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AutomaticBrailleRecognitionSystem Using

MeanValueofUnitSegmentfrom Image

CapturedbyMobilePhoneCamera

Chang-HyunKim

DepartmentofComputerEngineering

GraduateSchool

PukyongNationalUniversity

Abstract

Thispaperdealswithanapplicationbasedonmobilesystem for

communicatingtothevisuallyimpairedpeoplebyconvertingBraille

typelettertoalphabeticalletter(Hangul).Braillerecognitionsystem

whichisworkingautomaticallythroughamobilephonecamerais

developed.Ithas two main tasks,the firstis to recognizethe

printedBraillecells,andthesecondistoconvertthem toregular
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text.Firstofall,thisBraillerecognitionsystem obtainstheimageof

Braille documentfrom mobile phone camera,and then itmakes

Braillepatternsthroughthehorizontalandperpendicularsearching.

The6pointsBraillecodesarecreatedfrom thepatternssearched,

andtheyarerepresentedinbinaryform.TheobtainedBraillebinary

codesareconvertedtotheKoreanalphabeticletters.Theconverting

procedurefrom Braillebinarytothetextisnotsimplyaone-to-one

mapping,becauseonecellmay representonesymbol(theKorean

letter,digit,orspecialcharacter),twoormoresymbols,orpartofa

symbol.Moreover,multiplecellsmay representa singlesymbol.

Thissystem isdevelopedwithMobileJava languageinWipiwhich

is a developmentenvironmentforMobile emulator.The Braille

documentsusedin theexperimentarepickedrandomly from the

libraryofaschoolfortheblind.
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1.서 론

1.1.연구의 필요성 및 목적

점자는 시력이 약하거나 상실된 사람들을 위해 LouisBraille가 1829년 창안

이후로 전 세계적으로 널리 사용하고 있다.점자는 지면에 볼록 튀어 나온 점

을 손가락 끝의 촉각을 통해 문자정보로 인식할 수 있는 코드 체계이다.

본 논문에서는 점자를 디지털영상으로 입력 받아 일반인에게 문자로 보여주

거나,음성으로 출력할 수 있게 해 주는 점자인식시스템의 기반 기술을 연구

한다.시각장애인들에게는 보편적으로 사용하는 점자로 표기된 문서를 점자표

기 체계를 인식하지 못하는 대부분의 일반인들에게 한글로 전달할 수 있다.

제안된 방법은 점자문서를 휴대폰에 장착된 디지털 카메라를 통해 입력된 영

상을 단순화하고,점자의 점을 추출하기 위하여 먼저 정렬하고,가로줄과 세로

줄의 패턴을 파악해서 영상을 분할한다.분할된 영역을 각각의 6점 단위의 점

자코드로 생성한다.

1.2.점자 인식에 대한 연구

점자 인식과 관련한 대부분의 연구는 문자 인식,점자로의 변환 및 점자인

식을 위한 알고리즘과 소프트웨어의 개발에 치우쳐 있다.이는 점자에 대한

인지도가 낮은 관계로 연구 대상에서 제외된 것으로 판단된다.

기존 연구로 박제석 등이 6점 점자를 인식하여 일반인들에게 묵자나 음성으

로 출력 할 수 있는 점자인식시스템의 기반 기술에 대한 연구를 하였다[1].여
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기서는 양면으로 쓰여진 오목점과 볼록점의 점자 문서를 스캐너로 영상을 획

득하고,영상의 그림자를 분석하여 연결되는 화소의 집단 모양과 크기를 분석

하여 볼록점을 추출한 후,점자 표기법의 규칙성을 이용하여 추출된 볼록점들

로 6점 코드를 생성했다.AbdulMalikAl-Salman등은 아랍어 점자 광학 인식

시스템(ArabicBrailleOpticalRecognitionSystem)을 연구하였다.여기서는

스캔을 이용한 점자 문서를 획득할 때 특이성을 이용한 회전을 통해서 점자

문서의 정렬과 문지방값에서 음영의 차이를 이용여 점의 검출하였다[10].

