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요 약

패넌인식이나 영싱-이층H의 영역에서는 산은 물체라도 잡음이나 왜辫에 의하여 모양이 훼손되어 다른 불체로 인 

시뇔 -수 있다. 따라서 물체 인식에서는 두 물체가 완전히 동일한지 여부를 판정하는 것보다는 두 물체가 서로 어

정노 유사한가를 판정하는 것이 중요한 경우가 많다. 이 논눈에서는 훼손된 기호의 인식을 위하여 기호를 표현 

하上 午 Z1 래프 표현간의 유사도 측정을 이용한 기호 인식 방법을 제안하였다, 제안한 기호 인식 방법은 런 그래 

?£(run graph)를 이용하여 인식 대상 기호를 노드(node)와 에지(edge)로 孑성되는 그래프 형태로 표현하고 임 

베딩 변환(embedding transform)을 포함한 생 성 규칙을 사용하여 입력 그래프를 참조 모델 그래프와 유사한 형 

태王 변형시킨匸£ 이러한 과정에서 변형된 최종 一二래프와 모델 그래프간의 了조적 유사성과 변형시 사용된 생성 

讣칙 의 中를 이용하여 그래프간 유사도를 측정 함으로써 기호를 인식 하였으며 이의 응용 분야로서 악보에서 비음 

K 기호 인식에 사용하였디-. 이 결과 96 %의 인식률을 얻었으며 기호가 심하게 훼손되지 않은 경우에는 거의 인 

식에 성공하였다.

ABSTRACT

In most pattern recognition and image understanding applications, images are degraded by noise and 
o나ler distortions. Therefore, it is more relevant to decide how similar two objects are rather than to de

cide whether the two are exactly the same. In this paper, we propose a method for recognizing degraded 

symbols using a distance measure between two graphs representing the symbols. A symbol is 

represented as a graph consisting of nodes and edges based on the run graph concept. The graph is 

then transformed into a reference model graph with production rule containing the embedding trans 

form. The symbols are recognized by using the distance measure which is estimated by using the num- 
ber of production rules used and the structural homomorphism between a transformed graph and a 

model graph. The prop。융ed approach is applied to the recognition of non-note musical symbols and the 

result are given.

[.서 론

패 턴의 표현(pattern representation) ^|- 분석 (analy-
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sis) 등을 위한 도구로서 그래프(graph)의 사용은 구문 

적 패턴 인식(syntactic pattern recognition)분야에서 

많은 연구가 수행되어져 왔으며 여러 가지 그래프 문법 

(graph grammar)과 이 의 구문 분석 방법 (parsing tech

nique)0! 제안되었다[3][4丄 그래프에 의하여 표현된 한 

패턴을 인식하기 위한 방법들은 크게 두 가지로 구분될 

수 있다. 두 그래 프간의 완전 매 칭 (perfect matching)을
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패던 인식이나 영상 이해(image understanding)-£] 영 

역에서는 (2은 물체라도 잡음(noise)이나 왜-¥(disto「 

tion)에 의하여 모양이 훼손되이 다른 물체루 인식뇔 수 

있다. 훼손된 물체를 인식하는 방비으로는 가능한 변형 

을 모델 (model) 에 포함시 키 는 방비 [8]이 있으나 예측하 

지 봇하는 변형이 발생하는 경우 인식이 안되는 단점이 

있디.. 따라서 물-체의 인식에서는 두 몸체가 완선히 동인 

한지를 판정하는 것보다는 두 물체가 서루 어느 정도 유 

사한가를 난정하는 것이 중요한 경우가 많다. 이때 일반 

적으로 두 물체간 유사도는 양쪽 물체에 공통적 인 특징 

(feature)들의 최대 양으로서 정의되 거나. 혹은 흐卩 불체 

른 생성하기 위하여 다른 물체에 적용하여야 하는 변형 

(transform)2) 최소 노력。-로 정의된다[5].

