
[그림 1] 햅틱 페달의 설계도 및 구성 부품 위치 

 

 
[그림 2] 본 연구에서 제작된 햅틱 페달의 모습 

1. 서론 

가상 운전 환경은 사용자가 실제 차량 없이도 운

전을 경험할 수 있다는 점에서 예전부터 여러 수요

가 있어 왔고, 그에 따라 다양한 형태의 운전 시뮬레

이터가 개발되고 보급되었다 [1]. 특히 운전대를 통

해 가상 환경에 따른 햅틱 피드백을 제공함으로써 

그 몰입감을 높이려는 시도 또한 다수 존재하였으나 

[2] 가속 또는 브레이크 페달을 통해 사용자에게 힘

을 전달하고자 하는 시도는 오직 몇몇 연구 단체만

이 각자의 목적에 따라 특수한 형태의 장비를 자체

적으로 제작하여 사용 중일 뿐 [3] 상대적으로 많이 

행해지고 있지 않은 실정이다. 

이에 따라 본 논문에서는 가상 환경에서 사용자의 

하지에 다양한 형태의 힘 피드백을 제공할 수 있도

록 하는 햅틱 가속 페달을 제작하고 그 성능을 검증

하였다. 

 

2. 햅틱 가속 페달 

2.1 햅틱 가속 페달의 제작 

햅틱 가속 페달을 제작에 있어서 우리는 (1) 실제

성; 실제 차량의 페달 장비와 유사한 모양 및 회전 

반경을 가질 것, (2) 정밀성; 실시간 피드백을 제공할 

수 있을 만큼 충분히 높은 위치 정밀도를 가질 것; 

(3) 안정성; 충분한 무게 및 강성을 통해 안정적인 

피드백이 가능할 것, (4) 사용성; 전체 장비는 사용자

의 페달 기능 수행에 거추장스럽지 않을 것 등을 요

구 사항으로 고려하였고, 이를 반영하여 그림 1과 같

은 설계도를 제작하였다. 본 장비는 조작을 위한 페

달부와 회전형 모터(Rotary Motor) 및 모터 제어기

를 이용하여 토크 피드백을 생성하는 모터부, 그리고 

모터부에 전원을 공급하는 전원부로 이루어져 있다. 

이 때 모터는 사용자에게 충분한 출력을 전달할 수 

있도록 교류 타입 모터(SGMGV-20A, Yasukawa 

Inc.)를 사용하였다. 이 모터는 모터 제어용 컴퓨터와 

약 1 kHz의 주기로 산업용 표준인 MechatroLink-II 

(ML-II) 프로토콜에 따라 정보를 교환하였다. 

장비의 상세 설계에는 실제 승용차량(삼성 SM3 

및 현대 YF소나타)을 참고하였다. 단, 우리는 사용자

가 힘을 가하지 않을 경우 페달이 원래 위치로 복귀

해야 할 필요가 있음에 주목하였고 그에 따라 토션 

스프링을 페달 구동부에 장착하였다. 이에 따라 가상

의 힘이 없는 상황에서도 실제 페달처럼 동작하게 

되어 모터에 추가적인 부하가 걸리는 일을 배제할 

수 있었다. 최종적으로 제작된 페달의 모습은 그림 2
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본 논문에서는 운전 시뮬레이션에서 사용자의 하지에 힘 피드백을 제공할 수 있도록 하는 햅틱 가속 페달을 제작하

였다. 가속 페달의 설계에는 실제성과 정밀성 등의 다양한 요구사항이 반영되었으며, 상용 모터 등을 이용, 설계 방식

대로 햅틱 페달을 제작할 수 있었다. 이에 대해 제작한 햅틱 페달의 동역학적 모델을 구성하고 이 모델을 검증함으로

써, 추후 시뮬레이션에 햅틱 가속 페달을 사용하는 것이 적합하다는 사실을 보이고자 하였다. 
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that patients should be monitored for pain and symptoms

suggestive of possibilities of side-effects or adverse drug

reactions (ADR) resulting from the prescribed medica-

tions. The research conducted by the multi-disciplinary

group at the University of Auckland aims to use a Sta-

tionary Robotic Medication Management System to de-

sign, implement and monitor systematic therapeutic plans

which would produce desired outcomes from medication

regimes, thereby improving the quality of older peoples’

lives. In essence, a key part of our research is design-

ing a system to focus on medication error prevention and

collaboration to eliminate the asymmetry that exists in

forming successful therapeutic relationships. Medication

adherence alongwith safety is a concern that can be ad-

dressed using the robot.
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1. Introduction

Healthcare systems around the world are looking for-

ward to the adoption of emerging technologies that can

improve the aging experience[9] for older people. The

aim of the multi-disciplinary research group at the Uni-

versity of Auckland is to analyze long term usability of

a Stationary Robotic Medication Management System.

The interactive robot used for our experiment is called

”Super iRobiQ”, a variant of the iRobiQ robot manu-

factured by our collaborators from Yujin Robot, South

Korea. Its shown in Fig. 1. The interactive robot [10]

is small in size, and measures 45x32x32cm and weighs

about 7kg. The robot is capable of self navigation to any

number of landmark targets and can intelligently avoid

obstacles in its path. Physically, the robot has 2 arms

which are used mainly for emotional interaction and ges-

turing. It is also equipped with a number of touch sensors

at different locations of its body. This enables realistic

responses when a user pats, taps, touches, or nudges the

robot. Further, it has a touch-screen LCD display on its
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University of Auckland HealthBots research team for their ongoing sup-
port.

