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Ⅰ. 서  론

현재 많은 산업 현장에 자동화 설비가 갖춰지
며 센서를 활용한 무인 시스템이 증가하는 추세
이다. 라인트레이서는 무인 운송차, 레이저 절단
기 등 산업 현장에서 자동화 시스템을 구성하는 
기기 일 뿐 아니라 임베디드 시스템을 공부하는 
학생들도 쉽게 접할 수 있는 장치이다. 또한, 하
드웨어적인 구성 방법과 소프트웨어적인 구성 방
법에 따라 다양한 설계가 가능하고, 설계에 따라 
성능면에서 큰 차이를 보인다.

본 논문에서는 임베디드 시스템의 기초 토대를 
마련하고 있는 장치 중 하나인 라인트레이서를 
MATLAB의 Simulink에 지적 PID를 적용하므로
써 성능 개선을 통해 산업 현장에서 안전성을 향
상 할 방안을 강구하고자 한다.

Ⅱ. 지적 PID

지적 PID 제어는 제어대상의 모델을 거의 필요
로 하지 않고, PID 제어와 비슷하게 구조가 간단
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요  약

라인 트레이서의 기본적인 목표는 주어진 주행선을 센서로 검출하여 목적 위치까지 정확하고 빠

르게 이동하는 것이다. 이를 응용하여 현재 무인 운송 차량, 레이저 절단기, 자율이동 및 주행이 가

능한 무인 로봇 등 여러 분야에 활용되고 있고, 응용에 따라 많은 발전의 가능성을 가진 분야로 여

러 대학교에서 매년 대회를 개최하고 있다. 하지만, 하드웨어적인 설계와 제어방식에 따라 주행 성

능에 많은 차이가 생긴다. 본 논문에서는 라인트레이서의 특성을 향상시키고자 지적 PID를 적용한 

제어기를 설계하여 시스템의 특성을 향상시키는 방안을 강구하고자 한다.

ABSTRACT

The primary goal of the line tracer is to accurately and quickly detect the movement up to the target 
position given by the sensor juhaengseon. It has been used in applications in various fields such as the current 
unmanned transport vehicles, laser cutting machine, autonomous mobile robots and unmanned driving is possible, 
and is held annually at various universities in the competition field with the possibility of great progress, 
depending on the application. However, there arises a large difference in running performance, depending on 
the hardware design and control. In this paper, improving the characteristics of the tracer line and characters 
to design a PID controller is to apply the point on ways of improving the properties of the system.
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하고, 파라미터의 변화에 강인하며, 고차 시스템
에 대해서도 파라미터 조정이 간단하다는 장점을 
가져 기존의 PID를 대체할 수 있는 유망한 제어
기법으로 현재 많은 플랜트에 적용하여 실험결과
를 관찰하고 있는 실정이다. [1][2]

지적 PID의 일반적인 입출력 관계에 대한 미분
방정식은 다음식 (1)과 같다. [3]-[7]

        


     

와 같이 표현되며 이 식은 (2)로 나타낼 수 있다.

     

여기서 출력 y의 지수 n은 1 또는 2가 되며, α
는 적절히 선정할 수 있다. F(t)는 y(t), u(t) 및 
이들의 고차미분의 함수로서 제어대상의 모든 
미지의 항을 포함하는 항으로, 임의 시간에 입력
과 출력값을 이용하여 추정이 가능하다. F(t)가 
추정 가능하다면 폐루프 시스템에서 제어대상의 
바람직한 출력을 위해 입력 u(t)는 다음 식(3)으
로 나타낼 수 있다. [3]-[7]

  

    



 

여기서  는 출력 신호의 목표값이고 추종 
오차는 다음 식(4)와 같다. [3]-[7]

      

여기서   는 PID 제어기의 비례, 적분, 

미분 이득 값이다. F(t)는 식 (2)에 대입하면 식
(5)로 나타낼 수 있다. [3]-[7]

       


   

폐루프 응답의 오차방정식은 다음 식(6)과 같다.
[3]-[7]

 
 



  

양변을 라플라스 변환하면 식(7)이다. [3]-[7]

    
 

식(7)을 이용해   를 적절하게 선정할 

수 있다. 식(3)의 가 미지의 항이기 때문에 
식(2)를 이용해 실시간으로 계산이 필요하다. 이

를 위해 식(2)의  값에 미소한 이전 시간 값

(h>0)인  을 대입하면 다음의 식(8)을 얻
을 수 있다. [3]-[7]

  
    

단,  ≅의 추정값을 사용한다. 식(8)
을 기존의 식(3)에 대입하여 실제 제어입력식을 
구하면 다음 식(9)와 같으며 이를 지적-PID라고 
부른다. [3]-[7]

  

      



 

Ⅲ. Simulink를 이용한 시뮬레이션

지적-PID를 시뮬레이션 하기 위한 DC 모터의 
입출력에 따른 전달함수는 다음 식(10) 같다.









위 식(10)을 토대로 Simulink에서 회로를 
구성하면 아래 그림(1)과 같다.

그림1 의 시뮬레이션을 실행하면 다음 그림(2)와 
같은 결과를 얻을 수 있다.

그림 1 I-PID 시뮬 이션 블록도
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그림2 를 보면 파란색 응답 곡선은 PID 제어를 
수행하였을 때 결과이고, 빨간색 응답 곡선은 
지적 PID를 수행한 결과로써 오버슈트가 
발생하지 않고, 정상 상태 오차가 줄어드는 것을 
확인할 수 있다.

Ⅳ. 결  론

본 논문에서 지적 PID를 이용하여 라인트레이
서를 제어하는 방안에 대해 연구하였다. 이 시뮬
레이션을 바탕으로 실제 산업 현장에서 안전성을 
더욱 향상할 수 있는 방안을 제시한다.
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그림 2. 출력 응답 특성


