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요  약  자연 영상 내에 포함된 텍스트는 영상의 다양하고 중요한 특징을 갖는다. 그러므로 텍스트를 검출하고 추출
하여 인식하는 것이 중요한 연구대상으로 연구되고 있다. 최근 모바일 폰 카메라를 기반으로 다양한 분야에서 많은 
응용 기술이 연구 개발되고 있다. 본 논문은 에지 및 연결요소를 이용한 장면 텍스트 검출 방법을 제안한다. 그레이
스케일 영상으로부터 에지 성분 검출과 지역적 표준편차를 이용하여 텍스트 영역의 경계선을 검출하고, RGB 컬러 
공간의 유클리디안 거리를 기준으로 연결요소를 검출한다. 검출된 에지 및 연결요소를 레이블링하고 각각 영역의 외
곽사각형을 구한다. 텍스트의 휴리스틱 이용하여 후보 텍스트를 추출한다. 후보 텍스트 영역을 병합하여 하나의 후보 
텍스트 영역을 생성하고, 후보 텍스트의 지역적 인접성과 구조적 유사성으로 후보 텍스트를 검증함으로서 최종적인 
텍스트 영역을 검출하였다. 실험결과 에지 및 컬러 연결요소 특징을 상호 보완함으로서 텍스트 영역의 검출률을 향
상시켰다.

Abstract  Text in natural images has a various and important feature of image. Therefore, to detect  text and 
extraction of text, recognizing it is a studied as an important research area. Lately, many applications of 
various fields is being developed based on mobile phone camera technology. Detecting edge component form 
gray-scale image and detect an boundary of text regions by local standard deviation and get an connected 
components using Euclidean distance of RGB color space. Labeling the detected edges and connected 
component and get bounding boxes each regions. Candidate of text  achieved with heuristic rule of text. 
Detected candidate text regions was merged for generation for one candidate text region, then text region 
detected with verifying candidate text region using ectilarity characterization of adjacency and ectilarity between 
candidate text regions. Experctental results, We improved text region detection rate using completentary of edge 
and color connected  component.
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1. 서 론

최근 디지털 카메라, 모바일 카메라, PDA, 스마트 폰 
등 개인 정보 단말기의 사용이 보편화 되면서 이와 관련

된 응용 기술이 급속한 성장을 하고 있으며,  앞으로 더 
많은 응용 기술과 부가가치를 창출할 수 있을 것으로 전
망하고 있다. 그 중에서 특히 스마트 폰을 이용한 응용기
술이 핫 이슈로서, 전 세계적으로 스마트 폰 시장의 경쟁
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이 시작되어 다양한 제품이 출시되고 있으며, 그에 따른 
다양한 소프트웨어 개발이 이루어지고 있다. 스마트 폰에 
장착된 카메라를 이용한 다양한 응용프로그램이 개발되
고 있으며, 그 중에서 상표 및 명함의 글자 등을 인식하
여 그 결과를 인터넷 검색으로 연결함으로서 인터넷 검
색 환경을 개선하여 사용자의 인터넷 검색을 기존의 텍
스트 기반에서 멀티미디어 기반으로 확장하는 서비스를 
제공하고 있다. 모바일 카메라 기반 연구는 자동 주행 시
스템, 시각 장애인 보행 지원 시스템[1], 지능형 운전 시
스템, 박물관 정보 안내 시스템, 도서 검색 시스템, 거리 
간판 인식을 위한 내비게이션 시스템 등과 같은 응용분
야에서 연구 중에 있다.

텍스트 영역 검출 방법의 기존의 연구는 대부분 배경
과 텍스트 영역이 차이가 뚜렷한 영상에서는 정확한 텍
스트 영역을 검출 하였으나 배경이 복잡하고 대비가 낮
은 영상에 포함된 텍스트는 검출률이 떨어지는 결과를 
보였다. 자연 영상에 포함된 텍스트는 다양한 조명 변화
와 그에 따른 그림자, 텍스트의 크기와 종류, 방향, 다양
한 컬러 분포 등의 특징으로 인하여 텍스트 영역을 정확
이 검출하기 어려운 문제점이 있다. 

