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(57) 요 약

컴퓨팅  디바이스들  상에서  다수의  오브젝트들의  배열을  인식하기  위한  시스템,  방법,  및  컴퓨터  프로그램.

컴퓨팅 디바이스는 프로세서, 및 프로세서의 제어 하에서 수기 입력을 인식하기 위한 적어도 하나의 비일시적 컴

퓨터 판독가능 매체를 포함할 수도 있다.     비일시적 컴퓨터 판독가능 매체는, 매체로, 입력의 복수의 인식된 
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엘리먼트들 사이의 적어도 하나의 기하학적 관계를 결정하고, 매체로, 인식된 엘리먼트들 사이의 적어도 하나의
기하학적 관계를 갖는 그 인식된 엘리먼트들을, 그 인식된 엘리먼트들의 배열의 대응하는 포지션들에 할당하도
록 구성될 수도 있다.     상기 배열의 포지션들은 인식된 엘리먼트들의 2-차원 구조의 셀들일 수도 있다.
상기 적어도 하나의 기하학적 관계는 상기 배열의 하나 이상의 방향들에서의 복수의 인식된 엘리먼트들의 오버

랩일 수도 있다.

(52) CPC특허분류

     G06V 30/10 (2022.01)

     G06V 30/268 (2022.01)

     G06V 30/274 (2022.01)

     G06V 30/412 (2022.01)
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

컴퓨팅 디바이스들 상에서 2-차원 구조들 내의 다수의 수기 입력 엘리먼트들의 배열을 인식하기 위한 시스템으

로서,

각각의 컴퓨팅 디바이스는 프로세서, 컴퓨터 실행가능 명령들을 저장하는 메모리를 포함하고, 상기 프로세서에

의해 실행될 때, 상기 컴퓨터 실행가능 명령들은 상기 프로세서로 하여금:

수기 입력 엘리먼트들을 인식하고;

복수의 상기 수기 입력 엘리먼트들 사이의 적어도 하나의 기하학적 관계를 결정하고;

상기 수기 입력 엘리먼트들 사이의 상기 적어도 하나의 기하학적 관계를 갖는 상기 수기 입력 엘리먼트들을 상

기 수기 입력 엘리먼트들의 배열의 대응하는 포지션들에 할당하는 것으로서, 상기 적어도 하나의 기하학적 관계

는 상기 배열의 하나 이상의 방향들에서의 복수의 수기 입력 엘리먼트들의 오버랩인, 상기 수기 입력 엘리먼트

들을 상기 대응하는 포지션들에 할당하고; 그리고

상기 복수의 수기 입력 엘리먼트들의 경계들 사이의 방향성 거리와 적어도 하나의 기하학적 임계치의 비교에 기

초하여 상기 오버랩을 결정하는 것을 수행하도록 하고,

상기 적어도 하나의 기하학적 임계치는 상기 수기 입력 엘리먼트들의 적어도 일부의 엘리먼트들의 적어도 하나

의 기하학적 간격에 기초하는, 컴퓨팅 디바이스들 상에서 2-차원 구조들 내의 다수의 수기 입력 엘리먼트들의

배열을 인식하기 위한 시스템.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 배열의 상기 포지션들은 상기 수기 입력 엘리먼트들의 2-차원 구조의 셀들인, 컴퓨팅 디바이스들 상에서

2-차원 구조들 내의 다수의 수기 입력 엘리먼트들의 배열을 인식하기 위한 시스템.

청구항 3 

삭제

청구항 4 

삭제

청구항 5 

삭제

청구항 6 

제 1 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 기하학적 간격은 상기 수기 입력 엘리먼트들의 상기 적어도 일부의 엘리먼트들의 컴포넌트

들 사이의 최대 간격인, 컴퓨팅 디바이스들 상에서 2-차원 구조들 내의 다수의 수기 입력 엘리먼트들의 배열을

인식하기 위한 시스템.

청구항 7 

컴퓨팅 디바이스들 상에서 2-차원 구조들 내의 다수의 수기 입력 엘리먼트들의 배열을 인식하는 방법으로서,

각각의 컴퓨팅 디바이스는 프로세서, 및 컴퓨터 실행가능 명령들을 저장하는 적어도 하나의 비일시적 컴퓨터 판

독가능 매체를 포함하고, 상기 프로세서에 의해 실행될 때, 상기 컴퓨터 실행가능 명령들은 상기 프로세서로 하
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여금:

수기 입력 엘리먼트들을 인식하는 단계;

복수의 상기 수기 입력 엘리먼트들 사이의 적어도 하나의 기하학적 관계를 결정하는 단계;

상기 수기 입력 엘리먼트들 사이의 상기 적어도 하나의 기하학적 관계를 갖는 상기 수기 입력 엘리먼트들을 상

기 수기 입력 엘리먼트들의 배열의 대응하는 포지션들에 할당하는 단계로서, 상기 적어도 하나의 기하학적 관계

는 상기 배열의 하나 이상의 방향들에서의 복수의 수기 입력 엘리먼트들의 오버랩인, 상기 할당하는 단계; 및

상기 복수의 수기 입력 엘리먼트들의 경계들 사이의 방향성 거리와 적어도 하나의 기하학적 임계치의 비교에 기

초하여 상기 오버랩을 결정하는 단계를 포함하는 방법을 수행하도록 하고,

상기 적어도 하나의 기하학적 임계치는 상기 수기 입력 엘리먼트들의 적어도 일부의 엘리먼트들의 적어도 하나

의 기하학적 간격에 기초하는, 컴퓨팅 디바이스들 상에서 2-차원 구조들 내의 다수의 수기 입력 엘리먼트들의

배열을 인식하는 방법.

청구항 8 

제 7 항에 있어서,

상기 배열의 상기 포지션들은 상기 수기 입력 엘리먼트들의 2-차원 구조의 셀들인, 컴퓨팅 디바이스들 상에서

2-차원 구조들 내의 다수의 수기 입력 엘리먼트들의 배열을 인식하는 방법.

청구항 9 

삭제

청구항 10 

삭제

청구항 11 

삭제

청구항 12 

제 7 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 기하학적 간격은 상기 수기 입력 엘리먼트들의 상기 적어도 일부의 엘리먼트들의 컴포넌트

들 사이의 최대 간격인, 컴퓨팅 디바이스들 상에서 2-차원 구조들 내의 다수의 수기 입력 엘리먼트들의 배열을

인식하는 방법.

청구항 13 

컴퓨터 실행가능 명령들을 저장하는 비일시적 컴퓨터 판독가능 매체로서,

컴퓨팅 디바이스에 의해 실행될 때, 상기 컴퓨터 실행가능 명령들은 상기 컴퓨팅 디바이스로 하여금: 

수기 입력 엘리먼트들을 인식하는 단계;

복수의 상기 수기 입력 엘리먼트들 사이의 적어도 하나의 기하학적 관계를 결정하는 단계; 

상기 수기 입력 엘리먼트들 사이의 상기 적어도 하나의 기하학적 관계를 갖는 상기 수기 입력 엘리먼트들을 상

기 수기 입력 엘리먼트들의 배열의 대응하는 포지션들에 할당하는 단계로서, 상기 적어도 하나의 기하학적 관계

는 상기 배열의 하나 이상의 방향들에서의 복수의 수기 입력 엘리먼트들의 오버랩인, 상기 할당하는 단계; 및

상기 복수의 수기 입력 엘리먼트들의 경계들 사이의 방향성 거리와 적어도 하나의 기하학적 임계치의 비교에 기

초하여 상기 오버랩을 결정하는 단계를 포함하는 방법을 수행하도록 하고,

상기 적어도 하나의 기하학적 임계치는 상기 수기 입력 엘리먼트들의 적어도 일부의 엘리먼트들의 적어도 하나

의 기하학적 간격에 기초하는, 비일시적 컴퓨터 판독가능 매체.
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청구항 14 

제 13 항에 있어서,

상기 배열의 상기 포지션들은 상기 수기 입력 엘리먼트들의 2-차원 구조의 셀들인, 비일시적 컴퓨터 판독가능

매체.

청구항 15 

삭제

청구항 16 

삭제

청구항 17 

삭제

청구항 18 

제 13 항에 있어서,

상기 적어도 하나의 기하학적 간격은 상기 수기 입력 엘리먼트들의 상기 적어도 일부의 엘리먼트들의 컴포넌트

들 사이의 최대 간격인, 비일시적 컴퓨터 판독가능 매체.

발명의 설명

기 술 분 야

관련 출원들에 대한 상호 참조[0001]

이 출원은, 2016년 1월 20일자로 출원된 유럽 출원 제 16290015.3 호에 대해 우선권을 주장하고, 그것은 그 전[0002]

체가 참조에 의해 본원에 통합되고 본원의 일부를 이룬다.

기술 분야[0003]

본 설명은 일반적으로 컴퓨팅 디바이스들을 이용하여 구조들 내의 다수의 수기 오브젝트들의 입력을 인식하는[0004]

분야에 관한 것이다.     본 설명은 보다 구체적으로는 입력 콘텐츠의 위치적 관계의 고려를 통해 수기 콘텐츠

에 대해 2-차원 구조들을 검출하는 것 및 입력 콘텐츠의 수기 인식에 관한 것이다.

배 경 기 술

컴퓨팅 디바이스들이 일상 생활에서 계속하여 더욱 편재적이 되어 가고 있다.     그것들은 컴퓨터 데스크톱들,[0005]

랩톱 컴퓨터들, 태블릿 컴퓨터들, 하이브리드 컴퓨터들 (2-인-1들), e-북 리더들, 모바일 폰들, 스마트폰들, 착

용가능 컴퓨터들 (스마트워치들, 스마트 안경/헤드셋들을 포함함), 글로벌 포지셔닝 시스템 (GPS) 유닛들, 기업

정보 단말기들 (enterprise digital assistants; EDA들), 개인 정보 단말기들 (PDA들), 게임 콘솔들 등의 형태

를 취한다.     게다가, 컴퓨팅 디바이스들은 차량들과 장비, 이를테면 자동차들, 트럭들, 농기구, 제조 장비,

건물 환경 제어 (예컨대, 조명, HVAC), 그리고 가정 및 상업용 기기들 내로 통합되고 있다.

컴퓨팅 디바이스들은 적어도 하나의 프로세싱 엘리먼트, 이를테면 중앙 프로세싱 유닛 (CPU), 일부 형태의 메모[0006]

리, 그리고 입력 및 출력 디바이스들로 일반적으로 이루어진다.     다양한 컴퓨팅 디바이스들 및 그것들의 후

속하는 사용들은 다양한 인터페이스들과 입력 디바이스들을 필요로 한다.     하나의 이러한 입력 디바이스는

사용자의 손가락 또는 펜 또는 스타일러스와 같은 기구와 터치 감응 표면 사이의 접촉을 통해 사용자 입력이 수

신되는 터치 스크린 또는 터치 패드와 같은 터치 감응 표면이다.     다른 입력 디바이스는 입력 표면 위에서

사용자에 의해 이루어진 제스처들을 감지하는 입력 표면이다.     추가의 입력 디바이스는 비-터치 물리적 또는

가상적 표면과의 터치 상호작용 또는 비-터치 상호작용 중 어느 일방의 상호작용의 상대적 포지션을 검출하는

포지션 검출 시스템이다.     이들 입력 방법들 중 임의의 것은 일반적으로 드로잉 또는 입력 텍스트에 대해 사

용될 수 있다.     사용자의 수기는 수기 인식 시스템 또는 방법을 이용하여 해석된다.     컴퓨팅 디바이스들

에 대한 수기 입력을 위한 다른 시스템들은, Anoto AB., Leapfrog Enterprises, Inc., 및 Livescribe, Inc. 에
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의해 제공된 시스템들과 같이, 컴퓨팅 디바이스에 의해 추적된 표면에 대한 그것들의 이동을 가지도록 종이, 인

코딩된 표면들 또는 디지털화하는 표면들과 상호작용하는 전자적 또는 디지털 펜들을 포함한다.

사용되는 입력 방법과 상관 없이, 수기 인식 시스템들 및 방법들은, 터치 감응 표면과의 제 1 접촉이 언제 이루[0007]

어지는 때 (펜-다운 이벤트) 와 같이, 디지털 잉크 스트로크의 개시; 터치 감응 표면과의 접촉이 중지되는 때

(펜-업 이벤트) 와 같이, 스트로크의 종결; 및 스트로크 개시 및 종결 사이에 이루어지는 임의의 이동을 결정하

는 것을 통상적으로 수반한다.     이들 결정된 스트로크들은 입력을 인식 및 해석하기 위해 프로세싱된다.

 컴퓨팅 디바이스 또는 입력 표면의 타입은 또한, 이용되는 수기 인식 시스템 또는 방법의 타입을 결정할 수 있

다.     실례로, 입력 표면이 충분히 긴 경우 (예컨대, 태블릿), 사용자는, 사용자가 종이 위에서 쓰고 있었던

것처럼, 그 입력 표면 상에 또는 위에 어느곳에서도 입력을 수기 (handwrite) 할 수 있다.     하지만, 이것은

또한, 인식될 별개의 엘리먼트들이 그 엘리먼트들의 상대적인 포지션들에 종속적으로 관련될 수도 있거나 그것

들의 상대적인 포지션들에 독립적으로 관련되지 않을 수도 있기 때문에, 인식 태스크 (recognition task) 에 대

해 복잡성을 부가한다.

