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DPDT 기반 생성형 AI 프롬프트 창의성 정량화 시스템 설계
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요 약

생성형 AI 활용이 확대되면서 프롬프트에 나타나는 인간의 창작적 개입을 정량적으로 분석할 필요성이 제기되고 있다. 본 연구는
이중 경로 확산적 사고(Dual Pathway Divergent Thinking, DPDT) 이론을 바탕으로 생성형 AI 프롬프트의 창의성 관련 특성을 정량
화하는 시스템을 제안한다. DPDT의 유연성(Flexibility)과 지속성(Persistence) 개념을 프롬프트에서 관찰 가능한 특성으로 조작화하고, 
이를 복수의 세부 지표로 구성하여 통제된 프롬프트 조건에서 지표의 반응 양상을 검증하였다. 분석 결과, 제안 지표는 프롬프트의 특
성 변화에 따라 서로 다른 반응 양상을 나타냈으며, 유연성 및 지속성 관련 점수가 종합 점수에 의도한 방향으로 반영됨을 확인하였
다. 본 연구는 인간의 창의성 자체를 직접 측정하기보다, 생성형 AI 창작 과정에서 프롬프트에 나타나는 창의성 관련 특성을 구조화하
고 정량적으로 기록·분석하기 위한 보조적 기술 기반을 제안한다. 

Abstract

As the use of generative AI expands, there is a growing need to quantitatively analyze human creative intervention in prompts. 
Based on the Dual Pathway Divergent Thinking (DPDT) theory, this study proposes a system to quantify creativity-related 
characteristics of generative AI prompts. We operationalized the DPDT concepts of “Flexibility” and “Persistence” as observable 
characteristics in prompts, structured them into multiple detailed indicators, and verified the response patterns of these indicators 
under controlled prompt conditions. The analysis revealed that the proposed indicators exhibited different response patterns 
depending on changes in prompt characteristics, and confirmed that scores related to flexibility and persistence were reflected in 
the composite score as intended. Rather than directly measuring human creativity itself, this study proposes a supplementary 
technical framework for structuring, quantitatively recording, and analyzing creativity-related characteristics that appear in prompts 
during the generative AI creative process.
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Ⅰ. 서 론

최근 생성형 AI 기술의 대중화와 급속한 확산은 디지털

콘텐츠 창작 생태계 전반에 구조적인 변화를 촉진하고 있

다. 이러한 변화는 창작 활동의 생산성을 크게 향상시켰으

나, AI 활용 산출물에서 인간의 창작적 기여 인정 정도에

대해서는 여전히 국제적인 논의가 지속되고 있다.
2025년 1월 미국 저작권청(USCO)은 현재 기술 수준에

서 프롬프트만으로는 AI 생성물에 대한 충분한 인간의 통

제를 인정하기 어렵다고 보면서도, 향후 프롬프트가 표현

적 요소를 충분히 통제할 수 있는 수준에 이른다면 저작권

판단이 달라질 가능성을 제시하였다[1]. 중국 베이징 인터넷

법원의 Li v. Liu 판결에서는 원고가 아이디어를 구상하고

프롬프트를 반복적으로 설계·조정한 뒤 최종 결과물을 선

택한 일련의 과정을 인정하여 독창성과 지적 성과의 요건

을 충족하는 미술저작물에 해당한다고 판단하였다[2]. 또한

한국저작권위원회와 문화체육관광부는 순수 AI 산출물의

저작권 등록을 인정하지는 않으나, 프롬프트 입력 이후의

수정·편집 과정에서 나타난 인간의 창작적 기여는 저작물

의 저작성 판단에 영향을 미친다고 제시하고 있다[3]. 이처

럼 생성형 AI 환경에서는 최종 산출물뿐 아니라 창작 과정

전반에서 이루어지는 인간 개입이 중요한 논의 대상으로

부각되고 있다.
인간의 창작적 기여를 기술적으로 분석하려는 기존 접근

은 크게 콘텐츠 기반(content-based) 접근과 생성 과정 기반

(process-based) 접근으로 구분할 수 있다. 콘텐츠 기반 접

근은 AI 생성물과 기존 저작물 간의 시각적·실질적 유사성

을 분석하지만[4,5], 생성 과정에서 이루어진 인간의 개입 자

체를 직접 분석하지는 않는다. 생성 과정 기반 접근은

C2PA와 같은 콘텐츠 출처 표준을 통해 생성 및 수정 이력

을 검증하지만[6,7], 프롬프트에 나타나는 아이디어 탐색이

나 표현적 변화를 직접 분석하지는 않는다. 즉 두 접근 모두

인간이 작성·수정한 프롬프트에 나타나는 창의성 관련 특

성을 정량적으로 분석하는 데에는 한계가 있다.
생성형 AI 창작 과정에서 인간의 개입을 분석하기 위해

서는 기존의 산출물 유사성이나 생성 이력 기록과 함께 프

롬프트 자체에 나타나는 특성을 분석할 필요가 있다. 프롬

프트는 생성 대상, 구성 요소, 표현 방식 및 수정 방향 등

사용자의 의도와 선택이 나타날 수 있는 관찰 가능한 기록

이다. 그러나 프롬프트의 길이, 어휘량, 수식어 사용량 등이

곧 인간의 창의성 수준을 의미하는 것은 아니므로, 창의적

사고와 관련된 특성을 이론적으로 구분하여 분석할 필요가

있다. 이에 본 연구는 이중 경로 확산적 사고(Dual Pathway 
Divergent Thinking, DPDT) 이론의 유연성(Flexibility)과
지속성(Persistence) 개념을 생성형 AI 프롬프트 분석의 이

론적 틀로 설정하였다.
이러한 관점에서 본 논문의 연구 질문은 다음과 같다. 첫

째, DPDT의 유연성과 지속성 개념을 생성형 AI 프롬프트

의 창의성 관련 특성 분석에 어떠한 방식으로 적용할 수

있는가. 둘째, 제안된 세부 지표는 통제된 프롬프트 특성의

변화에 따라 설계된 방향으로 반응하는가.
이러한 연구 질문에 답하기 위해 본 연구는 프롬프트에

서 관찰 가능한 유연성 및 지속성 관련 텍스트 특성을 조작

적으로 정의하여 이를 정량화하는 시스템을 설계하였다.

