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요약

본 발명은 마이크로 로봇에 관한 것으로서, 보다 상세하게는 마이크로 로봇의 이동에 관한 것으로, 몸체부와; 상기 몸

체부 내의 한 지점을 중심으로 하여 왕복 회전하여 액체 내에서 상기 몸체부가 이동하도록 하는 꼬리부와; 일단이 상

기 몸체부에 회전 가능하게 설치되고 상기 꼬리부와 연결되어 상기 꼬리부를 왕복회전시키는 구동력을 발생시키는 

구동부를 포함하는 것을 특징으로 하는 마이크로 로봇을 제공한다.

대표도

도 1

색인어

올챙이, 마이크로, 로봇, 내시경

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 마이크로 로봇의 구성을 보여주는 구성도이다.
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도 2는 도 1의 마이크로 로봇의 측면도이다.

도 3은 도 1의 마이크로 로봇의 평면도이다.

도 4는 본 발명에 따른 마이크로 로봇 및 외부장치로 구성된 마이크로 로봇 시스템의 구성을 보여주는 개념도이다.

도 5는 도 1의 마이크로 로봇의 꼬리부의 움직임에 따른 형상 변화를 보여주는 그래프이다.

도 6은 도 1의 마이크로 로봇의 꼬리부의 움직임 및 주파수 변화에 따른 추력의 변화를 보여주는 그래프이다.

도 7은 도 1의 마이크로 로봇의 듀티비의 일예를 나타낸 그래프이다.

도 8은 도 1의 마이크로 로봇의 선회각도의 정의를 나타내는 그래프이다.

도 9는 도 1의 마이크로 로봇의 듀티비에 따른 선회각도의 변화를 나타내는 그래프이다.

***** 도면의 주요부분에 대한 부호의 설명 *****

100 : 본체부 110 : 카메라장치

120 : 조명장치 130 : 송수신장치

140 : 제어부 150 : 전원

160 : 부력조절장치 200 : 꼬리부

300 : 구동부

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 마이크로 로봇에 관한 것으로서, 보다 상세하게는 마이크로 로봇의 이동에 관한 것이다.

내시경은 주로 인체 내의 장기(臟器)의 병변을 수술 없이 검사 또는 치료하는 경우에 사용된다. 그러나, 대장 내시경 

진료를 받을 경우 고통과 불쾌감이 크기 때문에 환자들로부터 환영받지 못했다. 이는 대장이 매우 깊은 각도로 구부

러져 있기 때문에 대장 내시경 시술 시 환자가 받는 고통과 병변 판단율이 의사의 경험과 숙련도에 크게 좌우되기 때

문이다.

최근에는 대장 내시경 시술의 이런 문제를 개선하기 위해서 가상 내시경 (Virtual Colonoscopy) 또는 유전자 검사법 

등이 등장하기도 했다. 그러나 이것은 의사가 환부를 직접적으로 보고 처치하거나 생검 (生檢;Biopsy)등을 할 수 없기

때문에 간접적인 방법으로 평가된다. 또한, 삼킬 수 있는 캡슐을 개발하여 소장의 영상정보를 외부로 전송시킴으로써

그 동안 전통적인 내시경으로는 볼 수 없던 소장 부위를 진단하게 함으로써 의료적 진단의 범위를 넓히고자 했다.

이러한 종래의 마이크로 캡슐형 내시경은 내부에 장착된 카메라 시스템에서 얻은 정보를 무선 송신 모듈을 이용하여 

외부에 보냄으로써 이전까지는 검사가 어려웠던 소장 영역까지 검사 영역을 확장할 수 있었다.

그러나, 이러한 무선 카메라 시스템을 장착한 마이크로 캡슐의 장기(臟器) 내 이동은 장기(臟器)의 자연스러운 연동 

운동에만 의존하기 때문에 위나 대장 같이 그 직경이 소장에 비하여 상대적으로 큰 부분에서는 양호한 영상정보를 얻

을 수 없는 문제점이 있다.
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발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 목적은 상기와 같은 문제점을 해결하기 위하여, 위 내부의 상태를 관찰하기 위하여 내부에서 원하는 방향

으로의 이동이 가능하도록 하여 환자의 고통없이 위 내부의 상태를 검사할 수 있는 마이크로 로봇을 제공하는 데 있

다.

본 발명의 또다른 목적은 액체가 채워진 대상의 내부를 자유롭게 이동할 수 있는 수단을 제공하여 그 내부의 상태를 

능동적으로 관찰할 수 있는 마이크로 로봇을 제공하는 데 있다.