LisaWong등은 확률적 신경망(NeuralNetwork)을 이용한 단면 쓰기 점자

문서의 인식 알고리즘을 연구하였고[8],Shanjun등은 공공장소에서의 사용을

목적으로 한 휴대폰에 내재된 디지털카메라를 통한 점자의 인식을 연구하였다

[9].기존의 스캐너로 취득한 영상의 화소의 집단 모양과 크기를 분석하여 점

자를 추출하는 방법은 정규화된 영상의 입력을 요구한다.그러나 휴대폰에 내

장된 디지털카메라를 이용해서 점자를 인식하기 위해서는 점자의 규칙성은 있

으나,영상 내에 존재하는 점자의 개수와 크기에 상관없는 인식 시스템이 필

요하다.

본 논문에서는 이러한 방법을 보완하기 위하여 점자의 단위 점을 찾는 것을

기본으로 6점을 형성하고 단위를 검색해 영상 내 점자의 개수와 크기에 상관

없이 점자를 검출해낼 수 있게 고안된 점자인식시스템을 이용하여 이를 휴대

폰 카메라를 통한 점자인식시스템에서 적용을 제안한다.본 논문의 구성은 다

음과 같다.2장에서는 점자인식시스템에 대한 기존 연구 내용 및 관련 연구

내용 및 점자인식을 위한 시스템의 이해를 위한 단위 세그먼트의 평균값을 이

용한 점자인식을 소개한다.3장에서는 제안한 점자인식을 시스템으로 구현한

실험 결과를 분석하고 마지막 4장에서 결론 및 향후 연구 방향을 제시한다.
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2.점자의 구성 및 인식

2.1.점자의 구성

점자는 그림 1에 보이는 바와 같이 6점을 하나의 단위로서 구성하고 좌측 상

단 1번 점에서부터 순서대로 우측 상단부터 마지막 6번 점까지 번호를 할당해

읽는다.표준 점자판에 점을 찍어 보면 각 점들 사이의 거리가 각각에 맞게

일정한 간격을 가지고 있다.이로써 점자는 일정한 패턴을 가지는 규격화된

기호 문자 체계임을 알 수 있다.

[그림 1]점자의 기본 규격

점자는 6점의 조합으로 각기 다른 점자 단위를 형성하며 하나의 점자 단위가

묵자에서의 자소에 대응되는 것이 원칙인데 풀어쓰기 방법으로 적는다.

첫소리에 쓰이는 자음자,받침으로 쓰이는 자음자,모음자,단독으로 쓰이는

자모,모음 연쇄 등으로 한글 자모에 대한 기본적인 규칙이 있고,복합모음,

겹자음,약자,부호 등의 2~3개의 점자가 하나 또는 복수개의 묵자에 대응되는

규칙이 있다 .
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표 1은 자음과 모음의 점자 표기법이다.이를 종이에 표기하는 방법에는 점

필기구를 이용한 수작업 또는 기계에 의한 방법이 있다.

[표 1]점자의 자음과 모음 표기법

2.2.점자의 인식

점자는 백색 종이에 볼록점을 만들어서 표기하며,단면 쓰기와 양면 쓰기가

있다.본 논문에서는 단면 쓰기를 다루며 다음의 단계로 구성된다.첫째,단면

쓰기 점자 문서를 휴대폰 카메라를 통해서 촬영 한다.둘째,영상을 회색조로

변환한다.디지털카메라로 취득된 영상은 문서와 비문서 부분을 영역 경계를

통해 나누는데 여기서 경계를 통해 기본적인 영상의 정렬이 이루어지게 한다.

셋째,영상은 쓰레스홀딩 기법으로 단순화해서 추출한다.넷째,추출된 영상에

서 수평선과 수직선을 생성해서 점자 문서와 유사한 영상을 만들어 낸다.다

섯째,점자 문서와 유사한 문서에서 평균이 되는 점자의 크기를 구하기 위해
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수평선과 수직선이 처음 교차되는 지점을 기준으로 검사를 하여 점의 평균 크

기와 점과 점 사이의 거리를 알아내어 6점 점자 패턴을 생성한다.여섯째,생

성된 6점 점자 패턴을 이용하여 점자의 유무를 검사하여 점자 코드를 출력한

다.

