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요 약

본 논문은 인간과 상호작용하는 엔터테인먼트 4족 애완 로봇과 스마트폰에서 로봇 조종이 가능한 로봇제어기 및 로봇에서

제공하는 센서 정보들을 이용하여 컴퓨터에서 가정용 기기들을 제어하는 홈스마트제어시스템을 구현하기 위한 것으로 로

봇은 20 자유도를 가지면서 Microsoft사의 키넥트 센서, 적외선거리 센서, 3축 모션 센서, 그래픽 LCD, 온습도 및 가스 센

서로 구성되어 있다. 로봇의 엔터테인먼트 기능을 구현하기 위하여 보행 알고리즘, 키넥트 센서를 이용한 모션 및 음성인

식 알고리즘, 감정표현을 위한 알고리즘을 제시하였으며 로봇을 조종할 수 있는 스마트폰 로봇제어 알고리즘 및 가정용 기

기를 제어하는 홈스마트제어 알고리즘을 제안하였다. 본 논문에서 제안한 알고리즘들은 구현한 로봇과 컴퓨터 및 스마트폰

에 적용하여 실험으로 검증하였다.

키워드 : 애완 로봇, 센서, 인간로봇 상호작용, 원격제어, 엔터테인먼트

Abstract

In this paper, a quadruped walking pet robot for human-robot interaction, a robot-controller using a smart phone application

program, and a home smart control system using sensor informations providing from the robot are described. The robot has

20 degree of freedom and consists of various sensors such as Kinect sensor, infrared sensor, 3 axis motion sensor, temper-

ature/humidity sensor, gas sensor and graphic LCD module. We propose algorithms for the robot entertainment: walking al-

gorithm of the robot, motion and voice recognition algorithm using Kinect sensor. emotional expression algorithm, smart

phone application algorithm for a remote control of the robot, and home smart control algorithm for controlling home

appliances. The experiments of this paper show that the proposed algorithms applied to the pet robot, smart phone, and

computer are well operated.

Key Words : Pet Robot, Sensor, Human-Robot Interaction, Remote Control, Entertainment

1. 서 론

인간과 상호작용하며 친구로서의 역할을 수행하는 엔터

테인먼트 로봇은 작은 완구형 로봇으로 시작되어 지능과 기

능이 점점 향상되어 인간과 교감할 수 있는 로봇의 형태로

진화하고 있다[1-5]. 초창기 로봇은 단순한 바퀴 구동식, 간

단한 다족 구조, 4족 구동식이 일반적이었지만 점차 복잡한

구조의 4족 동작을 하거나 2족 보행을 하는 등 점점 구동방

식도 다양해지고 있다. 또한 임베디드 시스템의 발달로 인

하여 그 동안은 불가능했던 음성, 영상인식 등의 기술을 적

용시키는 것이 가능해졌고, 동물학적 움직임을 토대로 한

로봇의 걸음새에 대한 연구, 상황인식을 통한 자율제어 및

원격제어에 대한 연구, 인간과 상호작용하는 기술에 대한

연구가 발전하여 스스로 학습하고 성장하면서 사람들에게

즐거움과 위로를 주는 역할을 하고 있다[1-12].

본 논문에서는 반려견의 모습을 갖추고 사람과 상호작용

하면서 자신의 감정을 움직임과 영상으로 표현하고 가전기

기를 컴퓨터(서버)가 제어할 수 있도록 센서정보를 제공해

주는 4족 애완용 엔터테인먼트 로봇과 로봇을 스마트폰으

로 조종하는 원격제어기 및 로봇에서 제공받는 센서정보를

활용하여 가전기기를 제어하는 홈스마트제어시스템(Home

Smart Control System, HSCS)을 구현하고자 한다. HSCS

는 가정에 비치되어 있는 각종 가전기기를 직접 제어할 수

없어 컴퓨터상에서 가상적으로 제어하게 구현하였다. 또한

본 논문에서 구현하고자 하는 로봇은 엔터테인먼트 4족 로

봇으로, 20자유도를 가지면서 Microsoft사의 키넥트 센서
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(Kinect sensor), 적외선 거리, 3축 모션 센서가 구축되어

있어 자율적인 보행과 일정거리에서 직접 모션과 음성으로

원격 조종이 가능하고 로봇의 지능을 높임과 동시에 사용자

와의 친밀감과 서비스를 제공하는 목적으로도 사용되어 진

다. 또한 의도에 대한 시나리오를 전제로 키넥트 센서를 통

해 입력 데이터를 수집하고 이를 기반으로 HRI 시스템에서

의 목적성 행위에 대한 의도인식을 수행하기 위한 프레임워

크를 연구하였다[7].

