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요 약

 본 연구에서는 가속도 센서의 각 축의 값들을 이용해 숫자나 특정 입력 값을 기기에 전달할 수 있는 제

스처 인식을 위한 센서 값들의 효율적인 사전 보정 알고리즘과 분류 알고리즘에 대해서 제안한다. 실험결과

보정 전과 보정 후의 X축과 Z축의 에러율을 통하여 전처리된 데이터가 생성됨을 알 수 있었다. 또한 전처리

된 데이터에 적용할 정규화와 분류 알고리즘으로 구현한 인식기가 높은 인식률을 보여주었다.

키워드 : 가속기, 보정 및 분류, 제스처 인식

Number Recognition Using Accelerometer of Smartphone
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ABSTRACT

In this Paper, we suggest the effective pre-correction algorithm on sensor values and the classification

algorithm for gesture recognition that use values for each axis of the accelerometer to send data(a number or

specific input data) to device. we know that creation of reliable preprocessed data in experimental results

through the error rate of X-Axis and Y-Axis for pre-correction and post-correction. we can show high

recognition rate through recognizer using the normalization and classification algorithm for the preprocessed data.

Keywords: Accelerometer, pre-correction & classification algorithm, gesture recognition

1. 서 론

1.1 연구 배경 및 필요성

최근 출시되는 대부분의 스마트폰들에는 가속도

센서가 내장되어 있다. 본 연구에서는 이 가속도센

서를 이용하여 숫자를 그리거나 특정 제스처를 취

했을 때 기기에 원하는 데이터를 전달하는 것을 가

능하게 하기 위한 사전 작업이다. 가속도 센서의 각

축의 센서 값들에서 기기의 기울기 값을 효과적으

로 제거하기 위한 알고리즘과 숫자와 특정 기호를

전처리하여 스마트폰 가속도 센서를 이용해 인식하

게 하는 알고리즘을 제안하고자 한다. 본 연구를 통

해 기기의 기울기와 이동을 구별하기가 어려운 가

속도센서에서 효과적으로 기울기를 제거하고 이동

값만을 추출하는 것을 가능하게 하였다. 스마트폰을

이용해 공중에 숫자를 그리면 해당숫자가 디바이스

에 입력되게 하거나 TV나 PC에 블루투스나 적외

선 통신을 이용하여 숫자나 문자를 입력할 수 있는

진화된 개념의 리모콘으로써 사용이 가능하게 될
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것이다. 가속도 센서를 통해 물체의 이동방향과 거

리를 가속도 센서만으로 측정하는 경우는 거의 없

으며 가속도 센서에서 기울기 값을 제거하거나 혹

은 그 반대의 목적으로 자이로 센서와 같은 다른

센서를 사용하여 값을 보정하는 것이 일반적이다.

하지만 아이폰3GS를 포함하여 현재까지 출시된 안

드로이드 폰들 중 자이로 센서를 포함한 단말기가

없다는 점을 감안하여(아이폰4는 제외) 자이로 센서

를 이용한 애플리케이션을 개발 했을 시에 해당 애

플리케이션을 이용 가능한 사용자층은 극히 제한되

게 된다. 이는 가속도 센서에 비해 자이로 센서의

가격이 2~3배 이상이다. 이러한 사실에 기반하여 가

속도 센서의 각 축의 값에서 기울기 값을 효과적으

로 제거하고 전처리를 거친 데이터를 통해 숫자나

특정 기호의 입력을 인식할 수 있다면 다양한 분야

에서 활용될 것이다.

