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요약

본 발명은 장애인의 자동차 운전을 위한 운전 보조 시스템에 관한 것으로, 특히 다리 사용이 불편한 장애인이 한 손만

으로도 수동 조작을 통해 자동차의 움직임을 조정할 수 있도록 하는 힘 반영 조이스틱 운전 시스템에 관한 것이다. 즉,

본 발명은 한 손으로 조이스틱을 잡은 상태에서 앞으로 혹은 뒤로 당기는 움직임에 의해 자동차의 가속/감속 움직임

에 대한 명령을 줄 수 있고, 이에 대해 고속 운전의 상황과 저속 운전의 상황에서 조이스틱 움직임의 강성을 조절해 

주어서 안전하고 편리한 조작을 할 수 있도록 한다. 또한 자동차의 조향에 대해서는 조이스틱을 잡은 손의 한 손가락

을 끼워넣고 자동차 핸들의 움직임과 같은 회전 운동을 통해서 자동차를 조향할 수 있게 된다. 그리고 바퀴의 지면과

의 접촉 상태나 지면 장애물과의 상태에 따라 조이스틱이 조향 원반에 느껴지는 힘의 정도를 다르게 하여 주행중인 

자동차의 상태를 더욱 자세히 알 수 있도록 해준다. 이를 통해 한쪽 팔만을 움직일 수 있는 장애인이라도 자동차를 용

이하게 운전할 수 있도록 하는 이점이 있다.

대표도

도 1

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시 예에 따른 힘 반영 조이스틱 운전 시스템,

도 2는 본 발명의 실시 예에 따른 힘 반영 조이스틱 구현을 위한 tele-operation 시스템 모델링 예시도,
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도 3은 본 발명의 실시 예에 따른 위치간(Position-to-Position) 조이스틱 힘 반영을 도시한 도면.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 장애인의 자동차 운전을 위한 운전 보조 시스템에 관한 것으로, 특히 다리 사용이 불편한 장애인이 한 손만

으로도 수동 조작을 통해 자동차의 움직임을 조정할 수 있도록 하는 힘 반영 조이스틱(Joystick) 운전 시스템에 관한 

것이다.

통상적으로 자동차는 변속방식에 따라 자동차의 운전석에는 가속 페달과 브레이크 페달 및 클러치 페달 등이 구비되

며, 운전자는 자동차를 운전하기 위해서는 상기 페달들을 발을 이용하여 조작하여야 하였다.

이에 따라 양쪽 다리의 사용이 불편한 중증 장애인 운전자의 경우에는 각 페달을 발로 조작하는데 어려움이 있기 때

문에 손으로 상기 페달을 조작할 수 있도록 도와주는 운전 보조장치가 필요하게 되는데, 이를 위해 종래에는 각 자동

차 회사별로 다리가 불편한 장애인을 위한 자동차 운전 보조 장치가 다양하게 개발되어 다리가 불편한 장애인이라도 

손으로 조작할 수 있는 운전 보조 장치를 이용하여 자동차를 운전할 수 있도록 하고 있다.

그러나 종래 장애인을 위한 자동차 운전 보조 장치들은 대부분 기계식으로 주로 자동차의 원형에 기계식 링크를 사용

해서 핸들 등을 부착하여 작동시키는 방식으로 조작하는데 있어 운전자가 계속해서 힘을 주어야 하는 등 운전하는 동

안 운전자의 팔에 계속적으로 무리가 가게 되는 문제점이 있으며, 또한 한쪽 팔만의 사용이 가능한 장애인의 경우에는

아예 조작이 불가능한 문제점이 있었다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명의 목적은 한쪽 손만의 사용이 가능한 중증 장애인의 경우에도 쉽게 자동차 운전이 가능하도록 하는 

장애인의 자동차 운전을 위한 힘 반영 조이스틱 운전 시스템을 제공함에 있다.

