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            Abstract
          
        

        
          기존 이미지 편집 모바일 애플리케이션(application) 시장에서는 사진에 필터링을 적용하여 웹툰 풍의 이미지를 구현하는 애플리케이션은 많았으나, 직접 사진을 기반으로 웹툰을 제작할 수 있는 애플리케이션은 없었다. 본 논문에서는 다양한 이미지 편집 기능을 제공하면서 동시에 SNS 플랫폼과 통합된 웹툰 스타일 이미지 편집 애플리케이션을 제안한다. 제안하는 애플리케이션은 딥러닝 기술을 활용하여 매년 폭발적으로 성장하는 웹툰 시장의 콘텐츠와 지적 재산권을 기반으로 새로운 디지털 콘텐츠를 생성한다. 더불어, 사용자들은 자신만의 웹툰 콘텐츠를 생산하고 SNS 플랫폼에서 쉽고 재밌게 공유하는 기회를 얻는다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          In the existing image-editing mobile application market, there are several applications that implement webtoon-style images by applying filtering to photos, but there are no applications that can directly produce webtoons based on photos. In this study, we propose a webtoon-style image-editing application integrated with the Social Network Service (SNS) platform while providing various image-editing functions. The proposed application utilizes deep-learning technology to create new digital content based on content and intellectual property rights in the webtoon market, which grows significantly every year. In addition, users have the opportunity to create their own webtoon content and easily share it on SNS platforms for enjoyment.
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      Ⅰ. 서 론
      한국문화콘텐츠진흥원의 “2022년 웹툰 사업체 실태조사”에 따르면 2020년 국내 웹툰 시장 규모는 약 1조 538억원으로 사상 처음으로 매출 규모 1조원을 돌파하였고, 웹툰 산업의 매출 규모는 매년 30% 이상의 증가율을 기록하며 콘텐츠 산업 중에서도 가장 가파른 성장세를 보이고 있다[1]. 2021년 웹툰 플랫폼의 총매출 추정액은 8,241억으로, 이는 2020년 대비 58.8% 성장하였고, 웹툰 플랫폼들의 총 매출 추정금액은 2022년 기준 약 1조 5660억원으로, 이는 2020년의 1조 538억 대비 48.6% 성장하여, 웹툰 시장에 대한 관심이 점차 높아지고 있다[2]. 나스미디어의 ‘2021 인터넷 이용자 조사 보고서’에 따르면 인터넷 이용자 중 78.7%가 Social Networking Service (SNS) 이용자이며, 10대부터 60대까지 높은 SNS 이용률을 보인다[3]. 또한, 정보통신정책연구원의 STAT Report에 따르면, SNS 이용률이 2019년 47.7%, 2020년 52.4%, 2021년 55.1%로 꾸준히 증가하는 것을 확인할 수 있다[4]. 따라서, 성장률이 높아 밝은 전망을 보이는 두 디지털 분야인 SNS와 웹툰이 결합한다면 큰 시너지가 일어날 것으로 예상할 수 있지만, 웹툰과 SNS를 접목한 플랫폼의 사례는 웹툰 제작의 진입장벽으로 인해 존재하지 않았다. 또한, 누구나 손쉽게 만들 수 있는 사진 기록물을 웹툰으로 변환하여 공유할 수 있는 SNS 역시 존재하지 않았다. 기존 시장에서는 다양한 사진을 웹툰 화풍으로 변환시켜주는 애플리케이션 사례가 존재하였으나, 웹툰화가 아닌 웹툰 화풍으로의 변환이라는 한계가 있었다. 본 논문에서는 생성적 적대 신경망(GAN; Generative adversarial network)을 이용하여 사진을 웹툰화 하였고, 이를 직접 모바일 애플리케이션을 통한 사진 편집 기반 웹툰 플랫폼을 직접 구현하여 웹툰의 Intellectual property (IP)를 재생산하는 디지털 콘텐츠를 개발하였다.

