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요 약  

 
본 논문은 특정 화가의 작품을 식별하고 분류하기 위한 시스템 구축을 위한 검색 증강 생성(RAG) 프레임워크를 활용한 

작품 식별 및 식별된 작품의 선정 근거를 설명할 수 있는 시스템을 제안한다. 기존의 영상처리 기법은 이미지 및 영상이 

가지는 의미론적 콘텐츠 정보 추출에 강력한 성능을 보여주었다. 그러나, 붓 터치, 질감, 색감, 구조 등의 작가의 

정체성이라고 볼 수 있는 스타일적 특징(Stylistic features)을 추출 및 분류하기에는 어려움이 있다. 본 연구는 이를 

극복하는 분류기 구성을 위하여 콘텐츠 및 스타일 특징 정보를 복합적으로 활용한 하이브리드 벡터 구조를 제안하였으며, 

분류 근거를 설명하기 위한 거대언어모델(LLM)을 적용하여 최종적인 시스템 구조를 설계하였다. 최종적으로 기존의 

이미지 특징 정보 추출 기법을 활용한 분류 방식보다 스타일 특징을 복합적으로 사용한 하이브리드 벡터 기법이 

정확도(Accuracy)는 63.21%에서 77.23%로 약 14%p, F1-Score 는 53.65%에서 73.38%로 약 20%p 향상된 성능을 

보이는 것을 확인하였다. 

 

 

Ⅰ. 서 론  

인공지능을 활용한 이미지 인식 및 분류 기법은 

CLIP(Contrastive Language-Image Pre-Training)[1]과 

같은 멀티모달 모델을 위한 정보 추출을 통하여 

이미지와 텍스트를 함께 이해하는 방향으로 확대되고 

있다. 또한, 거대언어모델(LLM)과 검색 증강 생성(RAG, 

Retrieval-Augmented Generation)과의 연계를 통한 

데이터 분석 및 분류를 위한 방법이 대두되고 있다. 

이 같은 검색 증강언어모델의 미술 작품 분석 및 분류 

사용은 기존의 CLIP 과 같은 정보 추출로는 어려움이 

있다. 기존의 CLIP 기반 시스템은 작품의 주제나 객체와 

같은 콘텐츠 정보를 추출하는 데는 우수한 성능을 

보이지만, 작가 고유의 화풍(artistic style)을 분류하기는 

한계를 보인다. 이는 같은 콘텐츠를 작업하여도, 작가에 

따라 화풍이 달라지는 미술 작품의 특성이 고려되지 

않았기 때문이다. 

따라서, 본 논문에서는 이러한 한계를 극복하고자 

콘텐츠와 스타일 특징을 모두 고려하는 하이브리드 

임베딩 RAG 시스템을 제안한다. 제안 모델은 CLIP 

이미지 인코더 및 그람 행렬(Gram Matrix)을 활용하여 

콘텐츠 정보와 스타일 특징 정보를 복합적으로 사용하며, 

융합된 특징 정보를 기반으로 보다 정교한 화풍 분류 및 

설명이 가능하도록 설계되었다. 

 

Ⅱ. 본론  

제안된 시스템은 입력된 이미지의 임베딩을 수행하는 

하이브리드 임베딩 단계와 하이브리드 임베딩을 

데이터베이스의 정보에서 검색하는 임베딩 검색 단계, 

검색한 결과들을 분류하여 가장 적합한 결과를 도출하는 

결과 투표 단계 그리고 최종 선정된 결과에 대한 근거를 

도출하는 거대언어모델기반 분석 단계로 구성된다. 

 

 
Figure 1. 제안 시스템의 전체 구조 

 

하이브리드 임베딩 단계는 CLIP 인코더와 스타일 

인코더를 기반으로 구성된다. CLIP 인코더는 총 768 

차원의 벡터로 이미지가 내포한 작품의 주체 및 객체 

정보를 담아낸다. 스타일 인코더는 VGG 기반의 

특징맵(featuremap)으로부터 그람 행렬(Gram 

Matrix)[3]를 구성한다. 그람 행렬은 이미지의 질감, 

색상, 패턴, 붓 터치와 같은 시각적 스타일 정보를 

효과적으로 표현하기 위한 방법[3]으로 완전 연결 



 

계층(Fully Connected Layer)를 이용하여 128 차원의 

벡터로 표현된 스타일 정보로 변환된다. 완전연결계층을 

통한 128 차원의 스타일 정보를 학습하기 위하여 Triplet 

loss 를 적용하여, 동일 작가의 작품과 그 외의 작가의 

작품 분류를 위한 학습을 진행하였다. 이후, 두 벡터를 

융합하여 896 차원의 하이브리드 임베딩을 구성하며, 

이는 임베딩 데이터베이스의 구축에 활용된다. 

