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Abstract The development of IT technology makes the functions and services of robots be inte-
grated, and thus the robots become more intelligent and useful. As sophisticated usage of robots has 
evolved, direct communication by human language is necessary to increase the efficiency of their usage. 
In this paper, we propose a conversational interface platform for integrated service robots using MS 
Robotics Studio. The proposed platform consists of three types of components: a conversation manager 
to control the flows of the integrated service robots, a user interface to interact with users, and 
multiple service robots to perform actions or services. For a test-bed of the proposed platform, we 
build a schedule manager system and confirm the usability through SUS subject test by comparing the 
schedule manager system with MS Outlook.
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1. 서 론1)

휴머노이드 로봇에 대한 관심이 증대됨에 따라서 서비

스 로봇에 다양한 기능과 서비스들이 통합되고 있다. 과거

의 서비스 로봇과 같은 자율로봇은 보통 사용자의 직접적

인 조작에 의해 작동되었다[1]. 따라서 기존의 로봇 연구는 

사람과 로봇 간의 상호작용보다는 로봇의 자율성에 더 많

은 관심이 집중되어 있었다. 그러나 서비스 로봇이 사람의 

일상생활 속으로 들어옴에 따라서 사람과 보다 자연스럽

게 상호작용하는 방법이 요구되고 있다. 로봇이 가정이나 

사무실에서 배달, 알림, 안내 등의 다양한 서비스를 제공

하기 위해서는 정확한 서비스 수행뿐만 아니라 유연한 의

사소통 기능이 필요하다[2]. 
이를 위해 자연언어를 통한 대화가 사람과 로봇의 상호

작용에서 효과적인 방법으로 많은 관심을 받고 있다[3]. 자
연언어는 인간이 의사소통 수단으로 사용하는 것으로 정
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보 교환 및 사용자 의도 파악에 효과적이며, 유연성, 명료

성, 표현력 면에서 뛰어난 장점을 가지고 있다. 이러한 자

연언어는 인간과 컴퓨터의 상호작용(HCI) 분야에서 이미 

활발한 연구가 진행 중이며, 인간과 로봇의 상호작용(HRI)
에서도 큰 비중을 차지하고 있다[4].

본 논문에서는 다양한 기능을 수행하는 통합 서비스 로

봇에서 손쉬운 대화 인터페이스 제공을 위한 플랫폼을 개

발한다. 제안하는 대화 인터페이스 플랫폼은 로봇의 다양

한 기능 및 서비스를 효과적으로 통합하기 위해서 MS 
Robotics Studio를 이용하여 개발하며, 다른 서비스 상황에

서 손쉽게 대화를 모델링하고 통합할 수 있도록 AIML 
(Artificial Intelligence Markup Language)기반 스크립트 언어

를 이용한 대화 인터페이스를 적용한다.

2. 련연구

2.1 마이크로소 트 로보틱스 스튜디오

마이크로소프트 로보틱스 스튜디오(MSRS; Microsoft 
Robotics Studio)는 로봇 제어 및 시뮬레이션을 위한 윈도

우 기반 개발 환경으로, 최근 로봇분야에 있어서 이를 이
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용한 다양한 연구들이 있었다. Tick은 자율 모바일 연구용 

로봇(Autonomous mobile research robots)을 위한 프로그래

밍 개발 툴로서 MSRS의 가능성을 보였고[5], Rango 등은 

MSRS의 응용 어플리케이션으로 6개의 사륜 로봇을 구현

하였다[6]. 각 로봇은 서로 정보를 교환하면서 지도를 구성

하고, 미리 정해진 목적지를 찾는다. Tsai 등은 MSRS 환경

에서 협력적 SOA (Service-oriented architecture) 시뮬레이션 

프레임워크를 제안했다[7].
개발 툴로서 MSRS는 로봇과 센서기반 응용 어플리케

이션을 쉽게 구현할 수 있으며, 서비스의 이식성과 재사용

성을 제공하기 위해 서비스 기반의 런타임 아키텍처를 제

공한다. 그리고 분산처리 및 비동기식 프로그램 환경을 제

공하므로, 로봇 시스템을 구성하는 다양한 서비스 모듈 개

발에 있어서 코드의 안정성과 신뢰성을 높이고 재사용성

을 향상시킨다.
서비스 모듈 간의 통신은 분산화된 소프트웨어 서비스 

프로토콜(Decentralized software service protocol; DSSP)을 

통해서 이루어지며[8], MSRS 내에서 개발되는 서비스 코드

들은 분산화된 소프트웨어 서비스(DSS)를 기반으로 개발

된다. DSS 기반의 개발을 통해서, 서비스 모듈의 단순성과 

상호호환성을 유지할 수 있으며, 동시에 대량으로 발생하

는 구조화된 메시지 처리와 이벤트 통지 등을 제공하여 모

듈간 연동에 있어서 유연성을 제공한다.

