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빠른 보행이 가능한 6족 로봇

A Hexapod Robot that can Walk Fast

서  세*․성  휘†

(Hyeon Se Seo․Young Whee Sung)

Abstract - In this paper, we propose a new type of hexapod robot that can walk fast. Most of the conventional hexapod 

robots are either rectangular type of hexagonal type. Those robots have drawbacks in the speed and stability of walking. 

The proposed robot has six legs, one fore leg, one hind leg, two left legs and two right legs. The proposed robot forms 

relatively wide supporting polygons along the walking direction, so it can walk very fast stably. We implemented the 

proposed hexapod robot and showed the feasibility of the robot by 3+3 walking experiment and 2+4 walking experiment.
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1. 서  론 

지능형 로 은 사용자의 필요에 따른 다양한 작업을 수행

하여야 하는데 이러한 작업의 효용성을 높이기 해서는 이

동기능을 필히 가져야 한다. 로 에 이동 기능을 부여하기 

하여 다양한 연구들이 진행되었으며 표 인 것들은 바

퀴형, 트랙형, 보행형 는 혼합형의 기계 인 구조[1]를 갖

는다. 이  보행 로 은 바퀴형 는 트랙형 로 에 비해 

비평탄 지형에서의 이동성과 이동 속도, 력의 사용 등에 

있어서 유리하다[2]. 재까지 연구된 보행 로 은 부분 2

족, 4족 는 6족 보행 로 이다. 2족 보행 로 은 사람과 

같은 형태의 보행을 하며 사람 심 인 환경에서 잘 동작

할 수 있는 장 이 있으나 보행의 안정성을 유지하기가 어

려운 단 이 있다. 4족 보행 로 은 6족 보행 로 에 비해 

하드웨어가 간단하지만 내고장성, 보행 안정성, 보행 속도 

측면에서는 6족 보행 로 이 4족 보행 로 에 비해 뛰어나

다[3]. 한편 6족 보다 더 많은 다리를 갖는 로 도 고려할 

수 있으나 자연계에 존재하는 부분의 지동물들은 6개의 

다리를 가지고 있으며 다리의 수가 늘어난다고 해도 보행 

속도가 더 늘어나지는 않는 것으로 알려져 있다[2]. 에서 

언 한 바와 같이 6족 보행 로 은 다른 이동 형태에 비해 

장 이 있어서 많은 연구가 진행되어 왔다. 기존에 연구되

어 온 6족 보행 로 은 곤충 등 자연계의 생물에서 볼 수 

있는 바와 같은 형태의 다리를 갖도록 설계된 것이 부분

이다. 이러한 형태의 6족 보행 로 들은 사람들에게 익숙하

여 외 상 자연스러우나 보행의 안정성, 보행의 속도 등 보

행의 에서는 비효율 인 측면이 많다. 본 논문에서는 

안정되고 빠른 보행이 가능하도록 기존의 6족 보행 로 들

과는 다른 형태의 다리 부착 치를 갖는 로 을 제안한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존 6족 보행 

로 의 구조와 문제 을 살펴보고 새로운 구조의 로 을 제

안한 후 제안된 로 에 한 기구학  해석  실제 구 에 

하여 기술하고 3장에서는 보행을 한 경로 계획  보행 

실험 결과를 기술하고 4장에서 결론을 맺는다.

2. 새로운 구조의 6족 보행 로

2.1 기존 6족 보행 로 의 구조  문제

부분의 6족 로 은 사각 구조[4-6] 는 육각 구조[7,8]

이다. 사각 구조의 6족 로 은 그림 1의 (a)에서와 같이 사

각형의 몸체와 좌, 우 양쪽에 칭 으로 3개의 다리를 갖는 

구조를 말하고, 육각 구조 6족 로 은 그림 1의 (b)에서와 

같이 원형 는 육각형의 로  몸체에 6개의 다리가 균일하

게 배열되어 있는 구조를 말한다. 

