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요     약

본 논문에서는 실제 도로환경의 신호등  속도표지  역 검출  인식 방법을 제안하 다. 밝기정보  HIS 컬러모델에기반한 색상정보

를 이용하여 신호등을 인식하 다. 한 HSI 컬러정보로부터 색강도를 추정함으로써 속도 표지 을 검출하 다. 표지 의 경사여부를 단

하여 시계방향, 반시계방향으로 각각 표지 을 회 시켜 기울기를 보정한 후 인식을 행함으로써 인식률을 제고하 다. 도로환경의 동 상을 

상으로 인식을 행한 결과 신호등과 속도표지 이 혼합된 상에서도 매우 강건한 인식 결과를 보인다.

키워드 : 컬러세그멘테이션, 표지  인식, 신호등인식, 템 릿 매칭

Traffic Light and Speed Sign Recognition by using Hierarchical 

Application of Color Segmentation and Object Feature Information

Kang-Ho Lee†․Min-Young Bang†․Kyu-Won Lee††

ABSTRACT

A method of the region extraction and recognition of a traffic light and speed sign board in the real road environment is proposed. 

Traffic light was recognized by using brightness and color information based on HSI color model. Speed sign board was extracted by 

measuring red intensity from the HSI color information We improve the recognition rate by performing an incline compensation of the 

speed sign for directions clockwise and counterclockwise. The proposed algorithm shows a robust recognition rate in the image sequence 

which includes traffic light and speed sign board.

Keywords : Color Segmentation, Sign Recognition, Light Recognition, Template Matching

1. 서  론*

오늘날 자동차의 보유량은 격하게 증가하고 있고 이것

에 비례하여 교통사고 역시 격하게 증가하고 있다. 교통

사고의 원인으로는 교통 혼잡, 운 자의 노령화, 운 자 계

층의 다양화 등이 있다. 과거에는 교통사고 방지를 운 자 

개인의 능력에만 의존했다면 에는 자동차와 기계, 자, 

통신, 제어, 인공지능 등 각종 첨단 기술을 목시켜 운 자

에게 부담을 덜어주어 운  미숙에 한 교통사고를 방지하

기 한 연구인 지능형 교통 시스템(ITS : Intelligent Trans-

portation Systems)이 활발히 진행되고 있다. 이러한 지능형 

교통 시스템 서비스  AVHS(Advanced Vehicle and 

Highway System)란 서비스는 차량에 교통상황, 장애물 인
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식 등의 고성능 센서와 자동제어장치를 부착하여 운 을 자

동화하며, 도로상에 지능형 통신시설을 설치하여 일정간격 

주행으로 교통사고를 방하고 도로소통의 능력을 증 시키

는 서비스이다. 본 논문에서는 이러한 AVHS 시스템을 

한 신호등  표지  인식 시스템을 제안한다.

본 논문에서는 실제 도로상황에서 운 자의 안 에 향

을 주는 것이 신호  속도라고 단하여 신호등  속도표

지  인식 시스템을 제안한다. 이 시스템은 도로 주행 에 

차량에 장착된 카메라로부터 도로에 있는 신호등  속도표

지  상을 수집하여 운 자 신 인지해 으로써 이러한 

요구를 충족시킬 수 있는 시스템이다. 이 시스템으로 운

자의 시각  지각의 한계를 보완하여 운 자의 과실로 인

한 사고발생을 일 수 있을 것이다. 

2. 련 연구

신호등과 표지  역 검출  인식의 기존 연구는 색상 정
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(그림 1) 체 시스템 흐름도 

보와 형태 정보를 이용하여 검출하는 방안들이 제시되어 있다.

