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요  약 

고객이 온라인으로 요청한 명함을 자동으로 명함을 인쇄하는 스마트 명함 인쇄 시스템이 활성화되고 있다. 이때, 
문제는 고객이 시스템에 제출한 명함이 비정상일 수 있다는 것이다. 본 논문에서는 인공 지능 기술을 도입하여 명함

의 이미지가 비정상적으로 회전됐는지 여부를 판정하는 문제를 다룬다. 명함은 0도, 90도, 180도, 270도 회전한다고 

가정하였다. 특별한 인공신경망을 설계하지 않고 기존의 VGG, ResNet, DenseNet 인공신경망을 적용하여 실험하였

는데 모든 신경망이 97% 정도의 정확도로 이미지 회전을 분별할 수 있었다. DenseNet161은 97.9%의 정확도를 보였

고 ResNet34도 97.2%의 정밀도를 보였다. 이는 문제가 단순할 경우, 복잡한 인공신경망이 아니어도 충분히 좋은 결

과를 낼 수 있음을 시사한다.

ABSTRACT 

A smart business card printing system that automatically prints business cards requested by customers online is being 
activated. What matters is that the business card submitted by the customer to the system may be abnormal. This paper 
deals with the problem of determining whether the image of a business card has been abnormally rotated by adopting 
artificial intelligence technology. It is assumed that the business card rotates 0 degrees, 90 degrees, 180 degrees, and 270 
degrees. Experiments were conducted by applying existing VGG, ResNet, and DenseNet artificial neural networks without 
designing special artificial neural networks, and they were able to distinguish image rotation with an accuracy of about 
97%. DenseNet161 showed 97.9% accuracy and ResNet34 also showed 97.2% precision. This illustrates that if the 
problem is simple, it can produce sufficiently good results even if the neural network is not a complex one.
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Ⅰ. 서  론

