
제40회 한국정보처리학회 추계학술발표대회 논문집 제20권 2호 (2013. 11)

자획 폭 변환에 기반한 도로표지 영상의 

한글 텍스트 및 심볼 검출    

박래정
*
, 조명석

*
, 윤준희

**
, 정규수

**     

*강릉원주대학교 전자공학과
**한국건설기술연구원 ICT융합연구실

e-mail: ljpark@gwnu.ac.kr

Detection of Hangul texts and symbols on road signs 

based on stroke width transform 

Lae-Jeong Park*, Myung-Suk Jo*, Junhee Yoon**, and Kyu-Soo Chong**

*
Dept. of Electronics Engineering, Gangneung-Wonju National University

**ICT Convergence & Integration Division, Korea Institute of Construction Technology

요       약
  본 논문은, 도로표지 영상의 자동 획득, 관련 정보의 검출/인식 및 온라인 갱신 기능을 갖는 차세대 

도로표지 관리시스템에 요구되는, 도로표지 영상으로부터 방향지시 정보과 국문지명을 검출하는 방법

을 제안한다. 자획 폭 변환을 사용하여 비텍스트 정보를 구분하고, 한글 템플릿 매칭을 사용하여 국문

지명의 영역을 검출한다. 제안한 방법은 실제 도로표지 영상에 대해서 98%의 방향지시 정보 검출율과 

92%의 국문지명 검출율 성능을 보였다.  

1. 서론

국내 도로표지의 효율적 관리를 위해 도로표지관리 시

스템이 구축, 운영되고 있다[1]. 도로표지 상의 정보는 도

로의 신규 개통, 이정표 변경으로 인해 추가/수정되는데, 

현재 시스템은 수작업으로 해당 정보의 갱신을 필요로 한

다. 자동화된 정보 갱신을 위해서, 도로표지 영상의 자동 

획득 장치와 더불어 도로표지 영상으로부터 정보 추출 및 

인식 기능을 갖는 차세대 통합형 도로표지 관리시스템이 

개발 중에 있다. 도로표지 영상으로부터 정보를 추출/인식

하는 과정은 통합형 시스템의 주요 구성 요소이다. 도로표

지의 방향지시 심볼과 텍스트의 레이아웃이 일반적인 문

서와는 매우 상이하기 때문에, 상용 문서인식 솔루션은 낮

은 텍스트의 추출/인식률을 보인다[2]. 따라서 정확한 도

로표지 정보 추출을 위해 도로표지 전용 검출 방법이 필

요하다. 본 논문은, 도로표지 영상으로부터 정보 (국문 지

명, 방향지시 심볼, 도로번호 정보 등)를 효과적으로 검출

하는 방법을 제시하고자 한다. 그림 1은 요구되는 도로표

지 영상의 정보 추출 및 인식 결과의 예이다. 

구성은 다음과 같다. 2장에서는 도로표지 영상으로부터 

정보 검출을 위한 방법에 대해 상세히 설명한다. 3장에서 

제시한 방법의 추출 결과 및 성능을 논의한 후 4장에서 

결론을 맺는다. 

2. 도로표지 정보 추출 및 분류

도로표지 영상으로부터 정보, 즉 방향지시 심볼, 국문지

명, 도로번호 등의 검출 알고리즘의 흐름도는 그림 2와 같

다. 텍스트와 심볼을 추출하고 분류하기 위하여 자획 폭 

변환(stroke width transform, SWT)[3]를 사용하였다. 기

존의 유사 연구[4,5]에서는 도로표지의 바탕(초록색, 청색)

과 텍스트/심볼(흰색)의 컬러 정보 차이의 분할

(segmentation) 및 영상 이분화 방법을 사용하였다. 이에 

반해, 자획의 폭을 계산하는 SWT를 사용함으로써, 텍스

트와 심볼을 효과적으로 추출/분류할 수 있는 장점을 갖

는다.  

그림 1. 도로표지 영상의 정보 검출 및 인식 결과.

2.1 Stroke width transform 기반 blob 추출 및 분류 

SWT는 자연 영상에서 텍스트를 검출하기 위해 제시된 

변환 방법이다[3]. 그림 3은 SWT의 기본 원리를 나타낸

다. 간략히 설명하면, 에지 (x,y)에서 그레이디언트를 구하

고, 해당 방향으로의 맞은편 에지 (x',y')까지의 거리 d1을  

계산하고, 이를 그레이디언트 상의 위치한 모든 픽셀의 

SWT 값으로 결정한다. 모든 에지 픽셀에서 수행한 후, 
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유사한 SWT값을 갖는 픽셀들을 연결 요소 분석

(connected component analysis)을 통해서 텍스트와 심볼

을 구성하는 blob을 추출한다. 

도로표지 텍스트와 방향지시 심볼의 폭이 상이하므로, 

[5]에서 사용한 픽셀 수 기준과 함께 각 blob의 자획 폭을 

포함한 휴리스틱으로 사용함으로써 방향지시 심볼 blob과 

텍스트 blob을 보다 명확히 구분할 수 있다.

  

그림 2. 도로표지 정보 추출 흐름도.

그림 3. SWT의 자획 폭 계산.

