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DCT 계수를 이용한 속도 제한 표지판 인식 
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요   약

본 논문은 지능형 자동차를 위한 속도 제한 표지판 실시간 인식 방법을 제안한다. 기존에는 전처리 과정을 거

친 관심 영역에 대해 영역 전체의 픽셀 값을 특징으로 하여 연산량이 크나 제안된 방법은 연산량을 줄이기 위해 

적은 개수의 DCT 계수를 이용하는 방법을 사용한다. 제안된 알고리듬은 인식의 판단 기준이 되는 DCT 계수를 

선택하고 이를 선형판별법과 Mahalanobis Distance를 이용하여 단일 프레임의 속도 제한 표지판을 인식한다. 단일 

프레임의 분류 결과를 연속된 프레임동안 누적하여 가장 높은 확률을 갖는 속도 제한 표지판을 선택한다. 실험 

결과 테스트로 사용된 연속된 프레임에 대해서 100% 인식을 보이며 기존 대비, 곱셈 연산량은 58.6% 감소, 덧셈 

연산량은 38.3% 감소하는 결과를 얻었다.
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ABSTRACT

This paper proposes a real-time algorithm of recognizing speed limit signs for intelligent vehicles. Contrary to 

previous works which use all the pixel values in the ROI (Region Of Interest) after preprocessing image at ROI 

and need a lot of operations, the proposed algorithm uses fewer DCT coefficients in the ROI as features of each 

image to reduce the number of operations. Choosing a portion of DCT coefficients which satisfy discriminant 

criteria for recognition, the proposed algorithm recognizes the speed limit signs using the information obtained in 

the selected features through LDA and MD. It selects one having the highest probability among the recognition 

results calculated by accumulating the classification results of consecutive individual frames. Experimental results 

show that the recognition rate for consecutive frames reaches to 100% with test images. When compared with 

the previous algorithm, the numbers of multiply and add operations are reduced by 58.6% and 38.3%, 

respectively.
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Ⅰ. 서  론

지능형 자동차에서의 컴퓨터 비전 시스템은 사람

의 반응체계를 고려할 때 그 중요성과 전망이 높은 

분야 중에 하나이다. 사람의 반응체계는 시각을 통

하여 외부로부터 여러 정보를 얻은 후 반응하며 그 
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비율이 약 80% 이상일 정도로 높은 비중을 차지하

고 있다. 따라서 대부분 정보의 전달 형태가 시각적

이며 이를 이용한 컴퓨터 비전 시스템이 기존 자동

차 분야에 접목이 되어 그 중요성이 커지고 있

다.
[1],[2] 컴퓨터 비전 시스템이 지능형 자동차에 응

용된 기술은 카메라를 통한 자동차 주변 정보를 종

합, 처리, 응용하는 목적이 있으며 그 결과 차선이

탈 경보, 차간거리유지 시스템, 보행자 인식 시스템, 

주차보조시스템, 교통 표지판 인식 등의 많은 어플

리케이션이 있다.
[2] 이 중에서 교통 표지판 인식은 

안전을 생각했을 때 간과될 수 없는 중요한 기술 

중에 하나이나 다른 기술에 비해 발전이 많이 이뤄

지지 않았다. 교통 표지판 인식은 여러 종류의 표지

판을 대상으로 할 수 있으나 그 중에서 속도 제한 

표지판 인식에 대한 연구가 그 중요성에 비해 상대

적으로 적고, 기존 연구 결과, 교통 표지판 형태에 

따라 삼각형, 원형(속도 제한 표지판 제외) 표지판

의 경우 인식률이 상당히 높은데 반하여 속도 제한 

표지판의 경우 상대적으로 낮은 90% 초반대의 인

식률을 보인다.
[3] 이는 속도 제한 표지판의 내용이 

다른 종류의 교통 표지판에 비해 그 크기가 작고 

비슷한 부류의 내용을 포함하고 있어 발생하는 문

제이다.

