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气浮台在航天、航空、航海等领域广泛应用，其稳定性和精度直接影响系统性能。

质心标定是气浮台精确控制的基础，对于提高系统稳定性和精度具有重要意义。

现有质心标定方法存在精度低、实时性差等问题，无法满足高精度、高稳定性气浮
台的需求。

研究背景与意义



国内外学者在气浮台质心标定方面开展了大量
研究，提出了多种方法，如静态标定法、动态
标定法等。

静态标定法精度较高，但操作繁琐，且无法实
现实时标定；动态标定法操作简便，但精度较
低。

随着计算机视觉、人工智能等技术的发展，基
于图像处理的质心标定方法成为研究热点，具
有非接触、高精度、实时性等优点。

国内外研究现状及发展趋势



研究内容

基于轨迹的平面气浮台质心实时标定方法。

研究目的

提高气浮台质心标定的精度和实时性，满足高精度、高稳定性气浮台的需求。

研究方法

采用图像处理技术，对气浮台运动轨迹进行实时跟踪和测量，结合数学模型和算法实现质心的实时标定。

具体包括轨迹提取、特征点识别、质心计算等步骤。

研究内容、目的和方法
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气浮台通过高压气体在台面与底座之

间形成气膜，使台面悬浮于底座上方，

实现无摩擦、无磨损的运动。

气浮台通常由台面、底座、高压气源、

控制系统等部分组成，具有高精度、

高刚度、低摩擦等特点。

气浮台工作原理及结构特点

结构特点

工作原理



质心标定基本原理

质心定义

质心是指物体质量的中心点，对于均

匀物体，质心位于其几何中心。

标定原理

质心标定是通过测量物体在特定条件

下的运动轨迹，利用动力学原理计算

得到质心位置的过程。



通过高精度测量设备记录气浮台在特定条件
下的运动轨迹数据。

轨迹测量

对测量得到的轨迹数据进行处理，提取关键
信息如位移、速度、加速度等。

数据处理

基于动力学原理和测量数据，建立数学模型
并求解，得到气浮台的质心位置。

质心计算

通过与实际质心位置进行比较，验证标定结
果的准确性和可靠性。

结果验证

基于轨迹的质心标定方法
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基于多项式插值的轨
迹生成

利用多项式插值方法，在给定起始点

和终止点的条件下，生成平滑且连续

的轨迹。这种方法计算简单，但可能

无法满足复杂环境下的轨迹规划需求。

基于样条曲线的轨迹
生成

采用样条曲线，如B样条或NURBS

（非均匀有理B样条），进行轨迹生

成。这种方法能够生成更为灵活且符

合实际运动特性的轨迹，但需要更多

的计算资源。

基于优化算法的轨迹
生成

运用优化算法（如遗传算法、粒子群

算法等）在给定约束条件下搜索最优

轨迹。这种方法能够找到满足特定性

能指标的轨迹，但计算复杂度较高。
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轨迹生成方法



轨迹优化算法设计

利用梯度下降法或其改进型（如随机梯度下降、Adam等）

对轨迹进行优化。通过计算目标函数的梯度信息，逐步调

整轨迹参数以减小目标函数值。

基于启发式搜索的优化算法

采用启发式搜索算法（如模拟退火、蚁群算法等）在解空

间中寻找全局最优解。这类方法能够在一定程度上避免陷

入局部最优，但收敛速度较慢。

基于混合整数规划的优化算法

将轨迹优化问题建模为混合整数规划问题，运用相关求解

器（如CPLEX、Gurobi等）进行求解。这种方法能够处理

包含离散决策变量的优化问题，但求解难度较大。

基于梯度下降的优化算法
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