Ⅱ. 관련 연구

1. 생성형 AI 환경에서의 인간 창작

생성형 AI가 창작 도구로 활용되면서 인간과 AI가 공동

으로 결과물을 생성하는 과정 자체를 분석하려는 인간-AI 
공동 창작(Human-AI Co-creativity) 연구가 확대되고 있다. 
Karimi 외 3인은 co-creative system의 창의성 평가 요소를

구분하였고[8], Rezwana와 Maher는 인간-AI 공동 창작의

상호작용 구조를 분석하는 COFI를 제안하였다[9]. 
창의성은 오랫동안 다양한 관점에서 논의되어 왔다. 

Rhodes는 창의성을 창작 주체(Person), 창작 과정(Process), 
창작 환경(Press), 창작 산출물(Product)의 4P로 구분하였다
[10]. Amabile은 영역 관련 기술, 창의성 관련 과정, 과제 동

기의 상호작용으로 설명하였고[11], Csikszentmihalyi는 개

인, 영역(domain), 장(field)의 상호작용에서 성립한다고 보

았다[12]. 또한 Kaufman과 Beghetto는 창의성의 수준을

Big-C, little-c, mini-c, Pro-c로 구분하는 4C 모형을 제안하

였다[13]. 이러한 논의는 창의성을 하나의 관찰 변수로 단순

화하기보다 서로 다른 수준과 관점에서 구분하여 이해할
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필요가 있음을 보여준다.
Guilford는 창의성을발산적 사고로 보고 주요 요소로 유

창성(Fluency), 유연성(Flexibility), 독창성(Originality), 정
교성(Elaboration)을 제시하였다[14]. 이러한 관점은 발산적

사고 평가에 활용되어 왔다. Olson은 확산연관과제(DAT)
를 제안하였으나, 단어 목록을 중심으로 설계되었다는 점

에서 현재의 프롬프트 분석 단위와는 다른 점이 있다[15]. 
Organisciak은 인간채점 데이터로언어모델을 학습해 기존

의 semantic-distance 기반 자동채점 방법보다높은 일치도

를 보이는 평가 방법을 제안하였다[16]. 그러나 해당 방법 역

시 특정 질문에 대한 응답을 평가 대상으로삼는다는 점에

서, 본 연구와는 대상과 단위가 다르다. 본 연구는 유연성과

지속성이라는 두 경로를 중심으로 창의적 사고를 설명하는

이중 경로 창의성 모델과 DPDT를 바탕으로, 프롬프트에

나타나는 창의성 관련 특성을 정량적으로 분석하는 방법을

제안한다.

2. 이중 경로 창의성 모델과 DPDT

창의적 아이디어 생성 과정의 인지적 경로를 설명하기

위해 Nijstad는 이중 경로 창의성 모델(Dual Pathway to 
Creativity Model, DPCM)을 제안하였다[17]. 이 모델은 창

의적 아이디어 생성이 서로 다른범주와 관점을 탐색·전환

하는 인지적 유연성(cognitive flexibility)과 제한된 아이디

어 범위 내에서 지속적으로 탐색을 이어가는 인지적 지속

성(cognitive persistence)의 두 경로를 통해 설명될 수 있다

고 본다. 이후 Taylor와 Barbot은 이러한 이중 경로 관점을

창의적 글쓰기 과정에 적용하여 지속성과 노력(persistence 
and effort)이 창의적글쓰기 산출과 관련될수 있음을 제시

하였다[18]. Peterson과 Pattie는 이중 경로 확산적 사고

(DPDT)를 제안하고 이를 실증적으로 검토하였다[19]. 이러

한 연구는 창의적 아이디어 생성 과정이 단순한 아이디어

의 양만으로 설명되지 않고, 탐색범주의 확장과 특정 방향

에 대한 지속적 탐색이라는 복합적 경로를 통해 설명될수

있음을 보여준다. 
생성형 AI의 확산과 함께 프롬프트 작성 및 수정 행위

자체를 창작 과정의 관점에서 분석하는 연구도 등장하였다. 
Oppenlaender는 텍스트-이미지 생성에서 최종 산출물 중심

의 창의성 평가만으로는 생성 과정에서 이루어지는 인간의

창작 활동을 충분히 설명하기 어렵다고 지적하고, 프롬프

트가 스타일, 표현 조건, 생성 결과의 조정 등 다양한 요소

로 구성될수 있음을 보여주었다[20]. 또한 후속 연구에서도

프롬프트의품질을 평가하고 작성·개선하는 과정을 실험적

으로 분석하여, 프롬프트 엔지니어링(prompt engineering)
이 학습과 연습이 필요한 창작 관련 기술임을 제시하였다
[21]. 이러한 연구는 프롬프트 작성 및 수정이 생성형 AI 창
작 과정에서 유의미한 인간-AI 상호작용임을 보여주지만, 
프롬프트 자체를 인간의 창의성을 직접 측정하는 도구로

검증한 것은 아니다. Torricelli는 생성형 AI 플랫폼의 프롬

프트 로그를 분석하여 새로운 개념을 탐색하는 양상

(exploration)과 기존 개념을 활용하는 양상이 구분되어 관

찰될 수 있음을 보였다[22]. 
기존 연구는발산적 사고의 자동 평가와 생성형 AI 창작

과정에서의 프롬프트 상호작용의 중요성을 다루어 왔으나, 
DPDT의 유연성과 지속성을 생성형 AI의 문장형 프롬프트

에서 관찰 가능한 텍스트 특성으로 구분하여 정량화한 사

례를 확인하기 어렵다. 따라서 본 연구는 DPDT의 두 경로

와 이론적으로 관련된 텍스트 특성을 복수의 세부 지표로

조작화하여 정량적으로 분석한다. 또한 기존 연구는 주로

영어 환경에서 수행되어 왔으나, 본 연구는 한국어 문장형

프롬프트를 분석 대상으로 설정하였다. 

