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요 약

본논문에서는자연영상에존재하는문자들을효율적으로검출하기위한새로운접근방법을제안한다. 빛또는조

명의영향에 의해획득된 영상내에존재하는반사성분은문자또는 관심객체들의경계가 모호해지거나관심객체와

배경이서로혼합되었을경우, 문자추출및인식을함에있어서오류를포함시킬수있다. 따라서영상내에존재하는

반사성분을제거하기위해먼저, 영상으로부터Red컬러성분에해당하는히스토그램에서두개의피크점을검출한다.

검출된두개의피크점들간의분포를사용하여노말또는편광영상에해당하는지를판별한다. 노말영상의경우부

가적인처리를거치지않고문자영역을검출하며, 편광영상인경우조명성분을제거하기위해호모모픽필터링방법

을적용하여반사성분에해당하는영역을제거한다. 그리고문자영역을검출하기위해색병합과세일런스맵을이용

하여 각각의 문자 후보영역을 결정한다. 마지막으로 두 후보영역을 이용하여 최종 문자영역을 검출한다.

Abstract

This paper proposes a new approach to eliminate the reflectance component for the localization of text

in natural scene images. Natural scene images normally have an illumination component as well as a

reflectance component. It is well known that a reflectance component usually obstructs the task of

detecting and recognizing objects like texts in the scene, since it blurs out an overall image. We have

developed an approach that efficiently removes reflectance components while preserving illumination

components. We decided whether an input image hits Normal or Polarized for determining the light

environment, using the histogram which consisted of a red component. In the normal image, we acquired

the text region without additional processing. Otherwise we removed light reflecting from the object using

homomorphic filtering in the polarized image. And then this decided the each text region based on the color

merging technique and the Saliency Map. Finally, we localized text region on these two candidate regions.
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Ⅰ. 서 론

최근에 유비쿼터스(ubiquitous)시대가 다가오면서 핸드

폰카메라, 디지털카메라, PDA 카메라, 디지털캠코더로취

득된 영상에 포함된 문자 추출은 문자인식의 전 단계로써 중

요하다.

영상내의 문자들은 내용을 함축적이고 구체적으로 표현하

는 중요한 정보이다. 이러한 정보들을 실시간으로 추출하여

인식할 수 있다면 로봇의 자동 주행 시스템, 시각 장애인 보

행 지원 시스템, 지능형 운전시스템, 박물관 등의 정보 안내

시스템, 고용량 비디오 프레임의 자동 검색 및 색인 시스템,

텍스트 자동번역시스템등과같은다양한분야에널리활용

될 수 있다[1].

최근진행되고있는 연구로는 우편영상내의주소영역추

출, 외국인을 위한 관광안내판, 도로표지판, 열차시간표 및

식당메뉴번역, 실내․외 문서에서의 문자추출, 자동차 번호

판 추출 등 이 있다.

문자영역추출은문자인식이나문자식별에앞서해결해야될

선결 과제이다. 문자를 형성하고 있는화소들의특성을 강조하

고 배경이나 잡음과차별화하여 분리하는 영역분할 작업이다.

영상에 존재하는 문자들을 실시간으로 추출하여 인식하기

에는 많은 어려움이 있다. 그 중에 가장 큰 어려움은 조명의

변화이며대부분의컴퓨터비전알고리즘들은일정한조명조

건하에 수행되며, 이런 가정 하에서는 거의 정확한 결과들을

보여준다. 그러나 실제 환경에서의 자연광 및 조명의 변화는

일정하지 않을 뿐만 아니라 변화무쌍하다. 영상에 포함되어

있는다양한조명 변화를인지하여제거할 수만있다면, 실생

활에서 많은 정보들을 손쉽게 획득하여 인식함으로써 편리하

게 사용할 수 있을 것이다.

본논문에서는조명의변화에강인한문자영역검출을위해

조명의변화를 예측하여 반사성분을 제거한후 색 병합및 세

일런스 맵을 사용하여 문자영역을 검출하는 방법을 제안한다.

