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야지 구동과 나무 등반을 위한 모듈형 로봇의 개발

Modular Type Robot for Field Moving and Tree Climbing
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Abstract: Based on recent advances in technology, many robots are developed and they are used in a hazardous environment 
such as military operation, fire, and building collapse and so on. Among them, reconnaissance robot should be able to perform 
various missions which people can not do. So it needs the capability of moving with hiding its position on rough terrain, 
overcoming obstacles, and guaranteeing its efficiency of reconnaissance. For this reason there are in progress of researching 
biomimetic robots. Therefore in this paper we proposed robot mechanism, two modules based on the screw and wheel mechanism 
which mimic snake, and the spiral climbing method was considered for overcoming the situation when moving on the trees. 
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표 1. Omni Tread-4 제원.
Table 1. Omni Tread-4 specification.

명칭 Omni Tread-4
무게(kg) 4
모방 특징 뱀의 형태

로봇 특징
5개 모듈, 4면
트랙, 험지 극복

개발기관 Michigan Univ.

표 2. ACM-R5 제원.
Table 2. ACM-R5 specification.

명칭 ACM-R5
무게(kg) 7.5
모방 특징 뱀의 형태, 움직임

로봇 특징
9개 모듈, 영상

송수신 및 수륙양용

개발기관 Tokyo Tech

표 3. Modular snake robot 제원.
Table 3. Modular snake robot specification.

명칭 Modular snake robot
무게(kg) 2.3
모방 특징 뱀의 형태, 움직임

로봇 특징
16개 모듈, 영상

송수신 및 수직 등반

개발기관 CMU

I. 서론

1. 연구 배경

최근 기술의 발전 및 로봇 산업의 성장으로 인해 다양한

형태 및 기능의 로봇들이 개발되어 왔다. 이러한 로봇들은

군사 작전, 화재 현장, 붕괴 현장 및 사람의 진입이 제한되

는 다양한 임무에 활용되어 그 효과를 입증해 왔다. 그 중

에서도 ‘정찰’은 미래 전투 체제에서 가장 핵심이 되는 요

소로써, 대상 지점의 정보를 제공하여 아군 희생을 방지하

는 효과가 있어 다양한 로봇이 실전에 투입되어 운용되고

있다. 이로 인해 지상 정찰 로봇의 이동 메커니즘부터 제

어, 신소재 영역 등에 이르기까지 광범위한 연구가 진행되

어 왔지만, 현재까지 실전에 투입되어 운용되는 로봇은 지

상에서의 이동성과 장애물 극복에 중점을 두고 설계되었다. 
따라서 은폐 및 엄폐가 가장 중요시 되는 정찰에 있어서는

적에게 쉽게 발각되고 공격받기 쉬운 구조를 가지게 되었

다. 그러므로 지상 정찰 로봇이 갖추어야 할 다양한 요건

중 정찰시 은폐 및 엄폐 능력을 만족시키는 방법을 찾는

연구가 필요하다.
이와 함께 효과적인 로봇을 제작하기 위해 최적으로 환

경에 적응해 온 생물체를 모방하는 하는 연구가 진행되었

다. 이런 시도는 생물체를 모방하여 로봇의 성능을 향상시

키려는 것으로써 정찰 로봇뿐만 아니라 다양한 분야에서

연구되어 왔다. 특히 등반에 관한 연구에서는 등반이 가능

한 생물체 및 기술을 중심으로 연구가 활발히 진행되고 있

는데, 이를 지상 정찰 로봇에 응용하면 임무 수행 중 등반
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을 통한 은폐 및 엄폐 능력을 갖출 수 있을 것이다.
2. 선행 연구

등반이 가능하며 야지 환경에서도 이동성을 갖는 대표적

인 생물체는 뱀이다. 뱀은 기본적인 험지 극복 능력을 갖고

있으며 동시에 유연한 몸을 이용하여 관로 및 수직 장애물

의 등반이 가능하다. 따라서 다양한 특징들을 로봇에 적용
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그림 1. 뱀의비늘구조.
Fig. 1. Snake scale structure.

그림 2.  등반시의뱀비늘이점.
Fig. 2. Benefit of snake scale on climbing.

그림 3. 뱀의수직등반.
Fig. 3. Vertical climbing of snake.

