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1. 서론

Stewart platform은 1965년에 Stewart에 의하여 제안된 병렬 

운동기구 이다1,2. Stewart는 비행체운동을 시뮬 이션하기 하

여 병렬로 연결된 6개의 구동 액튜에이터를 이용한 병렬 운동기

구를 제안하 다. 이러한 기구는 기에는 비행체나 헬리콥터등

과 같이 고도로 숙련된 조종술을 요구하는 조종사의 훈련을 

보다 안 하고 효과 으로 수행하기 하여 개발되었다. 최근에

는 시뮬 이션을 한 시뮬 이터로 그 응용분야가 차 확 되

어가고 있으며, 반도체 조립공정 등의 고정  분야까지 이르고 

있다. 
시뮬 이터로는 지상차량 시뮬 이터, 비행체 시뮬 이터, 

배의 운동 상태를 재 하는 함 시뮬 이터, 우주선 시뮬 이터가 

있다. 다른 용 로는 학, 자빔, 이  등의 정렬과 추 , 
우주장비 테스트, 수술용 로 , X-선의 회  측정, 반도체 핸들링 

시스템, 정 삭  제작을 한 공구 제어 등에 이용되고 있다.
Stewart platform에 한 연구는 크게 기구학 해석과 제어분야

로 나  수 있다. 기구학 해석 분야는 각 액튜에이터의 길이를 

주고 랫폼의 형상을 알고자 하는 순기구학 해석에 한 연구가 

주로 진행되어졌다. 순기구학의 해를 구하기 해서는 반복 인 

수치해석 방법, 해석  방법, 그리고 추정기를 이용하는 방법으로 

나  수 있다. 수치해석  방법으로는 주로 Newton-Raphson 방법

을 이용하며, 해석  방법은 정확한 해를 구할 수 있다는 장 이 

있으나 해를 구할 때 고차다항식을 풀어야 하므로 결국 수치해석

 방법을 이용해야 한다. 마지막으로 추정기를 이용하는 방법은 

칼만필터 알고리즘을 이용한 방법과 신경망(neural network)을 

이용한 방법이 있다3,4.
Stewart platform의 제어에 한 연구는 단일입출력 제어, 다변

수 제어5,6 그리고 하이 리드 제어7로 나  수 있다. 단일입출력 

제어는 액튜에이터 각각의 길이에 한 제어기를 설계하는 방식

으로 제어기 구성이 간단하고 제어 입력 계산이 짧다는 장 이 

있지만, 운동 상태에 따라 변화되는 각 액튜에이터의 외부부하를 

고정된 부하로 가정하여 동일하게 설계된 액튜에이터 제어기는 

용량의 부하를 고속 정  제어하기에는 어려움이 많다. 한편 

다변수 제어에서는 제어 상이 각 액튜에이터의 길이가 아니라 

상 의 6자유도 변 를 상으로 하기 때문에 제어출력을 각 

액튜에이터에서 작동해야할 힘으로 하고 제어입력을 운동재

기의 6자유도 운동변 로 선정한다. 순기구학을 통하여 제어입

력으로 사용될 6자유도 운동변 를 구하고, 출력인 요구되는 

구동력을 발생시키기 한 액튜에이터 힘 피드백이 필요한 작용

력 부제어기가 필요하다. 마지막으로 하이 리드 제어는 기존의 

하이 리드 치/힘 제어  키네스테틱 필터(kinestatic filter)를 

병렬형 매니퓰 이터에 합하게 재구성하여 제어기를 설계하

는 방법이다. 이와 같이 Stewart platofmr의 기구학 해석과 제어분

야는 계속 연구되고 있다.

2. Stewart platform의 분석

Stewart platform은 두개의 평 과 6개의 구동 액튜에이터로 

구성된다. 상부에 치한 평 을 랫폼이라 하고, 하부에 치한 

평 을 베이스라 한다. 베이스의 경우 하부에 고정 되어있고, 
랫폼은 6개의 구동 액튜에이터에 의해 6자유도 운동을 한다. 

액튜에이터는 베이스와 랫폼에 3자유도를 갖는 볼 조인트로 

연결되어 있다. Fig. 1은 Stewart platform의 형상을 보여주고 있다.

Fig. 1 A form of Stewart platform

Fig. 2 Coordinate system of Stewart platform

Fig. 2는 Stewart platform의 좌표계를 나타낸다. 베이스에 고정

된 직각 좌표계 를 베이스 좌표계(base coordinate system)라 

하고, 랫폼에 고정된 직각 좌표계 를 랫폼 좌표계

(platform coordinate system)라 한다. 각 벡터는 직각 좌표계를 

따라 3개의 요소로 구성되어진다. 

식 (1)과 (2)는 좌표계에 한   과   의 치벡터

를 나타낸다.  
    

 ,    ⋯         (1)

   
  ,    ⋯         (2)

식 (3)은 좌표계에 한   의 치벡터를 나타내고, 
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베이스와 연결하는 조인트 부착 을  ,    ⋯로 

랫폼과 연결하는 조인트 부착 을  ,   ⋯  로 

나타낸다. 
   

 ,    ⋯          (3)

Stewart platform은 베이스 기  좌표계에 한 랫폼의 형상

을 3개의 선형변 와 3개의 각변 로 나타낼 수 있다. 선형변 는 

베이스 좌표계에서 서로 수직한 각 축으로 이동된 거리  

로 나타낼 수 있고, 각변 는  각 축으로 회 하는 Roll(), 

Pitch(), Yaw()로 나타낼 수 있다.  

Fig. 3 Design by using AutoCAD

Fig. 4  Design of actuator part by using AutoCAD

  

  (a) Base                            (b) Platform 

  

(c) Ball joint                       (d) Actuator
Fig. 5 Modeling by using Pro-ENGINEER

Fig. 6 Simulation by using Pro-ENGINEER 

3. Simulation
Stewart platform 제작을 해 AutoCAD를 이용하여 설계하

다. Fig. 3은 체 형상을 설계한 모습이고, Fig. 4는 액튜에이터의 

설계 모습을 보여주고 있다.
제작을 하기 에 Stewart platform 시뮬 이션을 하여 PTC사

의 Pro- ENGINEER 로그램을 이용하 다. 랫폼과 베이스, 
그리고 액튜에이터 역할을 하는 선형 모터 부분을 모델링하고, 
모터 값을 설정한 후 실제 모델처럼 움직이는 모습과 그때 각각의 

치 좌표에 한 결과 값을 얻을 수 있었다. 
Fig. 5는 Pro-ENGINEER로 모델링 한 그림이다. (a)는 베이스, 

(b)는 랫폼, (c)는 볼 조인트, (d)는 액튜에이터를 보여주고 

있다. Fig. 6은 Pro-ENGINEER를 이용하여 시뮬 이션 한 결과이

다. 

4. 결론

  본 연구에서는 마이크로 포지셔닝용 Stewart platform의  

해석, 설계, Simulation을 하 다. 이를 하여, AutoCAD를 이용하

여 기구부를 설계하 고, PTC사의 Pro-ENGINEER 로그램을 

이용하여 모델링  시뮬 이션을 하 다.
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