Ⅲ. 창의성 정량화 모델

1. 창의성 정량화 시스템

본 연구는 생성형 AI 창작 과정에서 사용자가 작성한 프

롬프트에 나타나는 창의성 관련 특성을 정량적으로 분석하

기 위하여, 이중 경로 확산적 사고(DPDT) 이론에 기반한

창의성 정량화 시스템을 설계하였다. 본 연구에서는 프롬

프트에서 관찰할 수 있는 구조적·표현적·어휘적·의미적 특

성을 DPDT 관점에서 비교·분석하기 위한 지표로 정의하였

다. 
제안 시스템은 오프라인 단계와 온라인 단계로 구성된

다. 오프라인 단계에서는 사전 데이터셋을 통합·정제한 후
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형태소 분석과 임베딩을 수행하고, 생성된 참조 임베딩을

기반으로 KMeans 군집화 및카테고리매핑을 수행하여 실

시간 프롬프트 분석의 기준으로 활용할 의미 참조 공간과

클러스터 중심값(centroid)을 구축한다. 온라인 단계에서는

사용자가 입력한 프롬프트에 오프라인 단계와 일관된 전처

리및 임베딩절차를 적용하고, 생성된 입력 임베딩을 사전

에 구축된 클러스터 중심값에 할당하여 의미적 분포를 분

석한다. 이를 바탕으로 유연성 및 지속성 관련 세부 지표를

산출하고, 최종적으로 프롬프트의 창의성 관련 특성을 나

타내는 종합 점수를 도출한다. 그림 1은 제안 시스템의 창

의성 관련 특성 정량화 과정을 나타낸 데이터 흐름도이다.

그림 1. 창의성 관련 특성 정량화 흐름도
Fig. 1. Workflow of DPDT-Based Quantification of Creativity-Related 
Prompt Characteristics

2. 데이터셋 구축

DPDT 기반 창의성 정량화 시스템에서 프롬프트의 의미

적 특성을 분석하기 위한참조 데이터를 구축하기 위해, 한
국지능정보사회진흥원(NIA)이 운영하는 AI Hub에서 공개

한 두 가지 데이터셋을 통합하여 활용하였다. 한국어 이미

지 설명 데이터는 이미지캡셔닝및 자연어처리(NLP) 기반

모델 학습을 목적으로 구축된 공공 인공지능 학습용 데이

터로[23], 이미지의 시각적 내용을 설명하는 한국어 문장을

포함한다. 본 연구의 데이터 탐색 과정에서 한국어 이미지

설명 데이터에서는 서술 중심의 문장과 비교적 제한적인

표현 및 의미범위가 관찰되었다. 구체적으로 “~하고 있다”
와 같은 정형화된 문장패턴이 반복적으로 나타나며, 주제

영역 또한 인물·사물·행동 묘사에 상대적으로 집중되는 경

향을 보였다. 이에 단일 데이터셋만을 참조 공간으로 사용

할 경우 생성형 AI 프롬프트에서 나타날 수 있는 다양한

표현 특성을 충분히 포괄하기 어렵다고 판단하였다. 이러

한 편중을 보완하고 참조 데이터의 의미적 다양성을 확장

하기 위해, 다양한 장르와 인물·배경·연출 등의 정보를 포

함하는 만화·웹툰생성 데이터를 추가로 활용하였다[24]. 해
당 데이터에 포함된 은유적·상징적·감정적 표현은 이미지

설명 데이터에서 상대적으로 제한된 장르 및 표현 특성을

보완하는 데 활용하였으며, 두 데이터셋을 통합하여 이후

의미 참조 공간 구축에 사용하였다.
통합된 데이터는 전처리 과정에서 두 단계의 중복 제거

를 수행하였다. 1단계에서는 문자열 일치 여부에 기반하여

정확히 중복되는 문장을 필터링하였으며, 2단계에서는 문

장 임베딩 간 코사인 유사도를 계산하여 표현은 다르지만

의미적으로높은 유사도를 보이는 문장을추가로 제거하였

다. 이후 (1) 한글 사용 비율이 현저히낮은 문장, (2) 문장

길이가 지나치게짧거나긴문장, (3) 불필요한 기호나 의미

없는 내용이 포함된 문장을 기준으로 추가 필터링을 수행

하여, 후속 임베딩및 의미 분석에 적합한참조 문장을 선별

하였다.
정제된 문장은 형태소 분석기를 이용하여 품사 정보를

포함한토큰 단위로 분리하였다. MeCab-ko를 기본 분석기

로 사용하되[25], 사전 경로 의존성으로 인한 환경별구동 오

류에 대비하여 Okt를 보조 분석기로병행하는 이중 구조를

적용하였다[26]. 형태소 분석 결과는 지표의목적에 따라 서

로 다른품사 정보를 활용할 수 있도록 구성하였으며, 일반

적인 어휘 특성 분석과 수식어 관련 특성 분석에 필요한

토큰을 각각 추출하였다. 이를 통해 형태소 분석 과정에서

발생할 수 있는불필요한토큰및 분석 오류의 영향을 최소

화하고, 이후 어휘 및 의미 기반 세부 지표 산출에 활용할

수 있는 형태로 데이터를 정제하였다. 
모델 입력 단계에서는 정제된 참조 데이터를 임베딩 모

델을 이용하여 의미벡터로 변환하고, KMeans 알고리즘을

통해 임베딩 공간에서 의미적 특성이 유사한 데이터를 군

집화하였다. 클러스터 수 는 복수의 후보값에 대해군집

화를 수행하고 내부 군집 품질을 비교하여 선정하였다. 후
보값 중 Silhouette Score가 가장 높게 나타난   을

최종 클러스터 수로 적용하였으며, 각 클러스터의 중심값
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(centroid)은 이후 입력 프롬프트의 의미 클러스터 할당 및

클러스터 분포 분석을 위한 참조값으로 저장하였다. 다만

이는 제한된 후보 범위 내에서 내부군집품질을 기준으로

선정한 값으로, 최적의 클러스터 수임을 의미하지는 않는

다.

