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1. 서  론

전자 출판이 성장하는 것은 물론, 웹 페이지 제작,

파워포인트(PowerPoint) 등 다양한 발표 자료 제작

과 같은 콘텐츠 산업이 부상함에 따라 콘텐츠의 시각

적인 영향력을 보다 효과적으로 전달하기 위해 다양

한 스타일의 글꼴이 사용되고 있다. 그에 따라 폰트 

산업도 함께 활발해지고 있으며, 현재 사용되고 있는 

한글 글꼴은 육 천종이 넘게 존재한다[1]. 이렇게 다

양한 글꼴들이 사용됨에 따라 여러 문제도 함께 발생

하고 있다. 두드러지는 문제로는 콘텐츠 내 폰트가 

파일 및 콘텐츠를 전달받은 사용자의 컴퓨터 내에 

설치되지 않았을 경우가 있다. 예를 들어, 사용자 간 

워드(Word), 파워포인트 등의 문서 파일을 공유할 

때, 파일 내에는 사용되었지만 사용자의 컴퓨터에는 

설치되지 않은 폰트로 인해 출력 레이아웃이 엉클어
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지는 등의 문제가 발생한다. 또 다른 문제로는 구체

적인 폰트 정보 파악이 어렵다는 것이다. 이미 수많

은 폰트가 존재하기 때문에 비전문가의 입장에서는 

다른 사람의 콘텐츠 내 글자 이미지만으로는 구체적

인 폰트 정보를 알기 어렵다. 이 외에도 유사 폰트 

검색이 어렵다는 문제가 있다. 앞선 경우에서 원하는 

폰트를 찾더라도 저작권 문제 등으로 인해 사용이 

불가능할 수도 있다. 따라서 유사한 스타일의 다른 

폰트를 찾고자 하여도, 비전문가의 입장에서는 폰트 

스타일을 파악하고 검색하는 것도 어려운 일이다.

이러한 문제들을 해결하기 위해 폰트 인식 및 유

사 폰트 추천에 관하여 영문 폰트와 중문 폰트를 중

심으로 다양한 연구가 진행되었다. 대표적으로 문서 

전반 이미지의 폰트 텍스처 정보를 이용하거나[2],

단일 글자 이미지를 통한[3] 폰트 인식 알고리즘 연

구가 있다. 이 외에도 최근에는 딥러닝 기술을 접목

한 다양한 연구들이 진행되었는데, CNN 모델을 이

용하여 유사 글꼴을 식별하거나[4] kNN 알고리즘을 

이용한 유사 글꼴 그룹핑[5], RNN 모델에 기반한 글

꼴 분석 및 검색에 대한 연구[6] 등이 있다. 반면 한글 

폰트는 구성이 복잡하고 어려울 뿐더러 한글 글꼴 

검색 서비스는 매우 초보적인 단계로써 한글 폰트를 

검색하고 비교 분석하는 연구는 수동적인 방법으로 

진행되었다[7,8].s

향후 연구에서 한글 글꼴 내 유사 폰트 추천에 대

한 자동화를 이룩하기 위한 기초 자료로써, 본 연구

에서는 획 모양 요소별로 폰트 유사성 판단에 미치는 

영향력을 분석하고자 하였다. 기존 영문에 대한 연구

에서는 글자 이미지 단위로 비교를 진행하였지만, 한

글의 경우에는 구조가 복잡하여 글자 단위의 비교로

는 불충분하다. 따라서 한글 구조와 특징을 고려한 

획 모양 요소를 기반으로 하여 폰트 간 유사성을 판

단할 수 있는 모델을 구축하고자 하였다.

이를 위해 선행 연구[9]에서 제안된 여러 글꼴 속

성 중 한글 구조의 획 모양 요소에 기반을 둔 대표적

인 핵심 속성들을 선정한 뒤 측정 방법을 정의하였

다. 선정한 속성 값을 이용하여 폰트 간 특징 거리를 

계산하고, 이를 기반으로 폰트 간 유사성 판단이 가

능하도록 하는 계산 모델을 설계하였다. 그리고 대표 

폰트에 대한 실제 사용자들의 유사성 평가 결과와 

본 연구에서 설계한 모델의 유사성 평가 결과의 일치 

정도를 계산하여, 획 요소별 글꼴 유사성 판단에 미

치는 영향력을 분석하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 선행 연구

의 한글 글꼴 분석에 사용된 PANOSE[10]와 선행 

연구[9]에서 제안한 글꼴 속성에 관해 설명한다. 그

리고 한글 구조를 기반으로 연구를 진행하기 위해 

한글 글꼴의 계층적 구조 정보에 관해서 설명하고,

연구의 발전 방향성 모색을 위한 딥러닝 기술을 접목

한 폰트 연구를 알아보도록 한다. 3장에서는 선행 연

구에서 제시한 한글 글꼴 속성 중 획 모양 요소 기반

의 핵심 속성을 선정한다. 그리고 속성값을 이용하여 

유사성을 파악할 수 있는 개별 획 요소 기반 폰트 

유사성 계산 모델을 설계한 후, 실험을 위한 대표 폰

트 13종을 선정한다. 4장에서는 대표 폰트에 대한 유

사성 순위를 사용자들로부터 설문을 진행하여 도출

하고, 본 논문에서 제시한 모델의 유사성 순위 결과

와의 일치 정도를 코사인 유사도를 통해 계산한다.

