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요 약 본 논문은 이미지에서 효과적인 문자검출을 위해 색상단순화 및 윤곽선에서의 패턴 분석을 통한 문자

검출방법을 제안한다. 윤곽선 기반방법을 사용하는 문자검출 알고리즘은 단순한 배경의 이미지에서는 우수한 성능

을 보이지만, 복잡한 배경의 이미지에서는 성능이 떨어지는 단점이 있다. 따라서 제안하는 방법은 복잡한 배경에서

의 비문자영역을 최소화하기 위해이미지 단순화 및 패턴분석을 통한문자 검출 알고리즘을 제안한다. 먼저 이미지

에서의문자영역부분을 검출하기 위하여전처리과정으로 K-means 군집화를사용하여이미지의 색상을단순화하

고, 색상 단순화 과정에서의 물체의 경계의 흐릿해짐을 개선하기 위해 고주파통과필터를 통해 물체의 경계를 강화

한다. 그 후 모폴로지 기법의 팽창과 침식의 차이를 이용하여 물체의 윤곽선을 검출하고, 획득한 영역의 윤곽선 부

분의 정보(높이, 너비 면적)를 구한 후 패턴분석을 통해 조건을 줌으로써 문자 후보영역을 판별하여 문자가 아닌

불필요한 영역(그림, 배경)을 제거한다. 최종 결과로 라벨링을 통해 불필요한 영역이 제거된 결과를 보여준다.

• 주제어 : 문자검출, K-means 클러스터링, 윤곽선, 필터, 패턴분석, 레이블링

Abstract In this paper, we propose a text extraction method by pattern analysis on contour for

effective text detection in image. Text extraction algorithms using edge based methods show good

performance in images with simple backgrounds, The images of complex background has a poor

performance shortcomings. The proposed method simplifies the color of the image by using K-means

clustering in the preprocessing process to detect the character region in the image. Enhance the boundaries

of the object through the High pass filter to improve the inaccuracy of the boundary of the object in the

color simplification process. Then, by using the difference between the expansion and erosion of the

morphology technique, the edges of the object is detected, and the character candidate region is

discriminated by analyzing the pattern of the contour portion of the acquired region to remove the

unnecessary region (picture, background). As a final result, we have shown that the characters included

in the candidate character region are extracted by removing unnecessary regions.
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1. 서론 
1990년대부터사용가능한멀티미디어문서의증가로

인해 이미지, 비디오 등에서 문자 정보를 포함하고 있는

것을쉽게볼수있다.[1] 이에따라영상처리및정보분

석을 위해 디지털 문서에서의 문자검출은 매우 중요한

과정으로많은연구가진행되고있다.[2,3] 이미지에서포

함된문자는이름이나제목, 날짜, 내용정보등중요한정

보가포함되어있다.[4] 이에따라문자검출은자동차번

호 검출[5], 글자 검색, 동영상 자막 검색[6,7] 내용분석

등 다양한 분야에서 활용이 가능하다.[8] 이러한 문자검

출은 컴퓨터 비전 분야에 사용하며 이미지에서 텍스트

영역을블록또는영역으로얻음으로써텍스트및비텍

스트로 분류하는 방법이다.[9,] 이미지에서 문자검출은

문자의 크기, 모양, 방향뿐만아니라낮은화소, 명암, 복

잡한 배경 등 다양한 조건들이 문자검출에 어려움을 준

다. 이러한 문제를 해결하기 위하여 다양한 방법들이 제

시되었는데 그 중 대표적인 방법으로는 영역기반 방법

[10], 윤곽선기반 방법[11], 텍스처 기반방법[12], 연결기

반 방법이 있다. 본 논문에서는 이러한 방법 중 윤곽선

기반방법[13]을 사용하여 문자 검출을 진행하였다. 윤곽

선 기반 방법은 일반적으로 이미지에서 밝기 차이를 사

용하여물체의윤곽선을구하는방법으로어떠한연산자

를 사용하는가에 따라 윤곽선 결과의 차이가 생기고 복

잡한 배경에서는 결과가 좋지 않다는 단점을 가지고 있

다. 그러나본논문에서는윤곽선기반방법의단점을극

복하기위해이미지에서의문자들이동일색상을가지고

있다는 특성을 사용하여 K-means 군집화로 이미지를

색상을단순화하고, 이미지의윤곽선을형태학필터의침

식과팽창의차이를통해구하고, 글자영역의패턴을분

석 통해 각 비문자영역과 문자영역의 특징을 비교하여,

분류하고 최종 문자영역의 결과를 얻게 된다. 본 논문은

다음과 같이 구성되어있다. 2장에서는 문자추출 방법들

에대한설명과각각의특징을설명하고 3장에서는제안

하는 방법의 흐름도와 설명, 4장에서는 실험결과, 5장에

서는 결론에 대해 설명한다.

