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요  약  자연이미지로부터 텍스트 영역 검출은 다양한 응용분야에 활용됨으로 이 분야의 많은 연구가 필요하다.  

최근의 연구 방법은 에지 및 연결요소 기반 방법을 결합하는 다양한 알고리즘을 이용하여 텍스트 영역을 검출하고 

있다. 그러므로 본 논문은 이러한 결합방법으로 에지 및 국부적 최소/최대 변환 방법을 이용하여 텍스트 영역을 검

출하는 알고리즘을 제안한다. 명도 이미지로부터 에지 및 국부적 최소/최대 연결성분을 검출하고, 에지 및 국부적 

최소/최대 연결성분을 레이블화한다. 레이블된 영역을 분석하여 텍스트 후보 영역을 검출하고, 검출된 각각의 텍스트 

후보 영역을 결합하여 단일 텍스트 후보 이미지를 생성한다. 텍스트 후보 개별문자의 인접성 및 유사도를 비교하여 

검증함으로서 최종적인 텍스트 영역을 검출한다. 실험결과 제안한 알고리즘은 에지 요소 및 국부적 최소/최대 연결

요소 검출 방법을 결합하여 자연 이미지로부터 텍스트 영역 검출의 정확도 및 재현률을 향상할 수 있었다. 

Abstract  Text region detection from the natural scene images used in a variety of applications, many research 

are needed in this field. Recent research methods is to detect the text region using various algorithm which it 

is combination of edge based and connected component based. Therefore, this paper proposes an text region 

detection using edge and regional minima/maxima transformation algorithm from natural scene images, and then 

detect the connected components of edge and regional minima/maxima, labeling edge and regional 

minima/maxima connected components. Analysis the labeled regions and then detect a text candidate regions, 

each of detected text candidates combined and create a single text candidate image, Final text region validated 

by comparing the similarity and adjacency of individual characters, and then as the final text regions are 

detected. As the results of experiments, proposed algorithm improved the correctness of text regions detection 

using combined edge and regional minima/maxima connected components detection methods.

Key Words : Canny-Edge, Regional Minima/Maxima, Text Region Detection

본 연구는 2008년도 청운대학교 학술연구조성비 지원에 의하여 연구되었음
1
충북대학교 컴퓨공학과
*
교신저자: 이근왕(kwlee@chungwoon.ac.kr)

접수일 09년 01월 05일           수정일 09년 02월 03일

2
청운대학교 멀티미디어학과

   

게재확정일 09년 02월 18일

 1. 서 론

최근 모바일 기기 성능의 발전으로 이를 이용한 다양

한 형태의 응용서비스가 연구되고 있으며, 그 중에서 모

바일 기기에 내장된 카메라의 해상도가 높아짐에 따라 

카메라로 획득된 이미지를 이용한 다양한 응용서비스의 

필요성이 증가하고 있는 추세이다. 따라서 모바일 기기로 

획득된 자연 이미지를 이용하여 기존의 고정되고 제안된 

영역에서 획득된 이미지를 이용한 서비스로부터 다양한 

환경에 노출된 자연 이미지로부터 필요한 정보를 추출하

고자 하는 연구가 진행 중에 있다. 그 중에서 텍스트 정

보는 데이터베이스, 교통정보, 관광정보, 등의 다양한 분
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야에서 활용이 가능한 중요한 요소로 이용될 수 있다. 

최근 연구 중에는 시각 장애인 안내를 위한 시각보조 

시스템[1]이 개발 중에 있고,  외국인이 휴대장비(PDA, 

스마트 폰)로  안내표지판, 교통표지판, 간판, 그리고 도

로표지판 등의 각종 지리정보 및 관광정보를 텍스트 영

역 검출과 언어 변환기술을 이용하여 사용자가 원하는 

형태의 언어로 변환 가능하도록 하는 시스템[2]도 개발 

중이다. 이 시스템은 휴대장비에 부착된 카메라로부터 획

득한 자연 이미지에서 텍스트 정보를 추출하여 음성으로 

텍스트 정보를 전달해주는 시스템이다. 이러한 시스템은 

기본적으로 문자인식을 위한 전처리 과정으로 텍스트 영

역을 정확히 추출하는 것을 요구한다. 그러나 자연 이미

지에 포함된 텍스트는 복잡한 배경, 다양한 조명, 텍스트 

크기, 텍스트의 방향, 그리고 다양한 컬러 분포 등의 특징

을 갖고 있으므로 해결해야 할 많은 문제점을 갖고 있다.

