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Abstract

Information technology improves convenience, safety, and performance of automobiles. Recently, a lot of

algorithms are studied to provide safety and environment information for driving, and traffic sign recognition is

one of them. It can provide important information for safety driving. In this paper, we propose a method for

traffic sign detection and identification concentrating on reducing the computation time. First, potential traffic

signs are segmented by color threshold, and a polygon approximation algorithm is used to detect appropriate

polygons. The potential signs are compared with the template signs in the database using SURF and ORB

feature matching method.

요 약

자동차가 IT 기술과 융합되면서 편의성과 안전성 그리고 성능이 좋아지고 있다. 이와 관련하여 최근 자동차의 주

행시 안전 및 주변 환경과 관련된 정보를 제공하기 위한 많은 알고리즘이 연구되고 있으며 교통표지판 인식 또한

그 중 하나이다. 교통표지판 인식은 안전 운전에 필요한 중요한 정보를 제공해 준다. 본 논문에서는 연산 시간 감

소에 중점을 두어 교통표지판을 탐지하고 판별하는 인식 알고리즘을 제안한다. 제안한 알고리즘에서는 색상 임계

값을 이용하여 교통표지판 후보를 분할하고 다각형 근사법을 이용하여 적절한 다각형을 찾는다. 이렇게 찾은 패턴

에 대해 SURF와 ORB 알고리즘을 이용하여 데이터베이스와 비교하여 교통표지판을 식별한다.
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Ⅰ. 서론

자동차에 IT 기술이 접목되어 지능형 자동차 개발

이 활성화되고 있고 이에 따라 자동차의 편의성과 안

전성 그리고 성능이 크게 개선되고 있고 이를 위한

연구 또한 활발히 진행되고 있다, 이러한 연구는 자

동차 주행과 관련하여 성능 및 안전성을 개선하는 연

구와 차량의 상태 및 주변 환경 등의 정보를 제공하

여 편의성과 안전성을 높이는 분야로 나누어지는데

후자의 경우 카메라를 통한 영상을 분석하여 주변 상

황을 인식하는 연구가 중요한 부분을 차지한다.

교통표지판은 보행자와 운전자가 이를 신속하고 정

확히 인식하면 모두에게 안전하고 원활한 이동에 도

움을 준다. 운전자의 경우에는 달리는 차에서 교통표

지판을 인식해야 하므로 도로가 복잡하거나 교통표지

판이 한 번에 너무 많이 나타거나 날씨가 안 좋은 경

우 등 운전 환경이 좋지 않으면 인식에 어려움을 겪

는다. 교통표지판 인식 시스템이 있는 경우 그러한

상황에서도 교통표지판을 신속 정확하게 인식하여 운

전자에게 정보를 제공함으로써 운전자의 운전 행위에

도움을 준다[1]. 또한 자동 운전 시스템에서는 차량

스스로 교통 표지판을 인식하여 그에 적합한 주행을

하는데 필요한 정보를 제공한다. 네비게이션 시스템

에 교통표지판 정보가 포함되기도 하지만 GPS 신호
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에 의한 오차와 DB에 포함되지 않은 도로나 표지판

이 있을 경우 안전에 문제가 발생할 수 있다. 따라서

영상을 통한 교통표지판 인식은 주행 중 주변 상황을

가장 확실하게 파악할 수 있고 네비게이션은 보조적

으로 인식률 증가와 인식 시간 감소에 도움을 줄 수

있다.

교통표지판은 일반적으로 일정한 형태와 색상을

가지고 있다. 예를 들어, 대한민국의 도로 상태에 대

한 36개의 주의 표지판은 그림 1에 나타난 것처럼 모

두 노란 배경에 빨간색 테두리를 갖는 삼각형 모양이

다. 그리고 내부에는 검은색으로 도로 상태를 나타내

는 그림문자(pictogram)가 포함된다. 문자가 포함될

경우 한글과 영어로 병기된다. 따라서 교통표지판 인

식을 위해서는 특정 형태를 인식하는 방법과 특정 색

을 인식하는 방법이 있는데 형태를 인식하는 방법은

배경에 비슷한 형태가 상당히 많이 발견될 가능성이

커서 인식 확률이 떨어지고 시간도 오래 걸린다. 따

라서 특정 색을 인식하는 방법이 많이 사용된다. 이

때 RGB 색 공간은 빛의 변화에 민감하여 임계값을

이용한 색 분할이 어렵다. 한편 HSV(Hue Saturation

Value) 색 공간에서는 비슷한 색을 갖는 관심 물체의

hue와 saturation 값에 대한 변화가 작다[1,2]. 따라서

HSV 색 공간으로 변환하여 색 분할을 하는 방식이

주로 이용된다. 한편, RGB 색 채널과 픽셀 벡터값을

결합하여 색분할을 하는 방식이 이용되기도 하였다

[3].

