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            Abstract
          
        

        
          연구배경 최근 다양한 산업분야에서 텍스트 정보를 이해하고 조합, 추론하여 창의적인 콘텐츠를 생성할 수 있는 LLMs 기반의 생성 AI 활용이 점차 확대되고 있다. 제품 디자인 분야에서도 이미지 생성 AI를 활용하여 고품질의 제품 아이디어를 생성하기 위한 다양한 방안들이 활발히 연구되고 있다. 하지만, 제품 디자이너가 이미지 생성 AI를 사용하여 초기 제품 아이디어를 발상할 때, 사용자 경험을 기반으로 이미지 생성 AI의 부족한 점을 도출하여 제품 아이디어 발상 지원 도구로서 이미지 생성 AI의 개선 방향을 모색한 연구는 상대적으로 많지 않았다.

          연구방법 본 연구에서는 먼저 문헌 연구를 통하여 디자이너가 제품 아이디어를 발상하는 과정에서 이미지 생성 AI가 어떤 역할을 할 수 있는지 살펴본다. 이어서 10명의 실험 참여자들이 이미지 생성 AI를 활용하여 제품 아이디어를 발상하는 과정을 관찰하고, 심층 인터뷰한다. Task 수행 기록지와 인터뷰 응답지를 분석하여 사용자의 불편 경험을 파악하고 이미지 생성 AI 도구의 문제점을 파악한다. 이후, 제품 디자인 발상 과정에서 이미지 생성 AI를 보다 효과적, 효율적으로 활용하기 위한 이미지 생성 AI 도구의 개선 방향을 제안한다.

          연구결과 실험관찰 결과는 다음과 같다. 첫째, 이미지 생성 AI가 생성한 시각적 제품 이미지들은 제품 디자이너의 아이디어 확산에 도움을 주었다. 둘째, 사용자는 아이디어 발상 초기에 입력할 프롬프트를 선택하는 것을 어려워하였다. 셋째, 이미지 생성 AI를 활용하면서 사용자는 의도하지 않았던 제품 이미지들도 많이 얻었다. 넷째, 이미지 생성 AI는 구조적으로 불완전한 제품 이미지도 생성하였다. 다섯째, 사용자들이 제품 이미지를 수정하려 할 때, 텍스트 프롬프트만으로는 형태의 변형이 원활하지 않았다. 여섯째, 사용자들은 아이디어를 발상할 때 형태, 스타일, 재료, 색상 등의 어휘를 프롬프트로 자주 입력하는데 이를 매번 반복 입력하는 과정을 불편해 하였다.

          결론 본 연구에서는 양질의 디자인 아이디어를 도출하기 위하여, 제품 아이디어 발상에 도움을 줄 수 있는 이미지 생성 AI 도구의 개선 방향을 제안한다. 첫째, 아이디어 발상에 필요한 적절한 프롬프트를 입력하는 과정에서 디자이너가 도움을 받을 수 있도록, 툴 내에서 직접 프롬프트를 탐색할 수 있는 방법이 지원되어야 한다. 둘째, AI가 생성한 수많은 이미지들 중에서, 제품 디자이너가 초기에 설정한 디자인 목표에 따라 유효한 아이디어를 선택할 수 있도록 지원하는 아이디어 생성물 관리 방안이 필요하다. 셋째, 디자인 목적이나 필요에 따라 제품의 고유한 특성, 구조 등 제품 디자이너가 선택한 데이터로 AI 모델을 학습시킬 수 있는 단계(Fine-tuning)가 제공되어야 한다. 넷째, 제품의 입체적 형상에서 직관적으로 제품 이미지를 수정할 수 있어야 한다. 다섯째, 프롬프트 입력 시 반복 사용하는 디자인 요소를 사용자가 맞춤 설정하여 재사용할 수 있도록 지원하는 방법이 필요하다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Background Recently, the use of large language models (LLMs)-based generative artificial intelligence (AI) that can create creative content by understanding, combining, and inferring textual information is gradually expanding in various industries. In the field of product design, various measures are actively studied to generate high-quality product ideas using image-generating AI. However, when product designers use image generation AI to generate initial product ideas, there is a lack of research that discovers the deficiencies of image generation AI based on user experience to explore the directions of improvement of image generation AI.

          Methods First, through literature research, we investigated what role image generation AI can play in the process of designers coming up with product ideas. Second, we observed the product design ideation process of 10 participants using image generation AI and conducted in-depth interviews. Third, by analyzing the task performance records and interview responses, the users’ inconvenient experiences are identified, and the problems of image generation AI are identified. Fourth, we proposed the improvement directions of image generation AI tools to utilize image generation AI more effectively and efficiently in the product design ideation process.

          Results The experimental observation results are as follows. First, visual product images generated by image generation AI helped spread the inspiration of product designers. Second, it was difficult for the users to select the prompt to enter at the beginning of their ideation. Third, image generation AI generated a lot of product images that did not reflect the user’s intention. Fourth, image generation AI generated structurally incomplete product images. Fifth, when users tried to modify the product image, the shape was not well transformed only by text prompts. Sixth, users were uncomfortable with the process of repeatedly entering text prompts such as form, style, material, and color, which are repeatedly used when coming up with an idea.

          Conclusions In this study, we propose improvement directions for image generation AI tools that can help to create product design ideas. First, in the process of entering appropriate prompts necessary for idea creation, a method of directly exploring prompts within the tool should be supported so that designers can receive help. Second, there is a need for a method of managing idea generation results, which supports product designers to select valid ideas from numerous images generated by AI according to the design goals initially set. Third, if necessary, the AI should be fine-tuned with the data chosen by the product designer. Fourth, there is a need for a method that can intuitively modify the product image from the three-dimensional shape of the actual product. Fifth, there is a need for a method of supporting a user to customize and use design elements that are repeatedly used.
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      1. 서론
      
        1. 1. 연구 배경 및 목적
        최근에는 텍스트로 제공된 다양한 정보를 AI가 이해하고 조합, 추론하여 새로운 콘텐츠를 생성할 수 있는 대규모 언어 모델(Large Language Models: 이후 LLMs) 기반의 생성 AI 기술이 급속하게 발전하고 있다. LLMs 기반의 생성 AI는 사람의 언어로 지시한 명령을 수행하여 글, 이미지, 영상, 코딩, 작곡 등 독창적인 콘텐츠들을 생성할 수 있어 창의적 콘텐츠 생성이 필요한 다양한 산업 분야에서 활용이 확대되고 있다(Lim, 2023). AI 기술의 발전과 디자인 업무 환경의 변화에 따라 디자인 업무에서도 AI 툴을 활용하기 위한 방안이 활발히 시도되고 있는데(Chung & Choi, 2022), 최근에는 LLMs 기반의 생성 AI를 활용하기 위한 연구가 점차 확대되고 있다.

        제품 디자이너들은 디자인 과정 초기에 생각을 풀어나가거나 제품의 형상을 최초로 시각화하는 과정에서 어려움을 느낄 수 있는데(Doak, Jambura, Knittel, & Rule, 2013), 다양한 디자인 분야에서 생성 AI의 활용이 이러한 막막한 순간에 디자이너의 아이디어를 확장하는 과정에 도움을 줄 수 있다는 연구 결과가 보고되고 있다. 이런 관점에서 생성 AI의 활용 방안을 연구한 선행연구로는, 디자인 아이디어 발상 과정에서 생성 AI의 활용 가능성 탐색 및 협업 프로세스 연구, 아이디어의 질을 높여주기 위하여 효율적인 입력 방법이나 반영 요소들을 제시하여 바람직한 프롬프트의 구성 방법을 제안하는 연구, 특정 도메인 분야에서 필요한 프롬프트를 생성해 주는 프롬프트 생성 AI 모델 개발 연구 등이 있다. 하지만, 제품 디자이너가 초기 아이디어 발상 과정에서 유효한 제품 아이디어를 발상하도록 돕기 위한 방안으로, 제품 아이디어 발상 과정에서의 사용자의 경험을 분석하여 이미지 생성 AI 도구의 부족한 점을 도출하고 이를 기반으로 제품 아이디어 발상을 지원하는 도구의 개선 방향을 모색한 연구는 상대적으로 부족하다.

        본 연구에서는 사용자가 이미지 생성 AI를 실제로 어떻게 사용하여 초기 제품 아이디어를 확산하는지 실험 관찰한다. AI 도구를 사용할 때 불편했던 부분의 사용자 경험 데이터를 분석하여 제품 아이디어 발상 도구로서 개선이 필요한 부분의 인사이트를 도출하고, 이를 기반으로 이미지 생성 AI 도구의 개선 방향을 제안한다.	

