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유연 촉각 센서를 이용한 로봇 그리퍼의 미끄러짐 감지 

 

Slip Detection of Robot Gripper with Flexible Tactile Sensor
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In this paper, we design a gripping force control system using tactile sensor to prevent slip when 

gripper tries to grasp and lift an object. We use a flexible tactile sensor for measuring uniplanar 

pressure on gripper's finger and develop an algorithm to detect the onset of slip using the sensor 

output. We also use a flexible pressure sensor to measure the normal force. In addition, various 

signal processing techniques are used to reduce noise included in the sensor output. A 3-finger 

gripper is used to grasp and lift up a cylindrical object. The tactile sensor is attached on one of 

fingers, and sends output signals to detect slip. Whenever the sensor signal is similar to the slip 

pattern, gripper force is increased. In conclusion, this research shows that slip can be detected 

using the tactile sensor and we can control gripping force to eliminate slip between gripper and 

object. 

 

Key Words: Tactile sensor (촉각 센서), Robot Gripper (로봇 그리퍼), Force Feedback Control (힘 피드백 제어), Slip 

Detection (미끄러짐 감지) 

 

 

1. 서론 

 

로봇이 이미 사람들의 일을 대신하여 인간의 

삶의 질을 높이고 있지만, 산업이 발전함에 따라 

단순한 작업뿐만 아니라 더 복잡하고 유동적으로 

변하는 환경에 스스로 대처하는 로봇을 개발하려

고 연구하고 있다.1-4 기존 상용 로봇들은 사용자의 

명령을 받아 프로세스를 처리하기 때문에 작업 환

경에 변화가 생기면 대처하는 것이 불가능하다. 

이런 상황을 극복하기 위해 외부의 자극을 전기적

인 신호로 변환시키는 센서를 사용하여 사용자의 

명령과 함께 센서 입력을 이용하여 변화되는 환경

에 적응하는 로봇을 만들 수 있다. 로봇에 적용되

는 센서는 물체와 거리를 측정할 수 있는 적외선

이나 초음파 센서, 특정 가스를 감지하는 가스 센

서, 가속도나 관성을 감지하는 가속도 센서와 자

이로 센서, 힘 또는 압력을 감지하는 스트레인 게

이지, 압력 센서 등이 있다.  

압력 센서는 센서에 가해지는 압력에 따라 출

력이 변하는 센서이다. 하지만 단일 압력 센서로

는 좁은 범위에 가해지는 압력만을 감지할 수 있

기 때문에 넓은 범위에 대해 가해지는 압력을 측

정할 수 없다. 이러한 이유로 넓은 범위에 작용하

는 압력을 부분적으로 측정하기 위해 압력 센서를 

여러 개 나열하여 압력을 측정하는 센서를 촉각 

센서라 한다. 이러한 촉각 센서를 그리퍼 표면에 

부착함으로써, 사람이 물체를 쥘 때 받아들이는 

압력과 비슷한 정보를 얻을 수 있다.  
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인간이 물체를 쥐는 행동에서 촉각의 역할은 

아주 중요하다. 의학계의 한 예로서 말초 신경이 

손상된 환자가 물건을 잡기 위하여 손을 뻗는 것

은 아무 문제가 없었지만 물체를 안정적으로 쥐는 

행동은 힘들다는 연구가 있었다.5 이것을 다시 해

석하면 눈으로 보고 물체를 인식하여 잡는 위치는 

결정할 수 있지만, 촉각 피드백 정보가 없이는 얼

마나 힘을 주어야 하는지 알 수 없다는 것이다. 

따라서 로봇에 적용하면 물체를 인식하는 것이 가

능하더라도 손가락 표면에서 감지되는 센서의 정

보가 없다면 지능적인 힘 제어가 불가능할 것이다. 

특히 산업 현장에서 물체를 운반하는데 많이 쓰이

는 그리퍼가 물체를 잡을 때, 그리퍼와 표면 사이

의 마찰력이 부족해서 미끄러짐이 발생할 수 있다. 

Wettels6는 유전체를 채운 그리퍼를 이용하여 수평

력 (Tangential Force)을 측정하였으며, Chathuranga7

는 압력 센서와 가속도 센서를 부착한 손가락 모

형을 이용하여 물체 표면의 거칠기를 측정하는 등 

외국에서는 수직력 측정 외의 많은 분야에서 연구

가 진행되고 있지만 국내에서는 연구가 미비한 실

정이다.  