2.2 서비스 로 의 상호작용

Hütternrauch 등에 의하면, 82%의 사용자가 여러 의사소

통 방법 중 자연언어를 통한 의사소통을 선호하는 것으로 

나타났다[9]. 최근 다양한 대화 모델이 로봇 분야에 적용되

고 있으나, 대부분의 경우 자연스러운 대화를 처리하기 보

다는 간단한 명령만을 인식하고 있다[2].
로봇 분야에서 자연스러운 대화 처리를 위한 연구도 진

행되었다. Skubic 등은 환경의 공간적 관계를 고려한 정교

한 대화처리 시스템을 제안하여 대화를 통한 공간 모델링

으로 서비스 로봇의 성능을 향상시켰다[10]. Lemon 등은 모

바일 로봇의 협력적 행동을 위한 멀티 모달 대화 시스템을 

제안했다[11]. 그러나 이러한 대화 인터페이스는 제공하고

자하는 서비스에 의존적으로 구성이 되어, 서비스 도메인

의 확장, 변경에 대해 대화 모델링 뿐만아니라 대화 인터

페이스의 수정도 필요하다. 
본 논문에서는 다양한 기능과 서비스를 제공하는 통합 

서비스 로봇을 위한 대화 인터페이스를 제안하여, 통합 

서비스 로봇의 대화 인터페이스 구축에 드는 비용을 줄

인다.

3. 통합 서비스 로 의 화 인터페이스 랫폼

3.1 화 인터페이스 랫폼

다양한 기능과 서비스를 제공하는 통합 서비스 로봇을 

개발하기 위해서는 각 기능과 서비스를 수행하는 모듈들

이 유기적으로 연결되어 동작해야 한다. 본 논문에서는 이

를 위해서 그림 1과 같은 대화 인터페이스 플랫폼을 구축

한다.
제안하는 대화 인터페이스 플랫폼은 대화관리, 사용자 

인터페이스, 그리고 서비스 로봇의 세 가지 컴포넌트로 구

성된다. 대화관리 컴포넌트는 각 서비스 로봇 컴포넌트에 

존재하는 대화 데이터베이스를 입력받아 다양한 서비스를 

위한 대화를 수행하며, 대화 흐름 관리를 통해서 통합 서

비스 로봇을 구성하는 각 서비스 로봇 컴포넌트의 제어 흐

름을 관리한다. 사용자는 사용자 인터페이스 컴포넌트를 

통해서 통합 서비스 로봇과 정보를 주고받으며, 대화관리 

컴포넌트를 통해서 인식된 사용자의 의도는 행동 수행을 

위한 서비스 로봇 컴포넌트에 전달되어 필요한 서비스가 

수행된다.

그림 1. 제안하는 화 인터페이스 랫폼 

3.1.1 사용자 인터페이스 컴포넌트

사용자 인터페이스(UI) 컴포넌트에는 두 종류의 UI가 

존재한다. 대화 UI는 사용자로부터 질의문을 받아 대화관

리 컴포넌트로 해당 질의문을 전달하고, 질의문 수행 결과

를 수신하여 사용자에게 전달한다. 만일 통합 서비스 로봇

에서 음성인식이나 음성합성 모듈을 설치한다면 사용자 

인터페이스 컴포넌트에 추가된다. 서비스 UI는 서비스 로

봇 컴포넌트와 통신을 하는 것으로, 이를 통해 서비스의 

수행결과를 받고 사용자 피드백을 전달한다.
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3.1.2 대화관리 컴포넌트

