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요 약

자연이미지에 포함된 텍스트는 많은 중요한 정보를 포함하고 있다. 그러므로 자연이미지에서 텍스트
를 추출할 수 있다면 다양한 분야에서 활용될 수 있다. 본 논문에서는 문자-에지 맵 패턴 히스토그램

분석함으로서 텍스트 영역을 추출하는 방법을 제안한다. 캐니-에지 검출기로 에지를 추출하여 16가지
에지 맵을 생성하고, 에지 맵을 조합하여 문자 특징을 갖는 8가지 문자-에지 맵을 생성한다. 8가지 문

자-에지 맵과 16가지 에지 맵을 이용하여 텍스트 후보 영역을 추출하고, 문자-에지 맵의 패턴 히스토

그램 및 텍스트 영역의 구조적 특징을 이용하여 텍스트 후보 영역에 대한 검증을 수행하였다. 제안한
방법은 다양한 종류의 자연이미지를 대상으로 실험하였고, 복잡한 배경, 다양한 글꼴, 다양한 텍스트

컬러로 구성된 자연이미지에서 텍스트 영역을 효과적으로 추출하였다.

Abstract
The text to be included in the natural images has many important information in the natural

image. Therefore, if we can extract the text in natural images, It can be applied to many

important applications. In this paper, we propose a text region extraction method using pattern

histogram of character-edge map. We extract the edges with the Canny edge detector and

creates 16 kind of edge map from an extracted edges. And then we make a character-edge map

of 8 kinds that have a character feature with a combination of an edge map. We extract text

region using 8 kinds of character-edge map and 16 kind of edge map. Verification of text

candidate region uses analysis of a character-edge map pattern histogram and structural feature

of text region. The method to propose experimented with various kind of the natural images. The

proposed approach extracted text region from a natural images to have been composed of a

complex background, various letters, various text colors effectively.

1. 서 론

자연이미지에 포함된 텍스트는 중요한 정보를 제공

하고 있으므로, 텍스트를 실시간으로 추출할 수 있는

기술개발의 필요성이 증가하고 있는 추세이다. 최근

연구 중에는 시각장애인을 위한 시각보조 시스템이

개발 중에 있고[1], 또한 외국인이 여행 중에 휴대용

장비를 통해서 외국어로 된 지리정보와 관광정보 등

을 텍스트 추출과 변환기술로 외국인들이 이해할 수

있는 문자로 변환 가능하도록 하는 시스템도 개발 중

이다[2].
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그림 1. 텍스트 영역 추출과정
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그림 2. 16가지의 에지 맵
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그림 3. 텍스트 영역 에지 구조

자연이미지로부터 텍스트 영역 추출에 관한 많은

연구가 진행되어 왔으며, 다양한 연구 방법이 제시되

었다. 텍스트 영역 추출 방법들은 크게 두 가지 방법으

로 분류할 수 있다[3]. 첫 번째는 연결요소 분석방법

(Connected component based method)[4,5]이고, 두

번째는 에지 기반 분석 방법(Edge based

method)[6,7,8,9,10]이다.

연결요소 분석 방법은 텍스트 영역 추출 속도가 빠

른 반면 복잡한 이미지 배경에 영향을 많이 받는다.

에지 기반 분석 방법은 텍스트 영역의 위치가 정밀하

지 못한 단점이 있다.

에지를 이용하는 기존의 연구 방법들이 단순하게

기본적인 에지의 특징을 이용함으로서 에지가 배경에

많이 존재하는 복잡한 이미지에서 텍스트 영역을 정

확히 추출하지 못하는 문제점이 있었다. 따라서 본 연

구에서는 이러한 문제점을 해결하기 위해서 기본적인

에지들의 특징을 조합하여 문자-에지 맵 패턴 히스토

그램 분석과 텍스트 영역의 구조적인 특징을 이용함

으로서 복잡한 배경을 갖는 이미지에서도 텍스트 영

역을 정확하게 추출할 수 있도록 하였다.

2. 텍스트 영역 추출

텍스트 영역 추출은 그림 1과 같은 과정으로 수행하

였고, 자연이미지를 캐니 에지 검출기[11]를 이용하여

에지를 추출하고, 추출된 에지로부터 16가지의 에지

맵을 생성한다. 생성된 에지 맵을 조합하여 문자 특징

을 갖는 8가지의 문자-에지 맵을 추출한다. 문자-에지

맵의 및 구조적 특징을 이용하여 텍스트 후보영역을

추출하고, 추출된 텍스트 후보영역에 대한 검증은 문

자-에지 맵 패턴 히스토그램 분포를 이용하여 최종적

인 텍스트 영역을 추출하였다.