 

 
Figure 2. 그람 행렬 기반 스타일 인코더 

 

검색 단계에서는 임베딩 기반 데이터베이스에서 가장 

유사한 화풍을 검색하며, 단순히 최적 결과만을 도출하는 

것이 아닌 상위 20 개의 정보를 검색한다. 검색된 상위 

20 개 결과는 K-최근접 이웃(k-Nearest Neighbors) 

분류 알고리즘 기반의 투표 시스템을 통하여, 가장 

적합한 화풍 정보를 검출한다. 

선정된 화풍 정보를 거대언어모델에 전달하여, 

최종적으로 해당 화풍이 선정된 근거 도출 및 자연어 

형태로 생성한다. 생성된 설명은 모델이 주목한 시각적 

특징과 결과 상의 인과관계를 보여준다. 

 

 
Figure 3. 유사 작가 분류 근거 설명 

 

실험은 퍼블릭 도메인 작품(Public Domain Works)을 

기반으로 구성된 총 27 명의 주요 화가(빈센트 반 고흐, 

클로드 모네, 구스타프 클림트 등)의 작품 이미지로 

구성된 데이터셋을 대상으로 수행하였다. 

 

 
Figure 4. Public domain works from Web[2] 

 

성능 평가를 위해 약 100 여 장의 이미지를 무작위로 

추출하여 CLIP 단독 모델과 제안된 하이브리드 모델을 

비교하였다. 성능 평가는 정확도(Accuracy), 

정밀도(Precision), 재현율(Recall), F1-Score 의 네 가지 

지표를 기준으로 수행하였다.  

CLIP 단독 모델은 정확도 63.21%, 정밀도 55.28%, 

재현율 62.35%, F1-Score 53.65%를 기록하였다. 반면 

하이브리드 모델은 정확도 77.23%, 정밀도 78.08%, 

재현율 76.23%, F1-Score 73.38%로 모든 지표에서 

CLIP 단독 모델을 크게 능가하였다. 특히 종합 성능을 

나타내는 F1-Score 는 약 20%p 향상되었는데, 이는 

스타일 정보를 추가함으로써 모델의 변별력이 크게 

향상되었음을 보여준다. 또한 기존의 CLIP 이미지 인코더 

기반의 분석 모델이 종종 유사한 주제를 그린 다른 

화가의 작품을 혼동한 반면, 스타일적 특징(Stylistic 

features)를 복합적으로 사용한 하이브리드 모델은 

이러한 오류를 상당 부분 보완하는 것을 확인하였다. 

 

Table 1. CLIP 및 하이브리드 모델의 분류 성능 

모델 구분 CLIP 단독 하이브리드 성능향상 

정확도 63.21% 77.23% 
22.18% 

(+14.02%p) 

정밀도 55.28% 78.08% 
41.24% 

(+22.80%p) 

재현율 62.35% 76.23% 
22.26% 

(+13.88%p) 

F1-Score 53.65% 73.38% 
36.78% 

(+19.73%p) 

 

Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 CLIP 기반 화풍 분류의 한계를 

극복하기 위해 스타일 특징 추출기를 결합한 하이브리드 

임베딩 기반 RAG-LLM 시스템을 제안하였다. 실험 결과, 

제안 모델은 CLIP 단독 모델 대비 모든 성능 지표에서 

크게 향상된 성능을 보였으며, 특히 스타일 정보를 

반영한 접근법이 작품의 화풍 분류에 효과적임을 

확인하였다. 이 연구는 미술사 연구, 예술 교육 등 

다양한 분야에서 응용될 수 있으며, 향후 Transformer 

기반의 스타일 추출기를 적용 및 LoRA 과 같은 LLM 의 

정밀 조정(Fine-tuning)의 추가적인 연구를 수행할 

예정이다. 또한 하이브리드 임베딩 개념은 미술 작품뿐만 

아니라 패션, 디자인, 건축 등 스타일이 중요한 다른 

도메인에도 확장 가능성이 크다. 
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