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병렬구조의 목 메커니즘 개발 
Development of the neck mechanism using parallel structure
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1. 서론

사람 또는 동물의 목 동작은 기본 3자유도로 

구성된다. 그림1에서 볼 수 있듯이 목은 머리를 

상하(Extension/Flexion) 좌우(Rotation)로 움직이

는 두 축과 측면(Lateral Bend)으로 움직이는 한 

축으로 되어있다. 이를 기계적인 공학용어로 변환

하면 수직축을 기준으로 회전하는 Yaw 와 수평축

이 전후․좌우로 흔들리는 Pitch, Roll 모션이다. 

 

(a) Neck Extension/Flexion

    (b) Neck Rotation (c)Neck Lateral Bend
 Fig. 1 Human neck[1] 

오늘날 생체모방형 휴머로이드 / 안드로이드 로

봇의 경우 이러한 목의 동작을 구현하기 위한 기계

메커니즘을 제작한다. 본 논문에서도 3축을 이용한 

목의 동작 구현에 관한 내용을 서술할 것이다. 그런

데 본 논문에서는 사람의 형상을 닮은 로봇이 아닌 

4족 보행 동물의 형상을 가진 시스템에 적용하고자 

한다. 동물의 경우라고 해서 용어가 다르거나 동작

이 다른 것은 아니다. 하지만 외형의 차이로 인한 

차별화된 하드웨어적 장치가 필요하다. 구동기의 

형태가 달라지고 공급되는 동력원도 바뀌게 된다. 
또한 특별히 본 논문에서 소개하는 4족 보행 동물의 

크기는 그림2에서 볼 수 있듯이 길이 7m, 전체 

무게 1000kg 이상의 거대한 크기로서 머리만 2m, 
80kg에 근접한다. 본 논문에서는 이러한 거대 4족 

보행 동물의 목을 구현할 수 있는 구동기 타입과 

동력원에 대하여 소개할 것이다. 더불어 목 메커니

즘의 기구학적 해석과 시뮬레이션 작업에 관한 

내용도 설명할 것이다. 

 Fig. 2 Quadruped mechanism size

2. Neck Mechanism
오늘날 대부분의 목 메커니즘은 회전 모터를 

직동 연결시키는 직렬형(Serial) 타입으로 제작한

다. 직렬형 타입의 경우 구조가 간단하여 제작이 

용이하나, 외팔보 형상에 따른 강성이 높지 못하여 

큰 하중이나 진동이 걸리는 작업에 취약하고, 각 

링크의 오차가 로봇의 끝단에 누적되어 나타나게 

되는 단점이 있다. 이러한 직렬형 구조의 취약점을 

보완하기 위하여 제안된 것이 병렬형(Parallel) 구조

이다. 병렬 구조의 큰 장점은 하중이 분산되어 높은 

강성을 지니게 되고 각 구동기들의 오차를 보상하

여 보다 뛰어난 정밀도와 안정성을 가진 구조라는 

점이다. 하지만 구조가 복잡하여 제작 및 동력학적 

해석이 어려운 단점을 지니고 있다[2]. 본 연구에서

는 길이와 무게에 대하여 강성 및 안정성을 확보하

는 차원에서 병렬형 메커니즘을 선정하였다. 제작

된 목 메커니즘은 3축의 직선 유압 실린더를 이용하

여 회전운동을 구현시켰다. 실린더 2개를 이용한 

병렬 구조는 Yaw, Pitch 동작을 담당하며 나머지 

한 개의 실린더는 Roll 동작을 가능하게 한다(그림3).
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(a) Yaw, Pitch motion

(b) Roll motion
Fig. 3 Kinematics of the neck

3. Kinematics and Simulation

기준판의 기준 점인 {}로부터 떨어진 플레이

트 기준점 {}까지의 변환행렬은 식(1),(2),(3)과 

같다. 
1

1

1

0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 1 0 0

1 _
0 0 1 0 0 0 0 0 1
0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1

B

B B

B

c s c s x
s c y

C yl inder V ector
s c z l

α α β β
α α

β β

−⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥=
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥−
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

 (1)

2

2

2

0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 1 0 0

2 _
0 0 1 0 0 0 0 0 1
0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1

B

B B

B

c s c s x
s c y

Cylinder Vector
s c z l

α α β β
α α

β β

−⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥=
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥−
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦  (2)

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1

0

A
B

c s c s x
s c c s y

T
s c s c z

c c c s s s c c s c s s
s c s s s

α α β β
α α γ γ

β β γ γ

α β α β γ α γ α β γ α γ
α α α β γ

−⎡ ⎤⎡ ⎤⎡ ⎤⎡ ⎤
⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥−⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥=
⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥−
⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥⎢ ⎥
⎣ ⎦⎣ ⎦⎣ ⎦⎣ ⎦

− +

=

0

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

1 0 0
0 0 1 0
0 0 0 1

0 0 0 1 0 0 0 1

( ) ( ) ( )

x
c c s s c c s y

s c s c c z

c c c s s s c c s c s s x c c y c s s s c z c s c s s
s c s s s c c

α γ α β γ α γ
α α γ α γ

α β α β γ α γ α β γ α γ α β α β γ α γ α β γ α γ
α α α β γ α

⎡ ⎤⎡ ⎤
⎢ ⎥⎢ ⎥+ −⎢ ⎥⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥−
⎢ ⎥⎢ ⎥
⎣ ⎦⎣ ⎦

− + + − + +

+
= 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

0 0 0 1

s s c c s x s c y s s s c c z s s c c s
s c s c c x s y c s z c c

γ α β γ α γ α α α β γ α γ α β γ α γ
α α γ α γ α α γ α γ

⎡ ⎤
⎢ ⎥− + + + −⎢ ⎥
⎢ ⎥− − + +
⎢ ⎥
⎣ ⎦

(3)                    
                           

 

2 2 2
2 1 1

2 2 2
1 1 2

1

2 cos

cos
2

l d l d l

d l l
d l

θ

θ −

= + − ⋅ ⋅

⎛ ⎞+ −
= ⎜ ⎟⋅ ⋅⎝ ⎠                                                                 (4)

                               
변환 행렬을 이용하여 역기구학을 풀어 실제 

시뮬레이션 작업을 수행하였으며 그 결과 데이터

는 그림4와 같다. 식(4)는 목의 측면 동작에 사용되

는 수학적 모델이다.

4. 결론

본 논문에서는 Roll, Pitch, Yaw 동작이 가능한 

거대한 4족 보행 시스템의 목 구조 메커니즘에 

대하여 소개하였다. 

 

(a)Cylinder#1 displacement  (b)Cylinder#2 displacement

 

    (c)Pitch motion           (d)Yaw motion

Fig. 4 Cylinder displacement & the degree of an angle

Fig. 5 Neck mechanism

  본 논문에서 제안한 메커니즘을 검증하기 위하

여 그림5와 같이 하드웨어를 제작하였으며, 현재 

조이스틱 기반의 제어 알고리즘을 적용하고 있다. 
본 논문에서는 병렬 구조의 메커니즘 성능에만 

초점을 맞추었으나 향후 진동 및 유압 제어에 관한 

문제를 분석할 예정이다. 
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