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산업용 다관절로봇 음성제어솔루션 설계

Design of Voice Control Solution for Industrial Articulated 
Robot

곽광진*, 김대연**, 박정민***

Kwang-Jin Kwak*, Dae-Yeon Kim**, Jeongmin Park***

요  약  스마트 팩토리화가 진행됨에 따라 자동화 설비 및 로봇의 활용이 늘어나고 있다. 또한 IT 기술의 발달로 음성인
식을 활용한 시스템의 활용도도 올라가고 있다. 음성인식 기술은 스마트홈과 각종 IoT 기술에서 두각을 나타내고 있는
기술이지만 공장의 특수성으로 공장에 적용되기 힘든 상황에 있다. 따라서 본 연구에서는 제조 현장의 상황을 고려한
음성인식 기술을 활용하여 산업용 다관절 로봇을 제어하는 방법을 설계하였다. 모바일을 통해 로봇 조작을 위한 음성
명령을입력 받은 후 네트워크 프로토콜 변환 및 명령어 변환 과정을 거쳐 로봇을 제어할 수 있음을 확인하였다
.
Abstract  As the smart factory progresses, the use of automation facilities and robots is increasing. Also,
with the development of IT technology, the utilization of the system using voice recognition is also 
increasing. Voice recognition technology is a technology that stands out in smart home and various IoT 
technologies, but it is difficult to apply to factories due to the specificity of factories. Therefore, in this
study, a method to control an industrial articulated robot was designed using voice recognition 
technology that considers the situation at the manufacturing site. It was confirmed that the robot could
be controlled through network protocol and command conversion after receiving voice commands for 
robot operation through mobile.
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Ⅰ. 서  론

최근 제조공장 스마트화에 따라 생산공정에서 사용되
는 자동화 설비 및 로봇, IoT 장비 등이 비약적인 발전을 
이루고 있다. 이를 통해 작업자의 안전 및 생산성 향상 
관리 인력의 부하를 줄일 수 있는 등 여러 가지 효용성이 
나타나고 있다.

한편, IT 기술인 음성인식 기술을 활용한 서비스들이 
스마트홈, 스마트폰 및 상업적인 서비스에도 널리 활용
되고 있다. 스마트 홈에서는 음성인식 기술을 통해 가정
의 IoT 전자기기들을 제어할 수 있고, 반려로봇을 활용
해 새로운 부가가치 서비스를 만들어 내기도 하였다[1,2].

그러나 음성인식 기술을 사용하는데에 있어 공장에서
는 이를 효율적으로 사용하기가 어렵다.
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그림 1. 산업용 로봇 기본 구조
Fig. 1. Basic structure of industrial robot

첫 번째로 공장 내의 소음이다. 공장 내부에서 소음으
로부터 자유로운 공간은 없으며, 이는 음성인식률의 저
하를 가져올 수 밖에 없다. 따라서, 임베디드화된 시스템
에 적용하기에 무리가 있다.

두 번째로 기존 공장 내의 설비 및 로봇은 일반적인 
네트워크 프로토콜을 사용하지 않는다는 점이다. 공장내
의 네트워크 중 IPC까지는 일반적인 HTTP 프로토콜을 
활용하여 컨트롤 할 수 있지만 PLC 이하의 설비와 로봇
을 직접적으로 컨트롤 해야 하는 부분에서는 씨리얼 통
신이 일반적으로 사용되고 있다.

세 번째로 공장 근무자의 보호장구로 인한 스마트기기
활용에 제한이 있다는 점이다. 장갑등을 착용하고 있을 
때 스마트 기기 활용이 불편함으로 이를 음성으로 대처
하는 방법도 효율적인 방법이 될 수 있을 것이다.

또한, 스마트 공장화에 따라 설비 및 로봇은 증가하지
만 그에 따른 관리 인원은 크게 증가하지 않음으로 한 명
의 관리자가 보다 넓은 지역을 관리해야할 필요성이 증
가하고 있다.

따라서, 본 연구에서는 음성인식을 통해 산업용 로봇
을 제어하는 방법을 고찰하고자 한다.

