
Ⅰ. 서 론

웹툰은 웹과 카툰의 합성어로 온라인에서 연

재되는 만화를 일컫는다. 웹툰과 기존만화의 차

이점은 세로 스크롤 방식으로 컷을 배치하여 모

바일 디바이스에 읽기 쉬운 것이 특징이다. 웹툰

산업은 한국 포털 기업의 주도로 발전하고 있으

며 국내뿐만 아니라 해외에 진출하여 높은 수익

을 거두고 있는 부가가치가 높은 산업 중 하나이

다. 웹툰의 제작은 스토리 구상 및 트리트먼트

제작, 콘티 제작, 스케치, 펜터치, 채색, 배경 그

리기의 단계로 나뉜다. 이러한 여러 단계로 이루

어진 웹툰의 제작은 각 단계마다 작가가 직접 그
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요 약

본 연구에서는 웹툰 작가의 웹툰 제작 과정을 보조하기 위해 사전학습된 Text-to-Image 모델을 미세조정

하여 텍스트에서 웹툰을 생성하는 방법을 제안한다. 제안하는 방법은 웹툰 화풍으로 변환된 웹툰 데이터셋을

사용하여 사전학습된 Stable Diffusion 모델에 LoRA 기법을 활용하여 미세조정한다. 실험 결과 3만 스텝의

학습으로 약 4시간 반이 소요되어 빠르게 학습하는 것을 확인하였으며, 생성된 이미지에서는 입력한 텍스트에

표현된 형상이나 배경이 반영되어 웹툰 이미지가 생성되는 것을 확인하였다. 또한, Inception score를 통해

정량적인 평가를 수행하였을 때, DCGAN 기반의 Text-to-Image 모델보다 더 높은 성능을 나타냈다. 본 연

구에서 제안된 웹툰 생성을 위한 Text-to-Image 모델을 웹툰 작가가 사용한다면, 웹툰 저작에 시간을 단축시

킬 수 있을 것으로 기대된다.
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Abstract

This study proposes a method to assist webtoon artists in the process of webtoon creation by

utilizing a pretrained Text-to-Image model to generate webtoon images from text. The proposed

approach involves fine-tuning a pretrained Stable Diffusion model using a webtoon dataset

transformed into the desired webtoon style. The fine-tuning process, using LoRA technique,

completes in a quick training time of approximately 4.5 hours with 30,000 steps. The generated

images exhibit the representation of shapes and backgrounds based on the input text, resulting in

the creation of webtoon-like images. Furthermore, the quantitative evaluation using the Inception

score shows that the proposed method outperforms DCGAN-based Text-to-Image models. If

webtoon artists adopt the proposed Text-to-Image model for webtoon creation, it is expected to

significantly reduce the time required for the creative process.
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려야하기 때문에 많은 노동력이 필요하다[1].

텍스트에서 이미지 생성기술은 크게 적대적 생

성 신경망(Generative Adversarial Networks)과

확산모델(Diffusion model)을 기반으로 하며 최

근 확산모델은 적대적 생성모델의 성능을 크게

웃돌고 있다[2,3]. 대표적인 확산모델 기반의 이

미지 생성 모델은 OpenAI의 Dalle-2(혹은 unCL

IP)[6], Stable AI의 stable diffusion이 있으며[7],

이와같은 생성모델은 실제 사람이 그린것과 유

사한 이미지를 생성할 수 있다. 또한, 이미지 생

성 뿐만아니라 생성된 이미지의 일부를 수정하

는 ‘inpaint’ 와 텍스트를 가이드로하여 이미지를

변환시키는 ‘image-to-image’까지 가능하다. 학

습한 확산모델을 새로운 이미지를 사용하여 미

세조정 할 때 적은수의 이미지를 사용하여 학습

한 이미지의 화풍에 유사한 이미지를 생성할 수

있는 Dreambooth[8]나 LORA(Low-Rank adapt

ion of Large Language Models)[9]와 같은 기술

이 연구되었다.

