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[Abstract] 

In this paper, we propose a deep learning-based personalized senior care service application. The 

proposed application uses Speech to Text technology to convert the user's speech into text and uses it as 

input to Autogen, an interactive multi-agent large-scale language model developed by Microsoft, for user 

convenience. Autogen uses data from previous conversations between the senior and ChatBot to understand 

the other user's intent and respond to the response, and then uses a back-end agent to create a wish list, 

a shared calendar, and a greeting message with the other user's voice through a deep learning model for 

voice cloning. Additionally, the application can perform home IoT services with SKT's AI speaker 

(NUGU). The proposed application is expected to contribute to future AI-based senior care technology. 
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[요    약]

본 논문에서는 딥러닝 기반의 개인 맞춤형 실버세대 케어 서비스 애플리케이션을 설계하고 구현한다. 

이 애플리케이션은 사용자의 편의성을 고려하여 STT(Speech to Text) 기술을 사용해 사용자의 발화를 

텍스트로 변환하고, 이를 Microsoft 사의 대화형 멀티 에이전트 거대 언어 모델인 Autogen의 입력으로 

사용한다. Autogen은 사용자와 ChatBot의 대화 데이터를 활용하여 상대방의 의도를 파악하여 답변에 

대하여 응답한다. 그리고 백엔드 에이전트를 활용하여 위시리스트, 공유 달력 그리고 보이스 클로닝을 

위한 딥러닝 모델을 통해 상대방의 목소리가 담긴 안부 메시지 기능을 제공한다. 또한, 애플리케이션은 

SKT 사의 인공지능 누구(NUGU) 스피커를 탑재하여 홈 IoT 서비스 기능을 제공한다. 이러한 기능을 

통해 제안하는 지능형 애플리케이션은 향후 미래 인공지능 기반의 실버세대 케어 기술에 기여할 것이다.

▸주제어: Silver Care, Autogen, Whisper, Speech to Text, Voice Cloning, AI Speaker
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I. Introduction

전 세계적으로 고령화가 진행되는 추세에서 한국은 가

장 빠르게 고령화가 진행되고 있다. 이러한 국내 고령화의 

진행 속도는 2025년 기준으로 더욱 가속화될 것으로 예상

되며, 이러한 현상은 경제, 사회적인 측면에서 많은 문제

를 발생시킬 것이다[1]. 이러한 문제를 해결하기 위해 국내 

기업인 SK텔레콤과 KT에서는 독거 실버 세대를 위해 인

공지능 및 AI 스피커를 활용한 서비스를 제공하고 있으며 

이외에도 실버 세대 케어를 위한 목적으로 다양한 연구들

이 수행되고 있다[2-5]. 하지만 현재 수행되고 있는 서비

스들과 연구들은 부양할 자식 계층이 없는 독거 실버 세대

에 주로 초점이 맞추어져 있다는 한계를 가지고 있으며 그 

기능은 주로 건강 케어와 심리 상담을 위주로 서비스되고 

있다. 또한, 국내에서 서비스되고 있는 애플리케이션들도 

요양사 및 병원 연결과 헬스케어 중심으로 시장이 형성되

어 있다는 문제점이 있다[6]. 따라서 이를 해결하기 위해 

물리적으로 시공간의 제한이 있는 실버세대를 위한 케어 

서비스 시스템의 필요성이 증가하고 있다. 

이를 위해서 본 논문에서는 물리적으로 시공간의 제한

이 있는 실버 세대와 자식 세대를 위한 케어 서비스를 제

공하는 모바일 애플리케이션을 설계하고 구현한다. 이 애

플리케이션은 자식 세대가 실버 세대의 상태, 원하는 것, 

일정 공유 그리고 안부를 전달하기 위한 메시지 기능을 제

공한다. 이러한 기능을 구현하기 위해 대화형 거대 언어 

모델(LLM)을 활용한다. 또한 자식이 직접 케어 해주는 효

과를 제공하기 위해 음성 합성 기술 중 하나인 보이스 클

로닝 기술을 활용한다. 또한 실버 세대가 자연 발화를 통

하여 쉽고, 편리하게 애플리케이션을 이용할 수 있도록 AI 

스피커 연동 서비스와 음성인식 서비스를 제공한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 국내에서 서

비스되고 있는 기존 실버 세대 케어 서비스 앱 및 서비스

들의 특징을 분석한다. 3장에서는 제안하는 애플리케이션 

설계에 대하여 설명한다. 4장에서는 애플리케이션에서 사

용된 딥러닝 모델과 실험 결과를 설명한다. 그리고 5장에

서는 실버세대 케어 서비스 애플리케이션 구현에 대하여 

설명한다. 마지막으로 6장에서 결론으로 마무리한다.