위의 문제들을 해결하기 위한 동영상 기반의 속

도 제한 표지판 인식 방법이 제안되었다.
[4],[5] 동영

상을 기반으로 할 경우 단일 프레임의 인식률이 비

교적 낮더라도 이를 바탕으로 연속된 프레임의 결

과를 종합하여 인식하기 때문에 좋은 인식률을 보

인다. 다만 동영상을 기반으로 할 경우 전처리 및 

분류 단계에 소요되는 시간을 최소화하는 것이 중

요하다. 기존의 경우 관심 영역의 전체 픽셀 값을 

특징으로 하기 때문에 속도 제한 표지판 고유의 정

보를 그대로 나타내는 장점은 있으나, 특징의 개수

가 많기 때문에 선형판별법(Linear Discriminant 

Analysis)을 이용한 기존의 방법
[4],[5]은 연산량이 큰 

단점이 있다. 특히, 임베디드 환경 하에서 적용하기 

위해서 인식률은 유지하면서 연산량은 줄일 수 있

는 연구가 필요하다.

본 논문에서 제안한 알고리듬은 동영상 기반의 

속도 제한 표지판 인식을 위하여 단일 프레임에서 

검출된 관심 영역에 대한 전처리과정을 거친다. 

DCT(Discrete Cosine Transform) 계수를 이용하여 

특징의 수가 줄어드는 성질을 이용하며, 이를 바탕

으로 속도 제한 표지판을 분류하는 방법을 제안한

다. 비교적 적은 숫자의 특징을 선택하면서 인식률

이 유지되기 위해 DCT 계수 선택을 위한 판별 요

소를 도입하며 연산량을 줄여 해당 계수를 구하

는 방법을 제안한다. 이렇게 단일 프레임에서 분

류된 결과를 바탕으로 연속적인 프레임에 적용하

여 확률을 기반으로 속도 제한 표지판을 인식하

도록 한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2절에서는 표지

판 인식에 대한 배경을 기술하고 3절에서는 제안하

는 속도 제한 표지판 인식 방법을 보인다. 4절에서

는 제안된 방법의 효율성에 대한 실험 결과를 제시

하고, 마지막으로 5절에서는 결론을 맺는다.

Ⅱ. 배  경 

교통 표지판 인식은 크게 검출(detection), 분류

(classification) 2가지 기술로 나뉜다. 검출 기술은 

카메라를 통해 입력으로 들어온 영상으로부터 교통 

표지판으로 추정되는 영역을 검출하는 기술이며, 다

른 하나는 검출된 표지판을 분류하는 기술로서 표

지판 내용에 대해 다중 분류를 하는 기술이다. 여기

에 검출된 교통 표지판을 추적(tracking)하는 기술이 

추가적으로 포함이 되기도 한다. 표지판 검출 기술

은 표지판 고유의 색상, 형태를 이용한 방법이 기본

적이며 다양한 검출 기술들이 연구되고 있다. 분류 

기술은 표지판 내용에 대한 특징 선택 및 추출과 

분류기에 적용되는 분류 알고리듬에 따라 다양한 

성능을 보이나, 검출 기술에 비해 상대적으로 처리 

속도와 분류 성능이 떨어져 표지판 인식의 전체 성

능을 저하시키므로 분류 기술에 대한 연구가 필요

하다.

2.1 검출 기술

교통 표지판의 색상은 빨강, 노랑, 파랑 등의 고

유의 색상으로 구성되어 있어 검출에 용이하다. 일

반적으로 입력 영상의 색상 공간은 RGB 모델이지

만 이를 밝기(illumination)에 영향을 받지 않는 다

른 색상 공간(HSV, HSI, YIQ 등)으로 변환하여 교

통 표지판을 검출하는 연구가 제안되었다.
[6] 이 방

법은 변환을 위한 식이 복잡하나 변환되는 값을 미

리 계산하여 LUT(look-up table)에 저장을 함으로

써 해결할 수 있다. 교통 표지판의 형태는 검출을 

위한 또 다른 특징 중에 하나이다. 형태를 이용할 

경우 밝기나 표지판 색상의 퇴색 등에 강건한 장점

이 있다. 형태에 기반한 검출의 대표적인 방법인 허

프 변형(Hough transform)을 이용하여 원형과 사각
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그림 1. 제안된 속도 제한 표지판 인식 방법의 전체 과정

