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요  약  본 논문에서는 3차원의 입체영상으로부터 질감과 깊이 특징을 활용하여 영상 내에 존재하는 문자를 효과적
으로 분할하는 방법을 제안한다. 제안된 문자 분할 방법은 크게 후보 문자영역 추출 단계, 문자영역 지역화 단계, 문
자와 배경영역 분리 단계, 그리고 후보 문자영역 검증 단계의 네 가지 단계로 구성된다. 후보 문자영역 추출 단계에
서는 입력된 영상에서 질감 특징을 이용해 문자영역이 존재하는 후보 영역을 분할하고, 문자영역 지역화 단계에서는 
후보 문자영역 중에서 문자열만을 형성하는 영역을 추출한다. 그리고 문자와 배경 분리 단계에서는 지역화된 문자영
역을 문자와 배경으로 분리하며, 후보 문자영역 검증 단계에서는 거리 특징을 활용하여 추출된 문자영역이 비 문자영
역을 포함하지 않고 문자영역만을 포함하고 있는지를 최종적으로 검증한다. 실험에서는 제안된 방법을 여러 가지 영
상에 적용하여 테스트 해 보았으며, 제안된 방법이 기존의 방법에 비해 보다 정확하게 문자영역을 추출함을 확인하였다.

Abstract  In this paper, we propose a method of effectively segmenting character regions by using texture and 
depth features in 3D stereoscopic images. The suggested method is mainly composed of four steps. The candidate 
character region extraction step extracts candidate character regions by using texture features. The character 
region localization step obtains only the string regions in the candidate character regions. The character/background
separation step separates characters from background in the localized character areas. The verification step 
verifies if the candidate regions are real characters or not. In experimental results, we show that the proposed 
method can extract character regions from input images more accurately compared to other existing methods.
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1. 서론

최근 들어, 빠른 속도의 유무선 인터넷, 다양한 저작도
구의 출현, 대용량 저장장치의 발전 등에 힘입어 멀티미
디어 자료가 기하급수적으로 보급되고 있다. 일반적으로, 
멀티미디어 자료는 소리, 영상, 문자 등의 여러 미디어가 
결합된 혼합 콘텐츠이다. 특히, 캡션과 같은 문자 정보는 
영상의 내용 또는 의미를 파악하는 데 있어 매우 중요한 

정보를 포함한다. 따라서 멀티미디어 자료의 색인 및 검
색을 위한 문자 인식의 전 단계로 여러 동영상 내에 포함
된 문자를 정확하게 분할하는 연구에 대한 필요성이 지
속적으로 요구되고 있다[1,2].

관련 문헌에서는 문자 영역을 분할하기 위한 다양한 
연구 방법들이 소개되었다. [2]에서는 블록 단위로 영상
을 분할한 후, 문자 영역에서 가로 및 세로 방향의 고주
파 요소가 매우 크다는 특징을 활용하여 문자를 추출하
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였다. [3]에서는 문자 영역의 에지를 강하게 남기고 나머
지 에지들은 삭제함으로써 문자 영역을 획득하는 방법을 
제안하였다. [4,5]에서는 채도 값을 이용하고 배경과 문자 
사이의 색상 천이지도(transition map)을 생성하여 문자영
역을 검출하였다. 이 외에도 문자 영역을 분할하는 다른 
방법들이 계속 소개되고 있다[6].

이와 같이 문자를 분할하는 많은 기법들이 연구되어 
오고 있으나 여전히 해결해야 할 문제들이 남아 있다. 특
히, 기존의 많은 방법들은 주로 2차원 영상을 대상으로 
문자 영역 추출을 시도하고 있다. 최근 들어, 3차원 스테
레오 입체영상이 많이 보급되고 있으나 3차원적인 특징
을 활용하여 3차원 영상에 존재하는 문자를 추출하는 연
구는 현재 거의 찾아보기가 어려운 실정이다.

따라서 본 논문에서는 3차원의 스테레오 입체영상을 
받아들여 질감과 깊이 특징을 기반으로 영상에 포함된 
문자영역을 강건하게 추출하는 기법을 소개한다. Fig. 1
은 본 논문에서 제안하는 문자영역 분할 알고리즘의 전
체적인 흐름도를 보여준다.

