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서론I.

자동차 기술의 발전에도 불구하고 여전히 운전자의 과,

실은 도로에서 많은 사고를 유발한다 도로 표지판은 매우.

단순하지만 사고를 피하기 위해 운전자와 보행자에게 위험

한 상황과 도로 환경에 대한 중요한 정보를 알려준다 만약.

어떤 기술이 자동적으로 도로 표지판을 검출하고 인식하는

데 사용될 수 있다면 우리는 운전자의 부주의로 인해 유발

되는 대부분의 사고들을 피할 수 있다.

본 논문에서 우리는 차량 운전자에게 안전한 정보를 제

공하는 자동 도로 표지판 검출 및 추적 기술에 대해 소개

한다 많은 연구자들은 다양한 도로와 환경 상황에 대한 도.

로 표지판 검출 및 인식에 대해 연구해 오고 있다 일부의.

연구자들은 색상 정보를 이용하여 도로 표지판을 검출하고

기계학습을 사용해 인식한다 그러나 어떤 장애물이 도[1-3].

로 표지판을 가리거나 날씨의 변화로 색상 정보가 뚜렷하

지 않을 때 검출 성능이 떨어진다 다른 방법으로는 뉴럴, .
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들을 사용하여 도로 표지판을 검출한다 도로 표지판을[4].

추적하기 위하여 연구자들은 알려져 있는 도로 표지판의

실제 크기와 차량의 속도를 가정했다 이를 바탕으로 다음.

프레임에서 이전에 검출된 도로 표지판 정보를 이용하여

검출할 수 있다 다른 연구자들은 도로 표지판을 검출하기.

위해 대응점을 찾아 카메라 좌표계와 객체 좌표계2D-3D

사이의 변환 행렬을 사용하는 방법을 소개한다 또 다른[5].

방법으로 도로 표지판이 차원으로 공간에서 평면이라는3

특징을 이용한다 는 평면 정보를 바탕으로[6]. Marinas [7,8]

칼만 필터를 사용하여 도로 표지판을 추적한다 최근 연구들.

에서 다양한 방법들이 도로 표지판 검출과 인식을 보다 정

확하고 강건하게 연구되고 있다 및[9,10]. Uchida Hanaizumi

는 색상 정보와 상호 상관 함수[9] (Cross Correlation Fuction),

를 도로 표지판 검출에PCA (Principal Component Analysis)

사용하고 이진화 트리로 인식한다 에너지 함수를 사용하는.

에서는 원형과 삼각형의 모양을 수학적으로 계산하여[10]

인식하고 에너지 함수를 사용하PWP (Pixel-Wise Posteriors)

여 인식과정을 보다 정확하게 수행한다 또한 도로표지판.

객체의 배경과 전경을 분리하고 차원 자세를 계산함으로3

써 알고 있는 차량의 속도로 추적한다.

국내외 기술의 성능적인 면을 보았을 때 먼저 국외의/

의 년도에 발표된 표지판 및 장애물의 인Mobileye [10] 2009

식은 의 검출속도와 의 속도 표지판 인식률10 ~ 15fps 95%

을 나타낸다 또한 국내의 연세대학교 의 색상과 모양. [11]

특징을 이용한 속도 제한 표지판 인식을 보면 의 인식86%

결과를 보여준다.
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본 논문에서는 차량에 탑재된 스테레오 영상 카메라를

통하여 도로 표지판의 차원 및 차원 정보를 검출하고 이2 3

를 바탕으로 차량의 모션을 추정하여 효과적으로 표지판을

추적하는 기술을 제안한다 우선 표지판 검출을 위하여 색.

상 정보와 일반적인 학습방법인 SVM (Support Vector

을 사용한다 본 논문에서는 검출된 표지판의Machine) [12]. 3

차원 좌표를 스테레오 정합을 이용하여 계산된 깊이지도에

의해 구하는 방법을 제시한다 또한 효과적이고 빠른 추적.

을 위하여 표지판이 차원 위치 정보를 다음 프레임의 영3

상 공간에 투영한다 따라서 이전 프레임에서 계산된 차원. 3

정보를 이용하여 표지판 추적에 적용함으로써 추적 성능을

향상하는 기술을 제안한다.

제안된 표지판 검출 및 추적 기술에 대하여 더 상세히

설명하자면 첫 번째 단계로 영상의 색상 공간에서 룩HSI -

업 테이블을 사용해 객체를 색상으로 구분한다(Look-up) .

