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1)1. 서  론

최근 구글 딥마인드에서 개발한 바둑 인공지능 알파고

(AlphaGo)의 등장으로 인공지능에 대한 관심이 증가하면서, 

이를 이용한 다양한 연구들이 진행되고 있다. 인공지능의 여

러 기법 중 하나인 기계 학습은 기계가 코드로 명시되지 않은 

동작을 데이터로부터 학습하여 실행할 수 있는 알고리즘을 
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개발하는 연구 분야이다. 딥러닝은 사람의 사고방식을 컴퓨

터에게 가르쳐 학습된 모델을 이용하는 인공지능 및 기계학

습의 하위 기술로서, 컴퓨터 비전, 음성 인식, 자연어 처리, 

음성 신호처리 등과 같은 다양한 분야에 적용되고 있다[1].

타이포그래피 분야에서도 딥러닝을 이용한 다양한 연구들

이 진행되고 있다. 특히 딥러닝 기반의 글자 인식과 생성 모

델을 이용하여 자동으로 폰트를 생성하는 연구들이 최근에 

발표되었다[2, 3]. 이들은 로마자의 대소문자, 숫자, 특수 기

호를 포함하여 200여자를 디자인하는 과정을 거쳐 폰트를 생

성한다. 반면에 한글 폰트는 초성 19자 중성 21자 종성 27자

를 조합하여 만들어낼 수 있는 글자의 모든 경우를 고려해야 

하며, 그 수는 총 11,172자 (19×21×(27+1), 마지막 1은 

종성이 없는 경우임)에 달하며, 폰트 디자이너들이 새로운 한

글 폰트를 제작하기 위해서는 엄청난 시간과 비용이 투입된

다. 이에 모든 글자를 제작하지 않고, 사용빈도가 높은 대표
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글자 2,350자만 제작하기도 하지만, 이를 생성하기 위해서도 

많은 비용이 들어간다[4, 5]. 딥러닝 기술을 활용하여 한글 

폰트를 생성한다면, 한글 폰트를 제작하는데 들어가는 시간

과 비용을 획기적으로 단축시킬 수 있을 것이다. 

한글 폰트를 생성하는 딥러닝 어플리케이션의 처리과정을 

살펴보면 크게 전처리-학습-검증의 3단계로 구성된다. 특히 

전처리 단계에서는 딥러닝의 핵심 처리과정인 학습과정에 적

합한 데이터셋이 입력으로 주어진다. 하지만 로마자와는 다

르게 한글 폰트의 데이터셋은 글자 수가 아주 많고 글자 및 

자소의 배치, 자소가 갖는 획의 디자인 요소들이 매우 다양하

여 한글 폰트의 데이터셋을 구성하는 것이 용이하지 않다.

본 논문에서는 한글 폰트 글자의 특성을 반영한 데이터 셋

을 제안한다. 또한 한글 폰트의 데이터셋을 설명하기 위한 구

성정보와 이들을 처리하는 방법에 대해서 기술한다. 제안하

는 데이터셋은 배포된 폰트들의 글자들이 갖는 특징을 값의 

형태로 제공하여 딥러닝 학습과정에 입력정보로 활용할 수 

있다. 실험에서는 제안하는 한글 폰트의 데이터셋을 활용한 

딥러닝 어플리케이션을 통해 한글 폰트 생성과정을 보임으로

써, 제안하는 한글 데이터셋의 유용성을 보였다.

2. 관련 연구

현재 딥러닝 연구들에서 사용되는 공개되어 있는 데이터셋

들을 알아본다. 공개되어 있는 대표적인 데이터셋으로는 

MNIST (Modified National Institute of Standards and 

Technology database)[6]가 있다. 이 데이터셋은 미국 국

립표준기술연구소에서 만든 것으로 사람의 손글씨로 작성된 

숫자들의 데이터베이스이다. MNIST 데이터셋은 딥러닝 모

델의 이미지 인식, 이미지 분류 및 이미지 생성 분야에서 많

이 사용된다. 

