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요 약

논문에서는오프라인환경에서패턴분석을적용하여두필적의유사성을자동으로분석하여필적을검증하는방

법을 제안한다. 제안된 방법에서는 먼저 필적 문서에서 문자 영역만을 분할하고, 분할된 문자 영역에 대한 특징을

추출한다. 그리고 비선형적인 형태로 추출되는 특징으로부터 동적 타임 워핑(DTW)과 다변량 통계 분석법(PCA)

알고리즘을이용하여기준이되는특징과의유사성을구한다. 본 논문에서제안된필적검증방법은효과적인특징

추출 방법 및 기존의 짧은 패턴에서 효과적으로 수행하던 방법들을 다양한 길이를 가진 특징에 대해서도 효과적으

로필적검증이가능하도록하였다. 본논문의실험결과는제안된방법이기존의방법보다우수함을다양한실험을

통해서보여준다. 제안된필적검증방법은기존에감정전문가에의해수동적으로수행되던필적검증작업을자동

화하고, 기존 필적 검증 작업의 객관성을 배가할 수 있을 것으로 기대된다.

Abstract

In this paper, we propose a new handwriting verification method using pattern analysis in

off-line environments. The proposed method first segments character regions in a document and

extracts effective features from the segmented regions. It then estimates the similarity between the

extracted non-linear features and reference ones by using dynamic time warping and principal

component analysis. Our handwriting verification method extracts handwriting features effectively

and enables the verification of handwriting with various lengths of features as well as ones of short

patterns. The experimental results show that our method outperforms others in terms as accuracy.

We expect that the proposed method will automate the manual handwriting verification tasks and

provide much objectivity on handwriting identification.
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Ⅰ. 서 론

일반적으로 필적은 글씨체로서 사람의 성격, 버릇, 외모,

체형까지 반영한다고 필적학(graphology)에서는 알려져 있

다. 마찬가지로서명(signature) 또한서명자의동일성을표

시하기위해사용되는것으로개인별로고유한특징을가지고

있다. 따라서필적이나서명을 분석하여개인 식별에대한연

구와 응용이 가능하며, 이런 분야를 가리켜 필적(서명) 검증

이라고 한다.

필적 감정은 두 가지 이상의 필적 사이에서 개인 필적의

항상성과희소성의존재를식별하여이들의필자가동일한사

람인지의 여부를 판단하는 일이다. 필적 감정 방법은 대체로

자료의 필적이 자연 필인가, 작의 필인가, 서자 기술은 어느

정도인가, 위필의 의혹은 없는가, 대조자료는 적절한가 등을

검사한 후 자획 구성, 자획 형태, 필순, 배자, 필압, 필세, 오

자, 오용 등을 자세히 식별한다.

이런감정업무는유서대필및보안수사, 서명검증, 범죄

수사등에유용하게 활용되고 있고, 현재이러한감정 작업은

국가에서 인정한 감정 기관 및 일부 사립 감정원에서 수행되

고있으며, 감정전문가의판단 기준에의하여필적의 유사성

을판별하고있다. 그러나감정 전문가에의해필적의 유사성

을판단하기때문에 객관성이 결여되며, 소요 시간과처리비

용의 문제를 발생시킨다. 이를 해결하기 위해 주관적인 요소

를 최대한 배재하고, 과학성을 부여하려고 컴퓨터를 이용한

자동분석방법들이 연구되고 있으며, 이런 방법을통해 기존

에수행되던수작업을점점줄여나가고있다. 예를들어, 현재

연구된 방법들을 통하여 필적의 형태 및 모양에 대한 유사성

을평가하기때문에악의적인대필및 위필된같은형태의필

적의 경우에는 컴퓨터를 통하여 유사도 검출을 통해 후보 필

적들을 1차적으로 제거하고, 사람에 의하여 2차 판별하는 방

법을 통하여 소요 시간과 비용 감소 등의 효과를 거두고 있다.

기존의 컴퓨터를 이용한 분석 방법에는 크게 온라인

(on-line) 환경에서의 분석 방법과 오프라인(off-line) 환경

에서의 분석 방법의 2가지 종류가 있다. 온라인 환경에서의

분석 방법은 디지타이저(digitizer)나 타블렛(tablet) 등의

입력장치를 이용하여 필적 및 서명을 입력하고, 이를 분석하

는 방법이다. 이 방법은 필적 및 서명이 입력되는 순서에 대

해 각 문자의 중심 사이의 거리를 이용하여 유사도를 도출하

는방법으로, 주로 입력되는순서와관련이 있는특징을 이용

하여 패턴인식 작업을 수행함으로써 유사도를 추출한다[1].

