
1. 서론

현대 사회는 과학기술의 발전으로 인하여 산업 전반

에 걸쳐 급속도로발전하고 있으며, 사람이 하는 일을 기

계나 로봇이 대체하는 4차산업혁명의 시대가 진행되고

있다. 특히 산업 현장의 자동화를 위하여 영상처리와 컴

퓨터를 융합한 머신 비전 시스템의 활용이 높아지고 있

으며, 영상처리와 분석을 통하여 획득된 영상 데이터를

활용한생산 및제조 공정 자동화 및사용자편의 중심의

스마트 팩토리 시스템 등이 점진적으로 확산되고 있는
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요  약 빠르게 성장하고 있는 현대 사회에서 생산 공정에 비전 시스템을 활용하여 자동화 하고자 하는 수요가 급증하고

있는 추세이다. 일반적으로 영상 인식은 주로 자동차 번호판과 같은 양각 문자에 대한 연구가 대부분으로, 음각 문자 인식에

대한 연구가 매우 미미한 상황이다. 특히 타이어 표면과 같은 고무 관련 제품에 마킹 되어 있는 음각 문자들은 주변과의

명도 차이가 크지 않기에 문자나 숫자를 영상을 통하여 인식하기에 매우 어려움을 가지고 있다. 이에 본 논문에서는 타이어

표면과 같은 고무 제품에 음각으로 마킹 되어 있는 문자의 인식률을 향상시키기 위한 시스템을 제안한 것으로, 조명의 환경

에 따라 유연하게 적용할 수 있다. 제안 시스템을 통하여 타이어 및 고무 제품들의 생산 공정에 적용하면 생산 및 재고 관리

와 불량 검출을 신속하게 처리할 수 있어 생산 효율성이 향상될 것으로 기대된다.

주제어 : 융합, 음각 문자, 타이어, 히스토그램 평활화, 비전 시스템

Abstract  In today's rapidly growing contemporary society, there is a tendency for demand to automate production 

processes by utilizing the vision system. In general, image recognition is mainly concerned with embossed characters 

such as license plates, and research on recognition of intaglio characters is very limited. Especially, intaglio 

characters, which are marked on rubber related products such as tire surfaces, have difficulty in recognizing 

characters or numbers through image because the difference in brightness with surrounding is not so large. In this 

paper, we propose a system to improve the recognition rate of characters marked on intaglio rubber products such 

as tire surfaces. Also, it can be applied flexibly according to the lighting environment. Through the proposed system, 

production and inventory management and defect detection can be processed quickly by applying to the production 

process of tire and rubber products.
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추세이다[1,2]. 대표적으로 영상처리를 통하여 반도체 패

키지의 마킹 및 불량 검사, 타이어 표면의 이미지 검사

등에 사용되고 있고[3-5], 영상처리 분야에서의 문자 인

식은 주로 자동차 번호판 인식에 대한 연구가 대부분이

다[6,7]. 또한 영상을 인식하여 객체를 추출하고[8], 영상

장면 탐색 기법 연구[9]와 같이 영상과 관련된 다양한 연

구가 계속하여 이루어지고 있는 실정이다. 이러한 영상

처리 시스템은 일반적으로 자동차 번호판과 같이 양각

문자 및 숫자를 인식하는 시스템이 많이 개발되어 제조

공정에 사용되고 있으나, 타이어나 펜, 컵 등에 음각으로

인쇄하거나 레이저로 마킹을 한 문자나숫자를 인식해야

하는 경우가 발생하고 있다. 그러나 지금까지 대부분 양

각 문자 인식률을 향상 시키는 연구가 이루어지고 있으

며, 음각 문자 인식에 대한 연구는 미미한상황이다. 특히

타이어와 같은 고무 제품에 마킹되어 있는 음각 숫자들

은 주변과의 명도 차이가 크지 않아 자동차 번호판 인식

과 같은 방법으로 인식하기에는 많은 어려움이 따르고

있으며, 주변의 조명에 따라 인식율이 현저하게 저하되

는 경우가 발생하기에, 음각 문자 인식과 조명에 강건한

시스템이 필요하다.

