
서 론1.

해로를 통한 수출입은 항만에서의 신속하고 정확한

물류처리를 요구하고 있으며 현재까지는 이를 만족시

키기 위한 바코드 시스템이 있지만 주로 화상처리 기

반의 컨테이너 식별자 자동 인식 시스템을 이용하여

자동화 하고 있다.

따라서 문자인식 기술은 식별자 자동인식 시스템의

성능을 좌우하는 중요한 기반이 되고 있으며 특히 컨

테이너 식별자의 경우 일반적인 문서에서의 문자인식

과는 달리 외부 환경과 자체 굴곡에 의하여 변형되고

특별히 정형화 되어 있지 않으며 불 균일한 문자의 크

기와 간격 일정하지 않은 바탕색과 문자색등 여러 가,

지 어려운 요인을 포함하고 있기 때문에 기술의 개선

이 더욱 필요하다 이에 본 연구에서는 식별자의 인식.

성능을 향상시키기 위해 영상 입력 후 식별자 영역 추

출에서부터 식별자의 개별 문자를 정확하고 빠르게 분

리하는 과정까지의 전처리 방법을 제안한다.

또한 제안한 방법의 효용성을 증명하기 위하여,

을 사용하여 여러 컨테이너 입력 영상들을matlab[1]

실험하였다 그 결과 제안한 방법이 컨테이너 특성에.

맞게 효과적으로 적용됨을 확인할 수 있었으며 컨테이

너 영상 이외의 다른 상황에서도 매우 효과적으로 사

용될 수 있으리라고 확신한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다 제 장에서는 관련. 2

연구를 기술하고 제 장에서는 식별자 영역 추출 문, 3 ,

자색 구분 이진화 문자 분할등의 전처리 알고리즘을, ,

제시한다 제 장에서는 제시한 알고리즘의 실험 및. 4

결과를 설명하고 제 장에서는 결론을 맺는다, 5 .

관련 연구2.

이 장에서는 본 연구의 실험에 사용할 컨테이너 식

별자 영역의 규격 그리고 식별자 영역 추출및 문ISO ,

자색 구분을 위하여 쓰이는 형태학적 연산에 대하여

알아보고 마지막으로 이진화 단계에서 적용될 DCT,

이진화 방법에 대하여 차례로 설명한다Otsu .
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요 약

본 논문은 운송 컨테이너 식별자의 자동화 처리를 위한 문자 인식의 단계중 최종 문자 인식 전단계 까지의 처리 과정

을 컨테이너의 특성에 맞게 제안하였으며 이러한 전처리 과정은 문자 인식 시스템의 성능에 중요한 영향을 미친다 제, .

안한 방법은 먼저 입력된 컨테이너 컬러 영상을 명암 영상으로 바꾸고 전체 영상중 인식에 필요한 식별자 영역만을 경

계선 검출과 형태학적 연산을 이용하여 추출한다 이어서 다양한 배경색과 문자색을 판단하여 일반 문서와 같이 일관성.

있게 통일한 후 를 이용한 명암도별 이진영역으로 분할한 후에 방법과 새로운 이진화방법을 자동으로 선택하, DCT Otsu

여 효율적인 이진화가 이루어지도록 하였다 이렇게 얻어진 이진 영상은 문자인식 단계로 넘어갈 수 있도록 개별 문자.

로 분할한다 이 방법은 컨테이너 영상의 불균등한 배경색과 잡음으로 인하여 문자인식에 오류가 생기는 단점을 보완하.

였으며 컨테이너 특성을 최대한 반영함으로써 효과적인 전처리 결과를 얻을 수 있었다 또한 제안한 방법의 응용은 컨. ,

테이너 이외의 다른 상황에서도 매우 효과적으로 사용될 수 있으리라 본다.