Texture extraction

3D Images

Candidate 
character extraction

Character region 
localization

Depth estimation

Character/backgr-
ound separation

Character region 
verification

[Fig. 1] Overall flow diagram

Fig. 1에서 확인할 수 있듯이 제안된 방법에서는 3차
원으로 촬영된 입체영상을 받아들여 영상으로부터 문자
가 존재할 것이라고 예상되는 후보 문자영역을 질감 특
징을 이용하여 분할한다. 그런 다음, 후보 문자영역에서 
문자열을 형성하는 부분만을 추출하는 문자영역 지역화
를 수행한 후, 지역화된 문자열에서 배경을 분리하고 문
자만을 추출한다. 마지막으로, 거리 특징을 활용하여 추

출된 문자영역이 비 문자영역을 포함하지 않고 문자영역
만을 포함하고 있는지를 최종적으로 검증한다.

1장에서는 본 연구를 수행하게 된 동기 및 배경, 그리
고 전체적인 개요를 기술하였다. 2장에서는 후보 문자영
역을 추출하는 기법에 대해 소개하고, 3장에서는 문자영
역을 지역화하는 방법을 기술한다. 4장에서는 지역화된 
문자 영역을 문자와 배경 영역으로 분리하는 기법을 설
명하며, 5장에서는 후보 문자영역을 검증하는 방법을 설
명한다. 그리고 6장에서는 제안한 문자영역 분할 방법의 
성능을 비교 평가하기 위해서 수행한 실험결과를 보이며, 
7장에서는 결론 및 향후 연구방향을 제시한다.

2. 후보 문자영역 추출

본 논문에서는 질감 특징을 이용하여 영상에서 후보 
문자영역을 분할한다. 그리고 질감을 추출하기 위해서는 
기본적으로 영상에서 문자가 존재하는 영역은 가로 및 
세로 방향의 고주파 성분이 크다는 특성을 활용한다. 먼
저, 영상을 8×8 화소의 블록으로 분할한 후, 블록 단위로 
식 (1)과 같은 DCT(discrete cosine transform) 계수 를 
추출한다[7].

  

 (1)

        















식 (1)에서 u와 v는 수평과 수직 방향의 주파수를 나타
내고, N은 블록 내의 화소의 개수를 나타내며, I는 영상
의 명암값을 의미한다. 그리고 x와 y는 블록 내 화소의 
좌표를 나타낸다. K는 계수로서 u 또는 v가 0일 경우에
는 K=이며, 그렇지 않을 경우에는 K=1이 된다.

일반적으로, 문자영역은 비 문자영역 보다 수평방향 
고주파 성분의 계수 값이 크므로, 각 블록에 대해 수평 
방향으로의 고주파 성분이 약한 블록들을 후보 블록에서 
제거하기 위해 각 블록의 수평방향 고주파 성분을 식 (2)

를 이용해 계산한다. 식 (2)에서 (,)는 각 블록을 나타
내는 인덱스를 의미하고, 과 는 수직 주파수의 범위
를 나타낸다.

   
 ≤≤

                (2)
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(a)                    (b)

 

(c)                    (d)

 

(e)                    (f)