일반 으로 육각 구조 6족 로 이 사각 구조 6족 로 보

다 안정성, 내고장성, 회  능력, 지형에의 순응도 측면에서 

유리하다고 알려져 있다[8]. 한 보행 로 에서의 다리 구

조는 말과 같은 포유류 형태[9] 는 거미와 같은 곤충 형태

[10,11]가 있다. 포유류 형태의 다리 구조에서는 상 으로 

낮은 토크를 필요로 하므로 에 지 소모의 에서는 가장 

효율 인 다리 구조이지만, 지지다각형이 상 으로 작고 

로 의 무게 심이 높기 때문에 안정도 에서는 비효율

이다. 곤충 형태의 다리 구조에서는 반 로 지지다각형이 

상 으로 크고 로 의 무게 심이 낮기 때문에 정 , 동

 안정도 면에서는 효율 이지만, 매우 큰 토크와 력을 

필요로 하므로 에 지 소모의 에서는 매우 비효율 이

고 지뢰 제거 등과 같이 야외에서 작업하는 이동 로 에서

는 심각한 결함으로 작용한다[3]. 한편 육각 구조 6족 로

에서 한 다리의 형 인 자유도는 3으로 거미와 유사한 형

태의 다리 구조를 갖는데 보행 속도 측면에서는 말과 같은 

포유류의 다리 형태가 유리한 것으로 알려져 있다[12].

한편 사각 구조와 육각 구조를 혼합한 형태의 다리 구조

도 제안되었는데 이는 그림 2에서와 같이 로  몸체의 가운
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데 부분을 밖으로 튀어 나오게 한 형태이다. 그림 2에서 1, 

3, 5번 다리와 2, 4, 6번 다리를 교 로 이동하여 보행하는 

3+3 보행 시에 이웃하는 다리의 도달 역이 겹치는 것을 

피하여 다리 사이의 간섭을 게 하고 지지다각형의 크기를 

통 인 사각 구조 6족 보행 로 에 비하여 크게 하 고

[13], 2번과 5번 간 다리들이 무게를 덜 지탱하고 모서리

의 다리들이 몸체의 무게를 더 지탱하게 되면서 힘의 분배

가 이루어져 시스템에서 필요한 최  토크를 다[3]. 

(a) 사각구조 6족 로 의 구조 (b)육각구조 6족 로 의 구조

그림 1 형 인 6족 로 의 구조

Fig. 1 Structures of conventional hexapod robots

 

       (a) 로  구조    (b) 로  외형 [8]

(c) 로  외형  : DYLEMA[2]

그림 2 사각구조와 육각구조가 혼합된 형태

Fig. 2 Mixed form of rectangular and hexagonal hexapod 

robots

보행 로 에서 지면에 닿아 있는 다리들로 이루어지는 다각

형을 지지 다각형이라고 한다. 네 다리가 모두 닿아 있는 경우

에는 네 다리로 이루어지는 사각형이 지지 다각형이 되고, 세 

다리가 닿아 있는 경우에는 세 다리로 이루어지는 삼각형이 

지지 다각형이 된다. 로 의 무게 심이 로 의 지지다각형 

안에 존재하면 로 은 넘어지지 않고 안정되지만, 로 의 무게 

심이 지지다각형을 벗어나면 로 은 넘어지게 된다.

기존의 보행 로 의 보행은 크게 정  보행과 동  보행 

두 가지로 나  수 있다. 정  보행이란 로 이 보행하는 

동안에 항상 로 의 무게 심이 로 의 지지 다각형 안에 

존재하는 것을 말하고, 동  보행이란 로 의 무게 심 

는 모멘트 (Zero Moment Point)이 지지다각형의 외부에

도 있는 경우를 말한다. 정  보행은 보행 에 로 의 무

게 심이 지지다각형 안에 항상 존재하도록 하는 보행이므

로 넘어지지 않고 안정되게 보행할 수 있다.

그림 2에서와 유사하게 다리에 번호를 매겼을 때 1, 3, 5

번 다리와 2, 4, 6번 다리를 교 로 이동하여 보행하는 3+3 

보행 시 로  구조에 따른 지지다각형은 그림 3과 같다.

