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Abstract

The Automatic Korean license plate recognition (AKLPR) is used in many fields. For many applications, high

recognition rate and fast processing speed of ALPR are important. Recent advances in deep learning have improved

the accuracy and speed of object detection and recognition, and CNN (Convolutional Neural Network) has been applied

to ALPR. The ALPR is divided into the stage of detecting the LP region and the stage of detecting and recognizing

the character in the LP region, and each step is implemented with separate CNN. In this paper, we propose a single

stage CNN architecture to recognize license plate characters at high speed while keeping high recognition rate.

요 약

자동 한국 번호판 인식 (AKLPR)은 많은 분야에서 사용된다. 이러한 응용 분야에서 ALPR은 높은 인식률과 빠른 처리 속

도가 중요하다. 최근 딥러닝의 발전으로 객체 감지 및 인식의 정확도와 속도가 향상 되고 있으며, 그 결과 딥러닝이 ALPR에

적용되고 있다. 특히 합성곱신경망(Convolutional Neural Network) 기반 객체 검출기가 ALPR에 적용되었다. 이러한 ALPR

은 LP 영역을 검출하는 단계와 LP 영역의 문자를 검출 및 인식하는 단계로 구분되며, 각 단계는 별도의 CNN으로 구현된다.

본 논문에서는 단일 단계 CNN으로 ALPR을 구현하는 아키텍처를 제안한다. 제안하는 방법은 높은 인식률을 유지하면서 빠

른 속도로 번호판 문자를 인식한다.
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Ⅰ. 서론

자동 번호판 인식(ALPR)은 주차 제어, 주차 위

치 확인, 도로 교통 관리 등과 같은 많은 분야에서

사용된다. 이러한 다양한 어플리케이션에서 ALPR

은 높은 인식률과 빠른 처리 속도가 중요하다.

딥러닝에서 합성곱신경회로망(CNN)의 발전과 함

께 물체들을 빠른 속도와 높은 정확도로 검출 및

인식을 하게 되었다. 이로 인하여 최근 들어 ALPR

과제를 해결하기 위해 CNN이 적용되고 있다.

객체 검출과 인식을 위한 CNN으로 다양한 방법

들이 발표되고 있다. 우선 R-CNN이 발표되었으나

늦은 처리 속도가 단점이다. 이러한 연산 처리 속도

문제를 해결하기 위한 방법으로 faster R-CNN,

YOLO v1, SSD, YOLO v2, YOLO v3 등이 발표되

었다. 또한 인식률의 향상을 위하여 다양한 CNN
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구조가 발표되고있으며, 최근 들어 ResNet, RetinaNet

등이 발표되었다([1]-[8]).

Fig. 1. Speed and accuracy tradeoff on the mAP at 0.5

IOU metric(Source: YOLO v3 paper).

그림 1. 검출기의 속도와 정확도의 트레이드오프

그림 1은 기존에 제안된 다양한 CNN 방법들의

연산량 대비 성능을 그래프로 나타낸 것으로 객체

검출 및 인식을 위한 CNN에서 YOLO v3는 다른

방법과 비교하여 높은 인식률을 유지하면서도 월

등하게 적은 연산량을 가지고 있다([8]).

기존의 CNN을 이용한 ALPR은 첫 단계에서는

번호판을 포함하고 있는 차량 영상을 CNN을 적

용하여 번호판 영역 검출한다. 다음 단계에서는

고해상도 입력 영상에서 번호판의 영역만을 선택

한다. 선택한 번호판 영역 영상을 CNN을 적용하

여 번호판 영역 안의 문자들을 검출하고 인식하고

있다([9]).

CNN기반 객체 검출 및 인식은 CNN을 이용한

특징을 추출하는 추출부(convolution layer)와 추출

된 특징을 이용한 분류기(classifier)로 구성되며,

대부분의 연산 시간은 특징 추출부에서 소모되고

있다. ALPR를 두 단계로 나누어 CNN을 적용하는

대신, 하나의 공통 특징 추출부와 두 개의 분류기

를 사용하여 동시에 번호판 추출과 문자 인식을 수

행한다면 연산 시간을 대폭 줄일 수 있다. 본 논문

은 하나의 CNN을 이용하여 번호판 검출과 문자인

식을 동시에 수행하면서도 높은 인식률을 가지는

CNN 구조를 제안한다. 본 논문에서 하나의 CNN

으로 높은 인식률을 달성하기 위하여 YOLO v3의

CNN 구조를 번호판 인식에 맞게 그 구조를 최적

화 시켰다. 그림 2는 기존의 방법과 제안하는 방법

의 차이를 보여주고 있다.

(a) existing method

(b) proposed method

Fig. 2. Proposed method vs. existing method.

그림 2. 제안하는 방법과 기존 방법

Fig. 3. YOLO v3 Architecture.

