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저자 소개

지은이_ 김세훈

“내가 지금 뭐 하고 있지?” 2010년 40살이 되어 불현듯 나를 돌아봤다. 열심히 

살려고 부단히 노력했던 것 같은데, 회사와 집만을 오가며 답답한 삶을 살고 있음

을 느꼈다. 그래서 다짐했다. “이제부터 즐기면서 살자.” 그런데 삶은 녹록하지가 

않았다. “되는 일보다 안 되는 일이 더 많다. 그것이 인생이다.”라고 하시는 아버지

의 말씀도 진리처럼 느껴졌다. 몇 년이 흐른 후 내가 변해 있음을 느꼈다. 무엇이 

나를 변화하게 했을까? 그건 지금까지 5년 넘게 매일같이 인생에 대한 글을 쓴 일

이었다. 청소년기에 가치관이 정립된다고 학교에서는 가르치지만, 나는 죽을 때

까지 가치관을 정립하며 죽을 때도 깨우치지 못한 진리들이 많을 것이다. 좋은 말

씀을 써 오라는 숙제를 받은 초등학생 조카에게 필자는 말했다. “일기 쓰면 인생이 

변한다.” 하루의 일과가 아닌, 인생의 진지한 글들을 써 보세요. 시간이 한참 흐른 

후 자신이 변해 있음을 발견하게 됩니다. 

저자는 현재 ‘지식소프트’ 1인 회사에서 부장으로 재직 중이다.
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저자 서문

언어를 배울 때 사전을 찾아본 적이 있을 것이다. 사전에서 원하는 단어를 찾는 방

법은 간단하다. 정렬된 순서에 의해서 찾고자 하는 단어가 일치하면 찾은 것이다. 

인식 프로그램의 가장 대표적인 것이 전자사전인데, 전자사전에서 단어를 찾는 것

도 일반 사전에서 단어를 찾는 것과 마찬가지다. 데이터베이스가 구축되어 있고, 

찾고자 하는 단어를 찾으면 된다. 모든 인식 프로그램이 이 원리를 따르고 있다. 

그렇다면 이미지나 소리의 인식은 무엇이 다를까? 프로그램에서 새로운 데이터 

타입을 만들고 사전처럼 기존에 만들어진 데이터와 비교할 때 정확한 일치가 어려

우므로 확률을 사용한다는 점이다. 즉, 일치하는 확률이 높은 것을 결과값으로 결

정하며, 얼마나 정확한 결과값을 도출하느냐가 인식률의 높고 낮음을 나타낸다.

문자 인식에 대한 기술은 오래전에 나왔으며, 이제는 소리 인식으로 넘어갔다. 그

러나 기술 공개는 이루어지지 않고 있다. 이 책에서 설명하는 내용은 필자가 생각

해낸 방법이므로 이 방법만이 정답은 아니다. 하지만 개인적으로 이 방법이 문자 

인식OCR을 하는 최적의 방법이라 생각한다. 

데이터 타입이 무엇인지는 ‘How-to Series’ 1편인 『소수와 RSA 알고리즘으로 

배우는 Big Number 연산 - 구조체와 자료구조의 이해』(한빛미디어, 2013)에서 설

명하였으며, 프로그래밍의 시작은 이 데이터 타입을 이해하는 것이라고 본다. 이 

책에서도 문자 이미지를 담기 위한 데이터 타입을 가장 먼저 다룰 것이다. 여기서 

다루는 새로운 데이터 타입을 이해하면 왜 한글 인식이 영문 인식보다 어려운지를 

알게 될 것이다.

그다음으로는 문자 이미지를 어떻게 데이터 타입에 넣는지를 다룬다. 이는 문자 
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인식에서 가장 어려운 부분이다. 하나의 문자 이미지가 문자 데이터 타입에 담기

면 기존에 만들어 놓은 기본 데이터 타입과 비교하면 된다. 전체 이미지에서 하나

의 문자 이미지만을 가져오는 방법은 이미지마다 다르게 적용될 수 있기에 이미지

를 분석하는 기술을 요구한다.

이미지 인식의 마지막은 이미지 변형Image Transform이다. 이미지 변형은 포토샵 같

은 프로그램에서 주로 사용하는데, 간단한 이미지 변형으로 인식률을 어떻게 높이

는지 알게 될 것이다. 이미지 변형에서는 수학적인 내용이 포함되나 중학교 수준

의 삼각함수를 이해하고 있는 독자라면 쉽게 이해할 수 있다.

‘How-to Series’는 프로그램 언어를 설명하는 책이 아니며, 프로그램을 어떻게 

만드는지를 독자와 함께 공부하려는 목적으로 만들었다. 이 책을 가장 효과적으로 

보려면 전체를 한 번 빨리 훑고 직접 프로그램을 만들면서 막히는 부분은 이 책을 

보면서 풀어나가는 것이 좋다. 

’How-to Series’는 1년에 한 가지 주제로 펴내고 있다. 책마다 개별 주제로 만

들어지지만 먼저 출간된 책에서 설명한 내용을 이후의 책에서는 생략하는 경우가 

있다. 시리즈 3편인 이 책에서 구현하는 프로그램은 MFC를 사용하는데, MFC는 

『MFC 프로그래밍 : 주식 분석 프로그램 만들기』(한빛미디어, 2014)에서 상세히 설

명하였기 때문에 이 책에서는 자세한 설명을 생략하였다. 예를 들어, ‘도구 상자’

를 사용하여 버튼을 만든다거나 클래스를 추가하는 방법 등이 생략되었다. MFC

에 대해 충분히 이해하고 있지 않다면 『MFC 프로그래밍 : 주식 분석 프로그램 만

들기』를 참조하면서 보기를 권한다.
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세 번째 책인 『OCR 프로그래밍: 이미지 인식』은 힘들 때 항상 함께해 준 나의 친

구 ’박흥준’에게 바친다. 또한, 나의 사랑하는 조카 ‘신효인’에게 선물로 준다. 나

의 영원한 모델인 효인이의 개인 사진사로 활동하면서 조금 더 사진에 대해 관심

을 갖게 되었고, 이미지 인식에 쉽게 접근할 수 있었다고 생각한다.



초급 중고급 고급중급초중급초중급초중급

이 책은 C++를 알고 있는 초·중급자를 대상으로 Windows 환경에서 MFC로 OCR 

프로그램을 만드는 방법을 설명합니다. OCR을 주제로 처음부터 단계적으로 프로그

램을 만들어 갑니다. 사진에서 문자를 인식하는 OCR 기술은 다양한 프로그램으로 응

용될 수 있는 기술입니다. 이 책에서는 Windows 환경에서 구현하였지만, 동일한 원

리로 스마트폰 애플리케이션에서 응용할 수 있습니다.

이 책에 수록된 코드들은 Windows에서 생성하여 실행해야 하며 Visual Studio 

2008에서 구현되었습니다. 

예제 테스트 환경

사용 프로그렘 설명

Visual Studio 2008 이상 예제는 Windows 환경에서 테스트하였다.

Windows OS Windows 환경에서만 실행할 수 있다.

예제 파일은 다음에서 다운로드할 수 있습니다. 

● http://www.hanbit.co.kr/exam/2773

‘How-to Series’는 방법론적인 부분들에 초점을 맞추어 만들어진 책입니다. 일방적

인 지식의 전달이라기보다는 “이러한 방법도 있구나”하고 이해하는 것이 중요합니다.

대상 독자 및 참고사항
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1 OCR이란 무엇인가? - 011

chapter 1
OCR이란 무엇인가?

인식은 인공지능AI의 한 분야라고 볼 수 있다. 그 시작은 사전과 같은 간단한 것이

나 궁극적으로 추구하는 것은 사람 간의 의사소통일 것이다. 지리적인 문제와 다

양한 언어는 인간의 의사소통을 단절시켰지만, 인공지능은 기계를 통한 연결로 다

른 지역이나 다른 나라 사람과의 의사소통을 원활히 하기 위해 발전해 왔다. 

그런 면에서 음성 인식은 많이 발전한 듯 보이지만 아직 시작 단계다. 그렇다면 이

미지 인식은 어떨까? 이 책에서 다루려는 이미지 인식은 문자에 국한되고 일반적

인 사물을 인식하는 것은 현재로써는 어렵다. 하지만 2차원적 이미지 인식도 음성 

인식과 별반 다르지 않다. 그런데도 음성 인식보다 이미지 인식이 먼저 발전한 이

유는 무엇 때문일까? 일정한 틀 안에 이미지를 담기가 더 쉬웠기 때문이다. 문자

를 나누기가 조금 더 쉬웠고 프로그램 언어로 표현하는 방법이 용이했다.

1999년에 처음으로 문자 인식 펜을 본 적이 있다. 종이에 인쇄된 알파벳을 따

라 그으면 단어의 뜻이 펜 표면에 뜨고, 스캔한 글이 인식되어 워드 파일로 만들

어졌다. 이후 문자 인식OCR, Optical Character Recognition은 더 발전하고 많이 보편화

되었다. 예를 들어, 주차장에서 카메라로 자동차 번호판을 읽는 것도 문자 인식 

이다. 

이 책의 마지막에 자동차 번호판 인식을 다루지만, 일반 카메라로 찍은 사진이기

에 실제 환경과는 다른 방법으로 인식할 것이다. 시중의 자동차 번호판 인식은 일

반 카메라가 아닌 특수 카메라로 찍기 때문에 문자 부분과 바탕 부분이 명확히 흑

백으로 구분되어 인식하기가 훨씬 용이할 수 있다. 
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012 - 

이 책을 통해 OCR을 이해하고 응용한다면 일정한 형태의 문자를 인식하는 방법

을 쉽게 찾을 수 있을 것이다.

1.1 사진에서 문자 이미지 가져오기

사진에서 문자를 인식하기 위해 가장 먼저 해야 할 일은 문자 이미지 부분을 알아

내는 것이다. 이 책에서는 이를 파싱한다고 부를 것이다. 이제부터 이미지 파싱이

라고 하면 이미지에서 문자 부분을 떼어 낸다고 이해하면 된다. 문자 이미지는 사

각형으로 따낼 것이며 2차원(평면)의 사진에서는 색으로만 구분하기 때문에 정해

진 문자 색을 기준으로 문자 이미지를 인식할 것이다. 또한, 문자 색으로 지정된 

특정 색 이외의 것은 모두 바탕으로 생각하고 무시하면 된다. 즉, 문자 색이 검은

색이라면 사진에서 검은색 이외의 부분은 모두 흰색이고, 사진 한 장에는 검은색

과 흰색만이 존재한다고 보면 된다. 즉, 사진을 두 가지 색으로만 나누어 문자와 

바탕으로만 생각한다. 흰색 종이 위에 다양한 색의 문자들이 있다면, 이때는 흰색

을 제외한 나머지 색을 검은색으로 바꾸어 두 가지 색으로만 이루어진 이미지를 

만들면 된다. 

파싱의 기본은 문자와 바탕이라는 두 가지 색으로만 이루어진 이미지를 만드는 것

이다. 하지만 실제 프로그래밍에서는 색을 바꾸는 작업은 하지 않을 것이다. 이 작

업도 CPU의 많은 작업을 필요로 하기 때문에 프로그램의 속도를 늦출 뿐이다. 다

음 그림은 이미지에서 문자를 인식하기 위해 어떻게 변환 작업을 하는지를 보여 

준다.

[그림 1-1]은 문자 색을 기준으로 나머지를 바탕으로 만들었고, [그림 1-2]는 바

탕 이외의 색을 모두 문자로 판단하여 변환하였다. 이때 중요한 것은 변환한 후의 

이미지는 검은색 문자와 흰색 바탕으로만 이루어졌다는 것이다. 무엇을 문자로 인

식하느냐에 따라 파싱의 처음 작업은 다양하게 이루어질 수 있다.
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그림 1-1 문자 색 기준의 이미지 변환

    

그림 1-2 바탕색 기준의 이미지 변환

    

앞에서와 같이 인식할 문자가 명확하다면 파싱 작업을 하여 개별 알파벳으로 나누

면 된다. ‘Image Recognition’ 단어는 16개의 알파벳으로 나누면 되는데 나눈 

문자는 [그림 1-3]과 같이 개별 이미지에 꽉 차게 보일 것이다. 즉, 검은색 부분을 

기준으로 나누어 사각형의 테두리에는 항상 검은색이 존재하게 된다.

문자를 하나씩 나누는 작업은 이미지마다의 특성을 분석해야 한다. 실제 이미지는 

기울어져 있을 수도 있고, 사진 속의 이미지라면 사진을 찍는 각도에 따라 이미지

가 틀어져 있을 수도 있다. 하지만 이 책에서는 쉽게 이해하기 위해 깨끗한 이미지

를 예로 사용하여 쉬운 파싱을 할 것이다. 문자 인식에서 가장 어려운 부분이 파싱

인데, 다행히도 문자와 문자 사이는 겹친 부분이 없기에 파싱이 용이하다. 각각의 

문자가 겹쳐 있다면 인식이 불가능할 수도 있다.

[그림 1-3]과 같이 하나씩 나누어진 문자 이미지는 인식을 위해 크기가 같은 이미

지로 변환해야 한다. 모든 문자는 비교할 수 있는 일정한 틀 안에 담아야 하기 때

문이다.
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그림 1-3 하나의 문자로 나누기

[그림 1-4]는 가로, 세로의 크기가 같은 사각형 안에 각 알파벳을 담은 것이다. 하

나의 문자는 늘려질 수도 있고 축소될 수도 있다. I아이는 사각형 안에 꽉 차게 된다. 

그렇다면 소문자 l엘은 어떻게 될까? 이 책에서는 문자 형식을 Arial Type으로 진

행을 하기 때문에 대문자 I아이와 소문자 l엘은 같은 이미지로 나타난다. 이러한 경

우에는 문자가 처음 시작하는 문자인지를 판단해야 하며 프로그램으로 이 부분을 

해결해야 한다.

그림 1-4 크기가 같은 문자 만들기

문자 인식 프로그램에서는 [그림 1-4]와 같이 이미지 자체를 일정한 크기로 변환

하는 작업을 하지 않는다. 이러한 작업은 속도에 영향을 주는 불필요한 작업이므

로 문자 인식 프로그램에서는 이미지의 변환 없이 바로 연산이 가능한 데이터 타

입에 넣어 준다. 파싱을 소개하면서 쉽게 이해하기 위해 앞에서와 같이 시각적으

로 접근하였다. 지금까지의 내용을 이해하였다면 다음 내용인 데이터 타입에 하나

의 문자를 넣는 작업을 쉽게 이해할 수 있을 것이다.

1.2 연산이 가능한 데이터 만들기

이미지 안의 문자는 단지 그림일 뿐이다. 프로그래밍하기 위해서는 문자 이미지를 

데이터 형태로 가지고 있어야 한다. 우리는 파싱을 통하여 문자 이미지를 검은색

과 흰색의 두 가지 색으로만 표현하였다. 여기에 더하여 문자의 크기도 일정하게 

만들었다. 그렇다면 이것을 어떻게 새로운 데이터 타입 안에 담을 수 있을까? 

컴퓨터에서 가장 작은 단위는 bit이며, 하나의 bit는 0과 1의 값으로 이루어져 있
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다. 문자의 검은색을 1로 바꾸고 바탕의 흰색을 0으로 바꾼 후 bit를 사각형 안

에 넣는다면 앞에서 파싱한 문자 이미지를 표현할 수 있다. 즉, [그림 1-5]처럼 ‘a’

라는 이미지를 1,536개의 bit로 표현하는 것이 가능하다(가로 32개×세로 48개 = 

1,536개). 

[그림 1-5]를 보면 ‘a’라는 것을 쉽게 알 수 있다. 0과 1만을 가지고도 시각적으로 

쉽게 어떤 문자인지를 알 수 있다.

그림 1-5 0과 1로 표현된 문자 ‘a’

이와 같은 방법으로 ‘Image Recognition’이란 단어를 변환한다면 [그림 1-6]

과 같이 나타날 것이다.

그림 1-6 0과 1로 표현된 ‘Image Recognition’
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이미지의 크기를 32×48의 크기 안에 담은 것은 이유가 있는데, 프로그램 언어에

서 정수형Integer 데이터 타입의 크기가 32bits이기 때문이다. 즉, 48개의 정수Integer를 

하나의 새로운 데이터 타입으로 만들면 우리는 한 문자를 담는 그릇을 만든 것이

다. 연산이 가능한 데이터 타입을 만드는 것은 프로그래머의 선택이며, 데이터 타

입의 크기를 크게도 작게도 만들 수 있다. 

이 책에서 다루게 될 데이터 타입은 두 가지다. 하나는 정수에 기반한 데이터 타입

이며, 다른 하나는 8×12bits의 크기를 위한 문자형Character 데이터 타입에 기반한 데

이터 타입이다. 앞으로 작은 문자 이미지에는 작은 그릇을 사용할 것이고, 큰 문자 

이미지에는 큰 그릇을 사용할 것이다. 작은 이미지를 큰 데이터 타입에 넣는 것은 

무의미하고 연산을 위한 속도도 더 느려지기 때문이다.

지금까지의 내용이 이미지 인식의 핵심이라 할 수 있다. 어느 정도 프로그래밍을 
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하는 독자는 이미지 인식에 어떻게 접근해야 하는지 이해하였을 것이다. 이해가 

안 되었어도 앞으로 다루는 프로그래밍을 통하여 이미지 인식에 대하여 조금 더 

깊이 있게 이해할 수 있을 것이다.

1.3 확률을 이용한 인식

이미지 인식은 비교할 대상이 있어야 한다. 여기서는 비교를 위해 만들어진 이미

지를 기본 이미지Standard Image라고 부르겠다. 이 책에서는 영문과 숫자만 인식하는

데, 총 62개의 기본 이미지를 만들어서 사용한다(영문 소문자 26개+대문자 26개+숫자 

10개). 인식할 이미지는 62개의 기본 이미지와 차례대로 비교하며 가장 근접한 이

미지를 채택하여 결과값으로 결정한다. 그렇다면 연산할 수 있게 만든 데이터로 

어떻게 bit가 같은지 비교하는지 알아보자.

프로그래밍 언어의 연산자 중 친근하지는 않지만 암호 프로그래밍 등을 하면 가장 

많이 사용하는 것이 XOR(Exclusive OR, )̂ 연산자다. 이 책에서도 XOR 연산자

를 많이 사용할 것이다. XOR 연산자의 연산 결과는 다음과 같은데, 연산되는 bit

가 같으면 0을, 다르면 1을 결과로 나타낸다.

A B A^B
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

그렇다면 우리가 앞에서 연산할 수 있게 만든 데이터 타입과 어떻게 비교하면 될

까? 기본 이미지 데이터Standard Image Data와 비교하기 위한 이미지 데이터Image Data를 

위치가 같은 bit끼리 XOR 연산하면 된다. [그림 1-7]은 ‘a’와 ‘b’ 두 개의 이미지 

데이터를 비교한 것이다.
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그림 1-7 a ^ b

                

서로 다른 두 개의 이미지를 비교하면 0과 1의 불특정 이미지 데이터로 나타난다. 

하지만 두 개의 이미지가 동일하다면 XOR 연산자로 나타나는 이미지는 모두 0

으로만 나타난다. [그림 1-8]은 ‘a’와 ‘a’를 XOR 연산자로 나타낸 것인데, 모두 0

으로 나타나게 된다.

그림 1-8 a ^ a

                  

확률을 이용한 인식은 어떻게 이루어질까? 동일한 bit는 0으로 표현되기에 XOR 

연산의 결과값을 가지고, 1,536개의 bit 중에 0의 숫자가 많은 것을 결과값으로 

나타내면 된다(실제 이미지 인식에서는 모두 0으로 나오지 않는다). 하지만 연산을 통하여 

0이 가장 많이 나온 기본 데이터를 결과로 출력하면 된다. 인식률이 높다는 것은  

확률을 이용한 결과값이 올바른 결과값을 많이 도출한다는 것이다.
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1.4 영문이 한글보다 인식률이 높은 이유

이 책에서 다루는 문자 인식은 영문과 숫자만을 대상으로 한다. 영문 인식은 62개

의 기본 데이터를 만들면 되지만, 한글 인식은 만 개 이상의 기본 데이터를 만들어

야 한다. 그런데 만 개 이상의 기본 데이터를 만들기도 어렵고 인식률도 떨어진다. 

그렇다면 왜 한글 인식률이 높지 않은지 이미지 데이터를 가지고 알아보자.

그림 1-9 한글 이미지 데이터(허 )

이 책에서 다루는 이미지 데이터는 가로 32개와 세로 48개 bit를 사용하는데, 이

것으로 표현할 수 있는 총 가짓수는 1,536개다(가로 32개×세로 48개=1,536개). 이 

이미지 데이터로 만 개가 넘는 한글을 표현하는 것은 불가능하다. 물론 우리는 더 

큰 이미지 데이터를 만들어 사용할 수 있다. 하지만 만 개의 한글을 위한 기본 이

미지 데이터를 만드는 것도 상당히 어려운 작업이며, 한 문자를 인식하기 위해서 

만 개의 데이터와 항상 비교해야 한다면 연산 속도가 매우 느려질 것이다. 또한, 

정확히 써진 한글만을 인식하는 환경이 아닌 곳에서는 이미지 변형을 수행하여 인

식률을 높여야 하는데, 이미지 변형으로 인하여 오히려 다른 문자로 인식할 확률

이 커질 수 있다. 
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chapter 2
기본 이미지 데이터 만들기

TV나 모니터를 사면 해상도를 확인하는데, HDTV의 해상도는 일반적으로 

‘1920×1080’과 같은 형식으로 표현한다. 이것은 화면의 가로에 1,920개, 세로

에 1,080개의 픽셀(색을 나타내는 한 점)이 있는 것을 말한다. 즉, TV의 화면은 2백

만 개가 넘는 점(1,920×1,080=2,073,600개의 픽셀)으로 이루어져 있고, 각 점이 하

나의 색을 표현하여 화면을 구성한다. 

그렇다면 한 점은 몇 가지의 색으로 이루어졌을까? 초등학교 미술 시간에 여러 가

지 색의 물감을 계속 섞으면 점점 검은색(감산혼합)으로 변하는 것을 본 적이 있을 

것이다. 그러나 TV와 같이 빛으로 표현되는 색은 색이 혼합될수록 점점 흰색(가산

혼합)으로 변하게 된다. 물감의 3원색은 ‘빨/파/노’이며 빨간색, 파란색, 노란색을 

섞으면 검은색이 되는 데 반하여, 빛의 색은 ‘빨/파/녹’이며 빨간색, 파란색, 녹색

을 섞으면 흰색이 된다. 화면에서 하나의 점인 픽셀은 ‘빨강, 녹색, 파랑’이라는 세 

개의 색을 가진 데이터로 색을 표현하는데 이것을 RGBRed, Green, Blue라고 한다. 

RGB는 1-byte의 Red, 1-byte의 Green, 1-byte의 Blue를 가지고 있다. 

1-byte는 8-bits로 이루어졌기 때문에 표현되는 RGB의 색은 각각 256(=2^8)

개의 가짓수를 가진다. 즉, 하나의 픽셀은 256개의 Red, 256개의 Green, 256

개의 Blue로 표현되기 때문에 16,777,216(=256×256×256)개의 색을 표현할 

수 있으며, 프로그램에서는 이것을 Real Color라고 표현한다. 1-byte의 값은 

0부터 시작하여 255까지의 값을 가진다. 예를 들어, 빨간색은 RGB(255,0,0)

이라고 표현하며, Red는 255로 최고값이고 Green과 Blue는 0의 값을 가
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진다. 즉, 빨간색은 Red에 다른 색을 섞지 않은 것이다. 마찬가지로 녹색

은 RGB (0,255,0)이고, 파란색은 RGB (0,0,255)이다. 모든 색이 다 섞이는 

RGB(255,255,255)는 흰색이 되고, 하나도 안 섞인 RGB(0,0,0)은 검은색이 

된다. 회색은 RGB의 세 값이 같은 경우이며, RGB(50,50,50)은 검은색에 가까

운 회색, RGB(200,200,200)은 흰색에 가까운 회색으로 나타난다. 즉, 회색의 

값으로만 표현하게 되면 흑백 화면을 보는 것과 같고, 세 가지 색의 값이 모두 같

기 때문에 한 값만을 가지고 표현할 수 있다. 즉, RGB(50,50,50)은 50이라는 값

만을 가지고 표현할 수 있기 때문에 RGB의 3-byte 대신에 50이라는 값만을 갖

는 1-byte 크기만 필요하며, 이렇게 보면 Real Color를 표현하기 위한 데이터

를 흑백으로 표현하면 3분의 1로 데이터 크기를 줄일 수 있다. 

RGB에 관련해서는 Google에서 ‘RGB 색상표’를 검색하면 쉽게 이해할 수 있

다. [그림 2-1]은 ‘RGB 색상표’의 처음 일부분이다. [그림 2-1]에서 오른쪽 위의 

흰색은 ‘FFFFFF’로 표현되며 이것은 흰색을 16진수로 표현한 것이다. 이처럼 프

로그램을 만들면서 많이 다루는 것이 1-byte를 16진수로 표현하는 것이다. 예를 

들어, C/C++에서는 ‘0x’를 숫자 앞에 쓰면 16진수로 표현한 것이다. 16진수는 

16개의 값으로 표현하는데, 0부터 9까지의 10개 숫자와 A부터 F까지의 6개 숫

자를 가지고 표현한다. 16개의 값은 다음과 같다.

0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F

이를 0과 1로 표현하는 2진수로 표현하면 다음과 같다. 괄호 안의 값이 2진수로 

표현한 것이다.

0(0000), 1(0001), 2(0010), 3(0011), 4(0100), 5(0101), 6(0110), 7(0111), 8(1000), 

9(1001), A(1010), B(1011), C(1100), D(1101), E(1110), F(1111)
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하나의 색의 값을 갖는 1-Byte는 두 개의 16진수로 표현한다. 예를 들면 

‘00101110’의 값을 갖는 1-byte는 앞쪽의 ‘0010’와 뒤쪽의 ‘1110’으로 ‘2E’

와 같이 표현한다. [그림 2-1]를 보면 노란색은 RGB(255,255,0)으로 표현한다. 

이것을 16진수로 표현하면, Red의 ‘FF’와 Green의 ‘FF’, 그리고 Blue의 ‘00’을 

함께 써서 ‘FFFF00’이며, 보통 RGB를 나타내는 의미에서 ‘#’ 기호를 앞에 써서 

‘#FFFF00’으로 표현한다. 

그림 2-1 RGB 색상표

디지털 카메라로 찍은 사진을 모니터로 볼 때 색상은 RGB로 표현하며 사진의 사

이즈는 픽셀로 정해진다. [그림 2-2]는 사진의 크기와 색상을 보여 준다. 필자의 

조카인 신효인 사진의 크기는 가로 750개, 세로 1,125개의 픽셀로 이루어져 있

다. 또한, 사진 왼쪽에는 해당 부분의 RGB 값을 확인할 수 있다(화면의 RGB 값을 알 

수 있는 프로그램은 인터넷에서 쉽게 얻을 수 있다). 어두운색은 RGB 값이 작고 밝은 색은 

RGB가 크며, 분홍색은 Red 값이 크고 나머지 값이 작음을 알 수 있다. 모든 사진

This eBook is licensed to 김세훈(shkim@jisiksoft.com). Personal use only
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은 이와 같이 가로와 세로 그리고 각 픽셀의 데이터만 알면 된다.

그림 2-2 사진의 크기와 색상

이 책에서 구현하는 OCR은 사진을 읽어서 RGB의 값으로만 되어 있는 문자를 

얻는 것이다. 이는 사진의 크기와 각각의 픽셀 정보를 가지고 구현되며, 프로그램

에서 인식을 위해 사용하는 새로운 데이터 타입도 크기와 데이터 값을 정해서 구

현하면 된다. 사진을 편집하는 많은 프로그램에서는 사진의 크기, RGB 정보만을 

이용한다. 예를 들어, 사진의 크기를 줄여 주는 프로그램은 가로와 세로의 값을 변

경하는 것이고, 사진에 낙관을 찍는 것은 특정 위치의 RGB 데이터를 낙관의 값으

로 바꾸어 주는 것이며, 흑백 사진을 만든다는 것은 RGB 세 값의 평균으로 Red, 

Green, Blue의 값을 바꾸어 주는 것이다. 이처럼 사진의 데이터에 대한 이해만 

하고 있다면 사진 편집 프로그램에도 쉽게 접근할 수 있다.
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2.1 새로운 데이터 구조체

사진은 픽셀의 개수로 크기가 정해지고 픽셀의 RGB 값으로 색이 정해진다. 1장

에서 설명한 것과 같이 인식하려는 각각의 문자도 크기와 색을 정하면 된다. 인식

하려는 문자는 [그림 2-3]과 같이 가로는 32개의 픽셀, 세로는 48개의 픽셀로 이

루어져 있다. 색을 나타내는 점의 값은 0과 1만으로 표현하면 되는데, 이것은 프

로그래머가 정하면 된다. 즉, 가로와 세로를 더 크게 만들 수도 있으며, 이 책에서

는 문자는 1이고 바탕은 0으로 하였지만 반대의 값으로 정하여도 상관없다. 이 책

에서 모든 문자 데이터 이미지는 ‘32×48’의 크기로 프로그램을 구현하고 하나의 

픽셀은 하나의 bit로 표현할 것이다.

그림 2-3 알파벳 ‘a’의 데이터 이미지

필자의 첫 번째 책인 『소수와 RSA 알고리즘으로 배우는 Big Number 연

산』01 (한빛미디어, 2013)에서 구조체를 비중 있게 다루었는데, 이 책에서도 데이

터를 문자의 값과 데이터 이미지 정보를 저장하는 데 구조체를 사용한다. [코드 

2-1]은 이 책에서 사용하는 새로운 데이터 타입의 구조체를 정의한 것이며, 모든 

기본 문자Standard Letter의 이미지는 Letter 구조체에 저장된다. Letter 구조체의 

멤버 변수는 value와 image인데, ‘a’라는 이미지의 데이터가 저장된다면 value

에는 ‘a’ 문자가 저장되고, image에는 [그림 2-3]의 데이터 이미지가 저장된다. 

01 http://www.hanbit.co.kr/ebook/look.html?isbn=9788968486074
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image 변수는 ‘unsigned int’로 정의하였다. int 데이터 타입은 4-bytes의 크

기를 가지고 1-byte는 8-bits로 이루어졌기 때문에 32-bits의 크기임을 알 수 

있다. 즉, 가로로 32개의 bit를 표현할 수 있으며, image[48]과 같이 48개 크기

의 배열로 표현하여 세로의 크기를 48로 정하였다.02

[코드 2-1] Letter 구조체   

struct Letter {

 char value;

 unsigned int image[48];

};

앞으로 사용하는 모든 데이터 이미지는 ‘unsigned int image[48]’과 같은 형

태로 저장되어 연산이 이루어지게 된다. ‘int’ 형이 아닌 ‘unsigned int’로 데이

터 타입을 정한 것은 bit를 이동시키는 Shift 연산자인 ‘>>’을 가지고 연산이 이루

어졌을 때 왼쪽에 항상 ‘0’을 채우기 위해서다03.

이미지 인식에서는 비교하기 위한 기본 데이터를 미리 만들어 놓아야 한다. 이 책

에서는 알파벳 소문자 26개, 대문자 26개, 숫자 10개의 이미지만을 인식하려고 

한다. 특수문자도 모두 만드는 것이 좋지만 쉽게 설명하기 위해 62개의 데이터만

을 이용하겠다. 

[코드 2-2]는 기본 데이터 구조체인 Standard 구조체를 정의한 것으로, 크기가 

62인 배열 변수 letter만을 멤버 변수로 가진다.

[코드 2-2] Standard 구조체   

struct Standard {

 Letter letter[62];

};

02 필자가 데이터 이미지를 ‘32×48’로 정한 것은 저장하기 위한 값을 간단히 하기 위해서이며, 대부분 문자 이

미지는 가로보다 세로가 더 크기 때문이다.

03 Shift 연산자는 『소수와 RSA 알고리즘으로 배우는 Big Number 연산』 ‘APPENDIX A의 비트 연산자’ 부

분에 자세히 설명되어 있으므로 여기서는 생략한다.

http://www.hanbit.co.kr/ebook/look.html?isbn=9788968486074
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프로그램을 만들다 보면 ‘Letter letter[62];’와 같이 구조체를 배열로 선언하

는 경우가 많다. 구조체가 새로 추가된 데이터 타입이라는 것을 이해한다면 데이

터 타입의 배열화는 당연한 것으로 받아들일 수 있다. 더 나아가 클래스도 구조체

에서 발전된 것이기 때문에 클래스도 배열로 만드는 것이 가능하다.

2.2 기본 이미지 데이터

이 책에서 다루는 문자체Font는 Arial을 기준으로 하며, 모든 기본 데이터는 Arial 

문자체로 만든다. 기본 데이터를 만들기 위해 [그림 2-4]와 같이 62개의 문자 이

미지를 포토샵 프로그램으로 ‘standardimage.jpg’ 파일을 만들어 프로그램에

서 사용한다. 기본 데이터를 만드는 과정을 이해하면 OCR의 기본 개념은 대부분 

알 수 있다. 그중 하나의 문자를 이미지에서 분리하고 Standard 구조체에 넣는 

과정을 이해하는 것이 중요하다. 즉, 다음의 이미지에서 문자를 순서대로 분리해 

내어서 순서대로 62개의 데이터 이미지에 넣어 주면 기본 데이터를 만들 수 있다.

그림 2-4 Arial 알파벳과 숫자 이미지(standardimage.jpg)
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이 책의 프로그램은 윈도우 프로그램으로 만들며, MFC를 사용한다. 프로그램의 

선택은 프로그래머가 편한 것을 선택하면 된다.04 프로그램을 만들 줄 아는 사람

이라면 C#이나 Java로도 구현할 수 있다. 실제 프로그램은 사진 파일을 읽어 와

서 사진의 픽셀 값을 읽을 수 있으면 구현할 수 있기 때문에 어떠한 언어로 개발하

여도 상관없다. 

[그림 2-5]는 standardimage.jpg 파일을 읽어서 화면에 보여 주고 사진의 크

기 정보를 출력하는 프로그램 화면이다. 이미지를 클릭하면 마우스가 가리키는 점

Pixel의 사진상의 위치와 RGB 정보가 오른쪽에 나타난다.

그림 2-5 이미지를 출력하고 픽셀 정보를 얻는 프로그램

이 프로그램에서 중요한 것은 이미지 정보를 저장하는 CImage 클래스와 이미지 

클래스에서 사진의 정보(위치와 RGB 값)를 얻는 방법을 이해하는 것이다. CImage 

04 필자가 MFC를 선택한 이유는 두 번째 책인 『MFC 프로그래밍 : 주식 분석 프로그램 만들기』(한빛미디어, 

2014)에서 MFC의 기본적인 부분을 설명해서 추가적인 설명 없이 프로그램만을 구현하기 위해서다. 또한, 

평소 필자는 C++로 프로그래밍하는 것을 좋아하고 윈도우 프로그램이 사용자가 편하게 사용할 수 있다고 생

각하기 때문이다.

http://www.hanbit.co.kr/ebook/look.html?isbn=9788968486647
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클래스의 주요 사용법은 다음과 같다.

1. CImage 정의하기(예: CImage image;)

2. 사진의 정보를 CImage로 저장하기(예: image.Load(“파일이름”);)

3.   사진의 크기 정보 가져오기(예: image.GetWidth(); image.GetHeight();)

4.   특정 위치의 픽셀 색 정보 가져오기(예: COLORREF rgb = image.GetPixel(x, y);)

5. 특정 위치의 픽셀 색 변경하기(예: image.SetPixel(x, y, rgb);)

6.   RGB의 특정 색 값 얻기(예: int red = GetRValue(rgb); int blue = GetBValue 

(rgb);)

이미지 인식은 이 6가지 방법만 알면 프로그램을 구현할 수 있다. 여기서 사용하

는 정보를 얻기 위한 함수들은 MFC에서 규정한 것이므로 그대로 따라야 한다. 

나머지 코드는 순수한 C++ 언어로 구현할 것이다. [코드 2-3]과 [코드 2-4]는 [그

림 2-5] 프로그램 구현의 주요 내용이다.05 프로그램은 대화상자 기반으로 만들었

으며, Visual Studio에서 프로젝트 생성 시 많은 파일이 생성되는데 프로그램의 

구현은 ‘ImageRecognitionDlg.h’와 ‘ImageRecognitionDlg.cpp’에서만 

이루어진다.

[코드 2-3] CImage 클래스 변수 정의(ImageRecognitionDlg.h)   

class CImageRecognitionDlg : public CDialog

{

public:

 CImage image;      //---①

 CString m_inputfile;    //---②

 CString m_size;

 CString m_point;

 CString m_rgb;

 // 생략 

};

05 MFC에서 버튼 만드는 방법과 마우스 버튼을 눌렀을 때 동작하는 Window Message 구현 방법은 『MFC 

프로그래밍 : 주식 분석 프로그램 만들기』(한빛미디어, 2014)에서 자세히 설명하였기에 여기서는 생략한다
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①  CImage 클래스 변수인 image 변수를 선언하였으며, 사진 파일의 모든 정보는 image 변

수에 저장되어 사진 데이터를 가져오거나 사진의 정보 변경이 가능하다.

②  프로그램 화면의 정보를 가져오거나 계산된 값을 화면에 보여 주기 위해 사용하는 멤

버 변수다. 멤버 변수를 만들려면 직접 코드를 입력해도 가능하지만, Visual Studio

에서 자동으로 만드는 것도 가능하다.06 변수의 특징은 파일 이름에서 알 수 있는데, m_

inputfile은 입력파일 이름을 가져오기 위한 변수이고, m_size는 파일의 크기, m_

point는 마우스의 위치, m_rgb는 마우스가 가리키는 점의 RGB 값을 출력하기 위해 사

용하는 변수다.

[코드 2-4]는 사용자가 [실행] 버튼을 눌렀을 때 실행되는 함수인 OnBnClicked 

BtnRun() 함수를 구현하였으며, 마우스 왼쪽 버튼이 눌렀을 때 실행되는 함수는 

‘OnLButtonDown(UINT nFlags, CPoint point)’다. 마우스를 눌렀을 때 중

요한 것이 마우스 위치 정보인데, 매개변수로 받는 점 클래스인 ‘CPoint point’

로 점의 위치를 알 수 있다. [실행] 버튼이 선택되면 프로그램은 화면의 정보를 가

져와서 사진 파일을 CImage 클래스에 저장하고 화면에 이미지를 출력한다. 사진

을 CImage 클래스의 변수에 담기 위해 CImage의 멤버 함수인 Load()를 실행

한다. Windows 프로그램에서 사용하는 이미지는 모두가 ‘Bitmap’이라는 압

축되지 않은 파일 형식을 사용하는데, 사진은 압축율이 좋은 JPEG 파일 형식을 

사용한다(확장자는 jpg). Load() 함수는 압축된 JPG 사진 파일을 압축되지 않은 

Bitmap으로 변환하여 CImage 클래스에 담는 작업이다. MFC에서는 사진을 화

면에 출력하는 데 DCDevice Context를 사용하며 사진 이미지를 DC에 넣어서 그려주

면 된다(화면에 그림을 그리기 위해서는 DC를 항상 사용해야 한다).

[코드 2-4] 실행 버튼과 마우스 왼쪽 버튼 클릭 시 동작 구현(ImageRecognitionDlg.cpp)   

void CImageRecognitionDlg::OnBnClickedBtnRun()

{

 UpdateData(TRUE);           //--①

 if (image != NULL)           //--②

06 이는 『MFC 프로그래밍 : 주식 분석 프로그램 만들기』의 ‘6.1 MFC – Check Box와 Flag 사용’에서 자세

히 설명하였다.

http://www.hanbit.co.kr/ebook/look.html?isbn=9788968486647
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  image.Destroy();

 HRESULT hResult = image.Load(m_inputfile);        //--③

 if (FAILED(hResult))              //--④

 {

  CString strError = TEXT("ERROR : ");

  strError += m_inputfile + TEXT(" 파일을열수가없습니다.");

  ::AfxMessageBox(strError);

  return;

 }

 m_size.Format(_T("Size: %d x %d"), image.GetWidth(), image.GetHeight()); //--⑤

 UpdateData(FALSE);

 CClientDC dc(this);              //--⑥

 image.BitBlt(dc.m_hDC, 0, 0);            //--⑦

}

void CImageRecognitionDlg::OnLButtonDown(UINT nFlags, CPoint point)  //--⑧

{

 if (image = = NULL)              //--⑨

  return;

 if (point.x < image.GetWidth() && point.y < image.GetHeight()) {  //--⑩

  COLORREF rgb = image.GetPixel(point.x,point.y);      //--⑪

  m_point.Format(_T("Point(%d,%d)"), point.x, point.y);     //--⑫

  m_rgb.Format(_T("RGB(%d,%d,%d)"), GetRValue(rgb), GetGValue(rgb), 

GetBValue(rgb));                //--⑬

  UpdateData(FALSE);

 }

 CDialog::OnLButtonDown(nFlags, point);

}

①  [실행] 버튼을 클릭하면 멤버 변수가 화면의 정보를 가져와야 한다. ‘UpdateData 

(TRUE);’는 화면의 정보를 멤버 변수에 넣게 되고, ‘UpdateData(FALSE);’는 멤버 

변수의 값들을 화면에 출력하는 동작을 한다. 즉, m_inputfile 멤버 변수는 화면의 사

진 파일 이름을 업데이트한다.

②  image 변수에 사진의 정보를 넣을 때 image 변수는 아무런 정보를 가지고 있지 않아

야 한다. 그래서 image 변수가 NULL이 아니면 이전 image는 정보를 지워 주어야 한다. 
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이 부분이 코드에서 구현되지 않으면 [실행] 버튼을 두 번 이상 눌렀을 때 프로그램에서 

Error가 발생한다.

③  CImage 클래스의 Load("파일이름") 함수를 사용하여 사진 파일의 정보를 Bitmap

으로 변환한 후 image 변수에 넣는다.

④  사진 파일 이름이 잘못 입력되거나 해당 사진 파일이 없을 때 Load() 함수는 Error 값

을 반환한다. hResult 변수가 Error 값을 갖게 되면 Error 메시지를 출력한다. Error

가 발생했을 때는 마지막에 ‘return;’을 실행하여 이후의 코드를 수행하지 않아야 한다. 