본 논문은 촉각 센서 피드백을 이용하여 미끄

러짐을 감지하고, 이 현상을 방지하는 그리퍼의 

힘을 제어하는 시스템을 설계하였다. 논문의 구성

은 다음과 같다. 먼저 2장에서는 압력 감응 재료

로 만들어진 유연 촉각 센서와 피드백 신호를 처

리하기 위한 신호 처리 보드에 대해 설명하고, 3장

에서는 촉각 센서를 부착한 그리퍼를 이용한 미끄

러짐 감지 방법에 대해 설명한다. 4장에서는 실험

을 통해 미끄러짐을 방지하는 그리퍼 제어 시스템

을 검증하고, 마지막 5장에서 결론을 맺는다.  

 

2. 유연 촉각 센서와 신호 처리 보드 

 

2.1 유연 촉각 센서 

촉각은 크게 3종류로 분류할 수 있다. 피부에 맞

닿는 저항력을 느끼는 근감각(Kinesthetic Sensation), 

물체의 질감과 형상감, 온도를 느끼는 온각, 통증을 

느끼는 통각을 포함한 체성 감각(Somato Sensation), 

그리고 관성을 느끼는 평형 감각(Vestibular 

Sensation)으로 나뉜다.8 이 중에 근감각을 담당하

는 압력 센서 어레이로 만들어진 촉각 센서의 종

류를 나열하면 실리콘 MEMS(Micro Electro 

Mechanical System) 기반 기술의 촉각 센서, 폴리머 

MEMS 기반 기술의 촉각 센서, 나노(Nano) 구조 

재료 기반의 촉각 센서, 그리고 압력 감응 재료 

기반의 촉각센서가 있다. 반도체와 MEMS 소자에 

가장 많이 사용하는 재료 중 하나인 실리콘은 도

핑 공정에 따라 저항 값을 조절할 수 있는 장점이 

있다. 하지만 실리콘 재료는 유연성이 없고 취성 

재료이기 때문에 깨지기 쉬운 단점이 있다. 이와 

달리 폴리머 MEMS 기반 기술의 촉각 센서는 매

우 유연하지만 필름 자체의 구조적인 취약성을 가

지는 단점이 있다. 나노 구조 재료 기반의 촉각 

센서는 보다 높은 성능을 기대할 수 있지만, 넓은 

면적으로 구현하기에는 어려움이 많고, 고성능의 

신호 처리 회로가 필요한 단점이 존재한다. 압력 

감응 재료 기반의 촉각 센서는 고무와 같은 소재

에 전도성 물질을 섞어서 센서부로 이용하며, 유

연성이 뛰어나고, 센서를 둘러싸는 물질에 따라 

사람의 피부와 같은 탄성을 구현할 수도 있으며, 

센서 가공 공정이 쉬운 장점이 있다. 또한 그리퍼

의 끝단에 장착되어야 하기 때문에 유연성이 충분

한 센서를 사용할 필요가 있으며, 다른 촉각 센서

보다 출력의 수가 적기 때문에 구성이 용이한 장

점이 있다.9,10 

Fig. 1은 본 논문에서 사용된 압력 감응 재료 

기반의 유연 촉각 센서를 나타내었다.11 고무와 같

은 탄성을 가지는 UV(Ultra Violet) 경화 소재로 감

싸져 있으며, 압력 감응 물질은 MWCNTs(Multi-

walled carbon nanotubes)와 TangoPlus의 혼합물이

다.12 센서의 두께는 4mm이고, 평행한 센서 부분 

사이의 거리는 10mm이며, 직교되는 부분은 높이

에 차이를 두어 만나지 않게 제작되었다. 본 센서

는 전도성 물질이 센서 부분에 섞여 있기 때문에 

Fig. 2와 같이 압력을 가하면 전도성 물질이 뭉치

게 되어 저항이 낮아지며, 반대의 경우에는 저항

이 높아진다. 다만 압력이 증감되는 속도에 따라 

저항의 변화 수치가 달라지며, 저항이 높아진 후

에도 전도성 물질이 분산되며 서서히 낮아지는 특

성을 가지고 있다. 

sensory
material

10mm

4mm

Fig. 1 Flexible tactile sensor 
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increase
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3V

