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1. 서론 

 
일반적으로 보행로봇은 차륜형 로봇에 비해 야지에서의 

이동능력이 뛰어나다고 알려져 있다.[1] 이는 비단 시스템

의 이동 속도만의 문제가 아닌, 장애물의 극복 능력과 노
면이 불규칙한 지형에서도 몸체의 안정성을 최대한 보장 
받을 수 있다는 것을 의미한다. 이와 같이 관절형 로봇은 
차륜형 로봇과 비교하였을 때 다리관절을 이용한 착지점의 
임의설정과, 몸체와 착지점 사이의 위치를 자유롭게 제어

가 가능하다는 측면에서 필드로봇의 플랫폼으로서 각광받

고 있다. 최근 이와 관련하여 군사적 목적의 야지 보행 매
커니즘, 시설 감시로봇 및 홈엔터테인먼트 로봇 등의 형태

로 연구개발이 활발히 진행되고 있다. 미방위고등연구계획

국(DARPA)의 지원 하에 개발된 Big Dog™(Boston Dynamics, 
USA, 2005) 시리즈가 개발되어 중량물의 적재능력 및 험지 
이동 능력을 공개한 바 있다. 또한 홈엔터테인먼트 로봇으

로서는 AIBO™(SONY Corp. Japan, 1999~2005)가 대표적인 
사례이다. 이러한 애견용 로봇은 초기에는 단순히 강아지

의 모습이나 행동을 모방하여 기동하는 심미적 기능의 완
구적인 성격이 강했으나, 최근에는 다양한 멀티미디어 기
능이 탑재되고, 메커니즘도 한층 정교해지고 있다. 본 연구

는 이러한 4 족 보행 로봇을 설계함에 있어서 생체역학적 
요소들을 반영한 효율적 다리구조를 제안하고, 아울러 보
행을 위한 기본 파라미터들을 산출하여 로봇의 거동을 시
뮬레이션 및 분석하였다. 최종적으로는, 실제로 구현된 메
커니즘에 위의 파라미터를 적용하여 보행 실험을 실시함으

로서 시스템을 최종 검증하였다. 
 

2. 생체 모방형 다리 설계  
충격을 고려한 로봇의 다리 및 보행 설계는, 지면과의 

접촉 시 일어날 수 있는 충격이 직접적으로 시스템에 가해

진다는 측면에서 중요한 요소로 고려되어야 한다. 육상 동
물은 일반적으로 보행 또는 주행에 의하여 자신에게 가해

지는 충격을 흡수하기 위하여 발끝(Toe) 및 발목 관절에서 
대부분의 충격을 흡수(Compliance)하고, 나머지는 관절의 
접힘(Flexing)에 의해서 흡수 한다. 본 연구에서는 이러한 
육상 동물의 특성을 모방한 다리 관절 구조를 제안하였다. 
즉, 하박(Lower Extremity)을 4 절링크 구조로 설계하고, 링
크의 조인트에 탄성력을 부여하여 다리가 지면에서 떨어져 
움직이는 구간에서는 탄성력에 의하여 자동으로 다리의 하
박 및 발의 자세를 변형시켜 다리가 다시 지면과 접촉할 
때 적절한 각도를 이루도록 설계하였다. 이러한 탄성 구조

는 추가적인 발목 엑츄에이터나 제어 알고리즘을 사용하지 
않고도 각 다리가 적절한 보행 자세를 이룰 수 있도록 할 
수 있는 장점이 있다. 여기서 중요한 것이 지면 접촉각 
(Touch Down Angle)인데 속도와 걸음새, 지면 상태에 따라 
달라 지며 충격 흡수에 중요한 요소가 된다. 본 연구에서 
제안된 시스템의 경우 다리의 2 관절(Shoulder and Knee)로 
구성되는데, 이러한 Knelbow(knee+elbow) 구조는 실제 동물

과 달리 로봇이 가지는 장점으로서, 동물보다 더 많은 각
과 구부림을 통한 충격의 흡수를 유도할 수 있다. 본 시스

템에서는 지면 접촉각을 지면의 수직으로부터 약 45 도로 
조절 하였다. 참고로, 실제 동물의 스윙 형태(Swing Phase)
는 말의 경우는 ±30 도 이고, 개의 경우는 ±45 이다. 

Fig. 1 Design of posture of front leg during 1 cycle 
 
3. 하드웨어 구성 및 기본 보행 알고리즘 생성  
4 족 보행로봇의 걸음새란 동물이나 보행 로봇이 몸체

를 이동시키면서 각각의 다리를 올리고 내리는 반복적인 
패턴을 의미하며, 다음과 같이 나타낸다.[2] 

T ൌ τୱ ൅ τ୲    (1) 
여기서 T 는 단위 보행 주기, τ୲ 는 지면에 발이 닿아 있

는 지지구간, τୱ는 지면에서 발이 떨어져 스윙하는 이동구

간을 나타낸다. 또한 보행주기를 산출하기 위한 중요 인자

로서 디딤율이 있다. 디딤율(Duty Factor, β୧)은 i 번째 다리

가 한 주기 동안 지지하는 시간을 계산한 무차원 수로서 
아래와 같이 표현된다.[3] 

β୧ ൌ த౩

T
     (2) 

λ୧ ൌ R
ஒ౟
     (3) 

여기서 λ୧는 한 주기 동안 몸체가 움직이는 거리이며, R
은 한발이 움직이는 거리이다. 여러 가지 4 족 보행 패턴 
중에서 본 연구에서는 정적 보행안정성을 고려하여 Equal-
phase 보행 패턴을 선정하였으며[1], 표 1 은 본 시스템의 각 
보행 주기별 COG 의 변위량을 산출한 결과를 나타내고 있
다. 그림 2 는 위에서 산출한 COG 를 바탕으로 시뮬레이션 
한 결과를 나타내고 있다. 그래프에서 확인할 수 있듯이,  

 
Table 1 Position of COG for gaits (Front Legs/Rear Legs) 
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