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            초록
          
        

        
          This study attempted Human-AI Co-Creation (HAIC) for fashion image generation to investigate whether AI could provide support and inspiration regarding creative fashion design to human fashion designers, serving as a collaborative partner. As such, the generated fashion images were analyzed and the characteristics of the AI agents were examined, while the research employed both literature review and empirical study methods. The literature review focused on creativity concepts and evaluation tools, HAIC in fashion design, and text-to-image AI, emphasizing relevant literature and previous studies. In the empirical study, an analysis was conducted on the characteristics of the fashion images generated by AI agents and curated by human designers, examining both the resulting fashions and the AI characteristics. The analysis revealed that fashion images generated through HAIC exhibited diverse aesthetics depending on the AI agent, containing unpredictable elements despite using the same prompt. In addition, creativity varied depending on the prompt, but overall elaboration, novelty, and aesthetics were found to be excellent. The options provided by AI agents facilitated fast and fluent modifications and transformations of fashion designs, enabling the curation of human fashion designers and making them a critical element of human-AI interaction in the design process. On the other hand, in cases of using traditional terms, images generated by AI agents lacked a comprehensive understanding of global fashion culture as they possessed characteristics reflecting fixed stereotypes. Through the analysis, it was identified that continuous improvements are required to mitigate biases in AI agents, fostering fairness and accuracy for creative fashion images. Additionally, diverse user-based services and a well-designed governance framework are necessary to allow humans to assess and intervene in images generated by AI based on creativity and experiential knowledge.
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      Ⅰ. 서론
      AI(artificial intelligence)는 대중이 원하는 것을 실시간으로 이해하고, 창의적인 디자인, 환경 및 몰입형 콘텐츠를 개발할 수 있는 강력한 전략(Rezwana & Maher, 2022)으로써 사회, 산업, 그리고 예술 및 디자인 등 인간 고유의 창의성을 요하는 분야에 영향을 미치고 있다. 패션 영역에서도 AI 생성에 의한 패션 디자인 사례는 점차 대중화되고 있다. 2023년 뉴욕에서는 디자이너가 옷을 만든 패션 위크가 아닌 18세에서 65세까지의 폭넓은 연령대의 일반인 참가자들이 AI로 만든 패션 이미지로 꾸민 세계 최초의 AI 패션 위크(AIFW)가 개최되었다(Yoon, 2023). 패션 위크에 참여한 사람들은 AI가 인간의 창의성을 대체해서는 안 된다고 주장하면서도 AI가 새로운 기회를 제공할 수 있으며, 창작자가 기술을 실험하고 창의적인 것을 시도할 수 있는 놀라운 도구라고 인정했다. 이 행사를 주최한 메종 메타(Masion Meta)의 창립자 시릴 푸아레(Cyril Foiret)는 “패션 위크에 참여한 디자이너의 70%가 생성형 AI 미드저니(Midjourney)를 활용했다”며 “이미지를 묘사하는 텍스트를 입력해 일관성 있으면서도 서로 다른 이미지를 만드는 것은 쉬운 일이 아니다”라고 밝혔다(DeNinno, 2023). 이러한 현상들은 인간과 AI가 패션 디자인 창작 시스템에 동등하게 참여하고 상호작용하면 창의성을 높일 수 있음을 보여 준다고 할 수 있다.

      특히, 다양한 AI 시스템 중 하나인 자연어 설명을 기반으로 이미지를 생성하는 AI는 창의적 패션의 시각적 구현 측면에서 그 효율성과 효과를 두드러지게 보여주고 있다. 앞서 언급한 2023 AI 패션 위크와 같이 인간은 text-to-image AI 생성기와의 공동 창작을 통해 패션 디자이너와 비전문가의 구분 없이 상상력을 확장할 수 있는 패션 이미지를 빠르고 쉽게 생성하는 것이 가능해졌다. Text-to-image AI 생성기는 인간 디자이너가 입력하는 프롬프트에 따라 다양한 스타일과 콘텐츠로 이미지를 생성할 수 있고, 인간이 시스템을 제어하여 더 많은 변형을 반복할 수 있다. 이러한 인공적인 우연과 이를 조율하고자 하는 인간의 패션 디자인 행위는 인간 디자이너의 독창성과 AI 알고리즘에 내재된 변덕스러움 및 예측 불가능성을 결합하는 창의적인 접근 방식이라고 할 수 있다. 즉, 인간-AI의 공동창조(Human-AI Co-creation; HAIC)는 인간 패션 디자이너가 상상하지 못했던 참신하고 혁신적인 패션 디자인을 도출하도록 자극하는 등, 인간의 창작 과정에 영감을 주고 창의성을 강화하는데 기여할 수 있다(Chung & Lee, 2023).

      이러한 흐름에 따라 패션 디자인과 AI를 융합하는 패션 연구가 활발히 수행되고 있다. 대표적으로 패션 스타일 추천 서비스(An, Kwon, & Park, 2019; An & Park, 2021), 패션 디자인에서의 활용 방안에 관한 연구(Lee, 2020; Lee & Lee, 2021), 패션 디자인에서의 HAIC 사례를 살펴본 연구(Chung & Lee, 2023) 등은 주로 특정 AI 디자인 도구와 패션 산업 및 디자인에서의 사례와 적용 가능성을 고찰하고 있다. 이상의 선행연구들은 HAIC를 통한 패션 디자인 생성의 사례를 결과물만을 토대로 AI 활용 가능성을 고찰하고 있다는 특징을 지니기 때문에 패션 프로세스에서 핵심적이고 창의적인 단계라고 볼 수 있는 패션 디자인에서 AI가 창의적 패션 디자인 도출에 기여할 수 있는 공동 창작 에이전트로서 역할 할 수 있는지 확인하기 위해서는 패션 이미지를 실질적으로 생성·평가해보고 교육 현장 등에서 HAIC를 통한 패션 디자인 생성을 위해 활용할 수 있는 적합한 AI 에이전트를 도출할 수 있는 연구가 수행될 필요가 있다.

      이에 본 연구는 AI가 인간 패션 디자이너에게 창의적인 패션 디자인을 도출할 수 있도록 패션 이미지를 제공하고 영감을 제안하는 공동 창작 파트너가 될 수 있는지를 파악하는 것을 목표로, 디자인 이미지를 생성할 수 있는 AI 에이전트와의 HAIC를 통해 패션 이미지를 생성하고 이를 평가하는 프로젝트를 진행함으로써 HAIC를 통한 패션 디자인 생성을 위해 활용할 수 있는 적합한 AI 에이전트를 도출해보고자 한다. 연구방법은 문헌연구와 실증연구로 진행하는데, 문헌연구에서는 관련 문헌과 선행연구를 중심으로 창의성 개념 및 평가 방법, 패션 디자인 영역에서의 HAIC, text-to-image AI 모델에 대해 고찰한다. 그리고 실증 연구에서는 AI 에이전트들의 특성을 살펴보고 패션 이미지 생성을 위한 프롬프트를 도출한 다음, AI 에이전트의 생성 이미지에 대한 분석 및 창의성 평가와 인간 디자이너의 큐레이션으로 생성되는 패션 이미지를 통해 텍스트 프롬프트 이해 및 표현, 창의성, 베리에이션, 인간 큐레이션 및 HAIC 가능성 등의 특징을 분석하고자 한다. 협업 에이전트로 text-to-image AI를 채택한 것은 인간이 입력하는 프롬프트에 따라 다양한 스타일이 생성될 수 있고 이미지 합성, 시스템 제어를 통해 더 많은 변형을 반복할 수 있으며, 대중이 쉽게 접속해 디자인 협업을 시도할 수 있다(Kim & Kim, 2023)고 판단했기 때문이다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론적 배경
      
        1. 창의성 개념 및 평가 척도
        창의성(creativity) 용어는 라틴어 ‘creāre’와 그리스어 ‘krainein’에서 유래한 것으로, 새롭고 좋은 것을 만드는 힘을 의미한다(Song, 2018). 디자인과 창의성은 새로운 아이디어를 요구하며 창조적 사고를 통해 실제의 해결 가능성을 확산시키고, 문제 해결 능력 향상이라는 점에서 관계성을 지닌다. 따라서, ‘디자인 창의성’은 특정 문제를 해결하기 위해 새로운 아이디어를 다양하게 생각하고, 깊이 있게 표현하는 능력이라고 할 수 있다(Song, 2018). 이러한 새로운 사고를 생성해 내는 것을 창의성이라고 했던 Guilford(1950)는 ‘지능구조 모델(Structure of Intellect Model)’을 소개하며 확산적 사고를 창의성의 기본이 되는 사고 유형으로 보고, 창의성을 새롭고 신기한 것을 만드는 힘으로 정의했다(Seo & Kim, 2006). 한편, Torrance(1972)는 창의성이란 문제를 인식하고, 해결하기 위해 아이디어를 내고 가설을 세우고 검증하며, 그 결과를 전달하는 과정이라고 정의했다. 그리고 Taylor(1988)는 인지적 관점에서 창의성이 유용성과 지속력이 있는 신기한 작품을 만들어가는 과정이라고 했다(Song & Park, 2014). 이러한 연구자들의 관점을 종합하면 창의성은 새롭고 신기한 것을 만들어내기 위해 생각하고, 행동하기 위해 폭넓게 사고하는 것이라 할 수 있다. 창의성의 구성요소로 Guilford(1950)는 독창성, 민감성, 유창성, 융통성, 정교성, 재정의 및 재구성력, Torrance(1972)은 독창성, 유창성, 정교성, 추상성, 그리고 미술교육에서의 창의성을 중요한 개념으로 정착시킨 Lowenfeld(1960)는 독창성, 유창성, 감수성, 융통성, 재구성, 추상·종합·조직하는 능력으로 제시했다. 이렇듯, 창의성의 구성 요소 또한, 학자에 따라 조금씩 다른 견해를 보이지만 공통적으로 중요시하는 창의성의 구성 요소는 ‘독창성’과 ‘유창성’이라고 할 수 있다.

