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요  약

본 논문에서는 Transformer 기반 OCR(광학 문자 인식) 모델인 TrOCR 모델을 이용하여 다양한 노이즈가 

존재하는 캡차 영상에 강인하게 대응할 수 있는 OCR 알고리즘을 제안한다. 광학 문자 인식의 성능을 높이기 

위해 기존 모델들의 복잡한 전, 후처리 과정을 개선한 End-to-End 방식의 TrOCR 모델을 사용하였고 이렇게 

구축된 최종 알고리즘의 성능 평가에서 평균 CER(Character Error Rate)을 측정한 결과 약 0.08의 수치를 보였

다. 객관적인 비교 분석을 위해 널리 사용되는 Tesseract OCR, EasyOCR 모델을 동일한 환경에서 시험하여 그 

성능을 측정한 결과, 시험용 영상 400장에 대해 두 모델 모두 0%의 정확도를 보인 반면, 본 논문에서 구축된 

모델은 67.18%의 상대적으로 높은 정확도를 보였다.

Abstract

In this paper, we use the TrOCR model, which is a Transformer-based OCR (optical character recognition) model, 
to propose an OCR algorithm that can robustly handle captured images with various types of noise. In order to 
improve the performance of optical character recognition, we used an end-to-end TrOCR model that improved the 
complicated pre- and post-processing processes of the conventional model, and evaluated the performance of the final 
algorithm constructed in this way by using the average CER. (Character Error Rate) measurement results showed a 
value of approximately 0.08. We tested the Tesseract OCR and EasyOCR models, which are widely used for 
objective comparative analysis, in the same environment and measured their performance, and both models showed an 
accuracy of 0% for 400 test videos. In contrast, the model constructed in this paper showed a relatively high 
accuracy of 67.18%.
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Ⅰ. 서  론

오늘날, 인터넷의 성장과 함께 웹 사이트와 온라

인에서 제공되는 서비스들은 다양한 형태의 공격으

로부터 자신을 보호해야하는 필요성이 더욱 증가하

였다. 이러한 공격들을 방어하기 위한 많은 방법 중 

하나로, 캡차(CAPTCHA) 시스템이 널리 채택되어왔

다. 
캡차는 웹 사이트 사용자가 실제 인간인지 자동

화된 프로그램인지를 구별하기 위해 설계된 시스템

으로, 현재 가장 널리 사용되는 전통적인 캡차 시스

템은 특정 이미지에 존재하는 문자를 사용자로부터 

입력 받는 방식을 통해 작동된다.
그러나, OCR(Optical Character Recognition; 광학 

문자 인식) 기술의 발전과 함께 이러한 전통적인 

캡차 시스템이 제 기능을 못할 수 있음이 드러나고 

있다.[1]
이에 따라, 본 논문은 최근 딥러닝 기반 영상처

리 분야에서 월등히 높은 성능을 보이고 있는 

Transformer 구조를 가진 OCR 모델을 사용하여 다

양한 종류의 노이즈가 존재하는 캡차 영상을 강인

하게 파훼할 수 있는 시스템을 제시하고, 흔히 사용

되는 타 OCR 모델들과의 객관적인 성능 비교 및 

평가를 통해 최신 기술로부터 기존 캡차 시스템의 

취약점을 보완하는데 기여하고자 한다.

Ⅱ. 캡차 영상 인식 시스템 개발

2.1 데이터셋 전처리

본 논문에서는 딥러닝 기반 OCR 모델의 학습 및 

시험을 위한 데이터로 그림 1과 같이 구글의 캐글

(Kaggle)에서 제공하는 4가지 종류의 노이즈가 존재

하는 캡차 영상을 각 1,000장씩 총 4,000장을 데이

터셋으로 확보하였다.[2][3][4][5]
학습용 데이터셋과 시험용 데이터셋은 각 종류의 

캡차 영상이 동일한 비율로 분포하도록 불균형을 

고려하면서 원본 데이터셋 4,000장에서 9:1의 비율

로 표 1과 같이 분리하였다.

그림 1. 4가지 종류의 노이즈가 존재하는 캡차 영상
데이터셋 예시

Fig. 1. Example of a CAPTCHA image dataset with 4
types of noise

표 1. 실험 데이터셋
Table 1. Experimental datasets

노이즈 타입 학습용 시험용 총 개수
A 900 100 1,000
B 900 100 1,000
C 900 100 1,000
D 900 100 1,000

2.2 TrOCR 모델 학습

기존의 딥러닝 기반 OCR 모델들은 Encoder-Deco
der 형태의 구조에 입력 이미지를 처리할 CNN(Con
volutional Neural Network)과 출력 텍스트를 처리할 

RNN(Recurrent Neural Network)을 접목시킨 것이 일

반적이었다. 이러한 모델 구조는 데이터의 전, 후처

리 과정이 복잡하여 연산량이 많다는 단점이 있다.
본 논문에서 사용한 모델은 TrOCR(Transformer-ba

sed Optical Character Recognition with Pre-trained Mo
dels)이다. 본 모델은 기존의 모델들과 동일한 Encod
er-Decoder 형태를 띄고 있지만 ViT(Vision Transform
er) 모델을 Encoder로, BERT(Bidirectional Encoder Re
presentations from Transformers) 모델을 Decoder로 하