그림 2. 관심 영역에 대한 전처리 과정

형 교통 표지판을 검출하는 연구가 발표되었다.[7,8] 

허프 변형은 이를 위한 하드웨어가 있음에도 불구

하고 영상의 크기가 크면 실시간 처리가 어려운 단

점이 있다. 이 밖에도 영상의 그래디언트를 이용하

여 여러 형태의 교통 표지판을 검출하는 연구가 제

안되었다.
[9] 색상과 형태를 이용한 방법 이외에 거

리 변형(distance transform)을 이용한 방법
[10], 실시

간 얼굴 검출에서 사용된 Viola-Jones 검출기[11]를 

적용한 방법[3,4] 등이 제안되었다.

2.2 분류 기술

교통 표지판 분류 기술은 크게 2가지 부분으로 

나뉜다. 하나는 특징 선택이며 다른 하나는 추출된 

특징을 이용한 분류 방법이며, 각각에 대한 선택에 

따라 연구 결과가 달라진다. 검출된 관심 영역에 대

해서 특징 선택에 따라 히스토그램을 이용하거나
[12], 

웨이블릿 값을 이용한다.[13],[14] 이외에도 관심 영역 

자체의 픽셀 값을 이용하는 방법이 있으며 변환되

는 크기에 따라 여러 방법이 제안되었다.
[15],[16] 이는 

영상에 대한 별도의 처리 없이 바로 특징으로 삼을 

수 있는 장점이 있으나 일반적으로 특징의 개수가 

많고 연산량이 큰 단점이 있다. 추출된 특징을 바탕

으로 교통 표지판을 분류하며 일반적으로 분류는 

기존 패턴 인식 기술에서 쓰이는 분류 방법이 적용

된다. Correlation 기반 템플릿 매칭을 이용한 방법
[17], 신경망을 이용한 방법[12-15], Support Vector 

Machine을 이용한 방법
[16], 선형판별법을 이용한 방

법[4,5]이 있으며 이외에도 오류정정 출력코드(Error 

Correcting Output Code)를 이용한 방법[3], 추출된 

특징을 기반으로 결정 트리(decision tree)를 구성하

여 분류하는 방법
[18] 등이 제안되었다. 

Ⅲ. 제안한 속도 제한 표지판 인식 방법

본 절에서는 검출된 관심 영역에 대한 전처리 

과정과 제안된 속도 제한 표지판 분류 방법을 제시

한다.

그림 1은 제안된 방법의 전체 과정을 나타낸다. 

제안된 속도 제한 표지판 인식 방법은 검출된 관심 

영역에 대해 속도 제한 표지판 내용이 선명해지도

록 전처리 과정을 거치며, DCT 계수를 선택하여 

적은 개수의 특징을 추출한다. 이를 단일 프레임에 

대해 분류하고 연속된 프레임에 대해 종합하여 속

도 제한 표지판을 인식한다.

3.1 관심 영역(Region Of Interest)에 대한 전처

리 과정

검출된 관심 영역은 검출되는 크기와 환경적인 

상황 등으로 인해 검출된 관심 영역 그대로를 특징 

추출에 사용하기는 힘들다. 이를 위해 일반적으로 

전처리 과정을 통한 정규화를 시켜 특징 추출이 잘 

되도록 한다. 그림 2는 관심 영역에 대한 전처리 

과정을 보인다.