본 논문에서는 타이어에 음각으로 마킹 되어 있는 숫

자를 히스토그램 평활화 기법을 통하여숫자의 인식률을

향상시킬 수 있는 시스템을 제안한다. 제안 시스템을 통

하여 타이어 생산 공정에 적용하면 생산 및 재고 관리를

원활하게 할 수있고, 불량검출로 생산의 효율성이 향상

될 것으로 기대된다.

2. 관련연구

2.1 영상 이진화

CCD 카메라를 통하여 입력된 영상에서 필요한 정보

를 획득하기 위해서 영상 이진화를 이용하여 전처리 과

정 수행을 통하여 배경과 필요한 정보의 내용을 분리한

다. 이진화는영상 이미지의 픽셀에 대하여 0과 1의 레벨

로 변환시키는 것이며, 이를 통하여 필요한 정보를 획득

한다. 영상을 이진화로 변환하기 위하여 각 픽셀 값들의

크기를 비교하는 기준값을 결정할 필요가 있으며, 이 기

준값을 임계값이라 하고, 최적의 임계값을 결정하는 것

은 매우 중요한 일이다. 일반적인 이진화 방법은 그레이

영상에서 명도값을 통하여 임계값을 결정하고, 이후 다

음의 (식 1)에 의하여이진 영상으로 변환되며, 변환된결

과로 배경은 흰색으로, 물체는 검정색으로 나타난다[10].











  ≥ 


   

  
(식 1)

임계값을 결정하는 방법에 따라 지역 및 전역적 이진

화 방식으로 구분되며[9], 전역적 이진화는 전체의 영상

이미지에 1개의 임계값만을 사용하여 이진화 하는 것으

로 알고리즘이 단순하고 수행시간이 짧아지는 장점이 있

으나, 이진화수행 후 결과 영상에서 세부적인 객체의 표

현이 어렵고, 빛과 같은 조명에 민감하며, 정보의 손실이

많다는 단점을 가지고 있다[12,13]. 지역적이진화는작은

영역 혹은 각 픽셀마다 서로 다른 임계값을 적용시키는

방법으로 일정한 지역을 정의하여 지역 내의 명도값의

분산과 평균을 이용하여 임계값을 결정하는 방법으로 블

록 이진화와 적응 이진화로분류할 수 있다. 블록이진화

는 영상이미지의 화소를 기준으로 × 크기의 윈도우

를 생성하여 윈도우 내의 픽셀들의 평균값을 이용하는

방법이고, 적응 이진화는 블록을 분리하여 각 블록마다

다른 임계값을 설정하는 것으로 주변 화소들의 최소, 최

대 명도를 이용하여 임계값을 구하는 방법이다[14,15].

2.2 히스토그램 평활화

입력된 영상 이미지의 픽셀 값이 특정한 값을 중심으

로 하여 특정한 대역에 분포되어 있는 것을 넓은 대역으

로 분포시키는 방법으로 영상 이미지의 밝기 분포를 재

분배하고, 명암의 대비를 최대화하는 것으로 영상 처리

분야에서 널리 사용되고 있다[16]. 히스토그램 평활화는

다음의 (식 2)를 이용하여 균일화시킬 영상의 누적 히스

토그램을 추출한다. 이후 다음의 (식 3)과 같이 영상 이미

지의 전체 픽셀수로 누적 히스토그램 값을 나누고, 최대

명도값을 곱하여 정규화된 값으로 변환하여 결과 영상

이미지를 생성한다. 여기서 는 영상의 전체 픽셀수이

고, 는 변환된 결과 영상이다[17].

  
  



 (식 2)

  


× (식 3)
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히스토그램 평활화는 영상 이미지 내에서 명암에 대

한 값의 분포가 균일하지 못한 경우 명암값의 분포를 균

일화 하여 영상의 인식이 향상되도록 하는 기법으로 결

과는 밝은 영상은 조금 어두워지고, 어두운 영상은 밝아

져 적당한 명도값을 유지하게 된다.