2. 관련연구 
문서이미지에서의 문자추출은 문자인식의 선행단계

로오랫동안연구되어왔다. 문자추출에서문자영역감지

및비문자영역과의분류는중요한단계이다. 이러한단계

의 일반적인 접근법으로는 영역기반 방법, 윤곽선기반

방법, 텍스처 기반방법, 연결기반 방법이 있다.

2.1 영역기반 방법
영역기반 방법은 색상이 있는 이미지나 흑백 이미지

의 문자 영역이나 해당 속성과 배경의 차이점을 사용한

다. 또한 이미지 내의 정보를 사용하는데 픽셀단위로 이

미지간의 유사성을 비교 후, 상향식 접근법을 사용하여

이미지내의 모든 영역이 식별 될 때까지 작은 영역들을

연속적으로 그룹화하는 방법이다.

2.2 윤곽선 기반 방법
윤곽선 기반 방법은 일반적으로 1차 미분연산(Sobel,

Prewitt, Robert)나 2차 미분연산(Laplacian, Canny)를

사용하여대상과주변픽셀과의밝기차이를통해물체의

윤곽선 구하고 이를 사용하여 내부 문자 대칭을 찾는데

적합한 방법으로 , 복잡한 배경이나 질감이 있는 이미지

에서의 오 탐지가 많이 발생하는 단점이 있다.

2.3 텍스처 기반 방법
텍스처 기반 방법은 이미지에서의 문자가 배경과 구

별되는 텍스처 속성을 가지고 있다는 특성을 사용하는

방법으로, 문자 패턴의 모양이나 특수한 질감을 찾아 검

출하는 방법이다. 주로 Gabor필터나Wavelet 변환을 통

해 특징을 추출하여 글자를 구분한다. 텍스처 기반 방법

은이미지의해상도나 Noise, 조명변화, 기울기에영향을

받지 않으나 텍스처 분류에서 계산상 복잡성이 크고 같

은 영역의 텍스트가 검출될 때 부정확한 검출이 발생하

는 단점이 있다.

2.4 연결기반 방법
연결기반 방법[14]은 주로 기하학정보를 통해 이미지

의연결된영역주변에 경계상자를생성하고텍스트후

보를 검출하는 방법으로 문자의 기하학정보를 사용하였

기 때문에 회전, 밝기, 문자 색상변경, 크기 조정과 같은

변화에영향을받지않는특성이있는방법이다. 이 방법

은주로모폴로지기법을사용하여 문자영역을검출한

다. 그러나 낮은 해상도나 복잡한 이미지에서의 문자 감

지가 힘들다는 단점이 있다.
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3. 제안하는 방법
제안하는 방법은 윤곽선 기반 방법을 통해 문자를 추

출한다. 먼저 이미지에서의 동일 영역의 문자들은 같은

색상을 가지고 있다는 특성을 사용하여 K-means 군집

화를 통해 글자 및 이미지의 색상을 단순화하고, 경계가

흐릿해지는부분을개선하고효과적인윤곽선검출을할

수 있도록 고주파통과필터를 사용하였다. 그렇게 얻은

윤곽선을 글자후보영역과 비후보 영역으로 구분하기 위

해 글자영역의 패턴을 분석 후 조건을 주어 나누어준다.

나누어진 글자영역의 결과를 라벨링함으로써 최종 글자

영역이 검출되는 결과를 보여준다. [Fig. 1]은 제안하는

방법에 대한 전체 흐름을 보여준다.

[Fig. 1] Flow chart of proposed method

3.1 전처리 단계
제안하는알고리즘은그림[1]에서와같이전처리단계

와후처리단계로나누어진다. 전처리단계에서는문자검

출을 진행하기 전 이미지를 단순화하고 윤곽선 부분을

강조하여 후처리단계에서의 검출성능을 향상시키기 위

한 단계로 K-means 군집화, 고주파통과필터, 윤곽선 검

출을 실행하는 단계이다.