컨테이너 식별자2.1

운송 컨테이너 영상은 그림 에서 보는 바와 같이1

컨테이너 식별을 위한 식별자 영역을 측면에 표기하는

데 식별자영역의 규격 은 개의 영문자로 구성, ISO [2] 4

된 운송회사 코드 아라비아(shipping company code),

숫자 개로 구성된 일련번호 자리 숫6 (serial number), 1

자인 검사 숫자 컨테이너 유형 코드(check digit),

의 개의 영역으로 구성되어 있(container type code) 4

다 운송회사 코드는 마지막 번째 문자가 반드시. (4 ) “U"

자 이어야 한다는 규칙이 있다 또한 검사숫자까지. , 11

자 영문자 개 숫자 개 는 규정 사항이므로 컨테이( 4 + 7 ) ,

너를 식별하기 위해서는 컨테이너 식별자의 처음 자11

만을 인식하면 된다.

그림 운송 컨테이너 영상1.

형태학적 연산2.2

형태학적 연산 이란 와(morphology) AND OR, NOT

등과 같은 논리연산을 사용하여 형태소(structuring

와 해당 화소들을 처리한다 형태학적 연산element) [3].

에서 기본이 되는 팽창연산 과 침식연산(dilation)

은 형태처리연산에서 가장 기본적인 가지 연(erosion) 2

산이며 팽창연산은 배경에 대해 물체의 크기를 확장한

다 형태소 에 의한 원 영상 의 팽창연산은 식 과. B A (1)

같이 정의 된다.

A⊕B={x |[ (B)̂ x∩A ]⊆A} …(1)

침식연산은 배경에 대해 물체의 크기를 축소하며 식

와 같이 정의된다(2) .

A⊖B={x | (B) x ⊆ A} …(2)

열기연산 과 닫기연산 은 차적인(opening) (closing) 2

연산으로 팽창과 침식연산을 이용하여 구현되며 팽창

과 침식연산과 달리 원영상의 크기를 유지시킨다 열.

기연산은 식 과 같이 침식연산 다음에 팽창연산을(3)

행하는 것으로서 그 효과는 침식과 마찬가지로 고립,

된 화소들과 같은 잡영을 없애는 것이다.

A∘B=(A⊖B )⊕B …(3)

닫기연산은 식 와 같이 팽창연산 다음에 침식연(4)

산을 수행하며 객체의 작은 틈새를 메우는데 이용된

다.

A⋅B=(A⊕B)⊖B …(4)

2.3 DCT

는 직교 변환의 하나로서 통계적으로 최적변환으DCT

로 알려진 에 가장 근KLT(Karhunen-Loeve Transform)

접한 성능을 가지고 있으며 영상 정보 특유의 인접 화소,

간 높은 상관성을 이용하여 영상 신호를 특정 좌표축으

로 집중시켜 영상 신호의 중복성을 줄여 주므로서 영상

및 음성 정보의 부호화에 많이 사용되고 있다[4].

C(u,v)=α(u)α(v) ∑
N-1

x=0
∑
N-1

y=0
f(x,y)⋅

cos[
(2x+1)uπ
2N

]cos[
(2x+1)vπ
2N

] (5)…

,where

변환 행렬의 각 성분은 코사인 함수로 표현하며DCT ,

차 행렬 크기 변환 행렬N ( N×N) C에서 차원 는2 DCT

식 와 같다(5) .

이진화 방법2.4 Otsu

본 연구에서는 영상의 임계값을 설정하고 이진화하기

위하여 새로운 이진화 방법을 제안하는데 이때에 같이,

사용될 알고리즘은 광역임계법의 하나인 이진화 방Otsu

법으로서 식이 간단하고 효과적이며 매우 만족스러운 성

능을 가지고 있으므로 일반적으로 자주 사용되고 있다[5].

의 이진화 방법은 쌍봉성의 히스토그램에서 임의Otsu

의 기준값 를 기준으로 보다 작거나 같은 화소값들의T T

집합C1과 큰 화소값들의 집합C2가 있다고 가정을 하면

C1과C2 각각의 분산은 작아야 하며C1의 평균값의 위

치와C2의 평균값의 위치의 차는 클수록 좋다는 기본 개

념을 가지고 있으며 이를 수식화하면 식 과 같다(6) .

