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            Abstract
          
        

        
          웹툰 시장이 빠르게 성장하면서 웹툰을 서비스하는 다양한 플랫폼이 생겼으며 이에 따라 연재되는 작품들도 폭발적으로 증가하였다. 이러한 상황으로 인해 웹툰 작가들은 상당히 강도 높은 노동을 하고 있으며 이를 개선할 수 있는 효과적인 해결책이 필요한 실정이다. 이에 본 연구에서는 웹툰 제작 과정에 대한 세부적인 분석과 실 종사자들의 인터뷰를 통해 제작 과정의 일부분이 기술로 대체되는 것이 효과적일 것으로 예측하였다. 이를 바탕으로 웹툰 제작 과정에 적용될 만한 그래픽 관련 AI 기술의 사례들을 조사하였으며, AI 기술의 특징 중 학습과 재현 및 자동화를 해결책에 적용될 만한 장점으로 파악하였다. 이에 따라 AI 기술을 웹툰 제작 과정에 접목하여 노동력을 절감하고 창작에 효율성을 증대하는 새로운 프로세스를 제안하고자 한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          With the rapid growth of the webtoon market, various platforms serving webtoons have been created, and the number of serialized studies has exploded accordingly. Thus, webtoon writers are working very intensely, and an effective solution is required to improve this situation. Therefore, in this study, predicting that replacing part of the production process with technology would have a positive effect, interviews were conducted with actual workers, as well as detailed analyses on the webtoon production process. Cases of graphic-related AI technology that can be applied to the webtoon production process were investigated, identifying learning, reproduction, and automation as advantageous characteristics of AI technology that can be applied to the solution. As a result, we present a new process that reduces labor and increases efficiency in webtoon creation by incorporating AI technology into the production process.
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      Ⅰ. 서 론
      웹툰이란 인터넷의 ‘웹(web)’과 만화를 의미하는 ‘카툰(cartoon)’의 합성어로 PC 및 모바일 기기에 맞추어 제작된 만화이다. 웹에서도 만화를 쉽게 접할 수 있게 되면서 웹툰 시장이 활발해졌으며 네이버나 다음 같은 대형 포털 이외에도 웹툰을 서비스하는 여러 플랫폼이 등장하였다. 웹툰을 서비스하는 플랫폼이 점차 다양해짐에 따라 연재되는 작품들도 폭발적으로 증가하였는데, 이로 인해 작품 간의 경쟁이 심화되고 독자들이 작품에 원하는 퀄리티와 분량에 대한 기대감도 커지게 되었다[1].

      현재 웹툰 시장에서 작품의 높은 퀄리티와 많은 분량은 경쟁력을 갖추기 위한 필수적인 요소가 되었다. 웹툰 작가는 보통 일주일에 최소한 1편씩의 작품을 연재한다[2]. 가장 대표적인 예로, 한국에서 가장 큰 웹툰 플랫폼인 네이버 웹툰에 연재하는 작가들의 상당수가 최소 40~80컷 이상의 만화를 일주일에 1~2회 업로드한다. 한국콘텐츠진흥원에서 진행한 '2022년 웹툰 작가 실태조사'에 따르면, 이러한 제작 구조에 따라 이들은 하루 평균 10.5시간과 주 평균 5.8일을 창작에 할애하고 있는 것으로 조사되었다[3]. 또한 웹툰의 창작 활동에서 애로사항을 묻는 문항에는 83.6%의 작가가 ‘작업 및 휴식 시간이 부족하다’ 고 답하였다[4].

      이처럼 웹툰 작가들은 상당히 강도 높은 노동을 하고 있으며 이를 개선할 수 있는 효과적인 해결책이 필요한 실정이다. 웹툰은 디지털 이미지 형식의 콘텐츠이기 때문에 AI 기술이 적용되기에 적합한 데이터이다. 또한 모든 제작 과정을 디지털상에서 실행할 수 있으므로 새로운 기술이 도입되기에도 적절하다[5]. 이에 본 연구는 이러한 웹툰의 특징에 초점을 맞추고, AI 기술을 웹툰의 제작 과정에 적용하여 작가들의 노동력을 절감할 수 있는 새로운 웹툰 제작 프로세스를 제안하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 웹툰 제작 과정
      웹툰을 제작하는 방식은 모든 과정을 혼자서 진행하는 개인 창작과 역할을 나누어 진행하는 팀 창작으로 분류할 수 있다. 팀 창작은 내부 스튜디오를 구축해 웹툰을 제작하고 납품하는 에이전시 유형의 CP(Content Provider)도 포함되며 대표적으로 웹툰 기획사인 ‘케나즈’ 가 있다[9].

