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Abstract  This paper presents the calibration method of the accelerometer for a disturbance 
observer of a low speed robot arm. Since the accelerometer measures better when the system 
moves fast, slow motion cannot be detected correctly with low cost sensors. Therefore, correction 
coefficients are obtained based on experimental studies with a sensor. 
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1. 서론

매니퓰레이터를 이용하는 연구 분야는 자동차

산업과 같은 산업용으로 발전되어 왔으나 최근에는

서비스로봇과 같이 일상생활의 범위까지 확대되고

있다. 그 예로 모바일 매니퓰레이터 형태의 서비스

로봇에 대해 많은 연구가 진행되고 있다[1].

매니퓰레이터를 제어하는 알고리즘의 종류는 일

반적인 PD제어기에서 퍼지와 같은 지능 제어기까

지 매우 다양하다. 특히 DOB 구조는 이미 많이 알

려진 강건 제어기로 많은 형태의 연구들이 수행되

어져 왔다[2].

DOB 구조에서 일반적으로 가속도 값을 도출하

는 방법으로 위치 데이터를 미분하는 방법을 많이

사용하고 있으나 미분에 의한 노이지한 데이터 문

제와 이를 해결하기 위해 필터 설계가 추가로 요구

되는 등의 문제점을 있어 이를 해결하기 위해 최근

에는 가속도 센서를 직접 사용하는 방법에 대한 연

구도 진행되고 있다[3].

그러나 가속도 센서를 시스템에 추가한다는 것

은 시스템 개발비용이 추가로 발생된다. 일반적으

로 서비스 로봇에 적용되는 매니퓰레이터는 빠른

속도의 움직임을 필요로 하지 않는다. 사람의 안전

을 위해서 뿐만 아니라 용도적인 측면에서도 가속

과 감속이 큰 움직임이 필요한 경우는 극히 드물

다. 따라서 낮은 레벨의 가속도 데이터를 추출할

수 있는 센서가 필요하다. 그러나 로봇의 움직임의

범위를 모두 포함할 수 있는 정도의 가속도 센서들

은 특수한 용도로 분류되어 그 가격이 일반적으로

높게 형성되어 3축의 가속도 성분을 모두 추출하기

위해서는 고가의 비용이 드는 것으로 파악된다.

이에 본 논문에서는 비교적 저가형으로 개발되

어 보편적으로 사용되고 있는 센서를 이용하는 방

법에 대하여 연구하였다. 저가형 센서를 사용함으

로써 발생하는 오차를 실험적인 분석을 통해 보정

하여 정확한 가속도 데이터를 추출하는 연구를 수

행하였다.

2. 가속도 센서를 이용한 제어 알고리즘

그림1은 기 연구에서 제안했던 가속도 센서를 이

용하여 현재의 토크를 평가하고 이를 이용하여 로

봇팔을 제어하는 외란관측기를 적용한 제어기의 구

조이다. 위치 데이터를 두 번 미분하여 가속도 값

을 유도하는 방식이 아닌 가속도 센서를 이용하여

가속도 값을 직접 피드백 받는 방법을 적용하고 있

다. 따라서 제어 성능 향상을 위해 정확한 가속도

센서 데이터의 정확성이 요구된다.

그림 1. Acceleration based DOB structure
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최대속도 보정계수 K bias 
0.037 0.1 0.01
0.074 0.3 0.03
0.143 0.6 0.07
0.279 0.85 0.1

3. 실험

본 논문에서 사용한 센서는 보편적으로 많이 사

용되고 있는 마이크로인피니티 사의 XA3300 모델

을 실험 대상으로 하였다. 그림 2는 센서 데이터

의 신뢰도 검증을 위한 실험을 하는 모습을 나타낸

것이다. 개발 중인 서비스 로봇의 매니퓰레이터 구

조에서 2자유도 구조로 재구성하여 선형적인 움직

임을 구현하도록 하여 실험하였다.

그림 2. 센서 데이터 신뢰도 검증 실험

4. 보정 방법

그림 3은 여러 가지 속도에서의 실험 중 대표적

인 가속도 데이터이다. 그래프에서 나타나는 것과

같이 실제 위치 데이터를 기준으로 가속도 성분을

분석한 실선의 결과와 점선의 가속도 센서의 데이

터가 확연히 다르게 나오고 있다.

그림 3. 가속도 데이터의 보정 전 데이터

여러 가지 속도에 대해 반복적인 실험을 통해 표1

과 같이 각 속도에 따른 보정 계수와 바이어스를

구할 수 있었으며 식 (1)과 같은 방법으로 제어기

에 적용하였다.

표 1. 속도에 따른 보정 계수와 바이어스

i f       i f      (1)

 센서데이터  보정된센서데이터
 보정계수    
 바이어스보정기준치

그림 4는 구해진 보정 계수와 바이어스를 적용

한 실험에서 나타난 가속도 데이터이다. 실제 위치

데이터를 이용한 가속도의 값과 정확하게 일치하고

있음을 확인할 수 있다.

그림 4. 가속도 데이터의 보정 후 데이터

5. 결론

본 논문은 가속도 센서의 가속도 값을 직접적으

로 이용하는 외란관측기를 이용한 제어 구조의 제

어 성능 향상을 위해 가속도 센서 값을 정확하게

보정하는 방법에 대한 연구를 수행하였다. 저가형

가속도 센서를 이용한 반복 실험을 통하여 가속도

데이터를 분석하고 실험 속도에 따른 비례 계수와

바이어스 값을 구하였다. 구해진 계수와 바이어스

값을 실험에 적용하여 실제 가속도 값에 매우 유사

하게 보정되었음을 확인하였다.
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