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고령자 맞춤 능동  상호작용의 AI스피커 개발
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요 약

인구의 고령화로 인해 노인 인구가 늘어나고, 핵가족화가 빠르게 진행되고 있다. 재 AI스피커는 일상 으

로 사람과 사람 간에 이루어지는 화보다는 사용자의 명령어에 반응하는 형태이다. 독거노인이 먼  얘기를 

하지 않으면 AI스피커의 사용성은 떨어지게 된다. 본 논문에서는 고령자 맞춤 능동  상호작용의 AI스피커 개발 

내용에 해 기술한다. 본 스피커는 독거노인의 움직임과 주변 상황을 악하여 능동 으로 말을 걸어  수 있

으며, 화의 내용에 맞는 감정표 을 디스 이 시킬 수 있다. 이를 통해 사용자는 AI스피커를 의인화하게 

되어 친근감을 느낄 수 있고 감성 화가 가능해짐에 따라 외로움을 달랠 수 있는 정 인 역할을 할 것으

로 기 한다.

ABSTRACT

Due to the aging of the population, the number of the elderly is increasing, and the nuclear family is rapidly 

progressing. Today’s AI speakers respond to user‘s commands rather than conversations that occur on a daily basis. If 

the elderly living alone do not talk first, the usability of the AI speaker will decrease. In this paper, it describes the 

development of AI speakers for active interaction tailored to the aged. This speaker can identify the movements of the 

elderly who live alone and their surroundings, actively speak to them, and display emotional expressions appropriate to 

the content of the conversation. Through this, users will be able to anthropomorphize AI speakers, so they can feel 

familiarity and emotional conversation is expected to play a positive role in easing their loneliness. 
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Ⅰ. 서  론

한국은 인구의 고령화로 노인 인구가 늘어나고, 동

시에 핵가족화가 빠르게 진행되면서 체 독거노인 숫

자가 증가하고 있다. 2017년 기  독거노인 수는 약 

138만 명에 달하며, 1인 가구의 44%가 60  이상 노인 
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가구이다. 혼자 사는 1인 노인가구인 경우 외로움으로 

인해 우울증 등 정신 인 고통을 겪을 험이 높다[1].

지역사회 통합돌  선도사업(커뮤니티 어)으로 

상 어르신  독거노인들은 AI(인공지능스피커)와 

화하며 무료함을 달래는 동시에 생활편의 서비스를 

받을 수 있게 되었다. 독거노인의 서비스 사용 비 은 

음원 스트리  서비스 ' 로'가 63.6%로 가장 높았고, 

감성 화 서비스(13.4%), 날씨(9.9%), 운세(5.0%) 순

이었다. 재 AI스피커는 일상 으로 사람과 사람 간

에 이루어지는 화보다는 사용자의 명령어에 반응하

는 단계인데[2], 운둔형 독거노인, 자살충동, 우울증의 

독거노인이 AI(인공지능스피커)에게 먼  얘기하고 

답변하기를 기 하기 어렵다. 사용자인 독거노인의 행

동패턴, 성향 등을 분석하여 사용자와의 계에서 능

동 으로 화, 행동을 유도하는 단계로 진화될 필요

가 있다. 한 AI 스피커를 사용하는 사용자들이 AI 

스피커를 단순히 정보를 달하는 일방향 인 매체로 

인지하는 것이 아니라, 일련의 상호작용이 가능한 가

상의 객체(agent)로 확장해 인식한다. 그러므로 단지 

음성을 수단으로 하는 입력-수행만이 아니라 감정

인 인터랙션이 되어진다면 기기를 지속해서 사용할 

가능성이 높아 질 것이기 때문에 실제 사람과 화하

는 듯한 인상을 주어 좀 더 사용자와 친 해 질 수 

있도록 할 필요가 있다.