그림 3. YOLO v3 구조

Ⅱ. 본론

그림 3은 YOLO v3의 구조를 보여주고 있다. 특

징 추출을 위하여 입력 영상에 연속된 3×3과 1×1

합성곱(convolution) 필터와 바로가기 연결을 적용

하여 피라미드 구조의 53개 계층을 형성 한다. 객

체의 검출 및 인식은 3개의 다른 스케일의 분류기

에서 수행된다. 고해상도인 스케일 1에서는 52×52

개의 각 셀(cell) 당 3개의 영역 상자(bounding box)

에서 작은 객체의 검출 및 인식을 수행한다. 중간

해상도인 스케일 2에서는 26×26 개의 각 셀당 3개

의 영역 상자에서 중간 크기의 객체를 검출 및 인

식한다. 저해상도인 스케일 3에서는 13×13 개의 각
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셀당 3개의 영역 상자에서 큰 객체를 검출 및 인식

을 하게 된다([8]).

Fig. 4. Proposed Single stage CNN architecture for license

plate recognition.

그림 4. 번호판 인식을 위하여 제안하는 단일 단계 합성곱

신경회로망

II.2. 검출 및 인식하는 번호판의 특징

2005년 개정 대한민국 차량 번호판은 그림 6과

같다. 번호판의 크기는 52cm⨯11cm 이다. 각 숫자

및 문자는 5cm⨯7.5cm 안에 포함된다. 인접한 두

숫자의 중심 간격은 5.4cm 이다.

번호판은 2개 숫자, 1개의 한글 문자, 4개의 숫자

순으로 구성 되어 있다. 한글 문자는 74 개의 한글

문자 중 하나이다. 각 한글 문자는 하나의 자음과

하나의 모음의 결합으로 구성된다. 한글 자음은

‘ㄱ’ , ‘ㄴ’, ‘ㄷ’, ‘ㄹ’, ‘ㅁ’, ‘ㅁ’, ‘ㅅ’, ‘ㅇ’, ‘ㅈ’, ‘ㅎ’ 10

개이며, ‘k’, ‘n’, ‘d’, ‘l’, ‘m’, ‘b’, ‘s’, ‘o’, ‘g’, ‘h’에 해당

한다. 한글 모음은 ‘ㅏ’, ‘ㅓ’, ‘ㅗ’, ‘ㅜ’ 4개이며, ‘a’,

‘eo’, ‘o’, ‘u’에 해당한다.

II.3. 제안하는 단일 단계 CNN 구조

하나의 CNN을 이용하여 번호판 검출과 문자인

식을 동시에 수행하면서도 높은 인식률을 가지는,

제안하는 CNN 구조는 그림 4에서 보여주고 있다.

제안하는 구조는 YOLO v3에 비하여 다음과 같은

다른 구조를 가지고 있다.

(1) 숫자와 한글 문자의 인식을 위해서는 일정

이상의 해상도에서 특징을 추출하여야 한다. 때문

에 입력 영상의 해상도를 416×416에서 736×608로

증가시킨다.

(2) 연산량과 메모리 용량을 줄이기 위하여, 특

성 추출을 위하여 사용되는 CNN의 각 단계에서

사용되는 합성곱 필터의 개수를 YOLO v3의 3/4

으로 줄인다. 이렇게 단순화하여 추출한 특징으로도

한글 문자와 숫자를 인식하는데는 문제가 없다.

(3) 번호판은 스케일 2의 46×38 개의 각 셀 상

의 3개의 영역 상자에서 검출한다. 숫자와 한글

문자는 스케일 1의 46×38 개의 각 셀 상의 7개의

영역 상자에서 검출 및 인식한다. 제안하는 구조

에서는 작은 크기의 숫자와 문자의 검출 및 인식

률을 높이기 위하여 셀당 영역 박스의 개수를 7

개로 증가시켰다. 반면에 넓은 영역을 차지하는

번호판의 검출 및 인식을 위하여 사용하는 셀당

영역 박스의 숫자를 2개로 줄였다.

(4) 다수의 검출된 경계 박스의 영역이 겹치는

경우 병합을 하게 되는데, YOLO에서는 동일 클

래스의 검출된 객체들끼리 병합하지만, 제안하는

구조에서는 클래스에 관계없이 겹치는 경계 박스

는 병합을 하였다. 클래스가 다른 경우에는 가장

높은 확률을 가지는 클래스를 가지게 된다.

II.4. 에러 보정

인식률 향상을 위하여 검출된 숫자 및 문자의 위치

및 클래스 확률을 이용하여 에러 보정을 수행한다.

가. 거짓 양성 검출: 한 문자의 중복 검출

하나의 글자를 동시에 중복하여 검출하는 두 영

역 상자의 겹침이 50% 이하이면, 두 영역 상자를

모두 유지하게 된다. 이 경우, 번호판 영역에 문자

및 숫자가 7개 이상 있기 때문에 하나의 중복 경계

상자를 제거하여야한다.

한글 문자의 왼쪽에서 숫자를 나타내는 3 개의

영역 상자가 검출되거나 한글 문자의 오른쪽에서

숫자를 나타내는 5개의 영역 상자가 검출되면 클래

스 확률이 가장 작은 영역 상자를 제거한다.

