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Ⅰ. 서론

2019년 11월에 ETRI R&R(Role and Responsibil-

ities)이 확정되었으나 ETRI가 만드는 미래상을 충

분히 담아내지 못하고 있어 ETRI R&R을 포괄하는 

ETRI가 만드는 2035 미래상을 담은 ‘지능정보사회

로 가는 길-ETRI 기술발전지도 2035[1]’를 2020년 

6월에 발간하였다.

이 보고서에는 R&R에 정의된 ETRI의 기술적·

사회적 역할과 함께 최근 코로나19의 유행을 계기

로 예상되는 미래사회의 변화를 고려하여 15년 후

인 2035년 미래상을 제시하고 있다. 보고서에서는 

총 12개의 미래상을 제시하고 있으며 그중 하나가 

복지 측면의 일상생활 편의 개선과 관련된 ‘반려 

로봇’이다. 

ETRI 기술발전지도 2035의 ‘반려 로봇’은 엔터테

인먼트, 교육, 정보 제공, 케어(돌봄) 및 가사지원

을 포함한 일상적인 생활지원 서비스를 제공하며, 

본 저작물은 공공누리 제4유형
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ABSTRACT

This article presents the future vision and core technologies of the “Life Companion Robot,” which is one of 

the 12 future concepts introduced in the ETRI Technology Roadmap published in November 2020. Assistant 

robots, care robots, and life support robots were proposed as the development stages of life companion 

robots. Further, core technologies for each of the ten major roles that must be directly or indirectly performed 

by life companion robots are introduced. Finally, this article describes in detail three major artificial intelligence 

technologies for autonomous robots.       
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가정에서 사람과 공존하면서 정서적·물리적 서비

스를 제공하는 동반자적 관점에서 대표 용어로 사

용되었다. 

본 고에서는 보조(Assistant), 돌봄(Care), 생활지

원(Life Support) 등을 포괄하는 개념의 ‘반려 로봇’

의 미래상과 핵심기술에 대해 소개한다. Ⅱ장에

서는 코로나19로 주목받게 된 서비스로봇에 대

해 소개하고, Ⅲ장에서는 코로나19 확산에 따른 

환경변화 동인과 포스트 코로나 시대에 요구되는 

서비스로봇 중 반려 로봇의 요구사항에 대해 살

펴본다. 

Ⅳ장에서는 2035 미래상과 관련된 휴먼케어 로

봇 연구 동향과 소셜로봇 발전 전망에 대해 살펴본

다. Ⅴ장에서는 ETRI 기술발전지도 2035에서의 반

려 로봇의 개념과 발전 방향, 반려 로봇 미래상 실

현을 위해 직·간접적으로 관련된 10대 주요역할

별 핵심기술을 소개하고, 관련성이 가장 높은 로봇 

자율지능에 대해서는 로봇 소셜 상호작용지능, 로

봇 이동지능, 인간-로봇 협업작업지능의 발전 단

계와 로드맵을 구체적으로 제시하고, Ⅵ장에서 글

을 맺는다.

Ⅱ. 코로나가 앞당긴 서비스로봇 붐

지속 성장해 오던 세계 산업용 로봇 시장은 글

로벌 경기침체와 미·중(美·中) 무역분쟁으로 인

해 2019년에는 전년보다 설치 대수가 12% 감소하

였으며, 2014~2019년 연평균 성장률은 11% 수준

이었다. 2020년은 코로나19로 인해 감소폭이 더

욱 확대되어 코로나19 이전 수준으로 회복되려

면 2023년 정도가 되어야 할 것으로 전망되고 있

다[2].

서비스로봇 분야에서는 전문 서비스로봇의 판

매 대수가 전년보다 32% 증가하였으며, 개인·가

정용 서비스로봇 판매 대수는 40% 증가하였다. 

2020년에는 코로나19에도 불구하고 전년보다 각

각 38%, 16% 성장할 것으로 예상되며, 특히 2023

년까지 두 분야 모두 연평균 31% 고성장이 전망된

다[3].

국내·외를 모두 포함하여 코로나19 이후 주목

받은 서비스로봇들을 살펴보면 표 1과 같으며 크

게 공공장소 방역 및 비대면 서비스 제공, 개인 돌

봄 등 3가지 분류로 나눌 수 있다. 

공공장소 방역 로봇 분류에서는 방역·소독 작

업을 직접 수행하는 로봇, 사람들의 마스크 착용이

나 사회적 거리 유지 준수 여부를 확인하고 권고하

거나 출입자의 체온을 측정하는 로봇 등이 실제 활

용되고 있으며, 의료진의 위험 부담을 감소시키기 

위해 검체 채취를 수행하는 로봇의 시작품이 개념 

증명 수준에서 개발되었다.

