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요       약 

본 연구에서는 인간과 서비스 로봇과의 상호작용에 필요한 동작의 학습을 위한 방법으로 모방

학습을 활용한다. 로봇을 모방학습 시키기 위해서는 모방학습을 위한 특정한 구조가 필요하다. 따라

서 선행자가 로봇을 직접 움직여 생성한 모방학습 데이터를 저장하고, 그 데이터를 학습알고리즘에 
적용시킨 뒤 로봇이 학습 내용을 수행하도록 하는 모방학습 프레임워크를 제안한다. 모방학습 프레

임워크의 프로그래밍은 본 연구에서 사용하는 휴머노이드 로봇인 나오에서 제공하는 그래픽기반 환
경 개발도구인 콜레그래프를 활용한다. 

 

1. 서론 

사람과 상호작용하고 다양한 서비스를 제공하는 서
비스 로봇은 그 편리성으로 인해 미래에 로봇 시장에

서의 위치가 점차 커질 것으로 예상된다. 이러한 이
유로 서비스 로봇에 관한 다양한 연구의 필요성이 대
두되고 있다. 본 연구에서는 서비스 로봇의 상호작용

에 필요한 동작의 학습을 위한 모방학습 프레임워크

의 구축에 관한 연구를 진행한다[1,2,3]. 
본 연구에서 사용하는 엘더베른(Aldebaran)사의 나

오(Nao)는 H25 모델로 상• 하체 총 25 개의 관절을 가
진 보행이 가능한 완전한 휴머노이드 로봇이다[1]. 나
오는 개방형 임베디드 리눅스 기반으로 다수의 프로

그래밍 언어를 사용할 수 있어 고수준의 기능을 구현

할 수 있다. 유/무선 네트워크를 이용하여 PC 와 통신

을 하는 것은 물론, 적외선 센서와 무선 네트워크, 카
메라, 마이크, 스피커를 이용해 다수의 나오 사이의 
상호작용도 가능하다[4]. 
나오에서 제공하는 개발 소프트웨어는 콜레그래프

(Choregraphe)와 나오큐아이(NAOQi), 텔레패스

(Telepathe)가 있다. 본 연구에서는 그래픽 기반 환경 
개발도구인 콜레그래프로 클라이언트 프로그램을, 마
이크로소프트 비쥬얼 스튜디오 (Microsoft Visual 
Studio)로 서버 프로그램을 구현하는 것을 제안한다. 
콜래그래프는 나오를 3 차원으로 보여주는 3D 나오라

는 화면을 제공하여 사용자가 프로그래밍한 행동을 
시뮬레이션하고, 관절 값을 직접 변경하여 나오의 움
직임을 구현할 수 있다. 또한 마우스로 박스를 배치

하여 쉽게 프로그래밍 할 수 있는 약 70 여 개의 박

스라이브러리를 제공한다[4]. 
본 연구는 마이크로소프트 비쥬얼 스튜디오에서 씨

샵(C#) 언어를 사용해 만들어진 서버 프로그램과, 콜
레그래프에서 파이썬(Python) 언어를 사용해 만들어진 
클라이언트 프로그램으로 구성되는 모방학습 데이터 
생성 시스템을 포함한다. 모방학습 데이터 생성 시스

템은 나오의 모방학습 데이터를 만들고, 그 데이터를 
이용해 다시 나오가 동작을 재생하게 만드는 시스템

이다. 따라서 본 연구에서는 모방학습 데이터 생성 
시스템에서 생성된 데이터를 모방학습 알고리즘에 적
용하여 가공하고, 가공된 모방학습 내용을 나오가 수
행하도록 하는 모방학습 프레임워크를 콜레그래프를 
이용해 설계한다. 

