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모바일 이미지 기반의 문자인식 시스템
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요  약  최근 모마일 폰의 발달과 스마트 폰의 보급으로 인해서 많은 콘텐츠들이 개발되어지고 있다. 특히, 모바일 
휴대장치에 소형 카메라가 탑재되면서부터 카메라로부터 입력되어지는 영상 기반 콘텐츠 개발은 사람들의 흥미뿐만 
아니라 활용 면에서도 중요한 부분을 차지하고 있다. 그중 문자인식 시스템은 시각 장애인 보행 보조 시스템, 로봇 
자동 주행 시스템, 비디오 자동 검색 및 색인 시스템, 텍스트 자동 번역 시스템 등과 같은 활용영역에서 매우 광범
위하게 쓰일 수 있다. 따라서 본 논문에서는 스마트 폰 카메라로 입력되는 자연 영상에 포함되어 있는 텍스트를 추
출 및 인식하고 음성으로 출력해주는 시스템을 제안하였다. 텍스트 영역을 추출하기 위해 Adaboost 알고리즘을 이용
하고 추출된 개별 텍스트 후보영역의 문자 인식에는 오류 역전파 신경망을 이용하였다. 

Abstract  Recently, due to the development of mobile phone and supply of smart phone, many contents have 
been developed. Especially, since the small-sized cameras are equiped in mobile devices, people are interested 
in the image based contents development, and it also becomes important part in their practical use. Among 
them, the character recognition system can be widely used in the applications such as blind people guidance 
systems, automatic robot navigation systems, automatic video retrieval and indexing systems, automatic text 
translation systems. Therefore, this paper proposes a system that is able to extract text area from the natural 
images captured by smart phone camera. The individual characters are recognized and result is output in voice. 
Text areas are extracted using Adaboost algorithm and individual characters are recognized using error back 
propagated neural network.
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1. 서론

카메라로 취득한 이미지나 동영상에 인위적으로 삽입
되거나 자연적으로 포함된 텍스트들은 이미지의 내용을 
함축적이고 구체적으로 표현하는 중요한 정보들이다. 이
러한 정보들을 실시간에 추출하여 인식한다면 시각장애
인을 위한 보행안내시스템, 지능 로봇의 자동주행 등과 
같은 분야에서 다양하게 활용될 수 있다. 텍스트 추출 연
구는 그래픽(Graphic) 텍스트 추출과 장면(Scene)텍스트 
추출 연구로 나누어 진행되고 있다. 그래픽 텍스트 추출

은 대부분 이미지의 질이 높은 문서 이미지나 비디오 프
레임을 대상으로 영역을 추출하였지만, 최근에는 복잡한 
배경을 갖는 자연 이미지에서 텍스트의 크기, 색, 폰트 종
류, 방향 등이 다양하게 나타나는 장면텍스트를 추출하는 
연구가 응용을 고려한 제한적인 환경에서 활발하게 진행
되고 있다.

그래픽 텍스트 추출에 관한 연구로서 Jain 등은[1] 이
진 이미지, 웹 이미지, 색 이미지 및 비디오 프레임의 네 
가지 종류의 이미지에서 텍스트를 추출하는 방법을 제안
하였다. 이 방법은 네 가지 종류에 대해 서로 다른 특징
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과 임계값을 적용하기 때문에 이진 이미지, 웹 이미지, 비
디오 프레임에서는 높은 추출률을 보이는 반면, 색이미지
에 대해서는 낮은 추출률을 보인다. 또한 대부분의 실험 
이미지가 비디오 프레임에 국한되어 있다.

Zhong 등은[2] 텍스트의 색은 일정하며, 명도이미지에
서 텍스트 영역은 공간적 분산(Spatial Variance) 값이 크
다는 특징을 이용하고, 두 방법을 순차적으로 결합한 방
법을 제안하였다. 그러나 길이가 짧거나 색이 일정하지 
않은 문자열, 수직 방향 또는 필기된 문자열 등에서 오류
가 발생하는 단점이 있다.

H. K. Kim은[3] 비디오 프레임으로부터 자동으로 텍
스트 영역을 추출하기 위해서 문자들이 수평 방향으로 
놓여 있고, 균일한 색과 일정한 크기를 갖는다는 가정으
로 색 연속성 특징을 이용한 방법을 제안하였다. 색의대
비가 크지 않은 텍스트와 크기가 작은 텍스트에 대해서
는 정확히 찾지 못하며, 16개의 경험적 임계 값을 정해야 
하는 단점이 있다.

