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A B S T R A C T

Chinese character education uses the method of writing and practicing according to the letter rather 
than learning the meaning and the sound of the word. When making Chinese character education 
application, therefore, it is necessary to deal with the technical method of recognizing and writing 
according to the Chinese characters for increasing the effectiveness of education. In this study, we try to 
find an effective method for writing Chinese character based on the smart-phone device. In order to 
recognize Chinese characters, first, a standard sample character is recognized. Because it is a font, it is 
necessary to make the size and shape constant regardless of the font or the form. The next step is to 
recognize the user-created image and compare it with the criteria. After the comparison, it is a process 
of evaluating how the reference value is similar to the value created by the user. After going through 
three steps, we compare the reference value with the user's writing. In this study, among the existing 
recognition methods, DP matching and HMM methods that are easy to apply to applications and 
proposed algorithms that combine DP matching with HMM. The proposed algorithm has resulted in a 
higher recognition rate of at least 1.05% compared to the previous recognition method.
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1. 연구의 필요성 및 목적

1.1 연구의 배경

스마트 폰의 확산으로 기존의 모바일 환경에서 

구현 또는 실행 될 수 없었던 알고리즘이나 시스

템들이 점차 모바일 환경에서도 구현이 가능해지

고 있다[1,2]. 이러한 변화는 교육 분야에서도 예외

가 아니어서 단순 반복 암기식 교육방법을 탈피하

고 스마트폰과 태블릿 등의 스마트 기기들을 이용

하여 시간과 장소에 제한을 받지 않으면서 정보 

검색 등의 학습을 스스로 할 수 있는 형태로 변화

하고 있다[3,4]. 

이 중 한자 교육은 중국의 발전과 더불어 관심

도가 높아지고 있는 분야이다. 하지만 스마트 기기

내에서 존재하는 대부분의 한자교육 콘텐츠가 한

자의 독음과 그에 따른 설명만을 중심으로 제공하

고 있으며 쓰기 학습도 한자를 보고 사용자가 알

아서 쓰는 형태로 구성되어 있는 것이 대부분이다. 

하지만 한자의 경우 회화를 기반으로 하는 다른 

어학과는 달리 그 뜻을 이루는 획 자체가 정확하

게 쓰여 졌는지를 인식하고 학습자에게 피드백해

주는 기능이 꼭 필요하다[5-7].

본 연구에서는 기존의 한자 학습방법과 이미지 

인식방법을 분석해보고, 한자의 특징에 맞춰 사용

자에게 피드백을 해 줄 수 있는 알고리즘을 개발

하는 것을 목적으로 한다. 사용자는 기존 학습방법

과 달리 획의 모양을 정확히 인식하며 학습할 수 

있어야 한다. 그러기 위해서 본 연구에서는 한자 

의 형태를 이미지 파일로 만들고 사용자의 작동을 

체크하며 잘 쓰고 있는지 확인하는 방식을 사용하

고자 한다. 이 방법을 사용하면 쓰는 중간에도 정

확도를 확인할 수 있어서, 한자를 올바르게 쓸 수 

있도록 해줄 수 있다. 

1.2 연구의 목적 및 방법

본 논문의 목적은 스마트 기기 환경에서 사용자

가 한자를 바르게 쓰고 있는지에 대한 인식 알고

리즘을 개발하는 것이다. 스마트 기기 내에서의 한

자 콘텐츠는 몇 가지 특징이 있다. 우선은 대부분

의 한자들이 이미지 파일로 제공되는 경우가 많다. 

그리고 평가를 위해서 기준이 되는 한자 이미지가 

같이 제공된다. 사용자는 해당 이미지를 보고, 혹

은 그 위에 한자를 써 보는데 이것이 맞는지 틀렸

는지 확인하는 시스템이 필요하다. 한자의 획 수가 

다양하고 복잡하기 때문에 각각의 한자를 구분하

는 능력도 있어야 한다. 

이런 조건의 알고리즘을 개발하기 위해 다음과 

같이 본 연구를 진행하였다. 첫 번째, 기존의 인식

방법에 대한 연구를 분석한다. 두 번째, 연구를 통

해, 안드로이드기반의 한자쓰기 인식 알고리즘의 

구조와 항목을 구성하고 각 항목의 기능과 역할에 

대해 정의한다. 세 번째,  이상의 연구과정을 통해, 

한자쓰기 인식 알고리즘을 구현하고 구현된 결과

를 실제 안드로이드 어플리케이션을 개발하여 적

용사례를 분석하고, 마지막으로 결론 및 향후 연구

에 대해 기술한다.

