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요 약

이 논문에서는 아동 크기 휴머노이드 로봇의 설계 및 개발과정에 대하여 기술한다. 경량형 휴머노이드 로봇의 설계 개념을 제시하고,

3차원 설계 툴을 이용하여 1m 이상 크기 휴머노이드 로봇의 메커니즘을 설계하였다. 로봇의 구동을 위한 하드웨어는 제한된 로봇의

무게 내에서 최적의 성능을 낼 수 있도록 설계하였다. 3차원 설계 툴을 사용하여 설계한 로봇의 프레임 및 링크들은 가볍고 강도가

좋은 재료를 선정하고 정밀 가공을 통해 제작하였다. 제작된 아동 크기의 휴머노이드 로봇은 역기구학, 균형제어를 적용하여 기본

동작을 구현하고 그 성능을 실험을 통하여 확인하였다.

키워드 : 휴머노이드 로봇, 이족보행, 메커니즘, 경량화

Abstract

In this paper, a procedure of design and development of a child-sized humanoid robot is described. The design concept for

a humanoid robot was proposed and the mechanism of the humanoid robot which is more than 1 meter tall was designed by

using 3D design tools. By considering the lightweight of the robot, the hardware for the robot was designed for optimal

performance. The frames and links of the robot designed by 3D design tools was manufactured through precision machining

with the material which is light and have a good strength. The manufactured child-sized humanoid robot was experimented

with basic motions applied inverse kinematics and balance control, and the performance of the motions were verified.

Key Words : Humanoid Robot, Bipedal walking, Mechanism, Lightweight.

1. 서 론

인간과 유사한 보행을 할 수 있는 휴머노이드 로봇은 지

면이나 계단, 장애물 등을 이동하거나 통과할 수 있어서 뛰

어난 운동성을 가진다. 운동성이 인간과 유사하고 그 모습

또한 인간을 닮고 있기 때문에 보다 인간 친화적인 형태의

로봇이라 할 수 있다. 휴머노이드 로봇에 대한 연구는 세계

적으로 다양한 분야에서 진행되고 있으며, 현재 인간과 흡

사하게 움직일 수 있는 로봇을 구현해낼 정도로 꾸준히 발

전을 이루고 있으며, 일본의 아시모, 한국의 휴보, 미국의

찰리 등이 대표적인 휴머노이드 로봇이다. 또한, 인간에 가

까이 다가가는 형태로서 엔터테인먼트적인 성격이 가미된

인간을 닮은 로봇에 대하여 사회적인 관심이 증가하고 있다

[1-6].

휴머노이드 로봇은 뛰어난 운동성을 가지는 반면, 인간과

유사한 걸음걸이를 구현하는데 있어서 복잡한 역기구학 식

을 가지고 있다. 그리고 두발로 서있어야 하는 특성상, 로봇

이 넘어져 파손되거나 다른 사고로 이어질 수 있기 때문에

로봇의 안정성도 고려되어야 한다. 또한, 다양한 외부환경을

인식하고 이에 적응하기 위해 로봇을 실시간으로 제어하는

하드웨어의 뒷받침이 필요하다[1,5,7-9].

본 논문에서는 어린 아이들의 눈높이에 맞춘 1m이상의

크기를 가지면서 12kg미만 무게의 경량형 아동 크기 휴머

노이드 로봇의 설계와 개발 과정에 대하여 기술한다.

로봇을 경량화할 때 생기는 장점은 인간의 관절을 대체하

는 서보모터의 선택에 있어서 자유로우며, 로봇의 다양한

움직임을 구현하는 부분에 있어서 유리하다. 제안한 휴머노

이드 로봇은 인간과 유사한 운동성을 구현하기 위하여 상체
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에 9개의 서보모터와 하체에 12개의 서보모터로 관절을 설

계 하였고, 자연스러운 로봇의 움직임을 구현하기 위해서

21개의 서보모터를 실시간으로 제어할 수 있는 하드웨어로

설계하였다.

2. 휴먼노이드 로봇의 설계

2.1 휴머노이드 로봇의 경량화

인간과 흡사한 구조로 유사한 동작을 구현할 수 있는 휴머노이

드 로봇들은 사람들에게 많은 관심과 흥미를 가지게 한다. 최근에

는 사람들이 많은 장소에서도 자주 공개되고 있다. 이러한 휴머노

이드 로봇들은 어린이에게 많은 인기와 관심을 끌고 있다. 향후

미래 사회에 아동 크기의 휴머노이드 로봇은 어린이와 공존하는

공간에 활용될 가능성이 높다. 로봇이 인간과 공존할 때 가장 중

요하게 고려해야 할 것 중 하나는 안전성이다. 특히 어린이와 함

께 생활하는 로봇은 그 안전성을 신중히 고려하여 설계되어야 한

다. 휴머노이드 로봇의 경우 인간과 같이 넘어지거나 부딪칠 가능

성이 매우 높다. 무거운 물체가 넘어지거나 부딪힐 경우 충격은

매우 크다. 따라서 안전성을 고려한다면 휴머노이드 로봇은 가볍

게 설계 제작되어야 한다. 반면 그동안 개발된 휴머노이드 로봇은

아동크기의 키에 비해 무게는 거의 성인 수준의 중량을 가진다.

