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요 약

차세대 실감 내비게이션 시스템은 2D 기반 내비게이션 시스템의 단점을 보완하고 보다 안전한 운전

을 할 수 있도록 다양한 서비스를 제공하기 위해 연구되고 있다. 실감 내비게이션 시스템은 차선인식

과 도로시설물 객체 DB, 교차로 인식 모듈등의 기능 블록들로 구성된다. 본 논문에서는 실감내비게이

션의 중요 요소 중 하나인 교차로 인식을 위한 신호등과 표지판 인식 시스템을 개발하였다. 개발된 알

고리듬은 색상 정보를 이용해 인식 대상을 검출하고 객체의 특징을 이용하여 신호등과 표지판을 객체

별로 인식할 수 있도록 하였으며 실험을 통해 검증하였다. 실험결과 신호등의 경우 60-30m의 거리

에서 평균90%의 인식률을 보였으며, 표지판의 경우 90-40m의 거리에서 평균 97%의 인식률을 보였

고, 프레임 당 평균 처리시간이 46msec로서 실시간 처리가 가능함을 보였다.

Abstract

A next generation video based car navigation is researched to supplement the drawbacks 

of existed 2D based navigation and to provide the various services for safety driving. The 

components of this navigation system could be a load object database, identification 

module for load lines, and crossroad identification module, etc. In this paper, we proposed 

the traffic lights and road sign recognition method which can be effectively exploited for 

crossroad recognition in video-based car navigation systems. The method uses object color 

information and other spatial features in the video image. The results show average 90% 

recognition rate from 30m to 60m distance for traffic lights and 97% at 40-90m distance for 
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load sign. The algorithm also achieves 46msec/frame processing time which also indicates 

the appropriateness of the algorithm in real-time processing.

주요어：신호등 인식, 표지판 인식, 실감 내비게이션, 교차로, 텔레매틱스

Keyword：traffic light, road sign, video-based car navigation, crossroad, telematics

1. 서 론

내비게이션 시스템은 유비쿼터스 컴퓨팅 환경과 

지능형 운송 시스템(Intelligent Transportation 

System)에 있어 매우 중요한 요소이다. 기존의 내

비게이션은 2D 기반의 지도 정보와 GPS 정보를 

이용하여 차량의 위치를 지도 위에 표시해주고 진

행방향을 안내하는 역할을 수행하고 있다. 하지만 

맵의 오차나 GPS오차 등에 의해 운전자에게 정확

한 정보를 알려주는데 한계를 가지고 있다. 먼저 운

전자의 시각과 2D 맵의 불일치로 인해 운전자에게 

혼돈된 정보를 제공할 수 있다. 예를 들어 두 개의 

교차로가 인접해 있거나 우회하는 도로가 있는 경

우 GPS오차로 인해 운전자에게 정확한 방향을 알

려주지 못해 잘못된 방향으로 운전할 수 있다. 이러

한 문제점을 극복하고 더 나은 서비스를 사용자에

게 제공하기 위해 연구되고 있는 것이 실감 내비게

이션 시스템이다[1]. 실감 내비게이션은 차량 내부

에 장착된 카메라를 통해 입력되는 영상정보에 차

량의 위치 정보와 진로 정보 등을 디스플레이 하고 

운전자와 동일한 시각 정보를 통해 보여줌으로써 

운전자에게 보다 정확한 정보를 제공할 수 있다. 예

를 들어 전방에 근접한 사거리가 두 개 있는 경우 

어느 사거리에서 우회전해야 하는지를 운전자가 보

고 있는 전방 영상과 동일한 영상에 디스플레이하

여 정확한 위치에서 차량을 회전할 수 있도록 해줄 

수 있다. 그림 1은 한국전자통신연구소에서 개발 

중인 실감 내비게이션 시스템의 예로서 운전자가 

보는 전방의 모습과 동일한 영상위에 진행 방향을 

표시하고 있다. 2D 기반에서는 GPS의 오차로 도

로에서 차량의 위치를 정확히 알 수 없지만 실감 

내비게이션에서는 차량이 현재 몇 차선에 있으며 

교차로가 어느 정도에 위치해 있는지를 영상처리를 

통해 알 수 있기 때문에 보다 정확한 진행 방향을 

서비스 할 수 있게 된다.

