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1. 서론

4차산업혁명 시대에 진입하면서 머신러닝(ML), 인공지능

(AI) 등의 기술은기업의품질활동에큰영향을미치고있는

데, 이 시대에 필요한 품질 개념으로서 품질 4.0(Quality 4.0)

이 등장하게 되었다[1]. 국방 분야도 이를 따라가고 있으며

2022년 국방기술품질원에서 국방품질 종합학술대회를 개최

하여 선행적/프로세스 중심의 관리를 통해 품질을 향상시키

는 것, 인공지능과 빅데이터 등 4차 산업혁명 기술을 적극적

으로도입한스마트방산체계를구축하는것등의방향을제

시하였다[2]. 따라서 국방품질 4.0의 핵심은 “디지털화” 이며

방위산업 분야의 품질 데이터 축척이 우선되어야 한다.

하지만양산단계무기체계수리부속은대부분영세한협력

업체들이 정부와 계약을 체결하여 품질보증활동을 진행하고

있으며 제조품질에 큰 영향을 미치는 4M(사람(Man), 재료

(Material), 설비(Machine), 방법(Method))이 취약하다. 특히

열악한영세업체특성상잦은인력의유출, 품질담당자의고

령화등에따라업무의연속성이낮아일관된품질확보가어

려운 상황이다. 또한 일반 민간에서 소품종 다량의 품질관리

와는 달리 ’20년 지상전술전자전장비 부품 구매계약 품목 단

가및수량조사결과에따른분류[3]와 같이군수품수리부속

계약 대부분이 다품종 소량 품목이기 때문에 통계적인 품질

관리가이루어지기어려운실정이다. 따라서품질보증기관에

서는계약내품질관리의개념을넘어계약간동일품목에대

한 품질 검사성적서의 데이터(통계량(표준, 표준편차), 샘플

링 방법, 제조사, 측정자 등)를 축적하고 관리할 필요성이 있

다.

본 연구에서는 광학 문자 인식 기술(OCR)을 이용하여 군

수품시험성적서 PDF(Portable Document Format) 문서에서

유의미한정보를추출하는여러라이브러리를조사하고관련

모델을적용하고변환하여군수품수리부속성적서의디지털

화의 가능성을 연구하였다. 이는 향후 국방품질 4.0의 “디지

털화” 연구에 기여할 것으로 판단된다.

2. 본론

2.1 관련 연구

미국에서는 국방부 산하 국방계약관리본부(Defense

Contract Management Agency; DCMA)에서 정부품질보증

계획(Government Contract Quality Assurance Surveillance

Planning)에 따라 데이터수집과분석을실시하고 있으며 국

내에서도이를벤치마킹하여무기체계별데이터수집및분

석방법의차별성, 데이터가자동으로수집될수있는시스템

구축의 필요성을 제시하고 있다[4].

민간에서는 방대한 학술 PDF 논문을 효율적으로 관리하
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기위해서변환도구를활용하여 PDF 문헌에서의미정보를

추출하여 데이터 교환의 표준 형식으로 인정되어 실제 많은

시스템에서 이용하고 있는 XML 형식으로 제공하는 연구를

진행하였으며[5], PDF 논문을 세부적으로 검색하기 위해서

논문을 JSON 형식으로저장하여구조분석기반의 PDF 논문

검색 시스템을 연구한 바 있다[6].

2.2 시험성적서 PDF 포맷

일반적으로군수품수리부속시험성적서 PDF 양식은규정

으로 정해진 바는 없으나 계약업체마다 저마다 고유의 양식

을사용하고있으며대표적인예는 [그림 1]과 같다. 문장이나

글보단표로한눈에알아볼수있게작성되며품목을식별할

수 있는 재고번호, 품명, 규격번호, 계약업체, 검사원, 검사수

량, 로트번호, 검사수준(샘플링), 검사항목, 검사방법 등으로

구성되어 있다. 계약업체마다 다른 양식으로 제출되고 있으

며 High-level의 부품일수록성적서양이방대해지고기존의

성적서에 소급적용도 어렵기 때문에 상용 PDF 변환 프로그

램을 사용하기 곤란한 문제가 있다. 또한 일반적으로 성적서

를스캔하여 PDF 형식으로제출하기때문에서명과같은필

기체, 불명확한 표구분, 흐릿한 글씨체 등 정형화된 PDF 문

서와는 달리 인식이 어려운 수준이다. 따라서 군수품 수리부

속 시험성적서 고유의 시스템 모델이 필요한 시점이다.

