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            Abstract
          
        

        
          본 연구에서는 아이들의 창의력 교육을 위한 동화 재창작 AI 서비스를 제시한다. 이야기의 제한된 선택지를 제공하는 기존 서비스들과 달리 제안하는 이야기 재창작 서비스는 사용자가 동화를 읽은 후 대화형 AI 모델인 GPT(생성적 사전학습 트랜스포머)가 스토리 및 사용자 응답 맥락에 따라 생성하는 일련의 질문에 응답을 주고받게 하며, 대화 종료 후엔 챗GPT가 요약한 동화 텍스트와 더불어 키워드 기반 자동 추천 이미지 요소를 참조하여 그림을 그릴 수 있도록 한다. 생성된 글과 그림은 재창작된 동화로 저장된다. 그림 그리기 단계에서는 키워드들에 대응되는 아이들의 스케치를 학습한 퀵드로우(QuickDraw) 데이터셋 API가 이야기와 매칭되는 드로잉을 제시한다. 서비스 구현 결과, 대화형 AI 모델은 질문 생성에 우수한 성능을 보였으며, 스케치 샘플 제공 기능은 사용자의 흥미 유발에 도움이 되었다. 초등학교 저학년생 대상 파일럿 테스트와 학부모 인터뷰를 통해 서비스의 개선점을 확인하였고, 독서 후 활동 교육에 활용될 수 있음을 확인하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          We propose an artificial intelligence (AI) service to assist children's creativity education through the reconstruction of fairy tales. In contrast to existing services that offer limited choices for story reconstruction, our proposed service allows the user to engage in interactive dialogue with a conversational AI using a Generative Pre-trained Transformer (GPT) model. After reading the fairy tale, the user responds to a series of questions generated by ChatGPT based on the story and user input. Upon completing the conversation, the generated fairy tale text, along with keyword-based automatically recommended image elements, help the user to draw accompanying illustrations. The combined text and drawings can be saved for future reference. QuickDraw dataset, a large-scale collection of sketches created by human users, is employed to suggest drawings relevant to story keywords. The implementation results demonstrate the good performance of the conversational AI in story question generation, while the provision of sketch samples contributes to user engagement. A pilot test with elementary school students and interviews with parents confirmed the service's potential for educational use in post-reading activities.
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      Ⅰ. 서 론
      아이들의 창의력 교육에서 수동적인 읽기와 감상에 그치지 않고 작품을 탐구한 후 직접 표현하는 방식이 개발되고 있다. 성지연[1]의 연구에서는 그림책을 읽은 후의 드라마 활동 기법이 학생들의 흥미와 자신감을 높이고 반응을 활성화한다고 하였다. 여기서 드라마 활동이란, “교사와 학생들 간에 이루어지는 자발적이고 능동적인 학습 활동”을 의미한다. 또한, 백현주[2]는 그림책의 그림이 책을 싫어하는 학생들도 흥미를 갖고 글을 읽도록 동기부여 한다고 말한다.

      기술이 발전하면서 인공지능(AI) 도구를 이용해 동화를 창작하거나 미술사를 공부하는 등 교육과 AI(Artificial Intelligence)를 결합하는 사례도 있다. 예컨대, 김소연[3]의 연구에서는 선생님과 학생이 함께하는 수업으로 한 가지 대상을 여러 화풍으로 표현한 AI 아트를 제시하고 각 화풍의 차이를 비교하면서 수업을 진행해, 기존 교육보다 학생들의 집중도가 더 높았다는 결과를 제시했다. 네이버의 클로바가 탑재된 스마트 스피커와 클로바 앱을 활용한 ‘동화만들기’ 서비스[4]는 아이가 인공지능 서비스와 대화하며 이야기를 만드는 인터랙티브 동화를 제공한다. 클로바가 이야기의 중요한 순간에 선택지를 제시하고 아이의 선택에 따라 다양한 결말을 제시하여 아이의 창의력을 높이는 데 도움을 준다. 스토리마법사(StoryWizard)[5]는 아이를 대상으로 한 동화 창작 AI 서비스이다. 아이가 주인공을 선택하고 이름을 붙인 후 원하는 이야기를 한 두 문장 입력하면 스토리마법사가 그림 동화를 만들어준다.

      하지만 네이버 클로바앱 ‘동화만들기’는 선택으로만 이야기를 만들 수 있어 창작의 자유도가 낮다는 문제점이 있고, 스토리마법사는 창작 시 가이드라인 없이 바로 창작해야 하며 한국어가 어색해 한국 학생들이 사용하기 어렵다. 또한, 두 서비스 모두 그림 작업에는 사용자가 참여할 수 없다.

      이를 보완하고자 본 연구에서는 초등학교 저학년을 대상으로 기존 동화를 읽고 동화를 재창작 또는 재구성해보는 AI 서비스를 설계 및 구현하였다. 사용자가 동화를 먼저 읽은 후, 독서 후 활동으로 대화형 AI 서비스로 대표되는 챗GPT(ChatGPT)가 동화에서 특정 상황을 가정하는 질문을 던지면, 사용자는 상황을 상상하여 질문에 대답한다. 추가로 이야기에 어울리는 장면을 사용자가 그릴 수 있도록 AI 서비스가 간단한 그림 요소를 제공하도록 하였다. 그 후 아이가 앞서 제작한 이야기와 그림을 합쳐 동화를 완성하도록 하는 것이다. 이 서비스는 먼저 동화를 읽고 독서를 기반으로 창작을 하게 한다는 점, 그리고 글 창작뿐만 아니라 동화에 들어갈 그림을 학생이 직접 그릴 수 있도록 하여 학생의 흥미를 높인 AI 서비스라는데 의의가 있다.