:丄래 프彳卜 유사도 측정시 일 반적 으로 사용되 는 변형 은 

노드 삽입 (insertion), 노드 제 기 (deletion), 에 지 삽입, 

에•지 제기 등이 있으나 이러한 변형들은 :丄래프에서 한 

번에 하나의 노드, 에지만을 변형시키며 이러한 변형은 

또 다른 노드, 에지로 단순히 치환하는 형태이기 때문에 

二래프가 복잡한 경우에는 많은 변형을 필요로 하고 이 

로 인해 원하지 않는 형태로의 변형을 유발시킨다는 눈 

제점이 있다[5][7].

이 논문에서는 런 그래프를 이용하여 수직, 수평의 두 

가지 방향성을 토대로 인식 대상 기호를 노드와 에지로 

子성되는 그래프 형태로 표현하고 생성 규칙 (production 

rule)을 사용하여 입력 그래프를 참조 모델 71래프(ref- 

erence model graph)와 유사한 형태로 변형시킨다. 이 

때 위에서 언급한 문제점을 해결하기 위하여 변형에 의 

한 그래프의 재구성시 한 노드를 에지나 노드 형태뿐만 

아니라 부그래프(subgraph)의 형태로 치환시킬 수 있으 

며 변형되는 그래프와 치환된 부그래프와의 구조적 연결 

방법을 서술하는 임베딩 변환의 개념을 생성 규칙에 사 

용하였다. 이러한 괴•정에서 二L래프간의 了조 유사성 

(homomorphism)과 변형시 사용된 생성 讣칙의 수를 이 

吕하여 ;L래프간 유사도를 측정함으로써 기호믈 인식하 

였으며 이의 응용 분야로서 악보에서 비음표 기호 인식 

에 사용하였다.

n. 음악 기호의 그래프 표현

2.1 기호의 에지 영역, 노드 영역 추출

기호는 인식 과정을 수행하기 전에 그래프 헝대로 표 

헌되 는데 이 工导에 서 는 런 -Z래프(run graph)[l]를 이 

용하여 에지와 누三루 구성되는 二l래프로 표현하였다. 

런 그래프에서 수평 런(horizontal run)과 수직 런(verti

cal run)으 각각 수평, 수직 방향 흑화仝(black pixel"] 
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(수핑) 런보다 길지 않을 경우 짧은 런(아!ort run)으루 

정 의된디•. 님 1. (a) 의 A점에 서 한 수평 런 길이 는 :_1 

-"넝 넌을- 引•차하는 3개의 수직 런들의 길이보나 짧기 때 

문에 A점에서는 짧은 런이 존재한다. 二L러나 B점에서의 

T핑 런의 싱 ？, " 치 하七 十 식 번 들중-C부분의 수 직 런 

들의 길이보다 수평 런의 길이가 짧으나。부분의 수직 

턴들 실이보다는 실기 때문에 b점에서는 짧은 런이 존재 

하지 않는다.

에 지 영 역 (edge area)은 짧은 런들이 연속적으로 나타 

나는 부분으로 정의되며 짧은 런이 나타나지 않는 부분 

은 노드 영역 (node area) 으로 정의된다. 이러한 방법에 

의하여 기호를 표현하면 노드 영역은 기호를 구성하고 

있는 가시들의 연결(junction) 부분이나 굴곡(corner) 

平분에서 나타나게 되며 에지 영역은 71 이외의 영역, 즉 

두 노工 영역을 연결시키는 부분에 해당한다. 그림 1.의 

(b)는 임의의 음악 기호를 영역 분리한 결과이다.

그림 1. 에 지 영 여 및 노드 영 역

Fig 1. Edge areas and node areas

이리한 방법은 방향성을 기준으로 기호를 조각으로 나 

"。一로씨 〃호성 원시f 성요소(primitive)의 분리를 

가능하게 한나. 그러나 이 방법은 일반적으로 자주 발생 

하는 기호 표면의 작은 잡음(noise)에 오동작을 하게 된 

다. :!■림 2.는 전체가 에지 영역으로 분리되어야 하지만 

돌출된 하나의 화소를 포함하는 부분의 수직 런은 돌출 

早분에서의 수평 런 보다 길기 때문에 짧은 런이 될 수 

없으며 이 부분에서는 짧은 런이 존재하지 않게 되어 노 

三 영 역으로 분류된다. 이와 같은 오류를 제 거하기 위하 

여 이 논문에서는 다음과 같은 후처리를 수행하였다. 연 

속적인 세개의 런 Rl, R2, R3에 대하여 각 런의 시즈卜 위 

치(혹은 마지막 위치)가 동일하고 런 R2의 길이가 R1, 

R3과 1 만큼 차이가 나면 에지 영역에 속하도록 하여 그 
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그림 2- 잡음에 의한 노W 영역의 생성

