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[Abstract]

This study proposes a methodology for analyzing artwork features and classifying artists using image 

data. Unlike prior research focused on Western artworks, it builds and utilizes a dataset of Korean 

Neo-Realism (i.e. Shinsasilpa) artists. The image encoder of the CLIP model transformed the semantic 

features of the artwork into a vector space and, by learning together with the textual description, more 

deeply understood the meaning of the image. Furthermore, hue information via RGB and HSV color 

space analysis, and texture characteristics through GLCM-based analysis. These features were integrated 

into representative feature vectors and analyzed with K-means clustering, achieving 87.4% classification 

accuracy. Visualization results demonstrated the model's effectiveness in identifying image similarities 

and accurately classifying artworks in an unsupervised learning context, while highlighting unique hue 

and texture characteristics of each cluster, revealing formal and artistic tendencies in artworks. 

▸Key words: Computational analysis, Korean Painting, Neo-Realism, CLIP-based analysis, 

K-means clustering

[요   약]

본 연구는 이미지 데이터를 기반으로 회화 작품의 특징을 분석하고 작가를 자동으로 분류하기 위

한 새로운 방법론을 제안한다. 서양 예술작품에 초점을 맞춘 선행 연구와 달리, 한국 작가군(i.e. 신사

실파)의 데이터 셋을 구축하여 활용했다. CLIP 모델의 이미지 인코더를 통해 작품의 의미적 특징을 

벡터 공간으로 변환하였으며 텍스트의 설명과 함께 학습함으로써 이미지의 의미를 더 풍부하게 이

해하였다. 이에 더해 색상 정보는 RGB 및 HSV 색공간 분석으로, 질감 특성은 GLCM 기반 분석으로 

추출되었다. 이렇게 통합된 특징 벡터는 K-평균 군집화를 통해 분석되었고, 높은 분류 정확도(87.4%)

를 기록했다. 본 연구는 비지도 학습 환경에서도 이미지 간 유사성을 효과적으로 식별하고 작가별 

작품을 정확히 분류할 수 있음을 입증했으며, 각 군집의 대표 이미지 분석을 통해 고유한 색조와 질

감 특성을 제시하여 작품의 조형적 특징과 예술적 경향성을 식별하는 데 기여했다.

▸주제어: 컴퓨테이셔널 분석, 한국 회화, 신사실파, 대조적 언어-이미지 사전 학습, K-평균 군집화
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I. Introduction

전통적으로 예술작품에 대한 분석은 상당한 시간과 전

문성이 요구되는 정교한 작업이기 때문에, 전문가의 식견 

및 실무 경험에 대한 의존도가 높다[1-3]. 전문가들은 공

간 활용, 구도, 질감, 형태, 모양, 색상, 조명, 붓질, 선 등

의 작품을 구성하는 시각적 요소를 종합적으로 평가한다 

[4-5]. 이외에도 다양성, 균형, 대비, 비율, 방향, 패턴, 서

명 등의 요소가 주요 분석 대상으로 활용된다[6]. 이러한 

분석을 통해 연구자들은 객관적이며 정량화가 가능한 데

이터뿐만 아니라 예술작품의 테크니컬 특성, 작가의 의도, 

작품에 내재한 서사와 히든 팩트(hidden fact) 등에 대한 

풍부한 정보를 획득할 수 있다. 이러한 방식으로 분석된 

예술작품의 특성은 작가를 식별하는 강력한 지표가 되며, 

작가 개인이나 작가 간 관계성 뿐만 아니라 특정 미술 사

조에 대한 특이성이나 미술 사조 간 영향력을 규정하는데 

중요한 기준과 통찰력이 된다[7-9].

하지만 작가 간 화풍이 중첩되거나 시간의 흐름에 따라 

작가가 다양한 화풍을 구사한 경우에는 명확한 분류나 평

가가 어려울 수 있으며, 본질적으로 화풍 자체의 정의가 

모호한 경우도 존재한다[10-11]. 상술한 바와 같이 전문가

들의 분석은 상대적으로 개인적 경험과 지식에 대한 의존

도가 높기 때문에, 주관적 해석의 개입에 대한 가능성을 

배제할 수 없다[12-13]. 

예술과 기술의 협력은 18세기 초부터 과학과 기술의 발

전에 힘입어 가능했다[14]. 아이작 뉴턴(Isaac Newton)의 

빛과 색에 대한 연구는 예술가와 예술 분석가들에게 색채

를 과학적으로 이해할 수 있는 기반을 제공했고, 이후 예

술가들은 색채와 명암을 새로운 시각으로 탐구하게 되었

다. 안료 성분을 화학적으로 분석하는 방법도 초기 과학적 

접근법 중 하나에 해당하는데, 당시 예술가들은 색을 지속 

가능한 방식으로 사용하기 위해 안료와 바인더의 화학적 

특성을 이해하고자 했다. 

특히 20세기 초반, X-선 기술의 등장은 예술작품에 대

한 연구방법론에 큰 변화를 가져왔다. 이 시기에 과학자들

은 X-선을 사용하여 작품의 표면 아래에 숨겨진 레이어나 

스케치, 색상 변화 등의 분석에 관심을 가졌는데, 초기에

는 주로 고전 회화의 보존과 복원 연구에 집중했으며, 연

대 입증과 진품 여부 확인, 초기 스케치 및 구도 탐색, 색

상과 안료 분석, 예술작품의 진화 과정 분석 등으로 점차 

X-선 적용이 확대되었다.