공공장소에서의 비대면 서비스 제공 분류에서

는 실내·외에서 각종 물품을 배달하는 배송 로봇, 

표 1  코로나19 이후 주목받은 서비스로봇

종류 역할

방역 

로봇

• 병원, 공항, 역, 호텔 등 사람들이 많이 모이는 곳에서 

방역·소독 작업 수행

• 마스크 착용 및 사회적 거리 유지 준수 확인·권고, 

체온 측정

검체 채취 

로봇

• 의료진을 대신하여 사람으로부터 코로나19 검체 채
취(연구 및 개념 증명 단계)

배송 

로봇

• 병원, 호텔, 빌딩 등 실내에서 각종 물품 및 음식·음

료 등 배달

• 실외에서 자율주행을 통해 음식, 택배(라스트마일) 등 

배달

푸드 

로봇

• 카페, 식당에서 음식·음료 배달

• 커피, 국수, 튀김(치킨), 햄버거, 피자 등 간단한 음식 

조리

안내 

로봇

• 공항, 역, 호텔, 영화관, 박물관 등에서 이용자에게 유

용한 정보 제공

• 호텔 체크인·아웃 등 부가 업무도 수행

돌봄 

로봇

• 복약 안내, 식사·운동 코칭. 상호작용을 통한 고독

감·우울증 완화, 치매 예방, 가족·친구들과의 사회적 

연결 제공 등
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카페·식당에서 음료 및 간단한 음식을 만들거나 

서빙을 담당하는 푸드 로봇, 안내 로봇 등이 주목

받았으며, 개인·가정용 로봇 중에서는 코로나19

로 인한 돌봄 인력의 공백을 완화할 수 있는 독거

노인 돌봄 로봇이 주목을 받았다.

코로나19 발생 이전에도 장기적으로 산업용 로

봇 중심의 시장에서 서비스로봇 중심의 시장으로 

전환이 이루어질 것으로 예상되었으나 전망보

다는 느린 전환을 보이고 있었다. 그러나 코로

나19로 인해 서비스로봇이 우리의 일상생활에서 

서비스를 제공하는 것이 더욱 가속화될 전망이다

[4-6].

Ⅲ. 포스트 코로나 시대 반려 로봇

앞서 살펴본 로봇들은 돌봄 로봇을 제외하고는 

모두 공공장소에서 사용되는 로봇들이며, 특정 기

능을 수행하는 것이 주목표이기 때문에 기존에 개

발된 제품 또는 일부 기술이 추가된 제품을 빠르게 

현장에 투입할 수 있었다. 

그러나 공공장소와 달리 특정 개인과 장기간 함

께 있으면서 서비스를 제공해야 하는 가정은 상황

이 다르기 때문에, 이 장에서는 코로나19 확산에 

따른 가정에서의 생활 환경변화 동인과 반려 로봇

과 관련된 미래의 주요 변화방향에 대해 살펴본다.

코로나19에 따른 ‘사회적 거리두기’로 자유로운 

이동이 제한되고 가족 구성원들이 집에서 생활하

는 시간이 늘면서 심리적 고립감 증가 및 돌봄 인

력 공백 문제가 발생하고 있다. 맞벌이 가구의 약 

절반(49.4%)은 어린이집, 유치원, 초등학교 휴업 

기간에 돌봄 공백을 경험하였으며, 60%는 코로

나19 이후 자녀의 양육 형태를 바꾸었고, 그 결과 

73%가 집에서 아이를 돌본 것으로 조사되었다[7].

고령자의 경우 돌봄 종사자로 인한 감염 우려와 

일손 부족 등으로 재가방문 돌봄 서비스에 공백이 

발생하였다고 보고되었으며[8], 돌봄 서비스 대상 

고령자가 670만 명 이상인 일본의 경우 상당수 노

인이 관리를 받지 못한 채 방치되고 있다고 보고되

었다[9].

이와 같은 환경변화 동인에 따라 감염 우려 없이 

일상생활에서 사람과 교감하며 돌봄 인력의 공백

을 완화할 수 있는 인간 공존형 반려 로봇(소셜로

봇)이 활성화될 것으로 전망되고 있다.

이와 관련하여 사회복지 영역에서 로봇과 인공

지능, 스마트홈과 같은 첨단 과학기술을 적극 활용

한 비대면 서비스 양성의 필요성이 강조되었으며

[10], 2020년 3월 국제학술지 ‘사이언스 로보틱스’

에 발표된 논평에서는 “코로나 팬데믹으로 격리된 

사람들의 정서적 안정을 위해 대화를 하고 정보를 

제공하는 소셜로봇이 중요해질 것”이라고 전망하

였다[11].

