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Abstract

A vehicle license plate includes the most important information for recognition and classification of the vehicle. In

this paper, we propose a vehicle license plate recognition system using image binarization and template matching. In the

proposed system, an image of the vehicle license plate is converted into a gray scale image and the gray image undergoes

the binarization process. Finally, the numbers on the plate are extracted from the binary image using the template matching

algorithm.
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1. 서  론

영상 처리(image processing)란 영상을 대상으로 하

는 신호 처리(signal processing)의 한 분야로써, 원하는

정보를 영상으로부터 얻기 위해 가해지는 모든 종류의

처리 과정을 의미한다[1]. 현대 사회는 정보 기술과 영

상 카메라 기술의 발달로 인하여 영상 을 사용하는 응

용 서비스가 다채로워지고 있다. 얼굴 검출 및 인식,

내용 기반 영상 검색, 컬러 영상의 화질 개선, 의료 영

상 분야, 보안 감시 시스템이 그 예이다[2].

지속적인 경제 성장을 바탕으로 개인의 경제적 수준

이 올라감에 따라 자동차 수가 급격히 증가하였다. 하

지만 증가하는 차량 수에 비해 자동차를 관리하고, 자

동차로 인해 생겨나는 교통 상황을 통제할 인력은 턱

없이 부족하다. 이러한 문제를 해결하기 위해 자동차

번호판 인식 기술이 등장하였다. 자동차 번호판 인식

기술은 자동차의 분류를 위한 목적뿐만 아니라 불법

주정차 관리 시스템, 신호 위반 감시 시스템, 과속 감

시 시스템, 무인 주차 관리 시스템 등과 같이 차량의

정보를 인지하는 여러 분야에서 사용되고 있다 [3]. 미

래에도 지속적으로 자동차의 수가 급격히 증가할 것이

기 때문에 번호판을 인식하고 이를 디스플레이를 통해

사용자에게 전달하는 기술은 더욱 각광을 받을 것으로

예측된다.

Fig. 1은 대표적으로 사용되는 번호판의 종류를 보여

준다. 2006년부터 개정된 번호판은 (a)와 같은 가로로

긴 유럽형 번호판이었으나, 당시 생산중인 자동차 또는

이미 운행 중인 자동차를 위해 (b)와 같은 짧은 규격의

기존형 번호판도 사용하게 되었다. 기존의 녹색 바탕에

흰색 문자보다 문자의 시인성을 향상시키기 위해 흰색

바탕에 검은색으로 색상을 개선하였다. 또한 자가용과

사업용을 구분하기 위해 (c)와 같이 황색 바탕에 검은

색 문자 번호판도 사용하고 있다.

본 논문에서는 가장 많이 사용되고 있는 유럽형 번

호판을 대상으로 영상 이진화 기반의 자동차 번호판

인식 알고리즘을 제안한다. 제안하는 번호판 인식 알고

리즘은 다양한 거리에서 촬영된 번호판을 효과 적으로

인식 할 수 있다. 따라서 제안하는 방식은 이동식 카메†
E-mail :  cspark@smu.ac.kr
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라나 차량에 설치된 블랙박스 카메라를 통하여 번호판

을 인식하는 영상 시스템에 바로 적용 가능하다. 

2. 자동차 번호판 인식 알고리즘

이번 절에서는 본 논문에서 제안하는 자동차 번호판

검출 알고리즘을 개괄적으로 소개한다. 본 연구에서는

자동차를 촬영한 영상에서 번호판 영역을 추출하는 단계

를 생략하고 임의의 번호판이 주어진 상황을 가정한다.