문자영역 검출 방법은 영역-기반 방법(Region-based 
method)과 질감-기반 방법(Texture-based method) 으로 
크게 분류할 수 있는데 영역-기반 방법은 텍스트 영역의 
컬러 정보, 밝기 정보, 텍스트와 배경 영역이 갖는 특징의 
차이를 이용하여 텍스트 영역과 배경 영역을 분리함으로
서 텍스트 영역을 검출하는 방법으로 이는 다시 에지-기
반 방법과 연결요소-기반 방법으로 분류된다. 에지-기반 
방법은 텍스트 영역의 에지를 검출하고 그 특징을 분석
함으로서 텍스트 영역을 검출하는 방법으로, 이와 관련된 
연구를 살펴보면, 

Toan Nguyen Dinh는 모바일 폰 카메라로 획득한 컬러 
영상을 그레이스케일 영상으로 변환하고, 수평방향 에지
를 검출 및 히스토그램을 구하여 그 결과를 투영함으로
서 텍스트 영역을 검출하였으며, 검출된 텍스트 영역을 
다시 수직방향 히스토그램을 구하여 각각의 텍스트 영역
의 문자를 분리하였다[2].

Minhua와 Chunheng은 그레이스케일 영상의 배경 복
잡도 분석과정을 수행하여 배경 복잡도가 단순 배경, 중
간복잡도 배경, 복잡한 배경 등으로 구분하여 각각의 복
잡도에 따른 파라미터로 에지를 검출하고 연결요소를 분
석함으로서 텍스트 영역을 검출하였다[3]. 

Smith와 Kanade는 입력 영상을 3×3 수평성분 검출 필
터를 적용하고 임계값을 사용하여 수직에지 성분을 검출
하고 스무딩 연산을 수행하여 작은 에지 성분은 제거하
고, 끊어진 에지 성분은 연결하여 텍스트 영역을 검출 하

였다[4].
연결요소-기반 방법은 픽셀값의 지역적 유사성을 바탕

으로 그룹화 하는 과정을 수행함으로써 영상 전체에 존
재하는 개별 영역을 식별하는 방법으로 기존의 관련된 
연구들을 보면, Jain과 Yu은 입력영상으로 정지 영상, 웹 
영상, 컬러 영상 및 동영상에서 문자를 검출하는 방법을 
제안하였다[5]. 정지 영상과 웹 영상에서는 문자의 밝기 
값이 균일하다는 특징을 이용하고, 컬러 영상 및 동영상
에 대해서는 컬러 연속성을 이용하고, 전자의 전처리 과
정으로 밝기 값이 균일한 특징을 이용하여 다중치 분해
(multi-valued decomposition)로 영역을 검출하고, 후자의 
컬러 연속성을 이용하여 색줄임을 수행한 후 다중치 분
해로 문자와 배경을 분리한 연결요소를 분석하여 텍스트 
영역을 검출하였다. 

Wolf 등은 입력 영상으로부터 경계선을 검출하고, 가
로방향의 저주파 필터링 및 형태학적 연산을 이용하여 
연결 성분을 얻고, SVM(Support Vector Machine)을 이용
하여 텍스트와 배경을 구분하여 텍스트 영역을 검출 하
였다[6].

기존의 텍스트 영역 검출에 관한 연구 방법은 대부분 
제한된 환경에서 얻어진 영상의 텍스트 영역 검출률은 
높았으나, 다양한 외부 환경과 복잡한 배경을 갖는 영상
에 포함된 텍스트의 경우는 검출률이 낮았다. 

에지-기반 방법은 영상 대비에 따라 텍스트 영역 에지 
검출률의 정확성이 달라지고, 복잡한 배경이 있는 경우 
텍스트 영역이 아닌 영역에서 텍스트를 검출함으로서 검
출률 및 검출속도를 저하시키는 결과를 초래한다. 반면, 
연결요소-기반 방법은 에지-기반 방법의 문제점을 보완
할 수 있으나 빛과 조명에 민감한 문제점이 있다. 따라서 
이러한 문제점을 상호 보완하기 위한 방법으로 본 논문
은 각각의 방법을 조합하고 결합함으로서 자연 영상에서 
텍스트 영역을 검출하는 알고리즘을 제안한다.