<그림 1> 차세대 실감 내비게이션

실감 내비게이션 시스템에서 영상처리를 통해 카

메라 영상에서 신호등과 표지판을 인식하게 되면 

여러 가지 장점이 있을 수 있다. 그 중 한 예로서 

교차로에 인접한 표지판과 신호등을 인식할 수 있

으면 교차로의 정확한 위치를 판단할 수 있게 되고 

영상에 차량의 진행 방향을 표시할 때 기준점으로 

활용할 수 있다. 이를 위해서는 신호등의 검출뿐만 

아니라 인식도 가능해야 한다. 즉 영상 내에 복수개

의 신호등이 있는 경우 신호등을 개별적으로 인식

할 수 있어야 정확한 디스플레이가 가능하다. 나아

가 신호등의 색을 검출함으로써 운전자에게 교차로

의 상태를 음성으로 제공해 안전한 운전을 유도할 

수 있는 서비스도 가능할 것이다.

이를 위해 본 논문에서는 카메라로부터 입력되는 

영상의 칼라 정보와 객체의 특징 그리고 데이터베

이스의 정보를 이용하여 신호등과 표지판을 검출하

고 인식할 수 있는 알고리듬을 개발하였다. 특히 본 

연구는 연구실 차원에서의 구현에 그치는 것이 아

니고 실제 상용화를 목표로 하였으므로 고가의 장



차세대 실감 내비게이션을 위한 실시간 신호등 및 표지판 객체 인식  15

비를 사용하지 않고 비교적 저렴하고 취득된 영상 

또한 중간 수준의 영상으로부터 인식을 수행 할 수 

있으며, 처리속도를 높일 수 있는 인식방법에 관한 

연구라는 점에서 기존의 연구와 차별화 될 수 있다. 

본 논문의 구성은 2장에서 기존 연구과 객체 검

출을 위한 시료 데이터 분석 결과를 기술하였으며, 

3장에서는 실감 내비게이션 시스템에 적용된 신호

등과 표지판 인식 시스템에 대해 설명하고, 4장에

서 제안 알고리듬의 검증을 위한 실험 시나리오와 

실험 결과를 기술하였다. 마지막으로 5장에서는 결

론 및 향후 연구에 대해 제시하였다.

2. 기존 연구 및 영상 데이터 분석

2.1 기존 연구 분석

표지판 인식에 대한 연구는 일반적으로 표지판의 

기하학적 형태를 이용하여 검출하는 방안이 제시되

어 있다. Chiung-Yao는 HSI 칼라 시스템을 이용

해 표지판을 검출하고 기하학 모델을 이용해 표지

판을 인식하는 방법을 사용했으며[2], Yasuo 

Inoue는 HSI 칼라와 edge를 이용한 표지판 인식 

연구를 수행하였다[3]. 또한 RGB 색상 정보를 사

용하거나 혹은 영상처리기기법을 사용한 다양한 표

지판 인식 연구가 있었다[4-7]. 이러한 기존 연구

의 목표는 표지판의 역할 즉 정지, 주의, 속도 제한 

등을 인식하여 사용자에게 제공하기 위함이었다. 

신호등 인식과 관련된 논문[8,9]은 극히 적은데 이

는 신호등의 크기 자체가 매우 작기 때문에 실제 

카메라의 영상 이미지에서 차지하는 정보량이 다른 

객체에 비해 적어 인식이 힘든 것으로 판단된다. 실

제 신호등과 차량의 거리가 60m 이상 떨어지면 영

상 내에서 신호등의 크기는 수 픽셀 밖에 안 되기 

때문에 이를 인식하는 것이 쉽지 않다. 색상 정보를 

이용해 신호등 램프만을 검출한 연구[9]에서는 영

상에서 신호등 램프를 검출할 뿐 복수개의 신호등

이 검출되는 경우 각각 인식하지 못하였으며, 검출

된 신호등 램프가 실제 신호등 객체의 램프인지 아

니면 다른 객체인지를 판단하는 부분이 미흡하다. 

또한 동일한 신호등에 연결되어 있는 신호등을 하

나의 신호등 객체로 인식하지 못하고 따로 검출하

게 되어 실감내비게이션 시스템에 적용하기에는 다

소 문제가 있다. 

2.2 색상 정보기반 영상 데이터 분석

카메라로부터 입력된 RGB 색상 정보는 각 성분

이 명암도와 밀접한 관련을 가지고 있으므로 주위 

밝기 변화에 대해서 같은 색상이라도 RGB 값이 모

두 변하게 되는 문제점을 가지고 있다. 이에 반해 

인간의 눈이 색을 인식하는 시스템을 모델로 만들

어진 HSI 칼라 시스템은 밝기 변화에 덜 민감하기 

때문에 이미지 처리에 많이 사용되고 있다[2,3,9]. 

본 연구에서는 신호등과 표지판의 색상에 따른 

HSI 값의 유용성을 검증하기 위해 차량에 부착된 

카메라를 이용하여 취득된 20개 구간의 영상에서 

표지판과 신호등 영역을 추출하여 HSI 분포를 확

인하였다. 그림 2는 빨간색, 청색, 녹색에 대한 HSI 

분포를 나타낸 그래프이다. 이와 같이 실제 영상에

서 검출하고자하는 객체의 HSI 값을 분석하여 시

스템 구현 시 파라미터로 사용하였다.