첫 단계에서는 그레이 영상 필터(Gray Scale Filter)

를 적용하여 입력 받은 컬러 번호판을 그레이 영상으

로 변환시킨다. 그 다음으로는 특정 임계값을 사용하여

영상 이진화(binarization)를 수행한다. 영상 이진화 후

번호판에서 특정 패턴의 문자 정보와 숫자 정보를 추

출하고 크기 정규화 과정을 실행한 후 클래스(class)를

만든다. 본 논문에서는 번호판 내의 숫자 정보를 인식

하는 알고리즘을 제안한다. 영상 이진화를 시킨 후 번

호판 영상에서 숫자들을 검출한 후 크기 정규화(size

normalization) 과정을 거친 숫자들을 템플릿으로 지정

한 후 기존에 만든 숫자 정보 즉, 0-9까지의 클래스들

과 하나씩 비교하며 일치 여부를 판단한다. 마지막 단

계는 기존 클래스들과 비교하여 일치성을 가진 숫자들

을 추출하여 자동차 번호를 인식하는 것이다. Fig. 2는

자동차 번호판 검출 알고리즘의 전체적인 순서를 나타

낸 것이다. 

3. 그레이 영상 필터 처리

카메라로 찍은 자동차 번호판은 흰색 바탕에 검정색

문자, 황색 바탕에 검정색 문자, 녹색 바탕에 흰색 문

자 등과 같이 다양한 색상으로 구성된다. 좀 더 빠른 알고

리즘을 구현하기 위해서 여러 가지 색상의 번호판을 하나

의 색상으로 통일할 수 있는 전처리 과정이 필요하다.

그레이 영상 필터(gray scale filter) 처리는 전처리

과정 중 첫 번째로 수행하는 과정이다. 컬러 영상이나

흑백 영상을 입력 받아 그레이 영상으로 변환하는 작

업을 수행한다. Fig. 3은 컬러 번호판 중 황색 바탕에

검정색 문자 번호판을 그레이 영상 필터로 처리한 것

이다.

Fig. 1. Three kinds of vehicle license plates: (a) a long

personalized vehicle license plate, (b) a short

personalized vehicle license plate, (c) a commercial

vehicle license plate.

Fig. 2. Overall process of the proposed vehicle license

plate recognition algorithm.

Fig. 3. Gray scale filter: (a) Color license plate, (b) Gray

scale license plate.
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4. 영상 이진화

이진화(binarization)의 본래 의미는 임의의 대상을 0

과 1의 두 가지 값으로 표현하는 것이다. 그러나 영상

에서 픽셀 값을 0과 1로 표현하면 사람이 눈으로 식별

이 불가능하기 때문에 영상 이진화에서는 픽셀 값을 0

과 255 즉, 흑과 백의 두 가지 색으로 데이터를 취급한

다[4,5].

영상 이진화는 각각의 픽셀을 배경(background)과

객체(object) 두 개의 그룹으로 분리하는 가장 손쉬운

방법이다[6]. 영상 처리 분야 중 영상 내에서 원하는

객체의 위치를 찾기 위해 사용되고 있으며, 특히 영상

분석(image analysis) 분야에서는 필수적인 전처리 과

정으로 인식되고 있다[7,8].

영상 이진화를 하는 이유는 검은색과 흰색, 두 가지

픽셀 값으로 영상을 변환하여 잡신호(noise)를 제거시

키는 것이다. 잡신호를 제거하면 컴퓨터가 영상 분석을

쉽게 해 영상 처리 시 속도가 빨라질 수 있다.

영상 이진화를 수행하기 위해서 영상 내의 모든 픽

셀을 조사해야 한다. 픽셀 값을 0와 255으로 바꾸기

위한 기준이 되는 값을 임계값(threshold) 또는 문턱치

라고 한다. 임계값은 그레이 영상의 픽셀 범위인 0부터

255사이의 정수 값을 사용한다. 영상 이진화 과정은 다

음과 같이 표현될 수 있다.

(1)

위 수식에서 는 입력 영상을 의미하며 

는 출력 영상을 의미하고 T는 임계값을 의미한다.

Fig. 4는 영상 이진화 함수를 그래프로 표현한 것이다.

임계값을 설정하는 과정에도 고려해야 할 사항이 있

다. 임계값을 너무 작게 설정하면 이진화 영상 상에서

그레이 처리한 영상의 픽셀 값이 255인 픽셀이 많이

나타나고, 임계값을 너무 크게 설정하면 그레이 처리한

영상의 픽셀 값이 0인 픽셀이 많아진다. 적절한 크기의

임계값을 설정하기 위한 간단한 방법은 히스토그램

(histogram)을 사용하는 방법이 있다[9].

