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1. 서론 

 
운동 재현  가상 현실 현 치  운동 동 를 

결합하여 사 에게 시각  현실감  공해 과 동시

에 운동감  낄 수 도  하여 실  상황  사해 주

 시스 다. 비행사  훈   비행 시뮬

, 실  에 탑승한 것과 같  재미를 주  

러코스  시뮬  등   다.  

러한  시뮬  운동 동  지 지 

주  스 어트 플랫폼 또  를 변형한  다 도 

운동 재현 가  었다. 스 어트 플랫폼  6 도 

운동  가 하  하지만, 회 운동  가 ±20~30˚ 도

 한 어  물체가 상하  집어지  운동  재현  

가 하고, 맥스 플라 트  같  운동 재현  회  운

동만  현하여 360˚ 상  회  가 하지만, 병진운동

 가 하다  단  다. 

러한 운동 재현  단  극복하  해 클립스-

II 가 었다[1]. 클립스-II  X, Y, Z 병진운동과 

A, B, C 회 운동  6 도 운동  현함  물 , 플랫폼

 360˚ 상 무한 회  가 하  문에 비행 나 러

코스  등   시뮬 에  경우, 보다 현실에 

가 운 운동감  사 에게 달해  수 게 다. 

그 지만 클립스-II 수평  원형 가 드 에 한 개  

원형 칼럼과 개  수직 칼럼  하여 직 운동과 회

 운동  현하  를 가지  문에, 360˚ 상 회

 가 한 에도 하고 특  향  회  운동 

시 한  가해지  한계를 가지고 다.  

러한 회   극복하  해 ±90˚ 회  가

한 쾌 시  병 형 공 계 클립스-RP  

ZYZ 러 회 각  사 하고 다[2]. 하지만  공

계에  링  현하  해  Z, Y, Z 든 회  

동시에 해주어  하  문에 시간 지연  래하게 다.  

런 , 클립스-II 계 동  해  회 에 

할 수 고,  값  현하  어   값과

 시간 지연   수  새 운 회   필 한 

것 다.  문에  런 건에 맞  화  해를 

하  고리  생 하고  하  것 다.  

 

Fig. 1 Schematic diagram of Eclipse-II structure 

2. 이클립스-II 의 조 및 한계점 해결방안 
 

클립스-II  고  원형 가 드를 라 각각 독립

 움직   개  PPRS 직   다. 여

에  P   트(Prismatic Joint), R  회  트

(Revolute Joint), S  볼 트(Ball Joint)를 나타낸다. 클

립스-II   6  6 도에, 특  회피를 해 

도를 가하여  8  7 도를 가진다. 본  Fig. 

1 에  보   같  1 개  수직 원형 칼럼과 2 개  

수직 직  칼럼  수평 원형 가 드 를 움직 , 플랫

폼과 볼 트(Fig. 1 에  Pi)  연결  3 개  링크가 원

형 칼럼에 회  (Fig. 1 에  C1), 그리고 수직 직  칼

럼에 직  미끄럼 (Fig. 1 에  C2, C3)  연결 어 칼럼 

를 움직 다. 

러한 를 통해 클립스-II  플랫폼  업 역 

내  어  치에 나 든 향   가 하 , 원

형 가 드  원형 칼럼  하여 피치 과,  

 360˚ 상 연  가 하다. 그 지만 원형 칼럼

나 원형 가 드를 하  피치 과  과  다르

게   2 개  수직 칼럼  사 하게 다.  수직 

직  칼럼들  사 하  문에  회  한  게 

다.  

 클립스-II 플랫폼 체   에 어  한계가 

 보 다. 것  볼 트에 해 욱 극  

드러난다. 계에 사  볼 트(Fig. 1 에  P2, P3 )  

수평 에 해   45° 지만 움직  수  한계를 

가진다(Fig. 2). 여 에 플랫폼  홈 치에   볼

트  연결  링크  값  고 하 , 플랫폼  가

한 회  각도  실  -17°에  +17°  한 다.  

해 홈 치에  17° 상    현할 수 없 에, 

것  가 하게 하  해  새 운  필 했다. 

에 우리  여  도를 가함  런 플랫폼  

 한계를 극복하고  하 다.  

클립스-II   문  해결  해 플랫폼  회  

뿐만 니라 탑승  를 회  가 하게 함  여

 도를 가하 다. 를 하여 플랫폼  

과   어함 , 탑승 가  과 

같   끼도  하  것 다.  

 

Fig. 2 Limitation of ball joint 
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3. 최적해 알고리즘 

 
4 도  해를 찾  고리  주어진 3 도

  값에 해  4 도  동 한 해  집합  한 

후,  해를 택하  것 다. 