      II절에서는 등장 배경 및 기존 사례에 대해서 조사한다. III절에서는 GAN의 이론적 배경 및 이미지 편집 모델을 소개하고, 해당 애플리케이션으로의 응용 방법을 제시한다. IV절에서는 애플리케이션 설계 및 구현 과정에 대해 소개하고, 웹툰 기반 SNS 플랫폼으로의 구현 과정을 제시한다. V절에서는 결론 및 기대효과를 서술한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 선행 연구 분석
      본 장에서는 기존 시장에 존재하는 사진을 웹툰 풍으로 변환시켜주는 서비스, 사진과 관련된 웹툰, 사진 편집 사례 등을 소개하고, GAN을 기반으로 한 이미지 편집 기술들의 업계 동향 및 전망에 대하여 서술한다.

      
        2-1 이미지 편집 애플리케이션
        기존 시장에서는 Snow와 같은 애플리케이션 사례들에서 웹툰 풍 이미지 필터 기능을 제공하거나, Clip studio와 같은 전문적인 프로그램에서 만화 기능을 제공하는 형태로 구현되어 있다. Snow는 여신강림이라는 웹툰의 이미지 필터를 제공하고 있고, Clip studio는 컴퓨터, 태블릿, 스마트폰으로 일러스트, 만화, 애니메이션 등을 제작하는데 필요한 다수의 기능을 제공하고 있다. 다른 예시로 Toon camera와 ToonMe가 있다. Toon camera는 이미지를 만화로 변환하는 애플리케이션으로, 30가지 이상의 만화 효과를 제공하며, 각 효과는 선의 두께, 색상, 음영, 스타일 등 다양한 설정을 조정할 수 있다. ToonMe는 인공지능을 기반으로 이미지를 웹툰 풍으로 바꿔주는 애플리케이션으로, 이미지의 얼굴을 웹툰 캐릭터로 변환하는 웹툰 효과, 웹툰 캐릭터의 스타일을 선택할 수 있는 스타일, 이미지 색상 선택, 이미지 필터 적용 스티커를 추가할 수 있는 기능을 제공하지만, 이미지의 배경을 바꾸는 기능은 제공하지 않는다. 그림 1에서 여신강림 웹툰의 이미지 필터 처리된 Snow의 사례와 이미지를 만화로 변환한 Toon camera의 사례를 확인할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Existing example of Webtoon-style filtering mobile application
          
          

          

        

        하지만 위의 사례들은 모두 공통적으로 논문의 주제와 같이 SNS 형태로 서로의 창작물을 공유하는 사례는 현재까지 존재하지 않았으며, 업계 웹툰과 자신들의 서비스를 결합하여 웹툰을 만들거나, 사진을 찍을 때, 웹툰 풍으로 보이도록 바꾸는 효과만을 제공하고 있다는 차이점을 보인다. 그러나, 서론에서 소개한 것과 같이 웹툰 시장 규모는 매년 30% 이상의 성장률을 보이며, SNS 분야 역시 매년 이용률이 증가하고 있으므로, 새로운 디지털 콘텐츠의 분야를 열 수 있다는 가능성이 있다.

      