Blancard[1]는 신호의 색상정보와 소벨을 이용하여 경계

을 찾고 신경망회로를 이용하여 특징들을 추출하여 인식하

고, Michael[2]는 RGB 색의 비를 이용하 으며, Zhuowen[3]

은 마코  체인과 깁스 분포를 이용하 다. Piccioli[4]는 흑

백 상을 이용하여 경계 을 추출하고 형태정보를 이용하

다. Akatsuka와 Imai는 Normalized-rgb 컬러모델과 원형 

정합 방법을 이용하 으며[5], Chiung-Yao는 HSI 컬러모델

과 기하학 모델을 이용하 다[6]. Kehtarnavaz와 Griswold는 

HSI 컬러모델에서 통계  처리로 색,채도,명도의 범 를 결

정하고 허 변환 알고리즘을 이용하 으며[7], Yasuo도 HSI 

컬러모델과 에지를 병합 이용하 다[8]. 

이러한 색상정보와 형태정보는 몇 가지 한계 이 있다. 

색상정보는 날씨 변화나 빛의 상태에 민감하고 복잡한 환경

에서 신호등  표지 과 유사한 색의 건물이나 간 들은 

표지 을 인식하는데 어렵게 만들 수 있다. 한 형태정보

도 복잡한 환경을 상으로 할 경우 외부 환경에 의해 신호

등  표지  형태를 정확히 검출하지 못하거나 다른 역

을 오검출할 수 있으며, 알고리즘의 복잡도도 높은 편이다. 

그러므로 색상정보만을 이용하여 검출  인식을 행하거나 

형태정보만을 이용하여 검출  인식을 행하는 것은 매우 

불안정하다고 할 수 있다. 그래서 색상정보와 형태정보를 

함께 이용함으로써 알고리즘의 성능을 제고할 수 있다. 

본 논문에서는 신호등과 속도 표지 을 검출  인식하기 

해 색상정보와 형태정보를 계층 으로 이용하 다. 색상

정보를 이용하여 신호등과 속도표지 의 역을 검출하고 

형태정보를 이용하여 신호등은 원형을 표지 은 숫자 역을 

인식하 다. 실제 도로상의 신호등의 모양과 속도표지 의 

숫자 형태가 일정하다는 에 착안하여 실시간 처리를 해 

비교  연산과정이 단순한 템 릿 매칭을 이용하 다. 단, 

템 릿 매칭방법은 비교 상의 크기가 변하거나 기울어져 

있으면 인식률이 하되는 문제 이 있다. 신호등의 경우 

모양이 원형이므로 큰 문제 이 없지만 속도 표지 의 숫자

역은 기울어져 있으면 인식률이 매우 하될 수 있다. 이 

문제 을 보완하기 해 숫자의 크기정규화  기울기 보정

을 하여 인식률을 제고하 다. 본 논문은 3장에서는 체 

시스템 개요를 설명하고, 4장에서는 계층  용에 의한 신

호등  속도 표지  인식 알고리즘을 설명하고, 5장은 실

험  결과 고찰 마지막으로 6장에서는 결론을 제시한다.  

3. 체 시스템 개요

본 논문에서 제안하는 체 시스템 흐름도는 (그림 1)과 

같다. (그림 1)에서 보는 바와 같이 CCD 카메라에 상이

입력되면 먼  신호등의 경우는 HSI 컬러모델로 색상정

보와 밝기정보를 이용하여 신호등의 후보를 검출하고 미리 

정의된 임계값으로 빨간색, 주황색, 록색을 단하고 이진

화, 형태학  열림연산, 선명화 연산을 통해 신호등의후보의 

모양을 추출하여 미리 정의된 템 릿과 정합을 해보는 것으

로 신호등을 인식한다. 한 속도 표지 의 경우는 RGB 컬

러모델과 HSI 컬러모델을 이용하여 색의 임계값을 구하

고 형태학  열림 연산으로 잡음을 제거한 뒤 정해진 임계

값으로 속도 표지 의 후보를 검출한다. 검출된 속도 표지

에서 속도 표지  내부의 숫자 역만을 다시 검출하고 

검출된 숫자 역을 신호등의 인식과정과 마찬가지로 미리 

정의된 템 릿과 정합 시키는 것으로 어떤 숫자인지를 인식

한다. 마지막으로 연속된 임에서 조도와 자동차의 흔들

림 등으로 오검출 되는 임이 있을 수 있으므로 임

들의 히스토리 정보를 이용하여 종합 으로 신호등  속도 

표지  인식의 유무를 단하고 인식되었다면 내용을 문자

와 그림으로 출력한다.

