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Motion analysis for control of a 2-DOF horse riding robot
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Abstract This paper analyzes the motion of a horseback riding robot which has two actuators and 
three joints. It is impossible to control the saddle to get to any position and orientation using the two 
motors because the robot has less degrees of freedom than the number of joints. Therefore it is 
required to know the possible location and orientation along with the velocity characteristics of each 
pose prior to motion planning. For this purpose, this paper analyzes the characteristics of the robot 
motion. The authors derive the forward and inverse kinematics of the robot motion and developed the 
trajectory editor for motion planning. Also, Jacobian of the robot is analyzed. It reveals that one of the 
actuator has little influence to the speed of the saddle motion while the other affects the speed of the 
saddle motion dominantly. The approach of the paper can be applied for the analysis of characteristics 
of a robot which has less number of actuators than that of joints.

Keywords: Riding robot, Motion generator, Analysis, Health care

로봇 외형 장점 단점

Joba
(마스시타)
2자유도

-다양한 모션

-코스내장(운동

효과 극대화)

-사용자의지 미반영

-엔터테인먼트 요소 

부족

-건강관리기능 없음

포티스

(대원)
1자유도

-다양한 모션패

턴과 운동코스 

내장을 통한 운

동효과 극대화

-엔터테인먼트 요소 

부족

-건강관리기능 없음

-사용자의지 미반영

-고가(타사대비)

웰마

(유성)
1자유도

-단순 메커니즘 

대비 운동효과 

극대화

-엔터테인먼트 요소 

부족

-건강관리기능 없음

-사용자의지 미반영

-단순모션패턴

표 1. 탑승형 로 의 특징  장단

1. 서 론1)

산업의 발전과 함께 많은 연구자들에 의해 로봇의 개

발이 활발히 진행되고 있으며, 인간의 건강과 관련된 로

봇들의 많은 연구가 진행되고 있다. 본 논문에서 제안하

고 있는 탑승형 말 로봇 또한 인간의 건강증진에 도움을 

줄 수 있는 로봇의 개념에 그 기초를 두고 연구수행이 활

발히 진행 중이다. 
탑승형 승마형 로봇에 관한 연구는 오래 전부터 수행

되고 있으며, 일본에서 최초로 탑승형 헬스기구인 승마로

봇의 개발이 이루어 졌다. 일본의 고치 공과대학에서 최

초로 개발된 이 로봇은 움직임을 구현하기 위하여 6링크

로 구성된 스튜어트 플랫폼을 채택하였지만 가격적인 문

제에 있어서 약점이 있기 때문에 많은 개량화를 거쳤으

며, 현재 상업적으로 판매되는 대표적인 승마로봇으로 일
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본의 “JOBA”, “RodeoBoy” 그리고 한국의 “웰마” “포티

스” 등을 들 수 있다. 표 1은 상용화된 승마로봇의 특징 

및 장단점을 보여준다. 
탑승형 로봇은 자전거[1], 말 등의 탈 것들을 구동모터

를 이용하여 기구부를 구성하고 가상현실과 결합[2-4]하여 

사용자에게 좁은 공간에서 현실과 가까운 체험을 할 수 

있도록 유도한다. 여기에 의료와 관련된 모니터링 기술을 
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그림 2. Horse Back Z Position Data with Marker Motion Capture

그림 3 Horse Back X Position Data with Marker Motion Capture

그림 1. A motion capture program for building a horse riding robot

(Top: side view, Bottom: front view)

접목하여[5] 로봇에 탑승하여 혈압, 맥박, 산소포화도 등 

신체의 상태를 체크하여 더 과학적인 운동방법을 제시하

는 연구도 진행되고 있다. 
산업의 특성상 탑승형 로봇이 연구되는 기간과 비례하

여 점점 더 효과적이고 다양한 움직임이 요구되며 이러

한 움직임을 생성하기 위해서는 동작생성기의 개발이 반

드시 필요하다. 동작생성기의 사용으로 인해 개발자 혹은 

사용자는 자신이 탑승형 로봇의 동작을 생성할 수 있게 

되며, 동작생성기의 동작의 입력을 동영상과 같은 엔터테

인먼트요소와 결합하여 능동적으로 로봇의 동작이 가능

해 지게 된다.
말 로봇의 동작생성기를 구현하기 위하여 먼저 탑승형 

말 로봇의 구조에 맞는 기구학을 유도한다. 유도된 기구

학을 이용하여 사용자가 직관적으로 동작을 생성할 수 

있도록 궤적생성기능을 추가하여 동작생성기 프로그램을 

제작하며, 3차원의 가상로봇을 구현하여 생성된 궤적을 

시뮬레이션하여 사용자가 로봇의 움직임을 육안으로 쉽

게 파악할 수 있게 하였다.