Ⅱ. 관련연구

1. 산업용 로봇
산업용 로봇은 제조현장에서 인간을 대신하여 힘들거

나 위험한 일을 대체하는 로봇으로 제조현장에서의 정형
화 되어 있는 단순, 고정밀, 고속, 고반복적인 작업을 수
행한다. 현대의 산업용 로봇은 소프트웨어 기반의 프로
그래밍이 가능하며, 3개 이상의 방향으로 독립적인 모션

이 가능해야 한다.
산업용 로봇은 구조적으로 몸통(Body), 팔(Arm), 손

목(Wrist), 그리고 손(End Effector)으로 구분되며, 다음 
그림 1과 같은 구조를 갖는다[3].

그림 1.에서 보는 바와 같이 기본 구조인 몸통, 팔, 손
목, 손 뿐만 아니라 로봇을 제어하는 제어기와 전력을 공
급하는 전원부로 구성되어진다[4].

산업용 로봇은 일반적으로 다음 표 1과 같이 구분되어 
정리될 수 있다.

구 분 정 의

수동 로봇 사람의 조작에 의하여 움직이는 로봇
시퀀스 
로봇

미리 정의된 조건이나 순서 또는 위치에 따라 각 단계 
별로 차례로 동작을 수행하는 로봇

플레이백 
로봇

사람이 직접 로봇을 조작하여 동작의 순서, 위치 조건 
및 기타 정보를 주면 그 정보에 따라 작업하는 로봇

수치제어 
로봇

작업 순서, 위치 및 조건 등의 정보를 수치 정보에 의하
여 제어되는 로봇

지능 로봇

사람의 음성을 이해하고, 물건의 크기나 위치를 판단할 
수 있는 등 주변의 환경을 감지하고 외부와 상호 작용을 
하며, 이에 따라 행동을 변경하여 가며 작업을 수행할 
능력이 있는 로봇.

감각 제어 
로봇

감각 기관의 역할을 하는 장치에 의하여 스스로 동작을 
제어하는 기능을 가진 로봇

적응 제어 
로봇

제어 특성 및 조건을 환경의 변화에 따라 스스로 변화시
킬 수 있는 기능을 가진 로봇

학습 제어 
로봇

학습 기능을 갖는 로봇으로, 경험을 반영하여 다음 작업
에서 요구되는 제어 특성 및 조건을 습득하는 기능을 가
진 로봇

표 1. 산업용 로봇 구분[5]

Table 1. Classification of industrial robots

2. 음성인식
음성인식은 자동적인 수단에 의해서 음성으로부터 언

어적 의미와 내용을 식별하는 것으로써, 구체적으로는 
음성 파형을 입력하여 단어나 단어 열을 식별하고 그 의
미를 추출하는 처리과정을 의미한다. 음성분석, 음소인
식, 단어인식, 문장해석, 의미추출 5가지 과정으로 나뉘
어진다.

음성인식의 궁극적인 목적은 인간의 자연스러운 발성
에 의한 음성을 인식하여 실행 명령어로써 받아들이거나 
자료로서 문서에 입력하는 완전한 음성/텍스트 변환의 
구현이다.

음성 인식 기술의 원리는 다음 그림 2.와 같다.
그림2.에서 보는 바와 같이 음성신호를 입력받은 아날

로그 음성데이터를 디지털로 변환 및 노이즈 제거등의 
전처리를 거친후 HMM(Hidden Markov Model)등의 
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특징 추출을 거친 후 정확도를 높이기 위한 음성 모델 학
습 DB 등을 통해 화자의 의도를 파악하는 거리계산을 하
여 최종 인식결과를 반환하게 된다[6,7].

그림 2. 음성인식 기술의 원리
Fig. 2. Principles of speech recognition technology

음성인식은 크게 4가지 유형으로 다양하게 사용된다.
첫 번째로 다양한 기능의 기기를 조작 시에 사용된다. 

두 번째로 다른 업무 처리 중에 정보 입력이 원활하지 못
한 경우에 유용하다. 세 번째로 개인별 서비스 제공을 위
한 경우에 사용이 가능하다. 화자의 음성을 통해 인적정
보, 건강상태, 언어능력 등을 파악이 가능하므로 교육, 
보안, 의료 분야 등에서 사용이 가능하다. 네 번째로 실
시간 정보 처리에 유용하다. 입력 속도가 타이핑 등의 다
른 인터페이스에 비해 빠르기 때문에 긴급 상황에 신속
한 정보 입력이 가능하다[8].

