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요  약 본 논문에서는 일상에서 획득할 수 있는 자연 영상에서 문자를 검출하기 위해 영상 개선 및 문자의 형태를 분석하여

문자를 검출하는 방법을 제안한다. 제안하는 방법은 자연 영상에서 문자로 인식될 영역의 검출률을 향상시키기 위해 객체부

분의 경계를 언샤프 마스크를 사용하여 강조하였다. 향상된 객체의 경계 부분을 이용하여 영상의 문자 후보영역을

MSER(Maximally Stable Extermal Regions)을 이용하여 검출하였다. 검출된 문자 후보영역에서 실제 문자로 판단될 영역

을 검출하기 위해 각 영역들의 형태를 분석하여 글자의 특성을 갖는 영역외의 비 문자영역을 제거하여 실제 문자영역 검출

률을 높였다. 본 논문의 정량적 평가를 위해 문자 영역의 검출률과 정확도를 이용하여 기존의 방법들과 비교하였다. 실험

결과 기존의 문자 검출 방법보다 제안하는 방법이 비교적 높은 문자영역의 검출률 및 정확도를 보였다.

주제어 : 문자 검출, 객체의 경계 향상, MSER 알고리즘, 문자패턴, 언샤프 마스크

Abstract  In this paper, we propose a method of character detection by analyzing image enhancement and character 

type to detect characters in natural images that can be acquired in everyday life. The proposed method emphasizes 

the boundaries of the object part using the unsharp mask in order to improve the detection rate of the area to be 

recognized as a character in a natural image. By using the boundary of the enhanced object, the character candidate 

region of the image is detected using Maximal Stable Extermal Regions (MSER). In order to detect the region to 

be judged as a real character in the detected character candidate region, the shape of each region is analyzed and 

the non-character region other than the region having the character characteristic is removed to increase the detection 

rate of the actual character region. In order to compare the objective test of this paper, we compare the detection 

rate and the accuracy of the character region with the existing methods. Experimental results show that the proposed 

method improves the detection rate and accuracy of the character region over the existing character detection method.
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1. 서론

오늘날 멀티미디어의 발전으로 다양한 문서나 영상에

서 문자를 검출하는 알고리즘의 필요성이요구되고 있다

[1]. 영상에서 문자는 문서 및 영상 분석을 위한 중요한

정보를 포함하고, 이를 위한 문자 검출과 문자 인식은 영

상 내의 내용 분석과 같이 다양한 분야에서 사용된다.

영상으로부터 문자 검출 및 인식은 크게 인공영상[2]

에서의 문자 검출과 자연영상[3]에서의 문자검출로 나눌

수 있다. 인공영상에서의 문자는 멀티미디어 속에 포함

된 임의로 문자로, 영화나 뉴스, 영화포스터 등에서 쉽게

볼 수 있다. 이러한 문자들은 보통 영상 내에 일정한 위

치에 있으며, 외부요인에 의한 변수가 작다. 그러나 일상

생활에서 촬영한 교통 표지판이나 간판이포함된 영상에

서 볼 수 있는 자연영상은 문자의 글꼴, 색상, 자간, 조명

등의 여러 가지 특성과 환경적인 조건에 따라 민감하기

때문에 정확한 문자 검출을 위한 연구가 다수 진행중이

다.

2. 자연 영상에서의 문자 검출

일반적으로 영상에서의 문자는 Caption text와 Scene

text로분류할 수있다. 이 중 Caption text는 멀티미디어

에서 임의로 포함된 문자로서 영화의 자막, 영화포스터,

뉴스 등으로 일정한 위치에 존재하거나외부요인으로 인

한 변수가 작다. 그러나 일상생활에서 획득할 수 있는 카

메라나 핸드폰으로 촬영한 교통 표지판이나 간판 등의

영상인 Scene Text는 Text의 방향, 크기, 스타일, 색상

위치 등 다양한 외부요인이 존재하여 검출이 어렵다.

