
 

 

저작자표시-비영리-변경금지 2.0 대한민국 

이용자는 아래의 조건을 따르는 경우에 한하여 자유롭게 

l 이 저작물을 복제, 배포, 전송, 전시, 공연 및 방송할 수 있습니다.  

다음과 같은 조건을 따라야 합니다: 

l 귀하는, 이 저작물의 재이용이나 배포의 경우, 이 저작물에 적용된 이용허락조건
을 명확하게 나타내어야 합니다.  

l 저작권자로부터 별도의 허가를 받으면 이러한 조건들은 적용되지 않습니다.  

저작권법에 따른 이용자의 권리는 위의 내용에 의하여 영향을 받지 않습니다. 

이것은 이용허락규약(Legal Code)을 이해하기 쉽게 요약한 것입니다.  

Disclaimer  

  

  

저작자표시. 귀하는 원저작자를 표시하여야 합니다. 

비영리. 귀하는 이 저작물을 영리 목적으로 이용할 수 없습니다. 

변경금지. 귀하는 이 저작물을 개작, 변형 또는 가공할 수 없습니다. 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/kr/legalcode
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/kr/


공 학 석 사 학 위 논 문

다층 탐색을 이용한 컨테이너

식별자 영상 인식 시스템

2012년 2월

부경대학교 산업대학원

컴 퓨 터 공 학 과

안 성 윤



공 학 석 사 학 위 논 문

다층 탐색을 이용한 컨테이너

식별자 영상 인식 시스템

지도교수 우 종 호

이 논문을 공학석사 학위논문으로 제출함.

2012년 2월

부경대학교 산업대학원

컴 퓨 터 공 학 과

안 성 윤



이 논문을 안성윤의 공학석사

학위논문으로 인준함

2012년 1월 5일

주 심 공학박사 정 순 호 (인)

위 원 공학박사 서 경 룡 (인)

위 원 공학박사 우 종 호 (인)



- i -

목 차

목차 ···································································································································ⅰ

요약 ···································································································································ⅵ

Abstract···························································································································ⅷ

제 1장 서론·······················································································································1

제 2장 컨테이너 식별자 영상 인식 전처리·······························································3

2.1컨테이너 식별자의 특징 및 배열 구조·····························································3

2.2컨테이너 식별자 인식을 위한 영상의 이진화·················································5

2.2.1영상변환···········································································································5

2.2.2이진화(Binarization)·······················································································7

2.2.3레이블링(Labeling)·······················································································16

2.2.4패널링(Paneling)···························································································17

2.2.5패널병합(PanelMerge)···············································································19

2.3개별문자 분리·······································································································20

2.3.1문자영역의 이진화·······················································································21

2.3.2문자영역의 기울기 보정·············································································23

2.3.3분리(Segmentation)·····················································································24

제 3장 컨테이너 식별자 영상 인식 및 시스템·······················································26

3.1개별 문자의 인식을 위한 신경망 설계···························································26

3.1.1다층 퍼셉트론·······························································································26

3.1.2신경망 설계···································································································27

3.1.3신경망 데이터 설계·····················································································30

3.1.4정규화·············································································································34



- ii -

3.1.5문자인식·········································································································34

제 4장 실험 결과 및 고찰···························································································36

4.1실험 환경···············································································································36

4.2신경망의 학습 정보·····························································································38

4.3컨테이너 번호 인식 실험···················································································39

제 5장 결론·····················································································································42

참고문헌·····························································································································43



- iii -

그 림 목 차

[그림 1]컨테이너 번호 시스템····················································································4

[그림 2]외부 환경의 노출과 굴곡 특징····································································4

[그림 3]컨테이너 식별자의 배열구조········································································5

[그림 4]RGB색상 모델·······························································································6

[그림 5]영상변환의 예··································································································7

[그림 6]히스토그램의 예······························································································8

[그림 7]히스토그램 스무딩··························································································8

[그림 8]흑백영상의 3차원 구성 방법········································································9

[그림 9]3차원 분석의 z축 누적그래프와 히스토그램의 일치····························10

[그림 10]문자의 밝기가 배경의 밝기에 포함되는 경우········································11

[그림 11]그림 10의 z축 누적그래프와 이진화 결과··············································11

[그림 12]문자의 밝기가 배경보다 어두운 경우······················································12

[그림 13]그림 12의 z축 누적그래프와 이진화 결과··············································12

[그림 14]문자의 밝기가 배경보다 밝은 경우··························································13

[그림 15]그림 14의 z축 누적그래프와 이진화 결과··············································13

[그림 16]다층탐색기의 예····························································································14

[그림 17]다층탐색의 임계치를 적용한 이진화한 영상··········································15

[그림 18]레이블링의 예································································································16

[그림 19]레이블링 결과································································································17

[그림 20]군집상태 분석과 패널링··············································································18

[그림 21]패널링 결과····································································································18

[그림 22]행간 패널병합································································································19



- iv -

[그림 23]층간 패널병합································································································20

[그림 24]개별문자 분리 과정······················································································21

[그림 25]양봉형태··········································································································21

[그림 26]다봉형태··········································································································22

[그림 27]단봉형태와 임계치 찾기··············································································22

[그림 28]레이블링을 이용한 기울기 보정 알고리즘의 결과································23

[그림 29]한 문자가 여러 조각으로 분리된 상태에서의 처리······························24

[그림 30]손상된 상태에서의 처리··············································································25

[그림 31]문자가 붙어있는 상태에서의 처리····························································25

[그림 32]누적그래프 분석을 잡음 제거에 활용······················································25

[그림 33]다층 퍼셉트론의 구조··················································································26

[그림 34]뉴런의 설계····································································································27

[그림 35]층을 표현하는 설계······················································································28

[그림 36]각층에서 수상돌기와 축색돌기의 구성····················································28

[그림 37]신경망 클래스································································································29

[그림 38]신경망 데이터 설계······················································································30

[그림 39]학습 프로그램································································································32

[그림 40]패턴 폴더········································································································33

[그림 41]정규화의 예····································································································34

[그림 42]신경망의 입력패턴과 출력패턴··································································35

[그림 43]실험에 사용한 분석 프로그램····································································36

[그림 44]실험에 사용한 결과 프로그램····································································37

[그림 45]학습폰트 작성기····························································································38

[그림 46]학습폰트 작성기 결과의 일부····································································38

[그림 47]인공신경망의 학습 정보··············································································39



- v -

[그림 48]육안인식이 가능하나 실패한 경우····························································40

[그림 49]육안인식이 불가한 경우··············································································41

표 목 차

[표 1]가중치테이블의 예······························································································31

