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I. Introduction

컴퓨터 비전 기반의 자동차 번호판 인식 시스템은 주차

장과 차량 출입 관리를 위해 널리 보급되어 있다. 이들 기술

은 고정된 카메라와 바닥면에 설치된 센서를 통해서 번호판 

영역을 정확하고 손쉽게 검출할 수 있도록 환경을 사전에 

조성해서 안정적인 성능으로 작동하고 있다. 최근에는 블랙

박스와 스마트 기기의 보급으로 인해서 차량 운행과 관련된 

다양한 영상들이 취득되고 있으며 이를 분석하여 응용하는 

영상기반의 지능형 자동차 기술들이 활용되고 있다. 이들 

기술은 자동차가 운행하는 중에 전후방 영상을 취득하고, 

이를 분석하여 운전자에게 유용한 정보를 제공한다. 예를 

들어 스트리트 뷰 영상인 경우, 도로주행 중에 주변 차량의 

번호판이 그대로 노출되기 때문에 번호판 영역을 검출해서 

그 영역을 영상에서 지우는 기술이 필요하다. 혹은 경찰차

인 경우에는 주행 중의 주변 차량의 번호판을 자동으로 인

식하여 수배차량을 실시간으로 조회할 수 있어야 한다. 번

호판 영역을 검출하는 기존 연구는 번호판의 색상 정보를

이용하는 방법[1-4]과 번호판의 형태 특징을 이용하는 방

법인 번호판 글자의 구성 정보[5-6], 에지분석[7-8], 히스

토그램을[9] 이용하는 방법으로 구분할 수 있다. 번호판의 

색상 정보를 이용하는 방법은 검색 영역을 줄일 수 있지만, 

차체 색상이 번호판과 비슷하거나 날씨 또는 조명이 변화무

쌍한 도로주행에서 취득한 영상에서는 검출에 상당한 어려움

이 있다. 또한 번호판의 형태 특징을 이용하는 방법들은 비교

적 단순한 도로영상에서는 검출 성능이 높지만, 노이즈에 민

감하고 조명에 영향을 받으며 번호판 영역의 크기 및 각도가 

다양하게 나타나는 복잡한 도로주행 영상에서는 성능이 낮아

지는 단점이 있다. 

 앞서 소개한 기존의 자동차 번호판 검출 방법은 주변 환

경이 단순하고 카메라가 고정되어있다는 제약이 있어, 자동

차가 주행 중에 취득하는 영상에 적용하기 어렵다. 다시 말해 

영상 분석에서 가장 큰 영향을 미치는 조명이 고정되어 있는 

환경에서 추출된 결과로서, 매우 다양한 조명 상태에 노출되

는 도로주행 영상을 분석하는 데 적용하기에는 제약이 있다. 

또한 주차장 번호판 인식시스템과 같이 번호판 영역이 영상

의 중심부에서 확대되어 촬영되는 것과는 달리, 
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 주행 영상에서는 넓은 화각의 영상에 다수의 차량이 촬영되

고 번호판 영역의 크기가 매우 다양하여 이들 방법을 적용하기

에는 한계점이 있다. 

본 논문의 2장에서는 번호판 후보 영역을 검출하는 방법과 

검출된 후보 영역으로부터 번호판 영역을 확정하는 방법을 제

안하고 설명한다. 3장에서는 제안한 방법을 다양한 도로영상에 

적용한 결과를 설명하며, 4장에서 결론을 맺는다. 

II. The Proposed Scheme

1. 번호판 후보 영역 추출

 본 논문에서는 주행 중의 영상에 대한 번호판 영역 검출에

서 기존의 방법들이 갖고 있는 문제점을 해결하기 위해서 차량 

후미등의 색상을 특징으로 먼저 이용한다. 번호판의 배경색상

은 크게 흰색, 녹색 및 황색으로 구성되어 있으며 주변의 조명 

변화에 따라 민감하게 반응하여 왜곡된 색상으로 이미지가 취

득되는 경우가 빈번하게 발생한다. 또한 이들 색상은 도로 및 

주변 구조물 등에서도 빈번하게 등장하는 색상이기도 하다. 차

량 후미등 색상은 사고 방지를 위해서 차량의 다른 부분과 명

확하게 구분되고 뒤를 따르는 차에서도 쉽게 알아볼 수 있도록 

빨간색으로 제작되어 있어서 다른 색상에 비해서 비교적 조명 

변화에 큰 영향을 받지 않고 특정 범위 내에서 색을 유지하는 

장점이 있다[10]. 또한 본 논문에서는 영상 탐색시간을 줄이고 

탐색 정확성을 높이기 위해서 후미등 영역을 먼저 찾아서 영상

의 검색 영역을 축소하여 번호판 영역을 찾고자 한다. 