앞서 살펴본 바와 같이 현재는 활용 가능한 기술

과 제품을 중심으로 공공장소에서의 서비스로봇

이 주목받고 있으나 미래에는 가정에서 아동, 성

인, 고령자의 일상생활 및 정서적 지원을 해 줄 수 

있는 인간과 공존하는 반려 로봇에 대한 요구가 점

점 증가할 전망이다. 

다만 가족 구성원을 대상으로 생활지원 및 정서

적 서비스를 제공하는 개인·가정용 로봇에 요구

되는 기술은 현재의 공공장소에서 서비스를 제공

하는 로봇에 비해 복잡하고 고도화된 기술이기 때

문에 장기적인 관점에서 연구개발이 필요하다.

다음 장에서는 대표적인 관련 동향으로 기존 휴

먼케어 로봇 관련 동향 분석[12-13] 및 소셜로봇 

기술영향평가보고서 중 전망 관련 부분[14-15]에 

대해 살펴본다. 아직 세부 로봇 분류에 대한 명칭

이 통일되어 있지 않은 상태이기 때문에 참고 자료

에서 사용한 로봇 명칭을 그대로 사용하였다.
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Ⅳ. 관련 기술 동향 

1. 휴먼케어 로봇 연구 동향

휴먼케어 로봇은 어린이, 일반 성인, 고령자 등 

모든 사람을 서비스 대상으로 할 수 있으나 현재까

지의 연구가 주로 고령자를 대상으로 하고 있어 휴

먼케어 로봇은 고령자케어 로봇과 거의 동일하게 

인식되고 있으며, 관련 연구 동향은 다음과 같이 

요약될 수 있다.

미국에서는 대학을 중심으로 고령자의 삶의 질 

향상을 위한 연구가 대규모로 진행된 바 있으며, 

EU는 기초 기술 경쟁력을 바탕으로 휴먼케어 로봇

에 대한 연구개발을 지속 중인데 중증 환자를 위한 

시설 중심의 간병 로봇보다는 가정에서 고령자의 

독립적인 생활을 보조하기 위한 기술 위주로 연구

를 진행하였다.

일본은 전 세계에서 고령화가 가장 빨리 진행되

어 미국이나 EU와 달리 고령자 대상 로봇 개발 초

기부터 물리적 지원을 중심으로 하는 간병 로봇을 

활용한 사회 문제해결에 집중해 왔으나 최근 다른 

국가들과 같이 물리적 지원 이외의 서비스 제공을 

목표로 연구를 진행하고 있다. 

국내에서는 미국이나 EU와 비슷한 방향으로 연

구를 진행해 오다가 2019년부터 물리적 지원(이승, 

욕창 예방, 배설, 식사)이 가능한 돌봄 로봇 기술 개

발을 진행하고 있다. 물리적 서비스를 주로 제공하

는 간병 로봇을 제외하면 고령자케어 로봇은 표 2

와 같이 주로 건강관리, 생활 지원, 정서 지원, 인

지 지원, 정보·안전 서비스 제공을 목표로 연구를 

진행하였다. 

표 2의 서비스 예시는 2008년에서 2014년까지 

실제로 진행된 프로젝트를 분석·요약한 자료이기 

때문에 최근에 발전된 기술이나 미래지향적인 서

비스 개념이 충분히 반영되지 않았다는 점을 참고

하기 바란다.

상기 연구는 요양기관에서의 고령자 지원도 목

표에 포함되지만, 가정에서의 독립생활 지원이 주

요 목표라는 점을 서비스로봇의 미래상 수립 시 고

려하였다. 

2. 소셜로봇 발전 전망

국제로봇협회(IFR)는 로봇을 용도에 따라 크게 

산업용로봇과 전문/개인 서비스로봇으로 나눈다. 

소셜로봇이란 용어는 용도가 아닌 로봇의 특징과 

기능에 따른 명칭이기 때문에 전문서비스로봇이

나 산업용로봇도 소셜로봇의 특성을 가질 수 있으

며, 대표적인 소셜로봇으로는 생활지원/교육/정

서지원/케어/엔터테인먼트/안내 로봇 등이 있다.

표 2  휴먼케어(고령자케어) 로봇 서비스 예시

분야 서비스 예시

건강

관리

• 건강(혈압/맥박/당뇨) 모니터링/코칭

• 건강 상태 파악 후 음식 섭취 코칭

• 특수질환 유병자 생활 관리(코칭)

• 원격화상 진료/상담, 병원 예약

• 노인 병원에서 환자 안내, 사전문진

• 건강이상징후 감지(인지/언어/행동장애)

생활

지원

• 일상생활 모니터링을 통한 코칭

• 위험 상황 인식/대처/예방

• IoT 연동을 통한 편의 기능
• 물건/식사 배달

• 고령자 전용 금융/여행예약 인터페이스

정서 

지원

• 가족/친구들과의 소셜 네트워크 연결

• 대화/감정 상호작용을 통한 반려 기능

• 심리 치료(스트레스/우울증)