4. 신호등  속도 표지  인식

4.1 계층  용에 의한 신호등 인식

도로주행 시 신호등의 치는 운 자의 방과 상단에 

치한다. 그리고 주행 시 신호등의 치는 방에서 상단으

로 이동하는 것에 착안을 하여 입력 상의 상단 역을 심

역으로 지정 하 고 알고리즘은 이 심 역 안에서 수행

하도록 제한하 다. 입력된 상에서 교통 신호등을 검출하

는 알고리즘의 흐름도는 (그림 2)와 같다.  

신호등을 검출하기 해서 색상 정보를 이용하 는데 색

상(Hue), 채도(Saturation), 명도(Intensity)로 구성된 HSI 컬

러모델을 이용하 다. HSI 컬러모델을 이용한 이유는 신호

등은 원이므로 밝기정보가 매우 요한데 HSI 컬러모델

은 명도 속성이 따로 분리되어 있어 밝기 정보를 비교  쉽

게 제어할 수 있기 때문이다. <표 1>은 신호등의 색상정보 

 채도, 명도를 정의하 으며 색상은 0부터 360이고 채도, 

명도는 0부터 1사이로 하 다. 

(그림 3)은 원 상을 나타내며 원 상에서 색의 사각 

역은 심 역을 나타낸다. (그림 4)는 심 역 안에서 

밝기정보 즉, 명도와 채도 분포를 이용하여 필터링을 수행
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(그림 2) 교통 신호등 검출  인식 흐름도 

(그림 3) 원 상 

(그림 4) 심 역 명도 필터링

(그림 6) 좌표 변환

(그림 7) 좌표 변환 과정 

빨강 록 주황 min～max

H 0～15, 350～360 160～210 30～40 0～360

S 주간(0.5～1),야간(0.7～1) 0～1

I 0.55～1 0～1

<표 1> HSI 임계치 테이블

X1

X2 X3 X4

X5 X6 X X7 X8

X9 X10 X11

X12

(그림 5) 유효값 정 마스크

한 결과를 나타낸다.

필터링을 한 심 역에서 <표 1>의 HSI 임계치 테이블

을 이용하여 유효 색상의 픽셀을 검출한다. 유효 색상 픽셀

이 검출되면 (그림 5)의 유효값 정 마스크를 이용하여 유

효한 색 정보인지 아니면 잡음인지를 단하 다. 유효값 

정 마스크의 수행 방법은 검출된 픽셀을 X라 하고 X를 

기 으로 마스크 모양의 주변 픽셀의 색상정보를 악하여 

유효하지 않은 픽셀을 잡음으로 간주하여 제거하게 된다. 

마스크를 통해 필터링 후 픽셀의 시작 (x1, y1)과 끝 (x2, 

y2) 좌표를 이용하여 사각 역을 그리는 것으로 신호등을 

검출 하 다. 그러나 신호등은 원형이므로 사각 역으로 검

출하면 신호등의 형태를 온 히 보존할 수 없으므로 (그림 

6)과 같은 작업을 수행하여 신호등 모양을 온 히 보존할 

수 있게 하 다. 

좌표변환 유도과정은 (그림 7)과 식(1)로 설명할 수 있다.

 ×∆
  ×∆
  ∆   ∆ ∆≤  

  ∆   ∆ ∆   

(1)

인식을 하기 해 템 릿 매칭방법을 사용하는데 템 릿과 

정합을 하기 해서는 검출된 신호등의 크기와 미리 정의된 

템 릿의 크기를 같게 해줘야 한다. 정의된 템 릿은 이진

상이며 해상도는 50×50픽셀로 하 다. 그러므로 검출된 
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(그림 9) 속도 표지  검출  인식 흐름도