발명의 구성 및 작용

본 발명은 상기와 같은 본 발명의 목적을 달성하기 위하여 창출된 것으로서, 몸체부와; 상기 몸체부 내의 한 지점을 

중심으로 하여 왕복 회전하여 액체 내에서 상기 몸체부가 이동하도록 하는 꼬리부와; 일단이 상기 몸체부에 회전 가

능하게 설치되고 상기 꼬리부와 연결되어 상기 꼬리부를 왕복회전시키는 구동력을 발생시키는 구동부를 포함하는 것

을 특징으로 하는 마이크로 로봇을 제공한다.

또한 본 발명은 액체가 담겨진 대상의 내부로 투입되어 그 내부를 이동하는 로봇에 있어서, 몸체부와; 상기 몸체부 내

의 한 지점을 중심으로 하여 왕복 회전하여 상기 대상의 내부에 담겨진 액체 내에서 상기 몸체부가 이동하도록 하는 

꼬리부와; 일단이 상기 몸체부에 회전 가능하게 설치되고 상기 꼬리부와 연결되어 상기 꼬리부를 왕복회전시키는 구

동력을 발생시키는 구동부를 포함하는 것을 특징으로 하는 마이크로 로봇을 제공한다.

또한 본 발명은 몸체부와; 굽이침 운동에 의하여 액체 내에서 상기 몸체부가 이동하도록 하는 꼬리부와; 일단이 상기 

몸체부에 설치되어 상기 꼬리부와 연결되어 상기 꼬리부가 굽이침 운동을 하도록 구동력을 발생시키는 구동부를 포

함하는 것을 특징으로 하는 마이크로 로봇을 제공한다.

이하, 본 발명에 따른 마이크로 로봇에 관하여 첨부된 도면을 참조하여 상세히 설명하면 다음과 같다.

도 1은 본 발명에 따른 마이크로 로봇의 구성을 보여주는 구성도이다.

본 발명에 따른 마이크로 로봇은 도 1에 도시된 바와 같이, 몸체부(100)와; 상기 몸체부(100) 내의 한 지점을 중심으

로 하여 왕복 회전하여 액체 내에서 상기 몸체부(100)가 이동하도록 하는 꼬리부(200)와; 일단이 상기 몸체부(100)에

회전 가능하게 설치되고 상기 꼬리부(200)와 연결되어 상기 꼬리부(200)를 왕복회전시키는 구동력을 발생시키는 구

동부(300)를 포함하여 구성된다.

상기 몸체부(100)의 내부에는 도 1에 도시된 바와 같이, 주변에 대한 영상정보를 획득하기 위한 카메라장치(110)와, 

상기 카메라장치(110)가 촬영할 수 있도록 촬영대상에 조명하여 주기 위한 조명장치(120)와, 상기 카메라장치(100)

에서 촬영 된 영상정보 및 로봇을 제어하기 위한 제어신호 등을 후술할 외부장치와 무선으로 송수신하기 위한 송수신

장치(130), 상기 장치들의 제어를 위한 제어부(140)와, 상기 장치들의 작동을 위한 전원(150) 등이 탑재된다. 그리고 

상기 몸체부(100)는 그 내부로 액체가 유입되지 않도록 방수처리되는 것이 바람직하며, 그 재질은 인체에 무해한 소

재로 제작되는 것이 바람직하다.

상기 카메라장치(110)는 위액 내부에 불순물이 많은 것을 고려하여, 그 렌즈의 표면을 가리지 않도록 액체 내에 잠기

기 않는 몸체부(100)의 상측에 설치되는 것이 바람직하나, 반드시 그 위치가 한정되는 것은 아니다.

또한 상기 몸체부(100)의 내부에는 몸체부(100)의 균형유지 및 몸체부(100) 내부의 액체의 양을 조절 등의 자세제어

를 위한 부력조절장치(160)가 추가로 탑재될 수 있다.

상기 구동부(300)는 도 1과 2에 도시된 바와 같이, 몸체부(100)의 일측에 형성된 입부(310)에 일단이 연결 설치되고,

상기 제어부(140) 및 전원(150)과 연결되어 제어부(140)의 제어신호에 의하여 작동한다. 특히 상기 구동부(300)는 

보다 효율적으로 후술할 꼬리부(200)가 왕복 회전운동을 하도록 인체에 무해한 아피엠씨(IPMC; ionic polymer met

al composite) 액츄에이터를 사용한다.

