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A correctsegmentationofunconstrainedhandwrittenHangulisaprior
workforwordrecognition.But,becauseofdifficultyofstructuralproperties
of Hangul, most recognition processes ready device for artificial
segmentationcontrolincollectionprocessofcharacterimagetominimize
segmentationproblem untilpresent.Therewerealotofapplicationsthat
structuraldifferenceofEuropelanguagecharacterisrepresentedinEnglish
andHangulsegmentationmethodthathavebeenstudiedwithdonotreflect
enoughcharacteristicofHangulappliesasitissegmentationmethodabout
characterinspiteofdefinition.Thisbecamemajorcausethatdeteriorate
wholeperformanceofsystem addingambiguityofrecognitionunitthatis
segmentedasaresult.
Inthispaper,weproposedanew methodwhichisnotusedbyprevious

methodthatusesavirtualnetworkinthespacebetween charactersfor
segmentationofunconstrainedhandwrittenHangul.
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Characteristicofproposedmethodisfirst,charactersthatsegmentationis
availableby straightlinepath through verticalprojection becausewidth
betweencharactersexistsinsomedegreeamongstringinputtedatrough
segmentationstepareusedsegmentationresult.Selectedstringthatmore
detailsegmentation is required being used by segmentation procedure
throughroughsegmentationstep,andoverlapeachotherwithoutbeingso
orconnectassegmentationtargetblockapart.
Second,createdsearch networktoreceivesegmentationpathofzigzag

lineform inemptyunfilledspacebetweencharactersatdetailsegmentation
step.thiswishedtoreceivesegmentationpathofzigzaglineform thatcan
getresultsthathumancreatessegmentationpathwithhandfirstofallas
process thatcreate ofvarious virtualpaths from empty unfilled space
betweencharacterforcharactersegmentation.Madevirtualpathcreatedby
featurepointsofeach charactersconnectseach othernodesthatformed
node,andisconsideredfeaturepointinsegmentationtargetblockforsearch
networkcreation.Also,createdsearchnetworkthatconsideredeachnode
thatisfeaturepointtooaftercalculatescenterofgravitypointoninsideof
each triangles in created network to receive segmentation path thatis
minutemoreincreatednetwork,andagainthisexistentnodesandvirtual
paththatisminutemorebylinkingeachotherhave.
Third,thispapermadesearchattainedinareathatsetsearchwindows

andwants.Thatis,becausefinalsegmentation path neednottosearch
segmentation path aboutallcircumferences ofsearch network because
shouldexistbetweencharacter.Proposedsearchwindowswassetstodiffer
according to literalnumberthatis expected thatexistin segmentation
targetblock,and used averagecharacterwidth by standard thatexpect
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literalnumber.Inthispaper,setsearchwindowsofthreeoccasionisa
  pixelby when isa  ≦   pixeland occasion thatis a
 ≤   pixeldivide.
Fourth,suggestedsearchprocedurethatissuitabletoconsideredsearch

networkandsearchwindowsconcept.Gavesearchconditiontoparedown
calculativeburdeninprocessthatpreventandsearchesthatsegmentation
path thatdo notwantatsegmentation path searching process through
transferbetweennodeforpossibilitysegmentationpathsearchiscreated.
Andselectedsegmentationpathtomaximizethatdosum oftheaverage
flow amount expected among possibility segmentation path as best
segmentationpath.
BypureHanguldatasetthatitselfiscollectedforanexperimentpresents

instanceofHangulnameofourcountryto40studentsanddidsothatdata
oftotalabout800maybecollected,symbolandsituationdidnotbecome
suitablecandidateformarriagehereandnumberofstringhasdistribution
ofa2～5.
In an experiment result, the proposed method could get 91.4%

segmentationaccuracyfrom 800wordsetincludingtouchedandoverlapped
characterscollectedfrom variouswriters.
It is selection process of feature point part considers in priority,

childhood thatsearch network is created to be supplemented hereafter.
Compositionofgoodsearchnetworkmustmakeliteralstructuralproperties
bereflectedinthisprocessesbecauseheightenpossibilitythatcansearch
rightsegmentationpath.Methodthatproposedinthispapershouldliketo
be extended to voweland consonant of Hangul,Should like to be
supplementedsothatisapplicableinEnglishcharacterandnumber.
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제제제 111장장장 서서서 론론론
현재 우리는 주변에 존재하는 많은 자료를 컴퓨터에 정보화하여 기록함으로

써 과거에 비해 시간적,경제적 비용 절감을 하고자 한다.그 중에 한가지로 문
서인식 기술을 들 수 있으며,우수한 문서인식을 수행하기 위해서는 먼저 처리
대상이 되는 문자열에 대한 정확한 분할이 선행되어야 한다.그러나 대부분의
인식기는 미리 완벽한 분할을 가정하고 개발되고 있으며,인식률에 영향을 미
치는 분할문제 그 자체에 대한 관심은 매우 낮은 편이다.본 논문에서는 무제
약 필기체 한글을 효율적으로 분할하기 위하여 탐색 네트워크를 이용하는 방법
을 제안한다.
무제약 필기체 한글인식의 경우는 분할 문제를 최소화하기 위하여 문자 영상

의 수집과정에서 인위적인 분할을 위한 장치를 마련하거나,영어로 대표되는
서양언어권 문자와 한글의 구조적 차이점이 명확함에도 불구하고 지금까지 연
구된 한글 분할방법은 한글의 특징을 충분히 반영하지 못한 채 영문자에 대한
분할 기술을 그대로 적용하는 경우가 많은데 이는 분할된 인식 단위의 모호성
을 가중시켜 시스템의 전체적인 성능을 저하시키는 주요 원인이 된다.기존의
분할 방법들은 주로 영문 문자열이나 디지털 숫자열을 대상으로 치중되어 제안
되었고 필기체 한글을 대상으로 하는 연구는 아직까지 부족하다.
문자열을 분할하는 방법은 크게 두 가지로 구분될 수 있고,하나는 높은 분

할 신뢰도를 갖는 단 하나의 분할 결과를 생성하는 방법이고 또 하나는 여러
분할 후보를 인식 과정으로 넘겨줌으로써 인식과 함께 단어 분할 결과를 정하
도록 하는 방법이다.전자는 외적분할이라고 하며 인식기와 상관없이 문자들을
분할하는 방법으로 처리속도를 향상시키지만 접촉된 문자들에 대하여 정확한
분할점을 찾는 것이 어려우며 잘못된 단어 분할 결과를 수정할 수 없다는 단점
이 있다.후자는 내적분할로 여러 단어 분할 결과를 수용하므로 단어 인식률은
좋지만 넘겨온 분할 결과만큼 여러 번의 인식을 수행해야 함으로 처리속도에
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대한 부담이 크다.
몇 가지 연구들을 보면 주어진 위치와 각도에서 분할은 평균 문자폭과 펜 두

께 등과 같은 필기 스타일 변수의 전역적인 특성들과 앞의 분할 위치와의 거리
등과 같은 지역적인 특성들에 의존하여 비용함수를 이용하는 연구[1]가 있고,
적절한 템플릿을 사용하여 공간적인 특성을 이용한 연구[2]에서는 연결된 필기
체 숫자열을 분할하고 물 저장 개념의 특징에 근거한 연구[3]는 접촉된 숫자열
에서 하여 최상의 분할경로를 결정한다.
무제약 중국문자를 분할하기 위하여 2단계로 이루어진 알고리즘[4]에서는

Coarse단계에서 적절한 이미지 선처리 후에 배경골격과 수직투영에 의해 적합
한 분할경로를 가능한 많이 생성한 뒤,Fine단계에서 퍼지 결정 규칙에 의해
모든 가능한 경로를 평가하여 분할경로를 결정한다.
무제약 한글을 분할하기 위하여 전처리와 인식단위 분할에 응용할 수 있는

한글의 구조적 특성을 반영한 기울기 보정 알고리즘[5]에서는 필기 습관과 구
조적 특성을 반영하면서 문자의 접촉점을 찾아내기 위한 기초 함수들과 접촉점
들의 분할방법이 있고,군집화에 기반을 분류방법을 적용[6]하여 단어 분리를
위한 최적의 조합을 선정하는 연구[7]가 있다.그리고 한글의 자소 구성 법칙과
경험적 지식을 기반으로 하는 연구[8]는 수직투영에서 검출한 획으로부터 구조
적 특성을 이용하여 자소 클래스 영역을 검출한다.
본 논문에서는 무제약 필기체 한글을 높은 신뢰성으로 인식하는 과정에서 필

수적으로 선행되어야 하는 문자분할을 위하여,기존의 분할방법에서 제안된 적
이 없는 문자간 여백공간에서 탐색 네트워크를 구성하여 꺾은선 형태의 다양한
분할경로를 찾을 수 있는 방법을 제안한다.
제안된 방법의 특징은 많은 분할방법들이 사용하는 직선화된 분할경로 보다

는 자음과 모음의 조합에 의해 구성되는 한글의 구조적 특성을 고려하여 문자
간 여백 공간을 활용하는 꺾은선 형태의 분할경로를 제시함으로써 필기자의 특
성에 따른 전처리 과정의 제약을 작게 한다.
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전체 분할대상 문자열 중에서 중첩되거나 접촉되어 보다 세밀한 분할이 요구
되는 문자열만을 따로 분할대상 블록으로 선택하고,선택된 블록에 대해서도
적은 수의 특징점을 고려하면서도 다양한 분할경로를 탐색할 수 있도록 네트워
크 개념으로 접근하여 탐색해 나가는 새로운 방법을 찾는다.탐색 네트워크에
서 문자간 여백 공간인 원하는 영역에서 분할경로가 탐색되도록 하기 위하여
분할대상 블록의 크기에 따라 예상되는 문자수의 추정하고,이것에 기반하여
서로 다른 탐색 윈도우가 설정된다.탐색 네트워크와 탐색 윈도우를 기반으로
가능 분할경로들을 선택하고 이것들 중에서 노드들의 평균 이익,즉 물동량의
흐름을 최대화하는 개념을 적용하여 최상 분할경로를 찾음으로써 무제약 필기
체 한글 분할을 연구한다.
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제제제 222장장장 문문문자자자열열열 분분분할할할

제제제 111절절절 무무무제제제약약약 필필필기기기체체체 한한한글글글

정보화 시대에서 컴퓨터를 이용한 정보 교류가 이루어지고 있으나 아직까지
도 인간의 정보 전달 방법 중 가장 큰 비중을 차지하는 것은 문서 형태에 의한
것이다.그러나 서면으로 작성된 문서를 인간이 컴퓨터에 입력하는 과정에서
많은 시간과 노력이 요구됨에 따라 자동 문서인식 기술 방법에 대한 연구의 필
요성이 높아지고 있으며 최근에 많은 연구가 국내ㆍ외에서 진행되고 있다.
문서인식에 관해서 국내에서 진행된 연구 성과들은 인쇄체 한글을 대상으로

