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1. 서  론

어학 학습을 위해 단어 정리는 필요하고, 모르는 

단어의 검색을 위해서는 다양한 종이 단어장, 단어장 

어플리케이션, 사전, 인터넷 검색 등이 사용되고 있

다. 그러나, 일반적으로 이러한 도구들은 미리 저장

되어 있는 단어를 학습해야 하거나, 학습할 단어 목

록을 만들기 위해서 단어마다 키패드 입력을 통한 

사전 검색을 수행하고, 종이사전을 찾아서 정리를 해

야 하는 단점이 있다.

이를 해결하기 위해서는 문서로부터 단어를 인식

하면, 검색을 위한 준비 및 실행 시간을 줄일 수 있을 

것이다. 문서 인식은 전단계로 광학 문자 인식이 필

요하다. 광학 문자 인식 (OCR : Optical Character

Recognition)은 출력된 문서 및 이미지를 스캐닝을 

통해 한글, 영문, 숫자 폰트에 대해 편집 가능한 텍스

트로 변환하고 저장할 수 있게 해주는 기술이다.

OCR의 역사는 1928년에 독일의 G. Taushek가 미리 

준비된 몇 개의 표준 패턴문자와 입력문자를 비교하

여 표준 패턴문자와 가장 유사한 것을 해당 문자로 

선정하는 패턴 매칭기법을 이용한 문자 인식 방법을 

특허로 등록하면서 시작되었다.

OCR은 매우 다양한 분야에 응용되고 있으며, 뱅

킹, 의료 산업, 보안 문자와 같은 법적 산업, 저장소 
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및 디지털 라이브러리, 인간의 보정 또는 인간의 노

력없는 문자 인식, 자동 번호판 인식, 그리고, 필기 

인식 등으로 광범위하게 적용되고 있다[1,2,3,4].

OCR은 마이크로소프트와 HP에서 라이브러리를 제

공하고 있다. 마이크로소프트는 오피스 도큐먼트 이

미징 라이브러리를 제공하고 있으며, 마이크로소프

트 오피스 도큐먼트 스캐닝이 스캔한 문서를 편집하

는 것을 도와준다[5]. HP는 Tesseract 오픈소스 

OCR 엔진을 개발하였으며, Tesseract는 기본적으로 

C++라이브러리를 제공하고 있지만 자바 라이브러리

로 Tess4J, 안드로이드 라이브러리로는 tesser-

act-android-tools도 같이 제공해 주고 있다[6,7,8].

Tesseract는 출력 파일의 형식이 존재하지 않으므로 

출력 파일을 생성하기 위한 단계는 존재하지 않는다.

이러한 문자 인식 기술은 글자를 정확하게 인식하는 

정도를 나타내는 인식률과 인식을 위한 인식 시간이 

중요한 요인이다.

본 논문에서는 문서를 촬영하면 소프트웨어가 자

동적으로 문서 내 단어를 인식하고, 단어와 단어의 

뜻을 정리하여 단어장으로 만들어 단어 학습을 도와

주는 방법을 제안한다. 제안한 방법을 통해 문자인식 

기능을 이용하고 단어정리를 수행하면 단어 검색을 

위한 시간단축이 가능하여 단어 학습 시간을 절약할 

수 있을 것이다.

제안한 방법은 문자인식을 위해서는 Tesseract-

OCR 기법을 사용하고, 사전 소프트웨어 StarDict의 

사전데이터를 사용하며, 안드로이드 플랫폼으로 구

현한다. 이러한 방법을 통하여 스마트폰 촬영을 통한 

단어정리 및 편집, 이분법을 사용한 사전데이터 탐

색, 음성합성을 이용한 발음 듣기, 데이터베이스에 

저장하여 단어장 구축 및 편집의 기능을 제공한다.

본 논문은 영어 단어를 정리하는 어플리케이션으

로 구현하였지만, 그 외 다양한 언어도 동일하게 적

용이 가능할 것으로 기대된다.