4차 산업혁명의 진전에 따라 제조 현장에 IT를 접목

하여 생산성을 향상시키고 공정을 자동화하려는 스마

트 팩토리가 활성화되고 있다[1,2]. 스마트 팩토리에서

는 센서를 통하여 수집된 데이터를 인공 지능 기술 등을 

도입하여 분석함으로써 제조 공정상의 불량률을 최소

화한다. 또한, 설비 이상을 사전에 감지해 고장을 예방

하고 로봇을 도입하여 생산을 자동화하는 등의 통합 제

조공정을 구축하고 있다[3,4].
기존 인쇄 산업에서는 생산자가 고객의 인쇄물을 직

접 접수 받아 처리했는데 고객이 생산자의 현황을 파악

하여 직접 섭외해야 하는 문제를 갖는다. 이를 해결하기 

위하여 스마트 인쇄 시스템에서는 생산자 전면에 위치

한 온라인 주문 시스템이 고객의 주문을 접수하고 이를 

후면의 생산자에게 전달하는 형태를 갖는다[5]. 생산 공

정에서도 다양한 센서와 인공지능 기술을 활용하여서 

생산성을 높인다. 문제는 온라인 주문시스템에서 고객

의 인쇄물에 오류가 있음을 발견하지 못하면 이후의 생

산 과정이 모두 무효화된다는 것이다. 특히, 명함의 경

우, 주요한 오류는 명함 이미지 회전 오류인데 고객이 

온라인 접수할 때 이를 자동으로 검출하는 것이 시스템

의 생산성을 크게 높일 수 있다.
이미지 인식 기술은 인공 지능 기술 분야에서 빠르게 

발전한 분야 중의 하나이다[6]. 인공신경망 모델 중에서 

합성곱 신경망(convolutional neural network)은 이미지

로부터 특징을 추출하고 정보를 처리하는데 있어서 높

은 성능을 보여 주었다[7]. CNN은 1990년대에 필기 숫

자 인식에서 시작하여 현재 자연 이미지에서도 사물을 

인식할 수 있는 높은 수준에 이르고 있다[8]. 하지만 

CNN은 픽셀 값을 추출하는 원리이므로 이미지가 회전

하거나 평행이동하는 경우, 이를 새로운 이미지로 판단

하여 인식 성능이 떨어지는 단점이 있다[9].
이를 극복하기 위하여 다양한 심층 신경망(deep 

neural network) 모델 들이 개발되었다. 인공 지능을 활

용한 문서 인식 분야에 대한 연구도 활발하게 진행되어

서, 문자와 구조의 분리를 통한 문서 인식, 문자 오류 검

출, 영상 분류 등에 관한 연구가 진행되었다[10, 11]. 문
서 인식, 광학 문자 인식 기술을 활용하여 명함을 자동

으로 인식하는 다양한 명함 인식 시스템이 개발되어서 

상용화되었다. 이들 명함 인식 시스템은 명함의 이름 및 

관련 정보를 인식하여 연락처를 자동 검출하는 것이 주

요 목표이므로 본 연구 주제에 적용하기는 어렵다.
본 논문에서는 스마트 명함 인쇄 시스템에서 명함 회

전 오류를 검출하는 것을 연구한다. 다양한 심층 신경망 

모델을 구현하고, 실험을 통하여 그 성능을 검증한다. 
별도의 인공 지능 모델을 개발하는 것은 아니고 이미 개

발된 심층 신경망 모델들을 활용하여 명함 회전 오류를 

검출 가능함을 확인한다. 본 논문에서 사용하는 명함 이

미지와 오류인식률은 실제 시스템을 상용화할 중소기

업체와 협력하여 구성한다.
2장에서는 스마트 명함 인쇄 시스템의 구조를 설명

하고 명함 회전 오류 및 명함 이미지의 특성에 관하여 

기술한다. 3장에서는 명함 이미지 데이터 셋에 대하여 

기술한다. 4장에서는 명함 회전 오류 검출을 위하여 구

성된 심층 신경망 들에 대하여 설명한 후에 실험 결과를 

기술한다. 그리고 5장에서 결론을 기술하고 기대 효과

를 서술한다. 

Ⅱ. 배경 지식

2.1. 스마트 인쇄 시스템

본 논문의 배경인 스마트 인쇄 시스템의 구조도를 그

림 1에서 보여준다. 고객은 클라우드 내의 파일 접수 체

계에 인쇄를 원하는 PDF 형식의 파일을 접수한다. 이 

문서를 스마트 인쇄 시스템의 관리자가 적절한 인쇄 장

치에 배정하고 이를 관리하여 최종적으로 출력된 산출

물을 사용자에게 배달한다. 이 시스템을 통하여 인쇄 장

치의 생산성을 높이고 사용자에게 고도의 서비스를 제

공할 수 있다.

Fig. 1 Architecture of a smart printing system
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문제는 그림 1에서 표시한 바와 같이 PDF Pre-check 
Stage에서 자동으로 오류를 검출해야 하는 것이다. 이미

지 파일의 크기나 해상도 등은 PDF 파일의 파라미터 분

석을 통하여 가능하다. 하지만, 이미지 자체의 회전 오

류는 파라미터 분석으로 감지할 수 없다. 회전 오류가 

발생했을 때 최종 결과물이 반전되어 출력되므로 사전

에 회전 오류를 검출하는 것이 중요하다.

2.2. 명함 인쇄 시스템의 회전 오류

명함 이미지는 그림, 문자와 더불어 전체적인 구성 디

자인이 주요한 요소이다. 명함 이미지는 한글과 영문, 
가로와 세로 명함을 모두 포함한다. 명함 이미지의 특징

은 명함 템플릿이 존재하지만 글자와 그림의 크기와 배

치가 자유롭다는 것이다. 글자가 이미지로 표현되기도 

한다. 두 번째의 특징은 명함의 크기가 규격화 되어 있

지만 크기가 고유 디자인 등의 이유로 동일하지는 않다. 
세 번째로 주제에 따라서 명함 이미지는 그 구성이 자유

롭다. 예로서 회사 명함이라면 회사 로고가 들어가고, 
식당 명함이라면 음식 사진이 명함의 대부분을 차지한

다. 그림 2에 명함 이미지의 예가 보인다.

Fig. 2 The example of business card Images

스마트 명함 인쇄 시스템에서 발생하는 명함 이미지 

오류는 고객이 인쇄 대상 이미지를 올릴 때에 회전 오류

를 포함하는 이미지 회전 오류이다. 정상 명함(0도)에 

대하여 90도, 180도, 270도 회전 이미지가 존재하는데, 
0도 명함과 180도 회전 명함을 적절하게 올려야 함에도 

불구하고 이를 잘못하여서 잘못된 결과를 가져오는 경

우가 발생한다. 이를 검출하기 위하여 명함 이미지가 0
도, 90도, 180도, 270도 회전 이미지임을 판정하는 것이 

필요하다. 이는 기존의 명함 인식 시스템이 명함 소유자 

정보를 인식하기 위하여 명함의 문자를 주로 인식하는 

것과 다르게 전체적인 구성의 회전 유무를 판단하는 것

이 중요하다. 그림 3에 명함 회전 오류 이미지의 예가 보

인다. 각 명함에 대하여 앞면과 뒷면의 2개의 이미지가 

보이는데, 각각 회전 오류를 포함하고 있다.

