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요 약
 기존 번호판 인식은 직접 특징 추출 알고리즘을 개발하여 완전 연결 신경망으로 특징을 분류하는 방

법이 보편적이다. 본 연구는 전처리 과정에서 번호판 후보군 검출 및 세그먼테이션을 수행하고 특징

추출 없이 미리 학습된 심층 컨볼루션 신경망을 통해 문자를 분류하는 방법을 제안한다. 직접 수집한

2,900장의 번호판 데이터베이스를 이용하여 훈련 집합 및 검증 집합을 구성하였다. 훈련 집합과 검증

집합에 대해 실험한 결과 번호판 후보군 검출률은 97%를 얻을 수 있었고, 이에 대한 인식률은 95%를
얻었다.

1. 서론

차량 자동 출입 모니터링을 위해서는 번호판 인식 기술

이 요구된다. 현재까지 번호판 인식 시스템은 학술적 목적

또는 상업용을 위해 다양한 방법으로 연구되었다. 지금까

지 연구된 번호판 인식 시스템들은 특징을 직접 추출해서

Fully Connected Layer 신경망을 이용한 분류 방법이 대

세이다[1, 2].

본 연구에서는 특징을 직접 추출하지 않고 컨볼루션 신

경망(Convolutional Neural Network)[3]을 이용하여 학습

한다. 따라서 입력 영상으로부터 번호판 후보군을 찾고 그

영역 안에서 번호판 문자를 분할하는 전처리 과정과 인식

하는 부분으로 구성된다. 분할된 문자들은 컨볼루션 신경

망의 입력 층 크기에 맞게 정규화를 한 후에 Forward 연

산을 거쳐 문자를 분류한다.

2. 차량 번호판 인식 흐름

차량 영상의 밝기에 민감하지 않도록 하기 위해 Zero

Crossing 방식[4]으로 이진화를 진행한다. 이후 레이블링

[5] 영상을 얻는다. 번호판 영역을 추출하는 조건은 4개의

객체가 비슷한 높이를 갖고 인접한 객체 사이가 특정 비

율보다 작고, 객체의 y축 좌표가 일정해야 한다. 이러한

방법으로 번호판 영역 내의 큰 숫자들을 검출한다. 큰 숫

자들의 좌표를 이용하여 번호판 후보 영역을 추출한 뒤에

번호판 영역 내에서 다시 번호판 문자를 찾는다. 이러한

흐름은 그림 1과 같다.

(그림 1) 번호판 인식 흐름

본 연구에서 사용한 번호판의 종류는 그림 2와 같이 5

개의 종류이다. 그림 2의 (4)와 (5)처럼 번호판 왼쪽에 큰

숫자가 2개 존재하면 유형 2의 번호판으로 판단하고 그렇

지 않은 번호판 (1), (2), (3)에 대해서는 유형 1의 번호판

으로 판단한다.
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(그림 2) 번호판 유형

번호판의 한글 종류의 개수는 표 1과 같이 비사업용 차

량 32개, 운수 차량 4개, 택배 차량 1개, 대여 사업용 차량

3개이다. 또한 0부터 9까지의 숫자를 합하면 총 50가지의

문자를 분류해야 한다.

번호판 영역 내에서 각 문자를 추출하고 추출된 문자를

컨볼루션 신경망의 입력 층의 크기에 맞게 정규화 한 후

입력 층에 넣어 최종적으로 50개의 문자를 분류한다. 하지

만 본 연구에서는 번호판 데이터베이스가 부족하여 숫자

를 포함한 33개의 데이터만 분류한다.

비사업용 가∼마, 거∼저, 고∼조, 구∼주

운수 아, 바, 사, 자

택배 배

대여 사업용 허, 하, 호

<표 1> 번호판 한글 종류

3. 전처리

번호판 영역 내에 있는 문자를 검출하기 위해서는 밝기

에 민감하지 않도록 이진화를 하는 과정이 중요하다. 따라

서 식 1의 DOG (Difference Of Gaussian) 필터를 이용하

여 에지를 증폭시켜 밝기 변화가 심한 번호판 내에 있는

문자 에지도 검출하도록 한다. 표준 편차는 각각 1.8과 1.0

을 사용하였고, 커널의 크기는 7x7을 사용하였다.

 
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







  












  

(1)

그림 3은 픽셀의 에지를 검출하기 위해 DOG 필터를

적용하여 +에서 –로 변하는 점과 –에서 +로 변하는 점

의 사이를 연결하여 밝기에 민감하지 않게 뚜렷한 에지를

추출할 수 있음을 보여준다.

(그림 3) DoG

그림 4는 Zero Crossing 방법을 이용하여 이진화를 진

행한 결과이다. 번호판 영역이 어둡게 되어 있지만 번호판

영역의 문자가 선명하게 이진화 되었음을 확인할 수 있다.

(그림 4) Zero Crossing 결과 영상

4. 번호판 후보 영역 추출

(그림 5) 번호판 유형

번호판 영역은 크게 유형 A와 유형 B로 나눌 수 있

다. 본 연구에서는 번호판 후보 영역을 추출하기 위해 그

림 5에 존재하는 1, 2, 3, 4 배열에 해당하는 번호판의 큰

숫자 영역에 주목한다.