      
        2-2 GAN 기반 이미지 편집
        이미지 편집을 구현하기 위해 GAN이 많이 사용되고 있고, 다음과 같은 사례들을 소개한다. 이미지 편집 애플리케이션의 사례로는 통합형 취업 사진을 생성하는 애플리케이션[5]이 있다. 이 애플리케이션의 경우 starGAN-V2[6]를 이용하여 헤어스타일과 정장, 인상을 합성한 얼굴 이미지를 생성하고 보정 및 배경을 합성할 수 있다. 웹툰의 배경 이미지를 생성하는 사례도 있었는데[7], 공개된 배경 이미지를 학습 데이터로 이용하고 카툰(Cartoon) 스타일 이미지 생성에 효과적인 CartoonGAN[8]과 부드러운 그림체와 정확한 색 변환 등의 특징으로 애니메이션 스타일에 특화된 AnimeGAN[9]을 같이 사용하였다. 비슷하게, 벽지 인테리어의 시뮬레이션을 제공하는 사례가 있었고[10], CycleGAN[11]을 사용하여 다양한 모양의 벽지가 사용된 인테리어 이미지 데이터를 기반으로 모델을 학습하여, 사용자에게 짧은 시간 내에 벽지 인테리어 시뮬레이션을 제공하였다. GAN을 이용해 한복을 디자인한 사례도 있었는데[12], 윤곽 이미지로부터 한복 이미지를 생성하는 스타일 전이(Style transfer)[13] 방법을 통해 윤곽 이미지에서 새로운 디자인의 한복이미지를 생성하였다. 생성된 한복 디자인은 기본적인 디자인뿐만 아니라 새로운 무늬나 색의 변화가 있는 옷고름도 가질 수 있었다. 게임 업계에서는 2D 애니메이션 배경을 생성하기 위해 GAN을 사용하고 있었고[14], 마찬가지로 스타일 전이 모델을 사용하여 이미지 생성 시 제작자가 화풍과 구성 요소를 직접 편집할 수 있도록 하는 프레임워크를 제공하였다.

        본 논문에서 구현한 모바일 애플리케이션은 이미지를 특정 화풍의 이미지로 변환하기 위해 기술적으로 GAN이 사용되었고, GAN을 통하여 이미지 편집 모델을 구현하였다. GAN에 관한 내용은 III절에서 자세히 소개한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. GAN의 이론적 배경 및 이미지 편집 모델 적용
      이미지를 웹툰 풍으로 변환하는 최선의 필터링 결과를 위하여 다양한 연구를 진행하였고, 다양한 GAN 모델들에 대하여 최적의 결과를 얻을 수 있었다. 이를 통해, 웹툰에 나오는 것과 같은 화풍의 사진 필터 기능에 대하여 백엔드 프로그램 구조를 작성하였다.

      
        3-1 GAN의 이론적 배경
        GAN은 미분 가능 생성자에 기초한 생성 모형화 접근 방식의 인공지능 모델이다[15]. 두 신경망을 기반으로 하여 판별자망(Discriminator network)은 훈련 집합에서의 표본과 생성 집합에서의 표본을 구분하며, 생성자망(Generator network)은 표본을 생성하여 표본과 구분되지 못하는 표본을 생성하는 것을 목표로 한다.

        본 논문의 프로젝트에서는 다양한 GAN 모델 중에서 AnimeGAN[9]을 사용하였다. AnimeGAN은 기존 다른 필터링 GAN들의 문제점이었던 원본의 이미지 대신 원본 이미지들의 내용으로 대체된다는 문제점을 해결한 모델로, 실제 사용의 경우 https://github.com/TachibanaYoshino/AnimeGAN에서 모델을 확인하여 직접 사용할 수 있다.

        AnimeGAN과 비슷한 모델로는 ComixGAN[16]과 CartoonGAN[8]이 있다. ComixGAN은 AnimeGAN과 동일한 판별자 구조를 가지고 있으며, Common Objects in Context (COCO) 데이터셋과 약 1000개의 만화 장면을 추출하여 학습시켰다. CartoonGAN의 경우, ComixGAN과 같은 신경망 구조와 손실 함수를 가졌으나 ComixGAN과 다르게 4,573개의 만화 이미지와 4,212개의 짧은 만화 동영상을 학습하였다. 그러나 ComixGAN은 원본 이미지의 색상을 쉽게 덮어씌우는 문제가 있었고, CartoonGAN은 원본 이미지의 색상을 저하시키는 문제가 존재하여 본 논문에서는 AnimeGAN 모델을 채택하였다. 또한, AnimeGAN의 파라미터 수는 CartoonGAN 및 ComixGAN의 파라미터 수인 12,253,152에 비해 큰 폭으로 낮은 3,956,096개이며, 모델 크기 역시 CartoonGAN 및 ComixGAN의 모델 사이즈인 46.74M에 비해 15.09M으로 약 3배 적으며, 필터링 시간 역시 CartoonGAN 및 ComixGAN은 이미지당 추론 시간이 51ms/image인 것에 비해 43ms/image로, 비교적 빠르게 필터링 할 수 있었다[9]. 따라서 최종 모델로 AnimeGAN 모델을 선택하였다.

