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            Abstract
          
        

        
          본 연구의 목표는 생성형 AI를 이용하여 인물화에서 연상되는 다양한 인격을 만들어, 다양한 관점에서 그림을 해석하는 도슨트 및 평가자를 만드는 것이다. 작품의 설명을 잘 생성해내는, 인격을 형성할 인물화의 핵심 인격 단어를 잘 뽑아내는 LMM 모델을 선별하기 위해 Rouge, METEOR, BERTScore, Human Evaluation에 기반하여 성능을 비교했다. 비교 결과 Llama-3.2와 Molmo 중에서 상대적으로 내용을 더 풍부하게 생성하고, 그림을 잘 인식하는 Molmo를 LMM 모델로 선정했다. Molmo 모델의 결과를 사용하여 LLM Llama-3.1를 통해, 역할 부여 프롬프트 엔지니어링으로 인격을 조정하고 그림을 설명하게 했다. 해당 구조로 만들어진 페르소나 모델은 앞으로 전시를 구경하러 올 관람객에게는 도슨트가 되어줄 것을, 창작자에게는 평가자의 역할을 할 수 있기를 기대한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          The goal of this study is to use generative AI to create diverse personalities inspired by portraits paintings and develop AI-based docents and evaluators who interpret artworks from multiple perspectives. To select an LMM(Large Multimodal Model) capable of generating detailed artwork descriptions and extracting key personality traits from portraits, a performance comparison was conducted using Rouge, METEOR, BERTScore, and Human Evaluation. Among the models tested-Llama-3.2 and Molmo-Molmo was selected as the optimal LMM model due to its ability to generates richer content and accurately recognize visual elements in paintings. Based on the Molmo’s outputs, we refined personality traits and employed role assignment prompt engineering using LLM Llama-3.1 to enhance interpretative capabilities. This persona-based AI model is expected to serve as a docent for exhibition visitors and as an evaluator for artists, providing meaningful insights into their work.
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      Ⅰ. 서 론
      과거부터 현재까지 사람들에게 널리 알려진 그림, 즉 명화 속에는 역사와 교훈이 담겨있다. 따라서 명화 감상을 통해 그 안에 숨어있는 교훈과 영감을 얻는 것은 사회에서 인기 있는 문화생활 중 하나다. 특히 명화 감상을 통해 인간다움을 성찰하고, 우울증과 같은 심리적 치유, 삶의 질 문제에 문화 예술의 효과성이 입증되고 있다. IVF(In Vitro Fertilization) 시술받는 난임 여성을 대상으로 한 연구에 따르면 명화 감상을 통해 부정적 감정과 고립감을 해소하는 긍정적인 심리 변화를 보였다[1]. 최근 들어서도 다양한 전시들이 열리고 있으며, 참여 형태가 많아져 대중이 접하기 쉬워졌다. 다만, 아직 관람객으로서는 명화는 이해하기 어렵다는 인식이 남아 있는 것으로 보이며, 명화를 직접 접하기 힘든 환경에 있는 대중들의 접근성 문제는 여전히 해결되지 않았다. 예를 들어, 시간의 제약이 많아 문화를 즐길 새가 없는 사람 또는 거동이 불편하여 공간 제약이 있는 대중에게 말이다. 물론 온라인 전시의 경우 시공간 제약 없이 손쉽게 전시에 접근할 수 있다는 점에서 접근성 문제를 해소할 수 있다. 하지만 이 경우에는 시각적인 요소에만 의지하기 때문에, 명화에 어울리는 향을 전시회에 뿌리거나 다른 촉감 요소를 넣어 참여 형태로 체험할 수 있는 구조를 가질 수 있는 오프라인 전시보다는 재미 요소가 덜 할 수 있기에 직접 작품을 보고 감상하는 것보다 작품에 대한 이해도가 낮아질 우려가 있다. 또한 창작자 관점에서도 전시를 열기 어려운 요소가 많다. 개인 전시를 진행하기 위해서는 공간을 빌리기에 거금의 비용이 필요하며, 좀처럼 피드백을 받을 수 있는 환경을 만들기 어렵다.

      이를 해결하기 위해 관람객에게는 도슨트 AI(Artificial Intelligence)를, 창작자에게는 평가자 AI로 사용할 수 있는 명화 페르소나 AI를 통해 명화 자체와 소통하는 새로운 형태의 기술을 도입하고자 한다. 명화의 종류는 다양하지만, 감상자와의 소통을 고려한다면 도슨트 역할을 하는 명화는 인물화가 적합하다. 따라서 명화 페르소나 AI는 사용자가 직접 소통하고자 하는 명화를 고르는 형식으로 구상하였다. 이후 모델이 활용되는 과정을 설명하자면, LMM(Large Multimodal Model)로 선택한 그 인물화에서 주요 단어를 추출한다. 또한 사용자가 설명을 요구하는 그림을 보고 풍부하고 자세한 설명을 출력하게 한다. 그 후 LLM(Large Language Model)을 사용하여 그림을 설명하는 역할 부여 프롬프트를 부여하고, 그림 설명을 입력으로 넣어 형성된 인격으로 입력된 설명을 가공한다. 정리하자면, 구현할 모델의 구조는 LMM과 LLM를 결합하여 명화 페르소나 AI를 생성하는 것이다.

