
www.ECA.ir 

 پردازش تصوير

 عصبي

 حميرا باقري

.استلي پلاك اتومب

1

 خدا نامبه

ص پلاك خودرو با تكنيك پر

و با كمك شبكه هاي عص

 آوريردگ

حس ياسري، سميرا ترابي،

 OCRه هاي عصبي، تشيخص ارقام،

ايض پيح نحوه و صيستم تشخيسياده سازيجاد

تشخيص

عباس

 كلمات كليدي
پردازش تصوير، شبكه

 چكيده
ا توضن گزارش،يهدف
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License Plate Recognition (LPR)
with

Neural Networks
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ا ايتوضن گزارش،يهدف پيح نحوه و تشخيسياده سازيجاد ميص پلاك اتومبيستم ن گـزارشيا.باشديل

و هدف اصليح انگيبا توض ترتيزه و بـه كـاركرد آن خواهـديح چگـونگيب ،بـه تشـر ي ـپروژه ،آغاز شـده

هر قسمت ،دل.پرداخت و شـرايدر هر روش را گفتـه را كـه تحـت آنهـا ،روش مـورد نظـريطيل انتخاب

ميح خواهين توضيم نمود ،همچنيان خواهيشكست خواهد خورد را ،ب ايم داد كه چگونه هايتوان ن روش

ن.ديرا بهبود بخش پيآيح در مورد كارهايز گزارش را با توضيدر آخر .م داديان خواهيانده
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يهمچـون درب اصـلي ها در مكـان

فريافتي كه با در ازيـميك ا عكـس

شـده   MATLAB 7. ميباشـد گرفتـه

و تشخيز رو ، ص اعداد آن،يعكس

4

سيينما  ستمياز نحوه كاركرد

ا سيه ليص پلاك اتومبيجهت تشخيستميجاد

سيا. كيوتر معموليك كامپيستم شاملين بوده

نرم افزار اصلي بكار گرفت. آن را تشخيص مي دهد

روي ،تمركز اصل استخراج شماره پلاك ازيپروژه بر

�.	
��
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ن پروژهيايهدف اصل

ميپارك باشدينگ ها

ومبيل شماره پلاكات

بعلت كمبود وقت ،تم

.قرار گرفت
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ا هايدر ، روش خـوبر ،دري،در پردازش تصويا به نوعينگونه برنامه رايـز.سـتينينظر گرفتن تمام موارد

پيبدل گيچيل ميويش از حد ،دچار سردرگميبيد گردد از اصل موضوع عقبيا اشتباه شده كه سبب

هم.ميبمان دليبه هايل ما محدودين ترتييت ذيرا به ميب :ميريگيل در نظر

هايپلاك ها بصورت مستط)الف و از نوع پلاك .باشنديميشخصيل شكل

.باشنديل سرعت بالا ،نمي،بدليچكدام از عكس ها دچار حالت تار شدگيه)ب

پا)ج و قسمت .ل قرار گرفته باشدياتومبينييپلاك در انتها

هايپلاك بصورت مواز)د .قرار گرفته باشديو عموديافقيبا محور

تا 1.5عكس ها از فاصله)ه .متري گرفته شوند 2.5متري
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تشخيس ميستم هايص پلاك :م گرددير تقسيزيتواند به بخش

ا پيالبته مياده سازين نوع دن بـه اعـداديتـا رسـيتوان بصورت حذف كردن اطلاعات از عكس اصـليرا

، در نظر گرفت بسيدارايرا عكس اصليز.پلاك ،مي،وليارياطلاعات .باشدينامربوط با اعداد پلاك

از تمـام استخراج ناحيه شامل پـلاك-1

 تصوير

 استخراج اعداد از ناحيه شامل پلاك-2

تشخيص اعداد بدسـت آمـده توسـط-3

 شبكه هاي عصبي
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زيد بير باجزئياگرام هايالگوريشتريات :بكار رفته را نشان خواهد داديتم

Captured
RGB Image

Finding the 
Contours

Fill the 
Holes with 1

Candidate 
Selection  

LP Crop 

Detecting the 
Angle of LP

LP
Quantization

Characters 
Segmentation

Adjusted and 
Resized Digit

'eural
'etwork
Digit
Recognition
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مي باشد خروجي اين قسـمت.هدف اين بخش بيان نحوه استخراج خود پلاك از ميان تصوير گرفته شده

