
 

대규모 언어 모델과 프롬프트 엔지니어링의 결합을 통한  

로봇의 물체 인식 능력 향상 

오혁진, 오현수, 김재호
∗
 

세종대학교 

[hyukjin.sejong, hyeonsu.sejong]@gmail.com, kimjh@sejong.ac.kr   

 

Enhancing Robot Object Recognition Capabilities through the Integration of 

Multimodal Large Language Models and Prompt Engineering 

Hyuk Jin Oh, Hyeon Su Oh, Jae Ho Kim  

Sejong University. 

 

요 약 

 
로봇 공학의 발전에 따라 사람과 로봇이 상호작용하는 휴먼-로봇 인터랙션에 관한 연구도 활발히 

진행되고 있다. 하지만 사람의 명령에 따라 진행되는 상호작용의 특성상 자연어 형식으로 진행되는 

명령의 복잡성과 다양한 지시 유형에 대한 처리 문제에 의해 로봇의 인지 능력 향상에 어려움을 겪고 

있다. 본 논문에서는 대규모 언어 모델과 프롬프트 엔지니어링을 결합하여 로봇의 물체 인식 능력을 

향상하는 시스템을 제안한다. 로봇 시뮬레이션 툴인 Isaac Sim 을 활용하여 제안한 시스템을 구현한다.  

 

Ⅰ. 서 론  

최근 로봇 공학이 발전함에 따라 휴먼-로봇 인터랙션에 

관한 연구도 활발히 진행되고 있다. 휴먼-로봇 인터랙션

은 사람과 로봇이 어떻게 상호작용하고 의사소통 하는지

에 대한 연구 분야로, 교육, 재활 및 치료, 산업 자동화 

등 많은 분야에서 응용된다[1]. 휴먼-로봇 인터랙션은 

로봇이 사람의 의도를 인지하고 이해하는 인지 모델링에 

대해 주로 연구가 진행되고 있다[2]. 이러한 연구의 주

된 방향은 사람과 로봇 간의 상호작용이며, 이 상호작용

은 사람의 명령에 의해 행해진다. 사람의 명령에는 자연

어의 복잡성과 다양한 지시 유형에 대한 처리 문제가 존

재하고, 사용자와 로봇이 위치해 있는 공간에 대한 이해

가 반영되어야 하므로 사람의 의도를 정확히 파악하도록 

로봇에게 명령을 내리는 것은 어렵다[3]. 이러한 문제를 

해결하기 위해 본 논문에서는 사용자의 명령인 언어적 

정보와 로봇의 시각적 데이터를 결합하여 맥락 정보를 

모델링 하고, 이를 통해 사람과 로봇 간의 효과적인 상호

작용을 위한 객체 인식 향상 시스템을 제안한다. 대규모 

언어모델(M-LLM, Multimodal Large Language Model)을 

그림 1. 시스템 구성도  

 

이용하여 사용자가 자연어로 요청한 객체를 로봇이 선택

할 수 있는 시스템을 개발한다. 사용자의 요청을 받아들

이고, 로봇이 취득한 데이터를 분석하여 물체를 식별하는 

기능을 구현한다. 

 

Ⅱ. 본론  

1. 시스템 구성 

본 연구에서 전체적인 시스템의 구성은 그림 1과 같이 

4개의 모듈로 구성된다. 가상 공간을 구현하기 위해 시

뮬레이션과 로봇 제어 등의 기능을 제공하는 로봇 시뮬

레이션 툴인 Isaac Sim을 사용한다. 또한 Isaac Sim의 논 

코딩 프로그래밍 기능인 OmniGraph와 그 노드들의 연결

을 통해 이미지 처리 과정을 구현하고 ROS2(Robot 

Operating System 2) 플랫폼과 통신한다. ROS2는 로봇 

프로그래밍 플랫폼으로, 노드 단위로 기능이 구현되며 토

픽을 통해 통신이 이루어진다. Isaac Sim과 ROS2 모듈의 

연결을 통해 이미지에 대한 전처리를 진행한다. 언어적 



 
그림 2. 객체 식별 결과 화면 

 
정보를 수집하기 위해 M-LLM 모듈과 프롬프트 엔지니

어링을 결합하여 사용하고, 시각적 데이터를 수집하기 위

해 시맨틱 세그멘테이션을 사용한다. 생성된 객체 별 마

스킹 이미지와 라벨 데이터는 M-LLM 모듈로 전송하여 

사용자 명령에 따라 선택된 이미지에 대한 시맨틱 라벨

을 출력한다. 이를 위해 이미지 배열 인덱스를 토픽으로 

반환한다. 그리고 출력된 시맨틱 라벨에 따라 이미지를 

필터링하여 보여준다.  