 

<그림 2> 신호등/표지판의 Hue 값 분석

2.3 신호등과 표지판

신호등과 표지판은 정부 규정에 의해 일반적으로 

규격화 되어 있다. 신호등은 가로형태와 세로 형태

가 있으며 하나의 신호등은 2개에서 4개까지의 신

호등 램프로 구성되어 있고 그 크기는 모두 일정하
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다. 그림 3은 신호등의 구성 요소를 나타낸 것이다. 

그림에서 알 수 있듯이 신호등 면은 복수개의 램프

로 구성되어 있으며 신호등 객체는 하나의 신호등 

면 혹은 복수개의 신호등 면과 부과적인 표지판으

로 구성되어 진다. 신호등 객체는 영상에서 차지하

는 정보량이 적은 편이며, 특히 램프는 더 작기 때

문에 검출이 쉽지 않다. 또한 신호등 램프와 유사한 

패턴의 객체를 오인식할 소지가 많다. 그러므로 알

고리듬의 개발 시 작은 신호등 램프를 검출하고 실

제 신호등 인지를 검증할 수 있는 방안을 고려해야 

한다.

표지판의 종류는 교통안전 표지판, 방향 표지판, 

경계 표지판, 노선 표지판 등으로 구분된다. 도로 

객체를 인식하려는 목적이 교차로 등 차량이 회전

해야 하는 상황을 미리 감지하기 위한 것으로서 교

차에 근접한 방향 표지판이 인식 대상이 된다. 방향 

표지판은 사각형의 형태를 가지며, 표지판의 내용

에 따라 크기가 달라지고, 일반적으로 바탕색이 파

란색 또는 녹색이다.

<그림 3> 신호등 객체의 구성 요소

3. 신호등과 표지판 인식 시스템

3.1 실감 내비게이션 시스템

신호등과 표지판 인식 시스템이 장착될 모체가 

되는 실감 내비게이션 시스템은 기존 내비게이션 

시스템에 카메라와 교차로 인식 모듈, 객체 데이터

베이스가 추가된 형태를 가진다. 그림 4는 실감내

비게이션 시스템을 간략히 나타낸 것이다. 교차로 

인식 모듈(Crossroad Recognition Module, 

CRM)은 상황 인식 모듈(Situation Decision 

Engine, SDE)의 요구가 있는 구간에서 영상정보

와 GPS 정보 등을 이용하여 신호등과 표지판을 인

식하고 그 결과를 상황인식 모듈에 전달하고, 상황

인식 모듈은 교차로 인식 모듈의 결과를 이용하여 

사용자에게 진행 방향을 디스플레이 한다. 

S itu a tio n
D e c is io n

E n g in e (S D E )

T ra ffic  In fo . D B

T ra ffic  L ig h t &  R o a d  
S ig n  D e te c tio n

 Id e n tif ic a tio n  o f 
Q u e rie d  O b je c t

D e te rm in a tio n  o f 
O b je c t L o c a tio n

v id e o  
fra m e G P S  d a ta

D is p la y
M o d u le

C ro s s ro a d  R e c o g n itio n  
M o d u le  (C R M )

A n n o u n c e  
M o d u le

<그림 4> 실감 내비게이션 시스템

CRM은 SDE의 요구와 객체(신호등과 표지판) 

데이터베이스 정보를 이용하여 입력된 영상 내에 

SDE가 요구하는 객체가 존재하는 지를 검출하고 

인식하여 그 위치 정보를 SDE에 전달하게 된다. 

SDE는 GPS 정보와 2D맵 정보를 이용하여 차량

이 교차로에 근접하면 먼저 신호등과 표지판 관련 

DB를 CRM에 전달하고 객체를 인식하도록 요구하

게 된다. 그러면 CRM은 영상 정보와 GPS정보, 

DB 정보를 이용하여 입력된 영상에서 객체를 인식

하고 관련정보를 SDE에게 전달한다. 교차로에 진

입하면 더 이상 교차로 정보가 필요 없기 때문에 

SDE는 CRM에게 인식을 종료하도록 요구하고 

CRM은 관련 DB를 삭제하고 영상처리를 종료한다. 