검출되는 관심 영역은 자동차와 표지판의 상대적

인 거리에 따라 그 크기가 다양하므로 resizing 과

정을 통하여 특정 크기로 변형되며, 본 논문에서는 

bicubic 보간법을 이용한다. Resizing된 영상은 획득
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① 계수별 각 클래스의 평균
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④ 계수별 각 클래스의 분산
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⑤ 계수별 각 클래스의 분산의 합
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⑥ 판별 요소
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그림 3. 판별 요소를 구하는 과정

될 때의 빛, 어둠 등의 영향으로 인해 표지판 본래

의 특징을 표현하지 못하므로 선명도 향상을 통해 

영상의 배경과 전경을 분리하고 보정한다. 선명도 

향상은 표지판 내부의 배경이 흰색임을 이용하여 

white balance 보정과 contrast를 늘리는 방법으로 

수행된다. 그레이 레벨 변환을 통해 컬러 영상을 8

비트 그레이 영상으로 변환하며, 마지막으로 cropping 

과정을 통해 숫자에 해당하는 영역만을 잘라내어 

전처리 과정을 마친다. cropping 과정은 분류에 불

필요한 부분을 제거할 뿐만 아니라 특징의 개수를 

줄여 분류 과정에서 연산량을 줄인다.

3.2 제안된 속도 제한 표지판 분류 방법

전처리 과정을 거친 관심 영역을 분류하기 위해 

적당한 특징 선택과 추출이 필요하다. 일반적으로 

특징을 선택함에 있어서 특징의 개수를 간과할 수 

없으며 이는 특징의 개수가 커질수록 학습에 필요

한 데이터가 증가해야하는 차원의 저주(curse of 

dimensionality) 때문이다.
[19] 이러한 문제를 해결하기 

위해 주성분 분석(Principal Component Analysis)이

나 선형판별법을 이용하여 특징의 개수를 줄일 수 

있으나, 입력 특징의 개수가 많거나 클래스의 개수

가 많으면 연산량이 큰 단점이 있다.
[20] 본 논문에

서는 전처리 과정을 거친 입력 영상의 DCT 계수 

중 인식의 판단 기준이 되는 계수를 특징으로 선택

한다. 이를 Mahalanobis Distance를 이용하여 단일 

프레임에 대해 분류하고 연속된 프레임을 종합하여 

속도 제한 표지판을 인식한다.

3.2.1 특징 선택 및 추출

기존에 제안된 방법[4],[5]은 영상 전체 영역의 픽

셀 값을 특징으로 하여 선형판별법을 통해 특징의 

개수를 줄이나 입력 특징의 개수가 많으므로 연산

량이 큰 단점이 있다. 본 논문에서는 DCT 계수 중 

일부를 입력 특징으로 하여 선형판별법에서 연산량

을 줄이며 선택된 DCT 계수 변환에 필요한 연산량

을 포함한 전체 연산량이 기존 방법에 비해 대폭 

적은 방법을 제안한다. 

속도 제한 표지판 분류를 위해 앞서 전처리 과정

을 거친 영상에 대한 DCT 계수 중 일부를 특징으

로 이용한다. DCT 계수는 기저 벡터(basis vector)

가 고정되어 있으면서 비교적 적은 수의 DCT 계수

로 영상을 잘 표현할 수 있으므로 DCT 계수 중 일

부만을 특징으로 하여 분류할 수 있다. 계수 선택에 

있어서 일반적인 특징 추출 방법은 입력이 되는 영

상 전체에 대해 DCT를 수행하여 모든 계수에 대한 

변환 연산을 통한 특징 추출이 이루어지므로 학습 

과정뿐만 아니라 분류 과정에서 연산량이 큰 단점

이 있다. 본 논문에서는 분류를 위한 계수 선택 방

법을 제안하고 필요한 계수만을 추출하기 위한 연

산만을 수행하여 분류 과정에서의 연산량을 줄인다. 

특징으로 할 계수는 분류에 가장 영향을 미치는 계

수이어야 하므로 본 논문에서는 각 계수 중 클래스 

내부의 분산은 작고 클래스 간 분산은 큰 계수를 

선택한다. 이는 선형판별법과 유사한 개념이지만 선

형판별법의 경우 변환 행렬을 구해 새로운 차원으

로 투영하므로 계수를 선택할 수 없는 단점이 있다. 