مي باشد .تصوير شامل پلاك

گريم)800*600(ابعاديافت شده كه دارايابتدا عكس در ميتبديباشد را به نوع سپس جهت.ميكنيل

محيابيدست اشيبه مي،از خروج) پيرامون اشياء(اءيط از.ميريگيحالت قبل مشتق مشـتق انتخـاب شـده

پ"يكنـ"را بـرخلاف مشـتقيـز.باشديم"سبل"نوع  و سـريكمتـريدگيـچياز عيبرخـوردار اسـت

پ.باشديم ايبيوستگيحال جهت به هم حالت قبل را بـه صـورت سـتاره انبسـاطي،خروجن خطوطيشتر

ب.ميدهيم بهيهم اكنون كه خطوط نزديكديشتر ميگر محيك شده اند هايتوان كهيط بسته را ،پر نمود

ا ايالبته اشين كار سبب ميائيجاد چنيتوپر سـپس.م داديح خـواهيرا توضين كاريگردد كه علت انجام

اشيايتوسط دستور پين م.ميكنيميرا شماره گذار وستهياء به هم ايحال از اشيان ياء شماره گـذارين

شرايائيشده بدنبال اش ويبا ميط شرايا.ميگرديژه وين ازيط :ژه عبارتند

ازيبيداشتن حداقل مساحت)1 پ( 6500شتر )كسليدر واحد

ها)2 سيسفيداشتن حداقل نسبت خانه بيد به ازياه  درصد82شتر

شـيط ،بـيشـرايآنكه ممكن است در بعضليت بدليدر نها ويچنـيئ دارايش از دو باشـنديايژگـين

بيئي،ش ميبا مساحت هيو.ميكنيشتر را انتخاب شيا اگر شرايئيچ پيبا نيدا نشـد ،بزرگتـريـط مورد نظر

ميئ موجود در تصويش .ميكنير را انتخاب

ش و ابعاد بقيحال با داشتن مختصات ميتصوهيئ مورد نظر آن را از هم.ميكنير جدا ازيمعادل ن عكـس را

مينيرنگيعكس اصل ، جدا .ميكنيز

شيص زاويسپس با تشخ ولـي، عكس رنگيئ مورد نظر با محور افقيه ياستخراج شده را به همان اندازه

م .ميدهيدر جهت مخالف دوران

ا ميه شامل پلاك خواهي،از ناحيرنگيت ما عكسين وضعيدر مـورديدر مرحله بعدستيبايم داشت كه

گ .رديپردازش قرار
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 نمونه اي از عكس دريافت شده از دوربين

 نمونه اي از مشتق عكس اصلي
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 نمونه اي از عكس منبسط شده

 نمونه اي از عكسي كه حفره هايش پرشده
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 نمونه اي از ناحيه انتخاب شده

 نمونه اي از ناحيه استخراج شده از عكس اصلي

���../0� 

م بيبايابتدا و توضين الگوريه شامل پلاك، چنديان كرد كه جهت استخراج ناحيست حيتم مد نظر بوده

.تم فوق انتخاب شده استيم داد كه چرا الگوريخواه

سفيه برمبنايتم اوليالگور زميرنگ حقيد پس پينه پلاك بود ،كه در سفيدا كردن ناحيقت با د پـلاكيه

د مير متمايموجود در تصويگر نواحي،آنرا از ايبدليول.ساختيز ويل منحصر بفرد نبودن دچـاريژگـين

ميص ناحياشتباه در تشخ دلايه مورد نظر تشخيشد ،از جمله صحيل عدم :بيح به ترتيص

 تشابه رنگ پس زمينه پلاك با رنگ ماشين.1

 حذف ناحيه سايه دار پلاك.2

، بدليل تفاوت در شدت روشنا.3 .مي باشندييعدم تعيين دقيق رنگ سفيد در تصاوير

ذيب ذكر شده، الگوريبا توجه به معا دا كـردن پـلاكيـپيكه هـدف اصـليياز آنجا.ديل انتخاب گرديتم

ايم و ، مستطينكه ناحيباشد و دارايليه مذكور معيشكل مينسبت ابعاد ، بدون توجه به رنگين  باشد

ميپس زم چنينه اين ناحيتوان بديرا تشخيه ، حقين شكل كه با گرفتن مشتق از تصويص داد قتير در

هايمح مير را تا حدوديبسته موجود در تصويط سفيكنيمشخص و با ايم ،ين نـواحيـد كـردن بسـته

