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요   약 

본 연구에서는 온라인 공간 필기를 인식 시스템을 구성하는 방법을 제안한다. 공간 필기 인식은 데이터의 부

족으로 인한 한계를 지니고 있다. 공간필기와 기존의 펜과 태블릿을 이용한 필기 사이의 차이가 연결획에 있

다는 사실에 착안하여, 공간 필기 데이터로는 연결획만을 모델링하고, 나머지 부분은 기존의 수집된 데이터 

혹은 모델을 이용함으로써, 데이터 부족 문제를 효과적으로 해결하였다. 

 

1. 서론 

온라인 공간필기 인식은 공간상에 제스처와 같은 형태로 필기

한 문자를 인식하는 것을 말한다.  

공간필기는 기존의 펜과 태블릿을 이용한 2차원 필기와 비교

하여 볼 때 태블릿과 같은 필기면이 필요하지 않다는 점에서 구

성장치의 크기를 줄일 수 있다는 장점이 있고, 공간상에 필기 함

으로 인해 필기 시 높은 자유도를 가진다는 장점이 있다. 그러나 

2차원 필기가 펜을 필기면에 대고 획을 그리는 pen-down상태

와 다른 획을 그리기 위하여 펜을 떼고 이동하는 pen-up상태로 

구분되어 획의 구분이 쉽고 인식에 사용되는 정보 또한 다양한 

반면, 공간상의 필기에서는 궤적이 그림 1과 같은 한붓그리기 형

태로 나타나게 되어 인식에 어려움이 존재하게 된다. 더욱이 공

간필기는 새롭게 연구되고 있는 분야로서, 수집된 데이터의 양이 

극히 적어, 다양한 형태의 필기를 인식하는 데 한계가 있다.  

 

 

그림 1 2차원 필기와 공간 필기 

 

공간 필기를 인식하기 위하여 Graffiti와 같은 서로 구분이 쉽

게 되는 단일획 궤적을 정의하고, 정의된 궤적만을 인식하는 방

법이 제안되었다[1][2]. 이러한 방법은 높은 인식률을 얻을 수 

있는 반면, 다양한 필기 형태 중에서 정의된 한가지 형태만으로 

입력을 하여야 하는 단점이 있다.  

본 연구에서는 공간상의 필기를 인식하기 위하여 한붓그리기 

형태의 필기를 인식하는 방법을 제안한다. 이 때, 인식할 필기 대

상에 대하여 제한을 두지 않고, 일반적인 사용자가 필기하는 다

양한 형태의 필기를 인식할 수 있으면서도 데이터의 부족 문제를 

효과적으로 해결하는 시스템을 목표로 한다. 이를 위하여 다양한 

필기 패턴에 따라 학습이 되어 있는 기존의 2차원 필기 모델 및 

데이터에서 공간 필기에도 공통적으로 적용되는 부분을 찾아내

어 인식기의 구성에 활용하였다.  

앞으로 기존 2차원 필기와 같이 획의 구분이 있는 필기를 획구

분 필기, 공간필기와 같이 획의 구분이 없는 필기를 획연결 필기

라고 부르도록 하겠다.  

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 획구분 필기와 획연

결 필기의 모양상의 가장 큰 차이인 연결획에 대하여 설명한다. 

3장에서는 연결획 모델을 이용한 두 가지 종류의 인식 시스템을 

소개하고, 4장에서 그 성능을 평가한다. 마지막으로 5장에서 본 

논문을 요약하고, 결론을 내리고자 한다. 

 

2. 연결획 모델 

2.1 연결획 모델의 필요성 

연결획은 필기 시, 이전획을 쓴 다음 다음획을 쓰기 위하여 이

동하는 부분을 말한다. 획구분 필기 방식과 비교하여 볼 때 획연

결 필기가 가지는 가장 큰 특징은 바로 이 연결획이라고 할 수 있

다. 획구분 필기에서 연결획은 일반적으로 필기면에서 펜을 뗀 

상태로 쓰여지고, 이 때문에 펜의 이동경로를 알 수 없다. 따라서 

이 경우 연결획을 이전획의 끝점과 다음획의 시작점을 잇는 직선

으로 가정하는 것이 일반적이고, 펜을 뗀 상태로 그려지므로 연

결획의 구분 또한 용이하다. 반면, 공간상의 획연결 필기의 경우, 

사용자가 연결획이라고 생각하고 이동한 부분도 연결획이 아닌 

필기와 구분 없이 하나의 궤적으로 입력되므로, 연결획 부분을 

구분해내는 것이 어렵고, 연결획의 모양 또한 다양하다. 그러므
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로 연결획을 제외한 부분은 기존에 수집된 데이터 및 필기 모델

을 활용하고, 연결획 부분은 공간 필기 데이터를 이용하여 학습

시킴으로써, 데이터 부족 문제를 효과적으로 해결할 수 있다.  