      명화 페르소나 AI를 생성하여 활용한다면 전시를 즐기는 관람객에게는 도슨트 AI로서, 실시간으로 자신의 그림에 피드백을 받고 싶어 하는 창작자에게는 평가자 AI로서 재미 요소를 줄 것을 기대한다.

      본 논문의 구성은 1장에서는 서론에서 연구 배경 및 연구 목적을 설명하고, 2장에서는 문화 예술에 AI를 접목한 기술 및 생성형 AI에 페르소나를 부여한 선행 연구를 소개할 것이다. 3장에서는 도슨트 AI를 구성할 LMM을 비교하여 선정하는 방법 및 LMM의 결과를 LLM로 연결하는 과정을 설명하고, 4장에서는 직접 개발한 도슨트 AI 활용 방법을 소개할 예정이다. 그 후 5장에서는 논문에서 소개한 모델에 기대 효과와 한계점을 제안하며 향후 연구 과제를 제언할 것이다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 생성형 AI와 예술 융합 동향 분석
      생성형 AI와 예술을 접목한 기술은 나날이 발전해나가고 있다. 전시에서는 명화를 영상으로 변형하여 선보이는 미디어 아트부터 최근 들어서는 이미 그림을 설명해주는 도슨트 AI는 상용화 되어 미술관이나 박물관에서 찾아볼 수 있다. 해당 기능을 구현하는 데 필요한 기술은 크게 AI 기술을 접목한 기술과 특정 페르소나를 부여하는 기술 두 갈래로 나눠서 설명할 수 있다.

      
        2-1 AI 기술을 접목한 전시의 동향
        최근에는 이해하기 어려운 작품이나 유물들에 대한 해설을 곁들인 전시 해설가가 인기를 끌고 있다. 다양한 음성을 학습한 AI에 문자를 입력하면 사용자가 듣고 싶어 하는 목소리를 자동으로 생성하는 보이스 클리닝 기술과 결합하여 전시회를 보는 관람객에게 해당 목소리로 작품 설명을 제공한다. 이는 시각장애인의 문화 체험에 이바지가 되는 기술로 돋보인다[2].

        아트램프는 ChatGPT(Generative Pre-trained Transformer) 기반 ‘도슨트 AI’ 챗봇을 관람객들의 예술 관련 질문에 즉각적으로 답변하며, 개인 취향과 관심사에 따라 맞춤형 답변을 제공하도록 만들었다. 현장을 방문하지 않아도, 온라인에서 도슨트를 제공하며 관람객들에게 공간 제약이 없는 문화해설 ‘도슨트 AI’를 연구하고 있다는 전망이다[3].

        국내에 있는 국립중앙박물관과 국립현대미술관에서도 문화해설 로봇 ‘큐아이’도 활용되고 있다. 큐아이는 증강현실 기술을 접목해서 사용자, 특히 이동 약자를 따라다니는 동행 서비스를 제공한다. 국립현대미술관에서 산간과 도서 지역에서 큐아이를 통해 전시 작품을 만나 볼 수 있도록 원격 접속 서비스를 시범 운영한다. 큐아이를 통해 시각 약자를 위한 수어 문화해설과 음성 안내 자막, 그림 해설 및 문화해설 서비스로 문화를 즐기기 어려운 사람들을 위한 서비스도 제공되고 있다[4].

        작품과 관람객 사이의 단절된 소통, 도슨트 인력 및 체험형 프로그램 부족에 대한 문제점을 해결하기 위해 생성형 AI를 활용한 질문 서비스와 미술관 참여형 시스템을 제안한, 미술관 가이드 AI 도슨트가 연구되었다. 이는 ChatGPT3.5기반으로 연구되었으며, 관람객에게 자동 생성 질문을 통해 관람할 방향성을 제시하고 다양한 방면으로 작품에 대해 고찰할 수 있도록 도와준다. 또한 DALL-E와 함께 이용하여, 관람객의 취향이 담긴 프롬프트를 입력하면, 관람객이 입력한 그림체에 맞게 기존의 그림이 새롭게 생성되어 출력되는 기술을 제공했다[5].

        실제 역사 인물을 기반으로 한 페르소나 연구도 자연어 처리를 활용하여 실제 역사 인물 정보를 토대로 대화형 도우미를 설계하여 진행되었다. 역사 인물은 유명한 인물인 레오나르도 다빈치이며, 여러 문헌 자료 내용을 토대로 페르소나를 우울하게 설정하였다. 기존의 박물관이나 미술관에서 제공되고 있는 친절한 도슨트와 달리 따로 현실감 있는 성격을 구현하였다. ‘레오 에이전트’는 지식기반의 시스템으로 구성되며, 사용자가 주시하는 정보 데이터를 해당 작품 정보와 연결한다. 해당 연구는 실제로 레오나르도 다빈치의 페르소나 AI를 구현하였으며, 사용자와의 상호작용을 강화하기 위해 친숙한 스무고개 게임 기능을 통해서 대화할 수 있게 구성되었다. 게임은 작품에 대한 스무고개 형식의 대화 방식을 통해 그에 기반한 작품을 탐색해서 추천되는 시스템을 개발하였다. 향후 과제로는 레오 에이전트가 구체화 될 수 있도록 감정표현 및 TTS(Text To Speech)과 같은 음성 기술과 관련한 추후 과제 필요성을 보였다[6].