Fig 2. Node areas bv noises

2.2 기호의 그래프 표현

영역 분리된 기호의 각 영역은 일반적인 :丄래프 G = 

(N, E)의 吁성 성분인 노드 N과 에지 E에 일대일 대응 

(mapping) 된다.

이 논문에서 노드 영역은 한 에지의 끝 부분이 거나 두 

개 이상 에지의 교차 부분, 굴곡 부분에 해당하며 노드영 

역의 중심점을 하나의 노드로 표현하였다. 에지 영역은 

두 노드영역을 잇는 부분에 해당하며 두 노드를 이어주 

는 하나의 직선으로 표현하였다. 그래프로 표현되는 노 

드 및 에 지는 다음과 같은 속성 (attribute)을 사용하여 

표현하였다. 이때 하나의 에지는 방향과 두개의 노드 라 

벨으로 표현하고 한 노드의 라벨은 그 노드에 연결된 에 

지 수로서 표현한다.

정의 2.1 에지는 양자화된 4가지 방향(direction)을 갖는 

다.

a : east b : south east

c : south d : south west

정의 2.2 노드 라벨(label)을 위한 노드 라벨링 함수 

(labelling function)는 다음과 같다.

NLFtn» = 노드 卬에 연결된 에지들의 •个

정의 23 에지는 다음과 같이 정의한다.

。=(龙1,，z2, /力‘)

肮 : 시 작 노드 라벨, 刀2 ： 끝 노드 라베 Dr : 방향

정의 2.4 그래프 G'는 다음과 같이 정의한다,

G'=(E, S)

E： 에지 집합 S ： 기호의 크기

위의 정의에 의하여 기호는 에지들의 집합으로 표시되 

며 기호의 크기값은 악보의 오선 간격에 대하여 정규화 

시켰고 인식 과정에서 기호를 대 분류하기 위하여 사용 

된다. 그림 3.은 한 음악 기호를 그래프로 표현한 것이며

(1A, SA, c)

(3A, 2A, a)

2C ■ (2B, 2C, a)

그림 3. 기호의 二 L 래프 표현

Fig 3. Graph representation of a symbol

이때 (1A, 3A, c)는 에지가 1 개 연결된 노드 1A와 3개 

연결된 노드 3A를 연결하고 방향이 c인 에지를 뜻한匸L 

그래프에서 각 노드의 이름을 정하는 규칙 (ordering 

rule)은 최상단의 왼쪽 노드에서 시작하여 최하단의 오 

른쪽 노드에서 끝나는 순서로 하였다.

in. 기호의 인식

기호의 인식은 두 단계로 수행되는데 각 에지의 구조 

적인 위치를 기반으로 입력 그래프와 비교 대상인 참조 

모델 그래프와의 동일한 부분을 조사하는 호모모픽 프로 

세스(homomorphic process)와 입력 그래프를 비교 대 

상으로 변화시키는 생성 규칙 적용 절차로 이루어진다•

3.1 호모모픽 프로세스

기호는 참조 모델과의 비교 과정을 통해서 모델과 동 

일 여부를 판정 받게 된다. 두 기호가 서로 동일한 것으 

로 판정 받으려면 기호의 각 구성 요소(primitive)가 서 

로간에 일대일 대응 관계를 가지고 있으며 그 대응은 구 

성 요소간의 성질을 변화시키지 않는 대응 함수(map

ping function) 이 어 야 한다.