CIFAR-10 (Canadian Institute For Advanced Resear- 

ch)[7] 데이터셋은 비행기, 차, 새, 고양이, 사슴, 개, 개구리, 

말, 배, 그리고 트럭과 같은 10종류의 개체들이 포함된 사진

들을 각각 분류하여 모아놓은 데이터셋이다. CIFAR-10은 대

표적으로 이미지 분류 및 이미지 인식 분야에서 사용된다.

또한 딥러닝의 학습과정을 단축시키기 위해 연구된Few- 

shot 폰트 스타일 전이학습연구에서는 흑백 및 컬러로 구성된 

로마자 데이터셋을 이미지로 제공한다[8]. 특히 Few-shot 폰

트 스타일의 전이학습 연구는 최근에 각광받는 연구로서, 로

마자 외에도 한자 폰트를 생성하기 위한 다른 연구가 진행되

었으며, 이 연구에서는 로마자와 한자들을 흑백과 컬러로 표

현한 데이터셋을 이미지로 제공한다[9].

이처럼 딥러닝 연구에서 사용될 수 있는 다양한 데이터셋

이 공개되어 있어서, 이 데이터셋을 기반으로 많은 딥러닝 연

구들이 진행되었다. 영어와 한자 폰트 데이터셋은 공개되어 

있지만, 한국어의 경우 공개되어 있는 데이터셋이 없다. 따라

서 한글 폰트 연구를 진행하기 위해서는 각 연구자들이 데이

터를 수집하고 이를 연구에 활용할 수 있도록 처리해야 하는 

번거로움이 있다. 게다가 글자를 디자인하는 딥러닝 어플리

케이션들은 단순히 글자 이미지 데이터셋들을 사용하는데, 

한글 폰트는 로마자 폰트보다 더 많은 특징을 갖기 때문에 이

들을 활용할 수 있는 정보가 필요하다

이를 해결하기 위해, 본 논문에서 딥러닝 기반의 한글 폰

트 연구에서 사용할 수 있는 한글 폰트 데이터셋을 수집하였

고, 이를 처리한 방법을 데이터셋과 함께 공개하였다.

3. 한글 폰트 데이터셋의 구성과 처리

본 절에서는 먼저 본 논문에서 제안하는 한글 폰트 데이터

셋의 구성을 설명하고, 그 다음에 한글 폰트 데이터셋의 처리 

방법에 대해 기술한다. 한글 폰트 데이터셋은 https://github. 

com/stemfont/hangul-font-dataset에서 다운로드 받을 

수 있다. 현재 한글 고딕 폰트 31벌과 한글 명조 폰트 30벌

의 한글 폰트 데이터셋 61벌이 공개되어 있다. 이 폰트셋은 

네이버의 ‘나눔’ 계열 폰트 17벌, 공공누리 1유형 폰트 39벌, 

그리고 어도비와 구글이 합작하여 제작한 ‘본명조’ 폰트 6벌 

등 총 61벌로 구성되어 있다. 

3.1 한글 폰트 데이터셋 구조

Table 1은 제안하는 한글 폰트 데이터셋이 갖는 정보들의 

목록과 설명을 나타낸다. 한글 폰트 데이터셋은 key-value 구

조를 갖는다. 각각의 key에 해당되는 항목은 리스트 형식으

로 저장되어 있다. 

Image 항목은 폰트 파일에서 생성한 글자 이미지의 픽셀 

정보를 배열로 나타낸 값을 갖는다. 폰트 파일에서 생성한 글

자는 흑백 이미지이다. 흑백 이미지를 배열로 변환하게 되면 

2차원 배열로 표현할 수 있는데, 제안하는 폰트 데이터셋에

서는 딥러닝 학습과정에서 처리되는 정보를 간소화시킬 수 

있도록 1차원으로 변환한 후에 그 값을 저장한다.