[그림 2]수행순서 블록 다이어그램

2.2.1.영상의 회색조로 변환

영상 처리에서 컬러 영상의 경우 3차원의 배열에 저장되지만,회색조 영상

의 경우 2차원의 배열에 저장된다.상대적으로 3차원 배열의 컬러 영상 보다

2차원 배열의 회색조 영상이 빠르며,점자인식에서는 데이터의 량이 많은 컬
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러 영상은 의미가 없으므로 우선 영상을 각 픽셀의 그레이 레벨이 0-255의 값

을 갖는 회색조로 변환한다.

[그림 3]회색조로 변환된 점자 영상

2.2.2.영상의 회전과 한정

변환된 흑백 영상은 문서의 흰색 부분과 문서가 끝나는 곳의 다른 명도를

가지는 영역으로 나눈다.디지털카메라에서 영상을 취득할 때,점자 문서 영역

은 흰색 위주의 패턴을 형성하고 점자 문서 외의 부분은 다른 명도의 패턴을

가지게 된다.이 두 가지의 명도 차의 경계 값을 기준으로 회전(rotation)과 한

정(limitation)을 수행한다.경계 값을 찾는 기준은 회색조의 레벨 기준으로 각

행의 회색조 레벨의 평균값에서 이상 수치와 이하 수치로 경계를 찾고,상위

행과 하위 행의 픽셀의 위치를 비교하여 이미지를 회전시킨다.
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2.2.3.점자 이미지의 분석

회색조로 변환된 점자 영상에서 하나의 점자 점을 가지고서 분석을 하게 되

면 디지털 카메라로 촬영되는 점자 영상의 특징을 찾아 볼 수 있게 된다.일

반적인 카메라는 반사광식 노출계를 가지는데 모든 피사체를 18%의 반사율을

갖는(ZONE5단계)중성회색이라 보고 그 피사체의 반사율을 측정하기 때문에

이 노출계의 측정값으로 촬영하게 되면 모든 피사체는 18%의 반사율을 갖는

중성회색으로 재현하게 된다.주로 점자 문서는 흰색 문서에 사용되나 촬영은

반사광식 노출계를 가지는 카메라로 촬영되기 때문에 흰색은 중성회색으로 표

현되게 된다.

촬영된 점자 이미지의 점을 분석해 보면 중성회색을 기준으로 두가지의 경

계값과 세가지 분포로 정리할 수 있다.

[그림 4]점자 점의 분석

그림 4에서 점자의 점은 M1의 어두운 부분,M2의 중간회색 부분,M3의 밝

은 부분으로 나뉘게 된다.분포된 M1의 경우 점자의 볼록한 부분에 빛의 노

출이 많이 된 것이고 M3의 경우 볼록한 부분의 그림자 부분이다.그리고 영
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상의 대다수를 차지하고 있는 M2의 중간회색 부분,점을 구성하는 M1과 M3

의 특징적 부분 외에 점자 문서에서 점자로서 표기되지 않는 부분으로 분석할

수 있다.

2.2.4.영상의 단순화

획득된 영상의 점자인식을 명확하게 하기 위해서는 단순화 과정이 필요하

다.그림 4에서 점자 점의 분석으로 M1,M2,M3라는 점자 영상에서 가지는

특징적 기준을 알 수 있다.3가지의 분포도를 분석하여 T1과 T2라는 기준점

을 만들어 쓰레스홀딩을 하게 되는데,T1을 기준으로 점자의 그림자 부분을

분석하고 T2를 기준으로 점자의 빛을 받는 부분을 분석한다.그리고 그 외의

부분인 T1과 T2사이의 중간 회색 부분은 배경부분으로 분석 하게 된다.기

준점 T1이하가 가지는 값과 기준점 T2이상의 값을 가지는 부분은 점을 구

성하는 부분이므로 동일한 값을 취하고 T1과 T2사이의 값은 그 외의 부분으

로 다른 값을 취하면,식 (1)과 같이 표현된다.

(1)
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식 (1)을 사용해 T1과 T2가 지정한 기준점을 중심으로 배경과 점자 점을

분리하는 쓰레스홀딩 기법을 사용해 점자일 경우 0의 값을 주고,배경일 경우

에는 255의 값을 주어 회색조의 영상을 0과 255의 값을 갖는 흑과 백의 이미

지로 점자를 추출하여 영상을 단순화 한다.여기서 하나의 난관으로 여길 수

있는 것은 T1과 T2의 값을 구하는 것인데,현재 기준점을 결정하는 방법은

영상을 분석하여 평균을 기준으로 결정하는 방법과.실험을 통한 일정 영역에

서 높은 확률을 인식을 보인 결정된 값을 주는 방법이 있는데 논문에서는 실

험을 통한 일정 영역에서 채취한 확률로 결정된 값을 T1과 T2의 기준점으로

설정 하였다.