하는 연구였고 얼마 전부터 무제약 필기체를 대상으로 하는 연구[9]가 진행되
어지고 있다.무제약 필기체 문서의 인식율을 향상시키기 위해서는 전체 입력
된 문자열로부터 개별 문자로 분할하는 문자 분할 과정은 반드시 필요하며,이
는 필기체 한글 자동인식 시스템의 효과적인 실용화를 위해서 수행되어야 하는
매우 중요한 부분이다.하지만 필기체 영문자나 숫자의 분할 연구 진행에 비해
서 한글[10,11]을 비롯해 일본어[12,13],인도어[14,15],중국어[16,17,18]등 동양
권 언어의 분할 연구는 상대적으로 부족하다.
분할 문제 중에서 구문으로부터 단어로 분할하는 연구[19]는 주로 영문 문자

열에 국한되어 진행되어 왔으며 필기체 한글에 대한 단어분할 연구는 미미한
상태이다.단어분할에 관한 기존 연구는 사용되는 특징에 따라 크게 두 가지로
구분한다.인접한 화소들의 집합을 연결 요소로 정의할 때,첫 번째 방법에서는
연결 요소 사이에 존재하는 갭의 크기 정보만을 사용하여 단어분할을 수행[11]
하는데 갭의 크기 측정 단계와 분류 단계로 나누어 생각한다.두 번째 방법은
사람의 단어분할 방법[9]을 모방한다.단어분할을 위해 갭의 크기 정보뿐만 아
니라 쉼표나 마침표의 존재,영문의 경우 단어의 첫 문자가 대소문자인지의 여
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부,숫자의 존재에 관한 정보 등을 사용한다.그러나 인식 과정을 거치지 않고
두 번째 방법[20]에서 사용되는 정보들을 얻기는 매우 어렵다.
분할 문제 중에서 단어로부터 문자로 분할하는 연구[21]는 수직투영 방법이

나 연결 화소의 분석에 의한 방법 등은 모두 문자폭에 크게 의존하기 때문에
문자폭의 변화가 큰 필기체에 직접 적용하기가 어려운 점이 있다.또한 필기체
문자열에서 문자들은 흔히 중첩되거나 접촉되는 특성 때문에 기존의 분할 방법
으로는 이들 문자들을 정확하게 분할하는데 한계가 있다.
필기체 영문자나 숫자의 분할에 많이 쓰이는 방법으로 외곽선 추적에 의한

문자분할 방법[22]과 구조적 특징[23]을 이용한 방법이 있지만 한글은 자소의
모아쓰기 형태를 갖고 있어 문자 내에 여백이 존재할 뿐만 아니라 문자와 문자
사이의 접촉에서 나타나는 특징이 자소내 또는 자소간 결합에서 흔히 발생하기
때문에 영문자나 숫자에 적용된 방법이 직접적으로 적용되기에는 무리가 있다.
이러한 문제점들을 해결하기 위하여 한번의 수직투영으로 칼럼에 대한 특징들
을 추출함과 경험적 지식을 이용하여 분할을 수행한다.
한글 문자에 대한 필기체 한글 패턴을 분석하고 인식한 연구[24]에서는 접촉

글자 분할,자모 분할,획 분할 등의 작업이 매우 중요하다.글자간 유사성과
분류 가지수의 다양성 등으로 인하여 획을 추출하고 이를 분석하여 인식하는
접근방법[25]이 주류를 이루기 때문에,한글 문자의 획 분석은 어느 문자 집합
보다 중요하다.이들 작업을 위하여 세선화와 직선근사에 의존하는 연구[9]가
있어 왔지만 세선화에 기반한 획 추출 알고리즘[24]을 적용하였을 경우 발생하
는 정보손실 및 패턴 왜곡은 인식을 매우 어렵게 만드는 요소가 된다.
세선화의 단점을 보완하기 위한 방법론이 제시되었는데 문자 영상의 평균 획

굵기,한글의 구성 원리,그리고 한글 자모의 특성을 이용하여 접촉 획의 분리
와 형태의 왜곡을 해결[26]하는 지식기반 세선화 방법,이진 영상이 아닌 명암
영상을 입력으로 하여 이를 3차원 지형으로 간주하고 다양한 기하학적 특징점
들을 찾아 골격선을 추출하는 방법[27]등이 있다.
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우편물 주소영상에 나타나는 단어를 인식하기 위해 입력 패턴을 수직으로 과
분할하고 인식 과정에서 이들을 조합하여 사용하는 방법[6]이 있다.이것은 우
편물에 나타나는 단어에 국한된 기법으로서 일반적인 경우에 적용할 수 있는
기법으로는 세선화 방법밖에는 찾아보기 어렵다.한글 문자의 모양 분해는 두
가지 다른 응용이 있고,첫째는 한글 단어를 문자 단위로 또는 한글 문자를 자
모 단위로 분할하는 것이다.한글 단어를 문자 단위로 분할하는 경우의 목적은,
다른 글자에 속하는 획이 같은 부품에 포함되지 않도록 하는 최소 개수의 부품
집합으로 분해하는 것이다.두 번째 응용은 한글 인식인데,모양 분해된 패턴으
로부터 다양한 특징을 추출하여 사용한다.
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제제제 222절절절 중중중국국국어어어와와와 영영영어어어

222...111중중중국국국어어어
동양 언어권으로 한글과 체계가 유사한 중국어 분할에 있어서 중요 문제는

에러 경향이 있는 문자 분할이다.필기체 중국어의 분할 정책은 적당한 이미지
보정 처리 후,문자 배경의 골격에 따라 수직,수평적인 계획에 따라 세분화 되
어 분할된다.
기계 출력 문자들의 분할 및 인식을 위한 연구[28]가 있고 필기체 문자들의

분할을 위하여 특징에 기반한 연구[29]가 있다.그리고 필기 방식의 어떤 지식
에 근거한 분할 방법[30]이 제안되었다.시스템에서 사용되는 지식에는 일부 두
드러진 문자들에 대한 구조적 정보와 배경지역과 문자 요소의 특별한 결합을
정의하는 규칙들[31]을 포함된다.이러한 접근법의 주요 이점은 이미지 처리 기
법과 근사적 규칙의 결합에 있다.
원래의 펜 움직임을 구성하는 획의 시간적인 순서를 복원하기 위하여 인간

행동에 의해 사용된 인식-행동에 관한 처리를 부분적으로 모의 실험하는 분할
방법[32]이 있다.구조적 특징들을 사용하여 단일접촉 필기체 숫자열을 분리하
기 위한 방법[33]은 특정한 접촉지역에서 미리 선택된 접촉점에 대해 윤곽선의
위상적 특징점 분포에 근거하여 구조적인 특징들을 분석한다.
구조적 모델에 근거한 연결된 숫자 분리에 대한 방법[34]은 영문자와 중국어

를 다루는데 너무 많은 모델이 요구된다.단일과 이중-접촉된 필기체 숫자열을
분할하기 위해 윤곽선 곡률에 근거한 알고리즘[35]은 모든 분할경로가 특징들
과 가중치 함수들의 집합에 의해 저장되고 가장 인접한 이웃해 분류기에 의해
시험된다.연결된 필기체 숫자 열의 분할을 위한 배경 골격화 연구[36]가 있고,
모양분해 알고리즘을 적용한 연구[37]가 있다.
2-단계 접근법[4]은 곡선 또는 구분선의 경로를 얻기 위하여 채택되는데,중

국어가 2개 이상의 성분으로 이루어져 있고 왼쪽에서 오른쪽으로 쓰여지는 특
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징과 결부된다.예를 들어 “明”은 두 가지의 성분 “日”과 “月”로 나누어진다.
각각의 문자는 자기 자신의 다른 의미를 가지며 “日”과 “月”로 “明”을 분할시
키는 것으로는 부정확한 결과를 가진다.그러므로 그림 2-1과 같이 영상 처리
후 오직 공간 정보에 기초가 형성된 분할 정책이 이루어진다.가능한 많은 분
할경로들을 확인하고 부적당한 경로들을 포함하지 않기 위해 수직투영와 배경
골격에 의해 분할한다.경로 분할의 예를 그림 2-2에 표현하였다.

222...222영영영어어어 및및및 숫숫숫자자자
모양분해가 영어와 필기 숫자에 적용된 경우 획 두께의 변화된 지점을 탐지

하고 기하학적 조건에 의해 이 지점이 다른 문자와 교차해서 생기는 부분인지
를 판단하여 분할[38,39]하는 방법,수직으로 과분할을 허용하여 분할된 각 부
품들 간의 매칭 패스 조건을 검사하여 재조합을 통한 분할[40,41]방법이 있다.
결합 부품을 찾기 위하여 패턴 외곽선에 존재하는 우세점을 탐지하고 이들을

특징점으로 사용한 연구[42]가 있고 이를 보완하기 위하여 볼록 헐 알고리즘
[43]을 적용하여 특징점을 탐지한다.원래 영상을 제거하고 남은 연결 요소들인
오목 영역에서 가장 내부에 있는 점을 탐지하여 오목 특징점으로 간주하고,오
목 특징점이 한 개일 때는 B-접점으로 분할이 이루어지며,두 개일 때는 T-접
점의 분할이 이루어진다.세 개 이상일 때는 세 개 이상의 획이 복잡하게 만나
는 상황으로서 다른 획들을 연결해 주는 지점으로 간주하여 결합 부품으로 분
할한다.
무제약 필기체 숫자열에 대한 인식은 우편 번호,약식 서류 및 수표 인식 등

다양한 응용 분야를 가지므로 최근까지 활발히 연구[44,45]되고 있다.일반적으
로 숫자열에는 독립된 개별 숫자,접촉된 숫자,중첩된 숫자 및 여러 획으로 조
각난 숫자들이 포함되어 있다.숫자열에서 개별 숫자들을 분할하는 방법은 숫
자열을 이루는 개수에 대한 정보를 사전에 알고 있는 경우와 그렇지 않은 경우
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에 대해 구분되어 연구되고 있다.그러나 인접하는 두 개의 숫자가 서로 접촉
되어 있을 경우 이들을 개별 숫자로 분할하는 것이 매우 어렵기 때문에 이를
해결하기 위해 많은 분할 방법[46]들이 별도로 연구되고 있다.
숫자열로부터 개별 숫자로 분할하는 방법[47]으로는 분할 기반,인식 기반

및 전역적 방법들로 분류될 수 있다.
분할 기반 방법[35]은 분할 특징점들을 찾아 분할 법칙에 의해 인식 결과를

이용하지 않고 숫자열에서 개별 숫자를 분할하여 인식하는데,수직투영,윤곽선
및 세선화된 영상의 특징점들이 분할점을 찾는데 이용된다.
분할 기반 방법의 문제점을 개선하기 위하여 인식기반 분할 방법[48]이 연구

되었는데 여러 개의 후보 분할점들에 의해 분리된 숫자들의 인식 결과에 따라
최종 후보 분할점이 결정되도록 한다.이 방법은 분할 기반 방법의 오 분할에
의한 인식 오차는 줄일 수 있지만 최종 분할점을 결정하기 위한 계산 과정이
매우 복잡하다.
전역적 방법[49]은 분할을 기반으로 하여 인식하는 위의 두 가지 방법들이

