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- 기호설명 – 

 

     �� , �� : 강선을 당기는 힘의 방향(N) 

 ��, �� : 모터의 회전 토크(Nm) 

 �, �  : 모터를 회전 시키는 각도(degree) 

 	, 
  : 고정 핀의 회전각도(degree) 

 �  : 탄성부재에 발생된 굽힘의 곡률반지름(mm) 

�  : 원호의 중심각(degree) 


�  : 수직응력(kg/mm) 

I  : 단면 2차 모멘트( 4mm ) 

c  : 중립면에서 가장 먼 거리(mm) 

��  : 굽힘 모멘트(Nm) 

��  : 추진력(N) 

��  : 양력(N) 

��  : 항력(N) 

ρ  : 물의 밀도( 3g/cm ) 

��  : 물고기 로봇의 추진 속도(mm/s) 

��  : 물고기 로봇의 상승 속도(mm/s) 

��  : 전면단면적( 2mm ) 

��  : 평면단면적( 2mm ) 

V  : 물고기 로봇 전체 체적( 3cm ) 

∆�  : 보조 부력장치의 체적변화( 3cm ) 

W   : 자중(kg) 

Key Words : Biomimetics(생체모방), Underwater Swimming(잠영), Neutral Buoyancy(중성부력), Carangiform 

Motion(꼬리몸통운동)  
 

초록: 이 논문에서는 최소의 배터리를 소비하여 물고기 로봇을 구동하고, 물고기와 같은 유연한 운동을 

할 수 있는 생체 모방(biomimetic) 물고기 로봇의 설계, 제작, 제어에 관하여 제안 하였다. 두 개 모터를 

적용하여 물고기와 같이 유연하게 움직일 수 있는 방법을 제시 하였다. 중성 부력을 유지하는 방법과 

빠르게 잠영하고, 방향을 전환 하기 위한 방법을 제시 하였다. 로봇 물고기의 꼬리는 유연한 움직임을 

만들기 위하여 폴리머 재질을 사용하여 만들었다. 꼬리 내부는 관절과 강선으로 구성된다. 로봇 

물고기에 척추에 해당하는 우레탄 골격과 관절을 이루는 핀에 연결된 강선을 당겨 꼬리에 정현파 

명령을 주어 물고기와 비슷한 유영을 할 수 있도록 하였으며, 부력 조절 장치를 설치하였으며, 이 부력 

조절 장치를 이용하여 물고기 로봇이 상승, 하강을 할 수 있도록 하였다.  

Abstract: This paper introduces the mechanical design, fabrication, and control of a biomimetic fish robot whose 

driving motions resemble a real fish’s flexibility and movement. This robot uses two motors create flexible movement 

like that of a fish. Several schemes, such as neutral buoyancy, fast underwater swimming, and direction changes, are 

introduced. The tail of the fish robot is made of a polymer material for flexible movement. The interior of the tail 

contains a joint and a wire. A sine wave command was applied to the tail to produce motion resembling a real fish 

swimming, and a buoy control device was installed. The up and down motion of the robot fish was controlled using this 

device. 

§ 이 논문은 2010 년도 대한기계학회 동역학 및 제어부문 춘계 

학술대회 (2010. 6. 3.-4., 광주과기원) 발표논문임. 
† Corresponding Author, dhkim@snut.ac.kr 
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��   : 물고기 로봇의 작용하는 부력(N) 

� �
′   : 보조 부력장치에 작용하는 부력(N) 

��   : 꼬리 지느러미 각도(degree) 

��   : 로봇 머리부 각도(N) 

 

1. 서 론 

1.1 로봇 물고기의 개발 배경 

로봇 물고기는 1994 년 MIT 에서 Robotuna(1) 개

발을 시작으로, 1998 년 Draper Lab 에서 MIT 의 

Robotuna를 기초로 VCUUV(Vorticity Control Unmanned 

Undersea Vehicle)(2)를 개발하였다. 

