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核心竞争力

因产品选材、设计装配全

部流程均为有成本控制经验

的成员自主完成，相较于同

类型无人末端配送产品，本

产品成本仅为京东无人车的

八分之一，而在复杂环境中

的执行能力更优。

可落地性高 技术自主创新性强 性价比高

该项目依托中南大学工

程训练创新中心，核心成

员均来自参加大学生机器

人RoboCon竞赛的中南大

学EK机器人队，已做出实

物样机并在实验室测试验

证初步功能。

本项目机器狗设计制造全部

流程均由团队成员自主完成,独

立研发了动态雅可比补偿虚拟

力控算法增强运动灵活性，开

发行业前沿的PNLC-SLAM算

法实现精确导航，改进A*-

DWA算法做到高速动态避障。
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产品介绍

零号机器狗示意图
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机械结构

第一代四足机器人：

第一代样机采用碳纤维管与6061铝合
金复合的机架设计，在保证结构强度的
同时实现极致轻量化。腿部创新性地采
用了并联四连杆结构。相较于传统串联
腿，并联结构具有更高的刚度和更低的
运动惯量，能有效抑制运动形变，提升
动态响应速度与能量效率。此设计使机
器狗实现了零半径转弯与10cm高台阶
的稳定攀爬。足端采用自研的3D打印
开模硅胶材质，替代初版的TPU材料，
显著增强了在湿滑、不平整路面上的抓
地力与缓冲性能。

3D打印模具及硅胶足端 碳-铝复合机架设计

并联四连杆腿部设计 机器狗整体CAD
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STM32H723控制核心原理图 IMU与RS485收发器原理图

硬件架构与控制流程图 动态避障系统工作流程图

硬件架构
项目概要 | 市场分析 |  产品介绍 | 项目成果| 未来计划



PNLC-SLAM 算法

IMU数据

相机数据

姿态外推器

NeRF

雷达数据

底盘里程计数据

pointnet 点云地图

全局地图

RGB渲染

状态估计 传统A*算法与改进A*算法路径

速度矢量空间示意图

机器人多个轨迹生成图

控制与算法
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视频展示
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腿部传动及设计细节

第二代四足机器人：

在第一代基础上，第二代样机进行了突
破性升级。首先，将单腿主动自由度从
2个增加至3个，整机自由度提升至
12DOF，大幅扩展了腿部运动空间与
机身姿态调节能力。核心创新在于双连
杆轴向错位驱动技术。具体而言，calf
电机输出减速后，在腿部转动件的径向
间隔设置双连接部位，并搭配轴向错开
布置的连杆。这种设计从机械原理上彻
底规避了传统连杆机构在特定位置可能
出现的运动死点，杜绝了由此导致的运
动卡滞或失控风险，确保了腿部运动的
绝对连续性与平滑性。除此之外，第二
代四足机器人融入更多的工业设计理念，
采用多样化工程材料。

一号机器狗整体CAD

机械结构
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在Issac Gym中进行训练

控制与算法

第二代四足机器人：

为进一步提升在极端复杂地形和负载扰
动下的适应性与泛化能力，第二代算法
引入了强化学习。该模块定位为“低层
运动策略”，上游接收感知系统提供的
环境信息与任务指令，下游通过安全的
PD-VMC-MPC执行层输出控制量。通
过在高保真仿真环境（如Isaac Gym）
中构建老旧社区场景模型，并采用课程
学习、地形随机化、组合奖励函数设计
等方法进行训练，使策略网络能够隐式
学习复杂接触动力学、非线性扰动及步
态切换的经验。实测表明，该策略显著
增强了机器狗跨越连续台阶、碎石路、
湿滑路面时的接触鲁棒性、抗滑移能力
以及背负货物时的平衡稳定性。

RC26比赛场地与老旧社区地形对应关系
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实物制作与现场比赛调试 Github工程开源赴深圳科创学院参加年会及进行技术交流
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赴深圳市达妙科技总部参观学习

项目成果及参加活动

产出机器人队机械组培训教程一套





支持单位



请批评指正！
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