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Abstract

Theresearchofthebiologicalmimicsrobotwhichutilizestheoperationoftheorganism isprogressedonthe

ground,aerial,andunderwaterrobotsector.Inthefieldofflyingrobot,theresearchforimplementingthewing

movementstructureofthebirdandinsectisprogressed.Thejointstructureforthewingmovementofthebird

isimplemented.Theoperationofthewingissimulated.Forthispurpose,byusingtheMatlab/Simulink,thejoint

structureofthewingismodelled.Thejointmovementofthewingistestedthroughthesimulation.

Keywords:생체모방(Bio-inspired),비행로 (Flyingrobot),공 로 (Aerialrobot),날개(Flappingwing),모델링

(Modeling)

1.서 론

재난지역이나 건물이 집된 도심에서와

같이 사람이 근하기 힘든 환경에서 사람을

신하여 정보를 획득하고,임무를 수행할 수

있는 무인항공기에 한 연구가 폭넓게 이루

어지고 있다.무인항공기가 공간의 제한을 받

지 않고 다양한 기동을 수행하기 해 수직이

착륙 무인항공기가 합한 것으로 평가되고

있어서,일반 헬기형 비행체의 단 을 보완한

소형수직이착륙 비행체로 쿼드-로터 방식에

해 설계 실험용 시제품이 제작되고 있다[1].

로터 방식의 헬기는 로터의 회 에 따른

험성이 있고 소음도 발생하고 있다.로터형의

비행체 연구에서 한발 더 나아가 곤충과 새의

날개를 모방한 비행체의 모델링과 분석이 연구
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되고 있으며,날개의 움직임에 의해 생성되는

양력과 추진력의 계산식을 이용한 분석도 연

구되고 있다[2,3]. 한 신재생에 지의 분야

로 바람과 태양 등 자연환경을 이용한 에 지

활용분야가 연구되고 있으며,태양에 지활

용과 로 기술의 융합에 련된 연구도 함께

진행되고 있다.

로 분야에서는 생체-모방형 로 의 연구

가 진행되어 생물체의 모양과 동작의 모방을

이용하는 로 이 개발되고 있다.수 과 지

상,공 에서 활동하는 로 들이 연구되고 있

고, 자 기계부품의 발 은 실제 생명체

와 같은 움직임을 나타내는 로 개발을 도우

고 있다.생체모방을 이용한 공학 기술 용

이 진행되고 있고,비행에 한 분석과 모델

링도 연구 되고 있다[9,10].

공 로 분야에서는 에 지원으로 태양

지와 연료 지 배터리를 원으로 탑재하

고 비행하는 로 의 개발이 진행되고 있다.

생체 모방형 공 로 은 각종 센서를 통해 주

변정보의 수집과 주변상황의 감시를 하고 통

합 제 시스템과 연동하여 상황에 처

하는 기능을 갖도록 하는 방향으로 개발이 진

행되고 있다.신재생 에 지의 활용을 에 지

공 원으로 하고,생체모방의 특성을 활용하

여 동작과 형상에 있어서 실제 새와 구별성을

없애고,활공 활강의 용 가능성을 검토

하여 에 지 사용의 효율성을 높이고자 하는

연구가 진행되고 있다.

본 논문에서는 새의 날개짓 방식으로 비행

하는 로 에 용하기 해서 새의 날개운동

모방을 한 구조를 구 하여,날개짓 방

식의 움직임에 해 동작 구조를 구성하고,

이를 모델링하고 모의실험 한다.

2.비행형태의 비교

소형 무인항공기(UAV) 랫폼으로 사용

되고 있거나 재 개발 인 세가지 유형은

고정익과 회 익,날개짓 형태로 구분된다.

고정익은 통 인 무인항공기로써 다양한

크기의 항공기와 임무에서 안정 인 제어 시

스템을 제공한다.

