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요       약 

본 논문에서는 TV OSD(On Screen Display) 메뉴 자동검증 시스템에서 문자패턴의 실시간 인식을 

위한 방법론을 고찰한다. 이는 일반적인 문자인식 문제와는 달리 시스템 환경에 대한 몇 가지 가정과 

제약조건을 고려해야 한다. 예컨대 문제의 특성상 카메라 및 TV 제어 기기부의 동작과 연동하는 작업 

스케쥴링 기능과 실시간 분석기능 등의 요건은 시스템개발을 복잡하게 하는 반면, 주어진 OSD 메뉴 

데이터로부터 검증과정은 미지 패턴에 대한 인식과정을 단순화하여 일종의 판정(decision) 문제로 

고려될 수 있게 한다. 본 연구에서는 인식의 방법론으로서 수정된 구조의 FMM 신경망을 적용한다. 

이는 하이퍼박스 기반의 패턴 분류기로서 간결하면서도 강력한 학습기능을 제공한다. 기존의 

FMM 모델이 갖는 단점인 학습패턴에서 특징분포와 빈도를 고려하지 못한다는 점을 개선하여, 특징과 

하이퍼박스간의 가중치 요소를 고려한 활성화 특성을 정의한다. 또한 실제 데이터를 사용한 

실험결과를 통해 제안된 이론의 유용성을 고찰한다.  
  
 

1. 서 론 

TV 등의 디스플레이 장치에는 사용자가 직접 환경

을 설정할 수 있도록 하는 OSD(On Screen Display) 

메뉴가 있다. 디스플레이 제품의 개발 및 생산과정에

서 OSD 메뉴문자의 오류 유무를 검사하는 검증 작업

이 수행된다. 기존의 OSD 메뉴 검증작업은 작업자의 

육안에 의한 판단과 수작업에 의해 이루어지고 있는

데, 이는 반복작업에 의한 집중력 저하 및 판단착오

에 의한 오류의 가능성을 내재한다. 또한 작업자가 

다양한 국가의 언어에 대한 문자형태와 기호표현의 

특성을 이해하여야 하고, 검증작업 자체에 따르는 부

수적인 시간과 노력을 필요로 한다. 이에 따라 효율

적인 OSD 메뉴 테스트를 위한 자동화의 필요성이 절

실히 요구된다. 요구되는 자동화 시스템은 개발자가 

작성한 OSD 메뉴 스펙 시트가 입력되고 문자 인식 프

로그램이 카메라를 통해 찍은 OSD 메뉴의 사진을 순

차적으로 확인하면서 OSD 메뉴의 오류를 판정하여 결

과를 파일로 출력하는 것이다. 이러한 시스템을 통해 

OSD 메뉴의 결함을 비롯한 여러 통계 자료를 자동으

로 출력함으로써 작업의 효율성을 극대화 할 수 있다.  

본 연구에서는 이러한 TV OSD 메뉴 자동검증 시스

템에서 패턴 인식을 위한 방법론을 제시한다. 모듈구

조를 갖는 시스템의 기능과 구조를 소개하고, 세부적

으로 퍼지 최대 최소(FMM: Fuzzy Min-Max) 신경망을 

기반으로 한 인식 모듈을 중점적으로 고찰한다. 

학습에 사용되는 표준 패턴 데이터는 카메라를 통
하여 획득한 다국적 언어의 문자패턴으로부터 생성되

므로 특징의 왜곡과 노이즈를 포함할 수 있다. 또한 
추출되는 특징의 수와 특징 종류별로 대상패턴에 대
한 연관도 요소(relevance factor)는 인식시스템의 효율

과 성능에 영향을 준다. 이에 본 연구에서는 학습된 
신경망으로부터 특징유형별로 각각의 연관도 요소를 
산출하는 방법론을 제안하고, 이로부터 효과적인 특징