A를 입력된 그래프의 에지 집합, B를 참조 모델 그래 

프의 에지 집합, L을 에지 라벨의 한정된 집합(finite 

set), N항 관계(N-ary relation) 日은 Rc Ay*L 이며, h :

는 집합 A에서 집합 B로의 대응이라고 할 때 대응 

와 N항 관계 R의 합성 E。/?은 식 (1)고卜 샅으며, Ru 

4、'*丄이고 k‘UBv*L이라고 할 때 식 ⑵의 대응 h는 R 

에서 R' 로의 호모모피즘［2］이다.

R。h =

{(51, b2,…，l) G B、、* L 丨 there exists (al, a2..... Z) E R (1)

with h(ai)— bi, / =

R 아tUR' (2)

호모모피즘은 구성 요소간의 상호 관계가 보존되는 입 
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에 지간의 대응은 많은 경우의 수플 가•지고 있으며 모 

는 가능한 대응을 고려할 겅우 연산이 복잡하기 때문에 

건우의 수를 줄여야 한■다. 이를 위하여 이 논문에 서 에 지 

간의 대응 관계는 에지의 속성 정보를 사용하였다. 두 :丄 

래프간 매칭을 위한 에지의 대응 관계른 살피는네 있어 

서 에지의 방향과 크기가 사용되어야 하지만 이 논문에 

서 크기 정보는 기호 전체에 대한 값이며 에지에 대한 정 

보로서 방향만 사용한다. 방향이 같은 두 에지는 같아질 

가능성이 있는 후보로서 판정된다. 또한 같은 에지로 판 

정될 또 다른 조건은 에지를 이루고 있는 노드의 성질이 

다. 갑은 방향의 에지라 하더라도 子성 노드의 라벨이 다 

른 경우는 같은 에지가 될 수가 없다. 그러나 이와 갑은 

에지정보만으로는 정확한 대응 관게를 찾지 못한다.

그림 4. 에서 입력 기호의 에지 P는 비교 대상인 모델 

의 에지 Ml, M2등과 방향, 노드 라벨이 같은 에지이다. 

즉 P는 다수의 대응 가능 대상을 가지게 도1다. 이중에서 

올바른 대상을 선정하여야 하는데 이 과정은 에지가 가 

지고 있는 子조 정보를 통하여서 이루어지게 된다. 한 에 

지는 기호 내에서 단도으루 존재하지 않고 다른 에지들 

과 연결되어 있으며 이 연 결 부위가 노드가 된다. 다수의 

대응 가능 대상에서 정확한 대응 대상을 찾기 위하여서 

는 다른 에지들과의 연결성을 조사하는 과정이 필요하 

다. 따라서 이들 속성을 사용한 대응 E를 다음과 감이 정 

의하였다.

정의 3.1 A를 입력 기호 그래프의 에지 집힙; B를 비교 

대상인 모델 래프의 에지 집합, nei(n)를 노드 n에 연 

결된 에 지들의 십 합, eA. n】를 에 지 e，\에 연 결된 노드 叫, 

eA. Dr을 에지 eA의 방향이라고 할 때 집합 A와 집합 F 

의 대응 E 는 다음과 같은 순서쌍의 십합이다.

/T(.4, B)-

:(e I，e.,) It?,. Ml = f',.. Ml. e,.n2- els. «2, e, Dr ~ el:. Dr. 

neiie ,. wl) =nei(eti. Ml), nei(e t. n2) =»«(<?«. n2),

e .4, Cr e 씨

二！.림 4.에서 에지 P는 대응 가능한 모델의 에지 Ml, 

M2와 비교 과정을 기치게 되는데 에지 P의 양단 노느인 

P.nl과 P.n2에 연결되어 있는 에지들의 수와 방향을 에 

지 M,의 양단 노드인 M“nl과 M„ n2에 연결되어 있는 

에지들의 수와 방향과 비교함으로써 에 지 P는 Ml에 대 

응되 게 된다.

기호가 동일한 겅우는 정확한 호모모피즘이 성립하게 

되어 쉽게 기호의 동일함을 증명할 수 있게 되지만 왜곡 

에 의하여 기호가 훼손이 된 졍우에는 정확한 호모모피

그림 4. 에 지 의 대 응

Fig 4. The mapping of 나比 edge

O-----O

o——o

o

o

i---- O

A.

