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요  약  본 논문은 자연어 명령을 통해 로봇을 제어하는 시스템을 설계하고 구현한 연구를 다룬다. 제안 시스템은 인형뽑
기 기계를 대상으로, GPT-4 언어 모델, YOLOv5 객체 탐지, Raspberry Pi 제어 시스템을 통합하여 사용자 친화적인
인터페이스를 구축했다. 사용자가 자연어로 원하는 인형을 묘사하면, 시스템은 YOLOv5로 객체를 탐지 및 분석하고, 
GPT-4가 해당 정보를 해석하여 로봇 팔을 움직이는 정밀 제어 명령을 생성한다. 이 명령은 Raspberry Pi를 통해 인형
뽑기 장치에 전달되어 작업을 수행한다. 또한, Server-Sent Events (SSE) 기술을 적용하여 객체 탐지 현황, 명령 실행
상태, 예외 상황 등을 사용자에게 실시간으로 알린다. 실험을 통해 사용자가 묘사한 대상 인형을 정확하게 인식하고
성공적으로 집어내는 과정을 검증했다. 본 연구는 복잡한 로봇 제어를 직관적인 자연어로 대체할 수 있는 가능성을 제
시하며, 향후 제조 및 물류 현장에서의 효율적인 로봇 운영에 기여할 수 있을 것으로 기대된다.

주제어 : 사물인터넷, YOLO(You Only Look Once), 라즈베리 파이, 자연어, 로봇, 인공지능

Abstract  This paper presents the design and implementation of a robot control system based on natural
language commands. Using a claw machine as a testbed, the proposed system integrates the GPT-4 
language model, YOLOv5 object detection, and a Raspberry Pi-based control system to establish an 
intuitive user interface. When a user describes a target object in natural language, the system performs
detection and analysis via YOLOv5, while GPT-4 interprets the results to generate precise control 
commands for the robotic arm. These commands are then transmitted to the claw mechanism through
the Raspberry Pi to execute the task. Furthermore, Server-Sent Events (SSE) technology is implemented
to provide real-time updates, including object detection status, execution progress, and exception 
handling. Experimental results verify that the system accurately identifies and successfully retrieves the 
user-described targets. This study demonstrates the potential of replacing complex robot control with
intuitive natural language interaction, contributing to more efficient robotic operations in future 
manufacturing and logistics sectors.

Key Words : Internet of Things (IoT), YOLO(You Only Look Once), Raspberry Pi, Natural language, 
Robot, Artificial intelligence (AI)
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1. 서론 

최근 산업 현장에서는 자동화 기술의 발전과 함께 로
봇 활용이 빠르게 확산되고 있다. 특히 제조업과 물류 분
야에서는 반복적이고 정밀한 작업을 수행할 수 있는 로
봇이 인력을 대체하며, 산업 구조의 혁신적인 변화를 주
도하고 있다. 한국의 공장 자동화 시장 또한 이러한 흐름 
속에서 급속히 성장하고 있으며, 2024년 기준 약 8.56
억 달러 규모를 형성하였고, 연평균 11.77%의 성장률을 
기록하며 2029년에는 약 15억 달러에 이를 것으로 전망
된다[1].

이와 같은 기술 확산은 산업 전반의 생산성과 효율성
을 향상시키는 긍정적인 효과를 가져오고 있으나, 이를 
효과적으로 운영할 수 있는 숙련된 전문 인력의 부족은 
특히 중소기업을 중심으로 주요한 과제로 부각되고 있다
[2,3]. 한국로봇산업진흥원의 자료에 따르면, 국내 로봇 
관련 종사자 중 기술 전문가의 비중이 낮아, 도입된 첨단 
기술이 현장에서 충분히 활용되지 못하는 경우가 빈번하
다. 이로 인해 누구나 쉽게 접근하고 조작할 수 있는 사
용자 친화적인 로봇 제어 시스템의 필요성이 더욱 절실
해지고 있다.

한편, 인공지능(AI)과 빅데이터 기술의 비약적인 발전
은 이러한 문제를 해결할 수 있는 새로운 가능성을 제시
하고 있다. 특히 자연어 처리(Natural Language 
Processing, NLP) 분야에서 GPT-4와 같은 대규모 언
어 모델(Large Language Model, LLM)의 등장은 인간
과 기계 간의 자연스러운 상호작용을 가능하게 하며, 복
잡한 명령 입력 과정을 대체할 수 있는 대안으로 주목받
고 있다[4-8].