예를 들어, 수학 식들, 테이블들 및 행렬들과 같이 구조화된 콘텐츠 (structured content) 에 대해, 수기된 엘[0008]

리먼트들의 상대적인 포지셔닝 (positioning) 은 그 구조를 정의하기 위해 필요하다.     예를 들어, 미국 특허

제 7,447,360 호 및 제 8,121,412 호와 같이 수학적 매트릭스들의 인식을 다루기 위한 일부 시스템들이 이용가

능하다.     이들 시스템들은, 예컨대 행들 및 열들 내에서의, 브라켓들 또는 공간적 정렬과 같은, 인식을 위한

표시적 엘리먼트들에 의존하고, 이와 같이 단지 콘텐츠 그 자체와 관련 없이 구조를 단지 인식한다.     이러한

인식은 비교적 단순하고 잘 형성된 행렬들에 대해 적용가능하지만, 그것들은, 예컨대 식들, 하위-행렬들 등과

같이 복잡한 엘리먼트들을 포함하는 보다 복잡한 행렬들, 예컨대 행 및 열 포지션들과 같이 빈 엘리먼트 셀들을

갖는 행렬들 또는 잘못 정렬된 행렬 엘리먼트들을 처리할 수 없다.     또한, 이들 특허들의 기술된 시스템들은

이들 구조들의 절대적 인식을 제공하여서, 콘텐츠 그 자체의 인식에 영향을 미친다.

특정 지정 엘리먼트들 또는 제스처들의 입력에 의존하지 않고, 충분한 인식 정확도를 유지하면서 인식에 프로세[0009]

싱 시간 또는 복잡성을 심각하게 증가시키지 않는, 행렬들 및 유사한 복잡한 콘텐츠 구조들을 인식하는 시스템

이 필요하다.

발명의 내용

이하에서 본원에 기술된 본 발명의 예들은, 컴퓨팅 디바이스들 상에서 다수의 오브젝트들 (objects) 의 배열[0010]

(arrangement) 을 인식하기 위한 시스템을 제공하기 위한 시스템들 및 방법들을 제공한다.      하나의 예에서,

컴퓨팅 디바이스는 프로세서, 및 프로세서의 제어 하에서 수기 입력을 인식하기 위한 적어도 하나의 비일시적

(non-transitory) 컴퓨터 판독가능 매체를 포함할 수도 있다.     비일시적 컴퓨터 판독가능 매체는, 매체로,

입력의 복수의 인식된 엘리먼트들 사이의 적어도 하나의 기하학적 관계 (geometrical relationship) 를 결정하

고, 매체로, 그들 사이에 적어도 하나의 기하학적 관계를 갖는 인식된 엘리먼트들을, 그 인식된 엘리먼트들의

배열의 대응하는 포지션들 (positions) 에 할당하도록 구성될 수도 있다.     배열의 포지션들은 인식된 엘리먼

트들의 2-차원 구조의 셀들일 수도 있다.     적어도 하나의 기하학적 관계는 배열의 하나 이상의 방향들에서의

복수의 인식된 엘리먼트들의 오버랩 (overlap) 일 수도 있다.

적어도 하나의 비일시적 컴퓨터 판독가능 매체는 또한, 복수의 인식된 엘리먼트들의 하나 이상의 기하학적 피처[0011]

들 (geometrical features) 사이의 방향성 거리 (directional distance) 의, 적어도 하나의 기하학적 임계치와

의 비교에 기초하여 오버랩을 결정하도록 구성될 수도 있다.     적어도 하나의 기하학적 임계치는 인식된 엘리

먼트들의 적어도 일부의 적어도 하나의 기하학적 간격 (geometrical spacing) 에 기초할 수도 있다.     적어도

하나의 기하학적 간격은 또한, 인식된 엘리먼트들의 적어도 일부의 엘리먼트들의 컴포넌트들 사이의 최대 간격

일 수도 있다.

다른 예에서,  본  발명은 컴퓨팅 디바이스들 상에서 다수의 오브젝트들의 배열을 인식하는 방법을 포함한다.[0012]

 각각의 컴퓨팅 디바이스는 프로세서, 및 그 프로세서의 제어 하에서 수기 입력을 인식하기 위한 적어도 하나의

비일시적 컴퓨터 판독가능 매체를 포함할 수도 있다.     이 방법은, (i) 매체로, 입력의 복수의 인식된 엘리먼

트들 사이의 적어도 하나의 기하학적 관계를 결정하는 것, 및 (ii) 매체로, 그들 사이에 적어도 하나의 기하학

적 관계를 갖는 인식된 엘리먼트들을, 그 인식된 엘리먼트들의 배열의 대응하는 포지션들에 할당하는 것의 단계

들을 포함할 수도 있다.     배열의 포지션들은 인식된 엘리먼트들의 2-차원 구조의 셀들일 수도 있다.     적

어도 하나의 기하학적 관계는 배열의 하나 이상의 방향들에서의 복수의 인식된 엘리먼트들의 오버랩일 수도 있
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다.

이 방법은, 복수의 인식된 엘리먼트들의 하나 이상의 기하학적 피처들 사이의 방향성 거리의, 적어도 하나의 기[0013]

하학적 임계치와의 비교에 기초하여 오버랩을 결정하는 단계를 더 포함할 수도 있다.     그 적어도 하나의 기

하학적 임계치는 인식된 엘리먼트들의 적어도 일부의 적어도 하나의 기하학적 간격에 기초할 수도 있다.     그

적어도 하나의 기하학적 간격은 인식된 엘리먼트들의 적어도 일부의 엘리먼트들의 컴포넌트들 사이의 최대 간격

일 수도 있다.

또 다른 예에서, 본 발명은 컴퓨터 판독가능 프로그램 코드를 그 안에 포함한 비일시적 컴퓨터 판독가능 매체를[0014]

포함한다.     이 컴퓨터 판독가능 프로그램 코드는 컴퓨팅 디바이스에 입력된 다수의 오브젝트들의 배열을 인

식하는 방법을 구현하기 위해 실행되도록 적응될 수도 있다.     이 컴퓨팅 디바이스는 프로세서, 및 그 프로세

서의 제어 하에서 수기 입력을 인식하기 위한 적어도 하나의 시스템 비일시적 컴퓨터 판독가능 매체를 포함할

수도 있다.     이 방법은, (i) 매체로, 입력의 복수의 인식된 엘리먼트들 사이의 적어도 하나의 기하학적 관계

를 결정하는 것, 및 (ii) 매체로, 그들 사이에 적어도 하나의 기하학적 관계를 갖는 인식된 엘리먼트들을, 그

인식된 엘리먼트들의 배열의 대응하는 포지션들에 할당하는 것을 포함할 수도 있다.     그 배열의 포지션들은

인식된 엘리먼트들의 2-차원 구조의 셀들일 수도 있다.     그 적어도 하나의 기하학적 관계는 배열의 하나 이

상의 방향들에서의 복수의 인식된 엘리먼트들의 오버랩일 수도 있다.

그 방법은, 복수의 인식된 엘리먼트들의 하나 이상의 기하학적 피처들 사이의 방향성 거리의, 적어도 하나의 기[0015]

하학적 임계치와의 비교에 기초하여 오버랩을 결정하는 것의 단계를 더 포함할 수도 있다.     적어도 하나의

기하학적  임계치는  인식된  엘리먼트들의  적어도  일부의  적어도  하나의  기하학적  간격에  기초할  수도  있다.

그 적어도 하나의 기하학적 간격은 인식된 엘리먼트들의 적어도 일부의 엘리먼트들의 컴포넌트들 사이의 최대

간격일 수도 있다.

도면의 간단한 설명

본 시스템 및 방법은 도면들과 함께 취해진 그것의 예들의 이하의 상세한 설명으로부터 보다 완전하게 이해될[0016]

것이다.     도면들에서, 동일한 참조 부호들은 동일한 엘리먼트들을 나타낸다.

도 1 은 본 시스템 및 방법의 일 예에 따른 컴퓨팅 디바이스의 블록도를 나타낸다.

도 2 는 본 시스템 및 방법의 일 예에 따른, 수기 인식을 위한 시스템의 블록도를 나타낸다.

도 3 은 본 시스템 및 방법의 일 예에 따른, 도 2 의 수기 인식 시스템의 상세를 나타내는 블록도를 도시한다.

도 4a 는 본 시스템에 따른, 2x2 행렬의 형태의 수기된 입력의 일 예를 나타낸다.

도 4b 는 도 4a 의 수기된 입력의 인식된 출력의 일 예를 나타낸다.

도 5a 는 본 시스템에 따른, 2x3 행렬의 형태의 수기된 입력의 일 예를 나타낸다.

도 5b 는 도 5a 의 수기된 입력의 인식된 출력의 일 예를 나타낸다.

도 6 은 본 시스템에 따른, 2x2 행렬의 형태의 수기된 입력의 일 예를 나타낸다.

도 7 은 본 시스템에 따른, 2x2 행렬의 형태의 수기된 입력의 일 예를 나타낸다.

도 8 은 본 시스템에 따른, 4x4 행렬의 형태의 수기된 입력의 일 예를 나타낸다.

도 9 는 본 시스템에 따른, 2x3 행렬의 형태의 수기된 입력의 일 예를 나타낸다.

도 10 은 본 시스템에 따른, 2x2 행렬의 형태의 수기된 입력의 일 예를 나타낸다.

도 11a 는 본 시스템에 따른, 3x3 행렬의 형태의 수기된 입력의 일 예를 나타낸다.

도 11b 는 도 11a 의 수기된 입력의 인식된 출력의 일 예를 나타낸다.

도 12 는 본 시스템에 따른, 3x3 행렬의 형태의 수기된 입력의 일 예를 나타낸다.

도 13 은 본 시스템에 따른, 수기된 입력의 일 예를 나타낸다.

도 14a 는 본 시스템에 따른, 수기된 입력의 다른 예를 나타낸다.
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도 14b 는 도 14a 의 수기된 입력의 인식된 출력의 일 예를 나타낸다.

도 15 는 본 시스템에 따른, 수기된 입력의 또 다른 예를 나타낸다.

도 16 은 본 시스템에 따른, 네스팅된 행렬들을 갖는 3x3 행렬의 형태의 수기된 입력의 일 예를 나타낸다.

도 17 은 본 시스템에 따른, 1x3 행렬의 형태의 수기된 입력의 일 예를 나타낸다.

도 18 은 본 시스템에 따른, 3x1 행렬의 형태의 수기된 입력의 일 예를 나타낸다.

도 19 는 본 시스템에 따른, 수기된 입력의 일 예를 나타낸다.

도 20 은 본 시스템에 따른, 수기된 입력의 일 예를 나타낸다.

도 21 내지 도 31 은 본 시스템에 따른, 행렬 인식의 일 예를 나타낸다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

다음의 상세한 설명에서, 수많은 특정 세부사항들이 관련 있는 교시들의 철저한 이해를 제공하기 위하여 예들에[0017]

의해 언급된다.     그러나, 본원의 교시들은 이들 세부사항들 없이 실용화될 수도 있다는 것이 당해 기술분야

에서 통상의 지식을 가진 자 (이하, '통상의 기술자' 라 함) 에게 명백할 것이다.     다른 경우들에서, 널리

공지된 방법들, 절차들, 컴포넌트들, 및/또는 회로는, 본 교시들의 양태들을 불필요하게 모호하게 하는 것을 피

하기 위하여, 세부사항 없이, 비교적 하이-레벨에서 설명되었다.     업, 다운, 위, 아래, 최저, 최고, 수평,

수직 등과 같은 방향성 피처들에 대한 언급 및 그것들의 논의는, 인식될 입력이 이루어지는 입력 표면에 적용되

는 것으로서의 데카르트 좌표 시스템에 관하여 이루어진다.

본 명세서에서 설명되는 다양한 기술들은, 휴대용 및 비-휴대용 컴퓨팅 디바이스들 상에 핸드 드로잉된 및 수기[0018]

된 콘텐츠의, 입력된 스타일을 유지하면서도 그 콘텐츠의 충실한 식자 (typeset) 또는 미화된 버전으로의 변환

을 허용하는 방식의 캡처, 프로세싱 및 관리에 일반적으로 관련된다.     본 명세서에서 설명되는 시스템들 및

방법들은 컴퓨팅 디바이스의 또는 컴퓨팅 디바이스에 접속된 터치 감응 스크린과 같은 입력 표면을 통해 또는

컴퓨팅 디바이스에 접속된 디지털 펜 또는 마우스와 같은 입력 디바이스를 통해 또는 포지션 검출 시스템에 의

해 모니터링되는 물리적 또는 가상적 표면을 통해 컴퓨팅 디바이스에 입력된 사용자의 자연스러운 필기 또는 드

로잉 스타일들의 인식을 이용할 수도 있다.     다양한 예들이 이른바 온라인 인식 기법들을 사용한 수기 입력

의 인식에 관하여 설명되지만, 인식을 위한 입력의 다른 형태들, 이를테면 디지털 잉크가 아니라 이미지들이 인

식되는  오프라인  인식에  응용이  가능하다는  것이  이해된다.      핸드-드로잉  (hand-drawing)  과  수기

(handwriting) 라는 용어들은 디지털 또는 디지털적으로 접속된 매체 상에 직접적으로 또는 입력 도구, 이를테

면 핸드헬드 스타일러스를 통해 중 어느 하나로 사용자들에 의한 그들의 손들의 사용을 통한 디지털 콘텐츠의

생성을 정의하기 위해 본 명세서에서 교환적으로 사용된다.     "핸드 (hand)"라는 용어는 입력 기법들의 간결

한 설명을 제공하기 위해 본 명세서에서 사용되지만, 유사한 입력을 위한 사용자의 신체의 다른 부분들, 이를테

면 발, 입 및 눈의 사용은 이 정의에 포함된다.