      

      
        1. 2. 연구 범위 및 방법
        디자인 아이디어 발상에서 이미지 생성 AI를 활용하기 위한 연구가 다양한 방향에서 시도되고 있는데, 본 연구에서는 제품 디자인 프로세스 중 디자인 콘셉트를 형상화하는 초기 형태 발상 단계에 초점을 둔다.

        제품의 아이디어 발상 과정에서 이미지 생성 AI의 활용을 탐색하기 위한 연구 방법과 단계는 Figure 1과 같다.
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      2. 제품 디자인 아이디어 발상에서 활용 가능한 생성 AI 도구의 이해
      
        2. 1. 제품 디자이너의 아이디어 발상 과정
        제품 디자인 프로세스에서 디자인 아이디어의 발상은 매우 중요한 과정으로, 아이디어 발상 초기에는 아이디어를 판단하지 않고 참신하고 다양한 다량의 아이디어를 생성하는 것이 중요하다. 아이디어를 처음 떠올릴 때에 이미지를 통한 시각적 자극(visual stimulation)은 다양한 아이디어 생성에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 알려져 있으며(Goldschmid & Smolkov, 2006; Duan & Zhang, 2022), 아이디어의 발상 과정에서의 사고의 고정(design fixation)을 줄이는 데도 도움이 되는 것으로 연구되고 있다(Cardoso & BadKe-Schaub, 2011). 또한, 디자인에 필요한 요소를 설명하는 용어나 디자인 문제와 밀접하게 관련된 텍스트는 디자인 아이디어 생성 프로세스를 촉진하며(Kotecha et al., 2021), 생각을 언어로 표현하는 과정(verbalisation)이 스케치하는 것보다 초기 디자인 아이디어를 개념화(conceptualization)하는 데 더욱 효율적이라는 연구결과가 있다(Jonson, 2005).

        제품 디자이너는 디자인 프로세스의 아이디어 발상 과정을 통하여 생각을 구조화하고 생산할 제품 콘셉트 아이디어를 시각적으로 구현하는데, 아이디어의 발상 초기 떠오른 생각을 확장하는 과정에서 어려움을 겪을 수 있기 때문에 전통적으로 브레인스토밍, 마인드맵, 스캠퍼(SCAMPER), 트리즈(TRIZ) 등 생각을 확장하기 위한 다양한 아이디어 확산 방법들을 디자인 발상 과정에서 활용하여 왔다. 또한, 제품의 구조적 형태를 시각화하는 과정은 디자이너의 머릿속에서만 존재하는 아이디어를 구체적으로 생성하는 데 도움이 되는데, 손 스케치, 종이 등을 활용한 초기 프로토타이핑뿐 아니라 최근에는 웹상에서 지원 가능한 디자인 분야의 다양한 시각화 도구들, 3D 캐드, 3D 프린팅 기술 등을 통한 프로토타이핑도 아이디어 발상 과정에서 다양하게 활용하는 방법이 연구되고 있다. AI 기술의 발전에 따라 최근에는 아이디어 발상 과정에서 생성 AI 기술을 활용하고자 하는 연구들도 활발히 진행되고 있다.

      

      
        2. 2. 디자인 분야에서 이미지 생성 AI 기술의 활용 가능성 탐구
        기존의 AI 기술이 단순히 기존 데이터를 기반으로 예측하거나 분류하는 정도였다면, 최근 LLMs 기반의 생성 AI 기술은 이용자가 요구한 질문이나 과제를 해결하기 위해 스스로 데이터를 찾아서 학습하여 이를 토대로 능동적으로 데이터나 콘텐츠 등 결과물을 제시할 수 있다(Yang & Yoon, 2023). 또한, 생성 AI는 예측, 추론 등 인간만이 할 수 있는 고유 영역이라고 여겨졌던 과정을 모방하여 입력한 정보의 문맥적 의미를 이해할 수 있고, 영상이나 이미지, 텍스트 등에서 인식된 객체들 사이의 상대적인 관계를 스스로 추론하고 조합하여 텍스트, 이미지, 글, 영상, 코드 등을 생성할 수 있어 다양한 산업에서 효율적으로 활용할 수 있게 되었다(Kook, 2023).

        최근의 ChatGPT(오픈 AI), PaLM(구글) 등과 같은 생성 AI 서비스는 사용자의 질문을 이해하여 사람처럼 정보를 찾고 요약하여 새로운 내용을 제공해 줄 수 있는데, 디자인 분야에서도 이러한 기술을 활용하여 디자인 시나리오, 페르소나 등을 작성하거나, 아이디어를 브레인스토밍하고, 디자인 슬로건, 광고 문구 등을 창작하는 등 그 활용 범위가 확장되고 있다. 생성 AI는 텍스트 결과물을 생성할 수 있을 뿐만 아니라 미드저니(Midjourney), 스테이블 디퓨전(Stable Diffusion), 달리(DALL·E), 파이어플라이(Firefly) 등과 같은 이미지를 생성해 주는 AI 모델을 활용하면, 입력한 프롬프트의 내용을 기반으로 사용자가 원하는 다양한 스타일의 이미지와 실제 이미지와 유사한 3D 이미지를 생성할 수 있다. 최근 이미지 생성 AI는 애니메이션, 영화, 컴퓨터 게임 등의 캐릭터를 디자인하고, 시각디자인, 패션디자인, 건축디자인, 제품디자인 등의 콘셉트 이미지를 창작하는 과정에서 활발히 활용되고 있다(Yoon, 2023). 또한, 생성 AI 기술이 더 발전하면 제품 디자인 분야에서는 단순한 외형 디자인뿐 아니라 설계 과정까지 생성 AI와 협업이 이루어질 수 있을 것으로 예상된다(Eom, 2023).

      

      
        2. 3. 이미지 생성 AI 사례 조사
        제품 디자이너는 이미지 생성 AI에 프롬프트를 입력하고 AI가 생성하는 다양한 제품 이미지를 통해 제품의 조형 아이디어를 탐색하고, 디자이너가 선택한 제품 아이디어를 다양하게 변형하여 제품 아이디어를 구체화할 수 있다. 이미지 생성 AI를 활용할 때 디자이너가 주로 사용하는 이미지 생성 AI의 기능은 텍스트 입력과 생성한 이미지를 수정하는 일이다.

        LLMs 기반 이미지 생성 AI의 대표적 모델인 달리, 미드저니, 스테이블 디퓨전 기반의 이미지 생성 서비스들은 자연어 텍스트와 이미지를 프롬프트로 사용하여 2D, 3D 이미지를 생성한다. 디자인 분야에서 2D 이미지는 로고, 브랜딩, 일러스트레이션, 패키지 디자인, 2D 애니메이션, 출판 등에서 활용하기 위한 시각적 이미지로 주로 사용되고, 3D 이미지는 3D 캐릭터와 3D 환경을 필요로 하는 게임, 영화, 가상현실, 증강현실, 3D 모델링이나 3D 렌더링으로 실물 객체 표현이 필요한 제품 디자인, 건축 등에서 주로 사용된다.

        최근에는 2D를 3D 모델(OBJ, FBX, STL, USDZ 파일 형식)로 변환할 수 있는 기능을 제공하는 이미지 생성 AI도 활용되고 있는데, 비즈컴(Vizcom)은 선 스케치로 그려진 제품 이미지를 3D 렌더링 이미지로 변환할 수 있어 제품 형태를 다양한 뷰에서 탐색하여 제품의 구조를 아이디어 발상 과정에서 미리 확인하고 수정이 가능하다. 이후 3D 모델로 변환하여 3D 프린터로 프로토타입을 만들어 볼 수 있어 제품 디자인 과정에서 활용이 가능하다. CAD 프로그램의 제너러티브 디자인 툴로도 제품의 세부 부품의 아이디어를 생성시킬 수 있다. 하지만, 비즈컴과 같은 3D 모델 전환이 가능한 이미지 생성 AI 모델이나 설계 기반의 제너러티브 디자인 도구는 초기 제품 형태 아이디어 발상보다는 기존에 생산하고 있는 제품의 세부 아이디어를 발전시키거나 모델링 후 이를 기반으로 아이디어를 생성하는 등 형태가 결정된 제품 아이디어를 발전, 개선하는 아이디어 구체화 과정에서의 활용이 더 적합할 것으로 생각된다(Oh & Song, 2024).

