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基于 ?3Gm-?Oa% 激光测距系统标定方法设计
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摘#要!针对基于?3Gm-?Oa% 激光测距系统"设计了一种对测量结果进行标定的方法"以数

据拟合算法为核心"采用串口发送接收"O2G处理等技术"通过采集大量的实验数据"并对数

据进行拟合"得到参数用来对系统进行标定"使测距系统能实时反映目标距离值#
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$#引#言

在脉冲式测距系统中!距离值一般是通过测量

激光脉冲发射时刻"LMK8M#和接收到被测目标的反射

光脉冲时刻"LM'S#之间的激光飞行时间来确定的!

激光飞行时间的测量精度决定了整个系统的精

度($)

& 本文讨论的激光测距系统是基于 ?3Gm

-?Oa% 的激光脉冲测距系统& 系统采用的 ?3GZ

B_% 是一款高精度时间测量芯片!而 -?Oa% 是一款

基于 ,/O内核的单片机& 系统由 -?Oa% 控制!

?3G用于测量发射激光脉冲和接收激光脉冲之间

的时间差!得到一个 a% 位的 $= 进制时间值& 得到

的时间值与实际距离值存在着一一对应的关系!这

种对应关系的确定与系统参数有关!所以很有必要

在系统用于测距之前对系统的测量时间值与实际距

离值的关系进行标定&

国内外基于 ?3G的激光测距系统的研究有很

多!但是没有研究测量结果标定的方法(% Za)

& 虽然

对其他测距系统!如激光三角测距系统与 ,5DIMP激

光测距仪等有相关标定方法!但是由于应用系统不

同!对本文研究的系统的标定没有直接帮助(! Z:)

&

所以!本文设计的标定方法将很好地填补这方面的

空白!有利于提高基于 ?3Gm-?Oa% 激光测距系统

的准确性和测量结果的直观性&

%#数据拟合算法研究

要找到测量时间值和对应的实际距离值之间的

关系!就要对大量的实验数据进行处理!即通过数据

拟合的方法找到二者的关系!其关键就在于数据拟

合的算法& 然而!数据拟合算法有很多!针对本测距

系统!本文选用了其中两种算法!直线拟合算法和绝
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对值偏差最小的直线拟合算法!并用 Gmm语言写

出算法相关的处理函数&

%)$#直线拟合算法

%)$)$#算法的思想

设随机变量 4与自变量 !之间具有函数关系
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上述式子对于舍入误差比较敏感!因此改写

如下$
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%:%#绝对值偏差最小的直线拟合算法

%:%:$#算法的思想

设变量4是关于自变量!的线性函数$
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对此方程!找出其根区间后用二分法求解出参

数-!进而可由式"=#求出参数 7&

a#标定方法设计

用本文研究的激光测距系统分别对 :!$"!$:!

%"!%: 6处的同一目标各测量 %" 次!共获得 $"" 组

数据!用以下四种方法对实验数据进行处理!并对比

标定结果!选出最优的标定方法&

a)$#平均值法

把数据输入 .]G.+中!用软件自带的图表功

能!以测量距离值为 !变量!实际距离值为 4变量!

画出?@散点图!并基于平均值法作出趋势线!如图

$ 所示& 则拟合得到的直线方程为$

4(":<!!>!)=:$%= "$"#

##测量距离c6

图 $#平均值法拟合的直线图

a)%#直线拟合算法

"$#不考虑测量误差的标准差

令
'

9

($!由式 "! # 求得参数 -(":;;<!"!

7 ()!:%;""%!则拟合直线方程为$

4()!:%;""% m":;;<!"! "$$#

"%#考虑测量误差的标准差

'

9

等于测量值的标准差!由式 "!#求得参数

-(":<;"%a!7 ()=:=$:>:!则拟合直线方程为$

4()=:=$:>: m":<;"%a! "$%#

a:a#绝对值偏差最小的直线拟合算法

由式">#求得参数-(":<:"$$!进而由式"=#求

得参数 7 ()=:%""a<!则拟合直线方程为$

4()=:%""a< m":<:"$$! "$a#
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a:!#方法的选择

经过四种方法的处理!拟合得到了 ! 个直线方

程!如式"$"# d式"$a#& 下面分别对 ! 种方法的误

差分布情况做统计分析!如图 % 所示&

误差区间 误差区间

"K#式"$"# "7#式"$$#

误差区间 误差区间

"5#式"$%# "T#式"$a#

图 %#四种方法的误差分布图

##比较以上四幅图可知!左下角图的误差主要集

中在 " 附近!在( Z")% 6!")% 6)区间的频数最大!