그리고 표지판 객체의 후보군을 선별하기 위해 라벨링을

수행한다 후보군을 결정한 후 삼각형 원 역삼각형 등의. , ,

표지판 템플릿과 정합하고 미리 학습한 데이터를 바SVM

탕으로 후보군에서 올바른 표지판을 검출한다 도로 표지판.

이 한번 검출된다면 스테레오 정합으로 획득한 거리정보를,

이용하여 현재 프레임에서 검출된 표지판의 차원 위치를3

계산한다 이후 다음 프레임에서 표지판의 영상 위치를 예.

측하기 위해 프레임 간의 외부 파라미터 즉 회전, (Rotation)

및 이동 정보를 바탕으로 현재 표지판 차원 위(Translation) 3

치를 다음 프레임의 차원 영상 좌표계로 투영한다 예측된2 .

도로 표지판 위치는 표지판의 템플릿 정합을 통해 정밀하

게 보정된다 템플릿 정합을 수행할 때 표지판의 실제 차. 3

원 크기에 따라서 이전 프레임의 템플릿 크기를 보정한다.

보정한 템플릿의 크기는 추적 성능을 향상시킨다 추적 알.

고리즘은 표지판이 연속된 영상에서 영상 밖으로 사라지기

전까지 반복적으로 수행한다.

도로 표지판 검출 및 추적II.

본 논문에서 제안하는 알고리즘은 크게 단계로 도로 표2

지판의 검출과 추적으로 나뉜다 연속된 영상에서 도로 표.

지판 검출은 제안된 기술의 첫 번째 단계이다 주행하는 차.

량에 장착된 스테레오 카메라는 연속된 영상을 획득한다.

그림 은 제안된 추적 기술의 전체적인 과정을 나타낸다1 .

검출 단계에서는 색상 공간에서 붉은 성분의 특징과HSI

채도 특성을 이용하여 표지판의 후보영역을 결정하고 삼각,

형 원형 역삼각형등의 표지판 형태를 템플릿 정합으로 후, ,

보군을 일차적으로 선별한 후 기계 학습 데이터로 표SVM

지판 객체를 찾아낸다 추적 과정은 스테레오 정합을 사용.

하여 계산된 차원 좌표와 전 후 프레임 사이의 자세 정보3

인 카메라 모션 정보를 바탕으로 도로 표지판을 추적한다.

색상 정보를 사용한 영상 이진화1.

영상에서 도로 표지판을 검출하기 위하여 도로 표지판의

색상 정보를 이용한다 일반적으로 도로 표지판의 색상은.

빨강 파랑 노랑 흰색으로 구성되어 있다 표지판의 후보, , , .

군을 찾기 위하여 컬러 공간의 영상을 컬러 공간RGB HSI

으로 전환한다 일반 표지판과 임시 공사 표지판과 같은 객.

체을 인식하기 위해 색조 와 채도 특징을 이(Hue) (Saturation)

용하여 영상을 이진화 한다 먼저 색조와 채도에 대해 룩업.

테이블을 생성한다 그림 와 은 색조와 채도의 테이블 및. 2 3

값에 대한 그래프이다 테이블에서 색조 값의 전체범위는. 0

이고 채도 값의 전체범위는 이다 식 은 영~ 180 , 0 ~ 255 . (1)

상 이진화를 위한 방법을 나타낸다. 는 좌표의(x, y)

이진화한 영상 값이고 와 는 색조 채도 룩업 테이블이H S ,

다. 와 는 원본 이미지 좌표의 색조와 채도(x, y)

값이다 만들어진 테이블에서 영상의 각 부분의 색조와 채.

도 값이 테이블에 의해 사이의 값을 가지고 두0.0 ~ 1.0

그림 1. 제안된표지판검출및추적알고리즘.

Fig. 1. The proposed road sign detection and tracking algorithm.

그림 2. 색상이진화를위한색조테이블.

Fig. 2. Hue table for color binarization.

그림 3. 색상이진화를위한채도테이블.

Fig. 3. Saturation table for color binarization.
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값의 곱 연산을 통해 이상인 경우와 이하 경우로 이진0.4

화 한다 임계값은 실험적으로 계산된 값이다 이진화한 영. .

상의 잡음을 제거하기 위해 크기의 미디언 필터를 적3×3

용한다.

     i f 
 ×     ≥ 

  
(1)

라벨링 및 템플릿 정합2.

