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요약

본 논문에서는 색상 정보를 이용하여 배경 영역이 포함된 자동차의 전,후면 사진에서의 자동차 번호판 영역(녹색, 흰색)

추출과 추출된번호판에서 글자를분리해내는방법을제안한다. 기존의색상 정보를이용하여번호판을추출하는방법은 흰색

번호판(신형 번호판)의 경우에는 배경 영역에서 흰색인 영역도 많고 국내 차량 중에 흰색 차량이 많기 때문에 번호판 영역과

배경 영역 사이의 명확한 구분에 어려움이 있었다. 따라서 행별 Red값 변화도를 조사하여 배경 영역과 번호판 영역 사이의

명확한 구분을하게하며, 흰색 번호판의 경우에추출이안되면 흰색의 기준을더 낮추어서 다시영역 추출을 할수있는재추

출 알고리즘을 추가해서 비교적 어두운 사진에서도 번호판영역을 추출할 수 있도록 한다. 추출된 번호판에서 글자를 추출해

내는 과정에서도이진화를거치면노이즈가 많이생기기때문에이를줄이고자행별 Red값 변화도를조사하여번호판영역에

서 위아래 부분의 노이즈를 줄일 수 있도록 하였다.

1. 서론

고도의경제성장은 제한된 도로에 비하여 차량과 운전 인구의 급

격한 증가를 가져왔고 이로 인한 교통 혼잡이 심해지고 주차 공간이

부족하며차량에 의한사건, 사고가 사회문제로대두되고있다. 전국의

고속국도나 일반국도, 지방도 중에 하루 평균교통량이 10만대가 넘는

도로가약 80곳 정도가 되고 교통사고의 경우 하루 평균 700여건 이상

이 발생하고 있으며 도난 차량의 경우에도 하루 평균 200여대씩의 사

건이 발생하고 있다. 도난 차량에 의한 사고 등의 2차 피해도 심각한

문제이다. 때문에 차량인식자동화체계가요구되고 주차관리, 교통 법

규 위반 차량의 단속, 범죄 차량 수배 등의 여러 교통 관련 문제들을

효과적으로 해결하기 위한연구들이 진행되고 있다. 국내 모든 차량들

은각각의번호판정보를 가지고있고차량을 식별하는 정보로번호판

정보가이용된다. 따라서번호판인식은차량인식자동화를위한수단

으로 사용된다.[1,2]

번호판 인식 기술은 크게 번호판 영역의 검출과 검출된 영역에서

개별 글자 분리 그리고 분리된 글자를 인식하는 3가지 단계로 나누어

진다.[3] 그 중에서도 본 논문에서는 번호판 영역의 추출과 추출된 영

역에서 글자를 분리해내는 과정을 다룬다.

영역을추출하는 과정은색상 정보를이용하는 방법[2], 명암도 특

성을 이용하는 방법[4], 에지 정보를 이용하는방법[5] 등이 있다. 명암

도 특성을 이용하는방법은흑백 영상에서 차량번호판이밝은 바탕에

어두운 글자 또는 어두운 바탕에 밝은 글자로 대조적인 명암 값을 가

진다는 점을 이용해서 번호판 영역을 추출한다.[4] 그러나 수직, 수평

성분이 많은 부분을 번호판으로 오 인식 하거나 빛의 변화량과 명암

변화에 영향을 주는 물체가 있는 경우 영역 추출이 어렵다는 단점이

있다[6-8]. 에지 정보를 이용하는 방법은 차량 번호판 종류에 따라 명

암도가다르기 때문에 이에상관없이일정한 명암도 변화를얻기위해

서 미분 오퍼레이터를 사용해서 에지 정보를 이용한다.[5] 이 방법은

번호판 영역이 명확히 구분되는 영상에서는 좋은 성능을 나타내지만

번호판테두리부분이훼손되었거나굴곡이있는경우, 또는 번호판주

변의 수직 윤곽 성분들이 많이 있는 경우에 추출 오류가 발생할 가능

성이 높다[9-10].