      논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 상호대화적 스토리 생성을 돕는 유사 사례를 분석했으며, 3장에서는 대화형 AI에 기반 한 그림동화 재창작을 위한 기술 및 데이터셋 검토 결과를 제시하였고, 4장에서는 실제 그림동화 재창작 시스템 설계와 구현, 5장에서는 파일럿 테스트와 결과, 끝으로 6장에서는 결론을 제시한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 상호대화적 스토리제작 서비스 사례 분석
      스토리마법사(StoryWizard)는 인공지능 기술을 지원하여 부모와 자녀가 함께 동화를 만들 수 있도록 도와주는 도구이다. 사용자가 주인공을 선택한 후 주인공에게 이름을 붙이고, 한두 문장의 이야기를 쓰면 그 프롬프트를 기반으로 AI가 이야기와 삽화를 생성하여 여러 장으로 구성된 한 권의 동화를 만든다. "영웅이 되어라 (Be the hero)"는 아이가 이야기의 주인공이 될 수 있도록 해주는 기능이다. 즉, 주인공을 선택할 때 아이의 사진을 올리면, 사진을 기반으로 AI 기술이 아이의 얼굴을 다시 그려서 삽화를 만든다. 이와 같이 스토리마법사가 동화를 생성하면, 사용자는 각 페이지의 텍스트를 수정할 수 있고, 그 텍스트를 프롬프트로 사용하여 한 페이지 당 이미지를 최대 8개 생성하며 사용자가 그 중 하나를 선택할 수 있다. 사용자가 그림을 직접 수정할 수는 없고, 원하는 그림이 나올 때까지 그림을 다시 생성해야 한다. 텍스트를 수정할 때 생김새를 묘사하는 수식어를 주인공 이름 앞에 붙이면, AI가 처음 생성한 그림을 기준으로, 그림 1의 좌측 그림처럼 인물이 줌-인된 그림에서는 생김새의 일관성이 어느 정도 유지되지만. 그림 1의 우측 그림처럼 인물이 작게 나오고 상황 묘사에 더 집중된 그림은 주인공 묘사에 대한 수식어가 잘 반영되지 않아서 주인공의 생김새가 일관되지 않은 문제가 있다. 이는 현재 텍스트 프롬프트에서 생성적 AI 기술에 의해 이미지를 생성하는 달리(Dall-e2)[6]나 미드저니(Midjourney) 서비스[7]에서도 마찬가지이며, GAN(Generative Adversarial Network)[8]이나 스테이블 디퓨전(Stable Diffusion)[9] 등 최신(state-of-the-art)의 생성적 AI 기술들이 아직까지 일회성 이미지를 생성하는 데 기인할 것이다.

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          StoryWizard illustration example (left: character description, right: situation description)
        
        

        

      

      스토리셀프[10]는 또 다른 인터랙티브 동화 앱 서비스로, 아이의 사진 자체를 주인공 얼굴 대신 삽입하여, 아이를 동화의 주인공으로 만들어준다. 증강현실(AR; Augmented Reality) 스티커(액세서리)를 사용하여 캐릭터를 꾸밀 수 있고, 각 자막마다 목소리를 녹음하여 동화를 재생할 수 있다. 또한, 동화 속 그림에 스티커를 붙이거나, 터치나 드래그로 상호작용 할 수 있다. 영유아를 대상으로 한 서비스이며, 그림과의 상호작용으로 아이의 흥미를 높였다. 증강현실 기술을 사용하여 사용자가 동화 감상에 더 몰입할 수 있지만, 창작 기능은 제공하지 않는다.

      
        Table 1. 
				
        

        
          Examples of interactive storytelling services
        
        

      

      
        
          
            	Name
            	Description
            	Feature
          

        
        
          	Story Wizard
          	Parents and children can collaboratively create stories using AI technology
          	"Be the hero" feature incorporates children into the story's illustrations using their photos.
        

        
          	Story Self
          	An interactive storytelling app that allows children to become the protagonist of the story through their photos.
          	Users can customize their character using AR stickers and interact with the illustrations using touch or drag.
        

        
          	Luka
          	Luka reads books to children in their parents’ voice.
          	Luka recognizes the page and plays the recorded voice.
        

        
          	Naver Clova
          	An interactive storytelling service that provides varying endings based on the user's choices.
          	Users say "Mini" or "Pong-Pong" to make their choices at key moments.
        

      

      

      책 읽어주는 인공지능 루카[11]는 바쁜 부모의 목소리로 루카가 아이에게 책을 읽어주는 서비스이다. 부모가 루카 앱으로 책의 바코드를 인식한 후, 책 표지부터 한 장씩 스캔하여, 장마다 자신의 목소리를 녹음한다. 루카 앞에 책을 두면 인공지능이 페이지를 인식하여, 해당 페이지에 녹음된 목소리를 들려준다. 읽기와 듣기를 동시에 제공하지만, 이 서비스 역시 독서가 목적이고 창작 기능은 제공하지 않는다.

      네이버 클로바 동화만들기[12] 서비스는 사용자의 선택에 따라 이야기 전개와 결말이 달라지는 동화 서비스이다. 사용자는 클로바와 대화하며 동화 속 주인공의 선택을 결정하고, 다양한 결말을 체험할 수 있다. 사용자가 동화를 듣다가 선택의 순간에 “미니” 혹은 “퐁퐁”의 이름을 말하여 원하는 선택을 하는 방식이다. 결말을 선택한다는 점에서 사용자가 어느 정도 이야기를 이끌어갈 수 있지만, 정해진 로직을 벗어나는 결말은 만들지 못한다. 또한, 음성 기반 동화이므로 그림 활동은 제공하지 않는다.