3. 모델 구조 및 분석 설정

유연성 관련 점수와 지속성 관련 점수는 각각별도의 수

치 지표로 산출되며, 공통된 참조 데이터와 임베딩·클러스

터링결과를 기반으로 계산된다. 두 지표는 동일한 의미 표

현 및참조 공간을 공유하되, 각 구성개념과 관련된 프롬프

트 특성을 분석하기 위해 서로 다른 세부 지표를 적용한다. 
이때 공통 참조 공간을 구성하는 두 데이터셋에는 동일한

필터링 및 중복 제거기준을 적용하여 전처리 조건을 일관

되게 유지하였다. 또한 산출된 세부 지표는 통합참조 데이

터의 전체 분포를 기준으로 백분위 점수(percentile score)
로 정규화하여 지표 간 척도를 통일하였다.
사전학습된 언어 모델은 문장의 의미 표현을 위한 임베

딩을 제공하지만 창의성 관련 점수나 의미범주 구조를 직

접 출력하지 않으므로, 임베딩벡터에 KMeans 군집화를 적

용하여 공통 의미 참조 공간을 구축하고 지표 산출에 활용

하였다. 입력 문장은 형태소 분석 및 토큰화 과정을 거쳐

임베딩 벡터로 변환되며, attention mask를 고려한 mean 
pooling 방식을 통해 문장 단위의 고정차원벡터로 표현된

다. 참조 데이터로부터 구축된 80개 클러스터의 중심값

(centroid)을 기준으로 입력 프롬프트의 임베딩을 각 의미

클러스터에 할당하고, 프롬프트 내 입력 단위의 클러스터

분포를 기반으로 의미 범주가 다양하게 분산되는 정도와

특정 클러스터 범주에 집중되는 정도를 산출하였다. 이러

한 분포 특성은 각각 유연성의 의미 클러스터 분포 기반

지표와 지속성의 의미 범주 집중도 지표에 활용하였다. 본
시스템은 정답 라벨을 기반으로 하는 지도학습 절차를 거

치지 않으며, 사전학습된 언어 모델의 가중치는 고정하여

사용하였다. 데이터 기반으로 수행되는 모델 구성 과정은

참조 데이터의 의미 공간을 구축하기 위한 KMeans 군집화

에 한정되며, 별도의 손실함수나 최적화 알고리즘은 적용

하지 않았다. 최종적으로 각 세부 지표를백분위 점수로 변

환한 후 유연성 관련 점수와 지속성 관련 점수를 산출하고, 
두 점수를 결합하여 프롬프트의 창의성 관련 특성을 나타

내는 종합 점수를 도출하였다.
본 연구에서 정의한 세부 지표는 프롬프트에 나타나는

구조적·표현적·어휘적·의미적 특성을 관찰하기 위한 지표

이며, 구체적인 역할과 입력 특성에 따른 반응 양상은 4장
에서 검증한다.
수식 (1)은 유연성 관련 점수의 계산식을 나타낸다. 유연

성 관련 점수는 구조적 확장성을 나타내는  , 어휘 다양성

을 나타내는 , 의미범주 분포를 반영하는클러스터링기

반 지표 의 가중평균으로 계산된다. 

   

 ∙
   ∙  ∙

(1)

수식 (2)는 지속성 관련 점수의 계산식을 나타낸다. 지속

Path Indicator Calculation Basis Condition for Increase

Flexibility S Number of sentences in the prompt More sentences
(with diminishing increments)

Flexibility K Distribution of word frequencies Word frequencies distributed more evenly

Flexibility C Distribution of sentences over
semantic clusters

Broader distribution across semantic clusters and 
increased sentence count

Persistence M Occurrence of modifiers
(adjectives, adverbs, determiners)

More modifiers used
(with diminishing increments)

Persistence D Concentration of word-frequency distribution Frequency concentrated on a smaller number of words

Persistence F Concentration of sentences across
semantic clusters Sentences concentrated in fewer semantic clusters

표 1. 유연성 및 지속성 세부 지표의 산출 기준
Table 1. Calculation Basis of Flexibility and Persistence Sub-indicators
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성 관련 점수는 표현적 구체화를 나타내는 , 어휘 집중도

를 나타내는 , 의미범주 집중도를 나타내는 의 가중평

균으로 계산된다. 각 세부 지표의 산출 기준은 표 1과 같다.

   

 ∙   ∙   ∙
(2)

본 연구에서 정의한 세부 지표는 선행 연구에서 다루어

진 바없는 개념이므로, 가중치에 대한 이론적·경험적 준거

가 존재하지 않는다. 이에 특정 지표에 근거없이차등적인

중요도를 부여하는 것을 피하기 위해, 유연성과 지속성의

각 세부 지표에 동일 가중치를 적용하였다. 유연성 관련 점

수에서는     


로, 지속성 관련 점수에서는

      


로 설정하였다.

수식 (3)은 창의성 관련 종합 점수의 계산식을 나타낸다. 
어느 한 경로에 우선순위를 두지 않는 초기 설정으로 두

경로에 각각 0.5의 동일 가중치를 두어 계산하였다. 표 2는
창의성 정량화 시스템에 적용된 사전학습 모델, 클러스터

링 기법 및 주요 설정값을 나타낸다.

  ∙  ∙ (3)

Item Configuration
Pretrained Model KoBERT[27]

Clustering Algorithm KMeans
Number of Clusters 80
Score Normalization Percentile-based normalization

Score Aggregation Weighted sum of Flexibility and 
Persistence (0.5:0.5)

표 2. 시스템 구성 및 설정
Table 2. System Configuration and Settings

Ⅳ. 제안 지표의 반응성 검증

1. 검증 목적 및 방법론

본 장에서는 3장에서 제안한 유연성(Flexibility) 및 지속

성(Persistence)의 세부 지표와 창의성(Creativity) 관련 종

합 점수를 대상으로 지표 반응성 검증을 수행하였다. 이는

외부 준거에 대한 정량적 정확도(accuracy)를 평가하는 것

이 아니라, 각 지표가 설계 의도에 따라 서로 다른 프롬프트

특성의 변화에 예상된 방향으로 반응하는지를 확인하는 것

이 목적이다. 이를 위해 검증 대상이 되는 특성을 제외한

나머지 조건을 가능한 한 통제한 상태에서 문장 구조, 어휘

및 의미 분포, 표현적 구체화, 반복·확장 정도 등의 특정 특

성을 단계적으로 조절한 통제 프롬프트를 구성하고 각 지

표의 변화 양상을 비교하였다. 이때세부 지표의 단독 증감

을 해당 구성개념의 변화로 해석하지 않고, 복수 지표의 반

응을 종합하여 유연성 및 지속성 관련 특성을 분석하였다. 
창의성 관련 종합 점수는 앞서 산출된 유연성과 지속성을

결합하여 계산되므로, 개별경로에 대한 검증 이후 두 경로

의 변화가 최종 점수에 어떻게 반영되는지를 확인하는 통

합 검증을 수행하였다.

