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1. 서론 
 

일반적으로 로봇은 다양한 센서로부터 주변 환경에 대
한 정보를 획득하여 계획된 알고리즘에 의해 동작된다.[1] 
이러한 로봇은 예상되는 주변의 환경에 대응하는 알고리즘

이 프로그래밍 되어있거나, 상황을 판단하기 위한 인공지

능을 갖추어야 한다. 따라서 인공지능 분야의 발전 없이는 
로봇의 개발에 한계가 있다. 이에 대한 대안 중의 하나로 
최근 개발되고 있는 웨어러블 로봇(Wearable Robot)은 로봇

의 인공지능부분의 자세제어, 상황인식, 동작신호 생성을 
사람이 담당하면서 다양한 환경에서 착용자의 힘을 보조하

는 작업을 가능하게 하는 시스템으로 알려져 있다. 주로 
웨어러블 로봇은 착용자로부터 동기신호를 입력 받아 근력

을 증폭해주는 용도로 제안이 되고 있으며, 인체의 관절을 
모방한 외골격 형태를 띠고 있다. 현재 전 세계적으로 군
사적인 목적 이외에도, 산업, 의료, 재활 등의 목적으로 활
발하게 연구되고 있다[2-6]. 하지만 대부분의 시스템들은 
기저부가 고정되어 있어서 사용자의 이동성을 보장할 수가 
없거나 고가의 센서와 전자 장비를 다수 적용하여 시스템

이 고가라는 점, 또한 일부 시스템들은 EMG 와 같은 생체

신호를 동기신호로 사용하기 때문에 착용의 어려움과 신뢰

성 있는 동기신호를 획득하기 힘들다는 단점들을 가지고 
있다. 본 연구에서 제안하는 상지용 웨어러블 로봇 시스템

은 EMG(Electromyograph)와 같은 인체 부착형 센서를 배제

하고, 스트레인게이지(Strain Gauge)와 손목 고정기(Arm 
Brace)를 채용하여 사용자가 손쉽게 착용 할 수 있도록 고
안되었으며, 인간의 팔 관절 전체를 구속하는 방식이 아닌 
기저부와 말단부 만을 구속하여, 복잡한 기구적 구조를 가
지지 않고, 인간의 행동을 방해하지 않는 시스템을 지향하

고 있다. 본 논문은 기존의 연구들에 비해 간단한 센서와 
이를 이용한 동작기법을 설계함으로써 보다 현실적인 외골

격 시스템을 개발하는데 목표를 두고 있다. 
 

2. 사용자-로봇 인터페이스 (HRI, Human Robot Interface) 
 

HRI 는 동기신호 생성을 위한 신호 측정과 착용의 

편의성을 중점적으로 개발하였다. 착용의 편의성 및 

입력의 명확성을 위해 힘 센서 기반의 시스템을 

구축하였고, 스트레인게이지를 사용하여 Elbow Extension/ 

Flexion(Elbow E/F)과 Shoulder E/F 의 2 자유도 동기신호 

생성을 위한 HRI 를 설계하였다. 

 

 
Fig.1 Concept Design of HRI 

 
Fig.1 은 사람의 팔과 웨어러블 로봇의 기구부 사이의 

인터페이스를 도시한 것이다. 사람 팔과 로봇 기구부는 

손목에서 HRI의 손목 고정기에 의해서만 연결되며, 
동기신호는 로봇의 기구부와 손목 고정기를 연결하는 
프레임에 부착된 스트레인게이지에 의해 사람의 힘을 측정 
함으로서 생성되도록 설계하였다. 프레임설계에 앞서 입력 
힘과 스트레인게이지의 출력과의 관계를 이용하여 설계 
변수를 산출하였다. 우선 이에 앞서 증폭기의 이득과 
아날로그 입력단자의 분해능을 고려하여 출력전압 VO를 
결정하고, 또한 측정하고자 하는 최소의 힘 F를 결정해야 
한다. 계산식은 아래와 같다. (Fig.2)  
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Fig.2 Calculation of design parameter 

 
위의 식을 통해 계산된 스트레인게이지는 각 자유도 

별로 1set(2 개)이 위아래로 부착되며 본 시스템에서는 
2 자유도의 동작 패턴(Shoulder E/F, Elbow E/F)을 만들어 
내기 위해 위의 스트레인게이지 1set 을 병렬로 두 개 
배치하였다.  