2. 말 동작의 분석

실제 말의 움직임을 분석하기 위해 모션 캡쳐회사에 

의뢰하여 적외선 카메라기반의 모션캡쳐 장비를 사용하

여 마커60개를 말에 장착하고 179프레임의 샘플을 캡쳐

하여 말의 동작을 표현한 데이터를 구입하여 분석하였

다.(그림 1) 말의 동작을 캡쳐한 데이터는 다수의 모션캡

쳐 회사에서 제작하여 저가에 공급하고 있으며 현재는 

kinetic-impulse[6]와 같은 회사가 대표적이다. 
그림 2는 Z축의로의 위치변화를 그래프로 나타낸 것

이다. Z축은 말이 앞으로 나아갈 때의 위치 면화이며 1프

레임당 29mm를 이동하는 것을 알 수 있다. 위치변화가 

선형변화를 보이는 것이 말이 전진 시에 정확하게 같은 

시간 안에 일정한 거리를 걷는 다는 것으로 해석 될 수 

있다. 
그림 3은 X축으로의 위치변화를 그래프로 나타낸 것

이며 X축은 말이 전진할 때 말의 정면에서 좌우로 변화

하는 방향을 나타낸다. 위치변화의 최대값은 309.2mm이

며 최소값은 195.6mm이며, 그래프에서 볼 수 있듯이 주

기성이 없는 파형이라는 것을 알 수 있다. X축의 이런 움

직임은 말의 좌우 움직임 분석이 어렵다. 실제로 말이 전

진할 대 좌우로 크게 변화하는 형태를 보이지 않으므로 

승마로봇을 구현할 경우 X축의 움직임은 고려하지 않고 

기구부를 제작하는 것이 비용효율적인 측면에서 유리하

다. 
그림 4는 말의 전체 이동 동작을 측면에서 관측한 사

진이며 말이 전진함에 따라 안장은 사인파를 그리며 이

동하는 것을 볼 수 있다. 머리, 앞다리, 뒷다리에 세 점을 

연속된 화면에서 출력하면 그림 4에서의 사인파와 유사

한 곡선을 얻을 수 있으며 이는 다시 이야기 하면 앞뒤로 

움직이지 않는 탑승로봇의 안장에서 탑승자는 상하로 움
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그림 4. The seat moving pattern of the horse riding robot

그림 5. Horse Back Y Position Data with Marker Motion Capture 그림 7. Structures of the horse riding robot

직임을 느낄 수 있다는 의미가 된다. 또한 말의 신체 구

조는 앞다리 보다 뒷다리가 더 높기 때문에 약간 앞쪽으

로 기울어진 등에 탑승하게 되며 만일 안장이 없다면 말

이 움직일 때마다 탑승자가 말의 목에 가까워지게 된다. 
이러한 말의 신체 구조적 특징도 기구물의 설계에 반영

되어야 한다. 
그림 5는 안장의 Y축으로의 위치변화를 그래프로 나

타낸 것이다. 파형은 완전하지는 않지만 사인파와 유사한 

형태를 띄고 있으며 파형의 진폭의 평균값은 약 74.4mm
로 나타났다. 

기구적인 설계에서 말이 표현하지 못하는 영역에서의 

움직임은 생성할 필요가 없으며, 사인파 움직임을 생성하

면 된다. 또한 말의 움직임에서 빨리 걷기, 중간 걷기, 천
천히 걷기는 이 사인파의 주기를 빨리하고 천천히 하면 

생성할 수 있다. 말은 거의 앞으로 달리는 특성이 크기 

때문에 좌우로 회전이 많지 않다. 이점을 고려하여 좌우 

회전에 관련된 특성을 줄이는 것도 중요하다. 말은 달리

는 동작 이외에도 가속운동과 감속운동을 하며 갑작스런 

정지행위나 장애물을 넘을 때에 점프동작도 한다. 말 동

작 특성이 기구물 제작에 반영되어야 알맞은 말 동작을 

만들어낼 수 있다.