색 분할이후에는 대상의 형태를 파악해야 하는데 3

가지 방법이 알려져 있다. 첫 번째는 Hough 변환을

이용하여 직선을 찾아내고 이를 연결하여 다각형과

원을 탐지하는 것이다[1]. 두 번째는 DtBs(Distance

to Borders) 방법을 적용하여 형태 정보를 얻는 것이

다[2]. 네 방향의 DtBs 벡터를 계산하여 기하학적 정

보를 얻는데 이용한다. 세 번째는 웨이브릿 변환에

근거한 CPT(Central Projection Transformation) 알

고리즘을 이용하는 것이다[3]. 즉, 파형 응답을 분석하

여 원과 삼각형, 사각형을 구분한다.

기하학적 도형의 형태를 얻은 뒤에는 교통표지판

후보를 찾고 이를 식별한다. 이를 위해 템플레이트

매칭[4], 부스팅(boosting) 알고리즘[5]이나 신경 네트

워크(neural network)[6]과 같은 기계 학습법(machine

learning), 그리고 특징 매칭(feature matching)[1,3]

등이 이용되었다. 기계 학습은 가장 널리 사용되는

방식중 하나로 학습 단계에 따라 데이터베이스를 훈

련시키고 탐지된 물체에 대해 훈련된 데이터베이스를

이용하는 것이다. 이 방식은 학습에 너무 많은 시간

이 소요되고 학습되지 않은 정보에 대해서는 식별이

어려운 단점이 있다. 기계 학습을 완료하기 위해

SVM(Support Vector Machine)을 적용하기도 하였다

[2]. 특징 매칭 방법으로는 SIFT가 사용되었는데 가

장 고전적인 방법이지만 계산 시간이 오래 걸리는 단

점이 있다[1]. 한편 탐지된 교통표지판 후보 도형을

CPT(Central Projected Transformation) 기반의 형태

(shape) 특징을 추출하여 식별한 방식도 있으며

Hu[7], Tchebichef[8], Zernike[9] 등의 불변 모멘트

(invariant moments) 방식에 비해 좋은 인식률을 보

여주었다[3]. 그러나 여전히 계산 시간이 길다는 단점

을 가지고 있다.

본 논문에서는 차량에 적용 기능한 고속의 교통표

지판 인식 알고리즘을 제안한다. 탐지 단계에서는 색

분할과 다각형 근사법, 그리고 아핀 변환을 이용한

형태 추출이 이루어지고 식별 단계에서는 SURF

(Speed Up Feature Transform)[10]와 ORB(Oriented

FAST and Rotated BRIEF)[11]를 이용한 특징점 생

성과 데이터베이스의 템플레이트(template)와 매칭을

이용한다. 제안한 알고리즘에 따라 OpenCV 라이브러

리를 이용하여 교통표지판 인식 소프트웨어를 구현하

였으며 다양한 샘플에 대해 각 단계별 연산 시간과

인식률을 비교하였다.

Ⅱ. 교통표지판 탐지 과정

제안한 교통표지판 인식 알고리즘은 교통표지판 탐

지(detection)와 식별(identification)의 두 단계로 구성

된다. 탐지의 첫 번째 단계는 교통표지판 후보를 찾

기 위해 주어진 색 공간(color space)에서 색 분할

(color segmentation)을 하는 것이다. 주의와 규제 표

지판은 삼각형, 오각형, 팔각형, 그리고 원의 형태로

구성된다. 이중 팔각형이 하나, 오각형이 두 개, 그리

고 역삼각형이 두 개이므로 이들은 식별 과정이 매우

간단하다. 주의와 규제 표지판의 특징은 가장자리 또

는 내부가 붉은색으로 되어 있다는 점이다. 이를 이

용하면 교통표지판 후보 영역을 상당히 좁힐 수 있

다. 색 분할을 위해서는 서론에서 언급한 바와 같이

HSV 색 공간으로 변환하여 색 분할을 하는 방식을

이용한다. 빛에 의한 영향 외에 날씨에 의해 이미지

가 선명하지 않은 경우에는 별도의 알고리즘을 통해

복구해야하는데 본 논문의 범위를 벗어나는 작업이므

로 다루지 않았다[12].