سفياش و با توجـه بـه انتخـابيليبا توجه به مستط.م داشتيخواهيد توپرياء ينـواح شكل بودن پلاك

، احتمال بودن پلاك در آن ناحيليبصورت مستط ، ماكزيشكل ميه ا.باشديمم اي ـبنـابر ين نـواحيـن در
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پ هاينسبت سيسفيكسل بيد به ازياه يكه پلاك مورد نظر داراير از موارديغ.در صد خواهد بود90ش

ايزاو ، كه در آن صورت نيبنـابرا.افـتيدرصـد در عمـل كـاهش خواهـد82ن نسبت به حداقليه بوده

و شيهايژگيباتوجه به شديذكر شده .ئ مورد نظر انتخاب خواهد

���.*)�+#,-� 123 4��$ 

هيموارد الگوريدر بعض شيتم فوق شرايئيچ و در نهايبا نيت بزرگتـريـط ذكر شـده را انتخـاب ننمـوده

مسيئ موجود در تصويش نميدر صد حاو50احت انتخاب نموده كه به احتمالر را از لحاظ .باشديپلاك

5.-� 6��7� �89 �����	:��+��0�; +� � �! ���"� ��	< *)�+#, 

تشخينيبا اضافه كردن سابروت اشيبه برنامه پيص ، احتمال شيه شـامل پـلاك را افـزا ي ـدا كـردن ناحياء

.ميده

5��.���=� >"7?� *)�+#,-�:

حقينريباريك اعداد از تصويجهت تفك ، در يقـت بـا جمـع كـردن سـتونهايبدست آمده از مرحله قبل

و رسم آن خواهيماتر ؛يس م داشت
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پايتشخيكه برا هر عدد ابتدا از همييص و نطـور بـه طـرف راسـت حركـتين سمت چپ شـروع كـرده

، هرگاه به مقداريكنيم رسيم ، پهنايديبرابر مقدار شروع شده طيم مشديباند م ؛اگريكنيه را محاسبه

پ تعياز مقدار از بييش و عمليات را افـزايـه جهت شـروع عمليشتر باشد مقدار اولين شده رايـش داده ات

م پ.ميكنيتكرار تعيحال اگر از مقدار از ،ايا مساوين شده كمترييش ويين دو نقطـه مـرز ابتـدا ي ـبـود

مييانتها هم.كنديعدد اول از سمت چپ را مشخص برايسپس ميه تصويبقين روش را تايدهير انجام م

.ميعدد بدست آور8تيدر نها

ط وليحال اگر تمام مراحل ، ازيت به تعداديدر نهايشده رس8كمتر ، آنگاه پهنـايديعدد رايم بانـد

م ميريگيكمتر در نظر و مراحل قبل را دوباره تكرار .ميكنيم

5��../0� 

نويبدليگاه تميزيل وجود ميا ، فاصله هر دو عدد بطور واضح مشخص نبوده كه بـايز نبودن پلاك ان

ميا اين روش نويتوان و اعداد را از هم تفكين كنيزها را در نظر نگرفته .ميك

5��.123 4��$ 

،يدر بعض ويموارد ميا دو عدد به عنوانيك عدد نصف شده .شونديك عدد نشان داده
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A.��:B= �7:C � ���=� D"(
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، تصوير تك تك اعداد جدا شده در مرحله قبل ميباشد توسط الگوريتمي اين تصاوير. ورودي اين قسمت

و آنگاه شبكه عصبي آن تصوير را با تصاويري كه هنگام آمـوزش شـبكه ايجـاد  به شبكه عصبي داده شده

و پس از  ، مقايسه نموده ، به شده اند ، بيشترين احتمال اينكه و تصميم ، تقريب الگوريتم هاي درونيابي

، قرار خواهد داد  ، به عنوان خروجي .كدام يك از اين تصاوير نزديكتر ميباشد را

A��../0� 

، تعداد و. تصوير مورد استفاده قرار گرفـت 340جهت آموزش اين شبكه ايـن تصـاوير بصـورت تصـادفي

، از تصاوير پلاك گردآوري شده اند ، كه توسط الگوريتم ديگري .بدون نويز بوده

A��.123 4��$ 

، و مقـدار خروجـي آن بدليل كافي نبودن بانك اطلاعاتي شبكه ، دچار اشـتباه شـده بعضي مواقع شبكه

.غلط ميباشد 
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4نمونه اي از تصاويري جهت آموزش شبكه براي عدد

