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Ⅰ. 서론
1)

최근 이륜 차량 번호판을 인식하여 도로 교통 단속

에 적용하기 위한 연구들이 많이 진행되고 있다[1-3].

국내 이륜차량 번호판은 상단에 17개의 광역시, 도 

단어와 광역시, 도 소속의 206개 시, 군, 구 단어들이 

조합되어 있고 하단에 19개의 한글 중 1개 글자 및 4

**** 경일대학교 전자공학과 교수(교신저자)

자리의 숫자들이 나열되어 있다. 한글 단어 및 문자 

그리고 숫자를 인식하기 위해 딥러닝 컨볼루션 신경

망(Convolutional Neural Network) 구조의 인식기를 

설계하고 학습용 데이터베이스를 이용하여 인식기를 

학습시키는 방식으로 인식기를 구현한다. 최근 다양

하게 제공되고 있는 컨볼루션 신경망[4-9] 구현을 위

한 라이브러리들을 사용하여 인식기를 구현할 경우 

실시간 처리를 위해 대부분 GPU 기반에서 실행된다
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<Abstract>

Many research results on the traffic enforcement of illegal driving of twowheeled motor
vehicles using license plate recognition are introduced. Deep learning convolutional neural
networks can be used for character and word recognition of license plates because of better
generalization capability compared to traditional Backpropagation neural networks. In the
plates of twowheeled motor vehicles, the interdependent government and city words are
included. If we implement the mutually independent word recognizers using error correction
rules for two word recognition results, efficient license plate recognition results can be
derived. The CPU based convolutional neural network without library under real time
processing has an advantage of low cost real application compared to GPU based
convolutional neural network with library. In this paper twowheeled motor vehicle license
plate recognition algorithm is introduced using CPU based deep-learning convolutional
neural network. The experimental results show that the proposed plate recognizer has 96.2%
success rate for outdoor twowheeled motor vehicle images in real time.
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[4]. 하지만 컨볼루션 신경망 구현을 위해 라이브러리

를 사용하지 않고 실시간 번호판 인식이 가능한 CPU

기반의 인식기를 직접 구현하면[5] 모바일이나 에지

기기에서도 저비용 고성능 인식기를 사용할 수 있다.

한편, 이륜 차량 번호판 상단의 지역 명칭을 뜻하

는 한글 단어들을 인식하기 위해서는 먼저 17개 광역

시, 도 단어들을 인식하는 한 개의 딥러닝 단어 인식

기를 구현해야 한다. 이어서 각 광역시, 도에 소속된 

시, 군, 구 단어들을 별도로 인식하기 위해 17개의 광

역시, 도 별로 각각에 종속적인 시, 군, 구 단어 인식

기를 구현하거나 또는 광역시, 도 단어 인식 결과와 

무관하게 206개 시, 군, 구 단어를 동시에 인식할 수 

있는 1개의 독립적 단어 인식기를 구현할 수 있다. 1

개의 독립적인 단어 인식기가 17개의 종속적 단어 인

식기에 비해 계산 복잡도는 낮지만 광역시, 도와 시,

군, 구 인식 결과의 매칭에 오류가 발생할 수 있다.

따라서 광역시, 도 인식기와 1개의 독립적인 시, 군,

구 단어 인식기를 구현하고 단어 인식 결과들의 매칭 

오류를 보정하면 저비용 고성능의 번호판 인식기를 

마련할 수 있다.

다른 고려 사항으로 이륜 차량은 사륜 차량과 다르

게 좌우로 많이 기울어 질 수 있어서 번호판 영역을 

검출한 다음 번호판이 회전된 경우 이를 올바르게 보

정하고 크기를 정규화 해야만 번호판에 기록된 문자

들의 위치를 정확하게 해석하고 분할하여 인식할 수 

있다. 번호판 영역을 검출한 다음 파란색 테두리 정

보를 이용하여 번호판 사각형 영역의 4개 모서리 점

을 찾아서 효율적으로 직사각형 형태로 회전 보정

[10,11]을 하면서 크기를 정규화 하는 알고리즘을 마

련해야 번호판 영역을 해석하고 문자들을 정확하게 

분할 할 수 있다. 번호판을 이진화할 경우 잡음 픽셀

들이 유입되어 테두리 성분 이외의 직선 성분들이 유

입되어 테두리 정보 추출에 어려움을 겪을 수 있기 

때문에 잡음 성분이 제거된 번호판의 테두리 정보를 

정확히 추출할 수 있는 방안도 마련될 필요가 있다.