시대를 거듭 할수록 로봇 물고기는 많은 발전을 

하였다. 제어적 측면과 기구적 측면에서 실제 물

고기와 흡사한 구현을 하기 위하여 많은 노력을 

기울여 왔다. 최근 2006 년 Essex 대학에서 개발된 

물고기 로봇 G 시리즈(3)는 실제 물고기와 유사한 

모양으로 제작되었으며, 물고기와 비슷한 유영운

동 기능을 보여 주었다. 현재 물고기 로봇은 단순

히 물고기 유영 기능을 표현하는 형태에서 벗어나 

실제 물고기와 유사한 모양과 유영운동을 할 수 

있는 생체모방 관련 연구들이 활발히 진행되고 있

다.(4) 

실제 물고기와 같은 유영 운동을 모방하기 위해

서 로봇의 관절을 구성하고, 다수의 모터와 링크

를 구성하고, 제어하여 물고기의 유영운동을 구현

하고 있다. 최근에는 물고기의 지느러미가 프로펠

러보다 유체역학적으로 효율적 이다는 것이 밝혀

지면서 물고기 꼬리에 대한 연구가 더욱 활발히 

진행되고 있다.(5) 

여러 개의 모터를 이용하여 로봇의 관절 구성하

면, 로봇을 구동 시킬 때 많은 용량의 전력이 필

요하다. 물고기 로봇은 물속에서 사용하는 장소적 

제약으로 전력소모의 최소화가 요구된다. 

따라서 본 연구에서는 전력소모를 최소화 하기 

위하여 꼬리 지느러미를 구성하였으며, 실제 물고

기와 같은 유영운동을 할 수 있는 물고기 로봇을 

제작하는 방법을 제안하고, 동시에 물고기 로봇의 

설계, 제작, 제어에 관한 연구를 소개한다. 

2. 로봇 물고기의 설계 

물고기가 유영하는 운동형태는 BCF(Body and/or 

Caudal Fin)운동과 MPF(Median and/or Paired Fin)운

동 두 가지 형태가 있다.(6)  

본 연구에서는 BCF 형태로 추진을 할 수 있는 꼬

리 지느러미를 설계, 제작하였다. 꼬리지느러미를 사

용하여 주기적 운동을 하는 물고기를 Carangiform 운

동 형태라 한다.(7) Carangiform 운동을 하는 물고기는 

몸통은 움직이지 않고, 몸통에서부터 1/3지점에 해당

하는 꼬리지느러미(Caudal fin)까지 주기적으로 움직

이는 운동을 한다.(7,9) Carangiform 운동은 몸의 일부

에서부터 파장을 일으켜 꼬리 지느러미까지 힘을 전

달하여 파동을 일으키는 운동이다.(8) 

 

2.1 로봇 물고기 꼬리지느러미의 운동학적 모델 

꼬리 지느러미를 유연하게 움직일 수 있도록 하

기 위한 방법을 Fig. 1 에 개략적으로 나타내었다. 

점 O 에 단면이 직사각형인 우레탄을 외팔보 형식

으로 한쪽 면에 고정하고, 핀을 고정하였다. 꼬리

지느러미가 작동을 할 수 있도록 점 a 에 설치된 

핀 �� 를 강선이 당기도록 하고, 점 b 에 설치된 

핀 �� 을 강선이 당기도록 볼트로 고정하였다. 모

터 �� 을 �� 방향으로 �만큼 구동하면 Fig. 1 에 보

는 바와 같이 핀 �� 에 고정되어 있는 강선이 당

겨지며, 강선의 당김으로 핀 �� 는 α만큼 회전하며, 

�� 를 �� 방향으로 �만큼 구동 시키면 핀 �� 은 


만큼 회전을 한다. 회전은 Fig. 1 과 같이 우레탄 

꼬리지느러미 뼈대에 굽힘이 발생된다. 꼬리지느

러미는 Carangiform 운동 추진 메커니즘에 핵심요

소이다. 물고기 행동 연구에서는 물고기의 이동진

폭은 척추에서부터 근육까지 곡률로 나타난다고 

연구되고 있다.(8) 

Fig. 2 는 꼬리지느러미를 개략적으로 나타내었

다. Fig. 1에서 보는 바와 같이 두 개의 핀만이 가

장 큰 각도의 변화를 보여주므로 2 개의 핀에 대

해서만 나타내었다.  

