
딥 러닝 기법을 활용한 이미지 내 한글 텍스트 인식에 
관한 연구

성상하1, 이강배2*, 박성호1

1동아대학교 경영정보학과 박사과정, 2동아대학교 경영정보학과 교수

Research on Korea Text Recognition in Images Using Deep 
Learning

Sang-Ha Sung1, Kang-Bae Lee2*, Sung-Ho Park1

1Doctoral Course, MIS, Donga University
2Professor, MIS, Donga University

요  약  본 연구에서는 컴퓨터 비전의 분야 중 하나인 문자 인식에 관한 연구를 수행했다. 대표적인 문자인식 기법 중
하나인 광학식 문자 판독 기법의 경우 일정한 규격과 서식에서 벗어나게 되면 인식률이 떨어진다는 한계점이 있다. 따라
서 본 연구에서는 딥 러닝 기법을 적용해 이러한 문제점을 해결하고자 한다. 또한 기존의 문자 인식 연구의 경우 대부분
영어 및 숫자 인식에 국한되어 있다. 따라서 본 연구는 한글 인식을 위한 딥 러닝 기반 문자 인식 알고리즘을 제시한다.
알고리즘은 1-NED 평가 방법에서 0.841의 점수를 얻었으며, 이는 영어 인식 결과와 비슷한 수치이다. 본 연구를 통해
딥 러닝 기반 한글 인식 알고리즘의 성능을 확인할 수 있으며, 이를 통해 향후 연구방향에 대해 제시한다.

주제어 : 문자인식, 한글인식, 이미지분석, 딥러닝, 합성곱신경망

Abstract  In this study, research on character recognition, which is one of the fields of computer vision, 
was conducted. Optical character recognition, which is one of the most widely used character 
recognition techniques, suffers from decreasing recognition rate if the recognition target deviates from 
a certain standard and format. Hence, this study aimed to address this limitation by applying deep 
learning techniques to character recognition. In addition, as most character recognition studies have 
been limited to English or number recognition, the recognition range has been expanded through 
additional data training on Korean text. As a result, this study derived a deep learning-based character 
recognition algorithm for Korean text recognition. The algorithm obtained a score of 0.841 on the 
1-NED evaluation method, which is a similar result to that of English recognition. Further, based on 
the analysis of the results, major issues with Korean text recognition and possible future study tasks 
are introduced.
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1. 서론

1.1 서론
최근 인공지능을 활용한 연구는 폭발적인 관심을 받고 

있다. 인공지능 기법을 통해 그동안 해결하기 어려웠던 
문제에 대한 해답을 제시하고 있기 때문이다. 다양한 분
야에 인공지능 기법을 활용함으로써 새로운 해법이 계속
해서 등장하고 있다. 특히 이미지 혹은 영상 분석을 위해 
사용되는 컴퓨터 비전 분야의 경우 컴퓨팅 성능의 향상
으로 인해 그 활용 영역이 빠르게 넓어지고 있다[1]. 최근 
우리나라 자동차 번호판 등록체계가 개정되면서 번호판 
인식불량 문제가 발생했다. 해당 문제는 일부 주차장의 
번호판 인식장치가 기존에 비해 한자리가 늘어난 차량 
번호판을 똑바로 인식하지 못해 발생한 문제이다. 이처럼 
기존의 이미지 인식 기법의 경우 일정한 규격에서 벗어
나거나 이미지의 변형이 생기면 인식률이 저하된다는 한
계점이 있다[2]. 과거에 활용된 이미지 인식 기법의 경우 
다양한 변수가 발생할 수 있는 현실적인 문제에 적용하
기 어렵다. 따라서 본 연구에서는 기존 이미지 인식 기법
의 한계점을 보완하는 방안으로 인공지능 기법 중 하나
인 딥 러닝 기법을 제안했다.

