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INTRODUCTION



PROJECT 목적

• 스도쿠는 미국의 건축가‘하워드 간즈’ 가‘레온하르트 오리러’의 라틴방진을 기초로 하여 ‘넘버

플레이스라’는 이름으로 만든 수학 퍼즐이다

• 스도쿠는 과거부터 현재까지 감정적으로 성취감을,신체적으로는 두뇌 자극과 집중력 향상에 도움을 주어

대중들에게 많은 사랑을 받는 게임이다.

• 하지만 이러한 장점과는 다르게 오히려 스도쿠 문제를 풀지 못해서 궁금증과 답답함을 느끼는 대중들도 있을

것이다. 

• 우리 팀은 이러한 문제를 해결하고 문제를 openCV를 통한 문제를 이용하여 스도쿠 문제를 자동 입력하고

문제를 풀어주는 프로그램을 개발하려고 한다.



WHY? OPENCV, GENETIC ALGORITHM

• openCV는 1999년도 인텔이 시작한 프로젝트로써 영상과 같은 실시간 이미지 프로세싱에 중점을 둔

오픈소스 라이브러리다.

• 본 프로젝트는 손글씨로 그린 스도쿠를 인식하기 위해 openCV를 사용함.

• 유전 알고리즘은 자연세계의 진화과정에 기초한 계산 모델로서 존 홀랜드(John Holland)에 의해서

1975년에개발된 전역 최적화 기법으로, 최적화 문제를 해결하는 기법의 하나이다.

• 다른 알고리즘은 순차적으로 대입하는 것에 비해 유전알고리즘은 적합도가 높은 것을 찾아가기 때문에

알고리즘으로써 좀더 빠른 속도를 기대함.



OpenCV를 이용해
이미지속 스도쿠 문제를

인식함

유전 알고리즘을 사용하여
인식된 스도쿠 문제를 풀이

문제 입력 문제 풀이



OPENCV



OpenCV를 이용해
이미지속 스도쿠 문제를

인식함

유전 알고리즘을 사용하여
인식된 스도쿠 문제를 풀이

문제 입력 문제 풀이



스도쿠 그림

이미지를 흐릿하게

이미지 이진화

윤곽선을 기준으로
사각형 판별

일정 크기 이상인가?

사각형 정보 저장
(X, Y, H, W)

리스트에 추가

삭제

스도쿠에 첫번째 ~ 마지막
범위에 있는 사각형

좌표인가?

일정 크기 이상인가?

리스트에 추가

삭제

사각형 안에
사각형이 있는가?

안쪽 사각형(숫자)을
숫자리스트에 추가

스도쿠판 에 해당하는
위치정보 저장

(안쪽 사각형 제외)

숫자리스트에서 x, y좌표를

받아 원본이미지에서자름

스도쿠판 사각형
=

숫자리스트 위치

숫자를 리스트에 추가

사용자가
잘못된 정보 수정

openCV
순서도

0을 리스트에 추가



해당 가로,세로 좌표 중에 x,y가 있는지 검사 검사



해당 크기와 비슷한 사각형이 있으면 cnt+1

x,y 가 0이거나 비슷한 개수가 4개 이하이면 불가능



사각형 리스트를 지우는 함수



이미지를 흐릿하게 하는 함수

이미지를 이진화함

파일을 읽어들임



윤곽선을 찾음

이미지 출력



사각형의 x,y,w,h,중앙 위치값 저장

잡음 제거



스도쿠 사각형의 개수는 총 81개 하지만
사람이 손으로 그리므로 40개가 있으면 스도쿠
사각형으로 인정

첫번째와 마지막 x,y 추출 그 안에 있는 x, y는
스도쿠로 인정!





사각형 안에 사각형이 있는지 확인
있으면 바깥쪽 사각형 제거



안쪽 사각형 제거 함수



이미지를 자르는 함수

이미지를 인식하여 숫자로 변환하는 함수

숫자 정렬 현재 리스트에는 숫자 이미지가
순서대로 정렬 되어있지 않음



숫자가 있는 사각형이면 해당 위치에 숫자를 넣음

9*9 리스트를 만듬.