이후 자외선 형광, 적외선 반사 촬영, 스테레오 현미경, 

X-방사선 촬영 등의 컴퓨터 이미지 처리 기술[15]과 머신 

러닝 및 컴퓨터 비전 알고리즘[7]은 예술작품에 대한 심층

적인 연구를 가능하게 하는 학제간 또는 융합 연구방법론

으로 인정받고 있다[16-17]. 

인공지능은 학습 방식에 따라 지도 학습(Supervised 

Learning), 비지도 학습(Unsupervised Learning), 준지

도학습(Semi-supervised Learning), 강화학습

(Reinforcement Learning) 등으로 구분된다. 상술한 학

습 방식 가운데, 명확하게 레이블이 지정된 데이터를 사용

하여 학습이 진행되는 지도학습은 전문가의 지식을 모델

에 효과적으로 반영하기 때문에, 조금 더 정확하고 의미 

있는 분류 결과를 도출하는 효과를 거둘 수 있다. 특히 정

답 레이블의 존재로 인해, 모델의 성능에 대한 정량적 평

가가 가능하며, 분류 결과에 대한 타당성 검증이 용이하

다. 반면 비지도 학습은 레이블이 지정되지 않은 데이터에

서 패턴을 찾아내는 방식으로 진행되기 때문에, 예술작품

을 분류할 때 인간의 주관적 해석에 의존하지 않고, 작품 

자체의 고유한 특성을 기반으로 자동으로 카테고리를 생

성 및 분류할 수 있다는 장점을 지닌다. 

인공지능을 기반으로 한 예술작품 분류에 대한 연구는 다

양한 방식으로 이루어져 왔다. 대다수의 연구는 합성곱 신경

망(Convolutional Neural Network, 이하 CNN)[18-22]과 

어텐션 메커니즘(Attention Mechanism)[23-26]을 기반으

로 한 접근법을 활용했으며, 이외에도 주성분 분석

(Principal Component Analysis, 이하 PCA)[27]이나 방

향 기울기 히스토그램(Histogram of Oriented Gradients, 

이하 HOG)[28] 등의 특징 추출 기법과 K-평균 군집화

[29-33]을 결합한 전통적 기계학습 방식도 활용되었다.

하지만 상술한 대다수 선행 연구들이 사용한 데이터 셋

은 위키 아트(WikiArt)에 대한 의존도가 상대적으로 높았

으며, 최근에는 아트 미디어 (Art Media Dataset)도 활용

되고 있다. 상술한 두 가지의 데이터 셋은 모두 서양 예술

작품을 중심으로 구성되었으며, 레이어니즘(Rayonism), 

고딕 등 특정 미술 사조에 편중되어 있다. 또한, 회화 양식

이나 미술 사조를 평가 기준으로 활용한 분류 연구는 다수 

존재하나, 작가를 기준으로 회화 작품 분류를 시도한 연구

는 미비한 상황이다. 특히 현재까지 한국 회화 작품에 대

한 데이터 기반 분류 연구는 전혀 이루어진 사례가 없다. 

이에 연구팀은 한국회화작품을 연구 대상으로 설정하

고, 작가 식별에 대한 머신 러닝 기술 기반의 분석 방법론

을 제안하고자 한다. 상술한 관점에서 본 연구는 알고리즘

이 어떤 기준을 적용해서 예술작품을 식별하는지 파악하

고, 이러한 새로운 분석 방식의 정확도를 검증하고 실제 

분석 결과를 제시하는 것을 목적으로 하고 있다. 



Identification of Korean Neo-Realism Artists Through CLIP-Based Analysis   319

연구팀은 시각적 특성을 분석하기 위해 문헌 연구를 통

한 이론적 고찰뿐만 아니라 관련 선행 연구를 검토했으며, 

비지도 학습과 CLIP 기반의 지도 학습을 결합한 객관적 

분석을 병행했다. CLIP 이미지 인코더는 단순히 픽셀 정

보를 추출하는 데 그치지 않고, 이미지의 의미론적 내용을 

벡터 공간으로 변환한다. 또한 텍스트 설명을 함께 학습하

면서 이미지를 맥락적으로 이해하는 인공지능의 새로운 

가능성을 제시한다. 즉, 이미지를 고차원의 벡터로 표현하

며, 이 벡터는 이미지의 의미, 맥락, 개념을 포함해 다양한 

이미지 분류 및 인식 작업을 효과적으로 수행할 수 있도록 

한다. 본 연구에서 상술한 연구 목적을 달성하기 위해 한

국의 고유한 감성과 정서를 현대적 조형 언어로 발전시킨 

신사실파를 연구 대상으로 설정하여, 연구팀이 자체적으로 

데이터 셋을 구축했다. 

신사실파는 해방 이후 처음으로 추상 내지 비구상을 통

해 순수한 조형미를 추구하려던 화가 동인 모임으로서, 김

환기, 장욱진, 유영국, 이중섭 등이 중심이 되어 1947년 7

월 창립되었다. 일본 유학을 통해 접한 다양한 현대미술 

사조를 바탕으로, 서구 모더니즘을 단순히 수용하는데 그

치지 않고 주체적인 조형 의식을 형성했다는 점에서 한국 

근현대 미술에서 중요한 의의를 지닌다. 본 연구는 작품 

분류의 수행을 위해 알고리즘을 통해 신사실파 작품들의 

구도, 색채, 질감 등 작품을 구성하는 형식적 요소들의 패

턴을 도출하고, 이를 통해 각 작가가 지닌 고유한 조형적 

특성을 분류해서 정량화하는데 주력했다. 궁극적으로 인공

지능을 통한 한국 예술작품 분석의 새로운 가능성을 탐색

하며, 미술사 연구와 큐레이션 분야에 실용적인 알고리즘

을 제공하고자 한다.