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Segmentation of webtoon production process and workforce
        
        

        

      

      
        Table 1. 
				
        

        
          Webtoon production process
        
        

      

      
        
          
            	Classification
            	Detailed process
            	Description
          

        
        
          	Story
          	Synopsis
          	· The title of the work
· the approximate story line
· The concept of characters and backgrounds[6]
        

        
          	conti with text
          	· The specific story and production of an episode. It can be omitted[7].
        

        
          	illustration
          	drawing conti
          	· Placement of the overall cut
· The placement of characters in the cut and the production of the situation
· Rough Sketch Before Sketch Work
        

        
          	Sketch
          	· A more concrete form than conti.
· Generally, it means a person sketch
        

        
          	Background
          	· Use a variety of methods, such as drawing your own or using sketchup, a 3D program[8]
        

        
          	Inking
          	· Clean-up process
· The step of drawing a clean line on the figure sketch
        

        
          	Coloring
          	· Fill in the primary color within the finished line
        

        
          	Shading
          	· Shadow representation of persons and objects in accordance with the set light direction
        

        
          	Retouching
          	· Light correction, special effects of the situation, explosions, protruding fragments, etc
        

        
          	Editing
          	· Text editing and inspection of sound effects such as speech bubble lines, onomatopoeia, and mimic words
        

      

      

      대부분의 웹툰이 비슷한 제작 과정을 거치지만, 높은 완성도의 작화가 필요한 장르의 작품들은 그림 제작 단계에서 콘티, 스케치, 라인, 밑색, 명암, 후보정, 편집 등의 단계로 세분화된다[10]. 개인 창작은 모든 과정을 메인 작가가 혼자 진행하는 반면, 팀 창작은 각 단계에 특화된 인력이 분업과 협력을 거쳐 한 주에 연재할 웹툰을 제작한다. 이 경우에는 메인 작가를 포함해 최소 3명 이상이 함께 협업한다.

      작품의 구상 단계는 주로 메인 작가가 담당하며 메인 작가는 1명인 경우와 글과 그림을 2명의 작가가 분업하여 한 팀을 이루는 경우가 있다. 글 작가가 스토리와 글 콘티 등으로 대략적인 연출을 구상하면, 그림 작가가 각 컷의 연출이 담긴 글 콘티를 바탕으로 그림 콘티 작업을 마친다. 그리고 이에 따라 대략적인 스케치를 한 다음에는 그림 작가와 작가의 스타일을 모방한 어시스턴트가 함께 스케치의 클린업 과정인 라인 작업을 완료한다. 컬러 단계의 경우, 라인으로만 그려진 것들을 빈 공간 없이 정해진 컬러로 꼼꼼히 채우는 밑색 단계와 인체와 배경 및 기타 요소들이 가진 구조적인 특징에 대한 이해를 바탕으로 입체감을 더해주는 명암 단계로 나뉘어 작업 된다.

      덧붙여 각 단계는 노동의 종류가 분류되어 협업이 이루어지지만, 유동적으로 생략되거나 다르게 세분화될 수 있다.

    

    

  
    
      Ⅲ. 웹툰 작가 심층 인터뷰
      
        3-1 참여자
        연구팀은 웹툰 제작 과정에서 실질적으로 AI 활용할 수 있는 가능성을 알아보기 위해 현재 활동하고 있는 웹툰 작가 8명을 대상으로 심층 인터뷰를 진행하였다. 참여자들은 질문지를 미리 숙지한 후 자유로운 분위기에서 인터뷰에 응하였다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            List of interviewee
          
          

        

        
          
            
              	
              	Career
              	Gender
              	Type
            

          
          
            	P1
            	Internet portal, platform weekly serialization
            	M
            	Indiv.
          

          
            	P2
            	Studio team, individual artist
            	M
            	Indiv.
          

          
            	P3
            	Internet portal, platform weekly serialization
            	W
            	Indiv.
          

          
            	P4
            	Internet portal, platform weekly serialization
            	W
            	Indiv.
          

          
            	P5
            	Studio team, individual artist
            	W
            	Indiv.
          

          
            	P6
            	Internet portal, platform weekly serialization
            	M
            	Team
          

          
            	P7
            	Internet portal, platform weekly serialization
            	W
            	Team
          

          
            	P8
            	Studio team, individual artist
            	W
            	Indiv.
          

