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Abstract This paper describes a network framework that support network based humanoid. 
The framework utilizes middleware such as CORBA (ACE/TAO) that provides PnP capability 
for network based humanoid. The network framework transfers data gathered from a network 
based humanoid to a processing group that is distributed on a network. The data types are 
video stream, audio stream and control data. Also, the network framework transfers service data 
produced by the processing group to the network based humanoid. By using this network 
framework, the network based humanoid can provide high quality of intelligent services to user.
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1. 서  론1)

네트워크 기반 휴머노이드란 로봇의 지능을 구현하기 

위한 요소들 및 자원들을 네트워크상에 분산시키고, 이

를 네트워크를 통해 활용함으로써 휴머노이드의 하드웨

어적인 제약을 극복하는 휴머노이드를 말한다[1]. 네트워

크 기반 휴머노이드는 물리적인 공간의 제약이 없이 네

트워크상에 분산된 무제한의 자원들을 활용함으로써 기

존 단일 구조의 휴머노이드에 비해 보다 지능적이며 복

잡한 다수의 지능 알고리즘들을 동시에, 그리고 실시간

으로 수행할 수 있으며 이는 휴머노이드가 좀 더 지능적

이며 인간 친화적으로 인간에게 서비스를 제공할 수 있

는 기반이 된다.
그러나, 이러한 네트워크 기반 휴머노이드는 네트워
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크를 통해 네트워크상에 분산된 자원들을 활용하므로 

일반적인 네트워크 관련 문제점들에 노출되어 있다. 이

러한 문제점들에는 단일 휴머노이드일때에는 문제가 되

지 않았던 네트워크의 지연시간, 네트워크 트래픽, 데이

터의 손실들이 있으며 네트워크상에 분산된 다수의 자

원들에 의해 전체 시스템 및 네트워크 연결의 복잡도 상

승이 있다[2].
위와 같은 문제를 해결하기 위해 기존의 연구에서는 

미들웨어를 활용한 네트워크 프레임워크를 구성하고, 네
트워크 기반 휴머노이드가 활용하는 자원을 서비스로 

구현하여 네트워크상에 분산 배치시키고 네트워크상에 

분산 배치된 서비스 자원들을 미들웨어를 통해 접근, 활
용하였다[2]. 그럼으로써, 서비스 개발자들은 일반적인 네

트워크 관련 문제점들에 대한 고민 없이 지능 서비스를 

개발하는데 집중할 수 있으며, 각각의 서비스 자원들의 

재활용성도 극대화 할 수 있다. 
그러나 네트워크상에 접속되어 네트워크 기반 휴머노

이드에게 서비스를 제공하는 서비스들의 수가 증가하고, 
이러한 서비스를 활용하는 네트워크 기반 휴머노이드의 

개체 수가 증가하면서 네트워크 자체의 연결 복잡도는 

비례적으로 급격하게 증가하게 된다. 
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각각의 서비스 자원들은 모듈의 재활용성을 높이기 

위해 그들 자체적으로도 복잡한 네트워크 연결을 형성

하고 있으며 그러한 복수의 서비스 자원들에 연결되서 

서비스를 제공받아 활용하는 복수의 네트워크 기반 휴

머노이드 역시 네트워크상에 분산된 서비스들에 대해 

복잡하고 다양한 연결을 유지하게 된다. 이러한 네트워

크상의 연결은 논리적으로 매우 복잡하게 설정되어 있

으며 이는 네트워크 기반 휴머노이드를 관리하는 관리

자에게 많은 부담을 주게 된다. 위와 같은 네트워크 기

반 휴머노이드 시스템을 관리하는 관리자는 복잡하게 

연결된 서비스들에 대해서 서비스들간의 연결 구조를 

명확하게 이해하고 있어야 하며, 수많은 서비스들 중에

서 문제가 발생한 서비스들을 찾을 수 있어야 하고 그 

문제를 해결할 수 있어야 한다. 이는 네트워크 기반 휴

머노이드를 관리하는 관리자의 양성에 커다란 걸림돌이 

되며 네트워크 기반 휴머노이드의 안정성을 떨어뜨리는 

요인이 된다.
이에 본 연구에서는 위에 상기한 문제점들을 해결하

고 네트워크 기반 휴머노이드 시스템의 안정성을 증가

시키기 위한 새로운 구조의 PnP가 가능한 네트워크 프

레임워크를 제안한다.