II. Preliminaries

1. Related works

1.1 A Case Study on Classification of Paintings

회화 작품의 분류는 다양한 회화 작품을 특정 기준에 따

라 그룹화하는 과정을 의미한다. 이는 작품의 특성과 맥락

을 이해하는데 도움을 주는 활동이나 작업으로써, 주로 작

가, 시대, 양식, 주제, 기법, 재료 등을 기준이 적용된다. 특

히 딥러닝 알고리즘 중 복잡한 시각적 특징이 추출되는 

CNN과 어텐션 메커니즘을 활용하면 회화 양식에 대한 정

확한 식별뿐만 아니라 작가의 양식에 따른 분류도 용이하

다. CNN을 통해 회화 작품 분류를 수행할 때, 가장 핵심적

인 요소는 작품으로부터 의미 있는 특징을 추출하는 것과 

이 과정에서의 비용 효율성이다. 이 알고리즘의 경우에는 

작품 내의 복잡한 패턴과 특징을 식별하기 때문에, 상이한 

예술 양식의 식별에 효과적인 결과를 기대할 수 있다 [34]. 

어텐션 메커니즘은 미묘한 양식 상의 특징을 포착하고, 

예술 양식 간 미세한 편차를 구분해서 기존 CNN 모델의 

한계를 보완해준다[35]. 색상과 질감 특징의 추출은 다양

한 예술적 양식을 구별하기 위한 필수 요소이며, 상술한 

특성들은 인공 신경망과 병용되어 효율적인 학습과 높은 

분류 정확도를 달성하는데 기여한다[36]. 다중 커널 학습 

방식(Multi-Class Kernel Method)은 다양한 특징 구성 

요소를 개별적인 특징 공간(feature space)에 매핑함으로

써, 특히 색상, 질감, 형태, 구도 등 상이한 특징들이 포함

되는 인물 스타일의 경우, 분류의 견고성과 정확성이 향상

될 수 있다[37]. 또한 사전 학습된 모델을 활용하는 전이 

학습(Transfer learning)은 대규모 데이터 셋에 대한 기

존에 훈련된 모델의 일반적인 지식을 재사용함으로써, 새

로운 작업에서 적은 데이터와 자원으로 성능을 크게 향상

시킬 수 있다[34]. 

Zhong et al.[38]은 예술작품의 분류 정확도를 높이기 위

한 의미 있는 특징 추출(feature extraction)을 구현하고자 

RGB 채널뿐만 아니라, 붓질(brush stroke) 정보 채널을 추

가한 2채널 듀얼 패스 네트워크(Two-channel Dual-path 

Network, 이하 FPTD)를 제안했다. 특히, 붓질 정보 채널에

서는 붓질의 질감 정보를 포함하기 위해 사방향 그레이-레

벨 공행 행렬(Gray-Level Co-Occurrence Matrix, 이하 

GLCM)을 최초로 활용함으로써, 더욱 정교하게 예술작품의 

양식, 작가 및 장르를 분류했다. 이러한 접근법은 기존의 예

술작품 분류 연구에서 고려되지 않았던 것으로써, 작품의 상

세 질감 정보를 효과적으로 반영했을 뿐만 아니라 예술작품

의 분류 정확도와 일반화 성능을 향상시켰다. 

이미지의 특성을 학습하여 화가를 식별하는 작업을 수행

하기 위해, Kelek et al.[39]에서는 GoogleNet, DenseNet, 

ResNet50, ResNet101, Inceptionv3 등의 다양한 딥러닝 

아키텍처를 사용하여 회화 작품의 화가를 분류하는 문제를 

다뤘다. 이 연구의 핵심은 사전에 훈련된 딥러닝 모델을 사

용하고, 이 모델의 최종 레이어(fully connected layer)를 

수정해서, 새로운 분류 작업(e.g. 화가 분류)에 적합하게 조

정한 것에 있다. 또한 소프트맥스 로그 손실 레이어를 추가

하여 출력 확률을 계산하고, 이를 기반으로 손실(loss)을 최

소화하는 방향으로 전이 학습을 수행했다. 이러한 방식으

로 수정된 각 모델의 성능을 비교하여, 예술작품 분류에 가

장 적합한 딥러닝 모델을 식별했다. 모델에 대한 성능 평가 

결과에 의하면, DenseNet이 가장 높은 정확도를 보였지
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만, 훈련 시간과 파일 크기 등의 비용 요소를 고려해서 유

사 성능을 보이는 Inceptionv3와 ResNet50이 최적의 네

트워크로 평가되었다. 

Park et al.[40]은 위키 아트(WikiArt)에서 25명의 예술

가를 선정해서 이미지를 수집했으며, 데이터 셋의 클래스 

간의 불균형을 해결하기 위해 가중치 교차 엔트로피

(Weighted Cross Entropy) 손실 함수를 사용했다. 데이

터의 다양성과 크기를 증가시키기 위해 Albumentations 

라이브러리를 활용해서 크기 조정, 뒤집기, 회전 등의 기

법을 적용했다. 또한 CLAHE를 통해 대비를 강화하고, 

CutMix 기법을 사용하여 이미지의 질감 정보를 보강했다. 

