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요 약

본 논문에서는 획득된 차량 영상에서 수직 에지의 특징을 이용하여 번호판 영역과 개별 코드를 추출하고, 추

출된 개별 코드는 퍼지 신경망 알고리즘을 이용하여 인식한다. 차량 번호판 영역을 검출하기 위해 프리윗 마스

크에 의해 수직 에지를 찾고, 차량 번호판에 관한 특성 정보를 이용하여 잡음을 제거한 후에 차량 번호판 영역

과 개별 코드를 추출한다. 추출된 개별 코드를 인식하기 위해 퍼지 신경망 알고리즘을 제안하고 인식에 적용한

다. 제안된 퍼지 신경망은 입력층과 중간층간의 학습 구조로는 FCM 알고리즘을 적용하고, 중간층과 출력층간

의 학습 구조에는 Max_Min 신경망을 적용한다. 제안된 방법의 추출 및 인식 성능을 평가하기 위하여 실제 차

량 영상 150장을 대상으로 실험한 결과, 기존의 차량 번호판 인식 방법보다 효율적이고 인식 성능이 개선된 것

을 확인하였다.

Abstract

In this paper, we propose a novel method to extract an area of car licence plate and codes of

vehicle number from a photographed car image using features on vertical edges and a new

Fuzzy neural network algorithm to recognize extracted codes. Prewitt mask is used in searching

for vertical edges for detection of an area of vehicle number plate and feature information of

vehicle number palate is used to eliminate image noises and extract the plate area and

individual codes of vehicle number. Finally, for recognition of extracted codes, we use the

proposed Fuzzy neural network algorithm, in which FCM is used as the learning structure

between input and middle layers and Max_Min neural network is used as the learning structure

within inhibition and output layers. Through a variety of experiments using real 150 images of

vehicle, we showed that the proposed method is more efficient than others.
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Ⅰ. 서 론

경제의 발전과 더불어 생활의 편의를 중시하게 되면서 차

량의 수는 도로와 주차 공간의 확장보다 더 급속하게 증가되

었고, 이에 따라 불법 주차관리의 어려움이 증가되는 등의

문제들이 발생하고 있다. 이러한 문제들을 효과적으로 해결

하기 위한 방안으로서, 현재 교통 체계를 지능화하여 교통

운영의 효율성을 확보하고 교통안전 및 환경을 개선하기 위

한 지능형 교통 시스템(Intelligent Transport Systems:

ITS)이 필요하게 되었다. 지능형 차량 통제 시스템에서 차

량 번호판의 인식 기술은 획득한 차량 영상에서 번호판 영역

을 추출하는 단계와 개별 코드를 추출하는 단계, 그리고 개

별 코드를 인식하는 단계로 나눌 수 있다.

현재, 차량 번호판 인식 시스템은 국내외적으로 연구가

진행 중이다. 차량 번호판 추출과 관련된 연구로는 하프변

환을 이용한 방법, 영역분할 후 병합(merge)에 의한 방법,

번호판 영역의 명암 변환 특성에 의한 방법, 컬러 정보를

이용한 방법, 차량 정면의 구조적 특성을 이용한 방법 등이

있다[1-7]. 기존의 차량 추출 방법의 개선 요인으로는 속

도, 잡음에 대한 강인성, 하드웨어 비용과 설비비용의 절감

등이 있으며, 본 논문에서의 번호판 추출은 이런 요인들을

개선하기 위해서 1차 미분에 의한 수평∙수직 에지 정보를

이용한다. 추출된 번호판에서 개별 문자를 추출하는 연구로

는 히스토그램을 이용한 방법, 위치 정보를 이용한 방법, 윤

곽선 추적 알고리즘을 이용하는 방법 등이 있다[1,8,9].

