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열림방향을 이용한 자동차번호판 숫자인식

유쟁, 김동욱*

Digit Recognition for Vehicle License Plate Based on

Opened Enclosure

Liu Zheng, Dong-Wook Kim
*

요 약 본 논문에서는 열림부분에 기반을 둔 자동차 번호판의 숫자인식 기법을 제안한다. 제안된 인식기법에서 숫자

를 상부와 하부로 나누고, 각각에 대해 열림부분을 판정하여 숫자를 인식한다. 제안된 기법에서, 상부와 하부의 분할

은 정해진 절단선을 바탕으로 하며, 교점의 개수에 따라 절단선의 위치가 조절된다. 제안된 방법은 템플릿 매칭 방법

에 비해 잡음이나 회전 등의 영향을 받지 않으며 강건하다. 모의실험에서 제안된 기법의 성능을 평가하기 위해 번호

판에 사용되는 숫자들에 대해 처리를 하고, 그 결과를 제시하였다. 제안된 기법은 번호판의 숫자인식에서 매우 높은

인식률을 보인다.

Abstract In this paper, we propose a new digit recognition method based on opened enclosure. In the

proposed method, each digit is divided into two parts, an upper part and a lower part, which are based on

a cutting line that is modified depending on the number of intersection points. In the simulation, the

performance evaluation through the data acquisition and application of the proposed algorithm was carried

out and the result was presented.
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1. 서론 

숫자의 자동 인식은 오늘날 많은 분야에서 활

용되고 있다. 특히, 미터링 시스템, 자동차 번호판

인식 등에서 많이 사용된다. 숫자인식방법은 원형

정합방법, 형태적 분석방법, 특징기반방법, 통계적

해석방법 등 여러 가지 접근방법이 있다

[2][8][9][10]. 숫자인식은 크게 인쇄체 숫자인식과

필기체 숫자인식으로 구분할 수 있다. 본 논문은

인쇄체 숫자인식을 대상으로 한다.

원형정합방법은 탬플릿과의 정합을 통해 가장

유사한 숫자를 인식하는 방법이다 [1]. 그렇지만

형태가 달라지거나 잡음이 있을 경우 인식율이

낮다. 또한, 통계적 해석방법이 사용되기도 한다

[2][3]. 박병준[3] 등은 통계성분의 모호함을 해결

하기 위해 독립성분을 고려한 방법을 모색하였다.

또한, 신경회로망을 기반으로 인식을 수행하기도

한다 [4][6]. Robert Hecht-Nielsen[6] 은 인식률

을 높이기 위해 신경회로망에 역전파 개념을 적

용하였다.

한편 숫자는 구조적 특징들을 가지고 있다. 이

러한 구조적 특징을 바탕으로 Z. Zhang [5] 등은

미터 장치의 숫자 판독을 위한 인식 방법으로서

형태 특징 정보를 이용하였다. 0에서 9 까지의 숫

자를 대상으로 닫힌 원과 반쯤 닫힌 원으로 구분

하고, 각 숫자에 대해서 수직선을 그어 만나는 교

점을 바탕으로 숫자를 구별하였다. 이 방법은 형
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태 특징을 잘 활용하는 방법으로 평가할 수 있으

나, 다수의 수직선과의 교점을 통해 숫자를 분류

하는 방법은 효과적인 방법으로 볼 수 없다.

본 논문에서는 Z. Zhang [5]가 제안한 방법을

바탕으로 열림방향을 이용하여 자동차 번호판의

효과적인 숫자인식 방법을 제시하고자 한다. 제안

된 방법은 상부 및 하부 절단과 열림방향의 형태

적 특징을 이용함으로써 잡음에 강하고, 회전 및

기울어짐에 강건한 장점을 갖는다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2장에서는

제안된 알고리듬을 설명하며, 제3장에서는 샘플들

을 대상으로 제안된 알고리듬을 자동차 번호판의

숫자인식에 적용한 결과를 보이며, 제4장에서 결

론을 맺는다.

2. 제안된 알고리듬 

2.1 열림방향 분석 

10개의 숫자는 다음과 같은 형태적 특징을 갖

는다. 각 숫자를 가운데로 2등분하여 상부와 하부

로 구분한다. 다음으로, 구분된 상부와 하부를 대

상으로 열림과 닫힘 등으로 분류할 수 있다. 또

한, 열림방향은 상부 또는 하부에서 끝점을 연결

하여 이에 수직하는 방향 중 밖으로 나가는 방향

을 열림방향으로 정의한다.

(a) 숫자 2            (b) 숫자 9

그림 1. 열림과 닫힘

Fig. 1. Open and close

그림 1에서 (a) 숫자 ‘2’는 상부와 하부 모두 열

림으로 정의되며, 열림의 방향이 각각 그림에 표

시되어 있다. 반면에, (b)의 숫자 ‘9’는 상부는 닫

힘이며 하부는 열림으로 정의된다.

