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요  약

컨테이너 표면에는 적재된 화물의 위험 여부에 따라 다양한 플래카드가 부착된다. 위험물이 적재된 컨테이너는 

일반 컨테이너 별도로 관리되어야 하므로 항만 자동화 시스템의 일부로 플래카드 자동 인식에 대한 수요가 생겨나고 

있다. 이 논문에서는 컨테이너의 후면을 촬영한 영상에서 플래카드의 형태적인 특징을 이용하여 자동으로 플래카드 

영역을 추출하고 이를 인식하는 시스템을 제안한다. 플래카드 인식에서는 특히 컨테이너의 표면 굴곡에 의해 다양한 

왜곡이 발생할 수 있으므로 영역 추출 및 인식 과정에서 주의가 필요하다. 제안하는 시스템은 플래카드가 다이아몬

드 형태를 가지며, 클래스 번호가 아래 꼭지점 바로 위에 기입된다는 특징을 사용하여 관심 영역을 자동으로 추출하

고, 플래카드를 자동으로 인식할 수 있다. 제안하는 시스템을 실제 이미지에 적용하였을 때 오류 없이 플래카드를 인

식할 수 있었으며, 사용한 영상 분석 기법은 다양한 영상 분석 시스템에 적용될 수 있다.

ABSTRACT

Various placards are attached to the surface of a container depending on the risk of the cargo loaded. Containers with 
dangerous goods should be managed separately from ordinary containers. Therefore, as part of the port automation system, 
there is a demand for automatic recognition of placards. In this paper, proposed is a system that automatically extracts 
the placard area based on the shape features of the placard and recognizes the contents in it. Various distortions can be 
caused by the surface curvature of the container, therefore, attention should be paid to the area extraction and recognition 
process. The proposed system can automatically extract the region of interest and recognize the placard using the feature 
that the placard is diamond shaped and the class number is written just above the lower vertex. When the proposed 
system is applied to real images, the placard can be recognized without error, and the used techniques can be applied to 
various image analysis systems.
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Ⅰ. 서 론

현재 사용되고 있는 컨테이너는 20세기 들어서 보급

되기 시작하였으며, 2차 세계대전 당시 미군에서 재사

용이 가능한 컨테이너를 만들어 운송에 효율성을 높이

면서 컨테이너 사용은 획기적으로 늘어나기 시작했다. 
컨테이너 수송량의 증가는 컨테이너에 실을 수 있는 크

기와 무게에 맞는 모든 화물이 컨테이너로 이송될 때까

지 증가할 것으로 예상되며, 이를 위해서는 9백만에서 1
천만 개의 표준 컨테이너를 운송할 수 있는 약 8,000척
의 컨테이너 화물선이 필요할 것으로 추산된다[1]. 

