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요 약

최근 지능형 교육서비스로봇을 이용한 교육적 효과가 입증되면서, 유치원에 상용화가 시작되었으며, 2010년에는 초등학

교 방과후 학교 영어수업을 위한 기술 개발과 필드 적용 연구가 진행되어 로봇보조학습, 즉 서비스로봇에 의한

r-Learning 패러다임의 본격적인 도래를 예고하고 있다. 이에 본 연구에서는 교육용 로봇의 개념과 종류를 정의하고, 관련

연구 동향을 살펴보았다. 또한 서비스 로봇에 의한 로봇보조학습으로서의 r-Learning의 특성을 살펴보고, u-Learning과의

차별성을 분석하였다. 그리고 로봇보조학습의 콘텐츠와 서비스에 대해 정의하였으며, 로봇보조학습 서비스 모델과 서비스

현황을 살펴보고 관람 진화적인 측면을 비교하였다. 마지막으로 빠르게 성장하고 있는 로봇보조학습 서비스 시장을 위하

여 교육 및 연구기관, 정부기관, 로봇산업체가 준비해야할 사항들을 제언하였다.
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ABSTRACT

As the educational use of intelligent service robots has been proved to be effective, educational service

robots have been utilized in kindergarten. In addition, service robots will be used in elementary schools

from 2010 for the after-school English program. This trend indicates that r-Learning using service

robots will become a major educational paradigm in preparing for future education. This article consists

of the following four parts. First, the concept and the type of educational robots were defined and the

trend of previous research was examined. Second, the characteristics of robot-assisted learning were

analyzed as a part of r-Learning, and difference between r-Learning and u-Learning was compared.

Third, the contents and service using a robot-assisted learning system were discussed, the models and

trend of service using the robot-assisted learning system were examined, and the aspects of viewing

evolution were compared. Finally, suggestions for activating the service market of robot-assisted learning

were made for the educational institution, research institution, government and robot companies.
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1. 서론

로봇의 사전적 정의는 '인간과 비슷한 형태를 가

지고 걷기도 하고 말도 하는 기계 장치'와 '어떤 작

업이나 조작을 자동적으로 하는 기계 장치'로 정의

되는데[46], 전자를 주로 지능형 서비스로봇 그리고

후자를 산업용 로봇이나 교구로봇이 해당한다고 볼

수 있다. 정부가 2008년 3월 제정한 '지능형 로봇

개발 및 보급 촉진법'에서는 지능형 로봇을 외부 환

경을 스스로 인식하고 상황을 판단하여 자율적으로

동작하는 기계장치로 정의하고 있다[2].

교육용 로봇에 대해서 김미량 외 6인[3]과 조혜경

외 4인[16]은 교육에서의 로봇의 역할에 따라 크게,

‘교구로봇’과 ‘교육(교사) 보조 로봇’으로 구분하였다.

교구로봇은 로봇의 구조를 디자인하여 만들거나 프

로그래밍하는 과정에서 로보틱스, 수학, 과학 원리

와 창의적 문제 해결력 등을 체득하게 하는 로봇으

로 정의하며, 교육 보조 로봇을 원격지 교사와 학생

간의 쌍방향 체감형 교육을 지원하거나 자체 교육

콘텐츠를 활용하여 학습 보조 또는 교사 역할을 수

행하는 로봇으로 정의하였다.

한편 로봇지원센터에서는 지능형로봇 제품 및 서

비스 상용화를 앞당기기 위해 ‘지능형 로봇 보급 및

확산 사업’ 운영 방안을 마련하였다. 또한 2008년부

터 ‘교구로봇 방과후 학교 시범사업’과 로봇의 능동

적 대화 기능을 활용하여 학생들의 영어회화 학습

을 위해 영어거점초등학교를 중심으로 적용하는 ‘영

어교사보조로봇 시장검증사업’을 시범 사업을 추진

중이다[7].

국외에서는 터치스크린이 없는 인간형 로봇자체

상호작용에 관심이 많지만, e-Learning 산업이 발달

한 우리나라의 경우에는 e-Learning 콘텐츠가 연동

될 수 있는 터치스크린이 부착되어있는 로봇연구개

발이 특히 활발하다. 이러한 e-Learning 콘텐츠 탑

재형 서비스로봇을 이용한 교육적 효과가 입증되면

서[4, 5, 14, 15, 29, 30, 31], 2008년부터 세계 최초로

국내 유치원에 로봇의 상용화가 시작되었다[18, 47].

또한 지난 6월 지식경제부의 신성장동력 5개년 종

합추진계획에 로봇 응용이 포함되었으며, 이중에는

단기간 내 활성화가 가능하며 세계 시장선점 가능

성이 높은 창의적 에듀테인먼트 로봇이 포함되어

있다[1, 10]. 이외에도 2008년부터 지식경제부 외국

어교육용 로봇기술개발 연구사업의 일환으로 유진

로봇과 KT, SKT가 공동으로 2010년 초등학교 방

과후 학교 영어수업을 위한 기술개발과 필드 적용

연구[11, 47]를 수행하고 있다. 이러한 사례들은

r-Learning에서 로봇보조학습(Robot-Assisted

Learning) 패러다임의 본격적인 도래를 예고하고 있

다.

본 논문에서는 교육용 로봇을 모양과 목적에 따

라 인간과 유사한 모습 또는 의인화된 모습으로 교

육자의 역할을 가진 '교육서비스로봇'과 학습자가

관련된 교육 내용을 구체화 및 직관화하는 과정을

통해 창조한 자동 기계장치를 '교구로봇'으로 정의

하였다. 또한 r-Learning을 교구로봇과 교육서비스

로봇을 활용한 학습으로 정의하며, 교육서비스로봇

에 의한 학습을 로봇보조학습이라고 정의하였다.