1.2 관련연구

2010년 10월 현재까지 NDSL과 같은 다양한 연

구들의 검색이 가능한 국내 사이트에서도 가속도센

서를 이용한 문자나 특정기호의 인식에 관한 연구

는 찾기가 어렵다. 2축 혹은 3축 가속도 센서의 움

직임을 패턴인식을 통해 게임이나 인터페이스에 적

용한 사례들이 있는데 대부분이 사용자의 걸음수를

계산하거나 앉기 일어서기 등의 행동패턴을 분류하

는 것에 대한 연구들이다. 그 중 인체의 운동량을

가속도 센서로 측정하기 위한 연구로 Extreme

Learning Machine(ELM)을 사용하여 서기, 걷기,

뛰기, 앉기, 넘어지기 등의 일반적 행동 및 자세에

대하여 분류를 수행하였으며 ELM은 기존의 은닉층

의 파라미터가 트레이닝 데이터와 완벽히 독립적인

단일계층-피드 포워드 네트웍(Single Layer

Feedforward Networks, SLFNs)으로 다양한 활동

함수(activation function)을 적용할 수 있고 단일-

은닉계층을 사용하므로 기존의 신경회로망보다 처

리속도가 빠르다는 장점이 있다. 그 연구에서는 2축

가속도 신호를 통해 6개의 일상생활 패턴에 대한

패턴분류를 수행하였고 대략 80%정도의 정확도를

확보하였다[2]. 3축 가속도 센서를 이용하여 보행

시 발생하는 데이터를 획득하고 사람의 걸음 수를

계산해 내는 알고리즘과 걷기, 제자리 걷기, 뛰기,

천천히 걷기 등의 각 상황별 걸음 수를 정밀하게

측정하기 위해 적응적인 임계값을 사용하는 보행

횟수 검출 알고리즘을 제안하였다[3]. 이는 고정 임

계값을 이용하는 알고리즘 보다 5~10% 정확도가

높다고 하였다. 또한 가속도 센서의 기울기를 이용

하여 진동과 소리 간 전환과 같은 기능을 구현하고

자 시도한다[1]. 이처럼 가속도 센서를 이용한 특정

패턴을 인식하고자 하는 연구가 국내에서도 다방면

에서 활발히 진행되고 있지만 가속도 센서만으로

특정문자와 기호를 그리고 이를 인식하고자하는 목

표를 가지고 있다면 더 신뢰도 높은 가공된 입력데

이터를 보장하는 전처리와 복잡한 패턴을 분류해

내기 위한 특별한 알고리즘이 필요하였다. 리모트

컨트롤러를 사용하여 특정 제스처를 인식하는 알고

리즘을 기술하고 있다[8]. 그래서 본 연구에서는 스

마트폰에 내장된 가속도 센서를 사용하고 제스처의

획수를 1회로 제한하는 등의 차이점이 있기에 사전

보정 알고리즘과 분류 알고리즘에 대해 다른 여러

가지 요소들을 고려하였다.

2. 기울기 값 제거를 위한 전처리 알고리즘

2.1 X와 Z축의 기울기 값을 상쇄하기 위한 방법

(그림 1)숫자인식을 위한 두 축의 사용

스마트폰의 가속도 센서를 이용하여 공중에 숫자

를 그릴 때 스마트폰의 윗부분(통화 시 귀를 대는

부분)을 사용자의 앞쪽을 향하게 하고 화면을 위쪽

으로 향하게 한다. 숫자의 입력은 이차원이므로 가

속도센서 3축에 대해 두 축의 값만이 필요하게 된

다. X축과 Y축을 이용해도 되며 X축과 Z축을 이용

하여도 처리 가능하다. 하지만 스마트폰을 손에 쥐
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고 공중에 숫자를 그릴 때 그림 1과 같은 입력방식

이 사용자들에게 좀 더 직관적이며 표준화된 입력

방식을 제공 할 것이라 생각하여 본 연구에서는 X

축과 Z축을 사용하였다. 가속도센서를 이용하여 물

체의 이동거리와 이동방향을 구하는데 가장 문제가

되는 것은 가속도 센서가 이동할 때와 기울여 졌을

때 두 경우 모두 센서 값이 변하는 것이다. 그러므

로 제스처 숫자 인식을 하기위해 스마트폰을 이동

시킬 때나 혹은 공중에 정지 상태로 있을 때, 단말

기가 한 축 혹은 두 축으로 기울여진 상태라면 평

행으로 이동하거나 평행인 상태로 정지된 것과는

완전히 다른 값이 얻어지게 되어 결과 값에 패턴을

인식 하기 위한 알고리즘을 적용하는 것이 거의 불

가능해 진다. 이를 해결하기 위해 두 가지 방법을

적용했는데 첫 번째 방법은 Z축을 보정하고자 한다

면 기기가 한축으로 기울여 졌을 때 기울여진 축의

값을 이용하여 그 값에 따라 Z축 값을 상쇄시키는

것이었다. 하지만 이 방법은 정지 시의 기울임 값

제거에는 어느 정도 효과가 있으나 각 축의 값은

기울일 때 뿐 만이 아니라 이동 시에도 변하게 되

니 이동 시 불확실한 값을 얻게 된다. 두 번째 방법

은 각축의 기울기를 arctan()로 구하여 제스처 인식

에 이용하려는 각 축에 값을 상쇄시키는 것이었다.

