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요 약

증강현실은 저렴한 장비의 보급으로 영상의 사용이 다양화 되면서, 실세계의 영상에 추가적인 이미지 및 영상을

출력할 수 있다. 최근 많은 증강현실 기법이 등장해 있으나 아직까지 정확한 문자 인식을 수행하지는 않고 있다. 본

논문에서는 시각적으로 글자로 표시된 마커를 인식하고, 마커의 글자의 색상과 일치하는 색을 찾아낸다. 그리고 그

글자를 인식하여 화면에 나타내 주는데, 본 논문에서는 수평 프로젝션에 의한 자소 패턴 분리 알고리즘을 적용하여

한글 표현의 6형식에 맞도록 자소를 분리하는 방법을 제시한다. 또한 증강 현실을 이용한 자소 패턴 분리를 실험

예제를 통하여 각 단계별로 진행되는 결과를 보여주었고, 실험 결과 검출률이 90% 이상임을 알 수 있었다.

Abstract

While diversification of the use of video in the prevalence of cheap video equipment, augmented

reality can print additional real-world images and video image. Although many recent advent

augmented reality techniques, currently attempting to correct the character recognition is

performed. In this paper characters marked with a visual marker recognition, and the color to

match the marker color of the characters finds. And, it was shown on the screen by the character

recognition. In this paper, by applying the phoneme pattern segmentation algorithm by the

horizontal projection, we propose to segment the phoneme to match the six types of Hangul

representation. Throughout the experiment sample of phoneme segmentation using augmented

reality showed proceeding result at each step, and the experimental results was found to be that

detection rate was above 90%.
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Ⅰ. 서 론

이미 많은 증강현실 기법이 등장해 있다. 미리 구현된 패

턴에 의한 해당 영상 및 이미지, 또는 정보를 실세계 영상에

입혀 사용자에게 부가적인 정보 및 인터페이스를 제공한다.

하지만 특정 패턴에 의한 특정 정보를 제공함에 있어, 정보제

공 및 정보수정의 확장성에 좋은 모습을 보이지 못하고 있다.

본 연구에서는 패턴 매칭 이후 문자를 인식하는 과정을 추가

하여 고정된 마커 이외의 마커들을 분석, 그에 해당하는 결과

물을 제공할 수 있다.

최근 증강현실 시스템에 필요한 핵심기술인 시각 인식 기

술의 발달로 비디오 움직임 및 추적 기법 등의 연구가 활발히

진행되고 있으며, 움직임 추적 기법들은 무인 감시 시스템,

항상 탐사 로봇, 지능형 교통 시스템 등 산업 전반에 널리 이

용되고 있다. 또한 움직임 추적 기법을 이용하여 인식되는 텍

스트 및 정보를 실시간으로 분석, 부가적인 정보를 사용자에

게 제공할 수 있다.

이러한 증강현실을 이용하여 마커의 색상의 추출은 많이

보편화 되어 있지만 문자 인식 분야에서는 아주 미비한 실정

이다. 따라서 본 논문에서는 증강 현실을 이용하여 한글의 색

상을 인식하고 한글의 문자 인식의 일환으로 자소 패턴 분리

과정을 설명하고 나타도록 한다. 여기서 자소란 한글의 초성,

중성, 종성을 말하며 자소들이 합쳐서 한글의 6형식을 이룬

다. 즉 자소 패턴 분리란 한글의 6형식에 맞는 초성, 중성, 종

성의 전체적인 패턴을 분리하여 각 형식을 구분하는 것이다.

즉, 본 논문에서는 마커의 패턴을 인식한 후, 특정 문자의

색상을 추출한다. 색상의 추출 후 텍스트의 자소 패턴을 분리

하도록 한다.

Ⅱ. 관련 연구

증강현실은정보화사회의다양한분야에서많은응용기술

에서이용되고 있는기술이다. 증강현실은 가상의 객체를 실세

계의 장면으로 오버레이하는 기술로서 주로 실세계 장면의 영

상에 가상 영상을 반영하여 줌으로써 이용되는 것이다[1].

증강현실 응용들에서 가상 객체는 실세계의 장면의 특정

포지션으로 종종 겹쳐진다. 예를 들어, 가상 객체들은 책의

표면에 부착된 특정 패턴으로 인식되어 평면에 표시된다[2].

