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컨테이너 식별자 영상 인식 시스템에서 다중

임계영역을 이용한 영상 전처리

우 종 호
†

요 약

본 논문에서는 컨테이너 식별자 영상 인식 시스템의 전처리 과정에 다중 임계 영역을 사용하는 방안을

제안한다. 컨테이너 영상의 특징을 이용해서, 설정된 여러 개의 후보 임계 영역들을 사용해서 영상을 각각

이진화하고, 각각의 이진 영상에 대해서 라벨링, 패널링 등을 함께 진행하면서 최종적으로 최적의 문자 영역

을 추출한다. 또한 유사한 방법을 적용해서 잡음을 제거하고 개별 문자를 분리한다. 영상 162장을 사용한

실험에서 문자 영역 분리와 개별 문자 분리의 성공률이 각각 99.04%와 98.09%가 되었다.

Image Preprocessing in Container Identifier Recognition

System Using Multiple Threshold Regions

Chong-Ho Woo†

ABSTRACT

This paper proposes a method using the multiple threshold regions in the image preprocessing

procedure for container identifier recognition system. The multiple threshold regions are set by considering

the container image characteristics and used as the candidates for the final one, The image is transformed

to black and white images using these threshold regions, then labeling, panelling and panels merging

are executed for each candidate, respectively. Finally the best threshold region is selected through this

procedure and the character region can be extracted. Applying the similar method the noises are removed

and the characters of identifier are segmented from the extracted region. In the experiments with 162

different images the success rates for extracting of the character region and segmenting the characters

are 99.04% and 98.09%, respectively.
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1. 서 론

컨테이너 식별자의 자동 인식 방법은 카메라를 이

용한 영상 인식 시스템과 RFID를 이용한 시스템으

로 나눌 수 있다. RFID 기술은 정확하고 안전한 시스

템이지만 이를 적용하기 위해서는 모든 컨테이너가

태그를 부착해야하며, 인식을 위한 리더가 적절한 위

치에 설치되어야한다. 최근까지도 많은 컨테이너 운

영 부두나 야적장에서 수동으로 처리함으로써 오류

를 발생시키고 시간과 비용을 많이 소요하는 경향이
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있다. 따라서 컨테이너 식별자를 빠르고 정확하게 인

식하는 영상 인식 시스템이 필요하다[1-5].

컨테이너의 식별자는 외부의 노출로 기후, 오염,

훼손 등과 같은 외부 요인과 문자 종류, 색상, 크기,

배열 구조의 다양성, 표면의 굴곡 등으로 인식에 어

려움이 있고 문자 종류, 색상, 크기, 배열 구조에 대해

서도 강제적인 규약이 없고 컨테이너의 외부 면은

굴곡이 되어있는 특징으로 인하여 영상의 획득 위치

에 따라 문자의 왜곡 및 형태 변형, 명암 차이로 문자

를 인식하는데 많은 어려움이 따른다[6].

컨테이너 식별자 영상 인식 시스템은 (1) 문자 영

역 추출, (2) 개별 문자 분리, (3) 문자 인식의 세 가지

중요 모듈로 구성된다[7,8]. (1)과 (2)의 과정은 인식

할 영상의 전처리 과정으로 많은 방안들이 제안되었

다. 입력 영상으로부터 식별자 문자 영역을 추출하고

개별 문자를 분리할 때 대개 이진화 과정을 거치며,

이것은 인식 시스템의 성능에 큰 영향을 미치므로

여러 이진화 방법들이 제안되었다.

영상 이진화 방법에서 Otsu 방법은 전역적 임계값

을 산출하는 대표적인 방법으로 조도가 균일한 영상

에 적합하며, Niblack 방법은 조도가 불균일한 영상

에서 파라미터를 보정해서 효과적으로 사용할 수 있

다[9,10]. 양 외[11]는 영상에서 히스토그램을 구한

후 상위와 하위의 일정 비율(p%)이되는 값을 임계값

으로 결정하는 p-tile 법을 사용하였고, Yang 외[12]

는 반복적 이진화에 의해 최적의 p값을 산출하였다.

Yang 외[13]는 지역 임계값을 전역 임계값과 엣지

검출을 결합해서 이진화 방법을 개선했다.

