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요       약
 본 논문에서는 지능형 자동차의 주행보조 시스템 중의 하나인 교통 표지판 인식을 위한 새로운 방법을 제안한
다. 제안한 방법은 잡음, 회전, 크기 등의 변형된 교통 표지판으로부터 기하학적 방법을 이용하여 변형된 정도를 

추정하여 교통 표지판 원형으로 보정한다. 그리고 교통 표지판 인식을 위해서 보정된 표지판 영상으로부터 순차

적 색기반 군집화(Sequential color-based clustering)에 의한 주의, 규제, 지시, 보조 등의 1차적 분류에 따라

서 해당 교통 표지판의 형태 특징인 인식 심벌을 추출한다. 그리고 추출된 인식 심벌에 원형 추척법을 적용하여 

교통 표지판 최종 인식 작업을 수행한다. 제안하는 방법의 성능 평가를 위해서 교통 표지판 영상에 잡음, 회전, 

크기 등의 임의 변형을 적용하여 다양한 실험 영상을 만들고, 적용한 결과 단일 변형에서는 95%, 혼합 변형에서

는 93% 이상의 인식률을 보인다. 

I. 서 론 

지능형 자동차에서 자동 운행을 위한 도로 및 차선 인식, 장

애물 인식, 교통 신호 인식, 교통 표지판 인식 등의 주행 보조 

시스템(Driving assistance system: DAS)은 중요한 연구 분야 

가운데 하나이다[1]. 특히, 이 가운데에서 교통 표지판은 실제 운

전자들이 주행 중에 직ㆍ간접적으로 많이 접하고 있으며, 운전자

의 주행 환경을 안전성과 편의성에 있어서 보다 향상 시킬 수 

있는 중요한 매체 중의 하나이다. 

기존의 교통 표지판에 관한 연구는 크게 삼각형, 원형 등의 

구조적 형태 특징에 근거하여 신경망을 이용하는 방법[2,3], 선과 

곡선의 형태로 다각형 근사를 이용[5]하거나 원형 패턴 벡터의 

특징 정보를 추출하여 정합하는 방식[6], 그리고 칼라 색인(Color 

indexing)[8], 유전자 알고리즘[9], 모폴로지(morphology)[10], 퍼

지 논리(Fuzzy reasoning)[11] 등을 이용하는 방법들이 연구되었

다. 

그러나 아직까지 교통 표지판 인식에 관한 연구는 도로 및 장

애물 인식에 비해서 부족한 실정이며, 다양한 변형에도 불구하고 

인식이 가능한 변형된 표지판에 관한 연구는 거의 수행되고 있

지 않다. 따라서 본 논문에서는 잡음, 크기, 회전 등의 변형에도 

인지 가능한 새로운 방법을 제안한다. 제안한 방법은 변형된 교

통 표지판 영상으로부터 기하학적 방법으로 변형된 정도를 추정

하고, 잡음, 크기, 회전 변형에 대해서 교통 표지판 원형으로 보

정한다. 보정이 완료되면 보정된 표지판 영상으로부터 빨강, 노

랑, 파랑, 검정 등의 색 정보를 이용한 순차적 색상 기반 군집

화에 의해서 주의(Attention), 규제(Regulation)1/2, 지시

(Indication), 보조(Auxiliary)2/2 등의 1차적인 부류(cluster)

를 수행하고, 그 결과에 따라서 해당 표지판 인식을 위한 형태

특징 정보인 인식 심벌을 추출한다. 마지막으로 추출된 인식 심

벌에 원형 추적법(Circular tracing method)을 적용하여 형태

특징 값을 추출하고, 사전에 추출된 교통 표지판 원형의 형태특

징 값과 비교하여 최종적인 인식 작업을 완료한다. 

II. 교통 표지판 인식

본 논문에서 제안하는 교통 표지판 인식 시스템은 크게 잡음 

제거, 크기 및 회전 보정, 순차적 색 기반 군집화에 의한 1차 

표지판 분류와 인식 심벌 추출, 그리고 원형 추적법에 의한 교

통 표지판 인식의 과정으로 구성된다. 

  

2.1 잡음 제거

잡음 제거는 크기 및 회전 변형 보정과 색 기반 군집

화, 원형 추적법 인식에 있어서 불필요한 정보를 제거하기 

위해서 전처리 과정으로 수행된다. 본 논문에서는 일반적

인 잡음 제거 방식으로 저주파 필터(Lowpass filter), 메디

안 필터(Median filter), 고주파 필터(Highpass filter)를 순

차적으로 적용한다[12]. 

본 논문에서 사용하는 저주파 필터는 식 (1)과 같이 모
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든 필터의 계수 가 필터 내의 화소 수의 역수인, n 

× n 크기의 평균값 평활화(Smoothing) 필터를 사용한다. 