• 레크리에이션(음악/체조/노래/퍼즐 등)

인지 

지원

• 기억/판단 지원, 약 복용 알림/모니터링

• 치매 예방 콘텐츠, 물건 찾아주기

• 기억 회상(가족 간 이벤트, 본인 기억)

• 인지장애 고령자 대상 개인화된 케어

정보·안전

• 정보 제공(날씨/교통/여행/관광/금융정보)

• 일정 알림(이벤트/기념일/TV/식사)
• 보안 시스템 연동(침입자 감지 등) 

출처  고우리 외, “휴먼케어 로봇과 소셜 상호작용 기술 동향고령자케어 서비

스 연구동향,” 전자통신동향분석 제35권 제3호, 2020, pp. 34-44, 기반 재

작성
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과학기술정보통신부에서는 새로운 과학기술의 

발전이 경제·사회·문화·윤리·환경 등에 미치는 

영향을 사전에 평가하고, 그 결과를 정책에 반영

하기 위해 한국과학기술기획평가원(KISTEP)을 통

해 기술영향평가를 실시하고 있으며, 2019년 그 결

과로 “2019년 기술영향평가보고서: 소셜로봇 기술

[14]”과 “2019년 기술영향평가보고서: 소셜로봇의 

미래[15]”를 발간하였다.

이 보고서에서는 대표적인 소셜로봇들의 현재 

활용 현황과 5~10년 후 활용되는 모습을 표 3과 

같이 정리하였다. 표 3에서 전망된 소셜로봇의 미

래 모습은 다음 장에서 제시하는 ETRI 2035 미래

상의 반려 로봇과 연관성을 가진다. 

ETRI 2035 미래상에서 대표적인 키워드로 제시

된 ‘반려 로봇’은 표 3의 소셜로봇과도 같은 개념으

로 보아도 무방하며, 엔터테인먼트, 교육, 정보 제

공, 케어(돌봄) 및 가사지원을 포함한 일상적인 생

활지원 서비스 기능을 가지고 가정에서 사람과 공

존하면서 정서적·물리적 서비스를 제공하는 동반

자적 관점에서 대표 용어로 사용되었다. 

Ⅴ. 2035 미래상과 핵심기술 전망

1. 반려 로봇 개념과 발전 방향

초고령화 사회로 진입하며 독립생활에 어려움

을 겪는 고령자가 증가하고 있고, 육아 문제를 개

인의 문제가 아닌 사회의 문제로 인식하는 추세이

다. 고령자, 어린이 등 사회적 약자의 돌봄 서비스 

전담 인력 필요성은 높아지고 있고, 일상의 다양한 

가사노동 및 돌봄 서비스 요구가 확대되고 있다. 

특히 Ⅲ장에서 살펴본 바와 같이 코로나19와 같은 

상황에서는 이러한 사회문제에 대한 해결책의 마

련은 국가 차원에서 검토해야 할 핵심적인 사회적 

이슈로 주목받고 있다. 

ETRI 기술발전지도 2035에서는 이러한 사회적 

이슈와 관련된 미래상으로 ‘반려 로봇’을 ‘가정에서 

맞춤형 정보, 돌봄, 생활지원 서비스를 자율적으

표 3  소셜로봇의 5~10년 후 발전 전망[14,15]

분류 기술 활용 현황 5~10년 후

생활지원 로봇

(가사로봇 포함)

사람과의 상호작용보다 

청소 등의 주 기능에 특화

가정 내에서 다양한 생활

지원 서비스를 제공하는 

제품 등장

교육용 로봇
간단한 콘텐츠 플레이

어로 활용

피교육자의 학습 진행 상

태/감정을 인식하여, 쌍

방향 교감형 교육 로봇 

서비스

정서지원 로봇

(애완/동반자 

로봇 포함)

간단한 대화 등의 제한된 

상호작용을 통하여 정서

적 지원 서비스 제공

애완/동반자 로봇이 사용

자의 기분이나 감성을 이

해하고 그에 적합한 행

동·대화를 수행

케어로봇

(돌봄로봇 

포함)

다양한 케어로봇 연구

개발 단계

사람 상태·의도를 파악

하여 맞춤형 기능을 수행

하는 수준으로 발전

엔터테인먼트 

로봇

사용자가 조종하는 완

구로봇이나 사전입력대

로 동작하는 공연로봇

사람의 반응·감정 상태

에 따라 맞춤형 서비스를 

제공하는 로봇 등장

안내로봇

(접객로봇 

포함)