 

      (a) 사각구조    (b) 육각구조  (c) 사각+육각 구조

그림 3 로  구조에 따른 지지다각형

Fig. 3 Supporting polygons for three robot structures

그림 3에서 속이 채워진 작은 원들은 지면에 닿아있는 다

리 끝 을 나타내고 이 들에 의해서 지지삼각형이 형성

되는 것을 도시하고 있다. 진 보행 시에는 로 의 지지 

다리들이 몸체를 앞으로 이동시키게 되고 따라서 그림 3에

서 지지삼각형은 로 의 진행방향과 반  방향으로 이동하

게 된다. 이 때 앙의 작은 원으로 표시한 로 의 무게 

심과 지지삼각형 사이의 거리(그림에서 양쪽 화살표로 표시

된 부분들)는 어들게 되고 로 의 보폭이 큰 경우에는 로

의 무게 심이 지지삼각형의 밖으로 나가서 로 이 불안

정하게 된다. 따라서 진 는 후진 보행에서는 진행 방향

에 한 무게 심과 지지다각형 사이의 거리가 요한 요

소가 된다.

그림 3의 (a)~(c)와 같은 기존의 로  구조에서는 진 

는 후진할 때, 로  몸체를 지지하는 다리들로 형성되는 지

지 다각형의 형태가 로 의 진행 방향에 한 안정여유도가 

작아서 진  후진 방향으로의 로 의 이동 속도에 제한을 

주게 된다. 이와 같은 형태의 로 들은 사람들에게 익숙하

여 외 상 자연스러우나 보행의 안정성, 보행의 속도 등 보

행의 에서는 비효율 인 측면이 있다. 다음 에서는 

자연계에는 존재하지 않는 형태이나 진, 후진 보행의 안정

성과 속도 측면에서 효율 인 로 을 제안한다.

2.2 제안된 로 의 구조  보행

그림 4는 본 논문에서 제안하는 6족 보행 로   여섯개 

다리의 번호를 나타낸다. 이 로 은 사각형의 몸체를 가졌

으나 로  몸체의 좌, 우에 3개씩의 다리를 갖지 않고  후 

다리(1번, 4번)와 좌우다리 두 개씩 총 6개의 포유류 형태의 

다리를 갖는다.
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 (a) 몸체와 다리 부착 치           (b) 외

그림 7 제안된 로 의 다리부착 치  외

Fig. 7 Leg positions and appearance of the robot

 

그림 4 제안된 6족 보행 로 의 다리 구조

Fig. 4 Leg configuration for the proposed hexapod walking 

robot

제안된 6족 보행 로 은 정  보행임에도 불구하고 세 개

의 다리를 교 로 이동시키는 3+3 보행과 2개의 다리와 4개

의 다리를 교 로 이동시키는 2+4 보행을 할 수 있다. 첫 

번째로 제안된 로 이 3+3 보행을 수행할 시의 지지다각형

의 변화는 그림 5와 같다. 즉 로 은 여섯 다리로 지지하고 

있는 기 상태에서 2, 4, 6번 세 다리를 들어 이동한다. 이 

때 지지다각형은 1, 3, 5번 다리로 형성되는 삼각형 형태이

며 로 이 진행방향으로 진하더라도 로 의 무게 심이 

항상 이 지지삼각형 안에 있어서 로 이 안정되며 이 구간

에서 로 의 보행 속도를 매우 빠르게 할 수 있다.

그림 5 제안된 6족 보행 로 의 3+3 보행

Fig. 5 3+3 walking for the proposed hexapod walking robot 

2, 4, 6번 다리가 착지한 후에는 이 세 다리로 형성되는 

삼각형이 지지다각형이 된다. 이 지지삼각형은 로 의 진행

방향 쪽 2, 6번이 이루는 변이 로  몸체의 안쪽에 생길 수 

있지만 히 설계된 로  다리 길이에 따라 로 의 무게 

심이 항상 지지삼각형 안에 있게 할 수 있고 한 지지삼

각형이 기존의 로  구조에 비해서 상 으로 커서 로 의 

보행 속도를 높일 수 있다. 

에서 기술한 바와 같이 제안된 로 의 3+3 보행에서는 

로 의 ·후진 보행에서 항상 3  지지가 가능하면서 지지 

다리로 이루어지는 지지삼각형이 ·후진방향으로의 면 이 

넓은 형태가 된다. 따라서 정 인 보행만으로도 동 인 보

행의 효과를 낼 수 있으므로 안정되고 빠른 보행이 가능하

게 된다. 

