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一种仿生四足机器人，包括：与躯干连接的

四个腿部机构和多个头尾结构单元，其中：每个

腿部机构提供六个自由度，每个头尾结构单元提

供两个自由度，根据灵活度需要顺次连接头尾结

构单元以模拟颈部和尾部与躯干连接。本发明基

于仿生学，全部采用并联机构进行结构设计，相

比串联结构有更强的承载能力，因此具有更好的

安全性；通过合理的结构设计，保证机械恐龙所

有的驱动副均为移动副，采用液压缸驱动保证充

足的动力和强度；腿部机构和头尾结构单元的相

对位姿和尺寸均参考了恐龙化石的复原模型尺

寸，可以更好地模仿恐龙的体态；机构位姿头尾

结构单元可以根据所需的运动灵活度选取并组

合，简化了结构。
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1.一种仿生四足机器人，其特征在于，包括：与躯干连接的四个腿部机构和多个头尾结

构单元，其中：每个腿部机构提供六个自由度，每个头尾结构单元提供两个自由度，根据灵

活度需要顺次连接头尾结构单元以模拟颈部和尾部与躯干连接；

所述的腿部机构包括：通过连接件连接的大腿并联机构和踝关节并联机构，其中：大腿

并联机构以躯干作为静平台，以连接件作为动平台，而踝关节并联机构则以连接件作为静

平台；

所述的大腿并联机构包括：三个驱动支链和转动支链，其中：二个驱动支链和转动支链

设置于躯干和连接件之间，另一个驱动支链的一端与躯干连接，另一端与转动支链连接；

所述的踝关节并联机构包括：设置于连接件和脚掌之间的三个驱动支链和球铰链，其

中：连接件作为静平台，脚掌作为动平台，球铰链固定在连接件上并与脚掌连接，该球铰链

作为踝关节并联机构的回转中心；

所述的顺次连接是指每两个头尾结构单元之间通过一个连接片首尾串联，该连接片作

为前一个头尾结构单元的动平台，作为下一个头尾结构单元的静平台；

所述的头尾结构单元包括：两个驱动支链和虎克铰链，其中：虎克铰链设置于动平台

侧，且该虎克铰链中心不在驱动支链的两球铰链中心的连线上。

2.根据权利要求1所述的仿生四足机器人，其特征是，所述的转动支链为依次连接的虎

克铰链、连杆和转动副，其中：虎克铰链与躯干连接，转动副与连接件连接，该虎克铰链作为

大腿并联机构的回转中心。

3.根据权利要求1所述的仿生四足机器人，其特征是，所述的驱动支链为依次连接的虎

克铰链、移动副和球铰链，其中：虎克铰链与静平台相连。

4.根据权利要求3所述的仿生四足机器人，其特征是，所述的移动副为两个相互连接的

连杆。

5.根据权利要求3或4所述的仿生四足机器人，其特征是，所述的移动副采用伺服液压

缸驱动。
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仿生四足机器人

技术领域

[0001] 本发明涉及的是一种机器人领域的技术，具体是一种基于恐龙的仿生四足机器

人。

背景技术

[0002] 随着经济社会的发展，人们的生活水平不断提高，精神生活的需求也随之增加，将

科学技术应用于民众的精神生活已经是世界的潮流。恐龙是人们耳熟能详的生物，也是很

多人非常喜爱和向往的史前生物，因此机械恐龙在主题公园、大型活动、舞台表演和教育科

普等领域有非常大的发展潜力。

[0003] 目前国内的大型机械恐龙领域发展缓慢，机械恐龙以模型不具备可动性或只有局

部结构具有可动性，且不具备自主行走的能力；澳大利亚在这一领域已经处于世界领先地

位，不过其大部分的设计都采用串联或平面机构，并需要提高承载力的辅助支撑结构。在大

型机械恐龙市场，目前出现的产品具备一些共性问题，整机自由度数较少，整机灵活度不够

导致仿真恐龙的运动感生硬；机械恐龙往往需要借助一定的辅助设备如轨道、支架等实现

支撑运动，大大降低了真实性。

发明内容

[0004] 本发明针对现有技术存在的上述不足，提出一种仿生四足机器人，采用并联机构

提高承载力，辅以基于仿生学，能够充分模仿恐龙的外形和行为特征。

[0005] 本发明是通过以下技术方案实现的：

[0006] 本发明涉及一种仿生四足机器人，包括：与躯干连接的四个腿部机构和多个头尾

结构单元，其中：每个腿部机构提供六个自由度，每个头尾结构单元提供两个自由度，根据

灵活度需要顺次连接头尾结构单元以模拟颈部和尾部与躯干连接。

