
Journal of KIIT. Vol. 24, No. 10, pp. 77-84, Oct. 31, 2026. pISSN 1598-8619, eISSN 2093-7571 77

 * 경기대학교 컴퓨터과학과 석사과정   
 - ORCID: https://orcid.org/0009-0004-0207-4000
** 경기대학교 컴퓨터과학과 교수(교신저자)
 - ORCID: http://orcid.org/0000-0002-0077-6576

ž Received: Sep. 03, 2026, Revised: Sep. 23, 2026, Accepted: Sep. 26, 2026
ž Corresponding Author: Namgi Kim 
  Dept. of Computer Science, Kyonggi University, Suwon, Korea 
  Tel.: +82-31-249-9662, Email: ngkim@kyonggi.ac.kr

객체 검출과 생성형 언어모델을 결합한 상호작용 기반 그림 
심리분석 시스템의 설계 및 구현

곽윤석*, 김남기**

Interactive Drawing-based Psychological Analysis using Object
Detection and Generative Language Models

Yunsuk Kwak*, Namgi Kim**

본 연구는 2026년 경기대학교 대학원 연구원장학생 장학금 지원에 의하여 수행되었음. 이 논문은 
정부(과학기술정보통신부)의 재원으로 정보통신기획평가원-학·석사연계ICT핵심인재양성사업의 지원을 받아 수행된 
연구임(IITP-2024-00436954). 또한 이 논문은 2024년도 정부(교육부)의 재원으로 한국연구재단의 지원을 받아 수행된 

기초연구사업임(No. RS-2020-NR049579)

요  약

본 연구는 그림을 통한 비언어적 감정 표현을 분석하고 공감형 상담 피드백을 제공하는 상호작용 기반 심

리분석 시스템을 제안한다. 제안한 시스템은 Gradio 기반 인터페이스를 통해 사용자의 그림과 상담 내용을 입

력받고, YOLOv8을 이용하여 그림 속 주요 객체를 검출한다. 검출 결과는 객체 검출 성공 여부로 요약되어 사

용자의 감정 및 상황 입력과 함께 GPT-4o-mini에 전달되며, 이를 바탕으로 공감형 상담 피드백을 생성한다.
객체 검출 모델은 33개 클래스, 총 330,000장의 합성 이미지로 학습하였으며, 학습 데이터 기준 mAP50 약 

0.92, mAP50-95 약 0.78을 확인하였다. 또한 생성된 상담 결과를 PDF 보고서로 자동 문서화하여 분석 및 상담 

기록을 지원하도록 시스템을 통합하였다.

Abstract

This study proposes an interactive psychological analysis system that analyzes non-verbal emotional expression 
through drawings and provides empathetic counseling feedback. The proposed system receives users’ drawings and 
counseling input through a Gradio-based interface and detects key objects in the drawings using YOLOv8. The 
detection result is summarized as detection success or failure and provided to GPT-4o-mini together with the user’s 
emotional and situational input to generate empathetic counseling feedback. The object detection model was trained on 
330,000 synthetic images across 33 classes, achieving approximately 0.92 mAP50 and 0.78 mAP50-95 on the training 
data. The system also integrates automatic PDF report generation to support the documentation of analysis and 
counseling results.
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I. 서  론

