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서 론1.  

최근 의학기술과 사회복지가 지속적으로 발달

함에 따라 인간의 수명이 대폭 연장되었고 이에 , 

따라 세 이상의 노인 인구 비율이 빠른 속도로 65

증가하고 있다 참조 그런데 이러한 고령(Fig. 1 ). , 

화 사회에서의 큰 문제점은 신체의 노화 사고에 , 

의한 장애 및 각종 노인성 질환으로 인해 거동이 

불편한 노령 인구들 역시 증가 추세에 있다는 것 

이다 삶을 영위하는 데에 있어서 가장 기본적인 . 

수단인 보행은 고령자로 하여금 사회 참여를 방

해하는 가장 큰 요인들 중 하나이며 가정 내에서, 

도 가족 중의 한 명이 경제활동을 포기한 채 고

령자의 간병인 역할을 해야 하기 때문에 더욱 더  

사회적으로 중요하게 고려되어야 한다 따라서. , 

보행에 불편함이 있는 고령자들을 위한 이동 보
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초록 본 논문에서는 가용공간이 적은 실내에서의 사용을 중점으로 한 새로운 방식의 구동방식을 갖는 : 

전동 볼체어의 개발을 소개하고자 한다 볼체어의 가장 큰 특징은 크게 두 가지로 나뉜다 첫째는 구조. . , 

적 특징으로서 부피와 무게를 최소화하기 위해 원형에 가까운 모양의 팔각형 외골격 프레임 설계를 수

행하였고 공을 포함한 모든 구동부가 로봇 내부에 장착되어 크기뿐만 아니라 사용안전성 면에서 실내, 

용으로 적합하도록 설계하였다 둘째는 구동 메커니즘의 특징으로서 볼마우스의 동작 원리를 역발상하. , 

여 로봇의 구동방식에 적용하였다. x축, y축의 회전을 담당하는 두 개의 옴니휠이 공을 굴리는 방식으로 

각각 모터의 속도를 제어하여 두 개의 바퀴만으로 전 방향 구동이 가능한 홀로노믹 시스템을 구현하였

다 이러한 두 가지의 특징으로부터 볼체어가 좁은 이동 공간에서 전방위 이동을 효과적으로 수행할 수 . 

있음을 실험적으로 구현하였으며 본 로봇의 자세한 개발 과정을 본 논문에 서술하였다, .

Abstract: This paper describes the development of an indoor locomotion assistive robot, Ball-Chair, comprising 

a novel drive system. This robot facilitates locomotion assistive operation in narrow spaces, in which common 

wheelchairs cannot move easily. The Ball-Chair has two main features: its structural feature and driving 

mechanism. The exoskeleton frames of the Ball-Chair have been designed with octagonal shapes resembling a 

circle, for minimizing its volume and weight. Additionally, all its driving parts (including the ball) are 

mounted within of the robot to enhance its safety. The Ball-Chair features a reverse ball-mouse driving 

mechanism comprising two driving omni-wheels in the x- and y-axes. By controlling the speed of each 

omni-wheel, a holonomic driving system that can facilitate omnidirectional locomotion has been achieved 

using only two wheels. The effective movement of the Ball-Chair in any direction within narrow indoor 

spaces was experimentally verified. The paper outlines the development procedure in detail.
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Fig. 1 Increasing trend of population ratio over the 
age of 65(1)

조 기기의 개발은 고령자들의 삶의 질과 사회의 

발전에 매우 중요하다.

일반적으로 보급되는 전동 및 수동 휠체어뿐만 

아니라 현재 활발히 개발되고 있는 여러 가지 특

수목적 휠체어를 보더라도 보행이 불편한 사람을 

위한 이동 보조에 대한 수요와 관심이 날로 증가

함을 알 수 있다 한라대학교 조장현 외 인. 1 (2)은 

개의 메카넘휠을 이용하여 상하 동작이 가능한 4

휠체어를 개발하였다 특징으로써 네 개의 바퀴. , 

의 회전방향과 속력을 조절하여 전후좌우 및 회

전운동을 가능하게 한다 또한 수직슬라이드 이. , 

동형 메커니즘을 사용하여 최대 의 수직 이0.6m

동이 가능하여 탑승자의 도달범위를 한층 증가시

켰다. 고용개발원 원장 이용래 (3)가 개발한 작업용 

전동휠체어는 전반적으로 가격이 비싼 전동휠체

어를 대신하기 위해서 일반적인 휠체어에 손쉽게 

부착할 수 있는 전동기를 개발하였다 마사요시 . 