II. Preliminaries

1. Bench-marking

현재 국내에서 서비스되고 있는 실버 세대 케어 서비스 

애플리케이션 및 서비스를 분석한 결과는 표 1과 같다.

Application 

Name
Advantage Weakness

SKT AI Care 

[7]

Dementia prevention and 

health promotion Weak family 

bond, only silver 

generation

Emotional and Psychological 

care

AI service

KT AI Care 

[8]

Greeting message Weak family 

bond, only silver 

generation

Medication alarm

AI service

Yolving Care

[9]

Family application Fungible and 

Simple functional 

application

Medication check

Photo & Video sharing

Care TV

[10]

Health care Only Understand 

the patterns of TV 

viewing

Emergency Care

Caregiving service

Ddoga Care

[11]

Personalized care Focus on nursing 

facility costs and 

counseling Personalized counseling

Table 1. Bench-marking

표 1의 SKT와 KT의 케어 서비스는 AI 스피커를 활용하

며 24시간 모니터링 및 AI 기술을 통해 독거 실버 세대의 

정신 및 신체적 안전을 위한 서비스를 제공한다. 하지만 이

러한 서비스들은 독거 실버 세대들을 위한 서비스이기 때문

에 케어하는 자식과 실버 세대 간의 유대감을 형성하지 못한

다는 단점이 있다. ‘Yolving Care’의 경우에는 가족 전용의 

서비스를 제공하며 약 복용 체크 및 사진 공유 및 영상통화 

기능을 사용할 수 있지만 이는 국내에서 서비스되고 있는 

메신저 앱만으로도 대체 가능한 단순 기능을 제공한다. 

‘Care TV’의 경우에는 AI 기술을 활용하여 사용자의 TV 

사용 패턴을 파악하여 응급 상황과 고독사 등을 분석하는 

서비스를 제공하지만 자식의 안부를 궁금해하거나 바라는 

것이 있는 실버 세대의 입장에서 추가적인 기능이 없다는 

한계가 있다. 마지막으로 ‘Ddoga Care’의 경우, 실버 세대

를 위한 맞춤형 요양시설과 상담 서비스를 제공하지만, 가족 

간의 유대감 형성을 만들기에 부족하다는 단점이 있다. 

기존의 케어 애플리케이션 및 서비스 분석 결과를 보면 

자식과 실버 세대 간에 유대감을 형성하고 AI 기술을 활용

하여 사용자가 이용하기 편리한 서비스가 필요하다는 것

을 알 수 있다. 

III. Design of Senior Care Service 

Application

1. Application Workflow

제안된 애플리케이션은 챗봇(ChatBot), 위시리스트 

(Wish List), 공유 달력 (Shared Calendar), 안부 메시지 
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(Greeting Message) 등의 4가지 주요 기능을 제공한다. 

애플리케이션을 개발 및 구현하기 위한 개발 언어 및 프

레임워크는 표 2와 같다.

Usage Frame Work

Front End Flutter

Back End Node.js

Data Base MongoDB

API 11번가, OPEN AI

Deep-Learning Python, Pytorch, Tensorflow

Table 2. Development Language & Framework

본 논문에서 제안하는 실버세대 케어 서비스 애플리케

이션의 수행 흐름도는 그림 1과 같다.

그림 1에서 제공하는 챗봇 서비스는 Autogen 모델을 

활용하여 실버세대의 LLM과 자식세대의 LLM과의 축적된 

대화 내용을 통해 상대방의 상태와 정보를 서로 파악할 수 

있다. 각 대화 속에서 의도를 파악하고 애플리케이션의 주

요 기능을 실행하기 위해 Backend 서버의 3가지 엔드 포

인트인 ‘/Wishlist’, ‘/Shared_Calendar’, ‘/Greeting_

Message’ 중 한 곳으로 정보를 전송할 수 있도록 

Backend Agent를 추가한다. ‘/Wishlist’를 통해 도달한 

정보는 쇼핑몰 API와의 연동을 통해 상품의 사진과 이미

지 그리고 해당 상품을 구매할 수 있도록 특정 쇼핑몰의 

URL 정보를 얻을 수 있게 된다. 그리고 

‘/Shared_Calendar’에서는 약 복용 및 병원 방문일 등과 

같은 일정이 도달하면 자식과 부모 양쪽의 달력에 해당 일

정이 Backend 서버를 통해 동시에 등록될 수 있도록 구

축한다. ‘/Greeting_Message’에서는 상대방에게 전달하

고자 정보가 도달하게 되고 이를 보관하여 재생 버튼을 통

해 음성으로 메시지를 들을 수 있도록 한다. 추가적으로 

엔드 포인트에 정보가 등록되면 PUSH 알림 메시지를 통

해 상대방이 확인할 수 있도록 구현한다.

