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Abstract

In recent times, guide robots have taken on an important role in assisting users in public spaces,

transportation facilities, commercial establishments, and more. Guide robot technologies have been

continuously evolving, starting from simple voice guidance robots to advanced robots that exhibit

human-like facial expressions and behaviors, incorporating technologies such as speech recognition,

understanding, computer vision, and more. The paper integrates WAV2LIP and YOLOv7 while considering

the current challenges faced by guide robots to design and implement a guide robot. This research presents

a novel approach to the design and implementation of guidance and autonomous driving systems for

individuals with hearing impairment, while exploring the potential for practical applications. By harnessing

WAV2LIP and YOLOv7, the paper suggests the development potential of a support system for individuals

with hearing impairment, enhancing their safety and convenience.
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1. 서 론

인간의 모방과 지능의 발전은 현대 기술의 중심 주

제 중 하나이며, 이러한 발전은 우리 일상생활을 혁신

적으로 변화시켰다. 특히 자율주행 기술과 인공지능

(AI)은 혁신적인 기술 분야로 떠오르고 있으며, 다양한

분야에서 혜택을 제공하고 있다. 이러한 기술들이 결합

되어 시청각장애인들에게 도움을 주는 AI 기반 안내

로봇의 설계와 구현에 관한 연구가 중요한 주제가 되
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었다.

시청각장애는 많은 사람들이 직면하는 신체적 제약

중 하나이다. 이들은 소리를 듣거나 의사소통을 원활하

게 할 수 있는 능력에 제한을 받기 때문에 일상생활에

서 다양한 어려움을 겪는다. 특히, 건물 내부에서 길

안내에 대해 결여된 부분이 많아 어려움을 겪은 적이

많다.우리는 안내로봇 서비스에 WAV2LIP 기술을 사

용함으로써 로봇과의 유대감을 증진시켜 사람에게 직

접 안내받는 느낌을 준다. 또한 YOLOv7을 사용하여

화면을 사용자 중앙에 놓이게 하여 사용자의 어려움을

극복했다. 우리는 WAV2LIP과 YOLOv7 기술을 활용

하여 시청각장애인들에게 혁신적인 안내 시스템을 제

공하고자 한다.

우리의 연구에서는 WAV2LIP을 통해 청각장애인들

이 화자의 입 모양을 시각적으로 파악할 수 있도록 도

와준다. 이를 통해 화자의 발화 내용과 입 모양을 동기

화하여 청각장애인들에게 명확한 정보 전달을 가능케

한다.

또한, YOLOv7을 사용하여 로봇이 사용자를 실시간

으로 탐지한다.

이러한 기술들을 결합한 AI 기반 안내 로봇은 시청

각장애인들에게 보다 독립적이고 자율적인 환경을 제

공할 수 있다. 이를 통해 일상적인 활동에서 발생하는

어려움과 불편함을 최소화하고, 사회적인 참여와 자립

성을 촉진할 수 있다.

본 논문에서는 현재 안내 로봇 기술이 직면하고 있

는 여러 도전과제들을 고려하여 AI 기반 안내 로봇을

구현했다. 또한 이를 통해 시청각 장애인의 어려움을

해결하고자 했다. 환경 인식과 경로 계획, 자연어 이해

와 대화 기능, 상호 작용과 사용자 경험, 그리고 안전

과 신뢰성이 이러한 도전과제들 중 일부이다.

첫째로, 환경 인식과 경로 계획은 AI 기반 안내 로

봇이 주어진 환경 내에서 정확한 위치를 파악하고 주

변 환경의 변화를 인식할 수 있어야 한다. 이를 위해,

센서와 SLAM, NAVIGATION을 활용하여 로봇이 주

변의 장애물 등을 인식하고 이를 기반으로 최적의 경

로를 계획해야 한다.

둘째로, 자연어 이해와 대화 기능은 사용자와 로봇

사이의 자연스러운 의사소통을 위해 중요하다. 사용자

는 로봇에게 자유롭게 질문하고 지시할 수 있어야 하

며, 로봇은 사용자의 의도를 정확히 이해하고 적절한

응답을 제공해야 한다. 이를 위해 자연어 처리 기술과

대화 시스템을 통합하여 사용자와의 원활한 상호 작용

을 가능케 하는 기능을 개발해야 한다.

