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요  약 

본 논문은 모바일 환경에서의 명함 인식 성능 향상을 위한 방안으로 서로 다른 알고리즘과 학습 데이터를 갖는 이

종(異種)의 명함 인식 엔진을 병렬처리 하여 데이터를 결합하는 하이브리드 OCR 에이전트를 제안하였고, 모바일 카

메라의 특성상 촬영자의 환경에 따라 변하는 조명, 촬영방향, 명함의 배경에 적응하는 모바일 카메라에서의 명함 이

미지 전처리 기법을 제안하였다. 본 논문에서 제안한 방법으로 하이브리드 OCR 에이전트를 구성할 경우 단일 엔진

을 구성하였을 때 보다 국문명함의 명함 인식률이 평균 90.69%에서 95.5%로 향상되었고, 이미지 전처리 기법을 적

용함으로써 이미지 용량이 50% 수준으로 줄어들었으며 이미지 전처리 기법을 적용하기 전보다 인식률이 83%에서 

92.48% 수준으로 약 9.4%의 향상 효과를 얻을 수 있었다.

ABSTRACT 

In this paper, as a way of performance improvement of business card recognition in the mobile environment, we 
suggested a hybrid OCR agent which combines data using a parallel processing sequence between various algorithms and 
different kinds of business card recognition engines which have learning data. We also suggested an Image Processing 
Method on mobile cameras which adapts to the changes of the lighting, exposing axis and the backgrounds of the cards 
which occur depending on the photographic conditions. In case a hybrid OCR agent is composed by the method suggested 
above, the average recognition rate of Korean business cards has improved from 90.69% to 95.5% compared to the cases 
where a single engine is used. By using the Image Processing Method, the image capacity has decreased to the average of 
50%, and the recognition has improved from 83% to 92.48% showing 9.4% improvement.

키워드 : 명함인식, 모바일, 영상처리, 이진화

Key word : Business Card, Mobile, Image Processing, Binarization
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Ⅰ. 서  론

스마트폰의 출하량이 PC와 노트북을 넘어서면서 인

류에 유용한 도구로서 대중화되고 있다. 인맥을 관리해

야 하는 현대인들에게 편리하게 입력할 수 있도록 하는 

명함인식기술은 스마트폰 시장에서 다양한 앱으로 유

통되고 있으며 이에 따라 명함인식기술의 수요는 점차 

증가하고 있다[1]. 그러나 모바일 환경에서 효과적인 명

함인식성능을 얻기 위해서는 하드웨어 자원의 한계성

으로 인해 경량 인식엔진을 탑재해야 했던 문제를 극복

해야 하고[2], 문자인식기술의 특성상 글자를 선명하게 

촬영하기 위해 근접촬영을 하게 될 때 조명에 의해 발

생하는 그림자의 원인으로 최상의 영상을 획득하지 못

하는 문제점을 해결해야 한다. 본 논문에서는 이러한 

문제점을 해결하기 위해 모바일 환경에서의 명함인식

성능을 향상시킬 수 있는 방안을 제안한다.
현재 모바일 환경에서 요구되는 저전력, 경량이라는 

특성 때문에 모바일 환경의 컴퓨팅 파워 및 저장 능력

은 PC에 비해 많이 떨어진다. 또한 높은 파워를 가진 단

말의 상대적으로 높은 가격으로 인해 모든 사용자가 필

요 이상의 컴퓨팅 파워를 가진다고 보장할 수도 없다. 
모바일 단말에서도 고사양 PC 수준의 연산처리가 필요

한 서비스 제공이 가능해지면 기존 모바일 사용 환경보

다 진보된 성능을 기대할 수 있다[3].

모바일 단말 무선 인터넷 환경

CPU 성능의 한계 대역폭(Bandwidth)의 제약

메모리 용량의 한계 데이터 전송속도 성능의 한계

애플리케이션 용량의 부담 데이터 통신에서 보안 

대용량 데이터베이스 

표 1. 모바일 환경에서의 제약사항

Table. 1 Limitations of the Mobile environments

이처럼 모바일 단말은 제한된 자원으로 인해 일반적

으로 모바일 단말이 감당할 수 있는 것보다 더 많은 자

원을 요구하게 된다. 특히 명함인식과 같은 복잡한 연

산 처리를 요하는 기술은 모바일 단말이 배터리로 동작

되어야 하는 특성상 저전력 설계로 인하여 부동소수점 

연산이 전통적 PC에 비해 느린 ARM 계열의 CPU를 사

용하므로 대용량 학습 데이터를 가진 인식엔진을 이식

(porting)하였을 때 효과적인 성능을 기대하기 어렵다. 