그리고 분산 분석을 이용하여 속성별 영향력을 파악

한다. 마지막 6장에서는 최종적인 결론과 향후 연구 

방향에 대해서 제시한다.

2. 관련연구

2.1 PANOSE[10]

PANOSE 시스템은 10가지의 시각적 특성만으로 

폰트를 분류하여 이를 기반으로 시스템에 존재하지 

않는 폰트를 대체하기 위한 폰트를 찾을 때 주로 사

용된다. 크로스 플랫폼 환경에서 누락된 폰트 및 호

환되지 않는 폰트로 인해 발생하는 문제를 해결해 

줌으로써, 이러한 문서 표현의 유연성 덕분에 World

Wide Web에서 그 장점을 크게 발휘한다. 현재는 HP

가 해당 기술을 소유하고 있고, W3이 관리 및 표준화

를 하였다.

PANOSE 시스템의 핵심은 Typeface Classificati

on Number로 대비, 무게, 세리프 스타일과 같은 글

꼴의 중요한 시각적 특성을 10바이트로 간결하게 설

명할 수 있다는 것이다. 10가지 속성은 다음 그림 Fig.

1과 같다. 다양한 글꼴 공급 업체에서 글꼴 PANOSE

번호를 측정 및 할당하는 데에는 객관적인 기준 및 

기술이 필요한데, Hewlett Packard의 PANOSE 분

류 가이드인 “The Gray Book”가 그 기준이 된다. 현

재 PANOSE를 사용하여 유사 글꼴을 찾는 방법은 

PANOSE Mapper 소프트웨어를 사용하는 것이다.
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PANOSE Mapper 소프트웨어는 요청된 폰트와 사

용 가능한 폰트의 PANOSE 번호를 비교하여 주어진 

시스템에서 가장 폰트인지를 파악한다. 그리고 개별 

PANOSE 번호를 비교하고, 인쇄상의 중요성에 따라 

가중치를 부여하고 합산하여 숫자로 된 시각적 거리

를 제공한다.

2.2 한글 모양 속성 기반 글꼴 추천 시스템[9]

해외에서는 다양한 기술의 발전을 기반으로 폰트 

전문가가 아닌 일반 사용자들도 쉽게 접근 가능한 

이미지 기반 유사 폰트 찾기[11] 및 폰트 페어링[12]

서비스를 제공 중이다. 하지만 서비스 대부분은 영문 

폰트를 기준으로 구축되어으며 한글 폰트에 대해서

는 서비스를 제공하지 않는다. 심지어 국내에서 이와 

같은 서비스를 제공하는 곳은 찾기 어려운 실정이다.

따라서 선행 연구[9]에서는 PANOSE를 기반으로 

한글 모양 분류 체계를 구축하여 ‘굵기 관련’, ‘기울

기’, ‘홑자, 닿자’, ‘간격, 공간’, ‘돌기/부리’, ‘굴림, 접

촉’, ‘맺음’, ‘윤곽’, ‘재질’의 9개의 그룹으로 분류 가능

한 75개의 한글 글꼴 특성을 제시하였다. Fig. 2는 

선행연구에서 제작한 감성 분류 체계와 TTA 모양 

분류 체계 기반의 한글 글꼴 추천 시스템의 인터페이

스 화면이다.

2.3 한글 글꼴의 계층적 구조 정보[13]

한글 폰트 추천과 같은 한글 글꼴 관련 연구와 서

비스가 미비하거나 없는 것에는 한글 자체가 복잡한 

글자 구조로 구성이 되어있어 분석이 어려울뿐더러,

공통으로 사용할 수 있도록 정립된 기준이 없기 때문

이다. 따라서 한글 글꼴 정보를 Fig. 3와 같은 계층적

인 형태로 모델링하고, 획 요소를 기반으로 글꼴 별 

특징 속성 정보를 어떻게 담아낼 수 있는지 구조를 

파악하고 지도 역할을 할 구조맵을 그리는 연구[13]

가 진행되었다. Fig. 3에서 확인할 수 있는 한글 글꼴

의 계층적 구조 정보는 3가지 층으로 구성되어 있다.

우선 한글의 제자 원리에 따른 자모음의 상형성을 

기본으로 하여 한글의 구조 정보를 설계한 기본구조 

수준이 가장 낮은 층이다. 이에 폰트의 특성을 담아

내는 속성이 증가할수록 상위 계층으로 올라가게 된

다. 기본 구조 수준에서 설계된 구조를 바탕으로 모

든 폰트에 공통으로 적용될 수 있도록 설계된 것이 

두 번째 층인 정형 폰트 수준이다. 마지막으로 돋움

체 및 바탕체처럼 정형화된 모양이 아닌 감각적이고 

예술적인 모양을 포함하여 설계된 것이 마지막 최상

위층인 비정형 폰트 수준이다.

이때 기본구조 수준에서 설계한 한글의 구조 정보

를 담고 있는 구조맵(Structure Map)은 Fig. 4와 같

이 Node와 Link로 구성되어있다. Fig. 4에서는 구조

맵을 구성하는 Node와 Link의 세부적인 종류와 그에 

대한 표기법 등의 설명을 확인할 수 있다. 이를 기반

으로 한글 폰트를 구성하는 획 요소는 17개로 정리할 

수 있다.

