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자폐아 치료를 한 로 설계 동작 연구
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Abstract

As the children with Autistic Spectrum Disorders(ASD) are increasing, and study of intelligent robot is

dynamically proceeding, therapeutic robots are needed to help ASD children who have a lack of social interaction,

inadequacy of communication. This paper deals with the design and operation of a cat robot for the treatment. To

configure the behavior based on the results of field experiments, emotional treatment is suggested and robot

structure considering ASD characteristic is designed with some sensors. In addition, we verified the effectiveness

of the operation by field test.

요 약

자폐 범주성 장애를 갖는 아이들이 늘어나고 있으며 지능형 로 의 연구가 활발하게 진행됨에 따라 사회 상호작

용의 결여, 의사소통의 부 함 등 특징 증상을 보이는 자폐성 장애 아동들의 치료 교육을 한 치료용 로

이 필요하다. 본 논문에서는 고양이 형태의 치료용 로 에 한 설계 동작을 다루고 있다. 장 실험의 결과를

토 로 동작을 구상하여 감성 치료를 유도하 으며 동작에 필요한 센서, 자폐아 특성을 고려한 로 구조를 설계하

다. 아울러 장 실험을 진행하여 동작의 효율성을 보 다.
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Ⅰ. 서론

역학조사에 따르면 우리나라의 자폐 아동 발생

비율은 인구 1만 명당 9명 정도로 나타났으며,

미국 정신의학회의 정신장애의 진단 통계 편

람(DSM-IV -TR)에 따르면 인구 1만 명당 2-20

명이 나타나는 것으로 나와 있다[1],[2]. 자폐성

장애의 특징 증상은 다섯 가지 분야에서 나타

날 수 있는데, 사회 상호작용의 결여 는 부

성, 언어와 의사소통에서의 부 함, 그리고

상징 이며 상상 인 놀이의 결여, 지 능력의

지체 는 이상한 형태, 반복 이며 상동 인 행
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동 등에서 비정상 이며 발달 인 장애를 보인다[2]

이러한 자폐성 장애를 갖는 아이들의 치료 교

육을 해 동물보조치료를 모방할 수 있는 고양

이 로 을 제작하 다. 동물보조치료는 말을 하

지 않고, 감정이 내면에 억제되었거나, 자폐성 장

애, 수 음이 많거나 문화 사회 으로 결핍된 아

동들에게 도움이 된다고 하여[2] 로 을 동물처

럼 제작하 으며 여러 장애 복지 시설의 설문 조

사를 통하여 동물의 상을 고양이로 선정하

다.

Ⅱ. 로 설계

1. 구조 외 설계

로 링크의 구조물은 라스틱 재질로서 3D

린터를 이용하여 제작 되었으며 동물보조치료

를 모방하기 해 로 에 외피를 입 동작시키

기 때문에 를 형성하듯 제작 하 고 이로 인

하여 귀, 썹, 꺼풀, 목, 앞다리, 뒷다리의 움

직임이 가능하다. 귀, 꺼풀, 입에 각각 1 자유

도, 썹에 2 자유도로 설계 하 으며 목, 앞다리

의 어깨부 는 2 DOF(pitch yaw)를 만들었고

팔 부 뒷다리는 각각 1 자유도를 가지고 있

다. 목은 3 자유도 이상을 갖는 것이 일반 이나

로 의 제한 인 용도와 시나리오에 따라, 상

이 되는 사람의 얼굴을 추 하고 외부 자극에

응하는 제스처를 취할 수 있는 2 자유도로 설계

하 다[3].

Fig. 1. Robot structure and skin

그림 1. 로 구조물과 외피

고양이 로 왼쪽 앞다리의 D-H변수는 그림 2

와 같으며 역기구학의 해석은 아래와 같다.
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Fig. 2. D-H parameter of left foreleg

그림 2. 왼쪽 앞다리의 D-H 변수

2. 제어기 설계

주제어기로는 Cortex-M3 칩을 사용하는

LPC1768이며 이는 모터와의 232-TTL 통신, 센

싱, codec을 이용한 소리 재생, 시간 제어 등의

데이터 처리에 합하다. 보조제어기는 TI사의

CC3200이며 센서 데이터를 나 어 처리하고 비

상시에 로 을 제어하는 역할을 한다. 리 스가

내장된 Edison 모듈은 주제어기로부터 실험 데이

터를 받고 카메라로 장의 모습을 외부에서 확

인 할 수 있어 데이터를 실시간으로 의사에게 진

단 받을 수 있을 수 있게 설계 되었다.
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Fig. 3. Controller block diagram

그림 3. 제어부 구조

로 의 모터로는 ROBOTIS사의 서보모터를 사

용하 다. 얼굴에 배치하여 표정을 연출하기

해서는 XL-320, 목과 어깨 같은 큰 토크를 필요

로 하는 곳에는 AX-12A, 로 체를 지지하기

한 다리 부 에는 발열이 고 큰 토크를 유지

할 수 있는 MX-28AT를 사용하 다.