[Fig. 2] Candidate character region extraction

         (a) Input image (b) Horizontal high frequency 

selection (c) Morphological operation (d) Vertical 

low frequency elimination (e) Dilation operation 

(f) Acquisition of character region MERs

본 논문에서는 전체 블록들의 수평 방향 고주파 성분
의 평균보다 큰 블록들만을 후보 블록으로 선택하는데, 
Fig. 2 (b)와 같은 영상이 획득된다. 그리고 잡음 블록을 
제거하고, 비 연결 블록들을 연결하기 위해 1×3 마스크를 
사용하여 열림 후 닫힘 형태학 연산[8]을 수행하면 Fig. 
2 (c)와 같은 영상을 획득한다. 그런 다음, Fig. 2 (d)와 같
이 후보 문자영역 중에서 수직 방향 고주파 성분이 작은 
블록들을 제거한다. 그리고 3×3 마스크를 이용하여 블록
들에 팽창연산을 수행하면 문자영역이 Fig. 2 (e)와 같이 
확대된다. 따라서 문자영역이나 문자 획의 끝부분이나 극
히 일부분만을 포함하여 고주파 성분이 충분히 나오지 
않아 검출되지 않았던 문자영역을 복원할 수 있다. 최종
적으로, Fig. 2 (f)와 같이 검출된 문자영역에 대응하는 최
소인접사각형(MER: minimum enclosing rectangle)을 획
득한다. 그런 다음, 최소인접사각형에 해당하는 원본영상
을 획득하여 다음 장에서 언급하게 될 문자영역 지역화
의 입력으로 사용한다.

3. 문자영역 지역화

앞 단계에서 MER 단위로 추출한 후보 문자영역은 문
자열의 정확한 위치도 파악하기 어렵고 비 문자영역도 
다수 포함하어 있으므로, 문자열만을 형성하는 영역으로 
최소화하여 추출하는 문자영역 지역화를 수행해야 한다. 
이를 위해, 문자가 존재하는 영역은 문자의 획 주변에서 
많은 양의 에지가 군집(cluster)을 형성한다는 특성을 활
용한다. 본 논문에서는 소벨(Sobel) 에지 마스크를 이용
해서 후보 문자영역에 해당하는 에지 맵을 추출한다.

(a)

(b)

(c)

(d)
[Fig. 3] Localization of character regions

         (a) Input image (b) Edge map extraction (c) 

Horizontal line edge elimination (d) Character 

localization

그런 다음, 가로 방향 및 세로 방향으로 길게 연결되어 
있는 라인 형태의 잡음 에지를 제거시킨다. 예를 들어, 
Fig. 3 (b)의 에지맵에서 가로 방향으로 라인 형태의 잡음 
에지가 존재하는데, 수평 방향으로의 연속된 에지의 개수
가 영상 너비를 기준으로 일정 비율 이상이 된다면 Fig. 
3 (c)와 같이 해당되는 라인 에지는 제거한다. 그런 다음, 
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에지 맵을 가로 및 세로 방향으로 투영(projection)하여 
줄 단위의 문자열을 산출한다. 이를 위해, 식 (3)과 같이 
에지 히스토그램을 생성하고 임계값을 적용하여 행 또는 
열에 에지가 밀집되어 있는지를 판별한다.

      ≧      

(3)

식 (3)에서 는 k번째 에지 히스토그램을 
의미하고, 는 임계값을 의미한다. 식 (3)을 이용해 
구한 을 활용하여 행 또는 열 단위의 문자열
을 추출할 수 있다.

그리고 행 단위의 문자열 검출 시에는 문자의 띄어쓰
기를 고려해야 한다. 일반적으로, 문자열에서 띄어쓰기의 
폭은 문자열을 이루는 높이보다 작으므로, 식 (4)를 만족
할 경우에는 문자열이 연결된 구간으로 판단한다. 식 (4)

에서 는 t번째 문자열 MER의 높이를 나
타내고, 는 t번째 문자열의 k번째 띄어쓰기 
구간에 해당한다. 그리고 는 상수값으로 0.6에서 0.8 사
이의 값으로 설정한다.

 ≤ ⋅ (4)

마지막으로, 지역화된 후보 문자열 중에서 MER의 높
이가 문자인식이 불가능한 높이 이하이거나 이상일 경우, 
그리고 후보 문자열 MER의 너비가 높이보다 작을 경우
에는 문자 인식이 무의미하므로 후보 문자열에서 제외시
킨다.

4. 문자와 배경 분리

문자영역을 지역화한 후에는 지역화된 문자영역을 문
자와 배경 부분으로 이진화한다. 보통, 문서에서는 글씨
는 검정색이고 배경은 흰색이라는 선행지식이 존재하나 
본 논문의 대상 영상에는 이런 선행지식이 없기 때문에 
문자영역에서 문자와 배경을 구분하고, 각각에 대한 명암
값을 결정하는 과정이 필요한데, 다음과 같은 단계로 진
행한다.

