
논문 08-33-02-06 한국통신학회논문지 '08-02 Vol. 33 No. 2

178
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요   약

비디오 문자는 중요한 내용정보를 담고 있기 때문에 비디오의 내용 해석에 있어서 매우 중요한 정보이다. 본 

논문에서는 스트록 필터를 이용해 자동으로 문자영역을 이진화하는 방법을 제안하였다. 제안된 문자 이진화 방법

은 스트록 필터에 의한 문자컬러극성 결정단계, 스트록 필터의 응답치에 대한 이진화 단계, 그리고 국소 영역 확

장 단계로 구성되어 있다. 본 방법은 스트록 필터의 응답치를 이용해 문자의 컬러 극성을 결정함으로 인해 극성 

결정 성능이 뛰어나다. 또한 문자의 획 특성을 고려해 문자영역을 이진화하기 때문에 배경영역의 변화에 대하여 

강인한 이진화 성능을 나타낸다. 다양한 비디오 영상에 대하여 실험한 결과, 이진화 성능이 우수함을 확인할 수 

있었다.
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ABSTRACT

The videotext brings important semantic clues into video content analysis. In this paper, we propose an 

automatic binarization method of text region using a stroke filter. Proposed text binarization method consists of 

stroke filtering, text color polarity determination, and local region growing. By using the responses of dark and 

bright stroke filters, we can determine color polarity of text region automatically. And the method is robust 

against complex background, because it considers stroke information of videotexts by using a stroke filter. The 

effectiveness of our method is verified by experiments on a challenging database. 
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Ⅰ. 서  론

영상이나 비디오의 문자는 중요한 내용정보를 담

고 있기 때문에 내용 해석에 있어서 매우 중요하다. 

영상에 포함된 문자 정보를 추출하는 기술은 크게 

문자검출기술, 문자 이진화 기술, 문자인식기술의 

세 가지로 구성이 된다
[1]~[4]. 문자검출기술은 영상에 

포함된 문자들의 위치를 검출하는 기술을 말하며, 

문자 이진화 기술은 검출된 문자영역에서 문자를 

이진화하는 기술이며, 문자인식기술은 이진화된 문

자영역을 인식하는 기술을 말한다(그림 1).

본 논문에서 제안된 방법은 문자 이진화 기술에 

관한 것이다. 영상에서 문자영역을 배경으로부터 이

진화하는 종래의 방법은 임계값에 의한 방법, 클러

스터 기반 방법, OCR 인식에 의한 방법으로 분류

된다. 임계값에 의한 방법은 고전적인 방법으로 

1979년, Otsu 의해 제안된 방법이 대표적이다
[5]. 이 

방법은 배경과 문자영역의 밝기 값 분포에 대한 분

산치를 최대화 시키는 값을 임계값으로 선택하는 

방법이다. 이 방법의 경우, 문자영역과 배경영역의 
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그림 1. 문자정보추출기술

그림 2. 문자 이진화 오류-1

그림 3. 문자 이진화 오류-2

밝기 차이가 현저한 경우에 이상적이며, 만약 유사

한 문자영역의 밝기와 비슷한 밝기를 가지는 영역

이 배경에 나타날 경우, 이진화에 실패하게 된다. 

1996년, Lienhart에 의해 제안된 클러스터링 방법은 

컬러 값의 개수를 줄여 후보영역을 생성한 후, 크기 

등의 제한 조건에 의해 영역 필터링을 하여 문자영

역을 이진화한다
[6]. 이때 문자 영역은 유사한 컬러 

값을 가진다는 가정에 의해 결정 된다. 따라서 임계

값에 의한 방법과 마찬가지로 배경에 문자영역과 

유사한 컬러를 가지는 영역이 나타날 경우, 이진화

에 실패하게 된다. 또한 이 두 방법은 공통적으로 

문자영역의 컬러에 대한 극성을 고려하지 않으므로 

극성을 결정해 주는 과정이 포함되어야 한다. 또한 

D. Chen에 의해 제안된 OCR 인식에 의한 방법은 

여러 개의 임계값을 설정하여 문자영역을 이진화한 

후, OCR을 이용해 각 영역에 대해 인식을 수행해 

가장 인식결과 값이 가장 높은 경우를 문자영역 이

진화 결과로 결정한다
[7]. 이 방법의 경우, 문자영역

의 컬러 극성을 함께 얻어낼 수 있는 장점이 있지

만, 다양한 경우에 대하여 문자인식을 수행하기 때

문에 처리시간이 많이 걸리는 단점이 있다.