3. 제안 시스템

3.1 시스템 구성도

다음의 Fig. 1은 음각으로 구성되어 있는 숫자 인식률

을 향상시키기 위한 제안 시스템의 전체 구성도로서 크

게 2가지로 이루어져 있다. 첫째, Probe로서 타이어에 음

각으로 인쇄되어 있는 숫자를 촬영하기 위한 CCD 카메

라와 렌즈, 자동으로조절이 되는 LED 조명으로 구성되

어있다. 둘째, 머신 비전 시스템으로서 Probe로 부터 촬

영된 영상을 입력 받아 MIL 라이브러리로 숫자 인식을

진행한다.

Fig. 1. System Configuration

3.2 시스템 프로세스

다음의 Fig. 2는 제안 시스템의 프로세스로서 6단계로

이루어져 있다. 첫째, Probe로부터 각기 다른 조명에 의

하여 촬영된 15장의 이미지를 획득한다. 둘째, 입력 받은

이미지에서 중앙부분의 마킹된 숫자에 대하여 관심영역

(ROI : Region of Interest)을 설정한다. 셋째, 숫자 인식

을 위하여 히스토그램기법을 통하여 임계값을 산출한다.

넷째, 임계값을 이용하여 영상 이미지의 이진화를 수행

한다. 다섯째, 이진화된 이미지를 숫자 인식을 통하여 결

과값을 획득한다. 여섯째, 15장의 이미지 중에 가장 높은

인식률의 이미지와 결과값을 추출한다.

Fig. 2. System Process

3.3 이미지 획득

다음의 Fig. 3은 조명 밝기에따라획득된영상이미지

의 일부분이다.

Fig. 3. Image Acquisition

타이어는 표면이 밝은 타이어가 있고, 어두운 타이어

가 있기 때문에 고정되어 있는 조명으로 이미지를 획득

할 경우 어두워서 마킹 되어 있는 숫자를 인식하지 못하

는 경우 및 너무 밝아서 인식이 어려운 경우가 발생하기

에, 제안 시스템은 영상 이미지 획득 시 조명은 카메라

자체에서 가장 어두운 조명에서 가장 밝은 조명까지 15

단계로 자동으로 조절하여 영상 이미지를 획득한다.

3.4 관심영역 추출 및 임계값 설정

다음의 Fig. 4는 원본 영상 이미지와 히스토그램이다.

획득된 영상 이미지 내에서 가장 많이 사용된 명암값을

추출한 후, 추출된 명암값을 임계값으로 설정하여 이진
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화를 수행한다.

Original Image Histogram Image

Fig. 4. Histogram of Original Image

임계값을 설정하기 위해 다음과 같은 과정을 수행한

다. 첫째, 히스토그램을 추출하기 위하여, 관심영역을 설

정한다. 검출 대상이 아닌 이미지 전체로 영역을 지정할

경우 히스토그램 분포가 전체적으로 명확하게 추출되지

않기 때문에, 관심영역을 설정하여 검출영역을 지정하고,

해당 영역의 히스토그램을 추출한다. 둘째, 추출된 히스

토그램에서 빈도수가 가장 많은 명도값을 획득한다. 마

지막으로 획득한 명도값을 임계값으로 설정하여 이진화

를 수행한다.

다음은 히스토그램을 이용하여 최대 명암값을 추출하

기 위한 알고리즘의 일부분이다.

1-Dimensional Histogram h;

cv::MatND histo = h.getHistogram (Original

Image);

Max Frequency No.;

Gray Value;

for (int i=0; I < Max Brightness Value ; i++) {

if (histo.at<float>(i) > Max Frequency No.) {

Max Frequeycy No. = histo.at<float>(i);

Max Gray Value = i;

}

}

다음의 Fig. 5는 관심영역 설정 유, 무에 따른 이진화

이미지이다. (a)의 경우 관심영역 부분에 대해 계산된 임

계값으로 추출한 이진화 이미지이고, (b)의 경우 이미지

전체에 대해 계산된 임계값으로 추출한 이진화 이미지

이다. 관심영역을 설정하면 해당 영역의 명도가 높아서

임계값이 높아져 이진화를 수행할 경우, (a)의 이미지와

같이 숫자가 선명하게 추출되는 반면, 전체 이미지로 진

행할 경우 임계값이 낮게 나오기 때문에 숫자가 흐릿하

게 추출된다.