E.-� 6��7� �89 �����	:��+��0�; +� � �! ���"� ��	< *)�+#, 

و همچنين با در نظر و گسترش بانك اطلاعاتي شبكه عصبي ، با اضافه كردن ، بصورت عملي گرفتن نويز

.خواهيم توانست دقت شبكه را تا حد قابل توجهي بهبود دهيم 
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F.�:B= �7:C G #�; � ��H�� ���$	< 

C=[]; 
for j=20:-1:1 

B=[]; 
for i=1:17 
im = imread(strcat(strcat('samples\',num2str(i),'/',num2str(i),'--',strcat(num2str(j),'.jpg')))); 
bin=im2bw(im,.7); 
b=im2col(bin,[30 20],'distinct'); 
B=[B b]; 
end; 
C=[C,B]; 

end; 

G=eye(17); 

net = newff(minmax(C),[17 17],{'logsig' 'logsig'},'traingdx'); 
net.LW{2,1} = net.LW{2,1}*0.01; 
net.b{2} = net.b{2}*0.001; 

net.performFcn = 'sse';        % Sum-Squared Error performance function 
net.trainParam.goal = 0.0001;     % Sum-squared error goal. 
net.trainParam.show = 20;      % Frequency of progress displays (in epochs). 
net.trainParam.epochs = 5000;  % Maximum number of epochs to train. 
net.trainParam.mc = 0.95;      % Momentum constant. 

e1=C(:,1:17); 
e2=C(:,18:34); 
e3=C(:,35:51); 
e4=C(:,52:68); 
e5=C(:,69:85); 
e6=C(:,86:102); 
e7=C(:,103:119); 
e8=C(:,120:136); 
e9=C(:,137:153); 
e10=C(:,154:170); 
e11=C(:,171:187); 
e12=C(:,188:204); 
e13=C(:,205:221); 
e14=C(:,222:238); 
e15=C(:,239:255); 
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e16=C(:,256:272); 
e17=C(:,273:289); 
e18=C(:,290:306); 
e19=C(:,307:323); 
e20=C(:,324:340); 
% e21=C(:,201:210); 
% e22=C(:,211:220); 
% e23=C(:,221:230); 
% e24=C(:,231:240); 
% e25=C(:,241:250); 
% e26=C(:,251:260); 
% e27=C(:,261:270); 
% e28=C(:,271:280); 
% e29=C(:,281:290); 
% e30=C(:,291:300); 

[net,tr] = train(net,e1,G); 
[net,tr] = train(net,e2,G); 
[net,tr] = train(net,e3,G); 
[net,tr] = train(net,e4,G); 
[net,tr] = train(net,e5,G); 
[net,tr] = train(net,e6,G); 
[net,tr] = train(net,e7,G); 
[net,tr] = train(net,e8,G); 
[net,tr] = train(net,e9,G); 
[net,tr] = train(net,e10,G); 
[net,tr] = train(net,e11,G); 
[net,tr] = train(net,e12,G); 
[net,tr] = train(net,e13,G); 
[net,tr] = train(net,e14,G); 
[net,tr] = train(net,e15,G); 
[net,tr] = train(net,e16,G); 
[net,tr] = train(net,e17,G); 
[net,tr] = train(net,e18,G); 
[net,tr] = train(net,e19,G); 
[net,tr] = train(net,e20,G); 
% [net,tr] = train(net,e21,G); 
% [net,tr] = train(net,e22,G); 
% [net,tr] = train(net,e23,G); 
% [net,tr] = train(net,e24,G); 
% [net,tr] = train(net,e25,G); 
% [net,tr] = train(net,e26,G); 
% [net,tr] = train(net,e27,G); 
% [net,tr] = train(net,e28,G); 
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% [net,tr] = train(net,e29,G); 
% [net,tr] = train(net,e30,G); 

