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1. 서 론 

최근 다족·다관절 보행 로봇(multi-legged walking 

robot)이 각광을 받고있다. 보행 로봇에 대한 연구

는 생물체에 근접한 기계를 만들려고 하는 인간의 

요구와 수요에 의하여 시작되었다. 기존 이동 로

봇의 주요 이동방식으로 사용되는 바퀴가 아니라 

다리 기구를 사용하는 것이 보행 로봇의 가장 큰 

장점이다. 이러한 다리 기구를 이용하는 보행방식

은 기존의 바퀴 보행 로봇이 임무를 수행 할 수 

없었던 바닥이 단단하지 않은 지형, 장애물이 있

는 지형 등의 영역에서까지 임무 수행 범위를 확

장한다. 이와 같이 불규칙한 지표면 환경에서 자

유롭게 이동할 수 있는 보행 로봇은 움직임이 민

첩하고 빠른 보행 속도를 가지며 예측불허한 환경

에 적응할 수 있다. 

10 여년 전부터 다족·다관절 보행 로봇의 다리

에 대한 많은 연구가 진행 되어왔다. 하지만 기존

의 로봇들은 관절을 각각의 모터로 제어하기 때문

에 무게가 많이 나가는 문제와 제어의 복잡함이 

있었다. 이러한 문제들을 해결하기 위하여 얀센 

메커니즘을 기반으로 한 연구들이 많이 진행 되었

다. 하지만 기존의 이러한 로봇은 주로 기계적인 

다리 장치를 설계에 초점을 맞추었으며 로봇에 관

한 내용들이 부족하다.  

본 연구는 다족·다관절 보행 로봇의 한 종류인 

절 기구형 보행 로봇의 최적다리 길이를 선정하기 

위하여 제한 조건에 따른 설계변수를 설정하였다. 

에디슨 디자인 m.Sketch 을 활용하여 Kinematics 

Simulation 을 여러 차례 반복하여 각 변수에 따른 

두개의 결과값 GL(Ground Length)와  GAC(Ground 

ABSTRACT: 

This paper proposed a m.Sketch to search the optimal link lengths for a legged walking robot. In order to  

apply the m.Sketch for the proposed, set the design parameters of the constraints and use the m.Skecth to get 

optimal GL(Groud Length) and GAC(Ground Angle Coefficient). The legged robot designed based on four-

bar linkage theory and Theo Jansen mechanism. The stride length of the legged walking robot was defined 

based on the proposed kinematic analysis. Use the Edison Design m.Sketch simulate and find the optimal 

link length having the best of the Ground Length (GL) and Ground Angle Coefficient(GAC). And use these 

length implemented the Theo Jansen mechanism both in Science box parts and acrylic. In addition to the 

further expansion of the legs to reach the goaltranslating heavy objects or person. 
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Angle Coefficient)를 가장 큰값으로 가지게 하기위

한 최적설계를 수행하였다. 대상 보행 로봇은 4 절 

기구 이론과 테오얀센 메커니즘(Jansen mechanism)

을 기반으로 설계되었다. 그리고 에디슨 디자인 

m.Sketch 를 이용하여 최대의 보행 보폭(GL)과 보

행 보폭 각도 효율계수(GAC)를 가지는 11 개의 다

리 길이를 구하였다. 또한 최대의 보행 보폭과 보

행 보폭 각도 효율계수를 가지는 11 개의 다리 길

이를 이용하여 과학상자 부품과 아크릴 가공 두가

지 방법으로 각각 다리부분을 제작하여 테오얀센 

메커니즘 기반의 보행 로봇을 구현하였다. 또한 

추가확장 방식으로 8 족, 16 족 혹은 더 많은 다리

를 추가하여 사람을 태우거나 무거운 물건을 운반

할 수 있는 로봇도 제작이 가능하다. 

2. GL 과 GAC 의 정의 

Groung Length(GL): 시뮬레이션을 실행하였을 때

그림 1 에서와 같은 궤적이 그려지는데 실제 다리

의 끝단이 지표면과 접촉하였을 때 지표면과 궤적

이 이루는 각도가 5 도 미만일때의 길이를 보행 

보폭으로 정의한다. 

Ground Angle Coefficient(GAC): 모터가 한 바퀴 

회전할때 보행보폭(Ground Length)에 대한 360°에 

대한 비율이다. 

