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요 약

본 논문에서는 문서 이미지에서 문장 사이에 공백영역의 기울기를 검출하고 보정하는 방법을 제

안한다. 제안하는 방법은 문서 이미지에서 에지를 추출한 문장 사이에 가지는 공백들의 기울기 값을

통해 문서 이미지의 기울기를 보정한다. 문서 이미지를 일부의 영역으로 나누어서 처리함으로써 문

서 내 외곽의 여백영역, 그림, 다단형식 등에 대해서 강건한 처리 결과를 보여준다. 제안하는 방법은

문자 영역의 픽셀을 이용하는 것이 아닌, 공백영역을 이용함으로써 기존의 방법보다 선명한 화질은

물론 저화질 문서 이미지에서도 효과적으로 보정된다.

ABSTRACT

In this paper, we propose a method to detect the gradient of the spaces between sentences

and to deskew in the document image. First, gradient is measured by pixels for spaces between

sentences that has been done an edge extraction in document image and then skewed image is

corrected by using the value of the gradient which has been measured. Since document image is

divided into several areas, it shows a robust processing result by handling the margin, images,

and multistage form in the document. Because the proposed method does not use pixel of the

character region but use the blank area, degraded document image as well as vivid document

image is effectively corrected than conventional method.

키워드

document image, deskew, blank, histogram

Ⅰ. 서 론

대폭 인하된 컴퓨터 저장 장치의 비용과 디지

털 문서에 대한 쉬운 접근성으로 생산성 향상을

창출하기 때문에 종이문서의 디지털화 사업은 꾸

준히 진행 되고 있다. 문서의 디지털 변환은 대부

분이 스캐너를 통해 이루어지고 있다. 하지만 작

업 과정 속에서 기울어진 문서 영상을 보정하지

않게 될 경우, 문서 영상에서 문자열을 추출하거

나 단어를 분할하여 인식하고 정확한 정보를 얻

기가 어려워진다. 기존에 문서 영상의 기울기 보

정 알고리즘으로는 클러스터링 된 성분의 방향

히스토그램에 peak 지점을 활용하여 기울기를 계

산하는 최근접 클러스터링 알고리즘[1], 푸리에

변환을 통해 주파수 공간상의 문서 영상을 획득

하고 투영 속성값을 이용하여 보정하는 알고리즘

[2], 허프 변환을 통해 문서상의 글자 영역의 픽

셀을 이용하여 직선 성분을 검출하고 기울기를

계산하는 알고리즘[3], 투영 히스토그램으로 기울

기를 측정하고 보정하는 Ishitani의 알고리즘[4]
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그림 1. 검출 영역 분할

Step 1. 직선 성분의 초기 값을 설정한다.

θ=89°, X = min_x, α=min_y

Step 2. X값을 1 증가 시키고 (X, Y)좌표가

세부 검출 영역 내의 좌표값일 경우, 픽셀 값

을 조사하고 해당 각도의 전체 픽셀조사 개수

(N(θ))를 저장한다. 그리고 픽셀 값이 공백을

나타낼 경우, 해당 각도의 공백 픽셀 개수(B

(θ))를 저장한다. X<max_x, Y<max_y이면

Step2를 반복하고 그렇지 않으면 Step3을 진

행한다.

Step 3. y절편 값 α를 1증가 시킨다. α

<max_y면 Step2를 진행하고 그렇지 않으면

Step4를 진행한다.

Step 4. B(θ)/N(θ)값을 계산하여 임계값 보

다 높을 경우 해당각도의 공백 기울기 수(C

(θ))를 1증가 시킨다. 직선의 기울기 θ값을 1°

감소시킨다. 기울기 θ값이 범위내에 있을 경

우 X=min_x로 초기화하고 Step2를 진행한다.

범위를 초과 할 경우 종료한다.

등이 있다. 하지만 문서의 글자영역에 대해서 기

울기 정보를 획득하게 되는 경우 그림을 포함하

는 복잡한 문서 영상에는 효과적으로 기울기를

보정할 수 없게 된다. 또한 문서 영상의 문자행

간의 cross-correlation이 최대가 되게 하기 위한 s

hift를 찾으며 기울기 계산하는 알고리즘[5]은 그

림이 포함된 복잡한 문서 영상에서 활용 가능하

지만 보정 가능한 각도의 범위에 한계가 있다.

본 논문은 에지를 검출한 영상에서 세부영역으

로 나눈 각각의 영상에 대해 히스토그램화 한 정

보를 이용하여 검출 영역을 선정한다. 각각의 영

역에서 -89°~89°의 기울기 값과 설정된 y절편 값

을 가지는 직선 선상의 픽셀 성분들을 조사하여

가장 많은 공백 픽셀을 가지는 기울기를 해당 문

서의 기울기가 된다. 여러 개의 검사영역으로 나

눔으로써 문서 외곽의 여백과 그래픽 요소가 있

는 영역은 검출 대상에서 제외시킬 수 있다. 또한

글자의 픽셀 정보를 사용하지 않고 일정하게 가

지는 공간정보를 활용하기 때문에 악보 영상의

기울기 보정도 범용적으로 활용가능하다.

