
다양한 배경에서 히스토그램과 한글의 구조적 

특징을 이용한 문자 검출 방법

표성국1, 박영수2*, 이강성3, 이상훈4

1광운대학교 플라즈마 바이오 디스플레이학과 학생
2-4광운대학교 인제니움학부대학 교수 

Hangeul detection method based on histogram and character structure 

in natural image

Sung-Kook Pyo1, Young-Soo Park2*, Gang Seung Lee3, Sang-Hun Lee4

1Student, Dept of Plasma Bio Display, Kwangwoon University
2-4Professor, Ingenium college of liberal arts, Kwangwoon University

요  약 본 논문에서는 자음과 모음이 분리되어 검출되는 한글의 문제점을 해결하기 위해 히스토그램과 자음, 모음 문자의

구조적 특징을 이용한 한글 검출 방법을 제안하였다. 제안하는 방법은 한글 검출 과정에서 불필요한 잡음을 제거하기 위해

DoG(Difference of Gaussian)을 이용하여 배경을 제거하였다. 배경이 제거된 이미지에서 누적 히스토그램을 사용하여 위해

이진화 이미지로 변환하였다. 그 후 수평 누적 히스토그램을 사용하여 문자열 위치를 찾고, 찾은 문자열 이미지에서 수직

히스토그램을 사용하여 문자 결합을 진행하였다. 하지만 ‘가’, ‘라’ ‘귀’ 와 같이 자음 모음이 수평으로 존재하는 단어는 하나

의 문자로 결합이 어렵기 때문에 문자의 구조적 특징을 이용하여 결합하였다. 본 실험에서는 다양한 배경을 가진 알파벳으

로 구성된 이미지, 한글로 구성된 이미지, 알파벳과 한글이 혼합된 이미지를 가지고 실험하였다. 제안하는 방법은 K-means

와 MSER 문자 검출 방법이랑 비교했을 때 알파벳 검출률은 2%정도 낮지만 한글이 포함된 문자 검출 방면에서는 90.6%로

약 5% 높은 검출률을 보였다.

주제어 : 한글 검출, 문자 구조적 특징, 누적 히스토그램, DoG

Abstract  In this paper, we proposed a Hangeul detection method using structural features of histogram, consonant, 

and vowel to solve the problem of Hangul which is separated and detected consonant and vowel The proposed 

method removes background by using DoG (Difference of Gaussian) to remove unnecessary noise in Hangul 

detection process. In the image with the background removed, we converted it to a binarized image using a 

cumulative histogram. Then, the horizontal position histogram was used to find the position of the character string, 

and character combination was performed using the vertical histogram in the found character image. However, words 

with a consonant vowel such as '가', '라' and '귀' are combined using a structural characteristic of characters because 

they are difficult to combine into one character. In this experiment, an image composed of alphabets with various 

backgrounds, an image composed of Korean characters, and an image mixed with alphabets and Hangul were tested. 

The detection rate of the proposed method is about 2% lower than that of the K-means and MSER character 

detection method, but it is about 5% higher than that of the character detection method including Hangul.
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1. 서론 

현재문자 검출[1,2]은 문자를 인식[3.4]하기위한 사전

처리 단계로 중요한 절차로 분류된다. 문자 검출 연구는

주로 알파벳을 탐지하기 위해 수행되었으며, 검색 방법

은 K-means[5,6], SWT(Stroke Width Transform)[7,8],

MSER(Maximally Stable External Regions)[9-11]등이

있다. 그 중 문자의 획 내에서 굵기 변화가 거의 없다는

점을 이용하여 획 폭이 일정하다면 문자로 간주하는 알

고리즘인 SWT방법과 이미지 내 강도가 주변에 인접한

픽셀들과 상이한 픽셀들의 집합 영역을문자로 검출하는

알고리즘인 MSER방법이 많이 연구되어 알파벳 문자 검

출 성능이 높아졌다. 그러나 한글은 자음과 모음 두 개

이상의 문자로 구성되어있기 때문에 한글 검출[12]과 인

식[13]은 여전히 어려운 연구과제로 남아 있다. 특히 자

연 이미지에 포함 된 문자는 그 영역의 정보를 나타내기

때문에 중요하다. 이러한 이유로 본 논문에서는 다양한

배경 이미지에서 한글 검출 방법을 제안하였다.

