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[Abstract]

In this paper, we propose an interactive art appreciation system that integrates computer vision and 

large language models to enable users—including those with visual impairments—to actively engage 

with visual art. The system recognizes artworks using YOLO-based object detection and VGG16 

classification, and applies HSV-based color correction to enhance the reliability of emotional analysis. 

Subsequently, the Qwen2.5-VL-3B model summarizes visual content, while the Qwen2.5-32B model 

generates emotionally enriched descriptions and facilitates interactive dialogues. Additionally, a 

retrieval-augmented generation (RAG) framework is implemented to answer user questions, and prompts 

inspired by Visual Thinking Strategies (VTS) are used to elicit emotional responses and foster 

meaningful engagement. The proposed system demonstrates the potential of artificial intelligence to 

enhance both the accessibility and immersiveness of art appreciation, offering a new model for inclusive 

interaction with visual culture. 
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[요   약]

본 논문은 시각장애인을 포함한 다양한 사용자가 시각 예술을 주체적으로 감상할 수 있도록, 

컴퓨터 비전과 대규모 언어 모델을 결합한 대화형 미술 감상 시스템을 제안한다. 제안 시스템은 

YOLO 기반 객체 탐지와 VGG16 분류기를 통해 작품을 인식하고, HSV 색공간 기반 색상 보정을 

적용하여 감정 분석의 신뢰도를 향상시킨다. 이어서 Qwen2.5-VL-3B 모델은 시각 정보를 요약하

고, Qwen2.5-32B 모델은 감성적 설명과 상호작용형 대화를 생성한다. 또한 RAG 기반 질문 응답 

구조와 Visual Thinking Strategies(VTS)를 활용한 프롬프트 설계를 통해 감상자의 감정 표현을 유

도하고, 의미 있는 상호작용을 가능하게 한다. 본 시스템은 미술 감상의 몰입성과 접근성을 동시

에 향상시키는 인공지능 응용의 가능성을 보여준다.

▸주제어: 미술 감상, 시각장애인, 대화형 시스템, 컴퓨터 비전, 대규모 언어 모델, 감정 기반 AI

I. Introduction

현대 사회에서 인공지능(AI)의 영향력은 기술적 영역을 

넘어 예술과 문화 전반으로 확장되고 있다. 특히 최근 등

장한 대규모 언어 모델(Large Language Model, LLM)은 

탁월한 자연어 이해 및 생성 능력을 바탕으로, 사람과 컴

퓨터 간의 상호작용 방식을 근본적으로 변화시키고 있다

[1]. 이러한 기술 발전은 기존 예술 감상의 일방향적인 정

보 전달 방식을 넘어, 사용자와의 상호작용 중심으로 전환

되는 계기를 제공하고 있다. 기존의 미술관이나 온라인 전

시에서 제공되는 감상 방법은 주로 작품에 대한 텍스트 설

명이나 오디오 가이드를 사용자가 수동적으로 수용하는 

방식이었다. 이 방식은 기본적인 작품 정보 제공에는 효과

적이지만, 사용자의 개인적 해석이나 정서적 반응을 반영

하는 데 한계가 있으며, 사용자의 참여와 몰입을 제한하는 

문제가 있었다. 본 연구에서는 이러한 문제를 극복하고, 

시각장애인을 포함한 다양한 사용자들이 감상의 주체로서 

능동적으로 참여할 수 있도록 하는 대화형 미술 감상 시스

템을 제안한다. 특히 국내 사용자 환경에 적합하도록 한국

어 기반의 인터페이스를 설계하였으며, 시각 중심의 전통

적인 감상 방식에서 벗어나, 언어와 감성 중심의 새로운 

예술 경험을 제공하고자 하였다. 이를 위해 본 연구에서는 

오픈소스 기반의 대규모 언어 모델인 Qwen2.5를 활용하

였다. Qwen2.5 모델은 프롬프트 설계의 유연성과 커스터

마이징이 용이하고, GPT-4 또는 Claude 등 기존 상용 

API 모델과 달리 로컬 환경에서 독립적으로 구동이 가능

하여, 비용 효율성 및 시스템의 제어 측면에서도 유리하다

[2]. 이는 본 시스템의 기술적 자율성과 향후 확장 가능성

을 확보하는 데 중요한 기반이 되었다. 감상자의 질문이나 

감정 표현에 따라 해석이 유연하게 변화하는 구조를 설계

하여, 기존의 정답 중심 해설을 넘어 열린 해석과 심층적 

상호작용을 지원하고자 하였다.