Fig. 1은 문자가 포함된 영상이다.

(a) (b)

Fig. 1. Texts in the image. 

       (a) Scene Text, (b) Caption Text.

최근에 이를 해결하기 위해 자연영상으로부터의 문자

검출을위한 많은방법이 제안되었다[3-8]. 자연영상에서

문자 검출을 위한 방법은 대표적으로 텍스처 기반의

SWT 알고리즘과 MSER 알고리즘이 있다.

2.1 SWT알고리즘

B Epshtein, E Ofek, Y Wexler가 제안한 SWT 알고

리즘[9]은 SW(Stroke Width)를 이용하여 비 문자영역

과 문자 영역을 구분하는 방법이다. 이 방법은 영상에서

각 문자는 한 획(Stroke)으로 구성되고, 한 획 문자의 너

비는 일정하다는 규칙을 이용하여 한 획의 너비를 통해

문자를 검출한다. SWT 알고리즘에서한 획의 너비를 구

하는 방식은 Fig. 2와 같다.

Fig. 2. SWT Method.

먼저 영상에 Canny 연산자를 적용해 생성한 Edge

Map을 기반으로 에지 픽셀 에서 경사도 방향(Gradient

x,y)으로 탐색을 진행하여 만나는 픽셀 를 찾는다. 찾은

와 의 사이의 길이 값 (width)를 한 획의 폭으로 결

정하고, 선을그어 내부를채워준다. 길이값 를구하는

방법은 다음과 같다.

  ×  (1)

식(1)의 는 픽셀의 경사도 방향이며, 은 픽셀 

의 위치를 찾을 때 까지 순차적으로 증가하는 상수 값이

다. 은 픽셀 의 위치를 찾을 때까지 진행된다. 이러한

SWT 알고리즘은은 폭의 문자들을쉽게 검출할 수있으

며 처리 시간이 빠른 장점이 있다. 하지만 영상의문자에

서 추출한 윤곽선이 폐곡선이 아니거나 다른 문자와 연

결된 형태인 경우 문자의 폭이 일정하지 않아 오검출을

할 수 있다. 또한 문자의 크기 변화, 조명의 밝기 변화에

따라문자가손실될수있어검출하지못하는단점이있다.

2.2 MSER 알고리즘

MSER(Maximally Stable Extremal Regions) 알고리

즘[10-12]은 영상에서 명도 정보를 이용하여 영상 내의

문자들의 질감이나 색상이 비슷한 값을 가지는 규칙을

이용해 유사한 값을 지닌 영역들을 검출하는 방법으로

문자 영역 검출 과정에 많이 사용되는 알고리즘이다. 이
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알고리즘은 유사한 값을 갖는 영역을 구하기 위해 영상

을 그레이스케일로 변환한 뒤 임계값을 0부터 255 또는

역순으로 그레이스케일 값을 점진적으로 변화시키면서

영상내 연결된 각픽셀들의변화가최소인경우해당 영

역을 검출하는 방법이다.

 
max

 




 

 
(2)

식(2)의 는 임의의 임계값 에서의 영상의 밝기

값이며, 는 극값(Extremum)에서의 밝기 수치이다. 이

를 사용하여 검출된 영역은 내부 값은 1이고 외부 값은

0이 된다. 1의 값을 갖는 픽셀 개수의 총 합은 영역의 넓

이를 나타낸다. MSER 알고리즘의 구현 방식은 Fig. 3과

같다.

Fig. 3. MSER Method.

MSER 알고리즘은 영역 간의 인접성이나 보존 및 임

계 값 범위내에서 비슷한 영역만을 선택하는안정성, 다

중 영역 검출등의 장점이 있다. 하지만 영상에서 영역들

의 값이 동일한 인접 영역들이 많을 경우 불필요하게 많

은 영역들이 검출되고, 이러한 경우 비 문장영역을 제거

하는 후처리 단계를 이용하여 영상에서 문자 영역만을

검출을 하는 과정이 필요하다.