II. 관련연구

최근국내에서는복잡한배경을갖는자연영상에서문자의

크기, 색, 폰트종류, 방향등이다양하게나타나는, 간판, 안

내표지판, 광고, 화물/물건코드, 차량번호등자연스럽게포

함되어영상의일부분인장면문자를추출하는연구가응용을

고려한 제한적인 환경에서 진행되고 있다.

Ohya[2]은 실외 자연 영상의 문자 영역을 추출하기위해

서 대부분의 문자는 명도값이 일정하다는 특징을 이용하였으

나 단순한 영상에서는 좋은 결과를 얻었지만, 배경이 복잡하

거나 조명 변화가 있는 영상에서는 오류가 많이 발생하는 단

점이있었다. Gu[3]는 미분탑햇츠(Differential Top-hats)

연산자를이용한추출방법을제안하였으며, 시간대별로획득

한 영상에 적용한 결과 정오와 오후에 대한 영상에서는 정확

한 추출을 보였지만 조명의 변화가 있는 오전과 저녁 영상에

서는 오류가 많이 발생하였다. 또한, 처리 시간이 오래 걸리

는 단점이 있다.

외국에서도국내와마찬가지로문자인식에관한연구는활

발하게 이루어지고 있으나 자연영상에서의 문자영역 추출에

관한 연구는 아직 미흡하다고 할 수 있다.

III. 제안한 시스템의 개요

그림 1. 시스템개요도
Fig.1 The flow of the proposed algorithm

본논문에서제안하는알고리즘은그림 1과 같다. 먼저 입

력영상에서 red 성분에 해당하는 히스토그램을 분석하여 영

상의 조명환경 상태를 판별한다. 현재 영상의 조명환경 상태

가 노말인 경우는 HMMP(homomorphic filter)과정을 수

행하지 않고 문자영역을 검출하게 되며, 편광의 경우는

HMMP 과정을 수행하여 조명에 의한 반사성분으로 판단되

는 계수 성분을 제거한 다음 문자영역을 검출을 수행한다.

3.1 조명 환경의 판단 및 조명성분 제거

획득된 자연영상의 조명환경이 노말 상태인지 편광 상태

인지를 판별하기 위해 R, G, B 색상 성분 중 본 논문에서는

조명변화에 가장 민감하게 반응하는 red 색상 성분 히스토그

램을 사용한다.

첫째, 그림3과같이red색상성분히스토그램을S(shadow)

0~79, M(midtone) 80~180, H(highlight) 181~255 영역

으로구분하였다.
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그림2. Red 색상성분히스토그램
Fig.2 Histogram of red component

둘째, red 색상성분히스토그램에서그림 3과같이 2개의

피크(pick)를 검출한다. 피크 검출은 Ping-Sung Liao

multi-threshold algorithm[4]을 사용하였다.

(a) 노말 (b) 노말 (c) 편광
그림 3. 두 가지(노말, 편광) 조명상태에서의 red 컬러히스토그램분포

예시
Fig.3 Typical distribution of the red color histograms

obtained under two lighting
environments

셋째, 조명환경 판별은 수식 1의 L(light environment)

에 의해 결정된다. red 색상 히스토그램의 세 그룹(S, M,

H)중 어디에포함되는지판별한후, 그 두피크간의거리(d)

에 의해 결정된다.

·······

······················································································· (1)

iP와 jP는 히스토그램에서 2개의 피크를 나타낸다. 조명

환경이 편광에해당하는경우, 빛이어느한쪽방향에서 강하

게 비춰짐에 따라 물체에서 반사되었다고 판단하고 HMMP

를 적용하여 반사성분에 해당하는 계수성분을 제거한 후, 문

자영역검출과정을수행한다. HMMP는식 3에의해획득영

상을주파수영역으로변환할 수있다. 획득된영상에 다양한

조명과 반사성분이 존재한다고 가정하면,

ln   ln  ln  ····················· (2)

  
 


 ············ (3)

그림 4. 입력영상(좌)과 반사성분이제거된영상(우)
Fig.4 Original image(left) and removed image of

reflectance component(right)

실험에 의해 그림 4와 같이 반사성분이 제거되었다. 여러

실험영상을 대상으로 실험한 결과 0.67 ~ 1.12에 해당하는

계수값을반사성분으로간주하고제거하였으며, 제거한부분

의 값은 주변에 인접화소를 기반으로 보간한다.