구매/대여를 통한 시범

적 운영 수준으로 본격적

인 상용화 단계는 아님

사회적 상호작용 기능이 

발전하여 다양한 공공장

소에서 활용

출처  조아라 외, “2019년 기술영향평가보고서: 소셜로봇의 미래,” 한국과학

기술기획평가원, 2019, pp. 14-15, 기반 재작성

출처  한국전자통신연구원, “지능정보사회로 가는 길: 기술발전지도 2035,” 

2020. 6, 공공누리 4유형

그림 1 반려 로봇 형상도(2035)
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로 제공하는 로봇’으로 정의하고, 2035년 대표적인 

모습을 그림 1과 같이 형상화하였다. 반려 로봇은 

궁극적으로 인간친화적인 형상으로 노약자, 어린

이 등 가족 구성원에 대한 돌봄과 생활지원 기능을 

수행할 것으로 예상된다.

반려 로봇 형상 발전 단계는 표 4와 같은 3단계

로 정의하였다[1, p.50]. 1단계(~2025년)에서는 가

족 구성원에게 개인화된 보조 서비스 제공, 2단

계(~2030년)에서는 자연스러운 소통·교감과 함

께 맞춤형 돌봄 서비스 제공, 마지막으로 3단계

(~2035년)에서는 로봇이 스스로 지식을 축적하여 

가사작업, 고령자 돌봄, 아이 돌봄 등이 가능한 수

준으로 발전할 것으로 예상된다. 이들 단계에서 제

공하는 서비스나 필요한 기술은 현재도 부분적으

로 연구가 진행되고 있으나 표 4는 관련된 기술 및 

서비스가 실제 일상생활에서 활용되는 시점을 전

망한 것이다.

안정적인 돌봄 서비스 제공으로 고령자 독립생

활을 지원하고, 이와 동시에 육아문제(교육, 놀이, 

지도 등)의 해소를 통해 일·가정 양립사회 실현을 

앞당김으로써 사회적 약자에 대한 돌봄 서비스 제

공 부족 문제를 해결하는 데 로봇 기술이 기여할 

수 있을 것으로 기대된다.

2. 반려 로봇 핵심기술

반려 로봇의 형상을 실현하기 위한 10대 주요역

할의 기술 분포 및 핵심기술은 그림 2 및 표 5와 같

다. 직접 관련된 기술은 ‘R2. 자율지능’이며, 이 외

에도 ‘R1. 복합지능’, ‘R10. 신뢰 인프라’, ‘R8. 초실

감 상호작용’, ‘R4. 변혁적 컴퓨팅’, ‘R5. 초연결 입

표 4  반려 로봇 형상 발전 단계

단계 정의 및 역할

1단계 
2025년
보조로봇

(Assistant 
Robot)

• 명시적으로 부르면 다가와서 건강, 교육, 요리 

등 일상생활 관련 요청 정보 제공

• 가족 구성원의 개인정보 모델을 로봇이 스스로 

구축하여 개인화된 서비스 제공

2단계 
2030년
돌봄로봇

(Care Robot)

• 사용자의 단기 목표, 의도를 추론하여 필요한 

시점에 맞춤형 케어서비스 제공

• 건강/식단/지병/기억/운동관리, 집안 내 위험상

황 감시, 자녀 교육 등 일상생활 관련 서비스를 

자연스러운 소통과 교감을 통해 직접 제공

3단계 
2035년
생활지원 

로봇

(Life Support 
Robot)

• 일상생활 지식을 장기 축적하여 말하지 않아도 

스스로 생활지원 서비스를 제공

• 물건, 옷감, 식기 정리정돈, 청소, 간단한 요리 

준비, 필요한 물건 가져다주기, 아이와 놀아주기 

등 일상생활 지원 서비스 가능

출처  한국전자통신연구원, “지능정보사회로 가는 길: 기술발전지도 2035,” 

2020. 6, 공공누리 4유형

표 5  반려 로봇 핵심기술

분류 관련 핵심기술

복합 

지능

(R1)

• 복합인지 및 복합추론 기술

• 의사결정 지원 복잡한 QA 기술
• 사용자 맞춤형 교습(튜터링) 기술

• 음성인식 및 대화처리 기술

• 자율성장 모델링 기술

• 복합 모달 모델링 기술

• 시각 지능용 객체 분류/검출 기술 등

자율 

지능

(R2)

• 로봇 소셜 상호작용 기술

• 인간-로봇 협업 작업지능

• 로봇 이동지능

고성능 

컴퓨팅

(R3)

• 디바이스-엣지-클라우드 협업 컴퓨팅

• 엑사급 메모리 중심 AI 슈퍼컴퓨팅
• 스케일러블 온디바이스 AI컴퓨팅
• 뉴로모픽 컴퓨팅 기술

• 디지털 트윈 실-가상 통합 플랫폼

변혁적 

컴퓨팅

(R4)

