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Abstract

As IT technology advances, the need for robots in various areas has been recognized. Robots that focused on

the industrial market have been extended to household robots in everyday life. In fact, cleaning robots and

security robots have been developed and sold. Most home robots, in spite of high price, their functions are

limited. In this paper, we propose the intelligent home robot which is based on smartphones and moving devices

to provide various services and voice control.

요 약

IT 기술이 발전함에 따라 로봇은 다양한 부분에서 필요성을 인정받고 있다. 최근 산업용 로봇에만 집중되었던 로

봇 시장은 일상생활에서도 사용할 수 있는 가정용 로봇까지 시장이 확대되고 있으며, 실제로 청소로봇이나 방범로

봇과 같은 가정용 로봇이 개발되어 판매되고 있는 상태이다. 대부분의 가정용 로봇은 높은 가격에도 불구하고 기

능이 제한적이며, 실제 로봇으로서 지능적인 부분은 자동청소 기능과 같이 사용자와의 소통이 없는 단순한 수준이

다. 본 논문은 이동형 디바이스와 음성제어 및 각종 서비스를 제공하기 위한 스마트폰이 결합된 형태의 지능적인

가정용 로봇을 제안한다.

Key words : Smartphone, Robot, Intelligence, Voice Recognition, Autonomous Driving

* School of Computer Science and Engineering,
Soongsil University

★ Corresponding author
sangjun@ssu.ac.kr, 02-820-0672
※ Acknowledgment
This research was supported by MSIP (Ministry of
Science, ICT&Future Planning), Korea, under the
Seoul Accord Vitalization support program
(NIPA-2013-005-010-004) and the ITRC (Information
Technology Research Center) support program
(NIPA-2012-H0301-12-2006) supervised by the NIPA
(National IT Industry Promotion Agency) and
supported by Basic Science Research Program through
the National Research Foundation of Korea (NRF)
funded by the Ministry of Education (No.
2012R1A1B3000565)
Manuscript received Nov. 12, 2013; revised Nov. 25,
2013 ; accepted Nov. 25. 2013

ISSN: 1226-7244 (Print)

ISSN: 2288-243X (Online)

논문번호 13-04-08

Ⅰ. 서론

스마트폰으로 대표되는 IT 기술의 급격한 발전에

따라 로봇 시장도 크게 증가하고 있으며, 산업 분야

외에 가정에서도 사용할 수 있는 로봇에 대한 필요성

이 대두되고 있다. 국내 로봇 시장 규모의 경우, 2020

년까지 연평균 14.4%가 증가될 것으로 예상되고 있으

며, 특히 가정용 로봇이 포함되어 있는 개인 서비스

용 로봇의 경우는 2020년까지 연평균 27.8%가 증가할

것으로 예상되고 있다[1]. [표 1]에 나타난 바와 같이

전 세계의 여러 기업에서 이미 가정용 로봇의 필요성

에 대하여 주목하고 있으며, 많은 투자를 하고 있다.
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현재 청소로봇과 경비로봇 등이 실용화 단계에 접

어들어 판매가 되고 있는 상태이나 가정용 로봇은 그

기능이 제한적이며 다른 가전제품들과 비교하여 한정

적인 기능만을 제공하고 있으며 실제 로봇으로서의

지능적인 역할은 자동청소 기능과 같이 기능이 단방

향적이다.

본 논문에서는 기존의 가정용 로봇의 단점을 보완

하고 사용자의 편의성을 증진시킬 수 있는 이동형 디

바이스와 스마트폰을 결합시킨 가정용 로봇(이하 홈

봇)을 제안한다.