2. TESSERACT OCR

오픈 소스 OCR 엔진인 Tesseract은 Hewlett and

Packard(HP)에서 개발하였으며, 개발 이후 지속저

인 성능 개선을 통해 2005년에 오픈소스로 발표되었

다. 현재는 구글이 Tesseract의 일부를 지원하고 있다.

Tesseract의 작동 과정은 Fig. 1과 같다. 첫째, 이

미지의 임계값을 이용하여 입력 이미지를 이진화한

다. 둘째, 이진화한 이미지의 연결된 구성 요소를 분

석하여 각 구성 요소의 외곽선을 추출하고, 이를 이

진 데이터로 저장한다. 셋째, 텍스트 라인(text line)

을 분석하여 구성요소를 체계화한 뒤, 문자의 자간에 

따라 단어 단위로 나눈다. 마지막으로, 단어 단위로 

나뉜 요소를 단어 단위와 페이지 단위로 인식한다.

Tesseract는 출력 파일의 형식이 존재하지 않으므로 

출력 파일을 생성하기 위한 단계는 존재하지 않는다.

Tesseract는 조명, 각도, 폰트 모양에 따라 인식률이 

저하될 수 있다[9,10,11].

Tesseract 라이브러리는 바이너리 파일을 통해 바

로 설치를 할 수 있으며, 바이너리를 통해 설치할 경

우 환경변수를 자동으로 설정해주고 관련 라이브러

리 및 언어팩을 자동으로 다운로드 및 설치를 수행한

다. 설치가 완료되었다면 Tesseract 라이브러리는 

빌드를 통해 생성하며, Visual Studio를 통해 (설치

경로\tesseract-ocr\vs2008\tesseract.sin)의 파일을 

열 수 있다. 그리고 솔루션 구성을 DLL_Debug,

DLL_Release 중에서 필요에 따라 프로젝트 설정을 

수행해 주면 된다.

Fig. 1. Flow of Tesseract processing.
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3. 제안된 단어 정리 방법

본 논문에서 제안하고 있는 방법의 개요와 시스템

의 구성에 대해 설명하고, 단어를 정리하고 사전데이

터를 연결하기 위한 핵심 원리인 이분법과 부가적인 

기능들을 설명한다. 카메라로 문서를 촬영하면 소프

트웨어가 자동적으로 문서 내 단어를 인식하여 인식

순서에 따라 단어를 표시시켜주고 사용자가 단어장

에 추가 및 편집이 가능하게 해준다.

3.1 시스템 구조

Fig. 2는 제안하는 방법에서 사용자가 상호작용하

는 시스템의 흐름을 나타낸다. 사용자는 문서의 단어

를 정리하기 위해 카메라로 촬영하면 시스템에서 단

어를 분석하고 단어 목록을 출력해준다. 사용자는 시

스템이 출력한 단어리스트를 편집하여 단어장으로 

데이터베이스에 저장할 수 있고, 단어장을 데이터베

이스에서 조회할 수 있다. 사용자가 단어의 정보를 

요청하면 시스템은 사전데이터에서 단어와 일치하

는 정보를 조회하여 출력해준다.

3.2 주요 기능

제안한 방법의 주요 기능 구현과 작동원리에 대하

여 설명한다.

3.3.1 단어정리

문자인식으로 저장된 텍스트 파일을 읽어 들여 공

백과 특수문자를 없애면서 구분하고 나머지 구분한 

문자를 저장하여 화면에 보이도록 리스트뷰에 출력

하고, 단어 수정과 삭제 또는 사전에 등록되지 않은 

단어를 모두 제거할 수 있고, 필터를 통해 원하는 문

자열을 추려낼 수 있다. 그리고 리스트뷰에 출력한 

단어들 중 사전에 등록된 단어의 비율을 확인할 수 

있는데 이것은 사용자가 단어를 얼마만큼 수정해야 

되는지, 또는 인식이 잘되었는지 확인할 수 있는 지

표가 된다.