현재 r-Learning에 대한 연구 지원은 주로 교구

로봇에 치중되어 있다. 교구로봇의 교육적 효과나

커리큘럼 구성과 관련된 연구는 활발하게 이루어지

고 있으나, 교육서비스로봇의 특성을 분석하고 그

활용 방안과 지원 정책에 초점을 둔 연구는 부족한

것이 사실이다.

따라서 본 연구에서는 교육용 로봇의 개념과 종

류를 정의하고, 관련 연구 동향을 살펴보았다. 또한

서비스 로봇에 의한 로봇보조학습으로서의

r-Learning의 특성을 살펴보고, u-Learning과의 차

별성을 분석하였다. 그리고 로봇보조학습의 콘텐츠

와 서비스에 대해 정의하였으며, 로봇보조학습 서비

스 모델과 서비스 현황을 살펴보고 관람 진화적인

측면을 비교하였다. 마지막으로 빠르게 성장하고 있

는 로봇보조학습 서비스 시장을 위하여 교육 및

연구기관, 정부기관, 로봇산업체가 준비해야할 사항

들을 제언하였다.

2. 교육서비스로봇

2.1 교육서비스로봇 개발 현황

교육서비스로봇의 개발 사례들을 정리하면 다음

<표 1>과 같다.
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국가 로봇명 역할 적용분야

캐나다 PEBBLES 분신 원격출석

영국 Recycler 교사보조 초등교육

미국
RUBI 친구, 펫 유아교육

Giraffe 부모분신 보육지원

일본

Papero 친구, 펫 보육지원

Paro 펫 특수교육

Robovie 친구 영어교육

한국

iROBIQ 교사보조 유아교육

TIRO 교사보조 초등교육

VANI 원어민교사 영어교육

Pelicanoid 친구 초등교육

<표 1> 교육서비스로봇의 개발 사례

먼저 캐나다는 희귀병이나 사고로 장기간 병원에

있어야하고 학교에 갈 수 없는 아동을 위하여 아동

이 병상에서 원격조종할 수 있는 대리출석 로봇

PEBBLES를 개발하여 상용화를 시작하였다[28, 39,

45]. 영국의 Recycler는 초등학생을 대상으로 재활

용을 위한 3Rs (Reduce, Reuse, Recycle) 교육을 위

하여 활용된다[38]. 또한 미국의 RUBI는 샌디에고

대학의 연구용 로봇으로 유아교육 현장에 적용되고

있으며 언어교육과 수학교육 등의 서비스를 제공하

고 있고[36], HeadThere사의 Giraffe는 부모가 직장

에서 아동보육을 관찰할 수 있도록 상용화되어 있

다[42].

한편 일본의 경우는 NEC에서 노인말벗과 비서기

능이나 애완동물로서의 정서 서비스 제공을 목적으

로 개발되었다가 보육지원 서비스가 추가된

Papero[43], 촉각을 자극하는 상호작용을 이용하여

노인과 자폐아동의 정서치료에 효과를 주도록

Shibata박사팀이 개발한 바다표범 로봇 Paro[44], 그

리고 초등 영어교육을 위해 ATR연구소가 개발한

지능형 서비스로봇 Robovie[32]와 같은 개발 사례들

이 있다.

한국에서는 가정에서 보육을 지원하는 친구역할

의 로봇 IROBI가 먼저 등장하고, 이를 연구개선한

IROBIQ는 유치원 교사보조로봇으로 2008년 12월부

터 상용화가 되어 현재 100여개 사교육 유치원에서

활용되고 있으며, 공교육 유아교육 시범사업을 준비

하고 있다[18, 47]. 그리고 [그림 1]과 같이 초등학교

교사보조로봇 TIRO와 소형으로 컴퓨터의 교육 콘

텐츠와 연동이 가능한 로보메이션의 펠리카노이드,

삼일 CNS의 바니로봇, 다사로봇의 둘리 로봇 등도

상용화되었다[20].

[그림 1] 한국의 교육서비스로봇 예

2.2 교육서비스로봇 관련 연구

Fels et al.[28]는 신장병으로 병상에 있는 12살

아동이 PEBBLES를 이용하여 6주간 원격 대리 출

석하도록 한 후, 26명의 학교 친구들이 PEBBLES와

의 수업경험을 어떻게 인식하는지와 아픈 친구에

대한 태도에 어떻게 영향을 미치는지를 조사하였다.

학교 친구들은 PEBBLES를 금새 친구로 받아들였

고, 병상의 친구와도 활발히 의사소통하며 관계를

형성하는 것을 보였다.

Kanda et al.[32, 33]은 초등학교에 영어대화학습

을 위해 로봇을 투입하여 동기유발에 효과를 보이

고, 이름을 호명하는 것이 인간과 로봇간의 상호작

용에서 매우 중요하다는 것을 밝혔다. 또한 로봇의

지능기술의 한계로 지속적인 상호작용이 유지되지

못함을 지적하였으며, 비밀이야기 같은 관계형 서비

스를 제안하였다.

Han et al.[29]은 e-Learning 콘텐츠를 탑재하고

아이들에게 영어교육을 하는 iROBI가 기존 매체에

비해서 교육적 성취도가 높았다는 연구결과를 제공

하였다. 정재경 외 2인[15]은 TIRO의 영어교수 스

타일을 명랑한 경우와 진지한 경우로 나누어 그 차

이를 살펴보았다. 영어 교수스타일이 명랑한 경우가

진지한 경우보다 학생의 흥미도는 높았지만, 성취도

는 로봇의 스타일과 유의미한 관계가 없었으며, 집

중도는 진지한 교수 스타일의 로봇과 함께한 그룹

의 시간이 길었음을 관찰하였다.

