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摘摇 要:针对折纸机构中刚性折纸机构的运动学特性和刚性折叠条件展开分析,提出了折纸机构能折叠

不代表一定能够刚性折叠,核心问题是要找到刚性约束;对于多边形折纸机构,其中心的多边形可以视为公

共转轴,实现刚性折叠的约束条件即公共转轴连接相邻顶点的两端运动必须协调一致,主要使用了球面几何

学、三角函数等数理方法;通过对单顶点四折痕机构的运动学特性分析,找出单顶点折纸机构各折痕转角之

间的关系,进而拓展到多边形折纸机构,验证其公共折痕的运动满足刚性约束条件,进而实现刚性折叠;针对

不同折纸机构需要单独进行运动分析和复杂计算等问题,采用了更加简便的求解方法,结合刚性约束条件,
对较为简单基础的折纸模型分析,可以拓展到更为复杂的多边形折纸机构研究。
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0摇 引摇 言

折纸在生活中随处可见,它可以采用一系列较

为复杂的过程将一个二维平面制成一个美丽的三维

模型。 1989 年,第一届折纸科学国际会议在意大利

费拉拉城召开。 1994 年,第二届折纸科学国际会议

吸引了越来越多的研究学者参与,对于折纸的数理

问题研究也越来越清晰,至此,一门新学科———折纸

几何学诞生了,折纸数理也逐渐发展成为现代几何

学的一个重要分支[1-4]。 在以数理问题讨论的前提

下,折纸总被理想化为无厚度。
随着近年来航空和建筑结构的发展,折纸进入

了一些机构学专家的视线,并给予了他们新的灵感

和启发。 参考折叠机构,把折纸中的折痕类比为转

动副[5],从而发展出了一系列的折纸机构。 折纸机

构具有折叠后占用空间小、便于携带运输、质量轻、
展开后可以稳定保持等优点,这些优点正是吸引许

多工程师关注的关键所在。 常见的实例就是帐篷,
它就具有典型的上述优点,所以也成为探险爱好者

的必备。 此外还有雨伞、英国牛津大学发明的折叠

购物袋等[6]。 更高层次的如能量吸收装置、太阳

翼[7-8]、折纸医用支架[9]、生物医学中的微型折纸机

器人[10-12]等。 根据折叠过程中折痕之间的单元面

是否发生形变,折纸机构又可分为柔性折纸机构和

刚性折纸机构[13]。 柔性折纸机构在折叠过程中单

元面为柔性结构,可以发生变形,最常见的有雨伞、
帐篷等。 刚性折纸机构多了一种限制条件,即一系

列的折叠运动是其单元面围绕预定折痕旋转,而它

的单元面为刚性结构,不会发生扭曲变形。 所以刚
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性折纸机构的单元面是一个分段线性的可展开平

面,在机构学中可以用刚性平板和转动副分别代替

单元面和折痕,折痕相交处顶点可以视为球面链

接[14],这样就形成了一个机械结构。 在工程项目

中,这样的机械结构作用很大,例如在航空航天领

域,构建一个空间的外表面密封结构,基于纯几何机

制,不依赖于材料的弹性,可以重复使用且稳定。
目前,刚性折纸机构研究成果主要在刚性折叠

和自由度分析等方面,霍夫曼(Huffman) [15] 使用球

面三角法分析了折纸机构二面角的关系;Balkcom
等[16]推导了折痕转角的关系表达式;Belcastro[17] 使

用矩阵方法对论文进行建模,并讨论了刚性折纸的

必要条件;Wu 和 You[18] 利用四元数方法和双四元

数方法,Nojima 等[19]利用数值算法分析单顶点和多

顶点折纸的刚性可折叠性;Chen 等[20] 采用 D-H 参

数法在基于水雷结构的厚板化研究中分析了自由

度;Cai 等[21]使用雅可比矩阵分析了折纸机构的自

由度;Chen 等[22-24] 使用非线性算法分析其运动特

性并计算了机构的自由度;Yu 等[25] 利用螺旋理论

分析单顶点和多顶点折纸机构的自由度;Tachi[26]