        홀로그래피 기술을 AI와 융합하여 전시 분야에 도입하자는 연구 방향 제시도 있었다. 해당 연구는 홀로그램과 도슨트 AI를 결합하여 관람객들과 상호작용을 하는 기술 방향을 제시했다. 먼저 음성인식 기술을 통해 관람객의 발화를 인식하고 자동번역 기술을 활용해서 다양한 언어로 소통한다. 추후 위 기술에 이미지 및 비디오 인식 기술을 통합해 활용한다면, 학습한 대화 데이터를 기반으로 주변 환경을 인식하여 관람객들의 질문에 상황에 따라 적절하게 답변할 수 있을 것으로 보인다. 위 기술에 생성형 AI를 활용한다면 작품의 주인공이 되는 역사 인물의 성격, 배경, 사건 등에 맞는 이미지나 비디오를 실시간으로 생성하고, 관람객들의 요청에 반응할 수 있는 디지털 휴먼을 구현할 수 있다. 디지털 휴먼은 관람객은 역사 인물과 마치 대화하듯 소통함으로써 문화 역사에 대한 흥미와 이해를 높일 수 있을 것이라는 의견이 있다[7].

        다른 관점으로는 창작자와 AI의 적절한 소통 창구로 누구나 쉬운 창작과 감정적 소통까지 지원하는 AI 창작 플랫폼을 구상했다. 효율적 업무 지향형, 정서적 교류 지향형, 통합 지향형 등 다양한 성격의 페르소나 AI를 만들어 각 사용자가 필요한 도우미를 설정할 수 있게 시나리오를 구축하였으며, 이를 한꺼번에 아우를 수 있는 모델 아이디어를 제안하였다[8].

        Zechen Bai는 그림의 다양한 측면에 대한 자세한 설명을 생성하는 다중 주제 및 지식이 풍부한 예술 설명 생성 프레임워크를 제안했다. 이 프레임워크에서 ResNet을 사용해 작품 이미지를 인식했으며, BERT를 사용해 작품 설명 텍스트를 마스킹하여 화가, 년도, 분위기 등을 학습하게 하였다. 결과로 작품에 대한 더 깊이 있는 이해와 접근을 통해 기존의 단순한 이미지 설명 방식을 넘어, 다양한 예술적 측면과 배경지식을 포함한 설명을 제공했다[9].

        AI 활용도 방면으로 예술과 결합한 동향을 살펴본 결과, 전시나 문화 예술 분야에 활용할 AI와 결합한 또 다른 새로운 시도가 필요해 보인다. 따라서 본 논문에서는 새로운 시도로 명화를 인식하여 다양한 인격에 따라 그림을 설명 및 평가하는 페르소나를 구축하려고 한다. 도슨트로 사용하는 것뿐만 아니라, 창작자에게 도움이 될 평가 서비스도 제공해줄 수 있는 다양한 인격의 평가자를 심어주려고 한다. 해당 ‘평가자’들은 창작자가 그린 그림을 저마다의 관점으로 해석 및 평가하고 창작자에게 반응을 보여줌으로써 도움을 준다. 자신의 그림을 어떻게 생각하는지, 어떻게 평가하고 있는지에 관한 창작자 수요도 충족할 수 있을 것으로 기대한다. 물론 전시장에서도 기존 전시에 맞게 그림을 평가하여 관람객들에게 재미 요소를 부여할 수 있는 효과도 기대해볼 수 있다.

      

      
        2-2 페르소나 부여 연구 동향
        Seungju Han 외 6명은 오픈 도메인 챗봇 형태로, 캐릭터의 발화가 포함된 프롬프트를 사용하여 대규모 언어 모델의 힘을 활용하여 응답을 생성하는 PDP(Pseudo Dialog Prompting)이라는 새로운 방법으로 자연스러운 페르소나를 구현하였다. 가상 인물의 발화는 화자의 개인적 특성이나 스타일이 발화에 포함돼서 인물을 모방하는 응답을 생성하는데 유용한 단서를 제공할 수 있다. 또한 전체 대화 내용을 고려하는 것보다 표본 문장을 몇 개 뽑는 것이 인물의 특성을 학습하기에 비용을 최소화했다[10].

        Aaron W. Li는 캐릭터의 인간 수준 속성-프로필과 정체성, 그리고 언어 스타일-을 제공하여 페르소나를 개발했다. 논문에서 제안한 ALOHA의 전체 프로세스는 문자 집합이 주어지면 CSM(Character Space Module)-문자 공간 모듈: 문자 간의 유사성으로 캐릭터 성을 묶음-을 사용하여 문자 공간을 결정한다. 다음으로, 특정 대상 문자가 주어지면 CCM(Character Community Module)-캐릭터 구분 목적: 캐릭터와 유사한 그룹과 유사하지 않은 그룹을 정의-을 사용하여 긍정적인 집합과 부정적인 집합을 결정한다. 마지막으로, Facebook ParlAI 프레임워크의 BERT bi-ranker 모델과 Poly-encoder를 사용하여 위에서 결정한 긍정적인 집합과 부정적인 집합을 대화 데이터 세트와 함께 사용하여 대상의 언어 스타일을 복구한다[11]. 이 논문에서 다양한 캐릭터의 언어 스타일을 효과적으로 복구하는 것을 볼 수 있었다.