Image size 항목은 Image 항목에 저장되어 있는 글자 이

미지의 원본 크기로서, 글자 이미지의 가로 및 세로의 정보를 

튜플(Tuple) 형태로 갖는다. 1차원 배열로 저장된 Image 항

목을 원본 이미지로 복원하기 위해 사용된다.

Font name 항목은 폰트 파일 내부에 정의된 폰트 이름이

다. 또한 Family name 항목은 해당 폰트가 어떤 패밀리에 

속해있는지를 표현한다. 여기서 패밀리란 폰트 디자인의 토

대가 되는 폰트의 이름을 말하며, 볼드(Bold), 이탤릭(Italic) 

등과 같은 스타일이 단수 또는 다수개의 폰트 파일에서 각각 

정의될 때 이들의 상위 또는 최상위 집합을 나타내는 정보이

다. 예를 들어 “NanumGothic,” “NanumGothicBold” 폰

트의 경우, 모두 “NanumGohtic” 패밀리에 속하는 폰트이

므로 이 두 폰트의 Family name은 둘 다 “NanumGothic”

이라는 값을 갖는다.

Width 항목은 글자의 폭 값을 나타내며, VWidth 항목은 

글자의 높이 값을 의미한다. 한글은 VWidth 값이 대부분 고

정되어 있다. Bound 항목은 글자를 감싸는 정사각형의 영역
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을 표시하는 정보이다. 이 값은 x좌표와 y좌표의 최소값 및 최

대값 튜플로 표현된다. Contour number 항목은 글자의 외

곽선 개수를 나타낸다. 예를 들어 “가”의 경우에는 “ㄱ” 외곽

선과 “ㅏ” 외곽선으로 표현할 수 있으므로, Contour number

의 값은 2이다.

Weight 항목은 글자의 굵기를 키워드로 나타낸 값이다. 

대표적으로는 “Book,” “Bold,” “Demi”가 있다. TTFWeight 항

목은 글자의 굵기를 수치로 나타낸 것으로, Weight 값과 

TTFWeight 값은 함께 제공된다. Weight는 일반적으로 

“Book”이면 TTFWeight 값이 400으로 대응되며, “Bold”일 

경우 700으로 대응된다.

SFD 항목은 Spline Font Database (SFD)의 정보를 담

는 항목으로, SFD는 ASCII 코드로 표현되는 글자들을 네이

티브 폰트로 처리하기 위한 글자의 벡터정보들을 나타낸 집

합이다. 이들은 폰트를 편집할 수 있는 소프트웨어 중 하나인 

fontforge에서 지원해주는 파일 형식이며[10], 이 데이터는 

벡터형식의 폰트들을 학습하는 딥러닝 어플리케이션에서 사

용될 수 있는 정보이다. 특히 SFD는 RNN 기반의 모델을 학

습하는 과정에서 사용될 수 있다. 

Glyph id 항목은 폰트에서 각 글자에 식별자를 할당한 값

이며, 이 값은 SFD에서 같은 자소의 식별자를 참조할 때 사

용되는 값이다. 이는 글자에 대응되는 Unicode와는 별개의 

값을 가진다. Unicode 항목은 글자에 해당되는  유니코드 

표준을 따르는 값이며, 상기한 Glyph id의 목적에 따라 별도

의 값을 갖는다[11].

마지막으로 Version은 폰트 파일의 버전을, 그리고  

Copyright는 폰트 파일에 명시되어 있는 저작권 정보를 의

미한다.

제안하는 한글 폰트 데이터셋에 표현된 항목들은 이미 제작

된 한글 폰트에 포함된 속성 정보를 따른다. 일반적으로 폰트 

디자이너가 정의한 항목들은 Font name, Family name, 

Weight, Version, Copyright 등이 있다. 

3.2 한글 폰트 데이터셋 처리방법

Fig. 1은 제안하는 한글 폰트 데이터셋을 구성하는 방법을 

나타낸 것이며, 여섯 단계의 순서를 가진다. 

