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Ⅰ. 서론
1)

여권 전용 판독 시스템과는 다르게 스마트 폰 카메

라를 이용하여 여권을 자동으로 인식하면 여행사나 

면세점 등과 같이 여권 정보의 기록이 필요한 업무를 

간편하게 처리할 수 있기 때문에 관련 기술에 대한 

연구가 활발히 이루어지고 있다[1-4]. 현재 통용되고 

* 본 연구는 경일대학교 교원연구년제에 의하여 지원됨

(2018).
** 경일대학교 전자공학과 교수

있는 기계 판독여권(machine readable passport)은 국

제민간항공기구의 ISO/IEC 750-1 표준[5]에 따라 여

권의 첫 장 아래쪽에 MRZ 영역을 배치해 두고 있다.

여권의 MRZ 영역은 OCR(optical character

recognition) 처리가 용이하도록 고정된 폭과 크기의 

OCR-B 텍스트 폰트를 사용한 문자열로 구성되어 있

으며 배치 정보 및 줄 간 간격까지 고정되어 있다[6,

7].

여권 전용 판독시스템을 이용할 경우 여권의 MRZ

문자열을 지정된 위치에 맞출 수 있고 외부 조명 간
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<Abstract>

In case of reading passport using a smart phone in contrast with a dedicated passport
reading system, MRZ(Machine Readable Zone) character recognition can be hard when the
character strokes were broken, touched or blurred according to the lighting condition, and
the position and size of MRZ character lines were varied due to the camera distance and
angle. In this paper, the effective recognition algorithm of the passport MRZ information
using a combined neural network recognizer of CNN(Convolutional Neural Network) and
ANN( Artificial Neural Network), is proposed under the various sized and skewed passport
images. The MRZ line detection using connected component analysis algorithm and the skew
correction using perspective transform algorithm are also designed in order to achieve
effective character segmentation results. Each of the MRZ field recognition results is verified
by using five check digits for deciding whether retrying the recognition process of passport
MRZ information or not. After we implement the proposed recognition algorithm of passport
MRZ information, the excellent recognition performance of the passport MRZ information
was obtained in the experimental results for PC off-line mode and smart phone on-line
mode.
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섭이 거의 배제된 상태로 OCR 처리에 최적인 영상을 

캡쳐할 수 있다. 하지만 스마트 폰 카메라로 여권을 

촬영할 경우 조명 영향에 따라 문자 획의 절단 또는 

접촉 현상이 발생할 수 있고 초점에 따라 블러링 현

상이 발생할 수도 있으며 카메라의 촬영 거리 및 방

향에 따라 MRZ 문자열의 크기 및 기울기가 다양하

게 변할 수 있다. MRZ 영역의 문자열이 왜곡될 경우 

문자열 검출 및 문자 분할에 어려움이 발생할 수 있

고 문자인식을 위해 개별 문자를 분할할 경우 문자 

형태가 변형될 수 있어서 OCR 처리에 어려움이 있을 

수 있다.

최근 딥러닝 기술을 기반으로 하는 CNN을 이용한 

문자 인식기 구현에 관한 연구들이 많이 진행되고 있

다[8-11]. CNN은 딥 러닝 학습 방식으로 문자 분류에 

최적인 다층의 컨볼루션 필터 계수를 찾는 과정을 거

치면서 문자 영상 인식을 위한 최적의 피쳐를 자동으

로 추출하고 이어진 완전 결합망을 통해 ANN과 유

사한 방식으로 문자인식을 수행한다. 기존의 OCR에 

가장 흔하게 사용되고 있는 ANN의 경우 자동으로 

피쳐를 추출하는 CNN과 다르게 문자 영상을 분류하

는데 최적인 피쳐들을 경험적이고 실험적인 방법으

로 설계 구현한 다음 인식용 피쳐를 추출해서 신경망

의 입력으로 사용한다. 따라서 문자 영상을 분류하기 

위한 피쳐를 추출하는 방식이 서로 다른 두 종류의 

신경망을 합쳐서 결합 신경망 인식기를 구현하면 한 

종류의 신경망으로 문자인식을 수행하는 것보다 학

습되지 않은 문자들에 대한 일반화 인식 성능을 더욱 

높일 수 있다.

