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요 약

본 논문에서는 Stable Diffusion 모델을 LoRA 파인튜닝하여 기사 삽화의 그래픽 톤을 일관되게 유지하는
방법론을 제안한다. 우선, 국내 대표 언론사 중 두 곳의 일러스트를 각각 LoRA 학습하여 일러스트를 생성한 뒤, 원본
기사 속 일러스트와 비교 분석한다. 또한 두 언론사의 일러스트를 혼합하여 LoRA 학습한 뒤, 일러스트를 생성하여
원본 기사 속 일러스트와 비교 분석한다. LoRA 학습한 모델을 통해 기사 삽화의 그래픽 톤을 유지하며 일러스트를
생성하는 것이 가능함을 확인하였으나, 그래픽 톤을 완벽하게 모방하지 못하고 물체의 형태가 불안정한 모습을 보이는
등의 한계점이 존재했다. 본 연구의 결과는 언론사로 하여금 미디어의 신뢰성을 확보함과 동시에 높은 생산성을
확보하도록 할 수 있을 것으로 기대된다.

1. 서론

최근 인공지능 기술의 발전은 이미지 생성 분야에 혁신적인
변화를 가져왔다. 특히 대규모 데이터를 학습한 딥러닝 모델을 통해
새로운 콘텐츠를 생성하는 생성형 AI(Generative AI)의 등장으로
생성형 AI 를 활용하는 기업의 사례가 증가하고 있다. 토스는 자체
브랜드의 톤과 스타일을 학습시킨 AI 를 활용하여 자사 서비스의
그래픽 톤에 맞는 아이콘과 이미지를 성공적으로 생성한 바
있으며[1], Adobe 는 Photoshop 과 같은 기존 이미지 편집 툴에
생성형 AI 기술인 Firefly[2]를 결합하여 사용자에게 더욱
직관적이고 효율적인 이미지 편집 환경을 제공한다.

그러나 이러한 생성형 AI 기술의 적용이 항상 성공적인 것만은
아니다. 언론 분야에 적용되는 생성형 AI 의 경우 그림 1 과 같이
딥러닝 모델을 통해 자동 생성된 이미지가 기사 혹은 언론사의 그림
톤과 맞지 않아 독자에게 혼란이나 거부감을 유발하는 경우가
발생할 수 있다. 이는 상용 이미지 생성 툴을 활용했을 때 일관된
그래픽 톤을 유지하기 어렵기에 발생하는 문제다. 브랜드

아이덴티티와 미디어의 신뢰성을 훼손할 수 있는 요인으로 작용할
수 있는 문제다.

이러한 문제를 해결하기 위해 본 논문에서는 Stable
Diffusion[3] 모델을 LoRA(Low-Rank Adaptation)[4] 파인
튜닝하여 기사 삽화의 그래픽 톤을 일관되게 유지하는 방법론을
제안한다. 즉, LoRA 를 이용한 이미지 생성 프로세스의 미세 조정을
통해 Stable Diffusion 모델이 언론사 별 기존 톤과 일관성을
유지하는 동시에 텍스트 입력에 기반한 자연스러운 이미지를
생성하는 것을 목표로 한다.

2. 관련 연구

2.1 Stable Diffusion

Stable Diffusion[3]은 텍스트-이미지 Diffusion 모델로,
사용자가 입력한 텍스트를 바탕으로 고품질의 이미지를 생성한다.
이 모델은 다양한 예술적 스타일과 개념을 이미지에 적용할 수
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있어, 다양한 시각적 내용을 생성할 수 있다. Stable Diffusion 은
사용자가 자신의 요구 사항에 맞추어 모델을 미세 조정할 수 있는
유연성을 제공함으로써, 맞춤형 이미지 생성에 있어서 강력한
역할을 할 수 있다.

2.2 LoRA

LoRA(Low-Rank Adaptation)[4]는 대규모 모델의 파라미터를
전체적으로 재학습하지 않고도 특정 작업에 맞게 미세 조정할 수
있는 방법이다. 이 방법은 모델의 큰 행렬을 저차원으로 분해해
적용함으로써, 핵심 가중치를 변경하지 않고도 파라미터 수를
효율적으로 줄이면서 태스크 성능을 개선한다. 이러한 접근 방식은
특히 파라미터 수가 많은 이미지 생성 모델에 유용하며, 모델의
유연성과 확장성을 크게 향상시킨다.