신호등 역시 50×50픽셀로 크기 정규화 하 다. 여기서 검

출된 신호등의 해상도는 50×50픽셀 보다 작다. 작은 상

에서 큰 상으로의 확 과정은 픽셀단 의 상에서 깨짐 

상을 가져온다. 상이 깨지게 되면 왜곡이 심해질 수 있

으므로 상의 확 과정에서 보간법(Interpolation)을 사용하

여 왜곡 상을 최소화하 다. 보간법을 사용하여 50×50픽

셀로 크기 정규화한 신호등 역을 템 릿 상과 같게 이

진 상으로 변환하 다. 이진 상까지 변환한 후 미세한 잡

음 제거를 해 형태학  열림 연산을 수행하 다. 형태학

 열림 연산 후 확인한 결과 신호등의 원뿐만 아니라 외곽 

부분이 많이 검출되는 것을 확인할 수 있었다. 최 한 신호

등의 원 모양만을 검출하기 해서 다시 마스크 필터링과 

좌표 변환을 수행하 다. 원 모양만을 검출하면 크기가  

작아지게 되어 다시 크기 정규화  형태학  열림 연산을 

하 다. 여러 연산을 반복하다보면 경계 역이 흐려지게 되

므로 경계 역을 명확하게 하기 해 선명화(Sharpening)연

산을 수행하 다. (그림 8)은 지 까지 설명한 신호등 역 

안에서의 검출 과정을 보여 다.

의 과정을 모두 수행한 다음 신호등이 아닌 가로등이나 

 등 과 같은 다른 물체와 구별하기 해 최종 으로 

얻어진 신호등 상을 미리 정의된 템 릿과 정합을 통해 

마지막으로 신호등인지 아닌지 단하 다. 템 릿 매칭 방

법을 사용한 이유는 도로상의 신호등의 모양이 모두 원 모

양이라는 것과 크기가 일정하기 때문이다. 한 연산과정이 

비교  단순하여 실시간에 합하다고 단하 다.  

→ →

원 상
크기정규화 

 열림 연산

외곽부분 

처리연산

→ →
 

크기정규화 선명화

(그림 8) 신호등 역 검출 과정

4.2 계층  용에 의한 속도 표지  인식

신호등과 마찬가지로 속도 표지  역시 심 역 안에서 

수행하 다. (그림 9)는 속도 표지 을 검출  인식하는 알

고리즘의 흐름도를 보여 다.

신호등과 마찬가지로 속도 표지  역시 색상 정보를 이용

하여 검출하 다. 속도 표지 의 테두리는 빨간색이므로 빨

간색의 특징을 이용하여 RGB 컬러모델과 HSI 컬러모델을 

각각 이용하 다. HSI 컬러모델과 RGB 컬러모델 두 컬러모

델을 사용한 이유는 색상 분할에 한 부분의 기존 연구

들이 HSI[6-10] 컬러모델 는 RGB[5, 11] 컬러모델을 사용

하기 때문에 각 컬러모델로 실험을 하여 어떤 컬러모델이 

속도 표지  검출에 합한지 알아보기 함이다. 

HSI 컬러모델은 신호등과 마찬가지로 <표 1>의 임계치 

테이블을 이용하여 빨간색을 검출하 고, RGB 컬러모델은 

Red 속성을 이용하여 검출하 다. RGB 컬러모델의 임계값

은 식(2)와 같다. 










    ≥ ∩≤  ×

∩ ≤ ×
 

(2)

     = 빨간색 픽셀의 Red값.

  = 1 이면 색으로 단하 다. 한 속도 표지

 말고도 다른 곳에서 임계값에 맞는 부분이 있어 잡음이 

생길 수 있으므로 잡음을 제거하기 한 연산을 하 는데 

신호등과 마찬가지로 잡음제거에 용이한 형태학  열림 연

산을 사용하 다. 한 검출된 사각 역은 거의 정사각형 

형태를 갖게 되는데 x축의 길이가 y축에 비교해 히 길

거나 y축이 x축에 비해 히 길게 되면 표지 이 한 개 

이상으로 보고 복수 표지 의 처리를 따로 해주었다. 한 개 

이상의 표지 이 있다는 단은 식(3)과 같다.

