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1. 서론 
 

사람과 비슷하게 걷는 로봇을 개발하기 위해서, 일본의 

많은 대학과 연구소에서는 많은 연구비와 인력을 투입하여 

인간형 로봇을 개발하고 있고 중국도 베이징 대학을 

중심으로 활발하게 연구하고 있으며, 한국에서는 

한국과학기술원과 한국기술연구원에서 많은 연구비와 

전문가가 연구를 진행하고 있다.   

국외에서 개발된 인간형 로봇 중 현재 가장 널리 

알려졌을 뿐만 아니라 가장 지능화 된 인간형 로봇으로는 

일본 혼다의 인간형 로봇(ASIMO)1 이고, 이것은 평평한 

지면에서 6km/h 정도로 걷거나 뛸 수 있으나 불규칙한 

지면에서는 안전하게 보행할 수 없는 단점이 있다. 그 

밖의 인간형 로봇은 일본의 일본 AIST 의 인간형 로봇 2, 

중국의 APRIL 의 인간형 로봇 3, 미국의 Florida International 

University 의 인간형 로봇 4, 독일의 University of Freiburg 의 

인간형 로봇 5, 국내의 인간형 로봇의 연구는 

한국과학기술원 6 의 HUBO, 한국과학기술연구원 7 의 

마루(남자)와 아라(여자) 등이 있다. 이들은 평지에서는 

안전하게 걸을 수 있으나 장애물에 있는 지면, 불규칙한 

지면(실외 환경)에서는 안전하게 걸을 수 없는 단점을 

가지고 있다.  

따라서 본 연구에서는 불규칙한 지면에서 보행할 수 

있는 인간형 로봇의 하체를 개발하였다. 이를 위해 인간형 

로봇 하체의 기계장치를 설계 및 제작하였고, DSP 를 

이용하여 제어장치를 설계 및 제작하였다. 그리고 

보행특성실험 전에 정적특성실험을 실시하였다.  
 

2. 인간형 로봇의 하체 
 

본 연구에서는 지능형 발이 포함된 인간형 로봇 하체를 

개발하였다. 개발한 인간형 로봇의 하체는 엉치부분, 

허벅지부분, 다리 및 발부분으로 나누어지고, 이들을 

조립하여 인간형 로봇의 기계부분 하체를 구성하였고, 

2 개의 PCB 보드로 제작된 제어장치, 소형 

모터드라이브(EPOS24) 8 개와 대형 

모터드라이브(EPOS70/10) 6 개를 조합하여 인간형 로봇의 

하체를 구성하였으며, 크기는 사람의 성인을 대상으로 

설계하여 높이(키)가 926mm, 폭(좌우)이 390mm, 

두께(앞뒤)가 164mm 이고 발의길이는 276mm, 발의 폭은 

116mm 이다. Fig. 1 은 본 연구에서 설계 및 제작한 인간형 

로봇의 하체를 나타내고 있고 있다. 인간형 로봇 하체의 

특징은 불규칙한 지면 혹은 장해물에 발바닥이 접촉할 

경우 발의 앞꿈치 혹은 뒤꿈치가 사람의 발과 같이 

회전하여 지면에 접촉함으로써 로봇 다리 등 하체의 

균형을 유지하도록 하는 것이다.  

Fig. 2 의 (a)는 제작된 인간형 로봇 하체의 제어장치의 

사진, (b)는 인간형 로봇 하체의 모터 드라이브를 각각 

나타내고 있다. 이 제어장치는 2 개의 DSP(digital signal 

processor), 외부 메모리(memory), 증폭기부(amplifier), 

통신부, 전원부, 스위치부, 모터드라이브 등으로 

구성되었으며, 인간형 로봇 하체의 왼쪽부분과 오른쪽 

부분의 각각 제어를 위해 2 개를 사용한다. 제어장치의 

DSP 는 30MHz 크리스털을 사용하여 발생된 클럭(clock)을 

DSP 내부에서 5 배 증폭시켜 150 MHz 로 동작되고, 내부 

플레쉬롬에 프로그래밍된 동작 프로그램을 램에 임시로 

저장한 상태에서 각각의 명령을 처리하며, A/D 컨버터, 

병렬 인터페이스, 직렬 통신 인터페이스 등을 동작 시킨다. 

DSP 를 2 개 사용한 것은 오른 쪽과 왼쪽 지능형 발 2 개에 

내장되어 있는 4 개의 6 축 힘/모멘트센서의 값을 받아 

처리하고, 또한 직선운동기구에 설치되어 있는 총 8 개의 

모터를 구동하며, 인간형 로봇의 무릎, 골반 부분의 모터를 

구동하기 위해서이다. 

