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DSP 임베디드 숫자-점자 변환 영상처리 알고리즘의 구현
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요  약 
본 논문은 시각 장애인들을 위해 영상처리 기반의 숫자-자동 점자 변환기의 설계 및 구현에 관한 내용을 기술한다. 영상처리 기반의 

숫자-점자 변환 알고리즘은 카메라로 획득한 입력 영상을 이진 영상화 한 다음, 문자 영역을 팽창과 라벨링 연산을 수행하고 저장되

어 있는 문자 패턴 영상과 상호 상관도를 계산하여 해당되는 점자로 변환한다. 컴퓨터 시뮬레이션을 통하여 제안한 알고리즘을 모의 

실험한 결과, A4 용지에 인쇄된 숫자(0-9)에 대하여 91.8% 변환 성공률을 보여 주었고, DSP 영상처리 보드에 구현한 시제품 시험을 

통하여 90% 변환 성능을 확인함으로서 구현된 숫자-자동 점자 변환기의 실용화 가능성을 확인하였다.

Key Words : Image processing, Digital signal processor, Automatic number-braille converter

ABSTRACT
This paper describes the implementation of automatic number-braille converter based on image processing for the blind 
people. The algorithm is consists of four main steps. First step is binary image conversion of the input image obtained by 
the camera. the second step is segmentation operation by means of dilation and labelling of the character. Next step is 
calculation of cross-correlation between segmented text image and pre-defined text-pattern image. The final step is generation 
of brail output which is relevant to input image. The computer simulation result was showing 91.8% correct conversion rate 
for arabian numbers which is printed in A4-sheet and practical possibility was also confirmed by using implemented 
automatic number-braille converter based on DSP image processing board.
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I. 서 론

현대 사회의 급격한 발전으로 인하여 많은 사람들이 편리

함을 누리는 반면, 소외되는 계층인 장애인들은 오히려 불편

함을 겪는 경우가 많다. 횡단보도의 신호등, 차량 진입 방지 

말뚝 등은 시각 장애인들이 불편함을 겪는 경우이고 고속버

스나 기차, 계단 등은 휠체어를 타고 다니는 장애인들에게 

불편함을 주는 대표적인 예이다. 이러한 문제를 해결하고자 

장애인들도 일반인들처럼 편리함을 누릴 수 있도록 다양한 

장치들의 연구개발이 이루어지고 있으며, 또한 일반인들을 

위하여 점자를 문자로 자동 번역하는 장치들도 많이 연구되

고 있다[1]-[4].

특히, 시각 장애인에게 세상과 소통할 수 있는 것이 각종 

도서라고 할 수 있는데 시각 장애인들이 이용할 수 있는 점

자도서는 그 종류가 적은 편이고 제작에도 어려움이 많아 다

양한 도서를 시각 장애인에게 제공해 주지 못하고 있다. 기

존의 시각 장애인들을 위한 문자-점자 번역은 타자기 형태

의 수동형 번역기를 이용하여 제한된 점자 서적으로 인쇄하

는 방식이다. 본 논문에서는 이러한 애로사항을 개선하기 위

하여 카메라로 입력된 영상을 처리하여 문자를 점자로 실시

간 번역 할 수 있는 자동 점자 번역기의 구현에 관해 서술한

다.

시각 장애인들을 위한 숫자의 표준 점자 구성[9]은 그림 1

과 같으며, 6개의 점을 이용해 0부터 9까지의 숫자를 표현한

다. 본 논문에서는 영상처리 기반 점자 변환기의 실용성과 

활용 가능성을 검증하기 위하여 0에서 9까지 숫자를 점자로 

변환하는 기능을 구현하고 영상처리 알고리즘의 숫자-점자 

변환 정확도가 90% 이상 되도록 설계 목표를 정하였다.  
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그림 1. 숫자에 대한 표준 점자 구성[9]

Ⅱ. 숫자-점자변환 영상처리 알고리즘

카메라로 획득한 영상을 처리하여 점자로 변환하여 출력

시키는 알고리즘의 순서도는 그림 2와 같으며 동작 설명은 

다음과 같다. 카메라로 영상을 획득한 후, RGB 영상을 그레

이스케일 영상으로 변환한다. 그레이스케일 영상은 이진영

상으로 변환되고 이진 영상의 문자 영역은 라벨링 동작을 수

행하여 문자 형태로 그룹핑한다. 설정된 위치정보를 이용하

여 분할된 문자 영역은 데이터베이스화된 참조영상과 상호 

상관도를 계산하여 최대값을 가지는 숫자를 탐색하여 해당 

점자로 출력하는 동작을 반복 처리한다.

그림 2. 숫자-점자변환 영상처리 알고리즘의 동작 순서도

1. 명암도 영상 변환

입력된 영상은 RGB 포맷으로 획득되기 때문에 영상처리

를 위하여 명암도 영상으로 변환한다. 변환식은 식 (1)과 같

다.

         (1)

2. 이진 영상 변환

배경과 문자를 구분하기 위하여 명암도 영상의 문자 영역 

화소 값들을 이진화 처리한다. 이진 영상  는 식 (2)에 

의해 생성된다.  는 명암도 영상이고 는 이진영

상 문턱치이다. 

