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Abstract

 This paper proposes a new color segmentation method of vehicle license plates in the RGB color space. Firstly, the

proposed method shifts the histogram of an input image rightwards and then stretches the image of the histogram slide.

Secondly, the method separates each of the three RGB color components and performs the adaptive threshold processing

with the three components, respectively. Finally, it combines the three components under the condition of making up a

segment color and removes noises with the morphological processing. The proposed method is implemented using C

language in an embedded Linux system for a high-speed real-time image processing. Experiments were conducted by

using real vehicle images. The results show that the proposed algorithm is successful for most vehicle images. However,

the method fails in some vehicles when the body and the license plate have the same color.
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1. 서  론

 영상을 인식하기 위해서는 먼저 배경에서 인식할

대상체(objects) 영상만을 분할해야 한다. 이진 영상이

나 그레이스케일(grayscale) 영상에서 대상체 영상을

분할하는 방법은 개발되어 보편적으로 사용되고 있으

나[1-3], 컬러 영상을 색상에 의해 분할하는 기술은 24

비트 컬러영상인 경우 1천6백만이 넘는 색을 처리해야

함으로 최근에야 개발되고 있다[4-7]. RGB 색상 공간

으로 입력되는 컬러 영상은 R, G, B의 픽셀 값이 서로

가산 혼합되어 대상체의 색을 표현하는 것으로, 각각의

R, G, B 픽셀 값에 의해 색을 분할하는 것은 불가능하

다. 따라서 대부분의 경우에는 RGB 색상공간에 있는

입력영상을 HSI 색상공간으로 변환해서 0에서 2π까지

의 값을 가지는 색상(hue), 0에서 1까지의 값을 가지는

채도(saturation)와 명도(intensity)의 값에 의해 색상을

분할한다[8-9]. 그러나 컬러 영상을 RGB 색상공간에서

HSI 색상공간으로 변환하기 위해서는 수학 함수라이브

러리를 사용해야만 하고 모든 픽셀에 대해 부동소수점

계산을 해야 함으로 많은 컴퓨터 시스템 자원을 요구

한다. 본 논문에서는 RGB 색상 공간으로 입력되는 컬

러 영상을 R, G, B 색상 성분별로 이진화한 후, 이를

조합하여 색상에 의해 자동차 번호판을 분할하는 새로

운 방법을 제안한다. 현재 자동차 번호판의 색상은 사

업용인 경우 노란색, 비사업용인 경우 흰색이나 녹색으

로 되어있다. 자동차 영상은 밀폐된 공간에서 일정한

조명 아래에서 획득하는 것이 아니라 날씨나 시간에

따라 빛의 밝기가 변하는 상태에서 획득된다. 따라서

빛의 밝기에 따라 자동차 번호판의 색상이 크게 변화

한다. 따라서 본 논문에서는 영상 히스토그램 이동과

영상 스트레칭 방법을 사용하고, 색상별로 최대 분산법

을 이용한 이진화 처리를 하여 빛의 밝기에 따른 자동

차 번호판의 색상의 변화를 최소화한다.
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2. 사업용과 비사업용 자동차 번호판 인식

2.1. 사업용과 비사업용 자동차 번호판 특징

Fig. 1은 다양하게 존재하는 자동차 번호판을 나타낸

다. 그림에서 보듯이 자동차 번호판은 비사업용의 경우

앞에 두 자리 숫자와 중간에 한 개의 한글 문자 그리고

뒤에 네 자리 숫자로 구성된다. 앞의 두 자리 숫자는

Table 1에서 보인 것처럼 자동차의 종류를 나타낸다.