제안된 로봇은 인간과의 교감을 위해 감정을 몸동작과

그래픽 LCD에서 얼굴표정으로 희로애락을 표출하게 하였

으며 로봇에 장착된 온도와 습도 및 가스 센서 정보를 블루

투스 통신으로 컴퓨터에 제공하여 컴퓨터에서 홈가전기기

를 제어할 수 있게 하였고 로봇을 스마트폰으로 직접 제어

할 수 있는 스마트폰 로봇제어기도 구현하였다. 본 논문에

서 제안한 알고리즘들은 구현된 로봇과 컴퓨터 및 스마트폰

에 적용하여 실험을 통하여 검증하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 구현한 로봇시스템을 2장

에서 소개하고 3장에서는 HRI 엔터테인먼트를 수행하기 위

한 알고리즘을 제시한다. 4장에서는 로봇과 HSCS의 실험

결과를 보이고, 5장에서는 결론과 향후 연구를 제시한다.

2. HRI 엔터테인먼트 로봇 시스템

2.1 시스템 구성

본 논문은 자율보행과 인간과의 상호작용을 위한 감정을

표현할 수 있는 머리(키넥트 센서), 4개의 다리, 몸통, 목,

꼬리로 구성된 20 자유도의 그림 1과 같은 애완 로봇과 스

마트폰으로 원격에서 로봇을 제어하며, 로봇에서 제공하는

온도, 습도, 가스 정보를 이용하여 가정의 가전기기를 제어

하는 홈스마트제어시스템으로 되어 있다. 또한 다리 하나당

4개의 관절을 사용하여 보다 더 자연스러운 보행을 할 수

있도록 이루어져 있고 키넥트 센서로부터 입력되는 사람의

모션과 음성에 따라 희로애락의 감정을 로봇의 목 관절과

꼬리 관절 및 그래픽 LCD를 이용하여 표현한다.

그림 1. HRI 애완 로봇

Fig. 1. HRI pet robot

그림 2. 로봇 하드웨어 구성도

Fig. 2. Robot hardware diagram

로봇의 내부 하드웨어는 그림 2처럼 20관절의 구동을 담

당하기 위한 모터와 AB-128PRO 제어기로 구성되어 있는

구동제어부, 적외선거리 센서, 3축 모션 센서, 온/습도 센서

및 가스 센서로 이루어진 센서제어부, 키넥트 센서의 영상

과 음성 데이터를 이용한 모션과 음성인식부, 그래픽 LCD

를 통한 감정표시부, 블루투스 동글을 이용하여 원격으로

로봇을 제어하는 원격제어부, 전체 시스템을 제어하는 윈도

우 7 환경의 임베디드 제어기 및 로봇에 전원을 공급하는

전원부로 구성되어 있다.

2.1.1 기구부

로봇은 그림 3과 같이 20개의 관절을 가지고 있으며 각

각 몸통기준으로 앞부분 목에 좌우 관절과 상하 관절, 4개

의 각 다리에 발목관절과 무릎관절 및 2개의 어깨관절, 꼬

리부분에 좌우 관절과 상하 관절로 이루어져 있다. 로봇의

전체 길이는 정지 상태에서 320mm * 290mm * 280mm이

고 총 무게는 3.5kg이다. 로봇 몸체는 알루미늄 판으로 이

루어져 있으며 몸체 관절에 16개의 wck모터 모듈, 목 관절

과 꼬리 관절에 3개의 wck모터 모듈과 키넥트 자체 DC모

터 1개로 구성되어 있다.

그림 3. 로봇 기구도

Fig. 3. Robot mechanism diagram

2.1.2 구동 제어부

키넥트 센서를 머리 부분으로 사용하며 키넥트 자체 내

부에 상하로 이동하는 모터가 있기 때문에 좌우로 움직일

수 있는 wck모터 1개를 추가 구성하였으며 키넥트 센서를

구동하기 위하여 윈도우 7 임베디드 OS 기반의 소형 임베

디드 보드를 사용하였다. 로봇 관절들은 임베디드 보드에서

전송되는 관절 제어 명령을 AB-128PRO 제어기 보드가 받

아 비동기직렬통신 방식으로 관절들을 제어한다.