[표 2]결과테이블의 예··································································································32

[표 3]실험 결과 인식률································································································40



- vi -

다층 탐색을 이용한 컨테이너
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안 성 윤
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요 약

카메라에서 입력받은 컬러 영상을 흑백으로 변환하여 영상에서 밝기에 따라

군집을 이루는 영역을 층으로 설정했다.각 평면의 누적개수를 분석하는 다층탐

색으로 이진화의 임계치를 찾아 영상을 이진화했다.레이블링을 사용해서 문자

후보를 선별하고 패널링을 통해 문자영역 후보를 생성했다.패널병합은 행간병

합,열간병합,그리고 층간병합으로 수행해서 문자영역의 후보를 줄인다.문자영

역에서 개별문자의 분리를 위해서 다시 히스토그램분석을 수행해서 이진화의

임계치를 구한다.앞서 수행했던 다층탐색의 각 층에서의 정보를 활용하여 방향

성을 결정하며 문자영역의 이진화 영상을 생성한다.이 영상에서 레이블링을 수

행하였고 레이블간의 위치정보를 분석하여 기울어짐을 보정했다.이러한 전처리

과정으로 정확한 문자영역의 검출과 개별문자의 분리율을 높여 인식률을 향상
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시켰다.분리한 개별문자의 인식에 인공신경망을 사용하였다.실험 결과 기존의

상용제품에서 인식에서 실패한 영상들에 대해서도 80%를 인식할 수 있었다.직

접 촬영한 영상에서는 100%의 인식률을 보였다.

향후 부적절한 조명,문자의 멸실 등 다양한 환경에서의 영상들을 대상으로

인식률을 향상시키는 연구가 필요하다.
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RecognitionSystem forContainerIdentifier

ImageUsingMultilayerSearching

AnSeong-Yun

DepartmentofComputerEngineering,IndustrialGraduate

School,

PukyongNationalUniversity

Abstract

Thecolorimagecapturedfrom thecameraistransformedtotheblackan

dwhiteimageandisgotthehistogram from theimage.Thelayersformed

thegroupsaccordingtothebrightnessofpictureelementsaresetandwec

angetthethresholdvaluefortheimagebinarizationthroughanalyzingthe

cumulatedelementsoftheselayersinthehistogram.Thecharactercandidat

esfortheidentifierareselectedbyusinglabelingtheimageandthecharact

ersregionsaresetupbyusingimagepanelling.Thenumberofthecharact

ersregioncandidatescanbereducedbymergingthepanelssuchasthero

wsmerging,thecolumnsmerging,andlayersmerging.Inothertosegment
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theeachcharacterfrom theacquiredcharactersregion,thehistogram ofthis

imageisanalyzedagainandthethresholdvalueisgotforbinarization.The

binaryimageofcharactersregioniscreatedbyutilizingtheinformationtake

nfrom themultilayersearching.Inthisbinaryimagethelabelingisconduct

edandtheleanedcharactersareadjustedbyanalyzingthelocationsofthel

abels.Throughtheprocedureofpreprocessingtheimagewecangetexactly

thecharacterregionandimprovethecharactersegmentationandtherecogni

tionrate.Thesegmentedcharactersarerecognizedintheneuralnetwork.T

heexperimentalresultsshowsthatthe80% oftheimagesfailedintheexist

edcommercialsystem arerecognizedsuccessfully.Andtheimagestakendir

ectlyarerecognizedin100% rate.
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Infuturethestudiesontheimagestakeninvariousenvironmentssuchas

theimproperilluminationandincludingthedamagedcharactersarerequired.
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1.서론

효율적인 항만 운영을 위해 많은 자동화·무인화 기술들을 개발하거나 적용하

고 있으며 그 중 컨테이너의 식별은 게이트,야드,본선에서 사용하는 주요기술

로써 작업의 효율을 증대시키고 비용을 감축시키는 역할을 한다.컨테이너는 다

른 컨테이너와 구분할 수 있는 고유 식별자를 가지고 있다[1].컨테이너를 반입,

반출 및 처리하는 과정에서 식별자를 확인하는 작업이 선행되어야 한다.아직

대부분의 항만에서는 식별자의 확인이 작업자의 개입으로 이루어진다.이는 근

무자의 상태에 따라 오류를 발생시킬 수 있고,시간 및 비용 면에서 비효율적이

다.따라서 이를 자동화함으로써 인건비를 줄이고,컨테이너의 체류시간을 최소

화 하며,반입·반출되는 컨테이너에 대한 정확한 정보관리가 가능하게 될 것이

다.이러한 자동화를 위해서는 컨테이너 번호판에 대한 영상 처리 기술이 필요

하다[2].영상처리를 기반으로 하는 식별자 인식 시스템은 문자영역검출과 개별

문자분리 그리고 인식 단계로 구성된다.이 중에서 문자영역을 검출하는 단계가

핵심 기술이며 여러 연구가 진행되었다.Prewitt,Canny등의 마스크로 에지를

검출하여 형태학적 특징 정보나 누적그래프를 이용한 방법과 모폴로지 기법을

응용한 Top-HatTransform을 이용한 방법으로 문자영역을 검출하였다[2-4].

컨테이너 식별자 영상 인식 시스템은 일반적으로 센서는 컨테이너 차량이 진

입함에 따라 근접 트리거(trigger)센서가 작동하여 진입한 차량의 위치에 따라

필요한 부분의 영상을 획득하기 위한 트리거 신호로 사용된다.수대의 카메라가

동시에 작동하여 운송차량의 컨테이너에 표시된 식별자 번호를 촬영한다.인식

시스템의 이미지 그래버(imagegrabber)보드에 전송되어 인식시스템에서 전처

리 과정과 인식 알고리즘을 수행한다.이 때 근접 센서 신호와 카메라 영상은

적절한 케이블로 전송된다.
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본 연구에서는 컨테이너 식별자 영상 인식 시스템을 구현한다.영상 인식 시

스템은 전처리와 문자인식의 단계로 구성되며,전처리는 문자영역검출과 개별문

자분리단계로 구분된다.문자영역검출에서는 이진화의 임계치를 찾기 위해 흑백

영상을 x,y평면으로 설정하고,영상의 밝기를 z축으로 하는 3차원 영상을 구

성한다.여기서 z축 평면의 누적그래프를 구하고 수개의 지점을 임계치로 하는

다층탐색으로 이진화 후보영상들을 생성한다.이 영상들은 레이블링과 패널링을

수행하고 패널병합 과정을 거쳐 문자영역을 검출한다.개별문자분리는 구한 문

자영역에서 잡음을 제거하고 배경과 문자를 분리하는 과정이다.문자영역에서

레이블링을 수행하고 레이블들의 중심관계를 분석하여 영상의 기울어짐을 보정

한다.또한 레이블링과 누적그래프의 병행분석으로 개별문자 분리와 잡음제거에

사용한다.문자인식은 인공신경망의 오류역전파알고리즘을 사용하였다.컨테이

너 번호는 영문자과 숫자로 조합되어있는데 하나의 신경망으로도 가능하지만

숫자와 영문에 비슷한 문자의 존재와 새로운 패턴이 추가되었을 때,빠른 학습

과 좀 더 명확한 분류를 위해 영문과 숫자로 분리하여 인식시켰다.

