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불규칙 조명 환경에 강인한 번호판 문자 분리 기법
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요 약

자동차의번호판은차량의등록정보를확인할수있는유일한방법이다. 불법주정차단속및주차관리시스템

에 차량의 등록 정보를 확인하기 위해 카메라를 이용한 무인 인식시스템의 개발이 활발히 연구되고 있다. 하지만,

일반도로상에서날씨나주변장애물들은자동차번호판상에조명변화를일으켜번호판문자의추출을어렵게한

다. 본논문은번호판영상을개선하여조명변화에강인한문자추출알고리즘을제안한다. 제안하는기법은번호판

영상의명암대비도를높이기위해Chi-Square 확률밀도함수를이용한다. 또한, 정확한문자영역을추출하기위

해, 적응적인 문턱값을 적용함으로써 고품질의 이진화 영상을 얻는다. 번호판의 문자들을 추출하는 일련의 과정에

서 방해가 되는 잡음들을 전처리와 레이블링을 통해 제거한다. 마지막으로 번호판의 문자들은 번호판의 기하학적

특징을 이용한 이진화 영상의 프로파일링으로부터 추출된다.

Abstract

Vehicle license plate is the only way to check the registrated information of a vehicle. Many

works have been devoted to the vision system of recognizing the license plate, which has been

widely used to control an illegal parking. However, it is difficult to correctly segment characters on

the license plate since an illumination is affected by a weather change and a neighboring obstacles.

This paper proposes a robust method of segmenting the character of the license plate on irregular

illumination condition. The proposed method enhance the contrast of license plate images using the

Chi-Square probability density function. For segmenting characters on the license plate, binary

images with the high quality are gained by applying the adaptive threshold. Preprocessing and
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labeling algorithm are used to eliminate noises existing during the whole segmentation process.

Finally, profiling method is applied to segment characters on license plate from binary images.

▸Keyword :Chi-Square 확률 밀도 함수(Chi-Square PDF), 문자 추출(Character Segmentation),

문자 인식(Character Recognition), 영상 개선(Image Enhancement), 신경망(Neural

Network)

Ⅰ. 서 론

현대 사회에 급속도로 증가한 자동차로 인하여 자동차와

관련된 많은 문제점이 발생하고 있다. 그중에서도 자동차 불

법 주정차 단속이 그 예이다. 그리고 주차장의 주차 관리 시

스템의불필요한인력낭비를줄이고자자동차의등록정보를

확인할 수있는번호판의문자를무인으로인식할수 있는시

스템 개발에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다. 번호판 문

자를인식하기위해서는크게 세단계의과정이필요하다. 첫

번째, 차량으로부터번호판의위치를정확하게얻어냄으로써

차량으로부터 번호판을 추출하는 것이고, 두 번째 단계는 추

출된번호판으로부터문자를추출하는것이다. 마지막으로추

출된문자를문자인식기와데이터베이스(Database)를 통하

여인식한다. 각 단계에서번호판문자를검출하지못하는여

러 가지 요인들이 있지만, 일반적으로 조명의 영향으로 자동

차번호판의영상이 훼손되는 경우이다. 차량의그림자 및부

분조명으로인해번호판영상의문자들이완전하게형성되지

못하는 경우이다. 본 논문에서는 이러한 문제점을 해결하여

문자 추출률을 높이는 방법을 제안한다.

현재우리나라에존재하는번호판은그림 1과같이크게 3

종류이다. 차량의 쓰임에따라 구분되어있는색상까지 포함

하면 더 많은 종류가 있겠지만 번호판의 형상에 따라 나누면

다음과 같이 나눌 수 있다.

(a) 지역 표시가있는
구번호판

(b) 지역표시가없는
구번호판

(c) 최근에나온신형번호판

그림1. 번호판의종류

Fig. 1. The three types of License Plate

그림 1(a)는 1996.01 ~ 2003.12월까지 사용된 번호판

으로 상단부에 지역 표시가 있는 번호판이다. 그림 1(b)는

2004.01 ~ 2006.10월 까지 사용된 번호판으로 이전의 번

호판과 다른 점은 상단부에 표시되 있던 지역 표시가 사라지

고 하단부에 있던 용도 기호가 상단부로 옮겨졌다. 2006.11

월이후최근에사용되고있는그림 1(c)는색상과크기가이

전의번호판들과다르게제작되었으며, 상단부와하단부로나

뉘지 않는 일자형의 유럽형 번호판 형상을 하고 있다.

이러한번호판의기하학적특징들을정의하여이용하는번

호판영상의문자를추출하는방법들이제안되고있다[1, 2].

