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Abstract - 본 논문에서는 로봇의 감정과 의사표현을 위해서 3D모델 
기반의 시뮬레이션이 가능한 에디팅 툴킷을 이용하였고, 사람과 로봇의 
감정 상호 작용과 로봇이 제공하는 서비스의 구현을 위해서 다양한 멀
티모달 표현을 생성하였다. 로봇은 얼굴표정, 그리고 목과 팔의 움직임
으로 멀티모달 표현을 하였으며, 멀티모달 감정/의사 표현을 구성하는 
각 모달리티별 표현들은 에디팅 툴킷을 통하여 동기화되었다. 이렇게 생
성된 로봇의 멀티모달 감정/의사 표현은 DB형태로 저장되고, 이를 재조
합하고 수정하여 새로운 표현을 생성할 수 있도록 하였다.

1. 서    론

  오늘날 서비스 로봇과 엔터테인먼트 로봇에 대한 관심이 높아지면서 
사람과 같이 감정을 인식하고 표현할 수 있는 로봇의 개발이 중요해졌
다. 만약 로봇이 사람과 감정을 공유하여 생동감 있고 다양한 멀티모달 
표현을 할 수 있다면, 로봇과 사용자간의 친밀감을 증대 시킬 수 있을 
뿐만 아니라 사용자에게 로봇의 감정과 의사를 확실하게 전달할 수 있
을 것이다. 
  로봇이 감정과 의사를 표현함에 있어서 얼굴 표정, 목과 팔의 움직임, 
LED점멸등과 같은 복합적인 방법을 이용한다면 감정의 세기 정도를 표
현할 수 있을 뿐만 아니라 시간이 지나면서 사용자가 지루하게 느끼지 
않도록 다양하고 풍부한 표현이 가능해진다. 하지만 각 모달리티별 표현 
들은 표현의 시작시간과 지속시간 등이 서로 다르기 때문에 상호간의 
동기화 문제가 해결되어야 만족스러운 로봇의 감정/의사 표현을 얻을 
수 있을 것이다.
  따라서 로봇의 멀티모달 감정/의사 표현을 생성하고 관리하기 위해서
는 3D 모델 기반의 로봇을 시뮬레이션 할 수 있고 로봇의 각 모터를 수
동으로 조절이 가능하며 각 모달리티별 표현들의 동기화가 가능한 에디
팅 툴킷이 필요하다. 또한 에디팅 툴킷은 생성된 멀티모달 감정/의사 표
현을 DB형태로 저장하고 불러오는 기능이 있어 사용자가 쉽게 로봇의 
멀티모달 표현을 유지 보수 하고, 이를 재조합 및 수정하여 새로운 표현
을 생성 할 수 있어야 한다.
  이전의 연구 사례들을 살펴보면 J.C. Baillie[1]의 Urbi(Universal 
Robotic Body Interface)의 경우에는 기본동작들과 조건문들의 조합으로 
State Machine기반의 자연스러운 행동패턴을 만들어내지만 주어진 조건
이 다양하고 행동 state가 많아질 경우 State Machine 설계가 복잡해지
는 단점이 있다. Miwa and Takanishi[2]의 WE-4RII (Waseda  Eyes - 
No.4 Refined II)의 경우에는 로봇의 감정 상태와 개성에 따라 멀티모달 
표현을 다양화였지만 각 모달리티별 표현을 동기화하지 못해 표현이 전
체적으로 자연스럽지 못하다는 단점이 있다.
  본 논문에서는 3D모델 기반의 로봇 시뮬레이터인 에디팅 툴킷을 이용
하여 로봇의 감정과 의사를 표현하였다. 대상 로봇은 얼굴표정, 그리고 
목과 팔의 움직임으로 동기화된 멀티모달 표현을 하였으며, 각 모달리티
별 표현들에 대해서 6가지의 감정표현과 50여 가지의 의사표현을 생성
하였다.

2. 본    론

  2.1 사람의 멀티모달 감정/의사 표현 분석
  로봇의 멀티모달 감정/의사 표현을 생성하기 위하여, 사람의 감정/의
사 표현에 대한 인간행동학 정보를 활용하고 전문연기자의 감정/의사 
표현 동영상을 통해서 사전 데이터를 획득하였다. 전문연기자의 표현에 
대한 사전 데이터는 모션캡처를 통해 획득하였으며 이를 바탕으로 얼굴 
표정, 그리고 목과 팔 움직임에 대한 시간적 정보를 알 수 있었다. 또한 
전문연기자의 표현 동작을 로봇의 구조와 자유도에 맞도록 간략화 하였
고, 전문연기자의 미세한 표정 변화를 확인할 수 없었기 때문에 감정에 

따른 로봇의 얼굴표정은 설문조사 방법을 통하여 생성하였다.[3] 로봇의 
감정은 기쁨, 놀람, 슬픔, 화남, 혐오, 공포 등 6가지로 정하였고 로봇의 
의사는 질문형, 서술형, 제안형, 요청형, 감탄형 등으로 50여 가지를 선
정하였다.  