여 구성되어있다.[6]
이러한 End-to-End 방식을 통해 기존 모델의 단

점이었던 처리 과정의 복잡도를 줄이면서 가장 높

은 성능을 보였음을 뜻하는 SOTA(State-of-the-Art)를 

달성하였다.
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그림 2. TrOCR의 네트워크 구조
Fig. 2. The Architecture of TrOCR

본 논문에서는 TrOCR 모델 중 가장 복잡한 구조

를 가짐과 동시에 가장 좋은 성능을 보이는 Large 
버전을 사용한다. 표 1과 같이 학습용 데이터는 총 

3,600장을 사용하였으며 시험용 데이터는 총 400장
을 사용하였다. 실험 환경은 표 2와 같다.

표 2. 실험 환경
Table 2. Experimental environment

CPU Intel Xeon 4214R
GPU 8 x GeForce RTX A6000
RAM 256GB

Framework PyTorch 2.0.1
CUDA / CUDNN 11.7 / 8500

2.3 성능 평가

본 논문에서는 성능 평가 지표로 모델이 추론한 

문자열과 정답 문자열 사이의 문자 오류 비율을 나

타내는 CER(Character Error Rate)을 사용한다. 지표 

계산식은 (1)과 같다. 이때    은 각각 잘못 

대체된 음절 수, 잘못 삭제된 음절 수, 잘못 추가된 

음절 수, 정답 텍스트의 음절 수를 의미한다.

 
      (1)

이러한 지표를 기반으로 모델의 학습 과정에 대

한 하이퍼 파라미터 튜닝을 진행하였으며, 본 논문

에서 사용한 모델의 학습 결과, 그림 3과 같이 

Training loss는 0.07, Validation loss는 0.84에 도달하

였으며 CER은 0.08의 값을 보였다.

학습이 완료된 모델과 기존의 타 모델들과의 객

관적인 성능 비교를 위해 동일한 시험용 데이터셋 

400장을 널리 사용되는 OCR 모델인 구글의 

Tesseract OCR[7]과 JaidedAI가 개발한 EasyOCR[8]에 

적용하였다. 각 모델이 읽어낸 캡차 영상의 텍스트

를 실제 정답과 비교하여 평균 CER과 정확도를 도

출하였고 그 결과는 표 3과 같다.

그림 3. 모델 학습 결과
Fig. 3. Training Result of Our Model



- 2023 한국정보기술학회 추계 종합학술대회 논문집 -

- 704 -

표 3. 실험 결과
Table 3. Experimental results

Model Mean CER Accuracy

Ours 0.08 0.6718

Tesseract OCR 0.89 0

EasyOCR 13.44 0

3가지 모델의 비교에서, 본 논문에서 학습시켜 

사용한 모델이 0.08의 평균 CER로 현저히 낮은 오

차율을 보였으며, 67.18%의 가장 높은 정확도를 보

였다. 이에 반해, 나머지 두 모델은 단 하나의 영상

도 정확하게 식별하지 못하는 결과를 보였다.
그림 4와 같이 모델의 추론 결과를 시각화한 영

상에서, 상대적으로 길고 노이즈가 심해 식별하기 

어려운 캡차 영상도 각 종류별로 잘 식별해내는 것

을 확인할 수 있었다.

그림 4. 추론 결과 시각화 영상
Fig. 4. Visualization Image of Inference Results

Ⅲ. 결  론 

본 논문에서는 다양한 노이즈가 존재하는 캡차 

영상을 강인하게 파훼하기 위해 Transformer 기반 O
CR 모델인 TrOCR 모델에 4가지 종류의 노이즈가 

존재하는 캡차 영상 3,600장을 학습시켰다. 학습이 

끝난 모델의 성능 평가에서 시험용 데이터셋 400장
에 대해 평균 CER은 0.08의 수치를 보였고, 오차 

없이 정확히 식별한 결과에 대한 정확도를 측정한 

결과 67.18%의 수치를 보였으며, 시각화한 결과에

서도 양호한 식별 성능을 보였다.
또한, 널리 사용되는 OCR 모델인 Tesseract OCR

과 EasyOCR을 이용하여 동일한 조건에서 시험을 

진행하여 그 결과를 객관적으로 비교하였다. 평균 

CER과 정확도를 비교한 결과 TrOCR 모델이 월등

히 좋은 식별 성능을 보였다.
다만 숫자 ‘1’과 알파벳 ‘l’, 숫자 ‘0’과 알파벳 

‘O’과 같이 유사한 모습의 문자에 대해 오식별을 

하는 경우가 발생해 향후 연구에서 학습용 데이터

셋의 크기를 늘리거나, 영상처리 기술을 전/후처리 

과정에 적용한다면 문자 식별 성능을 향상시킬 수 

있을 것으로 기대된다.
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