인공지능 기술의 발전으로 다양한 분야에서 생

성모델을 사용하고 있다[4,5]. 최근에는 생성모

델을 사용하여 웹툰의 저작단계에 도움을 줄 수

있는 기술이 보급되고 있다. 웹툰을 서비스하고

있는 네이버에서는 인공지능기술을 웹툰 저작에

적용하기 시작하여 “웹툰 AI페인터”[10]를 서비

스하고 있으며 스케치나 펜터치 작업 단계에서

작가가 기본적인 형상을 그리면 자동으로 그려

주는 연구가 수행되었다[11,12]. 또한, 웹툰에 대

한 설명을 나타내는 트리트먼트와 웹툰을 Text-

to-Image 모델에 학습하여 트리트먼트를 입력

하였을 때 웹툰을 생성하는 연구가 수행되었다

[13]. 그리고 인공지능 기술을 웹툰에 적용하였

을 때 상대적 이점, 적합성, 복잡성, 시도가능성,

관찰가능성과 같은 요인을 기반으로 기술에 대

한 혁신 채택과정을 분석하는 혁신 확산 이론으

로 인공지능기술의 웹툰 적용에 대한 분석을 하

였을 때 인공지능 웹툰의 긍정적 영향에 대한 전

망을 보였다[1].

본 연구에서는 사전학습된 Text-to-Image 모

델을 미세조정하여 텍스트에서 웹툰을 생성할

수 있는 방법을 제안한다. 제안하는 방법은 공개

데이터 셋을 웹툰 화풍으로 변환한 웹툰 데이터

셋을 사전학습된 Text-to-Image 모델에 미세조

정하여 텍스트를 입력하였을 때 웹툰을 생성할

수 있다. 미세조정에 사용한 기법은 빠른시간안

에 최소한의 데이터 셋을 사용하여 학습할 수 있

는 LoRA를 사용한다. 본 연구에서 제안하는 방

법을 통해 학습된 Text-to-Image 모델을 웹툰

저작에 사용한다면 사용자가 그리고자하는 웹툰

에 대한 텍스트에서 웹툰을 생성할 수 있기 때문

에 웹툰 저작에 도움을 줄 수 있을것으로 예상된

다.

본 연구의 구성은 2절에서는 본 연구와 관련높

은 확산모델과 딥러닝 기반 Text-to-Image에

대해 설명하고 3장에서는 본 연구에서 제안하는

사전학습된 Text-to-Image 모델에 LoRA 기법

을 사용하여 미세조정하는 방법을 설명한다. 4장

에서는 본연구에서 제안하는 웹툰 생성을 위한

Text-to-Image 모델을 사용한 실험결과이며, 5

장은 본 연구의 결론과 향후 연구에 대해 논한

다.

Ⅱ. 관련 연구

1. 확산모델(Diffusion model)

확산 모델(Diffusion Model)은 이미지 생성에 사

용되는 확률적인 모델링 방법이다. 확산 모델은 이

미지의 확률 분포를 모델링하고, 이를 기반으로 새

로운 이미지를 생성할 수 있다. 확산 모델은 이미지

생성 시 다양한 결과물을 얻을 수 있는 장점을 가지

고 있으며, 이미지 생성 과정에서 학습된 정보를 재

사용하여 효율성을 높일 수 있다[14].

확산 모델의 학습은 두 가지 구성 요소로 이루어

진 확산 과정(diffusion process)을 통해 이루어진

다. 먼저, 정방향 확산 과정으로, 이미지의 픽셀 값
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에 스텝마다 노이즈를 조금씩 추가하여 이미지를 확

산시키는 과정이다. 두 번째는 역방향 확산 과정으

로, 이미지를 역으로 확산시켜 노이즈에서 원본 이

미지를 복원하는 과정이다. 이 두 과정을 반복하고,

이미지 생성은 역방향 확산 과정을 사용하여 노이즈

에서 새로운 이미지를 생성할 수 있다.

확산 모델은 대규모 데이터셋을 사용하여 학습되

며, 학습 과정에서는 역방향 확산 과정을 통해 학습

된 이미지와 실제 이미지의 차이를 최소화하는 방향

으로 모델이 업데이트된다. 학습된 모델은 이후 정

방향 확산 과정을 통해 이미지 생성 과정에서 사용

되며, 노이즈를 추가하여 다양한 이미지를 생성할

수 있게 된다[14,15].