객체 인식에 필요한 DB는 객체의 특징들을 반영

하여 구축되었다. 신호등의 경우 신호등의 위치와 

신호등 램프 수, 신호등 면 수, 부속표지판의 수로 

이루어져 있으며, 표지판의 경우 표지판의 위치, 모

양, 크기, 색상 등의 정보가 포함되어 있다. GPS 

정보는 차량의 위치와 차량의 속도, 차량의 진행 방

향, GPS 시간 등이 기록된다. 본 연구에서는 차량

의 위치와 객체 위치를 나타내기 위해 Transverse 

Mercator (TM) 좌표계를 사용하였다.
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인식 결과는 인식된 객체의 X, Y 좌표와 가로, 세

로 길이를 기본적으로 제공하며, 인식을 요구한 객

체가 복수 개일 때 현재 인식된 결과가 어떤 객체

인지와 인식의 정확도를 확률로 제공한다. 

3.2 신호등/표지판 인식시스템

CRM은 크게 신호등 램프와 표지판을 검출하는 

과정과 인식하는 과정으로 나누어져 있다. 신호등

과 표지판 검출은 HSI 색상 값에서 신호등과 표지

판 영역을 검출하고, 인식 과정에서는 검출 결과가 

실제 신호등과 표지판 인지를 확인하고 신호등의 

경우 동일 위치에 있는 복수개의 신호등을 하나의 

신호등 객체로 인식하는 과정을 포함하여 신호등과 

표지판을 인식하게 된다. 

3.2.1 신호등/표지판 객체 검출 과정 

신호등 램프 및 표지판 검출과정은 RGB 칼라를 

HSI 색상으로 변환한 후 파라미터에 부합하는 영

역을 검출하는 것이다. 기존의 HSI 색상 정보를 이

용한 표지판[2,3]과 신호등 램프[9] 검출 연구에

서와 마찬가지로 기본적으로 색상 문턱값(color 

thresholding)을 이용하여 객체가 있을 것으로 예

상되는 영역을 검출하도록 하였다. 기존 논문과 다

른 점은 표지판과 신호등 램프 검출에 있어 형태 

검사를 수행하고 거리에 따른 객체의 크기를 미리 

예측하여 검출하고자 하는 객체 이외의 것을 검출

과정에서 필터링 한 것이다. 또한 본 연구는 실제 

상용화를 목표로 하고 있기 때문에 기존 연구에서 

사용하는 높은 품질의 고가 카메라를 사용하지 않

고 실용적으로 사용할 수 있는 중저가의 카메라를 

사용함으로써 열악한 영상에서도 신호등과 표지판

을 인식할 수 있는 알고리듬을 개발하였다.

검출을 위한 전체적인 과정은 그림 5와 같다. 

RGB 영상이 입력되면 HSI 색상으로 변환 후 표 1

의 파라미터 값에 해당하는 픽셀만 추출한다. 각 색

상 이미지에서 분할(segmentation)을 통해 그룹화

하고 형태론적 영상처리를 통해 노이즈를 제거한다. 

형태론적 연산이 끝나면 객체의 사이즈 파라미터와 

형태 특징을 이용하여 필터링한 후 최종적으로 남

은 영역을 신호등 램프와 표지판 영역으로 판단하

게 된다. 검출과정에서 처리시간에 가장 많은 영향

을 주는 형태론적 연산의 시간을 단축하기 위해 본 

연구에서는 MMX2[10]을 사용하였다. 

HSI 색상  변환

색상별  문턱치화

형태학적  연산

RGB 이미지

크기  및  모양  
검사

신호등  및  표지판  
검출

영역  그룹화

<그림 5> 신호등/표지판 검출 과정

<표 1>은 신호등 검출 과정에 사용된 HSI 파라

미터와 크기 파라미터를 나타낸 것이다. 사용된 파

라미터는 2장의 색상 분석과정과 카메라 성능 등을 

고려하여 실험적으로 추출된 것이다. 예를 들어 빨

간색 신호등 램프의 경우 hue 값은 30도에서 340

도까지이며 채도(saturation)는 45이하인 값이 된

다. 크기 파라미터는 차량과 객체의 거리가 30m에

서 110m까지 떨어져 있을 경우 영상 이미지에서 

인식 대상이 차지하는 크기를 나타낸 것이다. 

<표 1> 객체 인식을 위한 파라미터

minH maxH Sth Ith
min

Size

max

Size

Red lamp 30 340 45 - 10 300

Green lamp 110 190 30 40 10 300

Blue sign 200 260 40 - 320 3000

Green sign 120 190 30 - 320 3000
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3.2.2 신호등/표지판 객체 인식

신호등과 표지판 객체 인식은 3.2.1에서 검출된 

신호등 램프와 표지판 영역에 대해 실제 신호등 여

부를 검사한 후 GPS 정보와 SDE에서 제공한 데이

터베이스 정보를 이용하여 신호등 객체와 표지판 

객체를 인식하는 과정이다. 객체 인식에 사용된 시

설물 DB와 GPS정보 내용은  3.1에 기술하였다. 