앞의 절의 과정에서 이진화된 영상에서 라벨링을 통2.1

하여 후보군을 설정한다 이는 이진화 영상을 과 로 두었. 0 1

을 때 로 인접한 화소에 모두 같은 라벨 을 붙이고1 (label)

연결되지 않은 다른 성분에는 다른 번호를 붙이는 과정이

다 같은 번호로 설정된 부분들을 객체로 설정한다 그러므. .

로 객체들의 다른 그룹들은 서로 다른 번호를 가진다 이.

객체들과 표지판 형태인 원형 삼각형 역삼각형 등의 템플, ,

릿 영상을 정합하여 객체가 교통 표지판인지를 기초 단계

처리한다 템플릿 정합 방법으로는 이진화된 영상의 객체.

크기를 템플릿 영상 크기와 맞춘 뒤 밝기 값 차이를 통해

결정된다 표 과 그림 는 템플릿 형태와 그 수를 나타낸. 1 4

다 각 템플릿에 따라 수가 다른 이유는 예를 들어 같은. ,

삼각형이라 할지라도 카메라로부터 표지판이 정면이 아니

라 틀어진 경우 영상에 맺힌 표시 단위 형태에 변형이 올

수 있으므로 변형된 형태의 템플릿이 추가 된다.

학습기를 사용한 표지판 인식3.

이번 단계에서는 에서 사전에 학습된 데이터를 통SVM

하여 객체가 표지판인지 다른 장애물인지를 인식할 수 있

다 이란 기본적으로 두 범주를 갖는 관측값들을 분류. SVM

하는 방법으로 객체가 필요한 정보인지 아닌지를 구분하기

위한 함수로 객체를 긍정 과 부정 으로 인(positive) (negative)

식할 수 있다 본 논문에서는 실제 촬영한 표지판들과 환.

경 이미지를 학습 데이터로 두어 표지판들은 긍정으로 환,

경요소들은 부정으로 설정한다 학습을 할 때 특징 요소로.

는 이미지의 밝기값으로 설정하고 학습 데이터 사이즈는

긍정 이미지 수는 개 부정 이미지 수는 개40×40, 200 , 200

로 학습한다.

학습된 데이터는 표지판의 경우를 클래스 공사 고깔1,

의 경우 클래스 다른 기타 장애물을 클래스 으로 두어2, 3

검출된 객체들을 학습된 데이터를 통해 예측하였을 때 결

과 값이 인 경우를 긍정 결과로 인식한다 그림 는 학1, 2 . 5

습된 표지판의 예시를 나타낸다 공사 고깔의 경우 다른 종.

류도 존재하지만 특정 고깔은 도로 상에서 좁은 간격으로

매우 많이 존재하여 겹쳐 보이므로 본 논문에서는 두 가지

경우를 포함한다.

스테레오 정합4.

스테레오 정합은 차량의 차원 움직임 과 도로 표3 (motion)

지판의 차원 좌표 를 계산하기 위해 수행한다3 (X,Y,Z) .

보정 방법에 의해 스테레오 카메라를 사전에 체스Zhang‘s

보드판을 사용하여 스테레오 카메라 보정을 수행하여 PPM

을 계산한다 여기에 좌 우 영상에서 대응하는 객체의[13]. ,

차원 좌표값 를 입력값으로 함으로써 객체의 차원2 (x,y) 3

좌표를 계산할 수 있다 본 논문에서는 좌영상을 중심으로.

표지판 객체 
  를 추출하고 이 표지판 정보를 바탕

으로 우영상에서 를 설정한다 그리ROI(Region of Interest) .

고 정합 방법 중 하나인 방법으로 정합된 좌표SGBM


  를 구하여 이를 에 적용하여 차원 좌표를PPM 3

계산한다 식 는 각 차원 좌표 를 구하[14]. (2)-(4) 3 (X, Y, Z)

는 식이다 는 스테레오 카메라의 베이스라인 거리이고. b f

는 카메라의 초점 거리이다.

 















(2)

 















(3)

 









(4)

도로 표지판 추적5.

먼저 표지판 추적이 필요한 이유는 크게 두 가지가 있

다 첫 번째는 이전 프레임에서 찾았던 표지판을 현재 프레.

임에서 표지판이 장애물에 의해 가려진다거나 빛의 영향으

로 영상의 색이 바뀌어 찾지 못하는 경우 추적을 통해 찾

그림 4. 표지판템플릿의형태.

Fig. 4. Temples of road signs.

