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 요약

최근 모바일기기에 유비쿼터스 콘텐츠를 구현하는 시도가 활발히 진행되고 있다. 핸드폰을 이용해 위치를 판단한다거나, 

핫코드를 찍어 상품을 구매하는 등의 콘텐츠가 개발되었다. 또한, 모바일기기도 발전하여 핸드폰, PDA 같은 모바일기기의 

내장 카메라모듈은 필수사항이 되었다. 본 연구는 모바일기기의 내장 카메라모듈을 이용한 모바일 환경에 적합한 한글 문

자인식 시스템을 제안한다. 본 연구의 시스템은 모바일기기로 PDA를 사용하였으며, PDA의 카메라모듈을 통하여 인쇄체 

한글 영상을 입력받고, 모바일기기의 느린 연산속도를 보완하기 위하여, 서버로 이미지와 기울기 정보를 전달한 후, 서버에

서 기울어진 인쇄체 문자영상을 보정하고, 프로젝션을 통해 문자를 추출한 후, 차연산을 이용한 매칭 방법으로 인쇄체 한글

을 인식한다. 인식한 문자들은 사용자의 수정을 거쳐 텍스트 문서로 저장할 수 있다.

 

I. 서 론
국내에서 2001년부터 보급되기 시작한 모바일기기의 내장 

카메라 모듈은 급속도로 보급되어 2005년 현재는 거의 모든 모

바일 기기가 내장 카메라 모듈을 가지고 있다. 그 기능 역시 눈

부신 발전을 이루어, 10만 화소에서 500만화소로, 고정초점방

식에서 오토포커스방식으로 지속적인 발전을 보이고 있다. 모

바일 기기의 영원한 과제 중 하나가 입력 장치에 관한 부분이

다. 특히 PDA는 큰 화면을 제공하기 위해 터치스크린 방식을 

채택하는 대신, 버튼을 줄였는데, 이 때문에 문자입력 속도가 

핸드폰이나 노트북에 비해 느리다는 단점을 지니게 되었다. 

따라서 본 논문에서는 Rubber Band기법, 양선형 보간법과 

적응적 이진화, 프로젝션을 이용한 문자추출법, 세선화를 화용

한 차연산 방법을 이용하여 OCR기술을 PDA에 적용하여 구

현하였다.

Ⅱ. 시스템 구현
1. 시스템 구성
본 시스템은 장치에 따라 두 부분으로 나눌 수 있다. 첫 번째 

부분은 이미지를 입력하고 결과값을 출력하는 PDA Client 부

분이고 두 번째 부분은 OCR연산을 수행하는 PC Server 부분

이다. 두 장치는 TCP/IP 통신으로 데이터를 주고받는다. 

* 본 연구는 학술진흥재단 이공계교육과정개발 연구지원사업

   (KRF-2005-081-D00012)에 의해 수행되었음
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▶▶ 그림 1. 시스템 구성도

PDA에 Stand alone 방식으로 개발도 가능하지만, 현재 시

판된 PDA(500MHz)는 PC(3GHz) 보다 OCR 연산 능력이 5

분의 1 수준이며 결과도 만족스럽지 못하여, 서버/클라이언트 

방식으로 시스템을 구현하였다. 아래 그림 1.에서는 흰색 배경

은 PDA Client를 나타내고, 음영처리 된 순서도 부분이 PC 

Server 부분을 나타낸다.

2. 이진화 기술
컴퓨터가 문제를 디지털 정보로 인지하게 만드는 이진화 기

술은 OCR기술에서 핵심 기술 중 하나로, 이를 수행하기 이전

에 먼저 이미지를 회색조로 만들어 주어야 한다. 이를 위해 컬
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러 영상으로부터 회색조로 변환한 후 임계치를 이용하여 이진

화 영상을 획득하였다.

가. 적응적 이진화 전 나. 적응적 이진화 후

▶▶ 그림 2. 적응적 이진화 적용의 예

본 논문에서는 시스템적으로 평균적 이진화외에도 사용자가 

90, 120 ,200의 임계값을 따로 설정하는 방법을 제안한다. 이 

방법을 이용하면 이미지에 맞는 임계값을 적용하기가 용이하

게 된다. [그림 3]은 밝음(90), 보통(120), 어두움(200) 세 가지 

모두를 적용하여 이진화한 결과를 보여준다.

