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요 약

본 논문에서는 차량 자동 인시 시스템(AVI:Automatic Vehicle Identification)구현에 있어 목표 영역이 되는 차량 번호 

판과 운전자 얼굴의 특징요소를 효율적으로 추출하기 위한 방법에 대해 다루고자 한다. 이를 위해 카메라를 두 대 설치하 

여 한 대의 카메라로부터는 차량 번호판 영역을 추출하고 또 하나의 카메라로는 운전자의 얼굴영역을 추출한다. 목표가 

되는 두 영역의 추출을 위해 환경에 불변인 경계선 추출 방법올 제안하였고, 히스토그램의 특성을 이용하여 목표영역을 

추출한다. 최종적으로 차량 번호판의 경우 추출된 번호판 영역에 다시 X, Y 라인히스토그램을 이용하여 문자영역의 분리 

를 행하였고 운전자의 경우 눈, 코, 입 등에 대한 특징을 추출하였다.

ABSTRACT

This paper presents an efficient extraction method to find out the features of the target regions. For the implementation 
of the AVI system, the number plate of a car and driver's face are considered as the target regions. For this, two cam
eras are setted where one camera is used to extract car number plate and the other is used to extract driver face region. 
Also edge detection independent of environment is proposed and target regions are extracted by the characteristics of the 
line histogram for the extraction of the target regions. Finally, character seperation from extracted car number plate is 

done by applying to line J|istogram and feature points from the driver region, such as eyes, noise etc, are extracted.

I .서론

차량의 번호판을 자동으로 인식하여 처리하고자 하는 차 

량 자동 인식 시스템(AVI: Automatic Vehicle Identification) 
은 그 유용성에 비례하여 많은 연구가 진행되어져 왔 

다.[1]〜[3] 차량자동 인식 시스템에 대한 기존의 많은 방 

법들은 차량에 장착기(transponder)를 부착하는 능동(act- 
ive) AVI 시스템이었다. 능동 AVI 시스템은 장착기로 마 

이크로파, 저주파 발생기둥을 사용하고 이의 신호를 도로 

곳곳에 설치된 검출기(interrogator)를 통해 처리하는 방법 

이다. 그러나 인식률은 높지만 장착기와 검출기의 고비 

용, 특히 장착기의 고비용은 운전자의 비협조로 인해 실 

현하기 어려운 실정이다.

따라서 실생활에 적용하기 위해서는 차량에 장착기를 

부착하지 않고 화상처리 기술에 의해 차량을 인식하는 

수동(passive) AVI 시스템이 연구되었다. 수동 AVI 시스 

템은 그 접근 방식에 따라 두가지로 대별된다. 하나는 색 

상 영상 처리이며 또 하나는 흑백 영상 처리이다. 색상 

영상 처리는 번호판이 가지는 고유한 색상 즉, 자가용은 

녹색바탕에 흰색글씨, 관광용은 분홍색 바탕에 횐색 글씨 

등과 같은 색상정보를 이용하여 처리하는 방식이다. 그러 

나 색상 영상처리는 처리시간이 길고 번호판 색상과 차 

체 색상이 동일한 경우 처리가 불가능하다는 단점이 있어 

흑백 영상 처리를 행하는 것이 보다 적절한 접근방식이 

라 여겨진다. 따라서 수동 AVI 시스템 구현이 실현되어 

야 한다. 혹백 영상처리용 수동 AVI 시스템에 대해 많은 

방법들[4][5]이 연구되어 왔다. 기존의 대표적인 방법[4]은 

Hough변환에 의해 수직성분과 수평성분을 찾고, 찾아진 

직선 성분들로부터 가로와 세로의 비가 2 대 1이 되는 곳 

을 찾아 번호판 영역을 추출하였다. 그러나 이 경우 번호 

판이 삐뚤어져 있다면 번호판 영역 추출이 불가능할 뿐 

아니라 Hough변환의 적용으로 처리시간의 과다와 같은 

문제가 존재한다. 또한 번호판 영역을 추출하기 위해서는 

전처리로서 경계선을 추출해야 하는데 기존에 많이 사용 

하였던 미분연산자[8｝는 환경에 불변인 임계치의 선정이 

어려운 문제가 존재한다. 따라서 본 논문에서는 환경에 

불변인 경계선 추출방법을 제안하고 보다 빠른 처리시간 

의 구현을 위해 라인히스토그램을 이용하여 번호판 영역 

을 추출한다. 아울러 올바른 차량 자동 인식 시스템이 되 

기 위해서는 차랑 번호 인식 뿐만 아니라 운전자 얼굴 
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인식도 행해져야 한다. 이것은 AVI 시스템이 추구하는 

