
ABSTRACT

PURPOSES : This research is to analyze the influence in terms of misreading rate and legibility time for drivers when condensation occurs
on the road signs.

METHODS: In this research, the dew occurred road signs provided to drivers to measure legibility time and misreading rate to compare with
normal road sign. In order to identify the difference of legibility time between normal road sign and dew occurred road sign, the T-test and
ANOVA test were used. And the vision system was used to recognize the region of dew occurrence on the road sign, then the brightness of
dew occurrence region on the road sign was changed to check the misreading rate of drivers  according to the change rate of brightness. 

RESULTS: The legibility times were measured 2.65s for normal road sign and 4.08s for dew occurrence road sign and misreading rates were
measured 2.8% for normal road sign, 21.7% for dew occurrence road sign.
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1. 서론

도로표지는 운전자에게 목적지 또는 경로선택을 할

수 있도록 안내기능을 제공한다. 최근에는 차량에 네비

게이션 시스템이 장착되어 정보제공의 보조수단으로써

역할을 수행하지만, 공공 인프라는 본래 기능을 가지고

있어야하므로, 현장의 주된 정보제공 수단은 도로표지

판이 수행한다. ‘도로표지관련규정집’(국토교통부,

2010)에는‘글자, 기호 및 바탕은 밤에도 잘 읽을 수 있

도록 반사되어야 할 것’으로 도로표지의 설치 및 기능

에 관하여 명시되어 있으며, 특히, 주₩야 및 기상조건

등에 관계없이 정보제공 기능이 수행되어야 한다. 그러

나, 습도가 높은 야간에는 도로표지판에 결로가 발생하

여 도로표지판의 주요 지명이 검게 보이며, 이는 운전자

의 시야를 분산시켜 교통사고 발생 가능성을 높이는 원

인으로 작용한다.

도로표지판에 결로가 발생하게 되면 재귀반사기능의
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문제로 인해 난반사가 발생한하므로, 도로표지판이 정

보제공의 수단으로써의 역할을 하지 못하게 되는 원인

이 된다. 재귀반사현상은 차량의 전조등에서 나오는 빛

이 도로표지판에 비춰졌을 때, 도로표지판의 반사지가

그 빛을 그대로 되돌려 보내는 현상을 의미한다. 재귀반

사불능현상은 교통사고 발생의 원인으로써 작용할 수

있으므로, 결로를 예방하기 위한 대책과 운전자에게 미

치는 영향에 대한 연구가 필요하다.

본 연구에서는 결로에 의한 재귀반사불능현상이 발생

한 도로표지판의 실제 사진을 수집하고, 이에 대하여

82명의 피실험자가 도로표지판의 지명 또는 글자를 인

식하는데 소요되는 판독시간 및 오독율을 분석하였다.

분석방법으로 T-test와 ANOVA test를 이용하여, 결

로에 의한 재귀반사불능현상에 따른 판독시간을 비교₩분

석하였다. 또한, 결로발생영역과재귀반사불능현상이나

타난 영역에 따른 명암의 객관적 수치화를 위하여, 영상

인식을 통해 재귀반사불능현상이 나타난 영역을 기준으

로명암을구분하고오독율에대한결과를도출하였다.

본 연구의 구성은 피실험자의 판독시간과 오독율 등

의 시인성에 관련한 기존연구를 2장에서 제시하고, 3장

에서는 연구를 위한 실험 구성 및 연구방법론을 제시하

였다. 4장에서는 연구방법에 따른 분석결과를 제시했으

며, 5장에서는 결론 및 향후 연구과제를 제시하였다.

2. 기존문헌 고찰

본 장에서는 도로표지판의 결로 발생에 관한 연구, 운

전자의 판독시간과 오독률에 관한 국내₩외의 연구내용

을 고찰하였다.