표 1. 표지판템플릿의형태와수.

Table 1. Number of road sign templates.

Shape of templates Number of templates

Triangle 12

Inverted triangle 12

Circle 6

Rectangle 6

Rhombus 4

그림 5. 학습에사용한교통표지판.

Fig. 5. Road signs used in training.



1262 최 창 원 최 성 인 박 순 용, ,

을 수 있다 두 번째로는 현재 찾은 표지판이 이전 프레임.

에서도 찾은 표지판이라면 추적을 통해 많은 시간이 소요

되는 연산을 생략함으로써 시스템의 수행속도를 향상SVM

시키기 위함이다.

전체적인 추적을 수행하는 과정은 그림 에서 볼 수 있6

다 그림 에서. 6 와   은 각각 와 프레임에서 표지t t+1

판 중심 좌표이다 현재 프레임을 라 하고 다음 프레임을. t

이라 가정하였을 때 와 사이의 카메라 자세 정보t+1 t t+1

변환 행렬을 계산한다 식 는 그림 의 특징점 기반[15]. (5) 6

의 모션 추정에 관한 식으로 최소 개 이상의 정합3 3D-3D

결과를 획득하였다고 가정하였을 때 최소자승법(least square

알고리즘을 사용하여 가 최소가 되는 변환행렬fitting) e T

를 계산한다= [R|t] . 는 정합된 점의 인덱스이고 는 t

프레임의 특징점, 는 프레임의 특징점t+1 , 과 는 각

각 회전행렬과 이동행렬이다 표지판의 특징점 추출과 정합.

은 특징벡터를 사용하였다SIFT .

다음으로 모션 벡터를 비선형 모델인 Levenberd-

알고리즘을 사용함으로써 비선형 최적화를 수행Marquardt

  




║   ║


(5)

한다 자세한 내용은 를 참조한다 프레임에서 표지판. [15] . t

의 차원 좌표를 모션 정보 변환 행렬과의 연산을 통해3 t+1

프레임에서의 차원 좌표를 계산한다 변환 행렬 연산으로3 .

그림 6. 차량모션과스테레오기반의추적알고리즘.

Fig. 6. Sign tracking algorithm based on vehicle motion and stereo

vision.

(a) (b)

그림 7. 연속된프레임에서도로표지판의 차원및 차원위치추적관계 카메라좌표계에대한표시판의 차원중심점 영상으3 2 (a) 3 (b)

로투영된표시판의 차원중심점2 .

Fig. 7. Relationship between 3-D and 2-D position of a sign in two consecutive frames. (a) The 3D center of a road sign with respect to the

camera coordinate system (b) The projected 2D center.
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얻은 프레임에서 차원 좌표을 카메라 정보 과의t+1 3 PPM

연산으로 에서 차원 픽셀 좌표를 계산한다t+1 2 .

추적 알고리즘 보정6.

차량의 모션 정보를 사용하여 계산한 도로 표지판 위치

는 자세 측정 오차 때문에 정확하지 않다 그러므로 프. t+1

레임에서 예측된 픽셀 좌표계의 표지판 위치 정보를 기반

으로 본 논문에서는 템플릿 정합을 사용하여 정확한 픽셀

좌표계의 표지판 위치를 계산한다 프레임에서의 관심. t+1

영역 를 설정한 이후에 정규화 상관 계수 맵을 사용하(ROI)

여 템플릿 정합을 수행한다 올바른 템플릿 정합을 수행하.

기 위하여 도로 표지판의 영상에서 정확한 크기가 필요하,

다 만약 도로 표지판의 정확한 크기를 모른다면 템플릿. ,

정합은 잘못된 결과를 제공한다 정확한 영상 크기를 알기.

위하여 와 프레임 사이의 기하학적 관계를 사용하여t t+1

도로 표지판 크기를 계산한다.

그림 은 도로 표지판의 크기를 계산하는 방법을 나타낸7

다 그림 는 차원 좌표계에서 표지판에 대한 간략도를. 7(a) 3

나타낸다 와 는 실제 표지판의 가로와 세로 크기이며. W H

는 표지판의 차원 중심 좌표이다 의3 . (b)  ,  ,

   ,   은 와 프레임 영상에서의 표지판 크기이며t t+1





 


은 모션정보로 계산된 좌표,  ′



 


은

그림 8. 알고리즘단계별결과.

Fig. 8. Result of the each step of the tracking algorithm.