 

2.2 연결획의 특징 

획연결 필기 입력에서 연결획은 크게 두 가지 특징을 지닌다. 

첫째, 연결획의 모양은 글자에 상관없이 연결획 이전획의 방향성

분과 다음획의 방향성분에 의하여 크게 영향을 받는다. [그림 2]

를 살펴보면, 초성 ‘ ㄷ’ 과 중성’ ㅜ’ 는 다른 글자임에도 불구

하고 이전획의 방향성분과 다음획의 방향성분이 유사하여, 거의 

비슷한 연결획 궤적을 보인다는 것을 알 수 있다. 둘째, [그림3]

에서 볼 수 있는 것과 같이, 연결획의 궤적은 직선에 가까운 두 

개의 획의 연결로 볼 수 있다. 이러한 특징으로부터 연결획을 이

전획과 다음획의 방향성분에 의하여 영향을 받는 두 개의 획의 

조합으로 구성할 수 있다. 앞으로, 연결획을 구성하는 두 획 사이

의 경계에 있는 점을 분할점이라고 정의하여 사용하도록 하겠다.  

 

 

그림 2 이전획 방향성분과 다음획 방향성분에 따른 연결획 모양

의 변화 

 

그림 3 두 개의 직선에 가까운 획으로 이루어진 연결획 

 

2.3 연결획 모델의 구조 

연결획 모델은 기본적으로 베이지안 망 기반 획 모델[3] 기법

을 따른다. 베이지안 망 기반 획 모델에서는 획 내의 특정 점의 

위치 분포와 점간의 관계를 베이지안 망을 이용하여 모델링한다. 

연결획의 특징에 따라 연결획 모델을 그림4-(b)과 같은 베이

지안 망 구조로 나타낼 수 있다. 구조에서 알 수 있듯이, 연결획

을 구성하는 두 개의 획 중에서 첫 번째 획 내의 점, 즉 연결획의 

시작점에서 분할점까지의 점은 연결획의 시작점과 이전획의 방

향성분에 의해 영향을 받고, 두 번째 획 내의 점은 연결획의 마지

막 점과 다음획 방향성분에 의햐여 영향을 받는다. 이는 2.2 절

에서 관찰한 연결획의 특징을 반영한다. 

 
(a) 모음 ‘ ㅗ’ 의 연결획에서 베이지안 망의 확률변수에 대응되

는 요소 

 
(b) 베이지안 망 구조. EP: 연결획의 끝점, IP: 중간점, SegP: 분

할점, IVec: 이전획의 방향성분, OVec: 다음획의 방향성분 

그림 4 연결획의 베이지안 망 구조 

 

3. 시스템의 구성 

3.1 모델 결합을 통한 구성 

베이지안 망으로 표현된 연결획은 모델과 실제 궤적간의 유사

도를 확률의 형태로 나타내어 준다. 유사도가 확률로 나타나게 

되면 확률로 표현되는 다른 인식기와의 인식 결과 결합을 확률의 

곱으로 간단하게 수행할 수 있다. 그러므로 기존의 인식 모델에

서 연결획에 해당하는 부분을 무시하고, 본 연구에서 제시한 연

결획 모델을 삽입함으로써 공간필기 인식기를 구성할 수 있다. 

본 연구에서는 높은 인식 성능을 보이면서도 확률 형태로 유사도

를 제공하는 획구분 베이지안 망 기반 필기 인식 모델과 획연결 

필기의 연결획 모델을 결합하여 공간필기 인식 모델을 구성하였

다.  

 

3.2 가상데이터를 이용한 구성 

베이지안 망 기반 연결획 모델은 확률 모델이므로, 확률이 가

장 높은 연결획의 모양을 생성해 낼 수 있다. 그림 5의 (b)는 획

구분 필기인 그림 5 (a)에 연결획 모델로부터 생성된 연결획을 

삽입하여 가상으로 만들어낸 획연결 필기의 모습이다. 실제 획연

결 필기인 (c)와 비교해 보았을 때, 가상획연결 필기 또한 필기 

형태를 가짐을 알 수 있다. 획구분 필기 데이터는 이미 많은 연구

를 통해 다량으로 수집되어 있고 많은 부분이 공개되어 있으므로, 

이 데이터를 이용하여 가상데이터를 생성, 공간 필기 학습에 사

용함으로써, 데이터 부족 문제를 효과적으로 해결할 수 있다.  

 
(a) 획구분필기          (b) 가상획연결필기          (c) 획연결필기 

그림 5 가상 데이터와 실제 데이터 

 

4. 실험 및 결과 

실험은 크게 숫자, 영문자, 한글에 대하여 수행되었다.  

