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사회에서 정보는 매우 요한 요소이고,

우리 주 의 장면들은 정보를 담고 있다. 특히

문자열이 포함되어있는 장면은 문자열을 추출,

인식하는 것만으로도 많은 정보를 얻을 수 있다.

장면에 포함된 문자열은 때때로 기울기를 가지

고 있으며 이러한 기울어진 장면에서 문자열의

추출 인식의 정확도를 높이기 해 기울기의

추출 보정은 요하다. 기울기를 추출 보

정 방법으로는 경계선과 최소자승법을 이용한

기울기 보정 방법[1], 객체의 치와 최소자승법

을 이용한 기울기 보정 방법[2], 투 히스토그

실세계 상에서 경계선과 상 분할을 이용한 기울기 검출  

보정

백재경*, 서 건**

 약
본 논문에서는 문자열과 배경이 혼합된 장면에서 상을 분할하여 기울기를 추출하고 보정하는 방

법을 제안한다. 제안된 방법은 모폴로지를 이용하여 처리를 하고 캐니 연산자를 이용하여 경계선을 

검출한다. 그리고 경계선이 검출된 상을 분할하여 경계선이 포함되어 있지 않는 역은 배제하고 경

계선이 포함되어 있는 역만을 이용하여 여러 방향의 기울기에 따른 투  히스토그램을 생성한다. 이

를 이용하여 각 역의 최  경계선 집 도를 갖는 기울기를 구하고 장면의 기울기를 보정한다. 문자

열과 배경이 혼합된 장면의 기울기 검출에서 제안된 방법은 경계선이 없는 무의미한 부분을 배제하기 

때문에 기존의 방법보다 0.7% 더 좋은 결과를 얻을 수 있었다.

키워드: 면 상, 기 기 검출, 기 기 보정, 경계선 검출

Extracting the Slope and Compensating the Image Using Edges

and Image Segmentation in Real World Image
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Abstract

In this paper, we propose a method that segments the image, extracts its slope and compensate

it in the image that text and background are mixed. The proposed method uses morphology based

preprocessing and extracts the edges using canny operator. And after segmenting the image which

the edges are extracted, it excludes the areas which the edges are included, only uses the area

which the edges are included and creates the projection histograms according to their various

direction slopes. Using them, it takes a slope having the greatest edge concentrativeness of each

area and compensates the slope of the scene. On extracting the slope of the mixed scene of the

text and background, the method can get better results as 0.7% than the existing methods as it

excludes the useless areas that the edges do not exist.
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램을 이용한 방법[3,4]등이 있다. 이 방법들은 문

서 상 는 문자열이 다수 포함된 장면에서는

빠르고 정확도가 높으나 문자열과 배경이 혼합

된 장면에서는 상 으로 낮은 정확도를 보이

고 있다. 특히 최소자승법을 이용한 방법은 정상

인 데이터 분포에 속하지 않는 데이터가 존재

한다면 잘못된 근사 결과를 낼 수 있는 최소자

승법의 한계로 인해 문자열과 배경이 혼합된 장

면에서는 용하기 힘든 방법이다.

투 히스토그램을 이용하여 기울기를 추출

보정 할 때에는 경계선 추출 한 요하다.

경계선 추출에 사용되는 방법으로는 소벨 연산

자, 라 라시안 연산자, 캐니 연산자, FIS(Fuzzy

Inference System) 등이 있다[5,6,7]. 이 방법들을

이용하여 경계선을 추출할 때 정확도를 높이기

한 처리 방법으로 모폴로지를 이용한 처

리 방법[8]과 히스토그램의 다 임계 역을 이

용한 처리 방법[9]이 있다. 본 논문에서는 문

자열과 배경이 혼합된 장면에서 기울기를 검출

하기 해 모폴로지를 이용하여 처리하고

처리 후 결과물에 캐니 연산자를 용하여 경계

선을 검출한다. 검출된 경계선을 분할하고 분할

된 상에서 경계선이 포함된 유의미한 역만

을 사용하여 투 히스토그램을 생성한다. 투

히스토그램을 이용하여 최 경계선 집 도를

구한 후 이를 사용하여 기울기를 검출하는 방법

을 제안한다. 제안된 방법을 이용하여 문자열과

배경이 혼합된 장면에서 기울기를 검출한 결과

높은 정확도로 보정이 된다는 것을 볼 수 있다.