Fig. 1. Application Workflow

2. AI Speaker

AI Speaker는 SKT 사의 NUGU AI 스피커를 사용하였

으며, NUGU Developers에서 제공하는 Play Builder를 

활용하여 구현한다. 이용자의 예상 발화에 대한 스크립트

를 작성하고 예상 발화 내에서 사용자의 Intents를 구분하

여 이에 해당하는 Action에 관한 변수들을 설정한다. 그리

고 애플리케이션의 주 기능들을 수행할 수 있도록 

Backend 서버와의 연결을 통해 본 애플리케이션과의 연

동을 설정한다. 

그림 1에서을 사용자가 AI 스피커를 통해 애플리케이션

의 주 기능과 관련된 Intents에 해당하는 명령을 전달하면 

스피커는 Backend 서버에게 Action으로써 ‘Product 

NameAction’, ‘Shared_Calendar’, ‘Read_Message’의 

변수를 통해 정보를 Backend 서버의 각 엔드 포인트로 

정보를 전송하게 된다. 이러한 정보들을 활용하여 상대방 

애플리케이션의 위시리스트, 공유 달력 등록 그리고 상대

로부터 온 안부 메시지 읽기와 같은 기능을 제공한다. 

IV. Deep Learning Model of Senior 

Care Service Application

1. Autogen

Autogen은 Microsoft 사에서 개발된 멀티 에이전트 

LLM 모델로 다수의 Assistant를 통해 LLM 애플리케이션

을 사용할 수 있는 오픈 소스 프레임워크이다. 이 모델의 

특징은 사용자 지정 및 대화가 가능하며 사람, 역할 등을 

조합하여 다양한 모드로 동작할 수 있다는 특징을 가지고 

있다[12]. 위 프레임워크는 코드를 작성하는 과정에서 코

드의 정확성, 동작 등에 관한 정보를 주고 받으며 올바른 

코드 구현을 위해 사용되었다. 하지만 제안한 애플리케이

션에서는 위 모델의 특성을 활용하기 위해 그림 2의 User 

Proxy가 각 Assistant 둘에게 자식과 부모의 집사 역할을 

지정하고 자식 계층이 부모 계층의 건강 상태와 심리 상태 

등을 파악할 수 있는 용도로 활용한다. 
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Fig. 2. Structure of a autogen in proposed application

본 논문에서 제안한 실버세대 케어 서비스 애플리케이

션에서 구현한 Autogen은 총 3개의 Assistant를 사용한

다. 각 Assistant는 실버세대와 대화하는 Assistant, 부모

의 정보를 파악하기 위한 자식 전용 Assistant가 있고 각 

Assistant에게 역할을 부여하는 User Proxy로 나뉘어져 

있다. User Proxy를 제외한 두 Assistant는 송수신 메시

지를 기반으로 실버세대와 Assistant 간의 대화로부터 부

모의 건강 상태, 원하는 음식 등의 정보를 자식 계층에게 

전달할 수 있다. 해당 모델은 애플리케이션 내에서 fast 

API를 구축하여 동작할 수 있도록 구현한다. 

그림 2의 하단에 위치한 백엔드 에이전트(Backend 

Agent)는 대화 중 상대의 의도를 파악하기 위해 프롬프트 

디자인 과정을 거친 후, 애플리케이션의 주 기능들을 수행

하기 위해 출력의 형태를 {‘Wishlsit’: ‘상품명’}, 

{‘Shared-Calendar’: [‘yyyy-mm-dd’, ‘할 일’]}, 

{‘Greeting-Message’: ‘내용’}와 같은 형식으로 출력한다. 

그리고 이를 Backend 서버의 각 엔드 포인트로 정보를 

전달한다.