그림 3에 나타낸 기존의 로  구조에서는 임의의 2개의 

다리가 지지다리가 될 때 로 의 진행 방향으로 지지다각형

이 형성되지 않는다. 따라서 기존의 로 들은 2개의 다리를 

이동시킬 때에는 2+2+2 보행을 해야 하지만 제안된 로 은 

앞다리와 뒷다리가 로  진행 방향으로 지지다각형을 형성

할 수 있기 때문에 1, 4번 다리를 한 으로 하고 나머지 다

리들을 한 으로 하는 보행이 가능하다. 즉 기존의 6족 보

행로 들에 비해서 보행 주기를 짧게 만들 수 있어서 보행 

속도를 높일 수 있다. 제안된 로 이 2+4 보행을 수행할 시

의 지지다각형의 변화는 그림 6과 같다.  로 은 여섯 다리

로 지지하고 있는 기 상태에서 1, 4번 두 다리를 들어 이

동한다. 이 때 지지다각형은 2, 3, 5, 6번 다리로 형성되는 

사각형 형태이며 상 으로 넓은 지지다각형이 형성되어 

로 의 무게 심이 항상 이 지지사각형 안에 있어서 로

이 안정된다.

1, 4번 다리가 착지한 후에는 2, 3, 5, 6번 네 다리를 들어 

이동한다. 이때 지지다각형은 1번, 4번 다리로 형성되는 긴 

사각형 형태이며 긴 변이 로 의 진행방향과 같으므로 진행 

방향으로는 안정하다. 하지만 지지사각형의 한 변은 로 의 

발바닥의 좌우폭에 해당하는 매우 작은 값을 가지므로 로  

진행 방향 이외의 방향으로의 외란에는 취약하다.

그림 6 제안된 6족 보행 로 의 2+4 보행

Fig. 6 2+4 walking for the proposed hexapod walking robot

2.3 6족 보행로 의 구

제안된 6족 보행 로 은 한 다리에 4자유도를 가져 직진 

보행뿐만 아니라 좌, 우, 회  보행을 수행할 수 있다. 그림 

7의 (a)는 6족 보행 로 의 다리 부착 치를 나타내고 있

다. , 후 다리와 좌측에 두 개, 우측에 두 개 다리의 6개의 

다리를 가진다. (b)는 제작된 6족 보행 로 의 외 을 나타

내었다.

로 의  구동부로는 로보티즈사에서 제조한 감속기, 

제어기, 구동기  네트워크 기능 등을 일체형으로 구성하여 

하나의 모듈로 제작된 다이나믹셀인 RX-64를 사용하 다. 

6족 보행 로 의 주 제어기로는 보행패턴을 실시간으로 생

성하고 다수의  구동부를 신속하고 정확하게 제어하기 
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그림 9 로 의 다리 구조  좌표계 설정

Fig. 9 Leg structure and coordinates of the robot 

해서 고속으로 소수 연산이 가능해야 하므로 부동소숫  

연산이 가능한 TI사의 32bit MCU인 TMS320F28335를 사

용하 으며 CPU타이머 인터럽트를 사용하여 5ms의 샘 링 

주기를 만들었다. 한 음  센서 외선 센서 등과 같은 

센서들의 데이터 값을 읽고 10ms의 주기로 주제어기로 

송하는 보조 제어기로는 Atmel사의 Atmega 128을 사용하

고 비젼 센서 데이터 처리  스마트 폰과의 인터페이스

를 해서 호스트 PC를 사용하 다. 그림 8은 로 의 제어

기 구조를 나타낸다.  

그림 8 로  제어기

Fig. 8 Controller for the proposed robot

2.4 6족 보행로 의 기구학 해석

제안된 로 의 여섯 개 다리는 모두 같은 구조를 가지며 

한 다리는 4개의 회 로 이루어져 있는데 그 구조와 회

 방향은 그림 9에 나타낸 바와 같다. 그림 9에는 한 다

리부의 기구학 해석을 하기 한  좌표계가 설정되어 

있다. 그림에서 {}는   좌표계를 나타낸다. 좌표계는 DH 

표기법이 용될 수 있도록 설정하 으며 링크 라미터는 

표 1과 같다.

