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요       약

 본 연구에서는 개인 서비스 로 에서 한 단계 더 발 시켜 사용자와 소통이 가능한 로 을 개발하여, 
사용자에게 편리함을 제공할 뿐만 아니라 동반자와 같은 개인 친화  로 을 개발하고자 한다. 스마트 

벗(Smart Bot)은 안드로이드 어 리 이션으로 로 의 움직임  커뮤니 이션을 제어하며, 재 사용

 인 스마트폰과 다른 스마트폰 두 의 스마트폰만 있으면 구나 사용가능 하다. 스마트 벗에 스마

트폰을 도킹하면 어 리 이션이 실행되며, 로 에 부착된 아두이노와 스마트폰이 시리얼 통신을 하게 

된다. 그러면 각 쓰 드가 시작되어 상 송서버, 원격제어, 얼굴인식, 음성인식을 멀티 쓰 드로 동

작시킨다. 각 기능의 쓰 드 간의 통신과 쓰 드 주기설정은 메인 쓰 드의 Handler 객체의 Message 

로 통신  제어를 하며, 원격제어  상 송의 경우 다른 스마트폰의 Remote 어 리 이션을 통해 

해당 로 에 속하게 된다. 이 때, 해당 상  제어 송/수신 통신은 스마트폰의 WIFI 기능을 통

한 TCP/IP 로토콜을 통해 송/수신된다. 로 에 안드로이드 스마트폰을 결합하여 스마트폰 보유자

라면 구나 로 을 이용할 수 있고, 연령층과 성별의 구분 없이 각 사람들의 생활 속에서 활용할 수 

있는 다양한 기능을 통해 일상생활 속에서 로 의 활용성을 증 시키고자 하 다.

1. 서론

세계 로  시장의 규모는 2009년 이후 연평균 성장률 

10%이상을 지속 으로 유지하며 성장하는 추세이다. 체 

시장에서 차지하는 분야별 시장 규모를 보면, 제조용 로

이 86억 8,000만 달러로 65.2%, 문서비스용 로 이 34억 

2,000만 달러로 25.7%, 개인 서비스용 로 이 12억 2,000

만 달러로 9.2%의 규모이며, 개인 서비스용 로 은 년 

6억 4,000만달러 비 90.6% 증하 다. 분야별 연평균 

성장률은 개인 서비스용 17.7%, 문서비스용 15.1% 순으

로 개인 서비스용 로  시장의 성장률이 가장 돋보인다. 

세계 로  시장은 재 제조용 로 이 가장 큰 비 을 차

지하고 있으나, 향후 서비스용 로 , 특히 개인 서비스용 

로 이 빠르게 성장할 것으로 망된다[1].

 ‘모든 사람에게 PC’를 이란 비 을 실 한 빌게이츠는 

앞으로 로 이 1인 1로  시 가 될 것이라고 이야기한 

바 있다. 이는 산업의 새로운 견인차로써 모든 기술 융합

의 복합체인 로 이 성장할 경우 그 효과는 단순히 

PC시 의 산업과는 비견되는 큰 산업이 될 것으로 기

된다[5].

로 시장의 성장과 함께 나 홀로 족, 싱  족이라고도 

불리는 1인 가구의 수가 약 3%씩 꾸 히 증가하고 있는 

추세이다. 삼성경제연구소 ‘2010~2035 한국 1인 가구 추이’ 

자료에 따르면 1인 가구 비율은 2010년 24%(415만 3000

가구)에 불과하지만, 2035년이면 30%(588만 8000가구)에 

달하는 것으로 측되었다. 1인 가구로 생활할 경우 상

되는 문제 에 해서는 가장 많은 수가 ‘심리  불안감 

는 외로움(36%)’을 꼽았고, 다음으로 ‘아  때 간호해  

사람이 없음(21.8%)’, ‘경제  불안정(16.4%)’ 순으로 응답

하 다[2].  

