
거대언어모델 기반 실시간 로봇 제어 기술에 대한 연구

박진수, 신수용*

국립금오공과대학교

jp@kumoh.ac.kr, *wdragon@kumoh.ac.kr    

Real-time robot control system based on Large-Language-Model

　Jin Su Park, Soo Young Shin*

Kumoh national institute of technology.     

요 약

거대언어모델(LLM: Large Language Model) 기술의 발전과 함께 이를 활용한 다양한 시스템 제어 기법이 연구되고 있다. LLM

을 기반으로 하는 제어 기법은 사용자와의 상호작용과 맥락 도출을 통해 다양한 환경에 적용할 수 있고, 자연어 기반 입력을 통해
사용자 친화성이 뛰어나다는 장점이 있다. 최근에는 시각적 정보와 언어를 함께 다루는 비전언어모델(VLM: Vision Language 

Model)을 결합하여 주변 환경을 인식하여 처리하는 방법이 함께 연구되어 활용되고 있다. 본 논문은 LLM과 VLM을 기반으로 하는
로봇 제어 기술의 구조와 구현에 필요한 핵심 요소를 실시간 제어에 초점을 두어 분석하고 소개한다. 

           

Ⅰ. 서 론

인공지능의발전으로다양한산업에서인공지능을활용한 기술이 활발

히 적용되고있다. 특히 LLaMA와 ChatGPT와 같은 거대언어모델(LLM)

은 자연어 처리 기술을 통해 복잡한 시스템, 예를 들어 로봇 제어와 같은

작업을 사용자의자연어 입력을기반으로수행할 수 있어 큰주목을 받고

있다[1][2]. 그러나 이러한 LLM 기반 제어 시스템은 자연어 입력의 구

조적 한계로 인해사전에 학습된 정보에만 의존하거나, 사용자가 환경 정

보를 직접 입력하거나 인식하기 위한 별도의 과정이 필요하다는 단점이

있다[3]. 이에 따라 시스템의 실시간성이 저하되는 문제도 발생한다. 최

근에는 카메라와 같은 센서를 활용하여 주변 환경을 인식하고, 이를 처리

해자연어로 변환하는비전언어모델을결합한연구가 활발히진행되고있

다[4][5]. 본 연구에서는 실시간 제어가 가능한 거대언어모델 기반 로봇

제어 시스템의 구성을 제안하고, 각 핵심 요소를 설명한다.

Ⅱ. 본론

그림 1은 제안하는 거대언어모델(LLM) 기반실시간로봇 제어기술의

시스템 구성이다. 제안하는 시스템은 사용자의 입력을 로봇의 제어를 위

한입력값으로 변환하는 LLM, 주변환경을인식하고이를 자연어로변환

하여 LLM에 입력하기 위한 비전언어모델(VLM)이 사용된다. 제안하는

시스템 구성에서 LLM은 크게 3가지의 입력을 가진다. 첫 번째는 사용자

로부터입력받는명령, 두번째는시스템구성시사전에입력하는로봇의

기본적인동작에대한정의및제어코드가포함된 API, 마지막은 VLM을

통해 자연어로 변환된 주변 환경 정보다.

사용자의 입력은 LLM을 통해 로봇이 실제로 수행할 구체적인 동작으

로변환된다. 먼저사용자의입력에서 핵심이되는 키워드를추출하고, 이

를바탕으로명령의의도를해석한다. 예를들어, 제어할대상이 로봇팔일

때, “휴지를책상밖휴지통에 버려줘”라는명령이입력되면, 대상을나타

내는 “휴지”, 위치정보를나타내는 “책상밖 휴지통”, 그리고동작을 나타

내는 “버려줘”가 추출된다. 최종적으로 이 입력을 통해 로봇이 “휴지”라

는객체를 “책상밖쓰레기통”이라는지정된위치로 “이동시키는” 동작을

추론한다. 

그림 1 제안하는 거대언어모델 기반 실시간 로봇 제어 시스템 구성

사용자 입력을 처리하는 과정에서 시스템 성능을 향상하는 방법의 하

나로 프롬프트 엔지니어링이 있으며, 대표적인 기법으로 사고 사슬(CoT: 

Chain of Thought)이 있다[6]. 사고 사슬 기법은여러단계의 사고가필

요한 입력을 단계별로 나누어 제시하는 방법이다. 표1은 사슬 사고 기법

을 활용해 사용자의 입력을 5단계로 나눈 것이다. 이를통해 주어진 환경

에 있는 객체의 유무, 위치정보를 인지하여 명령 수행정확성을 향상하고

오류를 줄일 수 있다.