ResNet50 모델을 기반으로 미세 조정(fine-tuning) 범위

와 완전연결층의 수를 조절했는데, 예컨대, 합성곱 레이어

의 가중치를 고정하거나 완전 연결 레이어의 개수를 조정

해서 작가 분류 성능의 정확도를 향상시켰다.  

Deng et al.[41]은 화가의 컬렉션에서 대표적인 작품을 

자동으로 선택하는 것을 목표로 하는 선택적 군집화 프레

임워크(Selective Clustering Framework)를 소개했다. 

이 방법론은 딥러닝 기법을 활용하여 작품의 양식에 대한 

특징을 추출하고, 거부 메커니즘을 기반으로 군집화 정확

도를 향상시켰다. 프레임워크에는 군집화 프로세스 중에 

대표성이 없는 샘플을 제외할 수 있는 베이지안 기반 거부 

메커니즘(Bayesian-based rejection mechanism)이 통

합되어 있다. 또한 사전 학습된 CNN을 활용하여 작품으로

부터 관련 특징을 추출하여 내용과 양식을 기반으로 더욱 

정확한 군집을 형성해서, 선택적 군집화를 이끌어냈다. 상

기 연구는 딥러닝과 선택적 군집화의 결합을 통해 화가의 

대표 작품을 자동으로 선택하는 새로운 접근 방식을 제시

했으며, 각각의 군집을 더욱 효과적으로 도출했다는데 성

과를 거두었다.

1.2 Unsupervised Labeling Study of Paintings

인공지능 알고리즘을 활용한 회화 작품 군집화 연구는 

예술 분석 분야에서 유망한 발전을 보여주고 있다. Jesus 

and Yazmin[42]의 연구에서는 8명의 대표적인 멕시코 화

가의 작품을 대상으로, PCA와 HOG를 통해 특징을 추출

한 후, K-평균 군집화(K-Means Clustering)를 적용해서 

이미지를 유사한 특성을 가진 그룹으로 분류했다. 이를 통

해 다양한 형태와 색상을 사용하는 것으로 알려진 디에고 

리베라(Diego Rivera)와 프리다 칼로(Frida Kahlo) 등 예

술가들의 독특한 특성을 반영하는 7개의 뚜렷한 군집을 성

공적으로 식별했다. 

한편, 특징(feature) 추출 과정에 대한 비용을 감소시키

기 위해 Sandoval et al.[30]와 Castellano and 

Vessio[29]는 비지도 학습을 통해 특징을 추출한 후, 군집

화를 수행했다. 이러한 접근은 미술전문가의 라벨링이 필

요한 고품질 작품 이미지 구축에 소요되는 비용과 시간에 

대한 효율성을 높일 수 있다는 장점이 있다. Sandoval et 

al.[30]의 경우, 비지도 학습을 통해 예술작품을 자동으로 

분류하는 비지도 적대적 군집화 시스템(Adversarial 

Clustering System, 이하 ACS)을 제안했다. 레이블이 지

정된 데이터 없이 장면 구성 및 색상 팔레트와 같은 시각적 

기능을 기반으로 군집을 생성하는 ACS는 기계 레이블을 

생성하는 비지도 군집화 모듈과 최적화를 통해 생성된 레

이블을 분류하는 지도 분류 모듈로 구성되는데, 이 두 모듈

은 상호 연결된다. 해당 시스템에서 비지도 군집화 모듈은 

제안된 군집을 생성하고, 지도 분류 모듈은 군집의 품질을 

평가함으로써, 점진적으로 군집화 오류를 최소화하고 분류 

정확도를 최대화하는 방식으로 점진적으로 수정한다. 

Castellano and Vessio[29]의 경우, 사전 학습된 

DenseNet121와 CNN을 사용해서 예술작품 이미지에서 

특징을 추출하는 DELIUS를 제안했다. 추출된 특징은 심

층 임베디드 군집화(Deep Embedded Clustering) 모델에 

입력되어 원시 입력 데이터의 잠재 표현(latent 

representation)을 학습하고 동시에 군집 중심을 효과적

으로 식별함으로써 작품 군집화 문제를 해결하는 것을 목

표로 했다. 이 과정이 예술작품의 시각적 유사성을 기반으

로 의미 있는 군집을 형성하기 위한 핵심 단계이다. 이 시

스템은 회화의 시각적 링크 검색과 역사적 지식 발견 등 

예술 분석 작업에서 우수한 성능을 보여주었으며, 예술 연

구 및 분석 분야에서 DELIUS의 높은 잠재력을 입증했다. 

1.3 Korean Neo-Realism

신사실파는 해방 후 최초로 순수한 조형 이념을 표방한 

미술 단체로써 1947년에 결성되었다[43]. 1948년부터 1953

년까지 총 3회의 전시를 개최한 신사실파 구성원들은 대다

수 일본 유학생 출신으로, 해방 직후와 전쟁과 같은 혼란한 

정국 상황에서, 모더니즘을 기반으로 한 전통과 민족성을 혼

합한 새로운 조형 의식을 추구했다는 평가를 받는다. 신사실

파 회원들은 새로운 시대에 부응하는 미술 양식을 위해 윤리

적 태도로서 순수미술을 커다란 기준점으로 삼았으며, 1세

대 모더니스트를 대표하는 김환기, 유영국, 이규상, 장욱진, 

백영수, 이중섭 등의 작가들로 구성되었다.