그림 6은 인식과정을 블록도로 나타낸 것이다. 

차량과 객체간의 
거리 계산

에지 검출

신호등 면 검사

위치 정보를 통한 
신호등 객체 그룹화

신호등 객체 인식

차량 거리에 따른 
표지판 크기 예측

신호등 객체 표지판

신호등 램프 및 
표지판 검출 영역

차량의 현재 좌표 
계산

인식대상 
신호등 면의 수

미검출 신호등 
위치 예측

모든 신호등 
검출

신호등 램프/면 
검증 및 그룹화

2개 이상

1개 

NO

YES

표지판 색상 검증 
및 크기 비교

SDE에서 요구한 
신호등 선택

SDE에서 요구한 
표지판 선택

<그림 6> 신호등 표지판 인식과정 

인식 과정은 먼저 객체 DB와 GPS 정보를 이용

하여 객체와 차량의 거리를 계산한다. 하지만 GPS 

정보를 프레임 마다 제공하는 것이 아니고 시스템

의 전체적인 리소스를 고려해 1초에 한번씩 만 일

정하게 차량의 위치 정보를 알려주기 때문에 차량

과 객체간의 거리를 정확히 계산하기 위해서는 차

량의 속도와 영상 처리 시간을 이용하여 차량의 이

동 거리를 계산해야 한다. 예를 들어 자동차가 

60km/h의 속도로 이동하고 표지판의 크기가 

300x150cm일 때 60m 지점에서 이미지 내에서 

표지판은 51x26[pixel] 크기가 된다. 1초 후 차량

은 16.667m를 진행하고 이때 표지판이 이미지에

서 차지하는 면적은 72x36[pixel]이 되며 면적으

로 볼 때 약 2배의 크기로 증가하게 된다. 그러므로 

매 프레임 마다 차량의 이동 거리를 계산해줄 필요

가 있다. 아래 식은 객체가 거리에 따라 화면에서 

차지하는 픽셀을 계산한 식이다. 식에서 사용된 상

수는 본 연구에서 사용된 카메라 성능을 분석해서 

얻은 결과이다.

 

  ×  

 P: 이미지에서 객체가 차지하는 픽셀 수

 O: 객체의 길이

 L: 이미지에서 한 픽셀이 차지하는 실제 길이

 D: 객체와 차량 간의 거리

 a: 상수(카메라에 따라 달라질 수 있음)

가. 신호등 객체 인식

검출과정에서는 신호등의 램프만을 검출하기 때

문에 신호등 외에 차량의 브레이크등 또는 간판 등

이 신호등 램프와 유사한 패턴이면 같이 검출하게 

된다. 그러므로 검출된 신호등이 실제 신호등인지 

아니면 다른 객체인지를 먼저 검사해야한다. 이를 

위해 본 논문에서는 에지정보를 이용하여 신호등 

램프가 신호등 면에 있는지 아니면 다른 객체에 있

는 램프인지를 검사하였다. 그림 7은 신호등 에지 

검출 예를 나타낸 것이다. 에지는 Canny 에지 방

법을 이용하였으며 신호등이 있을 것으로 추정되는 

영역에 대해서만 에지를 추출하여 배경에 있는 객

체에 의한 노이즈를 최소화 시키고 처리시간을 단

축하도록 하였다. 

 

<그림 7> 신호등 면의 에지 이미지
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검출된 신호등 램프가 위의 과정을 통해 신호등 

면이 확실하게 되면 신호등 객체를 인식하는 과정

을 수행한다. 신호등 객체 DB에 신호등 면이 2개 

이상이면 2개의 신호등 면을 검색하고 하나의 객체

로 인식하는 과정을 부가적으로 수행하며, 인식해

야하는 신호등 면이 1개이면 이 과정을 수행하지 

않는다. 신호등 면을 그룹화해서 하나의 객체로 인

식하는 것은 정확한 기준점을 찾기 위한 것이다. 기

준점이 다르게 되면 진행방향을 화면에 디스플레이

할 때 부정확하기 때문에 운전자에게 정확한 정보

를 전달할 수 없는 경우가 발생할 수 있다.