 

 

Fig. 1 Lower body of humanoid robot 

 

  

(a) controller              (b) motor drive 

Fig. 2 Controller of lower body of humanoid robot  

 

3. 정적특성실험 
 

인간형 로봇 하체를 개발한 목적이 로봇이 불규칙한 

지면 혹은 장해물이 있는 경우 사람과 같이 보행하는 

지능형 발이 부착된 인간형 로봇의 하체 개발 
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것이므로 본 연구에서는 보행 특성실험 전에 하체 전체를 

들어 올린 다음 내려놓을 때 발바닥에 장해물이 있는 경우 

인간형 로봇 하체가 균형을 일지 않고 안전하게 설 수 

있는지를 확인하는 정적 특성실험을 실시하였다. Fig. 

3 은 각각의 장해물 위치에서 정적특성실험한 사진을 

나타내고 있고, (a)는 장해물이 없을 경우(평지), 

(b)~(j)는 장해물이 1 개 있는 경우, (b)는 장해물이 

1 개있는 경우를 나타내고 있다. Fig. 4 는 본 연구에서 

개발한 인간형 로봇 하체의 정적특성실험시 오른발의 

앞꿈치와 뒤꿈치의 6 축 힘/모멘트센서로부터 출력되는 

결과를 나타낸 것이고, (a)는 장해물이 없을 때, (b)는 

장해물이 앞꿈치의 좌측 위치에 있을 때의 결과이다. Fig. 

4 의 (a) 장해물이 없는 경우, 앞꿈치는 인간형 로봇의 

지능형 발이 지면에 접촉하는 순간 Fx1 과 Fy1 을 제외한 

다른 센서들의 출력이 매우 크게 출력되었으나 정확한 

제어에 의해 로봇의 하중을 측정하는 Fz1 의 출력이 

80mV 에서 40mV 로 제어되었고, 그 외의 모든 센서는 

±20mV(1500mV±20mV) 이내로 나타났다. 뒤꿈치의 경우, 

접촉하는 순간 Fz2 와 My2 가 크게 출력되었고 그 이후에는 

정해진 제어범위 이내로 제어되었다. 앞꿈치와 뒤꿈치의 

결과를 종합하면, 지능형 발이 지면에 접촉하는 순간 

접촉면이 발바닥과 평면상태로 동시에 접촉하지 않으므로 

센서들의 값이 크게 출력되었고 그 이후 제어범위 이내로 

안정되게 제어됨을 알 수 있고, Fz1 과 Fz2 의 센서의 

출력도 정해진 비율과 거의 비슷하게 제어됨을 확인할 수 

있었다. Fig. 4 의 (b) 장해물의 위치에 따라 지능형 발이 

장해물과 지면에 접촉하는 순간 각각의 센서의 출력이 

크게 나타난 후 제어범위 이내로 정확하게 제어됨을 

나타내고 있다.  

미소하게 흔들리는 제어오차들은 매우 빠른 시간으로 

데이터를 받기 위해 프로그램 상에서 평균처리를 하지 

않았으므로 발생된 오차, 외부에서 고속측정장치에 

유입되는 노이즈 등 때문이다.  

 

 
(a) without obstacle    (b) with obstacle  

Fig. 3 Photograph of static test of humanoid robot's lower body  

 
(a)without obstacle 

 
(b)with obstacle  

Fig. 4 Result from 6-axis force/moment sensors in the static test of 

humanoid robot's lower body  

 

4. 결론 
 

본 연구에서는 불규칙한 지면 혹은 장해물이 있을 경우 

안전하게 보행할 수 있는 지능형 발이 포함된 인간형 로봇 

하체를 개발하였다. 인간형 로봇 하체의 정적 

특성실험결과 장해물이 있는 경우 장해물이 접촉되는 

앞꿈치 혹은 뒤꿈치 부분이 안전하게 회전하여 로봇이 

균형을 잃기 전에 안전하게 설수 있음을 확인할 수 있었다. 

따라서 본 연구에서 개발한 인간형 로봇 하체는 인간형 

로봇의 상체(추후 개발 예정임)를 조합하여 완전한 인간형 

로봇을 구성할 수 있을 것으로 판단되며, 이 로봇은 

불규칙한 지면(실외환경)을 안전하게 걸을 수 있을 것으로 

생각된다.  
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