3.3.2 단어 사전 검색

오픈소스 사전인 StarDict [12]의 사전 파일을 활

용, 이분법 [13]을 이용해 검색하고자 하는 단어의 

위치를 빠르게 찾아내고 임의 접근하여 단어의 정보

를 찾도록 수행한다. 위의 사전에 등록되지 않은 단

어를 모두 제거하는 기능도 이분법을 사용해서 사전

에서 데이터를 찾지 못하면 제거하도록 수행한다.

Fig. 3은 이분법은 나타낸다. 이분법은 구하고자 하

는 근이 존재하는 일정 구간을 반으로 이분한 후 두 

개의 구간 중에서 근이 존재하지 않는 구간은 버리고 

존재하는 구간은 또 반으로 이분하여 존재하지 않는 

구간을 버리는 방법을 계속 n번을 시행하면 점점 구

하고자 하는 근에 다가가게 되는 원리이다. 이분법을 

사용하면 약 10만회 이상 읽어야 될 것을 20회 내외

로 줄일 수 있다.

3.3.3 단어장 구축

단어 리스트를 편집하고 단어장으로 저장할 수 있

게 한다. 안드로이드에서 제공하는 SQLite를 사용하

고, 단어장을 저장할 때 테이블을 생성하여 저장한

Fig. 2. Schematic diagram of the proposed system. Fig. 3. Searching process of word in the dictionary.
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다. SQLite는 MySQL나 PostgreSQL와 같은 데이터

베이스 관리 시스템이지만, 서버가 아니라 응용 프로

그램에 넣어 사용하는 비교적 가벼운 데이터베이스

이다[14].

3.3.4 음성 합성

음성합성은 안드로이드 플랫폼을 위해 제공해주

는 API를 사용한다.

4. 모의실험 및 결과

제안된 단어 정리 방법에 대해 안드로이드 스마트

폰에서 구동되는 어플리케이션을 구현한다. 그림은 

영어 단어 정리를 구현한 어플리케이션의 시작화면

을 나타낸다. 처음 애플리케이션을 시작하면 시작 화

면에서 카메라 촬영을 수행할지 데이터베이스에 저

장된 단어장을 조회할지 사용자가 선택을 하게 된다.

카메라 촬영을 선택할 경우 영어 문서 촬영 후 단어 

정리를 수행하게 되고, 단어장 미리 보기를 선택할 

경우 단어장의 내용을 확인한 다음 단어장을 열어볼 

수 있다.

단어 인식 버튼을 클릭하면, 카메라로 문서를 촬

영한다. Fig. 5는 모의실험에 사용한 A4용지 영어 문

서를 나타낸다.

스마트폰 액정의 넓이가 한정되어 있기 때문에 카

메라로 한번에 촬영 가능한 면적은 제한적이다. 삼성 

갤럭시S2 기종을 기준으로 한번에 Fig. 6의 테두리 

만큼 촬영이 가능하다. 인식에 성공한 단어는 Fig.

7에 표시하였다.

인식된 단어는 새로운 파일의 이름으로 단어장을 

만들고, Fig. 8과 같이 화면을 구성하고 표시해준다.

단어장에서 사용자가 알고 있는 단어는 삭제할 수 

있으며, 발음 버튼을 클릭하면 영어발음을 들을 수 

있다. 또한, 현재 문서 인식의 환경이 좋지 않아 문서 

인식율이 떨어졌다고 판단될 경우에는 사용자가 

Fig. 4. Start scene of proposed application.

Fig. 5. Example of English document.

Fig. 6. Captured area for one scene.
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New버튼을 클릭하면 이전 촬영단계로 돌아갈 수 있

다. 인식율은 조명, 촬영 거리, 문서의 기울기 등에 

따라 영향을 받으므로 현재보다 인식율을 높이기 위

해서는 조도를 높이든지, 촬영거리를 줄여주면 된다.