그림 1(a)에서 교통표지판 탐지 과정중 색 분할 결

과를 보여준다. 입력 영상에는 삼각형의 위험 표지판

과 붉은색 블롭(blob) 잡음이 포함되어 있다. 블롭 잡

음에 대해서는 뒤에서 자세히 설명하겠지만 교통표지

판 인식에 방해가 되는 물체가 주위에 있음을 가정하
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고 이러한 영향을 배제하고 교통표지판을 인식할 수

있음을 보이기 위한 것이다. HSV 색 공간에서 붉은

색은 상위와 하위의 두 개의 hue 영역을 가지고 있다

[2]. 그림 1(b)와 (c)는 각각 상위 영역과 하위 영역에

서 임계값을 이용한 이진화 영상이다. 붉은 색이 두

영역에 걸쳐 분포하므로 두 영상 모두 붉은색을 완벽

히 표현하지 못하고 있다. 두 영상을 하나로 합치면

그림 1(d)와 같이 붉은색에 대한 완성된 분할 영역을

얻을 수 있다. 다음 동작은 잡음을 제거하고 경계선

을 복구하는 선처리(preprocessing) 과정이다. 제안한

알고리즘에서는 메디안(Median) 필터와 모폴로지

(Morphology) 방식을 이용하여 처리하였고 그 결과가

그림 1(e)에 나타나 있다.

색 분할 이후에는 이진화된 영상에서 원하는 다각

형 패턴을 찾는다. 먼저 모든 물체에 대해 윤곽선 데

이터를 찾기 위한 작업을 한다. 경계점들의 위치를

모으는 과정을 통해 윤곽선을 얻는다. 이 윤곽선은

두 개의 변수를 입력으로 하는 함수의 값이 상수인

곡선을 따라 구한다[13]. 윤곽선들은 외부 윤곽선과

내부 홀(hole)로 나누어진다. 그림 1(f)에서 외부 윤곽

선은 붉은색으로, 내부 홀은 파란색으로 구분된다. 교

통표지판 탐지 과정에서 관심 부분은 외부 윤곽선에

가장 가까운 1차 내부 홀이다. 이는 주의 및 규제 교

통표지판이 대부분 붉은 테두리를 가지고 있고 그 내

부에 노란 바탕과 그림문자가 존재하기 때문이다. 1

차 내부 홀 윤곽선을 찾으면 다각형 근사법을 적용한

다[14]. 이 알고리즘은 윤곽선에서 두 개의 극점

(extremal point)을 찾아 그들을 잇는 선분을 만든다.

그리고 윤곽선의 다른 극점중 선분에서 가장 먼 것을

이 선분에 추가한다. 이 과정을 반복하여 그 다음 먼

극점을 계속 추가하다가 모든 극점이 정확도 파라미

터에 의해 정해지는 거리보다 작아지면 멈춘다. 이러

한 반복 과정의 결과가 삼각형, 오각형, 팔각형이 되

면 교통표지판 후보가 탐지된 것으로 간주한다. 그림

1(g)는 파란색 삼각형을 찾은 결과를 보여준다. 원의

경우에는 Hough 변환을 이용한다. 먼저 XY 좌표를

극좌표(polar coordinate)로 바꾸고 데이터 수집 알고

리즘을 통해 Hough 공간에서 가장 유력한 점을 모아

가능한 원을 구성한 뒤 다시 XY 좌표로 변환하여 원

의 중심과 반지름을 얻는다.

1차 내부 홀 윤곽선을 이용하여 원하는 다각형을

찾는 방식은 두 가지 이점이 있다. 첫째로 일반적인

물체는 대부분 내부에 홀을 가지고 있지 않아 많은

물체를 제거할 수 있다. 둘째로 외부 윤곽선을 이용

할 경우 탐지 과정에서 해당 물체의 배경이 매우 민

감하게 영향을 미친다. 예를 들어 주위에 붉은색 자

동차가 있거나 붉은색 옷을 입은 행인이 있을 경우

색 분리 이후 얻는 결과는 원하는 다각형이 아닌 복

잡하고 불규칙한 모양의 도형이 될 것이다. 그림 1(f)

와 (g)를 보면 붉은 블롭 모양의 물체는 인위적으로

넣은 것이기는 하나 탐지가 된 것을 확인할 수 있다.