본 연구는 이러한 기술적 흐름에 주목하여, 사용자가 
일상적인 언어로 로봇을 제어할 수 있는 직관적이고 효
율적인 시스템의 설계 및 구현을 목표로 한다. 또한, 변
화하는 물리적 환경을 인식하고 적절히 대응하기 위해 
실시간 객체 인식 기술인 YOLO(You Only Look 
Once) 알고리즘을 통합하였다[9-12]. YOLO는 빠른 연
산 속도와 높은 인식 정확도를 바탕으로, 복잡한 환경에
서도 다수의 객체를 신속하게 식별할 수 있어 산업 현장
에서의 적용 가능성이 높다.

본 논문은 위와 같은 기술 요소들을 인형뽑기 기계에 
통합 적용한 사례를 중심으로, 자연어 기반 로봇 제어 시
스템의 실제 구현 가능성과 효용성을 실험적으로 검증하
고자 한다.

2. 관련 연구 동향

인공지능(AI)을 로봇 제어에 적용하기 위한 연구는 다
양한 분야에서 활발히 이루어지고 있다. 특히, 스마트 제
조 시스템을 위한 AI PaaS(Platform as a Service) 기
술은 인공지능 기반 플랫폼이 복잡한 제조 공정을 간소
화하고 자동화를 가속화함으로써 산업 전반의 효율성을 
높일 수 있음을 보여주었다. 이러한 기술은 사용자 편의
성을 제고하는 방향으로 발전하고 있다[13].

또한, 객체 인식 기술과 로봇 제어의 융합을 시도한 
연구로는 YOLO 알고리즘을 기반으로 휠체어 로봇팔
(WMRA)을 제어한 사례가 있다. 이 연구는 객체 인식 결
과를 바탕으로 정밀한 로봇 제어가 가능함을 입증하였으
며, 다양한 환경 변화에 실시간으로 대응할 수 있는 가능
성을 확인하였다[14].

자연어를 활용한 로봇 제어 분야에서도 주목할 만한 
연구가 이루어지고 있다. 예를 들어, 대규모 언어 모델
(Large Language Model, LLM)과 음성 인터페이스를 
결합한 ROS(Robot Operating System) 기반 모바일 
로봇 제어 기술은 인간과 로봇 간의 상호작용을 자연스
럽게 만들어 사용자 경험을 크게 향상시킬 수 있음을 보
여주었다[15,16].

또 다른 연구에서는 LLM을 기반으로 한 일상생활 지
원 로봇 시스템을 제안하여, 단순한 산업 영역을 넘어 개
인화된 서비스 환경에서도 자연어 기반 로봇 제어의 활
용 가능성을 제시하였다. 이 시스템은 자연어 명령을 통
해 가사 및 일상 업무를 수행할 수 있어, 향후 생활 밀착
형 서비스 로봇 개발에 실질적인 기여를 할 수 있음을 시
사한다[17].

이와 같은 선행 연구들은 본 논문이 제안하는 자연어 
기반 로봇 제어 시스템의 설계 방향과 밀접한 관련성을 
가지며, 특히 YOLO 알고리즘과 LLM 기술의 융합이 실
시간 객체 인식과 자연어 명령 해석을 통합한 고도화된 
로봇 제어 방식의 실현 가능성을 뒷받침한다. 이러한 기
술적 융합은 다양한 산업 및 생활 환경에서 로봇의 상황 
인식 능력과 반응성을 높이는 동시에, 사용자 경험을 획
기적으로 개선할 수 있는 기반이 될 수 있다.

3. 구현

본 연구에서는 자연어 기반 로봇 제어 시스템의 작동 
원리를 실험적으로 검증하기 위해 인형뽑기 기계를 대상
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으로 한 시제품을 구현하였다. 사용자는 그래픽 사용자 
인터페이스(GUI)를 통해 원하는 인형의 특성을 자연어로 
입력하며, 시스템은 이를 해석하여 해당 인형을 자동으
로 선택하고 작동하도록 설계되었다.