        

(그림 1) 2007~2012 세계 로  시장규모 

      

        

(그림 2) 1인 가구 생활 시 문제
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본 연구에서는 로 시장의 성장과 1인 가구의 증가함에 

따라 사람들이 느끼는 심리  불안감과 외로움을 극복하

기 한 방법으로 언제든 에 붙어 있어 친근감을 가질 

수 있고, 개인의 감정을 공감해 주는 로 을 개발 하 다.

2. 기존연구

본 연구에서 개발하는 ‘스마트폰 기반 개인 친화형 이

동로  스마트 벗(Smart Bot)’과 유사한 연구의 외국 사

례로 ‘로모(Romo)’가 있다(그림 3). 로모는 2011년 설립된 

미국의 스타트업 회사인 ‘로모티 ’가 개발한 교육용 로

이다. 이 로 은 기본 으로 아이폰을 이용하며, 도킹스테

이션 시스템이다.

양쪽으로 무한궤도가 장착된 도킹스테이션 시스템인 로

모는 아이폰의 카메라를 이용하여 로 이 보는 상을 다

른 애 기기로 송하며 사용자는 상을 보며 자유롭게 

로 을 조정할 수 있다. 한 무한궤도를 이용하여 움직일 

때 바닥의 요철을 인지하는 인지능력과 사용자의 반응을 

학습하는 기능도 일부 포함하고 있다[3]. 

하지만 ‘로모(Romo)’는 구매하기 해 25~36만원의 비

용이 소요될 뿐만 아니라 오직 애 기기만 사용할 수 있

다는 한계가 있다. 이는 안드로이드 스마트폰의 유율이 

80%에 육박하는 국내시장에서 부 합하다고 단하 다. 

본 연구에서 개발하는 스마트 벗(Smart Bot)은 이러한 한

계를 극복하기 해 렴한 비용으로 구매가 가능하고, 안

드로이드 기반의 스마트폰을 이용할 수 있도록 하 다. 

             

(그림 3) 로모(Romo)

3. 개발 환경

자바를 기반으로 한 안드로이드 랫폼을 사용하 으며 

컴 일러는 이클립스를 사용하 다. 안드로이드 버 은 

4.1.2 부터 최근 버 까지 호환이 되도록 개발하 다. 하드

웨어는 아두이노UNO를 사용하 으며, 핸드폰 어 리 이

션에서 시리얼통신을 통해 로  랫폼의 움직임을 제어

하도록 설계하 다.

4. 스마트 벗 서비스 개요  구  결과

스마트 벗(Smart Bot)은 안드로이드 어 리 이션으로 

로 의 움직임  커뮤니 이션을 제어하며, 재 사용  

인 스마트폰과 다른 스마트폰 두 의 스마트폰만 있으면 

구나 사용가능 하다.

먼  스마트 벗에 스마트폰을 도킹하면 해당 어 리

이션이 실행되며, 로 에 부착된 아두이노와 스마트폰이   

시리얼 통신을 하게 된다. 시리얼 통신을 하게 되면 각 쓰

드가 시작되어 상 송서버, 원격제어, 얼굴인식, 음성

인식을 멀티 쓰 드로 동작시킨다.

각 기능의 쓰 드간 통신과 쓰 드 주기설정은 메인 쓰

드의 Handler 객체의 Message 로 통신  제어를 하며, 

원격제어  상 송의 경우 다른 스마트폰의 Remote 

어 리 이션을 통해 해당 로 에 속하게 된다.  이 때, 

해당 상  제어 송/수신 통신은 스마트폰의 WIFI 기

능을 통한 TCP/IP 로토콜을 통해 송/수신된다.

(그림 4) 스마트 벗 서비스 동작 차

4.1.1 상 송서버와 원격제어 [스마트 벗 도킹 

스마트폰]

원격 스마트폰에서 로 에 도킹된 스마트폰과 통신하여 

원거리에서 로  제어 와 상 통신을 한다.

