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Abstract

The implementation of the recognition system of a vehicle license plate and the Linux OS environment which

is built in SoC Embedded system and its test result are presented in this paper. In order to recognize a vehicle

license plate, each character has to be extracted from the whole image of a license plate and the extracted image

is revised for the template matching. Labeling technique and numerical features are used to detect the vehicle

license plate. Each character in the license plate has coordinates. The extracted image is revised by comparison

of the numerical coordinates and recognized through template matching method. The experimental results show

that the license plate detection rate is 96%, and a character recognition rate is 73%, and a number recognition

rate is 97% for about 300 license plate images. The average time of the recognition in the embedded board is

0.66 sec.

요 약

본 연구에서는 SoC를 이용한 임베디드 시스템에 리눅스 OS 환경을 구축하고 번호판 인식 시스템을 구현하여 그 

성능을 측정하였다. 자동차 번호판을 인식하기 위해서는 번호판을 검출하고 검출된 번호판을 보정 한 뒤 각 문자

들에 대해 인식을 한다. 번호판 검출 방법으로는 레이블링 기법과 숫자의 특징을 이용하여 검출하였다. 검출된 번

호판의 표기되어 있는 숫자들은 각각의 좌표가 있다. 이러한 숫자들의 좌표를 비교하여 영상을 보정하고 템플릿 

매칭을 통해 인식을 한다. 그 결과로 번호판의 검출율은 96%, 문자 인식률은 73%, 숫자 인식률은 97%로 나타났

다. 인식 시스템은 기존의 PC기반이 아닌 임베디드 보드에서 측정 되었으며 총 인식시간은 약 0.66초가 소요되었

다.
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Ⅰ. 서론

자동차 보급 대수가 꾸준히 증가하면서 교통정체를

비롯한 불법 주, 정차, 신호위반, 과속 등 자동차 이용

에 관련된 여러 문제들이 심화되고 있다. 이에 따라

자동차 운행을 효과적으로 통제 및 관리할 수 있는

자동화 시스템에 대한 수요가 증대되고 있다.

자동화 시스템을 구축하기 위해서는 불특정 다수의

차량에 대한 차량 번호를 자동으로 식별해야 하는데,

이에 대한 해결 방안으로 실시간 자동차 번호판 인식

이 꾸준히 연구되고 시제품 또한 많이 출시되고 있

다. 그러나 현재 시중에 보급되어 있는 자동차 번호

판 인식 제품의 경우 대부분이 PC에서 동작되도록

설계되어 있어 가격이 비싸고 대부분 고정식으로 한

번 설치해두면 이동하기 쉽지 않다.

자동차 번호판 인식은 일반적으로 3가지 단계로 구

성되어 있다. 1) 자동차 번호판 영역 추출, 2) 자동차
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번호판 문자의 분할, 3) 각 문자의 인식. 이러한 작업

들은 다양한 번호판의 형태 그리고 이미지 획득 당시

의 야외 조명이 다르기 때문에 상당히 어려운 작업이

다. 그러므로 대부분의 방법들은 제한된 조건에서 고

정된 시스템으로 이루어진다.[1]

임베디드 시스템의 장점은 비교적 작은 모듈 안에

실시간 운영체제가 내장되어 장소에 구애받지 않고

확장성이 뛰어나며 경량화 가능하다.

본 연구에서는 이러한 임베디드 시스템의 장점에 자

동차 번호판 인식 시스템을 탑재시켜 그 성능을 측정

하고 향후 임베디드 시스템에서의 실시간 인식 가능

성에 대해 연구하고자 한다.

Fig 1. Differences from the existing system

그림 1. 기존의 시스템과의 차별성

본 연구에서 사용하는 영상 데이터는 자동차의 이동

이 많은 특정 지역에서 촬영되었다. 촬영에 사용되는

카메라의 경우 실제 CCTV 또는 IP 카메라에 사용되

는 CMOS 카메라로 사이즈는 640x480이다. 영상의

출력 형태는 YUV420 포맷으로 영상 데이터가 생성

되며 본 연구에서 사용되는 인식의 경우 색상의 대한

정보가 필요 없기 때문에 'Y'영역만을 추려낸 그레이

스케일 영상을 연구 데이터로 사용한다.