3. 제안하는 방법

본 논문에서는 자연영상에서의 문자 부분 손실을 최

소화하기 위해 경계부분에서 대비를 강조처리하여 영상

을 개선하였다. 개선된 영상에서 흑백 값의 변화에 따라

연결영역의 변화가 적은 곳을 문자 후보 영역으로 검출

한다. 그리고 문자 영역의 패턴을 분석하여 단계별로 비

문자 영역을 제거함으로써 영상 내 문자를 검출하게 된

다. 또한 비 문자 영역 패턴 필터링을 통해 다국어 문자

의 문자검출이 가능하다. 제안하는 문자 검출 방법은

Fig. 4와 같다.

Fig. 4. Flow chart

3.1 객체 경계 향상

자연영상은 외부 촬영한 영상들로 외부 요인으로 인

해 문자검출에 많은 어려움이있다. 그 중 카메라등에서

디지털영상을획득 할때 흔들림이나빛에 의한 문자손

실이 발생 할 수 있다. 이러한 외부요인은 영상에서문자

검출 알고리즘의 성능을 저하시키는 주요 원인이므로 개

선이 필요하다. 이러한 문제를 해결하기 위해 본 논문에

서는 객체의 경계부분의 대비를 전처리 과정을 통해 향

상시켜 손실된 문자들의 경계를 강화한다.

언샤프 마스크[13]는 객체의 경계부분을 향상시키는

방법이다.

Fig. 5. Graph of Unsharp mask. (a) Boundary of 

Input image, (b) Boundary of Blur Image, 

(c) Different in Boundary part,  (d) Result of 

Unsharp mask

Fig. 5는 입력 영상에서 윤곽선 부분의 그레이스케일

값 변화를 1차원 함수 로 표현한 것이다. 값이 증

가함에따라 그레이스케일 값의변화가큰 것을 볼 수있
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다. 이 함수에 흐려짐 효과를 적용한 결과가 (b)의 

이다. 는 축을 따라 값이 완만하게 증가하게 된다.

입력 함수 에서 를 뺀 결과는 (c)의  함

수로 나타난다. 는 입력 함수의 윤곽선 부분에서 0

이 아닌 값을 갖는 함수 형태이다. 마지막으로 를

원본함수 와더하면그림 (d)의 와 같이강조

된 경계를 갖는 함수가 생성된다.

(a) (b) (c) (d)

Fig. 6. Boundary contrast enhancement results 

using unsharp mask. (a) Original Image (b) 

Blur image (c) Detected Boundary (d) 

Contrast enhancement of object 

boundaries.

Fig. 6은 언샤프 마스크를 이용하여 객체의 경계(c)를

구하고 대비가 향상된 결과(d)를 볼 수 있다.

3.2 MSER 기반의 문자 후보 검출

MSER은 영역 검출 알고리즘으로, 주변에 비해 밝기

값이 밝거나 어두운 영역에서 변화가 유사한 값들을 가

진 영역을 분류하는 방법이다. 일반적으로 영상에서 문

자의 밝기는 일정하고 배경과의 차이가 분명한 특징이

있다. 이러한 특징이 MSER을 이용한 문자 검출 연구에

서 연결요소를 찾기 위한 과정에 자주 사용되고 있다.

MSER 알고리즘은 extremal 영역을 구하는 과정과 밝기

의 변화값이 비슷한 영역을 구하는 과정이 필요하다. 먼

저 extremal 영역을 구하는 방법은 언샤프 마스크 결과

영상의 각 픽셀을 그레이스케일로 변환한다. 변환

한 영상에서의 각 픽셀 값은 ′ 로 정의한다. 또한 각

영역을 저장할 level set 은 식(3)을 통하여 구한다.

