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요  약 4차산업 혁명이 도래함에 따라 AI 기술을 적용하는 솔루션 개발이 활발하게 이루어지고 있다. 2017년도부터 

금융권, 보험사를 중심으로 AI 기반 RPA(Robotic Process Automation)을 이용한 업무 자동화 솔루션 도입이 이루

어지기 시작했으며, 최근에는 RPA 솔루션 도입 단계를 지나 확산하는 시기로 진입하고 있다. 이러한 RPA 솔루션을 

이용한 업무 자동화 중에서 각 종 문서들을 이용한 업무 자동화에는 문서내의 문자 정보를 얼마나 정확하게 인식하는지

가 매우 중요하다. 이러한 문자 인식은 최근 딥러닝 기술을 도입함으로써 그 정확도가 많이 높아졌지만, 여전히 완벽한 

인식 정확도 갖는 인식 모델은 존재하지 않는다. 따라서, 본 논문에서는 딥러닝 기반 문자 인식 엔진에 전/후 처리기 

기술을 적용할 경우 얼마나 정확도가 향상되는지를 확인하고 RPA 인식 엔진과 연계 기술을 구현하였다.

주제어 : 인공지능, RPA, 딥러닝, 융합, 4차 산업, OCR

Abstract  With the advent of the 4th Industrial Revolution, solutions that apply AI technology are 

being actively developed. Since 2017, the introduction of business automation solutions using 

AI-based Robotic Process Automation (RPA) has begun in the financial sector and insurance 

companies, and recently, it is entering a time when it spreads past the stage of introducing RPA 

solutions. Among the business automation using these RPA solutions, it is very important how 

accurately textual information in the document is recognized for business automation using 

various documents. Such character recognition has recently increased its accuracy by introducing 

deep learning technology, but there is still no recognition model with perfect recognition 

accuracy. Therefore, in this paper, we checked how much accuracy is improved when pre- and 

post-processor technologies are applied to deep learning-based character recognition engines, 

and implemented RPA recognition engines and linkage technologies.
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1. 서론

최근 4차산업 혁명이 도래함에 따라 AI 기술을 적용

하는 솔루션 개발이 활발하게 이루어지고 있다. 특히, 

2017년도부터 금융권, 보험사를 중심으로 AI 기반 

RPA을 이용한 업무 자동화 솔루션 도입이 이루어지기 

시작했으며, 최근에는 RPA 솔루션 도입 단계를 지나 

확산하는 시기로 진입하고 있다. RPA(Robotic 

Process Automation) 기술은 일반적으로 업무 효율

성을 높이기 위해 업무프로세스를 자동화하는 기술을 

의미한다. 이러한 기술은 2000년대 중반에 처음으로 

도입되기 시작했으나, 외부 API 연계 문제, 적용할 수 

있는 업무 프로세스 부족 등으로 실제 업무 자동화에 

적용하기에는 다소 미흡한 점이 있었다. 하지만 최근 

AI 기술의 발전으로 인해 2018년도부터 딥러닝 기술 

기반 인식 엔진을 탑재한 RPA 솔루션이 개발됨에 따라 

다양한 업무를 자동화 할 수 있는 환경이 조성되었으

며, 이에 따라 해당 솔루션을 도입하는 기업 및 기관들

이 증가하고 있다. 최근 RPA 솔루션에서 도입된 기술

로는 사용자가 업무를 어떠한 형태로 수행하고 있는지

를 파악하기 위해서, 업무 수행시 필요한 문자 및 이미

지의 정보를 인식하기 위한 기술과 사용자의 업무환경

에서 접근해야 하는 UI 객체 인식 기술이 있다[1-3]. 