Fig. 1. PANOSE number of Times New Roman fonts[10].

Fig. 2. Font recommendation system based on the sense 

classification system and the TTA shape classific

ation system[9].

Fig. 3. Hierarchical structure information of Hangul fonts

[13]
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2.4 한글 글꼴과 딥러닝

다양한 기술들이 빠른 속도로 발전하고 기술에 대

한 접근성이 더 쉬워짐에 따라 글꼴 분야에서도 여러 

연구가 진행되고 있다. 최근에 다양한 분야에서 활발

히 사용되고 있는 딥러닝 기술을 글꼴에도 접목한 

연구들이 진행되었는데, 앞서 언급한 이미지를 통한 

유사 글꼴 식별[4] 및 그룹핑[5], 글꼴 분석 및 검색

[6]과 생성 학습을 통한 대규모 태그 기반 글꼴 검색

[14] 등이 있다. 국내에서는 한글 폰트 이미지 분류를 

위한 클래스 세트 찾기[15], 손글씨 이미지를 같은 

스타일의 다른 글자 이미지로 변환[16], 글자 이미지 

간 변환을 위한 대표 글자 쌍 평가[17] 등이 진행된 

바가 있다.

이 외에도 R-CNN을 사용하여 한글 획 요소를 학

습시켜, 자동으로 서로 다른 폰트에서도 같은 획 요

소를 찾아주는 연구[18]가 진행되었다. 앞서 언급하

였듯이 한글 글꼴 시스템은 단순하게 글꼴명 혹은 

글꼴 제작사명으로만 글꼴 정보를 저장하여 수동적

으로 글꼴 정보를 제공[7,8]하므로 수많은 한글 글꼴

의 모든 모양 특성을 이해하고 사용하기는 어렵다.

따라서 한글 글꼴 전반적으로 폰트의 특징을 대표할 

수 있는 글꼴 특징 요소를 선정하고, 이를 자동 추출

할 수 있도록 하여 글꼴 분석을 더 쉽게 하고자 하였

다. Fig. 5는 위 연구[18]에서 선정한 대표 글꼴 특징 

요소이다.

획 요소 검출을 위해 170종의 글꼴마다 Fig. 5에서 

볼 수 있는 8개의 획요소를 선별하여 총 1,360장의 

데이터 세트로 학습을 진행하였다. 학습 모델로는 F

aster R-CNN inception v2를 사용하였고, 획 요소별

로는 평균 43,109번씩 학습을 진행하였다. 실행 데이

터 세트를 위해 다양한 계열로 선정한 13종의 글꼴에

서도 8개의 모든 획 요소를 검출하도록 104장의 글자 

이미지 세트를 구성하였다. 이후 앞서 학습시킨 모델

을 사용하여 획 요소 검출을 진행하였을 때, 104장의 

글자 이미지에서 모두 정의한대로 104개의 획 요소

가 검출되는 100%의 성공률을 확인할 수 있었다. 결

과 이미지는 Fig. 6과 같다. 이전에는 글꼴 분석 및 

비교를 위해서 일일이 사람이 획 요소를 직접 찾아야 

했다면, 현재는 해당 연구를 통해 이러한 반복적인 

부분이 자동화가 가능해짐으로써 사람의 개입으로 

소모되는 다양한 시간적, 경제적 자원을 아낄 수 있

게 되었다. 본 연구와 글꼴 특징 요소 자동 추출 연구

를 서로 접목한다면 획 요소별 핵심 속성값 자동 측

정과 다양한 폰트 간 유사성 비교까지 자동화가 가능

해질 것이다.

Fig. 4. Structure map of basic structure floor of Hangul 

fonts[13]. Fig. 5. Characteristics of stroke elements in representati

ve Hangul fonts for similarity[18]

Fig. 6. Result of stroke element detection training[18].
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3. 핵심 속성 선정 및 유사성 측정 모델 개발

3.1 개요

본 연구는 다음과 같은 순서로 진행된다. 선행 연

구[9]에서 정리한 75개의 한글 글꼴 속성 중 폰트 유

사성 비교에 유효하게 영향을 미칠 것으로 판단되는 

핵심 속성을 한글의 획 모양 요소를 기반으로 선정한

다. 그리고 선정한 핵심 속성의 속성값을 측정하는 

방법을 정의한다. 이를 기반으로 폰트 간 유사성을 

측정 및 비교할 수 있는 유사성 측정 모델을 개발한 

뒤, 모델의 실험을 위한 글꼴 표본인 대표 폰트를 선

정한다. 선정한 대표 폰트의 핵심 속성값을 측정하

고, 앞서 개발한 유사성 측정 모델을 사용하여 대표 

폰트 간 유사성 순위를 계산한다. 위 과정을 그림으

로 나타냈을 때 Fig. 7과 같다.

3.2 핵심 속성 선정

선행 연구[9]에서 도출한 한글 폰트 속성 75개는 

한글 글자 구조를 이루는 획요소(Stroke Element)와 

골격(Skeleton), 공간 정보(Spacing) 3가지 모두를 

고려한 속성 목록이므로, 이 중 본 연구 목적에 적합

한 것으로 판단되는 핵심 속성만을 다시 선정하고자 

하였다[18]. 핵심 속성 선정을 위한 평가 작업은 총 

2차에 걸쳐, 아래의 두 가지의 평가 척도를 기반으로 

진행되었다. 평가자로서는 폰트에 관련하여 전문적

인 지식과 경험을 보유하고 있는 폰트 업계 종사자 

5명이 참여하여 핵심 속성 선정을 위한 평가를 실시

하였다.