 
Fig 1 GL 과 GAC 

3. 기구 설계 

3.1 구동부의 설계 

 

구동부는 주어진 과학상자 모터(NO.100B) 2 개

를 사용하고 과학상자에서 제공되는 기어박스

(Gear Box)를 사용하였다. 그림 2 는 구동부의 최

종 형태이다. 동력전달 과정을 간단하게 설명하

자면 과학상자 모터(NO.100B) → 평기어(대) → 

프레임 순으로 전달된다. 본 설계에서는 한 개의 

모터가 동시에 4 개의 다리를 제어할 수 있다. 한 

개의 모터에서 출력되는 좌, 우 회전축에는 180° 

위상차이가 있는 다리들의 결합 구조로 되어있다. 

그림 2 의 축의 양끝에 달린 기어를 보면 180°의 

위상차가 나는 것을 알 수 있다. 이렇게 결합된 

4 개의 다리가 1set 를 구성한다. 따라서 구조적

으로는 서로 대각선으로 놓여진 두개의 다리의 

끝단이 지면에 닿아 있으면 나머지 두 개의 다리

의 끝단은 지면에 떠 있게 된다. 

 

 
Fig 2 구동부 

 

로봇이 보행할때 일반적으로 2 족 로봇의 경우 

좌우로 흔들리는 부자연스러운 몸체의 움직임이 

나타난다. 하지만 테오얀센 메커니즘의 다리구조

는 최소한 4 족 이상의 다리구조를 모방하므로 

자연스러운 보행이 가능하다.  

더 자연스러운 보행을 하기위해서는 몸체의 무

게중심이 낮아져야한다. 그림 3 를 보면 두 개의 

모터가 모두 프레임의 아랫부분에 장착된 것을 

볼 수 있다. 이렇게 아랫부분에 모터를 장착함으

로써 몸체의 무게중심을 낮추어 자연스러운 보행

이 가능하고 몸체의 균형을 좀더 안정적으로 유

지할 수 있게 된다. 
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Fig 3 모터의 장착 위치 

 

3.2 프레임의 설계 

3.2.1 m.Sketch 를 활용한 프레임 설계 

프레임의 설계는 mSkecth 를 이용하여 대량의 

실험을 통하여 결과값인 보행 보폭 GL(Ground 

Length)과 보행 보폭 각도 효율계수 GAC(Ground 

Angle Coefficient) 모두 큰 값을 가지는 최적의 다

리 길이를 구하였다. 

 
Fig 4 얀센 메커니즘 다리 구조 

 

실험에 앞서 구동부에서의 출력축 G 와 고정축 

O1 의 위치를 결정하는 O1G 의 길이와 O2G 의 

길이를 측정하여 O1G 를 60mm, O2G 를 10mm 로 

정하였다. 

 m.Sketch 를 통하여 얻은 대량의 수치들 중 GL

과 GAC 수치가 가장 높아지는 다리길이를 결정하

였다. 

 
Fig 5 제안된 이상적인 다리길이 

 

 

 
Table1 제안된 이상적인 다리길이 
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 Fig 6 m.Sketch 를 통한 시물레이션 

 

3.2.2 프레임의 세부 설계 

 

이상적인 다리길이를 결정한 후 다리의 세부 설

계의 목표를 프레임으로 좌우 흔들림을 줄이고 프

레임의 강도를 유지하면서 경량화하는 것으로 설

정하였다. 프레임 부분제작에 있어서 두가지 방법

을 사용하였다. 먼저 그림에서처럼 과학상자 부품

만을 이용하여 로봇을 제작하였다. 하지만 경량화

에 한계가 있었고 다리부분이 좌우로 흔들리는 문

제점이 발생하였다. 이를 보완하기위해 아크릴을 

사용하여 원하는 모양의 프레임을 가공하여 로봇

을 제작하였다. 내구성은 유지하면서 과학상자의 

철로된 프레임보다 가벼워 경량화가 가능하였고 

정확한 가공을 통해 좌우이격을 최소화하여 흔들

림도 줄일 수 있었다. 

 

 
Fig 7 과학상자 부품으로 만든 프레임 

 

 
Fig 8 아크릴 가공 도면  

 

 

 
Fig 9 최종 프로토타입 

 

 

4. 결 론 및 향후 연구 
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본 연구는 mSkecth 를 활용하여 최적화된 절 기

구형 보행로봇을 설계하는데 목적을 두고 있다.  

여러변수들을 변화시켜가며 GL(Ground Length)와  

GAC(Ground Angle Coefficient)를 가장 큰 값으로 

가지는 이상적인 구조를 찾는 방향으로 설계를 진

행하였다. 또한 로봇의 재료와 구조의 변화를 통

한 경량화와 강건성을 늘리는 세부설계도 함께 진

행하였다. 

더 나아가 향후에는 아두이노를 활용하여 로봇

을 무선으로 조정하고 추가적인 기능을 가지게 설

계를 진행할 예정이다. 
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