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서론1.

반도체 기계 자동차 산업의 발전과 더불어 다양한 종류의, ,

조립 자동화나 핸들링로봇 용접로봇 및검사 자동화 로봇시스템,

등 6R다관절 로봇의 수요가 꾸준히 성장해 오고있다 각 용도에.

맞는 작업을 위해서 로봇의 끝단(End Effector 에 작업특성에)

맞는 로봇 툴(Tool 을 장착하게 된다 하지만 로봇메이커에서) .

제공되는 로봇의 기구학식은 초기 제작된 로봇의 끝단까지만으

로 TCP 0으로 정의 되어 있어 새로운 작업툴을 부착할 경우

TCP를 재 정의해야만 한다 일반적으로 연장된 툴은 초기 설계.

데이터가 없는 경우도 있고 설계 사양이 있더라도 툴의 가공및,

부착상의 오차로 인하여 TCP 0으로부터 위치및 방향이 모두

변화되는 성분을 갖는다. IS0 9283에서 규정하는 각 특성을 평가

위한 비접촉식 차원측정 장치로3 Laser-Tracker, 등Opto-Tracker

고성능의 로봇 시험평가 장치들이 출시되고 있지만 각 측정시스

템은 고유의 좌표계를 사용함으로 인하여 사용자의 입장에서는

로봇의 동작특성을 측정시스템 기준으로 평가할 수밖에 없는

실정이다 본 연구에서는. Opto-Tracker를 이용하여 위와같은

상대좌표값에 기준한 성능평가를 로봇기준 좌표계에서의 성능

평가시스템으로 전환시킬수 있는 방법을 제시하였으며 또한,

이를 이용한 효과적인 로봇 TCP 캘리브레이션 방법을 제안하엿

다 이론적 검증을 위해서. Matlab으로 시뮬레이션하였고 차원, 3

비측정 장비인 Opto-Tracker를 이용하여 6R-Kuka로봇 시스템을

대상으로 경로 특성을 측정하여 측정 데이터를 분석하고 결과를

도출하였다.

로봇기준좌표계방식의 성능평가및툴보정2.

ISO 9283에 근거한 다관절 로봇의 시험성능평가를 위하여

Opto-Tracker를 많이 사용하고 있다 상기한 바와같이 이들 측정.

장비의 판단 기준은 Opto-Tracker에 설치된 좌표계를 중심으로

모든 좌표값이 얻어지므로 실제 로봇 공간에서의 위치정밀도

(Accuracy 반복정도), (Repeatability 속도), (Velocity 등을 평가)

하기에는 어려움이 따른다.

로봇과 Opto-Tracker 좌표계간의 변환(Transformation 관계를)

규명함으로써 로봇기준좌표계 방식의 성능평가시스템을 구축

할 수 있으며 이를 이용한 6R 로봇 툴의 효과적인 캘리브레이션

방법을 해결하여야 한다.
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Fig. 1 Transformation between Robot and Opto-Tracker

Fig. 1에서와 같이 로봇기준좌표계에 대해서 여러 번 로봇을

움직이면서 Opto-Tracker좌표계상에서 점들(  
 로 측정)

할 수 있고 이들 점 데이터들을 이용하여 두 좌표계간의 변환을

구한다 로봇자체의 측정점. (  
 들이 충분한 정밀도를)

가진다면,  
 의 관계식은 성립되고 여기에서,  는

로봇 조인트 및 링크 변수에 대한 함수로 주어진다 즉 주어진. ,
 와

 로부터
 와

를추정하는것이다 베이스프레임상.

의 좌표 값들을 로 두고 물체 좌표계 원점을 로 그들에,

대한 물체 좌표계 상의 값을  ,  ⋯ 로 두면 다음의,

식 이 된다(1) .


  (1)

로봇 베이스 보정에서는먼저회전성분을 구하면병진성분은

간단히 구하여 질 수 있다 물체의 공간 회전은 단위 원수와. 4

그에 대한 공액(Conjugate 원수의 곱으로 표현 가능하다 즉) 4 . ,

회전 성분에 대해 단위 원수4 ,  ,   를 곱하면


 ∘ ∘ 로 쓸수 있다 이를 식 에 적용하면 식 가. (1) (2)

유도된다.

⋅ × ⋅× (2)

식 에서 스칼라(2) (Scalar 성분) ,⋅이 되므로 벡

터 부분에 대하여 정리하면  ×  가 되

며 벡터 외적을 반대칭 행렬 의 곱으로 표현 하면 식 이(3)

된다.

    (3)

여기에서 회전 부분만 정리하면    가

되고 회전 전의 벡터와 회전 후의 벡터는 같은 도심(Centroid 를)

가져야 하므로 식 가 유도된다(4) .

 (4)

여기서,
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(4)      (5)
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Fig. 2 Effective Tool Calibration with Opto-Tracker

Fig. 2 m ( 
~
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 ) Opto-Tracker .
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Target Table 1 .

Table 1 Specification of Opto-Tracker

Items Specification

측정가능거리 이상1.5m ~ 6.0m

측정방식Target 위치측정LED

Target Resolution(at 2.5m) 이하2㎛

거리측정 Resolution 이하2㎛

거리오차율정도 이하60㎛

로봇 기준좌표계 방식의 성능평가를 구현하기 위해서 번의5

로봇 움직임  
을 수행하고 Opto-Tracker로 각각의 경우에

대하여 측정점을 획득한 결과는 Table 2와 같고 이를 바탕으로

구한 과 툴 캘리브레이션 는 다음과 같았다.

Table 2 Measurement data sets

Robot Coordinate
(mm)

Opto-Tracker
Coordinate TCP 0(mm)

Opto-TrackerCoordinate
Tool(mm)

x y z x y z x y z

728.47 677.68 1051.71 -51.708 1232.941 -917.408 -50.669 1241.116 -928.901

792.35 695.69 1114.41 -114.406 1229.729 -851.120 -111.006 1239.262 -860.997

1091.65 444.13 1079.60 -79.601 896.118 -647.228 -73.752 900.112 -659.468

1023.62 216.96 1345.48 -345.479 702.322 -783.898 -337.879 713.718 -787.416

841.23 -77.27 1055.14 -55.135 481.266 -1050.294 -64.694 490.671 -1054.785
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Fig. 4 Robot Base Error Result
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