딥 러닝 기법을 활용한 이미지 인식의 경우 다양한 형
태의 데이터를 학습에 활용하기 때문에 기존에 비해 규
격 및 변화에 능동적으로 대처할 수 있다[3, 4]. 따라서 
본 연구는 딥 러닝 기법을 이미지 인식 문제에 적용하여 
이미지 내 텍스트 검출 알고리즘을 제시한다. 대부분의 
선행연구에서 제안된 알고리즘의 경우 텍스트 인식 범위
가 영어와 숫자, 특수문자로 제한되어 있다. 이에 따라 한
글 인식에 대한 추가적인 연구가 필요하다고 판단되었다. 
따라서 본 연구는 기존의 이미지 인식 기법의 한계점을 
개선하기 위해 딥 러닝 기법을 적용한 이미지 내 텍스트 
인식 알고리즘을 제시하고, 한글 데이터 학습을 통해 본 
알고리즘이 한글 인식에 활용될 수 있는지에 대한 검토
하고자 한다.

본 연구에서는 딥 러닝 기법 중 합성곱 신경망(Convolution 
Neural Network; CNN)과 재귀 신경망(Recurrent 
Neural Networks; RNN)을 함께 고려한 알고리즘을 활
용했다. 한글 인식을 위해 다양한 한글 데이터를 활용하
였으며, 영어와 숫자 데이터의 경우 기존 선행연구에서 
사용한 데이터를 참고했다. 알고리즘 평가를 위한 방법으
로는 WRA(Word Recognition Accuracy) 평가 방법
과 1-NED(1-Normalized Edit Distance) 평가 방법을 
사용했다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 1장 서론에서는 본 
연구의 배경과 전체적인 연구 방법에 대해 정의했다. 제 
2장에서는 이전에 수행한 선행연구에 대해 서술한다. 제 
3장에서는 데이터와 알고리즘에 관한 내용을 담고 있다. 
제 4장에서는 실험 내용에 대해 서술한다. 마지막 제 5장
에서는 본 연구의 결론과 향후 연구방향에 대해 제시한다.

2. 선행연구 

2.1 문자인식 기법
문자인식 기술은 필기체 인식, 우편번호 인식, 번호판 

인식 등 여러 분야에서 사용되고 있다. 오늘 날 문자인식의 
대표적인 기법은 광학식 문자 판독(Optical Character 
Recognition; OCR)이 있다. OCR은 빛을 이용하여 문
자를 인식하는 기술로써 오늘 날에도 쉽게 접할 수 있는 
기술이다. OCR은 표준문자와 입력문자를 비교하여 가장 
비슷한 표준문자를 결과로 내놓는 방법이다[5]. OCR은 
미국, 유럽 국가에서는 체계적인 연구가 일찍부터 시작되
었으나 국내의 경우 1980년대 말에 본격적인 연구가 시
작됐다. 또한 영문 글자 조합에 비해 한글 글자의 조합이 
복잡하기 때문에 한글에 관한 OCR 연구는 많은 어려움
이 있었다[6, 7]. 뿐만 아니라 OCR을 활용할 경우 형식
이 바뀌거나 이미지 내의 잡음이 심할 경우 정확한 인식
을 할 수 없다는 문제점이 있다[8]. 따라서 기존 OCR의 
한계점을 해결할 수 있는 새로운 이미지 내 텍스트 인식 
알고리즘이 필요하다고 할 수 있다.

2.2 딥 러닝을 활용한 텍스트 인식 기법
인공지능 기법은 처음 소개된 당시에는 하드웨어의 성

능 부족과 효율적인 알고리즘의 부재로 인해 크게 주목
을 받지 못했다. 하지만 최근 하드웨어 성능의 향상과 다
양한 알고리즘을 개발로 인해 다시 주목 받고 있다. 많은 
양의 연산이 가능해지면서 여러 비선형 기법을 조합할 
수 있게 되었다. 이러한 여러 비선형 층을 활용한 것이 
딥 러닝 기법이라고 할 수 있다. 딥 러닝 기법은 학습을 
통해 최적의 파라미터 값을 자동적으로 계산할 뿐만 아
니라 우수한 결과를 얻을 수 있다는 장점이 있다. 어렵고 
복잡한 작업을 간단하게 해결할 수 있다는 이점 때문에 
최근 주가 예측, 기상 예측뿐만 아니라 의료 및 제조 분
야 등 다양하게 활용되고 있다[9-12].