P. K. Kim은[4] 색 이미지를 대상으로 텍스트의 색연
속성 특징을 이용한 추출 방법을 제안하였다. 제안한 방
법은 24비트(Bit) 색을 모두 이용하는 전역적 양자화의 
단점과 텍스트와 배경 영역이 잘 분리되지 않고 시간이 
많이 소요되는 단점을 보완하기 위해서 R, G, B 각각의 
상위 2비트를 이용하여 총 6비트를 이용하는 지역적 양
자화 방법을 적용하였다. 그러나 지역적 양자화의 처리 
시간이 오래 걸리고 기울어진 텍스트 영역을 추출하기 
어려운 단점이 있다.

장면텍스트 추출 연구로서 Ohya 등은[5] 실외 자연이
미지의 텍스트 영역을 추출하기 위해서 대부분의 텍스트
는 명도 값이 일정하다는 특징을 이용하였다. 이 논문에
서의 텍스트 영역은 기울어짐이 없고 배경과 뚜렷하게 
구분된다는 가정을 전제하였다. 

[그림 1] 전체 시스템 흐름도

Gu 등은[6] 미분 탑-햇츠(Differential Top-hats) 연산자
를 이용한 추출 방법을 제안하였으며, 문자획을 크기에 
따라 8단계로 나누고 흰 문자와 검은 문자로 구분하여 연
산자를 적용하였다. 제안한 알고리즘은 조명의 변화에 영
향을 많이 받으며 처리 시간이 오래 걸리는 단점이 있다.

위에서 살펴본 것처럼 그래픽 텍스트를 추출하기 위한 
대부분의 방법들은 색 이미지에서의 색 연속성 특징을 
이용한 색 병합 방법의 시도와 명도이미지에서는 명도 
값이 균일하다는 특징을 이용하기 위한 이진화 방법을 
시도하였다. 장면 텍스트 추출 연구에서도 유사한 방법을 
시도하였으나, 그래픽 텍스트 추출에 비해 색, 방향, 크
기, 폰트, 기울어짐 등에 제약을 두었다. 본 논문에서는 
장면 텍스트 추출에서의 제약을 어느 정도 해제하며 기
존 연구들의 문제점들을 해결하기 위해서 AdaBoost 학습 
알고리즘을 이용하여 특징점들을 선택하고 분류기
(classifier)를 학습시켜 문자 후보영역을 추출하고, 개별 
후보영역의 문자인식에 오류역전파 신경망을 이용하여 
획득한 이미지의 문자영역 추출 및 인식을 하여 음성으
로 출력해주는 시스템 그림 1 을 제안하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 Adaboost 
알고리즘을 이용한 자연영상에서의 문자 후보영역 추출 
방법을 제시한다. 3장에서는 추출된 개별 문자 후보영역 
인식을 위한 오류역전파 신경망에 대하여 기술한다. 4장
에서는 실험과 실험에 대한 결과를 분석한다. 5장에서는 
실험에 대한 고찰 과정을 거치고 마지막으로 결론을 내
린다.

2. 문자 후보영역 추출

2.1 사각 특징점(Rectangle Feature)

카메라로부터 들어오는 입력 이미지에서 텍스트 후보
영역을 정확하게 검출하기 위해서 제안하는 문자인식 시
스템에서는 간단한 형태를 가지는 특징점 들의 값을 바
탕으로 텍스트 유무를 판단한다. 이미지의 픽셀 값을 직
접 이용하는 픽셀 기반의 시스템 보다 특징점 기반의 시
스템이 알고리즘의 수행 속도면에서 훨씬 빠르다는 장점
이 있다. 제안하는 문자인식 시스템에서는 다섯 가지 종
류의 특징점들을 이용한다. 두개의 사각형으로 구성된 특
징점의 값은 두개의 사각형 영역내의 밝기 값들의 합의 
차이이다. 각각의 영역은 동일한 크기와 모양을 가진다. 
세개의 사각형으로 구성된 특징점의 값은 바깥쪽 두 개
의 사각형 영역내의 밝기 값의 합에서 가운데 사각형 영
역의 밝기 값의 합을 뺀 값이다. 끝으로 네개의 사각형으
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로 구성된 특징점의 값은 대각선 방향의 두 쌍의 사각형 
영역의 밝기 값의 합의 차이이다. 간단히 말해서 그림 2
에서 보여지는 각각의 특징점의 값은 흰색 영역의 밝기 
값의 합에서 회색 영역의 밝기 값의 합을 뺀 값을 의미한
다. 제안하는 문자인식 시스템에서는 그림 2에 보이는 다
섯 가지의 특징점을 이용하여 텍스트 후보영역을 검출하
고자 한다.

