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요약

최근 지능형차량과 ADAS(Advanced Driver Assistance System) 개발에있어 차량영상을이용한도로 정보분석이중요

한화두로 떠오르고있다. 다양한도로 정보중에서 도로표지판검출 및판단은 차량운행환경을파악할수 있는중요한 과정

이될 수있다. 이에 본논문에서는차량 영상에서의 색상정보를이용하여표지판의 후보영역을추출(Candidate Generation)

하고, 후보 영상에 대한 HOG(Histogram of Gradient) 특징 분석을 통해 도로표지판 여부와 그 종류를 판단(Object

Classification)하는 알고리즘을 구현하였다. 또한 구현 알고리즘은 실시간 처리가 가능한 속도를 보여주어 지능형 차량 또는

ADAS에서의 실제 적용이 가능하도록 하였다.

1. 서론

최근지능형차량이 큰이슈로떠오르면서이를 위한주행 시스템

의 개발이 화두가 되고 있다. 이와 함께 차량 운행의 안전과 편의성을

위한 ADAS(Advanced Driver Assistance System) 기술로써 차량영

상을이용한주행환경인식시스템들이개발되고있다. 이러한시스템

들의 개발을 위해서는 차선 인식, 전방 차량 인식, 장애물 탐지 등의

프로그램을 필요로 한다[1]. 그 중 도로표지판은 현재 주행 중인 도로

상황을가장정확하게알려주는도로구조물이다. 이는 운전자또는지

능형 차량이 위험을 미리 인지하고 돌발 상황에 대처할 수 있도록 함

으로써 교통사고를 예방하는데도움을 준다. 도로표지판의 가장큰 특

징은모양과색상이규격화되어있다는점이다. 이와 관련하여도로표

지판과 색깔과 모양을 이용하여 검출하는 연구가 있으며[2],

HOG(Histogram of Oriented Gradient) 특징과 SVM(Support Vector

Machine) 분류기를 이용하여 도로표지판을 검출하는 학습 알고리즘

연구가 있다[3].

본 논문에서는차량 영상에서 컬러공간 변환을 통해색상 특징을

구분하여 도로표지판 후보 영역을 추출한다. 또한 학습과 분류과정을

거치지 않고 HOG 특징의 유사도만을 계산하여 도로표지판여부를 판

단하는 알고리즘을 제시한다.

2. 관련이론

1) YCbCr 색공간 정보

RGB 색공간과 YCbCr 색공간은아래의식 (1)과 같은 관계가 있

다. 이는 R, G, B 세 가지 색에 대한 영상 표현을 밝기(Y)와 색차(Cb,

Cr) 성분으로 구분하여나타내는방법으로이는 밝기변화에는둔감하

며 정확한 색상 신호의 변화를 표현하기에 유리하다[4]. 도로표지판의

경우 빨간색, 노란색, 파란색 등 뚜렷한 색상 정보를 가지고 있으므로,

차량 영상에서 도로표지판의 후보영역을 선정하는데 YCbCr 색공간

모델링을 이용하는 것이 유용하다. RGB 색 공간과 YCbCr 색 공간의

관계는 8-비트 영상에서 아래 식 (1)과 같다.

      
      식 
     

2) HOG(Histogram of Gradient) 특징

HOG 특징은 기본적으로 영상 내의 물체에 대한 에지의 기울기

값 정보를 특징으로 삼는다[5]. 도로표지판은 원형, 삼각형 등의 모양

특징을가지고있으며, 그 종류에따라서특별한에지의기울기특징을

갖기 때문에 도로표지판 검출 및 판단에 이용하기 좋은 특징 중 하나

이다.

3. 제안 알고리즘

본 논문에서 제안한 도로표지판 검출 및 판단 알고리즘은 아래의

그림 1과 같이크게두가지과정으로나누어진다. 첫번째과정에서는

색상 정보를 이용하여 영상에서의 도로표지판 후보 영역을 추출하게

된다. 두 번째 과정에서는 추출한 후보 영역에서의 HOG 특징을 계산
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하여 기존에 미리 구해 놓은 참조 도로표지판 영상의 HOG 특징과의

유사도를 비교하여 도로표지판 여부 및 종류를 판단한다.

1) 색상 정보를 이용한 후보 영역 추출

차량 영상에서받아온 RGB 신호를 YCbCr 색공간으로바꾸어색

상 성분인 Cb, Cr에 대한 일정한 임계값을 주어 영상에서 원하는 색

영역을그림 2)의 (b)와 같이 구분한다. 그림 2의 (b)는원하는색영역

을 이진화한 뒤, 그 영역의윤곽선까지 검출한모습이다. 윤곽선을 검

출하여 가장 두드러진 영역을 도로표지판 후보 영역으로써 관심 영역

(Region of Interest) 설정한다. 이러한 방법으로 도로표지판 후보 영

역을추출한것이그림 2의 (c)와 (d) 이다. 이렇게 색상이나 모양 정보

를 이용하여 도로표지판을 검출하는 단일 방법의 경우 도로표지판의

존재유무는 판단할 수 있으나그 종류는 구분할 수없다[6]. 그러므로

본알고리즘에서는 도로표지판의종류 구분및 검출성능 향상을 위해

추출된 후보 영역을 다음 과정에서 특징 추출을 통해 하나의 과정을

더 거쳐 도로표지판 여부를 결정한다.

