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요       약
 본 논문은 자동차 자동운행 시스템 연구 분야의 한 부분인 자동차 운행  도로상에 치한 교통 신

호등을 추 을 통해 검출하고, 인식하기 한 방법과 련된 연구이다. 교통 신호등은 색상 정보를 포

함한 원을 갖는 물체로서 표 되어지고 운 자에게 안 을 해 수해야 할 신호정보로써 제공되

어 진다. 본 논문에서는 이러한 교통신호등의 인식을 해 명도 분포도를 이용하여 심 역을 필터링

하고, 마스크와 HSI 색 공간 역에서의 색상과 채도, 밝기 정보를 이용한 유효값을 검출, 좌표변환, 보
간법, YUV 모델을 이용한 그 이 상으로의 변환, 닫힘 연산, 선명화 연산, 템 릿 매칭 방법을 용

함으로써 가로등과 같은 주변 환경이 갖는 색정보로부터 교통 신호등의 신호를 검출하고 인식하도록 

하 다.

1. 서론

   자동차 보유량의 격한 증가와 여성운 자 확 , 운

자의 노령화에 의한 운 자 계층의 다양화, 교통 혼잡 

등과 같은 운  요소  환경의 변화로부터 운 자의 운

 편의성을 높이고, 교통 사고량과 경제  손실을 이기 

하여 안 성을 개인의 능력에만 의존하던 것을 탈피해 

자동차와 기계, 자, 통신, 제어, 인공지능 등 각종 첨단

기술을 목시켜 운 자가 주행에 신경 쓸 필요 없이 자

동으로 목 지까지 사고 없이 도착하도록 하는 미래형 자

동차인 지능형 자동차의 자동운행 시스템과 련하여 연

구가 활발히 진행되고 있다.

   자동운행 시스템을 구성하는 한 부분인 상인식 분야

는 주행 가능여부를 결정짓는 도로의 상태 정보를 악하

는데 목 이 있다. 운   도로로의 진입 가능여부  다

른 차선에서의 차량들의 흐름, 다른 차량들로부터의 안

을 보장하기 한 약속으로 요정보를 포함하고 있는 교

통신호등은 도로주행 시 실시간으로 변화하는 교통 흐름

에 한 환경정보를 가시 으로 제시한다. 이는 자동운행 

시스템에서 주행을 한 보조 인 환경변수로써 작용하며, 

도로상황 인식을 해 요한 의미를 가진다. 이를 한 

교통신호등의 검출과 인식 능력은 자동운행 시스템에 꼭 

필요한 부분이기도 하다.

   기존의 교통신호등 검출과 인식을 해 몇몇 연구들에

서 보여  원본 상으로부터 이진화, 혹은 그 이 변환을 

수행하고 교통신호등과 배경의 경계선을 검출하기 해 

에지를 탐색하는 방법이다. 하지만 에지를 검출하여 객체

에 한 외곽선을 추출하는 방법은 밤 시간 의 어두운 

환경이나 복잡한 환경에서는 교통신호등의 외곽선을 검출

하는데 어려움이 있다. 이를 해결하기 한 방법으로 본 

논문에서는 원을 갖는 물체에 한 직  근을 제안함

으로써, 어두운 환경과 복잡한 환경에서도 교통신호등을 

검출하고 인식할 수 있도록 하 다.

   본 논문의 2장은 2.1 과 2.2 로 나 어 2.1 에서는 

교통신호등 인식을 한 심 역에 하여 정의하고, 2.2

에서는 교통신호등 인식 시스템의 인식 과정을 8단계로 

설명하 다. 그리고 3장에서는 실험  결과에 하여 설

명하 으며, 4장에서 결론을 제시하 다.

2. 교통신호등 인식 시스템

   2.1 심 역(A Region Of Interest)

   본 논문에서 제시한 알고리즘은 도로주행시 교통신호

등은 운 자의 방 상단부분에 치한다는 것에 착한하

여 이를 입력 상에서 신호등의 치를 검출하기 한 

심 역으로 제한하 다. 한 신호등과 주행 차량과의 

거리는 50m정도로 횡단보도 고표시가 있는 치와 유

사한 거리로 제한하 다.

   제한된 거리에서 교통신호등은 8X8 픽셀의 크기를 가

지며, 거리가 가까워짐에 따라 일정한 비율로 커진다. 이

는 심 역에서 추출될 수 있는 교통신호등의 크기와 
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련이 있으며, 교통신호등의 크기는 신호등의 출  유/무를 

단하고 신호를 인식하는 것과 련이 있다.

