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요 약
코로나바이러스 감염증-19(COVID-19)로 인해 기존 대면 수업 위주의 학습 방식에서 비대면 온라인

수업으로 변화하고 있다. 양육자가 일터에 나가야 하는 취약계층에서는 온라인 학습 여건을 갖추지

못해 학습 부진 현상이 발생하고 있다. 이에 본 논문에서는 가정 내에서 자녀들이 영어 학습을 돕는

로봇을 통해 공부에 흥미를 느낄 수 있기를 기대한다.

1. 서론

코로나바이러스 감염증-19가 확산함에 따라 정부에

서는 감염병 예방에 관한 법률 제50조에 따라 전국

유⋅초⋅중⋅고 신학기 개학을 연기했다. 이후 사태

가 지속하면서 4차에 걸친 학교 휴업 명령 끝에 4월

9일부터 단계적 온라인 개학을 시행했다. 원격 수업

이 본격화됨에 따라 중위권 학생들의 성적이 하락하

는 ‘학습 격차’ 현상이 전국에서 발생하고 있다.[1]

특히 학교에서 담당했던 돌봄 기능의 공백에 대하여

초등학생 자녀를 둔 맞벌이 학부모 혹은 경제적 상

황이 어려운 학부모들이 더 부담스럽게 느끼고 있

다.[2]

경제적 수준이 낮은 가정의 학생은 상대적으로 경

제적 수준이 높은 가정의 학생보다 온라인 수업의

진도를 따라가는 데 어려움을 느끼고 있다. 이는 경

제적 수준이 낮을수록 학생의 전용 디지털기기 보유

율이 현저히 낮고, 온라인 수업에 집중하기 어려운

장소에서 공부해야 하는 상황 속에서 온라인 수업에

부정적이다.[3]

이에 본 논문에서는 초등학교의 대표적인 과목 국·

영·수 과목 중 영어 과목을 대상으로 학습을 도우면

서 아이의 안전을 지키는 침입자 알림 기능을 결합

한 로봇을 설계하고 이를 구현하였다. 본 논문에서

설계하고 구현한 로봇은 3D 프린터를 통해 출력한

조립형 하드웨어와 오픈소스 하드웨어 라즈베리파이

를 결합한 로봇으로, 가정 내에서 저학년 학생이 쉽

게 조작하여 혼자서도 공부할 수 있도록 돕는

‘Turing Robot’을 제작하였다. 본 논문에서 설계한

로봇의 주요 기능은 영어 교육 콘텐츠와 더불어 자

녀 안심 서비스 중 IOT 기술인 침입자 알림 기능

(홈 CCTV기능)이 존재한다. 또한 터치 디스플레이

를 통해 손의 터치만으로 모든 기능을 사용할 수 있

도록 제작하여 사용자의 편의성을 높였다. 본 논문

에서 설계하고 구현한 로봇은 경제 수준이 어려운

가정에서도 사용 혹은 제작할 수 있도록 저가이면서

도 저학년생들이 편하게 이용할 수 있도록 단단한

내구성을 추구한다. 따라서 구글에서 제공하는 오픈

소스 데이터셋과 정부에서 무료로 사용할 수 있도록

지원하는 3D 프린팅 기술[4] 등 저가이면서도 쉽게

박살 나지 않는 재질을 이용하여 설계하였다. 또한

모든 콘텐츠의 코드와 3D 모델링을 오픈소스화하여

사용자들이 자체적으로 커스텀 하여 제작할 수 있는

교육 로봇으로 사용되리라 기대한다.

2. 사용 기술 및 선행 연구 사례

2.1 온라인 필기 인식 (Multi-Language Online

Handwriting Recognition)

온라인 필기 인식 기술은 자유형 필기 입력에서

구조화된 패턴을 인식하는 것으로 구성된다. 인간-

컴퓨터 상호 작용으로서의 연구를 통해 모바일 터치

상황에서 언어에 대한 인식기를 구축한다. 이 기술

을 바탕으로 사람의 그림 데이터 셋을 모아 기계 학
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습 분류기를 구축하였다. 본 논문의 교육 콘텐츠 중

하나인 QuickDraw는 사용자의 낙서를 인식하여 영

어 단어를 유추해내는 기능으로 필기 인식 정보 제

공을 기반 기술로 사용하고 있다.