하려는 연구가 진행되어 왔다. 대표적으로 Omni Tread-4와
ACM-R5, 그리고 modular snake robot [1]이 있다.

먼저 Omni Tread-4는 4면이 트랙으로 되어 있으며 유압

으로 제어되고 험지에서의 주행성이 좋으며, 안정적이라는

장점을 갖는다. 하지만 3명의 사용자가 로봇의 동작을 보면

서 구동하고, 장애물 극복 시간이 많이 걸린다는 단점이 있

다[3]. ACM-R5는 평지는 물론 물속에서도 구동이 가능하지

만 수직 원기둥의 등반이 불가능한 단점이 있다[4]. 마지막

으로 modular snake robot은 순수 뱀의 형태를 모방한 로봇

으로 등반이 가능하지만, 수직 및 수평 기둥을 등반할 때

전송되는 카메라의 영상이 불안정해 사용자가 불편함을 느

낄 수 있다는 단점을 갖고 있다. 
이런 로봇들은 야지 환경에서의 구동 및 등반을 목표로

뱀의 생물적 특징을 모방하여 로봇에 적용한 사례들로써, 
정찰이라는 임무 수행 시에 기본적으로 갖추어야 할 로봇

의 요소 기술들과 적에게 발각되지 않도록 은폐 및 엄폐

능력을 갖는 것이 중요하다는 인식을 잘 보여주는 사례로

판단된다. 하지만 아직까지 실험적인 수준으로 실전에 운용

되기에는 부족한 점이 많다.
3. 연구 목표 및 내용

등반이 가능한 지상 정찰 로봇은 인간 시야의 사각지대

인 머리 위에 위치함으로써 은폐 및 엄폐 효과를 기대할

수 있어 안정성이 보장되며, 지상에서보다 비교적 넓고 깨

끗한 영상을 얻을 수 있는 장점을 지닌다. 따라서 본 연구

는 야지 환경에서 구동이 가능하며 동시에 등반이 가능한

지상 정찰 로봇에 대해 연구한다.
I 장은 뱀을 모방한 등반 정찰 로봇으로 뱀의 구조 및

움직임을 분석하여 모방 특징을 선정하고, II 장에서 이동

메커니즘을 설계한다. III 장은 등반을 위한 모듈 설계로써

메커니즘을 역학적으로 해석하고, IV 장은 실제 로봇의 제

작 및 이를 이용한 실험 결과에 대해 다루도록 한다. 

II. 본론

1. 뱀을 모방한 등반 정찰 로봇

뱀은 형태학적으로 머리, 몸, 꼬리로 구성되지만 모래, 
물 속, 나무, 땅 위 등 거의 모든 지형에서 이동 가능하다. 
따라서 뱀을 모방한 로봇은 정찰 분야에서 많은 이점을 보

유하기 때문에 세계적으로 다양한 연구가 진행되어 왔다. 
특히 뱀의 이동에 대한 많은 연구가 진행되었고, 뱀의 이동

원리를 이용한 다양한 로봇들이 개발되고 있다. 따라서 먼

저 뱀의 구조 및 움직임을 분석하여, 생체모방 특징을 선정

하고 분석한 후 설계 개념을 선정하였다. 
1.1 뱀의 구조 및 움직임 분석

우선 뱀의 비늘을 살펴보면 세모꼴의 타원 형태로써 표

면을 일정한 형태로 감싸고 있다는 것을 알 수 있다. 이 비

늘은 머리 쪽에 부착되어 있고 꼬리 쪽 비늘은 떨어져 있

는 형태이다. 따라서 뱀의 이동시 비늘로 인해 앞으로는 쉽

게 미끄러지지만 뒤쪽으로는 강한 마찰력이 발생한다는 것

을 알 수 있다. 동시에 뱀의 피부 근육 움직임만으로 비늘

의 각도를 변화시켜 마찰력을 변화시킬 수도 있다. 이러한

구조로 인해 뱀은 옆으로 움직이거나 앞으로 움직이기는 쉽

지만, 뒤로 움직이는 것은 어렵다는 것을 확인할 수 있다.
뱀의 이동 방법은 서식 환경과 환경 조건에 따라 다르다. 