2. 시스템 구성

2.1 네트워크 기반 휴머노이드

네트워크 기반 휴머노이드란 휴머노이드의 지능에 관

련된 부분을 네트워크상에 분산된 고성능의 시스템을 

활용하여 처리함으로써 휴머노이드의 하드웨어적인 제약

으로부터 벗어날 수 있는 지능형 휴머노이드를 말한다. 
이를 위해 네트워크 기반 휴머노이드는 휴머노이드로부

터 얻어진 모든 정보를 네트워크상에 분산 배치되어 있

는 고성능의 처리장치들에게 전송하고 그 처리 결과를 

받아 사용자에게 지능적인 서비스를 제공하게 된다. 다

음 그림 1은 이러한 네트워크 기반 휴머노이드의 개념

을 나타내고 있다.

2.2 하드웨어 시스템 구성

네트워크 기반 휴머노이드 시스템은 휴머노이드 로

봇, 그리고 네트워크상에 분산된 서비스 자원들로 이루

어져 있다. 시스템의 전체적인 구조는 그림 2에 표시되

어 있다. 
그림 2에서 보는 바와 같이 휴머노이드와 네트워크 

프레임워크는 무선 랜을 통해 네트워크 접속을 유지하

게 되며 네트워크 프레임워크상의 자원들은 내부 유선 

그림 1. 네트워크 기반 휴머노이드의 개념

그림 2. 전체 시스템 구성

랜으로 네트워크 접속을 유지하게 된다. 이때, 휴머노이

드는 801.11g, 54Mbps의 규격을 가지며 내부 유선 랜은 

기가비트 이더넷을 사용한다. 
각각의 자원들은 XEON 3.6GHz 의 듀얼 CPU를 탑재

한 랙형 서버이며 각각 1GByte의 메모리를 가지고 있다. 
이러한 자원들이 제공하는 서비스에는 얼굴 인식, 제스

쳐 인식, 물체 인식, 음성 인식, SLAM 서비스 등이 있

다. 또한 각각의 자원들의 특성에 따라 Windows와 

Linux등을 혼용하여 사용할 수 있으며 미들웨어를 사용

함으로써 OS의 차이를 극복하고 있다.

2.3 미들웨어

일반적으로 미들웨어란 두 개 이상의 시스템, 혹은 프

로그램 사이에서 둘 사이를 중재하는 프로그래밍 서비

스를 말한다. 통상 애플리케이션 프로그램과 네트워크 

운영체제의 중간 영역에 위치하는 또 하나의 소프트웨

어 레이어(Layer)이며, 분산 컴퓨팅 환경, 원격 프로시져 

콜, 데이터베이스 엑세스, 메세징 등과 같은 기능을 지

원한다[3]. 미들웨어는 분산 환경에서 다양한 하드웨어, 
운영체제, 프로토콜, 프로그래밍 언어 등에 대한 투명성
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을 보장하기 때문에, 일관된 방법으로 서비스를 제공할 

수 있는 방법을 제공한다. 또한 분산 환경에서 발생할 

수 있는 네트워크 문제, 통신 장애 문제 등을 해결하기 

위해 다양한 서비스들을 제공한다.
CORBA (Common Object Request Broker Architecture)

는 OMG (Object Management Group)에 의해 정의된 분

산 미들웨어의 표준이다. 현재 버전 3까지 정의되어 있

으며, Real-Time 분산 환경을 지원하기 위한 Real-Time- 
CORBA 기능이 포함되어 있다. 

본 연구에서는 ACE/TAO[3]를 사용하여 전체 시스템

을 구성하였다.

2.4 전송 데이터의 종류

휴머노이드와 네트워크 프레임워크 사이, 그리고 네

트워크 프레임워크와 서비스가 탑재되는 자원들 사이에

서 교환되는 정보의 종류로는 영상 데이터, 음성 데이터 

그리고 제어 데이터가 있다. 영상 데이터는 얼굴인식, 
제스쳐 인식, 물체 인식, SLAM등에 사용되고 음성 데이

터는 음성인식 및 합성 등에 사용되며 제어 데이터는 휴

머노이드 로봇을 제어할 때 사용된다. 이러한 데이터들

은 표 1에 정리되어 있다.