  ∈   ≤ ′  (3)

식(3)의 는 의 화소의 집합, 에서 조합

검색(Union find)을 통해 연결 구성요소 를 계산하며,

영역()을 형성한다. 이때 연결 구성요소 는

 ⊂ 을 만족하며, 이를 만족하는 를 maximal

region R로 정의한다. 이렇게 주어진 영상 에 대해

생성된 모든 영역 의 집합을 로 정의한다. 다음

은 생성된 모든 사이에서가장변화가안정적인영

역을 구하는 방법이다.

 ∆  arg ∈ ⊃  ≥ ∆

 ∆  arg ∈ ⊂  ≤ ∆

∆ 

(4)

다음 식(4)를 통해 ∆, ∆를 구하고 영역 변화율

을 계산한다.

 

∆∆
(5)

식(5)의 는 가장 안정화된 영역을 찾는 기준인 영역

변화율이며, 의 값이 최소화되는 영역 이 값의 변화

가 가장 작은 영역이 된다. Fig. 7는 언샤프 마스크를 적

용하여 경계부분을강조한뒤 MSER 알고리즘을 적용한

결과이다.

(a) (b) (c)

Fig. 7. Flowchart of text detection in image 

(a) Original Image (b) Result of MSER 

(c) Result of Contrast Enhancement MSER.

Fig. 7의 (b)는 간판의 문자중 일부 경계가 손실돼 검

출되지 않은 문제점이 있다. 이러한 문제를 해결하기 위

해 제안하는 방법은 자연 영상에서 언샤프 마스크를 사

용하여 객체의 경계를 향상시키고기존의MSER 결과에

서 손실된 문자영역을 검출(c) 하는 것을 볼 수 있다.

3.3 문자후보 패턴 분석을 통한 비 문자 영역 제거

Fig. 8. Process of text area detection using text 

pattern analysis.

3.2절에서 MSER의 결과는 유사한 값을 지닌 영역들

을 모두 검출하기 때문에 검출된 영역이 문자 영역이라

고 판단하기 어렵다.
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따라서 본 논문에서는 문자 후보 영역내의 문자 영역

만을 검출하기 위해 문자영역의 패턴을 분석하여 비 문

자 영역제거 과정을 진행하였다. 먼저 제안하는 방법에

서는 MSER 결과 후 각각의 영역의 패턴 분석을 위해

Fig. 9와 같이 사각형 모양 및 외곽선 모양으로 라벨링

[14]을 진행하였다.

(a) (b) (c)

Fig. 9. Results of MSER region labeling 

       (a) Original Image (b) Result of Contour Labeling

       (c) Result of rectangle Labeling

MSER결과 영역의 특징을 살펴보면 영상에서의 문자

들은 서로 유사한 너비와 높이 혹은 면적을 가지고 있다.

제안하는 방법은 이러한 특성을 이용해 각각의 영역의

너비와 높이, 면적 등을 구하여각 영역의 종횡비와 객체

의 크기 비율을 구한다.

3.3.1 종횡비 분석 기반의 비 문자 영역 판별

Fig. 9의 영상을 보면 영상에서 문자들은 너비와 높이

의 비율이 일정한특징을 가지고 있다. 보통 종횡비를 이

용해 비 문자영역을 판단하는 경우, 문자의 일부는 종횡

비 값이 높아 비 문자 영역으로 판단된다.

 


(6)

식(6)은 기본 기하학 특징으로 사용하는 종횡비에 대

한 수식으로 는 사각형 라벨링에 대한 너비이고 

는 높이이다. Fig. 10은 문자 후보영역의 종횡비를 적용

하여 비 문자 영역을 판단한 영상이다.

(a) (b) (c)

Fig. 10. Incorrect removal non-text results using 

aspect ratio. (a) Original Image (b) 

Comparison area (c) Result of Labeling.

Fig. 10의 결과에서 대문자 I는 식(8)에서 종횡비 값이

높아 비 문자영역으로 인식되는결과를 볼 수 있다. 이러

한 문제점을 해결하기위해 종횡비방식을 추가하여 식(7)

로 나타내었다.