한편 오프라인 환경에서의 분석 방법은 필적이나 서명을

컴퓨터의 입력장치인 스캐너를 통하여 그림 및 사진 파일의

형태로저장하여분석하는방법으로필적이나서명에대해입

력 순서를 부여하기가 어려우며, 필적이나 서명에 대한 다른

특징을 추출하여 분석하는 형태를 취하고 있다. 오프라인 환

경에서의분석방법에는구조적인특징의유사도를이용한방

법[2], HMM(Hidden Markov Model) 분류기를이용하여

감정하는 방법[3], HMM 분류기와 SVM(Support Vector

Machine) 분류기를 각각 이용하여 감정하는 방법[4], 동적

타임 워핑(DTW: Dynamic Time Warping) 알고리즘을

이용한 다이나믹 프로그래밍을 통한 서명의 유사도를 판단하

는 방법[5], DTW 알고리즘을 이용하여 추출한 유사도를 마

할라노비스(Mahalanobis) 거리 추출 알고리즘을 통해 비유

사도로 변환하여 측정하는 방법[6-8] 등이 있다.

그러나 이런 기존 연구 방법들이 필적의 분석 방법보다는

서명의분석 방법을위주로연구되고 있어, 서명과 같이길이

가짧은패턴에효과적으로적용되고 있는것이 현실이다. 더

욱이 한글 필적 인식 방법에 대한 연구 결과는 많았으나, 한

글 필적 분석 방법은 자료를 거의 찾아볼 수 없을 정도로 연

구된 자료가 부족하였다.

따라서본논문에서는오프라인환경에서한글필적(서명)

에 대한 특징 추출과 분석을 위한 새로운 방법을 제시한다.

본 논문에서는 기존 연구의 문제점인 한글 비교 분석을 가능

하도록 하기 위해 한글 필적에 대한 문자 영역 추출 방법을

연구하고, 추출된문자영역에서의효과적인특징 추출및기

존에짧은패턴위주로효과적으로수행하던방법들을다양한

길이를 가진 개인별 특징에 대해 비교 분석하는 방법을 제안

한다.

그림 1은 본 논문에서 제안하는 필적 검증 시스템의 전체

개요도를 보여준다. 그림 1에서 보는 바와 같이 제안된 시스

템은크게학습단계와 검증단계로 구성된다. 학습단계에서

는 필적 학습 영상을 받아들인 후 문자영역을 분할하고 분할

된 영역에 대한 특징을 추출하여 저장한다. 검증 단계에서는

입력된 필적 실험 영상으로부터 학습 단계와 동일한 과정을

거쳐특징을추출한후동적타임워핑(DTW)과다변량통계

분석(PCA) 알고리즘을 이용하여 비선형적인 형태로 추출된

특징들을 정합한 후 이들 사이의 유사도를 검출한다.
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그림1. 전체개요
Fig. 1. Overall procedure

1장에서는본논문의연구동기와전체적인개요를기술하

였다. 2장에서는문서영상에서문자영역을분할하고, 분할된

문자영역의특징을추출하는방법에대해기술하고, 3장에서

는 다른 필적과의 비교 분석을 위한 PCA 알고리즘과 DTW

알고리즘에대하여설명하며, 이알고리즘을이용하여비선형

자료의분석방법을제안한다. 그리고 4장에서는제안하는방

법을 이용한 실험 결과를 기술하고, 5장에서는 결론 및 향후

연구방향을 제시한다.

II. 문자영역 분할과 특징 추출

문자영역의분할은 입력받은 문서영상에서필적검증처

리의 기준이 되는 문자의 단위 및 범위를 구분할 수 있는 중

요한 과정으로, 자소 단위 및 필적의 크기와 위치 정보를 추

출할 수 있다. 그리고 분할된 문자 영역은 문자의 전체적인

특징 정보를 가진다. 문자 영역의 분할은 그림 2와 같이 세

가지 단계를 통해 수행된다.