       

       

(3)

X = x좌표간의 길이를 뜻하며, Y = y좌표간의 길이를 

뜻한다.   = 1이면 가로로 복수의 표지 이 존재하며, 

  = 1이면 세로로 복수의 표지 이 존재한다고 보고  

  = 1 이면 x축을 y축 길이만큼 나눠서 검출을 행하

고,    = 1이면 y축을 x축 길이만큼 나눠서 검출을 

행하 다. (그림 10)은 속도 표지  역 검출  형태학  

열림 연산 처리를 보여 다.

(그림 10)의 (a)는 속도 표지 을 사각 역으로 검출하

는 것을 보여주고 있는데 여기서 (b)를 보면 주 에 잡음이 

많은 것을 볼 수 있다. 이 잡음들은 색 임계값에 들어가

는 잡음들이다. 그래서 (c)와 같이 형태학  열림 연산을 사

용하여 잡음들을 제거하 다. 
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(그림 10) 속도 표지  역 검출  형태학  연산 처리

(그림 11) 속도 표지   숫자 역 검출 

카메라의 시야에서 가까워질수록 속도 표지 의 사각 

역의 크기는 변하게 된다. 역의 크기가 변하면 원근왜곡 

때문에 제 로 인식할 수 없게 된다. 그러므로 신호등과 마

찬가지로 크기 정규화 연산이 필요하게 된다. 속도 표지

은 80×80픽셀로 크기 정규화 하 다. 인식 상은 속도 표

지 이 아닌 속도 표지  내부에 있는 숫자이므로 크기 정

규화 된 속도 표지  사각 역에서 숫자 역만 다시 검출

한다. 숫자 역을 검출하는 방법도 HSI 컬러모델과 RGB 

컬러모델을 각각 이용하 다. 각각 사용한 이유는 에서 

속도 표지 을 검출할 때와 같은 이유이다. 즉, 속도 표지

의 숫자 역은 검정색으로 표 화 되어있으므로 이 검정색

의 특징을 이용하여 숫자를 추출할 수 있는데 여기서도 역

시 HSI 컬러모델과 RGB 컬러모델을 비교할 수 있기 때문

에 각각 사용하 다. 

HSI 컬러모델로 검정색의 임계값을 정의하기 해서 색

상(H)값을 사용하지 않고 명도(I)값을 사용하 다. 이유는 

HSI 컬러모델의 검정색은 명도의 어두운 부분으로 구하기 

때문이다. HSI 컬러모델의 검정색 임계값은 식(4)과 같이 

정의하 다.

 
 
 





 
 
 





(4)

  
 

여기서   = 정의한 빨간색 임계값 이라고 할 때   = 

보다 작은 픽셀의 명도 값이며,   = 보다 큰 픽셀의 

명도 값이다. 은 검출된 속도 표지  사각 역 안의 총 

픽셀들의 수를 의미한다. 검출된 속도 표지  사각 역 안

에서 빨간색 임계값보다 작은 픽셀들의 명도 합을 총 픽셀

의 수로 나  값과 빨간색 임계값보다 큰 픽셀들의 명도 합

을 총 픽셀의 수로 나  값의 차를 값 한 것이 검정색

의 임계값이 된다.

RGB 컬러모델의 검정색은 Red, Green, Blue 속성이 각

각 (0, 0, 0)이 된다. 그러므로 RGB 컬러모델로 검정색의 임

계값을 정의하기 해서 RGB 필드들의 수치가 체 으로 

낮아지는 양상을 이용하 다. RGB 컬러모델의 검정색 임계

값은 식(5)와 같이 정의하 다.












    ≤ ∩≤ ∩
 ≤ ∩≤ ∩
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(5)

  = 1 이면 검정색으로 단하고 숫자를 사각 

역으로 검출하 다. 검출된 숫자 역은 미리 정의된 숫자 

템 릿과 정합하는 방법으로 인식을 할 것이므로 템 릿과 

같은 크기로 정규화 하 다. (그림 11)은 속도 표지   숫

자 역 검출의 를 보여 다.

