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서론1.
최근 휴머노이드 로봇 에 대한 관심이 증가하(Humanoid Robot)

고 로봇 기술이 발전함에 따라 그에 대한 연구가 활발히 진행되고

있다 특히 이족보행로봇의 연구 및 개발이 국내외적으로 연구되.
고 있는 실정이다.
일본의 혼다 는 아시모 라고 하는 이족 자율(HONDA) (ASIMO)

보행이 가능한 첨단 휴머노이드 로봇을 개발하였고1,2 소니

는 일본의 여러 대학과 시리즈 로봇의 개발 및 연구(SONY) SDR
중에 있다 일본보다는 다소 늦었지만 국내의 연구는 빠르게.
발전 중에 있으며 의 시리즈 로봇부터 휴보를 대표적KAIST KHR
으로 거론할 수 있다3,4.
이족보행로봇은 현재의 산업용 로봇처럼 바퀴로 이동하는

방식에 비해 제어가 어렵고 불안전하지만 이동성이 뛰어나며

계단이나 요철 같은 불규칙하거나 연속적이지 않은 곳에서도

이동이 가능하고 두 다리가 완충작용을 하여 안정된 궤도를

유지하며 이동할 수 있다는 장점이 있다.
이족보행로봇의 해석상의 비선형성에 대한 최적해를 구하기

위한 지능 알고리즘을 적용하고 있는데 그 대표적인 예로

는 이족보행로봇의 자연스런 보행을 위한 궤적생성을Hasegawa
위해 라고 불리는 안정감을 만족시키는ZMP(Zero Moment Point)
관절 변수들의 유전알고리즘을 이용하여 구현하였으며

는 이족보행로봇의 각 관절의 궤적을 유지하는 최적Rodriqure
토크 값을 구하기 위한 유전 알고리즘을 사용하였다.
본 연구에서는 이족보행로봇의 설계 및 제작과 구동 시켜봄으

로써 이족보행로봇의 최종 목표인 이족보행의 기초적인 기술을

축적하는데 있다.

의설계2. CHP-1
이족보행로봇의 가장 중요한 선결 과제는 효율적이고 신뢰할

수 있는 로봇 하드웨어의 설계이다 하드웨어 설계는 로봇의.
기본 골격부터 각 관절과 관절을 이루는 메커니즘 구동축을,
구성하는 모터와 이를 제어하는 제어기 센서 그리고 각 부분들, ,
의 연동을 위한 통신 등을 말한다.

의 기본 골격은 높이 중량 으로 과CHP-1 90cm, 30kg Fig. 1
같다 그리고 의 기본 사양을 에 나타내었다. CHP-1 Table 1 .

Fig. 1 CHP-1

Table 1 Specification of CHP-1
높이 90 cm

중량 30 kg

엑츄에이터 모터BLDC

제어장치 Labview PXI

센서 가속도Gyro, , FSR

전원부 DC 24V

은 개의 다리 관절을 두어 보다 인간에 가까운 보행이CHP-1 12
가능하도록 설계 및 제작되었고 에서 알 수 있듯이 고관절Table 1
의 개의 자유도는 요우 피치 롤 운동을 할3 (Yaw), (Pitch), (Roll)
수 있도록 하여 향후 상체를 병진하여 자연스러운 보행이 가능하

도록 하였다.

Table 2 DOF(Degree of Freedom) of CHP-1

오른쪽다리

고관절 (Yaw / Pitch / Roll) 3 DOF

무릎 (Pitch) 1 DOF

발목 (Pitch / Roll) 2 DOF

오른쪽다리총 DOF 6 DOF

총CHP-1 DOF 12 DOF

의순기구학및역기구학해석3. CHP-1
순기구학 해석1.
와 같이 설정된 좌표계에 따른 순기구학 해석은 기준원점Fig. 2

좌표계 에서 로봇 무게중심좌표계 까지의 계산과 무게중{I} {B} ,
심에서 각 발바닥과 좌표계까지의 계산으로 나누어 계산한다.
본 연구에서는 을 이용한 회전행렬과 위치벡X-Y-Z Euler Angle

터가 함께 포함된 동차행렬을 연산자로 하여 순기구학을4 4⨯
계산한다.