그림 3과 같이 사용된 센서로는 맞춤 동작

을 한 2개의 음 센서, 상호작용을 한 각

부 8개의 터치센서, 소리 감지를 한 사운드

센서, 로 의 자세를 감지하기 한 자이로 센서,

아이가 로 을 터치하는 상호작용 데이터를 수집

하기 한 실시간 클록(RTC: Real Time Clock)

이 있다.

Ⅲ. 로 동작 설계

고양이 로 의 간략한 동작 설명은 표 1과 같

으며 아이가 로 을 만지는 부 에 따라 소리 재

생과 함께 삐짐, 즐거움의 표 과 기쁨, 슬픔, 짜

증 등의 감정 표 동작이 가능하며 맞춤 동

작을 통해 상호작용을 하고 허그 동작으로 감정

안정시키는 목 을 갖는다.

자폐아동의 특성상 자신이 흥미를 갖는 상

외에는 심이 없는 을 고려하여 타이머 인터

럽트를 이용하 으며 치료 활동에 참여를 유도할

목 을 갖는다. 로 은 2분 간격으로 소리를 재생

하고 동작을 하는 것으로 주의집 을 유도한다.

한, 실제 장 실험에서는 자폐아동의 과격한

행동에 의해 로 이 쓰러지거나[4] 무분별하게

소리를 지르는 경우가 빈번하므로 이는 잘못된

행동임을 피드백 시켜주기 해 로 이 아 하는

행 와 싫어하는 동작을 한다.

Table1. Action table of robot

표 1.고양이 로 의 동작 테이블

Action Description
Related

Hardware
Purpose

Pleasure
Wave forelegs 

up and down.

Touch, codec,  

and motors

P o s i t i v e 

action 

Sadness

Wave forelegs 

and neck side 

by side.

Touch, codec, 

and motors

Improper 

action 

Irritation

Wave right 

foreleg up and 

down, and 

move neck 

right.

Sound,touch, 

codec, motors

Strong

improper 

action.

Eye-

contact

Wave ears left 

and right, 

operate neck 

toward child.

Ultrasonic, 

touch, codec, 

motors

E m o t i o n 

exchange

Fall

Release the 

torques

and play 

sound.

Gyro, codec, 

motors

Strong

improper 

action

Hug

Operate each 

foreleg to 

outside

Touch, Gyro, 

codec, motors

Strong

e m o t i o n 

exchange

Ⅳ. 장실험

새롭게 설계된 동작과 특수외피를 가지고 재실

험을 진행하 다. 상아이는 1명으로 주 1회 40

분으로 총 5회 실험을 진행한다. 첫 실험 당시

아이는 다른 자폐아동과 같은 행동 패턴으로[4]
]

자신이 심 있는 장난감을 가지고 놀았으며 치

료사의 도움을 받아 로 이 동작하 으나 아이는

길도 주지 않고 심을 갖지 않는 행동을

보 다. 동작의 효력을 보인 것은 3일 후 부터

으며 아이는 장난감을 가지고 놀다가 로 에서

소리가 나면 쳐다보고 로 을 가리키기도 하

다. 그리고 실험을 마칠 때 고양이 로 을 쓰다

듬고 악수하는 모습을 보 다. 이로써 타이머 인

터럽트를 이용한 주의집 의 유도가 효력이 있는

것으로 보이며 지속 인 심유도로 로 에게 친

근함을 느끼게 하는데 효과를 얻었다. 모든 실험

은 과정을 녹화를 진행하 기 때문에 향후

(198)
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문 인 기 에 의뢰하여 정 분석할 정이다.

Fig. 4. Field test

그림 4. 장 실험

Ⅴ. 결론

장 실험의 결과를 토 로 로 의 동작 구

조를 변경하고 반복 실험을 하여 치료 목 의 결

과를 얻어냈으며 이는 타이머 인터럽트를 이용한

것으로써 고양이 로 에게 무 심했던 자폐아동

의 심을 소리와 연계된 동작을 이용하여 얻어

치료 활동에 참여를 유도할 수 있었고 이후 고양

이 로 에게 친 감을 느끼며 만지는 상호작용을

하 다. 하지만 장 실험 시간이 일주일에 40분

정도로 짧기 때문에 의도한 결과를 빠르게 얻어

내지 못하므로 지속 으로 실험을 진행하여야 의

도한 다른 동작들의 결과를 얻어낼 수 있을 것이

다. 따라서 고양이 로 을 여러 기 에 장 실

험하여 많은 데이터를 수집하고 분석하여 감성

치료의 효과를 얻어낼 것이며 로 동작 패턴의

알고리즘에 인공지능을 이용하여 상황에 따른 자

연스러운 동작이 가능함으로써 감성치료에 효과

으로 용될 수 있도록 할 것이다.
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