만약 인식되지 않는 단어는 추가버튼을 클릭하여 단

어장에 추가할 수 있다. 단어장1 이름으로 단어장이 

만들어진 경우에 Fig. 4에서 단어장 버튼을 클릭하면 

Fig. 9(a)와 같이 단어장 목록을 볼 수 있다. 원하는 

단어장을 선택하고 열기버튼을 클릭하면, Fig. 9(b)

와 같이 단어장을 열어 정리되어 있는 단어를 볼 수 

있다. 또한, 목록에 있는 단어장을 삭제할 경우에는 

이름을 선택하고 삭제버튼을 클릭하면 된다.

다양한 실험환경에 대해 단어 인식율을 조사하였

다. 사용자가 책을 읽을 수 있는 밝은 조명에서는 구

름없는 햇빛에서와 같이 인식율이 같았으며, 촬영거

리는 Fig. 6에서과 같이 A4용지의 3/4크기 이상을 

촬영하면, 단어의 인식율이 떨어지지만, 그 이하를 

촬영하면 인식율에는 영향이 없었다. 문자의 기울기

에 대한 인식율은 Table 1에 나타낸다. 조명과 거리

에는 인식율이 영향을 미치지 않는 조건에서 기울기

만을 조정하였다. 문서에서 전체 단어수는 71개 였으

며, 기울기가 0인 경우에는 70개로 거의 모든 단어를 

인식하였지만, 기울기가 커질수록 인식율이 떨어짐

을 알 수 있다. 특히 30도 이상 기울어지면 단어의 

인식율이 많이 떨어지므로 단어장을 만들기 위해서

는 문서에서 단어와 카메라 기울기가 어긋나지 않도

록 촬영하는 것이 필요하다. 이를 위해서는 문서 촬

영이 시작될 경우에, 촬영되는 화면에 올바른 방향으

로 적색의 직선을 표시해 주며, 인식되는 문서의 단

어들의 방향과 직선의 방향이 같도록 카메라 방향을 

조정하면 기울기가 어긋나지 않게 된다.

Fig. 7. Detected words after recognition.

Fig. 8. Vocabulary display.

(a)

(b)

Fig. 9. Vocabulary utilities, (a) Preview, (b) Open.

Table 1. Recognition rate according to tilt

Tilt

(degree)

Number of

recognized words

Recognition ratio

(%)

0 70 98.59

5 68 95.77

10 65 91.54

15 60 84.50

20 45 63.38

25 18 25.35

30 5 7.04
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5. 결  론

본 논문에서는 언어 단어장을 정리하는 방법을 제

안하고, 안드로이드 계열 스마트폰 어플리케이션으

로 영어 단어장을 정리하는 시스템을 구현하였다. 실

험결과 사용자가 촬영환경(조명, 기울기)을 적절하

게 설정하여 사용하면 대부분의 영어 단어를 인식할 

수 있었고, 소수의 인식하지 못한 단어는 편집하거나 

추가할 수 있도록 구현하였다. 스마트폰으로 언제 어

디서나 사용할 수 있는 인터페이스로 구성되어있기 

때문에 사용자는 영어를 효과적으로 학습할 수 있을 

것으로 기대되며, 현재 특허 출원[15]중으로서 영어 

이외의 언어에도 확장 적용함으로써 다양한 언어로 

상업화도 가능할 것으로 기대된다.

REFERENCE

[ 1 ] A. Singh, K. Bacchuwar, and A. Bhasin, “A

Survey of OCR Applications,” International

Journal of Machine Learning and Computing,

Vol. 2, No. 3, pp. 314-318, 2012.

[ 2 ] R. Mithe, S. Indalkar, and N. Divekar, “Optical

Character Recognition,” International Journal

of Recent Technology and Engineering, Vol.

2, No. 1, pp. 72-75, 2013.

[ 3 ] V. Shrivastava and N. Sharma, “Artificial

Neural Network Based Optical Character

Recognition,” Signal & Image Processing :

An International Journal, Vol. 3, No. 5, pp.

73-80, 2012.

[ 4 ] S.-K. Kwon and S.-H. Jo, “Community-

Based Travel Information System Using

Augmented Reality,” Journal of Korea Multi-

media Society, Vol. 18, No. 2, pp. 97-105, 2015.