Fig. 3 The example of business card Images with a 
rotation error

인공신경망 모델을 통한 이미지 인식에서 좋은 결과

를 얻기 위해서는 충분한 양질의 데이터를 확보하여 훈

련하는 것이 필요하다. 명함 이미지는 그 구성이 자유롭

기 때문에 단순히 이미지로만 구성되는 경우도 많으며, 
회전에서 차이가 보이지 않는 이미지를 사용하는 경우

도 흔하게 발생한다. 아래 그림 4에서와 같이 180도 회

전에서 차이가 없거나 무의미한 경우가 발생한다. 전체

적인 검출 성능 향상을 위해서는 동일한 회전 이미지를 

보이는 데이터를 제외하여야 한다.

Fig. 4 The example of business card Images with identical 
images in 180 degree rotation

2.3. 실험에 사용한 심층 신경망 모델들

VGGnet(Visual Geometry Group)은 합성곱 신경망

과 ReLU를 활용한 인공신경망이다[12]. 3*3 크기의 합

성곱 층을 많이 쌓고 ReLU를 추가해 non-linearity를 높

였다. VGGnet은 학습이 쉽고 성능이 우수하여 자주 사

용된다. 하지만 파라미터 수가 너무 많아 메모리 사용양

이 많다. 본 실험에서는 VGG-16과 VGG-19를 사용하

였다. 그림 5은 VGG-16의 구조를 보여준다. 
ResNet은 CNN 신경망의 깊이가 깊어짐에 따라서 발

생하는 기울기 소실과 폭발 문제를 해결하기 위하여 고
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안해낸 Residual Learning을 이용하는 마이크로소프트

에서 개발한 인공신경망 모델이다[12]. 그림 6은 ResNet 
34와 ResNet 50의 구조를 보여준다. 본 실험에서는 

ResNet 34와 ResNet 50이 사용되었다.

Fig. 6 ResNet-34와 ResNet-50의 구조

DenseNet은 중요한 Feature만 가진 매우 깊은 네트워

크를 학습하여 성능 상승을 꾀하는 모델이다. ResNet의 

Shortcut 개념을 더 확장하여 CNN 구조를 바꾸는 시도

를 하였는데 입력 값을 Summation 하지 않고 

Concatenation 하였다. DenseNet은 네트워크에 추가된 

정보와 보존된 정보를 명시적으로 구분한다. DenseNet
의 layer는 very narrow(e.g. 12 filters per layer)하고 네트

워크의 “collective knowledge”에 적은 수의 feature-map 
set만 추가하며 나머지 feature-map은 변경하지 않는다. 
또한, 최종 classifier는 네트워크의 모든 feature-map에 

기반하여 결정한다. 전체적인 DenseNet의 구조는 그림7
와 같다[13, 14].

Fig. 7 DensNet의 구조

Ⅲ. 딥러닝 데이터 준비

3.1. 이미지 수집 및 생성

스마트 명함 인쇄 시스템에서 고객으로부터 접수된 

명함 이미지를 적절하게 배치하는 것이 필요하다. 특히 

잘못된 명함 이미지가 입력되면 잘못된 명함이 인쇄된

다. 이를 해결하기 위하여 명함 회전 유무를 검출하기 

위한 전처리 기능을 인공신경망 기반으로 구현한다. 
딥러닝 기술로 명함 회전을 인식하려면 훈련 및 시험

을 위하여 많은 양의 데이터가 필수적이다. 이를 위하여 

스마트명함인쇄시스템을 상용화한 중소기업으로부터 

5000장의 실제 명함 이미지를 전달받았다. 이를 이미지 

처리 프로그램을 이용하여 90도, 180도, 270도 회전에 

따른 4개의 클래스로 명함 이미지를 구성하였다.

Fig. 8 The example of Horizontal English business card 
rotation

Fig. 9 The example of Vertical English business card 
rotation

Fig. 5 VGG-16의 구조
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각각의 명함 이미지에 대하여 그림9에 세로 이미지

의 명함 90도, 180도, 270도 회전하여서 추가적인 훈련 

및 시험 이미지를 확보한다. 
본 연구에서는 훈련을 위하여 각 클래스 별로 20,000 

장의 이미지 데이터를 이용하였으며, 시험을 위하여 각 

5,000 장의 이미지를 생성하였다.

3.2. 구조적 유사성을 가진 이미지 제거 

명함 이미지는 단순히 이미지만을 포함하는 경우도 

있는데 이들 이미지들은 그림 4에서와 같이 회전되더라

도 차이점을 찾을 수 없다. 이들 이미지들은 훈련과 시

험을 위한 데이터베이스에서 제거되어야 한다. 본 연구

에서는 Structural Similarity 방식[15]을 이용하여 두 이

미지의 유사도를 비교하기 위하여 scikit-image 라이브

러리를 사용하였고 유사도 결정 척도는 통계적 유의미

성을 고려하여 0.95를 사용하였다. 처음 얻어진 80,000 
개의 훈련 데이터와 20,000 개의 시험 데이터에서 유사

도 비교를 통하여 동일 이미지 데이터를 제외한 후 

60,000 개(각 클래스별 15,000 개)의 훈련 이미지와 

18,000 개(각 클래스별 4,500 개)의 시험 이미지를 사용

하여 실험을 진행하였다.