(a) ROI Threshold (b) Total Threshold

Fig. 5. ROI Setting Image

4. 실험 및 고찰

다음의 Fig. 6은 Probe로부터 영상을 입력받아, 관심

영역을 설정한 후 초점값 및 히스토그램 연산하기 위한

비전 측정 시스템의 메인 화면이다.

Fig. 6. 1 Image Histogram Distribution

시스템의 실험 및 측정에 사용된 장치는 FOV(Field

of View) 257*206, 분해능 82㎛인 CCD 카메라, 조명은

카메라 내부 조명을 사용하였고, 비주얼 스튜디오 2010

대화상자 기반의 MFC와 전처리 기능을 사용하기 위하

여 OpenCV 라이브러리를 사용하여 소프트웨어를 구현

하였다. 상단은 CCD 카메라로부터 입력된 이미지와,

ROI영역을 설정한 히스토그램 분포도 이미지와, 히스토

그램을 통해 계산된 임계값으로 이진화 작업을 통해 추

출한 이미지를 출력하도록 구성하였고, 하단 리스트박스

는 15장의 이미지에 대한 빈도수가 가장 많은 명암값을

출력하도록 구성하였다. 마지막으로 버튼을 사용하여 원

이미지에서 히스토그램 명암값을 이용하여 최종 이미지

가 출력하도록구성하였다. 다음의 Fig. 7은비전 측정 시

스템을 통하여 실험한 숫자 인식 결과 화면이다.
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(a) Good Original Image (b) Good Binary Image

(c) Bad Original Image (d) Bad Binary Image

Fig. 7. Test Result

(a)는 10개의 숫자가 전부 인식된 원 영상이며, (b)는

이진화된 결과 화면이다. (c)는 인식하기 어려운 원 영상

이며, (d)는 이진화된 결과 화면이다. (b)의 경우 입력된

원 영상이 양호하여 인식이 잘 되었으며, (d)의 경우 (c)

원 영상을 입력받았지만, 높은조명에 의해 숫자가 명확

히 보이지 않은 현상으로 인해 인식되지 않는 결과 화면

이다. 다음의 Fig. 8은 입력 이미지 15장의 인식 숫자의

개수를 출력한 결과로서, 이미지 15장 가운데 인식된 숫

자가 가장 높은 개수는 10개로서, 인식률은 100%로확인

되었다.

Fig. 8. Image Recognition Result

5. 결론 및 향후 연구 방향

타이어 생산 공정에서 생산량 및 재고 파악과 불량의

검출은 타이어 제품의 신뢰성에 많은 영향을 미칠 수 있

기에 생산에 비전 시스템을 적용하고자 하는 수요가 급

증하고 있다. 본 논문에서는 타이어 표면에 음각으로 마

킹 되어 있는 숫자를 인식하기 위한 비전 시스템을 제안

한 것으로 조명 환경에 따라 서로 다른 이미지를 생성하

여 히스토그램 평활화 기법을 적용하여, 가장 인식률이

높은 영상을 획득할 수 있는 시스템이다. 이미지 별로 실

험한결과 9번의영상이가장인식이 잘되는것으로측정

되었다. 제안 시스템을 통하여 타이어 생산 공정에 적용

하면 생산에 대한 관리를 원활하게 할 수 있고, 빠른 재

고 파악과 불량의 검출이 가능하여 생산의 효율성이 향

상될 것으로 기대된다. 향후 연구 방향으로는 조명의 변

화에도 원활한 음각 문자의 인식이 가능한 알고리즘 연

구와 임계값 지정에 대한 연구가 계속되어야 할 것이다.
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