현대 사회에서 정신 건강 문제는 정서적 고통, 인
지 저하, 대인관계 어려움 등 다양한 형태로 나타나

며, 이를 조기에 파악하고 지원하는 것이 중요한 과

제로 대두되고 있다[1]. 현재 주요 심리 지원 방법으

로 약물 치료와 언어 중심의 심리상담이 활용되고 

있으나, 자신의 감정을 언어로 명확히 표현하는 데 

어려움을 겪는 사람들에게는 기존 방식의 효과가 제

한적일 수 있다는 한계가 지적된다. 미술치료는 그

림과 같은 시각적 표현을 통해 감정을 비언어적으로 

드러내고 정서적 안정을 지원하는 기법으로, 다양한 

정서적 어려움을 겪는 사람들의 감정 표현과 심리적 

안정에 긍정적인 효과가 보고되고 있다[2].
최근에는 생성형 인공지능(Generative AI)을 활용

한 디지털 심리 지원 기술이 주목받고 있다[3][4]. 
본 연구에서는 객체 검출 모델인 YOLOv8[5]을 이

용하여 그림에서 주요 객체를 검출하고, 객체 검출 

결과와 사용자 입력을 생성형 언어모델인 

GPT-4o-mini[6]에 반영함으로써 개인화된 상호작용

이 가능한 상담 피드백 생성 방식을 제안한다.
이러한 접근을 바탕으로 그림 기반 객체 검출과 

생성형 인공지능을 결합한 상호작용 기반 심리분석 

시스템을 구현하였으며, 주요 기여는 다음과 같다. 
첫째, 객체 검출 결과를 반영한 공감형 상담 피드백 

생성 방식을 제안하였다. 둘째, 그림 분석·생성형 

AI 상담·PDF 보고서 생성을 하나의 시스템으로 통

합하여 디지털 심리분석 및 미술치료 지원 도구로

서의 활용 가능성을 제시하였다.

II. 선행 연구

본 장에서는 미술치료의 효과와 한계, 이를 인공

지능으로 분석하려는 기존 연구들을 살펴보고, 본 

연구가 갖는 차별점을 제시한다.
특히 미술치료는 서론에서 언급한 정서적 효과 

중에서도 우울증 환자의 감정 표현과 정서 회복에 

긍정적인 영향을 미치는 것으로 보고되었다[2].
투사적 그림 검사를 인공지능으로 분석하려는 시

도도 활발히 이루어지고 있다. 대표적으로 집-나무-

사람 검사(HTP, House-Tree-Person)는 그림을 통해 

무의식적 정서와 성격 특성을 파악하는 투사 기법

으로, 채점과 해석이 검사자의 주관적 경험에 크게 

의존한다는 한계가 지적되어 왔다[7]. 이를 보완하

기 위해 나무 그림의 특징 기반 자살 사고 탐지[8], 
해석 가능한 분류 모델 설계[9], 멀티모달 대형언어

모델과 다중 에이전트 협업 기반 HTP 평가 프레임

워크[10] 등 딥러닝 기반 자동 분석 연구가 다수 제

안되었으나, 대부분 그림 전체의 전역적 특징 분류

나 요소 존재 유무 판별에 초점을 두고 있어, 객체 

검출 결과를 생성형 언어모델의 상담 생성 과정과 

연계하는 본 연구의 접근과는 차이가 있다.
한편, 상담 피드백의 품질을 높이기 위해 프롬프

트 파이프라인도 개선하였는데 특히 GPT 계열 대

형 언어모델을 활용한 공감형 상담 연구가 활발하

다. ChatGPT가 의료 상담 맥락에서 부분적으로 공

감 반응을 생성할 수 있음을 확인한 체계적 문헌고

찰[11]과 국내 한국인 사용자 대상 ChatGPT-4 기반 

정신건강 챗봇 평가 연구[12]가 대표적이다.
그러나 이러한 연구들은 대부분 텍스트 기반 대

화만을 입력으로 활용하여, 그림과 같은 비언어적 

표현을 반영한 맞춤형 상담에는 한계가 있다.
이처럼 기존 HTP 분석 연구와 GPT 기반 상담 

챗봇 연구가 각각 그림 또는 텍스트 입력만을 다루

는 것과 달리, 본 연구는 객체 검출 결과와 사용자

의 텍스트 입력을 함께 GPT-4o-mini에 반영하고, 이
를 PDF 보고서 자동화까지 하나의 시스템으로 통

합했다는 점에서 차별화된다. 구체적인 모듈 구성과 

동작 방식은 III장에서 설명한다.