2개 이상의 신호등 면을 하나의 객체로 인식하는 

데에는 2가지 경우가 있다. 2개의 신호등 램프를 

모두 검출하는 경우와 2개의 신호등 면 중 하나만 

인식하는 경우이다.  첫 번째 경우에는 신호등 면의 

위치와 크기를 비교해 쉽게 하나의 객체로 인식할 

수 있다. 하지만 두 번째의 경우처럼 2개중 하나만 

인식한 경우에는 인식하지 못한 다른 하나의 신호

등 면을 찾아내야 한다. 신호등 램프를 검출하지 못

하는 이유는 다양하지만 크게 (1)신호등 램프가 정

상적으로 점등이 안 되는 경우와 (2)영상에서 램프

가 매우 작게 보이는 경우, (3)배경이 너무 밝기 때

문에 램프색이 정상적으로 표현되지 못하는 경우로 

나눌 수 있다. (1)의 경우 램프가 소등된 상태로서 

영상에 램프가 전혀 나타나지 못한다. 하지만 (2), 

(3)의 경우 미약하지만 영상 내에서 램프의 흔적을 

찾을 수 있다. 그림 8은 검출하지 못한 신호등 램프

를 에지와 패턴인식을 통해 검출하는 과정을 나타

낸 것이다. 

그림에서 (a)는 두 개의 신호등 중 오른쪽 신호등 

면을 인식한 것이며 (b)는 HSI 이미지에서 해당 영

역을 나타낸 것이다. (a)에서 인식한 신호등 램프는 

정상적인 크기를 보이지만 왼쪽의 신호등은 배경이 

밝아서 빨간색 값이 정상적으로 검출되지 못해 매

우 작은 크기로 보이기 때문에 신호등 램프로 검출

되지 못한 예이다. 이 경우 검출되지 못한 신호등 

면이 있을 것으로 추정되는 영역에서 (c)와 같이 

edge 검출을 통해 검출되지 못한 영역에 신호등 면

의 에지가 있는지 검사하고 또한 그 영역 내에 신

호등 램프가 있는지 검사해서 존재하는 경우 (d)와 

같이 두 개의 신호등 면을 하나의 신호등 객체로 

인식하게 된다. 

(a) 하나만 인식된 신호등 

 

(b) 신호등 램프의 이진 

이미지

(c) 왼쪽 신호등의 edge  (d) 인식된 신호등 객체

<그림 8> 신호등 객체 인식 예

신호등 객체를 인식하게 되면 SDE에서 요구한 

신호등 객체인지를 검사한다. 이미지에 두 개 이상

의 신호등 객체가 존재하면 실제 DB에서 요구한 

신호등 객체가 어느 객체인지를 찾아내야 한다. 이 

경우 DB의 신호등 면의 수와 신호등과 차량과의 

거리를 이용하여 신호등 면의 크기를 계산하고 이

를 통해 어느 신호등이 SDE가 인식을 요구한 신호

등인지를 판단하게 된다.

나. 표지판 인식

표지판은 검출과정에서 추출한 영역과 SDE에서 

제공한 표지판 DB의 내용을 이용해 인식한다. 먼

저 DB에서 제공한 표지판의 색상과 검출된 표지판

이 동일 색상인지를 검사하고, 검출된 표지판 영역

의 크기를 계산한다. 다음으로 GPS 정보와 표지판 

위치 정보를 이용하여 차량과 표지판의 거리를 계

산한 후 실제 표지판의 크기를 유추하여 검출된 표

지판의 크기와 비교한다. 이를 통해 표지판을 인식

하게 된다. 표지판 인식의 결과 역시 확률로 나타낸

다. 이는 표지판이 가로수나 다른 인공물에 의해 가

려지는 경우 표지판 전체를 인식하지 못하는 경우

가 발생할 수 있기 때문에 SDE가 판단할 수 있도

록 확률로 제공하는 것이다.

<그림 9>는 앞에서 기술한 알고리듬의 수행 예

를 나타낸 것이다. (a)는 카메라로부터 입력받은 영
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(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

<그림 9> 알고리듬 적용 예

상이며, (b)는 HSI 칼라로 변환한 후 표 1의 파라

미터를 이용하여 표지판 검출을 위해 파란색에 대

해 범위 내의 값만 추출한 이미지이다. 그림 (c)는 

신호등 검출을 위해 빨간색에 대해 파라미터를 이

용하여 범위 내의 값만 추출한 이미지이고, (d)는 

(c) 이미지에서 형태학적 연산과 신호등 램프 특징 

정보를 이용하여 노이즈를 제거한 것이다. (e)는 최

종적으로 검출한 신호등 램프와 표지판 영역을 사

각형으로 나타낸 것이며, (f)는 (e)의 결과를 이용하

여 객체를 인식한 그림이다. 그림에서 알 수 있듯이 

(e)에서 검출한 신호등 램프를 이용하여 신호등 면

이 있을 가능성이 있는 영역에 대해 에지 검출을 

통해 신호등 면을 인식하고 떨어져 있는 두 개의 

신호등 면을 하나의 신호등 객체로 인식하였다. 신

호등의 인식 결과를 보면 사각형이 두 개 있는데 

신호등에 가까이 있는 사각형은 신호등 객체를 인

식한 영역이며 외부 사각형은 다음 프레임에서 신

호등 객체가 나타날 수 있는 영역을 예측한 것이다.