본 논문은 이러한 연구 배경과 필요성을 바탕으로, 인공

지능 기술을 활용한 대화형 미술 감상 시스템의 기획, 설

계, 구현 및 실험 결과를 종합적으로 기술한다. 논문의 구

성은 다음과 같다. Ⅱ장에서는 관련 연구와 기술적 배경을 

정리하며, Ⅲ장에서는 시스템의 구성 요소와 핵심 기술을 

상세히 설명한다. Ⅳ장에서는 구현된 시스템의 실험과 평

가 결과를 분석하고 논의한다. 마지막으로 Ⅴ장에서는 연

구의 결론과 향후 발전 방향을 제시한다. 

II. Preliminaries

1. Related works

최근 멀티모달 대형 언어 모델(Multimodal Large 

Language Model, MLLM)의 발전은 이미지와 텍스트 정

보를 통합적으로 이해하고 생성할 수 있는 인공지능 응용

의 가능성을 크게 확장하고 있다. 대표적인 사례로 

LLaVA(Large Language and Vision Assistant)[3]와 같

은 통합형 MLLM이 등장하였으며, 이미지 기반 질의응답, 

시각적 설명 생성, 대화형 감상 지원 등 다양한 기능을 통

해 예술 감상의 새로운 접근 방식을 제시하고 있다. 특히 

LLaVA 모델을 기반으로 개발된 LLaVA-Docent 시스템

은 실시간으로 감상자의 질문에 대한 응답을 생성하여 AI 

도슨트의 대표적인 적용 사례로 평가받고 있다. 최근 버전

인 LLaVA-Docent-V2에서는 데이터 품질 개선과 사용자 

질문 흐름에 따른 구조적 응답 설계가 더욱 강화되었으며, 
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이러한 발전은 미술 교육 현장에서도 주목받고 있다[3]. 그

러나 본 연구에서는 기존의 MLLM 기반 시스템과 차별화

되는 새로운 구조를 제안한다. 기존의 단일 통합 모델 방

식을 탈피하고, 감상의 흐름을 명확히 모듈화하여 설계하

였다. 즉, 시각 정보 분석을 위한 Vision-Language 

Model(VLM)과 감성적 설명 생성을 위한 대규모 언어 모

델(Large Language Model, LLM)을 독립적으로 구성함

으로써, 시스템의 유연성과 설명 품질을 동시에 확보하고

자 하였다. 특히 한국어 환경과 시각장애인, 어린이, 외국

인 등 다양한 사용자층의 특성을 고려하여, 보다 효과적이

고 포용적인 구조를 마련하였다. 

2. Visual Art Enjoyment for the Visually Impaired

최근 시각장애인의 문화예술 향유에 대한 사회적 관심

과 기술적 지원의 필요성이 지속적으로 증가하고 있지만, 

실제 이들의 예술 감상 기회를 확대할 수 있는 기술적 장

치는 여전히 부족한 상황이다. 박혜영·김혜랑(2024)의 연

구[4]에 따르면, 시각장애인을 위한 문화예술 지원 기술은 

주로 내비게이션 안내, 오디오 설명, 단순 이미지 묘사 등 

제한적 기능에 집중되어 있으며, 심층적인 감상이나 정서

적 교감을 촉진하는 방식은 부족하다는 점을 기존 연구들

의 경향을 통해 시사하고 있다. 또한 시각장애인의 미술 

감상 경험을 다룬 실증 연구[5]에서는, 시각장애인들이 단

순한 사물 식별 정보를 넘어 작품 내 객체의 형태, 배치, 

색상 등 시각적 상세내용에 대한 설명을 강하게 요구하고 

있음이 나타났다. 특히 전맹 참여자조차도 배치 위치와 구

체적인 색감 표현에 대한 정보 요청이 높았으며, 이는 시

각 정보를 대체하거나 보완할 수 있는 심화된 해설의 필요

성을 시사한다. 따라서 시각장애인을 위한 미술 감상 시스

템은 단순 정보 전달에 그치지 않고, 감정적 몰입과 주체

적 해석을 유도할 수 있도록 설계되어야 한다. 특히 작품

의 분위기, 색상 조합이 주는 정서적 인상, 인물이나 사물 

간의 관계 구조 등을 구체적이고 풍부하게 전달하는 것이 

단순 정보 전달을 넘어 감상의 ‘경험화’를 가능하게 하는 

핵심 요소로 작용할 수 있다. 이를 위해 본 연구는 시각 및 

언어 처리 기술을 통합한 멀티모달 접근을 기반으로 한다. 

먼저 YOLOv5를 활용하여 작품 이미지 내 주요 객체를 실

시간으로 탐지하고, VGG16을 통해 탐지된 영역을 분류함

으로써 작품 속 요소의 정체와 구조적 배치를 정밀하게 파

악한다. 이후 Qwen2.5-VL과 같은 고성능 시각-언어 통합 

모델을 통해 이러한 시각적 정보를 서술형 언어로 변환하

고, Qwen2.5-32B 언어 모델은 작품의 분위기, 색감, 상징

성 등 감정적 인상을 풍부하게 설명하는 역할을 수행한다. 

