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A StudyontheEfficientCarLicensePlateExtraction
usingNoiseRemovingAlgorithm

Park,Ah-Ram
Advisor:Prof.Cho,Beom-Joon,Ph.D.
DepartmentofComputerEngineering
GraduateSchoolofChosunUniversity

TheextractionofLicenseplateisanimportantstageinvehiclelicenseplate
recognition for Vehicle Plate Recognition System(VPRS). This paper
presentsarealtimeandrobustmethodoftheextractionoflicenceplate.
Thelicenseplateofthecarconsistsofseveralcharacters,sotheplate

areacontainslotsofedgeinformation.Butthebackgroundofthecarimage
holdsmuchedgeinformationtoo.Thispapernoticetwofacts.Oneisthat
the background areas around the license plate mainly include some
horizontaledges.Theotheristhattheedgesinthebackgroundaremainly
longcurvesandnoises,whereastheedgesintheplateareaclustertogether
andproduceintensetexturefeature.Ifonlytheverticaledgesareextracted
from thecarimageandmostofthebackgroundedgesareremoved,the
plateareawillbeleftoutdistinctlyinthewholeedgeimage.Thusthis
paperproposetoextractthelicenseplateinitsverticaledgeimageasin
the following fourstages,image enhancement,verticaledge extraction,
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background curveand noiseremoving,and finally carplatesearch and
segmentation.Thecarimagescapturedingloomydaysordim nightsmake
itdifficulttoextractcarplate.Thereforeitisimportanttoenhancethecar
imagesfirstly.Thenthispaperextractouttheverticaledgesofthecar
imageusingSobeloperatorandremovemostofthebackgroundandnoise
edgesbytheproposedalgorithm,andfinallysearchthelicenseplateregion
intheresidualedgeimageandsegmenttheplateoutfrom theoriginalcar
image.
Theproposedmethodisappliedtomanyexperimentalimageswith256gray
levels and the results are compared with those ofothermethods.The
resultsshow thattheproposedmethodisbetterthanothers.
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제제제 111장장장 서서서 론론론

제제제 111절절절 연연연구구구 배배배경경경 및및및 목목목적적적

지속적으로 증가하는 차량의 수와 더불어 차량으로 인한 교통문제․사회문
제가 심각하게 대두되고 있으며,이러한 문제 해결을 위한 많은 노력과 연구들
이 계속되고 있다.주차장 진입통제,고속도로에서의 차량 흐름 관리,과적 차
량 단속,도난과 수배 차량의 추적 및 인식,각종 교통 통계 조사 등과 같이 실
시간으로 차량을 인식할 수 있는 차량 인식 자동화 시스템은 그러한 노력의 하
나로 중요한 관심의 대상이 되고 있다.이러한 현실적 요구에 부응하여 자동차
번호판 영상을 인식하는 기술 또한 많은 발전을 이루어 왔다[1][2].
자동차 번호판 자동인식에 관한 연구는 입력영상에서 자동차 번호판 추출,

번호판의 특징구분 그리고 각 특징에 대한 문자 인식으로 구분된다[3][4].여기
서 정확한 인식을 위해 선결되어야 할 핵심 기술은 자동차 번호판 영역의 정확
한 추출이다.차량 인식의 전처리 과정인 자동차 번호판 영역 검출은 인식 성
능에 큰 영향을 주기 때문이다[5].
획득된 자동차 원 영상에서 번호판 영역을 추출하고자 할 때 고려해야 할

사항으로 i)번호판의 위치,크기,기울어짐에 관계없이 추출 ii)빛의 변화에
민감하지 않은 안정적인 번호판 추출 iii)낡은 번호판이나 잡음에 무관한 추출
iv)실시간 처리 가능 등을 들 수 있다.이러한 사항을 만족하는 자동차 번호판
영역을 검출하기 위해 본 논문은 번호판 영역을 찾는 실시간적이며 효율적인
방법을 제시하고자 한다.번호판 영상의 대비도 향상을 위한 국부 영상 개선
방법과 번호판 영역에 에지(edge)와 질감(texture)정보가 많다는 특성을 이용
하기 위해 수직 에지를 추출하고,자동차 번호판의 에지를 제외한 배경 에지와
노이즈를 제거하기 위한 알고리즘을 제안한다.제안된 알고리즘을 이용하여 자
동차 영상에서 번호판 영역을 자동 검출하고 그 성능에 대해서 평가하고자 한다.
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제제제 222절절절 연연연구구구 내내내용용용 및및및 범범범위위위

자동차 영상의 에지 특징들은 매우 중요하다.에지 밀도는 자동차 번호판의
특징 때문에 숫자 번호판 위치를 검출하는데 성공적으로 사용될 수 있다.사각
형의 번호판은 수많은 에지와 질감 정보를 포함한다.따라서 본 논문은 에지
영상에서 번호판을 고려하지만 Minget.al.[3]이 제시한 전체 영상을 단순화시
키기 위해 에지 밀도가 가장 높은 부분과 가장 낮은 부분을 제거함에 의해 에
지 영상을 향상시키는 방법 대신 새로운 방법을 제시한다.먼저 번호판 영역을
강조하기 위해 자동차 원 영상을 향상시킨다.그리고 소벨 연산자를 사용하여
수직 에지 영상을 추출하고,추출된 에지 영상에서 배경곡선과 노이즈를 제거
한 후,사각형 윈도우를 움직여 잔여 영상에서 번호판을 찾으며,원래의 자동차
원 영상으로부터 번호판 영역을 찾아낸 것으로 그림 1-1과 같다.
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그림 1-1.자동차 번호판 영역 검출 시스템
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본 논문의 구성은 다음과 같다.1장 서론에 이어 2장에서는 기존에 연구되었던
자동차 번호판 영역 추출 및 인식에 대한 관련 연구를 하며 3장에서는 자동차
번호판 영역을 찾는 제안된 방법을 설명하고,다양한 영상을 가지고 실험한 결
과는 4장에서 제시하며 마지막으로 5장에서는 결론을 맺는다.
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제제제 222장장장 관관관련련련 연연연구구구

차량 번호판 영역 검출은 입력 영상으로부터 번호판 영역을 분리하여 번호
판 문자인식에 적용하기 위한 필수적인 전처리 단계이다.자동차 번호판 영역
을 정확하게 검출하기 위한 연구들은 다양한 방법으로 이뤄져왔다.

