب افتهیبهبودعمیق  سوپر رزولوشنشبکه 

پیکسلی این است که کوچک و سریع -عصبی کانولوشنال زیر

است اما همچنان عملکرد خوبی دارد. مزیت روش شبکه عصبی 

است که کوچک و سریع این سریع  سوپر رزولوشنکانولوشنال 

 سوپر رزولوشناست اما دقت پایینی دارد. عیب روش شبکه 

 است و سایز فایل مدل بزرگ این است که کند افتهیبهبودعمیق 

د مول ایبر اساس شبکه مقابله سوپر رزولوشنعیب روش  است.

دارای دو مرحله آموزش شبکه و  شوداجرا میکند این است که 

که شب هایالگوریتم زمان اجرا ازنظرها بهترین الگوریتم است.

ریع س سوپر رزولوشنو  مؤثرپیکسلی -عصبی کانولوشنال زیر

قی که برای کاربرد زمان حقیباشند میشبکه عصبی کانولوشنال 

ی سریع شبکه عصب سوپر رزولوشندقت  اگرچهمناسب هستند، 

سازی تر است؛ بنابراین با توجه به شبیهکانولوشنال پایین

الگوریتم سریع برای افزایش وضوح ترین مناسب، شدهانجام

صبی الگوریتم شبکه ع حقیقی-خوانی زمانتصویر پلاک در پلاک

 .است مؤثرپیکسلی -کانولوشنال زیر

 گيرینتيجه .5

و  عدم وضوح تصویر پلاک حلی برای مشکلدر این مقاله راه

عملی  خواندر سیستم پلاک پلاک خیلی کوچک به دلیل فاصله

ر مبتنی ب سوپر رزولوشنهای جدیدترین روشپیشنهاد شد. 

 سوپر رزولوشنشبکه  :د شاملیدمعرفی گر یادگیری عمیق

، مؤثر پیکسلی-لاپلاسین هرمی، شبکه عصبی کانولوشنال زیر

وپر سسریع شبکه عصبی کانولوشنال، شبکه  سوپر رزولوشن

که بر اساس شب سوپر رزولوشنو  افتهیبهبودعمیق  رزولوشن

د تعداشامل بانک داده آموزشی  آموزش بر اساس د.ای مولمقابله

رای بزیادی الگوی با رزولوشن بالا و الگوی با رزولوشن پایین 

بی الگوریتم شبکه عص .گردیدو تست  انجام شدهای ایرانی پلاک

ب با روشی سریع متناس عنوانبه مؤثرپیکسلی -کانولوشنال زیر

های مذکور روشحقیقی از میان -خوانی زمانکاربرد پلاک

 .دبرگزیده شسازی تجاری پیادهای مطلوب جهت گزینه عنوانبه

 سپاسگزاری .6

این مقاله تحت حمایت شرکت روشان طلوع شرق )گروه 

 مهندسی تیکام( نگاشته شده است.

 هانوشتپی .7

1. Intelligent Transportation System 

2. Electronic Toll collection 

3. Spatial Domain 

4. Single-Frame 

5. Multi-Frame 

6. Learning 

7. Reconstruction 

8. Compensation 

9. Registration 

10. Fusion 

11. Maximum a Posteriori 

12. Generative adversarial network 

13. Real-Time 

14. Laplacian Pyramid 

15. Robust Charbonnier loss functions 

16. Efficient sub-pixel convolutional neural 

network 

17. Peak Signal to Noise Ratio (PSNR) 

18. Structural Similarity Index Measure (SSIM) 
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Abstract 
Reading license plate has applicable role in intelligent transportation system. In law enforcement 

systems and electronic toll collection systems, if reading license plate does not correctly done, then 

negative feedback from drivers can be provided. There is some reason for no detection of license plate 

like: low resolution license plate and small license plate because of distance. To overcome this 

drawback, the goal of this paper is to increase resolution of license plate image. Super resolution can be 

cheap software solution. In this paper based on image processing and intelligent training, novel methods 

for image super resolution are compared to select the best one for license plate image super resolution. 

Input is a low resolution image and output is higher resolution image correspond with low resolution 

image. These methods, with the help of many low resolution and high resolution images, enables the 

ability to increase license plate reader accuracy under low resolution conditions. 
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