 

 
 

Fig. 1 Fish robot tail made by Urethane 
 

 

 
 

Fig. 2 Model for forces and motions on the robot fish 



생체 모방 로봇 물고기의 설계와 제어에 관한 연구 

 

   

 

3 

�� 을 회전시켜 �� 에 고정되어 있는 핀을 당기면 

핀의 각도는 α만큼 회전을 하며 이 회전으로 점 

O 에 고정되어 있는 뼈대에는 �� 의 각도 변화가 

발생한다. 또한 �� 를 회전시켜 �� 에 고정되어 있

는 핀을 당기면 핀의 각도는 
만큼 회전하며 이 

회전으로 점 a 와 점 b 사이에는 �� 의 각도 변화

가 발생한다. 꼬리가 굽혀지는 방향으로 물은 �� 
과 �� 의 속도로 밀려나며, 반대 방향으로 � � 과 

� � 의 유체력(hydrodynamic force)이 발생한다. 여

기서 �  는 밀려나는 물에 대한 반발력이다. 꼬리 

지느러미 각 θ의 변화는� ! " #$% &'와 같이 나타

낸다. & ! 2 ) *  이므로 지느러미 각은 식 (1)과 

같다.(7~11) Carangiform 추진 파동 곡선은 물고기의 

관성중심에서 꼬리 링크에 이르기 까지 나타난

다.(9) 

 

� = " sin 2 ) * '     (1) 

 

θ만큼 꼬리지느러미가 변화 할 때 링크의 중심

에서 속도 �� ,  �� 는 식 (2)~식 (5)와 같이 나타낼 

수 있다. 여기서 "� 과"� 는 꼬리 지느러미 링크의 

진폭이다. 

�� = .� �/�     (2) 

�� = .� �/�    (3) 

 

따라서 식 (1)을 미분하여 식 (2), (3)에 대입하면 

식 (4), (5)가 된다. 

 

�� = .�"�2 ) * 01# 2 ) * '   (4) 

�� = .�"�2 ) * 01# 2 ) * '   (5) 

 

여기서 "�과"�는 꼬리지느러미 링크의 진폭이

다. 

꼬리의 측면에 발생되는 유체저항력 � 는 식 (6)

과 같다. 

�  = 
�

�
23��

���    (6) 

 

각각 링크에 대한 물의 반반력을 계산하면 식 

(7), (8)과 같이 나타낼 수 있다. 

 

� � = 
�

�
23�4.�"�2 ) * 01# 2 ) * '5

���   (7) 

� � = 
�

�
23�4.�"�2 ) * 01# 2 ) * '5

���   (8) 

 

01# 2 ) * ' = 1일 때 진폭이 최대이므로 식 (9), (10)

과 같이 나타낼 수 있다. 여기서 2 는 물의 밀도, 

3�는 항력계수, ��은 전면단면적, "� , "�는 꼬리지

느러미의 진폭이다. 

 

� � = 
�

�
23�4.�"�2 ) *5

���     (9) 

� � = 
�

�
23�4.�"�2 ) *5

���    (10) 

 

모터가 회전하는 각도와 링크의 핀이 회전하는 

각도 사이의 관계를 � 6  	 라고 가정한다면, 모터

에서 발생되는 토크 T 는 꼬리에 발생하는 굽히는 

힘과 같다. 물을 밀어내는 힘을 계산하면 식 (11)

과 같이 나타낼 수 있다. 여기서 L 은 링크의 중

심 길이이다. 

 

�= �  .    (11) 

 

모터의 발생되는 토크의 합은 식 (12) 같이 나

타낼 수 있다. 여기서 힘의 방향은 시계방향을 (+) 

방향이라 가정한다. 

 

�= �� 7 ��    (12) 

 

식 (12)에 식 (7)과 식 (8)을 대입하여 정리하면 

식 (13)과 같다.  

 

�= 2)�*�23���4.�
8"�

8 7 .�
8"�

85  (13) 

 

여기서 링크 1 은 몸통에 가까우므로 추진력에 

거의 영향을 주지 않는 것으로 간주하면 꼬리지느

러미의 추진력은 링크 2 에 의하여 결정된다. 따라

서 식 (14)와 같이 나타낼 수 있다. 

 

�= 2)�*�23���4.�
8"�

85          (14) 

 

탄성재료의 굽힘을 이용하면, 물고기 로봇의 꼬

리지느러미 역시, 물고기가 꼬리에서 파동을 발생

하여 추진하는 Carangiform 운동 형태와 같은 파동

운동을 구현 할 수 있으며, 이 파동은 물고기 로

봇을 물속에서 전진할 수 있도록 하는 추진력으로 

작용된다. 

