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요  약  본 논문은 한글 모음의 구조적 특징을 이용하여 자연영상에 포함된 한글 문자영역을 검출하는 기법을 제안
하였다. 자연 영상을 명도영상으로 변환하고 에지 및 연결요소 기반 방법으로 특징값을 추출하며, 추출된 특징값은 
필터링을 수행하여 한글 문자의 특징에 맞지 않는 특징값을 제거하여 한글 문자영역 병합을 위한 후보를 선정한다. 

선정된 후보 특징값은 한글 자소 병합 알고리즘으로 하나의 문자로 병합하여 후보 문자영역으로 검출하고, 한글 문자 
유형 판별 알고리즘으로 한글 문자영역 여부를 판별함으로서 최종적인 한글 문자영역을 검출한다. 실험결과, 복잡한 
배경을 갖고 다양한 환경에서 촬영된 영상에서 한글 문자영역을 효과적으로 검출하였고, 제안한 문자영역 검출 방법
은 향상된 검출 결과를 보여 주었다.

Abstract  We proposes the method to detect the Hangul character region from natural image using topological 
structural feature of Hangul grapheme. First, we transform a natural image to a gray-scale image. Second, 
feature extraction performed with edge and connected component based method, Edge-based method use a 
Canny-edge detector and connected component based method applied the local range filtering. Next, if features 
are not corresponding to the heuristic rule of Hangul character, extracted features filtered out and select 
candidates of character region. Next, candidates of Hangul character region are merged into one Hangul 
character using Hangul character merging algorithm. Finally, we detect the final character region by Hangul 
character class decision algorithm. Experimental result, proposed method could detect a character region 
effectively in images that contains a complex background and various environments. As a result of the 
performance evaluation, A proposed method showed advanced results about detection of Hangul character region 
from mobile image.
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1. 서론

모바일 기기에 저장된 영상은 네트워크 기술과 컴퓨터 
비전 기술로 융합되어 다양한 응용 프로그램의 중요한 
데이터로 이용된다. 자연영상에 포함된 문자는 그 영역의 
정보를 찾고 인식하는 과정이 필요하다. 그러므로 자연영

상에 포함된 문자영역을 정확하게 검출하는 것이 중요한 
연구 과제이다. 

자연영상에 포함된 문자영역을 검출하고 인식하는 연
구 분야는 시각장애인 보조 시스템[1], 모바일 로봇 내비
게이션[2], 번호판 인식[3], 콘텐츠 기반 비디오/이미지 코
딩/색인[4] 등이다. 자연영상에 포함된 문자는 다양한 글
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자체, 크기, 기울기를 갖고, 조명, 그림자 등의 영향으로 
글자색이 변하는 특징이 있으므로 자연영상에서 문자영
역 검출 방법은 문자 및 문자영역의 다양한 특징을 고려
해야 한다[5]. 

기존연구 방법은 복잡한 배경 속에 한글 문자가 있는 
경우에는 한글 문자영역을 효과적으로 검출하지 못하는 
문제점이 있었다. 따라서 본 논문은 이러한 문제점을 해
결하고자 한글문자 자소의 위상적인 구조 특징을 이용하
여 문자영역을 검출하는 방법을 제안한다. 본 논문에서 
제안한 한글 문자영역 검출 방법의 절차는 그림 1에 제시
하였다.