도 1 은 예시적인 컴퓨팅 디바이스 (100) 의 블록도를 도시한다.     컴퓨팅 디바이스는 컴퓨터 데스크톱, 랩톱[0019]

컴퓨터, 태블릿 컴퓨터, e-북 리더, 모바일 폰, 스마트폰, 착용가능 컴퓨터, 디지털 손목시계, 상호작용형 화이

트보드, 글로벌 포지셔닝 시스템 (GPS) 유닛, 기업 정보 단말기 (EDA), 개인 정보 단말기 (PDA), 게임 콘솔 등

일 수도 있다.     컴퓨팅 디바이스 (100) 는 적어도 하나의 프로세싱 엘리먼트의 컴포넌트들, 일부 형태의 메

모리 그리고 입력 및/또는 출력 (I/O) 디바이스들을 포함한다.     컴포넌트들은 입력들 및 출력들, 이를테면

커넥터들,  라인들,  버스들,  케이블들,  버퍼들,  전자기적  링크들,  네트워크들,  모뎀들,  트랜스듀서들,  IR

포트들, 안테나들, 또는 통상의 기술자에게 알려진 다른 것들을 통해 서로 통신한다.

컴퓨팅 디바이스 (100) 의 도시된 예는 이미지들, 텍스트, 및 비디오와 같은 컴퓨팅 디바이스로부터의 데이터를[0020]

출력하기 위한 적어도 하나의 디스플레이 (102) 를 가진다.     디스플레이 (102) 는 통상의 기술자에게 알려진

바와 같은 터치 감응식이거나 또는 터치 감응식이 아닌 LCD, 플라즈마, LED, iOLED, CRT, 또는 임의의 다른 적

절한 기술을 사용할 수도 있다.     디스플레이 (102) 의 적어도 일부는 적어도 하나의 입력 표면 (104) 과 같

은 장소에 위치된다.     입력 표면 (104) 은 저항성, 표면 음파, 용량성, 적외선 그리드, 적외선 아크릴 투영,

광학적 이미징, 분산 신호 기술, 음향 펄스 인식과 같은 기술, 또는 사용자 입력을 수신하기 위한 통상의 기술

자에게 알려진 바와 같은 임의의 다른 적절한 기술을 채용할 수도 있다.     입력 표면 (104) 은 그것의 경계들

을 분명히 식별하는 영구적 또는 비디오 생성된 경계선에 의해 경계가 정해질 수도 있다.     온-보드 디스플레
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이 대신에 또는 그에 추가하여, 컴퓨팅 디바이스 (100) 는 투영된 디스플레이 능력을 가질 수도 있다.     대안

적으로,  컴퓨팅  디바이스는  디스플레이에  독립적인  또는  디스플레이  없는  입력  표면을  포함할  수도  있다.

디스플레이를 갖지 않는 디바이스의 경우에, 입력 표면을 통해 이루어진 입력은 컴퓨팅 디바이스에 의해 디스플

레이되지 않고, 그보다는 그 디바이스는 오직 인식된 입력 (나중에 논의됨) 이 예를 들어 제어 입력을 위해 사

용되거나, 또는, 접속된 디바이스 또는 전용 디스플레이 디바이스 상에 콘텐츠로서 디스플레이되는, 입력 디바

이스로서 작용한다.

컴퓨팅 디바이스 (100) 는 로컬 인터페이스를 통해 통신가능하게 커플링되는 하나 이상의 추가적인 I/O 디바이[0021]

스들 (또는 주변기기들) 을 포함할 수도 있다.     추가적인 I/O 디바이스들은 키보드, 마우스, 스캐너, 마이크

로폰, 터치패드, 바 코드 판독기들, 레이저 판독기들, 라디오-주파수 디바이스 판독기들, 또는 통상의 기술자에

게 알려진 임의의 다른 적절한 기술과 같은 입력 디바이스들을 포함할 수도 있다.     또한, I/O 디바이스들은

프린터, 바 코드 프린터들, 또는 통상의 기술자에게 알려진 임의의 다른 적절한 기술과 같은 출력 디바이스들을

포함할 수도 있다.     더욱이, I/O 디바이스들은 변조기/복조기 (모뎀; 다른 디바이스, 시스템, 또는 네트워크

에 액세스하기 위함), 무선 주파수 (RF) 등의 트랜시버, 전화 인터페이스, 브릿지, 라우터, 또는 통상의 기술자

에게 알려진 임의의 다른 적절한 기술과 같이 입력들 및 출력들 양쪽 모두를 통신하는 통신 디바이스들을 포함

할 수도 있다.     로컬 인터페이스는 통신들을 가능하게 하는 추가적인 엘리먼트들, 이를테면 제어기들, 버퍼

들 (캐시들), 드라이버들, 리피터들, 및 수신기들을 가질 수도 있는데, 그것들은 단순화를 위해 생략되지만 통

상의 기술자에게 알려져 있다.      또한, 로컬 인터페이스는 다른 컴퓨터 컴포넌트들 사이에서의 적절한 통신

들을 가능하게 하는 어드레스, 제어, 및/또는 데이터 접속들을 포함할 수도 있다.

컴퓨팅 디바이스 (100) 는 소프트웨어, 특히 메모리 (108) 에 저장된 소프트웨어를 실행하기 위한 하드웨어 디[0022]

바이스인 프로세서 (106) 를 또한 포함한다.     그 프로세서는 임의의 고객 맞춤형 또는 상업적으로 입수 가능

한 범용 프로세서, 중앙 프로세싱 유닛 (CPU), (마이크로칩 또는 칩셋 형태의) 반도체 기반 마이크로프로세서를

포함하는 상업적으로 이용가능한 마이크로프로세서들, 마이크로제어기, 디지털 신호 프로세서 (DSP), 주문형 집

적회로 (ASIC), 필드 프로그래밍가능 게이트 어레이 (FPGA) 또는 다른 프로그래밍가능 로직 디바이스, 이산 게

이트 또는 트랜지스터 로직, 이산 하드웨어 컴포넌트들, 상태 머신, 또는 통상의 기술자에게 알려진 소프트웨어

명령들을 실행하기 위해 설계된 그것들의 임의의 조합일 수도 있다.

메모리 (108)  는 휘발성 메모리 엘리먼트들 (예컨대, 랜덤 액세스 메모리 (RAM,  이를테면 DRAM,  SRAM,  또는[0023]

SDRAM)) 및 비휘발성 메모리 엘리먼트들 (예컨대, ROM, EPROM, 플래시 PROM, EEPROM, 하드 드라이브, 자기 또

는 광 테이프, 메모리 레지스터들, CD-ROM, WORM, DVD, RAID (redundant array of inexpensive disks), 다른

직접 액세스 저장 디바이스 (direct access storage device, DASD), 또는 임의의 다른 자기적, 저항성 또는 위

상-변화 비휘발성 메모리) 중 임의의 하나 또는 그것들의 조합을 포함할 수도 있다.     더욱이, 메모리 (108)

는 전자적, 자기적, 광학적, 및/또는 다른 타입들의 저장 매체들을 포함할 수도 있다.     메모리 (108) 는 다

양한 컴포넌트들이 서로로부터 원격으로 위치해 있지만 프로세서 (106) 에 의해 또한 액세스될 수 있는 분산형

아키텍처를 가질 수 있다.      또한,  메모리 (108)  는,  컴퓨팅 디바이스 (100)  에 의해 원격으로 액세스

가능한, 서버 또는 클라우드 기반 시스템과 같이, 디바이스로부터 원격으로 있을 수도 있다.     메모리 (108)

는 프로세서 (106) 에 커플링되며, 그래서 프로세서 (106) 는 정보를 메모리 (108) 로부터 판독하고 그 메모리

에 정보를 기입할 수 있다.     대안에서, 메모리 (108) 는 프로세서 (106) 에 통합될 수도 있다.     다른 예

에서, 프로세서 (106) 와 메모리 (108) 는 둘 다가 단일 ASIC 또는 다른 집적 회로에 상주할 수도 있다.

메모리 (108) 내의 소프트웨어는 오퍼레이팅 시스템 (110), 컴퓨터 판독가능 프로그램 코드를 그 안에 포함한[0024]

비일시적 컴퓨터 판독가능 매체의 형태의 애플리케이션 (112), 및 논리 함수들을 구현하기 위한 실행가능 명령

들의 순서화된 리스팅을 각각 갖는 하나 이상의 별개의 컴퓨터 프로그램들을 각각 포함할 수도 있는 수기 인식

(handwriting recognition; HWR) 시스템 (114) 을 포함한다.     오퍼레이팅 시스템 (110) 은 애플리케이션

(112) 및 HWR 시스템 (114) 의 실행을 제어한다.     오퍼레이팅 시스템 (110) 은 WEBOS, WINDOWS®, MAC 및

IPHONE OS®, LINUX, 및 ANDROID 와 같은, 임의의 독점적 오퍼레이팅 시스템 또는 상업적으로 또는 자유롭게 이

용가능한 오퍼레이팅 시스템일 수도 있다.     다른 오퍼레이팅 시스템들도 또한 이용될 수도 있음이 이해된다.

   대안적으로, 본 시스템 및 방법의 애플리케이션 (112) 은 오퍼레이팅 시스템의 이용 없이 제공될 수도 있다.

애플리케이션 (112) 은 본 명세서에서 기술된 바와 같은 수기 인식, 다른 기능들, 또는 양자에 관련될 수도 있[0025]

다.     애플리케이션 (112) 은 제조 시에 컴퓨팅 디바이스 (100) 에 제공된 프로그램들을 포함하고, 제조 후에

컴퓨팅 디바이스 (100) 내로 업로드된 또는 다운로드된 프로그램들을 추가로 포하할 수도 있다.     일부 예들

은 텍스트 에디터, 전화 다이얼러, 연락처 디렉토리, 인스턴트 메시징 기능, 컴퓨터-보조 설계 (CAD) 프로그램,
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이메일 프로그램, 워드 프로세싱 프로그램, 웹 브라우저, 및 카메라를 포함한다.

지원 및 준수 능력들을 갖는 HWR 시스템 (114) 은, 소스 프로그램, 실행가능 프로그램 (오브젝트 코드), 스크립[0026]

트, 애플리케이션, 또는 수행될 명령들의 셋트를 갖는 임의의 다른 엔티티일 수도 있다.     소스 프로그램인

프로그램이 컴파일러, 어셈블러, 인터프리터 등을 통해 해석될 것이 필요할 때, 그 프로그램은 오퍼레이팅 시스

템과 관련되어 적절히 동작하도록 메모리 내에 포함될 수도 있고 또는 포함되지 않을 수도 있다.     더욱이,

지원 및 준수 능력들을 갖는 수기 인식 시스템은 (a) 데이터 및 메소드들의 클래스들을 갖는 객체 지향 프로그

래밍 언어; (b) 루틴들, 서브루틴들, 및/또는 함수들을 갖는 절차 프로그래밍 언어, 비제한적인 예를 들어 C,

C++, Pascal, Basic, Fortran, Cobol, Perl, Java, Objective C, Swift, 및 Ada; 또는 (c) 함수형 프로그래밍

언어들, 비제한적인 예를 들어 Hope, Rex, Common Lisp, Scheme, Clojure, Racket, Erlang, OCaml, Haskell,

Prolog, 및 F# 로서 쓰여질 수 있다.     대안적으로, HWR 시스템 (114) 은, 서버 또는 클라우드 기반 시스템과

같이, 디바이스로부터 원격인 수기 인식 시스템과의 통신을 위한 방법 또는 시스템일 수도 있고, 하지만, 컴퓨

팅 디바이스 (100)  의 앞에서 언급된 통신 I/O  디바이스들을 사용하여 통신 링크들을 통해 컴퓨팅 디바이스

(100) 에 의해 원격으로 액세스 가능하다.     또한, 애플리케이션 (112) 과 HWR 시스템 (114) 은 함께 동작할

수도 있거나 단일 애플리케이션으로서 결합될 수도 있다.     또한, 애플리케이션 (112) 및/또는 HWR 시스템

(114) 은 오퍼레이팅 시스템 (110) 내에 통합될 수도 있다.

입력 표면 (104) 상에 또는 그 입력 표면을 통해 입력된 스트로크들은 프로세서 (106) 에 의해 디지털 잉크로서[0027]

프로세싱된다.     사용자가 손가락 또는 입력 표면과 함께 사용하기에 적합한 펜 또는 스타일러스와 같은 일부

기구로 스트로크를 입력할 수도 있다.     사용자는 입력 표면 (104) 의 부근에서의 모션들을 감지하는 기술이

사용되고 있다면 입력 표면 (104) 위에서 제스처를 함으로써, 또는 컴퓨팅 디바이스 (100) 의 주변 디바이스,

이를테면 마우스 또는 조이스틱으로 스트로크를 또한 입력할 수도 있다.     스트로크는, 애플리케이션 (112)

및/또는  HWR  시스템  (114)  에  의해  캡처된  바와  같은,  적어도  스트로크  개시  로케이션,  스트로크  종결

로케이션, 그리고 스트로크 개시 및 종결 로케이션들을 연결하는 경로에 의해 특성화된다.     경로를 따른 다

수의 샘플 포인트들에서의 타이밍, 압력, 각도와 같은 추가적인 정보가 또한 스트로크들의 더 깊은 상세를 제공

하기 위해 캡처될 수도 있다.     상이한 사용자들이 동일한 오브젝트, 예컨대, 글자, 형상, 또는 심볼을 약간

의 변화들과 함께 자연스럽게 쓸 수도 있기 때문에, 본 시스템은 각각의 대상이 올바른 또는 의도된 대상으로서

인식되고 있는 동안 입력될 수도 있는 다양한 방식들을 수용한다.

