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요  약

정보통신기술의 발달과 함께 학습자에게 재미와 흥미를 통한 즐거운 교육환경을 제공하고자 

다양한 방법이 시도 되고 있다. 에듀테인먼트와 게임기반학습 등에서 게임이나 로 과 같은  

기술을 교육에 활용하는 것은 좋은 이다. 본 연구에서는 휴머노이드 로 의 율동 생성을 

한 사용자 데이터 수집과 분석을 통한 지능형 율동 교육 시스템을 제안한다. 이를 하여 사용

자는 음악을 선택하고, 선택한 음악에 따라 율동 정보를 입력한다. 이러한 사용자의 로  활용 

데이터는 분석을 통하여 지능화된 서비스를 한 패턴의 역할을 한다. 분석 결과는 빈도에 기

반을 두며, 과거 정보가 부족한 경우 FFT 유사도 비교 방법을 용하 다. 제안하는 방법은 유

치원 아이들을 상으로 하는 실험을 통하여 유효함을 확인하 다.

ABSTRACT

With the development of information and communication technology, various methods 

have been tried to provide learners with a fun educational environment through fun and 

interest. It is a good example to utilize technologies such as games and robots in 

education for edutainment and game-based learning. In this study, we propose an 

intelligent rhythm education system using user data collection and analysis for humanoid 

robot rhythm generation. To do this, the user selects music and inputs rhythm 

information according to the selected music. The robot utilization data of this user 

extracts patterns through collection and analysis. Patterns are based on frequency, and 

FFT similarity comparison method is applied when past data is insufficient. The 

proposed method is validated through experiments of kindergarten children. 

Keywords :  Edutainment(에듀테인먼트), Humanoid robot(휴머노이드 로 ), Game AI(게임인공지능), 

Intelligent system(지능형 시스템), Intelligent tutoring system(지능형 교육 시스템)



76 ❙ Journal of Korea Game Society 2018 Aug; 18(4): 75-82

― 에듀테인먼트 휴머노이드 로 의 지능 인 율동 서비스 연구 ―

1. 서  론

국내 소 로  업체들은 최근 서비스 로  개

발에 주력하고 있으며 단기간에 상용화가 가능한 

분야로 교육용 로  시장에 집 하고 있는 실정이

다. 공공부문에서 교육용 로 은 1만 1천 개의 ‧

‧고  3만 여개의 유아교육기 에서 활용될 수 

있는 거 한 잠재시장을 보유하고 있다. 세계 최고 

수 의 ICT 인 라를 바탕으로 기술역량을 집 한

다면 로벌 시장선  가능성이 높은 유망산업분야

다. 이처럼 교육용 로  시장이 성장함에 따라 교

육기기용 보조장치 시장을 차 체할 것으로 

상된다. 이에 국내 로 산업을 발 시키기 해서

는 다음과 같은 략이 필요하다. 하드웨어뿐만 아

니라 콘텐츠를 포함한 소 트웨어 기술력을 향상시

켜 인공지능형 로 개발, 로 시장의 핵심인 SW 

 콘텐츠 기술력을 차세  스마트 기술, 네트워크 

기술, VR·AR·MR 기술, 정보서비스 기술, 상 스

트리  기술, 임베디드  미들웨어 소 트웨어 기

술 등과 목시켜 원천기술 개발 등에 주력할 필

요가 있다[1]. 국내의 경우 련 인 라  하드웨

어 기술은 상당한 수 까지 발 했지만 로 용 

SW 콘텐츠 시장에서는 기술  진보와 신이 필

요하다. 하지만, 국내·외 기술개발 황을 살펴보면 

주로 소형 액추에이터 기반 휴머노이드 로 은 

로그램 코딩 명령 로만 동작하는 어렵고 지루한 

과정의 단순 반복으로 운 되거나 단순히 엔터테인

먼트 용도로 매되어 교육 장 는 일반인이 활

용하는데 한계가 있겠다.

특히, 어린 아이들에게 율동 학습은 창의력  

자기표 력 증진을 하여 매우 요한 유아교육 

요소로 여겨진다. 이러한 어린 아이의 율동 학습에 

휴머노이드 로 을 활용함으로써 재미와 흥미를 증

진하여 교육  효과를 높이고자 한다. 율동 학습에 

활용되는 휴머노이드 로 은 동요에 따라 사용자로

부터 단 동작을 입력받고 행동 연출이 가능해야 

하겠다.