        한편, Rhodes(1961)는 창의성을 ‘4P(person, process, product, press)’로 분류했는데, 창의적 사람, 창의적 과정, 창의적 산출물, 창의적 환경이나 장소이다. 그리고 창의적 산출물의 속성에 대해 명시적인 차원을 제시한 대표적인 척도로는 CAT와 CPSS가 있다. Amabile(1982)의 CAT는 영역 특수적 관점에서 창의성을 측정하는 방법으로 예술적 창의성을 측정하기 위한 척도로는 창의성과 기술성 2가지 요소를 구분, 창의성 요소의 하위차원으로 창의성, 기발한 재료의 사용, 참신한 생각, 노력, 형태의 다양성, 세부 묘사, 복잡성, 기술성 요소의 하위차원으로 기술적 우수함, 구성력, 깔끔함, 계획성, 구상성, 좌우대칭, 표현력 등으로 구성하고 두 요소와 관련이 없는 호감도, 심미적 매력, 전시 가능성은 ‘미적 판단’의 영역으로 별도 분리했다. CAT은 창의적 산출물을 규정하기 위한 객관적인 기준을 정하기보다는 창의적 산출물 혹은 창의적 반응의 특징에 대하여 전문성을 가진 평가자들을 선택한 후, 평가자들의 독립된 주관적 준거에 의해 창의적 산출물을 6점 리커트 척도로 평가한다. 따라서 CAT은 집단 내 산출물을 서로 비교하여 상대적인 평가가 이루어지며 이후 평가자 간의 신뢰도를 산출한 후 결과를 분석하여 집단 내합의 된 결과를 도출하게 된다(Ko & Lee, 2019). 이러한 CAT는 디자인 분야 전문가의 합의된 평가를 통해 창의성을 안정적으로 평가할 수 있는 도구로 평가된다(Jeffries, 2015). 한편, Besemer & O’Quin(1999)는 산출물의 창의성을 평가하기 위해 CPSS를 개발했는데, 창의성의 3가지 요인으로 참신성, 실용성, 정교성 및 종합성을 제시하였으며 이에 대한 9개의 하위차원으로 참신성은 독창성과 놀라움, 실용성은 가치 있음, 논리성, 유용성, 이해 가능성, 정교성은 유기적 구성, 우아함, 잘 만들어진의 하위차원을 구성하였다. 이러한 CAT와 CPSS는 창의적 산출물 평가 척도 개발 및 타당화의 기초 자료로 활용되고 있으며, 창의성 평가에서 비전문가와 전문가가 동일한 평가 결과를 나타내는 척도로 평가되고 있다(Yin, Han, Huang, Zuo, & Childs, 2021). 그리고 우리나라에서는 CAT와 CPSS의 창의성 평가 요인을 토대로 Kim & Lee(2004)은 참신성, 실용성, 정교성의 3요인 구조를 측정 규준으로서 타당함을 밝혔으며, Song(2018)은 디자인 관점에서의 창의성에서 고려되는 평가 지표는 유창성, 정교성, 독창성임을 제시하고 있다.

        본 연구에서는 CAT와 CPSS의 창의성 평가 지표 및 Kim & Lee(2004)와 Song(2018) 연구에서 제시한 평가 지표를 토대로 패션 디자인 전문가 4인이 중복되는 평가 요인들을 유사한 영역을 하나의 용어로 통합하고 패션 이미지의 창의성 평가에 적합하다고 판단되는 4개 요인, 참신성(기발한 재료의 사용, 참신한 생각, 형태의 다양성), 기술성(기술적 우수함, 논리성, 유용성, 이해 가능성), 정교성(세부 묘사, 유기적 구성, 잘 만들어진), 심미성(호감도, 심미적 매력, 전시 가능성)을 지표로 활용하여 HAIC를 통한 패션 이미지 생성물의 창의성을 평가하고자 한다.

      

      
        2. 패션 디자인에서의 인간과 AI의 공동창조 (HAIC)
        창의적인 문제 제기자(creative problem-poser)는 해결해야 할 문제의 목표와 초기 기본 조건과 여러 가지 중간 과정 등에 있어 문제를 바라보고 그에 따라 다양한 접근을 시도해 보는 사람을 의미한다. 즉, 문제를 해소하기 위해서는 그에 적합한 방안을 제안하는 것이 아니라 “문제를 바라보는 방법”을 창의적으로 바꾸어 보는 것이 필요하다(Thomas & Carroll, 1979). 이에, 인간은 변화하는 요구에 적응하면서 창의적 능력을 확장하기 위해 도구를 사용해 왔다. 그리고 현재 직관과 창의성은 흥미로운 방식으로 진화되어 인간은 예술, 디자인과 같은 다양한 분야에서 컴퓨팅을 창의적으로 실험하고 있다. 특히, AI는 새로운 관점에서 창작하고 집단적 인간 잠재력을 높일 수 있는 시스템을 통해 창의성에 쉽게 접근할 수 있는 세상을 열고 있다(Pieters & Winiger, 2016).

        ‘패션 4.0’에서도 창의적 AI와의 협업은 더욱 가시화될 전망이다. 이러한 전망에도 AI 패션 디자이너의 실현 가능성을 두고 일부 전문가들은 창의성과 상상력을 기반으로 하는 산업에 AI를 통합하는 것에 대해 회의적이다(Haenlein & Kaplan, 2019). 이유는 패션 고용 시장에 미치는 영향 등 해결해야 할 윤리적, 법적, 철학적 문제가 있기 때문이다. 그래서 인간과 AI와의 상호 융합적 협업은 중요하다. AI는 인간 경험과 복잡한 감성이나 심리적인 변화를 이해할 수 없고(Jeong & Kim, 2018), 자율성을 지니지만 설정한 조건, 기존 데이터를 학습해 표현하기 때문에 매끄럽지 않아 어색한 부분은 인간이 제거하거나 수정하는 것이 필요하며(Na, 2022), 중요한 의사 결정, 윤리적 판단 등 인간과의 협력이 필요한 지점이 있기 때문이다. 선행연구(Jung, 2021; Lee, 2022)에서도 패션 소비자들은 AI보다 인간 디자이너에 의한 역량과 제품 품질, 독창성을 더 높게 지각한다는 점을 언급하며 HAIC를 제안했듯이, 경험에서 비롯된 인간 감정과 직관, 윤리적 판단, 그리고 AI와의 융합적 협업은 더 나은 결과와 예상치 못한 가능성, 성취로 이어질 수 있다.

        HAIC는 독립형 생성 시스템과 창의성 지원 도구를 결합하는 개념에서 비롯된다(Rezwana & Maher, 2022). 이를 위해서는 인간과 AI를 행위자로 간주하고 인간 상식과 창의적 지능이 소통하는 방법과 성공적인 협업을 위한 고려 요소는 무엇인지를 탐구하는 것이 필요하다. Deterding et al.(2017)은 인간 또는 AI 주도 창작 활동에서의 선택 의지와 의도의 스펙트럼을 제안했다. 이 스펙트럼에는 AI가 창의적 프로젝트에서 수행할 수 있는 다양한 유형의 역할이 있는데, 인간이 수행 할 특정 작업을 대신하는 보조 역할, 도전을 제공하는 동기부여 역할, 결과를 생성하는데 동등한 역할을 수행하는 협력적 역할이 포함된다. Zeng, Sun, & Liao(2019)는 AI가 통합된 디자인 사이클을 제시하며 AI가 디자인 다양성을 생성하고 인간이 이를 검토, 통합할 수 있어 디자인 프로세스를 효율적으로 반복할 수 있다고 했다. Wu et al.(2021)은 AI를 통한 ‘인식’ 향상 단계, AI가 도출한 영감과 탐구로 인간이 효율적인 방식으로 깊고 넓게 ‘사고’하는 단계, AI를 활용해 다양한 아이디어와 창의성을 최적의 프레젠테이션으로 ‘표현’하는 단계, 인간과 AI가 각 주체의 장단점을 이해하고 최선의 임무를 부여해 경쟁하는 ‘협업’ 단계, AI를 통해 생품질을 높이고 비용을 절감하며 미래를 예측하고 대비하는 ‘구현’ 및 ‘테스트’ 단계를 아우르는 HAIC 순환 프로세스를 제안했다. 한편, Chung & Lee(2023)는 HAIC 프로세스와 패션 디자인 영역에서의 HAIC 사례 고찰을 통해 창의적 패션 디자인을 위한 HAIC 프로세스를 의미론적 데이터 통합, 시각적 관념화, 디자인 창조 및 확장, 디자인 프레젠테이션, 설계·제조솔루션 및 사용자 경험 플랫폼 생성 단계로 도출하였다. 그리고 이러한 HAIC는 인간의 능력 및 창의성 증강, 효율적인 워크플로 달성, 새로운 가치 창출에 기여할 수 있는 한편, 성공적인 패션 디자인 생성을 위해서 인간은 디자인 목표와 일치하는 결과를 생성하도록 AI를 큐레이션하는 동시에 새로운 아이디어와 예상치 못한 생성물에 대한 개방성 사이에서 균형을 찾기 위해 AI에 대한 이해, 명확한 비전, 광범위한 지식과 정보, 예리한 시각적 취향과 창의성을 갖는 것이 중요하다고 지적하였다.

        이상의 연구들을 종합하면 패션 디자인 영역에서 성공적인 HAIC를 위해서는 인간과 AI 주체의 장·단점을 이해하고, 디자인 목표와 일치하는 결과를 생성하기 위한 최적화된 과업을 주체에게 부여, 긴밀하게 상호작용하여 전문성과 의도를 중시하는 인간과 인식을 향상시킬 수 있는 AI가 협업 할 수 있는 창의 프로세스가 필요함을 알 수 있다. 본 연구에서는 창의적 영역에서의 HAIC 관련 선행연구와 패션 디자인 사례 고찰을 통해 창의적 패션 디자인을 위한 HAIC 프로세스를 제시하고 있는 Chung & Lee(2023)의 연구를 토대로 HAIC에 의한 패션 이미지 생성을 의미론적 데이터 통합, 시각적 관념화, 디자인 창조 및 확장 단계에 적용하여 실시하고자 한다.

      

      
        3. Text-to-Image 생성 AI 모델
        AI는 텍스트 설명에서 개념, 속성 및 스타일을 결합한 창의적인 이미지를 생성할 수 있다. ‘text-to-image 생성’이라는 용어는 인간이 작성한 텍스트 프롬프트를 동일한 의미를 지닌 시각적 표현으로 바꾸는 컴퓨터 기반 방법을 의미한다. 대량 이미지 데이터와 그에 대응하는 텍스트를 학습한 AI가 통계적으로 추론해 적절한 이미지와 텍스트 조합을 찾아내고, 다양한 스타일과 장르의 이미지를 생성할 수 있는 것이다(Park, 2023). 최근 텍스트 기반 이미지 생성 AI 기술은 빠르게 발전하고 있다(Lee & Choi, 2023). 이러한 AI의 눈에 띄는 성과는 커진 데이터 셋의 규모와 최신 생성모델 기법의 적용이라는 두 가지 측면에서 기인한다. 기존의 데이터 수집 방법인 사람이 이미지 캡션을 직접 레이블링하는 방식은 대규모 데이터 구축에 한계가 있었다. 하지만 최근 모델들은 웹 크롤링을 통해 얻은 텍스트와 이미지 데이터 쌍을 이용하기 때문에 대규모 데이터 셋을 손쉽게 구축 할 수 있다. 그리고 이러한 대규모 데이터를 학습한 최신 생성 모델 기법인 DM(diffusion model)은 놀라운 결과물들을 보여주며, 이미지 생성 성능을 크게 향상하고 있다(Lee, Yun, Park, Hyung, & Choo, 2022). Text-to-image AI에서 활용되는 대표적인 모델로는 GAN(generative adversarial networks), CNN(convolution neural network), DM, LDM(latent diffusion model) 등이 있다. 이미지 생성 AI의 초기 버전은 GAN을 기반으로 했는데, 이는 이미지를 생성하려는 생성자(generator)와 생성자가 만든 이미지와 실제 이미지를 구분하는 감별자(discriminator) 역할을 하는 두 개의 신경망이 이미지를 생성한다(Cui, Kim, Choi, & Lee, 2022). GAN은 새로운 이미지를 만들어낸다는 점에서는 획기적이나 고해상도 이미지를 생성할 수 없고 학습이 불안정하다는 한계점이 있었다.

