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1. 서론

로봇기술이 발전하면서 인력을 이용하여 작업

하는 생산 및 제조 분야의 많은 부분을  산업용 

로봇 및 특수 목적의 로봇으로 대체하고 있다. 

하지만 제조 현장에 로봇이 사용되는 것은 주로 

정형화된 작업물을 다루거나 정형화된 작업이 이

루어지는 부분이며 그렇지 않은 것에서는 아직도 

인력을 이용하여 작업을 하고 있다. 특히 인력을 

주로 이용하는 작업은 오랜 시간 단순 반복 작업을 

수행하는 경우가 많다. 이러한 단순 반복 작업은 

근골격계 질환의 원인이 되며 특정한 신체부위의 

불편하고 부자연스러운 작업자세, 강한 노동강

도, 작업 시 요구되는 과도한 힘등이 그 원인이 

된다. 최근에는 이러한 문제를 해결하기 위해 인간

과 로봇이 협업하는 기술을 개발 하였다. 인간-로

봇 협업 시스템은 크게 일반적인 산업용 로봇을 

이용하여 사람과 협업하는 방식과[1] 인간의 관절

구조와 유사한 외골격 로봇을 착용하여 협업하는 

방식으로 나눌 수 있다.

외골격 로봇은 인간의 감각기관 및 판단능력과 

로봇의 큰 가반하중을 이용하여 사람이 할 수 있는 

다양한 환경의 복잡한 작업을 수행할 수 있는 것 

이 가장 주요한 장점이다. 이러한 장점을 이용하여 

군사, 의료, 산업에서 외골격 로봇의 응용 사례가 

많아지고 있으며 많은 연구가 진행되고 있다

[2][3].

Fig. 1 Simple and Repetitive Worker.

본 연구에서는 이러한 외골격 로봇의 장점을 

이용하여 단순 반복 작업을 하는 작업자의 근력 

지원을 할 수 있는 로봇을 개발 하였다. 

2. 로봇 동작 방식 및 자유도 결정

단순 반복 작업의 근력 보조를 위한 외골격 로봇

설계 시 가급적 사용자의 관절 자유도와 작업 환경

의 작업영역을 고려해야 한다. 본 연구의 대상이 

되는 작업환경은 상체를 넓은 영역에서 움직이며 

다양한 형태의 중량물을 이동시키는 작업이다.

먼저 넓은 영역에서 작업자가 로봇을 사용할 

수 있도록 일반적인 어깨관절의 회전 3자유도 와 

팔꿈치의 회전 1자유도의 형태에 로봇의 기저부의 

회전 1자유도와 직진관절 1자유도를 추가하여 넓

은 작업영역에서 로봇을 사용할 수 있도록 하였다. 

또한 일반적으로 중량물의 위치를 이동 시킬 때 

수평방향의 이동 보다는 수직방향의 이동시 더 

많은 근육에 피로를 발생하는 것으로 알려져 있다

[4]. 로봇의 모든 관절을 구동할 경우 비용 및 

제어 측면에서 많은 손실이 발생 하므로 로봇의 

구동 관절은 근육의 피로를 많이 덜어 줄 수 있는 

어깨 1자유도 팔꿈치 1자유도로 결정 하였다.

Fig. 2 Conceptual Design of Exoskeleton Robot.
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Fig. 3 Structure of Passive Joint for Shoulder Joint 
Motion at Workspace.

수동관절의 길이와 구조는 작업 범위 내에서 

인간의 어깨관절 동작을 수용할 수 있도록 결정 

되었다. 어깨관절은 흉쇄관절과 견쇄관절, 관절

와상관절, 견흉관절로 구성되며 수평면에서 내회

전과 외회전 운동시 어깨관절의 축이 변화 된다. 

쇄골에 대한 해부학적 평균 길이는 149± 0.1mm 

이며 이러한 수치는 해부학적 기준에 의해 설계에 

반영 하였다.[5] 

3. 외골격 로봇 제작

설계 인자를 기반으로 로봇을 제작 하였다. 로봇

의 제작 시 엑추에이터로 BLDC모터, 감속기로 하모

닉 기어를 이용하여 고감속비 및 고효율이 가능하

도록 하였다. 모터의 사양은 인체 동작 분석 데이터

를 기반으로 작업장에서 5kg의 중량물을 옮기는 

것을 가정, 시뮬레이션을 수행하여 결정하였다. 

감속비를 고려한 관절토크는 어깨가 38.7Nm, 팔꿈

치 관절은 13.4Nm이다. 수동형 회전 관절은 복합 

베어링을 사용하여 부드러운 움직임이 가능하도

록 하였으며 직진관절은 리니어슬라이드를 이용

하였다. HRI부는 하박의 1점에서 사람과 체결되게 

고안 되었으며 체결 부위에 2축 로드셀을 이용하여 

사용자의 동작 의도를 파악 할 수 있도록 제작 

되었다. 

Fig. 4 Exoskeleton Robot for Simple and repetitive 
Worker. 

4. 결론

본 연구에서는 반복적으로 중량물을 움직여야 

하는 작업자를 위해 비교적 넓은 영역에서 작동이 

가능한 근력지원 외골격 로봇을 개발 하였다. 효율

적인 근력지원을 하기 위하여 중력방향의 근력 

부담을 줄 수 있는 어깨, 팔꿈치에 각 1개의 액추에

이터를 이용하였으며 다른 관절은 베어링과 리니

어슬라이드를 이용하여 구현하였다. 각 관절의 

길이와 구조는 인체 해부학적 정보를 기반으로 

설계 되어 졌으며 시뮬레이션을 통해 약 5kg 의 

작업물을 다룰 수 있는 모터를 선정하여 제작 하였

다.
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