반면에 제안하는 알고리즘의 1차 내부 윤곽선을 이용

하는 방식은 일반적으로 교통표지판을 잘 보이는 곳

에 다른 물체가 잘 가리지 않도록 설치하므로 그러한

잡음에 훨씬 덜 민감하다.

위에서 언급한 과정이 끝나면 교통표지판 후보는

그림 1(h)에 나타난 것처럼 아핀 변환(Affine

Transformation)[15] 과정을 거쳐 200 x 200 픽셀 크

기의 표준 영상으로 바뀐다. 이는 카메라를 통해 입

력되는 영상이 일반적으로 차량의 정면을 향하므로

교통표지판은 기울어진 형태가 된다. 그런데 그 기울

진 정도에 따라 영상 속의 교통표지판은 다르게 보여

후반부의 식별이 어려워진다. 따라서 아핀 변환을 통

해 선택된 부분을 데이터베이스와 비슷한 크기로 표

준화하면 식별 과정에서 인식율이 좋아진다. 마지막

으로 배경을 제거하여 식별 준비를 하면 그림 1(i)와

같은 결과를 얻는다.

(a) Input image (b) Upper bound (c) Lower bound

   

(d) Fused result (e) Preprocessed image (f) Contours

  

(g) Triangle image (h) Affine transformation (i) Final image

Fig. 1. Sequence of a traffic sign detection

그림 1. 교통표지판 탐지 과정의 예
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Ⅲ. 교통표지판 식별 과정

제안한 알고리즘에서는 교통표지판 후보 탐지후 식

별과정을 거치므로 매우 효과적으로 키포인트 생성과

매칭 과정을 진행한다. 교통표지판 탐지 과정을 통해

후보 영상을 얻으면 데이터베이스와 비교하여 식별하

는 과정을 거친다. 본 논문에서는 식별을 위한 특징

추출을 위해 SURF[10]와 ORB[11]를 사용하였다. 제

안하는 알고리즘에 따라 교통표지판을 인식하는 과정

의 예가 그림 2와 3에 나타나 있다.

SURF는 SIFT(Scale Invariant Feature

Transform)보다[16,17] 계산 속도는 빠르면서 정확도

는 비슷하게 유지하는 방식이다. 2D Haar 웨이브릿

(wavelet) 응답의 합을 계산하는 방식이다. 기본적인

(a) Segmented object (b) SURF keypoints

(c) Database template (d) SURF keypoints

(e) Match result by SURF

(f) Result display

Fig. 2. Traffic Sign Identification using SURF

그림 2. SURF를 이용한 교통표지판 식별

영상 특징을 얻기 위해 SURF는 Hessian 블롭

(blob) 탐지기의 determinant의 Haar 웨이브릿 근사

법을 이용한다. 두 영상간의 매치 포인트를 찾는 작

업은 각 영상에 대한 키포인트 리스트를 찾고 내적

(dot product)이나 SSD(Sum of Square Difference)

비교를 통해 서술자(descriptor) 벡터를 매칭하여 이

루어진다.

그림 2(a)와 (b)는 입력된 영상에서 탐지된 교통표지

판 후보 영상과 SURF 알고리즘에 의해 생성된 키

포인트를 나타낸다. 그림 2에서 입력 영상은 720 x

480 크기의 동영상이고 탐지 과정에서 추출된 도형은

아핀 변환에 의해 200 x 200의 표준 크기로 바뀐다.

이 때 추출된 키포인트는 155개이다. 그림 2(c)와 (d)

는 데이터베이스의 템플레이트와 그에 대해 SURF

알고리즘을 이용해 키포인트를 찾은 결과이다. 그림

2(d)에서 추출된 키포인트의 수는 88개이다. 입력 영

상에서 얻은 도형은 확대된 형태여서 가장다리가 매

끄럽지 않아 더 많은 키포인트가 추출되었다. 두 키

포인트 리스트에 대해 서술자를 비교하여 매칭 포인

트를 찾은 결과가 그림 2(e)에 나타나 있다. 매칭 포

인트의 수는 15개이다.