셋째로, 상호 작용과 사용자 경험은 터치스크린, 음

성 인식, 제스처 인식 등 다양한 상호 작용 방식을 활

용하여 사용자의 요구에 맞는 편리한 경험을 제공해야

한다.

마지막으로, 안전과 신뢰성은 AI 기반 안내 로봇이

실시간 상황에 대처하고 사용자와 주변 사람들의 안전

을 보장해야 하는 중요한 요소이다. 로봇은 사람과의

거리를 유지하고 충돌을 회피할 수 있는 기능을 갖추

어야 한다.

이러한 도전과제들을 고려하여 우리는 AI 기반 안내

로봇의 구현에 대한 연구를 진행하고 있다. 이를 통해

시청각장애인들에게 보다 나은 생활환경을 제공하고,

일상생활에서의 어려움을 극복할 수 있는 도움을 주기

이위한 연구를 추진하고 있다.

본 논문에서는 이러한 도전과제들을 고려한 AI 기반

안내 로봇의 구현에 대한 설명과 결과를 제시하고, 그

성능과 잠재적인 응용 분야를 탐구하고자 한다. 이를

통해 시청각장애인들의 삶의 질을 향상시키고, 더 포괄

적이고 포용적인 사회를 구축하는 데 일조하고자 한다.

2. 관련 연구

ROS 2(Robot Operating System 2)는 분산 시스템을

위한 개방형 로봇 소프트웨어 플랫폼으로 신뢰성, 보안

성, 확장성, 실시간성 등의 요구사항을 충족시키기 위

해 개발되었으며, 다양한 로봇 애플리케이션 개발을 지

원한다. [1].

Wav2Lip은 입술의 움직임을 음성 신호와 동기화하
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여 자연스러운 입 모양을 생성하는 딥러닝 기반의 모

델이다. 이 모델은 음성 신호를 텍스트로 변환하고, 변

환된 텍스트를 WAV2LIP 모델에 입력한다. WAV2LIP

모델은 입력된 텍스트와 입술 움직임의 동기화를 수행

하여 시간에 따라 변하는 입 모양을 생성한다. 이렇게

생성된 입 모양은 기존의 영상에 합성되어 음성에 맞

춰 입술이 움직이는 영상을 생성한다. 안내 로봇에서

Wav2Lip을 적용하면 음성 안내와 함께 시각적인 안내

를 제공할 수 있으며 사용자는 안내 로봇의 입술 모양

을 통해 음성 안내를 시각적으로 확인할 수 있어 의사

소통과 이해에 있어 더 큰 편의성과 효과를 얻을 수

있다. [2].

YOLO(You Only Look Once) 는 실시간 객체 탐지

를 위한 컴퓨터 비전 알고리즘이며 타 객체 탐지 알고

리즘과 달리, YOLO는 이미지를 한 번만 보고 객체의

위치와 클래스를 동시에 예측하는 특징을 가지며 본

논문에서는 YOLO를 개선한 v7 버전을 사용했다 [3].

본 연구의 선행 연구로는 논문 [4], [5]이 있다. 논문

[4]에서 실내 침입자 자율 추격 시스템을 제안했다. 해

당 논문에서는 기존 보안 시스템의 문제점을 파악하고

실내 침입자 자율 추격 시스템을 제안하면서 인력의

안전과 업무의 효율성을 증대하는 시스템을 제안했다.

논문 [5]에서는 능동적으로 거수자와 로봇과의 거리

를 파악하고 일정 거리를 유지하며 추적하는 딥러닝

기반의 사람 인식 및 위치 중앙 정렬 방법을 제안했다.

3. 본 론

본 연구에서 설계 및 구현한 AI 기반 안내 로봇의

대표 기능은 크게 사용자 조우 시 상호 작용 과정과

사용자 안내 과정으로 구성된다.