실제 실험에는 해외인식기에서 실패한 측면 영상 105장,직접 촬영한 측면 영

상 38장,직접 촬영한 앞면과 뒷면 19장 등 총 162개의 샘플영상을 사용하였다.

실험 결과 상용제품에서는 실패한 영상에서 80%이고,육안으로 인식 가능한 영

상의 인식률은 91.3%를 보였다.직접 촬영한 영상에서는 100%의 인식률을 보였

다.
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2.컨테이너 식별자 영상 인식의 전처리

컨테이너 식별자 영상 인식은 전처리와 인식단계로 구성된다.전처리는 문자

영역을 검출하고 개별문자를 분리하는 과정이며,인식은 분리된 문자를 정규화

시키고 인공신경망으로 문자를 인식시킨다.문자영역검출은 이진화와 레이블링

수행하고 패널링을 통해 문자영역을 확보하고 패널병합을 통해 문자영역의 후

보를 추출한다.개별문자분리는 이진화,기울기보정,잡음제거 및 분리 단계로

구성된다.컨테이너 식별자 영상 인식의 전처리는 인식률을 결정짓는 중요한 과

정이다.

2.1컨테이너 식별자의 특징 및 배열 구조

국제 화물 컨테이너의 식별에 관한 기호는 소유자기호,장비종류 식별기호,

일련번호,체크디지트(checkdigit)로 구성되며,소유자기호는 3개의 영문자로 구

성된다.장비종류 식별기호에 컨테이너는 U를 사용한다.일련번호는 6자리 숫자

로 구성되며,체크디지트가 1개가 추가되어 일련번호의 정확성을 확인한다[1].

컨테이너의 번호는 그림 1과 같이,바닥을 제외한 5면에 6개가 있다.지붕부

에는 상부번호와 하부번호 2개가 있지만,지붕에는 운송 및 적재과정에서 손상

이 있고 먼지 등의 이물질이 쌓여 오염이 심한 경향이 있으므로 일반적으로 영

상인식에서는 제외한다.문짝부는 문짝의 손잡이로 인해 오염이나 외부충격에

안전하기 때문에 가정 선명한 식별자 영상을 확보할 수 있는 특징이 있다.

컨테이너는 외부 환경에 노출되어 있기 때문에 기후 및 주야간,외부 오염요

소,훼손 등과 같은 요소로 인하여 문자를 인식하는데 어려움이 따른다.또한

문자종류,색상,크기,두께,배열구조 등이 일정하게 규정되어 있지 않고 컨테

이너의 표면은 굴곡이 되어있는 특징으로 인하여 영상의 획득 위치에 따라 명

암이 차이나고 왜곡 및 형태변형으로 인식하는데 많은 어려움이 따른다.
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<그림 1>컨테이너 번호 시스템

<그림 2>외부 환경의 노출과 굴곡 특징
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컨테이너 번호의 배열구조 또한 규약이 없기 때문에 어려움이 따른다.가장

많이 나타나는 구조는 1행과 1열이며,그 다음으로 2행과 4행을 볼 수 있다.3

행과 2열 구조도 간혹 나타난다.

<그림 3>컨테이너 식별자의 배열구조

2.2컨테이너 식별자 인식을 위한 영상의 이진화

2.2.1영상변환

획득한 영상은 30만화소(640*480)RGB타입의 트루컬러영상이다.컨테이너 식

별자는 색상에 대한 규정사항이 없기 때문에 컬러영상에서 특징을 찾을 수 없

다.그리고 3채널로 구성되기 때문에 1채널보다 3배의 처리시간이 필요하다.이

러한 특징으로 RGB영상은 흑백영상으로 변환한다.흑백영상으로 변환하기 위

해 그림 4와 같이 R,G,B축으로 정의되는 단위 육면체를 이용하여 표현할 수

있다.원점은 검정을 표현하고,이와 대각선으로 반대편의 꼭지점이 흰색이다.
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육면체의 각 축 상의 꼭지점은 원색을 표현하고,나머지 꼭지점은 각 원색의 보

색을 나타낸다.

<그림 4>RGB색상 모델

RGB영상을 흑백으로 변환하는 가장 간단한 방법은 그림 4에서 원점과 흰색

꼭지점을 선으로 연결하는 직선처럼,각 색상의 1/3을 반영하는 방법도 있으나,

NTSC에서 표준으로 정하고 있는,색상의 민감도에 따른 변환 방법은 식 1과

같다.

Intensity=0.299R+0.587G+0.114B (1)

그림 5는 식 1을 적용하여 RGB영상을 흑백영상으로 바꾼 예이다.실험에 사

용하는 모든 영상은 식 1의 공식을 이용하여 흑백영상으로 변환한다.
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<그림 5>영상변환의 예

2.2.2이진화(Binarization)

흑백영상의 이진화에서 임계치(threshold)의 설정이 중요하며 이 값에 따라

인식률에 영향을 준다.일반적으로 이진화의 임계치를 검출하는 방법으로 히스

토그램(histogram)분석을 사용한다.히스토그램은 영상의 명암분포를 그래프형

태로 보여주기 위해 사용되는 도구이다.히스토그램은 영상의 명도 내용을 요약

한 것이라 할 수 있으며 영상에 대한 많은 정보를 가지고 있고 계산하기 간편

하다는 장점이 있다.히스토그램에서 일반적으로 수평축은 밝기를 나태내고 수

직축은 명암에 따른 누적개수를 표시한다.

