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요  약 본 논문에서는 차량 주변 환경의 변화에서도 번호판 영역을 검출하는 연구를 하였다. 그래서 주변 환경 변화에

적응하는 윤곽선 추출 기반의 자동차 번호판 검출 방법을 제안하였다 제안하는 방법은 윤곽선 추출 과정에서 불필요한 잡음

부분을 제거하기 위해 DoG(Difference of Gaussian)을 이용하여 윤곽선을 추출 하였다. 추출한 윤곽선 영상를 이진화하여

Mophology operation을 사용하여 문자부분 윤곽선을 강조시켰다. 그리고 문자의 종횡비를 판별하여 번호판의 문자와 유사

한 비율의 윤곽선을 추출하였다. 그리고 윤곽이 가장 길게 이어진 경우를 차량 번호판으로 추정하여 검출 하였다. 본 연구에

서는 차량 정면 뿐 아니라 기울어져 있는 차량의 번호판, 차량 주변 환경의 변화를 가지는 차량 번호판 등 다양한 130개의

차량 영상 데이터를 사용하였다. 그리고 번호판의 패턴이 다른 오토바이 영상에서도 실험 하였다. 실험 결과 기울어져 있는

영상은 93%, 다양한 배경 환경에서는 90% 오토바이영상에서는 70%의 검출률을 나타냈으나 정면의 영상에서 98%의 검출

률을 나타내었다.

주제어 : DoG 필터, 모폴로지 연산, 윤곽선 검출, 윤곽선 추출

Abstract In this paper, we proposed a license plate detection method based on contour extraction that adapts to 

environmental changes. The proposed method extracts contour lines using DoG (Difference of Gaussian) to remove 

unnecessary noise parts in the contour extraction process. Binarization was applied in ugly outline images, and 

erosion and dilation operations were used to emphasize the contour of the character part. Then, only the outline of 

the ratio of the characters of the plate was extracted through the ratio of the width and height of the characters. 

And the case where the outline is the longest is estimated by estimating the characters of the license plate. For the 

experiment, we applied 130 image data to license plate on the front of the vehicle, oblique environment, and 

environment images with various backgrounds. I also experimented with motorcycle images of different license plate 

patterns. Experimental results showed that the detection rate of the oblique image was 93% and that of the various 

background environment was 70% in the motorcycle image but 98% in the front image.
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1. 서론 

현대사회는 자동차가 교통과 물류 수송 등에 있어서

필수적인 요소가 되었다. 그러나 차량의 수가 증가함에

따라 교통 법규 위반, 주차 관리, 통행세 징수 등에 이르

기까지 자동차의 제반 관리를 위하여자동차의 고유번호

인 번호판 인식기술이 필수적으로 요구된다.[1] 신호 위

반이나 과속에 대한 방지책으로 신호등 위에 설치되고

있는 감시용 카메라의 성능이 점차 발전하여 자동으로

차량을 인식하는 단계에 접어들고 있다. 또한 현재 상용

화되고 있는 주차 관리 시스템이나 단속 시스템 등은 영

상 처리 기법을 응용하여 차량 검출및 차량 인식을 하고

있다.

차량 인식 시스템은 크게 차량의 번호판 영역 검출과

문자인식[2]의 두가지 기술로구분된다. 특히 차량 인식

의 전처리 과정인 차량 번호판 영역의 추출은 인식 성능

에 큰 영향을 주고 있다. 현재 차량 번호판 검출은 번호

판 영역의 색채 정보를 이용하는 칼라 기반의 번호판 영

역 추출 기법[]들과 번호판과 번호판안의 글자가 명암도

값이 다른 것을 이용하는 방법 등이 있다. 또한 수평/수

직 에지 성분[3]을 이용하거나 신경망 및퍼지[4] 등이 혼

합된 복합적인 방법도 연구되어 있다. 현재는 차량의 정

면이미지뿐만 아니라 번호판이 기울어져 있는 경우에서

도 번호판 인식[5]이 용이해졌다.

본 연구에는 차량 인식의 전처리 과정인 차량 번호판

인식 과정을 윤곽선에 기반한 방법으로 번호판 부분을

추출 해내는 방법이다.