본 논문에서는 크기와 기울기 등이 다양한 여권 영

상에서 CNN과 ANN을 합친 결합 신경망을 이용하

여 여권 MRZ 정보를 효율적으로 인식할 수 있는 알

고리즘을 제안하였다. 먼저 여권 영상의 문자열에 대

해 분할 및 접촉된 문자 획을 결합하거나 분리하는 

방식으로 연결 요소(connected components)를 해석

해서 MRZ 정보 영역을 추출한 다음 MRZ 이미지의 

크기와 기울기를 보정함으로써 문자의 형태 변형을 

최소화 하면서 개별 문자들을 분할할 수 있도록 하였

다. 그리고 CNN과 ANN을 각각 별도로 구현하고 이

들을 결합한 신경망 문자 인식기를 제안하여 MRZ

영역에서 분할한 문자의 형태가 어느 정도 변형되더

라도 강인하게 인식할 수 있도록 하였다.

제안한 CNN과 ANN을 합친 결합 신경망을 이용

한 여권 MRZ 정보 인식 알고리즘을 구현하고 오프

라인 상용 여권 영상과 스마트 폰 카메라로 여권을 

실시간 촬영하면서 생성한 온라인 여권 영상을 대상

으로 인식 실험을 수행하고 그 결과를 검토하였다.

Ⅱ. 여권 MRZ 정보 인식 알고리즘

국제민간항공기구에서 발표한 국제표준 여권 규정

[5]에는 여권 정보를 사람의 눈으로 읽을 때 발생할 

수 있는 오류를 방지하고 기계로 자동 판독하는데 적

합한 두 개의 문자열 형태로 정보가 배치되어 있는 

MRZ 영역의 프린트 규정이 정의되어있다. <그림 1>

은 대한민국 여권 영상에서 각각 44개 문자로 구성된 

두 개의 MRZ 문자열 라인에 정보 영역과 체크 숫자

들을 표시한 것이다.

<그림 1> 가상으로 생성한 대한민국 여권에서 기계판독을 

위한 MRZ 문자열 정보 배치 예 
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<그림 1>에 도시한 MRZ 정보를 인식하기 위해 

MRZ 라인 추출, 문자열 분할, 정보 항목 인식 및 체

크 숫자 검증 과정을 <그림 2>와 같은 알고리즘으로 

구현한다.

스마트 폰 카메라로 여권의 MRZ 면을 촬영하면서 

온라인으로 인식하기 위해 영상 이진화 및 잡음제거 

단계, 문자 획 분리 결합을 통한 MRZ 라인 추출 단

계, MRZ 기울기 보정 영역 추출 및 보정 영상 생성 

단계 그리고 개별 문자 분할 및 인식 단계를 거쳐 마

지막으로 체크 숫자를 이용해서 인식 결과가 올바른

지 여부를 판단하는 검증 단계를 차례로 수행한다.

Ⅲ. 여권 MRZ 라인 문자 분할, 인식

온라인으로 연속 입력되는 여권의 MRZ 면에서 하

단의 MRZ 라인을 추출하고 기울기가 보정된 영상을 

생성한 다음 문자들을 분할해서 인식하는 과정을 거

치고 체크 숫자를 이용하여 인식 결과를 검증하는 과

정을 수행한다.

3. 1 MRZ 라인 추출

입력 영상에서 세그먼트들을 연결 요소별로 레이

블링하고 이들을 해석하여 일정한 크기 및 간격으로 

44개가 수평으로 나열된 세그먼트들을 MRZ 라인으

로 추출하는 과정을 <그림 3>에 나타내었다.