2. 글자 인식 관련 연구

한자는 글자 당 평균 8~10개의 다수의 획으로 

이루어져 있으며 필기자의 습관으로 획의 수가 줄

거나 획순이 변하는 등 보다 다양한 종류의 획이 

존재하게 된다. 

이것은 한자 인식의 어려움으로 작용하는데, 획

일적인 시스템을 설계하기 어려워지기 때문이다. 

이것을 극복하기 위해서 다양한 방법의 연구가 있

었는데 근래 한자인식 연구는 대부분의 한자가 직

선의 조합으로 이루어져 있다는 구조적인 정보를 
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이용한 인식 방법이 주를 이루고 있으며 그 외에 

통계적인 방법, 인공 신경망을 이용한 방법 등으로 

나눌 수 있다[8-10].

2.1 구조적인 방법을 통한 인식

구조적인 방법을 통한 인식법은 한자의 구조적

인 정보를 바탕으로 한자를 구성하는 부수와 기타 

획들의 위치관계, 획의 길이, 각도, 방향등의 정보

를 이용하여 입력된 필기 데이터와의 유사도를 측

정하여 인식 하는 방법이다. 대표적인 방법으로는 

방향 코드를 이용하는 방법을 들 수 있다. 방향 코

드를 이용하는 방법은 필기자로부터 입력되는 획

의 방향을 16개로 나누고, 각 방향에 숫자를 매겨

서 인식 대상 글자의 획의 방향과 유사도를 측정

하여 인식하는 방법이다. 

<그림 1>은 구조적 방법을 통한 인식을 설명하

는 그림이다. 王자는 첫 획이 왼쪽에서 오른쪽으로 

향하고, 壬자는 오른쪽에서 왼쪽으로 향하고 있다. 

획의 시작점과 끝점을 이용하여 각각을 16방향코

드로 나타내면 각각 0~1과 8~9의 방향코드로 표현 

할 수 있다. 

그림 1. 구조적 방법을 통한 인식

Figure  1. Recognition by Structural Method

구조적인 방법을 통한 인식은 인식률은 비교적 

좋으나 스마트 기기를 이용한 한자인식의 경우 획

의 수가 많아 모델의 수가 많아지면 유사도 측정

을 위한 계산 량이 증가하는 단점이 있다[11].

2.2 통계적인 방법(HMM)을 통한 인식

통계적인 방법은 수집된 데이터의 통계적 정보

를 이용하는 것이다. 유사한 글자들을 모델링하여 

자주 볼 수 패턴에 대해서는 높은 확률을 할당하

고, 사용자로부터 입력된 한자와 모델간의 최대 확

률 값을 이용하여 인식을 하는 방법으로써 은닉 

마르코프 모형(Hidden Markov Model, 이하 HMM)으

로 알려져 있다. 이 방법은 단순히 글자 전체를 평

균한다기보다는 부분적 특징의 평균을 순차적으로 

조합하는 방식이다. 

통계적인 방법의 강점은 기본 형태가 존재 하지 

않는 음성이나 필기 데이터와 같은 불확실하고 불

완전한 정보가 포함된 특징의 공통분모를 확률 모

델을 통해 처리할 수 있는 방법론이다. 단점으로는 

계산 량이 복잡하다는 단점을 지닌다[12].

2.3 인공 신경망 방법을 통한 인식

인공 신경망 방법은 신경세포를 수학적으로 모

델링 한 후 두뇌 구조를 모방하여 제안된 방법으

로 신경 세포들처럼 단순 처리기들이 복잡하게 연

결된 고도의 병렬 처리 구조를 가지며 모델 훈련 

시 입력된 패턴과 출력을 mapping하는 내부표현을 

학습과정을 통해 스스로 생산하는 장점을 지닌다. 

또한 하나의 패턴에 대해 원형에 가까운 출력을 

내므로 하나의 글자에 대해 다양한 변형이 존재하

는 경우 인공신경망 모델은 뛰어난 능력을 발휘할 

수 있다[13].