        CNN은 이미지 인식에 활용되는 신경망으로, 생물의 시각 처리 과정을 모방해 패턴의 크기나 위치가 바뀌어도 인식할 수 있는 장점이 있다. CNN은 입력 이미지를 특성 맵(feature map)으로 변환한 다음 여러 합성곱(convolution) 및 풀링(pooling) 레이어를 통해 처리하여 예측 출력을 생성하는 방식으로 작동한다(Koushik, 2023)<Fig. 1>. 합성곱 레이어가 입력 이미지에 일련의 필터를 적용, 입력 이미지의 특정 측면을 강조하는 특성 맵을 생성하면, 풀링 계층은 인접 데이터들을 대표적인 값으로 변환하고, 그 값을 기반으로 처리하고 데이터 연산의 크기를 감소시키는 등 다양한 기능을 수행한다(Lee & Kim, 2023). CNN의 대표적인 예는 구글(Google)의 딥드림(Deep Dream)으로, 이미지를 입력하면 딥러닝된 알고리즘이 이미지 속에 담긴 요소를 잘게 쪼개 어떤 내용의 물체인지 인식하는 특정 패턴을 찾고 사용자가 AI 이미지 패턴을 설정하면 기존 이미지 내용은 유지한 상태에서 설정한 질감이 표면에 입혀지는 방식으로 이미지를 생성한다(Shin, 2019).
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            The General Structure of CNNs
            (Koushik, 2023)

          
          

          

        

        DM은 훌륭한 생성 결과와 안정적 학습이 가능해 이미지 생성 분야에서 많은 주목을 받고 있다. 사진의 픽셀이 시간이 지나면 노이즈로 변한다는 것을 참고해 만들어진 DM은 대규모의 데이터 학습이 가능하기 때문에 고해상도의 폭넓은 범위의 이미지 생성이 가능하다(Yang et al., 2023). GAN이 생성자와 감별자로 나뉜다면 DM은 정방향 변환과 역방향 변환으로 나뉜다<Fig. 2>. 정방향 변환은 데이터가 노이즈로 변하는 것을 의미하고 역변환은 여러 단계에서 매개변수를 활용해 노이즈로부터 새로운 데이터를 생성하는 것을 뜻한다(Kim, 2022). DM은 확산 과정, 즉 무작위 노이즈에 의해 주도되는 연속적인 변화를 통해 데이터의 복잡한 구조를 학습한다. 확산 모델의 핵심 아이디어는 높은 차원의 데이터 공간에서 확률적 변화를 모델링하는 것이다. 초기 상태는 일반적으로 랜덤 노이즈로 설정되고, 그 다음 이 데이터가 확률적 확산 과정을 거치면서 점차적으로 원하는 데이터 분포에 가까워지는 것을 학습한다(Lee & Kang, 2023). 즉, 노이즈 제거 U-Net을 통해 학습한 이미지를 통해 새로운 이미지를 만드는 원리로, U-net은 스킵 연결을 평행하게 두고 가운데를 기준으로 좌우가 대칭이 되도록 레이어를 U자 형으로 만든 신경망 구조를 의미한다. 이러한 DM모델은 Open AI의 ‘달리(DALLㆍE) 2’에 사용되었다(Park, 2022).
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            Architecture of DM(left) and LDM(right)
            (Pranav, 2023)

          
          

          

        

        한편, LDM은 잠재 확산이라는 의미로, 확산 과정이 픽셀 공간이 아닌 잠재(latent) 공간에서 작동하기 때문에 DM보다 더 빠른 이미지 생성이 가능하다. LDM의 구조<Fig. 2>를 살펴보면 먼저, 이미지 데이터를 저차원 표현으로 압축하는 방법을 학습하도록 오토 인코더를 훈련하게 되는데, 학습된 인코더 E를 사용해 전체 크기 이미지를 저차원 잠재 데이터(압축 데이터)로 인코딩한 후 잠재 공간에서 순방향 프로세스가 수행된다. 압축된 행렬에 노이즈를 더하고 복구하는 방법을 진행하여 추출된 특징을 포함하는 깨끗한 코드를 생성한다. 이러한 특징을 포함하는 코드의 차원은 이미지의 차원보다 훨씬 낮기 때문에 DM의 학습속도를 향상시킬 수 있다. 그리고 LDM은 내부확산 과정에서 조건 입력을 허용하도록 내부 확산모델을 수정하여 수행되는데, U-Net을 강화하여 조건부 이미지 생성기로 전환된다. 다이어그램에서 스위치는 다양한 유형의 조건 입력을 제어하는데 사용된다. 예컨대 텍스트 입력의 경우 텍스트는 먼저 언어 모델 τθ를 사용하여 임베딩(벡터)으로 변환된 다음, Attention(Q, K, V) 계층을 통해 U-Net에 매핑된다. 그리고 역확산 과정을 거쳐 노이즈를 제거, 훈련된 디코더 D를 사용하여 잠재 데이터를 다시 이미지로 디코딩하는 프로세스가 진행된다(Pranav, 2023). 스태빌리티(Stablilty)에서는 이러한 구조의 LDM과 고품질 이미지 데이터셋인 ‘LAION’을 활용해 고품질의 이미지를 생성하는 ‘Stable Diffusion’을 공개했다(Park, 2023).

        이러한 text-to-image 생성에 있어서 텍스트 프롬프트는 중요한 역할을 한다. 인간 사용자의 비전을 명확히 설명할 수 있는 단어의 선택과 자극이 창의적 기술로 이미지의 품질 향상과 미학을 변화시키는 중요한 요소이기 때문이다(Zhou, Yang, Loy, & Liu, 2022). ‘프롬프트 엔지니어링’이라는 용어는 반복적이고 실험적인 특성을 통해 프롬프트를 작성하는 기술을 의미(Liu & Chiltion, 2022)하는데, 프롬프트를 시험하고 그것이 생성할 수 있는 이미지를 파악한 다음 새로운 지식을 사용하여 프롬프트를 반복적으로 개선하는 과정은 흥미로운 결과를 선택할 수 있도록 만든다. 따라서, 생성형 AI가 고품질의 창의적 결과물을 생성하려면 유능한 AI를 채택하는 것도 중요하지만, 정확한 인간 사용자의 생성물에 대한 개념과 이를 명확하게 설명하는 올바른 프롬프트를 신중하게 디자인하고 확보하는 것이 중요하다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 방법 및 대상
      AI가 인간 패션 디자이너에게 창의적인 패션 디자인을 도출할 수 있도록 지원하고 영감을 주는 공동 창작 파트너가 될 수 있는지 파악하기 위해 이미지를 생성할 수 있는 AI 에이전트를 채택하고 이를 활용해 창의적 패션 이미지를 생성하고 평가하는 프로젝트를 <Fig. 3>과 같이 진행하였다. 협업을 위한 AI 에이전트는 AI 평가 사이트에서 우수하다고 평가된 text-to-image AI<Table 1> 중에서 중복적으로 언급되고 있는 7개를 선정했다. HAIC를 프로세스는 패션 이미지 생성을 위한 프롬프트 및 디자인 소스 도출, 무드 보드 생성, 프롬프트 입력을 통한 패션 이미지 생성 및 큐레이션, 도출된 패션 이미지와 프롬프트의 일치성 판단, 창의성 및 AI 패션 에이전트 평가 순으로 진행하였다. 패션 이미지는 선행연구(Chung & Lee, 2023)의 창의적 패션 디자인을 위한 HAIC 프로세스에서 아이디어 생성에서 디자인 창조에 해당하는 프로세스를 토대로 하였으며, 이를 통해 디자인 개념, 무드 보드, 패션 이미지를 생성하였다.

      
        
        

        <Fig. 3> 
				
        

        
          Research Process
        
        

        

      

      
        <Table 1> 
				
        

        
          AI Image Generator Rated as Excellent on AI Evaluation Site
        
        

      

      
        
          
            	
            	
              influencermarketinghub.com
            
            	
              www.unite.ai
            
            	
              www.elegantthemes.com
            
            	
              www.codingem.com
            
            	
              www.demandsage.com
            
          

        
        
          	1
          	Jasper
          	GetIMG
          	PhotoSonic
          	LimeWire
          	Jasper
        

        
          	2
          	NightCafe
          	NightCafe
          	Jasper
          	Nightcafe
          	Midjourney
        

        
          	3
          	Starry AI
          	Shutterstock
          	Midjourney
          	Stable Diffusion
          	DALL-E 2
        

        
          	4
          	OpenArt
          	DALL-E 2
          	DALL-E 2
          	DALL-E 2
          	Starry AI
        

        
          	5
          	Cutout.pro
          	Deep Dream Generator
          	NightCafe
          	Midjourney
          	Dream by Wombo
        

        
          	6
          	Artbreeder
          	Artbreeder
          	Bing Image Creator
          	Fotor
          	Nightcafe
        

        
          	7
          	Artimator
          	Stablecog
          	Dream by Wombo
          	Deep Dream Generator
          	Synthesys X
        

        
          	8
          	GetIMG
          	DeepAI
          	Divi AI
          	Artbreeder
          	Pixray
        

        
          	9
          	ImagineMe
          	Starry AI
          	Shutterstock
          	Starry AI
          	Deep Dream Generator
        

        
          	10
          	BlueWillow
          	CFSpark
          	Picsart
          	RunwayML
          	Deep AI
        

      

      
        
          (Atkins, 2023; Gwira, 2023; Jalli, n.d.; McFarland, & Tardif, 2023; Shaikh, 2023)
        

      

      