을 선별하는 이른바 특징 선정 기법을 제시한다. 이는 
성능 저하를 최소화 하는 전제에서 시스템의 규모 및 
인식속도를 개선할 수 있게 한다. 
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2. 배경 시스템 

본 연구에서 기반으로 하는 OSD 자동검증 시스템은 

[그림 1]과 같이 구성된다. 전체 시스템 동작은 초기

화 과정에서 사용자가 작성한 특정한 파일형식의 기

준문서를 불러오고, 작업스케쥴러 생성 모듈에서는 

주어진 검증작업을 진행하기 위한 순차적 작업을 정

의 하고, 하드웨어 모듈에서는 작업스케쥴러의 제어

신호에 따라 OSD 메뉴를 제어하기 위한 원격제어신호

를 발생시킨다. 이어서 카메라에서 문서영상을 입력

받고, 문자영역 추출모듈에서 독립된 문자열과 단어 

및 개별 문자가 추출된다. 표준패턴 구축모듈에서는 

디스플레이 제품에서 사용되는 모든 정형화된 글자들

을 영상으로 입력받아 데이터베이스로 저장하고, 최

종적으로 검증 모듈은 문자영역 추출모듈에서 처리된 

문서영상의 문자와 표준패턴의 문자를 비교하여 일치 

여부를 판정한다. 모든 작업이 종료되면 검증 오류에 

대한 보고서를 생성한다. 
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Recognition
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[그림 1] TV OSD 메뉴 자동검증 시스템의 구조 

 

3. FMM 신경망 기반의 패턴 인식 모델 

 
3.1 가중치를 갖는 FMM 신경망 
FMM 신경망은 하이퍼박스 퍼지 집합으로 구성되는 

패턴분류 모델이다.[1,2] 하이퍼박스란 모든 특징의 
종류에 대하여 완전 클래스 멤버쉽을 가진 패턴들로 
이루어진 n 차원 패턴 공간 영역이다. 이는 최소값과 
최대값의 범위과 그 가장자리에서 퍼지 멤버쉽을 갖
는 퍼지 구간(fuzzy interval)들로서 이루어진 하이퍼박

스와, 그에 상응하는 멤버쉽 함수는 특징값의 집합과 
패턴클래스 간의 사상을 지원한다. FMM 신경망은 주
어진 학습패턴 집합에서 특징값의 범위만을 고려할 
뿐 특징값의 발생 빈도를 학습과정에 반영하지 못한

다. 본 연구에서 사용하는 FMM 신경망의 활성화 함
수는 식 (1)과 같은 형태를 갖는다. 식에서 보인 바와 
같이 특징값과 하이퍼박스 간에 가중치 요소를 부여

함으로써 기존의 FMM 모델과는 달리 특징과 하이퍼

박스와의 관계를 학습패턴이 발생한 빈도에 따라 가
변적으로 고려할 수 있게 하여 특징의 상대적 중요도

를 서로 다른 값으로 반영할 수 있게 한다.  

1

1
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식에서 ah = (ah1, ah2, ..., ahn)는 h번째 입력 패턴으로 

n개의 특징으로 이루어지며 uh = (uh1, uh2, ..., uhn)는 bj의 
최소점을, vh = (vh1, vh2, ..., vhn)는 bj의 최대점을 의미한

다. 는 번째 하이퍼박스와 i 번째 특징사이의 연

결 가중치를 의미하며 

jiW j

γ 는 특징범위의 가장자리에서 

퍼지 소속함수의 기울기를 결정하는 매개변수로 

[0,1]사이의 값을 갖는다.   
 