표 1. 대표적인 휴머노이드 로봇들의 사양

Table 1. Specifications of typical humanoid robot

ASIMO HUBO2 WABIAN-2 HRP-2

Height (cm) 130 130 153 154

Weight (kg) 54 45 64.5 58

DOF

(ea)

Leg 6 6 7 6

Arm 7 7 7 6

Torso 1 1 4 2

Head 3 3 3 2

Hand 2 5 3 1

Total 34 40 41 30

표 1은 대표적인 휴머노이드 로봇들을 나타낸 것으로 크기와

무게, 그리고 사용되는 자유도의 개수를 나타내고 있다. 대체적으

로 인간과 비슷한 크기의 휴머노이드 로봇들은 매우 무거운 중량

를 가진다. 위와 같은 로봇들은 넘어지게 되면 큰 파손으로 이어

지기 때문에 안정된 보행이나 모션을 구현하고자 다양한 센서를

사용하여 균형제어를 하게 된다. 하지만 이러한 로봇들이 예상치

못한 외부의 충격으로 인해 넘어진다면 그 주변의 사람들이나 사

물에 심각한 피해를 입히게 된다.

본 논문에서는 로봇이 넘어지는 사고로 인하여 발생할 수 있는

피해를 최소화하기 위해 로봇의 경량화에 중점을 두고 그림 1과

같은 설계 절차를 세웠다. 또한, 휴머노이드 로봇에 많은 관심을

가지는 어린 아이들에게 더욱 친숙한 느낌을 주기위하여 눈높이를

맞추어 크기 1m 10cm, 무게 12kg미만의 제약조건을 세우고 설계

하였다.

그림 1. 로봇의 설계 절차.

Fig. 1. Design procedure of robot.

2.2 개발하고자 하는 휴머노이드 로봇의 구조

개발하고자하는 휴머노이드 로봇이 적용될 목적에 맞게 로봇의

구조를 설계한다. 실세계에서 인간과 유사한 보행 및 움직임을 구

현하기 위하여 그림 2와 같은 로봇의 구조로 설계하였다.

그림 2. 휴머노이드 로봇의 개략도

Fig. 2. Schematic diagram of humanoid robot.

상체부는 총 9개의 자유도로 구성하였으며, 하체부는 총 12개

의 자유도로 구성하여 총 21개의 자유도를 가지도록 구성하였다.

머리는 팬(Pan), 틸트(Tilt) 움직임을 구현하기 위해 2개의 자유도

로 구성된다. 팔 부분은 어깨의 피치(Pitch) 운동과 롤(Roll) 운동
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을 위한 2개의 자유도와 팔꿈치의 피치(Pitch) 운동을 구현하기위

한 1개의 자유도로 구성된다. 하체부의 경우에는 고관절(Hip)에 3

개, 무릎관절(Knee)에 1개, 발목관절(Ankle)에 2개의 관절로 구성

하였다.

하체 부분의 구조는 역기구학 식을 쉽게 얻을 수 있도록

Denavit-Hartenberg 기법을 적용하였으며, 로봇의 전체 키는

1m10cm로 각 관절 부분간의 길이는 평균 아동의 인체 비례를 참

고하였다.

2.3 3차원 설계 툴을 이용한 로봇의 설계

프레임·링크의 주 재질은 가공이 용이하고, 가벼우며 강도가 좋

은 알루미늄 6061, 피로가 많이 쌓이지 않는 부분들은 폴리에틸렌

을 사용하였다. 프레임·링크가 가벼워짐으로서 적은 무게에도 좋

은 성능을 낼 수 있는 서보모터를 사용할 수 있었으며, 하체에는

상대적으로 상체보다 피로가 많으므로 좋은 힘과 성능을 가진 모

터를 사용하였다. 각 부위별 서보모터의 사용 개수는 머리에 2개,

팔에 6개, 허리에 1개, 다리에 12개로 총 21개의 자유도를 가지도

록 설계된 휴머노이드 로봇의 키는 110cm이며, 로봇을 움직이기

위한 여러 하드웨어와 케이스를 제외한 상태의 로봇 무게는 약

5.532kg으로 확인되었다.

그림 3. 아동 크키 휴머노이드 로봇의 디자인.

Fig. 3. Design of child-sized humanoid robot.

상체는 몸통 부분에 주제어기와 보조제어기가 장착되고, 이미

지프로세싱을 위한 카메라와 상태를 표시하기 위한 디스플레이가

장착되도록 설계하였다.

표 2는 로봇의 하체의 각 링크(관절과 관절을 이어주는 부분)간

의 길이이다.

 양쪽다리의 중심에서 다리까지의 길이 75mm


고관절(Roll, Pitch, Yaw)에서 무릎관절까지의

길이
583mm

 무릎관절에서 발목관절까지의 길이 313.5mm

 발목관절에서 발바닥까지의 길이 42.9mm

표 2. 하체 관절 사이의 길이

Table 2. Length between joints of lower body

2.3 로봇의 전기·전자 하드웨어

그림 4. 전기·전자 하드웨어의 블록도.