      이상의 사례들은 주로 영유아의 독서 흥미를 높이기 위한 서비스들이며, 스토리마법사(StoryWizard)를 제외하곤 창작보다는 감상에 초점이 맞춰져 있다. 본 연구에서 제안하는 서비스는 사용자가 책을 읽은 후, 감상을 기반으로 동화를 재창작하는 것에 초점을 둔 점이 기존 서비스들과의 차별점이다.

    

    

  
    
      Ⅲ. 대화형 그림동화 재창작용 AI 기술 사전검토
      본 연구에서 제안하는 서비스의 핵심 목표는 사용자가 대화형 AI와 이야기하며 읽은 책을 되돌아보고 동화책의 특정 상황이나 인물로 새로운 이야기를 상상하며 사고를 확장할 수 있게 하는 것이다. 이를 위해 본 연구가 제안하는 서비스는 AI 어시스턴트로 하여금 사용자가 읽은 동화에 대해 사용자, 즉, 어린이와 대화를 나누도록 하고, 그 대화 내용을 요약하여 짧은 이야기를 생성하도록 설계하였다. 또한, 대화 속 키워드와 자동 매칭된 그림 예시를 소재로 제공하여 사용자의 그림 그리기를 돕고, 사용자가 그림을 모두 그리면 앞서 요약 생성된 이야기와 그림을 합쳐 만들어진 동화를 이미지로 저장할 수 있게 하는 것을 핵심 서비스로 설계하였다.

      이와 같은 설계 목표 달성을 위해, 각 세부 절에서는 대화 및 텍스트 생성 AI의 최신 기술인 GPT엔진 사용결과와 그리기를 돕는 자동 예시 제공 방법을 탐색한 과정과 결과를 설명한다.

      
        3-1 감상한 스토리 재창작을 위한 챗GPT 프롬프트 엔지니어링
        서비스 설계와 구현에 앞서 본 절에서는 대화형 텍스트 생성, 즉, 챗봇의 최신 기술을 간략히 파악하고 적절한 프롬프트와 대화를 통해 본 연구에서 목표로 하는 스토리 생성에 가용한지 그 가능성을 테스트하였다. 사용한 기술 및 테스트 과정과 결과는 다음과 같다.

        먼저, 챗봇 기술은 크게 쇼핑몰 챗봇처럼 사용자에게 질문하고 답할 만한 맥락들이 미리 질문-응답 쌍으로 주어지는 목적형 대화 생성 AI 기술과 다양한 일상대화 생성이 가능한 기술로 나뉜다. 전자의 대표 사례는 구글의 다이얼로그플로우(DialogFlow)이며[13], 후자의 대표 사례가 ChatGPT이다[14]. 본 연구는 아이가 읽은 책에 대해 아이와 자연스럽게 대화를 나누는 것이어서 질문과 응답의 쌍이 거의 정해진 목적형 대화는 부적합하고, 아이의 응답에 맞게 다음 질문을 생성할 수 있는 생성 AI 모델이 필요하다. 따라서 후자의 비목적형 대화 생성 AI 모델이 본 연구의 목표 서비스에 관련되므로, 그 성능과 가능성을 검토하고자 OpenAI[15]의 공식 API(Application Programming Interface)를 통해 챗(Chat) 모드의 “gpt-3.5-turbo” 모델을 사용하기로 하였다. 이는 챗GPT 모델이기도 하다.

        챗GPT에 대한 모델 파라미터의 설정은 친구와 채팅하는 느낌을 주기 위해 OpenAI의 친구 챗(Friend Chat)[16] 예시를 참고하여 “온도(Temperature) = 0.5, 상위 확률 임계값(Top P) = 1, 빈도 페널티(Frequency penalty) = 0.5, 존재 페널티(Presence penalty) = 0, 사용자의 한 입력 메시지 당 생성할 답변 개수 n = 1”로 설정해 대화를 생성하도록 하였다. 챗GPT 엔진에게 역할을 부여하는 시스템 메시지는 사용자에게 동화의 특정 상황을 가정하는 질문을 던질 수 있도록 작성했으며, 프롬프트 마켓플레이스인 ChatX에서 챗GPT로 소설을 쓰게 하는[17] 프롬프트 형식을 차용하되 한국어를 사용하라는 것과 한 번에 한 질문만 하라는 제한 사항을 추가하였다. 이와 같이 구성해 입력한 시스템 메시지는 다음과 같다.

        
“너는 한국의 초등학생이야. 초등학생들과 이야기를 나누는 임무가 주어졌어. 네 주요 목표는 사용자의 상상력을 길러주기 위해 사용자가 읽은 스토리에 기반해서 스토리 질문을 생성하는 것이야. 사용자가 네 질문에 답하면, 간단하게 응답한 후 다음 질문을 생성해야 해. 한 번에 한 개의 질문을 생성하고 영어가 아닌 한국어로 말해야 해. 너의 첫 번째 과제로, [사용자이름]에게 인사를 하고 그 또는 그녀가 최근에 읽은 책에 대해 물어봐.”