표   1  다리좌표계의 링크 라미터

Table 1 Link parameters for the leg coordinates 

링크    

1    

2    

3    

4    

이 때 두 좌표계 사이의 동차 변환행렬은 다음과 같이 구

할 수 있다.
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이 때 마지막 좌표계를 {1} 좌표계와 {0} 좌표계에 해

서 표 하면 각각 다음 식과 같다.
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(3)

한 다리의 역기구학 해는 첫 번째 과 나머지 세 

을 나 어서 구할 수 있다. 첫 번째 은 방향 환을 

해 사용되는 로 나머지 세 과는 회  방향이 다른 

구조로 되어 있다. 첫 번째 에 한 역기구학 해는 그

림 9에 표시된 바와 같이 {0} 좌표계에 한 {4} 좌표계의 

  방향인 로부터 쉽게 구할 수 있다. 
가 주어졌을 때 

식 (3)의 (1,3)원소 과 (2,3)원소 으로부터 다음과 같이 

첫 번째 에 한 해를 구할 수 있다.

                        (4)

한 다리의 나머지 세 에 한 역기구학 해를 구하기 

해서 그림 10에 좌표계를 다시 도시하 다. 식 (4)에서 

이 결정된 후에는 나머지 세 들은    평면에서 운

동한다. 이 때 식 (2)에서 볼 수 있듯이 는 에 무 하

며 {1} 좌표계의 원 인 을 원 으로 하고    평면에
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서 운동하는 3축 평면 머니퓰 이터로 생각할 수 있다. 따

라서 주어진 로부터   를 다음과 같이 구할 수 있

다.

역기구학을 구하기 해 주어진 의 원소들을 식 (5)와 

같이 표기한다. 이 때 와 는 {1} 좌표계에 해서 표

된 로  발끝인 의    좌표이고 는 로 의 발끝의 방향

을 나타낸다.
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그림 10 다리부의 좌표계

Fig. 10 Coordinates for a leg

발끝의 방향 를 이용하여 {3} 좌표계의 원  를 {1} 

좌표계에 해서 표 한 좌표  를 식 (6)과 같이 구할 

수 있고 따라서 세 에 한 역기구학 해는 식 (7)과 같

이 구할 수 있다.
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3. 로  보행

3.1 보행을 한 궤  생성

로 의 경로를 계획하는 방법은 월드좌표계를 심으로 

로 의 몸체  각 다리들의 경로를 설정하는 방법과 로  

몸체를 심으로 각 다리들의 경로를 설정하는 방법이 있

다. 월드좌표계를 심으로 하는 방법은 좌표계 사이의 변

환 계산이 많기 때문에 시간이 많이 걸린다. 여기에서는 로

의 경로를 실시간으로 생성하기 하여 로  몸체를 심

으로 각 다리들의 경로를 설정하는 방법을 사용한다.

그림 11에 보행 궤  생성 과정을 도시하 다. 로 의 보

행 방법은 세 다리씩을 교 로 이동하는 3+3 보행인지, 두 

다리와 네 다리를 교 로 이동하는 2+4 보행인지를 의미하

고 보행 라미터들은 보행 속도, 보폭, 스윙 다리의 보행 

높이 등을 의미한다. 보행 방법과 보행 라미터들이 결정

되면 한 보행 주기 내에서 로 의 매 샘 링 시간마다 로  

몸체 심에 한 지지다리와 스윙다리들의 보행 궤 을 생

성하게 된다. 다리들의 보행 궤 이 결정되면 몸체 심

에 해서 표 된 각 다리 발 끝의 치와 방향이 결정되고 

2.4 에서와 같은 방법으로 역기구학을 풀게 된다. 역기구학

을 풀어 각 값들이 결정되면 별 동시 동작이 이루

어지도록 차등 속도를 부여하고 로  엑 에이터인 다이나

믹셀을 구동할 수 있는 형식에 맞도록 조인트 구동 데이터

를 생성하여 모터를 구동하게 된다.