2.2 광학 문자 인식 (Optical Character

Recognition)

광학 문자 인식은 인쇄물이나 사람이 쓴 문자의 영

상을 기계가 읽을 수 있는 문자로 변환하는 기술이

다. 본 논문의 교육 콘텐츠 중 하나인 한-영 번역기

는 AWS Textract의 OCR 기능을 결합하여 만든 기

술이다. 사용자가 번역하고자 하는 사진을 안드로이

드 애플리케이션으로 전송하면 로봇이 이미지 속의

텍스트들을 추출하여 번역할 수 있도록 하였다.

2.3 웹 크롤링 (Web Crawling)

웹 크롤링은 웹상의 html로 작성된 방대한 정보를

가져오는 기술이다. 본 논문의 교육용 콘텐츠 중 하

나인 'GUI를 이용한 Voice&text'에서 이용한다. 어

린아이의 흥미를 끌 수 있는 어린이 영어 뉴스와 동

화를 위주로 텍스트를 가져와 txt 형태로 파일 스토

리지(Amazon S3)에 저장하고 사용자가 접근할 수

있도록 한다.

2.4 안면 인식 기술(Facial recognition technology)

Facial recognition technology는 선택된 얼굴 특징

과 안면 데이터베이스를 서로 비교하는 기술로 클라

우드 서비스인 Amazon Rekognition을 이용한다.

Amazon Rekognition은 딥 러닝 기술을 사용하여

애플리케이션에 이미지 및 비디오 분석을 쉽게 할

수 있는 기술이다. 본 논문에서는 Raspberry Pi와

Amazon Rekognition을 이용하여 안면 데이터베이

스 이미지와 Raspberry Pi로 들어온 안면 이미지를

비교하는 기능을 수행한다.

2.5 음성 합성 시스템(Text to speech)

음성 합성 시스템은 텍스트를 음성으로 바꿔주는

기술이다. 본 논문에서는 'Voice&text output'과 '한

-영 번역 OCR 과 Textract'에서 사용하는 기술로

클라우드 서비스인 Amazon Polly를 이용하여 기능

을 수행한다.

2.6 서버리스 플랫폼 (Serverless Platform)

서버리스 플랫폼이란 서버를 고려하지 않고 애플리

케이션을 구축하고 실행할 수 있는

아키텍처를 말한다.

서버 또는 클러스터 프로비저닝, 패치 적용, 운영

체제 유지 관리 및 용량 프로비저닝과 같은 인프라

관리 작업을 덜어낸다.

거의 모든 유형의 애플리케이션 또는 백엔드 서비스

를 서버리스로 구축할 수 있으며, 2.2 광학문자 인식

을 이용한 서비스와, 2.4 안면 인식 기술을 이용한

서비스가 서버리스 플랫폼을 이용하여 구현되었다.

2.7 선행 연구 사례 (Web Crawling)

교육용 로봇의 선행 사례로는 AKA에 의해 개발된

인공지능(AI) 대화엔진을 가진 소셜 로봇 ‘Musio’[5]

가 존재한다. 현재 제주도 무릉 초·중학교에서 도입

하였으며 교과서 영어 회화 연습 등을 제공하고 9만

8000엔(한화 약 110만원) 으로 구매 가능하다.

3. 로봇 설계 및 사용 시나리오

3.1 로봇 설계

[그림1]로봇 디자인과 실제 출력물

그림 1은 123D Design을 통해 모델링한 로봇의 디

자인과 실제로 출력한 로봇의 모습이다. 로봇의 머

리에 카메라를 부착하고 몸 앞에 터치 디스플레이를

삽입할 수 있도록 제작하였다. 사용자의 입력에 반

응 할 수 있도록 모터가 부착된 팔로 설계하였다.

3.2 사용 시나리오

3.2.1 초기 화면 및 침입자 알림 기능

[그림2] 터치 디스플레이 화면
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그림2의 사진 속 터치 디스플레이의 바탕화면에서

원하는 영어 교육 콘텐츠 아이콘을 클릭하면 원하는

기능이 실행된다. 침입자 알림 기능은 백그라운드에

서 실행되도록 구현하여 다른 기능을 사용하고 있어

도 계속해서 외부인의 침입을 감지할 수 있다.

3.2.2 영어 교육 콘텐츠 화면

[그림3] QuickDraw 및 Reading 서비스 사용 화면

그림3의 화면들은 각각 로봇에서 제공하는 영어 교

육용 콘텐츠다. QuickDraw 및 영어 Reading 기능이

다. QuickDraw 기능은 사용자가 흰색 바탕에 그림

을 그리고 Predict 버튼을 클릭하면 로봇은 낙서와

가장 유사한 대상을 추론하고 이미지, 텍스트와 함

께 음성으로 설명해준다.

