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● 요   약 ●  

 본 논문에서는 사람의 수작업을 통해서 작업을 하고 있는 도로 노면 문자 도색 작업을 자동화하기 위해 문자의 요소 인식과 

인식한 결과로 문자 구성 정보를 전달하고, 이 정보를 이용하여 문자를 도색하는 프로그램을 구성하여 도로 노면 문자 도색 모

의실험을 수행하였다. 정보처리기기에 프로그램을 구성하여 작업할 문자들을 입력 받아, 이미지 변환과 세선화와 역세선화를 거

쳐 만들어진 영상에서 끝점, 2모음점, 3선 이상 모음점, 고립점 등 특징 점들을 추출하고 특징점들을 이용하여 글자를 인식하고, 
특징점들을 이용하여 만든 정보를 도로 노면 문자 도색용 장비로 보낸다는 가정 하에 도색 프로그램을 수행 후, 나타난 결과를 

피드백 하여 도색 프로그램을  수정하여 도로 노면 문자 도색 작업에 쓸 수 있는 성능의 결과를 구성하였다.

키워드: 모의실험(Simulation), 문자인식(Character recognition), 특징점 추출(Feature Extraction) 

I. 서론

본 연구에서는 ‘도로 노면의 문자 도색 작업’의 자동화를 위한 

노력을 수행하였다. ‘도로 노면의 문자 도색 작업’ 작업은 도로 차량 

운행 시 교통안전과 교통의 원활한 소통을 위하여 차도 표면에 글자를 

쓰는 작업이다[1].
본 논문에서는 사람이 수작업을 통해 수행하고 있는 도로 노면 

문자 도색 작업을 자동화하는 연구를 수행하였다. 하드웨어는 도로에 

글을 쓸 플로터 장비와 스마트폰과 같은 정보처리 기기 쌍으로 구성하

며, 도로에 작성할 문자를 정보처리 기기에 입력하고, 입력된 문자에서 

도로에 쓸 수 있도록 필요한 특징점 추출을 통한 정보를 추출하고, 
추출한 정보로부터 문자의 요소 인식하고, 인식한 결과로 문자 구성 

정보를 플로터에 전달하고, 이 전달된 정보를 이용하여 문자를 도색하

는 시스템의 도로 노면 문자 도색 모의실험을 수행하였다. 

II. 연구 범위 및 방법

도로 노면 문자 도색은 차선 도색의 한 분야로서 ‘기능성 유리알’이 

들어간 특수 도료를 활용해 차량 운행에 도움이 되도록 중앙선, 횡단보

도, 좌우회전 표시, 노견선, 기호와 문자 등을 그리는 작업으로 특히 

문자나 기호 작업은 숙련공이 필요하며, 숙련공이 노면 문자를 도색할 

현장에서 도로 노면에 직접 설계를 해야 하고, 수작업을 통하여 시공을 

해야 하므로, 많은 시간이 소요되는 작업이며, 또 작업을 하는 동안에 

작업 현장을 보호하기 위하여 교통의 흐름을 통제해야 할 뿐 아니라, 
교통 통제를 하더라도 작업하는 공간은 왕래하는 차량들로 인하여 

매우 위험하며, 도로 노면 문자 도색 작업 자체가 시공이 까다롭다고 

알려져 있으며, 단가 또한 비싼 작업이다. 이런 이유로 해당 분야에서는 

많은 애로를 호소하고 있다. 
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Fig. 1. Painting Sample to Road Surface

이런 애로를 바탕으로 자동화를 위한 연구 시 참고할 자료는 경찰청에

서 발간한 ‘도로 노면 표시 설치 관리 매뉴얼’[1]이 있다. 이 매뉴얼에 

따르면 도로 노면에 표시할 폰트는 정해져 있지 않으나 그림 1과 

같이 예시가 있어 정자체 형태로 시공하고 있으나, 실재 시공한 도로 

노면을 분석하면 정자체 형태의 다양한 문자로 도색되어 있음을 

알 수 있다. 또한 현재 작업을 지휘 감독하는 시청 뿐 아니라 경찰서, 
경찰청에 문의해도 정확한 폰트가 없음은 확인할 수 있다. 