III. 제안하는 시스템

본 연구의 상호작용 기반 심리분석 시스템은 그

림 1과 같이 인터페이스, 객체 검출, 심리 해석, 보
고서 생성의 네 가지 모듈로 구성되며, 사용자 입력

부터 상담 결과 생성까지 순차적으로 동작한다.
인터페이스 모듈은 Gradio 기반 웹 플랫폼으로 

구현하여 사용자로부터 그림과 상담 내용을 입력받

는다. 객체 검출 모듈은 YOLOv8[5]을 이용해 그림 

속 주요 객체를 검출하고, 검출 결과의 존재 여부를 
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확인한다. 검출 결과는 객체 검출 성공 여부로 요약

되어 사용자 입력(현재의 감정과 상황)과 함께 

GPT-4o-mini에 전달된다. GPT-4o-mini는 해당 검출 

결과와 사용자가 입력한 상담 내용을 바탕으로 공

감형 상담 피드백을 생성한다.

그림 1. 제안하는 시스템 모듈 흐름도
Fig. 1. Flowchart of proposed system modules

현재 구현에서는 GPT-4o-mini에 객체의 세부적인 

클래스별 위치, 크기 및 객체 간 공간적 관계를 직

접 전달하지 않고, 객체 검출의 성공 여부를 상담 

생성에 활용한다. 따라서 현재 시스템은 그림 속 객

체의 공간적 배치 자체를 심층적으로 분석하는 구조

에는 한계가 있다. 향후에는 YOLOv8에서 출력되는 

클래스, bounding box 좌표, 객체 크기 및 객체 간 

상대적 위치 등의 정보를 구조화하여 GPT-4o-mini의 

입력으로 확장함으로써 그림의 시각적 맥락을 보다 

구체적으로 반영할 계획이다. 심리 해석 모듈은 

GPT-4o-mini를 이용하여 두 정보를 기반으로 공감형 

상담 피드백을 생성한다. 프롬프트는 의료적 진단이

나 치료를 단정적으로 제시하지 않고 공감과 정서적 

지지를 중심으로 응답하도록 설계하였다. 또한 시스

템에 입력된 그림과 상담 내용은 공감형 피드백 생

성을 위해 GPT-4o-mini API로 외부 전송되므로, 실
제 서비스 적용 시에는 개인정보 및 민감정보 처리

에 대한 별도의 보호 조치가 필요하다.
보고서 생성 모듈은 FPDF 라이브러리로 분석 결

과와 상담 내용을 PDF 보고서로 문서화하여 치료 

과정의 참고 자료로 활용할 수 있게 한다.
제안하는 시스템의 객체 검출 모델을 구현하기 

위해 학습용 데이터셋을 구축하였다. 본 연구에서는 

HTP(House-Tree-Person) 및 그림 기반 심리분석 과

정에서 분석 대상으로 활용되는 시각적 요소를 중

심으로 총 33개 객체 클래스를 정의하였다. 구체적

인 클래스 구성은 표 1과 같으며, 각 클래스마다 

10,000장의 합성 이미지를 생성하여 총 330,000장의 

데이터를 구축하였다. 각 이미지는 하나의 객체를 

중앙에 배치하고 색상을 무작위로 변경하였으며, 데
이터 라벨링은 YOLO 포맷(class, x_center, y_center, 
width, height)을 사용하였다.

표 1. 객체 검출 모델의 클래스 구성
Table 1. Class composition of the object detection model

No. Class No. Class No. Class
1 house 12 fence 23 shoulder
2 window 13 shadow 24 leg

3 door 14
ground_li

ne
25 foot

4 tree 15 grass 26 button
5 person 16 tulip 27 clothes
6 cloud 17 daisy 28 underwear
7 sun 18 blueprint 29 branch
8 wall 19 face 30 leaf
9 chimney 20 eye 31 crown
10 smoke 21 nose 32 root
11 roof 22 mouth 33 apple

본 연구에서는 실제 사람이 그린 그림 대신 합성 

데이터를 활용하여 객체 검출 학습 데이터를 구축하

였다. 이는 초기 시스템 개발 단계에서 33개 객체 
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클래스에 대해 충분한 양의 학습 데이터를 확보하고, 
객체의 위치와 형태를 일정한 조건에서 통제하면서 