첫째, 컬러 영상을 그레이 영상으로 변환하고, Otsu의 
방법[10]을 이용해 최적의 임계값을 히스토그램 이진화
를 통해 통계적으로 구한 후, 이를 이용해 변환된 그레이 
영상을 식 (5)와 같이 이진화한다.

       ≥      
(5)

식 (5)에서 는 그레이 영상이며, 는 이
진화된 영상이다. 둘째, 이진화된 영상으로부터 식 (6)을 
이용해 두 개의 이진화 맵을 생성한다.

             
(6)

            

셋째, 영상을 스캔하면서 식 (7)을 k가 0인 시점부터 
만족할 때까지 반복적으로 수행하며, 검사가 된 화소는 
후에 검사가 재 수행되지 않도록 값을 False로 변경한다. 

여기서 는 과 를 포함한다.

                (7)

             

        

              

   ≤≤     

넷째, 세 번째 과정 수행 중 식 (8)을 만족하면 번째 
최대내접사각형의 한 변의 길이 가 획득된다.

                  (8)

         

        

             
 

   ≤≤ 

이 과정을 수행하면 가 여러 개의 최대내접사각
형으로 분할된다. 그리고 과 에서 각
각 진행되기 때문에 나누어진 최대내접사각형의 개수는 
상이할 수도 있다. 다섯째, 현재까지의 과정으로부터 얻
어진 최대내접사각형들의 한 변의 길이를 이용하여 최대
내접사각형 넓이의 평균 E와 분산 을 식 (9)를 이용하
여 구한다. 여기서는 에서 나누어진 최대내접사
각형의 개수이다.

   

 




 
  (9)


 

 




    

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                     (a)                           (b)                           (c)

  

                     (d)                           (e)                           (f)

        [Fig. 4] Character extraction

                 (a) Input image (b) Binarization (c) Separation characters from background (d) Input image 

                 (e) Binarization (f) Separation characters from background

  

여섯째, 각 맵에서 추출된 최대내접사각형 분산의 비
교를 통해 각 화소의 명암값을 식 (10)과 같이 결정한다. 
만일, black에 해당하는 맵의 분산이 작다면 첫 번째 과정
에서 구한 이진화 영상을 그대로 유지하고, 그렇지 않을 
경우에는 이진화 영상을 역변환한다. 이런 과정을 수행하
면 문자와 배경 화소의 명암값이 결정된 영상 B'(x,y)가 
생성된다. 본 논문에서는 기본적으로 문자의 명암값은 0, 
그리고 배경의 명암값은 255로 설정하였다.

 ′  
   

  


   
 ≥ 

 (10)

Fig. 4는 위에서 설명한 내용을 문자영상에 적용한 예
를 보여준다. Fig. 4 (a)는 원본영상을 나타내고, Fig. 4 
(b)는 Otsu의 방법을 기반으로 이진화한 결과를 나타내
며, Fig. 4 (c)는 문자와 배경을 분리한 결과를 보여주며, 
Fig. 4 (d), (e), (f)도 동일한 처리 결과를 보여준다. Fig. 
4에서 확인할 수 있듯이 Fig. 4 (a)는 글자의 테두리 명암
값이 배경의 명암값과 유사하여 글자의 테두리가 배경에 
흡수됨으로써 Fig. 4 (c)와 같이 문자와 배경의 분리가 잘 
수행되었다. 그러나 Fig. 4 (d)는 글자의 테두리 명암값이 
문자 또는 배경과 상이하여 Fig. 4 (f)와 같이 문자와 배
경의 분리가 정상적으로 진행되지 않았다. 이런 문제를 
해결하기 위해 기존의 여러 가지 방법들이 제안되었으나 
결과가 좋지 못하였다. 그러나 본 논문에서는 3차원 특징
인 거리 정보를 이용해 이 문제를 해결한다. 이에 대한 
자세한 설명은 다음 장에서 기술한다.