데이터의 종류 데이터의 규격

영상 데이터
320x240, 24bit color

MPEG, JPEG

음성 데이터 PCM, 16Kbps, 16bit

제어 데이터 RAW data

표 1. 전송 데이터의 종류

2.4.1 영상 데이터의 전송

영상데이터는 네트워크 프레임워크상에 존재하는 서

비스들 중에서 가장 많은 서비스들이 필요로 하는 중요

한 데이터이며, 다른 종류의 데이터보다 크기가 매우 크

다. 하지만, 휴머노이드와 네트워크 프레임워크를 연결

해주는 무선랜의 전송 대역폭이 제한되어 있기 때문에 

영상 압축 방법을 사용하여 크기를 줄이는 것이 반드시 

필요하다. 본 연구에서 제안된 네트워크 프레임워크는 

하드웨어 MPEG 압축방식과 소프트웨어 JPEG 압축 방

식을 제공하고 있다[4,5].

2.4.2 음성 데이터의 전송

음성 데이터는 휴머노이드에 장착된 사운드 캡쳐 카

드를 이용하여 음성을 수집하고 이 음성을 무선 랜을 통

해 네트워크 프레임워크로 전송하게 된다. 

본 시스템에서는 다양한 음성 포맷 (PCM, WAV, 
OGG, MP3, SPX) 을 사용하여 음성을 전송한다.

2.4.3 제어 데이터의 전송

제어 데이터는 서비스를 제공하는 자원들로부터 휴머

노이드에게, 혹은 휴머노이드로부터 서비스를 제공하는 

자원들에게 전송되는 명령어, 제어 데이터 등이며 요구

가 있을 때에 즉시 전송된다.

3. 네트워크 프레임워크의 제어 논리

3.1 서비스 그룹

네트워크 기반 휴머노이드는 네트워크상에 분산 되어 

있는 서비스 자원들에 네트워크 기반 휴머노이드가 수

집한 영상, 음성 및 제어 데이터들을 전송한다. 그러나 

영상 데이터의 경우, 영상 데이터 자체를 실제 휴머노이

드에서 하드웨어 및 소프트웨어를 사용하여 실시간으로 

압축하여 네트워크 프레임워크로 전송하지만 영상 데이

터를 요구하는 서비스의 종류는 매우 많으며, 이러한 서

비스들은 거의 대부분 매우 높은 프레임(초당 15프레임 

이상)의 영상을 지속적으로 전송해 주어야 한다. 이렇게 

영상 데이터를 요구하는 서비스들에는 얼굴 인식, 물체 

인식, 제스쳐 인식, 네비게이션 서비스 들이 있다.
이처럼 네트워크상의 서비스들은 실제 휴머노이드와 

매우 높은 네트워크 대역폭을 가진 연결을 필요로 하며, 
서비스들의 종류와 수가 많아지면 많아질수록 네트워크 

기반 휴머노이드가 필요로 하는 네트워크 연결의 대역

폭은 커진다. 하지만, 휴머노이드와 네트워크 프레임워

크는 무선 랜으로 연결되어 있기 때문에 무선 랜의 대역

폭 제한은 네트워크 기반 휴머노이드의 구현에 커다란 

장애가 되고 있다. 
따라서 본 연구에서 제안된 네트워크 프레임워크는 

네트워크 프레임워크상에 가상의 휴머노이드 서비스를 

구현하고 이 가상 휴머노이드가 실제의 휴머노이드로부

터 영상, 음성 및 제어 데이터등의 모든 정보를 전달 받

아 네트워크 프레임워크 상에서 실제 휴머노이드인 것

처럼 동작하게 된다. 네트워크 프레임워크상에 존재하는 

서비스들은 서비스를 제공하기 위해 필요로 하는 데이

터 (영상, 음성, 제어 데이터)들을 실제의 휴머노이드로

부터 직접적으로 수신할 수는 없지만, 실제의 휴머노이

드와 동일하게 동작하는 가상 휴머노이드로부터 위의 

모든 데이터를 전송 받는다.
가상 휴머노이드는 네트워크 프레임워크상에 존재하

는 서비스의 한 종류이며 네트워크 프레임워크내에서 

유선 랜으로 연결되어 있기 때문에 수많은 서비스들의 
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영상 데이터 전송에도 대응할 수 있다.
다음 그림 3은 본 연구에서 제안된 네트워크 프레임