본 논문에서는 차량 번호판 영역을 추출하기 위하여 프

리윗 마스크를 적용하여 에지를 검출하고 차량 영상에서 발

생할 수 있는 에지의 특징을 이용하여 잡음을 제거한 후에

번호판 영역을 추출한다. 추출된 차량 번호판 영역은 반복

이진화 방법과 수평, 수직 분포도를 이용하여 개별 문자를

추출한다. 그리고 추출된 개별 문자의 인식을 위해 새로운

퍼지 신경망 알고리즘을 제안하고 인식에 적용한다.

Ⅱ. 제안된 차량 번호판 인식

2.1 수직 에지 정보를 이용한 차량 번호판 추출

일반적으로 차량 번호판의 추출 및 인식에 있어서 번호

판의 특징은 알고리즘의 구성에 중요한 요소로 작용한다.

차량 번호판은 일정한 규격과 구성을 가지고 있으므로, 이

러한 번호판의 구조적인 특징을 이용하면 보다 정확하고 빠

르게 차량 번호판 영역을 추출할 수 있다. 차량 번호판은

그림 1과 같이 최초 등록 지역코드, 용도별 기호, 일련번호

로 구성된다.

그림 1. 번호판의구성
Fig 1. Form of vehicle number plate

차량 번호판의 구조적 특징과 번호판 색상 정보는 다음

과 같다[10].

① 번호판 영역의 문자 부분과 배경 부분은 대조적인 명

암도를 가진다.

② 번호판 영역에서 수평축, 수직축으로 명암도 변화 횟

수가 다른 영역에서 보다 많이 나타난다.

③ 번호판 영역에서 명암도 변화 횟수가 최소 6번에서

최대 12 정도 나타난다.

④ 차량 번호판의 가로 및 세로비가 약 2:1이다.

⑤ 차량 번호판 내의 각 문자들은 일정한 위치 정보를

가진다.

⑥ 차량 번호판 영역은 직사각형 모양의 형태학적 속성

을 지닌다.

차량 번호판 영역 추출을 위해 차량 영상을 그레이 이미

지로 변화 시킨 후, 프리윗 마스크를 이용하여 수직의 에지

를 검출한다. 수직 에지 영상에서 차량 번호판의 수직 에지

로 판단 할 수 없는 잡음 에지들은 제거한다. 수직 에지로

판단 할 수 없는 잡음은 다음과 같다.

1) 각 수직 에지의 수직, 수평 길이가 전체 영상의 수직,

수평 길이의 1/3 보다 길다.

2) 각 수직 에지의 크기가 미세하다.

3) 각 수직 에지의 수평 길이가 수직 길이보다 길다.

4) 각 수직에지의수직길이가수평길이의 2배보다 짧다.

잡음 에지가 제거된 영상에서 번호판 영역의 위치가 차

량의 아래쪽에 위치한다는 특징 정보를 이용하여 아래쪽부
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터 위쪽으로 탐색하여 각 에지의 중심을 구한 후, 중심과

에지의 높이가 비슷한 에지끼리 묶어 후보 영역을 추출한다.

이 후보 영역을 차량 번호판의 구조적 특징 ④와 ⑥을 이용

하여 최종 번호판 영역을 추출한다. 제안된 차량 번호판 영

역 추출 과정은 그림 2와 같다.

2.2 히스토그램을 이용한 개별 코드 추출

추출된 번호판 영역에서 각 문자 및 숫자 영역을 추출하기

위하여 전처리 과정으로 번호판 영역을 그레이 이미지로 변

환하고 반복 이진화를 적용하여 번호판 영역을 이진화한다.

①원영상 ②에지추출

③잡음제거 ④최종영역검출
그림2. 번호판영역추출과정

Fig 2. Extraction stage of an area of vehicle number plate

번호판은 일정한 규격을 가지고 있기는 하지만 차종의

증가로 인해 번호판의 모양이 조금씩 다양화되고 있다.