• 네트워크 컴퓨팅

• 인간 뇌 구현

• 인간 뇌 다양성

• 범용 인간지원 로봇 플랫폼

초연결 

입체통신

(R5)

• 초연결 이동통신 기술(6G/B6G)
• 초정밀 위치 측위

• 무선충전

초실감 

상호작용

(R8)

• 인공지능기반 감성인지분석

• 지능형 실시간 오감 인터랙션

• 디지털 트윈 초실감 재현

신뢰 인프라

(R10)

• 차세대 암호

• 진화형 네트워크 보안

• 휴먼인지 보안

출처  한국전자통신연구원, “지능정보사회로 가는 길: 기술발전지도 2035,” 

2020. 6, 기반 재작성
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체통신’, ‘R3. 고성능 컴퓨팅’ 기술 등이 2035년 반

려 로봇의 형상을 실현하기 위해 간접적으로 필요

한 기술들이다. 

이와 같이 2035년 반려 로봇 형상을 실현하기 위

해서는 로봇과 직접 관련된 ‘R2. 자율지능’뿐 아니

라 초지능, 초연결, 초실감, 지능화융합 모든 분야

의 관련 기술들이 함께 발전되어야 한다. 특히 ‘R1. 

복합지능’은 가정에서 가족 구성원과 함께 생활하

면서 서비스를 제공해야 하는 로봇에게는 필수적

인 기술들이며, 고도화된 지능을 처리할 수 있는 

‘R3. 고성능 컴퓨팅’ 및 ‘R4. 변혁적 컴퓨팅’ 기술도 

반드시 동반되어야 한다.

3. 로봇 자율지능 핵심기술

상기 핵심기술 중 ‘R2. 자율지능’ 핵심기술은 로

봇뿐만 아니라 자율차·드론 핵심기술도 포함하는 

개념이다. 본 고에서는 로봇과 직접 관련된 자율지

능 세부 핵심기술에 대해 좀 더 상세히 살펴본다.

로봇 자율지능 핵심기술은 로봇 소셜 상호작용

지능, 로봇 이동지능, 인간-로봇 협업 작업지능 

3가지로 정의하였으며, 일반적으로 로봇의 핵심

기술로 분류되는 조작 지능은 본 분류에서는 인

간-로봇 협업작업지능에 포함되는 것으로 정의

하였다.

가. 로봇 소셜 상호작용지능

로봇 소셜 상호작용지능은 사람의 사회적 상호작

용 신호와 단서(Social signals & Cues)들을 이해하고 적

절히 반응함으로써 사람과 자연스러운 상호작용

을 가능하게 하는 로봇 지능으로 정의할 수 있다. 

현재까지는 주로 사람과의 상호작용을 위한 단

서에 해당하는 인식 기술(얼굴, 성별, 연령, 표정, 

시선방향, 제스처, 행동, 자세, 터치, 표정, 감정 등)

의 개발에 집중하고 있는 단계로 볼 수 있다. 상호

작용 측면에서는 범용 음성인식 기술을 로봇에 단

순 적용하고 있으며, 얼굴/성별 인식 기술 등의 적

용을 통한 단순 반응형 개인화 수준으로 자연스러

운 대화 및 장기 상호작용 기술 개발은 아직은 초

기 단계에 해당한다.

로봇 소셜 상호작용지능의 발전 단계는 기존 자

료[16]에서도 8단계로 정의된 바가 있다. ETRI에

서는 [1]에서 6단계로 단순화된 발전 단계를 정의

하였으며 표 6과 같다. 

현재 기술 발전 단계는 2~3단계에 해당한다고 

출처  한국전자통신연구원, “지능정보사회로 가는 길: 기술발전지도 2035,” 

2020. 6, 공공누리 4유형

그림 2 10대 주요역할 기술분포도-반려 로봇

표 6  로봇 소셜 상호작용지능 발전 단계

단계 핵심 세부 기술

레벨 0 스크립트 기반 단방향 상호작용

레벨 1 사람이 제공한 정보기반 로봇 행위 생성

레벨 2 사람 행동에 반응하는 로봇 행위 생성

레벨 3 사용자 정보모델 자동구축 및 로봇 행위 개인화

레벨 4 단기관찰(경험학습)을 통한 사용자 목표, 의도 추론

레벨 5
장기관찰(경험학습)을 통한 개별 사용자에 대한 지식 축

적, 다수 사용자와의 장기 상호작용

출처  한국전자통신연구원, “지능정보사회로 가는 길: 기술발전지도 2035,” 

2020. 6, 기반 재작성
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볼 수 있으며, 경험기반 학습을 통해 로봇 스스로 

사용자를 관찰하면서 사용자의 목표/의도를 추론

하고, 선호도/습관 등에 대한 지식축적과 사람-사

람 관계 이해를 통해 다수의 사용자와도 자연스러

운 장기 상호작용을 가능하게 하는 것이 궁극적인 

목표이다.