[그림 1] 문자영역 검출 절차
[Fig. 1] Character Region Detection Procedure

2. 한글문자 영역 검출

한글 문자영역 검출을 위한 첫 번째 단계는 RGB 24비
트 컬러 영상을 256밝기 값을 갖는 명도(Gray-scale) 영상
으로 변환하고, 전처리 과정으로 잡음제거를 위한 미디언 
필터처리를 하고 영상대비 개선을 위해서는 엔드-인 탐
색방법을 이용하였다. 두 번째 단계는  특징추출 과정으
로 에지 및 연결 요소 성분을 특징으로 추출한다. 에지 
특징 추출은 캐니-에지 검출기[6]를 사용하였고, 연결 요
소 특징 추출은 픽셀과 인접한 8방향 이웃 픽셀 값의 최
소값과 최대값의 차를 구하는 범위 필터를 수행한 결과 
얻어진 값을 임계 치를 적용하여 구한다. 추출된 특징 값
은 레이블링하여 에지 및 연결 요소 성분을 객체로 추출
한다. 세 번째 단계는 검출된 에지 및 연결 요소 레이블 
중에서 문자영역 특징에 맞지 않는 것은 제거하는 필터
처리를 수행한다. 기존의 연구에서 에서 에지 및 연결 요
소 기반 방법을 이용하여 특징 값을 필터링하는 방법을 
논하였다[7]. 필터링 과정으로 선정된 특징 값은 한글 자

소 병합 알고리즘을 이용하여 하나의 문자영역으로 병합
하고 병합한 문자영역은 한글 문자 유형 판별 알고리즘
을 이용하여 문자 여부를 판별하여 최종적인 문자영역을 
검출한다.

유형 1
  

유형 2
  

유형 3
    

유형 4
  

유형 5
  

유형 6

[그림 2] 한글문자 유형
[Fig. 2] Hangul Character Class

         FC(First Consonant); 초성,  

         LC(Last Consonant); 종성
         VV(Vertical Vowel); 수직 모음,           

         HV(Horizontal Vowel); 수평모음

2.1 한글자소 병합

한글 자소 병합과 관련된 기존의 연구는 주로 문서 영
상을 대상으로 한글, 영문, 숫자, 그리고 특수문자 등을 
분리하는 방법이 연구되었다[8]. 자연영상으로 문자영역
의 컬러와 기울기 특징을 이용하여 연결 요소 성분을 검
출하고, 문자영역을 그룹화하는 2가지 알고리즘을 제안
하였다[9].

수직
모음

런의 수 모음
위치

획
위치

수평 수직 수직 수평
ㅣ 1 1 왼쪽 null

ㅏ 1 1  왼쪽 중앙
ㅑ 1 2 왼쪽 상/하
ㅓ 1 1 오른쪽 중앙

ㅕ 2 1 오른쪽 중앙 위
중앙 아래

ㅐ,ㅒ [1, 2] 2
왼쪽
오른쪽

중앙, 중앙 위
중앙 아래

[표 1] 한글 모음 자소의 특징 
[Table 1] Features of Hangul Vowel Consonant

한글 문자는 초성, 중성, 종성의 자소로 구성됨으로 모
든 자소를 하나로 병합해야만 의미 있는 문자를 구성한
다. 따라서 추출된 특징 값은 한글 자소 병합 알고리즘을 
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이용하여 하나의 문자영역으로 병합된다. 한글 자소 병합 
알고리즘은 자소 병합을 위해서 위에서 아래방향으로 그
리고 왼쪽에서 오른쪽 방향으로 자소를 병합하는 과정을 
반복적으로 수행함으로써 이루어진다. 표 1은 한글 자소 
병합과정에서 중요한 기준이 되는 한글 모음의 위치, 
Run의 수, 획의 위치 등을 보여준다. 한글 문자는 그림 1
에서 보는 바와 같이 모두 6가지 종류로 분류되며, 초성
은 항상 자음으로 시작하는 특징을 이용하고, 수직모음 
특징을 검출하여 인접된 문자들 속에서 정확하게 하나의 
한글 문자를 병합할 수 있다.

한글 자소 병합 알고리즘은 검출된 후보 특징 값의 기
하학적인 구조 특징과 특징들 상이의 거리 값, 기울기 등
을 이용하여 병합한다. 그러나 모든 한글 문자가 자소 병
합 알고리즘으로 병합되어 한글 문자영역으로 검출되지
는 않는다. 