금기정 등(2005)은 VMS의 표출방식별 운전자 인지

반응에 대한 유의미한 차이를 규명하기 위하여, 3D-

Simulator를 개발하여 판독시간을 측정하였다. 측정

변수들에 대한 표출방식 간 유의성 검증을 위하여, 현저

성(교차분석), 판독성, 이해성(ANOVA test)을 검토했

으며, 종합적인 결과로써 플래쉬 방식의 성능이 우수한

것으로 제시하였다. 김태형 등(2007)은 VMS 메시지에

대한 판독시간모형을 개발하기 위하여, Driving

Simulator를 이용하였다. Driving Simulator에 다양

한 정보량의 메시지를 표출하여, 이에 대한 판독시간을

측정하였으며, 도로선형과 주행속도는 판독시간에 크게

영향을 주지 않고, 정보단위가 판독시간에 직접적인 영

향을 미친다는 결론을 제시하였다. 노관섭 등(2008)은

고령운전자가 도로표지판의 내용에 대한 반응 여부와

연령대별 차이를 분석하는 연구를 수행하였다. 안구운

동분석기와 가상 도로주행시뮬레이터를 사용하여 속도

변화, 판독속요시간, 오독율 항목을 분석하였다. 분석결

과, 연령이 증가할수록 판독소요시간이 0.106초씩 증가

하였으며, 5% 미만의 오독율을 발생시키기 위해서는 4

개 이하의 도로지명이 적정하다는 결론을 제시하였다.

박우근 등(2009)은 주의, 규제, 지시표지 등을 대상으

로 도로환경의 복잡도, 안전표지의 형태, 및 내용 등을

변화시켜 영향관계를 연구하였다. 실험결과, 도로환경

복잡도의 증가는 안전표지에 대한 시인율을 감소시켰으

며, 안전표지의 형태에 따라 시인율과 판독율의 변화를

확인하였다. 이기영 등(2006)은 도로표지의 글자 여백

율에 따른 이용자의 가독소요시간 차이를 증명하기 위

해 각기 다른 여백율을 가진 6개의 표지를 이용하여 실

험하였다. 실험결과에 기초하여 오독율에 영향을 미치

는 요인을 찾는 모형을 개발하였으며, 가독성 향상을 위

해서는 표지판 규격과 내부글자 크기와의 조합이 중요

하다는 사실을 규명하였다. 임희철 등(2009)은 도로표

지판 인식방법으로써, 도로표지판 인식 시 발생하는 왜

곡에 대하여 사영변환을 적용하여 기하교정하고, 문자

를 인식하는 방법에 대한 연구를 진행하였다. 도로표지

판의 청색, 녹색 부분에 대한 기하교정 결과 82.92%를

검출하는 결과를 도출하였으며, 기하교정의 효율성을

제시하였다. 현문국 등(2012)은 교통류속도 등의 교통

상황 및 인적요소를 고려한 도로전광표지 판독소요시간

및 거리측정을 113명의 피실험자군을 대상으로 수행하

였다. 분석방법은 회귀분석을 사용하였으며, 메시지 판

독소요시간 측정모형을 도출하였다.

Cai 등(2013)은 피실험자에게 보여주는 알파벳 E의

각도를 달리하여 각도마다 피실험자의 가독성을 측정하

였다. 독립변수로는 알파벳의 각도, 주변 조명의 유₩무

등을 선택하였다. 또한, 가독성을 측정하는 방정식을 개

발하여 가독이 가능한 각도의 범위와 가독성이 최적인

각도를 산출하였다. Jenson 등(1993)은 비디오 카메라

의 관측각을 1/3。로 설정하고, 5분마다 1초 간격으로 결

로를 관측하였으며, 풍속, 상대습도, 구름의 양을 결로

발생 영향요인으로 제시하였다. Lee 등(2008)은 전자

책의 가독성을 글자의 크기, 광원의 종류, 빛의 밝기를

독립변수로하여 실험하였으며, 글을 읽는 탐색속도는

광원의 종류가 아닌 빛의 밝기에 영향을 받는다는 결론

을 도출하였다. 또한, 글자의 크기는 글자를 정확하게

읽는 것과 연관성이 있다는 결론을 도출하였다. Mace

등(1994)은 가시성 측정 실험에서 반사율, 글자의 크기,

폭, 높이, 확폭, 글씨체, 운전자 나이를 변수로 하여 제
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자리에서 측정하는 정적 실험과 움직이면서 측정하는