Ⅱ. 기울기 검출

2.1. 검출 영역 설정

일반적으로 문서영상은 외곽 영역에 여백이 존

재하기 때문에 문자행 간의 공백의 기울기를 이

용 할 때에는 이러한 여백 공간은 노이즈로 작용

한다. 또한 검출 영역에 글자가 차지하는 부분 보

다 공백이 차지하는 부분이 월등하게 많게 되면

올바른 기울기 정보를 검출하기 어렵게 된다. 따

라서 검출 영역의 단위를 검출영역 전체로 하는

것이 아닌 그림 1과 같이 세부 영역으로 나누어

서 검출한다.

입력 데이터의 노이즈 정보를 최소화 하기위해

에지를 검출한다. 검출한 영상에서 각각의 영역에

대해 히스토그램화 과정을 거치게 되면 픽셀값

별로 픽셀 개수를 계산할 수 있다. 공백 영역일

경우에는 전체 픽셀 개수에서 공백의 픽셀값을

가지는 픽셀 개수의 비율이 100%에 가깝게 된다.

따라서 본 논문에서는 문장행 간의 공백 기울기

를 제대로 계산 할 수 있는 세부 영역의 공백 픽

셀의 분포 특성을 고려하여 전체 픽셀 개수 대비

공백 픽셀의 개수 비가 30~50%인 경우에만 검출

영역으로 선정하도록 하였다.

2.2. 기울기 검출

세부 검출 영역의 공백의 기울기를 계산하기

위해 가상의 직선을 긋고 직선이 지나는 픽셀의

값을 조사하게 된다.

Y ≤ (tanθ)X + α      (1)

-89° ≤ θ ≤ 89°

min_x ≤ X ≤ max_x

min_y ≤ α ≤ max_y

min_x와 max_x는 세부 검출 영역의 최소 x좌

표 및 최고 x좌표이고 min_y와 max_y는 최소 y

좌표 및 최고 y좌표이다. 픽셀값을 조사하는 과

정은 다음과 같다.

표 1. 반복 픽셀값 조사 방법

픽셀 값이 공백을 나타내는 경우는 본 논문에

서는 노이즈 입력 데이터를 감안하여 0에서 50까

지의 수치로 정했으며 B(θ)/N(θ) 또한 노이즈 입

력 데이터를 감안하여 0.7 이상이 되어야만 C(θ)

이 증가한다. 그리고 최종적인 문서 영상의 기울
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그림 3. 수행 시간 비교

그림 4. 문서별 평균 오차 비교

그림 2. 기울어진 영상에서 공백을

찾은 결과

기는 C(θ) 값이 가장 많은 θ가 된다.

그림 2는 C(θ)가 가장 높을 때의 θ기울기 직선

의 예시를 보여주고 있다.

Ⅲ. 실험 결과

그림 3은 해상도별 수행시간을 비교한 그래프

로써 문서의 종류는 책을 이용하였고 해상도별

10개의 문서 영상을 이용하였다. 모든 해상도의

영상의 기울기는 30°로 지정하였다.

그림 4는 문서 종류별 평균 오차를 비교한 그

래프이다. 세가지 종류의 문서 모두 기울기는 30°

로 지정 하였으며 실험에 사용된 문서수는 각각

12장을 통해 검사 하였다. 공백의 분포가 가장 불

규칙한 악보의 평균오차가 가장 높은 것을 확인

할 수 있다.

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 문서 영상의 기울기를 측정하기

위해 문장행 사이에 공백영역의 기울기를 검출하

는 방법을 제안하였다. 공백 영역의 픽셀을 이용

하여 기울기 정보를 추출하기 때문에 문서의 공

백 부분이 많은 영역은 데이터 처리에 노이즈로

작용하게 된다. 따라서 기울기 검출을 위한 픽셀

값 조사 영역을 문서 전체로 하는 것이 아닌 문

서 영상을 세부 영역으로 나누어서 영역별로 검

사 한다.

기울기의 측정이 가능한 문서 종류에는 도서뿐

만 아니라 일정한 공백을 가지는 악보에서도 기

울기 추출이 가능했다. 잡지 또한 그림이 차지하

는 비중이 크더라도 그림이 있는 세부 검사영역

에서 제외할 수 있고, 일정한 문자행 간의 공백이

존재하기 때문에 기울기를 알수 있다.

하지만 문자행 간의 공백 너비가 클 경우 기울

기 측정에 오차가 커질 수 있다. 따라서 기울기를

측정 할 수 있는 문서의 종류는 다양하다는 장점

이 있지만 정밀한 기울기 측정에는 한계가 있다.
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