CNN은 딥 러닝 기법 중 한 갈래라고 할 수 있다. 주
로 이미지 인식 분야에서 사용되고 있으며, 1990년도 후
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반에 처음 소개되었다. OCR과 마찬가지로 우편번호 및 
필기체를 인식했으나 기존 OCR과는 다르게 문자의 변
화와 잡음에 능동적으로 대처하였다. 이후 컴퓨팅 성능 
및 알고리즘 개선을 통해 수만 장의 이미지를 분류할 수 
있는 강력한 알고리즘으로 대두되었다[13].

RNN은 주로 자연어, 음성신호와 같은 연속적인 데이
터를 분석할 때 활용되는 딥 러닝 기법이다. 일반적인 딥 
러닝 기법과 달리 출력된 값을 다시 입력 값으로 받는 순
환적인 구조를 가지고 있다. 이러한 구조는 시계열적인 
데이터를 처리할 때 유용하며, 이러한 구조를 통해 CNN
으로부터 추출한 텍스트 정보를 문자로 반환하는데 활용
한다[14].

텍스트 인식이란 이미지 내의 텍스트를 읽어내는 것이
다. 텍스트 인식 문제의 경우 일반적인 이미지 분류 문제
에 비해 훨씬 복잡한 문제라고 할 수 있다. 이미지 내에 
있는 텍스트에 대한 특징을 추출하고 이를 다시 글자로 
반환해야하기 때문이다. 대표적인 텍스트 인식 알고리즘
은 CNN과 RNN을 함께 활용한 CRNN(Convolution 
Recurrent Neural Network)이 있다[15]. CRNN은 다
양한 크기의 이미지를 처리할 수 있다. 앞서 언급한 바와 
같이 CNN을 통해 이미지 내의 텍스트 특징을 추출하고 
RNN을 활용하여 추출된 특징을 문자로 반환한다. 하지
만 해당 알고리즘을 활용한 한글 인식 연구는 미비한 실
정이다. 국내에서 진행된 한글 인식 연구의 경우 1,001
개의 글자를 분류한 연구가 있다. 하지만 해당 연구의 경
우 글자를 분류하는 문제였으며, 문장이나 단어를 인식할 
수 없는 한계점이 있다[16]. 즉, 한글 텍스트 인식 알고리
즘에 대한 다양한 연구가 미비하다고 볼 수 있다.

따라서 본 연구에서는 선행연구에서 제기된 한글 텍스
트 인식의 한계점을 해결하고자 한다. 선행연구에서 제안
된 알고리즘을 활용해 텍스트 인식 범위를 한글까지 확
장한 뒤, 해당 알고리즘의 성능 검증을 통해 한글 데이터
를 학습한 새로운 알고리즘이 한글 텍스트 인식 문제에 
적합한지에 대해 측정한다.

3. 데이터와 알고리즘

3.1 학습 데이터
본 연구에서는 이미지 내 텍스트를 인식하기 위해 다

양한 데이터 셋을 활용했다. 숫자와 영어를 인식하기 위
해 선행연구에서 사용된 데이터 셋을 학습했다. Oxford 
SynthText 데이터와 ICDAR-2015 FST 데이터를 활용

했다. 한글 인식을 위한 데이터는 KAIST(Korea Advanced 
Institute of Science and Technology)에서 제공한 
KAIST To IST 데이터를 활용했다. 이 데이터 셋의 경우 
간판, 상표 등의 이미지로 이루어져 있으며 2,000개 이
상의 텍스트 데이터를 포함하고 있다.