또 다른 방법은 HMD를 이용하여 가상 텍스쳐를 책의 만곡한

표면위에 반환하는 것이다[3]. 이 방법은 HMD에서 카메라

로 캡쳐 된 영상에서 책의 2차원 매트릭스 패턴과 작은 표식을

인식하고 저장된 텍스쳐 영상으로 왜곡시킨다. 왜곡된 영상을

프로젝터에의해객체로프로젝팅시킴으로서사용자는객체의

표면 패턴이 프로젝트 된 텍스쳐인지를 느낄 수 있다[4][5].

우리가 가상 객체를 실세계의 만곡한 표면에 고르게 겹쳐

쓰길 원할 때 표면의 정확한 셰이프를 측정할 필요가 있다.

우리는 모션 영상으로부터 표면의 셰이프를 얻음으로써 방법

들을 카테고리화 할 수 있다.

첫 번째 방법은 장면의 특징들을 이용하는 것이다. 이 방

법은 어떠한 시각적인 표시기의 유지관리를 필요치 않는다.

객체의 자연적인 특징 점들은 시각적 표시기에 의해 위치됨으

로써 객체의 3차원 모델 구조의 연역적 형성 이후에 추적된다

[6]. 객체의 완고하지 않은 변형 가능한 표면은 객체의 3차원

셰이프의 선지식 없이 정확한 저수준 광류를 이용하여 추적된

다[7]. 또 다른 방법은 변형이 없는 객체의 영상과 검출된 영

상 사이의 매치를 이용하여 변형된 표면을 검출하는 방법이다

[8]. 영상의 스케일과 회전에 변화하지 않는 SIFT(Scale

Invariant Feature Transform)라 불리는 독특한 특징들에

따라 그 특징들은 객체나 장면의 서로 다른 관점들 사이의믿

을 수 있는 매칭을 수행한다[9].

두번째방법은객체의표면상에적용되는시각적표시기의

사용이다. 그러한표시기기반 추적은 강건함을증가시키고 계

산 시간을줄여준다. 의복과같은유연하고 움직이는 표면상의

그리드 패턴은 자기폐색, 자기투영, 그리고 의복의 주름으로

적당히 추적될 수 있다[10]. 작은 수의 자기 식별 가능한 표시

기들은 완고하지 않은 종이나 의류상에 위치하고, 텍스쳐는 표

시기의 위치에 따라 생성된 그물코 위로 증가된다[11].

이 두 가지 방법들은 내용기반의 물체인식에 필요한 기술

로서 저장 이미지를 SIFT 알고리즘을 이용하여 물체 저장 데

이터베이스를 구축하고, 이를 기반으로 영상을 통해 입력된

화면에 존재하는 여러 물체를 한 번에 신속히 인식하는 방법

[12]과 매우 유사한 방법이다.

한글에서 입력된 문장의 단일 후보를 생성하는 규칙 기반

분석 모형[13]과 함께 자소 패턴 분리 방법은 여러 가지 방법

들이 있으나 자소의 접촉을 유형별로 나누고 각 유형에 대하

여 모음의 구조와 상대적인 위치정보, 접촉의 형태 및 경험적

인 규칙들을 사용하여 자소를 분리하는 방법[14]이 최근의

방법이다. 하지만 이 방법은 특징점들을 추출해야 하고 필기

체 대상이므로 본 연구에서는 수행하지 않는다.

본 논문에서는 셰이프 측정을 위해 첫 번째 방법을 이용한

것으로서 시각적으로 글자를 마커로 표시하면 글자의 색과 일

치하는 색을 찾고, 글자를 프로젝션을 통하여 자소 패턴 분리
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하여 글자가 나타내는 영상을 화면으로 보여주는 시스템이다.

즉 나타내주는 글자의 색과 의미와 일치하는 영상과 색을 보

여주는 시스템이다. 본 논문에서는 전체 시스템에 대한 것이

아닌 글자의 자소 패턴 분리까지 만을 나타낸 결과를 보여주

도록 한다.

