
1. 서 론

만화 제작은 주제의 연출과 표현의 자유로움이 있지만, 작가

가 원하는 방식의 표현을 얻기까지 많은 반복 작업이 요구된

다는 점에서 노동집약적이다. 이처럼 단순노동이 주는 육체 

부담을 줄이고 창작작업 자체에 집중할 수 있도록, 펜형 마우

스, 터치스크린 타블렛 등의 하드웨어와 만화 제작의 특정 과

업을 효과적으로 돕는 Clip Studio 같은 소프트웨어 형태의 창

의 작업 지원 도구(Creativity Support Tools)가 개발되어왔다. 

최근 AI의 발전과 함께 다양한 영역에서 창의 작업 지원 도구

를 만들기 위한 연구가 활발히 진행되고 있으며, 특히 만화 

제작과 관련해서는 앞서 말한 단순 반복 작업을 효율화하기 

위해 스케치 단순화, 자동 채색, 스타일 전이 등 작업에 AI를 

적용하는 방안이 논의되고 있다. 본 논문에서는 그림 1과 같

이 만화 제작 과정에서의 중요성은 높지만, 여전히 노동집약

적인 작업으로 남아있는 선화 작업의 개선을 위해 스케치 단

순화(Sketch Simplification)에 주목했다. 스케치 단순화는 AI를 

통해 그림의 뼈대가 되는 선화를 정리하고 최적화하는 것으로 

오랜 시간 드로잉 훈련을 거치지 않은 사람도 콘티, 스케치, 

펜터치 단계에서의 시행착오와 반복 작업을 줄여 창조작업 본

연에 집중할 수 있도록 도와주는 분야이다. 본 논문에서는 스

케치가 중점적으로 이루어지는 흑백 만화 창작 과정에서 선화

가 어떻게 활용되는지 조사하고, AI를 통해 향상될 수 있는 

영역에 대한 최근 연구 문헌조사를 통해 실제 구동이 가능한 

AI 창의 도구를 만들고 테스트함으로써 스케치 단순화가 현재

의 선화작업을 어떻게 변화시킬 수 있을지 논의하고자 한다.

[그림 1] 만화 작업 프로세스(장재혁, 2018)

2. 선화 개선 AI 모델에 대한 문헌연구

2-1. 흑백 만화 창작 과정에서의 선화의 역할

창작과정에서 선화의 역할과 창작자의 요구를 분석하기 위해

만화 작가 인터뷰와 스케치 서적, 작업 영상, 기사 분석을 진

행하였다. 이를 통해 선화는 콘티와 스케치 단계에서 보조선

으로 활용되어 작업에 안정감을 주는 역할을 하며, 펜터치 단

계에서 필압 조절 기반의 강약 리듬으로 선의 명암과 입체감, 

역동성이 효과적으로 나타낼 수 있도록 보조함을 알게 되었

다. 더 나아가 선화는 빗살치기(hatching)와 펜, 문지르기와 콩

테, 디지털 브러쉬와 도구 등 다양한 기법과 소재를 조합하여 

장면 연출을 위한 가이드라인이 아닌 주제표현을 위한 수단으

로도 사용되고 있음을 확인할 수 있었다. 또한, 인터뷰에서 

창작자는 콘티에서 스케치로 넘어가는 과정에서 선 정규화를, 

스케치에서 펜터치로 넘어가는 과정에서 선 강약 조절 및 입

체선묘, 명암 설정 등이 자동화되길 희망하였다.

2-2. 스케치 단순화에 관한 최근 모델 문헌연구

앞서 조사된 선화의 역할과 창작자의 미래수요를 고려하여 문

헌조사를 진행했다. 이들 중 비트맵 이미지를 입력으로 선화

의 보정 및 스타일 변화, 광원 설정과 이에 따른 면 단위의 

명암 표현 자동화 등의 과정에 좋은 결과를 낸 논문 3개를 선

택하였으며, 연구자들이 실험에 사용한 소스 코드를 공개해 

실제 결과물의 검증이 가능한 사례로 제한하였다. 본 논문에

서는 개별 연구들이 가지는 장점과 기능적 요소들을 조합하여 

디자이너의 관점에서 최선의 선화 결과물을 만들 수 있는 새

로운 통합 AI 모델을 개발하여, 스케치를 입력하면 최종 선화

작업이 완료된 그림이 출력되는 창의 도구를 개발했다. 

선정 논문 인공지능 모델

Model 1

Model 2

Model 3

Model 4

 Simo-Serra et al(2018a) 

 Simo-Serra et al(2018b) 

 Simo-Serra et al(2018a)

 Zheng et al(2020)