이 방법은 스마트폰을 손으로 잡고 멈춰있을 때 효

과적인 값 보정 결과를 보여 주었으며 이동시에도

보정 값으로써 적절히 사용될 수 있는 적은 변화를

보여주었다.

2.2 보정과 분류 알고리즘

2.2.1. 보정 알고리즘

그림 2는 Roll, Pitch, Yaw에 대한 정의를 하였

다. arctan()로 구한 roll값과 pitch값을 각각 X축 중

심 기울기와 Y축 중심 기울기 값을 상쇄하기위한

입력 값 x로 정하고 해당 roll값과 pitch값이 추출

되었을 때의 X축과 Z축 값에서 각각 0과 9.8을 뺀

수를 입력 값 y로 정하여 그래프의 곡선함수를 구

해야 한다.

(그림 2)Roll, Pitch, Yaw에 대한 정의

pitch값과 roll값을 구하기 위한 수식은 아래와 같다.

(그림 3) 0~50까지의 pitch값에 대한 Z축 보정 값

각 축의 Roll과 Pitch에 대한 보정작업은 전부 동

일한 방식으로 진행되는데 여기서는 Z축을 Pitch에

대하여 보정하는 과정에 대해 설명하겠다. 스마트폰

의 머리부분이 앞을 향하게 하고 화면이 위를 바라

볼 때 왼쪽으로 회전시켜 화면이 왼쪽을 향하게 했

을 때의 Pitch값의 변화는 0~90이다[4,5,6]. 본 연구

에서는 0~50까지의 Pitch값에 대해서 보정을 하였

다. 예를 들어 스마트폰을 Y축을 중심으로 살짝 기

울여 Z축을 pitch에 대하여 보정하고자 할 때 pitch

값이 3.0이 나오면 이때 Z축의 값은 9.8561이 나오

며 스마트폰이 기울임에 영향을 받지 않기 위해서

는 9.8-9.8561 의 값(-0.0561)을 다시 Z축 값에 더해

주어야 한다. 여기서 이 -0.0561을 pitch값 3.0에 대

한 Z축 보정 값이라 한다. 0~50까지의 pitch값에 대

한 Z축 보정 값에 대한 그래프는 위의 그림 3과 같
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다. 그림 4는 곡선의 함수를 구하기 위해서 고차방

정식이 될 수 있으므로 임베디드 기기 성능상의 취

약점을 고려하여 pitch값들을 약 3정도의 간격으로

끊어 직선의 방정식을 구하였고 각각의 방정식을 if

와 else if문으로 분리하여 적용하였다.

(그림 4) 2개의 좌표씩 각각의 직선

(그림 5) Pitch값 각 구간별 직선의 함수

그림 5는 계산을 통해 얻어진 Pitch값의 구간별

직선의 함수이다. x값이 Pitch값이며 y값은 위에서

언급한 것처럼 9.8-Z축 값(9.8-9.8252=-0.0252)으로

하였다. 만약 pitch값으로 3.0이 들어온다면

-0.0103*x+-0.0252 식의 x에 pitch값을 대입하여 얻

어진 보정 값을 다시 Z축 값에 더하면 기울임 값을

효과적으로 제거할 수 있다. 위와 반대로 기기를 오

른쪽으로 기울여 화면이 오른쪽을 향하게 하면

Pitch값이 0.0~-90이 되는데 위에서 언급했던 방식

으로 pitch값의 구간별 직선의 방정식을 구해 얻어

진 값을 Z값에 더해주면 Z축의 Pitch에 대한 보정

이 완료된다. 같은 방식으로 Z축 값을 roll값에 대하

여 보정하고 X축 또한 Pitch값에 대해 보정한다. X

축 가속도 값은 Roll값에 대해 큰 영향을 받지 않기

때문에 Pitch에 대해서만 보정해주어도 결과에는 큰

변화가 없다.

2.2.2 임계구간 설정에 의한 추가 보정

사람이 스마트폰을 한손으로 잡고 공중에 정지해

있을 때에도 미세한 흔들림과 기울임에 대해 가속

도 센서 값이 계속해서 변화하므로 X축 값이

x>-0.5 && x <0.5 라면 X축 값에 0을 대입하고 Z

축 값이 z> 9 && z < 10.6 이면 0을 대입하였다.