Hyun et al.[31]은 IROBIQ가 유아의 단어교육에

효과를 보였음을 장기간 관찰하였으며, 이와 같은

결과는 Mavellan et al.[36]의 RUBI에서도 동일하

게 발견되었다. 그리고 김정호 외 2인[5]이 소리, 모

양, 움직임을 흉내 내는 말의 3가지 유형에 대해서
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로봇과 컴퓨터보조학습의 성취도를 측정한 결과, 소

리와 모양을 흉내내는 말 학습에서는 유의미한 차

이를 보이지 않았지만, 움직임을 흉내 내는 말 학습

에서는 매우 유의미한 차이를 보였다.

이와 같이 교육서비스로봇들이 다양하게 활용되

고 있으며 그 효과도 긍정적으로 제시되고 있는데

반해, 아직 이러한 교육서비스로봇에 의한 로봇보조

학습에 대한 이해가 부족하며, r-Learning과의 개념

적 관계가 모호하게 사용되고 있는 실정이다. 따라

서 다음 장에서는 교육서비스로봇의 분류와 로봇보

조학습, r-Learning에 대한 개념적 관계를 살펴보고

자 한다.

3. 로봇보조학습

3.1 교육용 로봇

조혜경 외 4인[16]의 연구에서는 교육용 로봇이

수동적 객체나 능동적 주체냐에 따라서 교구로봇과

교사로봇으로 구분하였는데, 교구로봇과 교사로봇은

로봇의 생산자와 소비자에 따라서도 구분될 수 있

다. 즉, 교구로봇의 경우 학습자가 문제해결학습 능

력을 신장하고 창의적인 표현을 하는 로봇의 생산

자이면서 소비자가 될 수 있으며, 교사로봇은 로봇

의 생산자와 소비자가 다르다고 할 수 있다.

조혜경 외 4인[16]과 김미량 외 6인[3]의 연구에

서는 교육용 로봇을 ‘교구로봇’과 ‘교사형 로봇’으로

분류하고, ‘교사형 로봇’의 역할에 따라 ‘교사보조형’

과 ‘동료교수형’으로 세분 하였다. 그러나 ‘교사형‘이

라는 용어가 세부 분류의 ’교사보조형‘과 다소 혼돈

스러울 수 있으며, 이러한 역할기반 분류에 앞 장에

서 살펴본 텔레프리젠스 로봇을 적용할 수가 없다.

또한 PEBBLES와 같이 학생용 텔레프리젠스 로봇

역시 ’교사형 로봇‘으로 분류할 수도 없는 실정이다.

따라서 이러한 단점을 고려하여 본 논문에서는

다음 <표 2>과 같이 교육용 로봇을 ‘교구로봇’과

‘교육서비스로봇’이라고 정의하고자 한다.

먼저 교육서비스로봇은 [그림 2]의 예와 같이 지

능의 위치에 따라 원격지의 사람이 제어하는 타율

지능형과 로봇몸체에 있거나 네트워크상에 연결된

인공지능으로 제어되는 자율지능형, 그리고 두 가지

가 혼재된 혼합지능형으로 나눌 수 있다.

즉, 타율지능형은 로봇의 지능이 원격지에 있어서

조종을 하는 형태로, 로봇이 존재하는 곳을 기준으

로는 텔레프리젠스, 로봇을 조정하는 곳을 기준으로

는 텔레오퍼래이팅 또는 비디오콘퍼런싱, 프레젠스

라고 할 수 있다. 앞에서 살펴본 PEBBLES, Giraffe

등이 해당된다.

대분류 소분류 정의

교육

서비스로봇

(Educational

Service

Robot)

타율지능형

로봇이 원격지에 교사(또는
학생)를 대신해서 존재하며,
교사(또는 학생)의 원격 제
어에 의해서 대리현존형 교
육서비스를 제공하는 로봇

자율지능형

로봇의 지능이 로봇몸체나
네트워크상에 연결된 서버
에 인공지능의 형태로 있는
로봇

혼합지능형
로봇이 타율 또는 자율지능
으로 변신하거나 동시에 존
재할 수 있는 로봇

변신교육

로봇

(Transformed

Robot)

서비스로봇, 모바일, 노트북,
DMB, 게임기 등의 매체나
가전제품들이 학습자의 창
의적 목적이나 기능학습목
적으로 서로 결합되거나 해
체됨으로써, 외형과 역할이
다양하게 변화하는 로봇

교구로봇

(Instructive

Automaton)

기능중심형

어떤 작업을 수행하는 기능
중심의 자동장치를 만드는
기술을 학습자에게 교육시
키기 위해 사용되는 로봇

회통중심형

어떤 작업을 수행하는 자동
장치를 창작함으로써 다양
한 교과(국어, 수학, 과학,
미술 등)의 회통적 교육활동
이 이루어지는 교육에 사용
되는 로봇

<표 2> 교육용 로봇의 분류

그리고 로봇의 지능이 로봇 몸체나 네트워크상

의 서버에 인공지능의 형태로 있어 로봇이 자율적

으로 반응과 판단 등을 하는 것을 자율지능형이라

고 하며, Robovie, IROBI, PAPERO, RUBI,

Pelicanoid 등이 해당한다고 하겠다. 마지막으로 혼

합지능형 로봇의 경우는 하나의 로봇이 원격으로

교사나 학생과 연결되어 타율제어가 될 수 있는 모

드와 로봇 스스로 제어하는 모드를 가지고 있는 로

봇을 말한다. 예를 들어, IROBIQ와 TIRO는 두 가

지 서비스를 모두 가지고 있으므로 혼합지능형에

해당한다고 볼 수 있다(그림 2 참고).
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[그림 2] 교육서비스로봇 분류

