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요  약

본 논문에서는 정규화된 우세한 기울기 벡터들을 기반으로 직선 획들을 추출하고, 직선 획들의 교차영역의 형태와 

세기에 의한 변형에 강건한 오프라인 필기 순서도 기호인식 알고리즘을 제안한다. 제안된 알고리즘에서는 먼저 곡선

으로만 구성되는 연결기호들을 별도의 특징을 사용하여 인식하고, 직선 획들이 있는 다른 기호들은 정규화된 우세한 

기울기 벡터 군집의 최소 외접사각형들을 구하여 직선 획들을 추출하고, 이들 사각형들의 교차영역 형태와 세기를 구

하여 순서도 기호를 인식한다. 제안된 알고리즘의 타당성을 확인하기 위하여 컴퓨터 프로그램의 순서도에 주로 사용

되는 10종류의 순서도 기호 198개를 취득하여 실험한 결과 99.5%의 인식률을 얻었고, 변형에 강건하게  순서도 기호

들이 인식됨을 알 수 있어서 제안된 알고리즘이  오프라인 필기 순서도 기호인식에 매우 효과적임을 확인하였다.

ABSTRACT

This paper proposes the off-line handwritten flowchart symbol recognition algorithm by type and strength of a cross 
region of the straight line strokes that is extracted based the normalized dominant slope vectors. In the proposed 
algorithm, first of all, a connector symbol which consisted only curves is recognized by the special features, and the 
other symbols with straight line strokes are recognized by type and strength of a cross region, and that is extracted by 
extension of  minimum bounding rectangle of the clusters of the normalized dominant slope vectors,  and the straight 
line strokes of the symbols is extracted by the normalized dominant slope vectors. To confirm the validity of the 
proposed algorithm, the experiments are conducted for 10 different kinds of flowchart symbols that mainly used for 
computer program, and the number of symbols  is 198. Experiment results were obtained the recognition rate of 99.5%, 
and the flowchart symbols is  recognized correctly robust to  variations, and then the proposed algorithm were found 
very effective for off-line handwritten flowchart symbol recognition.

키워드 : 우세한  기울기 벡터, 군집의 최소외접사각형, 교차영역

Key word : dominant slope vector, minimum bounding rectangle of cluster, cross region
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Ⅰ. 서  론