T*= arg max S(T) ,0<T<L-1 (6)…

S(T)=
P1(T)P2(T)[m1 (T)-m2(T)]

2

P1(T) σ
2
1(T)+P2(T) σ

2
2(T)

,where P1(T)=Pr{C1}= ∑
T

z=0
h(z), P2(T)=1-P1(T)

m1(T)= ∑
T

z=0
Pr{z|C1}=

1
P1(T)

∑
T

z=0
zh(z)

m2(T)=
1

P2(T)
∑
L-1

z=T+1
zh(z)

σ1(T)= ∑
T

z=0
[z-m1 (T)]

2Pr{z|C1}

=
1

P1(T)
∑
T

z=0
[z-m1(T)]

2h(z)

α(u) or α(v)={
1
N
for u,v=0

2
N
for u,v=1,2,...,N-1



σ2(T)=
1

P2(T)
∑
L-1

z=T+1
[z-m2 (T)]

2h(z)

,where ∑
L-1

z=0
h(z)=1, 0≤z≤L-1

식 에서(6) S(T)가 최대가 되는 T를 임계값 T*로

선택한다 여기서. z는 입력영상에서 화소의 명암값이며

L은 입력영상의 명암도의 수이다.

전처리 알고리즘3.

전처리 과정은 그림 와 같이 컨테이너 측면의 컬러2

영상으로부터 문자인식 단계 전까지 이루어지는 일련

의 과정이다.

입력영상

개별 문자인식

식별자 영역
추출

문자색 구분

이진화문자 분할

전처리 과정

그림 전처리 과정 흐름도2.

먼저 처리 속도를 높이기 위해 입력된 컨테이너영상

인 컬러 영상을 명암 영상으로 변환하고(grey scale) ,

수평 경계선을 이용하여 식별자를 포함한 부분의 영상

을 얻는다 이렇게 얻어진 영상을 문자색과 배경색[6].

을 구분한 후에 를 이용하여 명암도별로 이진화DCT

할 영역을 분할하고 각 분할된 영역별로 이진화를 수

행한다 마지막으로는 이진화된 문자를 수직 경계선을.

이용하여 개별 문자를 분할한다.

식별자 영역 추출3.1

명암영상으로 변환된 입력영상에서 식별자 영역 즉,

컨테이너를 식별하기 위해 인식해야하는 문자가 있11

는 영역의 추출을 위하여 그림 의 영상을3 (a) Sobel

마스크 를 사용하여 수평방향의 경계선이 검출된(mask)

그림 의 와 같은 이진 영상을 얻는다 그림 의3 (b) . 3(b)

오른쪽 부분은 수평방향으로 각 행에 대한 흰 화소의

빈도수를 그린 것으로서 흰 화소수가 가장 많은 곳이,

컨테이너의 상단 모서리가 된다 이 곳을 기준으로 영.

상의 밑 부분을 얻으면 그림 의 와 같이 식별자를4 (a)

포함하는 부분의 순수한 컨테이너 영상을 얻는다 이.

렇게 함으로써 컨테이너 영상이 아닌 다른 영상에 의

한 오 인식 요소가 제거되고 영상의 크기가 축소되어,

서 처리 시간이 단축된다.

(a) (b)

그림 입력 영상과 수평 경계선 검출3.

여기서 실질적으로 문자들이 위치하는 수평부분만을

얻고자 본 논문에서는 순수한 컨테이너 영상에 Sobel

연산을 사용하여 수평 및 수직 방향의 경계선을 검출

한 다음 경계선이 검출된 영상에 의 형태소로 닫1x15

기연산을 행한 후에 의 이웃 형태소로 침식연산, 3x3 4-

을 차례로 적용하였다 그림 의 는 그 결과를 보여. 4 (b)

준 것으로 닫기연산에 의하여 문자들의 수직 경계선들

이 서로 연결되어 문자 영역은 확실해지고 침식연산,

으로 기타 불필요한 작은 선들은 제거된 것을 알 수

있다.