상술한 목적을 달성하기 위한 본 발명은 장애인의 자동차 운전을 위한 힘 반영 조이스틱 운전 시스템에 있어서, 운전

자에 의해 상/하 회전방향으로 조작되어 자동차의 속도 및 조향을 제어하는 조이스틱부와; 상기 조이스틱부의 자동차

움직임 조작을 위한 조이스틱의 움직임에 따른 포지션 이동량을 검출하는 포지션 검출부와; 상기 조이스틱을 이용한 

운전자의 자동차의 속도 조작에 대응되게 자동차의 속도를 가/감속 제어하는 가/감속 시스템과; 상기 조이스틱을 이

용한 운전자의 자동차의 조향 조작에 대응되게 자동차의 조향을 제어하는 조향시스템과; 상기 포지션 검출부로부터 

검출되는 조이스틱의 포지션 이동량에 대응되는 자동차의 가/감속 및 조향 제어신호를 상기 가/감속 시스템 및 조향

시스템으로 인가하여 상기 운전자의 조이스틱 조작에 대응되는 자동차의 운전 조작이 수행되도록 하는 제어하는 제

어부;를 포함하는 것을 특징으로 한다.

발명의 구성 및 작용

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명에 따른 바람직한 실시 예의 동작을 상세하게 설명한다.

도 1은 본 발명의 실시 예에 따른 장애인용 조이스틱을 이용한 자동차 운전 장치의 블록 구성을 개략적으로 도시한 

것이다.

상기 도 1을 참조하면, 조이스틱부(100)는 조이스틱, 모터, 프레임 등으로 구성되며 자동차의 가/감속 제어를 위해서

는 상하로 움직이도록 제어되어 상/하 움직임에 해당하는 포지션(Position)신호를 발생시켜 자동차가 상기 조이스틱

의 상/하 움직임 포지션 이동량에 대응되게 전진 또는 후진되도록 제어한다. 또한 자동차의 조향 제어를 위해서는 조

이스틱 상부가 회전하도록 하여 자동차가 회전 움직임 포지션 이동량에 대응되게 좌/우측으로 조향되도록 제어한다.

특히, 상기 조이스틱의 동작에 있어서, 본 발명에서는 힘 반영 알고리즘을 통해 고속 주행과 같은 위험 요소를 포함하

고 있는 상황에서는 조이스틱 동작의 강성을 바꿔줌으로써 조작도를 변경시켜 운전자가 안전한 운전을 할 수 있도록 
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하며, 또한 자동차 바퀴의 지면과의 상태를 조이스틱을 통해 느낄 수 있도록 하여 안전한 운전을 할 수 있도록 한다. 

이때 상기 힘 반영 알고리즘은 운전자의 조이스틱 조작에 있어 급커브나 급속한 가/감속 조작에 대해서는 상대적으로

조이스틱 조작 동작이 무겁도록 하여 운전시 안정감을 얻을 수 있도록 하는 제어 프로그램으로써, 제어부(104)의 조

이스틱 동작 제어 프로그램에 탑재되어 운전자의 실제 조작시 조이스틱의 전/후 움직임에 힘이 반영되도록 하는 전/

후 움직임 힘반영 모터와 회전 움직임에 힘이 반영되도록 하는 회전 힘반영 모터를 제어하여 자동차 바퀴와 지면과의

상태를 조이스틱 움직임에 반영시키게 된다.

포지션 검출부(102)는 조이스틱의 전/후 움직임에 해당하는 조이스틱 포지션 이동량과 조이스틱의 회전 움직임에 해

당하는 포지션 이동량을 검출하여 제어부(104)로 인가시킨다. 이때 상기 포지션 검출부는 상기 조이스틱의 힘반영 모

터들에 포지션을 감지하도록 설치되는 디지털 엔코더로서 조이스틱 내부에 포함되어 조이스틱의 움직임에 따른 조이

스틱의 포지션 이동량을 검출하게 된다.