와다(4)가 개발한 전 방위 사륜구동 모바일 플랫폼

은 두 개의 옴니휠 과 두 개의 구동(Omni Wheel)

바퀴로 구동하는 휠체어용 스테이지이다 기존 . 4

개의 옴니휠을 사용하는 대신 지면에 수직한 방

향의 회전을 담당하는 모터를 두어 전 방위 구동

메커니즘을 개의 구동모터로 구현했다는 이점이 3

있다 이외에도 토시노부 타케이 외 인. 5 (5)은 전동

휠체어의 급경사로 및 기울어진 인도에서의 안전

구동에 대한 연구를 진행하고 있다 이렇듯 휠체. , 

어에 대한 연구가 많이 진행되고 있음을 알 수 

있다.

한편으로 앞에서 소개한 연구들의 특징은 대부, 

분이 보행이 불편한 사람의 야외활동보조 또는 

작업장에서의 능률 향상을 목적으로 하고 있다. 

따라서, 활동성에 대한 이점을 취할 수 있지만 실

내에서의 이동보조 측면에서는 사용에 제한이 있

다 서울산업대학교의 김형식 외 인. 2 (6)은 노인들

이 실내로 들어가기 위해 휠체어에서 내린 후에

는 방까지 손을 짚거나 기어서 이동할 수밖에 없

기 때문에 무릎 등에 굳은살이 생기는 등의 문제

점이 발생한다고 한다. 따라서 휠체어의 힘이 미 , 

치지 못하는 실내에서의 노인 보행에 도움을 줄 

수 있는 보조기기가 필요하다고 주장하였다 이외. 

에도 기존의 연구들에 소개된 휠체어들의 형태가 

기존의 휠체어에서 크게 벗어나지 못하고 있으며 

휠체어 특유의 큰 바퀴와 차가운 느낌은 전북대

학교 최성 외 인2 (7)의 연구결과에서도 알 수 있듯

이 일반인뿐만 아니라 노약자들에게도 거부감을 

불러일으킨다고 한다. 

마지막으로 취리히 공과대학에서는 공과 세 개, 

의 옴니휠을 사용하고 각종 센서 퓨전을 이용한 

상태 귀환 제어로부터 전방위 구동방식을 갖는 

Ballbot(8)을 개발하여 혁신적인 구동 메커니즘에 

대한 관심이 증가하고 있음을 알 수 있다.  

따라서 본 논문에서는 기존 연구와 다르게 바, 

퀴를 이용하지 않고 최근 관심이 증가하고 있는 

볼을 이용하여 공간이 좁은 실내에서의 노약자 

이동보조를 위한 소형 볼체어 로봇을 개발하고자 

한다. 

본 론2.  

개념 설계2.1 

우선 본 연구에서 제안하고자 하는 이동 보조 , 

로봇의 개발 컨셉을 에 도시하였다 볼체어Fig. 2 . 

는 실내에서의 노약자를 위한 이동보조를 목표로 

하고 있기 때문에 휠체어의 기능뿐 아니라 좁고 

복잡한 실내에서 보다 자유롭게 이동 가능한 구

조와 구동 메커니즘을 가져야 한다 이러한 목표. 

를 수행하기 위해 볼체어는 아래와 같은 네 가지 

특징을 가지고 있다.

첫 번째는 가장 기본적인 요소인 전동기 구동

이다 참조 볼체어의 탑승자는 전동기로(Fig. 2(a) ). 

부터 힘이 사용하지 않고 손쉽게 이동이 가능하

다 두 번째는 견인 메커니즘 이다 참조. (Fig. 2(b) ). 

볼체어의 탑승자가 자가 구동능력이 없을 경우 

간병인이 전동력의 도움을 받아 손쉽게 볼체어를 

이동시킬 수 있는 메커니즘이 적용되었다 세 번. 

째는 볼 마우스의 구동방식에서 착안한 새로운 

전 방위 구동방식이다 참조 볼 마우스(Fig. 2(c) ). 