      

      
        3-2 GAN을 통한 이미지 편집 모델 적용
        본 논문에서 GAN은 필터링 모델을 이용하여 사진을 웹툰 풍으로 만들기 위하여 사용하였다. 본 절에서는 GAN을 이용하여 프로젝트 상에서 필터링 모델을 학습시키고, 실제 프로젝트 내부에 적용시킨 과정을 서술한다.

        
          1) 모델 선정
          프로젝트 상에서 사용할 인공 신경망 모델을 선정한다. 해당 과정에서는 신경망 모델에 사용할 사전 학습된 모델(pre-trained model)이 제공될 시에, 전이 학습(transfer learning)을 진행할 수 있다. 프로젝트 상에서는 AnimeGAN 파이토치 이식 버전의 지브리 스타일로 사전 학습된 모델을 사용하였다. 그림 2에서, AnimeGAN을 통하여 사진이 웹툰 풍으로 생성이 된 것을 확인할 수 있다.

          
            
            

            Fig. 2. 
				
            

            
              Example processed through AnimeGAN
              *The webtoon production company made the poster, including Korean.

            
            

            

          

        

        
          2) 모델 학습
          프로젝트 상에서 사용된 모델에는 다양한 이미지를 이용하여 모델을 학습하였다. 전처리 과정으로 이미지의 불필요한 부분들을 우선 제거하였고, 이미지의 크기를 모델에서 요구하는 이미지 크기로 변환한 후 학습을 진행하였다. 이미지의 경우, 파이썬 기반으로 크롤링 프로그램을 작성하여, 웹툰의 이미지를 수집하였다. 크롤링한 이미지는 이후 전처리하였고, 전처리된 이미지를 바탕으로 프로젝트 모델의 학습을 진행하였다. 학습에는 학습률(Learning rate)과 같은 다양한 하이퍼파라미터들이 존재하며, 해당 파라미터들을 판단 하에 적절히 수정하여 최적의 모델을 얻는다.

        

        
          3) 모델 사용
          학습이 완료된 모델의 경우 직접 확인을 통해 학습 중 주기적으로 체크포인트를 만들었고, 체크포인트 별 테스트 결과를 저장 후 원본과 비교하여 과적합이나 과소적합을 확인하였다. 실제 서비스 적용이 가능하다고 판단된 모델을 최종 모델로 선정하였고, 모델 실행 이후 필터링이 적용된 사진을 Firebase에 전송하였다. 그림 3은 필터링을 적용한 이후의 사진이다. 하이퍼파라미터를 조절하여 좀 더 웹툰 풍의 그림이 생성하도록 모델을 학습하였다. 애플리케이션 내부에서는 모델을 사용자가 선택하여, 서로 다른 웹툰의 이미지를 합성시킨 Model A나 Model B와 같은 서로 다른 웹툰 풍으로 필터링 된 이미지를 이용하여 웹툰을 만들 수 있다.

          
            
            

            Fig. 3. 
				
            

            
              Picture after applying filter
            
            

            

          

          본 논문에서 구현한 GAN 기반의 이미지 편집 모델을 사용해볼 수 있도록 데모페이지를 제작하였고, 활용법 및 코드의 경우 Github의 위키 페이지에서 확인이 가능하다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 모바일 애플리케이션 설계 및 구현
      본 절에서는 해당 프로그램의 설계 및 구현 과정을 서술한다.