ORB는 FAST 키포인트 탐지와 BRIEF 키포인트 서

술(description) 알고리즘의 조합이다. FAST와 그 변

형 방식들은 시각적 특징과 매치되는 실시간 시스템

(a) Segmented object (b) ORB keypoints

(c) Database template (d) ORB keypoints

(e) ORB match result

Fig. 3. Traffic Sign Identification using ORB

그림 3. ORB를 이용한 교통표지판 식별
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의 키포인트를 찾기 위해 선택하는 방식이다. BRIEF

는 스무드(Smoothed) 효과를 적용한 이미지에서 픽

셀 사이의 단순한 이진(binary) 테스트를 사용하는 최

근에 발표된 특징 서술자이다. 그 성능은 조명효과,

블러(blur), 그리고 원근 왜곡(perspective distortion)

등에 강한 특성을 포함하여 여러 가지 면에서 SIFT

와 비슷하다. 그림 3(b)에서 입력 도형으로부터 추출

된 키포인트는 293개이고 그림 3(d)의 데이터베이스

템플레이트에서 추출된 키포인트는 183개이다. 마찬

가지로 입력 도형의 키포인트 수가 더 많다. 그림

3(e)에서 매칭 포인트의 수는 82개로 SURF보다 훨씬

많음을 알 수 있다.

그림 4에 제안한 알고리즘을 탐지 단계와 식별 단계

로 나누어 순서도로 나타내었다. 그림 4(b)에서는

SURF와 ORB가 각각 적용된다.

(a) Sign Detection Step (b) Sign Identification Step

Fig. 4. Flow chart for traffic sign recognition

algorithm

그림 4. 교통표지판 인식 알고리즘의 순서도

Ⅳ. 성능 분석 결과

제안한 알고리즘을 OpenCV 라이브러리를 이용하

여 소프트웨어로 구현하였다. 실행 환경은 Intel

Core2 2.83GHz CPU와 4GB의 메모리이고 단일 코어

만을 사용하였다. 성능 분석에는 5개의 동영상과 정

지영상을 합쳐 1280개의 영상이 사용되었고 영상 크

기는 640 x 480에서 1510 x 950까지이다.

그림 5에 나타난 5 종의 교통표지판에 대해 표1에

탐지시간이 나타나 있다. 그림 문자에 따른 차이를

비교하기 위해 삼각형의 표지판만을 이용하였다. 표

1에 나타난 값은 각 프레임별로 얻은 시간의 평균값

이며 동일한 교통 표지판을 포함하는 경우 프레임간

탐지 시간의 편차는 크지 않다. 탐지 시간 24 –

31ms 중에서 색 분할 시간이 11 – 15ms로 절반 정

도를 차지하고 아핀 변환이 6 – 9 ms로 30%, 다각

형 근사법이 나머지 20%의 시간을 차지한다. 색 분할

은 전체 영상에 대해 진행되므로 가장 많은 시간이

소요되고 영상 크기가 클수록 많은 시간이 요구된다.

다각형 근사법은 색 분할에서 얻은 후보군에 대해 진

행되므로 후보가 많을수록 많은 시간이 필요하다. 이

렇게 얻은 다각형에 대해 교통표지판과 일치하는 도

형을 찾는다. 아핀 변환은 이 조건에 맞는 도형에 대

해서만 실시한다. 아핀 변환 후에는 데이터베이스의

템플레이트와 같은 크기의 영상이 만들어진다.

(a) (b) (c) (d) (e)

Fig. 5 Examples of traffic signs for the

performance analysis (a) Danger (b) Pedestrian (c)

Children (d) Road works (e) Crossroad

그림 5. 성능 분석을 위해 이용된 교통표지판의 예

(a) Danger (b) Pedestrian (c) Children (d) Road

works (e) Crossroad

Table 1. Detection time for traffic signs in Fig. 5 [ms]

표 1. 그림 5의 교통표지판 탐지시간 [ms]

Database
Template

Color
Threshold

Polygon
Approximation

Affine
Transformation Total

Danger 14.54 6.43 8.41 29.38

Pedestrian 11.26 5.36 7.28 23.9

Children 14.41 6.88 8.48 29.77

Road works 14.51 6.51 5.8 26.82

Crossroad 14.89 7.06 8.94 30.89

교통표지판 식별은 SURF와 ORB의 두 가지 방식

으로 진행되는데 키포인트 생성/서술과 매칭 과정이

완전히 다르므로 실행시간에도 큰 차이를 보인다. 표

2는 두 가지 방식의 실행 시간 비교 결과가 나타나

있다. 키포인트 생성 및 서술은 ORB가 4-7배 정도

빠르고 키포인트 매칭은 SURF가 2-3배 정도 빠르다.