순서도에 관한 연구에는 전자칠판이나 태블릿 기기

에 그려진 온라인 순서도의 재사용이나 편집을 위하여 

디지털코드로 자동 변환하는 연구가 있다[1-3]. 그리고 

초급 수준의 컴퓨터 프로그램 작성을 어려워하는 피교

육자들을 위하여 종이에 필기된 순서도를 해석하여 컴

퓨터 프로그램으로 자동 변환하는 연구[4-6]가 있으며, 
방대한 특허문서를 효과적으로 검색하기 위해서 특허

문서에 수록되어 있는 순서도를 해석하여 검색코드로 

자동 변환하는 연구[7,8]가 있다.
종이에 그려진 순서도를 컴퓨터 프로그램으로 자동 

변환하는 연구는  순서도 영상에서 기호 블록과 연결선

블록으로 분리한 후에[4-7] 분리된 순서도 기호영상에 

세선화(thinning)과정을 적용하여[5-7] 특징들을 추출

하고, 정합(template matching)[3, 4, 6, 7] 또는 신경망

(neural network)[5]기법을 이용하여 순서도 기호를 인

식한다. 인식된 순서도를  FORTRAN언어 프로그램으

로 변환[4],  XML코드로 변환[5],  FlowChartML로 변

환[6] 연구가 진행되고 있다. 
본 연구의 최종 목표는 종이에 그려진 순서도를 해석

하여 컴퓨터 프로그램으로 자동 변환하는 시스템 개발

에 두고 있다. 그런데 순서도를 해석하는 과정은 기존

의 연구[4-7]에서는 먼저 기호 블록과 연결선 블록으로 

분리한 후에 각각 인식하고 있다. 그런데 아무런 지식

도 없이 기호와 연결선을  분리하는 것은 어려운 과정

이다. 특히 오프라인 필기 순서도의 기호와 연결선 분

리는 필기자들이 수직선이나 수평선을 그을 때 다양한 

기울기 변형이 나타나므로 기호와 연결선의 분리는 더 

더욱 어려운 작업이다. 그런데 일반적으로 사람들은 순

서도를 해석할 때 먼저 순서도 기호를 인식한 후에 연

결선들을 인식하고 있다. 따라서 효율적인 순서도 해석

을 위해서는 먼저 기호를 인식한 후에 연결선을 분리하

는 연구가 필요다. 
컴퓨터 프로그램에 사용되는 순서도 기호는 주로 직

선으로 이루어져 있으므로 종이에 그려진 오프라인 순

서도 기호를 효과적으로 인식하기 위해서는 직선 획들

을 효과적으로 추출하는 방안이 필요하다. 
본 논문에서는 정규화된 우세한 기울기 벡터

(dominant slope vector:DSV) 군집의 최소외접사각형

(minimum bounding rectangle of cluster:CMBR)들의 

교차영역(cross region:CR)의 형태와 세기를 기반으로 

변형에 강건한 오프라인 필기  순서도 기호인식 알고리

즘을 제안한다. 제안된 알고리즘에서는 곡선으로만 구

성되어 있는 “연결”기호를 3개의 특징으로 인식한다. 
다음으로 직선 획들이 있는 기호영상에서  DSV를 4개 

각도로 양자화(quantization)하여 정규화된 DSV 분포

를 구하고, DSV군집의 최소외접사각형을 구하여 직선 

획들을 추출한다. 마지막으로 CMBR들을 연장하여 직

선 획들의 교차영역을 구하고, 교차영역의 형태와 세기

를 정합하여 순서도 기호를 인식한다. 
제안한 알고리즘의 타당성을 확인하기 위하여 초급  

수준의 컴퓨터 프로그램에 많이 사용되는 순서도 기호

를 위주로 선정된 10종류 순서도 기호들을 40명 대학생

들에게 그리게 하여 취득한 198개 순서도 기호들을 대

상으로 실험한 결과 제안된 알고리즘이 변형에 강건하

여 오프라인 필기 순서도 기호인식에 매우 효과적임을  

확인하였다.

Ⅱ. 제안한 순서도 기호인식 시스템

2.1. 필기 순서도 기호  및 특성

본 논문에서 인식대상으로 하는 순서도 기호는 컴퓨

터 프로그램의 순서도에서 주로 사용되는 기호들을 위

주로 10종류로 선정하였다.

표 1. 순서도 기호

Table. 1 Flowchart symbols

 종류 기호명 종류 기호명 종류 기호명

터미널 준비 수동 입력

처리 인쇄 판단

입출력 페이지연결 연결

카드입력

필기 순서도 기호의 특성은 다음과 같다.

f1. 필기 순서도 기호는 수평선과 수직선이 정확하게 0
도와 90도가 되지 않으며, 대체적으로 수직선이 수

평선보다 기울어짐이 심한 변형이 발생한다.
f2. 직선 획들이 교차하는 위치가 일정하지 않는 변형

이 발생한다. 
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f3. 직선을 그을 때 필기자 손의 흔들림에 의해서 획들

에서 간혹 끊어지거나 요철(凹凸)현상이 발생한다.

2.2. 순서도 기호인식 시스템 구조 

본 논문에서 제안한 알고리즘은 그림 1에서 보는바

와 같이 순서도 기호영상에 모폴로지 팽창연산을 적용

하고, 곡선으로 구성된 “연결”기호를 인식하고, 직선 획

들이 있는 기호들은 정규화된 DSV 군집의 최소외접사

각형을 구한 후에 이들 사각형들의 교차영역 형태와 세

기비교에 의해서 순서도 기호를 인식한다.

그림 1. 제안한 알고리즘 흐름도

Fig. 1 Flowchart of the proposed algorithm

2.2.1. 모폴로지 팽창 연산

필기 순서도 기호영상들은 필기자에 따라서 획들이 

끊어지거나 요철현상이 발생하는 단점을 보완하기 위

해서 모폴로지 팽창연산을 적용한다.