        이 메시지를 토대로 API를 사용하여 챗GPT와 대화한 내용은 표 2와 같다. 앞의 시스템 메시지 이후 챗GPT가 생성한 메시지는 역할(Role)이 어시스턴트(Assistant)로 표시되어 있고, 사용자 역할은 실제로 아이가 입력한 텍스트이다. 챗GPT API를 통해 생성된 질의 내용들은 사용자가 앞에 한 답변을 바탕으로 맥락을 이어가며 꽤 적절히 생성된 것을 알 수 있다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Sample conversation written in Korean
          
          

        

        
          
            
              	Role
              	Messages
            

          
          
            	Assistant
            	안녕하세요, 이화씨! 최근에 읽은 책이 무엇인가요?
          

          
            	User
            	이상한 나라의 앨리스
          

          
            	Assistant
            	오, 그 책 좋은 선택이네요! 앨리스가 이상한 나라에서 겪은 모험 중에서 어떤 것이 가장 인상 깊으셨나요?
          

          
            	User
            	앨리스의 몸이 커졌다 작아졌다 한 장면이요.
          

          
            	Assistant
            	그 장면은 정말 기억에 남는 장면이죠! 그렇다면, 이번에 진행한 이야기에서 가장 마음에 들었던 장면은 무엇인가요?
          

          
            	User
            	몸집이 커진 앨리스가 토끼의 집을 부술 뻔한 장면이요.
          

          
            	Assistant
            	흥미로운 선택이네요! 그렇다면, 앨리스가 토끼의 집을 부수지 않고 어떻게 해결했는지 궁금합니다.
          

          
            	User
            	음식을 먹고 다시 작아졌어요.
          

          
            	Assistant
            	그렇군요! 이야기에서 앨리스가 먹은 음식 중에서 가장 기억에 남는 음식은 무엇인가요?
          

          
            	User
            	예쁜 케이크요.
          

          
            	Assistant
            	그 케이크는 정말 예뻤죠! 그렇다면, 만약 당신이 앨리스라면 이상한 나라에서 어떤 음식을 먹고 싶으세요?
          

          
            	User
            	케이크와 차를 마실래요. 하지만 몸집이 커지고 싶진 않아요.
          

          
            	Assistant
            	좋은 선택이네요! 그렇다면, 이야기에서 앨리스가 마신 차 중에서 가장 기억에 남는 차는 무엇인가요?
          

          
            	User
            	정확히 무슨 차인지 모르겠지만 홍차요!
          

          
            	Assistant
            	네, 그렇습니다! 이야기에서 앨리스가 마신 차는 홍차였습니다. 그럼 다음에는 이야기에서 앨리스가 만난 다른 캐릭터 중에서 누구를 가장 좋아하셨나요?
          

          
            	User
            	체셔 고양이요. 몸이 투명해져서 신기해요.
          

        

        
          
            * The messages are presented in Korean as it directly quotes the actual conversation.
          

        

        

        사용자와 챗GPT가 대화한 내용으로 짧은 이야기를 만들 수 있도록 챗GPT가 총 8번의 질문을 하도록 하였다. 사용자가 질문에 모두 답변하면 대화를 중단하고 챗GPT가 이야기를 생성하도록 하였다. 대화 내용을 토대로 챗GPT가 이야기를 생성할 때는 토픽을 입력하면 두 문장의 짧은 이야기를 생성하는 OpenAI의 마이크로 호러 스토리 생성기(Micro horror story creator)[18] 예시를 참고하여 온도(Temperature) = 0.8로 설정하여 채팅할 때의 설정보다는 무작위성, 즉, 다양성을 높이고, 나머지 설정은 채팅 설정과 동일하게 하였다. “우리 대화를 요약해서 300자 정도의 한글 동화로 만들어줘. 동화만 만들어줘.”라는 프롬프트를 입력하여 동화를 생성하였다.글자 수를 지정하지 않으면 이야기가 너무 짧거나 길게 생성될 수 있어서 대략의 글자 수를 프롬프트에 명시한 것이고, ‘동화만 만들어줘’를 프롬프트에 추가한 것은 동화와 상관없는 ‘네, 알겠습니다’ 같은 대답을 포함하지 않도록 한 것이다. 이와 같은 지시 프롬프트를 통해 생성된 이야기는 다음과 같다.

        
“옛날 옛적, 희귀한 책을 발견한 앨리스 양은 책 속에서 이상한 나라로 빨려 들어갔습니다. 그곳에서 앨리스는 몸집이 커졌다 작아졌다 하는 기묘한 일들을 겪게 됩니다. 이상한 나라에서 체셔 고양이, 토끼, 하트 여왕과 같은 다양한 캐릭터들이 등장합니다. 그러면서 앨리스는 이상한 나라에서 다양한 모험을 하게 되고, 많은 것을 배우게 됩니다. 동화 속 앨리스는 예쁜 케이크와 홍차를 마시며 이상한 나라를 탐험하고, 일어나는 기묘한 일들을 재미있게 경험합니다. 함께하면서 꿈같은 여행을 떠나보아요!”

        텍스트 프롬프트에 기반해 챗GPT의 불필요한 응답 없이 사용자와 챗GPT 간 대화 내용을 토대로 274자의 이야기를 생성한 걸 확인할 수 있다.

      

      
        3-2 텍스트 레이블이 기계 학습된 그림 데이터셋 선정 과정
        본 서비스는 동화 작성을 위해 텍스트만이 아니라 사용자가 이야기에 어울리는 그림을 그릴 수 있도록 도움을 주는 것이 목표 중 하나다. 이를 위해 앞 절에서 사용자와의 대화 내용 기반 스토리 생성 결과에서 대표 키워드를 추출하여 드로잉 예시를 사용자에게 보여주고자 했고, 스케치 이미지와 그에 해당하는 텍스트 레이블이 함께 기록된 데이터셋이 필요하다. 이에 부합하는 데이터셋을 조사한 결과 AutoDraw와 QuickDraw가 있었다.