A = sim(net,C); 
A

C=[]; 
for j=1:20 

B=[]; 
for i=1:17 
im = imread(strcat(strcat('samples\',num2str(i),'/',num2str(i),'--',strcat(num2str(j),'.jpg')))); 
bin=im2bw(im,.7); 
b=im2col(bin,[30 20],'distinct'); 
B=[B b]; 
end; 
C=[C,B]; 

end; 

e1=C(:,1:17); 
e2=C(:,18:34); 
e3=C(:,35:51); 
e4=C(:,52:68); 
e5=C(:,69:85); 
e6=C(:,86:102); 
e7=C(:,103:119); 
e8=C(:,120:136); 
e9=C(:,137:153); 
e10=C(:,154:170); 
e11=C(:,171:187); 
e12=C(:,188:204); 
e13=C(:,205:221); 
e14=C(:,222:238); 
e15=C(:,239:255); 
e16=C(:,256:272); 
e17=C(:,273:289); 
e18=C(:,290:306); 
e19=C(:,307:323); 
e20=C(:,324:340); 
% e21=C(:,201:210); 
% e22=C(:,211:220); 
% e23=C(:,221:230); 
% e24=C(:,231:240); 
% e25=C(:,241:250); 
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% e26=C(:,251:260); 
% e27=C(:,261:270); 
% e28=C(:,271:280); 
% e29=C(:,281:290); 
% e30=C(:,291:300); 

[net,tr] = train(net,e1,G); 
[net,tr] = train(net,e2,G); 
[net,tr] = train(net,e3,G); 
[net,tr] = train(net,e4,G); 
[net,tr] = train(net,e5,G); 
[net,tr] = train(net,e6,G); 
[net,tr] = train(net,e7,G); 
[net,tr] = train(net,e8,G); 
[net,tr] = train(net,e9,G); 
[net,tr] = train(net,e10,G); 
[net,tr] = train(net,e11,G); 
[net,tr] = train(net,e12,G); 
[net,tr] = train(net,e13,G); 
[net,tr] = train(net,e14,G); 
[net,tr] = train(net,e15,G); 
[net,tr] = train(net,e16,G); 
[net,tr] = train(net,e17,G); 
[net,tr] = train(net,e18,G); 
[net,tr] = train(net,e19,G); 
[net,tr] = train(net,e20,G); 
% [net,tr] = train(net,e21,G); 
% [net,tr] = train(net,e22,G); 
% [net,tr] = train(net,e23,G); 
% [net,tr] = train(net,e24,G); 
% [net,tr] = train(net,e25,G); 
% [net,tr] = train(net,e26,G); 
% [net,tr] = train(net,e27,G); 
% [net,tr] = train(net,e28,G); 
% [net,tr] = train(net,e29,G); 
% [net,tr] = train(net,e30,G); 

A = sim(net,C); 
A
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function  go(IM); 
% H = fspecial('unsharp'); 
% I = imfilter(IM,H,'replicate'); 
G = rgb2gray(IM); 
E=edge(G,'sobel'); 
D=imdilate(E,strel('diamond',1)); 
%imshow(D); 
%pause; 
L=imfill(D,'holes'); 
%imshow(L); 
%pause; 
stat = 
regionprops(bwlabel(L),'Area','Extent','BoundingBox','Image','Orientation','Centroid'); 

depth = -1; 
for i = 1 : length([stat.Area] ) 

if stat(i).BoundingBox(2) >= depth && stat(i).Extent >= 0.82 && stat(i).Area > 6500 

depth = stat(i).BoundingBox(2); 
end; 

end; 
% finding the components which are at the depth "depth": 
r = []; 
for i = 1 : length([stat.Area]) 

if stat(i).BoundingBox(2) == depth && stat(i).Extent >= 0.82 && stat(i).Area > 6500 
r = [r stat(i).Area]; 

end; 
end; 

if(length(r) == 0) 
index = (find([stat.Area] == max([stat.Area]))); 

else 
% otherwise, taking the candidate with maximum area from the 
% filtered candidates: 
index = (find([stat.Area] == max(r))); 
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end; 

out=stat(index).Image; 

%imshow(out); 
%pause; 

x1 = floor(stat(index).BoundingBox(1)); 
x2 = ceil(stat(index).BoundingBox(3)); 
y1 = ceil(stat(index).BoundingBox(2)); 
y2 = ceil(stat(index).BoundingBox(4)); 

% mx = ceil((x2 - x1)/2) + x1; 
% my = ceil((y1 - y2)/2) + y1; 
%
% dx = mx - stat(index).Centroid(1); 
% dy = my - stat(index).Centroid(2); 
%
% x2 = x2 - ceil(dx/2); 
% x1 = x1 + ceil(dx/2); 
% y2 = y2 - ceil(dy/2); 
% y1 = y1 + ceil(dy/2); 

im2=imcrop(IM(:,:,:),[x1,y1,x2,y2]);     
G2=imcrop(G(:,:),[x1,y1,x2,y2]); 