본 논문에서는 AI스피커에 IoT기술을 목하여 고

령자 맞춤의 능동  상호작용이 가능한 AI스피커의 

개발 내용에 하여 기술한다. 본 스피커는 독거노인

의 움직임을 악하여 능동 으로 화를 걸어  수 

있으며, 화의 내용을 분석하여 감정을 표 할 수 있

는 캐릭터를 디스 이 시킬 수 있다. 이를 통해 사

용자는 AI스피커를 의인화하게 되어 친근감을 느낄 

수 있고 감성 화가 가능해짐에 따라 외로움을 달랠 

수 있는 정 인 역할을 할 것으로 기 한다.

Ⅱ. 련연구

AI스피커는 단순하게 소리를 달하는 도구에서 

인공지능 알고리즘을 이용해 사용자와 음성으로 의사

소통을 할 수 있는 스피커가 되었다. 표 인 제품으

로 아마존 에코와 구  홈, SK텔리콤의 NUGU, 카카

오의 카카오미니, KT의 기가지니 등이 있다. 이들은 

부분 음악 재생, 뉴스, 스포츠, 날씨 등 필요한 정보 

제공, 그리고 기타 기능으로 알람 는 일정 메모 기

능 등을 가지고 있다 [3-5]. 최근에는 목소리로 제어

하는 AI스피커가 시각  기능까지 지원하는 '디스

이형 디바이스'로 진화하고 있다. SK텔 콤과 LG

유 러스가 디스 이형 AI 스피커를 출시한 데 이

어 KT도 음성 인식을 지원하는 디스 이형 디바이

스 '기가지니 테이블TV'를 선보 다.

AI스피커가 차 보편화됨에 따라 AI스피커의 사용

성에 한 연구들이 많이 이루어지고 있다 [6-8]. 연구

[9-10]에서는, 사용자들은 AI 스피커의 일상 화에 

한 기 감은 높으나 충족되지 못하고 있음을 보여주면

서, AI스피커가 먼  말을 거는 것과 같은 능동 인 

행동을 하는 것을 정 으로 기 하는 것으로 연구결

과를 보여주었다. 연구[11]에는 정서별 감정발화에 따

른 사용성을 평가하 다. 이 연구에 따르면, 음성을 기

반으로 하는 AI스피커의 경우, 인간과 같은 감정표

을 할 수 있는 능력을 갖추게 하는 것이 요함을 설

명하 고, 부정 인 감정을 배제하고 정 인 감정을 

포함하는 표 에 선호를 보인다고 설명하고 있다. 이러

한 AI스피커의 사용성에 한 연구들을 바탕으로 본 

연구에서는 능동 으로 상호작용을 하면서 감정표 이 

나타날 수 있는 AI스피커의 개발에 을 두었다.

Ⅲ. 고령자 맞춤 능동  상호작용의 
AI스피커 개발

본 논문에서 기술하는 고령자 맞춤 능동  상호작

용의 AI스피커에 한 체 내용을 도식화하면 그림 

1과 같다.

그림 1. 시스템 개념도
Fig. 1 System conceptual diagram
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그림 2. 라즈베리 이 보드 음성인식 스피커의 시스템 구성도
Fig. 2 System Configuration of raspberry pi board speech recognition speaker

본 연구에서는 기존의 AI스피커에 IoT기술을 목

하여 사용자가 있는 공간의 날씨 정보, 온도, 습도, 움

직임 정보 등을 악하여 능동 으로 사용자 요구에 

맞춤된 서비스를 제공해  수 있다. 한 AI스피커

에 홀로그램 디스 이를 장착하여 감정을 나타내는 

이모티콘을 3D로 나타냄으로써 친근함과 시각효과를 

 수 있도록 하 다. 

3.1 구성도

그림 2는 라즈베리 이 보드에 각종 센서와 디스

이를 장착한 AI스피커의 시스템 구성도이다. 확장

성과 범용성이 뛰어난 라즈베리 이를 기반으로 하여 

음성인식  서버와의 통신 기능, 각종 센서값을 처리

한다. 라즈베리 이에 장착된 센서들로부터 감지된 온

도/습도 데이터를 입력받아서 제서버에 달 후 사

용자의 거주지 상황을 모니터링 할 수 있는 장치를 

포함하고 있다.