4. 교차로 인식모듈 실험 및 결과

본 논문의 목적은 교차로에 근접한 신호등과 표

지판을 인식하여 SDE에 제공함으로써 운전자에게 

보다 정확한 진행 방향을 안내하는 것이다. 그러므

로 실험에서는 모든 주행구간에서 신호등과 표지판 

인식을 수행하지 않고 교차로에 인접한 경우에만 

객체를 인식하도록 하였다. 객체 인식의 시작은 객

체와 차량의 거리가 110m 떨어진 지점에서부터 
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30m까지로 제한하였다. 30m이면 이미 교차로에 

들어온 상황으로 판단하여 인식을 수행하지 않았다. 

실험에 사용된 컴퓨터는 Intel core2 2.0GHz의 

CPU와 1G RAM을 사용하였으며, Visual Studio 

6.0의 C++ 언어를 사용하여 구현하였고, 사용된 

이미지의 해상도는 640x480이다.

<그림 10>은 실험을 위해 구현된 응용프로그램

을 나타낸 것이다. 프로그램의 왼쪽(A)에 카메라로

부터 입력된 영상이 있으며 신호등과 표지판 객체

를 인식하는 경우 화면에 사각형 형태로 표시된다. 

왼쪽하단(B)의 그래프는 통계 그래프로서 거리별 

인식률을 신호등과 표지판 객체별로 나타내었으며 

중앙(C)에는 현재 인식된 객체의 정보를 나타내었

다. 오른쪽 하단(D)에는 SDE와 주고받는 메시지와 

객체인식에 소요되는 시간을 보여준다. 그 외(F)에 

GPS 정보와 화면을 조정할 수 있는 display 탭 등

이 있다.

<그림 10> 구현된 신호등/표지판 객체 인식 프로그램 

<그림 11>은 객체 인식 실험 결과의 다른 예를 

나타낸 것이다. (a)는 두 개의 표지판이 검출되었지

만 SDE의 요구에 의해 실제 인식된 표지판은 굵은 

검정 선으로 나타낸 표지판이며 흰색 선으로 된 사

각형 내의 표지판은 검출만 된 것이다. (b)의 경우

는 신호등 객체는 정상적으로 검출하고 인식하였다. 

하지만 신호등 뒤쪽에 있는 표지판은 검출은 하였

지만 SDE로부터 인식요구가 없었기 때문에 인식하

지 않았다. 

(a)

(b)

<그림 11> 실험 결과의 예

실험에 사용된 영상은 대전 시내에서 상가와 주

거 지역을 중심으로 취득하였다. 실험에 사용된 전

체 프레임은 신호등의 경우 4349프레임이며 표지

판의 경우 892프레임이다. 이 프레임 수는 취득된 

영상에서 실험 시나리오에 해당하는 구간의 프레임

이다. 표 2는 거리별 신호등의 프레임 수를 나타낸 

것이다. 

<표 2> 거리에 따른 프레임 수

거리[m] 신호등 임 수 표지  임 수

110 -90 978 267

80-60 1119 290

50-30 2252 335

합계 4349 892

<그림 12>는 신호등과 표지판 객체의 인식 결과

를 거리별 인식률로 나타낸 것이다. 신호등의 경우 

차량과의 거리가 50m 이하이면 90%의 인식률을 

보이지만 70m 이상이 되면 신호등 램프의 픽셀이 

작아지기 때문에 인식률이 떨어지는 것을 볼 수 있

다. 표지판은 110m - 40m 구간에서 평균 90% 



22  한국공간정보시스템학회논문지 ∣ 제10권 제2호 2008.6

이상의 인식률을 보이지만 30m에서는 오히려 인식

률이 떨어지는 경향을 보이고 있다. 이는 거리가 짧

아지게 되면 이미지에서 차지하는 표지판의 면적이 

너무 커서 파라미터 범위를 벗어나기 때문이다.

교차로 인식을 위해서는 신호등과 표지판 객체 

중 어느 하나만을 인식하면 되므로 원거리에서는 

표지판을 기준으로 하고 근거리에서는 신호등을 기

준으로 인식하면 충분히 교차로를 인식할 수 있다.