김환기와 유영국의 작품은 한국적 모더니티, 즉 동시대

의 삶 속에서 인식한 전통과 자연을 주제로 한 실험적인 

추상이었다. 전통과의 연계 속에서 통찰되는 시대 의식에 

공감함으로써 현대적인 감각으로 재창조된 전통과 자연을 
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작품에 구현했다. 유영국, 이규상이 전쟁 이전의 추상세계

를 그대로 잇는 순수기하학적 추상을 지향한 반면[44], 김

환기는 현실 모티프를 대상으로 한 시대 의식을 표명하려

는 경향을 추구했다[45]. 장욱진도 토속적인 고향의 이미

지에서 새로운 사실의 조형 세계를 모색했다. 이렇게 다른 

조형 양식을 보이면서도 자유로운 의식을 통해 창조의 방

법을 모색하자는 의도에 서로가 공감했기 때문에 이들의 

결속감이 유지될 수 있었다. 

비록 소수이나 이 단체는 정치적, 사회적으로 격렬한 투

쟁이 전개되어 거의 모든 미술 단체가 휩쓸리고 있던 상황

에서 유일하게 순수한 창조 정신의 결속을 이루었다는 점

에서 미술사에서 높이 평가받고 있다[43]. 또한 추상 작가

들로 이루어진 미술 집단에서 점차 구상작가들과 공존하

는 복합적인 모습, 즉 이와 같은 추상과 구상의 양립은 신

사실파의 특이점이며, 신사실파가 기존 미술과는 다른 새

로운 형식의 미술을 모색한 실험적인 미술 집단이었음을 

시사한다[46]. 해방 이후 이어진 전쟁과 피난 생활로 창작 

환경이 적절히 조성되지 못함에 따라 신사실파는 미술운

동으로 정의할 수 있을 만큼 충분한 작품을 제작하지 못했

고, 결과적으로 현존 작품의 수가 매우 제한적이라는 한계

를 갖는다.

III. The Proposed Scheme

1. Dataset

2024년 11월 4일 현재 국립현대미술관의 소장한 전체 

이미지는 11,479건이며, 이 중 신사실파 작가와 관련된 이

미지는 420건이다. 본 연구에서는 국립현대미술관 소장 

이미지 중 신사실파 작가인 김환기, 유영국, 이중섭, 장욱

진의 작품 이미지를 기본 데이터로 선정했다. 추가로 

Google 아트 앤 컬처와 Google 검색 엔진 등 다양한 출처

를 통해 이들 작가의 작품 이미지를 수집하여 데이터 셋을 

구축했다. 구축된 데이터 셋의 현황은 [Table 1]과 같다.

Artist Name Number of Images

Kim Whan Ki 100

Yoo Young Kuk 100

Lee Jung Seop 100

Chang Uc Chin 100

Total 400

Table 1. Composition of Dataset

2. Methodology

본 연구에서는 이미지 데이터를 기반으로 작품의 특징

을 추출하고, 이러한 특성을 중심으로 작가를 자동으로 분

류하는 새로운 방법을 제안한다. 이미지를 구성하는 주요 

특징을 효과적으로 추출하기 위해, 네 가지의 인코더 방식

을 활용하여 데이터를 변환시켰다(Fig 1). 이미지의 의미

적 특징을 추출하기 위해, 연구팀은 Vision 

Transformer(ViT) 구조를 기반으로 한 사전 학습된 대조 

학습 기반 언어-이미지 사전학습 모델(Contrastive 

Language–Image Pretraining, 이하 CLIP 모델)을 신사

실파 작품 데이터 셋에 적용시켰다. CLIP 모델은 OpenAI

에서 개발한 모델로써, 이미지와 텍스트 간의 관계를 학습

하여 다양한 멀티모달 작업에서 뛰어난 성능을 보이는 딥

러닝 모델에 해당하며, 이미지와 텍스트를 같은 표현 공간

(embedding space)으로 매핑해서 텍스트와 이미지를 효

과적으로 연결할 수 있다는 장점이 있다. 

Fig. 1. Image feature extraction of framework

본 연구에서 CLIP 모델의 이미지 인코더는 작품의 시각

적 특징을 고차원의 벡터 공간으로 매핑하며, 이는 다시 

텍스트 인코더가 생성한 스타일 설명과 대조 학습

(Contrastive Learning)을 통해 최적화된다(Fig. 1). 기존

의 CNN 기반의 방법과 달리, 이러한 접근 방식은 작품의 

미세한 조형적 특징과 전체적인 구성을 동시에 식별이 용

이하다. 특히 ViT 구조는 이미지를 패치 단위로 분할해서 

처리하기 때문에, 작품의 전체적 구성뿐만 아니라 국소적

인 시각적 특징까지 포착할 수 있다는 장점이 있다. 또한 

작가 고유의 화풍을 반영하는 색상과 질감 정보를 포함됨

으로써, 분류의 정확성이 향상되었다. 

