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1. 서론 

 
첨단시대의 전쟁 양상과는 근본적으로 다른 정보전, 

네크워크(network) 중심전, 장거리 정밀전, 무인화/로봇전 

등의 새로운 전쟁 개념이 도래할 것으로 많은 전문가들은 

예측하고 있다.1 특히, 미래전을 대비하는 미국의 미래 

전투체계를 통해 지상 무기체계에서의 큰 변화를 예측할 

수 있다. 본 연구는 험지 주행의 능력이 우수하며 특히, 

어느 분야에서든지 주행 로봇이 사용되기 위해서는 

공통적으로 이동할 수 있는 구조적인 기능을 기본적으로 

갖추며2, 여러 목적에 사용하기 위해 각각의 목적에 맞는 

모듈(module)을 장착할 수 있고, 장착된 모듈과 함께 

야지를 쉽게 이동하고 그 일을 수행할 수 있는3 무한궤도 

로봇을 제안하였다.  

 

2. 다목적 로봇의 개념  
지금까지 로봇의 개발 과정은 기본 장치를 중심으로 기

획에서부터 설계, 제작, 실험 및 검증과정까지 각각의 로

봇에 대해 개별적으로 진행되었다. 이러한 개발 과정은 시

간 및 비용의 소비가 많을 뿐만 아니라 그 활용도에 있어

서도 범위가 제안되어 있다. 이 문제를 해결하기 위해 본 

논문에서는 Fig. 1 과 같은 개념의 군사용 다목적 무한궤도 

로봇을 제안한다.  

 

 
 

Fig. 1 Concept of a multi-purpose robot 
 

다목적 군사 로봇의 개념은 기본 요소 중에서 이동장치 

로 구성된 메인 플랫폼(main platform)과 특정 작업을 수행

하기 위해 센서 및 자동화.지능화 기술이 포함된 사용자 

모듈이 결합된 형태이다. 메인 플랫폼은 다양한 야지 작업 

환경과 특성에 맞게 사용자가 요구되는 임무에 따라 모듈 

형태를 장착할 수 있게 개발 된다. 또한, 사용자 모듈은 

특정 임무를 수행하기 위해 적합한 인터페이스(interface)의 

하드웨어(hardware)와 인식 소프트웨어(software)로 구성되

며, 메인 플랫폼과 결합하기 위해 모듈간의 호환성이 고려

된다. 따라서, 다목적 무한궤도 로봇은 하나의 메인 플랫

폼에 탐지, 정찰, 공격등과 같이 특정 임무의 작업 조건과 

환경을 고려한 모듈이 각각 번갈아 장착됨으로써 하나의 

메인 로봇으로부터 다수의 작업을 수행할 수 있는 장점이 

있다. 또한 모듈화를 통해 필요에 따라 계속적인 시스템 

개선이 가능하고 유지 보수가 용이하다.  

Fig.2 는 제안한 로봇의 설계를 나타내고 있으며, 지게차

의 차륜 형태와 같이 후륜이 전륜보다 작은 무한궤도 로봇

이다.  제원은 전륜의 지름 200mm, 후륜의 지름 140mm, 
가로는 330mm, 세로는 600mm, 모듈을 제외한 총 무게는 
27kg 이다. 

 

 
 

Fig. 2 Schematic view of a tracked robot 
 

3. 무한궤도 로봇의 기구학  
궤도 로봇의 모델은 차량 기구학을 기초로 하는 2 차원

모델이다. Fig.3 에서 보여준 것처럼 로봇 고정 좌표계

(X’,Y’)에 표시된 것과 같이 기구학 방정식에 의하여 표
현된다.  

 
 

Fig.3 Kinematics for the tracked robot 
 
Fig.3 에서 무한궤도 로봇은 오른쪽으로 회전하고 X’축

은 진행방향과 같다. 안쪽 또는 오른쪽 트랙(track)은 ‘r’로, 
‘l’은 바깥쪽 또는 왼쪽으로 아래 첨자에 표기하였다. 