  본 연구에서는 유아 음악 활동 학습지원을 

한 휴머노이드 로 의 자율 율동 생성 시스템을 

제안하고자 한다. 이를 해 사용자로부터 휴머노

이드 로 의 율동 정보를 수집하고 빈도에 기반을 

둔 기계학습 방법을 통한 모델 생성, 그리고 측

을 통한 서비스의 과정을 거친다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 련 

연구를 소개하고, 3장에서는 제안하는 방법의 차

와 개발 내용을 다룬다. 4장에서는 실험결과를 다

루며, 끝으로 5장에서는 결론과 향후 연구로 맺는

다. 

2. 련 연구

율동 학습을 한 에듀테인먼트 휴머노이드 로

을 해서는 휴머노이드 로  연구와 율동 학습 

 음악 분석에 한 조사가 선행되어야 한다. 

2.1 휴머노이드 로  연구 사례

로 분야에 인공지능을 도입하고자 하는 시도는 

오래 부터 시작되어 산업용 로 이나 서비스 로

에서 큰 효과를 보고 있다. 최근에는 이를 ICT 기

술과 목하여 유용성을 극 화하는 방향으로 가고 

있다. 종  인공지능 로 의 기술 인 난 은 인과

계를 기반으로 분석했던 단순한 컴퓨터 알고리즘

만으로 사람과 상호작용이 가능한 복잡한 인공지능

을 개발하기가 매우 힘들었다는 것이다. 그러나 최

근 개발된 인공지능은 이러한 어려움을 로  스스

로 배우고, 가정에 보 된 수많은 로 들의 시행착

오 학습 데이터를 클라우드로 공유해 집단 지성을 

이용하여 스스로 업그 이드 하는 방법으로 극복한

다. 이는 마치 구 이 다국어 언어 시스템을 개발

할 때 기존의 문법 알고리즘에 기반한 언어  언

어 번역에서 탈피, 인간에 의한 방 한 번역 결과

물을 수집해 이  최선의 것을 찾아내 번역에 

용하는 것과 유사한 방식이다. 구 의 시스템에서

도 알 수 있듯이 이러한 클라우드와 집단 지성 기

반의 기계학습(machine learning)은 매우 효과

인 것으로 드러났다. 로 이 머신러닝 기술과 융합
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되면서 앞으로는 새로운 과업에 좀 더 쉽게 응하

고 불확실한 환경에 한 응력이 강화된 진일보

한 인공지능 로 이 등장할 망이다[2]. 

로 을 이용한 율동  음악 련 연구로 

Aucouturier 등[3]은 인공신경망을 이용하여 로

이 음악에 자유롭고 독창 인 춤 동작을 수행하는 

기술을 제안하 고, Grunberg 등[4]은 여러 개의 

연속된 노래에 해 실시간으로 오디오에서 비트 

치를 추출 할 수 있는 비트 식별 알고리즘을 개

발하 다. 이를 하여 템포, 비트, 스타일 등 오디

오에서 실시간으로 여러 기능을 추출하 다. 

한, Michalowski 등[5]은 인간의 사회  행동

은 리듬감이 있으며, 상호작용을 조 하는데 요

한 역할을 한다고 하 으며, 이를 기반으로 어린이

들에게 로 을 이용하여 음악에 맞춰 율동을 다루

도록 함으로써 참여와 심을 증진하도록 하 다.

2.2 율동 학습  음악 분석 연구 사례

율동 학습은 어린 아이들의 창의력과 표 력 증

진을 하여 매우 요한 교육 분야에 해당한다. 

곽 미 등[6]은 그의 연구에서 유아용 애 리 이

션 콘텐츠  음악과 신체활동을 함께 보여주는 

율동동요 애 리 이션은 유아들에게 즐거움과 신

체활동을 동시에 향상시킬 수 있는 콘텐츠라고 하

으며, 원 롱[7]은 아동들은 정서 으로 매우 불

안정하며 여러 가지 정서 행동 문제를 보이고 있

는데, 이러한 아동의 정서 행동 문제를 다루기 

한 연구의 필요성을 제시하 다. 는 그의 연구에

서 음악의 치료  활용을 한 기  자료로서 아동

과 음악의 계를 아동의 정서 행동  특성과 리듬 

모방 능력의 의미 있는 상 계를 나타내었다. 

이태하 등[8]은 음악과 유 의 움직임 간의 자유

로운 인터랙션에 주목하는 리듬 스 게임의 사용자 

친화  게임 이 방식을 제안하 고, 박승이 등

[9]은 등학생의 음악 학습효과  감상능력을 높

일 수 있는 효과 인 음악교육용 리듬게임 제작 

방안을 제시하 다.