3. 필드버스(Fieldbus)
필드버스는 실시간 분산 제어를 위해 사용되는 산업용 

컴퓨터 네트워크 프로토콜 집합의 통칭으로써, 현장을 
의미하는 필드(Fileld)와 통신을 의미하는 버스(Bus)의 
합성어이다.

복잡한 산업용 자동화 시스템은 일반적으로 계층구조
의 조직화된 컨트롤 시스템을 필요로 하게 되는 이런 계
층구조에서는 HMI(Human Machine Interface)가 최
상위에 있게 되는데, 운영자는 해당 HMI를 통해서 전체 
시스템을 모니터링하고 운영 및 조작하게 된다. 일반적
으로 이더넷과 같은 비실시간 통신 시스템을 통해서 
PLC(Programmable Logic Controller)와 같은 중간계
층에 연결된다. 제어 시스템 하단부에서의 필드버스는 
센서나 액츄에이터 등의 컴포넌트는 상위의 PLC와 통신
할 수 있는 구조이다[9].

간략히 설명하면 필드버스는 산업용 자동화 시스템의 
최하위에 있는 센서, 액츄에이터, 각종 로봇 및 모터 등을 
제어하기 위한 네트워크 방식으로 DeviceNet, Profibus, 
Modbus, CC-Link, EtherNet/IP, CANopen 등 다양
한 필드버스가 있다[10].

Ⅲ. 시스템 설계

본 논문에서 제안하는 솔루션은 현시대의 기술적 요구
에 맞추어 제조 현장의 로봇 컨트롤 및 문제해결을 작업
자가 위치한 장소 및 공간의 제약 없이, 이동 중에도 효
율적으로 로봇 자동화 설비의 모니터링 및 문제 해결을 
할 수 있는 연구를 하고자 함에 있다.

간략한 시스템 아키텍처는 다음 그림 3.과 같다.

그림 3. 산업용 다관절 로봇 음성제어 솔루션의 아키텍처
Fig. 3. Industrial Articulated Robot Voice Control Solution

Architecture

그림 3에서 보는 바와 같이 사용자는 스마트폰을 통해 
음성 인식을 한 후, 공장 내 와이파이 네트워크를 통해 
IPC에 명령을 전송한다. IPC는 사용자의 명령을 필드버
스 프로토콜로 변환하여 시리얼 포트를 통해 로봇에게 
이를 전달한다. 로봇은 전송된 명령을 수행한다.

세부적인 모듈은 다음 그림 4.와 같이 구성되어 진다.
그림 4에서 보는 바와 같이 총 8개의 모듈로 구성되어

진다. 음성인식 모듈은 음성 인식을 담당하고 
Mobile->PC송신 모듈은 음성인식된 데이터를 IPC로 
송신한다. Mobile->PC 수신 모듈은 수신된 Moblile 음
성 정보를 분석하는 기능을 담당한다. 프로토콜 변환 모
듈은 분석된 음성데이터를 필드버스 프로토콜로 변환하
는 기능을 담당한다. 필드버스 송수신 모듈은 변환된 프
로토콜을 로봇의 컨트롤러에게 전송하고 로봇으로부터 
피드백을 받는 역할을 담당한다. 로그 모니터링 모듈은 
수신된 모바일 데이터, 프로토콜 변환 과정, 필드버스로 
부터의 입출력 데이터를 기록하고 사용자에게 보여주는 
기능을 담당한다. 컨트롤러 수신 모듈은 로봇의 제어부
로서 전송받은 프로토콜에 따라 로봇을 움직이는 기능을 
담당한다. 로봇 구동 및 제어 모듈은 실제적으로 로봇이 
동작한다.
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그림 4. 상세 아키텍처
Fig. 4. Detailed Architecture

Ⅳ. 구현 및 실험 결과

음성인식을 Text로 변환하고 IPC 파트로 전송하는 
Mobile Device는 안드로이드 7.1.1 기반의 S 사 기종
을 사용하였고, IPC는 일반 PC에 CIFX 50-DN 모델의 
PCI 타입 DeviceNet 카드를 장착하였다. 로봇은 K사의 
소형 로봇인 KR10 R1100 로봇시스템을 사용하였다.