 


(7)

식(6)과 식(7)의 와를 문자후보영역의 패턴 분석

을 이용해 문자영역들이 가지는 종횡비의 비율을 =2,

=4로 적용한다. 비 문자 후보영역을 제거하기 위한 수

식은 다음과 같다.

     and   


(8)

식(8)을적용하여종횡비 값이높은비 문자 영역 제거

결과를 Fig. 11에서 보여준다.

Fig. 11. Result of non-text area removal using 

aspect ratio. (a) Original Image (b) Result 

of Contour Labeling (c) Non-text area (d) 

Result of removing the non-text area.

3.3.2 객체의 크기 분석 기반의 비 문자영역 판별

다음 단계로각 영역 윤곽의 넓이와 윤곽의 외접사각

형의 넓이의 비로 객체의 크기 비율을 계산하여 비 문자

후보 영역을 판단하였다. 각 영역들 구하기 위한 방법은

식(9)와 같다.

  


(9)

종횡비를 적용하여 얻은 영상에 각 영역들의 을 분

석함으로써 객체의 크기 비율을 구해 비 문자 영역을 제

거한 식은 다음과 같다.

      


(10)

식(10)에서 객체크기의 비율을 각각 =0.3, =0.9를

적용하여, 비 문자 영역이 제거된 결과는 다음과 같다.
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Fig. 12. Result of non-text area removal using 

Extent. (a) Result of aspect ratio, (b) Result 

of Aspect ratio, (c) Non-text area, (d) 

Result of removing the non-text area.

Fig. 12는 객체의 크기를 이용해 비 문자 영역을 제거

한 영상으로 제안하는 방법의 종횡비를 사용한 결과(a)

에 윤곽선 라벨링을 진행하여 문자 후보영역 객체의 크

기를 구한 뒤, 식(10)을 적용하여 최종적으로 자연 영상

에서 문자영역을 검출한 결과를 볼 수 있다.

4. 실험 및 결과 고찰 

본 실험은 Windows 10 환경에서 Visual Studio 2015

프로그램으로 OpenCV를 사용하여 개발하였고, 자연영

상에서의 문자 검출 연구에 쓰이는 공개데이터 셋인

MSRA-TD500[15]을 이용하였다.

실험은 MSRA-TD500의 테스트 영상(200개)와 학습

영상(300개)를 사용하여 영상에서 문자검출을 하였으며,

각 알고리즘의 결과를 비교하였다. 비교 대상으로 기존

의 Connected Component 기반 알고리즘과 SWT(Stroke

Width Transform) 기반 알고리즘을 비교하여 실험을 진

행하였다.

Fig. 13. Test set Images

Fig. 13은 테스트 영상에서의 문자 검출결과로, 첫 번

째 행의 영상에서 연결기반 방법과 SWT 알고리즘에서

는 문자영역뿐만 아니라 비 문자영역 또한 문자영역으로

검출되는 문제가 있다, 하지만 제안하는 방법에서는 비

문자영역으로 판단하여 문자영역만 검출하는 결과를 보

여준다. 두 번째 행 영상과 세 번째 행영상의 결과에서

연결기반방법은 이진화 과정에서의 임계 값에 따라 문자

영역의 일부분이 검출되지 않은 결과를보였고, SWT 방

법에서도 Canny 연산자의 결과에 따라 문자 영역의 일

부가 검출되지 않는 결과를 보였다. 그러나 제안하는 방

법에서는 모든 문자영역을 검출하는 결과를 볼 수 있다.

네 번째 행 영상의 간판에서는 SWT방법에서 문자의 폭

이 일정하지 않을 경우 일부 문자만을 검출하였고, 제안

하는 방법에서는 모든 문자영역을 검출하는 결과를 볼

수 있다.

Fig. 14. Training set Images.