(그림 6) 숫자 객체 검출

4개의 연속된 숫자는 높이와 y축 좌표가 일정하며 각

숫자 사이의 간격이 비교적 좁다는 특징을 이용하여 연속

된 숫자 4개를 검출한다. y축에 대해서는 번호판이 기울

어진 상황도 있기 때문에 숫자 객체 높이의 60% 정도 간

격의 여유를 둔다. 숫자 객체 사이의 w값이 1번 객체부터

4번 객체까지 그 값이 비슷함을 그림 6에서 볼 수 있다.
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유형 B의 번호판일 경우 맨 앞 두 자리 숫자도 같은 조건

으로 검출한다. 검출된 후에는 숫자 객체 높이의 비율로

상하좌우 여백을 선정하여 번호판 후보 영역을 검출하였

다. 유형 A에 대해서는 객체 네 개에 대해서만 번호판 후

보를 검출하고 유형 A 번호판 앞에 있는 한글 객체 하나

는 무시하고 검출한다.

(그림 7) 유형 B 번호판

    ≤  ≤  (2)

    ≤  ≤  (3)

    ≤  ≤  (4)

    ≤  ≤  (5)

   × (6)

   × (7)

    × (8)

    × (9)

수식 2부터 수식 9까지는 그림 7에 해당하는 유형 B의

번호판을 갖는 차량의 이미지를 이진화 하고 번호판 내의

큰 숫자 후보를 검출한 객체를 기준으로 번호판의 후보

영역을 결정하는 식이다. 좌표 기준은 좌측 상단의 x, y

값이 0, 0으로 시작한다. 유형 B의 번호판은 큰 숫자가 6

개 존재하고 가장 왼쪽과 가장 오른쪽 객체를 찾는다. 그

리고 위쪽과 아래쪽에 대한 좌표를 찾고 상하좌우에 대해

서 객체의 평균 높이 h의 80%에 해당하는 영역을 추가로

넓혀준다.

항상 번호판이 평행 상태로 검출되지 않기 때문에 기울

어진 번호판을 보정하는 방법도 연구하였다. 유형 A의 번

호판의 경우에는 1번 숫자와 4번 숫자의 기울기를 이용하

여 보정했고, 유형 B의 번호판은 5번 숫자와 4번 숫자의

기울기를 이용하여 평형이 되도록 보정하였다.

(그림 8) 번호판 후보 검출 결과

그림 8은 본 연구에서 제안하는 방식으로 번호판 후보

영역을 검출한 결과 영상이다.

5. 인식

컨볼루션 신경망의 입력 층 크기가 28x28 이기 때문에

앞에서 검출한 번호판 후보 영역에서 다시 문자를 분할하

여 각 문자를 28x28의 크기로 정규화 한다.

본 연구에서 사용한 컨볼루션 신경망의 형태는 그림 9

와 같다. 컨볼루션 신경망의 커널 이동 크기는 1, 커널 크

기는 5x5이다. 풀링 층은 MAX 기법을 사용했고, 커널 크

기는 2x2, 이동 크기는 2로 구성하였다. 마지막 층인 특징

분류 층에서는 완전 연결 층으로 구성되어 있고 그림 9에

서는 0에서 9까지의 분류를 예로 나타내었지만 실제로는

33개의 분류를 담당한다.

(그림 9) Convolutional Neural Network

6. 실험결과

본 연구는 직접 수집한 번호판 데이터베이스를 이용하

여 실험을 수행하였다. 사용된 번호판 데이터베이스는 그

림 10과 같이 밝기와 각도가 다양한 데이터들로 구성되어

있다.
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(그림 10)학습에 사용된 자체 데이터베이스 샘플

무작위로 추출한 훈련 집합을 그림 9과 같은 심층 컨볼

루션 신경망으로 학습하였다. 훈련 집합에 대해서 학습 반

복 횟수는 10,000번 수행하였고, 정확도는 99.1%를 얻을

수 있었다. 훈련 집합과는 다른 테스트 집합을 사용하여

실험하였을 때 번호판의 검출률은 97%가 되었고 그 중에

서 인식된 결과는 95%를 얻었다.

실험 데이터 개수 검출 개수(%) 인식 개수(%)

2900장 2815장(97%) 2760장(95%)

<표 2>

7. 결론

본 연구에서는 밝기에 민감하지 않도록 하기 위해

DOG 필터를 이용하여 이진화를 진행한 후에 본 연구에서

제안한 제약 조건으로 번호판 후보군을 검출하였다. 번호

판 후보군을 검출한 후에 번호판 영역의 문자를 분리하고

각 문자들을 28x28로 컨볼루션 신경망의 입력 층 크기와

동일하게 정규화 하였다.

본 연구에서 번호판 문자 인식에 사용된 컨볼루션 신경

망은 [C1-P1-C2-P2-F1-O] 형태로 구성되어 있고 최종적

으로 33가지의 데이터를 분류할 수 있도록 구성하였다. 본

연구에서 제안한 방식을 이용하여 번호판 검출률은 97%

을 얻었고, 번호판 문자 인식률은 95%를 얻었다. 실험에

서 사용한 데이터베이스를 조금 더 다양한 데이터 집합으

로 구성하고 데이터의 수를 늘린다면 본 연구에서 얻은

결과보다 조금 더 좋은 인식률을 얻을 수 있을 것이다.
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