이와 같은 기술적 설계를 통해 시각장애인은 단순한 객체 

나열을 넘어, 작품의 구성과 정서에 대한 입체적이고 몰입

감 있는 감상 경험을 체험할 수 있게 된다.

3. The Need for Visual Thinking Strategies (VTS)

시각적 사고 전략(Visual Thinking Strategies, VTS)

은 어린이, 외국인, 예술 비전공자 등 미술 감상 경험이 적

거나 감상 능력이 낮은 사람들을 위한 교육 방법으로 널리 

활용되고 있다[6]. VTS는 단순 정보 습득이나 작품 설명 

위주의 교육이 아니라, 감상자가 스스로 ‘생각하기’와 ‘말

하기’를 수행하며 적극적으로 참여하도록 유도하는 상호작

용 중심의 교육 전략이다[6]. 이 경우 VTS가 질문 중심의 

접근 방식을 통해 사용자의 적극적인 발화를 유도하고, 감

상자의 사고 능력과 작품 이해 능력을 심화하는 효과가 있

음을 분석하였다. 또한 「Theory and Practice of Visual 

Thinking Strategies in Upper Secondary Education」 

논문[7]에서도 VTS가 고등학생의 시각적 사고와 비판적 

감상 능력을 강화하는 데 효과적인 교육 방법으로 자리 잡

고 있으며, 최근 미술 교육 현장에서 더욱 빈번하게 활용

되고 있다고 보고하였다. VTS는 작품에 대해 개방적이고 

비판적인 질문을 던지고, 감상자의 의견을 표현하며 타인

의 의견을 재해석하는 과정을 통해 감상 능력을 자연스럽

게 향상시킨다는 점에서 의의가 있다.

본 연구에서는 이러한 VTS의 기본 철학과 방법론을 인

공지능 기반 대화 시스템 설계에 적극적으로 도입하여, 사

용자의 감성적 해석과 상호작용을 촉진하고자 하였다.

III. The Proposed Scheme

본 연구에서 제안된 시스템은 사용자가 미술 작품에 대

한 감정 표현을 입력하면, AI가 이를 바탕으로 질문과 해

석을 제시하여 감정 중심의 상호작용을 지원하는 구조를 

가진다. 이러한 방식은 앞서 언급한 VTS의 철학을 인공지

능을 활용하여 기술적으로 구현한 대표적 사례이다.

1. System Development Environment

개발환경은 [표 1]과 같이 구성하였다. 먼저 사용자가 

모바일 앱에서 이미지를 촬영하거나 업로드하면, AWS 서

버 환경에서 실행되는 백엔드가 이미지를 처리하고 분석

을 수행한다. 주요 언어 모델과 비전 모델은 로컬 GPU 서

버 환경에서 구동되며, AWS의 클라우드 서비스가 이미지 

관리 및 데이터베이스를 제공한다.
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Division Complement

OS Windows 11 Pro

Library Python, Dart, TensorFlow, Pytorch

Front End Flutter (Dart 3.2.3), VS Code

Back End
FastAPI (Python 3.10.13), VS Code, Jupyter 

Notebook, Google Colaboratory

DB MySQL, AWS RDS AWS S3

La n gu a g e 

Model(LLM)
Qwen2.5, Qwen2.5-Coder model via Groq API

MultiModal 

model(VLM)

HuggingFace-based Qwen2.5-VL model (RTX 

4090 GPU local environment)

API ChatGPT, Groq. Google Cloud Platform

Table 1. Development Environment

2. Application Workflow Overview

본 시스템은 [그림 1]과 같이 사용자가 작품 이미지를 

입력하는 단계에서부터 작품에 대한 설명 및 대화형 감상

까지 전 과정을 자동화된 흐름으로 처리한다. 

Fig. 1. Application Workflow

사용자가 모바일 환경에서 작품 이미지를 촬영하거나 

업로드하면, 백엔드는 YOLO 모델[8]로 작품의 위치를 실

시간으로 탐지하고 최적의 프레임 정렬을 지원한다. 또한 

적응형 임계값 설정과 캐니 에지 감지를 통해 외곽선을 강

조하여 이미지를 정면 시점으로 보정하고, K-means 클러

스터링을 통해 주요 색상을 추출해 HSV 색공간 기반 보정

을 통해 원작의 분위기와 감성적 느낌을 더 명확히 전달할 

수 있도록 색상 표현을 조정하였다. 작품의 정확한 인식은 

VGG16 모델과 전이학습을 통해 이루어지며, 작품 메타데

이터는 자동으로 분류되어 데이터베이스에 저장된다. 이렇

게 정제된 이미지 정보는 Qwen2.5-VL 모델에 입력되어 

작품 장면에 대한 간략한 요약 설명을 생성하고, 그 결과

는 다시 LLM(Qwen2.5-32B) 모델을 통해 더욱 풍부하고 

감성적인 문장으로 재구성된다. 생성된 설명은 텍스트와 

음성 형태로 사용자에게 제공되며, 사용자의 추가적인 질

문과 감상 표현에 따라 AI가 새로운 질문이나 해석을 제시

함으로써 상호작용이 이루어진다.