3. 본 론

3.1 에듀테인먼트 휴머노이드 로

휴머노이드 로 의 율동을 생성하기 해서는 

사 에 음악에 따라 선택된 로 의 율동 정보를 

수집해야한다. 다수 사용자의 휴머노이드 로  활

용 정보는 하나의 음악을 통하여 나타내는 로 의 

율동 공통  패턴을 찾고, 새로운 음악에 해서 

로  스스로 율동을 연출하는 지능 인 모습을 가

진 로 의 형태를 갖추는 것이 가능하다. 에듀테인

먼트 휴머노이드 로 의 율동 학습 지원을 한 

차는 [Fig. 1]과 같다. 

(1) 사용자는 로  제어 로그램을 이용하여 동

요와 율동을 선택

(2) 사용자가 선택한 율동에 맞춰 휴머노이드 로

 작동

(3) 동요와 율동 정보는 DB에 장

(4) DB에 장된 사용자 로 의 이용 정보를 분

석하여 패턴을 추출하고, 그 결과를 다시 DB로 장

(5) 사용자는 로그램의 지능화 기능을 선택

(6) 사용자의 분석 결과(지식DB) 불러오기

(7) 휴머노이드 로 은 사용자 패턴에 따른 지능

인 율동을 표

[Fig. 1] Workflow of the proposed system

사용자 로  제어 로그램과 DB 그리고 데이

터 분석을 한 워크스테이션 사이의 데이터 형태

는 [Fig. 2]와 같다. 
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[Fig. 2] A data flow of the proposed system

3.2 휴머노이드 로 의 지능 인 율동

동요에 따라 지능 으로 율동을 표 하는 휴머

노이드 로 을 구 하기 해서는 사용자로부터 선

택된 동요와 그 동요에 따른 율동 정보를 수집하

고 분석해야 한다. 한 가지 동요 일지라도 사용자

가 다를 경우 선택하는 율동은 다양할 수 있다. 다

양한 율동 정보를 활용하여 유사 패턴을 추출하고 

지능 인 로 을 한 기반 지식으로 활용할 수 

있다[Fig. 3].

[Fig. 3] Intelligent robot with user-selected music 

and rhythm analysis

 

동요에 따라 율동을 측하기 해서 율동에 따

른 가 치를 부여하 다. 율동의 가 치는 동요의 

구간별 과거 사용 빈도에 따라 의미가 높아진다. 

동요의 구간별 율동이 가지는 가 치(N-RWS)는 

다음 식과 같다.  

 
∙  ∙  ∙

N-RWS에서 M은 동요의 구간별 율동 활용 빈

도, MP는 구간별 사용자를 고려한 율동 빈도, P

는 사용자의 율동 선호도를 나타낸다. wm, wmp, wp

는 상수값으로 가 치를 부여하며, 구간에 따른 율

동 가 치는 동요의 구간별 율동을 선정하는 요

한 단 근거가 된다.

사용자가 과거에 선택한 율동 정보를 활용하여 

빈도를 기반으로 하는 지능 인 서비스를 제공할 

경우, 해당 동요의 과거 데이터가 없을 경우 서비

스가 어렵다는 문제가 있다. 이는 일반 인 인공지

능 분야에서 이야기하는 기 응 문제(Cold 

start problem)에 해당한다. 본 연구에서는 이러한 

문제를 해소하고자 동요의 고속 푸리에 변환(fast 

fourier transform : FFT)을 통하여 값을 추출하

고, 동요의 구간별 FFT값이 유사한 다른 구간을 

탐색하여, 그 구간의 율동을 서비스한다. 이는 동

요의 음악  특성이 유사한 경우 그에 따른 율동

도 유사할 것이라는 가정에 기반을 둔 것이다[10]. 

[Fig. 4] Comparison of FFT results of music

이 때 동요의 서로 다른 구간(P, Q)의 FFT 값

이 얼마나 유사한지 단하기 하여 다음과 같은 

수식 MusicSim(P, Q)를 활용하 다.



 max 
   

 sec 

MusicSim(P, Q)는 구간별 거리와 방향을 고려

한 동 정합법(Dynamic time wrapping : DTW)

을 이용하여 노드간 매칭을 계산하 다. DTW은 

두개의 시계열 데이터가 있다고 할 때 그 둘간의 

유사도를 알아내기 한 알고리즘  하나 이다. 

구간별 매칭을 하여 sectionSim(pi,qj)를 사용한

다. C1과 C2는 상수 값이며, D는 두 노드간의 거

리를 나타낸다. 는 두 노드의 방향 유사도를 측
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정하기 하여 사용된다.

sec   cos
 




앞서 소개한 MusicSim의 동요 FFT 값을 비교

하기 하여 아래와 같은 분석도구를 개발하 다 

[Fig. 5].