현재 번호판 인식에 사용되는 알고리듬은 신경망

(Neural Network), SVM(Support Vector

Machine)[2], 템플릿 매칭(Template Matching) 등 다

양한 인식 알고리듬이 개발되었다. 그러나 현재 임베

디드 시스템의 한계 상 수학연산이 많은 알고리듬,

특히 부동 소수점 연산이 많은 알고리듬에 취약한 결

과를 내고 있다. 따라서 본 연구에서는 임베디드 시

스템에서의 구현을 목적으로 비교적 수학적 연산이

적은 템플릿 매칭 기법을 통해 문자와 숫자를 인식한

다. 인식시스템 전 단계에서 영상을 충분히 보정하기

때문에 템플릿 매칭만으로 높은 인식률을 나타낼 수

있도록 하였으며 ARM Cortex-A8 CPU 환경에서 자

동차 번호판 인식 시스템을 구현하여 그 성능을 수치

로 확인하였다.

관련연구 1절에서는 번호판 인식 시스템을 탑재한

SoC기반의 임베디드 시스템 구조에 대해 설명하고 2

절에서는 임베디드 환경에서의 번호판 인식 제한조건

을 기술한다. 3절에서는 본 시스템에서 사용한 영상

이진화 방법에 대해 설명한다.

제시된 방법 1절에서는 레이블링 기법을 이용한 번

호판 검출방법을, 2절에서는 템플릿 매칭을 하기위한

영상보정방법을 설명하고 3절에서 보정된 영상에서

각 문자영역을 추출하는 방법을 설명한다. 그리고 결

론으로 300장의 표본 데이터를 측정한 인식률과 소요

시간을 종합하여 결론을 맺는다.

Ⅱ. 관련 연구

1. SoC를 이용한 임베디드 시스템 구조
본 연구에서 사용되는 SoC칩은 (주)삼성전자에서

제공하는 S5PV210[8]으로 현재 Tablet PC에 탑재되

어 있는 최신형 SoC이다. 그림 2는 S5PV210의 블록

다이어그램으로 CPU core는 ARM사의 CoretexA8을

사용하고 있다. CPU의 동작속도는 800Mhz에서 최대

1Ghz로 SoC 중 높은 성능을 나타낸다. 또한 MP

Camera IF가 있어 고속 카메라 인터페이스 설계가

가능하다.

Fig 2. S5PV210 Block Diagram

그림 2. S5PV210 블록다이어그램

S5PV210 SoC를 이용하여 번호판 인식 시스템을

구현하기 위해서는 리눅스 OS가 설치되어 있어야한

다. OS를 설치하기 위해서는 다음 3가지를 설치한다.

(1) Boot Loader

(2) Linux Kernel

(3) Linux File System

본 연구에 사용되는 커널은 2.6.31 버전이고 리눅

스 파일 시스템을 설치하여 인식 시스템 환경을 구축

하였다. 또한 소스 컴파일러는 Arm-linux-gcc 4.4.1
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버전을 사용하여 컴파일 하였다.

2. 임베디드 환경에서의 번호판 인식 제한 조건
번호판 인식에 사용되는 템플릿 매칭 기법은 기준

이 될 수 있는 템플릿 데이터가 미리 존재하여야한

다. 숫자의 경우 0-9까지 10가지로 한정될 수 있지만

문자의 경우 구형/신형 번호판에 따라 많은 문자들이

존재한다. 이러한 모든 문자 데이터의 템플릿 데이터

를 저장하고 있으려면 MB(Mega Byte)단위의 이상의

용량이 필요하다.

임베디드 시스템의 특징 중 하나는 메모리의 한계

성을 갖는 것이다. 모든 임베디드 시스템은 메모리

크기에 제한을 받게 된다. 본 연구에 사용된

S5PV210 제품은 자동차 번호판 인식 시스템에서 필

요한 충분한 메모리 용량을 가지고 있다. 그러나 성

능측정을 위해 사용되는 표본 데이터 300장은 그 용

량이 메모리보다 크기 때문에 별도의 외부 메모리 저

장장치를 사용하여 측정하였다.

임베디드 시스템의 또 다른 특징은 부동 소수점 연

산이 매우 느리거나, 지원되지 않는다는 것이다. 따라

서 본 연구에서는 부동 소수점 연산을 최대한 줄이고

복잡한 소수점 연산은 비트이동과 정수를 이용하여

처리하도록 하였다.