레이블 해석을 통한 MRZ 라인 추출을 위해서는 

<그림 2> 결합 신경망을 이용한 여권 정보 인식 알고리즘

(a) 명도영상 (b) 이진화 및 블롭 인덱싱

(c) 잡음 블롭 제거 (d) MRZ 후보 라인 추출

(e) MRZ 라인 검출 (f) MRZ 라인 분할 결과 

<그림 3> 여권 영상에서 MRZ 라인을 검출하는 과정 
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문자들이 분할 또는 접촉된 경우도 고려해서 레이블

링 되어야 한다. <그림 3>에 입력된 여권 영상을 명

도 영상으로 변환하고 적응적 이진화를 수행한 다음 

레이블 해석 방식으로 MRZ 라인들을 추출하는 과정

을 나타내었다.

<그림 3>에 보인 여권 영상의 MRZ 두 라인 검출

을 위해서 다음과 같은 단계별 알고리즘이 실행된다.

단계 1) 카메라로 촬영한 영상을 명도 레벨로 변환

한다.

단계 2) 명도 영상을 적응적 이진화하고 연결 요소

들을 레이블링(connected component

labeling)한다.

단계 3) 레이블링된 세그먼트들의 위치와 크기를 해

석하여 문자 후보가 아닌 잡음들을 제거한

다.

단계 4) 세그먼트 분할 및 결합으로 문자를 완성하

면서 문자들이 연속된 MRZ 후보 라인을 추

출한다.

단계 5) 후보 라인 세그먼트들의 위치, 크기 및 개수

를 검증한 다음 최종 MRZ 두 라인을 검출

한다.

스마트 폰 카메라로 여권을 촬영하면 그림자 영향

으로 문자 획들이 강조된 이진화가 어려울 수 있다.

그림자 영향을 제거하고 문자 획이 선명하게 강조된 

흑백 영상을 생성하기 위해서 명도 영상에 잡음제거 

필터링을 수행한 다음 적응적 이진화 알고리즘[12,

13]을 적용하였다. 명도 영상의 배경 잡음제거 필터로 

적응적 선형 필터인 Wiener 필터를 사용하였다.

3.2 MRZ 영역 기울기 보정 및 문자 분할

MRZ의 두 라인을 검출한 다음 MRZ 영역을 추출

해서 기울기를 보정하고 크기를 정규화한 영상을 생

성한 이후 개별 문자들을 분할해서 문자인식을 수행

한다. MRZ 영역의 사각형 모서리 위치를 검출하고 

기울기 보정 영상을 생성하는 원리를 <그림 4>에 보

였다.

<그림 4>와 같이 추출한 MRZ 두 라인으로 구성되

는 사각형 a, b, c 및 d 꼭짓점 기준으로 기울기를 보

정할 MRZ 영역의 꼭짓점 A, B, C 및 D를 구하고 기

울기 보정 알고리즘을 적용하여 E, F, G 및 H의 꼭짓

점을 갖는 MRZ 기울기 보정 영상을 생성한다. MRZ

영역의 사각형은  과 의 비율에 비례해서 확장 

영역의 과 의 길이를 결정하고 사각형 테두리를 

외곽으로 이동시켜 교차점들인 A, B, C 및 D를 구한

다. 원본 MRZ 영상의 꼭짓점 A, B, C 및 D 각각의 

좌표를 로 표현하고 가로  및 세로  크기의 

기울기가 보정된 직사각형 영상의 꼭짓점 E, F, G 및 

H 각각의 좌표를 ′′ 로 표현해서 아래 수식에 적

용한다.

′   (1)
′       (2)

원본 영상과 보정 영상에 대응되는 4개의 꼭짓점 

각각에 대해 식 (1) 및 (2)를 적용하면 8개의 방정식을 

<그림 4> MRZ 영역 사각형 꼭짓점 위치 검출 및 

기울기 보정 영상 생성 원리
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만들고  해를 구해서 8개의 상수 값을 알아낼 수 있

기 때문에 두 사각형 사이의 대응점을 계산할 수 있

다.

MRZ 영역 기울기 보정 알고리즘을 이용하여 실제 

여권 영상에서 MRZ 사각형 영역을 구한 예를 그림 

5(a)에 보였고 기울기를 보정하고 크기를 정규화 한 

다음 개별 문자들을 분할 한 예를 그림 5(b) 및 5(c)에 

나타내었다.