꼬리지느러미에 핀을 삽입하기 위한 치수는 

Table 1과 같다. 

 

 

 

Table 1 Dimension of robot fish tail 

0l (mm) 1l  (mm) 2l  (mm) 3l  (mm) 

40.94 120 120 132.5 
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Fig. 3 Snapshots of fish robot swimming in underwater 
 

Fig. 3 은 완성된 물고기 로봇의 유영하는 모습

을 나타내었다. 

유체 역학적으로 발생하는 힘과 모멘트 관계는 

유체 속에서 움직이는 물체는 표면에 작용하는 압

력의 차이와 표면 전단력으로 인해 유동방향으로 

항력(drag force)을 받으며, 유동 방향에 수직으로 

양력(Lift force)이 작용한다. 물속에서 움직이는 물

체는 추진방향으로 추진력과 추진력(thrust force)의 

반대방향으로 항력, 항력에 수직하는 양력의 힘을 

받는다.(13) 

물고기 로봇에 작용하는 모든 힘의 총합은 식 

(15), (16)과 같이 정리할 수 있다.  

 

∑�:= ��  7 ��            (15) 

∑�;= �� 7 < = ��           (16) 

 

여기서 TF 는 파동에 의하여 발생되는 물고기 로

봇의 추진력, DF 는 물고기 로봇의 추력에 반대 

방향으로 작용하는 항력, LF 은 물고기 로봇에 발

생하는 양력, W 는 물고기 로봇의 자중, BF 는 물

고기 로봇에 작용하는 부력이다. 항력에 관한 식 

(17)과 같이 표현된다. 
 

�� = 
�

�
23���

���    (17) 

 

y 방향으로 작용하는 식을 정리하면 식 (18), (19)

와 같이 표현된다.  
 

�� = 2>?      (18) 

�; = 
�

�
23���

�"�  7 @> =  2>?  (19) 

 

여기서 2  는 물의 밀도, 3�  는 양력계수, 3�  는 

항력계수, ��  는 물고기 로봇의 추진 속도, ��는 

물고기 로봇의 상승속도이다. 

  

2.2 로봇 물고기의 잠영과 부상을 위한 모델 

물고기 로봇이 잠영과 부상을 할 때, 머리의 방

향 전환을 구현하기 위하여 옆 지느러미(pectoral 

fin)의 회전과 보조부력 조절장치의 부력을 사용하 

   
(a) Downward swimming      (b) Upward swimming 

 
Fig. 4 Robot head direction change of robot fish 

 

 

 

Fig. 5 Vertical forces of fish robot in a fluid 

 

여 물고기 로봇의 머리부 방향전환을 구현하였다. 

실제 물고기가 잠영할 때, 머리 부분을 아래로 향

하여 물속으로 들어가며, 부상 할 때는 머리 부분

을 위쪽으로 향하게 하여 올라온다. 이와 같은 형

태의 유영을 구현하기 위하여 로봇 물고기의 배면

에 보조 부력 장치를 설치하였고, 내부에는 무게

추를 설치하였다. 보조부력 장치에 몸체의 공기를 

주입하고, 무게추를 회전하여 무게중심을 변화시

키는 방법으로 물고기 로봇의 머리부 방향을 전환 

할 수 있도록 하였다. Fig. 4 의 (a)는 하강 할 때 

머리 방향을 나타냈으며, (b)는 부상 시 머리 방향

을 나타내었다. 

물속으로 잠영할 때, 보조부력장치에 들어 있는 

공기를 물고기 로봇의 몸통으로 이동 시키면 보조 

부력 장치에 부력이 제거된다. 그리고 무게추를 

머리방향으로 회전 시키면, 무게 중심이 앞쪽으로 

이동하여 물고기 로봇의 머리 부분이 아래를 향한

다. 부상할 때는 무게추를 머리 반대방향으로 회

전 시키고, 보조부력장치 쪽으로 몸통에 있는 공

기를 공급한다. 보조 부력 장치의 부피가 증가하

면, 머리 부분의 부력이 발생된다. 이 부력이 머리 

부분을 들어올리는 효과를 갖는다. 따라서, 물고기 

로봇의 머리 방향이 위쪽으로 바뀐다.  