사업용 자동차의 경우 자동차 번호판의 중간에 있는

한 개의 한글 문자는 ‘바’, ‘사’, ‘아’, ‘자’ 만을 사용한

다. 또한 사업용 자동차는 번호판 맨 앞에 ‘서울’, ‘경

기’, ‘충남’ 등등 지역을 나타내는 두 글자의 한글이 추

가 된다(현재는 아주 드물게 목격되지만 녹색으로 된

구형의 비사업용 번호판도 마찬가지로 맨 앞에 지역을

나타내는 두 글자의 한글이 있는 경우가 있다). 자동차

번호판의 한글 문자를 인식하여 사업용과 비사업용 자

동차를 분류할 수 도 있지만, 번호판 문자를 인식하기

전에 번호판의 색상만으로도 사업용과 비사업용 자동

차를 분류할 수 있다. 사업용 자동차 번호판은 바탕이

노란색으로 되어 있으며 비사업용 자동차 번호판은

흰색으로 되어 있거나 구형의 경우는 녹색으로 되어

있다. 

2.2. 히스토그램 이동과 히스토그램 스트레칭

자동차 번호판의 색을 일반적으로 흰색, 노란색, 녹

색이라고 말하나, 실제로는 채도(saturation)가 1인 유

채색이 아닌 무채색인 회색이 어느 정도 섞인 색이다.

즉, 흰색 번호판은 실제로는 어두운 흰색(dark white)

이고, 녹색 번호판은 어두운(짙은) 녹색(dark green)이

며, 노란색 번호판은 어두운(짙은) 노란색(dark yellow)

이다. 번호판의 색을 구성하는 RGB 색의 각각 픽셀

값이 임계값(기준 128)보다 적을 경우, 본 논문의 다음

단계에 나오는 색상별 이진화 과정에서 전경(fore-

ground)인 번호판이 사라질 수 있다. 따라서 입력된 자

동차 영상에서 RGB 색의 각 성분에 일정한 상수를 더

하여 밝은 흰색(bright white), 밝은(옅은) 녹색(bright

green), 밝은(옅은) 노란색으로 변환한다. 예를 들면 짙

은 녹색인 (R, G, B) = (0, 128, 0)의 각 성분에 밝기

상수 100 을 더하면 옅은 녹색인 (R, G, B) = (100,

228, 100) 가 된다. 이때 더해지는 밝기 상수는 입력되

는 자동차 영상의 밝기에 따라 정해진다. 본 논문에서

는 밝기 상수를 입력된 자동차 영상의 전체 픽셀에 대한

평균값 m을 구하여 다음 수식 (1) 에 의해 구하였다.

O(x, y) = I(x, y) + (255 - m) (1)

Fig. 2(b)는 입력된 자동차 영상(Fig. 2(a))에 위의 수

Fig. 1. Various types of license plates.

Table 1. The vehicle types according to license plate numbers

(two digits of the beginning, only).

앞의 두 자리 숫자 자동차 종류

01~69 승용차

70~79 승합차

80~97 화물차

98~99 특수차량

Fig. 2. Histogram sliding and histogram stretching for a

commercial car with a yellow license plate.
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식 (1) 을 적용한 결과를 나타낸다. 이는 단순히 영상

히스토그램 이동(histogram sliding) 처리를 한 것으로

영상의 명암대비(contrast)가 나쁘다. 따라서 이를 다시

영상 히스토그램 스트레칭(histogram stretching)처리를

하여 명암대비를 개선한다. Fig. 2(c) 는 이를 나타낸다.

히스토그램 이동과 히스토그램 스트레칭을 통해 획득

한 자동차 영상에서 밝기의 변화에 따른 번호판 색상

의 변화를 일차적으로 감소시킬 수 있다.

2.3. 사업용 노란색 번호판 분할

자동차 영상에서 노란색으로 된 사업용 번호판을 분

할하여 추출하기 위해서는 앞에서 히스토그램 스트레

칭된 자동차 영상을 RGB 색상 성분별로 각각 분리한

다. R-성분만으로 분리된 영상은 빨간색의 농도에 따

라 최소 0 에서 최대 255 사이의 임의의 값을 가진다.

이 영상에 대해 최대 분산값을 이용한 이진화 처리[10]

를 한다. Fig. 3(a)는 Fig 2(c)의 영상에 대해 R-성분만

으로 분리한 영상에 대해 최대 분산법을 이용한 이진

화 처리한 영상을 나타낸다. 

