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요       약 

최근 서비스 로봇 산업에 대한 관심이 증가하면서 소프트웨어의 중요성이 크게 증가하고 있다.

이에 따라 본 논문에서는 서비스 로봇에 탑재되는 소프트웨어를 위한 다양한 모델링 방법을 분석하

고, 아울러 순수 소프트웨어 분야의 대표적인 모델링 방법인 UML(Umified Modeling Language)과

의 호환성 여부를 분석하였다. 그 결과 기존의 다양한 로봇 소프트웨어 모델링 방법이 UML 로 충

분히 표현할 수 있음을 확인하였고, 이를 통해 차후 UML 기반의 로봇 소프트웨어 모델링 방법을 

표준적인 방법으로 발전시키는 것이 가능할 것으로 판단된다. 
 

1. 서론 

전통적으로 로봇 산업이라고 하면 산업용이나 원격

조정용 로봇을 의미하였으나 최근 뉴스 등 언론매체

를 통해서도 어렵지 않게 접할 수 있을 만큼 서비스 
로봇 산업에 대한 기대와 투자가 증가하고 있다. 

개발하는 입장에서 보면 현재까지는 기업마다의 각
자 로봇에 특화된 서비스 개발에 한정되어, 서비스의 
질과 다양성을 확보하는데 다소 어려움이 있으며 연
구의 중복투자가 발생하고 있다. 이에 로봇 서비스 
소프트웨어간 호환성과 이를 진행하기 위한 소프트웨

어 공학의 중요성이 점차 커지고 있다. 
이에 각 기업의 각 로봇이나 특정기업의 소프트웨

어 모델에 종속되는 서비스 개발보다는, 범용적으로 
적용할 수 있는 서비스의 호환성 확보가 필요하고, 
그로 인해 서비스 개발 환경에 대한 기술을 기업 차
원에서 공유한다면 결국 서비스의 질과 양 두 면을 
만족시킬 뿐만 아니라 로봇산업의 세분화, 고도화 및 
시장 규모의 확대를 촉진시킬 수 있을 것이다. 

이러한 관점에서 여러 가지 표준화 대상을 고려해 
볼 수 있겠지만 본 논문에서는 로봇 소프트웨어 저작 
도구들을 분석하고 소프트웨어 업계의 실질적인 표준

인 UML(Umified Modeling Language)을 이용하여 로봇 
소프트웨어 모델링의 표현해 봄으로써 로봇 소프트웨

어 모델링의 표준적인 방법으로 적용할 수 있는지 알
아보고자 한다. 

 
본 논문은 다음과 같은 내용을 포함한다. 첫째, 대

표적인 로봇 소프트웨어 저작 도구인 ERSP, MSRS, 
CMU 의 BAT, NEC 사(社)의 RoboStudio 등의 저작방법

에 대하여 조사 및 분석하였다. 둘째, UML 을 이용한 
로봇 소프트웨어 모델링의 적합성을 분석한다. 이를 
위해 기존의 로봇 소프트웨어 저작 도구들의 모델링 
예제들을 UML 모델로 변환하여 표현하는 것이 가능

한지를 검증하였다. 
 
 

2. 관련기술 조사 및 분석 

본 절에서는 기존의 로봇 소프트웨어 개발에 관련

된 저작도구를 조사하여 저작도구 별 특성과 관련기

술의 UML 로 표현 시 필요한 기술적 요소를 파악하

였다. 
각 저작도구 내용 중 로봇 소프트웨어 모델링 방법

을 위주로 정리하였다. 
 

2.1. Evolution Robotics사(社)의 ERSP 3.1 

총 4 개의 C++ 라이브러리(Architecture, Interaction, 
Navigation, Vision)로 구성되어있다. 

이 중 Architecture 를 담당하고 ERSA™로 명명된 
라이브러리를 살펴보면 3 개의 Layer 와 이에 속한 소
프트웨어 모듈로 이루어져 있는데 각 Layer 와 소프트

웨어 모듈 간 인터페이스가 명확하게 정의되어 있고 
각 Layer 는 그 목적에 따라 하드웨어 관리, 행위 생
성, 그리고 각 애플리케이션에 대한 목적 지향적 업
무로 구별된다. 이들은  Hardware Abstraction Layer 
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(HAL), Behavior Execution Layer (BEL), Task Execution 
Layer (TEL)이다. 

 
(그림 1)  ERSP 의 구조 

BEL 의 기본적인 구성요소는 여러 가지 입력 값에 
의해 결정되는 Behavior 이다. 

