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 3D 에니메이션 기반의 4족 보행 시스템 개발
Development of quadruped walking system through 3D animation 
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 < Fig. 1  (a) Motion capture camera, (b) Capture from 
video (c) Capture from 3D graphic animation 

1. 서론

사람이나 동물의 보행에 관련된 연구는 로봇 

분야에서 두드러진다. 보행 형식 및 패턴에 따라 

2족 보행, 4족 보행, 다관절 보행 등으로 나누어진

다. 사람을 모델로 제작되는 로봇은 2족 보행측면

에서 많은 연구가 이루어져 있고, 동물 기반의 로봇

의 경우는 4족 보행에 많은 관심을 가지고 있다.  
  다족 보행로봇은 다리로 이동을 하는 지행류 

동물의 골격구조 또는 보행 형태를 모방하여 개발

되고 있는데, 이는 보행로봇 연구원들로부터 가장 

안정적이고 빠른 보행의 방법으로 알려져 있다. 
현재까지 개발된 국내외 로봇의 경우를 보면, 주로 

다리에 초점을 맞추어 생체모방학적 설계를 하고 

있으나, 때때로 보행 패턴을 고려하지 않고 개발하

는 문제점을 가지고 있다.  
따라서 본 논문에서는 생체모방형 보행 로봇 

개발 시, 다리에만 국한되지 않고 우리가 알고 있는 

신체 (HAT (Head-Arm-Trunk)) 중 몸통과 하지의 

연관 관계에 관하여 언급할 것이다. 로봇에서 생체

모방형 모델을 수행하는 이유는 넘어지지 않고 

잘 걸어서 원하는 목표지점으로 가는 방식에 초점

을 맞추고 있다. 하지만 본 논문에서는 4족으로 

보행하는 동물과 똑같은 동작을 구현하는 life like 
motion에 초점을 맞추었다. 

2. Motion Capture
  4족 보행 시스템의 경우 실제 존재하는 동물의 

해부학적 구조를 기반으로 하여 메커니즘을 설계

한다.  이후 실제 보행 모션을 구현할 때 각 링크와 

조인트의 상관관계 분석이 반드시 필요하다. 실제 

사람과 동물의 경우 다수의 뼈대 구조와 조인트로 

구성되어 있다. 각 조인트의 좌표 데이터를 분석하

여 4족 동물의 보행 시 나타나는 패턴 및 위치 

정보를 정의할 수 있다.  오늘날 이러한 데이터를 

추출하는 방법은 다양하나 본 논문에서는 대표적

인 3가지 방법에 대하여 설명할 것이다.

- Motion capture camera
  그림1 (a)는 모션 캡처 장비를 이용하여 데이터를 

추출하는 방법이다. 모션 캡처 장비는 초창기 3D 
애니메이션, CG(Computer Graphic), 스포츠 분석 

등에 활용되었으나 오늘날에는 로봇 분야에까지  

응용되고 있다. 모션 캡처 방식은 실제 대상이 되는 

동물의 각 조인트에 마커를 부착하여 미리 설치된 

모션 카메라를 통해 데이터를 얻는 방식이다. 이러

한 방법은 가장 많이 활용되고 있는 방법으로서 

데이터의 정밀도가 높은 장점을 가지고 있는 반면, 
비용 및 후처리 과정에 많은 시간과 비용이 요구되

는 단점이 있다[1,2].
- Capture from video 
  그림1 (b)는 동물과 사람의 비디오 촬영 데이터

를 기반으로 모션을 분석하는 방법으로서, 한 평면

상에 대상 동물의 모션을 계속 촬영하는 방식이다

[3]. 이러한 모션의 데이터 추출 방법은 누구나 

쉽게 접근할 수 있는 반면,  2차원 평면상의 데이터

만 존재함으로써 데이터의 정밀도 및 활용도가  

많이 떨어지는 단점이 있다.
- Capture from 3D graphic animation 
  앞서 언급한 두 가지 방법은 실제 살아있는 대상
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< Fig. 2 3D max used motion analysis ( - Leg -Waist ) 

< Fig. 3 Dynamic Simulation >

에 대해 적용 가능한 사례이다. 그러나 실제 존재하

지 않는 가상의 동물이나 과거에만 존재했던 동물

의 경우, 이 방법들로는 그 모션에 대한 데이터를 

분석할 수 없다. 그러므로 이러한 경우에는 대상 

모델을 3D 그래픽 툴로 디자인 한 후, 디자인된 

것과 비슷한 종류의 동물을 선정하여 다양한 모션 

구현을 시도한다. 실제로 이러한 방법은 공룡, 캐릭

터 애니메이션 제작에 많이 적용되고 있다.  따라서 

본 논문에서는 가상의 거대 사이즈 모델을 바탕으

로 데이터를 추출 분석하기 위해서 capture form 
3D graphic animation 방식을 적용하였다.

3.  Motion  simulation and analysis
그래픽 기반의 모션을 분석하기 위해서는 우선 

모델을 선정해야 한다. 실제로 존재하는 포유류를 

선정하면 모션 비교에 직접적인 자료를 얻을 수 

있겠으나 본 논문에서는 오늘날 많은 화제가 되고 

있는 거대 사이즈의 공룡 모델을 선정하였다 그림

는 이용하여 모델링한 후 자체 제작한 

로 데이터를 추출하였다 우선적

으로 다리와 허리의 모션에 대한 분석을 수행하였

는데 데이터를 통하여 확인할 수 있듯이 다리의 

모션패턴은 약간의 시간차를 가지며 순차적으로 

움직이고 이때 허리에도 영향을 미치는 경향을 

확인할 수 있다 이러한 데이터를 활용하기 위해서

는 결국 구동기 링크 조인트가 존재하는 기계적 

모델로 재구성 되어야 한다 그림 은 실제 뼈대 

사이즈를 기반으로 기구적 설계를 한 후 추출한 

데이터를 적용하기 위한 구동기를 부착한 사진이

다 이러한 모델을 완성한 후 제어 기반의 다이나믹 

시뮬레이션을 구현하였다

4. 결론

본 논문에서는 그래픽 모델을 기반으로  한 모션 

데이터 추출 및 분석 방법에 대하여 소개하였다

이러한  분석 결과는  자연스러운 모션

의 기반이 될 것이며 로봇 기술의 또 다른 

응용 분야로 활용될 것이다 그런데 본 논문에서  

따로 언급하지는 않았으나 애니메트로닉스 기술

은 거대 족 보행 모델의  자연스러운 모션  표현을 

위해 최종적으로 반드시 필요한 요소이다 따라서 

보행 시스템 개발과 더불어 애니메트로닉스 분야

의 기술 개발이 병행되어야 한다
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