이러한 문제점을 완화하기 위해서는 대부분의 연산 수

행 능력을 외부의 자원에서 얻어야 한다[4-5].
따라서 명함인식엔진을 서버환경에서 동작되도록 

구성할 경우, 서버의 자원을 활용할 수 있게 됨에 따라 

서로 다른 장단점을 가진 명함인식엔진의 병렬화를 위

한 멀티 프로세싱(Multiprocessing)이 가능해지므로 서

로 다른 알고리즘과 학습 데이터를 가진 복수의 명함인

식엔진을 동시에 수행하도록 하고, 인식된 결과에서 각 

항목별로 계산된 가중치를 기준으로 더욱 높은 인식결

과를 선택하여 최종적으로는 각각의 명함인식엔진에서 

추출된 결과보다 더욱 향상된 인식률을 얻을 수 있게 

된다[6].
영상처리 관점에서 모바일 단말은 고정된 밝기와 위

치에서 영상을 획득할 수 있는 스캐너와 달리 촬영자의 

촬영 방향과 장소, 조명에 의해 발생할 수 있는 그림자

와 복잡한 배경이 최상의 영상을 획득하는 방해요소가 

된다. 이를 위해서는 그림자를 회피하여 촬영할 수 있

도록 하면서 촬영 시 어쩔 수 없이 발생된 그림자가 있

을 경우 이를 제거한 이진화 영상을 생성해야 한다. 또
한 명함이 놓여진 배경에 상관없이 명함 영역을 추출하

는 이미지 전처리 기법이 필요하다[7].
본 논문에서는 다양한 이미지 처리 알고리즘을 사용

하여 모바일 단말에서 실시간으로 명함의 영역이 검출

되는 것을 촬영자에게 시각화하여 보여줄 수 있도록 하

고, 촬영된 영상에서 그림자가 제거된 명함 영상을 생

성하는 이미지 전처리 기법을 제안한다.

Ⅱ. 관련연구

2.1. 모바일 CPU의 한계

전통적 PC에 비해 모바일 기기의 성능차이가 발생하

는 이유는 사용 목적이 다르고 CPU의 설계부터 차이가 

있기 때문이다. ARM과 x86 아키텍처를 상세히 분석한 

연구에 따르면 인텔의 x86은 CISC(Complex Instruction 
Set Computer)로 설계되어 명령어셋이 복잡하고 가변

길이지만, ARM은 RISC(Reduced Instruction Set 
Computer) 설계로 명령어셋이 단순하고 고정길이를 갖

고 있다. 이렇게 ARM 아키텍처는 간소화에 초점을 맞

췄기 때문에 전력 소비량에서는 우수하지만, 성능 향상

에 제한을 받게 된다[8].
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현재 대부분 음성인식과 문자인식 분야에서는 신경

망을 이용한 역전파 학습 알고리즘을 사용하고 있다. 
특히 신경망은 비선형적인 특성 때문에 정수 기반의 

연산으로는 구현하기가 어렵다. 특히 시그모이드 함수

나 지수 함수와 같은 비선형 함수들을 연산하기 위해

서는 부동소수점 연산이 필요한데 이를 하드웨어적으

로 지원하는 부분이 FPU(Floating-Point Unit)이다. x86 
아키텍처와 달리 ARM 기반 CPU는 전반적인 퍼포먼

스와도 차이가 있지만, FPU 성능이 상대적으로 떨어

지는 단점이 있다. 또한 본 논문에서 제안하는 병렬 인

식을 위해서는 멀티 프로세싱 해야 한다. 이 때 문맥 교

환(Context Switch)이 빈번히 발생한다. 문맥 교환이란 

하나의 프로세스가 CPU를 사용 중인 상태에서 다른 

프로세스가 CPU를 사용하기 위해, 이전의 프로세스의 

상태(문맥)를 보관하고 새로운 프로세스의 상태를 적

재하는 작업을 말한다. RISC는 CPU 명령어의 개수를 

줄여 하드웨어 구조를 좀 더 간단하게 만드는 방식이

기 때문에 RISC의 경우 레지스터의 용량이 CISC보다 

상대적으로 크기 때문에 좀 더 큰 오버헤드가 발생한

다[9].