      
        4-1 모바일 애플리케이션 구현
        구현한 프로그램의 구조는 그림 4와 같이 애플리케이션 클라이언트, 파이어베이스 데이터베이스, 그리고 파이썬 서버, 3개의 구조로 이루어진다. 애플리케이션 클라이언트는 사용자와의 상호작용을 담당한다. 사용자가 이미지 웹툰 풍 필터링을 선택하면 애플리케이션 클라이언트에서 파이어베이스 데이터베이스로 해당 이미지가 전송된다. 파이썬 서버는 이를 자동으로 감지해, GAN 모델을 통하여 해당 이미지에 필터를 적용시킨다. 필터가 적용된 이미지는 다시 파이어베이스 데이터베이스를 거쳐 애플리케이션 클라이언트로 전송한다. 이후 사용자는 애플리케이션 클라이언트에서 필터가 적용된 자신의 사진을 확인할 수 있으며, 해당 사진을 이용하여 이미지를 제작할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Architecture of implemented mobile application
          
          

          

        

        필터링을 진행하기 위해 임시적으로 파이어베이스 데이터베이스에 저장되어 있던 원본 이미지는 효율적인 용량 관리를 위해 필터링 작업이 완료된 이후 데이터베이스에서 삭제한다. 파이어베이스 데이터베이스에는 필터링 작업을 위한 이미지 뿐 아니라 유저 정보, 유저 간 팔로우 기록, 편집이 완료된 최종 이미지 등 애플리케이션을 동작하기 위한 모든 데이터들이 저장된다.

      

      
        4-2 웹툰 스타일 이미지 편집 애플리케이션 개발 결과
        본 논문에서 구현한 모바일 애플리케이션의 클라이언트는 페이스북이 개발한 모바일 애플리케이션 프레임워크인 리액트 네이티브(react-native)를 기반으로 크로스-플랫폼 애플리케이션 형태로 개발하였다. 크로스-플랫폼 애플리케이션이란 하나의 개발 언어로 안드로이드와 Internetwork Operating System (iOS)에서 모두 사용할 수 있는 애플리케이션 형태를 말한다. 본 애플리케이션은 사용자 수가 중요한 SNS 플랫폼으로, 안드로이드와 iOS 두 가지 다른 운영체제를 사용하는 사용자를 모두 수용하는 것이 중요하다. 따라서 본 애플리케이션을 크로스-플랫폼 형태로 개발함으로써 각 운영체제용 네이티브 애플리케이션을 별도로 개발하는 것보다 시간적 효율성을 높일 수 있었다. 리액트 네이티브는 웹을 기반으로 한 프레임워크이지만 기존의 웹을 기반으로 한 애플리케이션과는 다르게 각 운영체제의 네이티브 User Interface (UI) 컴포넌트를 사용할 수 있어 보다 최적화된 사용자 경험을 제공한다.

        해당 프로젝트의 주 기능 중 하나인 웹툰 기반의 SNS 플랫폼 기능으로는 그림 5와 같이, 로그인 및 검색, 프로필 기능을 구현하였으며, 전체적인 인터페이스는 인스타그램과 비슷하다. 사용자는 모바일 애플리케이션을 통해 웹툰 스타일 이미지를 생성하고, 다른 유저가 생성한 이미지들과 프로필을 조회할 수 있으며, 유저 간 팔로우 역시 가능하다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            SNS feature of implemented mobile application
          
          

          

        

