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요       약
  스마트 폰의 급속한 보급 확산에 따라 스마트 폰의 각종 센서를 이용한 응용 영역이 넓어지고 있다. 
그 가운데 스마트 폰의 카메라를 이용한 인식 기술은 비전 기반 증강현실 시스템 구현의 핵심적인 부

분으로 그 중요성이 부각되고 있다. 본 논문에서는 스마트 폰의 카메라를 사용하여 JNI 기술을 이용한 

안드로이드 기반의  인쇄매체의 문자 검출 및 인식 시스템을 설계 구현하였다. 전체 시스템은 영상의 

전처리 과정을 통한 문자 영역의 검출과 인식 알고리즘 연산 후 기본 데이터와의 비교를 통한 문자 

인식 과정으로 구성되어 있다. 본 구성은 PC기반의 일반적 문자 인식과 동일하다. 구현결과는 1GHz의 

CPU를 가지는 스마트 폰의 제한된 하드웨어 자원에서도 플랫폼 최적화를 통한 실시간 인식의 가능성

을 보여주었다.

본 논문은 교육과학기술부의 재원으로 한국연구재단

의 일반연구자지원사업 협동연구(KRF 2010-0028047)  

지원에 의한 결과임. 

1. 서론

   오늘날 스마트 폰의 광범위한 보급과 하드웨어 및 소

프트웨어의 발달로 스마트 폰의 각종 센서를 이용한 많은 

기술들이 소개되고 있으며 특히 증강현실에 관한 기술이 

주목 받고 있다. 증강현실이란 실제 환경에서 컴퓨터가 만

들어낸 가상의 영상을 증강시켜서 사용자에게 새로운 경

험을 만들어 주는 기술이다[5]. 증강현실에 있어서 현 세

계는 하나의 브라우저로서 실세계에서 자료를 입력받아 

정보를 처리하는 것을 비전 기반 증강현실이라고 하며 실

세계의 자료를 입력하는 기술로서 스마트 폰의 카메라를 

통한 인식 기술이 중요시 되고 있다. 이러한 인식기술중 

물체 인식 및 안면 인식, 문자 인식 등 많은 인식이 있으

며 특히 문서와 책 등의 인쇄 매체의 텍스트 정보를 다양

한 디지털 시스템을 통하여 자동으로 제공하는 것은 매우 

중요한 의미를 가져 많은 연구가 진행 되고 있다[3]. 

   일반적인 문자 인식은 문자 영역 추출 및 라벨링의 전

처리와 패턴정합 혹은 구조분석 법에 의한 후처리 부분으

로 나눠진다[4]. 본 논문에서는 JNI (Java Native 

Interface)를 이용한 안드로이드 플랫폼기반 문자 인식 시

스템을 설계 구현 하였다.

   본 논문은 서론에 이어 2장에서는 연구 배경, 3장에서

는 시스템 동작 흐름, 4장에서는 구현결과를 보이며 5장에

서 결론을 맺는다. 

2. 연구배경

   실외에서 획득한 영상으로부터 텍스트를 분석하고 정

보를 가공하여 디지털화하기 위한 방법들과 알고리즘들이 

다양한 분야에서 제안되고 있다. 일반적으로 텍스트 검출

을 위한 방법은 영상에서 텍스트 영역을 검출하기 위하여 

low-level의 특징들을 사용한다. Low-level의 특징은 색상

의 분산, 그레이 레벨 분산, 색상의 연속성 등으로 볼 수 

있으며 이러한 특징들을 분석하여 텍스트를 분할하고 분

석하여 인식 할 수 있다. 일반적인 문자 인식은 전처리로

서 영상을 이진화하여 블러 처리를 통한 영역검출을 하고 

검출된 데이터를 통하여 후처리로 문자 인식을 수행하게 

된다[3]. (그림 1)에서는 일반적으로 구현되는 문자 인식시

스템의 구성을 보여주고 있다.

 문자 인식에서 사용되는 대표적인 알고리즘은 패턴인

식과 오류역전파, 구조분석, PCA 등이 있다. 그 중 PCA 

(Principal Component Analysis)는 데이터 집합을 분석하

는 기법 가운데 하나로서 데이터를 한 개의 축으로 사상 

시켰을 때 그 분산이 가장 커지는 축이 첫 번째 좌표를 

축으로 오고, 두 번째로 커지는 축이 두 번째로 오는 방법

으로 차례로 정렬시켜 새로운 좌표계로 데이터를 선형 반

환한다. 이와 같이 각각의 축에 데이터의 가장 중요한 성
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(그림 3) 가우시안 블러-> 반전 및 라벨링

개발 환경

SDK Android SDK Tools, Revision 6

Device SKY 시리우스

Platform Android 1.6

IDE Eclips

<표 1> 개발 환경

(그림 1) 일반적 문자 인식 구성

(그림 2) 안드로이드기반 문자 인식 알고리즘

분을 위치시킴으로써 영상에 대한 주성분을 분석하는 방

법이다[6]. 