‘OnBnClickedBtnRun()’ 함수는 void로 선언되어서 반환값이 없지만, 이런 void 함

수의 중간 종료는 값을 반환하지 않고 ‘return;’으로 행위를 중지할 수 있음을 알아둘 

필요가 있다. 생각보다 많이 사용하는 방법이다.

⑤  image.GetWidth()는 이미지의 가로 픽셀 개수를 반환하며, image.GetHeight()

는 세로 픽셀 개수를 반환한다. m_size에 사진의 크기를 출력하기 위해 m_size 내용을 

변경하며, ‘UpdateData(FALSE);’ 함수를 사용하여 화면에 사진 크기를 출력한다.

⑥  사진의 출력을 위해 DC를 선언한다. ‘CClientDC dc(this);’는 현재 윈도우의 DC를 

선언하는 것이다. 여기서 this는 현재 프로그램 화면Window의 객체다.

⑦  CImage 클래스의 BitBlt() 함수를 사용하여 image 변수의 이미지를 현재 화면에 그

려 준다.

⑧  Visual Studio에서 Window Message 함수를 선언하면 마우스 왼쪽 버튼을 눌렀을 

때 실행되는 함수를 자동으로 만들어 준다. 이 함수에서 중요한 것은 매개변수인 point 

변수인데, point.x는 현재 화면에서 마우스의 x축의 위치값을 가지고 있고, point.y

는 y축의 값을 가지고 있다.

⑨  프로그램을 실행하고 나서 [실행] 버튼을 선택하지 않았다면 image 변수는 어떠한 정보

도 가지고 있지 않기 때문에 함수를 종료한다. 이 부분이 구현되지 않으면 프로그램을 실

행하고 나서 화면에서 마우스 왼쪽 버튼을 눌렀을 때 프로그램 Error가 발생한다.

⑩ 마우스의 위치가 사진 안에 있을 때만 점Point의 위치와 RGB 값을 출력한다.

⑪  CImage 클래스의 GetPixel() 함수는 마우스가 가리키는 점Point의 RGB 값을 반환한

다. ‘COLORREF rgb’는 RGB의 값을 저장한다. COLORREF 데이터 타입은 실제 4-byte

의 크기를 갖는데 오른쪽부터 Red, Green, Blue의 값을 저장하며 가장 왼쪽에는 0x00

으로 채워진다. 예를 들어, 빨간색이라면 rgb 변수는 ‘000000FF’의 값을 가지게 되고, 

녹색이라면 ‘0000FF00’이고, 마지막으로 파란색이라면 ‘00FF0000’의 값을 가지고 있

다. COLORREF의 저장 형태는 Microsoft에서 정한 것이기 때문에 그대로 따르면 되고, 
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저장값까지 기억할 정도로 중요하지는 않다. 단지 COLORREF에서 각각의 색은 1-byte

에 저장된다는 것만 알면 된다.

⑫ 점의 위치를 화면에 출력하기 위해 m_point 멤버 변수의 내용을 변경한다.

⑬  점의 RGB 값을 화면에 출력하기 위해 m_rgb 멤버 변수의 내용을 변경한다. 

GetRValue()는 rgb의 Red 값을 정수로 반환하며, GetGValue()는 Green 값을 반

환하고, GetBValue()는 Blue 값을 정수로 반환한다. 물론, 정수로 변경된 각각의 색 

값은 0~255 범위의 값이다.

사진 파일을 CImage 클래스에 넣은 이후, 사진의 데이터를 가져오는 것을 설명하

였다. OCR에서 필요한 정보는 사진의 크기와 모든 픽셀의 정보이므로 그것만 가

져오면 된다. 여기에서 조금 더 생각할 것은 픽셀의 정보에 투명도가 있다는 것이

다. PNG 형태의 사진 파일은 RGB 정보와 함께 투명도 값을 저장한다. 투명도를 

이용하는 대표적인 프로그램이 포토샵인데, 다수의 사진을 레이어로 설정하여 각

각의 레이어는 크기, 모양, RGB, 투명도 등의 정보를 가지고 편집할 수 있게 만들

었다. 투명도에 대한 개념을 잘 알고 활용할 수 있다면 포토샵 같은 프로그램을 우

리나라 프로그래머들도 만들 수 있다. 물론, 오랜 시간을 통하여 수정 보완된 프로

그램인 만큼 그 완성도를 따라가기 힘들 수 있지만 불가능하지는 않다.

2.3 문자 이미지 추출하기

기본 이미지에서 문자를 추출할 때 가장 먼저 해야 할 작업은 이미지에서 각 문자

를 하나씩 개별 이미지로 나누는 작업이다. 앞에서 언급한 바와 같이, 필자는 이 

작업을 ‘이미지 파싱Image Parsing’이라고 부르려고 한다. 이미지 파싱은 이미지에 따

라서 다양한 방법이 사용될 수 있다. 이번 장에서는 문서처럼 저장된 이미지를 다

루기 때문에 조금 더 수월하게 이미지 파싱 작업을 할 수 있다. 스캔한 문서가 있

다면 이번 장에서 다루는 방법을 이용하면 된다. 

문서의 이미지 파싱은 먼저 라인Line별로 파싱Parsing을 진행하고, 이후에 각각의 라
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인에서 하나의 문자Character 이미지를 차례대로 얻으면 된다. 기본 데이터를 얻기 

위해 만든 기본 이미지에서 문자는 검은색이고 바탕은 흰색에 가까운 회색인데, 

검은색을 기준으로 이미지 픽셀의 위치를 정하면 된다. 즉, 이미지의 위에서부터 

가로 한 줄의 픽셀의 색을 검사하고 모든 픽셀에 검은색이 없다면 문자의 라인이 

시작된 것이 아니므로 해당 픽셀의 가로줄은 바탕이 된다. 이후에 바로 아래 픽셀

의 가로줄을 차례대로 검사하며 픽셀에 검은색이 포함되었다면 라인이 시작된 것

으로 인식하면 된다. 

[그림 2-6]은 라인의 세로축에 대한 시작과 끝을 알아내는 방법이다. 위에서부터 

순차적으로 가로줄에 있는 모든 픽셀들의 색을 검사하여 검은색이 나오면 라인의 

시작임을 알게 되고, 라인이 시작되는 위치를 알게 된 이후에는 픽셀의 가로줄에 

검은색이 없을 때까지 진행하여 라인의 세로축 끝을 알 수 있다. 즉, 픽셀의 가로

줄이나 세로줄을 검사할 때, 문자의 색인 검은색 픽셀이 나타나면 문자가 포함된 

영역으로 인식하고, 검은색 픽셀이 하나도 없다면 바탕의 픽셀 줄이라고 판단한

다. 무수히 많은 픽셀의 색을 검사하여 비교하는 과정은 컴퓨터이기에 가능한 작

업이며 프로그램을 만들어서 구현하면 생각보다 아주 빠르게 처리된다.

그림 2-6 문서에서 라인의 세로축을 알아내는 방법

1. 픽셀 가로줄에서 검은 픽셀이 나올 때까지 진행하며 라인의 세로축 시작이 된다.

2. 픽셀 가로줄에서 검은 픽셀이 없을 때까지 진행하며 라인의 세로축 끝이 된다.

파싱을 필자는 3단계로 구분하였다. 1단계는 라인을 구분하는 것이며, 2단계

는 개별 문자로 나누는 단계이며, 마지막 3단계는 하나의 문자에 대한 정확한 영

역을 계산하는 단계다. 즉, [그림 2-7]과 [그림 2-8]은 1단계를 이미지로 설명하

고 있으며, [그림 2-9]는 2단계인 개별 문자로 나누는 이미지를 보여 주고, [그림 
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2-10]은 1단계와 2단계를 거쳤지만 아직은 완전하지 않은 문자의 이미지 영역에 

대한 정확한 이미지 영역의 계산을 보여 준다. 이번 장에서는 기본 데이터를 얻는 

방법을 보여 주며, 이후의 모든 이미지 파싱 작업도 지금 설명하는 방법을 따른다

고 이해하면 된다.

[그림 2-6]에서는 문서 이미지에서 픽셀의 가로줄 전체를 가지고 라인의 세로축

을 얻는 방법을 설명했다면, [그림 2-7]에서는 픽셀의 전체 가로줄이 아닌 중간의 

일부분에 대한 픽셀 검사로도 라인을 알 수 있음을 보여 준다. [그림 2-7]에서 ‘예

제 1’은 전체 가로줄을 비교하는 것이고, ‘예제 2’는 중간의 일부 가로줄을 비교하

는 것이다. 라인에 대한 세로축(Y축)의 위치에 대한 차이가 있지만, 두 가지 모두 

라인을 알아내는 방법으로 사용할 수 있다. 필자는 ‘예제 2’의 방법을 사용하는데, 

픽셀의 모든 가로줄을 비교하는 것이 훨씬 더 많은 연산을 수행할 수밖에 없으므

로 속도 측면에서 ‘예제 2’의 방법이 유리하기 때문이다. 또한, 이후에 파싱의 마

지막 작업(3단계)에서 개별 문자에 대한 정확한 범위를 얻기 때문에 1단계에서 가

로줄의 일부분만을 가지고 문서의 라인을 계산하는 것도 문제가 되지 않는다.

그림 2-7 1단계 – 라인 파싱

예제 1  

예제 2  

[그림 2-8]은 픽셀의 가로줄 중간 일부분만을 가지고 문서 라인을 확인해야 하는 

다른 이유를 보여 준다. 스캐너로 얻은 문서 이미지는 거의 다 조금씩 기울어져 있

다. 그런데 [그림 2-8]의 ‘예제 1’과 같이 전체 가로줄을 기준으로 비교하면 라인 
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구분이 불가능할 수도 있다. ‘예제 1’과 같이 라인의 범위가 넓어질 수 있는데, 기

울기가 너무 심하게 기울어져 있다면, 위나 아래에 존재하는 다른 라인의 범위를 

포함할 수 있기 때문이다. 물론, 문서가 아주 많이 기울어져 있다면 라인의 구분도 

힘들 뿐만 아니라 인식하는 문자도 많이 변형되어 인식이 불가능할 수 있다. 텍스

트 문서를 스캔할 일이 있으면 가능한 한 기울어짐을 최소화하는 것이 좋다. 

그림 2-8 1단계 – 기울어진 문서의 라인 파싱

예제 1  

예제 2  

문서 이미지에서 픽셀의 가로줄을 따라 라인의 세로축(Y축)을 구분하였다면 마찬

가지 방법으로 픽셀의 세로줄을 기준으로 개별 문자의 가로축(X축)을 알 수 있다. 

[그림 2-9]는 파싱의 2단계인 개별 문자의 구분을 그림으로 나타낸 것이다. 비교

하는 픽셀의 세로줄 범위는 1단계에서 알게 된 라인의 시작과 끝의 Y축 값이다. 

문자가 서로 붙어 있다면 개별 문자로 구분하는 것이 어렵다. 하지만 다행히도 대

부분의 문서에는 문자의 간격이 존재하기에 2단계에서 픽셀의 세로줄에 검은색 

픽셀이 있다면 문자 영역이고, 검은색 픽셀이 없다면 바탕 영역으로 인식하여 구

분하면 된다. 1단계에서 픽셀 줄의 비교가 위에서 아래로 진행되었다면, 2단계에

서는 픽셀의 비교는 왼쪽에서 오른쪽으로 진행된다.

이미지 파싱의 1단계와 2단계를 수행하면 하나의 문자에 대한 사각형 영역이 만

들어진다. 이 사각형 영역의 X축 값은 그대로 사용해도 괜찮지만, Y축 값은 정확

히 문자의 영역을 나타내지 않는다. [그림 2-9]의 이미지를 보면 ‘u’, ‘v’, ‘w’, ‘x’ 



2 기본 이미지 데이터 만들기 - 037

영역은 아랫부분에 바탕의 이미지를 포함하고 있으며, ‘A’와 ‘B’ 영역은 아랫부분

에 바탕의 이미지를 포함하고 있을 뿐만 아니라 윗부분에도 문자를 정상적으로 포

함하지 않고 있다. 문자 인식은 하나의 문자에 대한 정확한 사각형을 아는 것이 중

요하기 때문에 사각형 영역을 더 정확히 수정해 줄 필요가 있다.

그림 2-9 2단계 – Letter 파싱

마지막 단계인 3단계에서 사각형 영역이 정확히 각각의 문자만을 포함하도록 조

정해 준다. [그림 2-10]은 사각형의 Y축을 위아래로 조정하여 정확히 문자의 사

각형 영역을 만들어 주는 방법을 보여 준다. 즉, X축의 간격이 정해졌기 때문에 X

축 간격의 범위 안에서 픽셀의 가로줄을 위아래로 검사하며, 바탕과 문자의 경계

선을 다시 검사하게 된다. [그림 2-10]에서 ‘u’ 문자의 윗부분은 가로줄을 위아래

로 움직여도 수정이 없어 경계선이 확정된 것이며, 아랫부분은 가로줄을 위로 움

직여서 새로운 문자 영역의 Y축 값을 얻게 된 것이다. 마찬가지로, ‘A’ 영역은 윗

부분의 가로줄을 위로 올려서 새로운 픽셀의 가로줄 영역을 찾았다. 이와 같은 작

업은 모든 문자의 위와 아래의 영역에서 진행되었다.

그림 2-10 3단계 – Letter 세로 영역 조정

[그림 2-11]은 이미지 파싱의 모든 단계를 거쳐 최종적으로 만들어지는 영역이

다. 이제 각각의 문자에 대한 모든 영역을 알게 되었다.
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그림 2-11 이미지 파싱의 1, 2, 3단계 작업 후 이미지 영역

이미지에 대한 사각형의 영역을 데이터로 갖기 위해서는 두 가지 방법이 있다. 첫 

번째 방법은 왼쪽 위의 시작점 (x, y) 값을 알고 넓이Width와 높이Height를 가지고 사

각형 데이터를 저장하는 방법이고, 두 번째 방법은 왼쪽 위의 시작점 (x1, y1)의 

값과 오른쪽 아래의 끝점 (x2, y2)의 값을 데이터로 갖는 방법이다. 두 가지 방법 

모두 사각형의 위치와 크기를 정확히 알 수 있다. 

그러나 이 프로그램에서는 두 번째 방법인 시작점과 끝점의 위치값으로 프로그램

을 구현하는 것이 좋다. 원본 이미지의 점의 위치만을 가지고 프로그래밍해야 조

금 더 간결한 코드가 나올 수 있기 때문이다. 첫 번째 방법으로 넓이와 높이 데이

터를 가지고 픽셀의 가로줄과 세로줄을 검사하게 되면 가로줄이나 세로줄의 시작

점은 알 수 있지만, 끝점은 다시 계산하여 정확한 위치를 알아내야 하는 불편함이 

있다. 

필자는 구조체를 좋아하여 이번 프로그램에서도 구조체를 사용하는데, [코드 

2-5]는 사각형의 구조체를 정의한 것이다.07

[코드 2-5] 사각형 구조체(OCR.h)   

struct Point {    //---①

 int x;

 int y;

};

struct Rect {    //---②

07 앞으로도 필자가 C/C++로 프로그램을 만든다면 구조체를 사용하지 않는 프로그램은 없을 것이다. 필자가 만

들어 나가는 ‘How-to Series’의 첫 주제로 ‘Big Number 연산’을 선택한 것은 구조체를 확실히 이해하려

는 목적도 있었다.
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 Point start;

 Point end;

};

①  평면에서 점Point의 위치는 X축과 Y축의 값으로 알 수 있으며, Point 구조체는 (x, y) 데

이터를 가진다.

②  사각형은 시작점과 끝점의 데이터로 표현할 수 있어 두 개의 점 데이터를 가진다.

이번 장에서 구현하는 프로그램은 이전 장에서 구현한 프로그램에 [Run 

Standard] 버튼을 추가하고, 버튼을 선택했을 때 기본 이미지를 사진 파일로 출

력하는 프로그램이다. 이미지 파싱의 결과를 사진 파일로 만들어서 파싱이 정확히 

되었는지를 확인하는 것이 중요하다. 물론 프로그램이 완성되었을 때는 이번 장에

서 구현하는 함수를 사용하지는 않지만, 실제 프로그램 개발에서는 많은 단위Unit 

테스트가 필요하다. 여기서의 이미지 파싱은 이후의 모든 이미지 파싱의 기본 개

념이다. [그림 2-12]는 구현할 프로그램의 실행화면이며 [Run Standard] 버튼

이 만들어진 것을 확인할 수 있다.

그림 2-12 프로그램 실행 화면(Run Standard 버튼)
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[코드 2-6]은 [Run Standard] 버튼을 선택했을 때 실행되는 함수로, 이전 장에

서 [실행] 버튼을 선택했을 때 구현되는 코드와 동일하다. 마지막에 OCR을 위해 

추가된 COCR 클래스의 함수를 실행하여 입력된 사진의 이미지 파싱을 진행한다. 

앞으로 COCR 클래스에 프로그램의 이미지 인식에 관련된 거의 모든 기능을 구현

한다.08

[코드 2-6] Run Standard 버튼 선택 시 호출하는 함수(ImageRecognition.cpp)   

void CImageRecognitionDlg::OnBnClickedBtnRunstandard()   //---①

{ 

 UpdateData(TRUE);

 if (image != NULL)

  image.Destroy();

 HRESULT hResult = image.Load(m_inputfile);

 if (FAILED(hResult))

 {

  CString strError = TEXT("ERROR : ");

  strError += m_inputfile + TEXT(" 파일을열수가없습니다.");

  ::AfxMessageBox(strError);

  return;

 }

 m_size.Format(_T("Size: %d x %d"), image.GetWidth(), image.GetHeight());

 UpdateData(FALSE);

 CClientDC dc(this);

 image.BitBlt(dc.m_hDC, 0, 0);

 //---------------------------- OCR --------------------------

 ocr = new COCR();        //---②

 ocr->CreateStandard(&image);     //---③

}

①  [Run Standard] 버튼을 선택하면 실행되는 함수다. 프로그램 실행 후 [Run 

Standard] 버튼만을 누를 수 있기 때문에 이전 장에서 구현한 [실행] 버튼의 기능을 다

시 사용하였으며, 마지막에 2와 3의 두 줄이 추가되었다.

08 MFC에서 클래스 추가 등을 포함한 사용법은 『MFC 프로그래밍 : 주식 분석 프로그램 만들기』(한빛미디어, 

2014)에서 설명하였으므로 여기서는 생략한다.

http://www.hanbit.co.kr/ebook/look.html?isbn=9788968486647
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② 이미지 인식을 위해 추가된 COCR 클래스를 생성한다.

③  COCR 클래스에서 구현된 CreateStandard() 함수를 실행하여 기본 이미지 데이터를 

만들게 된다. 이전 장에서는 이미지 파싱만을 구현하게 되며, 이후에 나머지 추가적인 부

분이 구현된다. 매개변수로 &를 사용하여 image의 주소값을 전달한다. 이처럼 ‘Call By 

Reference’를 사용하는 이유는 크기가 큰 이미지를 복사하여 여러 개를 만들 필요 없이 

처음 생성된 하나의 이미지만을 사용하는 것이 속도와 메모리 사용에 있어서 더 효과적

이기 때문이다.

Visual Studio에서 클래스를 추가하면 클래스를 의미하는 C가 클래스 이름 앞

에 써지므로 OCR 클래스는 COCR로 만들어진다. 앞으로 구현하는 거의 모든 기

능은 COCR 클래스에서 함수Method로 만들어지며, [코드 2-7]에서 정의된 구조체를 

이해하는 것이 가장 중요하다. 

[코드 2-7]에서 가장 중요한 구조체는 Letter 구조체로, 이미지 데이터를 포함

하고 있다. 이번 장에서 설명하는 이미지 파싱에서는 사용하지 않지만, 이미지 

파싱 이후에 각각의 문자 이미지를 연산이 가능한 데이터로 만들어 저장하는 것

이 Letter 구조체다. 이후의 구조체는 Letter 구조체를 사용하여 데이터를 담

기 위해 사용하는 구조체다. Standard는 기본 데이터를 담기 위한 구조체, Data

는 Letter 구조체와 이미지에서의 사각형의 위치값을 저장하기 위한 구조체, 

AllData는 이미지 인식을 위한 모든 데이터를 저장하기 위한 구조체다. 

COCR 클래스에서는 멤버 변수를 확인할 필요가 있다. image 멤버 변수는 인식하

려는 사진 파일의 이미지 클래스를 가리키는 포인터, standard 멤버 변수는 이미

지 비교를 위한 기본 이미지를 저장한 변수, allData 멤버 변수는 이미지 파싱을 

진행한 후 모든 이미지 데이터를 저장하기 위한 변수다. data 멤버 변수는 이미지 

인식을 진행할 때 하나의 이미지 데이터를 가리키는 포인터 변수로, 모든 이미지 

데이터를 하나씩 차례대로 가리키면서 이미지 인식을 진행하기 위해 사용한다. 

프로그램을 구현할 때 어떠한 구조체와 클래스를 정의하는 것이 좋은지 프로그램

의 시작 단계에서 충분한 시간을 가지고 생각하는 것이 좋다. 처음에 정의한 구조
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체와 클래스가 올바르다면 이후 프로그램은 쉽게 구현할 수 있으나 프로그램이 구

현된 후에 구조체나 클래스를 변경하려면 많은 수정 작업을 해야 하기 때문이다.

[코드 2-7] 데이터 저장을 위한 구조체와 OCR 클래스 정의(OCR.h)   

#pragma once

#define MAX_COUNT_STANDARD  80     //---①

#define MAX_COUNT_DATA   2000

#define RANGE_OF_COLOR_TO_CHECK  100    //---②

struct Point {           //---③

 int x;

 int y;

};

struct Rect {           //---④

 Point start;

 Point end;

};

struct Letter {          //---⑤

 char value;

 unsigned int image[48];

};

struct Standard {          //---⑥

 int count;

 Letter letter[62];

};

struct Data {           //---⑦

 Letter letter;

 Rect rect;

};

struct AllData {          //---⑧

 int count;

 Data data[MAX_COUNT_DATA];

};

class COCR            //---⑨

{

private:

 CImage *image;          //---⑩
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 Standard standard;        //---⑪

 AllData allData;         //---⑫

 Data *data;           //---⑬

 int colorToCheck;         //---⑭

public:

 COCR(void);

 ~COCR(void);

 void CreateStandard(CImage *image);    //---⑮

 void ParsingStepFirst();       //---⑯

 void ParsingStepSecond(int yTop, int yBottom); //---⑰

 void ParsingStepThird(Rect *rect);    //---⑱

 void PrintImageToFile(int fileNo, Rect *rect); //---⑲

};

①  상수 변수 MAX_COUNT_STANDARD를 80으로 정의하였으며, 기본 이미지 데이터의 최대 

개수는 80개를 넘지 않는다. 여기서 구현하는 프로그램은 62개의 기본 데이터를 만들게 

되는데, 이후에 기본 이미지의 개수를 증가시킬 수 있기 때문에 이와 같이 상수 변수를 사

용하여 최대 개수를 정의한다. 또한, 상수 변수 MAX_COUNT_DATA를 2000으로 정의하였

다. 이는 인식을 위한 사진 이미지에서 최대 문자 수는 2000개를 넘지 않는다는 가정하

에 최대값 2000으로 정의한 것이다. 예를 들어, A4 용지에 25개의 라인이 있고, 한 라인

에는 80개의 문자가 있다고 가정하면 2,000개의 문자가 된다.

②  상수 변수 RANGE_OF_COLOR_TO_CHECK는 문자 색을 인식하기 위한 값을 나타낸다. 색

을 나타내는 RGB에서 검은색은 RGB(0,0,0)이고, 흰색은 RGB(255,255,255)이므

로 문자 색의 인식을 위해 기준이 되는 값을 중심으로 충분한 범위를 정하여 이후에 색

을 비교하게 된다. 실제 이미지에서는 검은색이라고 정의하였어도 경계선에 있는 값은 

정확히 검은색이 아니라 검은색에 가까운 회색인 경우가 많다. 따라서 이미지에서 문자 

색이어도 색의 비교는 유격을 주어야(색 값의 범위를 조금 더 넓혀야) 한다. RANGE_OF_

COLOR_TO_CHECK는 문자 색으로 지정된 특정 색의 값에 더하거나 빼주어 문자 색의 범

위를 넓게 만들어 주기 위한 값이다.

③  Point 구조체는 점의 값을 저장하는 구조체로, 평면에서 점의 위치는 x와 y 값으로 표현

된다.

④  이미지 파싱에서는 사각형으로 문자 이미지를 구분해야 하는데, Rect 구조체는 사각형

을 표현할 수 있는 왼쪽 위의 시작점과 오른쪽 아래의 끝점 값을 가지고 정의한다.

⑤  Letter는 이미지 인식에서 가장 중요한 구조체로, 문자 이미지를 이미지 데이터로 변환
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하여 저장한다. Letter의 value 변수는 문자의 값을 저장하기 위한 변수고, image 배

열에 32×48 크기의 이미지 데이터를 저장한다.

⑥  Standard 구조체는 표준 데이터를 저장한다. 이번 장에서는 표준 데이터를 만드는 것을 

구현하지만, 실제 OCR 프로그램은 프로그램이 실행되면 이미 만들어진 표준 데이터를 

Standard 구조체에 넣는 작업을 가장 먼저 한다. 멤버 변수 count는 Standard 구조체

에 저장된 기본 이미지 데이터의 총 개수를 저장한다.

⑦  Data 구조체는 Letter 구조체 변수와 Rect 구조체 변수를 가진다. Letter 구조체 변

수는 인식하기 위한 이미지 데이터를 저장하고, Rect 구조체 변수는 해당 문자의 사각형 

정보를 저장한다. 이미지 인식에서 사각형의 위치는 중요하다. 예를 들어, 영문 ‘L’의 소

문자인 ‘l’과 마침표 ‘.’은 이미지 데이터에서 사각형 안이 문자 색으로 꽉 차게 된다. 이런 

경우에는 사각형의 위치 정보로 문자를 구분할 수 있으며, 사각형의 가로와 세로의 비율

을 사용하면 된다. 이번 장에서는 이 부분에 대하여 자세히 설명하지는 않지만 나중에 문

서 사진에서 문자를 판독할 때 구현하겠다.

⑧  인식하려는 모든 문자의 데이터는 AllData 구조체에 저장된다. AllData 구조체의 count 

변수는 모든 문자의 개수 값을 가지며, data 변수는 모든 문자의 데이터를 저장한다.

⑨  COCR 클래스는 이미지 인식의 모든 연산을 함수로 구현한다. 프로그램의 [실행] 버튼이 

선택되면 COCR 클래스의 함수를 실행하여 결과를 얻는다.

⑩  인식하려는 사진의 이미지는 CImage 클래스에 담기며, COCR은 이 클래스를 가리키는 

image 포인터Pointer를 사용하여 해당 이미지로의 접근이 가능해진다. 이처럼 포인터를 

사용하여 이미지로 접근하는 이유는 같은 이미지를 여러 번 복사하여 메모리의 사용을 

늘리는 일이 없게 하고 복사에 따른 실행 시간의 낭비도 막을 수 있기 때문이다.

⑪  standard 변수는 기본 이미지 데이터를 저장하는 변수로, 이번 장에서는 기본 이미지를 

만든 후 standard 변수에 저장한다.

⑫  allData 변수에는 COCR 클래스에서 인식하려는 모든 데이터를 저장하며, 이미지 인식

은 allData 변수의 모든 데이터를 차례대로 인식하면 된다.

⑬  allData에 있는 모든 이미지 중에서 현재 인식하려는 이미지로 접근이 가능하게 포인터 

변수인 data를 사용하였다. 인식하려는 이미지 데이터를 하나씩 변경해 주고 이후에 실

행되는 함수에서는 data 변수가 가리키는 이미지만을 인식하면 되기 때문에 구현이 조

금 더 간결해질 수 있다.

⑭  인식하려는 문자의 색 값을 저장한다. 프로그램에 따라 문자 색이 바뀌어도 이 값만 변경

하면 되며 다른 부분에서의 코드 수정은 필요하지 않을 수 있다.
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⑮  기본 이미지 데이터를 만들기 위해 실행되는 함수로, [Run Standard] 버튼이 선택되었

을 때 COCR의 CreateStandard() 함수만 실행하면 된다.

⑯  이미지 파싱의 1단계를 수행하는 함수로, 전체 이미지에 대하여 라인을 구분한 후 다음 

단계인 2단계의 함수를 순차적으로 실행한다.

⑰  이미지 파싱의 2단계를 수행하는 함수로, 매개변수 yTop과 yBottom의 값을 받는다. 2

단계는 하나의 라인에 대해 개별 문자를 나누는 작업이기 때문에 라인의 Y축에 대한 범

위를 매개변수로 받는다. 2단계에서는 개별 문자에 대한 사각형을 알게 되는데, 사각형

의 위치가 정확하지 않으므로 3단계를 통해 정확한 위치를 계산한다.

⑱  이미지 파싱의 3단계를 수행하는 함수다. 매개변수로 한 문자의 사각형 값을 받으며 입

력받은 사각형을 기준으로 세로축에 대한 정확한 값을 계산한다. 이때 만들어지는 사각

형은 실제 완벽한 문자 이미지를 위한 사각형은 아니다. 이러한 이유로 이미지 파싱이 이

미지 인식에서 가장 어려운 부분이라고 생각한다.

⑲  이미지 파싱이 끝난 후에 모든 이미지를 사진 파일로 저장하기 위한 함수다. 매개변수의 

fileNo는 파일 이름의 구분을 위한 것이며, rect는 전체 이미지에서 하나의 문자 이미

지의 사각형 범위를 나타낸다.

이미지 인식을 위한 구조체가 정의되었으면 COCR 클래스의 함수를 만들어 필요

한 기능을 구현하면 된다. [코드 2-8]은 프로그램 화면에서 [Run Standard] 버

튼이 선택되었을 때 호출되는 COCR의 CreateStandard() 함수고, [코드 2-6]

에서 기본 이미지 데이터를 만들기 위해 마지막에 이 함수 하나만 호출한다. 이

미지 파싱은 여러 단계로 이루어져 있는데, 각 단계는 모두 순차적으로 진행되어 

CreateStandard() 함수에서는 ‘1단계’를 수행하는 ParsingStepFirst() 함

수를 실행하고, ParsingStepFirst() 함수에서 ‘2단계’를 수행하는 Parsing 

StepSecond() 함수를 실행한다. 마찬가지로 ParsingStepSecond() 함수에

서는 ‘3단계’인 ParsingStepThird() 함수를 실행한다. 

[코드 2-8] 기본 이미지 데이터를 위해 호출되는 함수 - COCR::CreateStandard 함수(OCR.

cpp)   

void COCR::CreateStandard(CImage *newImage)   //---①

{

 image = newImage;         //---②
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 colorToCheck = 50;        //---③

 ParsingStepFirst();        //---④ 

 for (int i=0; i<allData.count; i++)    //---⑤

  PrintImageToFile(i, &allData.data[i].rect);

}

①  기본 이미지 데이터를 만들기 위해 실행되는 함수다. 인식하려는 사진 파일을 저장하고 

있는 CImage 클래스의 주소를 매개변수로 받는다.

②  입력받은 CImage 클래스의 주소를 COCR 클래스의 변수인 image에 복사한다. CImage 

클래스를 가리키는 포인터 변수 image를 통하여 인식하려는 이미지에 접근할 수 있다.

③  인식하려는 문자의 색을 50으로 정하였다. 이는 색을 표현하는 0~255 사이의 값들 중 0

에 가까운 50으로 정의한 것이다. 실제 사진을 모니터에서 보면 이미지가 다소 부드럽게 

보이곤 하는데, 이것은 색이 바뀌는 경계선의 값이 진한 검은색의 값인 0보다 다소 크기 

때문이다. 이번 장에서 사용하는 사진은 밝은 회색 바탕에 검은색 글씨이기 때문에 초기

값을 충분히 높은 값인 50으로 설정하였다.

④  이미지 파싱의 1단계를 실행하고 2단계와 3단계가 순차적으로 진행되므로 Parsing 

StepFirst() 함수만을 실행하는 것으로 이미지 파싱은 진행되며 결과는 allData에 

저장된다. 즉, 이미지 파싱 후 allData 변수에는 인식하려는 문자의 총 개수가 저장되

고, 모든 이미지 데이터는 자기만의 사각형 영역을 간직하게 된다. 이번 장에서는 이미지 

파싱만 진행되며, 아직은 문자 데이터가 만들어지지 않았다.

⑤  이미지 파싱 후 얻은 모든 문자 이미지를 각각 사진으로 출력한다. 기본 이미지 데이터를 

만들기 위해 전체 이미지에 포함된 62개의 문자가 모두 작은 사진 파일로 만들어진다.

이미지 파싱에서 구현하는 기술은 픽셀 라인Pixel Line에 문자 색이 포함되었는지를 

확인하고, 이전Previous 픽셀 라인이 문자가 포함된 라인인지 아닌지를 판단하기 위

해서 사용한다. 

[그림 2-13]은 픽셀 라인에 따라 영역을 구분하는 것을 보여 준다. 이때 사용

하는 변수는 flagPrevLine과 isLetterLine 두 개다. flagPrevLine은 현

재 픽셀 라인의 이전 픽셀 라인을 나타낸다. flagPrevLine이 false면 문자 색

이 포함되지 않은 바탕 선이고, true면 문자 색이 포함된 문자 라인을 의미한다. 
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isLetterLine은 현재의 픽셀 라인을 의미한다. isLetterLine이 false면 현

재의 라인이 바탕 라인이고, true면 문자를 포함한 라인이다. 즉, 두 개의 라인

으로 경계선을 알아낼 수 있다. 바탕 라인(flagPrevLine = false)에서 문자 라인

(isLetterLine = true)으로 변했다면 현재 라인이 문자 영역의 시작 경계선임을 나

타내며, 문자 라인(flagPrevLine = true)에서 바탕 라인(isLetterLine = false)으로 

변했다면 이전 라인이 문자 영역의 종료 경계선임을 알 수 있다. 즉, 위에서부터 

순차적으로 라인을 확인하면서 두 라인의 변화로 문자 영역을 확인하면 된다. 두 

개의 라인으로 경계선을 알아내는 방법은 모든 이미지 파싱 단계에서 사용하는 기

본 개념이다.

그림 2-13 이미지 파싱의 기본 개념

flagPrevLine = false

isLetterLine = true

➡ 시작 경계선

flagPrevLine = false

isLetterLine = false

flagPrevLine = true

isLetterLine = true

flagPrevLine = true

isLetterLine = false

➡ 종료 경계선

flagPrevLine = false

isLetterLine = false

[코드 2-9]는 이미지 파싱의 1단계를 구현한 코드다. 문서 이미지에서 모든 문자 

행의 위 경계선과 아래 경계선을 알아낸 후, 아래 경계선이 확인되면 이미지 파싱

의 2단계를 수행한다. 앞에서 설명한 이미지 파싱의 기본 개념만을 이해하면 이제

부터 구현하는 코드는 쉽게 이해할 수 있다.

[코드 2-9] 1단계 – COCR::ParsingStepFirst () 함수(OCR.cpp)   

void COCR::ParsingStepFirst()

{ 

 allData.count = 0;        //---①

 data = &allData.data[0];       //---②

 int xMax = image->GetWidth();      //---③

 int yMax = image->GetHeight();
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 int x, y;

 COLORREF rgb;          //---④

 int yTop, yBottom;         //---⑤

 bool isLetterLine;        //---⑥

 bool flagPrevLine;        //---⑦ 

 int xStart = (int)(xMax * 0.4);     //---⑧

 int xEnd = (int)(xMax * 0.6);      //---⑨

 flagPrevLine = false;        //---⑩

 for (y=0; y<yMax; y++) {       //---⑪

  isLetterLine = false;       //---⑫

  for (x=xStart; x<xEnd; x++) {     //---⑬

   rgb = image->GetPixel(x,y);    //---⑭

   if (GetRValue(rgb) < colorToCheck + RANGE_OF_COLOR_TO_CHECK) {

    isLetterLine = true;     //---⑮

    break;

   }

  }

  if (isLetterLine) {       //---⑯

   if (!flagPrevLine) {

    yTop = y;

   }

  }

  else {           //---⑰

   if (flagPrevLine) {

    yBottom = y-1;

    ParsingStepSecond(yTop, yBottom); //---⑱

   }

  }

  flagPrevLine = isLetterLine;     //---⑲

 }

}

①  allData는 인식하려는 모든 문자의 정보를 저장하는 변수이며, allData의 멤버 변수

인 count는 allData에 포함된 문자의 총 개수를 나타낸다. 여기서는 문자 데이터를 저

장하기 전에 count를 0으로 초기화한다.
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②  data 변수는 현재 사용하려는 문자를 가리키는 포인터 변수로, 처음에는 allData의 첫 

번째 문자를 가리킨다. 이미지 파싱으로 처음 얻게 되는 문자 데이터를 data 변수에 넣

으면 된다. 이후부터 data 변수는 allData의 배열 변수를 순차적으로 가리키며 동일한 

프로세스를 진행하면 된다.

③  이미지 인식을 위한 사진의 가로와 세로의 크기를 xMax와 yMax에 저장한다. 이 크기는 

픽셀의 개수다.

④  rgb는 한 픽셀의 RGB 데이터를 확인하기 위해 사용하는 변수다. 픽셀의 RGB 데이터

를 rgb 변수에 저장한 후 rgb 변수에서 색의 값을 얻는다.

⑤  yTop과 yBottom은 이미지 파싱의 1단계에서 얻는 문자 행의 위 경계선과 아래 경계선

의 Y축 값을 저장하는 변수로, 2단계를 수행할 때 이 두 개의 값을 전달한다.

⑥  isLetterLine은 현재 확인하는 라인의 특징을 알기 위해 사용하며, isLetterLine이 

true면 현재 연산하는 라인이 문자 라인임을 의미하며, false면 바탕 라인임을 나타낸다.

⑦  flagPrevLine은 현재 확인하는 라인의 이전 라인의 특징을 기억하기 위해 사용된다. 

flagPrevLine이 true이면 이전 라인이 문자 라인임을 의미하며, false면 바탕 라인

임을 나타낸다.

⑧  가로 픽셀 라인이 문자 색을 포함하는지를 확인하기 위해서 이미지의 왼쪽 끝부터 오른

쪽 끝까지 연산하지는 않는다. 여기서는 전체 이미지의 중간 부분만을 계산하는데, 시작 

위치는 가로 라인에 0.4를 곱한 위치에서 시작한다. 즉, 사진의 가로 크기가 1,000 픽셀

이라면 400 픽셀 위치부터 시작한다.

⑨  가로 픽셀 라인의 중간 부분에 대한 연산에서 오른쪽 끝부분은 가로 라인에 0.6을 곱한 

위치다. 사진의 가로 크기가 1,000 픽셀이라면 600 픽셀 위치까지 확인한다. 즉, 가로

의 크기가 1,000 픽셀이지만, 연산하는 픽셀의 개수는 400부터 600까지인 200개만을 

확인한다.

⑩  이전 라인을 의미하는 flagPrevLine은 바탕 라인을 의미하는 false로 초기화한다.

⑪  이미지의 Y축은 0부터 마지막 값인 yMax까지 순차적으로 증가하면서 가로 픽셀 라인을 

검사한다. for 문 안에서 모든 문자 행의 위와 아래의 경계선이 계산되어 파싱 작업이 진

행된다.

⑫  가로 픽셀 라인을 검사하기 전에 항상 현재 라인(isLetterLine)의 값은 바탕 라인

(false)으로 초기화한다.

⑬  가로 픽셀 라인을 검사하는 for 문으로, 시작점인 xStart부터 끝점인 xEnd까지 순차적

으로 증가하면서 모든 픽셀을 검사한다.
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⑭ 이미지의 (x, y)에 위치한 픽셀의 RGB 데이터를 rgb 변수에 저장한다.

⑮  RGB의 Red 값을 얻는 GetRValue () 함수를 사용하여 Red 값을 가져와서 검

은색에 가까운지를 확인한다. 문자 색의 정해진 범위에 위치하면 문자 라인을 의미

하는 isLetterLine을 true로 설정하고 for 문 밖으로 나오게 된다. if 문에서 

colorToCheck는 문자 색을 의미하는데, 여기서는 50으로 선언하였다. RANGE_OF_

COLOR_TO_CHECK는 문자 색의 범위를 확장하는데, 여기서는 100으로 선언하였다. 즉, 

RGB의 Red 값이 150 (=50+100)보다 작으면 문자 색으로 인식하게 된다. 여기서는 

RGB에서 Red 값만을 가져왔지만 Green이나 Blue 값을 가져와서 연산하는 것도 가

능하다. 문자 색이 특정 색이라면 Red, Green, Blue의 모든 값을 가지고 범위를 정해

야 할 수도 있다. 이 코드에서 문자 색을 100 이하로 정한 것은 우리가 보는 검은색이 실

제 사진에서는 정확히 검은색의 값을 갖지는 않기 때문이며, 바탕색과의 차이가 크다면 

범위를 크게 정하는 것이 좋다.

⑯  현재 라인이 문자 라인이고(isLetterLine == true) 이전 라인이 바탕 라인이면

(flagPrevLine == false) 현재 라인이 문자 행의 위 경계선을 의미하므로 yTop에 현

재 라인의 Y축 값인 y를 넣어서 위 경계선을 정의한다.

⑰  현재 선이 바탕 라인이고(isLetterLine == false) 이전 라인이 문자 라인이면

(flagPrevLine == true) 이전 라인이 문자 행의 아래 경계선을 의미하므로 yBottom

에 이전 라인의 Y축 값인 y를 넣어서 아래 경계선을 정의한다.

⑱		아래 경계선이 정해지면 문자 행의 위와 아래가 정해진 것이므로 이미지 파싱의 2단계를 

진행하는 ParsingStepSecond() 함수를 실행하는데, 이때 위와 아래 경계선을 의미

하는 yTop과 yBottom의 값을 매개변수로 전달한다.

⑲		현재 픽셀 라인의 검사가 끝나면 현재 픽셀 라인은 이전 픽셀 라인으로 바뀌기 때문에 

flagPrevLine의 값을 isLetterLine 값으로 변경한다.

현재 픽셀 라인과 이전 픽셀 라인을 비교하여 경계선을 알아내는 방법은 가로 또

는 세로를 기준으로 하여 X축과 Y축의 경계선을 알아내는 방법이다. 앞에서 이미

지 파싱의 1단계로 문자 행의 Y축 값인 위와 아래의 경계선을 알아내었으며, 2단

계에서는 X축의 경계선을 알아내어 문자를 하나씩 구분하였다. 