색상 기반의 이미지를 인식시키는 효과적인 방법으로는 

색상을 3차원으로 표현하는 RGB와 HSV가 있으며, 이미지

가 포함하고 있는 정보 분석 방법으로는 그레이 레벨 공존 

행렬(Gray Level Co-occurrence Matrix, 이하 GLCM)이 

있다. RGB는 빨간색, 녹색, 파란색의 특정 파장을 혼합하여 

가장 다양한 색상을 생성하며, 전자기기의 컬러 디스플레이

에 활용되는 색공간이다. 하지만 RGB는 인간이 색을 인지

하는 방식과 관계없이 빛의 삼원색 이론을 기반으로 정립된 

색공간이므로, 색상 기반의 분석에는 한계가 있다.
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Fig. 2. The process of creating and clustering vectors 

in a framework

연구팀은 상술한 한계를 보완하기 위해 HSV 색공간을 

함께 활용했다. HSV는 색상(Hue), 채도(Saturation), 명

도(Value)로 구성되어, 인간의 색 인지 방식과 유사하게 

색상 변화를 정량적으로 계산될 수 있으므로, 색상 기반의 

이미지 분할 및 인식에 효과적이다. 이에 연구팀은 색상 

정보는 각 픽셀의 빨간색, 녹색, 파란색 값을 활용해서 생

성한 벡터와 색상, 채도, 명도를 기반으로 생성한 벡터를 

통해 추출했다. GLCM은 이미지의 질감이 회색조의 공간

적 분포에 의존한다는 점에서 착안된 개념으로써, 특정 값

을 가지는 픽셀 쌍이 특정 공간적 관계에서 얼마나 자주 

발생하는지를 계산한 결과를 담은 행렬이다. Haralick et 

al.[47]에 의하면, 이러한 행렬을 통해 이미지의 동질성을 

측정하는 ASM(Angular Second Moment), 대비

(Contrast), 회색조 값 간의 선형 의존성을 측정하는 상관

계수(Correlation), 회색조의 분산(Sum of Squares), 이

미지 질감의 부드러운 정도를 나타내는 IDM(Inverse 

Difference Moment) 등을 포함한 14가지의 질감 관련 

특징을 계산할 수 있다. 

연구팀은 GLCM을 활용해 이미지 내의 질감 정보를 벡

터로 변환했으며, 이렇게 얻은 네 가지 벡터를 결합해서 

각 클래스를 대표하는 단일 벡터를 생성했다. 이후, 각 클

래스별로 얻은 벡터를 통합해서 하나의 매트릭스를 구성

했다. 데이터 시각화를 용이하게 하기 위해, T-SNE를 사

용해서 고차원 매트릭스를 2차원으로 축소를 실행한 뒤, 

K-평균 군집화 알고리즘으로 결과를 시각화했다(Fig. 2). 

T-SNE는 고차원 데이터를 저차원 공간으로 시각화하기 

위해 사용되며, 데이터의 복잡한 구조와 유사성을 최대한 

보존하면서 이를 저차원 공간에 매핑한다. 이를 통해 데이

터의 패턴과 관계를 시각적으로 이해할 수 있도록 도와주

며, 특히 고차원 데이터의 숨겨진 클러스터나 구조적 특징

을 효과적으로 탐색할 수 있게 한다. Fig. 3은 상술한 연구

팀이 수행한 연구 절차를 도식화한 것이다.

Fig. 3. The overall framework of the proposed 

Identification of Korean Neo-Realism Artists.

IV. Experiments

Fig. 4는 K-평균 군집화를 통한 결과를 시각화한 것이

다. 연구팀은 이미지를 네 가지 주요 군집으로 분할했으

며, 데이터 분포를 명확히 가시화하기 위해 각각의 군집을 

상이한 색상으로 표시했다. 시각화 작업에서 각각의 작품

은 하나의 데이터 포인트로 표시되었고, 모델이 정확하게 

분류한 경우에는 어두운 색상의 테두리가 사용되었으며, 

분류 오류가 발생한 경우에는 밝은 테두리로 표시되었다. 

그래프에 제시된 바와 같이, 어두운 테두리의 데이터 포인

트 비율이 전반적으로 높게 나타났고, 본 연구에서 제안된 

모델은 87.4%의 분류 정확도를 보여 높은 성능을 나타냈

다. 이러한 결과는 연구팀이 제안한 작가 분류 접근 방식

이 데이터의 특성을 효과적으로 포착하여 이미지 분류 성

능을 향상시킬 수 있음을 시사한다. 또한 이 모델은 비지

도 학습임에도 불구하고 이미지 간 유사성을 효과적으로 

식별하여 작가별 작품을 정확하게 분류할 수 있음을 보여

줄 뿐만 아니라 이미지 정보만으로도 작가를 식별할 수 있

는 인공지능 기술의 강력한 성능을 입증한다. 

Fig. 4. Clustering results for artwork classification. Points 

with dark borders represent correctly classified data, while 

points with light borders represent misclassified data.
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연구팀은 각 군집의 대표적인 특성을 파악하기 위해 군

집 중심체를 분석했다. 군집 중심체는 각 군집의 데이터 

포인트 평균 위치를 나타낸다. 이를 통해 각 그룹의 대표

적인 색조와 질감 특성이 요약될 수 있었으며, 이러한 분

석 결과를 [Table 2]에 정리했다. 연구팀은 각 군집의 중

심점으로부터의 거리를 기준으로 대표 이미지를 오름차순

으로 정렬하여, 각 클래스의 특징적인 작품을 명확히 파악

할 수 있도록 구성했다. 이를 통해 군집의 시각적 특성을 

효과적으로 분석할 수 있었다. 각 군집의 특성을 살펴보

면, 김환기는 형태의 평면화를 통해 추상적 표현을 시도했

으며, 직선과 곡선의 대비, 평면 색 면 간의 대비를 통해 

율동감을 나타냈다[48]. 특히, 1956년 이후에는 주로 푸른

색 계열을 사용해서 독창적인 색채 감각을 보여주었다

[49]. 유영국은 순수 기하학적인 조형 요소를 사용함으로

써 김환기와는 다른 형식의 추상 표현을 제시했으며, 노

랑, 초록, 파랑, 빨강, 보라 등 순도 높은 색채를 주로 사용

했다[48-49]. 이중섭은 동자상, 가족, 풍경, 소, 닭 등을 주

제로 강렬한 색감과 선묘 중심의 표현주의적 조형성을 선

보였다[48]. 장욱진은 가족, 마을, 나무, 새, 아이들을 주제

로, 평면적 형태의 도식화된 직관적인 이미지를 특징으로 

했다[49]. 이처럼 색채의 일관성, 형태의 독창성, 구도의 

고유성이 결합되어 차별화된 특성으로 모여진 각 군집의 

예술적 경향성을 시각적으로 명확히 구분할 수 있었다.