동적 실험을 하였다. 운전자의 나이가 가장 큰 영향을

미쳤으며 반사율, 글자의 높이도 중요한 영향을 미친 반

면 확폭, 자간, 글씨체는 큰 영향을 미치지 않는다는 결

론을 제시하였다. Mayeur (2010)등은 도로 주행 중 운

전자의 목표물 가시성을 확인하기 위하여 34명의 피실

험자에게 16단계로 가시성 단계를 분류한 목표물을 보

여주어 피실험자가 목표물을 확인하였을 때 버튼을 누

르는 방식으로 실험을 하였다. 운전자는 승객보다 늦은

반응을 보였으며 목표물의 밝기가 높을수록 반응이 빠

르다는 결론을 제시하였다.

Waard 등(2005)은 결로 발생이 도로표지판의 반사

도에 영향을 미치는 연구를 수행하기 위하여 105명의

피실험자를 대상으로 실험하였다. 독립변수를 피실험자

의 연령, 표지 정보량, 자극품질, 영상 표출시간으로 설

정하고, 피실험자의 오독율을 종속변수로 선정하여 분

석하였다. 실험결과, 도로표지판에 결로가 발생한 표지

에 대한 오답율은 결로가 발생하지 않은 도로표지의 오

답율보다 높게 나타났다. 특히, 20세 이하와 50세 이상

의 오답율이 높게 나타나는 것으로 제시하였다. 또한,

기존연구에는 5월~10월에 이슬이 많이 발생하며, 그

이유로 해당기간의 일교차가 커지기 때문이라고 제시하

였다. 특히, 9월 중순에서 10월 말까지는 낮의 길이가

밤보다 더 길어지기 때문에 도로표지에 의한 영향이 더

욱 많아지는 것으로 제시하였다. 

결로 발생과 운전자의 판독시간, 오독율에 대한 기존

문헌을 검토한 결과, 결로 발생에 따른 관측 및 측정에

관한 연구와 운전자가 도로표지판에 명시된 글자 및 기

호 인식에 관한 연구가 고찰되었다. 그러나, 결로에 의

해 재귀반사불능현상이 발생한 실제 도로표지판 사진을

이용하여 피실험자의 판독시간을 측정하고, 재귀반사불

능현상에 의한 명암을 객관적인 수치에 따라 구분하고

오독율을 분석하는 연구는 미비하므로, 본 연구에서는

이에 초점을 맞추어 연구를 진행하였다.

3. 실험방법론
3.1. 실험개요

온도, 습도의 변화는 결로 발생의 주요한 원인이지만,

실제 도로에 설치된 도로표지 주위환경의 온도, 습도를

임의로 변화시켜 결로를 발생시키는 실험환경 구성에는

한계가 존재한다. 따라서, 운전자가 주행 중에 경험할

수 있는 결로에 의한 재귀반사불능현상이 나타난 도로

표지판의 실제 사진을 수집하여 실험하였다. 자료 수집

기간 3년(2011~2013) 중, 일교차가 심한 계절과 안개

발생빈도가 높은 지역(서해안 등)에 설치된 도로표지를

대상으로 수집하였다. 또한, 도로표지판의 검은 부분이

결로에 의한 재귀반사불능현상에 의해 나타난 것으로

판단되는 도로표지만을 선정하여 사진을 촬영하였으며,

모니터를 통해 피실험자에게 제시하는 방법으로 실험환

경을 구성하였다. 약 100m 앞에서 주행하여 도로표지

를 통과하는 화면 구성을 위해 Fig. 1과 같이 표지판의

크기를 변화시켰으며, 이에 따라 피실험자가 주행상태

를 느낄 수 있도록 구성하였다. 