로봇 제어에 사용한 명령은 총 6가지로 다음 표 2.와 
같다.

음성명령어 동작설명

START 로봇기동

STOP 로봇기동정지

HOME 원점 복귀

X 베이스좌표계 기준 X 축 +100이동

Y 베이스좌표계 기준 Y 축 +100이동

Z 베이스좌표계 기준 Z 축 +100이동

표 2. 실험 명령 일람
Table 2. Classification of industrial robots

실험에 사용된 로봇은 약 250여가지 명령을 프로그래
밍화 하여 사용할 수 있지만, 실험을 위해서는 6가지의 
명령어로 축소시켜 이에 맞추어 프로토콜과 명령어를 구
현하였다. 실제 로봇은 IPC가 보내는 8bit의 명령을 해
석하여 정해진 프로그램에 따라 움직인다.

START 명령은 일시정지 된 로봇을 실행시키는 기능
을 하며, STOP 명령은 어떠한 명령을 수행하고 있어도 
즉시 기계를 멈추는 기능을 하며, HOME 명령은 원점으
로 복귀시키는 기능을 한다. X 명령은 로봇이 바라보고 
있는 방향으로 100mm를 이동시키며, Y 명령은 횡방향
(왼쪽)으로 100mm 이동시킨다. Z 명령은 수직방향으로 
100mm 이동시킨다. X, Y, Z 명령은 로봇팔의 헤더의 
위치값으로 로봇의 각축의 움직임 등은 임베디드된 로봇
의 OS에서 해결해준다.

다음 그림 5.는 테스트베드 구축의 모습이다.

그림 5. 테스트베드
Fig. 5. Test bed

그림 5.에서 보는 바와 같이 로봇과 IPC 모니터, 스마
트패드를 볼 수 있다. 사용자는 스마트폰을 통해 음성으
로 명령을 전송하면 다음 그림 6.과 같이 로봇이 움직이
는 것을 확인할 수 있었다.
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그림 6. X 축 이동
Fig. 6. X Axis Moving

그림 6.에서 보는 바와 같이 ‘X’ 명령을 2회 전송하게 
되면 로봇팔 부분이 100mm 씩 2회 전진 이동 후 대기
하게 된다.

그림 7. Z 축 이동
Fig. 7. Z Axis Moving

그림 7.에서 보는 바와 ‘Z’ 명령을 3회 전송하게 되면 
로봇이 100mm 씩 수직으로 3회 이동 후 대기하게 된다.

산업용 로봇의 특성상 명령이 로봇에 전달된 이후에 
즉시 움직이지는 않으며, STOP 명령을 제외하고는 명령
을 빠르게 입력하더라도 전달받은 명령을 순서대로 움직
이는 것을 확인할 수 있었다. 안전관련 법 등과 관련하여 
로봇이 설계되었기 때문이다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 실제 로봇이 설치되어 있지 않은 장소
에서도 휴대하고 있는 스마트 폰 등의 모바일 디바이스
를 통해 현장에 설치된 로봇에 문제가 발생 시 음성으로 
로봇을 제어할 수 있는 방안을 제안하였다.

이러한 접근 방법은 4차 산업혁명 시대에 기술 융합을 

통해 새로운 기술 발전을 위한 접근 방안이 될 것으로 기
대된다. 또한 제조현장에 설치된 로봇의 고전적인 제어 
방식이 가지고 있는 단점들이 보완되고 제조 경쟁력 향
상이 예상된다.

또한, 본 논문에서는 테스트 및 솔루션의 제안으로 단
순 명령어를 사용하여 음성제어를 구현하였으나, 실제 
다양한 제조현장에서 다양한 로봇활용성을 감안하여 다
양한 명령 추가 및 모니터링 기능의 추가가 필요하다.

향후 연구에서는 좀 더 유연한 명령을 내릴 수 있는 
방법을 모색하고, 로봇의 상태를 휴대기기를 통해 볼 수 
있는 역네트워크 모델의 추가를 통해 기능을 좀 더 보완
하고자 한다.
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