나. 로봇 이동지능

로봇 이동지능은 불완전한 지도나 가보지 않았

던 환경, 다양한 비정형 노면의 환경에서도 사람처

럼 이동할 수 있는 지능 개발을 목표로 하고 있으

며, 특별히 사람과 공존을 위하여 정적·동적 객체

와 주변에 대한 이해, 사회적 규범과 통념에 대한 

학습을 통한 안전하고 편리한 로봇 이동지능의 지

속적 향상을 목표로 한다.

현재 실내 환경 자율주행 기술은 상용화 단계이

며, 실외 환경 자율주행 기술은 대학 캠퍼스, 도심 

일부 공간 등 제한된 공간에서 초기 상용화 검증 

중인 단계이다. 최근 로봇이 주행을 하면서 주행

공간 및 이동 객체의 의미 정보를 스스로 구축하는 

연구와 더불어, 불완전한 포털 지도 정보를 기반으

로 로봇을 목적지까지 가이드하는 로봇이동 인공

지능 초기 연구가 시작되었다.

로봇 이동지능 발전단계는 무인화 시스템의 자

율화 레벨[17] 11단계에 개념이 포함되어 정의된 

바가 있다. ETRI에서는 참고문헌 [1]에서 6단계로 

단순화된 발전 단계를 정의하였으며 표 7과 같다.

현재 기술 발전은 3단계에 해당한다고 볼 수 있

으며, 장기적으로는 이동 중 사람 및 환경과의 상

호작용 경험을 기반으로 사회적 규범과 통념에 대

한 학습을 통해 안전하고 편리한 로봇 이동지능의 

지속적 향상을 목표로 한다.

다. 인간-로봇 협업작업지능

인간-로봇 협업작업지능은 사전에 알려지지 않

은 물체 핸들링 등 복잡한 작업 수행이 가능한 조

작 지능을 기반으로 로봇이 사람의 작업에 실시간 

반응하며 안전한 인간-로봇 협업작업 수행을 위

해 필요한 로봇 지능으로 정의할 수 있다.

현재 제조/물류 분야의 제한된 환경에서 물체를 

핸들링하는 기술이 상용화 단계이며, 사전에 알려

지지 않은 물체, 일상 환경에 존재하는 물체에 대

한 조작 기술이 연구 단계에 있다. 최근 유럽/일본 

기업을 중심으로 협동로봇(레벨 2)이 상용화되어 

빠르게 시장을 확대하고 있는 중이다. 

인간-로봇 협업작업지능 발전 단계는 기존 자

료[18]에서 산업용 및 협동 로봇 관점에서 5단계로 

정의된 바가 있다. ETRI에서는 [1]에서 가정과 같표 7  로봇 이동지능 발전 단계

단계 핵심 세부 기술

레벨 1 단순 정형환경에서의 원격제어에 의한 이동

레벨 2
사람이 이동상황을 판단, 로봇은 위험성과 불확실성이 

낮은 정해진 환경에서 이동

레벨 3
사람이 결정한 이동정책(최적 속도·거리·비용)에 따라 

정해진 환경에서 자율이동

레벨 4
복잡한 비정형 환경에서 사람이 개입된 의사결정을 통

한 자율이동

레벨 5
복잡하고 위험한 비정형 환경에서 스스로 판단하며 사

람과 협의를 통한 완전자율주행

출처  한국전자통신연구원, “지능정보사회로 가는 길: 기술발전지도 2035,” 

2020. 6, 기반 재작성

표 8  인간-로봇 협업작업지능 발전 단계

단계 핵심 세부 기술

레벨 0 작업공간을 펜스로 분리

레벨 1 작업공간 공유하지 않음, 동시 작업

레벨 2 작업공간 공유, 순차 작업

레벨 3 작업공간 공유, 동시 작업

레벨 4 작업공간 공유, 실시간 반응·협력

레벨 5 일상생활, 실시간 반응·협력

출처  한국전자통신연구원, “지능정보사회로 가는 길: 기술발전지도 2035,” 

2020. 6, 기반 재작성



20 전자통신동향분석 제36권 제1호 2021년 2월

은 일상생활 공간을 포함하는 6단계로 발전 단계

를 정의하였으며 표 8과 같다.

현재 기술 발전 단계는 2~3단계에 해당한다고 

볼 수 있으며, 장기적으로는 일상생활에서 가족 구

성원과 상호작용하면서 사전에 알려지지 않은 물

체 핸들링 등 복잡한 작업 수행이 가능한 조작 지

능과 실시간 작업 의도/경로 예측을 기반으로 로

봇이 사람의 작업에 실시간 반응하며 안전한 인

간-로봇 협업작업을 수행하는 것이 궁극적인 목

표이다.