      본 연구에서 활용하는 AI 에이전트의 특성 <Table 2>을 살펴보면, 먼저 아트브리더(Artbreeder)는 간단한 조작 과정, 협업과 유전자 알고리즘 결합을 통해 이미지 혼합과 리믹스 등 이미지 품질 향상에 가장 적합한 생성기이다. 구체적으로 ‘splicer AI’는 이미지를 혼합하고 결합하면 유전자와 특성을 편집할 수 있으며, 초상화, 풍경, 그림 등을 포함한 다양한 예술적 스타일과 장르가 제공된다. 달리 2 역시 직관적이고 쉬운 인터페이스로 이미지 생성 과정이 자연스러우며, 사실적인 이미지 생성에 적합하고 이미지 생성을 위한 별도의 옵션은 제공되지 않지만 페인트 브러시 기능을 사용하면 하이라이트, 그림자 같은 세부 정보를 추가하는 등, 인페인팅, 아웃페인팅, 시점 변경 등이 가능하다. 딥 드림 제너레이터(Deep Dream Generator)는 아트 스타일 연출에 특화되어 있는데, ‘text to dream’은 이미지 생성, ‘deep style’은 아트 스타일 선택, ‘deep dream’은 기존의 이미지를 다른 이미지로 변환하는 등을 시도할 수 있으며, 다양한 해상도의 이미지 출력, 인페이팅, 배경삭제, 반복 및 수정 가능 등이 가능하다. 재스퍼(Jasper)는 간단하고 쉬운 인터페이스를 지니며, 참고용 이미지 업로드, 아트 스타일과 매체, 분위기 등 사용자 정의가 가능한 스타일 및 세부 사항을 제공하지만 이미지 합성이나 인페이팅, 아웃페이팅 등의 기능은 없다. 미드저니(Midjourney)는 고품질 이미지 생성에 적합하고, ‘discord’ 시스템 내에서 작동한다는 점을 특징으로 한다. ‘discord’ 내 챗봇에 생성을 위한 메시지를 보내거나 봇을 제3자 서버에 초대하는 방식으로 액세스하기 때문에 실시간으로 생성되는 이미지의 퀄리티와 다양성을 쉽게 파악하고 다른 참여자들과의 상호작용과 아이디어 교환, 생성물을 통해 영감을 얻을 수 있다. 이미지를 생성하려면 인간은 ‘/imagine’ 명령어를 사용해야 하고 생성된 4개의 이미지를 변경하는 옵션을 활용할 수 있다. 미드저니는 채팅플랫폼에 접속하고 플랫폼 이해도가 없는 사용자에게 불편함이 따를 수 있다는 특징이 있고, 다른 사용자들의 이미지와 혼동되어 작업의 주목도가 떨어지고 개인적인 작업 공간을 확보하는 느낌이 부족할 수 있다. 나이트카페(NightCafe)는 태블릿 또는 모바일 장치 등에서 활용할 수 있는 접근성이 좋은 플랫폼으로 가장 큰 장점이 이미지를 생성할 때 알고리즘을 지정할 수 있고, 선택 후에는 아트 스타일과 해상도, 사이즈 등을 결정할 수 있다. 스타리AI(StarryAI)는 무료 NFT 생성에 적합한 접근성 좋은 플랫폼으로 다양한 모델, 스타일, 사이즈 및 초기 이미지를 포함한 다양한 사용자 정의 옵션을 제공하며, 맞춤형 AI 아바타를 생성할 수 있다. 이상과 같이, AI 에이전트들은 대부분 쉽고 직관적인 인터페이스를 지녀 이미지 생성이 간단하고 빠르게 이루어짐을 알 수 있었다. 그리고 대부분의 AI 에이전트들이 사용자가 원하는 이미지 생성을 돕기 위해 참고 이미지를 활용하거나 스타일 옵션을 활용할 수 있는 기능, 해상도 조정, 자동 이미지 변형, 인페이팅 옵션 등을 제공하고 있었다. 한편, 이미지 합성, 아웃페인팅 기능 등은 아트브리더, 달리 2, 미드저니만이 모두 보유하고 있었고, 딥 드림 제너레이터, 나이트카페, 스타리AI는 인페인팅 기능만이 가능했다. 그리고 재스퍼의 경우에는 프롬프트와 참고 이미지를 토대로 이미지를 생성할 수 있는 기능만을 지니는 것으로 나타났다.

      
        <Table 2> 
				
        

        
          AI Image Generator’s Characteristics
        
        

      

      
        
          
            	AI Agent
            	Best Usage
            	Mechanics
            	Text-to-image
            	Image-to-image
            	Easy
            	Style option
            	High resolution
            	Image variants
            	Image blending
            	In-painting
            	Out-painting
          

        
        
          	Artbreeder
          	Improving Image Quality
          	BigGAN/Style GAN
          	●
          	●
          	●
          	●
          	●
          	●
          	●
          	●
          	●
        

        
          	DALL-E 2
          	Photo Realistic Images
          	DM
          	●
          	●
          	●
          	×
          	×
          	●
          	●
          	●
          	●
        

        
          	Deep Dream Generator
          	Multiple Art Styles
          	CNN
          	●
          	●
          	●
          	●
          	●
          	●
          	×
          	●
          	×
        

        
          	Jasper
          	Well-rounded Platform
          	DM
          	●
          	●
          	●
          	●
          	●
          	●
          	×
          	×
          	×
        

        
          	Midjourney
          	High-Quality Images
          	SD
          	●
          	●
          	▲
          	●
          	●
          	●
          	●
          	●
          	●
        

        
          	Night Cafe
          	Easy Access
          	DALL-E 2, SDM, CLIP-guided DM, VQGAN+CLIP
          	●
          	●
          	●
          	●
          	●
          	●
          	×
          	●
          	×
        

        
          	StarryAI
          	Generating NFTs for Free
          	SD
          	●
          	●
          	●
          	●
          	●
          	●
          	×
          	●
          	×
        

      

      

      패션 이미지 생성은 두 가지 개념으로 수행되었다. 첫 번째는 지속가능한 패션으로, 패션 영역에서 지속가능성은 환경적인 문제가 국내외의 사회 이슈로 주목받으면서 지속가능한 연구개발에도 많은 영향을 끼치고 있기 때문이다(Yeon & Park, 2020). 두 번째는 한국적 패션으로, AI가 생성하는 이미지에는 문화적, 민속적, 다양한 유형의 AI 편견, 또는 부정확성이 반영될 수 있기 때문에 AI 에이전트가 민속적 특성을 잘 이해하고 이를 토대로 패션 이미지를 생성할 수 있는가를 확인했다. 지속가능한 패션과 한국적인 패션 이미지 생성 과업을 위한 AI 입력 소스로서 텍스트 프롬프트는 <Table 3> 과정을 통해 도출되었다. 각 패션과업에 대한 개념은 선행연구 및 Chat-gpt 4의 “What is the sustainable fashion design?”, “What is the Korean fashion design?”라는 질문에 대한 응답 내용을 토대로 키워드를 수집하고 이를 패션 매거진에서 언급된 2024 S/S 패션 트랜드 키워드를 조합해 설계했다. 프롬프트 도출에서 Chat-gpt 4에 “What is the 2024 S/S fashion trends?” 질문하였지만, 이에 대한 응답으로 “2022년 1월 마지막 업데이트를 기준으로 2024년 S/S 패션 트렌드에 대한 구체적인 정보가 없다.”는 답변을 받았기 때문에 이와 관련된 키워드는 매거진을 통해서만 수집했다. 그리고 각 프롬프트에 포함된 주요 키워드를 AI 에이전트에 입력하고, 이에 대한 무드 보드를 <Table 4>와 같이 생성했다.

      
        <Table 3> 
				
        

        
          Prompt Derivation Process for Fashion Design Creation
        
        

      

      
        
          
            	Prompts
            	Sustainable Fashion
            	24 S/S Trend
            	Korean Fashion
          

        
        
          	Keywords
          	Research or Magazine
          	Kim & Na(2015) : Redesign, Vintage, Organic, Vegan, Convertable, Reduce, Ethical Slogan
          	Vogue : Diaphanous White Dresses, Black, Open-Work Materials, Slashes and Shreds, Aprons, Sculptural Volumes, The Elongated Silhouette, Metallics, Polo Shirts, Roses, Feathery Touches
          	Park(2004) : Hanbok Style, Asymmetrical, Traditional Materials or Natural Dyeing, Decorative & Sewing Techniques (embroidery, knots, patchwork, quilting)
        

        
          	Wi & Jung(2021) : Long-lasting Design, Zero Waste, Convertable Renewable Functional
          	Wmagazine : 1960s Mini Hems, ’90s Nostalgia, Business Casual, Butter- hued, Denim Dandy, Noir, Knit,Layered, Fringe, Extreme Proportions, Sporty Chic, Enlarged Silhouette, Traveling Wardrobe, Tumble Dry, Futuristic
          	Kim & Suh(2020) : Hanbok Style. Color, Material, Pattern, Ornament, & Decoration Technique, Art (landscape & folk), Traditional Korean Objects (Hangul, Jogakbo, Hanok, Dancheong)
        

        
          	Chatgpt 4
          	Environmentally Friendly Materials, Ethical and Fair Labor Practices, Reducing Waste, Circular Design, Local & Sustainable Production, Long-lasting Design, Transparency
          	No-result
          	Hanbok Silhouette, Vibrant Colors, Embroidery & Decorations, Fabric : silk or other high-quality fabrics. Po, Dangui, Gat, Norigae Modern/Casual Hanbok
        

        
          	Result
          	Eco-Friendly Materials, Zero Waste, Long-lasting Design, Convertable, Redesign, Ethical Slogan
          	
            
          
          	Silhouette : Sculptural Volumes, Layered, Sporty, Elongated
          	
            
          
          	Hanbok, Asymmetrical, Embroidery & Decorations (embroidery, knots, patchwork, quilting), traditional materials or natural dyeing, Korean Objects (Hangul, Jogakbo, Hanok)
        

        
          	Color : White, Black, Butter-ued
        

        
          	Material : Metallic, Open-Work, Feathery/Fringe, Knit, Roses, Denim
        

        
          	Derive Prompts from Keywords
          	

“Zero-waste fashion design featuring a full-body hyper-realistic image of a woman with a 10-head proportion, wearing a sporty coat with sculptural voluminous sleeves in white made of open-work material, a metallic-colored layered slash top, and a convertible skirt." ‥ “Zero waste fashion design using recycled plastic. A surreal-photo image of a woman wearing a sporty coat with white sculptural volume sleeves made of openwork material, a metallic-colored layered slash top, and a convertible skirt.”
          	

“A full-body photo features a woman with a 10-head proportion, wearing a Hanbok dress. The dress has a voluminous and elongated silhouette made of black silk with metallic oriental brushwork patterns. Additionally, it showcases three-dimensional decorations such as feathers and rose details on the sleeves and skirt." ‥
“A full- length photo image of a tall woman wearing modern slim pants and a voluminous, elongated Hanbok Jeogori made of black silk with a metallic oriental brushstroke pattern and three-dimensional decorations such as feathers and rose details on the sleeves.”
        

      

      

      
        <Table 4> 
				
        

        
          Mood Board through HAIC
        
        

      

      
        
          
            	Task
            	Artbreeder
            	DALL-E 2
            	Deep Dream Generator
            	Jasper
            	Midjourney
            	NightCafe
            	StarryAI
          

        
        
          	Task 1
          	
            
          
          	
            
          
          	
            
          
          	
            
          
          	
            
          
          	
            
          
          	
            
          
        

        
          	Task 2
          	
            
          
          	
            
          
          	
            
          
          	
            
          
          	
            
          
          	
            
          
          	
            
          
        

      

      

      HAIC에 의한 패션 이미지 생성은 도출된 프롬프트를 각 AI 에이전트에 입력하고, 인간 디자이너의 초기 지침, 변수 설정 등의 큐레이션을 통해 각각의 생성 과업을 수행하여 이미지를 도출하였다. 초기 프롬프트 입력으로 생성된 패션 이미지는 각각 4종으로, 7가지 AI 에이전트에서 제공하는 아트 스타일, 무드 등의 옵션에 있어서 사진형식의 사실성이 강조된, 세밀한 묘사가 나타날 수 있는 옵션을 활용하여 이미지를 도출하되, 인간 디자이너의 이미지 합성과 브러쉬툴과 인페인트 등은 활용하지 않아 AI 에이전트가 자동적으로 생성하는 이미지를 평가할 수 있도록 했다. 평가 내용은 HAIC를 통해 생성된 이미지의 패션이 프롬프트 내용을 반영하는지와 창의성, 인간 패션디자이너에 의한 큐레이션을 통해 도출된 디자인 특성 등이었다. 그리고 적극적인 인간 큐레이션에 의한 패션 디자인 베리에이션 특성을 살펴보기 위해서는 각각의 AI 에이전트들이 생성된 패션 이미지 중 프롬프트를 잘 반영하고 있고 창의성 평가에서 높은 점수를 나타내어 디자인 베리에이션에 적절하다고 판단되는 이미지를 채택하고 이를 AI 에이전트가 제공하는 이미지 합성, 인페이팅, 아웃페인팅 기능 등의 인간 디자이너의 큐레이션을 적용해 패션 디자인의 변형 및 전개를 시도하였다. 인간 패션 디자이너의 큐레이션에 있어서 한국적인 패션 이미지들은 프롬프트를 제대로 반영하지 못했고 창의성 평가에서도 낮다고 평가되었기 때문에 첫 번째 과업에서 도출된 이미지를 중심으로 선정했다.