      

      
        2. 4. 생성 AI를 활용한 디자인 아이디어 발상 선행 연구 동향
        생성 AI가 활발히 서비스되기 시작한 2020년 이후 ‘생성 AI, 디자인’, ‘생성 AI, 아이디어 발상’ 키워드로 학술연구정보 서비스(Research Information Sharing Service, RISS)에서 검색된 디자인 분야의 아이디어 발상 선행 연구 중에서 LLMs 기반의 생성 AI 연구들을 다음과 같이 정리하였다(Table 1).

        
          Table 1 
				
          

          
            Prior Research Trends on Design Ideation Using Generative AI
          
          

        

        
          
            
              	논문 제목
              	저자 (연도)
              	주요 내용 (생성 AI의 활용 방향)
              	중점 연구 방향
            

          
          
            	디자인 교육에서 ChatGPT와 Midjourney의 효과성-스토리 일러스트레이션의 창작물을 중심으로
            	
              
                Min & Jeong(2023)
              
            
            	‘스토리 일러스트레이션’의 아이디어 발상은 ChatGPT 활용하여 구체적인 이야기와 시나리오를 작성, Midjourny를 통해 아이디어 시각화
            	디자인 아이디어 발상 과정에서 생성 AI의 활용 가능성 및 협업 프로세스 제안
          

          
            	제품-서비스 시스템을 위한 아이디어 생성과정에서 ChatGPT를 활용한 탐색적 실험
            	
              
                Yi & Yeoun(2023)
              
            
            	전통적인 아이데이션 방식과 생성형 AI를 활용한 아이데이션 방식의 비교 실험, 아이디어 발산 단계에서 ChatGPT, Bard 등 대화형 생성 AI의 활용 가능성을 탐색
          

          
            	Designer-Generative AI Ideation Process: Generating Images Aligned with Designer Intent in Early-Stage Concept Exploration in Product Design
            	
              
                Kwon, Jung, & Kim(2024)
              
            
            	미드저니의 Image To Text 기술을 활용하여 디자이너의 의도를 포함하는 이미지를 입력하고 이를 기반으로 이미지 생성 AI가 생성한 텍스트 내용을 새로운 프롬프트로 활용하는 디자이너-AI 협업 디자인 아이디어 발상 프로세스 제안
          

          
            	디자인 인공지능을 활용하기 위한 조형 언어 연구 -베이비 스키마 조형 언어를 중심으로-
            	
              
                Hwang & Cho(2022)
              
            
            	제품 조형 과정에서 디자이너가 사용하는 조형언어를 인공지능이 활용 가능한 디지털 언어로 전환하고 정량화하는 방법 연구
            	양질의 아이디어를 발상하기 위하여 바람직한 프롬프트 입력 방안 탐구
          

          
            	#taggenerator: NovelAI를 이용한 이미지 생성 서비스의 텍스트 프롬프트 탐색 및 태그 생성 행태 연구
            	
              
                Kim, Kwon, & Lee(2023)
              
            
            	프롬프트를 입력하는 과정에서 사용자의 노력을 감소시키고 불필요한 절차를 줄여서, 사용자가 원하는 이미지를 효율적으로 생성할 수 있는 방안을 연구
          

          
            	생성형 AI를 활용한 이미지 향상 연구 -ChatGPT와 미드저니 사례를 중심으로-
            	
              
                Shim(2024)
              
            
            	생성형 AI 프롬프트 구성 방안을 연구, 최적의 이미지 향상을 위해서 ChatGPT와 이미지 생성 AI를 함께 활용하는 것이 효율적임을 확인
          

          
            	Generative design ideation : a natural language generation approach
            	
              
                Zhu & Luo(2022)
              
            
            	사전 훈련된 언어 모델 기반의 AI 기술을 활용하여 제품의 콘셉트 아이디어를 생성하는 방법을 연구, 사용자가 도메인을 입력하면 AI 모델은 제품 콘셉트 아이디어를 ‘텍스트 내용’으로 생성하는 서비스 제안
            	아이디어 발상을 위한 적절한 프롬프트 생성을 지원하는 AI 모델 개발
          

          
            	LampBox: 디자이너의 창의적 사고를 돕기 위한 텍스트 기반 인공지능 디자인 생성 도구
            	
              
                Yun & Nam(2021)
              
            
            	발산적 사고를 지원하기 위해 생성형 AI 모델을 활용하여, 형태, 기능, 재질, 설치 방법, 사용 방법, 인터랙션 방법 등 다양한 디자인 요소가 포함된 디자인 콘셉트 아이디어를 사용자에게 설명문(텍스트 형식의 디자인 제안서) 형식으로 생성해 주는 AI 모델을 제안
          

          
            	생성형 AI 기반 이미지 변환 툴의 활용성과 한계성, 그리고 디자인 교육에의 함의
            	
              
                Park(2023)
              
            
            	오남용 문제, 저작권 문제, 수작업 기술의 퇴화 유발, 일반인의 활용 증가로 전업 디자이너의 역량이나 전문성에 대한 새로운 탐색 촉발 등의 생성 AI 활용 문제 제시
            	생성 AI 기술을 디자인 분야에서 활용할 때의 한계점
          

          
            	ChatGPT와 Midjourney의 활용 사례 연구-AI를 활용한 예술과 창작을 위한 사용 가능성 탐색-
            	
              
                Kim & Kim(2023)
              
            
            	사용자의 깊이 있는 질문에서는 종종 적합하지 않은 응답을 내기도 하는 ChatGPT 문제, 사용자의 요구를 모두 반영하지 않은 이미지나 완벽하지 않은 이미지를 종종 생성하는 미드저니 문제, 이미지 산출물의 저작권 문제 등 제시
          

        

        

        이와 같이 이미지 생성 AI를 활용한 아이디어 발상 선행연구로는 디자인 아이디어 발상 과정에서 생성 AI와의 협업 프로세스를 제안하는 연구, 양질의 아이디어 발상을 위하여 효율적인 프롬프트 입력 방법을 제안하는 연구, 특정 도메인 분야에서 활용할 수 있는 프롬프트를 생성해 주는 AI 모델을 개발하는 연구 등이 활발히 진행되고 있다. 이미지 생성 AI의 한계점을 제시하는 연구들도 있었는데, 이미지 생성 AI 기술은 생성한 이미지의 저작권 문제, 질문에 대한 오대답 등 이미지 생성 AI 기술의 본질적인 한계점이 있고, 이미지 생성 AI를 디자인 분야에서 활용할 때 입력한 내용이 이미지에 잘 반영되지 않는다는 문제점도 제기된다.

      

    

    

  
    
      3. 실험관찰방법
      
        3. 1. 실험관찰 개요
        사용자들이 디자인 프로세스의 아이디어 발상 과정에서 이미지 생성 AI를 어떻게 활용하는지 파악하기 위하여, 실험 참가자들에게 이미지 생성 AI를 활용하여 제품의 조형 아이디어를 얻는 과정을 기록하게 하고 이후 심층 인터뷰를 진행하였다.

        실험관찰 개요는 Figure 2와 같다.

        
          
          

          Figure 2 
				
          

          
            Experimental stage
          
          

          

        

      

      
        3. 2. 실험관찰 도구
        
          3. 2. 1. 텍스트 기반의 이미지 생성 AI 도구
          실험에 활용한 BING 이미지 생성기는 Open AI의 ‘DALL-E 2’ AI를 활용하는 Microsoft의 이미지 생성 웹 서비스로 자연어 프롬프트 입력 후 1024×1024 4가지의 픽셀 이미지를 생성한다.

          본 연구에서는 이미지 생성 AI가 만들어내는 제품 아이디어 발상 초기의 형태 아이디어 발상 과정을 탐색하기 위하여, 이미지 생성 AI의 주된 기능인 자연어 입력과 생성 과정을 사용자가 비교적 쉽게 사용할 수 있는 BING 이미지 생성기를 실험관찰 도구로 활용하였다.

        

        
          3. 2. 2. 디자인 발상 프로세스 기반의 ‘Task 수행 기록지’
          실험 참가자들의 체계적인 아이디어 발상을 도와주기 위하여, ‘Task 수행 기록지’를 제공하였다. ‘Task 수행 기록지’는 디자인 발상 프로세스 중 참신한 아이디어를 얻기 위해 고안된 ‘Innovation tournaments’ (Terwiesch & Ulrich, 2008) 모델을 차용하여 구성하였다.