[그림 1] 제안한 텍스트 영역 검출도
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2. 제안 방법

그림 1에 제시한 과정을 수행함으로서 텍스트 영역을 
검출한다. 모바일 폰 카메라로 획득된  24비트 컬러를 갖
는 자연 영상을 그레이스케일 영상으로 변환하고 전처리 
과정을 수행하여 영상 개선 및 잡음을 제거한다. 그레이스
케일 영상으로부터 에지를 검출하고, 지역적 표준편차를 
이용하여 텍스트 영역 경계의 연결성분을 검출한다. 컬러 
영상으로부터 RGB 유클리디안 거리를 기준으로 연결요소
를 검출한다. 각각의 결과를 레이블링하여 외각사각형을 
구하고 이를 분석하여 후보 텍스트를 선정한다. 선정된 후
보 텍스트를 조합 및 결합하여 텍스트 영역을 설정하고 텍
스트의 지역성과 구조적 특징을 휴리스틱을 이용하여 검
증함으로서 최종적인 텍스트 영역을 검출한다.

2.1 전처리

RGB 24비트 컬러 영상의 명도대비 개선을 수행함으
로서 대비가 낮은 영상의 대비를 강화한다. 그리고 5×5 
마스크 크기를 갖는 미디언 필터(Median)를 적용함으로
서 영상의 잡음 크기를 제거한다. 그리고 그레이스케일 
영상으로 변환하여 에지 성분을 검출할 수 있도록 한다. 

2.2 에지 성분 검출

자연영상에서 텍스트는 높은 대비를 갖는 특징을 지닌
다. 이러한 특징으로 텍스트와 배경의 밝기 차이가 발생
함으로서 텍스트 외곽에 에지성분이 존재하게 된다. 그러
므로 에지 성분을 검출함으로서 텍스트의 특징을 검출한
다. 에지 성분 검출은 Canny-Edge 검출기[7]를 이용하였
고, 검출을 위한 파라미터는 실험결과 임계값은 0.3, 시그
마(sigma)값은 1.0으로 설정하였다. 그림 2는 에지 검출
결과를 보여준다. 이 경우 텍스트 영역이 빛을 등지고 있
으므로 대비가 낮은 상태로 존재함으로서 에지 성분을 
검출하지 못하는 것을 알 수 있다.

     (a)원 영상      (b)Canny-Edge 검출기
[그림 2] 에지 성분 검출 영상

2.3 연결요소 검출

에지 검출결과 대비가 낮은 경우 텍스트 영역의 에지 

성분을 검출하지 못하는 문제점을 보완하기 위해서 지역
적 연결성을 고려한 연결요소 성분을 검출한다. 연결요소 
성분 검출은 컬러 영상과 그레이스케일 영상 각각에 대
해서 수행된다. 먼저 그레이스케일 영상에 대해서는 지역
적 표준편차를 구하고 이를 임계값을 기준으로 연결요소 
성분을 얻는다.  지역적인 3×3 영상의 중심 픽셀을 기준
으로 이웃한 8 방향 픽셀에 대한 표준편차를 식 1로 구한
다. 텍스트와 배경의 밝기 차이로 인해서 표준편차가 텍
스트 외곽선에서 상대적으로 텍스트 내부보다 큰 값을 
갖게 된다.  

    


  
 



단   


  



  (1 )

산출된 표준편차를 영상 전체의 표준편차에 따라 임계
값을 설정하여 연결요소 성분을 검출한다. 실험결과 임계
값은 영상전체의 표준편차가 70보가 크면 5로 설정하고 
작으면 15로 설정하였다. 

RGB 컬러 영상으로부터 RGB 컬러의 유클리디안 거리
를 산출함으로서 연결요소 성분을 검출한다. 식2는 RGB 
컬러의 유클리디안 거리를 계산하는 수식을 보여준다.