제어부(104)는 포지션 검출부(102)로부터 검출된 조이스틱의 회전 포지션 이동량을 분석하여 자동자의 조향 각도를 

결정하고, 상기 운전자에 의해 조이스틱 조작된 각도만큼 자동차가 회전하도록 조향 시스템(106)으로 회전 제어신호

를 인가시키게 된다. 또한 제어부(104)는 포지션 검출부(102)로부터 검출된 조이스틱의 전/후 포지션 이동량을 분석

하여 가/감속 속도를 결정하고, 상기 운전자에 의해 조이스틱 조작된 속도만큼 자동차가 가속 또는 감속하도록 가/감

속 시스템(108)으로 가/감속 제어신호를 인가시키게 된다. 또한 제어부는 바퀴에 걸리는 부하에 따라 핸들이 대응하

는 속도가 달라지게 되어 발생하는 조이스틱과 핸들 간의 위치 오차에 대응하는 만큼의 저항력이 조이스틱으로 가해

지도록 상기 조이스틱 힘반영 모터를 제어하게 된다.

이때, 상기 제어부(104)에서의 힘 반영 알고리즘은 다 자유도(Multi DOF) 시스템인 tele-operation 시스템에 기반한

다. 이하 tele-operation 시스템을 모델링하기 위한 방법을 살펴보면, 도 2에서 보여지는 바와 같이 마스터(Master)

로 동작하는 조이스틱부(100)과 슬레이브(Slave)로 동작하는 자동차 운전 제어 시스템(110)간 동작 방정식(equation

of motion)은 아래 [수학식 1]에서와 같이 표현될 수 있다.

수학식 1

: 마스터와 슬레이브의 변위,

: mass,

: 마스터와 슬레이브의 뎀핑 코이피션트(damping coefficient),

: 조작자가 마스터에 주는 힘,

: 슬레이브가 environment에 주는 힘,

: 마스터와 슬레이브의 조인트 콘트롤 토크(joint control torque)

그리고 이때 조작자와 environment에 대한 동작 방정식(equation of motion) 은 아래 [수학식 2]에서와 같이 표현

된다.

수학식 2
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: environment의 mass,

: damping coefficient,

: stiffness

슬레이브는 environment와 접촉하고 있을 때 작동하는 것으로 간주되므로, environment의 변위는 슬레이브의 변위,

와 같다고 할 수 있다. 이에 따라 위 [수학식 2]와 비슷하게, 조작자의 변위는 아래의 [수학식 3]에서와 같이 

표현될 수 있다.

수학식 3

: 조작자의 mass,

: damping coefficient,

: stiffness

조작자인 사람의 동역학적 모델을 세우는 일 근육과 피부 등의 성질에 대해 고려하는 일을 비롯하여 정확한 작업이 

매우 어렵다. 그러나 조작자의 작업 공간이 크게 되지 않을 때에는 조작자의 동역학이 중요하지 않다는 문헌에 따라 

본 발명에 서는 조이스틱이라는 작은 공간 위에서 움직이므로 조작자의 모델에 대해서는 다루지 않는다.

여기서, tele-operation 분석(analysis)에서의 세 가지 가정에 대해서 살펴보면 아래와 같다.

-마스터와 슬레이브의 정보: 변위, 속도, 가속도, 접촉력을 안다.

-마스터와 슬레이브는 같은 구조와 같은 크기 스케일을 가지고 있다.

-마스터와 슬레이브의 정보 전송에는 시간 지연이 없다.

상기 첫 번째 가정에 대해서는 가속도는 얻기가 매우 힘들지만 가속도를 모르면 힘 반영 시스템의 구현이 불가능하므

로, 모델링과 해석에 있어서 가속도 신호는 속도 신호에 대한 미분 값으로 구하는 것으로 한다. 두 번째 가정은, 실제

의 마스터와 슬레이브는 서로 다르므로, 스케일링 팩터(scaling factor)를 도입함으로써 위치와 힘에 대한 양을 맞추

어 주게 된다. 세 번째 가정에 대해서는 물리적으로 데이터 전송에 있어서 시간 지연이 없다고는 생각할 수 없다. 그러

나 본 발명에서 사용하는 시스템은 마스터와 슬레이브의 사이가 매우 가까워 이러한 문제점이 발생하지 않는다.