그림 6은 흑백영상을 히스토그램으로 분석한 예이다.영상에서 문자의 특징을

보면,문자는 배경보다 밝으므로 히스토그램에서 255와 가까이 있는 봉이 문자

영역임을 직관적으로 알 수 있다.그러나 원본 히스토그램은 밝기에 따라 누적

되는 불연속그래프 형태로 나타나므로 피크(peak)와 밸리(valley)를 찾기 위해서

연속그래프 형태로 변환 시키는 히스토그램 스무딩(histogram smoothing)이 필

요하다.본 연구에서는 구하는 밝기의 지점을 포함하여 좌우로 수개의 범위에서

평균값을 취하는 평균필터(meanfilter)로 스무딩하였다.그림 6에 적용한 결과

는 그림 7과 같다.
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<그림 6>히스토그램의 예

<그림 7>히스토그램 스무딩

일반적으로 컨테이너 영상에서 문자의 밝기(intensity)는 배경의 밝기에 포함

되거나,배경보다 밝거나,배경보다 어두운 특징이 있다.이로 인해 한 개의 임

계치를 사용하는 방법으로 다양한 영상에 적용하는 것은 한계가 따른다.본 논
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문에서는 히스토그램 분석을 통해 봉우리의 경계들을 임계치로 정하는 방법을

사용하였다.이와 같은 방법은 봉우리의 개수가 변함에 따라 적용하는 임계치의

개수도 변하는 특징이 있다.

히스토그램에서 봉우리의 개수에 따라 임계치를 구하는 방법은 영상을 3차원

으로 구성하면 구분의 판별이 용이해진다.3차원 영상의 구성 방법은 흑백 영상

을 x,y평면으로 설정하고,밝기를 z축으로 한다.여기서 z축은 0에서 255의 범

위를 가지며,각 평면의 누적그래프는 히스토그램과 일치한다.이와 같은 3차원

분석법은 배경과 문자의 위치와 히스토그램 관계를 시각적으로 잘 나타내고 임

계치를 설정하는 방법에 관한 중요한 단서를 제공해준다.그림 8의 (a)는 3차원

영상으로 구성하는 방법을 나타내고 (b)는 3차원 구성의 예이다.

(a)3차원 구성 방법 (b)3차원 구성의 예

<그림 8>흑백영상의 3차원 구성 방법

3차원으로 구성한 영상의 z축은 0에서 255의 범위를 가진다.여기서 z축 평

면의 누적개수를 그래프로 변환해서 임계치를 결정하는 분석도구로 사용한다.

그림 9는 z축의 누적그래프로 변환한 예이다.
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<그림 9>3차원 분석에서 사용하는 z축 누적그래프

그림 10부터 15까지는 컨테이너의 배경과 식별문자 밝기에 따라 z축 누적그

래프에서 문자의 위치를 결정하는 방법을 보여준다.
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그림 10은 컨테이너 배경은 어둡고,문자의 배경은 밝고 문자는 어두운 경우

이다.즉,문자가 배경에 포함되는 것을 보여주고 있다.

<그림 10>문자의 밝기가 배경의 밝기에 포함되는 경우

문자영역이 배경에 포함되어있는 영상의 히스토그램은 그림 11과 같이 가장

큰 봉이 배경영역이고,배경영역에서 문자영역이 포함되어 있기 때문에 문자영

역이 따로 드러나지 않으므로 배경영역에서 이진화 임계범위를 결정해야 한다.

<그림 11>그림 10의 z축 누적그래프와 이진화 결과
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3차원 분석에서 z축은 표면이 255이기 때문에 어두워질수록 깊이 위치한다.

그림 12는 배경은 밝은 색이고 문자영역은 어둡기 때문에 배경보다 뒤에 위치

하는 경우이다.

<그림 12>문자의 밝기가 배경보다 어두운 경우

그림 13에서 가장 우측의 밝은 봉이 배경영역이고,그 반대 쪽 어두운 부분이

문자영역이므로 이진화 임계범위는 어두운 부분에서 결정해야 한다.

<그림 13>그림 12의 z축 누적그래프와 이진화 결과
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그림 14는 컨테이너의 배경의 밝기보다 문자영역이 더 밝은 영상이며,문자가

배경보다 앞에 있어서 잘 드러난다.

<그림 14>문자의 밝기가 배경보다 밝은 경우

그림 15에서 우측의 밝은 부분이 문자영역이고,어두운 부분이 배경영역이므

로 이진화 임계범위는 밝은 부분에서 결정해야 한다.

<그림 15>그림 14의 z축 누적그래프와 이진화 결과
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이러한 특징으로 3차원으로 분석한 컨테이너 영상에서 z축을 기준으로 자르

면,배경층과 배경의 앞층,그리고 배경의 뒤 층으로 나누어지며 기본적으로 임

계치는 3개가 된다.배경의 앞 층이나 뒤 층 또한 누적그래프의 밸리에 의해 여

러 층으로 나누어질 수 있으며,임계치는 그 수만큼 늘어난다.이와 같이 3차원

영상 z축 평면의 누적그래프에서 이진화 임계치를 정하는 방법을 다층탐색이라

고 한다.다층탐색으로 이진화 임계치를 정하는 기준은 그림 16에서 화살표에서

표시하고 있는 범위이며,우측 그림은 3차원 분석 영상을 측면에서 봤을 때 문

자영역을 표시하고 있다.

<그림 16>다층탐색 예
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그림 16에서 5개의 봉이 존재하며 V3-V4는 배경범위이다 먼저 배경영역인

V3-V4에 포함되는 범위에서 임계치를 구한다.V3은 임계치의 시작이고 V4는

임계치의 끝을 나타낸다.V3과 V4의 범위에 포함되면 1,아니면 0으로 하는 이

진화 영상을 생성할 때 사용된다.그리고 배경의 앞 층의 임계치 범위 V4-V6

과 배경의 뒤 층의 임계치 범위 V1-V3을 구한다.그림 16에서는 앞 층은 2개

의 봉으로 구성되기 때문에 임계치 범위 V5-V6이 추가로 생성되었다.뒤 층

또한 마찬가지로 V1-V2가 생성되었다.

(a)원본 (b)배경 층(V3-V4) (c)배경 앞 층(V4-V6)

(d)배경 앞 층(V5-V6) (e)배경 뒤 층(V1-V3) (f)배경 뒤 층(V2-V3)

<그림 17>다층탐색의 임계치를 적용한 이진화한 영상

그림 17은 다층탐색으로 생성한 임계치를 사용하여 이진화 한 결과이다.5개

의 층이 생성되었고 배경 앞 층에서 문자가 뚜렷이 보이는 결과를 볼 수 있다.

이와 같이 이진화는 다층탐색으로 수개의 후보영상을 생성한다.
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2.2.3레이블링(Labeling)

레이블링은 이진화영상에서 연결성분을 구분할 때 사용되는 알고리즘으로 인

접화소 사이의 영역을 구분할 때 사용한다.즉 연결성을 판단하여 각각 다른 번

호를 부여하여 인접화소의 영역을 구분한다.레이블링의 8방향의 연결 성분은

픽셀의 대각선 연결을 같은 객체로 인식하는 반면 4방향 연결 성분은 수평이나

수직의 직성 성분만 같은 성분으로 인식한다.본 실험에서는 4방향의 연결 성분

을 사용한다.그림 18은 레이블링의 예이다.