2.1 에지 추출 및 에지 맵 생성

에지 검출을 위해 컬러 이미지를 명도이미지

(Gray-level)로 바꾼다. 명도이미지를 대상으로 캐니

에지 검출기로 에지를 검출한다. 텍스트 영역은 강한

대비 특성갖고 있으므로 텍스트 영역의 에지를 정확

하게 검출할 수 있다. 또한 텍스트 영역에 존재하는

에지는 기본적인 에지들의 조합으로 구성됨을 알 수

있으므로 텍스트 영역에 존재하는 에지의 특징을 추

출위해 수평, 수직, 대각선 그리고 역 대각선 방향의

에지를 조합하여 16가지의 에지 맵을 생성한다.

에지 맵은 에지 추출 결과 생성된 에지를 3×3영역에

존재하는 에지의 형태를 16가지로 분류한 것이다. 에

지 맵의 분류 기준은 김수겸, 장유정[12]이 제안한 에

지의 종류를 이용하였고, 4종류의 에지 구조는 텍스트

에지 구조에 맞게 수정하였다. 16가지의 에지 맵은 중

심화소를 기준으로 2개의 방향으로 연결성을 갖는 성

분으로 구성된다. 그림 2는 16가지의 에지 맵을 나타

낸다.

텍스트 영역의 에지 형태를 분석한 결과, 그림 3의

텍스트 영역을 구성하는 16가지의 에지 맵이 서로

연결되어 문자를 이루고 있는 것을 알 수 있다. 따

라서 텍스트 영역의 16가지 에지 맵을 조합하여 8가

지의 문자-에지 맵(Character-Edge Map)을 생성하

여 텍스트 영역 추출의 주된 특징으로 사용하였다.

2.2 문자-에지 맵 생성

그림 3에서 텍스트 영역의 16가지 에지 맵 간에 상

호 연결되어 문자를 형성하고 있는 구조적 특징을 잘

나타내고 있다. 따라서 이러한 텍스트 영역에 존재하
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그림 4. 문자-에지 맵

그림 5. 텍스트 후보 영역
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그림 6. 텍스트 영역 문자-에지 맵 패
턴 히스토그램

는 에지 구조의 특징을 이용하기 위해 문자의 구조적

특징에 맞도록 16가지 에지 맵을 조합하여 8가지 문자

-에지 맵을 정의한다. 그림 4는 8가지 문자-에지 맵을

보여준다.

문자-에지 맵은 위치에 따라 1부터 8까지의 번호를

부여하였다. 8가지 문자-에지 맵 중에서 주로 1,2,3,4

번의 에지 맵을 사용하게 된다. 그 이유는 문자의

외각사각형 영역을 결정하는데 중요한 특징을 갖기

때문이다.

2.3 텍스트 후보영역 추출

텍스트 후보 영역을 추출은 텍스트 영역 너비를 설

정하고 설정된 텍스트 영역의 너비를 시작으로 텍스

트 높이를 검출하여 텍스트 영역 상/하, 좌/우 좌표를

설정한다. 설정된 텍스트 너비 영역을 바탕으로 텍스

트 후보 영역 높이를 설정함으로써 텍스트 후보 영역

을 검출한다.

텍스트 영역은 그림 4에서 제시한 8가지의 문자-에

지 맵으로 구성된다. 그러므로 텍스트 영역에 존재하

는 문자-에지 맵을 검출함으로서 텍스트 영역을 추출

한다. 텍스트 영역 추출을 위한 구조적 특징과 경험적

인 정보를 조건으로 제시한다.

조건 1. 텍스트 영역의 높이는 최소 문자 높이 값(10

픽셀) 이상이어야 한다.

조건 2. 텍스트 하단 문자-에지 맵(그림 5의 2번) 영

역 아래에는 에지가 존재하지 않는다.

조건 3. 텍스트 상단 및 하단에지 사이에는 좌/우 에

지(문자-에지 맵 “3,4”번)가 존재해야 한다.

조건 4. 텍스트 영역의 가로/세로 비율이 아래와 수

식 1을 만족해야 한다.

Ratio w/h=
Width of Region
Height of Region

≥0.2
(1)

일반적으로 텍스트가 존재하지 않는 영역도 텍스트

영역과 비슷한 문자-에지 맵을 갖는 경우가 존재한다.

그러나 텍스트 영역은 일정한 패턴으로 문자-에지 맵

이 존재하는 것을 알 수 있다. 그림 5는 텍스트 후보

영역 추출결과를 보여준다. 그림 5에서 텍스트가 아닌

부분이 텍스트 영역으로 추출되는 것을 볼 수 있다. 따

라서 텍스트 영역 검증 과정에서 문자-에지 맵 패턴

히스토그램을 이용하여 잘못 추출된 텍스트 영역을

제거 한다.

2.5 텍스트 영역 검증

텍스트 영역에 대한 검증은 텍스트 후보 영역에 대

한 문자-에지 맵 패턴 히스토그램 분석으로 이루어진

다. 텍스트 영역에 대한 문자-에지 맵 패턴 분포는 그

림 6과 같다.