2.1 Detection of Painting Regions

사용자가 입력한 이미지에서 미술 작품 영역을 정확히 

탐지하기 위해, 본 시스템은 단계별 탐지 과정을 수행한

다. 우선 YOLO 모델을 이용해 그림의 위치를 탐지하며, 

이때 Roboflow에서 제공한 약 4,000장의 미술 작품 데이

터셋[9]으로 학습된 모델을 사용하여 높은 인식 정확도를 

확보하였다. 탐지된 이미지에서는 적응형 임계값 설정과 

캐니 에지 감지를 사용하여 외곽 윤곽선을 검출한 뒤, 원

근 변환으로 정면 시점 보정을 수행한다. 탐지된 영역이 

충분히 신뢰할 만한 크기가 아닐 경우 원본 이미지를 그대

로 활용하며, 최종적으로 정제된 관심 영역을 추출하여 이

후 단계에서 사용한다.

# Extracting artwork area based on perspective transform

1: function EXTRACT_DOMINANT_COLORS(image, k)

2:     Reshape image to 1D array of pixels

3:     Convert pixel values to float32

4:     Define K-means criteria (epsilon + max_iter)

5:     Run K-means clustering with k clusters

6:     Count number of pixels in each cluster

7:     Sort cluster centers by frequency

8:     return sorted color palette

9: end function

Code. 1. ROI-based color analysis and artwork region 

detection

2.2 Artwork Metadata Retrieval

작품 정보 분석 단계는 탐지된 작품 이미지를 바탕으로 

작품의 주요 특징을 시각적, 맥락적, 언어적 관점에서 심

층적으로 분석한다. 이 과정은 크게 색상 추출, 제목 분류, 

VLM 특징 추출의 세부 단계로 구성된다.

2.2.1 Dominant Color Extraction

작품의 색상 정보는 작품의 분위기와 정서를 분석하는 

데 필수적이다. 본 연구에서는 [그림 2] 단계로 색상 정보

를 추출하고 분석한다.

이미지

전처리
→

K-means 

클러스터링
→

HSV 색상 공간 

변환 및 보정 
→

감정 색상 

매핑

Fig. 2. Color Extraction Step

첫 번째로 이미지 전처리는 ROI로 분리된 작품 이미지

를 적절한 크기를 224x224 픽셀로 리사이징하고 픽셀 데

이터를 2차원 배열로 변환한다. 두 번째로 K-means 클러

스터링은 OpenCV 기반 K-means 클러스터링을 적용해 

대표 색상을 5개 클러스터로 추출하고, 각 클러스터의 픽

셀 점유율을 계산하여 주요 색상 팔레트를 생성한다. 세 
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번째로 HSV 색상 공간 변환 및 보정은 추출된 RGB 색상

은 HSV(Hue, Saturation, Value) 색공간으로 변환된 후, 

명도와 채도를 인간 시각의 특성과 유사하게 보정한다

[10].여기서 HSV 색공간 기반 색상 보정을 적용한 감정분

석에서는 RGB 대비 최대 6.3%의 정확도 향상[11]이 보고

되었고 이는 채도 및 명도의 정규화가 감정 인식 모델의 

신뢰도 향상에 실질적으로 기여함을 의미한다. 또한 이는 

명암 대비가 강한 작품이나 조명 환경의 영향을 최소화하

여, LLM이 생성하는 설명의 일관성과 정확도를 높이기 위

한 전처리 과정이다. 마지막으로 보정된 색상 정보는 명칭 

변환 과정을 통해 ‘푸른색’, ‘갈색’, ‘회색’ 등 직관적인 색

상 설명으로 변환되며, 이는 LLM 프롬프트 구성 시 작품

의 분위기를 묘사하는 데 중요한 입력으로 활용된다.

