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요약
코로나19 팬데믹으로 인한 온라인 비대면 교육콘텐츠 유통량의 확대로 교육용 콘텐츠 폰트 저작권 침
해 사례가 증가하고 있다. 본고는 이러한 폰트 저작권 침해 문제 해결을 위한 클라우드 환경에서 시스
템을 실증적으로 검증하고 인공지능 기반 폰트 저작권 점검시스템을 개발하였다. 총 5,518종의 한글 
폰트를 대상으로 다양한 콘텐츠 포맷(문서, 이미지, 영상 등)에서 폰트 저작권을 점검하고, 시스템은 
파일 입력, 폰트 인식, 폰트 점검, 점검 결과 도출의 단계로 조사하였다. 문서 내 폰트 인식에는 오픈소
스 라이브러리를 활용하였고, 영상 내 폰트 인식 및 점검에는 ResNet-34 기반의 딥러닝 모델 등 인공
지능 기술을 적용하였다. 특히, 영상 콘텐츠의 폰트 인식은 영상을 프레임 단위로 나누어 폰트 영역을 
탐지하고, 폰트 이미지를 낱자화한 후 폰트를 분류하는 방식으로 구현하였다. 초/중등교육 과정의 현
직 교사 176명을 대상으로 진행한 테스트에서 문서 내 폰트 점검 검출률 87.61%, 영상 내 폰트 검출률 
97.02%를 달성하여 시스템의 높은 검출 정확도를 입증하였다. 본 연구는 클라우드 기반 환경에서 다
양한 포맷의 교육콘텐츠에 대한 폰트 저작권 점검을 체계화하는 시스템을 제시함으로써, 교육 분야의 
디지털 전환을 가속화와 저작권 보호 및 콘텐츠 이용 활성화에 기여할 것으로 기대된다.

ABSTRACT
With the expansion of online non-face-to-face educational content distribution due to the 
COVID-19 pandemic, font copyright infringement cases for educational content are increasing. 
This paper empirically verified the system in a cloud environment and developed an AI-based font 
copyright check system to solve such font copyright infringement problems. In this study, a total of 
5,518 Korean fonts were checked for font copyright in various content formats (documents, images, 
videos, etc.), and the system was investigated in the following steps: file input, font recognition, 
font check, and check result. Open source libraries were utilized for font recognition in documents, 
and artificial intelligence technologies such as ResNet-34-based deep learning models were applied 
for font recognition and checking in videos. In particular, font recognition in video content was 
implemented by dividing the video into frame-by-frame to detect the font area, convert the font 
image to text the font image, and classify the font. As a result, the system achieved a detection rate 
of 87.61% for font checks in documents and 97.02% for fonts in videos in a test conducted from 
October 21, 2022 to November 1, 2022 on 176 in-service teachers in elementary and secondary 
education courses, demonstrating the high detection accuracy of the system. By presenting a 
system that systematizes font copyright checks for educational contents in various formats in a 
cloud-based environment, this research is expected to accelerate the digital transformation of the 
education sector and contribute to copyright protection and activation of content use.
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1. 서론

코로나19로 인해 비대면 교육이 급성장하면서 디지털 교
육콘텐츠 유통 증가와 함께, 저작권 문제에 대한 우려도 커
졌다[1]. 비대면 환경에서 콘텐츠 저작권 침해는 중대한 사
회 문제로 그 해결을 위한 노력이 요구되며, 특히 폰트의 저
작권을 둘러싼 논쟁과 소송이 심화되고 있다[2, 3]. 예를 들
어, 2022년부터 지난 3년간 초·중·고교의 2.8%가 저작권 관
련 분쟁을 겪었으며, 그중 86.3%가 폰트 파일과 관련된 분
쟁이었다[4].

폰트의 저작권은 디자인(외형)이 아닌 디지털 폰트 파일
이 컴퓨터 프로그램 저작물로서 저작권법에 따라 보호를 받
으며[5], 폰트 파일 자체를 라이선스 없이 무단 사용하거나 
무료 폰트로 오해하여 유료 폰트를 내려받거나, 폰트 파일
을 다른 사람과 공유하거나 혹은 상업적 사용으로 허용된 라
이선스 범위를 넘어서는 경우 분쟁이 발생한다[5, 6]. 

비대면 교육 환경에서 콘텐츠 저작권 보호는 시급한 과
제로, 특히 폰트 저작권 침해의 빈번한 발생은 이를 해결하
기 위한 기업, 단체, 그리고 학교의 접근방식에 변화를 요구
한다. 예를 들어, 일부 폰트 회사들은 폰트 파일을 제공하지 
않고 구독형 클라우드 서비스로 제공하여 폰트의 권한을 직
접 관리하는 방식으로 소비자와의 저작권 분쟁을 완화하였
다[5]. 한국저작권위원회와 한국 학술정보원은 교육용 콘텐
츠 저작권 인식 개선을 위한 안내서와 교육 자료를 배포하고
[6, 7], 학교 안심 폰트와 폰트 점검 프로그램을 제공하지만
[8], 이는 다운로드와 인증이 필요한 설치형 소프트웨어로만 
제공되며, 일부(한글 및 Microsoft Office) 문서에만 적용
되는 한계가 있다. 

