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요 약
본 연구에서는 서비스 역할을 수행하는 6축 모듈형 매니퓰레이터 개발을 목표로 하며, 최종 기술 사

양에 따른 설계를 진행하는 과정에서 기구의 섬세한 동작을 효율적으로 제어하기 위해 로봇 제어 소

프트웨어의 오픈소스 환경인 ROS를 사용한다. 매니퓰레이터의 동작 설계를 ROS 기반에서 제어하기

위해 중요한 기본 환경을 구축하였으며, 특히 로봇 모델링을 위한 시각화를 위해 URDF파일에 해당

매니퓰레이터의 필수 파라미터값들을 지정하여 적용하였고, 전체 동작 시나리오에 맞춰 매니퓰레이

터가 특정 자세를 취할 경우의 역기구학적인 해석과 그에 따른 경로를 생성하도록 매니퓰레이터의

라이브러리인 MoveIt을 활용하여 시각적으로 표현하고 시뮬레이션을 수행하였다. 또한, 설계한 ROS

환경 설계 방법을 바탕으로 MCU와의 통신을 통해 모터의 실시간 각도 값을 제어하고, 3D 깊이 카

메라의 거리정보와 이미지 정보의 융합을 통해 로봇의 서비스 내용의 개선을 기대할 수 있다.

1. 서론

매니퓰레이터(Manipulator)는 인간의 팔과 유사

한 동작을 제공하며 단순 반복 작업이 이뤄지는 공

장에서 사용되기 위해 제작된 기계적인 장치이다.

주로 고정된 위치에서 반복적인 작업을 대체하거나

사람이 하기 위험한 일을 대신하는 보조 역할의 산

업용 로봇으로 많은 쓰임이 있었지만[1], 최근에 와

서는 매니퓰레이터와 사람과의 협업을 목표로 하는

협동 로봇의 연구가 많이 진행되고 있다. [2] 또한,

최근에는 공장뿐만 아니라 매니퓰레이터를 서비스

분야에 활용하려는 노력이 이루어지고 있다. 서비스

로봇 시장이 확대되고, 3d 프린팅 기술의 합세로 일

반인들에게 매니퓰레이터에 대한 접근성이 좋아짐에

따라 다양한 작업을 수행하는 역할의 쓰임도 기대할

수 있는 상황이다.

본 논문에서는 로봇 응용 프로그램 개발을 위한 오

픈소스 운영체제인 ROS (Robot Operation System)

을 활용하여 6축 모듈형 서비스용 매니퓰레이터 제

작과 제어를 위한 환경 구축을 수행하였다. 2장에서

는 자체 설계한 매니퓰레이터의 스펙, 3장에서는

ROS에서 시각화 모델링과 MoveIt 패키지를 작성하

기 위해 필요한 URDF파일에 작성에 대한 설명, 4

장에서는 작성한 URDF파일을 바탕으로 MoveIt

setup assistant를 사용해 만든 패키지를 바탕으로

거동 시뮬레이션을 진행하였으며, 5장에서는 결론과

향후 연구 방향에 대해서 기술하였다.

2. 매니퓰레이터 설계 사항

실내 환경에서 베이스 기준 작업 반경 500mm 내

의 물체를 집어서 옮기는 작업을 수행할 수 있고 다

양한 시나리오에 유연한 동작이 가능하도록 6축으로

매니퓰레이터를 설계하였다. 안정적으로 물체를 집

기 위하여, 각 모터 용량을 계산하여 가반 하중을

0.6 kg으로 설계하였다. 매니퓰레이터의 그리퍼 외

형은 ROBOTIS사의 Open manipulator X를 참고하

여 만들었으며, 각 축에 사용하는 모터는 ROBOTIS

사의 Dynamixel 모터를 사용하였다. 그림 1은 매니

퓰레이터 3D 설계 모델링이다.
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<그림 1> 매니퓰레이터 3D 설계 모델링