[그림 3] 한글 문자체
[Fig. 3] Hangul Character Font Face

그림 3은 다양한 한글 서체에 따른 한글 문자를 보여
주며, 둘째 행의 ‘당’, ’구’, ’장’ 등의 글자는 이미 초성, 
중성, 종성이 합쳐져 하나의 문자로 구성됨으로 이러한 
구조를 갖는 문자들은 한글 자소 병합 알고리즘으로 검
출하지 않고, 다음 단계인 한글 문자 유형 판별 알고리즘
을 수행하여 문자영역으로 검출될 수 있도록 한다. 

2.2 한글문자 유형 결정

한글 자소 병합과정으로 검출된 후보 문자영역은 한글 
6가지 문자 유형 판별 알고리즘을 이용하여 한글 문자영
역 여부를 판별할 수 있다. 표 2에 한글 6가지 한글 문자 
유형에 따른 특징을 제시하였다. 표 2는 한글 문자 6가지 
유형의 수직/수평 방향으로 Run의 길이와 그 위치의 특
징을 보여준다. Run 의 수는 이진 영상에서 문자에 해당
하는 검정색 픽셀의 수를 의미한다. 즉, 문자영역을 구성
하는 픽셀의 수를 의미한다. Run의 수는 [최소값, 최대
값]으로 표시하였다. 

한글 
유형

런의 수 모음 위치
수평 수직 수평 수직

I [2,3] [2,4] 없음 오른쪽

II [2, 4] [2, 4]
중앙
아래 없음

III [2, 3] [2, 5] 없음 오른쪽 위
IV [3, 3] [2, 6] 중앙 없음
V [2, 3] [2, 4] 중앙 오른쪽
VI [2, 4] [4, 5] 중앙 오른쪽 위

[표 2] 한글문자 유형의 특징 
[Table 2] Features of Hangul Character Class

일반적으로 문자영역으로 검출된 영역이 문자영역이 
아닌 잡음 성분인 경우가 있으므로 이를 제거하기 위해
서 문자영역의 최소 크기의 너비와 높이를 설정하여 너
무 작은 영역은 문자영역에서 제외한다. 본 논문에서는 
실험결과로써 문자영역의 너비와 높이의 최소 크기는 16
픽셀로 설정하였다. 그리고 문자의 너비 대 높이의 비율
은 0.4 보다 크고, 2.5 보다 작은 조건을 만족하지 않으면 
잡음 영역으로 간주하여 제거한다. 

에지 기반 방법으로 문자영역을 검출하는 경우, 문자
영역은 2개 이상의 에지 수는 너비와 높이 값의 50% 미
만으로 구성되어야 한다. 그리고 문자영역은 배경과 문자
의 밝기 값에서 큰 차이가 있으므로 문자영역의 표준편
차를 구하고, 표준편차에 대한 임계값을 설정하여 문자영
역과 잡음영역을 분리할 수 있다. 실험결과, 문자영역의 
임계값으로 표준편차는 ’25’로 설정하였다. 1차적으로 문
자영역의 특징 조건으로 잡음성분을 제거하고, 2차적으
로 한글 문자 유형 판별 알고리즘을 수행하여 문자영역
을 검출한다.

3. 실험결과

본 논문은 자연영상에 존재하는 한글 문자영역을 검출
하기 위해 한글 자소의 위상적인 구조 특징 및 한글 유형 
특징을 이용한 방법을 제안하였다. 제안한 문자영역 검출
을 위한 실험 영상은 KAIST 인공지능 연구실 사이트[10]
에서 제공하는 영상 데이터베이스를 사용하였다. 이것은 
모바일 카메라를 사용하여 촬영되었고, 실내, 실외, 조명, 
그림자 등의  다양한 환경에서 촬영된 영상으로 구성되
었다. 문자영역 검출 성능을 평가하기 위한 방법은 식1의 
정확률(Precision)과 식 2의 재현율(Recall)로 평가하였다
[11]. 
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 


(1)

 


(2)

식 1과 2에서 c는 문자영역의 수(c)를 나타내고 식1의 
|E|는 검출된 문자영역의 수를 의미하고 식2의 |T|는 영상
에 존재하는 모든 문자영역의 수를 의미한다.