기존 연구에서는 교육용 문서와 영상의 저작권 침해 관
련 교육 현장에서의 저작권 가이드라인에 관한 연구[9], 교
육목적 저작권법에 관한 연구[10, 11], 교육콘텐츠 저작권 
침해 예방 목적의 기술에 관한 연구[12]와 폰트 프로그램의 
저작권 보호 개선에 관한 연구[13]가 있다. 이러한 기존 연
구들은 법적 분쟁과 해석, 그리고 기술적인 측면을 다루고 
있다. 또한 제공되는 점검 프로그램도 설치형 소프트웨어로
만 제공되어 코로나19이후 변화된 온라인 비대면 교육콘텐
츠 제공 상황에 적합한 클라우드 기반 폰트 저작권 점검시
스템에 관한 연구는 부족했다. 

본 연구에서는 폰트 저작권 침해 문제를 해결하기 위한 
클라우드 환경에서 시스템을 실증적으로 검증하고 인공지
능 기반 폰트 저작권 점검시스템 개발을 제안하고자 한다. 
이를 통해, 비대면, 디지털 시대에 온라인 교육콘텐츠 유통 
시 영상, PDF 등 다양한 콘텐츠에 대한 점검과 클라우드 
기반 환경에서 접속 장치에 구애받지 않는 새로운 폰트 점
검시스템을 통해 저작권 보호 및 이용 활성화 기술 개발의 
기반을 마련하고자 한다. 이러한 노력은 저작권 보호와 교
육콘텐츠 활용을 동시에 보장하는 해결책을 제시하고, 나아
가 교육 분야의 디지털 전환 가속화에 기여할 것으로 기대
된다.

2. 관련 연구 

2.1 폰트 저작권 침해 점검 서비스 비교

교육 현장의 폰트 저작권 문제 해결을 위해 한국저작권보
호원과 한국교육학술정보원은 2018년 공동으로 폰트 저작
권 점검 프로그램을 개발하여 제공한다[14]. 이 프로그램은 
PC에 설치하는 응용 소프트웨어로, 사용자 PC 내의 폰트 
파일을 스캔하여 Window, Microsoft Office, 한글과 컴퓨
터 프로그램의 기본 설치 폰트를 제외한 추가 설치된 폰트 
파일을 삭제하여 저작권 침해를 방해한다.

폰트 저작권 문제 해결을 위한 노력은 다양한 형태와 방
식으로 공공기관을 통해 계속되고 있다. 2021년 5월, 한국
교육학술정보원은 에듀넷 누리집에 "글꼴 점검 프로그램"
을 게시하여 교원 및 교사 인증을 받은 회원을 대상으로 글
꼴 파일과 교육용 문서에 대한 저작권 점검 서비스를 제공하
였다[15]. 이 프로그램은 그동안 사용자의 컴퓨터에 설치된 
기본 글꼴(번들 폰트) 외에 사용자도 모르게 설치된 유/무료 
글꼴을 구분해야 하는 문제 해결을 위해 약 1만여 건의 기
본·무료·유료 글꼴 정보를 수집하여, 컴퓨터 내에 설치된 글
꼴 파일과 문서 파일(.hwp, .pdf, .ppt)을 동시에 점검할 수 
있도록 했다. 

 폰트 저작권 문제 해결을 위해 교육부 행정전자서명 인
증(EPKI)을 통해 자동 업데이트와 배포 방식도 존재한다. 
2023년 5월, 한국교육학술정보원은 교육 저작권 지원센터 
누리집을 개통하여 예약 점검, 자동 업데이트, 화면 전면 개
편 등으로 활용성을 높인 폰트 점검 프로그램 v.2.0을 배포
했다[16]. 이 프로그램은 교육부 행정전자서명 인증을 통해 
로그인 및 다운로드 가능하며, 사용자 PC에 설치하여 폰트 
파일과 문서 파일을 점검하고 기록을 관리한다[17].

 한편, 기술 개발 정도에 따라 일부 클라우드 서비스 기
반의 폰트 매칭 방식도 개발되었다. 예를 들어, 산돌 메타랩
은 2022년 5월 이미지 내 폰트 검색에 초점을 맞춘 "폰트폰
트"를 출시했다[18]. 이 서비스는 클라우드 기반으로 별도의 
설치 없이 이용 가능하며 산돌구름에 입점한 22,000여 종에 
대한 폰트 매칭 결과를 제공한다. 그러나 해당 서비스는 이
미지 내 폰트 찾기 용도로 폰트 저작권을 확인할 수는 있으
나, 문서와 영상에 대한 폰트 점검은 하고 있지 않다.

본 연구는 이전 연구와 서비스에서 제안한 기존 프로그
램들이 폰트 파일 자체를 삭제함으로써 저작권 분쟁 위험을 
줄이는 장점이 있으나, 특정 유형의 문서 파일(.hwp, .pdf, 
.ppt)에 국한되거나 인증과 다운로드 및 설치와 같은 절차
로 인한 사용자 편의성이 부족하다는 한계를 지적한다. 이
러한 한계를 극복하고자, 다양한 유형의 교육용 콘텐츠를 
포괄하며 클라우드 기반으로 접근성 높은 새로운 폰트 저작
권 점검시스템의 필요성을 제시한다. 