# K-means based primary color extraction

1: function EXTRACT_DOMINANT_COLORS(image, k)

2:     Flatten image into a 1D array of pixels

3:     Convert pixels to float format

4:     Apply K-means clustering with k clusters

5:     Count the number of pixels in each cluster

6:     Sort cluster centers by frequency

7:     return sorted dominant colors

8: end function

# Color correction based on the HSV color space

1: function ADJUST_HSV(rgb, lightness = 1.4, saturation = 1.3)

2:     Convert RGB to HSV → (h, s, v)

3:     if v < 150 then

4:         v ← min(v × lightness, 255)

5:     s ← min(s × saturation, 255)

6:     Convert adjusted HSV back to RGB

7:     return adjusted RGB

8: end function

# Mapping of emotional color categories

1: function GET_COLOR_NAME(rgb)

2:     Convert RGB to HSV → (h, s, v)

3:     Normalize hue: h ← h × 2

4:     if s < 40 then

5:         if v > 200 then return "Bright"

6:         else if v < 80 then return "Dark"

7:         else return "Gray"

8:     else if 85 ≤ h < 165 then return "Blue"

9:         else if 45 ≤ h < 90 then return "Green"

10:        else if 20 ≤ h < 45 then return "Yellow"

11:        else return "Other"

12: end function

Code. 2. Dominant color extraction and HSV-based correction

2.2.2 Artwork Title Classification

작품의 제목은 감상에 필수적인 역사적·문화적 맥락을 

제공하기위해 [그림 3] 과정으로 작품의 제목과 관련 정보

를 식별한다.

데이터셋 

구성
→

이미지 분류 

모델구축
→

제목예측 및

메타데이터연계
→

감성 설명 생성 

LLM 프롬프트

Fig. 3. Work Information Title Classification Step

데이터셋 구성은 Metropolitan Museum of Art(The 

Met)의 작품 데이터 약 300여 종을 Google Cloud 

Platform의 BigQuery 서비스를 통해 자동 수집하였다

[12]. 작품 이미지와 메타데이터(JSON 형식)는 Selenium 

및 urllib을 통해 수집 및 정제되었으며, 작가명, 제작 연

도, 문화적 배경 등 상세 정보가 포함되어 있다. 다음은 이

미지 분류 모델을 구축하기 위해 VGG16 모델을 

ImageNet 사전 학습된 가중치로 초기화한 뒤, 수집된 데

이터를 활용해 전이학습을 진행하여 작품 분류기를 구축

하였다. 

# Classification of works using CNN model

1: function PREDICT_IMAGE(image_path, model, classes, threshold)

2:     Load image and resize to 224×224

3:     Normalize image and expand dimensions

4:     pred ← model.predict(image)

5:     prob ← Maximum prediction probability

6:     idx ← Index of predicted class

7:     if prob < threshold then

8:         return "Unknown Title"

9:     else

10:        return classes[idx]

11:    end if

12: end function

Code. 3. Artwork title classification and metadata linkage

모델 입력을 위한 전처리를 수행하여 분류 정확성을 높

였다. 세 번째로 작품 제목 예측 및 메타데이터 연계를 위

해 이미지 입력 시 VGG16 모델이 300여 클래스 중 하나의 

작품 제목을 예측하며, 이를 바탕으로 JSON 기반의 메타데

이터와 연동하여 추가적인 맥락 정보를 제공한다. 마지막

으로, 분류 결과와 메타데이터는 Qwen2.5-32B의 프롬프

트에 함께 삽입되어, 생성되는 설명의 방향을 구체화하고, 

내용의 신뢰성과 맥락적 정합성을 높이는 데 활용된다.

2.2.3 VLM Feature Extraction

VLM을 이용해 작품 이미지에서 자연어로 된 특징을 추

출하는 단계로 [그림 4]과 같이 작품의 시각적 내용을 요

약하여 이후 감성적 상호작용에 활용된다.

프롬프트 구성은 사용자가 실제로 작품을 보고 설명하

는 듯한 문장을 얻기 위해 프롬프트에 "이 그림은 무엇을 

묘사하고 있으며, 어떤 분위기를 가지고 있나요?" 등의 질

문을 포함한다. 
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프롬프트 구성 →
Qwen2.5-VL 

모델 활용
→ 결과 후처리

Fig. 4. VLM Feature Extraction Step

두 번째로 HuggingFace를 통해 로컬 환경에서 배포된 

경량 모델인 Qwen2.5-VL을 활용하여 입력된 이미지와 

프롬프트를 바탕으로 간결한 자연어 설명(2~3문장)을 생성

한다. 마지막으로 생성된 설명에서 한국어 및 영어 이외의 

문자(한자 등)는 제거하고, 최종 설명의 일관성과 간결성

을 확보하여 후속 LLM 단계의 입력으로 제공한다.

# Generating explanations based on visual language models (Qwen)

1: function GENERATE_VLM_DESCRIPTION(image)

2:   if image is array then

3:       Convert to RGB PIL image

4:   else

5:       Open image from file path and convert to RGB

6:   end if

7:   Resize image to (512 × 512)

8:   prompt ← "Describe this painting in 2–3 natural sentences, as if 

in conversation."