확산 모델은 이미지 생성 분야에서 정량적, 정성적

평가에서 적대적 생성신경망보다 높은 성능을 나타

내었으며 다양한 응용 분야에 활용되고 있다. 이미

지 생성에서 확률적인 모델링 방법을 사용하기 때문

에, 적대적 생성 신경망보다 다양한 이미지를 생성

할 수 있으며 이미지 생성이 가능하며, LoRA와 같

은 미세조정 기법을 통해 작은 데이터 셋에 나타나

있는 이미지에 나타나 있는 표현을 학습하여 이미지

를 생성할 수 있다.

2. 딥러닝 기반 Text-to-Image

Text-to-Image 기술은 텍스트를 Text-to-Im

age 모델에 입력하였을 때 이미지를 생성하는

것을 말한다. 사용자가 원하는 이미지에 대한 설

명에서 이미지를 생성할 수 있으므로 온라인 광

고, 웹툰 등 엔터테인먼트 분야뿐만 아니라 다양

한 분야에서 활용이 가능한 기술이다[13].

Text-to-Image 기술은 텍스트와 이미지 데이

터 셋에서 특징을 추출하고 연관성을 분석하는

부분과 이미지를 생성하는 부분으로 나뉠수 있

다. 텍스트와 이미지 사이의 특징과 연관성을 분

석하는 부분은 BERT와 VIT(Vision Transform

er)를 인코더로 사용하여 특징을 추출하고 대조

학습(contrastive learning)을 통해 텍스트와 이

미지 사이의 관계를 학습한다[16]. 그리고 이미

지 생성 부분은 적대적 생성신경망과 확산 모델

과 같은 이미지 생성모델을 기반으로 한다. 따라

서 Text-to-Image 기술의 발전은 텍스트, 이미

지의 특징을 추출하는 모델과 그 관계를 학습하

는 모델, 이미지를 생성하는 생성모델의 발전에

따라 성능이 향상된다.

Text-to-Image 기술은 DCGAN모델을 기반으

로하여 시작하였다. 그 후 어텐션 메커니즘이 도

입된 AttnGAN[17], StackGAN[18], DM-GAN

[19]이 연구되었으며 최근에는 확산모델을 생성

모델로하는 Dalle-2, Stable diffusion 와 같은 모

델이 주로 사용되고 있다. 이 두가지 모델은 유

사한 구조를 나타내고 있으며 이 중 Stable diffu

sion은 구성요소는 CLIP 기반의 텍스트 인코더,

UNet과 scheduler로 구성된 정보 생성자, 이미

지를 생성하는 디코더로 구성된다. Stable diffus

ion은 픽셀 공간(pixel space)에서 이미지를 생성

하는 것이 아니라 잠재 공간(latent space)에서

이미지를 생성하기 때문에 빠른 이미지를 생성

할 수 있다.

Ⅲ. 확산모델 기반 텍스트에서

웹툰 생성

본 절에서는 텍스트에서 웹툰을 생성하기 위해

사전학습된 Text-to-Image 모델인 Stable

diffusion 1.5 버전 모델을 자체 구축한 웹툰 데

이터 셋을 사용하여 LoRA기법을 사용하여 미세

조정하는 방법에 대해 설명한다.

1. 확산모델 기반의 Text-to-Image 모델

Stable Diffusion모델은 확산 모델을 기반으로

텍스트에서 이미지를 생성하는 모델이다. Stable

Diffusion은 의 구성요소는 CLIP의 텍스트 인코

더, UNet, VAE(Variational Autoencoder)로 구
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성되어 있다. CLIP(Contrastive Language-Imag

e Pretraining)는 텍스트와 이미지의 특징을 추

출하고 대조학습(Contrastve Learning)을 통해

서로 다른 두 데이터의 관계를 학습한 모델이다.

Stable Diffsuion에서는 CLIP의 텍스트 인코더

를 사용하여 텍스트의 특징을 추출하는데, 생성

하고자하는 이미지에 대한 설명을 입력하면 CLI

P의 텍스트 인코더를 통해 토큰(token)형태로

변환하여 이 토큰을 Unet에 전달한다. Unet에서

는 토큰을 기반으로하여 생성된 노이즈를 디노

이징 과정(Denoising Process)을 한다. 디노이징

은 이미지를 생성하기위해 이미지에서 노이즈를

제거하며 이미지를 생성한다. 마지막으로 이미

지 디코더는 VAE를 사용하여 이미지의 잠재 변

수에서 이미지를 픽셀로 변환하여 최종적으로

이미지를 생성한다. Stable Diffusion은 대용량

의 텍스트-이미지로 구성된 LAION 데이터 셋

을 사전에 학습한 모델로, 입력된 텍스트에대해

다양한 형태의 이미지를 생성할 수 있다. 본 연

구에서는 대용량의 데이터 셋을 학습하여 다양

한 이미지를 생성하기위해 사전학습된 Stabe Di

ffusion을 사용한다.