3은 교통표지판 식별 및 전체 인식 시간을 나타내고

있다. 전체적인 식별 시간은 ORB 방식이 패턴표에

따라 1.3 – 5배 정도 빠른 것을 알 수 있다.
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Table 2. Identification time for traffic signs in Fig. 5

[ms]

표 2. 그림 5의 교통표지판 식별 시간 [ms]

Database
Template

SURF ORB
Detection
Description

Matching Detection
Description

Matching

Danger 35.90 8.60 6.05 27.77

Pedestrian 25.97 5.43 4.61 14.77

Children 35.61 7.81 4.86 22.73

Road works 26.25 4.96 5.87 15.60

Crossroad 23.65 1.20 3.44 1.91

가장 차이가 많이 나는 교차로(crossroad)의 경우

십자 형태의 단순한 패턴이고 가장 시간차가 적은 위

험 표지의 경우 영문과 국문이 글자가 포함되어 패턴

으로는 가장 복잡하다. 따라서 패턴이 단순할수록

ORB 알고리즘이 큰 효과를 발휘하는 것을 알 수 있

다. 표4에 실험에 사용된 교통표지판의 입력 영상과

데이터베이스 영상에 대해 생성된 키포인트와 매칭

결과가 나타나 있다. 프레임별로 키포인트 수가 완전

히 동일하지는 않으나 그 차이가 2-3개 이내이고 키

포인트 수와 인식 시간의 차이를 보는 것이 목적이므

로 평균적인 키포인트 수를 갖는 특정 프레임에 대한

결과를 이용하였다. 키포인트 수가 많을수록 계산시

간이 오래 소요되고 매칭 포인트 수도 많음을 알 수

있다. 탐지와 식별을 모두 포함하여 인식 시간을 보

면 SURF 알고리즘을 이용한 경우 56 – 74ms, ORB

알고리즘을 이용한 경우 36 – 63ms로 ORB 알고리

즘을 이용하면 15 – 40% 정도의 성능 향상이 있음

을 알 수 있다.

 표 5에는 여러 가지 교통표지판의 인식률이 나타나

있다. 인식률은 87.5 – 99.7%로 평균 96.1%이다. 표

3 - 5를 비교해 보면 SURF의 경우에는 일정한 수

이상의 매칭이 이루어지면 일정 수준의 인식률을 얻

을 수 있음을 알 수 있다. ORB의 경우에는 매칭 포

인트의 수와 인식률이 어느 정도 상관관계를 갖고

Table 3. Recognition time for traffic signs in Fig. 5 [ms]

표 3. 그림 5의 교통표지판 인식 시간 [ms]

Database
Template Detection

Identification Total

SURF ORB SURF ORB

Danger 29.38 44.50 33.82 73.88 63.2

Pedestrian 23.9 31.4 19.38 55.3 43.28

Children 29.77 43.42 27.59 73.19 57.36

Road works 26.82 31.21 21.47 58.03 48.29

Crossroad 30.89 24.85 5.35 55.74 36.24

Table 4. Numbers of generated and matched keypoints

표 4. 생성된 키포인트 수와 매칭 결과

Road sign
SURF ORB

DB Object Match DB Object Match

Danger 163 138 20 361 374 143

Pedestrian 88 81 17 183 222 87

Children 115 99 51 265 316 220

Road works 99 70 38 244 191 126

Crossroad 30 23 6 46 58 32

 증가하다가 어느 수준 이상이 되면 인식률이 포화됨

을 알 수 있다. 위험 표지처럼 패턴이 복잡하여 연산

시간이 오래 걸리면 인식률이 높고 교차로처럼 패턴

이 단순하여 키포인트와 매칭 포인트 수가 작아 연산

시간이 짧은 경우에는 인식률도 낮은 것을 알 수 있

다. 이를 통해 명확한 비례 관계가 성립하지는 않지

만 대체적으로 패턴이 복잡할수록 키포인트 생성과

서술, 매칭에 많은 시간이 필요한 대신 매칭되는 키

포인트가 많으면 인식이 잘 되고 패턴이 단순하면 키

포인트 생성 및 서술, 그리고 매칭 시간이 짧고 매칭

되는 키포인트가 작아 인식이 잘 안 됨을 알 수 있

다.