이러한 기술들은 앞에서 언급하였듯이, 일반적으로 

Deep Learning 기술을 이용하여 인식 엔진을 구현하

고 있다[4]. RPA 도입단계에서는 업무 수행을 위해 사

용되는 ERP, 그룹웨어, 메일시스템 등을 이용하여 업무

를 자동화 하는 사례가 많았으며, 최근 RPA 업무 도입 

확산과 더불어 점차적으로 인식 처리가 필요한 업무를 

자동화하기 위한 시도와 사례가 증가하고 있다. 이러한 

인식 처리 업무는 이미지 또는 PDF 형태로 제공하는 

문서를 인식하고 이를 처리하기 위한 내용이 대부분이

며, 특히 문서내 전체 문자를 인식하기보다 문서 내 제

목 및 특정 영역의 문자 정보를 인식하여 이를 판단하

는 업무가 많다. 하지만, 인식을 위해 제공되는 문서 파

일의 형태(해상도, 문서 양식의 표준화, 글자크기, 문서

내 노이즈 여부, 문서의 기울기)에 따라, 문자 인식 정

확도의 차이가 많이 발생하고 있다. 이러한 정확도가 

낮은 RPA 솔루션은 인식처리가 필요한 업무 자동화에 

적용하기가 어려운 실정이므로, 많은 RPA 솔루션 개발 

업체들은 인식 정확도를 높이기 위한 연구를 진행하고 

있다. 인식 정보의 정확도 향상은 좀 더 다양한 업무에 

자동화가 적용될 수 있도록 해주며, 단순·반복적인 

업무 수행에 따른 생산성 저하와 수작업에 의한 휴

먼 에러의 발생, 민감한 데이터의 보안 취약성 등을 

개선하여 업무 절차 표준화, 업무 편의성 제고, 데이

터 신뢰성 확보, 디지털 노동력의 효율적인 활용 및 

비용절감, 고생산성 업무환경을 구축할 수 있도록 

해준다. 이러한 인식 정확도를 향상시키기 위한 방

법은 딥러닝 기술을 활용한 인식 AI 모델 구축과 전, 

후처리를 통한 방법이 있다. 일반적으로 잘 구축된 

모델은 가장 효과적인 문자 인식 정확도 향상 기술

이나, 서로 다른 다양한 업무환경에 적합한 AI 모델

을 학습을 통해 재구축하기에는 학습용 데이터 수

집, 정제, 가공, 모델 개발 과정 등이 필요하기 때문

에, 특정 기간 동안 업무자동화를 적용하고 개발하

기 위해서는 한계가 존재한다. 그에 반해, 전/후처리 

기술은 문서내 모든 문자를 인식하고 처리하는 업무

가 아닌 특정 영역의 문자 인식 업무에서 비교적 빠

르게 해당 업무 환경에 맞는 인식기반 업무 자동화 

환경을 구축할 수 있는 장점을 가지고 있다. 이에 따

라, 본 논문에서는 딥러닝 기반 문자 인식 엔진에 전/

후 처리기 기술을 적용할 경우 얼마나 정확도가 향상

되는지를 확인하고 RPA 인식 엔진과 연계 기술을 구

현하였다.

2. 관련 연구 

OCR 기술은 패턴 인식의 한 분야로, 사람이 쓰거나 

인쇄한 문자의 형태를 인식하여 기계가 읽을 수 있

는 문자로 변환하는 것을 의미한다[5-7]. 이러한 

문자를 인식하기 위한 방안들이 다양하게 연구되고 

있으며, 인식율을 높이기 위해 전처리, 그리고 후처

리 과정으로 위치시키기도 한다[8-12]. 다음 Fig. 

1은 딥러닝 기반 OCR 파이프라인을 도식화한 것이

다[5]. 전통적인 OCR 절차는 인식 문서에 대한 전

처리 과정을 거친 이미지에서 글자를 검출하며, 검

출된 문자에 대한 인식, 인식된 문자의 후처리 과정

으로 되어 있다. 최근 OCR 기술에서도 딥러닝 기술

이 적용된 연구가 많이 일어나고 있으며, 특히 검출

(Detection), 인식(Recognition) 과정에서 CNN, 

RNN과 같은 AI 모델을 많이 이용하고 있다. 
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Fig. 1. PipeLine based on Deep Learning

전처리 과정은 글자 인식 성능을 향상시키기 위하여 

입력된 이미지를 보정하는 단계로써 이진화, 이미지 대

비 보정, 이미지 기하학적 변환(기울임 보정, 키스톤 보

정), 노이즈 제거와 같은 기술이 존재한다. 이진화 기술

은 임계값을 이용하여 입력되는 이미지의 컬러를 이진

화된 흑백 이미지로 변환하는 기술이다. 일반적으로 전

역적(Global Thresholding) 이진화 보다 적응적 이진

화(Adaptive Thresholding) 기법을 많이 사용한다. 