[코드 2-10]은 이미지 파싱의 2단계를 구현한 코드로, 앞에서와 마찬가지로 

flagPrevLine과 isLetterLine 변수를 가지고 두 선의 성격을 구분한다. 이미
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지 파싱의 1단계에서는 문자 행의 위와 아래 경계선이 정해졌다면, 2단계에서는 

하나의 문자에 대한 사각형의 영역을 알아낸다. 물론 이 사각형은 정확한 사각형

(문자가 꽉 찬 사각형)이 아니기 때문에 이후 3단계를 추가적으로 수행해야 한다. 

2단계에서 계산되어 얻어진 사각형은 Data 구조체의 멤버 변수인 Rect 구조체에 

사각형의 값이 저장되는데, 이 사각형의 구조체는 Call-By-Reference로 3단계

로 전달되어 사각형의 값이 수정된다. [코드 2-10]에서 구현한 코드의 설명 중 [코

드 2-9]에서 설명한 내용은 생략하며 필요한 내용만 추가로 설명하였다.

[코드 2-10] 2단계 – COCR::ParsingStepSecond() 함수(OCR.cpp)   

void COCR::ParsingStepSecond(int yTop, int yBottom)

{

 int xMax = image->GetWidth();      //---①

 int x, y;

 COLORREF rgb;

 bool isLetterLine;

 bool flagPrevLine; 

 flagPrevLine = false;

 for (x=0 ; x<xMax; x++) {       //---②

  isLetterLine = false;

  for (y=yTop; y<=yBottom; y++) {    //---③

   rgb = image->GetPixel(x,y);

   if (GetRValue(rgb) < colorToCheck + RANGE_OF_COLOR_TO_CHECK) {

    isLetterLine = true;

    break;

   }

  }

  if (isLetterLine) {       //---④

   if (!flagPrevLine) {

    data->rect.start.x = x;

    data->rect.start.y = yTop;

   }

  }

  else {            //---⑤
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   if (flagPrevLine) {

    data->rect.end.x = x-1;

    data->rect.end.y = yBottom;

    ParsingStepThird(&data->rect);   //---⑥

    allData.count += 1;      //---⑦

    data = &allData.data[allData.count];  //---⑧

   }

  }

  flagPrevLine = isLetterLine;

 }

}

①  2단계의 함수는 매개변수로 yTop과 yBottom의 값을 받는데, 문자 행의 위와 아래 경계

선의 Y축 값을 의미하며, X축의 전체 길이를 순차적으로 증가하면서 경계선의 X축 값을 

계산한다. X축의 계산을 위해 xMax는 인식을 위한 이미지의 가로축 픽셀의 전체 개수를 

저장한다.

②  X축은 왼쪽 끝의 값인 0부터 오른쪽 끝 xMax까지 순차적으로 증가하면서 문자 행의 모

든 문자의 왼쪽과 오른쪽 경계선을 계산하며, 오른쪽 경계선이 계산된 후에는 이미지 파

싱의 3단계를 진행한다.

③  세로 픽셀 라인을 검사하여 문자 라인인지 바탕 라인인지를 알게 된다. 세로 라인의 범위

는 매개변수로 입력받은 yTop과 yBottom이다. 즉, yTop부터 yBottom까지 순차적으로 

증가하며 세로 라인 모든 픽셀의 색을 검사하게 된다. 세로 라인의 픽셀 중에서 하나라도 

문자 색을 가지고 있으면 현재 라인이 문자 라인임을 정의(isLetterLine = true)하고 

for 문을 종료한다.

④  현재 라인이 문자 라인이고(isLetterLine == true) 이전 라인이 바탕 라인이면(flag 

PrevLine == false) 현재 라인이 문자의 왼쪽 경계선을 의미하므로 사각형의 시작점

(x, y) 값을 저장한다.

⑤  현재 라인이 바탕 라인이고(isLetterLine == false) 이전 라인이 문자 선이면(flag 

PrevLine == true) 이전 라인이 문자 행의 아래 경계선을 의미하며 사각형의 끝점(x, 

y) 값을 저장한다.

⑥  문자의 사각형 영역이 정해졌으므로 이미지 파싱의 3단계를 진행한다.

⑦  현재 문자에 대한 이미지 파싱이 수행되었기 때문에 인식을 위한 문자의 총 개수를 1 증

가시킨다.
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⑧  현재의 문자 데이터를 저장하는 구조체는 연산이 끝났기 때문에 포인터 변수인 data가 

다음 빈Empty 구조체를 가리킨다. 배열Array의 인덱스Index는 0부터 시작하므로 [allData.

count – 1]이 지금까지 연산이 수행된 구조체고 [allData.count]가 다음 빈 구조

체를 의미한다.

이미지 파싱의 2단계까지 진행되면 하나의 문자에 대한 사각형 영역이 만들어진

다. 그런데 이 사각형 영역이 이미지 데이터를 만들기 위한 정확한 영역은 아니기 

때문에 3단계에서 사각형의 Y축에 대한 위와 아래의 경계선을 정확히 만들어 주

는 작업을 진행해야 한다. 3단계에서 위와 아래 경계선을 보정해 주는 방법은 개

별적으로 진행되는데, 먼저 위 경계선을 한 픽셀씩 위로 올리면서 문자 선인지 검

사한 후, 다시 한 픽셀씩 아래로 내리면서 문자 선인지를 검사한다. 마찬가지로 아

래 경계선을 아래로 한 픽셀씩 아래로 내리면서 문자 선인지 검사한 후, 다시 한 

픽셀씩 위로 올리면서 문자 선인지를 검사한다. 

[그림 2-14]는 위와 아래 경계선에 대한 보정 방법을 보여 주는데, 4단계로 진행

된다. 먼저 위 경계선의 한 픽셀 위의 선을 검사한 후, 문자 선이면 위 경계선이 한 

픽셀 위로 올라간다. 이와 같은 작업을 반복하게 되는데, 한 픽셀 위의 선이 바탕

색일 때까지 진행한다([그림 2-14] Top Up). 이후에 위 경계선은 한 픽셀 아래의 라

인을 검사하게 되는데, 한 픽셀 아래의 라인이 바탕 라인이면 위 경계선을 순차적

으로 아래로 내리면서 문자 라인이 나올 때까지 진행한다([그림 2-14] Top Down). 

위 경계선의 보정 작업과 마찬가지의 작업이 아래 경계선에서 진행되는데, 먼저 

아래 경계선의 아래쪽을 검사하면서 바탕 . 이 나올 때까지 진행하고([그림 2-14] 

Bottom Down) 이후에 아래 경계선의 위쪽을 검사하면서 문자 라인이 나올 때까

지 진행한다([그림 2-14] Bottom Up). 

This eBook is licensed to 김세훈(shkim@jisiksoft.com). Personal use only



054 - 

그림 2-14 이미지 파싱의 경계선 조정 방법

이미지 파싱의 1단계와 2단계는 한 번씩만 진행되지만, 3단계의 보정 작업은 여

러 번 진행될 수도 있다. 이 책에서는 쉽게 이해하기 위해 초반에 3단계까지만 설

명하였는데, OCR에서 가장 어려운 부분이 이미지 파싱이다. 이미지마다 특징이 

다르기 때문에 다양한 방법으로 이미지 파싱이 진행된다. 이 책에서는 가장 기본

이 되는 1, 2, 3단계를 순차적으로 진행하여 이미지 파싱의 결과를 확인할 예정이

며, 추가적인 보정 작업이 왜 필요한지를 이후에 확인하고자 한다. 

[코드 2-11]은 이미지 파싱의 3단계를 코드로 구현한 것으로, 4가지 방법(Top 

Up, Top Down, Bottom Down, Bottom Up)을 차례대로 진행한다.

[코드 2-11] 3단계(세로 보정 작업) – COCR::ParsingStepThird ( ) 함수(OCR.cpp)   

void COCR::ParsingStepThird(Rect *rect)

{

 int x, y;

 COLORREF rgb;

 bool isLetterLine;

 //-------------------------- Letter Top ---------------------------

 for (y=rect->start.y; ; y--) {      //---①

  isLetterLine = false;

  for (x=rect->start.x; x<=rect->end.x; x++) {

   rgb = image->GetPixel(x,y);

   if (GetRValue(rgb) < colorToCheck + RANGE_OF_COLOR_TO_CHECK) {

    rect->start.y = y;

    isLetterLine = true;
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    break;

   }

  }

  if (!isLetterLine)        //---②

   break;

 }

 for (y=rect->start.y; ; y++) {     //---③

  isLetterLine = false;

  for (x=rect->start.x; x<=rect->end.x; x++) {

   rgb = image->GetPixel(x,y);

   if (GetRValue(rgb) < colorToCheck + RANGE_OF_COLOR_TO_CHECK) {

    rect->start.y = y;

    isLetterLine = true;

    break;

   }

  }

  if (isLetterLine)        //---④

   break;

 }

 //-------------------------- Letter Bottom ---------------------------

 for (y=rect->end.y; ; y++) {      //---⑤

  isLetterLine = false;

  for (x=rect->start.x; x<=rect->end.x; x++) {

   rgb = image->GetPixel(x,y);

   if (GetRValue(rgb) < colorToCheck + RANGE_OF_COLOR_TO_CHECK) {

    rect->end.y = y;

    isLetterLine = true;

    break;

   }

  }

  if (!isLetterLine)      //---⑥

   break;

 }

 for (y=rect->end.y;; y--) {     //---⑦

  isLetterLine = false;

  for (x=rect->start.x; x<=rect->end.x; x++) {

   rgb = image->GetPixel(x,y);
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   if (GetRValue(rgb) < colorToCheck + RANGE_OF_COLOR_TO_CHECK) {

    rect->end.y = y;

    isLetterLine = true;

    break;

   }

  }

  if (isLetterLine)      //---⑧

   break;

 }

}

①  문자의 위 경계선에 대한 ‘Top Up’ 방법을 진행한다. 위Top 경계선의 y 값은 사각형의 시

작점부터 시작하며, 위Up로 진행하기 때문에 y 값이 1씩 감소하게 된다. 여기서 for 문

의 가운데 값인 조건문은 생략하였는데, for 문 안에서 조건 연산자 if를 사용하여 밖으

로 나온다. for 문 안에서는 가로 라인을 검사하여 문자 라인과 바탕 라인을 구분하는데, 

isLetterLine에 값을 저장하며 문자 라인일 경우에 시작점의 y 값은 현재 라인으로 바

뀌게 된다.

②  문자의 위 경계선을 위로 올리면서 진행하는 ‘Top Up’ 방법은 검사하는 가로 라인이 바

탕 라인이면 진행이 종료된다. 즉, 경계선은 바탕 라인을 포함하지 않는다.

③  문자의 위 경계선에 대한 ‘Top Down’ 방법을 진행한다. 위 경계선의 y 값은 사각형의 

시작점부터 시작하며 아래로 진행하기 때문에 y 값이 1씩 증가한다. for 문 안에서 가로 

라인을 검사하여 바탕 라인일 경우 y 값이 증가하면서 문자 라인이 나올 때까지 반복하여 

진행한다.

④  문자의 위 경계선을 아래로 내리면서 진행하는 ‘Top Down’ 방법은 검사하는 가로 라인

이 문자 라인이면 진행이 종료된다.

⑤  문자의 아래 경계선에 대한 ‘Bottom Down’ 방법을 진행한다. 아래 경계선의 y 값은 

사각형의 끝점에서 시작하며 아래로 진행하기 때문에 y 값이 1씩 증가한다. for 문 안에

서는 가로 라인을 검사하여 가로 라인이 바탕 라인일 때까지 계속해서 진행한다.

⑥  ‘Bottom Down’ 방법은 문자의 아래 경계선을 아래로 내리면서 진행하는 방법으로, 검

사하는 가로 라인이 바탕 라인이면 진행이 종료된다.

⑦  문자의 아래 경계선에 대한 ‘Bottom Up’ 방법을 진행한다. 아래 경계선의 y 값은 사각

형의 끝점에서 시작하며 위로 진행하기 때문에 y 값이 1씩 감소한다. for 문 안에서는 가

로 라인을 검사하여 바탕 라인일 경우 y 값이 감소하면서 문자 라인이 나올 때까지 반복

하여 진행한다.



2 기본 이미지 데이터 만들기 - 057

⑧  문자의 아래 경계선을 위로 올리면서 진행하는 ‘Bottom Up’ 방법은 검사하는 가로 라

인이 문자 라인이면 진행이 종료된다.

지금까지 이미지 파싱의 1, 2, 3단계를 구현하였다. 이미지 파싱이 정확히 이루어

졌는지 확인하는 가장 좋은 방법은 파싱된 이미지를 눈으로 보는 것이다. 즉, 전체 

이미지에서 문자마다 가지고 있는 각각의 영역에 대한 이미지를 개별 이미지 파일

로 만드는 것이 좋다. 지금까지 구현한 프로그램의 단위 테스트를 진행하는 것이

라고 생각하면 된다. 또한, 이미지 파싱을 정확히 수행하였는지 확인하여 오류가 

없는 코드를 기반으로 추가 코드를 구현하는 것이 가장 좋은 방법이다. 프로그램

을 구현하면 완성된 프로그램에는 포함되지 않지만 테스트를 위해 만들어야 하는 

함수가 많아지곤 한다. 

[코드 2-12]는 이미지 파싱이 이루어진 후 사각형 안의 모든 문자 이미지를 사진 

파일로 출력하기 위해 구현한 PrintImageToFile() 함수다. 이 함수에서 수행

되는 과정은 간단하다. 출력하기 위한 사각형 이미지와 같은 크기의 새로운 이미

지 클래스를 만든 다음, 사각형 이미지의 모든 픽셀을 새로운 이미지에 저장한 후 

사진 파일로 저장한다.

[코드 2-12] 이미지 파싱 이후의 문자 이미지 사진 출력(OCR.cpp)   

void COCR::PrintImageToFile(int fileNo, Rect *rect)    //---①

{

 CString strName;

 strName.Format(TEXT("./image%d.jpg"), fileNo);    //---②

 CImage newImage;            //---③

 int width, height;

 width = rect->end.x - rect->start.x + 1;      //---④

 height = rect->end.y - rect->start.y + 1;

 if (width <=0 || height <= 0)

 {

  AfxMessageBox(_T("Error: 사진의크기가0보다작다."));

  return;

 }
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 newImage.Create(width, height, 32);       //---⑤

 for (int i=0; i<width; i++)         //---⑥

  for(int j=0; j<height; j++)

    newImage.SetPixel(i,j, image->GetPixel(rect->start.x+i, rect->start.
y+j));

 newImage.Save(strName, Gdiplus::ImageFormatJPEG);   //---⑦

}

①  매개변수 fileNo와 rect 변수를 입력받아서 fileNo를 포함한 파일명의 사진 파일을 

만든다. 이때, rect 변수는 문자 이미지의 사각형 영역 정보를 가지고 있으며 사진 이미

지에서 해당 사각형 영역의 이미지를 사진 파일로 출력한다.

②  새롭게 만들어지는 사진 파일의 파일명을 정의한다. fileNo 숫자를 포함한 파일명으

로 만든다. 예를 들어, fileNo가 3이라면 ‘image3.jpg’으로 파일명이 만들어지고, 

fileNo가 14라면 ‘image14.jpg’의 파일명이 만들어진다.

③  새로운 이미지는 newImage 이름을 가진 CImage 클래스에 저장된다.

④  새로운 이미지의 크기는 가로와 세로의 크기를 계산해서 width와 height에 저장한다. 

이미지는 시작점과 끝점을 모두 포함하기 때문에 크기는 끝점에서 시작점을 뺀 값에 1을 

더한 값이다. 예를 들어, 시작점의 x값이 20이고 끝점의 x값이 40이라면, 20부터 50까

지의 점의 개수는 31(=50-20+1)이 된다.

⑤  새로운 이미지를 생성한다. 가로와 세로의 크기는 width와 height로 정의된다. 32는 

픽셀당 Bit 수를 의미하는데, 32-bits는 4-Bytes며 항상 32를 사용하면 된다.

⑥  새로운 이미지의 각 픽셀에 전체 사진 이미지에서 사각형에 해당하는 픽셀 값을 넣어 준

다. 새로운 이미지는 크기가 정해졌으므로 모든 픽셀의 정보만 가지면 사진에서 필요한 

모든 정보는 가졌다고 볼 수 있다.

⑦  새로운 이미지를 사진 파일로 저장하는데, strName이라는 파일명으로 저장된다.

[그림 2-15]는 이미지 파싱의 1, 2, 3단계를 진행한 후 문자 이미지를 사진 파일

로 출력한 결과다. 지금까지는 이미지 파싱의 가장 기본적인 부분을 구현하였다. 

이는 사진에서 어떻게 문자 이미지를 가져오는지를 이해하기 위한 과정이었다.
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그림 2-15 이미지 파싱 1, 2, 3단계 진행 후 출력된 파일

[그림 2-15]에서 모든 문자 이미지 사진은 정상적으로 출력된 것처럼 보인다. 하

지만 문자 이미지를 자세히 보면 ‘image9.jpg’ 파일의 ‘j’ 문자는 정상적으로 파

싱되지 않았다. 이미지 파싱의 1, 2, 3단계를 진행한 것만으로는 모든 문자가 제

대로 파싱되지 않음을 알 수 있다. 이미지 파싱은 하나의 방법을 모든 이미지에 적

용할 수 없으며, 문자를 읽어 오기 위해 이미지마다 다른 방법을 적용하는 경우도 

있다. 

그렇다면 이제부터 ‘j’ 문자를 정확히 얻어 오는 방법을 알아보자. 이미지 파싱에

서 1, 2, 3단계가 기본이 된다고 하였다. 지금까지의 내용을 이해하였다면 이후의 

작업은 보정 작업을 진행하는 3단계의 반복 작업이므로 쉽게 이해할 수 있다. .
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이미지 파싱의 1, 2, 3단계만으로 ‘j’를 제외한 모든 문자에 대한 이미지 영역을 

정확히 얻을 수 있었다. [그림 2-16]은 ‘j’에 대한 이미지 파싱이 어떻게 진행되었

는지를 보여 준다. 2단계 진행 후 3단계에서 Y축(세로 영역)에 대한 보정 작업을 진

행하였기 때문에 ‘j’ 문자의 왼쪽 아래 부분의 영역을 검사하지 못하였다. 지금까

지 3단계는 Y축에 대한 보정 작업만을 진행하였는데, ‘j’ 문자의 경우에는 3단계

의 보정 작업이 X축에 대해서도 필요함을 알 수 있다.

그림 2-16 소문자 ‘j’의 기본 이미지 파싱 진행 결과

예제 1  

예제 2  

예제 3  

[그림 2-17]은 3단계의 보정 작업을 가로와 세로를 반복하여 진행하여 정확한 문

자의 영역을 알아내는 것을 보여 준다. 2단계 진행 후 ‘j’ 문자는 ‘i’ 문자와 같은 

이미지를 얻으며, 세로 보정 작업 후 사각형 영역의 Y축의 값이 변하게 된다. 마찬

가지로 X축에 대한 가로 보정 작업을 진행하게 되면 왼쪽의 숨겨진 영역을 포함

한 새로운 영역을 얻는다. 세로와 가로 보정 작업이 한 번씩 진행되었지만, 아직도 

정확한 보정 작업이 진행된 것은 아니다. X축의 값이 변하면서 왼쪽 영역은 포함

되었지만, 그 밑의 미세한 영역은 다시 계산되어야 한다. 결과적으로 기본 이미지 

영역을 정확히 얻기 위해서는 이미지 파싱 3단계의 보정 작업이 세로, 가로, 세로

로 순차적으로 진행되어야 한다.
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그림 2-17 추가 보정 작업 (가로&세로)

2단계 진행 후

‘j’ 이미지 영역

세로 보정 작업

3단계(1)

가로 보정 작업

3단계(2)

세로 보정 작업

3단계(3)

[코드 2-13]은 이전에 구현한 이미지 파싱 2단계의 코드에서 2단계가 진행된 후 

3단계를 3번 진행하는 것이다. ParsingStepThird() 함수는 세로 보정 작업

을 진행하고, ParsingStepThird2() 함수는 가로 보정 작업을 진행한다. 즉, 

ParsingStepThird() 함수는 이전에 구현하였고, 3단계의 가로 보정 작업을 

위한 ParsingStepThird2() 함수만을 추가로 구현하였다. [코드 2-13]의 내용

은 [코드 2-10]에서 설명한 것과 동일하며 단지 3단계를 진행하는 부분만 변경되

었다.

[코드 2-13] 2단계 진행 후 3번의 보정 작업 수행 - 세로, 가로, 세로(OCR.cpp)   

void COCR::ParsingStepSecond(int yTop, int yBottom)

{

 int xMax = image->GetWidth();

 int x, y;

 COLORREF rgb;

 bool isLetterLine;

 bool flagPrevLine; 

 flagPrevLine = false;

 for (x=0 ; x<xMax; x++) {

  isLetterLine = false;

  for (y=yTop; y<=yBottom; y++) {

   rgb = image->GetPixel(x,y);

   if (GetRValue(rgb) < colorToCheck + RANGE_OF_COLOR_TO_CHECK) {

    isLetterLine = true;

    break;

   }

  }

  if (isLetterLine) {
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   if (!flagPrevLine) {

    data->rect.start.x = x;

    data->rect.start.y = yTop;

   }

  }

  else {

   if (flagPrevLine) {

    data->rect.end.x = x-1;

    data->rect.end.y = yBottom;

    ParsingStepThird(&data->rect);   //---①

    ParsingStepThird2(&data->rect);   //---②

    ParsingStepThird(&data->rect);   //---③

    allData.count += 1;

    data = &allData.data[allData.count];

   }

  }

  flagPrevLine = isLetterLine;

 } 

}

①  3단계의 세로 보정 작업을 진행한다. 사각형의 영역을 나타내는 ‘data->rect’는 Call-

By-Reference로 전달되며, 보정 작업 완료 후 ‘data->rect’의 값은 보정된 값으로 

변경된다.

②  3단계의 가로 보정 작업을 진행한다. [코드 2-14]에서 확인할 수 있다.

③  3단계의 세로 보정 작업을 한 번 더 진행한다. 가로와 세로의 보정 작업은 반복적으로 이

루어질수록 더 정확한 값을 얻을 수 있는데, 지금까지의 내용에서 알 수 있듯이 이미지 파

싱에서는 세로, 가로, 세로의 순서로 보정 작업을 3번만 진행하면 충분하다.

[코드 2-14]는 3단계의 가로 보정 작업인 ParsingStepThird2() 함수의 코드

다. 세로 보정 작업에서 x와 y 변수를 서로 변경한 것이다. 즉, [코드 2-11]과 내용

은 같으며 단지 y를 x로 변경하고 x를 y로 변경하였다. [코드 2-11]의 코드와 보

정 방법을 이해하였다면 [코드 2-14]도 동일한 방법으로 이해하면 된다.
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[코드 2-14] 3단계(가로 보정 작업) – COCR::ParsingStepThird2 ( ) 함수(OCR.cpp)   

void COCR::ParsingStepThird2(Rect *rect)

{

 int x, y;

 COLORREF rgb;

 bool isLetterLine;

 //--------------------------- Letter Left ----------------------------

 for (x=rect->start.x; ; x--) {       //---①

  isLetterLine = false;

  for (y=rect->start.y; y<=rect->end.y; y++) {  //---②

   rgb = image->GetPixel(x,y);

   if (GetRValue(rgb) < colorToCheck + RANGE_OF_COLOR_TO_CHECK) {

    rect->start.x = x;

    isLetterLine = true;

    break;

   }

  }

  if (!isLetterLine)         //---③

   break;

 }

 for (x=rect->start.x; ; x++) {       //---④

  isLetterLine = false;

  for (y=rect->start.y; y<=rect->end.y; y++) {

   rgb = image->GetPixel(x,y);

   if (GetRValue(rgb) < colorToCheck + RANGE_OF_COLOR_TO_CHECK) {

    rect->start.x = x;

    isLetterLine = true;

    break;

   }

  }

  if (isLetterLine)         //---⑤

   break;

 }

 //-------------------------- Letter Right --------------------------

 for (x=rect->end.x; ; x++) {       //---⑥

  isLetterLine = false;
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  for (y=rect->start.y; y<=rect->end.y; y++) {

   rgb = image->GetPixel(x,y);

   if (GetRValue(rgb) < colorToCheck + RANGE_OF_COLOR_TO_CHECK) {

    rect->end.x = x;

    isLetterLine = true;

    break;

   }

  }

  if (!isLetterLine)         //---⑦

   break;

 }

 for (x=rect->end.x;; x--) {        //---⑧

  isLetterLine = false;

  for (y=rect->start.y; y<=rect->end.y; y++) {

   rgb = image->GetPixel(x,y);

   if (GetRValue(rgb) < colorToCheck + RANGE_OF_COLOR_TO_CHECK) {

    rect->end.x = x;

    isLetterLine = true;

    break;

   }

  }

  if (isLetterLine)         //---⑨

   break;

 }

}

①  문자 이미지의 왼쪽 경계선은 왼쪽으로 한 픽셀씩 이동하면서 문자 라인이 나오면 계속 

진행하고 바탕 라인이면 종료한다. 즉, 사각형의 시작점의 x값은 1씩 줄어들면서 검사 

한다.

②  문자 이미지의 왼쪽 경계선의 모든 픽셀을 검사하는데, 한 픽셀이라도 문자 색이라면 문

자 라인으로 인식한다.

③  가로 보정 작업은 왼쪽 경계선이 왼쪽으로 이동하면서 검사할 때 바탕 라인이면 종료한다.

④  왼쪽 경계선은 오른쪽으로 한 픽셀씩 이동하면서 바탕 라인이 나오면 계속 진행하고 문

자 라인이면 종료한다.

⑤  왼쪽 경계선이 오른쪽으로 이동하면서 검사할 때 문자 라인이 나오면 for 문을 종료한다.
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⑥  문자 이미지의 오른쪽 경계선은 오른쪽으로 한 픽셀씩 이동하면서 문자 라인이면 계속 

진행하고 바탕 라인이면 종료한다.

⑦  문자 이미지의 오른쪽 경계선이 오른쪽으로 이동하면서 검사할 때 바탕 라인이면 종료 

한다.

⑧  오른쪽 경계선이 왼쪽으로 한 픽셀씩 이동하면서 바탕 라인이면 계속 진행하고, 문자 라

인이면 종료한다.

⑨  오른쪽 경계선이 왼쪽으로 이동하면서 검사할 때 바탕 라인이면 종료한다.

지금까지의 방법으로 이미지 파싱을 수행하면 정확한 문자 이미지를 얻을 수 있

다. OCR에서 가장 어려운 부분이 이미지 파싱인데, 사진마다 문자 색이 다른 경

우나 문자가 정확히 수평을 이루지 않은 경우도 있으므로 이미지마다 다양한 이미

지 파싱 방법을 적용해야 하기 때문이다. 

지금까지의 방법은 이미지 파싱의 가장 기본이 되는 기법이며 이것을 응용하여 사

진 이미지에 따른 다양한 방법을 구현하면 생각보다 그리 어렵지는 않을 것이다. 

다음 절에서는 문자 이미지로부터 연산이 가능한 데이터를 얻는 방법을 구현한다.

2.4 이미지 데이터 만들기

이미지 파싱으로 가로와 세로의 크기가 정해진 문자 이미지를 연산이 가능한 동일 

크기의 이미지 데이터에 넣기 위해서는 가로와 세로를 일정한 크기로 분할하여, 

분할된 위치의 픽셀에 대한 값을 0 또는 1로 정하여 해당 위치의 이미지 데이터에 

넣으면 된다. 

[그림 2-18]은 ‘a’ 문자를 8×12 크기의 이미지 데이터에 넣는 방법이다. ‘a’ 이

미지를 8개의 세로선과 12개의 가로선을 이용하여 분할하였다. 그리고 가로선과 

세로선이 교차하는 위치Cross Point의 색이 문자 색Black Color이면 ‘1’을 넣고, 바탕 색

Gray Color이면 ‘0’을 대입하였다. 가장 오른쪽의 1로만 표현된 ‘a’는 이미지 데이터

로 변환한 후에도 ‘a’의 이미지를 표현할 수 있음을 확인하기 위해 만들었다. 각 
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문자 이미지는 크기가 모두 다르지만, 분할하는 선의 개수가 같기 때문에 선이 교

차하는 위치Cross Point가 다를 뿐 이미지 데이터로 만들어진 후에는 모든 이미지 데

이터의 크기는 동일해진다. 

그림 2-18 문자 ‘a’를 8×12 크기의 이미지 데이터로 변환

Cross Point를  

0과 1로 변환

0을 삭제

문자 이미지를 분할하는 방법은 이미지 분할에 따른 교차하는 점들Cross Points의 차

이Distance를 계산으로 알아낸 후 처음 시작하는 점부터 0 또는 1로 변환하여 이미

지 데이터에 넣으면 된다. [그림 2-18]은 이해를 위해 8×12 크기의 이미지 데이

터로의 변환을 보여 준 것이지만, 이 책에서는 32×48 크기의 이미지 데이터를 

만든다. 

[코드 2-15]는 기본 이미지를 만드는 함수의 코드다. 이미지 파싱 후에 이미지 

데이터를 만드는 MakeImageData() 함수를 추가하고, 정상적으로 프로그램이 

동작하는지 확인하기 위해 모든 이미지 데이터를 순차적으로 파일에 기록하는 

PrintImageDataToFile() 함수를 사용하였다.

[코드 2-15] 이미지 데이터 만드는 함수 추가(OCR.cpp)   

void COCR::CreateStandard(CImage *newImage)

{

 image = newImage;

 colorToCheck = 50;

 ParsingStepFirst();

 MakeImageData();           //---①

 for (int i=0; i<allData.count; i++)

  PrintImageDataToFile(i, &allData.data[i].letter); //---②

}
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①  이미지 파싱 후 모든 문자의 영역이 정해졌다. MakeImageData() 함수를 실행하여 각

각의 문자에 대한 이미지 데이터를 만든다. 이미지 데이터를 만드는 함수는 이후에 모든 

데이터 이미지를 만드는 데 사용한다.

②  하나의 이미지를 하나의 파일에 기록한다. 테스트를 위해 이미지가 정상적으로 만들어

졌는지를 확인하는 함수로, 실제 프로그램이 완성되고 난 이후에는 사용되지 않는다. 

PrintImageDataToFile() 함수의 매개변수 i는 만들어지는 파일의 구분을 위한 정

수값이다.

[그림 2-19]는 이미지 데이터로 변환하는 방법을 이해하기 위한 그림이다. 문자 

이미지의 영역은 시작점과 끝점이 정해졌기 때문에 가로의 길이 X와 세로의 길이 

Y를 알 수 있다. 또한, 8×12 크기로 나누기 위해서는 일정한 간격을 구해야 하는

데, 가로에 대한 일정한 간격 xRate와 세로에 대한 간격 yRate도 계산으로 얻을 

수 있다. 즉, [그림 2-19]의 수식 ‘xRate = X / (8 – 1)’과 같이 8개로 만들기 

위한 길이 xRate는 가로의 길이에 X에서 가로의 개수 8보다 1 작은 값으로 나누

면 된다. xRate와 yRate가 정해졌다면 문자 이미지에서 선들이 교차하는 지점의 

위치는 시작점(Point (0,0))에서 xRate와 yRate를 가지고 계산할 수 있다.

그림 2-19 문자 ‘a’를 8×12 크기의 이미지 데이터로 변환하는 방법

 

xRate = X / (8 - 1)

yRate = Y / (12 - 1)

Point(n,m).x = Point(0,0).x + n × xRate

Point(n,m).y = Point(0,0).y + m × yRate

8x12 Matrix
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[코드 2-16]은 영역을 가진 모든 문자 이미지를 이미지 데이터로 변환하는 함

수이며, [그림 2-19]의 내용을 코드로 구현한 것이다. 물론 이미지 데이터의 크

기 32×48로 계산되어 48개의 Integer (32-bits) 배열에 넣는 작업으로 이해

하면 된다. 여기서 사용하는 연산자 중에 중요한 것은 Shift 연산자(>>)로09, 비트 

연산을 위해서 사용한다. 또한, ‘0x’를 사용하여 8진수로 32-bits의 정수를 초

기화했다. 즉, 32-bits 크기 데이터에서 가장 왼쪽 bit만을 1로 만들기 위해서 

‘0x80000000’와 같이 초기화하였는데, 이것은 다음과 같이 이해하면 된다.

0x80000000 = 1000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 // 2진수

0x80000000로 초기화한 변수를 Shift 연산자를 사용하여 1을 가진 bit의 위치

를 정하게 된다. 다음은 32-bits의 데이터를 왼쪽부터 13번째 bit 값만 1로 만드

는 방법이다.

 unsigned int buffer = 0x80000000; //10000000 00000000 00000000 00000000
buffer >>= 12;  //00000000 00001000 00000000 00000000

[코드 2-16]은 픽셀로 이루어진 문자 이미지를 32개의 가로선과 48개의 세로선

을 만들어서 교차하는 위치의 픽셀의 rgb 값을 가지고, 문자 색이면 이미지 데이

터의 해당 위치에 1을 넣는다. 이미지 데이터는 초기에 모든 bit 값을 0으로 초기

화했기 때문에 문자 색인 경우에만 1을 삽입하면 된다. 이미지 데이터 연산 후 인

식을 위한 문자의 정보를 가진 data의 Letter 구조체 변수인 letter는 이미지 

데이터의 결과값을 갖게 된다.

[코드 2-16] 이미지 데이터 만들기(OCR.cpp)   

void COCR::MakeImageData() {

09 비트 연산자인 Shift 연산자에 대한 자세한 설명은 『소수와 RSA 알고리즘으로 배우는 Big Number 연산』

(한빛미디어, 2013)의 160~163페이지를 참조하면 된다. 

http://www.hanbit.co.kr/ebook/look.html?isbn=9788968486074
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 int i, j;

 for (i=0; i<allData.count; i++) {        //---①

  Data *data = &allData.data[i];       //---②

  Letter *letter = &data->letter;       //---③

  Rect *rect = &data->rect;         //---④

  float xRate, yRate;

  int x, y;

  unsigned int buffer;

  COLORREF rgb;

  for (j=0; j<48; j++)          //---⑤

   letter->image[j] = 0x00000000;

  xRate = (float)(rect->end.x - rect->start.x) / (32 - 1); //---⑥

  yRate = (float)(rect->end.y - rect->start.y) / (48 - 1); //---⑦

  for (y=0; y<48; y++) {          //---⑧

   for (x=0; x<32; x++) {         //---⑨

     rgb = image->GetPixel((int)(rect->start.x + (x * xRate)), (int)
(rect->start.y + (y * yRate)));      //---⑩

    if (GetRValue(rgb) < colorToCheck + RANGE_OF_COLOR_TO_CHECK) {

     buffer = 0x80000000;       //---⑪

     buffer >>= x;         //---⑫

     letter->image[y] |= buffer;     //---⑬

    }

   }

  }

 }

}

①  allData에는 이미지 데이터를 만들기 위한 모든 이미지가 포함되어 있으며, for 문으

로 모든 문자 이미지를 하나씩 이미지 데이터로 만든다.

②  Data 구조체의 포인터 변수 data는 allData에 있는 allData.data 배열을 하나씩 가

리킨다.

③  Letter 구조체의 포인터 변수 letter는 이미지 데이터를 만들기 위해 선택된 data의 

data->letter 변수를 가리킨다.

④  이후 코드의 단순화를 위해 Rect 구조체의 포인터 변수 rect는 현재 문자 이미지의 사

각형 영역을 저장하는 data->rect 변수를 가리킨다.
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⑤  이미지 데이터가 저장되는 배열인 letter->image 변수를 0으로 초기화한다. image 

변수는 unsigned int이고 32-bits 크기의 48개 배열이라서 32×48 bits로 이루어

져 하나의 이미지 데이터를 저장한다. 즉, 48번의 for 문으로 모든 배열의 데이터를 0으

로 초기화한다.

⑥  이미지의 X축 간격을 의미하는 xRate를 계산한다. 이는 사각형의 가로 시작점과 끝점 간격을 

32개의 선으로 나누었을 때 선과 선 사이의 간격을 의미한다.

⑦  이미지의 Y축 간격을 의미하는 yRate를 계산한다. 이는 사각형의 세로 시작점과 끝점 간격을 

48개의 선으로 나누었을 때 선과 선 사이의 간격을 의미한다.

⑧  한 문자에 대한 문자 데이터를 얻기 위해 세로로 처음부터 48번의 for 문으로 마지막까

지 반복한다.

⑨  한 문자의 가로선에 대한 문자 데이터를 얻기 위해 가로로 처음부터 32번의 for 문으로 

오른쪽 끝까지 반복한다.

⑩  가로선과 세로선이 교차하는 위치에 해당하는 이미지의 rgb 값을 얻는다.

⑪  해당 위치의 rgb가 문자 색이라면 해당 문자 데이터에 1을 넣는다. 여기서는 1을 넣기 위

해 32개 bit의 제일 왼쪽 첫 bit를 1로 초기화한다.

⑫  가장 왼쪽의 1의 값을 갖는 bit를 Shift 연산자를 사용하여 해당 위치의 bit만이 1이 되

도록 설정한다.

⑬  ‘|’(or) 연산자로 문자 이미지 데이터인 image[y]의 해당 위치에 1을 만든다.

지금까지 특정 크기의 문자 이미지 데이터를 만드는 법을 구현하였다. 문자 이미

지 데이터가 정확히 만들어졌는지 확인하는 가장 좋은 방법은 출력해서 직접 확인

하는 것이다. [코드 2-17]과 같이 이미지를 파일에 출력하는 코드를 구현하여 [그

림 2-20]과 같은 결과를 얻으면 된다. 즉, ‘32×48’개의 bit로 이루어진 문자 이

미지 데이터를 ‘32×48’개의 0과 1로 이루어진 텍스트 파일을 만들어서 확인하

면 된다.

[코드 2-17] 이미지 데이터 출력 – 0 & 1 Text File (OCR.cpp)   

void COCR::PrintImageDataToFile(int fileNo, Letter *letter) {  //---①

 CString strName;

 strName.Format(TEXT("./ImageData%d.txt"), fileNo);    //---②

 FILE *fp;
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 fp = fopen(LPSTR(LPCTSTR(strName)), "wt");      //---③

 int x, y;

 unsigned int buffer;

 for (y=0; y<48; y++) {            //---④

  buffer = letter->image[y];         //---⑤

  for (x=0; x<32; x++) {           //---⑥

   if (buffer & 0x80000000)         //---⑦

    fputc('1', fp);

   else

    fputc('0', fp);

   buffer <<= 1;            //---⑧

  }

  fputc('\n', fp);            //---⑨

 }

 fclose(fp);

}

①  PrintImageDataToFile() 함수는 fileNo를 포함하는 파일 이름의 텍스트 파일에 

특정 letter의 이미지 데이터를 출력한다.

②  파일 이름은 fileNo가 1이면 ‘ImageData1.txt’가 되고, 24면 ‘ImageData24.txt’

로 만든다.

③  생성되는 파일을 메모리에서 오픈Open하는 속성은 쓰기(w)와 텍스트(t) 모드로 생성된다.

④  문자 이미지 데이터는 48개의 ‘unsigned int’(32-bits)며, for 문을 48번 반복하여 

하나씩 처리한다.

⑤  문자 이미지의 ‘unsigned int’를 하나씩 buffer에 담아서 처리하게 된다. 이와 같이 

처리하는 이유는 ⑧에서 Shift 연산자를 사용하는데 원본 데이터에 변화를 주지 않기 위

해서다.

⑥  가로의 32-bits의 데이터를 하나씩 확인하기 위해 for 문으로 32번 반복한다.

⑦  buffer의 가장 왼쪽 bit가 1이면 문자 ‘1’을 파일에 기록하며, 그렇지 않으면 ‘0’을 기록

한다.

⑧  Shift 연산자를 사용하여 buffer의 모든 bit를 왼쪽으로 한 칸씩 이동시킨다.

⑨  생성되는 파일에 대한 모든 작업이 끝났기 때문에 File Close로 메모리에 있는 내용을 

디스크에 저장한다.
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지금까지 구현한 코드를 실행하면 ‘ImageData0.txt’부터 ‘ImageData61.

txt’까지 62개의 텍스트 파일이 생성된다. [그림 2-20]은 그중에서 세 개 파일의 

내용이다.

그림 2-20 이미지 데이터 출력 결과(소문자 ‘a’, 대문자 ‘A’, 숫자 ‘0’)

ImageData0.txt : ‘a’ ImageData26.txt : ‘A’ ImageData52.txt : ‘0’

OCR의 기본은 인식하기 위한 기본 이미지 데이터를 먼저 만들고 난 후에 인식을 

위한 사진을 읽고 데이터를 비교하여 출력하면 된다. 이번 장에서는 이미지 데이

터를 얻는 방법을 구현하였는데, 이후에 진행하는 과정에 필요한 기본적인 개념이

며, 이후에도 여기서 사용하는 코드를 반복 사용할 것이다. 또한, 기본 이미지 데

이터를 만들고 난 이후에는 파일에서 관리하고 프로그램이 실행될 때 자동으로 파

일에서 기본 이미지 데이터를 읽으면 된다.

2.5 기본 이미지 데이터 불러오기

지금까지 사진에서 문자를 추출Image Parsing하고 문자 이미지 데이터를 만드는 방법

을 알아보았다. 이제는 문자 인식 프로그램을 실행할 때 저장해 둔 기본 이미지 데
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이터를 파일에서 읽은 후 사용한다. 그렇다면 지금까지 구현한 기본 이미지 데이

터를 파일에 저장하고 불러오는 방법을 알아보자. 

[코드 2-18]은 기본 문자를 가지고 있는 이미지에서 기본 문자 데이터를 만들고, 

순서에 따라 해당 문자로 인식한 후에 ‘standard.txt’ 파일에 저장하도록 구현한 

것이다. 또한, 이후에 추가되는 함수는 ‘standard.txt’ 파일에서 기본 이미지 데

이터를 읽어서 기본 데이터 구조체에 저장한 후, 확인을 위해 ‘standardout.txt’ 

파일에 다시 기록하는 것을 구현하였다. 이것은 함수들이 올바르게 구현되었는지

를 위한 테스트라고 보면 된다. Text 파일로 기본 이미지 데이터 파일을 가지고 

있는 것보다는 Binary 파일로 기본 이미지 데이터를 저장하는 것이 크기와 속도 

측면에서 조금 더 나은 방법이라 할 수 있는데, Text 파일을 만드는 법을 이해한 

이후에 Binary 파일에 저장하는 것도 구현하였다.