9:   messages ← [

10:      { "role": "user", "content": [

11:          { "type": "image", "image": image },

12:          { "type": "text",  "text": prompt }

13:      ]}

14:  ]

15:  chat_input ← Apply Qwen chat template to messages

16:  inputs ← Preprocess chat_input and image for model

17:  output ← Generate description with Qwen-VL (max 256 tokens)

19:   return Postprocessed description (with prompt removed)

18:  description ← Decode model output and remove special tokens

20: end function

Code. 4. Feature extraction using vision-language models 

(VLMs)

2.3 Automatic Generation of Artwork Descriptions

작품 설명 생성 단계는 사용자가 입력한 작품 이미지에 

대해 전 단계에서 분석된 시각 정보(색상, 제목, 장면 요약 

등)와 메타데이터를 바탕으로 자연스러운 문장을 구성하는 

과정이다. 앞선 과정에서 수집한 정보를 기반으로 설명을 

생성하여 생성된 설명의 신뢰도를 보장하도록 한다.

작품 설명 생성은 VLM 특징 추출의 결과와 함께 색상 

분석에서 도출된 감정 키워드, 작품 제목 및 메타데이터 

정보를 Qwen2.5-32B 모델에 입력하여 풍부하고 감성적

인 해설 문장을 생성한다. 해당 모델은 Groq API를 통해 

실시간으로 추론되며, 시각장애인 등 설명의 정밀도와 일

관성이 중요한 사용자 환경을 고려하여 선택되었다. 작품 

제목이 인식된 경우, The Met의 JSON 메타데이터를 참조

하여 작가, 제작 시기, 문화적 맥락 등의 정보를 함께 반영

하며, 데이터가 존재하지 않거나 불확실한 경우에는 주관

적 감상에 기반한 시각적 묘사 중심의 설명을 생성하도록 

설계되었다. 이러한 생성 구조는 단순한 장면 설명을 넘어

서, 작품에 대한 정보 전달과 감성적 해석을 동시에 만족

시키는 사용자 맞춤형 해설을 제공하며, 이후 대화형 감상 

서비스의 기반 데이터로 활용된다.

# Configuring LLM prompts to generate work descriptions

1: function GENERATE_RICH_DESCRIPTION(title, vlm_desc, colors, 

edges)

2:    info ← Search artwork metadata by title

3:    if info is not found then

4:       color_labels ← Get emotional labels for top 5 colors

5:       prompt ← Compose descriptive prompt using vlm_desc and 

color_labels

6:   else

7:     artist ← info["artist"] or "Unidentified Artist"

8:      color_labels ← Get unique emotional labels for top 5 colors

9:       prompt ← Compose prompt using title, artist, vlm_desc, and 

color_labels

10:    end if

11:    response ← Call Qwen LLM with prompt and generation 

settings

12:  return Generated description (stripped and cleaned)

13: end function

Code. 5. Artwork description generation using a 

general-purpose large language model.

2.4 Conversational Art Appreciation Interface

본 시스템은 감상자가 예술 작품과 능동적으로 상호작

용할 수 있도록, 대화형 감상 기능을 핵심으로 설계되었

다. 특히 시각장애인, 예술 비전공자, 외국인 등 감상 접근

성이 낮은 사용자도 능동적으로 작품을 해석하고 표현할 

수 있도록 유도하는 상호작용 구조를 채택하였다. 대화형 

감상은 사용자의 발화를 정보형 질문과 감성 표현 유형으

로 구분하여 작동한다. 초기에는 발화 유형 분류를 위한 

NLP 기반 모델 도입을 검토하였으나, 경량화 및 실시간 

응답성을 고려하여 ‘~요?’, ‘~인가요?’ 등 의문 표현과 작

품 관련 키워드를 포함한 정보형 발화와 감정적 표현 및 

주관적 인상을 포함한 감성형 발화로 간단한 규칙 기반 분

석 방식으로 대체하였다.