 
Fig.3 Arm Interface for Input of Commend Signal 

 
위의 개념을 바탕으로 Fig.4 와 같이 HRI 를 제작하였다.  
 

 
Fig.4 Human-robot interface 

 
3. 동기신호 생성기법 개발 

 
인간의 의지와 그에 따른 행동을 로봇이 어떻게 

추종하며 근력을 지원해 줄 것인가는 웨어러블 로봇의 
35



한국정밀공학회 2007 년도 춘계학술대회논문집  

 
개발에 있어 중요한 부분 중 하나이다. 본 연구에서는 
사용자의 입력신호를 패턴화하여 로봇을 구동하는 기법을 
제안한다. Fig.5 는 이러한 개념을 도시한 것으로, 각각의 
센서 쌍에 의해 측정되는 힘은 로봇 팔과 사람 팔 사이의 
상대적인 동작에 의해 발생되는 힘으로서, 각 센서 쌍에 
입력되는 힘의 방향과 크기 차이에 의해 총 8 가지 경우의 
수를 만들어 낼 수 있다. 

 

 
Fig.5. Patterns for force assistance of the upper limbs 

 
실험에서는 위의 패턴들 중에서 4 가지 신호 패턴만을 

사용하였다. Fig.6 은 사용자의 동작패턴과 각 관절의 
모터출력 사이의 관계를 도시하고 있다. Fig.6 (a)에서 Case 
1 은 Shoulder Flexion, Case 2 는 Shoulder Extension, Case 3 은 
Elbow Flexion, Case 4 는 Elbow Extension 동작 시 힘의 
입력을 통해 발생한 패턴이다. Fig.6 (b) 는 (a)의 패턴 입력 
시 Wearable 로봇의 각 관절을 동작시키기 위한 모터의 
출력을 나타낸다. 

 

 
(a) Input signal patterns 

 
(b) output signal patterns 

Fig.6 Signal pattern of Wearable Robot 
 
위와 같이 생성된 로봇 동작을 위한 동기신호는 

2 채널의 아날로그 신호의 행태로 제어시스템에 입력되고, 
이 신호를 사용하여 모터의 방향 선택 및 모터의 
속도설정을 위한 신호를 출력한다. 

4. 결론 
 

본 연구는 착용형 근력지원 로봇의 개발을 위한 
선행연구로 인간과 로봇의 인터페이스 및 동작기법을 
제안하였다. 착용하기 편리한 인터페이스를 설계하였고, 
HRI System 을 이용하여 Elbow E/F 과 Shoulder E/F 동작 시 
발생하는 동기신호를 생성하고 실제 시스템을 구동하였다. 
실제 시스템을 이용한 반복 측정 결과, 제안한 인터페이스 
및 센서를 통해 생성되는 동기신호는 유사한 경향을 
가지는 신호임을 확인할 수 있었다. HRI System 실험을 
바탕으로 Elbow E/F, Shoulder E/F 근력 지원 시스템을 
구성하여 5kg 의 중량물을 핸들링 하였다. (Fig.7) 

 

 
Fig.7 Action with the commend signal test 

 
로봇의 동기신호를 입력 힘의 패턴으로 생성하기 

때문에 착용자는 패턴에 대한 훈련이 다소 필요하였다. 
향후에는 본 연구를 토대로 Shoulder Ab/Ad  (Abduction/ 
Adduction)동작 기능을 추가하여 양팔 6 자유도의 근력 
지원이 가능한 웨어러블 로봇 시스템을 구축할 계획이다. 
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