5. 문자영역 검증

앞에서 언급한 문자영역 지역화 과정을 통해서 추출된 
후보 문자영역들도 여전히 비 문자영역들을 포함할 수 

있다. 따라서 본 연구에서는 3차원의 깊이 정보와 인공 
신경망(artificial neural network)을 활용하여 후보 문자영
역을 검증함으로써 비 문자영역을 제외하고 실제 문자영
역만을 선택한다.

기존의 인공 신경망만을 이용한 후보 문자영역 검증 
알고리즘도 어느 정도의 정확성을 보이지만 문자영역과 
유사한 특징이 추출되는 나뭇잎, 창문, 그리고 철조망 등
과 같은 후보 영역들에 대해서는 오 분류가 많이 발생한다.

본 논문에서는 3차원의 깊이 정보와 인공 신경망을 결
합하여 문자영역을 검증하는데, 다음과 같은 단계를 통해 
수행한다.

(1) 좌 · 우 입력영상으로부터 스테레오 정합을 통해 
깊이 영상을 추출한다.

(2) 지역화된 문자영역의 에지 부분에 해당하는 화소
의 깊이 정보를 획득한 후, 추출된 깊이 값들의 평
균() 및 표준편차()를 구한다.

(3) 보통, 문자영역에 해당하는 깊이 값은 유사하므로 
가   이상인 문자영역들은 비문자영역이라고 
판단하고 1차적으로 제거한다.

(4) 인공신경망을 이용하여 2차적으로 문자영역을 검
증한다. 즉, 1차적으로 검증된 문자영역에 대한 에
지의 방향을 16개 방향으로 양자화하고, 각 방향
에서의 에지의 크기를 인공신경망의 입력으로 받
아들인 후, 배경 영역에 대해 학습한 값과 비교하
여 2차적으로 비 문자영역을 제거한다.

본 논문에서는 3차원의 깊이 정보를 추출하기 위해서 
여러 가지 기존의 방법 중에서 최근 들어 좋은 성능을 발
휘한다고 알려진 그래프 컷(graph cut)[9] 기반의 스테레
오 정합(stereo matching) 알고리즘을 적용한다. 이를 위
해, 입력영상을 그레이 영상으로 변환한 후 좌우 영상 사
이의 정합을 통해서 변이 정보를 추출한다.
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그리고 본 논문에서 사용한 인공 신경망은 바이어스 
노드를 포함하지 않는 32개의 입력노드, 바이어스 노드
를 포함하지 않는 28개의 노드로 구성된 1개 층의 은닉
층, 그리고 2개의 노드로 구성된 출력층으로 이루어져 있
다. 인공신경망에 사용되는 특징은 후보 문자영역의 전경
과 배경 각각에 대해 에지의 방향에 따른 크기를 사용하
였다. 식 (11)과 식 (12)은 특징에 사용되는 에지의 방향
과 크기를 구하는 식이다.

  

  
 

(11)

   (12)

      

후보 문자영역의 전경과 배경 각각에 대해 산출된 에
지의 방향을 16개 방향으로 양자화해서 인공신경망의 입
력으로 사용되는 32개의 히스토그램을 생성한다. 여기서 
1번에서 16번까지는 전경에서 추출한 에지의 크기를 각 
방향에 따른 빈(bin)에 누적한 것이고, 17번부터 32번까
지는 배경에서 추출한 에지의 크기를 각 방향에 따른 빈
에 누적한 것이다. 그런 다음, 해당하는 히스토그램을 전
경 에지의 전체 크기와 배경 에지의 전체 크기로 나누어 
정규화한다.

6. 실험결과

본 논문의 실험을 위한 컴퓨터는 인텔 Pentium Core 2 
Duo의 2.66GHz CPU와 8GB의 메모리를 사용하였고, 운
영체제로는 마이크로소프트사의 Windows 7을 사용하였
다. 그리고 본 논문에서 제안한 3차원의 깊이 정보를 활
용한 문자영역 분할 알고리즘의 구현을 위해 마이크로소
프트사의 Visual C++ 2008 통합 개발 환경을 이용하였
다. 또한, 실험에서 사용할 문자 영상 데이터베이스를 구
축하기 위해서 다양한 종류의 입체영상을 수집하여 활용
하였다.