Table 1. Forecast of market size and growth of the

domestic robot industry[1]

표 1. 국내 로봇산업의 시장규모 및 성장률 전망[1]

(단위 : 백만 달러)

로봇

분야
2005 2010 2015 2020

성장률

(단위: %)

‘10~’20 ‘05~’20

제조업용 530 850 1,370 1,930 8.5 9.0

전문서비스용 20 80 280 640 23.1 26.0

개인서비스용 50 240 890 1,970 23.4 27.8

전체 600 1,170 2,540 4,540 14.5 14.4

Ⅱ. 관련연구

1. 음성인터페이스
음성신호에는 화자에 대한 고유한 정보와 주변의

음향환경에 대한 정보는 물론 감정과 피로도 등 다양

한 정보가 포함되어 있다[2]. 음성인터페이스는 인간

의 가장 자연스러운 수단 중의 하나인 ‘말’을 이용하

여 로봇과 인간과의 대화를 가능하게 한다[3]. 그 과

정은 아날로그 정보를 디지털 정보로 변환하는 음성

인식 과정과 의미 파악을 위한 형태소 분석 과정으로

나뉜다.

가. 음성인식

음성인식[4]이란 아래 [그림 1]과 같이 전화, 마이

크 등을 통하여 컴퓨터나 음성인식 시스템에 전달된

Fig. 1. Speech recognition process[5]

그림 1. 음성인식 프로세스[5]

사람의 음성으로부터 특징을 추출하고 분석하여 미리

입력된 인식 목록에서 가장 근접한 결과를 찾아내는

기술이다.

나. 형태소 분석

“오늘 날씨 알려줘.”와 같은 자연스러운 구어문의

의미정보를 파악하기 위해서 자연어 분석 처리를 위

한 형태소 분석기는 [그림 2]와 같은 단계를 거친다.

Fig. 2. Morpheme analyzing process[6]

그림 2. 형태소 분석과정[6]

형태소 분석은 자연어 처리를 위해 문장을 의미가

있는 최소의 단위인 형태소로 분리 후 형태소의 품사

에 따라 의미가 있는 정보를 더하고, 원래의 자연어

문장으로 원형을 복원하는 과정이다.

2. 음성합성
음성합성은 문자 정보 또는 기호를 인간의 음성으

로 변환하여 들려주는 기술이다. 음성 합성 방법은

언어의 모든 음소에 대한 발음 데이터베이스를 구축

하고 이를 연결시켜 연속된 음성을 생성하게 되는데,

이 때 음성의 크기, 길이, 높낮이 등을 조절해 자연스

러운 음성을 합성해 내는 것으로 이를 위해 자연어

처리 기술이 포함되고 있다. 본 논문에서 제시하는

시스템에서는 TTS합성 방법을 사용하였다.

가. TTS(Text-to-Speech) 합성

합성 대상 어휘에 제한이 없으며 일반적인 문자 형

태의 정보를 음성으로 변환하는 것이다. 자연스러운

음성합성을 위해 억양, 끊어 읽기, 문자형태의 정보를

음성과 유사하게 구현한다.

3. OpenCV(Open Computer Vision)
OpenCV는 인텔에서 개발된 영상 인식을 위한 오

픈 소스 컴퓨터 비전 라이브러리로서 객체, 얼굴, 행
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동 인식, 독순(讀脣 : 입술 읽기), 모션 추적 등의 응

용 프로그램에서 사용된다. 컴퓨터가 인간처럼 입체

적으로 볼 수 있도록 만들 수 있는 소프트웨어로 많

은 이미지 기능을 포함한 도구 박스가 행동 인식, 사

물 추적, 얼굴 인식 등을 포함하는 컴퓨터 비전 응용

프로그램 개발을 지원한다[7]. 영상 인식 기술을 활용

하여 가정용 로봇에 사용자 인식 및 추적 기능을 부

여할 수 있다.

4. ADK(Accessory Development Kit)
ADK는 안드로이드 Accessory 개발을 위해 USB

를 통한 통신을 제공하는 하드웨어 및 소프트웨어를

말한다. ADK는 소스코드 및 하드웨어 명세와 함께

제공되고 있으며, 이를 통해 오디오 독, 개인 의료 장

비, 운동 장비 등과 같은 하드웨어를 활용한 다양한

기능들을 안드로이드에서 제공할 수 있다[8].