 


≦  ≦              (1)

그 다음 과정은 평활화 필터의 효과에도 제거되지 않은 

임펄스 잡음 제거를 목적으로 비선형 필터인 메디안

(median) 필터를 적용한다. 그러나 이상의 과정 후에 원영

상의 고주파 성분도 같이 제거되기 때문에 에지나 첨예한 

선과 같은 고주파 신호도 같이 흐려지는 블러링 현상이 

발생하게 된다. 따라서 필요한 경우에는 보다 확실한 형태 

정보의 획득을 목적으로 고주파 필터를 적용한다. 본 논문

에서 사용하는 고주파 필터는 필터의 계수가 식 (2)와 같

이 결정되는 High-boost 필터를 사용한다. 

 ⋅  ≧ 


      (2)

여기서 은 필터 계수의 개수이고, 은 필터 마스크의 중앙

값, 는 그 외의 모드 필터 계수의 값을 의미한다. 

2.2 크기 및 회전 보정

본 논문에서는 일반적인 주행 환경에 있어서 도로에 설

치된 교통 표지판의 변형은 회전 변형된 후에 해당 교통 

표지판의 획득을 위해서 자동차의 접근에 의한 원근 요소

에 의해 크기 변형된 것으로 가정한다. 따라서 변형된 교

통 표지판 영상은 아래 식 (3)과 같이 정의할 수 있다. 

′′′ ⋅⋅                (3)

식 (3)에서 ′ ′′ 는 변형된 교통 표지판 영상을 의
미하며,  은 변형되지 않은 원형 영상을 의미한다. 

따라서 크기 및 회전 변형에 대한 보정 영상은 아래의 식 

(4)에 의해서 획득할 수 있다. 

  ⋅⋅′  


  
 
 

′
′     (4)

식 (4)에서 ′ ′′ 는 변형된 교통 표지판 영상, 는 
회전 보정값, 는 각각 가로:세로 크기 보정값이고, 

 는 원형 교통 표지판 영상이다 

교통 표지판 영상의 변형은 (그림 1)에 나타낸 봐와 같

이  4가지 경우 중의 하나의 변형된 형태에 속하거나, 변

형되지 않은 경우에 속하게 된다. (그림 1)에서 , , 

, 는 각각 최소경계사각형(Minimum Bounding 

Rectangle: MBR)에 내접한 교통 표지판 영역의 최상단좌

표, 최하단좌표, 최좌단좌표, 최우단좌표를 의미하며, , 

, , 는 각각 최소경계사각형의 꼭지점의 좌표를 의

미한다. 

먼저 변형된 크기 변형에 대한 보정은 아래 식 (5)와 

같이 최소경계사각형의 가로:세로의 비율에 의해서 보정 

비율 를 계산한다. 







 ,     











      


   
      (5)

여기서 는 비율 변수이고, 는 교통 표지판 원형의 

비율 상수이다. 이상에서 변형된 교통 표지판에 대해서 크

기 보정이 수행되면, 회전 변형의 보정을 위해서 회전각 

를 구한다. 회전 보정각 를 구하기 위해서는 아래 식 

(6), (7)과 같이 두 단계의 과정을 수행한다. 

     ≅   
     (6)

         
     (7)

단계 (1)에서는 최좌단좌표 의 y성분 과 최우단

좌표 의 y성분 을 비교하여 그 값의 차이가 없다

면, 회전 보정이 필요 없는 것으로 인식한다. 단계 (1)에서 

회전 보정이 필요하다고 판정된다면, 단계 (2)에서는 최상

단좌표 의 x성분 과 최하단좌표 의 x성분 

의 크기를 비교하여 회전 보정각의 보정 방향을 결

정한다. 

(그림 1) 크기 및 회전 보정을 위한  

최소경계사각형
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회전 보정각의 방향이 결정되면 식 (8)과 같은 

⋅  함수를 이용하여 회전 보정각 를 결정한다. 

      ∡  
∡  












  


  

        (8)

2.3 색상 기반 군집화에 의한 교통 표지판 분류와 인

식 심벌 추출

순차적 색상 기반 군집화 처리는 (그림 2)와 같이 

→→→→→의 순서로 순차적으로 처리된다. 

먼저 교통 표지판 영상에 빨강색 성분의 내재 여부를 파

악하고, 빨강색 성분()이 있다면 다시 하위 색상 성분인 

노랑(), 파랑(), 검정() 색상의 혼재 여부를 파악한

다. 만약 교통 표지판 영상에 빨강색 성분이 존재하지 않

고 파랑색()만 존재하거나, 빨강색과 파란색이 모두 존

재하지 않는 경우()를 순차적으로 검색 처리한다. 

색상 기반 군집화가 완료되면, 교통 표지판을 주의, 규

제1, 규제2, 지시, 보조1, 보조2 등으로 분류 인식되고, 각

각 분류 결과에 따라서 주의:(black), 규제1:(white), 규제

2:(black), 지시:(white), 보조1:(red), 보조2:(black)의 해당 

색상 영역 (ㆍ)이 교통 표지판 인식을 위한 인식 심벌로서 

이진화되어 출력된다. 