3. 매니퓰레이터 모델링을 위한 URDF작성

ROS 환경에서 로봇 모델링을 위한 시각화 툴로써

Unified Robot Description Format(URDF) 파일을 XML

을 통해 손쉽게 제작할 수 있다. [3] 로봇 모델 정보

들을 기록해두고, 해당 정보를 필요로 하는 다른 패

키지, 노드에서 활용하게 된다. URDF의 세부내용으

로는 로봇을 구성하는 하나의 구성요소를 링크(Link)

와, 링크와 링크를 연결하는 연결부(Joint)의 조합으

로 작성된다. <link> 태그에 충돌, 시각화, 관성 정보

를 기입하고, <joint> 태그에 관절의 운동형과 위치,

부모 링크와 자식링크, 동작의 제한 등을 기술한다.

설계한 파트들을 URDF 파일 형식에 맞춰 제작하고,

이를 ROS 시각화 툴인 Rviz(ROS Visualiztion)에서

확인하였다. 또한 URDF에 몇 가지 시뮬레이션 환경

에서 사용될 태그들을 추가하면 Gazebo 시뮬레이션

에서도 로봇 모델을 spawn 해볼 수 있다. 그림 2는

URDF로 정의한 매니퓰레이터의 모델링을 Rviz에서

확인한 것이고, 그림 3은 매니퓰레이터의 URDF의

link와 joint의 관계를 나타내는 블록 다이어그램이다.

<그림 2> URDF로 정의한 매니퓰레이터의 모델링

<그림 3> 매니퓰레이터의 URDF의 블록 다이어그램

4. 매니퓰레이터 통합 라이브러리 MoveIt의 활용

자체 제작한 매니퓰레이터 로봇의 위치 및 자세 제

어를 위해 역기구학 해석, 모션 및 경로 계획, 충돌

회피 등과 같은 복잡한 제어 과정을 필요로 한다.

이러한 부분을 해결하기 위해 MoveIt을 활용한다.

MoveIt은 로봇팔을 움직이기 위한 소프트웨어 프레

임 워크로 KDL(Kinematics and Dynamics Library)과

OMPL(The Open Motion Planning Library)등의 오픈

라이브러리를 제공하고, 충돌 감지, 팔 이동 궤적 계

획 등 역기구학을 해석하고 경로를 생성하는 과정을

시각적으로 표현할 수 있고 시뮬레이션을 수행할 수

있다. [4] 그림 4는 MoveIt API를 이용하여 각 joint

값을 지정에 motion planning을 진행, /joint states 토

픽이 publish되는 그림이다.

<그림 4> MoveIt API를 이용한 motion planning

5. 결론 및 향후 연구 방향

본 논문에서는 자체 설계한 6축 매니퓰레이터의 원

하는 Task를 수행하기 위해 목표 성능을 선정하고

이를 기반으로, 각 조인트의 요구 성능에 맞춰 모터

를 선정하여 로봇의 모델을 구성하였으며 구성한 로

봇 모델의 URDF를 작성하였고 그것을 토대로
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MoveIt 패키지를 만들어 거동 시뮬레이션을 진행해

보았다.

향후에는 MoveIt에서 역기구학 해석을 통해 계산한

각 joint의 각도를 MCU로 전송하면 MCU는 모터의

위치 제어를 통해 이동하게 되고 엔드이펙터가 목표

지점에 도착하게 되면 MCU로 그리퍼 제어 명령을

보내 물체를 파지하게 되는 시나리오를 진행할 예정

이며 이를 위해 서비스 작업 수행과 물표물체 인식

및 3D 좌표를 추출하는 darknet_ros_3d 패키지[5]를

사용한 뎁스카메라(D435, Intel사)[6]를 엔드이펙터 위

치에 부착해 제작한 뒤 서비스 시나리오에 맞는 알

고리즘대로 구동시키기 위한 새로운 노드를 작성하

여 제작한 매니퓰레이터의 활용을 검증할 수 있을

것이다.
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