3. 로 의 구조  기구학

3.1 제작된 탑승형 말 로 의 구조

말 로봇을 제작할 때 말의 운동특성이 고려되어야 하

는데 2장에서 알 수 있듯이 말은 사인파 운동을 주로 하

게 된다. 이런 이유로, 사인파에 가장 근접한 움직임을 생

성하기 위해서 서로 다른 지름을 가진 회전판을 두고 그 

판과 링크들이 상판에 사인파 움직임을 줄 수 있도록 설

계하였다. 이 형태는 2자유도를 가진 Five-Bar메커니즘[7]

을 가진 병렬로봇과 기구적으로 유사하며 100kg이상의 사

람이 타고 동작을 수행할 때 문제가 없도록 설계하였다. 
말 로봇의 동작을 표현하기 위한 시스템을 만들기 위

해 모터와 경사도를 고려하여야 한다. 말 로봇의 동작을 

나타낼 수 있으면서도 가격경쟁력을 가지기 위하여 그림 

6과 같이 2개의 모터를 이용하여 시스템을 설계하였으며, 
동작 및 제어성능의 검증을 위해 모델링 툴을 이용하여 

설계하고, 시뮬레이터를 제작하였다.

그림 6. Structures of the horse riding robot

3.2 로 의 순기구학

로봇의 움직임을 생성하고 확인하기 위해서는 제작된 

로봇에 맞는 기구학를 풀어야 정확한 제어가 가능해 진

다. 그림 7와 같은 로봇의 순기구학에 대한 문제는 다음

과 같이 정해진다. 
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그림 8. The robot forward kinematics #1

그림 9. The robot forward kinematics #2

￭로봇의 순기구학 문제정의

- 두 개의 모터의 위치 값을 알고 있을 때 L1의 센터에 

존재하는 안장의 좌표(xseat, yseat, θseat)를 구한다. 
- 주어진 값 : L1, L2, L3, L5, LB, H1, H2, R1, R2, θ1, θ2

L1 ~ R2 : 로봇의 구조에 따라 정해지는 상수 값

θ1, θ2 : 모터의 회전에 의해 변하는 변수 값

시각 t 에서 두 개의 모터의 값이 주어질 때, 먼저 식 

1을 이용하여 각각의 모터축과 연결된 링크의 위치 x1, 
y1, x2, y2 를 구한다.(그림8) 

    
    
   

(1)

모터축과 연결된 링크의 위치 x1, y1, x2, y2 를 구하고 

나면 L5의 끝단의 수동형 회전링크가 존재할 위치 xi1, yi1, 
xi2, yi2 를 계산하여야 한다. 두 원이 만나는 교점의 방정

식을 이용하여 식2에 의해 계산될 수 있으며 그림 9에서 

볼 수 있듯이 두 개의 교점이 발생하므로 2개의 해가 존

재할 수 있다.
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(2)

구해진 xi1, yi1 를 이용하여 안장을 지지하는 L1의 양쪽 

좌표 xL1L2, yL1L2, xL1L3, yL1L3를 식3을 이용하여 계산할 수 

있으며, 식4를 이용하여 안장의 위치 xseat, yseat, θseat 를 

구할 수 있다.(그림 10) 수동링크의 위치가 xi2, yi2 인 경

우도 마찬가지의 형태로 안장의 위치를 구할 수 있다. 
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그림 10. The robot forward kinematics #3

3.3 로 의 역기구학

로봇의 노드정보를 활용하여 로봇 모터의 위치를 제어

하기 위하여 로봇의 역기구학이 필요하다. 로봇의 역기구

학은 다음과 같이 정의된다. 로봇은 2자유도의 구동기를 

가지기 때문에 역기구학의 문제를 정의하는데 각도 정보

는 고려하지 않고 안장의 위치정보(x, y)만을 이용한다. 
그림 11에서와 같이 역기구학은 안장의 위치에 따라 최

대 4개의 해를 가질 수 있다(식 5~10). 이렇게 구해진 해

는 현제 모터의 회전방향과 속도 그리고 다음 목표지점 

까지 구동을 위한 모터의 각도에러의 크기, 안장의 각도
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그림 11. Four solutions of the robot inverse kinematics

그림 12. The robot inverse kinematics #1

그림 13. The robot inverse kinematics #2

변화량 등의 조건에 따라 적절한 값을 선택하여야 한다. 
본 논문에서의 실험을 위해 제작된 모션생성기에서는 사

용자가 각각의 해를 선택할 때 변화되는 안장의 궤적과 

각도정보를 육안으로 확인하고 하나의 해를 선택하게 설

계되어 있다. 

￭로봇의 역기구학 문제정의

- 로봇의 안장의 좌표(xseat, yseat)알고 있을 때 모터 1과 2의 

각도(θ1, θ2)와 수동적으로 정해지는 시트의 각도(θseat)
를 구한다. 