          디자인할 제품의 주제(Task)는 ‘자신의 개성 표현이 중요한 20~30대를 위한 모던한 인테리어에 어울리는 Desk Lamp’로 설정하였다. 제한된 시간 안에 다양하게 생성되는 제품 아이디어 발상 과정을 관찰하기 위하여, 전문적 기술의 이해와 구현이 필요한 제품군은 제외하고 실험 참가자들이 디자인 과정 중 언어로 조형 요소를 표현하기 쉬운 조형군 중에서 조명을 선택하였다. 또한 디자인 사고의 고정(Design Fixation)을 최소화하고 다양한 아이디어를 도출할 수 있도록 실험 참여자에게 디자인할 제품의 세부 디자인 요건은 최소화하여 제공하였다.

          먼저 주어진 디자인 요건(Task)을 기반으로 실험 참가자는 페르소나를 생성하고 디자인할 제품의 초기 조명 콘셉트를 설정한다. 이를 기반으로 이미지 생성 AI를 활용하여 다양한 제품 조형 아이디어들을 생성하고, 초기에 설정한 콘셉트를 잘 반영해 주는 AI 이미지를 선택하여 아이디어를 수정, 발전시킨다. 실험 참여자는 Task 수행 내용을 Task 수행 기록지 Figure 3에 기록한다.

          
            
            

            Figure 3 
				
            

            
              Task execution record sheet
            
            

            

          

        

        
          3. 2. 3. 인터뷰 문항지
          심층 대면 인터뷰 문항지는 실험 참여자들의 평소 디자인 아이디어 발상 방법과 이미지 생성 AI를 활용한 아이디어 발상과의 차이점, 이미지 생성 AI를 아이디어 발상 도구로서 활용하였을 때 편리했던 점과 불편했던 점, AI가 생성한 제품 이미지의 품질에 대한 실험 참여자의 견해를 알아보기 위한 문항으로 구성되었다.

        

      

      
        3. 3. 실험관찰 절차
        이미지 생성 AI를 활용하여 제품 디자인 아이디어를 발상하는 과정을 탐구하기 위하여, 2023년 5월 정규 교육 과정에서 제품 디자인 프로세스를 교육받은 경험이 있는 산업 디자인 전공 대학원생(석, 박사), 학부생(3~4학년)을 대상으로 실험 참가자를 모집하였다.

        실험 참가자는 첫째, 이미지 생성 AI의 활용 경험의 유, 무가 아이디어 발상 과정에 미치는 영향을 최소화하기 위하여, 이미지 생성 AI를 사용해 본 경험이 없거나 1~2회 정도 사용해 본 초기 도구 탐색자로 대상을 제한하였다. 둘째, 제품 아이디어 발상 초기 단계의 다양한 아이디어의 확산을 살펴보기 위해 디자인 사고 과정이 탐험가(explorers) 유형에 가까운 산업 디자인 전공 학생을 대상으로 하였다. Choi(2019)의 연구에 의하면, 초보자 그룹(산업 디자인 전공 학생)은 전체 디자인 과정에서 다양한 사고를 보여주는 탐험가(explorers)에 가깝고, 전문가 그룹(경력 디자이너)은 축적된 지식과 경험을 통해서 가능성 있다고 판단되는 아이디어에 집중하는 전략을 사용하는 선택자(selectors)에 가깝다.

        본 실험에 앞서 석사과정 학생 1명을 대상으로 파일럿 테스트를 진행하여, 실험 단계별 수행 시간 계획, Task 이해도, Task 수행 기록지 활용성, 심층 인터뷰 문항 등을 점검하였다. 본 실험은 2023년 6월 5일(4명), 6월 15일(5명), 6월 19일(1명) 3일에 걸쳐 실시되었으며, 관찰 및 인터뷰 세부 절차는 Figure 4와 같다.

        
          
          

          Figure 4 
				
          

          
            Experimental observation procedures
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      4. 실험관찰 결과
      실험관찰에는 산업 디자인 전공 대학원생 6명(박사 1명, 석사 5명), 학부 4명(4학년 2명, 3학년 2명) 등 총 10명이 참여하였다. 실험 참가자들 구성은 Table 2와 같다.

      
        Table 2 
				
        

        
          Experiment participants
        
        

      

      
        
          
            	
            	P1
            	P2
            	P3
            	P4
            	P5
            	P6
            	P7
            	P8
            	P9
            	P10
          

        
        
          	실험 참가자
          	김○○
          	노○○
          	박○○
          	최○○
          	이○○
          	최○○
          	현○○
          	위○○
          	김○○
          	구○○
        

        
          	학위 과정
          	대학원
(박사)
          	대학원
(석사)
          	대학원
(석사)
          	대학원
(석사)
          	대학원
(석사)
          	대학원
(석사)
          	학부
(3학년)
          	학부
(4학년)
          	학부
(4학년)
          	학부
(3학년)
        

      

      

      
        4. 1. 관찰 결과
        관찰을 통해 실험 참여자가 제품 아이디어의 발상 과정 중에서 이미지 생성 AI를 어떻게 활용하는지를 살펴보고, 실험 참가자가 기록한 Task 수행 기록지의 내용을 분석하였다.

        
          4. 1. 1. 디자인 아이디어 생성을 위한 입력 프롬프트 분석
          실험 참여자는 제품 디자인 요소를 다양하게 활용하여 프롬프트에 입력하였는데, 정규 교육 과정에서 제품 디자인의 경험이 있었기 때문에 제품 구성요소를 인식하고 다루는 일에 친숙한 것으로 생각된다.

          실험 참가자들이 아이디어 생성 과정에서 사용한 프롬프트의 디자인 요소를 다음과 같이 분석하였다.

          첫째, 제품 아이디어 생성 단계에 따라 입력 프롬프트의 변화를 살펴보면, 대부분의 실험 참가자들은 아이디어 발상 초기에는 본인의 아이디어를 조형적으로 구체적이고 명확하게 묘사하지 못하였으나, 프롬프트의 입력 단계가 거듭될수록 제품의 공통 조형요소, 특정 도메인 요소 등을 복합적으로 사용하여 보다 명확하게 제품 조형을 묘사하는 경향을 보였다.

          둘째, 제품 아이디어의 발상 과정에서 실험 참여자가 활용한 디자인 요소의 사용 빈도를 살펴보면, 외관 형태는 모든 실험 참가자가 프롬프트에 가장 많이 입력한 디자인 요소이며, 이어서 색상, 스타일, 재료 등의 디자인 요소들을 프롬프트에 많이 사용했다(Figure 5). 또한, 조명 제품이 가지는 특성에 따라 전구의 색, 조도, 조명 무드 등 특정 도메인 요소인 빛과 연관된 프롬프트도 다수 사용되었다.

          
            
            

            Figure 5 
				
            

            
              Analysis of design elements entered in the prompt during the idea generation process (Frequency of utilization)
            
            

            

          

          셋째, 실험 참여자는 공간 환경, 사용자 페르소나 등 제품의 사용 맥락 요소도 프롬프트에 활용하였다. 실험 참가자들이 아이디어 생성 과정에서 프롬프트에 반영한 디자인 요소를 살펴보면 기능과 관련된 프롬프트의 활용이 상대적으로 적었는데(Figure 5), 이 실험에서는 제품의 기능 아이디어 탐색보다는 조형 아이디어 탐색에 초점을 두었기 때문에 실험 참여자들이 조형 탐구와 관련 있는 내용을 더 적극적으로 프롬프트에 입력하였을 것으로 보인다.

        

        
          4. 1. 2. 이미지 생성 AI를 활용한 제품 디자인 아이디어 발상 과정 분석
          실험 참여자들이 작성한 Task 기록지(Figure 3)를 분석하여, 생성한 제품 아이디어와 실험 참여자들의 아이디어 발상 경향을 다음과 같이 정리하였다. Table 3, Table 4, Table 5, Table 6 입력 프롬프트에 표시된 번호는 Figure 3의 ‘(2) 조명 디자인 아이디어 생성 단계’를 의미한다.

          첫째, 실험 참여자들은 이미지 생성 AI가 생성한 다양한 시각적 이미지를 보고 자신의 아이디어를 더욱 구체화할 수 있었다. Table 3에서 P2는 AI의 산출 이미지를 보고 ‘투명한 소재로 전구가 노출이 되는’ 조명 아이디어를 얻었고, P4는 ‘위에서 아래로 레이어드되는 램프갓 형태와 위에서 아래로 조명 색이 점차 그라데이션되는’ 조명 아이디어를 얻었다. P1은 생성된 이미지들을 보고 ‘제품의 하단부를 충전용 거치대로 활용할 수 있는’ 스마트 기기 충전 기능을 조명에 추가하는 아이디어를 도출하였다.