가. 이진화 전 나. 어두움 (임계값 90)

다. 보통 (임계값 120) 라. 밝음 (임계값 200)

▶▶ 그림 3. 3가지 설정에 따른 이진화의 예

3. 기울기 보정 
모바일 카메라 모듈을 통해 획득한 문서 이미지의 대부분이 

다양한 형태의 사변형으로 왜곡되어 [그림 4]와 같이 OCR에 

사용하기 어려운 형태를 지니고 있다. 따라서 사변형을 직사각

형으로 변환해주는 전처리 과정이 필요하다. 본 시스템에서는 

양선형 변환 알고리즘을 사용하여 획득한 사변형 영상을 직사

각형 영상으로 변환하였다[1] .

본 시스템에서는 양선형 변환 알고리즘을 모바일환경에 적

합하게 재구성했다. 기존의 방식은 연결화소를 이용하여, 근접 

문자들간의 관계를 규명하므로써 사변형의 꼭지점 4개를 찾아

내었다[1].

▶▶ 그림 4. 모바일 카메라로 획득한 기울어진 영상의 예

하지만, 이 방법을 PDA에 적용할 경우 연산시간이 오래 걸

린다. 따라서, 본 시스템에서는 사용자가 OCR 연산을 원하는 

사변형의 4개에 꼭지점을 스타일러스 펜을 이용하여 Rubber 

Band방식으로 끌어 옮겨 설정하도록 했다. 이 방식을 사용하

면 PDA에서는 별도의 연산을 하지않고 사용자가 OCR 연산

을 원하는 영역만 PC에게 전달하여 연산을 수행함으로 수행시

간을 단축할 수 있다. 
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▶▶ 그림 5. 기울기 보정의 예와 좌표

[그림 5]에서 f(s0,t0)～f(s3,t3)는 변환 전 사변형의 네 꼭지

점의 좌표이고 f´(x0,y0)～f´(x3,y3)는 변환 후 직사각형의 네 

꼭지점 좌표이다. 보정하여 PC에서 연산에 사용할 직사각형의 

크기는 보정 전 사변형의 네 꼭지점 f(s0,t0)～f(s3,t3)에 값들 

중에서 최대값을 사용한다. PDA에서 보내준 최대값으로 만들

어진 직사각형 f'에 들어갈 컬러 정보를 구하기 위해 임의의 

점 P'의 좌표에 해당하는 사변형 f의 임의의 점 P의 좌표를 구

한다. 수식(1)～수식(8)을 이용하여 변환후의 좌표P'(x,y)에 

해당하는 변환전의 좌표 P(s,t)를 구한다. 좌표 P(s,t)의 컬러 

정보값을 다시 좌표 P'(x,y)에 넣어주면 기울어짐 보정이 완료

된다.  

s= s 01+(s 23-s 01)×dy ··································· (1)

t= t 03+(t 12- t 03)×dx ···································· (2)

s 01= s 0+(s 1-s 0)×dx ···································· (3)

s 23= s 3+(s 2-s 3)×dx ···································· (4)

t 03= t 0+(t 3- t 0)×dy ····································· (5)

t 12= t 1+(t 2- t 1)×dy ····································· (6)

dx=
x- x 0
x 1-x 0

····················································· (7)

dy=
y- y 0
y 3-y 0

····················································· (8)



154 한국콘텐츠학회 2006 춘계종합학술대회 논문집 Vol. 4 No. 1

4. 문자추출 
본 시스템에서는 문자추출을 위해 프로젝션 방식을 사용한

다. [그림 6]과 같이 이미지의 X축, Y축에 방향으로 프로젝션

을 적용하여 검은 픽셀이 존재하는지를 검사한 후 문자를 추출

하게 된다.

▶▶ 그림 6. 프로젝션을 확대 적용

이러한 프로젝션은 3번의 절차를 거치게 되는데, 첫 번째로 

아래 [그림 7]과 같이 세로방향으로 프로젝션을 적용하여 대상 

이미지에 글자가 존재하는 행을 검출하게 된다.

가. 적용 전 나. 적용 후

▶▶ 그림 7. 세로방향 프로젝션
두 번째 절차로 각 줄을 매칭에 사용하는 DB 이미지의 높이

인 25픽셀에 맞추어 죽소하게 된다.