2. 련연구

2.1 기울기 검출

Jae-hyon 외 1인은 문서 상에서 고속 기울

기 검출을 해 3단 coarse-to-fine 탐색 알고리

즘을 사용한 기울기 검출을 제안하 다[4]. 이

방법은 문자 역에서 캐니 연산자를 사용하여

경계선 상을 구한다. 이 후 경계선 상을 다

양한 방향으로 투 시켜 경계선의 집 도를 계

산하고 최 경계선 집 도가 생성되는 최 의

기울기를 구한다. 최 기울기를 검출하는 3단

coarse-to-fine 탐색 알고리즘은 다음과 같다.

단계1) -45° ~ +45°에서 3° 간격으로 최 경계

선 집 도를 갖는 max를 검출.

단계2) max을 심으로 –2° ~ +2°에서 1° 간

격으로 최 경계선 집 도를 갖는 max

를 검출.

단계3) max을 심으로 –0.5° ~ +0.5°에서

0.1° 간격으로 최 경계선 집 도를 갖는

max를 검출.

(그림 1)은 경계선 투 의 로 기울기에 따

른 경계선 투 과 투 히스토그램을 보여주고

있다. (그림 1)의 (a)는 문서의 기울기와 투

방향이 달라 모든 행이 투 구간에 비례한 경

계선 집 도를 갖는 반면에 (그림 1)의 (b)는 문

서의 기울기와 투 방향이 일치하여 행에 따라

경계선이 집 된 결과를 보여주고 있다.

(그림 1) 경계선 투 의 

(a) 투 각  (b) 투 각 

(그림 2)는 문서의 기울기에 따른 경계선의 집

도를 그래 로 나타낸 것이다. coarse-to-fine

알고리즘을 사용한 기울기 검출은 기울기가 일

정한 문서 상에서 아주 빠르고 강력하다. 하

(a)

(b)

(Figure 1) Examples of edge projection

(a) projection degree  (b) projection degree 
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지만 문자와 배경이 혼합된 상에서는 상

으로 최 의 기울기가 추출되지 않을 수 있다.

(그림 2) 경계선 집 도

(Figure 2) Edge concentrativeness

Ishtani는 흑백 문서 상에서 투 히스토그

램을 사용한 기울기 검출 방법을 제안하 다[3].

이 방법은 흑백 문서 상을 각기 다른 기울기

로 투 하여 흑백 는 백흑의 이 의 개수를

구한 후 이를 식 (1)에 용하여 최 이 집

도를 구하여 문서 상이 기울기를 검출한다.

 
 
  

  


 

∑
  
     식(1)

최 이 집 도를 구하기 하여 각각의

기울기 마다 이 집 도를 구해야 한다. 이

집 도는 이 투 히스토그램의 분산(V)

이고 n은 투 한 행의 합이다. 이 외에 Drako가

제안한 문자의 치와 최소자승법을 이용한 방

법이 있다[2]. 이 방법은 문자열에 포함된 각 문

자에 사격형의 역을 생성한다. 생성한 각 역

의 무게 심을 추출하고 추출된 무게 심 집합

과 최소자승법을 이용하여 기울기를 구한다.

2.2 모폴로지를 이용한 처리 방법

Chang-Young 외 1인은 경계선 검출 결과를

보완하기 한 상 개선 방법으로 그 이 기반

의 모폴로지 연산을 수행하여 상을 개선하는

방법을 제안하 다[8]. 모폴로지 연산에서 표

인 방법으로는 침식, 팽창, 열기, 닫기가 있다.

여기서 열기는 침식 후 팽창 연산으로 주로 잡

을 제거할 때 사용하며 닫기는 팽창 후 침식

연산으로 주로 패인 부분을 채워 때 사용한다.

모폴로지 연산 상 뺄셈을 열기 닫기와

결합하여 얻을 수 있는 top-hat 변환

bottom-hat 변환 bottom-hat 변환과 열기의

차를 이용하여 모폴로지 연산을 수행하 다.

3. 경계선과 상 분할을 이용한

기울기 검출

본 장에서는 장면 상에서 문자열 인식을

한 기울기 검출 보정을 제안한다.

(그림 3) 제안 방법의 구성도

(Figure 3) Flowchart of the proposed method

(그림 4) (a) 회색조 (b) 모폴로지 연산자 (c)

캐니 연산자 (d) 모폴로지 후 캐니 연산자

(a) (b)

(c) (d)
(Figure 4) (a) Graye (b) Morphology operator

(c) Canny operator (d) Canny operator after

morphology operator
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3.1 모폴로지 연산을 이용한 처리

본 연구에서는 상에서 경계선을 효과 으로

추출하기 한 처리 방법으로 모폴로지 연산

을 사용한다. (그림 4)는 모폴로지 연산 회색

조 상을 두고 캐니 연산자를 이용하여 경계선

을 추출한 상과 닫기 후 열기 모폴로지 연산

을 한 후 캐니 연산자를 이용하여 경계선을 추

출한 상을 비교하 다.