3.8V

2.2V

250ms  

Fig. 2 Tactile sensor behavior according to the pressure 

 

2.2 아날로그 신호 처리 

본 센서는 전도성 물질을 섞은 압력 감응 재료

를 사용하였기 때문에 압력 변화에 아주 민감하게 

반응하여 센서 잡음이 발생하여 잡음 제거 필터가 

필요하다. 또한 저항이 변화하는 범위가 매우 커

서(수십 MΩ ~ 수십 kΩ) 출력이 매우 낮기 때문에 

신호 증폭 회로가 필요하다. 먼저 센서의 저항 수

치를 검출하기 위해 전압을 검출하는 간단한 회로

를 구성하였다. 센서의 저항의 증감 변화를 관찰

하기 위해 아무런 압력이 가해지지 않고 안정된 

평형 상태일 때, 100kΩ의 가변 저항으로 기본 입

력에 대해 중간의 출력이 나오도록 조절한다. 산

출된 기본 출력은 Fig. 3(a)인 비반전 증폭 회로와 

Fig. 3(b)인 저역 통과 필터 회로로 구성하였고, 이

를 거쳐 메인 제어기에서 수신되어 아날로그 신호

가 디지털 신호로 저장된다.  

본 논문에서는 4개의 OP-AMP를 이용하여 증

폭-필터-필터-증폭의 회로를 구성하였다. 증폭 회

로는 비반전 증폭 회로를 사용하였다. 본 논문에

서 첫 번째 증폭회로는 5배의 증폭률을 가지도록 

설정하였으며, 두 번째 증폭회로 또한 5배의 증폭

률을 가지도록 설정하여 총 25배의 증폭률을 가지

도록 설정하였다. 두 개의 증폭 회로를 분리한 이

유는 신호 증폭 시에 잡음까지 함께 증폭되어 회

로의 안정성이 떨어지기 때문이며, 두 번의 필터

를 거쳐 잡음을 제거한 후에 필터링 된 신호를 한 

번 더 증폭하도록 하였다.  

저역 통과 필터는 차단 주파수보다 낮은 주파

수의 신호는 통과시키고, 차단 주파수보다 높은 

주파수의 신호는 차단시키는 필터로서 차단주파수

를 설정한다. 이 필터를 통과한 신호는 100kHz의 

차단주파수를 가지도록 한다. 이와 같은 설정은 

적절한 신호를 얻기 위한 시행착오를 통하여 얻어

진 것이다.  

 

3. 촉각 센서를 이용한 미끄러짐 검출 

 

3.1 하드웨어 구성 

촉각 센서를 이용하여 물체와 그리퍼 사이의 

미끄러짐을 감지하기 위해 하드웨어를 Fig. 4와 같

이 구성하였다. 메인 제어기는 서브 제어기로의 

명령 전달, 필터를 거쳐 들어오는 센서들의 신호 

데이터 수집, 수집된 데이터를 가공하여 변환, 시

스템을 위한 연산 등을 수행한다. 서브 제어기에

서는 그리퍼 제어 인터페이스를 담당하며, 메인 

제어기에서 입력된 신호로 그리퍼를 제어한다. 그

리퍼는 RS-485 통신을 이용해 들어온 명령을 받고 

그리퍼의 구성 요소인 각 모터의 내부에 있는 제

어기가 명령을 받고 모터를 구동시킨다. 그리퍼의 

모터가 움직임으로써 그리퍼에 부착되어 있는 촉

각 센서와 압력 센서가 물체와의 접촉하면서 센서

의 저항이 변화한다. 여기서 사용된 상용 압력 센

-

+

MCP6L94T

3

2

1

4

1
1

VCC

R2

C1

R1

Vin

Vout

 
(a) Non-inverting amplifier circuit 

Vin

Vout

R3 R4 R5 R6

-

+

MCP6L94T

5

6

7

4

1
1

C2

VCC

C3

(b) Low pass filter circuit 

Fig. 3 Signal processing circuits 
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서는 박막형 압력 센서인 Tecscan사의 FlexiForce 

(0~11kg)이다. 촉각 센서는 미끄러짐을 감지하는 

역할이며, 압력 센서는 물체의 유무를 감지하는 

역할이다. 이 때, 센서를 통해 출력되는 신호는 매

우 작고, 노이즈가 많이 포함되어 있기 때문에 이

를 해결하기 위해, 신호를 증폭하는 비반전 증폭 

회로와 노이즈를 제거하는 필터 회로를 거친다. 