제제제 111절절절 명명명암암암도도도 값값값의의의 변변변화화화를를를 이이이용용용한한한 번번번호호호판판판 검검검출출출

차량 번호판 영역의 명암도 변화를 이용한 방법은 문자와 배경 사이의 명암
도 변화가 크고 명암 변화 빈도수가 많다는 특성을 이용하여 번호판의 위치를
찾아내는 방법이다.즉,번호판의 숫자나 문자 부위에서 명암도 값이 양에서 음
으로 또는 음에서 양으로 연속적인 명암 변화 벡터를 가지는 것을 이용하여 명
암 변화가 대칭적으로 일어나는 속에 번호판 영역이 있음을 추정하고,추정된
위치를 중심으로 대상 영역을 확장하여 실제 번호판의 위치를 찾아내는 방법이
다[2].이 방법은 특별한 전처리 과정을 필요로 하지 않고,입력 영상에서 전체
영역이 아닌 일정 간격의 수평 라인의 명암값 변화만을 검사하므로 처리 시간
을 대폭 줄일 수 있다.따라서 구현이 간단하고 번호판의 테두리가 선명하지
않거나 잡음이 다소 첨가된 경우에도 추출이 가능하다는 장점이 있으나 차량
전조등이나 본넷,라지에타 그릴 부분의 명암 변화도도 크기 때문에 번호판 영
역으로 오인식되기 쉬운 단점이 있으며,번호판의 기울어짐이나 배경이 큰 경
우 인식에 어려움이 존재한다.

제제제 222절절절 허허허프프프 변변변환환환을을을 이이이용용용한한한 번번번호호호판판판 검검검출출출

허프 변환은 레스터 영상 자료로부터 직선이나 곡선 등을 추출하기 위한 방
법으로 널리 사용되어 왔다[11].직선 검출을 위한 허프 변환의 경우 영상 내부
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에 위치한 점들 중 하나인 (x,y)를

y m x b= + (2-1)

식 (2-1)과 같이 일반좌표계의 식으로 표현할 수 있으며,여기서 m은 직선의
기울기,b는 y축의 절편을 나타낸다.식(1)의 경우 m,b의 값이 가지는 범위

가 ( , )−∞ ∞ 이므로 수리적인 처리에 어려운 점이 있다.그러므로 허프 변환에서
는 이 직선식을 다음과 같은 변환식을 적용하여 ρ와 θ값으로 대체한다.

cos sinx yρ θ θ= + (2-2)

식 (2-2)에서 ρ는 원점에서부터 직선까지 그은 수직선의 길이를 의미하고,
θ는 x축과 수직선과의 각을 나타낸다.또한 0,ρ ≥ / 2 /2π θ π− ≤ ≤ 의 유한 범
위를 가지므로 이산적으로 탐색 공간을 설정할 수 있다는 장점을 가진다.
영상 내부의 점 ( , )x y 는 ρ와 θ로 표현되는 공간상에서 다수의 점으로 정

합되는데 그 점들은 일반적으로 사인파 곡선을 띄며, XY좌표계 상에서 직선

을 이루고 있는 점들의 경우 ( , )ρ θ 공간의 동일한 점으로 정합된다.미리 설정

한 임계치 이상으로 동일한 ( , )ρ θ 에서의 정합이 많이 이루어지면 직선으로 간
주한다.
이와같이 허프 변환은 자동차 번호판을 검출하는데 많이 사용되는 번호판의

특성 중 하나가 선이라는 점에 착안한 방법이다.수직선이 번호판 테두리 외에
는 거의 없다는 가정 하에 소벨(Sobel)연산자를 이용하여 차량 영상에서 에지
를 검출한 후 허프 변환을 이용하여 선을 검출한다.먼저 전체 영상에 대해 경
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계선 추출을 위한 연산을 수행하고 결과 영상에 대해 이진화 과정을 거친 후,
번호판의 수평 및 수직 성분을 추출하기 위한 허프 변환을 수행한다.이 방법
은 영상의 윤곽이나 곡선 또는 선이 매개 변수로 표현될 수 있는 경우에 그것
을 추출하는데 효과적인 방법이다.그러나 번호판의 테두리가 선명하지 못하거
나 수직․수평 에지가 많이 검출되는 차량에 대해서는 번호판 영역 추출이 어
렵고 계산량이 많아 메모리의 소모가 크고 소요시간이 너무 길어서 적용하기
어려운 단점이 있다.그러므로 이를 보완하기 위해 다양한 방법으로 후보 영역
을 선택한 후에 후보 영역에만 허프 변환을 적용하는 제한된 방법을 사용한다.
여기서 후보 영역을 선택하는 방법 중의 하나는 영역을 분할하여 분할된 영역
의 특성을 이용하는 방법이다.입력 영상을 일정 크기의 윈도우로 분할하여 분
할된 영역의 균일성을 검사하게 되는데,이 때 사용된 측정치들은 ⅰ)각 영역
내 가장 큰 명암도 값과 가장 작은 명암도 값의 차 ⅱ)각 영역의 평균 명암도
값 ⅲ)각 영역의 분산 또는 표준편차 등이다.번호판 영상은 명암도의 변화가
심하여 균일하지 못하므로 제거 마스크를 이용해 고립된 불균일한 영역들을 제
거하고,나머지 영역들을 병합하여 번호판 후보 영역을 결정한다.이렇게 결정
된 후보 영역을 이진화 한 다음 허프 변환을 이용하여 선을 검출하고 후처리를
통하여 번호판을 추출한다.이 방법 또한 전체 영상을 처리하는 소요 시간과
처리 과정에서 원영상의 정보 손실 등의 문제가 있다.