이러한 뱀의 운동 방법은 다음과 같이 크게 4가지로 구분되

는데 직선형(rectilinear), 콘서티나(concertina), 사행(serpentine), 
그리고 사이드 와인딩(sidewinding) 운동이 그것이다[2]. 각
각의 특징 및 장단점이 존재하기 때문에 뱀은 환경에 따라

다른 이동 방식을 선택하게 된다. 
이러한 뱀의 움직임 중 특징적인 점은 나무를 등반할 때

나무의 지름이나 나무의 표면상태, 습도 등을 고려하여 각

기 다른 방법으로 나무를 등반한다는 것이다. 뱀은 앞서 살

펴보았던 비늘 구조로 인해 나무나 바위 등을 등반할 때

다른 생물과는 다른 이점을 갖게 된다. 중력 반대 방향으로

는 마찰력을 작게 하여 작은 힘으로도 등반이 가능하게 하

고, 중력 방향으로는 마찰력이 크게 작용하여 몸을 지지할

수 있는 것이다. 
하지만 뱀의 비늘에 의한 마찰력 차이로 등반하는 방법

은 수직이 아닌 예각 경사일 경우에 해당되며, 등반 대상의

표면이 뱀의 비늘보다 거칠지 않다면 등반이 불가능한 방

법이다. 이때 뱀은 몸체를 이용하여 등반하는 대상을 나선

형으로 돌면서 등반한다. 뱀이 수직 대상을 감싸는 힘만큼

나무로부터 수직항력을 얻을 수 있고, 이 수직항력에 비례
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그림 4. 등반정찰로봇의개념도.
Fig. 4. Climbing reconnaissance robot concept.

그림 5. 스크류와경사면의해석.
Fig. 5. Analysis of screw and inclined plane.

그림 6. 스크류설계.
Fig. 6. Screw design.

그림 7. 한줄오른스크류의해석.
Fig. 7. Analysis of right-hand screw.