   2.2 교통신호등 인식 시스템의 구

   본 논문에서 제안하는 교통신호등 인식 시스템의 구

을 해 RGB 색상 정보보다 밝기의 변화에 덜 민감한 

HSI 컬러모델을 이용하 으며, 교통신호등이 제안된 색상

(Hue), 채도(Saturation), 명도(Intensity) 컬러정보를 이용

하여 검출될 수 있도록 하 다.

   (그림 1) 은 본 논문에서 제안한 일련의 인식과정을 간

단하게 표 한 것이다.

(그림 1) 인식 과정

   2.2.1 명도 분포도를 이용한 1차 필터링

   입력 상이 임 단 로 가지는 명도 분포를 이용

하여 원을 가지지 않는 물체에 한 1차 필터링을 수행

하 다.

   (그림 2) 는 원 상을 나타내고, (그림 3) 은 (그림 2) 

의 심 역에 해당하는 부분을 명도 분포를 이용하여 필

터링을 수행한 결과를 나타낸다.

(그림 2) 원 상

(그림 3) 심 역의 1차 필터링

   2.2.2 HSI를 이용한 교통신호등 검출

   심 역 내에서 교통신호등이 갖는 각각의 신호정보

에 하여 HSI 컬러모델을 이용한 임계치를 정의하 으

며, 교통신호등의 추 을 구 하 다. <표 1> 은 추 을 

통해 정의된 HSI 임계치 테이블이다. 채도와 명도는 0부

터 1사이의 실수값으로 정의하 다.

빨강 록 노랑 min~max

H 0~10, 350~360 160~200 30~40 0~360

S 0.7~1 0~1

I 0.55~0.65 0~1

<표 1> HSI 임계치 테이블

   2.2.3 마스크를 이용한 유효값 정

X1

X2 X3 X4

X5 X6 X X7 X8

X9 X10 X11

X12

(그림 4) 유효값 정 마스크

   본 논문에서는 교통신호등의 검출을 해 각 임 

제31회 한국정보처리학회 춘계학술발표대회 논문집 제16권 제1호 (2009. 4)

- 91 -



(그림 7) 신호등 검출 과정

단 로 각 픽셀의 색 정보를 독하는 방법을 취하 다. 

이때, 임계치 테이블에 정의된 색상 정보를 만족하는 픽셀

이 존재할 경우 그것을 (그림 4) 와 같이 X라 하고, X를 

기 으로 주변의 색상 정보를 악하여 유효한 색 정보

인지를 정함으로써 잡음에 한 처리가 가능하도록 하

다.

   2.2.4 교통신호등 추

   심 역 내에서 교통신호등에 한 추 은 앞에서 정

의한 HSI 임계치 테이블과 마스크를 통해 임상의 신

호가 시작되는 (x1, y1), 신호가 끝나는 (x2, y2) 좌표를 

구함으로써 구 하 다. 하지만 마스크를 통한 처리 과

정에서 교통신호등의 불빛에 한 검출은 원형의 신호를 

사각형의 형태로 바꾸는 결과를 가져오기 때문에, 온 한 

교통신호등의 불빛을 검출하기 해 얻어온 x, y 좌표를 

(그림 5) 와 같이 (x1+5, y1+5), (x2+5, y2+5)로 변환하여 

주었으며, 상에서의 결과는 (그림 6) 과 같이 나타난다.

      (x1+5, y1+5)

(x1,y1)

                   ⇒  

            (x2,y2)

                                (x2+5, y2+5)

(그림 5) 좌표 변환

(그림 6) 교통신호등 추

   2.2.5 추  상의 1차 크기변환

   (그림 6) 에서와 같이 심 역에서 검출된 교통신호등

은 50X50 픽셀 사이즈의 이진화 상 형태로 정의한 교통

신호등 템 릿과의 매칭을 하여 50X50 픽셀 사이즈로 

변환하 다. 이때의 상은 벡터 상이 아니므로 작은 

상에서 큰 상으로의 확 과정은 픽셀단 의 상 깨짐 

상을 가져오게 된다. 따라서 본 논문에서는 보간법

(Interpolation)을 이용하여 상 깨짐 상을 최소화하

다.

   2.2.6 닫힘(Closing) 연산

   2.2.5 에서와 같이 크기변환을 거친 후, 모폴로지

(Mophology) 연산을 해 YUV 모델을 이용한 그 이 

상으로의 변환 과정을 취하고, 그 이 연산을 통하여 얻어

진 상으로 닫힘 연산을 수행하 다.