2.2. 모바일 환경에서의 영상처리

모바일 기기의 카메라를 활용한 촬영 방법은 매우 편

리함을 주는 반면 기존의 스캐너처럼 일정한 밝기와 고

정된 상태에서 영상을 얻는 것과는 차이가 크다.
모바일 기기의 카메라를 통해 명함을 인식하는 방식

에서 최적의 인식률을 얻기 위해서는 몇 가지 제약조건

이 따른다.
첫째, 이미지의 왜곡이 없어야 한다. 문자를 선명하

게 촬영하기 위해서는 접사 모드에서 촬영하기 때문에 

카메라의 렌즈 특성상 근접촬영 시 이미지의 왜곡이 생

길 가능성이 높다.
둘째, 흔들림이 없어야 한다. 사람의 손으로 카메라

를 촬영하는 특성상 렌즈와 피사체가 가까이 다가갈수

록 피사체가 흔들려 찍힐 수 있고, 피사체 주변의 광량

이 부족해져 카메라의 셔터속도가 느려지기 때문에 사

람의 미세한 흔들림이 선명한 사진 촬영을 방해하는 요

소가 되기 쉽다.
셋째, 피사체에 그림자가 없어야 한다. 보통 실내 또

는 대낮에는 광원이 사람 위에 있기 때문에 위에서 아

래로 명함을 촬영 할 경우에는 기기나 신체의 일부에 

의해 피사체에 그림자가 생길 가능성이 높다. 이 때 그

림자로 인해 어둡게 촬영된 영역에는 노출의 차이가 있

어 글자의 구분이 명확하지 않거나 이진화 과정에서 문

자영역이 사라지는 현상이 발생한다. 따라서 인식이 불

가한 상태가 되거나 인식률이 현저히 떨어지는 문제점

이 있다[10].
본 논문에서 사용된 모바일 카메라에서의 촬영된 영

상의 이진화의 효율이 높은 Sauvola 이진화 알고리즘과 

OpenCV의 Adaptive Threshold 알고리즘은 주변 픽셀

들의 분포를 분석하여 자동으로 임계값을 결정하는 적

응형 이진화 알고리즘으로 조명에 의해 밝기가 급격하

게 변화하는 영상에 유리하다[11].

Ⅲ. 하이브리드 OCR 에이전트

하이브리드 OCR 에이전트는 기존의 단일 엔진을 구

성 했던 OCR 서버[12]에 비해 두 형태의 인식엔진에 작

업을 할당하기 때문에 동시 처리 능력이 반으로 줄어든

다. 하지만 제안하는 하이브리드 방식을 통해 서로 다

른 알고리즘을 가진 인식엔진에서 출력된 결과를 분석

하여 상호간 단점을 보완하기 때문에 진보된 성능을 제

공할 수 있다.

3.1. 하이브리드 OCR 에이전트의 시스템 구성

하이브리드 OCR 에이전트를 구성하기 위해서는 클

라이언트와의 통신을 위해 그림 1과 같은 경로를 통하

여 사용자로부터 요청된 작업을 전달 받기 위해 데이터

베이스와 연결된다. 서버와 클라이언트간의 OCR 인터

페이스는 REST(Representational State Transfer)기반의 

Open API가 담당한다.

그림 1. RESTful OpenAPI를 활용한 작업 할당

Fig. 1 Task allocation using the RESTful OpenAPI
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Open API 사용목적은 사용자가 촬영한 영상을 하이

브리드 OCR 에이전트에 전송하고, 클라이언트의 요청

에 따라 에이전트에서 처리되는 일련의 프로세스를 전

달받아 클라이언트에 응답하는 역할을 수행하는 데 있

다. 구현된 API의 URI는 Resource 클래스를 구현한 것

으로 그림 1에서의 HTTP Method 호출에 의해 제공된 

명함 영상 및 데이터를 데이터베이스에 CRUD하고 그 

결과를 HTTP Response에 담아서 되돌려 주는 역할을 

한다. 이와 같은 작업은 대표적으로 다음 4가지 API를 

통하여 동작된다.