의 경우 마우스의 움직임이 공의 회전을 야기하
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Fig. 2 Design concept of Ball-chair
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Fig. 3 2D CAD drawing(unit : mm)

며 공의 회전을 두 개의 엔코더를 사용하여 인식

한다 볼체어는 상기의 동작과는 반대로 두 개의 . 

옴니휠의 회전이 중심에 위치하는 공의 회전을 

야기하며 공의 회전이 로봇을 이동시키게 된다. 

마지막으로 볼체어는 상기의 요소들을 모두 포함

하지만 실내용에 맞도록 매우 작게 설계되어야 

한다 참조 기존의 휠체어보다 작은 크(Fig. 2(d) ). 

기를 갖도록 집적설계가 수행되었고 부피를 최소

화하기 위해서 각형의 형태로 설계하여 가용공8

간이 적은 실내에서도 높은 이동성을 가질 수 있

도록 하였다.

2.2 기구부 설계

는 제작된 볼체어의 간략한 치수를 보여Fig. 3

준다 로봇의 구조를 이루고 있는 프레임은 . 20x20 

단면 사이즈의 알루미늄 프로파일을 이용하mm 

여 무게를 최소화 하였고 닫힌 단면 설계를 수행

하여 작은 사이즈의 프로파일의 강성문제를 해결 

하였다 전체적인 크기는 너비 깊이 . 540 mm, 540 

로서 방문을 포함한 좁은 실내 공간을 쉽게 mm 

이동 할 수 있도록 설계 하였다 높이의 경우는. , 

접이식 의자를 펼쳤을 때 접었을 때 890 mm, 360 

로서 신장이 약 인 탑승자가 의자에 앉mm 175 cm

듯이 편하게 앉을 수 있는 높이로 설계하여 탑

 Dimensions
 540 mm x 540 mm 

x 360 mm (890 mm)

 Weight  20 kg

 Battery
 1700 mAh, 29.7 V 

Li-polymer Battery

 Actuator
 24 V Maxon DC motor 

150W x 2 

 Reduction 

Gear
APEX PE050 x 2

 Controller  dsPIC33FJ128MC804

Table 1 Overall specification of Ball-chair

 

(a) (b)

Rubber Ball

Fig. 4 (a) 2D CAD of developed omni-wheel 
(b) 3D CAD of developed omni-wheel 

(a)

(b)
(c) (d)

Basket 
ball

Fig. 5 Photograph of the bottom of Ball-chair

승 시 탑승자의 발이 지면에 닿기 때문에 별도의 

발 받침대가 필요 없도록 설계 하였다 또한 로봇. 

의 전복을 막기 위하여 개의 지지 캐스터를 로4

봇의 하부에 부착하였으며 탑승자가 임의로 높이

를 조절할 수 있도록 전산볼트를 사용하여 높낮

이 조절 기능을 추가하였다 참고로 로봇의 전반. , 

적인 사양을 에 나타내었다Table 1 . 
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Fig. 8 (a) 3D CAD of driving mechanism design 
(b) Photograph of driving mechanism design

볼체어에는 개의 옴니휠이 사용되었다 이는 2 . 

기존에 존재하는 옴니휠을 개량하여 새롭게 제작

한 옴니휠로서 개의 고무공과 알루미늄 바디로 10

이루어져 있다 개발한 옴니휠의 모델링과 . 2D 3D

모델링이 에 나와 있다 개의 고무공이 일Fig. 4 . 10

렬로 나열된 형태가 아닌 지그재그의 모양으로 

위치하고 있기 때문에 일렬로 나열하는 경우보다 

바퀴의 반지름을 획기적으로 줄일 수 있었다 또. 

한 각각 고무공 사이의 빈 공간을 최소화해서 옴, 

니휠이 회전할 때 구동부 중앙에 놓이는 농구공

과 옴니휠에 장착된 고무공이 항상 접촉할 수 있 

도록 설계 하였다 는 제작된 볼체어의 밑바. Fig. 5

닥 구조를 나타낸다 두 개의 옴니휠 표시 과 캐. ( a)

스터바퀴 표시 가 장착되어 있고 농구공은 두 ( b) , 

개의 옴니휠 사이에 위치되며 두 개의 소형 볼캐, 

스터 표시 가 농구공의 위치를 견고히 보조해준( c)

다 또한 볼체어는 의자가 장착되어 있는 상판이 . , 

몸통을 기준으로 회전할 수 있도록 설계되었다. 