본 논문에서는 컨테이너 영상의 특징을 고려해서

p-tile 법과 같이 임계값을 사용하지 않고 임계 영역

을 사용한다. 먼저 영상에서 히스토그램을 구해서 평

활화(smoothing) 한 후, 이를 미분하면 나타나는 봉

우리(peak)와 계곡(valley)의 값들을 구한다. 이 값들

에 따라 여러 개의 임계 영역을 구하고 이 영역들을

적용해서 영상을 각각 이진화한다. 이후 각각의 이진

영상에 대해서 라벨링을 진행하면서 필터링을 수행

하고 패널링을 적용해서 최적의 문자영역을 결정한

다. 선택한 문자 영역에 앞에서 적용한 유사한 방법

으로 라벨링과 누적 그래프 알고리즘의 병행 분석을

통해서 잡음제거와 개별 문자를 분리했다. 실험결과

문자 영역 추출과 개별 문자 분리의 성공률이 각각

99.04%와 98.09%로 매우 높음을 확인하였다.

2. 컨테이너 영상의 이진화

컨테이너 영상에서 명암도 차이에 의한 특징을 검

출하기 위해서는 이미지를 그레이 이미지로 만든 후

컨테이너 영상에서 픽셀의 밝기 값을 0에서 255범위

에서 히스토그램을 구한다. 히스토그램을 스무딩시

킨 후, 미분해서 피크값과 밸리값들을 구한다. 이 값

들을 이용해서 영상 이진화를 위한 임계 영역을 정한

다. 히스토그램에서 피크값을 갖는 봉우리 수에 따라

임계 후보 영역들을 구한다. 각 후보영역 안에 포함

되면 1, 아니면 0으로 설정하여 영상을 각각 이진화

한다. 이진화된 각 이미지에 라벨링, 패널링, 패널링

병합을 통해 문자 영역을 검출 한다.

2.1 히스토그램(Histogram)과 스무딩(Smoothing)

획득한 컨테이너 영상은 RGB 컬러 3채널 영상으

로 640*486 크기를 사용했다. 색상은 이용하지 않으

므로 컨테이너 컬러 영상은 바로 그레이 영상으로

변환해서 히스토그램을 구한다. 히스토그램은 일반

적으로 영상의 명암 분포를 시각적인 그래프형태로

보여주는 유용한 도구로써 영상의 명도 내용을 요약

한 것으로 영상에 대한 여러 가지 정보를 가지고 있

으며, 계산이 간편한 장점이 있다. 히스토그램에서

수평축은 밝기를 나태내고 0-255 범위를 가지며, 수

직축은 명암에 따른 화소(pixel)의 누적 개수를 표시

한다.

원본 히스토그램은 밝기에 따라 누적되는 불연속

함수의 형태로 나타나므로 원본 히스토그램에서 피

크와 밸리를 구해서 쉽게 봉우리의 경계를 찾기 위해

서 베지어 곡선 알고리즘을 사용하여 히스토그램을

스무딩하였다.

그림 1은 컨테이너 식별자를 포함한 특정한 영상

의 한 예로 (a) 입력 영상, (b) 그레이 영상, (c) 히스토

그램, (d) 스무딩한 히스토그램을 각각 나타내고 있

다. 그레이 영상에서 문자영역이 흰색에 가까운 배경보

다 밝은 색 영역이므로 히스토그램의 255와 가까운

부분의 봉이 문자 영역임을 직관적으로 알 수 있다.

2.2 영상의 이진화를 위한 임계 영역의 설정

컨테이너의 배경 부분은 히스토그램에서 상대적

으로 가장 넓은 부분을 차지하고, 상대적으로 높은
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(a) 카메라 입력 영상 (b) 그레이 영상

누적 개수

밝기

(c) 히스토그램

문자 영역

(d) 스무딩한 히스토그램

그림 1. 입력 영상에서 히스토그램의 스무딩까지의 처리과정의 예

피크 값을 갖는 봉우리에 해당한다. 일반적으로 컨테

이너 영상의 문자 영역은 히스토그램에서 다음과 같

은 특징을 갖는다. (1) 배경 봉우리에 포함되거나, (2)

배경의 봉우리 영역의 우측에 해당하는 밝은 부분에

포함 되거나, (3) 배경의 봉우리 영역의 좌측에 해당

하는 배경보다 어두운 영역의 봉우리에 포함된다.

컨테이너 영상에서 문자영역이 어느 봉에 위치하

는지 직관적으로 구분할 수 없다. 본 논문에서는 여

러 개의 후보 임계영역을 설정해서 사용한다. 이를

위해서 먼저 피크 값과 밸리 값 그리고 히스토그램

면적을 구해야 한다. 컨테이너 영상에서는 일반적으

로 배경색이 가장 넓은 영역을 갖는 봉우리에 포함

된다.

p-tile 법과 같은 이진화의 일반적인 방법에서는

영상에서 히스토그램을 구한 후 상위와 하위의 일정

비율(p%)이 되는 값을 임계값을 설정해서 영상을 이

진화했다. 본 논문에서는 특정한 임계값을 사용하는

대신에 컨테이너 영상의 특징을 고려해서 히스토그

램에서 컨테이너 배경을 기준으로 밝은 부분과 어두

운 부분에서 나타나는 봉우리를 확장해서 포함하는

방식으로 임계 영역을 설정해서 각각에 대해서 영상

을 이진화한다.