3.2 학습 알고리즘 

FMM 신경망의 학습과정은 각 단계에서 하이퍼박

스의 생성, 확장, 축소의 과정을 실행해 나가게 된다. 
이러한 3 가지 과정에 대하여 가중치를 고려한 FMM 
신경망에서는 하이퍼박스와 특징과의 관계가 wji로 각 
특징에 가중치가 적용된다. 학습과정에서 빈도변수값

이 최종적으로 유지되며 이로부터 wji값이 식 (2)에 의
해 산출된다.  

m ax ( , )        ( , 0 )

j i
j i

ji j i

f
w

R
R s v u s

α
=

= − >단

       (2) 

식에서 보인 바와 같이wji는 j번째 하이퍼박스에서 

i번째 특징의 발생 빈도에 비례한 값으로 결정되며, 

이는 특징의 구간크기에 반비례하여 재조정된다. 단, 

특징의 범위가 단일 포인트로 나타나는 경우에 가중

치가 지나치게 큰 값이 되는 것을 방지하기 위해 지

정된 값 s 의 범위로 대치하여 계산하여준다. s 는 문

제에서 주어지는 패턴 데이터의 형태에 따라 결정되

는 파라미터로 0 보다 큰, 0 근처의 값으로 정해준다. 
α 는 학습률 상수인데 특징영역이 확장함에 따라 해

당 특징에 대한 가중치가 얼마나 증가시킬 것인가를 

결정하는 매개변수이다. 이와 같이 계산되는 가중치 
개념은 좁은 특징 범위에 많은 빈도의 학습패턴이 주
어질수록 그 특징은 해당 하이퍼박스에 상대적으로 
높은 중요도를 가지는 특징이 된다는 점을 반영한다.  
하이퍼박스 확장 방법은 기존에 생성된 하이퍼박스 

중에서, 주어진 패턴에 가장 크게 반응하는 하이퍼박

스를 선택하여 확장여부를 결정한다. 확장여부는 식 
(3)의 조건에 따라 결정되는데 확장될 하이퍼박스와의 
최소 평균 거리를 파라미터 θ 로 제어한다. 식 (4)에
서 은 특징의 수이고 파라미터 n θ 는 [0,1] 사이의 값
을 가진다. 

확장과정은 식 (4)과 같이 하이퍼박스의 최대점, 최
소점을 재조정하고 특징의 빈도값을 수정한다.  

1
(max( , ) min( , ))

n

ji hi ji hi
i

n v x uθ
=

≥ −∑ x

n=

             (3) 

1
m in ( , )    1, 2 , ..
m ax ( , )

n ew o ld
ji ji

n ew o ld
ji ji h i

n ew o ld
ji j i h i

f f
u u x i
v v x

⎧ = +
⎪ = ∀⎨
⎪ =⎩

   (4) 

다시 말해서 식 (3)의 조건을 만족하면 식 (4)을 통
해 하이퍼박스의 최대점과 최소점을 재조정하는 과정

으로 확장이 이루어지고 특징의 빈도변수 fji의 값을 1
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씩 증가시키게 된다. 이렇게 하이퍼박스 학습 범위와 
더불어, 발생빈도 Fji 를 함께 학습함으로 이를 가중치

로 반영하고 이후의 학습과정인 축소과정에서 나타나

는 왜곡을 최소화 하는데 이용한다. 
가중치를 갖는 FMM 모델의 핵심은 기존의 FMM 

모델에 비해 다음과 같이 두 가지 장점을 기대할 수 
있게 한다는 것이다.  

 학습패턴에 포함될 수 있는 노이즈나 비정상적인

데이터에 의한 영향을 줄일 수있다. 데이터 집합내

에서 상대적으로 빈도가 적은 패턴에 대해 하이퍼

박스 영역의 확장을 점진적으로 이루어지게 하고, 
가중치 값을 재조정하여 이러한 비정상 패턴에  민
감하게 학습되는 현상을 보완한다. 

 두 번째로 특징에 대한 분석기능을 지원한다는 
점이다. 가중치 값으로부터 각 특징과 클래스간의 
관계를 해석해 낼 수 있으며, 이는 특징종류에 대한 
유용성과 특징값에 대하여 하이퍼박스에 대한 상대

적인 연관도를 서로 다른 값으로 판별해 낼 수 있
게 한다.  
 