        

        

      

      
        3-2 평가 방법
        인터뷰는 표 3과 같이 웹툰의 제작 환경과 이 과정에서 AI가 활용될 가능성을 파악하기 위한 문항들을 중심으로 진행되었다. 참여자들 대부분이 현재 화제가 되고 있는 이미지 생성 AI를 중심으로 한 지식과 견해를 가지고 있었으므로, 현재 서비스되고 있는 네이버 웹툰의 ‘AI painter’와 같은 AI 기술의 사례들이 추가적으로 설명되었다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Interview questions overview
          
          

        

        
          
            
              	Webtoon production environment
            

            
              	Keyword
              	Question
            

          
          
            	Work environment
            	· What process are you currently producing webtoons?
· What is the longest phase of the webtoon production process?
· Are you currently using more than one tool?
· Do you have the burden of learning the production tools?
          

          
            	division of labor
            	· Do you have any experience of division of labor?
· What do you think the production process is the most important when dividing the division of labor?
          

          
            	duration of work
            	· What is the current intensity of labor you feel based on weekly serials?
· How many days a week are you taking a break?
· How long do you think the production period is appropriate for each webtoon?
          

          
            	Availability of A.I
          

          
            	A.I Awareness
            	· Do you know about A.I?
· What do you think about A.I?
· Have you ever used an A.I tool using webtoon content?
          

          
            	Utilize A.I
            	· At what stage do you need creativity during the webtoon production process?
· What stage do you think is the webtoon production stage that can be performed more efficiently with the application of A.I?
· Are you interested in using A.I to create webtoons?
          

        

        

        
          Table 4. 
				
          

          
            Insight classification of webtoon production environment
          
          

        

        
          
            
              	Insight
              	Answer
            

          
          
            	The burden of learning the tools of production
            	"There is a burden of studying additional production tools for constantly required webtoon quality." (P2)
"I know that SketchUp is effective for webtoons, but it requires the purchase and proficiency of programs, so it is difficult to learn while serializing webtoons." (P5)
          

          
            	The division of labor at the coloring stage
            	"There has been a division of labor divided into writers and illustrator." (P7, P8)
"It was divided into writing, illustrator, and color assistant." (P6)
"I divided the linking, extra charater, and coloring into separate division of labor" (P2)
"Hiring a color assistant" (P5)
          

          
            	long-running Inking
            	"The process that takes the longest is the Inking part" (P1, P5, P6)
          

          
            	intense labor
            	"Work and rest cannot be separated. Even if I take at least a day off, I can't relax until the end of the series." (P5)
"I work 12 hours a day six days a week." (P4)
"I can't take a day off a week to keep my deadline." (P3)
          

        

        

      

      
        3-3 평가 결과
        웹툰 제작 환경에 대한 질문에서 대부분의 참가자는 효율적인 작업을 위해 분업을 해본 경험이 있었으며 웹툰 제작에 최적화된 프로그램을 사용하고 있었다. 하지만 오랜 연재 기간 동안 매주 마감을 위해 긴장감을 놓을 수 없다는 심리적 부담감이 있었다. 또한 제작의 효율성을 증대하기 위해 복수의 프로그램을 사용하는 것에도 비용과 시간적인 측면에서 어려움을 겪는다는 것을 알 수 있었다.

        AI에 대한 인식과 활용 가능성 부분에서는 인터뷰 초반 참여자들 모두가 이미지 생성 AI가 창작 영역에 무분별하게 침해하는 것에 대해 우려하고 있었다. 이로 인해 AI 기술의 발전 속도에 대한 두려움을 표하기도 하였으나, 그에 못지않게 현재 웹툰 시장의 노동 강도가 자동화의 도입으로 개선될 수 있다는 부분에서는 과반수가 긍정적인 의견을 내비쳤다.

        이는 그동안 AI로 인해 작가의 영역이 축소되는 것에 대한 거부감과 학습 데이터들의 저작권 침해 논란이 야기되어 온 것과는 달리, 명확한 범위의 목표를 가지고 올바른 절차를 거쳐 사용된다면 인공지능 기술이 창작 과정에서도 의미 있는 역할을 할 수 있다는 것으로 판단되었다.

        웹툰 제작 과정에서 참가자들은 채색 또는 라인 작업과 같은 반복적인 노동에 극심한 피로감을 느끼고 있었으며, 이러한 부분에서 자동화 시스템의 필요성을 제기하였다. 또한, 웹툰의 서사에는 중요하지 않지만 필수적인 요소인 음식, 건물 같은 물체나 군중과 같은 엑스트라를 쉽게 생성할 수 있다면 작업 과정에 큰 도움이 될 것이라는 의견도 이야기하였다.