입력 영상을 가지고 다양한 임계값을 설정하여 영상

이진화를 한 후 이진화 된 영상의 히스토그램을 보고

임계값을 설정하면 된다. 히스토그램은 0부터 255까지

픽셀 값을 가로축으로 지정하고, 영상을 구성하고 있는

픽셀 값에 각 각 해당하는 값을 빈도수로 가정하여 세

로축에 표시한다[10]. 일반적으로 임계값을 128로 설

정했을 때 히스토그램의 좌우가 가장 균형적으로 나온

다. 그러므로 본 연구에서 영상 이진화 시 임계값을

128로 설정한다. Fig. 5는 Fig. 3의 (b) 영상을 임계값

128로 영상 이진화한 것이다.

5. 번호판 문자 영역 추출

자동차 번호판을 인식하기 위해서는 번호판 내의 문

자를 읽어오는 작업이 선행되어야 한다. 번호판은 국가

에서 정한 법에 의하여 모두 동일한 비율로 제작된다.

그렇기 때문에 사용되는 번호판의 규격을 이용하여 번

호판 내의 문자 위치를 파악 하면 그 위치에 쓰인 문자

를 정확히 읽어낼 수 있다. 번호판 규격의 비율은

Fig. 6과 같다.

번호판의 비율을 가지고 번호판의 각각의 문자 영역

을 구분 할 수 있다. 하지만 이런 경우 문자를 인식할

때 문자 주변의 여백도 같이 인식되기 때문에 문자 인

식 시 오차가 생겨 다른 값으로 인식 될 수도 있다. 번

호판 인식 시 번호판에서 문자만 정확히 구별하기 위

g x y,( )
0  if f x y,( ) T,≤,

255  otherwise.,⎩
⎨
⎧

=

f x y,( ) g x y,( )

Fig. 4. Gray scale image binarization.

Fig. 5. Image binarization.

Fig. 6. Standard license plate size.
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해서 문자를 세밀하게 판단할 수 있는 과정이 필요하

다. Fig. 7과 같이 최대한 여백이 포함되지 않도록 문

자 구분선을 적용하여 한 문자씩 인식한다.

6. 크기 정규화

크기 정규화(size normalization)는 입력 영상의 가로

축 크기와 세로축 크기를 특정한 크기로 만드는 과정

을 뜻한다. 영상을 특정한 크기로 만들면 컴퓨터가 영

상을 인식할 때 좀 더 쉽게 인식 할 수 있다. Fig. 8은

다양한 크기의 영상을 가지고 100*100으로 크기 정규

화 예를 보여준다.

특정한 크기로 변환하는 크기 정규화 과정을 수식으

로 표현하면 다음과 같다.

(2)

(3)

W는 입력 영상의 가로축 크기, H는 입력 영상의 세

로축의 크기를 의미한다. a는 크기 정규화 시킬 특정한

영상 크기 중 가로축 값을, b는 크기 정규화 시킬 특정

한 영상 크기인 세로축 값을 의미한다. 즉, 입력 영상에

x와 y값을 곱하면 원하는 크기로 크기 정규화가 된다.

Fig. 9의 (a)는 자동차 번호판에서 숫자 부분을 추출

한 것이고, (b)는 추출한 숫자의 영상 크기를 일정하게

정규화 시킨 것이다.

7. 템플릿

7.1. 클래스(class)

템플릿 매칭을 실행하기 전에 각 템플릿의 특징을

추출하여 클래스로 지정해야 한다. 본 논문에서는 숫자

정보만을 사용하기 때문에 0부터 9까지 숫자의 특징을

추출하여 10개의 클래스로 분류한다. Fig. 10은 0부터

2에 해당하지만 크기나 모양이 다른 숫자 영상을 클래

스별로 분류한 것이다. 

