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요  약

  본 논문에서는 차량의 후면에서 촬영한 영상을 이용하여 효과적으로 번호판을 추출하고, 그 안

에 표기된 문자를 인식하는 방법을 제안한다. 기존의 연구방법은 전체영상에 대하여 전처리를 수행

하여 에지(edge)영상을 구하여 이진화 한다. 이진화된 영상에서 허프(Hough)변환을 수행하여 수평, 

수직선을 구하고, 번호판의 특징을 이용하여 번호판 영역을 추출한다. 이 방법의 문제점은 처리시간

이 많이 소요되므로 실시간처리가 곤란하다는 점과 야간관 같이 명암상태가 불규칙하고 영상에서 

번호판 테두리가 나타나지 않으면 번호판 영역추출을 할 수 없다는 점이다. 또한 차량의 후면에서 

촬영한 영상에서 번호판 영역의 명암값 변화의 특성을 이용하여 번호판 영역에서 숫자폭, 배경영역

과 숫자영역의 명암차를 조사하여 숫자영역임을 확인하고, 확인된 숫자와 숫자사이의 거리를 조사하

여 번호판 영역을 추출한다. 본 연구는 기존방법의 번호판 테두리 훼손에 따른 번호판 영역추출 실

패의 문제점을 해결하고 시간 소요의 문제를 실시간안에 처리 함으로써 실용적 응용이 가능하다.  

실험 결과  100장의 샘플영상으로 실험한 결과 멀리 있는 자동차 영상에서도 자동으로 번호판을 판

독할 수 있었으며, 번호판 추출에 실패한 영상은 13%를 나타내었고, 문자인식에 실패한 영상은 

0.4%의 결과를 나타내었다.

ABSTRACT

 In this paper by using the image taken from the rear of the vehicle to effectively extract the license 

plate and how to recognize the characters appearing in the offer. How to existing research on the entire 

video by following the pre-edge (edge) images to obtain yijinhwa. Qualified heopeu in a binary image 

(Hough) to convert the horizontal and vertical lines to obtain, using the characteristics of the plates to 

extract the license plate area. The problem with this method, the processing time is so difficult to handle 

real-time status of irregular points, and visual contrast with yagangwan border does not appear in the 

plates to extract the license plate area is that it is not. In addition, the rear of the vehicle license plate 

area from images taken using the characteristics of the plates myeongamgap changes sutjapok in the 

area, background area and the number number area of the region confirmed the contrast of the car and 

identified the number and the number of 42 of distance to extract the license plate area. How to 

research, the existing damage to the border of the plate to fail to extract the license plate area, a matter 

of hours to resolve problems in real-time, practical application is processed. Chapter 100 as the results 

of the experiment the sample video image in a car that far experiment results automatically read license 

plates have been able to extract the license plate and failing to represent 13% of images, character 

recognition result of failing to represent the image was 0.4%
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Ⅰ. 서   론

  차량을 이용한 범죄예방, 고속도로나 주차

요금의 자동징수, 과속 차량의 단속, 각종 교통

량의 조사 등의 이유로 차량을 식별하는 작업

은 매우 중요하다. 그러나 최근 차량의 수가 급

증함에 따라 실시간으로 차량을 인식 할 수 있

는 보다 효율적이고, 지능적인 자동화체계가 요

구되고 있는 실정이다.  이에 각기 다른 번호판

을 효율적으로 포착하고 판별할 수 있는 많은 

번호판 자동 인식 시스템에 관한 연구가 발표

되고 있다[1-8]. 본 논문은 차량의 후면에서 

번호판 영역을 추출하여, 고속으로 번호판의 문

자를 인식하는 방법을 제안한다. 일반적으로 차

량의 번호판을 인식하는 과정은 차량영상에서 

번호판 영역을 추출하는 과정, 다음으로 번호판

영역의 분자를 분리하는 과정, 그리고 추출된 

문자를 인식하는 과정으로 이루어진다.

