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요       약 

최근 지능형 서비스 로봇을 유비쿼터스 환경에 적용하기 위해 다른 장치들과 연동시키는 기술

이 부각되고 있다. 이에 본 논문에서는 로봇 플랫폼과 안드로이드 플랫폼 간의 연동을 통해 로봇과 

안드로이드 기반의 협력적인 서비스를 사용자에게 제공할 수 있는 소프트웨어 프레임워크 기법을 

제시한다. 그리고 본문에서 소프트웨어 프레임워크의 각 구성요소를 설명하고 동작 예시를 통해 실

제 동작하는 방식을 기술한다. 

 

1. 서론 

기존의 로봇 기술이 산업에서의 생산성 향상을 위
해 단순 정밀 작업에 대한 하드웨어 제어를 중심으로 
연구가 진행되어 왔다면 근래에는 일상에서 사람과 
함께 생활하며 사람에게 유용한 서비스를 제공하기 
위해 지능형 서비스 로봇[1]에 대한 연구가 진행되고 
있다[2]. 그리고 최근에는 이러한 지능형 서비스 로봇

을 유비쿼터스 환경에 적용하여 다른 장치들과 연동

시키는 기술이 요구되고 있다. 
이에 본 논문에서는 로봇과 안드로이드 장치의 연

동 소프트웨어 프레임워크 기법을 제시한다. 본 소프

트웨어 프레임워크 기법은 안드로이드 플랫폼과 로봇 
플랫폼을 서로 연동시켜 안드로이드가 탑재된 장치로 
로봇 서비스를 이용하고, 로봇으로 안드로이드가 탑
재된 장치의 안드로이드 서비스를 이용할 수 있게 한
다. 그리고 궁극적으로 본 소프트웨어 프레임워크를 
적용한 로봇과 안드로이드 기반 장치 간에 상호 협력

적인 서비스를 사용자에게 제공한다.  
본 소프트웨어 프레임워크는 로봇 플랫폼과 연동하

여 동작하는 안드로이드 플랫폼의 어플리케이션을 위
해 직관적(intuition)이고 사용하기 쉬운(easy-to-use) 프
로그래밍 인터페이스를 제공하며, 로봇 플랫폼과 안

드로이드 플랫폼 간의 통신 인터페이스와 매커니즘을 
제시한다. 더불어 안드로이드 플랫폼과 연동하여 동

작하는 로봇의 서비스 관련 태스크 관리 기법과 본 
소프트웨어 프레임워크가 로봇의 HW 플랫폼에 구애 
받지 않고 동작하도록 하는 로봇 HW 추상화 계층을 
제공한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 장에서는 관련 연

구에 대해서 살펴보고, 3 장에서는 제시하는 로봇 플
랫폼과 안드로이드 플랫폼 간의 연동 소프트웨어 프
레임워크에 대해 설명한다. 4 장에서는 동작 예시에 
대해 기술하며 5 장에서 향후 연구 계획과 함께 결론

을 맺는다. 
 
2. 관련연구 

2.1. URC 로봇 원격 모니터링 기술 

 URC 로봇 원격 모니터링 기술[4]은 실시간 운영체제

인 Q+와 HTTP 웹 서버인 BOA 를 기반으로 하는 로봇 

모니터링 및 원격 제어 기술이다. 이 기술은 원격지

의 웹 브라우저를 통해 로봇의 카메라와 액츄에이터 

등의 제어 장치 제어, 로봇의 내부 자원 및 상태 모

니터링, 영상 로깅 및 탐색 등의 작업을 가능하게 한

다. 하지만 사용자는 클라이언트인 웹 브라우저를 통

해 서버인 로봇이 제공하는 서비스만을 이용할 수 있

다는 한계를 가지고 있다. 

 

2.2. RUPI 서버 소프트웨어 프레임워크 

RUPI 기반 서버 소프트웨어 프레임워크[5]는 상이

한 로봇 클라이언트 플랫폼이 RUPI 서버와 연동하여 
다양한 로봇 서비스들을 수행하도록 지원하는 네트워

크 기반 로봇 소프트웨어 프레임워크 규격이다. 이 
소프트웨어 프레임워크는 원격에서 로봇 클라이언트

의 상태를 진단하고 복구하는 1) 로봇 클라이언트 관
리 기술, 로봇 클라이언트에서 수행되기 어려운 응용 
컴포넌트를 로봇 클라이언트를 대신하여 적재, 관리, 
실행하는 2) 로봇 클라이언트 응용 관리기술, 상황인

지 기반의 원격 로봇 응용 개발 및 운용을 위한 3) 
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원격 로봇 응용 플랫폼 기술, 다수의 이종 로봇 클라

이언트가 안정적으로 접속할 수 있도록 고가용성을 
보장하는 4) RUPI 서버 가용성 기술로 구성된다. 운영

체제 및 프로그래밍 언어 독립적으로 동작하는 것을 
목표로 하고 있다. 
 