제제제 333절절절 신신신경경경회회회로로로망망망을을을 이이이용용용한한한 번번번호호호판판판 검검검출출출

신경회로망은 인간의 두뇌에 가까운 능력을 가진 정보 시스템의 구현을 위해
인간의 두뇌를 모방한 시스템으로 인간의 두뇌가 뉴런(neuron)이라는 기본 단
위들의 집합으로 이루어져 이 뉴런들이 상호 병렬적으로 연결되어 이루어지는
정보처리 방식에 착안하여 만들어졌다.즉 생물학적인 인간의 정보처리 방식을
기계적이고 수학적인 모델로 접근한 것이다.1943년 McCulloch와 Pitts에 의해
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최초의 신경회로망 모델이 제시된 후 1953년 Perceptron이 개발되어 많은 가능
성을 보여 주었으나 Perceptron의 구조적인 문제점인 비선형 분리에 대한 무제
로 인하여 위기에 봉착하였다.그러나 1980년 들어서면서부터 많은 학자들에
의해 새로운 뉴런 모델 및 학습방법 등이 제시되고 많은 응용분야에서 적용되
고 있다.최근에는 일련의 인식분야,제어분야 설계분야,의료분야 등 공학뿐만
아닌 전 분야에서 활발히 그 영역을 넓히고 있다.이러한 신경회로망 장점으로
는 우선 신경회로망은 학습을 할 수 있다는 것이다.즉 외부 환경에 맞게 자기
자신을 변화시켜서 자기 조직화할 수 있다.각각의 처리요소들이 각기 동작을
하면서 입력 정보 특성에 따라 다른 처리요소와의 연결을 새롭게 하거나 또는
기존의 연결을 제거하면서 학습되어질 수 있는 것이다.두 번째 장점으로는 신
경회로망은 고도의 병렬 분산 처리가 가능하다는 것이다.신경회로망은 다수의
처리요소가 동시에 작동하는 병렬처리 시스템이다.처리요소는 극히 간단한 동
작을 하는 인공의 뉴런으로써 이 처리요소들이 비동기적 또는 동기적으로 병렬
처리 되어진다.그래서 폰 노이만형 컴퓨터가 가지지 못한 장점들 즉 인간만이
할 수 있는 능력에 가깝게 다가가는 일이 가능한 구조이다.세 번째 장점으로
는 신경망은 고장을 스스로 진단하고 수정할 수 있다.신경회로망은 소수의 처
리요소가 고장을 일으켜 작동을 하지 못할 경우 이 처리요소의 전체 시스템에
대한 영향력을 감소시키고 다른 처리요소들의 영향력을 증가시켜 보완해 줄 수
있다.
이러한 신경회로망의 장점으로 인하여 신경회로망은 번호판의 특징을 감지하

는 필터로 사용될 수 있다.학습을 통해 특징을 분류하는 학습 알고리즘으로
인하여 잡음에 강하고,새로운 패턴에 대한 정보를 기존의 정보에 추가할 수
있다.신경회로망 필터는 입력 영상의 특정 윈도우의 색과 질감 특성을 분석하
여 윈도우 중앙 픽셀을 번호판 또는 배경 두 카테고리로 분류한다.이렇게 필
터를 통과한 영상에서 후처리 과정을 통해 최종적으로 번호판을 추출해 낸다.
영상의 색이나 질감을 분석하기 위해 신경회로망을 사용할 경우 복잡한 필터
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파라미터 계산 대신 신경회로망 학습 알고리즘을 사용할 수 있고,잡음에 강인
한 결과 영상을 기대할 수 있다.
번호판 검출의 대표적인 신경회로망으로는 BP(BackPropagation)와 ART1

이 있다[12][13][14].BP는 다층 신경회로망으로 영상 인식 등에 널리 사용되지
만 학습 속도가 느려지거나 지역 최소화에 빠질 우려가 있다.은닉층의 노드
수 설정에 있어 경험적인 방법에 의존하여 노드 수가 많으면 학습 시간이 길어
지고 노드 수가 적으면 지역 최소화에 빠지게 되므로 인식률을 저하를 가져오
게 된다.ART1알고리즘은 뉴런들 간의 경쟁 학습에 의하여 자율적으로 패턴
들을 분류하며 임의의 입력 패턴에 대해 이미 학습된 패턴을 기억하고 새로운
패턴을 학습하는 안정성과 적응성을 갖는다.그러나 ART1알고리즘은 구조가
복잡하고 패턴 수가 증가함에 따라 많은 양의 기억 장소가 요구된다.그리고
ART1알고리즘에서 경계 변수는 패턴들을 클러스터링 하는 과정에서 반지름
값으로 사용되며 임의의 패턴과 저장된 패턴과의 불일치 허용도를 결정하는데
차량 번호판의 숫자와 문자 인식에 적용하기 위해서는 경계 변수 값을 경험적
으로 설정해야 하는 문제점이 있다.그러나 신경회로망을 이용한 번호판 검출
방법은 신경회로망 사용으로 인한 학습 시간 추가와 번호판 문자 인식 과정을
포함한다면 시간소요가 크다는 단점을 가지게 된다.

제제제 444절절절 RRRuuunnn---llleeennngggttthhh를를를 이이이용용용한한한 번번번호호호판판판 검검검출출출

Run-length를 이용한 방법은 투영에 의해 추출되기 어려운 기울어진 번호판
의 추출을 위하여 제안되었다.그러나 투영에 의한 방법은 차량 영상에서 에지
를 구한 후 X축과 Y축 투영을 통해 번호판의 가로,세로 테두리를 찾는다.이
방법은 구현하기 간단하고 빠른 시간 내에 번호판 영역을 찾을 수 있지만 번호
판 테두리가 선명하지 못하거나 번호판이 기울어진 경우 추출이 어렵다.
4-이웃 방향의 기울기를 이용하여 이진 영상을 얻은 다음 임의의 각도인 θ
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로 투영하고 이때 투영되는 직선은 Run-length방법을 적용하여 번호판 후보
영역을 찾는다.이 방법은 자동차의 전면부에서 직선 성분이 번호판 영역에 많
다는 점을 이용하여 수직을 이루는 두 직선의 비가 2:1인 위치를 검출하여 이
를 번호판 영역으로 인식한다.또한 번호판이 차지하는 비율을 일정하게 유지
하여야 번호판 영역을 추출할 수 있지만 번호판이 기울어지거나 잡음 요소가
있을 경우 경계선 추출이 어렵다[4].

제제제 555절절절 색색색상상상 정정정보보보를를를 이이이용용용한한한 번번번호호호판판판 검검검출출출

번호판 영역을 추출하는 방법으로 RGB 색상 정보를 이용한 방법과 HSI색
상 정보를 이용한 방법이 있다.RGB색상 정보를 이용한 방법은 차량의 번호
판 영역이 녹색이라는 특징을 이용하여 추출하는 방법이며,HSI색상 정보를
이용한 추출은 차량의 색상과 번호판의 색상이 다르다는 점에 착안하여 번호판
을 추출하는 방법이다.

111...RRRGGGBBB칼칼칼라라라 정정정보보보를를를 이이이용용용한한한 추추추출출출

번호판 영역을 추출하기 위해 이용한 RGB 칼라 정보의 특징은 다음과 같다
[9].

① 번호판 영역은 녹색이 밀집되어 있다.
② 번호판 영역은 녹색 배경에 백색 문자로 되어 있다.
③ 번호판 영역은 차량의 아래에 위치한다.

자가용 차량의 번호판 영역은 녹색 밀집도가 높고 녹색인 배경 부분과 흰색
인 문자 부분으로만 구성되어 있다.그러므로 RGB칼라 정보를 이용한 방법은
일정한 임계값을 기준으로 번호판 영역의 녹색성분이 다른 두 성분보다 큰 픽
셀들을 표시하여 번호판 영역을 확정하는 방법이다.녹색의 밀도가 낮은 경우
는 차량의 색이 녹색이 아닌 경우와 번호판 영역의 녹색이 아주 어둡거나 밝은
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경우이다.이러한 경우에는 녹색에 대한 임계값에 변화를 주어 구할 수 있다[8][15].
유클리디안 법칙을 사용하여 순수한 녹색 값과의 거리를 계산한다.