해당 쓰 드는 소켓서버가 되어 원격 속의 Connection 

을 기다린다. 다른 쓰 드가 작동 되고 있어도, 상 송

서버 쓰 드는 원격 스마트폰의 속이 있을 때 까지

기다린다. Remort 스마트폰에서 해당 로 의 IP 주소로 

소켓통신에 Connection 을 하면, 속신호를 기다리고 있

던 상 송서버가 스마트폰의 카메라를 사용하기 해, 

카메라를 사용 이던 얼굴인식 쓰 드를 일시 정지 시키

고 카메라의 사용권한을 가져온다.

동시에 기기제어의 권한을 Remote 스마트폰에 부여하

기 해 음성인식 쓰 드를 일시정지 시킨 후, 원격제어 

쓰 드를 실행시킨다.

원격제어 쓰 드가 정상 으로 실행되면, 스마트폰에 

탑재되어 있는 면 카메라를 Open 하여, 카메라를 통해 

넘어오는 리뷰 상 YUV 데이터를 jpeg 데이터로 변환

하며, 원활한 상 송을 해 소켓의 OutStream Buffer

와 비슷한 크기로 압축을 한 후, 연결해제 신호가 오기 

까지 지속 으로 상을 송한다.

상 송서버 쓰 드에 의해 실행된 원격제어 쓰 드는

Remote 스마트폰에 의해 송되어 지는 로  제어  
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(그림 5) Remote 스마트폰 

영상수신화면

연결/종료 신호를 해당 원격제어 소켓을 통해 송받으며, 

로 제어 신호는 아두이노와의 시리얼 통신을 통해 로

을 제어하게 된다. 

만약 종료 신호를 송받게 되면, 원격제어 쓰 드는 

종료되며, 상 송서버 쓰 드는 다시 원격 스마트폰의 

속을 기다리게 된다.

4.1.2 원격제어서버와 상수신[Remote 스마트폰]

RemoteBot 어 리 이션을 실행 하고 IP 입력칸에 스

마트 벗이 도킹되어있는 스마트폰의 IP를 입력 해 속요

청을 하면, 상 수신 소켓으로 송되는 jpeg 데이터를 

bitmap 형식으로 변환하여 안드로이드 ImageView 젯에 

지속 으로 Draw 한다. 

원격제어의 경우 RemoteBot 어 리 이션의 조이스틱 

모양의 View로 방향  속도를 조 하게 된다.

 조작에 따라 직진, 우측직진, 제자리우회 , 우측후진, 

후진, 좌측후진, 제자리좌회 , 좌측직진 의 8가지 방향이 

입력되고, 각 방향의 조이스틱 세기를 조 하여 기기의 속

도 값이 입력된다.

방향, 속도값은 Serializable 한 Byte 배열로 생성/입력

되며, 원격제어소켓을 통해 송된다. 매번 같은 값의 방

향, 속도를 송하게 되면 비효율 이므로, 해당 어 리

이션에서 방향이나 속도의 값이 바뀔 때에만 소켓 송이 

이루어진다.

뒤로 가기  어  종료를 하게 되면, 종료 신호를 

송 후 어 리 이션이 종료된다.

 

4.2 음성인식

로 에 도킹되어 있는 스마트폰이기에 직 인 터치 

 조작을 통한 제어는 불편하기 때문에, 주로 로 과 스

마트폰의 제어는 음성인식을 통해 제어한다. 이 때, 해당 

로 에 이름을 부여해, 이름을 부를 때 반응하며 명령을 

조작한다.

음성인식의 경우 구 에서 지원하는 Speech To Text를 

사용하 다. 해당 API는 메인 쓰 드의 handler 객체를 

이용해 5 간 음성을 인식하며, 부정확한 발음, 는 5

간 입력 없음의 신호가 발생되면 입력 종료 후, 바로 다시 

입력을 받는 무한루  구조를 구 하 다.

로 의 데이터베이스에 로 의 이름이 장되어있으며, 

자신의 이름을 불러야 "말 하세요" 라는 답과 함께 실

질 인 명령을 받는 음성인식이 호출된다. 이 때, " 의 

이름은 OO야" 식으로 이름을 바꾸게 되면 해당 로 은 

새로운 이름을 데이터베이스에 장하고 그 이름에 반응

을 하게 된다.