 
2. 콜레그래프의 이해 

콜레그래프에는 나오의 행동을 작성하는 다이어그

램 작성 공간이 있다. 사용자는 콜레그래프가 제공하

는 박스 라이브러리에서 필요한 기능이 구현되어 있
는 박스를 드래그-앤-드롭 방식으로 가져다 쓸 수 있
으며 직접 박스를 만들어 쓸 수도 있다. 콜레그래프

에서는 다이어그램에 박스들을 배치하고, 연결하여 
프로그래밍한다. 내부적으로 여러 개의 박스들의 조
합으로 된 박스의 경우는 더블 클릭하면 내부의 박스

들이 작성된 다이어그램이 나오고, 가장 하위 박스를 
더블 클릭하면 유알비아이(Urbi) 스크립트 언어와 파
이썬(Python) 언어로 작성할 수 있는 스크립트 창이 
나온다. 본 연구에서는 콜레그래프에서 제공하는 박
스와 파이썬으로 직접 구현한 박스를 함께 사용한다. 
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아래 <표 1>은 본 연구에 사용된 박스의 인터페이

스를 간략히 설명한다. 
 

아이콘 기능 및 설명 

 

박스 아이콘으로, 본 
연구에서는 박스 내부

의 스크립트 창에 파이

썬 언어로 필요한 기능

을 구현하였다. 

 온스타트인풋 
(onStartInput) 

박스의 기능을 활성화 
시키는 입력단자 

 온스탑인풋 
(onStopInput) 

박스의 기능을 중지시

키기 위한 입력단자 

 온스탑트아웃풋 
(onStoppedOutput) 

박스의 기능이 종료되

면 결과값을 출력하는 
단자 

 펑츄얼아웃풋 
(Punctual Output) 

박스의 내부에 있는 데
이터를 출력하는 단자 

<표 1> 박스의 인터페이스 설명 
 
3. 모방학습 프레임워크 설계의 분석 

이 장에서는 본 연구에서 설계하여 콜레그래프를 
통해 프로그래밍한 모방학습 프레임워크의 구조를 설
명한다. 본 구조는 나오에 탑재된 터치 센서를 이용

해 모방학습 데이터를 생성한 뒤, 그 데이터를 모방

학습 알고리즘을 통해 가공하고, 가공된 모방학습 내
용을 나오가 수행하도록 하는 구조로 설계하였다. 
다음 (그림 1)은 콜래그래프로 설계한 내용이다. 이 

장에서는 <표 2>를 통해 (그림 1)의 각각의 박스들을 
간단히 설명하고, 선을 통해 연결된 박스들의 흐름을 
설명한다. 
 

 
(그림 1) 콜레그래프로 설계한 내용 

 

박스 이름 기능 및 설명 
택틸 터치 
(Tactil Touch) 

나오의 정수리 부분에 부착된 
터치 센서에서 신호를 받아오

는 부분이다. 앞, 중간, 뒤 부분

으로 나뉘어 있으며, 사용자가 
접촉하는 부분에 따라 구분하

여 세 개의 데이터 출력단자에 
결과값을 출력한다. 

세이 
(Say) 

택틸 터치 박스의 세 개의 출
력단자에서 나오는 결과 값에 
따라 “Send start”, “Receive start”, 
“Connect end”라는 음성을 내보

낸다. 
타이머 
(Timer Ex) 

설정된 주기로 타이머가 작동

한다. 첫 번째 신호를 내보낸 
후 설정된 주기가 지날 때마다 
신호를 일정 주기로 계속 보낸

다. 
센드 
(send) 

콜레그래프와 연결된 서버 프

로그램에 TCP/IP 방식을 이용

해 나오의 25 개의 관절 값들을 
타이머 박스에서 신호를 받을 
때마다 전송한다. 

러닝 알고리즘 
(Learning AG) 

센드 모듈에 의해 생성된 모방

학습 데이터를 가공하는 알고

리즘이다. 
리시브 
(receive) 

모방학습 알고리즘에 의해 가

공된 모방학습 내용을 나오에 
적용시켜 수행하도록 한다. 

스티프니스 
(Stiffness) 

나오의 관절에 힘을 주는 정도

를 설정한다. 나오가 움직여야

할 때엔 25 개 관절에 힘을 적
용하고, 나오의 움직임이 끝나

면 가해진 힘을 해제한다. 
택틸 알핸드, 
택틸 엘핸드 
(Tactil R.Hand, 
Tactil L.Hand) 

나오의 오른쪽, 왼쪽 손등에 부
착된 터치 센서에서 신호를 받
아오는 부분이다. 손등의 왼쪽, 
중간, 오른쪽으로 나뉘어 있으

며 사용자가 접촉하는 부분에 
따라 구분하여 세 개의 데이터 
출력단자에 결과값을 출력한다. 
본 연구에서는 중간 부분 센서

만을 이용한다. 
그랩 
(grab) 

나오 손가락의 굽혀진 정도를 
읽어와 택틸 알핸드/택틸 엘핸

드 박스의 출력단자에서 나오

는 결과 값에 따라 손가락을 
굽혔다 폈다 한다. 