녹색값과의 거리 2 2 2R G B= + + (2-3)

식 (2-3)에 의해 계산된 녹색과의 거리에 대한 임계값을 기준으로 각 픽셀에
이웃하는 픽셀과의 거리값을 구하여 히스토그램 분포를 계산한다.히스토그램
에서 분포가 밀집된 부분이 번호판 영역이 된다.히스토그램을 통해 후보 영역
이 여러 개 나올 경우 번호판 영역이 차량의 아래에 위치한다는 특징을 이용하
여 번호판 영역을 추출한다.

222...HHHSSSIII칼칼칼라라라 정정정보보보를를를 이이이용용용한한한 추추추출출출

HSI색상 정보를 이용한 추출은 순수한 색을 나타내는 색상(Hue),흰색이 가
미된 정도를 나타내는 채도(Saturation)그리고 빛의 밝기 정도를 나타내는 명
도(Intensity)를 이용하여 차량 번호판 영역을 추출한다.그림 2-1의 HSI컬러

모형에서와 같이 색상은 0o에서 360o의 범위를 가진 각도로 표현되며, 0o와
360o에서는 빨강색을 나타내고,120o에서는 녹색을 ,그리고 240o에서는 파랑색
을 나타낸다.채도는 0에서 1까지의 범위를 가지는 반지름에 해당한다.명도는
0일때 검정색을 나타내며 1일때 흰색을 나타낸다.
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그림 2-1.HSIcolormodel

명도 : 1
( )

3
I R G B= + + (2-4)

채도 : [ ]3
1 min( , , )

( )
S R G B

R G B
= −

+ + (2-5)

색상 :
[ ]

1

2

1
( ) ( )

2cos
( ) ( )( )

R G R B
H

R G R B G B

−
− + −

=
− + − −

(2-6)

그레이 레벨 영상을 사용할 경우에는 주위의 밝기 변화에 대하여 상당히 의
존적이며,RGB컬러 사용의 경우 RGB각 성분이 명암도와 밀접한 관련을 가
지고 있으므로,주위 밝기 변화에 대해서 같은 컬러라도 RGB값이 모두 변화
하게 되는 문제점이 있다[7].녹색 차량의 녹색 번호판이나 노란 차량의 노란
번호판의 경우에 RGB값으로 구분이 어려움으로 HSI값의 밝기값과 색상 차이
를 이용하여 번호판 영역을 검출이 이뤄지게 된다[10].그러나 녹색 색상을 완전
히 잃어버린 차량의 경우와 어두운 영상,밤에 촬영된 영상의 경우 번호판 영
역 추출이 어렵고 명암 정보만 사용하는 경우보다 처리시간이 길어질 수 있다.
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제제제 666절절절 퍼퍼퍼지지지원원원리리리에에에 의의의한한한 번번번호호호판판판 검검검출출출

퍼지원리에 의한 번호판 추출 방법은 번호판 배경색상 추출을 위한 임계값
설정 문제를 최소화하고,조명변화가 있고 번호판과 유사한 색상이 존재하는
차량영상에서도 효율적으로 번호판을 탐색할 수 있는 퍼지이론에 기반한 번호
판 추출[12]을 제안하였다.입력칼라영상의 RGB성분들은 상관관계가 높고,생
상 정보와 명암정보를 구분하기 어렵다.따라서 색상정보와 명암정보를 효율적
으로 분리하고,색상정보에 기반한 칼라 퍼지지도와 명암정보에 기반한 영역분
리 퍼지지도를 생성하기 위해 입력영상의 RGB 성분들을 식 (2-7)을 이용하여
HIS성분들로 변환한다.

1
1

2 2

3
3

1 [min( , , )]
( )

1
[( ) ( )]

2cos [ ]

[( ) [( )( )] ]

r g b
I

S r g b
r g b

r g r b
H

r g r b g b

−

+ +=

= −
+ +

− + −
=

− + − −

(2-7)

위 식에서 H는 색상(hue),S는 색채(saturation),I는 명암(intensity)을 의미한

다.r,g,b는 각각 255,255,255 이다.퍼지원리를 이용하여 관식영역에 대해

높은 확률을 할당함으로써 관심영역을 추출할 수 있다[13][14].색상을 이용하
여 번호판 영역을 추출하기 위해 식 (2-8)을 이용한다.

μ (,)=exp(- |(,)- |), (,)≥
for1≤≤ ,1≤≤

(2-8)
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위 식에서 a는 양의 상수이고, 는 관심 색상,그리고 h는 입력 생상을 의미한
다. μ는 퍼지집합(fuzzyset)을 의미하고,H와 W는 각각 영사의 높이와 너비
다.국내의 차량 번호판의 배경색상은 크게 녹색과 황색으로 나뉜다.따라서 두
가지의 색상에 대해 식 (2-8)을 이용하여 녹색에 대한 퍼지집합 μ 와 황색에
대한 퍼지집합 μ 를 생성하고 식 (2-9)를 이용하여 칼라 퍼지지도(fuzzymap)
를 생성하여 번호판의 후보영역을 선정한다.

μ =max(μ (,),μ (,)) (2-9)
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제제제 333장장장 효효효율율율적적적인인인 자자자동동동차차차 번번번호호호판판판 영영영역역역 검검검출출출 기기기법법법

제제제 111절절절 도도도입입입배배배경경경

자동차 번호판은 한글과 숫자 등과 같은 특징들로 구성되어 있어서 많은 에지 정보
를 포함한다.자동차 영상의 배경 또한 에지 정보를 포함하고 있다.자동차 번호판 영
역을 검출에 있어 본 논문은 다음과 같은 두 가지 사실에 주목한다.한 가지는 번호판
주변의 배경 영역은 주로 수평적인 에지들을 포함한다는 것이다.그리고 다른 한 가지
는 배경에서 에지들은 주로 긴 곡선들과 랜덤 노이즈들인 반면 번호판 영역에서 에지
들은 서로 모여 있으며(cluster),강한 질감(texture)특징을 만들어 낸다는 것이다.만
일 수직 에지들만이 자동차 영상으로부터 추출되고,배경 에지의 대부분이 제거된다면,
번호판 영역은 전체 에지영상에서 고립되어 검출될 것이다[16].본 논문은 다음 4단계
와 같이 수직에지 영상에서 자동차 번호판의 위치를 찾는 것을 제안한다.