기존의 RGB 색상 정보를 이용하여 번호판 영역을추출하는 방법

은 입력된 컬러 사진으로부터 RGB정보를 이용하여 번호판 후보 영역

들을 추출하게 되는데[2], 이 때 번호판의 색상과 차량의 색상이 비슷

할 경우나 번호판 주변에 번호판과 동일한 색상을 가진 영역이 있을

경우에번호판 영역과 배경영역 사이의 구분이명확하지않다는단점

이있으므로본논문에서는 RGB 정보를이용하여번호판후보영역을

추출 한 뒤, 행별로 Red값 변화도를 조사하여 번호판 영역을 명확히

구분하며 글자 분리 시에도 이를 이용하여 글자 영역과 배경 영역의

명확한 구분을 하는 방법을 제안한다. 번호판이 추출되지 않았을 경우
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에다시처음으로돌아가서더낮은 RGB색상기준으로번호판영역을

추출하는 알고리즘을 적용하여서 어두운 영상에서도 번호판을 추출할

수 있도록 한다.

2. 기존의 방법

2.1 RGB색상정보를 이용한 번호판 추출

본 절에서는 기존의 RGB 색상 정보를 이용하여 번호판 영역을 추

출하는 방법[2]을 소개한다. 방법은 첫째, 번호판 영역의 색상 특징을

분석하여 후보 화소들을 추출한다. 둘째, 후보 화소들 중 연결된 화소

들을 각각 라벨링(labeling)하고 라벨링 된 각각의 영역들 중 번호판

가로 대 세로의 비율과 색상 변화량을 검사하여 번호판 후보 영역을

선택한다. 마지막으로, 후보 영역들 내에서 색상 정보로 군집화 하여

최종번호판 영역을 검출한다. 각각의내용을 아래에서자세히 설명한

다.

2.1.1 번호판 후보 화소 추출

번호판의 색상 정보를 이용해 번호판의 후보에 해당하는 영역들을

추출한다. 한 픽셀의 RGB값을 각각 R,G,B라고 한다면 녹색 번호판의

후보화소는 G값이 다른 값들에 비해 크다는 점을 이용하여 G>20,

G-R>15, G-B>5 을 모두 만족하는 화소로 정하고 흰색 번호판의 화

소는 R,G,B의 값이 모두 크고 각 성분 값들의 차이가 작다는 것을 이

용하여 R,G,B>130, |R-G|<16, |G-B|<16, |R-B|<20을 모두 만족하는

화소로정한후, 번호판글자가검정색이라는사실을이용하여그화소

의주변 15x15 영역의픽셀들 중검정색 픽셀의개수가 일정치이하이

면후보에서제거한다. 결과적으로 번호판후보 영역은 255, 아닌영역

은0으로 하는 이진 영상을 생성한다.

2.1.2 영역 라벨링과 후보 영역 선택

생성된이진 영상에서 255의 값으로연결된 영역을하나의라벨단

위로 묶는라벨링을하고 번호판내부영역을 채우기 위해서라벨별로

닫기 연산을 한다. 그 다음 번호판 영역의 성질들을 이용해서 번호판

영역이아닌영역들을제거한다. 첫번째로영역의크기가너무작거나

너무크면번호판이아닌영역으로인식하고제거한다. 두 번째로번호

판이 가로대세로의비율이 규격으로 정해져 있다는것을 이용하여 영

역의 중심점에서 가로 길이를 세로 길이로 나눈 값을 각각 구해서 녹

색 번호판은 1.5이상 2.7이하, 흰색 번호판은 1.5이상 6.1이하의 범위에

포함되지않는영역은제거한다. 그 후 번호판영역은글자와배경사이

에 공통적으로 R값의 차이가 크고 R값의 변화의 빈도가 높다는 점을

이용하여 녹색 번호판은 R값의 차이의 임계치를 19, 흰색 번호판은 22

로설정하고각 영역의 중심의가로방향에서 이를만족하는인접한 화

소의 개수가 특정 값보다 작은 영역은 후보 영역에서 제거한다.