컨테이너의 사용량이 증가함에 따라 컨테이너를 통

해 운송되는 화물의 종류도 증가하고 있으며 컨테이너

를 통해 위험물이 운송되는 경우 역시 증가하고 있다. 
위험물을 운송하는 컨테이너는 운송 및 처리 과정에서 

일반 컨테이너와는 달리 취급되어야 하며, 이를 위해 위

험물이 적재된 컨테이너는 플래카드를 컨테이너 표면

에 부착하도록 하고 있다. 플래카드는 위험물의 종류에 

따라 국제해사기구(International Maritime Organization, 
IMO)에서 정한 9개의 클래스로 나뉘며 각 클래스는 다

시 여러 개의 하위 클래스로 나뉜다[2]. 플래카드가 부

착되는 위치는 CTU(Container Transport Unit) 가이드

라인[3]을 따른다. 가이드라인에 따르면 플래카드는 컨

테이너의 양 측면에 부착하는 것을 기본으로 하며 해상 

운송의 경우 양쪽 끝에도 부착한다. 플래카드 자동 인식

을 위해서는 촬영이 상대적으로 쉬운 후면 플래카드가 

주로 사용된다. 플래카드는 라벨이라고도 불리지만, 위
험물에 부착하는 것을 라벨이라고 하고 컨테이너 외부

에 부착하는 것은 플래카드라고 구별하는 것이 일반적

이다. 
플래카드가 부착된 컨테이너는 일반 컨테이너와 달

리 전용 구역을 설치하여 관리되는 등 취급에 주의가 필

요하다. 따라서 항만 자동화 시스템의 일부로 위험물이 

적재된 컨테이너를 자동으로 식별하는 방법에 대한 요

구가 생겨나고 있다. 플래카드를 자동으로 인식하는 시

스템의 예는 알려진 바 없으나 자동차 번호판 인식[4]이
나 교통 표지판 인식[5] 등과 일부 공통점을 가진다. 최
근 영상 인식 분야에서는 CNN(Convolutional Neural 
Network)[6]이 우수한 성능을 보이는 것으로 알려져 있

으며 번호판이나 교통 표지판 인식에 사용된 예를 쉽게 

찾아볼 수 있다. 하지만 동일한 클래스를 나타내기 위해 

사용되는 플래카드가 2가지 이상 존재하는 경우가 대부

분이고, 컨테이너 표면 요철에 의해 부착된 플래카드에 

다양한 변형이 발생할 수 있다는 점 등의 이유로 CNN
을 플래카드 인식에 적용하기 위해서는 많은 양의 학습 

데이터가 필수적이다. 하지만 플래카드가 부착된 컨테

이너는 전체 컨테이너 중 극히 일부분에 지나지 않으며, 
위험물이 적재된 컨테이너는 별도 관리되어 접근이 쉽

지 않아 교통 표지판이나 번호판과 비교했을 때 플래카

드 영상을 확보하기는 쉽지 않다. 따라서 이 논문에서는 

플래카드의 형태적인 특징을 사용하여 관심 영역을 분

리하고 이를 인식하는 시스템을 제안한다. 제안하는 시

스템은 먼저 플래카드가 다이아몬드 형태를 가진다는 

특징을 이용하여 플래카드가 포함될 수 있는 관심 영역

을 추출하고, 플래카드의 클래스를 나타내는 번호가 아

래 꼭짓점 바로 위에 기입된다는 특징을 이용하여 플래

카드의 종류를 구별한다. 즉, 학습 데이터 없이 형태적

인 특징 분석과 인쇄된 숫자를 인식하는 것만으로 플래

카드의 종류를 구분한다. 제안하는 시스템을 실제 컨테

이너를 촬영한 영상에 적용하였을 때, 클래스 번호가 가

려진 경우를 제외하면 모두 플래카드의 위치와 종류를 

오류 없이 100% 인식할 수 있었다.
이 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 플래카드

의 형태적인 특징과 이를 이용한 플래카드 인식 시스템

의 구조를 설명한다. 3장에서는 저해상도 영상을 사용

하여 관심 영역을 추출하는 방법을 설명하고, 4장에서

는 고해상도 영상을 사용하여 플래카드의 종류를 인식

하는 방법을 설명한다. 결론 및 향후 연구 방향에 대해

서는 5장에서 언급한다.

Ⅱ. 플래카드와 플래카드 인식 시스템

플래카드는 크게는 위험물의 종류를 나타내는 9개의 

클래스로 나뉘며 각 클래스는 다시 하위 클래스로 나뉜

다. 또한, 동일한 클래스를 나타내는 플래카드 역시 여

러 종류가 존재하는 등 100 종류 이상의 플래카드가 사

용되고 있어 학습 기반의 인식 기법을 적용하기 위한 충

분한 데이터를 확보하기는 현실적으로 어렵다. 하지만 

플래카드는 크기와 형태가 국제해사기구에 의해 정해

져 있으므로 이들 특징을 이용하면 학습 데이터 없이도 

기하학적인 형태를 바탕으로 플래카드를 인식할 수 있다.
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Fig. 1 Information on a placard

플래카드는 그림 1과 같이 다이아몬드 형태에 클래

스 마크, 부가 정보, 클래스 번호 등이 기록된다. 하지만 

그림 2에 나타난 바와 같이 동일한 클래스를 나타내는 

플래카드도 여러 종류가 있으며 클래스 마크와 부가 정

보는 서로 다를 수 있다. 따라서 동일한 클래스를 나타

내는 플래카드들 사이의 공통점은 아래쪽에 표시된 클

래스 번호가 유일하다고 할 수 있다. 