OCR 프로그램의 원리를 요약하면 다음과 같다.

1. 기본 이미지 데이터를 불러온다.

2. 인식을 위한 이미지로부터 문자 이미지를 파싱한다.

3. 파싱한 데이터를 이미지 데이터로 만든다.

4. 기본 이미지 데이터와 인식하기 위한 이미지 데이터를 비교한다.

5. 확률이 가장 높은 기본 이미지 데이터의 문자가 결과값이 된다.

이번 절에서는 기본 이미지 데이터를 만들고 불러오는 과정을 구현하며, 3장부터

는 문서 사진에서 문자를 판독하는 방법을 구현한다.

[그림 2-21]은 기본 이미지 데이터를 만들기 위한 이미지로, a~z, A~Z, 0~9의 

62개 문자와 숫자가 차례대로 정렬되어 있다. 
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그림 2-21 기본 이미지 데이터를 만들기 위한 이미지(standardimage.jpg)

[코드 2-18]에서 ①과 ②는 지금까지의 기본 이미지 데이터를 만들기 위한 이미

지 파싱과 이미지 데이터를 만드는 함수를 실행한 것이다. 새롭게 봐야 할 부분은 

이미지 데이터의 문자를 결정하는 ③부터다. 기본 이미지 데이터의 Letter 구조

체는 하나의 결정된 문자를 value 값에 저장한다.

[코드 2-18] 기본 이미지 데이터를 만들어 텍스트 파일에 저장하고 불러오는 함수(OCR.cpp)   

void COCR::CreateStandard(CImage *newImage) {

 image = newImage;

 colorToCheck = 50;

 ParsingStepFirst();          //---①

 MakeImageData();           //---②

 int i = 0;

 for (i=0; i<26; i++)

  allData.data[i].letter.value = 'a' + i;    //---③

 for (i=0; i<26; i++)
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  allData.data[i+26].letter.value = 'A' + i;   //---④

 for (i=0; i<10; i++)

  allData.data[i+52].letter.value = '0' + i;   //---⑤ 

 PrintEveryImageDataInTextFile("standard.txt");   //---⑥

 GetStandardImageDataFromTextFile("standard.txt");  //---⑦

 PrintAllStandardImageToTextFile("standardout.txt");  //---⑧

}

①  기본 이미지 데이터를 만들기 위해 ‘standardimage.jpg’ 파일에서 문자 이미지를 파

싱하는데, 이 함수는 이전에 구현되었다.

②  이미지 파싱된 문자 이미지를 Letter 구조체의 이미지 데이터에 저장한다.

③  a~z까지 처음 26개의 문자를 기본 이미지 데이터인 Letter 구조체의 value에 넣는다. 

기본 이미지 데이터의 소문자 알파벳인 26개 문자의 값을 결정한다.

④  A~Z까지 중간 26개의 문자를 기본 이미지 데이터인 Letter 구조체의 value에 넣는다. 

기본 이미지 데이터의 대문자 알파벳인 26개 문자의 값을 결정한다.

⑤  0~9까지 마지막 10개의 숫자 값을 기본 이미지 데이터인 Letter 구조체의 value에 넣

는다.

⑥  테스트를 위해 ‘standard.txt’ 파일에 기본 이미지 데이터의 value 값과 이미지 데이터

를 출력하여 시각적으로 확인한다.

⑦  ‘standard.txt’에 저장된 기본 이미지 데이터를 불러와서 기본 이미지 데이터의 구조체

인 Standard에 넣는다.

⑧  테스트를 위해 Standard 구조체에 있는 기본 이미지 데이터를 다시 ‘standardout.txt’ 

파일에 저장한다. ‘standard.txt’ 파일과 ‘standardout.txt’ 파일의 내용이 같으면 모

든 함수들이 정상적으로 동작한 것이다.

이제부터 [코드 2-18]에서 구현된 세 개의 함수를 차례대로 구현하는데, 순서는 

다음과 같다.

	 ●  [코드 2-19] PrintEveryImageDataInTextFile() : 기본 이미지 데이터를 

텍스트 파일에 저장

	 ●  [코드 2-20] GetStandardImageDataFromTextFile () : 파일로부터 

Standard 구조체 설정
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	 ●  [코드 2-21] PrintAllStandardImageToTextFile() : Standard 구조체

의 내용을 텍스트 파일에 저장

[코드 2-19] 기본 이미지 데이터를 텍스트 파일에 저장(OCR.cpp)   

void COCR::PrintEveryImageDataInTextFile(char * fileName) {

 FILE *fp;

 fp = fopen(fileName, "wt");     //---①

 int i, x, y;

 unsigned int buffer;       //---②

 Letter *letter;        //---③

 fprintf(fp, "%d\n", allData.count);   //---④

 for (i=0; i<allData.count; i++) {    //---⑤

  letter = &allData.data[i].letter;   //---⑥

  fprintf(fp, "\n%c\n", letter->value);  //---⑦

  for (y=0; y<48; y++) {      //---⑧

   buffer = letter->image[y];   //---⑨

   for (x=0; x<32; x++) {     //---⑩

    if (buffer & 0x80000000)   //---⑪

     fputc('1', fp);

    else

     fputc('0', fp);

    buffer <<= 1;      //---⑫

   }

   fputc('\n', fp);      //---⑬

  }

 }

 fclose(fp);          //---⑭

}

①  기본 이미지 데이터를 저장하기 위한 파일을 쓰기Write 모드(w)와 텍스트 모드(t)로 오픈

한다.10

10 파일 입출력에 대한 내용은 『MFC 프로그래밍 : 주식 분석 프로그램 만들기』(한빛미디어, 2014) ‘2.2 File 

Data 읽기’를 참고하기 바란다.

http://www.hanbit.co.kr/ebook/look.html?isbn=9788968486647
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②  ‘32×48’의 이미지 데이터 크기에서 32-bits 단위로 데이터를 처리하기 위해 buffer 

변수를 사용한다. ‘unsigned int’로 buffer의  데이터 타입을 정한 것은 shift 연산을 

수행할 때 가장 왼쪽의 부호 bit를 사용하지 않기 위해서다.

③  Letter 구조체를 가리키는 포인터 변수 letter를 사용하여 Letter 구조체를 차례대

로 접근한다. 이와 같은 방법을 사용하는 것은 ⑥과 같이 Letter 구조체를 처음에 가리

키고 난 이후에 letter 변수만을 사용하면 코드가 간결해지기 때문이다.

④  모든 이미지 데이터의 개수를 파일의 가장 위에 기록한다. 이후에 파일로부터 데이터를 

읽을 때는 데이터의 개수를 알기 때문에 모든 데이터를 불러오는 것이 용이하다.

⑤  모든 이미지 데이터를 for 문으로 반복적으로 접근하면서 처리한다.

⑥  포인터 변수 letter는 차례대로 모든 이미지 데이터의 Letter 구조체를 가리키며 처리

한다.

⑦  특정 이미지 데이터의 값Value을 파일에 기록한다.

⑧  32×48 크기의 이미지 데이터를 48번 반복하여 32-bits씩 데이터를 처리한다. 

‘unsigned int’의 크기가 32-bits임을 이해하면 된다.

⑨  bit 연산을 정수형 변수인 buffer를 사용하여 차례대로 32-bits씩 buffer에 담아서 

각각의 bit를 확인한다.

⑩  정수에 담긴 32-bits를 for 문으로 32번 반복하여 개별 bit로 접근하여 처리한다.

⑪  buffer의 가장 왼쪽 bit를 bit 연산자 ‘&’를 사용하여 해당 bit가 1이면 ‘1’을 파일에 출

력하고 1이 아니면 ‘0’을 파일에 출력한다.

⑫  Shift 연산자를 사용하여 buffer의 모든 bit를 왼쪽으로 하나씩 움직이게 한다.

⑬  32-bits의 확인이 끝났으면 줄을 바꾼다.

⑭  파일에 모든 출력이 끝났으므로 파일을 Close하고 저장한다(『MFC 프로그래밍 : 주식 분

석 프로그램 만들기』 ‘2.2 File Data 읽기’ 참고). 

[코드 2-19]를 실행하면 ‘standard.txt’ 파일이 만들어진다. [그림 2-22]와 같이 

가장 위에는 기본 이미지 데이터의 총 개수가 나타나고, 이후에 62개의 Letter 

구조체의 값과 ‘1’과 ‘0’으로 이루어진 이미지 데이터 모양이 저장된다.
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그림 2-22 텍스트 모드로 저장된 기본 이미지 데이터 파일(standard.txt)

[코드 2-20]은 OCR 프로그램이 실행될 때 가장 먼저 수행되는 기능으로, 텍스트 

파일에 저장된 기본 이미지 데이터를 Standard 구조체에 저장하는 것을 구현하

였다.

[코드 2-20] 텍스트 파일에 저장된 기본 이미지 데이터를 Standard 구조체에 넣기(OCR.cpp)   

void COCR::GetStandardImageDataFromTextFile(char * fileName) { 

 FILE *fp;

 fp = fopen(fileName, "rt");      //---①

 int i, x, y, temp;
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 char ch;

 unsigned int buffer;        //---②

 Letter *letter;         //---③

 fscanf(fp, "%d\n", &standard.count);    //---④

 for (i=0; i<standard.count; i++) {    //---⑤

  letter = &standard.letter[i];     //---⑥

  fscanf(fp, "\n%c\n", &letter->value);   //---⑦

  for (y=0; y<48; y++) {       //---⑧

   letter->image[y] = 0x00000000;   //---⑨

   for (x=0; x<32; x++) {      //---⑩

    if ((ch = fgetc(fp)) = = '1') {  //---⑪

     buffer = 0x80000000;

     buffer >>= x;

     letter->image[y] |= buffer;

    }

   }

   ch = fgetc(fp);       //---⑫

  }

 }

 fclose(fp);

}

①  기본 이미지 데이터를 가져오는 파일을 읽기Read 모드(r)와 텍스트 모드(t)로 오픈한다.

②  32-bits의 정수형 크기의 buffer 변수를 사용하여 이후에 ‘1’을 파일에서 읽으면 해당 

위치의 bit를 1로 저장하는 연산을 수행한다.

③  포인터 변수인 letter를 사용하여 Standard 구조체의 모든 Letter 구조체를 차례대

로 가리킨다.

④  기본 이미지 데이터의 총 개수를 저장하는 변수인 standard.count에 파일의 첫 데이

터인 개수를 저장한다.

⑤  모든 기본 데이터 이미지를 차례대로 접근하기 위해 for 문을 사용한다.

⑥  포인터 변수인 letter가 모든 기본 이미지 데이터를 차례대로 접근하며 이후에 letter 

변수를 사용하여 코드의 간결성을 유지한다.

⑦  파일에서 문자를 읽어서 Letter 구조체의 value 변수에 저장한다.
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⑧  32×48 크기의 이미지 데이터를 for 문을 48번 반복하여 차례대로 데이터에 접근한다.

⑨  하나의 기본 이미지 데이터의 32-bits 값을 0으로 초기화한다. 이후에 파일에서 ‘1’로 

설정된 위치의 bit를 1로 설정하기만 하면 기본 이미지 데이터가 만들어진다.

⑩  파일에 저장된 기본 이미지 데이터의 한 줄은 32개의 ‘0’ 또는 ‘1’의 숫자로 이루어졌으

며, for 문을 32번 반복하여 차례대로 접근한다.

⑪  파일에 저장된 값이 ‘1’이면 해당 위치의 bit를 1로 설정한다. 임시 저장 변수인 buffer

를 가장 왼쪽 bit만 1로 설정한 후에 Shift 연산자(>>)로 1인 bit의 위치를 변경한다. 그 

후에 OR bit 연산자(|)로 해당 이미지 데이터의 bit를 1로 설정한다.

⑫  줄바꿈 문자인 ‘\n’를 읽어서 다음 줄을 읽기 위한 데이터로 파일 포인터를 변경한다.

‘standard.txt’ 파일에서 데이터를 읽은 후 Standard 구조체를 만들었다면 

OCR 프로그램의 시작은 준비되었다고 볼 수 있다. 프로그램을 만들 때는 항상 

테스트를 통하여 프로그램이 정상적으로 만들어졌는지를 확인하는 것이 좋다. 테

스트를 하지 않은 채 프로그램이 잘 만들어졌다고 생각하는 것은 큰 위험을 안고 

가는 것이다. 이전에 구현한 것을 테스트를 통하여 다시 한 번 확인하는 것은 추후

에 발생하는 에러로 인한 시간적 손실을 줄일 수 있다. 

[코드 2-21]은 지금까지의 코드를 테스트하기 위해 구현한 함수다. Standard 구

조체가 정확히 데이터를 갖고 있는지를 확인하기 위한 테스트다. [코드 2-21]은 

[코드 2-19]와 거의 모든 부분이 같으며, 단지 AllData 구조체를 Standard 구조

체로 접근하는 것만 다르기 때문에 중복된 설명은 생략한다.

[코드 2-21] Standard 구조체의 데이터를 텍스트 파일에 저장(OCR.cpp)   

void COCR::PrintAllStandardImageToTextFile(char * fileName) { 

 FILE *fp;

 fp = fopen(fileName, "wt");

 int i, x, y;

 unsigned int buffer;

 Letter *letter;

 fprintf(fp, "%d\n", standard.count);     //---①

 for (i=0; i<standard.count; i++) {     //---②
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  letter = &standard.letter[i];      //---③

  fprintf(fp, "\n%c\n", letter->value);

  for (y=0; y<48; y++) {

   buffer = letter->image[y];

   for (int x=0; x<32; x++) {

    if (buffer & 0x80000000)

     fputc('1', fp);

    else

     fputc('0', fp);

    buffer <<= 1;

   }

   fputc('\n', fp);

  }

 }

 fclose(fp);

}

①  파일의 가장 처음에 기본 이미지 데이터의 총 개수(standard.count)를 기록한다.

② for 문을 사용하여 모든 기본 이미지 데이터로 접근한다.

③  포인터 변수 letter로 기본 이미지 데이터 구조체인 Letter 구조체에 접근한다.

이를 실행하여 ‘standardout.txt’ 파일이 만들어지고 ‘standard.txt’ 파일과 

동일한 내용을 가지고 있다면 Standard 구조체는 정상적으로 만들어진 것이다. 

텍스트 모드로 ‘standard.txt’ 파일을 만든 목적은 시각적으로 확인하기 위해서

다. ‘standard.txt’ 파일의 크기를 줄일 수 있다면 속도 측면에서 조금 더 빠르게 

프로그램이 동작할 것이다. 물론 현재의 컴퓨터는 빠르게 연산을 수행하기 때문에 

프로그램의 동작 시간에 대한 체감은 크지 않을 것이다. 하지만 프로그램의 크기

를 조금 더 줄이고, 속도가 조금 더 빠르게 프로그램을 만드는 것은 프로그래머의 

관점에서 추구해야 할 부분이다. 앞에서 언급한 적이 있듯이 Text 모드를 조금 더 

빠르게 수행하는 방법은 Binary 모드로 파일을 바꾸는 방법이다. 
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[코드 2-22]부터 구현하는 방법은 Binary로 기본 이미지 데이터를 파일에 기록

하고 읽는다. 파일의 크기가 약 1/4로 작아지고, 코드의 양도 줄고 상당히 효율적

인 방법이다. 또한, 상용화 프로그램을 만든다면 Binary로 변경하는 것이 좋다. 

[코드 2-22]는 [코드 2-18]과 거의 모든 부분이 동일하며, 단지 Binary 파일에 

저장하고 읽는 두 개의 함수만 다르므로 중복된 부분은 설명을 생략한다.

[코드 2-22] 기본 이미지 데이터를 만들고 Binary 파일에 저장하고 불러오는 함수(OCR.cpp)   

void COCR::CreateStandard(CImage *newImage) {

 image = newImage;

 colorToCheck = 50;

 ParsingStepFirst();

 MakeImageData();

 int i = 0;

 for (i=0; i<26; i++)

  allData.data[i].letter.value = 'a' + i;

 for (i=0; i<26; i++)

  allData.data[i+26].letter.value = 'A' + i;

 for (i=0; i<10; i++)

  allData.data[i+52].letter.value = '0' + i;

 PrintEveryImageDataInBinaryFile("standard.bin");   //---①

 GetStandardImageDataFromBinaryFile("standard.bin");   //---②

 PrintAllStandardImageToTextFile("standardout.txt");   //---③

}

①  기본 이미지 데이터를 Binary 파일에 저장하는 함수다.

②  Binary 파일에 저장된 기본 이미지 데이터를 읽은 후 Standard 구조체에 저장하는 함

수다.

③  Binary 파일에 저장된 기본 이미지 데이터를 정확히 읽어서 Standard 구조체에 저장했

는지를 확인하는 테스트 함수로, [코드 2-21]에서 구현한 함수와 동일하다.

[코드 2-22]에 나온 두 개의 함수를 차례대로 구현하는데, 순서는 다음과 같다.

●  [코드 2-23] PrintEveryImageDataInBinaryFile () : 기본 이미지 데

이터를 Binary 파일에 저장
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●  [코드 2-24] GetStandardImageDataFromBinaryFile () : Binary 파일

에서 Standard 구조체 설정

[코드 2-23]은 [코드 2-19]와 거의 동일하므로 변경된 부분만을 설명한다.

[코드 2-23] 기본 이미지 데이터를 Binary 파일에 저장(OCR.cpp)   

void COCR::PrintEveryImageDataInBinaryFile(char * fileName) { 

 FILE *fp;

 fp = fopen(fileName, "wb");       //---①

 int i, x, y;

 Letter *letter;

 fprintf(fp, "%d\n", allData.count);

 for (i=0; i<allData.count; i++) {

  letter = &allData.data[i].letter;

  fprintf(fp, "%c\n", letter->value);

  for (y=0; y<48; y++)

   fprintf(fp, "%d\n", letter->image[y]);   //---②

 }

 fclose(fp);

}

①  기본 이미지 데이터를 저장하는 파일을 쓰기 모드(w)와 바이너리Binary 모드(b)로 오픈한

다.

②  32-bits의 데이터는 정수값을 의미하므로 개별 bit로 저장하는 것이 아니라 정수형 값

으로 한 번에 저장하면 된다. 즉, 하나의 데이터 이미지는 48개의 정수형 값으로 Binary

에 저장되며, 줄바꿈 문자인 ‘\n’도 Binary에 저장된다. 코드의 양이 상당히 줄어들고 속

도도 크게 향상한다.

[그림 2-23]은 ‘standard.bin’ 파일에 저장된 기본 이미지 데이터다. 시각적

으로 어떤 문자의 이미지 데이터인지 알 수는 없다. 하지만 [그림 2-24]에서 볼 

수 있듯이 Binary로 저장된 파일(standard.bin)의 크기가 텍스트로 저장된 파일

(standard.txt) 크기의 26%로 줄어들었다.
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그림 2-23 Binary 파일에 저장된 기본 이미지 데이터(standard.bin)

그림 2-24 기본 이미지 데이터 파일의 크기 비교(Binary와 텍스트)

[코드 2-24]는 Binary 파일에서 데이터를 읽어서 Standard 구조체를 만드는 방

법을 구현한 것으로, [코드 2-20]과 거의 동일하기 때문에 변경된 부분만을 설명

한다.

[코드 2-24] Binary 파일에 저장된 기본 이미지 데이터를 Standard 구조체에 넣기(OCR.cpp)   

void COCR::GetStandardImageDataFromBinaryFile(char * fileName) { 

 FILE *fp;

 fp = fopen(fileName, "rb");      //---①

 int i, x, y;

 Letter *letter;

 fscanf(fp, "%d\n", &standard.count);

 for (i=0; i<standard.count; i++) {

  letter = &standard.letter[i];

  fscanf(fp, "%c\n", &letter->value);

  for (y=0; y<48; y++)
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   fscanf(fp, "%d\n", &letter->image[y]);   //---②

 }

 fclose(fp);

}

①  기본 이미지 데이터를 가져오는 파일을 읽기 모드(r)와 바이너리 모드(b)로 오픈한다.

②  32-bits의 데이터는 정수값을 의미하기 때문에 개별 bit로 읽는 것이 정수형 값으로 한 

번에 읽어 오는 것이다. 즉, 하나의 데이터 이미지는 48개의 정수형 값으로 Binary로 기

록되었기 때문에 for 문을 48번 반복하여 48개의 정수를 읽어 온다. 프로그램 코드의 

양이 상당히 줄어들고 속도도 크게 향상한다.

이번 장에서는 기본 이미지 데이터를 만드는 것을 구현하였다. 기본 이미지 데이

터는 62개의 기본적인 문자만으로 구현하였기 때문에 실제 OCR 프로그램에서

는 추가적인 특수 문자가 많이 필요하다. 

3장에서는 문서 이미지에서 문자를 판독하는 방법을 구현하는데, 단계적으로 추

가적인 부분을 구현하면서 문서 이미지의 OCR을 알아볼 것이다. 프로그램을 구

현하면서 한 번에 좋은 프로그램을 완성한다는 것은 실제로 불가능하다. 기본적인 

것을 구현한 후에 문제점Bug을 하나씩 풀어 나가면서 조금 더 좋은 프로그램을 만

들어 가는 작업이 프로그래밍이라고 이해하는 것이 좋다. 이 세상에 존재하는 프

로그램의 대부분은 발견되지 않은 문제점을 가지고 있고, 그래서 상용화된 프로그

램도 끊임없는 Patch 작업을 한다. Patch 작업을 통하여 단계적으로 더 좋은 프

로그램이 되어 간다고 이해하자.
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chapter 3
문서 이미지 OCR

이번 장에서는 문서 이미지에서 문자를 판독해 내는 OCR 프로그램을 단계적으

로 구현한다. 이전 장에서 기본적인 부분은 구현되었으나, OCR 프로그램의 다양

한 부분에 대한 깊이 있는 분석과 추가적으로 구현해야 할 부분이 상당히 많다. 기

본적인 내용으로 시작하지만, 내용이 진행됨에 따라 OCR에서 생각해야 할 부분

을 조금 더 구체적으로 알 수 있으며, 이번 장이 끝나더라도 독자가 접하는 문서에 

따라 추가적인 부분을 직접 구현할 수 있는 힘을 기르기를 바란다. 

이 장에서 사용하는 문서 이미지는 ‘이솝 이야기’의 내용으로 [그림 3-1]과 [그림 

3-2]의 두 개의 파일이다. 먼저 프로그램에서는 [그림 3-1]의 첫 번째 내용만을 

가지고 OCR 프로그램이 구현되며, 모든 구현이 끝난 이후에는 [그림 3-2]의 내

용도 OCR을 진행하여 프로그램의 완성도를 검증할 예정이다. 

실생활에서도 문서 이미지 OCR을 많이 사용하고 있는데, 대표적으로 고급 복사

기에서 많이 사용한다. 즉, OCR 기능을 가진 고급 복사기에서는 문서를 스캔하

면 Word 파일로 결과가 만들어진다. 복사기는 문서를 스캔하여 문서 이미지를 

얻으며, 복사기에 설치된 자체 프로그램이 문서 이미지를 판독하여 Word 문서 

파일로 다시 만들어 준다. 이 기술이 발전하여 번역 프로그램과 결합할 경우를 생

각해 보자. 책을 복사기로 복사하면 각 나라의 언어로 번역된 책이 자동적으로 만

들어질 수도 있을 것이다. 아직까지는 번역 프로그램의 완성도가 아주 낮기 때문

에 자동 번역에 대한 기능을 단시간에 만들기는 힘들다. 그러나 OCR가 자동 번

역기와 함께하는 순간 우리 생활에 엄청난 변화를 가져다줄 것이다. 
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OCR 기술과 관련하여 생각해 볼 수 있는 또 한 가지는 문서를 읽어 주는 프로그

램과의 결합이다. 복사기에서 책을 복사하면 성우가 책을 읽어 주는 소리 파일이 

만들어진다. 이 기술은 OCR로 인식이 끝난 문서 파일에 인간의 음성으로 읽어 

주는 기술을 접목하면 된다. 인간의 음성으로 읽어 주는 기술은 이미 시장에서 찾

아볼 수 있으나 기술이 완벽하지는 않다. 이는 두 말이 이어져 발음되는 연음 처리

에 대한 기술이 아직 완벽하지 않기 때문이다. 어쨌든, OCR 기술이 번역, 낭독 등

의 기술과 함께할 때 아주 멋진 생활의 편리함을 가져올 것임은 분명하다.

그림 3-1 이솝 우화 문서 이미지(aesop_1.png: The Ass And The Load Of Salt)
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그림 3-2 이솝 우화 문서 이미지 (aesop_2.png: The Plane Tree)

[그림 3-3]은 이번 장에서 구현되는 프로그램의 실행 화면이다. 파일의 이름을 입

력하고 ‘OCR’ 버튼만 누르면 실행되는 프로그램으로, 상당히 간단하다. ‘Input 

Picture File’에는 인식을 위한 문서 이미지 파일 이름을 넣고, ‘Output Text 

File’에는 인식이 끝난 후의 결과 문자들을 입력하기 위한 파일 이름을 넣는다. 

‘OCR’ 버튼을 누르게 되면 이후에 진행되는 모든 OCR 관련 프로그램 함수들이 

실행된다.

그림 3-3 문서 이미지 OCR 프로그램 실행 화면
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[코드 3-1]은 [그림 3-3]의 [OCR] 버튼을 눌렀을 때 실행되는 함수로, ‘Image 

RecognitionDlg.cpp’ 파일에 있는 OnBnClickedBtnRunocr () 함수다. 

01 ImageRecognitionDlg.cpp 파일에서는 버튼을 눌렀을 때 실행되는 [코

드 3-1]의 내용이 가장 중요하며 OCR에서 중심이 되는 함수들은 ‘OCR.h’와 

‘OCR.cpp’에서 구현한다.

[코드 3-1] OCR 버튼을 눌렀을 때 실행되는 함수(ImageRecognitionDlg.cpp)   

void CImageRecognitionDlg::OnBnClickedBtnRunocr()

{

 UpdateData(TRUE);

 m_message.Format(_T("OCR is Running..."));     //---①

 UpdateData(FALSE);

 if (image != NULL)

  image.Destroy();

 HRESULT hResult = image.Load(m_inputfile);    //---②

 if (FAILED(hResult)) {

  m_message.Format(_T("Error : Can't Open Input File."));

  UpdateData(FALSE);

  return;

 }

 ocr->RunOCR(&image, m_outputfile, 50);     //---③

 m_message.Format(_T("OCR is Completed..."));    //---④

 UpdateData(FALSE);

}

①  실행 화면 하단의 ‘Press 'OCR' button.’ 메시지가 ‘OCR is Running…’으로 바뀐

다. UpdateData(TRUE)는 화면의 내용을 프로그램의 각 멤버 변수 내용으로 업데이

트하고, UpdateData(FALSE)는 멤버 변수의 내용이 화면의 내용을 바꾸기 때문에 m_

message의 내용이 화면 하단의 메시지를 바꾸게 된다.

②  문서 이미지 파일의 이름을 저장하고 있는 m_inputfile 변수를 사용하여 이미지를 로

01 MFC 프로그램에서 버튼 등을 포함한 도구와 해당 도구와 연동되는 멤버 변수의 추가에 대해서는 『MFC 프

로그래밍 : 주식 분석 프로그램 만들기』(한빛미디어, 2014)에서 구체적으로 설명하였으므로 여기서는 설명을 

생략한다.

http://www.hanbit.co.kr/ebook/look.html?isbn=9788968486647
http://www.hanbit.co.kr/ebook/look.html?isbn=9788968486647
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드한다. 즉, 문서 이미지가 CImage 클래스 변수인 image에 저장된다.

③  COCR 클래스의 멤버 함수인 RunOCR을 실행해 OCR을 진행한다. 이때 전달되는 파라미

터는 이미지를 담고 있는 image, 출력 파일 이름인 m_outputfile, RGB에서 검은색

(문자 색)을 나타내는 50이다.

④  OCR이 실행되면 화면 하단에 ‘OCR is Completed…’ 메시지로 종료를 알려 준다.

Dialog 파일에서의 구현은 이처럼 간단하다. 이후에는 확률을 이용한 OCR의 

기본 개념부터 OCR에 추가로 구현해야 하는 내용을 단계적으로 알아본다.

3.1 확률을 이용한 OCR

이전까지 기본 이미지 데이터를 만드는 방법을 알아보았다. 이것은 사전이 만들

어진 것으로 이해하면 된다. 지금부터 진행되는 OCR의 실행 단계는 하나의 문자

를 이미지 파싱을 거쳐서 이미지 데이터를 만든 후, 사전과 같은 기본 이미지 데

이터와 비교하여 특정 문자로 결정하는 단계다. 3장에서는 처음부터 단계적으로 

OCR을 진행하게 되는데, 먼저 확률을 이용한 OCR이 어떻게 이루어지는지 알

아볼 것이다. 이것이 OCR의 가장 기본이 되는 기술이다. 그러나 확률을 이용해

서 문자를 결정하는 방법만으로는 인식의 한계를 알게 될 것이다. 기본 62개의 문

자보다 더 많은 특수 문자가 있으며, 줄바꿈Enter과 공백Space 등의 부분도 구현해야 

하기 때문이다.

[그림 3-4]는 이번 장에서 인식할 문서 이미지인데, 이미지 파싱을 어디서부터 해

야 하는지를 보기 위한 그림이다. 문서 이미지에서는 이미지 파싱이 중간이 아닌 

앞쪽에서 이루어져야 한다. 심한 경우에는 한 줄에서 앞쪽에 짧은 한 단어만이 존

재할 수 있기 때문이다. 프로그램에서는 이 부분을 문서의 가로Width 크기에서 비

율Rate로 비교하여 앞쪽에서 0.1부터 시작하여 0.3까지 픽셀을 검사하여 한 줄을 

인식하는 것으로 구현하였다.
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그림 3-4 이미지 파싱의 기준

[코드 3-2]는 COCR 클래스의 헤더header 파일로, 이미지 파싱을 위해 시작되고 끝

나는 가로의 비율을 처음에 0.1과 0.3으로 정의하였다. 이후에 구현되는 함수를 

추가로 클래스의 멤버 함수로 정의하였다. 이는 2장에서 사용한 내용과 거의 유사

하며 확률을 이용하여 특정 문자로 인식하는 함수를 추가로 구현하였다.

[코드 3-2] COCR 클래스 멤버 함수(OCR.h)   

#define RATE_START_FOR_PARSING 0.1          //---①

#define RATE_END_FOR_PARSING  0.3          //---②

##### 생략 #####

class COCR {

private:

 CImage *image;

 Standard standard;             //---③

 AllData allData;

 Data *data;

 int colorToCheck;

public:

 COCR(void);

 ~COCR(void);

 void RunOCR(CImage *image, CString outFileName, int colorLetter); //---④

 void GetStandardImageDataFromBinaryFile(char * fileName);   //---⑤
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 void ParsingStepFirst();

 void ParsingStepSecond(int yTop, int yBottom);

 void ParsingStepThird(Rect *rect);

 void ParsingStepThird2(Rect *rect);

 void MakeImageData();

 void FindLetterValue();            //---⑥

 void StoreLetterToTextFile(CString outFileName);     //---⑦

};

①  RATE_START_FOR_PARSING을 0.1로 정의한다. 상수 변수의 이름에서 알 수 있듯이 이미지 

파싱을 위한 시작 비율을 나타낸다([그림 3-3] 참조).

②  RATE_END_FOR_PARSING은 0.3으로 정의하며 이미지 파싱을 위한 마지막 부분의 비율

을 나타낸다.

③  기본 이미지 데이터를 저장하는 standard 변수를 정의한다. 나머지 변수는 2장과 동일

한 목적으로 사용되었다.

④  OCR을 실행하는 함수로, 매개변수로 이미지 클래스 변수인 image, 출력 파일의 이름, 

문자로 인식하기 위한 색의 값을 가진다.

⑤  프로그램이 실행되면 자동으로 COCR 클래스가 생성되고, 생성 클래스에서 자동으로 Get 

StandardImageDataFromBinaryFile() 함수를 실행한다. 즉, 프로그램이 실행될 

때 바이너리 파일로부터 기본 이미지 데이터를 읽어서 Standard 구조체에 넣는다.

⑥  확률을 이용하여 Standard 구조체에 저장된 값과 비교하여 인식하려는 문자의 결과값

을 얻게 된다.

⑦  인식된 이미지의 결과들을 outFileName의 파일 이름에 텍스트 형태로 저장한다.

[코드 3-3]은 COCR의 생성자와 프로그램 실행 화면에서 [OCR] 버튼을 선택할 때 

실행되는 함수를 구현한 것이다. 인식하려는 문서에서 이미지 파싱을 진행한 후 

각각의 문자를 이미지 데이터로 만든다. 그다음 기본 이미지 데이터와 비교하여 

특정 문자로 인식하고 결과 파일에 저장한다.

[코드 3-3] COCR 생성자 및 OCR 실행 함수 RunOCR(OCR.cpp)   

COCR::COCR(void)

{

 GetStandardImageDataFromBinaryFile("standard.bin");  //---①

}
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COCR::~COCR(void)

{

}

void COCR::RunOCR(CImage *newImage, CString outFileName, int colorLetter) {

 image = newImage;           //---②

 colorToCheck = colorLetter;        //---③

 for (int i=0; i<MAX_COUNT_DATA; i++)

  allData.data[i].isFixed = false;      //---④

 ParsingStepFirst();          //---⑤

 MakeImageData();           //---⑥

 FindLetterValue();           //---⑦

 StoreLetterToTextFile(outFileName);      //---⑧

}

①  프로그램이 실행될 때 COCR 클래스의 생성자가 실행된다. 바이너리 파일에서 기본 이미

지 데이터를 읽어서 기본 데이터 구조체를 만든다.

②  포인터 변수 image로 인식하려는 이미지를 가리킨다. 이후에는 image 변수로 해당 이미

지에 접근하게 된다.

③  문자 색을 colorToCheck의 변수에 저장한다.

④  allData는 인식하기 위해 파싱된 모든 문자를 저장한다. 아직 문자가 정의되지 않았기 

때문에 isFixed 변수를 false로 초기화한다. 이후에 문자가 확률을 통하여 특정 문자

로 결정되면 isFixed 변수는 true가 된다.

⑤  이미지 파싱을 진행하는 함수로, 2장에서 구현한 것과 동일하다. 단지, 2장에서는 문자 

선 가운데를 기준으로 나누었다면, 이번에는 앞쪽을 기준으로 나누었다는 차이가 있다. 

ParingStepFirst() 함수의 설명은 2장에서 했으므로 여기서는 생략한다.

⑥  이미지 파싱된 문자 이미지를 이미지 데이터에 넣는 함수로, 이 함수도 2장에서 구현한 

것과 동일하므로 여기서는 설명을 생략한다.

⑦  기본 이미지 데이터와 비교하여 확률이 가장 높은 문자를 인식하려는 문자의 결과값으로 

정의한다.

⑧  OCR의 인식이 끝난 상태이므로 결과값을 텍스트 파일에 저장한다.
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프로그램이 실행되면 자동으로 기본 이미지 데이터를 파일에서 읽어서 Standard 

구조체를 만들어야 한다. [코드 3-4]는 기본 이미지 데이터를 만들어 주는 함

수다. 즉, 파일을 열어서 메모리에 파일을 넣은 후 차례대로 데이터를 얻어서 

Standard 구조체에 넣어 주고 파일을 닫는다. [코드 3-4]의 내용은 [코드 2-24]

와 동일하므로 설명은 생략한다.

[코드 3-4] standard.bin 파일로부터 기본 이미지 데이터 생성(OCR.cpp)   

void COCR::GetStandardImageDataFromBinaryFile(char * fileName) { 

 FILE *fp;

 fp = fopen(fileName, "rb");      //---①

 int i, x, y;

 Letter *letter;

 fscanf(fp, "%d\n", &standard.count);    //---②

 for (i=0; i<standard.count; i++) {

  letter = &standard.letter[i];     //---③

  fscanf(fp, "%c\n", &letter->value);   //---④

  for (y=0; y<48; y++)

   fscanf(fp, "%d\n", &letter->image[y]);  //---⑤

 }

 fclose(fp);           //---⑥

}

확률을 이용한 인식에는 XOR(^) 연산자를 사용한다. 비교하는 두 개의 bit가 같

은 값이면 0, 다른 값이면 1의 결과값을 가진다. [그림 3-5]는 1장에서 이미 설명

한 두 개의 이미지 데이터를 XOR 연산으로 얻은 결과다. 이미지가 비슷할수록 

더 많은 bit가 0의 값을 갖게 된다. 

This eBook is licensed to 김세훈(shkim@jisiksoft.com). Personal use only



096 - 

그림 3-5 XOR(^) 연산자를 사용한 확률 계산 – 0이 많을수록 이미지가 더욱 비슷하다

[코드 3-5]는 이미지 가로 한 줄의 32개 bit에서 0의 개수를 알아내는 코드다. 

32-Bits 중에서 가장 왼쪽에 있는 한 bit만을 1로 설정한 후에 해당 bit를 순차적

으로 오른쪽으로 이동하면서 AND(&) 비트 연산자를 이용하여 0의 개수를 확인

한다.

[코드 3-5] 정수형 변수의 32-bits에서 0의 개수를 세는 방법   

count = 0;

for (x=0; x<32; x++) {    //for 문을 이용하여 32번 반복

 bit = 0x80000000;    //32-bits의 가장 왼쪽 bit를 1로 초기화

 bit >>= x;      //왼쪽의 1 bit의 위치를 오른쪽으로 이동

 bit = bit & buffer;   //& 연산자를 통하여 buffer의 해당 bit를 확인

 if (!bit)      //해당 bit가 0이면

  count += 1;    //count를 1 증가한다.

}
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[코드 3-6]은 확률을 이용하여 문자를 찾는 방법이다. 이미지 데이터에서 기본 이

미지 데이터와 비교하여 0의 값을 갖는 비트의 개수가 많은 것을 선택하여 해당 

문자를 결정한다. 이미지 파싱한 모든 문자의 이미지 데이터는 allData에 저장되

어 있으며, 각각의 이미지 데이터는 기본 이미지 데이터와 비교한 후, 0의 개수가 

가장 많은 기본 이미지 데이터의 문자를 현재 이미지 데이터의 문자로 확정한다.

[코드 3-6] 확률을 이용한 문자 찾기(OCR.cpp)   

void COCR::FindLetterValue() {

 int count, maxCount;             //---①

 unsigned int buffer, bit;            //---②

 int i, j, x, y;

 for (i=0; i<allData.count; i++) {

  Data *data = &allData.data[i];         //---③

  Letter *letter = &data->letter;

  Rect *rect = &data->rect;

  maxCount = 0;              //---④

  for (j=0; j<standard.count; j++) {        //---⑤

   count = 0;

   for (y=0; y<48; y++) {

    buffer = letter->image[y] ^ standard.letter[j].image[y]; //---⑥

    for (x=0; x<32; x++) {          //---⑦

     bit = 0x80000000;

     bit >>= x;

     bit = bit & buffer;

     if (!bit)

      count += 1;

    }

   }

   if (count > maxCount) {          //---⑧

    letter->value = standard.letter[j].value; 

    maxCount = count;

   }

  }

 }

}
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①  count 변수는 비교하는 이미지 데이터와 기본 이미지 데이터에서 XOR(^)를 수행한 후 

0의 개수를 세기 위해 사용한다. maxCount는 62개의 기본 이미지 데이터와의 비교에서 

0의 개수가 가장 큰 수를 저장하기 위해 사용한다.

②  buffer는 이미지 데이터의 한 줄을 의미하는 정수형 값을 저장하는 데 사용하고, bit는 

한 bit만을 1로 설정한 후에 buffer에서 특정 위치의 bit 값을 확인하는 데 사용한다.

③  모든 이미지 데이터는 allData 변수에 저장되고, 포인터 변수인 data는 차례대로 이미

지 데이터를 가리키며 이후의 연산이 수행된다.

④  기본 이미지 데이터와 비교하기 전에 maxCount를 0으로 초기화한다.

⑤  기본 이미지 데이터의 개수만큼 for 문을 사용하여 처음부터 끝까지 XOR 연산으로 0의 

개수를 확인하여 해당 문자를 결정한다.

⑥  비교하려는 이미지 데이터(letter)와 기본 이미지 데이터(Standard.letter)에 XOR 연산을 

수행한 결과를 정수형 변수인 buffer에 저장한다.

⑦  이미지 데이터의 가로 한 줄은 32-bits의 정수형이며, for 문을 이용하여 32번 반복하

여 32개의 모든 bit를 확인한다. bit 값이 0이면 count를 1 증가시킨다.

⑧  현재 비교한 이미지 데이터의 0의 개수가 최대값인 maxCount보다 크면 현재의 기본 이

미지 데이터의 문자로 결정하고, 최대값 maxCount는 현재의 값인 count 값을 가진다.

[코드 3-6]을 실행하여 인식할 이미지의 모든 문자를 결정지었다면, [코드 3-7]을 

실행하여 텍스트 파일에 결과를 저장한다.02

[코드 3-7] 결과 데이터를 출력 파일에 저장(OCR.cpp)   

void COCR::StoreLetterToTextFile(CString outFileName) {

 FILE *fp;

 fp = fopen((char*)((LPCSTR)(outFileName)), "wt");   //---①

 for (int i=0; i<allData.count; i++)

  fputc(allData.data[i].letter.value, fp);    //---②

 fclose(fp);

}

①  outFileName 변수의 이름을 가진 파일을 쓰기와 텍스트 모드로 오픈한다.

02 파일 입출력에 대한 내용은 『MFC 프로그래밍 : 주식 분석 프로그램 만들기』(한빛미디어, 2014)의 ‘2.2 File 

Data 읽기’에서 자세히 설명하였으므로 참고하기 바란다.

http://www.hanbit.co.kr/ebook/look.html?isbn=9788968486647
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②  모든 이미지 데이터의 문자 값을 파일에 순차적으로 저장한다.

[그림 3-6]은 지금까지 구현한 프로그램을 실행한 결과다. 인식하려는 이미지와 

현저히 다르게 모든 문자가 일렬로 연결되었다. 이는 단지 문자만을 인식했을 뿐 

줄바꿈과 공백 문자가 없기 때문이다.

그림 3-6 확률을 이용한 OCR

지금까지 기본 이미지 데이터와 비교하는 내용을 구현하였다. 이제 줄바꿈과 공백 

등을 추가하여 읽기 쉬운 결과값을 내기 위해 단계적으로 OCR의 기능을 만들어 

보자.