<그림 1> 전문연기자 표현 동영상

  2.2 로봇의 멀티모달 감정/의사 표현 생성 흐름도
  에디팅 툴킷을 이용한 로봇의 멀티모달 감정/의사 표현 생성 흐름도
는 그럼 2와 같다. 인간 행동학 정보와 전문 연기자 동영상을 통해서 얻
은 표현정보를 바탕으로, 에디팅 툴킷을 이용해 로봇의 각 모터를 수동 
조절하여 각 모달리티 별 감정/의사 표현 DB를 얻는다. 이렇게 생성된 
각 모달리티 별 감정/의사 표현 DB는 에디팅 툴킷을 이용하여 저장이 
가능하고 이전에 저장된 표현 DB를 불러올 수도 있다. 
  각 모달리티 별 감정/의사 표현을 전문 연기자 동영상을 통해 얻은 
표현시간정보: 각 모달리티 별 표현시작시간과 표현지속시간을 바탕으
로 조합하여 동기화된 멀티모달 감정/의사 표현을 얻는다. 마지막으로 
3D 모델 기반의 로봇 시뮬레이터를 이용하여 생성된 로봇의 멀티모달 
감정/의사 표현을 검증한다.

<그림 2> 로봇의 멀티모달 감정/의사 표현 생성 흐름도

  2.3 각 모달리티 별 표현 DB
  에디팅 툴킷을 이용하여 생성된 각 모달리티 별 표현은 로봇의 감정/
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의사에 따라 DB형태로 저장되기 때문에 유지 보수 관리가 가능하다. 각 
모달리티 별 표현 DB는 감정의 종류와 의사의 종류, 모달리티의 종류, 
표현시작시간, 모터의 타켓 포지션의 수, 그리고 각 타겟 포지션별로의 
모터정보로 구성된다. 각 타겟 포지션별로의 모터정보는 모터의 속도와 
표현지속시간, 그리고 각 모터의 각도정보를 포함한다. 이렇게 각 모달
리티 별로 표현 DB가 구성되기 때문에 이를 다양하게 조합하여 로봇의 
멀티모달 감정/의사 표현을 얻을 수 있다. 
  그림 3은 로봇의 멀티모달 표현으로써 왼쪽 상단은 기쁨 감정으로 인
사하는 표현이고 오른쪽 상단은 화남 감정으로 거절하는 표현이며 왼쪽 
하단은 기쁨 감정으로 칭찬하는 표현이고 오른쪽 하단은 놀람 감정을 
표현하고 있다.

<그림 3> 로봇의 멀티 모달 표현

  2.4 에디팅 툴킷과 3D 모델 기반의 시뮬레이터
  본 논문에서 제안된 MFC 기반의 에디팅 툴킷은 3D 모델 기반의 시
뮬레이터와 연동되어 로봇의 각 모터를 수동으로 조절이 가능하고, 모터
정보와 시간정보를 포함한 표현 DB를 저장, 불러오기, 수정 등이 가능
하다. 타겟 로봇의 얼굴은 10개의 자유도를 갖고, 목은 2개의 자유도, 각 
팔은 6개의 자유도를 갖기 때문에, 각 모달리별 표현 DB는 포함하고 있
는 모터의 정보가 서로 다르다. 
  본 논문에서 제안된 에디팅 툴킷은 특정 모달리티만 시뮬레이터로 표
현 할 수 있을 뿐만 아니라 특정 모달리티의 특정 타겟포지션의 모터정
보를 수정할 수도 있기 때문에 사용자의 편의성이 높다고 할 수 있다. 
또한 각 모달리티 별 표현시작시간과 표현지속시간을 수정할 수 있어 
시뮬레이션 결과를 확인하면서 각각의 모달리티를 쉽게 동기화 시킬 수 
있다.

<그림 4> MFC기반 에디팅 툴킷

  2.5 로봇의 멀티모달 감정/의사 표현 결과
  표 1의 그림은 에디팅 툴킷으로 생성된 로봇의 멀티모달 감정/의사 
표현을 시간에 흐름에 따라 캡처한 결과이다. 각각의 모달리티 별로 저
장된 타겟 포지션에 대한 모터정보와 시간정보를 바탕으로 동기화된 멀
티모달 표현을 얻을 수 있었고 각각의 모달리티 별 표현의 조합을 통하
여 다양하고 생동감있는 멀티모달 감정/의사 표현을 얻을 수 있었다.
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<표 1> 에디팅 툴킷을 이용한 로봇의 멀티모달 감정/의사 표현

  
3. 결    론

  본 논문에서는 3D모델 기반의 로봇 시뮬레이터인 에디팅 툴킷을 이용
하여 로봇의 감정과 의사를 동기화된 멀티모달 방법으로 표현하였으며, 
각 모달리티별 표현들에 대해서 6가지의 감정표현과 50여 가지의 의사
표현을 생성하였고 이를 조합하여 다양하고 생동감 있는 멀티모달 감정
/의사 표현을 얻을 수 있었다.
  추후과제로 좀 더 다양하고 생동감 있는 로봇의 멀티모달 감정/의사 
표현을 위해 기본 표현(Primitive DB)들을 바탕으로 한 표현 생성 기술
이 연구가 되어야 할 것이다. 하나의 완성된 멀티모달 감정/의사 표현은 
기본적인 동작들로 구성되는데, 이러한 기본 표현을 DB 형태로 구성하
여 이를 변형하고 재조합하는 기술이 있다면 로봇의 멀티모달 감정/의
사 표현을 자동적으로 생성해 낼 수 있을 것이다.
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