Fig. 5 는 물고기 로봇이 물속으로 들어갈 때 머

리의 위치와 부상할 때 머리 위치를 간략히 표시 

하였으며, 운동 방정식은 식 (20)과 같이 표현할 

수 있다.(14) 

 

@AB  = 7< = �� = ��
′ = �� 

< =  @> 

��   = 2>?   

��
′   = 2>∆�                           (20) 

Sub buyoancy system
weight

weight



  

 

여기서 W

로봇이 상승

force), B
F 는

'

BF 보조 부력장치의

승 또는 부상하면

 

@AB  = 7@>

AB  = 7> = 
DE

 

2.3 꼬리지느러미

Carangiform

꼬리 지느러미

골격을 만들고

에 표시한 치수

역할을 할 수

꼬리지느러미

하였다. ��,

에 양쪽 끝에

�� , ��방향으로

이 점 b와 

 

2.4 물고기

물고기 로봇의

표시하였다. 

WHB(waterproof head box), WBB(waterproof body 

box), Caudal fin 

WHB 에는 

터 설치 하였으며

(Tail Peduncle)

터펌프 등을

는 우레탄 

록 설계, 제작하여

전원은 리튬

으며, 최대 

2 개를 병렬로

사용하였다.
 

 

Fig. 

  

W 는 물고기 

상승 또는 하강할

는 물고기 로봇

부력장치의 보조

부상하면 식 (21

= 2>4∆� = ?

DE4∆�FG 5

�
7

HIJ

�

꼬리지느러미(Caudal Fin) 

Carangiform 형태의 

지느러미 재질은 

만들고, 이 우레탄

치수 간격으로

수 있도록 하였다

꼬리지느러미 구조를

, ��모터에 설치한

끝에 강선을 

방향으로 구동 시키면

 점 c의 핀을

물고기 로봇의 형상

로봇의 기구 

.  

WHB(waterproof head box), WBB(waterproof body 

box), Caudal fin 세 부분으로

 제어보드와 

하였으며, WBB

(Tail Peduncle)모터, 꼬리지느러미

등을 설치하였다

 골격이 실리콘

제작하여 설치

리튬 폴리머 

 방전은 36A

병렬로 연결하여

. 

Fig. 6 Moving structure

생체 모방

 로봇의 자중

하강할 때 발생되는

로봇 전체에 

보조 부력, 물고기

21), (22)와 같다

? 5 7
�

� 
3���4

JK4;/ 5
K

��  
       

(Caudal Fin) 골격

 운동을 형성하기

 우레탄을 사용

우레탄 골격 사이에

간격으로 핀을 삽입하여

하였다. 

구조를 간략하게 Fig. 

설치한 회전바

 각각 연결하였다

시키면 연결되어

핀을 당기도록 설계하였다

형상 설계 

 시스템 구조도를

WHB(waterproof head box), WBB(waterproof body 

부분으로 분할하여

 옆 지느러미

, WBB 에는 Head

꼬리지느러미 모터

설치하였다. 꼬리지느러미

실리콘 몸통 안쪽에

설치 하였다. 

 14.8V, 5000mA

36A 이다. 리튬

연결하여 25.6V 의

structure of robot fish tail

모방 로봇 물고기의

자중, D
F 은 물고기

발생되는 항력(Drag 

 작용하는 부력

물고기 로봇이

같다.  

4A/ 5� 

         

골격 설계  

형성하기 위하여

사용하여 척추

사이에 Table1

삽입하여 관절의

Fig. 6 에 표시

전바(rotation bar)

연결하였다. 모터를

연결되어 있는 강선

설계하였다. 

구조도를 Fig. 7

WHB(waterproof head box), WBB(waterproof body 

분할하여 구성하였다

지느러미(Pectoral fin)

Head 모터, 꼬리몸통

모터, 배터리

꼬리지느러미 역할을

안쪽에 삽입 되도

14.8V, 5000mA 를 사용하였

리튬 폴리머 배터리

의 전원을 만들어

of robot fish tail 

물고기의 설계와

 

물고기 

(Drag 

부력,

로봇이 상

(21) 

(22) 

위하여 

척추

Table1

관절의 

표시 

(rotation bar)

모터를 

강선

.  

Fig. 7 에 

WHB(waterproof head box), WBB(waterproof body 

구성하였다. 