 본 논문에서는 또한 자동차 번호판 검출의 정확성을 높이기 

위해서 먼저 주행 영상을 주간과 야간으로 구분하고 이에 따라 

RGB 색 공간에서 빨간 계열의 색상 분할한 결과를 기반으로 

후미등 영역을 검출한다. 검출된 후미등의 대칭성과 크기, 너

비, 분산을 특징으로 사용하여 번호판 후보 영역을 검출한다. 

검출된 후보 영역에 대해서 구조연산자의 크기가 적응적으로 

변하는 모폴로지 연산을 적용한 후 번호판의 종횡비 등 번호판

만의 특징을 검사하여 영역을 확정한다. 그림 1은 본 논문이 제

안하는 시스템의 전체 흐름도이다. 

1.1 입력 영상

본 논문은 눈으로 식별할 수 있는 번호판 영역을 정확하게 

검출하는 것이 목표이다. 이를 위해서 개발 및 실험에 사용한 

데이터는 현대모비스에서 제공한 국내 주야간 도로 주행 영상

이며, 찾고자 하는 번호판의 크기는 주간 영상인 경우에는 전체 

영상 가로 대비 최소 1% 이상, 야간 영상인 경우에는 전체 영

상 가로 대비 최소 2% 이상의 크기로서 눈으로 번호판 글자를 

식별할 수 있는 크기로 제한한다.

Fig. 1 The overview of the proposed system

1.2 주야간 영상 판별

주간 영상과 야간 영상은 차량 후미등의 색상 분포, 번호판

의 선명도 등에 차이가 있기 때문에 주간 또는 야간 영상으로 

먼저 구분한 후 번호판 영역을 찾는다.  

  

     

Fig. 2 Daytime(left) and night(right) images

 주간 및 야간 영상을 구분하는 방법은 그림 2에 표시한 것

과 같이 영상의 상단 중간 부분의 명암도의 평균값을 이용하여 

판별한다. 도로영상에서 이 부분은 주야간에 따라 주변조도의 

밝기 변화가 뚜렷하여[11], 표 1과 같이 주간과 야간 영상의 

평균 명도값이 선명하게 구분되어 매우 정확하게 주간 및 야간

영상을 판별할 수 있다.

Table 1. Average intensity values of day and night 

    images and classification results

Test set Daytime Night

Number 

of images
300 300

Average

intensity value 
97.94 26.75

Standard 

deviation
12.17 7.69

True 297 300

False 3 0

Accuracy 0.99 1.00
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그림 3과 같이 주변의 조도가 낮은 흐리고 어두운 날의 주간 

도로 영상인 경우 야간 영상으로 오분류되는 경우가 발생하기

도 한다. 이 경우에도 제안한 방법으로 후미등 영역을 찾을 수

는 있다.   

Fig. 3 Example of misclassification in day and night 

image classification

1.3 차량 후미등 영역 추출

1.3.1 빨간 계열의 색상 분할

입력 영상에서 차량 후미등 영역을 정확히 추출하기 위해서 

RGB 색 공간에서 후미등의 빨간 계열의 색상 분할이 필요하다

[12]. 이때 빨간색의 범위는 RGB 색 공간에서 각 픽셀의 R, G, 

B값을 식 (1)로 설정하였으며 여기서 임계값은 다양한 도로주

행의 충분한 수의 영상으로부터 실험으로 결정하였다. 또한 

RGB 색 공간을 사용한 이유는 색상대비를 통해서 색 검출의 

정확성을 향상시키기 위함이다. 

 ≻    ≻ 
  ≺   ≺ 

                  (1)

식 (1)과 같이 설정한 이유는 다음과 같다.  첫째, RGB 색 

공간의 G, B값을 고려하지 않고 R값만을 이용할 경우 후미등

만의 특징을 찾기 어렵다. RGB 색 공간에서 R값만 이용할 경

우 영상의 조명변화에 따라 후미등 영역의 색 분포가 다르게 

나타나기 때문에 임계값을 설정하기 어렵다. 이는 그림 4(b), 

4(c)와 같이 특히 주간 도로주행 영상에서는 전체적으로 R값이 

높게 나타나기 때문에 R값만으로는 후미등 영역을 찾기가 어렵

다.

