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애니메트로닉스 캐릭터 안구 메커니즘 개발
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본 논문에서는 애니메트로닉스 기본 개념과 캐릭터 안구 메커니즘의 하드웨어 구동원리 및 이를 구현하기위한 다채널 제어기를 소

개하였다. 

 

I. 서론

  본 논문은 애니메트로닉스 기술이 적용된 캐릭터의 

안구 메커니즘 개발에 관한 내용이다. 애니매트로닉스

(Animatronics) 란 Animation과 Electronics의 합성어

로서, 다양한 동작이 가능한 집약화된 기계장치 외에, 

사실감을 위한 대체근육 및 외피(skin),  효율적인 프로

그램 시스템, 특수분장 등 여러 분야의 기술이 융합된 

고부가가치 기술을 말한다[1]. 오늘날 많이 알려져 있는 

안드로이드 로봇이 애니메트로닉스의 대표적인 예라고 

할 수 있다. 애니메트로닉스 기술은 CG (Computer 

Graphic)기술, 특수효과, 특수장치의 결합을 통해 시각

적 이미지의 완성도를 높일 수 있는 중요한 요소기술이

다[2].

  이러한 애니메트로닉스 기술의 적용분야는 문화 기술 

영역에서 두드러지며 영상제작, 테마파크, 전시 과학관 

등에서 활용되고 있다(그림1). 국내외 많은 테마파크에

서는 애니메트로닉스를 활용하여 내부연출이나 시설로 

활용하고 있으며, 미국의 유니버셜 스튜디오, 디즈니랜

드의 경우 영화의 내용을 상설시설 또는 공연으로 재구

성하여 방문객들에게 감동을 전해주고 있다. 한국에서

도 CT 기술의 일환으로 2006년부터 애니메트로닉스 기

술 개발 사업을 전개하고 있다[3][4].

  본 논문의 각 장에서 다루게 될 내용은 다음과 같다. 

2장에서는 애니메트로닉스 안구 메커니즘에 설계 및 동

작원리를 다루고 제3장에서는 다축 모터의 제어모듈에 

대해 설명할 것이다. 마지막으로 4장에서 결론을 맺는

다.

Ⅱ. 애니메트로닉스 캐릭터 안구 메커니즘

 

  사람이나 동물의 감정 표현에 있어 눈의 역할은 매우 

크다. 따라서 휴머로이드 로봇 분야에서는 특히 안구 

메커니즘에 관한 연구가 활발하게 이루어지고 있다. 눈 

표현 하나로 기쁨, 슬픔, 화남 등의 감정 표현이 가능하

며, 이러한 감정표현을 나타내기 위해서는 사람, 동물, 

캐릭터의 안구에 대한 사전 분석이 반드시 필요하다. 

  사람의 눈의 표정은 안구 2DOFs(상 하, 좌 우) 눈꺼

풀 1DOF 로 구성되어 있으며 각각의 구동범위 및 속도

는 표 1과 같다[5]. 애니메트로닉스가 적용되는 안구 메

커니즘 타입은 그림 1와 같이 크게 와이어(Wire), 링크

(Link), 짐벌(Gimbal) 구조로 나누어 볼 수 있다. 
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표 1. The human eyes spec.

eye Up/ Down (±) Left / Right(±)  Eyelashes

Rang ( ° ) 40 45 30

Velocity(°/sec) 200 200 120

  와이어 타입의 경우 공간 확보 차원에서 양호하나 부

하가 높은 단점이 있다. 링크 타입의 경우 공간상의 문

제점과 마모 및 좌굴 현상이 있으나 회전운동을 직선운

동으로 변환하는데 가장 일반적으로 사용되며, 길이 조

절이 가능한 매개변수를 가지고 있어 속도, 위치 조절

이 가능한 장점이 있다. 마지막으로 짐벌 구조는 복잡

한 구조를 가지고 있어 실제로 제작하는데 많은 시간과 

비용이 소요되는 반면, 다축의 회전을 직접 연결시키는 

형태로서 회전운동 측면에서는 가장 큰 장점을 지닌다. 

Link Wire Gimbal

▶▶ 그림 1. 애니메트로닉스 안구 메커니즘 타입 

  애니메트로릭스 캐릭터 안구 표정을 구현하기 위해서

는 주로 RC 모터를 사용한다. RC 모터의 장점은 별도

의 제어기나 드라이브 없이 쉽게 접근이 용이하여 기구

적인 문제점을 빠른 시간에 피드백 받을 수 있으며 더

불어 공간상의 큰 이득을 지니고 있다는 점이다. 따라

서 본 연구자는 RC 모터의 공간 및 제어 장점을 활용

할 수 있는 메커니즘을 살려 링크 타입으로 제작하였

다.