차량 이미지영상에 DoG(Difference of Gaussian)[6]를

통해 잡음에 강한 윤곽선을 추출하였고모폴로지 연산을

통해 작은 잡음제거와 숫자부분을 강조하였다. 강조된

여러개의 윤곽선을 추출하고 추출된 윤곽선을 가로방향

으로 이어주고, 가장 길게 선택된 윤곽선을 번호판의 번

호부분으로 인식하여 번호판을 검출 하는 방법이다.

2. 관련연구 

2.1 국내 자동차 번호판의 특징 및 규격

차량영상에서 번호판 추출은 번호판의 특징을 알고,

이를 적절히 활용하는 것이 중요하다. 국내 차량의 번호

판은 일반적으로 다음 Fig. 1과 같은 특징을 가진다.

Fig. 1. Features of license plate 

2006년 11월 1일부터 새 번호판을 교부하였으며, 새

번호판은 규격, 글자모양, 색상 등이 교체되었으며,기존

보다 가로는20cm 길어진 반면 세로는 5cm 줄어든 유럽

형 번호판 (520 x 110 mm)으로 흰색바탕에 검정색 글씨

를 사용한다.

실제 번호판의 색상은 차량 용도에 따라 다양하지만,

흑백영상에서는 밝은 바탕에 어두운 글자 혹은 어두운

바탕에 밝은 글자 등으로 대조적인 명암값을 갖는다.

이러한 대조적인 명암값을 가지고 이진화[7]를 통해

번호판 부분과 문자부분을 구별해 낼 수 있고, 구별 해

낸 문자부분을사용하여 번호판 영역을 추출해 낼 수있

다.

2.2 Edge Detection 

Edge Detection 기법은 데이터의 크기를 줄이고 의미

없는 정보를 최소화 할 수 있기 때문에 영상처리에서 많

이 사용하고 있다. 이미지에서 수직 성분과 수평 성분을

분리하여 연결된 에지의 좌표 정보를 이용해 번호판의

후보 영역을 검출[8,9]하는 방식이다. 에지영상에 대해 임

계값 처리를 수행하면 투영데이터의 누적치가 번호판 영

역에 밀집되어 있는 것을 확인 할 수 있다.

2.3 Mophology operation

모폴로지 연산(Mophology operation)[10,11]은 끊어진

에지나 겹치는 영역, 등을 처리하는데 유용하다. 모폴로

지 연산은 침식(erosion)과 팽창(dilation)등 두가지 기본

연산을 가진다. 이 두가지 연산을 이용하여 번호판의 문

자 영역을 추출 할 수 있다.

2.3.1 침식 연산

침식 연산은 배경에 대해 물체의 크기를 축소하는 역

할을 한다. 이진영상에서 침식연산을 수행하면 작은 잡
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음이나 끊어진 에지 같은 작은 크기의 물체를 제거하는

데 사용한다. 침식연산은 형태소를 입력 영상의 해당 블

록에 있는 각 픽셀들과 비교하여 서로 일치하는 경우 입

력 영상의 블록의 중앙 픽셀 값을 물체로 만들고, 한 픽

셀이라도 일치하지 않는 경우 배경으로 만드는 효과를

갖는다.[12,13] 식(1) 는 침식 연산을 수학적인 수식으로

나타낸 것으로 z만큼 B를 이동시키고, 이동된 B가 완전

히A의부분집합이되면이동량 z는A⊖B의원소가된다.

⊖    ⊆  

2.3.2 팽창 연산

팽창 연산은 침식의 역 연산으로 배경에 대해 균일하

게 물체의 크기를 확장시킨다. 이진화 된 영상에서 평창

연산을 수행하면 물체는 크기가 커지게 되며, 침식과 같

이 작은 잡음이나 끊어진 에지 같은 작은 크기의 물체를

제거하는데 사용한다. 형태소를 입력 영상의 해당 블록

에 있는 각픽셀들과비교하여 모든픽셀값이 동일한 경

우 픽셀 값은 변하지 않으나, 한 픽셀이라도 다른 값을

가지는 경우 물체로 변하게된다. 식(2)은팽창연산의수

학적 수식으로 z만큼 B를 이동시키고 A의 모든 요소에

연결성을 부여한 결과가 팽창연산이다.