2.2.5.수평선 및 수직선 생성

획득된 영상으로부터 점자들을 구성하기 위해서는 가로축을 기준으로 정렬

한다.가로축을 기준으로 정렬을 하는 이유는 세로축의 점자를 구성하는 점자

의 성분 중 기준으로 삶을 수 있는 첫 번째의 점자에서 다음 점자로의 거리

보다 가로축에서의 첫 번째의 점자에서 다음 점자로의 거리가 더 가깝기 때문

이다.점자는 일정한 패턴을 가지는 규격화된 기호 문자 체계이므로 그림 5에

서와 같이 한 점자를 구성하는 높이가 같으며 행간의 높이가 같고 한 점자 내

의 수직 점의 거리가 일정하게 구성된다.

영상의 첫 번째 점자 혹은 그 이후에 상면 부 점자의 점 높이를 검사하고

마지막 점자의 높이를 검사하여 처음 검사한 점자의 높이와 마지막 점자의 높

이를 기준으로 수평선이 그려지는 각도를 일정하게 유지하여 반복적으로 수평

선을 그리면 그림 6과 같이 일정한 간격의 수평선을 가지는 영상을 얻을 수
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있다.

[그림 5]점자 영상의 패턴

[그림 6]점자 영상의 수평선 생성



-11-

수평선이 획득된 영상에서 세로축을 기준으로 영상의 첫 번째 점자의 좌측

부 점자의 넓이를 검사하여 처음 검사한 점자의 넓이와 마지막 점자의 높이를

기준으로 수직선이 그려지는 각도를 일정하게 유지하며 반복적으로 수직선을

그리면 그림 7과 수평선과 수직선의 반복된 선에 의해 점자 단위를 구성하기

위한 6점 점자와 유사한 영상이 만들어진다.

[그림 7]점자 영상의 수직선 생성

2.2.6.점자의 단위 점과 패턴의 생성

수평과 수직의 그리드로 점자 문서와 유사한 영상에서 점자 영상을 추출하

기 위해서는 우선적으로 점자의 기본이 되는 단위 점을 생성하여야 한다.

그리드가 교차되는 첫 번째 지점을 기준으로 수평 검사를 시작한다.수평의

가장 넓은 부분을 점의 가로 점으로,두 번째 넓은 부분을 점자간의 간격,가

장 좁은 부분을 점과 점 사이의 간격으로 하여 각 넓이에 대한 평균을 구하여

점자 점의 넓이와 점간의 간격,점자간의 간격을 구한다.수평 검사가 끝나면

수직 검사를 시작하여 수평 검사와 마찬가지로 수직에서의 점의 높이 점간의

간격,점자와의 행간 평균을 구한다.수평과 수직 검사의 평균을 바탕으로 평

균이 되는 단위 점과 각 점과 점 사이의 간격,점자와의 간격을 규격화하여
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생성해 낸다.

[그림 8]생성된 패턴을 이용하여 평균이 되는 단위 점을 생성

평균이 되는 단위 점과 각 점과 점자의 거리를 이용하여 6점 단위의 점자

패턴을 생성한다.영상을 탐색할 때 6점 단위로 이루어지지 않은 경우는 탐색

영상에서 제외 한다.

6점 점자는 6점을 하나의 단위로 표기되며 유효한 점자의 개수를 알기 위해

서는 수평선과 수직선으로 만들어진 점자 패턴의 개수로 알 수 있는데,6점

단위의 패턴 검색에서 가로와 세로의 패턴의 개수만을 구하면 처리해야 할 점

자의 개수를 알 수 있다.