M. Yu[2]가 제안한방법은번호판의형상에따라세영역으

로 나눈 후, 세 영역의 수직과 수평의 히스토그램 분포도를

얻어 문자들을 추출하였다. 영역별로 외부 조명의 빛을 고르

게받는번호판의경우에 문자추출이 용이하지만, 일부영역

에조명의빛이집중되는경우에히스토그램분포의동질성이

없어 문자를 추출하기 어렵다. K. Debs[3]는 화소 값을수

평으로 프로파일링(profiling)함으로써 번호판의 상단부와

하단부로 영역을 나누어 처리하였다. 또한 각 독립된 영역에

서화소들의값을수직으로프로파일링하여사전에정의된문

자의위치및 높이정보를이용하여 문자를추출하였다. 그러

나 다른 연구와 마찬가지로 상황에 따라 한글 문자 ‘마’와 같

이 ‘ ㅁ’과 ‘ㅏ’ 문자 사이의 여백으로 인하여 서로 다른 문자로

검출되는 경향이 있다. 그리고 불규칙한 외부 조명의 빛의

영향으로배경과문자와의경계가모호하여, 수직프로파일링

결과를 정확하게 얻지 못하는 단점도 있다.

이러한 방법들은 번호판 영상에 대한 조명의 영향을 고려

하지않고기하학적특징과영상의프로파일링방법에만의존

한 결과이다. 문자 추출과 관련하여 진행되어온 연구들을 살

펴보면 영상의 배경과 문자의 영역을 분리하기 위해 가장 보

편적으로 이진화 영상을 사용한다. 따라서, 영상의 이진화는

프로파일링을 통해 번호판 문자의 검출률을 결정짓는 중요한

인자이다. Lee[4]는 자동차 번호판에 관하여 적응적이고 국

부적인 이진화 기법을 제안하였다. 번호판 형상 정보를 이용

하여 사전에 정의된 블록 영역 단위로 이진화 문턱값을 결정

하였다. 그러나 위방법은 자동차번호판영상의 블록화현상

을 피할 수 없으며, 번호판이 회전된 경우에는 형상정보만을

이용하여 국부 이진화를 수행하기 어렵다.

또한, Lee[5]는 번호판 영역에서 HV 컬러 히스토그램을
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이용하여자동차번호판영상에서문자를검출하였다. 풍부한

정보를 담고있는컬러 성분은조명의 변화에영향을 받기쉽

다. 컬러 성분을 이용하는 문제점을 보완하기 위해, Fan[6]

은 낮은 칼라성분과 높은 칼라성분 값을 갖는 화소들을 구분

하여 각각 가우시안 확률분포함수로 모델링하였다. 가우시안

확률분포기반수직에지추출을통해에지성분들의중심점을

얻어 번호판 문자를 추출하였다. 이처럼 기존의 방법들이 조

명의 변화에 의한 자동차 번호판의 영향을 고려하지 않고 문

자를추출하는것에 큰관심을 기울였다. 본 논문에서는 영상

의 명암 대비도를 높여 고품질의 이진화 영상을 얻음으로써

번호판 문자를 검출하는데 주안점을 둔다.

최근에 도입된 그림 1(c)와 같은 번호판은 문자를 추출하

여 인식하기까지의 과정이 그림 1(a)와 (b)에 비교해 보면

상대적으로 쉽기 때문에 본 논문에서는 제외한다. 카메라 영

상을처리를함에있어우선적으로중요하게다루어져야할부

분이 화질 개선이다. 화질을 개선함으로써 영상 내에서 보다

강인한 특징들을 추출할 수 있다. 본 논문의 3장에서 자세히

언급하겠지만, 영상 개선을 위하여 명암 대비도가 크게 나타

나는영역에대해적응적인가중치를곱해줌으로써영상의명

암 대비도를 더욱 높여준다. 문자 추출 단계에서도 번호판의

경계선과 회전으로 인하여 생기는 잡음 성분들을 효율적으로

제거한다. 수직과수평프로파일링에번호판의형상정보를적

절하게 융합한다. 또한, 추출된 문자간의 관계를 고려함으로

써자음과모음사이에문자가분리되는문제를해결할수있다.

기존의 연구 방법들은 번호판 상단부에 있는 지역표시와

숫자의크기가상대적으로작기때문에하단부문자만추출하

지만[1], 본 논문은 상단부까지도 문자를 추출함으로써 번호

판의 모든 문자를 추출한다. 본 논문의 2장에서는 번호판의

형상정보를활용하여번호판의크기와번호판영역내에서의

문자간의위상관계및위치를규명한다. 3장에서는영상의이

진화를위한단계로전역적또는국부적으로이진화하는데있

어서다양한문턱값결정방법[7]이 있지만, 조명의영향으로

부터 자유롭지 못하다. 본 논문에서는 Otsu[8]의 문턱값 결

정방법으로자동차 번호판영상을 이진화한다. Chi-Square

확률분포를 이용하여 영상의 명암 대비도를 개선함으로서 위

에서 언급한 문제점들을 해결할 수 있다.