      HAIC를 통한 패션 이미지에 있어서 텍스트 이해와 표현은 프롬프트에 활용된 패션 디자인 요소에 대한 반영 여부를 체크하는 것으로 평가했는데, 특히, 한국적 패션 디자인에서 AI가 한복과 저고리 등의 용어를 이해하고 올바른 이미지를 생성하였는지 확인하기 위해서는 Lee, Han, & Kang(2017)의 논문에 언급된 한복 및 저고리 형태 및 구성 요소를 기준으로 반영 여부를 판단했다. 그리고 생성된 패션 이미지의 창의성에 대한 평가는 패션 디자인 전문가 4인이 참여하여 창의성 평가 지표에 대한 정도를 워크시트에 체크하면 이를 종합하여 평균값을 구하는 방식으로 평가하였다. 평가 지표는 CAT와 CPSS, Kim & Lee(2004)와 Song(2018)의 연구를 토대로 추출된 참신성, 기술성, 정교성, 심미성 등 4개의 지표로 구성하였다. 창의성 평가 과정은 패션 디자인 전문가 4인이 HAIC를 통해 생성된 각각의 패션 이미지를 보고 4개의 지표에 대해 전문가들간 협의 없이 패션 이미지만 보고 각각 독립적으로 평가하되, 이미지간 상대 평가를 통해 점수를 부여하도록 하였다. 전문가들은 6점 리커트 척도로 이루어진 평가지를 통해 평가하였으며, 창의성이 가장 낮은 1점부터 창의성이 가장 높은 6점까지 패션 이미지간 비교를 통해 골고루 점수를 부여하도록 요청 받았다. 또한 평가지는 동일한 패션 이미지로 이루어졌으나 순서가 다르게 배치하고 각각의 평가자에게 임의로 부여했다. 이미지 베리에이션 및 AI 에이전트에 대한 인간 큐레이션, HAIC 가능성에 대한 부분은 앞서 분석된 텍스트 이해와 표현 능력 및 창의성 평가 결과와 연구책임자 주도로 반복적인 HAIC, 큐레이션 과정에서 경험한 것을 토대로 내용을 정리하였다. 이 과정에서는 주관적 분석을 최소화하기 위해 최대한 여러 차례 AI 에이전트에 접속하고 관련 문헌 및 자료들을 고찰했으며, 평가에 참여한 연구자들과 경험을 공유하였다.

    

    

  
    
      Ⅳ. HAIC를 통한 창의적 패션 이미지
      
        1. AI 에이전트에 의한 패션 이미지 생성
        각 과업에 해당하는 프롬프트를 AI 에이전트에 입력함으로써 생성된 패션 이미지는 <Table 5>와 같다. 패션 이미지 생성을 시도한 결과, 동일한 프롬프트를 이용했지만 AI에 따라 다른 무드, 실루엣, 디테일의 배치와 활용이 나타났으며, 같은 AI 에이전트에 매번 동일한 프롬프트, 초기 지침, 변수 설정을 입력하더라도 다른 조형성을 지닌 이미지들이 생성되었다. 달리 2를 제외한 모든 AI 에이전트들을 통해 생성된 고해상도의 이미지들은 패션 디자인의 질감이나 형태들이 잘 인식되는 특징이 있으며 딥 드림 제너레이터를 제외한 모든 AI 에이전트에서 개수에는 차이가 있지만 한 번에 4~16개까지의 유사한 계열의 이미지를 한 번에 생성할 수 있는 기능과 생성시 프롬프트와 이미지를 입력하고 이를 기반으로 이미지를 생성하는 기능을 지녀 디자인 베리에이션이 가능했다.

        
          <Table 5> 
				
          

          
            Fashion Images through HAIC
          
          

        

        
          
            
              	AI Agent
              	Task 1 : Sustainable Fashion
              	Task 2 : Korean Image Fashion
            

          
          
            	Artbreeder


            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	DALL-E 2


            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	Deep Dream Generator


            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	Jasper


            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	Midjourney


            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	NightCafe


            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	StarryAI


            	
              
            
            	
              
            
          

        

        

        생성된 패션 이미지에 대해 프롬프트에 나타난 20가지 패션 요소가 반영되었는지를 <Table 6>과 같이 평가한 결과, 아이템 종류와 볼륨감과 길이, 소매 형태에 대한 키워드, 컬러와 소재, 문양, 오프워크 등 소재에 대한 키워드 등은 이미지 생성에서 잘 반영된 것으로 나타났다. AI 에이전트 가운데 재스퍼, 스타리AI, 달리 2는 각각 17개, 16개 패션 디자인 요소가 반영되어 비교적 우수한 프롬프트 이해 및 패션 디자인 표현 능력을 지녔는데 특히, 재스퍼와 스타리AI의 경우, 생성 이미지에 따라 다소 차이가 있었지만, 만족할만한 수준에서 스포티한 이미지, 구조적인 소매 형태, 슬래시 탑, 컨버터블 스커트, 화이트 컬러, 재활용 플라스틱, 오픈 워크 소재의 패션과 볼륨감 있고 긴 한복 스타일, 슬림 팬츠, 깃털과 장미 디테일의 입체적인 장식, 블랙 실크, 메탈릭한 동양적 붓 터치 문양이 반영된 패션이 잘 나타남을 알 수 있었다. 그리고 재스퍼, 미드저니, 나이트카페 등의 AI 에이전트를 통해 생성된 이미지들은 재활용 플라스틱과 메쉬, 메탈릭, 실크, 깃털 소재의 사실적이고 섬세한 표현이 눈에 띄었다. 반면, 달리 2는 패션 디자인 요소는 대체적으로 잘 반영하고 있지만 사실적이고 실제적인 이미지로 변환하는 기능이 우수하다는 매체의 평가(DALLE-2, 2023)와는 달리 인물과 패션 이미지가 다소 추상적이고, 왜곡되어 있음을 알 수 있었다. 한편, 아트브리더와 딥 드림제너레이터는 각각 7개와 12개 패션 요소가 반영되어 인간 패션 디자이너가 지정한 패션 아이템의 디테일이나 소재 등의 디자인 요소의 반영이 미흡한 것으로 나타났다. 먼저 아트브리더는 독특한 조형이 나타나는 아트웨어를 제안하지만, 패션 아이템 간의 구분이 모호하고 다소 해석하기 난해한 경향이 있는 반면, 딥 드림 제너레이터는 기성복에 가까운 형태와 디테일이 나타났다. 그리고 두번째 과업에서 ‘한복’, ‘저고리’에 대한 키워드는 거의 모든 AI 에이전트들이 정확한 이해를 토대로 이미지를 생성하고 있다고 판단하기 어려웠다. 대표적으로 달리 2와 재스퍼, 스타리AI를 통해 생성된 일부 이미지를 제외한 대부분의 이미지들에서 ‘Hanfu’라고 불리는 중국 복식과 머리 형태, 또는 치파오, 일본의 기모노를 연상시키는 디테일들이 나타났다. 특히, ‘저고리’ 키워드는 고름, 섶 등의 요소들이 생성된 이미지에서 나타나지 않아 AI 에이전트들이 해당 용어에 대한 학습이 거의 이루어지지 않았음을 예상할 수 있었다.

        
          <Table 6> 
				
          

          
            Reflection of Design Depiction in Generated Fashion Designs
            ○ : satisfied, △ : Insufficient × : unsatisfied

          
          

        

        
          
            
              	AI Agent
              	Task 1 : Sustainable Fashion
              	Task 2 : Korean Fashion
            

            
              	Form
              	Color
              	Material
              	Form
              	Color
              	Material
            

            
              	sporty coat
              	sculptural voluminous sleeves
              	layered
              	slash top
              	conver tible skirt
              	white
              	metallic
              	recycled plastic
              	open work
              	Hanbok
              	Jeogori
              	slim pants
              	voluminous
              	elongated
              	three-dimensional de corations
              	feather & rose details
              	black
              	silk
              	metallic
              	oriental brush work
            

          
          
            	Artbreeder
            	×
            	○
            	○
            	△
            	○
            	○
            	×
            	○
            	×
            	×
            	×
            	×
            	○
            	○
            	×
            	○
            	○
            	○
            	○
            	○
          

          
            	DALL-E 2
            	○
            	○
            	○
            	○
            	○
            	○
            	○
            	○
            	○
            	○
            	×
            	△
            	○
            	○
            	△
            	×
            	○
            	○
            	○
            	○
          

          
            	DeepDream Generator
            	×
            	△
            	△
            	×
            	×
            	△
            	×
            	×
            	×
            	×
            	×
            	×
            	○
            	○
            	×
            	○
            	○
            	○
            	○
            	○
          

          
            	Jasper
            	○
            	○
            	×
            	○
            	○
            	○
            	×
            	○
            	○
            	○
            	×
            	○
            	○
            	○
            	○
            	○
            	○
            	○
            	○
            	○
          

          
            	Midjourney
            	○
            	○
            	○
            	○
            	○
            	○
            	△
            	○
            	○
            	×
            	×
            	×
            	○
            	○
            	○
            	△
            	○
            	○
            	○
            	○
          

          
            	NightCafe
            	○
            	○
            	○
            	○
            	○
            	○
            	△
            	○
            	○
            	×
            	×
            	△
            	○
            	○
            	×
            	○
            	○
            	○
            	○
            	○
          

          
            	Starry AI
            	○
            	○
            	○
            	○
            	○
            	○
            	×
            	○
            	○
            	○
            	×
            	○
            	○
            	○
            	△
            	○
            	○
            	○
            	○
            	○
          

        

        

        HAIC를 통한 패션 이미지의 창의성을 평가한 결과는 <Table 7>과 같다. 분석 결과, 창의성 평가요소에 있어서 지속가능한 패션 이미지와 한국적 패션 이미지 생성물에 있어서 전문가들은 다른 평가를 하였는데, 대체적으로 한국적 패션 이미지에 대한 평가 점수가 지속가능한 패션 이미지보다 창의성 평가 척도에 대한 점수가 낮았는데, 특히 참신성에서 차이가 크게 나타났다. 그리고 창의성 척도에 있어서 정교성이나 참신성, 심미성에 비해 기술성은 전반적으로 낮은 점수를 나타냈는데, 전문가들이 AI 에이전트의 묘사나 사실적인 표현능력, 이미지에 내포된 기발하거나 새로운 요소, 심미적 매력도 등은 창의성 4-5 레벨의 중·상, 상위 등급으로 우수하게 생각한 반면, 프롬프트에 나타난 키워드의 부분적 누락, 실재 구현 및 활용 측면에 있어서는 중간 수준의 등급으로 상대적으로 낮게 평가하였음을 보여주었다. 그리고 전문가 들은 미드저니가 생성한 패션 이미지들에 대해 참신성과 정교성, 심미성이 우수하다고 평가했는데, 지속가능한 패션은 참신성 기술성, 정교성, 한국적 패션 이미지는 참신성, 정교성, 심미성이 다른 AI 에이전트의 생성물 가운데 가장 높은 점수를 나타냈다. 그리고 앞서 언급한대로 대부분 지속가능한 패션 이미지에 대한 평가 점수가 높게 나타났는데 특히 아트브리더의 경우, 정교성과 참신성, 심미성이 모두 좋게 평가되었으며, 나이트 카페의 패션 이미지에서는 참신성, 정교성, 심미성, 재스퍼와 스타리 AI의 패션 이미지에서는 정교성이 높게 나타났다. 한편 딥 드림 제너레이터는 대부분의 창의성 척도에서 낮은 점수를 나타내고, 달리 2는 정교성과 심미성, 그리고 한국적 패션 이미지의 참신성이 낮게 나타나 다른 AI 에이전트가 생성한 패션 이미지들보다 전반적으로 낮은 창의성을 지니는 것으로 평가되었다.