본 논문에서는 CPU 기반의 딥러닝 컨볼루션 신경

망 인식기를 구현하여 이륜 차량 번호판을 실시간에 

인식할 수 있는 알고리즘을 제안하였다. 라이브러리

를 사용하지 않고 실시간 처리가 가능한 CPU 기반의 

컨볼루션 신경망 인식기를 구현하여 하드웨어 비용 

부담을 줄였고 광역시, 도 인식기와 시, 군, 구 인식기

를 독립적으로 연결하여 상호 단어 매칭 오류를 보정

할 수 있는 방법도 마련하였으며 번호판 영상의 기울

기 보정을 위한 방안도 마련하였다.

제안한 이륜 차량 번호판 인식기를 구현한 다음 도

로 주행 또는 주차된 이륜 차량 영상을 대상으로 번

호판 인식을 수행하고 결과를 분석하였다.

Ⅱ. 딥러닝 컨볼루션 신경망을 이용한 이륜 
차량 번호판 인식 개요

사륜 차량의 번호판은 평면에 부착되어 촬영 각도

에 따라서만 기울어져 촬영될 수 있지만 이륜 차량의 

번호판은 평면에 부착되지 않았을 뿐만 아니라 차량 

자체의 기울어짐으로 인해 촬영 각도에 따라 더욱 심

하게 변형된 형태로 촬영될 수 있다. <그림 1>에 기

울어진 형태로 촬영된 이륜 차량 번호판 영상의 예를 

도시하였다.

이와 같이 기울어진 형태의 이륜 차량 번호판 인식

을 위해서는 번호판 영역 검출, 회전 보정, 문자 영역 

해석, 개별 문자 분할 그리고 문자 인식 등의 단계를 

거쳐야한다. 이륜 차량 번호판 인식을 위한 전체 흐

름도를 <그림 2>에 도시하였다.

먼저 카메라로 이륜 차량의 영상을 캡쳐한 다음 번

호판 영역을 검출하고 번호판 영상을 크로핑한다. 이

어서 이륜 차량은 사륜 차량에 비해 상하좌우 기울기 

변화가 심하기 때문에 6개의 세부 단계를 거쳐 번호

판의 테두리를 찾고 직사각형 형태의 지정된 크기로 

번호판 영상을 정규화 한다.
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직사각형 형태로 크기가 정규화된 번호판 영상으

로부터 광역시, 도 단어 영역 및 시, 군, 구 단어 영역

과 1개의 한글 및 4개의 숫자 영역을 각각 분할한다.

이어서 컨볼루션 신경망으로 구현한 광역시, 도 인식

기(Government Word Recognizer)와 시, 군, 구 단어 

인식기(City Word Recognizer) 그리고 한글 인식기 

및 숫자 인식기를 이용하여 번호판의 문자들을 인식

한다. 이때 광역시, 도 단어 및 시, 군, 구 단어의 매칭 

오류를 줄이고 단어 인식 성능을 높이기 위해 상호 

소속 관계와 컨볼루션 신경망 인식기의 신뢰도 값을 

이용한 최적의 인식 결과를 도출한다. 이상의 과정으

로 이륜 차량의 번호판 인식 결과를 도출하는 방법을 

설명하였다.

Ⅲ. 번호판 추출 및 문자 분할  

3.1 번호판 영상 정규화 

기울어진 이륜 차량의 번호판을 탐지한 다음 번호

판 영역을 이진화 하면 다양한 형태의 잡음 픽셀들이 

포함되어 번호판 테두리를 검출하기 위해 직선 추출 

알고리즘인 허프변환(Hough Transform)[10]을 적용

하면 <그림 3>에서와 같이 여러 종류의 직선들이 검

출될 수 있다.