또한 Z축 값이 임계구간안의 값이 아닐 때는 중력

가속도 9.8을 뺀 값을 Z값으로 설정해 주었다. 이를

통해 스마트폰을 이용하여 제스처를 입력할 때 더

신뢰성 있는 이동방향을 구하는 것을 가능하게 하

였다. 하지만 만약 제스처 분류를 하기 위한 패턴인

식을 하는 과정에서 이동거리를 사용해야 한다면

위에 설정한 임계구간을 통해 손실되는 값들이 생

기게 되므로 패턴인식에 이동거리를 사용하게 될

때는 임계구간에 의해 손실된 가속도 값을 제스처

입력의 끝에서 되살려주는 별도의 알고리즘이 필요

하게 될 것이다. 하지만 본 연구에서 숫자와 기호를

식별하는 분류기를 구현시에 속도와 이동거리는 사

용하지 않는다.

2.2.3. 분류 알고리즘

그림 6은 각 숫자 제스쳐를 입력할 때의 시작점

과 끝점을 나타내며 제스쳐의 입력은 시작점(동그

란점)에서 시작하여 끝점(화살표)에서 끝나게 된다.

제스쳐 입력에 대한 가이드라인을 정해 놓은 이유

는 사람마다 숫자를 입력할 때의 시작점과 끝점이

각자 다르고 같은 숫자를 쓰더라도 완전히 다른 방

향과 방식으로 쓰기 때문에 모든 패턴에 대한 처리

를 하는 것은 분류기의 구현을 어렵게 할 뿐아니라

오인식률을 굉장히 많이 증가시킬 수 있다. 그렇기

때문에 보편적으로 사람들이 숫자를 쓰는 방향과

시작점을 조사하여 가이드라인을 정하였다. 가이드

라인을 정해 놓고 제스처를 분류하고 이를 인식하

고 있다[7]. 이는 가속도 센서를 이용하여 문자를

그릴 때 같은 문자에 대해서도 그리는 방향에 따라

값이 다르기 때문이다. 가이드라인을 보면 직관적으

로 어떤 방식으로 숫자를 입력해야 하는지 쉽게 알
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수 있을 것이다. 분류기를 구현하는데 가장 큰 문제

는 가이드라인을 정해 주었다 해도 사람마다 조금

씩 입력 값과 그 패턴이 다르다는 것이다. 또한 천

천히 이동시키는 사람과 빨리 이동시키는 사람들이

있으므로 분류기 테스팅에 사용될 DB데이터에는

다양한 사람들의 시험데이터가 존재하여야 했다.

(그림 6)제스쳐들의 입력 가이드라인

3. 데이터의 정규화

(그림 7) 입력데이터의 정규화

그림 7은 정규화 과정 중 데이터 입력의 시작부

분의 Garbage Values를 제거하기 위한 일부 알고

리즘이다. 그림 8은 가속도 센서를 이용하여 숫자 0

에서 9까지를 입력했을 때, 기울기 값을 제거하는

전처리를 거친 후 다시 각 축의 값들을 간단히 정

(그림 8)전처리와 정규화 후의 센서 값의 그래프

규화 한 데이터에 대한 그래프 변화를 시각적으로

나타낸 것이다. 그러므로 전처리를 거친 Garbage

Values들을 정규화 과정에서 제거하기가 보다 용이

해 진다. 정규화 과정을 거친 각 제스쳐 데이터의

대표적인 그래프들을 캡쳐한 것이다. 정규화가 필요

한 이유는 사용자가 제스쳐 입력 전 혹은 입력 후

스마트폰을 완벽한 수평으로 유지하기는 어렵고 또

손이 떨릴 수도 있기 때문에 이 입력의 처음과 끝

의 Garbage Values 를 제거해 주어야 한다. 이러한

정규화 작업을 거치기 전에 본 연구에서 제안한 전

처리 알고리즘을 먼저 거치고 나면 Garbage

Values들은 일정 횟수 이하로 처음과 끝에 발생하

며 또한 그 값의 크기도 미세하게 된다. 동일 숫자

에 대한 가속도 값 그래프들은 비슷한 모양의 패턴

을 보여주기 때문에 평균값에 근접한 그래프들을

캡쳐하였다. 파란색 선은 가속도 센서의 Z축의 값

이며 빨간색 선은 가속도 센서의 X축의 값이다. 캡

쳐된 그래프의 X축은 시간의 변화이며 Y축은 가속

도 값의 변화이다. 안드로이드폰에서 숫자 제스쳐를

입력하면 본 저자가 구현한 프로그램이 가속도 센

서의 X축과 Z축 값들을 XML형태로 만들어 3G데

이터 통신망을 통해 데스크탑 PC에 Socket으로 전
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송하며 이 데스크탑 PC(서버PC)에서는 Socket으로

