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Crabseter 로봇팔의 원격 제어기 설계
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The design of the remote control Crabster robotic arm 

Hyeung-sik,․Choi+ Sang-ki,․Jeong1 Tai-Woong,․Uhm2 ․Mai Ba Loc3 Joon-Young Kim4
Abstract: 한국해양연구원에서 개발 중인 Crabster 로봇팔을 기구학적으로 분석하고, 속도기구학을 매트랩을 이용하여 
작업공간에 대해서도 분석 및 해석을 완료하였다. 운용자와 Crabster 로봇팔의 움직임을 고려해 개념 설계한 인간 
팔 크기의 7축 마스터 암 및 그립퍼의 기구부에 대해 2D 및 3D의 도면을 완성하였고, 마스터 암에 적용할 모터의 
사양과 각 관절에 피드백 된 힘을 반영하기 위한 구동 모터의 엔코더를 이용한 위치 센서, DSP2812를 이용한 제어 
명령 입력 장치와 구동 모터 드라이버를 포함한 마스터 - 슬레이브 시스템의 개념 설계를 완성하였다.
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1. 서 론
한국해양연구원에서 수중유영 및 해저보행 기능을 이용하여 우리나라 연근해 환경과 대양의 심해에서 정밀 근접검사와 작업이 가

능한 다관절 복합 이동 해저로봇인 Crabster 로봇을 개발과  Crabster 로봇의 이동성 및 민첩성에 대한 시뮬레이션 연구를 행하

였다[1].

본 연구에서는 6자유도 Crabster 로봇팔의 기구학적 파라미터에 따른 기구학적 조작도(속도)해석과 수중 로봇팔의 원격제어를 

위한 마스터 - 슬레이브 제어에 대한 연구를 하였다. 특히, 그립퍼를 포함하는 7자유도 로봇팔의 용이한 구동을 위한 인간 팔 크

기의 마스터암의 설계를 하였다.[2]

2. 다리 겸용 로봇팔의 원격 제어기 설계

2.1 마스터 암의 설계

운용자의 팔 크기와 유사한 마스터 암의 동작을 가능하게 하는 그립퍼를 포함하는 7자유도 동작부를 Figure 1에 나타내었다.

Figure 1: The design of the master arm
2.2 마스터 암의 Force 피드백 시스템 개념 설계

마스터 암과 슬레이브 암은 상호간에 유사한 움직임이 가능한 관절축을 연결하여 보다 편리하고 효율적인 작업이 가능하도록 연

관되어 있다. Figure 2와 같이 갈색으로 연결된 몸통에 부착된 슬레이브 암의 pitch축은 마스터 암의 전체를 회전시키는 yaw축과 

연결되어 있고, 적색으로 연결되어 몸통에서 첫 번째 roll축과 마스터 암의 2번째 축과 연결하였다. 앞서 말한대로 유사한 움직임

이 가능하도록 서로 연관되어 있음을 알 수 있다. 짙은 노랑색으로 연결된 몸통부의 첫 번째 yaw축과 마스터 암의 손목부의 roll

축과 연결되었고, 옅은 노랑색으로 연결된 슬레이브 암의 4번째 축과 마스터 암의 손목부의 pitch축과 연결하였다. 연두색으로 

연결된 슬레이브 암의 5번째 축과 마스터 암의 엄지부분의 축과 연결되며, 슬레이브 암의 말단 부의 yaw축과 마스터 암의 중지부

분의 축과 연결하였고, 마지막으로 슬레이브의 그립퍼 축과 마스터 암의 검지부의 축을 연결하였다.

                                  

                             Figure 2: Master arm and slave arm Connection
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3. 제어시스템

3 마스터 암의 제어시스템

Figure 3: LED thermal control system. 
마스터 암에 대한 티칭입력은 마스터 암에 부착할 엔코더를 통해 DSP2812에서 정보를 받고 슬레이브 암의 제어 명령에 적합하

게 PWM 신호로 변환된다. 변환된 신호는 슬레이브 암을 구동하는 모터 드라이버에 전달되어 슬레이브 암을 동작시키는 구조로 설

계 되어 있다. 또한, 슬레이브 암에 가해지는 부하를 관절 구동 모터에 전류(토크)로 변환되고, 이는 Hall 센서를 사용하여 검출

한다. 검출된 데이터는 마스터 암을 장착한 오퍼레이터에게 적절한 힘(압력)을 가함으로 슬레이브 암의 현 상태 및 위치를 알 수 

있는 데이터를 제공한다. 마스터 암 구동 다이어그램은 Figure 3와 같다.

4. 실험 및 고찰

                          Figure 4: The Kinetic interpretation of robot arm using Matlab.

로봇팔의 작업공간을 수치 해석적으로 살펴보기 위하여 Figure 4와 같이 매트랩 프로그램을 이용하여 시뮬레이션하고 이를 2차

원공간에 도시하였다. 로봇의 어깨관절에 해당하는 구형어깨 관절은 2축은 고정하고 1축만 동작하여2차원적 작업공간을 해석하였

다. 3차원 공간 해석은 나머지 두 축을 가용하여 회전하면 3차원 공간에서의 로봇 말단장치의 도달공간을 예측할 수 있다. [3]

5. 결론
 운용자와 Crabster 로봇팔의 움직임을 고려해 개념 설계한 인간 팔 크기의 7축 마스터 암 및 그리퍼의 기구부에 원격 컨트롤 제

어기를 설계 하였다. 마스터 암에 적용할 모터의 사양과 각 관절에 피드백 된 힘을 반영하기 위한 구동 모터의 엔코더를 이용한 

위치 센서, DSP2812를 이용한 제어 명령 입력 장치와 구동 모터 드라이버를 포함한 마스터 - 슬레이버 시스템의 개념 설계를 완성

하였다. 또한, 피드백 된 토크 정보를 Hall 센서로 취득하여 각 관절에 걸리는 토크로 변환하는 이론식의 정립을 완료하였다.
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