3.1 사용자 조우 시 상호 작용 과정

사용자 조우 시 상호 작용 과정은 YOLO v7을 사용

한 사람 탐지 대기, 사용자 위치 중심 회전, 시청각 안

내 및 입력 대기로 구성된다. 사람 탐지 과정에서는 로

봇의 카메라로 촬영한 이미지를 YOLO v7 모델에 입

력하여 사람을 탐지한다. YOLO v7 모델은 감지한 사

람의 경계에 해당하는 바운딩 박스(bounding box)를

생성한다. 바운딩 박스의 정보에는 왼쪽 위 모서리의

좌표(x_min, y_min)과 오른쪽 아래 모서리의 좌표

(x_max, y_max), 신뢰도, 클래스 레이블로 구성이 되

어있다. 바운딩 박스의 중심점을 계산하기 위해서

YOLO v7의 xyxy2xywh(x) 함수를 활용한다.

xyxy2xywh(x) 함수 같은 경우, 왼쪽 위 모서리의 좌

표(x_min, y_min) 과 오른쪽 아래 모서리의 좌표

(x_max, y_max)를 활용해 바운딩 박스의 중심점의 x,

y 좌표, 너비, 높이를 계산해주는 함수이다. 이 바운딩

박스는 감지한 사람의 공간적 경계를 표현한다. 사용자

위치 및 방향 조정 단계에서 로봇은 생성된 바운딩 박

스 정보를 활용하여 사용자의 위치와 방향을 결정한다.

구체적으로는 바운딩 박스의 중심의 x 좌표를 로봇의

회전을 위한 기준으로 사용할 것이다. x 좌표는 0부터

1 사이의 실숫값으로 표현되며 0은 가장 왼쪽 위치를

나타낸다. 본 논문에서는 x 좌표 값이 0.4부터 0.6 범위

에 있을 때 로봇이 사용자를 정면으로 바라보고 있다

고 판단한다.

[Figure 1] x-coordinate

of the detection box out

of range

[Figure 2] x-coordinate

of the detection box in

range

로봇은 [Figure 1]과 같이 사용자와의 정면 위치를

유지하기 위해 이전에 언급한 x 좌표의 범위인 0.4에서

0.6 범위를 벗어날 경우, [Figure 2]와 같이 회전을 통

해 조정한다. 또한, x 좌표 값을 모니터링하고 회전을



46 유경민ㆍ최정우ㆍ박재원ㆍ남승우ㆍ백의준ㆍ김명섭

조정함으로써 로봇은 사용자의 중앙 시점에서 크게 벗

어나지 않는 한 사용자를 정면으로 향하게 한다. 이후,

로봇이 사용자를 정면으로 바라보고 있다고 판단될 때

사용자에게 시청각으로 안내하며 미리 설정한 안내 문

구를 Python3 텍스트 음성 변환 라이브러리인 pyttsx3

[6]을 사용하여 음성 파일(.wav)로 변환하고 재생한다.

시각 안내를 위해 WAV2LIP 모델을 활용한다. 우리

연구에서는 WAV2LIP 모델을 이용하여 텍스트에 따라

입술이 자연스럽게 움직이는 영상을 생성한다. [Figure

3]은 WAV2LIP을 통해 생성된 입 모양을 보여주는 예

시이다. 이 예시에서는 텍스트에 따라 입술이 자연스럽

게 움직이는 모습을 확인할 수 있다. 예를 들어, "안녕

하세요"라는 텍스트에 대응하는 입 모양은 인사를 나타

내는 입술의 움직임을 보여준다. 이러한 입 모양은 음

성 메시지만으로는 전달하기 어려웠던 감정, 강세, 인

텐션 등을 시각적으로 이해할 수 있는 기회를 제공한

다.

[Figure 3] Visual Guidance Web UI

3.2 사용자 안내 과정

[Figure 5]는 AI 기반 안내 로봇의 안내 과정을 간략

히 정리한 그래프이다. 사용자 안내 과정은 다음과 같

이 구성된다.

1. 사용자 입력 분석 및 명령 생성:

ㆍ사용자 입력은 웹 UI를 통한 직접 조작 또는 음성

입력으로 구분된다.

ㆍ웹 UI를 사용하는 경우, 사용자는 건물 호수를 선

택하기 위해 해당 건물 호수를 직접 클릭한다.

ㆍ사용자의 클릭 입력은 네비게이션 액션 클라이언

트로 전달된다.

ㆍ음성입력을 사용하는 경우, WAV2LIP 모델을 통

해 음성이 텍스트로 변환되고 텍스트에서 건물호

수를 추출한다.

ㆍ텍스트 입력을 사용하는 경우, 텍스트가 텍스트에

서 건물호수를 추출한다.

