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6자유도 병렬기구 구조물의 기구학적 보정
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1. 서론

고정도 및 고품질을 가진 제품을 가공하기 위해

서는 공작기계가 가지고 있는 다양한 오차 요인들

을 신속하고 정확하게 측정하여 이를 보정해야 

한다. 일반적으로 공작기계는 진동과 관련된 동적

오차와 구조계의 조립 특성에 따른 기하오차 및 

열 변형 오차를 포함한 정적오차를 가진다. 
병렬형 공작기계는 다수의 조인트와 모션을 위

한 구동 액추에이터가 공간상에 조립되어 있기 

때문에 기하오차에 의한 엔드이펙터의 위치 오차 

및 각 오차가 발생한다. 그러나 공간상에 위치한 

각 조인트의 정확한 위치의 측정은 상당히 어렵다. 
본 논문은 Stewart-platform의 병렬형 구조물에

서 상판의 이송 시 발생하는 위치 오차를 바탕으로 

각 조인트의 기구적 오차를 최적화 방법을 통하여 

보정하고자 한다.
 

2. 기구학 해석

Fig. 1 (a)의 Stewart-platform은 상판과 하판에 

연결된 6개의 구동 액추에이터의 길이 변화에 의해 

6자유도 운동을 구현할 수 있는 병렬기구 구조물이

다.  

Fig. 1 a) Particular orientation of the PKM 
b) Vector relationship of the actuator i.

Fig. 1 (b)와 같이 모든 다리가 기구학적으로 사슬

이 닫혀 있으며, 상판의 원점 위치로부터 각 액추에

이터의 길이를 역기구학을 통해서 비교적 쉽게 

계산할 수 있다.[1] 순기구학은 액추에이터의 길이

로부터 상판의 위치와 자세를 결정하는 문제이

다.[2]   
3. 기구학적 보정

Fig. 2는 Stewart-platform의 기구적 오차의 최적

화 방법을 모식도로 나타낸 그림이다. 최적화 방법

은 다음과 같다.
1. Platform 이송 시 엔드이펙터의 위치 오차만을 

고려하여 각 액추에이터의 길이 오차를 역기구학

을 통하여 계산한다.
2. 계산된 액추에이터의 길이 오차는 각 조인트

의 기구적 오차로 인하여 발생한다.
3. Matlab을 이용하여 액추에이터의 길이 오차를 

최소화하는 각 조인트 값을 구한다.
4. 보정된 각 조인트 값을 통하여 계산된 액추에

이터의 길이를 순기구학 계산을 통하여 엔드이펙

터의 위치와 자세를 구한다.
5. 각 조인트 값의 보정 전 엔드이펙터의 위치와 

보정 후 위치를 비교한다.   

      Fig. 2 Optimization procedure.
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Pod Bi,x Bi,y Bi,z Pi,x Pi,y Pi,z

1 150 0 0 99.57398 33.31699 0
2 -10.4635 149.6346 0 26.2899 101.6555 0

3 -75 129.9038 0 -78.6404 69.57511 0
4 -124.356 -83.8789 0 -101.181 -28.06 0

5 -75 -129.904 0 -20.9336 -102.892 0
6 134.8181 -65.7557 0 74.8913 -73.5955 0

  Stewart-platform의 병렬형 구조물에 대한 보정 

연구는 최적화 이론을 이용하는 방법[3]이 대표 

적이며 보정 과정에서 정확한 위치와 자세 측정이 

매우 중요하다.  

4. 시뮬레이션을 통한 기구학적 보정

Table 1은 각 조인트에 기구적 오차가 없는 이상

적인 값들을 나타내고 있다. B와 A는 각각 하판과 

상판의 조인트 값이다. 

Table 1 Nominal values of kinematic parameters(mm) 

상판과 하판의 조인트의 기구학적 오차의 범위

를 +5mm ~ -5mm라 가정한다. Fig. 3의 그림은 

Matlab을 통하여 계산된 각 조인트의 편차를 그래

프로 나타낸 것이다. 

   Fig. 3 Error of kinematic parameters. 

4. 결과 및 분석

   (a)                                          (b)
Fig. 4 Result of motion simulation a)XY b) XZ

Fig.  4의 시뮬레이션 결과를 통하여 조인트의 기

구학 보정 후  엔드이펙터의 위치 오차의 크기가 현

저히 감소하였으며 초기의 input 값에 근접함을 볼 

수 있다.

      Fig. 5 Result of motion simulation(XYZ).
.

Fig.  4  (b)에서  보정 전 오차의 크기는 z방향으로 

+0.7mm~-0.9mm 이었으나  각 조인트의 기구학적 

보정 후 오차의 크기는 ±0.1mm로 크게 감소하였다. 
Fig.  5는 XYZ 방향에서 관찰한 결과이다.

     
5. 결론

Stewart-platform의 병렬형 구조물의 이송 시 발생

하는 위치 오차를 줄이기 위하여 각 조인트의 값들

을 최적화 방법을 통하여 보정하였으며 시뮬레이션

을 통하여 보정 전 위치 오차와 보정 후 위치 오차를 

비교  분석하였다.  
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