        AutoDraw[19]는 구글이 제공하는 무료 웹 기반 도구로, 신경망 학습에 의해 사용자가 그린 간단한 스케치나 그림을인식하여 해당하는 도형 또는 그림을 자동으로 제안하고 벡터 파일 포맷(‘.svg’)으로 저장할 수 있게 하는 서비스다. 예컨대, 그림2의 좌측 이미지는 AutoDraw 웹 서비스에서 토끼를 그렸을 때 서비스가 이를 자동으로 인식하여 제안한 그림 중 하나이다. QuickDraw[20]는 제한 시간 내에 사용자가 주어진 키워드에 해당하는 그림을 그리도록 하여 키워드와 스케치의 대응 관계를 형성하도록 신경망을 학습시킨 것이다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Examples from AutoDraw(Left) and QuickDraw(Right)
          
          

          

        

        QuickDraw에서 게임을 바탕으로 모은 사용자 스케치 데이터는 API를 통해 쓸 수 있도록 제공되고 있으며, 원하는 키워드를 넣으면 대응되는 이미지를 가져올 수 있다. 그림2의 우측 그림은 이미지 키워드 ‘고양이’에 대응되는 QuickDraw의 그림을 보여준다. AutoDraw는 사용자가 스케치하는 그림을 추론하여 정형적이고 깨끗한 이미지 중 하나에 매핑하는 반면, QuickDraw는 여러 사용자의 스케치 이미지 자체가 데이터셋으로 구축되었으므로 어린 아이의 날 것으로서의 스케치 이미지들을 포함하고 있다.

        본 연구에서 목표로 하는 서비스에는 양 쪽 데이터셋 모두 활용 가능하나, 정형적인 이미지를 제공하는 AutoDraw 보다 어린이 사용자의 눈높이에서 그려진 그림들로 구성되며 하나의 키워드에 대응하는 스케치가 다양하여 같은 키워드를 제시해도 무작위로 이미지를 제공할 수 있는 QuickDraw 데이터셋을 이야기 텍스트에 대응되는 스케치 예시 제공용으로 선택하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 동화 재창작 서비스 설계 및 구현
      3장에서 검토 및 실험한 동화 텍스트 재창작 및 그림 힌트 제시에 가용한 AI 엔진과 데이터셋을 핵심적 방법으로 사용하여, 본 장에서는 동화 재창작 서비스의 전체적 설계 및 상세 구현 내용을 소개한다.

      본 연구에서 제안하는 서비스의 핵심 목표는 사용자가 대화형 AI 어시스턴트와 얘기하며 읽은 책을 되돌아보고 동화책의 특정 상황이나 인물로 새로운 이야기를 상상하며 사고를 확장할 수 있게 하는 것이다. 이를 위해 챗GPT가사용자와의 대화를 요약하여 짧은 이야기를 생성하고, 이야기에 어울리는 그림을 소재로 제공하도록 하며, 사용자가 그림을 모두 그리면 이야기와 그림을 합친 동화 이미지로 저장할 수 있게 하는 것을 핵심 서비스로 설계하였다.

      
        4-1 주요 기능 설계 및 구현
        본 연구가 제안하는 서비스의 전체 컨셉은 그림 3과 같다. 동화 재창작 또는 재구성 서비스인 본 연구의 목표를 위해 사용자가 동화책을 읽은 후라는 것을 전제로 서비스를 설계했으며, 크게 글 창작과 그림 창작 두 가지 과정을 거치도록 구성하였다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Overview concept diagram
          
          

          

        

        글 창작 단계에서는 챗GPT와 채팅 형식의 대화를 진행한다. 대화는 3-1절에서 실험을 통해 구성한 시스템 메시지를 GPT 모델에게 제공하여 챗GPT가 사용자에게 최근에 읽은 책이 무엇인지 물어보며 시작되도록 한다. GPT가 총 8번의 질문을 하여 사용자와 여덟 턴의 대화를 끝내면 이를 요약하여 챗GPT가 이야기를 생성한다.

        사용자가 이야기 제목을 붙이고 그림 창작 단계로 넘어가면 사용자는 이야기에 어울리는 그림을 그릴 수 있다. 챗GPT는 앞서 생성한 이야기에서 사물 키워드 5개를 추출한다. 이 때 GPT 설정 값은 텍스트에서 관련 키워드를 추출해주는 OpenAI의 키워드(Keywords)[21] 예시를 참고하여, 온도(Temperature) = 0.5, 상위 확률 임계값(Top P) = 1, 존재(Presence) = 0, 빈도(Frequency) = 0.8으로 설정하고, 키워드 추출을 위한 프롬프트 메시지는 아래와 같이 부여하였다.