제안하는 교육용 콘텐츠의 폰트 저작권 점검 플랫폼은 설
치형이 아닌 클라우드 기반 SaaS(Software as a Service) 
형태로, 프로그램을 내려받아 공용PC 등에 설치가 어려웠
던 기존의 문제점을 개선하고자 한다. 또한, 점검 대상 콘텐
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츠로 기존과 같은 PC 내 폰트 파일과 문서 파일에서의 점검
만으로 저작권 의심 요소를 구분하거나, 클라우드 환경이어
도 이미지 파일만 대상으로 폰트를 구분하는 방식에서 교육
용 콘텐츠 중 문서와 영상에 대한 폰트를 대상으로 확대하여 
폰트 저작권 점검을 제안한다. 폰트 점검 후 점검 결과와 함
께 폰트 라이선스에 대한 정보를 제공하여 사용자에게 용도
에 맞는 폰트를 사용했는지를 재차 안내하고, 향후 대체 가
능한 유사 폰트를 추천하는 기능과 추천된 폰트로 문서 내 
폰트를 대체하여 폰트 저작권 안심 문서로 다운로드할 수 있
는 기능을 구축할 수 있는 기반을 마련하고자 한다. 이를 통
해 교육 분야의 디지털 전환 가속화에 기여하고자 한다.

2.2 인공지능 기반 한글 폰트 점검 기술 

인공지능 모델을 활용한 폰트 점검 기술은 크게 폰트 인
식 기술과 폰트 분류 기술로 나눌 수 있다. 한글은 초성, 중
성, 종성의 문자 구성으로 표현되는 문자 수가 총 11,720개
이며, 한글 표현의 디지털 표준인 KS-1001은 2,350자의 문
자를 포함하고 있어 영어권 폰트 인식에 비해 폰트 인식이 
어렵다[19]. 그러나 최근 컴퓨터 비전 기술의 발전은 다양한 
문자 인식 분야에 

초기 연구에서는 SERI95a와 PE92 데이터베이스를 활용
하여 CNN 기반의 인식기와 판별기를 결합한 하이브리드 학
습 방식을 제안하였다[19]. 제안된 방식은 사전 정의된 클래
스 없이 경쟁 관계에 있는 클래스들을 동적으로 선택하고 학
습함으로써, 유사 클래스 간의 분류 성능을 향상시켰다.

또한, 3,300종의 한글 폰트를 대상으로 두 가지 CNN 
모델을 비교하여 학습 시간을 줄이고 파라미터 수를 최소
화하는 모델이 개발되었다[20]. 기존의 맥스풀링(Max-
pooling) 계층이 지역적 세부 정보를 손실한다는 한계
를 극복하기 위해 이를 동일한 크기의 컨볼루션 계층
(Convolutional Layer)으로 대체하고, 잔차 연결과 전역 
평균 풀링을 활용하여 저수준 특징 정보를 보존하면서 고수
준 특징까지 전달되도록 설계하였다. 이를 통해 상위 1위 인
식률 94.55%, 상위 5위 인식률 99.91%의 성능을 달성하였
다.

한글의 명조체와 고딕체를 구분하는 특징을 발견하고 한
글 서체 분류의 수치적 기준 개발을 위한 모델 연구에서는 
문자의 전체 형태를 학습하는 방식에서 나아가, 획의 굵기 
변화나 세리프(serif) 등 부분적인 특징에 주목할 수 있도록 
문자 정보를 재구성하고, 완전연결층 이후에 컨볼루션 신경
망(Convolutional Neural Network, CNN)을 추가한 모
델 구조를 제안하였다[21]. 이 연구에 사용된 데이터는 한
글에서 사용 빈도가 높은 문자 963자를 기반으로, 명조체
와 고딕체 각각 3종의 서체를 선정한 후, 문자의 위치와 회
전 각도를 다양하게 조정하여 총 121,338개의 학습 데이터
를 생성하였다. 모델의 각 컨볼루션 층에서는 5×5 크기의 
필터를 사용하였으며, 필터 수는 4개로 설정하였다. 학습 결
과, 첫 번째 컨볼루션 층에서는 문자의 전체적인 형태를, 두 
번째 층에서는 보다 세부적인 특징을 효과적으로 학습하는 

것으로 확인되었다. 또한 샐리언시 맵(Saliency Map) 분석
을 통해 서체 스타일 분류에 있어 중요한 시각적 단서가 주
로 획의 굵기 변화나 세리프와 같은 돌기 부분에 집중되어 
있음을 확인함으로써, 명조체와 고딕체의 기계적 구분 가능
성을 실증적으로 제시하였다.