만약 이름을 잊어버리더라도, " 의 이름이 뭐니" 등의 

질문을 하면 자신의 이름을 말해 다.

 로  이름을 부른 후, 실질 인 명령을 입력하면, 해당 

질문의 문장이 DB  반응을 담당하는 객체로 송되게 

된다. 음성인식에 련된 DB는 2가지의 테이블로 구성되

어져 있다. 

첫 번째는 "오늘은", "오늘의" 등의 부사가 목되어 있

지만, 핵심 인 주제는 "오늘" 이라는 것을 알려주는 테이

블이고, 두 번째는 "오늘날씨" 의 핵심주제의 합성어를 

Key로 갖고, 그에 맞는 표정, 답  기기의 움직임, 추

가 인 작업의 종류를 장 하고 있는 테이블이다.

해당 질문의 문장을 공백으로 나눠, 각각 첫 번째 테이

블에서 핵심주제를 받아와 합성 후, 두 번째 테이블에서 

그에 맞는 반응을 가져오게 된다. 

만약 데이터베이스에 없는 문장이나 질문을 하게 되면,

해당 명령은 Simsimi(심심이) open API를 통해 [심심이

는 인공지능 채  서비스] 답변을 받아, TextToSpeech 를 

통해 음성으로 답변을 한다. 

해당 심심이 API는 최  규모의 채  DataBase가 구축

되어 있어, 어느 질문에도 정확한 정보는 아니지만, 사람

같은 말투의 답으로 오락용 요소  로 의 친근한 느

낌을 주기에 충분한 기능이라고 단하여 구 하 다.

4.2.1 날짜  날씨 정보 제공

날짜 정보를 제공할 때에는 음성인식으로 들어온 정보

를 데이터베이스와 비교한다. 데이터베이스와 비교하여 얻

은 값과 일치하는 날의 calender객체를 이용하여 날짜를 

구한다. 그러면 그 날짜 정보를 TTS를 통해 사용자에게 

달한다. 

날씨 정보를 제공할 때에는 openweathermap API를 이

용한다. 먼  음성인식으로 사용자에게 받은 정보를(오늘, 

내일, 내일 모 ) API로 보내 다. 그러면 json형식으로 

return값이 반환되고 안드로이드에서 제공하는 json 오

젝트 클래스를 이용하여 싱을 한다. 재 온도, 최  온

도, 최고 온도, 비와 이 내리는가, 주된 날씨를 싱한 

후 추출하여 TTS로 사용자에게 정보를 달한다.

4.2.2 메시지 송

수신자의 이름과 문자로 송할 내용을 정해진 명령어

의 형식 로 음성으로 달한다. 그러면 수신자의 정보와 

문자내용을 싱한다. 음성명령을 받은 핸드폰에 장된 

주소록에서 수신자의 이름을 검색해 핸드폰번호를 가져와 

sms를 송한다.

4.3 얼굴인식
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스마트폰에 탑재되어 있는 카메라를 이용해 자신[로 ]

을 보고 있는 Face를 추 하여 Face가 우측으로 가면 로

도 우측으로 회 하며, Face가 갑자기 로 에 다가올 

시 뒤로 물러나며 깜짝 놀라는 모습이 구 된다.

얼굴인식의 경우 구 에서 제공하는 FaceDectection 을 

사용하 다. 만약 카메라에 Face가 인식이 되면, 스마트폰

의 가로 크기를 구한 후 가운데 치를 기 으로, Face의 

치를 우측, 좌측으로 계산하여 Face의 치가 디스

이의 가운데로 오게 하는 방식을 사용하 다.

 디스 이의 크기에 반이상의 크기로 Face가 인

식되면, 얼굴이 가까이 온 것으로 단하여 뒤로 주춤하는 

반응을 나타내게 된다.