2. Whisper

Whisper는 OpenAI에서 개발된 음성인식 모델로서 각 

언어를 약 680,000시간을 사용하여 학습한 모델이다. 위 

모델은 기존의 오픈된 음성인식 모델이 영어권 데이터에 

집중된 것에 비해 한국어 데이터를 학습하여 한국어 인식

에도 높은 성능을 보임이 알려져 있다[13]. 하지만 

Whisper 모델은 실버세대 발화에 별도의 학습을 수행하

지 않았기 때문에 실버세대 발화의 정확도가 높지 않다는 

문제점이 있다. 따라서 본 논문에서는 AI-Hub에서 제공하

는 ‘자유 대화 음성(실버세대 남녀)’ 데이터를 활용하여 실

버세대 발화에도 음성인식을 구현할 수 있도록 모델의 추

가적인 학습을 수행한다. Whisper 모델의 구조는 그림 3

과 같다.

Fig. 3. Structure of a whisper model

   

학습에 사용된 파라미터는 표 3과 같다.

Parameter Value

Size of Model Small

The Number of Training Set 595,638

The Number of Test Set 89,075

Epoch 10

Batch Size 4

Learning Rate 0.001

Table 3. Simulation Parameter

표 4는 기존 모델과 추가적인 데이터 학습을 수행한 모

델의 성능을 WER(Word Error Rate) 및 CER(Character 

Error Rate)을 통해 비교한 결과이다.

Model WER CER

Conventional Model 0.37 0.16

Fine Tuned Model 0.30 0.12

Table 4. Comparison of performance between the 

conventional model and the fine-tuned model.

3. Voice Cloning

보이스 클로닝은 자식 계층의 목소리로 직접 안부를 전

달하는 기능을 제공한다. 이 기능은 Glow TTS 모델과 

Hi-Fi GAN을 활용하여 학습한다. 이러한 학습에 사용된 

데이터 및 파라미터에 대한 정보는 표 5와 같다.

Parameter Value

Recording Studio Mimic Recording Studio

Sex Man

Age 33

The Number of Data 400

Total Time (m) 60

Epoch 1000

Learning Rate 0.0001

Table 5. Data & Simulation Parameter
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Fig. 4. Structure of a glow TTS model

1) Glow TTS

Glow TTS 모델은 컴퓨터가 인간의 음성을 생성하는 기

술 중 하나이다. Glow TTS 모델의 구조 및 추론 과정은 

그림 4와 같다. 일반적으로 컴퓨터가 인간처럼 소리를 내

려면 데이터가 가진 원래의 분포와 생성된 분포 사이를 정

확하고 효율적으로 연결함으로써 컴퓨터가 주어진 텍스트

를 바탕으로 인간이 말하는 것처럼 음성을 생성할 수 있다

[14]. 따라서 모델을 학습시키고 사용하게 되면 특정 사람

의 말투와 음색을 결정할 수 있게 된다. 하지만 모델의 학

습 과정에서는 목소리의 기계음과 같은 잡음이 발생하기 

때문에 아래 Hi-Fi GAN을 통해 잡음을 감소시켜야 한다.

2) Hi-Fi GAN

Hi-Fi GAN(High-Fidelity Generative Adversarial 

Network)은 고품질의 오디오를 생성하기 위해 설계된 딥

러닝 모델이다. 이 모델의 구조는 그림 5와 같다. 

Fig. 5. Structure of a hi-fi GAN model

그림 5의 모델은 주로 음성 합성 분야에서 사용되며, 특

히 TTS 시스템에서 뛰어난 음질을 제공하기 위해 개발되었

다[15]. 위 모델은 GAN의 구조를 활용하기 때문에 생성자와 

판별자의 경쟁을 통해 생성자는 실제와 더 유사한 음성 데이

터를 생성한다. 이를 통해서 Glow TTS로부터 학습된 데이

터에서 발생한 잡음은 Hi-Fi Gen 모델의 학습 과정에서 제

거되고 실제와 거의 유사한 음성을 낼 수 있도록 한다. 

그림 6은 최종적으로 출력된 Mel-Spectrogram에 대

한 대표적인 결과이다.

Fig. 6. Comparison of Mel-Spectrogram between 

Origin Data and Generative Data

V. Implementation of Senior Care 

Service Application

1. Login & Home

실버세대 케어 서비스 애플리케이션의 로그인 페이지와 

홈 화면은 그림 7과 같다.

Fig. 7. Login & Home
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로그인 화면에서는 사용자가 로그인을 시도하면 입력한 

아이디와 패스워드를 통해 홈 화면으로 이동할 수 있다. 

