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조도를 고려한 표지판 인식

Traffic Sign Recognition Considering the Intensity 

of Illumination

차  연  화1, 전  창  묵†, 권  태  범2, 강  성  철3

YeonHwa Cha1, Changmook Chun†, Tae‐Bum Kwon2, Sungchul Kang3

Abstract Recognition of traffic signs helps an unmanned ground vehicle to decide its behavior 
correctly, and it can reduce traffic accidents. However, low cost traffic sign recognition using a vision 
sensor is very difficult because the signs are exposed to various illumination conditions. This paper 
proposes a new approach to solve this problem using an illuminometer which detects the intensity of 
illumination. Using the intensity of illumination, the recognizer adjusts the parameters for image 
processing. Therefore, we can reduce the loss of information such as the shape and color of traffic 
signs. Experimental results show that the proposed method is able to improve the performance of 
traffic sign recognition in various weather and lighting conditions.
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1. 서 론1)

대부분의 교통 사고는 운전자의 잘못된 인지와 판단에 

의해 발생된다. 이러한 문제를 해결하기 위해 advanced 
driver assistance systems(ADAS) 연구가 시작되었다. 오
늘날 이 시스템은 운전자의 실수를 감소시켜 운전자 본인

뿐 아니라 타 운전자와 보행자의 안전에 모두 기여하고 있

다. 교통 표지판에 대한 인식 또한 ADAS 기능 중의 하나

로 운전자의 안전 운행을 돕는다[1,2]. 본 연구는 무인 자동

차를 플랫폼으로 한다. 따라서 운전자의 잘못된 인지와 판

단이라는 문제는 발생하지 않지만 운전자가 할 수 있는 인

지를 대신할 교통 표지판 인식 기능이 필요하다.
본 연구에서는 단순히 운전자에게 위험, 안내, 경고의 

역할을 하는데 사용 되었던 표지판 인식 기능을 무인 자동

차의 주행에 활용함으로써 사람이 타고 있지 않아 발생할 

수 있는 위험을 감소시키려 한다[2]. 여기서 인식 대상이 
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되는 표지판은 제한 속도 표지판과 정지 표지판으로 안전

운행에 중요한 역할을 하는 표지판이다. 제한 속도 표지판

은 자동차의 주행속도를 결정하는데 활용된다. 그리고 정

지 표지판은 속도를 줄여야 하는 구간내에서 활용함으로

써 주행의 안정성을 높인다.
교통표지판 인식은 실외에서 이루어지기 때문에 빛과 

그림자의 영향을 많이 받는다. 따라서 빛과 그림자의 영향

력을 최소화하는 과정이 필요하다. 기존의 연구를 통해 제

시된 빛의 영향력을 감소시키기 위한 방법 중 하나는 

RGB 색깔 영역을 빛의 영향력에 강인한 HSV와 YUV 색
깔 영역으로 바꾸는 것이다[3]. 그러나 이 방법은 여전히 

빛과 그림자에 의한 영상의 손상문제를 해결하지 못한다. 
뿐만 아니라 빨간색 표지판 추출시 햇빛을 붉은색으로 인

식함으로써 표지판 이외의 불필요한 영역이 추출된다는 

단점을 가지고 있다. 따라서 손실된 영상에 대한 복원 알

고리즘이 필요하고, 영상 내에서 필요한 정보만을 추출해

내는 것이 어렵다.
빛의 영향력을 감소시키기 위한 또 다른 방법으로는그

림 1과 같이 region growing 알고리즘을 사용하여 빛과 

그림자에 의해 손실된 정보를 복원하는 것이다[4]. 그러나 

이 방법은 빛과 그림자의 영향을 받아 손실된 정보에 대한 
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그림 1. 빛과 그림자에 의해 손실된 정보를 region growing 알고리

즘을 사용하여 복원한 영상
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그림 2. 알고리즘 흐름도

복원이기 때문에 손실 정보량이 많을수록 연산량이 많아

지는 단점이 있다.                    