%imshow(im2); 
%pause; 
%imshow(G2); 
%pause; 

g=rgb2gray(im2); 
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g = imadjust(g, stretchlim(g), [0 1]); 
g=im2double(g); 
thre = opthr(g); 
if (thre < 0.44 && thre > 0.36) 

thre1 = 0.5*thre; 
else  

if ( thre < 0.36 | thre > 0.5) 
thre1 = thre; 

else 
thre1 = 0.92*thre; 

end;     
end; 

bw2=im2bw(g,thre1); 

%imshow(bw2); 
%pause; 

angle = 0; 
if abs(stat(index).Orientation) >=1 

out=imrotate(out,-stat(index).Orientation); 
bw2=imrotate(bw2,-stat(index).Orientation); 
angle = stat(index).Orientation; 

end; 

bw2=imdilate(bw2,strel('line',1,0)); 

%imshow(bw2); 
%pause; 

bw22=imfill(bw2,'holes'); 
%imshow(bw22); 
%pause; 
bw2 = xor(bw22 , bw2); 
%imshow(bw2); 
%pause; 
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% v=sum(bw2); 
% h=sum(bw2'); 
% bw2 = cut_bw_img(bw2, 1.1*mean(v), 0); 
% bw2 = cut_bw_img(bw2, mean(h), 1); 
%
% plot(v); 
% %pause; 
% plot(h); 
% %pause; 

% indexmax = (find([stat.Area] == max([stat.Area]))); 
% maxarea =[stat(index).Area]; 
%BW=bwareaopen(L,maxarea); 

bw3 = bw2; 
%bw3=imfill(bw3,'holes'); 

% %imshow(bw3); 
% %pause; 

bw3=bwareaopen(bw3,50); 

%imshow(bw3); 
%pause; 

stat = regionprops(bwlabel(bw3),'Area'); 
index1 = (find([stat.Area] == max([stat.Area]))); 
maxarea =[stat(index1).Area]; 
bw4=bwareaopen(bw3,maxarea(1,1)); 
if (maxarea - mean([stat.Area])) >= 15.7*mean([stat.Area]) 

bw3 = bw3 - bw4; 
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q = 1;
else 

bw4=bwareaopen(bw3,2280); 
bw3 = bw3 - bw4; 
q = 0;
end; 

v=sum(bw3); 
h=sum(bw3'); 
bw3 = cut_bw_img(bw3, 0.8*mean(v), 0); 
bw3 = cut_bw_img(bw3, 0.8*mean(h), 1); 
%imshow(bw3); 
%pause; 
% stat = regionprops(bwlabel(bw3),'Area'); 
%
% index1 = (find([stat.Area] == max([stat.Area]))); 
%
% maxarea =[stat(index1).Area]; 
% bw4=bwareaopen(bw3,maxarea); 
% if (maxarea - mean([stat.Area])) >= 20*mean([stat.Area]) 
% bw3 = bw3 - bw4; 
% end; 

% bw3=bwareaopen(bw3,30); 
% bw3=imcomplement(bw3); 
% bw3=bwareaopen(bw3,6000); 
% bw3=imcomplement(bw3); 
% %imshow(bw3); 
% %pause; 

seg=character_segmentation(bw3); 

load net.mat; 
num = []; 
for i=1:8 

if i~=3 
ex=bw3(:,seg(i,1):seg(i,2)); 
stat =regionprops(bwlabel(ex),'Image','Area','BoundingBox'); 
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for j = 1 : length([stat.Area]) 
if [stat(j).Area] == max([stat.Area]) 

% [hi wi] = size(ex); 
%im = imcrop(ex,[stat(j).BoundingBox(1) stat(j).BoundingBox(2) abs( wi - 

stat(j).BoundingBox(1) ) abs( hi - stat(j).BoundingBox(2) )]) ; 
im = stat(j).Image; 

end; 
end; 

else 
im=im2bw(bw3(:,seg(2,2)+13:-13+seg(4,1)),0.5); 
im(1:5,:)=zeros(5,(seg(4,1)-seg(2,2)-25)); 

end; 
im = imrotate(im,0.85*angle); 
im=imresize(im,[30 20],'bilinear'); 
imshow(im); 

