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1. 서론 
 
재난 지역에서의 생존자 탐색 및 구조 

또는 위험 지역의 탐색을 사람이 직접 하는 
것은 한계가 있다. 재난 지역이 광범위 할 
경우 많은 수의 사람이 필요할 것이며 
지형적인 제약과 위험한 상황에서는 사람의 
접근이 불가할 것이다. 이러한 상황에서 한 
사람의 생명이나 유용한 정보를 얻기 위해 
탐사 로봇을 이용하려는 연구가 국내외에서 
활발히 진행되고 있다 [1].  
이러한 로봇들이 돌파해야 할 장애 지형은 

좁은 틈에서 높은 턱에 이르기까지 다양하다. 
대부분의 로봇은 특정한 크기 이하의 
공간으로는 단단한 몸체를 가지고 돌파하기 
힘들다. 그리고 좁은 틈을 돌파하기 위해 
로봇을 작게 만들게 되면 높은 턱은 넘어가기 
힘들게 된다. 특정 지형의 목적에 맞게 설계 
되는 것이다. 최근 여러 가지 장애 지형을 
돌파하기 위해 변형 가능한 소재와 구동기를 
이용하여 로봇을 제작하려는 연구가 활발히 
진행되기 시작하였다 [2,3]. 이러한 변형 
가능한 로봇은 몸체의 크기 또는 모양을 
변형하여 장애물에 맞게 돌파하는 것을 목표로 
한다. 이러한 변형 가능한 로봇은 평지에서의 
빠른 이동에 한계가 있다.  
본 연구는 모터와 스마트 구동기의 

하이브리드 구동 시스템을 확립하고, 변형 
가능한 바퀴 메커니즘을 이용하여 좁은 틈과 
높은 턱을 돌파할 수 있는 탐사 로봇을 
개발하는 것을 목표로 한다. 좁은 틈은 바퀴의 
변형에 의해 줄어든 바퀴로 이동을 하며 
바퀴보다 높은 턱 또한 변형된 바퀴의 

회전으로 돌파해 나가게 되는 것이다. 그리고 

평지에서는 바퀴의 변형이 필요 없이 모터 
구동에 의해 빠른 이동이 가능하도록 한다. 

 
2. 설계 및 제작  

작은 스케일에서 빠르고 쉽게 시제품 
제작을 하기 위해 최근 개발된 제조 공정인 
종이를 이용한 로봇 제조 방법을 이용하였다 
[4]. Fig. 1 과 같이 로봇은 크게 두 부분으로 
구성되어 있다. 먼저 변형 가능한 바퀴 부분과 
바퀴, 모터 구동부와 전자 부품이 탑재 될 

로봇 몸체로 나눌 수 있다. 
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Fig. 1 Conceptual design of Morphing robot 

Fig. 2 Paper link cut by laser machining(Left top), 
Kapton film with copper circuit(Left 
bottom), Morphing wheel assembly(Right) 
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Fig. 3 Morphing wheel 
passing through 30mm 
gap 

Fig. 2 는 변형 가능한 바퀴의 조립 구성을 
보여준다. 종이 마디 구조와 구리 필름이 
코팅되어 회로를 구성할 수 있는 캡톤(Kapton)  
필름의 적층 구조로 이루어져 있다. 캡톤 
필름은 종이 마디를 연결하는 관절로 사용 
되어 유연하게 변형 가능한 무한궤도와 같이 
제작 될 수 있다. 각각의 마디는 형상기억합금 
(SMA) 코일 액츄에이터에 의해 접혀지며 
전체적인 형상이 바뀐다. 순차적인 SMA 코일 
액추에이터의 구동을 통해 모핑 바퀴는 
무한궤도와 같이 회전하게 되며 상하 지름이 
바뀌면서 원래의 바퀴가 들어갈 수 없는 틈을 
통과하게 된다. 
로봇 몸체는 가볍고 강도가 강한 카본 

섬유 복합재료로 만들어지며 바퀴를 돌리는 
모터와 전자 부품이 탑재된다. 모터의 동력은 
타이밍 벨트와 풀리를 통해 바퀴로 전달 된다. 
평지에서는 변형되지 않은 바퀴를 빠르게 
굴리게 되고 바퀴 변형시에 변형 형태에 
맞추어 회전하게 된다. 그리고 바퀴가 
한쪽으로 길어진 상태를 유지하고 회전시킬 
경우 원래 바퀴의 지름보다 길어져 바퀴보다 
높은 턱을 올라갈 가능성을 높일 수 있다. 

 
3. 결과  

SMA 코일 엑추에이터를 
이용한 모핑 바퀴와 바퀴를 
전체적으로 회선시키는 
모터 구동 부분으로 구성된 
로봇의 모핑 바퀴 설계 및 
제작 결과를 Fig. 3 과 같이 
확인 할 수 있었다. 
총 8 개의 마디로 

이루어진 바퀴를 4 쌍의 
마주보는 SMA 코일을 
순차적으로 구동하며 굴러 
갈 수 있도록 신호를 
주었다. 
무한궤도와 같이 

구동되는 모핑 바퀴의 
경우 원래 지름인 
50mm 에서 30mm 의 틈을 통과할 수 있다. 
이는 약 40%의 변형률에 해당하는 성능이다. 

모터 구동부의 경우 바퀴 회전축에 타이밍 
풀리를 장착하고 모터를 카본 섬유 복합재 
몸체에 붙이게 된다. 자중을 제어할 정도의 
토크를 가지고 최대한 가벼운 모터 선정을 
통해 구동할 예정이다.  

 
4. 결론  

종이와 유연한 고분자 필름을 이용한 모핑 
바퀴를 제작하였고, SMA 코일 엑추에이터를 
통해 바퀴 크기의 40% 변형을 하여 50mm 의 
바퀴가 30mm 틈을 통과 가능한 모핑 바퀴를 
제작하였다.  
앞으로 모터 구동부와 연동을 통해 틈을 

통과하고 턱을 넘는 모핑 로봇의 개발이 
이루어질 것이다. 그리고 유용한 정보를 얻을 
수 있는 다양한 센서의 탑재를 통해 탐색 
로봇으로 역할을 수행할 수 있도록 할 것이다. 
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