그림 3-1.수직에지 영상
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제제제 222절절절 제제제안안안된된된 알알알고고고리리리즘즘즘의의의 이이이론론론적적적 고고고찰찰찰

111...영영영상상상 향향향상상상

영상들이 복사되고 스캔되며 전송되는 것과 같이 한 영상에서 다른 영상으로 전환될
때,출력 영상의 질은 물리적 장치에 의한 비선형 변환으로 입력 영상의 질보다 저하될
수 있다.영상 향상의 중요한 목적은 원 영상을 처리하여 그 결과로 개선된 영상을 얻
는 것이다.영상이 인간의 시각적인 관점에서 처리될 때,픽셀들을 클래스로 나누어 연
산을 하거나 공간 연산으로 대비를 증가시키고 관심있는 영역을 평활화하며 경계를 선
명하게 하거나 구조를 정밀화하여 영상을 향상시킬 수 있다[17].
영상 향상 기법은 크게 공간 영역(spatialdomain)방법과 주파수 영역(frequency

domain)방법으로 나눌 수 있다.공간 영역 방법은 영상의 평면 그 자체를 의미하고
영상에서 픽셀 단위 처리를 기초로 하며,주파수 영역 방법은 영상의 퓨리에 변환을 수
행하여 처리하는 것이다.개선된 영상 향상 기법으로 포인트 처리(pointprocessing)방
법과 마스크 처리(maskprocessing)방법이 있다.널리 사용되는 영상 향상 방법은 명
암도를 변형시키는 방법,히스토그램 연산을 사용하여 영상의 동적 범위(dynamic
range)를 넓혀 주는 방법 그리고 임계화(thresholding)기법으로 배경과 물체를 구분하
는 적절한 임계점을 선택하는 방법 등이다.그러나 이러한 방법들은 국부적(local)영상
향상이 아닌 영상 전체를 향상시키기 위한 기법들로 본 논문이 제안하고자 하는 자동
차 번호판 영역 부분을 향상시키기 위한 알고리즘으로는 적당하지 않다.따라서 본 논
문에서는 입력 영상의 전체적인 영상 향상을 목적으로 하지 않으며 자동차 번호판 영
역의 영상 향상을 목적으로 하는 알고리즘을 제안한다.
자동차 번호판 영역에서의 명암도 변화는 자동차의 윤곽선 영역에서의 명암도 변화

보다 적다.그것은 눈부신 햇빛에서 차 그림자에 의해 발생되기도 하며,잔뜩 흐린 날
이나 어두운 밤에 찍은 자동차 영상들에서 나타나기도 한다.만일 이러한 자동차 영상
으로부터 직접 에지 영상을 추출한다면,적은 수직에지만이 번호판 영역에 나타날 것이
다.따라서 먼저 전처리로서 자동차 번호판 영역의 영상을 향상시키는 것이 필요하다
[15].
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여기서 ,를 사용하여 자동차 영상에서 픽셀 , (행: 0 256i≤ < ,열: 0 256j≤ < )의
명암도를 표기한다.그리고 ,가 방정식(1)을 만족하도록 하며,여기서 ,는 픽셀

,를 중심으로 하는 윈도우이다
,
와 σ

,
는 윈도우 ,에서 픽셀의 평균 명암도

와 표준편차이다. 0와 σ0는 각각 기대 평균과 표준편차이다.

,

,

' 0
, , 0( )

i j

i j

i j i j W
W

I I I I
σ

σ
= − + (3-1)

국부 정보를 더 잘 표현하기 위해서 윈도우의 크기는 추정된 번호판의 크기보다 더 작
아야만 한다.본 논문에서 윈도우 ,i jW 로서 32×32사각형을 선택한다 그러면 8×8윈도
우가 전체 256×256자동차 영상을 커버할 수 있게 된다. 0가 ,

와 같게 하고 σ0는

픽셀 ,에 상수 독립이 되게 한다.이제 각 픽셀에서
,
와 σ

,
의 값을 알 필요가

있다.모든 값을 계산하지 않고 양선형 보간 알고리즘을 사용하여 얻는다.먼저 자동차
영상을 8×8블록들로 균등하게 자르고,블록들의 정점에서

,
와 σ

,
값들을 계산한

다.여기서 =32 , =32, , 0,1,2, ... ,8;m n = 이다.
마지막으로 양선형 보간 방정식 (3-2)와 (3-3)그림 3-2에 의해 모든

,
와 σ

,
를

계산한다.여기서 32 ≤ <32( +1), 32≤ <32( +1), ( 32 ) / 32xc j n= − 이고
( 32 ) / 32yc i m= − 이다.

그림 3-2.양선형 보간에 의한 사각형 블록 ABCD에서 σ
,
값 계산
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,
(1 )[(1 ) ] [(1 ) ],

i j A B C DW y x W x W y x W x WI c c I c I c c I c I= − − + + − + (3-2)

,
(1 )[(1 ) ] [(1 ) ]

i j A B C DW y x W x W y x W x Wc c c c c cσ σ σ σ σ= − − + + − + (3-3)

만일 σ
,
가 0에 가깝다면 식 (3-1)은 큰 값을 주게 될 것이다.그러나 그러한 국부

영역을 향상시켜서는 안된다.만일 σ
,
가 60보다 크다면 향상은 역시 불필요하다.그

러므로 향상 식 (3-1)은 사실상 식 (3-4)으로 개선된다.

, , ,

'
, ,( ) ( ) ,

i j i j i j
i j W i j W WI f I I Iσ= ⋅ − + (3-4)

여기서 ,
( )

i jWf σ 는 식 (3-5)에 의해 정의된 향상계수이다.향상될 필요가 있는 번호판

영역의 대부분의 ,i jWσ 들은 약 20이다.그러므로 σ
,=0이거나 σ

,≥60일 때 함수
가 1이 되게 하거나 σ

,=20일 때 3(20×3=60)과 같도록 한다.