      

Fig. 2 Different placards of the same class

이처럼 모든 플래카드가 공통적으로 가지는 특징, 즉, 
플래카드는 다이아몬드 형태를 가지고 아래 꼭지점 바

로 위에 클래스 번호가 표시된다는 특징을 사용하면 기

본적인 이미지 연산을 통해 플래카드 인식 시스템을 구

성할 수 있으며, 이 논문에서 제안하는 시스템이 바로 

이런 특징들에 기반한 시스템이다.
플래카드 인식 시스템은 플래카드가 포함될 수 있는 

관심 영역(region of interest)을 찾아내는 영역 추출 단계

와 추출된 영역에서 클래스 번호를 찾아 이를 인식하는 

플래카드 인식 단계로 구성된다. 관심 영역 추출에서는 

에지 영상에서 대각선 방향의 연결된 직선 성분을 기준

으로 플래카드가 포함될 수 있는 영역을 찾아내기 위해 

전처리 과정 이후 연결 컴포넌트 분석과 히스토그램 분

석이 주로 사용된다. 히스토그램 분석은 간단하게 직선 

성분 분석이 가능하긴 하지만 정확한 분석은 어렵다. 따
라서 영역 추출 단계에서는 실제 플래카드가 포함된 영

역이 누락되지 않는 범위에서, 즉, 유형 2의 오류(false 
negative error)가 발생하지 않는 범위에서 유형 1의 오

류(false positive error)를 포함하는 관심 영역을 추출한

다. 추출된 관심 영역에 실제 플래카드가 포함되어 있는

지 그리고 포함되어 있다면 그 종류가 무엇인지는 인식 

단계에서 판별한다. 인식 단계에서는 직선 성분을 정확

하게 분석하기 위해 허프 변환을 사용한다. 즉, 관심 영

역 내에서 허프 변환을 통해 다이아몬드 형태의 아래 꼭

지점을 찾고 그 위의 클래스 번호를 찾아 인식한다. 플
래카드의 클래스 번호는 인쇄체 숫자 인식에 사용되는 

템플릿 매칭을 사용하였다.
영역 추출과 플래카드 인식 과정에서의 또 다른 차이

는 사용한 영상의 해상도다. 플래카드 인식에 사용되는 

영상은 그레이스케일 이미지를 기본으로 하며 이는 컨

테이너 차량이 검사소를 통과할 때 자동으로 촬영되는 

RGB 컬러 이미지로부터 얻어진다. 영상 촬영 시점은 컨

테이너 차량의 움직임에 따라 자동으로 결정되므로 컨

테이너 후면의 크기는 거의 일정하고, 따라서 영상에 포

함된 플래카드 영역의 크기 역시 거의 일정한 것으로 가

정할 수 있다. 플래카드 인식 시스템에서는 처리 속도를 

고려하여 가능한 낮은 해상도의 이미지를 사용하였으

며, 영역 추출 단계에서는 플래카드 영역의 크기가 

100×100 픽셀, 플래카드 인식 단계에서는 플래카드 영

역의 크기가 200×200 픽셀 이상이 되어야 하는 것으로 

나타났다. 인식 단계에서 더 높은 해상도의 이미지가 필

요한 이유는 인식 과정에서 보다 정밀한 직선 성분 결정

이 필요하고 분리된 숫자를 인식하기에 충분한 해상도

가 보장되어야 하기 때문이다. 표 1은 영역 추출과 플래

Process
Comparison RoI Extraction Placard Recognition

Used Characteristics ⦁Diamond shape ⦁Diamond shape
⦁Class number position

Processing Algorithms ⦁Connected component analysis
⦁Histogram analysis

⦁Hough transform
⦁Template matching

Placard Area Size ⦁ 100 × 100 pixel ⦁ 200 × 200 pixel

Output ⦁RoI list ⦁Class number list

Table. 1 Placard recognition process
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카드 인식 단계를 비교한 것이다.
영역 추출과 플래카드 인식 단계 모두에서 고려해야 