가질 수 있는 오 분할에 의한 인식 오차를 줄이기 위해서 접촉된 숫자들을 분
할하지 않고 인식하지만 추출해야 하는 특징의 수나 메모리가 많이 필요하여
인식기가 복잡해진다.최근에는 각 분할 방법의 장점을 이용하여 서로의 문제
점을 보완시켜 줄 수 있는 결합된 분할 방법이 연구되고 있다.
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(a)

(b)

그림 2-1.중국문자 이미지 예
(a)원본 이미지,(b)영상 처리 후 이미지

Fig.2-1.(a)OriginalImage,(b)ImageProcessingImage
inChineseCharacter
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(a) (b)

(c) (d)

(e)

그림 2-2.중국문자 분할과정 예
Fig.2-2.ExampleofSegmentationinChineseCharacter
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제제제 333장장장 무무무제제제약약약 필필필기기기체체체 분분분할할할 기기기법법법

제제제 111절절절 비비비인인인식식식 문문문자자자열열열 분분분할할할

인식기와 상관없이 문자를 분할하는 방법으로 속도가 빠른 장점을 가지지만
접촉된 문자들에 대하여 정확한 분할점을 찾는 것이 어렵다.오분할된 경우 인
식률의 저하를 가져오는 단점이 있으며 크게 수직투영에 기반한 방법,외곽선
추적에 의한 방법,구조적 특징을 이용한 방법이 있다.
수직투영에 기반한 방법은 투영값 V(x)가 일반적으로 문자 내에서보다 문자

사이에서 작다는 점을 이용한다.인쇄체 문자 분할에 많이 쓰이는 방법으로 필
기체 영어나 숫자의 분할을 위하여 다른 방법과 병행하여 많이 쓰인다.그림
3-1은 인쇄체 문자분할의 예를 보여준다.수직투영에 의하여 문자열을 백런 영
역과 흑런 영역으로 나눈 후에 문자폭을 기반으로 한 문자 결합 신경망과 문자
분할 신경망에 의하여 분할된 문자를 결합 시키고 결합된 문자들을 분할시킴으
로써 개별 문자를 추출한다.
외곽선 추적에 기반한 방법은 지역적 최소치 또는 지역적 최대치에 의하여

예상되는 분할지점을 찾고,예상 문자 폭에 의하여 최종 분할점을 결정하는 방
법이다.그림 3-2는 외곽선 추적에 의한 영문자 분할 방법을 보여준다.문자열
을 상중하의 3개의 영역으로 나누고 중앙부에서 LowerContour의 외곽선을 따
라 지역적 최소치를 구하여 수직투영으로부터 얻은 투영값을 고려하여 예상 분
할점을 찾는다.그리고 예상 문자폭을 추정하여 필요없는 점들을 묶어 최종 분
할점을 결정한다.
구조적 특징을 이용한 방법에서는 숫자나 문자의 접촉 형태를 몇 가지 특징

으로 분류[50]하고 접촉 유형을 찾아 분할하는 방법이다.그림 3-3은 숫자의 접
촉 형태를 5가지로 분류하고 그에 따른 결과이다.대략적인 분할 영역을 구하
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기 위해 각 알파벳을 구조적 특징에 따라 구분한 후 단어 내에 그러한 특징이
존재하면 각 알파벳이 존재하는 것으로 판단하여 분할 영역을 구한다.그리고
문자분할에 중요한 역할을 하는 문자의 일부분을 인식함으로써 문자의 위치를
추정하는 방법과 연결 화소의 분석에 의하여 예상 분할점들을 찾은 후 예상 문
자폭을 이용하여 분할하는 방법[51]이 있다.
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그림 3-1.수직 투영에 의해 WR과 BR로 나뉘어진 문자열
Fig.3-1.StringofWRandBRbyVerticalProjection
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(a)기준 영역

(b)예상 분할점

(c)최종 분할점

그림 3-2.외곽선 추적에 의한 영문자 분할
Fig.3-2.SegmentationofCharactersbyControlAnalysis
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(a)접촉 유형 (b)수직 방향 edge정점들

그림 3-3.분할 인식 기법
Fig.3-3.Segmentation-RecognitionMethod
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제제제 222절절절 인인인식식식기기기반반반 문문문자자자열열열 분분분할할할

인식을 기반으로 하는 분할 인식 기법은 직접 분할 기법에 의해 생성된 수직
투영 값 및 윤곽선의 기하하적인 특성을 이용하여 모든 예상 분할점들을 찾고
일정한 폭을 갖는 사전 분할들을 묶어 분할 및 인식과정을 반복적으로 수행하
여 인식 결과를 얻는 방법으로 고려되는 모든 영역들을 인식해 보아야 하기 때
문에 시간이 많이 소요되는 단점을 가지고 있다.

222...111문문문자자자영영영역역역 추추추출출출
입력 장치의 특성 등으로 인하여 발생하는 잡음의 분석,입력 영상 처리시에

발생하는 정보의 손실,그리고 필기체 문자에서 발생하는 변형의 양상 등 다양
하게 나타나는 문자내의 형태 변형을 분석 및 흡수하기 위해 분할 이전에 전처
리 과정을 수행한다.
필기체 문자열의 효과적인 구조 분석을 위해 적응 이진화,평활화,레이블링

에 의한 잡음제거,투영방식 등의 전처리 과정이 수행될 수 있으며 Hough변
환에 의한 과도한 연산을 피하기 위해 윤곽선을 추출한 후 기울기를 추정하고
밀림 변화에 의한 기울기 보정이 수행된다.기울기가 보정된 문자열 영상은 수
행한 문자 합성을 위해 재투영되며 2차 투영에 의한 추출 블록들은 기울어짐이
보정되지 않은 1차 투영에 의해 추출된 블록들보다 많은 한글의 구조적 특징들
을 갖추고 있으므로 보다 원활한 문자 합성을 수행한다.또한 필기 형태에 따
라 모음 부분에서 상하로 지나치게 크게 발생하는 훅들은 한글의 구조적인 특
징을 추출하는데 많은 장애가 있으므로 문자의 기본 형태를 손상시키지 않는
범위 내에서 통계적인 특성에 의해 제거한다.이와 같은 전처리 과정을 거친
문자열 영역은 2차 투영에 의하여 생성된 자ㆍ모음 및 단일 문자,여러 문자들
이 모여 있는 블록을 형성한다.따라서 에지점 추정 방식에 의한 문자 분리를
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수행하기 위하여 자음과 모음이 분리되어지지 않는 형태로 합성한 후 문자 분
할을 수행한다.
영상 전처리의 주된 목적은 명도영상으로부터 깨끗한 이진영상을 얻는 것이

다.영상은 용지에 색이 있거나 문자영역의 영상 밝기가 일정하지 않는 영상으
로부터 최대한 잡영을 줄이기 위해서 이차원 엔트로피를 이용한 이진화 방법을
이용하기도 한다.Otsu의 방법이 비교적 좋은 성능을 보이지만 특정 영역을 처
리하지 못하는 단점이 있었기 때문에 이진화시에 화소의 밝기 뿐만 아니라 주
변 화소의 밝기를 고려하는 방법이 이용된다.
문자영역 추출을 위해서는 고정영역 추출과 적응적 추출방법이 사용된다.고

정영역 추출[52,53]은 인쇄 우편영상을 위한 것으로서 수신인 문자영역에 대한
통계 자료를 바탕으로 수신자 주소를 충분히 포함하는 영역을 문자영역으로 추
출하도록 한다.불필요한 문자가 문자영역에 포함되어 있더라도 해석단계에서
이를 제외하므로 일부 오류는 시스템의 처리 성능에 별 영향을 미치지 않는다.
적응적 추출 방법[54,55]은 관심영역을 정하여 영상을 분석한 후 문자열을 추출
하고 수신인 주소에 해당하는 문자열이 포함되도록 문자영역을 추출하는 방법
이다.미리 관심 영역을 정하는 이유는 불필요한 계산을 방지하기 위해서다.적
응적 추출 방법에서 문자열을 추출하는 알고리즘은 다음과 같다.

① 관심영역을 정한다.
② 관심영역에서 연결요소를 추출한다.
③ 연결요소 크기의 중간 값을 기준으로 좌우로 근접한 연결요소들을 연결
하여 유사 문자열을 생성한다.

④ 관심영역의 좌측이나 상단에 접해있으면서 치우쳐 있는 유사 문자열을
배제한다.

⑤ 유사 문자열을 그룹핑한다.
⑥ 그룹핑된 문자열을 이용하여 영상을 생성한다.
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위와 같이 문자영역을 추출하면 원하는 영역에 들어온 잡음을 배제할 수 있
다는 장점이 있고 군집한 문자열을 그룹핑하기 때문에 관심영역에 속해 있더라
도 따로 떨어져 있는 문자열을 배제할 수 있으므로 문자의 크기에 따른 영역
변화에 둔감한 방법이 된다.
필기체 한글영상에서 추출한 문자영역은 필기자에 따라서 기입 방식이 다르

기 때문에 다양한 형태를 갖고 있다.인쇄 문자열의 경우 단순한 방법으로 처
리 가능한 경우가 많으나 기울어진 영상과 문자열 간에 일부 접촉이 있는 영상
이 있어서 단순한 방법으로 문자열 추출 성공률을 높이기 어렵다.이와 같이
다양한 형태의 영상으로부터 문자열을 분할하기 위해서 연결요소를 기반으로
문자열을 추출하는 알고리즘은 다음과 같다.

① 이진화된 영상에서 연결된 요소들을 추출한다.
② 연결요소들의 크기별로 누적 빈도를 구하고 문자 높이를 추정하는데,그

룹핑 시에 기준 길이로 이용된다.
③ 추정된 문자 크기보다 훨씬 큰 연결요소는 처리과정에서 제외하고 작은

잡영도 배제한다.
④ 충분히 겹쳐있는 연결요소들을 그룹핑한다.
⑤ 단어,문자열 레벨의 그룹핑을 한다.
⑥ 그림 3-4와 같이 그룹의 크기가 한 문자의 크기보다 작고 가까이에 문자

열그룹이 있으면 떨어진 영역처리를 위하여 그룹핑한다.
⑦ 문자열 후보그룹의 경계선간의 거리와 상관성을 분석하여 하나의 문자열

이 될 가능성이 높은 문자열을 그룹핑한다.
⑧ 중간 과정의 복잡도를 줄이기 위해서 작은 연결요소 영역은 미리 배제하

고 큰 연결요소 영역은 문자열 추출과정에서 배제한다.그림 3-5와 같이 문자
열을 추출한 후 배제된 영역 중에서 문자열과 겹친 부분은 다시 추가한다.
⑨ 분할된 새로운 문자열을 생성한다.
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그림 3-4.문자열에서 그룹핑 결과 예
Fig.3-4.ExampleofGroupingResultinCharacterString
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그림 3-5.배제된 영역의 추가
Fig.3-5.AdditionofExclusionArea
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222...222문문문자자자 블블블록록록 합합합성성성
수직투영에 의해 발생한 블록들 자체에 대한 합성과 분할이 함께 수행되어

각 문자들이 분할되지만 분할 및 병합이 동시에 수행될 경우 많은 구조적인 정
보가 요구된다.반면에 수직투영에 의한 추출 블록들만을 합성할 경우 몇 가지
단순한 구조적 정보에 의해서도 쉽게 합성된다.
필기체 문자열 영역에서 개개의 문자로 분할하는데 사용될 구조적인 정보를

제한하고 원활한 문자 단위의 분할을 이루기 위해서 간단한 구조적 정보를 이
용하여 분리되어진 블록들을 합성하는 방법[56,57]이 있는데 2차 투영후 추출된
블록들에 대하여 다음과 같은 조건을 만족하면 합성이 이루어진다.