노이즈가 제거되고 증폭된 신호가 다시 메인 제어

기로 들어가는 구조를 가지고 있다. 센서와 그리

퍼 사이는 물리적으로 연결되어 있으며, 나머지 

모든 연결은 전기적으로 연결되어 있다.  

 

3.2 촉각 센서의 미끄러짐 검출 

그리퍼가 물체를 쥐면, 촉각 센서 표면에서 마

찰이 발생한다. 물체가 미끄러짐이 발생할 때, 마

찰력에 변화가 생기며 촉각 센서 피드백 신호 또

한 변하게 된다. 물체가 미끄러지지 않을 때, 물체

의 무게 외에 아무런 외력이 존재하지 않는다면 

마찰력은 그리퍼의 악력에 비례하며 이때의 마찰

력은 양쪽에서 손가락이 지탱하고 있기 때문에 식 

(1)과 같은 정지 마찰력이다.  
 

              
1

2
t

F mg=  (1) 

 

Ft 는 그리퍼의 손가락 표면에 평행하고, 수직

방향으로 작용하는 힘, 즉, 마찰력이며, m은 물체

의 무게, g는 중력 가속도이다. 이 때, Ft 가 최대 

정지 마찰력을 넘어서면 미끄러짐이 발생하며 정

지 마찰력이 운동 마찰력으로 바뀐다. 최대 정지 

마찰력은 식 (2)와 같이 나타낼 수 있다. 
 

              
_ maxt n

F Fµ=  (2) 

①

②

③

④

 

Fig. 5 Gripper’s finger with tactile sensor 

 

여기서 μ는 최대 정지 마찰 계수이며, Fn은 그리퍼

의 손가락 표면에 수직으로 작용하는 힘, 즉, 그리

퍼의 악력이다. 식(1)과 식(2)를 보면 그리퍼의 악

력과 관계하여 물체와 그리퍼 사이의 최대 정지 

마찰력이 증가한다. 따라서 그리퍼의 힘 제어를 

통해 물체가 미끄러지는 현상을 방지할 수 있다.  

Fig. 5의 좌측 부분은 실험에 사용된 센서의 구

조를 보여주고 있다. 탄성 재질 내부에 압력 감응 

재료가 수평 방향 두 줄로 삽입되어 있고(①, ②), 

수직 방향으로도 두 줄로 삽입되어 있다. 수직 방

향의 압력 감응 재료 중 ③번만이 실험에 사용되

었고, 나머지 하나는 설치 위치로 인해 별다른 출

력 변화를 보여주지 않았기 때문에 제외되었다. 

마지막으로 ④로 표시된 부분은 악력을 측정하기 

위한 압력 센서이다. 이렇게 만들어진 센서가 그

리퍼 손가락에 설치된 모습이 Fig. 5의 우측에 나

타나 있다.  

Fig. 6은 미끄러짐이 발생할 때, 센서의 데이터

와 그 미분 값을 표현한 것이다. 센서의 데이터 

그래프에서 세로축은 5V 전압을 65536의 분해능으

로 구분한 값이고, 가로축은 한 구간 당 10ms의 

시간을 가지는 샘플링 횟수를 나타내었다.  

Fig. 6(a)는 미끄러짐을 발생시킨 센서의 데이터

를 실시간으로 표현한 것이다. ⓐ 구간의 시작부

터 힘이 가해졌으며, 이 구간에서는 촉각 센서의 

유연성과 정지 마찰력으로 인해 센서가 일그러짐

으로써 나타나는 현상으로 추정된다. 실제로 미끄

러짐이 발생하는 순간은 ⓑ 구간의 시작 지점으로, 

변형이 일어났던 센서에 가해지는 마찰력이 정지 

마찰력에서 운동 마찰력으로 전환된다. 이 순간 

센서의 탄성력을 받아 원상 복구 되는 도중 충격

으로 인해 센서의 출력이 증가하는 것으로 추정된

다. 하지만 이 구간은 아주 작게 나타나기 때문에 

센서 자체의 잡음과 혼동될 수 있다. 이러한 이유

로 저자가 미끄러짐을 감지하는 구간은 ⓒ 구간이

다. 이 구간은 이전에 받았던 충격에 비해 운동 

RS-485 SCI

pressure sensor
& tactile sensor

feedback

sub controller main controller &
signal processing module

gripper

Fig. 4 Hardware structure of tactile sensor based 

gripper force control system 
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마찰력이 작기 때문에 센서의 출력이 급격하게 감

소되는 것으로 판단된다. 이 현상을 구분하기 위

하여 센서 데이터의 미분 값을 이용한다. Fig. 6(b)

의 ⓒ 구간에서 미분 값이 아주 낮은 것을 볼 수 

있다.  