2.1.3 색상 군집화를 통한 최종 번호판 영역 검출

검출된 번호판 후보 영역들 중 색상 군집화를 이용하여 최종 영역

을 추출한다. 영역 내 R값의 평균을 구하고, 평균보다 큰 화소들과 작

은 화소들을 두 군집으로 나눈다. 두 군집의 Red 평균값의 차이가 녹

색의 경우 43, 흰색의 경우 65 이하인 영역들을 제거한다. 또, 번호판

영역에서는 두 군집의 화소수의 비율(R성분이 작은 군집의 화소 개수

를 R성분이큰 군집의화소 개수로 나눈 값)이 일정하기 때문에 이 비

율이 녹색의경우 1.5이하, 흰색의 경우 0.37이상인 영역들을 제거해서

최종 번호판 영역을 선택한다.

2.2 글자 분리

본절에서는추출된번호판 영역에서글자를분리해내는기존의방

법[3]을소개한다. 글자를 분리하기위해서는 먼저추출된 번호판사진

을 이진화 하고이진화된영상을 전처리 과정을거쳐서잡영을 제거하

고 라벨링을 통해 개별 문자들을 분리하게 된다.

2.2.1 Otsu 이진화

이진화 과정에서는 Otsu 이진화를 사용한다. Otsu 이진화는 고정

임계치에 의해 영상 전체를 단일 임계값으로 이진화하는 전역적 이진

화기법의한종류로, 집단내분산을최소화하도록임계값을설정하기

때문에 특정 응용과 무관하게 안정적인 이진화 결과를 생성하는 것으

로 알려져 있다.

2.2.2 잡영제거와 개별 글자 분리

잡영제거와 글자 분리를 위해 CLNF (CCLUF Connected Component

Labeling by Union Find with NFPP Neighbor Foreground PixelPropagatio) 방법

을 사용한다. NFPP는 주변 전경 픽셀전파라고 하며이진화된 영상에

서 내부구멍을메우고 삐져나온 부분이나 고립된소수픽셀을 제거하

는 과정이다. 다음과 같이 이루어진다.

 








  주변화소의개수
화소값이 인화소의개수

≥ 



 

여기서 I는 이진영상이고, P(X)는 해당픽셀 X의 주변픽셀(8개) 중 화

소값이 1인 픽셀의개수로정의한다. CCLUF는가로,세로,대각선방향

으로연결된화소들을하나의라벨로묶는라벨링과정을의미한다. 따

라서 NFPP와 CCLUF를 하나의 과정으로 하는 CLNF는 1단계에서

NFPP를 통해 주변 픽셀을 점검하여 이진영상을 정정하고, 2단계에서

정정된 영상을 라벨링을 통해 각 문자를 분리해 내는 알고리즘이다.

3. 제안하는 방법

3.1 번호판 추출 방법

기존의 RGB 색상 정보를 이용하여 번호판 영역을 추출하는 방법

은 다음과 같은 단점이 있음을 알았다. 첫째, 번호판의 색상과 차량의

색상이 비슷하거나 번호판주변에 번호판과 비슷한 색상이 있는 경우,

그리고번호판 테두리에 빛이반사되는경우에번호판 후보화소를추
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출하여 라벨링 하는과정에서번호판 영역과 외부영역이 하나의 영역

으로라벨링되는 문제점이있다. 둘째, 어두운실내의경우나그림자가

지는 등의 이유로 사진이 어둡게 나온 경우 번호판 후보 화소가 제대

로 추출되지 않는 문제점이 있다. 본 논문에서는 다음의 몇 가지 알고

리즘을 기존의 방법에 추가하여 이러한 문제점들을 해결하는 방법을

제시하고자 한다.

3.1.1 행별 Red값 변화량

첫 번째 문제점을 해결하기 위해서 다음과 같은 방법을 제안한다.