2. Text-to-Image 모델의 미세 조정

확산모델을 사용하여 이미지를 생성할 때 사용

자가 원하는 방향의 이미지를 생성하기 위해 미

세조정을 하는 것은 시간이 많이 소요된다. 그렇

기 때문에 시간을 단축시키는 방법으로는 Drea

mBooth이나 Textual Inversion 그리고 LoRA를

사용하는 방법이 있다. 따라서, 본 연구에서는 사

전학습된 확산모델인 Stable diffusion 모델을 L

oRA방식으로 웹툰 데이터 셋을 학습하여 텍스

트에서 웹툰을 생성하도록 한다. LoRA(Low-Ra

nk Adaptation of Large Languagemodels)는 대

규모의 언어모델의 저차원 적응 기법이다. 이 기

법은 많은 수의 파라미터를 가지고 있는 대규모

의 언어모델을 빠르고 효과적으로 미세조정하기

위해 고안된 기법으로써, 전체계층을 모두 재학

습하지않고 미세조정하기위한 데이터를 사용하

여 일부 매개변수만을 업데이트한다. 다시말하

자면, 고정된 가중치를 갖는 사전학습 모델에 학

습이 가능한 랭크 분해(rank decomposition) 행

렬을 삽입하여 계층에 학습이 가능한 파라미터

를 삽입하여 미세조정한다. 이렇게 LoRA를 통

해 미세조정한 모델은 LoRA는 타겟 레이블이나

타겟 데이터에 맞게 모델을 미세조정 할 수 있어

사용자가 원하는 값을 출력할 수 있다. 이러한

장점으로 LoRA는 언어모델 뿐만아니라 이미지

분류, Text-to-Image와 같은 모델에 사용된다[2

0]. Stable Diffusion에서 LoRA를 적용하는 방

법은 이미지의 표현과 사용자가 입력한 텍스트

에 대한 크로스 어텐션 레이어(cross-attention l

ayers)에 적용할 수 있다(그림 1).

그림 1. Stable Diffusion을 이용한 텍스트에서 이미지 생성 과정
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본 연구에서는 공개데이터 셋은 MSCOCO 데

이터 셋[21]을 CartoonGAN[22]을 사용하여 웹

툰 화풍을 변환하여 구축한 웹툰 데이터 셋을 Lo

RA기법을 사용하여 미세조정한다. 웹툰 데이터

셋을 타겟 데이터 셋으로 사용하여 LoRA기법으

로 미세조정한 Stable diffusion은 텍스트를 입력

하였을 때 사실적인 이미지를 생성하는 것이 아

닌, 웹툰 화풍의 이미지를 생성할 수 있다. 웹툰

화풍으로 미세조정된 Stable diffusion 모델을 사

용한다면 기존의 생성된 이미지를 별도의 스타

일 변환을 하지 않아도 웹툰 화풍의 이미지를 생

성할 수 있다.

Ⅳ. 실험결과

본 절에서는 웹툰 데이터 셋을 타겟으로 하여

Stable Diffusion을 미세조정한 실험결과를 설명

한다. 웹툰 데이터 셋은 공개 데이터 셋인

MSCOCO 데이터 셋을 CartoonGAN을 사용하

여 웹툰 화풍으로 변환시킨 데이터 셋으로 웹툰

화풍으로 변환된 이미지와 이 이미지에 대한 영

어문장 5가지로 구성되어있는 데이터 셋이다. 구

축한 웹툰 데이터 셋은 82,783장의 이미지로 구

성된 학습 데이터, 40,504장의 이미지로 구성된

평가 데이터이며 1장당 5개의 설명문으로 구성

되어있다.

그림 2. LoRA기법을 사용한 Stable Diffusion의
미세조정 시 train loss

학습에 사용한 주요 하이퍼파라미터는 학습

step은 30000번의 step을 학습하였으며 배치 크

기는 4로 설정하였다. 배치 크기가 작은 이유는

학습 시 이미지의 해상도가 512이기 때문이다.