 문에  클립스-II   사람  

를 ZYX 러 각도라고 하 다.  4 도  

계 회  플랫폼 회 에  회 (Z  회 )  한, 

ZYXZ 러 회  하 다. 단 플랫폼   회

 X  회  -17°에  +17°  한 게 다.  3

도를 가지  사람   (p,q,r)를 4 도  계 

 (a,b,c,d)  맵핑하고,  한 를 

하  고리  개 하고  한다.  

(1) 사람  에 해당하  회 행  계산한다. 
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ROT(x, q)  x  주  q 만큼 회 하  것  한다. 

(2)  회 지 고 한 계  회  행  한다. 
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ca  cos a 를, sa  sin a 를 간단  쓴 것 다. 

(3) 계   a, b, d 값  c 값   계산하  

다 과 같다. 
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(4) 한계값 c 값  (-17°~ +17°, 원 치) 내  값들  

하  a, b, c, d  해집합  할 수 다. X(n, 

k)={a(n,k), b(n,k), c(n,k), d(n,k)}  집합  시한다. X(n, k) 

(1£k£s, n, k  수, s  동 한 해  개수)  n 째  

값  a(n,k), b(n,k), c(n,k), d(n,k) 집합 다. 

(5) 런 해 집합 에   현 하  해  근 해 

택 식  사 하 다.  

X(n,0)={a(n,0),b(n,0),c(n,0),d(n,0)} 

X(n,0)={a(n,k),b(n,k),c(n,k),d(n,k}|min[{a(n,k)-a(n-1,0)}2+{b(n,k)-

b(n-1,0)}2+{c(n,k)-c(n-1,0)}2+{d(n,k)-d(n-1,0)} 2]} 

상에  한 X(n,0)  포 트를 지나감   

 스를 지나갈 수 다.  
 

4. 실제 운동에 적용한 시뮬레이션 
 

현재 개  클립스-II  워킹 샘플  각 도

(120deg/s), 각가 도(400deg/s2) 값   현  어

운 X  (Roll) 에 해  살펴보도  한다. 

  클립스-RP  ZYZ 러 회  고리  

사 하   각  0˚에  20˚ 지 회 하  1.04  시

간  후에 0.32  가  것  가 하다.  0˚에  

20˚를 가  시간   1.36  걸린다. 

  원 에  링 각도를 20˚  180˚ 지 

가시키  해  경향  비 해보 다.  
 

4.1. 한 해의 경향 
c 값  -17°~ +17°   내에  0.02˚  가하  문

에 같  에 해  많  해를 가지게 고, 것  그

래프에  같  색  시 다(Fig.3).  같  색  띠 

에  들  사람   가  후보가 다. 
 

4.2. 한 해를 추적하는 알고리즘 대입 
4.1 에  한 동 해 그래프  3 에  한 근

해 택 고리  탕  해를 한 결과를 나타내었

다. 처  값에  다  에 해당하  들  집합 에

 가  거리가 가 운 들  택한다. 그리고 그 게 

택  에  다  해집합에  가  가 운  택하

 업  복하 다. 결과  들  연결하 다. (Fig. 3)  

 
Fig. 3 Tracking of solutions of view of a-b plane 

 

4.3 알고리즘 사용 결과 
Fig. 3 그래프에   수  포 트 사  간격  큰 

,  시간 지연  많  어나   P0 에  다  

각  나타내  P1 사 가 다.    X  

링 , 0˚에  20˚ 사  회  값  나타내게 다.  

에  계 움직 에 해  살펴보도  하 .   

a  –40.3°, b  13.4°, c  15° 그리고 d  42.6˚를 회 해

 한다.  회  많  필 한 d 각   살펴보

. 계가  각 도  각가 도  42.6°를 움직여  하

, 클립스-II 워킹 샘플에  0.5 가 다. ZYZ

러 회  사 했  경우 1.36  걸리  , ZYXZ 

러 회  사  시 0.5  다.  
 

5. 결론 
 

본 문에  언 한 연  내   결과를 하  다

과 같다.  

(1) 클립스-II  링 운동  시간 를  

해 탑승   회  가하여  8  7 도 

를 9  8 도 운동  변형하 다. 

(2) 클립스-II   플래닝  해 ZYZ 러 회

과  다른 ZYXZ 라  변형  계  행  생 하

다. 한  X  회  내에  행  역 학식  

어  각각  회  값 a, b, c, d  집합  하 다.  

(3) 근  해 택 고리  사 하여   행

과 같  행  해를 하 다.  플래닝  함

 1.36  회  시간  0.5  63% 감 시켰다. 
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