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서 론1. 

동적 시스템의 상태 관측은 로봇 제어 성능을 향
상시키고 결함이나 고장 진단과 같은 로봇의 유지 
보전 분야에서도 활용되어질 수가 있다 대표적인 . 
선형 상태관측기로 루엔버거 관측기가 있고 최근에
는 슬라이딩 모드 기반의 비선형 관Super-twisting 
측기 개념이 활용되어지고 있다 (STO) [1].

상태 관측기의 제어 법칙은 예측 오차에 게인을 
곱한 다음 이를 보정 팩터라 하며 그 결과를 직전 , 
상태에 곱하는 형태로 구현될 수 있다 선형 관측기. 
의 경우 보정 팩터가 선형이고 비선형 관측기의 경
우 보정 팩터가 비선형인 특징을 갖는다 그러므로 . 
상태관측기 성능 향상을 위해서는 적절한 보정 팩터
를 찾는 것이 중요하다.

이산 시간의 이차 관측기에 대한 게인 선정 STO 
방법이 제시되었다 본 연구에서는 에서 제시[2]. [2]
된 게인 선정 방법을 통해 의 조인트 각KOBOKER
가속도 정보를 관측하는 실험 결과를 제시한다. [2]
에서는 각속도 추정 방법이 제시되어 있으므로 유한 
차분법을 통해 각가속도 추정이 가능한 식으로 상태 
방정식을 수정하여 사용한다. 

이 때 보정 팩터의 게인값은 시스템 상태가 제한
되는 최대값에 의해 결정되는데 본 논문에서는 그 
값을 산출하기 위해서 방법이 활용된다 제안RLS . 
하는 알고리즘을 실험을 통해 검증한다.

본 론2. 
2.1. KOBOKER
그림 은 실험실에서 제작된 양팔 로봇  1

이다 본 연구에서는 관절 과 관절 에 KOBOKER . 1 2
대한 조인트 각가속도의 상태를 관측하고자 한다.

Joint 1

Joint 2

그림 1. KOBOKER
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Abstract  In this paper, we propose a recursive least squares-super twisting observer (RLS-STO) 
technique for the state observation of robot manipulators. The overall performance of the state 
observer is associated with the design of the appropriate selection of the observer gains. Practically, 
the observer gains of STO can be determined from the criterion on the bounded dynamics. For the 
improved design of the observer gains, we use an RLS algorithm and the gains of STO are 
automatically selected from the RLS model. Based on this concept, we design a RLS-STO scheme 
to estimate the angular acceleration state of a robot joint where angle data are measurable. The 
experimental results of the proposed method are compared with the existing methods. 
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2.2. RLS-STO
이산영역에서 번째 관절에 대한 상태 방정식은 i-

다음과 같다. 

!"#$%&'()" #$'!" #$'%*"#$'+" #$'

,"#$'(-"#$'!"#$'
      (1)

여기서 !"#$'는 상태 벡터이고 )"#$'는 시스템 행렬
이고 *"#$'는 입력 벡터이고 -"#$'는 출력 벡터이고 
+"#$'는 시스템 입력이고 ," #$'는 시스템 출력이다.

에 대한 상태 관측기는 다음과 같이 쓸 수 있(1)
다.

.!"#$%&'(
.)"#$'
.!"#$'%

.*"#$'+"#$'%/" #$' (2)

여기서 /" #$'는 보정 팩터이고 다음과 같이 정의 된
다.
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   (3)

변수 0" #$'는 다음과 같이 결정된다[2].

0":&#$'(A":&#$'B5"#$'B
&CD

0":D#$'(A":D#$'
           (4)

여기서 A":& #$'(&EFGH∆I 이고  A":D#$'(&E&∆I 이고  
∆I는 시스템의 제한된 상태의 최대값이고 

5":&#$'(," #$'9
.,"#$'이다.

유한 차분법을 이용해서 조인트의 각속도와 각가  
속도 상태는 다음 식을 통해 추정할 수 있다.

.!":J#$'(
.!":J#$9&'%K

.!":L#$9&'%/":&
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.!":J#$%&'%/":D

   (5)

여기서 K는 샘플링 주기이고 .!":J#$'는 각속도 상태

이고 .!":L#$'는 각가속도 상태이고 .!":J#$%&'는 로(1)
부터 얻을 수가 있다.

따라서 제안하는 관측기 구조는 다음  RLS-STO 
과 같다.

A jointZZZZZ
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그림 제안하는 구조2. RLS-STO 

실 험2.3. 

제안하는 관측기는 실험 연구를 통해 RLS-STO 
성능을 확인한다 실험에서는 각도의 차 미분 함수. 2
에 의해 추정된 각가속도와 루엔버거 관측기에 의해 

추정된 각가속도가 비교된다 실험 결과는 그림 과 . 3
같다 그림 에서 은 차 미분 함수에 의. 3 estimate 1 2
한 각가속도 추정치이고 는 루엔버거 관estimate 2
측기에 의한 추정치이고 은 제안한 estimate 3 STO 
관측기에 의한 추정치이다.
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그림 조인트 실험 결과3 1 

결 론3. 

본 연구에서는 비선형 관측기 Super-twisting 
에 의한 관절 각가속도 추정 방법을 제안하였(STO)

다 관측기 설계를 위해 시스템 인식 방법을 사용하. 
였고 종례의 각속도 추정 관측기 식을 유한 차분법

을 이용해서 각가속도 추정 식으로 변형하여 사용하

였다 실험에서 루엔버거 관측기와 는 모두 . STO
에 기반하여 게인을 설정한 결과들이다 실험 RLS . 

결과 방법이 루엔버거 관측기보다 빠른 응답 STO 
특성을 보임을 알 수가 있었고 방법은 비선형 STO 
파라미터 인식에 유효하다고 추정할 수 있었다 향 . 
후 추가적인 분석이 필요하다고 여겨진다.
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