(Pectoral fin)모

꼬리몸통

배터리, 워

역할을 하

되도

사용하였

배터리 

만들어 

 

옆

을 

게 

였다

밸러스트

중성부력

였다

제작된

같다
 

3.1 

물고기

CPU

구동은

꼬리는

AI RX

Table 3

 

Weight (kg)

 

Weight 

(g)

125

 

 

waterproof head box

paired pectoral fins

설계와 제어에 관한

옆 지느러미는

 하기 위하여

 하기 위하여

였다. 워터펌프

밸러스트 탱크에

중성부력(Neutral buoyancy

였다. 

제작된 물고기

같다. 

3. 

 메인 CPU

물고기 로봇이

CPU 는 TMS320F2812 DSP

구동은 AI 모터를

꼬리는 AI RX-64

AI RX-28을 사용하였다

Table 3과 같다.
 

Table 2

Weight (kg) Length (mm)

7.32 

Table 3 Specifications of AI RX

Weight 

(g) 

125 40.2×61.1×41.0

 

 

Fig. 7 Schematic structure of robot fish

waterproof head box

paired pectoral fins

head direction control motor

관한 연구 

지느러미는 물고기 로봇을

위하여 설치 하였으며

위하여 보조 부력장치를

워터펌프를 이용하여

에 공급, 또는

Neutral buoyancy)을

물고기 로봇의 크기와

 로봇 물고기의

CPU와 AI 모터의

로봇이 물속에서

TMS320F2812 DSP

모터를 사용하여

64 를 사용하였으며

사용하였다. AI RX

. 

Table 2 Specifications of robot fish

Length (mm) 

850 

Specifications of AI RX

Size 

(mm) 

40.2×61.1×41.0 

 

Schematic structure of robot fish

battery

paired pectoral fins waterproof body box

sub ballast tank

Caudal fin control motor

rotation bar

mid tail control motor

head direction control motor

로봇을 상, 하

하였으며, 방향 전환을

부력장치를 배면에

이용하여 물 또는 공기를

또는 배출하는

을 형성할 수

크기와 무게 

물고기의 제어

모터의 통신 

물속에서 제어하기 

TMS320F2812 DSP 를 사용하였으며

사용하여 제어 하였다

사용하였으며, 옆 

. AI RX-64의 모터

Specifications of robot fish

width (mm) 

500 

Specifications of AI RX-64 

Reduction 

Ratio 

1/200 

 

Schematic structure of robot fish

battery

waterproof body box

sub ballast tank

water pump

Caudal fin control motor

rotation bar

mid tail control motor

5 

하 방향 전환

전환을 빠르

배면에 설치 하

공기를 몸체

배출하는 방식으로

수 있도록 하

 Table 2 와

제어 

 위한 메인

사용하였으며, 

하였다. 머리와

 지느러미는

모터 사양은

Specifications of robot fish 

Height(mm)

350 

64 motor 

Torque 

(kg·cm) 

64.4 

 

Schematic structure of robot fish 

Caudal fin control motor

5 

전환

빠르

하

몸체 

으로 

하

와 

메인 

, 

머리와 

지느러미는 

사양은 

Height(mm) 

 

 



 

6 

Table 4

Voltage(V) 

12~21 

 

 

Fig. 

 

Fig. 

 

 

 
Fig. 10 

 

물고기 로봇의

하였다. 꼬리

구성되어 있으며

용되는 모터이다

AI 모터는

펄스 신호를

비 동기 직렬통신

다.  

Table 4 는

모터의 블록

메인 CPU

신을 사용하여

러미의 파동각도를

packet)을 보낸다

수행하고 메인

내준다. 명령패킷

킷(status packet) 

 

3.2 물고기

꼬리지느러미

는 파동관련

( )CUP DSP
TMS320F2812

0XFF

0XFF 0XFF ID

ID0XFF

TMS320F2812 DSP

Control board

Table 4 Specifications of AI RX

Current(mA)

1200 

Fig. 8 Structural diagram of robot fish

Fig. 9 Block diagram of AI Motor

 Structure of data communication packet

로봇의 하드웨어

꼬리 지느러미를

있으며, 다른 

모터이다.  