고정익 항공기의 도 과제는 소형 무인항

공기에서 날개의 가로 세로 비율의 결정과 양

력감소와 항력증가의 문제를 해결하는 것이

다.우수한 공기 역학 성능을 가진 소형 고

정익 비행체를 생산하기 해 도 하고 있다.

그러나, 부분의 고정익은 문 추진 시스템

없이는 수직이착륙(VTOL)이나 제자리 비행

불가능하다.

이로 인해 회 익이 고정익의 안으로 제

시되어,기동성이나,부가하 문제는 해결했

으나,소음 문제와 고정익에 비해 활동범 가

작다는 것과 로터시스템의 복잡한 구조 유

지보수와 내구성에 향을 미치는 장애에

한 방안이 필요하다.

이러한 문제를 풀기 해 날개짓으로 비행

하는 무인항공기 는 로 이 해결책으로 제

안되면서,소음 감소와 스텔스 성능의 향상

회 날개의 기동성을 유지하면서 그 이상

으로 내구성을 향상 시키고자하는 연구가 진

행되고 있다[3].

3.새의 기본날개 운동

비행기는 회 로펠러를 가지고 있고,헬

리콥터는 양력(lift)과 추진력을 모두 제공하

는 회 날개가 있지만 동물은 어떤 회 부

분도 없다.날개짓 비행의 실용 인 잇 으로

써,날개짓은 개선된 효율을 제공하고,더 나

은 기동성과,회 익에 비해 소음이 작다는

것이다.새와 닮은 을 이용하여 스 이활동

에 사용되거나,공항 활주로에서 새쫓기 등

다양한 분야에 활용할 수 있다.

날개짓 비행체는 비행기와 같은 원리로 작

동하여,공기를 통한 진운동은 날개가 공기

를 아래로 편향시켜 양력을 생성한다.날개짓
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운동이 로펠러를 신하는 것이다.날개에

서 생성되는 힘은 공기의 흐름에 해 상

으로 치하는 날개의 각도에 달려있다.이것

을 받음각(angleofattack)이라고 한다.날개

의 상향운동에서 받음각은 감소하고 최소 공

기 항을 유지한다[3].

a.Bonestructure[4]

b.Feathersofbirdwing[5]

Fig.1Structureofabirdwing

새 날개의 기본구조는 Fig.1과 같다.기본

으로 바깥날개인 외익(primaries,outerwing)

과 안쪽날개인 내익(secondaries,innerwing)

을 이용하여 날기 한 운동을 수행한다.사

람과 같이 어깨,팔꿈치,손목에 해당하는 부

분을 가지고 있고,어깨 의 움직임을 이

용해서 래핑(flapping)과 페덜링(feathering)

후(lead-lag)동작을 하지만 기본 으로

래핑과 후 동작을 주로 한다.손목 은

어깨의 운동에 연동하여 추가 으로 페덜링

운동을 수행한다.이러한 운동을 분석하여 날

개짓 모델 날개짓에 의해 발생하는 힘에

한 이론도 연구 되었다[6].추진력을 얻기

한 페덜링 운동은 주로 외익에서 수행하고

내익은 양력을 얻기 한 기능을 주로 수행한

다.외익에서 피치(pitch)변화는 날개의 받음

각(angleofattack)을 변화하여 페덜링 동작

을 수행한다.날개짓 운동에 한 수치해석

시뮬 이션도 연구되고 있다[7].

4.로 새의 날개 운동 방식

래핑 방식의 날개짓 비행체에서 주로 사용

되는 기본방식은 Fig.2와 같은 형태로 구동기

(motor)의 회 운동을 날개의 왕복 각운동으

로 변화하는 간단한 구조로 구성할 수 있다[8].