3.3 결합 신경망을 이용한 문자 인식

여권 MRZ 영상을 단일 채널 명도 영상으로 변환

한 다음 문자들을 분할하여 40x28 픽셀 크기의 훈련 

영상 셋을 만들고 CNN 및 ANN의 입력으로 하였다.

여권 MRZ 영역에는 영문, 숫자 및 필터문자 ‘<' 등 

37개 클래스의 문자가 사용된다. <그림 6>은 본 논문

에서 구현한 CNN 및 ANN 결합 신경망 인식기의 구

조를 보인 것이다.

CNN은 2개의 컨볼루션층, 2개의 풀링층, 1개의 드

롭아웃층 그리고 2개의 완전연결층으로 구성하였다.

C1 컨볼루션층은 5x5 크기의 1채널 필터 8개로 구성

하였다. Relu activation 및 stride=1로 하고 padding

은 적용하지 않았다. S1층에서는 2x2 크기의 

max-pooling 연산을 수행한다. C2 컨볼루션층은 3x3

크기의 8채널 필터 16개로 구성하였다. 컨볼루션 연

산을 위한 특성은 C1층과 동일하게 하였다. S2층에서

도 2x2 크기의 max-pooling 연산을 수행한다. F1 완

전결합층은 16개의 8x5크기 피쳐에 매칭되는 640개의 

입력 뉴런과 150개의 출력 뉴런들을 연결하고 relu

activation을 적용하였다. D1 드롭아웃층은 학습과정

에서만 사용되며 F1층의 출력 뉴런들 중에서 랜덤하

게 20%의 뉴런 신호들이 F2층으로 전달되지 않도록 

한다. F2 완전결합층은 150개의 입력 뉴런과 37개의 

출력 뉴런들을 연결하고 Softmax activation 및 Cross

entropy 비용함수를 적용하였다.

ANN은 문자 영상에서 피쳐를 추출하는 모듈과 

입력층, 은닉층 및 출력층의 3개 층으로 구성하였다.

(a) MRZ 영역 기울기 보정을 위한 사각형 코너 검출

(b) 기울기 보정 및 크기 정규화

(c) 문자인식을 위한 MRZ 라인 문자 분할

<그림 5> MRZ 영역 사각형 꼭짓점 추출한 다음 기울기를 

보정하고 크기를 정규화해서 문자를 분할한 예 

<그림 6> CNN과 ANN의 결합 신경망 문자 인식기 구조
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피쳐추출 모듈에서는 문자 영상을 70개 영역으로 분

할해서 문자 화소 분포를 구한 70개의 메쉬 피쳐, 세

로 8개, 가로 11개 각 방향으로 스캔하면서 문자 획의 

교차 횟수를 구한 19개의 교차 피쳐, 세로 9개, 가로 

20개 각 방향으로 문자 픽셀 누적비율을 반영하는 29

개 투영 피쳐, 9개 분할 영역에서 4종류의 모멘텀을 

계산한 36개 모멘텀 피쳐 등 전체 154개의 피쳐를 구

해서 입력층 뉴런으로 전달한다. ANN의 입력층은 

피쳐 개수와 같이 154개의 뉴런으로 구성하고 은닉층 

및 출력층은 각각 35개 및 37개의 뉴런을 갖도록 하

였으며 에러 역전파 알고리즘을 이용하여 학습하였

다.

결합 신경망 인식기에서는 CNN과 ANN 인식기 

각각의 출력 값 37개를 서로 곱한 다음 최대 출력 값

을 갖는 뉴런의 인덱스를 문자 인식 결과로 하였다.

<그림 7>에 문자인식 대상인 MRZ 영역에 기록된 9

개의 정보 항목들 각각의 위치, 길이 및 의미 그리고 

5개의 체크 숫자들 각각의 위치 및 체크 대상을 나타

내었다.