무한궤도 로봇은 좌우 트랙의 선형속도(Vl, Vr) 입력에 
의해 진행 방향이 바뀐다. 선형속도 (Vl, Vr)는 트랙의 로컬

프레임(local frame)에 대하여 차량의 이동 속도이며 ω  는 
무한궤도 로봇의 각속도이다. 그리고, S 는 차량의 진행 방
향이다. 궤도 미끄러짐이 없는 경우, 바깥 트랙 속도 Vl 과 
안쪽 트랙 속도 Vr 는 다음과 같다. 
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여기에서 R 은 로봇의 회전 반지름이고, ω l 과 ω r 은 

바깥쪽 트랙과 안쪽 트랙의 회전 각속도이다. 만약, 토양의 
변형이 없다면 트랙 진행방향의 슬립(sleep) ir 과 il 를 
추가하면 식 2가 된다. 
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진행방향의 트랙 슬립이 존재하는 경우에 차량의 진행

속도는 식 3 과 같다. 
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Vr 과 Vl 사이의 차이 때문에 각 θ는 아크 탄젠트의 형

태로 표현된다.  
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여기에서 t 는 시간이고, B 는 왼쪽과 오른쪽 트랙 사이

의 거리이다. 짧은 시간에 회전한 θ의 시간에 관한 미분

계수는 다음 식 5 와 같이 계산할 수 있다. 
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차량의 속도는 xi 와 yj 방향에서 각 성분으로 나눌 수 

있다. 궤도 로봇의 운동은 이와 같이 표현할 수 있다. 
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슬립 각 θ를 도입함으로써, 식 6 을 다음과 같이 쓸 수 

있다. 만약, 시간이 불변 또는 시간이 매우 천천히 변한다

면 또는 같은 성질의 토양을 궤도 로봇이 직선으로 움직이

면 식 7 과 같이 쓸 수 있다.  
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윗 식에서 궤도 로봇이 가속하게 되면 로봇 상태가 바

뀌므로 식 7 은 바뀌게 된다. 슬립의 새로운 값들은 식 7 의 
관계에 기초로 하여 요(yaw) 속도 θ  와 트랙의 움직이는 
속도를 추정 혹은 계산할 수 있다. 

Fig. 3 에서 f 는 단위 트랙 길이마다 측면 힘 방향을 보
여주며, 시계방향으로 회전하는 동안 트랙에 작용한다. 이 
힘의 방향은 각 트랙상에 있는 점 α , ψ 에서 바뀐다. 

 

4. 로봇 시스템 구조  
무한궤도 로봇이 구성하는 시스템의 구조는 Fig. 3 과 같

이 구성되어 있다.  
 

 
 

Fig. 4 Black diagram of the tracked robot 
 

로봇을 제어하는 명령을 발생시키고 데이터를 연산하는

메인 컨트롤러(main controller), 로봇을 이동시키는 모터

(motor), 로봇 내부에 장착되어 있는 모듈에 전원을 공급

하는 배터리(battery), 로봇이 진행하기 위하여 전방 상황

의 영상을 캡쳐(capture)하는 카메라, 원격지에서 무선 통
신을 가능하게 할 수 있는 무선 랜(LAN) 모듈, 로봇의 
위치를 알 수 있게 하는 GPS(Global positing system), 메인 
컨트롤러에서 입력 받은 명령을 모터에 수행가게 하는 
캔(CAN) 모듈, 마지막으로 데이터 입출력을 가능하게 하
는 터치 스크린(touch screen)이 장착되어 있다. 

Fig. 5 는 제작된 무한궤도 로봇이다 
 

 
 

Fig. 5 Hardware of the tracked robot 
 

5. 결론  
본 연구에서는 사용자의 여러 목적에 사용하기 위해 모

듈을 장착할 수 있는 다목적 무한궤도 로봇을 제작하였으

며, 무한궤도 로봇의 기구학 모델링(modeling)을 바탕으로 
회전 속도에 대해 논하였다. 

향후에는 사용자 모듈을 제작 및 장착한 후, 야지에서 
실험하여 그 모듈과 무한궤도 로봇의 호환성 및 성능을 테
스트 해야 할 것이다. 또한 원거리에서 로봇을 제어 가능

한 원격제어기를 제작 하여 함께 테스트를 해야 할 것이다. 
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