1. “휴지가 어디에 있는지 찾아”

2. “휴지가 있다면 그 위치를 인식해”

3. “휴지를 집고 책상 밖으로 이동해”

4. “쓰레기통이 어디에 있는지 찾아”

5. “휴지를 쓰레기통에 버려”

표 1 사슬 사고로 구분한 사용자 입력 예시

LLM은 사용자의 명령에서 추출된 키워드를 기반으로 사용자의 의도

를 파악하고, 이를 바탕으로 로봇이 수행할 동작을 정의한 후, 로봇 제어

를 위한 코드를 생성한다. 코드 생성에는 시스템 구성 시 입력한 API의

정보를 활용한다. API는 로봇의 기본적인 동작 및 제어와 관련된 함수와

명령어들이 미리 정의되어 있는 인터페이스로, LLM이 사용자 명령을 구



체적인 동작을 실행하는 명령어로 변환하는 데 필요한 정보를 제공한다. 

LLM은 로봇이 수행할 동작에 맞게 사용자의 입력에서 추출한 키워드

와사전에정의된로봇 제어 API를매칭하여, 자연어 명령을 API 함수 호

출로 변환한다. 그림 2는 표 1의 사용자 입력을 받아 생성한 로봇 제어

코드의 예시이다. LLM을 사용해 추출한 키워드를 호출한 함수의 입력으

로 사용하여 순서에 맞게 함수를 실행한다.

그림 2 API를 활용해 LLM으로 생성한 로봇 제어 코드 예시

사용자의 자연어 입력을 코드로 변환할 때 시스템의 성을 향상시키는

방법으로 API와 함께 작업에 관련된 시나리오나서식을추가하는 기법이

있다. 시나리오와 서식이 주어지면 복잡한 작업을 단계별로 체계화하고

표준화하여 로봇이 일관된 동작을 실행할 수 있게 해 오동작을 방지한다. 

또한 LLM의 추론 능력을 통해 새로운 환경에서 기존의 시나리오나 서식

을 확장하는 방식으로 유연한 대응을 가능하게 한다.

LLM 기반 실시간 로봇 제어 기술에서, 시스템은 외부 센서 데이터에

의존하여 주변 환경을 인식한다. LLM만을 활용한 시스템의 경우 카메라

로 주변 환경을 이미지로 획득하여 Yolo, OpenCV 등의 컴퓨터 비전 알

고리즘을 사용해 물체를 탐지한다. 이때 물체의 종류를 클래스로 분류하

고, 위치, 크기, 거리 등의사전에정의한정보를계산하여 LLM의입력으

로 활용한다. 하지만 이러한 방법은 시각적 정보를 언어 데이터와 결합하

는 능력이 떨어져획득한 정보 간의 상관관계를도출하기 어렵고, 변화하

는 동적 환경에서 적응성이 떨어진다. 

그림 3은 대표적인 VLM 모델인 CLIP의 학습 구조를 나타낸다[7]. 

CLIP은이미지와텍스트를대조학습으로연결하여, 두가지데이터를함

께 처리할수 있는 멀티모달 모델로텍스트로입력된 설명에맞는이미지

를 찾거나, 이미지를 보고 해당하는 텍스트 설명을 생성할 수 있다. 

그림 3 VLM 모델 CLIP의 대조 학습 구조

제안하는 시스템은 LLM과 VLM을 결합해 로봇이 실시간으로주변 환

경을 인식하고 인식한 정보를 LLM으로 전달해 보다 정확한 명령 수행을

할 수있게한다. 예를들어표1의 경우 VLM을사용해 로봇주변환경을

인식해 휴지, 쓰레기통이 어디에 있는지 위치를 도출하고, 쓰레기를 정확

하게 집었는지, 도중에 놓쳤는지 인지할 수 있으며, 휴지가 책상 밖으로

이동했는지, 객체 간의 상관관계를 통해 쓰레기통에 휴지가 들어갔는지

판단 할 수 있다. 

Ⅲ. 결론

본 논문은 거대언어모델(LLM)과 비전언어모델(VLM)을 결합한 실시

간 로봇 제어 시스템의 구성을 제안한다. 제안하는 시스템은로봇의 기본

적인정보와로봇제어를위한 API만 있다면, LLM을통해사용자의자연

어 명령을 이해하여 프로그래밍 없이 로봇 제어를 할 수 있으며, VLM을

통해 실시간으로 주변 환경을 인식하며 피드백을 지원할 수 있을 것으로

기대된다. 추후 ChatGPT와 CLIP을사용해제안하는 시스템을실제로봇

환경에 구현하여 다양한 산업 및 실생활에서의 적용 가능성을 테스트하

고, 실시간 작업 수행 능력과 효율성을 검증하고자 한다.
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