2.4 신경 회로망 방법을 통한 인식
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신경 회로망 방법은 특징 추출(Feature Extraction)

를 통해 해당 문자의 특징을 가장 잘 표현해 줄 수 

있는 특징 벡터(Feature Vector)로 구분하는 방법이

다. 신경회로망 방법은 기존의 방법에 비해 강력한 

분류 기능과 인식 능력을 가지고 있기 때문에 많

은 패턴인식 분야에서 연구되어왔다.[15] 이 중 문

자인식이나 한자와 같은 선의 패턴 인식에는 문자

를 일정한 크기로 정규화 한 후 일정 위치의 화소

값을 읽는 MESH 특징 벡터 추출이나 수평축과 수

직축으로 검출선을 그어서 만나는 획의 수를 더하

는 세션화 특징 추출을 주로 사용한다[15]. 

2.5 외곽선 영역 방법을 통한 인식

한자를 하나의 이미지로 인식하고 그 이미지의 

외곽과 내부를 구분하는 방법이다. 검은 부분을 써

야 하는 내부, 그리고 흰 부분을 외곽이라 정의하

고 내부가 몇%이상 채워졌을 경우 해당 한자를 완

성했다고 인식하는 방법이다. 장점은 영역을 파악

하는 것이므로 구현하기가 쉽다는 것이다. 단점은 

한자의 획수에 따라 내부 이미지가 많이 발생하고 

한 획을 쓰고 난 후 영역 채움에 의해 판단하므로 

영역을 벗어난 쓰기의 경우 아예 판단이 되지 않

는다는 점이다[7].

2.6 DP matching방법을 통한 인식

DP(Dynamic Programming) matching 이란 두 요

소간의 대응을 수행하여 유사도를 계산하는 방법

이다[17,18]. 한자 인식방법에서 근래 많이 사용되

고 있는 기술로 문자단위 인식, 유닛단위 인식, 획 

단위 인식을 결합한 방법으로 필기 한자를 인식한

다. 장점은 새로운 한자가 추가될 때 적용이 용이

하다는 점과 인식률이 높다는 점이며, 단점은 인식

속도가 전반적으로 느리다는 점이다. 

3. 한자쓰기 인식 알고리즘 설계

3.1 스마트 기기에서 한자 인식 방법

본 연구는 스마트 기기를 바탕으로 한자 쓰기 

교육 콘텐츠 내에서 한자 인식 알고리즘을 설계, 

제안하고자 한다. 대부분의 콘텐츠 내의 한자는 이

미지의 형태로 삽입되어 있으며 평가를 위해 기준

이 되는 한자와 얼마나 흡사하게 쓰고 있는지를 

확인하는 부분이 마련되어야 한다. 그렇기 때문에 

2장에서 분석한 인식방법 중 이미지 인식을 하는 

신경회로망 인식 방법 중 MESH 특징 추출방법과 

외곽선 영역기반 인식 시스템이 콘텐츠에서는 가

장 적용점이 클 것으로 보이므로 두 가지를 기반

으로 인식 알고리즘을 설계한다. 

<그림 2>는 제안하는 한자 인식 알고리즘의 흐

름도이다. 학습자의 쓰기실력을 판단하는 방법은 

기준으로 제공되는 한자를 순서에 맞게, 또한 똑같

은 모양으로 따라했는지 여부를 판단하는 것이다. 

그러므로 학습자가 쓴 한자와 밑그림으로 제공된 

한자가 얼마나 일치하는지, 픽셀 개수를 이용하여 

한자를 인식하는 방법으로 설계하였다.

그림 2. 한자 인식 알고리즘 순서도

[Figure  2. Sequence diagram of Chinese character recognition 

algorithm
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3.2 인식 알고리즘의 인식 절차

3.2.1 정규화 

이미지를 이용하여 문자 인식을 하는 일반적인 

방법은 해당 문자 이미지에서 특징 벡터를 추출해 

내는 것이 필요하다. 본 연구에서는 각 한자의 특

징을 추출해 내는 방법으로 픽셀 매트릭스(Pixel 

Matrix)를 사용했다. 픽셀 매트릭스는 문자 이미지

의 높이(height)와 넓이(width)를 곱한 만큼의 특징 

벡터를 추출하는 것인데, 픽셀 매트릭스를 이용한 

특징 추출을 위해서는 먼저 떼어내진 문자 이미지

에 대해서 크기 정규화를 한다[19]. 

픽셀 매트릭스 단계를 거친 문자 이미지는 크기

가 제각각인데 그렇기 때문에 정규화 단계가 필요

하다. 특히 스마트 기기의 경우 손가락이나 펜 등 

다양한 입력 도구로 인해 모양이 일정할 수 없으

므로 인식 성능을 위해 크기와 모양을 일정하게 

만든다. <그림 3>은 정규화의 코드이다.