[그림 2] 사각 특징점들(Rectangle features)

2.2 적분 영상(Integral Image)

앞 절에서 제시한 특징점 값은 적분 영상(integral 
image)이라 불리는 이미지의 표현 방식을 이용하여 쉽고 
빠르게 계산할 수 있다. 이미지의 위치  에서의 적
분 영상의 값은 식 (1)과 같이 좌표  의 왼쪽과 위
쪽에 위치한 픽셀들의 밝기 값의 합을 나타낸다.

  
 ′≤ ′≤ 

′′ (1)

여기서  는 적분 영상을 나타낸다. 그리고 
 는 원래의 입력 이미지를 나타낸다. 그리고 식 
(1)의 적분 영상은 식 (2), (3)의 순환식을 이용하여 쉽게 
구할 수 있다.

      (2)

     (3)

여기서   는 열 방향의 픽셀 값들의 합이고 
      ,     이다.

적분 영상를 이용하면 어떠한 사각형 영역내의 픽셀 
값들의 합도 적분 영상 상의 네 점을 참조함으로써 빠르
게 구할 수 있다. 그림 3에서 나타난 B영역 내의 픽셀 값
들의 합을 구하기 위해서는 사각형 B의 네 꼭지점에서의 
적분 영상 값을 참조하여 다음과 같이 구할 수 있다[7].

          (4)

A

B





 





[그림 3] 두개의 사각 특징점 계산 예

따라서 인접한 두 개의 사각형 각각의 합 사이의 차이 
값은 적분 영상 상의 6개의 점을 참조함으로써 다음 식과 
같이 간단하게 구할 수 있다.

   

 
∈

 
 ∈



        

        

        

    

(5)

결과적으로 말하면 앞 절에서 제시한 두개의 사각형으
로 구성된 특징점 값을 구하기위해서는 적분 영상 상의 
여섯개의 점을 참조함으로써 구할 수 있고 3개의 사각형
으로 구성된 특징점 값은 여덟 개의 점을 참조하면 구할 
수 있다. 또한 4개의 사각형으로 구성된 특징점 값은 아
홉 개의 점을 참조함으로써 쉽고 빠르게 구할 수 있다.

2.3 AdaBoost 알고리즘

제안하는 문자 인식 시스템에서는 AdaBoost 학습 알
고리즘을 이용하여 특징점들을 선택하고 분류기
(classifier)를 학습시킨다. AdaBoost 학습 알고리즘은 간
단한 학습 알고리즘의 판단 성능을 향상시키기 위해서 
사용된다[8]. 텍스트 검출의 기준이 되는 ×  크기
의 창(window) 내에는 앞에서 언급한 사각형의 특징점들
이 대략 180,000개 존재할 수 있다. 비록 각각의 특징점
의 값이 적분 영상을 이용하여 매우 효과적으로 계산될 
수 있다고 할지라도 180,000개의 특징점들을 계산한다는 



한국산학기술학회논문지 제11권 제5호, 2010

1680

것은 상당한 계산량을 필요로 한다. 하지만 실험을 통해
서 적은 수의 특징점들을 결합하여 이용함으로써 효과적
으로 을 검출할 수 있음을 확인할 수 있었다. 여기서 해
결해야 되는 문제가 복잡하고 다양한 배경에서 텍스트를 
강인하게 검출할 수 있는 특징점들을 찾는 것이다[9].

이러한 목표를 위해서 AdaBoost 학습 알고리즘은 텍
스트 이미지와 텍스트가 아닌 이미지를 가장 잘 판단할 
수 있는 앞 절에서 보여진 형태의 사각형 특징점을 찾도
록 설계된다. 각각의 특징점에 대해서 판단의 에러를 최
소화 할 수 있는 최적의 임계값을 결정해야 한다.

약분류기(weak classifier) 는 특징점  , 임계
값   그리고 부등호의 방향을 표시하는 parity 로 구
성된다.

        
 

(6)

여기서 는 ×  크기의 sub-window 이다.

