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내 팔처럼 움직이는 양팔 로봇,
위험한 재난현장 인명구조에 나선다

조정산 박사 연구팀은 강한 힘을 낼 수 있는 유압 시스템 기술을 기반으로 건설기계와 산업용 로봇의 장점들을 
융합해 재난 현장에서 복잡하고 정교한 작업을 비교적 쉽게 조종할 수 있는 기술을 구현해내는데 성공했다.
“재난상황에서의 초동 대응은 사람이 할 수 없거나, 하기 어렵거나, 하면 안 되는 일의 대표격이죠. 기본적으로
위험한 환경이기 때문입니다, 이러한 일을 기계에게 시키기 위해서는 최대한 사람처럼 움직이는 것이 중요합니다.”

조 박사 연구팀이 한양대학교, 한국전자기술연구원, 한국기계산업진흥회 등과 함께 개발한 이 기계는 6톤
정도의 자체 중량을 지닌다. 4개의 무한궤도 하부모듈 위에 사람의 양팔 역할을 하는 6m 길이의 작업기 1쌍이 
달려 있는 형태로 구성돼 있다.
장비에 탑승한 소방관은 웨어러블 장치를 이용해 작업기를 마치 내 팔처럼 자유롭게 움직일 수 있어 숙련되지
않아도 직관적으로 조종 가능하다. 이를 활용하면 최대 200㎏에 달하는 대형 장애물을 옮기거나 22㎜ 두께의
철근을 절단하고 시멘트 덩어리를 부수고 샌드위치 패널을 뚫는 등의 다양한 작업들을 손쉽게 수행할 수 있다. 
매몰되거나 갇혀있는 인명을 굴삭기보다 빠른 시간 내 구조할 수 있는 셈이다.

조 박사 연구팀은 핵심 원천기술로서 유압으로 작동하는 양팔 로봇 설계·제작·제어 기술을 손꼽는다.
양팔 작업기와 ‘손’의 역할을 하는 다기능 어태치먼트는 유압 방식으로 동작한다. 유압 액추에이터(Actuator)는 
일반 로봇팔에 사용되는 전기 모터 구동방식보다 훨씬 더 강력한 힘을 낼 수 있어 중량물을 드는데 적합하다.
여기에 사람 팔에 상응하는 수준의 14자유도를 구현해 기존 장비에 비해 작업성을 크게 향상시켰다.
특히 유압으로 구동되는 6m 짜리 양팔은 ‘내 팔 움직이듯이’ 운전자의 의도대로 조종할 수 있도록 웨어러블
조종장치 ‘kHandler’와 ‘마리오네뜨 알고리즘’이 적용됐다. 이는 비숙련자도 쉽게 복잡한 장비를 조작할 수 있도록 
도와준다.

조 박사는 이번 개발을 추진하면서 인체 또는 생물의 기전을 연구하고, 이를 모방해 기계에 적용한 부분이 많다고 
귀띔했다. 어태치먼트는 손의 관절, 힘줄, 혈관 등 모든 부위의 작동원리를 파악해 적용했다. 구체적으로는,
긴급한 재난현장에서 어태치먼트 교체 없이 다양한 작업을 수행하기 위해 사람이 손을 어떻게 활용하는지 분석해 
오른손은 자르기, 벌리기, 집기 등의 정교한 작업용으로, 왼손은 오른손 작업을 보조할 수 있도록 다양한 형태의 
물체를 움켜질 수 있는 그리퍼 형태로 설계했다. 이를 통해 대형 물체의 경우, 사람처럼 양팔로 끌어안을 수
있도록 구현했다.

소방관과 같은 미숙련 인력이 작동해도 무리 없는 특수목적기계는 현재 높은 완성도를 보이고 있다.
특히 2020년 12월 한국로봇융합연구원 재난안전센터에서 열린 20종 이상의 재난대응 시나리오 현장 테스트에선 
시제품 성능 검증까지 마친 상태다.

하지만 개발은 아직 현재진행형이다. 원천기술개발과제를 통해 핵심기술을 집중 개발했으나, 실제 소방관이
활용하기 위해서는 아직 풀어야할 숙제들이 많기 때문이다. 우선 양팔은 사람처럼 보다 슬림하면서도 정교한
움직임을 가질 수 있도록 설계를 개선할 계획이다. 또한 다양한 지형에서의 이동성을 높일 수 있도록 하부체도 
보완해야한다. 아울러 운전자의 현장감 제고를 위해 원격제어기술 또한 발전시켜야 한다. 현재 관련과제는
종료됐지만, 이러한 이유들로 인해 연구팀은 새로운 팔을 제작해 실험을 이어가고 있다.

연구팀은 장비가 완성되면 그 수요처가 무한 확장될 수 있다고 기대하고 있다. 우선적으로는 소방서와 협력해
재난현장에 실전 배치한다는 계획이다. 향후에는 무인화나 자동화가 필요한 건설·산업현장, 대단위 재배가
이뤄지는 농업현장, 지뢰·포탄 등을 제거하는 국방현장 등 다양한 분야에 폭넓게 활용할 수 있을 것으로
보고 있다.
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