3. 영상 이진화 기법
이진화의 의미는 그 값을 0 또는 1로 표현하는 것

이다. 그러나 영상의 픽셀 값을 0 또는 1로 표현할

경우 사람의 눈으로 보기에 식별이 잘 되지 않기 때

문에 영상의 이진화에서는 픽셀 값을 0 또는 255로

변환한다. 영상의 이진화는 다양한 영상처리 분야에

서 사용되며, 특히 영상 내에 원하는 객체의 위치를

찾기 위한 전처리 과정으로 많이 사용된다.

이진화를 수행하기 위해서는 영상 내 모든 픽셀에

대하여 그레이스케일 값이 특정 값보다 크면 255로

바꾸고, 작으면 0으로 바꾸는 방법을 사용한다. 이때,

픽셀 값의 크기를 비교하는 대상이 되는 값을 임계값

(threshold)이라고 부른다. 임계값은 그레이스케일 범

위인 0~255 사이의 정수 값을 사용하며 과정을 수식

으로 표현하면 다음과 같다.

  {
0 if ≤ 

255 if ≻  (식. 1)

위 식에서 와 는 각각 입력 영상과

출력 영상을 의미하고, 는 임계 값을 의미한다.

이진화 방법에는 단순, 반복적, Otsu 등의 방법이

있으며 본 연구에서는 여러 기법 중 Otsu 알고리즘

[8]을 사용하였다. Otsu 알고리즘은 classification 기

법을 이용하고 있다. 임계값을 설정하는데 있어서 비

용함수를 설정하고 그 비용함수의 최소값을 주는 값

으로 임계값을 취하는 방식이다. 영상 이미지를 나타

내는 그레이 값을 2개의 클래스로 분리하고 클래스내

에 들어있는 픽셀의 그레이값의 분산을 작게 할수록

효과가 뚜렷하다. 비용함수는 가중치를 갖는 클래스

내의 분산의 합이고, 임계 값은 이 비용함수를 최소

화하는 그레이 값이다.

비용함수 = (Q1 * V1) + (Q2 * V2) (식. 2)

Q1 : 영상 중 클래스1에 해당하는 픽셀의 확률

Q2 : 영상 중 클래스2에 해당하는 픽셀의 확률

V1 : 클래스1 내의 픽셀들의 그레이값의 분산

V2 : 클래스2 내의 픽셀들의 그레이값의 분산

Ⅲ. 제시된 방법

1. 레이블링 기법을 이용한 번호판 검출
자동차 번호판 인식 시스템에서 번호판 검출은 전

체 시스템의 커다란 비중을 차지하는 부분이다. 잘못

된 번호판을 검출하면 어떤 인식 알고리듬을 사용해

도 소용없게 된다.

번호판 검출 방법으로는 번호판 테두리의 특성을

이용한 인식 방법, 색상을 이용하는 방법[6] 등이 사

용된다. 그러나 테두리의 특성 또는 색상을 이용한

방법은 번호판의 상태 또는 번호판의 음영에 따라 인

식률의 차이를 보이게 된다. 따라서 본 연구에서는

번호판 테두리가 아닌 레이블링 기법을 통한 객체 탐

색으로 번호판 영역을 찾게 된다.

레이블링 기법은 영상 이미지 중 인접한 객체에 모

두 같은 번호(Label)를 부여하고 인접하지 않는 객체

에는 다른 번호를 부여하는 방법이다. 그림 3은 레이

블링 기법의 예시를 나타낸 그림이다.

Fig 3. Labeling technique

그림 3. 레이블링 기법

레이블링 기법은 인식 시스템에서 영상 전처리로

많이 사용되는 기법 중 하나로 수학적 계산이 적어

임베디드 인식 시스템에 적합하다. 본 연구에서는 레

이블링 기법과 번호판에 표현되어 있는 숫자영상의

특징을 사용하여 효과적인 번호판 검출 알고리듬을
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구현하였다.

그림 4는 본 연구에서 적용한 번호판 검출 흐름도

를 나타낸다. 이진화된 영상에 레이블링 기법으로 영

상에 포함되어 있는 모든 객체에 번호를 부여하게 된

다. 번호가 부여된 각각의 객체는 일정한 기준으로 1,

2차 필터링을 거쳐 번호판을 검출하게 된다.