그림 3-3.향상 계수 ,
( )

i jWf σ  
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,

,

, ,

,

,

2

2

3
0 20

2 400( 20) 1

3
( ) 20 60

2 1600( 20) 1

1 60

i j

i j

i j i j

i j

i j

W
W

W W
W

W

if

f if

if

σ
σ

σ σ
σ

σ

 ≤ < − += ≤ < − + ≥

(3-5)

번호판의 명암도가 좋고 영상이 균형 잡혔다면,번호판의 명암도 대비를 바꾸지 않는
다.만일 σ

,≥60라면 (σ ,)=1이다.
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222...수수수직직직에에에지지지 추추추출출출

입력 영상은 명암도,텍스쳐,에지와 같은 많은 2차원 정보를 포함하고 있다.이 중에
서 에지는 각 화소의 밝기나 색의 급격한 변화를 나타내는 특징을 갖고 있어서 각 물
체의 테두리나 경계를 나타내는 중요한 정보로 활용된다.에지 정보를 이용하여 물체의
크기,형태를 파악하는데 이용되고 있으며 영상 분할,영상 코딩 등 여러 분야에서 기
본적인 툴로써 사용된다[6].
자동차 번호판 영역은 배경 부분과 문자와 숫자로 구성된 부분의 명암도 변화가 크

고 명암 빈도수가 많아 에지 정보가 풍부하다.이러한 특징을 이용하여 번호판 영역을
검출하는데 Sobel연산자를 사용하여 에지를 검출한다.Sobel연산자는 3×3마스크를
사용하는 미분가능 연산자로써 8방향의 에지를 추출할 수 있다[10].
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(x-1)(y-1) (x-1, y) (x-1, y+1)

(x, y-1) (x, y) (x, y+1)

(x+1, y-1) (x+1, y) (x+1, y+1)

(a) 3×3 픽셀 마스크
(b) 마스크의 방향

미분연산 방향 Sobel 연산자

[N] [NW]

1 2 1 2 1 0

0 0 0 1 0 -1

-1 -2 -1 0 -1 2

[W] [SW]

1 0 1 0 -1 -2

2 0 -2 1 0 -1

1 0 -1 2 1 0

[S] [SE]

-1 -2 -1 -2 -1 0

0 0 0 -1 0 1

1 2 1 0 1 2

[E] [NE]

-1 0 1 0 1 2

-2 0 2 -1 0 1

-1 0 1 -2 -1 0

(c) Sobel 연산자

그림 3-4.대응화소와 Sobel연산자
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Sobel수직과 수평 연산자를 이용해서 자동차 번호판 영상의 에지를 검출하면 그림
3-6과 같다.

Pi-1,j-1 Pi-1,j Pi-1,j+1

Pi,j-1 Pi,j Pi,j+1

Pi+1,j-1 Pi+1,j Pi+1,j+1

-1 0 1

-2 0 2

-1 0 1

(a)가로성분추출

Pi-1,j-1 Pi-1,j Pi-1,j+1

Pi,j-1 Pi,j Pi,j+1

Pi+1,j-1 Pi+1,j Pi+1,j+1

1 2 1

0 0 0

-1 -2 -1

(b)세로성분추출
그림 3-5.Sobelmaskconvolution방식

a)수직 에지 영상 b)수평 에지 영상
그림 3-6Sobel수직․수평 에지 영상

자동차 영상은 수평선에 비해 번호판 이외의 영역에서 수직선이 찾아 지는 경우가 적기
때문에 수직선을 기준으로 하여 번호판 영역을 찾는다.그림 3-6(a)와 같이 수평 성분이
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많은 Sobel수평 연산자보다 수직 연산자를 사용하여 번호판 영역을 검출하는 것이 더
용이함을 알 수 있다.본 논문은 수직 Sobel연산자를 선택하여 수직 에지를 검출한다.
자동차 영상과 소벨 연산자를 회선(convolution)하여 수직 에지 영상을 얻게 되는 것이
다.

333배배배경경경곡곡곡선선선과과과 노노노이이이즈즈즈 제제제거거거

자동차 번호판 영역에 대한 수직에지 영상은 그림 3-7(a)에서 볼 수 있듯이 번호판
에지 외에 긴 배경 곡선들과 짧은 랜덤 노이즈 등이 많이 있는 것을 알 수 있다.이러
한 배경과 노이즈 에지들은 자동차 번호판 위치를 방해할 수 있다.에지 영상으로부터
이들을 제거하기 위한 알고리즘은 다음과 같다.
그림 3-7(a)의 수직에지 영상으로부터 픽셀이 에지 포인트를 가지고 있다면 1,그렇

지 않다면 0으로 그림 3-7(b)와 같은 영상 E를 생성한다.

(a) 수직에지 영상 

... ... ... ... ... ... ... ...

... 1 0 0 1 1 0 ...

... 0 1 0 0 0 0 ...

... 0 0 1 0 0 0 ...

... 1 1 0 0 1 1 ...

... 1 0 1 1 1 1 ...

... 0 0 1 1 1 1 ...

... ... ... ... ... ... ... ...

(b) E 영상 

그림 3-7수직에지 영상과 E영상

먼저 수직 에지 영상에 대해 연결 길이 검사를 수행한다.그림 3-8은 현재 픽셀과
관련하여 에지 길이를 구하는데 있어 관계되는 서로 이웃이 되는 픽셀들을 보여준다.
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(a) (b)
(a)왼쪽 ->오른쪽,위 ->아래 스캔영상
(b)오른쪽 ->왼쪽,아래 ->위 스캔 영상

그림 3-8.픽셀 Pi,j의 이웃 픽셀들

먼저 왼쪽 상단부를 시작점으로 하여 아래로 에지 길이를 찾으며,다음은 오른쪽 하
단부로부터 위로 에지 길이를 찾는다.그리고 두 종류의 길이를 더하여 실제 에지 길
이를 표시하게 된다.만일 에지 포인트가 아주 길면 배경 곡선으로 보고 아주 짧으면
노이즈 에지로 간주하여 에지 포인트를 에지 영상으로부터 제거한다.
E는 에지 영상을 표기한다.만일 픽셀 ,가 에지 포인트라면, ,=1,그렇지 않으

면 ,=0이다.M과 N은 E와 같은 크기를 가진 행렬이다.M은 위에서 아래로,왼쪽
으로부터 오른쪽으로 탐색한 에지길이 행렬이며,N은 아래에서 위로,오른쪽에서 왼쪽
으로 탐색한 에지길이 행렬이다.이렇게 탐색한 두 종류의 에지길이의 합(M+N)을 구
하고,만일 더한 에지길이가 번호판으로 추정되는 길이보다 길거나 아주 짧다면 노이즈
로 여겨 제거된다.M 행렬과 N 행렬은 다음과 같이 구하게 된다.