2.1.3 모션 및 음성 제어부

본 논문에서는 로봇머리로 사용하는 키넥트 센서로부터

영상과 음성 정보를 공급받아 자율보행을 비롯한 다양한 동

작을 로봇이 수행하게 된다. 키넥트 센서는 RGB 카메라와

IR 카메라 및 IR 레이저 영사기(IR laser projector)로 구성

되어 사람의 관절을 인식하고 그 관절의 좌표 값을 통하여

모션이 입력되면 임베디드 보드에서 비동기직렬통신으로

AB-128PRO 제어기에 신호를 주어 그에 따른 동작을 로봇

이 수행한다. 또한 키넥트 내부의 마이크로폰 어레이

(microphone array)에서 사람의 음성과 방향을 인식하여

특정 음성에 맞는 동작을 수행한다. RGB 카메라는 8비트

VGA의 해상도를 사용하고 초당 30 프레임을 출력하며, 깊

이 센서는 11비트 깊이의 VGA의 해상도와 2,048 레벨의

깊이 민감성을 사용하여 깊이 정보를 인식한다. 키넥트가

인식할 수 있는 실제적인 범위는 1.2 ～ 3.5m이다. 마이크

로폰 어레이는 4개의 마이크로폰 캡슐로 구성되어 있으며,
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16비트 및 16 KHz 포맷으로 작동한다.

2.1.4 센서 제어부

본 논문에서 연구한 로봇에 장착된 센서는 크게 3 종류

로 키넥트 센서와 적외선거리 센서, 3축 모션 센서, 온/습도

및 가스 센서이다. 키넥트 센서는 적외선거리 센서와 함께

로봇의 보행시에 사람이나 물체를 감지하여 물체를 회피하

거나 카메라 범위 안에 있는 사람의 관절을 인식하여 특정

동작이 수행되면 그에 따른 로봇의 희로애락 동작과 표현이

실행될 수 있게 하여 사람에게 감정표현을 가능하게 해준

다. 또한 3축 모션 센서는 로봇 몸통에 모듈화된 형태로 장

착되어 몸의 기울어짐을 보정하여 몸 전체의 균형을 잡게

해주며, 온/습도 및 가스 센서 정보는 블루투스 통신을 통

하여 HSCS 제어를 위한 데이터로 활용된다.

2.1.5 원격 제어부와 HSCS 및 전원부

로봇에 장착된 블루투스 동글을 통해 스마트폰과 통신하여

원격으로 로봇을 조종할 수 있으며 로봇에서 제공되는 온/습

도 및 가스 정보를 이용하여 컴퓨터상에 있는 HSCS의 각종

가전기기를직접제어하거나스마트폰에서제어할수있다. 로

봇의 자립화를 극대화하기 위하여 전원으로는 리튬폴리머 배

터리를 3개사용하며동작시간은약 40분이다. 각관절용전원

으로는 11.1V/2200mA를 사용하고 키넥트 전원으로

11.1V/1000mA를 사용하며 임베디드 시스템을 비롯한 나머지

전원으로는 11.1V/4500mA를 이용하고 있다.

3. HRI 엔터테인먼트 로봇 시스템 알고리즘

3.1 자율보행 알고리즘
로봇은 자율적인 보행의 수행이 가능한 동시에 사용자의

명령에 따라 수동보행이 가능한 로봇이며, 사용자의 의도에

따라 다양한 장소에 위치할 수 있는 특성을 가짐으로써 다

양한 환경에 대한 인식으로 이러한 환경에서 로봇이 동작할

수 있어야 한다[8.10,12]. 로봇의 4족 보행에 있어서 다양한

형태의 물체에 대한 인식은 꼭 필요한 요소이며, 특히 장애

물일 경우에는 로봇의 목에 부착되어 있는 적외선거리 센서

로 장애물 거리/장애물 존재를 파악하게 된다.

그림 4. 장애물회피 자율보행 알고리즘

Fig. 4. Obstacle avoidance algorithm for an autonomous walking

그림 4는 로봇이 자율적으로 장애물 인식과 회피를 구현

하기 위하여 제안된 자율보행 알고리즘으로 장애물의 존재

에 대한 정보만을 얻는 것이 아니라 그 대상과의 거리 정보

를 획득하여 로봇이 장애물을 회피하여 안정적으로 보행할

수 있도록 하였다. 또한 키넥트가 장애물에 걸리는 현상을

방지하고자 장애물과의 거리가 150mm 이상에서 회전하게

하였으며, 로봇이 동작 중에도 계속 장애물에 대한 정보를

획득함으로써 장애물을 확실하게 피할 수 있도록 하였다.