본 연구에서는 ‘문자 구성 작업 지시 프로그램’을 중심으로 연구를 

수행하였다. 인간이 도로 노면에 문자 도색 작업을 할 때 설계와 

수행으로 구분하고, 수행을 설계로부터 좌표를 습득하고 실행을 한다

면 실행을 하기 위한 모든 정보를 제공하는 단계까지의 구성이 이 

연구의 목표이다. 따라서 ‘도로 노면 문자 도색 플로터’는 ‘문자 

구성 작업 지시 프로그램’으로부터 문자 구성 정보를 받아 시뮬레이션

을 수행하는 것으로 대체한다. 또한 위에서 설명한 내용을 바탕으로 

글자는 낱글자가 분리되는 한글 정자체로 하며, 그림 2와 같이 글자의 

획 폭의 두께와 같은 1차원 배열의 노즐을 이용한 글자 형성을 고려한 

정보 제공을 목표로 한다.
인간이 도로 노면에 문자 도색 작업을 할 때 설계와 수행으로 

구분하고, 수행을 설계로부터 좌표를 습득하고 실행을 한다면 실행을 

하기 위한 모든 정보를 제공하는 단계까지의 구성이 이 연구의 목표이

다. 따라서 두 구성 요소인  ‘도로 노면 문자 도색 플로터’는 ‘문자 

구성 작업 지시 프로그램’으로부터 문자 구성 정보를 받아 시뮬레이션

을 수행하는 것으로 대체한다. 또한 위에서 설명한 내용을 바탕으로 

글자는 낱글자가 분리되는 한글 정자체로 하며, 그림 2와 같이 글자의 

획 폭의 두께와 같은 1차원 배열의 노즐을 이용한 글자 형성을 고려한 

정보 제공을 목표로 한다. 본 시스템은 도로용 문자 도색 장치 시스템을 

구현하기 위하여 수행한 선행 연구이다. 도로용 문자는   설계의 

최종 목적은 차선 안내용 글자 계에 사용한 폰트는 도로용 글자체와 

유사한 맑은 고딕을 대상으로 설계하였다.  도로용 글씨는 고딕체 

계 시스템은 기존 도로용 차선 안내 장비를 스마트 폰에서 입력된 

문자를 파자하여 구조 분석하고 도형별 좌표 정보로 문자 인식을 

위한 시스템은 도로 노면 문자 플로팅 장치와 문자 구성 작업 지시 

시스템으로 이루어진다. 

III. 시스템 설계 및 구현

도로 노면 문자 플로팅 장치는 노즐의 1차원 배열을 통해 글자의 

두께를 유지하며 글자를 쓰는 장치로 기존 플로터와 유사하게 문자 

구성 지시 장치로부터 지시를 받아 직선과 곡선, 원을 그리는 장치이다. 

다만 플로터와 큰 차이점은 펜이 폭을 가지고 있어 직선을 그릴 

경우 노즐의 1차원 배열은 직선과 수직을 유지하며, 곡선의 경우 

접선과 수직이 되게 유지하며 글자를 쓰게 된다는 점이다. 본 연구에서

는 도로 노면 문자 플로팅 장치는 시뮬레이션으로 대체한다. 노면 

문자 도색 장치는 직선과 스플라인, 원을 그릴 수 있다.
문자 구성 지시 장치는 컴퓨터나 스마트 폰과 같은 정보처리 장치로 

도로 노면에 기술할 문자를 입력 받아 이를 분석하여 문자 성분으로부

터 직선과 곡선, 원의 성분 정보를 제공하는 기능을 수행한다. 문자 

구성 지시 장치와 노면 문자 플로팅 장치는 근거리 통신을 통하여 

정보를 주고받는다. 

Fig 2. System 

screen

문자 구성 지시 장치는 ‘도색할 문자 입력 단계’, ‘문자 분석 및 

문자 특징점 추출, 자소 판단 단계’, ‘플로팅 정보 추출 및 보정 

단계’, ‘문자 도색 모의 출력 단계’, ‘수정 단계’, ‘노면 문자 플로팅 

장치로 전송 단계’로 구성된다.
1) 도색할 문자 입력 단계 : 도색 문자 입력 단계는 문자 입력 

창을 통하여 도색할 문자를 입력 받는다(a). 실험에서는 최대 2단까지 

문자를 입력 받도록 하였으나 3단 4단으로 확장할 수도 1단만으로 

줄일 수도 있다.
2) 문자 분석 및 구성 성분 추출 단계 : 도색 문자 입력 단계를 

통하여 도색할 문자를 입력 받으면(a), 문자 분석 작업을 위해 문자를 

캔파스에 그려 그림화 한다(b). 그림화한 문자를 ‘0.2989 * R + 
0.5870 * G + 0.1140 * B’ 식으로 칼라에서 그레이 변환을 수행하고, 
2진화(c)하여 제2 캔파스에 출력한 후, 분석 범위 즉 작업 범위를 