또한 과 같이 의자와 로봇 하부 사이에 회, Fig. 6

전 관절을 장착하고 의자의 회전각을 회전 가변

저항으로 측정하여 탑승자가 바라보는 방향이 항

상 로봇의 전방이 되도록 설정할 수 있어 좁은 

공간에서의 조종성을 더욱 향상시켰다. 

2.3 힘 해석

로봇에 사용될 구동기와 감속기의 용량을 결정

하기 위한 힘 해석을 수행하였다 우선 로봇의 . , 

무게를 포함하여 로봇이 이동시킬 수 있는 무게

를 M+ 으로 가정하고 과 같이 간단하게 모m Fig. 7

델링 하였다 로봇 내부에 위치되어있는 농구공을 . 

반지름이 인 원 그 공을 굴려주는 옴니휠을 반R , 

지름이 인 원으로 가정하였다 이때 각도 r . 만큼 

기울어진 경사로에서 농구공이 성인의 평균 보행 

속도로 이동이 가능하도록 옴니휠의 모터 및 감

속기를 결정하였다. 

탑승자의 무게를 약 로 로봇의 무게를 약 75 kg , 

로 가정하면 큰 바퀴의 반지름이 25 kg , 120 mm 

일 때 도 경사면에서 농구공에 작, 10 용하는 정적 

최대토크는 아래 식 과 같다(1) . 

max  m  M  ∙ g∙ sin ∙           (1)

또한 로봇의 구동부는 큰 바퀴인 농구공을 작, 

은 바퀴인 옴니휠이 구동시키는 기어메커니즘의 

형태를 띠고 있다 따라서 농구공과 옴니휠 간의 . 

감속비를 계산하면 식 와 같다(2) .

R  r                          (2)
따라서 옴니휠에서 요구되는 정적 최대토크는 , 

식 과 같이 계산된다(3) .

max   max ∙

        (3)

타이밍풀리벨트에 의한 감속비 및 유성 감2:1 

속기에 의한 감속비 을 적용하여 모터의 요구50:1

되는 정적 최대토크는 가 된다 이에 알85.1 mNm . 

맞은 모터로써 최대 토크가 약 인 180 mNm 150 

급 맥슨 을 선정하였으며 감속기로써 최W RE40 , 

대 허용 토크가 인 아펙스 감속기 42 Nm PE050

을 선정하였다 결국 관성력을 고려했을 때 충분. , 
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(a) (b)

Fig. 9 (a) 3D CAD of Ball-chair (b) Photograph of 
Ball-chair

Sensing 
PartDriving 

Part

Linear 
Potentiometer

Wireless Control
part

Rotary 
Potentiometer

Stretch
Sensor

Cellphone

Bluetooth
Module

Motor2

Motor 1

Motor
Driver

Fig. 10 Control system of Ball-chair

  

한 여유 마진을 갖는 구동기를 설계하였다.

선정된 모터 감속기 및 타이밍풀리벨트로 설계된 , 

구동기의 모습은 과 같다 모터와 감속기는 공Fig. 8 . 

간 효율성을 높이기 위해 병렬로 위치하고 있으며 감

속비를 추가적으로 증폭하기 위해 모터의 출력축과 

감속기의 입력축 사이를 의 감속비를 갖는 타이밍2:1

풀리벨트가 연결하고 있다 감속기의 입력축으로 입. 

력된 동력은 의 감속기를 통해서 구동바퀴로 전50:1

달된다 동력을 전달하는 모든 축은 처짐을 방지하기 . 

위해서 두 개의 베어링이 축의 양단을 지지하였다.

  마지막으로 접이식 팔걸이 나무의자를 상판에 , 

부착하여 탑승자의 안정성과 안락함을 구현하였

다( 참조Fig. 9(a) ). 또한 의자의 회전을 구속하는  , 

회전 구속 디스크 브레이크를 내부에 장착하여 

탑승자가 로봇의 전진 방향을 쉽게 고정시킬 수 

있도록 하였다 참조 최종적으로 고령자(Fig. 5(d) ). 

를 위한 실내 이동 보조로봇 볼체어의 실제 제작

된 모습을 에 나타내었다Fig. 9(b) .