워크 상에서 가장 기본이 되는 서비스 그룹을 보여주고 

있다.
네트워크 프레임워크상에서 가장 기본이 되는 서비스 

그룹은 하나의 실제 휴머노이드, 하나의 가상 휴머노이

드 그리고 휴머노이드의 지능을 담당하는 지능 서비스

로 구성된다. 이 세가지 요소를 하나의 서비스 단위로 

정의하여 네트워크 프레임워크상에서 관리를 하게 된다. 
이때, 네트워크 프레임워크에 PnP 가 되는 주체는 네트

워크 기반 휴머노이드이며 네트워크 기반 휴머노이드가 

네트워크 프레임워크상에 PnP 될 때, 네트워크 프레임

워크는 서비스 그룹 단위로 서비스들을 동적으로 생성

하여 네트워크상의 자원들에 배치시키게 된다.
그림 3에서는 기본 서비스 그룹 외에 두 개의 추가적

인 서비스가 추가되어 있는 서비스 그룹을 보여주고 있

다. 그림에서 검은 색 화살표는 실제의 휴머노이드로부

터 전송되는 데이터의 흐름을 나타내며 붉은색 화살표

는 각각의 서비스를 제어할 수 있는 권한을, 그리고 녹

색 화살표는 각각의 서비스가 생성한 서비스를 제공하

는 방향을 나타낸다. 
그림 4는 실제 휴머노이드가 네트워크 프레임워크상

에 연결되는 순서를 보여준다.
휴머노이드는 네트워크 프레임워크 관리자에게 자신

이 네트워크 프레임워크에 접속됨을 통지한다. 이 통지

를 받은 네트워크 프레임워크 관리자는 휴머노이드에게 

네트워크 프레임워크에 접속 허가를 주게 되고, 이 허가

를 받은 휴머노이드는 자신이 필요로 하는 서비스들의 

리스트를 네트워크 프레임워크 관리자에게 전달하게 된다.
휴머노이드로부터 필요한 서비스들의 목록을 전달 받

은 네트워크 프레임워크 관리자는 휴머노이드가 필요로 

하는 서비스들을 동적으로 생성하여 네트워크 프레임워

크상의 자원들에 분산 배치한 후, 분산 배치된 서비스들

그림 3. 최소 단위의 서비스 그룹

그림 4. 네트워크 프레임워크 연결 과정

의 위치와 연결 방법을 휴머노이드와 각각의 서비스들

에게 전달한다. 이 연결방법을 전달받은 휴머노이드와 

각각의 서비스들은 자동적으로 각각의 연결을 설정하여 

하나의 서비스 그룹을 구성하게 된다.
이때, 기본 서비스 그룹 내의 각각의 서비스에 관한 

연결, 해제에 대한 관리 및 기타 오류에 대한 관리는 가

상 휴머노이드 서비스가, 휴머노이드의 지능에 관련된 

통합 관리는 지능 서비스가 하게 된다. 
실제의 휴머노이드가 네트워크 프레임워크의 연결을 

종료하게 되면 가상 휴머노이드 서비스 및 지능 서비스

들에 의해 동적으로 할당된 서비스들이 종료되고 네트

워크 프레임워크상에서 자동적으로 사라지게 된다.

3.2 네트워크 프레임워크의 소프트웨어 계층

본 연구에서 제안된 네트워크 프레임워크의 서비스들

은 응용 프로그램 계층, 자원 계층, 관리 계층 그리고 미

들웨어 계층으로 구성이 되어 있다. 
미들웨어 계층은 본 네트워크 프레임워크의 가장 하
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층에 배치되어 네트워크 통신을 담당하게 된다. 네트워

크 프레임워크 관리 계층은 미들웨어 계층 위에서 전체 

네트워크 프레임워크 및 자원 계층을 관리하며 자원 계

층은 응용 프로그램 계층과 융합되어 서비스들을 구성

하게 된다.