본 논문에서는 기존의 방법에서 제시되었던 햇빛에 의

한 불필요한 정보의 추출과 복원할 정보의 손실을 감소시

키기 위한 방법으로 조도를 고려한 영상처리방법을제시한

다. 조도는 단위 면적이 단위 시간에 받는 빛의 양이다. 각
기 다른 날씨와 다른 시간대에 조도를 측정하면 날씨에 따

른 빛과 그림자의 영향을 정량화 할 수 있다. 따라서 측정

된 조도를 기준으로 색깔 정보 추출시 사용되는 이진화 임

계값을 달리 함으로써 햇빛에 의해 발생했던 불필요한 정

보를 제거할 수 있고, 표지판 인식 과정에서 pictogram에 

대한 이진화 임계값을 달리 함으로써 손실 정보를 최소화

하고 복원과정에서의 연산량을 줄일 수 있다.  
본 논문은 다음과 같이 구성되었다. 2장에서는 표지판

의 색깔, 모양 정보를 추출하여 탐지하는 방식을 서술하고, 
조도가 어떻게 영향을 미치는지를 서술한다. 3장에서는 표

지판의 의미를 나타내는 pictogram 정보를 인식할 때 조

도가 어떻게 영향을 미치는지를 설명한다.4장에서는 제안

한 방법의 성능과 유용성을 실험을 통하여 보인다. 마지막

으로, 5장에서는 본 연구의 결론과 향후 연구과제를 언급

한다.

2. 조도를 고려한 관심 영역 추출

일반적으로 표지판은 한정된 색깔과 모양을 가지고 있

기 때문에, 표지판의 색깔과 모양 정보를 활용하면 이미지

에서 표지판이 들어있는 관심 영역 (ROI, region of 
interest)을 찾기가 쉽다[5]. 그러나 동일한 색깔도 빛의 양

에 따라 다르게 인식될 수 있고 모양 또한 그림자 때문에 

형태가 일그러지거나 손상될 수 있다. 이러한 빛에 의한 

정보 손상 문제를 해결하기 위해 기존의 연구들은 빛의 영

향을 덜 받는 색깔 영역을 사용하거나 복원 알고리즘을 사

용하였다. 하지만 본 연구에서는 조도 정보를 활용한다.

2.1 빨간색 채널을 강조한 단색 이미지 추출

표지판은 빨간색, 파란색, 노란색의 한정된 색깔을 갖는

다. 본 연구에서는 빨간색 표지판만을 실험 대상으로 한다. 
따라서 입력 영상의 모든 픽셀들에 대하여 빨간색,녹색, 
파란색으로 채널 별 강도를 분리해 낸다. 영상의 i번째 픽

셀이 갖는 빨간색, 녹색, 파란색 강도가 각각 Ri, Gi, Bi라 

하면, 아래의 식에 의하여 각 픽셀마다 빨간색 채널이 강

조된 단색 이미지(GSVred; gray scaled value)를 얻는다[2].

iiired BGRGSV −−= 2 (1)

2.2 빨간색 채널이 강조된 단색 이미지의 이진화

빨간색 채널이 강조된 단색 이미지는 동일한 장소에서

얻은 이미지임에도 불구하고 조도에 따라 빨간색 채널이

강조된 영역이 차지하는 정도가 다르다; 구체적으로, 조도
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그림 3. 조도 비교: (a) 맑은 날의 조도, (b) 흐린 날의 조도, 가로축

은 실험 구간에서 이동하며 측정한 횟수.
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그림 4. (a) 맑은 날의 입력 영상, (b) 흐린 날의 입력 영상, (c) (a)

영상에서 빨간색 채널을 강조한 단색 이미지, (d) (b)영상에

서 빨간색 채널을 강조한 단색 이미지,  (e) (c)영상을 이진

화 시킨 영상, (f) (d)영상을 이진화 시킨 영상.

