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1. 서론 
 
로봇의 크기가 작아질수록, 주변 환경의 상

대적인 평탄도가 낮아지고, 거칠기가 증가하는 
문제가 발생한다. 이를 size grain hypothesis1 라 
하는데, 이러한 한계를 극복하기 위하여 다양

한 locomotion 방식을 적용한 소형 로봇이 연구

되고 있다. 일반적인 원형 바퀴에서부터 캐터

필러 등 많은 방식의 locomotion이 소형 로봇에 
적용되어 연구되어 왔으나, 최근 소형 로봇에 
가장 각광 받고 있는 것은 leg-wheel이다. 

Leg-wheel은 원형바퀴나 캐터필러보다 장애

물 극복 능력이 뛰어나, 이를 이용하여 ‘Rhex’2, 
‘Mini-Whegs’3 와 같은 다양한 로봇에 적용되고 
있다. Leg-wheel은 구동 특성은 leg의 형상에 따
라 다르다. 기존의 로봇의 경우 이러한 leg의 
형상을 계단 등반, 험지 주행 등 로봇의 특성

에 맞추어 설계되어 있다. 본 연구에서는 leg 
형상에 따른 장애물 극복 능력과 평지 주행 능
력에 대해 분석하고, 이를 바탕으로 상황에 맞
추어 바퀴 형상을 바꾸는 deformable wheel을 
설계를 제시하고자 한다. 

 
2. 분석 및 실험 방법  

Leg-wheel 의 형상은 곡률 방향과 크기에 
따라 Fig. 1 과 같이 5 가지 type 으로 선정하였

다. 각 type 의 leg-wheel 의 최대 극복 가능 장애

물 높이와 평지 주행 속도를 분석하였다. 또한 
Fig. 1 (b)와 같이 직경 60 mm 의 leg-wheel 을 
PDMS (polydimethylsiloxane)로 제작하였다.  실
험을 통해 분석 결과의 타당성을 검토해 보았

다. 
 

3. 분석 및 실험 결과  
장애물 극복 시의 leg-wheel 형상에 따른 개

략도는 Fig. 2 (a) 와 같다. Leg-wheel 형상 type 
에 따라 다리와 장애물 사이의 접촉각(contact 
angle)이 다른 것을 확인 할 수 있다. Fig. 2 (b) 
에서 알 수 있듯이 접촉각이 작을 수록 장애물

을 극복 할 수 있는 힘인 마찰력이 커지게 된
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Fig. 2 (a) Schematic diagram of leg-wheel while 

overcoming the obstacle, (b) Friction force 
 

 
Fig. 3 Schematic diagram of leg-wheel while driving 

(a) A, B type, (b) D, E type 
 

Fig. 1 (a) Type of leg-wheel, (b) Fabricated leg-wheel  
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다. 따라서 접촉각이 작은 D, E type 이 접촉각

이 큰 A, B type 보다 장애물 극복에 유리함을 
알 수 있다. 

Fig. 3 는 평지 주행에서의 leg-wheel 형상

type 에 따른 구동 모습이다. Leg-wheel 은 원형

바퀴와 달리 지면으로부터 수직방향의 반발력

이 발생하게 된다. A, B type 의 경우 이러한 반
발력에도 불구하고 다리의 형상으로 인하여 지
면과의 접지를 계속 유지할 수 있다. 그러나 D, 
E type 의 경우 반발력이 A, B type 보다 클 뿐만 
아니라, 지면과의 접점이 다리 끝부분에서부터 
시작 되어 접지를 계속 유지할 수 없다. 

이와 같은 분석 결과는 Fig. 4 와 같이 실험

을 통해서도 확인 할 수 있었다. A type 의 경우 
최대 극복 높이는 48 mm 로 직경 대비 80%의 
높은 장애물 성능을 보였다. 그러나 극복 장애

물 높이가 34 mm 로 가장 낮은 E type 의 경우 
직경 대비 57%의 장애물을 극복함으로써 일반

적인 원형바퀴의 극복 가능 장애물 높이(50%)
와 비슷한 결과를 가졌다. 평지 주행 속도의 
경우 분석 결과와 마찬가지로 정반대의 결과를 

보였다. A type 이 126 mm/s 로 가장 빨랐고, E 
type 이 30 mm/s 로 가장 느렸다.  

이 결과를 토대로 변형 전에는 다리를 접
어 원형 형상을 가지고, 변형을 통해 다리를 
펼쳐 장애물 극복에 유리한 leg-wheel 형상을 
가짐으로써 평지 주행과 장애물 극복에 모두 
뛰어난 성능을 가질 수 있는 deformable wheel 
을 Fig. 5 와 같이 설계하였다. 본 연구에서 설
계한 deformable wheel 은 슬라이드를 이용한 링
키지 메커니즘을 통해 별도의 엑추에이터 없이, 
다리가 장애물에 걸렸을 때 발생하는 힘을 통
해 자연스럽게 펴질 수 있도록 하였다. 

 
4. 결론  

본 연구에서는 leg-wheel 형상에 따른 
장애물 극복 능력과, 평지 주행 속도에 대해 
분석하고 실험을 통해 이를 검증하였다. Leg-
wheel 의 곡률 방향과 크기에 따라 장애물 
극복 능력과 평지 주행 속도는 정반대의 
성능을 보였으며, 이러한 특성을 모두 살릴 수 
있도록 링키지 메커니즘을 이용한 deformable 
wheel 을 설계하여 장애물 극복과 평지 
주행에서 모두 좋은 성능을 가질 수 있도록 
하였다. 
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Fig. 4 Leg-wheel performance 

 

 
Fig. 5 Concept design of deformable wheel 

(a) before deformation, (b) after deformation 
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