이진 영상에서 테두리 성분을 제외한 나머지 직선 

성분들을 제거하고 Hough 직선들을 검출하면 좀 더 

정확하게 번호판 테두리 직선들을 찾을 수 있을 것이

다. 번호판 영상에는 흰색 바탕에 테두리가 있고 내

부에 문자들이 기록되어 있다는 특징을 이용하면 이

진화를 통해 얻은 흑백 영상으로부터 테두리의 수직 

수평 성분을 검출할 수 있다. 잡음 성분이 제거된 테

두리의 수직및 수평 성분을 추출하고 이를 대상으로 

Hough 변환을 통한 직선 성분을 추출하면 좀 더 정

확한 테두리 직선들을 구할 수 있다. 테두리 직선들

의 교차점을 구하면 사각형의 4 모서리 좌표를 얻을 

수 있고 이를 이용하여 크기가 정규화된 번호판 영상

<그림 1> 기울어진 형태의 이륜 차량 번호판 예

<그림 2> 이륜 차량 번호판 인식 알고리즘 흐름도

(a)                  (b)                 (c)

<그림 3> (a)원본 번호판 영상을 (b)적응적 이진화 하고 (c)Hough 

직선들을 검출한 예
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을 생성할 수 있다.

<그림 4>에 이륜 차량 번호판 영상의 테두리 직선 

성분을 검출한 예를 도시하였다.

그림에서 원본 번호판 영상을 대상으로 적응적 국

소 이진화 기법으로 생성한 흑백 영상으로부터 테두

리 추정 후보 픽셀들을 제외한 나머지 잡음 픽셀들을 

제거한 다음 테두리로 추정되는 수직 연결 픽셀들만 

추출한다. 이어서 Hough 변환을 통해 수직 테두리 

직선 성분을 추출한다. 수평 성분에 대해서도 동일한 

방법으로 수평 테두리 성분을 추출하여 이들을 바탕

으로 번호판 사각형 테두리를 추출한다.

수직 및 수평 테두리의 교차점인 4개의 꼭지점을 

찾아서 일정 크기의 직사각형 형태로 정규화 한 예를 

<그림 5>에 보였다.

입력 번호판의 사각형 4개 꼭지점,  들의 

좌표와 회전 보정 결과 생성할 사각형의 4개 꼭

지점, ′  ′  ′  ′들의 좌표′′ 를 구한다. 식 

(1) 및 (2)에 Perspective Transform[11]을 위한 공식

을 나타내었다.

′   (1)

′   (2)

입력 영상의 4개의 꼭지점과 보정결과 영상의 4개 

꼭지점들을 식 (1) 및 (2)에 대입해서 도출한 8개 방정

식을 풀면 상수     및     의 값을 구할 

수 있다. 이를 이용하여 보정 결과 영상의 각 픽셀이 

입력 영상에서 어느 위치인지를 구하는 역방향 변환

으로 회전 보정된 영상을 생성할 수 있다.

3.2 번호판 영상의 문자 분할

이륜차량 번호판은 상단에 17개의 광역시, 도 명칭

과 각 광역시, 도 소속의 206개 시, 군, 구 명칭들이 

조합되어 있고 하단에 19개의 한글 중 1개 글자 및 4

자리의 숫자들이 연속적으로 나열되어 있다. 이러한 

문자 배열 정보를 바탕으로 개별 문자들을 분할한다.

<그림 6>에 국내 이륜차량 번호판의 문자 배열 예를 

도시하였다.