할 점은 플래카드 영상이 다양한 이유로 왜곡될 수 있다

는 점이다. 이는 컨테이너 표면이 평면이 아니어서 발생

하는 경우가 대부분이다. 이러한 다양한 왜곡에 대응할 

수 있도록 제안하는 시스템에서는 영상 및 히스토그램 

평활화(smoothing)를 사용하였다. 

Ⅲ. 영역 추출

Fig. 3 ROI extraction process

영역 추출 과정은 그림 3과 같다. 이 논문에서는 영역 

추출 단계에 대해서는 전체적인 흐름을 위주로 설명하

며 자세한 내용은 이전 논문[7]을 참고하였다. 영역 추

출에서는 추후 알고리즘의 병렬화[8]까지도 고려하여 

기본적인 이미지 연산만을 사용하였으며[9] 이는 인식 

단계에서도 마찬가지다. 

(a) Edge detection (b) Line removal

(c) Connected component analysis (d) Candidate region

(e) Peak detection (f) Region of interest

Fig. 4 ROI extraction

영역 추출을 위해서는 먼저 캐니 경계선 검출기를 사

용하여 경계선을 검출하고(그림 4-(a)), 컨테이너의 특

징에 의해 발생하는 수직 및 수평선을 제거한 후(그림 

4-(b)), 연결 컴포넌트를 찾아 병합하는(그림 4-(c)) 과정

을 거친다. 병합된 영역 중 일정 크기 이상의 영역은 후

보 영역으로 정해진다(그림 4-(d)). 
검출된 후보 영역에는 2개 이상의 플래카드가 포함

될 수 있으므로 후보 영역을 플래카드가 포함될 수 있는 

관심 영역으로 다시 나누어야 한다. 이때 후보 영역을 

45도 회전시켜 다이아몬드 형태를 이루는 대각선 분석

을 보다 직관적인 수평 및 수직선 분석으로 변환하여 진

행하였다. 
회전된 후보 영역에 대해 x축과 y축 방향으로 직선 

성분을 누적시킨 히스토그램을 구하고, 히스토그램의 

피크 사이 거리를 기준으로 플래카드가 존재할 수 있는 

관심 영역 후보를 결정한다(그림 4-(e)). 마지막으로 관

심 영역 후보의 경계면에서 일정 정도 이상의 직선 성분

의 존재하는 경우만을 최종 관심 영역으로 결정하였다

(그림 4-(f)). 
관심 영역 추출 과정에서는 유형 2의 오류(false 

negative error)가 발생하지 않는 것을 목표로 설정하고, 
잘못된 관심 영역은 플래카드 인식 단계에서 처리하였

다. 제안한 시스템을 실제 컨테이너 영상에 적용하였을 
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때 영역 추출 과정에서 유형 2의 오류(false negative 
error)는 발생하지 않았으며 일부 유형 1의 오류(false 
positive)가 포함되었다. 영역 추출에서 발생한 유형 1의 

오류 대부분은 그림 5와 같이 여러 개의 플래카드가 하

나의 영상에 존재하는 경우로 인접한 플래카드의 직선 

성분에 의해 피크가 발생한 경우였다.