실제 도로를 주행한 경험이 있는 운전자를 대표하는

모집단으로 피실험자를 구성하기 위하여 주₩야 운전경

험, 연령대, 성별의 비율을 고려하여 전체 82명을 선정

하였다. 피실험자의 성별 구성은 남자 37명(45.1%), 여

자 45명(54.9%)이며, 연령별 구성은 20대(26명), 30대

(26명), 40대(15명), 50대(9명), 60대(6명)이며, Fig.2

에는 연구에 참여한 피실험자의 구성을 제시하였다.

3.2. 실험내용

결로에 의한 재귀반사불능현상이 나타난 도로표지를

대상으로 본 연구에서 정의하고 측정한 피실험자의 판

독시간, 오독율 및 분석방법은 다음과 같다. 

Fig. 1 Experimental Environment

Fig. 2 Composition of Volunteer

(a) Sex                         (b) Age
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3.2.1. 판독시간

판독시간은 피실험자가 모니터에 나타나는 도로표지

판을 바라보고, 도로표지판에 제시된 지명에 대한 인지

및 이해에 소요되는 시간을 판독시간으로 정의하였다.

판독시간의 측정방법은 모니터를 통해 나타나는 도로

표지판의 지명을 피실험자가 이해하는 순간, 피실험자

가 타이머를 직접 클릭하여 시간측정에서 발생할 수 있

는 오차를 최소화하였다. 또한, 도로표지판에 명시된 지

명 중에서 최상단(직진, 이동) 또는 최좌측(회전, 주행경

로 변경)에 있는 지명을 판독하게 하였으며, 지명에 대

한 정보는 사전에 제공하지 않았다.

Fig. 3에는 실험에 사용된‘대조군’과‘실험군’사례

를 제시하였으며, 피실험자에게 각각 3회 제시하여 판

독시간의 평균을 측정하였다. 결로에 의한 재귀반사불

능현상이 발생하지 않은 도로표지판을‘대조군’으로 선

정했으며, 결로에 의한 재귀반사불능현상이 나타난 도

로표지판 중에서‘대조군’과 정보량과 글자 수가 동일

한 도로표지판을‘실험군 1 (Fig. 2(b))’, 정보량은 같지

만 글자 수가 대조군보다 많은 도로표지판을‘실험군 2

(Fig. 2(c))’로 선정하였다. 정보량은 독립적으로 의미

를 가지는 정보의 최소단위로써(김태형 등, 2007) 운전

자가 한번에 인식가능한 단위이다. 예로써, Fig. 2(b)에

제시된‘대산’은 1개의 정보단위, 2개의 글자 수로 구성

되었으며, Fig. 2(c)에 제시된‘매산리’는 1개의 정보단

위, 3개의 글자 수로 구분된다. 

평균에 대한 분석방법은 동일한 모집단을 대상으로

외부 자극에 의한 변화를 비교하는 대응표본 T-test로

수행하였으며, 피실험자의 연령대에 따른 판독시간은

각각의 모집단에 대하여 평균을 비교하는 ANOVA

test를 이용하였다. 또한, ANOVA test에 의한 결과가

유의할 경우 개별평균들에 대한 추가분석으로 Duncan

의 사후분석을 사용하여 개별평균들의 유의한 차이를

분석하고 결과를 제시하였다. 