데이터셋을 구성하기 위한 목적이다. 실제 그림 데

이터를 대규모로 수집할 경우 사용자별 그림 표현 

방식과 객체의 크기, 위치 및 형태가 다양하게 나타

날 수 있으며, 객체 영역에 대한 일관된 라벨링에도 

상당한 작업이 요구된다. 이에 본 연구에서는 클래

스별 동일한 규모의 합성 데이터를 생성하여 학습 

데이터의 구성과 라벨링을 일정하게 유지하였다.
합성 데이터 기반 학습의 장점은 클래스별 데이

터를 균등하게 확보할 수 있고, 객체의 위치와 색상 

등의 조건을 통제하면서 반복적으로 데이터를 생성

할 수 있다는 점이다. 또한 실제 사용자 그림을 직

접 수집하지 않으므로 초기 데이터 구축 과정에서 

발생할 수 있는 개인정보 및 민감정보 처리 부담을 

줄일 수 있다. 반면, 합성 데이터는 실제 사람이 그

린 그림에서 나타나는 비정형적인 선 표현, 객체 간 

중첩, 다양한 크기와 위치, 복합적인 배치 등의 특

성을 충분히 반영하지 못할 수 있다. 특히 본 연구

의 데이터셋은 하나의 객체를 중앙에 배치한 단일 

객체 중심의 합성 이미지로 구성되어 있으므로, 실
제 사용자 그림에서 동일한 객체 검출 성능이 유지

된다고 보장하기 어렵다. 따라서 본 연구의 객체 검

출 성능은 합성 학습 데이터에 대한 성능으로 해석

할 필요가 있으며, 실제 사람이 그린 그림을 대상으

로 한 독립적인 검증을 통해 일반화 성능을 추가적

으로 확인할 필요가 있다.
그림 2는 Gradio 기반으로 구현된 사용자 인터페

이스 화면을 나타낸다. 사용자는 상단의 업로드 영

역에 그림을 올리고 그 아래 입력창에 상담 내용을 

작성한 뒤 '상담하기' 버튼을 누르며, 이에 따라 생

성된 공감형 상담 피드백은 하단의 결과 창에 표시

된다.
그림 3은 제안한 시스템의 구현 흐름도이다. 사

용자가 그림과 상담 내용을 입력하면 YOLOv8이 

그림의 주요 객체를 검출하고, 객체 검출 결과와 사

용자가 입력한 상담 내용을 함께 활용하여 

GPT-4o-mini가 공감형 상담 피드백을 생성한다. 생
성된 결과는 PDF 보고서로 저장되어 상담 기록과 

사후 분석 자료로 활용된다.

그림 2. 사용자 인터페이스 화면
Fig. 2. User interface view

그림 3. 제안하는 시스템의 구현 흐름도
Fig. 3. Implementation flowchart of proposed system
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IV. 실  험

본 심리분석 시스템은 실제 임상 환경에 앞서 시

스템의 전반적인 동작 가능성을 확인하기 위해 객

체 검출 모델의 성능과 생성형 AI 기반 상담 피드

백 생성 과정을 중심으로 평가하였다.
객체 검출 모델 학습에는 III장에서 기술한 데이

터셋을 사용하였다. 본 실험에서는 별도의 held-out 
검증 세트 대신 학습 세트를 검증에 활용하였는데, 
이는 초기 개발 단계에서 파이프라인 전반의 동작 