∙ [1차 평가 척도] 이미지 분석 및 파라미터로 측

정할 수 있는 특성인가?

∙ [2차 평가 척도] 유사성 분석을 할 때 있어서 

중요하고 유의미한 특성인가?

1차 평가에서는 ‘이미지 분석 및 파라미터로 측정

할 수 있는 특성인가?’를 기준으로 정하였고, 그에 

따라 75개의 속성 목록에서 25개의 속성들이 제외되

어 50개의 속성 목록을 도출할 수 있었다. 그에 이어 

2차 평가에서는 앞서 도출한 50개의 속성 목록에 대

해 ‘유사성 분석을 할 때에 있어서 중요하고 유의미

한 특성인가?’를 기준으로 5점 리커트 척도를 사용하

여 각 항목 당 중요도 점수를 매기도록 하였다. 그 

결과는 Table 1과 같다. 4점 이상은 9개, 3점 이상 

4점 미만은 20개, 2점 이상 3점 미만은 17개, 1점 이상 

2점 미만은 4개로 확인할 수 있었다. 최종적으로 3점 

이상의 항목 중에서 한글 구조의 획 모양 요소를 기

반으로 구성된 7개의 핵심 속성 목록을 도출하였다.

3.3 핵심 속성 값 측정

핵심 속성 목록을 선정한 후에는 해당 속성의 값을

어떻게 측정할지 측정 기준을 정의해야 정확한 속성

값 측정 및 유사성 비교 모델 구축이 가능하다. 따라

서 속성별로 속성값의 측정 기준을 정의하였는데, 이

때 속성값을 절대적인 수치값이 아닌 비슷한 형태와 

모양을 띤 속성들을 묶을 클래스 분류 값을 의미하는 

것으로 하였다. 이때 바탕체와 같은 Serif 계열의 글

꼴과 San-Serif 계열의 글꼴에 대한 분리를 명확하

게 하기 위해, 해당 정보를 반영하는 단계에서는 다

른 분류 단계보다 클래스 분류 값을 멀게 지정하였

다. 자세한 클래스 분류는 다음 Fig. 8과 같다.

첫 번째 핵심 속성은 상투 획 요소에 위치한 상투

의 꺾임 각도이다. 동글 이응의 획 영역과 돌기 획 

요소가 만나는 지점의 각도를 4단계(0-2-3-4)로 분

류하였다. 두 번째는 부리 획 요소에 위치한 세로 줄

기의 부리 각도이다. 세로 줄기에서 부리의 유무, 줄

기와 부리의 연결 부분의 외각도를 기준으로 3단계

(0-2-4)로 분류하였다. 세 번째는 가지 획 요소에 위

치한 줄기의 굵기이다. ‘KopubWorld 돋움 Medium’
Fig. 7. Flow chart of property selection and similarity 

calculation model construction.
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폰트의 모음 ‘ㅏ’의 가지 부분을 기준으로 굵기의 굵

고 얇은 정도를 3단계(0-2-4)로 분류하였다. 네 번째

는 돌출 획 요소에 위치한 맺음과 돌출이다. ‘ㅁ’과 

‘ㅂ’의 왼쪽 아래 부분을 기준으로 맺음 혹은 돌출 

모양을 3단계(0-2-4)로 분류하였다. 다섯 번째는 꺾

임 획 요소에 위치한 굴림과 꺾임이다. ‘ㅁ’과 ‘ㅂ’의 

오른쪽 아래 부분을 기준으로 폰트의 둥글거나 각진 

정도를 4단계(0-1-2-4)로 분류하였다. 여섯 번째는 

Table 1. The importance evaluation scroe of stroke elements and properties of Hangul fonts

No Property Score No Property Score

Thickness 38) ‘ㅇ,ㅎ’ symmetry 3.25

1) two point thickness of transverse stem 3 39) vertical letter-line straight 2.75

2) thickness of stem 4.25 40) character width 3

3) stem thickness uniformity 3.75 42)
gap between visual midline and bottom
line ☆

4.25

4) uniformity of ‘o’ thickness 2.75 45) proportional width or fixed width 3.5

5) ’ppichim’ thickness uniformity 3 46) jongseong start position 2.5

6) ‘naelijeom’ thickness uniformity 2.75 47)
difference between character high and
low point