<표 2> 구현 내용의 박스별 설명 
 

(그림 1)의 박스들은 모두 선으로 연결되어 있다. 
우선 다이어그램 작성 공간의 맨 왼쪽 위의 온스타트

인풋 버튼에 의해 택틸 터치 박스와 택틸 알핸드, 택
틸 엘핸드 박스의 기능이 활성화 된다. 택틸 알핸드
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와 택틸 엘핸드 박스는 나오의 손가락을 굽혔다 폈다 
하기 위한 터치 센서로, 모방학습 데이터를 생성할 
때와 가공된 모방학습 내용을 수행시킬 때 모두 사용

되므로 택틸 터치에 의한 세 가지 경우로 나뉘기 전
에 활성화한다.  
택틸 터치 센서의 앞부분을 터치하면 세이 박스에

서 “Send start”라는 음성을 내보내면서 모방학습 데이

터의 생성이 시작된다. 이때 타이머 박스에 의해 일
정 시간 간격으로 신호가 센드 박스에 보내지는데, 
신호가 들어올 때마다 센드 박스에서는 콜레그래프와 
연결된 서버 프로그램으로 TCP/IP 방식을 이용해 나
오의 25 개 관절 값들을 보낸다. 이 때 택틸 알핸드/
택틸 엘핸드 터치 센서를 이용해 나오의 손가락도 제
어하여 모방학습 데이터를 생성한다. 
택틸 터치 센서의 중간 부분을 터치하면 세이 박스

에서  “Receive start”라는 음성을 내보내고, 러닝 알고

리즘 박스가 활성화되면서 센드 박스에서 생성된 모
방학습 데이터를 모방학습 알고리즘을 적용시켜 가공

한다. 그 후 스티프니스 박스로 나오의 관절에 힘을 
적용시키고, 리시브 박스로 모방학습 내용을 수행시

킨다. 
택틸 터치 센서의 뒷부분을 터치하면 세이 박스에

서 “Connect end”라는 음성을 내보내고, 서버와의 연결

을 끊는다. 또한 스티프니스 박스에 의해 나오의 관
절에서 힘이 빠진다. 센드 박스나 리시브 박스가 활
성화 되어 있을 때 비활성화 상태로 바꾸는 역할을 
한다. 
 
4. 실험 분석 및 결론 

현재는 모방학습 프레임워크의 설계 단계로, 모방

학습 알고리즘의 구현부는 탑재되지 않은 상태이기 

때문에 아래에 설명하는 실험은 센드 박스를 통해 모

방학습 데이터를 생성하고, 리시브 박스를 통해 모방

학습 데이터를 재생한 결과이다. 모방 학습 데이터의 

생성은 센드 박스를 활성화한 뒤 선행자가 직접 나오

의 관절을 움직여 나오의 관절에 변화를 준다. 다음 

(그림 2)는 선행자인 사람이 나오를 움직여 모방학습 

데이터를 생성하는 그림이다. 

 

  
(그림 2) 선행자를 통한 모방학습 데이터 생성 

 

리시브 박스만을 이용해 모방학습 데이터를 재생시

킨 결과, 나오는 선행자가 직접 움직였을 때와 유사

하게 행동을 수행하였다. 다음 (그림 3)은 나오가 리

시브 박스에 의해 모방학습 데이터를 재생하는 그림

이다. 

 

  
(그림 3) 나오의 모방학습 데이터 재생 

 

본 연구에서는 나오의 모방학습에 필요한 모방학습 

프레임워크를 설계하고, 콜레그래프를 사용하여 구현

하였다. 현재의 실험에서는 생성한 모방학습 데이터

를 나오가 유사하게 재생할 수 있는지의 여부를 살펴

보았다. 향후에는 모방학습 알고리즘을 연구• 개발하

고, 본 연구에서 설계한 프레임워크에 탑재하여 단순 

재생이 아닌 모방학습 내용을 수행하는 모방학습 프

레임워크를 완성하려 한다. 
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