Ⅲ. 색상 인식

AR-Toolkit[15] 라이브러리를 이용하여 쉽게 마커 안의

텍스트를 추출하고, 텍스트의 색상을 추출한다. 여기서 AR

Toolkit란 AR 기술을 좀 더 쉽게 구현하기 위하여 사용자에

게 제공되는 라이브러리이다. AR-Toolkit은 가상의 영상을

띄우기 위해 마커가 필요하다. 이 마커라는 것이 가상의 물체

를 띄울 대상이 되는데 AR-Tollkit은 기본적으로 검은색 사

각형을 마커로잡는다. 따라서 카메라에인식된마커는검은색

이므로 화면상의 밝기 값을 이용하여 이진 화면으로 만든다.

흑백 영상에서 검은 영역을 따로 분리하고, 검은 부분은 잘라

낸다. 다시 원 영상으로 변환하여 하얀사각형 영역이존재할

경우 사각형 영역을 비교하여 패턴에 정의된 색상과 유사성을

찾게 된다. 색상의 유사성을 찾는 방법은 다음 그림 1과 같다.

그림 1. 색상검색
Fig. 1. Color Search

우선적으로 마커에 사용되는 색은 8색으로 정의하여 사용

하였다. 향후 시스템이 확장되면 256색 이상으로 늘려서 사

용할 예정이다. 우선 마커의 흰색 영역 위의 색을 보고 어떤

색인지를 판단하도록 하였다. 흰색 영역 위의 색이 그림에 나

타나 있는 8개색안에 들면 8개 중 하나의 색을 가지도록 하

였다. 각각의 색들은 RGB 각각 ±10씩의 임계치를 갖는다.

Ⅳ. 자소 패턴 분리

자소의 패턴 분리는 정규화된 입력 문자를 수평 프로젝션

을 통하여 좌표값의 상대적인 비교를 수행하여 초성, 중성,

종성을 6형식에 맞도록 분리하는 방법이다[16]. 먼저 입력된

한 문자 영상을 40×40 픽셀로 정규화 한 후 다음과 같은 방

법으로 수행한다.

1) 영상에서 i-1번째 프로젝션 선상에 있는 최초 자소 패

턴 선분 (ab)와 바로 다음 패턴 선분의 시작점 (c)를 얻고, i

번째 프로젝션 선상에 있는 최초의 자소 패턴 선분 (de)와 그

다음 선분의 시작점 (f)를 얻는다.

2) 만일 (e)의 위치가 (a) 보다 작으면 선분 (de)는 새로

운패턴의 시작 선분으로새로운패턴을생성하고 픽셀 (d)와

(e)를 각각 패턴의 최소 좌표와 최대 좌표로 설정한다. 만일

현재 프로젝션 라인 상에 비교할 다음 선분이 존재한다면 이

선분을 (de)로 설정하여 선분 (ab)와 비교한다.

3) 만일 픽셀 (d)의 위치가 픽셀 (b)보다 크면 선분 (ab)

는 패턴의 종료 선분이다. 이때 종료된 패턴의 최소 (x, y)

좌표와 최대 (x, y) 좌표를 이용하여 패턴을 분리시키고, 만

일 i-1번째 프로젝션 라인 상에 비교할 다음 선분이존재한다

면 이 선분을 (ab)로 설정하여 선분 (de)와 비교한다.

4) 만일 픽셀 (f)가 픽셀 (b)보다 작거나 같으면 선분

(ab)는 선분 (de)와 픽셀 (f)를 시작점으로 하는 선분으로

나누어진다. 이때 선분 (ab)를 갖는 패턴 영역의 최소 (x, y)

좌표와 최대 (x, y) 좌표를 결정하고 픽셀 (f)를 시작점으로

하는 선분을 (de)로 설정하여 선분 (ab)와 비교한다.

5) 만일 픽셀 (e)가 픽셀 (c) 보다 크다면 선분 (ab)는 픽

셀 (c)를 시작점으로 하는 선분과 합병된다. 이때 선분 (ab)

를 갖는 패턴 영역의 최소 (x, y) 좌표와 최대 (x, y) 좌표를

결정하고 픽셀 (c)를 시작점으로 하는 선분을 (ab)로 설정하

여 선분 (de)와 비교한다.