 Part
 Main

 Controller
 Motor

 Controller
 Bluetooth   
Module

 Photograph

 Model
 dsPIC33FJ
 128MC804

 NT-DC20A
 Bluetooth   
 Mate      
Silver

 Manufacturer
 Microchip   
Technology

 NTREX  ArtRobot

Table 2 Controller and communication module 

 

2.4 제어 시스템 설계

로봇의 제어시스템 구성도가 에 나와 있Fig. 10

다 주제어기는 마이크로 테크놀로지사의 를 . dsPIC

사용하였고 의 제어 주파수를 가지고 각종 , 100 Hz

센서 출력을 변환하여 로봇의 운동을 제어한AD

다 모터드라이버는 엔티렉스사의 를 . NT-DC20A

사용하였고 주제어기가 보낸 신호로부터 모, PWM

터를 정회전 또는 역회전 시킨다 마지막으로 볼. 

체어는 안드로이드 어플리케이션을 이용하여 무

선조종이 가능하며 블루투스 송수신기로 아트로

봇사의 를 사용하였다 이는 Bluetooth Mate Silver . 

주제어기가 보내주는 시리얼통신 데이터를 블루

투스 무선통신데이터로 변환하여 핸드폰 또는 기

타 블루투스 모듈과 무선통신을 가능하게 해준다. 

주제어기와 모터드라이버 및 블루투스 확장보드, 

의 모델을 에 나타내었다 센서부의 경우Table 2 . , 

볼체어에는 개의 가변저항이 센서로 사용되었다3 . 

견인모드에서 견인력 측정을 위하여 스트레치 센 

서를 사용하였고 모터의 속도를 사용자가 조절할 , 

수 있도록 선형가변저항을 사용하였다 또한 로. , 

봇몸통을 기준으로 한 의자의 회전 각도를 측정

하기 위해서 회전가변저항이 사용되었다.

2.5 제어 알고리즘

우선 볼체어 전방위 구동의 원리를 나타낸 그

림이 에 나와 있다 볼체어 내부에 직각Fig. 11(a) . 

으로 배치된 두 개의 옴니휠의 회전에 의해 중심

부의 농구공이 회전하게 된다 즉 두 개의 옴니. , 

휠 회전속도 벡터를 합성하여 하나의 합성된 농

구공의 회전속도 벡터를 만드는 단순한 원리이다

참조 따라서 두 바퀴의 회전속력 및 (Fig. 11(b) ). 

방향을 조절하면 볼체어는 전방위 방향 자유도를 

가질 수 있다.  
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(b)(a)

X-Axis

Y-Axis

X-Axis 
RPM

Y-Axis 
RPM

Direction

Basket
Ball

Fig. 11 Omni-directional locomotive principle using 
a basket ball and dual omni-wheels

리니어 가변저항

스위치 각도
0 + 45n(Deg.)

(n = -3, -2, -1, 0, 
1, 2, 3, 4)

회전 가변저항

12bit ADC
▼

속도함수

Acos
Asin

12bit ADC
▼

Dgree

Moving Avg.
Filter

X-Axis PWM
Y-Axis PWM

θ

A

+

+

θ

θ

Linear 
Potentiometer

12bit ADC
▼

Speed Function

Rotating
Potentiometer

12bit ADC
▼

Degree 

Moving Avg.
Filter

X-Axis PWM
Y-Axis PWM

Switch Angle

Fig. 12 Block diagram of self-driving mode

이러한 핵심 구동 원리를 바탕으로 볼체어는 

크게 두 가지의 구동방식을 가지고 있다 첫 번째. 

는 자가 구동방식으로 구동 알고리즘을 에 Fig. 12

나타내었다 이 구동방식은 볼체어의 가장 기본적. 

인 구동방식이며 탑승자가 볼체어에 부착된 전후, 

좌우 스위치를 누름으로써 볼체어를 원하는 방향

으로 이동시킬 수 있다 스위치 버튼에 따라서 탑. 

승자의 정면을 기준으로 전후좌우의 방향()

을 결정하게 되고 회전가변저항에서 읽은 의자의 

회전각( 과 합하여 최종적인 진행각도) ()

를 결정한다 속도를 조절할 수 있는 선형가변저. 