그리고 원래는 교육적 목적과는 관계없는 가전이

나 로봇 등이 창의적 목적이나 학습목적에 의해서

재창조되는 로봇이 있는데, 본 논문에서는 이를 변

신교육로봇으로 분류하였다. [그림 3]과 같이 생활

지원서비스 청소로봇 아이클래보의 구조체와 센서

를 노트북과 게임 콘트롤러와 연결하여, 경비기능을

수행하도록 하는 기술을 학습시키기 위해서 사용되

는 로봇이 그 예가 된다. 전혀 교육과 무관한 자율

서비스로봇이 기존 가전제품이나 매체 등과 연계되

어 기능중심 교구로봇의 기능을 가지게 되는데, 이

것이 변신교육로봇의 한 예가 되는 것이다[47].

[그림 3] X-봇

마지막으로 교구로봇은 조혜경 외 4인의 연구[16]

에서 ‘로봇기술 교육’과 ‘통섭 교육’으로 분류하였던

것과 비교할 때, 본 논문에서는 좀더 그 의미를 정

확히 하기 위하여 ‘기능중심형’과 이어령[13]이 제안

한 ‘모여서 통한다’라는 회통(會通)교육의 의미를 적

용하여 ‘회통중심형’으로 분류하였다.

3.2 컴퓨터보조학습과 로봇보조학습

본 논문에서 로봇보조학습이란 외부 환경과 학습

자의 상황에 반응할 수 있으며 매체성과 관계성도

가지는 의인화된 교육서비스로봇이 학습자와 (교사

의) 학습 상호작용을 돕는 형태의 학습을 의미한다.

로봇보조학습에서 사용되는 교육서비스로봇과 기

존 교수학습매체의 특성을 비교하면 다음 <표 3>

과 같다. 비교를 위한 분류명은 컴퓨터와 모바일에

비해 로봇에 대해서는 가급적 의인화된 표현을 사

용하였다.

분류 컴퓨터
모바일 분류 교육서비스로봇

주입력
장치

키보드,
마우스

인식
장치

마이크, 카메라,
촉각 등 센서

보조
입력
장치

마이크,
웹캠, 펜,
터치스크린,
터치패드

보조
인식
장치

터치스크린

주출력
모니터

(시청각) 주표현
말, 행위, 표정,
위치, 모니터

보조
출력 촉각(진동)

보조
표현

촉각,
외부물체 활용

정보
공간

평면 정보
공간

입체

활용
공간

현실/가상
공간

활용
공간

현실/가상공간
객관화 존재

위치 고정,
타율이동 위치 자율 이동

정보
처리
형태

(정적)
단순성
즉각성

인식과
표현

(환경과 사용자
영향)

복잡성, 동적

저작툴
Photoshop,
Flash 등 표현툴

MSRDS,
RoboStudio 등

서비스
이용자

공간 제약
없는 다수 상대자 공간 제약

있는 소수

서비스
목적

원인,
결과 중심

서비스
목적 수행성 중심

사회적
관절면

가상
아바타

사회적
관절면 로봇 얼굴

매체성 인간간
통신연결 사회성

인간간통신연결
로봇사회성
(역할, 관계,
이야기)

<표 3> 교육 서비스 매체의 비교

먼저 로봇은 마이크, 카메라, 촉각 등 각종 센서

의 인식장치를 가지고 있고, 행위와 위치이동이 가

능하며, 인간과 같은 얼굴을 가지고 표정을 출력할

수 있고, 가상공간이 아닌 실세계에 존재하는 물체

를 가지고 상호작용이 가능하다. 로봇의 정보를 제

공하는 공간은 로봇의 신체이므로 입체적이며, 현실

과 가상공간을 자율적으로 활용할 수 있다. 물론 컴

퓨터나 모바일도 증강현실이나 증강가상과 같이 현

실과 가상공간을 모두 활용할 수 있으나[8], 매체 사

용자가 직접 활용에 개입해야하는 반면, 로봇은 사

용자와 객관화된 존재로 양 공간을 활용하여 사용

자에게 정보나 서비스를 제공할 수 있다. 그리고 정

보의 처리형태도 물리적 외부 환경, 사용자, 상황맥

락 등에 따라서 복잡하고 동적인 인식과 표현체계

를 가진다.

한편, 로봇 표현툴로는 MS사의 MSRDS,

RoboStudio, Roboid Studio 등 매우 다양하게 도구
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들이 개발되어 있고, 우리나라의 경우 OPRoS 플랫

폼에서 표준화를 시도하고 있다[9]. 로봇과 상호작

용하는 사람은 공간제약을 받으며, 서비스의 수행성

이 중요시 된다. 또한 컴퓨터나 모바일 같은 가상환

경에서는 사회적 관절면(關節面)을 아바타를 이용하

는 반면, 로봇은 얼굴이라는 사회적 관절면을 가지

고 있다. 그리고 로봇은 인간과 통신을 연결하는 의

인화된 매체뿐만 아니라 인간과 로봇, 로봇과 로봇

간의 역할과 관계를 갖는다는 측면에서 다른 매체

와 차이가 있다.