2. 기존 연구 방법

텍스트 영역 검출 및 추출에 관한 많은 연구 논문이 

발표되었으며, 텍스트 영역 검출 및 추출 방법은 영역-기

반(region-based) 방법과 텍스쳐-기반(texture-based) 방법

으로 분류되며 영역-기반방법은 연결요소 분석방법

(Connected Component based method)과 에지-기반 분석 

방법(Edge-based method)으로 분류한다[3].

연결요소 분석 방법은 픽셀 값의 지역적 유사성을 바

탕으로 그룹화 하는 과정을 수행함으로서 이미지에 존재

하는 개별 영역을 식별하는 방법으로서 이와 관련된 아

래에 제시된 기존의 연구 방법을 비교분석하였다.

장인영 등은 입력 이미지로 컬러 이미지를 이용하였

고, 전처리는 컬러 이미지를 명도 이미지로 변환하고, 명

암 대비 개선 및 적응적 임계값을 적용하였으며, 모폴로

지 녹임(erosion)을 적용한 영상과 모폴로지(열림닫힘

[OpenClose] + 닫힘열림[CloseOpen])/2가 적용된 이미지

의 차이를 이용한 텍스트 영역을 추출방법이 연구되어졌

다[4]. 

Y. Zhong 등은 컬러 이미지를 사용하였고, 전처리는 

컬러 히스토그램을 계산하여 비슷한 컬러 영역별로 분할 

합병(Split and Merge) 알고리즘을 적용하였다. 그리고 전

처리 과정 중 삭제된 텍스트 영역을 복원한 후에 텍스트 

영역을 추출하는 방법이 연구되어졌다[5].

L. Gu, T. Kaneko는 컬러 이미지를 이용하였고, 전처

리는 컬러 이미지를 명도 이미지로 변환하고, 

DTT(Differential Top-hats)라는 모폴로지 분할 알고리즘

과 방향성 필터(directional filter)를 사용하여 텍스트 영역

과 배경 영역을 분리하는 방법을 적용하여 텍스트 영역

을 추출하는 방법이 연구되어졌다[6].

에지-기반 방법과 관련된 연구를 살펴보면, Minhua 

Li, Chunheng Wang은 입력 이미지는 명도 이미지를 사

용하였고, 배경 복잡도 분석과정을 수행하여 복잡도를 단

순한 배경, 중간적 배경, 복잡한 배경 등으로 구분하여 각

각의 복잡도에 맞는 파라미터로 에지를 검출하고 연결요

소를 분석함으로서 텍스트 영역을 검출하는 방법이 연구

되어졌다[7].

Toan Nguyen Dinh는 모바일 폰 카메라로 획득한 이미

지를 입력이미지로 사용하였고, 입력 컬러 이미지를 명도 

이미지로 변환하고, 수평방향 에지를 검출하고, 수평방향 

히스토그램을 구하여 그 결과를 프로젝션함으로서 텍스

트 영역을 검출하고, 검출된 텍스트 영역을 수직방향 히

스토그램을 구하여 각각의 문자를 분리하였다[8].