        
          <Table 7> 
				
          

          
            Creativity Evaluation of Fashion Iages through HAIC Mean Value
          
          

        

        
          
            
              	AI Agent
              	Novelty
              	Technicity
              	Elaboration
              	Aesthetics
            

            
              	Sustainable
              	Korean
              	Total
              	Sustainable
              	Korean
              	Total
              	Sustainable
              	Korean
              	Total
              	Sustainable
              	Korean
              	Total
            

          
          
            	Artbreeder
            	
              5.13
            
            	4.00
            	4.56
            	4.00
            	3.88
            	3.94
            	
              
            
            	3.75
            	4.56
            	
              5.13
            
            	3.50
            	4.31
          

          
            	DALL-E 2
            	
              5.13
            
            	2.50
            	3.81
            	4.00
            	3.88
            	3.94
            	4.00
            	3.25
            	3.63
            	4.38
            	3.00
            	3.69
          

          
            	Deep Dream Generator
            	3.38
            	3.25
            	3.31
            	3.63
            	2.88
            	3.25
            	4.50
            	4.25
            	4.38
            	4.63
            	3.38
            	4.00
          

          
            	Jasper
            	4.88
            	3.88
            	4.38
            	4.25
            	4.25
            	4.25
            	
              5.13
            
            	4.25
            	4.69
            	4.75
            	3.63
            	4.19
          

          
            	Midjourney
            	
              5.38
            
            	4.88
            	
              5.13
            
            	4.25
            	3.63
            	3.94
            	
              5.50
            
            	
              5.00
            
            	
              5.25
            
            	4.75
            	
              5.38
            
            	
              5.06
            
          

          
            	NightCafe
            	
              5.13
            
            	2.63
            	3.88
            	3.50
            	3.50
            	3.50
            	
              5.38
            
            	3.88
            	4.63
            	
              5.00
            
            	2.88
            	3.94
          

          
            	Starry AI
            	4.88
            	3.75
            	4.31
            	3.75
            	3.88
            	3.81
            	
              5.13
            
            	4.38
            	4.75
            	4.63
            	3.63
            	4.13
          

        

        

      

      
        2. 인간 큐레이션에 의한 패션 이미지 베리에이션
        인간 큐레이션에 의한 패션 이미지 베리에이션은 각각의 AI가 생성한 패션 이미지 중 패션 요소를 잘 반영하고 창의성 평가에서도 높은 점수를 나타내 디자인 베리에이션에 적절하다고 판단되는 이미지를 선정하고 이를 AI 에이전트의 이미지합성, 인페이팅, 아웃페인팅 등의 기능을 활용하여 패션 이미지를 <Table 8>과 같이 생성했다. 이는 앞서 고찰한 AI 기능<Table 2>에 있어서 사용자 옵션으로는 제시되지만 실재적으로 인간 큐레이션을 시도했을 때 패션 이미지 베리에이션, 변형 등이 잘 이루어지는지를 확인하기 위한 것이다. 이미지 합성은 동일한 AI 에이전트에서 생성된 패션 이미지 중에서 선정했고 인페이팅 또는 아웃페인팅은 해당 이미지의 상의와 하의, 다리 및 신발부분을 마스킹하고 “Wearing a cut-out silvercolored top, thigh-high boots, and a knee-length convertible skirt.”라는 프롬프트를 입력해서 전신 이미지가 나타나도록 하였다. 한편, 재스퍼는 사용자가 제공하는 이미지를 토대로 베리에이션을 전개할 수 있을 뿐 이미지 편집 및 변형 기능을 제공하지 않는 관계로 큐레이팅을 실시하지 못했다.

        
          <Table 8> 
				
          

          
            Fashion Images Variation by Human Curation
          
          

        

        
          
            
              	Seed Fashion Images from AI
              	Fashion Image Variation
            

            
              	Image Variants
              	Image Blending
              	In-painting
              	Out-painting
              	ETC
            

          
          
            	Artbreeder


            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	Poser: Pose+Image+Prompt


          

          
            	DALL-E 2


            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	-
          

          
            	Deep Dream Generator


            	
              
            
            	-
            	
              
            
            	-
            	-
          

          
            	Jasper


            	
              
            
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	MidJourney


            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	
              
            
            	-
          

          
            	NightCafe


            	
              
            
            	-
            	
              
            
            	-
            	-
          

          
            	StarryAI


            	
              
            
            	-
            	
              
            
            	-
            	-
          

        

        

        인간 패션 디자이너의 큐레이션으로 생성된 패션 이미지들은 각 AI 에이전트에 따라 완성도 및 반영 정도의 차이가 있지만, 인간의 감수성으로 이미지를 선별하고 개인적 관점에 따라 조정될 수 있음을 보여주었다. AI 에이전트 가운데 특히 아트브리더는 이미지 합성뿐 아니라, 인페인팅, 아웃페인팅, 콜라주, 포저(poser) 등 이미지 생성 시큐레이션할 수 있는 가장 다양한 기능을 제공하고, 생성되는 패션 이미지 또한 유사한 특징을 지니는 이미지들이 나타났다. 또한, 아트브리더는 패션 이미지에서 모델의 피부색, 나이, 성별, 얼굴 특징 등, 30개 이상의 유전자를 리믹스하고 편집해 새로운 정체성을 만들고 콜라주를 기능을 사용하면 다양한 이미지, 컬러, 도구를 결합해 새로운 이미지를 생성할 수 있으며, 선호하는 모델의 포즈 이미지와 스타일 이미지를 각각 업로드하면 AI가 포즈와 스타일을 분석해서 지정된 포즈에 프롬프트가 적용된 패션 이미지를 도출할 수 있었다. 즉, 아트브리더는 패션 이미지들 가운데 종종 인체 및 패션 오브젝트가 왜곡·해체적으로 나타나는 경향도 있었지만 다른 AI 에이전트에는 없는 다양한 기능들을 제공함으로써 인간 패션 디자이너가 주도적으로 큐레이션 할 수 있는 특징이 있음을 알 수 있었다. 반면, 달리 2는 이미지 베리에이션, 합성, 인페이팅, 아웃페인팅이 모두 가능하지만 선택할 수 있는 스타일 없어 선택의 제한적이고, 이미지 결과를 기반으로 다른 베리에이션을 요청했을 때 생성되는 이미지들이 예측 불가능 하거나 유사한 특징을 보이지 않는 경향이 다른 에이전트에 비해 높았다. 또한, 인물과 패션 이미지가 다소 추상적이고, 왜곡이 심하며 이미지 합성에서 자연스러움이 떨어졌다. 미드저니는 큐레이션 기능을 제공하는 AI 에이전트 가운데 재질감, 음영, 정교한 묘사 등 가장 자연스럽고 사실적인 이미지를 제공한다는 특징을 지녔다. 그리고 미드저니에서 생성된 패션 이미지는 정교한 표현력을 지니며, 이미지 합성, 인페이팅, 아웃페인팅 등 다양한 큐레이션 기능을 제공하지만 AI 봇과의 상호작용, 특정 언어 및 형식을 요구하는 명령과 매개변수 등 채팅 플랫폼 도구에 익숙하지 않은 사용자의 경우 사용자 인터페이스에 대한 학습이 필요했다. 즉, 아트브리더, 달리 2, 미드저니 중 아트브리더는 인간 패션 디자이너의 구체적인 목표에 따라 변형을 시도할 수 있는 사용자 큐레이팅 기능이 있어 사용자 측면에서 상호작용이 가능하다고 느낄 수 있는 특징을 지니고, 미드저니는 다양한 디자인 디테일 베리에이션, 가장 사실적이고 정교한 시각화 능력이 있는 것으로 나타났다. 달리 2는 왜곡되고 사실적이지 않은 생성물이 완성도를 떨어뜨리는 측면도 있지만, 예측 불가능한 특징과 추상성이 인간 디자이너의 해석 능력에 따라 다양한 표현으로 구현될 가능성을 지니는 것으로 나타났다. 한편, 딥 드림 제너레이터, 나이트카페, 스타리AI는 인페이팅 기능만이 가능했다. 먼저, 딥 드림 제너레이터는 인간이 지정한 이미지에 대해 마스킹과 인페이팅 기능을 활용해 다른 디테일과 재질로의 변형을 시도하고 고품질의 사실적인 이미지를 생성하는 것, 이미지 프레임 조정, 반복 및 수정 등은 가능했지만, 아웃페인팅 기능이 없어서 기존 이미지에서 나타나지 않았던 신체 부위가 있는 경우, 수정 및 변형이 불가능했다. 나이트카페와 스타리AI는 다양한 스타일과 선호도에 따라 이미지를 변형하는 것이 가능하고, 마스킹 기능과 프롬프트 및 구체화 가중치, 구조, 컬러, 깊이감 등을 지정할 수 있거나 스타일을 적용하여 새로운 표현이 가능했다. 구체적이고 정교한 패션 이미지 묘사 능력은 딥 드림 제너레이터가 우수한 한편, 이미지 베리에이션은 나이트카페와 스타리AI가 비교적 우수한 특징을 지니는 것으로 나타났다.

      

      
        3. HAIC를 통한 패션 이미지 생성을 위한 AI 특성
        HAIC를 통한 패션 이미지 생성과 인간 큐레이션에 의한 패션 이미지 베리에이션에 의해 고찰된 내용을 토대로 AI 에이전트의 생성 능력 및 상호작용 특성 및 HAIC 가능성 등을 정리한 결과는 <Table 9>와 같다. 아트브리더는 일반적 형태 및 색상을 비교적 잘 이해하는 한편, 민속적 복식 용어에 대한 낮은 이해로 왜곡된 패션을 생성했고 아이템 구성과 디테일, 재질 등의 요소에 대한 사실적이고 상세한 묘사력은 다른 AI와 비교했을 때 보통 수준이었다. 그러나 구조적인 패션 실루엣 형성이 가능하고 이미지 합성이나 콜라주, 인페이팅, 아웃페인팅, 포저 등 사용자가 주도적으로 큐레이션 할 수 있는 다양한 옵션이 내포되어 인간 디자이너가 자유롭게 패션 이미지를 창작할 수 있었다. 그리고 이미지 베리에이션에서 왜곡, 키워드 미반영의 경우가 발생하기도 했지만 대체적으로 유사한 특징을 나타내는 패션을 생성하고 옵션에 따라 수정이 가능한 여지가 존재함으로써, 이미지 변형 및 전개가 가능했다. 즉, 아트브리더는 다양한 사용자 큐레이션 옵션을 제공하고, 주제에 따라 차이가 있지만 대체적으로 우수한 프롬프트 기반 이미지를 생성할 수 있으며, 생성물이 놀라움을 줄 수 있는 참신성과 심미성을 지녀 인간 패션 디자이너에게 영감을 줄 수 있어 패션 디자인을 위한 HAIC에서 적절한 에이전트로서 역할 할 수 있을 것으로 판단되었다.