Fig. 14는 학습영상에서의 문자 검출 결과로 첫 번째

행의 결과에서는 연결기반방법과 SWT 결과 모두비 문

자 영역인 로고 영상 또한 문자영역으로 판단하는 결과

를 보였다. 하지만 제안하는 방법에서는 문자영역만을

검출하는 결과를 볼 수 있다. 두 번째 행와 세 번째 행의

결과에서 SWT알고리즘은 글자의폭이 일정하지 않거나

밝기 값에 의한 임계값의 차이로 인해 문자 영역의 일부

분이 검출되지 않았고, 연결 기반방법에서도 문자의 그

레이스케일 값이 일정하지 않아 문자의 일부분이 검출되

지 못하는 결과를 보였다. 네 번째 행의 결과에서제안하

는 방법은 문자의 일부분이 종횡비의 비율이 높아 일부
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영역이 검출되지 못하는 결과를 보였고, SWT방법에서

는 문자의 폭이 일정하지 않은 잘못된 영역 또한 검출되

는 결과를 보였다.

본 논문에서는 제안하는 방법의 성능을 평가하기 위

해 기존의비교 방법인 문자열, 문자, 화소중 객관적으로

많이 사용하는 문자 단위 평가를 이용하여 측정하였고,

기존의 알고리즘과 검출률(Detection Rate) 및 정확도

(Precision)를 비교하였다.

 


×  (11)

Pr 


×  (12)

식(11)과 식(12)에서 검출률과 정확도에 사용한 TNOT

(Total number of texts)는 영상에존재하는 실제 문자영

역의 총 개수이고 NODT(Number of detected texts)는

검출 개체의 수이다. 또한 정확도에 사용한 TNOCT(Total

number of correct texts)는 영상 내에서 검출한 정확한

문자개체의 개수이다. Table 1은 MSRA-TD500 영상에

서 기존의 방법들과 제안하는 방법의검출률과 정확도를

비교한 표이다.

Method
Proposed
Method

Connected
Component
Mehod

SWT Method

TNOT 12,326 12,326 12,326

NODT 10,079 6,580 9,433

TNOCT 9,228 5,869 8,252

Detection
Rate(%)

81.8% 53.4% 76.5%

Precision
Rate(%)

91.6% 89.2% 87.5%

Table 1. Performance comparison between proposed

method and existing method

실험 결과에서 기존의 연결 기반 방법은 53.4%의 가

장 부정확한 문자 후보영역 검출 결과를 보였고, 제안하

는 방법은연결 기반을 개선한 SWT 알고리즘대비 검출

률이 향상된 결과를 보였다. 정확도는 비 문자영역을 제

거하여기존 방법 대비 4.1% 향상된 결과를 보였다. 제안

하는 방법은 문자 후보영역 검출 뒤 문자영역의 형태를

분석하여 문자영역의 손실을 최소화하였으며, 비 문자영

역의 제거를 통해 기존의 알고리즘보다 개선된 결과를

보였다.

5. 결론

본 논문에서는 영상에서 정확한 문자검출 알고리즘을

제안한다. 제안하는 방법은 자연 영상에서의 손실된 객

체들을 개선하기위해 언샤프 마스크를 사용하여 객체의

경계부분을 개선하였다. 그리고 문자 후보영역을 검출하

기 위해 MSER(Maximally Stable Extermal Regions)알

고리즘을 적용하였다. 검출된 문자 후보영역 각 영역들

의 높이와 너비, 객체의 크기, 객체의 비율 등의 패턴을

분석하여, 비 문자영역을 제거함으로써 최종적으로 문장

영역을 검출 할 수 있도록제안하였다. 제안하는 문자 검

출 기법은 비문자 영역으로 판단될 수 있는 문자영역의

손실을 최소화하고, 비문자 영역을 제거함으로써 기존의

문자 검출 방법보다 향상된 결과를 보였다. 제안하는 문

자 검출 기법은 문자 인식 과정의 전처리 과정으로 사용

될수있어많은연구에서응용이가능할것으로예상된다.
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