그러나 특징을 선택할 수 있도록 기준을 정한다면 

이를 바탕으로 전체 계수 중 일부를 특징으로 삼아 

특징의 개수를 줄일 수 있다. 이를 위해 그림 3의 

판별 요소를 정의하며 학습 과정에서 DC 영역을 

제외한 모든 계수에 대하여 각각 구하며 DC 영역

은 영상의 밝기를 나타내므로 반드시 필요하지 않

다. 여기에서 는 클래스의 수, 는 샘플의 행/

열, 
는 클래스 의 번째 샘플의   행/열

의 계수, 은 샘플의 수이다. 정의된 판별 요소의 

크기가 클수록 분류에 영향을 주는 계수로 판단할 

수 있으며 이를 기준으로 우선순위를 부여한다.
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(a)
    

(b)

그림 4. 선택된 DCT 계수를 구하는 예. (a) 최종 선택된 
DCT 계수, (b) 첫 번째 1-D DCT 수행 후 계수

제안된 판별 요소를 기준으로 계수를 선택하며, 

만약 특징으로 하고자 하는 계수가 다른 계수와 떨

어져 행이나 열을 공유하지 못하는 경우 이 계수가 

높은 판별 요소 값을 갖는다 하더라도 분류에 영향

을 미치는 정도에 비해 연산에 따르는 오버헤드가 

커진다. 또한 고주파 성분은 일반적으로 영상의 노

이즈 성분을 포함하므로 선택된 계수가 고주파 성

분이면 계수 선택에서 제외하더라도 분류에는 크게 

영향을 미치지 못한다. 이를 위해 판별 요소에 대해 

각 행과 열의 평균값을 구하고, 이를 기준으로 

특징으로 선택할 계수의 개수에 맞게 실험적으로 

상위의 행과 열을 선택하여 구하고자 하는 계수의 

범위를 정한다. 이렇게 정해진 행과 열의 범위에서 

최종적으로 판별 요소를 기준으로 상위 몇 개의 계

수를 선택한다.

선택된 계수를 구하기 위해서 2-D DCT 연산은 

행렬 분해형(row-column decomposition) 방법을 바

탕으로 하며 이 방법은 연산과정에서 행 또는 열의 

순서에 상관없이 1-D DCT를 수행하며 1-D DCT 

연산의 특징 상 연산량을 줄일 수 있는 장점이 있

다. 그림 4는 선택된 DCT 계수를 구하는 예를 보

인다. 그림 4(a)는 선택된 계수를 나타내며 이를 구

하기 위해서 먼저 행에 대해 1-D DCT 계수를 행

한다. 이 때 행에 대한 모든 1-D DCT 계수를 구하

지 않고, 그림 4(a)에서 선택된 계수가 포함된 열의 

1-D DCT 계수만을 모든 행에 대하여 그림 4(b)와 

같이 구한다. 이를 가지고 마지막으로 열에 대한 

1-D DCT를 수행한다. 이렇게 함으로써 선택된 계

수를 구하기 위한 연산량을 줄이며, 여기에 각각의 

행과 열을 구하는 연산량을 고려하여 적은 쪽의 행 

또는 열의 1-D DCT를 먼저 수행하여 추가적으로 

연산량을 줄인다. 제안된 방법을 통해 분류과정에서

는 모든 DCT 계수를 구하지 않고 선택된 계수만을 

구하여 특징의 개수는 줄어드나 인식률은 보장이 

되고 특징 추출에 필요한 연산량은 줄어든다.

3.2.2 속도 제한 표지판 분류 방법

전처리 과정을 거쳐 추출된 속도 제한 표지판의 

특징을 기반으로 단일 프레임에 대한 분류를 한 다

음, 이를 연속된 프레임에 대한 결과로 종합하여 최

종적으로 인식한다. 이 때 단일 프레임에서 인식률

이 비교적 낮더라도 연속된 프레임에 대한 적당한 

기준을 세움으로써 최종적인 인식률을 보장한다. 먼

저 단일 프레임에 대한 분류를 위해 추출된 특징에 

대하여 추가적으로 선형판별법을 이용하여 개수를 

줄이고 분류에 유리하도록 한다. 선형판별법을 거쳐 

변환된 결과를 학습 과정에서 각 클래스에 대한 단

일 가우시안 모델로 가정을 하며, 이는 충분한 숫자

의 샘플이 학습이 되어 분포를 형성하면 가능하다. 