대화관리 컴포넌트는 통합 서비스 로봇의 제어흐름 관

리의 중심에 있다. 사용자의 질의문이 들어오면 대화 인터

페이스 모듈이 해당 질의문을 받고, 의도 추론 모듈은 패

턴매칭, 베이지안 네트워크를 이용한 주제 추론, 그리고 

오토마타 기반 문형 분석 과정을 거쳐서 사용자의 의도를 

분석한다[12,13]. 상황 관리 모듈은 의도 추론 모듈에서 분석

된 사용자의 의도와 과거 대화 기록을 바탕으로 대화 데이

터베이스에서 현재 상황에 가장 적합한 대화 스크립트를 

선택하고, 행동 관리 모듈에서는 선택된 스크립트에 기술

되어 있는 행동 중에서 현재 상황에 적합한 행동을 선택하고, 
선택된 행동은 서비스 관리 모듈을 통해서 행동 수행에 적

합한 서비스 로봇 컴포넌트를 찾아서 명령을 전달한다.
본 논문에서 적용된 대화관리 컴포넌트는 사용자와의 

대화를 수행에 필요한 정보와 외부 서비스 모듈을 동작시

키기 위한 정보를 AIML 형식의 스크립트 언어에 표현하

여 대화처리를 진행하므로, 도메인에 독립적인 대화 인터

페이스를 제공할 수 있다[14].

3.1.3 서비스 로봇 컴포넌트

제안하는 플랫폼을 기반으로한 통합 서비스 로봇의 실

질적인 서비스는 서비스 로봇 컴포넌트를 통해서 제공된

다. 서비스 로봇 컴포넌트는 소프트웨어 또는 하드웨어 로

봇과 컨트롤 인터페이스, 그리고 지식기반으로 구성된다.
각 서비스 로봇 컴포넌트는 대화관리 컴포넌트의 제어

를 받고 해당 서비스 도메인에 맞는 대화를 처리하기 위한 

대화 스크립트들을 저장하는 대화 데이터베이스를 갖는다. 
그리고 컨트롤 인터페이스 모듈은 대화관리 컴포넌트와 

실제 서비스를 수행하는 소프트웨어 또는 하드웨어 로봇 

간의 정보교환 및 사용자 인터페이스 컴포넌트와의 정보

교환을 담당한다.

3.2 MSRS를 이용한 랫폼 구축

소프트웨어나 하드웨어 로봇을 구축함에 있어서 부딪히

는 주요 문제점 중 하나는 각 모듈이나 컴포넌트 간의 통

합이다. 각 모듈이나 컴포넌트가 오프라인으로 정보를 주

고받는 경우에는 객체지향 프로그래밍 언어를 활용하여 

통합할 수 있지만, 온라인으로 정보를 주고받는 경우에는 

네트워크 프로그래밍 작업이 필요하다. 하지만 많은 개발

자들은 네트워크 프로그래밍에 충분한 경험을 가지고 있

지 않기 때문에 네트워크 프로그래밍을 통한 시스템 통합

은 개발자에게 큰 부담을 준다.
MSRS는 쓰레드(thread)나 락(lock), 그리고 세마포어(sema-

phore) 등과 같은 메시지 동기화를 위한 기법들을 사용하

지 않고, 컴포넌트 간의 메시지를 전달 할 수 있도록 설계

되었다. 또한 기존의 웹기반 아키텍처의 서비스 지향적 어

플리케이션 모델을 지원하므로, 이를 통해서 개발자는 모

듈이나 컴포넌트 간의 통합을 손쉽게 구현할 수 있다.

3.2.1 DSS 모듈 구축

MSRS를 이용하여 제안하는 대화 인터페이스 플랫폼을 

구축하기 위해서, 본 논문에서는 사용자 인터페이스, 대화

관리, 서비스 로봇의 세 컴포넌트를 위한 세 종류의 DSS 
모듈(UIDSS, CMDSS, SRDSS)을 개발한다.

DSS 모듈은 C#, C++, VB 등의 다양한 언어를 통해서 

만들 수 있지만, 아직은 새로운 개발환경이어서 C#으로 만

들어진 샘플이 대부분이다. 본 논문에서는 .NET 환경이 제

공하는 공통 언어 실행환경(CLR)을 이용하여 DSS 모듈의 

기본적인 기능을 C#으로 구현하고, 기존에 만들어진 C++
로 구현된 각 컴포넌트 라이브러리를 .NET의 Managed 
C++로 래핑(Wrapping)하여 DSS 모듈에서 사용한다.

