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요       약
본 논문에서는 안드로이드 플랫폼에서 3D 타이포그래피를 쉽게 표현할 수 있도록 지원하는 라이브

러리를 설계 구현하였다. 현재까지 모바일 플랫폼에서 3D 타이포그래피를 지원하기 위한 라이브러리

는 iOS에서 사용가능한 FTGL ES만이 공개되었고 이를 직접 안드로이드 플랫폼에서 사용할 수 없으며 

제공되는 3D 표현 기능 또한 제한적이었다. 본 연구에서는 iOS용 FTGL ES를 안드로이드 플랫폼에서 

사용할 수 있도록 변환하고 OpenGL ES기능을 활용하여 다양한 3D 폰트 표현을 지원할 수 있는 3D 
폰트 라이브러리를 개발하였다. Freetype 라이브러리를 통해 폰트의 Glyph 정보들을 얻고 이를 이용해 

테두리, 양각, 음각 등 다양한 3D 문자 표현 기능을 구현하였고, 공간상에서 문자들의 배치를 수학적

으로 모델링하여 다양한 3D 문자 배치 기능을 구현하였다. 개발된 3D 폰트 라이브러리를 이용하여 다

양하게 문자들을 3D 공간에 표현할 수 있으면서, 기존 3D 타이포그래피 표현 방법들에 비해 더 쉽고 

빠르게 3D 타이포그래피를 표현할 수 있도록 지원한다. 

1. 서론

국내에서는 2003년도에 발표된 엔씨소프트의 3D 온라

인 게임 ‘리니지2’를 시작으로 애니메이션, 모바일 게임 등 

계속해서 3D 콘텐츠가 강세를 보이고 있고, 최근엔 스마

트폰이 널리 보급되면서 3D 콘텐츠들이 활발히 개발되고 

있다[1]. 3D 콘텐츠의 활용이 확대되면서 3D 콘텐츠에서 

사용하는 타이포그래피에 대한 관심 역시 증가 하였다.타

이포그래피는 활판 인쇄술을 넘어 글자 및 활자에 관한 

서체, 디자인, 조판, 가독성을 포함하고 그것에서 발생하는 

조형적인 속성 모두를 말한다[2]. 따라서 3D 콘텐츠에 3D 

타이포그래피가 사용된다면 평면적 공간에서는 불가능했

던 문자 표현의 다양한 가능성들을 선사할 것이다[2]. 또

한 기존의 평면에서의 타이포그래피에서는 불가능한 다양

한 시점(view point)의 표현 및 변환, 3차원 공간에서의 

배치 등은 문자열의 표현 가능성을 더욱 다양하게 제공하

여 활용도를 높여줄 수 있을 것이다[2].

3D 타이포그래피는 아름다움과 읽기 쉬움이라는 두 가

지 속성을 만족해야 한다[3]. 우선, 아름다움이란 디자인 

측면에서 레이아웃을 의미한다. 효과적으로 사물을 배치하

게 함으로써 아름다움을 증가시킨다. 둘째, 읽기 쉬움이란 

언어 또는 내용 측면에서 글이 얼마나 읽기 쉽게 쓰여 있

는가를 의미하는 ‘readability’가 아니라 디자인 측면에서 

글자들을 배치한 모양이 얼마나 읽기 쉬1)운가를 의미하는 

  이 논문은 (주)정글시스템과 인하대학교 산학협력 연구과제의 

연구비 지원에 의하여 연구되었음

‘legibility’를 뜻한다. 읽기 쉬움은 글자의 배치와 효과와 

시점에 따라 달라질 수 있다[3].

최근에는 안드로이드 모바일 플랫폼이 많이 이용되고 

있기 때문에 안드로이드 플랫폼에서 3D 타이포그래피를 

지원하는 3D 폰트 라이브러리의 필요성이 증대되고 있다

[4]. 따라서 3D 폰트 라이브러리를 제작하기 위한 노력들

이 꾸준히 존재해왔다. 처음에는 포토샵이나 일러스트를 

이용해 문자를 하나씩 그려서 만들었는데 이는 많은 시간

이 들어서 다양한 문자를 표현하는 데에는 한계가 있었다. 