(a) 실내영상
  

(b) 실외영상
 

(c) 그림자 영상
  

(d) 조명영상 
 

(e) 세로문자 영상
              

[그림 4] 문자영역 검출 결과
[Fig. 4] Result of Character Region Detection

그림 4는 본 논문에서 제안한 방법으로 다양한 환경에
서 촬영된 자연영상에서 문자영역을 검출한 결과를 보여
준다. 에지 기반 방법으로 검출하지 못한 문자영역은 연
결요소 기반 방법으로 검출하는 것은 알 수 있었다. 이처
럼 상호보완적인 문자영역 검출이 이루어짐을 실험결과
로 알게 되었다. 실험결과 재현율은 성능향상 결과를 얻
었다. 그러나 정확률은 에지 기반 방법과 연결 요소 기반 
방법의 결과를 병합함으로서 검출된 잡음영역의 수가 증
가함으로써 낮아지게 되었다. 그림 4의 (a)는 실내 영상
은 비교적 배경이 복잡하고 다양한 크기를 갖는 문자영
역이 존재하여 문자영역이 아닌 영역을 검출하는 것을 
볼 수 있다. 그림 4의 (b)는 실외에서 촬영된 영상으로 배
경이 단순한 경우에는 문자영역을 정확하게 검출하였고, 
문자의 크기가 작은 문자영역도 검출하는 것을 볼 수 있

다. 그러나 문자영역이 일부분이 겹쳐진 영역으로 검출하
는 것을 볼 수 있다.  

그림 4의 (c)는 문자영역이 그림자의 영향을 받은 영
상으로 문자영역의 대비값의 변화가 크게 나타나는 특징
을 갖는다. 따라서 문자영역의 대비가 큰 경우는 문자영
역이 강조되어 재현율은 높지만 대비 변화에 따라서 잡
음영역이 강조되어 문자영역으로 잘못 검출함으로써 재
현율이 낮아졌다. 그림 4의 (d)는 문자영역이 조명의 영
향을 받은 것으로 문자영역 주변이 흐릿해지는 경우가 
많다. 그러나 문장영역과 주변의 밝기 값이 차이가 뚜렷
하게 나타남으로써 문자영역을 잘 검출하는 것을 알 수 
있었다. 따라서 실험결과 가장 높은 재현율을 보였지만 
상대적으로 조명의 또 다른 영향으로 정확률이 떨어지는 
결과를 보여주었다. 그림 4의 (e)는 세로문자 영상은 한
글 문자가 세로로 배열된 것으로, 주로 간판 영상에서 많
이 볼 수 있는 영상으로 실험결과, 제안한 문자영역 검출 
기법은 전체적으로 재현율과 정확률이 낮은 결과를 나타
내었다. 그 이유는 한글 자소 병합과정에서 가로로 배열
된 문자의 경우, 오른쪽 인접 영역의 문자는 문자의 구조
적 특징이 수직 모음 성분으로 시작될 수 없는 고유한 특
징을 갖고 있지만, 세로 방향으로 배열된 한글 문자는 그
러한 고유 특징을 갖고 있지 않다. 그러므로 세로 방향으
로 배열된 문자영역의 경우, 자소 병합 과정에서 주변 문
자의 거리에 따라 영향을 받음으로 상대적으로 배열된 
문자와의 거리가 가까운 경우에는 자소 병합이 정확하게 
되지 않음으로써 발생하는 문제이다. 이 문제는 세로문자 
병합 과정에서 병합을 위한 한글 문자의 구조적 특징을 
추가적으로 적용함으로써 해결해야 할 필요가 있음을 알 
수 있었다.

성능 평가는 실험대상 영상의 종류별로 평가하여 그림 
5의 그래프로 제시하였다. 성능평가 결과, 가장 낮은 성
능을 보여준 실험영상은 세로문자 영상으로 세로로 배열
된 문자영역을 검출하는 과정에서 한글 문자 자소 병합
의 특징이 뚜렷하지 못함으로써 비롯된 결과이다. 