하여 마찰력이 생성되기 때문에 구조적 안정을 취할 수 있

기 때문이다. 따라서 뱀은 수직 구조물의 경우에도 안정적

으로 등반할 수 있는 능력이 있다. 
1.2 모방 특징과 개념 설계

앞서 뱀은 여러 가지 방법으로 다양한 지형에서 이동할

수 있으며, 뱀의 움직임 및 등반 능력은 뱀의 비늘과 운동

방법의 영향을 받는다는 것을 알 수 있었다. 즉, 비늘을 이

용하여 필요한 마찰력을 생성하고 이를 이용하여 몸 전체

를 이동시킨다. 따라서 뱀의 비늘과 움직임을 기계적, 구조

적으로 모방 및 구현하면 목표로 하는 나무 등반이 가능한

지상 정찰 로봇 제작이 가능하다. 
먼저, 뱀의 비늘을 모방하여 야지 구동 및 나무 등반에

효과적인 이동 메커니즘을 설계하기 위해 바퀴와 스크류

이동 방식을 고려하였다. 바퀴는 이동 효율면에서 스크류

이동 방식에 비해 빠르고, 스크류 이동 메커니즘은 이동 효

율은 떨어지지만 스크류 내부에서 생성되는 추진력을 이용

하여 움직이므로 야지에서 바퀴형태가 극복하지 못하는 지

형은 물론 유체에서도 이동성을 확보할 수 있다. 따라서 야

지 환경에서 구동하기 위해 뱀의 비늘을 모방한 두 개의

스크류를 이용한 이동 메커니즘과 바퀴형 이동 메커니즘을

혼합하여 사용하였다. 
또한 등반 시의 메커니즘은 수직 대상을 등반할 수 있도

록 하기 위해 대상을 감싸 오르는 나선형 등반 방식을 제

안한다. 이를 이용하면 로봇의 수직 등반은 물론 수직 방향

에서 수평 방향으로의 움직임 전환도 가능하다. 
마지막으로 유연한 뱀의 움직임을 구현하기 위해 다모듈

형 몸체를 제안하며, 모듈의 자유도는 수평, 수직, 회전의 3 
자유도를 갖도록 능동형 조인트와 수동형 조인트로 구성하

였다. 따라서 바퀴로 이루어진 모듈과 스크류 이동 메커니

즘을 사용한 모듈이 능동형 및 수동형 조인트로 연결되어

그림 4와 같은 모습을 갖게 되며, 각 모듈은 3 자유도를 갖

고 나선형 등반 방식으로 대상 구조물을 오를 수 있는 등

반 정찰 로봇을 제안한다.
2. 이동 메커니즘

제안한 등반 정찰 로봇의 이동 메커니즘은 크게 스크류

이동 메커니즘과 바퀴형 이동 메커니즘으로 구성된다. 이때

스크류의 주목적은 바퀴 형태가 극복하지 못하는 험지 혹

은 수중 이동을 위한 것이다. 
2.1 스크류 이동 메커니즘

스크류는 일반적인 이동 메커니즘과는 달리 회전 방향과

이동 방향이 다르다. 따라서 모델링에서 스크류를 평면에

풀어서 해석할 필요가 있다. 어떤 리드각()을 갖는 한 줄

스크류는 스크류의 피치를 세로 길이로, 바깥 지름()의 원

주 길이()를 가로 길이로 갖는 직각 삼각형으로 모델링

된다. 이때 직각 삼각형의 빗변은 스크류 날을 의미하고, 
스크류 날에서의 접선력()은 직각삼각형의 가로축에 평행

하게 작용한다. 따라서 회전축에 걸리는 토크가 지면에 맞

닿는 지점에서 지면을 뒤로 미는 힘인 접선력()으로 바뀌

어 로봇을 이동시킨다. 
그림 7과 같은 한줄 오른 스크류가 지면에 위치하여 시

계 반대 방향으로 회전한다고 했을 때, 자주색 원으로 표시

된 지점이 지면과 닿는 부분이라 하면 회전 토크에 의해

접점에서 접선력()가 작용하게 된다. 또한 지면에서는 크

기는 같고 방향이 반대인 반발력( ′)이 작용하게 된다. 여

기서 반발력( ′)을 수직방향성분과 수평방향성분으로 나누

어 생각하면 스크류 날에 작용하는 마찰력()을 구할 수

있다.

 ×  ′sin (1)

따라서 스크류 날에 평행한 힘이 스크류 날의 마찰력()
보다 커야 정지 상태에서 운동을 할 수 있다. 이 때 정지마

찰계수를 라 하면 식 (2)가 성립한다.

cos≥ 
′sin (2)
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그림 9. 오른스크류회전시의모델.
Fig. 9. Rotation model of right-hand screw.

그림10. 오른스크류, 왼스크류동시회전시의모델.
Fig. 10. Rotation model of both right and left hand screw.

그림11. 리드각()에따른로봇의이동력.
Fig. 11. Maneuverability by  .

그림 8. 리드각()에따른함수값.
Fig. 8. Function values by .

또한 접선력()과 반발력( ′)은 크기가 같으므로 다음

식 (3)이 성립한다.

  tan≥  (3)

따라서 식 (3)을 만족하는 경우에만 스크류의 움직임이

가능하다. 그림 8은 리드각()에 따른 식 (3)의 값으로 이

를 만족하는 최대 스크류의 리드각()은 45o라는 것을 알

수 있다. 
스크류 날의 끝부분은 뱀의 비늘을 생체 모방하여 삼각

형으로 설계하였고, 실제 스크류가 이동 대상에 작용하는

힘을 최대화하기 위하여 한줄 스크류로 설계하였다. 이때

스크류 날의 끝 부분을 예리하게 삼각형으로 설계하면 지

면과 접촉할 때 면적을 최소화할 수 있으므로 가하는 힘을

가장 효과적으로 이동 대상에 전달할 수 있게 된다. 또한

꼬리방향으로 이동된 대상에 대해서는 마찰력이 크기 때문

에 로봇의 이동방향으로 큰 추진력을 얻을 수 있게 된다.
오른 스크류 회전의 경우, 스크류 날에 수평방향의 힘

()과 수직방향의 힘()은 식 (4), (5)와 같이 표현된다.

 cos  cos sin (4)

 sin (5)

이 때, 앞에서 결정된 리드각() 범위에서 과 를

더한 벡터는 오른쪽 아래를 향하는 사선을 그리게 된다. 따
라서 그림 9와 같은 힘 성분을 갖는다. 그러므로 로봇의 이

동방향 성분과 로봇의 이동 방향에 수평한 성분이 식 (6), 
(7)과 같이 존재하게 되고, 결국 하나의 한줄 오른 스크류

만을 이용하는 경우에는 로봇이 목적하는 이동방향으로 움

직일 수 없다는 것을 알 수 있다. 