또한, 작성한 문자를 재활용하기 위해 폰트 파일을 3D처

럼 보이도록 만들어서 타이포그래피에 사용하였지만, 이 

또한 여러 시점으로의 표현이 불가능했고, 3D를 표현하기 

위해 글꼴 렌더링 라이브러리인 FTGL과 FTGL ES가 개

발되었지만, 공간상에서 문자들을 자유롭게 배치하는 등의 

다양한 3D 표현이 부족하고, 안드로이드 플랫폼에서 사용

이 불가능하다는 한계점을 갖고 있었다.

본 논문에서는 3D 타이포그래피의 속성인 아름다움과 

읽기 쉬움을 만족하면서, 폰트 라이브러리가 가져야 하는 

편리함과 자동화라는 측면을 더해 보다 쉽게 3D 타이포그

래피를 안드로이드 플랫폼에서 사용할 수 있는 3D 폰트 

라이브러리를 제안한다. 2D 폰트 라이브러리인 freetype과 

FTGL ES를 안드로이드에 포팅한 후 3D 타이포그래피에

서 필요로 하는 투명도 조절, 색상 변경, 위치 지정 등 다

양한 문자 효과들과 트위스트, 반원, sin파 등의 수학적 

모델링으로 구현된 문자열 효과들을 표현하여 기존 3D 타

이포그래피가 만족해야하는 아름다움과 읽기 쉬움 뿐 아
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니라 편리함과 자동화를 더해 3D 타이포그래피를 쉽고 빠

르게 지원하는 3D 폰트 라이브러리를 개발하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2절에서는 관련연구를 

설명하고, 3절에서는 제안하는 라이브러리에 대해 설명한

다. 4절에서는 라이브러리의 실행결과를 예시하고, 5절에

서는 결론을 내린다.

2. 기존 3D 타이포그래피 표현 방법

대부분의 3D 타이포그래피는 포토샵이나 일러스트를 

이용하여 문장을 3D 이미지로 만들어서 사용하는 방식으

로서 프로그램에서 코드나 문자를 불러와 사용하는 것이 

아니기 때문에 미리 만들어 놓은 글자모양 혹은 문구만 

사용이 가능하기 때문에 시간과 비용이 많이 들고, 재활용

이 어렵다. 

3D 폰트의 재활용성을 높이기 위해 3D로 표현된 폰트

로 제작하는 방법이 등장하였다. 이 방법은 FontLab 

Studio나 FontForge와 같은 프로그램을 이용하여 스케치

된 시안을 가지고 폰트를 생성한다. 이때 사용하는 스케치 

자체를 평면 위에 3D처럼 보이는 폰트를 만든다[6]. 이는 

한번 제작한 문자들을 계속 재활용 할 수 있지만, 제작한 

폰트만 3D로 사용이 가능하며, 3D 이미지를 2차원 평면에 

그린 것이기 때문에 폰트를 여러 시점에서 볼 수 없다.

이후 여러 폰트를 3D로 표현하기 위해 FTGL을 사용하

는 방법이 등장하였다[3]. FTGL은 글꼴 렌더링 라이브러

리이다. 3D 그래픽스 라이브러리인 OpenGL과 Freetype 

폰트 라이브러리를 사용하여 폰트 파일을 열고 디코딩 한 

후 출력해 준다. 이 방법은 모든 폰트를 3D로 만들 수 있

으며 Bitmaps, Anti-aliased pixmaps, Texture maps, 

Outlines, Polygon meshes, Extruded polygon meshes로 

구분된 총 6가지의 모드를 지원하고 있다[6]. 이 중

Extruded만 3D 폰트 렌더링 모드이다. Extruded는 3D 공

간에 3D 폰트를 그리는 것으로 다른 모드들과 달리 문자

의 깊이(Depth)값을 이용해 3D 폰트를 표현한다[2]. 

FTGL은 컴퓨터에서 사용하는 라이브러리이고 모바일 플

랫폼을 위한 FTGL ES가 존재하지만 iOS에서만 사용이 

가능하고 아직 안드로이드는 지원이 되지 않고 있다. 또한 

FTGL ES에서는 FTGL에서 지원했던 6가지 기능 중에서 

Buffer, Outline, Polygon, Texture 4가지 모드만 지원을 

해 3D로 표현되는 Extruded는 지원이 되지 않아 3D 폰트

렌더링이 불가능하다[6].