배경 영역 : 컨테이너 영상에서는 일반적으로 배

경색 영역은 히스토그램에서 면적이 가장 넓고, 높이

도 비교적 높은 봉우리에 포함된다. 그래서 배경이

속하는 봉우리를 결정하기 위해서 우선 각 봉우리의

면적을 구해야 한다.

피크 값 및 밸리 값 : 스무딩한 히스토그램에서

그림 2에서와 같이 미분을 사용하여 히스토그램의

각 봉우리의 피크 값을 구할 수 있다. 봉우리의 값이

상승할 때는 +값(양의 값)이 되고, 하강할 때는 –값

(음의 값)이 된다. 봉우리의 피크 값은 미분한 값이

+값과 –값의 사이 값인 0에 해당한다. 각 봉우리는

좌측 밸리와 우측 밸리로 저장되는데 미분을 사용하

여 스무딩한 히스토그램에서 값이 -값에서 +값으로

올라갈 때 지나는 0의 위치가 밸리 값이다.

표 1은 그림 2의 영상의 피크 값과 밸리 값 그리고

면적비(%)를 나타낸 데이터 구조로서 히스토그램의
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(a)

(b)

P1 P1 P1 P4

V1 V2 V3 V4 V5

그림 2. (a) 스무딩한 히스토그램, (b) 미분 결과 (예)

표 1. 히스토그램에서 봉우리의 인덱스, 피크, 밸리, 면적(예)

No Peak Left Right Rate

0 34 18 46 1.7

1 113 47 151 90.5

2 157 152 188 4.1

3 202 189 255 3.7

임계 영역의 구간을 설정할 때 사용한다.

후보 임계 영역의 설정과 이진화 : 컨테이너 영상

의 히스토그램에서 문자영역이 어느 봉에 위치하는

지 직관적으로 결정할 수 없다. 본 논문에서는 여러

개의 후보 영역을 설정하여 각각에 대한 임계 영역을

적용해서 영상을 이진화한다.

임계 영역 추출은 영상 이진화의 중요한 초기 단

계로 히스토그램의 봉우리를 사용해서 후보 임계 영

역의 구간을 정한다. 그 과정은 다음과 같다.

[단계 1] 면적비가 가장 큰 봉우리 구간을 임계 영

역으로 설정한다.

[단계 2] 가장 밝은 봉우리 구간을 임계 영역으로

설정한다. 또한 한 봉우리씩 좌측으로 이동하면서 이

에 포함시켜 임계 영역으로 설정한다. 이 과정을 가

장 큰 봉우리 우측까지 이동하면서 후보 임계 영역을

각각 구한다.

[단계 3] 가장 어두운 봉우리 구간을 임계 영역으

로 설정한다. 또한 한 봉우리씩 우측으로 이동하면서

이에 포함시켜 임계 영역으로 설정한다. 이 과정을

가장 큰 봉우리 좌측까지 이동하면서 후보 임계 영역

을 각각 구한다.

[단계 1]에서는 문자 영역이 컨터이너 배경색의 영

역에 포함될 때 적합하고, [단계 2]는 배경색의 영역

보다 밝은 영역에 포함될 때 적합하며, [단계 3]은

배경색의 영역보다 어두운 영역에 포함될 때 적합하

다. 세 단계를 모두 합하면 영상의 모든 영역을 포함

한다.

이 과정을 그림 2에 적용해서 후보 임계 영역을

구하면 다음과 같다. 여기서 봉우리(Pi)는 4개, 계곡

(Vj)은 5개가 있다. [단계 1]에 의해서 봉우리 P2의

영역 (V2, V3) 구간이 임계 영역이 된다. 또한 [단계

2]에 의해서 우선 봉우리 P4의 영역인 (V4, V5) 구간

이 임계 영역이 되고, 봉우리 P4에 봉우리 P3를 포함

한 영역인 (V3, V5) 구간이 후보 임계 영역이 된다.

마지막으로, [단계 3]에 의해서 봉우리 P1의 영역인

(V1, V2) 구간을 임계 영역으로 설정한 다. 결과적으

로 총 봉우리의 갯수와 같은 4개의 후보 임계 영역이

구해진다. 그레이 영상에 각각의 후보 임계 영역을

적용해서 포함되면 백(255)로, 포함되지 않으면 흑

(0)으로 이진화하면 그림 3과 같다.

