
1. 서론

최근에 한 바퀴로 구동하는 이동로봇에 대한 관

심이 높아지면서 균형 및 주행제어에 대한 연구가

한창이다 [1-3]. 외바퀴 로봇에 대한 연구는 크게 둘

로 나눌 수 있다. 하나는 운송 수단으로 사용되는

것이고 다른 하나는 자율주행을 통한 탐사에 사용되

는 것이다.

탐사의 경우 외바퀴 로봇이 야지에서 돌아다니며

카메라로 영상을 캡처하는 작업을 수행하기 위해서

는 자율주행이 선행되어야 한다. 외바퀴로봇이 자율

주행을 하기 위해서는 자립, 균형, 그리고 주행을 스

스로 할 수 있어야 한다. 선행연구에서 외바퀴 로봇

의 균형제어와 주행은 성공적으로 수행되었으나 자

립제어에 대한 연구는 시도하지 못했다 [2,3].

본 논문에서는 외바퀴 로봇의 자립제어에 대한

연구에 앞서 자이로 효과에 따른 요방향의 움직임을

통해 스스로 설 수 있는 각도를 실험적으로 찾고자

한다. 찾은 각도를 이용하여 외바퀴 로봇의 외관을

구 형태로 설계하여 넘어져도 그 각도 구간에 머물

게 하면 자이로효과에 의해 로봇은 스스로 설 수 있

게 된다. 따라서 스스로 설 수 있는 각도에 대한 분

석과 자이로보의 실험을 통해 자립 기능 구현을 위

한 제어 가능 범위를 유도하고, 그 타당성을 실험을

통해 검증하고자 한다.

2. 자이로 효과

자이로효과는 그림 1과 같이 입력과 출력의 관계

로 나타낼 수 가 있다. 자이로효과의 물리적인 표현

은 회전하는 플라이 휠의 속도와 플라이 휠을 포함

하는 김벌 시스템의 움직임에 의한 생성된 요방향의

토크의 식으로 표현이 된다. 그림 1에 나타난 토크

의 유도 식은 다음과 같다.
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생성된 토크와 유도된 토크가 같다고 가정한다

면, 그림 1에서 H 벡터의 속도는 서로 같게 된다.

그림 1. 생성토크와 유도토크

이를 수식으로 표현하면 다음과 같다.
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3. 시스템 분석과 검증

그림 2는 실제 한 바퀴 구동 이동로봇을 나타낸

다. 제어 문제의 정의, PWM 분석, 그리고 제어가

능 범위 분석을 수행한다.

그림 2 시스템 구성

제어 문제는 시스템 구성으로부터 다음과 같이

정의 된다.
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그림 3. 제어가능 범위

그림 3의 실험 데이터의 분석을 통해서, 김벌의

최대 슬루율은 4.37(rad/s)이고, 바디의 최대 슬루율

은 1.23(rad/s), 제어 가능 범위는 -5.5~5.5(deg) 이

고, 그 때의 속도 범위가 -35.25~35.25(deg/s) 인 것

을 구할 수 있었다. 제어 가능 범위에서, 대역폭을

최대화하는 게인값을 선정한다.

제어가능구간

롤링각

제어불가능구간

그림 4. 검증용 제어기

검증용 제어기는 2단계의 제어 기능을 탑재하고

있다. 첫 번째 단계에서는 제어 가능 범위를 판단

하게 되도 두 번째 단계에서는 유도된 게인값 2를

갖고 있는 비례제어가 수행된다. 보다 정확한 성능

을 검증하지 위해서 타이어가 지면과 점접촉이 될

수 있도록 공기를 충분히 공급하고, 모멘텀휠의 정

속유지를 위해 외부 전원공급기를 사용하였다. 그

림 5와 같이 계산된 제어범위와 게인값에 의해 성

공적으로 제어가 유지됨이 확인된다.

그림 5. Endurance 테스트 결과

4. 결론

김벌시스템의 물리적인 관계와 실험을 바탕으로

찾은 제어가능 범위각과 게인값에 대한 실증을 소

개하였다. 이와 같은 연구 결과를 바탕으로, 외바퀴

모바일 로봇의 자립 알고리즘 구현에 관한 연구가

진행될 예정이다.
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