提出了一种几何方法获得一维自由折叠的刚性折叠

结构。 以上研究均有效地推动了折纸机构理论的进

步,但是由于折纸机构的多样性,许多分析方法都具

有局限性,仅针对某些特定的构型,特别是在求解折

痕转角关系的时候,采用的计算方法过于复杂,或得

到的关系表达式较复杂,不够简明直观,有的没有考

虑冗余解的问题,这些都限制了对于较为复杂折纸

机构的理论研究。
总结上述这些问题,对刚性折纸机构折叠分析

展开研究,核心是找到刚性约束,因为能折叠不代表

一定能够刚性折叠。 以三角形折纸机构为例,其中

心三角形的 3 边,是连接 3 个单顶点折痕机构的公

共转轴,若能刚性折叠,则作为公共转轴连接相邻顶

点的两端必须协调一致,否则就会出现扭曲折叠。
本论文从单顶点四折痕机构的运动学分析出发,找
出单顶点折纸机构各折痕转角之间的关系,进而拓

展到由单顶点四折痕机构组合而成的多边形折纸机

构,找出其运动学关系,并围绕刚性折纸机构的公共

折痕展开分析,推导出刚性折叠的判断依据。 相对

以往,简化了求解折痕转角关系的复杂计算过程,并
进一步得到更加简明直观的转角关系表达式,对于

不同的多边形折纸机构不需要再进行单独的运动学

分析,扩大了适用范围,简化了较多繁琐且重复计算

的步骤。

1摇 单顶点四折痕机构运动学分析

单顶点四折痕折纸机构是较为基础的折纸模

型,对于复杂的多边形折纸机构运动学关系和折叠

条件的研究都有重要的指导意义。 图 1 所示为单顶

点四折痕折纸机构折叠前后的状态,图中的 琢 为相

邻折痕间对应的扇形角,鬃 为折叠时相邻扇面的二

面角。 对于单顶点四折痕折纸机构,假设了两种峰

谷布置方式如图 2 所示。

(a) 展开状态

(b) 折叠状态

图 1摇 单顶点四折痕机构

Fig. 1摇 Mechanism of single vertex and four creases

(a) 玉型峰谷布置方式
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(b) 玉型球面多边形

(c) 域型峰谷布置方式

(d) 域型球面多边形

图 2摇 两种峰谷布置方式的单顶点四折

痕折纸机构及其对应的球面多边形

Fig. 2摇 Origami mechanism of single vertex and

four creases with two peaks and valleys and its

corresponding spherical polygon

如图 2(a)所示的玉型峰谷布置方式,兹1 为谷折

痕,经过折叠如图 1 ( b)选取俯视图,可以得到图

2(b),同理,由图 2(c)所示的域型峰谷布置方式,兹2

为谷折痕,可以得到图 2(d);二面角 鬃 与折痕转角

兹 是互补的,对于峰折痕有 鬃=仔-兹,对于谷折痕有 鬃
= 兹-仔。

对于图 2(b),令 姿1 为连接该多边形 渍1 和 渍3

角的球面上的弧,姿2 为连接该多边形的 鬃2 和 鬃4 角

的球面上的弧,将其分为 4 个球面三角形, 然后,依
据球面三角学知识,如式(1)和式(2)所示:

cos 姿1 =cos 琢1cos 琢2+sin 琢1sin 琢2cos 鬃2 (1)
cos 姿1 =cos 琢3cos 琢4+sin 琢3sin 琢4cos 鬃4 (2)

对于单顶点四折痕折纸机构,根据川崎定理,可
知扇形角关系如式(3)所示:

琢3 =仔-琢1, 琢4 =仔-琢2 (3)
式(1)和(2)相减:

0 = sin 琢1sin 琢2(cos 鬃2-cos 鬃4)
因为 0<琢1<仔 , 0<琢2 <仔,所以 cos 鬃2 -cos 鬃4 =

0,而 0臆鬃2臆仔 , 0臆鬃4臆仔,得到:
鬃2 =鬃4 (4)