데이터가 들어올 때마다 전송된 XML데이터를 파

싱하여 그래프로 그리게 하였다. 또한 구현한 분류

기의 테스팅을 위해 XML데이터가 전송되어 올 때

마다 서버의 DB에 저장하였다. 최종적으로는 분류

기를 스마트폰 애플리케이션 안에 내장하여야 하지

만 분류기를 구현하는 과정에서는 효율성을 위해

데이터를 서버 PC에 모으고 분류기를 서버에 구현

한 후 실제 스마트폰 프로그램 구현 시에 다시 애

플리케이션에 분류기를 내장시켰다. 14명에게서 0에

서 9와 하트 제스쳐(총 11개의 제스쳐)에 대한 입력

을 받아 XML형태로 서버의 DB에 저장을 하였으며

최종적으로 DB에 저장된 XML파일의 수(샘플 데이

터의 수)는 887개가 되었다. 서버 프로그램은 Java

와 SWT로 작성하였다. 그림 8에서 보면 각각의 숫

자 제스쳐들이 입력되었을 때 입력그래프의 모양이

많이 다르다는 것을 알 수 있다. 분류기를 구현하기

위해서 먼저 가장 큰 분류 기준을 정하였고 그것은

처음 검출되는 Z좌표(파란색선)값이 음수인지 양수

인지에 따라 2그룹으로 나뉘게 된다는 것이다. 또한

분류할 수 있는 특징이 많으면 많을수록 최종 인식

확률이 높아지게 되고 비슷한 패턴의 다른 제스쳐

숫자들의 오인식 확률이 낮아지게 되므로 분류 가

능한 특징이 많은 숫자들을 분류 순서의 앞에 두었

다. 0과 1은 처음에 출현하는 Z좌표의 값이 음수

덩어리일 가능성이 100%이므로 같은 부류로 묶고

하트와 2, 3, 8 또한 Z값의 덩어리 출현 순서가 양

수-음수-양수 로 동일하므로 같은 부류로 묶는다.

그래프의 패턴이 비슷한 6, 7, 9 또한 같은 부류로

묶고 다른 패턴들과 다소 상이한 패턴을 보여주는

4, 5를 한 부류로 묶는다. 같은 부류의 숫자들끼리

는 분류를 가능하게 하는 특징들의 공집합 요소가

많게 되므로 같은 부류의 숫자들에서 적당한 분류

방법을 구현하지 못하게 되면 오인식률이 급증하게

될 것이다. 오인식률을 줄이기 위해 위에서 언급한

것처럼 특징점이 많은 숫자들을 분류 순서의 앞부

분에 두었으며 예를 들어 같은 부류인 0과 1에서 1

보다는 0이 특징점이 많으므로 0을 분류의 앞쪽에

새운다. 이 부류의 패턴이 입력되었을 때 0분류기를

통과 하였다면(0이 아니라면) 1일 확률이 매우 높아

질 것이다. 같은 방식으로 2, 3, 8에서 2보다는 3이

많은 특징점을 가지고 있으므로 3을 앞쪽에 새운다.

모든 분류기들을 모아 놓은 것을 “인식기”라고 했

을 때 인식기 안에서의 분류기의 배치 순서는 다음

과 같다.

0 - 1 - 3 - 하트 - 2 - 8 - 6 - 9 - 7 - 4 - 5

4. 모의 실험 및 분석

기울임 값을 제거하여 보정한 X축과 Z축 값을 실

험을 통해 보정 전의 에러율과 비교해 보았다. 실험

은 “이동시”와 “손으로 잡고 있을 때”로 나뉘어 진

행하였으며 여기서 에러율이란 오른쪽으로 이동시

에는 X축 가속도 값만 변경되고 Z축 값은 0을 벗

어나면 안 되는데 Z축 값이 0을 벗어난 횟수를 백

분율로 환산한 것을 말하며 반대로 아래로 이동시

에는 X축 값이 0을 벗어난 횟수를 백분율로 나타낸

것이다. “손으로 잡고 있을 때”라는 것은 사용자가

스마폰으로 제스처를 입력하기 직전 혹은 직후 공

중에 스마트폰을 들고 있는 상태를 말하는 것인데

이때 사람은 조금씩 손목이나 팔을 움직일 수 있고

기기를 완전한 수평으로 들고 있을 수 없기 때문에

손 떨림에 의한 X와 Z축 에러율을 말하는 것이다.