        
“위 이야기에서 다섯 개의 사물 키워드를 영어로 알려줘. 부연 설명 하지 말고, 아래처럼 배열 형태로 알려줘. answer: [word1, word2, word3, word4, word5]”

        일정한 형식의 답변을 받기 위해 답변 예시를 입력했으며, 문자로 된 답변을 문자 배열로 전환하여 QuickDraw API에 전달한다. QuickDraw에서 키워드와 매칭되는 이미지가 있으면 가져오고, 없을 경우에는 챗GPT로 하여금 키워드를 다시 생성케 한다. 이 과정은 총 10번까지만 진행되고, 키워드에 해당하는 이미지가 없으면 AI 캔버스에 이미지가 표시되지 않는다. 키워드에 부합하는 그림이 있으면 AI 캔버스에 그림이 표시되고, 사용자는 이 그림을 자신의 캔버스에 복사하여 그림을 그릴 수 있게 설계하였다. 사용자가 그림을 모두 그리고 나면 글과 그림을 합친 동화가 완성되고, 사용자는 동화를 이미지로 저장할 수 있다. 이를 설명하는 플로우차트를 그림 4에 보였다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Service flowchart 
          
          

          

        

        그림 창작에서는 사용자가 펜을 사용하여 그림을 그려야 하므로, 터치펜을 제공하는 태블릿 환경에 적합한 프로그레시브 웹앱(PWA; Progressive Web App)으로 서비스를 구현하였다. 챗GPT의 답변을 받아올 서버는 node.js 로 구현했으며, QuickDraw 스케치 데이터를 받아올 서버는 QuickDraw 공식 문서에서 지원하는 파이썬 언어를 사용하여 FastAPI를 써서 구현하고, 시험 배포에는 AWS(Amazon Web Services)의 EC(Elastic Compute Cloud)2를 사용하였다. 이를 토대로 제작한 기술 스택은 그림 5와 같다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Tech stack for service implementation
          
          

          

        

      

      
        4-2 화면별 세부 기능 설계와 구현
        본 서비스 화면은 총 6개로, 시작 화면과 채팅 화면, 로딩 화면, 스토리 화면, 드로잉 화면, 완성 화면으로 구성된다. 화면을 노드로 한 상태 전이 다이어그램은 그림 6과 같다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Screen state transition diagram 
          
          

          

        

        시작 화면에서는 사용자가 이름을 입력할 수 있는 입력란이 있고, 사용자가 이름을 입력하면 ‘이야기 시작하기’ 버튼이 활성화되도록 구현하였다. 사용자가 버튼을 누르면 채팅 화면으로 넘어간다. 그림 7 좌측에 보이는 채팅 화면에서는 챗GPT가 먼저 질문을 시작하고, 사용자가 질문에 답변하며 대화가 진행된다. 대화가 종료되면 챗GPT가 사용자와의 대화를 토대로 이야기를 생성할 동안 사용자에게는 로딩 화면이 표시된다. 이야기 생성이 끝나면 그림 7의 우측 이미지처럼 이야기 화면으로 전환된다. 사용자는 챗GPT가 생성한 이야기를 수정할 수 있고, 사용자가 제목을 입력하면 그림 그리기 버튼이 활성화되어 버튼을 클릭하면 드로잉 화면으로 이동할 수 있다. 드로잉 화면으로 이동하면 그림 8의 좌측 이미지처럼 사용자는 좌측 하단에 생성된 이야기를 확인할 수 있고, 캔버스에 있는 선 그리기, 채우기, 색 지정 기능을 사용하여 이야기에 어울리는 그림을 그릴 수 있다. 그리는 동안 GPT가 이야기로부터 사물 키워드를 추출하고 스케치 데이터를 가져오는 데 성공하면 그림 8의 우측에서 보이는 것처럼 AI 캔버스에 스케치가 표시되고, 사용자는 ‘가져오기’ 버튼을 눌러 사용자 캔버스에 스케치를 픽셀로 가져올 수 있다.

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Chatting screen(left), generated story screen(right)
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Drawing screen 
          
          

          

        

        드로잉 스크린에서 사용자가 그림을 그리고 ‘완성’ 버튼을 누르면 완성 화면으로 넘어가며, 그림 9 좌측 이미지처럼 해당 화면 가운데에 완성된 동화 이미지가 표시되고, 저장된 완성 동화의 예시는 그림 9 우측 이미지와 같다. 사용자는 ‘동화 저장하기’ 버튼을 눌러 동화를 이미지로 저장하거나 ‘다른 동화 만들기’ 버튼을 눌러 채팅 화면으로 이동하여 앞의 과정을 반복할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 9. 
				
          

          
            Completion page(left) and generated picture story sample(right)
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 파일럿 테스트 및 결과
      본 연구에서 설계 및 구현한 서비스에 대해 실제 초등학교 저학년을 대상으로 파일럿 테스트를 진행했으며, 테스트의 목적과 방법, 결과를 서술하겠다. 초등학교 1학년생 3명(남학생 1명, 여학생 2명)에게 서비스를 직접 사용해보도록 했고, 자녀를 둔 학부모 3명을 인터뷰하였다.

      
        5-1 파일럿 테스트의 목적 및 방법
        테스트를 통해 알고자 한 사항은 총 3가지로, 첫 번째는 서비스 수준이다. 서비스가 초등학교 저학년이 사용하기 적합한지 알아본다. 특히, 타자 치기와 터치펜으로 태블릿에 그림을 그리는 활동이 가능한지 관찰하고자 하였다. 두 번째는 흥미 요소이다. 초등학교 저학년의 흥미를 끌 만한 요소가 서비스에 있는지 확인하는 것이다. 초등학생의 반응을 관찰하고, 평소 아이의 흥미를 끄는 방법이 무엇인지 학부모의 의견을 얻었다. 세 번째는 오류 파악이다. 구현한 코드상, 사용자의 서비스 사용을 불편하게 만드는 작동 방식이 있는지 사용자를 관찰하여 알아보고자 하였다.

        학부모 인터뷰와 초등학생 테스트는 어린이 열람실이 있는 도서관에서 진행하였다. 인터뷰를 진행하기 전에 테스트 목적을 설명하고, 서비스 사용 과정을 녹화한 시연 영상을 보여준 후 인터뷰를 시작하였다. 질문 사항은 목적에 따라 현재 자녀가 무슨 책을 읽는지, 태블릿 사용과 타자 치기에 익숙한지, AI의 질문이 어렵지 않은지 질문하였다. 또한, 자녀가 평소 흥미를 느끼는 요소가 무엇인지 알아봤다.