        본 논문에서는 명화 인물화에서 키워드를 뽑아내서, 해당 키워드로 프롬프트를 만들어 간단한 구조로 명화 페르소나를 구현한다. 그 후, 설명해줄 다른 그림의 설명을 참고하여 구현한 명화 인격에 따라, 각자 다른 관점으로 설명해주는 모델을 형성했다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 도슨트 AI 생성 연구 방법
      본 연구에서는 인격을 생성하고 싶은 인물 그림과 설명을 원하는 그림을 인풋으로 받을 것이다. LMM을 사용하여 인물화에서 인격 키워드를 뽑는다. 또한 설명을 원하는 그림을 인식하고 설명을 최대한 자세히 생성한다. 이후, LLM으로 두 결과를 결합하여, LLM에 인격을 부여하는 프롬프트를 제공하여 생성된 인격으로 그림을 설명하게 하는 과정을 제안한다.

      먼저 선정된 LMM 모델을 활용하여 (1) 설명받을 그림의 풍부한 설명과 (2) 그 그림을 설명해줄 명화 인격을 생성할 주요 단어를 뽑는다. 이후 (3) LLM을 사용하여 명화 인격을 부여한 프롬프트와 그림의 설명을 함께 넣어 각 선택한 인격이 설명하는 새로운 그림 설명을 출력한다. 따라서 명화 설명 기능과 인물화 주요 단어 추출 기능에서 각 그림을 인식할 LMM 모델을 선별 단계가 필요하다.

      
        3-1 성능 지표
        성능 지표는 Rouge(Recall-Oriented Understudy for Gisting Evaluation), METEOR(Metric for Evaluation of Translation with Explicit ORdering), BERTScore, Human Evaluation을 사용했다.

        
          1) Rouge
          Rouge는 생성 문장 중 정답 문장이 몇 개가 속했는지 알 수 있는 LLM 성능을 확인할 수 있는 지표 중 하나다. Rouge는 n-gram의 Recall에 기반한다. 즉, 정답의 n-gram이 생성한 결과에 얼마나 포함되어 있는지의 비율이다. 정답의 정보를 잘 반영할수록 높은 점수를 나타낸다.

          Rouge 안에서도 Rouge1, Rouge2, RougeL이 있다. Rouge1은 각 단어에서의 유사도를, Rouge2에서는 두 단어 연속적인 단어의 유사도를 측정한다. rouge는 문장의 순서를 고려하지 않고, 유연하게 문장 구조를 보며 엄격하게 연속적인 단어 일치를 보지 않는다. 이는 LCS(Longest Common Subsequence) 기반으로 계산되기 때문이다. 본 연구에서는 멀티모달의 선별을 위해 생성한 명화 설명에 실제 명화 설명 안에 있는 단어가 얼마나 들어가 있는지 알 수 있는 ROUGE-1와 문장 구조를 보고 생성한 명화 설명과 실제 명화 설명 문장의 유사성을 유연하게 측정할 수 있는 ROUGE-L을 함께 사용했다. 다만 Rouge 지표만 쓰면 문맥을 고려하지 못했다는 한계점으로 다른 지표도 함께 활용할 것이다.

        

        
          2) METEOR
          METEOR는 BLEU(Bilingual Evaluation Understudy) 지표에서 파생된 평가 지표다. 기본 단위는 문장을 사용하지만, BLEU 지표와 다른 점이 있다. 후보 문장이 얼마나 정확히 답안 문장을 포함하는가를 알 수 있는 Precision과 답안 문장을 얼마나 잘 포함하는지 알 수 있는 Recall을 결합한 F-Score를 최종 점수로 사용한다. 따라서 단순 단어보다 어간 추출, 동의어 연결 등 BLEU 보다는 상대적으로 언어학 요소를 고려한 평가 지표라고 볼 수 있다. 0~1의 점수를 산출하며, 더 높은 점수가 더 좋은 성능을 가졌다고 판단하는 지표다. 하지만 METEOR도 단어 순서를 고려하여 판단하는 지표다. 해당 연구에서 뽑는 명화의 설명은 얼마나 더 많이 자세히 설명하는지에 대한, 긴 문장에 대한 고려가 없다. 따라서 이를 또 보완하기 위해, 문장에 따라 유연하게 평가할 수 있는 BERTScore도 함께 활용할 것이다.

        

        
          3) BERTScore
          BERTScore는 BERT라는 사전 학습된 딥러닝 모델을 사용하는 방법으로 Contextual Embedding을 통해서, 모델이 직접 생성한 문장과 실제 문장을 비교하여 의미적 유사성을 고려한 평가 지표다. 단순히 문장과 단어가 같은지 평가하는 BLEU, Rouge 지표보다, 단어 임베딩을 비교하는 BERTScore가 상대적으로 문장 구조와 단어 의미를 파악할 수 있는 평가 지표이다. 예를 들어 ‘Great’, ‘Good’와 같은 비슷한 단어를 비슷하다고 알아들을 수 있어, 이를 감안하고 생성된 문장과 실제 문장을 비교할 수 있는 것이다. 다만 BERTScore도 문장이 얼마나 그림의 설명을 풍부하게 생성했는지에 대한 평가는 고려할 수 없다는 단점이 있다. 마지막으로 인간이 문장을 보고 얼마나 풍부하게 문장을 생성했는지 직접 판단하는 Human Evaluation도 함께 활용할 것이다.