1) http://URI/OCRService/api/tokens
Token API는 API의 사용이 허가된 모바일 단말이 

신규로 작업을 요청할 때 인증의 절차와 함께 작업 요

청에 필요한 토큰(token) id를 부여받는다. 이 때 토큰 id
는 암호화 되며 이미지와 XML 데이터의 암호화에 사

용된다. API 서버는 API Key를 비롯한 인증에 필요한 

정보를 데이터베이스를 통해 체크하고 기록한다.
2) http://URI/OCRService/api/images

토큰 ID와 인식할 영상 데이터를 전송하면 데이터베

이스의 작업 큐(Queue)에 작업을 추가하고, 오류 발생 

시 에러코드를 반환한다. 이 때 그림 2에서의 로드 밸런

스 서버에 작업이 추가되었음을 알리고 로드 밸런스 서

버는 즉시 작업을 작업 분배 알고리즘에 따라 작업을 

분산 처리한다.
3) http://URI/OCRService/api/status/{tid}

status API는 어플리케이션에서 작업이 진행되는 상

태를 총 6가지로 분리하여 진행상황을 사용자가 인지할 

수 있도록 값을 반환하고, 서버의 과부하로 작업이 많

이 밀려있을 때는 Busy상태를 알리고 사용자가 기다리

지 않고 다음 작업을 진행할 수 있도록 한다. 작업 상태

를 알기 위해서는 토큰 ID를 URI에 포함하면 현재 작업 

상태를 반환한다. 작업상태가 Complete 상태로 전환되

면 인식이 완료된 것을 뜻한다.
4) http://URI/OCRService/api/result/{tid}

전자명함의 표준방식인 vCard를 RDF 형식[1]으로 

구성하여 XML 내용을 반환 받을 수 있다. 이 때 서버에

서는 이미 토큰 ID를 기반으로 XML을 암호화 하여 

XML을 저장되어 있으므로, 클라이언트에서는 토큰 ID
를 복호화 하여 복호화된 토큰 ID를 기반으로 XML을 

복호화 한다.

 

그림 2. 로드밸런스 서버의 구조

Fig. 2 Structure of Load Balance Server

그림 3. 하이브리드 OCR 에이전트의 구조

Fig. 3 Structure of the Hybrid OCR Agent

그림 3은 하이브리드 OCR 에이전트의 동작방식을 

도식화 하였다. 두 형태의 OCR 엔진을 갖는 프로세스

와 공유된 메모리 영역을 통해 작업 진행 상태와 같은 

일련의 과정을 주고받는다. 에이전트 내부에는 총 2가
지의 스레드로 구성되어 있으며 2번 스레드의 Speed 
Counter는 요청된 작업 시간을 계산하여 누적한다.

× 

Pr Pr (1)

1번 스레드는 에이전트의 상위 프로세스에서 작업을 

분배하기 위해 로드밸런싱의 보조 자료의 제공을 담당

한다. 누적된 인식 수행시간의 평균치와 식(1)에서 계산

된 CPU 사용량과 메모리 사용량, 하드웨어 정보를 데
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이터베이스에 업데이트되며 로드밸런스 서버는 서버의 

우수한 성능에 요청된 작업을 우선 할당한다. 

3.2. CPU 성능에 따른 OCR 프로세스 구성

하이브리드 OCR 에이전트는 CPU 성능에 코어의 수

량만큼 OCR 프로세스를 생성하여 멀티 프로세스 방식

으로 동작한다. 따라서 생성된 OCR 프로세스 수만큼 

동시처리가 가능하다. 만약 서버의 프로세서가 옥타 코

어라면 총 8개의 OCR 프로세스를 생성하게 된다. 이 때 

1개의 작업당 2개의 프로세스를 사용하게 됨으로써 동

시 처리가 가능한 작업 수는 4가 된다. 또한 하이브리드 

OCR 에이전트는 두 형태의 인식 프로세스를 관리하기 

때문에 그림 4와 같이 작업을 순차적으로 균등하게 배

분하기 위한 작업이 필요하다. 

