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1. 서론 

 
 

로봇이 발전함에 따라 사람과 로봇 사이의 

상호작용에 대한 연구가 활발히 이루어지고 

있다. 특히 로봇과 사람이 충돌할 때 사람의 

안전성을 확보하는 것이 중요하게 다루어지고 

있다. 사람의 안전성을 확보하기 위해서 충돌 

시 충격을 줄이는 방향으로 로봇을 제어하는 

방법, 부드러운 물질로 로봇을 감싸는 방법 

등이 연구되고 있다.[1]  

소프트 촉각 센서는 충돌 시 힘을 측정할 

수 있고, 센서 자체의 물성치로 인해 충돌 시 

사람에게 가해지는 힘을 줄일 수 있다. 따라서, 

소프트 촉각 센서를 사용한다면 사람과 로봇 

사이의 상호작용에서 더 좋은 안전성을 확보할 

수 있을 것이다. 

소프트 촉각 센서는 큰 충격이 가해질 때 

찢어지거나 전극이 분리될 위험이 있다. 또 

점탄성을 띄기 때문에 실제 힘값과 센서에서 

나온 값이 다르다. 따라서 충돌 상황에서 

소프트 센서의 내구성과 특성, 그리고 신호의 

신뢰성을 먼저 평가해야 한다.  

하지만 아직까지는 충돌 상황에서 소프트 

센서의 특성과 신뢰성을 정량적으로 평가할 수 

있는 실험 장치가 존재하지 않는다. 따라서 본 

논문에서는 사람과 로봇 사이의 충돌 상황에서 

소프트 센서의 특성을 정량적으로 평가할 수 

있는 실험장치를 제안한다. 그리고 두가지 

소프트 센서를 사용해 실제 실험을 했다. 

 

 

2. 실험 장치 

 

본 실험 장치는 사람과 로봇 사이의 

충돌을 모사할 수 있도록 설계되었다. 사람과 

로봇은 대부분의 경우에 1) 2m/s 보다 느린 

속도로 충돌하며, 2) 비구속 상황에서 충돌을 

한다.[2]  

전체 시스템은 Dummy, Impactor, DAQ 로 

구성되어 있다. 시스템의 모습은 fig. 1과 같다.  

 

Fig. 1 전체 시스템의 모습 
 

Impactor 는 모터로 구동되며, 끝 부분의 

금속 블록이 원하는 충돌 속도를 갖도록 

제어된다.  Dummy 는 트랙 롤러와 여러가지 
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센서로 구성되어 있으며, Impactor 와 비구속 

충돌을 하여 충돌 후 롤러를 따라 자유롭게 

움직인다.  

데이터는 25kHz 의 속도로 측정이 되며, 

FPGA와 Real time Controller에 의해 제어된다.  

 

3. 충격 실험 

 

충돌 시 소프트 센서의 특성은 1) 안전성, 2) 

내구성, 3) 신호의 신뢰성 관점에서 볼 수 있다. 

본 논문에서는 최대 힘 값, 에너지 흡수율, 

충돌 시 힘 값의 비율(추정/실제), 전극 파괴 

유무를 볼 것이다.  

장치를 간단히 평가 위해 Ecoflex 와 

CNT 를 섞어 두께가 다른 전도성 폴리머를 

만들었고, 이를 소프트 촉각 센서로 사용했다. 

충돌 실험 중 얻은 데이터는 Fig. 2, 실제 

실험장비의 사진은 Fig. 3, 충돌 특성을 분석한 

결과는 Table. 1과 같다. 

최대 힘 값은 사람의 골절과 관련이 

있으므로, 7mm 센서가 사람에게 더 큰 

안전성을 제공한다고 볼 수 있다.  

충돌 중 에너지 손실량이 클수록 사람의 

피부에 전달되는 에너지가 많고 이는 타박상의 

위험이 커짐을 의미한다. 따라서 7mm 의 

경우가 에너지 손실량이 적으므로 타박상의 

위험이 적다고 할 수 있다. 

또한, 두 센서에서 충돌 이후 영구적인 

원점 변화가 있었다. 

Fig. 2 충돌 중 데이터 (실제 힘, Impactor 

속도, Dummy 속도, 소프트 센서 전압) 

 

Fig. 3 실제 실험 장비의 모습 

 

 

Table 1 소프트 센서 특성 비교 
 

센서 두께 7mm 2mm 

최대 힘 값 279.7 N 794.2 N 

에너지 손실량 

힘 값 비율 

전극 파괴 

20.48% 

115.21% 

X 

33.96% 

45.18% 

X 

 

4. 결론 
 

소프트 촉각 센서의 충돌 특성을 평가하기 

위해 사람과 로봇 사이의 충돌을 모사하는 

충격량 발생 및 측정장치를 개발했다. 이를 

사용하면 소프트 촉각 센서를 평가할 때 

도움이 될 것이라 생각한다. 
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