ㆍ추출된 호수가 네비게이션 액션 클라이언트로 전

달된다.

ㆍ액션 클라이언트는 전달받은 건물 호수를 기반으

로 navigate_to_pose 형식의 메시지를 생성하여 네

비게이션 액션 서버로 전달한다.

ㆍnavigate_to_pose 메시지는 강의실의 좌표(x, y)를

포함하여 목적지 위치를 명시한다.

[Figure 4] Building Address Selection Web UI

2. 로봇 명령 전달 및 음성 안내:

ㆍ네비게이션 액션 서버는 받은 목적지 위치로 이동

을 담당하는 노드에 이동 명령을 전달한다.

ㆍ로봇은 SLAM (Simultaneous Localization And

Mapping)과 Navigation을 기반으로 만들어진 지도

상에서 사용자가 입력한 위치를 확인하고 이동한

다.

ㆍ로봇은 현재 위치와 강의실 도착 여부에 대한 피
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드백을 주고받으며 이동 상태를 확인한다.

ㆍ이동 중에는 음성 안내를 제공하여 사용자에게 이

동 상태를 알려준다.

3. 입력 위치까지 사용자 안내:

ㆍ로봇은 목적지에 접근하면 사용자가 입력한 위치

에 도착하기 전까지 안내를 계속한다.

ㆍ로봇은 위치 추정 기술을 사용하여 정확한 위치에

도달하기 위해 노력한다.

ㆍ사용자는 로봇의 안내를 따라 입력 위치까지 안전

하게 도달할 수 있다.

4. 이동 완료 시 음성 안내:

ㆍ로봇이 사용자가 입력한 위치로 이동을 완료하면,

이를 사용자에게 알리기 위해 음성 안내를 제공한

다.

[Figure 5] Guidance Process of AI-Based Guiding

Robot

위와 같은 과정을 거치면 사용자는 직접 입력한 목

적지로 안전하고 정확하게 이동할 수 있다. 이때, 로봇

은 실시간으로 사용자와의 상호 작용을 유지하며, 안내

및 위치 파악 등의 역할을 수행한다. 이를 통해 일반인

뿐만 아니라 시각 및 청각장애를 가진 사용자들에게도

편의성을 제공할 수 있다. 시각 및 청각 장애인들은 웹

UI를 통해 건물 호수를 선택하거나 음성 입력, 텍스트

입력을 통해 목적지를 지정할 수 있다. 웹 UI를 사용하

는 경우, 화면에서 건물 호수를 선택할 수 있는 시각적

피드백을 제공한다. 이는 시각 장애인들이 목적지를 선

택하는 데 도움을 줄 수 있다. 또한, 음성 입력을 통해

목적지를 지정하는 경우, 음성 안내를 통해 목적지 설

정 과정을 시각 및 청각 장애인들에게 알려준다. 로봇

은 입력된 목적지로 이동하기 위해 SLAM 기술 및

navigation을 활용하여 위치 파악 및 지도 상에서 경로

계획을 수행한다. 이를 통해 로봇은 사용자가 입력한

위치로 정확하게 이동할 수 있다. 로봇은 이동 과정에

서 현재 위치와 목적지까지의 거리, 도착 여부 등에 대

한 피드백을 사용자에게 제공한다. 이를 통해 사용자는

로봇의 이동 상태를 실시간으로 알 수 있고, 필요한 경

우에는 로봇에게 추가적인 지시를 전달할 수 있다.

이동 완료 시, 로봇은 사용자에게 도착을 알리기 위

해 음성 안내를 제공한다. 이 음성 안내는 도착 완료를

알리고 사용자의 관심과 주의를 요구할 수 있다. 이로

써 사용자는 목적지에 정확하게 도착하고 필요한 작업

을 수행할 수 있게 된다.