그림 4. 작업 할당을 위한 OCR 프로세스 밸런싱

Fig. 4 Task allocation for OCR Process Balancing

3.3. 하이브리드 후처리 기법

요청된 작업을 수행하는 OCR 프로세스의 결과에 따

라 하이브리드 후처리기(Hybrid Post Processor)에서는 

필드별 데이터 병합을 위해 표 2에서 정의한 기준으로 

점수를 누적하여 가중치를 설정한다.
기본적으로 인식이 되지 않아 공백으로 처리된 필드

의 경우 상대 필드에 대한 계산을 수행하지 않고 상대 

필드에 인식된 값이 존재할 경우 해당 값을 참조한다. 
이러한 생략과정은 양쪽 모두 인식된 값이 동일한 경우

에도 적용된다. 
표 2의 기준은 기본적인 규칙만 나열한 것이다. 필

드별 점수는 해당 필드의 기준이 되는 중요도에 따라 

결정된다. 예를 들어 이름의 경우 “홍길동”과 “홋길동”

으로 인식되었다고 가정했을 때 “홋”이라는 성은 존재

하지 않기 때문에 인식이 정상적으로 수행되었는지 판

단하는 기준에서 중요도가 높다고 볼 수 있다. 또한 경

우에 따라서는 점수를 증가해야 상황과 점수를 감소해

야 상황이 있다. 예를 들어 회사명의 경우 “(주)”라는 

단어로 시작했다면 회사명을 올바로 인식했을 가능성

이 높기 때문에 점수를 증가한다. 반면 회사명에 불규

칙적으로 숫자나 특수기호등이 들어간 경우 오인식된 

단어가 누적되었을 확률이 높기 때문에 점수를 감소해

야 한다.

표 2. 필드에 대한 후처리 규칙

Table. 2 The rules of post-processing for Fields

필드 조건 점수

이름

우리나라 성씨 시작 여부에 따라 증감 ±2
특수기호 포함 여부에 따른 증감 ±1
글자 수가 3자 또는 4자인지 여부 ±1

회사명

㈜를 인식했는지 여부 +2
괄호를 제외하고 특수기호가 들어갔는지 
여부

-1

2개 이상의 문자(영문, 숫자, 특수기호)가 
연속성 없이 삽입 되어있는지 여부 
(예. 한극정1p통T학회)

-2

후보 단어로 끝나는지 여부 (예. XX연구소, 
XX청, XX식당, XX대학교, XX은행 등) +3

부서명

후보 단어가 포함되었는지 여부 (예. 영업부, 
사업부, 총무부, 부설연구소, 개발팀, 디자인 
팀 등)

+3

특수기호가 포함되었는지 여부 -1

직위

후보 단어가 포함되었는지 여부 (예. 부장, 
과장, 대리,  대표이사 등) +3

특수기호가 포함되었는지 여부 -1

휴대폰
010, 011등 휴대폰 번호로 시작하는지 여부 ±2
글자 수가 11자~13자에 해당하는지 여부 ±1

이메일

@를 정상적으로 인식했는지 여부 ±2
@뒤에 도메인이 형식에 맞는지 여부 ±1
숫자로 시작되거나 특수기호가 들어가는 
등의 이메일 형식에 부합하지 않을 경우

-1

홈
페이지

http:// 또는 www로 시작했는지 여부 +2
.com, .co.kr 등 도메인 형식으로 끝나는지 
여부

±1

전화

지역번호로 시작되었는지 여부 ±2
영문, 특수기호등이 들어가거나 길이가 길어 
전화번호 형식에 맞지 않는 경우

-1

주소
국내 지명으로 시작되었는지 여부 ±1
우편번호가 올바르게 추출되는지 여부 ±2
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필드 OCR Type1 점수 OCR Type2 점수 Hybrid 점수

이름 류제경 3 류제경 3 류제경 3
회사명 0 이니텍 1 이니텍(주) 1
부서명 보안사업본부/서비스팀 -1 보안사업본부 서비스팀 1 보안사업본부 서비스팀 1
직위 차장 3 0 차장 3

휴대폰 0010-9911-7xx7002-6445-7090 -3 010-9911-7xx7 2 010-9911-7xx7 2
이메일 jexxxx@gmail.com 3 jexxxx@gmalloom 1 jexxxx@gmail.com 3
전화 002-6445-7000 -2 02-6445-7000 2 02-6445-7000 2

홈페이지 www.initech.com 3 www.initech.com 3 www.initech.com 3
우편번호 152-050 1 152-050 1 152-050 1

주소
서울특별시 구로구 구로동 
222-14 에이스하이엔드타워 2차 
12층

3
서울특별시 구로구 구로동 
222-14 
에이스하이엔드타워2차12층

3
서울특별시 구로구 구로동 
222-14 에이스하이엔드타워 
2차 12층

3

표 3. 실험 이미지에 대한 후처리와 높은 점수를 기준으로 병합한 결과

Table. 3 Accumulated score for the sample image post-processing and High scores based on the result of merging

표 3은 그림 5를 인식하여 얻은 결과를 점수 누적 기

준에 따라 병합한 결과이다.