자연이미지에서 배경과 잡음을 제거하기 위해

DoG(Diffrence of Gaussian)[14]을 사용하고 누적 히스

토그램을 위해 이진화 영상으로 바꿔주었다. 이진화 된

영상을 수평 히스토그램을 사용하여 한글의영역을 구하

고 구한 한글영역에서 수직 히스토그램을사용하여 한글

결합을 진행하였다. 하지만 한글의 구조적 특징상 자음

과 모음이 결합되지 않은 문제점이 발생된다. 이 문제점

을 해결하기 위해 자음 다음에는 모음이 오는 한글의 구

조적 특징과 자음과 모음의 크기는 서로 다르다는 특징

으로 자음과 모음을 결합하였다. 자음과 모음의 각각 중

심점 사이의 거리를 판별하여 결합을진행하였고 자음과

모음으로 분리되어 검출되는 한글도 하나의문자로 검출

하는 결과를 나타내었다.

2. 관련연구 

2.1 한글의 구조

한글은알파벳과 달리 자음과 모음 두 개이상의 문자

로 구성[15]되어 있다. 이러한 문제점 때문에 단순한 문

자검출 방법으로는 자음과 모음이 결합된한글을 검출하

기는 어렵다. Fig. 1은 알파벳과 한글의 검출결과 차이점

이다

(a) (b)

Fig. 1. Difference between alphabet and Hangul 

detection 

        (a) Alphabet detection (b) Hangul detection

Fig. 2 The six structures of Korean characters IC 

and FC are the initial consonant and final 

consonant, respectively. VV and HV mean 

the vertical vowel and horizontal vowel, 

respectively

한글은 자음과 모음의 결합으로 총6가지 구조로 구성

되어있다. Fig. 2는 한글의 6가지 구조이다. IC는 초성

HV, VV는 수평 중성, 수직 중성, FC는종성을 나타낸다.

이와 같이 한글은 자음과 모음의 합으로 구성되어 있기

때문에 하나의 문자로 검출하기 어렵다.

2.2 히스토그램

히스토그램[16]은 이미지의 밝기의 분포를 그래프로

표현하는 방식이다. 히스토그램을 이용하면 이미지 전체

의 밝기분포와 채도를 알수 있다. 식(1)은히스토그램의

수식이다. g는 그레이스케일 값을 나타내고, 는 그레

이스케일값이 g인 픽셀의 개수를 나타낸다. g의 값의범

위는 0부터 255까지이다.

   

2.3 누적 히스토그램

누적 히스토그램은 특정 픽셀까지 나온 관측값을 모

두 누적해서 세는 방법이다[17]. 본 논문에서는 수평방향

과 수직방향으로 누적하여 문자열 위치판별과 문자결합

을 진행하였다. 식(2)과 식(3)은 각각 수평, 수직 누적 히
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스토그램 수식이다.

  
 ′  



 ′ 

  
 ′′  



 ′′ 

3. 제안하는 방법

본 논문에서 제안하는 자연이미지에서 한글 검출 방

법은 DoG를 통해 잡음이 제거된 문자영역을 얻고 이진

화를 통하여 흑백영상을 획득하였다. 획득한 이진영상에

서 수평 누적 히스토그램을 이용해 문자열 위치를 찾은

후 수직 누적 히스토그램을 이용해 문자결합을 하였다.

수직 누적 히스토그램을 이용하여도 자음과모음이 결합

되지 않는 문제점을 해결하기 위해 자음, 모음의 크기와

위치정보를 판별하여 하나의 문자로 결합하여 검출하였

다. Fig. 3은 제안하는 방법의 순서도이다.

Fig. 3. The algorithm of the proposed method

3.1 잡음 제거 및 문자 강조

자연이미지에서배경과 잡음을 제거하기위해 Dog필

터를 적용시켰다. 식(4)의 DoG필터를 이용함으로써 명도

대비가 낮거나 조명의 영향을 받은 자연 이미지에 대해

서도 문자영역이 강조된 이진 영상으로 변환하였다.

  













 

















 





(a) (b) (c)

Fig. 4. An example of obtaining a binary image 

using DoG filtered results for a Natural 

image

         (a) Original image (b) DoG filter applied 

image (c) Binarization applied image

Fig. 4는 자연이미지에서 DoG필터를 이용하여 배경과

잡음을 제거하고 이진화로 변환하여 문자를 강조시킨 이

미지이다. 영상의 좌측에서 우측으로 스캐닝하면서 부호

가 변하는 점을 끝점으로 두 점 사이를 연결하면 Fig.

4(c)와 같이 문자 획이 강조 된 이진화 이미지를 얻었다.