또한 군집 내 분산 정도를 분석하여 모델의 성능을 평가

했다. 군집 내 분산은 각 클러스터의 데이터 점들이 중심

에서 얼마나 퍼져 있는지를 나타내며, 값이 작을수록 데이

터가 클러스터 중심에 가까이 밀집되어 있음을 의미한다. 

[Table 3]의 결과에 의하면, 김환기와 유영국의 군집 분산

도는 50% 미만으로, 데이터가 중심에 밀집되어 있어 군집

화 품질이 우수한 것으로 나타났다. 장욱진의 경우, 분산

도는 59.77%로 비교적 우수한 품질을 보였으나, 데이터가 

중심에서 다소 분산된 경향이 관찰되었다. 반면, 이중섭의 

군집은 84.86%로 가장 높은 분산도를 보여, 데이터가 중

심에서 크게 퍼져 있음을 알 수 있다. 이러한 결과는 작품

의 색조, 질감, 조형적 특징 간의 연관성 차이에 기인한 것

으로 판단된다.

Artist 

Name

Images of 

Artworks

Kim 

Whan 

Ki

  © Whanki Foundation·Whanki Museum

Yoo 

Young 

Kuk

  © YOO YOUNGKUK ART FOUNDATION. All right Reserved.

Lee 

Jung 

Seop
  © 2021 National Museum of Modern and Contemporary Art, Korea

Chang 

Uc 

Chin

  © 2024 BY CHANGUCCHIN FOUNDATION. ALL RIGHTS RESERVED.

Table 2. Central Image of Each Cluster

Artist Name Variance

Kim Whan Ki 44.71

Yoo Young Kuk 45.92

Lee Jung Seop 84.86

Chang Uc Chin 59.77

Table 3. Analysis of Intra-Cluster Variance

V. Conclusions

초기 예술사적 관점에서 이루어졌던 회화 작품 분석 및 

작가 분류는 예술사가나 미술학자들이 작품을 직접 관찰

하며 작가의 화풍이나 시대적 배경, 작품의 주제, 색조, 구

성, 붓질 등과 같은 시각적 요소가 평가 기준으로 활용되

었다. 상술한 연구 방법은 연구자의 주관적 판단에 대한 

의존도가 높았고, 대규모 데이터 셋을 분석하기 어렵다는 

제약성이 있었다. 이후 기술의 발전에 따라 X-선을 비롯

한 다양한 테크놀로지가 적용되었고, 최근 인공지능 기술

의 발전에 힘입어 딥러닝과 같은 고급 계산 기법과 데이터

의 통합으로 자동화된 접근 방식들이 주목받고 있다. 특히 

작품의 시각적 특징의 추출을 가능케 하는 컴퓨터 비전 기

술 기반의 작가 식별 연구가 활발히 진행되고 있다. 



324   Journal of The Korea Society of Computer and Information 

선행 연구를 종합해 보면, 위키아트(WikiArt)와 같은 기

존에 구축된 서양 예술작품 데이터 셋을 주로 활용하여 연

구가 진행되었으며, CNN과 같은 합성곱 신경망 또는 딥러

닝 모델을 기반으로 한 분석에 집중되어 있다. 이러한 연

구 추이는 서양 예술작품에 대한 체계적 분석을 가능하게 

했으나, 동양 예술작품, 특히 한국 회화 작품에 대한 연구

는 상대적으로 소외되어 있는 상황이다. 이에 따라 한국 

회화 작품 및 작가 분류에 대한 연구의 필요성은 명백하

며, 이는 기존 연구에서 다루지 못한 영역을 확장하는 데 

있어 중요한 과제라 할 수 있다. 본 연구에서는 이러한 한

계를 극복하기 위해 국내 신사실파 작가들의 작품 데이터 

셋을 직접 구축했으며, 이를 기반으로 한국 회화의 특성을 

반영한 새로운 분석 방법론을 제안했다. 이 방법론은 한국 

예술의 고유한 시각적 특징과 회화적 표현을 정량적으로 

분석할 수 있는 기반을 마련하는 데 중점을 두었다. 이를 

통해 작품의 시각적, 질감적, 색채적 특성을 다각도로 분

석하고, 다양한 정보를 통합하여 정교한 작가 분류를 수행

하고자 했다. 본 연구에서는 상술한 목표를 달성하기 위해 

네 가지의 핵심 기술이 활용되었다: 

첫째, CLIP 모델의 사전 학습된 이미지 인코더를 활용

하여 작품의 의미적 특징을 추출했다. CLIP은 이미지와 

텍스트 간의 관계를 학습한 모델로써, 작품의 맥락적 의미

와 고차원적인 시각적 특성을 효과적으로 포착할 수 있다. 