즉 현재는 안드로이드에서 3D 폰트들을 자유롭고 다채

롭게 표현하는 라이브러리가 존재하지 않다. 본 논문에서

는 안드로이드에서 여러 폰트들을 3D로 표현할 수 있고, 

다양한 3D 효과를 줄 수 있는 3D 폰트 라이브러리를 제

안한다. 

3. 안드로이드용 3D 폰트 라이브러리

안드로이드 플랫폼에서 문자를 3D로 표현하기 위해선 

폰트 라이브러리인 FreeType2와 3D 그래픽 라이브러리인 

OpenGL ES가 필요하다. FreeType2를 이용해 폰트의 

Glyph 정보를 얻어 오고, 기존 iOS에서 작동하는 FTGL 

ES를 안드로이드에서 사용할 수 있도록 JNI를 이용해 포

팅하여 OpenGL ES를 이용해 글꼴의 3차원 렌더링을 지

원한다. OpenGL ES를 이용해 렌더링 하였기 때문에 렌더

링된 문자열들을 여러 시점에서 관측할 수 있고, OpenGL 

ES에서 제공하는 투명도 효과 등을 사용할 수 있다. 또 

FTGL ES을 이용하였기 때문에 FTGL ES에서 제공하는 

문자열 효과 기능과 레이아웃 효과 기능을 사용할 수 있

다. 

본 논문에서 제안하는 3D 폰트 라이브러리의 시스템의 

구성은 (그림 1)과 같다.

(그림 1) 3D 폰트 라이브러리

안드로이드에 포팅된 FTGL ES에서는 <표 1>과 같은 

기능들을 제공하고 있다. 폰트, 모드, 색상, 크기는 문자열

에 대한 설정이고, 레이아웃 길이와 정렬은 레이아웃에 대

한 설정이다. 텍스쳐 효과의 경우 iOS의 고유 기능을 사

용하기 때문에 안드로이드에선 지원하지 않았다.

기능 설명

폰트 적용하는 폰트 파일

모드
폰트 표현방법

종류 : (Bitmap, Outline, Polygon)

색상 문자열의 색상, 범위 : RGBA 공간

크기 문자열의 크기

레이아웃 길이 문자열의 가로 최대 길이

정렬
문자열의 정렬 방법

종류 : (왼쪽|오른쪽|가운데|양쪽) 정렬

<표 1> 안드로이드 FTGL ES에서 사용 가능한 기능

FTGL ES에서 제공하지 않는 문자열 효과 기능들을 새

롭게 추가하여 제안하는 3D 폰트 라이브러리를 구현하였

다. 현재 개발된 라이브러리는 <표 2>와 같은 추가 기능

들을 제공하고 있다. <표 2>의 기능들은 단순히 폰트에 

따라 문자열을 그리는 것이 아니라, 3D 타이포그래피에서 

필요한 아름다움과 읽기 쉬움에 추가로 편리함과 자동화

를 갖춰서 보다 빠르고 손쉽게 3D 타이포그래피를 만들 

수 있도록 도와준다. 

우선 3D로 표현하기 위해 기존 모드에 Extruded 모드

를 추가 구현하였다. 앞면만을 렌더링 하는 Polygon 모드

와 다르게 새롭게 깊이(depth) 변수를 추가하여 앞면을 렌

더링한 후, 깊이만큼 뒤에서 뒷면을 렌더링하고 앞면과 뒷

면의 Glyph 점들을 연결하여 옆면을 렌더링 하였다. 또한 

각 면의 렌더링 여부를 변수로 두어 양각, 음각을 표현할 
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수 있도록 하였다.