 본 논문에서 제안된 시스템의 전체처리 과

정은 그림 1과 같다[9]. 이 시스템은 먼저 카

메라와 프레임 그레버로 차량이 지나가는 영상

을 전송하고, 전송된 영상은 번호판 세그멘터 

(segmenter)에 의해서 처리된다. 이때 번호판

은 시각적인 왜곡으로 인해서 정확한 사각형이 

되지 않기 때문에 180×40의 고정 픽셀을 갖는 

사각형의 번호판을 재샘플링에 의해 다시 구성

되어진다. 다음으로 번호판의 문자는 대비, 휘

도, 크기에 따라서 대략적으로 분할한 다음, 호

텔링 변환(Hotelling transform)을 이용하여 분

리된 문자를 인식하였다.

Image Input

License plate segmentation

Character segmentation

Classification

Recognition

그림 1. 시스템의 전체처리 과정

Fig. 1. System Overview

Ⅱ. 번호판영역의 추출

  프레임 그레버와 결합된 카메라는 차량이 

지나가는 후면 영상을 439×510 픽셀 영상으로 

전송한다. 후면 영상의 촬영 이점은 많은 차량

이 전면부에 번호판을 알아보지 못하게 하는 

장식물을 갖고 있다는 점과 차량 뒷부분의 밝

기는 전면부 라이트만큼 영상에 영향을 주지 

않는다는 점을 들 수 있다. 따라서 본 논문에서

는 차량의 후면 번호판영상을 취득하여 그 안

에 있는 문자의 특징을 찾아냄으로써 번호판을 

인식하는 것을 제안한다[10]. 여러 논문들에서 

템플릿 매칭은 번호판의 중심점을 찾는데 사용

되고 있는데, 사각 모서리 부분을 검출하게 되

면, 사각형 면적은 공간 주파수로 계산할 수 있

다. 특정 공간 주파수는 번호판에서 문자를 인

식하는 데 사용된다. 그리고 네 개의 모서리점

은 번호판의 사각 꼭지점으로 볼 수 있다. 따라

서 번호판 세그멘터가 획득되고 단지 몇몇 픽

셀에만 최대 에러를 갖는 꼭지점의 정확한 위

치를 찾을 수 있다. 이런 일반적인 상태에서, 

번호판의 평균 크기는 대략 100×20 픽셀이 된

다. 일반적으로 네 개의 꼭지점은 직사각형이 

아닐 수 있으므로 네 개의 꼭지점으로 표현되

는 번호판 영역은 쌍일차 변환으로 직사각형으

로 변환되고, 쌍일차 보간법을 이용하여 
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180×40픽셀의 고정 차수로 변환한다. 그림 2

는 2진화와 재샘플링을 거친 번호판 영상을 나

타내며, 이 영상은 쌍일차 변환이 대부분의 시

각적 왜곡현상을 수정할 수 있다는 것을 보여

주고 있다. 그러나 심하게 구부러진 번호판에서 

발생하는 왜곡 현상은 수정할 수가 없었다. 차

량 번호판 영역을 추출하기 위한 한국 자동차 

번호판의 특징을 요약하면 첫째 번호판의 종횡 

비율은 2:1이라는 점, 둘째 번호판 영역은 다른 

영역에 비해 공간 주파수가 높다는 것이다.

 