이미지 대비 보정은 문자와 문서내 배경을 분리하기 쉽

게 문자의 경계를 선명하게 해주는 기법으로써, 일반적으

로 CLAHE(Contrast Limited Adaptive Histogram 

Equalization)을 많이 사용한다. 

기울임 보정 기술은 기울어진 상태로 되어 있는 이

미지를 인식율 향상을 위해 원래 모습으로 복원하는 기

술이다. 키스톤 보정은 스캔한 문서나 캡처된 이미지가 

사각형 형태가 아닌 사다리꼴 형태를 가질 때 아핀 

변환 등을 수행하여 사각형 모습의 문서형태로 변환

하고 유용한 데이터가 없는 영역을 제거하는 기술이다. 

노이즈 제거 기술은 이미지 이진화와 대비 보정을 통해 

사라지지 않은 노이즈를 추가적으로 제거하는 기술로

써, 가우시안 블러(Gaussian Blur), 중앙 흐림, 양방향 

필터링 같은 다양한 필터를 이용한다. 

후처리 기술로써는 인식된 문자 정보에 대한 보정 

작업으로써 사전을 활용하여 잘못 인식된 문자를 유사

한 단어로 대체하여 정확도를 높이는 기술이다. 

3. 기능 구현

3.1 시스템 구성

본 논문에서 제안하는 시스템은 Fig. 2와 같이 

PDF, 이미지로 되어 있는 문서에 대한 전처리를 담

당하는 전처리기, 전처리 이후 문자 인식을 처리하

는 OCR 인식 엔진, 인식된 문자에 대한 후처리를 담

당하는 후처리기로 구성되어 있다. 전처리에서는 이

미지 흑백화 및 이진화, 이미지 기울기 보정, 이미지 

RGB 추출 기능을 포함하여 업무에서 사용되는 문서

들을 처리하는 모듈이며, OCR 인식엔진은 입력된 

문서 이미지내에 문자 정보를 추출하고 인식하는 부

분이다. OCR 인식엔진은 이미 구현된 

AutomateOne2 ibizBot 제품을 이용하였다. 후처리 

부분은 업무 환경에서 사용되는 문서의 사전 데이터

를 구축하고 잘못 인식된 문자 정보의 수정 및 유사 

단어 제시 기능을 포함하고 있다. 아울러 전후처리

기와 OCR 인식엔진과 연계는 내부 API를 이용하는 

방법과 외부 스크립트를 통해 연계하는 방법으로 구

분될 수 있으며, 본 논문에서는  ibizbot에서 동작가

능한 자동화 스크립트를 구현하였다. 내부 API를 이

용하는 방법은 구현된 전/후처리기 API를 OCR 엔진

에서 직접 호출하여 처리하는 방법이며, 자동화 스크

립트를 이용하는 방법은 OCR 엔진에서 동작하는 스

크립트에서 전/후처리기를 직접 실행하고 처리 결과

를 이용하는 방법이다. 

3.2 OCR 전/후처리기 기능 개발

ㅇ 전/후처리 절차

본 논문에서 전/후처리 를 수행하는 절차는 Fig. 3

과  같다. 기업에서 사용하는 PDF 또는 이미지 문서를 

전처리기를 통해 이미지로 변환하고 전처리를 수행하

여 인식엔진을 통해 문자로 인식한다. 
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Fig. 2. System Component

Fig. 3. Processing Procedure

이러한 전/후처리 기능은 RPA 로봇에서 API를 호

출하여 이용할 수 있으며, 또는 업무 프로세스 스크립

트를 통해 동작시킬 수 있다. 본 논문에서는 RPA 로봇

에서 사용되는 스크립트를 통해 전/후처리기를 동작시

키고 그 결과를 이용할 수 있는 구조로 개발하였다. 