정보형 발화에 대해서는 사전에 수집한 약 20~30권 분

량의 명화 해설 자료를 기반으로 구축한 텍스트 데이터셋

을 활용하여 RAG기반 응답을 제공한다. 전체 문장을 문장 

단위로 분리하여 임베딩한 후, 사용자의 질의와 60% 이상 

유사한 상위 20개의 문장을 검색하고, 이를 기반으로 

Qwen2.5-Coder 모델이 최종 응답을 생성한다. 이 구조

는 설명의 정확도, 문맥성, 응답 속도 면에서 우수한 성능

을 나타내며, 특히 사용자가 미술 감상에 필요한 배경 정

보를 빠르게 획득할 수 있도록 돕는다. 감성 표현 발화에 

대해서는 VTS의 이론에 기반한 질문 프롬프트 구조를 활
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용한다. 사용자의 최근 3개 발화를 히스토리로 저장하여 

문맥을 유지하며, VTS 연구에서 제시된 20가지 언어 활동 

유형에 기반[6]해 구성한 180개의 질문 예시 중에서 적절

한 질문을 선택하거나 RAG 방식으로 생성하였다. 최종 대

화 흐름은 먼저 발화 유형을 분석한 뒤, 유형에 따른 응답

을 처리하고, 이어서 감상과 연계된 질문을 제시하는 구조

로 구성된다. 시스템은 사용자의 감상 맥락에 따라 질문의 

방향을 유동적으로 조정하며 대화를 유도하고, 이를 통해 

사용자가 단순한 설명의 수용자가 아닌 감상의 주체로서 

참여할 수 있도록 지원한다. [그림 5]는 사용자의 입력에 

따라 정보의 질문과 감상 표현에 대한 분류 과정을 도식화

한 것이다. 이러한 흐름은 예술 감상의 몰입도와 만족도를 

높이는 데 기여한다. 

정보 질문/감상 

표현 분류
→

VTS 질문 JSON 파일에서 

문장 로드
→ RAG

↓

대화 흐름 

통합 관리
←

감상형 입력에 대해 반응 

+ 질문 생성
←

RAG 기반 질문 

응답 생성

Fig. 5. Classify information questions/expressions based 

on user input

IV. Experimentation and Evaluation

본 장에서는 제안된 대화형 미술 감상 애플리케이션의 

실제 작동 과정을 중심으로 기능별 실험을 수행하고, 이를 

통해 사용자 경험 및 접근성 향상 측면에서의 효과를 평가

하였다. 특히 시각장애인을 포함한 다양한 사용자 환경을 

고려하여, 작품 인식, 설명 제공, 상호작용 대화, 감상 이

력 관리 등 주요 기능별 성능과 사용성을 분석하였다.

1. Guidance for Artwork Recognition and 

Photography

[그림 6]는 앱의 실시간 촬영 인터페이스와 음성 안내 

기능의 동작 화면을 시각화 한 것이다.

(가) 실시간 작품 인식

사용자가 '작품 감상하기' 버튼을 선택하면, 카메라가 

자동으로 실행되며 YOLO 기반 객체 탐지 알고리즘이 활

성화된다. 시스템은 입력 이미지 내 미술 작품을 실시간으

로 탐지하고, 작품과 프레임의 상대적 위치 차이를 판단하

여 적절한 촬영 각도 및 거리를 안내한다.

(나) 음성 피드백 시스템

시각장애인을 위한 주요 설계 요소로, 화면을 확인할 수 

없는 사용자의 촬영을 지원하기 위해 음성 안내 시스템이 

도입되었다. 작품이 중심에 위치했을 경우, 안내 음성과 

함께 “객체가 중앙에 위치했습니다.” 등의 메시지가 제공

되어 음성 피드백을 구현하였다.

(다) 음악 및 대기 안내음

작품 분석 중에는 백색소음 또는 간단한 클래식 음악을 

재생하여 시스템이 정상 작동 중임을 청각적으로 인식할 

수 있도록 구성하였으며, 이는 사용자의 불안감을 낮추고 

앱 신뢰성을 높이는 요소로 작용한다.

Fig. 6. User Interface for Camera and Voice Feedback

2. Artwork Description and Reflective Dialogue

[그림 7]는 작품 촬영 후 설명 제공 및 감상 대화 흐름

을 시각화한 것이다. 

(가) 시각적 요약 설명 제공

작품 이미지가 입력되면, Qwen2.5-VL-3B 모델이 시각 

정보를 요약한 후 Qwen2.5-32B 모델이 이를 바탕으로 감

성적이고 직관적인 해설 문장을 생성한다. 생성된 설명은 

텍스트와 음성을 통해 제공되며, 색상, 분위기, 등장 인물

의 행동 등 감상의 핵심 요소를 포함한다. 이는 시각정보

가 없는 사용자도 작품의 정서를 효과적으로 체감할 수 있

도록 설계하였다.

(나) 대화형 감상 흐름 구성

사용자가 작품에 대해 질문하거나 감상을 입력하면, 시

스템은 발화 내용을 분석하여 질문 유형을 판별한다. 정보 

중심 질문의 경우 RAG 기반 응답 구조를 통해 명확한 정

보를 제공하며, 감정 중심 표현의 경우 VTS 기반 질문을 

이어가는 구조로 구성된다
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Fig. 7. AI-based artwork analysis and Interactive 

appreciation system

(다) 다중 대화 히스토리 저장

자연스러운 대화 흐름 유지를 위해 사용자의 최근 발화 

내역을 저장하고, 이를 후속 응답 생성 시 참조하도록 설계하였

다. 이를 통해 맥락을 고려한 연속적 감상 대화가 가능하다.