(조건 1)같은 문자열에 존재하는 경우
(조건 2)기울기 보정후 2차 투영후에 생성된 블록들 사이의 평균값보다 작

은 경우
(조건 3)후행하는 블록의 형상 비율이 선행하는 형상 비율보다 작은 경우
(조건 4)후행 블록의 세로폭이 선행 블록의 대각선 길이보다 큰 경우

위의 4가지 조건은 우선순위로 수행되며 위의 조건들을 적용하면 그림 3-6과
같이 블록들이 합성된다.
문자열의 에지점 추정을 위해서 사용되는 방법은 필기체 문자열이 분할 예비

선들에 의해 발생 가능한 4가지 패턴의 범주를 벗어나지 않으며 원활한 분할이
이루어지지만 이 패턴중 문자의 접촉이나 겹칩이 심하게 발생한 경우 문자분할
에서 오분할이 발생하는 경우가 존재한다.필기자에 따라 문자의 크기,높이,
폭이 다를뿐만 아니라 문자의 높이에 대한 폭의 비가 크게 다르므로 인쇄체와
는 다른 형태의 공간특징이 필요하다.
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(a)2차 투영

(b)블록 합성

그림 3-6.문자 블록 합성
Fig.3-6.CombineofCharacterBlock
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222...333문문문자자자분분분할할할
실제로 문자 모양에 대한 아무런 정보 없이 문자를 정확하게 분할하기는 어

렵기 때문에 문자 분할 방법[58,59]은 한글 문자열 영상에서 수직 획 정보를 추
출한 후 추출된 정보를 이용하여 문자분할 위치를 추정한다.특히 문자열 영상
을 다루는데 수직선 인접 그래프를 사용함으로써 문자분할 후보의 위치를 찾을
수 있으며 영상의 분할 및 분할된 영상의 결합을 빠르게 수행할 수 있다.
문자분할 과정은 우선 입력 문자열 영상으로부터 수직선 인접 그래프를 생성

하여 수직선 정보를 추출하고 각 수직선의 좌우측에 인접한 수직선을 검사하여
각 수직선의 연결 관계 그래프 정보를 얻는다.수직 획 및 문자 성분의 추출
단계에서는 일정 임계치 값을 기준으로 각 종류별로 인접한 수직선들을 모아
수직선 그룹을 생성한다.이것에 대하여 그림 3-7과 같이 크기가 임계치 값보
다 작은 수직선 그룹은 인접한 수직선 그룹과 병합하고 상하로 겹친 수직선 그
룹들은 서로 병합하여 수직 획 및 문자 성분을 추출한다.마지막으로 추출한
각 문자 성분을 다양하게 조합할 수 있는 문자분할 경로 그래프를 구성하여 인
식 대상인 개별 문자영상을 추출한다.최적의 문자분할 조합을 위한 문자 분할
경로는 문자 인식 및 주소해석 결과에 의하여 결정된다.



- 25 -

(a)

(b)

그림 3-7.수직선 그래프를 이용한 문자분할 예
Fig.3-7.ExampleofSegmentationusingVerticalGraph
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제제제 444장장장 탐탐탐색색색 네네네트트트워워워크크크

제제제 111절절절 탐탐탐색색색 네네네트트트워워워크크크 및및및 윈윈윈도도도우우우 생생생성성성 절절절차차차

본 논문에서 제안하는 분할 알고리즘의 전체 절차는 그림 4-1에 나타내었고,
전체 분할과정은 분할대상 블록을 선택하는 시점을 기준으로 크게 2단계로 나
누어진다.
개략 분할단계로서 전체 문자열 중에서 중첩이나 접촉되지 않아서 별개로 쉽

게 구분 가능한 문자를 구분해 내는 과정이다.이를 위해 입력된 전체 문자열
영상에 대해 전처리 과정인 이진화와 세선화를 거친 후 수직투영을 수행한다.
그 결과로부터 직선화된 분할경로로 쉽게 구분이 가능한 문자들은 분할된 결과
로 처리하고,보다 더 세밀한 분할이 요구되는 문자열만을 따로 분할대상 블록
으로 선택한다.
본 논문에서는 서로 다른 필기자로부터 2～5개의 문자열로 구성된 무제약 필

기체 한글 문자열 데이터를 수집 하였다.그리고 수직투영 결과에서 실제는 하
나의 문자 구성이지만 마치 분리된 문자처럼 판단되는 것을 방지하고자,한글
의 6가지 자음과 모음의 조합으로 구성되는 구조적 특성과 수집된 문자열 데이
터를 분석하여 평균 문자폭  을 고려하여 하나의 문자가 구성되도록 한다.
개략 분할단계 알고리즘은 다음과 같다.

(1)입력 문자열을 이진화하고 세선화 처리한다.
(2)이진화 영상에 대하여 수직투영을 한다.
(3)분할대상 블록 선택한다.

a)≤  이면 하나의 분할결과를 생성한다.
b)그렇지 않으면,분할대상 블록으로 선택한다.
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세부 분할단계에서는 직선화된 분할경로 만으로는 구분이 힘들다고 판단된
분할대상 블록에 대하여 보다 더 세밀한 분할을 수행하는 단계이다.이를 위하
여 문자간에 존재하는 여백공간에서 문자 이미지를 비껴가면서 꺾은선 형태의
원하는 분할경로를 찾기 위하여 문자간 여백공간에 탐색 네트워크를 이용한다.
먼저,분할대상 블록에 존재하는 각 문자들의 끝부분과 접촉된 부분을 탐색

네트워크 생성을 위한 특징점,즉 노드로 고려하고,이 특징점들을 서로 연결하
여 경로,즉 링크를 생성하기 위하여 본 논문에서는 딜라우닝 방법을 사용한다.
이 방법은 특징점을 삼각형 요소로 분할할 경우에 가장 질이 좋은 세변의 길이
가 비슷한 요소로 분할되는 방법이다.또한 보다 더 세밀한 네트워크를 생성하
기 위하여 특징점이 연결된 각 삼각형의 내부에 무게 중심점을 고려하고 이것
을 삼각형의 세 특징점과 다시 서로 연결하여 탐색 네트워크를 구성한다.그리
고 탐색 네트워크에 대하여 분할대상 블록  의 길이에 따라 예상되는 문자수
를 계산하고 이것에 맞는 서로 다른 탐색 윈도우를 설정한다.이를 이용하여
문자와 문자 사이에서 분할경로가 생성되기를 원하는 영역으로 탐색범위를 제
한해줌으로서 불필요한 분할경로가 생성되는 탐색의 가지수를 줄이고 동시에
계산적인 부담을 줄인다.
마지막으로 탐색 네트워크와 탐색 윈도우에 기반하여 가능 분할경로를 선택

하는 과정에서는 탐색제한 조건들을 부여하여 다양한 꺽은선 형태의 분할경로
를 선택한다.그리고 선택된 가능 분할경로들 중에서 각 경로들의 노드가 갖는
이익,즉 물동량의 흐름을 최대화하는 경로를 최상 분할경로로 선택한다.세부
분할단계 알고리즘은 다음과 같다.
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(1)탐색 네트워크를 생성한다.
a)각 문자의 끝부분과 접촉부분을 특징점으로 고려한다.
b)딜라우닝 방법에 의해 특징점을 연결하고,무게중심점을 고려하여
경로를 생성한다.

c)생성된 경로 중 문자 이미지와 교차되는 경로를 제거하고,
문자이미지와 분리하여 탐색 네트워크를 생성한다.

(2) 의 크기에 따른 탐색 윈도우를 설정한다.
(3)분할경로를 선택한다.

a)탐색제한 조건에 따라 가능 분할경로를 탐색한다.
b)가능분할경로 중 최상 분할경로를 선택한다.
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전전전전 처처처처 리리리리

탐 색탐 색탐 색탐 색 window w indow w indow w indow 설 정설 정설 정설 정

탐 색탐 색탐 색탐 색 network network network network 생 성생 성생 성생 성

Yes

분 할 대 상분 할 대 상분 할 대 상분 할 대 상 블 럭블 럭블 럭블 럭
No

가 능 분 할 경 로가 능 분 할 경 로가 능 분 할 경 로가 능 분 할 경 로

최 상 분 할 경 로최 상 분 할 경 로최 상 분 할 경 로최 상 분 할 경 로

문문문문 자자자자 열열열열 입입입입 력력력력

분분분분 할할할할 결결결결 과과과과

전전전전 처처처처 리리리리

탐 색탐 색탐 색탐 색 window w indow w indow w indow 설 정설 정설 정설 정

탐 색탐 색탐 색탐 색 network network network network 생 성생 성생 성생 성

Yes

분 할 대 상분 할 대 상분 할 대 상분 할 대 상 블 럭블 럭블 럭블 럭
No

가 능 분 할 경 로가 능 분 할 경 로가 능 분 할 경 로가 능 분 할 경 로

최 상 분 할 경 로최 상 분 할 경 로최 상 분 할 경 로최 상 분 할 경 로

문문문문 자자자자 열열열열 입입입입 력력력력

분분분분 할할할할 결결결결 과과과과

그림 4-1.탐색 네트워크 및 윈도우 생성 절차
Fig.4-1.ProceduretoGenerationofSearchNetworkandSearchWindow
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제제제 222절절절 전전전처처처리리리

일반적으로 다양한 필기자들에 의해 제약 없이 쓰여진 한글 문자열 데이터는
입력 후 분할과정에서의 신뢰성을 높이기 위하여 몇 가지의 전처리 과정을 거
친다.문서처리에서의 대표적인 전처리 과정으로는 입력 문자열의 잡음제거,문
자의 기울기 교정,문자 폭의 복원,이진화,세선화 처리 등을 들 수 있다.
입력 문자열의 잡음 제거는 의도했던 필기와는 무관하게 기계적 잡음이나 필

기자의 실수로 인한 잘못된 부분을 제거하는 것으로 이러한 잡음들은 대부분
선분을 이루지 못하기 때문에 일정한 군집에서 특정 범위를 넘어서 존재하는
것을 제거해 줌으로서 오인식을 유발할 가능성을 줄여준다.문자의 기울기 교
정은 문서를 스캐닝 하는 과정에서 흔히 발생되는 오류로 문서를 잘못 놓거나
자동 급지 장치의 다양한 속도 변이에 의해 발생되는 문제점을 수정한다.문자
폭의 복원 과정은 필기자의 손의 방향과 속도에 따라 필기된 획을 이루는 점간
의 간격이 일정하지 않고 문자의 크기도 제각기 다른 형태일 때 폭과 높이를
교정해 준다.
본 논문에서는 분할과정에서 최소한으로 요구되는 전처리 과정으로 이진화와

세선화를 수행하였다.이는 문서의 기울어짐이나 상이한 문자 폭이 분할과정에
서 탐색 네트워크를 생성하는데 큰 영향을 미치지 않기 때문이다.