4

Inclination 48) talnemo feature 2.75

7) vertical stem tilt 3.25 Serif

8) ‘ㅅ ppichim’ shape 3.5 49) curvature of consonant serif 3

10) horizontal stem tilt 2.75 50) slope of consonant serif 3

11) ‘ㄱ ppichim’ inclination 3.75 51) existence of vertical stem serif 4.5

12) ‘ㅎ,ㅊ’ start stem inclination 3 53) slope of double vertical stem 2.5

Consonant, Vowel 54) curvature of single vertical stem 2.5

17)
horizontal and vertical stem thickness
ratio

2.25 55) existence of ‘ㅇ,ㅎ’ dolgi(start serif) 4.75

19) ‘ㅅ,ㅈ,ㅊ’ left-right symmetry 3.25 56) ‘ㅇ’ open or not 4

20) vertical stem and double stem ratio 1.75 Rolling, Contact

21)
‘ㅏ,ㅑ,ㅓ,ㅕ,ㅔ,ㅖ’ upper-lower
symmetry

2 57) ‘ㅅ,ㅈ’ fork position 4.25

22) double stem height difference 1.75 59) existence of connected stem 3.5

23) ‘ㅁ,ㅂ,ㅇ,ㅍ,ㅎ’ left-right symmetry 2.75 60) degree of flexagon ‘ㄴ,ㄹ,ㅁ,ㅂ’ 4

24) ‘ㅑ,ㅕ’ side stem symmetry 2.25 61) ‘ㄴ,ㄹ,ㅁ,ㅂ’ connection point type 4

25) ‘ㅣ,ㅐ,ㅒ’ upper-lower symmetry 2 62)
existence of contact of double
consonants

3

26) ‘ㅗ,ㅛ,ㅜ,ㅠ,ㅡ’ left-right symmetry 1.75 63) contact with consonant and vowel 3

27) top, middle, bottom alignment 2.25 64)
‘ㅍ’ internal opening (closure is
common)

3.25

28) choseong jungseong start position 1.5 65)
contact with horisontal and vertical
stems (contact is common)

3

Space Closing

32)
choseong jungseong jongseong width
ratio

2 66)
existence of stem closing (not right
angle)

3.5

33) choseong bounding-box ratio 2.75 Contour

35)
‘를’ horizontal stem between-space
ratio

2.25 71) choseong jungseong width ratio 3.5
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삐침 획 요소에 위치한 삐침의 뾰족함이다. ‘ㄱ’의 삐

침 획 요소의 모양의 날카로움 정도를 3단계(0-2-4)

로 분류하였다. 마지막 일곱 번째는 꼭짓점 획 요소

에 위치한 꼭짓점의 모양이다. ‘ㅎ’과 ‘ㅊ’의 꼭짓점 

모양을 기준으로 4단계(0-1-3-4)로 분류하였다.

3.4 대표 폰트 선정

앞서 선정한 7개의 핵심 속성과 개별 획 요소 기반 

유사성 계산 모델을 통한 영향력 분석 실험을 진행하

기 위하여 대표 폰트를 선정하였다. 이 때 대표 폰트

를 골고루 선정하기 위하여 선행 연구[9]에서 제시한 

한국정보통신기술협회의 한글 모양 분류체계를 이

용하였다. 그리고 분류 체계의 모든 항목에 대하여 

무료로 접근이 가능한 폰트 중 각 항목을 대표할 수 

있는 폰트를 선정하였다. 그에 따라 선정된 13개의 

대표 폰트는 다음 Fig. 9와 같다.

3.5 유사성 측정 모델 설계

폰트 내 속성 파라미터값을 기반으로 폰트 간 유

사성을 비교하기 위해서는, 각 폰트의 특징을 값으로 

수치화하여 비교할 수 있어야 한다. 본 논문에서는 

폰트별로 동일 속성 간 값의 차이를 유클리디언 거리 

계산 방법을 사용하여 계산한 뒤, 이를 모든 속성에 

대해 반복하여 그 총합을 폰트 간 특징 거리(propert

y distance)로써 저장한다. 이 특징 거리가 짧을수록 

폰트 간 유사성(font similarity)은 높게, 특징 거리가 

멀수록 폰트 간 유사성은 낮게 평가할 수 있도록 개

별 획 요소 기반 유사성 계산 모델을 설계하였다.

여러 폰트 간 유사성 비교 시 기준의 역할을 수행

할 가상의 타겟 폰트를  , 타겟 폰트와 비교하고자 

하는 폰트를 비교 폰트 라고 가정한다. 이때 폰트 

와 폰트 의 특징 거리를 구하는 공식은 다음 식 

(1)과 같다.

_  
 

  



  × (1)

_ _


(2)

비교하고자 하는 폰트 속성은 로 지칭하므로,

는 타겟 폰트 의 속성 의 속성값이다. 같은 

방식으로 는 비교 폰트 의 속성 에 해당하는 

속성값이다. 이 둘의 값의 차이를 유클리디언 거리 

계산 방법을 사용하여 구한 후, 해당 속성 의 중요도 

가중치 을 곱한다. 중요도 가중치는 해당 속성이 

폰트 특징 및 유사성 판별에 어떠한 비중으로 적용될 

것인지에 대한 정보를 담고 있다. 따라서 개별 속성

을 고려할 때는 가중치 값을 1, 고려하지 않을 때는 

0으로 적용한다. 이 과정을 모든 핵심 속성 부터 

까지 반복한 후 모든 값을 합산하여 나온 
이 타겟 

폰트 와 비교 폰트 간의 특징 거리(property distan

ce)이다. 그리고 이 특징 거리를 역수로 변환한 것이 

폰트 간 유사성 값(font similarity)이다. 이 유사성 

값 클수록 타겟 폰트 와 비교 폰트 가 유사하고,

작을수록 유사하지 않다고 판단한다. 이는 식 (2)와 

같다.