同理:
cos 姿2 =cos 琢1cos 琢4+sin 琢1sin 琢4cos(2仔-鬃1)

cos 姿2 =cos 琢2cos 琢3+sin 琢2sin 琢3cos 鬃3

得到:
2仔-鬃1 =鬃3 (5)

由式(4)和式(5)可以得到图 2(a)折痕转角 兹
的关系如式(6)所示:

兹1 = -兹3,兹2 = 兹4 (6)
同样,对于图 2(d),令 姿1 为连接该多边形的

鬃2 和 鬃4 角的球面上的弧,姿2 为连接该多边形的 鬃1

和 鬃3 角的球面上的弧,将其分为 4 个球面三角形,
可得:

鬃1 =鬃3,2仔-鬃2 =鬃4

图 2(c)折痕转角 兹 的关系如式(7)所示:
兹1 = 兹3,兹2 = -兹4 (7)

再根据 Robert Lang 推导得到的角度关系式,对于图

2(b),有

cos 鬃3 =cos 鬃2-
sin2鬃2sin 琢1sin 琢2

1-cos 姿1

结合式(1),式(4)和式(5),可得:
1-cos 鬃1cos 鬃4

cos 鬃4-cos 鬃1
=
1-cos 琢1cos 琢2

sin 琢1sin 琢2
(8)

假设 x=
1-cos 琢1cos 琢2

sin 琢1sin 琢2
,对式 (8)化简:

1-cos 鬃4

1+cos 鬃4
=
(x-1)(1-cos 鬃1)
(x+1)(1+cos 鬃1)

1-cos 鬃4

1+cos 鬃4

1-cos 鬃1

1+cos 鬃1

=
1-cos(琢2-琢1)
1-cos(琢2+琢1)

利用半角公式,如式(9)所示:

tan
鬃4

2

tan
鬃1

2

=
sin

琢2-琢1

2

sin
琢2+琢1

2

(9)

由二面角与折痕转角的关系,结合式(6),有

tan 兹1æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹2æ

è
ç

ö

ø
÷

2

= -
tan 兹3æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹2æ

è
ç

ö

ø
÷

2

= -
sin

琢2-琢1

2

sin
琢2+琢1

2
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-
tan 兹3æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹4æ

è
ç

ö

ø
÷

2

=
tan 兹1æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹4æ

è
ç

ö

ø
÷

2

= -
sin

琢2-琢1

2

sin
琢2+琢1

2

(10)

式(6)和式(10)表达了图 2( a)单顶点四折痕机构

的运动学关系。
同样对于图 2(d),有

1-cos 鬃4

1+cos 鬃4

1-cos 鬃1

1+cos 鬃1

=
1-cos(琢1-琢2)
1-cos(琢1+琢2)

利用半角公式可得式(11):

tan
鬃4

2

tan
鬃1

2

=
cos

琢1-琢2

2

cos
琢1+琢2

2

(11)

由二面角与折痕转角的关系,结合式(7),有

tan 兹1æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹2æ

è
ç

ö

ø
÷

2

=
tan 兹3æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹2æ

è
ç

ö

ø
÷

2

= -
cos

琢1-琢2

2

cos
琢1+琢2

2

-
tan 兹3æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹4æ

è
ç

ö

ø
÷

2

=
tan 兹1æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹4æ

è
ç

ö

ø
÷

2

=
cos

琢1-琢2

2

cos
琢1+琢2

2

(12)

式(7)和式(12)表达了图 2( c)单顶点四折痕机构

的运动学关系。

2摇 三角形折纸机构

由上面对单顶点四折痕机构的分析,可以进一

步拓展到三角形折纸机构,如图 3 所示。

(a) 扇面角摇 摇 摇 (b) 折痕转角

图 3摇 三角形折纸机构

Fig. 3摇 Triangular origami mechanism

2郾 1摇 运动学分析

对于三角形折纸机构,可以将其看作由 3 个单

顶点四折痕机构组合而成,其顶点分别为 A,B,C,
它们都满足单顶点四折痕机构的运动学分析。

对于 A 顶点的四折痕机构,最小扇形角为 酌,可

以类比图 2(a)的类型,如式(13)所示:

tan 兹A
3æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹A
2æ

è
ç

ö

ø
÷

2

= -
cos 酌+琢2

cos 酌-琢2

(13)