2.3. WIPI 기반의 지능형 홈서비스 로봇의 구현 

WIPI 기반의 지능형 홈서비스 로봇[6]은 무선 인터

넷 플랫폼인 WIPI 의 어플리케이션을 통해 사용자가 
로봇으로부터 화재 및 가스누출 등의 위험을 통보 받
을 수 있도록 하는 서비스 로봇이다. 구성은 위험을 
감지하고 사용자의 요구대로 움직이는 1) 로봇부, 위
험에 대한 정보를 로봇으로부터 사용자에게 제공해주

는 2) 모바일부, 로봇과 모바일 간의 통신을 위한 3) 
미들웨어부로 이루어진다. 하지만 WIPI 기반 모바일 
장치의 단순한 로봇 클라이언트 기능으로는 사용자에

게 로봇의 기능을 활용한 제한적인 서비스만을 제공

할 수 있다는 한계를 가지고 있다. 
 
3. 로봇 플랫폼과 안드로이드 플랫폼 간의 연동 소프

트웨어 프레임워크 

3.1. 개요 
본 장에서 소개하는 로봇 플랫폼과 안드로이드 플

랫폼 간의 연동 소프트웨어 프레임워크는 로봇 소프

트웨어 플랫폼과 안드로이드 플랫폼을 연동시켜 로봇

과 안드로이드 기반 장치가 상호 협력적인 서비스를 
제공하도록 하는 기법이다. 

본 소프트웨어 프레임워크는 (그림 1)와 같은 구조

를 가진다. 안드로이드 장치와 로봇은 제시하는 소프

트웨어 프레임워크 기법을 사용하여 안드로이드와 로
봇에서 제공하는 서비스 관련 API 와 이벤트, 그리고 
데이터를 서로 교환할 수 있으며, 다수의 로봇 대 다
수의 안드로이드 장치들 간에 연동을 지원한다. 본 
소프트웨어 프레임워크를 구성하는 각각의 컴포넌트

들은 안드로이드 플랫폼의 어플리케이션을 위한 API 
(Application Programming Interface), 안드로이드 장치가 
로봇과 통신하고 서비스를 원격으로 요청/제공하기 
위한 클라이언트 에이전트, 로봇이 안드로이드 장치

와의 연결과 서비스 관련 태스크를 관리하기 위한 서
버 관리자, 본 소프트웨어 프레임워크가 로봇 HW 플
랫폼 독립적으로 동작하기 위한 추상화 계층으로 구
분된다.  
본 소프트웨어 프레임워크는 궁극적으로 로봇 플랫

폼과 안드로이드 플랫폼 간의 연동을 통해 상호 협력

적인 서비스를 사용자에게 제공함을 목표로 한다. 
 
3.2. 구성요소 
본 절에서는 (그림 1)에서 표현하는 로봇 플랫폼과 

안드로이드 플랫폼 간의 연동 소프트웨어 프레임워크

의 각 구성요소를 소개한다. 
 

 

(그림 1) 소프트웨어 프레임워크 

 RPI (Robot Programming Interface): 안드로이드 어플리

케이션에서 로봇 서비스를 원격으로 이용하기 위한 
API (Application Programming Interface)이다. 안드로이

드 기반의 Java method 로서 제공되며, 안드로이드 
어플리케이션으로 직접 노출되는 컴포넌트이다. 
 RSA (Robot Service Agent): 안드로이드 어플리케이션

이 로봇과 통신하고 서비스를 원격으로 요청/제공하

기 위한 에이전트로서 RPC (Remote Procedure Call) 
매커니즘의 Stub 이자 안드로이드 기반 장치의 태스

크 관리자 역할을 한다. 본 컴포넌트는 안드로이드 
어플리케이션이 로봇 서비스를 원격으로 이용하기 
위한 런타임이기 때문에 빠른 처리 속도를 위해 
JNI (Java Native Interface)[3]를 이용하여 C 언어로 설
계되었고, 로봇으로부터의 안드로이드 장치에 대한 
서비스 요청과 로봇 이벤트 감지 및 데이터 교환을 
위해 별도의 태스크를 생성하기도 한다. 
 Service Manager: 안드로이드 어플리케이션으로부터 
로봇 서비스와 관련한 요청을 받고 이를 처리하기 
위한 연결과 태스크의 매니저로서 RPC (Remote 
Procedure Call) 매커니즘의 Skeleton 역할을 한다. 본 
컴포넌트는 로봇이 안드로이드 어플리케이션과 통

신하기 위한 백그라운드 프로세스로 설계되었고, 로
봇 서비스와 관련한 태스크를 생성하고 관리한다. 
 RAL (Robot Abstraction Layer): 본 소프트웨어 프레임

워크가 로봇 HW 플랫폼 독립적으로 동작하기 위한 
로봇 HW 추상화 계층으로서 단일화된 인터페이스

를 제공한다. 
 