그림 9와 같이 평균을 구한 점 단위의 생성을 기본으로 6점 점자의 패턴으

로 확장되어가는 형식으로 점자 문서 영상을 만들어가기 때문에 영상의 크기

와 점자의 수에 구애받지 않고 패턴의 적용이 가능하다.
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[그림 9]점자 패턴의 생성 순서

2.2.7.점자의 구성 및 표기

6점 단위의 패턴 검색에서 취득된 유효한 점자 코드의 수만큼 메모리 영역

을 만든다.6점 점자 패턴 내에서 점의 유무를 검사한다.점자의 유무는 검사

하는 6점 점자 패턴 범위에서 전처리 과정에서 획득된 영상과의 비교를 통해

이루어진다.6점 점자 패턴 내의 구성 점자의 평균과 전처리 영상의 평균을

비교하여 확인된다.

6점은 각 패턴 단위로 검색된 점을 6점 구성으로 점자를 읽는 순서로 기록

되게 되는데 점이 있으면 1,없으면 0의 값에 해당하는 코드를 구성한다.그림

10의 결과를 점자코드로 표시하면 000001 001110 100010 011010 000010

100010와 같다.
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[그림 10]유효 점자의 점자 코드 생성 순서
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3.시스템 구현 및 평가

3.1.시스템 구현

제안된 점자 인식 시스템은 휴대폰에서의 점자 인식 시스템은 PC에서 Java

로 개발한 프로그램을 JavaME플랫폼의 WIPI에뮬레이터에서 구현되었다.

영상은 휴대폰에 장착된 디지털카메라로 촬영된 영상을 USB로 입력해서 사

용한다.원시 점자 자료는 단면 쓰기 된 맹학교용 문서를 무작위로 추출해서

사용한다.

휴대폰에서의 디지털카메라를 통한 점자 인식 시스템은 그림 11과 같은 시

스템의 설계를 바탕으로 구현 되었다.

[그림 11]점자 시스템 구성도
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3.1.1.디지털카메라의 제어

핸드폰에 내장된 디지털카메라에서 카메라를 구동하여 최종적으로 점자 영

상을 저장하기까지의 다음과 같은 순서에 따라 진행된다.

첫째,자동 점자 시스템이 이식될 핸드폰에 내장된 디지털카메라의 정보를

획득 한다.각 내장된 디지털 카메라는 기종에 따라 백만 화소에서 천만 화소

까지의 디지털 카메라가 가지는 화소의 수가 다를 수 있으며,카메라에 장착

된 렌즈의 초점 거리가 근거리에서 무한대까지의 거리를 가지는데 이에 대한

상세 정보를 획득 하여야지만 렌즈의 화각에 따른 휘어짐의 정도를 계산하고,

그에 맞는 배율로 촬영을 할 수 있게 되는 근간이 되기 때문이다.

둘째,취득된 디지털카메라의 정보를 이용하여 옵션을 설정한다.핸드폰에

내장된 LCD는 한정된 시야각을 가지고 있기 때문에 카메라의 미리보기에서

표현될 좌표와 크기,화면의 밝기 및 배율,미리보기 될 화면의 해상도를 결정

하며,배율을 근간으로 촬영될 영상의 휘어짐을 최소한으로 설정 한다.

셋째,미리보기 화면을 구동하여 첫째와 둘째에서 얻어진 정보를 바탕으로

화면을 구성한다.

넷째,사진 찍기를 실행하여 미리보기 화면에 나타낸 화면을 저장한다.

[그림 12]디지털 카메라 프로그래밍 흐름
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3.1.2.점자인식

디지털카메라를 통하여 취득된 영상은 침식,팽창,히스토그램 평활화,경

계선 탐색을 통한 문서한정과 회전,쓰레스홀딩의 전처리 과정을 통하여 점자

의 인식이 용이한 영상으로 변환한다.그리고 제안된 점자 인식에 기반하여

점자의 점을 찾고 그 점을 찾을 찾는 영역을 확대하여 6점을 추출해 다시 영

상을 탐색하여 유효한 점자 영역의 탐색과 재구성을 통하여 점자 코드를 추출

해 낸다.

3.1.3.점자 코드 변환 시스템

추출된 점자 코드는 점자코드 변환 시스템에 의해 일반인들이 인지할 수 있

는 문자 체계로 변환을 한다.기존의 6점 잠자 표를 바이너리 코드로 만들어

놓은 라이브러리에 의해 비교하여 점자 코드 변환 오토마타에서 각각에 대응

되어 비교한다.비교되는 점자 코드는 각 점자의 위치에 의해 비교되는 점자

와 이후에 비교될 점자와의 관계를 점자코드 변환 시스템에서 검사하여 풀어

쓰기로 표기된 점자 코드를 하나의 문자로 완성하게 되어 핸드폰 상의 LCD

상에 출력된다.