对于 B 顶点的四折痕机构,最小扇形角为 啄,可

以类比图 2(a)的类型,如式(14)所示:

tan 兹B
2æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹B
3æ

è
ç

ö

ø
÷

2

= -
cos 啄-茁2

cos 啄+茁2

(14)

由刚性约束和单顶点四折痕机构的运动学关

系,得到如式(15)所示:

兹A
2 = -兹B

3 , 兹A
3 = 兹C

2 , 兹B
2 = 兹C

3 (15)

结合式(13)和式(14),可得式(16):

tan 兹B
2æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹A
3æ

è
ç

ö

ø
÷

2

= -
cos 啄-茁2

cos 啄+茁2

·
cos 酌-琢2

cos 酌+琢2

(16)

总结三角形折纸机构的运动学关系如式(17)所示:

tan 兹A
2æ

è
ç

ö

ø
÷

2 = -
cos 酌-琢2

cos 酌+琢2

·tan 兹A
3æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹B
2æ

è
ç

ö

ø
÷

2 = -
cos 啄-茁2

cos 啄+茁2

·
cos 酌-琢2

cos 酌+琢2

·tan 兹A
3æ

è
ç

ö

ø
÷

2

兹A
2 = -兹B

3 , 兹A
3 = 兹C

2 , 兹B
2 = 兹C

3 (17)

2郾 2摇 刚性可折叠条件

由前面的分析,对于 A,B 顶点的四折痕机构得

到关系如式(18)和式(19)所示:

tan 兹A
1æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹A
4æ

è
ç

ö

ø
÷

2

=
cos 酌+琢2

cos 酌-琢2

(18)

tan 兹B
4æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹B
1æ

è
ç

ö

ø
÷

2

=
cos 啄-茁2

cos 啄+茁2

(19)

对于 C 顶点的四折痕机构,最小扇形角为 着,可

以类比图 2(c)的类型,如式(20)所示:
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tan 兹C
4æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹C
1æ

è
ç

ö

ø
÷

2

=
cos 着+琢+茁2

cos 着-(琢+茁)2

(20)

若要实现刚性折叠,则要满足刚性约束条件,如式

(21)所示:
兹A
1 = 兹C

4 , 兹A
4 = 兹B

1 , 兹B
4 = 兹C

1 (21)
即有

tan 兹C
4æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹C
1æ

è
ç

ö

ø
÷

2

=
tan 兹A

1æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹A
4æ

è
ç

ö

ø
÷

2

·
tan 兹B

1æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹B
4æ

è
ç

ö

ø
÷

2

(22)

当式(22)成立,则说明该三角形折纸机构可以实现

刚性折叠。
对于图 4 折纸机构,A,B,C 顶点的四折痕机

构,根据式(10)和式(12),有

kA =
tan 兹A

1æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹A
4æ

è
ç

ö

ø
÷

2

=
sin 琢+酌

2

sin 琢-酌
2

kB =
tan 兹B

1æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹B
4æ

è
ç

ö

ø
÷

2

=
sin 茁+啄

2

sin 茁-啄
2

kC =
tan 兹C

1æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹C
4æ

è
ç

ö

ø
÷

2

=
cos 琢+茁+着2

cos 琢+茁-着2

当 kA>1,kB >1,kC <1 时,给 琢,茁,酌 和 啄 分配任

意值,根据刚性约束条件,如式(23)所示:

tan 兹C
4æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹C
1æ

è
ç

ö

ø
÷

2

=
tan 兹A

1æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹A
4æ

è
ç

ö

ø
÷

2

·
tan 兹B

1æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹B
4æ

è
ç

ö

ø
÷

2

(23)

