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협동로봇을 활용한 수술 보조 로봇
Surgical Assistant Robot using Collaborative Robot
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수술 보조 로봇의 개념

• 협동로봇과 인간-로봇 상호작용 기술을 활용한 수술 보조 로봇

• 고가의 대형 수술로봇 (~20억원 이상)

• 로봇을 원격조작하는 수술자가 환자와 분리됨.

• 로봇 전용 수술도구만 사용 가능

• 수술 로봇 조작에 훈련 시간 필요

• 보급형 수술 보조 로봇 (~8천만원)

• 수술자가 로봇과 수술대 위에서 협업하면서 모든 상황에

개입할 수 있음.

• 기존의 복강경 수술도구 사용 가능

• 기존의 수술법을 그대로 따르며 직관적으로 로봇 조작 가능
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EROPTIX – 1세대 수술 보조 로봇 (2023)
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식약처 인허가를 위한 전자파 시험 및 기계/전기적 안전성 시험 통과

단자 장해전압 시험(CE) 전자파방사 장해 시험(RE) 방사성RF내성시험(RS) 전기적 빠른 과도현상 및
버스트 시험(EFT/Burst)
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2세대 수술 보조 로봇

• 수동 관절을 지닌 엔드이펙터로 시스템 단순화

• 중력보상 메커니즘이 있는 가늘고 컴팩한 설계로 수술자와의

간섭 최소화

• 영상인식을 통한 비접촉 원격중심점 정의
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인공지능을 활용하여 수술도구의 움직임을 인식하고 로봇을 조작하는 인터페이스

인공지능을
활용하여 수술도구
인식 및 위치 추정

양질의 수술 영상 데이터
수집

수술 보조 로봇의
경로 계획 및 제어

알고리즘

로봇 조작에
편리한 수술도구

개발
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인식 및 추적 성능 실험

• YOLO(You Only Look Once) v5 + Deep SORT(Simple

Online and Realtime Tracking) 알고리즘

• 수술 도구 추척
→ Labeling: 375 Frame / 15 sec

→ FPS: 50.25 FPS

→ Loss : 4 Frame
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유연 수술 로봇을 위한 텐던-쉬스
메커니즘의 히스테리시스 연구

Study on Hysteresis of Tendon-Sheath Mechanism for Flexible 
Surgical Robots
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유연 수술 로봇의 히스테리시스 문제
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Preisach 모델과 순환 신경망(Recurrent Neural Network)

- 임의의 곡선 형태에서의 히스테리시스 추정
- 형상 변수인 굽힘각과 곡률반경을 인공 신경망에 입력
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모델 기반 히스테리시스 보상 알고리즘

- 비선형 최적화(Successive Parabolic Interpolation Method)를 이용하여 모델 기반 보상 알고리즘 개발
- 연산시간이 1 ms 미만이기 때문에 실시간 보상 가능
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다중 곡선 경로에서 TSM의 히스테리시스 모델링

• 곡선 경로의 위치 및 순서에 따라 히스테리시스 변화
→ 출력 모듈에 가까운 위치에 있는 곡선 경로 형상에 따른 영향이 지배적

→ 입력 모듈에서의 거리에 대한 지수 함수와 비선형 중합으로 다중 곡선 경로에서의 히스테리시스 크기 추정
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길항적(Antagonistic) 구조에서 TSM의 히스테리시스 모델링

• 실제 수술 로봇과 같이 2개의 TSM이 하나의 동작부에 연결되어 있을 때 히스테리시스 모델 및 보상

Multi-lumenInsertion tube 

Outer Diameter: 3.8 mm
Material: Pebax
Sheath hole: 1.0 mm
FBGs hole: 0.44 mm
Length: 600 mm

Inner Diameter: 4.0 mm
Outer Diameter: 4.9 mm
Length: 610mm (mesh 30 mm included)
Used at BF-P60(Fiber Bronchoscope) by 
Olympus

Insertion Tube

Multi-lumen
FBG Sensor

Sheath

Tendon

Input Module

Output Module

<Output Module>

Rotary Encoder
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RF 유전 가열을 통한 골종양 사멸 장치의
최적 설계

Optimal Design of Local Tumor Ablation and Recycling Machine 
Using Radiofrequency Dielectric Heating



School of Mechanical Engineering
Pusan National University
School of Mechanical Engineering
Pusan National University

RF 가열을 통한 골종양 사멸 장치

• 수술대 위에서 대퇴골의 한쪽 끝만 절제하고 바로 가열 가능한 장치
→ RF 유전 가열을 통해 광범위한 부위에 균일한 가열
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다구치 방법론을 통한 최적 설계

• 7개의 설계 변수를 최적화하여 열전달율 및 온도균일도를 향상
→ 열전달률은 44% 증가하고 온도분포의 표준편차는 59% 감소
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인체 능력 증강을 위한 능동형 무릎
인공관절 개발

Development of Active Endoskeleton System for Human Ability 
Augmentation
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생체 신호 기반 의도 인식을 통한 능동형 Endoskeleton 시스템 개발

압력 센서 개발

RAW signal

신경 전극 개발
㈜에어스

무선 전력 전송 및 데이터
통신 집적회로

체내 시스템 제어
및 신호 처리 집적

회로

실시간 다채널 신경신호 처리/분석 시스
템

보행주기 검출 보행의도 인식

다중모드 신호측정 집적
회로

Actuator & 
driver

Motion command

관절 구동기 개발Biomechanical 
analysis

관절형
내골격 제작

수술 계획 가이
드

시스템 개발

수술기법 개
발

수술디바이
스 디자인
개발

전임상 실험 수
행

신경 신호

압력 신호
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인체 무릎 관절의 거동 분석

• 사체 실험을 통해 무릎 관절이 굽혀질 때 대퇴골과 경골의 상대운동 분석
→ 단순 핀 조인트가 아니라 대퇴골 관절구의 중심이 ‘J’형태로 미끄러지는 거동 관찰

→ 무릎이 굽혀짐에 따라 대퇴골과 경골이 상대적으로 비틀어지는 Medial Pivot 관찰

<대퇴골 좌우 관절구 중심의 비틀어짐>
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4절 링크 기반 무릎 인공관절

• 무릎 관절의 거동을 모사하면서 동력을 전달할 수 있는 4절 링크 기반 인공관절 설계
→ 4절 링크로 대퇴골 관절구의 중심 운동을 모사

→ 4절 링크에 연결된 슬라이드-피스톤을 이용하여 Medial Pivot 구현

24.01.24 동물 시험
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산학 프로젝트
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산학협력 프로젝트

• 용접로봇의 최적 경로 생성

알고리즘 개발

• RRT* 기반 안전한 장애물 회피

경로 생성

• 다양한 상자 파지를 위한

가변형 진공 그리퍼 개발

• 조리용 집게 조작이 가능한

다기능 그리퍼 개발
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산학협력 프로젝트
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Thank you
https://sites.google.com/view/advrobot/

rokjin17@pusan.ac.kr