나. 거짓 음성 검출: 한 문자의 검출 누락

검출된 영역 상자의 객체 신뢰도 값이 임계값보다

낮은 경우 영역 상자가 제거된다. 검출된 영역 상자

의 숫자가 7보다 작고 인접한 두 개의 검출된 영역

상자 사이의 간격이 너무 큰 경우, 중심이 두 영역

상자의 사이에 있는 영역 상자를 검색하고 객체 신

뢰도가 가장 높은 영역 상자를 추가로 선택한다.
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다. 검출된 영역 상자의 크기 오류

경우에 따라 검출된 영역 상자의 크기가 실제 크

기보다 너무 커서 오류로 취급되는 경우가 있다.

그러나 중심이 인접한 두 문자 사이에 있고 문자

수가 충분하지 않으면 경계 상자가 올바르게 감지

된 것으로 간주한다. 검출된 영역 상자를 중심 위

치에 따라 정렬하고 번호판 번호를 인식한다.

Fig. 5. Images in the data base.

그림 5. 데이터베이스에 있는 영상

II.5. 실험 결과

가. 실험 데이터 및 환경

실험에 사용한 번호판은 2005년 개정 대한민국

차량 번호판이다. 번호판 데이터 베이스는 몇 개월

동안 다양한 시간대와 다양한 기후에서 옥외 주차

장 입구에서 LPR 장비 내에 설치된 카메라로 촬영한

영상이다. 영상은 차량의 정면 영상으로 번호판을

포함하고 있으며, 1280×960 해상도의 gray image

이다. 총 영상 수는 50,000개이다. 그림 5는 데이터

베이스에 있는 영상들을 보여주고 있다. 학습에 사

용한 영상은 40,000개, 테스트에 사용한 영상은

10,000개이다. 학습 영상과 테스트 영상은 동일한

분포를 갖도록 무작위 추출하였다.

나. 에러 보정

그림 6의 (a)는 한글 문자 “주”가 이중으로 검출

된 경우이다. “ju”로 검출된 영역 상자의 클래스 신

뢰도는 88%이고, “gu”로 검출된 영역 상자의 클래

스 신뢰도는 27% 이다. 따라서 “gu”는 제거하고

“ju”만 선택한다.

그림 6의 (b)는 숫자 “8”을 검출한 영역 상자가

과도하게 크지만 그 중심이 “우”와 “7”사이에 놓이

기 때문에 숫자와 문자 배열을 바르게 할 수 있다.

(a)

(b)

Fig. 6. False detection and error correction.

그림 6. 오검출과 에러보정

다. 인식률

그림 7은 정상적으로 검출 및 인식된 번호판을 보

여 주고 있다. 표 1은 제안한 단일 단계 CNN 아키

텍처를 사용한 자동 한국 번호판 인식의 결과를 보

여주고 있다. 약 99.9%의 인식률을 보여주고 있다.

제안하는 방법은 번호판 검출과 숫자와 문자 인식

을 동시에 수행함에도 불구하고, Table 1에서 보여

주는 것과 같이 매우 높은 인식률을 보여주고 있다.

라. 연산량

제안하는 단일 단계 CNN 아키텍처에서는 검출과

인식에 사용하는 특징을 추출하는데 하나의 CNN

만을 사용하였다. 하지만 99.9%의 높은 인식률을

달성하기 위해서는 높은 해상도의 입력 영상을 필

요로 하고, YOLO v3와 같이 복잡한 CNN 구조가

필요하였다.

반면에 기존의 방법은 번호판 영역 검출을 위하

여, 그리고 번호판 영역에서 숫자와 글자를 검출

및 인식을 위하여 각각 독립적인 CNN을 사용하지

만, 상대적으로 낮은 해상도의 입력 영상을 이용하

고, 특징 추출을 위한 CNN의 구조도 YOLO v2와

같이 상대적으로 단순한 CNN를 사용하고도 99.9%

의 인식률을 달성하였다.

본 논문에서 제안하는 단일 단계 CNN 아키텍처
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를 이용한 번호판 인식 방법은 기존 방법의 연산량

의 약 67%만 필요로 하였다.

Fig. 7. Detection and recognition results.

그림 7. 검출 및 인식 결과

Table 1. AKLPR performance of the proposed method.

표 1. 제안하는 방법의 한국 번호판 인식 성능

object Precision Recall mAP

LP 99.83% 100% 99.98%

Number 99.92 99.91 91.81

Character 99.88 99.81 99.52

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 높은 인식률을 유지하면서 번호판

문자를 적은 연산량으로 인식 할 수 있는 단일 단

계 CNN 구조를 제안 하였다. 제안하는 방법은 하

나의 CNN으로 번호판 영역 검출과 번호판 영역

내 문자 인식을 동시에 구현하기 때문에 적은 연산

량으로 번호판과 문자를 검출 및 인식 할 수 있다.

또한 본 논문에서는 빠른 처리 속도와 높은 인식률

을 동시에 구현하기 위하여 번호판 인식에 최적화

된 CNN 구조를 제안하였다.
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