DSS 모듈에는 외부 모듈과의 통신을 위해서 자신의 상

태를 모니터링할 수 있도록 내부 상태를 표현하고, 외부 

모듈과의 데이터 송수신을 위한 포트를 구성해야 한다. 이
를 위해 본 논문에서는 표 1과 같이 각 DSS 모듈에 다섯 가

지의 내부 상태를 정의한다. UIDSS와 CMDSS, SRDSS를 

위한 통신 포트로 각각 UIRequestUIRequest, CAInputCAInput, RequestResultRequestResult 
클래스를 정의한다.

CMDSS의 내부 상태 값 중, Query는 CMDSS가 사용자

의 질의문을 받은 상황을 나타내고, Request는 서비스 로봇

에 특정 행동 수행을 요청한 상황을 나타낸다. 그리고 

Result는 서비스 로봇으로 부터의 결과를 받은 상황을 나

타내고, 마지막으로 Answer는 사용자 질의문을 수행한 결

과 답변을 사용자에게 전달한 상황을 의미한다. 
UIDSS 내부 상태 값의 앞부분은 CMDSS와의 연관된 

상황을 나타내고, 뒷부분은 SRDSS와의 연관된 상황을 나

타낸다. 앞부분이 Query인 경우는 사용자로부터 질의문을 

받아서 CMDSS에 전달된 상황이고, Answer는 질의문의 수

행 결과를 수행결과 사용자에게 전달할 답변 문장을 받은 

상황을 나타낸다. 뒷부분이 UI인 경우는 SRDSS로부터 요

표 1. 세 종류의 DSS 모듈이 갖는 내부 상태

내부 상태 UIDSS CMDSS SRDSS

0 Init Init Init

1 Query/Null Query Request/Null

2 Query/UI Request Request/UI

3 Answer/Null Result Result/Null

4 Answer/UI Answer Result/UI
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청이 들어온 상황이며, Null은 요청을 모두 수행한 상황을 

의미한다.
SRDSS의 내부 상태 값은 CMDSS와 같이 두 부분으로 

구성된다. 앞부분이 Request인 경우는 CMDSS로부터 서비

스 요청을 받은 상황이고, Result인 경우는 서비스 수행 결

과를 다시 CMDSS로 전달한 상황을 의미한다. 뒷부분이 

UI인 경우는 서비스 수행 결과, 필요한 UI의 변화를 

UIDSS로 전달한 상황을 나타내고, Null은 UIDSS에서 필요

한 수행을 끝낸 상황을 나타낸다.
DSS 모듈의 통신 포트는 기본적으로 문자열을 기준으

로 정보를 송수신하도록 설계한다. UIRequestUIRequest는 UIDSS로 

UI 변경 요청 메시지를 전달하고, 수행 결과를 SRDSS로 

전달하는 역할을 하고, CAInputCAInput은 CMDSS로 사용자 질의

문을 전달하고, UIDSS로 질의문 수행 결과 답변문을 

UIDSS로 전달한다. 그리고 RequestResultRequestResult는 SRDSS로 서비

스 요청을 전달하고, 서비스 수행 결과를 CMDSS로 전달

한다.

그림 2. DSS 모듈간 메시지 흐름

3.2.2 DSS 모듈간 통신 및 상태 변화

그림 2는 DSS 모듈 간의 메시지 흐름을 보여준다. 대화 

인터페이스 플랫폼을 구성하는 각 컴포넌트와, 컴포넌트

들 간의 통합을 위해서 이를 포함하는 DSS 모듈 간의 메

시지 전달과정 및 DSS 모듈의 내부 상태 변화는 다음과 

같다.
1) 각 DSS의 초기 내부 상태를 Init으로 설정한다.
2) 사용자가 질의문을 입력하면 UIDSS는 CAInputCAInput을 통해

서 CMDSS로 해당 질의문을 전송하고 자신의 내부 상

태의 앞부분을 Query로 변경한다.
3) CAInputCAInput을 통해서 들어온 사용자 질의문을 받으면, 

CMDSS는 자신의 상태를 Query로 변경하고, 대화관리 

컴포넌트로 질의문을 전달한다. 대화관리 컴포넌트는 

질의를 수행한 후 그 결과물을 다시 CMDSS로 전달하

는데, 결과물은 특정 서비스를 위한 행동 혹은 질의문

에 대한 답변이 된다.
4) 대화관리 컴포넌트가 서비스를 위한 행동을 요청하면, 

CMDSS는 자신의 내부 상태를 Request로 변경하고, 서
비스 수행을 위한 SRDSS를 찾아 RequestResultRequestResult를 통해