3.2 줄바꿈 문자 추가하기

OCR에서 줄바꿈 문자인 ‘\n’를 추가하는 것은 간단하다. 이미지 파싱을 진행할 

때 두 번째 단계에서 한 줄에서의 문자를 나누고 난 이후 마지막에 ‘\n’ 문자의 이

미지 데이터를 추가하면 된다. 또한, 줄바꿈을 위해 추가된 이미지 데이터는 확

정된 값으로 정하여 이후에 기본 이미지 데이터와 비교하지 않으면 된다. 그래서 

Date 구조체에 문자가 확정되었다는 표시를 위해 isFixed 변수를 추가한다. 즉, 

isFixed가 true면 확률을 이용한 이미지 인식에서 제외한다.

[코드 3-8] Data 구조체에 isFixed 변수 추가(OCR.h)   

struct Data {

 bool isFixed;        //---①

 Letter letter;

 Rect rect;

};
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①  줄바꿈 문자인 ‘\n’이 구조체에 추가 저장되면 isFixed 값이 true이며, 이외의 확률을 

이용한 이미지 데이터의 확인을 위한 구조체는 isFixed 값이 false를 가진다.

[그림 3-7]은 [그림 2-9]와 같으며, 이미지 파싱의 2단계를 진행한 후 마지막에 

줄바꿈 문자인 ‘\n’의 이미지 데이터를 추가한 것이다. 이렇게 줄바꿈 문자가 삽

입되면 OCR에서 한 줄마다 줄바꿈이 이루어져 결과 파일에서 인식하려는 이미

지와 같은 줄의 개수로 결과 파일에 저장된다.

그림 3-7 이미지 파싱 2단계 – Letter 파싱 마지막에 줄바꿈 문자 삽입

  줄바꿈 문자 추가

[코드 3-9]는 [코드 2-10]의 이미지 파싱 2단계와 거의 동일한 코드로, 마지막에 

줄바꿈 문자의 이미지 데이터를 추가하는 4줄의 코드가 추가되었다.

[코드 3-9] 줄바꿈 문자의 이미지 데이터 삽입(OCR.cpp)   

void COCR::ParsingStepSecond(int yTop, int yBottom) {

 int xMax = image->GetWidth();

 int x, y;

 COLORREF rgb;

 bool isLetterLine;

 bool flagPrevLine; 

 flagPrevLine = false;

 for (x=0 ; x<xMax; x++) {

  isLetterLine = false;

  for (y=yTop; y<=yBottom; y++) {

   rgb = image->GetPixel(x,y);

   if (GetRValue(rgb) < colorToCheck + RANGE_OF_COLOR_TO_CHECK) {

    isLetterLine = true;

    break;

   }



3 문서 이미지 OCR - 101

  }

  if (isLetterLine) {

   if (!flagPrevLine) {

    data->rect.start.x = x;

    data->rect.start.y = yTop;

   }

  }

  else {

   if (flagPrevLine) {

    data->rect.end.x = x-1;

    data->rect.end.y = yBottom;

    ParsingStepThird(&data->rect);

    ParsingStepThird2(&data->rect);

    ParsingStepThird(&data->rect);

    allData.count += 1;

    data = &allData.data[allData.count];

   }

  }

  flagPrevLine = isLetterLine;

 }

 data->isFixed = true;       //---①

 data->letter.value = '\n';      //---②

 allData.count += 1;       //---③

 data = &allData.data[allData.count];   //---④

}

①  현재의 이미지 데이터 구조체에서 isFixed를 true로 설정하여 확률을 이용한 기본 이

미지 데이터와의 비교를 진행하지 않는다.

②  현재의 이미지 데이터 구조체에서 문자의 값은 줄바꿈 문자인 ‘\n’의 값을 가진다.

③  이미지 데이터 구조체의 개수를 하나 증가시킨다.

④  현재의 포인터 변수인 data는 다음의 비어 있는 구조체를 가리킨다. 이렇게 하여 줄바꿈 

문자를 저장하는 이미지 데이터의 추가가 완료된다.

[코드 3-10]은 확률을 이용한 이미지 데이터를 비교하는 [코드 3-6]과 거의 동일

한 코드로, 중간에 이미지 데이터가 확정되었는지를 확인하는 isFixed 값을 비교
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하는 조건문 하나가 추가되었다. [코드 3-6]에서 코드에 대한 설명을 하였기에 자

세한 설명은 생략한다.

[코드 3-10] 확률을 이용한 이미지 데이터의 비교에서 줄바꿈 문자는 제외(OCR.cpp)   

void COCR::FindLetterValue() {

 int count, maxCount;

 unsigned int buffer, bit;

 int i, j, x, y;

 for (i=0; i<allData.count; i++) {

  Data *data = &allData.data[i];

  Letter *letter = &data->letter;

  Rect *rect = &data->rect;

  if (!data->isFixed) {      //---①

   maxCount = 0;

   for (j=0; j<standard.count; j++) {

    count = 0;

    for (y=0; y<48; y++) {

       buffer = letter->image[y] ^ standard.letter[j].image[y];

     for (x=0; x<32; x++) {

      bit = 0x80000000;

      bit >>= x;

      bit = bit & buffer;

      if (!bit)

       count += 1;

     }

    }

    if (count > maxCount) {

     letter->value = standard.letter[j].value; 

     maxCount = count;

    }

   }

  }

 }

}

①  이미지 데이터의 isFixed가 true면 줄바꿈 문자의 이미지 데이터이므로 비교를 진행하

지 않으며, isFixed가 false면 기본 이미지 데이터와의 비교를 진행한다.
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[그림 3-8]은 지금까지 구현된 코드를 실행했을 때의 결과 파일이다. 줄바꿈 문자

가 추가되어 원본 이미지 파일과 같은 줄의 문서 내용이 되었다. 하지만 아직 완벽

하지는 않다. 단어들을 구분할 수 있게 공백이 추가된다면 조금 더 좋은 문서 내용

이 될 것이다.

그림 3-8 줄바꿈(\n) 문자 추가 후 OCR 결과

3.3 공백 문자 삽입하기

줄바꿈 문자를 삽입하여 결과 파일이 문서 이미지와 같은 줄의 개수로 만들어졌지

만, 아직 단어 사이의 구분이 없어서 문서를 읽기는 힘들다. 즉, 단어와 단어 사이

에 공백Space을 넣어 주어야 한다. 이번에는 공백을 단어 사이에 삽입하는 코드를 

구현하겠다. 

This eBook is licensed to 김세훈(shkim@jisiksoft.com). Personal use only



104 - 

간단하게 생각하면 이미지 데이터에 공백 이미지 구조체를 넣는 방법을 생각할 수 

있다. 그러나 이 방법을 사용하면 공백 문자를 중간에 삽입할 때마다 뒤에 존재하

는 이미지 데이터 배열이 순차적으로 하나씩 뒤로 밀리게 되며, 이는 공백을 추가

할 때마다 항상 진행되기 때문에 프로그램의 속도가 현저히 늦어질 수 있다. 그래

서 이 책에서는 이미지 데이터 배열을 포인터로 만들어서 포인터 변수가 처음부터 

순차적으로 이미지 데이터를 가리키며 진행되다가 문자 사이의 간격이 일정 범위

를 넘으면 공백 이미지 구조체를 추가하여 가리키도록 구현하였다. 이미 만들어진 

이미지 데이터 구조체 배열을 변경하지 않고, 이미지 데이터 구조체를 가리키는 

포인터 배열을 추가하여 속도를 향상시키면서 프로그램의 구현을 단순화했다. 

[그림 3-9]는 공백 이미지 구조체를 하나 만들어서 단어 사이에 공백이 필요한 부

분에서 포인터 변수가 공백을 가리키게 된다. 이러한 방식이 진행되기 때문에 결

과를 텍스트로 출력할 때는 포인터 배열을 사용하여 결과 파일을 얻는다.

그림 3-9 포인터 배열인 *data를 만든 후 하나의 공백 구조체를 추가하여 단어 사이에 추가

[그림 3-10]은 OCR.h 헤더 파일에 추가된 코드다. 이미지 데이터의 포인터 변

수를 위해 AllDataPointer 구조체를 추가하였고, AllDataPointer 구조체는 

data라는 이미지 데이터 포인터 배열을 포함한다. 『소수와 RSA 알고리즘으로 배
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우는 Big Number 연산 - 구조체와 자료구조의 이해』(한빛미디어, 2014)의 포인터 

부분을 이해한 독자라면 AllData의 data 배열의 개수보다 AllDataPointer의 

포인터 data 배열의 개수가 2배지만, 메모리에서는 훨씬 더 작은 공간을 차지하

는 것을 이해할 수 있을 것이다. 이는 포인터 변수가 메모리의 주소값을 가져서 모

든 포인터 변수는 4-Bytes의 크기를 갖기 때문이다.

그림 3-10 이미지 데이터 배열인 data와 포인터 배열로서 추가된 *data

[코드 3-11]은 OCR.h 헤더 파일의 일부분으로, 이미지 데이터에 공백을 추가하

기 위해 추가된 AllDataPointer 구조체와 공백을 위해 구현된 함수를 보여 준

다. 이번 장에서 OCR의 단계를 순차적으로 구현하는 이유는 인식하려는 문자 이

미지 파일이 다양하여 문서에 따라서 독자가 직접 구현해야 하는 부분도 있기 때

문이다. [코드 3-11]에서 가장 중요한 부분은 AllDataPointer 구조체로, 이후 

함수에서 어떻게 포인터 배열을 사용하는지 이해하는 것이 중요하다.

[코드 3-11] 포인터 이미지 데이터 구조체 추가 및 COCR 클래스(OCR.h)   

struct AllData {

 int count;

 Data data[MAX_COUNT_DATA];

};

struct AllDataPointer {           //---①

 int count;

 Data *data[MAX_COUNT_DATA + MAX_COUNT_DATA];     //---②

};

class COCR {

private:
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 CImage *image;

 Standard standard;

 AllData allData;

 AllDataPointer allDataPointer;        //---③

 Data *data;

 Data letterSpace;            //---④

 int colorToCheck;

public:

 COCR(void);

 ~COCR(void);

 void RunOCR(CImage *image, CString outFileName, int colorLetter);

 void GetStandardImageDataFromBinaryFile(char * fileName);

 void ParsingStepFirst();

 void ParsingStepSecond(int yTop, int yBottom);

 void ParsingStepThird(Rect *rect);

 void ParsingStepThird2(Rect *rect);

 void MakeImageData();

 void MakeLetterData(Rect *rect);

 void FindLetterValue();

 void AddSpaceValue();           //---⑤

 void AddSpaceValueInLine(int *index, int start, int end); //---⑥

 int CalculateGapSpace(int start, int end);     //---⑦

 void StoreLetterToTextFile2(CString outFileName);   //---⑧

}

①  OCR의 이미지 데이터를 저장하는 AllData에 공백을 추가하기 위해 포인터 배열을 포

함하는 AllDataPointer 구조체를 추가한다.

②  이미지 데이터를 가리키는 포인터 배열로 data 배열을 사용한다.

③  allData 변수와 마찬가지로 포인터 배열을 포함하는 구조체를 위해 allDataPointer

를 선언한다. 이미지 데이터로 접근하는 포인터 배열은 allDataPointer 변수를 사용

하여 접근할 수 있다.

④  공백 이미지 데이터를 letterSpace를 사용하며 만들었다. 이후에 공백이 추가될 때마

다 이미지 데이터를 가리키는 포인터 변수는 하나의 letterSpace 이미지 데이터 변수

를 가리키게 된다.

⑤  공백을 추가하는 함수로, OCR이 실행될 때 마지막에 이 함수를 실행하면 공백이 추가 

된다.
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⑥  공백을 추가하는 AddSpaceValue() 함수는 한 줄마다 공백을 추가하는 AddSpace 

ValueInLine() 함수를 반복해서 수행하여 공백을 추가한다.

⑦  공백은 단어 사이에 추가되어야 한다. 단어 사이의 간격과 단어 안에 존재하는 문자 사이

의 간격은 다르므로 문자 사이의 간격이 일정 간격 이상으로 넓다면 공백을 추가하여 단

어의 구분으로 인식하게 해야 한다. CalculateGapSpace() 함수는 구분이 되는 간격

을 계산한다.

⑧  공백을 추가한 이후에 결과값을 텍스트 파일에 저장하는 함수다. 이전에는 allData 변

수를 사용하여 결과를 저장했지만, 여기서는 이미지 데이터를 가리키는 포인터 배열을 

포함하는 allDataPointer 변수를 사용하여 결과 파일을 만든다.

[코드 3-12]는 공백 이미지 데이터를 COCR 클래스의 생성자에서 정의한다. 즉, 프

로그램이 실행될 때 COCR 클래스가 생성되는데, 이때 공백 이미지 데이터를 생성

한다. 또한, 공백 이미지 데이터는 단 하나만 만들고 포인터 배열이 공백 값을 가

질 때 여기서 정의된 공백 이미지 데이터만을 가리키면 된다.

[코드 3-12] COCR 생성자에 공백 이미지 데이터 구조체 설정(OCR.cpp)   

COCR::COCR(void)

{

 GetStandardImageDataFromBinaryFile("standard.bin");

 letterSpace.letter.value = ' ';      //---①

 letterSpace.isFixed = true;       //---②

}

①  공백 이미지 데이터의 문자 값을 빈칸(‘ ’)으로 정의한다.

②  이전에 줄바꿈을 위해 추가한 isFixed 변수값도 true로 설정하여 확정된 이미지 데이

터로 설정한다.

[코드 3-13]은 프로그램 실행 화면에서 [OCR] 버튼을 눌렀을 때 실행되는 함수

로, 공백을 추가하는 함수인 AddSpaceValue()를 이미지 인식의 마지막에 추가

하였다. 이미지 인식이 진행되고 난 다음 줄바꿈이 추가된 이후에 단어 사이에 공

백이 추가된다.
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[코드 3-13] OCR 실행 함수에서 공백 추가 함수 실행(OCR.cpp)   

void COCR::RunOCR(CImage *newImage, CString outFileName, int colorLetter) {

 image = newImage;

 colorToCheck = colorLetter;

 for (int i=0; i<MAX_COUNT_DATA; i++)

  allData.data[i].isFixed = false;

 ParsingStepFirst();

 MakeImageData();

 FindLetterValue();

 AddSpaceValue();       //---①

 StoreLetterToTextFile2(outFileName);  //---② 

}

①  OCR의 마지막 과정에서 단어 사이에 공백이 추가되는 함수가 실행된다.

②  OCR의 결과를 가지고 있는 포인터 배열을 사용하여 텍스트 파일에 결과를 출력한다.

[코드 3-14]는 단어 사이에 공백을 추가하는 함수의 코드다. 줄바꿈 문자를 확인

하여 한 줄씩 구분을 할 수 있기 때문에 줄바꿈 문자가 있을 때마다 한 줄씩 공백

을 삽입하는 AddSpaceValueInLine() 함수를 실행한다. 코드를 이해하기 위

해서는 세 가지 변수(index, start, end)를 정확히 이해하는 것이 좋다. index는 포

인터 배열인 allDataPointer의 data를 구분하기 위한 위치값으로 사용되고, 

start는 allData에 있는 배열 한 줄의 시작 위치를 나타내며, end는 한 줄의 끝 

위치를 위해 사용한다. 

[코드 3-14] 전체 문서에 공백을 추가하는 함수(OCR.cpp)   

void COCR::AddSpaceValue() {

 int index, start, end;         //---①

 index = 0;            //---②

 start = 0;

 for (int i=0; i<allData.count; i++) {     //---③

  if (allData.data[i].letter.value = = '\n') {  //---④

   end = i;          //---⑤



3 문서 이미지 OCR - 109

   AddSpaceValueInLine(&index, start, end);  //---⑥

   start = i + 1;         //---⑦

  }

 }

 allDataPointer.count = index;      //---⑧

}

①  index는 allDataPointer의 포인터 배열인 data의 위치를 지정하는 데 사용하는 변

수고, start와 end는 문서의 한 줄을 구분하는 데 사용하는 변수로 allData의 이미지 

데이터 배열의 위치값을 가진다.

②  allDataPointer의 포인터 배열은 0부터 시작되어 순차적으로 값이 증가하므로 index

의 초기값을 0으로 설정하며, 이후에 1씩 증가하게 된다. 문서의 이미지 데이터 배열도 0

부터 시작하기 때문에 start를 0으로 초기화하며, 공백이 포함되지 않은 이미지 데이터 

배열의 한 줄의 시작값이기 때문에 프로그램이 진행되면서 큰 값으로 변한다.

③  변수 i는 allData의 이미지 데이터 배열 data의 위치index다. 0부터 순차적으로 1씩 증

가하면서 for 문을 사용하여 공백이 없는 배열을 차례대로 반복하여 처리한다. for 문 

안에서는 한 줄의 시작과 끝을 찾아서 한 줄씩 공백을 넣는 작업을 반복한다.

④  공백이 포함되지 않은 이미지 데이터 배열의 문자를 처음부터 순차적으로 확인하면

서 줄바꿈 문자가 나오면 한 줄의 끝임을 알게 되므로 한 줄에 공백을 넣는 함수를 실행 

한다.

⑤  한 줄의 끝은 줄바꿈 문자기 때문에 끝의 위치를 나타내는 end 값은 ‘\n’의 이미지 데이

터의 위치값인 i로 설정한다.

⑥  한 줄에 공백을 삽입하는 함수를 실행한다(자세한 설명은 [코드 3-15]에서 하겠다). 이 함수가 

실행되어 allDataPointer의 포인터 배열이 가리키는 것은 공백 이미지 데이터를 포함

하고, index는 Call-By-Reference 방법을 사용하므로 AddSpaceValueInLine() 

함수 안에서도 계속해서 증가한다. 

⑦  한 줄의 공백을 추가하면 다음 한 줄의 시작 위치인 start는 현재 위치(i)의 문자인 ‘\n’

의 다음 문자이므로 ‘start = i + 1;’이 되어야 한다.

⑧  문서 이미지 데이터에 공백 추가가 완료되고, allDataPointer의 포인터 배열의 개수

는 index 값을 가진다.
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[그림 3-11]은 공백이 포함되지 않은 한 줄의 이미지 데이터 배열에서 start

와 end의 위치를 보여 주는데, 공백이 추가된 이후에 포인터 배열의 위치를 나

타내는 index의 값이 어떻게 변하는지 알 수 있다. 그래서 문서의 한 줄에 공백

을 추가하는 함수인 AddSpaceValueInLine()의 매개변수는 index, start, 

end가 된다. start와 end 값은 함수가 끝난 이후에 값이 바뀔 필요가 없으

므로 Call-By-Value로 값이 전달되며, index는 함수의 실행 이후에 위치

가 변경되어야 하므로 Call-By-Reference로서 값이 전달된다. 즉, index는 

AddSpaceValueInLine() 함수가 실행될 때마다 증가된 값으로 계속 사용하게 

된다.

그림 3-11 이미지 데이터 배열에서 한 줄 의 시작과 끝, 공백이 추가된 포인터 배열에서의 위치를 나타내는 index 

[코드 3-15]는 한 줄에 공백을 추가하는 함수다. 여기서 중요한 부분은 현재의 문

자와 바로 앞 문자 사이의 공간의 길이가 특정 길이보다 길면 공백 문자를 삽입하

게 된다는 것이다. 또한, 매개변수로서 start, end, index를 받는다. 한 줄의 시

작과 끝을 알게 되고, 새롭게 만들어지는 allDataPointer 변수 안의 포인터 배

열이 차례대로 이미지 구조체를 가리키게 된다. 포인터 배열의 위치값을 가지고 

있는 index를 증가하면서 이미지 데이터를 순차적으로 가리키게 된다. 매개변수 

index는 Call-By-Reference 방법을 사용하여 메모리에 저장된 값이 변하므로 

함수의 실행이 완료되어도 증가된 index의 값을 다른 곳에서 사용할 수 있다.
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[코드 3-15] 문서 한 줄에 공백 추가하는 함수(OCR.cpp)   

void COCR::AddSpaceValueInLine(int *index, int start, int end) {  //---①

 int i;

 int gapSpace = CalculateGapSpace(start, end);      //---② 

 allDataPointer.data[*index] = &allData.data[start];     //---③

 *index += 1; 

 for (i=start+1; i<end; i++) {           //---④

  Data *prevData = &allData.data[i-1];        //---⑤

  Data *currData = &allData.data[i];        //---⑥

  if ((currData->rect.start.x - prevData->rect.end.x) > gapSpace) { //---⑦

   allDataPointer.data[*index] = &letterSpace;     //---⑧

   *index += 1;

  }  

  allDataPointer.data[*index] = &allData.data[i];     //---⑨

  *index += 1;

 }

 allDataPointer.data[*index] = &allData.data[i];      //---⑩

 *index += 1;

}

①  한 줄에 공백을 삽입하는 함수로, 매개변수 start, end, index를 받는다. start와 end

는 Call-By-Value 방식이며, index는 Call-By-Reference 방식이다. 즉, start와 

end는 값을 받아서 사용하고 함수가 종료된 이후 메모리에서 지워지며, index는 포인터

를 사용하여 특정 메모리에 저장되어 이 함수를 호출한 곳에서 변경된 값을 계속 사용할 

수 있다.

②  gapSpace는 두 문자 사이의 공백의 길이를 판단하는 기준이다. gapSpace보다 길

면 공백을 추가하고, gapSpace보다 짧으면 공백을 추가하지 않는다. Calculate 

GapSpace() 함수는 한 줄에서 공백의 기준이 되는 길이를 계산하는 함수로, 한 줄의 시

작과 끝의 위치를 매개변수로 가진다(이 함수에 대해서는 [코드 3-16]에서 자세히 설명한다).

③  한 줄의 첫 문자 앞에는 공백을 추가할 필요가 없다. allDataPointer에서 첫 문자의 이

미지 데이터 주소를 가리킨다. 포인터 배열의 위치값인 index는 1이 증가하며, 포인터 

배열의 다음 변수를 사용한다.

④  한 줄에서 현재의 문자와 이전 문자의 거리를 계산하여 공백을 넣기 때문에 allData의 

이미지 데이터 배열의 위치값인 i는 한 줄의 두 번째 문자부터 시작하여 마지막 문자인 

줄바꿈 문자 전까지 진행되어야 한다.

This eBook is licensed to 김세훈(shkim@jisiksoft.com). Personal use only



112 - 

⑤  포인터 변수인 prevData는 이전 문자의 이미지 데이터를 가리킨다.

⑥  포인터 변수인 currData는 현재 문자의 이미지 데이터를 가리킨다.

⑦  현재 문자가 시작되는 X축 값에서 이전 문자가 종료되는 X축 값을 빼면 두 문자 사이의 

공백의 거리를 알 수 있고, 이 공백의 거리가 gapSpace 값보다 크면 공백을 삽입한다.

⑧  allDataPointer의 포인터 배열 data의 현재 위치값에 공백 이미지 데이터 구조체의 

주소를 저장하여 공백 문자를 가리키게 한다. 그리고 index를 1 증가시켜서 다음 위치의 

배열이 문자 이미지 데이터를 가리키도록 준비한다.

⑨  현재 문자의 이미지 데이터를 allDataPointer의 포인터 배열이 가리키게 한다. 또한, 

index를 1 증가시켜서 다음 위치의 배열이 문자 이미지 데이터를 가리키도록 준비한다.

⑩  한 줄에서 공백이 모두 추가되면 마지막에 줄바꿈 문자를 포인터 배열에 추가한다. 이로

써 한 줄에 공백을 넣는 작업이 완료된다.

[코드 3-16]은 문자 사이에 공백을 넣는 기준이 되는 거리를 계산하는 함수다. 

일반적으로 한 줄에 공백이 10개 정도 있으면 문자는 40개가 조금 넘게 있는데, 

이를 바탕으로 단어 사이의 공백의 길이를 계산한다. 이 함수에서 중요한 것은 

totalGap과 count 변수다. totalGap은 한 줄의 모든 문자 사이의 길이를 더하

고, count는 문자의 개수를 나타낸다. 마지막에 totalGap / (count * 0.7)

을 계산하여 공백의 기준이 되는 값을 얻는다. 두 문자 사이의 길이를 계산하는 방

법은 [코드 3-15]와 같은 방법으로 구현한다. 한 줄의 시작과 끝을 알기 때문에 현

재의 문자 이미지 데이터(currData)와 이전의 문자 이미지 데이터(prevData)를 얻

어서 두 문자 사이의 길이를 얻는다.

[코드 3-16] 문자 사이 간격 기준을 반환하는 함수 - 이 값보다 크면 공백을 추가(OCR.cpp)   

int COCR::CalculateGapSpace(int start, int end) {

 int totalGap, count;             //---①

 totalGap = 0;               //---②

 count = 0;

 for (int i=start+1; i<end; i++) {

  Data *prevData = &allData.data[i-1];        //---③

  Data *currData = &allData.data[i];        //---④
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  totalGap += (currData->rect.start.x - prevData->rect.end.x); //---⑤

  count += 1;              //---⑥

 }  

 return ((int)(totalGap / (count * 0.7)));        //---⑦

}

①  totalGap은 모든 문자 사이의 공백의 길이를 합한 값을 저장하고, count는 모든 문자

의 개수를 나타낸다.

②  totalGap과 count는 0으로 초기화되며, for 문 안에서 계산될 때마다 값은 증가하게 

된다.

③  포인터 변수인 prevData는 이전 문자의 이미지 데이터를 가리킨다.

④  포인터 변수인 currData는 현재 문자의 이미지 데이터를 가리킨다.

⑤  이전 문자와 현재 문자의 X축의 간격을 계산하여 totalGap에 더한다.

⑥  문자의 개수를 나타내는 count는 for 문이 진행될 때마다 1씩 증가한다.

⑦  앞에서 설명한 바와 같이 한 줄에 10개의 공백이 있으면 일반적으로 40개가 조금 넘는 

문자가 있다. 그래서 전체 문자의 개수에서 0.7을 곱하여 문자의 개수를 감소시킨 후에 

totalGap에서 나누면 공백의 기준이 되는 값을 얻을 수 있다(이때 0.7은 실제 프로그램을 하

면서 알게 된 count에 곱하는 값 중에서 가장 좋은 결과값을 얻을 수 있는 값이다). 

지금까지 구현한 내용으로 allDataPointer 변수는 공백이 추가된 포인터 배열

을 가지게 된다. 이전에는 allData에서 이미지 데이터 배열로 결과 파일을 만들

었지만, 이제부터는 allDataPointer를 사용하여 결과 파일을 만들어야 한다. 

[코드 3-17]은 allDataPointer를 사용하여 텍스트 결과 파일을 만드는 방법이

다. [코드 3-6]과 거의 동일하며, 단지 allData 대신에 allDataPointer로 결과 

파일을 만드는 것이 다를 뿐이다.

[코드 3-17] 이미지 데이터 포인터 배열의 값을 결과 파일에 출력   

void COCR::StoreLetterToTextFile2(CString outFileName) {

 FILE *fp;

 fp = fopen((char*)((LPCSTR)(outFileName)), "wt");

 for (int i=0; i<allDataPointer.count; i++)    //---①

  fputc(allDataPointer.data[i]->letter.value, fp);
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 fclose(fp);

}

①  allDataPointer에 존재하는 문자의 개수만큼 for 문을 반복하면서 처음부터 순차적

으로 파일에 문자를 출력한다.

[그림 3-12]는 출력된 결과 문서다. 문자 사이에 공백이 정확히 추가되었음을 알 

수 있다. 줄바꿈 문자와 공백이 추가되어서 읽기 쉬운 문서가 만들어졌지만, 특정 

단어에서는 아직 인식률이 높지 않다. 마침표, 쉼표, 따옴표 등이 인식되지 않았

다. 이는 이전에 기본 이미지 데이터 파일을 만들 때 62개의 기본 문자와 숫자만

을 만들었기 때문이다.

그림 3-12 단어 사이에 공백을 추가한 후 OCR 결과

3.4 특수 문자 추가하기

이전에 만든 기본 이미지 데이터는 52개의 알파벳과 10개의 숫자였다. 그러나 인

식하려는 문서 이미지에는 특수 문자가 몇 개 포함되어 있다. 따라서 인식률을 높
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이려면 특수 문자도 기본 이미지 데이터에 포함되어야 한다. 그래서 [그림 3-13]

과 같이 문서 이미지에서 새롭게 나온 특수 문자를 위해 기본 이미지 데이터에 6

개의 특수 문자를 추가하였다. 이번 절에서는 기본 이미지 데이터에 특수 문자를 

포함하여 만든 ‘standard.bin’ 파일을 OCR 프로그램에 추가하여 특수 문자의 

이미지 인식률을 높여 보겠다. 문서에 6개의 특수 문자 외에 다른 특수 문자가 포

함되어 있다면 기본 이미지 데이터에 해당 특수 문자를 추가로 만들면 된다. 

[그림 3-13]처럼 포함하려는 문자를 기본 데이터를 위한 이미지에 추가해 보자.

그림 3-13 특수 문자가 포함된 기본 문자 이미지(standardImage.jpg) 

특수 문자를 추가할 때 특수 문자를 문자로 프로그램 코드에 넣으면 프로그램 오

류가 발생할 수 있다. 예를 들어, 작은따옴표Apostrophe 문자는 C 언어에서 C 언어

에서 문자Character 값을 넣는 데 사용하는 예약어다. 그래서 작은따옴표(‘) 문자를 

이미지 데이터의 결과값으로 넣으려면 ASCII 코드표를 사용하여 16진수 값으로 

넣어야 한다. 다음 두 줄을 보면 첫 번째 예에서 에러가 발생한다. 

allData.data[65].letter.value = '''; // 작은따옴표(')는 예약어이므로 에러 발생
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allData.data[65].letter.value = 0x27; //작은따옴표(')의 16진수 값인 0x27 사용

[그림 3-14]의 ASCII 코드표에서 작은따옴표는 16진수 값이 ‘0x27’이므로 이 

값을 결과값으로 문자 변수에 넣으면 된다. 

0x27 (16진수) = 0010 0111 (2진수) = 39 (10진수)

이를 이해하면 [그림 3-14]의 ASCII 코드표를 보는 법은 쉽게 알 수 있다. 프로그

램에서 특수 문자는 ASCII 코드표에서 16진수 값으로 문자의 결과를 넣는다.

그림 3-14 ASCII 코드표(특수 문자의 16진수 값)

[코드 3-18]은 2장에서 구현한 기본 이미지 데이터를 만드는 코드의 실행 함수인 

CreateStandard()의 내용이다. [그림 3-13]의 특수 문자를 포함한 이미지를 

인식하여 기본 데이터를 만들고, 함수의 중간에 문자 6개의 내용을 삽입하는 것이 

추가되었다. 모든 특수 문자는 16진수 값으로 결과값을 가지며 텍스트 모드에서 

결과값을 출력하면 정상적인 문자 데이터가 파일에 쓰인다.
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[코드 3-18] 특수 문자의 결과가 포함된 기본 이미지 데이터를 만드는 함수   

void COCR::CreateStandard(CImage *newImage) {

 image = newImage;

 colorToCheck = 50;

 ParsingStepFirst();

 MakeImageData();

 int i = 0;

 for (i=0; i<26; i++)

  allData.data[i].letter.value = 'a' + i;

 for (i=0; i<26; i++)

  allData.data[i+26].letter.value = 'A' + i;

 for (i=0; i<10; i++)

  allData.data[i+52].letter.value = '0' + i;

 allData.data[62].letter.value = 0x3F;//'?';    //---①

 allData.data[63].letter.value = 0x21;//'!';    //---②

 allData.data[64].letter.value = 0x2C;//',';    //---③

 allData.data[65].letter.value = 0x27;//''';    //---④

 allData.data[66].letter.value = 0x3B;//';';    //---⑤

 allData.data[67].letter.value = 0x3A;//':';    //---⑥ 

 PrintEveryImageDataInTextFile(“standard.txt”);

 //GetStandardImageDataFromTextFile("standard.txt");

 PrintEveryImageDataInBinaryFile("standard.bin");

 GetStandardImageDataFromBinaryFile("standard.bin");

 PrintAllStandardImageToTextFile("standardout.txt");

}

①  물음표(?)의 16진수 값인 ‘0x3F’를 문자 값으로 대입한다.

②  느낌표(!)의 16진수 값인 ‘0x21’을 문자 값으로 대입한다.

③  쉼표Comma (,)의 16진수 값인 ‘0x2C’를 문자 값으로 대입한다.

④  작은따옴표(‘)의 16진수 값인 ‘0x27’을 문자 값으로 대입한다.

⑤  쌍반점Semicolon (;)의 16진수 값인 ‘0x3B’를 문자 값으로 대입한다.

⑥ 쌍점Colon (:)의 16진수 값인 ‘0x3A’를 문자 값으로 대입한다.

특수 문자가 포함된 기본 이미지 데이터를 가지고 OCR 프로그램을 실행하면 결

과는 [그림 3-15]와 같다. 쉼표(,)와 쌍반점(;)이 정상적으로 인식되었으나 아직 마
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침표는(.)의 정상적으로 인식되지 않았다. 다음 절에서 마침표를 포함한 다른 문자

는 어떻게 인식하는지 알아보자.

그림 3-15 쉼표(,)와 쌍반점(;) 인식(aesop_1.txt)

[그림 3-16]은 ‘aesop_2.txt’ 결과 파일이다. 느낌표(!)는 정상적으로 인식되

었으나, 큰따옴표(“)는 마침표와 마찬가지로 ‘l’로 인식되었다. 지금까지 상태로 

OCR은 80% 이상의 인식률을 보이나 다음 절에서 추가로 코드를 구현하여 인식

률을 더 높이는 작업을 진행해 보겠다.

그림 3-16 느낌표(!)는 인식하였으나 큰따옴표(“)는 인식하지 못함(aesop_2.txt)
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3.5 마침표, 쉼표, 따옴표 인식

줄바꿈, 공백에 이어 특수 문자까지 추가하여 조금 더 읽기 쉬운 결과를 내는 인식

이 이루어졌다. 하지만 마침표(.)는 ‘l’로 인식되었고 큰따옴표(“)는 ‘ll’로 인식되

어 문장을 읽는 것이 매끄럽지는 않다. 이번에는 마침표(.), 쉼표(,), 작은따옴표(‘), 

큰따옴표(“)를 인식하는 코드를 구현하고자 한다. 이러한 특수 문자의 특징은 일반 

문자보다 크기가 작아 가로와 세로가 일정한 이미지 데이터에 넣으면 이미지가 확

장되어 일반 문자로 인식된다는 점이다. 이렇게 크기가 작은 특수 문자는 위치를 

기반으로 인식 프로그램에 적용하는 방법이 있다. 

[그림 3-17]을 보면 한 줄에 마침표, 큰따옴표, 쉼표가 있다. Y축을 기준으로 한 

줄의 가운데에 중간선MidLine을 그리면 세 특수 문자의 위치를 구분하기가 쉽다. 

즉, 일반적인 알파벳은 중간선에 모두 걸쳐 있지만, 세 개의 특수 문자는 중간선의 

위쪽이나 아래쪽에 위치하게 된다. 따라서 한 줄에서 중간선의 위치를 정하고, 마

침표와 쉼표 이미지의 위쪽 경계선은 중간선보다 아래에 있고, 큰따옴표 이미지의 

아래쪽 경계선은 중간선보다 위에 있는 특징을 바탕으로 프로그램을 구현하면 된

다. 이번 절에서는 문자 이미지의 사각형 위치를 기반으로 문자를 정의한다. 이처

럼 OCR은 문서 이미지에서 문자의 특징을 가지고 구체적으로 프로그램을 진행

할 때 인식률이 높은 프로그램으로 발전한다는 것을 알아두자.

그림 3-17 한 줄 Y축의 중간선을 기준으로 위치에 따라 문자 정의

중간선

마침표(.)는 중간선 아래에 있다.

큰따옴표(")는 중간선 위에 있다.

쉼표(,)는 중간선 아래에 있다.

[코드 3-19]는 Data 구조체에 isDeleted라는 변수를 추가하였다. 이전에 추가

한 isFixed 변수는 줄바꿈 문자를 추가하기 위해 존재하는 변수고, isDeleted 
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변수는 이미 생성된 이미지 데이터를 사용하지 않기 위해 추가한 변수다. 지금까

지의 프로그램에서 큰따옴표(“)는 두 개의 문자 ‘l’ 이미지 데이터로 인식되었다. 

즉, 하나의 큰따옴표는 하나의 이미지 데이터를 만들어야 하는데, 두 개로 생성

된 것이다. 따라서 하나의 이미지 데이터는 큰따옴표 문자로 결과를 변경하고, 나

머지 하나의 이미지 데이터는 지워야 한다. 이때 배열로 이미 생성된 이미지 데이

터를 지우려면 코드상에서 다소 번거로운 작업이 이루어져야 한다. isDeleted 

변수를 사용하여 isDeleted가 true면 해당 이미지 데이터는 사용하지 않고, 

isDeleted가 false면 정상적인 이미지 데이터로 처리를 한다. 이렇게 변수 하

나를 추가하여 코드를 조금 더 단순화시키는 방법은 프로그램을 만들면서 많이 사

용한다.

[코드 3-19] 이미지 데이터 구조체에 Flag 변수 추가(OCR.cpp)   

struct Data {

 bool isFixed;     //---①

 bool isDeleted;    //---②

 Letter letter;

 Rect rect;

};

struct AllData {

 int count;

 Data data[MAX_COUNT_DATA];

};

struct AllDataPointer {

 int count;

 Data *data[MAX_COUNT_DATA + MAX_COUNT_DATA];

};

①  isFixed 변수가 true면 해당 Data 구조체의 문자는 결과가 확정된 것이고, false면 

기본 이미지 데이터와 비교하여 인식을 진행해야 한다. isFixed 변수는 줄바꿈 문자를 

위해 추가한 변수다.

②  isDeleted 변수가 true면 해당 Data 구조체는 결과 파일에 출력을 하지 않는(사용하지 

않는) 구조체고 false면 사용하는 이미지 데이터인데, 인식을 진행하면서 지워야 하는 이

미지 데이터가 필요할 때 사용한다.
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[코드 3-20]은 COCR 클래스의 생성자와 [OCR] 버튼을 선택하였을 때 실행되

는 RunOCR() 함수다. MakeCommaPeriod() 함수와 MakeQuotationMark() 

함수가 마지막에 추가되었다. 여기서 중요한 것은 공백 문자 이미지 데이터는 

COCR 클래스의 생성자에서 초기화되는데, 일반적인 이미지 데이터인 allData는 

RunOCR() 함수 안에서 초기화된다는 것이다. 공백 문자 이미지 데이터는 프로그

램이 실행될 때 한 번만 초기화되는 것이 좋다. 일반적인 이미지 데이터는 [OCR] 

버튼이 선택될 때마다 새롭게 초기화되어 인식을 진행해야 하기 때문이다.

[코드 3-20] Flag 변수 isFixed와 isDeleted 초기화 및 OCR을 위한 추가 함수(OCR.cpp)   

COCR::COCR(void)

{

 GetStandardImageDataFromBinaryFile("standard.bin");

 letterSpace.letter.value = ' ';

 letterSpace.isFixed = true;      //---①

 letterSpace.isDeleted = false;

}

void COCR::RunOCR(CImage *newImage, CString outFileName, int colorLetter) {

 image = newImage;

 colorToCheck = colorLetter;

 for (int i=0; i<MAX_COUNT_DATA; i++) {   //---②

  allData.data[i].isFixed = false;

  allData.data[i].isDeleted = false;

 }

 ParsingStepFirst();

 MakeImageData();

 FindLetterValue();

 AddSpaceValue();

 MakePeriodApostrophe();       //---③

 MakeQuotationMark();        //---④

 StoreLetterToTextFile2(outFileName);

}
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①  프로그램이 실행되면 COCR 클래스가 생성되며, 이때 공백 문자의 이미지 데이터는 초

기화된다. isFixed는 true로 문자의 결과는 정해져서 인식을 진행할 필요가 없다. 

isDeleted는 false로 선언하여 지울 필요가 없이 결과 파일에 문자를 출력한다.

②  [OCR] 버튼이 선택될 때마다 allData의 모든 이미지 데이터는 초기화된다. isFixed

가 false이므로 기본 이미지 데이터와의 비교를 통한 인식을 진행한다. isDeleted를 

false로 선언하여 이후에 지워야 하는 이미지 데이터가 존재할 때 isDeleted를 true

로 변경한다. 큰따옴표(“)를 만들기 위한 함수에서도 isDeleted 변수를 사용한다.

③  한 줄의 중간선을 기준으로 마침표(.)와 작은따옴표(‘)를 인식하는 함수다.

④  두 개의 연속되는 작은따옴표(‘)가 있으면 하나의 큰따옴표(“)로 변경해 주는 함수다.

[코드 3-21]은 한 줄에서 중간선의 Y축 위치를 구하는 함수로, 한 줄에 존재하는 

모든 문자의 Y축의 중간값을 더한 후 문자의 개수로 나누어서 평균값을 반환한

다. 한 문자의 Y축의 중간값은 문자를 이미지 파싱한 후에 얻은 사각형의 시작점

과 끝점을 더한 후 2로 나누어 문서 이미지에서의 Y축 값을 얻으면 된다. 함수는 

매개변수로 한 줄의 첫 번째 문자의 위치를 받으며, 한 줄의 마지막은 줄바꿈 문자

이므로 쉽게 한 줄의 문자를 모두 확인할 수 있다.

[코드 3-21] 한 줄에서 세로 Y축의 중간값 계산하기(OCR.cpp)   

int COCR::CalculateMidlineValue(int index) {  //---①

 int count = 0;          //---②

 float sumHeight = 0;        //---③

 for (int i=index; i<allData.count; i++) {  //---④  

  if (allData.data[i].letter.value = = '\n') //---⑤

  break;

   sumHeight += ((allData.data[i].rect.end.y + allData.data[i].rect.start.
y) / 2);

  count += 1;         //---⑥

 }

 return (int)(sumHeight / count);     //---⑦

}
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①  한 줄의 Y축의 중간선 값을 반환하는 함수로, 매개변수로서 한 줄의 첫 번째 문자의 위치

값을 받는다.

②  count 변수는 문자의 개수를 저장하기 위해 사용되며, 0으로 초기화된 후에 문자가 하나

씩 중간선 값이 계산될 때마다 1씩 증가한다.

③  sumHeight는 문자의 Y축 중간값들을 더하기 위해 사용하고, 함수의 마지막에 문자의 

개수로 나누어서 한 줄의 평균 중간값을 계산하기 위해 사용한다.