(a) (b)

그림 형태학적 연산 결과4.

또한 그림 의 오른쪽 부분은 수평방향으로 각, 4(b)

행에 대한 흰 화소의 빈도수를 그린 것으로서 문자열,

의 위치를 쉽게 구별할 수 있음을 알 수 있다.

이와 같이 문자열이 존재한다고 판단한 부분 즉 컨,

테이너의 식별자 영역들을 추출한 결과는 그림 와 같5

이 문자들만 포함하는 개의 문자열 영상이 된다2 .

그림 분할된 문자열 영상5.

문자색 구분3.2

추출된 식별자 영역 영상에서 먼저 문자색과 배경색

을 구분한다 이러한 이유는 컨테이너의 문자색과 배.

경색은 일반 문서의 경우 배경 흰색 문자 검은색 와 달( : , : )

리 여러 가지 경우가 있으므로 한가지색 문자 문자 밝( :

은색 로 통일을 하여 차후에 있을 연산에 일관성을 유)

지시킨다.

문자색과 바탕색을 판별하기 위하여 본 연구에서 제

안하는 알고리즘은 다음과 같다.

크기 의 입력 영상을m×n f(x,y)라고 하면 입력,

영상에 의 수직 방향 마스크를 이용하여 수직 경Sobel



계선을 검출한 뒤 이를 이진화 시키면 그림 의 와6 (a)

같은 이진 영상 T(x,y)를 얻을 수 있다.

(a) (b)

그림 수직 경계선이 검출된 이진 영상6.

다음은 그림 의 영상에서와 같이 글자 높이의6 (a)

중심을 지나는 스캔라인을 잡는다 그런다음 스캔라인.

을 따라 수평방향으로 주사를 해 나가면서 세로 경계

선이 검출된 즉 화소값이 인 좌표들 사이의 거리, 1

Tdist를 구한 후 Tdist의 값을 구하면 문자의median

대략적인 굵기인 M을 구할 수 있다 문자의 굵기를.

구하면 문자의 굵기만큼의 너비를 가진 1×M 의 형태

소를 사용하여 영상T(x,y)를 팽창연산하므로서 그림

의 와 같은6 (b) T dila(x,y)를 구한다 이렇게 얻은.

T dila(x,y)은 문자의 폭을 가진 형태소로 팽창연산을

하였기 때문에 문자의 수직 경계선의 양쪽이 다시 흰

색으로 칠해지게 되어 글자부분을 이루게 된다.

chflg = { 1 (white) if T mean> F mean0 (black) if T mean< F mean
(7)…

where T mean=
∑T ch
N T ch

, F mean=
∑f(x,y)
N f

, T ch={f(x,y)|T dila (x,y)=1

for 0≤x≤m-1,0≤y≤n-1}

이제 문자색의 판별은T dila(x,y)에서 흰색을 나타내

는 화소들의 위치에 있는 원 영상 f(x,y)의 화소값들

의 평균 T mean과 f(x,y)의 전체 평균 F mean을 비교

하여 문자색이 밝은 색인지 또는 어두운 색인지를 식

과 같이 판별하게 되며 차후 연산의 일관성을 위하(7)

여 만약 문자가 어두운 색이라면 밝은 색으로 반전시

켜준다.

이진화3.3

문자색과 바탕색을 판별한 후에 입력영상을 두가지

방법을 써서 각각 변환하는데 첫 번째는 W=3×3 마

스크를 이용한 평균 필터링 방법이고(mean filtering)

두 번째 방법은 히스토그램 평활화(histogram

방법인데equalization) , 평균 필터링의 역할은 입력영상

에서 잡음에 해당하는 즉 주변에 비해 높은 화소값이나,

낮은 화소값을 평균화하므로서 잡음을 제거해주는 효과

가 있다 또한 히스토그램 평활화 방법은 빈약한 명암값.