10개의 숫자에 대해서 열림과 닫힘을 분류하면

다음 표 1과 같이 나타낼 수 있다.

표 1. 10개의 숫자에 대한 열림방향

Table 1. Opened directions for 10 digit numbers

숫자 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

열

림

방

향

상

부

직

선

닫

힘

닫

힘

하

부

직

선

닫

힘

직

선

닫

힘

2.2 단계별 설명 

제안된 알고리듬의 흐름도를 그림 2에 나타내

었다. 입력된 숫자에 대해 먼저 세선화를 실시한

다. 다음으로 불필요한 잡음요소를 제거한다. 잡

음요소가 제거된 숫자영상은 절단선을 기준으로

상부와 하부로 구분되며, 각각에 대해 열림과 닫

힘 판정이 수행된다. 이 수행된 결과를 바탕으로

최종적으로 숫자를 인식한다.

그림 2. 제안된 숫자인식 알고리듬의 순서도

Fig. 2. The Flow for the proposed algorithm

2.2.1 세선화 

세선화는 입력영상을 이치화한 후 두꺼운 형태

를 골격에 해당하는 부분만 남기는 과정이다. 특

히 지문인식 등에서 매우 유용하게 사용된다.

세선화된 숫자영상은 불필요한 요소에 대해 제

거과정을 거친다. 먼저, 맨 왼쪽의 끝점부터 반시

간 방향으로 각 끝점과 교점 간의 거리를 계산하

고 이 거리가 아주 작으면 이 끝점과 교점 간의

글자 부분을 잡음으로 간주하고 이를 제거한다.
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이 과정을 그림 3에 나타내었다.

그림 3. 세선화 및 잡음요소 제거

Fig. 3. Thinning and deletion of noise components

2.2.2 형태분석과 절단선조정

(가) 2, 3, 5, 7

상부와 하부의 열림 방향이 비교적 명확한 경

우이다. 이 부류의 열림 방향을 인식하는 것은 큰

어려움이 없다 (그림 4).

그림 4. 절단선과 교점

Fig. 4. Cutting line and intersection 

(나) 6, 8, 9

이 부류는 상부와 하부를 나눌 때 절단선과 교

점이 1개가 되어야 한다. 그렇지만 그림 5의 (가)

와 같이 구분될 때는 절단선을 조정해야 한다. 먼

저 중앙부에 생성된 절단선을 디폴트로 한다. 다

음으로 절단선과 문자요소의 교점이 1개이면 그

선을 절단선으로 확정하며, 만일 교점이 2개이면

(그림 5의 (가)), 절단선을 문자높이의 1/4 범위내

에서 상하로 이동하며 교점이 1개가 발생되는 위

치를 찾아 1개가 되는 경우가 발생되면 새로운

위치를 절단선으로 삼는다(그림 5의 (나)).

(가)조정 전 절단선 (교점 수 = 2)

(나)조정 후 절단선 (교점 수 = 1)

그림 5. 절단선 이동을 통한 교점수의 조정

Fig. 5. Modification of intersection points by moving of 

cutting line

(다) 0, 4

절단선을 문자높이의 1/4 범위내에서 상하로

이동하며 교점이 1개가 발생되는 위치를 찾아 절

단선 조정 후에도 교점이 1개인 경우가 발생되지

않으면 원래의 절단선을 그대로 둔다. ‘0’의 경우

는 교점이 1개인 위치는 발생되지 않으며, 다만,

‘4’는 아랫방향으로 교점이 1개 발생될 수 있으나,

교점 스캔 범위를 문자높이의 1/4로 제한하기 때

문에 교점 1개는 발생되지 않는다(그림 6).

조정 전후 교점 변동없음(교점 수 = 2)

그림 6. 절단선 이동을 통한 교점수의 조정없음

Fig. 6. No change of intersection points by moving of 

cutting line

2.2.3 열림방향판정

숫자인식은 직선, 닫힘, 열림방향, 교점의 수 등

3가지 요소가 사용된다. 그 중 가장 중요한 역할

을 하는 것은 닫힘과 열림방향이다. 열림방향의

판정은 아래 그림 7과 같이 체인코드 8방향을 이

용한다. 그림과 같이 숫자를 상부와 하부로 분리

한 후 각 부분의 끝점을 연결하고 이에 수직하는

방향 중 외부로 나가는 방향을 열림방향으로 삼

고, 체인코드 중 이 방향과 가장 유사한 방향을

찾는다. 다만, ‘4’와 ‘0’은 상부, 하부가 각각 ‘6’과

‘2’로 같다. 따라서 이를 구별하기 위해 ‘4’는 교점

을 갖는 반면, ‘0’은 교점을 갖지 않는다는 점을

이용하여 구별한다.
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그림 7 숫자 ‘2’의 판정과정

Fig. 7 Process of digit number '2'

자동차 번호판에 사용되는 각 숫자에 대해서

직선, 닫힘, 열림방향을 구분하면 표 2와 같다.