둘째, 색상 대비를 통해 색상을 인식할 수 있으며 아래 그림

에서 보는 바와 같이 차량 후미등의 색상 특징이 쉽게 찾아짐

을 알 수 있다. 이는 또한 인간의 색상 인식을 위한 여러 세포

의 성질 중 색상 대비에 강하게 반응한다고 하는 동질 형태의 

수용장(Receptive Field)을 가진 세포를 모델링하여 색상 대비

에 관련된 정보를 추출하여 이를 색상지도로 만드는 과정과 유

사하다[13].

끝으로  RGB 색공간은 각 원색이 독립적으로 구성되어 있어

서 RGB 색 공간을 이용하면 색상간의 차이를 쉽게 구할 수 있

으며, 식 (1)을 이용한 결과는 그림 4(d)와 같다.

  

(a) Road images

   

 (b) R > 100 

   

(c) R > 200 

    

(d) Color extraction with color contrast

Fig. 4 Color extraction 

식 (1)을 이용해서 야간영상의 후미등 영역을 찾을 경우 그

림 4와 같이 색 번짐으로 인해서 후미등 영역을 정확히 찾기가 

어렵다. 이를 해결하기 위해서 후미등과 차체를 구분함으로써 

색 번짐을 줄이고자 했으며, 영상의 에지를 추출한 후 모폴로지 

연산으로 추출된 에지를 연결시킴으로써 하나의 차체에서 추출

된 에지를 연결시켜 그림 5(c)와 같이 차체를 구분한다. 이를 

색 추출 영상인 그림 5(b)와 AND 연산으로 색 번짐을 줄인 영

상에서 후미등 영역을 찾는다.

  

      (a) Night road image      (b) Color extraction

  

     (c) Preprocessed image     (d) Result image

Fig. 5. Reducing color spread from night images
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1.3.2 윤곽선 기반의 후미등 영역 검출

색 추출 영상에서 후미등 영역은 빨간 계열의 색이 고르게 

분포된다는 특징을 이용하여 색 추출 영상에서 윤곽선을 검출

한다.  

추출된 윤곽선 영역에 대해서 후미등의 특징인 색 분산의 분

포, 후미등의 위치 및 너비 조건으로 검증한다. 이때 색 분산은 

후미등과 후미등이 아닌 빨간색 영역인 글자, 간판 등을 구분하

기 위한 것으로서 50 이상의 값을 가져야 한다는 조건을 만들

었다. 위치와 너비는 식별가능한 번호판 영역을 찾기 위해 특정 

크기 범위 이내여야 하고 전체 영상의 하단 60% 위치 내여야 

하며[10], 그림 6은 이를 이용해서 주간 및 야간영상에서 윤곽

선으로 찾은 영역을 보여준다. 

  

    (a) Contour of day image     (b) Verification

 

   (c) Contour of night image     (d) Verification

Fig. 6. Contour based region extraction 

1.4 번호판 탐색 영역 추출

번호판은 두 후미등 사이에 위치하는 특징이 있으며 이를 이

용해서 번호판 검색 영역을 설정한다. 위에서 찾은 윤곽선 영역

들 가운데 두 개의 영역이 하나의 쌍이 되는 대칭 관계에 있다

면 이를 후미등 한 쌍으로 판단하여 두 영역 사이에 번호판 검

색 영역을 설정한다. 

 두 후미등 영역을 하나의 쌍으로 판단하는 기준은 두 후미

등 영역의 상하 위치, 너비 값 차이와 대칭성 등이 있다. 상하 

위치, 너비 값의 범위는 특정 범위 이내여야 하므로 아래 그림

과 같이 상하 위치 값 차이는 30 이내, 너비 값 차이는 40 이내

로 설정한다. 좌우 대칭관계는 두 개의 후미등 영역의 좌우 픽

셀 값을 비교하여 판단하는데 두 후미등 중 너비가 작은 후미

등 영역을 기준으로 하여 겹쳤을 경우 일치하는 픽셀 수로 판

단한다.

Fig. 7. Taillight pairing with symmetry analysis

만약 한 개의 후미등 영역만이 나타나는 자동차 번호판 영역

을 찾기 위해서 후미등 영역의 위치에 따라 검색 영역을 설정

한다. 이는 X축 방향으로 3개의 영역으로 나눈 뒤, 영상의 후미

등 영역의 좌우 위치 여부에 따라 해당 방향으로 검색 영역을 

설정한다. 예를 들어 후미등 영역이 좌측에 있는 경우 후미등 

영역을 포함한 좌측방향으로 검색 영역을 설정한다. 그림 8은 

윤곽선 기반의 영역들에 대해서 후미등을 판단한 후에 번호판 

검색 영역이 설정된 결과를 보여준다.  