여부를 빠르게 확인하기 위한 목적에서 채택한 방

식이다. 다만 이러한 방식은 모델이 이미 학습한 데

이터를 다시 평가에 사용한다는 점에서, 본문에 제

시된 mAP50 ≈ 0.92, mAP50-95 ≈ 0.78은 미학습 

데이터에 대한 일반화 성능이 아니라 학습 데이터

에 대한 모델의 적합(fit) 성능을 나타내는 수치로 

해석되어야 한다. 미학습 데이터에 대한 실질적인 

일반화 성능은 별도의 독립적인 검증 세트를 구성

하여 후속 연구에서 확인할 예정이다.
학습은 YOLOv8n을 사전 가중치(Pretrained 

weight)로 하여 50에폭씩 총 100단계에 걸쳐 총 

5,000에폭 규모로 다단계 resume 방식의 누적 학습

을 진행하였다. 이는 대규모 합성 데이터셋(330,000
장)을 한 번에 학습하기보다 단계적으로 나누어 학

습 경과를 점검하며 진행하기 위한 방식이었다. 학
습 안정성을 확보하기 위해 SGD 옵티마이저와 

cosine learning rate 스케줄링, warm-up 구간을 적용

하였다. 학습 결과는 표 2와 같이 box loss 0.38, 
classification loss 0.28, distribution focal loss 0.81, 
mAP50 0.92, mAP50-95 0.78로 나타났다.

표 2. 객체 검출 모델의 학습 결과
Table 2. Training results of the object detection model

Evaluation metric Result
Box loss 0.38

Classification loss 0.28
Distribution focal loss 0.81

mAP50 0.92
mAP50-95 0.78

객체 검출 성능은 표 1에 제시된 총 33개 클래스

에 대해 평가하였다. 전체 성능은 mAP50 약 0.92, 
mAP50-95 약 0.78로 나타났으나, 클래스별 검출 성

능에는 차이가 존재하였다. 사람·집·나무와 같이 형

태와 윤곽이 비교적 뚜렷한 클래스는 상대적으로 

높은 검출 성능을 보인 반면, 그림자(Shadow)나 지

면선(Ground_line)과 같이 경계가 모호하고 다른 객

체와 시각적으로 혼동되기 쉬운 클래스는 상대적으

로 낮은 검출 성능을 보였다. 이는 해당 클래스들이 

뚜렷한 윤곽선 대신 명암이나 배치 맥락으로 구분

되는 특성이 있어, 합성 데이터 생성 과정에서 다른 

클래스와의 시각적 차별성이 충분히 확보되지 못했

기 때문으로 판단된다. 특히 본 연구의 학습 데이터

는 클래스별 단일 객체를 중앙에 배치한 합성 이미

지로 구성되어 있으므로, 실제 사용자가 작성한 그

림에서 나타나는 다중 객체 배치, 객체 간 중첩, 비
정형적인 크기와 위치, 자유로운 선 형태 등의 시각

적 변형에 대해서는 동일한 검출 성능이 보장되지 

않는다. 따라서 본 연구에서 보고한 객체 검출 성능

은 합성 학습 데이터에 대한 적합 수준으로 해석할 

필요가 있으며, 실제 그림을 대상으로 한 독립적인 

검증을 통해 일반화 성능을 추가적으로 확인할 필

요가 있다.
아울러 상담 피드백 생성 과정에서 YOLOv8의 

객체 검출 결과와 사용자의 상담 입력을 함께 활용

하도록 프롬프트를 구성하였다. 현재 구현에서는 객

체 검출 결과를 세부 객체 정보로 확장하지 않고 

검출 성공 여부로 요약하여 GPT-4o-mini에 전달하

며, 사용자가 입력한 상담 내용과 함께 단일 요청으

로 구성한다. 이에 따라 GPT-4o-mini는 그림 분석 

과정에서 객체 검출이 정상적으로 수행되었는지와 

사용자가 제공한 현재의 감정 및 상황 정보를 참고

하여 공감형 상담 피드백을 생성한다.
상담 피드백 생성에 사용되는 프롬프트는 응답 

방향과 입력 정보의 구체화를 위해 단계적으로 설

계하였다. 초기에는 GPT-4o-mini에 상담자의 역할과 

사용자 입력을 제공하였으며, 이후 공감적 표현과 

질문 생성을 명시하고 객체 검출 결과를 추가하는 

방식으로 프롬프트를 확장하였다. 최종 프롬프트에

서는 객체 검출 결과와 사용자의 상담 내용을 함께 

제공하고, 공감적이고 비진단적인 상담 피드백을 생
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성하도록 역할과 응답 형식을 구체적으로 지정하였

다. 각 단계별 프롬프트의 주요 구성과 특징은 표 3
에 제시하였다.