[Fig. 5] Music's similarity comparison case  

3.3 사용자 UI와 휴머노이드 로

휴머노이드 로 의 원활한 사용을 하여 사용

자 UI를 아래와 같이 구 하 다. 사용자 UI는 동

요를 선택할 수 있고, 선택한 동요에 따라 율동을 

선택할 수 있도록 하 다. 사용자 층을 고려하여 

동요에 따라 선택한 율동은 아바타를 이용하여 화

면에 이 되도록 하여 마치 게임을 하듯 율동

학습을 할 수 있도록 설계하 다[Fig. 6]. 한 사

용자 UI를 통하여 입력된 정보를 [Fig. 7]의 미니 

휴머노이드 로 에서 보여진다.

[Fig. 6] User UI for humanoid robot control

[Fig. 7] Robotis mini demonstration - Robotis Co., 

Ltd.

4. 실험  결과

실험을 하여 2018년 6월~8월까지 3개월 동안 

서울지역 H유치원과 S어린이집의 6세~7세 사이의 

어린이 100명을 상으로 개발된 사용자 로그램

과 로 을 이용하여 실험하 다. 유치원에서 율동 

학습으로 빈번하게 활용하는 동요를 20곡을 선정

하 다[Table 1].

[Table 1] Selected songs for rhythm learning

번호 곡목 마디 수
곡길이

(초)
비고

1 건너가는 길 16 마디 32 초 동요

2 계이름 공부 28 마디 56 초 동요

3 그대로 멈춰라 20 마디 40 초 동요

4 꼭꼭 약속해 12 마디 24 초 동요

5 나는 기쁘다 6 마디 12 초 동요

6 나처럼 해봐요 12 마디 24 초 동요

7 당신은 누구십니까 8 마디 16 초 동요

8 미끄럼틀 28 마디 56 초 동요

9 수박 20 마디 40 초 동요

10 씨앗 14 마디 28 초 동요

11 악어떼 12 마디 24 초 동요

12 안녕 12 마디 24 초 동요

13 작은 동물원 20 마디 40 초 동요

14 작은 별 16 마디 32 초 동요

15 짤랑 짤랑 38 마디 76 초 동요

16 피아노와 포르테 24 마디 48 초 감상곡

17 놀람 교향곡 20 마디 40 초 감상곡

18 레가토와 스타카토 20 마디 40 초 감상곡

19 크시코스 우편마차 10 마디 20 초 감상곡

20 사랑의 인사 12 마디 24 초 감상곡
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한, 로  기술  한계를 고려하여 율동 연출이 

가능한 동작  상황을 22가지 정의하 다[Table 

2].

[Table 2] Robot dance selected for rhythm learning

번호 동작 동작횟수
1 초기자세
2 양 손 올려서 흔들기 9
3 오른손 어퍼컷 , 왼손 어퍼컷 9
4 엎드려 뻗기 4

5
오른손 앞에서 흔들기 다음으로 왼손 앞으로 

흔들기
8

6 왼쪽 가로막기 8
7 오른쪽 가로막기 4

8
무릎 구부리면서 양손을 앞으로 내밀고 위로 

1,2,3 단계 올리기 (눈까지 )
10

9 무릎을 구부리면서 가슴에 손대기 6
10 양손위로 (머리까지 )올리고 내려오기 10
11 오른손 위에서 내려오기 9
12 무릎 구부리면서 양손 동그라미 만들기 5
13 전주동작
14 양손 날개짓 7
15 양손 번갈아가며 앞뒤로 흔들기 8
16 왼손 위에서 내려오기 7
17 오른발 차기 , 왼발차기 4
18 양손주먹쥐고 1,2,3 단계 올리다 만세동작 6
19 앞으로 걷기 6
20 뒤로 걷기 3
21 로봇 몸 전체 흔들기 5
22 앞으로 걸어가서 인사하기 4

  아이들이 로   로  제어 로그램과 익숙해

지는 것으로 고려하여 실험 기간 3개월 에서 1

개월은 활용 방법을 설명하는 것에 을 두었다. 

아이들의 동요  율동 선택 정보를 수집하기 

하여 자유놀이 시간을 활용하 으며, 로 을 이용

하여 율동 놀이를 하고자 희망하는 아이들을 상

으로 자유롭게 사용하는 모습을 찰하 다. 아이

들이 선택한 동요와 구간별 선택한 율동 정보는  

표 3과 같이 수집되었다. 수집된 사용자의 로그는 

앞서 소개한 방법을 이용하여 분석하고 지능 인 

율동을 연출하도록 하 으며 사용자들에게 호응을 

보이는 결과를 가져왔다. 한 유아 교육 기 에서

는 로 을 활용한 율동 학습에 한 정 인 의

견을 주었다. 다음은 실험에 참여한 유치원 기 장

의 실험 후기 내용이다. 