2.2.2. 연결기호 인식

“연결”기호는 작은 원으로 구성되어 있고, 직선 획

들이 존재하지 않으므로 기호영상으로부터 다음과 같

은 직접적인 특징을 구하여 “연결”기호를 인식한다. 

f1. 기호영상의 최소외접사각형(minimum bounding 
rectangle:MBR)의 종횡비 특징

 max
min  (1)

여기서 는 MBR의 너비, 는 MBR의 높이이다.
f2. MBR 4변에서 안쪽으로  곡선 획들의 굴곡특징 

                (2)

여기서 는 MBR의 변의 중심에서 안쪽으로 처음

으로 흑화소를 만날 때까지의 거리이고, 는 MBR 

변의  최외곽에서 안쪽으로 처음으로 흑화소를 만날 

때까지 거리이다. 
f3. 기호영상의 반지름 균일성 특징 

 

   (3)

여기서 는 0도~360도 사이의 각도 d방향으로의  

반지름이고, 는 평균 반지름이다.

전술한 특징들 중 특징이 보다 적고, MBR의 4

변에서 구해지는 모든 특징이 0보다 크고, 특징이  

보다 낮은 비율이 보다 크면 “연결”기호로 인식

된다. 본 연구에서는  는 0.7로, 는 0.2, 는 0.8

로 설정하였다.

2.2.3. 우세한 기울기 벡터 군집의 최소 외접 사각형

(1)우세한 기울기 벡터

순서도 기호영상를 구성하는 흑화소들의 기울기 벡

터(slope vector:SV)들 중 가장 큰 값의 기울기 세기를 

가지는 SV를 우세한 기울기 벡터(DSV)로 설정한다.
필기 순서도 기호는 필기자에 따라서 수직선 또는 수

평선의 기울기 변형이 발생하며, 이러한 특성에 의한 기

호영상의 오인식을  최소화하기 위하여 0도에서 180도
사이의 다양한 각도로 구해지는 DSV의 기울기 각도를 0
도, 45도, 90도 및 135도의 4단계로 양자화하여 정규화

된 DSV분포(map)를 구하며, 알고리즘은 다음과 같다.

s1. 흑화소에서 0도에서 179도까지 임의의 도 

방향으로 연속된 흑화소수 즉, 기울기 벡터의 크기


와 기울기 벡터의 방향 

을 구한

다. 
는 도 범위에 따라 


  





  for  ≤ ≤    ≤ ≤ 
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
  





     ≺ ≺   (4)


  


   × tan 
   tan 



              

                

 로 정의된다. 여기서 는 영상의 너비의 1/2이며, 
는 영상의 높이의 1/2이다. 과 은 0에서부터 1
씩 증가 또는 감소하면서 반복적으로 와 를 구하

여 스캔된 화소가 흑화소이면 기울기벡터를 누적하

고, 그렇지 않으면 흑화소의 기울기 벡터를 구

하는 과정을 종료한다.

s2.
들 중에서 가장 큰 

의 기울기 벡

터의 방향 
을 우세한 기울기 벡터의 방향 

 ,   
를 우세한 기울기 벡터의 

크기 로 설정한다.

  max                     (5)

  


s3.흑화소의 0도에서 180도 범위사이에서 구해진 

를 0도, 45도, 90도 및 135도의  각도로 

양자화하여 를 구하는 과정을 모든 흑화

소에 적용하여 DSV분포를 구한다. 

(2)우세한 기울기 벡터의 군집의 최소외접사각형

본 논문에서는 4개의 각도로 정규화된 DSV 분포(검
정색 부분)에서 동일한 각도의 인접한 흑화소들을 RDL
알고리즘[9]을 사용하여 레이블링을 수행하여 군집화

한다.

   

      (a)        (b)         (c)              (d)

그림 2. 정규화된 DSV 분포 (a) 0도 (b) 90도 (c) 45도 (b) 135도
Fig. 2 Normalized DSV map (a) 0degrees (b) 90degrees 
(c) 45degrees (b) 135degrees

DSV군집의 최소외접사각형(CMBR)을 구한 후에 

CMBR의 길이, 세기 및 포함관계 등을 고려하여 

CMBR들을 제거한다.

s1. CMBR의 각도방향으로 길이가 이하인 것은 제

거한다. 
s2. CMBR의 세기 를 

 

  




 (6)

와 같이 정의하며, 여기서 는 CMBR내의 흑화

소들 중 각도 에 해당되는 DSV들의 수이고, 
은 CMBR내의 흑화소 수이다. 가  이하인 

CMBR은 제거한다. 
s3.가 에 문턱치 이상의 비율만큼 

포함되면 은 제거한다. 

s4.인접 문턱치 이하만큼 떨어져 있는 동일한 각도

의 CMBR들은 통합한다. 