O---- Q

*
O

그림 5. 왜浒이 대응에 비치는 영향

Fig 5. The effect caused by distortions

즘은 기대하기사 힘들다. 훼손에 의한 그래프의 변형은 

이 논문에 서 세안한 孑성 요소의 대응에 영향을 끼 친다.

二丄루」5.에서와 같이 입력 기호의 훼손에 의한 에지 삭 

제는 기호의 대응에 큰 영향을 미친다. 이와 갈이 기호의 

대응이 완전히 이루어지지 않는 경우 즉, 완전한 호모모 

피즘이 성립하지 않는 겅우에는 동일 기호라는 판단을 

내리기가 어려우며 이를 판단하기 위한 새로운 척도가 

필요하다.

3.2 생성 규칙(production rule)
이 논문에서 정의한 에지간 대응은 엄격한 형태를 지 

니고 있어서 작은 왜곡에 의하여 일어나는 대응의 어긋 

남은 오히려 덜 유사한 두 그래프가 더욱 많은 수의 대응 

을 지니세 될 가능성이 있匸土 이러한 가능성을 막기 위하 

여 이 논분에서上 생성 卄칙을 사용하여 입력 二래프를 

참조 모델 一그래프와 유사한 형태로 변형시키는 과정을 

수행하였다.

일반적인 그래프 문법에서 쓰이는 생성 규칙은 비종둔* 

(nonterminal) 노드를 부그래프로 단순히 치환하는 형태 

를 지니고 있다. 따라서 기호의 변형에는 사용하기가 어 

렵匸］■. 또한 그래프간 유사도 측정시 사용되는 변형은 노 

드 삽입, 上도 제서, 에지 삽입, 에지 제거 등이 있으나 

이러한 변형들은 그래프에서 한 번에 하나의 노드, 에지 

만을 변형시키며 이러한 변형은 또 다른 上三, 에지로 단 

순히 치환하는 형태이기 때문에 그래프가 복잡한 경우에 

는 많은 변형 이 필요하다는 문제 점 이 있다. 二러 나 임베 
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이 논분에서는 년형에 의한「I래프의 새平성시 노R나 

에 시马 에 지, !匸匸-형 대 뿐-만 아니 라 旱:丄래프의 형 태 로— 

지 환시 길 수 있으니 년형 도｝，:丄래 乓와 치 환된 부:1래프 

와의 〒조적 연결 방법을 서술하는 임베딩 변환의 개념 

을 생성 亓칙에 사용하였다. 이리한 생성 V칙은 변환 규 

칙의 형태를 지니고 있으녀 다음과 같이 정의하였다.

정의 3.2를 二L래买를 구성하는 노三 라벨들의 집합,「를 

에 지 라벨들의 집합이라 할 때 생성 규칙 P 는 0, D, C) 

로 서 정 의 된 다. 이 때 / e 二 D £ Gv. I , (G二「는 노드, 에 

지들로 구성된 二1래프) 이며 C는 로서 임베

딩 변환이다.

C'(a) 一
C(b) =• (fk.g.ii))

3)

그림 6. 생성 규칙

(a) 입력 그래프 (b) 생성 규칙

(c) 생성 규칙 수행후 그래프

Fig 6. A production rule

(a) An input graph (b) production rule

(c) A graph after production rule execution

생성 규칙은 그래프 G의 노드 /을 부그래프 D로 치환 

하는 형태를 가진다. 이때 그래프 G에서 /의 나머지 부분 

인 G¥과 변환된 부그래프 D와의 연결 방법을 서술하는 

임베딩 변환 C를 생성 규칙 내부에 포함시킴으로써 기호 

의 자유로운 변형을 가능케 하였다. 그림 6.은 입력 그래 

프의 노드 B를 부그래프 D로 치환하는 생성 규칙과 부그 

래프 D의 노드 h, k와 입력 그래프의 노드 g, f와의 연결 

방법을 서술한 임베딩 변환 C를 나타낸 것이다.