4장에서는 번호판의 문자를 추출하는 단계로 회전된 번호

판으로부터 발생하는 잡음의 문제를 해결한다. 영상으로부터

회전된 번호판을 ± 오차 범위 내에서 회전을 보정하며,

다른 잡음들을 레이블링을 통하여 제거한다. 5장에서는 추출

된문자의상태비교를위한문자인식기에 대한설명과 6장,

7장에서는 실험을 통하여 기존의 방법[4]과 본 논문에서 제

안하는 방법과의 문자 추출률과 추출된 문자로 부터 정확한

인식을 위한 인식률을 비교하고, 결론을 맺는다.

Ⅱ. 번호판 후보 영역 검출

차량영상으로부터번호판영역을추출하는기존의방법은

에지 분석을 이용하는 방법, 허프 변환을 이용한 기법, 모폴

로지를이용한기법, 히스토그램을이용한 방법, 그리고색상

정보를 이용한 방법 등 다양한 기법들이 제안되었다. 본 논

문에서는 Kim[9]이 제안한에지기반 영역확장기법을이용

하여 다양한 크기의 번호판을 검출하였다. Kim[9]이 제안한

기법은 캐니 에지 기반의 에지 영상을 획득하고, 에지요소들

로부터영역확장을위한초기점들을획득하였다. 영역확장의

초기점은 자동차 번호판의 에지요소들의 무게중심으로부터

결정된다. 다음 단계로이를이용하여 얻은번호판 후보영역

에 대해서 평가를 하게 되며, 이를 위하여 위상학적 관계를

이용하여 평가하고 최종적으로 번호판을 검출하였다.

번호판 영역에서 배경으로부터 문자를 정확하게 분리하기

위해서는 번호판 형상에 관한 사전 지식이 필요하다. 이러한

형상특징은문자를추출하는단계뿐만아니라검증하고인식

하는 단계에서도 매우 중요하다.

본 논문에서는그림 1(a)와 (b)의규격및문자배열의특

성을 설명한다. 일반적으로 그림 1(a)의 번호판은 다음과 같

은특성을갖는다. 번호판의크기는가로대세로비가약 2:1

이며, 번호판 내부는 지역부와 자동차 차종을 나타내는 상단

부와자동차의 용도및 번호를나타내는하단부로 나뉜다. 번

호판의 상단부는 번호판 세로 높이의 1/3을 차지하며, 하단

부는세로높이의 2/3를차지한다. 문자배열의위치, 문자간

의간격및크기는그림 2(a)에표현되어있다. 그림 1(b)의

번호판은 번호판의 상, 하단부의 규격 및가로, 세로 비는 그

림 1(a)의번호판과크게다른점이없다. 상단부와하단부로

나뉘며, 지역 표시가 없기 때문에 상단부의 문자 크기가 더

크다는 특징을 갖는다.

(a) 지역표시가있는구번호판
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(b) 지역 표시가없는구번호판

그림2. 번호판문자배열특성

Fig. 2. The array characteristic of the license plate
character

이러한 번호판 영역 내 문자간의 간격 및 위치는 문자 후

보영역으로사전에정의되어수직프로파일링의단계에서활

용하게 되며, 상단부와 하단부의 비는 수평 프로파일링을 통

한 상, 하를 구분할 때 사용된다.

Ⅲ. 번호판 영상 개선

한정되어있는공간상이아닌자연상의영상들은불규칙한

조명에 노출되면 영상이 왜곡되어 많은 정보를 잃는다. 중요

한 특징 점들을 놓친 영상에서는 상대적으로 영상처리를 하는

데 있어서 많은 어려움을 겪게 된다. 이러한 문제점을 개선하

고자 기존의 연구되어온 방법으로는 히스토그램 평활화, 히스

토그램 명세화, 그리고 히스토그램 스트레칭등 가장 보편화된

방법들[10]이 있다. 전역적으로 처리하거나 국부적으로 처리

하는방법에따라결과가달라지겠지만, 실질적으로그림 3(a)

와 같은 조명에 부분적으로 영향을 받은 이미지들에 적용하였

을 때 영상의 결과는 그림 3(b)와 같이 된다. 그림 3(b)에서

좌상은히스토그램평활화기법을적용한결과, 우상은히스토

그램 명세화 기법을 적용한 결과, 그리고 히스토그램 스트레

칭 기법을 적용한 결과 영상이다.