본 연구에서는 는 기호영역의 너비와 높이 중 짧

은 길이의 1/5,  는 0.5,  는 0.8, 는 3픽셀로 설

정하였다.

그림 3. DSV군집의 최소 외접사각형

Fig. 3 Minimum bounding rectangle of the DSV's cluster

직선 획들이 교차하는 영역에서는 다양한 각도의  

DSV가 존재하므로 4개 각도로 정규화하는 과정에 의

해서 CMBR들이 제대로 추출되지 않을 수 있으므로 다

음 단계에서 수행하는 직선 획들의 교차영역을 제대로 

구하기 위해서  CMBR을 연장한다.

s1. CMBR을 각도 방향으로 흑화소를 만나면 계속해서 

CMBR의 크기를 연장한다.
s2. 연장하는 과정에서 흑화소가 발견되지 않으면 흑화

소를 발견하지 못한 백화소 밴드의 폭이 이상이

면 마지막으로 흑화소가 발견된 좌표를 연장된 

CMBR의 좌표로 설정하고, 종료한다. 

본 연구에서는 는 기호영역의 너비, 높이 및 대

각선 길이의 1/20로 설정하였다.
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(3)수평 및 수직 CMBR
연장된 CMBR들 중에서 기호영역의 상, 하, 좌, 우 

변에서 길이가 이상이고, CMBR의 중심이 기호영

역의 중심밴드 내에 있는지 확인하여 수평과 수직 

CMBR을 구한다. 본 연구에서는 는 0.5, 는 기호

영역의 너비 또는 높이의 2/5~3/5 사이로 설정하였다.

2.2.4. 교차영역

CMBR들을 연장하여 직선 획들이 교차되는 위치에

서 교차영역(검정색 부분)을 구한다.

그림 4. 연장된 CMBR에 의한 교차영역

Fig. 4 Cross region by the extended CMBR

교차영역을 구성하는 CMBR들의 세기 들  중 

최소 세기를 교차영역의 세기 로 설정한다. 그리고 

임의의 교차영역에는 두 개의 CMBR들이 있으며, 이들

의 상대적인 위치관계와 기호의 내부 위치를 조합하여 

그림 5와 같은 교차영역의 형태를 분류하며, 그림에서 

점은 기호 내부를 의미한다.

  

그림 5. 교차영역의 형태

Fig. 5 Types of the cross region

2.2.5. 순서도 기호의 인식

연장된 CMBR들의 closed loop 형성여부를 확인하

여, 만약 closed loop가 형성되지 않으면 기호영상의 직

선 획들의 교차영역이 제대로 구해지지 않았기 때문이

다. 기호영상의 직선 획들의 완전한 교차영역을 구하기 

위하여 closed loop를 형성하지 않는 CMBR의 끝에 가

상 교차영역을 임의로 추가하여 완전한 직선 획들의 교

차영역을 구하며, 가상 교차영역은 다음과 같은 과정으

로  생성한다. 

s1.교차영역이 한 개만 있는 CMBR들을 구한다.
s2.CMBR에서 교차영역이 있는 반대위치에 가상의 교

차영역을 추가한다.
s3.가상 교차영역간의 위치관계에 의해서 가상 교차영

역의 형태를 분류한다.
s4.가상 교차영역간의 흑화소들의 DSV비율을 구하여 

세기로 설정한다.