          
            Table 3 
				
            

            
              Examples of ideas derived from AI-generated images(examples of P1, P2, P4, P8)
            
            

          

          
            
              
                	사용자
실험단계
                	P2
                	P4
                	P1
                	P8
              

            
            
              	
                입력 프롬프트
              
              	㉑ 볼드하면서 organic 한 형태이고 투명한 2~3개 갓을 가진 스탠드 조명을 디자인해 줘
              	⑯ 화이트의 짧은 램프대에, 하얗고 반투명한 곡선의 여러 개의 램프갓을 디자인해 주고, 램프 갓 중 하나는 푸른색으로 해줘
              	⑦ 대학 기숙사에서 사용하는 모던한 느낌의 하얀색 데스크 램프 디자인을 해줘+독일 디자이너 디터람스 스타일+전원 버튼 1개와 빛 조절 버튼 1개를 추가+지금 개발해서 판매할 수 있을 정도의 디테일 디자인+사진 품질의 렌더링
              	② 독특한 형태이면서, 모던한 인테리어에 어울리는 조명을 렌더링 해줄 수 있을까?
            

            
              	
                입력 디자인 요소
              
              	외관 형태, 재료
              	색상, 재료, 외관 형태
              	공간, 스타일, 색상, 외관 형태
              	외관 형태, 공간
            

            
              	
                AI의 산출물
              
              	
                
              
              	
                
              
              	
                
              
              	
                
              
            

            
              	
                생성된 이미지에서 얻은 아이디어
              
              	▶투명한 소재로 전구가 노출이 되어도 예쁠 것 같다. : 갓 없이 전구가 노출되는 디자인
              	▶위에서 아래로 레이어드되는 램프갓 형태와 위에서 아래로 조명 색이 점차 그라데이션되는 조명
              	▶제품의 하단부를 충전용 거치대로 활용하면 좋을 것 같다.
              	▶자하 하디드의 건축물 같은 느낌을 받았음. 유연한 곡선이 생각남
            

            
              	외관 형태
              	외관 형태, 색상
              	기능, 외관 형태
              	스타일, 외관 형태
            

          

          

          둘째, 이미지 생성 AI는 사용자가 입력한 프롬프트와 무관한 이미지를 생성하기도 하였는데, 이렇게 생성된 의외의 이미지도 사용자가 미처 생각하지 못한 방향으로 아이디어를 확산하는 데 도움을 주었다(Table 3). P8은 AI 생성 이미지를 보고 ‘자하 하디드의 건축물 같은 느낌’을 받았는데, 조명의 외관 형태에 자하 하디드 건축물의 곡선을 적용하는 아이디어를 떠올렸다.

          셋째, 실험 참가자는 AI가 생성한 이미지 결과물로부터 다음 단계에 입력할 구체적인 프롬프트 내용을 얻는 경향을 보였다. 실험 참가자는 아이디어 생성 초기에는 제품 아이디어를 생성하기 위하여 어떠한 프롬프트를 입력해야 할지 막막해 하였는데, 생성된 제품 이미지에서 외관 형태, 색, 재료 등 다양한 조형 아이디어를 얻어서 이전 단계보다 더 구체적으로 입력 프롬프트를 묘사하였다. 예를 들어, Table 4의 P2는 아이디어 생성 단계 ①에서 이미지 생성 AI가 생성한 이미지를 보고 ‘와인 잔 같은 모양의 조명’이라는 프롬프트 아이디어를 얻어서 다음 아이디어 생성 단계 ②에서 ‘와인 잔 모양을 닮은 스탠드 조명을 디자인해 줘’라는 프롬프트를 사용하였다.

          
            Table 4 
				
            

            
              Examples of creating the next-level input prompts influenced by AI-generated images(examples of P2, P6, P7)
            
            

          

          
            
              
                	실험참여자
실험단계
                	P2
                	P6
                	P7
              

            
            
              	
                입력 프롬프트
              
              	① 독특한 색상 조명 갓을 가진 스탠드 조명을 디자인해 줘
              	② 와인 잔 모양을 닮은 스탠드 조명을 디자인해 줘
              	⑬ 다양한 움직임을 위한 구조가 있는 모던한 디자인의 데스크 조명을 그려줘. 전등갓은 알록달록한 컬러에 버섯 같은 형태였으면 좋겠어
              	⑭ 전등 기둥이 유연한 와이어 소재로 된 모던한 데스크 조명을 디자인해 줘. + 전등갓의 모양을 바꿔줘
              	⑥ 육면체의 면들에 음각과 양각의 패턴이 뒤섞여있는 형태로 모던 스타일 조명을 만들어줘
              	⑦ 육면체의 면들에 음각과 양각의 패턴이 규칙적으로 배열되어 있는 형태로 모던 스타일 조명을 만들어줘
            

            
              	
                입력 디자인 요소
              
              	색상, 외관 형태
              	외관 형태
              	외관 형태, 스타일, 색상
              	재료, 스타일, 외관 형태
              	재료, 외관 형태, 스타일
              	재료, 외관 형태, 스타일
            

            
              	
                AI의 산출물
              
              	
                
              
              	
                
              
              	
                
              
              	
                
              
              	
                
              
              	
                
              
            

            
              	
                생성된 이미지에서 얻은 아이디어
              
              	▶와인 잔 같은 모양의 조명 디자인도 나쁘지 않을 것 같다.
              	 
              	▶전등 기둥이 휘어지는 플렉시블한 소재라면 깔끔해 보이면서도 사용자가 쉽게 형태를 변형시키기 쉬울 것 같다
              	 
              	▶정형적인 형태와 비정형적인 패턴의 조화가 다소 어색해 보이므로 ‘규칙적인’ 키워드를 추가해야겠다
              	 
            

            
              	외관 형태
              	 
              	재료
              	 
              	재료의 세부 패턴
              	 
            

          

          

          넷째, 일반적으로 제품 디자인 아이디어를 발상할 때, 먼저 러프한 스케치를 통하여 제품의 외관 형태를 발상하고 이후 모델링, 렌더링 과정을 거치면서 색상, 재료 등의 아이디어를 구체화한다(Ulrich & Eppinger, 2017). 반면에, 이미지 생성 AI를 활용하는 아이디어의 발상 과정에서는 디자인 초기 단계부터 외관 형태, 색상, 재료 등의 다양한 디자인 요소를 동시에 복합적으로 프롬프트에 입력하여 제품의 조형, 기능 아이디어를 통합적으로 확장하는 경향을 볼 수 있다(Table 5). 가령 P7의 사례를 살펴보면, 디자인 초기인 아이디어 생성 단계 ②부터 ⑲단계에 이르기까지 모든 단계에서 다양한 디자인 요소를 동시에 프롬프트에 입력하는 경향을 볼 수 있다.

          
            Table 5 
				
            

            
              Examples of ideation by combining various design elements even at the early stage of design(example of P7)
            
            

          

          
            
              
                	조명 아이디어
실험단계
                	②
                	⑪
                	⑯
                	⑰
                	⑱
                	⑲
              

            
            
              	
                입력 프롬프트
              
              	종이 조각이 나선형으로 상승하는 형태를 모던한 스타일의 조명을 디자인해 줘
              	팔면체 메탈 조명을 잭슨 폴록 느낌으로 디자인해 줘.
              	팔면체 도자기 조명을 마르셀 뒤샹 느낌으로 디자인해 줘
              	팔면체 도자기 조명을 은은한 빛을 뿜는 스탠드의 형태로 일그러진 듯한 느낌을 낼 수 있도록 디자인해 줘
              	은은한 빛을 뿜는 모던 스타일의 스탠드 도자기 조명을 일그러진 팔면체의 형태로 디자인해 줘
              	은은한 빛을 뿜는 모던 스타일의 스탠드 도자기 조명을 일그러진 팔면체의 형태로 디자인해 줘
            

            
              	
                입력 디자인 요소
              
              	외관 형태, 스타일
              	외관 형태, 재료, 스타일
              	외관 형태, 재료, 스타일
              	외관 형태, 재료, 스타일, 빛 디자인
              	빛 디자인, 스타일, 재료, 외관 형태
              	빛 디자인, 스타일, 재료, 외관 형태
            

            
              	
                AI의 산출물
              
              	
                
              
              	
                
              
              	
                
              
              	
                
              
              	
                