그림 3. 일반적인형태의번호판
Fig 3. General vehicle number plate

그림 4. 장식이있는번호판
Fig 4. Vehicle number plate including a decoration

그림 4와 같은 영상에서는 이진화를 통하여 개별 코드를

추출 할 경우에는 실패할 가능성이 있다. 따라서 8-방향 윤

곽선 추적 알고리즘을 적용하여 윤곽선을 추적한 후, 다음

의 특징을 이용하여 잡음을 제거한다.

1) 최조 등록 지역 코드와 용도 기호 코드에 대한 개별

문자의 평균 크기는 비슷하다. 또한 4개로 구성된

개별 일련 번호 코드의 평균 크기는 비슷하다.

2) 일련 번호 코드의 경우에는 수직의 길이가 수평의 길

이보다 길다.

3) 모든 코드의 수평 길이는 번호판 수평 길이의 1/4보

다 크지 않다.

4) 모든 코드의 수직 길이는 번호판 수직 길이의 1/2보

다 크지 않다.

그림 4의 번호판 영상에 대해 위의 특징을 적용하여 잡

음을 제거한 번호판 영상은 그림 5와 같다.

그림 5. 잡음이제거된번호판영상
Fig 5. Vehicle plate image removed noises

잡음을 제거한 번호판 영역을 수평 분포도를 이용하여

번호판 영역을 상단부와 하단부로 분리한 후, 문자열로 구

성된 각각의 영역에 대해 수직 분포도를 이용하여 최종적으

로 잡음을 제거하고 개별 코드를 그림 6과 같이 추출한다.

그림6. 개별코드추출
Fig 6 Extraction of individual codes of vehicle number
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Ⅲ. 제안된 퍼지 신경망 알고리즘을

이용한 개별 코드 인식

퍼지 신경망은 복잡성과 불확실성을 나타내는 비선형 시

스템에서 다른 지능형 모델에 비해 보다 나은 성능을 가지고

있다. 이는 퍼지 논리와 신경망이 갖는 독특한 특성을 살리

면서 모델의 효율성과 성능이 향상되는 방향으로 두 모델 구

조를 하나의 모델 구조로 융합한 형태이다. 퍼지 신경망의

구조는 퍼지 시스템의 언어적 논리를 규칙의 형태로 표현할

수 있는 능력과 신경망의 학습 기능이 결합한 형태로 양 이

론의 장점을 이용하여 서로의 단점을 보완한 구조이다.

따라서 본 논문에서는 새로운 퍼지 신경망 알고리즘을

제안하여 개별 코드 인식에 적용한다.

그림 7. 제안된퍼지신경망
Fig 7. The proposed fuzzy neural networks
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제안된 퍼지 신경망은 입력층과 중간층의 학습 구조로

퍼지 C-Means 알고리즘을 적용하고 각 중간층의 중심과

가장 가까운 노드를 승자 노드로 선택하여 출력층으로 전달

한다. 그리고 중간층과 출력층 사이의 학습 구조로는

Max_Min 신경망 알고리즘을 적용한다.

Max_Min 신경망 알고리즘은 신경망 이론과 퍼지 이론

의 유사한 특징을 중첩시킨 학습 알고리즘이다. Max_Min

신경망의 특징으로는 첫째, 추론 규칙 조건부의 퍼지 변수

와 입력간의 Min( ∧)연산은 뉴런의 입력과 연결선에 부여

된 가중치의 곱셈 연산에 대응된다. 둘째, 여러 추론 규칙의

결론 부분에 대한 Max(∨)연산은 뉴런의 입력과 가중치

를 곱하여 합한 연산과 대응된다. 따라서 본 논문에서 제안

하는 퍼지 신경망에서 중간층과 출력층간의 학습으로

Max_Min 신경망 알고리즘을 적용한다. 제안된 퍼지 신경

망 알고리즘의 특징은 다음과 같다.

1) 입력층과 중간층의 연결 구조는 퍼지 C-Means 알고

리즘과 같고, 퍼지 C-Means 알고리즘의 출력층이

제안된 학습 구조의 중간층이다.