        

      

      
        3-2 모델 선정 및 활용
        작품 설명 기능 과정에서는 얼마나 자세히 그림을 인식하고 설명할 수 있는가를 주목하고, 인물화 주요 단어 추출 기능 과정에서는 얼마나 그림에서 인격 주요 단어를 포착할 것인가에 주목한다. 이에 두 가지 오픈소스 LMM인 Llama-3.2-11B-Vision-Instruct와 Molmo-7B-D를 활용하여 비교 후 성능이 좋은 모델을 사용했다. 이때, 본 논문에서는 두 모델의 성능을 비교하기 위한 기준으로 ArtEmis Dataset[12]을 사용했다. 해당 데이터셋에는 WikiArt의 80,000개 작품에 대한 감정 범주와 설명이 455,000개 포함되어 있다.

        작품 설명 기능 과정은 해당 Dataset을 전부 사용하지 않고, 97장의 작품을 선정하여 두 모델로 각 그림의 설명을 생성하게 했다. 얼마나 정확하고 풍부하게 작품 설명을 뽑아냈냐를 확인하기 위하여, LMM이 생성한 문장과 사람이 실제로 작품을 설명한 문장을 함께 비교했다.

        인물화 주요 단어 추출 기능 과정은 35장의 인물화를 선정하여, 두 모델을 통해 주요 인격 단어를 추출하게 했다. 얼마나 인물화에서 해당 인격 및 감정을 잘 추출했는가를 실제 감정 범주 및 설명 문장과 출력된 주요 단어를 비교했다.

        
          1) 작품 설명 기능 과정
          표 1은 작품 설명에 사용할 LMM을 선정하기 위해 3-1에서 설명한 지표들로 Llama와 Molmo에 대한 성능을 공통적인 프롬프트를 활용하여 비교한 표다. 각 모델 뒤에 붙은 1, 2는 공통 프롬프트 1, 공통 프롬프트 2에 관한 숫자 인덱스 정보 사항이다. 공통 프롬프트 1은 “You are a docent who explains famous paintings in English.

          
            Table 1. 
				
            

            
              Llama3.2 and Molmo performance evaluation metric
            
            

          

          
            
              
                	Metric
                	Llama&1
                	Llama&2
                	Molmo&1
                	Molmo&2
              

            
            
              	Rouge-1
              	0.28
              	0.28
              	0.29
              	
                0.30
              
            

            
              	Rouge-L
              	
                0.17
              
              	0.17
              	0.16
              	
                0.17
              
            

            
              	METEOR
              	0.22
              	0.23
              	0.23
              	
                0.24
              
            

            
              	BERTScore
              	0.26
              	0.23
              	0.26
              	
                0.27
              
            

            
              	Human Evaluation
              	3
              	4
              	2
              	
                1
              
            

          

          

          Please look at the following famous painting and explain it clearly, using the atmosphere, painting style, emotional lines, object, and behavioral standards of this famous painting.

          There is no need to explain what the name of the famous painting is. However, please clearly explain the objects, people, and emotions seen in the famous painting. Let's look carefully this painting!”을 사용했다. 해당 프롬프트는 도슨트 역할을 부여했으며, 작품이 무엇인지 설명할 필요 없지만, 입력된 작품에서 보이는 객체, 인물, 감정을 뽑아달라고 요청했다. 마지막에 ‘Let’s look carefully this painting!’을 넣어 CoT(Chain of Thought)처럼, ‘Let’s think step by step!’과 비슷한 성능을 내줄 것이라 기대했다.

          비교 결과 Llama를 통해 생성된 설명을 확인해보면 작가 이름과 작품 이름이 맞지 않게 출력되는 설명도 있었다. 예를 들어 작품명 ‘The Burning of the Houses of Lords and Commons’, 즉 마을이 불에 휩싸인 광경을 묘사한 작품을 바다 중간의 희망을 상징하는 등대라고 표현하는 잘못된 문장 생성이 보였다. 반면 Molmo는 불타는 황폐한 마을이라고 제대로 그림의 내용을 포착했지만, ‘The painting, Fire in the City’라고 작품명을 생성하는 모습을 보였다. 인간이 볼 때는 그림 설명 부분에서는 Molmo가 Llama보다 낫지만, 잘못된 작품명 생성하는 등의 할루시네이션을 방지하기 위한 수정된 프롬프트가 필요하다고 판단했다.

          수정된 공통 프롬프트 2는 “You are a docent who explains famous paintings in English. Instead of describing what you imagine, describe only what you can confidently determine from the image. Do not itemize the content in a list format. Do not mention the name of the author or work. Instead, please clearly explain the objects, people, and emotions seen in paintings.”를 사용했다. 그림을 보고 작품명이나 작가를 언급하지 말라는 조건을 걸었으며, 자신 있게 설명할 수 있는 것만 설명해달라고 요청했다.

          공통 프롬프트 2로 다시 비교한 결과 Llama는 프롬프트 조건을 잘 반영하지 못했는지 ‘The painting, The Burning of the Houses of Parliament by J.M.W.’라는 잘못된 작품명과 작가를 생성했다. 그에 비해 Molmo는 작품명은 언급하지 않고 제대로 불타고 있는 마을에 관한 설명을 생성했다. 이외에도 그림 설명 과제는 표 1에서 알 수 있듯 수치적인 성능 차이를 보면 Rouge1, RougeL, METEOR, BERTScore 모두 Molmo와 프롬프트 2를 사용한 것이 상대적으로 성능이 좋았다. 따라서 그림 1처럼 작품 설명 기능의 LMM은 프롬프트 2와 Molmo 7B를 활용했다.