(CGAN 기반) 선화 추출 및 최적화

선 굵기 정규화

(CGAN 기반) 연필 스케치 생성

자동 명암 생성

검토

 Shesh & Chen(2008) 스트로크 통합, 정리, 횟수 최적화

 Liu et al(2015) 선 분리 및 통합 벡터화 성능 발전

 Simo-Serra et al(2016) (DCNN 기반) 선화 추출 및 최적화

 Ogawa at al(2016) 스트로크 분류 성능 향상 탐구 및 

스케치 선화 추출 및 최적화 발전

 Liu et al(2019) 반복 합병 기반 벡터 선화 최적화

 Lin(2020) 선화 클러스터링 기반 추출 및 최적화

 Lu at el(2020) (CGAN 기반) 선화 추출 및 최적화

 Stanko at al(2020) 스크로크 벡터화 과정에서 선화 구분

 Yan et al(2020) 스트로크 벡터화 및 정리, 최적화

 Xu et al(2021) (VGG 기반) 정규화된 선화 추출, 최적화

 Petalica Paint(서비스)1)
두 스타일로 선화 추출 및 선택, 

사용자의 추가 수정 작업 허용

[표 1] 문헌 연구에서 조사한 논문과 모델, 선정 모델, 입력 데이터 형식

1) Preferred Networks, Petalica Paint. https://petalica-paint.pixiv.dev, 2017

만화 제작 과정의 노동집약적 선화작업 효율화를 위한 AI의 창의적 이용에 관한 연구 

A Study on the Use of AI as Creative Support Tool for Line Drawing in Manga Production

김선욱*                                  Seonuk Kim

울산과학기술원 산업공학과                                Dept. of Industrial Engineering, UNIST

이경호** Kyungho Lee

울산과학기술원 디자인학과 교수 Professor, Dept. of Design, UNIST

∙Key words: Manga Production, Line Drawing, Sketch Simplification, Creative Support Tools, AI



3. 선화 개선 및 명암 생성 AI 모델

개발된 선화 개선 창의 지원 도구는 종이 혹은 디지털 작업을 

통해 얻은 이미지를 입력하면 Model 1로부터 Model 4까지 순

차적으로 각각의 모델을 거쳐가도록 설계되었으며 이 과정에

서 모델이 규정된 방식으로 선화의 이미지가 점진적으로 개선

된다. 그림 2와 같이 입력된 이미지는 GAN 기반의 Model 1을 

통해 디지털 선화로 정제된다. Model 2를 통해서는 일정한 굵

기를 가진 선화를 얻을 수 있으며, Model 3으로는 깔끔한 연

필 스케치 느낌의 이미지를 얻을 수 있다. 마지막으로 Model 

4에서 입력 이미지와 광원의 위치를 지정하면 2단계 명암이 

추가된 이미지를 얻을 수 있다. 이 같은 과정을 통해 그림 3

과 같은 결과가 순차적으로 생성된다.

[그림 2] 선화 개선 창의 지원 도구 프로세스

[그림 3] 위에서부터 (1) Input 1: 흑백 채색 입력 이미지, (2) Input 2: 선화 

입력 이미지, Input 1을 모델에 넣어서도 선화만 추출 가능 (3) Output 1: 

Input 2의 선 굵기가 정규화, (4) Output 2: Output 1의 디지털 선화를 연필 

스케치화. (5) Output 1*: Output 1에 명암을 자동 생성

4. 토의 및 결론

제안한 모델에 스케치를 입력해 본 결과, Model 1과 2 과정인 

선화 추출 및 최적화, 정규화는 뛰어난 성능을 보여주었다. 

특히 Model 1의 경우, 디지털 작업물에 가깝고 채워진 부분이 

적을수록 더 깔끔하게 처리됨을 확인할 수 있었다. Model 3 

과정인 연필 스케치 생성에서는 연필 특유의 느낌은 잘 살렸

지만, 기존에 학습된 이미지나 밀도가 낮은 이미지를 제외하

고는 정교한 선화를 얻을 수 없었다. Model 4에서 명암 생성

은 비교적 잘 이루어졌으나, 입력된 스케치에 따라 배경에 그

림자가 생기기도 했다. 향후 선화 과정의 개선을 위한 AI 창

의 지원 모델과 도구를 개발할 때 고려되어야 할 점들은 다음

과 같다. 첫째, 변화무쌍하고 강약 조절의 표현이 가능하도록 

균등성보다 다양성에 가중치를 둔 결과를 생성해야 한다. 둘

째, 작가가 모델이 지원하는 다양한 생성 결과 중 가장 본인

의 표현에 가까운 양식을 사용할 수 있는 방향으로 가중치를 

두어 결과 생성의 불확실성을 낮추어야 한다. 마지막으로, 도

허티 임계에 따라 생산성을 크게 늘리기 위해서는 컴퓨터와 

사용자가 0.4초 이내로 소통해야 하지만, 현재의 스케치 단순

화 과정에는 수십초에서 수 분까지의 턴어라운드 타임이 존재

한다. 이러한 문제를 극복하기 위해서는 더 많고 다양한 관련 

데이터셋이 수집하여 개선된 모델이 개발되어야 하며, 정기적

으로 코믹마켓에 딥러닝 등의 이차원 정보 처리 관련 연구결

과물을 출품하여 만화를 출품한 창작자들과 소통하는 SIG2D

처럼 창작자와의 활발한 소통을 통해 경험 기반의 질적 연구

로 데이터 수집과 연구 방향성을 함께 설정해갈 필요가 있다. 

잠재 요인의 영향을 최소화하기 위해 파라미터 최적화 역시 

더 연구가 필요하며, Chen(2021)과 같이 사용자 인터랙션을 

통해 단서를 제공하여 최적화에 도움을 주는 것도 해결방안이 

될 수 있을 것이다. 연구자는 본 연구가 만화 제작 과정에서 

작가가 표현하고자 하는 결과를 만듦에 있어 시행착오를 줄이

고, 작업효율을 높여 창작작업에 몰입할 수 있는 AI 기반 창

의 도구와 환경을 마련하는데 도움이 되기를 희망한다.
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