              
              	
                
              
            

            
              	
                생성된 이미지에서 얻은 아이디어
              
              	▶공중에 떠있는 듯한 느낌을 연출해도 재미있을 것 같다
              	▶이미지가 주는 복잡성을 보고 재료가 주는 강한 느낌을 조금만 제거하면 시각적으로 편할 것 같다
              	▶도자기 재료
              	▶팔면체이나 경계가 불분명하게
              	▶조금 더 단순한 형태가 좋을 것 같다
              	▶형태: 면들 사이로 새어 나오는 조명의 느낌
▶재료에 따른 빛 효과
            

            
              	외관 형태
              	재료 변화
              	재료 변화
              	외관 형태
              	외관 형태
              	외관 형태, 빛
            

          

          

          다섯째, 제품과 제품이 사용될 공간을 동시에 생성하여 총체적인 관점에서 아이디어를 생성하는 양상도 관찰되었다. Table 6의 P3, P8, P9처럼 실험 참가자들은 제품 아이디어를 발상할 때 제품이 사용될 모던한 인테리어 환경과 이에 어울리는 조명을 동시에 생성시켜 제품 아이디어를 얻었는데, 이는 이미지 생성 AI 도구를 활용하지 않는 전통적 아이데이션에서 제품을 디자인한 후에 이를 공간에 배치해 보는 방식과 매우 다른 양상이라고 할 수 있다.

          
            Table 6 
				
            

            
              Examples of ideation by integrating product and its spatial environment(examples of P3, P8, P9)
            
            

          

          
            
              
                	사용자
실험단계
                	P 3
                	P 8
                	P 9
              

            
            
              	
                입력 프롬프트
              
              	⑫ 형태가 독특하고 심플한 스탠드 조명, 조명 갓이 매우 컸으면, 조명 갓 여러 개, 아주 긴 조명대, 모던한 디자인의 심플한 소파 옆에 배치
              	⑱ 알 모양인데, 모던한 인테리어에 어울리는 조명 디자인해서 렌더링 해줘
              	① 미드 센츄리 인테리어에 어울리는 데스크 조명을 그려줘
            

            
              	
                입력 디자인 요소
              
              	외관 형태, 스타일, 공간
              	외관 형태, 스타일, 공간
              	스타일, 공간, 외관 형태
            

            
              	
                AI의 산출물
              
              	
                
              
              	
                
              
              	
                
              
            

            
              	
                생성된 이미지에서 얻은 아이디어
              
              	▶조명 갓이 2~3개 사이가 좋은 듯
              	▶조금 더 초현실적인 느낌의 조명이었으면 좋을 것 같다
              	▶조명을 더 심플하게 그려줘
            

            
              	외관 형태
              	외관 형태
              	외관 형태
            

          

          

        

      

      
        4. 2. 인터뷰 결과
        Task 수행 직후 10명의 실험 참가자들을 1:1 심층 인터뷰하여 응답을 수집하였고, 응답 스크립트를 친화도법으로 분석하여 이미지 생성 AI 활용의 긍정 경험과 부정 경험 인사이트를 도출하였다.

        Task 수행 과정에서 사용자들이 이미지 생성 AI를 활용할 때의 긍정 경험은 다음과 같다.

        첫째, AI가 생성한 이미지는 디자이너의 아이디어 확산에 도움이 되었음을 알 수 있었다. 참여자들은 ‘제품이 놓일 환경에 어울리는 조명 형태를 AI가 시각적으로 제안해 주어서 보다 쉽게 조명 형태를 구상할 수 있어서 좋았다’(P3), ‘AI가 만들어 낸 이미지를 통해 제품의 형태, 컬러, 재질 등을 떠올리는 데 도움을 얻었다’(P6, P7), ‘때로는 엉뚱하고 의도하지 않았던 이미지도 있었지만 이를 통해 다른 방향으로 조형 아이디어를 탐구할 수 있었던 점이 좋았다’(P2, P4) 등 AI가 만들어 낸 구체적인 제품 조형 이미지가 아이디어 전개에 도움이 되었다고 응답하였다.

        둘째, 이미지 생성 AI는 텍스트 입력 내용을 즉시 실제 제품 이미지로 시각화해 주기 때문에, 실험 참여자가 제품의 조형 아이디어를 시각적으로 쉽고 빠르게 판단하는 데 도움이 되었음을 알 수 있었다. 머릿속에 있는 추상적인 제품 이미지를 AI는 ‘빛, 그림자를 고려해서 실제 제품처럼 시각적으로 묘사해 주고’(P5), ‘오랜 시간이 걸려서 렌더링, 모델링하는 과정 없이도 빠른 시간 내에 기존의 선 기반의 아이디어 스케치에서는 상상하기가 어려웠던 형태, 색, 양감이나 재질감, 조도 등을 동시에 시각적으로 확인’(P6, P7, P8) 할 수 있어서 아이디어를 발상할 때 편리하였다고 응답하였다

        그러나, 사용자들은 이미지 생성 AI를 활용한 아이디어 발상 과정에서 다음과 같은 불편함을 경험하기도 하였다.

        첫째, 이미지 생성 AI는 때때로 구조적으로 불완전한 제품 형태들도 생성하였다. ‘물리적으로 이상한 제품 형태’(P5)도 생성되었고, ‘시각적으로 보았을 때 무게 중심이 안 맞아 제대로 서있기 어려워 보이는 불안한 형태의 조명들’(P6)도 생성되었다고 응답하였다.

        둘째, 생성된 제품의 일부분을 수정하려 할 때, 텍스트를 입력하는 것만으로는 형태의 변형이 잘되지 않는 경우가 자주 발생하였는데, ‘생성할 이미지의 디테일한 부분을 입력하다 보면 유지하고 싶었던 다른 부분이 삭제되거나 다시 새로운 조형이 만들어지는’(P1, P2, P8) 등 사용자가 의도한 대로 부분적으로 형태를 수정하기가 어려웠음을 알 수 있었다. 또한, 아이디어 발상을 위한 프롬프트 입력 단계에서 특정 디자인 요소는 계속 유지시키면서 다른 조건들만 변화시켜 연속적으로 이미지의 변화 과정을 확인하고 싶을 때, 특정 컬러, 형태, 스타일 등 계속 유지하고 싶은 디자인 요소들을 매번 프롬프트 입력 단계에 반복적으로 입력하는 과정도 도구 사용 측면에서 비효율적으로 느꼈음을 알 수 있었다(P4, P6, P7).

        셋째, 이미지 생성 AI는 다양한 형태의 조명을 생성하였지만, 어디에서 본 듯한 제품 이미지를 만든다는 응답들이 많았다. ‘AI를 통하여 생성된 제품들은 때로는 미처 생각하지 못한 형태나 구조가 나올 때도 있었지만 대부분은 비슷한 느낌의 이미지들이 생성되었다’(P2), ‘기존에 있는 것들을 조합해서 만들어 내는 것 같은 느낌이었다’(P4), ‘계속해서 새로운 형태를 보여주었다는 점에서 창의적이라고 생각하지만, 이미지의 분위기가 대체로 비슷했다’(P7)라는 의견들이 있었다.

      

    

    

  
    
      5. 제품 디자인 발상 지원 도구로서 이미지 생성 AI의 개선 방향 제안
      
        5. 1. 인사이트 요약
        제품 아이디어 발상 과정 실험관찰, 사용자 심층 인터뷰를 통하여 얻은 인사이트를 다음과 같이 정리하였다.

        1) 프롬프트 입력 즉시 실제 제품 이미지를 생성하는 이미지 생성 AI를 활용하면, 제품 디자이너의 영감 확산에 도움을 주며 짧은 시간에 수많은 제품의 조형 아이디어를 시각적으로 판단하여 유효한 초기 제품 아이디어를 빠른 시간 내에 생성할 수 있음을 확인하였다. 

        2) 사용자는 아이디어 발상 초기에 입력할 프롬프트를 선택하는 것을 어려워하였다.

        3) 이미지 생성 AI를 활용하면서 사용자는 의도하지 않았던 제품 이미지들도 많이 얻었다.

        4) 이미지 생성 AI는 구조적으로 불완전하여 실물로 구현이 불가능한 제품 이미지들도 생성하였다. 이미지 생성 AI는 특히 특정 도메인 제품들이 가지는 고유한 특징을 세세히 반영하기 어렵다는 한계점이 있다.

        5) 사용자들이 생성된 제품의 일부분을 수정하려 할 때, 텍스트 프롬프트만으로는 형태의 부분 변형이 원활하지 않았다.