그림 11 로  보행 궤  생성

Fig. 11 Walking trajectory generation for the robot

로 이 보행을 하기 해서는 스윙 다리가 스윙운동을 하

는 동안 지지다리들은 지면에 닿은 채로 몸체를 이동시키는 

동작을 수행한다. 체 보행 주기가 일 때, 스윙 다리의 스

윙 시간은 주기의 반인 로 한다. 스윙 다리의 운동 형태

는 그림 12에 나타내었다. 그림 12에서 는   시간 동안 

로 의 스윙 다리가 이동되는 거리를 의미하고 는 스윙 

다리를 들어 올리는 높이를 의미한다. 지지 다리들은 지면

에 닿아 있으므로 축 상의 변화는 없이 축 방향으로 

만큼 이동함으로써 몸체를 이동시키게 된다.



Trans. KIEE. Vol. 62, No. 4, APR, 2013

빠른 보행이 가능한 6족 로              541

그림 12 스윙다리의 궤

Fig. 12 Trajectory of swing legs

3.2 6족 보행 로 의 보행 실험

제작된 6족 보행 로 의 몸체는 앞, 뒤로 56cm, 좌, 우로 

44cm의 크기를 가지고, 로 의 앞, 뒷다리는 로 의 심으

로부터 ±23.5cm, 왼쪽 앞, 뒷다리, 오른쪽 앞 뒷다리는 로

의 심으로부터 축으로 ±15cm, 축으로 ±15cm의 치에 

각각 부착되어 있다. 다리의 링크의 길이는 허벅지와 종아

리 부분인  는 각각 13cm, 발목 로부터 발바닥까지의 

길이인 는 3cm이다. 모든 다리의 최  보폭은 8cm로 설정

하여 실험하 으며, 로 이 다리를 들어 올리는 최고 높이는 

6cm로 설정하 다. 

첫 번째로 3+3 보행 실험을 수행하 다. 보행의 한 주기

는 기에 최 값인 0.8 로 설정한 후 한 주기가 끝날 때

마다 단계 으로 감소시켜 나가며 최소 0.2 로 설정하여 

로 의 보행 속도를 가속시키며 실험하 다. 3+3 보행 실험

에 한 라미터는 표 2에 나타내었다.

표   2  3+3 보행 실험 라미터

Table 2 Experimental parameters for 3+3 walking

항목 값

로  크기 -후 56cm, 좌-우 44cm

다리 부착

치

(23.5, 0), 후(-23.5, 0), 

좌(15.0, 15.0), 우(15.0, -15.0), 

후좌(-15.0, 15.0), 후우(-15.0, -15.0)

링크길이        

보폭 최  8cm

다리 높이 최고 6cm

보행 주기 최  0.8 에서 시작 최소 0.2 까지 감소 

그림 13은 제안된 6족 보행 로 이 3+3 보행하는 과정을 

보이고 있다. (a)에서 로 은 모든 다리가 땅에 닿아 있는 

기 자세이고 (b)에서 로 은 스윙다리인 좌, 우측 앞다리

와 뒷다리를 들어 올려 다리를 진시키고, 지지다리인 앞다

리와, 좌, 우측 뒷다리를 뒤로 이동시켜 로 의 몸체를 앞으

로 이동시키는 단계이다. (c)는 스윙 동작이 완료되어 모든 

다리가 땅에 닿아 있는 모습이다. (d)는 (b)와 반 되는 단

계로서 스윙다리와 지지다리를 교 한다. 즉 로 은 스윙다

리인 앞다리와, 좌, 우측 뒷다리를 들어 올려 다리를 진시

키고, 지지다리인 좌, 우측 앞다리와 뒷다리를 뒤로 이동시

켜 로 의 몸체를 앞으로 이동시키는 단계이다. 다양한 보

폭에 하여 실험을 진행하 으며, 모든 경우에 최  속도인 

보행 주기 0.2 에서도 안정성을 유지하며 이동할 수 있었

다.