Table 5. Recognition ratios of traffic signs

표 5. 교통표지판 인식률

Database SURF ORB

Danger 99.7 % 99.6 %

Pedestrian crossing 98.8 % 92.7 %

Watch out for children 98.3 % 98.8 %

Road works 96.2 % 98.4 %

Crossroad 87.5 % 88.6%

  제안한 알고리즘의 동작 검증의 위해 비오는 야간

에 다양한 형태의 교통표지판을 인식한 실험 결과가 

그림 6에 나타나 있다. 가랑비가 내리는 야간에도 조

명에 의해 교통표지판이 보이는 경우에는 인식이 잘 

되는 것을 확인할 수 있고 오각형이나 원의 형태도 

인식함을 보이고 있다. 원형 표지판의 경우 Hough 

변환에 필요한 시간이 다각형 근사법보다 시간이 오

래 걸려 표지판 탐지시간이 20% 정도 증가한다. 그

러나 식별 시간까지 포함한 인식 시간은 8-10% 정

도 증가한다. 현재 원형 인식에 이용하는 Hough 변

환은 일반적인 원형을 찾도록 하고 있어 교통표지판

의 특성을 활용하여 이에 최적화하면 연산 시간을 감

소시킬 수 있다. 
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Fig. 6. Experimental results of recognition for various

shapes of traffic signs in a rainy night.

그림 6. 비오는 저녁에 다양한 형태의 교통표지판을 인식한

실험 결과

교통표지판 인식 관련한 기존 연구에서는 인식률에

중점을 두어 계산 시간에 대해서는 크게 신경을 쓰지

않았다. 따라서 계산 시간과 관련된 자료를 찾기가

어렵다. CPT를 이용한 특징 추출의 경우 0.7초에서

6.3초의 결과를 보여주고 있으나 비디오 입력 영상에

서 교통표지판을 인식하는 방식이 아니어서 직접적인

비교는 어렵다[3]. 또한 GPGPU를 이용하여 60ms의

인식 시간을 보여준 결과도 있으나 CPU만의 결과와

는 공정한 비교가 안 된다[18]. 표 6에 본 논문과 가

장 유사한 방식으로 SIFT를 이용한 식별 단계의 성

능 비교 결과가 나타나 있다. 비교 영상과 조건이 달

라 정확한 비교는 어렵지만 비슷한 인식률을 보이면

서 인식 시간은 제안한 알고리즘이 훨씬 우수한 것을

알 수 있다. 또한 전체 연산 시간이 60ms 이내로

15fps의 HD 수준의 동영상에 대해 실시간 동작이 가

능하다.

Table 6. Comparison with other work

표 6. 기존 결과의 비교

[1] Proposed

Algorithm SIFT SURF ORB

Image size 1024 x 768 1510 x 950

Platform Intel Core2 2.4GHz Intel Core2 2.86GHz

Detection time 80 ms* 28 ms

Identification time 100 ms 35 ms 21.5 ms

Recognition rate 95% 96%

* Excluding image loading time

Ⅴ. 결론

본 논문에서는 지능형 자동차를 위한 교통표지판

인식 알고리즘을 제안한다. 제안한 알고리즘은 교통

표지판 후보 영역을 찾는 탐지 단계와 데이터베이스

의 자료와 비교하여 교통표지판을 식별하는 단계로

나누어진다. 탐지 단계에서는 교통표지판의 형태와

색 정보를 이용하여 효과적으로 후보 영역을 찾고 식

별 단계에서는 이를 SURF 또는 ORB 알고리즘을 이

용하여 데이터베이스의 자료와 비교하여 일치 여부를

확인한다. 제안한 알고리즘은 연산 시간 감소에 중점

을 두어 실시간 동작에 근접함을 목표로 한다.

OpenCV 라이브러리를 이용하여 구현한 결과 패턴의

복잡도에 따라 36 – 74ms 정도의 인식 시간이 소요

되었으며 ORB 알고리즘이 SURF 알고리즘에 비해

전체 인식 과정은 15 – 40% 정도, 식별 단계는 1.3

– 5배 정도 성능이 우수함을 확인하였다. 본 연구결

과는 지능형 자동차에서 운전자와 자동 운전 시스템

에게 주행환경 정보를 제공하여 안전 운전에 도움을

중 줄 것으로 기대된다. 또한 국내처럼 네비게이션

지도와 주변 정보가 상세 제공되는 경우에는 이와 결

합하여 인식 속도 및 인식률을 더욱 개선시킬 수 있

을 것으로 기대된다.
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