(1)입력 이미지
본 논문을 위해 수집된 문자열 이미지는 200dpi해상도로 스캐닝하여 DB화

하였고,문자열 이미지의 내용은 우리나라에 존재하는 명칭들로 구성되었다.또
한 문자열 이미지는 너비가 80에서 300픽셀 사이의 값을 갖고 높이는 70에서
90픽셀 사이의 분포를 갖는 비트맵 파일로 저장하였다.그림 4-2는 입력 이미
지의 몇 가지 예를 보여주고 있다.
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(2)이진화
영상 처리를 보다 더 빠르게 하기 위하여 색상수를 줄이는 과정으로,각 픽

셀의 농도 값을 임계값에 의해 흑백 픽셀로 변환해준다.일반적인 이진화 처리
방법은 전역적 방법과 지역적 방법으로 나누어진다.
전역적 방법은 전체 영상의 그레이 레벨 농도 평균값을 구하여 그 값을 임계

값으로 설정하고 대상 픽셀 농도 값이 임계값보다 적으면 검은색으로,임계값
보다 크면 흰색으로 변환하는 방법이다.임계값 추출은 히스토그램 분석,영상
의 복잡도,에지 정보 이용,사용자가 고정된 임계값을 정하여 처리하는 방법
등이 있으며 알고리즘이 간단하므로 물체와 배경의 농도차이가 뚜렷하게 나타
나는 영상에서는 효과적인 장점이 있지만 농도변화가 점진적으로 나타나거나
불규칙한 상황에서는 좋은 결과를 얻지 못하는 단점이 있다.
지역적 방법은 이진화 대상 픽셀의 주변 픽셀 값까지 함께 고려하여 중심 픽

셀이 주변 픽셀 보다 어두우면 검은색 픽셀로 변환시키고 밝으면 흰색 픽셀로
변환하는 방법이다.대표적인 것으로 가중치 탐색 평균법,명암 차 측정법,경
계 근사값법,블록 이진화법,유전자 알고리즘을 이용한 방법 등이 있다.
본 논문에서는 기준값 127을 중심으로 하여 작은 값을 가지는 픽셀에는 0을

큰 값을 가지는 픽셀에는 1을 부여하여 정보 처리량을 줄여준다.
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그림 4-2.입력 한글 이미지
Fig.4-2.InputHangulImage



- 33 -

그림 4-3.이진화 이미지
Fig.4-3.BinaryImage
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(3)세선화
세선화 과정은 대상 물체의 표면을 조금씩 벗겨내어 최종적으로 두께 1의 픽

셀 값을 가지도록 하는 것으로 골격화 과정이라고도 한다.본 논문에서는 탐색
네트워크를 구성하는데 있어서 세선화 처리된 이미지가 요구된다.
세선화 처리를 위한 요건들은 다음과 같다.

① 골격선의 폭은 1이어야 한다.
② 골격선의 위치는 선 이미지의 중심에 위치해야 한다.
③ 골격선은 원래의 선에 있어서의 연결성을 유지해야 한다.
④ 세선화 과정에서 골격선의 길이는 계속해서 줄어서는 안된다.
⑤ 패턴 윤곽선의 작은 요철로 인한 잡 가지선의 모양이 골격선에 첨가되
지 않아야 한다.

세선화는 기본적으로 순차적 방법과 병렬적 방법으로 구분한다.
순차적 처리는 현재의 처리 결과가 과거의 처리값에 영향을 받고 미래의 처

리 결과에도 영향을 미치는 것으로 대상 화상만 존재하면 가능한 방법이다.병
렬적 처리는 현재의 처리 결과가 과거나 미래의 처리 결과에 전혀 영향을 받지
않고 미치지도 않는 것으로 추가적으로 대상 화상 크기만큼의 버퍼가 필요하며
현재의 관심 픽셀에 대한 처리 결과를 버퍼에 저장하는 방식으로 전체 화상에
대한 한 번의 처리가 모두 끝난 다음에 버퍼에 저장되어 있는 처리 결과를 원
래의 대상 화상 위에 덮어 쓰는 방법이다.대표적인 것으로 ZhangSuen알고
리즘이 있다.
그림 4-4에 세선화 처리된 이미지의 예를 보여주고 있다.
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그림 4-4.세선화 이미지
Fig.4-4.ThinningImage
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제제제 333절절절 분분분할할할대대대상상상 블블블록록록

입력된 문자열에서 중첩되거나 접촉되지 않아서 수직투영만으로도 쉽게 별개
로 분리 가능한 문자들을 구분해 내는 단계로서 본 논문에서는 개략 분할 단계
라고 명명한다.
개략 분할 단계는 입력된 문자열 중에서 문자간의 폭이 어느 정도 존재하여

수직투영을 통한 직선화된 분할경로에 의해 구분이 가능한 문자들은 개략 분할
단계를 통한 분할결과로서 사용하고,그렇지 못한 문자들은 다음 세부 분할 단
계에서의 더 정밀한 분할경로 생성을 위하여 고려하는 분할대상 블록으로 선택
한다.
수직투영 결과에 따른 분할대상 블록을 선택하는데 있어서 본 논문에서는 한

글의 구조적 특성을 고려한다.특히 흔히 나타나는 상황으로 자음과 모음이 하
나의 문자를 이루는 것으로 판단되어야 함에도 불구하고 수직투영 결과에서는
별개의 문자인 것처럼 구분된다.예로서 ‘광주광역시’에 대한 수직투영 결과인
그림 4-5를 보면 문자 ‘시’에 해당되는 부분인 x축의 210에서 250픽셀 범
위에서 자음 ‘ㅅ’과 모음 ‘l’사이가 떨어진 별개의 부분으로 나누어져서 나타
나는 상황이다.즉,한글의 구조적 특성상 모음 ‘l’은 문자의 시작이 아닌 끝부
분에 위치하므로 바로 이전의 문자 블록과 결합하여 별개가 아닌 하나의 문자
가 되도록 판단해 준다.
본 논문에서는 이를 방지하기 위하여 문자 길이의 평균과 표준편차를 계산하

여 임계치 값인 평균 문자폭()을 식 (4-1)과 같이 설정한다.
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   ± 

▷ 평균()=전체 문자열의 길이 /전체 글자 수

▷ 표준편차()= 


 



(4-1)

여기서,=문자열의 길이 /글자 수
 =실험 데이터 수

결국 그림 4-5의 수직투영에서 문자간의 빈 공간을 나타내는 수직 구분선은
‘광주광’,‘역’그리고 ‘시’의 세부분에서 나타나고 있고,여기서 ‘역’과 ‘시’는
개략 분할 단계에서 쉽게 구분되어 얻어지는 분할 결과가 된다.그러나 필기자
에 따라 문자의 크기,높이,폭 등이 다를 뿐만 아니라 동일한 필기자에서도 문
자폭이 서로 다르게 나타나므로 문자 폭에 크게 의존하는 수직투영 방법을 문
자 폭의 변화가 큰 무제약 필기체에 직접 적용하기는 어렵고,필기체 문자열에
서 문자들이 흔히 중첩되거나 접촉되기 때문에 직선화된 분할경로로는 이들 문
자들을 정확하게 분할하기 어렵다.
‘광주광’에 해당되는 부분은 적어도 두개 이상의 문자가 존재한다고 예상할

수 있고 더불어 이 문자들은 중첩 또는 접촉되어 있어서 직선화된 분할경로로
는 구분이 어렵기 때문에 보다 더 세밀한 분할경로 생성이 필요함으로 이것을
분할대상 블록으로 선택하여 세부 분할 단계로 진행 한다.‘광주광역시’에서 수
직투영을 통한 분할결과와 세부분할 단계를 위한 분할대상 블록이 선택된 결과
가 그림 4-6과 같이 나타난다.
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그림 4-5.‘광주광역시’수직투영 결과
Fig.4-5.ResultofVerticalProjectionin‘광주광역시’
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그림 4-6.분할대상 블록
Fig.4-6.SegmentationTargetBlock
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제제제 444절절절 탐탐탐색색색 네네네트트트워워워크크크 구구구성성성

분할대상 블록은 문자들이 중첩 되어 있거나 접촉되어 있어서 보다 더 세밀
한 분할경로 생성이 요구된다.만약 분할대상 블록에 대하여 인간이 손으로 분
할경로를 생성 한다면 문자간에 존재하는 빈 공간인 여백부분에서 문자 이미지
를 비껴가며 꺽은선 형태로 지그재그 하게 분할경로를 그려 나간다.본 논문에
서는 이와 같이 문자간의 빈 여백공간에서 꺽은선 형태의 분할경로를 얻고자
새로운 개념인 탐색 네트워크를 이용한다.
탐색 네트워크는 문자분할을 위하여 문자간의 빈 여백 공간에서 다양한 경로

들을 생성하는 과정으로서 무엇보다도 인간이 손으로 분할경로를 생성하는 것
과 유사한 결과를 얻을 수 있는 꺽은선 형태의 분할경로를 얻고자하는 의도를
잘 반영한다.
탐색 네트워크 생성을 위하여 먼저 분할대상 블록에서 각 문자들의 특징점이

고려되고 이것은 탐색 네트워크에서 각 노드에 해당된다.이를 위하여 각 문자
들의 끝부분과 접촉이 이루어진 부분에 해당되는 곳만을 특징점으로 고려함으
로서 특징점의 갯수를 작게 하면서도 원하는 탐색 네트워크가 생성되는데 지장
이 없도록 한다.
다음으로 고려된 특징점인 노드들을 서로 연결하여 링크,즉 향후 분할경로

선택의 기반이 되는 경로가 생성되도록 한다.노드들을 서로 연결하기 위하여
사용할 수 있는 몇 가지 방법들이 있지만 본 논문에서는 인접한 3개의 특징점
들을 가장 효과적으로 그룹화할 수 있다고 알려진 딜라우닝 방법[60]을 사용한
다.이 방법에 의해 세 개의 특징점들이 서로 연결되어 여러 개의 삼각형들이
생성되어 일차적인 네트워크 형태가 구성된다.그리고 무게중심점 개념을 사용
하여 일차적으로 생성된 네트워크에서 각각의 삼각형들의 내부에 무게중심점을
계산한 뒤 각 무게중심점을 역시 특징점인 노드로 고려하고,다시 이것을 기존
의 노드들과 서로 링크시킴으로서 보다 더 세밀한 경로를 갖는 이차적인 탐색
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네트워크를 생성한다.‘광주광’에 대한 특징점 생성 및 경로가 그림 4-6에 표현
된다.
그림 4-7을 보면 분할대상 블록의 y축의 위와 아래의 중앙부분에 고려되어

있는 두개의 특징점이 있는데 이는 분할경로를 선택하는 과정에서 출발점 

와 완료점  를 위해 임의로 고려되는 가상노드들이다.이를 위하여 분할대상

블록의 x축에서의 위와 아래에서 중앙값 에 해당되는 위치에 특징점을 고
려하였고 고려된 특징점을 이차적으로 생성된 탐색 네트워크에 연결시킨다.그
림 4-7은 문자 이미지에서 고려된 모든 특징점들이 서로 연결되어진 상태고 여
기에는 문자 이미지를 교차하는 경로까지도 모두 존재하고 있다.이것을 그대
로 분할경로를 선택하는데 사용한다면 불가능한 분할경로가 많이 포함되고 있
고 계산적인 부담도 증가된다.그림 4-7에서 문자 이미지를 교차하는 링크들을
제외하고 실제적으로 문자간 여백부분에만 존재하는 링크들로 구성된 탐색 네
트워크에 대해서만 분할경로 선택이 이루어지도록 한다.
그림 4-8과 같이 문자 이미지를 교차하는 링크들을 제외시키고 최종적으로

바탕의 문자 이미지와도 따로 분리해서 표현한 것이 본 논문에서 제안하는 최
종적인 탐색 네트워크가 된다.