Faster R-CNN Inception v2 모델을 파인튜닝하여 한
글의 구조적 특징인 '삐침', '꺾임', '돌출' 등 8가지 요소를 자
동으로 검출하는 알고리즘이 개발되었다[22]. 이 알고리즘
은 평균 43,109번의 학습을 통해 높은 정확도로 훈련된 글
자의 특징을 추출하였으나, 훈련되지 않은 글자에서는 오차
가 발생하였다. 또한, 한글 글자 간의 유사성을 판단하는 기
준으로 한글 글꼴 획 요소의 구체적 속성인 두께, 각도, 곡률 
등 7가지 특징을 도출한 연구에서는 속성값을 코사인 유사
도를 활용한 결과와 사용자 평가 결과의 일치도를 분석하여 
단일 속성으로는 유사성 판단에 유의미한 차이를 보이지 않
지만 7개의 속성 조합으로는 유의미한 차이를 보여 Faster 
R-CNN 모델과 결합 시 폰트 유사성 분석 효율을 높일 것으
로 전망하였다[23].

이와 같이 한글 폰트 인식 연구는 서체의 특징 연구와 
병행되었으나, 대부분의 연구가 비교적 간단한 모델을 사
용하거나 제한된 수의 폰트를 대상으로 진행됐다. 본 연
구에서는 인공지능 기반 기술을 이용한 폰트 점검 기술
은 입력된 파일에서 폰트의 위치를 인식하는 영역 탐지
(Localization) 기술과 인식된 영역에서 폰트를 분류하는 
분류(Classification) 기술로 나누어 진행했다. 영역 탐지 
기술은 이미지 프로세싱 기술을 활용하고, 분류 기술은 위
에서 언급된 간단한 CNN 모델과 비교하여 이미지 분류와 
객체 탐지 등 다양한 컴퓨터 비전 작업에서 우수한 성능을 
보이는 ResNet 모델을 사용하였다. ResNet의 핵심은 스킵 
연결로, 입력을 몇 개의 레이어를 건너뛰어 다음 블록의 출
력에 더하는 방식이다[24]. 이는 역전파 과정에서 그래디언
트 소멸 문제를 줄이고 학습 안정성을 높이는 연구로 잔차 
학습(Residual learning)을 통해 매우 깊은 네트워크에서
도 학습이 가능하도록 구성된 모델로 알려졌다. 

3. 연구 방법

본 연구의 목표는 교육용 문서 및 영상 파일에서 텍스트
를 인식하고, 해당 텍스트에 사용된 폰트의 저작권 침해 여
부를 점검하며 이를 클라우드 SaaS형태의 시스템으로 제안
하는 것이다. 제안하는 시스템은 파일 입력, 폰트 인식, 폰
트 분류, 점검 결과 도출의 단계로 구성된다. 

영상 폰트 검출 모델은 영상 내 텍스트 위치를 탐지하고, 
탐지된 텍스트를 낱자로 변환한 후 폰트 분류 모델을 통해 
사용된 폰트를 검출했다. 검출된 폰트는 라이선스 데이터베
이스와 비교하여 저작권 침해 여부를 검수했다. 영상 내 텍
스트 인식 모델은 영상 파일을 프레임 단위로 나누고, RGB 
변환 및 이진화 알고리즘을 사용하여 텍스트 영역을 추출했
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다. 폰트 분류 모델은 CNN, ResNet 모델을 비교하여 속도
는 느렸으나 높은 정확도를 보인 ResNet 모델를 활용했다
[25]. 이 모델에 가변 입력 이미지를 처리할 수 있도록 SPP-
NET의 구조[26]를 적용하여 네트워크를 개선했다.

문서 폰트 검출 모델은 문서의 확장자를 판독한 후, 문서 
타입에 따라 오피스 오픈 XML(Office 오피스 오픈 XML, 
OOXML)과 기존 바이너리 형식의 비XML 기반 문서 그리
고 PDF로 나누고 그에 따라 각기 다른 프로세스와 오픈소스 
기반 파싱(Parsing) 라이브러리를 활용해 문서 파일의 메타 
데이터를 읽고, 텍스트 폰트 정보를 추출했다.

구축된 점검 모델과 DB를 통합하여 클라우드 기반 점검
시스템을 설계했다. 사용자는 문서나 영상 파일을 업로드하
면 폰트 분석과 저작권 정보를 제공받을 수 있다. 점검 결과
는 폰트 명, 저작권자, 유/무료 여부, 라이선스 정보 등을 포
함한다. 또한, 해당 시스템은 API 형태로 설계되어 클라우
드 환경에서 다양한 플랫폼과 연동이 가능하도록 구현했다.

초중등 교육과정의 현직 교사들로 구성된 176명의 교사
검증단을 구성하여 2022년 10월 21일부터 2022년 11월 1
일까지 폰트 저작권 점검 실증을 진행했다. 교사검증단은 
실제 학교 수업 현장에서 사용 중인 문서(한글, Microsoft 
Office, PDF) 와 영상(mp4) 콘텐츠를 업로드 하였으며, 폰
트 저작권 점검시스템을 활용해 폰트 저작권 침해 여부를 직
접 점검했다. 각 검증 교사는 검증 결과에 대한 피드백을 서
면으로 제출했다. 이에, 결과를 바탕으로 폰트 인식 정확도 
향상, 사용자 인터페이스 개선, 점검 결과 보고서의 명확성 
강화 등 시스템 개선 방향을 도출했다.