그림 13 3+3 보행 실험 결과

Fig. 13 Results for 3+3 walking experiment

두 번째 실험으로 2+4 보행을 수행하 다. 모든 다리의 

보폭은 최  8cm로 설정하여 실험하 으며, 로 이 다리를 

들어 올리는 최고 높이는 6cm이다. 보행의 한 주기는 기

에 최 값인 0.8 로 설정한 후 한 주기가 끝날 때마다 단

계 으로 감소시켜 나가며 최소 0.4 로 설정하여 로 의 

보행 속도를 가속시키며 실험하 다. 2+4 보행 실험에 한 

라미터는 표 3에 나타내었다.

표    3  2+4 보행 실험 라미터

Table 3 Experimental parameters for 2+4 walking

항목 값

보폭 최  8cm

다리 높이 6cm

보행 주기 최  0.8 에서 시작 최소 0.4 까지 감소 

그림 14는 제안된 6족 보행 로 이 2+4 보행하는 과정을 

보이고 있다. (a)에서 로 은 모든 다리가 땅에 닿아 있는 

기 자세이고 (b)에서 로 은 4개의 스윙다리인 좌측 앞다

리와 뒷다리, 우측 앞다리와 뒷다리를 들어 올려 다리를 

진시키고, 2개의 지지다리인 앞다리와 뒷다리를 지면에 닿은 

채로 뒤로 이동시켜 로 의 몸체를 앞으로 이동시키는 단계

이다. (c)는 (b)에서의 스윙동작이 완료되어 모든 다리가 땅

에 닿아 있는 모습이다. (d)는 (b)와 반 되는 단계로서, 로

은 2개의 스윙다리인 앞다리와 뒷다리를 들어 올려 다리

를 진시키고, 4개의 지지다리인 좌측 앞다리와 뒷다리, 우

측 앞다리와 뒷다리를 지면에 닿은 채로 뒤로 이동시켜 로

의 몸체를 앞으로 이동시키는 단계이다.

다양한 보폭에 해서 실험을 수행하 고 로 이 안정되

게 보행할 수 있는 최소 보행 주기는 0.4 로 3+3 보행의 
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경우와 비교해서는 낮은 속도이다. 이는 주기 0.4  이하에

서는 그림 6에 표시된 바와 같이 로 의 1, 4 번 다리인 앞

다리와 뒷다리가 지지다각형을 형성할 때 로  진행 방향에 

수직인 방향으로는 지지다각형의 넓이가 작아서 로 의 동

인 특성이 향을 미쳐서 로  무게 심이 지지다각형을 

벗어나기 때문이다. 하지만 2.2 에 기술한 바와 같이 2번의 

스윙동작만으로 보행 주기를 마칠 수 있어서 기존의 6족 로

에 비해서는 빠른 보행이 가능하 다.

그림 14 2+4 보행 실험 결과

Fig. 14 Results for 2+4 walking experiment

4. 결  론

본 논문에서는 새로운 형태의 6족 보행 로 을 제안하

고 로 의 기구학  해석을 수행하 다. 제안된 로 은 몸

체 심 에 칭인 치에 6개의 다리를 갖는 형태로 후 

다리 1개씩과 좌우 다리를 2개씩 가지고 있다. 제안된 로

은 기존의 6족 보행 로 에 비하여 로  진행 방향으로의 

지지다각형이 넓게 형성되는 특징을 가지고 있어서 빠른 보

행이 가능한 장 이 있다.

제안된 로 은 세 개의 다리를 교 로 이동하는 3+3 보

행뿐만 아니라 기존의 6족 보행 로 에서는 불가능하 던 

보행 방식 즉 후 다리 2개와 좌우 다리 4개를 교 로 이

동하는 2+4 보행도 가능하여 다양한 보행 운동이 가능하다. 

다만 2+4 보행의 경우에는 보행 방향 외의 방향으로의 외란

에는 취약한 단 이 있었다. 제안된 로 의 효용성을 보이

기 하여 다리부 24개, 머리부 2개 총 26개의 로 구성

된 6족 보행 로 을 제작하여 다양한 보행 라미터에 하

여 보행 실험을 수행하여 검증하 다. 추후 연구로는 발바

닥에 센서를 부착한 후 보행 시 감지되는 센서 데이터를 기

반으로 한 비평탄 지역 보행  다양한 지능형 동작을 수행

하도록 할 정이다.
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