        더불어, 참가자들은 AI가 글 작가와 그림 작가 및 여러 참여 인력들의 협력을 위한 가이드 작성에 도움이 될 것이라고 예상하였다. 글로만 스토리와 연출을 전달하는 것보다, AI 기술을 활용하면 기획 단계에서 글 작가의 구상을 시각적으로 구현할 수 있기 때문이다. 이를 통해 각기 다른 역할을 맡은 인력들이 정해진 연출을 통일되게 이해하고 협력할 수 있을 것으로 기대된다고 하였다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Insight classification of availability of A.I
          
          

        

        
          
            
              	Insight
              	Answer
            

          
          
            	Positive Awareness of A.I Utilization
            	"The skill level is impressive." (P3)
"There is an urgent need for the introduction of A.I technology that creates essential but uncharacteristic foods, objects such as cars or extras such as crowds." (P7)
"It is difficult to use the results of generative A.I in many ways, but it is very suitable for use as a tool to help the production process." (P5)
          

          
            	Automate repetitive, simple tasks
            	"I think automation is necessary at the coloring stage where the base color, which is thought to be a simple labor," 
(P1, P6, P7, P8)
"I think it is urgent to implement the background" (P2, P3)
"Retouching phase" (P4)
"Sketch clean-up stage, the inking process" (P5, P8)
          

          
            	Need for accurate guidance for cooperation
            	"The most important thing is to coordinate opinions through communication between writers and illustrator." (P7)
"A solid guide is important because the team members in the division of labor have to paint the same picture in their heads and work on it." (P5)
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 웹툰 제작에 활용 가능한 AI 모델
      
        4-1 AI 모델 사례 조사
        앞선 인터뷰에서 확인한 웹툰 작가들의 고충과 현재 화제가 되고 있는 AI 기술의 흐름을 바탕으로 웹툰 제작 과정에서 활용할만하다고 여겨지는 AI 모델의 사례들을 조사하였다. 본 연구에서는 웹툰을 이미지 유형의 콘텐츠라고 분류하였고, 여러 사례들 중에서도 그래픽과 이미지 생성에 적용되는 모델들을 중심으로 서술하였다. 이 과정에서 연구팀은 주로 이미지 생성에 적용되는 기술인 GAN과 Diffusion 모델, 그리고 또 다른 딥러닝 방식 중 하나인 뉴럴 네트워크(Neural Network) 기술을 원천으로 하는 AI 모델들을 연구 목적에 적합한 사례로 판단하였다. 그리고 두 가지 이상의 기술을 함께 사용하여, 단일 기술을 사용할 때의 단점을 보완한 모델들도 함께 조사한 사례에 포함하였다.

        GAN의 경우에는 인물의 얼굴에 특화된 모델로 JoJoGAN, AniGAN, Deep Style Transfer 등이 있다. 또한 채색 과정에는 컬러 포인트를 힌트로 하는 AlacGAN과 텍스트 프롬프트를 힌트로 하는 Tag2Pix, 이미지 학습을 가이드로 하는 Seg2pix가 있으며 인물을 제외한 물체들과 배경 이미지를 생성할 수 있는 Pix2Pix가 있다.

        Diffusion 모델의 경우에는 특정한 스타일의 학습과 재현이 가능한 모델을 만들 수 있는 LoRA가 있으며 생성한 이미지에서 특정 부분을 지정하여 수정할 수 있는 SmartBrush가 있다. 특히 최근에는 2022년에 생성형 인공지능 스테이블 디퓨전(stable diffusion)이 출시되고 나서, 이를 쉽게 사용하기 위한 Web UI가 공개되었다. 이것으로 다양한 기능을 추가적으로 활용할 수 있게 되었는데, 인물의 자세를 학습한 이미지대로 생성해 주는 오픈포즈와 부분적인 이미지 수정이 가능한 인페인팅 기능이 대표적인 사례이다.

        뉴럴 네트워크(Neural Network)는 이미지 생성에 특화된 기술은 아니지만 효율적인 딥러닝 방식으로 이미지 분야에서도 사용된다. 여기에는 겹쳐진 선을 벡터화하여 깔끔하게 만들어 주는 Sketch Simplification, 특정한 스타일을 가진 라인을 다른 이미지에도 적용시킬 수 있는 SketchPatch, 그리고 지정된 영역에 색을 채워 주는 Petalica paint를 예로 들 수 있다. 특히 Sketch Simplification의 경우 추후 GAN을 적용하는 과정을 한 번 더 거쳐 Stylized Sketch Simplification 모델로 발전하였으며 두 가지 모델을 함께 적용한 만큼 결과물의 질이 향상된 것을 확인할 수 있다.