서 필요한 행동을 요청한다. 
5) 대화관리 컴포넌트가 사용자 질의문에 대한 답변을 

전달하면, CMDSS는 자신의 내부 상태를 Answer로 변

경하고, 해당 답변을 CAInputCAInput을 통해서 UIDSS로 전달

한다.
6) CMDSS가 SRDSS로부터 서비스 수행결과를 받으면, 

CMDSS는 내부 상태를 Result로 변경하고 결과물을 대

화관리 컴포넌트로 전달한다. 그러면 대화관리 컴포넌

트는 다음에 수행해야 할 행동 혹은 답변을 CMDSS로 

전달한다.
7) SRDSS가 RequestResultRequestResult를 통해서 서비스 요청을 받으

면, 자신의 내부 상태의 앞부분을 Request로 변경하고, 
서비스 요청을 서비스 로봇 컴포넌트로 전달한다. 로
봇은 요청을 수행하고 그 결과를 다시 SRDSS에게 전

달한다.
8) SRDSS가 서비스 로봇 컴포넌트로부터 서비스 수행 

결과를 받으면, 자신의 내부 상태의 앞부분을 Result로 

변경하고, RequestResultRequestResult를 통해서 그 결과를 CMDSS
로 전달한다.

9) 서비스 로봇 컴포넌트의 서비스 수행 결과, 사용자 인

터페이스의 수정이 필요하다면, SRDSS는 UIRequestUIRequest를 

통해서 UIDSS에 정보를 전송하고, 자신의 내부 상태

의 뒷부분을 UI로 변경하고, UIDSS로부터의 응답을 

기다린다.
10) UIDSS에서의 응답이 도착하면 SRDSS는 해당 메시지

를 로봇에 전달하고, 자신의 내부 상태의 뒷부분을 

Null로 변경한다.
11) UIDSS가 UIRequestUIRequest를 통해서 데이터를 수신하면, 자

신의 내부 상태의 뒷부분을 UI로 변경하고, 수신한 데

이터를 사용자 인터페이스 컴포넌트로 전달한다. 
12) 사용자 인터페이스 컴포넌트가 서비스 로봇 컴포넌트

로부터의 데이터를 모두 처리하면, UIDSS는 자신의 

내부 상태의 뒷부분을 Null로 변경하고, 사용자 피드백 
등의 정보를 UIRequestUIRequest를 통해서 SRDSS에 전달한다.

13) UIDSS가 CAInputCAInput를 통해서 CADSS로부터 사용자 질

의문에 대한 답변을 수신하면, 자신의 내부 상태의 앞

부분을 Answer로 변경하고 사용자 인터페이스 컴포넌

트에 해당 답변을 전달한다.
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그림 3. 일정 리 시스템의 사용자 인터페이스