1단계

2단계

3단계

그림2. 문자영역의분할
Fig. 2. Character Segmentation

1 단계에서는 문서 영상을 입력 받고, 입력 받은 문서 영

상에서잡음을제거하는전처리를적용한다. 2 단계에서는레

이블링을 수행하여 문서 영상으로부터 최소 단위의 연결영역

성분을검출한다. 3 단계에서는검출된연결성분에대한최소

포함(MER: minimum enclosing rectangle) 사각형을 생

성하고, 최소 포함사각형을바탕으로 자소단위의 성분을검

출한다. 그런 다음검출된 사각형을통합하는과정을거쳐문

자 단위의 영역을 추출한다. 그림 2의 3 단계에서 녹색 사각

형은 자소 단위의 영역, 빨간 사각형은 문자 단위의 영역, 파

란사각형은 문단단위의 영역을의미한다. 자소 단위로검출

된영역을통합하여문자단위의영역을검출하는과정에서는

일정한거리를기준으로문자와단어가구분된다는사실을이

용하는데, 이를 위해 각 자소 단위의 영역에 대한 최소 포함

사각형 사이의 거리를 추출해 비교한다. 각 자소에 대응하는

최소 포함 사각형 와   사이의 거리 는 식 (1)과 같

이 계산한다.

 




 


  ················ (1)





 

 

식 (1)에서 는 번째 최소 포함 사각형을 나타내고,

(
,

)는 의 중심 위치를 나타낸다. 그리고 
와


는 의가로의 길이 및세로의길이를 표현한다. 본 논

문에서는 계산된 거리 에 대하여 임계 거리  보다 작

은사각형을 통합하여문자영역을추출하고, 통합된최소포

함 사각형에 대한 중심점과 가로 및 세로의 길이를 식 (2)와

같이 설정한다.


 





  


  ··········· (2)


 





  


 





 


 





  


 

본 논문에서제안하는문자의특징 추출방법은 문서영상

의각문자의획에대하여중심점과의거리정보를이용한방

법을 사용한다. 획을 이용하여 비교를 하기 위하여 추출되는

특징은 크기와 모양 및 방향이 일치해야 한다는 기준을 가지

게된다. 그러나크기는 문자열전체에서일관성만 있으면문
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제가 되지않으므로본 방법을통하여 모양과방향정보를사

용하여 지역적인 특징 정보를 산출하고, 문자 크기에 독립적

이고 모양과 방향에 따라 다른 평가가 가능한 특징을 추출하

고자 한다.

크기에독립적이고모양과방향에따른평가가가능하도록

하기 위하여 문자 단위 영역에서 중심을 구한 후 그 중심과

각화소까지의거리를최소포함원의반경을이용하여정규화

하여각화소들을추적하면서특징을그림2와같이추출한다[9].

그림3. 특징추출
Fig. 3. Feature Extraction

특징추출 방법은먼저필적 영상에대해 각각의 문자영역

내의 문자 영상을 세선화 알고리즘을 이용하여 한글 문자의

구조적특징에따라문자내의획정보를추출하고[10], 추출

된획정보를이용하여단점, 연결점, 골곡점, 분기점, 교차점

등의점에대한정보를추출한다[11]. 그리고추출된단점사

이의 거리 정보에서 최소 포함 사각형의 (Xmin, Ymin)과

(Xmax, Ymax)를 계산하고, 그 중심(xc, yc)과 단점들 사

이의 거리 정보를 이용하여 최대 포함원의 반경 R을 계산한

다. 흑 화소들의 위치를 추적하기 위해 시작점을 검출하고,

한글 및 여러 문자의 필기체 특징상 왼쪽에서 오른쪽으로 쓰

이는 점에 착안하여 좌측 상단에 각각 가중치를 주어 시작점

을 찾는다[12]. 시작점을 선정한 후 추출된 점들을 후보군으

로 분류하여 다음 추적 대상을 반복적으로 탐색하여 점들의

다음시작점을결정함으로써전체획에대한추적을가능하게

한다.

시작점이 결정된 후 시작점으로부터 추적되는 흑 화소의

위치를 C={(x0, y1), (x1, y1), ... , (xn, yn)}라 할 때

최대포함원의반경과최소포함원의반경을이용하여정규화

된 거리 L={l0, l1, ... , ln}를 식 (3)과 같이 산출한다.

 
 




 






················ (3)

이와 같이 추출된 정규화된 거리 L을 이용하여 추출된 특

징을 획별로 관리하여 특징으로 이용한다.