⊕  ∩≠ 

3. 제안하는 방법

본 논문에서 제안하는 번호판 검출 방법은 DoG를 통

해 잡음이 제거된 윤곽선들을 추출하고이진화를 통하여

흑백영상을 획득한다. 그 후 모폴로지 연산인 침식연산

을 사용하여 이진 영상의 잡음을 한번 더 제거해주면서

문자부분을 강조시켜주는 전처리 과정을 먼저 수행하였

다. 윤곽선이 강조된 이미지에서 폭과 넓이의 비율을 통

해 문자영역이라고 판단되는 윤곽선들을 추출하고 문자

부분의 윤곽들을 포함한 영상을 획득하고 이 윤곽들을

많이 포함한 지역을 번호판 영역이라고판단하고 검출하

는 방법이다. Fig. 2는 제안하는 방법의 순서도이다.

Fig. 2. The algorithm of the proposed method

3.1 잡음 제거 및 문자 강조

이미지의 잡음을 제거하고 필요한 윤곽선들만 추출해

내기 위하여 그레이 이미지에 Difference of Gaussian 를

먼저 적용한다.
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에지추출에 흔히 이용되고있는식(3)의 DoG 를 사용

함으로써 명도 대비가 낮거나 조명의 영향을 받은 차량

영상들에 대해서도 윤곽선이 강조된 이진 영상으로 변환

될 수 있도록 하였다. 식(3)의 DoG 를 차량 영상과 컨볼

루션 하면 에지 부분에서 부호가 교차된다.

(a) (b)

(c) (d)

Fig. 3. An example of obtaining a binary image 

using DoG filtered results for a vehicle 

image

   (a) Original image (b) Expanded area of interest

   (c) DoG filter applied image (d) Binary image
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차량영상을 DoG필터링 해서 얻은 에지영상은 밑에

있는 Fig. 3(b)와같다. 영상의 좌측에서 우측으로 스캐닝

하면서 부호가 변하는 점을 끝점으로 두 점 사이를 연결

하면 Fig. 3(c)와 같이 문자 획이 강조 된 이진영상을 얻

을 수 있었다.

Fig. 4는 각흰색번호판에흑색 문자인번호판과초록

색 번호판에 흰색 문자인 번호판의 이진화 영상과 침식,

팽창이 적용된 이미지를 나타냈다. 침식, 팽창 연산을 통

해 문자 부분을 강조하여 윤곽선 추출을 하였다

(a) (b)

(c) (d)

Fig. 4. Examples of application of erosion and 

expansion to binary images 

         (a) Binary image with black character   

         (b) Image applied with erosion operation

         (c) Binary image with white character

        (d) Image applied with expansion operation

3.2 윤곽선 추출 과정 

모폴로지 연산을 통해 뚜렷한 윤곽선을 포함하는 문

자 부분을 획득한 후 문자 개개의 윤곽을 잡아주는 과정

을 말한다. 문자 개개 윤곽을 배열로 접근을 하여 각 윤

곽마다 사각형을 씌우게 된다. 발견된 윤곽의 가로세로

비율, 크기의 상하한을 통해 불필요한 윤곽들을 예외처

리 하는 과정을 거쳐 자동차 번호판의 숫자인지 판단한

다. Fig. 5는 가로세로비율과크기의 상하한을정하여여

러개의 윤곽선을 추출해낸 결과이다. 그리고 번호판과

유사한 크기의 윤곽선들만 추출하였다.

(a) (b) (c)

Fig. 5. License plate-like contour extraction image

     (a) Original image (b) Outline extraction image

     (c) Car license plate area extraction image

3.3 번호판 영역 검출

불필요한 윤곽선을 제외하는 과정을 거치고 남은 윤

곽선중에서 번호판 문자와 유사한 윤곽선들 중 번호판

영역의 윤곽과 주변 배경의 윤곽을 구분시킨다. 번호판

이라고 예상되는 윤곽은 최소4개에서 최대7개가 일직선

으로 나타난다. 그러므로좌측에 있는 윤곽 OC(i)의위치

에서 우측방향으로 탐색하면서 윤곽의 존재유무를 판단

하고 가장 길게 존재하는 윤곽들을 번호판 영역이라고

추정할 수 있다. 번호판의 문자를 판별하기 위해 식(4)를

사용하여 윤곽선 개체의 종횡비를 분석하고 유효한 개체

를 선별하여 번호판에 존재하는 문자를 1차적으로 선별

했다.

   min ≤  ≤ max

 


본 논문에서는 일반적인 번호판 영역에서의 문자 크

기의 종횡비를 판단하여 m i n을 0.5, m ax 를 2.5로정하

고 실험을 진행 하였다. 선별된 윤곽들의 좌측 상단을 기

준점으로 잡고 우측 방향으로 탐지를 했다. 탐지하는 과

정에서 동일선상에 존재하는 윤곽간의 거리와 기울기를

판단하여 불필요한 윤곽은 제외하고 서로 연결시켜 가장

길게 연결된 윤곽을 자동차 번호판 영역으로 결정했다.