<그림 18>레이블링의 예

실제 프로그램에서는 영상에서 레이블 번호를 부여하는 것과 함께,사각 영역

의 좌표정보와 유효픽셀의 개수 그리고 마스크 이미지를 포함한다.레이블링 알

고리즘은 레이블 번호를 부여하는 루프에서 사각 영역의 좌표정보와 유효픽셀

개수를 구해서 계산한다.그림 18의 생성된 여러 개의 이진화영상을 대상으로

레이블링을 수행한다.그림 19는 레이블링을 수행한 결과이다.



- 17 -

(a)원본 (b)배경 층(V3-V4) (c)배경 앞 층(V4-V6)

(d)배경 앞 층(V5-V6) (e)배경 뒤 층(V1-V3) (f)배경 뒤 층(V2-V3)

<그림 19>레이블링 결과

레이블링의 결과는 영역 정보를 가지고 있는 레이블의 집합으로 리턴 되는데

문자의 가능성이 없는 레이블에 대해 레이블필터(labelfilter)를 적용하여 선별

작업을 수행한다.이 때 레이블을 제거하는 기준에는 레이블 개수 제한,유효픽

셀 개수 제한,가로 최대크기 제한,세로 최대크기 제한,가로 최소크기 제한,

세로 최소크기 제한,가로보다 더 큰 세로 제한,그리고 가로보다 더 큰 세로

제한 등을 설정할 수 있다.

2.2.4패널링(Paneling)

패널링은 군집상태를 분석하여 문자의 가능성이 있는 개별문자 후보들을 연

결하여 패널형태로 만드는 작업이다.레이블들의 군집상태에서 수평배열탐색과

수직배열탐색을 수행한다.군집상태분석은 그림 20의 (a)와 같이 일직선상의 위

치여부,겹침 분석,최대거리 분석을 통해서,조건을 만족하는 레이블들을 개별

문자 후보로 설정한다.개별문자 후보로 설정된 레이블들은 그림 20의 (b)와 같

이 수평배열탐색으로 레이블 영역을 확장하면서 문자영역을 생성한다.또한 수
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직배열탐색은 세로방향으로 같은 방식으로 수행한다.

(a)군집상태 분석 (b)패널링

<그림 20>군집상태 분석과 패널링

그림 21은 패널링의 결과이다.그림 19에서 레이블링을 수행한 영상을 대상으

로 패널링을 수행했다.레이블링에서 시각적으로 군집특성을 보였던 (c)와 (d)에

서 정상적으로 패널을 검출했고 (d)에서 가장 선명한 영상을 확보했다.(b),(e),

그리고 (f)는 패널을 검출하지 못하였다.

(a)원본 (b)배경 층(V3-V4) (c)배경 앞 층(V4-V6)

(d)배경 앞 층(V5-V6) (e)배경 뒤 층(V1-V3) (f)배경 뒤 층(V2-V3)

<그림 21>패널링 결과
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2.2.5패널병합(PanelMerge)

패널병합은 행간병합,열간병합 그리고 층간병합으로 구성되며,문자영역 후

보의 수를 줄이는 역할을 한다.행간병합은 식별자가 여러 행으로 구성된 경우,

같은 층에서 인접한 패널의 병합이며,패널링의 과정처럼 흡수하며 확장하는 방

법이다.열간병합은 방향만 다르고 같은 방법으로 수행한다.층간병합은 다른

층에서 겹치는 영역을 하나로 합치는 방법이다.행간병합을 먼저 수행하고 층간

병합을 수행한다.이는 여러 행으로 분리된 패널들의 임계점은 각각 다를 수 있

으며,같은 영역인데 불구하고 다른 임계치가 적용되면 패널에 따라 다른 결과

를 가져올 수 있다.이를 방지하여 동일한 임계치를 적용시키기 위해 행간병합

이 필요하다.행간병합은 패널들의 시작위치,높이,간격 등을 판단하여 2.2.4장

의 패널링과 유사한 방법으로 수행된다.그림 22는 행간병합의 결과이다.

<그림 22>행간 패널병합
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그림 23는 층간병합의 예이다.

<그림 23>층간 패널병합

병합패널을 구하는 것이 문자영역의 검출의 마지막 과정이다.문자영역을 검

출하기 위해 다층탐색의 임계치를 사용하였다.다음 과정에서 문자영역에서 이

진화 임계치를 찾을 때 다층탐색의 임계치를 참고하면 더 빠른 처리와 방향성

을 쉽게 결정지을 수 있다.

2.3개별문자 분리

개별문자 분리는 문자영역에서 잡음을 제거하고 배경과 문자를 분리하여 신

경망과 같은 분류기의 입력벡터로 만드는 과정이다.개별문자로 분리하는 과정

은 문자영역에서 이진화 임계치를 찾고,레이블링을 사용하여 중심관계를 분석

하고 기울기를 보정한다.그리고 기울기가 보정된 상태에서 레이블링과 누적그

래프의 병행분석으로 잡음제거와 개별문자 분리에 사용했다.
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<그림 24>개별문자 분리 과정

2.3.1문자영역의 이진화

흑백영상에서 문자영역을 찾기 위해 사용한 이진화의 임계치는 대략적으로

여러 개의 후보를 탐색하였기 때문에 문자영역에서 임계치로 사용될 수 없지만

히스토그램이 양봉일 때 봉의 크기가 비슷해서 어느 방향이 문자인지 판단할

수 없는 경우에는 모호하므로 유용하게 사용된다.문자영역의 히스토그램은 일

반적으로는 양봉형태로 나타나며 단봉이나 다봉형태로도 나타난다.그림 25는

양봉형태로 임계치를 쉽게 찾을 수 있다.그림 26은 다봉이지만 문자영역은 가

장 밝거나 어두운 봉이기 때문에 임계치를 쉽게찾을 수 있다.