2.2 한글 자소 병합 

심볼의 비텍스트 blob을 분류/필터링한 후 나머지 텍스

트 blob 중에서 한글 구성 blob만을 추출한다. 현재 국문

지명 위주로 도로표지 관리시스템이 구축되어 있기 때문

에 영문 텍스트 blob을 구분하여 제거한다. 이를 위해서, 

그림 4의 8가지 형태의 기하학적 템플릿과의 매칭 여부

(blob의 폭과 높이, blob 간의 상대적 위치와 허용 간격 

등의 만족 여부)를 확인함으로써, 텍스트 blob 집합에서 

한글 blob만을 추출한다. 실제로는, 해상도가 낮은 영상의 

경우에는 초성자소 blob과 중성자소 blob, 중성자소 blob

과 종성 자소 blob이 서로 연결되어 있는 경우가 적지 않

으므로 템플릿 각각의 매칭 과정에, 이를 감안한 휴리스틱

을 추가하여 한글자소 병합과정을 구현하였다.

그림 4. 8가지 형태의 한글 문자 템플릿.

 

2.3 한글 단어 검출

검출된 한글문자 후보를 그룹핑하여 단어, 즉 국문지명

을 검출한다. 도로표지의 텍스트는 좌행서 가로쓰기 형식

이므로, 동일 텍스트 라인 상의 한글 문자 중에서, (1) 일

정 간격, 즉 피치(pitch)가 문자 폭의 일정 범위 이내이면

서, (2) 동일한 폭과 높이를 갖고 있는 한글 문자를 좌측

에서 하나씩 병합해 가면서 한글단어를 검출한다. 

실제로는, 국문지명의 중간이나 시작과 끝에 위치한 문

자가 한글 자소 병합과정에서 검출되지 않아서 온전한 단

어 검출에 실패하기도 한다. 이를 방지하기 위해서, 문자 

존재여부를 가정하고 이를 확인단계(hypothesis-and 

-verification)를 추가 구현하였다. 해당 영역의 부분 이미

지에 대해서 수평/수직 프로젝션(projection)을 수행한 후, 

문자 존재 가능성을 확인하여 한글문자 유실을 방지하였

다. 후처리 과정을 통하여 영문 blob으로만 구성된 단어후

보들을 제거하였다. 

3. 실험 결과 및 토의 

도로표지 관리시스템[6]으로부터 총 30개의 도로표지 

영상을 사용하여 제안한 도로표지 정보 추출 방법의 성능

을 테스트하였다. 설치된 위치(도심, 국도)와 지시 형태(2

방향, 3방향)를 고려하여 다양한 형태의 도로표지 영상을 

선택하였다. 그림 5는 사용된 도로표지 영상의 일부이다. 

그림 5. 테스트용 도로표지 영상. 

제안한 검출 방법의 단계별 결과를 그림 6에 나타냈다. 

그림 6(b)는 자획 폭 변환에 의한 이미지(폭에 비례해서 
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밝은 세기로 표시)로서 방향지시 심볼이 확연히 구분됨을 

알 수 있다. 그림 6(c)는 SWT 값을 기준으로 용이하게 

분류된 방향지시 심볼 이미지를, 그림 6(d)는 심볼 이미지

에 둘러싸여 있는 도로번호 정보를, 그림 6(e)는 검출된 

한글문자 영역을, 그림 6(f)는 최종적으로 검출된 한글단

어 영역을 나타낸다.   

(a) 입력 영상             (b) SWT 영상

(c) 검출된 방향지시 심볼      (d) 검출된 도로번호  

(e) 검출된 한글문자 후보       (f) 검출된 한글단어

그림 6. 도로표지의 정보 추출 단계별 결과 영상.

 

정량적 성능을 평가하기 위하여, 성공적으로 검출한 방

향지시 심볼 수, 한글문자 수, 한글단어 수 및 검출율을 

표 1에 나타냈다. 한글문자 검출율이 약 88%이었는데, 대

부분의 미검출은 템플릿 기반 한글자소 병합과정에서 한

글문자 blob이 문자로 구성되지 않았기 때문에 발생하였

다. 실제로는, 도로표지의 국문지명의 자동 인식이 차세대 

도로표지관리 시스템의 주요 기능이므로, 한글단어 검출율

이 보다 중요한 성능 지표이다. 확인단계(hypothesis-and- 

verification)를 통해서 한글단어 검출 과정에서 미검출된 

문자를 찾아냄으로써 약 92%의 한글단어 검출율을 달성

하였다. 도로표지 당 국문지명의 오검출율은 약 

25%(=8/30)이었다.

방향지시 심볼 한글문자 한글단어

총 개수 60 418 111

검출 개수 59 367 102

검출율(%) 98.3 87.8 91.9

오검출 개수 - - 8

표 1. 제안 방법의 도로표지 심볼/한글 텍스트의 검출율.

4. 결론

본 논문에서는 차세대 도로표지 관리시스템에 요구되는 

구성 요소인, 도로표지 영상으로부터 방향지시 심볼과 국

문지명의 자동 검출 방법을 제시하였다. 자획 폭 변환을 

사용하여 방향지시 심볼의 비텍스트 정보를 구분하며, 한

글문자 템플릿 매칭을 통해서 한글문자를 추출하고 문자

병합 과정을 통해서 최종 국문지명 영역을 검출하였다. 실

제 도로표지 영상에 대해서 98%의 방향지시 심볼 검출율

과 92%의 국문지명 검출율 성능을 보였다. 추후, 도로번

호 정보, 거리 정보도 함께 검출하기 위한 연구와 더불어 

검출한 국문지명의 인식을 위한 문자인식 작업을 수행하

고자 한다.    
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