        학부모 인터뷰 후 초등학교 1학년 자녀에게 서비스를 직접 사용해보도록 하였다. 타자 치기에 익숙하지 않은 사용자를 위해 테스트 진행자가 사용자의 답변을 정리하여 대신 입력하였다. 자녀가 답변에 어려움을 겪을 때는 학부모가 기억을 떠올리도록 도와주거나 테스트 진행자가 AI의 질문을 재정의하여 쉽게 설명하여 답변을 유도하였다.

      

      
        5-2 테스트 결과
        구현한 ‘토킹 AI 책친구’의 전체 기능 사용 및 3인의 초등학생에 대한 파일럿 테스트 영상은 세 개의 유튜브 링크 https://youtu.be/he738vPYxwA, https://youtu.be/oyLAEKNBAWM, https://youtu.be/e4PLz-smkac에서 확인할 수 있다.

        사용자 테스트에서 서비스 수준에 대한 결과는 다음과 같다. 학부모들은 초등학교 1학년 자녀가 주로 그림과 글 비율이 약 8 : 2인 창작 동화를 주로 읽는다고 답하였다. 초등학생 사용자는 핸드폰을 사용해봐서 독수리 타법으로 텍스트를 입력할 수 있었으나 입력이 익숙하지는 않았다. 사용자, 즉, 초등학생이 긴 답변을 말할 땐 많이 더듬어서, 테스트 진행자가 채팅 답변을 입력할 때 사용자의 말을 정리해서 입력해야 했다. 즉, 음성 인식으로 GPT와 대화한다 해도, 사용자의 생각이 잘못 입력될 확률이 높았다. 챗GPT의 질문 수준은 사용자가 이해하기에 적합했다. 하지만 챗GPT의 주요 질문인 ‘인상 깊은 장면’을 물어볼 때는 ‘가장 재밌었던 장면’이라고 다시 질문해주어야 했다. 챗GPT가 생성한 ‘인상 깊다’라는 표현이 초등학교 저학년생에게는 다소 어려운 표현임을 알 수 있다. 그림 창작 단계에서는 사용자가 채우기 기능을 인식하지 못하고 주로 선 그리기로 그림을 그렸다. 하지만 컬러 팔레트에서 다른 색을 골라 그림을 그리는 데는 익숙하였다.

        흥미 요소에 대한 결과는 다음과 같다. 초등학생 사용자가 가장 관심을 보이는 부분은 랜덤으로 생성되는 챗GPT의 답변과 QuickDraw API를 통해 자동으로 제시된 스케치 이미지이다. 실제로 아이들이 그린 낙서와 같은 이미지를 바탕으로 한 QuickDraw의 데이터셋 성격상, 제시된 이미지는 사용자에게 못 그렸다는 인식을 주었고, 사용자, 즉, 초등학생이 이미지를 가져다가 사용하진 않았지만 사용자로 하여금 주어진 낙서보다 더 잘 그리려고 노력하게 하는 데 도움을 주었다. 또한, 낙서 이미지와 키워드가 주어짐으로써 사용자가 무슨 그림을 그릴지 힌트를 주는 역할을 하게 되어 사용자가 고민하는 시간을 줄여주었다.

        오류 사항에 관한 파일럿 테스트 결과는 다음과 같다. 챗GPT가 대화를 요약해서 짧은 이야기를 생성할 땐 어색한 문장이 함께 있어서 사용자가 이해하기 어려워하였다. ‘두꺼비는 친구인 개구리에게 속았다는 것을 알아차려서 죄송해하며’와 같은 문장이 그 예시이다. 그림 창작 단계에서는 사용자가 그림을 수정하여 더 잘 그리고 싶어 했으나, 캔버스를 일부만 지우는 기능이 없어서 사용자가 처음부터 다시 그려야 하는 불편함이 발생하였다.

        서비스 수준과 흥미 요소, 오류 사항에 대해 정리한 내용은 표 3과 같다. 테스트 결과를 종합해보면, 초등학생 사용자가 혼자 서비스를 사용하는 데는 어려움이 있고, 부모나 선생님의 도움이 필요했다. 그 원인 중 하나인 텍스트 입력(타자 치기) 대신 앞서 조사한 사례 중 하나인 스토리셀프처럼 터치나 드래그로 진행하거나, 네이버 클로바 동화만들기처럼 짧은 답변을 유도하여 음성 녹음하는 방식이 AI와 대화하는 데 적합해 보인다. 하지만 사용자에게서 긴 답변을 이끌어내려면 이번 테스트 방식처럼 부모나 선생님의 도움이 필요하다. 또한, GPT가 짧은 이야기를 만들 때 생성하는 어색한 문장을 수정하여 사용자의 이해도를 높여야 한다. 하지만 GPT가 자동으로 동화와 관련된 질문을 만드는 기능은 학부모가 보조하기 편하다는 긍정적인 평가를 받았다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Pilot test results
          
          

        

        
          
            
              	Purpose
              	Detail
            

          
          
            	Level
            	• Users are not familiar with typing.
• Users stutter when giving long answers.
• Users don’t recognize the fill feature.
          

          
            	Interest
            	• Users are most interested in gpt’s answers and QuickDraw doodles
          

          
            	Error
            	• GPT creates awkward sentences when generating short stories.
• The feature of clearing part of the canvas is required.
          