III. DTW와 PCA를 통한 정합

추출된특징들은개수가정해지지않는비선형적인형태이

다. 동적 타임 워핑(DTW) 알고리즘은 기준이 되는 특징과

입력된특징의패턴사이의유사도를동적프로그래밍을이용

해추출한다[13-14]. 이 방법을통해서로다른길이를가지

고있는특징 벡터사이의비교가가능하므로, 비선형적인대

응 관계로부터 유사도 산출이 가능하다. 비선형적인 자료의

형태를 DTW 알고리즘의 정합을 이용해 참조 문자열과 학습

문자열로분리한 후그림 4와같은형태로정합한다. 참조문

자열은 문자의 특징을 비교해 내기 위한 기준 문자열로서 그

사람의 대표적인 필적 특징을 나타낸다. 학습 문자열은 사람

이문자를쓰면서변화하는특징을학습하기위한문자열이다.

그림4. 비선형적특징정합
Fig. 4. Feature Matching

두 문자 영역의 투영된 데이터 특징을 각각 Q=(q1, q2,

... , qn), C=(c1, c2, ..., cm) 라고 할 때, 이들 사이의

DTW 매칭 경로 의 값  를 식 (4)와 같이 정의할 수

있다. 식 (4)에서 는 데이터 특징의 평균을 의미한다.

       

················································································ (4)

이와 같이 얻어진 경로  를 최소화하는 경로 값을 식

(5)와 같이 표현한다.

  min




 



 ··························· (5)
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 

기준선을바탕으로특징데이터의경로를최소화하는값의

결과인 식 (5)의 값을 이용하여 식 (6)의 과정을 거쳐 k

개의 길이를 가진 특징벡터 f를 저장한다.

        ····· (6)

  

×

이와 같이 생성된 특징벡터를 이용하여 그림 5와 같이 한

사람의 필적에 대하여 특징행렬을 생성한다.

특징행렬






특징벡터
특징벡터





특징벡터






그림5. 특징행렬

Fig. 5. Feature Matrix

PCA(Principle Component Analysis) 알고리즘은 고

차원 데이터로부터 데이터의 구조를 밝히거나 데이터의 차원

을 낮추는데 많이 이용되는 다 변량 통계 분석법이다

[15-16].

n개의특징행렬X=(x1, x2, ..., xm)T의각벡터가k개의

개수를가진다면학습된특징벡터Xm= (xm(1), xm(2), ...,

xm(k))T가되며, 특징행렬의평균벡터 m는식 (7)과 같

이 구할 수 있다.

  

 



 







 ········································ (7)

특징 행렬의 특징벡터 와 평균 벡터  사이의 차는 식

(8)과 같이 구한다.

     ······················· (8)

그리고 식 (9)를 이용하여 공분산 행렬 C를 구한다.

 
 



 








 ············································· (9)

행렬 C의 고유값 과 고유벡터 e는 식 (10)을 이용하여

추출한다.

  ≠ ········································· (10)

계산된 고유 벡터들의 행렬을 A라 하고, 다음의 식 (11)

과 같이 데이터 벡터 X의 주성분 값 를 구한다. 가장 높은

고유값을 가지고 있는 고유벡터를 이용하여 주성분을 형성하

고, 공분산행렬로부터고유벡터를얻은후고유값에따라정

렬함으로써 성분 선택과 특징벡터 형성과정을 거친다.

 ················································· (11)

본 논문에서는 위와같은 학습을수행한후최종적인유사

도를 도출하기 위하여 문자열과의 비교를 위해 마할라노비스

거리알고리즘을이용한다. 마할라노비스거리알고리즘은군

집 분석에서 가장 많이 사용되는 거리 개념이다. 마할라노비

스거리는변수들사이의표준편차와상관관계를고려하여만

들어진 거리로서 두 지점의 단순한 거리 뿐만 아니라 변수의

특성을 나타내는 표준편차와 상관계수가 함께 고려된다는 특

징을 가지고 있다.

분석할 문자열에 대하여 2장에서 제안된 방법을 이용하여

특징을추출한다. 학습문자열의특징에대한공분산 C 및고

유 벡터 e를 이용하여 분석할 문자열과의 정합 과정을 거쳐

변위를측정하고분석할문자열의특징정보를F로저장한다.

분석할 문자열의 특징 F, 학습된 특징의 공분산 C와 학습된

특징벡터값 을이용하여 산출한분석된 특징사이의거리정

보 MD는 식 (12)와 같이 표현할 수 있다.