ERP(Electronic Road Pricing) 와 치안중에 치안 부분에 적 

용하는 것으로 사회적 요구가 절실한 분야이다. 현재까지 

차량 번호 인식과 운전자 얼굴을 동시에 인식하는 연구 

는 없었다. 본 논문에서는 이를 위해 운전자 얼굴까지 인 

식하는 AVI 시스템을 구축하고자 하며 이 중 본 논문은 

차량 번호판 영역과 운전자 얼굴 영역의 추출 二L리고 추 

출된 목표 영역으로부터 차량번호판의 경우 문자의 분리 

그리고 운전자 얼굴 영역으로부터 눈, 코, 입 등과 같은 

특징점의 추출을 행하고자 한다.

n. 전체 시스템의 구성

본 논문에서의 AVI 시스템에 대한 전체 처리부의 구 

성은 그림 1과 같다. 검은 선으로 되어있는 부분이 본 논 

문에서 다루고자 하는 부분이며 하드웨어 구현과 더불어 

경계추출후 실시간 처리가 가능하도록 라인 히스토그램 

을 이용한 목표영역 추출방법을 이용한다.

시스템에서 카메라 설치는 한 대의 카메라로는 번호판 

영역에 있어서의 문자와 숫자 그리고 얼굴영역에 있어서 

의 특징요소들을 정확하게 추출할 수 없기 때문에 차량 

의 번호판 영상만을 취득하기 위한 카메라1과 운전자의 

얼굴영상만을 취득하기 위한 카메라 2등 두 대의 카메라 

를 사용한다. 즉, 카메라 한 대를 가지고는 화상처리에 

필요한 해상도를 얻올 수 없기 때문에 두 대의 카메라를 

설치하여 한 대는 번호판 영역 추출에 또 한 대는 운전 

자 얼굴 영역 추출에 사용한다. 또한 환경에 불변하도록 

임계값의 선정이 필요없는 경계선 추출방법을 제안하고 

실시간 처리가 가능하도록 하기 위해 라인 히스토그램을 

이용하여 목표 영역을 추출하고자 한다. 이는 경계 추출

후 1의 값을 갖는 화소만을 대상으로 그 누적분포의 특 

성을 이용하는 것이기 때문에 실시간 처리에 적합하다고 

여겨진다.

in. 목표영역의 추츨

얼굴영상의 특징추출을 위한 전처리 과정으로 경계선 

을 검출한 후에 추출된 경계선을 가지고 이진 영상올 구 

한다. 후처리 과정으로는 이진영상에서 전체영상에 대한 

라인 히스토그램과 영상의 국부적인 라인 히스토그램을 

구하고, 이를 이용하여 반복 패턴 알고리즘으로 위치 좌 

표를 추출한다. 추출된 위치좌표로부터 인식 파라미터를 

계산한다.