Fig. 5 Type I error in RoI extraction

Ⅳ. 플래카드 인식

Fig. 6 Placard recognition process

(a) Region of interest (b) Edge detection

(c) Hough transform (d) Line merge

(e) Corner detection (f) Background decision

(g) Binarization (h) Connected component 
analysis

Fig. 7 Placard recognition

영역 추출 단계에서 찾아진 관심 영역에 대해서는 그

림 6의 과정을 통해 플래카드의 종류를 인식한다. 각 관

심 영역에 대해서는 영역 추출 단계에서와 마찬가지로 

캐니 경계선 검출기를 사용하여 경계선을 검출한다(그
림 7-(b)). 이때 플래카드의 클래스 번호는 관심 영역의 

아래쪽 위치하므로 관심 영역의 아래쪽 절반만이 사용

되었다.
검출된 경계선에 대해서는 허프 변환을 통해 직선 성

분을 찾는다(그림 7-(c)). 대부분의 플래카드 영상은 컨

테이너 표면에 의해 왜곡되어 하나의 변에 대해 여러 개

의 선분이 검출되므로 유사한 파라미터를 갖는 직선 성

분을 하나의 직선으로 병합한다(그림 7-(d)). 병합된 이

후에는 직선의 교점을 통해 다이아몬드의 아래쪽 꼭짓

점을 찾아낸다(그림 7-(e)). 
꼭짓점을 찾은 이후에는 숫자가 포함된 영역의 배경

을 결정한다. 즉, 밝은색 배경에 어두운 색으로 숫자가 

기록되어 있는지 아니면 그 반대인지를 결정한다. 플래

카드에는 다양한 색이 사용되므로 그레이스케일 이미
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지로 변환된 이후에는 배경색과 글자색이 다양하게 나

타날 수 있다. 따라서 배경색보다 옅은 색으로 클래스 

번호가 기록된 경우에는 영상을 반전시켜야 이후 처리

에서의 일관성을 유지할 수 있다. 배경색 결정을 위해서

는 플래카드 영역의 1/4에 해당하는 배경만을 사용하였

다(그림 7-(f)). 플래카드 내 숫자 영역은 이진화(그림 

7-(g)) 이후 연결 컴포넌트 분석을 통해 찾아낼 수 있다

(그림 7-(g)). 
분리된 숫자 영역은 템플릿 매칭을 통해 클래스 번호

를 인식한다. 분리된 숫자 영역의 크기는 컨테이너 표면

의 굴곡 상태나 촬영 각도 등에 의해 변할 수 있으므로 

숫자 영역을 템플릿과 같은 20×20 크기로 변경하고, 이
진화한 후 매칭을 시도하였다. 플래카드에는 다양한 배

경색이 사용되므로 그레이스케일 영상으로는 정확한 

매칭이 어려우므로 숫자 영역을 이진화하여 사용하였

다. 그림 8은 매칭에 사용된 숫자 템플릿으로 플래카드

에 클래스 번호를 기록하기 위해 사용된 폰트를 사용하

여 생성한 것이다.

Fig. 8 Number template

  

 (1)

 
 




 



  (2)


 






 





(3)

식 (1)은 템플릿과 숫자 영역의 유사도(similarity)로 

픽셀값의 일치 정도와 히스토그램의 일치 정도로 이루

어진다. 20×20 크기의 템플릿을 사용하므로 픽셀값의 

일치 정도는 최대 400의 값을, 히스토그램의 일치 정도

는 최대 800의 값을 가질 수 있으므로 히스토그램의 일

치 정도에 1/2을 곱해서 사용하였다. 식 (2)에서 I(·)는 

지시함수로 템플릿의 픽셀값 T(x, y)와 영역의 픽셀값 

R(x, y)가 같은 경우 1을, 다른 경우 0의 값을 가진다. 식 

(3)에서 H는 템플릿(T)과 숫자 영역 영상(R)을 x축 및 y
축으로 픽셀값을 누적시킨 히스토그램을 나타낸다. 템
플릿 매칭 결과는 유사도가 높은 2개의 후보를 반환하