3.1.1 K-means 군집화(K-means Clustering)
이미지에서는다양한색상이있다.[15] 이러한이미지

에서 글자들은 같은 색상을 가지고 있다는 특성이 있다.

이러한 특성으로 인해 본 논문에서는 전처리 과정에서

같은 색상으로 이미지의 그룹을 단순화 시키는 K-means

클러스터링을 사용한다. K-means 클러스터링의 수식은

다음과 같다.

min  ≤  ≤ 
  




∈ 

 


(1)

수식(1)에서 { ,....,}은클러스터될데이터들이고

는 클러스터 의 중심이며, K는 초기의 임의로 지

정된 K의 개수이다. 초기의 K의 개수를 주게 되면 K의

개수만큼임의의위치에시작점이생성되고이를기준으

로유클리드거리를이용하여각각의데이터들끼리의거

리를 계산하고 가장 가까운 초기위치 점에 군집화를 시

킨다. 이렇게 군집으로 나누어진 데이터의 평균점을 다

시 구한 위치가 새로운 중심점이 된다. 이러한 중심점을

기준으로군집화를진행하고모든클래스에대한평균위

치가 변하지 않을 때까지 반복수행을 한다.[16,17] [Fig.

2]에서 K의초기값을 3으로주었을때의진행과정을보

여준다.

(a) (b)

[Fig. 2] K-means Clustering

(a) Original (b) Result Image

[Fig. 3] K-means Clustering(K=3)
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[Fig. 3]을 통해 글자영역의 색깔이 같은 색상으로 단

순해지는 결과를 볼 수 있다.

3.1.2 고주파 통과 필터(High pass Filter)
고주파 통과필터는 고주파 성분(주변 영역과 색상의

차이가많은부분)은 통과시키고저주파성분(주변영역

과의색상차이가적은 부분)은 차단하는필터로고주파

통과필터를 사용하게 되면 이미지가 선명해지는 효과가

되어K-means 군집화후물체및글자의경계가흐릿해

지는 부분을 개선하여 효과적인 윤곽선검출을 할 수 있

도록 전처리 단계로 사용한다. 수식(2)는 함수f를 x방향

으로 이차 편미분한 결과를 나타낸 것이다.





      

(2)

수식(3)의 ∇ 는이차미분을나타내는연산자이고,

x방향과 y 방향으로 이차 미분을 수행하는 수식이다.

∇   








(3)

아래의 [Fig. 4]는 함수f를 가로, 세로, 양 대각선방향

으로 모두 미분 연산을 수행할 경우를 나타내는 마스크

값이다.

1 1 1

1 -8 1

1 1 1

[Fig. 4] High pass Filter

3.1.3 윤곽선 검출
윤곽선은이미지에서객체의경계를나타내거나객체

의 모양을 검출하는 방법이다. 본 논문에서는 모폴로지

그라디언트방법을사용했는데이방법은모폴로지연산

자중 팽창과 침식의 차이를 이용해 물체의 윤곽선을 얻

는 방법이다. 모폴로지 연산자에서 팽창은 주변보다 밝

고 작은 크기의 얼룩이나 잡음을 제거하기 위해 사용하

고팽창은연결된유사한색상또는밝기값을가진영역

의구성요소를찾고자할때사용하는데 이둘의차이를

사용하여 윤곽선을 구하였다. 수식(4)에서 dst(x,y)는 결

과이미지의 x,y위치의 픽셀 값이고 src(x,y)는 입력이미

지의 x,y위치의 픽셀 값으로 침식연산은 윈도우내의 주

변픽셀값들중가장작은값으로설정하는최소값필터

를 적용하는 방법으로 수식은 다음과 같다.

  min ′ ′   ′ ′ 
′′ (4)

팽창연산으로 윈도우내의 주변 픽셀 값들 중 가장 큰

값으로설정하는최대값필터를적용하는방법으로이미

지를 확장하는 방법으로 수식은 다음과 같다.

  max ′ ′  ′ ′ 
′′(5)

모폴로지그라디언트의결과는팽창연산의결과와침

식연산의 차이를 사용하여, 수식(6)의 a는 침식, 팽창의

결과이고 b는 윈도우의 크기이다.