1.경계선 추출

차량 인식 시스템은 주간이나 야간 또는 흐린 날이나 

맑은 날에 상관없이 인식이 가능해야 한다. 이를 위해 가 

장 중요한 과정 중의 하나가 입력 차량 영상으로부터 환 

경에 불변인 경계선 추출 과정의 수행이다. 왜냐하면 올 

바른 전처리 과정의 수행은 후의 특징추출과 정합과정에 

직결되기 때문에 가장 중요한 과정이 된다. 본 논문에서 

는 환경에 불변인 경계선을 추출하기 위해 톨이론(toll 
theory)[ll]을 적용하고자 한다. 이 집합론은 어떤 원소가 

그 집합에 속하기 위해 지불해야만 하는 비용의 개념으 

로 정의되는 집합이며 소속도 함수의 값은。〜+ 8 사이 

의 값을 취한다. 본 논문에서는 이러한 톨이론의 개념을 

영상의 구조 파악에 적용하였다. 즉, 3X3 창내에서 주어 

진 영상이 어떤 영상구조에 속하는가를 톨 소속도 함수 

값을 계산하여 가장 비용이 적게 되는 영상 구조로 귀속 

시킴으로써 영상 구조를 파악하였다. 일반적으로 영상 구 

조는 크게 잡음 영역, 경계 영역 그리고 잡음도 경계도 

아닌 세가지 구조로 정의할 수 있다. 대표적인 영상구조 

의 예를 그림 2에 나타내었으며 여기서 幻은 잡음 구조 

를, 了2〜 T卩은 경계 구조 그리고 7* 은 잡음도 경계도 

아닌 구조를 뜻하게 된다. 이에 대한 타당성은 통상 영상 

에서 통계적으로나 직관적으로 경계 영역은 과

같은 구조로 되어 있으며, 잡음 영역은 Ti 그리고 T18 

은 잡음도 경계도 아닌 구조가 된다. 물론 보다 세밀하게 

화상구조를 나타내도 되지만 실제 영상에서 18개의 구조 

만으로도 전처리과정을 수행하는데 문제가 없기 때문이 

다. 이때 S는 중심 화소 C를 중심으로 명암도의 차가 

작다(Small)는 뜻을, L은 크다(Large)는 의미를 갖는다. 

화상구조를 파악하기 위한 'S'와 'L'의 계산은 다음의 

식(1)과 식(2)을 통해 계산하며 이것은 톨멤버쉽 함수의 

정의와 일치되는 수식이 된다.

Vs(x) = -log[-(x-255)/255] ⑴

그림 1. 전체 시스템의 구성도
Fig. 1 Overview of the entire system. 여기서 x = IC— S|
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車l3 = 一 log[x/255] (2)

여기서 x = |C-L|

그림 2. 영상의 구조
Fig. 2 Structure of image.

또한 잡음은 예로서 아래와 같은 방법으로 제거한다• 

만약 그림 3과 같은 창에서 了3와 같은 경우 /2.3가 'S' 

로 판정이 됐을 경우 이 화소는 잡음이므로 ?2.3를 새로 

운 명암도 값 C'으로 대치해야만 한다.

그림 3. 3X3 창
Fig. 3 3x3 window.

이때 C'는 식⑶과 같다.

또한, T2~T18 의 화상구조에서 잡음이 발생한 경우는 

식(3)과 같은 원리로 잡음을 제거한다•

2. 번호판 영역 추출 및 문자영역 분리

이제 추출된 경계선으로부터 번호판 영역을 추출하여 

야 한다. 이를 위해 히스토그램의 분포특성을 이용한 방 

법을 적용하고자 한다. 이는 이치 화상으로부터 그 누적 

분포의 특성을 이용하는 것이기 때문에 실시간 처리가 

가능하리라 여겨진다. 즉, AVI 시스템은 높은 인식율과 

실시간 처리가 필요한 분야이다. Hough변환［4］을 이용하 

면 처리시간의 과다와 같은 문제가 있으므로 실시간 처 

리의 구현을 위해 라인 히스토그램을 이용한다• 우선 차 

량에 있어 번호판 영역은 가로:세로가 2:1이 되므로 추 

출된 경계선으로부터 히스토그램의 분포를 파악하여 이 

같은 특성을 만족하는 영역을 추출해야 한다. 일반적으로 

히스토그램이란 명암도의 분포나 이치 화상에서 검은 화 

소의 분포등을 일컫는다. 차량번호판 영역 추출에 있어서 

는 이치화상에서 검은화소의 분포를 통해 영역 추출을 

행한다. 즉 Y축 히스토그램과 X축 히토그램 분포를 통해 

번호판 영역을 추출한다. 아래에 Y축 히스토그램과 X축 

히스토그램의 분포식을 식(4)와 식(5)어】 나타내었다.

Hy{,}=名 X3) (4)

여기서 X3)는 X축을 따라 누적되는 이치 화상의 수를 

뜻한다.

H*e  =席 Y(j) (5)

여기서 丫(，)는 丫을 따라 누적되는 이치 화상의 수를 뜻 

한다.