3. 실험

본 논문에서는 Stable Diffusion 의 여러 체크포인트 중 SDXL
체크포인트와 LoRA 기술로 특정 언론사의 기사 이미지 톤과
스타일을 학습시킨 후 뉴스 기사에 삽입될 일러스트를 생성하는
실험을 진행하였다. 학습을 위한 환경으로는 RunPod 클라우드
서비스를 이용하였으며 Ubuntu 22.04, NVIDIA A5000 GPU x 1,
PyTorch 2.0.1 를 사용하였다.

구체적인 실험 과정은 그림 2 와 같다. 먼저 국내 언론사 중
독자적인 일러스트 그래픽 톤을 보유한 조선일보, 동아일보에서
발행된 뉴스 기사에 포함된 일러스트를 수집한다. 그런 다음
수집된 일러스트를 각 언론사별로 구분하여 LoRA 를 학습시킨다.
마지막으로 Stable Diffusion 을 이용하여 일러스트를 생성한 뒤
실제 뉴스 기사의 일러스트와 비교한다.

추가로 서로 다른 두 언론사의 이미지를 혼합하여 LoRA를
학습시킨 뒤 일러스트를 생성하는 실험을 진행하였다. 이 과정에서
각 언론사의 그래픽 톤이 학습된 LoRA 모델에 어떻게 반영되는지
비교 분석하였다.

[그림 1] 언론사별 일러스트 LoRA 학습 실험 흐름도

실험 이전에, 이미지 생성 시 선택할 수 있는 Sampler,
Scheduler, LoRA weight와 같은 파라미터의 최적 조합을 Grid
Search 방법을 통해 탐색했다. Grid Search는 Stable-Diffusion-
webui 상에서 제공하는 x/y/z plot 기능을 활용하여 진행했다.

x/y/z plot 생성 결과, Sampler: DPM++ 3M SDE,
Scheduler: Karras, LoRa weight: 1일 때 그래픽 톤을 가장 잘
모방하는 결과를 보였다. 이렇게 도출한 파라미터의 조합으로 3.1,
3.2, 3.3에서 생성을 진행했다.

3.1 조선일보

조선일보 기사 34개에서 각 1장씩 수집된 이미지로 모델을 150
steps * 2 epochs 학습한 뒤, 원본 일러스트가 삽입된 기사를
참고하여 적절한 프롬프트를 학습된 LoRA에 입력해 일러스트를
생성하였다.

[표 1] 조선일보 일러스트 생성 결과

기사 제목 삿포로의 눈, 서울의 눈

원본 기사 이미지 생성 이미지

기사 제목 동짓날 팥죽과 유자 목욕

원본 기사 이미지 생성 이미지

색상이 원본과 유사한 따뜻한 톤인 점, 단순하고 부드러운
텍스처를 유지하고 있는 점, 배경의 구성이 원본과 유사한 점 등을
고려했을 때 조선일보의 그래픽 톤을 일관되게 유지하며
일러스트를 생성함을 확인할 수 있다.

그러나, 유자 형태의 욕조를 표현하지 못하는 등 프롬프트가
묘사하는 상황을 생성 일러스트에 적절히 반영하지 못하는 한계점도
존재한다.

3.2 동아일보

동아일보 기사 27개에서 각 1장씩 수집된 이미지로 모델을 150
steps * 2 epochs 학습하였으며, 이 외 과정은 3.1과 동일하다.
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[표 2] 동아일보 일러스트 생성 결과

기사 제목 K-모기와의 전쟁

원본 기사 이미지 생성 이미지

기사 제목 동네 구석구석에 숨겨진 보물들

원본 기사 이미지 생성 이미지

부드럽고 단조로운 색채, 상황 묘사, 원본과 유사한 만화 스타일
등이 유지되고 있는 점을 고려했을 때 동아일보의 그래픽 톤을
적절히 유지하며 일러스트를 생성함을 확인할 수 있다.