그림 6은 정확히 검출된 텍스트 영역에 대한 수평

및 수직 방향에 대한 8가지 문자-에지 맵 패턴을 히스

토그램으로 표현한 것이다. 수평방향의 문자-에지 맵

의 패턴은 좌단 문자-에지 맵으로 시작해서 우단 에지

맵으로 끝난다. 그리고 그 사이에 상/하단 에지가 존재

하고, 기타 5, 6, 7, 8번 문자-에지 맵이 일정한 거리를

갖고 분포한다.

수평방향의 문자-에지 맵 패턴은 상단 문자-에지

맵으로 시작해서 하단 문자-에지 맵으로 끝나고, 사

이에 좌/우단 에지가 존재하며, 기타 5, 6, 7, 8번 문

자-에지 맵이 일정한 거리를 갖고 분포하게 된다.

그림 7는 잘못 검출된 텍스트 영역의 문자-에지 맵

패턴 히스토그램 분포를 보여준다. 텍스트 영역이
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그림 7. 잘못된 텍스트 영역 문자-에지 맵 패턴 히스토
그램

그림 8 . 텍스트 영역 추출 결과

아닌 경우 문자-에지 맵 패턴의 분포가 규칙적이

아님을 알 수 있다.

텍스트 영역 검증은 8가지 문자-에지 맵 패턴을 수

평 및 수직 방향으로 히스토그램 분석함으로 수행될

수 있었다.

그림 8은 텍스트 영역 검증 결과 추출된 이미지로

대부분의 겹침 영역을 제거하였고, 텍스트 영역에 두

개의 텍스트 라인이 존재하는 것을 제거한다. 텍스트

영역의 최소 문자수를 2로 설정함에 따라 독립된 한

개의 문자와 세로로 배열된 문자는 텍스트 영역으로

검출하지 못한다.

3. 실험 및 결과분석

3.1 실험 및 성능 평가

성능평가 결과는 표 1과 같은 텍스트 영역 추출률을

나타내었다. 적중률(Hit rate), 실패율( Miss rate), 오

검출(False alarm) 은 아래와 같이 정의한다.

적중률 =

검출된 텍스트 박스의 수이미지에 존재하는 텍스트의 박스의 수 ×100 (2)

실패율 = 100-hitrate (3)

오 검출 =

잘못 검출된 텍스트 박스의 수이미지에 존재하는 텍스트의 박스의 수 ×100
(4)

그림 9에서 텍스트 영역 추출 결과 이미지를 보여준

다. 텍스트 영역 추출률은 안내판 이미지가 가장 높은

결과를 나타냈다. 그 이유는 안내판 이미지 배경의 단

순함으로 정확하게 에지를 추출할 수 있기 때문이다.

가장 낮은 추출률은 간판 이미지로서 다양한 형태의

텍스트가 존재하고, 또한 배경이 복잡한 특징을 갖고

있기 때문에 텍스트 영역과 비슷한 영역이 많이 존재

하기 때문이다.

이미지
종류

실험
이미지 수

텍스트
영역 수

적중률 실패율 오검출

안내판 20 70 91% 9% 13%
간  판 30 91 65% 35% 44%
교  통
표지판 10 99 84% 16% 12%
번호판 10 20 80% 20% 27%
교  통
안  내 20 40 73% 27% 33%
광  고 10 25 75% 25% 15%

표 1. 텍스트 영역 추출률

4. 결론

본 연구에서는 자연이미지로부터 문자-에지 맵을

이용하여 텍스트 영역을 추출하는 방법을 제안하였다.

텍스트 영역에 존재하는 에지-맵과 문자-에지 맵을

이용하여 텍스트 후보 영역을 추출하고, 문자-에지 맵

패턴 히스토그램과 텍스트의 구조적 특징으로 텍스트

영역을 검증을 수행하여 텍스트 영역을 추출할 수 있

었다. 따라서 본 논문에서 제안한 텍스트 영역 추출 기

법은 에지의 구조적인 특징만 사용하여 텍스트 영역

을 추출할 수 있다는 장점을 갖고 있다.

향후 연구과제는 텍스트 영역에 존재하는 에지를

정확히 추출하는 방법과 텍스트 영역이 아닌 영역에

서 텍스트 영역과 비슷한 문자-에지 맵 패턴이 존재하

는 문제를 해결하는 것이다. 이러한 문제점을 해결하

기 위해서 전처리 과정에서 에지 추출을 위한 적절한

파라미터 값을 구하고, 연결요소 성분 분석 방법과 컬

러 정보를 병합하는 방법에 대한 연구가 필요하다.
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그림 9. 텍스트 영역 추출 결과 이미지
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