Fig. 1 Super iRobiQ used at an older person’s apart-

ment at an Aged Care Facility

body. The robot has been used for delivering educational

services to Kindergarten children and used as an effective

tool for teaching and learning in Korea [3],[2, p. 74]. In

the Healthbots project, we have used this robot as a plat-

form for developing healthcare scenarios for older people

living independently in an aged care facility. In the sce-

nario presented in this paper, the robot’s role is to deliver

timely instructions and automated guidance to older peo-

ple and helps monitor the side-effects from medication.

2. Research background and methodology
A side effect [8, p. 175], [4] is an expected and known

effect of a drug that is not the intended therapeutic out-

come. In medical literature, it has been recommended

that this term should generally be avoided in favor of Ad-
verse Drug Reaction [7]. Lazarou [5] reports ADRs to

cause nearly 2.1 million injuries and 100,000 deaths in

US alone. In older people ADRs can be an important

cause of morbidity and death and cause of admission to

hospitals [6].

The experiment design was based on the methodolo-

gies of Grounded Theory (GT) and Participatory Design

(PD) within four Action Research (AR) cycles. The re-

search elicited design implications and tested the design

configuration addressing the unique task requirements.

Tiwari’s [11] paper details the AR cycles and the chosen

methodology in greater detail. Together with the Robo-
Gen [1] platform, the research questions we try to address

are the following:

• can the robot be used for gathering patient specific in-

formation for ADR monitoring?

• can the robot be used for identifying patient’s drug ther-

apy problems?

• can the robot be used for providing the clinician with

information which will aid in arresting or slowing the

progression of a disease?

• can the robot be used for the reporting and prevention
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[그림 4] 구동 결과. 위에서부터 

(a) 참조 속도, (b) 제어기가 생성한 속도, 

(c) a와 b의 오차, (d) 제어기에서 계산된 토크, 

(e) d를 바탕으로 이동한 페달의 위치를 의미한다. 

 
[그림 3] 햅틱 페달 제어 시스템의 다이어그램 

에서 확인할 수 있다. 

 

  2.2 햅틱 가속 페달 제어기 

우리는 추후 시뮬레이션에서 성능을 높이기 위해 

제작된 햅틱 페달의 동역학적 모델을 세우고 본 모

델이 정상적으로 동작하는 지 점검하였다. 모델 수립

을 위해 모터에 가해지는 토크의 평형 수식을 구하

게 되면 다음과 같다.  =  +  +  +  
여기서 은 모터가 생성하는 토크를, 는 관성을,  는 마찰력을,  는 중력을 의미한다. 그리고  은 

사용자가 페달을 밟았을 때 스프링에 의해 생성되는 

토크와 같다. 이 때, 사용자가 페달을 밟지 않았을 

때( = 0)의 각 토크는 다음과 같이 계산된다. 	 = ̈ = ( + )̈  = ̇ +  ∙  (̇)  = sin  

여기서  는 총 관성 모멘트로 모터의 관성 모멘트  = 0.0026	kg ∙ m 와 페달의 관성 모멘트  =0.0012	kg ∙ m를 합친 것과 같다. 이 때, 페달의 질량  = 0.1353	kg과 페달 중심에서 회전축까지의 거리인  = 0.09915	m를 통해 의 계산이 가능하며, 마찬가

지로 자체적인 실험을 통해 수립한 점성 마찰력 계

수  = 0.0063	kg ∙ m s⁄ 와 쿨롱 마찰력 크기  = 0.105	N ∙ m를 이용하면  또한 표현이 가능하게 

된다.  = ̈ + ̇ +  ∙  ̇ + sin  = 0.0038̈ + 0.0063̇ + 0.105 ̇ + 0.1315 sin  

사용자가 페달을 밟아서 생기는  =  의 경우, 

페달 전체 길이인  = 0.18	m에 토션 스프링에 걸리

는 힘  =  + 를 곱해서 구하게 된다. 측정 결

과, 스프링에 자체적으로 내재된 힘  = 0.809	N와 

스프링 상수  = 0.133	 N rad⁄ 를 파악하였고, 이에 

따라 구성된 제어 시스템의 다이어그램은 그림 3과 

같다. 

그림 4는 이 자유로운 구동 상태에서 PID 제어에 

따라 제어 시스템이 잘 구동되는지 확인한 결과이다. 

4a는 참조하고자 하는 속도 데이터로, 페달 제어기가 

이 속도 데이터를 따라가고자 했을 때의 결과값인 

4b 값이 4a와 유사한 것을 확인하면, 제어기가 정상

적으로 동작했음을 파악할 수 있다. 

 

3. 결론 

본 논문에서는 가상 운전 환경을 위해 햅틱 피드

백을 제공할 수 있는 햅틱 가속 페달을 설계 및 제

작하고, 응용 가능성을 검증하였다. 이에 따라 추후

에는 가상 환경에 직접 해당 장비를 적용하여 사용

자 평가를 실시한다면 정성적으로도 페달의 효옹성

을 파악할 수 있을 것으로 기대된다. 
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