그림 2. 차량 후면 영상 

Fig. 2. Backside of Car

그림 3. 이진화 영상 

Fig. 3. Binary Image

Ⅲ. 문자의 분리

  번호판 문자의 수평 분할은 문자들 사이의 

공간을 찾는 것을 의미한다. 이 공간들은 번호

판에서 그레이 레벨 값의 세로 열 합을 구한 

다음, 최대값을 구함으로써 측정하였다. 이 세

로 열을 계산하기 전에, 더 정확한 세로열 합의 

그래프를 얻기 위해서 히스토그램 스트레칭의 

공간 식을 적용하게 된다. 최상의 영상은 번호

판의 배경에 밝은 그레이 픽셀이 어느 정도의 

비율을 가지고 있어야만 한다. 이것은 정면 영

상에서 어느 정도 어두운 픽셀이 있어야 하는 

것과 같은 의미이다. 여러 영상을 비교 분석해

보았을 때, 영상은 적어도 10%의 어두운 픽셀

과 60%의 밝은 픽셀을 가지고 있어야 한다. 실

험 결과에서 영상은 백색의 가장 밝은 픽셀의 

60%로 투영함으로써 문자 분리 처리과정을 향

상시키게 된다. 검정색의 가장 어두운 픽셀을 

10%로 투영하는 것은 문자 분리를 왜곡시키는 

것을 증명하기 위해서이다. 만약 이렇게 해서 

문자간의 어두운 부분이 검정색으로 투영되어

지게 되면, 세로 열 합 그래프의 품질이 떨어지

게 된다. 검정색에서 가장 어두운 픽셀의 3%만 

투영시키면 세로 열 합 그래프를 향상시키는 

것을 볼 수 있다. 그리고 선형 히스토그램 스트

레칭은 픽셀의 나머지 37%에 적용시킨다. 수직 

세로 열 합의 결과는 그림 4의 하단 그림과 같

이 수평 분할 과정을 간략화함으로써 더 명확

하게 구분된다. 이 경우 두 문자간의 공간은 명

확하게 찾을 수는 없지만, 왼쪽, 오른쪽의 옆 

공간은 문자의 위치로 판단하는데 이용된다. 문

자 쌍 간의 분할 위치 확률의 평가 모델은 문

자 분리의 향상을 보여준다. 다음으로 문자의 

수직 위치는 에지 맵과 그레이 값 행의 합 대

응으로 찾을 수 있다. 이 행 합의 높은 증가는 

문자의 위와 아래를 나타낸다. 번호판의 구조에 

대한 선지식을 토대로, 행의 제한된 영역에서만 

문자의 위와 아래부분을 찾을 수 있다. 이러한 

분할 과정은 대부분의 경우에서 수직적으로 한 

픽셀, 그리고 수평적으로 두 픽셀의 정확성을 

갖는 문자를 분할할 수 있다. 많은 분할 에러가 

발생하는 경우에, 호텔링 변환 방법으로 검출할 

수 있다.
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(a)처리 전 

(a)Before

(b) 처리 후

(b) After

그림 4. 히스토그램 스트래칭의 처리

Fig. 4. Histogram stretching

Ⅳ. 문자의 인식

  추출된 문자들을 분류하는데 있어서 많이 

사용되고 있는 방법이 템플릿 매칭방법이다. 템

플릿 매칭은 기본적으로 표준이 되는 문자와 

비교하는 것으로 만약 표준이 되는 문자와 비

교했을 때, 매칭 값이 똑 같고, 픽셀의 의미와 

위치에 영향을 받지 않는다면 픽셀 값을 바꾼

다. 템플릿 매칭은 한 문자와 다른 문자를 구별

하는 특별한 특징을 알고 있는 것이 아니라 단

지 문자와 표준과의 차이를 비교하는 것이다. 

본 논문에서 제안하는 방법은 호텔링 변환[11]

을 이용하였다. 호텔링 변환은 상관 매트릭스의 

고유벡터를 투영함으로써 수직분해처럼 생각할 

수 있다. 그래서 고유벡터는 표준의 최대 에너

지/변화의 방향을 나타내는 점이다. 이것은 단

지 하나의 표준을 다른 것과 구별하는 정보만

을 가지고 있다. 인식 과정에서 상관없는 데이

터는 제거하게 된다. 분류 과정에서 가장 중요

한 정보에 초점을 둘 때, 이런 데이터를 감소시

키는 것이 이 시스템에서 가장 중요한 부분이

다. 변환 벡터에서 상관 인자의 수는 25이다. 

문자 분리는 분류 단계에서 분리된 번호판을 

이용한다. 이 번호판 영역은  먼저 히스토그램 

스트레칭으로 향상시키게 되고, 다시 3%의 가

장 어두운 픽셀은 검정으로 투영되고, 이때 

30%의 밝은 픽셀은 백색으로 투영된다. 이 값

들은 문자들로 둘러싸여진 그레이 영역에 남는

다. 또한 이 영역은 문자에 대한 정보를 가지고 

있다. 따라서 문자의 크기, 밝기, 대비가 정규

화되어진다. 문자의 크기는 문자의 높이로 정규

화 되는데 이것은 문자 분리 단계에서 구할 수 

있다. 문자는 일정한 높이로 다시 샘플링 되어

지고, 그 폭은 비율적으로 똑같게 유지하기 위

해서 같은 형태로 정하게 된다. 출력 문자의 밝

기와 대비도 정규화된다. 그리고 표준도 분류되

어져야 하기 때문에 같은 방법으로 정규화된다. 