모터는 RC 서버모터와

신호를 제어명령으로

직렬통신 방식으로

는 AI RX-64 

블록 선도를 Fig. 9

CPU 와 AI 모터는

사용하여 통신을 하며

파동각도를 계산하여

보낸다. AI 모터에서

메인 CPU에 

명령패킷(Instruction 

(status packet) 구조는 

물고기 로봇의 시물레이션

지느러미의 왕복

관련 식으로 표현하는데

( )CUP DSP
TMS320F2812

Instruction packet

Stauts packet

LENGTH INSTRUCTION

LENGTH ERROR

TMS320F2812 DSP

Control board
Caudal fin Motor

Pectoral fin Motor

Tail Peduncle Motor

Water pump

Head Motor

김영진 · 

Specifications of AI RX

Current(mA) Protocol 

RS485 

Structural diagram of robot fish

Block diagram of AI Motor

data communication packet

하드웨어 구성은 

지느러미를 구동하는

 모터는 방향

서버모터와 달리

제어명령으로 사용하기

방식으로 명령패킷을

64 모터의 제어

Fig. 9에 표시하였다

모터는 RS485 

하며, 메인 CPU

계산하여 명령패킷

모터에서 받은

 상태패킷(status packet

(Instruction packet)

 Fig. 10과 같다

시물레이션 

왕복운동은 일정한

표현하는데, 일반적으로

Instruction packet

MPU

Stauts packet

PARAMETER1INSTRUCTION

ERROR PARAMETER1

Tail linkageCaudal fin Motor

Pectoral fin Motor

Tail Peduncle Motor

Water pump

Peduncle

Head Motor

Pectoral fin

Head

· 김승재 · 양경선

Specifications of AI RX-64 motor 

 Board rate(bps)

 7343~1M

Structural diagram of robot fish 

Block diagram of AI Motor 

data communication packet

 Fig. 8 에 표시

구동하는 모터는 2 개로

방향 전환 등에

달리 PWM 방식의

사용하기 않고, RS485 

명령패킷을 전달 받는

제어 사양이다

표시하였다. 

RS485 비동기 직렬

CPU는 꼬리 지느

명령패킷(Instruction

받은 제어 명령을

status packet)을

packet)구조와 상태패

같다.(15) 

일정한 주기를 가지

일반적으로 정현

MOTOR

PARAMETER1 ....

PARAMETER1 CHECKSUM

CHECKSUM

....

Tail linkage

Peduncle

Pectoral fin

Caudal fin

Head

양경선 · 이정민

Board rate(bps) 

7343~1M 

 

 

 

data communication packet 

표시 

개로 

등에 사

방식의 

, RS485 

받는

. AI 

직렬 통

지느

Instruction 

명령을 

을 보

상태패

가지

정현 

 

Table 6

 

 

파(sine wave)

다.(7~11)

 

�4'
 

프로그램에서는

1을

 

�4'
 

여기서

의 

미의

진동

는 

며. 

꼬리의

제어
 

��4

��4

 

여기서

물고기

물고기

였다

속도와

실험

가해지지

없는

는 

Table 6

나타낸

CHECKSUM

CHECKSUM

Caudal fin

이정민 · 임충혁

Table 5 Dimension of pool for experimentation

Width(mm) 

2160 

Table 6 Experimental

Velocity(m/s)

Rise Velocity(m/s)

Drop Velocity(m/s)

Steering angle(degrees) 

Battery life 

 

 

(sine wave)로
(7~11) 

5 = " sin42 )

프로그램에서는

을 더하여 식 

5 = 41 = #$%

여기서 ��는 

 초기 각도이다

미의 제어 명령을

진동 범위는 180

 0°~50°이다

. 모리부의 운동은

꼬리의 운동과 

제어 명령으로 

4'5 !  M1 = sin

4'5 !  M1 = sin

여기서 ��4'5는

물고기 로봇 머리부의

물고기 로봇의

였다. 물의 깊이는

속도와 잠영 및

실험 조건은 

가해지지 않는 

없는 정지 유체

 풀장의 크기이다

Table 6 은 물고기

나타낸 것이다. 

