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요 약

본 논문에서는 가상 데이터 생성을 통한 딥러닝 기반 문자인식 시스템을 제안한다. 지도학습에서 가장 큰 비중을 차지하는 학습 데
이터를 확보하기 위하여 가상 데이터를 생성하였다. 또한 가상 데이터를 생성 후 증강 파라미터를 이용하여, 실제 다양한 데이터에 대
응하기 위해서 데이터 일반화를 하였다. 최종적으로 학습 데이터 구성은 증강 파라미터와 폰트 인자에 다양한 값을 대입하여 데이터를
생성하였다. 문자인식 성능을 측정하기 위한 테스트 데이터는 실제 촬영된 이미지 데이터에서 문자영역을 크롭하여 구성하였다. 테스
트 데이터는 실제환경에서 발생할 수 있는 이미지 왜곡을 고려하여 데이터 증강하였다. 딥러닝 알고리즘은 실시간 검출에 용이한
YOLO v3를 사용하였으며, 추론결과는 후처리를 통하여 최종 검출결과를 출력한다. 

Abstract

In this paper, we proposed a deep learning based character recognition system through virtual data generation. In order to secure 
the learning data that takes the largest weight in supervised learning, virtual data was created. Also, after creating virtual data, data 
generalization was performed to cope with various data by using augmentation parameter. Finally, the learning data composition 
generated data by assigning various values to augmentation parameter and font parameter. Test data for measuring the character 
recognition performance was constructed by cropping the text area from the actual image data. The test data was augmented 
considering the image distortion that may occur in real environment. Deep learning algorithm uses YOLO v3 which performs 
detection in real time. Inference result outputs the final detection result through post-processing.
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Ⅰ. 서 론

딥러닝의발전으로다양한분야에서딥러닝을활용한연

구가 활발히 진행중에 있으며, 컴퓨터비전 분야에서 최근
10년 동안 딥러닝을 활용하여 다양한 연구와 성과를 보이
고 있다. 특히, 지도 학습(Supervised Learning)을 이용한
딥러닝분야의연구가활발히진행되면서데이터의역할이

큰 비중을 차지하고 있다. 예를 들어, 이미지 데이터 셋은
손글씨 숫자로 구성된 MNIST[1]와 1000개 이상의 카테고
리로 구성된 대용량 이미지 데이터 셋인 ImageNet[2] 등이
있다. 이러한 검증된데이터셋은 딥러닝 알고리즘의 성능
을평가하기위하여꼭필요한데이터셋이지만, 좁은영역
의 특정한 작업에서는 학습에 적용하기 힘든 데이터 셋이

다. 또한 확보한 데이터의 수가 부족하면, 확보된 데이터
셋을이용하여훈련및평가를하는데힘든문제점이있다. 
따라서본논문에서는이러한문제를해결하기위하여, 가
상데이터생성(Virtual Data Generation)을통한딥러닝기
반문자인식시스템을제안한다. 가상데이터생성을이용하
여대량의학습데이터를확보하고이를기반으로높은문자

인식정확도를도출하는것이목표이다. 가상데이터생성의
이점은 객체에 대한 레이블링 작업 및 학습을 위한 별도의

후처리(Post-processing)과정이필요없기때문에시간과비
용을절약할수있다. 학습데이터구성은모두가상데이터
만을사용하며, 모델을검증하기위한테스트데이터는실제
환경에서촬영된이미지파일로구성하였다. 딥러닝알고리
즘은 객체검출 방법 중에서 실시간 객체 검출에 적합한

YOLO v3[3]를사용하였다. 본론에서는가상데이터생성및
제안한시스템에관하여서술하고결론에서는실험및실험

분석을 통한 추후 연구방향을 제시한다.

Ⅱ. 본 론

그림 1은 본 논문에서 제안하는 시스템을 훈련 파트와
추론 파트로 나누어서 표현하였다.
먼저, 훈련 파트(Training Part)에서는 가상 데이터 생성
을통해획득한데이터를다양한환경에서일반화될 수있

도록데이터증강(Data Augmentation)을수행한후 학습을
진행한다.

그림 1. 제안하는 시스템 구성도
Fig. 1. Block diagram of proposed system

이후 추론 파트(Inference Part)에서는 학습 파트의 결과
물인 모델(weights)과 실제 촬영된 테스트 데이터(Actual 
Data)를 추론 모듈에 입력하여데이터에대한결과값을 도
출한다. 최종적으로 도출된 데이터를 후처리 후 최종 결과
값을 출력한다.

 
1. Virtual Data Generation & Virtual Data 

Augmentation

가상 데이터 생성은 실제 데이터를 확보하기 어렵거나

레이블링을포함한데이터정리및준비에많은시간이소요되는 
문제점을 해결하기 위한 방법이다. 가상데이터 생성된 결
과는그림 2(a)와같으며, 데이터생성시 두종류의 글씨체
(Bold, Thin Font)를 사용하여 각각 생성하였다. 또한 실제
환경에서발생할수있는여러변형을대비하기위하여, 생

그림 2. 가상 데이터 생성. (a) : 얇은 글씨체와 두꺼운 글씨체 생성 결과, 
(b) : 데이터 증강 결과
Fig. 2.  Virtual Data Generation. (a): Thin, Bold Font Generation result, 
(b): Data Augmentation result
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Parameter 
Name

Augmentation 
Result Parameter Value Remarks

None None Original 
Image

Contrast 1 ~ 1.5 -

Affine 
Transformation 

1

X : -0.06 ~ 0.06
Y : -0.06 ~ 0.06

Scale X : 0.4 ~ 0.8
Scale Y : 0.4 ~ 0.8

Background 
black

Affine 
Transformation 

2

X : -0.06 ~ 0.06
Y : -0.06 ~ 0.06

Scale X : 0.4 ~ 0.8
Scale Y : 0.4 ~ 0.8

Background 
white

GaussianBlur 0 ~ 2.0 -

Rotation -3 ~ 3 -

표 1. 가상 데이터 증강 매개 변수
Table 1. Virtual Data Augmentation Parameter

성된 가상 데이터 기반으로 증강 파라미터를 적용하여 데

이터를 증강하였다. 데이터 증강에 대한파라미터및 결과
이미지는표 1에표기하였으며, 생성된결과는그림 2(b)와
같다.