3. 라벨링(Labeling)

라벨링은 이진화 영상에서 연결 성분을 구분할 때

사용되는 알고리즘이다. 즉, 인접 화소 사이의 연결
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(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

그림 3. 그레이 영상 (a)의 후보 임계 영역들을 적용한 이진화 영상: (a) 그레이 영상, (b) 히스토그램, (c) 영역(V3, V4),

(d) (V5, V6) 영역, (e) (V4, V6) 영역, (f) (V1, V3) 영역

성을 판단하여 각각 다른 번호를 부여하여 영역을

구분한다. 본 논문에서는 수평이나 수직의 직성 성분

만 같은 성분으로 인식하는 4방향의 연결 성분을 사

용했다. 이진 영상에서 라벨 번호를 부여하고, 사각

형 영역의 좌표 정보와 유효 픽셀의 개수, 그리고 마

스크 이미지를 포함한다. 그림 4는 그림 3의 각 이진

화 영상을 대상으로 라벨링을 수행한 결과이다.

라벨링의 결과는 사각형 영역 정보를 가지며, 수

행되는 과정에 라벨 개수, 유효 픽셀의 개수, 가로

최대 크기, 세로 최대 크기, 가로 최소 크기, 세로 최

소 크기 등의 제한 사항을 설정해서 라벨 필터링

(label filtering)을 수행한다.

4. 패널링(Paneling) 및 패널 병합

패널링은 군집 상태를 분석하여 문자의 가능성이

있는 개별 문자 후보들을 연결하여 패널형태로 만드

는 작업이다. 라벨들의 군집 상태에서 수평 배열 탐

색과 수직 배열 탐색을 수행한다. 군집 상태 분석은

그림 5의 (a)와 같이 일직선상의 위치 여부, 겹침 분

석, 최대 거리 분석을 통해서, 조건을 만족하는 라벨

들을 개별 문자 후보로 설정한다. 개별 문자 후보로

설정된 라벨들은 그림 5의 (b)와 같이 수평 배열 탐색

으로 라벨 영역을 확장하면서 문자 영역을 생성한다.

수직 배열 탐색은 세로 방향으로 같은 방식으로 수행
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(a) (b)

(c) (d)

그림 4. 그림 3의 이진화 영상에 대한 라벨링 결과; (a) 배경 영역(V3, V4), (b) (V5, V6) 영역, (c) (V4, V6) 영역, (d)

(V1, V3) 영역

(a) (b)

그림 5. 군집 상태 분석과 패널링 과정의 예: (a) 군집 상태 분석, (b) 패널링 순서

한다.

그림 6은 그림 4의 라벨링을 패널링한 결과이다.

라벨들의 군집 특성을 보이는 (b)와 (c)는 정상적으

로 패널이 검출되고, (b)에서 가장 선명한 패널링 영

상이 확보되었다. 한편, (a)와 (d)에서는 패널을 검출

하지 못했다.

컨테이너 식별자는 여러 패널에 걸쳐서 표시될 수

도 있으므로 이들을 병합하는 과정이 필요하다. 여기

서는 행간 패널 병합과 층간 패널 병합으로 구분하여

수행한다. 먼저, 행간 패널 병합은 패널들의 시작 위

치, 높이, 간격 등을 판단하여 패널링 방법과 유사하

게 수행한다. 여러 행으로 분리된 패널들의 임계 영

역이 각각 다를 수 있으며, 같은 영역임에도 다른 임

계 영역이 적용되면 패널에 따라 다른 결과를 가져올

수 있다. 이를 방지하여 위해 행간 병합이 필요하다.

행간 병합은 패널들의 시작 위치, 높이, 간격 등을

판단하여 패널링과 유사한 방법으로 수행된다. 다음

으로, 층간 패널 병합은 후보들을 줄이기 위해서 층

은 다르지만 서로 겹치는 모든 패널들을 병합한다.

패널 병합의 결과로 컨테이너 식별자의 문자영역

이 검출된다. 앞의 여러 과정을 통해서 후보 임계 영

역 중에서 최적의 임계 영역이 선택되고 이것에 의해
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(a) (b)

(c) (d)

그림 6. 패널링 결과: (a) 배경 영역(V3, V4), (b) (V5, V6) 영역, (c) (V4, V6) 영역, (d) (V1, V3) 영역

(a)

(b)

(c)

그림 7. 개별 문자 분리 과정의 예: (a) 이진화, (b) 기울기

보정, (c) 개별 문자 분리

서 하나의 식별자의 문자영역이 검출된다.