3.3 r-Learning과 로봇보조학습

Cheng et al.[27]은 학습 지원 시스템의 발전과

함께 컴퓨터보조학습(Computer-Assisted Instructio

n) 시스템이 등장했으며, 이후 인터넷 확산을 통해

웹기반학습(Web-Based Instruction)으로 발전했고,

모바일과 Embedded 기술에 의해 새로운 학습 스타

일인 u-Learning이 나타났다고 보았으며 이들이 점

차 기존의 것을 포함하는 개념으로 보았다([그림 4]

의 아래 왼쪽 다이어그램 참고).

본 논문에서는 교육용 로봇의 의인화된 자율적이

고 매체적인 성질과 생산자와 사용자의 동일성 여

부에 의하여 [그림 4]와 같이 축을 나누었다. 즉, 3.2

절에서 제시한 교육서비스로봇에 의한 로봇보조학

습은 기존의 매체에 비해 의인화되고 자율성을 가

지므로 원통형 다이어그램의 아래 점선 부분으로

표시하였다. 그리고 교구로봇의 경우 기존 매체와

교육서비스로봇과는 달리 생산자와 사용자가 같기

에, 원통형 다이어그램의 윗 쪽 점선 부분으로 구분

하였고, 그 중간은 변신교육로봇의 영역으로 보았

다. 따라서 r-Learning이란 교육서비스로봇에 의한

로봇보조학습과 사용자의 교구로봇, 다양한 기기 등

을 활용한 창의적 학습활동을 포함하는 것으로 정

의하였다.

[그림 4] r-Learning과 로봇보조학습

한편, u-Learning의 특성을 정리하면 다음 <표

4>와 같다[21, 41, 26].

KERIS
(2003)

Zhang et al.(2005) Chen(2002)

이동성

접근성

확장성

신속성

개인성

학습 컨텐츠
학습 인터페이스
(gesture, speech, context)
컴퓨팅
(Seamless and unobtrusive)
상호작용의 편리성
상호작용의 무의식성

영속성

접근성

즉시성

상호작용성

상황성

<표 4> u-Learning의 특성

r-Learning에서의 로봇보조학습이 갖는 특성을

살펴볼 때, 교육서비스로봇이 네트워크에 연결되어

있으며 모니터를 가지고 있다면 로봇보조학습은

u-Learning의 특성과 유사하다고 할 수 있다.

하원규 외 2인[19]은 교실 수업, e-Learning,

u-Learning 패러다임에 따라 공간의 진화적 측면으

로 비교하였다. 즉, 원자기반의 물리적 공간에서 픽

셀기반 가상 공간으로 그리고 물리공간과 가상공간

이 혼합된 u-Learning 공간으로 진화되었다고 하였

다. 그러나 u-Learning과 로봇보조학습을 공간의 진

화개념으로 비교한다면, 그 특성의 차이를 구분할

수 없으며 [그림 4]와 같이 의인화된 자율성으로 비

교할 수 있을 것이다. 이에 u-Learning과 비교한 로

봇보조학습의 특성을 정리하면 다음과 같다.

첫째, 교수-학습활동 지원자의 실재성:

u-Learning은 교수자와 학습자간의 교수-학습활동

에 컴퓨터나 모바일이 도구적으로 이용된다. 로봇보

조학습에서는 의인화된 매체가 지원자로서 존재하

여 교수자의 교수활동을 자율적으로 지원한다.

둘째, 교수-학습활동을 위한 물리적 공간의 편재
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성(遍在性): u-Learning은 가상공간의 편재성이 가

능하다. 즉, 교수자나 학습자는 가상공간에서 다양

한 사이버학습시스템에 등록하여 활동하는 편재성

을 가질 수 있으나, 물리적 공간에서 편재성은 불가

능하다. 그러나 로봇보조학습의 경우 텔레프리젠스

로봇을 이용하면 교수자나 학습자가 물리적 공간에

서 편재성을 가질 수 있다. 예를 들어, 병원에 있는

아동은 PEBBLES를 이용하여 학교에도 편재하여

수업을 받을 수 있으며, 호주에 있는 원어민 교사가

IROBIQ를 이용하여 한국 초등학교 영어수업에 편

재하여 수업을 지원할 수도 있다.

셋째, 교수-학습활동 매체의 상호주체성:

u-Learning은 매체를 활용하는 학습의 주체가 전적

으로 사용자에게 의존되는 단방향이나, 교육서비스

로봇은 자율 주체권이 부여되어 양방향 상호주체성

을 가진다. 즉, u-Learning 학습사이트에 스스로 접

속하지 않으면 매체활용은 이루어질 수 없으나, 로

봇의 경우 학생에게 다가가 수업시작을 권유할 수

있는 것이다.

넷째, 매체의 의인화를 통한 비언어적(Nonverbal)

의사소통성: 학습자를 알아보고, 상황을 기다렸다가

다가와서, 눈을 맞추거나 따뜻하게 안아주는 등의

직접 접촉을 하는 비언어적 메시지를 제공한다. 특

히 로봇은 학습부진아나 장애아동에게 친근하게 다

가갈 수 있고, 특히 로봇을 이용한 언어교육은 원어

민을 대하는 낯설음이나 어색함과 같은 정의적 여

과장치를 낮추는 효과를 가지고 있다.

다섯째, 교수-학습활동 매체의 의인화를 통한 사

회물리적 관계: u-Learning에서의 기기는 학습을 위

한 매체이나, 로봇은 학습을 위한 매체인 동시에 관

계성을 가지는 의인화 존재이다. 물리적 환경에서

컴퓨터는 학습자와 사회적 관계가 아닌 도구적 관

계를 가지고 있지만, 로봇은 역할과 배경(이름, 출생

등)을 가지고 농담을 건네는 등과 같은 행동을 통한

실재적이고 직접적인 감성교류형성이 가능한 관계

성을 가진다. 컴퓨터는 이러한 사회적 관계성을 물

리적 환경에서 가지지 못하므로, 가상공간에서 아바

타를 통하여 의인화 존재를 대체하는 것이다.