도 2 는 HWR 시스템 (114) 의 일 예의 개략도이다.     HWR 시스템 (114) 은 프리프로세싱 (116), 인식 (118)[0028]

및 출력 (120) 을 포함한다.     프리프로세싱 스테이지 (116) 는 인식 스테이지 (118) 동안의 프로세싱 시간을

감소시키고 더 큰 정확도를 달성하도록 디지털 잉크를 프로세싱한다.     이 프리프로세싱은 입력을 평활화하기

위한 B-스플라인 근사와 같은 방법들 및/또는 사이즈 표준화를 적용함으로써 스트로크 개시 및 종결 로케이션들

을 연결하는 경로의 표준화를 포함할 수도 있다.     프리프로세싱된 스트로크들은 그 다음에, 인식 스테이지

(118) 로 패스되고, 인식 스테이지 (118) 는 그 스트로크들을 프로세싱하여 그에 의해 형성된 오브젝트들을 인

식한다.     인식된 오브젝트들은 그 다음에, 일반적으로 수기된 엘리먼트들/문자들의 식자된 버전으로서 디스

플레이 (102) 에 출력 (120) 된다.

인식 스테이지 (118) 는 상이한 프로세싱 엘리먼트들 또는 엑스퍼트들 (experts) 을 포함할 수도 있다.     도[0029]

3 은 인식 스테이지 (118) 의 개략적 상세를 보여주는 도 2 의 예의 개략도이다.     3 개의 엑스퍼트들 (세그

멘테이션 엑스퍼트 (122), 인식 엑스퍼트 (124), 및 언어 엑스퍼트 (126)) 이 도시되고, 이들은 출력 (120) 을

생성하기 위해 동적 프로그래밍을 통해 협동한다.

세그멘테이션 엑스퍼트 (122) 는 표현, 예컨대, 수학 식들, 단어들, 또는 형상들의 그룹들을 형성하기 위해 입[0030]

력 스트로크들을 개별 엘리먼트 가설들, 예컨대, 문자숫자 글자들 및 수학적 연산자들, 텍스트 문자들, 개별 형

상들, 또는 하위 표현으로 세그먼트화하기 위한 상이한 방식들을 정의한다.     예를 들어, 세그멘테이션 엑스

퍼트 (122) 는, 각 노드가 적어도 하나의 엘리먼트 가설에 대응하고 엘리먼트들 사이의 인접 제약들이 노드 연

결들에 의해 핸들링되는 세그멘테이션 그래프를 획득하기 위해 원래의 입력의 연속적인 스트로크들을 그룹핑

(grouping) 함으로써 엘리먼트 가설들을 형성할 수도 있다.

인식 엑스퍼트 (124) 는 분류기 (128) 에 의해 추출된 피처들의 분류를 제공하고, 세그멘테이션 그래프의 각 노[0031]

드에 대해 확률들 또는 인식 스코어들을 갖는 엘리먼트 후보들의 리스트를 출력한다.     이러한 인식 태스크를

해결하기 위해 사용될 수 있을 많은 타입들의 분류기들, 예컨대, 지원 벡터 머신 (Support Vector Machines),

히든  마르코프  모델  (Hidden  Markov  Models),  또는  멀티레이어  퍼셉트론  (Multilayer  Perceptrons),  딥
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(Deep), 컨볼루셔널 (Convolutional) 또는 리커런트 (Recurrent) 신경망과 같은 신경망들이 존재한다.     선

택은 태스크를 위해 요망되는 복잡성, 정확도, 및 속도에 의존한다.

언어 엑스퍼트 (126) 는 언어 모델들 (예컨대, 문법 또는 의미론) 을 이용하여 세그멘테이션 그래프에서 상이한[0032]

경로들에 대한 언어학적 의미를 생성한다.     엑스퍼트 (126) 는 언어학적 정보 (130) 에 따라 다른 엑스퍼트

들에 의해 제안되는 후보들을 체크한다.     언어학적 정보 (130) 는 어휘, 규칙적인 표현들 등을 포함할 수 있

고, 언어 모델을 실행하기 위해 언어 엑스퍼트 (126) 에 의해 사용되는 모든 정적 데이터에 대한 스토리지이다.

   언어 모델은 주어진 언어에 대한 통계적 정보에 의존할 수 있다.     언어학적 정보 (130) 는 인식 및 사용

자 상호작용들의 결과들에 따른 적응 (adaption) 을 가지고 또는 그러한 적응 없이 오프-라인으로 계산되고, 언

어적 엑스퍼트 (126) 에 제공된다.     언어 엑스퍼트 (126) 는 최선의 인식 경로를 발견하는 것을 목적으로 한

다.     하나의 예에서, 언어 엑스퍼트 (126) 는 언어학적 정보 (130) 의 콘텐츠를 나타내는 최종 상태 오토마

톤 (final state automaton; FSA) 과 같은 언어 모델을 탐색함으로써 이를 행한다.     어휘 제약에 추가하여,

언어 엑스퍼트 (126) 는 특정된 언어에서 주어진 시퀀스의 엘리먼트들이 얼마나 자주 출현하는지에 대해 모델링

하는 통계적 정보와 함께 언어 모델을 이용할 수도 있고, 또는 세그멘테이션 그래프의 주어진 경로의 해석의 언

어학적 가능성을 평가하기 위해 특정 사용자에 의해 사용된다.

본원에 기술된 시스템 및 방법은 디바이스 (100) 에 대한 수기된 입력을 인식하기 위해 HWR 시스템 (114) 을 이[0033]

용한다.     특히, 본 시스템 및 방법은 행렬들과 같은 구조들 내의 콘텐츠 입력을 인식한다.     행렬은, 예를

들어 리스트에서 존재할 수도 있는 도트 포인트들 및 숫자들, 또는 테이블에서 존재할 수도 있는 라인들 및 헤

더들과 같은, 행 및/또는 열 지정자들의 사용 없이 하나 이상의 행들 및 열들에서, 일반적으로 관련되는, 통상

적으로  숫자들,  문자들,  심볼들,  수학적  표현들인  여러  엘리먼트들의  레이아웃으로서  본원에서  정의된다.

이러한 행렬들은 통상적으로 수학적 연산들에서 사용되고, 예를 들어, (나중에 논의되는) 수학적 솔루션들을 제

공하기 위해 수기의 프로세스를 통해 수동으로 또는 애플리케이션 (112) 의 능력들을 통해 자동으로 중 어느 일

방으로, 정보를 캡처 (capture) 하기 위해 및/또는 이러한 연산들을 수행하기 위해 디바이스 (100) 의 하나 이

상의 사용자들에 의해 입력될 수도 있다.

행렬들과 같이 구조화된 입력을 인식하기 위한 이전에 논의된 알려진 시스템들과는 달리, 본 시스템 및 방법은[0034]

사용자들이  브라켓들과  같이  인식을  가능하게  하기  위한  특정  콘텐츠를  입력할  필요도  없고,  식들,  하위

행렬들, 잘못 정렬된 엘리먼트들 및 없어진 엘리먼트들과 같이 보다 복잡한 엘리먼트들을 갖는 행렬들을 식별하

는데 실패하는 프로세스들을 사용할 필요도 없다.     또한, 알려진 시스템들은 행들 및 열들을 검출하기 위해

기하학적 투영 (geometrical projection) 을 이용하고 인식을 위해 오직 전체 구조들을 프로세싱하는 반면, 본

시스템 및 방법은 투영 없이 모든 엘리먼트들의 기하학적 관계들 및 증분적 인식을 사용할 수도 있다.     본

시스템 및 방법의 이들 및 다른 특징들이 이제 논의된다.

도 4 내지 도 20 은 수기된 또는 핸드 드로잉된 행렬들의 다양한 예들을 나타내고, 여기서 일부는 식자된 버전[0035]

으로 나타난다.     도 4a 는, 예를 들어 2 바이 2 (또는 2×2; 본 명세서에서 '행들의 수' × '열들의 수' 의

표준 사용이 사용됨) 디지털 잉크 행렬 (400) 로서 렌더링되는 디바이스 (100) 의 입력 표면 (104) 상으로 이루

어진 수기된 입력을 도시한다.     행렬 (400) 은 "3" 인 콘텐츠 엘리먼트 (402), "2" 인 콘텐츠 엘리먼트

(404),  "7"  인  콘텐츠 엘리먼트 (406)  및  "1"  인  콘텐츠 엘리먼트 (408)  로  4  개의 콘텐츠 엘리먼트들을

갖는다.     엘리먼트들 (402 및 404) 은 제 1 의 실질적으로 수평인 라인 또는 행 (410) 에 로케이팅되고, 엘

리먼트들 (406 및 408) 은 제 2 의 실질적으로 수평인 라인 또는 행 (412) 에 로케이팅되며, 엘리먼트들 (402

및 406) 은 제 1 의 실질적으로 수직인 라인 또는 열 (414) 에 로케이팅되고, 엘리먼트들 (404 및 408) 은 제 2

의 실질적으로 수직인 라인 또는 열 (416) 에 로케이팅된다.     이들 콘텐츠 엘리먼트들은 (예컨대, 제 1 열

(414) 의 좌측의) 제 1 의 실질적으로 수직인 브라켓 또는 펜스 엘리먼트 (418) 및 (예컨대, 제 2 열 (416) 의

우측의) 제 2 의 실질적으로 수직인 브라켓 또는 펜스 엘리먼트 (420) 내에 포함된다.     하나 이상의 행들 및

하나 이상의 열들에서의 콘텐츠 엘리먼트들의 상대적인 포지션들은 입력의 인식된 엘리먼트들의 적어도 하나의

기하학적 관계에 기초하여 행렬 (400) 의 제 1 특성을 제공하고, 하나 이상의 펜스 엘리먼트들 내의 콘텐츠 엘

리먼트들의 격납은 행렬 (400) 의 제 2 특성을 제공한다.

본 시스템 및 방법의 애플리케이션 (112) 은, 입력 (400) 이 행렬인 것을 결정하기 위해 HWR 시스템 (114) 에[0036]

의해 수행되는 수기 인식과 관련하여 제 1 특성을 단독으로 또는 제 2 특성과 조합하여 검출하고, 도 4b 에서

도시된 바와 같이 식자된 행렬 (400') 을 출력하기 위해 미리결정된 및/또는 사용자 설정가능한 포맷팅을 예컨

대 사용자 인터페이스 (UI) 를 통해 디바이스 (100) 상에 적용한다.     볼 수 있는 바와 같이, 식자된 행렬

(400') 은, 여전히 행들 (410, 412) 및 열들 (414, 416) 에 배열된, 디지털 잉크 콘텐츠 엘리먼트들 (402 내지
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408) 의 각각의 식자된 버전들 (402' 내지 408'), 및 디지털 잉크 펜스 엘리먼트들 (418 및 420) 의 각각의 식

자된 버전들 (418' 및 420') 을 갖는다.     따라서, 본 시스템 및 방법은 예를 들어 행렬의 디지털 버전에 대

해 사용자들에 의해 기대되는 포맷으로 인식된 행렬 (400) 을 디스플레이한다.     인식된 행렬의 디스플레이

포맷은 상이하게 이루어질 수도 있고, 반드시 '식자된 잉크 (typeset ink)' 에 있지 않을 수도 있으며, 하지만

'미화된 (beautified)' 디지털 잉크임이 이해된다; 즉, 디지털 잉크의 디스플레이는 유지되지만, 수기의 자연스

러운 변화들은 엘리먼트들의 상대적인 포지션들을 수정하는 것, 문자 그 자체들과 같은 잉크 엘리먼트들을 평활

화하는 것 및/또는 표준화하는 것 등에 의해 부드러워지거나 표준화된다.     미화가 디지털 잉크 또는 식자된

잉크에서 수행되든지 (예컨대, 행렬 엘리먼트들의 상대적인 포지션들이 정렬됨) 또는 양자인지든 간에, 사용자

들은 이미 입력되지 않은 경우 브라켓들의 디스플레이와 같이, 인식 결과 또는 그것의 엘리먼트들의 프리뷰 등

을 통해서, 행렬 및 그것의 콘텐츠의 인식에 대한 피드백을 제공받을 수도 있다.

도 4 의 입력은 행들 및 열들에서 비교적 잘 정렬된 콘텐츠 엘리먼트들로서 한 자리 숫자들을 가지고 그 콘텐츠[0037]

주위로 비교적 명확한 펜스들을 갖는 행렬의 비교적 단순한 예이다.     도 5a 는 수기된 입력으로부터 렌더링

된 하지만 알파벳 콘텐츠 엘리먼트들의 유사하게 단순한 2×3 디지털 잉크 행렬을 도시한다.     도 5b 는 식자

된 행렬로서 본 시스템 및 방법의 인식된 출력을 도시한다.     도 4 와 같이, 도 5 의 입력은 행들 및 열들에

서 비교적 잘 정렬된 콘텐츠 엘리먼트들로서 단일의 알파벳 문자들을 가지고 그 콘텐츠 주위로 비교적 명확한

펜스들을 갖는 행렬의 비교적 단순한 예이다.     도 6 은 행들 및 열들에서 비교적 잘 정렬된 콘텐츠 엘리먼트

들로서 한 자리 숫자들을 가지지만 정사각형의 브라켓들이 사용되는 대신에 다르게 형상화된 펜스 엘리먼트들,

예컨대, 둥근 브라켓들에 의해 둘러싸이거나 포함된, 수기된 입력으로부터 렌더링된 유사하게 단순한 2×2 디지

털 잉크 행렬을 도시한다.     본 시스템 및 방법은 행렬 입력의 검출을 보조하기 위해 이들 상이한, 그리고 다

른, 펜스 폼들을 인식하도록 구성된다.     펜스 엘리먼트는 행렬의 부 특성이지만, 행들 및/또는 열들에서 콘

텐츠의 주 특성을 갖는 다른 구조들은, 예를 들어 테이블들에서의 그려진 수직 및/또는 수평 라인들과 같이, 유

사한 부 특성들을 가짐에 유의한다.     또한, 제 2 특성의 고려 없는 입력 행렬 단독의 제 1 특성의 인식은

(예컨대, 펜스 엘리먼트들이 심지어 존재하지 않을 수도 있음), 나중에 상세히 설명되는 바와 같이 이러한 검출

을 위해 충분할 수도 있다.

