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1. 서론

본 논문에서는 자체적으로 연구용으로 개발한 

6축 수직 다관절 로봇을 대상으로 로봇 자세 제어에 

대한 방위 보간에 대해 연구해보고자 한다. 일반적

으로 로봇 방위 보간은 오일러 각도로 방위 보간을 

하지만 오일러 각도를 사용한 방위 보간시에 짐벌

락과 같은 특이점이 발생하여 실제 로봇 구동시에 

시스템적으로 에러가 발생한다.[1] 하지만 쿼터니

언의 경우에는 짐벌락과 같은 특이점이 발생하지 

않고 방위 보간이 매우 자유스럽다는 장점을 가지

고 있다.[2] 따라서 본 논문에서는 오일러 보간법과 

쿼터니언의 구면선형 보간법(Spherical Linear 
Interpolation)을 이용하여 연구용 6축 수직다관절

에 구현하여 두 보간법을 비교하고자 한다.

2. 6축수직다관절 로봇

본 논문에 사용 되는 수직 다관절 로봇은 중량물

용 핸들링용 1/4사이즈 프로토 타입 로봇으로 자체 

설계 및 개발 된 로봇으로 Fig. 1과 같이 전형적인 

6축 수직 다관절 로봇 형태로 로봇의 부하량을 

고려하여 가반하중과 진동충격에 강하게 설계하

였다. 또한 로봇의 높은 정밀도와 강성을 고려하여  

 

Fig. 1  6-Axis Articulated Robot
감속비가 높은 감속기를 채택하였다. 로봇의 제어

를 위해 NI PXI-7350장비의 Motion Controller를 

이용하여 모션을 제어하도록 시스템을 구성하였

다. 또한 LabVIEWⓇ를 이용한 그래픽컬 프로그래

밍으로 로봇을 제어 할 수 있도록 시스템을 구성하

였다.

3. 보간법 시뮬레이션

본 논문에서는 오일러 보간법과 쿼터니언의 구

면선형 보간법을 로봇에 구현하기 위해 LabVIEW
Ⓡ를 이용하여 프로그램을 제작했다. 또한 순기구

학과 역기구학 프로그램을 만들어서 보간법으로 

계산된 로봇 끝단의 방위각과 정해진 경로의 좌표

를 이용하여 각 관절의 회전각을 계산하도록 제작

하였다. Fig.2는 제작된 보간법 프로그램으로 오일

러 보간법과 구면선형 보간법을 계산하여 로봇의 

각 축의 회전각을 비교 한 것이다.

Fig. 2  Simulated angle of each Joint 
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Table 1 Maximum Torque of  Each Joint
Joint Euler SLERP

1 2,209 520
2 147,578 146,293
3 -42,895 -50,393
4 -4,723 -4,577
5 2,025 871
6 -4,591 -978

(Unit: N·mm)

Fig. 3  The velocity of End-effector 

계산된 로봇의 각 축의 회전 값을 보면 쿼터니언

의 구면선형 보간법이 오일러 보간법보다 부드러

운 곡선을 그리는 것을 알 수 있다. 
실제 로봇에 보간법을 구현하기 전에 RecurDyn

Ⓡ을 이용하여 계산된 로봇의 각 축의 회전 값을 

프로그램에 적용하여 동적 시뮬레이션을 수행하

였다. 그 결과 로봇의 각 축에 발생하는 토크와 

로봇 끝단의 속도를 계산할 수 있었다. Tabel 1은 

로봇 각 축의 토크로써 전체적으로 오일러 보간이 

약간 높게 나왔으며 Fig. 3의 로봇 끝단의 속도를 

보면 오일러 보간법을 속도가 계속 변하지만 구면

선형 보간법의 경우는 속도변화가 부드러운 것을 

알 수 있다. 따라서 쿼터니언의 선형 보간법이 작업

에 있어서 오일러 보간법보다 부드러운 작업이 

가능한 것을 알 수가 있다.

4. 로봇 구현 및 실험

로봇은 Fig. 1과 같이 제어 시스템이 구성 되어져 

있으며 LabVIEWⓇ를 통한 그래픽컬 프로그래밍으

로 보간법을 구현 할 수 있다. 시뮬레이션에서 구한 

로봇 각 축의 데이터들을 이용하여 실제 로봇 시스

템에 적용하기 위해 6축 로봇을 제어하는 프로그램

을 제작하였다. 프로그램은 따로 쿼터니언 보간법

을 연산하지 않고 시뮬레이션에서 계산한 보간법

Table 2  Maximum Joint Torque Voltage 
Joint Euler SLERP

1 170 150
2 590 500
3 640 630
4 800 750
5 160 150
6 350 340

(Unit: mV)

의 데이터를 받아와 위치제어를 통해 구동되도록 

제작하였다. 로봇은 미쓰비시社의 서보모터드라

이버를 사용한다. 오일러 보간과 쿼터니언 보간을 

이용하여 발생하는 각축의 토크 비교를 위해 본 

논문에서는 서보모터드라이버에서 출력하는 토크

의 출력 전압을 LabVIEW의 DAQ장비를 이용하여 

데이터를 획득하였다. 서보모터드라이버에서 출

력하는 토크의 출력 전압은 최대 ±8V이며 로봇 

구동과 동시에 출력 전압을 수집하도록 하였다. 
각 축에 발생하는 토크의 출력전압은 Table 2과 

같다.

5. 결론

본 논문은 로봇의 방위 보간법 연구를 위해 오일

러 보간법과 쿼터니언의 구면선형 보간법을 이용

하여 RecurDynⓇ을 이용한 동적 시뮬레이션과 

LabVIEWⓇ를 통한 실제 로봇 구현으로 두 보간법

을 비교 분석하였으며 쿼터니언의 구면선형 보간

법이 오일러 보간법보다 부드러운 방위 보간이 

되는 것을 검증하였다.
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