3.2 수평 / 수직 누적 히스토그램

문자열 위치를 찾고 문자 검출을 위해 수평 / 수직 누

적 히스토그램을 이용하였다. Fig. 5는 이진화가 적용된

이미지에서 수평 / 수직 누적 히스토그램을 이용하여 문

자영역 구분과 문자 결합을 진행한 결과이다. 수평 누적

히스토그램을 이용하여 문자 영역을 찾고, 찾은 문자열

영역에서 수직 누적 히스토그램을 이용하여 문자를 검출

하였다.

Fig. 6은 수직 누적 히스토그램을 이용하여 문자를 검

출한 결과이미지이다. ‘폐’, ‘휠’ 같은 경우에는하나의 문

자로 검출이 되었지만 ‘에’, ‘어’, ‘타’ 와 같은 경우에는 자

음과 모음이 분리되어 검출되었다. 이러한 문제점을 해

결하기 위해 한글의 구조적 특징과 자음, 모음의 형태학

적 특징을 이용하여 두 문자를 결합하였다.

(a) (b) (c)

Fig. 5. Horizontal / Vertical Cumulative Histogram

        (a) Binarization image

        (b) Horizontal histogram labeling image

        (c) Vertical histogram labeling image
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(a) (b) (c)

Fig. 6. Vertical histogram  labeling  process

        (a) Original image 

        (b) Vertical histogram labeling image

        (c) Vertical histogram labeling result image

3.3 자음, 모음 결합

한글에서 ‘아’, ‘타’, ‘위’ 같은 경우에는 오른쪽 모음이

분리되어있기 때문에 하나의 문자로 검출하지 못한다.

이러한 문제를 해결하기 위해 한글의 구조적 특징을

사용하여 자음과 모음을 결합하였다. Fig. 7은 자음과 모

음 결합과정을 나타내었다.

Fig. 7. Consonant, vowel combination method

각각의 자음과 모음을 크기로 분류하고 센터 점을 구

했다. 식(5)와 식(6)은 자음과 모음을 구분하는 식이다.

각 자음과 모음의 센터 점 사이의 거리  를 구하여 하

나의문자로결합하였다. 식(7)은 센터점 사이 를 가지

고 자음과 모음을 결합하는 과정이다.

      

      

   
  

   

  


(a) (b)

Fig. 8. Consonant, vowel combination process

        (a) Vertical histogram labeling result

        (b) Consonant and vowel centering

Fig. 8은 자음과 모음의결합과정을보여준다. 다른 문

자와 달리 ‘에’, ‘어’, ‘타’ 와 같은 문자는 자음과 모음이

분리되어 검출되기 때문에 각각의 자음 모음을 크기로

판별하여 중심점을 잡아주고 거리를 이용해 하나의 문자

로 결합하여 검출하였다

4. 실험 및 고찰

본 논문에서는 KAIST 자연이미지 텍스트 데이터 셋

[18]을 가지고 실험을 진행하였다. 다양하고 복잡한배경

에서 촬영 된 이미지이다. 알파벳으로 구성된 이미지와,

한글로 구성된 이미지, 알파벳과 한글이 혼합된 이미지

에서 실험을 진행하였다. 알파벳으로 구성된 이미지뿐만

아니라 자음과 모음으로 구성되어 있는 한글 이미지에서

도 문자검출이 가능하였다. Fig. 9는실험에사용된이미

지이다.

Fig. 9. Experimental image
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(a) (b)

(c) (d)

Fig. 10. Image of experiment result ①

         (a) Original image  

         (b) MSER detection result 

         (c) Cumulative histogram detection result

         (d) Proposed method

Fig. 10은 알파벳으로구성된 이미지에 대한 실험결과

이다. 알파벳으로만 구성된 이미지에서는 MSER방법과

제안하는 방법 모두 검출이 가능하다.

(a) (b)

(c) (d)

Fig. 11. Image of experiment result ②

         (a) Original image  

         (b) MSER detection result 

         (c) Cumulative histogram detection result

         (d) Proposed method

Fig. 11은 한글만 존재하는 이미지에 대해서 실험을

진행한 결과이다. DoG필터를 통해 배경과 잡음을 제거

하고 단순히 문자 검출방법을 진행하면 (b)와 같이 자음

과 모음이 분리되어 검출되는 결과가 나타났다. 누적 히

스토그램을 이용하여 문자 검출을 진행하면 (c)이미지와

같이 하나의 문자로 결합이 되었지만 ‘가’, ‘위’, ‘회’ 같은

문자는 아직도 분리되어 검출되었다. 최종적으로 한글의

구조적 특징을 이용하여 자음과 모음을결합하여 하나의

문자로 검출하였다.