여섯째, 관찰자시점의 학습활동과정 기록:

u-Learning에서는 학습자의 활동결과만 기록될 뿐

교수-학습활동과정 자체를 사진이나 영상으로 기록

하기 위해서는 학습자나 교수자가 교수학습활동 중

에 직접 촬영을 해야만 한다. 그러나 로봇보조학습

에서는 교수자나 학습자의 개입 없이 학습활동을

관찰자 시점으로 자율적으로 사진이나 영상매체로

만들게 하여 손쉽게 저장할 뿐만 아니라 학부모와

공유하도록 처리하는 등 유익하게 활용할 수 있다.

4. 로봇보조학습 서비스

4.1 로봇보조학습 콘텐츠와 서비스

웹 서비스란 기계와 기계간의 상호작용을 지원하

는 소프트웨어 시스템을 말하며, 월드와이드웹은 인

간과 컴퓨터간의 상호작용을 위한 시스템을 말하므

로[46], [그림 5]의 우측과 같이 네트워크로 연결된

로봇이 또 다른 로봇이나 컴퓨터간의 상호작용을

하는 경우도 포함된다고 할 수 있을 것이다.

그러나 우리가 직관적으로 기대하는 로봇 서비스

란 [그림 5]의 좌측과 같이 ‘네트워크에 연결되었던

안 되었던 그 로봇이 인간이나 또 다른 로봇에게

정보▪지식 콘텐츠을 제공하거나 또는 물리적 환경

의 용역을 제공하는 행위’로 구성될 것이다. 왜냐하

면 컴퓨터는 지식과 정보와 같은 콘텐츠를 저장하

고 운송하는 정보 제공 매체이지만, 로봇은 정보 제

공뿐만 아니라 표현, 역할과 관계, 환경과의 상호작

용과 더불어서 인식, 인지, 의사결정을 통하여 물리

적 용역을 제공하는 매체라고 할 수 있기 때문이다.

[그림 5] 웹 서비스와 로봇 서비스

로봇콘텐츠는 전자신문(2007.8.24)에서 ‘로봇이 작

업하는데 필요한 모든 지식 체계’라고 언급되었으

나, 아직 이에 대한 명확한 정의가 이루어진 바가

없다[23]. 위에서와 같이 로봇이 기존의 정보 매체

와 의인화 매체의 복합적 성질을 가지고 있다고 본

다면, 로봇 콘텐츠 역시 다음 <표 5>와 같이 이 두
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가지 성질로 나눌 수 있을 것이다.

지식정보 용역 형태 물리적 용역 형태

컴퓨터 멀티미디어 정보
인공지능

-

로봇

멀티미디어 정보
인공지능
신체언어 및 감성표
현

외부 상황인식 후,
의사결정을 하고 표
현과 물리적 행위를
제공하기 위한 시나
리오형 지능

<표 5> 컴퓨터와 로봇 콘텐츠의 구성

이에 따라 우리는 로봇 콘텐츠를 ‘로봇이 제공하

기 위한 멀티미디어 정보 또는 감성표현이나 신체

활동(몸짓언어)뿐만 아니라 외부환경과 상황을 인식

하여 의사결정을 하고 감성표현과 용역행위를 제공

하는 시나리오형 지능’이라고 정의해보았다. 즉, 로

봇 콘텐츠는 로봇 속에 담겨있는 정보나 용역을 위

한 지능으로 보았으며, 로봇 서비스는 이 로봇 콘텐

츠들을 가진 로봇과 외부(사람 또는 로봇)와의 상호

작용으로 보았다.

이를 교육서비스로봇을 활용하는 로봇보조학습의

콘텐츠와 서비스에 쉽게 적용할 수 있을 것이다. 예

를 들어, 로봇보조학습의 콘텐츠는 멀티미디어 코스

웨어, 개인수준별로 제공하는 맞춤형 에이전트 인공

지능, 이 콘텐츠들과 함께 연동되는 로봇의 신체언

어와 감성표현, 그리고 아이가 영어발화를 하려하지

않을 때 격려할 것을 결정하여 교육심리학적으로

효과적인 방법을 선택하여 격려하는 행위가 포함된

시나리오형 지능을 들 수 있다.

4.2 로봇보조학습 서비스 모델 현황

기존의 로봇보조학습의 서비스 모델을 정리하면

<표 6>과 같다. 초등 교과교육을 위한 서비스의 모

델에 한정된 것으로, Han & Kim[30]은 수업경영지

원과 수업내용지원으로 나누어 제시하였고, You et

al.[40]는 영어수업내용지원 에 해당하는 5가지 세부

모델을 제시하였다. 또한 이영준 외 5인[14]은 초등

학교 대상의 교과교육, 생활지도, 특수교육에 대한

서비스 모델을 제안하였으며, 현은자와 박선영[24]

도 유치원 대상의 교과교육과 생활지원에 대하여 3

가지 역할에 대한 서비스 모델을 제시하였다.

연구 목적 서비스 모델

Han &

Kim

(2006)

국 영 음

교과교육

§수업경영지원

§수업내용지원

한국

교육

학술

정보원

(2008)

교과교육

생활지도

특수교육

§교수-학습지원: 수업시연, 수업

관리, 과제관리, 어학학습 지원,

원격수업참여 지원, 모둠활동

지원, 교육적 놀이 지원

§생활지도지원: 학급운영, 생활

지도와 상담, 교실관리와 보건

§특수교육지원: 교수-학습 지원,

생활지도 지원

You et

al.