∥  ∥             (2)

RGB 컬러의 유클리디안 거리는 인접한 8 방향에 대
해서 모두 구하여 평균거리를 산출한다.  임계값은 표준
편차와 같은 값을 이용하여 연결요소 성분을 검출하였다.  
산출된 평균 거리를 임계값을 기준으로 텍스트 영역과 
비 텍스트 영역을 구분하여 이진 영상을 생성한다. 그림 
3은 지역적 표준편차 및 RGB 컬러 유클리디안 거리를 
이용한 연결요소 검출 결과 영상을 보여준다. 에지 검출 
수행결과 검출하지 못한 텍스트를 검출하는 것을 알 수 
있다. 

(a)표준편차           (b)RGB 거리
[그림 3] 연결요소 성분 검출 영상 

2.4 후보 텍스트 검출

검출된 에지 및 연결요소 성분을 레이블링하고 외곽사
각형 영역을 구한다[8]. 텍스트의 특징을 휴리스틱을 적
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용하고 이를 분석하여 후보 텍스트를 선정하였다. 레이블
링 과정은 에지 및 연결요소 검출과정에서 이진 영상으
로부터 8 방향으로 연결된 성분을 모두 찾아 번호를 할당
하는 작업을 수행하게 된다. 레이블 영역의 크기가 30 픽
셀 미만이면 텍스트를 구성할 수 없으므로 제거하였다. 
레이블 영역의 구조적 특징은 표 2에 제시하였다. 표 2에 
제시한 조건은 텍스트 영역 에지는 텍스트 에지 구조의 
특징으로 최소 2번 이상 존재해야만 한다는 것을 반영한 
것이다.

1) Total_Vertical_2_Lines <= height * 0.5
2) Total_Horizontal_2_Lines <= width * 0.5
 단, Total_Vertical_2_Lines는 수직방향으로 검사한 

Run의 길이가 2개 이상인 것의 수
 Total_Horizontal_2_Lines는 수평방향으로 검사한 

Run의 길이가 2개 이상인 것의 수

[표 1] 텍스트 레이블 영역의 구조적 조건 

그림 4는 에지 성분, 지역적 표준편차 연결요소 성분 
그리고 RGB 컬러 유클리디안 거리를 이용하여 검출된 
후보텍스트 영상을 각각 보여준다. 그림 4의 (a)∼(c) 모
두 텍스트 영역이 아닌 영역에서도 텍스트를 검출하는 
것을 볼 수 있다. 따라서 텍스트 영역의 구조적 특징을 
적용하여 이러한 영역을 제거한다. 이를 위한 조건은 표 
3에 제시하였다. 

(a)에지 후보
  

(b)표준편차 후보

(c) RGB 거리 후보 
[그림 4] 후보 텍스트 검출

nr는 영상의 높이, nc는 영상의 너비
width는 레이블 영역의 너비
height는 레이블 영역의 높이
Number_Nested_Label은 레이블 영역에 포함된 
다른 레이블의 수
1) Max_Width_Height=max(width,height);
   Max_Width_Height < 10 
2) width > height*3 or (width <= 4 and 
   height >= width*5) or height >= width*10  
3) Number_Nested_Label >= 10
4) width < (nc*0.9) and height < (nr*0.9)

[표 2] 텍스트 영역 구조적 조건

위의 조건 1)은 너비와 높이 중에서 가장 긴 것을 기준
으로 최소 10픽셀 미만의 작은 텍스트 영역을 제외하는 
것이고 조건 2)는 텍스트의 문자가 갖는 가로와 세로의 
비율이고, 조건 3)은 잡음 영역을 제외하는 것이고, 조건 
4)는 너무 크거나 작은 텍스트 영역을 제외하는 것이다. 

위와 같은 4가지 조건을 텍스트 영역의 후보를 검출하
는 1차적인 조건이고, 2차 조건으로 표 4에 제시한 지역
성과 구조적 유사도를 적용하여 조건을 만족하지 않는 
것은 후보 텍스트 개별문자에서 제외한다.