3.2.1 응용 프로그램 계층 및 자원 계층

다음 그림 5는 네트워크 프레임워크의 응용 프로그램 

계층과 자원 계층을 보여주고 있다.
그림에서 보이는 바와 같이 응용 프로그램 계층과 결

합된 자원 계층은 네트워크상에 분산되어 있는 서비스

들의 최소 단위가 되며 네트워크상에서 독립적으로 동

작하는 하나의 프로그램 모듈이 된다. 
자원 계층은 자원 계층 및 상위 응용 프로그램 계층

을 관리하는 관리 알고리즘과 데이터들을 네트워크상에 

전파할 수 있는 모듈을 포함하고 있으며 자체적으로 

MPEG codec[4]과 JPEG codec[5]을 포함하고 있다. 또한 

응용 프로그램 계층에서의 간단한 영상처리를 위해 

OpenCV[6]를 포함하고 있으며 상위 응용 계층에서의 개

발의 편리성을 위해 자원 계층을 조절할 수 있는 다수의 

API 들과 콜백 함수들을 포함하고 있다. 또한 미들웨어 

계층을 활용하기 위한 여러 가지 라이브러리들을 포함

하고 있다.
응용 프로그램 계층은 네트워크 프레임워크상에서 서

비스를 제공하고자 하는 개발자들에 의해 개발되는 계층

으로써, 하위 자원 계층이 제공하는 함수들을 사용하여 네

트워크상에서의 통신 문제를 해결하고 있다. 네트워크 프

레임워크의 자원 계층을 활용함으로써, 휴머노이드의 지

능 서비스 개발자들은 네트워크 및 네트워크 연결 등에 

상관없이 고급의 지능 알고리즘 개발에 집중할 수 있다.

그림 5. 응용 프로그램 계층과 자원 계층

그림 6은 네트워크 프레임워크상에서 동적인 서비스

의 생성, 배치 및 소멸 등을 수행하는 네트워크 프레임

워크 관리 계층의 기능 블록도 이다. 
네트워크 프레임워크 관리 계층은 네트워크 프레임워

크를 통합 관리할 수 있는 다양한 모듈들을 포함하고 있

으며, 이러한 모듈들에는 자원 계층 관리 모듈, 네트워

크 연결 관리 모듈, 네트워크 서비스 모니터링 모듈 그

리고 서비스들간의 작업 스케쥴링 모듈 등이 있다. 관리 

계층은 네트워크 프레임워크의 전체적인 관리를 수행하

며 네트워크 프레임워크 내에서 단 하나만 존재한다. 또
한 네트워크 프레임워크에 PnP 되는 휴머노이드를 포함

한 모든 서비스들은 네트워크 프레임워크의 관리 계층

에 처음 접속을 시도하고 네트워크 프레임워크에 합류 

승인을 받은 후, 자신이 필요로 하는 서비스들의 목록을 

관리 계층에 전송한다. 관리 목록을 전송받은 관리 계층

은 필요한 서비스들을 동적으로 생성 및 배치시키고 그 

연결 목록을 각각의 서비스들의 자원 계층에 전송한다. 
관리 계층은 네트워크 프레임워크상에서 모든 자원 

계층을 동적으로 생성, 소멸 및 배치 시킬 수 있으며 전

체 시스템의 모니터링도 수행한다.
그림 7은 미들웨어 계층, 관리 계층, 자원 계층 그리

고 응용 프로그램 계층이 포함된 전체 네트워크 프레임

워크의 블록도이다.
각각의 계층 및 서비스들은 네트워크 프레임워크상에 

존재하는 서비스 자원들(서버)에 분산 배치되며 관리 계

층에 의해 동적으로 생성, 소멸, 배치 및 연결 설정을 하

게 된다. 이를 위해 각각의 자원 계층에는 자원 계층과 

그림 6. 관리 계층

그림 7. 전체 시스템 블럭도
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결합된 응용 프로그램 계층이 필요로 하는 서비스들 및 

그 연결에 대한 정보를 포함하고 있으며 이러한 정보들

을 종합하여 관리 계층에서 각각의 서비스들을 생성, 소
멸, 배치 및 연결한다.