이때, 이메일 형식을 잘못 입력하면 로그인을 할 수 없다

는 알림이 화면에 표시된다. 홈 화면에서는 하단의 메뉴 

버튼을 통해서 위시리스트, 챗봇, 그리고 안부 메시지 페

이지로 이동할 수 있으며, 하단 메뉴 외에도 Flutter의 

Navigator 기능을 통해 홈 화면에서도 해당하는 기능의 

페이지로 이동할 수 있도록 구현한다.

2. ChatBot

본 논문에서 챗봇과 사용자와의 대화 및 LLM들 간의 

대화 내용은 그림 8과 같다. 

Fig. 8. Response from Autogen

그림 8의 왼쪽 대화에서는 상대방의 상태와 정보 등을 

챗봇에게 음성으로 물어보았을 때 출력으로 나온 챗봇의 

응답 메시지이다. 이 응답은 그림 7의 오른쪽 대화 내용에

서 보이는 것처럼 실버세대의 LLM과 자식 계층의 LLM이 

서로 상의를 하고 결론을 응답으로써 앱 화면에 출력하는 

과정을 수행한다.

3. Wish List

위시리스트 기능은 그림 9와 같다. 사용자는 해당 페이

지를 통해서 상대방으로부터 전송된 상품 정보를 확인할 

수 있다.

Fig. 9. Wish List

그림 9에서는 마이크 버튼을 누름으로써 실버세대의 발

화가 그림 9의 좌측 챗봇을 통해 그 의도가 위시리스트로 

파악이 되고 원하는 상품이 Backend 서버의 ‘/Wishlist’

에 있는 쇼핑몰 API를 거쳐 상품의 ID, 이미지 그리고 

URL 정보가 수집된 뒤, 상대방(그림 오른쪽) 위시리스트

에 등록된다.

4. Shared Calendar

공유 달력 기능은 그림 10과 같다. 사용자는 공유 달력 

기능을 통해서 등록된 일정의 날짜를 확인할 수 있다. 

Fig. 10. Shared Calendar

공유 달력 기능은 마이크 버튼을 누르고 말하면 챗봇을 

통해 사용자의 의도가 파악되면 발화 내용에 담겨 있는 날

짜와 할 일이 Backend 서버의 엔드 포인트인 

‘/Shared_Calendar’를 거쳐 상대방과 이용자가 연결된 

공유 달력에 날짜와 할 일이 동시에 등록된다.

5. Greeting Message

안부 메시지 기능은 그림 11과 같다. 안부 메시지를 확

인하는 페이지에서는 상대방으로부터 전송된 메시지를 보

관할 수 있으며 재생 버튼을 통해 메시지의 내용을 음성으

로 확인할 수 있다.

Fig. 11. Greeting Message
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그림 11에서 사용자가 마이크 버튼을 누르고 챗봇에게 전

한 안부 내용이 사용자의 의도에 따라 백엔드 에이전트를 

통해 안부 메시지로 파악이 되면 전하고자 하는 메시지 내용

이 Backend 서버의 엔드 포인트인 ‘/Greeting_Message’

를 거쳐 상대방에게 안부 메시지가 등록되는 것을 확인할 

수 있다. 여기서 상대방 메시지 함에 등록된 메시지는 재생 

버튼을 통해 음성으로 메시지의 내용을 확인할 수 있다.

VI. Conclusions

본 논문에서는 딥러닝 기반의 개인 맞춤형 실버세대 케

어 서비스 애플리케이션을 설계하고 구현하였다. 제안된 

애플리케이션에서 사용된 Microsoft 사의 Autogen 모델

은 실버세대와 Chatbot과의 과거 대화 데이터를 기반으로 

자식 계층에게 효과적으로 실버세대에 대한 정보를 제공

한다. 또한, Autogen 모델 외에도 제안한 애플리케이션은 

백엔드 에이전트를 통해 상대방의 의도에 따라 위시리스

트, 공유 달력 그리고 안부 메시지의 기능을 제공한다. 이

러한 기능은 사용자의 편의성을 고려하여 자연 발화를 텍

스트로 변환하는 Whisper 모델에 실버세대의 발화 데이

터를 추가로 학습시켜 고령자의 발음도 기존 모델보다 정

확하게 텍스트로 변환할 수 있다. 또한, 실버세대에게 자

식의 목소리로 변환하여 메시지를 전달할 수 있도록 Glow 

TTS, Hi-Fi Gen 모델을 활용하여 보이스 클로닝 기능을 

구현하였다. 제안한 실버케어 서비스 애플리케이션은 SK

텔레콤의 AI 스피커 NUGU를 연동하여 실버세대가 사용

하기 쉽도록 편의성을 제공한다.
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