이를 바탕으로 분류하고자 하는 샘플을 각 클래스

의 분포에 대해 식 (1)의 Mahalanobis Distance로 

계산하여 단일 프레임에 대한 분류를 한다. 

     (1)

여기서 와 는 선형판별법을 통해 추출된 

차원의 벡터로서 는 분류하려는 샘플, 

는 학습된  클래스의 평균, 는 학습된  클래

스의 공분산행렬이다.

각 프레임에 대해 분류된 결과를 연속된 프레임

에 대해 종합하여 최종적으로 속도 제한 표지판을 

인식한다. 본 논문에서는 식 (2)와 식 (3)을 이용하

여 특정 프레임 개수에 대해 확률이 가장 높은 클

래스로 분류한다. 식 (2)는 개의 프레임에 대해  

클래스로 분류된 확률을 말하며 여기서 는 각 프

레임에서 분류된 결과를 나타낸다. 이 때 몇 개의 

프레임을 가지고 분류 기준을 정할지는 실험적으로 

결정한다.








   (2)

 



  (3)

Ⅳ. 실험 결과

제안된 시스템은 Visual C++와 Matlab으로 구현

하였으며 OpenCV 라이브러리를 이용하였다.[21] 학
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(a) 
    

(b)
    

(c) 
    

(d)
    

(e)

그림 5. 전처리 과정 예. (a) 검출된 관심영역, (b) Resizing 
결과, (c) 표지판 내용 선명도 향상 결과, (d) 그레이 레벨 
변환 결과, (e) Cropping 결과
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표 1. 속도 제한 표지별 기존 및 제안된 방법의 인식횟수 
비교

습 및 분류를 위한 데이터는 속도 제한 표지판 검

출이 비교적 용이한 일반 국도, 고속도로, 시가지 

등에서 비교적 맑은 날씨와 약간 흐린 날씨의 환경

에서 촬영하였으며, 30fps 속도와 640×480 크기의 

동영상에서 각 프레임 영상을 획득하였다. 본 논문

은 분류를 위해 획득된 영상에서 속도 제한 표지판 

영역을 잘라내어 관심 영역으로 사용하였다. 잘라낸 

관심 영역은 최소 11×11부터 최대 30×30 크기로서 

학습을 위한 영상은 15×15부터 30×30 크기로 사용

하였으며, 분류 영상은 11×11부터 30×30 크기를 

사용하였다. 인식을 위한 속도 제한 표지판은 10㎞

/h부터 10의 단위로 110㎞/h 까지 총 11가지의 클

래스에 대해 실험을 수행하며 각 클래스의 학습을 

위한 샘플 수는 클래스 당 200개씩 총 2200개로 

분류를 위한 샘플 수는 클래스 당 100개씩 총 1100

개로 하였다.

학습 및 분류를 위한 샘플은 전처리 과정을 거치

며 전처리 과정의 순서에 따라 30×30 크기로 

resizing 후 표지판 내용 선명도 향상, 그레이 레벨 

변환 과정을 거친다. 마지막 cropping 과정은 표지

판 내용에 해당하는 영역을 실험적으로 분석하여 

평균적인 범위에 대하여 20×20 크기로 수행된다. 

그림 5는 전처리 과정의 예를 보인다.