상기 꼬리부(200)는 상기 구동부(300)를 매개로 하여 상기 몸체부(100)와 회전가능하게 연결설치되며, 회전 운동에 

따른 주변의 유체 저항을 견딜 수 있는 강성을 가지는 부재로 제작될 수 있으나, 도 3에 도시된 바와 같이, 소위 올챙

이 꼬리의 움직임과 유사한 운동을 할 수 있도록 주변의 유체 저항에 의하여 휠 수 있는 소재로 제작될 수 있으며, 특

히 상기 꼬리부(200)의 소재로는 인체에 무해한 피디엠에스(PDMS; polymethyl siloxane)를 사용하는 것이 바람직

하다.
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특히 상기 꼬리부(200)는 그 재질이 쉽게 휠 수 있는 유연한 재질을 사용함으로써 올챙이 꼬리 또는 물고기가 물속에

서 이동을 위한 움직임과 유사한 소위 굽이침 운동을 하도록 구성되는 것이 바람직하다.

상기와 같은 구성을 가지는 본 발명에 따른 마이크로 로봇의 작동 및 그 원리에 관하여 첨부된 도면을 참조하여 상세

히 설명하면 다음과 같다.

도 4는 본 발명에 따른 마이크로 로봇 및 외부장치로 구성된 마이크로 로봇 시스템의 구성을 보여주는 개념도이다.

본 발명에 따른 마이크로 로봇은 도 4에 도시된 바와 같이, 위장(S) 등에 투입되는데, 그 투입전에 로봇이 액체 내에서

이동할 수 있도록 위 내부에 물과 같은 액체를 주입하게 된다.

위장(S) 내부에 주입된 물은 시간의 흐름에 따라서 위장(S) 및 내장 등의 활동에 의하여 배출되게 되며, 위 내부에 투

입된 로봇은 위 내부를 이동하면서 위 벽을 카메라장치(110)에 의하여 촬영하게 된다. 특히 도 2에 도시된 바와 같이,

위 내에 주입된 물의 배출과 함께 위 내부를 선회하면서 위의 내벽을 골고루 촬영하게 된다.

그리고 위 내부에 투입된 로봇은 제어장치(410) 및 모니터(420) 등으로 구성된 외부장치(400)에 의하여 촬영위치, 

자세, 이동 방향 등이 제어된다.

본 발명에 따른 마이크로 로봇의 작동원리에 관하여 살펴보면 다음과 같다.

본 발명에 따른 마이크로 로봇의 작동원리는 소위 '올챙이 꼬리 운동 또는 굽이침 운동' 등에 의한 추진원리를 마이크

로 로봇에 응용한 것으로서, 꼬리부(200)의 형상과 추력과의 관계를 수식으로 표현하면 다음과 같다.

수학식 1

수학식 2

여기서 C D 는 항력계수, ρ는 액체의 밀도, b는 꼬리부의 폭, v n 은 로봇의 속도, α는 꼬리부(200)가 기울어진 각

도, h는 꼬리부(200)의 움직임에 대한 함수, f는 구동부(300)의 주파수, λ는 꼬리부(200)의 파장의 길이를 나타낸다.

상기 수학식 1 및 2는 논문 '올챙이의 유영의 전산유체역학 연구'(A Computational Fluid Dynamics Study of Tadp

ole Swimming, The Journal of Experimetal Biology 199, 1245-1260(1996), The company of Biologists Limit

ed 1996)을 참조하였다.

즉, 상기 꼬리부(200)의 폭, 파장, 기울어진 각도 등의 형상과 구동부(300)의 주파수로 부터 로봇의 추력 및 속도 등

을 구할 수 있다. 또한 상기 수학식 1 및 2로 부터, 도 5와 6에 도시된 바와 같이, 로봇의 꼬리부(200)의 형상 및 속도 

등의 최적화가 가능하다.

한편 상기 구동부(300)의 듀티비(Duty ratio), 즉 구동부(300)의 온/오프(ON/OFF) 시간비에 의하여 로봇의 선회반

경 등의 이동특성을 변화시킬 수 있는데, 도 7 내 지 9에 도시된 바와 같이, 듀티비를 크게 함(구동부의 온 시간을 오

프 시간보다 길게 함)으로써 몸체부(100)가 일정한 선회각도(α)로 한쪽으로 선회시킬 수 있게 된다.