그림 2는 배경영역에 문자영역의 밝기와 유사한 

영역이 존재할 경우에, 기존의 방법으로 문자영역을 

이진화할 경우 발생하는 문제점에 대한 예시이다. 

그림에서 보는 바와 같이 배경영역이 포함되어 문

자영역으로 이진화된다. 이는 배경영역과 문자영역

의 밝기 값이 유사하기 때문에 나타나는 현상이다. 

이러한 오류는 문자의 높이, 너비, 높이와 너비 비

율 등의  휴리스틱한 정보에 의해 어느 정도 제거

가 가능하지만, 한계가 있다.

그림 3은 컬러 극성을 잘못 결정하여 발생하는 

문자이진화 오류이다. 컬러 극성을 어두움으로 결정

하였기 때문에 발생하는 오류이다. 그림에서 보는 

바와 같이 컬러 극성을 잘못 결정해 준 경우, 문자

영역을 제대로 이진화할 수 없게 된다.

본 논문에서는 스트록 필터를 이용해 이러한 두 

가지 오류를 해결하고, 정확한 문자영역을 이진화하

는 방법을 제안하였다.  스트록 필터에 의한 응답값

을 이용해 컬러 극성을 결정하였고, 스트록 필터를 

이용해 스트록 특성을 가지지 않는 배경 영역을 제

거하였다. 

Ⅱ. 제안된 알고리즘

2.1 알고리즘 개요

문자 이진화시 발생했던 문제점인 그림 2, 3 의 

오류를 해결하기 위해 스트록 필터를 이용하였다.  

스트록이란 문자를 구성하는 획을 의미하는데, 스트

록 필터는 이를 검출할 수 있는 필터를 말한다. 이

러한 스트록 필터를 이용해 배경에서 발생하는 오류 

영역을 제공할 수 있으며, 스트록 필터의 response에 

의해 컬러 극성을 효율적으로 결정할 수 있었다. 제

안된 문자이진화 방법은 그림 4와 같이 크게 스트

록 필터링 (II.2), 문자 컬러 극성 결정 (II.3), 국소

영역확장 (II.4)로 구성된다. 여기서 입력 영상은 문

자검출 과정에 의해 생성된 text sub-image이며, 출

력 결과는 문자영역 이진화 결과이다. 

2.2 스트록 필터링

스트록 필터는 영상에서 스트록을 검출하기 위한 

필터이며, 국부적인 영역 해석에 기반한 필터이다. 

그림 5에서 보는 바와 같이, 스트록 필터는 중심픽

셀 (x, y)의 주위로 3개의 직사각형 영역으로 구성

된다. 그림에서 1, 2, 3은 각 영역의 번호를 의미하

며, α는 방향을, d는 세로 너비를, w는 가로너비를 

의미한다. 상반된 두 가지 컬러 극성을 모두 고려하

기 위해 아래와 같이 bright 와 dark 스트록 필터의 

응답값 RB와 RD를 사용하였다. 

RB(α,d)=m1-m2+m1-m3-|m2-m3|       (1)
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그림 4. 알고리즘의 흐름도

RD(α,d)=m1-m2+m1-m3-|m2-m3|       (2)

여기서 mk은 k번째 영역의 평균을 의미한다. 또한 

integral image 를 사용하여 스트록 필터링의 계산

량을 최소화 하였다[8].

2.3 컬러 극성 결정

II.2 절의 스트록 필터의 응답 값을 이용해 문자

의 컬러 극성을 결정한다. 이때 사용되는 measure

는 두 가지로서 다음과 같다. 첫 번째 measure는 

bright 와 dark 스트록 필터 응답치의 비율(FR)이며, 

아래 식과 같이 표현된다.

FR= ∑RB/∑RD             (3)

일반적으로, FR 이 크다는 것은 문자영역이 밝은 

컬러 극성을 가지고 있음을 의미한다. 하지만 FR 

이 크다는 것이 항상 문자 컬러 극성이 밝다는 것

을 의미하는 것은 아니다. 예를 들어, 밝은 컬러를 

가지는 배경에 밝은 컬러를 가지는 문자인 경우, 혹

은 어두운 컬러를 가지는 배경에 어두운 컬러를 가

지는 문자인 경우에는 성립하지 않는다. 따라서 이

러한 특성을 고려한 또 다른 measure FE를 사용한

다. FE measure는 다음과 같이 정의된다. 