2. 유연성 지표 검증

유연성은 서로 다른 의미 범주를 탐색하고 아이디어의

방향을 전환하는 특성이 프롬프트에 어떻게 나타나는지를

정량적으로 반영하는 지표로 설정하였다. 이를 위해 구조

적 확장성을 나타내는 문장 단위 지표(S), 어휘 다양성을

나타내는키워드단위 지표(K), 의미범주 분포를 반영하는

클러스터링기반 지표(C)를 산출하였다. 그러나 각 세부 지

표는 입력의 양적·구성적 특성에 따라 서로 다른 영향을 받

을 수 있다. 예를들어새로운의미범주의 탐색이없는 경

우에도 문장 수, 어휘 분포및 의미클러스터 분포와 관련된

계산 특성에 따라 S, K, C 지표가 서로 다른 반응을 나타낼

수 있다. 따라서 본 연구에서는 개별 지표의 값뿐 아니라

세 지표의 종합적인 반응 양상을 함께 검토하였다. 
단순한 입력량 증가와 의미적·어휘적 확장에 따른 반응

차이를 확인하기 위해, 세부 지표의 종합적 반응을먼저 검

증하고, 반복 입력에 따른 유연성 관련 점수의 과대 산출

가능성을 보정하기 위한 반복패널티를 적용한 후, 각 세부

지표가 서로 다른 프롬프트 특성의 변화에 어떠한 반응 양

상을 나타내는지를 추가로 확인하였다. 
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2.1 종합적 경향 테스트
유연성 관련 세부 지표가 입력 특성의 변화에 따라 어떠

한 반응 양상을 보이는지 확인하기 위해 수식 (1)의 계산

방법을 적용하였다. 문장 수와 어휘·의미적 구성에 차이를

둔세 가지 프롬프트 세트인 Low Diversity(단조로운입력, 
LOW), High Diversity(다양한 입력, HIGH), Repetitive 
Input(동일 문장의 반복을 통해 문장 수만 증가시킨 입력, 
MANY_SENT)을 구성하고, 각 조건에서 S, K, C 지표 및

종합 유연성 관련 점수를 산출하였다. 표 3은 각 조건에서

의 세부 지표 및 유연성 관련 점수의 산출 결과를 나타낸

다.
문장 수를늘리고 어휘 및 의미범주가 보다 다양하도록

구성한 HIGH 조건에서는 LOW 조건에 비해 S, K, C 지표

가 모두 상승하였으며, 유연성 관련 점수 역시 25.54에서

50.50으로 증가하였다. 동일한 문장을 반복하여 입력한

MANY_SENT 조건에서는 S 지표가 63.21로 증가하고 K 
지표는 20.00으로낮게 유지되었으나, C 지표는 77.96으로

높은값을 나타냈다. 그 결과 MANY_SENT 조건의 유연성

관련 점수는 53.73으로 HIGH 조건보다 높게 산출되었다. 
그러나 MANY_SENT 조건은 새로운 의미 범주의 탐색이

나 전환없이 동일한 내용을 반복한 입력이며, 특히 C 지표

는 클러스터 분포뿐 아니라 입력 단위 수에 따른 보정의

영향을 함께 받으므로, 반복 입력에서 나타난 C 지표의 상

승을 의미적 다양성의 증가로 해석할 수없다. 이러한 결과

는 개별 세부 지표와 이들을 종합한 점수만으로는 반복에

따른 양적 증가의 영향을 충분히 구분하기 어렵다는 점을

보여준다.

2.2 반복 패널티 적용 방식 비교 및 선정
앞선 결과에서 확인된 단순 반복에 따른 유연성 관련 점

수의 과대 산출 가능성을 보정하기 위해, 수식 (4)와 같이

반복 패널티(repetition penalty) 을 유연성 관련 점수에

적용하였다. 여기서 는 반복 패널티 적용

후 점수, 는 반복패널티적용 전 점수를 의

미한다.

   ×  (4)

반복패널티 은 전체 문장 수 대비 고유 문장 수의 비율

을 기준으로 산출하며, 동일 문장의 반복 정도가 증가할수

록 값이 감소하도록 설계하였다. 패널티 적용 방식에 따른

영향을 비교하기 위해 Token 단위, Sentence 단위 및 두 방

식을 결합한 Hybrid 방식을 적용하였으며, 결과는 표 4와
같다.

Token 단위 패널티는 동일 문장을 반복한 MANY_ 
SENT 조건의 점수뿐 아니라, 문장 단위의 반복은 없으나

어휘 다양성이낮은 LOW 조건의 점수도 크게감소시켰다. 
LOW 조건의 어휘적 단조성은 이미 K 지표의낮은값으로

반영되고 있으므로, 추가적인 감점은 동일한 어휘 반복 특

성을 중복하여 반영할 가능성이 있다. 이 방식은 동일 문장

Case Number of
Sentences

Flexibility
Score

S
(Sentence-level)

K
(Keyword-level)

C
(Cluster-level)

Low Diversity (LOW) 2 25.54 22.12 20.00 34.50
High Diversity (HIGH) 4 50.50 39.35 55.07 57.08

Repetitive Input (MANY_SENT) 8 53.73 63.21 20.00 77.96

표 3. 유연성 종합 경향 테스트 결과
Table 3. Flexibility Comprehensive Tendency Test Results

Penalty Strategy Low Diversity (LOW) High Diversity (HIGH) Repetitive Input (MANY_SENT)
None (Baseline) 25.54 50.50 53.73

Token-level 5.11 50.50 8.06
Sentence-level 25.54 50.50 8.06

Hybrid 5.11 50.50 8.06

표 4. 반복 패널티 적용 방식별 비교
Table 4. Comparison of Repetition Penalty Strategies
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의 반복과 제한된 어휘의 반복을 모두감점 대상으로 처리

하여, 본 연구에서 보정하고자 하는 문장 단위 반복을 선택

적으로 구분하기 어렵다는 것을 보여준다.
반면 Sentence 단위 패널티는 LOW와 HIGH 조건의 점

수를 유지하면서, 동일 문장이 반복된 MANY_SENT 조건

의 점수는패널티적용 전 53.73에서 적용 후 8.06으로감소

시켰다. Hybrid 패널티는 MANY_SENT 조건의 반복을 보

정하였으나 LOW 조건에서도 Token 단위 패널티와 같은

방식의 감점이 발생하였다. 따라서 본 통제 조건에서 동일

문장의 반복에 따른 유연성 관련 점수의 상승을 선택적으

로 보정한 Sentence 단위 반복패널티를 최종 방식으로 채

택하였다.
반복패널티 은 수식 (4)에 따라 세부 지표의 산출 방식

을 변경하지 않고 유연성 관련 점수 산출 후 사후적으로

적용되는 보정 계수이다. 따라서 S, K, C 지표의 산출 결과

는 유지되며 동일 문장 반복에 따른 점수의 과대 산출 가능

성을 완화하도록 설계하였다.

