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1. 서론 
 
다자유도 병렬로봇의 등방성 특성을 

분석할 때 병진운동과 회전운동사이의 단위 
차이로 인하여 발생되는 불명확성을 보완하기 
위한 방안으로 특성길이 (characteristic length)가 
제시되었다.[1] 특성길이는 그 값이 적용되었을 
때 최적의 등방성 특성을 나타나는 형상에서 
병진속도와 회전속도와의 비로서 정의된다.  

등방성 로봇은 특성길이를 적용하여 하나 
이상의 형상에서 등방성 특성을 나타내는 
로봇으로 정의된다. 등방성 병렬 로봇의 경우 
단위값을 가지는 등방성 특성을 기준으로 다른 
설계 변수들에 대한 형상에서의 등방성 특성과 
비교하게 되므로 설계과정에서 의미 있는 최적 
설계 인자를 도출할 수 있게 한다.  

등방성 병렬 로봇의 구조에 대한 연구는 
현재까지 특정 메커니즘의 자코비안 행렬을 
분석하는 방식으로 수행되었다.[1-3] 이와는 
달리 본 연구에서는 등방성 병렬 로봇의 
출력공간에서의 active constraint wrench 를 
분석함으로서 등방성 병렬 로봇의 구조를 
도출하기 할 수 있는 방법을 제시한다.  

 
2. 등방성 병렬 로봇 

병렬 로봇의 기구학 속도 관계식은 다음과 
같은 형태로 표현된다. 
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[ ]A 의 각 행은 각 입력관절에 의해 상판에 
가해지는 wrench 를 나타내며 [ ]B 는 
입력관절의 단위입력에 의해 가해지는 입력 
파워를 나타낸다. 특히 동일한 구조의 limb 이 
대칭형상을 유지하는 대칭 구조 병렬로봇의 
경우 그리고 적절한 구동관절이 선정되는 경우 
[ ]B 의 모든 대각요소는 동일한 값을 가진다. 
따라서, 대칭 구조 병렬로봇의 경우 [ ]A 가 
등방성 특성을 가지는 가를 조사함으로서 
등방성 병렬 로봇의 구조를 규명할 수 있다.  
평면형 3 자유도 병렬 로봇이 등방성 특성을 

보유하려면 각 limb 의 구동관절에 의해 
상판에 가해지는 wrench $r

i ( 1,2,3i = )의 각 
축은 그림 1 에서 보인 바와 같이 이동판의 
중심에 위치한 기준 좌표계를 중심으로 
형성되는 임의 크기의 정삼각형의 한 변에 
일치해야 한다. 따라서, 등방성 병렬 로봇의 
구조는 wrench $r

i 가 그림 1 과 일치하는 
limb 의 구조를 규명하는 것으로 축소된다. 
예를 들면, R 관절과 P 관절 세 개의 조합으로 
구성되는 모든 limb 에서 두 개의 P 관절이 
수동관절인 경우를 제외하고는 모든 형태의 
limb 으로 구성되는 3-자유도 평면형 로봇은 
등방성 특성을 나타내는 형상을 보유한다. 
병진형 3 자유도 병렬 로봇이 등방성 특성을 

보유하려면 그림 2 와 같이 각 $r
i ( 1,2,3i = )의 

축은 붉은 점선으로 표기된 세 변의 길이가 
같은 사면체의 밑면 삼각형의 꼭지점을 지나며 
다른 꼭지점 C 를 지나야 한다.  
그림 3 은 각 두 개의 구동관절을 가지는  

총 세 개의 limb 으로 구성되는 6 자유도 병렬 
로봇이 등방성 특성을 나타내기 위한 각 
$r

i ( 1,2, ,6i = L )축의 형태를 보여준다. 즉, 
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길이( l )가 같은 사면체의 세 변을 축으로 하는 
wrench 와 이동판에 놓인 세 개의 wrench 가 각 
limb 에서 가해지는 wrench 와 동일한 경우이다. 
이러한 병렬 로봇의 행렬 [ ]A 는 C 에 위치한 
좌표계에 대하여 아래와 같이 표현되므로 
등방성 특성을 가진다는 것을 확인할 수 있다.  
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다른 형태의 wrench 의 조합을 이용하여 
등방성 병렬 로봇의 구조를 규명할 수 있으며 
위 경우에서 이동판에 놓인 세 개의 wrench 가 
C 점에 위치한 세 개의 기저 좌표계 의 축을 
wrench 축으로 하는 세 개의 무한대 피치 
wrench 로서 교체되는 조합이 이에 해당된다.  

 
3. 결론 

본 연구에서는 등방성 병렬 로봇의 
출력공간에서 요구되는 wrench 를 
분석함으로서 등방성 특성을 보유한 병렬 
로봇의 구조를 도출하기 위한 방법을 
제시하였으며 평면형 3 자유도, 공간형  
3 자유도, 그리고 공간형 6 자유도 대칭 구조의 
병렬 메커니즘에서 각 limb 의 입력관절에 
의해 이동판에 가해지는 wrench 의 조건에 
대하여 조사하였다. 향후 연구로는 본 
논문에서 제시된 wrench 를 나타낼 수 있는 각 
limb 의 관절형태의 규명이 필요하다.  
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Fig. 1 Active constraint wrenches for an isotropic 

planar 3-DOF parallel robot  

  
(a)                  (b) top view 

Fig. 2 Active constraint wrenches for an isotropic 
translational 3-DOF parallel robot, (b) top view  

  
Fig. 3 Active constraint wrenches for an isotropic 6-

DOF parallel robot 
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