④  함수의 매개변수로 받은 index는 한 줄의 첫 번째 문자의 위치이며, 이미지 데이터의 마

지막까지 for 문을 진행한다. 그러나 ⑤에서와 같이 줄바꿈 문자의 이미지 데이터가 나

오면 for 문을 종료한다.

⑤  현재 검사하는 문자가 줄바꿈 문자면 한 줄의 마지막까지 진행된 것이므로 분기 명령어

(break;)로 for 문을 빠져 나온다.

⑥  한 문자의 Y축 중간값은 이미지 영역(rect)에서 시작점과 끝점의 Y축 값들을 더한 후 2

로 나누면 된다. sumHeight 변수는 모든 문자의 중간값을 모두 더하고, count 변수는 

문자의 개수를 증가시킨다.

⑦  모든 문자의 중간선 값을 더한 sumHeight를 문자의 개수를 저장하는 count로 나누면 

중간선의 평균값이 되며 함수는 이 값을 반환한다.

중간선의 값이 계산되면 이 값을 기준으로 위 또는 아래에 있는 문자를 마침표 또

는 작은따옴표로 변경하면 된다. 쉼표는 이전에 특수 문자로서 인식되어서 쉼표로 

인식된 문자가 중간선 위에 있다면 작은따옴표(‘)로 인식하면 된다. 

[코드 3-22]는 마침표와 작은따옴표 문자를 인식하는 함수로, 한 줄마다 중간선

의 값을 계산하면서 문자를 하나씩 비교하게 된다. 여기서는 for 문을 선언할 때 

이미지 데이터의 위치로 사용되는 변수 i를 증가하는 것이 아니라 함수 안에서 i

가 1씩 증가하면서 프로그램이 진행된다. 참고로, while(true)와 for(;;)가 

무한 루프를 만든다는 것을 이해하면 분기를 위한 변수가 어디서 사용되어도 괜찮

다는 것을 쉽게 이해할 수 있을 것이다.

[코드 3-22] 마침표(.)와 쉼표(,) 만들기(OCR.cpp)   

void COCR:: MakePeriodApostrophe() {
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 int avgMidline;

 for (int i=0; i<allData.count;) {         //---①

  avgMidline = CalculateMidlineValue(i);      //---② 

  while (allData.data[i].letter.value != '\n') {    //---③

   if (allData.data[i].rect.start.y > avgMidline) {   //---④

    if ((allData.data[i].letter.value = = 'I') ||  

        (allData.data[i].letter.value = = 'l')) {

     

     allData.data[i].letter.value = '.';

    }

   } else if (allData.data[i].rect.end.y < avgMidline) { //---⑤

    if ((allData.data[i].letter.value = = 'I') || 

        (allData.data[i].letter.value = = 'l') || 

        (allData.data[i].letter.value = = ',')) {

     

     allData.data[i].letter.value = 0x27;//''';

    }

   }

   i += 1;              //---⑥

  }

  i += 1;               //---⑦

 }

}

①  for 문은 문자 이미지 데이터의 처음부터 끝까지 진행된다. 앞에서 언급한 바와 같이, i

는 for 문을 선언할 때가 아닌 for 문 안에서 1씩 증가한다. i가 for 문을 선언할 때 증

가하지 않고 함수 안에서 증가하는 방법은 프로그래밍에서 종종 사용한다.

②  한 줄의 중간선을 계산하여 문서 이미지의 Y축 값을 가져온다. 함수의 매개변수로 한 줄

의 시작 문자의 위치를 나타내는 i를 함수에 전달한다.

③  줄바꿈 문자는 한 줄의 마지막 문자이므로 줄바꿈 문자가 나오기 전까지 앞에서 얻은 중

간선을 사용하여 한 줄에 있는 문자를 검사하여 마침표와 작은따옴표 문자를 찾는다.

④  이미지 파싱에서 얻은 사각형 위의 선이 중간선 값보다 크면 중간선 아래에 있는 것이고, 

이 문자가 대문자 ‘I’나 소문자 ‘l’로 인식되었다면 마침표 문자로 결정한다.

⑤  이미지 파싱에서 얻은 사각형 아래의 선이 중간선 값보다 작다면 중간선 위에 있고, 이 문

자가 대문자 ‘I’, 소문자 ‘l’, 쉼표로 인식되었다면 작은따옴표 문자로 결정한다.
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⑥  while 문은 한 줄 안에서 진행되는데, 한 문자의 검사가 종료될 때마다 문자의 위치값인 

i를 1 증가시켜서 다음 문자의 검사를 진행한다.

⑦  한 줄의 문자 검사가 완료되면 i를 1 증가시켜서 줄바꿈 문자의 다음 문자를 다음 줄의 

첫 문자로 정하고 다음 줄의 검사를 진행한다.

마침표 문자와 작은따옴표 문자의 인식으로 조금 더 나은 문서를 만들었다. 그러

나 문서 이미지에서의 큰따옴표는 두 개의 작은따옴표 문자로 인식되었다. 그렇다

면 두 개의 작은따옴표와 큰따옴표를 구분하는 방법은 무엇일까? 

[그림 3-18]은 두 개의 작은따옴표(‘)를 하나의 큰따옴표(“)로 변환하는 방법으로, 

작은따옴표 문자가 두 개 연속하여 발생하면 하나의 큰따옴표 문자를 만들어 준

다. 두 개의 작은따옴표로 인식된 것은 두 개의 문자 이미지 데이터가 만들어진 것

이며, 앞에 있는 작은따옴표 문자를 큰따옴표 문자로 치환하고 뒤에 있는 작은따

옴표 문자의 이미지 데이터를 삭제하면 된다. 실제 프로그램에서는 이미지 데이터

는 배열로 생성되므로 하나의 이미지 데이터를 메모리에서 삭제하는 것은 불가능

하다. 그래서 이전에 만들어 놓은 Data 구조체에 있는 isDeleted 변수를 true

로 설정하여 이미지 데이터를 사용하지 않게 설정한다. 

그림 3-18 큰따옴표(“)는 두 개의 작은따옴표(‘)로 인식, 큰따옴표(“)의 변환 작업 필요

OCR 인식

한 문자를 큰따옴표(“)로 변환

첫 번째 ‘를 “로 변환한 후 두 번째 ‘는 삭제한다.

두 개의 문자로 이미지 파싱되므로 “는 ‘‘로 인식된다.

[코드 3-23]은 [그림 3-18]에서의 큰따옴표 만드는 방법을 코드로 구현한 것으

로, 프로그램의 예약어로 큰따옴표와 작은따옴표가 정의되었기 때문에 ASCII 코

드 값으로 대체했다. 즉, 0x27은 작은따옴표 문자를 나타내고 0x22는 큰따옴표 

문자를 나타내는 ASCII 코드 값이다.
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[코드 3-23] 큰따옴표(“) 만들기(OCR.cpp)   

void COCR::MakeQuotationMark() {

 for (int i=0; i<allData.count; i++) {

   if (!(allData.data[i].isDeleted) && allData.data[i].letter.value = = 

0x27) {

   if (allData.data[i+1].letter.value = = 0x27) {  //---①

    allData.data[i].letter.value = 0x22;//'"'   //---②

    allData.data[i+1].isDeleted = true;    //---③

   }

  }

 }

}

①  이미지 데이터의 처음부터 마지막까지 검사가 진행되며, 현재(i)의 이미지 데이터가 지워

지지 않았고, 문자가 0x27로서 작은따옴표(‘) 값을 가지고 있다면 다음 조건에서 바로 다

음 문자(i+1)가 작은따옴표 값인지를 검사하여 큰따옴표(“)로 만들어 준다.

②  두 개의 연속한 문자가 작은따옴표 문자이므로 현재(i) 위치의 문자를 큰따옴표의 ASCII 

값인 0x22로 변경한다.

③  큰따옴표로 치환한 바로 다음(i+1) 문자의 이미지 데이터 구조를 사용하지 않기 위해서 

isDeleted를 true로 설정한다. 이후에 결과를 출력할 때 isDeleted가 true인 이미

지 데이터의 문자를 결과값으로 출력하지 않게 된다.

[그림 3-19]와 [그림 3-20]은 지금까지 구현한 프로그램을 실행한 텍스트 파일의 

결과다. [그림 3-19]에서는 마침표가 정확히 인식되었으며, [그림 3-20]에서는 

큰따옴표가 정확히 인식되었다. 

OCR은 100%의 인식률을 갖는 것이 상당히 어렵지만 최대한 인식률을 높이는 

방법으로 프로그램을 구현해야 한다. 어떤 부분에서 인식이 안 되는지를 알고, 해

당 문자의 인식률을 높이는 방법을 계속하여 연구하면서 더 나은 인식률을 갖는 

프로그램이 되도록 해야 한다. 

[그림 3-19]를 다시 확인해 보자. 첫 줄을 보면 ‘Load’라는 단어가 ‘LOad’로 인

식되었다. 다음 절에서는 문장의 첫 문자는 대문자로, 문장의 중간에는 소문자로 
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인식하는 프로그램을 구현하여 조금 더 정확한 결과를 만드는 OCR 프로그램을 

만들어 보겠다. 

그림 3-19 마침표(.) 인식 결과(aesop_1.txt)

그림 3-20 큰따옴표(“) 인식 결과(aesop_2.txt)
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3.6 대문자와 소문자 보정

알파벳에는 대문자와 소문자가 동일하게 인식되는 문자가 존재한다. 소문자 a와 

대문자 A는 모양이 확연하게 다르기 때문에 인식 프로그램에서 대문자와 소문자

를 확인하는 작업이 필요하지 않다. 그러나 [그림 3-21]과 같이 이미지 데이터에 

인식할 문자를 넣으면 이미지상으로 비슷한 단어가 여럿 있다. 예를 들어, 소문자 

c와 대문자 C는 가로와 세로의 크기가 일정한 이미지 데이터에 넣으면 같은 이미

지를 갖게 된다. 소문자 l과 대문자 I는 Arial 문자형에서는 동일한 이미지 데이

터를 가진다. 

이번에 구현하는 항목은 문서 이미지에서 문장이 시작될 때는 대문자를 쓰고, 문

장 중간에는 소문자를 쓰는 코드다. [그림 3-21]과 같이 9쌍의 대문자와 소문자

를 문장에 따라 변형하는 작업이다.  

그림 3-21 대문자와 소문자가 같은 모양일 경우 상호 변환(OCR.cpp) 

소문자
l
c
o
s
u
v
w
x
z

대소문자
상호 변환

대문자
I
C
O
S
U
V
W
X
Z

이는 인식의 마지막에 진행하는 중요한 작업 중 하나다. 이전까지는 한 줄에 따른 

인식 처리를 진행하였지만, 이제부터는 한 문장을 기준으로 대문자와 소문자를 변

경한다. 문장의 기준이 되는 것은 마침표(.), 물음표(?), 느낌표(!), 큰따옴표(“) 등이 

될 수 있다. 이 책에서는 문장이 끝나는 기준을 마침표와 큰따옴표만으로 진행한

다. 실제로 상용화 프로그램을 만들기 위해서는 더욱 세세한 부분까지 신경 쓰면

서 프로그램을 구현해야 한다.
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[코드 3-24]는 프로그램 화면에서 [OCR] 버튼이 선택했을 때 실행되는 함

수다. 함수의 마지막에 대문자와 소문자를 변경하는 함수인 ChangeBig 

SmallLetter() 함수를 추가하였다. 추가한 함수의 구현은 [코드 3-26]에서 확

인할 수 있다. 이 프로그램에서 더 나은 인식을 위해 추가로 구현해야 하는 것들이 

있으면 추가 함수를 만들면 되고, 대부분은 [코드 3-24]의 RunOCR() 함수 안에

서 추가로 구현된 함수를 실행하면 된다.

[코드 3-24] OCR 버튼 선택 시 실행되는 함수에 대문자/소문자 보정 함수 추가(OCR.cpp)   

void COCR::RunOCR(CImage *newImage, CString outFileName, int colorLetter) {

 image = newImage;

 colorToCheck = colorLetter;

 for (int i=0; i<MAX_COUNT_DATA; i++) {

  allData.data[i].isFixed = false;

  allData.data[i].isDeleted = false;

 }

 ParsingStepFirst();

 MakeImageData();

 FindLetterValue();

 AddSpaceValue();

 MakeCommaPeriod();

 MakeQuotationMark();

 ChangeBigSmallLetter();       //---①

 StoreLetterToTextFile2(outFileName);

}

①  이전까지 진행된 OCR 구현 함수의 마지막에 ChangeBigSmallLetter() 함수를 추

가하여 전체 문서 결과에서 문장에 따른 대문자와 소문자의 변환을 진행한다.

[코드 3-25]는 대문자와 소문자를 변경할 때 이를 쉽게 구현하기 위해 추가한 3

개의 함수를 보여 준다. 하나의 문자인 value 매개변수가 알파벳, 대문자 또는 소

문자인지를 검사하여 참(true) 또는 거짓(false)을 반환한다. 프로그램에서 자주 

호출하는 코드는 이렇게 필요한 보조 함수를 만들어 사용하는 것이 좋다.
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[코드 3-25] 대소문자 변경을 위한 세 가지 함수–(OCR.cpp)   

bool COCR::isAlphabet(char value) {

 if (value >= 'A' && value <= 'Z')     //---①

  return true;

 else if (value >= 'a' && value <= 'z')   //---②

  return true;

 return false;

}

//------------------------------------------------------------

bool COCR::isBigLetter(char value) {

 if (value >= 'A' && value <= 'Z')     //---③

  return true;

 return false;

}

//------------------------------------------------------------

bool COCR::isSmallLetter(char value) {

 if (value >= 'a' && value <= 'z')     //---④

  return true;

 return false;

}

①  함수의 이름을 isAlphabet()과 같이 질문하는 문구로 만드는 것이 좋다. 함수의 이름

만으로 무엇을 처리하는 함수인지를 쉽게 알 수 있다. ‘A’와 ‘Z’ 사이에 있는 문자는 대문

자 알파벳이므로 true를 반환한다.

②  ‘a’와 ‘z’ 사이에 있는 문자는 소문자 알파벳이므로 ①과 같이 true를 반환한다.

③  isBigLetter()는 대문자인지를 판별하는 함수로, ‘A’와 ‘Z’ 사이에 존재하면 true를 

반환하고 아니면 false를 반환한다.

④  isSmallLetter()는 소문자인지를 판별하는 함수로, ‘a’와 ‘z’ 사이에 존재하면 true

를 반환하고 아니면 false를 반환한다.

대문자와 소문자의 변경 작업은 특수 문자에서는 필요하지 않고 알파벳에서만 

진행되므로 [코드 3-25]와 같은 보조 함수를 구현하였다. [코드 3-26]에서는 

만들어진 보조 함수를 사용하여 대문자와 소문자의 변경 작업을 진행한다. [코
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드 3-26]에서 isFirstChar 변수가 있는데, 프로그램에서 가장 중요한 변수다. 

isFirstChar가 true면 이후에 검사하는 문자는 대문자여야 하며, 첫 대문자

를 변경한 이후에는 isFirstChar를 false로 변경하여 소문자로 변경해야 한

다. 또한, 문장이 끝나는 마침표나 큰따옴표가 나오면 isFirstChar를 true로 다

시 변경하여 이후에 나오는 첫 알파벳 문자를 대문자로 만들어 준다. [코드 3-26]

은 지금까지 인식된 모든 문자를 for 문을 사용하여 처음부터 끝까지 검사하고, 

isFirstChar가 true일 때와 false일 때를 기준으로 대문자와 소문자의 변경 

작업을 진행한다.

[코드 3-26] 대문자와 소문자를 변경하는 보정 함수 - OCR.cpp)   

void COCR::ChangeBigSmallLetter() {

 bool isFirstChar = true;       //---①

 char *ch, *chNext;         //---②

 for (int i=0; i<(allData.count-1); i++) {   //---③

  ch = &(allData.data[i].letter.value);   //---④

  chNext = &(allData.data[i+1].letter.value); //---⑤

  if (isFirstChar) {        //---⑥

   if (isSmallLetter(*ch)) {     //---⑦     

    ChangeSmallToBigLetter(ch);

    isFirstChar = false;

   } else if (isBigLetter(*ch)) {    //---⑧

    isFirstChar = false;   

   } else if (*ch = = '0') { //숫자0   //---⑨

    if(isAlphabet(*chNext))

     *ch = '0'; //알파벳O    

    isFirstChar = false;

   }

  } else {          //---⑩

   if (isBigLetter(*ch)) {     //---⑪

    ChangeBigToSmallLetter(ch);
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   } else if (*ch = = '0') { //숫자0   //---⑫

    if(isAlphabet(*chNext))

     *ch = 'o'; //알파벳o

   }

   if ((*ch = = '.') || (*ch = = 0x22)) {  //---⑬

    isFirstChar = true;

   }

  }

 }

}

①  문서 이미지에서 가장 처음에 시작되는 알파벳 문자는 대문자이므로 isFirstChar를 

true로 설정한다. 문장의 첫 문자 이후에는 isFirstChar를 false로 설정하여 소문자

로 변경 작업이 진행된다. 

②  현재의 문자를 가리키는 포인터 변수 ch와 현재 문자의 바로 다음 문자를 가리키는 포인

터 변수 chNext를 선언한다. 알파벳 ‘O’를 숫자 ‘0’으로 인식할 경우를 비교하기 위해서

다. 현재의 문자가 숫자 ’0’으로 인식되었는데, 바로 다음 문자가 알파벳이라면 대문자 

‘O’나 소문자 ‘o’로 변경해 주어야 한다. 즉, 일반적으로 문서에서 숫자 ‘0’은 다른 숫자와 

이웃하여 있으므로 알파벳의 중간에 숫자 ‘0’이 있다면 알파벳이 숫자로 잘못 인식된 것

이다. 또한, 현재의 문자를 포인터 변수인 ch로 만든 이유는 이후에 대문자와 소문자를 

변경할 때 Call-By-Reference 방법을 사용하기 위해서다.

③  allData에 있는 모든 이미지 데이터를 처음부터 끝까지 대문자와 소문자의 변환 작업을 

진행한다. 문서의 가장 마지막은 줄바꿈 문자고, 현재 문자의 다음 문자를 확인하기 때문

에 for 문은 이미지 데이터의 마지막 바로 전까지만 진행한다.

④  문자를 가리키는 포인터 변수인 ch는 현재 이미지 데이터의 문자 결과를 가리킨다. 이처

럼 포인터 변수를 사용하는 것은 Call-By-Reference 방법을 사용하여 이후에 다른 함

수의 매개변수로 전달하여 함수 실행 후의 결과값을 메모리상에서 변경하기 위해서다.

⑤  다음 문자를 가리키는 포인터 변수인 chNext는 다음 문자의 이미지 데이터의 문자 결과

를 가리킨다.

⑥  isFirstChar가 true면 현재 문자는 대문자로 만드는 과정을 진행한다.

⑦  현재 문자가 소문자면 isSmallLetter (*ch)는 true고 현재 문자인 ch는 

ChangeSmallToBigLetter (ch) 함수를 사용하여 대문자로 변경해야 한다. 

isSmallLetter(*ch)는 ch를 Call-By-Value로 전달하고, ChangeSmallToBig 



3 문서 이미지 OCR - 133

Letter (ch)는 Call-By-Reference로 전달한다. 포인터를 정확히 이해한다면 

Call-By-Value는 값을 복사하여 전달하는 것이고 Call-By-Reference는 메모리의 

주소를 전달하여 ChangeSmallToBigLetter(ch) 함수에서 ch가 가리키는 메모리의 

값을 변경하는 것을 이해할 수 있을 것이다.03 소문자를 대문자로 변경한 후에는 문장의 

중간에 있는 문자이므로 isFirstChar를 false로 설정하여 소문자로 변경하는 작업을 

진행한다.

⑧  문장의 첫 문자가 대문자면 isFirstChar를 false로 설정하여 다음 문자부터는 소문자

로 변환을 진행한다.

⑨  첫 문자가 숫자 ‘0’이면 다음 문자가 알파벳인지를 검사한다. 다음 문자가 알파벳이면 숫

자 ‘0’을 대문자 ‘O’로 변환하고, 다음 문자가 숫자면 숫자 ‘0’을 유지한다. 또한, 첫 문자

를 검사하였기에 이후의 문자를 소문자로 변환하기 위해 isFirstChar을 false로 설정

한다.

⑩  isFirstChar가 false인 경우에 진행되는 항목으로, 마침표나 큰따옴표 문자가 나오기 

전까지 모든 알파벳을 소문자로 만든다.

⑪  현재의 문자가 대문자인지를 검사하여 대문자면 소문자로 변환한다. ⑦에서

와 마찬가지로 isBigLetter (*ch) 함수는 Call-By-Value를 사용하였으며, 

ChangeBigToSmallLetter (ch) 함수에서는 Call-By-Reference를 사용하여 

ChangeBigToSmallLetter(ch) 함수가 종료된 후에는 포인터 변수인 ch가 가리키는 

메모리의 값이 변경된다.

⑫  첫 문자가 숫자 ‘0’이면 다음 문자가 알파벳 문자인지를 검사한다. 다음 문자가 알파벳이

면 숫자 ‘0’을 소문자 ‘o’로 변환하고, 다음 문자가 숫자면 숫자 ‘0’을 유지한다.

⑬  현재 문자가 마침표 또는 큰따옴표면 이후의 첫 알파벳 문자를 대문자로 만들기 위해 

isFirstChar 변수를 true로 설정한다. 큰따옴표 문자의 ASCII 코드 16진수 값은 

‘0x22’다.

[코드 3-27]은 대문자를 소문자로 변환하거나 소문자를 대문자로 변환하는 함수

를 구현한 것으로, [그림 3-20]의 내용을 프로그램으로 만든 것이다. [코드 3-27]

은 대문자와 소문자의 변환 작업이 필요한 9개 알파벳의 변환을 구현하였다. 함

수의 이름에서 알 수 있듯이 ChangeBigToSmallLetter() 함수는 대문자를 소

03 이 내용은 『소수와 RSA 알고리즘으로 배우는 Big Number 연산 - 구조체와 자료구조의 이해』(한빛미디어, 

2014)에 자세히 설명되어 있다. 
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문자로 변환해 주는 함수고, ChangeSmallToBigLetter() 함수는 소문자를 대

문자로 변환해 주는 함수다. 이 두 함수에서 중요한 것은 Call-By-Reference를 

사용하여 매개변수인 value가 가리키는 메모리의 값을 직접 치환한다는 것인데, 

C/C++ 프로그램에서 중요한 내용인 포인터의 사용을 충분히 이해하고 있어야 

한다.

[코드 3-27] New Data 구조체   

void COCR::ChangeBigToSmallLetter(char *value) {    //---①

 if (*value = = 'I')  //대문자'I'

  *value = 'l';  //소문자'ㅣ'

 else if (*value = = 'C')

  *value = 'c';

 else if (*value = = 'O')

  *value = 'o';

 else if (*value = = 'S')

  *value = 's';

 else if (*value = = 'U')

  *value = 'u';

 else if (*value = = 'V')

  *value = 'v';

 else if (*value = = 'W')

  *value = 'w';

 else if (*value = = 'X')

  *value = 'x';

 else if (*value = = 'Z')

  *value = 'z';

}

//-----------------------------------------------------

void COCR::ChangeSmallToBigLetter(char *value) {    //---② 

 if (*value = = 'l')  //소문자'ㅣ'

  *value = 'I';  //대문자'I'

 else if (*value = = 'c')

  *value = 'C';

 else if (*value = = 'o')

  *value = 'O';

 else if (*value = = 's')

  *value = 'S';
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 else if (*value = = 'u')

  *value = 'U';

 else if (*value = = 'v')

  *value = 'V';

 else if (*value = = 'w')

  *value = 'W';

 else if (*value = = 'x')

  *value = 'X';

 else if (*value = = 'z')

  *value = 'Z';

}

①  대문자를 소문자로 치환하는 함수다. 문서 이미지의 문자형이 Arial이므로 대문자 ‘I’와 

소문자 ‘l’은 같은 이미지 데이터를 가진다. 문자가 대문자 ‘I’이라면 소문자 ‘l’로 변경해 

야 한다. 나머지 8개의 문자는 대문자와 소문자가 같은 이미지 데이터로 저장되기 때문

에 각 문자를 검사하여 대문자면 소문자로 변환해 준다.

②  소문자를 대문자로 치환하는 함수다. 소문자 ‘l’은 이미지 데이터가 같은 대문자 ‘I’로 치

환하고, 나머지 8개의 알파벳은 자신의 소문자를 대문자로 변환한다.

지금까지 구현한 프로그램은 인식의 거의 모든 부분을 보여 준다. OCR 프로그램

을 구현하려면 지금까지의 내용을 응용하여 인식률을 높일 수 있게 추가로 구현하

면 된다. 지금까지의 내용을 이해했다면 충분히 추가로 구현할 수 있을 것이다. 

[그림 3-22]는 첫 번째 문서 이미지의 인식 결과로, 특정 문자에서 인식률이 높지 

않다. ‘o’를 ‘c’로 인식하고, ‘g’를 ‘q’로 인식한다. 지금까지 구현한 프로그램에서 

이 부분을 해결하기 위해 추가로 구현해야 할 것이 있을까? 

이 문제를 해결하기 위해 다음 장에서 설명하는 문서 이미지의 픽셀에 대하여 이

해할 필요가 있다. 문서 이미지에서 문자는 검은색이고 바탕은 흰색이지만, 문자

와 바탕의 경계선은 검은색과 흰색으로 정확히 구분되지 않는다. 확대해 보면 경

계선에 회색 픽셀이 분포하고 있음을 알 수 있다. 즉, 문자와 바탕의 경계선이 정

확히 구분되지 않아서 이러한 결과를 가져온 것이다. 다음 절에서는 이 부분을 어

떻게 해결하는지를 자세히 설명하겠다.
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그림 3-22 대문자와 소문자 변환 결과_1(aesop_1.txt)

[그림 3-23]에서는 ‘i’를 ‘j’로 인식하였다.

그림 3-23 대문자와 소문자 변환 결과_2(aesop_2.txt)
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3.7 문자 색의 범위 조정으로 인식률 높이기

앞에서 기본적인 방법을 모두 구현하였지만, 특정 문자의 인식이 제대로 이루어

지지 않았다. [그림 3-24]를 살펴보자. 왼쪽을 보면 문자 부분만 검은색으로 나오

는 것처럼 보인다. 그러나 ‘the’ 문자를 확대하면 오른쪽과 같이 경계 부분에서 검

은색도 흰색도 아닌 픽셀들이 존재함을 알 수 있다. 즉, 지금까지 만든 프로그램이 

잘못된 것이 아니라 이미지의 특성상 이미지 파싱이 명확히 이루어지지 않아서 인

식률이 떨어졌던 것이다. 물론 문서 이미지의 문자가 크다면 경계 부분의 픽셀에 

대한 문제점이 인식률에 크게 영향을 미치지 않는다. 하지만 대부분의 문서 이미

지 문자는 작은 편이어서 경계선의 색이 인식률에 크게 영향을 미친다. 

그렇다면 이 문제를 어떻게 푸는 것이 좋을까? 이는 문자 색인 검은색의 범위를 

확대하는 것으로 해결하면 된다. 즉, 경계선의 회색도 문자 색으로 판단하는 프로

그램을 만들면 된다.

그림 3-24 문자와 바탕의 경계 픽셀은 회색

[코드 3-28]은 ‘OCR.h’ 헤더 파일의 윗부분에 정의된 상수다. RANGE_OF_

COLOR_TO_CHECK 상수의 값을 130으로 변경하였는데, 이 상수는 문자 색의 범위

를 넓이는 상수다. 이 값을 100에서 130으로 증가하여 문자 색으로 인식하는 범

위를 더 넓게 하여 경계선의 회색도 일정한 값을 넘으면 문자 색으로 인식하게 변

경한 것이다. 문자 색의 범위를 넓히는 방법만으로도 인식률은 상당히 높아진다. 

[코드 3-28] 문자 색의 범위를 130으로 증가(OCR.h)   

#define MAX_COUNT_STANDARD   80

#define MAX_COUNT_DATA    2000
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#define RANGE_OF_COLOR_TO_CHECK  130    //---①

#define RATE_START_FOR_PARSING  0.1

#define RATE_END_FOR_PARSING   0.3

①  문자 색으로 판단하는 범위를 100에서 130으로 증가한다. 추가된 함수가 없음에도 인식

률이 향상된다.

[그림 3-25]와 [그림 3-26]은 문자 색의 범위를 넓힌 결과다. 문자 색의 범위의 

변경만으로도 인식률이 상당히 향상되어 이전에 특정 문자들이 인식 안 되는 문제

가 해결하였었다. 대부분 문서 이미지는 읽기에 불편함이 없더라도 문자를 확장해 

보면 경계선에서 문자와 바탕의 중간색으로 된 경우가 많아 문자 색의 범위를 넓

게 해주는 것이 중요하다.

그림 3-25 색의 범위를 확대하여 인식률을 높인 결과(aesop_1.txt)

  
o를 c로 인식, g를 q로 인식 색의 범위를 확대하여 인식률을 향상한 결과

그림 3-26 색의 범위를 확대하여 인식률을 높인 결과(aesop_2.txt)
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i를 j로 인식 색의 범위를 확대하여 인식률을 향상한 결과

인식을 위한 기본적인 부분은 이번 장에서 모두 구현되었다. 지금까지 프로그램을 

이해한 독자라면 OCR 프로그램을 어떻게 만들어야 하는지를 알게 되었을 것이

다. 이제 문서 이미지의 특성에 맞추어 인식에 필요한 추가 부분만 구현하면 된다. 

현재 OCR 프로그램은 주차장에서 사진을 찍어서 차량 번호를 확인하는 것에 가

장 많이 활용되고 있다. 그 외에도 다양한 방법으로 응용이 가능하다. 예를 들어, 

신분증을 복사하는 일이 잦은 관공서나 은행에서 신분증만을 스캔하는 기계를 만

들어 그 내용을 판독하는 데 활용하는 것, 경찰이 신분증이나 차량 사진을 찍어 신

원 조회를 하는 프로그램을 만드는 것 등도 좋을 것이다. 

소프트웨어는 우리의 삶에 편리함과 재미를 주는 쪽으로 발전해 왔으며, 앞으로도 

재미있는 프로그램이 우리의 삶을 즐겁게 해 줄 것이라 확신한다. 또한, 많은 직업

이 생겨나고 없어지는 상황에서 프로그래머의 수요는 항상 늘어날 것이다. 실력을 

갖추어 자신의 몸값을 높인다면 전문직으로서 오랫동안 일할 수 있는 시장이 형성

될 것이라 확신한다. 앞으로 5년 안에 우리나라에서 프로그래머에 대한 대우는 상

당히 좋아질 것이다. 프로그래밍이 단시간에 익힐 수 있는 것이 아니며, 고급 프로

그래머는 많은 시간 동안 고통을 통해 만들어질 수밖에 없기 때문에 사회에서 더 

많은 고급 프로그래머를 요구한다면 소프트웨어 산업도 서서히 변화될 것이다.
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chapter 4
자동차 번호판 인식

요즘 쇼핑몰이나 대형 건물의 주차장에 설치된 번호판 인식 시스템을 쉽게 볼 수 

있다. 차량의 정면에서 사진을 찍어서 번호판의 숫자와 문자를 인식하는 것이다. 

이 책에서는 이해를 위해 핵심적인 부분만을 설명하였으나, 실제 번호판 시스템도 

필자의 방법과 비슷할 것이라 생각한다. 물론 실제 시스템에서는 인식률을 높이기 

위해 훨씬 복잡한 프로그래밍이 진행되었을 것이다. 

[그림 4-1]은 한 주차장의 주차 위치 확인 시스템의 화면으로, 이 주차장은 곳곳

에 주차 위치를 확인하는 모니터가 있고, 자신의 차량이 어떻게 사진에 찍혔는지

를 확인할 수도 있다. 오래전에 필자가 이 주차장을 방문했을 때는 자동차 앞면 사

진에서 글자는 흰색이고 나머지는 검은색으로 나타나는 사진을 봤었다. 그 사진은 

특수 카메라로 찍은 사진이었다고 판단되며, 실제 사진을 활용한 것보다 이미지 

인식 프로그래밍이 조금 더 쉬웠을 것이다. 

그림 4-1 주차 위치 확인 시스템
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지금까지 이미지 인식 프로그램을 이해한 독자라면 이미지 인식에서 가장 힘든 부

분이 이미지 파싱이라는 것을 알 것이다. 자동차 번호판 인식에서도 이미지 파싱 

부분만 이해하면 이미지 인식의 원리는 동일하므로 나머지 부분은 이전 장에서와 

같은 인식 방법을 사용하면 된다. 

모든 번호판을 인식하려면 프로그램이 상당히 복잡해지기 때문에 이 책에서는 최

대한 단순화하여 한 가지 형태의 번호판만을 인식할 예정이다. 따라서 최근 번호

판 형태 즉, 글자는 검은색이고 바탕은 흰색인 번호판만 활용하겠다.

현재는 고가의 번호판 인식 시스템이 대중화되었지만 자동차 번호판 인식을 응용

하여 스마트폰 애플리케이션을 만든다면 다양하게 응용될 수 있다. 예를 들어, 스

마트폰이 대중화되었으므로 교통경찰관이 자신의 스마트폰을 사용하여 차량 사

진을 찍고, 경찰청 시스템에서 차량의 정보를 받아 단속에 쉽게 사용할 수 있을 것

이다. 비용적인 측면에서도 모든 교통경찰관이 활용할 수 있으려면 기기 개발보다 

시스템 개발이 쉬울 것이다. 하드웨어를 대체할 수 있는 소프트웨어는 비용 절감

은 물론 친환경적이라고 볼 수 있다. 생산에 있어서 공간을 차지하지 않고 폐기물

이 없기 때문이다.

4.1 사진 크기 변경 및 흑백 사진 만들기

스마트폰으로 찍은 사진은 생각보다 크기가 크다. 프로그램에서 사용하는 자동차 

번호판 사진을 2011년에 아이폰4 카메라로 찍었는데 해상도가 Full-HDTV보

다 더 높았다. 번호판 사진에서 번호판의 크기가 작다면 모든 픽셀을 가지고 이미

지 인식을 진행해도 되지만, 크기가 큰 사진은 픽셀 수가 많기 때문에 사진의 크기

를 줄이고 이미지 인식을 진행하는 것이 좋다. 또한, 이미지 인식에서 이미지 데이

터는 0과 1로만 이루어진 구조체를 만드는 것이기 때문에 흑백 사진으로 바꾸어

서 검은색과 흰색으로 문자와 바탕을 구분하는 것도 좋다. 
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자동차 번호판 인식에서 사용하는 사진들은 사이즈가 큰 컬러 사진이므로 이번 절

에서는 사진의 크기를 줄이고 흑백 사진을 만들어서 사진을 단순화시키는 작업을 

진행하겠다. 사진의 크기를 줄여도 인식 결과에 영향을 주지 않는다면 사진의 크

기를 줄이는 것이 처리 속도를 빠르게 할 수 있는 가장 좋은 방법일 것이다.

[그림 4-2]는 스마트폰으로 찍은 번호판 사진의 크기를 줄이고 흑백으로 만든 결

과다. 약 1/6 정도로 사진의 크기를 줄였음에도 사진의 이미지는 깨지지 않았다. 

작은 이미지를 크게 만들 때 이미지가 깨지는 것은 어쩔 수 없지만, 큰 이미지를 

아주 작게 만드는 것이 아니라면 이미지를 눈으로 보는 것에는 큰 영향을 주지 않

는다. [그림 4-2]에서 왼쪽의 원본 이미지는 흰색 차여서 컬러 사진임에도 흑백 

사진과 구분하기가 힘들지만, 앞으로 구현되는 프로그램 코드를 통하여 흑백 사진

으로 어떻게 만들게 되는지를 알게 될 것이다.

그림 4-2 사진 크기를 줄이고 흑백 사진으로 만든다

width = 2592pixels

width = 400pixels

height = 1936pixels

사진의 크기를 줄이고  

흑백 사진으로 만든다.

height = 300pixels

[코드 4-1]은 번호판 인식의 설정값, 구조체와 클래스의 구조를 보여 준다. 이전 

장에서 설명한 문서 OCR의 내용과 비슷하다. 문서 OCR에서는 영문과 숫자를 

함께 기본 이미지 데이터에서 사용하였지만, 자동차 번호판 OCR에서는 숫자와 

문자를 나누어서 두 개의 기본 이미지 데이터를 만들었다는 데에 차이가 있다. 자

동차 번호판은 숫자와 문자의 위치가 정해져 있으므로 숫자 이미지는 숫자 기본 

이미지 데이터와만 비교하는 것이 실행 속도에서 가장 좋기 때문이다. 이렇게 특

정 위치에 특정 문자가 있는 경우에는 비교하는 데이터를 정해 놓는 것이 좋다. 번
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호판의 문자는 한글이기 때문에 번호판에 쓰인 한글을 모두 기본 데이터 이미지에

서 담게 되면 비교해야 할 개수가 많아진다. 다행히도 최근의 번호판은 한글이 한 

글자만 존재하기 때문에 여러 글자일 때보다 이미지 인식 속도가 빨라진다.

[코드 4-1] 번호판 인식의 설정 값 및 정의된 구조체와 COCR 클래스(OCR.h)   

#define MAX_COUNT_STANDARD   80   //---①

#define MAX_COUNT_DATA    7   //---②

#define RANGE_OF_COLOR_TO_CHECK  80   //---③

#define RATE_START_FOR_PARSING  0.3   //---④

#define RATE_END_FOR_PARSING   0.7   //---⑤

struct Point {

 int x;

 int y;

};

struct Rect {

 Point start;

 Point end;

};

struct Letter {

 CString value;

 unsigned int image[48];

};

struct StandardNumber {       //---⑥

 int count;

 Letter letter[10];

};

struct StandardLetter {       //---⑦

 int count;

 Letter letter[MAX_COUNT_STANDARD];

};

struct Data {

 Letter letter;

 Rect rect;

};

struct AllData {

 int count;
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 Data data[MAX_COUNT_DATA];

};

//-----------------------------------------------------------------------

class COCR {

private:

 CImage *image;            //---⑧

 StandardNumber standardNumber;       //---⑨

 StandardLetter standardLetter;       //---⑩

 AllData allData;

 Data *data;

 int colorToCheck;

public:

 COCR(void);

 ~COCR(void);

 void RunOCR(CImage *newImage);       //---⑪

 CImage * ResizeInBlackWhiteImage(CImage *newImage); //---⑫

};

①  기본 이미지 데이터의 최대 개수를 정의한 것이다. 프로그램에서 한글 문자 1개의 총 가

짓수를 80개까지 만들 수 있다. 총 개수가 많아지면 이 값을 증가시키면 된다.

②  자동차 번호판에서 인식하기 위한 문자 이미지의 총 개수는 7개다.

③  인식을 위해 글자로 인식할 범위를 정한 것이다. 검은색은 0의 값을 갖기 때문에 실제 글

자로 인식하는 범위는 255개의 값 중에서 0~80까지의 값이다.

④  사진의 이미지 파싱을 위한 시작 범위는 왼쪽에서 30%의 위치부터 시작한다.

⑤  사진의 이미지 파싱을 위한 종료 범위는 왼쪽에서 70%까지 픽셀 값을 확인한다.

⑥  숫자를 위한 기본 이미지 데이터는 10개의 Letter 구조체를 가지고 있다.

⑦  문자를 위한 기본 이미지 데이터 구조체를 정의하였으며, 한글 문자를 이미지 데이터로 

가지고 있다.

⑧  인식을 위한 번호판 사진의 클래스를 가리키는데, 원본 이미지가 아니라 축소 작업을 진

행한 흑백 사진의 번호판 이미지의 클래스를 가리킨다.

⑨  숫자 기본 이미지 데이터를 가지고 있는 변수이며, 프로그램에서 숫자 기본 이미지 데이

터는 이 변수를 사용하여 접근한다.

⑩   문자 기본 이미지 데이터를 가지고 있는 변수이며, 프로그램에서 문자 기본 이미지 데이

This eBook is licensed to 김세훈(shkim@jisiksoft.com). Personal use only



146 - 

터는 이 변수를 사용하여 접근한다.

⑪  [OCR] 버튼을 클릭하면 COCR 클래스의 RunOCR() 함수가 실행된다.

⑫  원본 이미지를 가지고 이미지를 축소하고 흑백 사진으로 변환하는 함수로, 변환된 이미

지를 반환한다.

[코드 4-2]에서는 사진의 크기를 변경하고 흑백 사진으로 만드는 것을 구현하였

는데, 이 두 작업은 ResizeBlackWhiteImage() 함수 안에서 동시에 진행하였

다. 작은 사이즈의 이미지에 저장하기 전에 흑백 사진으로 만드는 것이 효율적이

기 때문에 한 함수에서 구현하였다. 

이 책의 부록에 사진 크기를 변경하는 프로그램(A.1 사진 크기 변경하기)과 흑백 사진

으로 만드는 프로그램(A.3 흑백 사진 만들기)을 구분하여 설명하였다. 사진의 크기를 

축소하는 방법은 2장의 [그림 2-18]에서 설명한 것과 비슷한 방법을 사용한다. 

가로와 세로를 기준으로 일정한 간격으로 픽셀을 건너뛰면서 해당 픽셀을 읽고 작

은 크기의 사진에 차례대로 넣으면 된다. 흑백 사진을 만드는 방법은 규칙이 있으

며, RGB의 개별적인 세 값으로 하나의 값을 만들어서 세 개(Red, Green, Blue)의 

위치에 넣으면 된다. RGB의 세 가지 색을 가지고 한 가지 값을 만드는 것은 다음

과 같다. 세 가지 색이 흑백 사진에서 영향을 주는 비율이라고 이해하면 된다.

그림 4-3 흑백 사진에 영향을 미치는 RGB 비율

흑백 사진에 영향을 미치는 RGB 비율에서 Green이 59%이기 때문에 Green의 

값이 변하면 흑백 사진의 색에 다른 값보다 많은 변화를 주게 된다. 반대로 Blue

의 값은 11%이므로 거의 영향을 안 준다고 이해하면 된다.