였지만, 테스트 영상에서는 유사도가 가장 높은 후보에

서 오류 없는 결과를 보였다.
실험에서는 24개의 플래카드가 부착된 15장의 컨테

이너 영상과 플래카드 이외의 부착물이 있는 5장의 컨

테이너 영상 등 총 20장의 영상이 사용되었다. 영역 검

출 과정에서는 24개 플래카드 영역을 포함하여 총 39개
의 영역이 검출되어 유형 2의 오류(false negative error)
는 발생하지 않았다. 24개 플래카드에는 총 30개의 숫자

가 포함되어 있으며 분리된 숫자 영역은 실제 숫자 영역 

29개를 포함하여 34개였다. 숫자 영역 분리에서도 일부 

유형 1의 오류는 발생하였다. 숫자 영역을 분리하지 못

한 1가지 경우는 숫자가 보이지 않게 플래카드가 부착

된 경우였다. 유형 1의 오류가 발생한 숫자 영역 5개는 

템플릿 매칭 과정에서 낮은 유사도를 보여 클래스 번호

로 인식되지 않았다. 즉, 플래카드의 클래스 번호가 보

이도록 획득된 컨테이너 영상에서는 오류 없이 100% 
플래카드 영역을 분리하고 클래스 번호를 인식할 수 있

었다. 그림 9는 플래카드 인식 결과의 예를 보인 것으로 

분리된 숫자 영역에 마크를 표시하고 그 오른쪽 아래에 

인식된 숫자를 표시하였다.

Fig. 9 Placard recognition result

Ⅴ. 결 론

컨테이너에는 적재된 화물의 위험성을 표시하기 위해 

다양한 종류의 플래카드가 부착되며, 항만 자동화 시스

템에서는 플래카드가 부착된 컨테이너의 관리 효율을 높

이기 위해 플래카드 인식 시스템에 대한 수요가 생겨나
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고 있다. 이 논문에서는 컨테이너 선적 차량이 통과하는 

검사소에서 획득되는 컨테이너 후면 영상을 이용하여 플

래카드를 자동으로 인식할 수 있는 시스템을 제안하였

다. 제안하는 시스템은 플래카드가 다이아몬드 형태를 

가지며 위험물 종류를 나타내는 클래스 번호가 플래카드

의 아래쪽 꼭짓점 바로 위에 기록된다는 특징만을 사용

하였다. 이는 플래카드가 부착된 컨테이너 영상을 수집

하기가 쉽지 않다는 상황을 고려하여 플래카드의 형태적 

특성만을 사용하여 인식 시스템을 구성하기 위함이다. 
제안하는 시스템을 실제 컨테이너 영상에 적용하였을 

때 오류 없이 플래카드 영역을 분리하고 클래스 번호를 인

식할 수 있었다. 다만 고려해야 할 점은 클래스 번호가 가

려진 경우다. 클래스 번호가 가려지면 제안하는 시스템에

서 플래카드로 인식되지 못하는 것이 당연하다. 충분한 학

습 데이터가 확보된다면 클래스 번호 인식과 함께 플래카

드에 대한 이미지 인식을 시도해볼 수 있지만, 현재 상황에

서는 불가능하다. 현재 상황에서 가능한 것은 추출된 관심 

영역이 다이아몬드 형태를 포함하고 있는 정도를 출력함

으로써 인식에는 실패하더라도 플래카드로 의심되는 부착

물이 존재한다는 것을 관리자에게 경고하는 것이다. 이 경

우 플래카드는 아니지만 위험물 표시에 흔히 사용되는 마

크 역시 관리자에게 알려줄 수 있는 장점이 있다.
또 다른 고려 사항은 실험에 사용된 영상의 특성이다. 

실험 영상은 야외에서 촬영된 것으로 실제 시스템이 설

치될 장소에서 획득되는 영상과는 그 특성이 다를 수 있

다. 개발된 시스템을 실제 운영 장소에 설치하고 운영 

환경에 따른 시스템의 보완 및 검증이 필요할 것으로 생

각되며 현재 시스템 구축이 진행 중에 있다.
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