3.1 폰트 데이터셋 및 폰트 DB 정보 구축 

한글 폰트는 유/무료에 따라 수집했다. 무료 폰트는 공
공누리[27]과 눈누[28] 등에서, 유료 폰트는 산돌, Yoon, 
Rix 등 상용 업체로부터 라이선스를 확보하여 사용했다. 총 
5,518종의 폰트에 대해 폰트명, 폰트 페밀리명, 유/무료 여
부, 저작권자, 저작권 라이선스 등 다양한 정보를 폰트 정보 
DB에 저장했다.

수집된 폰트를 활용하여 90x120 사이즈의 학습용 폰트 
이미지 데이터 총 4,100만여 개를 생성했다. 디자인 폰트 및 
이미지 폰트를 제하고 총 5,330종의 폰트에 대해 KS-1001 
기반 한글 2,350자의 이미지를 생성하고, 학습 데이터의 다

Figure 1. Process for checking fonts in video

양성과 품질 향상을 위해 다양한 데이터 증강 기법을 적용했
다. OpenCV의 cv2 라이브러리를 활용하여 필터 강도를 5
로 설정하고 Salt and Pepper 노이즈를 전체 픽셀 중 10%
에 추가하고 이미지의 경계를 value=0으로 설정하여 경계
를 균일하게 보정했다. 이미지 회전은 -30도에서 +30도 사
이의 랜덤 각도로 생성하고, 회전 과정에서 발생하는 여백
은 흰색으로 채웠다. 마지막으로, 픽셀 경계를 탐지한 뒤 해
당 경계 범위에 5%의 패딩을 추가하여 이미지를 잘라내 균
일한 이미지를 만들어 이를 학습 데이터로 활용했다.

3.2 영상 내 폰트 점검 기술

영상 내 텍스트를 인식하고 해당 텍스트에 사용된 폰트의 
저작권 침해 여부를 점검하기 위해, 입력된 비디오 영상 파
일에서 프레임별로 이미지를 추출하고, 이미지 전처리를 통
해 텍스트를 인식한다. 인식된 텍스트 이미지를 토큰화하여 
낱자 이미지로 분류한 후, 폰트 분류 모델을 통해 폰트를 분
류했다(Figure 1).

3.2.1 폰트 인식 (Localization Model)

교육용 영상 내 존재하는 자막은 정의된 영역, 색상, 크기
가 없이 교육목적의 가독성을 우선시하여 제작되며, 자막은 
시청자가 배경과 구분하기 위해 하나의 색상을 사용하거나 
주변과 다른 형태 혹은 색상을 가지고 있다는 특징을 활용한
다. 이를 통해 이미지 내 특정 텍스트가 있는 위치를 인식하
고 해당 위치를 추출하는 모델로 동영상 내 일부 프레임의 
자막 위치를 특정했다. 

영상을 프레임 단위로 분할한 후 해당 프레임별로 이미지
를 처리했다. 잘린 이미지는 RGB 변환을 통해 자막 탐지 효
율을 극대화하고, 2차원 필터링 및 형태학적 연산을 활용하
여 자막을 강조하며 노이즈로 인한 오탐지율을 감소시켰다. 
이후 이진화 알고리즘을 사용하여 프레임 내 자막과 기타 영
역을 분리하고, Otsu’s 알고리즘을 통해 최적의 임계값을 
선정하여 텍스트와 비텍스트 영역을 구분했다. 폰트의 두께 
및 형태 차이를 보정하기 위해 형태학적 연산과 닫힌 연산
을 활용하여 프레임을 추가 처리했다. 특히, 자막이 가로로 
배치된다는 가설을 기반으로 9x1 필터를 적용하여 프레임
을 처리하고, 윤곽선 탐색을 통해 자막 영역의 좌표를 도출
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Figure 2. Process for checking fonts in documents

력 이미지의 크기에 상관없이 고정된 길이의 표현을 생성할 
수 있는 구조로 이미지 크기 조정시 발생하는 왜곡이나 정보 
손실을 방지할 수 있도록 설계된 SPP-Net의 구조[25]를 적
용했다.

 처음 입력되는 이미지 크기의 제한을 해제하고 하단부
의 완전연결층의 구성을 글로벌 평균 풀링(Global Average 
pooling)로 하여 이미지 크기에 따른 특징 분포가 같은 크
기의 집합으로 도출될 수 있도록 네트워크와 하이퍼파라미
터를 조정했다.

앞서 구현한 모델들을 패키지화 하고, 진행 사항 데이터
를 수집하기 위해 각 패키지별 로그를 수집할 수 있도록 했
으며, 이를 통합하여 전체 프로세스를 구성했다. 

3.3 문서 내 폰트 점검 기술

문서 파일의 형태와 확장자에 따라 메타 데이터의 저
장 및 열람방식이 다르기 때문에 문서의 확장자를 판독하
여 각기 다른 프로세스로 진행했다. 문서 타입 (오피스 오픈 
XML, 비XML, PDF)에 따라 메타 데이터를 읽어 본문, 테
이블, 그림, 머리말, 꼬리말, 제목 등에서 사용된 폰트 정보
를 추출했다. 폰트 정보와 라이선스 DB를 활용하여 추출된 
폰트를 정의하고 저작권 침해 여부를 점검했다 (Figure 2).