        이 외에도 특정 캐릭터의 배색을 학습하여 다른 캐릭터에 적용시키는 Attention-Aware Anime Line Drawing Colorization과 광원의 색을 설정하여 이미지의 빛 보정에 효과적인 ClipDrop Relight, 영역을 지정해 주면 자동으로 명암을 처리해 주는 SmartShadow, 자동화로 처리된 명암의 퀄리티를 향상시켜주는 Eliminating Gradient Conflict 등의 모델이 있다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Function of the AI model investigated
          
          

        

        
          
            
              	AI Model
              	function
            

          
          
            	GAN
            	· JoJoGan,
· AniGAN,
· Deep Style Transfer
            	Create a character's face in a specific style.
          

          
            	· AlacGAN
            	Using the designated color as a hint, fill the area with color and contrast.
          

          
            	· Tag2Pix
            	Color the person according to the prompt you entered.
          

          
            	· Seg2pix
            	Color the person based on the guide image.
          

          
            	· Pix2Pix
            	Creates objects and backgrounds based on guided images.
          

          
            	Diffusion Model
            	· Stable Doodle
            	Turn rough sketches into clean lines.
          

          
            	· LoRA
            	It creates characters in the learned style
          

          
            	· WebUI openpose
            	Set the character's movement based on the designated image.
          

          
            	· SmartBrush
            	Modify the designated area according to the prompt.
          

          
            	Neural Network
            	· Stylized Sketch Simplification
            	Clean up rough sketches with one line.
          

          
            	· SketchPatch
            	Apply different line styles to normal lines.
          

          
            	· Petalica paint
            	Using the designated color as a hint, fill the area with color and contrast.
          

          
            	Ect
            	· Attention Aware Anime Line Drawing Colorization
            	Color the person based on the guide image.
          

          
            	· ClipDrop Relight
            	It identifies the structure of the image and processes light and shade.
          

          
            	· SmartShadow
            	It processes light and shade with hints of the area designated by the user.
          

          
            	· Eliminating Gradient Conflict
            	It improves when the quality of light and shade treatment is poor.
          

        

        

      

      
        4-2 GAN 기반 모델
        GAN(Generative Advarsarial Network)은 생성자와 판별자의 경쟁을 통해 학습하는 이미지 생성모델이다. 생성모델(generator)은 최대한 진짜 같은 데이터를 만들기 위한 학습을 하고, 분류모델(discriminator)은 진짜와 가짜를 판별하기 위한 학습을 하며 이 경쟁 관계를 이용해 이미지를 생성한다[11].

        그림 2의 JoJoGAN은 참조된 스타일의 이미지를 학습하고, 입력된 이미지에 학습한 이미지의 스타일을 적용하여 이미지를 생성한다[12].

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            JoJoGan
          
          

          

        

        그림 3의 ‘침착한 생성 모델기’는 깃허브(github) 유저 bryandlee가 네이버 웹툰에서 서비스되었던 이말년 작가의 ‘이말년 시리즈’에서 약 500개의 캐릭터 얼굴 데이터를 추출하여 AI 모델을 학습시켰다. GAN Space는 안경과 같은 액세서리의 여부 및 표정 변화의 정도 등 기본값에서 학습 데이터를 기반으로 결괏값을 추정하여 이미지를 생성한다. 또 다른 방법인 Close-form factorization는 웹 브라우저에서 모델을 테스트할 수 있으며 머리카락, 얼굴의 각도 등을 조정하여 결과물을 보여준다[13].

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            (A) GANSpace (B) Close-form factorization
          
          

          

        

        그림 4의 AlacGAN은 학습 데이터와 사용자가 지정한 컬러를 가지고 의도에 좀 더 가까운 결과물을 얻을 수 있는 조건부 적대 네트워크(Conditional Adversarial Networks) 모델이다[14]. 또한 그림 5의 Tag2Pix는 GAN 기반의 라인 채색 방법으로 흑백 선화와 컬러 태그 정보를 입력하면 컬러링 된 이미지를 생성해 준다[15].

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            AlacGAN
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Tag2Pix
          
          

          

        

      

      
        4-3 Diffusion 기반 모델
        Diffusion 모델은 본래의 데이터에 노이즈를 더하여 이미지를 뿌옇게 만들고, 이 이미지로부터 노이즈를 다시 점차 줄여가면서 조금씩 복원해 가는 과정을 통해 원래 데이터와 비슷한 이미지를 생성하는 모델이다[16].

