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Abstract This paper describes a home service robot having structures to extend workspace. The  
service robot is composed of two arms with two links, the mobile robot system, and the workspace 
expansion structures. A dynamic equation of the robot system is derived. Simulation studies were 
performed based on the dynamic equation for controlling the attitude and position of the robot. 
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1. 서론

로봇의 개념이 대중화되고 로봇이 사람들의 삶의

공간에 가까워지면서 로봇에 대해 실질적인 도움에

대한 요구가 커지고 있다. 특히 서비스 로봇 분야에

서 실용성에 대한 관심과 요구가 커지면서 가정에서

가사를 도와주는 로봇에 대한 관심이 높아졌다 [1].

이미 매니퓰레이터가 포함된 구조의 서비스 로

봇들이 많이 개발되고 있으며 이동성이 뛰어난 두

바퀴 모바일 구조에 대한 연구도 활발히 진행되고

있다.

선행연구에서는 로봇의 크기는 최소화하면서도

작업 공간을 최대화 할 수 있는 작업영역 확장 구조

와 이동성을 고려한 두 바퀴 구조를 적용한 가사지

원 서비스 로봇을 설계하였다. 서비스 로봇은 두 팔

매니퓰레이터, 이동 로봇, 작업 영역 확장 구조로 구

성되어있다.

본 논문에서는 양 팔의 구조를 2개의 링크 구조

로 간소화하여 서비스 로봇의 동역학 모델을 유도하

였다. 동역학 모델을 이용하여 위치 제어 시뮬레이

션을 수행하였다.

2. 작업영역 확장 가능한 서비스 로봇

그림 1은 가사지원 서비스 로봇의 전체 시스템

설계안과 좌표를 나타낸 것이다. 작업 영역 확장 구

조의 영향으로 상하 방향으로 약 420mm의 범위가

확장되었으며 로봇의 전후 방향으로는 약 250mm

범위가 확장되었다.

매니퓰레이터를 2개의 링크 구조로 간소화하였으

며 2자유도의 작업영역 확장구조와 밸런싱 모바일

구조를 포함하고 있다.

그림 1. 간소화된 시스템의 기구학 좌표계

표 1은 동역학 모델을 정의하기 위한 변수들을

정리한 것이다.

표 1. Parameters of mobile manipulator

  Position of mobile robot

  Balancing angle of robot

   Weight of mobile base wheels

 
Distance to wheel axis from center of

mass of mobile
   Inertia moment of link i

    Torque of wheels

  Distance to center of mass of link i

  Angle of joint i

  Angle between   and  :   

 
Angle between   and  :

   

그림 1의 시스템에서 정의된 각 무게 중심점을

기준으로 식(1)과 같이 기구학 식을 정의할 수 있다.
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위 기구학 식을 미분하여 속도에 관한 방정식을

정의하고 라그랑지안 방정식의 형식으로 정리하여

로봇의 동역학식을 유도하였다. 그림2의 동역학 모

델은 다음과 같은 식으로 나타내어진다.

        (2)
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
 


    


   

 



  


 


    


   

 



 


 


    


   

 



 


 


    


   

  
 

 

  




 


   


 






 

 







 
 

 

 




 
 

 

 




  
 













 

 


 




 





  
 




 





 
 




 





 




  
  

  
  


 



 



  

 


 

 

 



  

 


 

 

  


 
 

 


 

 




 
 


  


 


 

 







  
 


  

 




  


 


 

  

   

 


 


 


 


 


 

 
 


 


 


 


 


  

   
 


 


 







여기에서,        
 이며 ∈ ×

은 관성행렬, ∈ ×은 코리올리스 및 원심력

행렬, ∈×는 중력행렬, ∈×는 제어 입력

변환 행렬, ∈×는 제어 토크 벡터이다.

3. 시뮬레이션 결과

그림 2는 로봇의 팔이 고정된 상태에서 모바일

시스템의 경로가 변화했을 경우의 시뮬레이션 결과

이다. 0.4m의 초기값을 갖는 허리 리프팅 구조를 제

외한 로봇을 구성하는 모든 구조의 초기값은 0이다.

모바일의 경로 변화에 따른 밸런싱자세의 변화가

로봇팔의 제어에 영향을 미치고 있음을 확인하였다.

그림 2. 시뮬레이션 결과

4. 결론

본 논문은 작업영역의 범위를 조절할 수 있는 모

바일 매니퓰레이터 구조의 가정용 서비스 로봇의 동

역학식을 유도하도 시뮬레이션하였다. 시뮬레이션

결과를 통해 각 구조간의 동적 영향을 확인하였다.
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