문서 파일 내 폰트 탐지에는 오픈소스 기반 파싱
(Parsing) 라이브러리를 사용했다. 한글 파일과 Microsoft 
Office는 비XML 파일과 오피스 오픈 XML 파일로 나눠서 
각기 다른 방법으로 처리했다. Microsoft Office 파일 중 
비XML 파일의 경우(.doc, .xls, .ppt) 파일 내 슬라이드 또
는 시트, 페이지에서 텍스트 스타일 중 폰트 정보를 파싱했
다. Microsoft Office 파일 중 오피스 오픈 XML 파일의 경
우(.docx, .xlsx, .pptx)는 각 페이지, 슬라이드, sheet 별
로 사용된 테마 및 스타일에 포함된 폰트 정보 파싱했다. 한
글 파일 중 비XML 파일의 경우(.hwp) 파일의 헤더 정보를 
분석하여 텍스트 스타일 내 폰트 정보를 파싱하고 오피스 오
픈 XML 파일의 경우(.hwpx) XML의 정보 메타 데이터를 
분석하여 텍스트별 스타일 확인 및 스타일별 폰트 정보를 파
싱했다. PDF 파일의 경우 가장 많이 사용하는 Adobe PDF, 
Microsoft Office PDF, 한글 PDF에 대해, 페이지에서 글
자별 텍스트의 폰트 정보들을 추출하고 유/무료 저작권이 
있는 폰트 데이터베이스와 비교하여 정보를 추출했다. 

비XML 파일 점검 모듈은 자바(java) 프로그램으로 개발

한 후 바운딩 박스(Bounding Box)를 적용했다. 바운딩 박
스 내 포함된 노이즈와 작은 텍스트를 제거하기 위해 너비/
높이 비율이 0.45 이하이거나 각 변이 8픽셀 이하인 대상을 
소거했다. 또한, 경계에 위치한 텍스트의 박싱이 제대로 이
루어지지 않는 문제를 개선하여 바운딩 박스의 정확도를 높
였다.

3.2.2 이미지 토크나이징 모델(Image Tokenizing 
Model)

폰트인식(Localization) 모델 결과를 통해 도출되는 이
미지는 낱자가 아닌 텍스트 형식의 이미지이다. 분류 모델
에 적용되기 위해서는 각 낱자에 대한 이미지가 필요하다. 
이를 위해 텍스트 토크나이즈 단계를 추가하고, 프로젝션 
모델을 활용해 글자 간 공간을 분석하여 개별 낱자로 분리했
다. 자음과 모음이 분리되는 경우 이를 통합하는 로직을 도
입해 정확성을 높였다.

디자인 폰트, 필기체, 또는 붙어 있는 텍스트와 같은 특
수한 텍스트에서 토크나이즈의 어려움과 배경 노이즈로 인
한 오차가 발견되었다. 이를 해결하기 위해 배경 패턴을 고
려한 정규화 기법을 추가했다. 또한, 커넬 필터링(Kernel 
Filtering), 이미지 스무딩(Image Smoothing), 영역 비교 
모듈을 활용해 자음과 모음을 구분하고 낱자 구성을 최적화
했다. 텍스트가 밀집되어 있는 경우 Savitzky-Golay 필터를 
활용해 분리했으며, 2-단계 폰트인식 모델과 광학문자인식
(OCR) 모델을 활용해 음절 단위 구분이 가능하도록 고도화
된 토크나이즈 모델을 설계했다. 이 과정에서 모든 텍스트
를 자막으로 인식할 수 있도록 범위를 확장하고, 하이퍼 파
라미터 조정을 통해 전반적인 프로세스 성능을 개선했다.

3.2.3 폰트 분류 모델 (Classification model)

폰트 검출을 위한 딥러닝 모델 중 일반적인 CNN모델
과 ResNet-50모델, ResNet-34모델을 비교한 결과 속도
는 느리지만 정확도가 높은 ResNet모델 중과적합이 적은 
ResNet-34모델을 활용했다[24].

영상에서 추출하는 낱자 이미지는 자막의 사이즈에 따라 
각기 다른 크기를 가지게 되는데 이를 리사이징하여 활용할 
경우 폰트의 특성 중 하나인 공간 분포와 학습 데이터에서 
정의한 공간 특징과의 차이가 있을 수 있다. 개선을 위해 입
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했고, 오피스 오픈 XML 파일 점검 모듈은 파이선(python) 
프로그램으로 개발했으며, 각각 별도의 API를 제공한다. 

4. 연구 결과

현직 교사로 구성된 검증자문단을 통해 구현된 폰트 저작
권 점검시스템의 실증을 진행하였다. 문서 파일의 폰트 검
출률은 87.61%, 영상 파일의 폰트 검출률은 97.02%를 나
타내어 높은 정확도를 보였다. 