1단계는 fontforge API를 이용하여 폰트 파일을 열어 정

보를 읽는 것으로 처리과정이 시작된다. 그 다음으로 2단계

는 폰트 파일이 사용자가 만들고자 하는 글자가 존재하는지

를 검사한다. 이를 검사하는 방식은 다음과 같다. 먼저 데이

터셋을 생성하기 전에 사용자가 생성할 글자의 로캘(Locale) 

정보와 그에 해당되는 유니코드 집합을 고르는 과정을 수행

하며, 그 후에 유니코드 집합에 들어있는 값을 이용하여 폰트 

파일에 유니코드 값과 대응되는 글자들이 있는지의 여부를 

담은 리스트를 생성하고 다음 단계로 넘어간다[12]. 3단계로 

유니코드 값을 이용하여 폰트에 글자가 있다는 것을 확인하

면, 폰트 파일에 저장되어 있는 글자 정보를 불러온다. 여기

서 불러오는 글자 정보는 3.1절에서 기술한 한글 폰트 데이

터셋 구조의 글자의 Width, VWidth, Glyph id, Bound, 

Family name, Weight, TTFWeight, Version, Copyright이

다. 이렇게 불러온 정보는 별도 저장되고 다음단계로 넘어간다.

KEY TYPE VALUE

Image Array image array

Image size tuple(width, height) image’s width and height

Font name String Font name from source font files

Family name String Font Family name

Width Number Glyph’s width

VWidth Number Glyph’s vwidth

Bound tuple(xmin, ymin, xmax, ymax) Glyph’s Bound

Contour number Number Number of glyph’s contours

Weight String Thickness of glyph expressed in letter

TTFWeight Number Thickness of glyph expressed in value

SFD String Values for Spline Font Database

TTFWeight Number Thickness of glyph expressed in value

Glyph id Number Glyph’s id using at SFD

Unicode Number Glyph’s unicode

Copyright String Font copyright

Table 1. Description for the Proposed Hangul Font Dataset

Fig. 1. Process for Generating Hangul Font Dataset
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4단계에서는 fontforge API를 이용하여 이진 형식으로 

저장되어 있는 폰트 파일을 Spline Font Dataset 형식으로 

바꿔준다. Spline Font Dataset을 이용하여 글자의 외곽선 

개수와 글자의 굵기 정보를 가져온다. 5단계에는 1단계 입력자

료의 폰트 파일을 참조하여 글자 이미지를 생성한다. 폰트 파

일로부터 생성되는 이미지는 2차원 배열로 표현된 흑백 이미지

이며, 3.1절에서 기술한 딥러닝 학습과정에서 간소화된 정보로 

입력자료를 활용하기 위해 이들을 1차원 배열로 변환한다. 

마지막으로 6단계에서는 1~5단계를 통해 처리된 데이터

를 병합하여 하나의 폰트 정보에 대해서 이미지와 글자의 특

성을 각각 폰트의 데이터셋으로 만들어주는 과정을 수행한

다. Fig. 2는 “나눔고딕” 폰트를 이용하여 생성한 폰트 데이

터셋을 속성별로 나타낸 것이며, 가장 위의 0, 300, 1342의 

수치들은 폰트 각 글자들의 인덱스 값을 나타낸 것이다. 이 때, 

0번째 글자는 “가”300번째 글자는 “납”1342번째 글자는“씐”

이다. 아래 항목들은 한글 폰트 데이터셋의 key 항목과 각 글자

별 key 항목들에 대응되는 value 항목들을 나타낸 것이다. 

제안된 한글 폰트 데이터셋을 적용할 때, 구조를 변경해야 

하는 경우에는 제공된 프로그램을 통해 수정가능하다. 각 처

리과정은 모듈화되어 있으므로, 생성 과정을 수정하여 변경

할 수 있다. 예를 들어 사용자가 한글 폰트 데이터셋에 있는 

특정 정보가 필요없다면 해당 정보를 생성하는 모듈을 삭제

하고 나머지 프로그램을 실행시킨다. 반대로, 특정 속성이 필

요하다면 이를 처리하는 모듈을 명시하여 생성한다.