   (6)

[Fig. 5]는 모폴로지 연산을 적용한 결과이미지로 (b)

의 침식연산 결과와 (c)의 팽창연산 결과의 차이를 사용

한 (d)는 그라디언트 결과를 보여준다.

(a) Original (b) Erode

(c) Dilate (d) Gradient

[Fig. 5] Morphology 

3.2 후처리단계 
전처리 과정을 통해 얻은 윤곽선들의 결과는 대체로

문자영역뿐만 아니라 비 문자영역도 남아있다. 따라서

배경, 이미지 즉 비문자 영역을 구분하기 위해 문자영역

들의특징을분석하여이들을제거할수있도록하는단
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계이다. 글자영역의특징을살펴보면이미지에서의글자

들은 서로 근사한 높이, 너비 혹은 면적을 가지고 있다.

이러한특성을사용하여윤곽선결과로나온결과들을각

각의영역으로설정한다. 그후각각의면적과높이, 너비

등을구하여윤곽선검출과정에서나온배경영역및이

미지를 영역으로 잘못 탐지한 결과들을 제거하고, 문자

영역 외의 작은 영역들을 제거한다.

  × 

 
(7)

수식(7)에서 NT는 문자영역이 아닌 영역이고, I는 전

체이미지의면적, 는검출된영역중면적이가장

큰 영역이고 는 문자영역 후보이다. 일반적인 이미

지들을 분석한 결과 문자영역이 가지는 각각의 면적은

크지 않다. 대부분의 넓은 면적을 가진 영역들은 그림이

미지이다. 이러한 분석을 통해 검출된 영역의 최대 영역

이 이미지전체의 영역으로 검출될 경우나 넓은 면적을

가진 그림영역을 제거하기 위하여 임계값(=0.1)을 주

어분류를하였다. [Fig. 6]은 수식(7)을 수행한결과이미

지 영역이 검출된 결과를 볼 수 있다.

(a) Original Image (b) Result Image

[Fig. 6] Result of applying formula

[Fig. 7]에서 전처리 단계를 수행한 후 이미지 결과를

보게 되면 문자영역보다 작은 영역이 검출되는 결과를

볼수있다. 이러한영역들을제거하기위하여수식(8)을

적용하였다.


 

×  and
×

 
(8)

수식(8)에서 와 는각영역들의 높이및면적이

고 는각각영역들의평균높이와면적이다. 문

자영역의 평균 높이와 평균 너비를 임계값(=0.5)을 통

해 문자영역보다 작은 비 문자영역을 구분하였다.

(a) Original Image (b) Result Image

[Fig. 7] Result of applying formula

[Fig. 8]은 비 문자영역을 분류하여 최종결과를 보여

준다.

(a) Original Image (b) Final Image

[Fig. 8] Result of Condition application

4. 실험 및 고찰
본 실험은 Windows 10 환경에서 Visual Studio 2015

프로그램으로 OpenCV를 사용하여 개발하였다. 다음 그

림은 제안하는 방법을 다양한 영상에서 실험을 수행한

결과로 (a)는 Original Image, (b)는 Connected

component based Result이고, (c)는 Edge based Result,

(d)는 Proposed Method Result를 나타낸다.
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(a) (b) (c) (d)

[Fig. 9] Result of Edge based and Proposed method

첫번째행은문자및그림이포함된이미지를사용하

였는데, 그림을보면 (b)에서문자영역뿐만아니라비문

자영역 또한 검출되었으나, 제안하는 방법에서는 비 문

자영역으로 판단하여 문자영역만 검출하는 결과를 보여

준다. 두번째행과세번째행의연결기반방법은이진화

의임계값에따라문자영역들이일부분이탐지되지않았

고, 윤곽선기반 방법에서는 비 문자영역들이 탐지되는

것을볼수있다. 그러나제안하는방법에서는이미지분

석을통해오탐지된작은영역들이사라진결과를볼수

있다. 네번째행의명함이미지결과를보면 Edge based

방법에서는 영역 구분에 있어 큰 문자를 기준으로 나누

어졌으나제안하는방법에서는각각다르게분류되는결

과를볼수있다. 다섯번째행과여섯번째행의문자만

있는단순이미지에서는연결구성요소방법을제외한두

결과가비슷한결과를보였다. 일곱번째행에서는책이

미지를 검출하였는데 연결기반방법은 임계값에 따라 문

자영역이 손실된 영역이 있고, 제안하는 방법 또한

K-means 군집화에 의해 배경이 있는 글자 영역이 동일

색상이되어 검출하는 못하는 결과를 보였다. 마지막 행

에서는야외이미지에서빛에의해문자영역의색상이달

라진이미지로 K-means군집화를통한색상단순화과정

에서 문자영역을 오 탐지하는 결과를 보여준다.