결과영상을보게되면, 조명의영향에따라일부영역에서

대비도가 큼에 따라 영상이 둘로 나누어진다. 기존의 방법인

Otsu[8] 알고리즘으로문턱값을결정하여이진화시키면그림

3(c)와 같이 영상이 부분적으로 제거되는 경향이 발생한다.

(a) 조명에노출된번호판

(ㄱ) 평활화 (ㄴ) 명세화 (ㄷ) 스트레칭

(b) 기존의방법을이용한영상개선

(ㄱ) 평활화 (ㄴ) 명세화 (ㄷ) 스트레칭

(c) Otsu의 문턱값결정론을이용한이진화영상

그림3. 기존의방법을이용한영상개선

Fig. 3. Enhancement of image using the existing method

이러한 문제점을 해결하기 위해서 D. Zheng[11]은 윈도

우를생성하여이동시키면서평균과표준편차를구하여, 자신

이정의한가중치값을 곱하여영상을 개선하였다. 이 방법의

경우가중치함수가자의적으로정의되기때문에영상에따라

개선정도가 달라진다.

이러한 문제점을 개선하고, 여러 조명 환경에도 적응적인

영상 대비도의 개선 알고리즘을 제안하기 위해서 본 논문은

영상의 Chi-Square 확률 밀도 함수를 사용한다. 평균과 표

준 편차의 정규화 된 값들로 부터 가중치 값을 구하고, 새로

운화소값들을결정한다. 다음식 (1)은 영상의개선된화소

값을 결정하는 식이다.

  ··································· (1)

여기서, Pn(i,j)는 현재 화소 P(i,j)에 대한 새로운 화소

값을의미하며, ω는식 (2)를이용하여계산된적응적인가중

치값이다. 그리고m은현재화소에대한주변값과의평균값

이다. 식(2)는식(3)의감마랜덤변수를이용한Chi-Square

확률 밀도 함수로써, 주로 통계학에서 많이 쓰고 있다.

 



······································ (2)
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 


∞

 ················································· (3)

본논문에서는계수 n의값을 3으로설정하고, x값은표준

편차 σ를평균m으로나눈값을이용하여최종적으로가중치

함수 식 (4)를 이용한다. 식 (4)를 이용하여 얻은 가중치 값

의 그래프는 그림 4와 같은 형태를 가지게 된다.

 


··············· (4)

그림 4. Chi-Square 확률밀도함수

Fig. 4. Probability density function of Chi-Square

가중치 값을 구하기 위해서 Chi-Square 확률 밀도 함수

를사용하였는데, 그림 4를 보게되면확률밀도 함수의경우

한쪽으로값이 치우쳐증가하는 형태의 값을 갖는다. 따라서,

배경과 문자간의 대비도가 크게 나타나는 영역에 대해서

Chi-Square 확률 밀도 함수의 집중된 영역에서 얻어진 큰

가중치값을곱해줌으로써명암대비도를더욱높인다. 영상의

명암대비도를더욱키움으로써영상의품질을높임과동시에

배경과 문자의 경계를 더욱 부각시키는 효과를 얻게 된다.

그림 3(a)의 영상을 명도 영상으로 변환한 결과는 그림

5(a)와같으며, 본논문에서제안한방법으로영상개선을한

결과는 그림 5(b)와 같다. 그림 5(c)는 개선된 영상을 이진

화 시킨 결과 영상이다.

(a) 명도영상

(b) 제안한방법을이용한영상개선

(c) Otsu의 문턱값결정론을이용한이진화영상

그림5. 제안한방법을이용한영상개선

Fig. 5. Enhancement of image using the proposedmethod

개선된영상을 이진화한 결과를 보면, 기존의방법을사용

하여 영상을 개선한 후 이진화를 수행했던 결과에 비해 밝은

영역 또는 어두운 영역을 구분하지 않고 번호판 문자를 얻을

수있다. 상대적으로 기존의 방법보다 잡음이 많이 형성된다.

이러한 잡음을 제거하기 위해 번호판 문자 추출 단계에서 레

이블링 알고리즘을 적용하여 제거한다.

IV. 번호판 문자 추출

문자를추출하기 위한전처리 단계를수행한 결과영상으로

부터그림 6과같은순서로번호판문자를추출한다. 조명환경

에강인하도록영상품질을개선시킨 번호판영상의정규화를

위해회전변환을수행한다. 사전카메라정보를활용하지않고

번호판영상의수평프로파일링을이용하여회전각을결정한다.

즉, 번호판영상의상단부와 하단부를 구분하는영역에서회전

변환에 따라 누적값이 가장 작게 나타나는회전각을 찾는다.