- 주어진 값 : L1, L2, L3, L5, LB, H1, H2, R1, R2,
xseat, yseat

L1 ~ R2 : 로봇의 구조에 따라 정해지는 상수 값

xseat, yseat : 사용자에 의해 결정되는 변수 값

역기구학의 해를 구하기 위하여 첫 번째로 그림12 에
서와 같이 모터2번의 센터(xc2, yc2)를 중심으로 R2를 반지

름으로 하는 원과 (xseat, yseat)를 중심으로 L6을 반지름으

로 하는 원과의 교점(xi2, yi3), (xi4, yi4)을 식 5를 이용하여 

구한다.
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(5)

식 5에서 구해진 교점 (xi2, yi3), (xi4, yi4)를 이용하여 안

장이 설치된 프레임의 반대쪽 좌표 (x3, y3)을 식 6에 의

해 구한다.(그림 13)

 

     

      

 









  


     

  
   

(6)

구해진 프레임의 반대쪽 좌표 (x3, y3)을 중심으로 L5
를 반지름으로 하는 원과 모터1번의 센터(0,0)를 중심으

로 R1을 반지름으로 하는 원과의 교점(xi5, yi5), (xi6, yi6)
을 식 7을 이용하여 계산한다.(그림 14)
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(7)
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그림 15. The robot inverse kinematics #4

그림 16. A case of no inverse kinematics solution

그림 14. The robot inverse kinematics #3

2개의 생성된 교점 (xi5, yi5), (xi6, yi6)을 이용하여 각각의 

역기구학의 해 (θ1, θ2)와 안장의 각도 θseat 를 도출할 수 

있다.(식8-10, 그림15)

(xi3, yi3), (xi5, yi5) 을 이용한 해

  
   

    (8)

(xi3, yi3), (xi6, yi6) 을 이용한 해

  
   

    (9)

   

  

    

   (10)

 

식 (5)에서 구해진 교점 중 다른 하나인 (xi4, yi4)의 경

우에 구해진 프레임의 반대쪽 좌표 (x4, y4)를 중심으로 L5

를 반지름으로 하는 원과 모터1번의 센터(0,0)를 중심으

로 R1을 반지름으로 하는 원과의 교점이 있다면 해가 2개 

혹은 1개가 존재하지만 만일 그림 16의 경우와 같이 교

점이 생성되지 않는다면 (xi4, yi4) 위치를 만족하는 해는 

존재하지 않는다. 

3.4 로 의 자코비안 행렬

3.2절에서 유도한 순기구학을 편미분하여 로봇의 자코

비안 행렬을 구할 수 있으며 이를 이용하여 로봇의 각 모

터의 회전변화량과 안장의 위치변화량 사이의 관계를 효

과적으로 보여줄 수 있다. 표현의 편의를 위하여 식4를 

식11과 같이 표현하면 자코비안 행렬은 식 12로 표현될 

수 있다. 

   

   
(11)











 
































 (12)

식 12에서의 자코비안 행렬의 원소는 각각 모터1의 각

도 변화에 따른 xseat 변화량, 모터1의 변화에 따른 yseat 변
화량, 모터2의 각도변화에 따른 xseat 변화량, 모터2의 변

화에 따른 yseat 변화량을 보여준다. 

4. 로 모션 생성기

3장에서 유도한 식을 이용하여 그림 17와 같은 모션생

성 프로그램을 작성하여 그 동작을 확인하고 실제 하드

웨어에 적용하였다. 모션생성기를 이용하여 사용자는 탑

승형 말 로봇의 동작을 자유롭게 편집할 수 있으며 3차원 

로봇 표시화면을 통해 모의실험을 해보는 것이 가능하다. 
생성된 동작결과는 바로 실제 로봇에 적용된다.

모션생성기는 크게 노드편집기능과 제어기능을 가지

고 있으며 노드편집영역은 그림18와 같은 형태를 가진다. 
그림의 기울어진 원통영역은 안장이 이동할 수 있는 운

동가능영역을 보여준다.
노드 편집영역에서 사용자는 운동가능영역 내에 로봇
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L1 L2 L3

0.723 0.265 0.16

L5 R1 R2

0.138 0.031 0.048

LB H1 H2

0.76 0.188 0.188

표 2. 실험에 용된 상수

(단 : m)

그림 17. The robot motion generation program

그림 18. Node edit area

(Left: initial condition, Right: node edited)

그림 19. Jacobian element values in case of exam1

(1 row, 1 column)

의 운동을 위한 노드를 추가, 이동, 삭제 등의 기능을 이

용하여 로봇이 움직일 궤적을 생성 할 수 있다.  