- 42 -

그림 4-7.‘광주광’의 특징점 생성 및 경로
Fig.4-7.GenerationoffeaturepointandPathin‘광주광’
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그림 4-8.탐색 네트워크
Fig.4-8.SearchNetwork
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제제제 555장장장 탐탐탐색색색 윈윈윈도도도우우우

제제제 111절절절 탐탐탐색색색 윈윈윈도도도우우우 설설설정정정

앞에서 생성된 탐색 네트워크는 분할대상 블록에서 문자 이미지를 교차하는
것을 제외하고 왼쪽 부분  부터 오른쪽 부분  까지 전체영역에 걸쳐서 생

성된 것이다.그런데 우리가 최종적으로 얻고자 하는 분할경로는 문자간에 존
재해야 하므로 탐색 네트워크의 모든 영역에 대하여 분할경로를 탐색할 필요가
없이 문자간의 여백부분에 해당되는 공간 영역,즉 원하는 부분에 대해서만 탐
색이 이루어지도록 할 필요성이 있고,이를 위하여 본 논문에서는 탐색 윈도우
개념을 제안한다.
탐색 윈도우는 분할대상 블록 내에 존재할 것으로 예상되는 문자의 개수에

기반하여 다르게 설정되며 문자의 개수를 추정하는 기준은 앞에서 계산된 임계
값  을 사용한다.

분할대상 블록의 크기  에 따라서 존재할 것으로 예상되는 문자의 개수를

추정할 수 있는데,예상문자수 =  / 에 의해서 계산되며 본 논문에서는
예상문자수의 추정을 α,β  그리고 γ 의 3가지로 정의한다.
첫 번째 경우인 α 는 분할대상 블록내에 2개의 문자가 존재할 것으로 예상

되고 두 문자 사이에 하나의 탐색 영역이 필요하다.두 번째 경우 β 는 분할
대상 블록 내에 3개의 문자가 예상되고 필요한 탐색 영역은 2개가 필요하다.
마지막 세 번째 경우 γ 는 분할대상 블록내에 4개의 문자가 존재할 것으로 예
상되는 경우이고 전체적으로 3개의 각기 다른 탐색 영역이 필요하다.
다음 표 5-1에서 탐색 윈도우 개념을 설명하기 위하여 사용되는 용어를 정의

하고,이 용어에 따라 그림 5-1에 탐색 윈도우가 설정되는 것을 표현한다.
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표 5-1.탐색 윈도우 용어 정의
Table5-1.NotationofSearchWindow

 =leftfeaturenodeinhorizontalaxis

 =rightfeaturenodeinhorizontalaxis

 =medianin 
 =startnodeinverticalaxis

 =finishnodeinverticalaxis

 =segmentationblock

 (where,≥)

 =searchwindow

 =leftsearchwindow

 =rightsearchwindow
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그림 5-1.탐색윈도우 설정
Fig.5-1.CreateofSearchWindow
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111...111   (((예예예상상상문문문자자자수수수 222개개개)))인인인 경경경우우우
그림 5-2와 같이 분할대상 블록 내에 예상 문자수가 2개인 경우이다.요구되

는 탐색영역은 첫 번째와 두 번째 문자 사이의 여백부분이 위치할 것으로 보이
는 중앙 부분이며 결국  는 중앙부분에 표시된 하나의 영역이 된다.여기서

탐색 윈도우가 설정되는 좌ㆍ우 범위 픽셀값은 x축의 중앙값인  에서 좌ㆍ

우 약 ±25% 정도의 영역에 해당되는 부분까지 탐색이 이루어지며 이는 식
(5-1)과 같이 나타난다.
설정되는 탐색 윈도우 는 중앙값  을 기준으로 왼쪽부분의 탐색 윈

도우 와 오른쪽 부분 탐색윈도우 가 합해진 하나의 탐색윈도우가 된
다.

    (5-1)

여기서 왼쪽부분의 탐색 윈도우 는 중앙값  에서 x축의 왼쪽끝 특

징점 까지의 거리에서 -25%에 해당되는 지점까지 영역이 설정되며 이는
식 (5-2)와 같고,

  









(5-2)

오른쪽 부분의 탐색 윈도우 는 중앙값  에서 x축의 오른쪽끝 특징점

까지의 거리에서 +25%에 해당되는 지점까지 영역이 설정되므로 이는 식
(5-3)과 같이 나타난다.
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(5-3)
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그림 5-2.   (예상문자수 2개)인 경우
Fig.5-2.Case  
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111...222  ≦   (((예예예상상상문문문자자자수수수 333개개개)))인인인 경경경우우우
그림 5-3과 같이 분할대상 블록의 크기와 임계치 값에 의해 예상 문자수가

3개인 경우이다.탐색 윈도우  는 x축의 중앙값  을 기준으로 첫 번째와

두 번째 문자 사이의 여백에 해당되는 왼쪽부분에 대한 탐색 윈도우 와
두 번째와 세 번째 문자 사이의 여백에 해당되는 오른쪽 부분에 대한 탐색 윈
도우 가 각각 따로 요구 된다.

탐색 윈도우가 설정되는 범위는 두 번째 문자가 위치되는  에서 좌우로

각각 약 ±50% 까지 설정되고,그림 5-5에서 구분된 왼쪽 탐색 윈도우  와

오른쪽 탐색 윈도우  영역으로 표현된다.좌우에 각각 설정되는 탐색 윈도

우는 다음 식 (5-4)와 같이 나타난다.
여기서 왼쪽부분의 탐색 윈도우 는 중앙값  에서 x축의 왼쪽끝 특

징점 까지의 거리에서 -50%에 해당되는 지점까지 영역이 설정되며 이는
식 (5-4)와 같고,

  









(5-4)

오른쪽 부분의 탐색 윈도우 는 중앙값  에서 x축의 오른쪽끝 특징점

까지의 거리에서 +50%에 해당되는 지점까지 영역이 설정되므로 이는 식
(5-5)와 같이 나타난다.

  









(5-5)
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그림 5-3.  ≦   (예상문자수 3개)인 경우
Fig.5-3.Case ≦   
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111...333  ≦   (((예예예상상상문문문자자자수수수 444개개개)))인인인 경경경우우우
그림 5-4와 같이 분할대상 블록내에 4개의 문자가 존재하는 경우이다.여기

서는 3개의 탐색 윈도우가 설정되는데,먼저 x축의 중앙값  을 기준으로

두 번째와 세 번째 문자간의 여백부분에 해당되는 중앙부분의 탐색 윈도우,중

앙값  에서 왼쪽끝 특징점 까지의 왼쪽 영역에서 중앙값 








을

기준으로 첫 번째와 두 번째 문자간의 여백부분에 해당되는 탐색 윈도우 그리
고 중앙값  에서 x축의 오른쪽끝 특징점 까지의의 오른쪽 영역에서 다

른 중앙값 








을 기준으로 세 번째와 네 번째 문자간의 여백부분에 해

당되는 탐색 윈도우가 설정된다.

(1)중앙값  기준

두 번째 문자와 세 번째 문자 사이의 여백부분에 설정되는 탐색 윈도우는
1-1의 경우와 동일하게 좌우로 ±25% 영역이 설정되며 이는 식 (5-6)과 같이
나타난다.
설정되는 탐색 윈도우 는 중앙값  을 기준으로 왼쪽부분의 탐색 윈

도우 와 오른쪽 부분 탐색윈도우 가 합해진 하나의 탐색윈도우가 된
다.

    (5-6)

여기서 왼쪽부분의 탐색 윈도우 는 중앙값  에서 x축의 왼쪽끝 특

징점 까지의 거리에서 -25%에 해당되는 지점까지 영역이 설정되며 이는
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식 (5-7)과 같고,

  









(5-7)

오른쪽 부분의 탐색 윈도우 는 중앙값  에서 x축의 오른쪽끝 특징점

까지의 거리에서 +25%에 해당되는 지점까지 영역이 설정되므로 이는 식
(5-8)과 같이 나타난다.

  









(5-8)

(2)왼쪽 중앙값









기준

첫 번째 문자와 두 번째 문자간의 여백 부분에 생성되야 하는 탐색 윈도우는
(1)에서 생성된 중앙부분의 탐색 윈도우 영역과 겹치지 않아야 하고 중앙값

 에서 x축의 왼쪽부분의 중앙값









을 기준으로 좌우로 ±25% 범위

가 설정되며 이는 식 (5-9)와 같이 나타난다.

설정되는 탐색 윈도우 는 왼쪽 중앙값









을 기준으로 왼쪽부분

의 탐색 윈도우 와 오른쪽 부분 탐색윈도우 가 합해진 하나의 탐색
윈도우가 된다.

    (5-9)
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여기서 왼쪽부분의 탐색 윈도우 는 왼쪽부분의 중앙값









에서

x축의 왼쪽끝 특징점 까지의 거리에서 -25%에 해당되는 지점까지 영역이
설정되며 이는 식 (5-10)과 같고,

 






 
















 


 










 


(5-10)

오른쪽 부분의 탐색 윈도우 는 왼쪽부분의 중앙값









에서 x축

의 중앙값  까지의 거리에서 +25%에 해당되는 지점까지 영역이 설정되므로

이는 식 (5-11)과 같이 나타난다.

 






 

















 











 


(5-11)
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(3)오른쪽 중앙값









기준

마지막으로 세 번째와 네 번째 문자간의 여백에서 생성되는 탐색윈도우는
(1)에서 생성된 중앙부분의 탐색 윈도우 영역과 겹치지 않아야 하고 중앙값

 에서 x축의 오른쪽 부분의 중앙값









을 기준으로 좌우로 ±25%

범위가 설정되며 이는 식 (5-12)와 같이 나타난다.

설정되는 탐색 윈도우 는 오른쪽 중앙값









을 기준으로 왼쪽부

분의 탐색 윈도우 와 오른쪽 부분 탐색윈도우 가 합해진 하나의 탐
색윈도우가 된다.

    (5-12)

여기서 왼쪽부분의 탐색 윈도우 는 오른쪽 부분의 중앙값









에

서 x축의 중앙값  까지의 거리에서 -25%에 해당되는 지점까지 영역이 설

정되며 이는 식 (5-13)과 같다.

 


























 













(5-13)
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오른쪽 부분의 탐색 윈도우 는 오른쪽 부분의 중앙값









에서 x

축의 오른쪽끝 특징점 까지의 거리에서 +25%에 해당되는 지점까지 영역이
설정되므로 이는 식 (5-14)와 같다.