4. 실  험

본 절에서는 제안하는 한글 폰트 데이터셋을 이용하여 한

글 글자 이미지를 생성하는 실험을 진행하였다. 실험을 통해 

제안된 한글 폰트 데이터셋이 딥러닝 기반의 폰트 생성 어플

리케이션에 적용한 결과와 효용성을 보인다. 딥러닝 학습과

정으로 언급된 단계 중 전처리단계에서 제안된 한글 폰트 데

이터셋이 적용되며, 3.2절에서 언급된 처리 단계 중에서 3단

계인 폰트 이미지와 폰트의 특성을 파일에 저장하는 기능은 

Python의 pickle 패키지를 이용하였고, 5단계의 폰트 파일

의 이미지를 생성하는 과정은 Python의 Pillow 패키지를 이

용하였다. 또한 딥러닝 학습과정이 동작하는 환경은 python 

3.6.5 버전 및 tensorflow 1.15.0 버전을 이용하였다. 

한글 글자 생성을 위해 딥러닝의 모델을 이용하여 한글 글자 

이미지를 생성하는 실험을 진행하였다. 대표적인 딥러닝 생성 

모델인 GAN (Generative Adversarial Network)을 사용하였

다. 본 절에서는 GAN의 대표적 모델인 pix2pix[13] 모델을 변

형한 SDKorFont[14] 모델을 이용하여 실험을 진행하였다.

pix2pix 모델은 입력 이미지(Source)를 목표 이미지

(Target)로 변환시키는 이미지 변환 모델로서, 입력 이미지

와 목표 이미지의 쌍(Pair)을 입력으로 주고, 목표 이미지와 

유사한 출력이미지를 output으로 생성한다. SDKorFont 모

델은 pix2pix 기반으로 한글 글자 이미지를 생성하기 위해 

특화된 딥러닝 모델이며, pix2pix와 동일한 형태의 입력자

Fig. 2. Examples of “NanumGothic” Font Dataset Based on the Proposed Dataset Structure
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료를 통해 결과물을 생성한다. 입력 자료는 “나눔고딕” 폰트 

글자 이미지 2,350장을, 목표 글자 이미지는 “Mapo꽃섬” 폰

트 글자 이미지 2,350장을 사용하였다. Fig. 3은 입력자료로 

사용된 8개의 글자를 나타낸 것이다. SDKorFont 모델을 이

용하여 입력자료를 학습하는 과정에서의 파라미터로 epoch

를 30으로 설정하였다. 그 결과 Fig. 4와 같은 결과물을 얻을 

수 있었으며, 입력과 출력을 비교하기 위해서 source, target, 

그리고 output으로 나누어진 글자들을 통해 목표 글자 이미

지와 유사한 결과물을 만들어낸 것을 확인할 수 있다.

5. 결  론

본 논문에서는 딥러닝 기반의 폰트 생성 연구를 위한 한글 

폰트 데이터셋을 제안하였다. 데이터셋에는 한글 폰트 61벌

과 함께, 폰트들의 속성들을  포함하였으며, 딥러닝 어플리케

이션에 적용하는 과정을 보였다.

제안하는 한글 폰트 데이터셋은 기존의 로마자와 한자 등

에서 활용할 수 있는 입력정보인 글자 이미지와 한글 폰트 특

성을 반영하였다. 또한 한글 폰트 데이터셋의 처리과정의 각 

단계는 수정 가능한 모듈로 구현하였으므로, 사용자의 연구

목적에 따라 데이터셋의 구조를 유연하게 변경하여 사용할 

수 있다. 실험을 통해서 딥러닝 기반의 한글 폰트 생성 과정

을 보였다.

본 논문의 실험에서는 한글 데이터셋을 이용하여 딥러닝 

기반의 한글 생성을 진행하였지만, 한글 폰트와 관련된 다른 

연구에서도 이 데이터셋이 사용될 수 있을 것으로 기대한다.
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