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随着全球老龄化趋势的加剧，对康复机器

人轮椅的需求日益增长。

老龄化社会加剧

路面不平整引起的随机激励对康复机器人

轮椅的乘坐舒适性产生负面影响，研究抑

振方法具有重要意义。

路面随机激励影响乘坐舒适性

通过优化康复机器人轮椅的抑振性能，可

以提高患者的康复效果和生活质量。

提高康复效果

研究背景和意义
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国内外研究现状

02

发展趋势

目前，国内外学者在康复机器人轮椅的抑振研究方面已取得一定成果，

但针对路面随机激励下的抑振研究相对较少。

随着科技的不断进步和康复医学的深入发展，康复机器人轮椅的抑振

研究将更加注重个性化、智能化和舒适性等方面的提升。

国内外研究现状及发展趋势



研究内容
本研究旨在探究路面随机激励下康复机器人轮椅的抑振性能，通过理论建模、

仿真分析和实验验证等方法，提出有效的抑振策略。

研究方法
采用理论建模、仿真分析和实验验证相结合的方法，对康复机器人轮椅在路面

随机激励下的动态响应进行深入研究，为优化抑振性能提供理论依据和技术支

持。

研究内容和方法



路面随机激励特性分析
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路面不平度对轮椅行驶的影响

路面不平度会引起轮椅的振动，影响乘坐舒适性和行驶安全性。

01

路面不平度的定义

路面不平度是指路面表面相对于理想平面的偏离程度，是描述

路面几何特性的重要参数。

02

路面不平度的分类

根据波长和幅值的不同，路面不平度可分为长波不平度、中波

不平度和短波不平度。

路面不平度描述
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路面随机激励是指路面不平度对轮椅系统产生的

随机输入，是轮椅系统振动的主要来源。

路面随机激励的定义

通常采用功率谱密度函数（PSD）描述路面随机

激励的统计特性，PSD能够反映路面不平度在不

同频率下的能量分布。

路面随机激励的数学模型

根据实际路面测量数据，通过拟合得到路面随机

激励的PSD函数，进而建立路面随机激励的数学

模型。

路面随机激励模型的建立

路面随机激励数学模型



路面随机激励统计特性

路面随机激励的统计参数包括均值、标准差、偏度、峰度

等，这些参数能够反映路面随机激励的整体特征和分布形

态。

路面随机激励的相关性

路面随机激励在不同时间和空间位置上存在一定的相关性，

这种相关性可以采用自相关函数和互相关函数进行描述。

路面随机激励的频域特性

通过对路面随机激励进行频谱分析，可以得到其在不同频

率下的能量分布和主频带范围，为轮椅系统的振动分析和

控制提供依据。

路面随机激励的统计参数



康复机器人轮椅动力学建
模
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轮椅结构组成

包括座椅、轮子、电机、控制

器等主要部件。

02

结构简化

将轮椅结构简化为质量-弹簧-

阻尼系统，便于进行动力学建

模。

03

动力学模型建立

基于牛顿第二定律和拉格朗日

方程，建立轮椅的动力学模型

，描述其在路面随机激励下的

振动响应。

轮椅结构简化与动力学模型建立



识别路面随机激励作为振动源，
分析其对轮椅振动的影响。

振动源识别
分析振动从路面传递到轮椅座椅的
路径，包括轮子、轴承、座椅等部
件的传递特性。

振动传递路径

基于振动传递路径，建立路面随机
激励到轮椅座椅振动的传递函数，
用于描述振动传递的特性和规律。

传递函数建立

轮椅振动传递路径分析
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