Fig 4. License plate Detection Flow

그림 4. 번호판 검출 흐름도

1차 필터링의 목적은 번호판에 포함되어 있는 숫자

와 그 외의 번호판과 연관 없는 객체들을 구분하기

위함이다. 1차 필터링의 기본 이론은 숫자 고유의 특

징[5]을 이용하는 것이다. 필터 조건아래와 같다.

(1) 번호판에 표기되어 있는 숫자의 특징상 가로의

크기가 세로의 크기보다 작다.

(2) 번호판에 표기되어 있는 숫자의 비율은 전체

영상 이미지 중에 일정한 범위 안에서 나타난다.

위와 같은 1차 필터링을 통해 나온 후보들을 다시

2차 필터링을 거친다. 2차 필터링의 기본 이론은 모

든 번호판의 끝에 표기되어 있는 숫자 4개는 항상 일

정한 비율로 표기되어 있다는 것이다. 1, 2차 필터링

을 통해 번호판의 대표적인 숫자 4개의 위치를 알 수

있다. 숫자 4개 중 처음 숫자를 기준으로 좌측⟶상단

순으로 탐색하여 숫자의 위치에 따라 번호판의 종류

를 구분하게 된다.

위와 같은 레이블링 기법과 번호판 숫자 고유의 특

징을 이용한 객체 탐색으로 번호판을 검출하게 되면

번호판의 훼손, 주변 환경에 크게 영향을 받지 않고

번호판을 검출 할 수 있다. 또한 표본 데이터 영상을

토대로 테스트 해본 결과 우수한 검출 결과를 나타내

었다.

2. 템플릿 매칭에 최적화된 영상 보정
번호판 인식 시스템에서 사용되는 알고리듬은 오래

전부터 지속적으로 연구되어 현재는 매우 다양하고

고성능을 보이고 있다. 다양한 인식 알고리듬 중 본

연구에서 사용되는 것은 템플릿 매칭 기법이다.

템플릿 매칭은 기준이 되는 템플릿 모형을 만들고

그 위에 확률적으로 얼마나 매칭이 되는지 측정하는

방법[3]이다. 인식 알고리듬 중에서 복잡한 연산이 포

함되어 있지 않은 비교적 단순한 알고리듬으로 임베

디드 시스템에 적합하다. 그러나 똑같은 문자라 하더

라도 서로 기울기 및 크기에 따라 차이점을 보인다면

인식률이 크게 떨어진다. 이러한 문제점을 해결하기

위해 본 연구에서는 템플릿 매칭 기법을 통한 인식

전에 영상의 크기를 일정하게 조정하고 기울어진 영

상에 한해 보정하는 작업을 거치게 된다.

그림 5는 본 연구에서 적용한 영상 보정의 흐름도

이다. 번호판 영역을 따로 추려내고 원 영상을 상하

반전시킨다. 원 영상을 상하 반전 시키는 이유는 지

역 번호판, 또는 구형 번호판의 경우 번호판 상단에

문자 및 숫자가 위치하여 영상 보정 후 영상 잘림 현

상으로 왜곡될 수 있는 경우를 방지하기 위함이다.

Fig 5. Image Revision Flow

그림 5. 영상보정 흐름도

상하가 반전된 번호판 이미지 중 번호판 검출에 사

용했던 끝 숫자 4개를 이용하여 영상의 높이 및 기울

기를 판단한다. 숫자 4개 중 처음 숫자와 끝 숫자의

상단 좌표를 기준으로 높이 차이를 계산하게 된다.

왼쪽 숫자의 좌표가 오른쪽 숫자의 좌표보다 일정 수

준 이상으로 큰 경우에는 그 차이 값을 계산한다.

높이 비교의 경우 숫자 좌표의 상단만을 비교하였

다면 기울기 비교의 경우 상, 하, 좌, 우의 모든 좌표

를 비교한다. 영상의 기울기의 경우는 수는 크게 3가

지로 구분할 수 있다.

(1) 좌우 중 한 부분은 확대되고 다른 부분은 축소

되어 있는 경우

(2) 상하 중 한 부분은 확대되고 다른 부분은 축소

되어 있는 경우

(3) 한 방향으로 기울어져있는 경우

높이 비교와 동일하게 끝 숫자 4개 중 첫 번째와

마지막 숫자의 좌표를 기준으로 비교 한다. 상단에서

하단 좌표로, 좌측 숫자에서 우측 숫자로 탐색을 하

여 일정 수준 이상 차이가 발생하면 영상이 한쪽으로

확대되어 있다고 판단을 한다.