<그림 25>양봉형태
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<그림 26>다봉형태

(a)단봉형태
(b)임계치 찾기

<그림 27>단봉형태와 임계치 찾기

그림 27은 단봉형태의 예이다.문자영역에서 배경과 문자의 명암차이가 두드

러지지 않을 때 발생하는 히스토그램의 형태이다.단봉은 밸리가 없기 때문에

밝기의 시작점과 피크점을 수평이 되도록 회전 시키고,이동하면서 가장 깊은

지점을 찾아서 임계치로 정할 수 있다.그림 28은 단봉에서 임계치를 찾는 방법

을 나타낸다.
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2.3.2문자영역의 기울기 보정

일반적인 상황에서 컨테이너는 수평을 유지하고 있지만 지면의 상태가 고르

지 못하거나,차량에서 트레일러 구조의 변형,타이어의 공기압,카메라가 설치

된 구조물의 변형에 따라 수평이 아닌 상황이 발생한다.그리고 야드트레일러

(YT)에 적재되고 정차된 상태에서는 앞쪽이 3°높은 상태로 영상을 획득하게 된

다.이런 이유로 모든 영상에서 회전이 필요하다.연구 초기 단계에는 컨테이너

의 에지(edge)를 찾고,직선검출알고리즘을 이용하여 회전을 시도하였으나,영상

의 상태에 따라 전혀 검출되지 않는 상황이 있었기 때문에 사용하지 못하였다.

본 논문에서 제시하는 방법은 레이블링의 결과인 레이블들의 집합에서 인접한

레이블과 중심위치의 관계를 분석하여 각각의 기울기를 구하고 그 기울기의 평

균으로 하는 전체 기울기를 구해서 회전에 사용하였다.그림 29는 레이블링을

이용하여 기울기를 보정한 예이다.

<그림 28>레이블링을 이용한 기울기 보정 알고리즘의 결과
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2.3.3분리(Segmentation)

분리는 문자영역의 이진화 영상에서 개별문자로 떼어내는 과정이다.영상의

상태에 따라서 다양한 형태를 보이며,레이블링과 각축의 누적그래프 알고리즘

을 적용하여 분리한다.일반적으로 레이블링만으로 좋은 결과를 보이지만,다음

과 같은 경우는 누적그래프로 분석되어야 한다.

① 한 문자가 여러 조각으로 분리

② 한 문자 일부분의 손상

③ 다른 문자와 붙어있는 경우

④ 노이즈 제거

그림 30은 한 문자가 여러 조각으로 분리된 경우이다.레이블링으로 개별문자

전체를 구하지 못했으며,누적그래프 분석이 필요하다.

<그림 29>한 문자가 여러 조각으로 분리된 상태에서의 처리

그림 31은 2행의 마지막 문자가 손상되었다.이 상태로 레이블링의 결과를 정

규화하고 분류기에 넣으면 전혀 다른 결과를 출력할 수도 있다.누적그래프 분

석을 통해 원래의 사각형 영역을 복구하고,손상되지 않았을 때의 상태로 위치

시켜야 한다.
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<그림 30>손상된 상태에서의 처리

그림 32는 일부 식별자가 붙어있는 상태이다.1차로 누적그래프 분석으로 분

리하고 문자수가 모자라거나 기준보다 큰 레이블이 남아있으면 2차로 가로사이

즈의 최빈값을 활용하여 통계적인 방법으로 분리한다.

<그림 31>문자가 붙어있는 상태에서의 처리

그림 33은 잡음으로 인해 레이블링으로 문자를 찾지 못하였다.누적그래프 분

석을 사용하여 잡음을 효과적으로 제거하고,개별문자의 정확한 범위를 확보한

다.

<그림 32>누적그래프 분석을 잡음 제거에 활용
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3.컨테이너 식별자 영상 인식 및 시스템

3.1개별 문자의 인식을 위한 신경망 설계

문자인식은 분리된 개별문자를 분류 인식하는 과정으로 인공신경망(Artificial

NeuralNetwork)의 오류역전파알고리즘(ErrorBackPropagationAlgorithm)을

사용했다.분류기의 입력은 일정한 길이의 값을 요구하므로 개별문자로 분리된

영상은 정규화 과정이 필요하다.컨테이너 번호는 영문과 숫자로 조합되어있으

므로 빠른 학습과 좀 더 명확한 분류를 위해 영문과 숫자의 분류기를 분리하였

다.[14]

3.1.1다층 퍼셉트론

다층 퍼셉트론은 입력층과 출력층 사이에 하나 이상의 중간층이 존재하는 신

경망으로 그림 34에 나타낸 것과 같은 계층구조를 갖는다.이 때 입력층과 출력

층 사이의 중간층을 은닉층이라 부른다.

네트워크는 입력층,출력층,은닉층 방향으로 연결되어 있으며,각 층내의 연

결과 출력층에서 입력층으로의 직접적인 연결은 존재하지 않는 전방향의 네트

워크이다.

<그림 33>다층 퍼셉트론의 구조[11]
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다층 퍼셉트론은 단층 퍼셉트론과 유사한 구조를 가지고 있지만 중간층과 각

유닛의 입출력 특성을 비선형으로 함으로써 네트워크의 능력을 향상시켜 단층

퍼셉트론의 여러 가지 단점들을 극복했다.다층 퍼셉트론은 층의 개수가 증가할

수록 퍼셉트론이 형성하는 결정 구역의 특성은 더욱 고급화된다.즉 단층일 경

우 패턴공간을 두 구역으로 나누어주고,2층인 경우 볼록한(convex)개구역 또

는 오목한 폐구역을 형성하며,3층인 경우에는 이론상 어떠한 형태의 구역도 형

성할 수 있다.

3.1.2신경망 설계

생물학적 신경망과 다층 퍼셉트론 이론을 바탕으로 하고 객체 지향적 설계방

법과 로컬 데이터베이스를 활용하여 신경망을 설계하였다.뉴런은 다수의 수상

돌기에서 정보를 전달받고 활성여부를 결정하고 활성화 되면 축색돌기를 통하

여 다른 뉴런에 정보를 전달한다.이에 기반 하여 뉴런 클래스의 수상돌기는 입

력의 가변을 수용하기 위해 포인터로 선언되고 결과의 보관을 위해 축색돌기를

멤버로 가진다.뉴런의 설계는 그림 35와 같다.

<그림 34>뉴런의 설계
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다층 퍼셉트론은 1개 이상의 은닉층이 존재하며,본 논문에서는 1개의 은닉층

을 사용하였다.각 층은 여러 개의 뉴런을 가지고 있으며 그림 36은 층을 표현

하는 설계이다.

<그림 35>층을 표현하는 설계

본 연구에서는 입력층,은닉층,출력층으로 구성하였다.입력층의 입력벡터는

수상돌기를 거치지 않고 바로 입력층의 출력(axon)으로 전달되므로 입력층의

수상돌기(dendrite)는 사용되지 않는다.그림 37은 각층에서 수상돌기와 축색돌

기의 소유를 표시한다.

<그림 36>각층에서 수상돌기와 축색돌기의 구성
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신경망클래스는 각 층을 관리하기 위해 가변을 수용할 수 있는 타입으로 선

언되어있다.그리고 학습과 분류를 위한 입력벡터와 출력벡터가 포함되어 있는

등 전반적 관리기능을 포함하고 있다.신경망클래스의 구조는 그림 38과 같다.