3.3 자원 계층의 공용 Interface Description 

Language (IDL)

표 2는 본 연구에서 제안된 PnP가 가능한 네트워크 

프레임워크의 자원 계층에서 사용되는 공용 IDL이다. 
본 연구에서 제안된 네트워크 프레임워크상에서 동작되

는 모든 서비스들은 공용 IDL을 상속받아 서비스들을 

구성한다.
모든 서비스들은 서비스를 생성하고 소멸시킬수 있는 

생성, 소멸 함수 목록과 서비스의 시작, 정지, 일시 정지, 
재시작과 같이 서비스의 동작을 제어할 수 있는 제어 함

수 목록, 그리고 서비스의 상태를 모니터링 할 수 있는 

모니터링 함수 목록과 서비스들간의 통신을 위한 기본 

통신 함수를 제공한다. 그 외에 각각의 서비스들이 필요

하다면 새로운 IDL을 정의하여 활용할 수 있다. 네트워

크 프레임워크 관리자는 이러한 공용 IDL을 사용하여 

전체 네트워크 프레임워크를 관리한다.

interface NFObject
{
  void InitObject();
  void FiniObject();

  void Start();
  void Stop();
  void Pause();
  void Resume();

  void GetObjectState ( out ObjectStatus state );
  void GetObjectDescription(out string description);
  void GetObjectAlivalTest (out boolean ret);
  void Communicate (in SequenceData XMLForm);
}

표 2. 자원 계층의 공용 IDL

4. 결  론

일반적인 휴머노이드와는 다르게 네트워크 기반 휴머

노이드는 물리적인 하드웨어의 제약이 없이 네트워크상

에 분산 배치되어 있는 다수의 자원들을 활용하여 사용

자에게 보다 고급의 지능 서비스를 제공하는 형태의 휴

머노이드이다. 네트워크상에 분산된 다수의 자원들을 활

용함으로써, 네트워크 기반 휴머노이드는 기존의 휴머노

이드가 수행 할 수 없었던 여러 가지 고급의 지능 알고

리즘들을 동시에, 그리고 실시간으로 수행이 가능하며 

이를 통해 사용자에게 보다 고급의 지능 서비스를 제공

할 수 있다. 이러한 네트워크 기반 휴머노이드는 실제 

휴머노이드로부터 수집된 모든 정보를 네트워크를 통해 

네트워크상에 분산되어 있는 자원들에게 전송하고 그 

정보를 이용하여 생성된 서비스들을 다시 네트워크를 

통해 휴머노이드가 전송 받아 사용자에게 고급의 지능 

서비스를 제공한다. 따라서 네트워크 기반 휴머노이드와 

네트워크상에 분산되어 있는 자원들을 관리할 수 있는 

신뢰도 있는 네트워크 프레임워크가 필수적이다.
본 연구에서는 네트워크 기반 휴머노이드를 위한 네

트워크 기반 휴머노이드의 PnP가 가능한 CORBA 기반

의 미들웨어 프레임워크를 구현하였다. 제안된 네트워크 

프레임워크는 네트워크 기반 휴머노이드가 네트워크 프

레임워크상에 접속을 시도할 때, 네트워크 기반 휴머노

이드가 필요로 하는 서비스들에 대한 연결을 자동적으

로 설정하고 서비스들을 네트워크상에서 동적으로 할당, 
배치하며 네트워크 기반 휴머노이드가 네트워크 프레임

워크에서 제외될 때 할당, 배치되었던 서비스들을 네트

워크 프레임워크에서 제거하게 된다. 이렇게 네트워크 

상에서 동적으로 서비스들을 생성, 배치, 소멸시킬 수 

있는 CORBA 기반의 네트워크 프레임워크를 활용함으

로써 기존의 네트워크 프레임워크의 장점을 그대로 수

용하였고, 그 관리의 편리성을 극대화 하였으며 네트워

크 프레임워크 관리자의 관리 부담을 크게 줄여 주고, 
전체 시스템의 안정도를 높여 주었다.
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