        그림 6과 같은 LoRA(Low-Rank Adaptation)는 확산 모델인 스테이블 디퓨전(stable diffusion)에 추가적인 학습을 더해 원하는 결과물에 더욱더 가깝게 만들도록 하는 모델로 캐릭터, 스타일, 자세 등 세부적인 요소들을 특화하여 학습시킬 수 있다[17]. LoRA는 기존 생성 AI 모델들에 비해 비교적 적은 데이터로 모델의 빠른 학습을 이끌어 낼 수 있는데, 특히 주목할 만한 점은 창작자가 직접 스스로의 창작물을 학습시킬 수 있다는 것이다[18],[19].

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Shukezouma LoRA model sample
          
          

          

        

        그림 7의 SmartBrush는 주변의 이미지 정보를 참고하여 이미지를 재생성하는 일반적인 인페인팅 방식과 달리 사용자가 입력한 텍스트와 마스크 처리한 영역을 힌트로 하여 원하는 방향에 좀 더 가깝게 이미지를 재생성한다[20].

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            SmartBrush
          
          

          

        

        그림 8과 같이 2023년 Stability AI에서 출시한 Stable Doodle AI는 간략한 낙서를 구체화하고 다양한 스타일을 적용하여 이미지를 생성해 주는 모델이다[21].

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Stable Doodle
          
          

          

        

      

      
        4-4 복수 기술 기반 모델
        위에서 언급한 GAN과 Diffusion 모델 이외에 함께 사용되는 원천 기술로 뉴럴 네트워크(Neural Network)가 있는데, 이는 인간 뇌의 구조와 기능에 의해 영감을 받은 계산 모델이다[22]. 이 모델은 상호적으로 연결된 뉴런이 입력을 받고 복수의 단계를 처리하여 결과물을 출력한다.

        Sketch Simplification은 Convolutional Neural Network 기술을 기반으로, 러프하게 그려진 그림 9(A)와 같은 스케치를 그림 9(B)와 같은 단일 라인으로 단순화시켜 준다. 이 모델에서 발전된 Stylized Sketch Simplification은 입력된 이미지에 Sketch Simplification과 같은 학습 과정을 적용하고 사용자가 원하는 방향에 더 가깝게 결과물이 도출될 수 있도록 GAN 기술을 한 번 더 거친다[23]. 이렇게 도출된 결과물은 위의 그림 9(C)와 같이 Sketch Simplification보다 더 섬세하고 형태감이 확실하다.

        
          
          

          Fig. 9. 
				
          

          
            (A)Input, (B)Sketch Simplification, (C)Stylized Sketch Simplification
          
          

          

        

        그림 10의 ClipDrop-Relight는 Stability.ai에서 출시된 재조명 기술이다[24]. 이 모델의 장점은 광원과 반사광의 방향을 자유롭게 설정하고, 각 광원에 원하는 색을 지정할 수 있다는 것이다. 이것은 컬러와 명암 요소를 조절하여 이미지를 원하는 분위기로 연출하거나 수정하려 할 때 효과적이다[25].

        
          
          

          Fig. 10. 
				
          

          
            ClipDrop Relight
          
          

          

        

        그림 11의 SmartShadow는 사용자가 원하는 영역에 그림자를 생성해 주는 모델이다[26]. 이 모델은 Shadow brush, Shadow boundary brush, Global shadow generator 세 가지의 기능을 사용하여 실시간으로 결과물을 보여준다.

        
          
          

          Fig. 11. 
				
          

          
            SmartShadow
          
          

          

        

      

      
        4-5 단계별 AI 모델 배치
        표 7은 웹툰 제작 단계에서 다루는 이미지가 어떤 객체인지에 따라 AI 모델을 분류하여 정리한 것이다. 연구팀은 생성되거나 처리되는 이미지를 사람과 물체로 분류하고, 만약 두 요소를 포함한 이미지라면 완성되지 않은 초안인지 모든 과정을 거친 완성된 원고인지에 따라 나누었다. 그리고 표 8을 구성하기 위해 인물 이미지의 경우에는 스케치, 라인, 밑색, 명암의 단계를 적용하여 세부적으로 분류하였다. 각 단계별로 배치된 AI 기술들이 해당 과정을 아주 완벽하게 처리하는 것은 아니지만, 최대한 적절한 AI 모델을 배치하고자 하였다.

        
          Table 7. 
				