에지-기반 방법은 이미지 대비의 높고 낮음에 따라 텍

스트 영역에서 에지 검출의 정확성이 달라지고 복잡한 

배경이 있는 경우 텍스트를 포함하지 않은 영역에도 에

지가 검출되므로 텍스트 영역 검출 성능 및 검출속도를 

저하시키는 결과를 초래한다. 반면 연결성분을 이용한 방

법은 에지-기반 방법의 단점을 보완할 수 있다. 그러나 

빛 또는 조명에 민감한 단점이 있으므로 이러한 문제점

을 상호 보완하기 위한 방법으로 본 논문은 각각의 방법

으로 검출한 결과를 결합함으로서 자연 이미지로부터 텍

스트 영역을 검출하는 알고리즘을 제안하였다.

3. 제안 방법

텍스트 영역 검출은 그림 1과 같은 과정을 수행한다. 

자연 이미지를 명도 이미지로 변환하고 전처리 과정을 

수행하여 이미지를 개선한다. 텍스트 영역 추출은 에지특

징과 연결요소 성분 특징을 이용하며 추출된 각각의 특

징으로부터 텍스트 후보 영역을 추출하고 텍스트 후보 

영역 검증을 수행하여 최종적인 텍스트 영역을 검출한다.

3.1 전처리 과정

디지털 카메라로 획득한 RGB 24비트 컬러 이미지를 

명도 이미지(Gray-scale)로 변환하고, 전처리로서 명도대

비를 개선하기위해 이미지의 명도 값에 따라 자동적으로 

대비를 개선하는 절차를 수행한다. 이 과정으로 대비가 

낮은 이미지에 포함된 텍스트 영역도 검출할 수 있도록 

한다. 그리고 5×5 마스크의 크기를 이용하여 미디언 필터

(Median)처리를 함으로서 이미지의 작은 잡음 성분을 제
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거한다. 이 과정으로 연결요소 성분을 강화하여 연결요소 

성분을 효과적으로 추출할 수 있도록 하였다. 

[그림 1] 텍스트 영역 검출과정

      (a)                       (b)

[그림 2] Canny 에지 검출기를 이용한 에지 성분 검출

결과 이미지

3.2 에지 성분 검출

명도 이미지로부터 에지 성분 검출은 Canny-Edge 검

출기[9]를 이용하였고, 실험결과 에지 강도를 위한 임계

값은 하한값은 0.1, 상한값은 0.2, 그리고 가우시안 필터 

처리를 위한 시그마(sigma)값은 1.7로 설정하여 7×7 마스

크 크기로 스무딩(Smoothing) 연산을 수행한다. 그림 2의 

(a)는 명도 이미지, (b)는 Canny 에지 검출기를 이용하여 

에지를 검출한 이미지를 보여준다.

 

3.3 연결요소 성분 검출

연결요소 성분 검출은 국부적 최소/최대 (Regional 

minima/maxima)변환을 수행하여 추출한다. 국부적 최소/

최대 변환[10]은 명도 이미지를 대상으로 형태학적 재건

(Morphological reconstruction)을 적용하여 연결요소 성분

을 기반으로 반복하여 확장(dilation)연산을 수행함으로서 

국부적으로 최소값과 최대값 영역을 검출한다. 국부적 최

소/최대 변환을 위한 임계값은 실험결과 이미지 전체의 

표준편차를 적용한 결과 텍스트 영역을 효과적으로 검출

하였다. 그림 3은 국부적 최소/최대 변환을 적용하여 텍

스트 영역의 연결요소 성분으로 추출한 결과이다. 그림 3

의 (a)는 국부적 최소변환결과 이미지이고, (b) 국부적 최

대변환 결과 이미지를 보여준다. 그림 3의 (b)의 국부적 

최대 변환결과 대부분의 텍스트 영역을 검출하는 것을 

알 수 있다. 텍스트 영역은 일반적으로 배경과 대비를 갖

는 특징을 갖고 있으므로 국부적 최소/최대 변환으로 효

과적으로 검출될 수 있다. 그러나 임계값에 따라서 일부 

텍스트 영역은 검출하지 못하는 경우도 발생한다. 이러한 

부분은 에지 검출 방법으로 해결될 수 있다. 