%imwrite(im,strcat('im2\',num2str(rand()),'.jpg')); 
vec = double(im2col(im, [30 20], 'distinct')); 

rslt = my_sim(net, vec); 
[Y,I] = max(rslt); 

digit = char('0'+I); 
%title(digit); 
if I == 10 

digit = 'B'; 
end; 
if I == 11 

digit = 'D'; 
end; 
if I == 12 

digit = 'EI''; 
end; 
if I == 13 

digit = 'J'; 
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end; 
if I == 14 

digit = 'M'; 
end; 
if I == 15 

digit = 'SI''; 
end; 
if I == 16 

digit = 'V'; 
end; 
if I == 17 

digit = 'SAD'; 
end; 

num = [num digit]; 
% pause; 
% num = input('prompt','s') 
% som = input('prompt') 
% imwrite(im,strcat('samples\',num,'\',num,'--',num2str(som),'.jpg')); 

end; 

imshow(bw3); 
title(num); 

return; 

 برنامه تفكيك اعداد
function [seg] = character_segmentation(bw); 

DIGIT_WIDTH = 46; 
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MI'_AREA = 210; 

seg = segment(bw, DIGIT_WIDTH, MI'_AREA); 
[x y] = size(seg); 

if x < 8 
for i = 1 : x 

bw(:,seg(i,2))=0; 
end; 
seg = segment(bw, DIGIT_WIDTH, MI'_AREA); 

end; 

area = []; 
for i = 1 : x 

pic = bw(:, seg(i,1) : seg(i,2), :); 
area(i) = bwarea(pic); 

end; 

area1 = sort(area); 
seg = seg'; 

for j = 1:(length(area1)-8) 
i = find(area == area1(j)); 
len = length(area); 
if i == 1 

area = [area(2:len)]; 
seg = [seg(:,2:len)]; 

elseif i == len 
area = [area(1:i-1)]; 
seg = [seg(:,1:i-1)]; 

else 
area = [area(1:i-1) area(i+1:len)]; 
seg = [seg(:,1:i-1) seg(:,i+1:len)]; 

end; 
end; 
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seg = seg'; 

return; 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
function [segmentation] = segment(im, digit_width, min_area); 

segmentation = []; 

t = sum(im); 

seg = clean(find_valleys(t, 2, 1, digit_width), 3); 

j = 1; 
for i = 1 : (length(seg) - 1) 

band_width = seg(i+1) - seg(i); 
maxi = max(t(1, seg(i):seg(i+1))); 
if(maxi * band_width > min_area) 

segmentation(j, 1) = seg(i); 
segmentation(j, 2) = seg(i+1); 
j = j + 1;

end; 
end; 

return; 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
function [s] = find_valleys(t, val, offset, digit_width); 
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s = find(t < val); 
function again. 
if(length(s) < 2) 

s = find_valleys(t, val + 1, offset, digit_width); 
return; 

end; 

% If no point is found terminating: 
if length(s) == 0 

return; 
end; 

if((t(1,1) >= val) && s(1) ~= 1) 
s = [1 s]; 

end; 
if((t(1, length(t)) >= val) && s(length(s)) ~= length(t)) 

s = [s length(t)]; 
end; 

s = add(s, offset - 1); 

s = clean(s, 3); 

while bad_segm(s, digit_width) == 1 
for i = 1: (length(s) - 1) 

if (s(i + 1) - s(i)) > digit_width 

sub_vec = t(1, s(i) - offset + 1 : s(i+1) - offset + 1); 

s = [s(1 : i) find_valleys(sub_vec, val + 1, s(i), digit_width) s(i+1 : length(s))]; 
end; 

end; 
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end; 

return; 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
function [bool] = bad_segm(s, digit_width); 

if length(s) == 0 
bool = 0; 
return; 

end; 

tmp = s(1); 
bool = 0; 
for i = 2 : length(s) 

if(s(i) - tmp) > digit_width 
bool = 1; 
return; 

end; 
tmp = s(i); 

end; 
return; 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
function [t] = clean(s, val); 

t = []; 
len = length(s); 
i = 2; 
j = 1; 
while i <= len 

while(s(i) - s(i-1) <= val) 
i = i + 1;
if(i > len) 

return; 
end; 

end; 
if j == 1 || (s(i-1) - t(j-1)) > val 
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t(j) = s(i-1); 
j = j + 1;

end; 
t(j) = s(i); 
j = j + 1;
i = i + 1;

end; 
return; 

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%% 
function [t] = add(s, val);  

len = length(s); 
t = []; 
for i = 1:len 

t(i) = s(i) + val; 
end; 
return; 

return; 
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