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1. 서론 

 
실내외에서 정찰, 경비 및 감시 기능을 수행하는 소형

로봇은 일정한 지역에서 정보를 신속하게 확인하고 사용자
에게 전달할 수 있으므로 로봇의 이동성(mobility)이 매우 
중요하다. 또한 다양한 환경에서 사용할 수 있도록 장애물
을 쉽게 극복할 수 있어야 하며, 크기가 작고, 가벼워야 한
다. 
소형로봇의 이동 방법으로 바퀴나 궤도를 사용하거나 

도약을 이용하는 방법이 있다. 바퀴기반의 로봇은 평지에
서 주행 속도가 빠르며, 제어가 용이하지만, 험지에서는 주
행이 어려우므로 다양한 환경에서 사용하는 데 제약이 따
른다. 소형로봇의 이동성을 향상시키기 위하여 궤도형 바
퀴를 이용하거나, 도약을 이용하여 장애물을 극복할 수 있
다. 궤도형 바퀴를 이용하는 로봇은 험지에서 안정적으로 
주행을 할 수 있으며, 로봇에 비하여 높지 않은 장애물을 
쉽게 극복할 수 있다. 하지만 평지에서 바퀴기반의 로봇보
다 이동속도가 느리다[1]. 도약을 이용하여 이동하는 방법
은 로봇의 크기에 비하여 상대적으로 높은 장애물을 극복
할 수 있다[2,3]. 하지만 도약 시 에너지 소비가 커서 평지 
주행을 하는데 있어서 비효율적이며, 착지할 때 로봇의 몸
체에 큰 충격이 발생할 수 있다[4,5].  
본 연구에서는 이러한 문제를 해결하기 위하여 평지와 

험지에서 자유롭게 주행할 수 있도록 선택적으로 바퀴와 
궤도를 이용할 수 있는 메커니즘를 제시하였다. 이 메커니
즘은 몸체에 수납이 되는 궤도와 클러치로 구성되어 있다. 
평지에서는 주행바퀴를 이용하여 신속하게 이동이 가능하
며, 험지에서는 궤도를 몸체 밖으로 펼쳐 바퀴를 이용하여 
극복할 수 없는 장애물을 극복할 수 있다. 클러치는 궤도
를 몸체에 수납하거나 돌출시킬 수 있도록 해주며, 또한 
주행바퀴와 궤도를 평지/험지에서 독립적으로 사용할 수 
있게 한다. 
본 논문에서는 클러치와 몸체 내부로 수납되는 궤도를 

이용하여, 바퀴로 극복하기 힘든 장애물을 극복할 수 있는 
선택형 바퀴-궤도 메커니즘을 개발하였다. 그리고 변형메커
니즘을 제작하여 변형 실험을 수행하였으며, 이를 통하여 
선택형 바퀴-궤도 메커니즘을 사용할 경우 로봇의 이동성
을 향상 시킬 수 있음을 검증하였다. 

 
2. 바퀴와 궤도의 혼합사용  

바퀴는 그 구조상 실내나 도로와 같은 평지에서 사용하
기에 용이하다. 그러나 요철이 있는 지형이나 계단, 턱과 
같은 장애물을 만났을 때 이를 극복하기 위해서는 우회하
거나 별도의 방법이 필요하다. 반면에, 궤도는 험지와 장애
물을 극복하기에 적합한 형상이지만 평지에서 바퀴에 비해 
에너지 효율이 낮고 주행속도가 느리다. 바퀴와 궤도의 장
점을 합치면 소형로봇의 이동성을 향상 시킬 수 있다. 하
이브리드 바퀴-궤도 메커니즘은 평지에서 주행할 경우, 주
행바퀴만 지면과 접촉하여 빠른 속도로 이동한다. 그리고 
험지에서 주행할 경우에는 몸체 내부에 수납되어 있던 궤
도가 돌출되어 무한궤도로 주행한다. 이와 같은 주행 방법
은 이스라엘의 갈릴레오사에서 제안하였고 긍정적인 연구
성과를 보이고 있다(Fig. 1). 그러나 고가의 신축 벨트는 지

면과의 마찰로 인한 마모가 심하며, 바퀴와 궤도가 같은 
속도로 회전하여 빠른 이동을 할 수 없다. 이러한 문제점
은 선택형 바퀴-궤도 메커니즘으로 극복할 수 있다.   
 

 
Fig. 1 Galileo-wheel robot (Galileo Company). 

 
3. 선택형 바퀴-궤도 메커니즘 

 
3.1 선택형 바퀴-궤도 메커니즘의 작동원리 
바퀴는 평지주행에 사용된다. 궤도는 평지를 주행할 때

에는 몸체 내부에 수납되어 있지만, 험지를 주행할 때에는 
이동성을 높이기 위하여 몸체에서 외부로 돌출된다.  
모터의 동력은 클러치를 작동시키고 이로 인해 몸체 내

부에 접혀있는 Fig. 2의 궤도 링크(track-link)를 몸체 외부로 
밀어낸다. 이때 풀리 1과 풀리 2는 타이밍 벨트로 연결되
어있고, 링크 2는 링크 1이 펼쳐지는 속도보다 두 배 빠르
게 펼쳐져 외부로 돌출된다. 궤도의 벨트는 내부에 접혀있
는 형태로 수납이 되어 있으며, 궤도 링크가 펼쳐질 때 몸
체 내부의 스프링에 의해 벨트의 장력이 유지된다.  
 