Table 1. Synthesizing font copyright results

Document 
files type

input file
Number of 
font checks

Number of 
detections 

Detection 
rate

.doc / .docx 102 1,504 1,499 99.67%

.ppt / .pptx 264 661 547 82.75%

.xlsx 100 500 500 100.00%

.hwp 1,009 4,260 3,982 93.47%

.pdf 604 1,040 450 43.27%

Average 2,079 7,965 6,978 87.61%

Video 
files type

input file
Number of 
font checks

Number of 
detections 

Detection 
rate

.mp4 352 1,778 1,725 97.02%

Average 354 1,778 1,725 97.02%

파일 수는 입력된 파일의 수를 의미하고, 점검 건수는 입
력된 파일에서 추출한 폰트 저작권 점검 요소의 건수로 정
의하였으며, 폰트 점검 결과 폰트 DB에 있는 폰트로 분류된 
경우를 “검출”로 정의하였다.

문서 파일의 경우 텍스트형 문서인 워드는 99.67%, 한
글 문서는 93.47%의 검출률을 보였고, 엑셀에서는 100%
의 검출률을 보였다. 파워포인트와 PDF의 경우 검출률이 
82.75%와 43.27%로 나타났는데 파워포인트 문서의 경우 
텍스트뿐 아니라 이미지와 필요에 따라서는 멀티미디어 요
소도 삽입할 수 있어, 시각적 전달력을 위주로한 문서이기 
때문에 이미지의 배치와 도형요소를 인식하는데 텍스트 위
주의 워드 문서에 비해 검출률이 낮았다고 판단된다. PDF
의 경우 용도별, 표준별, 문서 편집 소프트웨어별, 다른 인
코딩 방법으로 제작되며 그 과정에서 압축률에 따라 일부 정
보가 손실되어 폰트 점검에도 영향을 받는 것으로 판단된
다. 이를 개선하기 위한 방법으로 문서 내 속성정보를 이용
하는 것이 아닌 이미지로 변환 후 폰트 추출하는 방식으로 
고도화를 위한 추가 연구가 필요하다. 영상 내 프레임 단위
의 이미지에서 폰트를 추출한 방식을 활용한다면 이미지 내 
폰트, PDF의 이미지 변환 후 이미지 내 폰트를 추출하여 점
검할 수 있을 것으로 보이며, 이를 위해 프로세스 등의 개선
이 필요한 것으로 판단된다.

폰트 점검 결과, 시스템은 업로드 된 파일 목록과 점검 상
태를 관리하고, 점검 완료 파일에 대한 리포트를 제공한다. 

리포트에는 검출된 폰트명, 저작권자, 유/무료 여부, 라이선
스 정보, 그리고 사용 가능 여부(안심 폰트/주의 폰트)를 포
함한다. 안심폰트는 무료폰트 중 해당 폰트 저작권 라이선
스 정책에 따라 문서 및 영상에 사용 가능한 폰트이며, 주의 
폰트는 유료 폰트로 구매 등을 통해 라이선스를 확보한 폰
트 혹은 무료폰트 라도 문서나 영상에 사용 시 저작권 정보
를 표기해야 하는 등 라이선스 확인이 필요한 폰트이다. 영
상 콘텐츠 점검 후 폰트 리포트에는 입력된 영상의 길이, 전
체 프레임 수, 폰트 점검 프레임 수, 검출된 폰트 수 등 정보
와 함께 각 프레임의 재생시간, 썸네일, 자막 폰트 위치 정보 
등을 포함하여 제공한다. 또한, 시스템은 문서와 영상 콘텐
츠에서 사용된 폰트의 유/무료 상태를 기반으로 통계를 생
성하여 시각적으로 요약된 정보를 사용자에게 제공한다. 

본 연구에서 제안하는 폰트 저작권 점검시스템은 사용자
가 교육콘텐츠 제작 및 관리 전반에서 폰트 저작권을 체계적
으로 점검하고, 저작권 침해를 예방하며, 폰트를 적법하게 
사용하도록 신규 콘텐츠 제작 및 기존 콘텐츠 관리를 포괄하
는 체계적인 저작권 점검을 지원한다. 신규 콘텐츠의 경우, 
저작 도구에서 콘텐츠 제작 완료 시점에 저작권 점검을 수행
하여 게시 여부를 결정하고, 기존 콘텐츠의 경우, 업로드된 
문서 및 영상 파일에 대해 폰트 점검을 실행하고 사용자에게 
결과를 안내하여 필요시 폰트 교체를 유도한다. 그 결과 교
육콘텐츠의 안전한 유통을 보장할 것으로 기대한다.

5. 결론 및 시사점

코로나19 팬데믹으로 비대면 교육 시장이 급성장하면서 
디지털 교육콘텐츠 유통 증가에 따른 저작권 침해 문제가 심
화되었다. 특히 폰트 저작권 분쟁은 일부 완화되었으나, 콘
텐츠 유통 과정에서의 저작권 침해는 여전히 미해결 상태이
다. 본 연구는 이러한 문제를 해결하기 위해 인공지능 기반 
기술을 활용하여 문서 및 영상 콘텐츠 내 폰트를 검출하고 
저작권 정보를 점검하는 시스템을 개발하였다. 