ㅇ 전처리기 기능

본 논문에서는 전처리 기능으로 이미지 흑백화 및 

이진화, 이미지 기울기 보정, 이미지 RGB 추출 기능을 

적용하였다. 이미지 흑백화 및 이진화 기능은 문자 인

식시 처리율 향상과 인식율을 높이기 위해 사용되는 기

능이다. Fig. 4와 Fig. 5는 흑백화 및 이진화 처리 결과

와 이를 구현한 소스코드를 보여준다. 

GrayScale and Binarization Processing(Before) GrayScale and Binarization Processing(After)

Fig. 4. Black/White and Binary processing result
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Fig. 5. Black/White and Binary processing Source Code

Fig. 6. Tilt correction processing result

Fig. 7. Tilt correction processing Source Code

특히 이미지의 RGB 값의 분포에 따라 이진화시 오히

려 문자정보 소실, 불명확한 형태로 변환될 여지가 있다. 

이에 따라 RGB 분포 값에 따라 적절한 이진화 방법을 

이용하여 이미지의 특정 RGB값 추출 기능을 구현하였다.

이미지 기울기 보정 기능은 기울어진 상태로 문자를 

인식할 경우 오류가 발생할 확률이 높기 때문에 이를 

보정하여 인식율을 높이기 위한 기능이며, Fig. 6과 

Fig. 7은 실행 결과 및 소스코드를 보여준다.
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Fig. 8. Similar word processing results

Fig. 9. Similar word processing Source Code

ㅇ 후처리기 기능

후처리 기능으로는 문자 인식 이후 오류 단어를 수

정하기 위한 사전(Dictionary) 데이터를 구축하였으며, 

잘못 인식된 문자 정보에 대한 유사 단어를 제시하는 

기능을 개발하였다. 또한 특정 업무 분야에서 사용하는 

단어를 추가할 수 있도록 기능을 구현하였다. Fig. 8과 

Fig. 9는 “한굴”이라는 문자에 대해 유사 단어를 제시

하는 기능의 실행 결과 화면 및 소스코드이다.

Fig. 10. Character Recognition results

최종적으로 처리된 결과는 인식된 문자와 공백 등이 

포함되어 Fig. 10과 같은 형태로 제공된다. Fig. 10의 인

식 결과에서 보듯이 전체적인 문자 인식 정확도는 매우 

높은 편이나 일부 문자(ㅠ, ₩) 등과 같이 대체할 수 없는 

단어로 인식되는 경우도 있음을 확인 할 수 있었다. 

4. 제안 기법의 평가

4.1 실험 환경 및 방법

본 논문에서 개발한 기능과 인식정확도를 측정하기 

위하여 아래와 같은 운영환경을 구성하고 테스트 하였

다. 

가. 운영 환경

1) 운영체제 : 윈도우 10, 인텔 i5-4670, 16GB

2) 테스트 소프트웨어 : 전처리기 및 후처리기 모듈, 

전/후처리 스크립트 모듈

3) 인식 엔진 : AutomateOne2 iBizbot 솔루션

4) 테스트 대상 문서 자료 : 1,769건(기차 영수증, 

대중교통 영수증, 카드 영수증, 관리비 고지서, 보험 관

련 인보이스 등)
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나. 시험 방법

- 본 논문에서는 인식정확도를 측정하기 위해 대상 

문서로부터 추출하고자 하는 문자 정보의 정답을 미리 

정의하고 인식된 문자와 비교

- 인식 대상 문서를 수집하고 해당 문서의 문자 정보

를 사전에 파악하여 Table 1. 인보이스의 인식 문자 정보

와 같은 정답을 준비하였으며, 인식엔진(AutomateOne2 

Solution)을 이용하여 문자를 인식

Table 1. Recognition Characters of Invoice

Answer Information

MASTER

Policy holder(MCIS)

Policy holder(Invoice)

nsured person(MCIS)

Insured person((Invoice)

Items(MCIS)

Items(Invoice)