6) 만일 위의 2), 3), 4), 5)의 경우가 아닐 때 선분 (ab)

와 선분 (de)는 같은 패턴의 선분이 되며, 이 패턴의 최소

(x, y) 좌표와 최대 (x, y) 좌표를 결정하고 픽셀 (c)를 시작

점으로 하는 다음 선분을 (ab)로 설정하고 픽셀 (f)를 시작점

으로 하는 선분을 (de)로 설정하여 비교한다.

7) 비교는 두 프로젝션 라인 i-1과 i 상에 선분이 없을 때

까지 수행한 후 다음 프로젝션 라인으로 진행한다.

이와 같은 자소 패턴 분리 방법은 다음과 같이 요약할 수

있다.
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위치조건(X축) 두선분사이의관계

(e)<(a) 선분 (de)는새로운패턴의시작선분

(d)>(b) 선분 (ab)는기존패턴의끝선분

(f)<(b)
선분 (ab)는선분 (de)와선분 (de)의다음

선분으로분리

(e)>(c) (c)를시작점으로하는선분은선분 (ab)에병합

기타의경우 선분 (ab)와선분 (de)는같은영역선분

표 1. 자소패턴분리방법요약
Table 1. Summary of Phoneme Pattern Segmentation Method

Ⅴ. 실험

실험을 위하여 CPU Intel DualCore2 2.1Ghz의 PC를

사용하였으며, 웹캠으로 LG V-360을 사용하였다. 그리고

AR-Tollkit 를 사용하여 시스템 오프라인 환경에서 구현하였

다. 입력 영상은 6형식별로 각각 100개의 문자 영상을 입력

하도록 하였다.

먼저 카메라를 이용하여 그림과 같이 텍스트가 있는 마커

를 입력하도록 한다. AR-Toolkit의 라이브러리를 이용하여

쉽게 마커 안의 텍스트 객체를 추출하도록 한다.

그림 2. 객체추출
Fig. 2. Object Extraction

여기서 추출된 영상은 ‘햄’이라는 영상이며 그 의미는 아직

모르는 상태이다.

먼저 ‘햄’이라는 영상의 색상 추출을 수행한다. 여기서 추

출된 값은 00FE02로서 각각 00FF00과 RGB 임계치가

±10 이하이므로 00FF00(녹색)으로 지정한다. 따라서 인식

된 색은 녹색이 되는 것이다.

다음 표 1은 6형식별로 입력된 각각 100개씩의 영상에서

색을 추출한 결과이다. 실제 입력할 때 각 형식별로 지정하여

입력하였으나 형식별로 지정하지 않고 임의로 입력하여도 무

방하다.

구분 문자수 검출된색의수 검출률

1형식 100 92 92%

2형식 100 93 93%

3형식 100 100 100%

4형식 100 100 100%

5형식 100 100 100%

6형식 10 91 91%

표 2. 색상추출결과
Table 2. Result of Color Extraction

이상의 색상 추출 결과에서 검출률이 낮은 경우는 현저하

게 다른 색상이 입력된 경우이다. 하지만 최소 256색 이상으

로 색상 추출을 한다면 검출률은 매우 높을 것으로 사료된다.

다음 그림 3은 추출된 영상을 40×40 픽셀의 6 형식으로

분류해놓은 영상이다. 입력 글꼴은 고딕체이며 자음의 ‘ㅎ'은

하나의 자소로 취급하였으며, 영상에서 각 비율값에 따라 형

식이 정해진다.

그림 3. 6 형식의비율
Fig. 3. Ratio of 6 Types

다음 그림 4는 영상을 40×40 픽셀로 정규화한 영상이다.

그림 4. 정규화영상
Fig. 4. Normalized Image
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다음으로 ‘햄’이라는 영상을 가지고 자소 패턴 분리 실험을

수행하였다.

먼저 수평 프로젝션을 수행 하면 모두 6)단계의 경우가 되

어 다음 그림 5와 같은 실험 결과를 보인다.

그림 5. 1단계실험
Fig. 5. 1st Stage Experiment

다음 과정은 6)단계와 5)단계, 그리고 다시 6)단계를 거

치며 실험 결과는 그림 6과 같다.

그림 6. 2단계실험
Fig. 6. 2nd Stage Experiment

다음 과정은 4)단계, 6)단계, 4)단계, 그리고 6)단계로서

실험 결과는 그림 7과 같다.