sin cos (6)

cos sin (7)

따라서 수평방향 성분을 상쇄시키기 위해서는 그림 10과
같이 오른 스크류와 왼 스크류를 동시에 사용해야 한다. 이
때 로봇이 갖는 수평방향성분은 서로 반대가 되어 상쇄되

고, 로봇의 이동방향성분만 남게 되어 로봇이 목표로 하는

이동방향으로 이동하게 된다.
마찰계수를 라고 할 때, 오른 스크류와 왼 스크류를

동시에 사용하게 되면( ′  ′ ) 로봇의 이동방

향 힘 성분과 발생되는 마찰로 인한 힘 성분이 상쇄되어

식 (9)와 같은 힘을 갖게 된다. 

  × × sin × × cos (8)

 × × sin× cos
 ×  × cos sin× sin (9)

이때 모터 토크와 관련된  성분을 제외하고 생각하면

식 (10)과 같이 로봇의 스크류 리드각()에 따른 이동력을

설정할 수 있다. 이는 스크류 리드각()에 따라 접선력을

주었을 때 얻을 수 있는 로봇이 땅을 미는 힘으로써 이를

이용하면 정지마찰계수별 로봇의 이동력()을 측정할 수

있다. 
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그림12. 등반정찰로봇의설계개념도.
Fig. 12. Climbing reconnaissance robot design concept.

그림13. 제안된바퀴의장애물극복시뮬레이션.
Fig. 13. Obstacle overcoming simulation of suggested wheel.

그림14. 마찰력방향에따른 4가지경우의모델.
Fig. 14. 4 types of model followed by different friction direction.

그림15. 4가지모델별모듈각에따른수직항력의합.
Fig. 15. Total normal force according to 4 types of module angle. 

 sin× cos cossin× sin (10)

그림 11의 결과를 보면 리드각()이 증가할수록 로봇의

이동력()이 커짐을 알 수 있고, 마찰계수가 커질수록 이동

력()이 증가함을 알 수 있다. 따라서 그림 11의 결과와 안

전율(safety factor)을 고려하여 설계된 리드각()의 범위는

20~25o
이다. 

2.2 바퀴형 이동 메커니즘

바퀴는 일반적으로 미끄럼마찰을 굴림마찰로 변화시켜서

물체가 이동할 때의 저항을 감소시켜 비교적 적은 힘으로

물체를 이동시킬 수 있다는 장점을 갖고 있다. 하지만 본

연구에서는 뱀의 비늘을 형태적, 기능적으로 모방하여 야지

환경 주행에 적합한 바퀴형상을 설계하도록 한다.
뱀의 비늘은 이동 방향의 반대 방향으로는 큰 마찰력을

생성하여 이동하지 못하게 하는 역할을 한다. 따라서 이를

모방하여 그림 12와 같은 바퀴 구조를 설계하고 이를 동역

학 해석 프로그램인 리커다인(Recurdyn)을 사용하여 둔턱

극복 시뮬레이션을 통해 비교하였다.
둔턱 높이를 5cm로 하여 시뮬레이션한 결과, 뱀의 비늘

을 모방한 바퀴 형태가 둔턱 극복 안정성 및 성능이 뛰어

남을 알 수 있었다. 또한, 바퀴의 끝 부분이 바퀴간의 간섭

을 유발하지 않도록 모듈 사이의 거리를 선정하는 것이 중

요함을 시뮬레이션을 통해 알 수 있었다.
따라서 바퀴의 크기가 모듈보다 크면서 서로 간섭을 발

생시키지 않는 정도로 설계하고, 뱀의 비늘을 모방한 바퀴

를 설계하여 적용하였다.
3. 등반을 위한 모듈 설계

여러 모듈로 구성된 로봇은 모듈의 개수와 특성에 따라

동역학적 특성 및 컨트롤 방법이 변화한다. 따라서 본 장에

서는 로봇이 나무를 등반하기 위한 로봇 모듈의 요구 특성

을 검출하고, 나선형 등반을 위한 방법에 대해 연구한다.
로봇 전체의 길이가 짧을 경우 로봇이 나무로부터 충분

한 수직항력을 얻지 못해 나무로부터 떨어지거나 접지상태

를 유지하지 못하는 문제가 발생할 수 있다. 
따라서 로봇의 길이가 나무 둘레길이의 반 이상이 되어

충분한 수직항력을 받는 경우를 모델링하였다. 또한 실제 조

인트에 사용될 모터는 서보 모터로 HITEC사의 ‘HS-7955TG’
이다. 이 모터의 stall torque는 4.8V에서 사용할 때 18 kg ․
cm로써 중력 가속도()를 10이라 하면 180 N ․ cm가 된다. 