3.2 경계선 추출

상에서 경계선을 추출하기 해 캐니 연산

자를 사용하며, 캐니 연산자는 소벨 연산자와 라

라시안 연산자에 비해 잡음에 민감하지 않으

며 강한 경계선을 추출할 수 있다. (그림 5)는

상을 소벨 연산자, 라 라시안 연산자, 캐니

연산자를 이용하여 경계선을 추출한 상을 비

교하 다. 소벨 연산자 상은 잡음에는 민감하

지 않으나 경계선이 뚜렷하지 않고 라 라시안

연산자 상은 경계선은 강하나 잡음에 민감하

다. 캐니 연산자 상은 잡음에도 민감하지 않으

며 경계선도 뚜렷하여 본 연구에서는 캐니 연산

자를 사용하여 경계선을 추출한다.

(그림 5) (a) 모폴로지 연산자 (b) 소벨 연산자 

(c) 라 라시안 연산자 (d) 캐니 연산자 

(a) (b)

(c) (d)

(Figure 5) (a) Morphology operator (b) Sobel

operator (c) Laplacian operator (d) Canny

operator

3.3 상 분할

본 연구에서는 문자와 배경이 섞여있는 상

의 특성을 고려하여 추출한 경계선 상을 (그

림 6)과 같이 분할한다.

(그림 6) 3X3 상 분할

(Figure 6) 3X3 image segmentation

3.4 경계선 투 히스토그램을 이용한 최 기

울기 검출.

상에서 문자열은 일반 으로 가로 방향으로

정렬되어 있다. 이런 문자열의 특성은 가로 방향

으로 경계선을 많이 발생시킨다. 이를 이용하여

경계선 히스토그램을 생성하고 최 기울

기를 검출한다. 최 기울기를 검출하기 해 투

히스토그램을 이용하여 다음과 같은 3단계

검출 알고리즘을 사용한다.

(단계 1)

입력: 경계선 투 히스토그램의 분산(V)

출력: 최 경계선 집 도를 갖는

기울기(max1)

For i = -45 to 45

If maxV < V(i) then

maxV <- V(i)

max1 <- i

End

End

(단계 2)

입력: 분할된 역의 최 경계선 집 도를

갖는 기울기의 집합(max_array)

출력: 최빈값을 갖는 기울기(max2)

max2 <- getMode(max_array)
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(단계 3)

단계 1은 상을 –45° ~ +45° 의 범 에서

1° 간격으로 투 하여 경계선 투 히스토그램

을 생성한다. 여기서 생성된 경계선 투 히스토

그램을 사용하여 아래의 식 (2)를 계산 후 최

경계선 집 도를 갖는 max1°을 검출한다.

(그림 7) (a) 3X3 분할된 상 (b) 역 순서

(c) 각 역의 최  기울기

(a)

1 2 3

4 5 6

7 8 9

(b)

-45° 22° 20°

13° 12° -11°

0 -12° 12°

(c)

(Figure 7) (a) 3X3 segmented images (b)

Order of each area (c) Best slope of each area

 


  




   



  



 식(2)

(그림 8) 기울기에 따른 경계선 투  히스토그램 

(a) 기울기 보정  (b) 기울기 보정 후

(a)

(b)

(Figure 8) Edge projection histogram according

to the slopes (a) Before slope compensation (b)

After slope compensation

최 경계선 집 도를 검출하기 해서는 투

기울기에 따른 경계선 집 도가 필요하다. 경

계선 집 도는 경계선 투 히스토그램의 분산

(V)으로 n은 경계선 투 히스토그램의 값이 0

이 아닌 행의 개수이고, A는 경계선이 없는 행

을 제외한 경계선 투 히스토그램 값의 집단이

다. 투 기울기에 따른 경계선 집 도에서 가장

큰 값인 max1°을 검출한다. 단계 2는 분할된 각

상의 최 경계선 집 도 집합인 max_array에

서 최빈값을 갖는 max2°를 검출한다. 여기서

getMode()란 분할된 상의 최 경계선 집 도

를 갖는 기울기를 각각 비교하여 기울기 마다

빈도수를 측정 후 최 빈도수를 가지는 기울기

를 추출한다. 이때 (그림 7)의 분할된 상에서

정확도를 높이기 해 경계선이 없는 역7을

제외한다. 단계 3은 분할된 역의 최 경계선

입력: 복된 최빈값을 갖는 기울기의

집합(mode_array)

출력: 앙값과 가장 근 한 기울기

(max3)