Adaboost 학습 알고리즘의 과정을 간단하게 요약해보
면 다음과 같다.

1. 학습에 필요한 텍스트 이미지들과 텍스트가 아닌 
이미지    를 준비한다. 여기서 
텍스트가 아닌 이미지와 텍스트 이미지 각각에 대
하여   이다.

2.     각각에 대해서 가중치 

       


 를 초기화한다. 여기서 과 

은 텍스트가 아닌 이미지와 텍스트 이미지 각각의 
개수이다.

3.   

  가중치를 정규화한다.  ←


 







각각의 특징점 에 대해서 분류기(classifier) 를 학
습시킨다. 각각의 에러는
 



  으로 계산된다.

최저의 에러값 를 가지는 분류기를 선택한다.

가중치를 갱신한다.      
   만약 이미

지가 가 정확하게 분류되었다면     그렇지 않으

면   이다. 그리고   
 이다.

4. 최종적으로 결정되어지는 강분류기(strong slassifier)
는 다음과 같다.

   










 

  



 ≥ × 
  





 

 

  여기서   
 이다.

제안하는 시스템에서는 그림 4에서 보여지는 텍스트 
이미지들과 그럼 5의 텍스트가 아닌 이미지를 이용하여 
텍스트 후보영역 검출에 필요한 특징점들을 학습을 통해
서 얻을 수 있었다. 학습에 사용된 텍스트 이미지의 개수
는 200개이고 텍스트가 아닌 이미지는 600개를 사용하였
다. 총 800장의 이미지를 이용하여 텍스트 후보영역 검출
에 필요한 특징점을 얻을 수 있었다.

[그림 4] 학습에 사용된 텍스트 이미지

[그림 5] 학습에 사용된 비텍스트 이미지
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2.4 AdaBoost 알고리즘을 이용한 텍스트 후

보영역 검출

Adaboost 학습 알고리즘을 통해서 얻어진 특징점을 
이용하여 다양한 입력 이미지에 대하여 텍스트 후보영역
을 검출하는 과정은 다음과 같다.

입력 이미지가 들어오면 이 이미지에서 텍스트 후보영
역을 구하게 된다. 텍스트 후보영역에서 ×  크기
의 sub-image를 추출해내고 다음으로 앞서 설명한 학습
을 통해서 얻어진 약분류기를 직접이미지에 대입해서 텍
스트임을 판단한다. 제안한 시스템에서는 특징점의 값을 
사용하여 계산한 후 그 값이 텍스트임을 판단하는 임계
값을 넘게 되면 입력 이미지를 텍스트라고 판단하게 된
다. 다양한 텍스트의 크기에 대응하기 위해서 이미지 피
라미드 과정을 거쳐 앞의 과정을 되풀이하면서 텍스트 
후보영역을 검출한다.

3. 개별 문자 인식

3.1 역전파 신경회로망

역전파 신경회로망은 그림 6과 같이 입력층, 은닉층, 
출력층으로 구성된 계층적 구조를 지닌 다층 신경 회로
망으로써 학습알고리즘을 적용하여 제안한 신경회로망이
다. 이 모델은 퍼셉트론에 은닉층을 부가하여 복잡한 논
리나 지식을 학습할 수 있는 신경회로망으로서 동작과정
은 전방향 처리과정과 학습과정으로 나눌 수 있는데 그 
과정은 다음과 같다[10-12].

[그림 6] 역전파 신경회로망

3.2 전방향 처리과정

신경회로망의 가중치가 선정된 경우, 임의의 입력에 
대한 출력의 전방향 처리 과정은 목표 출력을 산출하기 

위하여 각 단의 동작값을 순차적으로 변경하면서 수행한
다. 역전파 신경회로망의 계층수를 L, K층의 P번째 노드
를  , 입력을  , 출력을 라 한다면 K-1층의 출력
은 식 (7)과 같다.


 

 





  (7)

각 단의 노드의 활성화 상태를 결정하는 함수로 주로 
시그모이드(sigmoid) 함수가 사용되는데 식 (8)와 같이 
기술할 수 있다.


 


 


(8)

신경회로망의 실제출력 와 목표출력 와의 차이
를 구하기 위하여 평균자승오차(LMS) 알고리즘을 적용
하면 식 (9)과 같다.

  
 
  



  
  (9)

오차 값 E는 가중치 갱신 시 기준이 되는 값이다.