그림 3. Paint의 속성으로 정규화

[Figure  3. Normalization with Paint Properties

3.2.2 인식과 비교

사용자의 이미지를 인식하고 기준값과 비교하기 

위해서는 추출한 이미지와의 비교가 필요하다. 본 

연구에서는 실시간으로 학습자에게 알려주기 위해

서 픽셀 값을 저장할 메모리 객체를 파라미터로 

넘겨서 확인하는 방법을 사용했다. 

그림 4. getPixels을 이용한 비교

Figure  4. Comparison with getPixels

사용자가 쓴 한자와 기준인 한자 이미지를 비교

하기 위해 2개의 파라미터 값을 가지는 함수를 만

들어서 사용하였다. ‘_a’변수는 학습자가 쓴 한

자, ‘_b’는 비교할 원본 비트맵을 뜻하며 <그림 

5>와 같이 사용자가 쓴 한자를 불러온 후 정규화 

한 다음, 픽셀 값을 넣어줄 배열을 만들어서 배열

의 크기를 정규화한 비트맵 가로와 세로의 곱한 

크기의 수만큼 정해주는 방법을 사용했다. 

女를 예로 들어 비교를 해보면 다음 이미지와 

같다. 기준 이미지는 <그림 5> 왼쪽 이미지로 사용

자가 쓴 한자 이미지를 겹치면 <그림 5>의 오른쪽 

이미지와 같다. 

그림 5. 기준 이미지와 사용자 이미지

Figure  5. Reference image and user image

3.2.3 비교 평가

사용자의 이미지를 인식하고 기준값과 비교하기 

위해서는 기준 이미지의 내부와 외곽을 확인하는 

외곽선 영역기반 인식 방법을 사용한다. 기준 한자 

이미지의 영역을 확보하고 사용자가 작성한 이미
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지가 영역의 내부에 있는지를 확인하여 비교의 결

과값을 출력한다. 이때 내부만 확인하는 것이 아니

라 외부의 영역도 확인해서 사용자가 내부에 썼더

라도 외부 영역에 쓴 부분이 많다면 틀렸다고 인

식하게 해 주었다. 

3.3 프로젝트 적용 사례

2015년도에 본 연구의 한자인식방법을 적용해서 

스마트 패드 기반의 한자 교육용 어플리케이션을 

제작 런칭했다. <그림 6>은 현재 마켓에서 서비스

되고 있는 어플리케이션이다.  

그림 6. 프로젝트 적용 사례

Figure  6.  Project Application Case

4. 인식률 실험 및 결과

한자 쓰기 인식 실험을 위하여 초등학교 고학년 

에 해당하는 교육용 한자 600자를 대상한자로 선정

하였으며 실험 기기는 안드로이드 기반형 스마트 

타블렛 기기를 사용하였다. 기존의 한자 인식 방법

연구들과 유사한 조건을 만들기 위해서 기준 한자

를 이미지로 제공하고 후보 인식은 제외하여 인식

률을 구하였다.

연구를 통해 개발한 방법과 비교를 위해 기존의 

인식 방법 중 콘텐츠 개발 환경에 사용이 가능한 

이미지를 이용해 인식을 진행하는 방식이면서도 

인식률이 비교적 우수한 것으로 알려진 방식을 선

별했다. 그렇게 선별된 방법은 DP matching를 사

용해 문자단위, 유닛단위, 획 단위, 세 가지 방법을 

모두 통합한 방법, DP matching 중 체인 코드열을 

사용하는 방법, HMM을 이용한 방법, DP matching 

방법과 HMM방법을 결합한 방법이었다. 

표 1. 한자 인식 시스템 인식 결과

Table 1. Chinese character recognition system results

결과인식 방법 인식률
문자 단위 인식

+
유닛 단위 인식

+
획 단위 인식

96.48

DP matching 97.63

HMM 95.97

DP matching + 

HMM
98.08

제안하는 알고리즘 99.13

<표 1>과 같이 인식 실험 결과 기존 인식 방법

인 체인 코드열을 사용한 DP matching 방법과 구

조 코드열을 사용한 HMM 방법을 결합한 방법이 

98.08%의 인식률이 나왔고 연구에서 제안하는 알

고리즘을 적용한 인식률은 99.13%로 가장 좋은 인

식 성능으로 인식률의 향상을 보였다.

