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스토리
배경

&식자콘티 채색스케치 펜터치

선화

장재혁. (2018, March 14). 네이버웹툰과 AI. 
https://sigai.or.kr/workshop/AI-for-everyone/2018
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만화스케치요소
여러요소의조합으로 입체감과 역동성 증대 · 주제표현을 위한 수단으로 활용

스케치기법
(e.g. 해칭, 문지르기)

필압조절 스케치도구
(e.g. 연필, 콩테, 펜)

김충원. (2007). 스케치 쉽게 하기: 기초 드로잉. 진선출판사.
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만화스케치요소
여러요소의조합으로 입체감과역동성증대 · 주제표현을 위한 수단으로 활용

김충원. (2007). 스케치 쉽게 하기: 기초 드로잉. 진선출판사.
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AI 기반 창의 작업 지원 도구(Creativity Support Tools)로

노동집약적반복작업감소

아날로그 기반 작업 방식 디지털 기반 작업 방식

하드웨어(e.g. 그래픽타블렛)

소프트웨어(e.g. Clip Studio)
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AI 기반 창의 작업 지원 도구(Creativity Support Tools)로

노동집약적반복작업감소

선 균일화, 연필 스타일 입히기, 명암 생성 등의 시도가 이루어지고 있음

Simo-Serra et al., SIGGRAPH '18Simo-Serra et al., SIGGRAPH '1610



AI 기반 창의 작업 지원 도구(Creativity Support Tools)로

노동집약적반복작업감소

그러나여러한계가존재

Simo-Serra et al., SIGGRAPH '18Simo-Serra et al., SIGGRAPH '1611

1) 작업 과정에 직접 기여할 수 있는 파이프라인의부재

2) 선스타일에 집중하지 않고 흑백 분리에 지나치게 집중

+) 면 단위 해칭 등 명암 적용 문제, 입출력 유형, 수정 가능 여부 등
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AI가잘할수있는것?

반복작업 패턴인식
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선굵기정규화 필압생성

디지털/아날로그

작업에적용
명암설정

선화작업과정에서
창작자의 Needs
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주요연구문제

1) AI 기반 선화 보정 파이프라인 생성

2) 만화와 유사하게 필압이조절된선화 출력

+) 명암생성 모델 출력 확인 및 파이프라인에 추가
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스케치단순화(Sketch Simplification) 문헌연구

[조건]
• I/O file type = 비트맵파일
• 펜터치중심의선화작업과정의간소화

[선정]

(Model 1) 선화 추출 및 최적화

(Model 2) 선 굵기 정규화

(Model 3) 연필 스타일 스케치 생성

(Model 4) 자동 명암 생성

기타검토 인공지능모델기능

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)
두 스타일로 선화 추출 및 선택, 

사용자의 추가 수정 작업 허용
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Input 1 Input 2

Output 1 Output 2

Output 1* Output 2*

종이작업기반
러프스케치

디지털작업기반
러프스케치

Model 1
선화추출및최적화

Model 2
선굵기정규화

Model 3
연필스케치생성

Model 4
자동명암생성

Input 2 Output 1

선화개선창의지원도구프로세스

17

디지털 스케치 입력

A or B



선화개선창의지원도구프로세스

[Input 1]

종이 작업 기반 러프 스케치

[Input 2]

디지털 작업 기반 러프 스케치

[Output 1]

선 굵기가 균일한 선화

[Output 2]

연필 스케치 스타일 선화
Model 3-1 이용

[Output 1*]

명암이 생성된 선화
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선화개선창의지원도구프로세스

[Input 1]

종이 작업 기반 러프 스케치

[Input 2]

디지털 작업 기반 러프 스케치

[Output 1]

선 굵기가 균일한 선화

[Output 2]

연필 스케치 스타일 선화
Model 3-1 이용

[Output 1*]

명암이 생성된 선화
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선화개선창의지원도구프로세스

[Input 1]

종이 작업 기반 러프 스케치

[Input 2]

디지털 작업 기반 러프 스케치

[Output 1]

선 굵기가 균일한 선화

[Output 2]

연필 스케치 스타일 선화
Model 3-1 이용

[Output 1*]

명암이 생성된 선화
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Model 4.

자동 명암 생성

Model 1.

선화 추출 및 최적화

Model 2.

선 굵기 정규화

Model 3.

연필 스타일 스케치 생성

Input.

아날로그 스케치



Input 1 Input 2

Output 1 Output 2

Output 1* Output 2*

종이작업기반
러프스케치

디지털작업기반
러프스케치

Model 1
선화추출및최적화

Model 2
선굵기정규화

Model 3
연필스케치생성

Model 4
자동명암생성

Input 2 Output 1

Process 1
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Model 1. 선화추출및최적화
Simo-Serra et al. Mastering Sketching. SIGGRAPH 2018.

doi:10.1145/3132703

[Input] [Output]
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Model 1. 선화추출및최적화
채워져 있는 부분을 noise라 판단하며 선화로 옮기는 과정에서 필압도 일부 반영되는 점을 확인

doi:10.1145/3132703

[Input] [Output]
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Input 1 Input 2

Output 1 Output 2

Output 1* Output 2*

종이작업기반
러프스케치

디지털작업기반
러프스케치

Model 1
선화추출및최적화

Model 2
선굵기정규화

Model 3
연필스케치생성

Model 4
자동명암생성

Input 2 Output 1

Process 2
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Model 2. 선굵기정규화
Simo-Serra et al. Real-time data-driven interactive rough sketch inking. SIGGRAPH 2018.