수기 행렬의 약간 더 복잡한 예가 도 7 에 도시되고, 여기서, 입력 2×2 행렬은 예컨대, 좌측 열과 같이 적어도[0038]

하나의 약간 오정렬된 열을 갖는 콘텐츠 엘리먼트들로서 두 자리 숫자들을 갖는다.     각각의 두 자리 엘리먼

트의 숫자들 사이의 공간과 커플링된 이 약간의 오정렬은, 그 공간들 중 하나 이상이 두 자리 숫자들의 컴포넌

트들 사이라기보다는 열들 사이의 공간들로서 간주될 수도 있기 때문에, 2×2 행렬인 행렬의 정확한 인식을 위

한 도전을 제공하고, 이와 같이, 강건한 인식 규칙들 없이, 도 7 의 행렬은 한 자리 엘리먼트들의 2×5 행렬로

서 검출될 수 있을 것이라는 것을 생각할 수 있다 (예컨대, "11" 의 "1"들, "12" 의 "1" 및 "2", "13" 의 "1"

및 "3", 및 "14" 의 "1" 및 "4" 는 제 1 열에 할당된 "11" 의 처음의 "1", 제 2 열에 할당된 "11" 의 두번째의

"1" 및 "13" 의 "1", 제 3 열에 할당된 "13" 의 "3", 제 4 열에 할당된 "12" 의 "1" 및 "14" 의 "1", 및 제 5

열에 할당된 "12" 의 "2" 및 "14" 의 "4".     과정의 유사한 결과들이 보다 큰 숫자들에 대해 발생할 수 있다.

   이러한 부정확한 인식이 이루어지는 경우에, 인식의 결과적인 미화된 출력이 인식된 행렬을 디스플레이할 것

이고, 이 인식된 행렬은 사용자 및/또는 데이터의 임의의 후속적인 사용에 의해 의도된 것과는 매우 상이한 것

이다).     본 방법 및 시스템은, 나중에 자세히 설명되는, 행렬에 적용가능한 것보다 더 많은 열들을 리턴하는

콘텐츠 엘리먼트들의 오버-세그멘테이션 (over-segmentation) 에 의해 야기되는 그러한 부정확한 행렬 인식의

발생을 최소화하기 위한 기준들을 채용한다.

다른  콘텐츠  엘리먼트  형태들은  또한  분명한  오정렬을  가지고  또는  그러한  오정렬  없이  도전을  제공한다.[0039]

예를 들어, 도 8 은 한 자리 숫자들로서 콘텐츠 엘리먼트들을 갖는 수기 행렬을 도시하고, 여기서, 한 자리 숫

자들의 일부는 그들 콘텐츠 엘리먼트들에 대해 수학적 의미를 지정하는 지정자들, 예컨대, 마이너스 부호들을

갖는다.     이러한 지정자들은 도 7 의 큰 (더 큰) 숫자 예에 대해 매우 다양한 심볼들, 마크들 또는 문자들

등에 의해 형성될 수도 있고, 콘텐츠 엘리먼트들의 오버-세그멘테이션은 이들 지정자들이 그들이 지정하는 콘텐

츠와는 별개인 열들로 할당되는 결과를 초래할 것이다.     유사한 문제점들이, 도 9 의 예시적인 행렬에서 나

타낸 바와 같이 소수점을 수반하는 숫자 콘텐츠 엘리먼트에, 그리고 도 10 의 예시적인 행렬에서 나타낸 분수에

또한 적용된다.

이러한  행렬  입력에  대한  부정확한  인식의  최소화는,  콘텐츠  엘리먼트들  그  자체들의  인식을  애플리케이션[0040]

(112) 의 행렬 검출 프로세스에서 고려함으로써 본 시스템 및 방법에서 제공된다.     즉, 도 8 의 예시적인 행

렬에 대해, HWR 시스템 (114) 은 지정자들을 예를 들어 "-1", "-2" 및 "-3" 을 형성하는 그것의 바로 우측의 숫
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자들에 접속된 마이너스 부호들로서 인식하여, 애플리케이션 (112) 이 이것들을 단일의 콘텐츠 엘리먼트로서 각

각 취급하도록 하고, 도 9 의 예시적인 행렬에 대해, HWR 시스템 (114) 은 예를 들어 "3.5" 를 형성하는 인접하

는 숫자들 사이의 소수점을 인식하여, 애플리케이션이 이것을 단일 콘텐츠 엘리먼트로서 취급하도록 하며, 도

10 의 예시적인 행렬에 대해, HWR 시스템 (114) 은 예를 들어 분수 "1/4" 를 형성하는 인접하는 숫자들 사이의

분할자 선을 인식하여, 애플리케이션 (112) 이 이것을 단일 콘텐츠 엘리먼트로서 취급하도록 한다.     본 시스

템 및 방법이 콘텐츠 구조 검출을 위해 인식 결과들을 고려하는 방식은 나중에 자세히 설명된다.

다른 행렬 타입들은 숫자들 또는 영문자들과 같은 콘텐츠 엘리먼트 타입들의 혼합을 포함하고, 또 다른 행렬 콘[0041]

텐츠 엘리먼트 타입들은 아래첨자들 및 위첨자들과 같이 추상적인 수학적 형태들을 포함한다.     예를 들어,

도 11a 는, "0" 인 수치적 콘텐츠 엘리먼트들, 및 아래첨자 숫자들로 지정된 영문자들을 갖는 문자숫자식 콘텐

츠 엘리먼트들 양자를 갖는 수기 행렬을 도시한다.     상기 설명된 도 8 내지 도 10 의 지정자 예들과 유사하

게, 인식된 콘텐츠를 고려함으로써, 예컨대, HWR 시스템 (114) 은 "a11", "a22" 및 "a33" 을 형성하는, 그것의 바

로 좌측 상의 숫자들에 접속된 아래첨자들을 인식하고, 그 아래첨자들은 전체 콘텐츠 엘리먼트들 그 자체들로서

가 아니라 보다 큰 콘텐츠 엘리먼트의 일부로서 취급되기 때문에, 애플리케이션 (112) 은 식자된 잉크에서 디스

플레이되는 도 11b 에서 도시된 인식된 행렬을 제공한다.

도  12  는  아래첨자들을  포함하는  콘텐츠  엘리먼트들을  갖는  유사한  예시적인  입력  행렬을  도시한다.[0042]

하지만, 이전의 예들과는 달리, 도 12  의 행렬은 빈 콘텐츠 엘리먼트 포지션들 또는 셀들을 또한 포함한다.

 즉, 각 행 및 열 포지션은 셀로서 간주되어서, (예컨대, 행 0 으로서 식별된) 제 1 행 및 (예컨대, 열 0 으로

서 식별된) 제 1 열에서의 콘텐츠 엘리먼트 포지션이 예를 들어 "셀 0,0" 에 대응한다.     하지만 식별 행렬

엘리먼트 포지션들의 다른 형태들이 가능하다.     추가적으로, 애플리케이션 (112) 및/또는 HWR 시스템 (114)

은, 예를 들어, 디바이스 (100) 의 메모리 (108) 에 저장된, 데이터 태그들과 같은, 포지션 데이터로서 인식된

콘텐츠에 대해 이러한 식별자들을 적용할 수도 있다.     이러한 빈 셀들의 존재는, 구조의 행들 및 열들의 식

별이 고려 하의 엘리먼트의 동일한 행 및/또는 열 내로부터가 아닌, 다른 행들 및/또는 열들로부터의 엘리먼트

의 고려를 통해 개념적으로 오직 확인가능하기 때문에, 행렬들과 같이, 2-차원적 구조의 콘텐츠의 적절한 인식

에 대한 또 다른 도전을 야기할 수 있다.     예를 들어, 그 이외의 빈 행 (또는 열) 에서의 엘리먼트는 임의의

다른 엘리먼트와 정렬되지 않고, 따라서, 그 행 (또는 열) 의 식별은 정렬되지 않은 엘리먼트들을 고려함으로써

이루어진다.     본 시스템 및 방법은, 나중에 자세히 설명되는 바와 같이, 비록 이러한 콘텐츠 시나리오들에서

도 강건한 행렬 검출을 제공한다.

전술한 바와 같이, 펜스 엘리먼트들의 존재는, 특히 빈 셀들이 존재하는 경우에, 행렬의 인식을 돕기 위해 사용[0043]

될 수 있다.     이것은, 펜스 엘리먼트들의 존재가 그 펜스 엘리먼트(들)에 둘러싸인, 포함된 또는 그 외에 인

접한 (예컨대, 단일 펜스 시나리오에서) 콘텐츠가 하나 이상의 행들 및 하나 이상의 열들에서 배치되는 것을 의

미하도록 해석되는 경우에, 빈 셀들은 비-콘텐츠라기보다는 이러한 행(들) 및/또는 열(들)의 일부로서 간주되기

때문이다.     하지만, 또한 전술된 바와 같이, 본 시스템 및 방법은 행렬들에 대한 펜스 엘리먼트들과 같이 구

조적 표시자들의 존재 또는 보조 없이 2-차원적 콘텐츠 구조들을 인식 가능하다.     예를 들어, 도 13 은, 도

12 의 예와 같이, 빈 셀들을 갖는 예시적인 입력 행렬을 도시하고, 하지만, 도 12 와는 달리, 펜스 엘리먼트들

이 존재하지 않는다.     본 시스템 및 방법은 여전히 도 13 의 행 및 열을 정확하게 식별하지만, 인식 결과는

행렬로서 식별될 수도 있고 행렬로서 식별되지 않을 수도 있다.     즉, 그것은, 인식 결과의 임의의 후속 사용

에 따라, 임의의 실용적인 결과적인 효과를 가지지 못할 수도 있는, 2-차원 구조로서 단지 식별될 수도 있다.

   이러한 경우에도, 인식된 구조를 행렬로서 지정하기 위한 사용자들에 의한 선택이, 예를 들어, UI  등을

통해, 및/또는 디스플레이된 콘텐츠 엘리먼트들에 관한 생성된 디지털 또는 식자된 잉크 펜스 엘리먼트들의 디

스플레이와 같이, 인식 결과의 피드백 또는 프리뷰를 통해서, 제공될 수도 있다.     본 시스템 및 방법의 이러

한 특징들은 나중에 자세히 설명된다.

2-차원 구조들에서의 또 추가적인 복잡성이 가능하다.     도 14a 는 추가적인 입력을 갖는 도 5a 의 예시적인[0044]

2×3 디지털 잉크 행렬을 도시한다.     특히, 3×2 수기 행렬이 2×3 행렬의 바로 우측에 입력되고 그 다음에

등호 부호 "=", 및 2 개의 수학식들을 포함하는 추가적인 행렬이 이어진다.     볼 수 있는 바와 같이, 가장 우

측 행렬은 처음 2 개의 행렬들의 곱의 부분적 결과, 즉, 2×3 행렬의 0 행과 3×2 행렬의 0 열의 곱, 및 2×3

행렬의 1 행과 3×2 행렬의 1 열의 곱을 포함하며, 여기서, 전체 결과는 예상되는 2×2 행렬을 형성할 것이다.

   도 14b 는 식자된 형태로 인식된 출력을 나타내고, 알 수 있는 바와 같이, 세번째 행렬의 식들은 2×2 행렬

의 셀 0,0 및 셀 1,1 에 속하는 것으로서 적절하게 인식된다.     도 14a 에서 도시된 바와 같이 수기된 식들의

비교적 심각한 오버랩에도 불구하고 이러한 인식이 초래되었다.     전술한 바와 같이, 이러한 인식은, 세번째
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행렬의  행들  내의  식들의  인식의  고려를  통해서  본  시스템  및  방법에  의해  달성되고,  또한,  전체  인식된

콘텐츠, 예컨대, 2×3 행렬 및 3×2 행렬로부터 초래되는 예상되는 2×2 행렬의 고려를 통해 또한 인식될 수도

있다.     이들 특징들은 나중에 자세히 설명된다.

셀 할당들을 결정하기 위해 개별적으로 개별 입력 엘리먼트들을 취급하기보다는, HWR 시스템 (114) 으로부터 초[0045]

래된 인식에 기초하여 각각의 콘텐츠 엘리먼트의 하나 이상의 인식된 엘리먼트들과 관련하여 2-차원적 구조의

셀들에 속하는 콘텐츠 엘리먼트들을 취급함으로써, 본 시스템 및 방법은 심지어 보다 복잡한 행렬 형태들을 실

질적으로 정확하게 검출 가능하다.     예를 들어, 도 15 는 전술된 콘텐츠 피처들 중 많은 것들, 예컨대, 영문

자들, 단어들, 숫자들, 아래첨자들, 브라켓들, 심볼들, 및 마이너스 부호 및 분할자 선들과 같은 지정자들을 결

합하는 비교적 복잡한 수학적 함수들을 포함하는 각각의 콘텐츠 엘리먼트를 갖는 예시적인 수기된 2×2 행렬을

도시한다.     하지만, 이러한 복잡성에도 불구하고, 본 시스템 및 방법은, 각각의 인식된 함수의 인식된 합성

부분들이 대응하는 행렬 셀에 속하는 단일의 콘텐츠 엘리먼트로서 취급되기 때문에, 2×2  행렬을 검출한다.

 추가로, 도 16 은, 예컨대, 셀 0,0 이 2×2 하위-행렬을 포함하고, 셀 1,1 이 2×3 하위-행렬을 포함하며, 셀

2,2 가 2×3 하위-행렬을 포함하는, 네스팅된 행렬들을 포함하는 예시적인 수기된 3×3 행렬을 도시한다.