<그림 4> (a) 원본 번호판 영상 (b) 흑백 이진 영상 (c) 테두리 

후보 추출 (d) 수직 성분 추출 (e) 수직 연결 성분 추출 (f) Hough 

수직 라인 검출 (g) 수직 수평 라인 기반 테두리 검출을 수행한 예

<그림 5> 번호판 영역을 직사각형으로 정규화한 예

<그림 6> 이룬 차량 번호판의 문자 배열



CPU 기반의 딥러닝 컨볼루션 신경망을 이용한 이륜 차량 번호판 인식 알고리즘

디지털산업정보학회 논문지 131

IV. 이륜 차량 번호판 인식기

4.1 딥러닝 컨볼루션 신경망 인식기 구조

이륜 차량 번호판에 기록된 문자열을 인식하기 위

해 광역시, 도 명칭 및 시, 군, 구 명칭 인식을 위해 

단어 인식기를 구현하고 한글 및 숫자를 인식을 위한 

문자 인식기를 구현한다. 단어 인식기 및 문자 인식

기 입력 층의 이미지 크기는 각각 64x40 및 32x40으

로 하고 나머지 구조는 동일하게 설계하였다. <그림 

7>에 광역시, 도 단어를 인식하기 위한 딥러닝 컨볼

루션 신경망 인식기[4-9]의 구조를 도시하였다.

인식 대상 단어를 64x40 크기로 정규화하여 입력

하면 5x5 커널 필터 4개와 첫 번째 컨볼루션을 수행

한다. 컨볼루션에서 padding=0, stride=1로 하면 

60x36 크기 4개 채널의 피쳐맵을 생성할 수 있다.

60x36 크기의 피쳐맵을 max pooling을 이용하여 

30x18 크기의 4개 피쳐맵으로 축소한 다음 다시 컨볼

루션을 수행한다. 두 번째 컨볼루션 층에서는 30x18

크기의 4개 채널 피쳐 맵에 대해 3x3 크기의 8개 커

널을 padding=0, stride=1로 컨볼루션하여 28x16 크

기의 8개 피쳐맵을 생성한다. 출력된 28x16 크기의 

피쳐맵에 max pooling을 적용하여 14x8 크기의 8개 

채널의 피쳐맵으로 축소시켜 896개의 피쳐를 얻는다.

896개의 피쳐를 완전 결합층의 입력으로 하여 200개

의 은닉층을 갖는 Fully Connected 층을 통과시켜 17

개 광역시, 도의 인덱스에 해당되는 17개 출력 뉴런

들 각각의 출력 값을 생성한다. 출력 뉴런 값들 중에 

최대 값을 갖는 뉴런의 인덱스를 광역시, 도 단어 인

식 결과로 얻을 수 있다. 시, 군, 구 명칭 인식을 위한 

단어 인식기도 출력 뉴런의 개수만 달리하면 광역시,

도 단어 인식기와 동일한 구조로 구현할 수 있다.

4.2 지역 단어 인식기 구성

광역시, 도를 인식한 다음 해당 지역의 시, 군, 구 

단어를 인식하기 위해 각 광역시, 도에 속한 시, 군,

구 단어 인식을 위한 단어 인식기는 2가지 방법으로 

구현할 수 있다. 아래 <그림 8>에 시, 군, 구 단어를 

<그림 7> 광역시, 도 단어 인식을 위한 딥러닝 컨볼루션 신경망 

인식기 구조

(a) 종속적 시, 군, 구 단어 인식기

(b) 독립적 시, 군, 구 단어 인식기

<그림 8> 광역시, 도 단어 인식기와 시, 군, 구 단어 인식기를 

종속적 연결 및 독립적 연결한 예
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인식하기 위해 광역시, 도 단어 인식기에 종속적으로 

구현하거나 광역시,도 단어 인식기에 독립적으로 구

현하는 모델을 보였다.