3.1 시스템 구조 및 주요 구성 요소
제안된 시스템은 사용자로부터 입력된 자연어 정보를 

기반으로 이미지 내 객체를 인식하고, 그 결과를 기계 제
어로 연계하는 통합 구조를 갖는다. [Fig. 1]은 시스템의 
전체 구조를 개략적으로 나타낸다. 주요 구성 요소는 다
음과 같다. 이벤트를 관리하는 SSE(Server-Sent Events)가 
포함된다.

• GPT 언어 모델: 자연어 입력 해석 및 명령어 생성
• YOLOv5 객체 탐지 모델: 이미지 내 대상 객체 인

식
• Raspberry Pi: 로봇 제어용 마이크로컨트롤러
• Amazon S3: 이미지 데이터의 저장 및 처리 중계
• SSE (Server-Sent Events): 실시간 이벤트 통신 및 

상태 전달

3.2 사용자 인터페이스 및 이벤트 관리
사용자는 GUI 환경에서 두 가지 주요 입력을 수행한

다. 첫째, ‘Image Scan’ 버튼을 눌러 이미지를 촬영하고 
객체 인식을 요청하며, 둘째, 자연어로 인형의 특성을 프
롬프트에 입력한다.

이후 시스템은 SSE 기술을 활용하여 이벤트를 비동기
적으로 처리하고, 객체 탐지 요청, 명령 실행 여부, 예외 
상황 등을 실시간으로 사용자에게 전달한다. [Fig. 2]는 
사용자 인터페이스의 구성 예시를 보여준다. 

[Fig. 2] User Interface

3.3 객체 탐지 및 명령어 생성
객체 탐지 절차는 다음과 같은 흐름으로 진행된다.
① Raspberry Pi에 연결된 카메라로 이미지를 촬영
② 촬영된 이미지를 Amazon S3에 업로드
③ 업로드된 이미지를 YOLOv5로 분석하여 객체 탐

지 수행

[Fig. 1] System Architecture
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탐지된 결과(객체 클래스, 바운딩 박스, 신뢰도 점수)
는 SSE를 통해 반환되며, 이와 사용자 자연어 입력이 함
께 GPT 모델에 전달된다. GPT는 이를 통합적으로 분석
하여 로봇 제어를 위한 명령어를 생성하며, 해당 명령은 
Raspberry Pi에 전달되어 기계 제어가 수행된다.

3.4 뽑기 장치 제어
인형뽑기 장치는 Raspberry Pi를 통해 직접 제어되

며, 제어 결과는 다시 SSE를 통해 사용자에게 전달된다. 
[Fig. 3]은 Raspberry Pi 연결 전의 장치 모습을 보여준
다. 장치 구성에는 다음과 같은 주요 하드웨어 요소가 포
함된다.

• 카메라 센서: 이미지 수집
• 리니어 액추에이터: 인형을 미는 동작 수행
• 2축 모터 레일: 액추에이터의 위치 조절

[Fig. 3] Claw Machine

3.5 구현 세부 사항
성능 및 정확도 측면에서 YOLOv3 대비 YOLOv5가 

더 우수한 평가 결과를 보여주었기에, 본 연구에서는 
YOLOv5를 채택하였다[18]. 모델 학습을 위해 인형뽑기 
기계에서 사용되는 다양한 인형을 대상으로, 객체당 약 
500장의 이미지를 수집하여 학습시킴으로써 인식률을 
높였다.

YOLOv5를 통해 도출된 객체 정보는 클래스(label), 
바운딩 박스 좌표, 신뢰도 점수로 구성되며, 이 정보는 

GPT 모델이 적절한 제어 명령을 생성하는 데 활용된다.

[Fig. 4] Object Detection

[Fig. 4]는 학습된 모델이 실제 객체를 인식한 결과를 
시각화한 이미지로, 각 객체의 클래스, 위치, 신뢰도를 
확인할 수 있다. 

4. 구현 결과

본 장에서는 자연어 기반 로봇 제어 시스템의 작동 과
정을 단계별로 설명하고, 구현된 핵심 기능의 결과를 시
각 자료를 통해 검증한다. 제어시스템은 Raspberry Pi 
4 (2GB), 1080p 카메라를 사용하였다.