2.3 유연성 세부 지표(S/K/C)의 반응 특성 검증
표 5는 유연성의 세부 지표(S, K, C)가 서로 다른 프롬프

트 특성의 변화에 어떠한 반응 양상을 보이는지를 확인하

기 위한 통제 실험결과를 나타낸다. 각 검증별로 기준 조건

(reference)을 설정하고 검증 대상 특성을 중심으로 입력 조

건을 조절하여 나머지 조건의 변화는 가능한 한 최소화하

였다. Sentence 검증(S)에서는 동일 문장의 반복횟수를 변

화시켜문장 단위의 구조적 변화를 조절하였고, Lexical 검
증(K)에서는 공통된 주제범위 내에서 어휘 표현의 다양성

을 조절하였다. Semantic 검증(C)에서는 문장 간 의미적 대

비 수준을 단계적으로 조절하여 이에 따른 지표의 반응을

확인하였다. 
Sentence 검증에서는 동일 문장의 반복횟수가 증가할수

록 S 지표가 11.75에서 52.76으로 크게 상승하였으며, C 지
표 역시 19.03에서 69.89로 증가한 반면, K 지표는 20.00으
로 유지되었다. 그러나 반복 패널티가 적용된 유연성 관련

점수는 16.93에서 7.93으로감소하여, 단순 반복에 따른 세

부 지표의 상승이 최종 점수에 그대로 반영되는 것을 억제

하였음을 확인하였다.
Lexical 검증에서는 문장 수를 동일하게 유지하고 공통

된 주제범위 내에서 어휘 표현을 다양화하였을때, S 지표

는 31.27로 동일하게 유지되고 C 지표 역시 46.61에서

46.89로 큰 변화가 나타나지 않은 반면, K 지표가 20.00에
서 27.07로 증가하였다. 이는 해당 통제 조건에서 K 지표가

어휘 수준의 다양성 변화에 상대적으로 민감하게 반응했음

을 보여준다.
Semantic 검증에서는 문장 간 의미적 대비가 증가하도록

조건을 구성하였으나, C 지표는 46.61에서 47.08로 변화폭

이 미미하였다. 반면 의미적 대비가 강한 조건에서 K 지표

가 20.00에서 50.34로 증가하였다. 이는 의미적으로 서로

다른 내용을 포함하도록 구성한 문장이라도, 각 문장의 임

베딩이 참조 의미 공간에서 서로 다른 클러스터로 충분히

분산되지 않을 경우 클러스터 분포 기반 지표 C의 변화가

제한적일 수 있음을 보여준다. 특히 본 연구의 참조 의미

공간이 이미지 설명 및 만화·웹툰관련 문장을 기반으로 구

축되었다는 점을 고려하면, 본 검증에 사용된 서술형 문장

들이 임베딩 공간에서 상대적으로 유사한 서술 영역에 위

치하여 클러스터 할당의 차이가 크게 나타나지 않았을 가

능성이 있다. 
종합하면, S, K, C 지표는 각각 구조적·어휘적·의미적 특

Dimension Case Score S K C

Sentence 
(S Variation)

Single sentence (Reference) 16.93 11.75 20.00 19.03
2 repetitions of the same sentence 12.75 22.12 20.00 34.36
6 repetitions of the same sentence 7.93 52.76 20.00 69.89

Lexical
(K Variation)

Lexical repetition (Reference) 10.88 31.27 20.00 46.61
Lexical diversity 35.08 31.27 27.07 46.89

Semantic
(C Variation)

No contrast (Reference) 32.63 31.27 20.00 46.61
Weak contrast 34.69 31.27 25.92 46.89
Strong contrast 42.90 31.27 50.34 47.08

표 5. 유연성 세부 지표별 반응 특성 검증 결과
Table 5. Flexibility Sub-dimension Validation Results
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성의 변화에 서로 다른 반응 양상을 보였으나, 일부 조건에

서는 하나의 입력 특성 변화가 복수의 지표에 함께 반영되

는 경우도 확인되었다. 따라서 본 검증은 각 지표가완전히

독립적으로 작동함을 입증하기보다, 유연성 관련 세부 지

표가 통제된 입력 변화에 어떠한 반응 양상을 나타내는지

를 확인한 것으로 볼 수 있다.