항의 값을 속도 A로 정하고 사인 코사인 함수로 , 

속력을 분배하며 최종적으로 스무딩 필터를 통하

여 x 및  y 축 옴니휠의 회전속도를 결정한다 .

두 번째는 견인 구동방식으로 탑승자가 자가 

구동방식에 익숙하지 못하거나 보조가 필요할 경

우에 사용하며 볼체어의 구동은 탑승자가 아닌 , 

탑승자를 보조해주는 보조자가 담당하게 된다 보. 

조자는 볼체어 상부의 정면에 위치한 스프링과 

스트레치 센서으로 이루어진 견인 메커니즘(Fig. 

참조 에13 ) 줄을 연결하여 볼체어를 잡아당기게  

되면 견인 메커니즘에 연결된 스프링이 인장되고 , 

인장된 변위를 스트레치센서를 사용하여 측정한

Fig. 13 (a) Overview of towing mechanism (b) 
Detail of towing mechanism 

Ref. 길이 가변저항
값

길이 가변저항 값

회전 가변저항

12bit ADC
▼

속도함수

Acos
Asin

12bit ADC
▼

Dgree

Moving Avg.
Filter

X-Axis PWM
Y-Axis PWM

θ

A

+

−

θ

θ

Ref. Stretch 
Sensor Value

12bit ADC
▼

Speed Function

Stretch 
Sensor Value

Rotating
Potentiometer

12bit ADC
▼

Degree 

Acosθ
Asin θ

Moving Avg.
Filter

X-Axis PWM
Y-Axis PWM

Fig. 14 Block diagram of towing mode
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Go right Go right Go right

Go left Go left Go left

Go diagonallyGo diagonallyGo diagonally

Fig. 17 Snapshot of lateral and diagonal translational locomotions

Fig. 18 Snapshot of a combinational locomotion

Towing rope

Walking 
direction

Fig. 19 Snapshot of towing mode
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다 최종적으로 스프링의 인장 변위에 비례하여 볼. 

체어를 당겨지는 방향으로 전진시켜주어 줄을 당

기는 사람의 견인력을 보조해준다 의 블럭. Fig. 14

선도를 보면 전진속도는 스트레치센서의 초기 인

장 값( 과 현재 인장 값) ( 의 차이에 적)

절한 이득 를 곱하여 결정되며 진행 방향은 회전A

가변저항을 통해서 읽혀지는 의자의 회전각 

에 의해서 결정된다 마찬가지로 결정된 속력과 방. 

향은 사인 코사인함수와 스무딩 필터를 통하여 최, 

종적으로 옴니휠의 회전 속도를 결정한다. 

2.6 구동 실험

볼체어의 구동방법은 선형가변저항으로부터 얻

어지는 속도 값과 회전가변저항 및 조종스위치로

부터 얻어지는 각도 값 두 가지의 데이터를 사용

하여 x축, y축 에 위치한 모터를 구동시키게 된다. 

모터구동 식은 다음 식 에 나와 있다(4) . 

  
  
     

        (4)

선형가변저항의 속도 값을 A 의자와 로봇몸통사, 

이의 회전각을 측정하는 회전가변저항의 각도 값

을 라 하고 방향 스위치가 눌려졌을 때 가상

으로 더해지는 각도 값을 라 할 때 얻어지

는 최종 각도에 사인 및 코사인함수를 적용하여 x 

축, y 축 모터에 적용할 을 계산한다 결국 PWM . , 

두 모터의 속도를 담당하는  와    

신호가 스위치에 의한 각도 값 및 의자의 회전에 

의한 각도 값이 반영되어 최종적으로 계산되며, 

이러한 알고리즘으로부터 착용자의 전방이 항상 

전진방향을 유지하게 되고 스위치를 통하여 전 후/

진 및 대각방향으로 이동할 수 있다 예시. 로, 기

본적인 구동인 좌 우측 방향과 대각선 방향으로의 /

병진 이동 실험 사진을 Fig. 17에 나타내었다 벽. 

의 한쪽 끝에서 반대쪽 끝까지 우측 및 좌측으로 

병진 이동하였으며 대각선 방향으로도 이동한 것

을 알 수 있다 다음으로 볼체어의 의자를 . , 좌우

로 회전시키면서 전진한 회전병진운동경우의 x 및  

y축에 위치한 옴니휠 모터의 구동 과 의자

의 각도 값을 Fig. 15에 나타내었다. 와 

가  정면을 기준으로 한 의자 각도 값에 

따라서 변화하고 있다는 것을 알 수 있다 또한. , 

이때의 구동 사진을 Fig. 18에 나타내었다 의자의 . 