윗식의 분포식으로부터 일정한 임계치 TH1 과 TH2를 

만족하는 히스토그램을 찾고 이것이 2:1이 되는 쌍들을 

검출하면 이것이 곧 번호판 후보 영역들이 된다• 이제 번 

호판 후보 영역들로부터 올바른 번호판 영역을 추출해야 

하는데 이는 다음과 같은 방법으로 행한다. 원래 번호판 

내부에는 번호판의 중심을 기준으로 위로 3개 또는 4개 

의 문자 그리고 아래로 5개의 문자가 존재한다. 따라서 

번호판 후보 영역들로부터 Y히스토그램에 의해 번호판의 

윗부분과 아랫부분을 분리하며 분리된 상하 영역들로 부 

터 히스토그램에 의해 그 문자 영역의 갯수가 윗부분과 

아랫부분의 문자 갯수와 일치하면 그것이 바로 올바른 

번호판 영역이 된다.

이같은 방법에 의하면 차량 번호판 영역을 검출하면서 

동시에 문자영역에 대한 분리도 행할 수 있게 된다•

3. 얼굴영역 추출
앞에서 설명한 바와 같이 라인 히스토그램은 변환된 

이진영상을 가지고 검은 화소를 식(4), 식(5)와 같이 수평 

과 수직방향의 갯수를 세어 표현한다• 얼굴의 종축은 영 

상에서 구한 수평 히스토그램을 좌우로 나누어 화소수가 

가장 많은 부분 Xi과 X?를 추출하여 식(6)으로 구한다. 

그리고 수직 히스토그램에서 머리끝과 턱을 추출하고 머
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리끝과 턱을 기준으로 얼굴 요소의 영역을 나누고 화소 

수가 가장 많은 부분의 특징점인 눈, 코, 입의 위치좌표 

를 추출한다. 국부 라인 히스토그램은 추출된 종축, 눈 

및 코의 위치에 土九인 직각 slit을 만들어 구하였다. 이 

라인 히스토그램으로부터 좌, 우축의 눈 그리고 코의 외 

각좌표는 동일한 방법으로 추출한다.

좌우 대칭축 : Xr = -즈成料 (6)

눈, 코, 입등을 특징점으로 하는 이유는 눈, 코 그리고 

입을 추출하고 이 특징점을 바탕으로 거리나 이루는 각 

등을 구하여 특징정보로 사용하기 때문이다.[6][7] 아울러 

얼굴 영역을 찾는데 있어 Hough변환[9]의 타원 칮는 알 

고리즘[10]을 적용하지 않은 이유는 실시간 처리를 위해 

서이다. 즉, 앞서 기술한 바와 같이 AVI 시스템의 주안 

점은 실시간 처리이기 때문에 Hough변환 적용시 처리 시 

간의 과다등의 문제가 있고 이를 극복하기 위해 라인 히 

스토그램을 사용하였다.

IV. 실험 및 고찰

본 논문에서는 IBM-PC 상에서 C언어를 사용하여 구현 

하으며, 입력영상은 균일한 조명하에서 CCD 카메라를 이 

용하여 목표물로부터 1M의 거리에서 취득하였다. 영상의 

크기는 256x256으로 정하였고 실험영상으로는 남녀 20명 

에 대한 얼굴영상과 50대의 차량번호판 영상을 취득하였다.

그림 4는 입력으로 들어온 차량영상이며, 그림 5는 번 

호판 영역을 추출한 결과이다. 또한 그림 6은 추출된 번호 

판에서 각각의 문자 및 숫자를 분리한 결과이다. 실험결과 

에서 알 수 있듯이 입력차량영상에서 번호판 영역추출과 

문자의 분리를 효과적으로 행할 수 있었다. 아울러 또 하나 

의 목표영역인 얼굴영역 추출에 대한 결과는 다음과 같다.

그림 7과 그림 8은 입력으로 들어온 얼굴영상이고, 그 

림 9와 그림 10은 얼굴영상에서 눈, 코, 입에 대한 라인 

히스토그램이다. 그림 11과 그림 12는 얼굴영역 추출에 

대한 결과를 나타낸 것이다.