Reading 기능을 클릭 시 하루마다 갱신하는 영어

신문의 기사 중 하나를 클릭할 수 있다. 원하는 기

사를 클릭하면 기사와 함께 영어 음성을 출력한다.

4. 설계 및 구현

4.1 시스템 구조

전체 시스템의 구조와 흐름도는 그림4와 그림와 같

다.

[그림4]전체 시스템의 구조

[그림5] 전체 시스템의 흐름도

4.2 콘텐츠 구현 알고리즘

4.2.1 QuickDraw, QuickDraw Python 알고리즘

[그림6]사용자 그림 인식 코드

로봇이 사람의 낙서를 인식할 수 있도록 Numpy

로 구성된 데이터셋들[6]을 신경망 알고리즘인 CNN

알고리즘을 이용해 학습 모델을 제작한다.

사용자가 그린 이미지를 입력받고 해당 이미지를

OpenCV[7]를 통한 전처리 과정을 거치게 하여 사용

자의 입력값을 제외한 변수를 제거한다.

전처리 과정을 거친 이미지 파일에 대해 그림6과 같

이 이미지의 대상을 추론하여 값을 출력하고 로봇의

모터가 작동한다.

4.2.2 한-영 번역, Textract

사용자는 안드로이드 애플리케이션을 통해 이미지

를 S3에 전송한다. 해당 이미지에 있는 내용은 OCR

기능을 이용한 Textract 서비스 코드를 적용하여 한

글로 번역 후 MP3 File로 변환하여 사용자에게 들

려준다.

4.2.3 Reading, GUI를 이용한 Voice&text output

[그림7]GUI 화면

웹 크롤링으로 받아온 텍스트를 Amazon

Polly(TTS 기능)를 이용하여 음성파일로 변환한다.

사용자는 원하는 카테고리의 파일을 선택할 수 있

다. 선택 시 변환된 음성파일과 텍스트를 글림7의

GUI화면과 같이 동시에 보여준다.
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4.2.4 침입자 알림 기능, AWS Rekognition

[그림8] 사용자 구성원과 외부인을 구별하는 코드

AWS Rekognition[8] 과 Line Notify를 결합하여

만든다. 외부의 상황을 알기 위해 라즈베리 파이에

서 실시간으로 사진을 찍고 Amazone S3 에 저장한

다. 이후 Lambda 서버리스 S3 트리거를 통해 그림7

과 같이 구성원과 외부인을 구별하는 Rekognition

기능을 실행한다.

이후 외부인일시 Line Notify API를 사용하여 사용

자에게 알림 메시지를 전송한다.

5. 시장 조사

5.1. 에듀테크 시장 조사

[그림9]세계 교육시장 규모와 에듀테크 시장 규모

에듀테크(Edutech, Education+Technology)는 교육

분야에 ICT 기술을 융합한 새로운 교육 기술 혹은

서비스를 의미한다. 전 세계 교육 시장 규모와 에듀

테크 시장 규모는 그림 9와 같이 지속적인 성장세를

보이며 저가형으로 설계된 본 논문의 로봇은 충분한

가격 경쟁력을 가지고 있다.[9]

6. 결론

코로나바이러스 감염증-19 이후 기존의 대면 수업

에서 제공할 수 있었던 상호작용 기반의 수업 형식

이 불가한 시대가 왔다. 온라인 학습으로 단편적인

지식과 정보를 얻는 학습에는 분명한 한계가 있다.

가정에서 충분한 교육 돌봄을 받지 못하는 저학년

학생들을 위해 상호작용이 가능한 영어 교육 로봇을

개발하였다.

비대면 교육에서 제공하지 못하는 현장감과 상호

의사소통을 제공하기 위해 사용자의 입력에 반응하

는 영어 교육 로봇을 통해 경제적으로 사교육을 받

는데 부담되는 가정의 자녀에게 도움이 될 것으로

예측한다. 또한 맞벌이 가정의 학부모 또한 침입자

알림 기능을 쉽게 이용하면서 혼자 집에 있을 자녀

들의 안전에 대한 걱정을 줄일 수 있다고 기대한다.

[본 논문은 과학기술정보통신부 정보통신창의인재

양성사업의 지원을 통해 수행한 ICT멘토링 프로

젝트 결과물입니다.]
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