종속적 단어 인식기 구조에서는 아래 식 (3) 및 (4)

에서와 같이 광역시, 도 인식기의 n개 출력 중 최고 

값의 인덱스 를 광역시, 도 명칭으로 하고 광역시,

도 에 연결된 시, 군, 구 단어 인식기의 m개 출력 

중 최고 값 을 갖는 인덱스 를 시, 군, 구 명칭 인

식 결과로 얻을 수 있다.

  max    (3)

  max
   (4)

한편 독립적 단어 인식기 구조에서는 광역시, 도 

인식기의 n개 출력 중 최고 값의 인덱스 를 광역

시, 도 명칭으로 하고 독립된 시, 군, 구 단어 인식기

에서 = n x m개의 출력 중 최고 값을 갖는 인덱스 

를 시, 군, 구 명칭 인식 결과로 얻을 수 있다

  max    (5)
  max   (6)

종속적 단어 인식기와 독립적 단어 인식기의 각 

시, 군, 구 단어 인식기들은 <그림 7>에 보인 컨볼루

션 신경망 구조와 동일하게 구성하고 출력 뉴런의 개

수만 달리하여 구현할 수 있다. n개의 시, 군, 구 단어 

인식을 위한 각 단어 인식기는 입력층에서 완전 결합

층의 은닉층까지의 전체 신호 전달 시간을 , 은닉층 

뉴런의 개수를 H, 출력층 뉴런의 개수를 O 그리고 두 

층 사이 뉴런 쌍의 신호 전달 시간을 라 하면 <그

림 9>와 같이 처리 시간을 모델링할 수 있다.

n개 종속적 단어 인식기 각각의 인식 단어 개수를 

m, 1개 독립적 단어 인식기의 인식 단어 개수를 k(=

n x m)라 하면 종속적 단어 인식기와 독립적 단어 인

식기 각각의 계산 복잡도 및 는 다음과 같이 표

현할 수 있다.

 × ××  ×× × ×

(7)
   ××  ×× ×  (8)

하나의 단어 인식을 위한 컨볼루션 신경망의 처리 

시간  및 를 다음과 같이 표현할 수 있다.

   ×× (9)
   × ××   ≫  (10)

위 식에서 전체 신호 전달 시간 는 출력층 뉴런 

쌍의 신호 신호 전달 시간 에 비해 매우 긴 시간이 

소요된다. 계산 복잡도는 메모리 등 소요되는 자원의 

양과 비례되는 파라미터로서 종속적 단어 인식기의 

계산 복잡도가 독립적 단어 인식기의 계산 복잡도 에 

비해 매우 큰 것을 알 수 있다. 한편 종속적 단어 인

식기의 단어 인식 과정에서는 n개의 시, 군, 구 단어 

인식기 모두를 계산할 필요가 없기 때문에 종속적 단

어 인식기가 독립적 단어 인식기의 에 비해 빠른 처

리 시간을 갖는다. 하지만  ≫에 따라 두 방식의 

처리 시간 차이가 크지 않음을 알 수 있다.

제시한 광역시, 도 및 시, 군, 구 단어 인식기를 구

현하기 위해 종속적 방법과 독립적 방법 각각에 대한 

장단점을 아래에 설명하였다.

<그림 9> 시, 군, 구 단어 인식기의 처리 시간 모델
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① 종속적 단어 인식기 구현 방식에서는 광역시,

도 단어 인식기에서 인식 에러가 발생할 경우 시, 군,

구 단어 인식기에서도 보정할 수 없는 인식 에러가 

발생할 수 있다.

② 독립적 단어 인식기 구현 방식에서는 광역시,

도 단어 인식기의 인식 결과와 시, 군, 구 단어 인식 

결과가 상호 연관된 소속 관계가 아닌 결과를 도출할 

수 있다.

③ 독립적 단어 인식기 구현 방식에서 광역시, 도 

단어 인식기의 인식 결과를 이용하여 해당 광역시,

도에 소속된 시, 군, 구 단어 그룹 중에서 최적의 인

식 결과를 도출하더라도 광역시, 도 단어 인식기에서 

인식 에러가 발생할 경우 시, 군, 구 단어 인식기의 

인식 결과에 여전히 에러가 발생할 수 있다.

이상으로 종속적 단어 인식기 구조에서는 광역시,

도 단어 인식에서 에러가 발생할 경우 시, 군, 구 단

어 인식기에서 보정하기 어려운 인식 에러가 발생할 

수 있기 때문에 두 단어 인식 결과의 상호 정합 방식

으로 인식 에러 보정이 가능한 독립적 단어 인식기 

구조를 선택한 다음 두 단어 인식기에서 발생할 수 

있는 인식 에러를 보정할 수 있는 방안을 마련하면 

고성능의 번호판 인식이 가능하다.