3心평F

그림 5. 추출된 번호판 영역

Fig. 5 Extracted car number plate.

L긤기 14

그림 6. 문자 분리 결과

Fig. 6 Result of seperated characters.

그림 7. 입력 얼굴 영상

Fig. 7 Input face image(man).

그림 4. 입력 차량 영상 

Fig. 4 Input car image.
그림 8. 입력 얼굴 영상

Fig. 8 Input face image(woman).



26 韓國音響學會誌 第17卷 第5號（1998）

그림 9. 라인히스토그램 

Fig. 9 Line histogram.

그림 10. 라인히스토그램
Fig. 10 Line histogram.

t i zed t

그림 11. 추출된 얼굴의 특징점
Fig. 1 1 Extracted face feature points.

7七

실험 결과 데이터에서 알 수 있듯이 제안한 경계선 추 

출 방법으로 경계선을 추출한 후 라인 히스토그램을 이 

용하여 차량 번호판의 경우 차량 번호판 영역 추출과 문 

자의 분리를 성공적으로 행할 수 있었다. 또한 얼굴 인식 

의 경우도 효과적으로 눈, 코, 입 등과 같은 얼굴의 특징 

점을 추출한 수 있었다. 그러나 차량 번호판의 경우 차후 

분리된 문자들에 대한 인식을 수행할 때 번호판의 중심 

을 기준으로 윗문자에 대해서는 현재의 256X256의 해상 

도로는 영상처리가 불가능한 것으로 여겨지므로 해상도 

를 높여 실험하는 것과 아울러 용도부 문자의 경우 자음 

과 모음이 붙어 있는 경우에 대한 알고리즘의 개발이 전 

체 시스템 구축에 당면 과제라고 여겨진다. 또한 얼굴 인 

식의 경우도 추출된 특징점을 바탕으로 특징을 추출하고 

이를 DB로 구축하여 정합하는 방법들에 대해서도 연구 

가 지속적으로 이루어져야 하리라 여겨진다. 현재까지의 

처리과징으로 제안한 경계선 추출 방법과 라인 히스토그 

램이 실시간 처리에 적합한 방법이지만 차후 전체 시스 

테 구축에 필요한 알고리즘들도 실시간 처리에 바탕을 

둔 알고리즘들이 개발되도록 해야 한다. 또한 운전자의 특 

징점 추출은 스틸영상을 취득하여 실험을 수행한 것이다. 

실제 현장에 투입하기 위해서는 운전중인 상태의 영상을 

취득하여 실험을 행하는 것이 타당하지만 이같은 영상을 

얻기 위해서는 high light 조명이 가능한 장비와 운전중인 

운전자의 영상 취득 관계로 관계기관의 협조를 얻어야 

하며 또 적절한 스위칭 타임을 잡기 위해 카메라와 연결 

된 자동감지장치를 셋팅해야 한다. 차후로 이같은 실험장 

비의 구입 및 관계 기관의 혐조를 통하여 실제 현장에서 

의 신힘수행과 현재의 실힘 데이티 양만으로는 구축한 

시스템의 실용성을 입증하기 어러우므로 보다 다양한 환 

겅하에서 많은 실험을 지속적으로 수행하는 것이 필요하 

리라 여겨진다’

V. 결 론

본 논문에서는 AVI 시스템에 있어 목표 영역이 되는 

차량 번호판 영역과 운진자 얼굴 영역을 추출하는 방법 

에 대해 다루었다. 환경에 불변인 경계선 추출 방법을 제 

안하였고 라인 히스토그램을 이용하여 목표 영역을 추출 

하였다. 라인 히스토그램을 이용한 이유는 기존 타방법의 

문제점이였던 실시간 처리를 가능하게 하기 위해서이다. 

향후 추출된 번호판 영역에서의 문자 및 숫자 인식방법 

그리고 얼굴영역에서의 특징 추출과 인식방법에 대한 알 

고리즘의 개발이 계속 이루어져야 하리라 여겨진다. 또한 

다양한 환경하에서 보다 많은 데이터를 가지고 실험을 

수행하여 본 논문의 유용성을 입증하기 위한 실험 수행 

이 계속적으로 행해져야 하리라 사려된다.
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