HS CODE

Basic Clause

Special Clause

- 인식된 문자와 사전 준비된 정답 문자를 비교하여 

정확도 계산

- 전/후처리기를 적용한 경우와 적용하지 않은 경우

를 구분하여 정확도를 측정하고 비교하였으며, 아래의  

Table 2는 시험에 사용된 기술을 말함

Table 2. Using Techniques of Pre/Post Processor in 

Test

4.2 실험 결과

ㅇ 인식정확도 테스트 결과

테스트 결과 전/후처리기를 적용하지 않은 경우는 

82.44% 정도의 정확도를 가졌으나 적용 후에는 

95.15%로 12.71%의 정확도 향상을 가져왔다. 또한 일

반적으로 종이로 된 문서를 스캔할 경우 해상도(DPI)가 

낮은 경우도 있으며, 이러한 이미지의 인식정확도는 현

저하게 낮아졌다. 본 논문의 실험을 통해 해상도가 낮

은 이미지의 경우 31.65% 정도의 인식율을 보였으나 

전/후처리기를 적용할 경우 45%정도로 인식율이 향상

되는 것을 확인하였다. 결국 문서 내 문자 정보를 이용

하는 업무를  자동화하기 위해서는 디지털화된 인식 문

서의 해상도가 최소 200 DPI 이상이 되어야 적용 가능

하다. 본 논문을 통해 개발된 전후처리 기능을 활용할 

경우 RPA 솔루션을 이용한 업무자동화시 문서 인식 정

확도를 높일 수 있고, 업무 분야별 사전 데이터를 손쉽

게 구축할 수 있기 때문에, 현재 업무 자동화에 많이 도

입되고 있지 않은 문서 인식을 활용한 업무가 자동화될 

수 있는 기능을 제공함을 확인하였다.

Table 3. Result of Test

5. 결론

최근 4차 산업혁명 시대가 도래함에 따라 인공지능 

기술을 이용한 다양한 솔루션들이 시장에 소개되고 있

다. 특히 업무 자동화를 수행하기 위해 AI 기술이 접목

된 RPA 솔루션은 최근 공공기관, 기업들에서 도입을 

서두르고 있는 실정이다. 이러한 RPA 솔루션을 이용하

여 업무를 자동화할 경우, 문자 인식을 통해 수행해하

는 업무는 RPA 솔루션의 인식 정확도가 높지 않으면 

제외될 수밖에 없다. 하지만 다양한 문서를 판독하고 

이러한 정보를 입력해야 하는 업무는 매우 반복적이거

나 단순할 수 있어, RPA 업무에 적합한 형태를 갖는 경

우가 많다. 따라서 본 논문에서 개발한 기능을 통해 

RPA 솔루션을 도입하고자 하는 기관 및 기업이 문서 

인식을 이용한 업무를 자동화하는 경우에도 자동화가 

Classification Pre-processor
OCR recogniti

on engine
Post-processor

Case 1

No prep/post

-processor

- Black/White and Binary 

  processing

Deep learning

-based engine
- NO

Case 2

Using Prep/p

ost-processor

- Black/White and Binary 

  processing

- Tilt correction proce

ssing

- Denoising

Deep learning

-based engine

- Construct 

  Dictionary   

- Similar words

Data Type

Recognition Rate

No Pre/Post 

Processor
Pre/Post Processor

DataSet_Ticket 88.54% 95.90%

DataSet_Invoice 86.18% 98.24%

DataSet_etc(200DPI Resolution) 72.60% 91.30%

DataSet_etc(100dpi Resolution) 31.65% 45%

Average(except 

DataSet_Etc(100DPI and 

200DPI Resolution) 

82.44% 95.15%
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가능해질 수 있다. 또한, 특정 업무 영역에서의 이미지 

문서의 인식 정확도 향상을 위한 기술이므로, 개발완료 

초기에는 특정 업무 영역 자동화에 활용될 수 있으며, 

추후 사용자 사전 정보들이 누적될 경우 다양한 업무영

역, 범용적 업무 영역에서도 활용 할 수 있다.
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