위의 세가지 가정에 의해서 제어 토크를 아래의 [수학식 4]에서와 같이 구할 수 있다.

수학식 4
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여기서 : 마스터 암(arm)의 변위 속도, 가속도, 힘에 대한 피드백 이득(feedback gain), 

: 슬레이브 암의 변위, 속도, 가속도, 힘에 대한 피드백 이득(feedback gain)이 된다. 상기 입력 이

득들은 을 표현하며, 같은 방식으로 는 입력값 를 나타내게 된다.

한편, 본 발명에서는 tele-operation 시스템 중에서도 마스터인 조이스틱과 슬레이브인 가/감속 페달과 운전대의 거

리가 짧으므로 시간 지연이 거의 없는 시스템이라고 볼 수 있다. 따라서 본 발명에서 고려되는 시간 지연이 없는 tele

-operation 시스템에서는 마스터와 슬레이브사이의 동작 방정식(equation of motion)이 아래의 [수학식 5]에서와 

같이 나타내어 진다.

수학식 5

: mass,

: viscous coefficients,

: joint driven force,

: 마스터와 슬레이브의 위치,

: 사람이 마스터에게 가하는 힘,

: 슬레이브가 environment에 가하는 힘

상기에서 는 아래의 [수학식 6]에서와 같이 나타내어 지며,

수학식 6

여기서,



공개특허 10-2004-0016632

- 6 -

상기와 같은 형태의 양자 제어(bilateral control)은 위치간 제어(position-to-position control)에 해당되며, 힘 센서

를 장착하여 힘과 위치간 제어(force-to-position control)을 할 수도 있다. 그러나 아주 세밀한 제어가 아니라면 운

전이 가능하므로 본 발명에서는 위치간 제어의 형태로 제어를 시도하며, 여기에 부가적으로 P-control을 써서 안전한

운전을 할 수 있도록 한다.

이하 상기 [수학식 6]에서 사용된 변수들이 자종차의 운전에 있어서 직접적으로 어떤 물리적인 의미를 가지는지 살

펴보면, 조이스틱에서의 비스코시티(viscosity)는 베어링과 기어에 의한 맞물림으로 매우 낮기 때문에 이를 보상하기

위해 를 사용한다. 위에서 는 조이스틱에 전/후진 방향으로 아무런 힘도 가해지지 않고 있을 때에( =0) 조

이스틱이 전후방향의 중립위치로 돌아갈 수 있도록 하는 기계적인 역할을 하는 변수가 된다. 또한 조향에서 의 역

할은, 자동차가 커브를 돌고 난 후에 운전대를 중심으로 정렬시켜주는 역할을 하게 되어 실제 자동차의 스티어링에서

느낄 수 있는 이점을 조이스틱에서도 동일하게 느끼게 할 수 있어 자동차의 조향 안정성을 높일 수 있는 효과를 가지

게 된다. 또한 은 슬레이브가 마스터의 포지션을 따라갈 수 있도록 하는 PD 제어 토크가 된다. 동일하게 는 

마스터가 슬레이브의 포시션을 잘 따라갈 수 있도록 하는 역할을 하게 되어 조향에 있어서 스티어링 휠(steering whe

el)로부터 느껴지는 외부 힘에 대해 조이스틱 운전자가 느낄 수 있도록 해준다. 만일 가 된다면 와 

의 존재로 인해서 마스터와 슬레이브는 서로의 위치를 잘 따라갈 수 있게 되며, 이로써 이것을 tele-operation에 있어

서의 양자 제어라고 부를 수 있는 것이다.

