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1. 서론 
 

가공 혹은 위치 정밀도에 대한 다축 
이송계의 성능 평가와 보정 작업은 기구학 
모델링과 동차변환행렬 등 수학적인 방법으로 
구한 기하학적 오차합성모델을 기반으로 하고 
있다 1. 3 축 이상의 다축 시스템의 경우 직선 
혹은 회전 구동축이 어떠한 조합으로 구성되어 
있느냐에 따라 2 각 구조의 오차합성모델은 
다르게 유도되며 이 과정은 매우 많은 
변수들의 복잡한 계산을 요구하기 때문에 이를 
분석하기 위해 행렬 축적(Matrix Summation)과 
같은 방법이 이용되기도 한다 3.  

본 연구에서는 임의의 다축 제어 기계에 
대하여 구조 및 형상에 관계 없이 모든 
시스템에 범용으로 적용 가능한 일반적 오차 
합성 모델링 기법을 소개한다. 

 
Table 1 Kinematic Modeling Parameters 

 
Symbols Names Descriptions 

OM Offset Offset between two LCSs at the 
initial position 

SM Squareness Non-orthogonality between two 
LCSs at the initial position 

TM Translation Command for the linear axis 
driver 

AM Rotation Command for the rotary axis 
driver 

DM Positional  
Error 

Positional Error at the command 
position 

EM Angular 
Error 

Angular Error at the command 
position 

 2. 임의의 축에 대한 오차 모델  
 

오차합성모델을 유도하기 위해서는 각 
구동축의 로컬좌표계 및 공작물좌표계, 툴 
좌표계 등 기준좌표계 설정이 필요하며 Table 
1 과 같이 오차 모델에 필요한 변수의 정의가 
선행되어야 한다. 여기서, 각 변수들은 구동 
명령값 및 오차항을 포함하는 4X4 
동차변환행렬을 의미한다.  

임의의 다축 기계 구조에 대한 오차 
모델을 유도하기 위해서는 직선 혹은 회전 
구동축에 관계없이 항상 성립할 수 있는 
기구학 모델이 있어야 하므로 식 (1)과 식 
(2)에 나타난 직선축과 회전축에 대한 오차 
모델을 식 (3)과 같이 직선 및 회전축의 
변수들을 모두 포함하는 임의의 모델로 정의할 
수 있다. 
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다음으로 일반화 모델링 작업을 위해 Table 
1 에 열거된 변수들에 대해 아래와 같이 
3X1 벡터와 3X3 서브행렬로 정의한다.  
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또한 각 구동축의 기계 입력값을 나타내는 

변수에 대해서는 3X1 벡터 와 3X3 행렬 
로 정의한다. 

it iA 

 
3. 일반화된 차합성모델 오

 
임의의 축에 대한 오차모델들을 활용해 Fig. 

1 과 같이 정방향과 역방향에 대해 기구학 
체인(Kinematic Chain)을 수립하고 유도과정에서 
오차항의 곱으로 발생하는 고차항을 무시하면 
최종적으로 식 (8)과 같은 결과가 얻어진다.  

 
Fig. 1 Multi-axis Systems Configuration 

 
4. 결론 

 
본 논문에서는 임의의 다축 기계에 대해 

범용으로 적용가능한 일반화된 오차모델링 
방법을 소개하였다.  
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여기서, 는 3X1 벡터, 는 3X3 
서브행렬을 나타내며 그 수식은 아래와 같다.  
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▪ 임의의 축에 대한 오차 모델을 구성하여 
직선 및 회전축에 관계없이 모든 조합의 
구조에 대한 오차 모델 유도가 가능함. 

▪ 오차의 고차항을 유도과정에서 제거하여 
최종식의 대입만으로 오차합성모델을 구할 
수 있는 방법을 제시하였음. 
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