번호판 영역은 글자와 배경사이에 공통적으로 R값의 차이가 크고 글

자 영역을 지나는가로선에서 R값의 변화빈도가 높다는 점을 알고, 이

를 활용해서 행단위의 R값의 변화빈도를이용한다. 번호판 후보화소

를추출하여이진영상을얻은후인접한화소간의 R값의차이가녹색

의 경우19, 흰색의 경우 22보다 큰 화소들의 개수를 행별로 조사한 뒤

개수가 녹색인 경우 5, 흰색인 경우 7개 미만인 행은 후보 화소에서

행별로제거한다. 이 알고리즘을기존의방법에 추가하면, 배경 부분과

의 구분을 명확히 하고 번호판 영역을 훨씬 더 깔끔하게 분리 해 낼

수 있다. 다음 그림 1은 제안하는 방법을 사용하여 번호판을 추출하는

과정을 보여준다.

그림 1-(a)를 보면 회색인 차량이 흰색 번호판을 가지고 있는데, 외부

빛이반사되어 차량에서 흰색처럼 판단되는부분이 많이보인다. 그림

1-(b)는 1-(a)의 사진에서 번호판 후보인 화소들을 추출한 이진영상

인데 이를 보면 번호판 영역과 테두리를 포함한 주변 차량 영역이 하

나의 영역으로 연결 되어 있다. 1-(d)는 1-(c)에서 Red값 변화(녹

색:19, 흰색:22)빈도가임계치(녹색:5, 흰색:7) 미만인행을제거한과정

을 나타낸 것으로, 여기서는 번호판 글자의 위, 아래 부분이 제거됨으

로써 번호판 영역이 배경 영역과 확실히 구분되는 것을 볼 수 있다.

3.1.2 재추출 알고리즘

본 논문에서는 앞서 언급했던 두 번째 문제점을 해결하기 위해서

흰색 번호판영역이추출되지않았을 경우다시처음으로 돌아가서 더

어두운 부분까지 추출하는 재추출 알고리즘을 제안한다. 처음에

R,G,B>130, |R-G|<16, |G-B|<16, |R-B|<20을 만족하는 화소를 번호

판 영역 후보 화소로 추출하고, 번호판이 추출되지 않았을 경우

R,G,B>95, |R-G|<10, |G-B|<15, |R-B|<18 로 값을 조정하여 재추출

한다. 재추출 시 기준값은 실험을 통해 결정하였다. 녹색 번호판의 경

우는녹색의 특성상어두워도다른색상과 구분이확연하게되기때문

에 재추출을 하지 않아도 번호판을 추출하는 데에 문제가 없었다. 다

음 그림은 재추출 알고리즘을 사용한 흰색 번호판의 추출을 나타낸다.

그림 2-(a)는 실내에서 촬영한 사진으로, 번호판 영역이 어둡기 때문

에 처음의 색상 기준으로 번호판 영역 후보 화소를 추출하게 되면

2-(b)와 같이번호판 부분이제대로 추출되지 않는다. 이럴 경우, 재조

정한 값으로 후보 화소를 재추출 하면 2-(c)와같이 어두운 부분까지

추출이 되고, 3-(d)처럼 추출에 성공할 수 있다.

3.1.3 제안하는 번호판 추출 방법의 순서도

본 논문에서 제안하는 번호판 추출의 순서도는 다음과 같다.

2절에서 설명한 기존의 방법에 Red값 변화량을 조사하여 행별로 제

거하는 부분과 추출에 실패했을 경우 재추출 하는부분을 추가하였다.

3.2 글자 분리

기존에는 글자 분리를 할 때 영상 이진화 후 주변 전경 픽셀 전파

(NFPP) 방법을 이용하여 잡영 제거를 했다. 그러나 이 방법을 사용해

도 글자영역과번호판 테두리 부분이연결되어이진화가되었을경우

이연결된부분을제거하는데에는한계가있다. 따라서이진화를거친

후 인접한 화소간의 R값의차이가녹색의경우19, 흰색의 경우 22보다

큰 화소들의 개수를 행별로 조사한 뒤 개수가 7개 미만인 행은 후보

화소에서 제거하는 과정을 추가한다. 이 과정을 거친 후 NFPP 알고리

즘을 사용해서 이진영상을 정정하고, 라벨링을 통해 글자를 분리한다.