  ····························· (12)

이와 같이 산출된 결과는 정규화되지 않아 특징의 길이에

따라 유사도가 서로 다르게 산출될 뿐만 아니라 거리가 클수

록 적은 값을 가지는 비유사도이다. 따라서 최종적으로 고유

벡터의 길이를 이용하여 식 (13)과 같이 정규화된 유사도로

재 산출한다.

  ···················································· (13)
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IV. 실험결과

본실험을위하여사용한컴퓨터는인텔Pentium Core 2

Duo의 CPU와 1GB의 메모리를 사용하였고, 운영체제는 마

이크로소프트사의 Windows XP Home edition을 사용하였

으며, 컴파일러는Visual C++ 8.0을사용하여제작하였다.

본 논문에서 제안된 특징 추출 방법 및 다양한 길이를 가

진 개인별 특징에 대해 비교 분석하는 실험을 하였다. 실험

결과를 보이기 위해 A, B, C, D, E의 5개 실험군을 선정하

고, 각 실험군별로 본인 필적 20개와 나머지 실험군으로부터

받은대리필적 80개, 즉 총 100개의 필적을제공받았다. 따

라서 5개 실험군에 대해서는 실험군 1개당 100개씩 총 500

개의 필적을 사용한다. 그리고 각 실험군의 본인 필적 20개

중 5개, 10개, 15개의 입력된 필적을 대상으로 학습하여 실

험을진행하였다. 본 논문에서는 A, B, C, D, E의 5개 그룹

에대한실험결과를표 1에서표3까지정리하였다. 그리고표

내부의 음영 표시된 영역은 같은 필적을 비교하였을 때를 표

시하고, 투영방법과 제안된방법에대한비교를수행하기위

하여 2개의 항목으로 따로 결과를 나타내었다.

기존에연구된투영을통한방법[8]과본논문에서제안한

특징추출과비교분석 방법의두가지 특징을비교하여그결

과를 표 1에서부터 표 3까지 표시 하였으며, 실험 결과를 통

하여제안하는방법의우수성과제안하는분석방법에대하여

다른방법과의비교를통하여 그차이를보이고있다. 기존의

연구방법인투영을통한방법은입력을받은영상에 대해투

영 방법을 이용하여 문자열에 대한 특징을 추출하고, DTW

알고리즘을 이용하여 비교 분석한 방법이다.

5회

A B C D E

투영

제안

된

방법

투영

제안

된

방법

투영

제안

된

방법

투영

제안

된

방법

투영

제안

된

방법

A 92 83 94 21 94 18 90 15 75 27

B 40 21 64 64 60 65 0 48 1 60

C 92 45 31 40 87 63 88 60 62 61

D 92 0 92 0 93 0 90 74 93 0

E 92 0 92 18 92 17 93 10 91 75

표1. 5회학습결과
Table 1. Learning Results(5 times) (단위 %)

10회

A B C D E

투영

제안

된

방법

투영

제안

된

방법

투영

제안

된

방법

투영

제안

된

방법

투영

제안

된

방법

A 90 75 91 11 79 23 95 9 78 28

B 31 25 63 46 63 53 29 73 26 76

C 54 3 24 71 81 45 79 43 37 40

D 72 74 88 70 90 86 86 60 85 71

E 89 5 88 15 88 8 79 11 72 63

표 2. 10회 학습결과
Table 2. Learning Results(10 times) (단위 %)

15회

A B C D E

투영

제안

된

방법

투영

제안

된

방법

투영

제안

된

방법

투영

제안

된

방법

투영

제안

된

방법

A 88 69 89 7 90 0 93 26 73 5

B 23 18 54 38 66 48 23 65 25 71

C 16 0 16 62 78 32 55 18 28 17

D 84 65 70 63 89 85 83 53 82 68

E 86 81 57 77 85 78 74 78 84 53

표 3. 15회 학습결과
Table 3. Learning Results(15 times) (단위 %)

위의 표에서 확인할 수 있듯이 5회 학습 시 가장 변별력

있게구별하는 모습을보였다. 그러나 실험결과를 통하여제

안하는분석 방법의몇 가지문제점을 확인하였다. 그 문제점

은표 3에서확인할수있듯이학습된문자열의양이많을경

우 학습되는 문자열이 상이한 상태를 가지게 되어 여러 학습

된 문자열들의 패턴이 모호해져 오히려 비유사도가 증가함을

알수가있었다. 실제로표 3의 C와 D의학습패턴에서이런

현상이발생하였으며, 5회의학습에서좋은결과를보이던결

과들이 10회 이상의 학습 결과에서 가장 비유사도가 높은 문

자열로 분류됨을 알 수 있었다.