(그림 2) 순차적 색상기반 군집화와 심벌 추출

2.4 원형 추적에 의한 표지판 인식

색상 기반 군집화에 의해서 추출된 인식 심벌은 교통 

표지판 동일 부류 내에서 원형 추적법(Circular tracing)을 

이용하여 인식 작업을 수행한다. 본 논문에서 사용하는 원

형 추적법은 크기 및 회전 보정된 교통 표지판 영상의 최

소경계사각형을 기준으로 그 속에 내재된 인식 심벌을 인

식한다. 원형 추적법을 적용하기 위해서는 최소경계사각형

의 중심과 장축을 기준으로 정규화 한 0.2, 0,4, 0,6, 0.8, 

1.0 비율의 5개의 가상의 원형을 생성한다. 인식을 위한 

인식 심벌의 특징 형태정보는 식 (9)과 같이 각 비율의 원

에서 원주를 따라서 매칭되는 심벌의 화소 수로 계산한다. 

 


             (9)

식 (9)에서 은 반경비율 에서의 특징 형태정보 값

이고, 과 는 각각 반경비율 에서의 인식 심벌과 

매칭되는 원주의 화소 수와 원주 전체의 화소 수를 의미

한다. 

그러나 대칭 특성이 존재하는 교통 표지판은 원형 추적

법에 의한 5개의 형태 특징값 만으로는 인식이 어렵다. 따

라서 대칭 특성이 있는 교통 표지판으로 인식된 표지판은  

해당 인식 심벌 영상에 대해서 식 (10) 과 같이 무게 중심 

모멘트(Moment) 특징값 을 구하여 후처리

(post-processing)에 의한 2차 인식을 수행한다. 

  



    




  (10)

여기서 는 크기 및 회정 보정 후의 최소경계사각형

의 가로, 세로 좌표이고, 는 최소경계사각형 영역에

서 인식 심벌 영역의 경우 1, 배경 영역은 1의 값을 가진

다. 

Ⅲ. 실험 결과

본 논문에서 제안한 잡음, 크기 및 회전 보정에 의한 교통 표

지판 인식 방법의 성능 검증을 위해서 교통 표지판 원형 영상을 

잡음, 크기, 회전의 3가지 변형 요소에 의해서 각각의 단일 변

형 영상과 3가지 모두가 적용된 혼합 변형 영상을 구축하여 실

험하였다. 

각 단계 처리 과정은 마이크로 소프트 Windows XP 환경에

서 Visual C++ 언어로 구현하였으며, 실험에 사용된 변형된 교

통 표지판 영상은 Jasc Software의 Paint Shop Pro 7 프로

그램을 사용하여 잡음 변형은 0～30%까지, 크기 변형은 가로, 

세로 각각 80～150%까지, 회전 변형은 -30 〫～+30 〫까지 임의

의 변형을 적용하였다. 

본 논문에서 제안한 방식은 실험 결과 <표 1>과 같이 단일변

형에서는 95%이상 혼합 변형에서는 93%이상의 인식 결과를 

얻었다. (그림 3)은 각 처리 단계 별 결과 영상을 나타내고 있

으며, 단일 변형의 영상은 생략하였다. 
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(그림 3) 실험 결과

변형 주의표시 규제표시 지시표지 보조표시 인식율

잡음 40/40 32/32 31/31 26/26 100%

크기 38/40 32/32 29/31 24/26 95%

회전 40/40 32/32 31/31 20/26 95%

혼합 38/40 32/32 30/31 20/26 93%

<표 1> 실험 결과

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 지능형 자동차에서 비젼 기반의 주행 보조 시

스템의 하나인 교통 표지판 인식에 관한 새로운 방법을 제안했

다. 제안한 방법은 잡음, 회전 및 크기 변형된 교통 표지판을 

대상으로 각 변형 요소에 대한 변형치를 추정하고 변형된 표지

판을 원형으로 복원함으로써 인식을 수행한다. 

특히, 제안된 방법에서의 색 정보에 기반 한 1차적 교통 표

지판 군집화 알고리즘은 교통 표지판의 인식 범위를 하위 부류

의 수준으로 낮춤으로서 교통 표지판 인식 성능을 향상시켰다. 

실험 과정에서 고주파 필터의 선택적 적용에 관한 문제가 있

다. 그러나 실제 교통 표지판 영상에 내재된 노이즈가 많지 않

다고 가정할 때, 고주파 필터의 생략은 중요하지 않다. 또한 인

식의 전 단계에서 회전 변형에 관한 보정이 수행되고 있음에도 

불구하고, 회전 변형에 대한 불변 특성의 추출이 가능한 원형 

추적법을 사용함으로써 이중적인 처리 과정을 수행하고 있다. 

그러나 본 논문에서는 변형 보정처리와 인식 처리 과정을 별개

로 간주하여 처리하였기 때문에 각각의 방법이 문서인식이나 심

벌 인식 등의 분야로 적용 가능하도록 하였다. 

이상의 문제점에도 불구하고 본 논문에서 제안한 방법은 다

양한 변형된 교통 표지판 영상을 대상으로 실험한 결과 성공적

인 결과를 보였다. 향후 실제 교통 표지판 영상을 입력으로 하

는 실시간 비젼 시스템으로의 개발과 신경회로망을 이용하는 인

식 시스템과의 연동 기술이 수행된다면, 본 논문에서 제안한 방

법은 비젼 기반 주행 보조 시스템에서 활용 가치가 클 것으로 

기대된다. 
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