기능 설명

양각 문자열이 앞으로 튀어나온 효과

음각 문자열이 뒤로 들어간 효과

면 단위 설정
면마다 색상, 텍스쳐, 투명도, 렌더

링 여부를 설정할 수 있음

낱글자 설정
낱글자마다 색상, 텍스쳐, 투명도, 

면 단위 설정, 위치를 설정 함

테두리 문자열의 테두리 두께 설정

텍스쳐 문자열에 텍스쳐 효과를 줌

그라데이션
문자열에 여러 색상을 이용해 그

라데이션 효과를 줌

그림자 효과 문자열의 그림자를 표현함

소멸 점 효과 문자열의 소멸 점 효과를 줌

곡선/곡면 설정
곡선/곡면 효과를 주어 표현함

종류 : 반원, 나선효과, sin파

<표 2> 제안하는 라이브러리에서 사용 가능한 기능

각 면을 렌더링하면서 각각 다른 효과를 주어 면 단위 

설정이 가능하도록 구현하였다. 이와 비슷하게 각 글자의 

순서를 변수로 두어 낱글자마다 위치를 비롯한 글자 설정

을 할 수 있도록 하였다. 테두리는 Outset을 변수로 두어 

Outset의 값의 크기에 따라 테두리의 굵기가 달라지도록 

Outset만큼 떨어진 곳에서부터 옆면을 폴리곤으로 연결하

여 표현하였다. 텍스쳐는 OpenGL ES의 텍스쳐 매핑 기능

을 이용해 텍스쳐를 각 면에 덮어서 표현하였고, 여러 색

상을 그라데이션으로 표현하여 텍스쳐를 만든 후 텍스쳐 

매핑을 이용해 그라데이션 효과를 표현하였다. 그림자는 

문자열의 위에 가상의 광원을 설정하고, 문자들 밑에 바닥

을 설정하여 가상 광원으로부터 문자열을 바닥에 프로젝

션 시켜서 그림자를 표현하였다. 그림자 프로젝션 행렬은 

(그림 2)를 이용하여 구한다.

만약 광원의 점이    , 평면의 벡터가

   , 평면의 한 점이   일 때

∘
 ∘

(∘은 벡터의 내적을 의미 함)

 값만 c이고 나머지는 0인 4×4 행렬

 













   
   
   
   

(그림 2) 그림자 프로젝션 행렬

이렇게 구한 S 행렬을 객체에 곱하면 객체의 모습이 평

면에 프로젝션 되어 나타나게 되고, 이를 투명한 회색으로 

표현하여 그림자를 만들었다.

소멸 점은 뒷면을 없애고, 앞면의 점 들을 깊이(depth)

만큼 뒤에 있고 레이아웃의 중앙인 점에 연결하여 표현하

였다. 또한 각 글자는 원의 안쪽에 배치하여 둥근 효과를 

주었다. (그림 3)은 소멸 점에서 문자들의 배치 개념도이

고, (그림 4)는 이에 대한 알고리즘이다.

(그림 3) 소멸 점에서 글자 배치 개념도

수식

   ×   

  ′ ×
  (acos 함수 결과는 radian값)

알고리즘

  레이아웃의 중심(lineLength/2,0,0)으로 평행

  y 축을 기준으로 angle 만큼 회전

  z 축으로 lineLength/2 만큼 평행 이동

  y 축을 중심으로 만큼 회전

  angle에 ′만큼 더함

  문자 렌더링

(그림 4) 소멸 점에서 글자 배치 수식 및 알고리즘

곡선/곡면은 공간상에서 글자들을 수학적 모델링에 따

라 배치하는 것을 의미한다. 종류에는 반원, 나선, sin파 

효과가 있지만, 엄밀히 말하면 공간상에서 반원처럼 표현

되는 소멸 점도 여기에 포함 된다. 반원과 나선효과에서 

글자 배치 방법은 소멸 점의 배치 방법과 비슷하다. 반원

은 소멸 점의 배치 방법에서 y축과 z축을 바꾼 상태에서 

같은 알고리즘으로 계산하면 xz 평면위에 있는 원 위에 

문자들이 표현된다. 나선효과는 소멸 점 알고리즘에서 레

이아웃 중심에서 z축으로 이동한 후 문자 크기의 일정 비

율만큼 높여주면 나선효과가 나타내게 된다.

(그림 5)는 sin파의 글자 배치 개념도로 (그림 6)의 알

고리즘을 이용해 sin파 위에 각각의 단어들을 배치하였다.