전반적으로 실험결과, 에지 기반 방법이 재현율이 높
은 것으로 나타났다. 이것은 문자영역의 에지 특징은 상
대적으로 검출이 잘되는 반면 연결 요소 성분은 여러 가
지 주변 환경의 영향을 훨씬 더 많이 받음으로 그 특징값
을 충분히 얻지 못하기 때문이다. 반면 에지 기반 방법은 
문자영역의 배경이 복잡하거나 재질감이 있는 경우에는 
문자영역 에지가 아닌 잡음 성분 에지를 많이 검출함으
로서 정확률이 낮아지는 단점이 있음을 알 수 있었다. 

본 논문에서 제안한 방법은 에지 및 연결 요소 기반 
방법을 결합한 것으로 두 방법의 결과를 병합함으로 재
현율은 향상 되었지만 상대적으로 정확률은 낮아지는 단
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[그림 5] 문자영역의 검출 성능 평가 결과
[Fig. 5] Result of Performance Evaluation about Detection of Character Region 

점이 있었다. 정확률은 두 방법으로 검출된 결과로 정확
하게 검출하지 못한 영역을 병합하는 방식을 취함에 따
라서 일반적인 경우 검출된 문자영역이 두 방법에서 모
두 잘 못 검출되고, 각각의 영역이 서로 겹치지 않는다면 
검출된 영역의 매칭률은 2배로 낮아지는 결과를 얻게 되
기 때문이다. 따라서 에지 및 연결 요소 기반 방법을 후
보 문자영역 검출 이전에 병합하여 처리한다면 이러한 
문제점을 줄일 수 있을 것이다. 그러므로 두 방법을 후보 
문자영역 검출 이전에 병합하는 방법에 관한 연구가 필
요하다. 또 다른 방법은 일반적으로 문자영역은 지역적 
군집성을 갖고 있으므로 에지 및 연결 요소 기반 방법의 
검출 결과에 대해서 문자영역이 갖는 지역적 군집성을 
조사하고 이러한 군집성이 없다면 문자영역이 아닌 것으
로 판단함으로써 정확률을 높일 수 있을 것이다. 또한 문
자영역의 픽셀은 배경과 높은 대비를 갖는 특징이 있으
므로 문자영역의 분포 특징을 추출하고 이를 임계값 설
정하여 문자영역과 배경 영역을 판별함으로써 정확률을 
향상시킬 수 있을 것이다.

4. 결론

본 논문은 한글 자소의 위상적인 구조 특징을 이용하
여 자연영상에서 문자영역을 검출을 위한 기법을 제안하
였다. 한글 문자 자소의 위상적인 특징값으로부터 한글 
자소를 병합하는 한글 자소병합 알고리즘을 제안하였다. 
한글 자소 병합 알고리즘으로 검출된 후보 문자영역은 
한글 문자 유형 판별 알고리즘을 이용하여 한글 문자영
역으로 검출하였다. 한글 문자 유형 판별을 위해서 6가지 
유형의 한글 문자 유형 판별 알고리즘을 제안하였다. 다
양한 환경에서 촬영된 자연영상으로 실험한 결과, 문자영

역 검출 성능은 82.3%의 재현율로 비교적 높은 재현율을 
보였고, 상대적으로 정확률이 57.9%로 낮은 성능을 보였다. 

향후 연구과제는 정확률을 높이기 위해서 에지 및 연
결 요소 기반 방법을 이용하여 특징값을 추출한 후 그 결
과를 하나로 통합하는 방법에 관한 연구가 필요하며 자
연영상이 기울어진 경우에도 문자영역을 검출할 수 있도
록 기울기 검출 및 보정에 관한 연구가 필요하다. 한글 
모음 구조의 형태학적인 특징과 위상학적인 특징을 추출
하고 이를 조합하여 한글문자 영역의 고유특징을 검출할 
수 있는 방법에 관한 연구도 필요하다.
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