가 높을수록 빨간색 채널이 강조된 단색 이미지가 차지하

는 비율이 높다. 이것은 필요한 정보인 표지판의 빨간색 

영역뿐 아니라 빛에 의한 영역까지 함께 추출했기 때문이

다. 따라서 빨간색 채널이 강조된 단색 이미지를 이진화한 

후 손실된 정보에 대해 영상 복원을 할 때, 햇빛에 의한 빨

간색 영역까지 복원함으로써 불필요한 영역까지 복원할 

가능성이 높다. 이러한 문제를 해결하기 위해 기존의 연구

들은 Otus의 임계값 알고리즘[7], adaptive thresholds를 이

용한 segmentation 방식[8] 등의 능동적인 임계값 결정 방

법들을 제시하였다. 하지만 위의 방식들은 표지판에 해당

하는 색깔 영역이 주변환경과 확실히 구별될것이라는 가

정하에 제시한 방법이다. 본 연구의 실험 환경에서 Otus의 

임계값 알고리즘을 적용할 경우 표지판영역이 아닌 영역

을 확실한 표지판 탐지 영역으로 정하고 Otus의 임계값을 

적용하는 경우 표지판 영역이 사라지는 문제가 발생할 수 

있다. 그리고 adaptive thresholds를이용한 segmentation 
방식은 표지판 영역에 해당하는 픽셀개수가 일정 범위 안

에 존재한다는 가정하에 적당한 임계값을 설정한 방법이

다. 이 임계값은 조도에 따라 달라질 수있다. 본 연구에서

는 날씨와 시간대에 따라 달라지는 조도를 측정한 후, 영
상에서 표지판 영역을 추출하는 임계값을 설정하기 위한 

기준으로 사용하여, 빨간색 채널이 강조된 단색 이미지를 

이진화함으로써 좀더 효율적으로 표지판 영역을 탐지하고

자 한다. 
그림 3의 (a)와 (b)는 각각 맑은 날과 흐린 날 실험구간

내에서 도로를 따라 이동하며 측정한 조도다. 그림3에서도 

쉽게 알 수 있듯이 흐린 날과 맑은 날의 조도는 확연히 구

별되어 나타남을 확인할 수 있다. 맑은 날과 흐린날 측정

한 조도의 평균은 각각 45.34kLux와 3.15kLux이다. 그림 

3과 같이 각기 다른 날씨환경에서 조도가 다른 것을 근거

로 날씨에 따라 불필요한 빨간색 채널이 강조된 단색이미

지의 정도를 판단할 수 있다.  
그림 4(a)는 맑은 날의 입력 영상이고 그림 4(b)는 흐린 

날의 입력 영상이다. 이들 각각 영상을 식 (1)을 이용하여 

빨간색 채널이 강조된 단색이미지로 변환하면그림 4(c)와 

그림 4(d)를 얻을 수 있다. 그림에서 알 수있듯이 그림 

4(c)영상의 밝은 부분이 그림 4(d)의 밝은부분보다 차지하

는 비율이 높다. 즉, 맑은 날의 영상이 빛의 영향으로 더 

많은 빨간색 영역을 가진다. 위의 결과에 대해 손상된 영

역들을 복원시킨 결과로 그림 4(e)와 그림 4(f)를 얻었다. 
실험 중 그림 4(e)는 처리 이전영상에서 빛의 영향을 받아 
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그림 5. 그림 4(c)와 동일한 환경에서 이진화 임계값을 높인 영상.
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그림 6. 조도 비교: (a) 아침(AM. 9)시간대의 조도, (b) 점심(PM. 2)

시간대의 조도, (C) 저녁(PM 6)시간대의 조도, 가로축은 

실험 구간에서 이동하며 측정한 횟수.