그림 9. 표시판검출비교 추적알고리즘미적용 추적알고리즘적용(a) (b) .

Fig. 9. Result of sign detection (a) Without tracking algorithm (b) With tracking algorithm.
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영역에서 템플릿 정합으로 추적된 좌표이다 첫 단계ROI .

로 도로 표지판의 실제 크기를 계산해야 한다 표지판의 실.

제 크기는 식 과 을 사용하여 계산한다 식 에서(6) (7) . (6) D

는 카메라와 검출된 표지판 사이의 깊이 정보이다 는 실. W

세계 좌표계의 표지판 폭이고 는 픽셀 좌표계의 표지판, w

폭이다 또한 식 에서 는 실세계 좌표계의 표지판 높이. (7) H

이고 는 픽셀 좌표계의 표지판 높이이다 프레임에서 실, h . t

제 표지판 크기를 계산하면 프레임의 영상에서 표지판, t+1

크기를 계산할 수 있다 크기 계산은 폭과 높이 모두 적용.

한다 끝으로 계산된 표지판의 크기로 프레임에서 템플. t+1

릿 정합을 수행한다.




×
(6)




×
(7)

실제 추적 과정은 프로그래밍 언어의 구조체에 의해C++

관리한다 하나의 구조체는 하나의 도로 표지판을 의미한다. .

본 논문은 추적 알고리즘이 수행하는 동안 구조체를 관리한

다 추적 알고리즘이 하나의 도로 표지판을 찾았을 때 프레.

임 번호 표지판의 영상 크기 픽셀 좌표 관심 영역, , , (ROI),

표지판의 유형을 구조체안에 저장한다 그리고 다음 프레임.

에 추척한 표지판 정보를 업데이트 한다 구조체의 표지판.

정보는 표지판이 영상에서 사라지기 전까지 유지한다.

실험 및 분석III.

실험 영상을 획득하기 위해 본 논문에서는 차량에 범블

비 스테레오 카메라와 스테레오 카메라XB3 Grasshopper2

및 렌즈를 장착하여 각각 프레임의 영12mm 800×600, 30

상 프레임 영상으로 실험을 하였다 그림 은, 1280×960, 7.5 . 8

하나의 장면에서 알고리즘 흐름을 보여준다 그림 에서는. 9

추적 알고리즘을 적용한 것과 적용하지 않은 것에 대한 비

교 결과를 보여준다 그림 의 왼쪽 사진은 프레임이고. 9 t ,

오른쪽 사진은 프레임이다 추적 알고리즘을 적용하였t+1 .

을 때 연속적인 프레임에서 표지판을 보다 잘 검출할 수

있다 그림 은 각 결과로 사용된 테스트 영상이다 그림. 10 .

에서는 각각의 알고리즘을 수행 시에 영상 프레임이 흘11

러가면서 표지판을 검출한 횟수를 누적한 그래프이다 각각.

의 방법은 색상 이진화 및 으로 추적 기능이 제외된SVM

단지 검출 알고리즘만 수행 시 템플릿 정합으로 추적, 2-D

시 제안된 방법으로 수행한 경우이다 사용된 테스트영상, .

은 약 프레임의 자동차 전용도로 테스트 영상을 사용하500

였다 검출 알고리즘만 수행한 경우 약 검출율을 나타. 67%

낸다 템플릿 정합 추적 알고리즘의 경우 약 의 검. 2-D 79%

출율을 나타내는데 이는 제안된 방법의 약 의 누적 손, 90%

실율과 비교되는 수치이다 이는 템플릿 정합의 경우. 2-D

객체를 일정 영역에서 일정 값을 만족하는 경우를 찾지 못

하면 목표 객체와 다른 것을 추적하게 됨으로 차량 모션

정보를 이용한 추적이 보다 추적에 용이하다 또한 목표 객.

체의 가로 세로 크기가 차량이 움직임으로 변화하게 되지,

만 알 수 없으므로 상대적으로 제안된 알고리즘과 비교하

였을 때 높은 누적 손실률을 나타낸다.

표 의 경우는 그림 과 같은 가지의 알고리즘으2, 3, 4 11 3

로 각각 데이터 셋의 전체 표지판들을 성공적으로 검출한

검출율을 수치로 표현한다 각각의 데이터 셋은 주간의 다.

른 종류의 표지판과 다른 도로 주행영상이다 그림 는 각. 12

각의 추적 알고리즘을 수행한 경우 실제 표지판 중심 좌표

에 대한 참값 과 추적된 좌표 사이의 거리를(Ground Truth)

나타내는 그래프이다 영상의 참값은 모든 프레임을 수동으.