   

  (3)

Fig. 8. Representative properties and measurement crit

eria.
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비교하고자 하는 폰트가 부터 까지 있을 때, 타

겟 폰트를 기준으로 모든 비교 폰트와 계산한 속성값 

기반 특징 거리는 
 부터 

로 정리할 수 있다. 그리

고 위 특징 거리값 리스트 중 가장 작은 값을 가진 

비교 폰트가 타겟 폰트와 가장 비슷하다고 판단할 

수 있다. 이에 기반을 두어 가장 작은 거리값을 가진 

비교 폰트를 에 저장하도록 한다. 위 과정을 

식으로 나타낸다면 이는 식 (3)와 같다.

4. 실험 평가 및 분석

4.1 실험 계획

앞서 선정한 핵심 속성과 폰트 유사성 계산 모델

은 폰트 간 유사성을 개별 획 요소를 기반으로 계산

하여 유사성을 측정 및 비교한다. 그렇다면 이 방법

이 실제 사람의 통합 인지 기반 방법과 일치하는 결

과를 내는지 유효성을 검사할 필요가 있다. 더불어 

각 속성별로 유사성 판단에 미치는 영향력을 파악하

기 위해 실험을 진행하였다. 실험은 사용자의 통합 

인지 방법과 개별 획 요소 계산 모델 방법별로 대표 

폰트 간 유사성 순위를 구하고, 두 순위의 상대적인 

일치도를 코사인 유사도를 사용하여 비교 및 평가하

는 것으로 구성되어 있다.

구체적인 실험 순서는 다음과 같다.

① [통합 인지 기반 방법 : 방법 1] 대표 폰트 간 

유사성 설문 진행

② [통합 인지 기반 방법 : 방법 1] 설문 기반 대표 

폰트 간 유사성 순위 도출

③ [개별 획 요소 계산 방법 : 방법 2] 개별 획 요소 

기반 계산 모델을 사용하여 핵심 속성별로 대표 폰트 

간 유사성 순위 도출.

④ [방법 1과 방법 2 비교] 통합 인지 기반 순위와 

개별 획 요소 기반 계산 모델 순위 간 일치하는 정도

를 코사인 유사도로 계산

⑤ [검증] 분산 분석을 통한 핵심 속성별 영향력 

비교

4.2 통합 인지 기반 평가

20대부터 40대 이상의 41명의 여성과 31명의 남성

으로 이루어진 총 72명의 참여자들이 13개의 대표 

폰트에 대하여 유사성 판단 설문을 진행하였다. 유사

성 판단 설문의 형식은 대표 폰트의 샘플 문장 이미

지를 2개씩 묶어서 비교하고, 유사성 점수 평가에는 

Fig. 9. Representative fonts for similarity measurement experiments.
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5점 리커트 척도를 사용하였다. 이때 보다 정확하고 

공정한 평가를 위하여 설문 응답자에게는 대표 폰트

의 샘플 문장 이미지 외에는 폰트명과 같은 폰트 관

련 정보는 제공하지 않았다. 대표 폰트의 샘플 문장

으로는 ‘훈민정음 스물여덟자’를 사용하였다.

    


(4)

  ≠

   (5)

통합 인지 기반 방법에 의한 유사성 순위를 매기

기 위하여 점수를 취합하였다. 13개의 대표 폰트 중 

임의의 타겟 폰트 를 지정하고, 그 외의 12개의 대표 

폰트를 비교 폰트 로 지정한다. 설문 참여자들이 폰

트 와 에 대하여 평가한 유사성 점수를 합산하여 

설문 참여자들의 수로 나누어서 평균을 낸 점수가 

타겟 폰트 와 비교 폰트 간 통합 인지 기반의 유사

성 점수가 된다. 이는 식 (4)와 같다. 이 과정을 12개

의 모든 비교 폰트에 대하여 진행하여 생성된 리스트

는 타겟 폰트 t에 대한 점수 리스트가 된다. 위 과정은 

수식 (5)와 같다.


     
     

(6)

앞서 임의의 타겟 폰트 에 대하여 도출한 점수 

리스트를 대상으로 순위를 계산할 수 있다. 이때 같

은 유사성 점수를 받은 경우는 같은 등수로 계산한

다. 위 과정을 13개의 모든 대표 폰트에 대하여 진행

하였을 때 통합 인지 기반 방법에 따른 유사성 순위 

매트릭스를 만들 수 있다. 위 과정은 수식 (6)과 같고,

그 결과 매트릭스는 Fig. 10과 같다.

4.3 통합 인지 기반 평가와 개별 획 요소 기반 계산 

모델의 비교

계산 모델로 도출한 유사성 순위와 통합 인지 기

반 평가로 도출한 순위가 일치할 때 각 경우에서 고

려한 획 요소가 중요하다고 판단할 수 있다. 이를 위

해서는 두 순위 리스트의 일치 및 유사 정도를 수치

화하여 파악하여 계산할 수 있어야 한다. 이 때 절대

적인 값이 아닌 상대적인 유사성 순위가 서로 일치하

는지 검증이 가능해야 한다. 따라서 상대적인 유사성 

순위를 비교하기에 용이한[19,20] 코사인 유사도 기

법을 사용하였다.