          

          
            Webtoon production process and image classification
          
          

        

        
          
            
              	Draft
              	Conti
            

          
          
            	Object
            	Background
          

          
            	Character
            	Sketch
          

          
            	Inking
          

          
            	Coloring
          

          
            	Shading
          

          
            	Completion image
            	Retouching, Editing
          

        

        

        
          Table 8. 
				
          

          
            Applying AI models to webtoon production process and image classification (According to Table 7)
          
          

        

        
          
            
              	AI Model
              	Draft
              	Object
              	Character
              	Completion image
            

            
              	Conti
              	Background
              	Sketch
              	Inking
              	Coloring
              	Shading
              	Retouching, Editing
            

          
          
            	1
            	Pix2Pix[27]
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	2
            	JoJoGan
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	3
            	Sketch Simplification
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	4
            	Petalica paint_line
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	5
            	Stylized Sketch Simplification
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	6
            	SketchPatch[28]
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	7
            	Deep Style Transfer[29]
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	8
            	AniGAN
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	9
            	AlacGAN
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	10
            	Seg2pix[30]
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	11
            	Petalica paint coloring[31]
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	12
            	Attention-Aware Anime Line Drawing Colorization[32]
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	13
            	Tag2Pix
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	14
            	LoRa
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	15
            	Stable Doodle
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	16
            	WebUI openpose
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	17
            	SmartShadow
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	18
            	ClipDrop Relight
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	19
            	SmartBrush
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
          

          
            	20
            	Eliminating Gradient Conflict
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	
          

        

        

        초고는 초안으로 제작된 콘티이며, 분업화되어 제작되는 작품의 경우 글 작가가 글 콘티를 작성한다. 이 단계에서는 콘티가 연출하려는 방향이 어떤 이미지인지 구체적인 텍스트로 서술하면서 설명을 돕는 이미지 레퍼런스를 첨부하기도 한다. 스케치를 완성된 이미지로 생성해 주는 Stable Doodle, 특정 스타일을 학습하고 텍스트를 입력해 이미지를 생성하는 LoRa, 가이드 이미지의 인물과 같은 자세로 이미지를 생성해주는 WebUI_openpose는 그림을 잘 그리지 못하는 글 작가들이 그림 작가들과의 소통에 활용할 수 있을 것이다.

        물체의 제작에 해당하는 AI 모델은 다른 기술들에 비해 비교적 적은데, 이는 이미 웹툰의 배경 작업에서 스케치업과 같은 3D 프로그램이 활발하게 활용되고 있기 때문이다. 하지만 실사 이미지에 적절한 필터 효과를 거쳐 배경 이미지를 제작하는 경우에는 이미지 해상도를 높이고 다양한 스타일의 이미지로의 변환이 가능한 Pix2Pix가 적절한 효과를 보일 것으로 예상된다.

        인물의 경우, 웹툰 제작 과정에서 가장 많이 시간이 소요되는 부분이며 정리된 표에서도 대부분의 AI 모델이 이 분류에 속하였다. 스케치를 포함한 라인 부분에서는 작가의 개성을 학습할 수 있는 AI 모델들을 활용할 수 있고 밑색과 명암 작업을 포함한 채색 단계에서는 자동화에 특화된 모델들을 사용하면 수월할 것이다.

        완성 원고는 보정 혹은 수정 단계에 해당한다. 수정 작업에서는 특정 부분만 수정이 가능한 SmartBrush와 같은 모델을 포함한다. 또한 보정 작업에서는 광원의 색을 설정해 주면서 작품의 분위기에 맞게 빛 효과를 내줄 수 있는 ClipDrop Relight와 같은 모델이 포함되었다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. AI 기술을 적용한 웹툰 파이프라인
      본 연구는 앞서 조사한 웹툰에 적용될 수 있는 그래픽 관련 AI 모델의 사례들과 웹툰 작가들의 심층 인터뷰를 기반으로 AI 기술을 활용한 웹툰 제작 파이프라인을 제시하려 한다. 제시하고자 하는 파이프라인은 인공지능 모델의 학습에 있어 타인의 저작물이 아닌 창작자 고유의 데이터를 기반으로 하는 것을 기본 조건으로 한다. 또한 결과물을 창작자가 원하는 방향으로 이끌기 위해 각 과정에서 사람의 개입이 필수적인 준 자동화를 지향한다.