자동차 번호판의 추정된 높이와 관계있는 lo n gT 과 번호판 에지의 대부분 길이보다 훨

씬 짧은 shortT 은 에지 길이에 대한 두 개의 임계값이다.
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Step1)InitializeM,N to0

Step2)fori=0to255

forj=0to255

if( , ==1)

if( -1,-1+ -1,+ -1,+1+ ,-1>0)

, 1, 1 1, 1, 1 , 1max{ , , , } 1;i j i j i j i j i jM M M M M− − − − + −= +

else

, 2, 1 2, 2, 1 1, 2 1, 2 , 2max{ , , , , , } 1;i j i j i j i j i j i j i jM M M M M M M− − − − + − − − + −= +

end

end

end

end
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Step3)fori=255to0

forj=255to0

if( , ==1)

if( -1,-1+ -1,+ -1,+1+ ,-1>0)

, 1, 1 1, 1, 1 , 1max{ , , , } 1;i j i j i j i j i jN N N N N+ − + + + += +

else

, 2, 1 2, 2, 1 1, 2 1, 2 , 2max{ , , , , , } 1;i j i j i j i j i j i j i jN N N N N N N+ − + + + + − + + += +

end

end

end

end

Step4)fori=255to0

forj=255to0

if( , ==1)

if( ,+ , > || ,+ , < )

, =0;

end

end

end

end

그림 3-9.노이즈 제거 알고리즘
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위의 알고리즘에서 현재 픽셀 ,i jP 의 관련된 이웃 픽셀들의 관찰을 통하여 에지 길
이를 누적한다.
결과는 대부분의 곡선과 노이즈 에지가 제거되었지만 번호판 영역의 에지들은 대부

분 존재함을 보여준다.

그림 3-10.배경곡선과 노이즈가 제거된 영상
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444자자자동동동차차차 번번번호호호판판판 탐탐탐색색색 및및및 분분분할할할

번호판 영역이 아닌 에지들이 대부분 제거된 후에 자동차 번호판 영역을 탐색하고
추출하는 일이 요구된다.여기서는 번호판의 크기보다 더 큰 사각형 원도우를 에지 영
상의 왼쪽 -> 오른쪽 그리고 위 -> 아래로 움직여 에지 포인트의 전체 수를 계산한
다.만일 에지 포인트의 수가 윈도우 영역의 임계값 이상이라면 대응하는 윈도우에 번
호판 영역이 존재하게 될 것이다.
탐색 과정을 신속하게 하기 위해서 윈도우를 픽셀 단위의 이동대신에 =8,
=8에 의해 이동시킨다.그리고 다음 4단계는 번호판 영역을 찾는 방법이다.

sssttteeeppp111)))배경곡선과 노이즈가 제거된 256×256영상을 8×8블록으로 균등하게 자르고,

각각의 작은 블록에서 에지 포인트의 수를 센다.그리고 32×32블록영상 B를 형성한다.

그림 3-11.256×256영상과 32×32영상 B
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sssttteeeppp222)))8×4행렬 W를 사용하여 윈도우를 표시한다.영상 B와 윈도우 W를 컴벌루

션하여,영상 '
,i jB 을 출력한다.

(a)영상  B

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1

(b)8×4윈도우 W

(c)B W 영상
그림 3-12.B'영상

sssttteeeppp333)))만일 'B이 임계치 이상이고, ,가 지역 최대라면 번호판 후보들 중의
하나로서 영역 위치 8,8를 기록한다.

sssttteeeppp444)))국부 영역에서 모든 후보들을 찾아서 그들을 'B값으로 정렬한 다음,자동차
원 영상으로부터 그들을 분리한다.
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그림 3-13.자동차 원 영상으로부터 번호판 검출  

위의 알고리즘에서 얻은 결과 영상으로부터 실제 자동차 영상에서의 번호판 영역으
로의 매칭은 그림 3-13과 같이 이루어진다.일반적으로 번호판 중심에서의 반응이 다
른 영역보다 훨씬 더 높으므로 오직 한 후보만이 탐색된다..
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제제제 444장장장 실실실험험험 결결결과과과

제제제 111절절절 실실실험험험환환환경경경 및및및 시시시스스스템템템 구구구조조조

본 논문에서 적용한 시스템은 Pentium-42.3GHz,512MBRAM PC,WindowsXP상에서
VisualC++6.0과 Matlab7.0환경에서 구현하였다.실험 영상은 256*256*8(bit/pixel)크
기의 영상으로 ‘CAR0','CAR1','CAR2','CAR3','CAR4',CAR5'등 총 6개의 자동차 번호
판 영상이다.실험 영상의 통계적 특성은 표 4-1과 같이 번호판 영역의 크기,평균 표준편
차,중간값으로 나타내었다.

표 4-1.실험 영상 데이터의 통계적 특성

실험 영상 번호판 크기 평균 표준편차 중간값

(a) CAR0 42 × 30 138.91 63.48 128

(b) CAR1 63 × 32 147.58 41.50 140

(c) CAR2 65 × 33 112.32 29.58 104

(d) CAR3 69 × 34 48.63 34.32 41

(e) CAR4 73 × 36 90.07 56.04 78

(f) CAR5 76 × 36 114.64 72.17 119

본 논문에서 제안한 알고리즘의 성능을 평가하기 위해 영상들을 실험하였다.그림 4-1은
실험에서 사용한 자동차 번호판 입력 영상을 보여주며,그림 4-2는 자동차 번호판 영역의
영상에 대한 히스토그램을 나타내었다.
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(a) CAR0 (b) CAR1

(c) CAR2 (d) CAR3

(e) CAR4 (f) CAR5

그림 4-1.자동차 번호판 영상
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(a) (b)

(c) (d) 

(e) (f)

그림 4-2.자동차 번호판 영역과 히스토그램
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제제제 222절절절 자자자동동동차차차 번번번호호호판판판 영영영역역역의의의 국국국부부부적적적 영영영상상상 향향향상상상 방방방법법법

다양한 환경에서 획득한 차량 영상에서 번호판 영역을 추출하기 위해 영상의 질을 개선
하는 전처리 과정으로서 영상 향상을 수행한다.자동차 원 영상들은 노면의 상태,차량의
색상,날씨에 따른 조명의 변화,햇빛에 의한 그림자 등에 따라 영상의 질이 일정하지 않아
번호판 영역을 정확하게 추출하는 것이 어렵다.
본 논문에서는 자동차 번호판 영역을 검출하기 위한 전처리 과정으로서 명암 대비를 개

선하고자 했으며,이 때 영상 전체의 명암 대비를 향상시키는 방법이 아니라 자동차 번호판
영역만을 향상시키는 국부적인 명암 대비 개선 방법을 사용했다.이를 위해 영상을 일정한

크기로 분할하여 각 블록에 대한 평균 명암도와 표준편차 σ를 이용하여 개선된 명암도를
얻었다.표 4-2는 자동차 번호판 입력 영상과 향상된 번호판 영상의 명암도 평균과 표준편
차 값의 비교이다.