2) 중간층의 노드는 각 클래스를 의미한다. 따라서 전체

적으로는 완전 연결 구조이나 목표 벡터와 실제 출력

벡터와 비교하여 역전파시킬 때는 대표 클래스와 연결

된 가중치만 역전파하는 승자 노드 방식을 채택한다.

3) 중간층의 승자 노드는 퍼지 C-Means 알고리즘에서

각 중간층의 중심과 가장 가까운 중간층의 노드를 승

자 노드로 선택한다.

4) 중간층과 출력층 사이의 학습 구조로는 Max_Min 신

경망을 적용하여 지도학습으로 동작한다.

3) 이진 패턴뿐만 아니라 퍼지 데이터도 효율적으로 학

습 할 수 있다.

제안된 퍼지 신경망의 학습 구조는 그림 7과 같다.

Ⅳ. 실험 및 결과 분석

실험환경은 Intel Pentium-IV 2GHz CPU와 256 MB

RAM이 장착된 IBM 호환 PC상에서 C++빌더 6.0으로

구현하였다. 640×480크기의 비영업용 차량의 전면부 영상

150장을 대상으로 차량 번호판 추출 및 인식 성능을 평가

하였다. 실제 사용된 비영업용 차량 영상은 그림 8과 같다.

그림 8의 차량에 대해 제안된 번호판 추출 방법에 의해

서 추출된 결과는 그림 9와 같다. 그리고 제안된 방법으로

번호판 추출에 성공하였으나 기존의 HSI 정보를 이용한 방

법과 명암도 변화를 이용한 방법으로 추출에 실패한 예는

그림 10과 같다.

그림 8. 차량영상
Fig 8. Example of vehicle image

그림 9. 제안된방법에의해추출에성공한영상
Fig 9. Success example of area extraction by proposedmethod

(a) HSI 정보 (b) 명암도변화

그림10. 기존의방법에의해추출에실패한영상
Fig 10 Failure examples of area extraction by other methods

추출된 차량 번호판에 대해 제안된 개별 코드 추출 방법

을 적용하여 추출한 결과는 그림 11과 같다.

그림11. 개별코드추출성공영상
Fig 11. Success detection image of each code
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표 1은 제안된 차량 번호판 추출 방법과 기존의 차량 번

호판 추출 방법 간의 성능 비교를 위해 번호판 영역 및 개

별 코드 영역의 추출 개수를 비교하여 나타내었다. 차량 번

호판 주위에 복잡한 장식이나 글자가 많이 새겨져 있는 영

상이나 차량이 녹색 계통의 영상인 경우에는 HSI 변환을

이용한 방법과 명암도 변화를 이용한 방법으로는 번호판 영

역의 추출에 실패하는 경우가 자주 발생하였다. 그러나 제

안된 방법의 경우에는 기존의 방법들에 비해 추출률이 개선

된 것을 확인할 수 있었다.

표1. 차량번호판추출방법에따른추출결과비교
Table 1. Comparison of area extraction methods

HSI 변환
명암도

변화

제안된

방법

번호판

영역
132/150 130/150 144/150

숫자코드 786/792 778/780 864/864

문자코드 122/132 126/130 143/144

제안된 퍼지 신경망 알고리즘의 학습 및 인식 성능을 평

가하기 위하여 150개의 차량 영상에서 추출한 개별 숫자

코드 864개 중 200개와 문자 코드 143개 중에서 108개

를 17 ×15 크기로 정규화 하여 학습 패턴으로 사용하였다.

제안된 퍼지 신경망에서 학습에 사용된 파라미터는 표 2와

같이 설정하였다. 표 2에서 m은 지수의 가중 값이고, ε은

퍼지 C-Means의 학습 종료를 위한 상수이다.