[코드 4-2] 인식 속도를 위해 사진의 크기를 줄이고 흑백 사진으로 만든다.(OCR.cpp)   

void COCR::RunOCR(CImage *newImage) {         //---①
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 image = ResizeInBlackWhiteImage(newImage);       //---② 

 image->Save("resizeBlackWhite.jpg", Gdiplus::ImageFormatJPEG);  //---③

}

CImage * COCR::ResizeInBlackWhiteImage(CImage *newImage) {    //---④

 static CImage image;             //---⑤

 COLORREF rgb;

 BYTE byte;

 int width = 400;              //---⑥

 int height = 300;

 float xRate = (float)(newImage->GetWidth()) / width;    //---⑦

 float yRate = (float)(newImage->GetHeight()) / height;

 if (image != NULL)              //---⑧

  image.Destroy();

 image.Create(width, height, 32);          //---⑨

 for (int i=0; i<width; i++) {

  for(int j=0; j<height; j++) {

   rgb = newImage->GetPixel((int)(xRate * i), (int)(yRate * j));//---⑩

   byte = (GetRValue(rgb) * 30 +         //---⑪

     GetGValue(rgb) * 59 +

     GetBValue(rgb) * 11) / 100;

   rgb = RGB(byte, byte, byte);         //---⑫

   image.SetPixel(i,j, rgb);          //---⑬

  }

 } 

 return &image;               //---⑭

}

①  [실행] 버튼을 클릭하면 실행되는 함수로, 사진의 크기를 축소하고 흑백 사진으로 만든

다. 이번 절에서는 축소된 사진을 확인하기 위해 ‘resizeBlackWhite.jpg’ 파일에 저장

하지만, 이후부터 추가되는 함수는 이 함수에서 실행하게 된다.

②  원본 사진을 축소하고 흑백 사진을 만드는 함수인 ResizeBlackWhiteImage() 함수

를 실행한 후 결과 이미지 클래스를 결과값으로 받아서 포인터 변수인 image가 가리키게 

된다.
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③  결과 이미지를 확인하기 위해 ‘resizeBlackWhite.jpg’ 파일에 저장한다.

④  원본 사진을 축소하고 동시에 흑백 사진을 만드는 함수다.

⑤  결과 이미지를 저장하기 위한 CImage 클래스로, static으로 정의하였기 때문에 프로그

램이 종료될 때까지 image 변수는 메모리에서 지워지지 않는다.

⑥  크기가 큰 원본 사진은 가로와 세로가 ‘400×300’ 크기의 이미지로 축소된다.

⑦  사진의 크기를 줄이기 위해서는 원본 사진에서 일정한 간격으로 건너 뛰면서 픽셀을 가

져와야 한다. xRate는 가로의 간격 값을 갖고, yRate는 세로의 간격 값을 가진다.

⑧  image가 이전에 정의되었는지를 확인한 후 이전에 정의되었다면 NULL이 아니므로 

image 클래스를 메모리에서 지워야 한다. 프로그램이 종료되기 전에 [OCR] 버튼이 여

러 번 클릭되어 재실행되어도 문제없이 프로그램이 동작하게 하기 위해서다.

⑨  축소한 이미지를 저장할 작은 사이즈의 CImage 클래스를 생성한다. 클래스가 생성된다

는 것은 ‘400×300’ 크기의 이미지 클래스가 메모리에 올라가는 것을 의미한다.

⑩  일정한 간격으로 픽셀을 가져온다. 픽셀을 가져온다는 것은 해당 픽셀의 RGB 값을 얻는 

것을 의미한다.

⑪  RGB의 세 가지 색인 Red, Green, Blue의 값을 rgb 변수에서 얻어 와서 흑백 사진의 

rgb 값에 넣을 하나의 값을 계산한다.

⑫  흑백 사진을 만들기 위한 RGB는 세 가지 값인 Red, Green, Blue의 값이 모두 동일한 

것을 의미한다. 따라서 동일한 값을 넣어서 rgb를 새로운 값으로 만들어 준다.

⑬  축소를 위해 생성된 image의 해당 위치의 픽셀에 흑백 사진의 rgb 값을 넣는다.

⑭  image는 축소된 흑백 사진의 이미지를 가지고 있으며, 메모리에 저장된 이 결과값의 메

모리 주소를 반환하게 된다. image 변수는 static으로 저장되었으므로 함수가 종료되

어도 메모리에서 지워지지 않는다.

이미지 인식에서 문자가 크다면 프로그램의 실행 속도를 빠르게 하기 위해 이미지

를 축소하는 것이 필요하다. 물론 사이즈를 줄이지 않고 프로그램을 만들어서 처리

하는 방법도 있지만, 코드의 구현이 복잡해질 수 있다. 이번 절을 이해한 독자라면 

사진을 줄이고 흑백 사진을 만드는 것이 얼마나 간단한지를 알게 되었을 것이다.
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4.2 문자 이미지 추출 

자동차 번호판에서 문자 이미지를 얻기 위한 이미지 추출Image Parsing은 사진의 특

성을 이용한다. 즉, 사진에서 문자 이미지의 공통되는 특징을 파악하여 문자 부분

만을 발췌해야 한다. [그림 4-4]는 번호판 사진에서 문자 이미지를 얻은 결과로, 7

개의 개별 문자를 가져온다. 현재 발급되는 번호판은 6개의 숫자와 1개의 한글로 

이루어져 있다(일부 번호판은 일부러 보이지 않게 함).

그림 4-4 번호판 이미지 파싱 결과

                                  이미지 파싱

이 책에서 다루는 프로그램은 모든 번호판을 완벽히 이미지 파싱을 진행하지는 못

한다. 교육의 목적으로 한글 문자를 파싱하는 방법을 최대한 간단히 구현하려고 

했기 때문이다. 실제 상용 프로그램을 만들기 위해서는 이 책에서 설명하는 것보

다 추가적인 작업을 많이 진행해야 한다. 

[그림 4-5]를 보면 번호판의 문자 이외에 차량의 다른 위치에도 검은색과 흰색

이 나타나는 것을 알 수 있다. [그림 4-5]에서 왼쪽 사진은 테두리가 검은색이어

서 문자 색으로 인식하게 되고, 오른쪽 사진은 번호판에 벌레와 같은 이물질이 붙
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어서 작게 검은색으로 인식하게 된다. 이러한 경우가 종종 발생하는데, 번호판 인

식의 오류를 만드는 요인이다. 이를 해결하기 위해 번호판 문자의 특징을 살펴보

자. 사진에서의 공통된 형식은 글자 크기가 일정하다는 것, 글자는 차례대로 배

열된다는 것 등이 있다. 문자의 검은색과 문자가 아닌 위치에 있는 검은색을 구

분하려면 문자 이미지의 크기를 비교하면 된다. 따라서 2장의 문서 인식과는 달

리, 글자의 크기에 따라서 글자인지 아닌지를 판단하는 알고리즘을 추가해야  

한다.

그림 4-5 이미지 파싱에서 문자로 인식할 수 있는 오류

번호판 테두리가 문자로 인식되는 오류 벌레가 번호로 인식되는 오류

[그림 4-6]은 [그림 4-5]에서 발생하는 오류를 해결하는 방법이다. 번호판 문자의 

특징을 살펴보면 첫 번째는 숫자를 포함한 모든 문자는 세로의 길이가 가로의 길

이보다 길다는 점이다. 두 번째는 세로가 가로의 길이에 4를 곱한 값보다 작다는 

점이다. 이 점은 [그림 4-5]의 왼쪽 사진의 테두리를 글자로 인식하지 않으면서 1

과 같이 가로보다 세로가 훨씬 긴 숫자를 인식하는 데 꼭 필요한 조건이다. 마지막

으로 번호판은 사진 안에서 꽉 차게 찍히기 때문에 인식을 위한 사진의 축소를 진

행한 후에도 세로의 길이는 항상 50픽셀보다 크다는 점이다. 이와 같이, 문자의 

크기와 비율을 가지고 문자인지 판단하는 알고리즘을 이미지 파싱을 진행하면서 

꼭 추가해야 한다.
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그림 4-6 번호판 문자로 인식하기 위한 크기의 조건

번호판 문자의 가로와 세로 법칙

1. 세로가 가로보다 크다.(height > width)

    예: 모든 문자가 동일하다.

2. 세로가 가로의 4배보다 작다.(height < 4 × width)

    예: 가장 큰 비율은 숫자 ‘1’

3. 견본 사진의 특성상 세로는 50픽셀보다 크다.(height > 50)

[코드 4-3]은 OCR 프로그램을 실행할 때 생성되는 생성자와 프로그램 화면

에서 [OCR] 버튼을 클릭하였을 때 실행되는 RunOCR() 함수를 구현한 코드

다. RunOCR() 함수에 추가된 항목은 이미지 파싱을 진행을 시작하는 Parsing 

StepFirst() 함수와 개별 문자 이미지의 결과를 각각의 사진 파일로 저장하는 

PrintImageToFile() 함수다. 이미지 파싱은 사진의 특성을 잘 파악해야 하며, 

기본 원리는 2장에서 진행된 이미지 파싱과 크게 다르지 않다.

[코드 4-3] COCR 생성자와 OCR 버튼을 선택했을 때 실행되는 RunOCR( ) 함수(OCR.cpp)   

COCR::COCR(void) {

 colorToCheck = 0;          //---①

}

void COCR::RunOCR(CImage *newImage) {

 image = ResizeInBlackWhiteImage(newImage);   //---②

 ParsingStepFirst();         //---③

 for (int i=0; i<MAX_COUNT_DATA; i++)

  PrintImageToFile(i, &allData.data[i].rect);  //---④

}

①  프로그램을 실행할 때 COCR 클래스가 생성되며, 이때 문자 영역의 색인 검은색의 값으로 
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colorToCheck이 설정된다. 색의 범위는 1-byte의 영역인 0~255 사이인데, 0은 검은

색을 의미한다.

②  이전 절에서 진행한 사진의 크기를 줄이고 흑백 사진으로 만드는 함수다.

③  이번 절에서 추가된 이미지 파싱을 진행하는 함수다. 1단계를 진행하는 함수를 실행하여 이후

에 2단계와 3단계를 차례대로 수행하여 결과를 가져온다.

④  테스트를 위해 7개의 개별 문자 이미지를 사진 파일에 차례로 저장한다.

이 책에서 사용하는 자동차 번호판은 번호판만을 사진으로 크게 담아 번호판의  

문자를 가운데 정렬하였다. 이미지 파싱의 첫 번째 단계로 문자가 배열된 위와 아

래의 경계선을 찾아야 하는데, 사진의 중간을 기준으로 위와 아래의 경계선을 찾

아가면 된다. [그림 4-7]은 문자가 있는 곳에서 세로선(Y축)의 가운데를 기준으로 

시작하여 위와 아래의 경계선을 찾는 방법이다. 먼저 사진의 중앙선에서 시작하여 

위로 한 줄의 픽셀을 차례대로 검사하여 문자 색(검은색)이 없는 바탕의 줄이 나올 

때까지 진행한다. 또한, 마찬가지 방법으로 아래쪽 경계선을 찾으면 된다.

그림 4-7 이미지 파싱 1단계는 사진의 가운데에서 시작한다.

1. 사진 중앙선에서 시작
2. 위쪽 경계선 찾기

3. 아래쪽 경계선 찾기

width/2

[코드 4-4]는 이미지 파싱의 1단계다. 기본 알고리즘은 2장에서 설명한 이미지 

파싱과 동일하다. 다른 점이 있다면, 문서 이미지에서는 기울어지지 않은 문서를 

기준으로 했기 때문에 한 픽셀이라도 문자 색(검은색)이 나오면 문자 선으로 인식

했지만, 번호판 사진은 조금이라도 기울어져 있기 때문에 한 픽셀 줄에서 3개 이

상 문자 픽셀이 나와야만 경계선으로 인식하게 구현하였다는 점이다. 또한, 자동

차는 도로에서 달리기 때문에 이물질이나 벌레 등으로 인하여 번호판 사진이 깨끗
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하지 않아 1 픽셀이 검은색이라고 하여 문자 선으로 인식하는 것은 좋지 않다. 이

미지 파싱의 진행은 OCR의 시작이기 때문에 함수가 시작될 때 이미지 데이터 결

과값을 저장하는 value 변수를 ‘\0’(NULL) 값으로 초기화한다. [코드 4-4]는 [그

림 4-7] 이미지 파싱 1단계의 진행 방법을 차례대로 구현한 것이다.

[코드 4-4] 번호판 이미지 파싱 1단계(OCR.cpp)   

void COCR::ParsingStepFirst() {

 int i, x, y, count;

 COLORREF rgb;

 int yTop, yBottom;

 bool isLetterLine; 

 allData.count = 0;

 data = &allData.data[0];

 for(i=0; i<MAX_COUNT_DATA; i++) {

  allData.data[i]letter.value = "\0";    //---①

 }

 int xMax = image->GetWidth();       //---②

 int yMax = image->GetHeight();

 int yMiddle = (int)(yMax / 2);

 int xStart = (int)(xMax * RATE_START_FOR_PARSING);  //---③

 int xEnd = (int)(xMax * RATE_END_FOR_PARSING);

 //----------- 문자가 있는 곳의 위 경계선을 찾는다. ----------- 

 for (y=yMiddle; y>0; y--) {       //---④

  isLetterLine = false;

  count = 0;

  for (x=xStart; x<xEnd; x++) {

   rgb = image->GetPixel(x,y);

   if (GetGValue(rgb) < colorToCheck + RANGE_OF_COLOR_TO_CHECK) {

    count += 1;        //---⑤

   }

   if (count > 3) {        //---⑥

    isLetterLine = true;

    break;

   }

  }
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  if (!isLetterLine) {       //---⑦

   yTop = y+1;

   break;

  }

 }

 //----------- 문자가 있는 곳의 아래 경계선을 찾는다. ----------- 

 for (y=yMiddle; y<yMax; y++) {      //---⑧

  isLetterLine = false;

  count = 0;

  for (x=xStart; x<xEnd; x++) {

   rgb = image->GetPixel(x,y);

   if (GetGValue(rgb) < colorToCheck + RANGE_OF_COLOR_TO_CHECK) {

    count += 1;       //---⑨

   }

   if (count > 3) {       //---⑩

    isLetterLine = true;

    break;

   }

  }

  if (!isLetterLine) {       //---⑪

   yBottom = y-1;

   break;

  }

 } 

 ParsingStepSecond(yTop, yBottom);    //---⑫

}

①  번호판의 문자 이미지는 7개며, 이미지의 결과값을 저장하는 alldata 안의 문자 값을 

‘\0’(NULL) 값으로 초기화한다.

②  xMax는 사진의 가로 길이를 저장하고, yMax는 세로 길이를 저장하며, yMiddle은 사진

의 세로축의 중간값을 가진다.

③  xStart는 시작 위치를 나타내는데, RATE_START_FOR_PARSING이 0.3이기 때문에 가

로축의 왼쪽에서 30%의 위치에서 픽셀을 읽기 시작한다. xEnd는 종료 위치를 나타내

며, 왼쪽에서 70%의 위치까지 픽셀을 읽기 위해 사용한다.

④  이미지 파싱 1단계에서 가장 먼저 진행하는 것은 위 경계선을 알기 위해서다. Y축을 기
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준으로 중간에서 시작하여 y 값을 1씩 감소하여 경계선을 위로 증가시키면서 글자 선을 

확인한다.

⑤  하나의 픽셀이 검은색이면 문자를 포함한 픽셀이기 때문에 count를 하나 증가시킨다. 하

나의 픽셀이 검은색이라고 곧바로 문자 선으로 인식하는 것은 좋지 않다.

⑥  검사를 하는 현재의 픽셀 선에서 검은색 픽셀이 3개 이상이면 문자 라인으로 인식하고 

isLetterLine을 true로 설정하여 문자 선임을 결정하고 for 문을 빠져 나온다.

⑦  위 경계선을 찾는 것은 문자 라인에서 시작하는 것이므로 문자 라인이 아닌 바탕 라인이

라면 경계를 찾는다. 그래서 현재의 Y축 값이 바탕 라인이라면 바로 아래 라인인 y+1이 

위 경계선이 된다.

⑧  아래 경계선을 찾는 코드다. Y축의 중간에서 시작하여 한 픽셀씩 아래로 내려가며 바탕 

라인이 나오면 아래 경계선을 찾은 것이다. 아래 경계선을 찾는 과정은 ④부터 ⑦까지의 

설명과 같다.

⑨  아래 경계선을 찾는 과정에서 바탕 라인에 도달하면 바로 위의 Y축 라인이 아래 경계선

이기 때문에 y-1의 값이 아래 경계선이 된다.

⑩  이미지 파싱 1단계에서 위와 아래의 경계선이 정해졌기 때문에 2단계를 진행한다.

[코드 4-5]는 2장에서 구현한 이미지 파싱 2단계인 [코드 2-10]과 거의 동일하

다. [코드 2-10]과 다른 점은 문자 선을 인식할 때 3개 이상의 픽셀들이 검은색일 

때 문자 라인으로 판단한다는 점이다. 코드 내용은 [코드 2-10]에서 자세히 설명

하였으므로 생략한다.

[코드 4-5] 번호판 이미지 파싱 2단계(OCR.cpp)   

void COCR::ParsingStepSecond(int yTop, int yBottom) {

 int xMax = image->GetWidth();

 int x, y, count;

 COLORREF rgb;

 bool isLetterLine;

 bool flagPrevLine; 

 flagPrevLine = false;

 for (x=0 ; x<xMax; x++) {

  isLetterLine = false;

  count = 0;
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  for (y=yTop; y<=yBottom; y++) {

   rgb = image->GetPixel(x,y);

   if (GetGValue(rgb) < colorToCheck + RANGE_OF_COLOR_TO_CHECK) {

    count += 1;

   }

   if (count > 3) {        //---①

    isLetterLine = true;

    break;

   }

  }

  if (isLetterLine) {

   if (!flagPrevLine) {

    data->rect.start.x = x;

    data->rect.start.y = yTop;

   }

  } else {

   if (flagPrevLine) {

    data->rect.end.x = x-1;

    data->rect.end.y = yBottom;

    ParsingStepThird(&data->rect);   //---②

    if (IsLetterRect(&data->rect)) {   //---③

     allData.count += 1;

     data = &allData.data[allData.count];

    }

    if (allData.count = = 7)     //---④

     break;

   }

  }

  flagPrevLine = isLetterLine;

 }

 if (allData.count != 7)        //---⑤

  ::AfxMessageBox(_T("Image Parsing Error : Take Photo Again."));

}

①  개별 문자로 이미지를 나누는 파싱 2단계에서도 1단계와 마찬가지로 한 줄에 3개 이상

의 검은색이 있으면 문자로 인식하고 아니면 바탕으로 인식한다.

②  하나의 문자에서 왼쪽 경계선과 오른쪽 경계선을 찾은 후 이미지 파싱의 보정 작업인 3
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단계를 진행한다.

③  개별 문자에 대한 이미지 파싱의 모든 단계를 진행한 이후에는 파싱된 문자가 숫자나 한

글의 문자인지를 확인해야 한다. [그림 4-6]에서 설명한, 문자로 인식하기 위한 알고리

즘을 진행하는 것이다. 문자라면 allData에 추가하고 아니면 추가하지 않고 다음 문자

를 계속 찾는다.

④  7개의 문자를 모두 찾았다면 이미지 파싱을 종료하기 위해 for 문을 빠져 나온다.

⑤  7개의 문자를 다 찾지 않고 이미지 파싱이 종료되었다면 에러 메시지를 출력한다.

[코드 4-6]은 2장에서 구현한 이미지 파싱 3단계인 [코드 2-11]과 거의 동일하

다. 다른 점은 문자 라인을 인식할 때 3개 이상의 픽셀들이 검은색일 때 문자 라인

으로 판단한다는 점이다. 

[코드 4-6] 번호판 이미지 파싱 3단계(OCR.cpp)   

void COCR::ParsingStepThird(Rect *rect) {

 int x, y, count;

 COLORREF rgb;

 bool isLetterLine;

 int height = image->GetHeight();

 //--------------------------- Letter Top ----------------------------

 for (y=rect->start.y; y>=0; y--) {     //---①

  isLetterLine = false;

  count = 0;

  for (x=rect->start.x; x<=rect->end.x; x++) {

   rgb = image->GetPixel(x,y);

   if (GetGValue(rgb) < colorToCheck + RANGE_OF_COLOR_TO_CHECK) {

    count += 1;

   }

   if (count > 3) {       //---②

    rect->start.y = y;

    isLetterLine = true;

    break;

   }

  }

  if (!isLetterLine)
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   break;

 }

 for (y=rect->start.y; y<height; y++) {

  isLetterLine = false;

  count = 0;

  for (x=rect->start.x; x<=rect->end.x; x++) {

   rgb = image->GetPixel(x,y);

   if (GetGValue(rgb) < colorToCheck + RANGE_OF_COLOR_TO_CHECK) {

    count += 1;

   }

   if (count > 3) {

    rect->start.y = y;

    isLetterLine = true;

    break;

   }

  }

  if (isLetterLine)

   break;

 }

 //--------------------------- Letter Bottom ----------------------------

 for (y=rect->end.y; y<height; y++) {     //---③

  isLetterLine = false;

  count = 0;

  for (x=rect->start.x; x<=rect->end.x; x++) {

   rgb = image->GetPixel(x,y);

   if (GetGValue(rgb) < colorToCheck + RANGE_OF_COLOR_TO_CHECK) {

    count += 1;

   }

   if (count > 3) {

    rect->end.y = y;

    isLetterLine = true;

    break;

   }

  }

  if (!isLetterLine)

   break;

 }

 for (y=rect->end.y; y>=0; y--) {
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  isLetterLine = false;

  count = 0;

  for (x=rect->start.x; x<=rect->end.x; x++) {

   rgb = image->GetPixel(x,y);

   if (GetGValue(rgb) < colorToCheck + RANGE_OF_COLOR_TO_CHECK) {

    count += 1;

   }

   if (count > 3) {

    rect->end.y = y;

    isLetterLine = true;

    break;

   }

  }

  if (isLetterLine)

   break;

 }

}

①  하나의 문자 이미지에서 위 경계선의 보정 작업을 진행한다.

②  검사하는 픽셀 선에 3개 이상의 검은색이 있으면 문자 선으로 인식한다.

③  문자 이미지의 아래 경계선의 보정 작업을 진행한다.

[코드 4-7]은 이미지 파싱이 완료 후에 이미지가 문자 이미지인지를 판단하는 

IsLetterRect() 함수다. [그림 4-6]에서 설명한 문자의 크기와 비율을 구현한 

함수라고 이해하면 된다.

[코드 4-7] 파싱된 이미지가 문자 이미지인지 아닌지를 판별하는 함수(OCR.cpp)   

bool COCR::IsLetterRect(Rect *rect) {

 int width = rect->end.x - rect->start.x;

 int height = rect->end.y - rect->start.y;

 if (height < 50)          //---①

  return false;

 if ((height > width) && (height < (4 * width)))  //---②

  return true;

 return false;

}
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①  세로의 길이가 50 픽셀 이하이면 문자가 아니므로 false를 반환한다. 즉, 문자 이미지의 

세로의 길이는 항상 50 이상이어야 한다.

②  세로의 길이가 가로의 길이보다 크고 가로 길이의 4배보다 작으면 문자 이미지이므로 

true를 반환한다. 즉, 항상 세로의 길이는 가로의 길이보다 크며 가로 길이의 4배를 넘

지 않는다. 숫자 1의 이미지 같은 경우에도 세로의 길이가 가로의 길이보다 훨씬 크지만 

가로 길이의 4배를 넘지는 않는다.

[코드 4-8]은 이미지 파싱된 하나의 문자 이미지를 사진 파일에 저장하는 함수로, 

테스트를 위해 만들었다. 번호판 사진의 전체 이미지에서 이미지 파싱 후에 만들

어진 이미지 영역을 같은 크기의 새로운 CImage 클래스를 만들어서 사진 파일에 

저장한다. [코드 4-8]은 2장의 [코드 2-12]와 같기 때문에 설명은 생략한다.

[코드 4-8] 파싱된 문자 이미지를 파일에 저장하는 함수(OCR.cpp)   

void COCR::PrintImageToFile(int fileNo, Rect *rect) {

 CString strName;

 strName.Format(TEXT("./image%d.jpg"), fileNo);

 CImage newImage;

 int width, height;

 width = rect->end.x - rect->start.x + 1;

 height = rect->end.y - rect->start.y + 1;

 if (width <=0 || height <= 0) {

  AfxMessageBox(_T("Error: 사진의크기가0보다작다."));

  return;

 }

 newImage.Create(width, height, 32);

 for (int i=0; i<width; i++)

  for(int j=0; j<height; j++)

   newImage.SetPixel(i,j, image->GetPixel(rect->start.x+i, rect->start.
y+j));

 newImage.Save(strName, Gdiplus::ImageFormatJPEG);

}

지금까지 진행된 이미지 파싱은 2장에서의 코드와 거의 동일하며 1단계에서의 

접근 방법만이 다를 뿐이다. OCR에서 가장 어려운 부분이 이미지 파싱이며, 전
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체 사진에서 문자 영역만을 정확히 가져올 수 있다면 OCR 프로그램은 쉽게 만들 

수 있다.

4.3 문자 이미지 데이터 변환

이미지 파싱이 진행된 후 만들어진 문자 이미지는 문자 이미지 데이터로 변환되

어야 한다. 이는 2장에서 진행된 문자 이미지 데이터 만드는 방법과 동일하다. [그

림 4-8]은 문자 이미지 데이터를 만든 결과다. 최대한 수평으로 번호판 사진을 찍

는다 하더라도 대부분의 사진은 약간의 기울기를 가지고 있기 때문에 그림과 같이 

약간 기울어진 이미지 데이터의 그림이 나타난다. 이미지 데이터를 만드는 방법까

지 진행된 이후에는 번호판 사진의 데이터를 가지고 기본 이미지 데이터를 만들어

야 하며, 약간 기울어진 문자 이미지 데이터를 일정한 문자의 모양으로 직접 수작

업을 진행해야 한다. 이는 번호판 사진에서 정확한 글자의 모양을 얻는 것은 거의 

불가능하기 때문이다. 필자는 프로그램 구현 후에 기본 이미지 데이터를 만드는 

데 0과 1의 값을 변경하면서 상당히 많은 시간을 소요했다.

그림 4-8 문자 이미지 데이터로 변환한 결과

이미지 파싱

Image Data
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[코드 4-9]는 화면의 [OCR] 버튼을 클릭하였을 때 실행되는 함수다. 이미지 데이

터를 만드는 함수인 MakeImageData() 함수와 결과값을 확인하기 위한 테스트 

함수가 추가되었다.

[코드 4-9] 이미지 파싱 후 이미지 데이터를 만들고 결과를 확인하는 함수 추가(OCR.cpp)   

void COCR::RunOCR(CImage *newImage) {

 image = ResizeInBlackWhiteImage(newImage);

 ParsingStepFirst();

 MakeImageData();            //---①

 for (int i=0; i<MAX_COUNT_DATA; i++)

  PrintImageDataToFile(i, &allData.data[i].letter);  //---②

 PrintEveryImageDataInTextFile("EveryImageData.txt");  //---③

}

①  MakeImageData는 이미지 파싱을 진행한 후 만들어진 문자 이미지를 이미지 데이터로 

만드는 함수다.

②  테스트를 위해 구현한 것으로 하나의 이미지 데이터를 하나의 텍스트 파일에 저장한다.

③  테스트를 위해 구현한 것으로 7개의 문자 이미지 데이터를 하나의 텍스트 파일에 저장 

한다.

[코드 4-10]은 문자 이미지를 문자 이미지 데이터로 변환하는 함수다. 2장의 [코

드 2-16]과 동일하므로 설명은 생략한다.

[코드 4-10] 문자 이미지를 문자 이미지 데이터로 변환하는 함수(OCR.cpp)   

void COCR::MakeImageData() {

 int i, j;

 for (i=0; i<allData.count; i++) {

  Data *data = &allData.data[i];

  Letter *letter = &data->letter;

  Rect *rect = &data->rect;

  float xRate, yRate;

  int x, y;

  unsigned int buffer;

  COLORREF rgb;
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  for (j=0; j<48; j++)

   letter->image[j] = 0x00000000;

  xRate = (float)(rect->end.x - rect->start.x) / (32 - 1);

  yRate = (float)(rect->end.y - rect->start.y) / (48 - 1);

  for (y=0; y<48; y++) {

   for (x=0; x<32; x++) {

     rgb = image->GetPixel((int)(rect->start.x + (x * xRate)), (int)
(rect->start.y + (y * yRate)));

    if (GetGValue(rgb) < colorToCheck + RANGE_OF_COLOR_TO_CHECK) {

     buffer = 0x80000000;

     buffer >>= x;

     letter->image[y] |= buffer;

    }

   }

  }

 }

}

[코드 4-11]은 이미지 데이터를 텍스트 파일에 저장하는 함수다. 2장의 [코드 

2-17]과 동일하므로 설명을 생략한다.

[코드 4-11] 하나의 이미지 데이터를 텍스트 파일에 저장하는 함수(OCR.cpp)   

void COCR::PrintImageDataToFile(int fileNo, Letter *letter) {

 CString strName;

 strName.Format(TEXT("./ImageData%d.txt"), fileNo);

 FILE *fp;

 fp = fopen(LPSTR(LPCTSTR(strName)), "wt");

 int x, y;

 unsigned int buffer;

 for (y=0; y<48; y++) {

  buffer = letter->image[y];

  for (x=0; x<32; x++) {

   if (buffer & 0x80000000)

    fputc('1', fp);

   else

    fputc('0', fp);
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   buffer <<= 1;

  }

  fputc('\n', fp);

 }

 fclose(fp);

}

[코드 4-12]는 모든 이미지 데이터를 하나의 텍스트 파일에 저장하는 함수로, 2

장의 [코드 2-19]와 거의 동일하므로 설명을 생략한다. [코드 2-19]와 한 가지 다

른 점은 2장에서는 영문만을 다루었기 때문에 1-Byte로 문자의 표현이 가능했지

만, 자동차 번호판 인식에서는 한글을 다루기 때문에 2-Byte에 문자를 CString 

변수를 사용한다는 점이다.

[코드 4-12] 구현된 모든 이미지 데이터들을 하나의 텍스트 파일에 저장하는 함수(OCR.cpp)   

void COCR::PrintEveryImageDataInTextFile(char * fileName) {

 FILE *fp;

 fp = fopen(fileName, "wt");

 int i, x, y;

 unsigned int buffer;

 Letter *letter;

 fprintf(fp, "%d\n", allData.count);

 for (i=0; i<allData.count; i++) {

  letter = &allData.data[i].letter;

  fprintf(fp, "\n%s\n", letter->value.GetString());  //---①

  for (y=0; y<48; y++) {

   buffer = letter->image[y];

   for (x=0; x<32; x++) {

    if (buffer & 0x80000000)

     fputc('1', fp);

    else

     fputc('0', fp);

    buffer <<= 1;

   }

   fputc('\n', fp);

  }
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 }

 fclose(fp);

}

①  자동차 번호판 인식은 한글을 사용하기 때문에 value 변수는 CString 타입이며, 값을 

가져오기 위해 CString의 GetString() 함수를 사용한다.

이미지 데이터를 만드는 것까지 진행되었기 때문에 기본 이미지 데이터를 만들 수 

있는 방법이 생겼다. 기본 이미지 데이터를 만들려면 한글이 다른 모든 번호판의 

사진을 찍어서 텍스트 파일에 저장된 한글 이미지를 가지고 standard.txt에 계

속 추가하는 작업을 진행하면 된다. [그림 4-9]는 필자가 다수의 번호판을 인식한 

후 다양한 한글을 가지고 기본 이미지 데이터를 만든 것이다. 모든 이미지 데이터

는 ‘32×48’ 크기의 0과 1의 조합으로 만들어지는 것이 기본이다. 다음 절에서는 

만들어진 기본 이미지 데이터를 가지고 인식하는 방법을 진행한다.

그림 4-9 기본 이미지 데이터 – 텍스트 모드 사진
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4.4 번호판 인식

자동차 번호판 인식은 기본 이미지 데이터를 만들고 난 이후에 확률을 이용한 인

식을 진행하면 되는데, ‘3.1 줄바꿈 문자 추가하기’에서 설명한 내용과 비슷하다. 

[그림 4-10]은 이번 절에서 구현하는 프로그램을 실행한 결과다. 사진의 번호판 

문자가 메시지 박스에 텍스트로 나타난다. 2장과 3장에서 설명한 내용이 이미지 

인식의 가장 중요한 내용이었으며 4장의 번호판 인식은 대상을 자동차 번호판으

로 변경한 것뿐이라고 이해하면 된다.

그림 4-10 번호판 인식 결과(이미지 파일: 17.jpg)

인식

결과 문자

이 책에서는 자동차 번호판 인식에서 기본 이미지 데이터를 만드는 방법을 생략하

였다. 실제로 프로그램을 만들 때에는 다양한 종류의 번호판을 인식한 후 모든 한

글을 이미지 데이터로 변환한 다음 개별적으로 수정 작업을 진행하면 된다. 

[코드 4-13]은 프로그램을 실행할 때 이미 만들어진 기본 이미지 데이터를 불러

와서 구조체에 넣는 함수를 실행하는 것이다.

[코드 4-13] 프로그램 실행 시 기본 이미지 데이터를 파일에서 불러오기(OCR.cpp)   

COCR::COCR(void) {

 GetStandardImageDataFromTextFile("standard.txt");  //---①

 PrintAllStandardImageToTextFile("standardout.txt");  //---②

 colorToCheck = 0;

}
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① 텍스트 파일에 있는 기본 이미지 데이터를 불러와서 구조체에 넣는 함수를 실행한다.

②  테스트를 위해 구조체에 담긴 모든 기본 이미지 데이터를 파일에 출력한다.

[코드 4-14]는 [OCR] 버튼을 클릭하였을 때 실행되는 함수다. 이미지 파싱과 이

미지 데이터를 만드는 작업을 수행한 후 마지막으로 인식을 진행하고 결과값을 메

시지 박스에 출력한다.

[코드 4-14] 번호판 인식을 진행하는 함수와 결과를 출력하는 함수 추가(OCR.cpp)   

void COCR::RunOCR(CImage *newImage) {

 image = ResizeInBlackWhiteImage(newImage);

 ParsingStepFirst();

 MakeImageData();

 FindValue();       //---①

 ShowResultMessage();     //---②

}

①  확률을 이용하여 번호판의 인식을 진행하는 함수를 실행한다.

②  인식된 결과값을 메시지 박스에 출력하는 함수를 실행한다.

[코드 4-15]는 인식을 진행하는 함수로, 함수 안에서 숫자를 인식하는 함수와 한

글을 인식하는 함수를 실행한다. 즉, 처음 두 문자는 숫자로 인식을 진행하고 세 

번째 글자만 한글로 인식을 진행한 후에 나머지 문자는 다시 숫자로 인식을 진행

한다.

[코드 4-15] 번호판 인식을 진행하는 함수(OCR.cpp)   

void COCR::FindValue() {

 int i;

 for (i=0; i<allData.count; i++) {    //---①

  Data *aData = &allData.data[i];   //---②

  if (i = = 2)        //---③

   FindLetterValue(aData);    //---④

  else

   FindNumberValue(aData);    //---⑤
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 }

}

①  모든 데이터의 인식을 차례대로 진행한다. 여기서 count의 값은 항상 7(번호판 문자의 개

수)이기 때문에 7번 반복 수행한다.

②  인식을 위한 데이터를 차례대로 접근한다.

③  배열은 0부터 시작하므로 변수 ‘i’ 값이 2이면 세 번째 문자를 나타내므로 한글을 인식하

는 함수를 실행하고, 나머지는 숫자를 인식하는 함수를 실행한다.

④  FindLetterValue()는 한글을 인식하는 함수다.

⑤  FindNumberValue()는 숫자를 인식하는 함수다.

[코드 4-16]은 숫자를 인식하는 함수로, 3장의 [코드 3-6]과 거의 동일하므로 자

세한 설명은 생략한다.

[코드 4-16] 번호판에서 숫자를 인식하는 함수(OCR.cpp)   

void COCR::FindNumberValue(Data *aData) {

 int count, maxCount;

 unsigned int buffer, bit;

 int i, x, y;

 Letter *letter = &(aData->letter);

 maxCount = 0;

 for (i=0; i<standardNumber.count; i++) {    //---①

  count = 0;

  for (y=0; y<48; y++) {

   buffer = letter->image[y] ^ standardNumber.letter[i].image[y];

   for (x=0; x<32; x++) {

    bit = 0x80000000;

    bit >>= x;

    bit = bit & buffer;

    if (!bit)

     count += 1;

   }

  }
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  if (count > maxCount) {; 

   letter->value = standardNumber.letter[i].value;

   maxCount = count;

  }

 }

}

①  숫자를 위한 기본 이미지 데이터는 standardNumber 구조체에 저장되었기 때문에 모든 

숫자의 이미지 데이터는 이 구조체와 비교를 진행한다.

[코드 4-17]은 번호판의 한글을 인식하는 함수로, 3장의 [코드 3-6]과 거의 동일

하므로 자세한 설명은 생략한다.

[코드 4-17] 번호판에서 한글 인식하는 함수(OCR.cpp)   

void COCR::FindLetterValue(Data *aData) {

 int count, maxCount;

 unsigned int buffer, bit;

 int i, x, y;

 Letter *letter = &(aData->letter);

 maxCount = 0;

 for (i=0; i<standardLetter.count; i++) {    //---①

  count = 0;

  for (y=0; y<48; y++) {

   buffer = letter->image[y] ^ standardLetter.letter[i].image[y];

   for (x=0; x<32; x++) {

    bit = 0x80000000;

    bit >>= x;

    bit = bit & buffer;

    if (!bit)

     count += 1;

   }

  }

  if (count > maxCount) {

   letter->value = standardLetter.letter[i].value;

   maxCount = count;

  }
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 }

}

①  번호판의 한글을 위한 기본 이미지 데이터는 standardLetter 구조체에 저장되므로 모

든 한글의 이미지 데이터는 이 구조체와 비교를 진행한다.

[코드 4-18]은 기본 이미지 데이터를 텍스트 파일에서 가져오는 함수를 구현한 

것이다. 2장의 [코드 2-20]과 거의 동일하다. 다른 점이 있다면 2장과 3장에서는 

영문 인식이기 때문에 문자를 저장하기 위해 1-Byte의 저장 공간을 사용하였지

만, 여기서는 하나의 한글을 저장하기 위해서 2-Bytes의 메모리 공간을 차지한

다는 점이다. 또한, 텍스트에 저장된 기본 이미지 데이터는 처음 10개가 숫자이고 

나머지는 한글의 이미지 데이터이기 때문에, 숫자와 한글의 기본 이미지 데이터를 

나누어서 구조체에 저장한다.

[코드 4-18] 기본 이미지 데이터를 텍스트 파일에서 가져오는 함수(OCR.cpp)   

void COCR::GetStandardImageDataFromTextFile(char * fileName) { 

 FILE *fp;

 fp = fopen(fileName, "rt");

 int i, x, y, temp;

 char ch, str[4];

 unsigned int buffer;

 Letter *letter;

 fscanf(fp, "%d\n", &standardLetter.count);  //---①

 standardNumber.count = 10;      //---②

 standardLetter.count -= 10;      //---③

 for (i=0; i<standardNumber.count; i++) {   //---④

  letter = &standardNumber.letter[i];

  fscanf(fp, "\n%s\n", str);      //---⑤

  letter->value = str;

  for (y=0; y<48; y++) {

   letter->image[y] = 0x00000000;

   for (x=0; x<32; x++) {

    if ((ch = fgetc(fp)) = = '1') {
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     buffer = 0x80000000;

     buffer >>= x;

     letter->image[y] |= buffer;

    }

   }

   ch = fgetc(fp);

  }

 }

 for (i=0; i<standardLetter.count; i++) {   //---⑥

  letter = &standardLetter.letter[i];

  fscanf(fp, "\n%s\n", str);

  letter->value = str;

  for (y=0; y<48; y++) {

   letter->image[y] = 0x00000000;

   for (x=0; x<32; x++) {

    if ((ch = fgetc(fp)) = = '1') {

     buffer = 0x80000000;

     buffer >>= x;

     letter->image[y] |= buffer;

    }

   }

   ch = fgetc(fp);

  }

 }

 fclose(fp);

}

①  기본 이미지 데이터가 저장된 텍스트 파일에서 기본 이미지 데이터의 전체 개수를 읽 

는다.

②  숫자 기본 이미지 데이터의 개수는 10개다.

③  한글 기본 이미지 데이터의 개수는 전체 개수에서 숫자의 개수인 10을 빼면 된다.

④  숫자 기본 이미지 데이터 10개를 구조체에 저장한다.

⑤  번호판에서 기본 데이터의 값은 2-Bytes에 저장되므로 문자열로 파일에서 읽는다.

⑥  한글 기본 이미지 데이터를 구조체에 저장한다.
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[코드 4-19]는 2장의 [코드 2-19]와 거의 동일하므로 자세한 설명은 생략한다. 

테스트를 위해 구현한 함수이며 기본 이미지 데이터에 저장된 모든 값을 텍스트 

파일에 저장한다.

[코드 4-19] 테스트를 위해 기본 이미지 데이터를 텍스트 파일에 저장하는 함수(OCR.cpp)   

void COCR::PrintAllStandardImageToTextFile(char *  e(fp);

}

[코드 4-20]은 인식된 결과를 메세지 박스에 출력하는 함수로, 7개의 인식된 결

과값을 문자열로 만들어서 출력한다.

[코드 4-20] 번호판 인식 결과를 MessageBox에 출력하는 함수(OCR.cpp)   

void COCR::ShowResultMessage() {

 CString result;

 for (int i=0; i<7; i++)

  result.AppendFormat(_T("%s"), allData.data[i].letter.value); //---①

 ::AfxMessageBox(result);           //---②

}

①  인식될 결과를 result 문자열에 차례대로 추가한다.

②  결과를 메시지 박스에 출력한다.

2장과 3장의 내용을 이해하였다면 번호판으로 인식 대상만 변했을 뿐 그 방법은 

거의 동일함을 알 수 있다. 이와 같이, OCR은 사전이라고 할 수 있는 기본 이미지 

데이터를 만든 후에 확률을 이용하여 결과값을 도출하면 된다. 이 책에서는 쉽게 

설명하기 위해 프로그램 코드를 최대한 간단히 만들어 작업한 것이므로 지금까지

의 내용만으로 모든 한글을 인식할 수는 없다. 따라서 상용화할 수 있는 프로그램

이 만들어진 것은 아니다. 그러나 지금까지의 내용을 자신의 것으로 만든 독자라

면 조금 더 어려운 이미지 인식도 패턴Pattern을 찾아서 쉽게 프로그램을 만들 수 있

을 것이다. 더하여, 이 책에서는 구현하지 않았지만, 확률을 이용한 이미지 인식에
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서 기본 이미지 데이터와의 일치 확률이 일정한 범위(예: 80%) 이상 될 경우에만 결

과값을 도출하는 것도 정확도를 위한 하나의 방법이다.