  

 ․ ․ 
(1)


  

 ․ ․ 
최종적으로 구하고자 하는 순기구학 값은 과 같다(1) .

Fig. 2 (a) Degree of Freedom of CHP-1 (b) Coordinates of CHP-1

자유도이족휴머노이드로봇 개발12 CHP-1
Development of the Biped Humanoid Robot CHP-1 with 12 DOF
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역기구학 해석2.
로봇의 무게중심의 위치와 자세를 임의로 변경하려면 그에

따른 각 관절각을 알아내기 위한 역기구학 해석이 필요하다.
일반적으로 역기구학을 해석하기 위해서는 비선형 연립 방정식

을 풀어야 하는데 이러한 비선형 연립방정식의 해를 구하는

일반적인 방법은 없으려 다음과 같은 가지 형태의 해를 구하는2
것을 고려할 수 있다 하나는 해석적인 방법. (closed-form solution)
이며 다른 하나는 수치 해석적인 방법 이다(numerical solution) .
이중에서 해석적인 방법은 다시 대수적인 방법(analytical

과 기하학적 방법 으로 나누어진다approach) (geometric approach) .
일반적으로 자유도를 갖는 로봇은 폐형식 해를 갖지 않으나6

피퍼 의 이론에 의해 관절 모두가 회전형이고 마지막(Pieper) 6
세 축이 교차하는 경우에 대해서 역기구학 해를 다를 수 있다

본 연구에서는 좌우 축이 교차하므로{1},{2},{3} Ɵ1, Ɵ2, Ɵ3는

대수적인 방법을 이용하여 풀고 Ɵ4, Ɵ5, Ɵ6은 기하학적인 방법을

이용하여 역기구학 해를 구한다.

의동작4. CHP-1
은 과 같이 고관절 무릎 발목의 축이 한 점에서CHP-1 Fig. 2 , ,

직교하도록 하여 인간의 신체 구조와 유사하게 설계되어 자연스

러운 동작이 가능하도록 하였다.
이족보행에 앞서 의 순기구학 및 역기구학을 해석하여CHP-1

각 관절별 회전각을 프로그램에 입력하여 앉았다 일어서Lebview
는 동작을 구현하였다 은 의 앉았다 일어서는 동작을. Fig. 3 CHP-1
나타낸 것이고 는 각 관절별 회전각을 입력할 수 있도록Fig. 4
프로그램된 화면이다Lebview .

Fig. 3 Up and Down action of CHP-1

Fig. 4 Lebview Screen

앉았다 일어서는 동작 실험은 의 순기구학과 역기구학CHP-1
을 해석함으로써 쉽게 구현할 수 있었으나 이족보행을 위해서는

순기구학과 역기구학의 해석만으로는 동작 구현에 어려움이

있다.
이족보행을 위해서는 라는 개념을ZMP(Zero Moment Point)

도입할 필요가 있다 는 중력 가속도와 관성에 의해 발생되는. ZMP
힘의 모멘트 합의 수평 성분이 영인 지점을 의미하며 로봇이,
넘어지지 않기 위해서는 가 로봇의 지지점과 바닥의 경계를ZMP
이어 만들어진 지지 영역 안에 존재해야 한다.

를 계산하기 위해 의 발바닥에 개의ZMP CHP-1 4 FSR(Force
센서를 부착하여 발바닥에 가해지는 힘을 측정Sensing Resistor)

하고5 센서를 이용한 계산과 더불어 을FSR ZMP Hip Trajectory
연계하여 이족보행패턴을 연구 수행중에 있다.

결론5.

본 연구에서는 이라는 이족보행로봇의 설계 및 제작을CHP-1
하고 로봇의 순기구학 및 역기구학의 해석을 통해 얻은 각 관절의

회전각을 프로그램에 입력하여 앉았다 일어서는 동작을Lebview
구현하였다 추가적으로 센서를 통한 계산과 연계하여. FSR ZMP

을 수행 연구 중에 있다 이를 기초로 하여 각 관절의Hip Trajectory .
회전각을 실시간으로 제어하여 이족보행이 가능하도록 할 예정

이다.

후기

이 연구는 참여한 연구자 의 일부 는 단계 사업 의( ) “2 BK21 ”
지원비를 받았음.
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