Fig.2Flappingdrivestructure[8]
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링크 과 링크의 동작각 와 구동기 기어의

반지름  기어의 회 각 를 이용하여 식

(1)의 의 변화에 한 계식과 식(2)의 수

직왕복거리 를 표 할 수 있다[8].과 의 비

는 구동기의 회 운동과 날개의 각운동 범 를

결정하는 요소가 된다. 한 축길이 b와 구동

각도 의 계는 식(3)으로 표 된다[8].에

한 높이변화는 Fig.3과 같이 표 된다.

sin 

⋅cos
(1)

  ⋅sin⋅cos (2)

 tanmax


(3)

Fig.3Thelinkheightvariationaboutthe ratio

Fig.4Thedrivestructurewithgear[8]

기어구조를 이용해서 Fig.4와 같이 두 개의

날개를 각각의 기어에 연결하여 운동시키는

구조로 변형할 수 있다[8].각각의 날개가

래핑 운동 에서 어느 정도 독립 으로 처

리될 수 있는 장 과 각각의 날개를 독립 으

로 제어하기 한 추가 인 공간을 확보할 수

있지만 마찰과 복잡성,효율,무게증가 등의

문제 을 해결해야한다[8].

새는 날기 해 래핑 동작 뿐만 아니라

페덜링 동작을 하는데 페덜링 동작은 주로 손

목에서 수행하고,페덜링 동작을 구 하기

한 구조도 연구되고 있다[11,12].새의 날개운

동을 이용한 로 은 festo[13]에서 구 하여 시

연한 이 있다.날개 구조에서 한쪽 날개가 내

익과 외익을 구분하지 않으면 어깨 만으로

래핑을 구 할 수 있지만,내익과 외익이 구

분되면 내익과 외익을 연결하는 부분은 구

조로 구성하여,내익의 동작과 외익의 동작이

기계 구조에 의해 하나의 구동기(actuator)

로 동작할 수 있도록 구 할 수 있다.

a.Simulinkmodelblock

b.Simulationmodel

Fig.5Matlab/Simulinksimulationmodel
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따라서 래핑 동작을 해서 하나의 구동

기에 기어를 구성하여 좌우 날개를 동시에 구

동하도록 하고,손목 부분을 구성하여 내

익과 외익이 동기되어 날개짓 동작을 하도록

구성할 수 있다.

5.모의실험

이러한 구조로 Matlab/Simulink의 심볼을

이용하여 공 로 의 날개 구조를 Fig.5와

같은 모의실험 모델로 구성할 수 있다.

a.Innerwingtransferposition

b.Outerwingtransferposition

Fig.6Wingtransferposition

로 의 날개 움직임을 Matlab/Simulink를

이용하여 Fig.5와 같이 구성하고,모의실험

을 수행하면 구동기의 회 운동이 로 날개

의 각운동으로 변환된 운동범 를 확인할 수

있다.Fig.6에서와 같이 날개의 최 상승

치와 최 하강 치를 확인할 수 있다.

a.Upstroke

b.Downstroke

Fig.7Themovementoftheleftwing
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Fig.8Theangleofthewing

구동기의 회 운동에 의해 Fig.7과 같은 날

개의 상향 운동과 하향 운동을 확인할 수 있다.

한 Fig.8과 같이 내익의 움직임과 동기되

어 움직이는 외익의 운동각을 확인할 수 있다.

6.결 론

새의 날개운동 구조를 모방한 날개짓 로

비행체를 설계함에 있어서 어깨 과 손목

로 구성된 날개를 설계하여 래핑 동작

을 수행할 수 있는 방법을 구 하 다.

Matlab/Simulink를 이용하여 공 로 의

날개 구조를 모델링하고,운동방법을 모의실

험하여 실제 시스템을 구 하기 의 동작을

확인하고 분석하 다.이를 이용하여 실제 비

행로 을 설계하고 제작하기 한 방향을 제

시 할 수 있었다. 한 이를 바탕으로 공 로

의 날개 움직임에 한 양력과 추력의 이론

해석과 실험의 비교가 필요할 것이다.
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