Fig. 4. Block diagram of electrical and electronic

hardware.

그림 4는 개발하고자하는 휴머노이드 로봇의 전기·전자 하드웨

어 블록도이다. 관절로 사용되는 서보모터는 주제어기 및 보조제

어기에 사용하는 배터리와 분리하여 사용하도록 설계하였다. 주제

어기로 컴퓨터를 사용하기 때문에 충분한 전원을 유지시켜 주기

위해서이다. 보조제어기의 역할은 서보모터와 컴퓨터와의 중간에

서 서로 통신할 수 있도록 도와주는 장치로서의 목적을 띄고 있으

며 I/O장치들은 컴퓨터와 직접적으로 연결된다. 서보모터와 보조

제어기는 RS485통신 방식을 사용하여 프로그램을 통해 모든 서보

모터에 명령을 내리면 동시에 제어되도록 구성하였다.

3. 로봇의 제작

3.1 로봇의 프레임·링크 가공과 제작

3D 설계 툴을 이용해서 설계된 휴머노이드 로봇의 프레임·링크

를 CNC머시닝센터를 이용하여 정밀가공 하였다. 재료는 가공이

용이하며 가볍고 경도가 좋은 알루미늄 6061을 사용하였다.

그림 5. 제작된 하체부의 고관절에 사용되는 프레임.

Fig. 5. Fabricated fame part used for hip joint of lower

body.

그림 5는 가공된 프레임 중 일부분의 사진이다. 가공된 프레임·

링크들을 서보모터들에 연결하여 아동 크기의 휴머노이드 로봇 플

랫폼을 구성하였다. 그리고 상체 부분에 제어기를 장착하여 로봇

이 움직일 수 있는 플랫폼과 하드웨어를 구성 하였다.
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그림 6. 아동 크기의 휴머노이드 로봇.

Fig. 6. Child-Sized Humanoid Robot.

그림 6은 제작된 로봇의 사진이다. 실제 제작된 로봇의 크기는

110cm이며, 무게는 약 7kg이었다. 개발된 아동 크기 휴머노이드

로봇의 상세 사양은 표3과 같다.

Height (cm) 110

Height of CoM (cm) 55.6

Feet size (cm x cm) 7.4 x 29

Weight (kg) 7.0

DOF,
Servo motor
(Dynamixel)

Head 2

Arm 3 x 2

Waist 1

Leg 6 x 2

Total 21

Sensor
Gyro L3G4200D

Accelormeter LIS331DLH

Main Controlling System FitPC2i(Ubuntu 9.10, C++)

Sub Controlling System CM 730

Camera Logitech C905

Power
Motors Lipo 4000Ah 14.8V x 2

FitPC2i and Sub Lipo 2000Ah 11.1V

표 3. 로봇의 사양.

Table 3. Specifications of Robot.

그림 7. 개발된 휴머노이드 로봇의 구동 실험.

Fig. 7. Actuator test of humanoid robot.

그림 7은 로봇이 두 발로 선 상태에서 다양한 상체의 움직임을

촬영한 후 캡쳐(Capture)한 것이다. 상체에 사용된 모터는 하체에

비하여 낮은 사양의 모터를 사용하였지만, 무리 없이 원하는 동작

을 만들어낼 수 있었다.

4. 결론

기존의 어린이와 비슷한 크기의 휴머노이드 로봇들은 매우 무

거워 넘어지게 되면 큰 파손으로 이어지기 때문에 안정된 보행이

나 모션을 구현하고자 다양한 센서와 복잡한 제어가 필요하였다.

또한 이러한 로봇들이 예상치 못한 외부의 충격으로 인해 넘어진

다면 그 주변의 사람들이나 물건에 심각한 피해를 입히게 된다.

따라서 이 논문에서는 경량화 된 휴머노이드 로봇 설계 개념을 정

립하여 설계하과 제작하는 과정을 제안하였다.

이 논문에서는 로봇 메커니즘을 3D 설계 툴로 설계하고 CNC

머시닝 센터의 이용한 정밀가공을 통하여 로봇부품을 제작하는 과

정을 기술하였다. 제작된 로봇부품을 이용하여 키 110cm, 무게

7kg의 경량화 된 아동 크기의 휴머노이드 로봇을 개발하였다. 개

발된 휴머노이드 로봇에 센서, 엑츄에이터 및 제어기를 장착하고

실험하여 주제어기와 보조제어기, 및 서보모터의 통신과 데이터의

읽기/쓰기가 원활함을 확인하였다. 휴머노이드 로봇의 기본적인

동작인 기마 자세, 앉은 자세 등을 구현하고 서보모터의 소모전류,

부하상태도 정상임을 확인하였다.

설계 제작된 휴머노이드 로봇은 크기에 비해 가볍게 설계되어

제어가 용이할 뿐만 아니라 로봇이 넘어질 경우에 충격과 손상도

적다. 향후 개발된 어린이 크기의 경량형 휴머노이드 로봇은 어린

이와 함께 공존하는 곳에 활용하면 안전성에서 우수하리라 기대된

다.
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