 

(a) License search area with two tail-lights

 

(b) License search area with only one tail-light

Fig. 8. Examples of placing the license plate search area

2. 번호판 영역 추출

2.1 적응적 모폴로지 적용

번호판 검색 영역 내에서 번호판 영역을 정확히 찾기 위해서 

후보 영역을 단순화시키기 위한 에지추출과 모폴로지 연산을 

수행한다. 먼저 소벨 연산자를 적용한 에지추출 결과는 그림 9

와 같으며, 이는 문자열로 구성된 번호판의 특징을 이용하기 위

한 것이다.

 

Fig. 9. Edges in license plate search area

다음으로 번호판 영역의 문자의 조밀함을 특징으로 사용하

기 위해서 모폴로지 연산을 수행한다. 번호판 영역은 문자열로 

인해서 비교적 조밀한 에지가 분포되기 때문에 직사각형의 구

조연산자를 이용한 닫기(Closing) 연산을 수행하면 문자 획 사

이의 공간을 쉽게 메꿀 수 있다. 구조연산자는 다양한 크기의 

번호판 영역에 적응적으로 적용하기 위해 검색 영역의 너비로

부터 번호판 크기를 예측하여 그에 따라 구조연산자의 크기를 

결정해서 적용한다. 즉 자동차의 두 후미등 사이에서 결정되는 

검색 영역의 폭이 크면 번호판의 크기도 비례해서 크기 때문에 

구조연산자의 크기가 큰 것을 사용한다. 그림 10은 번호판 검
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색 영역의 크기별로 각기 다른 크기의 구조연산자를 이용한 모

폴로지 적용 결과이다. 모폴로지가 적용된 결과의 윤곽선을 추

출하여 번호판 후보영역을 결정한다.

 

(a) Structure element size: 10x5 rectangle

 

(b) Structure element size: 16x7 rectangle 

 

(c) Structure element size: 20x10 rectangle

Fig. 10. Applying adaptive size structure elements

   
3.2 번호판 영역 검증

번호판 검색 영역에서 찾아진 번호판 후보영역의 검증은 영

역의 위치, 높이 대 너비 비율을 이용한다. 그림 11(a)는 번호

판 검색영역의 후보 영역에서 검증된 결과를 그림 11(b)에 보

여준다. 

또한 후미등 이외의 빨간 색상의 영역들에 대한 오류를 제거

하기 위해서 영역 내의 빨간 계열의 색상의 픽셀 비율을 특징

으로 검증해서 이러한 오류를 제거한다. 그림 11(c)에서 검출

된 빨간 색상의 물체에 대한 색상검증으로 그림 11(d)의 결과

를 얻었다.

  

     (a) Before verification      (b) After verification

  

    (c) Before error removal   (d) After error removal

Fig. 11. Verification of the license plate candidate regions

III. Test and Evaluation

1. 실험 환경 및 데이터

제안하는 방법의 성능평가 환경은 표 2와 같다. 

Processor Intel(R) Core i5 @3.4Ghz

Memory 4.0 GB

Operating 

system
Microsoft Windows 7

Language 

tool

Microsoft Visual Studio 

2010

Library OpenCV 2.4

Table 2. Experimental environments

실험에 사용한 영상데이터는 현대 모비스에서 제공한 국내

의 다양한 도로주행 영상으로서 주간 및 야간에 1,280x672의 

고해상도로 촬영했으며, 표 3과 같이 전체 550개의 주야간 영

상으로부터 768개의 번호판 영역을 대상으로 실험을 수행하였

다. 그림 12는 영상데이터의 예를 보여준다. 

Test set Resolution

Number of license 

plates (Number of 

Images)

Description

K-DAY 1,280x672 565 (400)
Domestic 

daytime

K-NIGHT 1,280x672 203 (150)
Domestic 

night

Table 3. Test set specification 

 

 

Fig. 12. Examples of road images
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2. 실험 결과

검출 성능을 평가하기 위해서 정확률(Precision)과 재현율

(Recall)을 측정했으며, 이는 식 (2)와 (3)으로 정의된다.