Ⅲ. 본문

1. 제안 시스템
가. 시스템 구성

본 논문에서 제안하는 시스템은 [그림 3]과 같이

구성된다. 사용자는 이동형 디바이스를 제어하기 위

ㅜ해 호스트 스마트폰에 음성으로 명령하거나 사용자

스마트폰을 통해 원격 제어한다. 그리고 음성명령의

자연어 처리와 의미 분석을 돕기 위하여 지능형 서버

에서 형태소 분석을 수행한다. 시스템에 대한 자세한

내용은 다음과 같다.

Fig. 3. System configuration

그림 3. 시스템 구성도

(1) 호스트 스마트폰

호스트 스마트폰은 영상인식과 이동형 디바이스 제

어를 위해 OpenCV 라이브러리와 홈봇 라이브러리를

포함한다. 또한 이동형 디바이스에 거치되어 사용자

스마트폰에서 전달되는 원격제어정보를 수신하거나

음성인식을 통하여 명령을 받아 이동형 디바이스를

제어한다.

(2) 사용자 스마트폰

호스트 스마트폰에 원격제어정보를 송신하여 이동

형 디바이스를 제어한다. 사용자는 실외 또는 주변잡

음 등 직접 호스트 스마트폰에 명령할 수 없는 경우,

사용자 스마트폰을 통해 원격 제어할 수 있다.

(3) 지능형 서버

일반적인 스마트폰의 경우 프로세서 성능상 본 제

안 시스템에서 필요로 하는 형태소분석 및 신경망 학

습을 수행하기 어렵다. 음성인식과 형태소 분석을 바

탕으로 개인화 대화를 통한 자연어 음성제어 기능을

구현한다.

(4) 이동형 디바이스

이동형 디바이스는 이동 가능한 로봇으로 아두이노

를 통해 제어되며 호스트 스마트폰과 ADK를 이용하

고, USB를 통해 통신한다. 주변 환경 인식을 위해 초

음파센서, 적외선센서 등의 센서를 가지며, 사용자에

게 정보를 주기 위해 각종 센서 및 부저, LED 등을

가지고 있다.

나. 시스템 레이어 구조

제안 시스템의 각 레이어를 표현한 내용은 [그림

4]와 같다.

(1) Service Layer

Service Layer는 사용자로부터 음성인터페이스나

원격제어를 통해 서비스를 제공한다. 또한 자연어 처

리를 지원하기 위해 형태소 분석기능을 포함한다.

(2) Android Framework Layer

Android Framework Layer는 본 시스템에서 사용

하는 Android Framework 및 ADK, OpenCV, NDK

등 라이브러리로 구성되어 있다.

(3) Hardware Layer

Hardware Layer는 홈봇 바디 및 그 제어를 위한

부분으로 아두이노 ADK 및 구동을 위한 모터, 각종

센서, 사용자에게 반응을 위한 LED 등으로 구성되어

있다.
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Fig. 4. System layer architecture

그림 4. 시스템 계층 구조

2. 시스템 구현
가. 하드웨어

홈봇 외관은 [그림 5]와 같이 호스트 스마트폰을

거치하기 위한 거치부, 홈봇의 감정을 표현하기 위한

도트매트릭스, 인체감지를 위한 모션감지센서, 주변

장애물을 인식하기 위한 초음파센서, 이동을 위한 구

동부가 있다. 홈봇의 내부는 홈봇의 제어를 위한 아

두이노 ADK보드와 모터제어를 위한 모터쉴드, 부저

및 3Color-LED가 있으며 하부에는 전원을 위한 배터

리 및 캐퍼시터, 이동을 위한 DC모터 4개 및 이동거

리 측정을 위한 인코더 2개가 존재한다.

Fig. 5. Homebot body

그림 5. 홈봇 몸체

나. 소프트웨어

(1) 음성인식

사용자로부터 입력된 자연어 음성 정보는 안드로이

드의 음성인식기능을 활용하여 텍스트로 변환 후 지

능형 서버에 전달된다. 지능형 서버는 전달된 텍스트

의 형태소분석을 통하여 사용자가 의도한 서비스로

연결시킨다.