      그림 12에 따르면, 웹툰에서 AI 기술의 첫 번째 활용 방안은 협업하는 인력들의 원활한 분업화를 위한 가이드 역할로 제시되고 있다. 그림 12의 ‘Conti with text’부터 ‘Sketch’까지의 단계에서 ‘text to image’ 기능을 통해 글 작가와 그림 작가의 콘티 단계를 더 수월하게 할 수 있다. 이는 글 작가가 연출에 관련된 이미지 레퍼런스를 직접 생성하거나, 러프하게 짜인 이미지를 그림 작가에게 전달하여 스케치 작업을 돕는 것을 의미한다.

      
        
        

        Fig. 12. 
				
        

        
          Webtoon production process using AI model
        
        

        

      

      다음으로, AI 기술을 활용하여 제작 단계의 일부를 자동화함으로써 단순 반복 작업과 고강도의 노동 환경을 개선할 수 있다. 그림 12에 따르면, Sketch 단계 이후에는 배경과 캐릭터 부분을 나누어 작업하게 된다. 배경은 ‘image to image’ 기능을 활용하여 이미지를 생성하고, 캐릭터는 메인 작가의 스타일을 학습한 고유의 AI 모델을 통해 라인 작업에 소요되는 시간을 단축시킨다.

      이후 컬러와 명암 작업에서는 앞서 언급한 AI 모델들처럼 사용자가 지정한 색이나 명암 영역을 힌트로 삼아 결과물을 완성해 나간다. 마지막으로, 여기까지의 결과물을 작업자가 수정 및 편집하여 최종 작업을 완료한다.

    

    

  
    
      VI. 결 론
      과거부터 만화 제작은 작가가 대부분의 제작 과정에 직접 참여하여 그림을 그렸기 때문에 상당한 노동력이 요구되었다. 이러한 작가들의 노동 환경은 웹툰 산업이 확장됨에 따라 더 많은 콘텐츠를 요구받으며 점점 열악해졌다. 이와 동시에, 최근 디지털 기기의 성능이 폭발적으로 향상되고 웹에서 다양한 유형의 방대한 데이터가 공유되는 환경이 구축되면서 접근하기 어렵다고 느껴졌던 AI 기술을 누구나 쉽게 사용할 수 있게 되었다. 이에 본 연구는 웹툰 산업에서의 노동 강도 심화 문제에 AI 기술의 장점을 접목하여 새로운 프로세스를 제안하고자 한다. 또한 현재 인공지능이 학습하는 데이터들의 제공이 합법적으로 이루어지고 있는지에 대한 논란에서 벗어나기 위해, 창작자들이 자체적으로 보유한 데이터를 활용할 수 있도록 하는 것을 기본으로 한 방법론을 구상하였다.

      본 논문에서는 문헌 연구를 통한 웹툰의 제작 과정이 구체적으로 기술되었다. 다음으로 실제 웹툰 작가들의 인터뷰를 통해 웹툰 제작 과정의 실태와 문제점을 파악하고 AI 기술이 긍정적으로 활용될 수 있는 가능성을 예상하였다. 그리고 현재 공개된 AI 모델들을 조사하여 연구의 목적에 가장 적합한 사례들을 선정하였다. 이를 통해 도출된 결과를 분석하여 AI 기술이 웹툰의 세부적인 제작 과정에 도움을 줄 수 있도록 하는 새로운 프로세스를 제안하였다. 이 프로세스는 분업화를 위한 가이드 제작과 고강도의 노동 과정을 대체하는 것에 초점을 맞췄으며 작가들의 창작 영역을 최대한 보장하고 작업의 효율성을 높이는 것에 목적이 있다.

      하지만 현재 AI 기술은 모델들을 학습시키기 위해 적법한 절차를 거치지 않고 무단으로 웹상의 이미지를 사용한다는 비판에 직면하고 있다. 이로 인해 저작권에 대한 논란과 예술 업계 종사자들에게서 강한 거부감을 불러일으켰으며, 개발된 기술의 주 사용 대상자들인 웹툰 작가들과 지망생들에게 AI 기술의 사용을 납득시키지 못하고 있는 것이 현실이다. 또한 배경 제작과 같이 준 자동화가 이루어진 일부 과정의 경우 AI 기술이 이를 대체할 만한 효용성을 지니는지에 대해 검증하고 발전시켜야 하는 과제가 남아 있다.

      하여 본 연구팀은 추후 제안한 파이프라인을 토대로 AI 모델들을 활용하여 웹툰을 실제로 제작해 보고, 결과물의 완성도가 현재 서비스되고 있는 웹툰에 견줄 만한지 파악하려 한다. 또한 이를 바탕으로 웹툰 작가들이 AI 기술을 활용한 파이프라인을 빠르게 적용시킬 수 있도록 현실성 있는 방안을 강구할 예정이다.
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