그림 5와 그림 6은 기존의 투영 방법과 제안된 방법과의

효과적인비교를위해그룹A를기준으로결과를표시하였다.

그림에서가로 축은학습된횟수를나타내고, 세로 축은정확

도를 표현한다. 그림 5는 기존의 투영 방법과 제안된 방법으

로 각각 특징을 추출한 후 동일한 인식기(제안된 방법)를 사

용하여 결과를 보임으로써 두 방법의 특징 추출 성능을 확인

할 수 있다. 그림 5의 경우에서 알 수 있듯이 투영 방법보다

제안된 방법이 더 좋은 결과를 나타냄을 확인할 수 있었다.
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그리고 그림 6의 경우에는 동일한 방법(제안된 방법)으로

특징을 추출한 후 기존의 투영 방법과 제안된 방법의 인식기

를 적용하여 최종 결과를 확인함으로써 두 방법의 인식 성능

을 비교할 수 있었다. 그림 6에서 확인할 수 있듯이 제안된

방법이 더 좋은 결과를 나타냄을 알 수 있었다.

투영 5회

투영 10회

투영 15회

제안된방법 5회

제안된방법 10회

제안된 방법 15회

그림 5. 투영방법과제안방법의특징비교
Fig. 5. Feature Comparison(Projection v.s Proposed)

기존연구 5회

기존연구 10회

기존연구 15회

기존연구 20

제안된방법 5회

제안된방법 10회

제안된 방법 15회

그림6. 기존방법과제안방법의성능비교
Fig. 6. Comparison(Existing v.s Proposed)

V. 결론 및 향후연구

필적은 글씨체로서 그 사람의 성격, 버릇, 외모, 체형까지

반영한다고 정의된다. 이는 개인에 대한 필적 개성을 나타내

며, 그 필적 개성을 분석하여 개인 식별의 연구와 응용이 가

능하다는 것을 의미한다. 서명 또한 행위자 자신의 동일성을

표시하기 위해 사용되는 것으로서 개인별 특징을 가지게 되

며, 이는 필적과마찬가지로개인식별에대한연구와 응용이

가능하다는의미를 가진다. 이러한연구분야를보통필적감

정이라 하며, 일반적으로 감정전문가가이를 수행하지만, 주

관적이라는 단점이 있고, 소모 시간과 비용의 문제를 가지게

된다. 본 논문은이러한문제점을해결하기 위해컴퓨터를이

용한 패턴 인식을 통해 객관적이고 효율적인 판단을 하는 방

법을 제시한다.

패턴 인식을 통한 필적 및 서명 검증은 현재 온라인과 오

프라인상에서수행하는 2가지의방법이있으며, 본논문에서

제안된 방식은 다음과 같다. 오프라인 검증 방식을 이용하여

필적및서명에 대하여스캐너 및기타입력장치를통하여입

력을받은후입력받은필적에 대하여최소포함사각형을계

산하는연산을 이용해문자영역을추출한다. 그런 다음필적

의 궤적을 추적하는 방식의 특징 추출 과정을 거치고, 동적

프로그래밍방법을이용한 nonlinear-PCA 알고리즘을통한

학습 방법을 이용하여 개인의 고유한 필적 개성을 분석한다.

그리고 PCA를 통해 도출된 결과를 마할라노비스 거리 알고

리즘을 통하여 유사도를 도출하는 방식을 제안한다.

본 논문에서는 실험결과를 통하여 기존의방법 보다제안

된방법이더 높은 변별력을 가짐을 알 수 있었다. 제안된 특

징 추출 방법으로 인하여 기존의 투영 방법으로 시행하던 방

법상의두께정보보다개인의 필순에따라유사도도출이정

확도있게문자열간의유사도를도출해낼수 있음을실험을

통해 알 수 있었고, 5회 정도의 짧은 학습을 통하여 좋은 결

과를 보였음을 확인할 수 있었다.

향후 연구는 보다 다양한 학습 및 입력 자료를 기반으로

한실험과본논문에서사용하는파라미터를자동적으로조율

하는 방법에 관한 연구라 사료된다.
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