비교적 복잡한 행렬들은 검출 및 인식에 대한 도전을 제시하지만, 단일 행 또는 단일 열 행렬과 같이 지나치게[0046]

단순한 행렬들도 또한 도전을 제시한다.     도 17 은 예시적인 1×3 수기된 행렬을 도시하고, 도 18 은 예시적

인 3×1 수기된 행렬을 도시한다.     어느 경우에도, (이전에 논의된 빈 셀 문제와 유사하게) 1×3 행렬에 대

해 행간 관계 또는 3×1 행렬에 대해 열간 관계가 존재하지 않기 때문에, 다중 열들 (또는 행들) 의 존재를 결

정하는 것이 어려울 수도 있다.     이것은, 그 행 또는 열 그자체 내의 콘텐츠 엘리먼트들 만이 열들 또는 행

들을 결정하기 위해 고려가능하고, 이와 같이 열 또는 행 결정에 대해서 설정된 임계치들 등과 관련하여 그들

엘리먼트들 사이의 거리들 또는 공간들의 값들은 그 결정에 결정적이기 때문이다.     기본적으로, 보다 적은

정보가 이용가능하여 결정이 보다 문제가 있게 된다.

예를 들어, 도 17 에서, 열 결정을 위해 설정된 임계치들에 의존하여, 콘텐츠는 콘텐츠 엘리먼트들 "3", "7" 및[0047]

"2" 를 갖는 1×3 행렬로서, 또는 콘텐츠 엘리먼트들 "3" 및 "72" 를 갖는 1×2 행렬로서, 또는 콘텐츠 "372"

를 갖는 전혀 행렬이 아닌 것으로서 인식될 수도 있다.     마찬가지로, 도 18 에서, 행 결정을 위해 설정된 임

계치에 의존하여, 콘텐츠는 콘텐츠 엘리먼트들 "4", "1" 및 "8" 을 갖는 3×1 행렬로서, 또는 콘텐츠 엘리먼트

들 "4" 및 "18" 을 갖는 2×1 행렬로서, 또는 (수직으로 배치된) 콘텐츠 "418" 를 갖는 전혀 행렬이 아닌 것으

로서 인식될 수도 있다.     전술된 바와 같이, 펜스 엘리먼트(들)의 부 특성은 그 자체로 행렬 검출을 도울 수

도 있어서, 행렬 결과가 아닌 것은 발생하지 않지만, 이것은 애플리케이션 (112) 에게 행렬의 내부 구조에 관해

알려주지 않는다.     본 시스템 및 방법에서, 추가적인 것 (또는 제 3 의 또는 제 4 의 특성) 이 이 결정을 보

조하기 위해 소정 콘텐츠 타입들과 관련하여 고려될 수 있다.     예를 들어, 원주적 식별에 대해, 숫자들과 같

이 입력 엘리먼트들 사이에 요구되는 공간은 예를 들어 영문자들과 같이 다른 입력 엘리먼트들에 대해서보다 더

적도록 설정될 수도 있다.     이것은, 숫자들에 대해, 그것들은 다중-자리 숫자들이 명시될 때 그것들은 함께

꽤 가깝게 쓰여져야 한다고 간주되기 때문이다.     이러한 기준들은 또한 도 7 의 예에서와 같이 보다 복잡한

행렬 검출을 도울 수 있다.     대안적인, 또는 추가적인 특성들은 또한 이러한 단순한 행렬들 및 나중에 자세

히 설명되는 보다 복잡한 행렬들을 적절하게 검출하기 위해 고려된다.

더욱이, 이전에 논의된 바와 같이, 2-차원 구조들의 다른 형태들이 또한 본 시스템 및 방법에 의해 인식가능하[0048]

다.      예를  들어,  도  19  는  행렬과  같이  요소적  셀들의  행들  및  열들을  갖는  행렬의  디터미넌트

(determinant) 를 수반하는 수학적 함수를 도시한다.     도 20 은 행렬 내에 네스팅된 이러한 디터미넌트들을

도시한다.     추가로, 알 수 있는 바와 같이 (이전의 예들의 일부와 같이), 수학적 연산자들 및 함수들과 같이

2-차원 구조들 외부의 추가적인 엘리먼트들이 또한 존재할 수도 있다.     이러한 추가적인 엘리먼트들은 예를

들어 행렬의 콘텐츠와는 별개로 인식되지만, 그것들은 예를 들어 상기 논의된 바와 같이 행렬 콘텐츠 및 행렬의

구조의 인식을 가이드하기 위해 애플리케이션 (112) 및/또는 HWR 시스템 (114) 에 의해 컨텍스트로서 사용될 수

도 있다.

전술된 예들로부터 알 수 있는 바와 같이, 수기된 행렬들에서의 자연스러운 변화들은 광범위하고, 이와 같이,[0049]

이들 행렬들과 같이 구조적 관계들을 강건하게 결정하는 시스템은 이러한 넓은 범위의 변화들에 걸쳐 검출 및

인식을 일반적으로 수행할 수 있어야만 한다.     물론, 예를 들어 무엇이 행렬로서 정확하게 인식되어야만 하

는지에 관해 일부 제한들이 적용되어서, 일반적인 정의가 거기에 붙는다.     본 시스템 및 방법은 따라서, 이

하에서 설명되는 바와 같이 행렬 구조들의 정확한 검출을 위해 인식의 결과들 및 기준들을 사용한다.     통상

적으로 수기 인식은, 인식되는 엘리먼트들이 입력되는 구조가 아니라 이들 엘리먼트들 그 자체들의 인식을 위해
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그 인식되는 엘리먼트들의 기하학적 관계들만을 오직 고려함에 유의한다.     따라서, 본 시스템 및 방법은 행

및 열 후보들의 거친 필터링을 제공하기 위해 기하학적 및 언어 모델 피처들을 고려하는 접근법에 기초하여 확

률을 이용하여 이러한 인식을 제공하기 위해 추가적인 정보를 이용한다.     이들 거칠게 필터링된 행렬 셀 후

보들은  그  다음에 실제 행렬을 인식하기 위해 인식 프로세스의 결과들을 이용하여 정세하게 필터링될 수도

있다.     이러한 방식으로, 본 시스템 및 방법은 행렬 엘리먼트 후보들을 전처리함으로써 행렬들을 검출하기

위해 인식을 효율적으로 이용한다.     본 시스템 및 방법은, 구조의 인식이 그 구조에 대한 구체적으로 입력된

표시자들에 의존하지 않고 오히려 인식된 콘텐츠 그 자체의 상대적인 기하학에 의존하기 때문에, 콘텐츠가 일반

적으로 테이블들, 리스트들 등과 같이 (수평적 또는 비-수평적, 예컨대, 대각선의) 행들 및 (수직적 또는 비-수

직적, 예컨대, 대각선의) 열들로 배열되는 수기된 콘텐츠의 다른 구조적 관계들의 인식에 적용가능하다.     본

시스템 및 방법의 이들 및 다른 특징들이 이제 논의된다.

도 21 내지 도 37 에서 예시된 예들의 이하의 설명은 행렬 인식에 관한 것이지만, 유사한 설명이 상술된 바와[0050]

같이 다른 구조들의 인식에 적용된다.     또한, 이하의 설명은 입력 행렬 내의 열 검출에 관련되지만, 동일한

프로세스가  행들을  또한  검출하기  위해  사용될  수  있어서,  행렬의  셀들이  검출될  수  있도록  함은  명백할

것이다.     어느 경우에도, 그 프로세스는, 행렬의 가능한 열들 또는 행들의 검출 및 엘리멘트들 그 자체들의

인식을 제공하기 위해 엘리먼트들 정렬들에 속하는 엘리먼트들의 인식을 이용하여, 실질적으로 수평 및 수직 방

향들 (또는 그 외에 쓰는 방향에 기초한 방향들) 에서의 엘리먼트들의 정렬들을 검출하는 것을 일반적으로 수반

한다.     행 검출의 프로세스는 행렬 셀 검출, 그리고 따라서 행렬의 전체 검출을 제공하기 위해 열 검출 전에

수행된다.     이하에서 설명된 예들에서, 정렬들은 후보 행렬 열들 및 행들을 검출하는 것의 일부로서 검출되

고,  그  다음에,  그  후보  열들  및  행들은  인식된  행렬  출력을  제공하기  위해  인식된  콘텐츠에  기초하여

분석된다.     대안적으로, 수직적 및/또는 수평적 정렬들의 어느 것의 검출은, 예컨대, 그 전체 내용이 본원에

참조에 의해 통합되는, 본 출원인 및 양수인의 이름으로 출원된 "System  for  Recognizing  Multiple  Object

Input and Method and Product for Same" 라는 제목의 미국 특허 출원 공보 제 2017/0011262 호에서 기술된 다

중-방정식들과 같이, 다중-라인들의 검출 프로세스에 의한 것과 같이, 행렬 행 및/또는 열 가설과는 별개의 상

이한 방식으로 수행될 수도 있다.

도 21 은 다수의 입력 잉크 오브젝트들 (2102 내지 2116) 의 일 예시적인 배열 (2100) 을 도시한다.     이 잉[0051]

크 오브젝트는, 예를 들어, 디바이스 (100) 의 입력 표면 (104) 에 입력되고 그 위에 디지털 잉크로서 렌더링되

는 수기된 입력 엘리먼트들 (예컨대, 하나 이상의 문자들, 심볼들 등을 형성하는 하나 이상의 스트로크들) 을

나타낸다.     잉크 오브젝트들은 일반적으로 수기된 엘리먼트들의 확장에 대응하는 직사각형들로서 일반적으로

도시되고, 이와 같이, HWR 시스템 (114) 에 의해 인식되는 바와 같이 엘리먼트들의 바운딩 박스들을 나타낼 수

도 있다.     행렬 검출 프로세스의 이 시점에서, 잉크 오브젝트들의 콘텐츠 그 자체는 반드시 중요한 것은 아

니고,  오히려,  프로세스에  의해  사용되는  것은  인식되는  엘리먼트들에  대한  잉크  오브젝트들의  대응이다.

HWR 시스템 (114) 의 인식 프로세스에서, 인식 결과는 채용되는 언어 모델에 기초하여 스트로크들의 그룹들 및

각 스트로크에 대한 인식 후보들의 계층적 결정을 포함한다.     도시된 잉크 오브젝트들은 각각의 인식되는 엘

리먼트의 가장 가능성있는 후보에 관련되지만, 실제의 인식된 콘텐츠 및 따라서 인식된 엘리먼트들은, 상이한

후보들이 예를 들어 UI 등을 통해 사용자들에 의해 선택되어서 배열 그 자체가 변화하도록 되는 경우에, 변경될

수도 있다.     이러한 경우에, 행렬 검출 프로세스는 예컨대 적어도 변경된 배열의 그 부분에 대해, 변경된 배

열에 적응하도록 적어도 부분적으로 다시 사용된다.

알 수 있는 바와 같이, 배열 (2100) 에서, 잉크 오브젝트들 (2102, 2104 및 2106) 은 서로 일반적으로 수평으로[0052]

정렬되고, 잉크 오브젝트들 (2108 및 2110) 은 서로 일반적으로 수평으로 정렬되며, 잉크 오브젝트들 (2112,

2114 및 2116) 은 서로 일반적으로 수평으로 정렬된다.     이와 같이, 이들 수평적 엘리먼트들은 전술된 방식

으로 본 시스템 및 방법에 의해 검출되고, 도시된 예에서는, 정렬들의 엘리먼트들 사이에 오버랩이 존재하지 않

기 때문에, 잠재적인 행렬의 행들에 대응하는 것으로서 가장 가능성 있게 결정될 것이다.     또한, 잉크 오브

젝트들 (2102, 2108 및 2112) 은 서로 일반적으로 수직으로 정렬되고, 잉크 오브젝트들 (2104, 2110 및 2114 )

은 서로 일반적으로 수직으로 정렬되며, 잉크 오브젝트들 (2106 및 2116 ) 은 서로 일반적으로 수직으로 정렬된

다.     이와 같이, 이들 수직적 엘리먼트들은 본 시스템 및 방법에 의해 검출될 수도 있고, 도시된 예에서는,

잠재적인 행렬의 열들에 대응하는 것으로서 결정될 수도 있다.     따라서, 배열 (2100) 은 예를 들어 3×3 행

렬에 대응하는 것으로서 결정될 수도 있다.     이러한 행렬의 잠재적인 열들은 도 22 내지 도 31 의 이하의 예

들에서와 같이 검출된다.

도 22 에서 도시된 바와 같이, 오브젝트들 (2102, 2104 및 2106) 은 실질적으로 수평으로 정렬됨이 알려지고,[0053]
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HWR 시스템 (114) 의 인식 결과로부터, 오브젝트들은 (아마도) 별개의 콘텐츠 엘리먼트들임이 알려진다.     이

에 따라, 오브젝트들 (2102, 2104 및 2106) 은 애플리케이션 (112) 에 의해 별개의 잠재적인 제 1, 제 2 및 제

3 열들 (C0, C1 및 C2) 로 각각 할당된다.     이들 열 할당들의 가설은, 다음 수평적 정렬에서의 (본 예에서 아

래 방향에서의) 임의의 잉크 오브젝트가 열들의 잉크 오브젝트들과 수직적으로 오버랩되는지 여부를 고려함으로

써 테스트된다.     즉, 임의의 잉크 오브젝트들이 잉크 오브젝트들 (2102, 2104 및 2106) 의 각각의 폭의 확장

들과 중첩하는지 여부가, 이들 오브젝트들의 확장들을 다음 수평적 라인 또는 행 내로 투영함으로써, 결정된다.