여기서 와 은 코디네이팅 토크(coordinating torque)라 명명된다.

이때 상기 시스템은 시간 지연이 없는 시스템이므로 와 는 아래의 [수학식 7]에서와 같이 나타내어진다.

수학식 7

n_1 : 마스터와 슬레이브간 스케일링 팩터

이때 이라고 가정하면( : 와 사이의 스케일링 팩터) 이 경우에 슬레이브가 방해물에 의해 막

혔거나 더 이상 움직이지 못할 시 이 environment force와 동일하며, 가 슬레이브에 작용하는 힘이 되게 된

다. 이를 수학식으로 나타내면 아래의 [수학식 8]에서와 같다.

수학식 8

: 슬레이브와 environment 의 임피던스,
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: 슬레이브의 속도

그리고 상기 [수학식 8]은 아래의 [수학식 9]에서와 같이 나타내어질 수 있다.

수학식 9

위 [수학식 9]로부터 다음과 같은 사항을 알 수 있다. 즉, 슬레이브가 움직이고 있을 때에는 가 보다 더 커지

며,  > 가 되며, 슬레이브가 방해물에 의하거나 기타의 이유로 멈추게 되는 경우에는 》 가 되고 
가 된다. 따라서 운전대나 페달이 외부의 영향으로 멈추게 되었을 경우 운전자는 아래의 [수학식 10]에서와 

같은 힘을 받게 된다

수학식 10

그러나 종래 실제 개발된 시스템에서는 조이스틱 모터의 서보가 작동되는 시스템이므로, 실제 운전자가 조작하기가 

매우 힘들었다. 따라서 본 발명에서는 실제 자동차의 파워 스티어링 개념을 이용하여, 운전자의 조작 방향을 미리 감

지하고 해당 방향으로 의 값을 증가시켜줌으로써 조작력을 보조해주도록 하였다.

도 3은 본 발명의 실시 예에 따른 위치간(Position-to-Position) 조이스틱 힘 반영을 도시한 도면이다. 상기 도 3을 

참조하면, 운전자가 마스터를 P m 만큼 조 작하는 경우, 마스터와 슬레이브간 위치 에러(Position error)에 비례하는 

P r 만큼의 역방향 위치 명령이 작용하게 되며, 이 경우, 서보의 영향으로 매우 큰 조작력이 필요하기 때문에 P a 만

큼의 순방향 위치 명령이 추가된다.

한편, 제어부(104)는 가/감속 시스템을 제어함에 있어서, 자동차의 고속도로 주행과 같은 긴 시간 동안의 정속도 주행

이 필요한 경우에 대해서는 일정속도에 대해 지속적으로 속도를 유지하며 운전할 수 있도록 조이스틱 조작에 대응되

게 가/감속 시스템을 제어하며, 감속시나 정지 시에는 주차 브레이크와 같은 기능 수행시 브레이크를 누르고 있는 힘

을 일정하게 유지시켜 주어서 오른 손으로 조이스틱을 구동하게 되어 주차시에 기어변속 등이 필요한 경우에는 자동

차를 정지시킬 수 있도록 한다. 그리고 제어부(104)는 조이스틱으로 운전하는 경우 조이스틱의 초기위치에 따라 가속

및 감속의 정도가 달라질 수 있기 때문에, 매번 시스템의 구동 시에 같은 정도의 가/감속을 구현하기 위해서 각 시스

템 초기 구동 시 조이스틱의 초기위치가 맞도록 조이스틱에 대한 영점 이동 및 영점 교정을 제어한다.

이때 상기 자동 영점 이동 및 교정은 특히 조향 시스템(106)에의 적용에 있어 중요한데, 이는 조이스틱의 조향 기기의

중심과 자동차 바퀴의 중심 정렬이 맞아야만 정확하고 안전한 운전이 가능하기 때문이다. 따라서 제어부(104)는 이를

위해 초기에 조향에 있어서의 영점 이동 및 교정에 있어서 바퀴를 한쪽으로 계속 돌린후에 그 시점에서부터 각 자동

차의 특성에 따라 영점이 교정되도록 제어한다.