FE= ∑NB/∑ND               (4)

여기서 N은 스트록 필터의 응답치에 대해 이진화한 

표 1. FR과 FE값의 분포

BonD DonB BonB DonD

FR ≫1 ≪1 1 1

FE 1 1 >1 <1

영상에서 수평라인을 그었을 경우, black 과 white

가 서로 교차하는 교차점들의 개수이다. 즉 NB는 

bright 스트록 필터 응답치의 이진화 결과에 대한 

교차점의 개수를 말하고, ND는 dark 스트록 필터 

응답치의 이진화 결과에 대한 교차점의 개수이다. 

문자 컬러 극성과 배경 컬러 극성에 대한 이러한 

두 가지 measure 값의 분포는 표 1과 같다. 

여기서, BonD란 Dark 한 배경에서 Bright한 

문자가 존재하는 영상을 말한다. 마찬가지로 

DonB 란 Bright한 배경에서 Dark 한 문자, 

BonB 란 Bright한 배경에서 Bright한 문자, 

DonD 란 Dark한 배경에서 Dark 한 문자가 존재

하는 영상을 말한다. 표에서 보는 바와 같이 FR 

이 현저하게 크거나, 작은 경우는 문자의 컬러 극

성을 명백히 결정함을 알 수 있다. 하지만, BonB 

나 DonD 의 경우, 모두 FR이 1에 가까우며 컬러

극성을 결정하는데 변별력을 갖지 못한다. 하지만, 

이 경우에 FE 는 1을 기준으로BonB 의 경우 크

게, DonD의 경우 작게 나타난다. 이를 이용해, 

BonB 나 DonD에서도 문자의 컬러 극성을 결정

할 수 있게 되는데, 컬러 극성을 결정하는 방법은 

다음 식과 같다. 

if FR > 1.1, then ColorPolarity = Bright

if FR < 0.9, then ColorPolarity = Dark

if 0.9≤ FR≤1.1 and if FE≥ 1, then ColorPolarity= Bright

if 0.9≤ FR≤1.1 and if FE<1, then ColorPolarity= Dark

(5)

스트록 필터에 의한 응답치에 대한 이진화는 지

정된 임계값에 의해 결정하였으며, 이진화된 영상은 

영역확장을 수행하기 위한 초기 이진화 결과로 사

용된다. 

그림 5. 스트록 필터
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2.4 국소 영역 확장

국소영역확장은 이진화 영상을 seed 로 하여 영

역확장을 수행한다. 이때, 영역을 확장하기 위해 세 

가지의 제한 조건을 두었다. 국소영역확장의 구체적

인 과정은 그림 6에서 기술하였다. 그림에서와 같이 

먼저 이진화 된 스트록 영상과 원 영상의 문자 영

역으로부터 영역 intensity의 확률 밀도 함수 (PDF)

를 구한다. 3x3 국소 윈도우를 형성하여 이진화 영

상에 대하여 스캐닝을 수행한다. 이때 문자로 판별

된 픽셀의 개수가 4~8 사이인 윈도우를 선택한다. 

그리고, 윈도우 내에 비문자 영역으로 판별된 픽셀

의 확률이 T1보다 크고, 이웃 텍스트 픽셀과의

intensity 차이가 T2보다 작은 경우에 영역 확장을 

수행한다. 여기서 픽셀 intensity s 의 확률 값은 다

음 식에 의해 결정된다. 

Pr(s)=PDF(s)              (6)

문자영역 intensity의 확률밀도함수를 통해 얻은 

픽셀의 확률을 제한 조건으로 두었기 때문에 보다 

강건한 영역확장을 수행할 수 있다. 마지막으로, 더 

이상 픽셀의 레이블이 변하지 않을 때까지 이 루틴

을 반복 수행한다. 그림 7 (a)는 스트록 필터의 응

답치에 의한 초기 이진화 결과이며, 그림 7(b)는 국

소영역 확장을 수행한 최종 이진화 결과이다.  마지

막으로  OCR에 의해 인식을 수행한 후, 결과를 검

증한다. OCR에 영역 확장된 이진화 결과를 입력하

여, 인식 스코어가 높으면 최종 이진화 결과로 출력

하고, 낮다면 II.3 절의 과정으로 돌아가 반대 색 

극성의 이진화 결과에 대해 영역확장을 수행하여 

최종 이진화 결과를 출력한다. 