        6) 사용자들은 제품 아이디어를 발상할 때 형태, 스타일, 재료, 색상 등 반복 사용하는 프롬프트를 아이디어 발상 단계마다 매번 반복하여 텍스트 프롬프트로 입력해야 하는 과정을 불편해하였다.

      

      
        5. 2. 제품 아이디어 발상 지원을 위한 이미지 생성 AI의 개선 방향
        본 연구에서는 이미지 생성 AI가 만들어낸 제품 이미지가 디자인 초기에 디자이너의 아이디어 확산에 어떤 방식으로 도움을 주는지, 제품 아이디어 지원 도구로서 사용이 불편했던 부분은 무엇인지 실험관찰을 통하여 확인하였고, 실험관찰 결과와 사용자 인터뷰를 통해 도출한 인사이트를 바탕으로 제품 아이디어 발상 지원 도구로서 디자이너가 이미지 생성 AI를 효과적으로 활용하기 위한 도구의 개선 방향을 다음과 같이 제안한다.

        첫째, 제품 디자이너가 아이디어 발상을 위해 프롬프트에 입력할 적절한 내용을 구성할 때, 디자이너의 프롬프트 탐색과정을 툴 내에서 직접 지원받을 수 있는 방법이 필요하다. 실험 참여자들은 이미지 생성 AI를 활용해서 실제로 제품 아이디어를 도출해 보니, 참신한 아이디어를 발상하기 위해서는 프롬프트의 내용을 어떻게 구성하느냐가 매우 중요하였으며 그 내용을 보다 명확하고 구체적으로 표현하는 것이 매우 중요하였다고 응답하였다. 하지만, 프롬프트 입력 초기, 실험 참여자 대부분은 어떠한 프롬프트를 입력해야 할지 때때로 막막함을 느꼈다고 응답하였다(P2, P3, P4 ,P5, P6, P7, P8).

        현재 일부 이미지 생성 AI는 초기 사용자의 프롬프트 입력을 도와주기 위하여, 다른 사용자들이 생성한 이미지와 프롬프트 세트를 검색할 수 있는 기능이 있다. 하지만 사용자가 원하는 프롬프트 작성을 지원한다기보다는 초기 사용자의 툴 둘러보기 기능에 가까우며 프롬프트 내용을 구성할 때 도움을 얻기에는 한계가 있다. 이러한 어려움을 지원하기 위한 방법으로, 사용자의 프롬프트 생성을 돕는 ‘프롬프트 생성 AI 모델’을 활용하여, 툴 내에서 바로 다양한 프롬프트를 탐색할 수 있는 방법이 필요하다. 현재도 프롬프트를 생성하는 별도의 ‘프롬프트 생성 서비스’를 이용할 수 있으나, 아이디어 생성 작업을 할 때 사용자가 바로 활용하기 편리하도록 다양한 방식의 프롬프트 탐색 기능을 툴 내에서 연계하여 사용할 수 있다면 보다 효율적일 것이다. 이외에, 디자인 용어, 조형 언어 등 디자인 분야의 전문 지식을 데이터베이스화하여 디자이너가 프롬프트 입력 과정에서 참고로 활용할 수 있는 디자인 전문가 시스템을 툴 내에서 직접 활용할 수 있는 방안도 고려해 볼 수 있을 것이다.

        둘째, 초기에 설정한 디자인 목표를 따라 사용자가 생성한 다양한 아이디어 생성물을 선별하여 관리할 수 있는 방안이 필요하다. 이미지 생성 AI는 사용자가 의도하지 않은 제품 이미지도 다수 생성하는데, AI가 생성한 수많은 아이디어 생성물 중 사용자는 디자인 목표를 확인하며 유효한 초기 아이디어를 선별해야 한다. 이처럼, 제품 디자이너가 목표에 맞는 아이디어를 선택할 때 효율적으로 활용할 수 있도록, 아이디어 생성과정 중 산출된 이미지들을 아이디어 발상 프로세스에 따라 관리하는 방안을 제공할 필요가 있다. 기존의 이미지 생성 AI 서비스에도 사용자가 생성한 모든 이미지를 모아두는 히스토리 기능이 있지만, 디자이너가 그 이미지들 중에서 체계적으로 유효한 제품 아이디어를 선택할 수 있도록 이미지를 관리할 수 있는 기능은 마련되어 있지 않다.

        실험관찰 중 사용자들은 이미지 생성 AI가 만들어 낸 다량의 이미지들 중에서 초기 제품 아이디어를 선택할 때, Task 수행 기록지(Figure 3)에 기록한 ‘초기 설정 디자인 목표’를 확인하며 모아둔 이미지와 별도로 메모한 아이디어들을 검토해서 초기 제품 아이디어를 선택하였다. 이처럼, 초기에 설정한 디자인 목표를 따라 사용자가 생성한 아이디어 이미지와 그 의도를 아이디어 발상 단계별로 관리할 수 있는 도구가 제공된다면, 추후 아이디어를 선별하거나 추가로 새로운 아이디어를 도출해야 할 때 편리하게 활용할 수 있을 것이다.

        셋째, 제품의 고유한 특성, 구조 등 필요에 따라, 제품 디자이너가 선택한 데이터로 AI 모델을 학습시킬 수 있는 단계(Fine-tuning)가 필요하다. 제품은 종류가 다양한 만큼 구조적인 특징, 사용 목적 등이 제품마다 서로 다르므로, 아이디어 발상 과정에도 이를 반영하여 제품을 디자인하는 것이 매우 중요하다. 하지만, 이미지 생성 AI가 만들어 낸 조명 이미지 중에는 구조적으로 불완전하거나 무게 중심이 맞지 않는 등 제품 구현이 불가능한 제품 이미지들도 다수 발견되었다(P5, P6). 이미지 생성 AI 툴은 특정 제품의 데이터만 학습한 제품 디자인 전문 툴이 아닌 범용적인 이미지 생성 툴이라는 한계가 있지만, 구조적인 부분을 완벽히 지원하지 못해도 좀 더 다양한 해석을 기반으로 제품 이미지를 생성할 수 있다는 것이 아이디어 발상 과정에서는 장점으로 작용할 수 있다. 따라서, 제품의 구조적 특징, 또는 제품 사용 목적에 부합하거나 디자이너가 제품에 반영하고 싶은 요소 등 필요에 따라 제품 디자이너가 선택한 데이터를 학습시킬 수 있는 기능(Fine-tuning)이 필요하다. 이러한 Fine-tuning 단계를 통해, 제품 디자이너는 반드시 제품에 반영해야 하는 내용이나 소비자의 요구를 이미지 생성 AI가 생성하는 이미지 산출물에 적절히 반영하도록 할 수 있을 것이다. 이를 위한 기술적 기반도 제공되고 있는데, sLLM 기술을 활용하면 비교적 적은 비용, 짧은 시간, 보다 적은 양의 스몰 데이터를 사용하여 기업이 필요로 하는 맞춤형 AI 모델도 효율적으로 구축할 수 있다(Yim, 2023).

        넷째, 제품 아이디어의 부분 형태를 수정할 때, 실제 제품의 입체적 형상에서 사용자가 직관적으로 수정할 수 있는 방안이 필요하다. 아이디어 확산을 위하여 사용자들은 생성된 제품 이미지의 일부분을 수정하는 경우도 많았는데, 텍스트 프롬프트만으로는 형태의 변형이 잘 이루어지지 않아 매우 힘들었다는 의견이 많았다. 현재 대부분의 이미지 생성 툴은 이미지 수정 및 변형을 위한 Edit 도구를 제공한다. 하지만, 현재 제공되는 이미지 수정 기능은 주로 2D 이미지 수정에 적합하며, 3D 렌더링 이미지에서 직접 형태를 수정하기는 어렵다. 일부 3D 모델 전환이 가능한 이미지 생성 AI는 3D 렌더링 이미지의 컬러나 재료, 재질 등을 직관적으로 수정할 수 있지만, 제품 형태를 수정하기 위해서는 렌더링 하기 전의 2D 스케치를 수정하고 다시 3D 렌더링을 해야 하는 등 제품 형태 수정 과정이 복잡하며, 제품의 실제 구조에서 직관적으로 형태를 바로바로 변형하며 즉각적으로 제품 아이디어를 살펴보기는 어렵다. 기술적 발전이 뒷받침된다면, 별도의 모델링, 렌더링 과정을 거치지 않고 아이디어 단계에서도 제품 형태의 일부분을 늘리거나 줄이고 삭제, 복원하는 등 사용자가 직관적으로 다양하게 제품 형태를 부분적으로 변형할 수 있는 방법을 모색할 수 있을 것이다. 