설정한다(d). 설정된 범위 내의 문자에 세선화를 실행한다(e). 또한 

(d)의 분석 범위 정보를 이용하여 자소별 영역을 설정한다(f). 자소별 

영역은 색채우기 연산을 통해 영역별로 ‘1’부터 영역의 수만큼 분류하

되 영역 경계는 ‘0’을 부여한다. 자소별 영역 설정은 ‘ㅎ’의 경우 

‘ㅗ’와 ‘ㅇ’ 성분으로 분류되며, ‘ㅇ’이나 ‘ㅁ’의 경우 영역 중심에 

경계와 같은 성분인 ‘0’인 화소를 포함하게 된다. 이를 고립점이라 

부른다. (f)의 자소별 영역 성분은 (e)의 세선화 정보와 함께 특징점 

추출 및 자소의 구분에 사용되며, 구성 성분 추출 및 보정에 이용한다. 
(e)의 세선화 정보를 이용하여 선 성분의 특징점으로 끝점과, ‘ㄱ’이

나 ‘ㄴ’의 구부러진 곳과 같은 두선 모임점, ‘ㅅ’의 3선 모임점, ‘ㅊ’의 

교차점인 4선 모임점을 특징점으로 추출한다. 끝점은 세선화 패턴에서 

그림 3의 패턴과 일치하는 점을 끝점으로 판단한다. 2선 모임점은 
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그림 4의 4 패턴으로 파악하되 평가되는 점(현재 평가 중인 세선화 

그림의 화소)이 어떤 값을 갖더라도 관계치 않는 무관 조건으로 

판단한다.
3선 또는 4선 모임점은 그림 5의 16 패턴을 번호순으로 원형 

나열하고 양방향으로 3이상의 거리가 떨어진 패턴을 3 또는 4개를 

결합하여 3선 또는 4선 모임점으로 추출하였다. 3선 또는 4선 모임점 

또한 평가되는 점이 어떤 값을 갖더라도 관계치 않는 무관 조건으로 

판단하였다. 그러나 실제 적용에서는 3선 이상 모임점을 추출하고, 
4선 모임점을 추출하였다(g). 자소별 영역 설정 후 영역별 내부를 

살펴보면 ‘ㅁ’, ‘ㅂ’, ‘ㅇ’, ‘ㅍ’, ‘ㅎ의 ㅇ’은 영역 안에 고립점이 

존재한다. 고립점 또한 특징 점으로 추출한다. 

0 0 0

0 1 1

0 0 0

0 0 1

0 1 0
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Fig 3. Feature extraction pattern(end point)

Fig 4. Feature extraction pattern(2 intersection point)

Fig 5. Feature extraction pattern(3 intersection point)