학습에 사용한 GPU는 NVIDIA의 A5000모델 4

장을 사용하여 학습하였으며 학습 82,783장의 이

미지를 학습하는데 약 4시간 40분이 소요되었다.

그림 2는 LoRA기법을 사용하여 Stable

Diffusion을 미세조정할 때 학습 시 loss를 나타

낸 그림이다. 그림에서 볼 수 있듯이 낮은 loss

값을 가지며 균일하게 학습이 된 것을 확인할 수

있다.

웹툰 데이터 셋 중 테스트 데이터를 사용하여

미세 조정된 Stable Diffusion을 이용하여 웹툰

을 생성한 결과는 그림 3과 같다. 그림 3에서 (a)

는 Stable Diffusion에 입력하는 텍스트이며 (b)

는 텍스트에 대한 실제 이미지이며 (c)와 (d)는

미세 조정된 Stable Diffusion을 사용하여 생성

한 이미지이다. 생성한 이미지를 보았을 때 입력

한 텍스트에 나타나있는 표현이 잘 반영되어 생

성된 것을 확인할 수 있었으며 화풍 또한 실제이

미지에 표현된 웹툰 화풍이 반영되어 생성된 것

을 확인할 수 있었다.

정량적 평가는 Inception score를 사용하여 측

정하였다. 평가에 비교한 Text-to-Image모델은

DCGAN기반의 Text-to-Image 모델과 본 연구

에서 제안하는 Stable Diffusion기반의

Text-to-Image 모델을 비교하였다. 본 연구에

서 제안하는 LoRA기법을 사용하여 Stable

Diffusion의 inception은 13.86이며 DCGAN기반

의 Inception score는 4.92이며 비교결과 Stable

Diffusion이 높은 것을 확인할 수 있었다.

DCGAN Stable Diffusion
Inception

score 4.992[10] 13.86
표 1. DCGAN, Stable Diffusion 기반의 Text-to-Image

모델의 Inception score
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텍스트 (a) 실제 이미지 (b) 생성된 이미지-1 (c) 생성된 이미지-2 (d)

A city street surrounded 
by tall colorful buildings.

A man with a red helmet 
on a small moped on a dirt 
road.

A smiling person holding a 
snowboard standing on a 
snow-covered hill

그림 3. 미세 조정된 Stable Diffusion을 이용한 웹툰 생성
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Ⅴ. 결 론

본 연구에서는 작가의 웹툰 저작에 도움을

줄 수 있도록 사전학습된 Text-to-Image 모델

을 미세조정하여 텍스트에서 웹툰을 생성할 수

있는 방법을 제안하였다. 제안하는 방법은 공개

데이터 셋인 MSCOCO데이터 셋을

CartoonGAN을 사용하여 웹툰 화풍을 변환한

웹툰 데이터 셋을 사전학습한 Stable Diffsuion

모델에 LoRA기법을 사용하여 미세조정한다. 실

험결과 3만 스텝의 학습횟수에서 약 4시간 반이

소요되어 학습이 빠르게 진행된 것을 확인할 수

있었다. 미세조정된 Stable Diffusion을 사용하

여 이미지를 생성한 결과에서는 입력한 텍스트

에 표현된 형상이나 배경이 반영되어 이미지가

생성되는 것을 확인할 수 있었으며 미세조정에

사용한 웹툰 데이터 셋의 화풍이 생성된 이미지

에 반영된 것을 확인할 수 있었다. 정량적 평가

는 Inception score를 사용하여 측정하였는데

13.86으로 DCGAN기반의 Text-to-Image 모델

보다 높은 것을 확인할 수 있었다. 본 연구에서

수행한 웹툰 생성을 위한 Text-to-Image 모델

을 웹툰 작가가 사용한다면 웹툰 저작에 시간을

단축시킬 수 있을것으로 예상된다. 본 연구의 제

한점으로는 CLIP 인코더가 영어를 타겟으로 학

습되어 다른 언어를 입력하였을 때에는 텍스트

의 표현이 반영되지 않는 것을 확인할 수 있었

다. 추후 연구에서는 다국어를 입력하였을 때에

도 품질높은 웹툰을 생성할 수 있는 연구를 수행

하도록 하겠다.
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