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하지 근력 지원을 위한
착용형 로봇의 준능동형 유압 시스템 개발

Semi-Active Hydraulic System of Wearable Robot for Assistance of 
Human Locomotion
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1. 서론

최근 근력지원을 위한 유압식 착용형 로봇은 

군수용에서부터 의료용에 이르기까지 다양한 형

태로 개발 되고 있다 [1]. 하지만 이러한 로봇은 

굉장히 큰 에너지가 필요하므로 실제 현장에 적용

하는데 한계가 있다. 대표적인 예로 미국 Raytheon

사의 XOS 시리즈와 U.C. Berkeley 의 

BLEEX(Berkeley Lower Extremity Exoskeleton)

가 있다 [2,3]. XOS는 오랜 연구로 사용자가 입고 

움직이는데 뛰어난 성능을 보이고 있지만 로봇을 

구동하기 위한 동력시스템은 외부에서 공급받고 

있는 단점이 있다. 이에 반해 BLEEX 는 동력시스템

을 탑재하고 있지만 무게가 무거우며 엔진을 이용

하여 소음이 심하고 에너지 효율이 떨어진다는 

단점이 있다. 본 논문에서는 인간의 동작 분석을 

통해 동력시스템의 에너지 효율을 높이고 경량화 

설계가 가능한 유압시스템을 제안 하였다.

2. 인간 동작 분석

Fig. 1 Ranges of motion of the saggital plane

Fig. 1 에서는 설명의 간략화를 위해 인간 보행 

주기에서 슬관절에 걸리는 파워만을 나타내었다. 

보행 한주기 동안 Pogative Power 구간(K2) 과 

NEgative Power 구간(K1,K3,K4)이 존재함을 확인

할 수 있다. 본 논문에서 제안하는 준능동형 유압시

스템은 에너지를 흡수하는 구간인 Negative Power 

영역을 이용하여 에너지를 최소화하는 유압시스

템을 구성하였다. 인간의 하지 동작에 있어 

Negative Power 영역은 관절과 동작에 국한되지 

않고 존재함을 문헌을 통해 알 수 있다 [4].

3. 준능동형 유압 시스템

Fig. 2 Semi-Active Hydraulic System

본 논문에서 제안하는 준능동형 유압시스템의 

구성도를 Fig. 2 에 나타내었다.  유압시스템은 전기

모터(①)와 전기 모터에 연결 되어 단 방향으로 구동

되는 기어 펌프(②), 작동유의 공급 및 유량 제어 밸

브에서 귀환되는 작동유를 저장하기 위한 오일 탱크

(③), 단동 실린더(④), 오일탱크로 귀환되는 유량을 

조절하는 유량제어밸브(⑤), 압력을 측정하기 위한 
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(a) Active Mode (b) Passive Mode

(c) Locking Mode (d) Free Mode

Fig. 3 Opeeration Examples of Semi-Active Hydraulic
 System

압력센서(⑥), 유량을 한 방향으로만 흘러갈 수 있도

록 하는 체크 밸브(⑦) 로 구성 된다.

4. 준능동형 유압시스템의 작동 예

준능동형 유압시스템의 작동 예를 Fig. 3 에 나타

내었다. 준능동형 유압시스템은 Active, Passive, 
Free, Locking 등 4개의 모드로 동작된다.
   Active Mode

Active mode 는 인간 동작 중 Positive Power 영역

에서 동작된다. 에너지를 공급하기 위하여 전기 

모터가 동작하며 이로 인해 유압 펌프는 유압 실린

더에 유량을 공급하게 된다. 이때 유량 제어 밸브는 

오일 탱크로 흐르는 유량을 제한함으로써 내부 

누유로 인한 압력 강하 현상을 최소화 한다.
   Passive Mode

Passive mode 는 Negative Power 영역에서 동작된

다. 이 때 Active mode 와는 반대로 모터는 동작하지 

않고 유량 제어 밸브를 조절해 유압 실린더 내에 

압력을 조절하게 된다.

   Lock Mode
Lock mode 는 stance 구간과 같이 움직임이 없이 

가만히 서있는 동작에서 동작된다.  passive mode 와 

마찬가지로 전기 모터는 동작하지 않고 유량 제어 

밸브로 오일 탱크로 귀환되는 유량을 막아줌으로써 

실린더 내의 압력을 유지하게 된다.
   Free Mode

Free mode 는 swing phase 와 같이 자유롭게 움직일 

때 동작된다. 전기 모터는 동작하지 않으며 유량제

어 밸브를 완전히 개방시켜 유량이 유압 실린더의 

움직임에 따라 오일탱크와 유압 실린더 사이를 자유

롭게 이동할 수 있게 한다.
 

5. 결론

본 연구에서는 인간 동작 분석을 통해 하지 운동

에 있어서 Positive/Negative Power 구간이 존재함을 

확인하였고 이를 이용하여 에너지를 최소화할 수 

있는 준능동형 유압시스템을 제안하였다. 향후 본 

유압시스템의 성능을 평가하기 위한 시뮬레이션 

및 실험을 수행할 계획이다.
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