[0007] 所述的腿部机构包括：通过连接件连接的大腿并联机构和踝关节并联机构，其中：

大腿并联机构以躯干作为静平台，以连接件作为动平台，而踝关节并联机构则以连接件作

为静平台。

[0008] 所述的大腿并联机构包括：三个驱动支链和转动支链，其中：二个驱动支链和转动

支链设置于躯干和连接件之间，另一个驱动支链的一端与躯干连接，另一端与转动支链连

接。

[0009] 所述的转动支链为依次连接的虎克铰链、连杆和转动副，其中：虎克铰链与躯干连

接，转动副与连接件连接，该虎克铰链作为大腿并联机构的回转中心。

[0010] 所述的踝关节并联机构包括：设置于连接件和脚掌之间的三个驱动支链和球铰

链，其中：连接件作为静平台，脚掌作为动平台，球铰链固定在连接件上并与脚掌连接，该球

铰链作为踝关节并联机构的回转中心。

[0011] 所述的顺次连接是指每两个头尾结构单元之间通过一个连接片首尾串联，该连接

片作为前一个头尾结构单元的动平台，作为下一个头尾结构单元的静平台。
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[0012] 所述的头尾结构单元包括：两个驱动支链和虎克铰链，其中：虎克铰链设置于动平

台侧，且该虎克铰链中心不在驱动支链的两球铰链中心的连线上。

[0013] 所述的驱动支链为依次连接的虎克铰链、移动副和球铰链，其中：虎克铰链与静平

台相连。

[0014] 所述的移动副为两个相互连接的连杆。

[0015] 所述的移动副采用伺服液压缸驱动。

[0016] 所述的仿生四足机器人，进一步包括基于仿生学，该基于仿生学具体包括：在机构

的整体布置上，参考了三角龙骨骼的布置方式，机构运动的回转中心处恰好位于骨关节处。

大腿并联机构的回转中心位于转动支链的虎克铰链处，该虎克铰链布置于真实三角龙的髋

关节处；踝关节并联机构的回转中心位于其球铰链支链处，该球铰链布置位置参考真实三

角龙的踝关节位置；头尾结构单元的顺次连接布置方式参考了恐龙的脊椎分节连接方式。

[0017] 技术效果

[0018] 本发明整体解决了目前机械恐龙需要借助轨道、支架等支撑运动，使得大型机械

恐龙自由度少、运动感生硬头尾转动僵硬的问题；本发明全部采用基于仿生学的并联机构

进行结构设计，整机的结构设计保证了机械恐龙的运动灵活度，机构提供的大量自由度数

和基于仿生学的结构设计；与现有技术相比，本发明不需要额外的轨道等支撑结构辅助运

动；机构提供的大量自由度带来了更高的运动灵活度；机构位姿头尾结构单元可以根据所

需的运动灵活度选取并组合，简化了结构，提高了产品设计的灵活度的同时保证机械恐龙

所有的驱动副均为移动副，采用液压缸驱动保证充足的动力和强度；腿部机构和头尾结构

单元的相对位姿和尺寸均参考了恐龙化石的复原模型尺寸，可以更好地模仿恐龙的体态；

附图说明

[0019] 图1为本实施例的结构示意图；

[0020] 图2为腿部机构的结构示意图；

[0021] 图3为踝关节并联机构的结构示意图；

[0022] 图4为尾部的结构示意图；

[0023] 图中：头部1、头尾结构单元2、躯干3、腿部机构4、连接件5、第一驱动支链～第八驱

动支链6～13、转动支链14、第一虎克铰链15、第一连杆16、转动副17、第一球铰链18、脚掌

19、第二虎克铰链20、第二球铰链21、第二连杆22、第三连杆23、第三虎克铰链24、连接片25。

具体实施方式

[0024] 如图1所示，本实施例以三角龙结构为例，具体包括：头部1、四个头尾结构单元2、

四个腿部机构4和躯干3，其中：头部1与躯干3通过一个头尾结构单元2连接，四个腿部机构4

分别与躯干3连接，三个由连接片25顺次连接的头尾结构单元2形成尾部与躯干3连接。

[0025] 如图2所示，所述的腿部机构4包括：通过连接件5连接的大腿并联机构和踝关节并

联机构，其中：大腿并联机构以躯干3作为静平台，以连接件5作为动平台，而踝关节并联机

构则以连接件5作为静平台。

[0026] 所述的大腿并联机构包括：第一驱动支链至第三驱动支链6～8和转动支链14，其

中：第一驱动支链6、第二驱动支链7和转动支链14设置于躯干3和连接件5之间，第三驱动支
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链8的一端与躯干3连接，另一端与转动支链14的第一连杆16连接。