분포를 가진 영상을 일정한 분포를 가진 히스토그램으로

재생성해 주므로서 열화된 영상을 전체적으로 개선시켜

주는 효과가 있다.

본 연구에서 평균 필터링을 통하여 얻은 영상 fm은

임계값을 적용하여 이진화하는 단계에서의 입력 영상으

로 쓰이며 히스토그램 평활화를 통하여 얻은 영상 fh는

이진화할 영역 분할을 위한 입력 영상으로 쓰인다.

두 가지의 영상처리 작업이 끝나면 fh 영상의 각 세로

줄 별로 값을 구한다 일반적으로 를 이(column) DCT . DCT

용하여 얻은 행렬 Huv에서 행렬의 원점인 H00는 직류

성분을 가지고 있고 나머지는 교류 성분을 가지고(dc) (ac)

있다 계수는 입력영상의 전체 평균을 의미하기도 하며. dc

계수는 원점에서 멀어질수록 저주파에서 고주파의 성ac

질을 가진다.

본 연구에서는 이와 같은 성질을 이용하여 영상의 각

세로줄별로 얻은 값의 계수의 분산 인DCT dc (variation)

dcvar를 구하여 일정값 Tvar이하이면 입력 영상의 컨테

이너 식별자 영역이 일반 종이문서와 같은 배경의 명암

이 균일한 형태이고, Tvar이상이면 컨테이너 식별자 영

역이 세로로 굴곡이 있거나 빛과 기타 다른 외부조건에

의해 왜곡된 영상이라고 판단을 하여 전자인 경우 기존,

에 문서영상 등에 쓰였던 방법과 마찬가지로 광역 임계

법의 하나인 이진화 방법을 사용하여 영상 전체를Otsu

이진화 하고 후자인 경우는 제안한 알고리즘을 통하여,

빛의 명암도에 따라 영역을 분할하여 각 분할된 영역의

상황에 적합한 임계값을 설정하여 이진화하는 방법을 제

안하였다 여기서. Tvar는 실험값에 의해 으로 설정2.23

하였다.

만약 원 영상을 히스토그램 평활화한 크기 M×N 입

력 영상 fh가 전체 광역 임계법에 의해서는 제대로 이진

화가 되지 않는다고 판단되면 즉, Tvar값이 이상인2.23

경우에는 전 단계에서 구한 각 세로줄별 값DCT H를 이

용하여 식 식 에 따라 영역을 분할한다(8) (12) .～

dc(j)=H0(j) ,0≤j<N (8)…

acmax (j)= arg max|Hk(j)| ,0<k<M (9)…

dstad(j)=dc(j)/acmax (j)-4dc(j) (10)…

chflg(j)={1 if dstad(j)<00 otherwise
(11)…

식 은 입력된 세로줄 영상안에서 크게 변화되는 화(11)

소를 발견하지 못하면 배경으로 인식해서 chflg를 으0

로 주고 그렇지 않으면 세로줄에 글자로 추정되는 화소

가 포함되어 있는 것으로 판단하여 chflg값을 로 설정1

한다 이와 같이. chflg값이 으로 결정된 영역은 임계값0



설정과정에서 배경으로 판단하여 임계값을 설정하지 않

고 다음영역으로 넘어가기 때문에 연산의 시간을 단축시

키는 효과도 부수적으로 얻을 수 있다.

bgflg={1 if dc(j)>dcmean0 otherwise
(12)…

, where dcmean=
1
N ∑

N-1

j=0
dc(j)

식 는(12) chflg값이 인 경우 즉 문자가 포함되어1 ,

있다고 판정된 영역에서 과연 이 문자가 빛이나 기타 왜

곡으로 인해 다른 영역의 문자보다 어느 정도 명암도 차

이를 가지고 있는가를 계수들의 전체 평균과 각 세로dc

줄의 계수를 비교하여 다른 영역보다 밝은 부분이면dc

bgflg를 로 설정하고 어두운 경우1 bgflg을 으로 하0

여 영역을 나누게 된다.