P

P'

PP

P'

▶▶ 그림 8. 잘라진 한 줄의 이미지와 축소의 예

이를 위해, [그림 8]과 같이 자른 한 행의 이미지에 가로, 세

로 값을 각각 w, h로 지정하고 줄이고자 하는 목표 사이즈인 

h'과 w'을 구해야 한다. 이때, h'의 크기는 25 Pixel로 고정 하

는데, 그 이유는 매칭에 사용할 DB의 세로가 25 Pixel이기 때

문이다. 이미지를 축소하기 위한 가로, 세로 비율은 수식(9)와 

수식(10)을 이용하여 구한다. 

α= h '/h (9)

β= w '/w (10) 

원본 이미지의 임의의 점을 P라 하고 축소되어진 이미지의 

임의의 점을 P'이라고 했을 때, 수식(9)와 (10)에 의해 구해진 

가로의 비율 α와, 세로의 비율 β를 이용하여, 원본 이미지를 

축소한다. 임의의 점 P를 축소하는 수식은 수식(11)의 축소 공

식과 같다.
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[그림 8]과 같이 각 줄에 대해 축소작업을 모든 줄에 적용하

면, 이미지안의 모든 줄의 글자가 표준 높이로 고정되게 된다. 

그리고 세 번째 절차로 [그림 9]와 같이 가로 방향으로 프로젝

션을 적용하여 문자의 정확한 위차를 알아 낼 수 있다. 찾아낸 

위치로 문자를 추출하고 라벨링 한 후, 매칭 시 인식률을 높이

기 위해 여백을 잘라낸다. 

▶▶ 그림 9. 각 행에서 문자를 추출하는 예

5. 차연산을 이용한 문자인식   
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화
 DB

차연
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▶▶ 그림 10. 차연산이 수행되는 예

기존의 방식들은 한글의 구조적 특징을 분해하여 문자를 찾

아내는 방식을 사용하였는데, 본 시스템에서는 차연산을 사용

하여  문자를 매칭한다. 원본 이미지에서 기울기 보정과 프로

젝션, 세선화 과정을 거쳐 얻은 각 문자에 대해 크기를 맞춘 후 

[그림 10]과 같이 DB와 차연산을 수행하면 일치하지 않는 화

소들이 남게 되는데, 남은 검정 화소의 합이 정확도가 된다. 세

선화 된 이미지가 원본 이미지와 유사할수록 더 적은 화소가 
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남게 되므로, 정확도는 수치가 낮을수록 입력 영상과 일치하는 

문자가 된다.

Ⅲ. 실험 결과 및 고찰
[그림 11]과 같이 사용자의 입력에 따라 OCR을 실시하면 

PC를 거쳐 연산한 후 PDA에 결과값이 출력된다.

가. OCR 적용 전 나. OCR 적용 후

▶▶ 그림 11. 세로방향 프로젝션

실험은 한글 빈도순 상위 520자[7] 에 바탕체를 대상으로 

640×480Pixel 크기의 이미지에서 각기 다른 5가지 형태의 영

역을 가지고 테스트한 결과, 속도는 전처리에서 20초, 매칭에

서 글자당 2초의 시간이 소요되었다. 기울기의 경우 20도를 넘

어서면 잡음이 생겨 OCR 결과에 영향을 주므로, 사용자에게 

재촬영을 요구하는 것이 효과적이었다.

IV. 결론 및 향후 연구
본 연구는 TCP/IP를 활용하여 PDA의 연산 속도를 PC로 

보안한 한글 OCR시스템을 제안하였다. 지금까지 제안된 모바

일환경의 OCR시스템은 기울어진 문서에 대한 인식률이 떨어

지고, 모바일 환경에서 연산 오래 걸리는 문제점을 가지고 있

었다. 본 연구의 시스템의 양선형 기울기 보정과 TCP/IP 시스

템은 이러한 문제점을 보완하였다. 하지만, 차연산을 이용한 문

자인식이 노이즈에 민감하여 이점을 SUV를 이용한 방법으로 

보완하고, 모바일 환경에 적합한 이진화, 기울기 보정기술을 연

구할 계획이다.
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