숫자 인식에서는 14명의 사용자로부터 수집한 3,100자의 데

이터 중 연결획 훈련용 데이터와 인식성능 테스트를 위한 데이터

를 2:1로 나누어 사용하였다. 인식기는 기존 획구분 필기 모델에 

연결획 모델을 삽입하여 구성하였다. 획구분 모델이 기본적으로 

다양한 형태의 모델을 가지고 있어, 숫자 클래서의 수는 10개이

나, 필기 형태에 따라 24가지 형태의 필기를 인식할 수 있었다. 

인식결과, 총 95.4%의 높은 인식률을 얻을 수 있었다. 많은 오류
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가 그림 6과 같이 ‘ 0’ 과 ‘ 6’ , ‘ 1’ 과 ‘ 7’  등 기본적으로 

발생할 수 있는 오류에 집중되어 있음을 알 수 있다.  

영문자 인식에서는 가상데이터를 이용하여 인식기를 구성하

였다.  대소문자 각각 2,600자씩을 연결획 모델 훈련과 테스트용

으로 1:1의 비율로 나누어 사용하였다. 인식 결과, 대문자 

97.7%, 소문자 93.7%의 인식률을 얻을 수 있었고, 인식 후보를 

2개까지 볼 경우 둘 다 98%이상의 인식률을 보임을 알 수 있었

다. 소문자에서 1순위 인식률이 다소 낮은 원인은, 획연결 필기 

시, 소문자 ‘ i’ 와 ‘ l’ 의 구분이 거의 불가능하기 때문이다.  

한글 인식에서는 기존 획구분 필기 모델과 연결획 모델의 결

합을 통하여 구성한 인식기를 사용하였고, 9명의 사용자로부터 

수집한 한글 3,600자를 훈련, 테스트 2:1의 비율로 나누어 사용

하였다. 인식대상의 수를 다르게 하여 두 가지 종류의 실험을 수

행하였는데, 한글 완성형을 기준으로 2,350자를 모두 인식할 수 

있는 인식기와, 상위빈도순으로 900자까지 인식할 수 있는 인식

기의 인식 성능을 비교하였다. 수행결과, 2,350자를 인식대상으

로 할 경우 64.0%의 인식률을, 900자를 대상으로 할 경우 

78.6%의 인식률을 얻을 수 있었다. 인식률이 높게 나오지 못한 

원인은 한글의 경우 획의 수가 많아 연결획의 위치를 찾기가 어

렵고, 모호한 글자의 개수도 상대적으로 많기 때문이다. 그림 8

에서 알 수 있듯이 육안으로도 구분하기 어려운 모호성이 존재하

게 된다. 그러나 인식 후보를 5개, 10개를 볼 경우 한글 인식률은 

각각 89%, 92%을 보여, 언어 모델 등의 사용으로 성능의 향상을 

기대할 수 있음을 알 수 있다.  

 

그림 6 숫자 인식 시 모호성에 의한 오류 

Connected Stroke Recognition Rate

92

94

96

98

100

Capital

Small

Capital 97.76 99.54 99.7 99.7 99.77

Small 93.77 98.7 99.15 99.46 99.46

1 2 3 4 5

 

그림 7 영대소문자 5순위 인식률 

 

그림 8 한글 획연결 필기 시 모호성이 있는 궤적의 예 

 

5. 결론 

본 논문에서는 연결획 분석을 통하여 획연결 필기 인식기를 

구성하는 방법을 제안하였다. 데이터 부족으로 인한 한계를 안고 

있는 공간 필기 인식 문제에서, 공간 필기의 특징인 연결획만을 

모델링하고, 나머지 모양은 기존의 수집된 데이터 혹은 모델을 

이용함으로써, 데이터 부족 문제를 효과적으로 해결하였다. 연결

획 모델 구성 시 연결획을 이전획의 방향성분과 다음획의 방향성

분에 의해 모양이 동적으로 변하는 형태로 제시함으로써, 각 글

자마다 연결획 모델을 설정할 필요 없이, 적은 수의 연결획 모델

로도 다양한 연결획을 표현할 수 있도록 하였다.  

성능 평가 결과, 숫자에 대하여 95.4%, 영대문자, 97.7%, 영

소문자 93.7%, 한글900자대상 78.6%의 인식률을 얻을 수 있었

다. 대부분의 오류는 모호성에 의해서 발생하였는데, 모호성에 

의한 오류는 모델링으로는 해결이 불가능하고 언어모델, 제한된 

단어 집합 등을 이용하여 문맥을 살핌으로써 해결할 수 있다. 본 

연구에서 제안한 인식기의 경우 인식후보를 늘림에 따라 인식 성

능의 향상 폭이 크므로, 문맥 정보의 활용을 통해 높은 인식률 향

상을 기대할 수 있을 것이다.  
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