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안정적 파지능력을 구비한 로봇 손의 개발
Development of Robot Hand with Stable Grasping Ability
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1. 서론

지능형 로봇들이 개발되면서 생활의 삶의 질이 

크게 향상되고 있으며, 특히 인간의 일을 대신하여 

상황에 따라 적절한 동작을 하는 지능형 서비스 

로봇에 대한 연구가 세계적으로 활발하게 진행되

고 있다. 인간이 하기 힘든 일을 대신해주는 지능형 

로봇분야가 확대되면서 로봇에 대한 기대치가 높

아지고 있고, 그 중 로봇 손의 개발은 인간 생활과 

관련하여 다양한 방면에서 유용하게 활용 될 수 

있다. 현재 로봇 손의 개발은 단순한 집게형태에서

부터 다지 다관절 형태의 로봇 손이 개발되고 있지

만, 메커니즘 문제와 파지 안정성 및 파지 정확성 

등에서 많은 문제점이 있다.[1] 따라서 이러한 문제

점을 해결하기 위한 인간형 로봇 손의 개발이 필요

하다.
본 연구에서는 인간 손의 구성, 움직임에 대하여 

분석을 통하여 인간 손으로 할 수 있는 기본적인 

파지동작을 구현한 인간형 로봇 손(anthropomo- 
rphic robot hand)을 개발하였다.[2] 이러한 개발된 

로봇 손은 크기와 무게의 문제를 해결하기 위하여 

불필요한 자유도를 없애고 실제 인간 손의 크기와 

비슷한 형태로 제작되어 메커니즘이 단순화되어

졌다.[3] 그리고 손가락 끝단에 force sensor를 부착

하여 물체를 안정적으로 파지 할 수 있도록 제어 

알고리즘을 구현하였다.[4]

Fig. 1 Grasping of anthropomorphic robot hand

2. 로봇 손의 기구학적 해석

로봇 손의 각각의 손가락의 위치를 알기 위해서

는 손가락의 기구학적 정보를 구해야 한다. 각각의 

좌표계의 관계를 나타내는 동차변환행렬을 사용

하여 다음과 같이 나타낸다.
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이 식들을 미분하여 자코비안 행렬 J를 구하고, 
조인트 각속도를 구할 수 있다.
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3. 로봇 손의 제어

로봇 손을 제어하기 위해 TI사의 TMS320F28035 
모듈을 이용하여 각각의 로봇 손가락 모듈을 개발

하였다. 로봇 손가락 모듈들이 독립적인 동작을  

할 수 있도록 개발하였고, 개발된 로봇 손가락 끝단
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에 force sensor를 부착하여 실제 발생하는 힘크기를 

측정하여 제어하는 알고리즘을 적용하였다. 안정

파지 제어 알고리즘을 통하여 형태나 크기가 다른 

물체를 파지하는 실험을 통해 안정된 파지동작을 

할 수 있도록 실험을 수행하였다.

Fig. 2 Control algorithms of robot hand

Fig. 2는 로봇 손의 제어 알고리즘이다. 로봇 손의 초

기위치를 잡은 후에 force sensor 신호를 받아 물체를 

안정적으로 잡을 수 있도록 설계하였다. Fig. 3은 형

상이 다른 물체를 잡는 실험을 나타내었다. 물체는 

종이컵과 테니스공을 가지고 실험하였고 두 물체를 

안정적인 상태로 잡을 수 있었다.

Fig. 3 Grasping control of robot hand (a) and (b)

Fig. 4는 Fig.3 (a)의 각각의 로봇 손가락의 제어 결과

를 그래프로 나타낸 것이다. x축 값은 시간경과를 나

타내고 y축 값은 linear actuator의 stroke 값을 나타내

고 있다. 그래프에서 보여진것처럼 로봇 손이 물체

를 잡을 때 force sensor의 신호를 받아 linear actuator
의 stroke값을 유지해 로봇 손의 안정적인 파지능력

을 검증하였다.

Fig. 4 Control results of robot hand

4. 결론

본 연구에서는 인간형 로봇 손을 제작하여 인간 

손과 매우 흡사하고 물체의 파지동작에 있어서 

안정된 파지를 할 수 있도록 안정된 파지능력을 

검증하였다. 인간형 로봇 손이 물체를 파지하는데 

필요한 힘과 가동범위를 확인하고 이를 실제 모델

에 적용하여 안정적인 움직임이 동작되도록 하였

다. 그리고 3단 링크 메커니즘을 구현하여 인간 

손의 움직임과 유사하도록 제작하였다. 하지만 인

간의 손처럼 다자유도의 운동이 불가능하기 때문

에 향후 손가락의 롤(roll), 요(yaw)의 움직임과 엄

지손가락의 안장관절 움직임에 대하여 연구를 진

행함으로써 로봇 손이 유연하고 자연스러운 인간 

손의 움직임을 구현하도록 할 것이다.
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