숫자 템 릿은 35×35픽셀로 크기 정규화 하 다. 그러므

로 숫자 역 역시 35×35픽셀로 크기 정규화 하여 정합을 

하는 방법으로 인식 하 다. 표지  인식 방법에 있어 기존

연구는 인간의 뇌구조를 모델링 하여 구 한 신경망 알고리

즘[9]과 패턴인식 방법[11] 등을 이용한다. 이러한 알고리즘

은 인식률에 있어 높은 인식률을 나타내고 있지만 알고리즘

의 복잡도가 매우 크기 때문에 처리신간이 긴 단 이 있다. 

속도 표지  인식을 신호등 인식 방법과 같은 템 릿 매칭 

방법을 사용한 이유는 도로상에 속도 표지 의 숫자 형태가 

일정하다는 에 착안하 고, 한 신호등 인식과 같은 이유

인 연산과정이 단순하여 실시간 처리에 용이하기 때문이다.

속도 표지 이 부분 반듯하게 되어있지만 반듯하지 않고 

기울어져 있는 경우도 있을 것으로 단하 다. 속도 표지  

인식에서 사용하는 템 릿 매칭 방법은 비교 상이 기울어져 

있으면 취약하다. 그러므로 기울기 보정 시뮬 이션을 하

다. 기울기 보정은 템 릿과 정합하는 동시에 입력 상을 시

계방향과 반시계방향으로 각각 씩 회 을 반복하여 정합

도를 알아보는 방법으로 수행하 다. 시계방향과 반시계방향

으로 동시에 한 번씩 회 하는 이유는 속도 표지 이 처음에 

어느 쪽으로 기울어져 있는지 확인할 수 없기 때문이다. 한 

검색 속도를 빠르게 하기 하여 로 검

색하는 지그재그 방법을 사용하 다. 실제 도로상에 속도 

표지 이 심하게 기울어져 있는 일은 드물기 때문에 보정

상의 기울기는 ±∘로 제한하 다. (그림 12)는 기울기 보

정 방법  지그재그 스캔을 (그림 13)은 기울기 보정 수행 

과정을 보여 다.
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상 신호등
속도 

표지
상황 임 비고

(a)
주황색 

멸
40 진행 334 주간

(b) 록색 60 진행 289 주간

(c) *
70, 

추월 지
정지 338 주간

(d)
빨간색 

멸
50 흔들림 200 주간

(e)
빨간색, 

란색
* 진행, 측면 522 주간

(f) 록색
70, 

좌회  지
진행 503 주간

(g) 록색 * 진행 155 주간

(h)
빨간색, 

록색
* 정지, 측면 399 야간

(i) 록색 * 진행 179 야간
(j) 빨간색 * 진행 317 야간
(k) 록색 * 진행 132 야간
(l) 빨간색 * 진행 379 야간

<표 2> 실험 상 테이블

(그림 14) 실험 상

(그림 12) 기울기 보정 방법  지그재그 스캔

(그림 13) 기울기 보정 과정

5. 실험  결과 고찰

실험에 사용된 상은 실제 도로에서 디지털 카메라로 동

상 촬 을 한 실 상이다. 그리고 실험 환경에 밝기를 임

의로 설정할 수 없고, 측정을 하는데 있어서도 변수가 많이 

존재하기 때문에 임의의 환경 상을 가지고 실험을 진행 

하 다. 체 임 수는 3747 임이며 이는 취득된 

상에서 실험 시나리오에 해당하는 구간의 임이다. 체

인 실험은 크게 단일 신호등 상, 단일 속도 표지  

상, 신호등과 속도 표지  복합 상으로 나뉘어 진행하

다. 각 실험환경에서 취득된 상을 입력하여 실시간으로 

신호등과 속도 표지 을 검출  인식하여 인식한 내용을 

문자  그림으로 출력한다. 사용된 이미지 해상도는 320×

240 이다. (그림 14)는 여러 가지 사례의 실험 상들을 보

여주며 <표 2>는 각 실험 상의 특징에 해 정리하 다. 

<표 2>에서 야간에 속도 표지 이 없는 이유는 야간에는 

처음 입력 상부터 속도 표지 이 제 로 나타나지 않기 

때문이다. 그러므로 야간 환경에서의 속도 표지  검출  

인식은 제외하 다.