각각의 클래스는 그 클래스에 해당하는 숫자의 일반

적 특징을 가지고 패턴을 만드는데 그것을 템플릿

(template) 혹은 프로토타입(proto-type)이라고 칭한다.

템플릿 매칭을 실시하면 입력되는 영상과 템플릿을 직

접적으로 비교한다.

7.2. 템플릿 매칭(Template Matching)

템플릿 매칭을 하기 위해 제안하는 방식은 미지의

입력 패턴이 주어질 때 앞에서 지정한 각 클래스의 패

턴들과 비교하여 입력 패턴이 해당하는 클래스를 찾는

것이다. 템플릿 매칭은 템플릿의 회전과 크기 변화가

적을수록 더욱더 효과적이다[11,12]. 

템플릿 매칭을 실행할 경우 분류해야 할 클래스의

종류가 많으면 소요되는 시간이 늘어난다는 단점이 있

지만 분류해야 할 클래스의 종류가 적은 숫자 정보 인

식 등에는 효과적으로 적용할 수 있다[13]. 템플릿 매

칭은 숫자의 기하학적 구조를 고려하기보다는 획의 굵

x
a

W
-----=

y
b

H
----=

Fig. 7. localization of the numbers on the license plate.

Fig. 8. 100 × 100 size normalization.

Fig. 9. Image Size Normalization. (a) Input Image. (b)

Output Image.

Fig. 10. Class of the Numbers.
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기와 같은 미세한 차이를 추출하기 때문에 간단하면서

도 신속한 숫자 인식을 할 수 있다[14-16]. 입력 영상

의 패턴이 특정 클래스에 속하는 저장된 패턴들 중 하

나와 매칭이 되면 입력 영상의 패턴을 그 클래스의 구

성 요소로 분류한다. 

템플릿 매칭을 실행하기 위한 방법은 다양하지만 본

논문에서는 해밍 거리(Hamming Distance)를 이용하여

템플릿 매칭을 실행한다. 해밍 거리는 비교하는 두 템

플릿의 각각의 픽셀에 대해 일치될 때 0이 합산되고,

불일치 될 때 1이 합산된다[17]. 해밍 거리가 적을수록

두 템플릿의 패턴은 유사하다고 할 수 있다. Fig. 11은

입력 영상과 각각의 클래스와 해밍 거리를 비교하여

해밍 거리를 추출한다. 입력 영상과 가장 해밍 거리 값

이 작은 클래스는 3이다. 그러므로 입력 영상은 클래스

3으로 분류된다.

8. 결  론 

자동차 번호판 인식을 위한 알고리즘은 시중에 다양

한 방법으로 제시되고 있다. 번호판 인식을 위해 입력

영상에 많은 과정의 처리를 수행하기 때문에 처리 과

정이 복잡해지고 있다. 이러한 이유로 실시간으로 신속

하게 번호판을 인식하여 처리하기에는 문제점이 있다.

본 연구에서는 자동차 번호판 인식을 위해 우선적으

로 주어진 번호판을 그레이 필터 영상 처리와 영상 이

진화를 했다. 이진화한 영상을 가지고 번호판 규격을

적용하여 문자 정보를 추출한 후 크기 정규화를 실시

했다. 또한 해밍 거리를 사용하여 템플릿 매칭을 해 최

종적으로 번호판 문자를 인식해내는 알고리즘을 제시

하였다.

좀 더 정밀한 번호판 인식을 위한 향후 과제로는 자

동차 번호판의 숫자 영역을 추출하는 것과 유사한 알

고리즘으로 문자 영역도 인식하는 것이다. 또한 번호판

에서 추출한 숫자/문자 정보를 통해 자동차 번호판이

내포하고 있는 실제적인 정보 즉, 자동차의 종류와 용

도 등 세밀한 정보를 파악할 수 있는 시스템을 개발하

는 것이 있다. 이러한 다양한 정보를 외부 환경으로 고

려하여 디스플레이를 통해 사용자에게 전달하는 기술

은 앞으로 더욱 연구되어야 한다.
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