라. 로봇 자율지능 핵심기술 로드맵

Ⅴ장 3절에서 정의한 로봇 자율지능 핵심기술은 

표 9와 같이 단계별 지능 레벨 실현(1단계/레벨 3, 

2단계/레벨 4, 3단계/레벨 5)을 목표로 하고 있다. 

표 9의 로드맵은 [1]의 자료에서 수립한 자율지능 

핵심기술 로드맵에서 로봇 지능과 관련된 내용을 

요약한 것이다.  

로봇 소셜 상호작용지능은 1단계에서 사용자 정

보모델을 자동 구축하고 로봇 행위를 개인화(레벨 

3)하고, 2단계에서 단기관찰 기반 사용자 목표·의

도 추론에 따른 반응형·적응형 상호작용(레벨 4)

을 실현하며, 3단계에서 관찰을 통한 사용자에 대

한 지식 축적을 통해 장기 상호작용(레벨 5)이 가능

하게 하는 것을 목표로 한다. 

로봇 이동지능은 1단계에서 사람이 결정한 이동

정책에 따른 정형 환경에서의 자율이동(레벨 3)을 

완성하고, 2단계에서 복잡한 비정형 환경에서의 

자율이동(레벨 4)을 실현하며, 3단계에서 사람과

의 상호작용 경험까지 반영하여 완전 자율주행(레

벨 5)이 가능하게 하는 것을 목표로 한다.

인간-로봇 협업작업지능은 1단계에서 인간과 

로봇의 작업공간 공유(레벨 3) 상황에서의 협업을 

완성하고, 2단계에서 인간과 로봇의 안전한 협업

(레벨 4)을 실현하며, 3단계에서 가정의 일상생활

에서도 실시간 반응·협력(레벨 5)이 가능한 기술 

실현을 목표로 한다.

Ⅵ. 결론

본 고에서는 일상생활과 관련된 2035년 로봇의 

미래상 및 관련 핵심기술에 대해 기술하였다. Ⅴ

장 3절에서는 로봇 자율지능 핵심기술의 발전 단

계를 정의하고 미래상 실현을 위한 로드맵을 제시

하였다. 

로봇 자율지능 핵심기술의 실현 방법과 관련하

여 현재는 사전에 알려진 제한된 상황에 대한 인

간-로봇-환경 상호작용을 위한 로봇 지능(소셜·

이동·조작) 단위 기술을 확보하여 고령자케어, 물

류, 제조분야 로봇 등에 적용 중인 단계로 개발된 

지능이 새로운 환경에 스스로 적응하며 발전하는 

형태는 아니다. 

향후의 로봇 자율지능은 로봇이 운영되는 환경

에서의 이동, 사람과의 상호작용, 물체 조작 및 협

업 경험을 인공지능 학습 데이터로 활용하여 로봇

이 스스로 새로운 환경, 사람, 물체에 대한 지능을 

표 9  로봇 자율지능 핵심기술 로드맵

핵심 

기술

1단계 2단계 3단계

레벨 3 레벨 4 레벨 5

로봇 소셜 

상호작용지능

로봇행위 

개인화

사용자에 대한 

단기 추론

사용자 

장기지식 축적, 

다자 상호작용

로봇 

이동지능 

정형환경 

자율주행

비정형, 

처음 보는 환경

사회통념과 

규범 이해

인간-로봇 

협업작업지능

작업공간 공유, 

동시작업

작업공간 공유, 

실시간 

반응·협력

일상생활, 

실시간 

반응·협력

출처  한국전자통신연구원, “지능정보사회로 가는 길: 기술발전지도 2035,” 

2020, 기반 재작성
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클라우드와 연계하여 지속 향상시키는 자율학습

형 로봇 인공지능 기술로 발전할 것으로 전망한다

[19-20].

이와 같이 인공지능, 클라우드와 결합한 로봇 자

율지능 핵심기술을 개발하여 일상생활에서의 활

용을 통해 고령자 독립생활을 지원하고, 일·가정 

양립사회 실현을 앞당김으로써 사회적 약자에 대

한 돌봄 서비스 제공 부족 문제를 해결하는 데 로

봇 기술이 이바지할 수 있기를 기대한다.

약어 정리

IFR International Federation of Robotics

R&R Role and Responsibilities
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소셜로봇(Social Robot)  인지 능력과 사회적 교감 능력을 바

탕으로 인간과 상호작용함으로써 사회적 기능을 수행하는 로봇. 

사용자 및 환경을 인식하고, 주어진 상황에 따라 적합한 행위를 

판단 및 학습하여 사회적 행위를 표현하는 특징을 가짐

용어해설