Behavior 는 일련의 입력값에서 일련의 출력물로 연
결하는 연산의 단위로 정의되고 블록으로 표현되는데, 
이는 센서값을 읽어오고 액츄에이터를 구동하는 것에

서부터 수학적 연산과 알고리즘을 실행하는 것에 이
르기까지 광범위한 기능을 의미한다. Behavior 는 여러

가지 형(type)의 입력과 출력을 갖을 수 있고 서로 같
은 형의 입력과 출력을 연결하여 Behavior network 을 
구성한다. 전형적인 Behavior network 의 경우, 데이터

는 센서로부터 논리 Behavior 로 공급된다. 그 뒤로 연
결되어 있는 Behavior 로 반복적으로 전달된다.  최종

적으로 액츄에이터나 드라이브 메커니즘을 나타내는 
Behavior 로 출력을 보낸다(그림.3 참조). 

다른 라이브러리의 기능을 구현하는 Behavior 을 상
비하고 있고 이 Behavior 들을 쉽게 연결할 수 있는  
Behavior Composer 라는 GUI 툴을 제공한다. 

 
2.2. Microsoft사(社)의 Robotics Studio(MSRS) 1.5 

 
(그림 2) MSRS 의 구조 

개발툴 및 환경뿐 만이 아니라 개발된 DLL 모듈의 
실행 런타임 어플리케이션(실행 플랫폼)도 함께 제공

한다. 로봇을 위한 프로그래밍을 진행하는데 있어서 
동시성의 문제를 해결하고 단순한 코딩 작업으로도 
이러한 기능을 구현할 수 있도록 동시처리 및 제어 
기술(CCR)을 제공한다. 서비스 기반의 런타임 아키텍

처와 분산 애플리케이션 패턴은 MSRS 내에서 분산화

된 소프트웨어 서비스 (Decentralized Software Services, 
DSS)로 불린다. MSRS 에서 제작된 실행 플랫폼은 
DSS 와 CCR 을 기반으로 한다. 

개발 툴로는 초급자용으로 Visual Programming 

Language(VPL)을 제공하고, 전문가용으로 C#, VB.Net, 
C++.Net, Python 을 권장한다. 개발툴을 통해 개발된 
결과는 DLL 파일 형태로 생성된다. 

VPL data flow 는 다른 activity 블록에 연결될 수 있
는 입력과 출력을 가진 블록으로 표현된 activity 들의 
연결된 순서로 구성된다. 

Activity 는 사전에 빌드된 서비스, 데이터 흐름 제
어, 함수 또는 다른 코드 모듈을 표현한다. 각 activity
는 연결 핀을 통하여 연결되는데 좌측의 연결 핀은 
입력 메시지를, 우측의 연결핀은 출력 메시지를 위한 
연결 점을 표시하고 이들을 연결하여 data flow 를 나
타낸다. 

또한 activity 는 다른 activity 들의 조합을 포함할 수 
있다. 이것은 activity 를 조합한 애플리케이션의 재사

용을 가능하게 한다. 
 

2.3. Interbots사(社)의 Behavior Authoring Tool(BAT) 

Carnegie Mellon University 의 Entertainment Tech-
nology Center 에서 시작된 Interbots 프로젝트는 상대방

과의 상호작용 경험을 축적하여 활용하는 대화형 로
봇 기술 프로젝트로 로봇 하드웨어 및 소프트웨어, 
그리고 콘텐츠 제작 도구까지를 모두 아우르는 프로

젝트이다. 
BAT 는 로봇의 behavior 를 state 간의 연결을 통해 

나타내며, 이러한 behavior 와 시스템 입력값에 따른 
state 전이 규칙들이 모두 데이터베이스로 저장되어 
있다. Superstate 와 substate 로 구성된 behavioral model
과 이를 기반으로 동작하는 Character State Control 
System (CSCS)이라는 런타임 의사결정 시스템을 통해 
행동을 결정한다. behavioral model 은 일반적인 유한상

태기계 (finite state machine)처럼 각 substate 로 구성된 
superstate 들간의 네트워크로 이루어진다. 