회전 유무에 따라 회전 변환을 수행한 후, 수평 프로파일

링을 이용하여 번호판 영역을 상단부와 하단부로 나눈다. 상

단부와하단부로나누어진영역에대해서독립적으로잡음제

거 및 수직 프로파일링을 수행하여 문자의 영역을 분리하고

문자를 추출한다.
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그림 6. 번호판문자추출순서도

Fig. 6. Flowchart of the license plate character
segmentation

번호판의 회전은 번호판의 검출 단계에서 카메라 보정을

통하여 회전변환을 수행할 수 있지만, 본 논문에서는 임의로

얻은 번호판 영상만을 사용하기 때문에 카메라의 정보 없이

회전 정도를 판단한다. 투영 변환, Affine 변환, Radon 변

환[12, 13] 등이있는데, 본논문에서는단순회전변환을사

용하여 회전변환을 수행하였다. 회전의 경우 -30 ~ 30 범위

의영상의경우회전의 영향이크지않기때문에단순히수평

프로파일링만 수행한다. 식 (5)의 범위(Sp)에서 수평 프로파

일링을 실시하여가장 작은값이일정 이상을만족할 때까지

번호판 영상을 회전 변환시킨다.

     ········································ (5)

여기서 h는 번호판의 높이이며, θ1은 번호판의 회전각을

찾기위한번호판상단부와하단부를나누는경계에서프로파

일링을 수행하는 범위(Sp)를 결정하는 상수값이다.

그림 7(a)와 같이 회전된 번호판에 대하여 수평 프로파일

링을하게되면잡음이그림 7(b)에비해상대적으로많이존

재 하게 되어 영상이 부분 제거 될 수 있는 문제가 발생하지

만, 회전 보정된 그림 7(b)의 경우는 번호판의 수평에 대한

경계면에 잡음이 매우 적은 것을 확인할 수 있다.

(a) 수평 프로파일링에대한회전변환전결과영상

(b) 수평프로파일링에대한회전변환후결과영상

그림 7. 회전변환을수행한결과영상

Fig. 7. Result image after rotation transform

또한, 회전 변환의 수평 프로파일링으로부터 번호판의 상,

하를구분한다. 일차적으로번호판의경계선을제거하기위해

서 그림 8과 같이 수평 프로파일링을 수행하여 가장 작은 누

적값을참고하여상단부와하단부를 구분한다. 누적값의작

은값을찾는알고리즘은다음과같다. 그림 2와같이번호판

의 형상정보의 높이 h를 참고하여 번호판 상단부의 경우는

h/4에서 시작하여 가장 처음부분까지 찾고 번호판 하단부는

3h/4 ~ h 까지 범위에서 찾는다. 그림 8는 회전보정이 된

번호판 영상의 상단부와 하단부를 분할한 결과를 보여준다.

그림8. 수평프로파일링을통한번호판의상, 하 분리

Fig. 8. Separation of top and bottom part using the
horizontal profiling

상, 하로 나뉜 영역에 대해서 각각 독립적으로 수직 프로

파일링을수행하게되는데조명의빛을많이받은영역일수록

그림 5(c)의 좌상과 좌하 영상처럼 잡음이 많이 발생한다.

번호판 영상의 잡음을 제거하기 위해서 레이블링 알고리즘을

이용하여 그룹화 한다. 그룹의 화소 개수가 Pmin < Pcnt <

Pmax 조건을 만족하면 번호판 문자의 후보로 간주하며, 그렇

지 못할 경우에 잡음으로 간주하고 제거한다. 상단부의 Pmin

와 Pmax는 그룹의 화소 개수의 최소값과 최대값이다. 단, (

Pmax - Ps-max) > 130인 경우는 두 번째최대 크기 Ps-max를

Pmax로 결정한다. Pmin은 지역 문자의 모음 및 자음의 분리

된 경우에 대한 최소값 결정이 모호함으로 번호판 형상의 특

징을고려하여 Pmax > 150이면, Pmax/3.4로 하였으며, 그외

의 경우는 Pmax/7로 설정하였다. 하단부의 Pmax는 상단부와
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마찬가지로 일차적으로 그룹의 최대값으로 하며, 상단 부와

마찬가지로 ( Pmax - Ps-max) > 130인 경우는 두 번째 최대

크기 Ps-max를 Pmax로결정짖는다. Pmin은그림 1(a)와 같이

하단부에존재하는지역문자의모음 및자음의분리된경우

에 대한 최소값 결정이 모호하기 때문에 번호판 형상의 특징

을 고려하여 Pmax > 500이면 Pmax/3.3으로 정한다. 그 외의

경우는 Pmax/7로 설정한다. 여기서, 주어지는상수값들은다

양한 실험을 통해 선험적으로 결정된 임계값이다. 그림 9는

번호판영상에대해레이블링을수행한후상단부와하단부의

그룹의 화소수를 고려하여 잡음을 제거한 결과 영상이다.