5. 실험  고찰

5.1 모터각도변화와 안장 치변화 사이의 계

모든 각도상황에서의 모터의 각도변화와 안장의 위치

변화 사이의 관계를 고찰하기 위하여 식 12의 자코비안 

행렬의 각 원소의 크기를 산출하여 그래프로 나타내었다. 
그래프 생성을 위해 모터1과 2의 0도부터 360까지 9도 

간격으로 40x40격자를 생성하여 각 포인트(θ1, θ2)에서

의 원소의 크기 값을 z축의 크기로 하여 그 값을 표현하

였다. 기구물의 구조에 따라 상수로 정해지는 L1, L2, L3, 
L5, LB, H1, H2, R1, R2는 실제 기구의 기구정보와 같도록 

표2와 같이 설정하였다. 
그림 19부터 22는 실험 1에서의 결과를 나타내며, 모

터의 모든 각도에서의 자코비안 행렬의 원소 값을 의미

한다. 각 그림의 상단은 3차원 좌표계상에서의 표현이고 

하단의 그래프는 상단의 그래프의 데이터를 등고선으로 

표현한 그래프이다.
그림 19는 모터 1의 회전량이 안장의 x축 변화량에 미

치는 영향을 나타낸다. 약간의 차이는 있지만 모터 2의 

위치(θ2)에 따라 모터 1에 의해 발생하는 x축 변화량은 

크게 변화하지 않음을 알 수 있다. 반면에, 모터1 의 위치

(θ1)에 대해서는 안장의 이동량의 크기비율이 크게 나타

남을 알 수 있으며, 등고선그래프에서 볼 수 있듯이 모터 

1이 0도에서 69도 사이에 있거나 195도에서 246도 사이

에 있는 경우에 모터 1의 각도변화량이 안장의 x축 변화

량에 큰 영향을 미치고 있음을 알 수 있다. 또한 모터 2
의 각도가 172도에 위치할 때 모터의 1의 각도변화량이 

안장의 x축 위치 변화량에 가장 큰 영향을 주는 것으로 

볼 수 있다.
그림 20은 모터 2의 회전량이 안장의 y축 변화량에 미

치는 영향을 나타낸다. 모터 1의 위치에 따라서 모터 2에 
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그림 20. Jacobian element values in case of exam1

(1 row, 2 column)

그림 21. Jacobian element values in case of exam1(2 row, 1 column)

그림 22. Jacobian element values in case of exam1(2 row, 2 column)

의한 x축 변화량의 차이는 거의 직선을 그리고 있다. 이
는, 모터 1의 위치와는 거의 무관하게 모터 2에 의한 x축 

변화량의 차이가 발생한다는 것으로 분석 될 수 있다. 반
면에, 모터2 의 위치에 대해서는 안장의 x축 변화량이 크

게 나타남을 알 수 있으며, 등고선그래프에서 볼 수 있듯

이 모터 2의 각도가 75도와 258도 일 때 모터 2의 변화

량이 안장의 x축 변화량에 더 많은 영향을 미치는 것으로 

확인된다. 
그림 21은 모터 1의 회전량이 안장의 y축 변화량에 미

치는 영향을 나타낸다. 모터 2의 위치에 따라서 모터 1에 

의한 y축 변화량의 크지 않음을 알 수 있으며, 모터 2가 

180도에 위치하고 있을 때 모터 1의 y축 변화량의 크게 

나타남을 볼 수 있다. 모터 1의 현재 위치에 따라 모터 

1에 의한 y축 변화량의 차이는 모터 2의 위치에서 보다 

크게 나타나며, 등고선그래프에서 볼 수 있듯이 모터 1의 

각도가 28도와 224도 일 때 모터 1의 변화량이 안장의 y
축 변화량에 더 영향을 미치는 것으로 분석된다. 

그림 22는 모터 2의 회전량이 안장의 y축 변화량에 미

치는 영향을 나타낸다. 모터 1의 위치에 따라서 모터 2에 
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그림 25. The result of exam 4-1

(Left: Seat position, Right: Motor angles)

그림 26. The result of exam 4-2

(Left: Seat position, Right: Motor angles)

그림 24. The result of exam 3

(Left: Seat position, Right: Motor angles)

의한 y축 변화량이 크지 않음을 알 수 있으며, 모터 2가 

180도에 위치하고 있을 때 모터 2에 대한 y축 변화량이 

크게 나타남을 볼 수 있다. 모터 2의 현재 위치에 따라 

모터 2에 의한 y축 변화량의 차이는 모터 1의 위치에서 보

다 크게 나타나며, 등고선그래프에서 볼 수 있듯이 모터 2
의 각도가 195도와 344도 일 때 모터 2의 변화량이 안장

의 y축 변화량에 더 영향을 미치는 것으로 볼 수 있다. 