(2) 서비스

가정용 로봇은 스마트폰 상에 소프트웨어를 활용하

여 사용자에게 뉴스, 날씨, 일정, 그리고 알람 서비스

를 제공한다.

다. 지능형서버

(1) 형태소 분석

KAIST의 한나눔 형태소 분석기[6]를 이용하여 텍

스트로 변환된 자연어 음성 정보에 품사정보를 태깅

처리 한 후에 지능형서버에 사전 등록된 keyword와

의 비교 후 적합한 의미의 keyword를 명령어 인터페

이스에 맞춰서 호스트 스마트폰으로 전송한다.

명령어 인터페이스는 아래의 [표 2]와 같이

keyword와 type, options의 집합으로 정의하여 서비

스 호출이 용이하도록 하였다.

형식 keyword type options

예시 weather WHAT today, seoul

Table 2. Command interface format and example

표 2. 명령어 인터페이스 형식과 예

3. 성능 평가
가. 기존 기술 분석

(1) 키봇2(Kibot2)[9]

KT와 아이리버가 제작한 어린이 교육용 로봇으로

써, 스마트폰을 사용하지 않지만, 스마트폰을 대신하

는 1GHz의 싱글코어 프로세서, 7인치터치스크린, 500

만화소 카메라, 빔프로젝터를 내장하고 있다. 음성 인

식, 자율주행, 디스플레이로 감정표현, 원격제어 등이

가능하다.

(2) 알버트(Albert)[10]

SKT에서 제작한 어린이 교육용 로봇으로서, 본체

와 스마트폰을 연결하는 분리형 로봇이다. 원격제어

가 가능하며, 대부분의 기능은 스마트폰을 사용하여

실행된다.

(3) 누리아띠(NuriAtti)[11]

알버트의 후속 모델 격으로, 본체와 스마트폰을 연

결하는 분리형 로봇이다. 음성인식과 TTS가 알버트

는 스마트폰으로 이루어지지만 누리아띠는 구성품인

마술봉을 통해 이루어진다는 차이점이 있다.

나. 기술 비교

비교 기준은 사용자를 인식하거나 추적할 수 있게

하는 영상처리, 사용자의 명령을 인식하고 그 결과를

알려주는 음성인식과 TTS 그리고 자연어 처리를 통
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기능/제품 홈봇 키봇2 알버트
누리

아띠

영상처리 O X X O

음성인식 O O O O

TTS O O O O

자연어처리 O X X X

비서서비스 O X X X

Table 3. Technical comparison

표 3. 기술 비교표

Journal of IKEEE.Vol.17,No.4,446∼451,December 2013

해 사용자 명령의 의미를 파악함으로써 개인 비서기

능을 원활히 수행하는가에 초점을 맞추었으며, 분석

결과는 [표 3]과 같다. 현재 출시된 스마트폰 로봇은

어린이 교육용에 집중되어 있기 때문에 홈봇에 비해

부족한 기능들이 있으며, 개인 비서 기능을 수행하기

에 홈봇이 적절함을 알 수 있다.

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 스마트폰과 이동형 디바이스를 결합

하고, 지능형 서버를 구성한 형태의 가정용 로봇을

제안하였다. 본 논문에서 제시한 로봇을 통해 기존의

단방향적 기능만 존재하던 로봇을 개선하여 음성인식

과 형태소 분석 과정을 통해 더욱 자연스러운 음성제

어 서비스를 제공하고, 지능형 서버를 통한 상황 인

지(Context-Awareness) 응답 결과를 도출하여 개인

에게 정확한 서비스를 제공할 수 있다. 또한, 사용자

는 본 논문에서 제시한 로봇뿐만이 아니라 통합 API

를 통해 제작된 다양한 로봇을 통해 날씨, 일정, 알람,

뉴스 등을 TTS를 통한 음성 개인비서 서비스를 제공

받을 수 있다.
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