그림 7. (a) 아침(AM. 9)시간대의 영상에서 빨간색 채널을 강조한 

단색 이미지, (b) 점심(PM. 2)시간대의 영상에서 빨간색 채

널을 강조한 단색 이미지, (C) 저녁(PM 6)시간대의 영상에

서 빨간색 채널을 강조한 단색 이미지

빨간색 영역이 많아짐으로써 불필요한 영역까지 복원되어 

표지판 주변으로 불필요한 정보들이 많이 생긴 것을 확인

할 수 있다. 그에 비해 그림 4(f)는 다소 불필요한 영역의 

복원이 4(e)에 비해 적음을 확인할 수 있다.  
그림 5는 그림4(e)에서 햇빛에 의해 발생한 불필요한영

역의 복원 문제를 해결하기 위해, 이진화 과정에서 높은 

이진화 임계값을 적용한 결과이다. 그림 5를 그림4(e)와 

비교하면 이진화 임계값을 높임으로써 빛에 의해 생긴 불

필요한 영역이 많이 제거된 것을 확인할 수 있다. 

그림 6의 (a) (b) (C)는 아침, 점심, 저녁 시간 실험구간

내에서 도로를 따라 이동하며 측정한 조도다. 그림 6에서

도 쉽게 알 수 있듯이 아침, 점심, 저녁 시간대에 따라조도

가 다르다는 것을 알 수 있다. 아침, 점심, 저녁을 기준으

로 측정한 조도의 평균은 각각 39.52kLux, 48.39kLux, 
0.15kLux이다. 그림 6과 같이 각기 다른 시간대에서 조도

가 다른 것을 근거로 불필요한 빨간색 채널이 강조된 단색

이미지의 정도를 판단할 수 있다. 
그림 7 (a)는 아침 시간, (b)는 점심 시간, (c)는 저녁 시

간의 입력 영상을 동일한 이진화 임계값 1을 적용하여 빨

간색 채널이 강조된 단색 이미지를 이진화한 것이다. 그림

에서 알 수 있듯이 아침, 점심, 저녁 시간대에 동일한 이진

화 임계값을 적용했을 때 빨간색 채널이 강조된 단색 이미

지의 정도가 다른 것을 확인할 수 있다. 따라서조도를 기

준으로 이진화 임계값을 달리 적용하면 불필요한 영역의 

이진화를 줄일 수 있다. 
그림 8은 조도에 따른 최적의 이진화 임계값을 나타내

는 그래프이다. 위의 그래프를 얻기 위해서 일기 예보 상
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그림 8. 조도에 따른 빨간색 채널이 강조된 단색이미지를 이진화하

는 임계값.

에 흐린 날과 맑은 날로 나타나는 각각의 10날과 맑은 날

이라 대표되는 10날의 아침, 점심, 저녁 시간대를 선정하

여 실험 구간내에서의 조도를 측정하고 표지판 영역이 손

상되지 않으면서 이진화 결과영상의 빨간색 영역의 픽셀

수가 최소가 되는 임계값을 찾았다. 그리고 나서 각각의 

입력 프레임에서의 조도와 임계값을 매칭시킨 후 평균값

을 구하여 얻은 그래프이다. 위의 그래프 결과를 바탕으로 

붉은 색 영역의 그레이 스케일영상을 이진화하는 임계값

을 측정한 조도에 따라 달리 적용한다. 그러면 색깔 정보

의 추출에서 불필요한 영역의 생성을 최소화할 수 있고, 
이진화된 영상에서 표지판의 모양을 찾기 위해 비교 매칭

할 labeling 영역들을 줄여 연산량을 줄일 수 있다. 

2.3 원형율과 팔각율에 의한 영역 추출  

본 연구에서 대상으로 삼은 표지판의 형상은 원형과 팔

각형이다. 따라서 ROI 영역 내에서 원과 팔각형에 대한 

모양 정보를 매칭하여 원 또는 팔각형이 아닌 영역을 걸러

냄으로써 연산량을 줄일 수 있다. 본 연구에서 shape 
measure 방법을 사용하여 원과 팔각형을 찾는다[9].

우선, Affine moment invariants 공식에 의해 영차 중심 

모멘트(zero order central moment) μ00와 이차 중심 모멘트

(second order central moment) μ20, μ02, μ22을 구한 후 다음 

식과 같이 어파인 모멘트(affine moment) I1을 구한다[9].