[ 5 ] Microsoft, https://www.microsoft.com (acc-

essed Feb., 25, 2015).

[ 6 ] R. Smith. “An Overview of the Tesseract

OCR Engine,” Proceeding of International

Conference on Document Analysis and

Recognition, pp. 629-633, 2007.

[ 7 ] The Tesseract Open Source OCR Engine,

https://github.com/tesseract-ocr (accessed Jan.,

10, 2015).

[ 8 ] S.-K. Kwon, H.-J. An, and Y.-H. Choi,

“Character Recognition System based on

Android Smart Phone,” International Journal

of Modern Engineering Research, Vol. 2, No.

6, pp. 4091-4093, 2012.

[ 9 ] E.-B. Go, Y.-J. Ha, S.-R. Choi, K.-H. Lee, and

Y.-H. Park, “An Implementation of an Android

Mobile System for Extracting and Retrieving

Texts from Images,” Journal of Digital

Contents Society, Vol. 12, No. 1, pp. 57-67,

2011.

[10] S.-R. Choi, E.-B. Go, Y.-J. Ha, and Y.-H.

Park, “An Implementation of a System for

Extracting and Retrieving Texts on Android

Platform using OCR,” Proceeding of Korea

Multimedia Society, pp. 469-473, 2010.

[11] J.-W. Kim, S.-H. Kim, and C.-W. Lee, “Con-

struction of Educational Contents Using On-

Line Character Recognition,” Proceeding of

Korea Multimedia Society, pp. 309-312, 2009.

[12] Stardict, http://www.stardict.org/ (accessed

Oct., 12, 2014).

[13] R. Stevenson, “The Completion of Locally

Refined Simplicial Partitions Created by

Bisection,” Mathematics of Computation, Vol.

77, No. 261, pp. 227-241, 2008.

[14] SQLite, http://www.sqlite.org/ (accessed Sep.,

3, 2014).

[15] S. Kwon, S. Kim, and D. Kim, System and

Method for Ordering Word Based on OCR

Character Recognition, 10-2015-0019575, Korea,

2015.



949광학 문자 인식을 통한 단어 정리 방법

김 남 규

1995년 2월 한국과학기술원 졸업

1998년 2월 포항공과대학교 전자

계산학 석사

2005년 2월 포항공과대학교 컴퓨

터공학과 박사

2000년 3월～2001년 2월 ATR연

구소(일본) 연구원

2005년 3월～2006년 2월 포항공과대학교 정보통신연구

소 연구원

2006년 3월～2009년 8월 KT중앙연구소 선임연구원

2009년 9월～현재 동의대학교 게임공학과 조교수

관심분야 : 인간과컴퓨터상호작용, 컴퓨터비전, 가상현실

김 동 언

2009년 3월～현재 동의대학교 컴

퓨터소프트웨어공학과 

학부과정

관심분야 : 사물인터넷(Internet of

Things), 영상인식

김 성 우

1991년 2월 KAIST 전기및전자

공학과 졸업

1993년 2월 KAIST 전기및전자

공학과 석사

1999년 2월 KAIST 전기및전자

공학과 박사

1999년 3월～2002년 2월 한국전자통신연구원 선임연구원

2008년 9월～2009년 8월 California State Univ. 방문 교수

2002년 3월～현재 동의대학교 컴퓨터소프트웨어공학과 

교수

관심분야 : 임베디드소프트웨어, 사물인터넷

권 순 각

1990년 2월 경북대학교 전자공학

과 졸업

1992년 2월 KAIST 전기및전자

공학과 석사

1998년 2월 KAIST 전기및전자

공학과 박사

1997년 3월～1998년 8월 한국전자통신연구원 연구원

1998년 9월～2001년 2월 기술보증기금 기술평가센터 팀장

2003년 9월～2004년 8월 Univ. of Texas at Arlington

방문 교수

2010년 9월～2011년 8월 Massey University 방문 교수

2001년 3월～현재 동의대학교 컴퓨터소프트웨어공학과 

교수

관심분야 : 멀티미디어신호처리, 영상통신