그러나, 모기와 전등, 파리채 등 물체의 형태가 불명확하거나
프롬프트에서 요구한 인물의 수를 지키지 못하는 등 3.1의 결과와
마찬가지로 프롬프트가 묘사하는 상황을 일러스트에 적절히
반영하지 못하는 한계점이 존재한다. 또한, 인물의 비율이 원본과
일치하지 않거나 원본에 비해 묘사가 더 사실적인 모습을 보이는
등, 그래픽 톤을 완벽하게 모방하지 못하는 모습을 확인할 수 있다.

3.3 조선일보, 동아일보 혼합

앞서 학습한 두 LoRA 모델에 사용한 데이터셋을 통합하여
하나의 LoRA 모델을 학습하였으며, 이 외 과정은 3.1.1과 동일하다.

표 3의 결과를 보면, 첫번째 생성 결과는 원본 이미지와
비슷하게 상황을 묘사하고 있으나, 조선일보 모델의 생성 결과에
비해 선과 채색이 더 단조로워졌으며, 색감이 더 차가워진 것을
확인할 수 있다.

두번째 생성 결과는 상황 묘사 등에서 원본 이미지와 어느
정도의 유사성은 존재하나, 동아일보 모델의 생성 결과에 비해
색감이 조금 더 붉고 어두워진 점, 인물들의 비율이 줄어든 점,
배경이 고층 건물이 된 점, 인물의 얼굴에 모두 홍조와 안경이
생기는 점 등 여러 차이점을 보였다.

[표 3] 조선일보, 동아일보 혼합 모델 일러스트 생성 결과

기사 제목 삿포로의 눈, 서울의 눈

원본 기사 이미지 생성 이미지

기사 제목 동네 구석구석에 숨겨진 보물들

원본 기사 이미지 생성 이미지

4. 결론

본 연구에서는 특정 언론사의 그래픽 톤을 유지하며 이미지를
생성할 수 있음을 확인하였다. 이는 각 언론사의 아이덴티티를
유지함과 동시에 이미지 생성이 가능하도록 함으로써 언론사로
하여금 미디어의 신뢰성을 확보함과 동시에 높은 생산성을
확보하도록 한다.

한편, 생성한 이미지가 사용자의 요구사항을 담은 프롬프트를
정확히 반영하지 못하는 점, 물체의 형태가 불안정한 점 등은 본
연구에서 제안한 모델의 문제점이다. 모델 학습 시 사용된 steps
및 epochs 수와 같은 hyperparameter가 최적인지 검증되지
않았다는 점 또한 이번 연구의 한계점이다.

본 연구의 한계점을 개선하기 위해 생성 이미지를 더 정확하게
조절할 수 있도록 하는 프롬프트 엔지니어링 기법, 학습 시 조절할
수 있는 여러 hyperparameter들의 최적 조합 등에 대해 추후 더
연구해볼 수 있을 것이다.
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6. 추가 실험: Caption 유형별 LoRA 학습

(a) no caption (b) BLIP caption (c) Full text caption

[그림 6] Caption 유형별 생성 이미지 비교

LoRA 를 학습시킬 때, 이미지와 연관된 텍스트를
Caption 이라고 한다. 이러한 Caption 의 유형을 달리 했을 때
일러스트 생성에 어떤 영향이 있는지 확인해보고자 하였다. 실험
결과의 x 축은 이미지 생성 시 사용하는 Sampler 이고, y 축은
LoRA 의 weight 이다.

Caption 유형은 Caption 없음, BLIP 으로 생성한 Caption,
일러스트가 삽입된 기사 내용을 직접 발췌하여 생성한 Caption 으로
나누었다. 학습 환경과 데이터는 3.3 과 동일하며, 100 steps * 5
epoch 만큼 학습되었다.

[그림 6]의 결과를 보면, 학습 시 Caption 을 작성하지 않고

학습한 경우에는 기존 기사의 톤을 반영하지 못한 그래픽 톤을
나타낸다.

BLIP caption 과 기사 전문을 사용한 Caption 은 생성된
이미지의 디테일에서 차이가 존재했다. BLIP caption 에서는
프롬프트에 명시된 농부의 모습이 16 개 이미지 중 8 개의
이미지에서만 나타났지만, 기사 전문을 caption 으로 사용한
모델에서는 16 개 이미지 중 12 개의 이미지에서 농부의 모습이
나타난 것을 확인하였다. 이는 학습 시에 길고 구체적인
caption 을 사용한 모델이 구체적인 프롬프트를 잘 표현한다고
해석할 수 있다.
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