Fig. 5는 본 논문에서 제안한 방법을 사용하여 최종적
으로 추출한 문자영역을 보여준다. Fig. 5 (a)는 좌 · 우 
영상으로부터 추출한 깊이 영상을 보여주는데, 좌측 하단
에 표시된 사각형 영역이 문자라고 판단된 영역이다. 그
리고 Fig. 5 (b)는 좌 · 우 원본 영상에서 추출된 문자영역
에 해당하는 부분을 사각형으로 표시하여 보여주고 있다.

(a)

(b)
[Fig. 5] Segmentation of character regions

         (a) Depth image 

         (b) Segmented left and right character regions

본 논문에서는 제안된 문자영역 분할 방법의 성능을 
정량적으로 평가하기 위해서 비 문자영역을 포함하지 않
은 정확하게 지역화된 문자열과 전체 지역화된 문자열의 
비율을 백분율(%)로 표시한 식 (13)과 같은 정확도 척도
를 사용하였다. 그리고 Table 1은 기존의 인공신경망을 
이용한 방법과 제안된 3차원의 깊이 정보를 활용한 문자
영역 검증 방법의 정확도를 수치적으로 보여준다. 전반적
으로, Fig. 3의 문자영역과 같이 인위적으로 삽입된 배경
이 있는 경우에는 배경 영역이 단순하여 이진화가 정확
하게 수행되므로 기존의 방법과 제안된 방법 모두 문자
분할 정확도가 높았다. 그러나 Fig. 4와 같이 인위적인 배
경이 없는 문자의 경우 기존의 방법에서는 문자와 배경
의 이진화가 어려워 결과가 좋은 못한 반면 제안된 방법
은 깊이 정보를 활용하여 좋은 결과를 얻을 수 있었다.

                                     (13)

   
    

×
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[Table 1] Verification of character regions

Method

Number of 

localized 

characters

Number of 

accurately 

localized 

characters

Verification 

accuracy

(%)

Existing

NN-based

method

278 253 91.0

Proposed

3D

depth-based

method

263 251 95.4

Table. 1에서 확인할 수 있듯이 제안된 방법은 3차원 
깊이 정보의 도움으로 비 문자영역 추출을 상당수 감소
시키므로 문장 영역 검증의 정확도를 향상시켰다. 그리고 
Fig. 6은 앞 단계에서 추출한 문자열 영역을 문자 인식기
에 입력하여 문자인식을 수행한 결과를 그래프로 보여준
다. 본 논문에서는 문자 인식률이 좋다고 알려진 READ 
IRIS Pro 10[12]을 이용하여 문자 인식을 수행하였다. 예
상했던 대로 기존의 방법보다 제안된 문자분할 방법에 
기반한 문자 인식이 보다 높은 인식률을 보였다.

[Fig. 6] Result of character recognition

7. 결론

본 논문에서는 3차원으로 제작된 스테레오 입체영상
에 존재하는 문자영역을 질감과 깊이 정보를 활용하여 
효과적으로 분할하는 알고리즘을 제안하였다.

먼저, 입력 영상으로부터 문자가 위치한다고 예상되는 
후보 문자영역을 질감 정보를 이용하여 추출하였으며, 후
보 문자영역 중에서 배경 영역을 제외하고 문자열이 존
재하는 영역만을 추출하는 지역화를 수행하였다. 그런 다
음, 깊이 정보를 활용하여 후보 문자영역을 검증함으로써 
비 문자영역을 제외하고 문자영역만을 분할하였다. 실험

에서는 제안된 방법이 기존의 2차원 위주의 문자영역 분
할 방법에 비해 강건하게 문자영역을 추출함을 확인하였다.

향후에는 좀 더 다양한 입체영상을 입력받아 본 논문
에서 제안한 문자영역 분할 알고리즘의 성능을 최적화할 
예정이다. 그리고 왜곡이 심한 문자 영역에 대한 분할도 
시도할 계획이다.
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