Pr 


   (2)

 


      (3) 

표 4는 주야간 영상데이터에서 후미등 영역의 검출 성능을 

평가한 결과로서, 400개 주간 영상의 1,374개의 후미등 영역

에 대해서 정확률 80.4%, 재현율 98.9%를 얻었으며, 150개 야

간 영상의 524개의 후미등 영역에 대해서 정확률 84.7%, 재현

율 93.8%를 얻었다. 후미등 영역의 색상 특징만을 이용해서 찾

기 때문에 주간 영상에서는 후미등이 아니면서 배경에 빨간색

으로 구성된 많은 영역들이 찾아져서(False Positive 오류) 정

확률이 낮아진 반면, 거의 모든 후미등 영역이 찾아져서 재현율

이 높은 것을 알 수 있다. 반면 야간 영상에서는 어두움으로 인

해서 배경이 가려지기 때문에 False Positive 오류가 줄어들어 

정확률은 올라가지만, 전체적으로 영상이 어두워서 후미등의 

빨간색도 찾아지지 못해서 재현율이 상대적으로 낮아진 것을 

알 수 있다. 찾아진 후미등 영역들에 대해서는 1.4절에서 설명

한 것과 같이 후미등 영역에 대한 검색 범위를 제한한다. 이 과

정에서 하나의 쌍으로 판단되거나 수평 방향으로 3분할 한 후 

영상의 후미등 영역의 위치가 좌우에 해당된다면 번호판 검색 

영역이 설정되지만, 그 외의 후미등 영역에 대해서는 검색 영역

을 설정하지 않는다. 따라서 검출된 후미등 영역의 개수가 번호

판 영역 개수의 2배 보다 클 수가 있다. 

Table 4. Tail-light detection results

Test set Daytime Night

Number of 

images
400 150

Number of 

tail-lights
1,374 524

True positive 1,359 488

False positive 332 88

False negative 15 32

Precision 80.4% 84.7%

Recall 98.9% 93.8%

표 5는 주야간 영상데이터에서 번호판 영역을 검출한 결과

로서 400개 주간 영상의 565개의 번호판 영역으로부터 정확률 

84.2%, 재현율 91.7%, 150개 야간 영상의 203개의 번호판 영

역으로부터 정확률 87.4%, 재현율 78.8%의 검출 성능을 각각 

얻었다. 야간에는 어두움으로 인해서 주변의 복잡한 배경들이 

자연스럽게 가려지기 때문에 검출 정확률이 높아진 반면, 야간

의 전반적인 어두움으로 인해서 후미등과 번호판 영역을 찾지 

못하는 False Negative 오류의 비율도 높아져서 재현율이 크

게 떨어진 것을 확인할 수 있다. 그러나 주행 중인 다양한 도로 

영상의 크기 변화가 다양한 번호판 영역에 대해서도 전반적으

로 잘 찾아지는 것을 확인할 수 있다. 그림 13은 번호판 영역이 

찾아진 예를 보여준다.

Test set K-DAY K-NIGHT

License plates 565 203

True Positive 511 160

False Positive 96 23

False Negative 46 43

Precision 84.2% 87.4%

Recall 91.7% 78.8%

Table 5. Detection results of Test set

 

 

Fig. 13. Example images of detection results 

표 6은 전조등 정보를 이용한 에지기반 영역확장 방법과

[14] 비교한 결과이며, 이는 주간 영상에서 각각 검출된 번호

판의 중심좌표와 실제 번호판의 중심좌표 사이의 거리 오차를 

계산하여 번호판 영역 검출의 정확성을 비교한 것이다. 이를 통

해서 제안하는 방법이 에지기반의 영역확장 방법보다 번호판 

중심위치의 오차가 50% 이하로 감소하여 성능이 우수함을 확

인하였다. 

Table 6. Comparison of plate position errors

Average error between real center 

and detected center

Edge based region 

growing[14]
Proposed method

2.8 1.22

IV. Conclusions

본 논문은 다양한 도로의 주야간 주행영상에서 주행 중에 번

호판 영역을 검출하는 방법을 제안하였다. 조명 변화에 비교적 

둔감한 후미등 색상과 번호판의 영상 특징을 이용하여 번호판 
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검색 영역을 설정하고, 검색영역의 크기에 따라 번호판 영역을 

검출한다. 이 과정에서 다양한 크기의 번호판 영역을 찾기 위해

서 구조연산자의 크기가 적응적으로 변하는 모폴로지 방법을 

적용하였다. 또한 본 연구에서 제안한 번호판 영역 검출방법은 

전반적으로 신뢰할 만한 정확성을 보였지만, 두 후미등 영역이 

모두 가려진 경우에는 번호판 영역 검출에 실패하는 한계점이 

있다. 

 향후 연구로는 다양한 날씨 변화를 포함하는 주야간 영상에

서의 번호판 검출의 정확성을 더욱 향상시키는 것이다. 
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