(a) (b)

(c) (d)

그림 2. 색상 정보를 이용한 도로표지판 후보 영역 추출.
(a)입력영상, (b)색 필터링 및 윤곽선 검출,
(c)후보 영역 설정, (d)후보 영역 추출.

공사중 과속방지턱 좌회전금지진입금지

그림 3. 도로표지판 참조 영상.

2) HOG 특징을 이용한 도로표지판 검출 및 판단

후보 영역의 도로표지판 여부를 판단하기 위해 아래 그림 3과 같

은 참조영상의 HOG 특징과 후보영상의 HOG 특징의유사도를계산

한다. 참조 영상은 실험 영상 이외에 따로 도로표지판 별로 기준이 되

는 영상으로, 이에 대한 HOG 특징값을미리 계산하여 기준 데이터로

써 가지고있는다. 참조 영상과 후보 영상의유사도는 아래의 식 (2)와

같이 HOG 특징이 가지고 있는 기술 값(Descriptor Values)들의 유클

리디안거리계산을통해 그유사도를 계산한다. 식 (2)에서 와

는 각각 참조영상과후보 영상의 번째 HOG 기술 값이며, 그

개수는 HOG 특징 파라미터에 따라 총 개가 된다.

 
  



 식 

영상에서의 도로표지판 검출 및 판단 후 제시된 알고리즘은 알람

단계를 거치게 된다. 도로표지판의 존재는 한개의 프레임에 한정되는

것이 아니라 연속된 프레임에 관계되기 때문에 전후 프레임을 고려하

여 연속 5 프레임 이상에서 같은 도로표지판이판단될 경우 인식 알람

을 주게 된다. 단일 프레임이 아닌 여러 개의 프레임을 고려함으로써

중간 중간 발생할 수 있는 오류에도 강인할 수 있다.

4. 실험 결과

제안 알고리즘의 성능 실험을 위해 2015 자율주행자동차 콘테스

트에서 과제 실험용으로 제공된 영상 두 가지를 사용하였다[7]. 두 영

상은 같은 환경에서 촬영 되었으며, 주행 속도만 각각 30Km/h,

60Km/h로 다르다. 성능 평가 방법으로는 각 영상에 대해 정답지

(Ground Truth)를작성한후실험결과를이와비교하는방법을선택

하였다. 정답지 작성 시 도로표지판의 픽셀 크기가 37×37 이상 되는

프레임을 인식의시작점으로설정하였다. 이 때의실제거리는약 25m

정도 이다. 실험 결과는 아래의 그림 4와 같으며 정답지는 점선, 실험

결과는 실선으로구분하여 표기하였다. 학습에이용한 4가지의도로표

지판의 ID로써 1∼4의숫자를 이용하였고, 정답은 2-1-3-4 순이다. 알

람을 주는 시점을 프레임 별로 기록하여 나타내었다.

실험 결과는 알람이 잠시 끊기는 부분이 있지만 대체로 양호하게

도로표지판을 검출한다고할 수 있다. 또한 도로표지판의 종류를 구분

하는 것에 대한 오류는 없었다. 아래의 그림 5는 본 논문의 실험 과정

에서 도로표지판을 구분하고 알람해 주는 장면을 실제 영상에서 캡처

한 내용이다. 실험 결과 그래프와 검출 영상 모두에서 차량이 주행을

하는데 도로표지판 정보를 전달하기에 문제가 없을 정도의 성능이 나

타났다. 처리 속도에 대한 부분에서는 첫 번째 실험에서는 약 490

Candidate Generation

Color
Filtering

Object Classification
Mono
Camera

Traffic Sign
Information

ROI
Generation

HOG Feature
Calculation

HOG Feature
Calculation

Feature
Similarity

Comparison
Reference
Traffic Sign
Data

그림 1. 제안 알고리즘 순서도.
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FPS, 두 번째 실험에서는 약 497 FPS로 실시간 처리를 위한 기준 처

리 속도인 30 FPS(Frame per Second)와 비교하여 매우여유 있는 결

과를 나타내었다.

(a)

(b)

그림 4. 실험 결과 그래프.

(a) (b)

(c) (d)

그림 5. 도로표지판 구분 검출 영상.

5. 결론

본 논문에서는 지능형 차량 시스템과 ADAS에서 도로 환경 인식

에 도움이 될 수 있는 도로표지판 인식 시스템을 제안하였다. 차량 영

상에서의 색상 정보 분석을 통해 도로표지판 후보 영역을 추출하였고,

후보 영역에 대한 HOG 특징과 도로표지판 참조 데이터의 HOG 특징

의유사도를계산하여최종판단을하였다. 이에 추가적으로누적프레

임정보를고려하는알람 시스템을 도입하여 성능을더욱 강인하게 하

였다. 알고리즘의 실험 결과를 통해 차량 주행 시 도로표지판 정보를

인식하고판단함에적절한성능을확인할수있었다. 또한 처리속도가

실시간처리를할수있는기준인 30 FPS 보다크게여유있는수치를

보임으로써 실제 시스템에 적용 가능함을 보였다.

향후 연구 과제로써, 실험 영상이 아닌 일반 도로 주행 영상에서

도로표지판후보영역 추출에방해가되는 환경에더욱강인한 알고리

즘을 개발할 것이다.
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