CNN과 ANN 결합 신경망 문자 인식기를 이용하

여 <그림 7>에 도시한 9개의 정보 항목들과 체크 숫

자들을 인식한다. 체크 숫자들은 MRZ 영역의 두 번

째 라인 정보 항목들의 인식 결과를 검증하는데 이용

된다. 결합 신경망 문자 인식기의 4개의 체크 숫자 인

식결과를 이용하여 4개 정보 항목들의 인식 결과를 

검증하고 마지막 1개의 체크 숫자를 이용하여 두 번

째 라인 전체 문자열의 인식 결과를 중복 검증한다.

Ⅳ. 실험 및 결과 고찰

신경망 훈련용 문자 데이터 셋은 여행사 등에 고객

이 제출한 여러 나라 여권 영상에서 추출한 문자 영

상으로 구성하였다. 여권 영상의 MRZ 영역에 사용된 

37개 각 문자 클래스별로 2,000개씩 추출하여 74,000

개의 훈련용 문자 집합을 구성하고 별도로 500개씩 

추출하여 18,500개의 검증용 문자 집합을 구성하였다.

CNN과 ANN을 별도로 구현하고 동일한 훈련용 문

자 집합을 이용하여 각각의 신경망을 훈련시킨 다음 

두 신경망을 합쳐서 결합 신경망 인식기를 만들었다.

CNN의 경우 epoch=15회 동안 훈련용 문자 집합

의 영상들을 무작위의 순서로 훈련시켰다. 배치 사이

즈를 3,700으로 하여 1 epoch 훈련을 20회의 훈련 스

텝으로 분할함으로써 15 epoch 동안 300 훈련 스텝으

로 분할 훈련시켰다. CNN의 훈련에서 인식 성능 변

화 추이와 손실함수는 <그림 8>과 같다. epoch=14회

에서 정확도는 0.9967로 손실값은 0.013543으로 수렴

하였다.

역전파 알고리즘으로 ANN을 epoch=100회 동안 

훈련시킨 결과 <그림 9>와 같이 훈련용 집합은 

epoch=95에서 정확도 0.9997 그리고 테스트용 집합은  

epoch=70에서 정확도 0.9974로 최적 해에 도달하였

다.

<그림 7> 가상의 여권에서 MRZ 라인 각 항목의 배치 정보

 

<그림 8> CNN 훈련에서 훈련용 데이터 정확도, 손실값 변화 
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CNN과 ANN 그리고 결합 신경망 인식기에 대해 

훈련 및 테스트 데이터에 대한 인식 성능 비교 결과

를 <표 1>에 나타내었다. 문자 고유의 특징을 입력 

피쳐로 사용한 ANN이 CNN에 비해 학습 성능이 높

았고 결합 신경망 인식기의 테스트 결과 단일 인식기

에 비해 인식 성능이 증가하였다. 결합 신경망 문자 

인식기의 테스트용 문자 집합에 대한 각 클래스별 인

식 성능 및 에러 분포를 그림 10에 도시하였다.

결합 신경망 인식기의 테스트용 문자 집합에 대한 

인식 성능평가 결과 99.79%의 인식 정확도를 보였으

며 분류 클래스별로는 숫자 0이 영문 O으로 오인식 

되는 경우가 많았다.

PC 오프라인 모드에서 여권 인식 솔루션을 구현하

고 여권유형, 이름, 여권번호, 국적, 생년월일, 성별 

및 여권만료일 등의 인식 결과들과 5개 체크 숫자의 

검증 결과를 출력하였다. 오프라인으로 수집된 여러 

나라의 여권 영상 데이터에 대한 MRZ 라인의 추출 

성능 및 MRZ 항목 인식 결과의 체크 숫자 검증 성공 

비율을 <표 2>에 보였다.

실험결과 2,375개의 상용 여권 영상 데이터 집합에 

대해 95.7%의 여권 영상을 정확하게 인식할 수 있었

다.

여러 나라의 여권 영상을 대상으로 MRZ 라인 문

자열 분할 결과와 각 정보 항목의 인식 결과 그리고 

체크 숫자 검증 결과를 출력한 예를 <그림 11>에 보

였다.