Precision =


× (9)

Recall =


× (10)

IRNTE =


× (11)

제안하는 알고리즘은 정확도의 성능을 평가하기위하

여 정확도를 Precision(정확도)와 Recall(재현율)로 계산

하였고, 성능비교를 위해 IRNTE(비문자 추출의 역 비

율)을 측정하였다. 여기서 Precision과 Recall에 사용한

TNOCT(Total number of correct texts)는 이미지 내에

서검출된정확한문자개체의개수이고, NODT(Number

of detected texts)는 검출된 개체의 개수이다. 또한

Recall에 사용하는 TNOT(Total number of texts)는 실

제 문자영역의 총 개수이다. IRNTE(Inverse ratio of

non-texts extraction)에 사용한 NODNA(Number of

detected non-area)는추출된 비문자개체영역의수이고

TNONA(Total number of non-area)는 실제 비문자 개

체영역의 총 개수이다. Precision과 Recall, IRNTE에 대

한 결과는 다음과 같다.

<Table 1> Performance comparison between proposed 
method and existing method

Method Precision(%) Recall(%) IRNTE(%)

Connected 74.8 60.9 48.2

Edge 99.5 98.4 81.8

Proposed 99.8 98.5 95.25

(a) Result of Edge based Method

(b) Result of Proposed Method

[Fig. 10] Comparison of Edge based and Proposed 
method
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각결과의정확도및재현율을보게되면시각적인차

이가있음에도불구하고문자의개체수가비문자의개체

수보다 훨씬 커서 수치적인 정확도 및 재현율에 영향을

미치지못하는것을알수있다. 따라서 IRNTE를별도로

측정하였는데 [Fig. 10]을 보면 윤곽선기반 방법의 결과

에서글자영역주변에비문자영역이탐지되었으나제안

하는방법의결과에서는이러한영역들이제거된결과를

볼 수 있다. 또한 윤곽선기반 방법의 경우 3번째 그림과

7번째그림에서비문자영역이탐지되어 81.8%의평균을

보였고제안하는방법의경우영화포스터이미지를제외

한 모든 영상에서 비문자영역이 제거되어 다른 두 방법

보다 높게 측정된 결과를 볼 수 있다.

5. 결론
본 논문에서는 이미지내의 색상 단순화 및 이미지 패

턴분석을통해문자영역을검출하는알고리즘을제안하

였다. 제안하는 방법은 기존의 이미지를 K-means 군집

화를 사용하여 색상단순화를 진행함으로써 복잡한 색상

을 가진 이미지나, 복잡한 배경의 이미지에서도 기존의

방법보다 효율적인 문자 검출 결과가 가능하였다. 또한

고주파통과필터를 통해 색상단순화에서 생기는 물체의

경계부분의 흐릿해짐을 강화하여 윤곽선 추출 과정에서

의 부정확함을 개선하였고, 이미지 패턴 분석을 통해 각

각의윤곽선의높이, 너비, 면적을계산하고, 수식을적용

함으로써 각각의 영역들을 문자영역과 비 문자영역으로

구분하였다. 최종 결과로 라벨링 과정을 통해 문자영역

을 검출하였다. 그러나 외부이미지에서 빛의 노출이 심

하거나 문자의 색이 다양할 경우 K-means군집화에서

각각 다른 영역으로 색상이 처리 되었고, 문자와 크기가

비슷한이미지에서문자와이미지를동일영역으로판단

하여 처리하는 불완전한 결과를 보였다. 향후 사용자가

초기 값을 정해주는 색상 단순화가 아닌 이미지 내부색

상을통한색상단순화과정과문자와이미지의내부픽

셀 분포도 비교를 통한 비 문자영역 제거를 알고리즘에

추가하여 보완함으로써 더욱 효율적인 문자추출이 가능

할 것으로 예상된다.
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