(a) (b)

그림 각 세로줄 별 계수와 최대 계수7. dc ac

그림 의 는 각 세로줄별 계수와 계수중 최대값7 (a) dc ac

을 히스토그램으로 나타낸 것이다 입력영상. fh의 값dc

이 이기 때문에2.8157 Tvar을 넘었으므로 영역분할

이 이루어지는데 그림에서 표로 표시된 것은 앞에서‘*’

언급한 영역 분할을 위한 식 에 의해 결정된(8) (12)～

영역의 분기점이며 그림 의 는 분기점에 의해 나누어7 (b)

진 영역들을 표시한 영상이다.

를 이용하여 명암도별로 이진화할 영역을 분할한DCT

후에 각 영역에 적합한 임계값을 설정해 주기 위해 각각

의 분할된 영역을 방법으로 설정한 임계값과 전체Otsu

영상의 명암도를 고려한 임계값중 최대값을 선택하므로

서 배경의 잡음에 덜 민감하도록 임계값을 설정하는 방

법을 제안하였다.

영역 분할을 위해서 원영상을 히스토그램 평활화한 영

상을 사용하였지만 이진화 과정에서는 원영상을 평균 필,

터링한 영상 fm을 사용하기로 한다 이는 앞에서도 언급.

하였듯이 잡음에 강하므로 잘못된 정보로 인해 계산과정

에서 생기는 오차를 줄여줄 수 있다.

TG=max{ T1G,T2G } (13)…

T1G=Otsu(fm)

T2G=(MGmean+MGmin)/2+(T1G-Mfmmin)/2

식 은 제안한 임계값(13) TG의 설정방법이며 여기서,

T2G를 보면 분할된 영역 G의 각 세로줄별 평균값의

평균과 각 세로줄별 최소값의 평균의 중간값을 선택하는

데 그 이유는 각 세로줄별 최소값은 문자와 상관없는 배

경영역이므로 명암도의 변화를 가장 잘 나타내어 주며

각 세로줄의 평균은 문자와 배경의 정보를 모두 포함한

명암도의 변화를 대변해 주므로 이 두값의 중간값은 각

세로줄이 전체영역에서 위치하는 명암도의 정도를 알 수

있다. T1G는 최초 입력된 전체 식별자 영역 fm을 Otsu

의 방법으로 얻은 임계값이며, M fm min는 fm의 각 세로줄

별 최소값의 평균이다 이들의 차이를 임계값에 더해 주.

는 이유는 앞에서 결정된 중간값 (MGmean+MGmin)/2를 임

계값 수준으로 올리려는 의도이다.

그림 의 는 그림 의 영역별 임계값을8 (a) 7(b) T1G로

만 주었을 경우의 결과이며 그림 의 는8 (b) TG를 임계

값로 선택한 결과이다.

(a) (b)

그림 영역별 임계값에 따른 결과8.

그림 의 에서 보면 부위별 명암도 차이를 고려하지8 (a)

않고 전체 임계값으로 이진화 함으로써 문자를 포함하고

있다고 판단한 영역은 문자와 비슷한 밝기의 배경 일부

화소도 문자로 판단하였으나 그림 의 경우 전체 영8 (b)

상의 명암도와 비교한 값중에 최대값을 설정하였을 때는

문자만을 정확히 이진화 할 수 있었다.

그림 영역별 임계값9.

그림 는 그림 의 영역별 임계값을 나타낸 것으9 7 (b)

로서 정도를 잇는 흐린 직선 가 는 그림 의 임계150 ( ) 8 (a)

값이며 진한 선 나 는 그림 의 임계값인( ) 8 (b) TG값으로

서 각 영역별로 적절하게 임계값이 설정됨을 알 수 있다.