표2. 매개변수설정표
Table 2. Fixing table of parameters

m ε 학습률 모멘텀

제안된

퍼지신경망
30 0.01 0.9 0.5

표 3은 제안된 퍼지 신경망 알고리즘으로 학습 패턴들과

테스트 패턴들을 인식한 결과이다. 제안된 퍼지 신경망 알

고리즘에서 퍼지 C-Means 알고리즘을 중간층으로 적용하

므로 중간층의 노드의 수는 클러스터 수와 같게 설정하였다.

표 3. 제안된퍼지신경망의학습및인식결과
Table 3. Results of learning and recognition by the

proposed method

제안된 퍼지 신경망에서 숫자 및 문자 코드를 학습한 결

과, 반복횟수가 3번으로 나타났다. 그 이유는 제안된 개별

코드 추출 방법에 의해 개별 코드 주위의 잡음이 제거된 상

태에서 개별 코드들이 정확히 추출되어 퍼지 신경망에 학습

되었기 때문이다. 그리고 제안된 퍼지 신경망은 중간층에

퍼지 C-Means 알고리즘을 적용하므로 입력 패턴들이 소속

도에 의해 패턴들의 특징들이 소속 정도로 분류되어 출력층

에 전달되고 Max_Min 신경망으로 학습이 이루어지기 때문

이다. 여기서 Max_Min 신경망은 중간층의 출력 값을 입

력 값으로 받아 지도 학습으로 수행되는데 중간층의 출력값

을 퍼지 교 연산자 및 합 연산자를 적용하고 출력층의 출

력값을 선형으로 정규화 하므로 학습 속도가 개선되고 계산

량이 감소하였기 때문이다. 따라서 제안된 퍼지 신경망의

숫자 코드 및 문자 코드에 대한 반복 횟수에 따른 TSS

변화량은 그림 12와 같다.
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그림12. 반복횟수에따른 TSS 변화 과정
Fig 12. Change stage of TSS by epoch number

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 원 영상에 프리윗 마스크를 적용하여 수

직 에지를 검출하였고, 차량 영상에서 발생하는 수직 에지

의 특징을 이용하여 잡음을 제거한 후, 번호판의 구조적인

클러스터 수 반복횟수 인식개수

숫자 코드 10 3 864/864

문자 코드 27 3 137/144
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특징을 이용하여 번호판 영역을 추출하였다. 추출된 번호판

영역을 반복 이진화 방법을 적용하여 이진화한 후에 개별

코드의 특징을 이용하여 잡음을 제거하고 수직 및 수평 분

포도를 이용하여 개별 코드를 추출하였다. 추출된 개별 코

드는 제안된 퍼지 신경망 알고리즘을 적용하여 학습 및 인

식하였다.

제안된 차량 번호판 인식 방법을 실제 비영업용의 차량

전면부 영상 150장에 적용한 결과, 96% 정도의 번호판 영

역이 추출되었다. 기존의 번호판 추출 방법들의 단점인 차

량 번호판 주변에 복잡한 장식이나 글자가 많거나 차량의

색상이 녹색 계통일 경우에도 제안된 방법에서는 높은 추출

률을 보였다. 개별 코드도 제안된 방법의 잡음 제거로 인해

기존의 방법보다 개별 코드의 추출률이 개선되었다. 그러나

제안된 번호판 추출 방법에서는 카메라의 성능이나 빛, 조

명으로 인해 에지의 정보가 나타나지 않는 경우에는 번호판

영역의 추출에 실패하는 경우가 발생하였다. 추출된 개별

코드를 제안된 퍼지 신경망 알고리즘으로 인식한 결과,

95.9% 정도의 인식률을 보였다.

향후 연구 과제는 제안된 번호판 추출 방법으로 번호판

추출에 실패한 경우인 빛, 조명에 의해 에지의 일부 정보가

나타나지 않는 차량 영상에 대해 에지의 정보를 복원 할 수

있는 퍼지 연상 알고리즘을 연구하여 번호판의 추출률을 개

선할 것이다.
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