촉각 센서가 점이 아닌 면에 작용하는 압력을 

감지한다는 점을 이용하여 Fig. 7의 순서도와 같은 

방법으로 미끄러짐을 감지한다. 이 순서도는 각 

센서의 데이터를 미분한 다음 이 미분 값을 모두 

합하여 이 수치가 한계점 이하로 낮아지면 미끄러

짐이 있다고 판단한다. 따라서 1~3번 센서에 작용

하는 압력이 고르게 퍼져있을 때는 물론, 어느 한

쪽으로 치우쳐져 있다고 하더라도 미끄러짐을 측

정할 수 있다.  
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Fig. 6 Data and differential value of flexible tactile sensor 

 

START FUNCTION

Initialize

Analyze 1st sensor’s

differential value(Os1)

Analyze 2nd sensor’s

differential value(Os2)

Analyze 3rd sensor’s

differential value(Os3)

Os1 + Os2 + Os3 < threshold

slippage is detected slippage is not detected

yes no

END FUNCTION
 

Fig. 7 Flow chart for slip detection 
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4. 미끄러짐 방지 시스템의 성능 평가 

 

4.1 그리퍼 제어 시스템 

Fig. 8은 촉각 센서를 이용한 그리퍼의 물체 쥐

기 및 피드백 신호를 이용한 그리퍼의 힘 제어를 

통한 미끄러짐 방지의 순서도를 나타내고 있다. 

순서도의 시작은 준비 단계로 제어기 내의 모든 

함수들과 변수들을 초기화(Initialize) 하고, 물체를 

잡기 위해 그리퍼의 위치 파라미터를 조절하여 물

체를 서서히 쥐는 행동을 한다. 그리고 그리퍼가 

물체를 쥐는 초기 힘은 센서가 반응할 수 있는 충

분한 힘으로 설정한다. 촉각 센서와 그리퍼 사이

에 삽입된 압력 센서를 이용하여 물체의 유무를 

감지한다. 이 때, 물체의 위치는 3번 센서의 방향

과 평행하며, 맞닿는 위치로 설정한다.  

물체를 잡는데 성공하면 1ms의 주기로 촉각 

센서의 신호를 받는다. 이때, 촉각 센서의 신호에 

잡음이 많이 섞여있기 때문에 잡음의 최소화를 위

해 증폭-필터-필터-증폭 순의 신호 처리 모듈을 거

치게 된다. 노이즈 제거용 필터를 거쳤다 하더라

도 노이즈는 존재한다. 이러한 이유로 수신된 데

이터를 바로 미분하면 미분 값이 매우 심하게 진

동하기 때문에 신호의 이동 평균(Moving Average)

을 미분하여 신호의 증감을 구분한다. 물체를 잡

은 다음 제어기는 촉각 센서 피드백 신호를 미분

하여 얻은 수치를 통해 미끄러짐의 유무를 확인한

다. 미끄러짐 유무에 따라 나뉘는 두 가지 상황의 

첫 번째로 미끄러짐이 발생하여 힘이 충분하지 않

다면 힘을 점점 늘려나가면서 미끄러짐이 발생하

지 않는 순간을 찾는다. 미끄러짐이 감지되지 않

는 최종 힘을 찾으면 그 힘을 유지하며 물체를 쥔

다. 두 번째로 미끄러짐이 발생하지 않아 힘이 충

분히 주어졌다고 판단하면 초기 힘을 그대로 이용

하여 물체를 쥔다.  

 

4.2 실험 결과 

힘과 미끄럼 감지를 위한 촉각 센서 기반 로봇 

그리퍼 제어 시스템의 실험을 위하여, 본 논문에

서는 물체를 잡고 그리퍼를 위 아래로 움직여 물

체와 접촉면 사이에 미끄러짐이 발생하는지 측정

한 후에 미끄러짐 패턴 감지 기능을 이용하여 미

끄러짐을 감지하였다. 미끄러짐을 감지하면 물체

를 쥐는 힘을 증가시키며, 미끄러짐이 발생하지 

않는다면 물체를 들어 올린다. 이 실험을 통해 미

끄러짐 없이 그리퍼가 물체를 들어 올릴 수 있는 

최소의 힘을 구할 수 있다.  