(2006)

영어

교과교육

§스토리텔링

§질의응답 및 평가

§격려
§따라 행동하기

§발음지도

현은자

박선영

(2009)

교과교육

생활지도

§놀이자

§학습자

§사용자

<표 6> 교육용 로봇 서비스 모델

4.3 로봇보조학습 서비스 관람의 진화적 비교

하원규 외 2인[19]은 교실 수업, e-Learning,

u-Learning 패러다임에 따라 공간의 진화적 측면으

로 만질 수 있는 공간, 만질 수 없는 공간, 만지지

않아도 알 수 있는 공간으로 비교하였는데, 로봇보

조학습은 공간 진화 측면으로는 u-Learning과 차이

점을 제시하기 어렵다.

따라서 본 논문은 <표 7>과 같이 로봇이 컴퓨터

나 모바일에 대해 관람의 진화적 측면의 차이가 있

는지 비교하였다. 즉, 컴퓨터나 모바일도 물론 합성

현실을 제공할 수 있으나 주로 가상공간의 활동이

주인 반면, 로봇은 현장관람뿐만 아니라 합성현실과

가상공간의 활동까지 관람할 수 있다. 또한 공간의

주체는 현실의 사용자와 로봇, 그리고 가상공간의

사용자 아바타와 로봇의 아바타로 다양하다. 그러나

관람의 주체 측면에서는 로봇이 자율적 존재로 함

께 존재할 수 있으므로, 관찰자시점의 학습활동과정

기록에 대한 사용자 편의성에서 중요하다. 예를 들

면, 수업활동을 기록해야한다면, 관람의 주체인 사

용자들이 수업에만 집중할 수 있으며 로봇이 기록,

보관, 전송 등의 작업을 대신 할 수 있기 때문이다.
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컴퓨터, 모바일 로봇

관람
공간

가상공간
현실+가상

현실공간, 현실+가상,
가상공간

공간
주체

현실사용자,
사용자아바타

현실사용자,
사용자아바타,

로봇아바타, 로봇

관람
주체 현실사용자 현실사용자, 로봇

관람
시점

-
현장현실 1인칭(실재)

원격현실 1인칭(편재)

가상 1인칭, 가상 3인칭

현실 3인칭(거울영상)

관람
차원

2-D, 3-D,
4-D(진동)

n-D

<표 7> 관람의 진화

컴퓨터나 모바일 그리고 로봇의 관람 시점은 ‘하

프라이프’와 같은 게임처럼 가상의 1인칭과 3인칭

시점이 가능하며, 직접 사용자의 영상을 촬영 추출

하여 가상공간에 거울처럼 현실의 자기 모습을 관

람할 수 있는 현실 3인칭 (거울영상)을 모두 제공한

다. 그러나 로봇의 경우 로봇 스스로 1인칭으로 현

실을 관람할뿐만 아니라 원격으로 로봇을 조종하여

원격지의 1인칭 시점도 제공한다.

마지막으로 관람할 수 있는 차원은 컴퓨터나 모

바일의 경우 모니터와 진동까지 4차원에 불과하나,

로봇의 경우 모니터의 가상공간뿐만 아니라 몸체의

경험 및 관람이 가능하다.

5. 로봇보조학습을 위한 정책적 제언

5.1 로봇보조학습 서비스 기술 동향

Steve et al.[37]은 로봇과 같은 물리적 존재를 통

한 텔레프리젠스는 기존의 영상회의나 CAVE시스템

이 가상편재를 가능하게 했던 것과 비교할 때, 더욱

큰 실재감을 제공한다고 하였다. 이러한 장점을 기

반으로 원격조종하는 타율지능형 로봇보조학습 서

비스는 1997년 처음 선을 보였으며[39], 한국을 중

심으로 외국어 교육 서비스에 최근 활발히 적용되

고 있다.

한편, 초기의 자율지능형 로봇의 로봇보조학습 서

비스는 기존의 e-Learning 서비스의 형태에 로봇의

신체언어와 감성표현과 간단한 음성인식만을 추가

한 형태에 불과하였다. 그러나 영상기능을 이용한

학습자의 사진 활용[30]과 동영상을 이용하는 합성

현실 형태의 서비스가 등장하기 시작하였으며[6],

김수정과 한정혜의 연구[4]는 로봇의 영상기능을 이

용하여 동일시 기제 개념을 적용한 합성현실 서비

스가 학습자의 동기유발에 효과적임을 밝혔다.

이러한 기술적 동향에 따라 2009년 산업원천기술

개발사업 차세대로봇 기술위원회 결과 보고서는 [그

림 6]과 같이 텔레프리젠스와 합성현실을 지원하는

교육용 로봇은 기존의 전통적인 학습방법에 비하여

교사와 학생간뿐만 아니라 학습 환경에 대한 실재

감과 몰입감이 더 높은 합성현실을 제공할 수 있다

는 결론을 동일하게 제시하였다[17].

