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1. 서론 
 

기존의 연구[2][3]에서는 1 Segment Leg(SL)-

일반적으로 spring mass model 이라고 하나 

편의상 본 논문에서는 1SL 이라고 함-과 

2SL 에 대한 running self-stable 영역에 대하여 

연구하였다. 이상적으로는 running self-stable 

영역에서 거동을 하게 되면 이동 에너지 

비용[1]이 0 가 된다. 즉, 실제 주행에서는 

에너지 손실분만을 보충하여 주면 된다는 

것이다. 

기존의 연구[2][3]의 연구결과는 1SL 은 

상대적으로 고속주행에서 self-stable 영역을 

가지고, 2SL 은 상대적으로 저속주행에서 self-

stable 영역을 가짐을 밝혔다. 

본 연구에서는 저속 및 고속 주행에서 self-

stable 영역을 갖고자 하는데 목적을 두었고, leg 

구조는 3SL 을 이용하였다. 본 논문에서는 1, 

2SL 에 대한 기존의 연구결과[2][3]를 분석하고 

이를 통해 저속 및 고속주행에서 self-stable 

영역을 가질 수 있는 3SL 설계방향을 

제시하고 이를 검증하고자 한다. 

 

2. 저속 및 고속 주행에서 안정영역을 

갖는 3SL 설계방향 제시 및 검증 
 

본 논문에서 다루는 1,2,3SL 모델과 running 

모델은 Fig. 1 과 같다.  

기존의 연구[2][3]에서는 1SL 은 상대적으로 

고속구간에서 안정한 touch down angle 범위가 

넓으며, 안정한계최저속도가 높음을 밝혔다. 

그리고 2SL 은 안정한계최저속도가 낮으며, 

상대적으로 저속구간에서 안정한 touch down 

angle 범위가 넓음을 밝혔고, 또한 관절각도가 

클수록 안정한계최저속도가 낮고, 상대적으로 

더 저속구간에서 안정한 touch down angle 

범위가 넓음을 밝혔다. 안정한 touch down angle 

범위가 넓은 것은 안정성에 있어서 강인성을 

가짐을 의미한다. 이와 같은 결과는 Table 1 의 

해석결과로부터도 알 수 있다. 이와 같이 

1SL 은 고속구간, 2SL 은 저속구간에서 안정한 

touch down angle 범위가 넓은 이유는 Fig. 2 와 

같은 강성(stiffness) 특성을 가지기 때문이다. 
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Fig. 1 (a) 1SL model m: point mass, K: linear 

stiffness, l0: initial leg length, l: compressed 

leg length, 
0α : touch down angle, α : varied 

leg angle, F: leg force (b) 2SL model l1, l2: 

segment lengths, 
0φ : initial joint angle, φ : 

compressed joint angle, C: rotational stiffness 

(c) 3SL model l1, l2, l3: segment lengths, 
0 0

12 23,φ φ : initial joint angles, 
12 23
,φ φ : 

compressed joint angles, 
12 23
,C C : rotational 

stiffnesses (d) running model, g: gravitational 

acceleration  
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즉, 1SL 은 변형량이 큰 부분에서 상대적으로 

큰 강성값을 가지고, 2SL 은 변형량이 작은 

부분에서 큰 강성값을 가지며, 변형량이 

10%이상에서는 작은 강성값을 가지기 때문에 

위와 같은 결과를 얻게된다. 그리고 

2SL 에서도 변형량이 10%이하에서 더 큰 

강성값을 가지고, 10%이상에서 더 작은 

강성값을 가지게 되면, 안정한계최저속도가 더 

낮아지게 되고, 더 저속구간에서 안정영역이 

넓어지게 된다. 따라서, 변형량이 작은 부분과 

중간 부분에서는 2SL 의 강성특성을 가지고, 

변형량이 큰 부분에서는 1SL 의 강성특성을 

가지면, 저속 및 고속구간에서 안정영역을 

가질 수 있을 것이다. 즉, Fig. 2 의 3SL과 같은 

강성특성을 가지도록 3SL 을 설계하면, 저속 

및 고속주행에서 안정영역을 가질 수 있을 

것이다. Fig. 2 의 3SL 강성특성을 갖는 

3SL 설계는 생체모방설계[4]와 구조적 

안정성[5][6]을 고려하여 하였다. 그리고, 3SL-

Rc=0.1645 가 3SL-Rc=0.7043 보다 더 저속구간 

및 고속구간에서 안정영역을 가질 것으로 

예상되며, 그 결과는 Table 1 에서 확인할 수 

있다.  

3. 결론 
 

본 논문에서는 저속 및 고속 주행에서 self-

stable 영역을 가질 수 있는 3SL 설계방향을 

제시하고 이를 검증하였다.  
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