그림 5. 후처리 실험 이미지

Fig. 5 Sample image for post-processing

휴대폰 번호와 전화번호의 경우 Type1에 인식한 결

과를 살펴보면 전화, 모바일, 팩스의 구분을 위한 기호를 

숫자 0으로 처리하여 핸드폰 번호를 0010으로 인식하였

고, 전화번호를 002로 인식하였다. 이 것은 전화번호 규

칙의 지역번호로 시작되었는지 여부의 규칙에 어긋남에 

따라 –2의 점수가 누적되고 인식된 문자의 길이가 일반

적인 전화번호 길이에 벗어나 –1의 점수가 추가 누적되

었다. 따라서 명함의 병합 프로세스에서 Type2의 인식 

데이터를 기준으로 처리하게 된다. 하지만 부서명과 같

이 특수기호가 들어간 경우 –1의 점수를 누적시키게 되

어 육안으로 보았을 때는 Type1의 인식결과가 올바르지

만 Type2의 인식결과가 채택된 것을 볼 수 있다. 따라서 

이와 같은 점수 누적 방식에 의한 후처리 기술은 효과적

인 후처리를 위해서 더욱 많은 실험을 통해 정의된 후처

리 규칙과 후보단어를 필요로 한다.

Ⅳ. 모바일 카메라의 명함영상처리

4.1. 일반 명함 촬영 방식

모바일 카메라는 촬영 환경에 대한 변화가 크기 때문

에 일정한 밝기와 형태로 촬영하기 어렵다. 그림 6은 명

함을 수직상태에서 촬영할 때 실내조명에 의한 그림자

가 발생하여 촬영 방향과 조명의 위치에 따라 이진화에 

방해요소가 되는 것을 알 수 있다. 따라서 모바일 단말

을 기울여 촬영하는 방법을 통해 조명의 방해요소를 일

부 개선할 수 있게 된다.

그림 6. 일반 명함 촬영 방식

Fig. 6 Method of the general shooting
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4.2. 그림자 회피 촬영의 개선

본 논문에서는 기존의 연구[10]에서 그림자를 회피하

기 위한 목적으로 명함을 촬영할 때 모바일 단말의 기울

기에 따라 촬영 프레임을 사다리꼴 형태로 시각화 하여 

사용자가 명함을 프레임에 맞춰 촬영하도록 유도하는 

방식에서 향상된 기법으로 실시간으로 입력되는 프리뷰 

영상에서 Canny Edge 알고리즘을 이용해 외곽영역을 

검출하여 사용자가 어떤 방향으로 촬영해도 명함의 영

역이 검출되었음을 시각화 되도록 개선하였다.

그림 7. 기존 그림자 회피 촬영 방식

Fig. 7 Method of shooting for the avoid shadows

그림 7의 기존 방식을 개선한 그림 8의 촬영 방식은 

카메라의 프리뷰 상황에서 실시간으로 엣지를 검출하

고 사용자에게 명함의 영역이 인지될 수 있도록 시각화

하는 개선된 방법이다.
본 논문에서는 안드로이드 환경에서 OpenCV를 활

용하여 구현되었으며 실시간으로 검출된 명함 영역은 

촬영 직전까지의 좌표를 기억하여 촬영 이후에 명함 영

역을 추출하면 투영변환을 통해 명함을 평판 스캐너에

서 출력된 영상과 같은 형태로 변환 할 수 있다.

그림 8. 개선된 명함 촬영 방식

Fig. 8 Improved method shooting business card

명함 영역의 검출을 위해서는 프리뷰 영상에서 입력

되는 YCbCr 색공간 영상을 RGB 채널로 변환하여 그림 

9과 같이 각 채널을 분리해야 한다.