순서도 기호별로 교차영역의 형태 및 세기, 기호영역

의 좌, 우측의 수직 CMBR 및 좌측과 우측에서 곡선의 

존재 등의 데이터베이스를 구축하여 정합과정을 통해

서 순서도 기호를 인식한다. 그리고 기호영역의 상단과 

하단에 존재하는 수평 CMBR의 존재여부에 따라 단계

별로 인식한다.

s1. 상단과 하단에 수평 CMBR이 모두 존재하면 교차

영역의 형태가 데이터베이스와 일치되고, 기호영역

의  좌측과 우측 수직선이 존재하면 “처리”기호로 

인식되며, “연결”기호의 곡선굴곡을 구하는 과정을 

적용하여 기호영역의 좌측과 우측에서 곡선이 존재

하면 “터미널”기호로 인식되고, 그 외의 경우에 교

차영역의 형태가 데이터베이스와 일치하면 “준비”
기호, “입출력”기호, “카드입력”기호를 인식한다.

s2. 기호영역 상단에 수평 CMBR이 있는 기호는 “인쇄”
기호와 “페이지연결”기호가 있다. DSV를 4개 각도

로 정규화 하므로 “인쇄”기호의 하단의 곡선들이 45
도와 135도 CMBR들이 추출되어 “페이지연결”기
호와 혼동을 일으길 수 있으므로 교차영역의 형태가 

데이터베이스와 일치하고, 교차영역의 세기 가 

이상이면 “페이지연결”기호로 인식한다. 여

기서 는 0.8로 설정하였다.

s3. 기호영역 하단에 수평선이 있는 기호는 교차영역의 

형태가 데이터베이스와 일치하면 “수동 입력”기호

로 인식한다.
s4. 수평 CMBR이 없으면 교차영역의 형태가 “판단”기

호 데이터베이스와 일치하면 “판단”기호로 인식한

다.
s5. 그 외의 경우에는 “인식불가”로 처리한다.
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Ⅲ. 실험 및 결과 분석

3.1. 실험 데이터

본 논문에서 제안한 알고리즘의 타당성을 확인하기 

위한 10종류의 순서도 기호를 40여명의 대학생들에게  

종이에 작성하게 한 후에 300dpi 해상도의 스캐너를 통

해서 198개 순서도 기호영상을 입력받아서 Intel Core 
I5-3470 3.2GHz Windows7환경에서 실험하였으며, 실
험에 사용된 순서도 기호는 대학생들에게 연구에 대한 

사전정보 없이 자유롭게 그리도록 하였으므로 다양한 

변형이 발생하였다.

표 2. 실험 데이터

Table. 2 Experiment data
기호 개수 기호 개수 기호 개수

터미널 22 카드입력 20 페이지연결 17
처리 20 준비 21 수동 입력 17

입출력 18 인쇄 21 판단 23
연결 19

3.2. 실험 및 결과 분석

수직 및 수평CMBR을 구하기 위한 수평 및 수직 정

규화 각도범위는 “처리”기호를 분석하여 구하였으며, 
수평선의 최대 기울기 각도는 5.5도, 수직선의 최대 기

울기 각도는 11.4도의 특성을 보여서 DSV정규화를 위

한 범위를  수평선은 10도, 수직선은 15도 설정하였다.

표 3. 실험결과

Table. 3 Experiment results
 기호 인식 오인식 인식률 기호 인식 오인식 인식률

터미널 22 0 100 페이지연결 17 0 100
처리 20 0 100 수동 입력 16 1 94

입출력 18 0 100 판단 23 0 100
카드입력 20 0 100 연결 19 0 100

준비 21 0 100 합계 197 1 99.5
인쇄 21 0 100

표3에서 보면 “수동 입력”기호 1개에서 오인식이 발

생하였으며, 오인식 기호영상은 다음과 같다.

그림 6. 오인식된 순서도 기호영상

Fig. 6 Misrecognized flowchart symbol images

그림에서 보면 “수동 입력”기호는 필기자가 상단의 

기울어진 45도 사선을 수평선과 비슷하게 그려서 상단

수평선의 기울기가 3.06도 이므로 DSV정규화에서 설

정한 수평선 범위(10도)내에 있으므로 수평선으로 인지

되어 “처리”기호로 오인식 되었다.  
그리고 다양한 변형 특성이 있어서 오인식될 수 있는 

순서도 기호가 제안한 알고리즘에 의해서 정인식된 사

례 몇 가지를 살펴보면 다음과 같다.