[그림 13]점자 코드 변환 시스템의 흐름
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기존에 점자 코드의 한글로 변환에 대한 오토마타가 없어 점자 규칙에 근거

한 오토마타를 도입하여 코드로 변환된 점자에 대해 풀어쓰기 된 점자를 조합

하여 한다.점자의 경우 자음과 모음 그리고 약자로 나누어 볼 수 있다.약자

는 그대로가 완성인 것이기에 자음과 모음에 대해서만 고려해 보면 된다.글

자가 입력되는 상황을 보면 자음과 모음이 입력되어 완성되는 상태에서 더 이

상의 상태전이가 일어나지 않고 글자를 출력하고 다른 상태로 이동한다.

[그림 14]점자 코드 변환의 오토마타 구현
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상태는 총 10가지 상태를 가지며 18가지의 종료조건을 가진다.여기서 입력

되는 점자 코드에 대해 체크하는 순서가 중요하다.입력된 점자 코드가 중복

되는 코드가 있는지 없는지에 대해 선행 검사를 하고 자음,모음,약자에 대한

순서에 따라 점자 코드를 검사한다.

3.1.4.문서의 음성 변환 출력

한글 문서로 변환된 점자 문서를 음성으로 출력해 일반인이나 시각장애인이

인지할 수 있게 출력을 한다.문서의 음성 출력은 음성학적 전처리,운율조절

그리고 합성의 세 부분으로 나누어진다.음성학적 전처리부에서는 변환된 한

글 문서를 문장으로 성분을 분석하여 음운변동을 수행하고 운율정보발생을 위

한 기본적인 구문분석을 수행한다.다음 운율발생에서는 전처리의 결과를 받

아 한국어에 적합한 억양,길이,세기 등의 운율을 발생시킨다.합성부에서는

합성의 기본단위를 가져와 연결시켜 문장을 만들어 낸다.

음성학적 전처리에서 정형화,문장구조 추출,음운 변동 처리를 한다.문자

열 정형화에서 한글 문자의 입력된 사전을 참조하여 단어의 발음예외사전의

탐색 및 치환과정을 수행한다.문장구조 추출과정은 조사,어미,선어말어미

등으로 구성 된 형식형태소 사전과 실질형태소 사전을 참조하여 정형화된 문

자열에 대해 구문해석을 함으로써 문장구조를 추출하고 자소 단위의 변환을

수행한다.

운율조절에서는 운율의 기본 요소인 각 음소의 길이,억양 그리고 세기를

조절한다.구문적요인 발음속도에 의하여 변하는 것을 모델링하여 길이조절을
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하여,전후의 음소의 음성학적 성질에 따라 적절히 줄어드는 것으로 하였다.

합성에서 각 나뉘어진 단어와 문장을 최종적으로 선택하여 그에 맞는 소리

파일을 조합하여 재생하여 출력하게 된다.

[그림 15]문서의 음성 변환 출력 구조

3.1.5.WIPIEmulator에서의 구현

휴대폰 카메라를 통한 점자 인식 시스템은 WIPIEmulator에서 구현이 되었

다.WIPIEmulator상에서 영상은 휴대폰 카메라를 통해 촬영된 영상을 USB

로 전송하여 대체하였으며,점자 문서 입력 부분에서 촬영된 점자 문서 영상

을 입력받아 전처리 과정을 통한 점자의 인식이 용이한 영상으로 변환된다.