그림 9. 잡음제거결과영상

Fig. 9. Result image after noise removing

번호판의상단부와하단부의잡음제거단계가끝나면, 수직

프로파일링을 이용하여 문자를분리한다. 2장에서 설명한 번호

판내의위치후보영역내에서의수직프로파일링결과를얻는

다. 그림 9의잡음제거영상을보게되면, 동그라미형태의잡

음이제거되지않은상태로존재한다. 하지만상단부의문자시

작위치가 w/4 에서시작하여 3w/4사이에서나열되기때문에

수직프로파일링의결과에서제외한다. 그림 9의 첫번째 번호

판영상의수직프로파일링의결과를그림10에서보여준다. 그

림 10을 살펴보면, 시작부분과끝부분 사이에중간폭을구하

여여유공간을두었다. 그림10처럼수행된수직프로파일링의

결과로부터그룹화하여하나의문자를추출하게된다. 하지만,

문자를최종적으로추출하기이전의단계에서숫자가아닌문자

의경우하나의문자임에도불구하고분리되는경우가발생한다.

그림10. 수직프로파일링수행결과영상

Fig. 10. Result image of vertical profiling

그림 10과 같은 번호판 영상의 상단 부분의 문자의 경우

자음과모음간의공간이다른문자간의공간보다작기때문에

하나의 문자로 합할 수 있지만, 그림 11과 같은 번호판에서

하단부의한글 문자 ‘마’는 자음과모음간의영역이 각각독립

된문자의영역으로분리 되는경우가 발생한다. 지역표시가

있는번호판의상단부에서도동일한문제점이발생한다. 이러

한 경우 하나의 문자로 합하기 위해 식 (6)의 조건식을 사용

한다. 즉, 두 영역으로 분리된 하나의 문자가 식 (6)의 조건

식을 만족하게 되면 두 영역을 합한다.

그림 11. 잘못분리된수직프로파일링수행결과영상

Fig. 10. Error result image of vertical profiling















  
if       
and    

  

························ (6)

여기서, P(n+1).L은 (n+1)번째 문자 그룹의 왼쪽 위치 값

이며, Pn.R은 n번째문자그룹의오른쪽위치 값이다. W(n+1)

은 (n+1)번째 그룹의 넓이고, Wn은 n번째 그룹의 넓이이

다. 그리고 θ2는 이웃하는 두 그룹의 경계를 구분하기 위한

상수값이다. 식 (6)에서 제시되는 상수 값들은 실험을 통해

선험적으로 결정하였다. 조건식 (6)을 이용하여 잘못 분리된

문자를 합하면 그림 12와 같이 수직 프로파일링들의 위치를

재조정하여 합한다.

그림12. 융합된수직프로파일링수행결과영상

Fig. 12. Correct result image of vertical profiling

최종적으로얻어진샘플영상에대한 문자추출 결과영상

은그림 13과같다. 조명의영향을받았음에도불구하고추출

된 문자의 상태가 선명하게 추출된 것을 볼 수 있다.
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그림 13. 번호판영상내의추출된문자영상

Fig. 13. The result image of license plate characters
after segmentation

Ⅴ. 번호판 문자 인식을 위한 신경망 구성

그림 13을 보게 되면, 조명의 영향을 받았음에도불구하고

추출된문자의상태가선명하게추출된것을볼수있다. 이를

정량적으로비교하기위해, 본논문에서는신경망인식기[14]

를 구현하여문자상태를객관적으로비교하였다. 신경망인식

기구조는그림 14와같은구조를갖는다. 추출된문자를정량

적으로 비교하기 위한 인식기는 문자 특징을 이용한 문자인식

을 위해 1개의 은닉층으로 구성된 다층 신경망을 사용하였다.

그림14. 번호판문자인식을위한신경망구조

Fig. 14. Structure of neural network for the license
plate character recognition

입력 노드의 수는 문자 특징의 차원수와 같이 4100개로

구성되었으며, 은닉층은 2050개의노드로구성, 그리고출력

노드는 구분된 82가지 문자를 표현하기 위해 82개의 노드로

구성되었다. 그리고 는 노드사이에 연결 강도를 의미하며,

최종 출력은 연결 강도()와 입력값() 그리고 활성함수

()에 의해 결정된다.