   이것은, 잉크 오브젝트들 (2108 및 2110) 이 잉크 오브젝트들 (2102, 2104 및 2106) 과 수직 방향에서 오버

랩되는지 여부를 체크하는 것과 기본적으로 부합한다.     도 22 에서, 이것은 잉크 오브젝트들 (2102, 2104 및

2106) 의 바운딩 박스들의 우측 및 좌측 경계들의 점선 투영들에 의해 묘사된다.     알 수 있는 바와 같이, 잉

크 오브젝트 (2108)  는 잉크 오브젝트 (2102)  와 오버랩되지만, 잉크 오브젝트 (2110)  는 잉크 오브젝트들

(2102, 2104 및 2106) 의 어느 것과도 오버랩되지 않는다는 것이 결정된다.     이에 따라, 도 23 에서, 잉크

오브젝트 (2108) 는 잉크 오브젝트 (2102) 와 함께 제 1 열 (C0) 에 할당되고, 잉크 오브젝트 (2104) 는 제 2

열 (C1) 에 할당된 채로 유지되며, 잉크 오브젝트 (2110) 는 (도 22 에서 도시된 할당으로부터 조정된) 제 3 열

(C2) 에 할당되고, 잉크 오브젝트 (2106) 는 제 4 열 (C3) 에 할당된다.

다음으로, 이들 열 할당들의 가설은, 다음 수평적 정렬에서의 임의의 잉크 오브젝트들이 열들의 잉크 오브젝트[0054]

들과 수직적으로 오버랩되는지 여부를 고려함으로써 다시 테스트된다.     즉, 임의의 잉크 오브젝트들이 잉크

오브젝트들 (2108, 2104, 2110 및 2106) 의 각각의 폭과 오버랩되는지 여부가, 이들 오브젝트들의 확장들을 다

음 수평적 라인 또는 행으로 투영함으로써, 결정된다.     이것은, 잉크 오브젝트들 ( 2112, 2114 및 2116) 이

잉크 오브젝트들 (2102, 2104 및 2106) 과 수직 방향에서 오버랩되는지 여부를 체크하는 것과 기본적으로 부합

한다.     도 23 에서, 이것은 잉크 오브젝트들 (2108, 2104, 2110 및 2106) 의 바운딩 박스들의 우측 및 좌측

경계들의 점선 투영들에 의해 도시된다.     도 23 에서 볼 수 있는 바와 같이, 잉크 오브젝트 (2112) 는 잉크

오브젝트 (2108) 와 오버랩되고, 잉크 오브젝트 (2114) 는 잉크 오브젝트들 (2104 및 2110) 의 양자와 오버랩되

며, 잉크 오브젝트 (2116) 는 잉크 오브젝트 (2106) 와 오버랩된다는 것이 결정된다.     이에 따라, 도 24 에

서, 잉크 오브젝트 (2112) 는 잉크 오브젝트들 (2102 및 2108) 과 함께 제 1 열 (C0) 내로 할당되고, 잉크 오브

젝트 (2114) 는 잉크 오브젝트 (2104) 와 함께 제 2 열 (C1) 내로 할당되며, 잉크 오브젝트 (2110) 역시 제 2

열 (C1) 내로 재할당되고, 잉크 오브젝트 (2116) 는 도 23 에서 도시된 제 4 열로부터 잉크 오브젝트 (2106) 의

할당과 함께 제 3 열 (C2) 로 할당된다.     이러한 가능성있는 열들의 인식 결과가 도 25 에서 도시되고, 여기

서, 3 개의 열들 (C0, C1 및 C2) 의 각각의 경계들은 그들 열들 내로 할당되는 잉크 오브젝트들을 둘러싸는 점선

의 바운딩 박스들로서 도시된다.

도 24 에서 예시된 열들의 재할당은 기본적으로 본 시스템 및 방법의 열 검출의 정세 필터링 (fine filtering)[0055]

의 일 유형을 나타내고, 여기서, 열들의 검출은 더 가까운 것으로서 수렴되고, 보다 가깝게 이격된 콘텐츠 엘리

먼트들이 행 단위로 고려된다.     이러한 필터링은 하지만 이 단계에서는 수행되지 않을 수도 있고, 각 단계에

서 발견된 모든 잠재적인 열들은, 임의의 열들이 병합되어야만 하는지 여부를 체크하는 후속 필터링 단계까지

보유될 수도 있다.     이러한 프로세싱은 나중에 자세히 설명된다.

일단 모든 가능한 가설들이 결정되고 테스트되고 나면, 애플리케이션 (112) 은 잉크 오브젝트들에 대해 인식된,[0056]

예컨대 셀 할당들과 같이 행 및 열 할당들을 나타내는 태그와 같은 (메타)데이터를 잉크 오브젝트들에 대해 제

공할 수도 있고, 여기서, 이러한 데이터는 예를 들어 디바이스 (100) 의 메모리 (108) 에서 잉크 오브젝트들과

함께 저장된다.     이러한 방식으로, 식자 또는 편집과 같이 잉크 오브젝트들과의 임의의 후속하는 상호작용들

에서, 오브젝트들 사이의 위치적 관계가 고려될 수 있다.

열 할당들을 행별로 그리고 그들 행들에서 공간적으로 인접하는 콘텐츠 엘리먼트들의 고려를 통해서 가정하고[0057]

테스트하는 것의 상술된 반복적 접근법은, 잠재적인 열들을 발견하기 위해 전체 배열에 걸쳐 오브젝트들의 2×2

배열들을 반복적으로 고려하는 것에 기본적으로 대응한다.     즉, 제 1 행에서의 2 개의 인접하는 콘텐츠 엘리

먼트의 상대적인 포지션들은 열 할당들을 결정 (및 조정) 하기 위해 다음의 (제 2 의) 행에서의 2 개의 인접하

는 콘텐츠 엘리먼트들에 대해 비교된다.     이것은 수많은 방식들로 수행될 수 있다.     하나의 예에서, 콘텐

츠 엘리먼트들의 피처들 사이의 상대적인 거리들은, 그 엘리먼트들이 상이한 열들 내로 잠재적으로 분리되는지

를 결정하기 위해 임계치에 대해 비교된다.     즉, 적합한 열 간격이 이들 엘리먼트들 사이에 대해 검색된다.
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예를 들어, 본 경우에, 테스트되는 제 1 열 가설은, 잉크 오브젝트 (2102) 가 제 1 열에 있고 그 행의 다음 잉[0058]

크 오브젝트, 즉, 잉크 오브젝트 (2104) 가 제 2 열에 있다는 것이고, 테스트되는 제 2 열 가설은, 잉크 오브젝

트 (2102) 가 제 1 열에 있고 다음 행의 가장 좌측 오브젝트, 즉, 잉크 오브젝트 (2108) 가 제 2 열에 있다는

것이다.     이것은, 잉크 오브젝트 (2102) 의 바운딩 박스의 우측 경계와, 잉크 오브젝트들 (2104 및 2108) 의

바운딩 박스들의 좌측 경계 사이의 수평 거리가 (제 1 의) 임계치보다 더 큰지 여부를 고려함으로써 행해질 수

있다.     제 1 임계치는 가장 간단하게는 0 으로 설정되거나, 고려 하의 오브젝트와 수직으로 오버랩되는 임의

의 오브젝트가 네거티브 거리를 리턴하도록 일부 비-제로 (예컨대, 포지티브) 값으로 설정된다.     즉, 오브젝

트들 (2102  및 2104)  사이의 거리와 같이 측정된 거리들은 제 1  임계치보다 더 큰 포지티브 값 (positive

value) 을 낳고, 잉크 오브젝트들 (2102 및 2108) 사이의 거리와 같이 측정된 거리들은 제 1 임계치보다 적은

네거티브 값 (negative value) 을 낳는다.     이에 따라, 애플리케이션 (112) 은, 잉크 오브젝트들 (2102 및

2104) 은 상이한 열들에 속하고, 잉크 오브젝트들 (2102 및 2108) 은 상이한 열들에 속하지 않음을 정확하게 결

정한다.

행내 비교는 기본적으로 전술된 수평 라인 결정이고, 행간 비교는 기본적으로, 전술된 상위 가장좌측 오브젝트[0059]

의 다음 연속적인 수평 라인 상으로의 투영이며, 여기서, 이 투영은 테스트되는 2×2 배열의 제 4 엘리먼트를

본질적으로 형성한다.     잉크 오브젝트들은, 스트로크들 그 자체들의 확장, 각 엘리먼트를 구성하는 스트로크

들의 평균 중심 또는 무게중심 등과 같이, 바운딩 박스와는 상이한 특성에 의해 정의될 수도 있음이 이해된다.

   추가적으로, 거리는, 예를 들어, 그 전체 내용이 본원에 참조에 의해 통합되는, 본 출원인 및 양수인의 이름

으로 2015년 8월 25일의 우선일을 주장하여 출원된 "System and Method of Digital Note Taking" 이라는 제목

의 미국 특허 출원 공보 제 2017/0060819 호에서 기술된 바와 같이 입력 라인 패턴 등과 같이, 쓰기를 위한 가

이드와 같이, 입력 표면 (104) 의 일부 다른 파라미터의 함수로서, 픽셀들의 면에서, 문자들, 바운딩 박스들 등

과 같이 수기된 오브젝트들의 보통 또는 평균 치수들과 같이 입력 그 자체의 특성들의 면에서, 또는 이러한 특

징들의 조합 등으로 측정될 수도 있다.     또 추가적으로, 반복적 접근법은 상술된 바와 같이 공간적 순서보다

는 스트로크들/엘리먼트들의 엔트리의 시간 순서, 또는 이들의 일부 조합에 기초할 수도 있음이 이해된다.

이와 같이, 오브젝트들의 반복적 2×2 배열은 잠재적 열들을 발견하기 위해 전체 배열에 걸쳐 고려된다.     이[0060]

러한 방식으로, 배열의 수기된 엘리먼트들에서의 국지화된 변화들은, 그것들이 전체 배열에 걸쳐 전체 열 검출

에 영향을 미치지 않도록 국지적으로 고려된다.     즉, 본 출원인은, 행렬들과 같이 2-차원적 구조들의 수기된

입력에 대한 디지털 애플리케이션들의 사용자들은, 특히, 예컨대 엘리먼트들이 동일한 타입의 것인 정규 행렬들

에서,  구조의  치수들이  증가함에  따라  구조적  엘리먼트들의  간격을  왜곡시키는  경향이  있음을  발견하였다.

예를 들어, 단순한 2×2 행렬에 대해, 엘리먼트들의 상대적인 간격 및 사이징은 예컨대 도 4 에서와 같이 꽤 일

관성이 있는 반면, 행렬이 커짐에 따라, 예컨대 도 8 에서와 같이, 엘리먼트 간격의 어떤 국지적 압축 또는 확

장이 초래될 수도 있으며, 도 8 에서, 상부 우측 코너를 향한 엘리먼트들의 간격은 확대되고 하부 중심에서의

엘리먼트들의 간격은 약간 압축되고 쓰기의 시작 위치인 행렬의 상부 좌측 코너에서의 엘리먼트들에 비해 수평

적으로 오정렬된다.

상술된 공간적 순서 접근법은 일반적으로 입력의 후처리에 적용가능하다, 즉, 사용자가 행렬의 모든 의도된 입[0061]

력을 수기하고 나면, 그 행렬을 인식하기 위한 프로세싱이, 메뉴 버튼과 같이 제어 엘리먼트의 수동적 선택, 또

는 더블 탭과 같이 인터페이스 표면 상의 다중-포인트 터치와 같이 제스처의 입력을 통해, 또는 예컨대 약 0.5

초 내지 약 2 초와 같이 입력 후에 설정된 양의 시간의 경과와 같이 자동적 프로세싱을 통해 수행된다.     이

러한 공간적 접근법은 또한, 이러한 트리거들을 이용함으로써, 입력 동안의 프로세싱, 소위 증분적 인식에 적용

가능하다.     시간적 접근법은 또한, 증분적 또는 포스트-인식 프로세싱 중 어느 일방에 적용가능하다.     공

간적 및/또는 시간적 고려들을 이용한 증분적 접근법은, 프로세싱의 많은 것이 입력 동안에 수행되었기 때문에,

예를 들어, 마지막 입력부터 설정된 시간이 경과한 후에 또는 사용자가 식자로의 변환이 요망됨을 표시할 때,

입력의 최종 인식을 위한 프로세싱 시간을 감소시킬 수도 있음에 유의한다.

가능성 있는 열들을 결정하기 위해 이전의 행들의 콘텐츠 엘리먼트들을 나중의 행들 상으로 투영함으로써, 빈[0062]

셀들의 존재는 열들의 검출에 영향을 미치지 않고, 실제로 빈 셀들은 열들 내에 정확히 할당되는 것, 예컨대,

잉크 오브젝트들 (2106  및 2116)  사이의 빈 셀은 제 3  열 (C2)  내에 할당되는 것이 전술된 예로부터 알 수

있다.     이것은 또한, 하지만 도 12 의 예시적인 행렬에서와 같이 열 내에 오직 단일의 콘텐츠 엘리먼트가 존

재하는 입력 상황들의 경우이다.     예를 들어, 도 26 은 대안적인 예시의 배열 (2600) 을 나타내고, 이는 배

열 (2100) 과 동일하지만 잉크 오브젝트 (2114) 가 존재하지 않는다.     따라서, 상술된 바와 같은 본 시스템
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및 방법의 인식 프로세스를 통해, 4 개의 열들 (C0, C1, C2 및 C3) 이, 그들 열들 내로 할당된 잉크 오브젝트들

을 둘러싸는 점선의 바운딩 박스들에 의해 도시된 바와 같이 존재한다고 결정될 수도 있다.     이것은, 배열

(2100) 의 이전의 예에서와는 달리, 잉크 오브젝트 (2114) 가 잉크 오브젝트들 (2104 및 2110) 의 양자와 오버

랩되지 않고, 이와 같이 이들은 이전 예에서 도 23 의 스테이지에서 결정된 바와 같이, 제 2 및 제 3 열들에 할

당된 채로 유지되기 때문이다.     이에 따라, 이 대안적인 예에서, 오브젝트들 (2104 및 2110) 의 각각은 그들

각각의 열들 내의 오브젝트들 및 이들 오브젝트들 주위의 빈 셀들만이 또한 그들 열들 내로 할당되는 바와 같이

할당된다.