3. 지속성 지표 검증

지속성은 단순히 동일한 단어나 표현을 반복하는 정도가

아니라, 제한된 의미범위 내에서 특정 주제에 집중하면서

관련 내용을 구체화하고 확장하는 특성이 프롬프트에 어떻

게 나타나는지를 정량적으로 반영하는 지표로 설정하였다. 
이를 위해 표현적 구체화(M), 어휘 집중도(D), 의미 범주

집중도(F)의 세부 지표를 종합하여 산출하도록 설계하였

다. M 지표는 수식어 사용을 중심으로 프롬프트의 세부묘

사가 구체화되는 정도를 나타내는 관측값이며, D 지표는

입력 내 어휘 사용이 일부 특정 어휘에 집중되는 정도를, 
F 지표는 입력의 의미적 분포가 특정 의미 범주에 집중되

는 정도를 나타낸다. 
표 6은 지속성 관련 세부 지표의 반응을 확인하기 위한

통제 실험 결과를 나타낸다. 
Modifier Usage 검증에서는 수식어를 포함한 세부 묘사

표현의 양을 조절하였다. 수식어가 확장된 조건에서 M 지
표가 뚜렷하게 상승하여, 해당 지표가 수식어 사용을 중심

으로 한 표현의 구체화 정도에 반응함을 확인하였다.
Density 검증에서는 주제적 연관성을 유지하면서 어휘

사용의 분포를 조절하여, 다양한 어휘를 사용하는 조건과

동일 단어를 반복하는 조건을 비교하였다. 동일 단어 반복

조건에서는 D 지표가더높은 수치를 기록하여, 해당 지표

가 특정 어휘에 대한 분포의 집중에 반응함을 확인하였다. 
다만 세 하위 지표의 반응을 종합한 지속성 관련 점수는

오히려낮게 산출되었다. 이는 특정 단어나 표현의 단순 반

복만으로 지속성 관련 점수가 상승하지 않으며, 어휘적 집

중만으로는 종합적인 지속성 관련 특성을 충분히 설명할

수 없음을 보여준다.
Meaning Focus 검증에서는 하나의 주제 또는 제한된

의미 범주에 집중한 입력과 서로 다른 주제로 분산된 입

력을 비교하였다. 단일 주제에 집중한 입력에서 F 지표의

값이 더 높게 나타나, 본 통제 조건에서 의미 범주 집중에

따른 F 지표의 반응 방향을 확인하였다. 다만 이 조건에

서는 M 지표 역시 0.00에서 48.66으로 함께 증가하였으

므로, 지속성 관련 점수의 상승을 F 지표의 독립적인 영

향으로 해석할 수는 없다. 따라서 본 결과는 F 지표가 의

미적 집중 특성에 반응하는 방향성을 확인한 결과로 제

한하여 해석한다.
본 검증은 각 지표의 독립적 기여도를밝히기보다는, 각

하위 지표가 의도한 입력 특성의 변화에 설계된 방향으로

반응하는지를 확인하는 데초점을 두었다. 따라서 개별 지

표의 변화만으로 지속성 관련 특성을 판단하지 않고 M, D, 
F의 반응을 종합적으로 해석한다. 특히 M 지표가 반영하는

표현적 구체화는 창의성 연구에서 다루어지는 정교성

(elaboration)과 개념적으로 일부 중첩될수 있다는 점을 함

께 고려할 필요가 있다.

4. 창의성 관련 종합 점수 검증

유연성과 지속성을 결합한 창의성 관련 종합 점수가 두

Dimension Case Score
M

(Modifier 
Usage Level)

D
(Density 
Level)

F
(Meaning 

Focus Level)
Modifier Usage
(M Variation)

No modifiers 21.71 0.00 20.00 45.12
Abundant modifiers 51.81 90.30 20.00 45.12

Density
(D Variation)

Consistent topic, lexical diversity 37.93 48.66 20.00 45.12
Repetition of the same word 17.09 0.00 36.24 15.04

Meaning Focus
(F Variation)

5 sentences with dispersed topics 15.94 0.00 20.00 27.81
5 sentences with a single topic 37.21 48.66 20.00 42.98

표 6. 지속성 지표별 대조 테스트 결과
Table 6. Persistence Sub-dimension Validation Results
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경로의 변화에 따라 어떻게 반영되는지를 확인하기 위

해, 두 지표의 조합을 기준으로 4분면 검증을 수행하였

다. 각 조건은 유연성 관련 점수와 지속성 관련 점수의

상대적인 수준에 따라 High F/High P(HH), High F/Low 
P(HL), Low F/High P(LH), Low F/Low P(LL)의 네 조건

으로 구분하였다. 표 7은 각 유형별 유연성 관련 점수, 
지속성 관련 점수 및 창의성 관련 종합 점수의 산출 결과

를 나타낸다. 
유연성과 지속성이 모두높은 HH 조건에서는 창의성 관

련 종합 점수가 52.45로 가장 높게 산출되었으며, 두 지표

가 모두 낮은 LL 조건에서는 19.20으로 가장 낮게 산출되

었다. 한 경로만높게 설정한 HL과 LH 조건의 종합 점수는

각각 37.93과 32.81로 중간 수준을 나타냈다.
이러한 결과는 각 조건의 실제 창의성 수준을 검증한 것

이 아니라, 유연성과 지속성 관련 점수가 제안된 종합 점수

산출 구조에 따라 반영된 결과이다. 따라서 본 검증은 외부

준거 또는 인간 평가와의 일치도를 검증하기보다, 두 경로

의 관련 점수가 종합 점수에 의도한 방향으로 반영되는지

를 확인하는 데 목적이 있다.
위 4분면 검증의 종합 점수는 수식 (3)에 따라 유연성과

지속성 두 경로에 각각 0.5의 기본 가중치를 적용하여 산출

하였다. 다만 이는 두 경로의 실제 기여도가 동일하거나 해

당 가중치가 최적임을 의미하지 않는다. 이에 가중치 설정

이 종합 점수에 미치는 영향을 확인하기 위해 민감도 분석

을 추가로 수행하였다. 유연성 가중치(​  )를 0.3에서

0.7까지 변화시키고, 지속성 가중치()는 ​   

로 설정하여 각 조건의 종합 점수와 상대적 순위 변화를

비교하였다. 비교 결과는 표 8과 같다.
분석 결과, 유연성과 지속성 가중치를 0.4:0.6에서

0.7:0.3까지 변화시킨 구간에서는 HH > HL > LH > LL의
상대적 순위가 동일하게 유지되었다. 반면 0.3:0.7에서는

HL과 LH의 순위가 역전되었으며, 두 조건의 상대적 순위

가 전환되는 경계는  ≈으로 나타났다. 따라서

기본 설정인 0.5:0.5는 인접한 가중치 변화에서도 기존의

상대적 순위가 유지되는 설정으로 나타났다.
다만 본 민감도 분석은 최적 가중치를 도출하거나 두 경

로의 실제 상대적 기여도를 검증하기 위한 것이 아니라, 가
중치변화에 따른 종합 점수와 상대적 순위의 변화를 확인

한 결과로 한정하여 해석한다.