회전각도에 따라서 볼체어의 진행 방향이 변화하

고 있음을 알 수 있다.

다음으로 견인 메커니즘에서는 앞에서 언급하, 

였듯이 볼체어의 전방에 위치한 스트레치 센서 

값을 이용하여 로봇이 구동하게 된다 견인 메커. 

니즘의 모터구동식이 다음 식 에 나와 있다 견(5) . 

인 메커니즘으로 전환되는 순간의 값( 을 )

기준 값으로 정하고 다음으로 실제 측정되는 값

( 과 비교하여 오차 값만큼을 속도 ) A로 

하고 회전가변저항에서 측정되는 값을 의자 각도

를 로 하여 각각의 모터를 구동시킨다.  

    
  
  

               (5)

볼체어를 견인 메커니즘을 사용하여 구동시켰

을 때의 기준 값 대비 현재 값의 그래프와 각 모

터의 을 에 나타내었다 구동의 기본 Fig. 16 . 

원리는 자가 구동방식과 같지만 전체적인 모터의 

속도를 선형가변저항의 값을 사용하지 않고 스트

레치 센서의 변위차이를 이용하게 된다 볼체어는 . 

정면을 바라보고 있으며 사용자의 당기려는 의도

를 스트레치 센서의 값으로 파악하여 당기는 방

향으로 전진한다 참고로 이때의 구동 사진을 . , 

에 나타내었으며 제 자가 적은 힘으로 이Fig. 19 3

동을 보조해줄 수 있음을 알 수 있다.

결 론3. 

본 논문에서는 거동이 불편한 노약자를 대상으

로 실내의 좁은 공간을 쉽게 이동할 수 있는 새

로운 형태의 휠체어 개발을 수행하였다 좁은 공. 

간을 효과적으로 이동할 수 있도록 볼을 사용한 

새로운 방식의 전 방위 구동 메커니즘을 설계하

였고 여러 실험을 통하여 구동 알고리즘을 성공

적으로 구현하였다 또한 부피를 최소로 하기 위. , 

하여 원형에 가까운 팔각기둥 형태의 외형 프레

임 설계를 제안하여 기존의 전동 휠체어에 비해 

작은 부피와 가벼운 무게를 갖도록 제작하였다. 

또한 접이식 의자를 사용하여 보관에도 용이하, 

며 팔걸이로부터 착용자의 쓰러짐을 방지 할 수 , 

있도록 하였다. 

이론적인 계산으로 도출된 볼체어의 최대 속도

는 성인 남자의 평균 걸음걸이인 1m/s 이며 도 10

가량 기울어져 있는 경사로를 상기의 속도로 오

를 수 있는 출력을 갖는다 그러나 본 로봇의 구. , 
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동 메커니즘은 바퀴가 지면과 직접 마찰하는 구

조가 아니라 바퀴에서 볼을 통하여 바닥과 마찰

하는 구조이기 때문에 볼과 지면 또는 볼과 옴니

휠 간의 마찰력이 작을 경우 로봇의 이동 성능이 

낮아지게 된다 실제 실험적인 결과는 이동 속도. 

와 등판 능력에 대해서 이론치의 약 수준으70% 

로 측정되었다 이러한 로봇 이동에 대한 문제점. 

은 향후 개의 지지대에 스프링을 부착하여 바퀴4

와 볼 바닥과의 마찰력을 증가시키는 방향으로 , 

해결할 계획이다.

향후 초음파센서를 이용한 트래킹모드 및 장애, 

물 감지 비전센서와 마커를 이용한 각 방을 버튼 , 

하나로 이동할 수 있는 시스템 등을 구현하고자 

한다. 

후 기

본 연구는 서울과학기술대학교 교내연구비 지

원으로 수행되었음 또한 본 연구는 서울과학기. , 

술대학교 기계시스템디자인공학과 캡스톤 디자인 

졸업 작품으로써 현대자동차가 후원하는 전국 보

조기구공모전 및 국제 에Student Design Challenge 

서 각각 대상과 상을 수상하Best-Prototype Award 

였음.
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