 






 

















 










 


(5-14)
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그림 5-4.  ≦   (예상문자수 4개)인 경우
Fig.5-4.Case ≦   
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제제제 222절절절 분분분할할할경경경로로로 선선선택택택

222...111가가가능능능 분분분할할할경경경로로로
분할대상 블록에 맞는 탐색 윈도우가 설정되고 나면 그 영역에서 마지막으로

가능한 분할경로들을 탐색하고 이들 중에서 최상 분할경로를 선택한다.분할경
로를 탐색하는 방법은 여러 가지가 존재하지만 본 논문에서 고려된 탐색 네트
워크와 탐색 윈도우 개념에 적절한 탐색 방법을 고려한다.
제안된 방법은  에서 시작하여  에 도달할 때까지 노드간의 이동에 있어

서 각 노드의 좌표값에서 y축의 픽셀 값이 하향이면서 노드 간에 가장 최단거
리 값을 갖는 노드로 이동하는 방법을 사용한다.분할경로를 선택하는데 있어
서 전체 분할 가능 경로의 가짓수는  를 출발점으로 하여 탐색 윈도우 영역
내에 연결된 첫 번째 노드들의 수만큼 존재한다.그리고 노드간의 이동을 통한
분할경로 탐색과정에서 원하지 않는 분할경로가 생성되는 것을 방지하고 탐색
하는 과정에서의 계산적인 부담을 줄이고자 다음과 같은 탐색제한 조건을 부여
하였다.분할경로 탐색과정에서 탐색제한 조건에 해당되면,다음 노드로의 이동
이 이루어지지 않고 바로 이전 탐색단계로의 노드로 돌아가는 백트래킹이 발생
된다.

(탐색제한 조건 1)노드가 탐색 윈도우를 벗어난 경우
(탐색제한 조건 2) 가 아니면서 마지막 노드에 해당되는 경우
(탐색제한 조건 3)y축의 하향으로 이동할 노드가 없는 경우

그림 5-5에서 5-8은 앞에서 예를 들었던 분할대상 블록 ‘광주광’에 대한 탐
색 네트워크에서 탐색 윈도우가 설정된 상황과 ‘광’문자와 ‘주’문자 사이에 해
당되는 왼쪽부분 탐색 윈도우  에 대해서 가능 분할경로가 탐색된 결과를
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보여준다.
결과적으로 네 가지(A,B,C,D)의 가능 분할경로가 탐색되었고,분할경로를

탐색하는 과정에서 탐색제한 조건에 해당되어 백트래킹이 발생된 경우는 없다.
그리고 오른쪽 부분 탐색 윈도우  에 해당되는 ‘주’문자와 ‘광’문자에 대해

서 가능 분할경로를 탐색하면 역시 네 가지의 가능 분할경로가 탐색되고 이 과
정에서 탐색제한 조건 1과 2에 해당되어 백트래킹이 발생되는 경우가 나타난
다.
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AA

그림 5-5. 에서 분할경로(A)
Fig.5-5.SegmentationPath(A)in 
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BB

그림 5-6. 에서 분할경로(B)
Fig.5-6.SegmentationPath(B)in 
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CC

그림 5-7. 에서 분할경로(C)
Fig.5-7.SegmentationPath(C)in 
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DD

그림 5-8. 에서 분할경로(D)
Fig.5-8.SegmentationPath(D)in 



- 64 -

222...222최최최상상상 분분분할할할경경경로로로
탐색된 가능 분할경로를 살펴보면  와  사이의 많은 노드들이 서로 중복

되고 있다.가능 분할경로들 중에서 최상 분할경로를 찾기 위하여 본 논문에서
는 평균 물동량의 크기를 최대화하는 관점에서 접근하는 개념을 사용한다.
탐색 네트워크에서 찾아진 각각의 가능 분할경로에서 모든 노드상의 이익,

즉 물동량의 합을 그 분할경로의 물동량으로 볼 수 있고,여기서 각 노드의 물
동량은 몇 개의 가능 분할경로가 지나가는가에 따른다고 본다.즉 많은 가능
분할경로가 지나가는 노드일수록 상대적으로 물동량의 흐름이 많고, 로 부터

 까지의 분할경로들은 각 노드에서 이후에 예상 물동량의 합을 구할 수 있고

이 합이 최대인 경로를 최대 물동량 경로가 된다.그리고 계산된 예상 물동량
의 합에  와  를 연결하는 가능 분할경로가 거쳐가는 노드들의 갯수를 고

려해서 반영하여 주면 각 분할경로들이 갖는 예상 평균 물동량이 계산된다.
본 논문에서는 가능 분할경로들 중에서 예상되는 평균 물동량의 합을 최대로

하는 분할경로를 최상 분할 경로로서 선택한다.평균 물동량의 합을 구하는 것
은 다음 식 (5-15)로 나타난다.










  ∊   (5-15)

여기서,
     ∊ ×    :연결 가능한 마디쌍 집합
     :가능 분할경로로 이루어진 네트워크
  :G상의 마디 수
 =마디쌍 (u,v)∈C사이의 물동량
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이다.

앞에서  에 대하여 탐색된 4가지 가능 분할경로에 대하여 평균 물동량을

계산해보면 다음과 같고 이것은 그림 5-9에 표현된다.결국 최상 분할경로는
평균 물동량의 값이 가장 큰 분할경로(C)가 된다.

분할경로(A):










  ∊      

분할경로(B):










  ∊         

분할경로(C):










  ∊                    

분할경로(D):










  ∊                    

마찬가지로  에 대하여 탐색된 4가지 가능 분할경로에 대하여 평균 물

동량을 계산해보면 다음과 같고 이것은 그림 5-10에 표현된다.결국 여기서도
최상 분할경로는 평균 물동량의 값이 가장 큰 분할경로(c)가 된다.
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분할경로(A):










  ∊        

분할경로(B):










  ∊                   

분할경로(C):










  ∊            

분할경로(D):










  ∊                  

그림 5-11은 세부 분할단계를 통하여 분할대상 블록 ‘광주광’이 평균물동량
을 최대로 하는 최상 분할경로에 의해 분할된 결과와 앞의 개략 분할단계에서
수직투영을 통하여 얻어진 결과를 종합한 최종적인 분할결과를 보여준다.
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그림 5-9. 에서 평균물동량 계산

Fig.5-9.CalculationofMeanFlow in
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그림 5-10. 에서 평균물동량 계산

Fig.5-10.CalculationofMeanFlow in
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그림 5-11.최종 분할결과
Fig.5-11.FinalSegmentationResult



- 70 -

제제제 666장장장 실실실험험험 및및및 결결결과과과

제제제 111절절절 실실실험험험 데데데이이이터터터

본 논문에서 제안한 분할 알고리즘의 성능을 평가하기 위하여 무제약 필기체
한글을 대상으로 실험을 수행하였다.
실험 데이터 수집은 자체적으로 이루어졌는데 40여명의 학생들에게 우리나

라의 한글 명칭의 예를 제시하고 그것을 제약 없이 각각 20개씩 쓰도록 하였
다.이렇게 해서 총 800여개의 실험 데이터가 수집되었고 여기에는 기호,심벌
그리고 영문이 혼재되지 않았으며 문자열의 개수가 2～5개의 분포를 갖는 순수
한 한글들로만 구성된다.
그림 4-1에 나타낸 몇 가지 예에서 보듯이 동일한 명칭이더라도 필기자에 따

라 나타나는 기울기,문자 크기 그리고 문자간 간격 등의 필체가 매우 다양하
였고,필기에 사용된 펜의 종류에 따라 획 폭 분포 역시 다양하였다.또한 필기
과정에서의 나타난 어느 정도의 잡음을 갖는 실험 데이터들 중에서 그 영향력
이 클것으로 판단되어 실험에 사용되기에 부적절하다고 판단된 소수의 데이터
는 수집 과정에서 제외시켰다.
표 6-1은 실험에 사용된 전체 데이터들의 문자 갯수에 따른 분포상황을 보여

주고 있는데,한글 명칭을 대상으로 한 특성 상 3개의 문자 개수를 갖는 실험
데이터가 다른 크기를 갖는 경우보다 상대적으로 많게 나타난다.
수집된 실험 데이터는 200dpi해상도로 스캐닝(Scaning)되었고 비트맵 파

일로 저장되어 데이터베이스를 구성하였다.저장된 각 파일들은 전처리 과정인
이진화 처리를 통하여 그레이 모드로 변환되고,다시 세선화처리를 거쳐서 각
각 저장되었다.이것은 이진화 처리된 파일에 대하여 개략 분할 단계에서의 수
직투영을 적용하고,세선화 처리된 파일에 대해서는 세부 분할 단계에서의 탐
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색 네트워크 생성부터 최상 분할경로 선택까지의 과정을 수행하기 위하여 사용
된다.
수직투영을 통하여 얻어진 결과 그림은 문자간의 분할이 가능한 것들을 쉽게

구분하기 위하여 영역이 시작되는 부분과 끝나는 부분에 각각 따로 구분선을
표시하여 저장하였고,분할대상 블록은 따로 저장되어 다음 세부 분할 단계에
서 사용된다.
세부 분할단계에서는 분할 대상 블록에 대하여 탐색 네트워크가 생성되는 과

정과 탐색네트워크에 대하여 최상 분할경로를 얻는 과정이 연속적으로 이루어
져서 최종적인 분할 경로를 나타내는 결과를 얻는다.
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표 6-1.실험 데이터
Table6-1.ExperimentalData

구성 문자수 2 3 4 5 전체

실험 dada 100 460 120 120 800
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표 6-2는 최종적인 실험결과를 요약하여 보여준다.전체 실험 데이터 800개
에서 총 731개의 문자열 데이터를 성공적으로 분할하여 91.4%의 분할 정확도
를 얻었고,분할에 실패한 문자열 데이터의 개수도 69개로서 8.6% 이다.
분할에 성공한 731개의 문자열 데이터 중에는 개략 분할 단계에서의 수직투

영만으로 분할 결과를 얻은 경우가 173개로 21.6% 이다.이것은 필기자들이 대
체적으로 균일한 문자 크기와 문자간에 중첩이나 접촉 없이 별개로 구분하여
씌여진 문자열들이 이에 해당되었다.수직투영 만으로 분할에 성공한 몇 가지
예를 그림 6-1에 원본 이미지와 함께 나타내었다.그리고 분할에 성공한 문자
열 데이터 중에 세부 분할 단계인 탐색 네트워크를 생성하여 분할이 이루어진
경우가 558개로서 69.8% 이다.이것은 수집된 실험 데이터가 갖는 무제약 필기
체의 특성상 때문에 중첩되거나 접촉된 문자들의 비율이 별개로 분리되어 씌여
진 경우 보다는 높고 이것은 꺽은선 형태의 분할경로를 요구하는 경우이다.
그림 6-2에 세부 분할 단계인 탐색 네트워크를 통하여 분할에 성공한 몇 가

지 결과들을 보여주고 있다.
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표 6-2.문자 분할 정확도
Table6-2.AccuracyofSegmentation