전술된 예시적인 '거친' 열 검출 프로세스들은, 도 4 내지 도 20 의 예들에서 다양하게 도시된 바와 같이, (수[0063]

기의 불균일성으로부터의) 오정렬된 엘리먼트들, (부호 지정자들, 예컨대, 플러스 및 마이너스와 같은) 비-정렬

된 엘리먼트들, 및 (하위-행렬들, 식들과 같은) 복합 엘리먼트들로 인해, 과도한 수직적 정렬들의 검출을 야기

할 수도 있다.     이와 같이, 전술된 바와 같이 본 시스템 및 방법은 또한, 정세 검출 프로세스로 거친 검출

결과를 프로세싱할 수도 있고, 이 정세 검출 프로세스에서, 검출된 가능한 열들의 일부가 병합되어야 하는지 여

부가 결정된다.     이러한 추가적인 프로세싱의 예들이 이제 도 27 내지 도 31 과 관련하여 설명된다.

전술된 바와 같이, 제 1 임계치는 포지티브 값으로 설정될 수도 있다.     그러한 설정은 기본적으로, 각각의[0064]

잉크 오브젝트에 관해 제공될 소정 양의 패딩 (padding) 을 야기하고, 이에 의해, 검출을 위해 열들 사이에 요

구되는 간격을 증가시킨다.     이러한 패딩은 근접하게 이격되는 열들을 병합하기 위한 메커니즘을 제공하기

위해  후속하는  '정세한  (fine)'  필터링에서  또는  초기의  '거친  (coarse)'  필터링  내에서  사용될  수  있다.

예를 들어, 도 27 은 도 22 의 이전의 예의 스테이지에서의 프로세스를 나타내지만, 도 26 의 대안적인 배열

(2600) 에 대해 잉크 오브젝트들 (2102, 2104 및 2106) 에 적용되는 (도 27 에서 원들에 의해 지정되는) 소정

양의 패딩 (p) 을 갖는다.     이 예에서, 제 1 임계치의 값은, 패딩 (p) 이 잉크 오브젝트 (2110) 로 하여금

잉크 오브젝트 (2104) 와 수직으로 오버랩되게 하도록 설정된다.     이에 따라, 본 시스템 및 방법의 열 검출

프로세스는 도 28 에서 도시된 바와 같은 열 할당을 초래하고, 도 28 에서 오브젝트들 (2104 및 2110) 은, 배열

(2100) 의 예에서와 같이, 3 개의 열 레이아웃으로 동일한 열에 다시 할당된다.     제 1 임계치의 값은 임의적

으로 설정 (그리고 예를 들어 UI 를 통해 사용자 들에 의해 재설정) 될 수 있거나, 예를 들어 문자들과 같이 수

기된 오브젝트들의 보통의 또는 평균의 치수들과 같이, 수기의 특성들과 관련하여, 시스템 및 방법에 의해 자동

적으로 정의될 수 있다.

열 할당들의 정세한 필터링을 위한 대안적 또는 추가적 메커니즘은 인식되는 2-차원 구조에 걸친 엘리먼트들의[0065]

상대적인 간격을 고려하는 것이다.     이것은 여러 방식들로 행해질 수 있다.     도 29 는 예시된 잉크 오브

젝트들 (2102 내지 2116) 의 각각 사이의 수평 거리들을 갖는 배열 (2100) 을 도시한다.     그것은, 오브젝트

들 (2102  및 2104)  사이의 거리 (d1),  오브젝트들 (2108  및 2110)  사이의 거리 (d2),  오브젝트들 (2112  및

2114) 사이의 거리 (d3), 오브젝트들 (2104 및 2106) 사이의 거리 (d4) 및 오브젝트들 (2114 및 2116) 사이의

거리 (d5) 이다.     이들 거리들로부터, 각 열의 콘텐츠 엘리먼트들 사이의 평균의, 보통의, 최소의 및 최대의

거리들이 결정될 수 있다.     예를 들어, 열들 (C0 및 C1) 사이의 평균 거리 (dm1) 는 거리들 (d1, d2 및 d3) 의

평균이고, 열들 (C1 및 C2) 사이의 평균 거리 (dm2) 는 거리들 (d4 및 d5) 의 평균이다.     거칠게 할당된 열들

의 이러한 정규화된 거리들은, 열 검출을 위한 다른 (제 2 의) 임계치로서 제공되는, 할당들의 체크를 제공하기

위한 입력 배열의 다른 파라미터들에 대해 비교될 수 있다.

제 2 임계치로서의 이러한 파라미터의 일 예는 검출된 잠재적인 열들 사이의 간격이다.     이러한 간격은 예를[0066]

들어 거리 (dg1, dg2 및 dg3) 와 같이 다양하게 도 25, 도 26 및 도 28 에서 도시되며, 이 거리들은 열들 (C0 내

지 C3) 의 각각에 대해 "nL" 및 "nR" 로서 아래첨자로 표시된, 열 바운딩 박스들의 우측 및 좌측 경계들 사이에서

측정되며, 여기서, "n" 은 예컨대 0 내지 3 과 같이 열의 수이다.     예를 들어, 열들을 병합하기 위한 이 파

라미터에 대해 설정된 제 2 임계치는, 각 열의 평균 거리, 예컨대, 평균 거리들 (dm1 및 dm2) 과 비교하기 위해

사용되는, 수기에서의 자연스러운 변화들에 대해 제공하기 위한, 예를 들어 약 0.1 내지 약 0.7, 그리고 통상적

으로 약 0.3 과 같이, 미리결정된 상수 값에 의해 스케일링 다운된, 도 25 에서의 dg2 와 같은 최대 포지티브 간

격일 수도 있다.     이러한 비교에 기초하여, 평균 거리가 이 제 2 임계치보다 적은 경우에는, 열들은 병합된

다.     이러한 방식으로, 열인 것으로 높은 가능성을 가지는 것으로 간주되는 최대 이격된 열보다 상당히 많이

더 적게 이격되는 검출된 열들은, 그것들은 열들을 구성하지 않을 가능성이 큼에 따라, 병합된다.
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제 2 임계치로서의 이러한 파라미터의 다른 예는 소정의 콘텐츠 엘리먼트들 내의 간격이다.     알파벳 문자들,[0067]

단어들, 숫자들, 위첨자들, 아래첨자들, 브라켓들, 심볼들, 및 마이너스 및 플러스 부호들 및 분할자 선들과 같

은 지정자들과 같은 콘텐츠 피처들 사이의 간격 등.     예를 들어, 도 30 은 거리 (dc1) 에 의해 분리된 2 개의

엘리먼트들 (3000 및 3002) 에 의해 구성된 잉크 오브젝트들 (2106) 을 도시한다.     예를 들어, 엘리먼트

(3000) 는 마이너스 부호와 같은 지정자일 수도 있고, 엘리먼트 (3002) 는 숫자일 수도 있다.     본 시스템 및

방법은 이러한 인접한 엘리먼트들을, 예를 들어, 도 8, 도 9 및 도 10 과 관련하여 전술된 바와 같이, 애플리케

이션 (112) 에서 설정된 규칙들에 기초하여 단일 콘텐츠 엘리먼트들로서 HWR 시스템 (114) 에 의해 인식되는 것

으로서 취급할 수도 있고, 또는, HWR 시스템 (114) 그 자신이 이러한 방식으로 잉크 오브젝트들을 리턴할 수도

있다.     예를 들어, 열들을 병합하기 위한 이 파라미터에 대해 설정된 제 2 임계치는, 수기에서의 자연스러운

변화들에 대해 제공하기 위해, 예를 들어, 약 1.1 내지 약 1.7, 그리고 통상적으로 약 1.4 와 같이, 미리결정된

상수 값에 의해 스케일업된 이러한 엘리먼트들 사이의 최대 간격일 수도 있고, 이 값을 각 열의 평균 거리와 비

교할 수도 있다.     이러한 비교에 기초하여, 평균 거리가 이 제 2 임계치보다 더 적은 경우에는, 도 31 에서

도시된 바와 같이 그 열들은 병합되고, 여기서, 도 25 의 제 1 및 제 2 열들은, 예를 들어 거리 (dg1) 가 스케일

링된 거리 (dc1) 보다 더 적기 때문에, 병합되어서, 2 개의 재할당된 열들 (C0 및 C1) 이 남는다.     이러한 방

식으로, 마이너스 및 플러스 부호들을 갖는 숫자들과 같이, 최대 이격된 연결된 엘리먼트들보다 적게 상당히 이

격된 검출된 열들은, 열들이 엘리먼트간 이격보다 더 넓게 이격될 것으로 예상되기 때문에 그것들은 열들을 구

성하지 않을 가능성이 크므로, 병합된다.     

인식된 구조의 글로벌 및 최대 피처들에 기초하여 상술된 병합 동작들에서 각각의 거칠게 검출된 열에서의 잉크[0068]

오브젝트들의 간격, 평균, 또는 다른 공통 값의 사용은 그 구조 내의 국지적 변화들로 인해 그 구조의 임의의

가능한 오버-세그멘테이션의 비교적 강건한 평가를 제공한다.

전술된 바와 같이, 열 검출의 상술된 예들은 또한, 행 검출에도 적용될 수 있고, 여기서, 수직적 정렬들이 HWR[0069]

시스템 (114) 으로부터 알려지고, 행들을 결정하기 위해 애플리케이션 (112) 에 의해 사용된다.     또한, 거친

및 정세한 2-차원적 구조 검출의 상술된 예들에서, 검출 결과는 각각의 검출된 열 및 행에 대해 하나 이상의 확

률 점수들로서 제공될 수 있고, 이는 예를 들어 그 확률 결과들에 대한 기하학적 비용의 면에서 계산된다.

즉, 설명된 제 1 및 제 2 임계치들은 파라미터들이고, 이 파라미터들에 대해, 수기된 입력의 인식된 콘텐츠의

기하학적 관계들이 행 및 열들과 같이 특정 구조에 있는 것으로 그 인식된 콘텐츠의 기하학적 비용을 결정하기

위해 비교된다.     이러한 비용은, 예를 들어 수기 인식 결과들을 통해 생성된 확률에 대한 가중치들로서 HWR

시스템 (114) 으로부터의 실제의 인식 결과 및/또는 애플리케이션 (112) 의 구조 검출 결과에 대해 보충될 수

있다.     이러한 방식으로, 구조적 엘리먼트들에 대한 후속 할당에 대한 소정의 인식된 콘텐츠의 영향은, 전술

된 바와 같이 숫자들에 대해 보다 가까운 간격을 허용하는 것, 열들 및/또는 행들의 병합, 예컨대 모든 숫자들,

문자들, 식들과 같이 콘텐츠의 유사성에 기초하여 행렬의 확률을 증가시키는 것, 브라켓들 또는 펜스 엘리먼트

들이 콘텐츠 엘리먼트들에 근접하여 검출되는 경우에 행렬에 대해 확률 점수를 증가시키는 것과 같이, 쉽게 이

루어질 수 있다.

본원에 기술된 다양한 예들은, 예를 들어, 엘리먼트들이 종이 또는 화이트보드 상의 필기의 사진으로서 캡처된,[0070]

또는 상호작용적 스마트보드 상에서 디지털적으로 캡처되는 등의 이미지로서 입력되는, 디지털 잉크라기보다는

이미지들이 인식되는 오프라인 인식과 같이 수기 이외의 인식을 위한 입력의 형태들에 적용될 수 있다.

설명된 방법들 및 시스템들은, 구조 인식이 오브젝트들 그 자체들의 인식을 고려하여 수행되므로, 숫자들, 문자[0071]

들, 수학적 함수들 또는 식들, 및 이들의 조합의 행렬과 같이, 2-차원 구조들에서의 다중 오브젝트들의 프로세

싱 및 인식 속도를 증가시킨다.     더욱이, 행렬들과 같이 구조들의 쓰기는 새로운 쓰기 영역의 형성, 매트릭

스 버튼의 태핑, 브라켓의 드로잉 등과 같은, 인식을 위한 특정 사용자 행동을 필요로하지 않는다.     추가적

으로, 알고리즘의 학습 또는 훈련이 요구되지 않고, 하지만, 이것은 결과들을 향상시키기 위해 수행될 수 있을

것이다.

전술한 바는 최상의 모드 및/또는 다른 예들인 것으로 간주되는 것을 설명하였지만, 다양한 수정들이 본 명세서[0072]

에서 이루어질 수도 있고, 본원에서 개시된 주제는 다양한 형태들 및 예들로 구현될 수도 있고, 수많은 다른 애

플리케이션들, 조합들, 및 환경들에 적용될 수도 있고, 그것의 단지 일부만이 본 명세서에서 설명되었다는 것이

이해된다.     통상의 기술자는 개시된 양태들이 발명의 주제의 진정한 사상 및 범위로부터 벗어남이 없이 개조

되거나 또는 수정될 수도 있다는 것을 인식할 것이다.     그러므로, 본 발명의 주제는 이 명세서에서의 특정

세부사항들, 제시들, 및 예시된 예들로 제한되지 않는다.     본 명세서에서 개시되는 유리한 개념들의 진정한
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범위 내에 속하는 임의의 및 모든 수정들과 변동들이 보호되는 것이 의도된다.
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