Fig. 6은 번호판 영역을 탐지하는 방법을 보여준다.

Fig. 6. Plate area detection method

Fig. 7(a)처럼 윤관간의 기울기가 너무 크면 번호판영

역이라고 판단하기 어렵기 때문에 번호판 후보 윤곽에서

제외시킨다. 또한 X좌표의 차이가 너무 멀면 이 윤곽 또

한 번호판이라고 판단하기 어렵기에 제외를 시켜주면 번

호판 영역을 검출 하였다. 식(5)와, 식(6)을 통하여 사각

형의 윤곽의 왼쪽 위(tl)를 기준으로 다음 윤곽과의 기울

기를 계산하여 기울기가 0.45이하인 경우번호판의 문자
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부분이라고 판단하여 서로 연결을 시켜주었다. 또한 윤

곽간의 거리d를 통하여 3번째 한글부분과 4번째 숫자부

분을 연결해주고 너무 멀리 떨어져있는윤곽들은 번호판

의 문자로 판단하기 어렵기 때문에 d의 크기가 200이상

인 윤곽은 제외하였다.

   


  




      and   
 



(a) (b)

Fig. 7. Determination of unnecessary contour using  

gradient difference

       (a) Slope between outline 0.45 or more

       (b) Slope between outline 0.45 or less   

기울기와 거리를 이용해 번호판 영역이라고 추정되는

윤곽선들의 집합을 밑의 Fig. 8(a)와 같이 표시하게 되고

최종적으로 (b)와 같이 번호판 영역을 추출한다.

(a) (b)

Fig. 8. Final license plate area detection image

       (a) Final license plate candidate area 

       (b) License plate detection image

4. 실험 및 고찰

본 논문에서는 Google 이미지에서 제공하는 이미지와

거리에 주차 되어있는 차량 이미지들로 실험을 하였다.

각각의 이미지는 번호판이 정면에 존재하는 이미지와,

번호판 영역이 기울어져 있는 이미지, 주변 배경이나 차

량이 복잡하게 형성되어 있는 이미지를 가지고 실험을

하였다. 일반적인 번호판이 정면에 위치하는 이미지뿐만

아니라 번호판이 기울어져있는 이미지와 다양한 배경의

이미지에서도 번호판 검출이 가능하다는 것을 확인 되었

다.

실험은 번호판이 정면에 보이는 이미지 60개 기울어

져 있는 이미지 30개 주변 환경이복잡한 이미지 30개 오

토바이 이미지 10개 총130개의 이미지를 가지고 실험하

였다. Fig. 9은 실험에 사용되는 각종 차량 이미지들 중

일부분을 나타낸다.

Fig. 9. Experimental image

(a) (b) (c)

Fig. 10. Front image of the car

         (a) Original image 

         (b) Outline extraction image

         (c) License plate area estimation result 

image  

Fig. 10은 일반적으로 주변 환경이 복잡하지 않는 차

량 정면의 이미지이다. (b)의 이미지에서 보이듯이 차량

주변에 잡음이 많이 없고 번호판 영역의 문자들이 윤곽

선이 잘 검출 되었다.

왼쪽에 있는 윤곽을 기준으로 오른쪽 방향으로 윤곽
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의 유무를 판단하게 되고 가장 길게 이어지는 윤곽들을

번호판이라고 추정을 하여 (c)와 같이 번호판 영역을 검

출 하였다.

(a) (b) (c)

Fig. 11. Vehicle image with complex background

    (a) Original image (b) Outline extraction image

    (c) License plate area estimation result image

Fig. 11에서는 바닥이 돌로 되어 있거나 주변 배경이

다소 복잡하게 형성 되어 있는 이미지를 가지고 실험을

진행 하였다. 이러한 복잡한 배경을 가지는 이미지에서

도 DoG로잡음을 제거하고 무의미한 윤곽들을 제외시켜

주면서 번호판 윤곽을 추출하기 때문에 번호판 영역을

검출하였다.

