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1. 서론 
 

Neural oscillator 는 척추동물의 척수신경 

내에 존재하는 생물학적 신경 회로인 central 

pattern generator(CPG)의 수학적 모델로써 

규칙적인 운동을 만들기 위한 모터의 구동 

신호를 생성해 낼 수 있다.[1] CPG 는 

휴머노이드 로봇이나 4 족 보행로봇의 

보행제어에 광범위하게 적용되고 있지만, 

생물학적 CPG 는 실험을 통해 얻어지는 

생리학적 데이터를 기반으로 발달 되었기 

때문에, 매우 복잡한 구조와 아주 많은 

파라미터들을 가지고 있다.[2] 따라서 생체모방 

로봇의 제어에 생물학적 CPG 를 바로 

적용한다는 것은 거의 불가능에 가깝다. 대신 

neural oscillator 는 CPG 를 단순화한 형태로써, 

CPG 와 아주 유사하게 설계 되어 간단한 

구조를 가지고 있으면서도 생물학적 CPG 의 

핵심 메커니즘을 그대로 유지하고 있기 때문에 

생물학적 CPG 의 아주 좋은 대체물이 될 수 

있다. 주로 사용되는 neural oscillator 는 총 세 

종류가 있으며 이번 연구에서는 그 중 

하나인 recurrent neural oscillator 를 하지 외골격 

로봇에 적용하여 보행 패턴을 생성 하기 위한 

제어 기법을 제안하였다. 편마비 환자의 

특성상 한쪽다리는 정상적인 움직임이 

가능한데 반해 마비쪽 다리는 정상적으로 

움직이는 것이 힘들다. 따라서 우리는 

정상적인 다리의 움직임을 이용하여 마비쪽 

다리에 착용되는 로봇의 보행 패턴을 생성하기 

위한 방법을 제안 하였다.   

2. Neural oscillator network 
 

Stable 한 neural oscillator 라는 가정하에, 

우리는 Fig.1 과 같이 neural oscillator network 를 

구성했다. 각 neural oscillator 의 출력 신호는 

관절에 부착되어있는 모터의 구동 신호로 

사용된다. 하나의 neural oscillator 가 하나의 

모터를 각각 제어하는 것이 아니라, neural 

oscillator network 를 구성하여 각각의 출력신호 

에 서로가 영향을 주게 된다. 정상 다리의 

고관절 각도 움직임 정보는 가상의 neural 

oscillator 로 입력되고 이 가상 유닛은 로봇의 

고관절과 슬관절의 모터 제어를 담당하는 

neural oscillator 들과 network 을 구성하게 된다. 

이렇게 되면 정상다리 고관절의 각도 정보로 

인해 반대편의 로봇다리는 적응된 보행 패턴을 

비선형 진동자를 이용한 하지 보행보조로봇의 보행패턴 
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Fig. 1 Neural oscillator network of walking 

assistant robot system. 
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가지게 된다.  

 

3. 실험 
 

실험은 정상인을 대상으로 하였으며, 피 

실험자가 트레드밀 위를 보행을 하는 동안 

왼쪽다리 고관절과 슬관절에는 goniometer 를 

부착하여 움직임 정보를 측정 하였으며, 

오른쪽 고관절의 움직임은 encoder 를 통해 

neural oscillator 의 가상유닛의 입력 신호로 

사용하였다. 대상 로봇은 각 joint 에 motor 가 

부착되어있는 double pendulum 을 사용하였다. 

실험 test-bed 는 Fig.3 에 나와있다.  

실험의 주 목적은 일반인이 트레드 밀 

위를 보행 할 때 생성되는 오른쪽 고관절의 

움직임 패턴을 이용하여 왼쪽 다리 역할을 

하는 double pendulum robot 의 움직임 패턴이 

실제 일반인의 왼쪽 다리 보행 패턴과 얼마나 

비슷한 양상을 띄는지를 보는 것이다.  

Fig. 2 Torque of the double pendulum robot and 

angle position of a test subject’s left leg. 

 

4. 결론 
 

Fig.2 를 보면, 보행중인 피 실험자의 왼쪽 

다리 움직임과 피 실험자의 오른쪽 고관절의 

움직임 정보에 의해 생성되는 double pendulum 

robot 의 torque 신호는 아주 비슷한 양상을 

보이고 있는 것을 볼 수 있다. 이번 연구를 

통해 정상다리 보행 패턴을 이용하여 

마비다리에 착용되는 로봇의 보행 패턴 생성이 

가능하다는 것을 알 수 있었다. 
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Fig. 3 Test-bed. 
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