본 논문에서는 3축 모션 센서를 이용하여 로봇이 Roll축

(좌우) 또는 Pitch축(앞뒤)에 대한 변화가 발생하면 로봇의

몸체를 전후좌우로 움직이면서 안정화 자세를 취하도록 그

림 5와 같이 로봇에게 스스로 자세를 안정화하는 알고리즘

을 제안하였다.

그림 5. 3축 모션센서를 이용한 자세 안정화 알고리즘

Fig. 5. Walking stabilization algorithm using 3-axis motion sensor

3.2 모션과 음성인식 및 감정표현 알고리즘

제안된 로봇에 장착된 키넥트 센서로부터 사람의 모션과

음성을 인식하여 사람과 교감하며 행동하게 된다[6,7]. 사람

의 팔 동작에 따라 다양한 움직임을 보이며 음성에 따라서

도 행동하거나 감정표현을 하게 된다. 또한 희로애락의 감

정표현은 로봇에 장착된 그래픽 LCD 모듈에서도 표현되게

된다. 이러한 행동과 자기감정 표출은 인간과의 상호교감을

증대시켜 애완용 엔터테인먼트 로봇의 역할을 하게 된다.

Expression Still images

Joy

Sorrow

Anger

Surprise

Charming

표 1. 로봇 표정

Table 1. Robot expression

표 1은 그래픽 LCD로 표현되는 로봇의 5가지 표정에 대



Journal of Korean Institute of Intelligent Systems, Vol. 24, No. 2, April 2014

182

한 정지영상(각 표정 당 5 프레임)이며, 그림 6과 그림 7은

제안된 모션인식 알고리즘과 음성인식 알고리즘이고 그림 8

은 사람이 전달하는 음성에 따라 표 1을 이용하여 로봇의

감정을 LCD에 표시하면서 동작으로 퍼포먼스를 행하는 알

고리즘이다.

그림 6. 모션인식 알고리즘

Fig. 6. Motion recognition algorithm

그림 7. 음성인식 알고리즘

Fig. 7. Voice recognition algorithm

3.3 원격 조종 알고리즘

로봇의 엔터테인먼트를 활성화하기 위하여 스마트폰의

로봇 조종 어플을 개발하여 로봇을 원격으로 조종할 수 있

게 하였다. 스마트폰은 로봇과 블루투스로 통신하며 그림 9

와 같이 어플의 각 버튼을 누르면 좌로 회전, 우로 회전, 전

진, 손 올려, 앉아, 일어나, 혼나, 잘했어 등의 동작이 수행

되어 엔터테인먼트 로봇으로서의 기능을 조종할 수 있다.

그림 8. 로봇 감정표현과 퍼포먼스 알고리즘

Fig. 8. Robot feeling expression and performance algorithm

그림 9. 로봇 원격 조종 알고리즘

Fig. 9. Robot remote control algorithm



HRI 엔터테인먼트 애완 로봇

183

3.4 홈스마트제어시스템(HSCS) 조종 알고리즘

가정에서 사용되고 있는 가전기기 등은 로봇에서 제공하

는 온도, 습도, 가스 센서의 정보를 활용하여 구현된 스마트

폰의 HSCS 어플로 제어할 수 있다. 본 논문에서는 가전기

기를 직접 제어하기에는 한계가 있어 컴퓨터상에 가전기기

를 그래픽화 하였으며 가전기기에 설정되어 있는 온도와 습

도에 따라 자동운전 및 수동조작을 할 수 있게 하였다. 각

가전기기의 온도와 습도는 컴퓨터에서 직접 설정하거나 스

마트폰 어플에서 설정 가능하며 조작도 컴퓨터와 어플에서

모두 가능하다. 그림 10은 어플을 이용하여 블루투스 통신

으로 HSCS를 제어하는 알고리즘에 대한 것으로 현재 온도

/습도가 설정 온도/습도에 도달하면 자동으로 에어컨과 제

습기가 가동 및 중단되고 가스가 누출될 경우에는 사용자에

게 경고 메시지를 전달하며, 각 기기들의 현재 동작유무 상

태를 알 수 있어 조작의 편의성을 제공한다.

그림 10. HSCS 조종 알고리즘

Fig. 10. HSCS control algorithm

4. 실험 결과

본 논문에서는 HRI 엔터테인먼트를 위하여 4족 애완용

로봇을 실제 제작하고 제안한 알고리즘을 로봇에 적용하여

검증하였다. 그림 11은 장애물회피 자율보행 알고리즘을 적

용하여 로봇이 장애물을 회피하는 실험에 대한 결과로, 로

봇은 정보행을 하다가 앞 또는 우측에 있는 장애물을 감지

하고 장애물과의 거리를 측정 환산한 후 우측 또는 좌측으

로 회전하여 장애물을 빠져나왔다.