4
00

2
1102201 /)( μμμμ −=I (2)

식(2)에서 얻은 어파인 모멘트 I1과 원주율 π를 이용하

여 다음과 같이 원형률 E를 구한다. 
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원형율 E는 도형이 얼마나 원에 가까운지를 나타내는 

정도로, 0 ≤ E ≤ 1이며 1에 가까울수록 도형이 진원에 가

깝다. 팔각율 O또한 위의 식 (2)에서 얻은 어파인 모멘트 

I1과 원주율 π를 이용하여 다음 식과 같이 구한다. 
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팔각율 O는 도형이 얼마나 팔각형에 가까운지를 나타

내는 정도로, 0 ≤ O ≤ 1이며 1에 가까울수록 도형이 정팔

각형에 가깝다.
위의 shape measure 방법으로 이진 영상에서 표지판 모

양과 크기에 해당하는 원과 팔각형을 찾아냄으로써 입력

영상에서 표지판에 해당하는 탐지 영역의 좌표값을 찾을 

수 있다. 

3. 조도를 고려한 표지판 인식

표지판을 인식하는 방법에는 학습을 통해 표지판에 대한 

데이터베이스를 수집하고 SVM(support vector machine) 
분류기로 해당 표지판을 찾는 방법[5], 템플릿 매칭을 통해 

일치하는 표지판을 찾는 방법[2] 등이 있다. 2장에서 설명

한 방법으로 찾은 탐지 영역의 좌표값을 이용하여 입력 영

상에서 표지판 영역만을 추출한다. 대부분 표지판의 의미

는 검은색 글자나 그림으로 표시되어 있다. 따라서 입력영

상의 탐지영역만을 이진화시키면 의미를 얻을 수 있다. 그
리고 그 의미를 파악하기 위해 문자인식 알고리즘으로 사

용되는 LVQ(learning vector quantization) 알고리즘을 사

용하였다[9,10]. 

3.1 조도를 고려한 표지판 탐지영역의 이진화

인식 알고리즘을 사용하기에 앞서 입력 영상으로부터탐

지영역에 해당하는 영역을 추출하여 이진화 했을 때,조도

에 따라 다른 결과가 나타나는 것을 확인할 수 있었다. 
그림 9는 흐린 날에 추출한 탐지영역에 맑은 날과 동일

한 이진화 임계값을 적용한 결과이다. 그림9에서 알 수 있

듯이 숫자 2를 따로 추출해 낼 수 없을 정도로 숫자 2와 

0이 붙어 있는 것을 확인할 수 있다. 따라서 흐린 날에 들

어온 입력 영상은 흐린 날의 조도를 고려하여 임계값을 결

정함으로써 위의 문제를 해결할 수 있다.즉 빛의 양에 따

라 원본 영상의 ROI 영역의 이진화 임계값이 달라야 한

다.는 것을 알 수 있다. 따라서 여러 번의 실험을 통해 
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그림 12. 제한 속도 30표지판에 대해 실험을 통해 얻는 데이터베이스. 

그림 9. 조도의 영향으로 영상이 제대로 출력되지 않은 경우 (이진

화 임계값: 180, 평균 조도: 31.5kLux).

ROI 영역내의 흑백 영상의 이진화 임계값을 달리 해주며 

각각의 날씨에 대한 적당한 임계값을 찾았다. 
그림 10은 실험을 통해 각각의 조도에 따른 이진화 임

계값을 그래프로 나타낸 것이다. 위의 그래프 결과를바탕

으로 조도에 따라 표지판의 의미에 대한 이진화 임계값을 

달리 적용한다. 그러면 그림 9에서와 같은 표지판의 의미 

추출의 어려움을 해결할 수 있다. 그림 11는 그림 10의 그

래프를 바탕으로 흐린 날의 이진화 임계값 90을 적용하여 

얻은 영상이다. 그림에서 알 수 있듯이 숫자 2와 0이 분리

되어 문자 인식을 통하여 의미를 쉽게 파악할 수 있다. 
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그림 10. 조도에 따른 원본이미지의 ROI 영역에 대한 이진화 임계값.