표준도 클래스당 정규화된 많은 샘플 문자들의 

평균치를 기준으로 계산된다. 호텔링 변환은 문

자 분리에 매우 민감하다. 이 방법은 재구성된 

위치 차이에서 샘플 문자를 비교하도록 한다. 

그리고 호텔링 변환을 사용하여 구해지고, 역호

텔링 변환을 이용하여 문자를 재구성하게 된다. 

(a) (b) (c)

(a)원래문자 (b)분리과정에서의 에러

(c) 재구성된 경우의 에러

그림 5. 호텔링 변환

Fig. 5. Hotelling Transformation  

  그림 5는 호텔링 변환의 예로써 이미 발생한 

작은 분리 에러와 원래 샘플들과 비교해서 재

구성된 문자의 에러를 보여주고 있다. 이것은 

호텔링 변환의 가장 중요한 단점이라 할 수 있

다. 그러나 다른 측면에서 이런 현상은 분리 에

러들을 찾아내는데 이용할 수 있다. 또한 다른 
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종류의 왜곡은 원 영상과 재구성된 샘플들간의 

차이 때문에 발생할 수도 있다. 그래서 본 논문

에서는 샘플과 재구성된 샘플간의 유클리드 거

리(Euclidean distance)를 이용하였다. 

그림 6. 문자인식에 실패했을 경우의 에러율과 

임계값

Fig. 6. Error Rate and  Threshold as a 

Function of Rejection Rate

Ⅴ. 실험결과

  100장의 샘플영상을 이용하여, 디지털화한 

후 PAL 포맷으로 VHS 테입에 기록하였다. 이

런 추가적인 기록 단계는 영상의 시각 해상도

를 줄이고 약간의 잡음을 발생시킨다. 실험결과 

테스트 단계에서 13%의 번호판이 거부되어졌

고, 나머지 0.4%의 번호판은 분류되는데 실패

하였다. 실패한 경우는 그림 7과 같이 번호판

이 더렵혀진 경우나 또는 번호판이 심하게 찌

그러진 경우에 추출이 곤란하였다. 전체실험 결

과를 표1에 나타내었고, 표2는 기존의 허프변

환을 사용한 방법과 본 논문에서 사용한 방법

을 비교한 결과이다.

표 1. 실험결과

Table 1. Experiment Result

처 리
성공영상수/

사용영상수

총

성공률(%)

번호판

추출성공률
87/100 87

문자의

분리성공률
84/87 96.5

문자의 인식률 84/84 100

표 2. 허프변환을 사용한 방법과의 비교

 Table 2. Compare of Hough Transform

방법

비교

허프변환을
사용한 방법

본 논문의

방법

번호판영역
추출성공률

69.8% 87%

번호판영역
추출시간

8～10초 0.3～0.5초

그림 7. 실패한 영상의 예

Fig. 7. Failed image

Ⅵ. 결     론

  본 논문은 차량의 후면에서 촬영한 영상을 

이용하여  공간주파수를 이용하여 효과적으로 

번호판 영역을 추출하고, 히스토그램을 이용하

여 문자를 분리한 다음, 문자인식 방법으로 데

이터의 양을 줄이기 위해서 호텔링 변환을 이

용하였다. 실험결과로써 총 100장의 샘플영상

을 이용하여 번호판 추출성공률 87%, 문자 분

리 성공률 96.5%의 결과를 나타냈으며, 변환된 

사본 샘플을 갖는 변환되지 않은 문자와 비교
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함으로써 발생 가능한 분리 에러라든가 다른 

왜곡에 대한 유용한 정보를 얻을 수 있었다. 향

후 연구과제로써 문자 인식의 경우 호텔링 변

환 공간에서 원래의 문자와 재구성된 문자간의 

왜곡을 수정하는 방법과 번호판 영역 추출 시 

번호판 주위가 더렵혀지거나 복잡한 경우에 보

다 안정되게 번호판 영역을 추출하는 방법 등

을 들 수 있다.  
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