        

        

        사용자의 흥미를 끌기 위해서는 시각적인 요소가 중요했다. 사용자는 반응에 따라 달라지는 챗GPT의 답변과 이야기, QuickDraw 스케치에 큰 관심을 보였다. 학부모 인터뷰 결과 초등학생 자녀들이 평소에 터치나 드래그에 따라 화면이 변하는 애니메이션과 책 속에 등장하는 캐릭터에 관심이 있음을 알 수 있었다. 이에 따라 GPT가 답변할 때와 그림을 가져올 때 애니메이션을 추가하고, AI 책 친구 캐릭터 디자인에 움직임을 넣으면 더 좋은 결과를 낼 것으로 보인다.

        그림 창작 단계에서 보완할 점은 사용자가 처음 그린 그림에 만족하지 않고 더 잘 그리려고 하므로, 캔버스 일부를 지울 수 있는 기능이 필요하다는 것이다. 반면에 사용자가 그린 선의 경로에 따라 자동으로 색을 채우는 기능은 초등학교 1학년 학생이 활용하기 어려워 보였다. 대신 아날로그 방식처럼 색칠할 수 있도록, 현재 1 픽셀인 선의 두께를 조절하여 색칠에 더 도움을 주고자 한다.

        그림 10은 실제 초등학생 사용자가 만든 동화 이미지이다. 상단 그림에서 검은 선의 그림은 사용자가 그린 것이고 노란 선의 그림은 QuickDraw가 제시한 스케치 이미지를 드래그하여 사용한 것이다.

        
          
          

          Fig. 10. 
				
          

          
            User reconstructed fairy tale samples
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅵ. 결 론
      본 연구의 목적은 독서 또는 그림동화 감상을 기반으로 초등학교 저학년 사용자가 동화를 재창작할 수 있는 서비스를 설계 및 구현하는 것이었다. 사용자가 처음부터 이야기를 직접 입력해야 하거나, AI가 그림을 대신 완성하는 기존 창작 서비스를 보완하여 글과 그림 창작에 AI 기반 가이드라인을 제공하는 서비스를 개발하였다.

      서비스는 동화의 구성 요소인 글과 그림 창작 두 단계로 진행되었다. 글 창작에서는 챗GPT가 동화 관련 질문을 던지도록 하여 사용자가 생각을 확장하고 상상력을 높이는 데 도움을 주었다. 대화가 끝나면 사용자와 AI의 대화를 요약하여 자동으로 짧은 이야기를 생성하기 때문에, 사용자가 고민하는 시간은 줄이면서 사용자만의 이야기를 만들 수 있도록 하였다. 그림 창작 단계에서는 AI가 그림을 완성하는 대신, 초등학교 저학년 사용자 수준에 맞는 그림 요소를 제공하여 보조 역할을 하도록 하였다. 제공된 요소가 사용자가 사용할 정도로 완성도가 높진 않았지만, 사용자가 무엇을 그릴지 고민하는 시간은 줄이면서 제공한 이미지보다 그림을 더 잘 그리도록 유도하는 효과가 있었다.

      이를 개발하기 위해 OpenAI의 GPT 3.5 turbo 모델과 사람의 그림을 텍스트와 더불어 학습한 QuickDraw 이미지 데이터셋을 사용하였다. 대화형 GPT 모델은 가끔 번역한 듯한 한국어 문장을 생성했지만, 동화에서 사용자의 생각을 묻는 질문을 생성하는 데는 좋은 성능을 보였다. 또한, 짧은 이야기에서 대부분 10회 안에 QuickDraw에 사용할 적절한 사물 키워드를 추출할 수 있었다. QuickDraw의 이미지 데이터는 초등학교 1학년에게도 못 그렸다는 평가를 받았지만, 다양한 이미지를 랜덤으로 제공하기 때문에 사용자의 흥미를 높이는 역할을 하였다.

      개발한 서비스는 실제 초등학교 저학년 학생을 대상으로 파일럿 테스트하여 성능을 평가했고, 추가로 학부모를 인터뷰하여 보완할 점을 알아보았다. AI와의 대화가 채팅 형식으로 진행되지만, 사용자가 아직 타자 치기에 익숙하지 않아 이를 보완할 필요가 있었다. 또한, 사용자가 시각적인 요소에 큰 관심을 보였기 때문에 사용자의 반응에 응답할 때 적절한 애니메이션과 캐릭터에 움직임을 추가한다면 더 좋은 결과를 낼 것으로 보인다. 그림 창작에서는 사용자 관찰 결과, 드로잉 기능에서 채우기 기능을 제거하여 좀 더 단순화하고, 아날로그 드로잉 방식을 모방하여 사용자가 쉽게 서비스를 사용할 수 있게 개선할 필요가 있다.

      본 서비스는 기존 독서 후 활동 교육에 활용할 수 있다. 사용자 테스트에서, 교육자가 아닌 부모가 자녀와 함께 독서 활동을 할 때 챗GPT가 책과 관련된 질문을 생성해주기 때문에, 함께 책을 읽은 후에도 활동을 이어나가기 쉽다는 평가를 받았다. 챗GPT가 가끔 사용자가 이해하기 어려운 어색한 문장을 생성하는 걸 개선한다면 학교뿐만 아니라 집에서도 간단한 독서 활동을 할 수 있다.

      현재는 초등학교 저학년을 대상으로 10~15분 정도 짧은 창작 과정으로 개발했으나, 다른 활동을 더 추가하거나 인공지능 모델의 설정을 수정하고 더 잘 그린 이미지 데이터셋을 제공한다면, 초등학교 고학년 학생들도 사용 가능할 것으로 보인다.
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