4. 특징 분석 기법 

앞절에서 제시한 FMM 신경망에서 가중치 요소는 
특징범위와 하이퍼박스와의 연관도 요소를 반영한다. 
이를 기반으로 각 특징유형과 주어진 패턴 클래스와

의 상호 연관도 요소를 정의함으로써 해당 특징의 상
대적 중요도를 분석할 수 있다. 이를 위하여 본 연구

에서는 다음과 같이 두 가지 척도를 정의하였다. 식 
(5)에 정의된 RF1 은  특징값 Xi와 패턴 클래스 Ck와

의 연관도 요소이다. 여기서 상수NB와 Nk 는 각각 총 
하이퍼박스의 수과 해당클래스에 속하는 하이퍼박스

의 수를 의미한다. 따라서 RF1 이 양수의 값을 가지면 
해당특징이 자극성(excitatory) 입력으로 작용하고 있음

을 보이고 음수의 경우 억제성(inhibitory)으로 작용함

을 반영한다. 
11( , ) ( ( , ( , ))

j k

i k i ji ji ij
B Ck

RF x C S x u v w
N ∈

= ⋅∑  

1 ( , ( , )) ) /
( )

j k j k

i ji ji ij i
B C B CB k

S x u v w w
N N ∉ ∈

− ⋅
− ∑ ∑ j  (5) 

 
식에서 함수 S 는 일종의 유사도 척도(similarity 
measure)로서 주어진 두 개의 퍼지 구간 데이터에 
대한 상호 유사도를 반영하며 이는 식 (6)와 같이 
계산된다. 식에서 Overlap은  
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두 번째 척도 RF2 는 특징유형과 패턴클래스와의 
연관도 요소로서 식 (8)와 같이 RF1 의 항으로 
정의된다. 이는 특정 패턴을 분류하는 문제에서 해당 
특징 유형의 상대적 중요도를 반영하는 요소로서 
특징 선정기법에 활용될 수 있다. 

12( , ) 1( , )
l i

i k l k
x Xi

RF X C RF x C
L ∈

= ∑            (8) 

5. 실험 결과 및 고찰 

OSD 검증모듈은 수행은 크게 3 개의 단계로 구성된다.  
우선 전처리 과정으로서 카메라로부터 획득한 영상으

로부터 문자 영역과 개별 문자에 분할 작업이 이루어 
진다. 두 번째 단계는 분할된 각 문자 패턴에 대하여 
특징벡터를 추출하는 과정이다. 본 연구에서는 문자의 
윤곽선에 대한 8 방향 코드의 빈도를 분석한 메쉬벡터

의 형태로 특징을 추출하였다. 이어서 인식단계가 수
행되는데 인식 방법은 FMM 모델 기반의 신경망을 사
용하여 구현하였다 
실험은 [그림 2] 에 보인 바와 같이 총 159 개의 OSD 
문자 패턴을 고려하였다. 학습데이터로서 110 개의 패
턴 집합을 생성하고 15 개의 집합을 테스트 데이터로 
사용하여 성능을 검증하였다. 
학습데이터로서 실제 라틴계열 5 개국 언어의 문자

를 포함하여 각 158 개의 OSD 문자로 이루어진 총 
110 개의 패턴 집합을 사용하였다. [그림 2]는 학습에 
사용된 패턴 집합의 예이다. 

 

 
[그림 2]  학습 패턴의 예 

 
특징추출은 정규화된 문자패턴에서 (4X4) 크기의 

메쉬 형태로 영역을 구분하고 각 영역별로 8 방향 윤
곽선 코드의 빈도를 추출하였다. 따라서 총 128 개의 
성분으로 이루어진 특징벡터가 생성된다. [표 1]은 
학습과정에서 생성된 하이퍼박스의 형태에 대한 예이

다. 표에 보인 바와 같이 학습과정을 통하여 각 특징 
범위의 상한과 하한값이 조정되며, 이를 통한 패턴 분
류 과정은 앞 절에서 정의한 하이퍼박스 멤버쉽 함수

의 값을 판정함으로써 이루어 진다. 