3.2 음성인식  자연어처리 개발방법

사용자의 음성을 라즈베리 이에서 입력을 받아 녹

음 일로 생성하여 Google Cloud Speech API를 통

하여 Text로 변환된 후, 변환된 Text를 DialogFlow 

Server로 송한다. DialogFlow Server에 송된 

Text에서 사용자의 요구를 확인하고 온도  미세먼

지 확인 등 여러 가지의 기능을 수행하며 상황에 맞

는 캐릭터와 표정이 반환된다. 반환된 Data를 라즈베

리 이에 다시 수신하여 Naver Clova Speech 

Synthesis API를 이용하여 반환된 Text 내용을 음성

일로 변환하고 출력제어를 통해 음성과 상이 출

력되어 사용자에게 정보를 달한다. 그림 3은 그 과

정을 도식화한 것이다. 

그림 3. 스피커 음성  캐릭터 처리
Fig. 3. Speaker voice and character processing

3.3 능동  상호작용을 한 개발 방법

사용자가 AI스피커를 통해 먼  말을 걸고 서비스

를 요청하는 경우의 일반  질문 유형과 질문 시는 

표 1과 같다. 
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Situation AI speaker 

If the room temperature i
s lower than the proper t
emperature.

Aren't you cold? Turning on the 
boiler looks good.

If the room temperature i
s higher than the proper 
temperature.

Isn't it hot? It looks good to turn 
on the fan.

Higher than humidity suit
able for room temperatur
e.

I think it's humid inside. Turning 
on the dehumidifier looks good.

표 3. AI스피커가 사용자에게 능동 으로 말을 거는 
경우

Table 3. The AI speaker is actively speaking to the 
user.

Description Example

When a Senior user 
asks questions abou
t the weather

Tell me the weather today.
Is it raining today?
Tell me the current weather in 
Seoul.

When a Senior user 
asks a question abo
ut fine dust.

Tell me about the fine dust "to
day".
Tell me about "Seoul" fine dust.

When a Senior user 
asks a question abo
ut the date, day of 
the week, or time.

Tell me today's date.
Tell me the day of the week, 
○Month, ○.
What time is "America"?

When a Senior user 
requests a song

Play me some "exciting" music.
Play me a song by "○○".

When a Senior user 
requests the end of 
the song.

Turn off the music.

When a Senior user 
requests a schedule 
or alarm.

Tell me today's schedule.
Please register your alarm at 7 
p.m.

When a Senior user 
requests news infor
mation.

Read me the main news today.
Tell me the soccer schedule.

표 1. 일반  질문 유형과 시
Table 1. Common types and examples of questions

AI스피커가 능동 으로 먼  화를 시도하기 해

서는 사용자의 주변상태 는 거주지의 상황을 확인

해야 한다. 이를 해 라즈베리 이 보드에는 온도센

서, 습도센서, 외선센서와 조도센서가 부착한다. 이

러한 센서와 API를 통해 데이터를 입력받아서 서버

에 달되고 데이터 분석을 통해 상황인식을 할 수 

있다. 확인할 수 있는 상황으로는 사용자의 움직임이 

장시간 인지되지 않는 경우, 는 사용자의 움직임은 

감지되었지만 말을 걸지 않는 경우가 있다.

① 사용자의 움직임이 장시간 인지되지 않은 경우 : 

외선센서를 이용하여 사용자가 움직임이 있는지 

5분 간격으로 확인한다. 사용자가 1시간 이상 움

직임이 없다면 AI스피커는 사용자에게 “무기력하

신가요? 음악을 재생할까요?”식으로 먼  질문을 

하게 된다.

② 사용자의 움직임은 감지되었지만 말을 걸지 않는 

경우 : 온도센서, 습도센서, 조도센서와 미세먼지

를 이용하여 사용자에게 말을 걸게 된다.

- 온·습도 센서 : 실내의 온도와 습도를 10분 단

로 측정한 뒤 표 2의 계 별 실내 정 온도와 

비교한다. 온도가 낮을 경우 “실내의 온도가 낮

습니다. 보일러를 켜는 것이 어떨까요?”식으로 

AI 스피커가 질문을 한다.