본 논문에서는 실험을 위해 원통형의 물체를 

이용하였으며, 내부에 일정한 무게를 가진 추를 

담을 수 있게 하였다. 실험 모형의 무게는 100g이

며 500g의 추를 이용하여 실험하였다. 먼저 센서

의 데이터를 이동평균을 이용하여 잡음을 안정화

시키고, 그 결과를 미분한 값을 그래프로 나타내

었다. 세로축은 3개 센서의 출력을 각각 이동 평

균한 후 미분 값의 합을 나타낸 값이고, 가로축은 

10ms 주기의 샘플링 횟수이다. 이동 평균의 미분 

값이 한계점(Threshold) 이하로 떨어질 때를 미끄럼

이 감지되는 것으로 정의하였다. 미끄러짐이 감지

될 때마다 임펄스 신호를 발생시켜 미끄러짐의 유

무를 보기 쉽게 표현하였다. 임펄스 값이 1이 되

면 그리퍼의 토크를 10씩 상승시켜 준다. 여기서 

토크의 단위는 2.7N∙m를 1024의 분해능을 가지는 

값을 사용한다.  

Fig. 9는 촉각 센서에서 나오는 피드백 신호의 

이동평균을 미분한 값이다. 한 번의 이동평균은 

1ms의 주기로 10개의 데이터를 샘플링 하였기 때

문에 본 그래프의 샘플링 횟수 1당 약 10ms의 시

간을 보여준다. Fig. 10에서는 Fig. 9의 그래프의 값

이 한계점 이하의 수치를 보이기 시작했을 때마다 

임펄스 신호로 표시하였다. 이 때, 신호가 바로 0

으로 복귀하지 않고 유지되기도 하는데 이는 한번 

미끄러짐에 힘 상승이 여러 번 반복되지 않게 하

기 위해 미분 값이 한계점 이상으로 복구될 때까

지 값을 1로 유지시켰다. Fig. 11에서 보이는 것과 

같이 Fig. 10의 신호가 나올 때마다 토크의 입력 

수치가 10씩 증가하였으며, 220 이후에는 미끄러짐

이 발생하지 않았다.  

grip object signal processing

(filter&amp)

reception signal

pattern analysisresult of analysisrobot control

ADC

threshold

slip detection?

force

command

Fig. 8 Gripper control using slip pattern analysis 
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5. 결론 

 

본 논문에서는 로봇 그리퍼가 물체를 옮기기 

위해 물체와 그리퍼 사이의 미끄러짐을 촉각 센서 

피드백을 이용하여 감지하였으며, 이를 방지하는 

시스템을 구성하고 실험을 통하여 시스템의 성능

을 검증하였다. 이를 위하여 미끄러짐이 발생할 

시, 촉각 센서의 피드백 패턴 분석을 하였다. 그리

고 미끄러짐 감지를 이용하여 그리퍼의 힘을 증감

시켜 미끄러짐을 방지하기 위한 알고리즘을 구성

하였다. 특히 미끄러짐이 발생할 정도로 초기 힘

이 약할 때와 미끄러짐이 발생하지 않는 충분히 

강할 때를 구분하여 힘을 제어하는 방법을 제안하

였으며, 실험 결과, 미끄러짐이 발생하지 않는 최

소의 힘을 구할 수 있었다.  

국내에서 촉각 센서에 대한 연구는 많이 이루

어지고 있지 않다. 하지만 첨단 지능형 로봇을 구

현하기 위해서는 면적에 대한 압력뿐만 아니라 수

평력, 압력이 가해지는 위치까지 측정할 수 있는 

촉각 센서에 대한 연구가 필수적이다. 본 연구는 

산업 현장에서 그리퍼를 이용함에 있어서 물체의 

미끄러짐을 방지하는 시스템에 촉각 센서의 적용

이 가능하다. 향후, 대상 물체의 무게와 질감 등에 

대한 연구와 병렬 로봇과의 연동 연구, 촉각 센서

의 전도성 물질 구조 변경 등 다양한 연구가 필요

하다.  
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