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1.1. 로봇간 암(Arm)간섭 검지 기능에 대하여 
 

1.1.1. 기능의 목적  
 

프로그램의 오류나 사용자의 조작실수(조그, 프로그램 작성의 실수)에 의해 의도하지 않게 로봇 

암(Arm) 및 툴(Tool) 등이 충돌이 예상될 경우 사전에 로봇을 정지시킴으로써 사고를 예방하는 

것입니다. 

 

 

 

1.1.2. 기능의 범위 
 

 
 

로봇의 Tool, Arm 의 간섭을 원통으로 간략화 한 모델을 이용하여 간섭을 검지하며, 주행 축을 사

용하는 로봇에 대해서도 적용이 가능합니다. 

 

- 본 기능은 Hi5a 제어기 버전 V40.07-00 부터 지원합니다(이전버전과 혼용 불가). 

- 간섭 검지 기능을 지원하는 로봇은 HiNet 에 접속되어야 합니다.  

- 기능을 지원하는 그룹 및 로봇 수는 협조제어와 동일합니다. 

(Group: 6EA, Robot: 4EA/group, 최대 12 대) 
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1.1.3. 기능의 제한사항  
 

이 기능을 이용해서 지능적으로 로봇간의 간섭을 자동적으로 회피하고, 로봇간 구동 순위를 자동

으로 결정하여 구동할 수는 없습니다. 

 

- 상호 인터록을 사용하지 않고 자동적으로 Arm 간섭을 회피하는 기능을 지원하지 않습니

다. 

- 상호 로봇 간의 데드락(dead-lock)을 자동적으로 회피하는 기능을 지원하지 않습니다. 

- 타 그룹 로봇과의 간섭은 검지하지 않습니다. 

- 자신의 암과 툴 간의 간섭은 검지하지 않습니다. 

 

 

 

1.1.4. 연관 기능 
 

- 협조제어 기능, HiNet 

- 큐브 간섭 방지 기능 
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2.1. 설정 방법 
 

2.1.1. HiNet 의 설정 
 

협조제어 기능을 유효로 하고 그룹 번호와 로봇 번호를 중복되지 않도록 설정합니다. 그룹은 

최대 6 개, 로봇은 각 그룹당 4 대씩 설정 가능하여 최대 12 대까지 HiNet 에 접속할 수 있습니다. 

 

 
 

 

『[F2]: 시스템』 → 『2: 제어 파라미터』 → 『9: 네트워크』→ 『3: 서비스』→ 『1: 협조제어』

를 선택하여 아래와 같이 협조제어 기능을 유효로 설정하고 그룹번호와 로봇 번호를 설정합니다. 

동일 그룹 내에서 로봇번호가 중복되지 않도록 주의하여 설정합니다. 
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설정 후 해당 로봇의 설정상태와 HiNet 네트워크 상태를 다음의 방법으로 확인하십시오.  

 

1) 로봇의 협조제어 설정상태 

협조제어 설정 후 재부팅을 수행하면, 오른쪽 상단에 협조제어 설정상태가 표시됩니다. 

I:G#R#의 형식으로 표시되며, G 는 그룹번호를 나타내고, R 은 로봇번호를 의미합니다. 

 

2) 해당 그룹의 HiNet 네트워크 상태 

『[F1]: 서비스』 → 『1: 모니터링』 → 『10: 협조제어 데이터』→ 『1: 협조제어 상태』

를 선택하면 화면 오른쪽에 동일 그룹의 로봇 1~4 의 상태가 나타납니다. 이때 ‘----

‘ 와 같이 표시된 로봇은 협조제어 네트워크에 참여하지 못한 네트워크입니다.  

 

 
  



 

 

 

 

        로봇간 Arm 간섭검지 
 

 

 

2-4 

3) 전체 로봇의 HiNet 네트워크 상태 

『[F1]: 서비스』 → 『1: 모니터링』 → 『10: 협조제어 데이터』→ 『2: HiNet I/O』를 

선택하면 화면 오른쪽에 HiNet I/O 의 상태를 보여줍니다. 이 상태에서 『[F5]: 전체 구

성』을 클릭하면 HiNet-IO 연결상태 창이 출력됩니다. 이때 초록색으로 표시된 로봇이 협

조제어 네트워크에 참여한 로봇입니다.  