Channel R Channel G Channel B

Original

Mophology
Close

Mophology
Erode*2

Canny Edge

Dilation

그림 9. 프리뷰 영상에서 외곽선 검출

Fig. 9 Edge Detection from Preview Image

그림 10. 명함의 투영변환 과정

Fig. 10 Projective transform of business card

컬러영상을 바로 그레이스케일로 변환하여 처리하

지 않는 이유는 Canny Edge 알고리즘을 적용할 때 명함

과 배경의 색상의 차이가 있더라도 컬러 영상과 달리 8
비트 영상에서는 배경과 명함의 영역의 구분이 모호하

여 엣지 검출이 제대로 되지 않을 수 있기 때문이다. 본 

논문에서는 명함과 배경을 단순화 하여 엣지 검출 시 

명함의 영역을 효과적으로 구분하기 위하여 분리된 채

널별 영상을 모폴로지(Mophology) 기법인 침식과 팽창 

연산을 반복하여 배경과 명함 영상을 단순화 하였다.
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(a) (b) (c)

그림 11. 명함 영상의 이진화 기법 (a) 원본 영상 (b) Sauvola 이진화 (c) 적응형 이진화

Fig. 11 Binarization for Business Card Images (a) Original Image (b) Sauvola Thresholding (c) Adaptive Thresholding

일반적으로 영상의 사각영역을 추출하기에 앞서 

Smooth 또는 Blur 필터를 사용하여 영상의 잡음을 제거

하는데 모폴로지 기법을 적용해본 결과 잡영을 제거하

거나 영상에서 객체의 모형을 표현하는데 더욱 효과적

인 결과를 얻을 수 있었다. 영상을 단순화하는 단계를 

마치면 Canny Edge 알고리즘을 통해 외곽선을 검출한

다. 특히 검출된 선 사이에 빈공간이 발생할 수 있기 때

문에 그림 9의 마지막 단계와 같이 팽창 연산을 통해 빈 

공간을 채워야 한다. 검출된 외곽선은 투영변환을 통해 

그림 10과 같이 보정할 수 있다.

4.3. 그림자 제거를 위한 이진화

본 논문에서는 앞서 변환된 영상을 통해 Sauvola[11] 
이진화 알고리즘과 OpenCV의 AdaptiveThreshold[13] 
알고리즘을 구현하여 모바일 단말에서 촬영된 영상에 

두 알고리즘을 적용하여 인식률을 비교해 보았다.

그림 12. 두 이진화 알고리즘의 인식률 비교

Fig. 12 Recognition rate of two Binarization algorithms

Sauvola 알고리즘의 경우, 그림 11처럼 선명한 문자 

표현으로 작은 글씨의 뭉개짐을 완화할 수 있는 장점이 

있으나 두꺼운 글자나 심벌의 내부 영역을 침투하는 현

상이 발생할 수 있어 이름이나 회사명의 인식률이 

AdaptiveThreshold에 비해 저조한 단점이 있었다. 

Ⅴ. 성능분석

본 논문에서 제안한 하이브리드 OCR 에이전트의 성

능을 살펴보기 위해 총 100장의 명함을 모바일 단말에

서 촬영한 명함 이미지를 하이브리드 OCR 에이전트에

서 인식하였으며, 두 형태의 인식엔진에서 추출된 인식

결과와 하이브리드 후처리기를 통해 병합된 결과로 

Type1, Type2, Hybrid로 분류하였다. 인식률의 평가는 

각 필드별로 인식한 글자 수를 대상으로 백분율에 따라 

명함단위의 인식률을 계산하였다.

그림 13. Type1 OCR과 Hybrid의 결과 비교

Fig. 13 Comparing the results of Hybrid and Type1

그림 14. Type2 OCR과 Hybrid의 결과 비교

Fig. 14 Comparing the results of Hybrid and Type2

그림 13, 14는 각 알고리즘의 인식률과 하이브리드 

후처리기를 통한 결과 차트이다. Type1 대비 평균 5%, 
Type2 대비 평균 9% 향상된 것을 알 수 있었다.
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구분

3G(KT) 3G(SKT) LTE(SKT) LTE(LG) KT(Wibro 4G)
갤럭시S2 갤럭시S 갤럭시S3 옵티머스G Pro 아이폰4

인식 전송 인식 전송 인식 전송 인식 전송 인식 전송

명함1(65.1KB) 0.703 1.134 0.568 1.401 0.506 1.021 0.566 1.242 0.542 1.742
명함2(72.2KB) 0.945 1.572 0.683 1.905 0.551 1.752 0.675 2.205 0.597 2.105
명함3(58.3KB) 0.724 1.124 0.623 1.624 0.343 1.381 0.355 1.714 0.502 1.652
명함4(53.1KB) 0.721 1.037 0.572 1.519 0.421 0.984 0.461 1.029 0.502 1.015
명함5(59.8KB) 0.687 1.348 0.712 1.02 0.593 1.325 0.612 0.75 0.621 0.758