        다섯째, 사용자가 프롬프트 입력 시 반복적으로 사용하는 디자인 요소를 맞춤 설정하여 재사용할 수 있는 방법이 필요하다. 이미지 생성 AI를 활용하여 아이디어를 발상할 때 형태, 스타일, 재료, 색상 등 반복적으로 입력하는 디자인 요소가 생기는데, 동일한 프롬프트를 계속 되풀이 입력하는 것이 효율적이지 않았다(P4, P6, P7)라는 응답이 많았다. 기존의 이미지 생성 AI 툴도 사용자가 반복 사용하는 컬러, 재질 등의 프롬프트를 편리하게 반복적으로 사용할 수 있도록 돕는 기능이 있지만, 디자인 툴마다 설정할 수 있는 디자인 요소가 제한적이다. 따라서, 사용자가 반복적으로 사용하는 다양한 디자인 요소를 직접 맞춤 설정하여 재사용할 수 있도록 지원하는 방법이 필요하다.

        
          Table 7 
				
          

          
            Directions for improvement of image generation AI as a product idea support tool
          
          

        

        
          
            
              	사용자의 불편 경험
              	현재 이미지 생성 툴의 한계점
              	제품 아이디어 발상 지원 도구로서 툴의 개선방향
            

          
          
            	프롬프트에 어떠한 내용을 입력해야 할지 때때로 막막함을 느꼈다
            	AI는 다수의 선행 사용자가 생성한 ‘이미지-프롬프트’를 검색할 수 있는 기능을 제공하지만, 초기 툴 사용자를 위한 ‘툴 둘러보기’에 가깝다
            	아이디어 발상에 필요한 적절한 프롬프트를 입력하는 과정에서 도움을 받을 수 있도록, 프롬프트 생성기, 디자인 DB 연계 등 디자이너가 툴 내에서 직접 프롬프트를 탐색할 수 있는 방법이 필요하다
          

          
            	이미지 생성 AI는 사용자가 의도하지 않은 방향의 제품 이미지들도 많이 생성하였다
            	이미지 생성 AI가 생성한 수많은 아이디어 생성물 중 사용자는 디자인 목표를 확인하며 유효한 초기 아이디어를 선별해야 하는데, 체계적으로 이 과정을 수행할 수 있도록 이미지를 관리하는 기능은 마련되어 있지 않다
            	사용자가 아이디어 발상 과정과 아이디어를 선택하는 과정에서, AI가 생성한 수많은 아이디어 이미지들을 초기에 설정한 디자인 목표에 따라 편집, 저장하여 통합적으로 관리할 수 있도록 지원하는 방법이 필요하다
          

          
            	이미지 생성 AI가 만들어 낸 조명 이미지 중에는 구조적으로 불완전하거나 무게 중심이 맞지 않는 등 실제로 제품 형태 구현이 불가능한 제품 이미지들도 있었다
            	대부분의 이미지 생성 AI 툴은 특정 제품군의 고유한 특징과 구조를 학습한 툴이 아닌 다양한 스타일의 이미지가 생성되는 범용 툴이다
            	제품의 고유한 특성, 구조 등 필요에 따라 제품 디자이너가 선택한 데이터를 학습시킬 수 있는 단계(Fine-tuning)가 필요하다
          

          
            	사용자들이 생성된 제품의 일부분을 수정하려 할 때, 텍스트 프롬프트만으로는 형태의 부분 변형이 잘 이루어지지 않아서 불편해 하였다
            	현재 대부분의 이미지 생성 툴은 이미지 수정 및 변형을 위한 Edit 도구를 제공하지만 2D 이미지 수정에 적합하며 3D 이미지에서 직관적으로 제품 형태를 수정하기는 어렵다
            	제품의 일부 형태 수정 시, 실제 제품의 입체적 형상에서 직관적으로 제품 형태를 수정할 수 있는 방안이 필요하다
          

          
            	사용자들이 아이디어를 발상할 때 형태, 스타일, 재료, 색상 등 반복 사용하는 프롬프트를 매번 반복하여 텍스트로 입력해야 해서 불편하였다
            	현재 이미지 생성 AI 툴도 컬러, 재질 등 사용자가 반복 사용하는 디자인 요소를 지원하는 기능이 제공되고 있지만, 툴마다 지원하는 디자인 요소는 모두 다르다
            	사용자가 반복적으로 프롬프트에 사용하는 디자인 요소를 직접 맞춤 설정하여 재사용할 수 있도록 지원되어야 한다
          

        

        

      

    

    

  
    
      6. 결론
      본 연구에서는 제품 디자이너가 생성 AI를 활용하여 보다 양질의 디자인 아이디어를 발상하도록 지원하기 위하여, 사용자 경험을 수집하여 제품 디자인 발상 도구로서 개선이 필요한 부분의 인사이트를 도출하고, 이를 기반으로 이미지 생성 AI 도구의 개선 방향을 제안한다.

      실험관찰과 심층 인터뷰 분석 결과, 이미지 생성 AI가 생성한 제품 이미지들은 초기 아이디어 생성의 마중물 역할을 하고 다음에 입력할 프롬프트의 내용에 영감을 준다는 것을 알 수 있었다. 하지만, 사용자는 이미지 생성을 위하여 초기 프롬프트를 입력할 때 무엇을 입력해야 할지 어려워했고, 이미지 생성 AI는 구조적으로 불완전한 제품 형태, 디자인 의도에서 벗어난 제품 이미지들을 다수 생성하기도 하였다. 이러한 불완전한 제품 이미지를 변화시켜 아이디어를 발전시키고자 할 때, 사용자가 의도한 대로 제품 이미지를 변형하거나 수정하기가 매우 어려웠음을 알 수 있었다. 또한, 사용자는 아이디어 생성 과정 중 반복 사용하게 되는 디자인 요소를 활용하여 이미지를 생성할 때마다 프롬프트에 반복적으로 입력하는 과정이 불편하였다고 응답하였다.

      이미지 생성 AI를 제품 아이디어 발상 지원 도구로서 제품 디자이너가 효율적으로 활용하기 위한 개선 방향은, 첫째, 디자이너가 아이디어 발상 방향에 따라 적절한 프롬프트를 입력하는 과정에서 도움을 받을 수 있도록, 프롬프트 생성기, 디자인 DB 활용 등 다양한 프롬프트 탐색 방법을 툴 내에서 지원하는 방법이 필요하다. 둘째, AI가 생성한 수많은 이미지들 중에서, 제품 디자이너가 초기에 설정한 디자인 목표에 따라 유효한 아이디어를 선택해 나가도록 도와줄 수 있는 아이디어 생성물의 관리 방법이 필요하다. 셋째, 다양한 제품의 고유의 특성, 구조 등을 잘 반영하도록 필요에 따라 제품 디자이너가 데이터를 학습시킬 수 있는 단계(Fine-tuning)가 필요하다. 넷째, 제품의 형태 수정 시, 제품의 입체적 형상에서 직관적으로 수정할 수 있는 방안이 필요하다. 다섯째, 제품 디자이너의 작업 특성을 잘 반영하여 사용자가 반복적으로 사용하는 디자인 요소를 직접 맞춤 설정하여 재사용할 수 있도록 지원하는 방법이 필요하다.

      본 연구는 실험관찰을 통해 실험 참가자가 실제로 생성 AI를 활용하여 제품 아이디어를 발상하는 과정을 단계별로 관찰하고, 이를 통해 실제 사용자가 아이디어 발상에서 사용했을 때 불편했던 경험을 바탕으로 제품 아이디어 발상 지원을 위한 이미지 생성 AI 도구의 개선 방향을 제안했다는 데 의의가 있다. 그러나 이미지 생성 AI를 활용하여 제품을 디자인할 때, 제한된 실험 시간, 실험 참가자의 작은 표본 규모 등 수치 데이터를 기반으로 유효한 통계적 결과를 도출하기에는 한계가 있었다. 향후에는 앞서 제안한 이미지 생성 AI 도구 개선 방향의 유효성을 확인하고 이를 반영하여 디자인 아이디어 발상을 보다 실질적으로 지원할 수 있도록, 제품 디자인을 위한 이미지 생성 AI 도구의 인터페이스 연구, AI 활용 디자인 프레임워크 연구 등의 후속 연구를 진행하고자 한다.
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