[그림 1] 군수품 수리부속 시험성적서 PDF 양식(예)

2.3 배경기술

PDF에서 이미지 형식의 표를 추출하는 것은 일반적으로

어려운 작업이지만 최근 사람이 쓰거나 인쇄한 문서, 촬영된

사진이나 스캔된 이미지 내의 문자를 인식하여 기계가 읽고

편집할수있는디지털텍스트로변환하는기술인딥러닝기

반의광학문자인식(OCR: Optical Character Recognition)의

기술 동향이 조사되었다[7]. 군수품 수리부속 성적서 PDF를

먼저 이미지 파일로 변환하여 OCR 라이브러리를 이용해서

다양한 양식의 PDF 성적서를 표준화된 데이터로 추출하는

것이 방법이 필요하다.

2.4 문자 인식 모델

문자 인식(Text Recognition) 모델은 검출된 문자가 어떤

글자인지를 판별 후 디지털 텍스트 포맷으로 변환하는 인공

지능 모델로서, 개별 글자(Character)를 인식하는 방법과 단

어(Word) 단위로 인식하는 방법이 있으며 문자 검출 방법에

따른 딥러닝 모델은 [표 1]과 같다[7].
[표 1] 문자 검출 방법에 따른 딥러닝 모델[7]

Method Models
Bounding box regression

TextBoxes, TextBoxes++, 
DMPNet, SSTD, RRD, EAST, 

DeRPN
Part-based methods SegLink, SegLink++
Segmentation-based 

methods
Mask TextSpotter, PSENet, 

TextSnake, Pixellink
Fast scene text detection 

method
TextBoxes, TextBoxes++, 

SegLink, RRD, EAST, DBNet, 
DENet++, CentripetalText(CT)

군수품 수리부속 품질관리를 위한 OCR 모델을 선택함에

있어서먼저군수품수리부속성적서에는통계량을표시하는

숫자와높은빈도로쓰이는정형화된단어들이있다. 예를들

어앞서 말한 재고번호, 검사수준, 검사원, 검사 수량, 로트번

호등이있으며반복되는단어가사용된다. 따라서개별글자

를 인식하는 모델을 사용하기보다 단어 단위의 인식 모델을

사용하는것이데이터를집약적으로관리할수있음을알수

있다. 본 연구에서는 딥러닝 OCR 라이브러리인

"pytesseract"[8]를 활용하여성적서를변환하였다. 해당라이

브러리는 반복적이고 순차적인 데이터 학습에 특화된

RNN(Recurrent Neural Network, 순환신경망)의 단점인 데

이터가 길어질수록 앞서 받아들인 데이터 내용이 전달되지

못하는 장기 의존성(Long-term dependency) 문제를 개선한

방법인 LSTM(Long Shot Term Memory Network) 구조를

이용한모델이며시간단위로입력노드를통해들어오는데

이터를 입력, 저장, 출력할 수 있도록 제어할 수 있으며 원리

는 [그림 2]와 같다[9].

[그림 2] LSTM의 구조[9]
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2.5 성능 분석

아래 [그림 2]는 [그림 1]의 성적서를 OCR을 이용하여변환

한 결과 일부이다. 결과를 통해 숫자, 영어, 특수문자는 비교

적잘인식을한다는것을알수있었다. 하지만필기체나불

명확한선, 특히한글인식률이낮았다. 즉, 현재 OCR 기술은

정형화된문자(영문), 숫자에대해서는높은인식률을제공하

지만 필기체, 도장, 촬영된 문자 등에 대해서는 더욱 정교한

알고리즘이 필요하다는 것을 뜻한다. 국방품질 분야에서 향

후 비슷한 숫자끼리의 평균, 편차 등의 알고리즘을 추가하여

데이터를축적하는방식으로관리한다면현재군수품수리부

속통계적품질관리어려움을극복할수있을것으로판단된

다. 또한한글인식율이높은 OCR 기술이개발되고이를발

빠르게적용한다면검사원등의측정자등에따른품질위험

식별을성적서접수단계에서추가식별할수있을것을판단

되며 나아가 기술자료(도면) 등 과의 규격 일치성 판정까지

활용함으로써 업무 자동화에 도움이 될 것이다.

[그림 2] OCR(Optical Character Recognition) 라이브러리를 통한
성적서 변환 결과 일부

3. 결론

민간에서 다양한 OCR 기술이개발되고 각종산업, 공공분

야, 개인정보등록에사용되고있지만국방, 특히품질관리분

야에서 사용된 이력이 없기 때문에 본 연구에서는 기본적인

OCR 기술을군수품수리부속시험성적서에응용가능하다는

것을보임으로써품질 4.0 시대에맞는군수품수리부속품질

경영 발전 방향을 제안하였다. 국방품질 분야에서 쓰이는 단

어나 형식은 오히려 민간보다 제한적이기 때문에 경량의 딥

러닝 OCR 모델을개발하고적용한다면업무간소화에큰보

탬이 될 것으로 기대된다.
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