따라서 장애인의 자동차 운전을 위한 힘 반영 조이스틱의 내부 구조와 이에 사용되는 힘 반영 제어 알고리즘을 통해 

다리의 사용이 불편한 장애인이라도 조이스틱을 이용하여 한 손만으로 자동차의 주행 기능을 안전하게 구현할 수 있

게 된다.

한편 상술한 본 발명의 설명에서는 구체적인 실시 예에 관해 설명하였으나, 여러 가지 변형이 본 발명의 범위에서 벗

어나지 않고 실시될 수 있다. 따라서 발명의 범위는 설명된 실시 예에 의하여 정할 것이 아니고 특허청구범위에 의해 

정하여져야 한다.

발명의 효과
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이상에서 설명한 바와 같이, 본 발명은 장애인의 자동차 운전을 위한 힘 반영 조이스틱의 내부 구조와 이에 사용되는 

힘 반영 제어 알고리즘을 통해 다리의 사용이 불편한 장애인이라도 조이스틱을 이용하여 한 손만으로 자동차의 주행 

기능을 안전하게 구현할 수 있게 된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
장애인의 자동차 운전을 위한 힘 반영 조이스틱 운전 시스템에 있어서,

운전자에 의해 상/하 회전방향으로 조작되어 자동차의 속도 및 조향을 제어하는 조이스틱부와;

상기 조이스틱부의 자동차 움직임 조작을 위한 조이스틱의 움직임에 따른 포지션 이동량을 검출하는 포지션 검출부

와;

상기 조이스틱을 이용한 운전자의 자동차의 속도 조작에 대응되게 자동차의 속도를 가/감속 제어하는 가/감속 시스템

과;

상기 조이스틱을 이용한 운전자의 자동차의 조향 조작에 대응되게 자동차의 조향을 제어하는 조향시스템과;

상기 포지션 검출부로부터 검출되는 조이스틱의 포지션 이동량에 대응되는 자동차의 가/감속 및 조향 제어신호를 상

기 가/감속 시스템 및 조향시스템으로 인가하여 상기 운전자의 조이스틱 조작에 대응되는 자동차의 운전 조작이 수행

되도록 하는 제어하는 제어부;를 포함하는 것을 특징으로 하는 장애인의 자동차 운전을 위한 힘 반영 조이스틱 운전 

시스템.

청구항 2.
제1항에 있어서,

상기 제어부는, 자동차 바퀴에 걸리는 부하에 따라 상기 조이스틱의 조작을 위한 힘이 서로 다르게 반영되도록 조이

스틱의 저항력을 조절하여 급속한 조작에 대해 운전자가 이를 인지할 수 있도록 하는 것을 특징으로 하는 장애인의 

자동차 운전을 위한 힘 반영 조이스틱 운전 시스템.

청구항 3.
제1항에 있어서,

상기 제어부는, 시스템 초기 구동시 조이스틱의 초기 위치가 항상 일정하게 유지되도록 조이스틱에 대한 영점 이동 

및 교정을 수행하여 상기 시스템 구동시 동일한 조이스틱 조작에 대해 같은 정도의 가/감속이 구현되도록 하는 것을 

특징으로 하는 장애인의 자동차 운전을 위한 힘 반영 조이스틱 운전 시스템.

청구항 4.
제1항에 있어서,

상기 제어부는, 상기 조이스틱 조작에 따른 조향 시스템의 영점 이동 및 교정에 있어서 자동차 바퀴를 한쪽 방향으로 

계속 회전시킨 후에 미리 설정된 특정 시점에서부터 각 자동차의 특성에 대응되게 영점이 교정되도록 제어하는 것을 

특징으로 하는 장애인의 자동차 운전을 위한 힘 반영 조이스틱 운전 시스템.

도면
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