[그림 6] 교육용 로봇의 실재감 몰입감 [17]

그러나 본 논문에서는 로봇보조학습 서비스에 가

장 핵심적으로 적용해야하는 기술로서 앞에서 언급

한 영상회의가 로봇으로 진화된 형태인 텔레프리젠

스와 몰입효과를 높이기 위한 동일시 기제 개념의

합성현실뿐만 아니라 교실의 ICT교육기자재와의 연

동의 중요성을 강조하고자 한다. 특히 한국교육학술

정보원[22]에서 제시한 미래교실의 ICT교육기자재

에서 전자칠판은 매우 중요한 구성요소이다. 이양환

[12]은 Lombard의 연구[35], Bracken의 연구[25]

등의 결과를 토대로 대형 스크린이 시청자들의 감

정을 크게 환기시켜 높은 수준의 인지적 효과를 거

두며, HDTV 화질이 일반 TV 시청자들에 비해 텔

레프리젠스를 더 크게 느낀다고 정리한 바 있다. 따

라서 학습자들에게 더 큰 스크린이며 더 높은 화질

을 제공하므로, 로봇보조학습에서의 전자칠판과의

연동 기술은 매우 중요하다고 하겠다.

5.2 로봇보조학습 서비스를 위한 제언

이 절에서는 로봇보조학습 서비스에 적합하다고

제시된 기존의 텔레프리젠스 기술, 합성현실 기술뿐

만 아니라, ICT 교육기자재 연동기술을 위하여 다

음 <표 8>과 같이 역할별 정책적 제언을 하고자
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한다.

역할 제언

교 육
서비스
로봇
개발자

§안정성을 제공하는 HRI 기반 HW설계
§로봇콘텐츠의 차별화 및 안정적인 지원을 위
한 HW, SW통합 환경
§전자파 등 양적 안전평가기준 외에도 심리학
자, 교육학자 등의 총체적 안전평가 기준마련
§유지보수 및 관리의 편리성 지원

타 율
지능형
서비스
개발자

§영상교육과의 차별적 서비스 개발
§다수의 로봇 통제기술 가능
§원격지 연결 관계형 서비스 구현

자 율
지능형
서비스
개발자

§역할정의 및 서비스 차별화
§교수-학습 활동 지원 상호작용 설계
§자율적 느낌을 최대화하는 상호작용
§관계형 서비스 구현

로봇보조
학습
서비스
사업자

§u-Class와의 연동 서비스 모델
§로봇 LMS 연계
§로봇서비스 관리 시스템 개발
§로봇 윤리 준수

교육용
로봇
활용자
(교사)

§로봇보조학습에 대한 기술적 수용도 제고
§로봇보조학습의 효과적 교수-학습모델 발굴
및 적용
§로봇윤리교육지도 등

로 봇
산업관련
정부기관

§로봇서비스 개발체, 로봇서비스 운영 사업체,
로봇개발회사의 협의체 지원책을 마련하여 로
봇보조학습 서비스가 에코시스템 체제를 갖추
도록 인큐베이팅
§로봇보조학습 서비스 산업 인력 양성
§교육용 로봇 서비스 산업 표준화

로 봇
보 조
학 습
관 련
정 책
운 영
정 부
기 관

§로봇보조학습 정책에 대한 로드맵 구성
§전자파 등 양적 안전평가기준 외에도 심리학
자, 교육학자 등의 총체적 안전평가 기준및 교
육서비스로봇윤리 기준 (로봇중독, 로봇개인정
보유출, 로봇을 이용한 사생활침해 및 정보유
출, 텔레프리젠스를 이용한 범죄 등) 마련
§공급자 지경부 주도가 아닌 수요자 교육인적
자원부의 주도적 참여: 타율지능형 로봇을 이
용한 농어촌 벽지 원어민 지원 교육 시범사업
및 유치원부터의 지능형 로봇 시범사업 실시
§교육서비스로봇 보급 확대: 고가의 로봇 구입
또는 리스를 위한 특별교부금 등의 항목으로
지원금 제공하여 정보격차지 우선 보급 확대
§e-Learning과 차별화된 로봇보조학습 서비스
연구지원 및 교재개발
§로봇보조학습 교사교육 시스템 지원

<표 8> 로봇보조학습 서비스를 위한 역할별 제언

6. 결론

최근 들어 국내외적으로 교육서비스로봇들의 효

과가 다양하게 연구되면서 활용도가 높아지고 있는

데 반해, 아직 이러한 교육서비스로봇에 의한 로봇

보조학습에 대한 특성이나 r-Learning에 대한 이해

가 부족한 것이 현실이다. 본 논문에서는 교육서비

스로봇의 개발 현황을 고려하여 교육용 로봇을 분

류하였으며, r-Learning에서의 로봇보조학습에 대한

개념적 관계를 제안하였다. 구체적으로 본 논문은

r-Learning을 교육서비스로봇에 의한 로봇보조학습

과 사용자가 교구로봇과 다양한 기기들을 활용하여

창의적 학습활동을 하는 형태를 포함하는 것으로

정의하였다.

그리고 로봇보조학습의 6가지 특성으로 교수-학

습활동 지원자의 실재성, 교수-학습활동을 위한 물

리적 공간의 편재성, 교수-학습활동 매체의 상호주

체성, 교수-학습활동 매체의 의인화를 통한 사회물

리적 관계, 매체의 의인화를 통한 정의적 여과장치

(Affective Filter)의 감소, 관찰자시점의 학습활동과

정 기록 등을 제시하였다. 또한 로봇보조학습 서비

스 현황을 살펴보고, 로봇 서비스 관람의 진화를 컴

퓨터 및 모바일과 비교하였다. 세계적인 미래학자

Kurzweil은 현재 컴퓨터는 쥐의 지능이지만 2025년

이면 인간의 지능을 따라잡는다고 예측하였는데

[34], 이는 미래교육에 있어서 r-Learning을 통한

로봇보조학습 패러다임의 도래와 일맥상통한다. 이

에 본 논문은 로봇보조학습 서비스를 활성화하기

위해 필요한 몇 가지 정책적 제언을 첨언하였다.
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