          
            
            

            Fig. 1. 
				
            

            
              Schematic diagram for extracting descriptions of works using Molmo
            
            

            

          

          사용자가 작품을 입력하면 생성할 인격이 설명할 기본적인 작품 설명이 존재해야 한다. Molmo를 사용하여 ‘Summer Afternoon’이라는 작품을 입력했을 때 도출된 결과로서의 설명은 풍부한 편이었다. 해당 작품은 시골의 여름 오후를 나타낸 작품이다.

          실제 작품 설명과 비교하자면, 해당 작품의 실제 설명은 “It reminds me of old western's I used to watch in my youth. The people enjoy a stroll under the shade of the large trees.”로 정겨운 마을, 큰 나무들을 언급하며 어린 시절을 상기시킨다는 묘사를 했다. Molmo의 생성된 작품 설명은 “The painting depicts a serene rural scene with a dirt road leading to a small house. On the left side of the road, a large tree stands prominently, its branches extending over the path. The house in the background has a thatched roof and is surrounded by trees, creating a cozy atmosphere. Along the dirt road, several figures can be seen. A woman in a long dress is walking towards the house, while two children are running towards her. Further down the road, two more people are visible, though their details are less clear due to the distance. The overall composition conveys a sense of tranquility and simplicity. The warm colors of the earthy tones and the green of the trees create a harmonious palette. The scene captures a moment of everyday life in a rural setting, evoking feelings of nostalgia and connection to nature.”와 같이 보다 풍부하게 작품을 설명했다.

          해당 문장은 작품에서 실제 문장과 같이 큰 나무들 객체를 탐지했고, 시골의 비탈길을 표현하여 시골임을 인지했으며, 아이들과 여성을 언급하며 행동 표현도 잘 묘사했다. 특히나 도슨트처럼 색감이나 조화를 언급하며 따듯한 빛의 색감도 함께 언급함으로 그림을 담백하게 설명했다.

        

        
          2) 인물화 주요 단어 추출 기능 과정
          인물화를 인식하고 그것을 기반으로 인격을 생성하기 위해서는 각 인격 주요 단어 선별이 중요하다. 페르소나를 생성하기 위한 인격 요소는 많지만 본 연구에서는 인물화에서 인격 생성 시 갖춰야 하는 필수 요소인 ‘외관’, ‘성격’, 그리고 ‘감정’ 단어를 추출했다. 감정은 그림을 평가할 페르소나지만 인격에 따라 그림 설명을 다르게 하려고 한다면 중요한 요소라고 생각했다. 사람은 감정에 따라 보는 것이 달라지며, 설명하는 말투도 달라지기 때문이다. 이 사실을 바탕으로 앞으로 생성할 도슨트 AI 인격에도 감정을 입력하는 것으로 구상했다.

          인격 단어 생성을 위해 공통 인물화 및 공통 프롬프트로 Llama와 Molmo를 비교했으며, 실제 사람들이 평가한 내용을 바탕으로 형성된 지표인 Human Evaluation을 중심으로 모델을 선별했다. 해당 과제는 풍부한 그림 설명이 아니라, 인격 형성에 관련되는 핵심 단어를 뽑는 것이 중점이기 때문에 작품 설명 기능 과정에서 다룬 프롬프트와 다른 공통 프롬프트로 재설계했다. 공통 프롬프트 1은 “You are the docent who looks at the details of the picture and picks out key keywords.

          Instead of describing what you imagine, describe only what you can confidently determine from the image. Please select only 3 keywords that make you feel when looking at the following work: people, emotions, and personality.

          For example, person: “young girl”, emotion: “timid”, personality: “introvert”. There is no need to explain the picture. As in the example, please select only 3 keywords. Keywords:”를 사용했다. 작품 설명 기능 과정의 프롬프트에서 사용한 것처럼 상상해서 뽑지 말고 보이는 그대로 뽑게 했지만, 대신 역할을 부여할 때 ‘keyword’를 뽑는 것을 주요 역할로 설정했다. 예시를 한 개를 입력하는 one-shot 프롬프트도 함께 사용했다.

          비교 결과 Llama의 경우 인물화 하나를 뽑는데 Person을 People로 단어를 번갈아 적용하여 결과를 뽑기도 했으며, 아예 인물화를 설명하는 문장을 뽑기도 했다. Molmo는 Llama와 다르게 주어진 예시를 참고하여 조건을 준 양식을 지켜서 결과를 출력했다. 하지만 한 번 실험하여 결과를 비교하는 것으로 LMM의 성능을 확인하기에는 부족하다. 따라서 프롬프트를 수정하여 다시 결과를 비교해보는 시도를 거쳤다.

          공통 프롬프트 2는 “You are the docent who looks at the details of the picture and picks out key keywords.

          Pick keywords only what you can confidently determine from the image. For example, person: “young girl”, emotion: “timid”, personality: “introvert”.

          Do not mention the name of the author or work. Instead, Please clearly select 'person', 'emotion', 'personality' only 3 keywords. Keywords:”를 사용했다. 프롬프트 1과는 다르게 작품명과 작가를 설명하지 말라고 당부했고, 깔끔하게 3가지 주요 단어만 선정해달라고 요청했다.