그림 11. 장애물 회피 실험

Fig. 11. Obstacle avoidance experiment

그림 12는 모션인식 알고리즘을 이용하여 사람의 동작에

따라 로봇이 반응하여 움직이는 실험 결과의 한 예로써, 그

림 (a) 왼쪽에서는 사람이 오른쪽 팔을 올리면 로봇이 왼쪽

손을 올리고 있으며 그림 (b)에서는 사람이 양팔을 벌리면

로봇이 전진하고 있음을 알 수 있었다.
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(a) Raise the left-hand/right-hand

(b) Go forward

그림 12. 모션인식에 따른 로봇 동작 실험

Fig. 12. Robot action experiment using motion recognition algorithm

그림 13은 음성인식 알고리즘을 적용할 경우의 실험 결

과로써, ‘손 올려’의 음성과 방향에 따라 왼손과 오른손을

올리고 있으며 ‘앉아’와 ‘일어나’ 음성명령에 따라 올바른 동

작이 잘 수행되고 있음을 알 수 있었다. 또한 본 논문은 로

봇과 사람이 상호 교감하고 로봇의 감정을 표현하고자 연구

한 감정표현과 퍼포먼스 알고리즘이 잘 적용되었음을 그림

14에서 알 수 있었다. ‘잘했어’라는 음성을 듣고 기뻐서 꼬

리와 머리를 흔들면서 회전하고 LCD에 기쁨을 표현하고

있으며 ‘혼나’라는 음성을 듣고는 슬퍼하는 표정을 짓고 ‘혼

나’가 3번 반복되면 ‘화냄’을 표현하였다. 이와 같이 로봇은

자기감정을 몸동작과 그래픽 LCD를 통해 잘 나타나고 있

음을 알 수 있었다.

(a) Raise the left-hand/right-hand

(b) Sit down and stand up
그림 13. 음성인식에 따른 로봇 동작 실험

Fig. 13. Robot action experiment using voice recognition algorithm

(a) Well-done

(b) Feeling expression
그림 14. 로봇 감정 표현 실험

Fig. 14. Robot feeling expression experiment

그림 15는 연구된 스마트폰 어플의 조종에 따라 로봇 조

종 알고리즘이 원활하게 동작되고 있음을 보이는 것으로 어

플에서 오른쪽 ‘손 모양’의 버튼을 누르면 그림 (a)와 같이

오른손을 올리고 ‘일어나’ 버튼을 누르면 로봇이 일어나며,

그림 (b)에서처럼 ‘혼나’ 버튼을 누르면 로봇은 뒤로 물어나

는 동작을 알고리즘에 따라 수행하였다. 그림 16은 컴퓨터

모니터상의 가정용 기기인 TV, 에어컨 등이 HSCS 스마트

폰 어플로 잘 조종되고 있음을 실험적으로 알 수 있었다.

각 기기들은 on/ff뿐만 아니라 단계적 동작(TV 채널변경,

에어컨 미풍/약풍/강풍 등)과 자동 및 수동 조작도 이상 없

이 잘 수행되었다.

(a) Raise the right-hand and sit down

(b) Scolding
그림 15. 로봇 원격 조종 실험

Fig. 15. Robot remote control experiment

(a) Television

(b) Air conditioner
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(c) Dehumidifier

(d) Gas valve

(e) Window

그림 16. HSCS 조종 실험

Fig. 16. HSCS control experiment

5. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 키넥트 센서를 비롯한 다양한 센서와 20

관절로 구성된 4족 애완용 로봇을 구현하였고, 자율보행과

HRI 엔터테인먼트 기능을 수행할 수 있도록 알고리즘들을

제안하여 실험적으로 확인하였다. 또한 로봇을 손쉽게 조종

할 수 있게 스마트폰 어플을 연구하였고 로봇에서 제공하는

온습도와 가스 정보를 활용하여 가정의 기기들을 제어하기

위한 HSCS 제어용 스마트폰 어플도 구현하여 실험적으로

동작 상태를 확인하였다. 구현한 로봇과 어플이 제안한 알

고리즘을 통하여 HRI과 엔터테인먼트 기능을 원활하게 수

행됨을 알 수 있었다.

향후 연구에서는 가상 HSCS 대신에 실제 가정용 기기들

을 제어하는 연구가 필요할 것으로 보이며, 이를 로봇이 직

접 와이파이 통신으로 제어하는 연구를 진행할 예정이다.
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