        
          <Table 9> 
				
          

          
            Features of AI Agents on Fashion Image Creation
            ○ : satisfied, △ : Insufficient × : unsatisfied

          
          

        

        
          
            
              	AI Agent
              	Text Understanding & Expression
              	Variation
              	Human Curation
              	HAIC possibility
            

            
              	Fashion
              	Model
              	Background
            

            
              	Form
              	Color
              	Material
            

          
          
            	Artbreeder
            	△
            	○
            	○
            	△
            	○
            	ㆍHigh correlation between designs
ㆍCan be modified depending on parameters and options
ㆍSatisfactory level
            	ㆍImage blending, In-painting, Collage, Out-panting, Poser, Tuner(genetic)
ㆍMost diverse and detailed curation functions
ㆍHigh level of interaction
            	ㆍReflects mid-level design elements
ㆍVaries depending on topic
ㆍContains an element of surprise and aesthetic appeal
ㆍCreative suggestions
ㆍHigh HAIC possibility
          

          
            	ㆍRelatively good understanding of general forms and colors
ㆍStructural form expression
ㆍLow understanding of folk costumes terminology
ㆍLack of realistic and detailed description (item composition, detail elements, materials)
ㆍDistortion of the human body and face
ㆍNatural shading expression
          

          
            	DALL-E 2
            	○
            	○
            	△
            	△
            	△
            	ㆍLow correlation between designs
ㆍModification not possible depending on parameter and options
ㆍUnsatisfactory
            	ㆍImage blending, In-painting, Out-painting
ㆍInsufficient options for design convertsion
ㆍImperfection of products through curation
ㆍLow level of interaction
            	ㆍReflects high-level design elements
ㆍVaries depending on topic
ㆍLow novelty, elaboration, and aesthetics
ㆍOrdinary creativity
ㆍLower middle HAIC possibility
          

          
            	ㆍRelatively good understanding of general forms and colors
ㆍLack of realistic and detailed description (item composition, detail elements, materials)
ㆍLow resolution makes it difficult to understand what exactly the image means. High abstraction
ㆍDistortion of the human body and face
ㆍUnrealistic shading
          

          
            	Deep Dream Generator
            	×
            	○
            	△
            	○
            	○
            	ㆍIntermediate correlation between designs
ㆍModification not possible depending on parameter and options
ㆍUnsatisfactory
            	ㆍIn-painting, Editing
ㆍInsufficient options for design conversion
ㆍLow deformability through passive curation
ㆍLow level of interaction
            	ㆍReflects low-level design elements
ㆍVaries depending on topic
ㆍContains no unexpected elements
ㆍOrdinary creativity
ㆍCreate realistic and practical fashion images
ㆍLow HAIC possibility
          

          
            	ㆍRelatively low understanding of general forms
ㆍLow understanding of folk costumes terminology
ㆍReal photo feel
ㆍExpression of simple formative characteristics
ㆍIntermediate understanding and description of colors and materials
ㆍNatural shading expression
          

          
            	Jasper
            	△
            	○
            	○
            	○
            	○
            	ㆍHigh correlation between designs
ㆍCan be modified depending on parameters and options
ㆍSatisfactory level
            	ㆍProvides initial options when creating(art style, mood, medium)
ㆍNo image transformation function
ㆍLow level of interaction
            	ㆍReflects high-level design elements
ㆍVaries depending on topic
ㆍOverall excellent creativity
ㆍCreative suggestions
ㆍMedium HAIC possibility
          

          
            	ㆍRelatively good understanding of general forms, colors, and materials
ㆍLow understanding of folk costumes terminology
ㆍReal photo feel
ㆍRealistic and detailed explanations possible (item composition, detail elements, materials, color, and human)
ㆍNatural shading expression
          

          
            	Midjourney
            	△
            	○
            	○
            	○
            	○
            	ㆍHigh correlation between designs
ㆍCan be modified depending on parameters and options
ㆍSatisfactory level
            	ㆍImage blending, In-painting, Out-painting
ㆍDetailed curation functions
ㆍRequires repeated attempts and learning about the interface
ㆍHigh level of interaction
            	ㆍReflects mid-level design elements
ㆍVaries depending on topic
ㆍContains an element of surprise
ㆍCreative suggestions
ㆍCreate realistic fashion images
ㆍHigh HAIC possibility
          

          
            	ㆍRelatively good understanding of general forms, colors, and materials
ㆍLow understanding of folk costumes terminology
ㆍReal photo feel
ㆍDynamic combination of details and materials
ㆍRealistic and detailed explanations possible (item composition, detail elements, materials, color, and human)
ㆍNatural shading expression
          

          
            	NightCafe
            	△
            	○
            	○
            	○
            	○
            	ㆍHigh correlation between designs
ㆍCan be modified depending on parameters and options
ㆍSatisfactory level
            	ㆍIn-painting
ㆍInsufficient options for design conversion
ㆍDesign fluency through curation
ㆍMedium level of interaction
            	ㆍReflects mid-level design elements
ㆍVaries depending on topic
ㆍCreative suggestions
ㆍCreate realistic and practical fashion images
ㆍMedium HAIC possibility
          

          
            	ㆍRelatively good understanding of general forms and colors
ㆍLow understanding of folk costumes terminology
ㆍReal photo feel
ㆍRealistic and detailed explanations possible (item composition, detail elements, materials, color, and human)
ㆍNatural shading expression
          

          
            	Starry AI
            	△
            	○
            	○
            	△
            	○
            	ㆍHigh correlation between designs
ㆍCan be modified depending on parameters and options
ㆍSatisfactory level
            	ㆍIn-painting
ㆍInsufficient options for design conversion
ㆍImperfection of products throughcuration
ㆍLow level of interaction
            	ㆍReflects high-level design elements
ㆍVaries depending on topic
ㆍContains an element of surprise
ㆍCreative suggestions
ㆍMedium HAIC possibility
          

          
            	ㆍRelatively good understanding of general forms and colors
ㆍStructural form expression
ㆍLow understanding of folk costumes terminology
ㆍLack of realistic and detailed description (item composition, detail elements, materials)
ㆍDistortion of the human body and face
ㆍNatural shading expression
          

        

        

        달리 2는 일반적인 형태와 색상에 대한 이해 등의 기술성이 준수하지만 생성된 패션 이미지는 사실성이 떨어지고, 낮은 해상도로 패션 디자인의 구체적인 형태와 요소에 대한 상세한 시각적 설명이 부족한 낮은 정교성을 띄었다. 그러나 한국적 이미지의 패션에서는 AI 에이전트 가운데 한복이미지를 가장 잘 묘사하고 있음을 알 수 있었다. 인간 큐레이션에서는 이미지 블렌딩, 인페이팅, 아웃페인팅이 가능하지만 변환을 위한 옵션이 부족하고, 합성된 부분의 왜곡과 불완전성이 다른 AI 에이전트보다 다소 많았으며, 생성된 이미지 간의 낮은 유사성이 나타났다. 즉, 달리 2는 대체적으로 프롬프트를 잘 반영하지만 다른 AI 에이전트에 비해 낮은 참신성과 정교성, 심미성 등이 사용자로 하여금 충분한 AI 통제력을 느끼기에는 부족함이 있을 수 있음을 알 수 있었다. 그러나 참신한 패션 이미지나 사실적이고 구체적인 패션 이미지를 요구하지 않고 프롬프트를 실험하고 추상적인 이미지를 생성하는데에 있어서는 수용가능한 AI 에이전트라고 할 수 있었다.

        딥 드림 제너레이터는 프롬프트에 내용 중 색채와 문양을 제외하고, 소재 특성, 형태, 디테일을 설명하는 단어들이 충분히 반영되지 못했으며, 의외의 요소가 거의 없는 일반적인 패션 이미지가 생성되었다. 이에 따라 창의성 척도 중 참신성과 기술적이 가장 낮게 평가되었다. 그리고 인간 큐레이션에 의한 전환을 위한 옵션이 부족하고, 인페이팅에 의해서도 변형 정도가 매우 제한적으로 나타나 낮은 상호작용으로 인해 HAIC 가능성이 낮게 평가된다고 할 수 있다. 그러나 다른 AI 에이전트 가운데 가장 깔끔하고 정돈된 느낌의 사실적인 패션, 인물이 표현된 이미지를 생성함으로써 정교성이 높아서 현실적이고 실용적인 패션 이미지를 연출하는데에는 적합한 것으로 나타났다.

        재스퍼는 민속적 요소를 제외하고, 패션의 일반적인 형태와 색상에 대한 이해가 상대적으로 탁월하고, 현실적이고 자세한 설명이 가능한 의외의 요소들이 내포된 표현, 생성물을 실제화하기 충분한 사실적 이미지를 도출할 수 있었다. 인간 큐레이션은 아트 스타일, 무드, 매체 등의 초기 옵션 제공하는 것 외에 다른 이미지 변환 기능이 없어 생성된 패션 이미지를 인간의 요구에 따라 수정하는 것이 불가능해 낮은 수준의 상호작용성이 느껴졌다. 그러나 참고할 수 있는 이미지 업로드와 생성된 디자인 간의 높은 연관성이 디자인 베리에이션 측면에서는 유리하게 작용될 수 있었다. 따라서 재스퍼는 이미지 변환 큐레이션이 기능이 결여되어 있음에도 비교적 우수한 프롬프트 이해를 통한 패션 구성 및 재현 가능한 구성 및 이해가능성에 의한 기술성, 참신성과 정교성으로 패션 디자인을 위한 창의적인 제안이 가능하여 구체적인 패션 이미지를 보유한 경우, 더욱 효과적으로 HAIC가 잘 이루어 질 수 있음을 알 수 있었다.

        미드저니는 민속적 요소를 제외하고 프롬프트에 나타난 패션의 일반적인 형태와 색상, 소재에 대한 이해가 상대적으로 준수했고, 현실적이고 자세한 설명이 가능한 아이템 구성, 메쉬, 매탈릭, 광택 소재 등 AI 에이전트 가운데 가장 다양한 재질감이 융합된 디자인, 실제화하기 충분한 사실적 이미지를 도출함으로써 전반적인 창의척도에서 높은 창의성 평가를 받았다. 그리고 이미지 블렌딩, 인페인팅, 아웃페인팅 기능을 보유하고, 매개변수 및 옵션에 따라 베리에이션 생성물 간의 상관관계를 조절할 수 있어서 비교적 구체적인 인간큐레이션을 시도할 수 있었다. 단, 미드저니는 특정 언어 및 형식을 요구하는 명령과 매개변수 등 채팅 플랫폼에 익숙하지 않은 사용자의 경우, 인터페이스에 대한 반복적인 시도와 학습을 요구했다. 즉, 미드저니는 준수한 프롬프트 이해를 바탕으로 참신한 요소가 내포될 수 있는 정교한 패션이미지 창작 및 표현 능력을 보유했을 뿐 아니라, 다양한 인간 큐레이션이 가능한 기능을 제공하고 이를 통한 창의적인 패션 이미지를 생성해 높은 HAIC 특성이 나타났다.