Ⅳ. 실험 및 평가

4.1. 실험 구성

인공신경망의 학습을 위하여 표 1과 같은 시험 환경

을 구축하였다.

Table. 1 Experimental environments

Unit Specification

OS Ubuntu 18.04.5 LTS

GPU GeForce RTX 3080 1대

DL python 3.7.10, pytorch 1.8.0

먼저, 명함 이미지를 224*224*3의 크기로 변환한다. 
그리고 다양한 합성곱 신경망(convolution neural network) 
모델인 VGG, ResNet, DenseNet 모델을 이용하여 그 성

능을 비교한다. 최적화 함수는 Adam(adaptive moment 
assesment) 최적화 알고리즘을 사용하며 손실함수는 다

중 분류를 위한 범주형 교차 엔트로피를 사용한다. 하이퍼 
파라미터를 결정하기 위하여 learning rate는 0.001~ 

0.01, epoch는 50~100, 으로 변경하여 실험하였는데 

learning rate, 0.01, epoch, 50에서 안정적으로 수렴하였다.
최종 분류를 위하여 3 계층의 fully connected layer를 

사용하며 activation function으로 ReLU를 사용한다. 각
각의 심층 신경망 모델에서 제공하는 pre-trained weight 
값을 사용하였다.

4.2. 실험 결과

합성곱 신경망 모델과 심층 신경망 모델의 성능을 비

교, 분석하기 위하여 각 클래스별 20,000장에 대하여 합

성곱 신경망(convolution neural network)과 ResNet-34
에 대하여 학습한 후, 0도 이미지 및 180도 이미지, 각 

5,000장에 대하여 시험을 진행하였다. 성능 지표로는 

accuracy를 사용하였으며 아래 표 2에 그 결과를 표시하

었다. CNN에 비교하여서 ResNet-34가 보다 좋은 성능

을 보이는 것을 확인하였다. 

Table. 2 Performance comparison of CNN and ResNet-34

Model Accuracy

1 CNN 92.3%

2 ResNet-34 93.4%

Structural Similarity 비교를 통하여 동일한 회전 이미

지를 제거하여 얻어진 60,000개(각 클래스별 15,000개) 
이미지에 대하여 3 종류의 심층 신경망에 대하여 학습

을 진행한 후에 각 클래스별 4,500개 이미지에 대하여 

실험하였다. 표 3에서와 같이 DenseNet-161에서 가장 

좋은 성능을 얻었으나, 모델의 복잡성을 감안하면 

ResNet-34에서도 충분한 성능을 확보한다고 할 수 있

다. 표2 에서의 결과와 비교하면 동일한 회전 이미지를 

제거함으로써 성능이 향상되는 결과를 가져옴을 알 수 

있다.

Table. 3 Accuracy by model

Model Accuracy(%)

VGG
16 97.6

19 97.2

ResNet
34 97.2

50 97.1

DenseNet
121 97.8

161 97.9
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Ⅴ. 결  론

명함 회전 오류의 검출을 통하여 스마트 명함 인쇄 시

스템의 전반적인 생산성 향상을 가져올 수 있다. 온라인 

스마트 명함 인쇄 시스템은 고객이 명함 이미지를 업로

드하면서 시작한다. 이때, 부적절하게 회전된 명함 이미

지를 업로드하여 잘못된 최종 산출물을 출력하는 오류

가 발생한다. 이를 제거하기 위하여 업로드한 명함 이미

지의 회전 상태 분류가 필요하다. 
명함 이미지는 이미지, 문자 등으로 자유롭게 구성되

어 있어서 회전 상태를 파악하기 위하여 전반적인 구성

을 인식하는 것이 필요하다. 이를 위하여 본 논문에서는 

새로운 인공 지능 모델을 개발하지 않고 이미 개발된 심

층 신경망 모델들을 사용하여도 충분한 유용성을 확보

할 수 있었다. 
본 논문은 중소기업이 상용화한 스마트 인쇄시스템

에 적용한 것으로 90% 이상의 인식률을 요구하였으나 

이를 충분히 만족하였다. 구현한 명함 회전 오류 검출 

시스템은 스마트 명함 인쇄 시스템에 실제적으로 적용

되어서 그 효과를 검증할 수 있었다.
향후연구방향은 좀 더 간단한 심층 신경망 모델을 사

용하여 명함 회전 오류를 검출할 수 있는지를 검증하는 

것이다. 이는 본 논문의 연구 과정에서 간단한 모델이 

학습 과정에서나 적용 과정에서 더 짧은 시간안에 처리

가 가능하다는 것을 체감함에 따른 것이다.
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