본 논문에서 구현된 문자 인식 시스템은 PC 기반의 일

반적 문자 인식의 방법과 동일한 방법으로 설계되었으며, 

스마트 폰 기반에서의 구동을 위하여 안드로이드 기반 플

랫폼을 설계하였으며 C언어기반의 PCA 인식 알고리즘을

Java에서 사용하기 위하여 JNI를 통한 OpenCV 라이브러

리를 사용하여 구현하였다.

OpenCV는 오픈소스 컴퓨터 비전 C 라이브러리로서 인

텔에서 개발 되었다. OpenCV는 비전 연산에 대한 함수를 

제공함으로서 영상의 PCA연산에 대한 함수를 제공한다. 

안드로이드 기반에서 OpenCV를 통한 영상 처리를 하기 

위해서는 JNI를 이용한 포팅이 필요하다.

JNI는 Java가 다른 언어로 만들어진 어플리케이션과 상

호 작용할 수 있는 인터페이스를 제공하는 기술로서, 본 

연구에서는 C언어로 구성된 메서드를 호출하여 사용 가능 

하게 한다[1][2].

3. 시스템 동작 흐름

본 장에서는 구현한 안드로이드 기반 문자 인식 시스템

의 동작 흐름을 요약하였다.

스마트 폰의 카메라 기능을 이용하여 영상획득을 하며 

획득영상에 대한 문자를 인식하는 방법은 크게 전처리, 정

합의 두 단계로 나누어 처리 하였으며 전처리 단계는 문

자 영역 추출, 후처리 단계에서는 OpenCV를 이용한 PCA

기반 문자 인식을 한다.  (그림 2)에서 이러한 과정을 그

림으로 표현 하였으며 이진화 영상 부분부터 문자의 퀵정

렬까지의 과정을 전처리, 영상인식부터 문자 인식 부분까

지를 후처리 과정으로 한다.

구동 시 애플리케이션내에서 안드로이드 API를 이용하

여 카메라 구동 및 화면 미리보기를 제공하고 획득 이미

지를 JPEG로 생성 후 생성 JPEG에 대한 전처리를 시작

한다.

 획득 영상의 전처리 처리속도를 가속화 하기위하여 이

진색상의 그레이 스케일로  변환한다. 그 후  (그림 3)에

서와 같이 변환된 이미지를 글자 단위로 잘라내기 위해 

가우시안 블러 처리를 한 후 이진화 된 영상을 반전 시키

며 반전 된 이진화 영상에 대하여 흰색 부분을 기준으로  

라벨링을 한다. 

후처리부분에서는  라벨링된 데이터를 X좌표를 기준으

로 오름차순 정렬하여 PCA를 이용한 분석 후 주성분 비

교를 통하여 각 데이터에 대한 문자를 추정한다. 추정 문

자에 대하여 문자열로 전달한다.

4. 구현결과

  개발 환경은 <표 1>과 같이 안드로이드 1.6 패키지를 

기반으로 하였으며  IDE는 Eclips를 사용하였다. 실험기기

는 SKY의 시리우스 모델로 테스트를 하였고 해당기기는 

1GHz의 CPU와 의 512RAM을 가지고 있다. 입력 데이터

로 “문 자 입 력 테 스 트”를 넣고 테스트 용지에 인쇄된 

문자 “문자”, “입력”, “테스트”를 따로 출력하여 구동을 테

스트 하였다.

인식결과는 (그림 4) 와 같이 ‘문자’에 대한 촬영 후 라

벨링된 결과가 보이며 버튼 옆쪽으로 인식된 문자의 결과

가 표시 되게 되었다. 테스트 문자에 대해서 라벨링 되는 

결과와 인식되는 결과를 확인할 수 있었다. 하지만 빛과 

명암에 따라 인식 율에 차이가 컸으며 약 2초의 인식시간

이 측정 되었다.
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(그림 4) 실형 결과 화면

4. 결론

본 논문에서는 안드로이드 플랫폼 JNI를 이용하여 

OpenCV를 포팅  PCA기반의 문자 인식 시스템을 구현하

였다. 이를 통하여 안드로이드 내에서의 JNI를 통한 C코

드 활용가능과 PCA기반의 문자를 인식 가능함을 보였다. 

구현 결과를 통하여 명암 변화에 따른 인식율 향상과 인

식속도 개선의 필요성을 확인했다. 응용 확장 시 플랫폼 

최적화를 통하여 비전기반 증강현실의 프로그램에 대하여 

실시간 적인 데이터 입력 및 정보제공을 할 수 있을 것으

로 보인다. 
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