H유치원 A원장 : “처음 로 을 수업에 활용할 때, 

교사는 유아들과의 함께 로 의 이름을 지어주고, 

로 과 생활할 때의 주의사항, 배려할  등에 

해 충분이 이야기나 기를 개한 후 제공되어야  

하겠음. 로 이 유치원 음률 역에 들어옴으로서  

다소 활동 이지 않았던 음률 역에 유아들이 많은 

심을 가지고, 지속 인 심을 보여 역이 활성

화 됨.”

S어린이집 B원장 : “가사가 없는 감상곡들도  포

인트를 잘 살려 주어서 유아발달에 합한 것 같

고 가사가 없어 오히려 창의 인 신체 표 에 도

움이 될 것 같아 앞으로 더 많은 감상곡이 삽입되

길 바람.”

[Table 3] User log information through rhythm 

learning

사용

자 ID

곡번

호

구간별 선택 율동

 #1  #2  #3  #4  #5  #6  #7  #8  #9 #10 #11 #12

U1 1 7 1 1 8 7 21 1 21 　 　 　 　

U2 1 1 5 7 6 12 9 4 3 　 　 　 　

U3 1 18 7 7 7 10 7 15 7 　 　 　 　

U4 1 1 1 2 3 4 5 5 6 　 　 　 　

U5 1 2 16 17 18 15 17 17 17 　 　 　 　

U6 1 10 9 2 13 14 7 9 11 　 　 　 　

U3 3 7 20 13 7 7 12 7 18 14 19 　 　

U2 5 20 17 17 　 　 　 　 　 　 　 　 　

U5 5 7 17 17 　 　 　 　 　 　 　 　 　

U4 5 6 7 11 　 　 　 　 　 　 　 　 　

U5 6 19 17 12 19 17 18 　 　 　 　 　 　

U3 6 4 7 7 14 5 7 　 　 　 　 　 　

U4 9 21 1 1 1 2 1 2 3 4 5 　 　

U5 10 6 4 20 19 4 19 20 　 　 　 　 　

U9 11 11 4 1 8 7 21 　 　 　 　 　 　

U5 11 9 19 19 19 2 7 　 　 　 　 　 　

U13 12 4 2 1 1 1 8 　 　 　 　 　 　

U5 13 4 6 17 19 17 19 12 4 4 9 　 　

U16 16 13 13 13 7 5 20 19 18 16 4 19 13

U19 19 7 20 13 12 16 　 　 　 　 　 　 　

U5 20 6 19 20 20 20 19 　 　 　 　 　 　

U25 20 1 1 2 3 17 4 　 　 　 　 　 　

U14 20 1 6 6 7 6 6 　 　 　 　 　 　

U6 20 7 7 6 20 5 20 　 　 　 　 　 　

U15 20 13 4 10 12 13 10 　 　 　 　 　 　

U21 20 19 19 7 6 5 4 　 　 　 　 　 　

U22 20 7 12 7 6 17 7 　 　 　 　 　 　

U3 20 16 7 16 7 7 17 　 　 　 　 　 　
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5. 결론  향후연구

  로 은 다양한 분야에서 활용되고 있으며, 최

근 IT기술의 발   고도화로 인하여 그 심은 

더욱 높아지고 있다. 휴머노이드 로 의 경우 산업 

장, 국방 등을 넘어 교육 장에서도 활용 가치

가 높다 할 수 있다. 본 연구의 실험 과정에서 아

이들이 로 에 한 높은 심을 보이는 것을 확

인 할 수 있었다. 이를 통하여 로 을 학업 보조 

도구로 사용할 경우 학습 효과의 증진을 기 할 

수 있으리라 상한다. 본 연구에서는 휴머노이드 

로 을 이용한 음악 율동 창작 활동  사용자의 

과거 정보를 활용한 지능 인 율동 연출이 가능한 

휴머노이드 로 을 개발하 다. 사용자의 로그 분

석에서 활용한 방법은 게임에서 게이머의 유형 분

석  게임 캐릭터의 이동경로 분석에도 활용 가

능하겠다. 

향후 연구로는 동작 인식 장비를 활용하여 인간

의 움직임과 로 의 움직임을 동기화 하는 방법과 

휴머노이드 로 의 율동을 보다 자연스럽게 연출하

기 한 연구가 필요하겠다. 더불어, 시스템 개선

을 하여 수요처인 교육 장과의 지속 인 교류

도 요구된다.  
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