표 2. 열림방향 

Table 2. Opened direction  

숫자 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

열림
방향

상
부

직
선

5 5 6 0
직
선

5
닫
힘
닫
힘

6

하
부

직
선

1 3 2 3
닫
힘

직
선
닫
힘

직
선

2

3. 모의실험 

제안된 알고리듬의 성능을 평가하기 위하여 자

동차 번호판영상에서 사용된 숫자들을 대상으로

실험을 행하였다. 대상은 구형번호판 및 신형번호

판을 동시에 테스트하였다. 약 300개의 번호판에

포함된 큰 숫자 4개 약 1200개를 대상으로 테스

트하였다. [표3]-[표7]에는 각 번호별로 처리결과

를 보였다.

표 3. 숫자인식결과 (2, 3)

Table 3. Digit recognition results (2, 3) 

숫자 2 3

샘플

세선화

상부

하부

판

정

상

부
5 5 5 5 5 5 5 5

하

부
1 1 1 1 3 3 3 3

결과 2 2 2 2 3 3 3 3

제시된 테스트 샘플은 숫자별로 각각 4개씩을

나타내었다. 동일한 숫자에 대한 서로 다른 유형

4개의 숫자는 자동차 번호판에서 사용된 여러 가

지 유형으로부터 가져온 것이다. 여러 가지 형태

의 유형에 대해서 잘 인식하고 있음을 확인할 수

있다. 표 7에서 ‘4’와 ‘0’의 구별은 교점의 유무이

다. ‘4’에서는 교점이 1개 발생하지만 ‘0’에서는 발

생하지 않는다.

표 4. 숫자인식결과 (5, 7)

Table 4. Digit recognition results (5, 7) 

숫자 5 7

샘플

세선화

상부

하부

판

정

상

부
0 0 0 0 5 5 5 5

하

부
3 3 3 3 직선 직선 직선 직선

결과 5 5 5 5 7 7 7 7
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표 5. 숫자인식결과 (6, 8)

Table 5. Digit recognition results (6, 8) 

숫자 6 8

샘플

세선화

상부

하부

판

정

상
부

직선직선 직선 직선
닫
힘
닫
힘
닫힘 닫힘

하
부
닫힘닫힘닫힘 닫힘

닫
힘
닫
힘
닫힘 닫힘

결과 6 6 6 6 8 8 8 8

표 6. 숫자인식결과 (9)

Table 6. Digit recognition results (9)

숫자 9

샘플

세선화

상부

하부

판

정

상
부

닫힘 닫힘 닫힘 닫힘

하
부

직선 직선 직선 직선

결과 9 9 9 9

표 7. 숫자인식결과

Table 7. Digit recognition results (4, 0) 

숫자 4 0

샘플

세선화

상부

하부

판
정

상
부

6 6 6 6 6 6 6 6

하
부

2 2 2 2 2 2 2 2

교점 유 유 유 유 무 무 무 무

결과 4 4 4 4 0 0 0 0

실험에서 사용된 숫자들은 크기나 모양이 여러

가지이다. 따라서, 이렇게 다양한 형태를 가진 숫

자를 인식할 때, 탬플릿 매칭과 같은 기법을 적용

할 경우 다양한 탬플릿을 적절하게 적용해야 올

바르게 인식할 수 있다. 반면에, 제안된 기법을

적용할 경우 다양한 크기나 모양에 대해서 매우

효과적으로 동일한 기법을 적용하여 인식할 수

있다.

한편, 오인식된 번호는 6개로서 6/1200, 즉

0.5%의 매우 낮은 오인식률을 보였다. 오인식된

숫자 중 일부를 그림 8에 제시하였다. 이 예는 번

호판이 찌그러졌거나 오염되었을 때 발생되는 경

우이며, 이러한 경우에 인식을 할 수 없었다. 다

만, 약간의 별도처리를 추가할 경우 인식을 쉽게

할 수 있을 것으로 사료된다.

      

(순서대로 원영상-세선화-잡음요소제거)

그림 8. 오인식된 예

Fig. 8. Recognition failure case
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4. 결론 

본 논문에서는 상부 및 하부 구분에 의해 열림

과 닫힘 방향을 판정하고 이를 통해 자동차 번호

판의 숫자를 인식하는 방법을 제안하였다. 제안된

방법을 자동차 번호판의 숫자를 대상으로 적용한

결과 99.5% 인식률을 보였다. 제안된 기법은 실험

결과에서도 제시한 바와 같이 다양한 형태의 자

동차 번호판에 대해서 숫자의 크기나 모양에 상

관없이 적용할 수 있는 특징을 갖는다.
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