이와 같은 좌표 비교로 영상을 템플릿 매칭에 최적

화 되도록 영상을 보정한다.
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Fig 6. Difference between before and after revision

그림 6. 보정 전후 차이

3. 템플릿 매칭을 위한 개별문자 추출
본 연구에서는 개별문자 추출 방법으로 번호판 고

유의 형태학적인 특징을 이용하였다. 한국의 번호판

의 특징상 숫자와 문자를 합쳤을 경우 9개를 넘지 않

는다. 이러한 특징을 이용하여 각각의 좌표를 저장할

수 있는 배열을 순서대로 9개를 생성한다. 또한 번호

판 고유의 특징을 보면 각각의 자리에 숫자 또는 한

글이 정해져있다.

구

분

1 2 3 4 5 6 7 8 9

한글 숫자 한글 숫자

레이블링을 이용한 번호판 검출을 하면서 우리는

이미 번호판 문자 중 가장 큰 숫자 4개의 위치와 현

재 번호판이 06년도에 발행된 신형번호판 또는 그전

의 구형번호판인지 기억하고 있다. 또한 영상필터링

을 거쳐 문자 이외의 객체에 대해서는 삭제가 이루어

진 상태이다. 이미 기억된 숫자 4개의 좌표는 6-9번

배열에 저장한다. 그 중 6번 배열에 위치한 숫자의

좌표를 기준점으로 각 번호판의 문자를 추려낸다. 기

준점을 중심으로 좌측에 레이블링된 문자가 있는지

탐색한다. 레이블링된 영역이 있다면 모든 번호판 특

징상 한글이 위치한다. 좌측을 탐색 후 6-9번 숫자의

상단 좌표 이상부터 레이블링 된 영역을 검색한다.

그리고 해당되는 위치를 판단하여 각각의 배열에 좌

표를 저장한다.

일정한 수준으로 영상이 보정되고 문자와 숫자를

분할하면 템플릿 매칭을 통해 인식을 하게 된다.

템플릿 매칭의 경우 미리 저장되어 있는 템플릿에

입력 영상을 비교하여 확률적으로 가장 높은 값을 찾

는 알고리듬[4]이다.

템플릿 매칭을 하기 위해 다양한 크기의 입력영상

을 항상 일정한 크기로 정규화 하였다. 영상의 크기

를 너무 작게 하면 영상의 특징점을 구분할 수 없어

인식률이 낮아지고 너무 크게 하면 인식 시간이 길어

지는 문제점이 존재한다. 본 연구에서는 한 문자의

크기를 100x50으로 고정한 후 템플릿 매칭을 하였다.

Ⅲ 실험 및 고찰

본 연구에서는 SoC를 이용하여 임베디드 시스템을

구축하고 번호판 인식을 구현하여 그 성능을 측정하

였다. 성능을 측정할 표본 데이터는 자동차 이동이

많은 특정지역에 설치된 CMOS 카메라로 크기는

640x480이다. 또한 PC기반의 인식이 아닌 임베디드

시스템에서의 최적화된 인식 시스템으로 현재 출시되

고 있는 ARM CPU코어에 적합하도록 설계하였다.

본 연구에서 성능 측정을 위해 사용되는 임베디드

모듈은 삼성 S5PV210으로 CPU 클럭은 800Mhz이다.

또한 이와 비교하기 위해 S5PV210보다 성능이 낮은

S3C6410(CPU 클럭: 667)에서 그 성능을 측정 비교하

였다. 현재 임베디드 보드에서의 번호판 시스템을 구

축한 논문이 많이 발표되지 않아 인식률과 시간측정

를 비교하기에는 어려움이 있다.

Table 1. Result of License Plate Detection

표 1. 번호판 검출 결과

표본 데이터 오류 데이터 인식률

300 12 96%

표 1은 표본데이터 300장의 영상 데이터를 레이블

링 기법과 영상 특징을 이용하여 번호판을 검출한 결

과이다. 번호판 인식률은 96%로 나타났으며 오인식된

12장의 데이터 영상은 훼손이 심한 번호판 영상이거

나, 또는 기존 번호판 테두리에 별도의 장식물을 부

착하여 오인식되는 경우이다. 그 외의 일반적인 번호

판 영상은 모두 검출하였으며 300장의 표본데이터에

는 일반 자가용, 영업용, 대형차량등도 포함되어 테스

트되었다.