3.3 학습과정

임의의 입력과 훈련패턴에 의한 학습과정은 신경회로
망의 내부연결 가중치를 순차적으로 변경하면서 수행하
며, 그 연결강도는 학습 알고리즘에 기본을 둔다. 가중치
변경문제는 입력과 훈련패턴의 집합을 기준으로 하여 오
차 평가함수 E의 크기에 따라 가중치를 변경하며, 식 
(10)와 같이 기술할 수 있다.

∆     (10)

식 (3.4)에서 ∆는 k-1층과 k층 노드간의 가중치 

의 변화량을 나타내며,  는 각각 학습계수, 관성

계수로서 1회의 학습에 따른 변화량을 계산하는데 이용
된다. 각 층에서 계산된 오차는 역방향으로 가중치를 순
차적으로 갱신한다.
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4. 실험 및 결과

본 논문에서는 문자 후보영역의 검출과 개별 문자인식
을 위해 Motorola MS-700에 장착된 모바일 카메라로 촬
영된 영상을 입력영상으로 사용하였으며, Microsoft 
Visual C++ 6.0을 사용하여 MFC로 구현하였다.

4.1 문자 후보영역 추출

문자 후보영역을 추출하는 과정에서 표 1과 같이 
Adaboost 알고리즘을 사용한 학습 데이터의 양을 증가시
킴 으로서 더욱 정확한 특징점을 판별하여 추출 결과의 
정확도를 증가시킬 수 있었다.

[표 1] 학습량에 따른 문자후보영역 검출
정검출 부검출

200장 67% 24%

400장 73% 26%

800장 86% 19%

[그림 7] 입력영상과 문자 후보영역 표시

[그림 8] 개별 텍스트 후보영역

그림 7은 입력 영상으로부터 문자들의 후보 영역 들을 
표시한 것이고 그림 8은 각각의 문자 후보영역 텍스트들
을 분류하여 표시한 것이다. 그림 8에서 보는 것처럼 후
보 영역으로 분류 되어 지는 텍스트들이 비교적 정확하
게 텍스트 부분만을 추출해 내고 있는 것을 볼 수 있다.

4.2 개별 문자 인식

오류역전파 신경망을 이용한 개별문자 인식에서는 그
림 9에서 보는 것과 같이 사전에 학습한 문자의 경우 
100%의 인식률을 보였다. 

  

[그림 9] 문자 인식을 위한 학습 및 이진화

그림 10은 실제 프로그램이 구동 되어지는 모습을 캡
쳐한 것이다. 모바일 구동 장치로부터 입력 영상을 얻은 
후 영상으로부터 유효한 텍스트들을 추출한 후 각각 추
출 된 텍스트들을 인식한 후 음성으로 인식된 문자를 출
력해주는 시스템 모형이다. 

[그림 10] 인식결과 및 음성출력 화면

5. 결론

본 논문에서는 모바일 카메라로 획득한 영상에 포함되
어 있는 텍스트를 추출하고 인식하며 인식결과를 음성으
로 출력 해주는 시스템을 제안하였다. 문자 후보영역을 
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빠르고 정확하게 추출하기 위해 Adaboost 알고리즘을 사
용하였고, 추출된 개별 텍스트 후보영역의 문자 인식에 
오류역전파 신경망을 이용하여 시스템의 효율성과 정확
성을 높이고자 하였으며 음성 출력을 통해 사용자의 편
리성 또한 추구하였다. 

모바일 카메라로 촬영된 간판 영상의 텍스트들에 대한 
실험결과 높은 텍스트 영역 검출률과 사전에 학습한 문
자에 대한 인식률을 보였다. 하지만 오류역전파 신경망은 
특징값이 많아질 경우 학습시간이 길어 질 수 있다는 단
점을 가지고 있기 때문에 향후 이를 보안할 보다 효율적
인 학습 분류 알고리즘 및 특징추출에 대한 연구를 진행
할 예정이다.  
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• 1981년 2월 : 한국항공대학교 항
공통신공학과 졸업 (공학사)

• 1987년 7월 : 오클라호마주립 대
학원 전기 및 컴퓨터공학과 (공
학석사)

• 1991년 7월 : 오클라호마주립 대
학원 전기 및 컴퓨터공학과 (공
학박사)

• 1992년 3월 ~ 현재 : 한국항공대학교 항공전자 및 정
보통신 공학부 교수
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