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1. 서론 
 

로봇기술의 발전으로 사람의 모습과 지능

을 모방하고 사람이 하는 다양한 작업들을 수
행할 수 있는 인간형 로봇들이 개발 되고 있다. 
하지만 이러한 인간형 로봇은 인간의 실 생활

과 같은 사람의 빠른 판단을 요구하거나 다양

한 환경변화가 있는 산업현장에서는 그 알고리

즘 연산량의 한계로 인하여 현재까지 적용하기 
어려운 점이 있다. 최근에는 이러한 문제의 대
안으로 사람의 지능을 그대로 이용하고 로봇의 
큰 힘을 이용할 수 있는 착용형 외골격 로봇의 
개발이 활발해 지고 있다 1-4.   

이러한 외골격 로봇 중 상지 외골격 로봇

은 크게 2 가지 형태로 분류 할 수 있다. 하나

는 다루고자 하는 물체를 로봇에 부착하여 로
봇의 큰 힘을 이용하는 ‘근력증강로봇’의 형태

가 있고 다른 하나는 사람이 다루고자 하는 물
체를 들고 로봇이 사람의 팔에 힘을 가해주는 
‘근력지원로봇’의 형태가 있다.  
 

Fig. 1 Conceptual Design of Exoskeleton for Upper-
limb Power Assist Robot 

 

본 논문에서는 근력지원형태의 2 자유도 로
봇의 5 사용자 의도 파악을 위한 알고리즘과 
효과적으로 근력을 지원해 주기 위한 힘제어에 
대한 연구를 수행하였다.  

 
2. 사용자 의도 파악 알고리즘 

 
본 연구의 대상이 되는 외골격 로봇은 

사람이 로봇을 착용하면 사람과 로봇 사이에 
힘을 측정할 수 있는 센서를 사용하였고 
사람이 조작하고자 하는 물체를 잡게 되므로 
조작하고자 하는 물체의 중량과 사람의 동작 
의도를 분해하는 알고리즘이 필요하다.  

센서에 입력되는 신호는 사람의 동작 
의도와 사람이 조작하는 물체의 중량이 
포함되어 있다. 만약 물체의 무게가 일정 
하다고 가정하면 가상의 부하보조를 위한 힘을 
설정할 수 있다. 이 가상의 힘을 로봇의 
기구학을 이용하여 센서 신호에서 제거하면 
순수한 사용자의 의도롤 파악할 수 있다. 
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Fig. 2 Conceptual Design of Exoskeleton for Upper-

limb Power Assist Robot 
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3. 부하보조를 위한 힘 제어 
 

분리된 사용자의 의도를 이용하여 로봇을 
구동하기 위해서는 힘 제어를 수행한다. 힘 
제어를 수행하기 위하여 로봇 시스템의 
기본적인 동역학적 모델을 수립하였고 이를 
바탕으로 위치 제어기를 설계 하였다. 
사용자의 의도를 기반으로 위치 제어를 
수행하기 위해서는 역기구학 방정식이 
필요하다. 수식적인 역기구학 방정식은 로봇의 
작업공간외의 영역에 사용자의 이동 의도가 
있을 경우 기구학적 특이점 때문에 그 근을 
구할 수 없는 경우가 발생한다. 이를 극복하기 
위해서 본 논문에서는 감쇄최소자승법을 
이용하여 이를 극복하고자 하였다.  

 

(1) 

사용자 의도파악 알고리즘에서 사용자의 
이동 의도 벡터를 감쇄최소자승법을 이용한 
역기구학 식에 적용하여 위치제어 입력으로 
사용한다.  

부하보조 로봇의 효과를 확인하기 위해 
사람의 근 피로를 증가할 수 있는 운동형태를 
정의하여 로봇을 사용할 때와 사용하지 않을 
때의 근전도 신호 측정을 하였다. 3 명의 
피험자를 1~3kg 의 물체를 장시간 이동시키는 
실험을 수행하였으며 로봇을 사용할 경우 
사용하지 않을 때보다 약 60% 근활성도 
저감효과를 확인 하였다. 

4. 결론 
 

본 연구에서는 상지부하보조를 하기 위한 
로봇을 이용하여 일정한 부하를 다루는 사람의 
동작의도를 파악하기 위한 방법을 제시 
하였으며 감쇄최소자승법을 이용한 역기구학 
으로 로봇의 위치제어를 하였다. 이의 효과를 
확인하기 위해 사용자의 근전도 신호 측정을 
하였으며 부하보조 로봇을 사용할 경우 
사용자의 근 부담이 감소되는 것을 확인하였다. 

 

Fig. 3 Experimental Result of Muscle Activity  
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