 
Fig. 2 Concept of selectable wheel-track mechanism 

 
3.2 수납형 궤도 및 클러치 
Fig. 3의 (a)는 주행용 바퀴와 수납이 되는 궤도를 보여

주며, (b)는 궤도의 선택적인 운동을 구현할 수 있는 메커니
즘을 보여준다. 선택형 바퀴-궤도 메커니즘은 크게 변형 메
커니즘과 변속 메커니즘으로 나누어진다. 변형 메커니즘은 
모터와 웜기어(worm gear), 웜휠(worm wheel)로 구성된다. 변
속 메커니즘은 구동축(driving shaft)과 궤도용 중공축(hollow 
shaft), 스크류 클러치(screw clutch)로 구성된다. 

 
Fig. 3 Wheel and track-link, and clutch mechanism. 
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3.3 변속 메커니즘의 작동원리 
구동모터의 동력은 스크류 기어의 위치에 따라서 보조

바퀴로 전달되거나 또는 전달이 차단된다. Fig. 4는 구동모
터로부터 동력이 전달되는 경로를 나타낸 것이다. (a)와 같
이 ③스크류 기어가 ④주행바퀴 구동기어와 연결되면 주행
바퀴에만 구동모터의 동력이 전달되어 평지 주행에 적합하
다. 반면에, (b)와 같이 변형용 모터가 회전하면 ②′ 스크류 
기어를 회전시켜 ③′ 궤도동력전달 기어를 이동시켜, 주행 
모터에서의 동력이 ④′ 궤도주행 기어로 전달된다. 이 때, 
구동모터의 동력은 주행바퀴에는 전달되지 않게 된다. 또
한 주행모드일 때에 비해 감속비가 높아진 상태로 궤도가 
회전하게 되어 바퀴주행일 때 보다 큰 힘을 갖게 되어 높
은 장애물을 극복하거나 험지를 주행할 수 있게 된다. 

  

 
Fig. 4 Two modes of wheel-track mechanism; (a) wheel mode, and 

(b) track mode. 
 

4. 선택형 바퀴-궤도 메커니즘의 제작  
4.1 보조바퀴를 갖는 클러치와 궤도 링크 시제품 
Fig. 5의 (a)는 장애물 극복에 사용되는 궤도 링크로 폭

은 2.2cm이며, 펼쳤을 때는 길이가 58cm이다. (b)는 클러치
파트로 로봇의 몸체 중앙에 위치하며, 무게는 약 1kg이다. 
Fig. 6은 선택형 바퀴-궤도 메커니즘의 클러치와 궤도 링크
의 시제품이다. 로봇의 무게를 줄이기 위하여 프레임은 폴
리아세탈(polyacetal)을 사용하였고, 로봇의 몸체지지 파트와 
연결되어 있다.  

 

(b)  (a)  
Fig. 5 Two parts of selectable wheel-track mechanism; (a) track-

link and (b) clutch part. 
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 Fig. 6 Prototype of selectable wheel-track mechanism 

 
Fig. 7 Test for transforming.  

4.2 변형 실험 
제작한 선택형 바퀴-궤도 메커니즘을 이용하여 변형실

험을 수행하였다. Fig. 7은 변형 실험으로 바퀴에서 궤도로 
변형하거나, 궤도에서 바퀴도 변형하는 실험을 하였다. 실
험 결과 선택형 바퀴-궤도 메커니즘을 이용할 경우 1개의 
모터를 이용하여 클러치를 동작 시킬 수 있을 뿐만이 아니
라 몸체 내부에 수납되어 있는 궤도를 펼쳐 궤도 주행 모
드로 변형을 할 수 있었다.  

 
5. 결론  

본 연구에서는 소형로봇의 이동성을 향상시키기 위하여 
궤도를 선택적으로 구동할 수 있는 메커니즘을 개발하였다. 
그리고 다양한 실험을 통하여 선택형 바퀴-궤도 메커니즘
의 성능을 검증하였으며, 이로부터 다음과 같은 결론을 도
출하였다. 
 
1. 몸체 내부에 수납되는 궤도는 구조가 단순하여, 소형 로
봇에 적용하기에 적합하다. 

2. 클러치 메커니즘을 이용하여 궤도-바퀴를 선택적으로 구
동할 수 있다. 

3. 선택형 바퀴-궤도 메커니즘을 이용한 소형로봇을 제작하
면 평지에서 빠른 속도로 자유롭게 주행할 수 있을 뿐
만 아니라, 장애물이 있는 지역도 쉽게 극복할 수 있다. 
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