IV. 자연영상의 문자영역 검출

본논문에서는그림 5와같이문자영역 검출을위해색병

합및 세일런스 맵 검출 과정을 거친다. 색 병합과정에서 검

출된후보문자영역과세일런스맵에의해검출된 후보문자

영역의 겹침 정도를 서로 비교 분석하여 최종 문자영역으로

확정한다.

그림5. 검출된문자영역의결합
Fig. 5 A union of text region detected

4.1 색 병합에 의한 문자영역 검출

색 병합은적은 빈도수의 색의병합과유사도에 따른병합

으로 그림 6과 같이 수행된다. 1차 병합 과정은 적은 빈도수

를 갖는 색들을 미리 제거함으로써 색의 수를 줄인다. 2차

병합과정은 RGB 공간에서 3차원 유클리디언 거리가 1이하

에 해당하면 병합과정을 수행한다.
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그림6. 색병합과정
Fig. 6 A color clustering process

그림 7. 원영상(좌)과 색병합(6색)(우)
Fig. 7 Original image(left) and color clustering of six

colors(right)

이과정에서 임의로정의된 Th값보다더많은색면이남

으면 영역들 중에 유사도가 가장 가까운 영역으로 병합한다

[5]. 그림 7에서 색 병합된 결과를 볼 수 있다.

4.1.1 후보영역 검출

색 병합 과정에 의해 생성된 각 색 면에 대해서 연결요소

와외곽사각형을구하고, 연결요소의크기와외곽사각형의위

치, 크기, 종횡비를 검출한다. 각 색 면에서 후보영역의 수를

줄이기위해서외곽사각형의크기가임계값이상으로큰것과

너무 작아서 식별할 수 없는 후보영역이 생기지 않도록 가로

또는 세로가 한 화소로 구성되거나 임계값 이하의 넓이를 갖

는 외곽사각형들을 제거한다. 그림 8(a)에서와 같이 기둥과

같은 불필요한 영역들을 제거한다.

다음으로 문자 단위로 외곽사각형을 구성하기 위해서 외

곽사각형 사이의 거리, X축과 Y축 방향으로 투영의 겹침 정

도를 이용하여 연결요소들을 결합한다. 이 과정으로 문자 단

위의외곽사각형을 구성할수 있으며결합결과는그림 8(b)

에서 보여준다. 그림 8(c)는 2차 제거 조건으로 제거한 결

과이다.

끝으로 각 색 면에서 찾아진 후보영역들을 결합하여 하나

의후보영역외곽사각형을구성함으로써색병합에의한최종

후보 문자영역으로 검출한다. 각 색 면에서 찾아진 후보영역

들의 외곽사각형의 겹침 정도를 비교하여 80% 이상으로 서

로 겹쳐지면 결합하여 하나의 외곽사각형으로 구성하고 후보

문자영역으로 검출한다.

(a) 각색 면의외각사각형추출

(b) 연결요소제거및인접한외곽사각형결합

(C) 외각사각형의2차제거

그림 8. 색 병합에의한문자후보영역검출
Fig. 8 The text candidate region detection by color

clustering. (a) A minimum enclosing rectangle extraction
of an each color plane, (b) Connection element

removals and a union of adjacent minimum enclosing
rectangle, (c) A secondary removal of minimum

enclosing rectangle

4.2 세일런스 맵에 의한 문자영역 검출

인간의 시각 시스템은 선택적 주의집중에 의해서 시각 수

용체로도달되는많은물체들중에서필요한정보만을추출하

여원하는작업을수행하며, 이러한시각적주의에 기반한모

델들 중에서 주목할 만한 모델은 Milanese[6]와 Itti[7] 등

이제안한세일런스맵(Saliency map) 모델이다. 시각적주

의모델인 세일런스 맵은 시각적인 환경에 놓여있는 특이할만
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한 물체들에 대한 정보를 가지고 있는 2차원 지도를 의미하