이를 통해 작품의 내재된 의미적 정보를 분석의 핵심 요소

로 포함시켰다. 둘째, GLCM을 기반으로 질감 분석을 수행

하여 작품의 질감 특성을 정량적으로 추출했다. GLCM은 

픽셀 간의 회색조 공간적 관계를 분석하는 방법으로써, 작

품의 동질성, 대비, 질감의 부드러움 등을 포함한 다양한 

질감 관련 지표를 제공해준다. 이를 통해 작품의 질감적 

요소를 명확히 이해 및 비교할 수 있는 기반을 마련했다.

셋째, RGB와 HSV 색공간을 활용한 분석으로 작품의 색조 

정보를 도출했다. RGB 색공간은 빛의 삼원색을 기반으로 

작품의 원색과 혼합 색상을 정량적으로 나타내며, HSV 색

공간은 색상(Hue), 채도(Saturation), 명도(Value)와 같은 

인간의 색 인지 방식에 기반한 정보를 제공한다. 이 두 색

공간을 활용함으로써, 작품의 색채적 특징을 더욱 풍부하

게 표현할 수 있었다. 마지막으로, 상술한 과정을 통해 획

득한 다양한 특징 정보를 통합하여 각 작품을 대표하는 특

징 벡터(feature vector)를 생성했으며, 이를 기반으로 K-

평균 군집화 알고리즘을 적용했다. K-평균은 작품 간 유

사성을 기반으로 그룹을 형성하여 각 군집이 특정 작가나 

작품 경향을 대표할 수 있도록 했다. 연구팀이 제안한 방

법론은 의미적, 질감적, 색채적 특성을 아우르는 다차원적 

접근을 통해 작가 분류의 정밀도를 높이는 데 기여하며, 

이는 회화 작품 분석에서 새로운 기준을 제시할 수 있을 

것으로 기대한다.

실험 결과에 의하면, 제안된 모델의 분류 정확도는 

87.4%로 높게 나타났으며, 이는 본 접근 방식이 작품의 

시각적, 의미적, 질감적 특징을 종합적으로 포착하여 이미

지 분류 성능을 크게 향상시킬 수 있음을 보여준다. 특히, 

K-평균 군집화를 활용한 시각화 결과에서도 모델의 강력

한 성능을 확인할 수 있었다. 시각화된 그래프에서는 군집 

내 데이터 포인트가 작가별로 명확하게 군집을 형성하며, 

대부분의 작품이 올바르게 분류된 것이 관찰되었다. 이러

한 결과는 본 모델이 비지도 학습 환경에서도 이미지 간 

유사성을 효과적으로 식별하여 작가별 작품을 정확하게 

분류할 수 있음을 입증한다. 더 나아가, 각 군집의 대표 이

미지 분석을 통해 군집별로 고유한 색조, 질감, 조형적 특

징을 명확히 파악할 수 있었다. 이를 통해 작품의 조형적 

요소와 예술적 경향성을 효과적으로 식별할 수 있으며, 이

는 작품 분류뿐만 아니라 예술적 패턴 분석에도 기여할 수 

있는 잠재력을 보여준다. 이러한 결과는 인공지능 기술이 

단순히 분류 작업에 국한되지 않고, 데이터 기반으로 예술 

작품의 미학적 특성을 해석 및 분석할 수 있는 강력한 도

구로 활용될 수 있음을 입증했다. 

특히, 본 연구는 기존 연구가 주로 서양 예술작품에 집중

되었던 점에서 벗어나, 한국 회화 작가들의 작품 데이터 셋

을 직접 구축하여 연구를 수행했다는 점에서 학술적 측면

에서 중요한 의미를 지닐 수 있다. 이는 상대적으로 연구가 

부족했던 한국 회화 작품의 특징을 체계적으로 분석하고, 

작가를 자동으로 분류할 수 있는 기반을 마련한 점에서 타 

연구와도 차별성을 가진다. 더 나아가, 한국 회화 작품이 

지닌 시각적, 질감적 특성을 정량적으로 분석하고 이를 데

이터 기반으로 명확히 표현할 수 있는 가능성을 제시했다. 

종합해 보면, 본 연구는 이미지 기반 작품 분석과 작가 

분류 문제를 해결하기 위한 새로운 솔루션을 제안했으며, 

실험 결과를 통해 그 우수성과 실효성을 입증했다. 본 연

구는 작품의 시각적, 질감적, 의미적 특징을 정량적으로 

통합하여 고차원적으로 분석함으로써, 작가 분류와 작품의 

조형적 특성 파악이라는 두 가지 주요 과제를 성공적으로 

해결하였다. 특히, 기존 연구가 서양 예술작품에 주로 의

존했던 한계를 넘어, 한국 회화 작가들의 데이터 셋을 직

접 구축하고 이를 활용한 분석을 수행함으로써, 한국 회화

의 독창적 특징을 학술적으로 조명했다는 점에서 중요한 

의의를 가진다.

향후 본 연구 결과는 예술작품에 대한 통찰력 획득과 분
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석을 위한 인공지능 기술 발전에 대한 기여뿐만 아니라, 

디지털 시대에 예술 유산을 보존 및 해석, 미술관 소장품 

관리에 대한 새로운 접근 방식을 제시할 것으로 기대된다. 

또한 본 연구에서 구축된 데이터 셋과 분석 방법론은 향후 

다른 문화적 배경의 예술작품이나 다양한 예술 장르에 적

용되어 확장 연구의 기반이 될 수 있다. 이를 통해, 인공지

능이 예술 분야에서 인간의 창의적 사고를 보완하고, 더 

나아가 새로운 예술적 통찰을 제공하는 핵심 기술로 자리

잡을 가능성을 제시할 것으로 전망한다.
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