     (a)                      (b)

[그림 3] 국부적 최소/최대변환을 이용한  연결요소 

성분으로 검출된 이미지

3.4 텍스트 후보 영역 검출

텍스트 후보 영역 검출은 에지 성분과 국부적 최소/최

대 변환으로 검출된 연결요소를 바탕으로 텍스트 영역 

특징을 만족하는 후보 개별문자를 추출하는 것이다. 이 

과정을 위해서 에지 성분과 국부적 최소/최대 연결요소 

성분을 레이블화하고 레이블된 영역의 특징을 검출하기 

위해서 레이블된 영역의 구조적 특징을 이용한다. 레이블 

영역의 구조적인 특징은 다음과 같은 조건을 만족하지 

않아야 된다.

nr = 이미지의 높이, nc = 이미지의 너비

width = 레이블 영역의 너비

height = 레이블 영역의 높이

Number_Nested_Label 

  = 레이블 영역에 포함된 다른 레이블의 수
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1) Max_Width_Height=max(width,height);

   if Max_Width_Height < 10 

2) if width > height*3 || (width <= 4 && 

   height >= width*5) || height >= width*10  

3) if Number_Nested_Label >= 10

4) if width < (nc*0.9) && height < (nr*0.9)

 

위의 조건 1)은 너비와 높이 중에서 가장 긴 것을 기준

으로 최소 10픽셀 미만의 작은 텍스트 영역을 제외하는 

것이고 조건 2)는 가로와 세로의 비율을 지정한 것이고, 

조건 3)은 잡음 영역을 제외하는 것이고, 조건 4)는 너무 

크거나 작은 텍스트 영역을 제외하는 것이다. 위와 같은 

4가지 조건을 텍스트 영역의 후보를 검출하는 1차적인 

조건이고, 추가적으로 에지 성분에 대한 조건은 에지 성

분의 특징으로 아래와 같은 추가적인 조건을 만족하지 

않는 것은 텍스트 후보 영역 개별문자에서 제외한다.

Total_Vertical_2_Lines 

= 수직방향으로 검사한 Run의 길이가 2개 이상인 것

의 합계

Total_Horizontal_2_Lines 

= 수평방향으로 검사한 Run의 길이가 2개 이상인 것

의 합계

1) Total_Vertical_2_Lines <= height * 0.5

2) Total_Horizontal_2_Lines <= width * 0.5

위의 조건은 텍스트 영역 에지 성분은 에지가 최소 2

번 이상 존재해야만 한다는 조건을 반영한 것이다.

3.5 텍스트 후보 영역 결합 및 검증

에지 성분과 국부적 최소/최대 연결성분으로 검출된 

텍스트 후보 개별문자 영역을 결합함으로서 하나의 텍스

트 후보 영역 이미지를 생성하게 된다. 결합조건은 겹쳐

진 영역이 2개 이상인 것을 조건으로 한다. 그림 4의 (d)

는 (a)(b)(c)의 검출 결과를 결합하여 검출된 텍스트 후보 

영역 이미지이다.

(a)검출된 에지성분 (b) 검출된국부적 
최소연결성분

(c) 검출된 국부적 
최대연결성분

(d) 최종 검출된 테스트 
영역

[그림 4] 텍스트 후보 영역 추출 결과 이미지

  텍스트 후보 영역 검증은 검출된 텍스트 후보 영역에

서 개별 문자의 지역적 인접성을 검사함으로서 해당하는 

개별문자의 텍스트 영역 여부를 결정한다. 그림 5는 텍스

트 후보 영역 검증을 위한 개별 문자 인접성을 체크하는 

것을 보여준다. 인접된 문자의 유사성의 기준은 아래와 

같다.