   닫힘 연산은 2차 크기변환에 하여 잡음을 축소시켜 

교통신호등 신호 역의 재검출을 용이하게 하고, 신호 역

의 보존하는 역할을 한다.

   2.2.7 2차 크기변환과 닫힘 연산  선명화(Sharpening) 

연산

   2.2.6 에서 얻어진 상은 신호등 외곽부분을 포함하

고 있으며, 이 외곽부분은 교통신호등의 신호와는 무 한 

정보이다. 따라서 크기변환 된 상으로부터 2.2.3과 2.2.4

에서 언 한바와 같이 교통신호등의 신호에 해당하는 

부분을 재검출하고, 재검출된 역에 하여 다시한번 

2.2.5 의 크기변환 연산을 수행하 다. 한 2.2.6 과 같

이 닫힘 연산을 수행하 으며, 경계 역의 명확한 구분을 

하여 선명화 연산을 수행하 다.

   2.2.6 의 닫힘 연산 후 교통신호등의 재검출은 교통신

호등의 신호 역에 해당하는 부분의 템 릿 매칭을 한 

상 가운데 정렬을 해 용한 것이며, 선명화 연산은 

템 릿 매칭을 한 획득된 상의 굴곡 정리를 해 

용한 것이다.

   (그림 7) 은 2.2.1 부터 2.2.7 의 연산을 수행하여 생

성되는 상들이다.

      ⇒       ⇒      ⇒       ⇒       ⇒ 

      ⇒       ⇒      ⇒       ⇒       ⇒ 

      ⇒       ⇒      ⇒       ⇒       ⇒ 

   2.2.8 템 릿 매칭

   (그림 7) 과 같이 최종 으로 얻어진 상은 교통신호

등 템 릿과의 매칭을 통해 매칭 정도를 얻는데 사용하

으며, 최종 상에서 신호 정보를 나타내는 흰 역의 평균 

색상 값으로 신호를 결정하 다. 템 릿 매칭은 비신호 

역과 신호 역으로 각각 나 어 매칭시켰으며, 그 비율로

서 교통신호등을 단하게 된다.

3. 실험  결과고찰

   주야간 빨간불 1582 임, 란불 2000 임, 노란불 

1094 임의 총 4676 임  실제 유효 임은 각각 

빨간불 884 임, 란불 515 임, 노란불 212 임의 

상으로 실험하 다. 유효 임에 한 각각의 인식률

은 빨간불 90.9%, 란불 88%, 노란불 93%로 평균 90.6%
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의 인식률을 보 다. 하지만 빛의 산란이나 야간 주행환경

의 가로등 불빛으로 인한 오작동과 동시 신호출 에 한 

불안정한 인식을 보이기도 하 다.

   (그림 8) 은 본 논문에서 구 한 신호등 검출 실행화면

이다. 신호의 평균 색상 값은 38.46726으로 HSI 색 공간모

델에서 오 지색을 나타내는 수치이며, 추출된 신호 역과 

템 릿의 매칭은 비신호 역 매칭 820픽셀, 신호 역 매

칭 1308픽셀로 이것은 각각 템 릿의 비신호 역에 해당

하는 946픽셀과 신호 역에 해당하는 1554픽셀에 하여 

86.6%와 84.1%의 매칭율을 나타내고 있다. 한 템 릿에

서 비신호 역과 신호 역의 비율에 ±2%의 범  내에 

속하는 수치이다.

(그림 8) 로그램 수행  최종결과

4. 결론

   본 논문에서는 교통신호등의 인식을 해 명도 분포도

를 이용한 심 역의 1차 필터링, 마스크와 HSI 임계치 

용에 의한 유효값 검출, 좌표변환, 보간법, YUV 모델을 

이용한 그 이 상으로의 변환, 닫힘 연산, 선명화 연산, 

신호 역과 비신호 역의 템 릿 매칭 방법을 이용하여 

에지(edge)의 검출이나 신호등 체의 모습을 매칭하는 

방법이 아닌 원을 갖는 물체에 한 직 인 추 을 

시도하고, 교통신호등의 신호 주변부에 해당하는 역에 

하여서만 템 릿 매칭을 수행함으로써 주변부를 인식하

기 힘든 밤 시간 나 신호등의 사이즈에 상 없이 교통신

호를 인식하기 한 알고리즘을 제안하 다.

   재의 알고리즘은 교통신호등의 하나의 신호 역에 

해서만 처리를 하여 교차로의 좌회 이나 우회 과 같

은 동시 신호에 한 처리가 미흡하다. 따라서 향후 동시 

신호에 한 처리 방법과 련한 연구가 필요하다고 생각

된다.
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