전처리 과정을 거친 영상에 대하여 제안된 방법

과 참고문헌
[4,5]에서 제안된 기존 방법을 통해 분류

한다. 본 논문에서는 관심 영역을 15×15 크기를 기

준으로 저해상도와 고해상도로 구분하여 실험 대상

을 나누었으며, 이는 실험적으로 인식률의 비교적 

큰 차이를 보이는 크기이다. 표 1은 제안된 방법과 

기존에 제안된 방법의 인식횟수와 인식률의 차이를 

보인다. 제안된 방법으로 실험한 결과 단일 프레임

의 경우, 기존 방법을 이용한 결과에 비하여 저해상

도에서는 평균 4.2% 인식률 감소, 고해상도에서는 

평균 4.6% 인식률 감소를 보인다. 여러 클래스 중 

몇몇의 인식률은 상대적으로 낮은데 이는 다른 클

래스와 비슷한 특징을 가지고 있어 생기는 문제이

다. 제안된 방법은 DCT 계수 중 일부를 선택하여 

특징의 개수를 줄여 분류를 행하기 때문에 전체 영

상에 대한 정보가 줄어들어 인식률이 떨어지나 단

일 프레임의 인식 결과를 중첩하여 연속된 프레임

에 대한 인식을 하므로 기존 방법의 인식률은 98%, 

제안된 방법의 인식률은 100%로 큰 차이가 없다. 

연속된 프레임의 개수는 저해상도는 30개, 고해상도

는 20개를 기준으로 하였고 이는 15×15 크기 이하

에서 인식함을 의미한다.

본 논문에서는 특징 선택을 위해 상위 18개의 행

/열의 범위 안에서 상위 60개의 DCT 계수를 선택

하였다. 표 2는 제안된 방법과 기존에 제안된 방법

의 곱셈/덧셈의 연산 수행횟수와 차이를 보인다. 제

안된 방법의 곱셈/덧셈 연산 수행횟수를 구한 결과 

기존의 방법에 비하여 곱셈은 58.6% 감소, 덧셈은 

38.3% 감소를 보인다. 이는 기존의 방법인 선형판

별법을 이용할 경우 입력으로 들어오는 특징을 변

환하는 연산이 입력 특징의 개수와 분류하는 클래

스의 개수에 의해 결정되므로, 전체 영역의 픽셀 개

수를 특징으로 하는 기존의 방법의 경우 연산량이 

크다. 하지만 제안된 방법은 정해진 DCT 계수만을 
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연 산 기존 방법 (번) 제안된 방법 (번) 비고

덧 셈 3990 2463 -38.3 %

곱 셈 4000 1656 -58.6 %

표 2. 연산별 기존 및 제안된 방법의 연산량 비교

구하여 연산량을 줄이는 방법을 제안하였으며 특징

의 개수가 줄어듦에 따라 선형판별법에서의 연산량

도 줄임으로써 실시간 처리가 가능하도록 하였다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 DCT 계수를 이용한 속도 제한 

표지판 실시간 인식 방법을 제안하였다. 카메라로 

들어오는 입력에 대해 단일 프레임을 기준으로 검

출된 관심 영역에 전처리 과정을 거쳐 특징을 추출

한다. 특징의 개수를 줄이기 위해 DCT 계수 중 일

부만 선택하기 위한 판별 요소를 정의하고, 이를 기

준으로 선택된 계수를 구하는 데 필요한 연산량을 

줄이기 위한 방법을 제안하였다. 판별 요소는 DCT 

계수 중에 클래스 간 분산은 크고 클래스 내 분산

은 작은 것을 선택하며, 행과 열의 범위를 정하고 

연산량을 고려하여 계수를 선택하는 방법을 사용하

였다. 추출된 특징을 이용하여 단일 프레임의 분류

를 하며 이 결과를 바탕으로 연속된 프레임에 대해 

적용하여 최종적으로 속도 제한 표지판을 인식하도

록 하였다. 제안된 방법은 DCT 계수를 이용하여 

기존 연구 대비 연산량은 줄어들고, 연속된 프레임

을 이용하므로 저해상도에서 인식이 가능하다. 이것

은 더 멀리 있는 표지판을 실시간으로 인식할 수 

있음을 의미하며 운전자에게 더 빨리 경고할 수 있

는 환경을 제공한다.
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