3.2.2. 오독율

오독율은 피실험자에게 결로가 발생하지 않은 도로표

지판 3개(시나리오 1~시나리오 3)와 결로에 의해 재귀

반사불능현상이 발생한 도로표지판 5개(시나리오 4~시

나리오 8)를 대상으로 수행하였다. 동일한 도로표지의

지명을 사용하는 경우 피실험자의 지각-인지에 의한 오

독이 아닌 반복에 의한 결과로 나타날 수 있으므로 다양

한 지명을 사용하여 시나리오를 구성하였다. 특히, 시나

리오 4~시나리오 8은 영상인식을 통해 측정된 명암의

강도에 따라 구분하였으며, 지명의 판독여부를 성공, 실

패로 구분하여 오독율을 산출하였다. 기존연구에서는

정보단위에 따른 판독시간을 0.5~1초로 제시하고 있으

며, 본 연구에서는 1단위의 정보단위를 실험화면으로

구성하였으므로 판독시간을 1초로 선정하였다.

재귀반사불능영역이 나타난 부분의 명암의 강도는

NI社의 Vision Assistant를 사용하여 측정하였다.

Fig. 4와 같이 측정하고자 하는 영역을 ROI(Region of

Interest)로 선정하고, 칼라로 촬영된 도로표지판 색상

을 흑백으로 전환시켰으며, 결로에 의해 재귀반사불능

현상이 나타난 영역을 충족시키는 값을 재귀반사불능현

상의 강도로 선택하였다. 

4. 분석결과
4.1. 판독시간

결로가 발생하지 않은 도로표지판과 결로에 의해 재

귀반사불능현상이 나타난 도로표지판을 대상으로 판독

시간을 측정하고, 이에 대한 대응표본 T-test 결과를

Table 1에 제시하였다. 결로가 발생하지 않은 도로표지

판에 대한 피실험자의 판독시간은 2.65초, 결로에 의한

재귀반사불능현상이 발생한 도로표지판은 4.08초, 유

의확률이 0.00으로 나타남으로써, 결로 발생 시 나타나

는 재귀반사불능현상은 피실험자의 판독시간에 영향을

(a) Selection of ROI 
(Region of Interest) 

(b) Color Plane 
Extraction

(c) Decision of  
Threshold

Fig. 4 Procedure for Identification of Dew 

Occurrence Region 

International Journal of Highway Engineering·Vol.15 No.5190

(a) Control Group (b) Experiment Group-1 (c) Experiment Group-2

Fig. 3 Examples of Road Signs
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미치는 것으로 분석되었다.

또한, 결로에 의한 재귀반사불능현상이 발생한 도로

표지판 중에서 정보단위가 동일하지만 글자 수 차이가

존재하는 도로표지판에 대한 판독시간 변화를 통계적

으로 검증하기 위하여, 글자 수가 2개인 도로표지판

(Exp-1)과 3개 이상인 도로표지판(Exp-2)으로 구분

하여 판독시간을 비교하였다. 도로표지판 지명의 글자

수가 2개인 평균 판독시간은 4.08초, 도로표지판 지명

의 글자 수가 3개 이상의 평균 판독시간은 4.12초로

0.04초 증가한 것으로 나타났다. 그러나 유의확률이

0.37로 나타남으로써, 결로에 의한 재귀반사불능현상

이 발생한 도로표지판 지명의 글자 수에 따른 판독시간

의 차이는 통계적으로는 차이가 발생하지 않는 것으로

분석되었다.

연령에 따른 도로표지판의 판독시간 변화를 ANOVA

test로 분석하였으며, Table 3에 결과를 제시하였다.

결로가 발생하지 않은 도로표지판에 대한 판독시간 분

석결과, 연령대에 대한 판독시간 차이가 발생하는 것으

로 분석되었다(p-value : 0.01). 또한, 결로에 의한 재

귀반사불능현상이 발생한 도로표지판 중에서, 도로표지

판에 제시된 지명의 글자 수가 2개인(Exp-1) 경우, 판

독시간에 대한 연령대별 차이가 나타나지 않았지만(p-

value : 0.40), 도로표지판에 제시된 글자 수가 3개 이

상(Exp-2)에서는 연령대별 차이가 발생하는 것(p-

value : 0.02)으로 분석되었다. 