며, 입력영상의 여러 특징들을 강조하도록 구성한 뚜렷한 특

징 맵을 융합하여 생성한다. 특징 맵은 색상 특징 맵, 명암도

특징 맵, 방향 특징 맵 그리고 가우시안 특징 맵으로 구성되

어 있다.

색상 특징 맵: 색상정보를 뇌로 전달해 주는 신경회로는 3

가지 추상체들에 의한 정보를 ‘적/녹’, 황/청

‘의 반대 색상정보로 바꾸어 전달 하며[8],

생물학적인 시각처리 기관의 특성을 고려하

여 식 4에 의해 얻을 수 있다.





 

    

····· (4)

명암도 특징 맵: 명암도 영상은 실제적으로 현저한 특징을

추축하는데 중요한 역할을 하므로 식2를

이용하여 명암도 영상을 생성하고 이 영

상을 특징 맵으로 사용한다.

  ·························································· (5)

방향 특징 맵: 영상에서 화소의 방향 특징을 나타내는

∈   의 4가지 방향성 정보는 가버 필터

(Gabor filter)를 사용하여 획득한다.

가우시안 특징 맵: 색상, 명암도, 방향 특징 맵으로부터 영

상의 어느 영역이 주변과 대비하여 주어

진 특징을 두드러지게 보여주는지를 강

조하는 뚜렷한 특징 맵을 생성한다. 각

각의 특징을 라 하면, 9개의 크기 가

우시안 피라미드 는 식 6을 이용하여

특징 맵 에 대하여 저표본화 과정을

수행한 후 가우시안 필터 를 사용하여

몽롱화된 영상을 생성한다. 이 과정을

반복하여 9개의 가우시안 피라미드를

그림 9와 같이 구성한다.

그림 9. 특징맵에대한가우시안피라미드

Fig. 9 A Gaussian pyramid by feature map

가우시안 피라미드를 취하여 각 영상을 확대하면 가장 주

요한 부분만 남게 된다. 이러한 특징을 이용하여 중간 다중

스케일 뚜렷한 특징맵을생성한다. 각각의특징 에 대해서,

다시 말하면 색상, 명암도, 4가지 방향 특징 맵에 대하여, 6

개의다중스케일가우시안특징맵들인 …를그림 8

에 표현된 방식으로 식 7을 적용하여 구한다.

 

 ∗
·············································· (6)

여기서 ∗는 공간 컨볼루션 연산자이다.

······················································································· (7)

이 중간 다중스케일 가우시안 특징 맵들은 공간 주파수들

의 차이에 민감하다. 과 같은 fine map은 고주파 영역

을,  같은 coarse map은 저주파 영역을 각각 찾아낸다.

각각의 특징 에 대해서 6개의 중간 다중스케일 뚜렷한 특징

맵들은 유일한 특징을 가지는 가우시안 특징 맵 로식 8에

의해 합쳐진다.

 




 ························································ (8)

여기에서 ∙는 정규화 함수이다. 정규화는 식 9와 같

이 정의된다.

     

     

     
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··············································· (9)

식 9에서 min과 max는각각영상에서가장큰값과가장

작은값이다. 그림 10의 (b)~(e)는각각의특징맵들을식 8

에 의해 가우시안 특징 맵으로 변환한 결과 영상을 보여준다.

세일런스맵S는식 10과같이각각의특징에서얻어진뚜

렷한 특징 맵들에 특정한 가중치 를 부여하고 합하여 만들

어진다. 가중치 는 검출된 특징 값의 차이를 높이기 위해

0.4로 설정했다.