          다시 비교한 결과 Llama와 Molmo 둘 다 작품명 및 작가 이름을 언급하지 않았으며 그저 3가지 주요 단어만 출력했다. 프롬프트 2를 활용하는 게 프롬프트 1을 활용하는 것보다 좀 더 원하는 결과물을 출력시키기에 적합했다.

          다만 외관 자체를 인식하는 부분에서 Llama는 ‘woman’ 혹은 ‘man’으로 키워드가 생성되는 반면, Molmo는 ‘middle aged woman’ 혹은 ‘middle aged man’으로 세부적으로 더 잘 분류하는 경향을 보였다.

          또한 인물화의 인격을 그저 소심한, 자신 있는 등 간단한 단어를 생성하는 Llama와 달리, Molmo는 전체적으로 책벌레, 잔인한 군인 등 더 깊이 있고 다양한 답변을 보였다.

          감정을 추출한 단어도 Llama는 19세기에 나온 ‘the-laundress’ 작품의 그 시절 고된 작업에 화난 세탁부 인물화의 감정선을 ‘calm’으로 인식하는 등의 엇갈린 키워드를 생성한다. 반면에 Molmo는 Llama보다 상대적으로 명확히 ‘angry’를 감지해 출력했다. 따라서 인물화에서 주요 단어를 추출하는 기능에도 LMM은 그림 2와 같이 Molmo를 사용했다.

          
            
            

            Fig. 2. 
				
            

            
              Schematic diagram for extracting key words from portraits using Molmo
            
            

            

          

          예시로 Molmo에 인물화 ‘head-of-red-headed-man-with-yellow-cap’을 입력하면 세 가지 키워드는 인격은 ‘middle-aged man’, 성격은 ‘contemplative’, 감정은 ‘contentment’를 출력했다. ArtEmis Dataset에 의하면 그림 설명에 ‘The man almost seems asleep and I appreciate the way the artist shows his pink cheeks.’ 실제 감정 태그는 ‘sadness’, ‘fear’, ‘contentment’가 있다. 인격이 ‘man’이며, 감정이 ‘contentment’인 것을 보면 인물화의 인격과 감정은 실제와 비슷하게 생성해낸 것을 확인할 수 있다.

        

        
          3) 인격 생성 및 그림 설명
          마지막으로 인격 생성 및 그림 설명 단계는 그림 3처럼 앞서 설명한 두 단계에서 나온 결과를 ‘Llama-3.1-8B-Instruct’라는 LLM 모델로 결합하여 새로운 결과를 출력하는 단계다. 페르소나를 생성하는 프롬프트 템플릿은 ‘“role”: “system”, “content”: “You are a {외관}. And your personality is {성격}. Please look at the given picture's description and create a sentence that {감정} evaluates the work.”’를 사용했다. 외관, 감정, 성격은 1) 단계에서 Molmo가 추출한 인물화의 주요 인격 단어로 설정한다. 이어서 ‘“role”: “user”, “content”: “given description: {그림 설명}”’을 설정하여 2)에서 생성한 그림 설명을 두 번째 프롬프트로 넣는다.

          
            
            

            Fig. 3. 
				
            

            
              Persona generation and picture description diagram using Llama 3.1
            
            

            

          

          위 과정을 수행할 때 선정 모델이 인물화마다 각각 다른 감상 결과를 출력하는 것을 확인할 수 있다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 실험결과
      제3장 2절에서 설명한 실험 과정을 이용해 페르소나 인격을 생성하여 결과를 출력할 수 있다. 사용자에게 여러 인물화를 후보에 두고 해당 인물을 고르면, 설명을 원하는 작품을 넣어 활용해볼 수 있다. 사용자는 인물에 따라 다양한 결과물을 볼 수 있다.

      실험 결과에서 사용된 그림은 저작권 만료된 작품을 사용했으며, WikiArt에서 가져왔으며, 1 저자가 직접 그린 그림도 함께 사용했다. 총 97개의 그림과 35개의 인물화를 활용하여 실험을 진행했다. 오픈소스인 Molmo-7B-D와 Llama 3.1-8B를 사용했기에 비용적인 부담은 들지 않았다. 해당 서비스를 제공하기 위해서 사용자를 위한 인터페이스는 Gradio를 활용했으며 인터페이스는 그림 4와 같다.

      
        
        

        Fig. 4. 
				
        

        
          Basic interface using Gradio
        
        

        

      

      첫 번째 이미지 입력 단계에서는 사용자가 원하는 인물화, 혹은 인물 그림이면 해당 그림의 인격 추출이 가능하다. 두 번째 이미지 입력은 설명받을 그림을 입력한다. 이미지를 선택하고 ‘Please explain the picture for me!’ 회색 버튼을 클릭하면, 사용자가 입력한 이미지를 토대로 ‘Your Partner RESPONSE’ 텍스트 박스에 생성된 페르소나 AI가 두 번째 이미지를 설명해주는 결과가 출력된다.