  

▶▶ 그림 2. 애니메트로닉스 캐릭터 안구 분석 및 

구동

  제작 공정은 3차원 기구 설계 툴을 이용하여 기본 설

계 수행하고, 설계상의 문제점과 실제 구동 모터의 토

크를 측정하기 위하여 동역학 시뮬레이션 툴로 시뮬레

이션 한 후 제작하였다. 제작된 캐릭터 안구의 특징은 

그림 2에서 보는 바와 같이 3DOFs를 가지며 눈꺼풀과 

눈동자의 동작에 따라 감정표현이 가능한 구조를 가지

고 있다는 점이다.

Ⅲ. 다축 모터 제어 시스템

  안구 메커니즘의 경우 최소 6개의 모터가 사용된다. 

현재 상용화되고 있는 RC(Radio Control) 송수신 장치

는 서보 비례 제어되는 회전운동으로 출력해 내는 기능

을 부여함으로써 보다 편리한 세팅과 조종을 가능하게 

해주는 장점을 지닌다. 그러나 다채널을 사용할 경우 

다수의 송수신 장치와 더불어 다수의 조작자가 요구되

는 단점이 있고 또한 다축의 모터를 동기화하는 측면에

서도 많은 어려움이 있다. 이러한 문제점을 보완하기 

위하여 별도의 제어기를 제작하였다. RC 송수신 장치의 

제어 방식은 PCM (Pulse cod modulation) 방식이며 

일반 DC/AC 모터의 제어 방식은 PWM (Pulse width 

modulation)  방식이다.  Pulse를 제어 한다는 측면에

서 동일하게 접근 가능한 구조로서 송수신 장치 역할은 

마이크로 컨트롤러를 대체 가능하나 다축의 모터 제어

를 위해서는 다수의 PWM 채널이 필요하다. 
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▶▶ 그림 3. Multi - Channel  RC 

Controller  

  하지만 대부분의 마이크로 컨트롤러는 최대 4~6개 

PWM 채널만이 존재한다. 이러한 문제를 해결하기 위하

여 마이크로컨트롤러 자체 타이머를 이용하여  PWM을 

구현하였다.

  다음 그림 3은 마이크로 컨트롤러 기반의 시스템 구

성도이며, 실제 제작한 Multi channel controller 사진

이다. Multi channel controller는 외부로부터 모터제

어 명령을 RS-232, Bluetooth, Zigbee 통신모듈을 통

하여 전달받아 마이크로 컨트롤러 내에서 프로그램이 

실행되는 원리이다. 현재 제작된 제어기를 사용할 경우 

최소 12개의 RC 모터를 직관적으로 동시 제어가 가능

하다. 

Ⅳ. 결론

  캐릭터 안구 메커니즘은 링크 구조 타입으로서 총 

6DOF로 구성되어 있으며, 다축 제어기를 통하여 눈꺼

풀과 눈동자의 모션을 제어하여 감정 표현이 가능하도

록 하였다. 본 연구에서는 안구 메커니즘 하드웨어 제

작 시 분해 조립의 편리성을 고려하여 설계 제작하였으

며, RC 제어기 또한 범용 제어기로서 RC/DC 모터를 

동시에 제어 가능한 구조로 설계하였다. 

  향후 개선사항은 다음과 같다. 첫째, 제어기의 다축을 

동시에 제어하면서 발생되는 데이터 처리 속도 향상이 

필요하다. 둘째 다축의 모터를 동시에 구동시키는 과정

에서 발생되는 과전류 문제를 개선해야 한다. 마지막으

로 실제 제작된 안구에 카메라를 부착하여 이미지 프로

세싱을 수행할 예정이다. 최종적으로 완성된 애니매트

로닉스 캐릭터 안구는 실제로 영상제작, 테마파크, 전

시, 과학관 등에 활용되는 캐릭터에 적용할 것이다.

  본 논문에서는 캐릭터에 적용 가능한 안구 메커니즘 

하나에 대해서만 소개하였으나 실제 캐릭터의 살아있는 

느낌을 주기 위해서는 입, 코, 귀 등의 제작이 같이 이

루어져야 한다. 비록 그 생김새와 기능은 다르나 앞서 

설명한 분석 및 시뮬레이션 단계는 동일하게 진행되어

야 할 것이며, 이러한 과정은 애니메트로닉스 기술 접

근 시 반드시 필요한 부분이라 할 수 있다. 
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