 





 



 ········································· (7)

 


···························································· (8)

위 결과값 식 (7)을 보면 는 번째 입력벡터 값을, 

는 번째 입력노드와 번째 은닉노드사이의 연결 강도를, 그

리고 는 번째 은닉노드와 번째 출력노드사이의연결강

도를의미한다. 활성함수로 적용된식 (8)의 활성함수 

은비선형단극성 단조증가 함수이고 0에서 1사이출력을 갖

는 시그모이드 함수를 사용하였다. 그리고 연결강도 는 순

방향 구조의 다층 신경망에서 학습에 사용할 수 있는 역전파

알고리즘(Backpropagation)을 이용해 계산하였다.

VI. 실험 및 고찰

본 논문의 비교실험에 사용된 번호판 영상은불법 주, 정

차단속을위하여설치된카메라로부터획득된차량영상에서

Kim[9]이 제안한 방법으로 얻었다. 획득된 정상적인 번호판

영상을 제외한 상단부 및 하단부의 명암 차이가 큰 번호판,

회전된 번호판, 그리고 원거리 촬영에 의해 해상도가 떨어지

는 번호판들만을 성능 검증 실험에 사용하였다. 문자 추출과

인식알고리즘의 프로그램은 Visual C++ 6.0 환경에서구

현하였으며, Intel Core2 Duo CPU 3.00GHz, 2GB RAM

성능의 컴퓨터를 사용하였다.

그림 15는 실험에서 사용한 회전 및 조명의 영향에 의해

왜곡된 번호판 영상을 상황별로 정리한 대표적인 예이다. 그

림 15(a)는 상황 1 : 회전의 영향을 받은 영상, 그림 15(b)

는 상황 2 : 수평 조명에 의한 영향, 그림 15(c)는 상황 3:

대각선 조명에 의한 영향, 그림 15(d)는 상황 4: 부분 조명

에 의한 영향으로 나뉜다.

(a) 상황 1 : 회전에의한영향

(b) 상황 2 : 수평조명에의한영향
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(c) 상황 3 : 대각선조명에의한영향

(d) 상황 4 : 부분조명에의한영향

그림 15. 상황에따른참고번호판영상

Fig. 15. The license plate of situation

품질이좋지않은왜곡된번호판영상들에대해제안된문자

추출 기법의 우수성을 입증하기 위해 기존의 기법들(히스토그

램평균값기반이진화기법과 Lee[4]가 제안한국부적이진

화기법)과2가지실험을수행하였다. 첫번째실험은4가지상

황의왜곡영상들에대해제안한기법의문자추출률을기존의

방법들과 비교 평가하였다. 두 번째 실험은 첫 번째 실험에서

추출된 문자의 품질을 정량적으로 검증하기 위해 신경망 기반

문자 인식기[14]를 사용하여 문자 인식률을 비교 평가하였다.

그림 16은첫번째실험으로부터얻어진대표적인결과문

자 추출 영상이다. 그림 16(a)는 히스토그램 평균값 기반 이

진화기법에의한, (b)는 Lee[4]가 제안한국부적이진화기

법에 의한, 그리고 (c)는 제안한 기법에 의한문자추출한 결

과 영상들이다.

상황 번호판영상
(a) 전역
이진화기법

(b) 국부
이진화기법

(c) 제안하는
기법

상황
1

상황
2

상황
3

상황
4

그림 16. 회전 및 다양한 조명 영향을 받은 번호판의 분리 비교

Fig. 16. Comparison of proposed and existing method

회전의 영향을 받은 번호판의 경우 전체적으로 문자를 분

리하는 데는 큰 무리가 없었다. 하지만, 기존의 방법을 적용

한결과 문자영상은 수평프로파일링을통하여상, 하를 구분

짖는 과정에서 문자의 일부가 소실되었다. 수평 조명 영향을

받은번호판의경우, 기존의방법은조명의 영향을심하게받

은영역에서 선명한문자를얻지못하였다. 수직 프로파일링

과정에는 제안하는 기법처럼 수평으로 조사된 조명의 영향을

줄이기 위해 명암 대비도를 높이는 과정이 필요하다. 마지막

으로대각선및 부분조명의영향을받은번호판에대해기존

의방법들은 번호판 배경과 문자를 구분하기 어렵다. 하지만,

제안한기법은번호판영상의명암대비도를높임으로써상대

적으로 선명한 번호판 문자를 얻을 수 있었다.

4가지 상황 별로 제시된 번호판 영상들에 대한 추출률의

비교 실험 결과는 표 1과 같다. 문자 추출은 문자를 번호판

영상내의정확한위치에서문자가위치하며같은문자개수만

큼 추출한 경우에 한해서 성공으로 판단하였다.