                  

(a)                (b)               (c)

그림 7. 변형이 있는 순서도 기호영상 (a) 수동 입력 (b) 페이

지연결 (c)인쇄 

Fig. 7 Flowchart symbol images with variations (a) Manual 
input (b) Page connector (c) Document

그림7(a)는 “수동 입력”기호로써 우측의 수직선이 

많이 기울어져 있으나 본 논문에서 제안한 DSV의 정규

화에 의해서 수직선으로 인식될 수 있고, 그림7(b)는 

“페이지연결”기호로써 우측의 수직선이 45도 사선과 

혼동을 일으킬 수 있으나, CMBR의 세기에 의해서 45
도 사선은 제거되어 “페이지연결”기호로 정인식되었

다. 그림7(c)는 정규화된 직선 획들의 교차영역의 형태

는 “페이지연결”기호와 동일하나, 교차영역의 세기 비

교에 의해서 “인쇄”기호로 정인식 됨을 알 수 있었다. 
특히 실험 데이터를 연구에 대한 사전 정보없이 그렸

기 때문에 기울기 변형이 심한 순서도 기호도 다수 발

생하였으나 대부분 정인식 되었다. 본 연구의 최종 목

표는 종이에 그려진 순서도를 해석하여 C언어 프로그

램으로 자동 변환하는 것을 최종 목표로 삼고 있는데 

이러한 경우에는 자동변환의 성공을 위해서 필기자들

이 종이에 순서도를 그릴 때 본 연구에서의 실험 데이

터보다는 훨씬 정확하게 그릴 것이므로 본 논문에서 제

안한 알고리즘에 의한 오프라인 필기 순서도 기호의 인

식률은 100%가 될 것으로 사료된다.
본 논문에서의 순서도 기호인식 실험 결과를 기존의 

동일한 연구는 없어서 본 연구와 유사한  오프라인 다

이어그램 인식(diagram recognition)연구결과1)[10]와 

비교하였다.

1) 각 기호별로 20개씩 실험
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기호
연구 원 사각형 다이아몬드 합계

본 연구 100% 100% 100% 100%

Refaat연구 100% 65% 95% 87%

표 4. 기존 연구와 제안한 방법의 인식률 비교

Table. 4 Comparison of recognition rate between the 
existing research and the proposed method

표4에서 보면 제안한 방법에 의해서는 100%의 인식

률을 얻었고, Refaat연구에서는 87%의 결과를 얻었다. 
따라서 본 논문에서 제안한  정규화된 DSV 군집의 최

소외접사각형 교차영역의 형태 및 세기에 의한 순서도 

기호인식 알고리즘이 필기자에 따라 발생되는 변형에 

강건하여 제안한 알고리즘이 오프라인 필기 순서도 기

호인식에 매우 효과적임을 알 수 있었다.
향 후 순서도 연결선의 인식연구를 진행하여 순서도

를 해석하는 연구와 순서도를 C언어 프로그램으로 자

동 변환하는 연구가 과제로 남아있다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 정규화된 우세한 기울기 벡터 군집

의 최소외접사각형들의 교차영역의 형태와 세기를 기

반으로 기울기변형에 강건한 오프라인 필기 순서도 기

호인식 알고리즘을 제안하였다. 제안된 알고리즘에서

는 곡선으로만 구성되어 있는 연결기호는 3개의 특징

으로 인식되고, 직선 획들이 있는 기호들은  DSV를 4
개 각도로 정규화를 진행하여  각도별로 군집의 최소

외접사각형(CMBR)을 구하여 직선 획들을 추출하고, 
이들을 연장하여 직선 획들의 교차영역을 구하고, 교
차영역의 형태와 세기 비교에 의해서 순서도 기호를 

인식하였다.
제안된 알고리즘의 타당성을 확인하기 위해서 10종

류의  198개 순서도 기호들을 대상으로 실험한 결과 

99.5%의 인식률을 얻을 수 있었고, 오인식이 발생한 1
개의 순서도 기호도 필기자가 수평선과 사선을 정확하

게 구분하지 않아서 발생하였고, 특히 기울기 변형이 

심하여 수직선과 사선이 불분명하게 그린 경우에도 제

안된 정규화된 DSV와 교차영역의 세기정보 등에 의해

서 정인식 됨을 알 수 있어서 제안된 알고리즘이 오프

라인 필기 순서도 기호인식에 매우 효과적임을 알 수 

있었다.
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