 

 
 

 
 

각 상태확인 창에 정상적으로 표시되지 않을 시, 해당 로봇의 전원을 재투입하여 정상적으로 표

시되는지 확인하십시오. 전원을 재투입 하여도 해결되지 않는 경우는 협조제어의 설정과 네트워

크 연결선의 불량 등을 점검하시기 바랍니다. 
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2.1.2. 공통좌표계 설정 
 

로봇간 Arm 간섭 검지를 위해서는 협조제어를 위한 공통좌표계 설정이 필요합니다. 

 

1) 공통좌표계를 설정하기 전, 뾰족한 툴을 준비하여 로봇의 캘리브레이션을 완료하십시오.  

(『[F2]: 시스템』 → 『6: 자동 캘리브레이션』 → 『1: 축 원점 및 툴 길이 최적화』) 

 

2) 자동 캘리브레이션으로 정확한 툴 정보를 찾아낸 상태에서 3 점을 교시하십시오. 

 

3) 『[F2]: 시스템』 → 『6: 자동 캘리브레이션』 → 『5: 협조로봇 공통좌표계 설정』에서 

3 점을 교시한 프로그램으로 공통좌표계를 설정합니다. 

 

 
 

4) 자세한 내용은 『Hi5a “협조제어” 기능설명서』를 참고하시기 바랍니다. 

 

상대 로봇과 자신의 로봇이 모두 공통좌표계 설정이 되어 있어야 합니다. 자신의 로봇이 협조제

어가 무효이거나 공통좌표계 설정이 되지 않은 경우에는 조그와 플래이백이 되지 않습니다. 

 

발생 가능한 에러 원인 
자신의 로봇이 협조제어 “무효”상태이거나 공통좌표계를 설정하

지 않고 Arm 간섭검지 조건을 설정한 경우 

에러 메시지 E1342  로봇 협조 상태, 공통 좌표계가 무효임 

조치 방법 
본 기능을 사용하기 위해서는 반드시 로봇 협조와 공통좌표계 설정

을 선행하여야 합니다. 
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2.1.3. 암 간섭 방지 기능 설정 
 

『[F2]: 시스템』 → 『4: 응용 파라미터』 → 『7: 간섭방지』→ 『2: 암 간섭방지』를 선택합니

다. 이는 R 코드 R888 로 바로 진입할 수 있습니다. 

 

 
 

암 간섭 방지를 유효로 설정하기 위해서 ‘암 간섭 검지 상대 로봇’을 선택합니다. 간섭 예상 

최대 거리는 간섭을 예상하여 감속 정지할 수 암 간섭 영역으로부터의 거리입니다. 

 

 
  



 

 

 

 

2. 관련 기능 
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발생 가능한 에러 원인 

만일 간섭 검지를 자신의 로봇에서 설정한 상대 로봇의 협조제어

가 ‘무효’로 설정되어 있거나,  

상대 로봇이 협조제어 HiNet 네트워크에 참여하지 않은 경우,  

상대 로봇의 Arm 간섭 방지 조건을 설정하지 않은 경우,  

그리고 마지막으로 상대 로봇의 공통좌표계가 설정되어 있지 않은 

경우 에러가 발생합니다. 

에러 메시지 E0244 로봇 0)의 Arm 간섭검지가 불가능한 상태임 

조치 방법 

자신의 로봇과 상대로봇의 협조제어 상태, 공통좌표계 설정, 

HiNet 네트워크 참여여부, 간섭 방지 조건을 확인하십시오. 

(2.1.1 ~ 2.1.3 참조) 
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2.1.4. 암 간섭 영역 설정 
 

암 간섭 영역의 모델은 양쪽 면이 반구(Hemi-Sphere)로 이루어진 원통으로 되어 있습니다. 예를 

들어 H 축의 경우에 아래와 같이 H 축의 조인트 위치부터 V 축의 조인트 위치까지를 반경을 설정하

여 모델링 할 수 있습니다. 