아래 그림들은 번호판 이진화와 잡영제거 과정을 보여준다.

그림 3. 제안하는 번호판 추출 순서도

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)

그림 1. 제안하는 방법을 사용한 번호판 추출 과정

(a) (b) (c) (d)

그림 2. 재추출 알고리즘을 통한 번호판 추출
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그림 5는 기존의 방법대로 Otsu 이진화와 NFPP를 통해 잡영을 제거

한그림이다. 그러나윗줄의글자가테두리와연결된부분은여전히제

거되지 않고 남아있음을 볼 수 있다. 이렇게 되면 글자와 테두리가 하

나의영역으로 인식되어개별글자분리를하기힘들다. 그림 6은 제안

하는방법을사용해서잡영제거를한것인데, 글자와테두리간의구분

을 확실히하여 잡영을 모두 제거할 수 있으며 개별 글자 분리가 가능

하다.

4. 실험 결과

녹색번호판 28개, 흰색 번호판 45개에 대해서실험을 하였으며, 입

력영상들은실내주차장과 외부에서 배경영역을충분히 포함하는 사

진이 다수 있도록 촬영하였다. 결과는 다음과 같다.

전체(개) 검출(개) 오검출(개) 추출율(%)

녹색 28 23 5 89.3

흰색 45 38 7 84.4

표 1. 기존의 방법을 사용한 번호판 추출 실험 결과

전체(개) 검출(개) 오검출(개) 추출율(%)

녹색 28 26 2 92.8

흰색 45 43 2 95.5

표 2. 제안하는 방법을 사용한 번호판 추출 실험 결과

전체(개) 분리(개) 오분리(개) 분리율(%)

녹색 23 19 4 82.6

흰색 38 34 4 89.5

표 3. 기존의 방법을 사용한 글자 분리 실험 결과

전체(개) 분리(개) 오분리(개) 분리율(%)

녹색 26 25 1 96.1

흰색 43 41 2 95.3

표 4. 제안하는 방법을 사용한 글자 분리 실험 결과

여기서 글자 분리는 추출된 번호판에 대한 실험값을 나타낸다. 표1과

표2를 보면 번호판추출을 할 때제안하는방법을 사용했을 경우 추출

율의 증가를 볼 수 있다. 특히 흰색의 경우 84.4%에서 95.5%로 큰 증

가가 있는데 이는 기존의 방법에서 추출이 잘 되지 않았던 흰색 차량

에있는흰색 번호판의 경우와어두운사진의 경우를 제안하는방법으

로 해결하여 추출율을 높였기 때문이다. 표3과 표4를 보면 제안하는

방법을 사용했을경우 글자분리율이 높아진것을알 수있다. 녹색 번

호판의 분리율이 82.6%에서 96.1%로 크게 증가되었는데, 이는 녹색

번호판의 경우 글자와 테두리사이의 간격이 좁아서 글자와 테두리가

같은 라벨로 묶이기 쉬운데 이 문제점을 제안하는 방법으로 보완했기

때문이다.

5. 결론

자동차 번호판 영역 추출과 글자 분리는 정확한 번호판 인식에 있

어서 선행되어야 하는 매우 중요한 과정이다[2]. 본 논문에서는 인식

전단계인글자 분리까지 다루었다. 행별 Red값 변화량조사를통해 번

호판 영역과 배경 영역, 글자 영역과 배경 영역사이의 구분을 명확히

하여 기존의 방법에서의 문제점들을 해결하였으며, 영역이 추출되지

않았을 경우 색 기준을 재조정하여 다시 한 번 번호판을 추출하는 알

고리즘을추가하여어두운사진에서 번호판 추출이잘 되지않았던기

존의색상정보를이용한번호판인식의단점을보완하였다. 실험결과

번호판추출과글자분리 실험에서녹색과흰색 모두 90%이상의검출

율과 분리율을 나타냈다.
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그림 4.

추출된 번호판

그림 5. 그림4를 이진화 후 NFPP를 통해

잡영제거 한 것

그림 6. 제안하는 방법