      그림 5는 관람객 관점에서 도슨트 AI를 활용할 때의 예시이다. 첫 번째 이미지에 입력한 인물화는 ‘head-of-red-headed-man-with-yellow-cap’이라는 명화로 우울하고 침잠되어 보이는 중년 남자 그림이며, 두 번째 이미지에 설명받을 작품은 시골 여름 오후 풍경을 그린 ‘summer-afternoon’이다. 그림 5의 출력값을 봐도 알 수 있듯 해당 페르소나 AI는 풍경의 고요함과 자연의 아름다움에 조용히 감탄하는 그림 설명을 생성했다. 사람마다 주관적이지만, 보이는 인격처럼 차분하고 담백하게 문장을 잇는 결과가 생성됐다. 이와 같은 평가가 가능한 이유는 같은 풍경화에 대하여 다른 인물화 기반 도슨트의 설명이 전혀 다르게 제시되기 때문이다. 그림 6은 다른 인물화 ‘the-laundress’ 그림을 입력하여, 그림 5에서 입력했던 공통된 ‘summer-afternoon’ 작품을 설명하게 한 결과이다. 해당 페르소나 AI는 고요한 시골 풍경 장면을 시골 생활에 따르는 가혹한 현실과 어려움을 무시하고 단순하고 지나치게 목가적인 묘사로 축소했다며 시골 생활을 모욕적으로 표현했다며 비난하는 설명을 생성했다. 입력된 인물화 그림은 다소 화난 모습의 여성으로 그림을 상대적으로 부정적으로 보는 경향이 엿보인다.

      
        
        

        Fig. 5. 
				
        

        
          Picture description using contemplative middle-aged man persona AI
        
        

        

      

      
        
        

        Fig. 6. 
				
        

        
          Picture description using angry woman persona AI
        
        

        

      

      그림 7은 앞의 예시와는 다르게 창작자들이 자신의 그림을 평가받기 위해 평가자 AI로 활용한 예시이다. 첫 번째 이미지 입력은 인물화 ‘the-singing-lute-player-1624’ 노래하고 있는 남자를 입력하고, 두 번째 이미지 입력은 1 저자가 직접 그린 한복을 입고 있는 두 여자의 그림을 입력했다. 출력값을 확인하면, “This breathtaking painting masterfully captures the essence of vibrant energy, as the bold and contrasting color palette, paired with the dynamic movement of the background, brings the two figures to life in a truly captivating and visually stunning way.”이다. 즐거운 남자 페르소나 AI는 다른 도슨트와 다르게 과장된 형용사를 사용하여 그림을 설명하는 경향을 보였다. 두 인물을 포착함에 이어서, 색상 팔레트가 대담하고, 훌륭하다고 평가했다. 해당 즐거운 남자 페르소나 AI는 감정이 즐거움이기 때문에 다소 들뜬 평가를 출력하는 것을 볼 수 있었다.

      
        
        

        Fig. 7. 
				
        

        
          Picture description using joyful man Persona AI
        
        

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      본 연구는 LMM Molmo의 작품 설명과 인물화 주요 단어 결과를 이용하여, LLM Llama로 병합하여 다양한 인격을 부여하여 인격별로 작품 설명을 달리하는 명화 페르소나 AI를 구현하였다.

      직접 구현한 모델을 사용하면 전시를 감상하는 관람객들에게 또 다른 명화의 매력을 돋보일 수 있는 기회를 제공할 수 있다. 위 모델을 경량화한다면 온라인 전시 외에도 오프라인 전시에서 전시할 작품들을 선정해서 관람객들이 충분히 명화를 둘러보다가 즉석에서 사용할 수 있는 휴대형 도슨트 AI로 사용할 수 있을 것으로 보인다.

      또한 창작자들은 다양한 페르소나 모델을 적용하여 각각 다른 관점에서 자신의 그림을 평가받을 수 있다. 입력하는 인물화에 따라서 다양한 관점의 평가를 받을 수 있으므로, 예상치 못했던 추가 의견이나 발견하지 못했던 관점을 확인할 가능성이 있다. 자신의 그림을 전시하기 전에 해당 모델에 자신의 그림을 입력하면, 전시 중이나 후에 나올 평가 사항을 미리 받아서 전시 구상의 측면에서 도움을 받을 수도 있다. 외에도 그림을 그리는 중 미완성 그림을 입력하면 필요할 보완사항을 받아보거나, 전시를 하기 전에 자신의 그림에 대해 간단한 설명을 적을 때 그림 설명을 생성해낼 수 있도록 도움을 주는 방면으로 해당 모델의 사용성을 생각해볼 수 있다.

      만일 후보 인물화가 100장이 있다면 관람객은 100명의 도슨트를, 창작자는 100명의 평가자를 만날 수 있다. 해당 구조로 만들어진 명화 페르소나 모델은 앞으로 전시를 구경하러 올 관람객에게는 도슨트가 되어줄 것이며, 창작자에게는 평가자의 역할을 할 수 있다. 해당 페르소나 모델을 통해서 그림을 즐기는 몰입 요소, 그리고 창작자에게 평가자 역할을 해줄 도우미로 활용될 수 있기를 기대한다.

      추후 연구로 해당 페르소나 AI가 목소리 기능까지 탑재하는 것을 연구한다면 그림을 직접 보지 못하는 시각 장애인에게도 청각적으로 실감 나게 그림을 표현할 수 있을 것이다. 그리고 적절한 프롬프트와 향상된 LMM 모델을 사용하여 감정을 더 잘 인식할 수 있다면 입체적인 페르소나 AI도 생성할 가능성이 보인다.
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