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1. 서 론

상태 관측기 성능은 상태 추정 속도와 정확도에

따른다 [1]. 정확한 동적 모델 인식이 가능한 실시간

상태 관측기 설계가 필요한 이유이다. 본 논문은 실

시간 시스템 인식 파라미터에 기반 한 상태관측기

설계 방법을 제안하고 실험을 통해 성능을 검증한

다. 결과적으로 제안한 실시간 상태관측기

(RT-SOB)는 고사양 엔코더의 1차 미분 필터링 값

보다 기준값 대비 향상된 오차 성능을 보였다.

논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 실시간 시

스템 인식 방법인 재귀최소자승법을 리뷰한다. 3장

에서는 인식된 파라미터 기반 상태관측기 설계 방법

을 제안한다. 4장에서는 실험 결과를 제시한다. 5장

에서는 실험 결과를 분석하고 결론과 향 후 연구 내

용을 제시한다.

2. 실시간 시스템 인식

RT-SOB 설계를 위한 실시간 시스템 인식 방법

으로 재귀최소자승법을 이용한다. 일반적인 이차 시

스템을 추정한 전달함수는 (1)과 같이 쓸 수 있다.

Uz

Rz
r r z

  rrz
 

K (1)

※ 본 논문은  본 연구는 연구재단의 지원(2016R1A2B2012031)에 의해
수행되었으며 이에 감사를 드립니다.  

여기서 Uz는 주파수 영역의 입력, Rz는 주파수
영역의 추정된 출력, r과 r는 시스템의 추정된 극

점 값, K는 추정된 게인값이다. 엔코더에 의한 각도

추정이 가능한 실제 시스템의 측정치를 Rz라고 할

때 재귀최소자승법은 시간 영역에서의 추정 오차 제

곱의 합을 최소화하는 알고리듬으로 동작한다. 그

법칙은 (2)와 같다.

MINJ  MIN



n 

N

rn rn   (2)

법칙 (2)를 통해 (1)의 K , r , r가 각 각 인식된

다.

3. 상태관측기 설계

3.1 문제 정의
엔코더 측정이 가능한 시스템에서 속도를 관측하

는 일반적인 방법은 다음과 같다.

V T

rnrn
(3)

그 정확도는 T와 rn 에 의존하기 때문에 특히

저속에서 그 정확도가 저하될 수가 있다.

3.2 상태관측기 설계
RT-SOB 설계의 목적은 (3)에서 제시된 문제점

을 보완하기 위함이다. 이를 위해서는 정확한 모델
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Abstract  General motion control systems require an accurate speed measurement or estimation 
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observers (SOBs) have been designed, implemented, and verified. Nevertheless, real-time SOB 
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의 인식과 안정된 관측기 설계가 필요하게 된다.

(1)은 상태 공간에서 다음과 같이 변환 된다.





 rr rr

 




 B    T

  Krr Krr 

(4)

(1) 시스템의 상태행렬을 xn  WT라고 정의

할 때 상태관측기는 다음과 같이 설계된다.
xn ALC xnud (5)

여기서 ud는 외란이고 xn는 상태 추정 오차이

고 이고 A는 시스템 행렬이고 C는 시스템 출력 행

렬이다.

관측기의 게인 행렬 L은 다음과 같이 설계 된다.

KL≈MAXABSrABSr


(6)

L≈K

KL (7)

(6)의 KL은 관측기가 포함된 시스템의 극점을 결

정하기 위한 게인값이고 오픈 루프 시스템 극점의 

주요 극점 (dominant pole) 값으로부터 결정된다.

(6)으로부터 관측기 시스템은 항상 안정하게 된다.

4. 실 험

실험 환경은 그림 1과 같다. 일반적인 모터-로드

시스템에서 고분해능 엔코더에 의해 각도를 측정하

고 (3)을 이용하여 추정된 각속도와 설계된

RT-SOB에 의해 추정된 각속도를 비교한다.

그림 1. 실험 환경

오차 비교는 그림 2와 같고 결과는 표 1과 같다.

표 1. 실험 결과 정리 (RMSE)

(a) step 응답 오차 비교(0.7 rad/s 저속 입력)

(b) sine 응답 오차 비교(약 1 Hz 주기)

(c) random 응답 오차 비교

그림 2. 오차 비교

5. 결 론

본 논문에서는 실시간 속도 추정기 성능 검증 결

과를 제시하였다. 0.004185 degrees/pulse 분해능

을 갖는 엔코더와 0.1 밀리초 분해능을 갖는

QueryPerformanceCounter 함수를 사용한 1차 필터

링 결과보다 약 2배 성능이 향상되었음을 확인할

수가 있었다. 향 후 연구에서 외란을 고려한 강건

한 상태관측기 설계가 필요하다.
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step sine random
Encoder 0.4580 1.4379 0.4993
Observer 0.2293 0.6709 0.2279
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