Ⅴ. 실제 프롬프트 적용 사례 분석

본 장에서는 실제 생성형 AI 이미지 생성에 사용되는 프

롬프트에 제안 시스템을 적용하여, 프롬프트의 수정·확장에

따른 유연성 및 지속성 관련 지표의 반응 결과를 설명한다. 
오프라인 단계에서 참조 데이터로 구축한 의미 참조 공

간과온라인 분석파이프라인을 연계한 API 환경을 구성한

  :  HH HL LH LL Ranking Rank Change

0.3 : 0.7 52.29 32.87 33.54 16.67 HH > LH > HL > LL HL–LH Reversed
0.4 : 0.6 52.37 35.40 33.18 17.94 HH > HL > LH > LL Unchanged
0.5 : 0.5 52.45 37.93 32.81 19.20 HH > HL > LH > LL Baseline
0.6 : 0.4 52.52 40.46 32.45 20.47 HH > HL > LH > LL Unchanged
0.7 : 0.3 52.60 42.99 32.09 21.74 HH > HL > LH > LL Unchanged

표 8. 유연성 및 지속성 가중치 변화에 대한 민감도 분석
Table 8. Sensitivity Analysis of Flexibility and Persistence Weights

Quadrant Type Description Flexibility Persistence Composite Score
HH Diverse idea exploration with strong focus 52.83 52.06 52.45
HL Diverse idea exploration with weak focus 50.57 25.29 37.93
LH Limited idea exploration with strong focus 31.01 34.62 32.81
LL Limited idea exploration with weak focus 25.54 12.87 19.20

표 7. 유연성·지속성 조합에 따른 창의성 관련 종합 점수
Table 7. Creativity-Related Composite Scores by Flexibility-Persistence Combination
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후, 입력 프롬프트에 대해 형태소 분석, 임베딩 및 세부 지

표 산출 과정을 수행하였다. 실제 생성형 AI 이미지 생성에

사용되는 프롬프트를 대상으로, 기본 장면 구성은 유지하

면서 서술 정보를 확장하고 표현을 구체화하였을때, 각 지

표가 어떠한 변화를 나타내는지 확인하였다. 두 단계의 프

롬프트는 모두 동일한 네 개 장면인 숲길, 들판, 도시 및

공원을 소재로 구성하였다.
Phase 1은 각 장면의 핵심 요소를 단순 명사구 형태로

제시하였으며, Phase 2는 동일한 장면을 바탕으로 수식어

표현과 구체적인 묘사가 포함된 완결된 문장 형태로 구성

하였다. 따라서 두 조건은 문장 구조, 표현의 구체성, 수식

어 사용 및 세부 묘사의 정도에서 차이를갖도록 구성하였

다. 표 9는 실제 생성형 AI를 활용한 이미지 생성에 사용된

프롬프트를 대상으로 분석한 결과를 나타낸다.
Phase 1에서 Phase 2로 표현이 확장됨에 따라 유연성 관

련 점수는 50.50에서 59.97로, 지속성 관련 점수는 18.14에
서 42.69로 증가하였으며, 두 점수를 결합한 창의성 관련

종합 점수 역시 34.32에서 51.33으로 증가하였다. 
본 분석은 여러 표현적 요소가 함께 변화하는 실제 프롬

프트 적용 조건에서 제안 지표의 반응을 확인한 단일 사례

이다. 특히 Phase 2에서는 서술 정보의 추가와 함께 입력

길이 및 어휘량도 증가하여 복수의 입력 특성이 동시에 변

화하였다. 따라서 특정 표현 요소가 각 지표 변화에 미친

독립적인 영향을 분리하여 판단하기 어렵고, 단일 사례에

기반한 점수의 상승을 실제 창의성의 증가나 프롬프트 확

장과 창의성 간의 일반적인 관계로 해석할 수는 없다. 본
결과는 동일한 기본 아이디어 구조에서 프롬프트의 표현적

구체화를 포함한 서술 정보의 확장이 지표의 변화에 드러

났다는 점에 한정하여 해석한다.

Ⅵ. 결 론

본 연구는 이중 경로 확산적 사고(DPDT) 이론을 생성형

AI의 입력 프롬프트 분석에 적용하여, 프롬프트에 나타나

는 창의성 관련 특성을 정량적으로 분석하기 위한 방법론

과 시스템을 제안하였다. 기존 DPDT 연구가 주로 인간의

인지 과정이나 창의적 산출물을 대상으로 한 것에 비해, 본
연구는 해당 이론을 생성형 AI 활용 과정에서의 프롬프트

분석에 적용할 수 있는 가능성을 탐색하였다는 점에서 의

의를 갖는다.
본 연구의 시스템은 생성형 AI를 활용하는 과정에서

작성·수정된 프롬프트와 그에 따른 지표 변화를 기록하

고 비교할 수 있는 기반을 제공한다. 이러한 특성은 향후

생성형 AI 콘텐츠 제작 과정에서 프롬프트에 나타난 인

간 창작자의 아이디어 전개와 표현적 개입을 기록·분석

하기 위한 보조 도구로 활용될 가능성을 제시한다. 다만

본 연구는 저작권 등록 요건이나 저작물성을 직접 판단

하는 법적 기준을 제시하는 것이 아니며, 본 시스템의 점

수가 인간 창작자의 창의성 또는 저작권상 기여도를 직

접적으로 의미하는 것으로 해석해서는 안 된다. 따라서

본 시스템은 창작 과정에서 나타나는 프롬프트의 특성을

정량적으로 기록하고 비교하기 위한 분석 도구로 이해할

필요가 있다.
한편, 본 연구는 통제된 프롬프트와 제한적인 실제 적

용 사례를 중심으로 검증하여 다양한 창작 환경에 대한

외적 타당성이 충분히 확보되지 않았으며, 유연성과 지

속성 및 세부 지표에 적용한 동일 가중치의 최적성과 각

지표의 개별 기여도 역시 검증하지 못하였다. 향후 연구

에서는 전문가 또는 일반 사용자 평가를 통해 제안 지표

와 외부 창의성 평가 간의 관계를 검증하고, 이를 기반으

로 각 지표의 상대적 기여도와 가중치 설정을 검토할 필

요가 있다. 

Test Prompt Characteristics Flexibility Persistence Composite Score

Phase 1 Simple listing of noun phrases 50.50 18.14 34.32

Phase 2 Expansion into complete sentences with added modifiers 59.97 42.69 51.33

표 9. 프롬프트 서술 정보 확장에 따른 지표 변화
Table 9. Changes in Indicators Following Prompt Description Expansion
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