(a) (b) (c)

Fig. 12. Yellow license plate image 

     (a) Original image (b) Outline extraction image  

     (c) License plate area estimation result image 

Fig. 12은 노란색 배경과 흑색 문자를 가지는 번호판

에 대해서 실험을 진행한 결과이다. 정면의 번호판과 기

울어져있는 번호판에 대해서 모두 번호판 영역을 검출

하였다.

(a) (b) (c)

Fig. 13. Vehicle images where there are different  

characters from images with slanted 

plates

    (a) Original image (b) Outline extraction image

    (c) License plate area estimation result image 

Fig. 13이미지는 번호판이 정면이 아닌 기울어져있는

영상과 번호판 부분이 아닌 곳에 문자가 존재하는 이미

지들이다. 번호판부분 윤곽들이 일직선이 아니지만 기울

기 보정을 통해번호판을 추출해 낼 수있고다른 문자들

이 존재해도 종횡비와 문자간의 거리를 판단해 번호판

영역을 검출 하였다.

(a) (b) (c)

Fig. 14. License plate detection failure image

     (a) Original image (b) Outline extraction image 

     (c) License plate area estimation result image 

Fig. 14에서는 번호판 검출이 실패된 이미지를보여준

다. 번호판이 존재하는 정면 부위에 비슷한 모양의 반복

으로 인해 다른 영역을 번호판으로 인식하여 실패하는

이미지와 주변의 잡음이 너무 심해 번호판 영역 문자를

인식하긴 했지만 번호판 영역을 검출하지 못한 이미지이

다.
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(a) (b) (c)

Fig. 15. Motorcycle license plate area extraction

     (a) Original image (b) Outline extraction image

     (c) License plate area estimation result image 

Fig. 15는 오토바이의 번호판 영역 검출을 진행한 이

미지들이다. 오토바이의 번호판도 마찬가지로 번호판의

배경부분과 문자부분이 다른색으로 구분되어있기 때문

에 문자부분을 추출 해 낼 수 있다. 다만 오토바이의 번

호판은 문자 비율이 차량비율과 다르기때문에 검출하기

어려움이 있었다.

Table 1. Comparison table of other algorithms

Canny edge HSI color
proposed
method

Front image
50/60
83%

52/60
86%

59/60
98%

Tilted image
23/30
76%

21/30
70%

28/30
93%

image of
variety

condition

22/30
73%

21/30
70%

27/30
90%

Motorcycle
image

6/10
60%

5/10
50%

7/10
70%

Table 1은 제한하는 알고리즘을 Canny edge를 사용

하여 번호판 영역을 검출하는 방법[14]과 HSI 색상 정보

[15]를 사용하여 번호판 영역을 검출하는 방법을 정면의

이미지와 기울어져 있는 이미지, 다양한 배경을 가지는

이미지를 대상으로 비교 분석한 표이다.

번호판이 정면으로 보이는 이미지에서는 Canny edge

와 HSI color 방법은 각각 83%와 86%의 검출 하였고 제

안하는 방법은 98%의 높은 검출률을 보였다.

정면의 이미지뿐만 아니라 기울어져있는 이미지와 다

양한 배경을 가지는 이미지에서도 제안하는방법은 다른

방법들보다 높은 검출률을 보여줬다.

5. 결론

본 논문에서는 차량 주변 환경의 변화에서도 번호판

영역을 검출하는 연구를 하였다. DoG와 모폴로지 연산

을 이용하여 잡음을 제거하고, 윤곽선 추출을 통해 번호

판의 문자부분을 추출 하여 번호판 영역을 검출하였다.

DoG와 침식, 팽창을 이용해 잡음 제거와 문자 강조를 하

여 다른방법들보다 높은 확률로 번호판의문자 영역의

윤곽선을 추출하고 기울기 보정과 번호판 문자의 위치정

보를 이용하여 번호판 영역을 검출하였다.

본 논문에서 실험으로는 번호판의 정면 이미지뿐만

아니라 기울어져있는 번호판과 다양한 배경 상황에서도

높은 검출률을 보여주었고 승용차뿐만 아니라 버스, 트

럭, 오토바이등 다양한 차량이미지에도 번호판 영역이

검출 가능하였다.

향후 연구에서는 기울기가 심한 번호판 이미지나 잡

음이 심한 이미지에서의 번호판 영역 검출과 검출된 번

호판에서 문자 부분을 인식하는 연구가 필요하다고 사료

된다.
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