문자 분할3.4

마지막으로 이진화된 문자를 절의 식별자 영역3.1

추출 방법과 유사하게 그림 의 와 같은 수직 히10 (a)

스토그램을 이용하여 문자가 있는 즉 흰 화소들이 존,

재하는 영역을 분할하면 그림 의 와 같이 개별10 (b)

문자로 분할된다.



(a)

(b)

그림 히스토그램과 분리된 개별 문자10.

실험 및 결과 분석4.

제안한 이진화 방법의 실험을 위해 실제 항만에서 수

집한 다양한 컨테이너 영상을 가지고 수행하였다 실험환.

경은 를 주컴퓨터로 사용하였고 메모PentiumIII-500MHz

리 환경에서 으로 구현128Mbyte, Windows98 Matlab5.0

하였다 최초 입력영상은 비트 컬러 영상이나 처리 속. 24

도의 향상을 위하여 레벨의 명암영상으로 변환하였다256 .

그림 의 는 최초 입력된 컨테이너 영상이며 그림11 (a)

의 는 입력영상을 앞서 설명한 방법을 사용하여 식11 (b)

별자 영역만을 추출해 낸 것이다.

(a) (b)

그림 입력 영상과 추출된 식별자 영역11.

그림 의 운송회사 코드 영문 식별자 는11(a) ( ) dcvar값

이 로서2.6967 Tvar보다 큰 값이므로 제안한 방법에 의

해 처리가 되어야 한다 반면에 그림 의 일련번호. 11(b)

숫자 코드 는( ) dcvar값이 으로서1.4153 Tvar보다 작으

므로 전체 영상을 의 이진화 방법으로 이진화하였고Otsu

그 결과는 각각 그림 의 와 이다12 (a) (b) .

(a) (b)

그림 이진화 및 분할 결과12.

그림 의 경우를 보면 같은 컨테이너 영상이라 할지12

라도 컨테이너 표면의 굴곡으로 인한 명암도의 차이등으

로 인하여 각각 다른 전처리 방법이 요구됨을 알 수 있

었으며 이와 같은 방법으로 실험에 쓰인 대부분의 영상

에서 식별자의 문자들을 효율적으로 이진화하여 개별 분

리 할 수 있었다.

결 론5.

본 연구는 효율적인 문자 인식이 이루어질 수 있도록

하기 위한 전처리 과정으로서 경계선 검출과 형태학적

연산을 이용하여 운송 컨테이너 영상의 식별자 영역인

문자열 영역만을 추출한 후에 차후 연산의 일관성을 제

공하기 위하여 식별자 영역의 문자색과 바탕색을 판별하

였다 이진화 단계에서는 기존의 이진화 알고리즘으로 쉽.

게 이진화 할 수 있는 영상은 알고리즘을 그대로Otsu

적용을 하고 그렇지 못하는 영상에 대해서는 제안한 알

고리즘을 적용하도록 하였다 제안한 이진화 알고리즘은.

를 적용하여 명암도의 변화에 따른 영역을 효율적으DCT

로 분할하여 각각의 영역에 맞는 임계값을 설정할 수 있

도록 하였다.

제안한 방법을 사용하였을 경우 속도면에서도 일반적

인 이진화 방법으로 처리가 되는 영상들에 대해서는 아

무런 속도제약을 받지 않으며 영역분할이 불가피한 영상

들에 대해서만 선별적으로 할 수 있다 따라서 전체적인.

처리시간으로 볼 때에 기존의 방법들과 비교하여 속도의

차이를 전혀 고려하지 않고도 훨씬 만족스러운 결과를

얻을 수 있었다.

특히 제안한 방법은 세로 굴곡으로 인하여 빛의 명암

도 차이가 심한 경우의 컨테이너 영상들에서는 월등한

전처리 효과를 확인할 수 있었으며 컨테이너 이외의 다

른 상황에서도 매우 효과적으로 사용될 수 있으리라고

확신한다.



앞으로의 연구 과제는 분할된 개별 문자의 세선화와

신경망등을 이용한 효율적이고 정확한 인식 방법을 추가

하는 것이다.
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