평균(Sec) 0.76 1.24 0.63 1.49 0.48 1.29 0.53 1.39 0.55 1.45
전체(Sec) 2 2.12 1.77 1.92 2

표 5. 스마트폰에서의 인식 성능 비교

Table. 5 Compared recognition performance on smart-phones

그림 15. 최상의 인식률과 하이브리드의 비교

Fig. 15 Comparison of the best case and hybrid

그림 16. 최악의 인식률과 하이브리드의 비교

Fig. 16 Comparison of the worst case and hybrid

표 4. 하이브리드 인식 성능의 결과

Table. 4 Result of hybrid recognition performance

구분 type1 type2 min max hybrid

평균 
인식률

90.69% 86.50% 83.68% 93.51% 95.52%

hybrid
대비

4.83% 9.02% 11.84% 2.01% 0%

그림 15, 16의 차트는 Type1과 Type2에서 각 명함단

위로 최상의 인식률과 최악의 인식률의 케이스를 골라 

하이브리드 방식이 두 결과 대비 어느 정도의 향상효과

를 얻을 수 있는지 분석해보았다. 그 결과 표 4와 같이 

최악의 인식률 대비 12%의 성능향상이 있었고 최상의 

인식률 대비 2%의 성능향상이 있었다. 따라서 인식률

을 향상 시키는데 하이브리드 방식이 단일 엔진을 구성

하였을 때 보다 높은 인식결과를 얻을 수 있다는 사실

을 알 수 있다.
최종적으로 모바일 단말에서 앞서 평가된 인식 결과

를 얻기 위해 3G, LTE, Wibro로 분류된 모바일 네트워

크 환경에서의 실험 결과 표 5에서와 같이 본 논문에서 

제안한 영상처리에 의한 이진화 전처리 이미지를 전송

하고 서버에서 명함을 인식하는데 걸린 시간이 약 2초
로 측정되었다. 이미지 전송과 명함 인식외의 일련의 

통신과정을 포함하면 단말기의 환경과 서버와의 통신

량에 따라 시간이 늘어날 수 있다.

Ⅵ. 결  론

본 논문에서는 모바일 환경의 하드웨어 사양에서 명

함 인식 성능의 향상을 위해 모바일 단말이 갖는 연산 

처리 능력의 한계를 극복할 수 있는 서버 기반의 하이

브리드 OCR 에이전트와 모바일 카메라에서의 영상처

리 기법에 관한 2가지 방안을 제안하였다. 하이브리드 

OCR 에이전트는 서로 다른 알고리즘과 학습 데이터를 

갖는 2가지 형식의 명함 인식 엔진을 병렬로 처리하도

록 구성하여 필드별로 높은 인식결과를 얻을 수 있도록 

하는 후처리 기법을 통해 인식률이 최저 인식률 대비 

12%의 향상을 보였다. 또한 모바일 카메라의 특성상 발

생할 수 있는 조명과 촬영 방향에 상관없이 사용자가 

명함영역이 정상적으로 감지되는 것을 시각화하여 명

함의 인식영역을 효율적으로 추출할 수 있으며, 조명에 

의해 발생한 그림자 영상의 제거에 효율이 높은 이진화 

방법을 사용하여 명함 인식 성능 향상을 극대화하였다.
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본 논문에서 제안한 하이브리드 OCR 에이전트는 클라

우드 컴퓨팅, 빅데이타와 같은 미래의 컴퓨팅 기술의 

발전에 대비할 수 있으며, 모바일 단말에 독립적으로 

동작되는 명함인식 응용프로그램에 비해 연산 수행 빈

도를 줄일 수 있다. 또한 인식엔진의 학습 데이터 증가

로 인한 업데이트가 지속적 발생해도 모바일 단말이 갖

는 네트워크 사용 빈도를 줄일 수 있게 된다. 그 동안 문

자인식기술의 SDK 가격이 고가의 가격으로 유통되어 

온 것을 감안했을 때 하이브리드 OCR 에이전트의 서버

환경으로 인하여 명함인식기술의 웹서비스화가 가능해

짐에 따라 다양한 응용 분야에 활용되어 모바일 앱 시

장의 변화에 기여할 수 있다.
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