317 



 
 

제25회 한국정보처리학회 춘계학술발표대회 논문집 제13권 제1호 (2006. 5) 

[표 1]학습과정에 의해 생성된 하이퍼박스의 내용 예 
 

Pattern 
class 

hyperbox Feature 
type 

Lower 
bound 

Upper 
bound 

weight 

a b1 f4 0.333 0.5 48 
  f24 0 0.214 37.3 
  f38 0.16 0.25 80 
  f101 0.25 0.41 36 
  f123 0.28 0.5 28 
 b2 f10 0 0.2 25 
  f30 0.428 0.5 50 
  f72 0.142 0.357 23.3 
  f88 0.2 0.5 16.6 

 
[그림 3]은 실제 구현된 시스템 출력 화면의 예이

다. 그림에 보인 바와 같이 작업 스케듈러에 의해 설
정된 해당 화면의 OSD 내용에 대하여 검증하고 그 
결과에 대한 내용을 화면상에 표시함으로써 시스템 
운영자로 하여금 직접 확인 할 수 있도록 한다. 

 
[그림 3] 검증 결과에 대한 시스템 출력 화면의 예 
 

 [표 2]는 특징분석 실험 결과의 예이다. 표에 보인 
바와 같이 학습된 FMM 신경망으로부터 각 특징유형

과 이에 대한 상대적 중요도를 연관도 요소, RF2 로 
측정할 수 있다. 이는 각 패턴 클래스별로 별도로 산
출할 수 있으며 계산량을 줄이기 위하여 대상 패턴 
별로 상위값을 갖는 일정 개수의 특징을 선별할 수 
있다. 표는 영문자 예제 패턴 158 개에 대하여 연관도 
요소값을 산출하고 그 들 중 상위 8 개를 선별한 예이

다. 
대상패

턴 
특징 유
형 

RF2 대상패

턴 
특징 
유형 

RF2 

a f23 0.410 b f103 0.333 
 f97 0.409  f115 0.319 
 f80 0.350  f77 0.299 
 f20 0.321  f49 0.284 
 f59 0.190  f35 0.179 
 f67 0.156  f119 0.109 
 f120 0.154  f24 0.105 
 f15 0.114  f40 0.098 

[표 2] 특징 분석 실험 결과 예 
 
[그림 4]은 특징 선정 기법의 유용성에 대한 실험결과

로서 성능저하를 최소화 하는 전제에서 특징수 감축 
효과를 보인다. 실험 결과 인식률 90%를 유지하는 수
준에서 최대 39.0%까지 특징수를 줄일 수 있음을 보
였다. 

 
[그림 4] 특징수 감소에 따른 인식률 

 
6. 결 론 

OSD 메뉴 검증의 자동화는 사람의 육안으로 이루

어지는 TV 공정과정에서 반복작업의 어려움과 오류

의 가능성을 개선한다는 점에서 매우 유용하다. 본 연
구는 이러한 시스템에서 시스템의 구조와 패턴 인식

을 위한 방법론 및 특징 분석 기법을 제한하였다. 가
중치를 갖는 FMM 신경망 모델은 학습과정 및 분류

과정에서 특징의 분포 및 빈도를 고려할 수 있게 한
다. 이는 학습데이터로부터 특징값의 빈도에 따른 상
대적 중요도를 적절하게 반영함으로써 노이즈나 비정

상적 데이터에 의한 성능저하를 개선 할 수 있게 한
다. 또한 특징의 연관도 요소를 고려한 특징선정 기법

은 인식기의 구조를 단순화 시키고 계산량을 줄일 수 
있게 하여 시스템의 효율을 개선한다. 향후 연구로는 
그래픽문자로 표현되는 국가의 언어에 적용할 수 있
도록 확장하는 연구와 일반적인 범용문자 인식 기법

과 결합하여 유용성을 일반화 하는 연구가 필요하다

고 판단된다. 
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