5.2 모터1 고정 후 모터2 구동시 안장의 치변화 실험

두 번째 실험에서는 모터1을 각도 45로 고정하고 모터

2를 회전시켰을 때 안장의 궤적을 관찰해 보았다. 
그림 23에서는 모터 2 의 회전에 안장이 타원을 그리

며 궤적을 그리는 것을 볼 수 있으며 모터2는 회전하면서 

안장의 좌우 및 상하방향에 모두 영향을 주며 안장이 타

원운동을 하도록 동작하도록 역할을 담당한다. 

그림 23. The result of exam 2

(Left: Seat position, Right: Motor angles)

5.3 모터2 고정 후 모터1만 구동시 안장의 치변화 

실험

세 번째 실험에서는 모터2를 각도 90으로 고정하고 모

터1을 회전시켰을 때 안장의 궤적을 관찰해 보았다. 
그림 24에서 모터1의 회전에 안장이 대각선 상하운동

을 수행하는 것을 알 수 있다. 5.2절의 실험에서 만일 모

터1의 위치가 변화하게 되면 타원궤적이 전체적으로 상

하로 이동하는 특성을 가지게 된다.

5.4 모터의 회 이 궤 에 미치는 향

모터의 회전이 안장의 궤적에 어떠한 영향을 미치는지 

파악하기 위하여 원형의 궤적을 생성하고 생성된 노드 

중 하나를 이동하여 모터의 회전특성과 안장의 위치와의 

관계를 고찰하여 보았다. 
그림 25는 궤적을 이루는 노드가 화살표의 위치로 변

화되었을 때 2개의 모터의 위치변화를 보여준다. 그래프

에서 궤적이 상하로 크게 이동할 경우에 모터1의 움직임
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에 크게 영향을 미치고 모터2의 궤적에는 거의 변화가 없

는 것을 알 수 있다. 
그림 26은 궤적을 이루는 노드가 상단왼쪽그림과 같이 

우측으로 변화되었을 때 2개의 모터의 위치변화를 보여

준다. 이번 경우에는 첫 번째 실험과는 다르게 모터2의 

위치변화가 급격하게 이루어지며 모터2의 기울기도 다소

간 변화하고 있다. 정리하자면, 안장궤적의 상하이동에는 

모터1의 각도변화가 크게 영향을 미치며, 좌우이동에는 

모터1과 2가 동시에 영향을 미치고 있음을 알 수 있다. 

6. 결 론

본 논문에서는 2자유도 구동기를 갖는 탑승형 말 로봇

의 모션생성기 제작을 위한 시스템 분석 내용을 다루고 

있으며 그 특징은 다음과 같다. 

1. 말 로봇의 동작특성에 대한 분석을 통한 로봇의 효

과적인 동작제어의 기반 마련

2. 로봇의 정,역기구학과 자코비안 메트릭스를 이용한 

로봇의 특성 분석

3. 말의 실제 동작과 유사한 패턴을 직관적인 인터페

이스를 통하여 쉽게 생성하여 말 로봇에 쉽게 적용

이 가능

4. 궤적생성을 위한 노드의 삽입, 삭제, 이동작업 용이 

5. 생성된 궤적데이터를 3차원 가상로봇을 이용하여 

동작의 움직임을 확인가능

기구학해석에 의한 제작된 모션생성기의 개선해야 할 

사항으로, 안장의 각도에 대한 구동부를 추가하고 인간이 

실제 말을 탈 때 느끼는 운동성을 와시아웃 필터 등을 통

해 말 로봇의 기능에 포함하여 더 현실감 있는 시스템으

로 성능개선이 필요하다. 
또한 다른 개선사항으로 승마로봇에 혈압, 맥박, 산소

포화도, 심전도, 근전도 등의 생체신호를 획득할 수 있는 

모듈을 부착하여 로봇의 이동모션과 사람의 운동량과의 

관계에 분석하고 이에 따른 더 효과적인 모션개발을 위

한 시스템 및 소프웨어적인 개선이 필요하다. 
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