        해당 프로젝트의 다른 핵심 기능인 사진 기반의 웹툰 제작 기능의 구현은 그림 6과 같다. 사용자는 웹툰의 컷 크기를 원하는 대로 설정이 가능하고, 사용하고자 하는 사진을 선택하게 되면 해당 사진은 파이어베이스와 연동된 프로그램을 이용하여 필터링 후 사용자에게 돌아온다. 또한, 사용자는 말풍선을 넣는 효과를 원하는 위치에 설정할 수 있고, 제작 중인 웹툰의 배경색 역시 원하는 색으로 설정할 수 있다. 사용자의 변경사항으로 인한 결과를 즉각적으로 확인할 수 있고, 웹툰의 완성도를 높이면서 원하는 형태의 웹툰을 만들 수 있다. 이러한 UI 및 User Experience (UX) 구조를 채용함으로서 벤 슈나이더만의 황금률 규칙을 충족할 수 있는데[17], 그 중에서 유용한 피드백 규칙과 권한 부여 규칙이 해당할 수 있다. 즉각적으로 사용자의 취향에 맞게 원하는 대로 바꿔지는 사용자만의 만화를 통해서 유용한 피드백 규칙을 충족할 수 있고, 이는 사용자가 만족감과 성취감을 얻게 한다. 자신의 사진을 기반으로 웹툰을 생성하고 완성도를 높일 수 있기 때문에 권한 부여 규칙 또한 충족할 수 있고, 이는 사용자들에게 웹툰을 만들고자 하는 동기부여를 제공할 수 있다. UI/UX 디자인 요소는 사용자들의 만족도와 연관이 되어 있다는 연구[18] 역시 존재하므로, 많은 사용자들이 요구되는 SNS 플랫폼에게 있어 결코 무시할 수 없는 요소들 중 하나이다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Image edit feature of implemented mobile application
            *It provides a speech bubble in Korean.

          
          

          

        

      

    

    

  
    
      V. 결 론
      본 논문에서는 해당 모바일 애플리케이션을 구현함으로써 현재까지 구현되지 않았던 주제인 웹툰과 SNS를 결합한 플랫폼의 가능성을 확인하였다. 본 플랫폼이 상용화된다면 사용자는 사진을 웹툰 형식으로 재창작하는 새로운 경험을 할 수 있다. 웹툰 이해관계자의 경우에도 다양한 웹툰과의 협업을 통하여 필터링 모델을 만든 후, 웹툰의 화풍을 적용하는 필터링 모델을 만들어 원본 웹툰을 홍보할 수 있다.

      본 애플리케이션은 주 기능으로 시중의 웹툰 콘텐츠 이미지 필터를 제공하기 때문에 웹툰 저작권자와의 라이선스 계약이 필수적이다. 웹툰 필터 추가 시 해당 웹툰의 저작권자에게 필터 추가 비용을 받을 수도 있지만, 인기 웹툰의 경우 라이선스 계약을 위해 역으로 저작권자에게 막대한 비용을 지불 할 수 있다는 위험요소도 고려해야 한다. 또한, 일부러 인체비율을 뭉개는 형태인 캐리커처 형식이나 데포르메 및 웹툰 상에서 가능한 다양한 비현실적인 연출과 같은 과장된 요소들의 경우 현실의 사진으로는 물리적으로 연출이 불가능하다는 한계가 있다. 따라서 사용자가 직접 창작한 만화로만 게시물을 공유할 수 있는 방식은 본 애플리케이션만의 개성으로 부각될 수 있으나, 더욱 다양한 형식의 게시물을 공유할 수 있는 기존 SNS 플랫폼에 비해 다양성이 부족하다는 한계는 존재한다.

      본 애플리케이션은 유저가 직접 이미지 콘텐츠를 창작하고 자유롭게 공유할 수 있어 SNS 상에서 자연스럽게 서비스를 홍보하고 신규 유저를 유입시킬 수 있다는 장점이 있다. 유입된 유저들을 지속적으로 붙잡기 위해서 초기에 최대한 많은 웹툰과 라이선스를 맺어 점유율을 확보하고, 웹툰 형태의 이미지를 공유하는 SNS 플랫폼의 독특한 아이덴티티를 확립해 충성고객을 확보할 수 있다.

      향후 연구로는 GAN 모델 뿐만 아니라 Stable Diffusion[19]과 같은 다른 이미지 생성 딥러닝 모델을 사용해 이미지 필터 성능 향상을 시도할 수 있으며, 작성된 웹툰을 기반으로 검색이 용이하도록 키워드를 생성해 주거나, 자동으로 추천해 주는 시스템을 개발할 수 있다. 또한, 백엔드 구조를 변경하여 웹 사이트 형태로 아키텍처를 구성하여 직접적인 SNS 형태가 가능하도록 할 수 있다.

      https://github.com/Momentoon에서, 해당 논문에서 구현한 코드와 사용법을 확인할 수 있다.
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