(그림 15)는 (그림 14 (a))의 상을 이용하여 속도 표지

과 신호등의 검출 역을 임별로 나타내고 있다. 

에서 설명하 듯이 속도 표지 의 경우는 RGB 컬러모델과 

HSI 컬러모델을 각각 이용하여 속도 표지  검출에 있어서 

어떤 컬러모델이 더 합한지 실험하 다. (그림 15)의 (a)

와 (b)는 각각 HSI와 RGB컬러모델을 이용하여 속도 표지

 역과 숫자 역을 검출한 임들을 나열한 것이다. 

(a)를 보면 70 임 이 에는 속도 표지 과 숫자 역을 

제 로 검출하지 못하지만 70 임 이후부터는 비교  속

도 표지  역과 숫자 역을 충실하게 검출하는 것을 볼 

수 있으며 심 역에서 벗어나는 마지막 까지도 명확히 

검출해 내지 못하지만 범  안에서는 비교  흔들림 없이 

검출되는 것을 볼 수 있다. 한 (b)를 보면 (a)보다는 늦은 

100 임 이후부터 속도 표지 을 비교  충실히 검출하는 

것을 볼 수 있으며 숫자 역 역시 비슷한 시 인 100

임 이후부터 명확히 검출하는 것을 볼 수 있다. 심 역

에서 벗어나는 마지막에서는 제 로 검출하지 못하며 숫자 

역을 놓치는 임도 있다. 재 앞으로 진행하는 상

이므로 임의 번호가 커지는 의미는 속도 표지 과 신호

등이 가까워지고 있다는 것을 뜻한다. (a)가 (b)보다 속도 

표지 이 더 멀리 있을 때도 검출해 내고 있다는 것을 알 

수 있다. 한 (a)는 (b)보다 마지막까지도 검출에 강인하다

는 것도 볼 수 있다. 이 결과를 볼 때 속도 표지  검출에 

있어서 RGB 컬러모델 보다는 HSI 컬러모델이 더 합하다

는 단을 내렸다. 한 무 멀리 있으면 제 로 검출하지 

못하고 속도 표지   신호등과 카메라의 거리가 약 50m

에서부터 제 로 검출 하는 것을 알 수 있었다. 신호등의 경

우는 속도 표지  보다는 비교  더 멀리 있는 상황에서도 
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<표 3> 실험 상 인식률

(a) HSI를 이용한 속도 표지  검출 

(b) RGB를 이용한 속도 표지  검출 

(c) HSI를 이용한 신호등 검출

(그림 15) 그림 14 (a)의 속도 표지   신호등 검출 임

검출이 제 로 되고 있는 것을 볼 수 있다. 한 임의 

번호가 연속되다가 갑자기 바 는 이유는 재 신호등은 

멸 이므로 꺼진 상태에서는 검출이 되지 않기 때문이다.

인식을 수행하는데 있어서 속도 표지   신호등의 한 

임 당 인식 기 은 식(6)과 같다.

     ×  ≤ ×
(6)

여기서 은 정합 된 픽셀의 수이며, 는 총 픽셀의 

수이다.   = 1 즉, 속도 표지   신호등이 템 릿과의 

정합률이 90%가 넘으면 인식하 다고 단하 다. 이 게 

한 임씩 인식을 하여 인식된 임의 수로 인식률을 

측정하 다. 인식을 수행 하는 동안 빛에 의한 밝기변화, 잡

음, 카메라의 흔들림 등으로 각각의 임에서 정합에 성

공하지 못하는 경우가 발생할 수 있다. 정지 상이 아닌 

동 상에서 순간 몇 개의 임을 인식하지 못하 다 하더

라도 나머지 임에서 인식하 다면 그것은 인식에 성공

했다고 단할 수 있다. 그러므로 이것을 보완하기 해 세 

가지 방법으로 실험하여 인식의 성공 실패 여부를 단하

다. 첫째, 총 인식률을 구하 다. 둘째, 식(7)과같이 은 30

임  =1인 임 수이고, 은 30 임이다. 즉, 

연속되는 30 임  =1인 임의 수를 단하여 인식

률을 구하 다. 셋째, 식(8)과 같이 ==1인 임이 

연속 으로 몇 회 일어나는지를 단하여 인식률을 구하 다.