[0027] 所述的转动支链14为依次连接的第一虎克铰链15、第一连杆16和转动副17，其中：

第一虎克铰链15与躯干3连接，转动副17与连接件5连接。

[0028] 所述的第一虎克铰链15作为大腿并联机构的回转中心。

[0029] 如图3所示，所述的踝关节并联机构包括：第四驱动支链至第六驱动支链9～11、第

一球铰链18和脚掌19，其中：第四驱动支链至第六驱动支链9～11和第一球铰链18设置于连

接件5和脚掌19之间，连接件5作为静平台，脚掌19作为动平台，第一球铰链18的固定端与连

接件5连接。

[0030] 所述的第一球铰链18作为踝关节并联机构的回转中心。

[0031] 如图4所示，所述的顺次连接是指每两个头尾结构单元2之间通过一个连接片25首

尾串联，该连接片25作为前一个头尾结构单元2的动平台，作为下一个头尾结构单元2的静

平台。

[0032] 所述的头尾结构单元2包括：设置于静平台和动平台之间的第七驱动支链12、第八

驱动支链13和第三虎克铰链24，其中：第三虎克铰链24的虎克铰设置于动平台侧，且该虎克

铰与第七驱动支链12和第八驱动支链13的第二球铰链21不共线。

[0033] 如图2至图4所示，所述的第一驱动支链至第八驱动支链6～13均为依次连接的第

二虎克铰链20、移动副和第二球铰链21，其中：第二虎克铰链20与静平台相连。

[0034] 所述的移动副为两个相互连接的第二连杆22和第三连杆23。

[0035] 所述的移动副采用伺服液压缸驱动。

[0036] 所述的躯干3为刚性机架。

[0037] 所述的大腿并联机构的第一至驱动支链第三驱动支链6～8的移动副作为驱动，提

供三个自由度，即连接件5具有三个转动自由度，前后摆动、左右摆动和俯仰；踝关节并联机

构的第四驱动支链至第六驱动支链9～11的移动副作为驱动，提供三个自由度，即脚掌19具

有三个转动自由度，保证踝关节的灵活性；头部1和躯干3之间通过一个头尾结构单元2连

接，躯干3作为静平台，头部1作为动平台，第七驱动支链12和第八驱动支链13的移动副提供

两个自由度，即头部1具有两个转动自由度，俯仰和横摇；尾部由三个头尾结构单元2通过两

个连接片25形成，每个头尾结构单元2提供两个自由度，共计六个自由度，即尾部具有六个

转动自由度；头尾结构单元2的顺次连接模仿动物的脊椎，若需要更灵活的脖子和尾部可以

根据要求添加头尾结构单元2的数量。本实施例具有32个自由度，能够实现行走、转弯、摇

头、点头、摆尾等动作，并联机构在提供运动灵活度的同时提高了机器人的承载能力，伺服

液压缸驱动的方式更适应大型机械的要求。将本实施例外覆蒙皮即可模拟三角龙运动。

[0038] 所述的腿部机构4和头尾结构单元2的相对位姿和尺寸均参考了恐龙化石的复原

模型尺寸，使机器人运动更加接近恐龙的真实运动。当机构大型化时可全部使用移动副驱

动，当小型化时根据需求修改驱动关节，具体修改方案为：将所有大腿并联机构的第三驱动

支链8去除，采用第一驱动支链6、第二驱动支链7和转动副17共同驱动大腿并联机构。

[0039] 本实施例仿生四足机器人的每条腿有六个自由度，每个头尾结构单元有二个自由

度，头尾结构单元个数可以根据需求选择，在摆脱了额外支撑结构的同时，整机提供了充足

的自由度以保证对恐龙运动模拟的真实性；本发明的结构布置基于仿生学，关键机构回转

中心布置于恐龙骨架关节处，使整体结构设计更接近恐龙原本骨骼结构，更适合模仿恐龙
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体态。

[0040] 经过具体实际实验，采用本实施例中结构，在UG  NX12.0环境下1：1建模，在Matlab

中进行运动步态设计，使用UG  NX自带的求解器进行运动仿真，可以发现本实施例中机械恐

龙可以实现步幅不超过580mm的平地对角步态行走以及转弯半径5m的转弯对角步态行走，

并且可以实现摇头、点头、摆尾等动作以模仿恐龙运动体态。

[0041] 与目前同类产品相比运动自由度数显著提升，本装置具有32个自由度，且由于头

尾结构单元的分节设计方法，自由度数可以根据运动灵活度需求进一步增加；本实施例头

部和躯干部分暂为刚性结构，但预留了足够的二次开发空间，若在本实施例基础上增加新

的设计机构可以使自由度数进一步增加；本实施例在不需要额外辅助支撑设备的条件下可

以使用对角步态实现直线和转弯行走，可以更好的模仿恐龙的体态。

[0042] 上述具体实施可由本领域技术人员在不背离本发明原理和宗旨的前提下以不同

的方式对其进行局部调整，本发明的保护范围以权利要求书为准且不由上述具体实施所

限，在其范围内的各个实现方案均受本发明之约束。
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