성 공 실 패

수직투영 탐색네트워크 수직투영 탐색네트워크

173개

(21.6%)

558개

(69.8%)

26개

(3.2%)

43개

(5.4%)

731개

(91.4%)

69개

(8.6%)
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그림 6-1.수직투영에 의한 분할결과
Fig.6-1.SegmentationResultusingVerticalProjection
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그림 6-2.분할 성공 예
Fig.6-2.ExampleofSegmentationResult
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한편 분할에 실패한 69개의 문자열 데이터의 경우 중 개략 분할 단계의 수직
투영 과정에서 실패한 경우가 800개의 실험 데이터 중 26개로 3.3% 이다.분석
결과 수직투영 과정에서 실패한 경우는 크게 2가지 요인에 의해서였는데 첫 번
째 오류 원인으로는 필기과정에서의 발생된 미세한 잡음인자가 전처리 과정에
서 완전히 제거되지 않고 확대되어 오류를 일으킨 경우이다.
두 번째 오류 원인으로는 필기자의 필기 스타일 자체가 워낙 특이하여 한글

의 구조적 특성을 고려되더라도 하나의 완전한 문자가 이루어지지 못하고 서로
다른 별개의 문자로 판단되어 자음과 모음이 서로 다르게 연결되는 경우이다.
즉 실험 데이터의 필기자가 매우 특수한 필체를 갖고 있거나,문자간의 폭들이
심하게 편차가 일어난 경우 그리고 하나의 문자에서도 자음과 모음의 간격이
지나치게 불균형을 이루는 경우이다.
그림 6-3과 그림 6-4는 수직투영 과정에서 분할이 실패한 한 가지 예에 대

한 수직투영 결과와 그에 따른 분할결과를 보여주고 있는데,위의 두 번째 오
류 원인처럼 문자열 ‘제주도’에서 문자 ‘제’에서 자음 ‘ㅈ'과 모음 ’ㅔ'의 필기형
태가 ‘저’와 ‘l'간의 간격이 지나치게 넓은 반면 ’l'와 ‘주’간의 간격은 반대로
좁게 쓰여진 필기 형태에 기인한 결과이다.
마지막으로 분할에 실패한 69개의 문자열 데이터의 경우 중 세부 분할 단계

에서 탐색 네트워크에 의한 실패가 수직투영에 의한 실패와 비슷한 수준인 43
개인 5.4% 이다.이 경우는 대부분이 처음 단계인 분할 대상 블록에 대한 특징
점을 고려하는 부분에서 오류가 발생된 경우이다.이는 분할경로를 탐색하기
위한 기반이 되는 올바른 탐색 네트워크 생성에 영향을 비쳤고,결과적으로 이
에 따른 가능 분할경로 탐색에까지 이어진 결과이다.
향후 보완사항으로 올바른 탐색 네트워크를 형성하는데 기반이 되는 노드들,

즉 특징점을 선택과정에서 필기자의 필체 특성과 문자의 구조적 특성이 반영되
는 부분에 대한 연구가 필요하다.그림 6-5에 세부분할 단계인 탐색 네트워크
생성에 실패한 예를 보여주고 있다.
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한편 본 논문에서 얻어진 분할 정확도의 유효성을 비교하기 위하여 한글,중
국어,영어 그리고 숫자를 대상으로 하는 문자 분할에서 기존에 제안되었던 대
표적인 방법들의 실험 결과를 표 6-3에 비교 정리하였다.
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표 6-3.기존연구의 실험결과 비교
Table6-3.ExperimentalResultsofeachsegmentationmethods

연구자 분할방법 및 특징 실험대상 정확도

황순자 외 1인 구조적특징 370블럭,910자 87.5%

김경환 외 1인 구조적특성 600개의 한글 주소열 74.2%

정선화 외 1인 Gap의 거리척도 305개의 우편봉투 문자열 88.5%

Shuyan외 3인 Backgroundskeleton+퍼지 100개의 우편봉투 문자열 81.6%

Han/Sethi 전역적특징 +구조적특징 50개의 우편봉투에서 발췌:1119자 85.7%

Westall 구조적특징 390블럭의 연결된 숫자 73%

Seshdri 구조적특징 296개의 연결된 숫자 80%

Bozinovic 외곽선추적+투영방법 64단어:기울어짐 허용안함 77%

Simon 구조적 특징 25단어:25명의 필기자 91%
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그림 6-3.‘제주도’수직투영 결과
Fig.6-3.ResultofVerticalProjectionin‘제주도’
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그림 6-4.‘제주도’원본과 분할결과
Fig.6-4.SegmentationResultandOriginalImagein‘제주도’
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그림 6-5.탐색 네트워크에서 실패 예
Fig.6-5.ExampleofFailureinSearchNetwork
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본 논문에서는 무제약 필기체 한글의 신뢰성 높은 인식과정에서 필수적으로
선행되어야 하는 문자분할을 위하여,기존의 분할방법에서 제안된 적이 없는
문자간 여백공간에서 탐색 네트워크를 구성하여 꺾은선 형태의 다양한 분할경
로를 찾을 수 있는 방법을 제안하였다.
제안된 방법의 특징은 개략 분할 단계에서 입력된 문자열 중에서 문자간의

폭이 어느 정도 존재하여 수직투영을 통한 직선화된 분할경로에 의해 구분이
가능한 문자들은 개략 분할 단계를 통한 분할결과로서 사용하고,그렇지 않고
중첩되거나 접촉되어 보다 세밀한 분할이 요구되는 문자열만을 따로 분할대상
블록으로 선택하였다.
세부 분할 단계에서는 문자간의 빈 여백공간에서 꺽은선 형태의 분할경로를

얻고자 탐색 네트워크를 생성하였고 이것은 문자 분할을 위하여 문자간의 빈
여백 공간에서 다양한 경로들을 생성하는 과정으로서 무엇보다도 인간이 손으
로 분할경로를 생성하는 것과 유사한 결과를 얻을 수 있는 꺽은선 형태의 분할
경로를 얻고자 하였다.탐색 네트워크 생성을 위하여 분할대상 블록에서 각 문
자들의 특징점이 고려되어 노드를 형성하였고,고려된 특징점인 노드들을 서로
연결하여 링크,즉 경로가 생성되도록 하였다.또한 생성된 네트워크에서 보다
더 세밀한 분할경로를 얻기 위하여 생성된 네트워크에서 각각의 삼각형들의 내
부에 무게중심점을 계산한 뒤,각 무게중심점을 역시 특징점인 노드로 고려하
였고,다시 이것을 기존의 노드들과 서로 링크시킴으로서 보다 더 세밀한 경로
를 갖는 탐색 네트워크를 생성하였다.
최종적으로 얻고자 하는 분할경로의 위치는 문자간에 존재해야 하므로 탐색

네트워크의 모든 영역에 대하여 분할경로를 탐색할 필요가 없이 문자간의 여백
부분에 해당되는 공간 영역,즉 원하는 부분에 대해서만 탐색이 이루어지도록
하기 위하여 본 논문에서는 탐색 윈도우를 설정하였고,분할대상 블록 내에 존
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재할 것으로 예상되는 문자수에 따라 다르게 설정되었다.
고려된 탐색 네트워크와 탐색 윈도우 개념에 적절한 탐색 방법을 제안하였

다.가능 분할경로 탐색을 위하여 노드간의 이동을 통한 분할경로 탐색과정에
서 원하지 않는 분할경로가 생성되는 것을 방지하고 탐색하는 과정에서의 계산
적인 부담을 줄이고자 탐색제한 조건을 부여하였다.그리고 찾아진 각각의 가
능 분할경로에서 최상 분할경로를 선택하기 위하여 모든 노드상의 이익,즉 많
은 가능 분할경로가 지나가는 노드일수록 상대적으로 물동량의 흐름이 많다고
보았고,가능 분할경로들 중에서 예상되는 평균 물동량의 합을 최대로하는 분
할경로를 최상 분할 경로로서 선택하였다.
실험을 위해 자체 수집된 데이터는 40여명의 학생들에게 우리나라의 한글

명칭의 예를 제시하고 총 800여개의 데이터가 수집되도록 하였고,여기에는
기호,심벌 그리고 영문이 혼재되지 않았으며 문자열의 개수가 2～5개의 분포
를 갖는 순수한 한글들로만 구성하였다.전체 실험 데이터 800개에서 총 731개
의 문자열 데이터를 성공적으로 분할하여 91.4%의 분할 정확도를 얻었고,분할
에 실패한 문자열 데이터의 개수도 69개로서 8.6% 였다.분할에 성공한 731개
의 문자열 데이터 중에는 개략 분할 단계에서의 수직투영만으로 분할 결과를
얻은 경우가 173개로 21.6% 였다.분할에 성공한 문자열 데이터 중에 세부 분
할 단계인 탐색 네트워크를 생성하여 분할이 이루어진 경우가 558개로서
69.8% 를 보였다.이것은 수집된 실험 데이터가 갖는 무제약 필기체의 특성상
때문에 중첩되거나 접촉된 문자들의 비율이 별개로 분리되어 씌여진 경우 보다
는 높고 이것은 꺽은선 형태의 분할경로를 요구했기 때문이었다.
향후 연구되어야 할 부분으로는 좋은 탐색 네트워크의 구성이 올바른 분할경

로를 탐색할 수 있는 가능성을 높이기 때문에 이 과정에서 문자의 구조적 특성
이 반영되도록 해야 될 필요가 있다고 본다.그리고 문자분할을 더 확장하여
한글의 모음과 자음까지도 분할할 수 있는 연구가 진행되면 본 논문에서 제안
한 방법의 활용도를 높일 수 있을 것으로 기대된다.
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논문제목

한글 : 탐색 네트워크를 이용한 무제약 필기체 한글 분할에 관한 연구

영문 : A Study on the Segmentation of Unconstrained Handwritten

         Hangul using Search Network

  본인이 저작한 위의 저작물에 대하여 다음과 같은 조건아래 조선대학교가 

저작물을 이용할 수 있도록 허락하고 동의합니다.

- 다         음 -

1. 저작물의 DB구축 및 인터넷을 포함한 정보통신망에의 공개를 위한 저작물의 

복제, 기억장치에의 저장, 전송 등을 허락함

2. 위의 목적을 위하여 필요한 범위 내에서의 편집ㆍ형식상의 변경을 허락함. 

다만, 저작물의 내용변경은 금지함.

3. 배포ㆍ전송된 저작물의 영리적 목적을 위한 복제, 저장, 전송 등은 금지함.

4. 저작물에 대한 이용기간은 5년으로 하고, 기간종료 3개월 이내에 별도의 의사 

표시가 없을 경우에는 저작물의 이용기간을 계속 연장함.

5. 해당 저작물의 저작권을 타인에게 양도하거나 또는 출판을 허락을 하였을 

경우에는 1개월 이내에 대학에 이를 통보함.

6. 조선대학교는 저작물의 이용허락 이후 해당 저작물로 인하여 발생하는 타인에 

의한 권리 침해에 대하여 일체의 법적 책임을 지지 않음

7. 소속대학의 협정기관에 저작물의 제공 및 인터넷 등 정보통신망을 이용한 

저작물의 전송ㆍ출력을 허락함.
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