        나이트카페는 패션 형태와 색상에 대한 이해가 상대적으로 좋았고, 실제 사진 느낌의 현실적이고 자세한 설명 가능한 정교한 이미지를 생성할 수 있는 특징을 지녔다. 전체적인 패션 이미지의 창의성 평가는 다른 AI 에이전트에 비해 낮았지만 지속가능한 패션 이미지에서 참신성과 정교성, 심미성은 높은 평가를 받았고 인페인팅 기능만을 보유해 사용자에게 상호작용을 위한 옵션이 부족한 느낌을 줄 수 있었다. 즉, 나이트카페는 민속 복식을 제외한다면 대체적으로 준수한 프롬프트 이해력, 제한적이지만 의미있는 변형이 가능한 인페이팅 기능으로 기술성과 정교성이 높은 패션 이미지 창작 및 표현 능력이 있으며, 이에 따라 패션 디자인 제안이 가능한 HAIC 특징이 있었다.

        스타리AI는 프롬프트에 대한 이해가 상대적으로 우수하고, 구조적인 형태 표현이 가능했으며, 동시에 생성되는 이미지들의 경우, 만족스러운 연관성과 옵션에 따른 수정 가능한 특징을 지니고 있었다. 그러나 인간 큐레이션에 의한 이미지들의 경우, 유창한 패션 이미지들이 생성되기도 했지만 현실적이고 상세한 설명이 부족한 이미지, 추상성이 높은 이미지들이 도출되었다. 즉, 스타리AI는 준수한 프롬프트 표현 및 정교한 이미지 생성 능력을 지니고, 생성되는 이미지들에서 의외의 요소들이 나타나 창의적 디자인 제안이 가능하지만 인간 큐레이션에 의한 표현의 한계가 나타났다.

        이상에서 살펴본 바와 같이, HAIC를 통한 패션 이미지 생성을 통해 7개의 AI 에이전트 가운데 아트브리더와 미드저니가 창의적 패션 디자인 생성을 위한 HAIC의 협업 에이전트로서 적합한 특징을 지니고 있음을 알 수 있었다. 아트브리더는 쉽고 빠른 이미지 생성 능력을 지니고 다양한 큐레이션 옵션을 제공하고 있을 뿐만 아니라, 프롬프트에 대한 이해도가 준수하고 대체적으로 높은 참신성과 심미성을 지닌 이미지를 생성할 수 있었다. 그리고 미드저니는 이미지 생성 방법에 대한 학습이 특별히 요구되지만 프롬프트에 대한 이해도가 준수하고 큐레이션이 가능한 기능을 제공하고 있으며, 참신성, 정교성, 심미성 등에 있어서 높은 창의성이 나타나는 패션 이미지를 생성해 높은 HAIC 가능성을 나타냈다.

        즉, AI 에이전트들은 동일한 개념의 프롬프트에도 AI 특성과 학습 데이터에 따라 다양한 패션의 조형성을 지니고, 생성의 확률론적 특성에 의해 발생되는 예측 불가능한 요소들을 내포하고 있었다. 그리고 인간 패션 디자이너의 큐레이션을 가능하게 하는 AI 에이전트의 다양한 옵션들은 생성된 패션 이미지의 수정과 변형을 빠르고 유창하게 수행할 수 있으며, 인간과 AI가 상호작용할 수 있는 중요한 요소였다. 민속적 용어 등은 AI가 훈련한 데이터가 편향되거나 다양성이 부족한 경우 과소 대표되거나 고정관념이 반영된 이미지가 생성되는 등, AI 에이전트가 글로벌 패션 문화에 대한 통합적인 이해를 가지고 있다고 판단하기는 어려웠다. 그리고 대부분의 AI 에이전트들이 사용자 친화적인 인터페이스로 전문가뿐만 아니라 비전문가들도 쉽게 사실적이고 매력적인 패션 디자인을 생성할 수 있는 특징이 있었지만, 패션 이미지 제시만이 아니라 개념을 명확하게 시각화하고 실제화할 수 있는 패션 이미지를 창출하기 위해서는 반복적인 훈련을 통한 정확한 프롬프트 설계 및 큐레이션과 같은 인간과 AI가 상호작용하여 공동창조에 참여할 수 있는 능력을 배양할 필요가 있는 것으로 나타났다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론
      본 연구는 패션 디자인에서 AI가 창의적 패션 디자인 도출에 기여할 수 있는 공동 창작 에이전트로서 역할 할 수 있는지 확인하기 위해서 패션 이미지를 실질적으로 생성·평가해보고 HAIC를 통한 패션 디자인 생성을 위해 활용할 수 있는 적합한 AI 에이전트를 도출하였다. 본 연구의 결과를 요약하면 다음과 같다.

      분석 결과, 동일한 개념의 프롬프트에도 AI 에이전트에 따라, 다른 무드, 실루엣, 디테일의 배치와 활용이 나타날 수 있고, 같은 AI 에이전트에 매번 동일한 프롬프트, 초기 지침, 변수 설정을 입력하더라도 다른 조형성을 지닌 패션이 내포된 이미지들이 생성되며 7개의 AI 에이전트 가운데 아트브리더와 미드저니가 창의적 패션 디자인 생성을 위한 HAIC의 협업 에이전트로서 적합한 특징을 지니고 있음을 알 수 있었다. 그리고 민속적인 개념의 패션 이미지의 경우 창의성이 낮게 평가되는 등 HAIC를 통한 패션 이미지에 있어서 프롬프트 내용 및 성격에 따라 다른 창의성이 나타날 수 있지만 대체적으로 정교성이나 참신성, 심미성은 우수한 것으로 나타났다. 그리고 AI의 이미지합성, 인페이팅, 아웃페인팅 기능 등을 통해 생성된 패션 이미지는 AI가 정교하고 빠르게 패션 디자인을 부분적으로 수정하고 변형하는 것과 의외의 새로운 패션 디자인 요소를 창출하는 것이 가능함을 보여주며, 인간 디자이너로 하여금 AI를 통제하고 디자인하는 과정에서 상호작용하는 느낌을 지닐 수 있게 하였다. 그러나 그 과정에 있어서 패션 또는 인체 이미지 왜곡이나 불완전성을 수반하는 경우가 있어 인간이 완전한 제어권을 가지기에는 부족함을 느낄 수 있으며, 복잡하거나 민속적인 개념의 경우 더욱 그러한 경향이 있음을 알 수 있었다. 특히, 민속적 용어 등은 AI를 위한 훈련 데이터가 편향되거나 다양성이 부족한 경우 과소 대표되거나 고정관념이 반영된 이미지가 생성되었다. 그리고 대부분의 AI 에이전트들이 사용자 친화적인 인터페이스로 설계되어 있지만 이를 효과적으로 사용하는 방법을 배우는 데는 반복적인 학습이 필요했다. 이러한 한계에도 불구하고 AI 에이전트들은 창의적인 패션 디자인 프로세스를 간소화하고 다양한 스타일을 빠르게 실험하며, 시각적 콘텐츠의 품질을 향상하길 원하는 디자이너들에게 유용한 도구가 될 수 있음을 확인할 수 있었다.

      이처럼, 이미지를 생성하는 AI는 창작자의 인센티브 구조를 크게 변화시키고 비즈니스와 사회에 대한 위험을 높일 수 있다. 특히 값싸게 만들어진 저질의 AI 콘텐츠가 인간 콘텐츠를 약화시킨다면, 인간의 창의 능력과 의지는 위축되고 그에 따라 혁신이 둔화될 것이다. 반면 고품질의 AI 생성물은 창의성을 비롯해 혁신성, 지속가능성, 개인화, 민주화 등의 가치를 창출할 수 있는 솔루션을 제공할 수 있다. 이렇듯, AI 생성 콘텐츠의 품질을 높이기 위해서는 인간과 AI 상호 간의 피드백과 개선의 지속적이고 반복적인 조정, AI의 컴퓨팅프로세스와 인간의 중요한 의사 결정, 윤리적 판단의 융합이 요구된다. 인간은 AI 에이전트의 훈련 및 조정에 참여하고 불일치, 오류 및 편견을 제거, 개선과 최적화를 위해 상호 작용해야 한다. 구체적으로 AI에 주입하는 데이터의 품질 관리와 주류와 비주류 문화 데이터의 양적 균형을 맞추는 인간의 노력으로 AI가 민속적이거나 추상, 복합적 용어를 바르게 인식하고 포괄적이면서 편견이 완화된 생성물을 도출할 수 있어야 한다. 또한, AI 에이전트가 사용자 입장에서 텍스트를 얼마나 상세하게 작성해야 하는지, 어떻게 표현해야 더 효과적인 결과물을 생성할 수 있는지에 대해 자세히 제시하고 베리에이션 과정에서 이미지 간의 연관성을 수치로 조절할 수 기능을 제공하는 등, 인간디자이너의 선호에 맞게 이미지를 변경할 수 있는 장치들이 필요하다. 즉, 창의적인 패션 이미지를 도출하기 위해서는 HAIC에 참여하는 AI 에이전트의 편견을 완화하고 공정성과 정확성을 배양할 수 있는 지속적인 개선과 다양한 사용자 기반 서비스가 요구되며, 인간이 창의성과 개방성, 경험적 지식을 토대로 AI가 생성한 이미지들을 판단하고 개입할 수 있는 신중하게 설계된 거버넌스 프레임워크가 필요함을 알 수 있었다.

      본 연구는 AI 에이전트 일부만을 대상으로 연구 책임자에 의해 수행된 프로젝트 생성물에 대한 평가를 진행한 것으로 주관적인 분석 및 평가의 여지가 있어 이를 일반화하기에는 무리가 있을 수 있다. 그러나 HAIC를 통해 생성된 패션 이미지의 창의성과 AI 특성을 패션 전문가 집단이 실재적으로 평가함으로써 창의적 패션 디자인 생성을 위해 활용될 수 있는 AI 에이전트를 도출할 수 있었다는데 연구의 의의가 있다. 연구의 결과는 창의적인 패션 디자인을 위한 최적화된 AI 에이전트 설계를 위한 연구의 기초자료로 활용될 수 있으며, 향후 HAIC를 통한 창의적인 패션 아이디어 산출 및 새로운 비즈니스 모델 등 전략적 패션 디자인 개발, 패션 시장에서의 경쟁력 강화를 위한 AI 기반 창의 플랫폼 구축 등에 기여할 수 있을 것으로 사료된다. 따라서 후속 연구에서는 본 연구결과 HAIC를 위한 협업 에이전트로서 우수하다고 평가된 아트브리더와 미드저니를 활용해서 패션 전공생들이 HAIC를 시도하고 생성된 패션 이미지 및 디자인에 대한 전문가 평가와 사용성평가 등을 실시함으로써 창의적 패션 디자인을 위해서는 AI에 있어서 어떤 시스템적 특성에 관심을 기울여야 하는가를 규명하고 이를 실질적으로 구현하는 방법을 모색해 보고자 한다.
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