로 표지판 수를 카운팅하여 만들었다 각각의 방법은 제안.

그림10. 다양한환경의테스트영상 자동차전용도로 대(a) (b)

학구내도로 국도석양 시내도로(c) ( ) (d) .

Fig. 10. Test video in various condition (a) Expressway (b) Local

road (c) Sunset (d) Downtown.

표 2. 색상이진화 수행실험결과&SVM .

Table 2. Experimental result using color segment &SVM.

Express

way

local

road
Sunset Downtown

Total signs 231 185 180 64

Detected signs 156 125 101 35

Detection rate 67.5% 67.6% 56.1% 54.7%

표 3. 템플릿정합수행실험결과2-D .

Table 3. Experimental result using a template-based tracking.

Express

way

local

road
Sunset Downtown

Total signs 231 185 180 64

Detected signs 185 149 122 43

Detection rate 79.2% 80.5% 67.8% 67.1%

표 4. 제안된방법실험결과.

Table 4. Experimental result using the proposed method.

Express

way

local

road
Sunset Downtown

Total signs 231 185 180 64

Detected signs 209 179 132 49

Detection rate 90.5% 96.8% 73.3% 76.6%
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된 방법의 추적 알고리즘과 템플릿 정합으로 추적한2-D

경우 차량 모션 정보로만 추적하였을 경우에 대해 수행한,

다 제안된 방법으로 수행한 경우 평균 픽셀 오차. 3.126 , 2-D

템플릿 정합의 경우 평균 픽셀 오차 차량 모션 정보6.073 ,

로만 추적하였을 때 평균 픽셀 오차로 제안된 알고리4.410

즘을 수행 시 가장 오차가 적다.

표 는 주행 중 획득된 일반도로 영상 프레임의 데5 5000

이터에 대해 제안된 표지판 검출 및 추적 알고리즘을 수행

시 수행 속도와 인식률을 나타낸다 목표 객체 인식범위는.

차량으로부터 이며 차량의 주행속도는 이다3~45m 40~80km .

편도 차로의 자동차 전용도로 시내도로 국도석양 대2~5 , , ( ),

학교 교내도로 주행 영상을 이용하여 실험한 결과 오인식

불검출 로 검출률 를 확인할 수 있다 늦은 오8%, 19% 87% .

후의 석양이 드린 영상을 제외하고 다른 오전 및 낮 시간

의 영상에 대해 평균 처리 속도를 측정 시 의 결과를7.2fps

획득하였다 식 은 표 의 과. (8)-(10) 5 Precision Recall, F1

계산방법을 설명한다 는 실제 표지판이 있는데measure . tp

올바르게 검출한 값이고 는 실제 표지판이 아니지만 표, fp

지판이라고 검출한 값이며 은 실제 표지판이지만 검출하, fn

지 못한 값이다 은 검출한 모든 표지판 결과 중에. Precision

실제 표지판이 나온 비율이고 은 실제 모든 표지판Recall

중에 검출한 표지판 결과의 비율이다.

Pr



(8)

 



(9)

  ×
Pr

Pr×
(10)

결론IV.

실험 결과에서처럼 차량 모션 정보를 이용한 제안된 방

법은 표지판 검출 및 인식과 수행 속도 측면에서 이점이

있다 영상에서 한번 검출된 표지판은 스테레오 정합으로. 3

차원 좌표가 계산되고 스테레오 비전 방법에 의해 연속적

으로 다음 프레임의 좌표 추적이 가능하기 때문이다 또한.

실제 표지판의 크기를 계산하여 추적한 표지판 좌표를 보

정함으로써 보다 정교한 추적을 할 수 있다 그러나 새로운.

추적 방법을 적용하였지만 검출과 인식 단계에서의 문제점

이 있다 검출을 위한 색상 분류에서 다양한 변화로 인해.

여분의 에러가 있고 단순히 표지판과 기타 장애물로만 분

류를 하기 때문에 세부적으로 표지판을 인식하는 기능의

구현이 필요하다 또한 학습 데이터와 비교할 때 검출된 표.

지판의 방향이 틀어진 경우 인식의 어려움이 있는데 이는

표지판이 평면이라는 특성을 이용해 호모그래피 변환을 계

산하여 적용하는 부분이 개선되어야 한다.
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