总是可以找到最小角 着 满足上述条件,即图 4 第一

类三角形折纸机构可以刚性折叠。

图 4摇 第一类三角形折纸机构

Fig. 4摇 The first type of triangular origami mechanism

对于图 5 折纸机构,A,B,C 顶点的四折痕机

构,根据式(10)和式(12),有

kA =
tan 兹A

1æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹A
4æ

è
ç

ö

ø
÷

2

=
sin 琢+酌

2

sin 琢-酌
2

kB =
tan 兹B

1æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹B
4æ

è
ç

ö

ø
÷

2

=
-cos 啄-茁2

cos 茁+啄2

kC =
tan 兹C

1æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹C
4æ

è
ç

ö

ø
÷

2

=
-sin 琢+茁+着

2

sin 琢+茁-着
2

当 kA>1,kB<-1,kC<-1 时,根据刚性约束条件,

如式(24)所示:

tan 兹C
4æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹C
1æ

è
ç

ö

ø
÷

2

=
tan 兹A

1æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹A
4æ

è
ç

ö

ø
÷

2

·
tan 兹B

1æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹B
4æ

è
ç

ö

ø
÷

2

(24)

等式无法成立,即图 5 第二类三角形折纸机构不可

以刚性折叠。

图 5摇 第二类三角形折纸机构

Fig. 5摇 The second type of triangular origami mechanism

3摇 四边形折纸机构的分析

3郾 1摇 运动学分析

如图 6 所示的四边形折纸机构,按照前面三角

形折纸机构的分析思路,可以将其看作由 4 个单顶

点四折痕机构组合而成,其顶点分别为 A,B,C,D,

它们都满足单顶点四折痕机构的运动学分析。
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图 6摇 四边形折纸机构

Fig. 6摇 Quadrilateral paper folding mechanism

对于 A 顶点的四折痕机构,最小扇形角为 啄,可
以类比图 2(a)的类型,关系如式(25)所示:

tan 兹A
3æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹A
2æ

è
ç

ö

ø
÷

2

= -
cos 啄+琢2

cos 啄-琢
2

(25)

对于 B 顶点的四折痕机构,最小扇形角为 着,可
以类比图 2(c)的类型,关系如式(26)所示:

tan 兹B
3æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹B
2æ

è
ç

ö

ø
÷

2

=
sin 着+茁

2

sin 着-茁
2

(26)

对于 C 顶点的四折痕机构,最小扇形角为 滓,可
以类比图 2(a)的类型,关系如式(27)所示:

tan 兹C
3æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹C
2æ

è
ç

ö

ø
÷

2

= -
cos 滓+酌

2

cos 滓-酌
2

(27)

由刚性约束和单顶点四折痕机构的运动学特

性,可以推出折痕转角关系如式(28)所示:
兹A
2 = 兹B

3 ,兹B
2 = 兹C

3 ,兹A
3 = 兹D

2 , 兹C
2 = 兹D

3 (28)
再结合式(25),(26)和(27),有

tan 兹A
3æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹A
2æ

è
ç

ö

ø
÷

2

·
tan 兹B

3æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹B
2æ

è
ç

ö

ø
÷

2

·
tan 兹C

3æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹C
2æ

è
ç

ö

ø
÷

2

=
tan 兹A

3æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹C
2æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹A
3æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹C
2æ

è
ç

ö

ø
÷

2

=
cos 啄+琢2

cos 啄-琢
2

·
sin 着+茁

2

sin 着-茁
2

·
cos 滓+酌

2

cos 滓-酌
2

tan 兹A
3æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹C
2æ

è
ç

ö

ø
÷

2

=
tan 兹D

3æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹D
2æ

è
ç

ö

ø
÷

2

(29)