이때 앞선 과정에서 구한 유사성 순위 리스트는 

동일한 타겟 폰트를 기준으로 한 그 외의 비교 폰트 

유사성 순위 값 리스트와 같은 형식으로 이루어져 

있다. 즉, 각 비교 폰트들은 유사성 다차원 상에 있는 

벡터의 차원인 축과 같은 역할을 하고 있다. 그에 따

른 순위는 각 축에 대한 값의 역할을 한다. 이때 절대

적인 값이 아닌 상대적인 유사성 순위가 서로 일치하

는지 검증하기 때문에, 고차원에서 각도를 기반으로 

상대적인 유사성 순위를 비교하기에 용이한 코사인 

유사도 기법을 사용하기에 적합하다고 판단할 수 있

다. 모든 유사성 순위 값은 양수이며, 각 벡터의 원소 

수는 같기 때문에 코사인 유사도 기법을 사용하기 

위한 전제 조건도 만족함을 확인할 수 있다.

        
       

(7)

가상의 타겟 폰트 에 대한 유사성 순위 리스트를 

하나의 벡터라고 가정한다면, 위 식 (7)과 같이 나타

낼 수 있다. 사람의 통합 인지 기반 평가로 도출한 

유사성 순위 벡터는 , 줄여서 라고 

지칭하며, 타겟 폰트 에 대한 비교 폰트들의 순위 

리스트인 부터 까지의 목록으로 구성되어 있

Fig. 10. Score ranking matrix with integrated cognitive evaluation.
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다. 같은 방식으로 개별 획 요소 기반 계산 모델로 

도출한 유사성 순위 벡터는 , 줄여서 

라고 지칭하며 부터 까지의 목록으로 

구성되어 있다. 벡터 와 벡터 와 사이 

끼인 각도를 세타()라고 할 때, 코사인 세타 값으로 

코사인 유사도 값 측정 및 비교가 가능하다. 이는 두 

벡터의 내적 값을 벡터의 크기 값으로 나누면 계산이 

가능하다. 구체적인 내용은 아래의 식 (8)과 같다.

 

  ‖‖‖‖
·







  



 
 ×



  



 



  



 ×
(8)

모든 대표 폰트에 대하여 통합 인지 기반 유사성 

순위와 개별 획 요소 계산 모델 기반 순위에 대하여 

앞에서 소개한 코사인 유사도를 도출해내었을 때, 결

과는 다음 그림 Fig. 11과 같다. 각 열에서는 개별 

획 요소 기반 계산 모델에서 유사성 판단을 위해 어

떤 획 요소의 속성을 고려한 것인지 보여준다. 각 행

에서는 유사성 순위를 계산할 때 기준이 된 타겟 폰

트가 무엇인지 보여준다.

4.4 글꼴 속성 영향력 분석

우선 대표 폰트의 부리(Serif), 민 부리(San-Serif)

계열별로 코사인 유사도 결과에서 어떤 양상을 보이

는지 파악하고자 하였다. 부리(Serif) 글씨 계열로는 

‘바탕체’, ‘HY견명조’, ‘HY신명조’, ‘나눔명조’, ‘산돌

이야기’, ‘산돌독수리’를 포함하고, 민 부리(San- Ser

if) 글씨 계열로는 ‘맑은고딕’, ‘돋움체’, ‘나눔스퀘어’,

‘타이포도담체’, ‘굴림체’, ‘빙그레체’, ‘휴먼옛체’를 포

함한다. 부리 계열의 코사인 유사도 결과 평균 값과 

민부리 계열의 코사인 유사도 결과 평균 값을 사용하

여 그래프를 작성하였을 때 Fig. 11의 그래프와 같다.

7개의 개별 획 요소 중 꼭지점 획 요소를 제외한 모든 

6개의 획 요소에서는 부리 계열과 민부리 계열 간 

큰 차이 없이 비슷한 코사인 유사도 값을 보이는 것

을 알 수 있다. 하지만 꼭지점 획 요소에는 부리 계열

과 민부리 계열 간 코사인 유사도 값이 크게 차이나

는 것을 확인할 수 있다.

속성에 따라 코사인 유사도 계산 결과가 유의미한 

차이가 있는지 확인하기 위해서 속성에 따라 나누어

진 열을 기준으로 반복 없는 이원배치 분산분석을 

진행하였다. 속성에 따라 유사성 판단에 미치는 영향

력이 같다는 가설을 세웠을 때, 부리 계열에서는 p-

value가 0.574913으로 확인되었다. p-value로는 가

설이 맞을 확률을 확인할 수 있는데, 부리 계열의 p-

value는 유의수준 0.05를 넘는 값으로 가설을 채택할 

수 있다. 따라서 속성별로 미치는 영향이 통계적으로 

차이가 없음을 알 수 있다. 하지만 민부리 계열에서

는 p-value가 0.000437로 유의수준 0.05를 넘지 못해 

가설을 기각하였다. 그에 따라 민부리 계열에서는 속

성별로 미치는 영향이 통계적으로 다름을 알 수가 

있었다. 즉 민부리 계열에서는 꼭지점 획 요소가 한

글 폰트 간 유사성을 판단하기에 다른 획 요소에 비

Fig. 11. Comparison of cosine similarity values of stroke elements by font family.
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해서 적절하지 않음을 알 수 있다.

부리 계열과 민부리 계열을 구분하지 않고, 모든 

폰트에 대하여 개별 획 요소별 코사인 유사도 결과를 

속성 열을 기준으로 반복없는 이원배치 분산분석을 

진행했을 때는 p-value를 0.346975로 확인할 수 있었

다. 이는 유의수준을 0.05를 넘는 값으로, 그에 따라 

귀무가설을 채택하였다. 따라서 계열 간 구분 없이 

전체 폰트에 대한 유사성 판단 시에는 속성별로 미치

는 영향은 통계적으로 유의미한 차이가 없음을 알 수

있었다. 각 속성 간 영향력에 차이가 없으므로, 모든 

속성을 고려하였을 때의 결과를 다시 계산하여 기존 

개별 획 요소를 고려했을 때의 결과와 비교하였다.