실험에 사용되는 임베디드 모듈은 S3C6410과

S5PV210 SoC가 탑재된 모듈이다. 두 모듈은 스마트

폰 또는 Tablet PC에 탑재되어 있는 최신형 SoC 칩

으로 인식 시스템을 측정함에 있어 현재의 인식 시스

템 성능을 알 수 있는 적합한 모델이라 생각된다.

Table 2. Recognition Time in The Embedded module

표 2. 임베디드 모듈에서의 인식 시간

구분 S3C6410 S5PV210

번호판검출 0.432753(sec) 0.194203(sec)

영상 보정 0.523928(sec) 0.261151(sec)

템플릿 매칭 0.869161(sec) 0.207021(sec)

총 시간 1.825842(sec) 0.662375(sec)

표 2는 두 모듈에서 인식 시스템의 성능을 측정한

결과이다. 640x480 크기의 영상 데이터 1장을 측정한
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결과의 평균값으로 S3C6410에서는 약 1.8초,

S5PV210에서는 약 0.66초가 소요되었다. 인식 시스템

을 크게 3단계로 구분하였을 경우에는 S5PV210에서

는 영상 보정에서 가장 많은 시간이 소요되었고

S3C6410에서는 파일 접근이 많은 템플릿 매칭이 가

장 많은 시간이 소요되었다. 크기가 다른 영상 데이

터를 인식 시스템에 입력하였을 경우 번호판 검출 부

분의 시간만 변하고 이미 검출된 번호판 영상만으로

처리하는 영상 보정과 템플릿 매칭은 유사한 시간이

측정되었다.

Table 3. Character and Number Recognition rate

표 3. 문자/숫자 인식률

구분 문자 숫자

표본 데이터 300 1800

오류 데이터 81 54

인식률 73% 97%

본 연구 측정결과 숫자 및 문자 인식률은 표 2와

같이 나타났다. 문자의 경우 “오”-“보”, “더”-“너”,

“부”-“무”와 같은 비슷한 표기의 문자들에 대해 대체

오류를 범하였다. 이 부분에 대해서는 인식률을 높이

기 위한 다른 방법을 연구하여야 할 것이다.

숫자의 경우 전체 인식률은 97%의 결과를 나타냈

었고 그 중에 ‘0’과 ‘8’과 같이 비슷한 형태의 숫자가

서로 대체되는 경우가 많았다. 그 외에도 영상의 화

질이 좋지 못해 오류를 범하는 부분이 있었다.

Ⅳ 결론

본 연구에서는 기존의 PC기반의 인식 시스템이 아

닌 SoC를 이용한 임베디드 시스템에 OS 환경을 구

축하고 레이블링 기법과 템플릿 매칭을 이용하여 자

동차 번호판 인식 시스템을 구현하였다.

기존의 번호판 테두리 및 영상을 이용한 번호판 검

출이 아닌 임베디드 보드에 최적화된 레이블링 기법

을 이용하여 번호판을 검출하였고 그 성능 또한 우수

하다.

인식 성능 테스트에서 살펴보았듯이 레이블링 기법

과 영상 특징을 이용한 번호판 검출은 96%로 우수한

성능을 보였다. 그리고 표본 데이터 300장으로 측정

한 인식 결과는 문자의 경우 73%, 숫자의 경우 97%

로 나타났으면 총 인식 시스템의 소요 시간은 평균

0.66초로 측정되었다.

본 연구의 기대효과는 PC기반이 아닌 SoC 자체적

으로 인식 시스템을 갖춰 시스템의 크기가 소형화되

고 제품으로 개발 시 비교적 저렴한 가격이 형성되어

시장성에서 우위를 점할 것으로 생각된다. 그러나 문

제점으로는 숫자에 비해 인식률이 낮은 문자 인식에

다양한 알고리듬을 통한 성능 개선이 필요하며, 또한

현재 출시되고 있는 Multi Core SoC에서의 연구도

필요하다.
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