 

H-Axis Link Start

(H-Axis Joint Position)

H-Axis Link End

(V-Axis Joint Position)

d1

d1

Diameter 

of H-Axis Link

DH_d1

DH_a2

DH_d4 DH_d6

DH_a1*2

DH_d6*1.3

DH_d6

 
 

 

로봇 본체 암에 대한 원통 링크 모델은 S 축, H 축, V 축 그리고 B 축에 적용됩니다. 각 축의 반경

의 기본 설정 값은 다음과 같이 결정되었습니다. 추가적인 설비가 로봇에 장착되었을 경우 해당 

축의 반경을 기본 값 보다 크게 설정하여 사용하시기 바랍니다. 

 

⚫ S 축 반경: S 축의 회전 중심에서 H 축 조인트 거리의 두 배 설정 

⚫ H 축 반경: B 축 회전 중심에서 Flange 면까지의 거리의 1.8 배 

⚫ V 축 반경: B 축 회전 중심에서 Flange 면까지의 거리 
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『[F2]: 시스템』 → 『4: 응용 파라미터』 → 『7: 간섭방지』→ 『2: 암 간섭방지』→ 『2: 암 

간섭 영역』을 선택하면 현재 기본으로 설정되어 있는 반경을 볼 수 있습니다. 기본 설정 값을 변

경하고자 하는 경우 설정 값을 입력하고 『[F7]: 완료』 키를 누릅니다. 기본 값으로 복귀하고자 

하는 경우에는 『[F1]: ALL 초기』를 선택하면 기본 값을 다시 불러 올 수 있습니다. 

 

 
 

현재 로봇 암 간섭은 S, H, V 축의 설정 값으로 모든 축을 검지할 수 있도록 지원하고 있습니다. 

 

 

H축 반경

 
 

만일 기본값보다 줄여서 사용하고자 하는 경우 매우 주의를 요합니다. 예를 들어 HS220 같은 시리

얼 링크의 H 축은 위의 그림과 같이 S 축의 중심에서 오른쪽으로 오프셋이 있습니다. H 축의 간섭

검지 영역은 상기의 그림과 같이 S 축 회전 중심에서 H 축 링크를 따라 V 축 회전 중심까지 잇는 

선분을 기준으로 설정되기 때문에 H 축 반경은 S 축 회전 중심에서 H 축 링크를 모두 포함 할 수 

있는 크기로 설정되어야 합니다. 
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2.1.5. 툴 간섭 영역 설정 
 

 
 

그림 2.1 플랜지 좌표계 

 

각 툴 번호에 대한 툴 간섭 영역을 설정하기 위해서는 로봇 플랜지 좌표계를 기준으로 작성합니

다. 로봇이 기준자세에 있는 경우 플랜지 좌표계는 플랜지 면에 수직하여 밖으로 나가는 방향이 

Z 이고 아래방향이 X 방향 그리고 로봇의 왼쪽 방향이 Y 방향입니다. 

 

툴 번호 하나 당 4 개의 간섭 영역을 설정할 수 있습니다. 로봇 프로그램에서 사용하는 툴 번호는 

반드시 툴 간섭 영역을 설정하십시오. 이 설정이 되어 있지 않으면 툴 간섭 검지가 되지 않습니

다. 

 

  

 

X

Z

Y
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1) 서보건 설정의 예 

 

툴 간섭 영역의 설정은 툴 플랜지(Tool Flange) 면에 설정된 좌표로부터 시작점과 종료 

점 그리고 반경을 설정하여 툴의 간섭영역을 설정할 수 있습니다. 툴 번호 하나 당 4 개

의 간섭 영역을 설정할 수 있습니다. 

 

플랜지 좌표계 방향과 설정 예는 아래의 그림을 참고하십시오. 

 

 

Z

X
Y

1.P1(0,0,100)

1.P2(0,0,800)

1.R=350

2.P1(300,0,300)

2.P1(300,0,1100)

2.R=380
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2) 행거 설정의 예 

 

⚫ 툴 간섭 설정 영역을 1 개만 설정하는 경우 

 

플랜지의 중심을 기준으로 대칭이 아닌 툴의 경우 툴 간섭 영역을 1 개로 설정하고자 

할 때는 툴 형상의 중심위치 및 중심위치와 툴의 모서리와의 최대거리를 반지름으로 

설정하는 방법을 사용할 수 있습니다. 