그림 11. 그림 8과 동일한 영상에 대해 다른 임계값을 적용한 경우 

(이진화 임계값: 90, 평균 조도: 45kLux).

3.2 LVQ 알고리즘을 이용한 표지판 인식

위와 같이 표지판의 의미에 대한 이진화 결과를 얻은후 

LVQ 알고리즘을 이용하여 의미를 파악하였다. LVQ알고

리즘은 필기체 인식에 활용되는 알고리즘이다. 필기체는 

사람에 따라 각기 다른 형태를 갖는다. 즉 정형화된 형태

가 아니어도 글자를 어느 정도 정확히 인식할수 있는 장점

이 있다. 따라서 빛과 그림자에 의해 손실된 표지판의 숫

자 인식에 적합한 알고리즘이라 할 수 있다. 
LVQ 알고리즘에서는 먼저 초기 학습률 α0과 현재 반

복횟수 τ, 전체 반복횟수 T를 이용하여 다음 식과 같이 학

습률 αt를 구한다. 

)1(0 Tt
ταα −= (5)

입력패턴 Xk와 가장 유사한 참조패턴 Vp에 대하여, 입
력패턴 Xk과 같은 부류일 경우 다음 식을 이용하여 참조패

턴 Vp를 입력패턴 Xk과 더욱 가깝게 수정한다.

)0()( ,,1, >−−=+ ttpktptp vxvv α (6)

반면에 입력패턴 Xk과 다른 부류일 경우 다음 식과 같

이 입력 패턴 Xk과 더욱 멀어지도록 조정한다. 

)0()( ,,1, >−−=+ ttpkttptp vxvv αα (7)

그림 12은 LVQ 알고리즘을 이용하여 표지판의 의미를 

추출한 결과이다. 제한 속도 표지판의 경우 2개의 숫자로 

구성된다. 제한 속도 표지판의 경우 2개의 숫자로 구성된

다. 제한 속도 표지판의 두 숫자 중 뒤의 것은‘0’으로 동일

하므로 첫 번째 글자를 인식하여 표지판의 의미를 파악한

다. 따라서 여러 번의 실험을 통해 제한 속도 표지판의 앞 

숫자에 대한 16x16 픽셀 크기의 정형화된 데이터베이스를 

획득한다. 그리고 LVQ 알고리즘을 이용하여 입력된 영상
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그림 13. 실험장치 구성: (a) 무인차량, (b) 카메라, (c) 조도계.
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그림 14. 차량의 속도에 따른 정지 거리.

과 데이터베이스를 비교하여 표지판의 의미를 파악한다.

4. 실험 결과

4.1 실험 구성

제안한 방법을 이용한 실제 표지판 인식실험을 수행하

기 위해 본 연구에서는 그림 13(a)의 무인 주행 차량을 이

용하였다. 본 연구에서는 줌 기능이 있는 Samsung의 고해

상도 WDR(wide dynamic range) 카메라 SHC‐735모델을 

사용하였다. 카메라의 줌 기능이 필요한 이유는차량이 표

지판의 지시에 따라 안전하게 대응할 수 있는충분한 거리

에서 표지판을 인식하기 위함이다. 카메라의 위치는 대부

분의 표지판이 도로의 오른쪽에 위치해 있음을 고려하여 

그림13(b)와 같이 자동차의 오른쪽 측면에 설치하였다. 그
리고 조도계는 그림 13(c)의 DT‐8808A 모델을 사용하였다.

그림 14는 실험에 사용한 무인 자동차의 속도 범위인 

1m/s ~ 5m/s에서 여러 번의 실험을 통해 얻은 정지 거리 

이다. 무인 차량 정지 거리는 주행 중 전방의 위험상황을 

발견하고 브레이크를 밟아 실제 제동이 걸리기 시작할 때

까지 진행한 거리(공주거리)와 제동거리합으로 이루어진

다. 따라서 그림 13의 실험 결과를 바탕으로 최대 정지 거

리를 12m로 설정하여 표지판으로부터 12m거리에서 표지

판을 인식하도록 했다. 