 
 



 ································································ (10)

(a) 색 병합에의한검출결과 (b) 세일런스맵에의한검출결과

(c) 공통영역검출

그림11. 문자영역검출
Fig. 11 Text region localization (a) The text region

detection results by color clustering (b) The text region
detection results by Saliency Map (c) The localization of

common region

V. 실험결과

색 병합과세일런스맵을 이용한검출은상호 보완적인 역

할을할수있기 때문에각방법에서찾은후보 문자영역들을

결합하면 문자영역 검출의 정확성을 향상시킬 수 있다. 결합

은각특징에서 추출한후보영역의상호겹침 정도를비교분

석하며 두 영역의 겹침이 85%이상인 경우에 한하여 동일하

게검출한문자영역으로 판단하고그림 11과 같이최종문자

영역으로 확정하여 검출한다.

본 논문에서는조명에의한반사성분을제거하여문자영역

검출의 정확성을 높였다. 배경의 복잡도에 따라 단순한 영상

과 복잡한 영상으로 분류하였으며, 배경의 복잡도에 따른 성

능을비교하였다. 실험결과는표 1과같다. Total은 전체실

(a)원영상 (b) R-G색상특징 (c) B-Y 색상특징 (d)명암도특징

(e) 방향특징(0°+45°+90°+135°) 영상 (f) 세일런스맵 (g) 문자후보영역

그림10. 세일런스맵에의한문자후보영역검출
Fig. 10 The text candidate region detection by Saliency Map

(a) Original image (b) R-G color feature (c) B-Y color feature (d) Intensity feature
(e) Orientation(0°+45°+90°+135°) image (f) Saliency Map (g) Text candidate region
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험영상에서의 전체 문자 영역 개수, Correct는 정확히 찾은

문자영역개수, Partial은 문자영역의일부분만을찾은개수,

Missing은 문자영역을찾지못한경우이며Wrong는 문자영

역이 아닌 부분을 문자영역으로 찾은 개수이다. 성능을 평가

결과를 보면 배경이 단순한 영상에서는 Precision과 Recall

모두 성능이높게나타났으며배경이복잡한영상에서도대체

적으로 비슷한 성능을 보였다.

배경이단순한영상 배경이복잡한영상

영역

개수
Precision Recall

영역

개수
Precision Recall

Total 128

91.9% 89.0%

132

89.4% 83.3%

Correct 112 103

Partial 2 7

Missing 4 9

Wrong 10 13

표1. 배경의복잡도에따른문자영역검출성능평가
Table 1. Text region localization performance evaluation

along a complexity duty of background

·················································································· (11)

VI. 결론

본 논문에서는 자연영상에 존재하는 문자들을 효율적으로

검출하기 위한 새로운 접근 방법을 제안했다. 카메라로부터

획득된 자연영상의 조명환경을 판별하기 위해 Red컬러 성분

히스토그램에서두 개의피크 점을검출하고, 검출된두 피크

점들간의분포를사용하여노말또는편광영상에해당하는지

를 판별하고 반사성분을 제거하였다. 색 병합 과정에서 검출

된 후보 문자영역과 세일런스 맵에 의해 검출된 후보 문자영

역의 겹침 정도를 서로 비교 분석하여 최종 문자영역으로 확

정하고 문자영역을 검출한다.

본논문에서제안된방법은자연영상에서문자영역을정확

하게 검출하는 방법이며 배경이 복잡한 영상에서도 문자영역

검출 성능이 대체적으로 높게 나타나는 것을 볼 수 있다.

앞으로 본 연구와 관련하여 저대비 영상이나 다양한 그래

픽 폰트들, 폰트 크기가 너무 크거나 너무 작은 영상에 대하

여 문자영역을 찾지 못하는 오류에 대한 원인을 분석하여 개

선하고실시간처리를위하여시간을단축시키는방법에대한

추가적인 연구가 필요하다.
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