임충혁 · 김동환 

Dimension of pool for experimentation

 Length (mm)

4140

Experimental results of robot fish 

Velocity(m/s) 

Rise Velocity(m/s) 

Drop Velocity(m/s) 

Steering angle(degrees) 

life time(min)

로 정의되며, 

) * '5  

프로그램에서는 음수 값을

 (24)와 같이

#$%42 ) * '55�� =

 모터의 최대

각도이다. 위 식을

명령을 만들었으며

180 ° ~250 °이고

이다. 꼬리의 위치를

운동은 0 도의

 머리의 운동은

 주었다. 

sin4
∑ N4O5P QRR
STQ

���
=

sin4
∑ N4O5P QRR
STQ

���
=

5는 꼬리지느러미의

머리부의 각도이다

4. 실

로봇의 실험은 야외용

깊이는 60cm 로

및 부상의 속도를

 물에 의한 

 상태이다. 

유체 상태에서 

크기이다.  

물고기 로봇을

. 물고기 로봇의

Dimension of pool for experimentation

Length (mm) Depth(mm)

4140 

of robot fish in underwater

 

 

Steering angle(degrees)  

) 

, 식 (23)과 같이

  

값을 만들지 않기

같이 나타내었다

= ��  

최대 회전 각도, 

식을 이용하여 꼬리

만들었으며, 꼬리 

이고, 머리부의

위치를 
P

�
에서 

도의 위치에서 

운동은 식 (25)와

=
P

�
5U V 70 =

=
P

�
5U V 30 =

꼬리지느러미의 각도이고

각도이다. 

실 험 

야외용 풀장에서

로 하여 물고기

속도를 측정하였다

 외력이 물고기

. 파도나 유체의

 실험을 하였다

로봇을 속도와 전력

로봇의 속도는

Dimension of pool for experimentation 

Depth(mm) 

790 

in underwater 

0.2      

0.2     

0.15    

27±     

180 

같이 표현한

 (23)

않기 위하여

나타내었다. 

 (24)

, ��은 모터

꼬리 지느러

 지느러미의

머리부의 진동 범위

 시작하였으

 시작하였다. 

와 식 (26)을

 180    (25)

=  180    (26)

각도이고, ��4'5는

풀장에서 진행하

물고기 로봇의

측정하였다. 

물고기 로봇에

유체의 흐름이

하였다. Table 5

전력 소모를

속도는 0.2m/s 의

 

표현한

(23) 

위하여 

(24) 

모터

지느러

지느러미의 

범위

시작하였으

. 

을 

(25) 

(26) 

5는 

진행하

로봇의 

로봇에 

흐름이 

. Table 5

소모를 

의  
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Fig. 11 Pictures of fish robot on surface water (left) and 
in underwater (right) 

 

속도로 추진을 하였으며, 2 개의 배터리 25.6V 

5000mAh 의 용량으로 3 시간 가량 운용이 가능함을 

확인할 수 있었다. 배터리를 3시간 사용 후 충전 시

간이 약 240분 걸린다. 보조장치를 이용하여 물고기 

로봇의 머리부의 방향을 전환하여 상승속도와 하강

속도를 측정하였다.  

부력제어를 통하여 물고기 로봇의 머리부의 방

향 전환이 이루어짐을 확인하였다. 

물고기 로봇 유영 실험에서 Fig. 11에 물 밖에서 

촬영한 사진과 수중에서 촬영한 사진을 보여주고 

있다. 물고기 로봇이 유영을 할 때에 꼬리 부분에

서 추진 위한 파동 발생 시 실제 물고기와 같은 

Carangiform운동을 함을 확인할 수 있었다. 

5. 결 론 

본 연구에서는 2 개의 모터를 사용하여 꼬리 지느

러미의 운동을 구현하는 방법을 설계하고, 제작 및 

실험에 대하여 소개 하였다. 우레탄 꼬리 골격에서 

발생하는 굽힘에 의하여 발생된 파동이 물고기와 운

동 형태와 같은 Carangiform 운동 구현이 가능하다는 

결론을 얻을 수 있었으며, 우레탄 꼬리의 설계를 바

탕으로 하여 두 가지의 물고기 로봇 형태를 제작하

여 실험하여, 강선을 이용하여 꼬리의 운동을 구현 

시 모터를 이용하여 구현하는 방법이 모터 에너지 

소모 측면에서 더 효과적이며, 모터를 이용한 유영 

방법과 비교하여 좀 더 유연한 꼬리 운동을 만들 수 

있다는 결론을 얻었다. 그리고 승, 하강을 위하여 부

력제어를 실하여 보다 유연한 운동을 구현 할 수 있

었다. 
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