[Fig. 5] Initial State
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[Fig. 5]는 시스템의 초기 상태로, 인형뽑기 기계 내 
다양한 인형들이 전시되어 있으며 사용자가 선택을 수행
하기 전의 대기 화면을 보여준다. 사용자는 우선 GUI에
서 ‘Image Scan’ 버튼을 선택하면 객체 인식이 시작한
다. 이 과정을 실행한 화면은 [Fig. 6]과 같다.

[Fig. 6] Click Image Scan Button

객체 인식이 완료되면, YOLOv5 모델에 의해 탐지된 
인형들의 클래스명과 중심 좌표가 반환되며, 이는 시스
템 내부 처리와 사용자 피드백에 활용된다. [Fig. 7]은 탐
지 결과를 시각적으로 보여주는 화면으로, 객체의 위치
와 식별 정보가 포함되어 있다.

[Fig. 7] Scan Complete

다음 단계로, 사용자는 자연어 프롬프트 입력란에 원
하는 인형의 특성을 묘사하여 입력한다. 예를 들어 “노란
색 병아리 모양 인형”과 같은 명령어를 통해 제어가 수행

된다. [Fig. 8]은 해당 프롬프트가 입력된 상태를 보여준다.

[Fig. 8] Prompt input status

최종적으로, 시스템은 객체 탐지 결과와 사용자 입력
을 GPT 모델을 통해 통합적으로 분석한 뒤, 가장 부합하
는 인형의 위치로 로봇 팔을 이동시켜 인형을 뽑는 작업
을 수행한다. [Fig. 9]는 올바른 인형을 선택한 동작 결과
를 나타낸다. 사용자의 명령에 정확히 대응하여 인형을 
성공적으로 집어내는 장면은 실시간으로 GUI를 통해 확
인할 수 있다.

[Fig. 9] Pick the right doll

또한 예외 상황에 대한 대응 기능을 구현하였다. 예를 
들어, 사용자가 전시되지 않은 인형을 묘사하거나 탐지 
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결과와 일치하지 않는 입력을 제공할 경우, 시스템은 이
를 인식하여 GUI에 적절한 경고 메시지를 출력하도록 
설계되었다. 이를 통해 사용자 혼란을 최소화하고 시스
템의 신뢰성을 향상시켰다.

5. 결론

본 연구에서는 사용자가 일상적인 자연어 명령을 통해 
로봇을 제어할 수 있는 시스템을 설계하고, 이를 인형뽑
기 기계에 적용하여 그 가능성을 실험적으로 검증하였
다. 제안한 시스템은 GPT-4 기반의 자연어 처리 모듈, 
YOLOv5 객체 탐지 모델, Raspberry Pi 제어 시스템, 
그리고 실시간 이벤트 통신을 위한 SSE 기술을 통합하여 
구성하였다.

이와 같은 방식은 향후 제조 및 물류 산업 현장에서 
사용되는 로봇 제어 시스템에 직접적으로 응용될 수 있
다. 로봇을 생산하거나 운영하는 기업은 로봇 관리자와 
같은 사용자가 시스템에 접속할 수 있도록 지원하는 
Client SSE Connection API, 로봇 제어 로직이 구현된 
장비를 시스템과 연동하는 Machine SSE Connection 
API, 자연어 명령을 처리하는 LLM 기반 API, 그리고 이
미지 및 영상을 처리하는 객체 인식 API를 함께 제공함
으로써 직관적인 로봇 제어 환경을 구축할 수 있다.

본 연구는 이러한 구성 요소들을 결합함으로써, 복잡
한 명령어 입력 없이도 자연스러운 언어를 통해 로봇을 
제어할 수 있는 시스템 개발이 가능하다는 점을 입증하
였다. 특히 비전문가도 쉽게 조작할 수 있는 사용자 중심
의 제어 환경은, 전문 인력 부족 문제를 겪고 있는 중소 
제조 및 물류 기업에 실질적인 도움을 줄 수 있는 기술적 
해법이 될 수 있다.

향후 연구에서는 다양한 자연어 표현을 정교하게 해석
하기 위한 프롬프트 최적화 기법의 고도화, 다중 객체가 
혼재된 환경에서의 상황 인지 및 판단 알고리즘의 개선, 
그리고 산업용 로봇을 포함한 보다 복잡한 응용 분야로
의 확장 가능성에 대한 체계적인 연구가 필요하다.
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