영상
자동차 번호판 입력 영상 향상된 번호판 영상

명암도 평균 표준편차 명암도 평균 표준편차

(a) CAR0 160.30 37.66 184.57 51.02

(b) CAR1 147.58 41.5 207.79 57.77

(c) CAR2 112.32 29.58 194.94 40.69

(d) CAR3 98.30 46.58 109.95 46.58

(e) CAR4 117.02 27.06 165.99 51.38

(f) CAR5 131.91 45.20 143.02 63.58

표 4-2. 명암도와 표준편차 비교 
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제제제 333절절절 수수수직직직에에에지지지 추추추출출출 및및및 노노노이이이즈즈즈 제제제거거거

향상된 번호판 영역을 가진 영상에 Sobel연산자를 사용하여 수직에지를 검출하고자 하였다.
번호판 영역의 수평 방향 에지를 억제하고 수직 에지영상을 얻기 위해 자동차 영상과 Sobel
연산자를 회선 하였으며,그 결과는 그림 4-3과 같다.

(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

그림 4-3.Sobel연산자를 사용한 수직 에지 추출
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자동차 번호판 영상의 수직 에지들이 추출되면 배경에서 대부분의 곡선이나 노이즈들을
제거한다.번호판 영역이 아닌 선들을 제거하기 위해 에지 밀도를 구하고,전체 에지 밀도

의 상위 75%와 하위 85% 이내에 번호판 영역의 에지들이 존재하므로 상위 임계치 l o n gT 과

하위 임계치 shortT 를 설정한다.실험 영상의 임계치는 표 4-3과 같다.

실험 영상 lo n gT
shortT

(a) CAR0 20 5

(b) CAR1 20 8

(c) CAR2 20 8

(d) CAR3 20 5

(e) CAR4 20 5

(f) CAR5 20 5

표 4-3. 실험 영상의 임계치 

이러한 임계치를 실험 영상에 적용하여 배경 곡선과 노이즈를 제거한 영상은 그림 4-4와
같다.



- 36 -

(a) CAR0 (b) CAR1

(c) CAR2 (d) CAR3 

(e) CAR4 (f) CAR5

그림 4-4.배경 곡선과 노이즈 제거한 자동차 영상
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제제제 444절절절 자자자동동동차차차 번번번호호호판판판 탐탐탐색색색 및및및 검검검출출출

그림 4-5에서는 소벨 연산자를 사용하여 수직 에지를 검출한 이미지에서 노이즈를 제거
한 256×256크기를 가진 영상을 32×32크기를 가지는 B'영상과 얻어진 B'영상에서 최대
후보 영역을 대상으로 원 영상에서 검출한 이미지를 나타낸다.

    (a) CAR0             (b) CAR1

    (c) CAR2       (d) CAR3

     (e) CAR4       (f) CAR5

그림 4-5.32×32회선 출력 영상 'B과 자동차 원 영상에서 검출한 번호판
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제제제 555장장장 결결결 론론론
자동차 번호판 영역 검출은 자동차 번호판 인식에 있어서 중요한 단계로 번호판 위치

를 찾는 실시간적이고 효율적인 방법을 제시하였다.번호판 영역은 에지와 텍스쳐 정보가
풍부하다는 것을 이용하여 자동차 원 영상에서 국부적 영상 향상 방법을 적용하였으며,이
렇게 함으로써 번호판 영역의 에지 영상을 향상 시킬 수 있었다.자동차 영상은 수평선에
비해 번호판 이외의 영역에서 수직선이 찾아 지는 경우가 적기 때문에 수직선을 기준으로
하여 번호판 영역을 찾고자 하였으며,소벨 수직 에지 영상만을 검출함으로써 번호판 검출
을 어렵게 만드는 번호판 주변의 수평 에지들을 배제하였다.이렇게 구해진 에지 영상에는
번호판 에지 외에 긴 배경 곡선들과 짧은 랜덤 노이즈 등이 포함되어 있어서 여전히
자동차 번호판 영역 검출을 어렵게 만든다.그래서 본 논문은 번호판 영역이외의 에지
들을 제거하고자 에지 연결성을 검사하는 스캔 방법을 제안하였다.먼저 왼쪽 상단부를
시작점으로 하여 아래로 에지 길이를 찾았으며,다음은 오른쪽 하단부로부터 위로 에지
길이를 찾았다.그리고 두 종류의 길이를 더하여 실제 에지 길이를 표시하여 계산된
에지길이가 번호판 에지 길이보다 길면 배경 곡선으로 보고 아주 짧으면 노이즈 에지
로 간주하여 해당하는 에지를 영상으로부터 제거하였다.이렇게 함으로써 번호판 영역
의 에지와 같은 길이를 갖는 에지를 제외한 나머지 에지들을 제거할 수 있었다.이 방
법은 번호판 영역 검출을 위한 효율적인 방법이 되었으며,이후의 단계에서 그 유용성
이 증명되었다.노이즈가 제거된 에지 영상에서 번호판 영역의 크기보다 큰 사각형 윈
도우로 에지 밀집도를 조사하여 번호판 후보영역을 찾아내고 원영상인 자동차 원 영상
으로부터 번호판 영역을 검출하였다.본 논문이 제안하는 방법은 실험 결과에서 높은
인식률을 나타내었으며 번호판 영역 검출 방법의 우수성이 입증됨을 알 수 있다.
본 논문에서 고려할 점은 번호판의 추정된 크기와 관련있는 값들이 존재한다는 것

이다.만일 자동차 원 영상에서 모든 번호판이 똑같은 크기를 갖는다면 제안한 방법은
훨씬 더 효율적인 방법이 될 수 있다.
향후 연구과제로는 실제 현장에서 획득된 다양한 자동차 이미지를 대상으로 실험하

고 실시간적이고 효율적인 번호판 영역 검출과 번호판 인식에 대한 연구가 필요하다.
제안한 방법은 수표나 봉투 등에 있어서 문자 영역 검출과 복잡한 배경에 있어서 물체
영역 검출과 같은 다른 응용에서도 적용될 수 있다.
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부    부    부    부    록록록록

0 : 명암도 평균 기대값

σ0 : 명암도 표준편차

, : 원 영상의 픽셀 ,의 명암도

, : 향상된 영상의 픽셀 ,의 명암도

σ
,
 : 윈도우 ,의 명암도의 표준편차

,
 : 윈도우 ,의 명암도의 평균값

E : 에지 이미지(만약 픽섹 ,에 에지 값이 있으면 ,=1, 그렇지 않으면 ,=0)

M, N : E와 같은 크기의 행렬

 : 번호판 영역의 추측 높이

 : 번호판의 대부분 에지 길이보다 작은 값

B : 자동차 에지 영상을 8×8 크기안의 에지 수의 값으로 만든 32×32 크기의 영상

W : 8×4 크기의 행렬

B' : 영상 B와 윈도우 W를 컨벌루션한 결과영상 (B ⨂ W)   
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