 
2.4. NEC사(社)의 Robostudio 

로봇의 behavior 와 action 은 프로그래밍 언어로 기술

된 scenario 에 의해 정의되며 로봇은 scenario 를 해석

하여 action 을 만든다. 복잡한 action 은  script 로 기술

하거나 시나리오 개발 자동화 도구를 사용하여 시나

리오를 작성한다. 자동화 도구는 블록을 조합해서 쉽
게 프로그래밍이 가능하다. 로봇이 외부 자극에 대응

하는 action 과 dialogue 들을 디자인 할 수 있는

Scenario Editor 와 목, 다리, LED 등의 복합 동작을 디
자인하기 위해 사용하는 Action Editor 를 제공한다. 

 
3. 기존의 로봇 SW 모델과 UML 모델의 비교 검증 

본 절에서는 UML 기반의 모델링 방법을 제안하기

에 앞서 UML 이 기존의 로봇 콘텐츠 모델을 충분히 
표현할 수 있는지를 분석하고 그 결과를 기술하였다. 

앞절에서 소개한 로봇 소프트웨어 저작도구들의 모
델 예제들을 UML 모델로 변환하여 표현하는 것이 
가능한 지를 검토하였다. 여러 다이어그램으로 표현 
가능한 경우 지면 관계상 대표적인 것만 제시하였다. 
3.1. ERSP 3.1 
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Class Diagram, Communication Diagram, Component 
Diagram 의 3 가지 다이어그램을 사용하여 표현할 
수 있었다. 

 
(그림 3) ERSP Behavior Network 의 예 

 
(그림 4) Behavior Network 예제변환 - 

Communication Diagram 

Class Diagram 에서는 각 클래스 간의 정적인 관계

만을 표현하므로 서로간의 호출 관계나 메시지 전달

과 같은 동적인 관계를 표현하지 못한다. 따라서, 객
체간의 상호 데이터 전달 관계를 표현하기 위해  
Communication Diagram 을 사용할 수 있다. 

 
3.2. MSRS 1.5 

Class Diagram, Communication Diagram, Activity 
Diagram 으로 나타내는 것이 가능하였다. 

 
(그림 5) VPL diagram 의 예 

 
(그림 6) MSRS 예제변환-Class Diagram 

Class Diagram,으로 연산부분을 CalculateDrivePower

라는 클래스로 표현하고, 내부에서 다루는 좌우바퀴

에 대한 데이터를 저장하는 변수를 속성으로 지정하

여 표현하였다. 
 
3.3. Behavior Authoring Tool 

계층적인 상태 다이어그램으로 표현된 로봇의 행위

를 작성하는 도구로서 UML 의 State Diagram 을 그대

로 사용하는 것이 가능하다. 

 
(그림 7) CSCS 의 예 

 
(그림 8) CSCS 예제변환-State Diagram 

3.4. Robostudio 

Scenario Editor 의 예제는 Activity Diagram 으로 표현

할 수 있다. 

 
(그림 9) Scenario Edior 의 예 

 
(그림 10) Scenario Editor 예제변환 –  

Activity Diagram 

Action Editor 의 예제는 각 부분을 객체로 표현하고 
이들간의 관계를 Timer 객체를 추가하여 정의하고, 시
간을 기준으로 하는 동기화 표현은 Timing Diagram 을 
통해 표현하는 것이 가능하다. 
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(그림 11) Action Editor 의 예 

 
(그림 12) Action Editor 예제변환-Timing Diagram 

 
3.5. RUPI2.0 

국내의 로봇 플랫폼 표준인 RUPI 2.0 의 경우 Rich 
Client 와 Thin Client 로 나누어지는데, 각각 Rich Client
는 Activity Diagram 으로, Thin Client 는 Class Diagram, 
Communication Diagram, Timeline Diagram 으로 변환가

능하였다. 
 
 

4. 결론 

UML 2.0 의 경우 총 13 가지의 다이어그램을 정의

하고 있지만, 각 다이어그램의 의미가 독립적이지 않
고 상당히 중첩적이다. 예를 들면, Communication 
Diagram 과 Sequence Diagram 은 시각적인 형태가 다를 
뿐 다이어그램이 표현 하는 의미는 거의 동일한 경우

이다. 본 보고서에서는 아래와 같은 6 가지의 UML 
다이어그램을 로봇 콘텐츠 모델링에 필요한 다이어그

램으로 선정하였다.  
·Class Diagram 
·Communication Diagram 
·Component Diagram 
·Activity Diagram 
·State Diagram 
·Timing Diagram 
추후 현재 국내적으로 진행중인 RUPI 2.0 에도 표준

화가 적용이 되어 통일성, 호환성등에 기여할 수 있

을 것으로 기대해 본다. 
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