<그림 37>신경망 클래스
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3.1.3.신경망 데이터 설계

신경망은 학습정보,입출력패턴,뉴런의 가중치 등 상당량의 데이터가 발생한

다.파일로 관리할 수 있지만 로컬 데이터베이스에 설계기법을 적용하여 직관적

으로 쉽게 알아볼 수 있고 확장이 편리하며 프로그램을 작성할 때 코드를 간결

하게 한다.

<그림 38>신경망 데이터 설계

그림 39는 신경망의 데이터 설계이다.빨간색은 PK(primarykey)를 의미하며

정보테이블의 학습코드는 패턴과,가중치,결과 테이블에서 참조한다.학습정보

테이블은 여러 개의 학습정보를 관리 할 수 있다.예를 들어 영문과 숫자를 분

리하여 하나의 학습코드로 생성할 수 있고,영문과 숫자를 분리하여 두 개의 학

습코드로 관리할 수 있다.학습정보 테이블은 학습에 관한 기본적인 정보를 담
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고 있다.정규화 사이즈나 뉴런 수,학습 종료의 기준이 되는 에러평균이나 에

러맥스 그리고 학습에 소요된 시간이 얼마나 걸렸는지 조회한다.패턴테이블은

입력벡터와 출력벡터를 관리한다.학습코드와 입력패턴,출력패턴이 PK로 잡혀

있기 때문에 동일한 벡터가 입력되면 데이터베이스 시스템에서 오류를 알려준

다.그리고 입력패턴은 같은데 출력패턴이 다를 경우도 새로운 패턴을 입력하는

시점에서 간단한 쿼리로 조회가 가능하다.패턴테이블의 결과ID는 출력벡터가

어떤 문자인지 ID형태로 존재하며 해당 ID를 이용하여 결과테이블에서 실제의

문자를 조회한다.가중치테이블은 은닉층과 출력층의 가중치를 문자열 형태로

보관한다.은닉층 수상돌기 가중치의 수는 입력층의 뉴런수와 같고 출력층 수상

돌기 가중치는 은닉층의 뉴런수와 같다.입력층은 수상돌기를 사용하지 않으므

로 가중치가 존재하지 않는다.

표 1은 가중치 테이블의 예이다.NUM01학습코드의 1번레이어 87번 뉴런의

가중치 정보를 담고 있다.결과테이블은 패턴테이블의 결과 ID와 매핑된 텍스트

정보를 제공한다.

<표 1>가중치테이블의 예

learncode layer neuron weight

NUM01 1 87

-0.4172;-0.1002;0.3046;-0.2564;-0.1126;0.3875;0.

4009;0.1992;0.4151;-0.0478;0.1646;0.4067;-0.461

8;0.3383;0.0343;-0.3745;-0.2142;-0.5343;-0.1244;

0.1578;0.0590;0.1515;0.3192;0.1498;0.1188;0.4061;

-0.3934;-0.2571;0.3637;-0.1690;-0.0694;0.4840;-

0.4490;0.2230;-0.2716;0.1174;0.0343;0.4101;-0.35

76;-0.1436;0.3158;-0.1907;-0.0679
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표 2는 결과테이블의 데이터가 입력된 예이다.

<표 2>결과테이블의 예

learncode resultid resultchar

ENG01 0 A

ENG01 1 B

ENG01 2 C

ENG01 3 D

ENG01 4 E

ENG01 5 F

<그림 39>학습 프로그램
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그림 40는 학습 프로그램은 신경망의 클래스와 데이터 설계를 기반으로 동작하

는 프로그램이다.학습코드를 정하고 패턴폴더에서 입력이미지 폴더를 선택하고

입력크기와 뉴런 수 그리고 오류평균을 입력하여 학습정보를 생성시킨다.여러

개의 학습정보를 생성시킬 수 있고 학습코드에서 패턴을 추가하거나 삭제할 수

있다.

<그림 40>패턴 폴더

그림 41은 학습 프로그램에서 관리하는 패턴 폴더이다.프로그램에서 패턴 폴

더를 입력하면 "ENG”와 같은 상위폴더는 자동으로 학습코드로 지정이 되고 하

위폴더의 “ID_TEXT”구조는 자동으로 결과테이블을 만든다.
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3.1.4정규화

정규화는 그림 42와 같이 신경망 처리에서 입력벡터와 동일한 사이즈로 바꿔

주는 작업이다.1이나 I와 과 같이 가로의 폭이 좁은 문자를 정규화 할 경우 정

규화 영역이 유효픽셀로 가득 차는 경우가 생길수도 있으므로 가로의 폭이 좁

은 문자는 임의로 배경을 넣어 정규화 한다.

<그림 41>정규화의 예

3.1.5문자인식

문자영역에서 분리과정과 정규화를 거친 개별문자는 신경망에서 지정한 일관

된 사이즈이며 신경망의 입력패턴으로 사용할 수 있다.인식 과정은 신경망이

사전에 학습이 된 상태를 전제로 한다.학습이 된 상태는 학습코드가 존재하고

입출력 패턴에 의해 가중치가 결정된 상태이다.

컨테이너 번호는 영문과 숫자로 구성되어 있다.영문과 숫자를 하나로 합쳐서

학습을 해도 되지만 숫자0과 영문O,숫자 1과 영문 I등 몇몇 겹치는 비슷한 문

자,패턴이 추가,삭제되었을 때 학습시간 등으로 인해 숫자신경망과 문자신경

망을 분리해서 사용한다.분리과정에서 이미 배열 상태나 문자의 개수를 파악하

기 때문에 어디까지가 문자이고 숫자인지는 대부분 파악이 되나 문자의 개수가

11보다 작거나 클 경우는 문자와 숫자의 위치가 명확하지 않기 때문에 숫자와

문자 두 개의 신경망에 모두를 사용하고 높은 인식률을 참고해서 결정한다.실

험에서는 16x24사이즈를 정규화에 사용하였으므로 입력패턴은 384개이며 숫

자의 출력패턴은 10개이고 영문자의 출력패턴은 26개이다.