(a) (b)

(c) (d)

Fig. 12. Image of experiment result ③

          (a) Original image

          (b) MSER detection result 

          (c) Cumulative histogram detection result 

          (d) Proposed method

Fig. 12은 한글과 알파벳이 같이 존재하는이미지에서

실험을 진행하였다. MSER방법에서는 알파벳은 잘 검출

되었으나 한글은 자음과 모음이 분리되어 검출되는 결과

를 나타냈다. 제안하는방법은 알파벳 뿐아니라 자음, 모

음이분리되어검출되던한글도하나의문자로검출하였다.

(a) (b)

(c) (d)

Fig. 13. Comparison of experiment results ⓛ

         (a) Original image (b) K-means detection

         (c) MSER detection (d) Proposed method 

(a) (b)

(c) (d)

Fig. 13. Comparison of experiment results ②

         (a) Original image (b) K-means detection

         (c) MSER detection (d) Proposed method
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Fig. 13과 Fig. 14는 한글로 구성 된 자연 이미지에서

K-means 검출방법과 MSER 검출방법을 제안하는 방법

과 비교한 이미지이다. 다른 검출방법에서는 자음과 모

음이 분리 되어 검출되는 반면에 제안하는 방법은 자음

과 모음이 결합되어 하나의 문자로 검출되었다.

(a) (b)

(c) (d)

Fig. 15. Comparison of experiment results ③

         (a) Original image (b) K-means detection

         (c) MSER detection (d) Proposed method

(a) (b)

(c) (d)

Fig. 16. Comparison of experiment results ④

        (a) Original image (b) K-means detection 

        (c) MSER detection (d) Proposed method

Fig. 15와 Fig. 16는 한글과 알파벳이 함께 존재하는

이미지에서 실험한 결과이다. 마찬가지로 K-means 와

MSER 검출방법은 알파벳은 잘 검출되었으나 한글은 자

음과 모음이 분리되어 검출되었다. 하지만 제안하는 방

법은알파벳뿐만아니라한글도하나의문자로검출되었다.

Fig. 17. Detection failure image ⑤ 

Fig. 17은 자연 이미지에서 문자 검출을 실패한 이미

지 모음이다. 배경이 복잡해서 문자영역과 배경영역이

구분이 힘들거나. 문자의 글꼴이 일정하지 않는 경우, 단

순히 문자가 수평방향으로 이루어지지 않는 경우에는 문

자 검출을 실패하였다. 문자간의 거리가 너무 붙어있는

경우에도 문자 개개인 검출이 실패하였다.

Table 1. Hangeul detection comparison table

K-means MSER Proposed

English
86%

803 / 928

96%

892 / 928

92%

861 / 928

Korean
81.1%

691 / 852

73.3%

625 / 852

90.6%

772 / 852

Mix
85%

1720/2022

88.6%

1792/2022

91.1%

1852/2022

Table 1은 제안하는 문자검출 방법과 문자검출 알고

리즘인 K-means와 MSER을 비교한 표이다. 알파벳만

존제하는 이미지, 한글만 존재하는 이미지, 알파벳과 한

글이 섞인 이미지를 가지고 비교하였다. 제안하는 문자

검출 방법은 알파벳으로 구성된 이미지에서는 MSER보

다는 검출률이 낮지만 한글이 포함된 다양한 이미지에서

는 K-means 알고리즘과 MSER 방법보다 높은 검출률

을 나타내었다.

5. 결론

본 논문에서는 자연이미지에서 히스토그램과 구조적

특징을 이용해 한글 검출 연구를 진행하였다. DoG필터

를 통해 배경과 잡음을 제거하였고 히스토그램을 이용하

기 위해 이진이미지로 변환하였다. 이진 이미지에서 수

평 히스토그램을 이용하여 문자열의 위치를 찾은 후 수

직 히스토그램을 통해 문자결합을 진행하였다. 자음과

모음이 수평으로 존재하는 한글에서 결합이 안 되는 문

제점을 해결하기 위해 자음 모음의 크기와 구조적 특징

을 이용하여 하나의 문자로 결합하여 검출하였다. 자음

과 모음으로 구성되어 검출하기 힘든 한글을 하나의 문

자로 검출하였다.
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