4.2 오류 보정이 가능한 단어 인식기

전국 17개 광역시, 도 단어 인식기의 출력 값

과 광역시, 도 소속 206개 시, 군, 구 

단어 인식기의 출력 값을 각각 구한 

다음 광역시, 도와 소속 시, 군, 구 명칭의 정합 결과

를 활용하여 최적의 번호판 인식 결과를 도출할 수 

있다. 아래에 광역시, 도 인식기와 소속 시, 군, 구 인

식기의 신뢰도 및 명칭의 전방향 및 후방향 정합을 

통한 최적의 번호판 인식 결과를 도출하는 알고리즘

을 설명하였다.

① 광역시, 도 단어 인식기의 인식 결과가 시, 군,

구 단어 인식기의 인식 결과 지역을 포함하고 있으면 

전방향 정합(forward matching)이 이루어져 최적의 

인식 결과를 얻은 것으로 간주한다.

② 만약 전방향 정합이 이루어지지 못한 경우에는 

광역시, 도 단어 인식기의 인식 결과와 시, 군, 구 단

어 인식기의 인식 결과를 비교하여 더 높은 신뢰도를 

Calculate   for the government words and    for the city words.

if max forward match to max  

derive recognition results as index n and k
else if  maxnot forward match to max  

if max >= max  

derive forward group match results as index n and k for max and 

max  ′ .
else if  max<  max  

derive reverse group match result as index n and k 
for max  ′  and max .

Where, 
forward match: searching the city group belong to the designated principal government.
reverse match: searching the principal government group including the designated city.

<그림 10> 인식기 신뢰도 및 전후방 정합을 통한 광역시, 도 및 시, 군, 구 단어 인식 결과 보정 알고리즘
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갖는 인식기를 선택한다.

③ 광역시, 도 단어 인식기의 신뢰도가 더 높거나 

같을 경우 해당 지역에 소속된 시, 군 , 구 그룹의 전

방향 그룹 정합(forward group matching)을 통해 최

대 신뢰도의 시, 군, 구 단어를 인식 결과로 선택한다.

④ 만일 시, 군, 구 단어 인식기의 인식 결과의 신

뢰도가 더 높을 경우 해당 지역이 소속된 광역시, 도 

그룹의 후방향 그룹 정합(reverse group matching)을 

통해 최대 신뢰도의 광역시, 도 단어를 인식 결과로 

도출한다.

이상의 광역시, 도 및 시, 군, 구 단어 인식 결과 보

정 알고리즘의 유사 코드를 <그림 10>에 도시하였다.

제안한 방식으로 종속적 단어 인식기를 구현하고 

인식 결과 에러를 보정하면 독립적 단어 인식기를 구

현한 경우에 비해 처리 시간이 다소 증가하더라도 실

시간 단어 인식을 수행이 가능하면서도 더 높은 인식 

성능을 얻을 수 있다.

V. 실험 및 결과 고찰

본 논문에서는 CPU 기반의 딥러닝 컨볼루션 신경

망을 이용하여 광역시, 도 및 시, 군, 구 인식 결과의 

에러를 보정할 수 있는 이륜 차량 번호판 실시간 인

식 알고리즘을 제안하였다.

컨볼루션 신경망 구조의 단어 인식기와 문자 인식기

[4-9]를 윈도우즈 환경에서 Visual Studio 2019 기반의 

MFC C/C++ 코드로 구현하여 단어 및 문자를 학습시

키고 <그림 11>과 같이 인식 실험을 수행하였다. 인식

기 학습을 위해 17개 광역시, 도 및 206개 시, 군, 구 

이륜 차량 번호판 영상 724장을 대상으로 문자들을 분

할하고 단어 인식기 및 문자 인식기들을 학습시켰다.