기존 연구는 PC 기반의 설치형 프로그램이나 특정 유형
의 콘텐츠에 국한된 저작권 점검 방식에 머물렀으나, 본고
는 클라우드 기반 SaaS 형태의 플랫폼을 제안하여 접근성
과 편의성을 향상시키고, 교육용 문서와 영상 등 다양한 포
맷의 콘텐츠에 대한 저작권 점검을 검토했다. 또한, 폰트 점
검 결과와 함께 폰트 라이선스 정보 및 유사 폰트 추천 기능
을 제공하여 사용자의 저작권 준수를 지원하고, 폰트 저작
권 문제를 해결하기 위한 실질적인 해결책을 제시했다. 

특히, 본 연구는 폰트 저작권 문제 해결을 위한 기술적 측
면과 교육콘텐츠 이용 활성화를 위한 사용자 편의성 증진에
도 주목하여 교육 분야의 디지털 전환의 가능성을 제시했
다. 따라서 본고는 기존 연구들이 간과했던 다양한 포맷의 
교육콘텐츠에 대한 폰트 저작권 점검 방법과 사용자 편의성
을 동시에 고려한 클라우드 기반 점검시스템을 제시하여 기
존 문헌의 공백을 메우고, 향후 교육 분야의 저작권 문제 해
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결 및 디지털 전환을 위한 중요한 기반을 마련했다는 점에서 
학문적 및 실천적 함의를 갖는다.

문서 콘텐츠의 점검은 다양한 파일 형식(.hwp, .hwpx, 
.doc, .docx, .ppt, .pptx, .xls, .xlsx, .pdf)을 대상으로 
진행되며, 문서의 폰트 정보를 추출하여 구축된 폰트 데이
터베이스와 비교하는 방식으로 이루어진다. 영상 콘텐츠
에서는 프레임 단위로 자막 영역을 탐지하고, 자막 텍스
트를 폰트 이미지로 변환한 뒤 분류 모델을 활용하여 폰트
를 검출한다. 이 과정에서 RGB 변환, 이진화 알고리즘, 형
태학(Morphology) 연산, 윤곽선 탐색, 바운딩 박스 생
성 등의 기술을 활용하여 자막과 배경을 효과적으로 분리
하고, 낱자를 개별적으로 추출하기 위해 텍스트 토크나이
즈 및 프로젝션 모델을 적용하였다. 폰트 분류 모델로 CNN
과 ResNet-50 모델을 비교 분석하여 ResNet-50 모델을 
선택하였으며, 과적합 문제를 완화하기 위해 최종 선택된 
ResNet-34 모델을 개선하여 활용하였다.

개발된 시스템은 클라우드 기반 플랫폼으로 사용자가 파
일을 업로드하면 자동으로 폰트를 분석하고 저작권 정보를 
제공한다. 이를 통해 사용자는 저작권 침해 가능성을 사전
에 방지하고, 위험 요소를 제거할 수 있다. 또한, 실증 테스
트 결과 문서 콘텐츠의 폰트 검출률은 87.61%, 영상 콘텐츠
의 검출률은 각각 97.02%로 높은 성능을 확인하였다.

이를 토대로 본고는 클라우드 기반 자동 분석 서비스라는 
특성상 다음과 같은 법적 시사점을 제안한다. 유료 폰트 라
이선스의 경우, 폰트 혹은 폰트 제작사마다 라이선스 정책
이 다르고, 소프트웨어 번들로 제공되는 폰트의 경우 사용 
범위가 어디까지인지 확인할 수 있도록 하는 시스템이 필요
하다. 또한, 무료 폰트 중에서도 특정 매체에서만 활용이 가
능하거나, 저작권자 표기 필수 등 여러 제약사항이 존재하
는데 최신 정보 유지에 한계가 있어 정기적인 데이터베이스 
업데이트와 변경이력 기록을 의무화하는 등의 법적 토대 마
련이 필요하다. 

향후 연구를 통해 PDF 파일의 특수성을 반영한 폰트 검
출 방식의 개선, 이미지 내 폰트 점검 서비스, 폰트 유사도 
기반의 대체 무료 폰트 추천, 문서 내 폰트 자동 변환 및 다
운로드 기능 등 추가적인 기능개선의 가능성을 제시한다. 
또한, YOLO 모델 등 발전된 컴퓨터 비전 객체 인식 모델을 
기반으로 한 폰트 인식 모델을 사용한 추가 연구와 본 연구
에서 사용된 이미지 프로세싱의 고도화 혹은 부분 적용을 통
해 정확도를 높이는 방향으로 추가 연구가 진행될 수 있을 
것이다. 또한 처리 속도와 관련한 고도화 작업도 함께 진행
될 수 있을 것이다. 이를 통해 본 연구는 교육 및 창작 산업
에서 폰트 저작권 준수를 촉진하기 위한 효율적인 솔루션을 
제안하며, 교육 현장에서 디지털 콘텐츠의 저작권 침해를 
예방하고, 올바른 저작권 이용 문화를 정착시키는 데 기여
할 것으로 기대된다.
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