(그림 5) sin파에서 글자 배치 개념도
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수식

    × × ×

  (sin 함수의 파라미터는 radian 값임)

알고리즘

  y축으로 height 만큼 평행이동

  x축으로 SOA(Sum Of Advance) 만큼 평행이동

  문자 렌더링

(그림 6) 소멸 점에서 글자 배치 수식 및 알고리즘

4. 실행결과

우리의 3D 폰트 라이브러리는 <표 1>과 <표 2>의 각 

기능이 API로 제공된다. (그림 7)부터 (그림 10)까지는 각 

기능을 이용해 문자들을 표현한 실행 결과이다.

(그림 7)은 <표 1>의 모든 기능과 <표 2>의 몇 가지 

기능을 이용해 문자열을 표현한 실행 결과이다. 안드로이

드 기본 내장 폰트를 이용해 표현하고, 면 단위 설정을 이

용해 앞면은 검정, 옆면에 그라데이션 효과를 넣고,  테두

리를 넣고 양각 표현을 하였다. 이후에 시점을 위쪽으로 

옮겨서 비스듬한 문자열 표현하였다.

(그림 7) 테두리 및 그라데이션이 표현된 양각 문자열

(그림 8)은 앞면을 렌더링 하지 않고, 옆면은 파랑, 뒷

면은 빨강으로 표현하여 음각 표현을 하였다. 이후에 가상

의 광원을 문자열 뒤쪽 위에 두고 문자열 바로 밑에 평면

을 만들어 그림자를 표현하였다.

(그림 8) 그림자가 표현된 음각 문자열

(그림 9)는 앞면은 파랑 옆면은 빨강하고 소멸 점 효과

를 주었다. 또한 OpenGL ES에서 제공하는 실제 광원을 

소멸 점에 적용하여 문자열이 소멸 점에 가까울수록 밝아

지도록 표현하였다. 실행결과 문자열들이 원 처럼 둥글게 

배치 된 것을 볼 수 있었다.

(그림 9) 소멸 점이 표현된 문자열

(그림 10)은 낱글자 설정을 이용해 글자색, 크기, 위치, 

테두리 굵기 등을 다양하게 적용한 실행 결과이다. ‘주’와 

‘초’의 경우 테두리 굵기가 너무 커서 가독성이 떨어졌다.

(그림 10) 낱글자 설정이 표현된 문자열

5. 결론

본 논문에서는 널리 존재하는 2D 폰트들을 이용해 3D  

타이포그래피를 쉽게 표현할 수 있는 라이브러리를 제안

했다. 안드로이드에서 사용이 불가능했던 FTGL ES를 안

드로이드에서 사용 가능하도록 포팅하고 기존의 FTGL 

ES의 폰트, 모드, 색상, 텍스쳐, 크기, 레이아웃 길이, 정렬 

설정 뿐 아니라 양각, 음각, 면 면단위 설정, 곡선/곡면 등

등 다양한 문자열, 레이아웃 효과들을 주어 3D 타이포그

래피를 쉽게 표현할 수 있도록 구현하였다.

본 논문에서는 3D 타이포그래피의 주요 속성인 아름다

움을 만족하기 위해 다양한 문자열과 레이아웃 효과들을 

구현하였고, 편리함과 자동화를 만족하기 위해 각각의 기

능을 API로 구현하였다. 각각의 기능들을 수학적으로 모

델링하고, 이를 구현하여 표현함으로써 논문의 효율성을 

검증하였다. 본 논문에서 제안한 API들은 주로 레이아웃 

위주로 배치 및 조화를 위한 기능들이다. 3D 타이포그래

피는 레이아웃 뿐 아니라 문자 각각을 색다르게 표현하는 

다양한 효과들도 필요로 한다. 이에 우리는 보다 다양하게 

3D 폰트를 표현하는 방법에 대해 연구를 계획 중이다. 이

를 통해 보다 쉽고 빠르게 3D 타이포그래피 뿐 아니라 다

양한 3D 콘텐츠에서 사용가능한 3D 폰트 라이브러리를 

만들려고 한다.
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