Fig. 6 The results for each step

그림 6은 단계별 수행 결과에서 추출한 결과들이다. 주어진 문자를 

세선화와 역세선화를 하고 세선화 영상에서 끝점, 2교차점, 3이상 

교차점을 추출하고, 역세선화 정보로부터 고립점을 추출하는 특징점 

추출하고 각 특징점의 좌표를 추출한다. 또한 역세선화 정보와 결합하

여 특징점을 통한 파자 음소의 정보를 추출하고, 추출한 정보로부터 

그림 7에 기술된 정보를 이용하여 문자의 요소를 인식하고, 인식한 

결과를 보정하지 않은 상태로 문자 구성 정보를 플로터에 전달하여 

그린 그림이 아래에서 2번째 출력 결과이며, 마지막 그림은 보정 

정보를 이용하여 출력한 결과이다. 물론 이 결과는 도로 노면 문자 

도색 모의실험을 수행한 결과이다. 이며, 글자 요소별 특징점이 파악된 

표이다. 이 표를 이용하여 문자를 인식하고, 균형잡힌 글자를 쓰기 

위한 향 후 보정에 이용한다.
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3 4 영

선 선 역

모 모 내

임 임 고

이 립

상 점

ㅇ 0 0 0 0 1 독특한 특징점 소유

ㅁ 0 4 0 0 1 독특한 특징점 소유

ㅡ 2 0 0 0 0 두 끝점 y쪽 좌표 값이 유사

ㅣ 2 0 0 0 0 두 끝점 x쪽 좌표 값이 유사

ㄱ 2 1 0 0 0

2선 모임 점의 y 좌표가 끝점 중 y

좌표 값이 작은 끝점과 y 좌표 값

이 유사

ㄴ 2 1 0 0 0

2선 모임 점의 y 좌표가 끝점 중 y

좌표 값이 큰 끝점과 y 좌표 값이

유사

ㅂ 2 2 2 0 1 독특한 특징점 소유

ㄷ 2 2 0 0 0 독특한 특징점 소유

ㄹ 2 4 0 0 0 독특한 특징점 소유

ㅏ 3 0 1 0 0 나머지 한 끝점의 x 좌표가 크다

ㅓ 3 0 1 0 0 나머지 한 끝점의 y 좌표가 작다

ㅗ 3 0 1 0 0
3선 모임의 y 좌표가 두 끝점과 같

고, 한 끝점의 좌표가 작다

ㅜ 3 0 1 0 0
3선 모임의 y 좌표가 두 끝점과 같

고, 한 끝점의 좌표가 크다

ㅅ 3 0 1 0 0
3선 모임점의 y 좌표가 같은 두 끝

점 보다 작다

ㅋ 3 1 1 0 0 독특한 특징점 소유

ㅌ 3 2 1 0 0 독특한 특징점 소유

ㅈ 4 0 2 0 0

3선 모임의 y축 좌표가 하나는 y

축 값이 큰 두 끝점과 유사하며,

나머지 하나는 중간 값을 가짐

ㅑ 4 0 2 0 0
3선 모임점과 x 축의 값이 유사하

지 않은 두 끝점의 x축 값이 작다.

ㅕ 4 0 2 0 0
4선 모임점 x 축의 값이 유사하지

않은 두 끝점의 x축 값이 크다.

ㅛ 4 0 2 0 0

두 끝점의 y축 좌표가 3선 모임점

과 유사하고, 나머지 두 끝점은 3

선 모임점보다 크다

ㅠ 4 0 2 0 0

두 끝점의 y축 좌표가 3선 모임점

과 유사하고, 나머지 두 끝점은 3

선 모임점보다 작다

ㅐ 4 0 2 0 0
3선 모임 두 점이 4끝점과 y축 좌

표값이 유사하지 않다

ㅍ 4 0 4 0 1
4 끝점의 x 축 좌표가 3선 모임 점

보다 크거나 작다.

ㅒ 4 0 4 0 1
4 끝점의 y 축 좌표가 3선 모임 점

보다 크거나 작다.

ㅊ 5 0 2 1 0 독특한 특징점 소유

3선 모임의

y축 좌표가

유사

2선

모

임

3선 모임의

x축 좌표가

유사

두 끝점의 x

값이 같다

두 끝점의 y

값이 같다

구분 알고리즘요소 끝점

분

류

그

룹

Fig. 7 Characterized Table by Phonemic

 
 

IV. Conclusions

위 그림의 최상단은 현재 현장에서 실재 수행중인 수작업을 통한 

도로 노면 문자 도색 작업이고, 다음 그림부터는 정보기기를 통하여 

최초에 입력된 고딕 문자와 세선화 후 분석을 통하여 추출된 좌표 

값, 보정 작업 없이 수행한 도로 노면 문자 도색 모의실험 결과, 
보정 작업을 통한 도로 노면 문자 도색 모의실험 결과이다. 추출된 

좌표를 보정 없이 문자 도색 작업을 할 경우 글자의 모습도 예쁘지 

않지만, 도색의 중복과 연결점이 매끄럽지 못함이 발생한다. 글자의 

모습이 예쁘지 않은 것은 끝점과 다양한 선 결합점을 찾기 위한 

세선화 과정 수행이 원 글자의 모습의 왜곡을 발생시켜 일어나는 

형상이다. 본 연구에서의 보정을 통해 많은 부분이 개선이 되긴 하였지

만 보정에 좀 더 많은 연구 노력이 필요하다.
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