- 35 -

<그림 42>신경망의 입력패턴과 출력패턴

그림 43은 신경망의 입력패턴과 출력패턴의 예이다.입력층에는 정규화 된 2

차원 이미지를 1차원으로 변경하여 입력패턴으로 지정하고 은닉층을 거쳐 출력

층의 결과는 0이상 1이하의 값으로 출력이 되는데 일반적으로 가장 큰 값을 출

력의 결과로 결정한다.영문자는 출력패턴은 26개이다.0번째를 시작으로 3번째

가 0.93이므로 가장 큰 값이므로 출력값이 되고,결과ID는 3이다.결과테이블에

서 해당 학습코드의 결과ID가 3인 resultchar를 조회하면 인식결과는 D가 될

것이다.
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4.실험 결과 및 고찰

4.1실험 환경

실험한 시스템 환경은 인텔 펜티엄 듀얼코어 E7300,WindowsXP,2GB

RAM,VisualStudio2008에서 MFCVisualC++로 프로그래밍하였다.

그림 44는 실험에 사용한 분석 프로그램으로 한 장의 영상을 분석하는 과정

을 예시로 표시하였다.

<그림 43>실험에 사용한 분석 프로그램

그림 45는 실험에 사용한 결과 프로그램이다.여러 영상의 결과를 빠르게 보

기위해 개발하였다.영역검출의 결과를 표시하고,인식 결과와 수행시간을 보여

준다.

그림 46은 실험에서 인식률을 높이기 위해 다양한 패턴을 만들어 학습시킬

수 있는 학습폰트 작성기이다.좌·우 회전하면서 사각형을 조금 벗어난 경우와
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공백이 있는 경우 등 문자 1개당 187개의 다른 패턴을 제공한다.테스트 환경에

서 많은 영상을 구할 수 있다면 해당 영상에서 추출한 문자로 학습하는 것이

가장 좋겠지만,영상 샘플이 부족한 경우 학습폰트 작성기는 많은 도움이 된다.

그림 47은 학습폰트 작성기 결과의 일부이다.

<그림 44>실험에 사용한 결과 프로그램
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<그림 45>학습폰트 작성기

<그림 46>학습폰트 작성기 결과의 일부

4.2신경망의 학습 정보

신경망의 학습은 영문과 숫자를 분리해서 영문신경망과 숫자신경망으로 구분

하였다.크기는 16x24로 정규화했고,입력층은 384개의 뉴런,은닉층은 192개

의 뉴런을 사용한다.출력층은 영문 대문자 26개의 뉴런으로 구성되고 숫자는

10개의 뉴런으로 구성된다.학습에 사용된 개별문자 패턴의 개수는 영문은 300
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여개,숫자는 500개 이상 패턴으로 학습하였다.학습종료 결정요소는 둘 다 가

장 큰 오차가 1% 미만으로 설정하였다.그리고 영문코드의 학습시간은 약 2시

간 소요되었고 2321회의 반복학습을 수행하였고,숫자코드의 학습시간은 약 1시

간에 걸처 1140회의 반복학습을 수행하였다.

<그림 47>인공신경망의 학습 정보

4.3컨테이너 식별자 인식 실험

컨테이너 식별자 인식의 실험에는 (a)해외인식기에서 실패한 측면 영상 105

장,(b)직접 촬영한 측면 영상 38장,(c)직접 촬영한 앞면 8장,(d)직접 촬영

한 뒷면 11장 등 162개의 샘플영상을 사용하였다.문자영역 검출 및 개별문자

분리,인식 부분으로 나누어서 중간 처리과정의 결과는 표3과 같다.

전체 영상에서 육안인식 가능 기준은 컨테이너 번호 11문자 중에서 1개의 문

자라도 손실 또는 망실되면 육안인식 불가로 분류하였다.표 1의 (a)는 해외 상

용제품에서는 실패한 영상을 대상으로 실험한 결과로 인식률은 80%이고,육안

으로 인식 가능한 영상의 인식률은 91.3%를 보였다.(b),(c),그리고 (d)는 직접

촬영한 상태가 좋은 경우로 100%의 인식률을 보였다.

그림 49는 육인인식이 가능하나 인식에 실패한 영상으로 영상 획득 시 문자의

일부분이 잘리거나 손상된 경우가 주요 원인이다.그리고 문자와 배경의 명암대

비가 적어서 z축 누적그래프에서 특징이 드러나지 않거나,개별문자에서 명암차
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이로 인해 이진화에서 일부분이 누락된 상태로 다른 문자로 인식되거나 인식하

지 못한 경우이다.

<표 3>실험 결과 인식률

영상구분
육안인식

가능(%)

영역검출

(%)
분리(%) 인식(%)

육안인식

인식(%)

(a)영상 87.61 99.04 98.09 80 91.3

(b)영상 100 100 100 100 100

(c)영상 100 100 100 100 100

(d)영상 100 100 100 100 100

전체 91.97 99.38 98.76 87.03 94.63

그림 50은 육안인식도 불가능한 영상으로 컨테이너는 외부 환경,주야간,외

부 오염 등과 같은 요소로 인하여 손실된 경우이다.

<그림 48>육안인식이 가능하나 실패한 경우
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<그림 49>육안인식이 불가한 경우



- 42 -

5.결론

항만을 효율적으로 운영하기 위해 자동화나 무인화에 관련된 기술 중에서 컨

테이너 식별자 영상 인식은 게이트나 야드,본선에서 모두 적용 할 수 있다.본

논문에서는 컨테이너 식별자의 영상 인식을 연구하였다.특히 상용인식 제품에

서 실패한 영상을 중점적으로 연구하였다.전체 처리 과정은 문자영역검출과 개

별문자분리 그리고 문자인식으로 구성하였다.문자영역검출에서는 이진화의 임

계치를 찾기 위해 흑백영상을 3차원으로 구성해서 분석하는 다층탐색기법을 적

용하여 이진화 후보영상 생성하고,레이블링과 패널링,그리고 패널병합 과정을

거쳐 문자영역을 검출하였다.개별문자분리에서는 문자영역에서 레이블링을 수

행하고 레이블들의 중심관계를 분석하여 영상의 기울어짐을 보정하며,레이블과

각 축의 누적그래프의 병행분석으로 개별문자 분리와 잡음제거에 적용하였다.

문자인식은 인공신경망의 오류역전파알고리즘을 사용하였다.새로운 패턴이 추

가되었을 때 빠른 학습과 좀 더 명확한 분류를 위해 영문과 숫자로 분리하여

인식시켰다.

실험결과는 기존 상용엔진에서 실패한 영상에서 80%의 인식률을 보였다.이

중 육안으로 식별이 가능한 영상에 대해서는 91.3%의 인식률을 보였다.상용엔

진에서 실패한 영상임을 감안하면 우수한 인식률이다.그리고 육안으로 확인 가

능하고 선명한 영상은 100% 인식으로 우수한 인식률을 보였다.향후 다양한 환

경에서의 영상들을 대상으로 인식률을 향상시키는 연구가 요구된다.
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