5. 개별 문자의 분리

추출한 문자 영역에서 개별 문자를 분리하기 위해

서는 그림 7과 같이 우선 영상을 이진화하고, 필요하

면 라벨링을 사용하여 중심관계를 분석하여 기울기

를 보정한다. 이진화 과정은 앞에서와 같은 방법을

사용한다.

일반적으로 이진화된 영상에서 라벨링만으로도

개별 문자의 분리가 가능하지만, 그림 8의 각 경우에

는 누적 그래프 알고리즘을 사용해야한다. 분리된 문

자는 인식 과정에 설정한 크기로 변환하는 정규화가

필요하다. 본 논문에서는 문자의 크기를 16×24 크기

로 정규화했다.

6. 실험 결과 및 검토

컨테이너 영상의 전처리 과정을 제안한 방법에 따

라 인텔 펜티엄 듀얼코어 E7300, Windows XP, 2GB

RAM, Visual Studio 2008에서 MFC Visual C++로

프로그래밍하였다. 또한 전처리 성능을 측정하기 위

한 실험의 편의를 위해서 인식 부분을 BP(오류역전

파) 알고리즘 신경망으로 프로그래밍하였다. 여기서

입력층은 384개의 뉴런, 은닉층은 192개의 뉴런을 사

용했으며, 출력층은 사용하는 문자의 개수에 해당하

는 36개의 뉴런으로 구성했다.

실험에서는 (a) 상용 외국산 인식 시스템에서 실
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(a) 한 문자가 여러 조각으로 분리된 경우

(b) 문자의 일부가 손상된 경우

(c) 문자가 붙어있는 경우

(d) 잡음 제거해야 할 경우

그림 8. 문자 분리에서 누적 그래프 알고리즘을 사용해야 경우의 예

표 2. 실험 결과 : 전처리 성공률

영상구분
육안

인식(%)

영역

검출(%)

문자

분리(%)

(a) 영상 87.61 99.04 98.09

(b) 영상 100 100 100

(c) 영상 100 100 100

(d) 영상 100 100 100

전체 91.97 99.38 98.76

패한 컨테이너 측면 영상 105장, (b) 직접 촬영한 측

면 영상 38장, (c) 직접 촬영한 앞면 영상 8장, 그리고

(d) 직접 촬영한 뒷면 영상 11장으로 총 162개의 샘플

영상을 사용했다.

문자영역 검출과 개별 문자 분리 부분으로 나누어

각 부분의 실험 결과는 표 2와 같다. 전체 영상에서

육안인식 가능 기준은 컨테이너 식별 번호 11개의

문자 중에서 1개의 문자라도 손실 또는 망실되면 육

안인식 불가로 분류하였다. (a)의 경우 상용제품에서

는 실패한 영상에 대해서도 문자 영역 분리와 개별

문자 분리의 성공률이 각각 99.04%와 98.09%가 되었

다. (b), (c), 그리고 (d)의 실험에서는 직접 촬영한

영상은 상태가 비교적 양호한 경우로 100%의 성공

률을 보였다. 전처리와 인식을 모두 포함하는 실행

시간은 한 영상 당 78ms에서 94ms가 소요되었다.

7. 결 론

컨테이너 식별자를 영상 인식하는 과정에 적용되

는 문자 영역 분리와 개별 문자를 분리하는 전처리

과정을 위한 새로운 방안을 제안한다. 컨테이너 식별

자 영상의 특징인 배경 부분이 여러 봉우리 중에서

가장 면적이 넓은 봉우리를 갖는 일반적인 특징을
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갖는다. 이를 기준으로 밝은 방향과 어두운 방향으로

나타나는 봉우리를 중심으로 넓혀가면서 여러 개의

후보 임계 영역들을 설정해서 사용한다. 이 후보 임

계 영역들을 사용해서 영상을 각각 이진화하고, 각각

의 이진 영상에 대해서 라벨링, 패널링, 그리고 패널

링 병합 과정을 함께 병렬로 진행하면서 최종적으로

최적의 문자 영역을 결정해서 분리한다. 선택한 문자

영역에 사용했던 같은 방법을 적용해서 라벨링과 누

적 그래프의 병행 분석을 통해서 잡음을 제거하고

개별 문자를 추출한다. 이 과정에서 라벨들의 중심

관계를 분석하여 영상의 기울어짐을 보정할 수 있다.

실험결과는 기존의 상용 인식 시스템에서 실패한

영상에서도 문자 영역 분리와 개별 문자 분리의 성공

률이 각각 99.04%와 98.09%로 매우 높음을 확인할

수 있었다.
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