doi:10.1145/3197517.3201370

[Input] [Output]
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Model 2. 선굵기정규화
굵기가 일정하지 않은 선들의 굵기가 일정하게 변화

doi:10.1145/3197517.3201370

[Input] [Output]
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Input 1 Input 2

Output 1 Output 2

Output 1* Output 2*

종이작업기반
러프스케치

디지털작업기반
러프스케치

Model 1
선화추출및최적화

Model 2
선굵기정규화

Model 3
연필스케치생성

Model 4
자동명암생성

Input 2 Output 1

Process 3
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Model 3-1. 연필스타일스케치생성
Simo-Serra et al. Mastering Sketching. SIGGRAPH 2018.

doi:10.1145/3132703

[Input] [Output]
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Model 3-1. 연필스타일스케치생성
의도했던 수준의 필압 차이를 보이지 않았으며, 입력된 선 굵기에 따른 이미지 퀄리티, 출력 차이 문제 존재

doi:10.1145/3132703

[Input] [Output]
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Model 3-2. 연필스타일스케치생성
Simo-Serra et al. Mastering Sketching. SIGGRAPH 2018.

doi:10.1145/3132703

[Input] [Output]
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Model 3-2. 연필스타일스케치생성
의도했던 수준에 근접한 필압 차이를 보였지만, 선 굵기가 얇아 연한 스케치가 출력

doi:10.1145/3132703

[Input] [Output]
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Input 1 Input 2

Output 1 Output 2

Output 1* Output 2*

종이작업기반
러프스케치

디지털작업기반
러프스케치

Model 1
선화추출및최적화

Model 2
선굵기정규화

Model 3
연필스케치생성

Model 4
자동명암생성

Input 2 Output 1

Process 4
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Model 4. 자동명암생성
Zheng et al. Learning to Shadow Hand-Drawn Sketches. CVPR 2020.

doi:10.1109/cvpr42600.2020.00746

[Input] [Output]
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Model 4. 자동명암생성
명암 자동 생성은 잘 이루어지나 전경-배경을 착각하는 문제가 발생하며, 매우 낮은 퀄리티의 이미지 출력

doi:10.1109/cvpr42600.2020.00746

[Input] [Output]
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3    |    Discussion
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연구결과및논의

우수한만화용선화는 필압을 통해 명암과 빛 조절을 표현하여 입체감과 역동성을 증대

결과 1. 선만다루는선화

⇒ 연필 스타일로만 필압이 조절된 선화 출력 파이프라인 구현

명암을포함하여보정된선화

⇒ 질적, 기술적 문제로 제대로 구현하지 못함

결과 2. 출력 결과가 일대일대응으로, 입력 하나, 모델 하나당 출력 하나

36



연구결과및논의

우수한만화용선화는 필압을 통해 명암과 빛 조절을 표현하여 입체감과 역동성을 증대

논의 1. 잠재요인으로 추측되는 선의굵기의

선의면적특성반영 및 파라미터최적화필요성제고

논의 2. 연필스타일출력모델을통해데이터셋학습에따른

선화의필압적용가능성확인

37



한계점과해결방안

한계 1. 필압 적용 선화가 만화용 G펜기반이아니라

실제작업에바로적용하기어려움

한계 2. 균등성에 초점이 맞춰진 모델 및 획일화된스타일의 출력

한계 3. 도허티 임계보다 긴 턴어라운드 타임으로 인한 생산성 저하

+ 명암 생성시 출력물의 퀄리티하락및자원과소비

38



한계점과해결방안

해결방안 1. 더 많고 다양한 관련 데이터셋수집으로 개선된 모델 개발

해결방안 2-1. 균등성보다 다양성에 가중치를 둔 창발적 결과 생성 필요

해결방안 2-2. 여러 결과 중 창작자본인의표현에가까운양식에

가중치를 두어 생성불확실성감소

해결방안 3. 잠재요인영향최소화 및 출력퀄리티를 위한 파라미터최적화

39
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후속연구 1. 필압을입힌 G펜스타일선화생성

41
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후속연구 2-1. Interaction 기반단서제공모델 [검토필요]
Simo-Serra et al. Real-time data-driven interactive rough sketch inking. SIGGRAPH 2018.

doi:10.1145/3197517.3201370
42



doi:10.1145/3197517.3201370
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후속연구 2-2. Interaction 기반단서제공모델 [검토필요]
Chen et al. Autocomplete Repetitive Stroking with Image Guidance. SIGGRAPH Asia 2021.

doi:10.1145/3478512.3488595
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후속연구 3-1. 단서기반정밀작업자동화 [검토필요]
Park et al. Semantic Image Synthesis with Spatially-Adaptive Normalization. CVPR 2019.

doi:10.1109/cvpr.2019.00244 
45



후속연구 3-2. 단서기반정밀작업자동화 [검토필요]
Hao et al. GANcraft: Unsupervised 3D Neural Rendering of Minecraft Worlds. ICCV 2021.

Semantically Labeled Block World Photorealistic Rendering

doi:10.1109/iccv48922.2021.01381
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디자인공학자와예술가와의지속적인소통

@SIG2D  |   http://sig2d.org
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