각각의 모집단의 평균이 어느 모집단의 평균과 차이

가 있는지를 분석하기 위해 Duncan의 사후검정을 실

시하였으며, 결과를 Table 4와 Table 5에 제시하였다.

결로가 발생하지 않은 도로표지판은 20대, 30대, 40대

그룹과 50대, 60대 이상의 그룹으로 2개의 그룹이 형성

되었으며, 결로에 의한 재귀반사불능현상이 나타나고

도로표지판에 제시된 지명의 글자 수가 3개 이상인 표

지판(Exp-2)에서도 20대, 30대, 40대 그룹과 50대,

60대 이상의 2개의 그룹으로 구분되었다. 따라서, 도로

표지판에 결로에 의한 재귀반사불능현상이 발생하면,

판독시간이 증가하며, 특히, 동일한 정보량에서도 글자

수가 증가하는 경우에는 판독시간에 대한 차이가 연령

별로 나타난다는 결론의 도출이 가능하다. 

4.2. 오독율

본 연구에서는 결로 발생에 따른 피실험자의 오독율

을 분석하였다. 결로가 발생하지 않은 도로표지판의 평

균 오독율은 2.8%, 결로에 의한 재귀반사불능현상이 발

Table 1. T-test Result (1)

Avg. N S.D p-value

Control Group 2.65 82 1.07
0.00

Experiment Group-1 4.08 82 0.80

Table 2. T-test Result (2)

Avg. N S.D p-value

Experiment Group-1 4.08 82 0.80
0.37

Experiment Group-2 4.12 82 0.94

Table 3. ANOVA Test Result

Sum of
squares

d.f.
Mean
square

F Sig

Con.

Between 17.07 4 4.27 3.51 0.01

Within 93.55 78 1.22 - -

Total 110.62 82 - - -

Exp-1

Between 2.60 4 0.65 1.023 0.40

Within 48.27 78 0.64 - -

Total 50.87 82 - - -

Exp-2

Between 11.21 4 2.80 3.02 0.02

Within 71.40 78 0.93 - -

Total 82.61 82 - - -

Table 4. Duncan Result (Con)

N Group 1 Group 2

20s 26 2.46 -

30s 26 2.50 -

40s 15 2.53 -

60s 6 - 3.63

50s 9 - 3.69

P-value 0.88 0.89

Table 5. Duncan Result (Exp-2)

N Group 1 Group 2

40s 15 3.88 -

20s 26 3.94 -

30s 26 4.11 -

60s 6 - 4.9

50s 9 - 4.9

P-value 0.59 0.05
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생한 도로표지판의 평균 오독율은 21.7%로 나타났다.

특히, 결로 발생영역에 대한 객관적 수치화를 위하여 결

로에 의한 재귀반사불능현상이 나타난 영역을 명암으로

구분하여, 이에 대한 결과를 도출하였다. Fig. 5에는 시

나리오별 도로표지판 사진, 사진의 색 변환 결과 사례를

제시하였으며, 본 연구에서 정의한 시나리오에 따른 피

실험자의 오독율을 Table 6에 제시하였다.

명암을 결정하는 수치가 증가할수록 피실험자의 오독

율이 높아지는 결과가 나타났다. 즉, 결로에 의한 재귀

반사불능현상으로 인하여 도로표지판이 검게 보일수록

오독율이 높은 것으로 나타났다. 또한, Fig. 5(b), Fig.

5(c)와 같이 결로에 의한 재귀반사불능현상이 나타난

전체면적에는 차이가 발생하여도, 지명, 기호가 표시된

부분의 재귀반사불량에 의한 검은 부분의 세기가 강하

면 오독율이 높다는 결론의 도출이 가능하다.