아래의 예에서 로봇 좌표계 기준으로 X=-175, Y=-485 이며 반경은 R1 과 R2 중에 R1

이 크므로 1250 보다 다소 크게 1300 으로 설정합니다. 반지름을 1300 으로 설정하게 

되면 원통의 각 면에 반구(hemi-sphere)가 설정되는 점을 감안하여 Z 의 위치는 

P1=(-175,-485,500), P2=(-175,-485,1000)를 각각 설정합니다. 

 

  

570mm

1022mm

1540mm

8
5

0
m

m
5

0
0
m

m

툴 형상 중심위치

로봇플랜지 
중심위치

X

Y

(X=-175,Y= -485)

X

Z

R
1=1250m

m
R2=1055mm

P1

P1P1

 

 

X

Z

X

Y

툴 간섭 영역 설정 정면도 툴 간섭 영역 설정 측면도  
  



 

 

 

 

2. 관련 기능 
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그러나 상기와 같이 반지름을 크게 설정할 경우 툴의 실제 모양보다 불필요하게 크게 설정되는 

것을 피할 수 없습니다. 따라서 정밀하게 툴의 영역을 설정할 필요가 있을 경우에는 여러 개로 

나누어서 모델링 하여야 합니다. 
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⚫ 툴 간섭 설정 영역을 4 개로 설정하는 경우 

 

  

  

570mm

1022m

m
1540mm

8
5

0
m

m

5
0

0
m

m

로봇플랜지 
중심위치

X

Y

X

Z
P1P2

X

Z

X

Y

툴 간섭 영역 설정 정면도 툴 간섭 영역 설정 측면도

P1 P2

P1 P2

P1 P2

1
3

5
0

m
m

영역4X=-550,Y=500, Z=1200 X=-550,Y=-1500, Z=1200

X=-200,Y=500, Z=1200

X=150,Y=500, Z=1200

X=-200,Y=-1500, Z=1200

X=150,Y=-1500, Z=1200

P1, X=0,Y=0, Z=500

P2, X=0,Y=0, Z=1000

R=350

R=570

2110mm

영역1

영역2

영역3

 
행거와 같이 툴이 큰 경우 영역을 나누어 설정하면 툴 간섭영역을 과대하게 설정하는 것을 방지

할 수 있습니다. 아래의 예와 같이 가로 2110mm 세로 1350mm 의 툴이라고 생각하면 세로 영역을 3

등분하여 약 350mm 의 반지름을 갖는 원통 3 개의 영역 1~3 으로 모델링 할 수 있습니다. 마지막으

로 플랜지에서 툴까지의 옵셋을 영역 4 로 설정하면 아래와 같은 설정이 가능합니다. 

 

 
  



 

 

 

 

2. 관련 기능 
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2.1.6. 암 간섭검지 임시 해제(AI_OFF) 
 

AI_OFF 는 로봇이 움직이는 여러 스텝 중 특정 구간에서 간섭검지를 하지 않도록 설정하기 위한 

암 간섭검지 임시 해제 기능입니다.  

 

 
 

설정은 스텝옵션 중 AI_OFF 를 사용하여 해당 구간의 암 간섭검지를 해제합니다. AI_OFF 는 이동

구간을 기준으로 적용되므로 이동구간의 종료위치에 해당하는 스텝에 설정해야 합니다. 예를 들

어 6 개의 스텝중 S3~S5 의 구간동안 간섭방지를 해제하려면 S4 와 S5 에 AI_OFF 를 설정해주면 됩

니다. 

 

 
 

간섭방지 메뉴에서 암 간섭방지 기능을 설정한 상태에서는 AI_OFF 를 지정하지 않은 스텝 구간은 

암 간섭방지를 항상 수행하지만, 메뉴에서 기능을 해제하면 AI_OFF 설정과 무관하게 간섭검지를 

수행하지 않습니다.  
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2.1.7. 암 간섭상태 모니터링 
 

 
 

『[F1]: 서비스』 → 『1: 모니터링』 → 『10: 협조제어 데이터』→ 『1: 협조제어 상태』를 선

택하면 동일 그룹의 네트워크 상태와 암 간섭 상태를 확인할 수 있습니다. 암 간섭 상태로는 간

섭가능 축과 간섭거리를 표시합니다.  