   ≥  ×    ×
(7)

   ≥    
(8)

이러한 방법으로 체 실험 상의 인식률을 알아보았다. 

<표 3>은 체 실험 상의 인식률을 정리한 것이며, 실험 

결과 RGB 컬러모델 보다는 HSI 컬러모델이 더 좋은 인식

률을 보 다. 50 제한 표지 의 경우 실험 환경의 갑작스런 

변화로 인해 RGB 컬러모델이 HSI 모델 보다 높게 나왔다. 

한 체 인 총 인식률은 비교  낮은 수치의 인식률을 

보 지만 연속 인식률과 30 임 인식률에서는 높은 인식

률을 나타내었다. 체 평균 처리시간은 0.14 로 나타났으

며 처리시간은 RGB와 HSI 컬러모델이 거의 비슷한 수치를 

보 다. 본 논문에서는 연속 인식률을 통하여 시스템의 성

능을 단하 다. 이유는 신호등  속도 표지 이 존재하

는 실제 도로상황에서 몇 개의 임이 인식에 실패하더라

도 나머지 임에서 인식이 되었다면 제 로 인식하 다

고 볼 수 있고 한 연속되는 임에서 반복 으로 10회 

이상 동일한 인식을 보인다면 그것은 의미 있는 수치이기 

때문이다. 

6. 결  론

본 논문에서 제안된 알고리즘은 신호등  속도 표지 의 

역 검출과 인식의 두 단계로 구분할 수 있다. 검출 단계

에서 신호등은 HSI 컬러모델을 이용하여 사각 역으로 검

출하 고 속도 표지 은 RGB 컬러모델과 HSI 컬러모델을 
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각각 이용하여 역시 사각 역으로 검출하 다. 속도 표지

을 검출할 때 RGB 컬러모델과 HSI 컬러모델을 각각 사

용한 이유는 어느 컬러모델이 속도 표지 을 검출할 때 더 

합한지를 실험하기 해서 다. 신호등 검출에서 HSI컬러

모델만 사용한 이유는 신호등은 원이므로 명도 속성이 따

로 분리되어있는 HSI 컬러모델이 RGB 컬러모델보다 더 

합하기 때문이다. 인식 단계에서는 신호등과 속도 표지  

모두 미리 정의된 템 릿과 정합하여 정합률을 알아보는 템

릿 매칭 방법을 이용하 다. 

제안된 알고리즘을 실제 도로 상에 하여 용한 결과 

총 인식률에서는 비교  낮은 수치가 나타났지만 연속 인식

률과 30 임 인식률에서는 높은 수치를 나타내었다. 한 

속도 표지 의 경우 RGB 컬러모델과 HSI 컬러모델을 비교

하여 실험하 는데 실험 결과 속도 표지 에서는 RGB 컬러

모델 보다는 HSI 컬러모델이 더 합하다는 결과가 나왔다. 

한 평균 처리시간이 0.13 로 실시간에는 다소 떨어지는 

결과이지만 연속 인식률과 30 임 인식률을 이용한다면 

실시간에도 사용될 수 있을 것이다. 신호등의 경우 빛의 산

란과 속도 표지 의 경우 빛이 거의 없는 밤이나 빛 반사가 

심한 환경에서 오류가 발생하는 경우도 있었다. 향후 과제

로는 격한 조도의 변화, 야간에도 강건한 인식이 이루어 

질 수 있는 동 인 임계치 용에 한 고려가 필요하며, 

한 장래의 지능형 교통 시스템 발 을 해 반사  는 

야  표지  등을 이용하여 도로 환경을 개발하면 더욱더 

강건한 시스템을 개발할 수 있을 것이다. 

마지막으로 운 자의 졸음운 , 운  미숙 등의 사고 방

에 이용될 수 있으며, 무인 자동차 시스템 연구 발  응용

에 활용될 수 있을 것으로 기 된다.
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