그림 7. 3단계실험
Fig. 7. 3rd Stage Experiment

다음 과정은 5)단계, 3)단계, 그리고 나머지는 각각 6)단

계로서 실험 결과는 그림 8와 같다.

그림 8. 4단계실험
Fig. 8. 4th Stage Experiment

다음 과정은 빈 공간을 프로젝션 하는데 아무것도 걸리지

않는다. 이때 자소 패턴은 자소의 최대 및 최소 (x, y) 좌표

값에 따라 그 형식이 정해진다. 좌표 값에 따라 ‘햄’이라는 영

상은 4형식으로 정해진다. 다음 과정은 4)단계와 6)단계로서

다음 그림 9와 같은 결과를 보이고 있다.

그림 9. 5단계실험
Fig. 9. 5th Stage Experiment

마지막 단계는 5)단계와 6)단계로서 다음 그림 10과 같은

결과를 보인다.

그림 10. 6단계실험
Fig. 10. 6th Stage Experiment

이와같이 6형식에 맞도록 자소 패턴 분리 과정을거친결

과는 표 2와 같다.
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구분 문자수 바르게검출된수 검출률

1형식 100 100 100%

2형식 100 100 100%

3형식 100 100 100%

4형식 100 100 100%

5형식 100 100 100%

6형식 100 83 83%

표 3. 자소패턴분리과정의결과
Table 3. Result of Phoneme Pattern Segmentation Process

실험 결과 자소 패턴 분리 과정이 6형식에서만잘안 되는

것으로 나타났다. 이는 문자의 특성상 서로 자음과 모음이 겹

쳐져서 나타나는 경우이다. 예를 들면 ‘활’이나 ‘콸’이 그 예라

고 볼 수 있다. 6형식의 자소 겹침 현상만 제거하면 아주 좋

은 시스템이 될 것으로 본다.

이상에서 전체적인 시스템에 대해 살펴보았다. 실험 결과

에서 나온색상 추출 결과와자소 패턴 분리 과정의 정량적인

결과는 다른 시스템들이존재하지도 않고 방법 면에서 현저히

다르므로 비교 평가가 어려우므로 제외하였다. 하지만 다른

증강현실 시스템[17] 및 자소 패턴 인식 시스템[14]과 비교

하여 얻은 정성적인 결과는 다음과 같다.

항목
기존시스템

제안시스템
[17] [14]

증강현실

구현
0 0

문자인식

구현
0 0

방법

가상

이미지의

overlay

위치정보

접촉형태

경험적규칙

프로젝션

위치정보

6형식비율

장점 정확성높음
세선화오류

없음

빠르고정확

계산이단순

단점 계산이복잡
특징점추출이

어려움

문자인식

시스템이아님

표 4. 시스템비교평가
Table 4. Comparison and Evaluation of Systems

IV. 결 론

우리가 생활하는 실 환경에 컴퓨터가 만들어낸 가상의 공

간이나 객체를 결합하여 사용자에게 더욱 현실적이거나 보다

많은 정확한 정보를새로운형태의 방법으로 제공 할 수 있다.

본 논문에서는 증강현실을 이용하여 텍스트의 색을 보다효율

적으로 추출하고 문자 인식을 위하여 자소 패턴 분리 과정을

적용하였다. 우선 시각적으로 글자를 마커로 표시하고 마커의

색과 일치하는 색을 먼저 찾아낸다. 그리고 글자를 자소 패턴

분리하여 글자가 나타내는 영상을 화면으로 보여주는 시스템

이다. 즉 나타내주는 글자의 색과 의미와 일치하는 영상과 색

을 보여주는 시스템인데, 본 논문에서는 전체 시스템에 대한

것이 아닌글자의 자소 패턴 분리까지 만을 나타낸 결과를 보

여 주었다. 자소 패턴 분리 과정에 대한 알고리즘이 세부적으

로 나와 있고 실제 실험을 통하여 설명 하였다.

향후 6형식 문자의 자음과 모음이 겹쳐져서 자소 패턴 분

리가 원활히 이루어지지 못하는 부분에 대한 연구가 수행되어

야 할 것으로 사료된다.
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