3.3 도전과제에 대한 정성적 결과

서론에서 제시한 도전과제에 대한 정성적 결과는 아

래 <Table 1>과 같다.
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도전과제 설명

환경 인식 및
경로 계획

ROS2 기반의 자율 주행 라이브러리
적용을 통해 목표 위치가 주어졌을
때 자동으로 주행할 수 있고 장애물
이 있을 경우 이를 자동으로 회피

자연어 이해와
대화 기능

오픈 프레임워크 STT 라이브러리 적
용을 통해 자연어 변환

상호 작용과
사용자 경험

로봇의 사용자 중앙 위치 정렬 기능
구현과 시청각 안내를 통한 사용자
경험 증진

안전과 신뢰성

ROS2 기반 자율주행 라이브러리에
포함된 장애물 회피 알고리즘 활성화
와 사람인식을 통한 안전 및 신뢰성
확보

<Table 1> Qualitative Results of Challenge Task

slam 및 ros2 패키지인 nav2을 적용하여 로봇이 주

변 환경을 실시간으로 인식하고, 장애물이 있을 시 정

지 또는 우회함을 통해 로봇은 안전한 경로를 계획하

고 사용자를 정확하게 안내할 수 있다. 또한,

WAV2LIP을 활용하여 로봇이 사용자의 요구를 정확하

게 인식하고, 이를 음성으로 변환하여 처리할 수 있다.

이로써 로봇은 자연어에 대한 이해도가 향상되고, 사용

자와 자연스러운 대화를 수행할 수 있게 된다.

WAV2LIP을 활용하여 로봇이 입 모양을 생성함으로써,

사용자에게 상호 작용과 유대감을 느끼게 한다. 로봇의

입 모양을 통해 표현되는 표정과 감정은 사용자와의

상호 작용을 강화하고, 사용자 경험을 향상시킨다. 더

불어 로봇의 사용자 중앙 위치 정렬 기능을 통해 사용

자와 로봇 간의 상호 작용이 원활해진다. 사용자는 로

봇이 자동으로 정면에 위치함으로써 로봇과의 상호 작

용이 더 편리해지면서 사용자의 서비스 사용에 매우

효과적이다. 이는 사용자와 로봇 간 의사소통의 효율성

을 높여 준다. 실시간으로 장애물을 감지하고, 이를 고

려하여 안전한 경로를 계획한다. 자율주행 알고리즘을

개선하여 로봇은 정확한 위치 추정과 정밀한 이동을

수행하며, 사용자의 안전을 보장한다.

4. 결 론

결론적으로, 본 논문에서는 AI 기반 안내 로봇의 구

현과 도전과제에 대해 다루었다. 하지만, 현재까지 구

현된 시스템 내 여러 한계점이 존재한다. 특히, 자연어

이해와 대화 기능에서는 로봇 내의 소음으로 인해 음

성 인식이 원활하지 못했다. 이러한 한계점을 해결하기

위해 음성 인식의 정확성을 향상시키는 기술 개발에

집중할 것이다.

또한, 사용자 경험을 개선하기 위해 다양한 인터페이

스와 상호 작용 방법을 고려할 예정이다. 예를 들어,

터치스크린이나 제스처 인식 등을 활용하여 사용자가

더 편리하게 로봇과 소통할 수 있는 방안을 연구할 것

이다.

뿐만 아니라, 안전과 신뢰성 측면에서도 로봇의 자율

주행 능력을 강화하고, 환경 인식과 장애물 회피 기능

을 개선할 예정이다. 이를 통해 로봇과 주변 환경 사이

의 상호 작용을 더욱 원활하게 만들고, 사용자의 안전

을 보장할 수 있다.

이러한 시스템은 건물 내부의 길 찾기와 같은 복잡

한 작업을 로봇에게 맡김으로써 인간의 작업 부담을

줄여주고 효율성을 향상시킨다. 로봇은 사람보다 정확

하고 일관된 경로를 제공할 수 있으며, 필요한 경우 실

시간으로 경로를 조정하여 혼잡한 지역이나 장애물을

피할 수 있다.

총체적으로, 사용자 중앙 위치 정렬 및 음성 안내 시

스템은 건물 내부에서의 이동성과 접근성을 개선하여

다양한 사용자들이 건물을 더 편리하게 이용할 수 있

도록 도와준다. 이러한 기술의 발전은 장애를 가진 사

람들의 일상생활 질을 향상시키고 사회적 포용을 증진

시키는 데 기여할 수 있다.

향후 연구를 통해 이러한 도전과제를 극복하고, 사용

자의 편의성과 안전을 고려한 최적화된 AI 기반 안내

로봇 시스템을 구현할 계획이다. 이를 통해 현실 세계

에서의 실용적인 응용 가능성을 확장하고, 사용자들에

게 더 큰 가치를 제공할 수 있을 것이다.
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