 

⚫ 간섭가능 축: 상대로봇과 가장 가까운 거리를 갖는 자신 로봇의 축 이름 

⚫ 간섭거리[mm]: 간섭가능 축간의 거리. 

- 표시 범위: 간섭예상 최대거리의 10 배(간섭예상 최대거리가 0 일 경우 1000mm) 

- 암 간섭 기능이 해제되거나, 간섭거리가 표시범위를 초과한 경우 ----로 표시. 

 

모니터링 되는 암 간섭상태가 실제 상태와 다를 경우, 협조제어 공통좌표계와 암 간섭 검지 기능

의 설정상태를 확인하십시오.  

  



 

 

 

 

2. 관련 기능 
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2.2. 간섭의 검지 
 

2.2.1. 감속 정지 
 

사용자가 설정한 암 간섭 영역 및 툴 간섭 영역을 침범한 후에 감속 정지할 경우 감속 정지 거리 

및 로봇의 관성 때문에 에러를 검지하더라도 로봇은 충돌할 수도 있습니다. 따라서 로봇의 속도

를 고려하여 영역을 확장하여 간섭을 검지합니다. 

 

아래의 그림은 로봇이 서로 접근하는 방향으로 이동하고 있는 경우 간섭예상 영역(Level2 검지 

영역)이 생성되어 간섭을 미리 검지하는 개념입니다. 점선으로 표시된 영역이 간섭 예상 영역이

고 실선으로 표시된 선이 사용자가 설정한 간섭 영역입니다.  

 

 
 

간섭 예상 영역은 로봇의 이동 속도와 정지 시간을 계산하여 그 거리만큼 자동으로 설정되지만 

사용자는 그 최대 값을 ‘간섭 예상 최대 거리’로 설정 할 수 있습니다. 

제어기에서 계산하는 간섭 예상 거리는 로봇이 고속으로 이동할 때는 여기에 설정된 간섭영역에 

간섭 예상 최대거리를 더하여 간섭을 검지합니다. 간섭 예상 거리 구간에서는 감속 정지를 하게 

되며 간섭 영역에 진입할 경우 감속 없이 즉시 정지합니다. 로봇이 저속으로 이동하여 제어기 내

부에서 계산한 예상 거리가‘간섭 예상 최대 거리’보다 작은 경우에는 간섭 예상 최대 거리 이

내에 들어오더라도 간섭 검지를 하지 않습니다. 

  

Moving

Direction

Robot2 :

Level2 Detection

→ Deceleration 

and stop

Robot1 :

Level2 Detection

→ Deceleration 

and stop
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발생 가능한 에러 원인 
로봇이 이동 중에 다른 로봇의 간섭 예상 영역을 침범할 경우 아

래와 같은 경고와 에러 메시지가 동시 발생하고 정지합니다. 

에러 메시지 
W0147  로봇 0)과 ARM 간섭이 예상되어 정지함 

E0237   로봇 0)과 ARM 간섭 영역 검지 

조치 방법 
정상적인 로봇 프로그램의 재생 중에 상기와 같은 경고가 발생할 

경우 작업 프로그램을 다시 점검해 주십시오. 

 

  



 

 

 

 

2. 관련 기능 
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2.2.2. 즉시 정지 
 

간섭 예상 검지(Level2 검지 영역)에서 감속하여 정지하여도 로봇의 정지 시 감속도 때문에 간섭 

영역을 침범할 수 밖에 없는 경우가 있습니다. 간섭영역으로 설정한 범위를 직접적으로 초과하는 

경우에는 감속정지 하지 않고 즉시 정지 처리 합니다. 

 

 
 

 

발생 가능한 에러 원인 Arm 과 Tool 영역을 침범한 경우 

에러 메시지 E0237   로봇 0)과 ARM 간섭 영역 검지 

조치 방법 
정상적인 로봇 프로그램의 재생 중에 상기와 같은 경고가 발생할 

경우 작업 프로그램을 다시 점검해 주십시오. 

 

  

 If level1 interference is detected

→ Immediately stop
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2.2.3. 재생 동작 중 에러가 발생하는 경우 
 

아래 그림과 같이 두 로봇이 주행 축 위의 S1 에서 S2 로 각각 이동하는 경우 두 로봇의 S2 위치가 

툴 간섭영역과 간섭 예상 최대거리를 합한 것 보다 떨어져 있는 경우 상기와 W0147 이나 E0237 이 

발생하지 않습니다. 이러한 작업 작업프로그램이 정상적인 경우입니다. 