CNN 및 ANN 결합 신경망 인식기를 이용한 여권 

인식 솔루션을 안드로이드 갤럭시 노트 8에 구현하고 

인식 속도를 추정하는 실험을 수행하였다. 스마트 폰

에서는 라이브 스트림으로 입력되는 영상을 온라인 

모드로 인식하거나 카메라 셔터 버턴을 이용하여 촬

<그림 9> ANN의 훈련에서 정확도 변화 그래프

<표 1> CNN, ANN 및 결합 신경망 문자 인식기 성능 비교

인식기
훈련 데이터(74,000) 테스트 데이터(18,500)

인식 개수 인식률 인식 개수 인식률

CNN 73,755 99.67% 18.378 99.34%

ANN 73,978 99.97% 18,452 99.74%

Combined - - 18,461 99.79%

<그림 10> 결합 신경망 인식기에서 37개 클래스 각각 500개 

테스트 문자 영상에 대한 인식 성능 및 에러 분포

<표 2> 여권 MRZ 라인 추출 및 인식된 문자열의 

체크 숫자 검증 실험 결과

실험 데이터 종류 영상 개수
MRZ 라인 추출 체크 숫자 검증 

성공 비율 성공 비율

상용 여권 영상 2,375 2,292 96.5% 2,273 95.7%
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영한 영상을 오프라인 모드로 인식할 수 있다. 스마

트 폰 카메라를 이용하여 라이브 스트림으로 입력되

는 여권 영상에 대한 인식 실험을 수행한 결과 1024

x 768 크기의 컬러 영상 한 프레임당 0.11초의 속도로 

인식할 있어서 실시간 인식에도 적용할 수 있음을 보

였다.

<그림 12>에 스마트 폰 카메라를 이용하여 다양한 

방식으로 촬영한 여권 영상을 온라인으로 인식한 예

를 나타내었다. 기울어지거나 원거리에서 촬영한 여

권 영상들도 인식할 수 있음을 확인하였다.

V. 결론 

본 논문에서는 여권 전용 인식기와는 다르게 다양

한 환경에서 촬영된 여권 영상들에 대해 CNN과 

ANN을 합친 결합 신경망을 이용하여 여권 MRZ 정

보를 효율적으로 인식할 수 있는 방안을 제안하였다.

먼저 크기와 기울기가 다양한 여권 영상에서 MRZ

정보 영역을 강건하게 추출할 수 있는 연결 요소 해

석 알고리즘을 구현하고 CNN과 ANN 결합 신경망 

인식기를 이용하여 문자 영상의 형태가 일부 변형이 

되더라도 고성능으로 인식할 수 있는 여권 MRZ 문

자열 인식 알고리즘을 구현한 다음 여권 인식 실험을 

수행하였다.

결합 신경망 인식기를 이용하여 여권 영상 MRZ

문자열의 37개 문자 클래스 종류별로 수집한 18,500

개의 테스트 문자 집합에 대해 99.79%의 인식률을 얻

을 수 있었다. 여러 나라의 상용 여권 영상 샘플들에 

대해서도 95.7%의 인식률을 얻을 수 있었다. 제안한 

여권 인식 솔루션을 스마트폰에 구현하고 온라인 실

시간 인식 모드에도 적용할 수 있음을 확인하였다.

향후 여권 MRZ 형식과는 다른 신분 증명용 MRZ 형

식의 정보를 인식하기 위한 연구들이 계속되어야 할 

것으로 보인다.

(a) 한국 (b) 미국 

(c) 캐나다 (d) 대만 

(e) 호주 (f) 말레이시아   

<그림 11> 여러 나라의 샘플 여권 영상에서 여권 MRZ 정보 

문자열을 추출하고 인식한 예

(a) 정상 촬영 (b) 상하 기울어짐  

(c) 원거리 촬영 (d) 좌우 기울어짐   

<그림 12> 가상으로 제작한 여권을 스마트 폰 카메라로 촬영하면서 

온라인으로 인식한 예
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