컨볼루션 신경망 인식기를 학습시킨 다음 이륜 차

량 번호판 인식기 성능 분석용 애플리케이션을 구현

하고 도로상에서 휴대폰으로 촬영한 985장의 이륜 차

량 영상을 대상으로 인식 성능 분석 실험을 수행하고 

그 결과를 <표 1>에 도시하였다.

이륜 차량 영상 985장을 대상으로 인식 실험을 수

행한 결과 독립적 단어 인식기 방식으로 구현했을 경

우 948장(96.2%)의 인식 성능을 얻을 수 있어서 종속

적 단어 인식 방식의 921장(93.5%)에 비해 더 높은 인

식 성능을 얻을 수 있었다.

<표 1> 이륜 차량 번호판의 인식 실험 수행 결과

Algorithm Recognition Speed/frame

독립적 인식기 948(96.2%) 0.052sec

종속적 인식기 921(93.5%) 0.031sec

<그림 12> 인식 오류가 발생한 번호판 영상 예
<그림 11> 이륜 차량 번호판 인식기 실험 화면
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1440 x 810 크기의 입력 영상에 대해 종속적 단어 

인식 방식에서 프레임당 0.031sec의 처리 속도를 얻을 

수 있어서 독립적 단어 인식 방식의 처리 속도 

0.052sec에 비해 빠르게 동작함을 알 수 있었다. 하지

만 독립적 단어 인식 방식으로 이륜 차량 번호판 인

식기를 구현해도 실시간 처리에 효과적으로 활용할 

수 있음을 확인하였다. 도로상에서 촬영한 이륜 차량 

영상을 대상으로 인식 실험을 수행한 결과 회전 보

정, 이진화 및 문자 분할 등이 부정확하여 인식 오류

가 발생한 예를 <그림 12>에 도시하였다. 도로 상에

서 휴대폰으로 임의로 촬영하여 초점이 맞지 않아 흐

리게 촬영되었거나 오염된 번호판 등에서 이진화 오

류가 발생한 경우 또는 회전 보장에 실패한 경우 인

식 에러가 발생하였다.

본 논문에서 제안한 컨볼루션 신경망을 이용하여 

광역시, 도 및 시, 군, 구 단어 인식 결과의 에러를 보

정할 수 있는 이륜 차량 번호판 알고리즘을 이용하면 

정상적으로 촬영된 이륜 차량 영상에 대해 실시간 번

호판 인식을 수행할 수 있음을 보였다.

VI. 결론 

본 논문에서는 딥러닝 컨볼루션 신경망을 이용하

여 광역시, 도 인식기와 시, 군, 구 인식기를 독립적으

로 구현하여 상호 단어 매칭 오류를 보정할 수 있는 

실시간 이륜 차량 번호판 인식 알고리즘을 제안하였

다. 이륜 차량의 특성상 회전된 번호판의 기울기를 

보정하기 위한 방법도 마련하였다. 번호판 인식기를 

17개 광역시, 도 및 206개 구청의 이륜 차량 번호판 

영상 724장을 이용하여 학습시키고 도로상에서 휴대

폰으로 촬영한 985장의 이륜 차량 영상을 대상으로 

인식 실험을 수행하였다. 인식 실험 결과 독립적 단

어 인식 방식에서 96.2%의 인식 성능을 얻을 수 있었

으며 1440 x 810 크기의 입력 영상에 대해 프레임당 

0.052sec의 속도로 인식할 수 있어서 실시간 인식기 

구현이 가능함을 확인하였다. 딥러닝 컨볼루션 신경

망 구현을 위해 GPU 기반의 라이브러리를 사용하지 

않고 CPU 기반에 구동될 수 있도록 C/C++ 코드의 

알고리즘을 작성하여 모바일이나 에지기기에서도 저

비용 고성능의 실시간 인식기 구현이 가능하도록 하

였다. 입력 영상들에 대한 이진화나 테두리가 오염된 

영상 등에 대한 회전 보정 방법을 개선하면 더 우수

한 인식 성능을 얻을 수 있을 것으로 사료된다.
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