3.2 한글 인식 알고리즘
CRNN은 CNN과 RNN을 함께 사용하는 알고리즘으

로 이미지를 기반으로 한 시계열 인식 알고리즘이라고도 
할 수 있다. 일반적으로 텍스트 데이터는 글자의 위치가 
바뀔 경우 의미가 변절될 수 있기 때문에 글자의 위치를 
정확히 아는 것이 중요하다. 또한 일반적으로 텍스트 데
이터의 길이가 제각각이기 때문에 일반적인 알고리즘으
로 정확한 인식률을 기대하는 것은 어렵다. 따라서 이러
한 특수 시계열 문제를 해결하기 위해 고안된 알고리즘
이 CRNN이다.

CRNN은 우선 CNN층에서 256 x 32 사이즈의 이미
지를 입력받는다. 이후 Convolution Layer와 Pooling 
Layer를 활용하여 이미지의 특성을 추출한다. CRNN에
서는 7개의 Convolution Layer가 활용되었으며, 4개의 
Max Pooling Layer를 구성하여 Sub-Sampling을 진
행했다. 이를 통해 이미지의 특징을 효율적으로 추출했
다. 또한 학습의 효율을 높이기 위해 정규화 기법 중 하
나인 Batch Normalization Layer를 활용하여 과적합
의 위험을 줄일 수 있었다.

CNN층에서 처리된 데이터는 RNN층으로 넘어온다. 
추출된 이미지의 특징을 시계열적 데이터로 활용하기 위해 
Bi-LSTM(Bi-directional Long Shot-Term Memory) 
Layer를 활용했다. Bi-LSTM Layer를 활용해 이미지로
부터 글자를 읽은 뒤, CTC Layer를 활용해 정렬된 형태
로 출력하는 역할을 한다. CRNN의 전체적인 구조는 다
음 Table 1과 같다.

Table 1의 Layer는 각 층에서 활용된 Layer의 종류
이다. Output은 해당 Layer를 거친 후의 데이터 사이즈
를 나타낸다. Param은 해당 Layer의 총 파라미터 개수
를 나타낸다. Kernel Size, Stride 및 Pad는 이미지의 
특징을 추출하는 Convolution Layer와 Pooling Layer
에서 사용되며, Output size에 크게 영향을 미친다.

CRNN의 경우 텍스트 인식 뿐만 아니라 음표 인식등 
다양한 분야에 활용되어 알고리즘의 우수성을 증명했다. 
또한 선행연구에서 일반적인 OCR 성능보다 높은 정확
도를 보여주고 있다는 것이 확인되었다[17]. 하지만 해당 
알고리즘을 활용한 한글 인식 연구는 미비한 실정이다. 
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따라서 본 연구에서는 수집한 한글 데이터를 CRNN에 
학습시켜 한글 인식 알고리즘을 구성했다.