한편 본 발명에 따른 마이크로 로봇은 인체의 장기, 즉 위 내부에 투입되어 위 내부의 상태 등을 관찰하는데 관하여 

설명하고 있으나 본 발명에 따른 마이크로 로봇은 하수도 등의 액체가 담겨진 대상의 내부를 관측하는데 활용될 수 

있다.

발명의 효과



공개특허 10-2004-0110566

- 5 -

본 발명에 따른 마이크로 로봇은 인체의 장기의 연동운동에 의하여 수동적으로 이동하지 아니하고 적극적으로 이동

하여 보다 효과적으로 관찰할 수 있는 이점이 있다.

또한 본 발명에 따른 마이크로 로봇은 위와 같이 액체가 있는 공간을 환자로 하여금 불편함을 주지 않고 적극적으로 

이동하면서 관찰할 수 있는 이점이 있다.

또한 본 발명에 따른 마이크로 로봇은 액체가 담겨진 대상의 내부를 외부에서 무선으로 제어하면서 그 내부를 효과적

을 관찰할 수 있는 이점이 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
몸체부와;

상기 몸체부 내의 한 지점을 중심으로 하여 왕복 회전하여 액체 내에서 상기 몸체부가 이동하도록 하는 꼬리부와;

일단이 상기 몸체부에 회전 가능하게 설치되고 상기 꼬리부와 연결되어 상기 꼬리부를 왕복회전시키는 구동력을 발

생시키는 구동부를 포함하는 것을 특징으로 하는 마이크로 로봇.

청구항 2.
제 1항에 있어서,

상기 몸체부에는 그 주변의 영상정보를 획득하기 위한 카메라장치가 탑재된 것을 특징으로 하는 마이크로 로봇.

청구항 3.
제 2항에 있어서,

상기 카메라장치는 상기 몸체부의 상측에 설치된 것을 특징으로 하는 마이크로 로봇.

청구항 4.
제 2항 또는 제 3항에 있어서,

상기 몸체부에는 상기 카메라장치가 촬영할 수 있도록 촬영대상을 조명하는 조명장치가 탑재된 것을 특징으로 하는 

마이크로 로봇.

청구항 5.
제 2항 또는 제 3항에 있어서,

상기 몸체부에는 상기 카메라장치에서 촬영된 영상정보 및 로봇의 제어를 위하여 외부장치와 송수신하기 위한 무선 

송수신장치를 포함하는 것을 특징으로 하는 마이크로 로봇.

청구항 6.
제 1항 내지 제 3항 중 어느 하나의 항에 있어서,

상기 구동부는 아피엠씨(IPMC)인 것을 특징으로 하는 마이크로 로봇.

청구항 7.
제 6항에 있어서,

상기 아피엠씨(IPMC)에 가해지는 전원의 온/오프 시간을 조절하여 상기 몸체의 이동이 제어되는 것을 특징으로 하는

마이크로 로봇.

청구항 8.
제 1항에 있어서,

상기 꼬리부는 액체 내에서 이동할 때 휘기 쉬운 부재인 것을 특징으로 하는 마이크로 로봇.
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청구항 9.
제 1항에 있어서,

상기 로봇은 인체의 장기에 투입되는 캡슐형 로봇인 것을 특징으로 하는 마이크로 로봇.

청구항 10.
제 1항에 있어서,

상기 장기는 위인 것을 특징으로 하는 마이크로 로봇.

청구항 11.
제 1항에 있어서,

상기 몸체부에는 상기 몸체부의 자세를 제어하기 위한 부력조절장치가 추가로 탑재된 것을 특징으로 하는 마이크로 

로봇.

청구항 12.
액체가 담겨진 대상의 내부로 투입되어 그 내부를 이동하는 로봇에 있어서,

몸체부와;

상기 몸체부 내의 한 지점을 중심으로 하여 왕복 회전하여 상기 대상의 내부에 담겨진 액체 내에서 상기 몸체부가 이

동하도록 하는 꼬리부와;

일단이 상기 몸체부에 회전 가능하게 설치되고 상기 꼬리부와 연결되어 상기 꼬리부를 왕복회전시키는 구동력을 발

생시키는 구동부를 포함하는 것을 특징으로 하는 마이크로 로봇.

청구항 13.
몸체부와;

굽이침 운동에 의하여 액체 내에서 상기 몸체부가 이동하도록 하는 꼬리부와;

일단이 상기 몸체부에 설치되어 상기 꼬리부와 연결되어 상기 꼬리부가 굽이 침 운동을 하도록 구동력을 발생시키는 

구동부를 포함하는 것을 특징으로 하는 마이크로 로봇.

도면

도면1
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