//mean 분할된 역의 최 기울기

집 도를 갖는 기울기 집합의 앙

값

//temp 기울기와 앙값의 차이를 장하

는

임시 장장소

For i = 1 to mode_array.length

If mean < mode_array[i] then

temp <- mode_array[i] - mean

else temp <- mean -

mode_array[i]

End

If max3 > temp then max3 <- temp

End

End
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집 도를 갖는 기울기의 집합에서 복된 최빈

값이 있을 경우 앙값에 가장 가까운 max3°을

검출하여 정확성을 높인다. 여기서 검출된 최

기울기를 이용하여 상 체에 용, 기울기를

보정한다. (그림 9)는 기울기 보정 상의 경

계선 히스토그램과 기울기 보정 후 상의

경계선 히스토그램의 비교이다. 3단계 검출

알고리즘의 단계 1은 Jae-hyon 외 1명[4]이 제

안한 것으로 투 기울기 변화는 장면 상의

경계선 분포 특성을 고려하 다

4. 실험 평가

4.1 실험 방법

본 연구는 (그림 10)의 상을 이용하여 실험

하 으며 보정된 기울기의 정확도를 추출하기

하여 다음과 같은 식을 사용했다.

  tan  ∆

∆



       식(3)

(그림 9) 실험에 사용한 상

(Figure 9) Images used for experimentation

식 (3)에서 d는 수평선과 문자열 기울기의 각

도, m은 직선의 기울기, p는 정확도를 의미하고

이는 육안으로 식별 가능한 문자열의 기울기와

수평간의 근사치를 의미한다. 본 실험을 진행한

시스템 환경으로는 Windows 10 Enterprise 64

비트 운 체제, 4GB 메모리를 사용하 다.

4.2 성능 평가

제안된 방법의 성능을 평가하기 한 척도는

기존의 방법과 제안된 방법의 기울기 추출의 정

확도를 비교한다. 기존의 Ishitani 알고리즘[3]과

coarse-to-fine 알고리즘[4], 본 연구에서 제안한

알고리즘을 비교하 다. (그림 11)은 본 연구에

서 제안한 알고리즘을 용하여 기울기를 보정

한 상이다. 좌측은 원 상의 기울기를 보정한

것이며 우측은 그 상의 수평 히스트그램을 보

인 것이다. 히스토그램의 분포를 보면 기울기가

잘 보정되었음을 알 수 있다.

(그림 10) 기울기 보정 결과 상

1

2

3

4
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(Figure 10) Result images after slope

compensation

<표 1>은 제안된 방법과 비교 방법들을 실

험 상 9 개에 용한 기울기 보정의 성능을

평가한 것이다. 표시된 값은 식 (3)의 p값이며,

식 (3)을 이용하여 문자열의 기울기와 수평간의

차이를 나타낸 것으로써, 기울기 보정의 정확도

를 의미한다. 100에 가까운 값일수록 성능이 우

수한 것이다. 제안 방법의 평균 정확도는 99.29

이며, [4] 방법의 평균은 98.53이며, [3] 방법의

평균은 98.51이다. 결론 으로 제안 방법이 기존

의 방법에 비해 0.7% 우수한 기울기 추출 방법

임을 볼 수 있었다.

<표 1> 실험 상에 한 실험 결과

Result

Image

Precision(p)

Proposed

Algorithm

coarse-to

-fine[4]
Ishitani[3]

1 99.7272 98.9088 98.9088

2 99.6688 99.6348 99.6155

3 99.7619 99.6610 99.7619

4 98.9391 98.9058 98.9391

5 96.9059 96.8722 96.8722

6 99.2258 96.9335 96.7130

7 99.7917 99.5833 99.7917

8 99.7982 98.8356 98.8356

9 99.7699 97.6041 97.2409

<Table 1> Experimentation results for text

images

(그림 11) 기울기 보정 평균 정확도

(Figure 11) Average accuracy of slope

compensation

5. 결론

본 연구는 문자열과 배경이 혼합된 장면에서

5
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문자열을 인식하기 한 기울기 보정을 제안하

다. 기존의 경계선 투 히스토그램을 이용한

기울기 보정 방법 coarse-to-fine 알고리즘과

Ishitani 알고리즘은 문서 상에서 빠르고 정확

도가 높은 기울기 검출이 가능하다 하지만 문자

열과 배경이 혼합된 장면에서는 상 으로 낮

은 정확도를 보여주고 있다. 본 연구에서 제안한

방법은 상을 분할하고 무의미한 역을 배제

한 후 유의미한 역만을 이용하여 0.7% 기울기

를 추출, 정확도를 높일 수 있었다.
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