행 수정 및 스도쿠 문제 풀이



GENETIC ALGORITHM



OpenCV를 이용해
이미지속 스도쿠 문제를

인식함

유전 알고리즘을 사용하여
인식된 스도쿠 문제를 풀이

문제 입력 문제 풀이



Function genetic()

Function select()

Function cross()

Function mutate()

문제

다양한 개체 생성

적합도 판정
적
합
도
가

높
은

개
체

도
출

교
배

돌
연
변
이

해결책(정답)



스도쿠 문제를

받아옴

초기 개체 집단

생성

개체 선택

수정 가능

교배

유전알고리즘
순서도

고정된 값들을

확인

최대적합도가 도출되면
프로그램 종료

돌연변이

프로그램 종료

최대 적합도인지
판단

최대 세대 수 만큼 반복



실행문



스도쿠 문제안에 먼저 채워져 있는 숫자들의 위치를 기억함



적합도를 계산해서 반환하는 함수



적합도 저장할 공간을 초기화

초기 개체들을 생성

개체들의 적합도를 저장정답이 도출되면 함수 종료

개체들의 적합도 저장
적합도가 높은 개체 선정 단계

돌연변이 단계

주어진 세대 수 동안 반복해도 답을 찾지 못함

최대 세대 수 만큼 반복



적합도가 높은 개체를 리스트 앞쪽으로 이동시킴

선정되지 못한 개수만큼 저장된 리스트에서 제외시킴



두 개체를 비교해서 교체할 수
있는 값이 있으면

교체함

상위 적합도를 가진 개체 중 두 개체를 가져옴

새로 교배 된 개체들을 저장함

정해진 개체 수만큼 교배해서 새로운 개체들을 만듦



돌연변이 시켜야 하는 칸의 개수

위치를 랜덤으로 받아 옴

한번 접근한 위치를 표시

현재 값 외에 변경가능한 값이 있다면 값을 변경함

현재 값 외에 변경가능한 값이 없다면 빈칸(0) 으로 변경

빈칸으로 변경된 만큼 카운트를 함

빈칸으로 변경된 만큼 숫자를 다시 넣어 줌



행에 자신과 같은 숫자가 있는지 확인함

열에 자신과 같은 숫자가 있는지 확인함

자신이 속한 구역에 자신과 같은 숫자가 있는지 확인함

해당 위치에 조건에 맞는 값이 들어갔는지 확인하는 함수



행에 자신과 같은 숫자가 있는지 확인함
같은 숫자가 없으면 1점

열에 자신과 같은 숫자가 있는지 확인함
같은 숫자가 없으면 1점

자신이 속한 구역에 자신과 같은 숫자가 있는지 확인함
같은 숫자가 없으면 1점

최고 3점, 최저 0점이 반환됨



현재위치에 삽입 가능한 숫자가 있는지 확인하고 숫자들을 반환함

초기 개체 생성 함수



BACKTRACKING



백트레킹 알고리즘?

-모든 경우의 수를 전부 고려하는 알고리즘.

-일종의 트리 탐색 알고리즘이라고 봐도 된다.

1.넣을수 있는 숫자가 없으면 0으로 설정하고 돌아옴

2.해당값 증가 Ex)7, 8, 9

1,2,3,4…9



스도쿠 문제를

받아옴

현재 위치의 칸이
빈칸인가?

현재 위치에
삽입가능한 숫자가

있는가?

수정 가능

가능한 숫자을
삽입하고 다음칸

으로 이동

이전으로 이동

백트레킹
순서도

현재 위치 확인

값이 삽입 가능한
위치

프로그램 종료

첫번째 위치로 다시
돌아오거나
마지막 칸까지 채워지면
종료



백트레킹 알고리즘

스도쿠가 다 채워졌으면 종료

값이 있는지 없는지 확인

존재하지 않을 때 실행
posElement에 값을 넣어 줌

고정된 값인지 확인
가능한 리스트에서 해당 원소를
pop함

행을 증가시킴

첫번째 칸으로 돌아오면 종료

해당 열에 0번째 행이면

해당 행이 1이상이면

수정 가능한 원소면
0으로 변경

이전 행으로 돌아감

이전 열의 마지막 행으로 돌아간다.

해당 위치를 방문하지 않은 상태로 변경함

뒤로 돌아감



해결해야할점

• openCV의 GaussianBlur, adaptiveThreshold 값 최적화

현재 이미지 밝기,잡음,선 굵기에 따라 값을 변경 해야 됨.

• 스도쿠판 인식 문제

이미지에 노이즈가 너무 많으면 결과에 노이즈가 포함됨

• 이미지 숫자 변환 할 때 인식률이 떨어짐

• 유전알고리즘을 이용하면 가중치가 높은 값이 정답에 맞지 않으면 다른 알고리즘보다 좋지않은 결과가 나옴



THE END