그림에서 최대 분산값을 이용해 계산된 임계값은

181 이다. 마찬가지로 G-성분과 B-성분으로 각각 분리

된 영상에 대해 최대 분산값을 이용해 이진화 처리를

한다. Fig. 3(b)와 Fig. 3(c)는 각각 이를 나타낸다. 색

상별 이진화 처리를 통해 빛의 밝기에 따른 자동차 번

호판의 색상 변화를 없앨 수 있다. 각 성분별로 이진화

된 영상을 각각 Rb, Gb, Bb 라고 하면 노란색 번호판

은 다음 수식 (2)를 만족한다.

(2)

Fig. 3(a), Fig. 3(b)와 Fig. 3(c)의 영상에 대해 위의

수식 (2)를 적용하면 Fig. 3(d) 영상이 생성되는 데, 노

란색의 번호판이 성공적으로 분할된 것을 볼 수 있다.

입력한 자동차 영상에서 노란색 번호판이 분할되었으

므로 자동차 번호판의 문자 인식없이도 입력 영상의

자동차는 사업용 자동차인 것을 알 수 있다. 색상 분할

된 자동차 번호판 영상에는 잡영(noise)이 섞여 있으며

분할된 자동차 번호판 또한 윤곽선이 불분명하다. 본

논문에서는 침식(erosion) 처리를 한 후, 팽창(dilation)

처리를 하는 형태학적(morphological) 처리를 하여 간

단히 잡영을 제거한다.

2.4. 비사업용 녹색 번호판 분할

자동차 영상에서 녹색으로 된 비사업용 구형 번호판

을 분할하여 추출하는 절차는 앞의 사업용 번호판 분

할 절차와 거의 동일하다. 즉, 입력된 자동차 영상에

대해 영상 히스토그램 이동과 히스토그램 스트레칭

처리를 한 후, RGB 색상 성분별로 각각 분리한다.

Fig. 4(b), Fig. 4(c)는 입력 자동차 영상 Fig. 4(a)에 대

해 영상 히스토그램 이동과 히스토그램 스트레칭 처리

를 한 결과 영상을 나타낸다. 마찬가지로 녹색의 번호

판을 분할하여 추출하기 위해서는 히스토그램 스트레

칭된 자동차 영상(Fig. 4(c))을 RGB 색상 성분별로 각

각 분리한 후, RGB-성분별로 분리된 영상을 최대 분

산법을 이용해 각각 이진화 처리를 한다. Fig. 5(a),

Fig. 5(b), Fig. 5(c)는 이를 나타낸다 이진화된 영상을

각각 Rb, Gb, Bb 라고 하면 녹색 번호판은 다음 수식

(3)을 만족한다.

Rb Gb 255 Bb–( )+ +

3
---------------------------------------------- 255=

Fig. 3. Color segmentation of a yellow license plate.
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Fig. 5(a), Fig. 5(b)와 Fig. 5(c)의 영상에 대해 위의

수식 (3) 을 적용하면 Fig. 5(d) 영상이 생성되는 데, 녹

색 번호판이 성공적으로 분할된 것을 볼 수 있다. 앞에

서와 마찬가지로 입력한 자동차 영상에서 녹색 번호판

이 분할되었으므로 자동차 번호판의 문자 인식없이도

입력 영상의 자동차는 비사업용 자동차이고 구형 번호

판인 것을 알 수 있다. 색상 분할된 자동차 번호판 영

상에서 잡영을 제거하기 위해서 앞에서와 마찬가지로

형태학적(morphological) 처리를 한다.

3. 실험 결과

본 논문에서 제안한 방법을 C 언어로 구현하여 임베

디드 리눅스 시스템에서 실험하였다. 자동차 영상에서

흰색으로 된 비사업용 신형 번호판을 분할하여 추출하

는 것도 본 논문에서 제안한 방법으로 수행할 수 있다.

그러나 Fig. 6에서 볼 수 있듯이 색상 분할만으로는 흰

색 번호판 추출이 불가능하였다. 비사업용 자동차는 자

동차 자체의 색이 흰색인 경우가 많았으며, 흰색이 아

니더라도 자동차의 헤드라이트 부분과 라디에이터 그

릴(radiator grill) 부분이 밝은 회색이나 흰색으로 된 경

우가 많아 흰색 분할을 하면 결과 영상에 남아있었다.