- 조도센서 : 수면시간을 제외한 시간의 실내 밝기

가 일정 수치 으로 내려가거나 일어날 시간, 

잠잘 시간이 되었을 때 말을 걸게 된다. 실내 밝

기가 낮을 경우 “실내가 많이 어둡지 않으신가

요? 등을 켜는 것이 좋을 것 같아요”식으로 

AI 스피커가 질문을 한다.

- 미세먼지 : AirKorea의 OpenAPI를 이용하여 미세

먼지의 값을 XML형식으로 받아들인 뒤 

Dictionary형식으로 변환을 한다. 나오는 값으로

는 미세먼지(PM10)와 미세먼지(PM2.5)에 한 

값이 나오며, 각각에 해 미세먼지의 농도

(pm10Value)와 24시간 측농도(pm10Value24), 

미세먼지의 24시간 등 (pm10Grade)과 1시간 등

(pm10Grade1h)에 해서 나오게 된다. 등 으

로는 1~4등 으로 표시되며, 순서 로 좋음, 보

통, 나쁨, 매우 나쁨으로 구분된다. 등 이 좋을 

경우 “오늘의 미세먼지는 좋습니다. 산책하기 좋

은 것 같아요”식으로 AI 스피커가 질문을 한다.

표 3은 AI스피커가 사용자에게 능동 으로 말을 거

는 경우에 해서 나타낸 것이다. 

Season
Optimal 

temperature
Optimal 
humidity

Spring∙Fall 19~23℃ 50%

Summer 24~27℃ 60%

Winter 18~21℃ 40%

표 2. 계 에 따른 실내 정 온⦁습도
Table 2. Seasonal optimal indoor temperature and 

humidity
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Less than humidity suitab
le for room temperature.

I think the room is dry. It looks g
ood to turn on the humidifier.

If the outdoor fine dust l
evel is level 3 or 4.

Fine dust is bad today. It looks 
good to wear a mask.

If the outdoor fine dust l
evel is level 1 or 2.

Fine dust is good today.
(If the weather is good) It looks 
nice for a walk.

If it's mealtime. It's time for breakfast / lunch / d
inner.

If the room brightness is 
low.

I think you should turn on the lig
hts.

When it's time to wake u
p / go to bed.

It's time to get up.
(If it's past bedtime) It's time to 
go to bed.

If the user does not mov
e for a certain amount o
f time.

Are you sick somewhere?
Are you lethargic? Shall I play a 
song?

3.4 화내용 분석 감정표  방법

신체언어는 언어를 매개로 하지 않는 얼굴표정, 동

작, 자세, 의 움직임 등 신체 움직임에 의한 비언어

 커뮤니 이션 (Nonverbal Communication) 행 를 

말한다. 출력되는 음성의 의미에 따라 캐릭터의 표정

이 각기 다르게 표 되도록 한다. 인간의 감정은 희 

(기쁨), 노 (분노), 애 (슬픔), 락 (즐거움), 애 (좋아

함), 오 (싫어함), 욕 (욕망) 7가지로 구분할 수 있는

데, 이에 한 AI스피커의 반응은 표 4와 같이 4가지

로 구분할 수 있다. AI스피커 기사용자들은 스피커의 

발화에서 부정 인 감정을 히 배제하고, 인 

감정을 충분히 포함하는 표 에 선호를 보인다는 연

구 결과가 있다 [2]. 이를 참고하여 일반 인 질문에 

한 답을 하는 평소 표정도 즐거운 감정이 더 표

되도록 하 으며, 사용자의 주변 환경에 따라 좋은 상

황일 때는 기쁨으로, 하지 못한 상황일때는 슬픔

으로 표정을 나타내었다. 한 AI스피커가 사용자의 

질문을 이해하지 못하는 경우에는 당황스러운 표정을 

나타내도록 하 다. 표정은 홀로그램 디스 이에 나

타내기 해 계란모양의 이모티콘 형태로 3D 애니메

이션 구 을 하 다. 

Emotion Situation and expression

Joy

-The weather is clear, fine dust level is good.