3.3 그래프간 유사도

입 력 그래프는 호모모픽 프로세스 과정에서 여 러 참조 

모델들과의 매칭을 수행하여 두 그래프간 차이가 출력되 

며 이러한 차이에 따라 생성 규칙을 적용하여 입력 그래 

프를 참조 모델 그래프와 유사하도록 변형시킨다. 비교 

대상과의 차이가 줄어들게 하는 생성 규칙이 존재할 때 

까지 이 과정은 반복되며 생성 규칙을 적용하는 각 단계 

마다 참조 모델 그래프와 변형된 입력 그래프간 유사도 

를 측정한다(그림 7).

그림 7. 유사도 측정 과정

Fig 7. The process of measuring the distance

유사도 측정시 비교 대상 참조 모델과의 유사한 정노 

와 적용된 생성 규칙의 비중치 (weight)의 합을 사용하였 

다. 즉, 입력 그래프와 참조 모델 그래프간 동일한 에지 

의 수가 많을수록 유사도는 증가하게 되고 적용된 생성 

규칙의 비중치의 합이 높을수록(즉, 변형을 많이 수행할 

수록) 유사도는 감소하게 된다. 기호에서 자주 발생하지 

않는 변형에 관계되는 생성 규칙은 원하지 않는 방향으 

로의 변형을 가져올 수도 있기 때문에 이러한 효과를 줄 

이 기 위하여 큰 값의 비중치를, 자주 발생하는 변형에 관 

계되는 생성 규칙의 비중치는 작은 값을 할당하였다. 이 

러한 두 가지 척도(parameter)를 이용한 확신도 D는 식 

(3)과 같다.

ff(s)(X^v(p.)-E[iy(p,)*x,])

<t(£) EW(P,)

E: 구성요소의 집합

S: 동일한구성요소의 집합

) : 집합의 원소의 수

W( ): 생성규칙 가중치 함수

P： 생성규칙

"： 전체 생성규칙의 수

식 (3)에서 으으- 는 비교하는 두 그래프에서 동일한 

에지수의 비율,(V>(R) 或 [W(R)*X,])/Vl>(R)

1=1 i=i

는 적용된 생성 규칙의 비중치를 나타내며 이때 X,는 1번 

째 규칙이 적용될 경우 1, 적용되지 않을 경우 0 값을 갖 

는다.

IV. 실험 결과 및 고찰

이 논문에서 대상으로 하고 있는 인식 기호는 일반적 

인 인쇄 악보에서 볼 수 있는 높은 음자리표, 올림표, 쉼 

표, 코다(coda) 등 비음표 기호들로서 모두 27종이 다. 각 

기호는 참조 모델 그래프로서 제안한 그래프 표현인 에 

지의 집합으로 표현, 저장된다. 변형의 정도가 심한 기호 

들은 여러 개의 모델을 설정하였다. 모델의 수를 증가시 

킬수록 인식률이 향상되지는 않는데 모델 수의 증가는
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표 1. 인식률

= *七; 쉬 注 ! : Segno . _ o_ .M Code

인 대 상 « 斗기 -£ 내 白 *- : U.2. I 4분쉬 3l I coda 사기 还 ! 마디 시 iB, C. L). E, j Code A j 심

、.. ― :
:骸，1勺 'format1 ! F. G.. rp) '

把* 樨"， u7.i； rS； 4： 挪U'

나N 〃호른 표현하，T데들 가예 형태 차이의 정도를 

좁히는 결과를 초래하기 때?이匸L 이 논문에서는 각 기 

호당 핑균적으로 2개의 모델을 실정 하였다.

이 논문의 실험은 sun spark-2 workstation에서 행해 

졌으며 기호 인식과정중 기호의 변형을 수행하는 생성 

讣칙은 7개를 사용하였다. 출판사별로 기호 형태의 차이 

가 있기 때문에 서로 다른 두 출판사의 악보 10장을 대상 

으로 하여 인식 기호별로 인식률을 조사하였다. 이 결과 

96% 이상의 인식률을 얻었는데 기호가 심하게 변형되지 

않은 경우는 기의 인식에 성공하였다.