그러므로 Matlab을 이용하여 나무 둘레의 마찰계수()

를 0.3, 모듈의 길이()를 20cm, 조인트 토크를 180 N ․ cm으

로 하여 각 모델별 수직항력 합을 구해보면 그림 15와 같다. 
선정된 모델은 모듈 간에 이루고 있는 모듈각()에 따른
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그림16. 로봇등반시지면과이루는등반각.
Fig. 16. Climbing angle of robot and ground.

그림17. 로봇등반시하나의모듈에대한분포각.
Fig. 17. Robot climbing distribution angle of single module

그림18. 제안한로봇의설계도.
Fig. 18. Suggested robot design.

그림19. 제작된로봇(S-Bot).
Fig. 19. Produced S-Bot.

표 4. S-Bot 제원.
Table 4. S-Bot specification.

길이(mm) 폭(mm) 높이(mm) 무게(g)
Joint 86.8 50 71.8 200

바퀴 모듈 120 86 120 220
스크류모듈 69 110 65 410
전체 로봇 750 200 65 2280

수직항력의 합이 작으면서도 선형적으로 해석이 용이한 ③
번 모델이다. 또한 로봇의 모듈 무게는 가벼울수록 유리하

며, 모듈 길이는 짧을수록, 조인트의 토크는 클수록 등반에

유리하다. 
앞서 선정된 ③번 모델에서 하나의 모듈이 차지하는 분

포각을 이라 하고, 그림 16과 같이 로봇이 지면과 이루는

등반각을 라 할 때, 그림 17을 보면 이등변 삼각형에 의

해    인 것을 알 수 있다. 따라서 다음의 식

(11)~(13)이 성립한다. 또한, 목표로 하는 분포각()을 만족

시키는 모듈의 개수(n)는 양 끝 모듈에서 모듈의 길이 절반

이 제외되므로 식 (14)와 같은 관계를 갖는다. 그러므로 모

듈의 길이(), 목표로 하는 나무의 지름()와 분포각 ()을

안다면 식 (15)에 의해 모듈의 개수를 결정할 수 있다.

tan

× cos


× cos

 (11)

  × tan× cos


 (12)

  × tan× cos


 (13)

≤ × (14)

≥
 × tan× cos





  (15)