通过式(28)和(29),得到了四边形折纸机构的折痕

运动学关系。

3郾 2摇 刚性可折叠条件

由前面的分析,对于 A,B,C,D 顶点的四折痕机

构可以得到关系如式(30)所示:

tan 兹A
4æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹A
1æ

è
ç

ö

ø
÷

2

=
cos 啄-琢2

cos 啄+琢2

tan 兹B
4æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹B
1æ

è
ç

ö

ø
÷

2

= -
sin 着-茁

2

sin 着+茁
2

tan 兹C
4æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹C
1æ

è
ç

ö

ø
÷

2

=
cos 滓-酌

2

cos 滓+酌
2

tan 兹D
4æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹D
1æ

è
ç

ö

ø
÷

2

=
cos 渍+[-仔+琢+茁+酌]

2

cos 渍-[-仔+琢+茁+酌]
2

(30)

同理,若要实现刚性折叠,则要满足刚性条件,如式

(31)所示:
兹A
4 = 兹B

1 ,兹B
4 = 兹C

1 ,兹A
1 = 兹D

4 ,兹C
4 = 兹D

1 (31)
也即

tan 兹A
4æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹A
1æ

è
ç

ö

ø
÷

2

·
tan 兹B

4æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹B
1æ

è
ç

ö

ø
÷

2

·
tan 兹C

4æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹C
1æ

è
ç

ö

ø
÷

2

=
tan 兹D

1æ

è
ç

ö

ø
÷

2

tan 兹D
4æ

è
ç

ö

ø
÷

2

(32)

所以满足式(32)即可实现刚性折叠。

4摇 结摇 论

主要研究了折纸机构的运动学关系并对刚性折

叠条件进行了推导,以单顶点四折痕折纸机构为基

础,对两种不同峰谷分配方案的运动学关系进行了

具体分析推理,进一步拓展到多边形折纸机构。 对

于多边形折纸机构,其中心的多边形可以视为公共

转轴,若作为公共转轴,两端转动角度能够保持一

致,则判断可实现刚性折叠,否则就不能刚性折叠,
所以关键是分析刚性折纸机构的运动特性。 因此,
可将多边形折纸机构拆分为若干个单顶点四折痕折

纸机构,运用球面几何学、三角函数等数理方法进行

分析,其中以三角形折纸机构和四边形折纸机构为

13



例分析了折痕转角的运动学关系和刚性折叠的成立

约束条件,通过对较为简单基础的折纸模型的特性

分析,结合刚性约束这一条件,拓展到更为复杂的多

边形折纸机构,简化以往对不同折纸机构需要单独

进行分析研究的复杂过程,扩大了适用范围,避免了

较多重复的计算推导,对于研究判断更为复杂的多

边形折纸机构能否刚性折叠提供了通用化的判断

依据。
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Kinematics Analysis and Foldable Conditions of
Rigid Origami Mechanism

ZHANG YU鄄hui1 , ZHANG Fan2 , CUI Guo鄄hua
(School of Mechanical and Automotive Engineering, Shanghai University of

Engineering Science, Shanghai 201620, China)

Abstract: Based on the analysis of kinematic characteristics and rigid folding conditions of the rigid origami
mechanism in the origami mechanism, it is proposed that the folding mechanism of the origami mechanism does not
mean that it can be folded rigidly, and the core issue is to find the rigid constraint. For a polygonal origami
mechanism, its center polygon can be regarded as a common shaft, and the constraint condition to realize rigid
folding is that the movement of the two ends of the common shaft connecting the adjacent vertices must be
coordinated. It mainly uses the mathematical methods such as spherical geometry and trigonometric functions and so
on. Through the analysis of the kinematics of the mechanism of single vertex and four creases, the authors try to
find out the relationship between the corners of each crease of the single鄄vertex origami mechanism, then expand to
the polygonal origami mechanism, and verify that the movement of the common crease meets the rigid constraint
conditions to achieve rigid folding. In view of the problems that the separate motion analysis is needed for different
origami mechanism respectively and that calculation methods are complicated, this paper uses a simpler solution
method, combines the rigid constraint conditions to analyze relatively simple and basic origami models and can be
expanded to the researches on more complicated polygonal origami mechanism.

Key words: rigid origami mechanism; kinematics; rigid folding; polygonal origami mechanism
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