임계구간의 설정은 “보정 값 미 적용 시”와 “보정

값 적용 시“ 두 경우 모두 설정되었다.

(그림 9) 보정 전과 보정 후의 에러율 비교

그림 9에서와 같이 보정 전과 보정 후를 비교하

면 이동 시와 정지 시 낮은 에러율을 보여준다. 아

래로 이동 시(Z축 이동 시) X축의 가속도 값이 변

하게 되는 에러율은 다소 높은 편이나 이를 상쇄시

키기 위해 제안한 전처리 알고리즘을 적용하면 분

류에 미치는 영향이 적어졌다.
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(그림 10) 각 제스쳐별 인식확률과 오인식 확률

그림 10에서 테스팅을 위한 총 샘플의 수가 887

개이다. 이는 14명의 다양한 사람들에게서 수집한

샘플이며 제스쳐 입력을 하기 전 가이드라인에 대

해 2~3분 사전 설명을 한 후 샘플데이터 수집을 진

행하였다. 1번 제스쳐 샘플수가 상대적으로 적은데

다른 숫자의 제스쳐에 비해 입력 패턴이 단순하여

인식하기가 가장 쉬우므로 거의 언제나 100%의 인

식률을 보장하므로 54개까지만 DB에 저장을 하였

다. 그림 10에서와 같이 각 제스쳐의 인식률은 매우

높은 편이며 가이드라인을 준수하였을 때 각 제스

쳐 별로 최대 100%, 최저 96%의 인식률을 기록하

였다.

5. 구현한 Android 응용

5.1 Gesture Alarm Call

(그림 11) Gesture Alarm Call 메인화면

(그림 12)제스쳐 입력을 통한 전화연결

그림 11은 Gesture Alarm Call 앱의 메인화면이며

그림 12는 바로전화걸기 기능에 대한 설명이다.

(그림 13)제스쳐 입력을 통한 산술 알람 기능

그림 13은 제스쳐 알람 기능에 대한 설명이다.

2010년 12월에 Android마켓에 릴리즈하였으며 인식

만족도는 본 연구에서 보다 좋을 것으로 예상한다.

본 연구에서 제안한 알고리즘이 실제 모바일 장

치에 적용하도록 Android기반 애플리케이션을 구현

하였다. 스마트폰에 내장된 가속도센서를 이용하여

각각의 제스처를 입력하고 이를 인식해 바로 전화

걸기 기능과 산술문제의 답을 제스쳐로 입력해야지

만 알람이 꺼지는 알람기능을 제공하는 애플리케이

션을 구현하였다. 스마트폰 장치는 삼성전자의

SHW-M110S(갤럭시S)를 사용하였으며 OS Version

은 Android 2.1(Eclair)이다.
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6. 결 론

본 연구에서는 가속도 센서를 이용하여 숫자와

특정 기호를 인식하기 위한 사전 보정 알고리즘과

분류 알고리즘에 대해 제안하였다. 보정 전과 보정

후의 X축과 Z축의 에러율 실험 결과를 통해 신뢰

성있는 전처리된 데이터가 생성됨을 알 수 있었다.

또한 전처리된 데이터에 적용할 정규화와 분류 알

고리즘으로 구현한 인식기가 높은 인식확률을 보여

주었다. 이를 사용하는 Android 애플리케이션을 구

현함으로써 모바일 환경에서도 실시간으로 제스쳐

인식이 적용 가능함을 확인하였다. 본 연구에서는

제한된 입력패턴에 대해서만 분류와 인식이 가능

하다. 그래서 앞으로 연구방향은 사람들마다 숫자와

문자를 쓰는 방식은 여러가지이며 이에 대한 표준

을 말하기는 어려우므로 보다 자연스러운 인식과

인식률이 높은 애플리케이션을 구현하기 위해서는

다양한 패턴들에 대한 분류기를 구현하여야 한다.
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