4. 제작 및 실험

4.1 S-Bot 제작

앞선 해석 및 설계 개념을 바탕으로 제안한 로봇은 그림

18과 같다. 그리고 실제 제작된 로봇은 바퀴 이동 메커니즘

을 갖는 모듈과 스크류 이동 메커니즘을 갖는 모듈, 그리고

3자유도를 갖는 조인트로 구성된다. 또한 제작된 로봇

(S-Bot)의 모습은 그림 19와 같으며, 제원은 표 4와 같다.
로봇의 제어는 무선 통신으로 이루어지며 FM 싱글방식

의 72.910MHz 대역을 이용하여 통신한다. 메커니즘의 구현

이 목적이므로 통신은 단방향 방식으로 HITEC 사의 상용

송신기인 Optic-6 sports를 사용하였다. 수신기는 HS-05S로
4개의 채널을 지원하며 각각의 모듈에 달려 있으며 배터리

와 연결되어 있다. 따라서 4개의 채널 신호를 받아 신호에

따른 전압과 전류를 서보 모터에 공급하게 된다. 또한 모든

모듈에 쓰이는 조인트 모터는 HITEC 사의 서보 HS- 
7955TG로써 6V의 전압에서 구동시에 최대 24 kg ․ cm의 토

크를 출력할 수 있는 모터이다. 그리고 모든 모듈에서 주행

을 위해 사용된 모터는 HITEC 사의 HS-7950TH로써 6V의
전압에서 구동할 경우 최대 29 kg ․ cm의 토크를 출력할 수

있다.
4.2 실험 및 결과

제작된 로봇을 가지고 다양한 험지 극복 실험과 나선형

등반 실험을 수행하였다. 실험 환경은 야지에서 존재하는

환경으로 평준한 험지 및 등반 가능성 실험 세트로 구성되

었다. 평준한 험지 지형은 작은 자갈, 큰 자갈, 높이와 크기

가 다른 나무 환경으로 그림 20과 같은 구성을 가지고 있

으며, 나선형 등반 실험은 그림 21과 같이 지름 15cm, 길이

120cm인 나무를 이용하여 수행하였다. 
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그림20. 험지극복실험.
Fig. 20. Rough terrain overcoming experiment.

그림21. 나선형등반실험.
Fig. 21. Spiral climbing experiment.

실험 결과 험지 극복 실험은 매우 잘 수행됨을 알 수 있

었다. 하지만 나선형 등반 실험의 경우, 뱀 비늘 모방 바퀴

가 나무의 표면을 변형시켜 예상값보다 큰 마찰력이 생성

되었음을 알 수 있었다. 그러나 모듈의 개수가 7개인 경우

(분포각  : 420o 
이상)부터 나선형 등반이 나무 표면 변형

에 관계없이 이루어짐을 확인할 수 있었다. 나선형 등반 실

험에서 등반에 성공한 등반각()은 최대 30o로써, 등반각이

증가함에 따라 접지력이 떨어져 지면으로 떨어지는 것을

확인할 수 있었다.

III. 결론

1. 요약 및 결론

본 연구에서는 지상 정찰 로봇의 정찰 효율을 높이기 위

한 생체모방형 정찰 로봇 메커니즘을 연구하였다. 뱀의 이

동 원리는 비늘로 최대의 마찰력을 얻고, 이에 몸무게를 배

분하여 원하는 곳에서 최대 수직항력을 얻는 것이라는 결

론으로부터 상호 보완적인 바퀴와 스크류 이동 메커니즘을

제안하였다. 또한 뱀의 등반 원리 및 구조를 모방하여 나선

형 등반 방법을 제안하였다. 
이로부터 제작된 S-Bot은 다양한 환경을 극복하기 위해

모듈형 로봇 구조로 제작되었으며, 바퀴와 스크류를 이용하

여 최대 이동성을 확보하도록 하였다. 따라서 야지 구동과

나무 등반이 가능한 정찰 로봇으로서 지속적으로 연구되고

발전된다면, 미래 전장 및 사회 안전 로봇으로 활용도가 높

을 것으로 기대된다. 
2. 향후 과제

S-Bot에는 현재 많은 액추에이터가 포함되어 있으며, 한
모듈에 최대 3개의 액추에이터가 포함되어 있다. 따라서 이

를 제어하는 방법에 따라서 로봇의 성능이 달라진다. 또한

자유도가 높지만 제어가 어렵다는 단점이 있으므로 이를

다양하게 제어할 수 있는 제어모듈과 무선으로 제어모듈과

통신할 수 있는 방식을 제안한다면 더욱 좋은 결과를 얻을

수 있을 것이다. 그리고 운용 시간을 증가시키기 위해 배터

리를 추가할 경우 모듈당 무게가 증가하여 안정적인 나선

형 등반이 어려운 문제가 있으므로, ‘로봇의 소형 경량화를

위해 무게중심을 고려한 액추에이터 및 모터의 최적 배치

및 설계’가 필요할 것이다. 
또한 뱀의 비늘을 모방한 스크류 및 바퀴 구조는 대상

구조물에 손상을 주는 문제가 있었다. 따라서 스크류 및 바

퀴의 재질 변화 또는 뱀 비늘을 모방한 다른 설계 방법에

대한 연구가 필요하다. 그리고 바퀴 형태와 스크류 형태의

상호 보완적인 두 가지의 이동 메커니즘을 ‘어떻게 배치하

고 어떤 형상일 때 가장 큰 효과를 얻을 수 있는가’에 대

한 연구가 동반된다면 실제 야지 환경에서 지상 정찰 로봇

으로써 운용될 수 있을 것이다.
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