 

2. 시스템 시뮬레이션 

Isaac Sim 으로 구현한 가상 공간에서 그림 2와 같이 

3D 에셋을 불러온다. 로봇에 장착된 카메라에 접근하여 

이미지 데이터를 생성하기 위해 Isaac Sim 의 OmniGraph

를 사용한다. OmniGraph 의 모듈을 연결하여 시뮬레이션 

실행 시 카메라의 viewport 를 통해 입력 받은 이미지에 

대해 처리하는 과정들을 구현한다. 이때, 사용자의 명령

에 따라 로봇이 확인하고자 하는 물체에 대한 시맨틱 정

보를 부여하여 시맨틱 세그멘테이션을 수행할 수 있도록 

한다. 전처리를 위해 Isaac Sim 으로부터 발행된 RGB 이

미지 토픽, 시맨틱 세그멘테이션 토픽, 시멘틱 라벨 토픽

을 전처리 모듈에서 수신한다. 시맨틱 라벨과 시맨틱 세

그멘테이션을 이용하여 바이너리 마스크를 만들고 이를 

RGB 이미지에 적용하여 각 객체의 마스킹 이미지를 생

성한다. 

사용자 입력과 생성된 객체 별 마스킹 이미지, 시맨틱 

라벨은 M-LLM 모듈로 이동하여 사용자가 요청한 이미

지를 출력하도록 이미지 배열 인덱스를 토픽으로 반환한

다. 마지막으로 표출 모듈에서 시맨틱 라벨을 기반으로 

최종 출력될 이미지를 결정한다.  

M-LLM 프롬프트는 세가지의 부분으로 구성한다. 첫째

로, M-LLM 의 역할과 기대하는 기능을 정의하는 문장으

로 첫 부분을 구성한다. 그리고 M-LLM 이 사용자로부터  

 

 
그림 3. 사용자 명령에 맞는 객체 이미지 출력 

입력을 받을 형식에 대한 예시와 M-LLM이 출력해야 할 

예시를 정의한다. 다음으로 시맨틱 라벨과 그림3에 보이

는 이미지와 같이 각 라벨에 해당하는 객체의 이미지의 

배열 요소를 포함하도록 M-LLM을 구성한다. 마지막으

로, 사용자의 명령을 자연어 입력으로 받아 사용자가 기

대하는 이미지가 출력이 되도록 구성한다. 

M-LLM 프롬프트를 구성한 뒤 사용자가 설탕이 들어

간 물건을 집어 달라는 요청을 했을 때 그림2와 같이 해

당하는 시맨틱 라벨을 출력한다. 그림3을 보면 출력된 

시맨틱 라벨에 맞춰서 물건을 정확하게 인식하는 것을 

확인할 수 있다.  

 

Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 Isaac Sim Omniverse를 활용하여 가상 

공간을 구축하고, M-LLM과 프롬프트 엔지니어링의 결합

을 통해 로봇의 물체 인식 능력을 개선하기 위한 시스템

을 제안한다. 가상 공간 내의 카메라 데이터와 시맨틱을 

부여하여 생성된 합성 데이터를 통해 객체를 설정하고, 

이를 인지하도록 프롬프트를 구성하여 프롬프트 엔지니

어링을 진행하였다. 시스템 시뮬레이션을 통해 로봇의 물

체 인식 능력이 향상됨을 확인하였다. 이 연구를 통해 기

존 시스템의 한계를 극복하고, 보다 정교한 데이터 처리

와 분석을 통한 기술발전을 실현하였다. 또한 향상된 물

체 인식 능력은 후에 진행될 로봇 공학 분야의 연구에 

많은 도움이 될 것이라고 기대한다. 

향후 연구에서는 사용자 명령에 부합하지 않는 결과의 

정확도를 개선하고, 객체의 이미지의 불완전한 출력 문제

를 해결하고자 한다. 또한 향상된 로봇의 인지 능력을 바

탕으로 물체를 잡아서 정확한 위치에 내려 놓는 작업

(Pick and Place) 등의 복잡한 작업을 구현하고자 한다.  
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