 

 

로봇 이동 로봇 이동S1 S2 S1S2

간섭 예상 최대 거리 간섭 예상 최대 거리 

툴
 간

섭
 영

역

툴
 간

섭
 영

역

 
 

그림 2.2 정상적인 작업 프로그램의 예 

 

아래의 그림과 같이 설정한 툴 간섭영역과는 약간 떨어져 있으나 간섭 예상 최대 거리 이내에 S2

가 교시되어 있는 경우입니다. 이 경우 에러(W0147 이나 E0237)가 발생하므로 간섭 예상 최대거리

를 조정하거나 교시점을 바꿔주십시오. 

 

 

S2 S2로봇 이동 로봇 이동 S1S1

간섭 예상 최대 거리 간섭 예상 최대 거리 

툴
 간

섭
 영

역

툴
 간

섭
 영

역

 
 

그림 2.3 잘못된 프로그램 예 1 
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아래의 그림과 같이 설정한 툴 간섭영역을 완전히 침범하도록 S2 를 교시한 경우에는 로봇이 서로 

S2 로 이동할 때 에러(W0147 이나 E0237)가 발생합니다. 

 

 

S1 S2 S1S2로봇 이동 로봇 이동

간섭 예상 최대 거리 간섭 예상 최대 거리 

툴
 간

섭
 영

역

툴
 간

섭
 영

역

 
 

그림 2.4 잘못된 프로그램 예 2 

 

 

상기와 같은 경우 ‘툴 간섭 영역’을 축소하거나 ‘간섭 예상 최대 거리’를 축소하여 에러가 

발생하지 않도록 조치할 수 있습니다. 간섭검지가 필요하지 않는 구간에는 스텝옵션 중‘AI_OFF’

를 사용하여 해당 에러가 발생하지 않도록 조치할 수 있습니다. 

 

 

 
 

  

툴 간섭 영역을 너무 축소해서 실제 툴 보다 작게 설정하면 로봇 간에 충돌이 

발생할 수 있습니다. 
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2.2.4. 데드락(Dead Lock) 상태에서 처리 방법 
 

데드락은 두 로봇이 서로 간섭 영역을 침범하여 조그나 프로그램으로 더 이상 로봇을 움직일 수 

없는 상태입니다. 

 

이때는 간섭된 로봇을 상대 로봇과의 간섭 검지를 ‘해제’하여 조그 기능을 이용하여 사용자의 

주의 하에 간섭영역을 빠져나가야 합니다. 

 

 
 

그림 2.5 로봇간 암 간섭 검지 해제 

 

 

간섭영역을 빠져나간 후에는 상대 로봇 번호를 체크 하여 복귀하여 사용합니다. 

 

 
 

그림 2.6 로봇간 암 간섭 검지 설정 
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2.2.5. HiNet 네트워크 이상 시 처리 
 

HiNet 네트워크가 정상적이지 않으면 로봇간 Arm 간섭 검지가 정상적으로 이루어질 수가 없습니

다. 따라서 HiNet 네트워크에 문제가 발생하는 경우 다음과 같은 에러가 발생합니다. 

 

발생 가능한 에러 원인 자신의 HiNet 네트워크가 단절된 경우 

에러 메시지 E0205  시스템의 HiNet 통신 이상 

조치 방법 

자신의 로봇의 네트워크 케이블을 확인하십시오. 협조제어 상태 

모니터링을 참조하여 협조제어 상태를 정상으로 복귀되도록 하십

시오. 

 

 

발생 가능한 에러 원인 
간섭 검지 조건을 설정한 설정한 상대 로봇과의 HiNet 네트워크가 

단절된 경우 

에러 메시지 E0244  로봇 0)의 Arm 간섭검지가 불가능한 상태임 

조치 방법 

해당 로봇의 로봇의 네트워크 케이블을 확인하십시오. 협조제어 

상태 모니터링을 참조하여 협조제어 상태를 정상으로 복귀되도록 

하십시오. 
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