모든 속성을 고려했을 때의 코사인 유사도 결과는 

0.938591483이다. 이는 기존 개별 획 요소만을 고려

했을 때 가장 높은 코사인 유사도 결과 값을 도출한 

삐침 획 요소의 결과값인 0.927026995 보다도 약 0.01

15 정도 높은 값이다. 따라서 한글 폰트 간 유사성 

판단 시에는 상투, 부리, 가지, 돌출, 꺾임, 삐침, 꼭지

점 7개의 획 요소를 모두 고려하는 것이 개별적으로 

고려하는 것 보다 좋은 결과를 낼 수 있음을 알 수 

있다.

이에 더해 속성 조합에 따른 코사인 유사도 결과

도 함께 비교해보았다. 핵심 속성 7개로 생성 가능한 

조합을 모두 고려하여, 각 경우에 대한 코사인 유사

도 값을 계산하였다. 그리고 고려한 속성 개수에 따

라 코사인 유사도 값을 평균을 내었을 때 Fig. 12와 

같은 그래프를 그릴 수 있다. 속성을 개별적으로 고

려할 때보다는 속성 2개를 조합하여 고려할 때가 좋

고, 2개를 조합할 때보다는 3개를 조합하는 것이 더 

좋은 결과를 내었다. 즉 속성을 많이 조합할수록 코

사인 유사도 값이 증가하여 그래프가 상승선을 그리

는 것을 Fig. 12에서 확인할 수 있다. 따라서 보편적

인 폰트들에 대한 유사성 평가 시에는 많은 수의 속

성을 조합할수록 더욱 좋은 유사성 판단이 가능하며,

그에 따라 7개의 핵심 속성을 모두 고려할 때 가장 

정확한 유사성 판단이 가능함을 알 수 있다.

5. 결  론

본 논문에서는 획 요소별로 한글 폰트 간 유사성 

판단에 미치는 영향력을 파악하고자 하였다. 이를 위

해 한글의 획 모양 요소에 기반을 두어 7개의 핵심 

글꼴 속성을 선정하고 속성값 측정 방법을 정의하였

다. 이를 기반으로 개별 획 요소 기반 유사성 계산 

모델을 구축하였고, 본 모델의 검증 실험을 위해 13

개의 대표 폰트를 선정하고 대표 폰트 간 유사성 순

위를 계산하였다.

이후 사용자들에게 대표 폰트에 대한 유사성 설문

을 진행하여 통합 인지 기반 유사성 순위를 도출해내

었다. 그리고 코사인 유사도를 사용하여 통합 인지 

기반 유사성 순위 결과와 계산 모델을 통한 순위의 

상대적인 순위 일치 정도를 비교하였다. 최종적으로 

분산 분석을 진행하여 획 요소 속성별로 미치는 영향

력이 크게 다르지 않으며, 다수의 속성을 고려하는 

것이 소수의 속성을 고려하거나, 속성을 개별적으로 

고려하는 것 보다 좋은 결과를 낼 수 있음을 알 수 

있었다.

본 연구에서는 속성을 단순하게 고려하거나 고려

하지 않는 방식으로 유사성을 판단하기 때문에, 사용

자의 평가와 같이 여러 속성의 중요도 가중치를 각각 

Table 2. Cosine similarity result of calculation model ba

sed on stroke elements

Considered Property Cosine Similarity

Individual
Property

Sang-Tu 0.91475332

Bu-Li 0.92427478

Ga-Ji 0.902886315

Dol-Chul 0.906559427

Kkeokk-Im 0.905496329

Ppi-Chim 0.927026995

Kkog-Ji-Jeom 0.886615287

All Property (together) 0.938591483 Fig. 12. Cosine similarity by Number of Property Combin

ations.
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실수로써 계산하는 것이 불가능한 상태이다. 만약 통

합 인지 기반 결과와 가장 유사한 결과를 낼 수 있는 

실수 가중치 값을 구하고, 각 속성을 선택하는 것에 

대한 의미를 파악할 수 있게 된다면 유사성 판단 결

과를 이전보다 향상시킬 수 있을 것으로 보인다. 더 

나아가 획 요소와 함께 한글 구조를 이루는 골격과 

공간 정보도 고려하여 유사성을 계산할 수 있게 된다

면 더 정확한 유사성 판단이 가능해질 것이다.

향후 한글 획 요소 검출 및 속성 값 측정까지 자동

화할 수 있게 된다면, 한글 폰트 간 유사성 비교의 

자동화는 물론 한글 폰트의 정보 체계 전체를 자동화

할 수 있게 될 것이다. 이는 곧 한글 폰트 연구의 활성

화로 이어질 것이며, 더 나아가 타 언어의 폰트 간 

정보 비교까지 용이하게 할 것으로 보인다. 최종적으

로는 전 세계에서 함께 접근하는 웹페이지에서의 서

로 다른 언어 간 유사 폰트 변환 자동화까지 가능해

질 것이다.
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