3. Artwork Recommendation and Reflective 

Diary

[그림 8]은 작품 추천 및 감상 이력 관리를 시각화한 것

이다. 

(가) 오늘의 추천 작품

앱 초기 화면에서는 ‘오늘의 추천 작품’ 기능을 통해 사

용자에게 명화 한 점을 제시하며, 해당 작품에 대한 설명 

및 감상 기능을 동일하게 제공한다. 추천 대상은 시대별, 

장르별로 다양하게 구성된다

(나) 감상 일기 기능

사용자는 작품 감상 이후 느낀 점을 기록할 수 있으며, 

시스템은 이전 대화 데이터를 기반으로 감상 이력을 확인

함으로써 감상 일기처럼 활용할 수 있다. 작성된 감상 일

기는 개인별 감상 기록으로 저장된다.

(다) 감상 기록 열람

감상 이력은 달력 형태로 확인 가능하며, 날짜별로 감상

한 작품 이미지, 생성된 설명, 대화 내역을 모두 다시 조회

할 수 있다. 추후, 이는 반복 감상 학습과 취향 기반 콘텐

츠 추천에 활용이 가능하다.

Fig. 8. Artwork Recommendation and Interactive 

Appreciation System

4. Accessibility-Oriented Design and User 

Feedback

본 연구에서는 개발 앱의 시각장애인 접근성을 테스트

하기위해 직접 사용 및 피드백을 실시하였다. 

(가) 시각 정보 대체 설계

시각장애인을 위한 설계의 핵심은 비시각적 정보 대체 

제공에 있다. 앱은 자체 TTS/STT 기능을 탑재하고 있으

며, 음성 안내를 통해 모든 기능을 조작할 수 있다. 또한 

iOS의 VoiceOver 및 Android의 TalkBack과의 호환성을 

확보하여 전반적인 접근성을 높였다.

(나) 명도 대비 및 폰트 조정

명도 대비 기준에 따라 텍스트 색상을 자동 조정하고, 

사용자 디바이스의 설정에 따라 글꼴 크기를 동적으로 변

경하는 기능을 제공하였다. 이는 저시력 사용자에게 특히 

유효하였다.

(다) 직접 시연을 통한 피드백 반영

시각장애인 안마사 사용자 3명을 대상으로 시연 테스트

를 진행한 결과, 대화형 감상 기능은 기존 오디오 도슨트

보다 정서적 몰입감과 자기 표현 기회 면에서 우수하다는 

평가를 받았다. 특히 “작품과 대화를 나누는 느낌”, “어떻

게 감상할지 모르겠는 상황에서 좋은 가이드를 주는 것 같

다.”와 같은 의견이 반복적으로 나타났다.
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V. Conclusions

본 연구는 시각장애인을 포함한 다양한 사용자가 시각 

예술을 보다 주체적으로 감상할 수 있도록, 컴퓨터 비전과 

대형 언어 모델(LLM)을 결합한 대화형 미술 감상 애플리

케이션을 설계하고 구현하였다. 제안된 시스템은 작품 자

동 인식(YOLO 기반), 감성 설명 생성(Qwen2.5-VL/32B 

활용), 음성 안내(STT/TTS), VTS 기반 질문 응답 등의 

요소를 통합하여, 기존의 일방향 도슨트 방식에서 벗어난 

몰입형 감상 경험을 제공한다. 실험 결과, 시각 정보 접근

이 어려운 사용자에게도 의미 있는 감상 경험을 제공하며, 

감상의 주체로서 참여를 유도하는 데 효과적인 것으로 나

타났다. 또한 아동, 외국인 등 다양한 사용자군에도 적용 

가능성이 확인되었다. 다만, 실제 시각장애인 대상 대규모 

실험 및 정량적 효과 분석은 향후 과제로 남아 있으며, 감

성 서술의 품질은 언어 모델 성능에 크게 의존하고, 작품

의 다양성이나 감상의 주관성에 따라 해설 결과가 달라질 

수 있는 한계가 존재한다. 향후 연구는 박물관 전시물, 자

연 풍경 등으로의 적용 확대와 함께 감상 이력 기반 맞춤

형 서비스, 일상 사물 해설을 포함한 실용적 시각 보조 기

능 개발로 확장될 수 있으며, 이를 통해 기술 기반 예술 감

상의 새로운 가능성을 제시하고 포용적 문화 접근성 향상

에 기여할 수 있을 것으로 기대된다.
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