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ABSTRACT

This paper proposes the algorithm of torque 

distribution in the electric wheel-chair using 2D 

joystick for drive safety. For the accurate driving 

performance, the specific and precise torque 

distribution is required in both wheels depending on 

signals of X-Y axis that is generated from 2D 

joystick. The signals of X-Y axis from joystick are 

transformed into the propulsion force and the torque 

reference. And the torque reference can be 

generated through the dynamic model of wheel-chair. 

The optimal dynamic characteristics of the electric 

powered wheelchair can be obtained, by adjusting 

the sensitivity coefficients of propulsion force and 

torque reference, In addition, the system takes 

smooth and stable control characteristics due to 

continuous torque output at all directions of joystick. 

The several simulations verify the usefulness of the 

proposed algorithm about torque distribution.

1. 서 론

최근 의학의 발달 및 삶의 질 개선으로 인해 고령인구

가 증가함으로써 고령자의 근거리 이동수단으로 전동휠

체어의 사용이 증대 되고 있는 추세이다. 1980년대 이후

지난 30여년 동안 전동휠체어의 디자인은 크게 발전하

였으나 제어 기술인 알고리즘은 큰 발전이 이루어지지

않은 상태이다. 본 논문에서는 이륜구동 전동휠체어의

2D 조이스틱에 기반한 전동 휠체어의 토크 분배 알고리

즘을 제안한다. 토크 분배 알고리즘은 추진력과 회전토

크 감도 계수를 조절하여 운전자가 원하는 최적의 동적

특성을 가질 수 있도록 설정할 수 있으며 조이스틱의 모

든 방향에 대하여 연속적인 토크를 출력할 수 있어서 보

다 부드럽고 안정적인 제어특성을 가진다.

제안한 전동휠체어의 토크 분배 알고리즘은 시뮬레이션

을 통하여 타당성을 검증하였다. [1],[2]

2. 제안한 휠 토크 분배 알고리즘

2.1 절 전동휠체어의 기구학적 모델

전동휠체어의 기구학적 모델은 두 개의 구동 휠로

추진하며 두 휠의 속도차를 이용하여 조향이

이루어지는 형태를 대상으로 한다. Fig1.은 두 개의

구동 바퀴를 가지는 전동휠체어의 모델이다. 간단한

기구학적 모델을 얻기 위해 차량의 바퀴는 지면에

대해 완전 구름 조건을 만족하고 측면 미끄러짐도

없다고 가정한다. 이 가정을 통하여 전동휠체어의

기구학 방정식은 식 (1)과 같이 나타낼 수 있다.

Fig1. Electric powered wheelchair model
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, 는 각각 x축과 y축 방향의 속도, , 은 각각

왼쪽과 오른쪽 휠의 회전각속도, Φ는 전동휠체어의

진행 방향, 는 전동휠체어 차체의 회전각속도, R은

휠의 반경, W는 양쪽 휠의 차체 중심간의 길이 이다. 

식 (1)을 진행 방향 성분과 진행 방향에 수직인 회전

방향 성분인 식 (2)와 같이 나타낼 수 있다.
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이때 v는 휠체어의 진행방향 ω는 휠체어의

회전방향이며 휠체어의 진행방향과 회전방향에 대한

각 속도를 값을 시간에 대해 미분을 하여 각 가속도에

대한 식으로 전개 하면 식 (3), (4)와 같이 각

가속도의 변화에 따른 추진력과 회전토크의 식으로

나타낼 수 있다. 
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각 가속도에 대한 값을 Lagrange 운동방정식[3]에

대입하여 전개하면 식 (5)와 같이 나타낼 수 있으며

이를 양쪽 휠의 토크에 대한 수식으로 나타낼 수 있다.
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m은 차체의 질량이며 J는 차체의 회전 관성 Jω 구동

휠의 회전 관성이다.

2.2 절 2D 조이스틱을 이용한 토크 지령 생성

전동휠체어를 제어하기 위해 사용하는 조이스틱은 운전자가

움직이고자 하는 방향과 힘의 크기를 제어기로 전달하는

역할을 한다. 전동휠체어의 추진력과 회전 토크식을

조이스틱의 출력신호에 대응 시키면 아래와 같이

나타낼 수 있다. xj, yj는 조이스틱 출력 신호이며 α는

회전 토크의 감도계수, β는 추진력의 감도 계수이다.

jr αxT =                        (10)

jp βyF =                               (11)
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식(10),(11)을  식 (8),(9)에 대입하여 전개를 하면

최종적으로 조이스틱의 지령과 감도 계수에 대한 휠의

토크 방정식으로 정리 할 수 있다. 

3. 시뮬레이션

α가 작고 β가 큰 경우 양쪽 휠의 토크 지령의 위상차가

작으므로 전 후진에서 큰 토크 지령 발생한다. 그리고 선회

지령에서 작은 토크 지령이 발생하며 결과적으로 높은

가속성능, 낮은 코너링 성능을 가지게 된다. 

반대로 α가 크고 β가 작은 겨우 높은 코너링 성능과 낮은

가속 성능을 가지게 된다. 

Fig.3 Torque reference generation according to the 

direction of the joystick

3. 결 론

본 논문에서는 전동휠체어 동적 모델에 기반한 연속적인

토크 분배 방식 제안하였으며 추진력 및 회전토크 좌표

로 변환하여 해석하였다. 전동 휠체어에 2D 조이스틱에 기

반한 전동휠체어의 토크 분배 알고리즘을 적용하여 연속적인

토크 제어와 감도 계수 설정을 통하여 운전자가 원하는

감도로 부드럽게 운전이 가능하도록 설계 되었다. 

시뮬레이션을 통하여 조이스틱의 지령에 따라 양쪽 휠

에 동일한 토크가 발생하는 것을 확인하였으며 향후 실

험을 통하여 실질적인 문제점들을 개선 할 예정이다. 
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