- Meal time reminder, music play

Sadness   

- Cloudy weather, poor fine dust level

- Residential conditions (temperature, humidity) 

are not appropriate.

Embarras

sment
   

- The AI speaker does not understand the 

user's question.

Normality

  

  

- The AI speakers answer common questions 

from users.

표 4. 화내용에 따른 AI스피커 감정표  유형
Table 4. Cases of the AI speaker emotion 
expression according to conversation content 

IV. 결과  실험

그림 3은 라즈베리 이 보드와 각종 센서를 사용하

여 만든 AI스피커의 시제품이다. AI스피커와 연동되

는 디스 이는 ㈜앱툴즈에서 홀로그램 시제품으로 

만든 회 형 LED 디스 이 장치이다. 이는 1mm간

격의 LED를 사용하여 소형 팬형식의 홀로그램 디스

이를 개발한 것이다 (그림 4). 3D 상은 두뇌 활

성화 효과 측면에서 2D보다 뛰어나며, 인지능력 한 

상승함에 해 연구 결과가 있었다 [12-13]. 이로인해 

본 연구에서도 2D디스 이와 차별되게 3D 상이 

나올 수 있는 홀로그램을 사용한 것이다.
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그림 4. AI스피커 시제품
Fig. 4 AI speaker prototype

그림 5. 1mm 소형 홀로그램
Fig. 5 1mm small hologram 

시제품으로 개발된 AI스피커는 기존에 AI스피커를 

사용해본 경험이 있는 사람  6명을 상으로 3일 동

안 사용해보도록 하 다. 사용자로부터 받은 결과는 표 

5와 같으며, 각 항목당 10  만 을 기 으로 하 다.

Type Survey Items Score

Accuracy

AI speaker understands my word
s well. 9.33

AI speaker answers my question
s correctly. 8.50

The appropriate
ness of expres
sing emotions

The AI speaker display is useful. 8.33

The emoticon expression on the 
AI speaker display is appropriate 
for dialogue.

8.83

Emoticons on AI speaker display 
enhance realism. 8.50

The appropriate
ness of active 
conversation

The AI speaker speaks first. 8.67

It is good for the AI speaker to 
speak first. 8.50

It's not good for the AI speaker 
to speak first. 4.83

The frequency with which AI spe
akers speak first is reasonable. 4.67

표 5. AI스피커 사용성 조사
Table 5. Usability survey of AI speakers

AI스피커 사용성 조사에 따르면 AI스피커가 감정표

을 하는 것에 해서는 아주 정 인 결과가 나왔

다. 그러나 AI스피커가 먼  말을 거는 것에 해서는 

정 인 반응도 높았지만, 부정 인 반응도 다소 있

는 것으로 결과가 나왔다. 이는 낯선 AI스피커가 먼  

말을 걸면, 이에 해 답을 해야 하는 부담감이 작

용된 것으로 보인다. 능동  화 여부에 해 설정을 

할 수 있으며, 말을 거는 시간간격을 조정할 수 있도

록 함으로써 이를 극복할 수 있을 것으로 단된다.

 

Ⅴ. 결론  향후개선 방향

본 논문은 AI스피커에 IoT기술을 목하여 고령자 

맞춤의 능동  상호작용이 가능한 AI스피커의 개발 

내용에 하여 기술하 다. 본 AI스피커는 사용자가 

요청하는 명령에 답을 하는 것뿐만 아니라 사용자의 

주변상황을 악하여 능동 으로 말을 걸어 다. 한 

화의 내용과 한 감정을 이모티콘을 이용하여 

표 함으로써 사용자가 좀 더 친근감을 느낄 수 있도

록 하 다. 본 스피커를 통해 독거노인들이 혼자 무료

하게 시간을 보내는 것을 AI스피커와 화를 함으로

써 생활에 활력을  수 있게 됨으로써, 우울증이 많

이 개선될 것으로 기 한다. 실험 상자가 6명으로 진

행되었던 이 연구결과의 통계  한계가 있는 것으

로 보인다. 추후 연구에서 실험 상자의 인원을 늘려 

이를 극복하고자 한다. 
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