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Zebra-tailed Lizard 주행에 대한 기구학적 해석
Kinematic analysis on the running phase of Zebra-tailed Lizard
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Fig.1 (a) Zebra-tailed Lizard[1], (b) Kinematic

model of Zebra-tailed Lizard

Fig. 2 (a) Auto cad를 이용한 모션 캡처[3] (b) 모션

캡처 (c) 각도를 이용하여 구한 기구학 모델의 Top

view (상단 : 왼쪽 뒷다리, 하단 : 오른쪽 앞다리)

1. 서론

Zebra-tailed Lizard는 4족 보행 동물 중에서 그 

크기에 비해 주행 속도가 매우 뛰어나다.(24.70 
bodies/sec) [1] 그 원인은 지면을 박차는 주기가 

매우 짧고 (0.092sec/cycle) 이와 동시에 강한 추력을 

이용하여 도약하기 때문이라고 생각된다.
본 연구에서는 Zebra-tailed Lizard의 기구학 모델

을 통해 지면에서의 Zebra-tailed Lizard의 다리를 

기구학 적으로 분석하여 빠른 주행의 원인을 밝혀

보고자 한다.

2. 기구학 해석

기존 연구를 바탕으로[2] Zebra-tailed Lizard의 

기구학 모델은 Fig.1과 같다. 기구학 모델의 앞다리

는 6-DOF SRU-joint 이며, 뒷다리는 8-DOF 
SRURR-joint로 이루어져 있다. 좌우대칭이며, 총 

35 자유도를 가지고 있다.

위의 기구학 모델을 바탕으로 앞다리와 뒷다리

의 발끝은 다음과 같이 나타낼 수 있다.
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Zebra-tailed Lizard가 언제 다리를 뻗고 어느 부분

이 역동적으로 움직여 빠른 주행이 가능한지 알아

보기 위해서 기구학 모델에 대입해야할 각도를 

구해야한다.  Fig.2는 실제 Zebra-tailed Lizard의 주

행 모습을 기구학 모델에 사용한 링크간의 관계에 

근거하여 한주기를 23개로 나누어서(0.004초 간

격) 모션 캡처하고 각 링크간의 각도를 구하였다. 
그렇게 구한 각을 기구학 모델에 대입하여 나온 

모습을 보여 준다.
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Table.1 기구학 해석을 통한 도약전후 각 발의 각도

Fig.3 기구학 모델을 통한 발끝 궤적(xz평면)

3. 실험 및 결과

측정한 각도를 바탕으로 식(1)과 (2)에 각각 대입

하여 계산을 수행하여 한 주기에 해당하는 발끝의 

궤적을 구한 결과는 Fig.3와 같다.

오른쪽 앞발 끝의 오차의 최댓값은 12.74% 이며, 
왼쪽 뒷발 끝의 오차의 최댓값은 10.995%으로 비교

적 정확하다.(각 노드별 거리/각 발이 뻗을 수 있는 

최대거리)

또한 앞발의 경우의 Y축 방향의 회전각도가 

매우 크다.(Table.1) 이 방향은 앞발의 어깨부분의 

링크방향 회전으로 직전과 직후의 시간차가 0.008
초임을 감안한다면 매우 빠르게 회전함을 알 수 

있다. 그리고 뒷발의 경우에는 어깨의 Z축 방향 

회전과 발목의 회전이 결합되어서 도약을 하는 

것을 확인 할 수 있다.
4. 결론

본 연구는 35자유도를 가지는 Zebra-tailed Lizard
의 기구학 모델을 제시하였다. 또한 모션캡처를 

이용하여 각 링크간의 각도를 구하고, 이렇게 구한 

각을 모델에 대입하여 앞뒤 발끝의 궤적을 구해서 

실제 모습과 비교를 통해 연구를 검증하였다.  
또한 기구학 모델을 통해서 검증한 각 링크간의 

각도 정보를 이용하여 도마뱀이 도약 시에 사용하

는 조인트 및 링크에 대해서 논의하였다.

5. Future work
본 연구는 전체적인 기구학 모델을 제시하였지

만, 앞다리와 뒷다리만 검증을 수행 하였다.
그래서 꼬리와 허리 부분, 그리고 지면의 제한 

조건은 추가하여 더욱더 확실하게 기구학 모델을 

검증할 계획이다.
더 나아가서 검증된 기구학 모델을 바탕으로 

동역학 해석을 수행하여 Zebra-tailed Lizard의 주행

을 더욱더 자세하게 분석할 것이다.
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