3.3. 로봇 서비스 
 본 절에서는 제시하는 소프트웨어 프레임워크가 지
원하는 로봇 서비스를 <표 1>과 같이 분류하였다.  

<표 1> 로봇 서비스 분류 

 
 
 
 정보 서비스: 단순히 안드로이드 장치의 어플리케이

션이 로봇의 현재 상태를 모니터링하기 위해 요청
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하는 서비스로서 로봇의 HW 상태 값을 읽어서 제
공하는 방식으로 동작한다.  
 멀티미디어 서비스: 안드로이드 장치의 어플리케이

션이 로봇을 통해 원격으로 멀티미디어 서비스를 
요청하고 제공 받는 방식으로 동작하며, 타 서비스

에 비해 시스템 자원을 많이 사용하기 때문에 효과

적인 관리 기술이 요구된다. 
 제어 서비스: 안드로이드 장치의 어플리케이션이 실
제 로봇의 움직임을 제어하기 위해 요청하는 서비

스로서 복잡한 로봇 HW 제어 기술과 다양한 로봇 
HW 플랫폼에서 적용될 수 있는 공통의 인터페이스

가 요구된다. 
 이벤트 서비스: 안드로이드 장치의 어플리케이션에

서 로봇에게 특정 조건의 이벤트에 대한 알람을 요
청하는 서비스로서 실시간성과 함께 다양한 이벤트 
요청들을 효과적으로 관리할 수 있는 기술이 요구

된다. 
 
4. 동작 예시 

본 장에서는 제시하는 소프트웨어 프레임워크가 실
제 동작하는 방식에 대해 기술한다. 예시로서 안드로

이드 장치의 어플리케이션이 로봇에게 TTS (Text to 
Speech) 서비스를 요청하면 로봇이 실제 말하듯이 입
을 벌리면서 수신한 텍스트를 음성으로 변환하여 출
력하는 상황을 설정하였다. 
 

 

(그림 2) TTS 서비스 동작 예시 

 상기 설정한 TTS (Text to Speech) 서비스 요청 예시는 
(그림 2)과 같이 동작하며, 동작 흐름은 다음과 같다. 
 
① 안드로이드 장치의 어플리케이션은 로봇에게 

TTS (Text to Speech) 서비스를 요청하기 위해 
RobotClient 라는 Java 클래스의 Robot Programming 
Interface 인 rasp_set_tts() method 를 호출한다.  

② rasp_set_tts() method 는 Dalvik Virtual machine 을 통
해 JNI (Java Native Interface)로 매핑된 C 언어 함
수 request_tts()를 Robot Client Agent 로서 호출한다.  

③ request_tts() 함수는 요청하는 TTS 서비스 관련 
데이터를 마샬링(marshaling)하고, 로봇의 Service 
Manager 에게 서비스 요청 메시지를 전송한다. 

④ 메시지를 수신한 Service Manager 는 요청 받은 서

비스가 TTS 라는 것을 인식하고 태스크를 수행할 
담당 쓰레드를 생성한다. 만약 이미 TTS 서비스

를 수행할 담당 쓰레드가 존재한다면 해당 쓰레

드에게 태스크 요청을 알린다. 
⑤ TTS 서비스를 수행하는 쓰레드는 텍스트를 음성

으로 변환하여 출력하고, 동시에 Robot Abstraction 
Layer 를 통해 set_motion() 함수를 호출하여 로봇

의 입 동작을 제어한다. 
 
5. 결론 

본 논문에서 제시한 로봇과 안드로이드 장치의 연
동 소프트웨어 프레임워크는 안드로이드 플랫폼과 로
봇 플랫폼을 서로 연동시켜 로봇과 안드로이드 기반 
장치 간의 상호 협력적인 서비스를 사용자에게 제공

하는 기법이다. 
본 논문에서는 관련 기술과 함께 소프트웨어 프레

임워크 및 각 구성요소들을 소개했고, 로봇이 제공하

는 서비스를 분류했으며, 예시를 통해 소프트웨어 프
레임워크의 동작 흐름을 기술했다. 

향후 스마트 장치의 소프트웨어 플랫폼으로서 안드

로이드 뿐만 아니라 애플의 iOS 와 MS 의 Windows 
Phone 7 에도 본 소프트웨어 프레임워크를 적용하는 
연구가 요구된다. 그리고 더 나아가 로봇을 스마트 
디바이스이자 유비쿼터스 장치로서 실생활에서의 활
용도를 높이기 위해 안드로이드 플랫폼을 로봇에 직
접 도입하는 연구가 요구된다. 
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