2. Training & Inference parameter

딥러닝기반객체검출알고리즘은크게두분류로나눠지

며, 검출 속도는 느리지만 정확도가 높은 2-Stage Detector 
(R-CNN[4], Fast R-CNN[5], Faster R-CNN[6], etc)와검출 속
도는 빠르지만 정확도가 낮은 1-Stage Detector(YOLO, 
SSD[7], etc)가있다. 본논문에서는문자인식을실시간으로
도출하기 위하여 실시간 검출이 가능한 YOLO v3를 사용

하였다. 학습 파라미터는 입력데이터의 크기와 속도의

trade-off를 고려하여 width=416, height=416, channels=3
으로 설정하였고, 클래스는 숫자와 한글 그리고 특수문자
로 구성하여 classes=83으로 설정하였다. 

3. Post Processing

YOLO v3의 검출 결과는 검출된 객체 클래스와 좌표(x, 
y, w, h)로구성되어있으며, 각객체의클래스확률을기준
으로 내림차순 정렬되어있다. 따라서 객체의 위치를 기준
으로 정렬하기 위해 객체의 중앙점을 계산하고 계산된 중

앙점을기준으로 X축에 대해서 오름차순으로정렬하여 최
종 결과값을 출력하였다. 

Ⅲ. 실험 결과 및 분석

본논문에서제안한시스템의학습모델별성능을평가하

기 위하여 실제 데이터를 기반으로 실험을 진행하였다. 테
스트데이터는총 200장으로 구성하였으며, 테스트 데이터
의 구성은 실제 환경에서 촬영한 데이터를 크롭하여 20장
을획득한후, 실제환경에서발생할수있는이미지왜곡을
고려하여데이터를증강하였다. 학습데이터는표 2와같이
구성하였으며, Model_0과 Model_5를 기반으로 데이터를
증강하여 각각의 모델을 생성하였다. 데이터 증강시 사용
한증강파라미터는표 2에각각의모델에대해서표기하였
으며, Remarks는데이터 증강후여백을흰색 또는검정색
으로 처리한 부분을 기록하였다. 
실험은총 200장으로구성된테스트데이터를 10개의모
델로평가하여평가결과를정확도(Accuracy)로측정하였다. 
그림 3은총 10개의모델로평가한결과를하나의그래프로

Model Name (Bold/Thin Font) Augmentation Parameter Number of image data Remarks
1 Model_0 / Model_5 None 48,216 -
2 Model_1 / Model_6 Contrast, Affine Transformation, GaussianBlur 515,328 Background black
3 Model_2 / Model_7 Contrast, Affine Transformation, GaussianBlur 515,328 Background white
4 Model_3 / Model_8 Contrast, Affine Transformation, GaussianBlur, Rotation 515,328 Background black
5 Model_4 / Model_9 Contrast, Affine Transformation, GaussianBlur, Rotation 515,328 Background white

표 2. 모델별 가상 데이터 증강 정보
Table 2. Virtual Data Augmentation information for each model
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그림 3. 전체 모델의 정확도
Fig. 3. Accuracy of all models

표현하였다. 그림 4(a)와 그림 4(b)는 그림 3을 두 종류의
글씨체(Bold, Thin Font)로 나누어 각각 그래프로 표현하
였다.
전반적으로얇은글씨체로학습된모델들이좋은결과를

보여주고 있다. 특히 그림 4(b)에 Model_9는 본 실험에서
가장높은결과를보여주고있다. Model_9가가장높은결
과를 보여주고 있는 이유는 학습 데이터에 회전을 적용한

데이터가 포함되어 있으며, 테스트 데이터 생성과정에서
데이터 증강 후여백을 흰색으로표현했기때문에좋은결

과를 보여주는 것으로 분석된다.
본 실험에서는학습 데이터를 생성할때, 얇은글씨체와
회전그리고 데이터여백의색상이 문자 인식에영향을미

치는 요소임을 확인하였다.

Ⅳ. 결 론

본 논문에서가상데이터생성을통한딥러닝기반문자

인식 시스템을 제안하기 위하여 가상 데이터 생성 방법과

학습 및추론 파라미터, 후처리에대해소개하였다. 그리고
제안한시스템성능을측정하기위하여얇은글씨체와굵은

글씨체로학습한모델에대해서실험및분석하였다. 본논문
에서 실험한 결과를 바탕으로, 추후에는 문자 인식 정확도
개선방법과전체이미지에서문자영역을찾은후문자를인

식하는 시스템에 대해서 연구할 예정이다.
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그림 4. 글씨체 차이에 따른 모델의 정확도. (a) : 굵은 글씨체 모델 정확도, (b) : 얇은 글씨체 모델 정확도
Fig. 4. Accuracy of model according to font difference. (a) : Bold Font model Accuracy, (b) : Thin Font model Accuracy