Layer Output Param Kernel 
size Stride Pad

Input Layer 256, 32, 1 0 - - -

Convolution 
Layer 1

256, 32, 
64 640 3 x 3 1 x 1 same

Max Pooling 1 128, 16, 
64 0 2 x 2 2 x 2 same

Convolution 
Layer 2

128, 16, 
128 73856 3 x 3 1 x 1 same

Max Pooling 2 64, 8, 128 0 2 x 2 2 x 2 same

Convolution 
Layer 3_1 64, 8, 256 295168 3 x 3 1 x 1 same

Convolution 
Layer 3_2 64, 8, 256 59008 3 x 3 1 x 1 same

Max Pooling 3 64, 4, 256 0 2 x 2 1 x 2 same

Convolution 
Layer 4_1 64, 4, 512 1180160 3 x 3 1 x 1 same

BatchNormalizati
on 1 64, 4, 512 2048 - - -

Convolution 
Layer 5 64, 4, 512 2359808 3 x 3 1 x 1 same

BatchNormalizati
on 2 64, 4, 512 2048 - - -

Max Pooling 4 64, 2, 512 0 2 x 2 1 x 2 valid

Convolution 
Layer 6 64, 1, 512 1049088 2 x 2 1 x 1 valid

reshape 62, 512 0 - - -

Bi-LSTM 62, 512 1574912 - - -

Bi-LSTM 62, 512 1574912 - - -

Dense 62, 11236 5764068 - - -

Softmax 62, 11236 0 - - -

CTC 1 0 - - -

Table 1. CRNN Structure

4. 학습 및 성능 평가

4.1 학습 방법 및 환경
본 연구에서는 이미지 내 한글 텍스트 인식을 위해 영

어, 숫자 및 한글 데이터를 알고리즘에 학습시켰다. 이미
지 데이터의 학습 효율성을 위해 입력 이미지 사이즈는 
256 x 32 사이즈로 고정했다. 또한 컬러 이미지를 흑백
으로 전환해주는 Grayscale 기법을 적용해 학습 시간을 
효과적으로 단축시켰다. 전체 데이터 중 80%를 학습과 
학습검증 데이터로 사용했으며, 나머지 20%의 데이터를 
활용하여 성능을 평가했다. 

본 연구에서는 텍스트 인식 알고리즘의 성능을 측정하
기 위해 WRA(Word Recognition Accuracy) 평가 방
법과 1-NED(1-Normalized Edit Distance) 평가 방법
을 활용했다.

실험을 위해 사용된 하드웨어와 Python 주요 라이브
러리 버전은 Table 2에서 확인할 수 있다. 

Type Item Specification

Hardware
CPU Intel Core I7-8700
GPU GeForce GTX 1060 3GB
RAM 16GB

Library

Tensorflow 1.10.0
Keras 2.2.2

OpenCV 4.0.0
Numpy 1.15.2
Pandas 0.24.2

Table 2. H/W & Library Specification

4.2 성능 평가 방법
WRA 평가 방법은 정답 글자와 예측된 글자를 비교하

여 일치여부를 판단하는 평가방법이다. 일반적으로 정확
도와 같다고 볼 수 있다. WRA 평가 방법은 정답 글자와 
예측 글자가 일치할 때 정답으로 평가한다. 글자 단위로 
평가를 할 때는 좋은 평가 방법이 될 수 있지만 단어단위
로 평가가 될 경우 단어 중 맞은 글자 수를 반영하지 못
하기 때문에 공정하지 못한 평가방법이 될 수 있다는 단
점이 있다. 따라서 이러한 문제점을 개선하기 위해 
1-NED 평가 방법이 고려되고 있다.

1-NED 평가방법은 정답 단어와 예측 단어를 비교 한 
뒤, 두 단어 간의 편집거리를 반영하여 점수를 평가한다. 
정답 단어와 예측 단어 간 편집거리가 적을수록 1에 가
까운 점수를 나타낸다. 1-NED의 경우 전체 단어에서 글
자 단위의 점수를 평가하기 때문에 WRA에 비해 공정한 
평가방법이라고 할 수 있다. 하지만 WRA에 비해 평가 
결과가 직관적이지 못한 단점이 있다. 따라서 본 연구에
서는 두 가지 평가 지표를 동시에 사용하여 보다 공정하
면서도 직관적인 결과를 제시한다.

4.3 알고리즘 성능 평가
Table 3은 CRNN의 영어 및 한글 인식 성능을 나타

내고 있다. 학습에 활용하지 않은 ICDAR-2015 FST 데
이터 셋과 KAIST To IST 데이터 셋을 활용하여 알고리
즘을 평가했다.
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English Korean

example

image

index ALLIGATOR 생맥주전문점
predict ALLIGATOR 생맥주전문점

image

index BEWARE 세계적인오리요리의
predict BEWARE 세계적인오리요리의

image

index ONLY 아뜰리에
predict UNLY 아플리에

image

index GLASS 어은음악학원
predict GLASS 여은음악학원

Table 4. Text Recognition Result

Language Evaluation Method
WRA 1-NED

English 72.46 0.899
Korean 63 0.841

Table 3. Result

영어 텍스트 데이터의 경우 WRA 평가 방법으로 평가
했을 때, 72.46%의 정확도를 나타냈다. 선행연구에서 제
안된 평가 점수와 비슷한 점수로 알고리즘과 학습 자체
에 문제가 없음을 확인할 수 있다. 1-NED 평가 방법으
로 평가했을 때, 약 0.9의 점수를 나타냈다. 이를 통해 
CRNN의 경우 전체적인 텍스트의 형태를 잘 예측하고 
있음을 확인 할 수 있다.