0

20

40

60

80

100

30 40 50 60 70 80 90 100 110
객체와 차량의 거리[m]

인
식

률
 [

%
]

표지판

신호등

<그림 12> 거리별 인식률 결과

본 논문에서 제시하는 신호등과 표지판 인식 알

고리듬은 차세대 네비게이션 방식으로 여겨지고 있

는 실감네비게이션 시스템에 적합하도록 개발된 방

법이다. 본 알고리듬은 교차로인식모듈인 CRM(그

림4)의 핵심부분으로서 신호등 램프 하나하나를 인

식하는 데에 그치지 아니하고, 신호등과 표지판의 

DB자료를 참조하여 이들을 객체단위로 인식하고 

그 결과를 확률모델로서 상황인식 모듈인 SDE(그

림4)에 전달하도록 구성되어 있다. 그러므로 기존

에 다른 목적으로 개발되어 발표된 알고리듬들과 

그 성능을 비교할 수 있는 직접적인 방법을 찾기는 

쉽지 않다. 

가장 유사한 목적으로 초기단계에 개발되어진 색

상기반 방법[9]과 실험조건이 유사하도록 조정하

여 비교한 결과 색상기반 방법은 현재의 시험영상

에 대하여 평균 52%의 낮은 인식률을 나타내었다. 

이는 [9]에서 보고된 평균 90% 이상의 인식률과

는 현격한 차이가 있다. 이러한 현상의 주요 원인 

중 하나는 [9]에서 사용한 카메라와 그것으로 취득

한 이미지의 품질이, 상용화를 위하여 보다 현실성 

있는 장비로 교체된 현재의 이미지 크기와 품질과 

상당한 격차가 있기 때문으로 판단된다. 또한 보다 

다양한 외부환경으로 구성된 시험구간의 선정과 여

기에서 취득된 영상 품질의 다양성도 본 연구를 통

하여 향상된 성능을 입증하기에 좋은 배경이 되었다. 

<그림 13>은 한국 전자통신연구소에서 데모용

으로 개발한 실감 내비게이션 시스템에 교차로 인

식을 위한 신호등과 표지판 객체 알고리듬을 적용

한 예이다. 화면의 왼쪽은 2D 맵 기반의 기존 내비

게이션 화면이며, 오른쪽은 차량에 탑재된 카메라

로부터 입력된 영상에 운전자에게 필요한 정보를 

디스플레이산 모습니다. 화면의 중앙에 신호등을 

인식한 부분이 사각형으로 표시되어 있으며, 중앙

에 화살표로 진행 방향을 알려주고 있다. 

<그림 13> 실감내비게이션 실행화면

5. 토의 및 결론

기존 2D 맵 기반의 내비게이션 시스템은 GPS와 

2D 맵의 오차로 인해 운전자에게 잘못된 진행 방

향을 알려주거나 인접한 두 개의 교차로나 우회도

로 등에서 부정확한 회전 위치를 알려줌으로써 운

전자에게 혼돈된 정보를 제공하여 안전한 운전을 

방해하는 문제점을 가지고 있다. 본 연구에서는 이

러한 문제점을 보완하고 보다 다양한 서비스를 제

공할 수 있는 차세대 실감 내비게이션 시스템의 필

수 요소인 교차로 인식을 효율적으로 하기 위한 신

호등 및 표지판 객체 인식시스템을 개발하고 이의 

성능평가를 수행하였다. 개발된 알고리듬은 칼라정

보를 기반으로 신호등 램프와 표지판 각각을 분할
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(segmentation)을 통하여 검출한 후, 객체의 특징

과 DB 정보 등을 이용하여 신호등 객체와 표지판 

객체를 인식하도록 하였다. 

실험결과 신호등 객체 인식의 경우 60-30m의 

거리에서 평균 90%의 인식률을 보였으며, 표지판

의 경우 90-40m의 거리에서 평균 97%의 인식률

을 보였다. 또한 Core2 2.0GHz의 CPU를 사용할 

경우 한 프레임 당 평균 처리시간이 46msec로서 

실시간 처리가 가능하였다.

신호등 인식의 경우, 그림 12에서 보듯이 70미

터 이상의 원거리 영상에서 인식률이 80% 이하로 

떨어지는 것을 알 수 있다. 이는 전구 하나가 차지

하는 영역의 이미지 픽셀수가 현저히 작기 때문에 

색상정보에 대한 잡음 성분의 비중이 올라가고, 이

에 따라 실제 신호등이 존재함에도 불구하고 객체 

검출 단계까지 진행이 되지 않는 데에 주된 원인이 

있다. 따라서 향후 연구로는 현재 사용하고 있는 색

상, 에지 등의 이미지 특징과 더불어, 보다 다양한 

환경에서 취득된 영상에서 균일한 성능을 낼 수 있

는 특징들을 추출하여, 날씨와 주야간의 환경 그리

고 신호등의 크기와 색깔 등의 변화에서도 유사한 

성능을 나타낼 수 있도록 알고리듬을 보완할 예정

이다.

본 연구의 결과는 텔레매틱스 응용분야에서 유망

한 분야중 하나인 실감 내비게이션 시스템의 상용

화에 기여할 것으로 기대된다. 
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