5. 결론 및 향후 연구과제

도로표지는 운전자에게 목적지 또는 경로선택을 할

수 있도록 정보를 제공한다. 그러나, 결로에 의한 재귀

반사불능현상이 야간에 도로표지판에 발생하면 도로표

지판의 정보가 운전자에게 정확히 전달되지 않을 수 있

다. 따라서, 운전자의 시야를 분산시켜 교통사고 발생

가능성을 높이는 원인으로 작용할 수 있으며, 이에 본

연구에서는 실제 결로에 의한 재귀반사불능현상이 나타

난 도로표지판을 대상으로, 피실험자가 도로표지판을

인식하는데 소요되는 판독시간과 오독율을 분석하였다.

82명의 피실험를 대상으로 도로표지판의 지명에 대한

판독시간을 분석한 결과, 결로가 발생하지 않은 도로표

지판의 판독시간은 2.65초, 결로에 의한 재귀반사불능

현상이 나타난 판독시간은 4.08초로 나타났다. 또한,

연령별로 구분하여 판독시간을 분석한 결과에서도 통계

적인 차이가 존재하는 것으로 나타났다.

도로표지판의 지명에 대한 오독율의 경우에는 결로가

발생하지 않은 도로표지판에 대한 평균 오독율은 2.8%,

결로에 의한 재귀반사불능현상이 발생한 도로표지판은

21.7%로 나타났다. 특히, 지명, 기호가 표시된 부분의

재귀반사불능현상에 의해 표지판이 검게 나타날수록 오

독율이 높다는 결론을 도출하였다. 

본 연구에서는 도로표지판의 결로 발생 유₩무에 따른

판독시간과 오독율을 분석했으나, 향후 연구에는 다음

의 추가적인 연구가 필요하다.

첫째, 본 연구에서는 실제 주행상황이 아닌 결로에 의

한 재귀반사불능현상이 나타난 도로표지판 사진을 이용

하여 피실험자의 판독시간과 오독율을 분석하였다. 그

러나, 피실험자가 실제 주행 시에는 차량의 주행속도,

도로표지 주변의 도로환경, 가로등 빛에 의한 조명, 자

극품질 등의 영향을 받을 수 있다. 이러한 요소에 대한

한계는 본 연구에서 존재하므로, 연구에서 제시한 결론

과 상이한 결과가 나타나므로, 이에 대한 추가 연구를

통해 본 연구의 결과와 비교₩분석할 필요성이 있다.

둘째, 본 연구에서는 결로 발생영역에 대한 객관적 수

치로서 명암을 결정하는 밝기의 수치를 적용하였다. 그

러나, 지명, 기호 등의 특정부위에 결로에 의한 재귀반

사불능현상이 나타난 표지와 그 외 부위에 집중 발생하

여 나타날 수 있는 결과에 대한 고려가 되지 못하고 있

으므로 추가적으로 자료를 수집하여 추가분석을 통해

결과를 보완할 필요성이 있다.

셋째, 결로 발생에 의해 재귀반사불능현상이 나타난

도로표지판을 대상으로 한정된 정보량과 글자 수를 기

준으로 대조군을 선정하고 분석하였는데, 다양한 정보

량 등에 대한 추가적인 분석이 필요하다. 

본 연구에서 도출된 결과는 일반적인 내용이지만 이

를 실험 및 분석을 통해 객관적으로 설명했다는 점에 연
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Scenario
Brightness
(Intensity)

Misreading
Rate(%)

# 1
Not

Occurrence

- 2.5

# 2 - 3.7

# 3 - 2.5

# 4

Dew
Occurrence

77 19.8

# 5 76 14.8

# 6 70 11.1

# 7 100 32.1

# 8 109 32.1

Table 6. Misreading Rate Result

Fig. 5 Result of Brightness Change for Road Sign

(a) Scenario 6 (b) Scenario 7 (c) Scenario 8

Road
Sign

Color
Plane
Extract
ion
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구의 시사점이 있으며, 향후, 결로에 의해 나타나는 도

로표지판의 재귀반사불능현상에 따른 문제점을 예방하

는 연구에 기초자료로써 활용될 것으로 기대된다.
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