한글 텍스트 데이터의 경우 WRA 평가 방법 기준 
63%의 정확도를 나타내고 있다. 영어 텍스트 데이터 인
식 문제에 비해 다소 떨어지는 정확도라고 할 수 있다. 
그 이유는 영어 텍스트 인식 알고리즘에 비해 학습된 한
글 데이터가 충분하지 않기 때문이라고 할 수 있다. 만약 
추가적인 한글 데이터 셋이 확보된다면 영어 텍스트 데
이터 인식률과 유사한 정확도를 보일 수 있을 것이라 기
대된다. 또한 1-NED 평가 방법을 기준으로 평가했을 
때, 약 0.84의 점수를 나타내고 있다. 이는 영어 텍스트 
데이터와 0.05의 점수 차를 나타내고 있다. 따라서 영어 
텍스트 데이터와 마찬가지로 한글 텍스트 데이터도 전체
적인 윤곽을 잘 잡아내고 있음을 알 수 있다. 텍스트의 
윤곽과 대략적인 추정이 가능하나 한글의 특성상 받침 
등의 세세한 특징을 잡아내는데 한계점이 있는 것으로 

추정된다. 이는 앞서 언급한 바와 마찬가지로 충분한 데
이터가 확보될 경우 개선될 가능성이 높다.

Table 4에서 실제 텍스트 이미지와 알고리즘이 예측
한 값에 대해 확인할 수 있다. 기존의 텍스트 인식 기법
과는 다르게 텍스트의 길이에 구애받지 않고 정확하게 
인식하고 있음을 알 수 있다. 하지만 유사한 알파벳, 받
침, 쌍자음 등 디테일한 부분에 대한 인식 정확도가 다소 
부족하다고 할 수 있다.

5. 결론

본 연구는 기존 텍스트 인식 알고리즘의 문제점을 개
선하기 위해 딥 러닝 기법을 제안했다. 딥 러닝 기법 중 
하나인 CRNN을 활용하여 다양한 길이의 텍스트를 인식
을 시도했다. 영어 텍스트 데이터 및 한글 텍스트 데이터
를 대상으로 해당 알고리즘을 검증하였고, 다양한 길이의 
텍스트 인식이 가능함을 확인했다. 또한 기존 선행연구에
서 영어와 숫자에 국한되어있던 텍스트 인식 범위를 한
글 텍스트 데이터까지 확장시켰다. 본 연구에서는 한글 
데이터 학습을 통해 딥 러닝 기반 한글 인식이 가능함을 
확인하였으며, 그 결과를 실험을 통해 제시했다. 실험 결
과, 영어 텍스트 데이터와 한글 텍스트 데이터 모두 전체
적인 단어의 형태는 잘 파악하는 것으로 결과가 나타났
다. 본 연구를 통해 기존의 한글 텍스트 인식 기법을 딥 
러닝이 적용된 새로운 기법으로 대체할 수 있을 것으로 
기대된다.

하지만 영어 및 숫자 데이터와 달리 한글 텍스트 인식 
성능은 다소 떨어지는 결과를 확인할 수 있었다. 이는 충
분한 데이터 셋을 학습에 활용하지 못해 발생한 문제라
고 판단된다. 영어 및 숫자 데이터 셋의 경우 텍스트 인
식 문제를 해결하기 위해 다양한 데이터 셋을 활용할 수 
있지만 한글 데이터의 경우 굉장히 제한적이라고 할 수 
있다. 이러한 문제점은 향후 연구에서 추가적인 데이터 
확보와 알고리즘 개선을 통해 해결될 수 있는 문제일 것
으로 판단되며, 충분한 데이터가 확보된다면 현재보다 훨
씬 좋은 알고리즘을 제안할 수 있을 것으로 기대된다.
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