실험 결과 기호의 형태에 따라서 인식률에 차이를 보 

이고 있는데 기호 내에 사선 성분을 많이 내포하고 있는 

기호들의 경우 인식률이 타기호에 비하여 낮았다. 이는 

그래프의 구성시 사신 방향의 성분을 나타낼 때는 수직 

방향 성분이나 수평 방향 성분을 나타낼 때 보다 잡음의 

영 향을 많이 받아서 기 호의 二L래프 표현 이 올바르川 이 

루어 지지 않기 때문이 다.

사선 성분을 많이 내포한 기호인 4분쉼표、코드(code) 

A 등은 같은 정도의 복잡도를 지닌 기호인 8분 쉼표나 

임시표(내림표, 올림표, 제자리표)등에 비하여 낮은 인 

시률을 보였으며 같은 종류의 영어 자소인 C, D등도 달 

세뇨나 다카포로 쓰일 때보다는 코드로 쓰일 때가 인식 

률이 좋았는데 이 는 사선 성분이 기호의 :丄래 프 표현에 

미치는 영향 때문이다. 반먼 직교 성분이 기호 진체를 이 

루는 기호의 경우 타기호에 비해 현저히 높은 인식률을 

얻었는데 특히 올림표나 제 자리 近 코드 E, 코드 F 등은 

기의 대부분이 인식되는 결과를 보였14.

제안한 인식방법중 구성 요소의 대응 과정에서 기호의 

각 구성 성분으 크기에 상관없이 같은 비중의 중요도를 

시니即 뇜에 따라 2선제小등 전처기 과성의 살못된 긴 

과로 발생하는 삭은 에지들이 기호의 근간이 되는 에지 

와 《卜은 중요도로 대응 과정을 거치게 되어 오인식이 발 

생하는 경우가 있다. 따라서 그래프의 에지마다 중요도 

에 대한 가중치를 지니는 경우에는 보다 높은 인식률을 

얻을 것이다.

V. 결 론

이 논문은 훼손된 기호의 인식을 위하여 기호의 표현 

방법과 표현된 기호를 인식하는 체계적 방법을 제안하였 

으며 응용문야로서 악보에서의 비음표 기호 인식에 적용 

하였다. 기호 표현은 런 그래프를 이용하여 수평, 수직의 

두 방향성을 기준Q'丄 기호른 소각별루 분리하여 기호子 

싱 원시요소인 논-와 에지를 추출하고 이를 그래프로 

표현하었나.

참조 보델의 설정을 토대로 하여 입력 기호에 대한 인 

식을 수행하는 문제는 참조 모델과 입력 기호 사이의 다 

양한 비"，방법을 가질 수가 있는데 이 논문에서는 입력 

기호에서의 잡음이나 훼손에 의한 기호 형태의 변형을 

고려하여 호모모피즘을 이용한 호모모픽 프로세스와 입 

녁 기호를 참조 모델로 변형시키는 임베딩 변환 개념을 

포함한 생성 규칙으로의 처리 과정을 제안하였다. 입력 

기호는 참조 모델들과 비교되는 과정에서 비슷한 부분을 

飞부직으로 비血할 수 있는 호모모픽 프로세스를 거치게 

되나 이 과정은 잡음에 의 한 기호의 형태 변화에 민감하 

기 때분에 일반적인 잡음의 형태를 분석하고 이를 반영 

하는 생성 규칙을 통하여 각 기호의 인식을 수행하였다.

실험 결과 구조적 훼손이 매우 심하지 않은 기호의 경 

우에는 높은 인식률을 얻었으며 제안한 인식 방법은 v 

호의 두께가 삭은 문자나 숫자 등에서는 더욱 좋은 인工 

결과를 얻을 수 있으리라고 생각된다. 이러한 기호 인丄 

낭법은 참조 모델 기호의 확장이 자유롭기 때문에 혀二 

상의 차이를 부이는 같은 기호의 경우 새로운 모델의 츠 

가로 해결할 수 있다. 향후 기호를 그래프로 표현하는 % 

버 의 개선에 대 한 연亍와 그래프간 유사도 측정시 잡; 

에 의하여 발생된 국부적 기호 훼손의 영향을 보다 감소 

하기 위하여 각 구성 성분마다 가중치를 설정하는 방冬 

에 대한 연구가 진행된다면 더욱 좋은 결과를 기대할 수 

있으리라 생각된다.
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