표 3. GPT 프롬프트 설계 단계
Table 3. GPT prompt design stages

Prompt Content Input Output

Prompt 1
“You are an art
therapy
counselor.”

User input
Counselor-role
response

Prompt 2

“You are a warm
and caring art
therapy

counselor. Please
respond with
empathy.”

User input
Warm,
empathetic
response

Prompt 3

“Based on the
drawing analysis
and user input,
provide
empathetic
counseling.”

Analysis
+　

User input

Analysis-based
counseling

Prompt 4
(Final)

“You are a
warm, caring art
therapist. Analyze
the drawing with
empathy and
write 10–15
gentle questions
or comments for
the client.”

Detection
success

+
User input

Detailed
analysis +
10–15
empathetic
responses

한편 현재 시스템의 객체 검출 정보는 성공 여부 

중심으로 활용되므로, 객체의 정확한 위치, 크기 및 

객체 간 관계가 상담 피드백에 직접적으로 반영되

는 것은 아니다. 따라서 향후 연구에서는 이러한 공

간적 정보를 구조화하여 GPT 프롬프트에 추가함으

로써 그림의 시각적 맥락을 보다 세밀하게 반영할 

필요가 있다. 그림 4는 객체 검출 성공 여부와 사용

자의 상담 입력을 바탕으로 GPT-4o-mini가 생성한 

공감형 상담 피드백을 PDF로 문서화한 그림 분석 

리포트의 예를 나타낸다. 리포트에는 분석 시각, 객
체 검출 성공 여부, 생성된 상담 피드백 및 입력 그

림이 포함된다. 상담 피드백은 사용자가 그림을 그

리는 과정에서 느낀 감정과 그림에 담긴 의미를 표

현할 수 있도록 공감적 문장과 질문으로 구성된다.

그림 4. GPT-4o-mini가 생성한 그림 분석 리포트 예
Fig. 4. Example of picture analysis report generated by

GPT-4o-mini

V. 결  론

본 연구에서는 YOLOv8 기반 객체 검출과 

GPT-4o-mini 기반 공감형 상담 피드백을 결합한 상

호작용 기반 심리분석 시스템을 구현하였다. 객체 

검출 결과와 사용자의 상담 입력을 단일 프롬프트

로 결합하여 검출 성공 여부와 사용자 입력을 기반

으로 공감형 피드백을 생성하고, 이를 PDF 보고서

로 자동 문서화하는 시스템을 구현하였다. 이를 통

해 디지털 미술치료 적용 가능성을 제시하였다.
다만 본 연구의 객체 검출 모델은 하나의 객체를 

중앙에 배치한 합성 이미지로 학습되어, 여러 객체

가 함께 그려지는 실제 그림에서도 동일한 성능이 

유지되는지는 별도의 검증이 필요하다. 또한 현재 

시스템은 객체 검출 결과를 검출 성공 여부 중심으

로 GPT-4o-mini에 전달하므로, 객체의 위치, 크기 

및 객체 간 관계와 같은 세부적인 공간 정보가 상

담 피드백에 직접적으로 반영되는 데에는 한계가 

있다. 향후 연구에서는 실제 그림을 대상으로 한 독

립적인 검증과 함께 YOLOv8에서 검출된 객체의 

클래스, 위치, 크기 및 객체 간 관계를 구조화하여 

GPT 기반 상담에 직접 활용하는 방식을 연구할 계

획이다. 또한 다중 모달 감정 분석과 검출 성능이 
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낮은 클래스에 대한 다중 객체 해석 정확도 개선 

및 GPT 기반 상담 피드백의 후처리 기법을 연구할 

예정이다.
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