4. 실험  결과

본 논문에서는 제안하는 대화 인터페이스 플랫폼의 시

험대로서 소프트웨어 로봇인 일정관리 시스템을 구축한다. 
제안하는 대화 인터페이스 플랫폼이 미리 구축되어 있다

고 가정 하면, 개발자는 대화 인터페이스를 제공하는 일정

관리 시스템 구축을 위해서, 일정관리 서비스를 제공하는 

소프트웨어 로봇 컴포넌트를 개발하고, 일정관리에 필요

한 대화 스크립트를 통해 대화 데이터베이스를 설계하면 

된다.
본 논문에서는 이를 위해서 MS Outlook의 일정관리 기

능에 연동되는 소프트웨어 서비스 로봇을 개발하고, 소프

트웨어 서비스 로봇과 다른 모듈과의 통신을 위한 SRDSS
를 구현하였다. 그리고 대화관리 컴포넌트에서 일정관리

에 필요한 대화를 수행할 수 있도록, 일정 추가, 일정 취소, 
일정 수정, 일정 검색의 네 가지 주제에 대한 500여 개의 

대화 스크립트를 생성하였다. 그림 3은 제안하는 대화 인

터페이스 플랫폼 상에서 구현된 일정관리 시스템을 보여

주며, 그림 4는 이 시스템에서의 대화처리 예를, 그리고 그

림 5는 대화 수행에 따른 DSS 모듈간의 메시지 흐름의 단

편을 보여준다.
제안하는 방법의 유용성을 보이기 위해 20~29세의 남녀 

대학생과 대학원생 10명을 대상으로 MS Outlook 프로그램

과 제안하는 방법에 대한 사용성 평가를 수행하였다. 사용

성 평가는 표 2에서 보여주는 바와 같은  SUS(System 

U: 안녕?
A: 안녕하세요.
U: 오늘 일정이 어떻게 되지?
A: 오늘은 2개의 일정이 있습니다. 오전 9시에 세미나가 

있고, 오전 11시에 과제처리기 있습니다.
U: 오후 1시에 일정이 생겼는데 추가해줘.
A: 어떤 일정인가요?
U: 교수님과 미팅이야.
A: 등록하였습니다.

그림 4. 화수행 

그림 4. 화 수행에따른 DSS 모듈간 메시지 흐름

표 2. SUS 항목

번호 문항

1  나는 이 시스템을 자주 사용할 것 같다.

2  시스템에 불필요하게 복잡한 부분이 있다.

3  시스템이 사용하기 쉽다고 생각한다.

4  이 시스템을 사용하기 위해서 전문가가 필요할 것 같다.

5  이 시스템은 다양한 기능이 조직적으로 잘 결합되어 있다.

6  이 시스템은 너무 불안정한 것 같다.

7  사람들이 이 시스템의 사용방법을 빨리 익힐 것이다.

8  이 시스템은 사용하기 귀찮은 부분이 있다.

9  나는 이 시스템을 사용했다는데 자부심이 생긴다.

10  이 시스템을 계속 사용하기 위해 많은 것을 배워야 한다.

Usability Scale)의 항목을 사용하여 진행하였다. 각 문항의 

응답은 Likert 척도를 사용하여 강한 부정, 부정, 보통, 긍
정, 강한 긍정의 1에서 5까지의 점수를 부여하도록 하였다. 
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그림 4. SUS 사용성 평가 결과

홀수 문항은 평가 값에서 1을 빼고, 짝수 문항은 5에서 평

가 값을 뺀 후 이를 모두 더하고, 여기에 2.5를 곱하여 0부
터 100사이의 값을 갖는 점수로 환산한다[15].

그림 4는 두 시스템에 대한 SUS 사용성 평가 결과를 보

여준다. 제안하는 방법은 평균 70.3으로 MS Outlook(평균 

52.5)에 비해서 더욱 높은 만족도를 보이는 것을 확인하였다.

5. 결 론

서비스 로봇의 다양한 기능과 서비스들이 하나로 통합

됨에 따라서, 인간과 로봇의 상호작용에 대한 관심이 증대

되었다. 본 논문에서는 통합 서비스 로봇에서 인간이 의사

소통의 수단으로 사용하는 자연언어를 통한 인터페이스를 

손쉽게 적용할 수 있도록 도와주는 대화 인터페이스 플랫

폼을 개발하였다. 제안하는 플랫폼은 대화관리 컴포넌트, 
사용자 인터페이스 컴포넌트, 그리고 서비스 로봇 컴포넌

트의 세 종류의 컴포넌트로 구성되며, 시스템 개발자들의 

네트워크 프로그래밍에 대한 부담을 덜어주기 위해서 

MSRS를 이용하여 개발되었다.
향후 연구로 제안하는 방법의 실효성을 검증을 위해 제

안하는 대화 인터페이스 플랫폼 상에서 더욱 다양한 서비

스들을 제공하는 서비스 로봇을 개발하고 피험자 표본의 

수를 늘려 사용성 평가를 진행하고, 실제 통합 서비스 로

봇에서의 대화 인터페이스 개발에 있어 제안하는 방법이 

개발에 드는 시간과 노력을 얼마나 줄여줄 수 있는지에 대

해 비교 실험을 수행할 필요가 있다.
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