4.4 반응

얼굴인식, 음성인식 에 의한 스마트폰의 반응을 구 하

는 부분이다.

구성된 DB를 조회하여, 해당 상황에 맞는 표정[비디오], 

답[음성출력], 움직임[기기제어], 추가 작업[외부API사

용]을 가져와 기기  스마트폰에 재생시키는 기능을 구

하 다.

추가 작업은 음성인식에서 "오늘날씨" 나 "내일날씨" 

에 해 질문을 받게 되면, 오  날씨 API 를 통해 오늘

이나 내일의 날씨정보를 JSON 데이터로 받아와 싱하여 

음성으로 해당 정보를 뿌려주거나, "오늘의 날짜" 나 "요

일" 등의 질문에 해당 정보를 답해 주는 작업에 필요한 

추가 인 작업을 구 하 다. 3.2 음성인식 트에서 서술

하 듯이 해당 DB에 없는 정보의 경우 Simsim(심심이) 

외부 오  API를 통해 답변을 가져온다. 

(그림 6)스마트 벗에 스마트폰 장착한 모습 

5. 하드웨어

본 연구에서 로  랫폼은 아두이노 UNO와 캐터필러 

구동베이스를 결합하 다. 모터드라이버 L293B를 사용하

여 모터 2개와 연결하 으며, AduKit-Proto Shield B형

(쉴드용 만능기 )을 이용하여  아두이노와의 결합을 최소

화 시켰다. L293B의 1번핀 Enable1은 아두이노 5번과, 9

번핀 Enable2는 아두이노 9번핀과 연결하 다. Input 핀 4

개(Motor)는 아두이노 2,4,7,8 번과 연결하 다. 데이터를 

입력받을 경우 데이터를 buf에 장하고, buf값에 맞춰 작

동할 수 있도록 코드를 구성했다. 아두이노 UNO와 스마

트폰은 시리얼 통신 한다. 통신 속도는 115200이다. 입력 

값으로 로  랫폼이 4방향으로 움직일 수 있도록 구성

하 다. 

아두이노 UNO 이블(USB A-B형 type)에 OTG 이

블을 연결하여 스마트폰과 연결하 다. 스마트폰 연결로 

아두이노에 5V 원을 공 하고, 9V 지를 모터 부분과 

연결하여 력을 공 하 다.

6. 결론

본 연구는 스마트폰과 소형화 이동 로 이 결합되어 있

는 형태로 사용자가 어 리 이션을 통해 로 의 움직임

을 제어하는 개인 친화형 로  ‘스마트 벗’ 을 개발하 다. 

스마트 벗은 얼굴인식, 음성인식, 원격제어, 상 수신의 

기능을 갖고 있으며, 어 리 이션의 조이스틱을 이용하여 

로  움직임의 제어도 가능하다. 본 연구를 통해 스마트폰

과 로 의 결합 가능성을 보여주고 사용자에게 다양한 서

비스 기능을 제공함으로서 개인 친화형 로 의 성장 가능

성을 보여줬다. 

기존 서비스 로 들은 상황에 맞는 문 인 서비스만 

제공했다면, 스마트 벗은 개인에 맞춘 서비스를 제공하고 

있다. 스마트 벗은 스마트폰을 사용하기 때문에 간편하며, 

개인에게 맞는 서비스를 제공하기 때문에 편리하다.

 본 연구를 통해 각각의 장소에서 이동로 이 사용자의 

명령을 받아 필요한 정보들을 신 확인할 수 있을 것 이

라 생각한다. 한 이동로 을 직 으로 제어할 수 있

고, 필요에 따라서 자율 으로 제어할 수 있도록 이동로

과의 소통의 구 을 통하여, 자율로 움직여 다양한 임무를 

수행하여 사용자를 도울 것이라 생각된다.[4]

본 연구에서는 기본 인 기능만 제공하도록 구 했지

만, 지속 인 개발을 통해 알람, 자동 기록 등 서비스를 

확 할 계획이다. 
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