점자 코드 출력 부분에서 변환된 영상을 제안된 점자 인식에 의해 점자를 찾

아내어 코드를 출력하게 되어 문자 출력에서 한글로 출력하게 된다.WIPI

Emulator에서의 구현은 촬영된 영상에 대한 점자의 인식과 인식된 점자에 대

한 한글로의 변환은 구현이 되었으나,PC상에서와 같은 문서의 음성 변환 출

력까지는 아직 지원하지 않는다.
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[그림 16]WIPI에뮬레이터에서의 구현

3.2.결과 및 고찰

고유 점자 패턴을 생성해 점자를 점의 단위에서 영상의 평균을 통해 유무를

확인하는 방법은 기존의 정형화된 점간의 거리를 고정된 상태에서 점자 문서

를 탐색하여 점자 코드를 만드는 방법과 달리 문서의 크기와 내포된 점자의

수에 구애를 받지 않아 다양한 환경에 적용할 수 있었다.실험에서 사용된 50

개의 점자 문서 영상은 320x240의 크기를 가지며,점자의 수는 355개이며 인

식된 점자의 수는 332개로 93.53%의 인식률을 보였다.인식되지 않은 점자 문

서는 영상의 밝기가 균일하지 않거나 왜곡된 상태에서 촬영된 경우였으며,이

를 다시 영상의 밝기가 균일하고 왜곡되지 않은 상태에서 촬영하였을 경우에

는 정상적으로 인식 되었다.인식된 점자에서 점자 코드 변환을 거쳐 완성된

문자의 출력의 경우 처음 입력되는 점자 코드를 점자 코드 변환에서 검사 할
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때 검사 순서에 따라 문자로 출력이 되는데,겹받침 ‘ㅆ’과 모음 ‘ㅖ’과 같은

동일한 바이너리 코드를 가지는 문자는 위치와 문맥상에 따른 의미 변화를 가

지기 때문에 부정확한 출력을 보였다.점자 코드의 검사 순서에 의한 부정확

한 출력을 보이는 문제는 점자 문서를 촬영할 때 점자 문서의 첫 부분을 우선

촬영 할 것을 기본 규칙으로 하여 해결 하였다.

향후 휴대폰에 내장된 카메라가 흔들림과 기울기,초점이 맞지 않고 명도가

일정하지 않은 환경에서 획득되는 영상에서 높은 인식률을 보이기 위한 규칙

의 확장이 필요하므로 관련 알고리즘을 개선하여 추가하고,동일한 바이너리

코드를 가지는 점자는 앞 뒤 문장의 검사를 통한 문장 구성의 흐름을 분석하

는 오토마타를 도입하여 개선할 것이다.
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4.결 론

본 논문에서는 휴대폰을 통해 획득된 영상에서 점자를 인식하고 한글로 변

환하는 기법을 적용하여 시각장애인들과 일반인들의 의사소통을 도와주는 자

동 점자 인식 시스템을 제안하였다.휴대폰에서의 점자 인식 시스템은 PC에서

Java로 개발한 프로그램을 JavaME플랫폼의 WIPI에뮬레이터에서 구현되었

다.

먼저 휴대폰 카메라로 촬영한 점자 문서의 영상을 USB로 입력한다.입력된

영상을 회색조로 변환하여 문서와 비문서 부분의 영역 경계를 검색해 영상을

정렬하고 점자 문서 영역을 한정하였다.쓰레스홀딩을 통해 배경과 점자 부분

을 구분하여 이진영상으로 변환했다.점자 영상에서 점자의 경계선을 중심으

로 수평과 수직선을 생성해 점자 문서와 유사한 형태의 영상을 만들어 평균이

되는 점자의 크기를 구하기 위해 수평선과 수직선이 처음 교차하는 곳을 기준

으로 검사하여 점의 평균 크기,점과 점사이의 거리를 알아낸다.이를 기본으

로 6점 점자 패턴을 생성해 점자의 유무를 검사하여 점자 코드가 출력 된다.

코드로 출력된 점자는 한글로 변환 오토마타를 통해 한글로 변환되고,변환된

한글 문서를 음성 변환 출력으로 소리로 출력된다.

먼저 점자 영상의 회색조로의 변환과 쓰레스홀딩을 통해 영상을 단순화하여

컬러 영상에서 겪을 수 있는 잡음과 그에 따른 시간의 소요를 줄였다.점자문

서의 점이 가지는 회색조 평균을 구하여 점의 유무를 확인하는 방법을 사용하

여 휴대폰 카메라를 통해 획득된 영상 내에서 점자의 크기와 개수에 관계없이

정형화되지 않은 영상에서도 인식을 보였다.추출된 점자 코드가 동일한 바이
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너리 코드를 가지는 점자의 한글 출력에 대한 문제의 경우 점자 문서의 첫 부

분을 우선 촬영하는 것으로 해결을 하였다.
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