5. 결론 및 향후 연구 과제

본 연구에서는 스마트 기반의 학습 콘텐츠에서 

사용할 수 있는 한자 쓰기 인식 알고리즘의 구조

를 목표로 진행되었다. 이를 위해 기존의 문자 및 

이미지 인식 방법을 분석하였고 이 중 스마트 기

기 내의 콘텐츠에 활용할 수 있으면서도 비교와 
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[8] M-S Seo, Design and implementation for 
android game framework using the linked 

평가가 가능한 알고리즘을 제안, 개발 후 프로젝트

에 적용해 보았다. 

기존의 한자 인식 방식에 대한 사전 연구를 진

행하면서 인식 방법인 MESH 특징 벡터 추출 방

법과 외곽선 영역기반 방식을 선정하였고 두 방

식을 통해 사용자가 쓴 한자와 기준이 되는 한자

의 특징을 추출하고 그것을 정규화 한 다음 비교

하는 방식을 사용해서 사용자가 올바르게 한자를 

따라 썼는지를 인식하는지 판단했다. 최종적으로 

설계된 알고리즘은 한자콘텐츠 내에서 사용되어 

마켓에 출시했고, 기존의 한자 인식 방법을 동일

한 조건으로 실험을 하여 기존의 인식방법 중 비

교적 우수한 인식률을 보이는 것으로 알려진 방

식들과 함께 비교했을 때 1.05% 이상 높은 인식

률의 향상 결과를 얻었다. 본 연구에서 제안하는 

한자 인식방법은 인식률뿐만 아니라, 게임이나 학

습용 콘텐츠의 개발 여건을 고려해 이미지를 인

식하는 방식으로 디자인되어 활용도 면에서 타 

인식 방법보다 나을 것이라 기대된다. 하지만 실

제 프로젝트 개발에서는 인식률의 상승보다는 해

당 인식률의 퍼센트로 어디까지가 맞고, 어디까지

가 틀리게 판단을 해야 하는지에 대한 결과에 대

한 개발진의 요청이 많아서, 인식에 따른 결과에 

대한 연구의 부족함의 아쉬움이 있었다. 그리고 

이미지를 기반할 수 있는 형태의 언어의 경우 본 

연구의 내용이 적용될 수 있으나, 텍스트 형태의 

인식을 기반으로 하는 경우에는 추가적인 연구가 

필요하다고 보겠다. 

향후 안드로이드기반 뿐만이 아니라 다양한 플

랫폼에서도 구현할 수 있도록 인식 알고리즘의 

연구를 진행할 예정이며 한자뿐만 아니라 다른 

언어의 인식 알고리즘도 추가하여 어플리케이션 

제작에 확장성을 더할 수 있는 연구를 진행하겠

다. 
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안드로이드를 기반으로 한 한자 쓰기 학습 

인식 알고리즘 개발

이성현1, 임용균2, 김영철3

1유한대학교 스마트앱콘텐츠학과 교수
2상명대학교 대학원 게임학과 석사
3유한대학교 스마트앱콘텐츠학과 교수

요  약

한자 교육은 단어의 뜻과 음을 익히는 방법 보다는 

그 글자를 따라 쓰고 연습하는 방법을 사용한다. 그렇

기 때문에 한자 교육용 어플리케이션을 제작할 때는 

교육의 효과성을 올리기 위해, 그 글씨를 인식하고 따

라 쓰는 기술적인 기법의 처리가 필요하다. 본 연구에

서는 스마트폰이라는 기기를 기반으로 한자 쓰기 학습

에 대한 효과적인 방법을 모색해 보고자 한다. 한자를 

인식하기 위해서는 우선 기준이 되는 샘플 글자를 인

식한다. 글씨이기 때문에 폰트나 형태에 관계 없이 크

기와 모양을 일정하게 만드는 작업을 한다. 그 다음 

과정에서는 사용자가 작성한 이미지를 인식하고 기준

과 비교한다. 비교가 끝나고 나면 기준값과 사용자가 

쓴 값이 얼마나 비슷한지 평가를 하는 과정을 겪는다. 

이렇게 세 가지 과정을 지나면서 기준값과 사용자의 글

씨를 비교하게 된다. 본 연구에서는 기존의 인식 방법 

중에서 어플리케이션에 적용하기 편한 DP matching과 

HMM방법, 그리고 DP matching과 HMM을 결합하는 방

법으로 제안한 알고리즘과 비교 사용했다. 제안한 알

고리즘은 기존의 인식 방법과 함께 비교했을 때 최소 

1.05% 이상 높은 인식률의 향상결과를 얻었다.

observer pattern, Korea Society of IT 
Services, Vol. 12, No. 3, pp. 421-432, 2013.
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framework for game development, The 
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