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 요약

본 연구에서는 연극, 뮤지컬 등 공연예술 및 인터랙티브 전시에 활용 가능한 인간형 로봇을 개발내용을 소개한다. 무대에서 활용하

기 위한 이동형 하체 모듈과 감정표현이 가능한 얼굴, 제스쳐 표현이 가능한 상체 모듈을 개발하였고, 무대에서 인간과 같은 동작

표현을 위해 모션캡춰를 통하여 모션데이터를 구축하였다. 개발한 로봇을 이용한 공연사례를 제시하고, 인간형 로봇의 활용가능 범

위와 발전방향에 대하여 검토한다.

Ⅰ. 서론

  로봇은 로봇이 실제로 개발되기 전 작가의 상상력에 
의해 소설(희곡)이나 영화 속에서 먼저 등장하였다. 이후 
과학기술자들이 최초의 산업용 로봇팔 개발을 시작으로 
최근 휴머노이드 로봇까지 상상속의 이미지를 현실화 하
기위하여 노력해왔다[1].
  최근 컴퓨터 기술과 로봇 기술의 급속한 발전에 따라 
인간을 닮은 형태의 로봇이 등장하고 있다. 오사카 대학
의 Ishiguro 교수는 세계 최초로 인간형 로봇을 개발하
여 2005년 일본에서 개최된 Aichi Expo에서 전시장 안
내원으로 선보였다[2]. 국내에서는 본 연구팀이 2006년 
인간형 로봇 EveR-1(에버원)을 개발하였고 2009년 세 
번째 버전 EveR-3를 개발하여 국립극장 무대에서 인간
과 함께 공연을 함으로써 공연예술분야로 진출하였다
[3][4].
  본 논문에서는 EveR-3를 통한 공연무대 진출 경험을 
토대로 본격적인 문화예술 콘텐츠 구현을 목적으로 한 
인간형 로봇 개발내용을 소개하고 그 활용성을 검토한
다.

Ⅱ. 인간형 로봇 개발

1. 감정표현이 가능한 얼굴 설계

1.1 인공피부 제작

  인간형 로봇이 다른 일반 로봇과 다른 가장 큰 특징은 
얼굴과 손에 인공피부를 가지고 있어서 인간의 다양한 
표정과 제스쳐를 표현할 수 있는 점이다. 인공피부는 우
레탄 또는 실리콘 재질의 신축성 있는 소재를 사용하게 
되는데, 기존의 인간형 로봇은 영화의 특수분장 분야에
서 사용하는 기술을 도입하여 피부를 제작하였다. 이 방
법은 신축성 있는 피부를 제작하는데 성공하였으나, 내
구성이 약하고, 조소(석고)를 통한 원형 제작 및 수작업
에 의한 피부제작 공정으로 제작자의 손기술에 따라 품
질이 달라지는 등의 문제점을 가지고 있다.
  인공피부는 실리콘재질의 외피와 플라스틱 재질의 내

피로 구성되어 있으며, 내피와 외피 사이에 인간의 근육
에 해당하는 와이어가 지나다니는 통로가 있다. 내피는 
기구를 지지하며 외피의 형태를 유지하는 역할을 한다.
  본 연구에서는 3D 기반 설계툴을 이용하여 외피와 내
피를 그림 2와 같이 설계하였다. 기존의 석고상 조소를 
통한 원형확보 방식에서 3D 설계 방식으로 전환함으로써 
좌우 대칭으로 피부를 만들 수 있으며 이마, 볼 등의 피
부 두께를 자유롭게 조절 가능하여 자연스러운 표정을 
생성할 수 있다. 또한 한번 데이터를 구축하면 쉽게 다
른 얼굴모양으로 변형이 가능하여 데이터의 재사용성에 
유리하다.

▶▶ 그림 1. 3D 기반 외피 및 내피 설계

1.2 얼굴 기구 설계

  얼굴기구는 그림 2와 같으며, 눈 5축(자유도), 눈썹 2
축, 볼 2축, 입술 1축, 턱 1축 등 총 11축으로 설계하였
다. 눈과 턱은 모터가 기구를 움직이는 형태로, 눈썹과 
볼은 피부에 접착한 와이어를 모터가 당기는 구조로 설
계하였다.

▶▶ 그림 2. 11자유도 얼굴 기구
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2. 모듈형 상하체 설계

2.1 상체 설계

  상체는 인간의 제스쳐를 표현할 수 있는 구조로 좌우 
팔 각 6축, 목 3축 및 허리 1축, 총 16축으로 설계 하였
다.(그림 3) 또한 각 파트별로 분리가 쉽도록 모듈형으로 
설계하였고 모듈의 길이를 조절하여 다양한 체형의 로봇
을 제작할 수 있도록 하였다.

▶▶ 그림 3. 상체 설계 및 실제 외형

2.2 모듈형 이동형 하체 설계

  인간의 하체는 두다리를 가지고 있어서 보행을 할 수 
있으나 현재의 기술로 부대에서 안전하게 두 다리로 보
행을 할 수 있는 로봇기술은 개발되지 못했다. 따라서 
본 연구팀은 안정적으로 무대에서 이동할 수 있도록 바
퀴 타입의 하체를 개발하였다. 따라서 어쩔수 없이 내부 
구조는 옷 등으로 가려야 하는데 대신 인간 관절간 신체
비율을 고려하여 힙, 무릎, 발목관절을 구현하여 절하고 
자리에 앉는 동작을 표현할 수 있다.
  또한 그림 4와 같이 모듈형 설계로 각 파트별 분리 및 
합체가 가능한 구조로 개발하였다. 하체는 허리(힙) 2축 
무릎 및 발목 각 1축, 바퀴 2축으로 총 6자유도를 가지
고 있다. 바퀴는 두 개의 구동휠과 두 개의 보조 휠로 
구동휠의 회전방향에 따라 좌우 턴 및 제자리 회전이 가
능하다. 약 30Kg 상체를 지지할 수 있으며 최대 1m/s로 
이동할 수 있다.

▶▶ 그림 4. 이동형 하체 설계 및 실제 외형

Ⅲ. 결과 및 활용방안

  개발한 인간형 로봇을 이용하여 그림 5와 무대에서 이
동하면서 춤추고 노래하는 모습을 실현하였다. 이때 춤
동작은 모션캡춰 데이터를 사용하였다.

▶▶ 그림 5. 인간형 로봇의 춤추는 다양한 모습

  인간형 로봇은 다른 로봇에 비해 자연스러운 인간의 
감정표현이 가능하여 인간과 감정교류를 하는데 유리하
다. 이에 따라 전시장, 테마파크, 공연장, 영화, CF 등 
다양한 문화‧예술 분야에서 인간을 대신하는 역할로 활용
이 가능할 것으로 기대된다. 또한 로봇이기 때문에 인간
이 할 수 없는 표현 능력(피부색 변화, 빠른 동작 등)을 
발휘 할 수 도 있어 작가나 연출가의 상상력에 따라 다
양한 응용이 기대된다[5].

Ⅳ. 결론

  본 연구에서는 전시장이나 공연장에서 활용할 수 있는 
인간형 로봇의 개발내용을 소개하였다. 기존의 수작업 
제작방식의 문제점을 개선한 피부제작 방법과 모듈형 몸
체 설계 기법 등을 도입하여 로봇을 제작하였다. 추후로 
사람과 인터랙션이 가능하도록 대화, 시선추적 기능을 
추가하여 무대뿐만 아니라 전시장에서 관객과 상호작용
하는 로봇으로도 활용할 수 있도록 할 예정이다.
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