[그림 5] 텍스트 영역 검증을 위한 인접성 체크

Width = 검사대상 문자의 너비

Height = 검사대상 문자의 높이

NB_Width = 인접한 텍스트 후보 영역의 너비

NB_Height = 인접한 텍스트 후보 영역의 높이

Similarity_Width = NB_Width/width;

Similarity_Height = NB_Height/height;

NB_Similarity = 

  max(Similarity_Width, Similarity_Width);

if height >= width*5 && 

  Similarity_Height >= 0.7 &&  
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  Similarity_Height <= 1.5

elseif Similarity_Height >= 0.7 &&  

      Similarity_Height <= 1.5 && 

      Similarity_Width <= 2

그림 6은 텍스트 영역 검증 결과 검출된 텍스트 영역 

이미지를 보여준다.

[그림 6] 텍스트 영역 검출 결과 이미지 

4. 실험 결과

실험 이미지는 ICDAR 2003 표준 이미지이고,  텍스트 

영역 검출률 성능평가는 재현률(Recall)과  정확률

(Precision)을 평가요소[11]로 하였고, 표 1과 같이 제시하

였다.

그림 6의 실험결과를 보면 상단의 텍스트 영역이 아닌 

부분을 텍스트 영역으로 검출하는 것을 볼 수 있는데 이

것은 텍스트 영역을 결정하는 구조적 특징이 제안한 방

법의 조건을 만족함으로서 검출되는 것으로 2차적인 텍

스트 영역의 구조적 특징 요소가 필요하다. 그리고 그림 

6의 문자 중에서 영문자 “I”는 검출하지 못한 것은 이미

지의 대비가 상대적으로 낮은 영역의 국부적 최소/최대 

연결성분 검출과정에서 임계값의 영향으로 검출하지 못

한 결과이다. 

Sum : 실험 대상 이미지 내에 존재하는 전체 텍스트 

영역의 문자 수

True : 정확히 검출한 텍스트 영역의 문자수

Error : 검출하지 못한 텍스트 영역의 문자 수

False : 텍스트 영역이 아닌 영역을 텍스트 영역으로 

잘못 검출한 문자 수

Precision : True / (True+False+Error)

Recall : True / Sum

실험

이미지
Sum True Error False Precision Recall

안내판 1070 779 35 74 87.7 72.8 

간판 1213 853 39 55 90.1 70.3 

교통

표지판
512 345 15 50 84.1 67.4 

번호판 545 321 30 50 80.0 58.9 

교통

안내판
453 331 23 50 81.9 73.1 

광고판 232 220 19 11 88.0 94.8 

전체 4025 2849 161 290 86.3 70.8 

[표 1] 텍스트 영역 검출률

실험결과 배경이 비교적 단순한 간판, 광고판, 안내 표

지판은 다른 이미지에 비해 상대적으로 높은 정확도를 

보였고, 배경이 다양하고 복잡한 교통 표지판과 교통 안

내판은 낮은 Precision과 Recall 값을 나타냈다. 

5. 결론 및 향후 연구방향

본 논문은 자연 이미지로부터 에지 및 연결요소 성분

을 결합하여 텍스트 영역을 검출하는 방법을 제안함으로

서 기존 연구의 문제점을 해결 할 수 있었다. 에지 성분

으로 검출되지 않는 부분은 국부적 최소/최대 변환 연결

성분을 검출함으로 텍스트 영역을 검출 하였고, 국부적 

최소/최대 변환을 위한 임계값의 영향으로 검출되지 않

는 텍스트 영역은 에지 성분으로 검출함으로서 텍스트 

영역을 효과적으로 검출 할 수 있었다.

향후 연구 과제는 텍스트 영역 검출 성능 평가 요소 

중 Error 최소화하기 위한 방법으로 에지 성분 검출을 위

한 파라미터 설정값을 결정하는 방법과 국부적 최소/최

대 변환을 위한 최적의 임계값을 설정하는 연구가 필요

하다. 그리고 False 요소를 최소화하기 위해서 텍스트 영

역의 군집특징과 텍스트 영역의 특징을 결정하는 구조적

인 특징 요소를 도출하는 방법을 연구하는 것이다. 마지

막으로 색 정보를 추가하여 효과적으로 결합하는 방법에 

관한 연구가 필요하다.
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