4.2 날씨 변화에 따른 실험 결과

동일한 환경 동일한 장소에서 각기 다른 날씨에 표지판 

인식 실험을 하였다. 그림 15는 실험 대상이되었던 표지판

의 예를 보여 준다.
표 1은 흐린 날과 맑은 날에 대해 조도를 측정한 후 제

안한 방법대로 표지판 탐지와 표지판 인식을 한 결과와 맑

은 날 흐린 날에 관계없이 흐린 날의 이진화 임계값을 동

일하게 적용한 결과를 비교한 표이다. 조도를 고려한 경우

는 다양한 날씨와 밝기 조건에서 가변적인 이진화 임계값

을 미리 설정하였기 때문에 날씨에 관계없이 매우 높은 인

식 정확도를 가진다. 하지만 조도를 고려하지 않은 경우는 

조도를고려한 경우에 비해 인식률이 낮은 것을 확인할 수 

있다. 

(a) (b)

그림 15. (a) 맑은 날 인식 대상 표지판 (b) 흐린 날의 인식 대상 표

지판.

True Positive False Positive False 
Negative

조도를 고려한임계

값 적용
90.30 % 32.55 % 83.28%

조도를 고려하지 

않은 임계값 적용
87.61% 36.20% 70.22%

표 1. 다른 날씨에서 측정한 결과: 조도를 고려하여 임계값을 적용

한 표지판 인식과 조도를 고려하지 않은 임계값을 적용한 표

지판 인식 결과 
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4.3 시간 변화에 다른 실험 결과

동일한 환경 동일한 장소에서 각기 다른 시간대에표지

판 인식 실험을 하였다. 표2는 조도를 고려한 결과와 조도

를 고려하지 않은 경우 인식률 차이를 보여주는 표이다. 
시간대에 따른 조도를 고려하여 임계값을 적용한 경우의 

정확도가 조도를 고려하지 않은 경우보다 높음을 확인할 

수 있다. 

True Positive False Positive False 
Negative

조도를 고려한임계

값 적용
89.30% 33.56% 73%

조도를 고려하지 

않은 임계값 적용
86.61% 35.28% 71.23%

표 2. 다른 시간대에서 측정한 결과: 조도를 고려하여 임계값을 적

용한 표지판 인식과 조도를 고려하지 않은 임계값을 적용한 

표지판 인식 결과

5. 결 론 

카메라는 저가의 인식 센서로서 많이 활용되고 있다.하
지만 실외 환경에서 사용할 때 빛과 그림자에 매우 약하다

는 단점을 가지고 있다. 본 연구에서는 각기 다른 날씨에

서 빛과 그림자의 영향을 조도의 크기로 예측하였다. 그리

고 실제 환경에서의 여러 실험을 통해 얻은 조도를 바탕으

로 이진화 임계값을 각기 달리 적용함으로써 빛의 영향력

을 낮출 수 있다는 가능성을 확인했다. 또한 본 연구에서

는 필기체 문자 인식에 활용되는 LVQ 알고리즘을 속도 

제한 표지판에서 숫자를 인식하는데 활용함으로써 빛과 

그림자에 의해 숫자가 약간 손실된 경우에도 인식이 가능

함을 확인하였다.
본 연구에서는 측정한 조도를 활용하여 영상처리에서의 

조명의 영향을 감소시키는 방법을 제안하였지만, 맑은 날

과 흐린 날을 평균 조도로 일반화 시켜정의 내리고 그 값

을 바탕으로 색깔영역과 ROI 영역에서 추출한 pictogram
에 대한 이진화 값을 결정했기 때문에 급격한 날씨변화에

는 대응하기가 어렵다는 단점이 있다. 따라서 추후 연구에

서 이에 대한 문제를 해결해야 할 필요성이 있다. 
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