표1. 번호판영상상태에따른문자추출률비교
Table 1. Comparison of segmentation rate as a state of
license plate

실험환경
영상개수

(frame)

추출률(%)

전역 이진화

기반 기법

국부이진화

기반기법
제안하는 기법

상황 1 100 68.0 88.0 93.0

상황 2 80 61.0 84.0 92.0

상황 3 80 55.0 76.0 87.0

상황 4 80 48.0 71.0 85.0

평균 59.6 81.2 89.6

기존의 전역 이진화 기반 기법은 상황별로 추출률이 많이

떨어지며, 상황 3, 상황 4의경우에는 60%보다낮은문자추

출률을 보였다. Lee[4]가 제안한 국부 이진화 기반 기법은

상황 1, 상황 2에서대략 85%이상의 문자 추출률을 얻었다.

하지만, 상황 3에서 대각선 방향에서 조명이 번호판 문자 간

의이중으로 영향을주어, 국부이진화 기반문자추출기법은

76%의낮은성공률을보였다. 본논문의제안한방법은여러

상황에서도 평균 89.6 %의 높은 문자 추출률을 보였다.

두 번째실험은제안하는기법을포함한 3종류의기법들을

상황별번호판영상에적용해서 분리된 문자들에 대한 품질을

신경망기반번호판문자인식기를이용하여검증하였다. 표 2

는각 상황별번호판 문자들에 대한신경망 기반문자 인식기

의인식률을보여준다. 인식률의경우추출된문자들을신경망

기반번호판문자인식기에대입하여나온결과에대하여모든

문자를 정확하게 인식한 경우만 성공으로 판정하였다.
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표 2. 문자인식률비교
Table 2. Comparison of recognition rate

실험환경
영상개수

(frame)

인식률(%)

전역 이진화

기반 기법

국부 이진화

기반기법

제안하는

기법

상황 1 100 48.0 71.0 83.0

상황 2 80 49.0 76.0 80.0

상황 3 80 44.0 72.0 78.0

상황 4 80 32.0 60.0 71.0

평균 45.4 70.9 79.1

표 2를 보게 되면, 전체적으로 인식률이 높지 못한 것은

현재 실험에 사용된 실험 영상이 상황별로 기존의 연구 방법

으로는 무자추출및인식이어려운제약조건을갖는 영상만

으로 구성되어 있기 때문이다. 전역적인 이진화 기법을 이용

한 기존의 방법은 인식률에서 50% 미만의 성능이 상당히 떨

어지는 것을 확인할 수 있다. 국부 이진화 기법을 이용한 경

우를보면, 상황 2에서상황 1보다상대적으로높은인식률의

결과를보였다. 이것은국부적인기법을이용함으로써회전된

상황보다는수평조명의영향을받았을때의문자상태가인

식하기 훨씬좋은 상태로추출되는것을의미한다. 하지만제

안한방법을이용하였을경우와비교하여대략 5%~10% 이

상 인식률이 떨어지는 것을 알 수 있다.

조명의영향으로많이왜곡된번호판은국부이진화기반기

법과 제안한 방법의 추출률과인식률에서 많은 차이를 보인다.

상황2와상황3에서조명의영향으로번호판하단부분영역에

영상왜곡이발생했을때에제안한방법이상대적으로좋은결

과를보였다. 상황4의경우부분조명의영향으로한문자에서

도조명영향을받는부분과그렇지않은부분이서로존재하기

때문에, 국부적인이진화방법으로는품질좋은문자를 추출하

지못하는것을알수있다. 제안한방법을기반으로한인식률

이상대적으로높다는것은, 번호판영상을개선하고회전을보

정함으로써문자추출률뿐만아니라인식단계에서중요하게작

용할 추출된 문자의품질이 좋아 졌다는 것을 의미한다.

Ⅶ. 결 론

본논문에서는수평 프로파일링을 통한회전보정및 영상

의 배경과 문자간의 대비도를 개선함에 따라 회전의 영향 및

조명의영향으로부터생기는잡음들및문자분리의어려움과

추출된문자의상태가선명하지못하는문제점들을해결할수

있었다. 하지만 번호판 자체의 훼손에 의한 영향 및 지역 표

시가있는번호판의상단부에서조명의영향을받은번호판의

경우문자를 잘못분리하거나, 추출된 문자상태가 좋지못한

결과를낳았다. 상대적으로진행되어온기존연구들의방법과

의 비교한 결과 면에서는 상대적으로 우수한 결과를 낳았고,

이를 문자 추출률과 인식률의 결과를 통하여 입증하였다.

앞으로의 연구에서는 본 논문에서 제안한 영상 개선 기법

의개선을통해 위와같은문제점을해결하기 위한연구를계

속할 것이다. 또한 인식률을 향상 시킬 수 있는 문자 인식기

를 지속적으로 연구할 것이다.
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