       (2)

3. 팽창과 라벨링 연산

라벨링(Labeling)이란 인접한 화소에 같은 번호를 붙여서 

화소를 영역으로 그룹화 하는 것이다. 라벨링 이전에 이진 

문자 영역의 홀과 같은 잡음요소를 제거하고 확장하기 위하

여 팽창연산을 수행하고 라벨링 연산을 수행한다. 사용된 라

벨링 알고리즘은 8-연결 요소 라벨링(8-Connected 

Component Labeling) 기법이다 [5]-[6]. 그림 3-(a)는 숫자 

1에 해당하는 시험 이진 영상이고 그림 3-(b)는 팽창연산과 

8-연결 요소 라벨링 기법을 적용한 결과 영상이다. 

(a)

(b)

그림 3. (a) 시험이진영상 (b) 팽창연산과 8-연결 요소 라벨링

을 이용한 결과 영상

4. 최대 상관도 탐색 

A4 용지에 고정된 문자영역 좌표들을 이용하여 ROI 

(Region of Interest) 문자 영역으로 분할한 후, 문자 영역과 

저장된 참조 문자 영상에 대한 상호 상관도를 식(3)을 이용

하여 계산한다. 계산된 상호 상관도 값 중에서 최대값을 가

지는 참조 문자 영상을 탐색하여 해당하는 점자를 출력한다.  

식(3)에서  m과 n은 화소 위치이고 와 는 평균값을 의미

한다.
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(3)

5. 컴퓨터 모의 실험         

제안한 영상처리 알고리즘의 기능과 성능을 검증하기 위

하여 매트랩 시뮬레이션을 수행하였다. 그림 4는 RGB 컬러 

영상을 명암도(Gray-scale) 영상으로 변환된 영상을 보여주

고 있다.

 

그림 4. 입력영상의 명암도 영상 변환 결과

그림 5. 이진영상의 팽창과 라벨링 수행 결과

그림 6. 상관도 비교를 통해 얻어진 최종 결과 영상

그림 5는 명암도 영상을 이진화한 후 팽창과 라벨링 연산

을 수행한 결과 영상이다. 좌측 영상은 이진화 된 영상이며 

중간 영상은 정확한 화소 값을 얻기 위해 팽창 연산을 수행

한 영상이다. 우측 영상은 8-연결 요소 라벨링 연산을 수행

한 결과 영상이다. 그림 6은 입력된 숫자 영상을 처리하고 상

관도 계산하여 최대값에 해당하는 점자를 출력한 결과 영상

을 보여준다. 

Ⅲ. 하드웨어 구현 및 시험

제안하는 영상처리 기반 숫자-점자 변환기의 전체 기능 

구성도는 그림 7과 같다. 카메라는 영상 획득 기능을 수행하

고 DSP(Digital Signal Processor) 영상처리 보드는 숫자-점

자 변환 영상처리 기능을 수행한다. 점자 표시기는 변환된 

점자를 LED로 표시하는 기능을 수행한다.

그림 7. 영상처리보드 기반 숫자-점자 변환기의 기능 구성도

카메라는 CMOS 컬러 카메라 모듈을 사용하였으며, 영상

처리를 위한 DSP는 DM642 미디어 프로세서를 적용하였다. 

그림 8은 사용된 DSP 영상처리 보드 사진이다. 

 

그림 8. DSP 영상처리 보드 사진

구현된 전체 시스템은 그림 9와 같다. 카메라와 영상처리 

보드는 I2C통신을 사용하여 데이터를 교환한다. 카메라와 문

서부의 거리도 25.5cm로 고정시켜 일정한 품질의 영상이 획

득되도록 하였으며 다리부분의 접이식 제작으로 휴대 가능 

하도록 장치를 설계하고 구현하였다. 점자 표시부는 LED 6

개를 사용하여 점자 변환 정확도를 확인할 수 있도록 구현하

였다. 구현된 자동 숫자-점자 변환기와 컴퓨터 모의실험에서 

사용된 동일한 문자가 인쇄된 문서를 이용하여 시험을 수행

한 결과 90%의 문자 변환 성능을 확인하였다.
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그림 9. 구현된 숫자-점자 자동 변환기 시제품 사진

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 시각 장애인들을 위한 자동 숫자-점자 변

환기를 DSP 영상처리 보드 기반으로 구현하였다. 입력된 영

상에서 문자영역을 분할하여 저장된 참조 문자패턴과 상호 

상관도를 계산하여 일치하는 문자를 점자로 변환하는 알고

리즘을 적용하였다. 컴퓨터 시뮬레이션 결과에서는 91.8%의 

문자 변환 성능을 보였으며, DSP 영상처리보드를 이용하여 

구현한 시제품 시험에서는 90%의 문자 변환 성능을 보여주

었다. 이를 통하여 DSP 임베디드 영상처리 기반의 자동 숫

자-점자 변환기의 실용화 가능성을 확인하였으며, 향후 문자

들을 확장하고 변환 성능을 개선함으로서 시각장애인들의 

복지 증진에 기여할 수 있을 것으로 보인다.
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