Fig. 6(b)에서도 흰색 번호판과 흰색 자체뿐만 아니라

자동차의 헤드라이트 부분과 라디에이터 그릴 부분 또

한 색상 분할되어 남아 있는 것을 볼 수 있다. 따라서

자동차에서 흰색을 분할하는 것은 좋은 방법이 아니다.

흰색 번호판 분할은 색상 분할이 아닌 번호판 테두리

255 Rb–( ) Gb 255 Bb–( )+ +

3
--------------------------------------------------------------- 255=

Fig. 4. Histogram sliding and histogram stretching for a

non-commercial car with a green license plate.

Fig. 5. Color segmentation of a green license plate.
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선을 검출하여 분할하는 기존의 방법[11-13]들을 사용

해야 한다. 

사업용 자동차의 색이 노란색인 경우에도 노란색 번

호판의 색상 분할은 Fig. 7에서 보듯이 실패하였다. 본

논문에서 제안한 방식으로 색상 분할된 영상에 대해

형태학적 처리한 후, 레이블링(labeling) 처리를 한 결

과의 연결 성분(connected component)이 직사각형이

아니고 영상의 대부분을 차지할 정도로 크면 본 논문

에서 제안한 색상 분할에 의한 번호판 추출 방법이 실

패한 것으로 간주한다. 그러나 Fig. 6(b) 와 Fig. 7(b)

에서 볼 수 있듯이 본 논문에서 제안한 방법으로 색상

분할된 영상은 번호판을 항상 포함하고 있다. 따라서

다음 단계에서 자동차 전체 영상이 아니라 색상 분할

된 연결 성분 내에서 번호판 테두리 선을 검출하여 번

호판을 찾는 것이 가능하다.

4. 결  론

본 논문에서는 자동차 번호판을 색상만을 이용해 분

할하는 새로운 방법을 제안했다. 자동차 번호판은 사업

용 자동차인 경우 노란색 번호판을 사용하고 비사업용

인 자동차의 경우 녹색이나 흰색 번호판을 사용한다.

사업용 번호판의 경우에는 번호판에 지역을 표시하는

두 개의 문자가 있어 전체 9 문자로 구성되며, 비사업

용 번호판은 요즘 거의 대부분의 경우는 지역을 표시

하는 문자 없이 전체 7개의 문자로 구성된다. 또한 비

사업용 번호판도 녹색과 흰색의 두 가지가 있는 데, 녹

색 번호판은 녹색 배경에 흰색 문자로 되어있고, 흰색

번호판은 흰색 배경에 검은색 문자로 되어 있다. 따라

서 번호판 문자를 인식하기 전에 번호판의 색을 인식

하여 노란색 번호판이면 사업용 자동차로 반드시 9 문

자를 인식해야 하며, 녹색이면 검은색 문자가 아닌 흰

색의 문자를 인식해야 한다. 본 논문에서 제안한 RGB

색상 성분 이진화를 이용한 자동차 번호판 색상 분할

방법을 통해 노란색과 녹색 번호판을 성공적으로 분할

하고 번호판 색을 인식할 수 있었다. 그러나 본 논문에

서 제안한 방법으로는 사업용 자동차 자체의 색이 노

란색인 경우에는 노란색 번호판을 색상 분할하는 것에

실패했다. 또한 비사업용 자동차의 경우에도 자동차 자

체의 색이 흰색인 경우가 많아 흰색 번호판을 색상 분

할하는 것은 불가능한 경우가 많았다. 그러나 위의 두

경우에도 분할한 영상이 번호판을 포함하고 있어 다음

단계에서 분할한 영상에서 번호판 테두리 선을 검출하

는 방법을 사용할 수 있다. 본 논문에서 제안한 RGB

색상 성분별 이진화를 이용한 색상 분할 방법은 자동

차 번호판 분할 뿐만 아니라 배경색과 전경색이 다른

어떠한 컴퓨터비전의 응용 분야에도 적용할 수 있다.
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