지금까지의 내용이 이 책에서 설명하는 가장 기본적인 OCR의 구현이다. 문자 인

식 프로그램을 볼 때마다 어떻게 구현했을까 궁금해하던 독자라면 이제는 OCR

의 모든 것이 이해되었을 것이다.

4.5 이미지 데이터 변형

지금까지는 거의 정확한 이미지를 가지고 OCR을 진행했다. 그러나 문자 이미지

는 사진을 찍는 각도에 따라서 기울어져 있는 경우가 많다. 이번 절에서 설명하려

는 내용은 이처럼 정확하지 않은 이미지 데이터의 모양을 변형하면서 인식을 진행

하는 방법의 기초가 되는 내용이다. 실제 OCR에서는 이러한 이미지 변형 작업을 

진행하면서 인식률을 높이는 내용이 추가된다. 하지만 이 책은 배움을 목적으로 

진행하기 때문에 이미지 데이터의 변형만을 확인하고 이해할 것이다. 실제로 작업

할 때 OCR에 이미지 데이터 변형을 추가한다면 다양한 이미지 데이터 변형을 진

행한 후에 확률을 이용한 인식을 진행하면 된다. 수학의 삼각함수를 적절히 이용

해야 하기 때문에 이미지 데이터 변형이 이해하기 어려울 수가 있다(사실 이미지를 

변형하는 포토샵 같은 프로그램은 수학을 많이 사용하는 소프트웨어 중의 하나다). 물론 이번 절

을 이해하지 않아도 간단한 OCR 프로그램을 만드는 데에는 문제가 없을 것이다.

이 책에서 다루는 내용에는 중학교 수학 시간에 배우는 삼각함수가 포함된다. 구

현된 코드에는 삼각함수의 탄젠트tan, Tangent를 사용하였다. [그림 4-11]은 삼각함

수의 tan 공식을 보여 주는데, 가로 길이를 기준으로 각도에 따라서 세로 길이를 

알 수 있다. C/C++ 프로그램을 구현할 때는 제공되는 수학 함수를 사용하기 위해

서 ‘math.h’ 헤더 파일을 코드의 가장 위에 추가하면 된다. 다음과 같이 include

를 사용하여 추가한다. 이와 같이 ‘math.h’ 파일을 추가하면 수학에서 사용하는 
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거의 모든 공식을 사용할 수 있으며 수학 함수의 tan도 tan() 함수를 사용하여 

쉽게 구현할 수 있다.

#include "math.h"

그림 4-11 삼각함수 tan 공식

이번 절에서는 이미지 데이터의 문자를 기울이고, 줄이고, 늘리는 다양한 방법을 

구현한다. [코드 4-21]은 앞으로 구현하는 함수를 실행하고 결과를 하나의 텍스

트 파일에 저장하여 문자 이미지를 확인하는 코드다.

[코드 4-21] OCR 버튼 클릭 시 이미지 데이터를 변형하는 함수 실행(OCR.cpp)   

void COCR::RunOCR(CImage *newImage) {

 Letter *testLetter, *result;

 testLetter = &(standardNumber.letter[8]);   //---①

 PrintImageDataToFile(0, testLetter);

 result = TiltLetterRight(testLetter);    //---②

 PrintImageDataToFile(1, result);

 result = TiltLetterLeft(testLetter);    //---③

 PrintImageDataToFile(2, result);

 result = MakeThinLetter(testLetter);    //---④

 PrintImageDataToFile(3, result);

 result = StretchHeight(testLetter);     //---⑤

 PrintImageDataToFile(4, result);

}
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①  testLetter는 원본 문자를 저장하는 Letter 변수이며, 여기서는 숫자 ‘8’의 이미지 

데이터를 가리킨다. PrintImageDataToFile() 함수를 사용하여 0번째 텍스트 파일

(ImageData0.txt)에 원본 이미지 데이터를 저장한다.

②  이미지를 오른쪽으로 기울이는 함수를 실행한다. 결과는 1번째 텍스트 파일(Image 

Data1.txt)에 저장한다.

③  이미지를 왼쪽으로 기울이는 함수를 실행한다. 결과는 2번째 텍스트 파일 (Image 

Data2.txt)에 저장한다.

④  이미지의 가로 폭을 줄이는 함수를 실행한다. 결과는 3번째 텍스트 파일(ImageData3.

txt)에 저장한다.

⑤  이미지를 세로로 길게 늘여 주는 함수를 실행한다. 결과는 4번째 텍스트 파일(Image 

Data4.txt)에 저장한다.

프로그램을 구현할 때는 함수 안의 내용을 작성하지 않고 함수 이름만을 정의한 

이후에 [코드 4-21]과 같이 테스트를 위해 함수를 실행하는 것을 작성하고 컴파

일하는 것이 좋다. 이렇게 구조적인 부분을 구현한 이후에 각각의 함수를 하나씩 

구현해 나간다. 오랫동안 프로그램을 만들면서 필자가 배운 것은 이렇게 구조적으

로 만들어 나가는 것이 속도도 빠르고 프로그래밍을 한결 편하게 진행할 수 있다

는 것이다.

[그림 4-12]은 숫자 ‘8’의 이미지 데이터를 오른쪽으로 기울이는 함수를 구현한 

결과다. 이탤릭Italic체가 되었다고 이해할 수 있다. 이미지의 기울기는 세로축의 중

간값을 기준으로 위쪽은 오른쪽으로 기울이면 되고, 아래쪽은 왼쪽으로 기울이면 

된다. 이때 수학 함수의 탄젠트가 사용되는데, 세로축의 중간에 가까운 것은 기울

임 정도가 작고 중간에서 멀어질수록 조금 더 많이 데이터를 이동하여 기울임을 

크게 한다. 자세한 사항은 [코드 4-22]의 코드를 보면서 이해하면 된다.
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그림 4-12 문자 이미지 데이터를 오른쪽으로 기울이기(ImageData1.txt)

오른쪽으로  

기울이기

[코드 4-22]는 이미지 데이터를 오른쪽으로 기울이는 코드를 구현한 것으로, 여

기서 사용하는 수학 함수는 tan()이다. 이미지 데이터의 세로는 48개이므로 가

운데를 중심으로 위쪽 24개는 오른쪽으로 기울이는 코드를 구현하고, 아래쪽 24

개는 왼쪽으로 기울이는 코드를 구현하였다. 이미지를 오른쪽으로 기울이는 각도

는 20도이며, 가장 위와 가장 아래 끝의 이동 범위를 정한 후에 그 비율에 맞추어

서 모든 값을 이동하게 된다.

[코드 4-22] 문자 이미지 데이터를 오른쪽으로 기울이는 함수(OCR.cpp)   

Letter* COCR::TiltLetterRight(Letter * letter) {

 const float PI = (float) 3.141592;        //---①

 const int DEGREE_TO_TILT = 20;         //---②

 static Letter aLetter;

 int y;

 int xToMove = (int)(tan( DEGREE_TO_TILT * PI / 360 ) * 24);  //---③

 for (y=0; y<24; y++) {            //---④

  aLetter.image[y] = letter->image[y];       //---⑤

  aLetter.image[y] >>= (int)(xToMove * (23 - y) / 23);   //---⑥
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 }

 for (y=24; y<48; y++) {           //---⑦

  aLetter.image[y] = letter->image[y];

  aLetter.image[y] <<= (int)(xToMove * (y - 24) / 23);   //---⑧

 }

 return &aLetter;             //---⑨

}

①  삼각함수를 계산하기 위해 사용되는 파이(π) 값이다. 

②  기울어지는 각도를 나타내며 여기서는 오른쪽으로 기울어지는 각도가 20도라는 의미를 

가진다.

③  세로축의 중간을 기준으로 위쪽 끝을 길이가 24라고 할 때, xToMove는 위쪽 끝의 가로

축으로 이동해야 하는 거리 값을 삼각함수로 계산한 후에 저장한다.

④  세로축의 가운데를 기준으로 위쪽의 이미지 데이터를 차례대로 오른쪽으로 이동한다.

⑤  새로 만들어지는 이미지의 가로 한 줄은 원본 이미지의 가로 한 줄로 초기화한다.

⑥  세로줄의 위치에 따라서 우측으로 이동시키며 이미지 데이터의 위치를 변경한다. 이때, 

세로축의 가운데에 가까운 이미지 데이터는 이동이 미미하지만, 위쪽 끝에 가까운 이미

지 데이터일수록 오른쪽으로 크게 이동한다.

⑦  세로축의 가운데를 기준으로 아래쪽의 이미지 데이터를 차례대로 왼쪽으로 이동한다.

⑧  세로줄의 가운데를 기준으로 아래 부분을 왼쪽으로 이동시키는 것이다. ⑥의 내용과 동

일하며 이동 방향만 다르다.

⑨  결과값은 메모리에 저장되어 있으며 메모리 주소만을 반환한다.

프로그래밍의 방법에는 정해진 답이 없다. 우측으로 기울어진 이미지 데이터를 만

들기 위해서 필자는 [코드 4-22]와 같이 구현하였다. 이미지 변환은 사진에서도 

가능한데 이와 같은 원리로 진행하면 된다. 하지만 사진을 가지고 이미지 변환 작

업을 진행한 후에 OCR을 진행하면 프로그램 속도가 상당히 느려진다. 물론 예외

가 있다. 사진에서 이탤릭 문자체가 있다면 이미지 파싱이 어려워서 사진 이미지

를 가지고 직접 변환 작업을 진행한 후에 이미지 파싱을 진행하는 것이 좋을 수 있

다. OCR은 경우에 따라서 다양한 방법으로 프로그램을 만들 수 있지만, 이미지

의 규칙을 가진 사진을 찍는 것이 가장 좋은 방법이다.
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[그림 4-13]은 문자 이미지 데이터를 왼쪽으로 기울이는 함수의 실행 결과다. [그

림 4-12]와 기울어지는 방향만 다르며 기본적인 개념은 동일하기 때문에 설명은 

생략한다.

그림 4-13 문자 이미지 데이터를 왼쪽으로 기울이기(ImageData2.txt)

왼쪽으로  

기울이기

[코드 4-23]은 [코드 4-22]와 거의 모든 내용이 같으며, 단지 Shift 연산자의 방

향만 변경되었기에 자세한 설명은 생략한다.

[코드 4-23] 문자 이미지 데이터를 왼쪽으로 기울이는 함수(OCR.cpp)   

Letter* COCR::TiltLetterLeft(Letter * letter) {

 const float PI = (float) 3.141592;

 const int DEGREE_TO_TILT = 20;

 static Letter aLetter;

 int y;

 int xToMove = (int)(tan( DEGREE_TO_TILT * PI / 360 ) * 24);

 for (y=0; y<24; y++) {

  aLetter.image[y] = letter->image[y];

  aLetter.image[y] <<= (int)(xToMove * (23 - y) / 23);  //---①

 }
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 for (y=24; y<48; y++) {

  aLetter.image[y] = letter->image[y];

  aLetter.image[y] >>= (int)(xToMove * (y - 24) / 23);  //---②

 }

 return &aLetter;

}

①  세로줄의 위치에 따라서 왼쪽으로 이동시키며 이미지 데이터의 위치를 변경한다. 이때, 

세로축의 가운데에 가까운 이미지 데이터는 이동이 미미하지만, 위쪽 끝에 가까운 이미

지일수록 왼쪽으로 크게 이동한다.

②  세로줄의 가운데를 기준으로 아래 부분을 오른쪽으로 이동시키는 것이다. 1의 내용과 동

일하지만 이동 방향만 다르다.

[그림 4-14]는 문자 이미지 데이터의 가로 폭을 줄인 결과다. 가로의 가운데를 기

준으로 왼쪽의 이미지 데이터는 오른쪽으로 옮겨 주고, 오른쪽의 이미지 데이터는 

왼쪽으로 옮겨 준다. 이미지 데이터의 이동 시에 좌측과 우측의 끝 부분은 0으로 

값이 채워짐을 알 수 있다. 프로그램의 구현에서는 하나씩 이동하면서 값을 변경

해 주는 것은 효과적이지 않으며, 모든 값을 0으로 초기화한 후에 1의 값을 갖는 

위치의 값만을 1로 변경해 주는 것이 속도와 구현 측면에서 더 효과적이다.

그림 4-14 문자 이미지 데이터의 가로 폭을 줄이기(ImageData3.txt)

가로 비율  

줄이기
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[코드 4-24]는 이미지 데이터의 가로 폭을 줄이는 함수를 구현한 것이다. 문자 이

미지 데이터를 90% 크기로 줄이게 된다. 함수의 시작 부분에서 상수 변수 rate의 

값을 0.9로 정의하여 90%의 크기로 줄이도록 설정하였는데, 이와 같이 상수 변

수를 사용하면 이후에 줄이는 비율을 쉽게 조정할 수 있다.

[코드 4-24] 문자 이미지 데이터의 가로 폭을 줄이는 함수(OCR.cpp)   

Letter* COCR::MakeThinLetter(Letter *letter) {

 const float rate = (float) 0.9;     //---①

 static Letter aLetter;

 unsigned int buffer;

 int x, y;

 for (y=0; y<48; y++)        //---②

  aLetter.image[y] = 0x00000000;

 for (y=0; y<48; y++) {

  for (x=0; x<16; x++) {       //---③

   buffer = 0x00010000;      //---④

   buffer <<= x;        //---⑤

   if (buffer & letter->image[y]) {   //---⑥

    buffer = 0x00010000;

    buffer <<= (int)(rate * x);   //---⑦

    aLetter.image[y] |= buffer;

   }

  }

  for (x=0; x<16; x++) {       //---⑧

   buffer = 0x00008000;      //---⑨

   buffer >>= x;

   if (buffer & letter->image[y]) {   //---⑩

    buffer = 0x00008000;

    buffer >>= (int)(rate * x);   //---⑪

    aLetter.image[y] |= buffer;

   }

  }

 }

 return &aLetter;

}
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①  이미지 데이터의 가로 폭을 90%로 줄이기 위해 상수 변수 rate의 값을 0.9로 설정 

한다.

②  새로운 이미지 데이터의 모든 값을 0으로 초기화한다.

③  가로축의 가운데 선을 기준으로 왼쪽의 이미지 데이터를 오른쪽으로 축소한다.

④  가로축의 가운데 선을 기준으로 왼쪽의 가장 오른쪽에 있는 값만을 1로 초기화한다.

⑤  원본 이미지 데이터의 왼쪽 특정 위치의 값이 1인지를 확인하기 위해 buffer의 값을 해

당 위치의 값만 1로 만들려고 Shift 연산자를 사용하였다.

⑥  원본 이미지 데이터의 왼쪽 특정 위치의 값이 1인지를 확인하여 1이면 if 문 안의 프로

세스를 수행한다.

⑦  원본 이미지 데이터에서 1의 값을 가진 데이터의 위치를 축소하여 buffer의 새로운 위

치에 1로 설정한 후 새로운 이미지의 해당 위치에 1을 추가한다.

⑧  가로축의 가운데 선을 기준으로 오른쪽의 이미지 데이터를 왼쪽으로 축소한다.

⑨  가로축의 가운데 선을 기준으로 왼쪽의 가장 오른쪽에 있는 값만을 1로 초기화한다.

⑩  원본 이미지 데이터의 오른쪽 특정 위치의 값이 1인지를 확인하여 1이면 if 문 안의 프

로세스를 수행한다.

⑪  이미지 데이터의 왼쪽에서 진행한 방법과 같이 오른쪽에서도 축소된 새로운 위치에 1을 

설정한 후 새로운 이미지의 해당 위치에 1을 추가한다.

[그림 4-14]에서 가로축을 중심으로 축소하였기 때문에 [코드 4-24]를 응용하면 

세로축에서의 축소도 쉽게 구현할 수 있다. 

[그림 4-15]는 문자 이미지 데이터를 세로축을 기준으로 위아래로 확장한 함수의 

실행 결과다. 세로축의 가운데를 중심으로 위쪽은 이미지 데이터를 일정한 비율로 

위쪽으로 이동하는 것이고, 아래쪽은 이미지 데이터를 아래로 이동한 것이다. [그

림 4-15]의 세로축 확장을 응용하면 쉽게 가로축에서의 확장도 구현할 수 있다.
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그림 4-15 문자 이미지 데이터를 위/아래로 확장하기(ImageData4.txt)

세로 비율  

줄이기

[코드 4-25]는 문자 이미지 데이터를 위아래로 확장하는 함수를 구현한 것으로, 

20%의 비율로 확장을 진행하였다. 상수 변수 rateToMove 값을 0.2로 설정한 것

은 20% 비율로 확장하기 위해서고 rateToMove 값을 변경하여 쉽게 비율을 조정

할 수 있다.

[코드 4-25] 문자 이미지 데이터를 위아래로 확장하는 함수(OCR.cpp)   

Letter* COCR::StretchHeight(Letter *letter) 

{ 

 const float rateToMove = (float) 0.2;    //---①

 static Letter aLetter;

 int y;

 for (y=0; y<48; y++)         //---②

  aLetter.image[y] = 0x00000000;

 for (y=0; y<24; y++)         //---③

  aLetter.image[y] = letter->image[y + (int)((24 - y) * rateToMove)];

 for (y=47; y>=24; y--)         //---④

  aLetter.image[y] = letter->image[y - (int)((y - 24) * rateToMove)];
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 return &aLetter;

}

①  세로축을 기준으로 위아래로 확장하는 비율은 20%이므로 변수 상수 rateToMove 값을 

0.2로 설정한다.

②  새로운 이미지 데이터의 모든 값을 0으로 초기화한다.

③  세로축의 가운데를 기준으로 위쪽은 위로 확장되며, 모든 세로축 데이터가 rateToMove

의 비율에 의하여 일정하게 확장된다.

④  세로축의 가운데를 기준으로 아래쪽은 아래로 확장되며, 가장 아래쪽에서부터 순차적으

로 진행된다.

지금까지 이미지 데이터의 변형을 설명하였는데, 사진의 이미지 변형도 이와 같은 

방법으로 이루어진다. 즉, 사진도 가로와 세로가 정해져 있고, 특정 위치에 픽셀이 

존재하기 때문에 픽셀의 위치를 수학적으로 계산해서 변경해 주면 된다. 포토샵과 

같은 사진 프로그램도 이와 같은 원리에 기반한다. 포토샵과 같은 프로그램을 프

로그래밍적으로 분석한다면 포토샵의 레이어Layer 하나가 사진 객체 하나라고 볼 

수 있고, 다수의 레이어가 있다는 것은 다수의 사진을 하나의 파일에서 관리한다

는 의미로 해석할 수 있다.
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부록

A.1 사진 크기 변경하기

사진의 크기를 변경하는 것은 의외로 간단하다. 이미 이 책의 ‘4.1 사진 크기 변경 

및 흑백 사진 만들기’에서 설명하였으나 여기서는 개별적으로 사진의 크기만을 변

경하는 간단한 프로그램을 설명하겠다. 

[그림 A-1]은 구현하려는 프로그램의 실행 화면이다. 가로와 세로의 크기를 특정 

값으로 설정할 수 있고, 가로나 세로의 값을 0으로 설정하면 원본 사진의 가로와 

세로의 비율을 유지하면서 크기를 변경할 수 있다. [Input File]에는 축소를 위한 

원본 사진의 파일 이름을 입력하고, [Output File]에는 축소된 사진의 파일 이름

을 입력한다.

그림 A-1 사진 크기 변경하는 프로그램 실행 화면
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[그림 A-2]는 원본 사진과 축소를 진행한 결과 사진이다. 원본 사진은 DSLR 카

메라로 찍어서 사진의 크기가 ‘2700×4050’이지만, 프로그램을 실행하여 사진

의 크기를 ‘300×400’으로 축소하였다. 일반 사용자는 사진 편집 프로그램 중에

서 크기를 줄여 주는 프로그램을 가장 많이 사용하는데, 이때 자신이 직접 만든 프

로그램을 사용한다면 더 많은 재미를 느끼게 될 것이다. 자신이 원하는 프로그램

을 직접 만들면서 컴퓨터 게임보다 더 알찬 시간을 보낼 수 있다는 것은 프로그래

머로 살아가는 재미 중의 하나다. 컴퓨터 게임이 시간을 소비하는 일이라면 프로

그래밍은 창조적으로 시간을 할애하는 작업이라고 할 수 있다.

그림 A-2 사진의 크기 줄이기 결과

       
                    original.jpg: 2700 × 4050                                                      result.jpg: 300 × 400

[코드 A-1]은 사진의 크기를 변경하는 함수를 구현한 것이다. 가로나 세로 중 하

나의 값이 0일 경우에는 원본 사진의 가로와 세로의 비율을 유지하면서 사진의 크

기를 축소하도록 구현하였다. 실제 프로그램을 실행할 때 가로나 세로의 값 하나

를 0으로 설정한 후 프로그램을 실행하여 결과를 확인하면 이해가 조금 더 용이할 

것이다.
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[코드 A-1] 사진의 크기를 변경하는 함수(PhotoProcess.cpp)   

void CPhotoProcess::ResizePhoto(CImage *image, int width, int height, CString 

outputFile) {

 CImage newImage;

 if (width = = 0 && height = = 0) {       //---①

  AfxMessageBox(_T("Error: 사진의크기를다시설정하세요."));

  return;

 }

 int widthImage = image->GetWidth();      //---②

 int heightImage = image->GetHeight();

 if (width = = 0)           //---③

  width = (int)((widthImage * height) / heightImage);

 else if (height = = 0)          //---④

  height = (int)((heightImage * width) / widthImage);

 float xRate, yRate;

 xRate = (float)(widthImage) / (width);     //---⑤

 yRate = (float)(heightImage) / (height);

 newImage.Create(width, height, 32);      //---⑥

 for (int i=0; i<width; i++)        //---⑦

  for(int j=0; j<height; j++)

   newImage.SetPixel(i,j, image->GetPixel((xRate * i), (yRate * j)));

 newImage.Save(outputFile, Gdiplus::ImageFormatJPEG); //---⑧

}

①  가로와 세로의 값 모두가 0이면 프로그램의 오류이므로 에러 메시지를 보여 준다.

②  원본 이미지의 가로와 세로의 값을 widthImage와 heightImage 변수에 저장한다.

③  프로그램 화면에서 가로의 값이 0이면 세로의 값을 기준으로 원본 이미지의 가로와 세로

의 비율을 유지하는 새로운 값으로 가로의 값을 설정한다.

④  프로그램 화면에서 세로의 값이 0이면 가로의 값을 기준으로 원본 이미지의 가로와 세로

의 비율을 유지하는 새로운 값으로 세로의 값을 설정한다.

⑤  원본 이미지를 축소하기 위해 중간에 건너뛰어야 하는 가로와 세로의 값을 xRate와 

yRate에 저장한다. 이 비율에 의해서 일정한 간격으로 원본 이미지의 픽셀을 얻어서 새

로운 이미지에 넣으면 된다.
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⑥  가로와 세로의 크기를 가지고 새로운 이미지를 생성한다.

⑦  일정한 비율로 원본 이미지의 픽셀을 얻은 후 새로운 이미지의 모든 픽셀에 넣어 준다.

⑧  축소된 새로운 이미지를 사진 파일에 저장한다.

사진을 축소하는 코드는 간단하며 이 코드를 응용하여 조금 더 유용한 프로그램을 

만들 수 있을 것이다. 필자는 코드를 간단히 하기 위해 실행 화면에서 사진 파일 

이름을 직접 타이핑하게 만들었지만, 마우스로 파일을 드래그하여 자동으로 넣어 

주는 프로그램을 구현한다면 조금 더 편리한 프로그램이 만들어질 것이다.

A.2 사진 회전하기

[그림 A-3]은 사진을 회전하는 프로그램의 실행 화면이다. 사진을 회전하는 방법

도 간단하여 시계 방향(90 Right) 회전, 시계 반대 방향(90 Left) 회전, 180도로 회

전하도록 선택할 수 있다.

그림 A-3 사진을 회전하는 프로그램 실행 화면

[그림 A-4]는 시계 방향(90 Right)으로 사진을 회전한 결과다. 
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그림 A-4 시계 방향(90 Right) 회전 결과

     
           original.jpg: 2700 × 4050                                              result.jpg: 4050 × 2700

[코드 A-2]는 사진을 회전하는 함수를 구현한 것으로, 함수의 매개변수 degree에 

따라 사진을 회전한다. degree가 0이면 시계 방향(90 Right)으로, 1이면 시계 반

대 방향(90 Left)으로, 2이면 180도로 회전을 수행한다.

[코드 A-2] 사진을 회전하는 함수(PhotoProcess.cpp)   

void CPhotoProcess::RotatePhoto(CImage *image, int degree, CString outputFile)

{

 CImage newImage;

 int width = image->GetWidth();

 int height = image->GetHeight();

 if (degree = = 0) {           //---①

  newImage.Create(height, width, 32);      //---②

  for (int i=0; i<height; i++)        //---③

  for(int j=0; j<width; j++)

   newImage.SetPixel(i,j, image->GetPixel(width - j - 1, height - i - 1));

 } else if (degree = = 1) {          //---④

  newImage.Create(height, width, 32);

  for (int i=0; i<height; i++)

  for(int j=0; j<width; j++)

   newImage.SetPixel(i,j, image->GetPixel(j, i));
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 } else if (degree = = 2) {          //---⑤

  newImage.Create(width, height, 32);

  for (int i=0; i<width; i++)

  for(int j=0; j<height; j++)

   newImage.SetPixel(i,j, image->GetPixel(width - i -1, height - j - 1));

 }

 newImage.Save(outputFile, Gdiplus::ImageFormatJPEG);  //---⑥

}

①  원본 이미지를 시계 방향(90 Right)으로 회전하는 프로세스를 실행한다.

②  height와 width의 크기를 가진 새로운 이미지를 생성한다.

③  원본 이미지에서 모든 픽셀을 하나씩 가져와서 새로운 이미지에 차례대로 넣어 준다.

④  원본 이미지를 시계 반대 방향(90 Left)으로 회전하는 프로세스를 실행한다.

⑤  원본 이미지를 180도 회전하는 프로세스를 실행한다.

⑥  회전이 완료된 새로운 이미지를 사진 파일에 저장한다.

사진을 회전하게 하는 프로그램을 많이 사용하지는 않지만, 이 코드는 픽셀의 위

치를 변경하는 프로그래밍 연습으로 아주 좋은 예가 될 수 있다. 많은 사진을 찍은 

후 확인하다 보면 간혹 사진의 방향이 올바르지 않을 때가 있는데, 윈도우에서는 

이러한 경우에 쉽게 사진을 회전시키는 환경을 제공한다. 이 경우 이와 같은 원리

로 변경 작업이 이루어진 것이라고 보면 된다.

A.3 흑백 사진 만들기

‘4.1 사진 크기 변경 및 흑백 사진 만들기’에서 사진의 크기를 변경하고 컬러 사진

을 흑백 사진으로 만드는 것에 대하여 설명하였다. 여기서는 흑백 사진을 만드는 

방법만을 설명하겠다. 

컬러 사진은 RGBRed, Green, Blue의 세 가지 색의 값이 개별적이다. 흑백 사진은 

RGB 값을 가지고 있지만 세 가지 색이 모두 동일한 값을 가지고 있다. 따라서 컬
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러 사진을 흑백 사진으로 만들기 위해서는 RGB의 세 가지 값을 하나의 값으로 만

들어서 RGB의 세 가지 값에 동일하게 넣어 주면 된다. 

[그림 A-4]는 컬러 사진의 RGB에서 세 가지 값을 가지고 하나의 값으로 만드는 

수식이다. 세 가지 색이 흑백 사진에 영향을 미치는 비율로 수식이 이루어졌다. 

즉, 100을 기준으로 할 때 Red는 흑백 사진에 30의 영향을 주고, Green은 59

로 가장 큰 영향을 미치며, Blue는 11로 가장 미미한 영향을 준다.

그림 A-4 흑백 사진에 영향을 미치는 RGB 비율

[그림 A-5]는 여기서 구현한 프로그램의 실행 화면이다. [Input File]에는 컬러 

사진의 파일 이름을 넣고, [Output File]은 흑백 사진으로 만들어진 후에 저장되

는 사진 파일 이름을 넣는다.

그림 A-5 흑백 사진을 만드는 프로그램 실행 화면

[그림 A-6]은 프로그램을 실행한 후의 결과다. 컬러 사진(왼쪽)이 크기가 같은 흑

백 사진(오른쪽)으로 변경되었다. 컬러 사진이 흑백 사진으로 변경되었어도 사진의 

명암은 그대로이며 분위기 있는 사진이 되었다.
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그림 A-6 흑백 사진을 만든 결과

     
              original.jpg: 2700 × 4050                                    result.jpg: 2700 × 4050

[코드 A-3]은 흑백 사진을 만드는 함수를 구현한 것이다. 사진의 모든 픽셀을 차

례대로 가져와 RGB의 값을 하나의 값으로 계산한 후 다시 RGB의 세 가지 색에 

동일한 값을 넣은 다음 픽셀을 변경하는 원리다.

[코드 A-3] 흑백 사진을 만드는 함수(PhotoProcess.cpp)   

void CPhotoProcess::MakeBlackWhitePhoto(CImage *image, CString outputFile) {

 CImage newImage;

 COLORREF rgb;

 int width = image->GetWidth();

 int height = image->GetHeight();

 newImage.Create(width, height, 32);       //---①

 for (int i=0; i<width; i++) {

  for(int j=0; j<height; j++) {

   rgb = image->GetPixel(i, j);       //---②

   BYTE byGray = (GetRValue(rgb) * 30 + 

       GetGValue(rgb) * 59 +

       GetBValue(rgb) * 11) / 100;   //---③ 
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   rgb = RGB(byGray, byGray, byGray);     //---④

   newImage.SetPixel(i, j, rgb);       //---⑤

  }

 }

 newImage.Save(outputFile, Gdiplus::ImageFormatJPEG);  //---⑥

}

①  원본 이미지와 동일한 크기의 새로운 이미지를 생성한다.

②  원본 이미지의 픽셀을 차례대로 가져온다.

③  원본 이미지의 RGB의 세 가지 색을 가지고 하나의 값으로 계산한다.

④  하나의 값을 RGB의 세 가지 색에 동일하게 대입한다.

⑤  새롭게 만들어진 픽셀을 새로운 이미지에 넣는다.

⑥  새로운 이미지를 사진 파일에 저장한다.

필자가 어린이였을 때는 흑백 사진과 흑백 TV의 시대였으며 컬러 TV가 출현하

면서 새로운 시대가 되었음을 느꼈다. 컬러 시대인 요즈음은 사진을 찍을 때 일부

러 흑백 사진을 찍곤 하는데 흑백 사진이 주는 과거로의 감정을 느끼게 된다. 세

상에는 다양한 색이 존재하지만 간혹 흑백으로 연출되는 세상을 바라보는 것도  

좋다.

A.4 서명 넣기

인터넷에 사진을 올릴 때 자신의 서명Signature을 넣는 것이 중요할 수 있다. 자신의 

홈페이지를 전문적으로 관리하는 사람이라면 자신이 찍은 사진에 서명해서 올리

는 것이 저작권 보호에도 좋으며 자신의 홈페이지 홍보에도 좋은 방법이다. 이번 

절에서는 사진에 서명을 넣는 방법을 설명한다. 

[그림 A-7]은 프로그램 실행 화면이다. 서명의 가로와 세로의 길이는 [width]와 

[height]에 넣고 서명의 위치는 [Position] 항목에서 선택할 수 있다.
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그림 A-7 사진에 서명을 삽입하는 프로그램 실행 화면

[그림 A-8]은 사진에 넣을 서명 이미지다. 예제에서 사용하는 사진에 노란색 서명

이 눈에 잘 들어오기 때문에 서명의 색을 노란색으로 정의하였다. 서명을 사진에 

넣는 방법은 글씨를 기준으로 할 수도 있고, 서명의 색이 다양하다면 바탕색을 하

나의 색으로 통일해서 바탕색이 아닌 경우에 사진의 픽셀을 서명으로 변경할 수도 

있다. 이 책에서 구현하는 코드는 바탕색을 흰색으로 정해서 픽셀이 흰색이 아닌 

경우에 사진의 서명이 들어갈 부분의 픽셀을 서명의 픽셀로 변경하는 것으로 구현

하였다.

그림 A-8 서명 이미지

[그림 A-9]는 사진에 서명을 넣은 결과다. 오른쪽 사진의 하단에 ‘kimsehoon’

이라는 서명이 삽입되었다. 이 책에서는 서명을 간단하게 만들었지만, 자신만의 

서명을 포토샵으로 멋있게 만들어 넣으면 사진 찍는 일이 더 재미있을 것이다.
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그림 A-9 사진에 서명을 삽입한 결과

     
                original.jpg: 864 x 1296                                    result.jpg: 864 x 1296

[코드 A-4]은 사진에 서명을 삽입하는 함수다. 서명을 넣을 위치의 시작점인 

startX와 startY의 위치를 설정한 후에 서명의 바탕색인 흰색이 아닌 픽셀을 차

례대로 사진에 넣는 프로세스를 구현한 것이다.

[코드 A-4] 사진에 서명(Signature)을 삽입하는 함수(PhotoProcess.cpp)   

void CPhotoProcess::SignPhoto(CImage *image, CImage *signature, int position, 

int width, int height, CString resultFile) {

 CImage newSignature;

 newSignature.Create(width, height, 32);      //---①

 float xRate, yRate;

 xRate = (float)(signature->GetWidth()) / width;    //---②

 yRate = (float)(signature->GetHeight()) / height; 

 for (int i=0; i<width; i++)      //---③

  for(int j=0; j<height; j++)

  newSignature.SetPixel(i,j, signature->GetPixel((xRate * i), (yRate * j)));

 int widthImage = image->GetWidth();    //---④

 int heightImage = image->GetHeight();

 int startX, startY;        //---⑤
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 if (position = = 0) {        //---⑥

  startX = 30;

  startY = 30;

 } else if (position = = 1) {      //---⑦

  startX = widthImage - width - 30;

  startY = 30;

 } else if (position = = 2) {      //---⑧

  startX = 30;

  startY = heightImage - height - 30;

 } else if (position = = 3) {      //---⑨

  startX = widthImage - width - 30;

  startY = heightImage - height - 30;

 }

 COLORREF rgb;

 int R = 255;

 int G = 255;

 int B = 255;

 int gap = 100;

 for (int x=0; x<width; x++) {      //---⑩

  for(int y=0; y<height; y++) {

   rgb = newSignature.GetPixel(x,y);

   if (!((GetRValue(rgb) > (R-gap) && GetRValue(rgb) < (R+gap)) &&

    (GetGValue(rgb) > (G-gap) && GetGValue(rgb) < (G+gap)) &&

    (GetBValue(rgb) > (B-gap) && GetBValue(rgb) < (B+gap)))) {

    image->SetPixel(x+startX, y+startY, newSignature.GetPixel(x,y));

   }

  }

 }

 image->Save(resultFile, Gdiplus::ImageFormatJPEG);

}

①  서명의 이미지를 설정한 서명의 크기에 맞추기 위해서 width와 height의 길이를 가진 

새로운 서명 이미지를 생성한다.

②  서명 이미지의 크기를 조정하기 위해 사진의 크기 줄이기와 같은 방법으로 새로운 서명 

이미지를 만들어 준다. 이를 위해 서명에서 픽셀을 가져오도록 건너뛰는 비율을 xRate와 

yRate에 계산하여 넣어 준다.

③  서명의 원본 이미지를 새로운 크기의 서명 이미지에 넣는다. 사진의 크기를 줄이는 방법
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과 동일한 프로세스로 진행된다.

④ 서명을 넣을 원본 이미지의 가로와 세로의 길이를 가져온다.

⑤ 원본 이미지의 서명을 넣을 위치의 시작점을 저장하기 위한 변수다.

⑥ 원본 이미지에서 서명을 넣을 위치는 왼쪽 위이며 시작점을 설정한다.

⑦ 원본 이미지에서 서명을 넣을 위치는 오른쪽 위이며 시작점을 설정한다.

⑧ 원본 이미지에서 서명을 넣을 위치는 왼쪽 아래이며 시작점을 설정한다.

⑨ 원본 이미지에서 서명을 넣을 위치는 오른쪽 아래이며 시작점을 설정한다.

⑩  서명 이미지에서 바탕색(흰색)이 아닌 픽셀을 원본 이미지의 서명 위치에 넣어 준다. 프

로세스 안의 if 문은 바탕색이 아닌 경우에 픽셀을 대치하는 코드다. 여기에서 RGB의 

모든 값을 기준으로 조건문을 만든 것은 서명 이미지의 바탕색이 흰색이 아닌 다른 색일 

경우에도 사용할 수 있는 코드를 만들기 위해서다.

부록에서 설명한 내용은 사진을 가지고 진행할 수 있는 가장 기본적인 것이다. 각 

절에서 개별적으로 다룬 내용을 바탕으로 독자가 하나의 프로그램으로 구현하여 

사용한다면 프로그램 만드는 작업도 재미있지만 사진을 찍는 일 또한 즐거울 것 

이다.
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글을 마치며

오래전에 OCR 프로그램을 만들었으나 프로그램 코드를 저작권 등록만 하고 사

용할 일이 없었다. ‘How-to Series’의 세 번째 주제를 OCR로 정하고 난 이후에 

이전 프로그램의 코드를 책으로 공개할 수 있게 다듬는 작업과 문서 OCR을 새롭

게 구현하는 작업 등 책으로 정리하는 데 10개월이 소요되었다. OCR은 프로그

래밍이 생각보다 간단할 수 있음에도 지금까지 만드는 방법을 공개한 사람이 없었

다. 이 책을 통하여 더 많은 문자 인식 프로그램이 만들어질 수 있을 것을 기대한

다. 스마트폰의 애플리케이션으로 만들진 않았지만, 이 책의 코드를 응용한다면 

OCR 기술을 이용한 다양한 애플리케이션을 만들 수 있을 것이다. 

최근에 수학식을 사진으로 찍어서 계산하는 애플리케이션을 보고 세계의 언론이 

감탄한 적이 있다. 그러나 기술적으로 보면, 이 책에서 다룬 이미지 파싱과 이미지 

변형을 적절히 응용한다면 구현할 수 있는 내용이다. 필자도 음성 인식에 대하여 

생각을 해 보았지만, FFTFast Fourier Transform을 이용하여 소리를 데이터로 바꾸어 사

용해야 하는지, 아니면 다른 방법이 있는지는 알지를 못한다. 하지만 음성 인식도 

이미지 인식과 접근하는 방법은 같다. 즉, 비교할 수 있는 기본 데이터 타입을 만

든 후, 인식을 위한 데이터를 통계적으로 가장 크게 일치하는 것을 선택하면 된다. 

물론 기존에 만들어 놓은 기본 데이터가 없으면 인식은 불가능하다.

필자가 독자에게 바라는 것은 이미지 인식의 기본적인 방법을 이해하여 더 멋진 

프로그램을 만드는 것이다. 이 책을 통하여 기본기를 익혔다면 직접 자신만의 프

로그램을 만들면서 본인의 프로그래밍 방법을 몸으로 체득하는 것이 좋다. 소프트
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웨어는 공간에서 물건을 만드는 것이 아니라 컴퓨터 안에서 가상의 물건을 만드는 

것이다. 공간을 차지하는 물건을 만드는 사람만이 장인이 아니라, 프로그래머도 

장인과 같다. 단시간에 모든 것을 체득할 수 있는 것이 아니다. 프로그래머는 소프

트웨어를 만들면서 고통의 시간을 얼마나 많이 경험했느냐가 실력으로 고스란히 

드러난다. 

현재 우리나라의 IT 시장은 환경이 열악하기 때문에 고급 인력이 해외로 많이 나

가고 있다. 하지만 2020년 안에 우리나라의 IT 시장은 변할 수밖에 없다. IT 시

장에는 항상 고급 인력이 필요하며 소수의 고급 인력을 채용하기 위해서 시장이 

자연스럽게 변화할 것이다. 따라서 현재의 젊은 사람들이 지금부터 실력을 배양해 

나간다면 5년 뒤에는 좋은 프로그래머로서 새롭게 맞이하는 시대에 발맞춰 나갈 

수 있을 것이다. 

프로그래밍을 한다는 것은 치매가 오기 전까지 일할 수 있다는 것이기도 하다. 컴

퓨터 게임으로 시간을 버리는 것이 아니라, 프로그래밍을 통하여 게임보다 더 즐

거운 세상을 경험하며, 더하여 즐기면서 항상 더 나은 무엇인가를 만들고 있다는 

쾌감을 느끼는 것이 좋다. 앞으로 더 많은 사람들이 프로그래밍의 재미를 느끼기

를 바란다.

필자는 개인의 경력을 만들어 나가기 위해 ‘How-to Series’를 집필하기 시작했

지만, 이제는 내가 아는 것을 다른 사람에게 전달해야겠다고 생각하고 있다. 많은 

사람들이 자신의 앎을 공유할 때 더 좋은 정보를 다른 사람들이 얻을 수 있다. 넓

은 의미로 보면 우리나라의 IT 산업을 위해 작은 보탬이 될 것이다.

‘How-to Series’ 두 번째 책을 편집해 주신 한빛미디어의 정지연 과장님이 세 

번째 책도 다시 맡아 주심에 감사드린다.
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지금 보시는 전자책에 소유 권한을 표시한 문구가 없거나 타인의 소유권한을 표시한 문구가 있다면 위법하게 

사용하고 있을 가능성이 큽니다. 이 경우 저작권법에 따라 불이익을 받으실 수 있습니다.

다양한 기기에 사용할 수 있습니다. 또한, 한빛미디어 사이트에서 구매하신 후에는 횟수에 관계없이 내려받으

실 수 있습니다.

한빛미디어 전자책은 인쇄, 검색, 복사하여 붙이기가 가능합니다.

전자책은 오탈자 교정이나 내용의 수정·보완이 이뤄지면 업데이트 관련 공지를 이메일로 알려 드리며, 구매하

신 전자책의 수정본은 무료로 내려받으실 수 있습니다.

이런 특별한 권한은 한빛미디어 사이트에서 구매하신 독자에게만 제공되며, 다른 사람에게 양도나 이전은 허

락되지 않습니다.
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