NB_Width = 인접한 후보 텍스트 영역의 너비
NB_Height = 인접한 후보 텍스트 영역의 높이
Similarity_Width = NB_Width/width;
Similarity_Height = NB_Height/height;
NB_Similarity = 
  max(Similarity_Width, Similarity_Width);
If height >= width*5 and 
  Similarity_Height >= 0.7 and 
  Similarity_Height <= 1.5
else if Similarity_Height >= 0.7 and 
      Similarity_Height <= 1.5 and 
      Similarity_Width <= 2

[표 3] 텍스트 지역성과 구조적 유사도

2.5 후보 텍스트 결합 및 검증

검출한 에지 성분과 지역적 표준편차 그리고 RGB 거
리를 이용한 연결요소 성분으로 검출된 후보 텍스트 영역
에 가중치를 부여하여 서로 합병함으로서 후보 텍스트 영
역을 선정한다. 선정된 후보 텍스트 영역의 에지의 모양
과 텍스트 영역 수평/수직 프로파일 특징을 이용하여 후
보 텍스트 영역을 검증한다. 합병 조건은 세 가지 방법으
로 검출된 영역이 2 이상일 때 겹쳐지는 영역으로 하였다.

후보 텍스트 검증은 표 4에서 제시한 지역성 및 구조
적 유사성을 기준으로 하였다. 그림 5는 텍스트 영역 검
증 결과 검출된 텍스트 영역 영상을 보여준다.
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3. 실험 결과

본 논문에서는 텍스트 영역 검출률의 성능을  평가하
기 위해  다양한 환경에서 모바일 폰 카메라를 이용하여 
촬영된 영상을 사용하였고, 평가방법은 아래와 같은 식을 
이용하여 정확률(Precision)과 재현율(Recall)로 평가하였
다[9].

 


    (3)  

 


    (4)

       (5)

True는 정확히 검출한 텍스트 영역의 수, Part는 텍스
트의 일부분만을 검출한 수, Error는 텍스트가 아닌 영역
을 텍스트로 검출한 수, Missing은 텍스트를 검출하지 못
한 수를 의미한다.

그림 5의 실험결과를 보면 왼쪽 상단 및 오른쪽 하단
에서 텍스트 영역이 아닌 부분을 텍스트 영역으로 검출
하는 것을 볼 수 있다. 이것은 텍스트 영역을 결정하는 
구조적 특징이 제안한 방법의 조건을 만족함으로서 검출
되는 것으로 2차적인 텍스트 영역의 구조적 특징을 적용
하여 보완할 필요성이 있다.

영상종류 Sum True Error Part Missing

안내표지 1070 808 35 100 162

간판 1213 930 66 65 218

교통표지 512 375 25 63 74

번호판 545 450 40 60 35

교통안내 453 370 10 33 50

광고 232 209 19 18 5

[표 4] 텍스트 영역 검출률

 

영상종류 Precision Recalling

안내표지 85.7 75.5

간판 87.7 76.7 

교통표지 81.0 73.2 

번호판 81.8 82.6 

교통안내 89.6 81.7 

광고 85.0 90.1 

실험결과 배경이 비교적 단순한 간판, 광고판, 안내 표
지판은 다른 영상에 비해 상대적으로 높은 정확도를 보
였고, 배경이 다양하고 복잡한 교통 표지판과 번호판은 

낮은 Precision과 Recall 값을 나타냈다. 

[그림 5] 텍스트 영역 검출 결과 영상

5. 결론 및 향후 연구방향

본 논문에서는 모바일 폰 카메라로부터 획득한 자연 
영상에 존재하는 텍스트 영역을 효율적으로 검출하기 위
해  에지 성분과 지역적 표준편차 그리고 RGB 컬러 유클
리디안 거리를 이용한 연결요소 성분의 특징으로 텍스트 
영역을 검출하는 방법을 제안하였다. 각각의 방법으로 검
출된 영역의 조합하여 최종적인 텍스트 영역을 검출하였
다. 따라서 각각의 방법의 문제점을 보완할 수 있었다. 

텍스트가 아닌 영역을 제거를 위한 임계값을 결정하는 
파라미터는 영상을 얻는 시점의 날씨, 조명, 그리고 시간 
등에 따라 적절하게 설정되어야 함으로 이에 대한 데이
터를 충분히 얻어야 하고 적절한 파라미터의 설정에 관
한 연구가 필요하다. 추가적으로 모바일 폰에 내장될 것
을 고려하여 알고리즘을 최적화하는 연구도 요구된다. 
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