Ⅲ. 실험 결과

실험은 Intel Pentium Processor 1.40GHz 와 256 

RAM에서 수행되었으며, 실험영상은 KBS, MBC, 

SBS로부터 획득한 435개 영상을 사용하였다. 영상

의 크기는 720x480 이다. 그림 8은 본 실험에 사용

된 프로그램의 사용자 인터페이스이다. 그림에서 보

는 바와 같이 원영상과 문자영역 이진화 결과가 보

여 진다. 

본 논문은 문자를 이루는 특징인 스트록을 이용

해 문자의 컬러 극성을 결정하기 때문에, 컬러 극성

의 정확도가 97.4%로 매우 높다. 또한 이전의 자막

영역 검출에서 사용된 스트록 필터의 응답치를 그

그림 6. 국소영역확장

 

(a)                        (b) 

그림 7. 국소영역확장의 예: (a) 초기 이진화 결과, (b) 국소
영역확장 결과

그림 8. 사용자 인터페이스

대로 사용하기 때문에 계산량을 줄일 수 있다. 뿐만 

아니라, 스트록에 의해 문자 이진화를 수행하기 때

문에, 배경의 컬러 극성이 문자영역의 컬러 극성과 

유사한 경우에도 강건한 특성을 나타낸다. 그림 9, 

10은 이에 대한 구체적인 예를 나타낸다. 

그림 9에서 보는 바와 같이 배경영역과 문자영역

의 컬러 극성이 유사한 경우, 기존의 방법은 컬러 
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(a) 

  

(b)                     (c)

그림 9. 실험 결과-1: (a) 자막 영상, (b) 기존의 방법, (c) 
제안된 방법

(a) 

(b)

(c) 

그림 10. 실험 결과-2: (a) 자막 영상, (b) 기존의 방법, (c) 제
안된 방법

극성을 검출하지 못하기 때문에 문자 이진화를 수

행할 수 없다. 하지만, 제안된 방법은 이러한 문제

를 해결할 수 있다. 또한 그림 10과 같이 배경 영

역에 문자영역과 유사한 컬러 극성을 가지는 영역

이 존재할 경우 기존의 방법의 경우 제거할 수 없

었지만, 제안된 방법의 경우 제거가 가능하다. 이러

한 결과는 문자 인식성능에 직접적인 영향을 주기 

때문에 매우 중요한 효과로 볼 수 있다. 그림 11은 

또 다른 실험 영상에 대한 실험 결과이다. 

그림 9에서 보는 바와 같이 배경영역과 문자영역

의 컬러 극성이 유사한 경우, 기존의 방법은 컬러 

극성을 검출하지 못하기 때문에 문자 이진화를 수

행할 수 없다. 하지만, 제안된 방법은 이러한 문제

를 해결할 수 있다. 또한 그림 10과 같이 배경 영

역에 문자영역과 유사한 컬러 극성을 가지는 영역

이 존재할 경우 기존의 방법의 경우 제거할 수 없

었지만, 제안된 방법의 경우 제거가 가능하다. 이러

한 결과는 문자 인식성능에 직접적인 영향을 주기 

때문에 매우 중요한 효과로 볼 수 있다. 그림 11은 

또 다른 실험 영상에 대한 실험 결과이다. 

실험결과에서 보는 바와 같이 제안된 방법이 일

반적인 영상에 대해 좋은 결과를 나타내지만, 다음

과 같은 경우에 대해서는 단점을 가지고 있다. (1) 

비디오 문자의 높이가 10 픽셀 이하인 경우와 (2) 

한 text sub-image 에 2개의 상반된 문자 색 극성

(a)

(b)

그림 11. 문자 이진화 결과

을 가지는 경우에는 우수한 이진화 성능을 보장할 

수 없다. 향후 연구 방향으로 이러한 문제를 해결하

고자 한다. 

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 비디오 영상에서 스트록 필터를 

이용해 문자영역을 이진화하는 기술을 제안하였다. 

스트록 필터를 이용해 문자의 색 극성을 자동으로 

결정할 수 있었다. 또한 스트록 필터의 초기 이진화 

결과를 seed 영역으로 사용하여 국소영역확장을 수

행하여 최종 이진화 결과를 얻을 수 있었다. 따라서 

스트록 필터에 의해 문자의 획 특성을 고려함으로

써 배경영역의 변화에 강인한 문자영역 이진화 성

능을 얻을 수 있었다. 다양한 비디오 문자를 포함하

는 비디오 영상에 대해 실험한 결과, 우수한 이진화 

성능을 나타냄을 확인할 수 있었다. 
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