且误差值越大!频数越小& 所以!直线拟合算法中当

考虑测量误差的标准差时拟合的方程最佳!此法可

用作本激光测距系统的标定方法&

!#软件设计

!)$#总体设计思想

首先!下位机"即 -?Oa%#把测量的实验数据通

过串口通信发送到上位机"即 _G#& 上位机通过

O2G程序!从串口接收数据并写入文档!待数据传

输完毕!再从文档中读出数据!用所选的直线拟合算

法对数据进行处理!得出参数!并把参数转换成定点

数!显示在窗口中&

然后!把得到的参数写入下位机的测距程序中!

即可对测量数据进行实时标定!得到目标实际距

离值&

!)%#下位机软件设计

下位机实现功能$把实验中从?3G芯片寄存器

中读出的时间测量值通过串口发送给上位机& 其中

串口发送数据通过 -̂,/?模块函数来实现& 软件

流程图如图 a 所示&

图 a#下位机软件设计流程图 图 !#上位机软件设计流程图

!)a#上位机软件设计

上位机实现功能$从串口接收下位机发送的数

据!用直线拟合算法对数据进行处理!得出标定所需

参数& 其中从串口接收数据通过 O2G中的

O-G'66控件来实现& 软件流程图如图 ! 所示&

##实现方法及步骤如下$

"$#打开&ILDK(Gmm!建立一个基于对话框的

O2G应用程序!在对话框中添加控件!用 G(KLLWIV9

">%$ 激 光 与 红 外#################### 第 !" 卷



K8T为相应控件设置属性及添加变量如表 $ 所示&

表 $#控件及其属性设置情况

控件 控件13 GKSMI'F

需要添加的变量和

变量类型

按钮 13G[/.,3 读数据

按钮 13G[_/̀ G.-- 数据拟合

编辑框 13G[, 6[KG-M8IFJ

编辑框 13G[Q 6[7 G-M8IFJ

编辑框 13G[,, 6[KKG-M8IFJ

编辑框 13G[QQ 6[77 G-M8IFJ

O-G'66控件 13G[O-G̀ OO$ 6[5M8(G'665'FM8'(

##"%#初始化串口

在G-G'66?4LM3(J$$ F̀IFIM3IK('J"#函数中写入

对串口的初始化语句!串口初始化语句由 13G[

O-G̀ OO$ 的GO-G'66控制变量6[5M8(G'66来设

置串口控件属性(;)

&

"a#从串口接收数据

O-G'66控件一般用事件驱动方式从串口接收

数据!也就是消息处理!当串口有事件发生时!程序

调用消息函数来处理数据& 在 G(KLLWIVK8T 中为

O-G'66控件添加串口事件的消息处理函数 F̀9

G'66" #!在函数中添加代码!实现从串口接收数

据!并保存到一个文本文档中"文档如果不存在则

新建一个#&

"!#从文档中读出数据

在G(KLLWIVK8T中为+读数据,按钮添加响应函

数 F̀/4KT"#!在函数中添加代码!实现把文档中的

数据读出到一个数组中&

":#数据拟合

在G(KLLWIVK8T中为+数据拟合,按钮添加响应

函数 F̀_8'54LL"#!在函数中添加代码!实现对接收

到的数据进行数据拟合!求出参数 7 和 -!并使其显

示在对应的编辑框中&

!)!#浮点数转定点数运算

直线拟合得到的参数 7和 -是浮点数!而单片

机做浮点数运算时间要比定点运算时间长得多!

会降低系统的实时性和精度!不利于高速运动测

距的应用!所以有必要把浮点数运算转换成定点

数运算&

?3G寄存器中读出的时间测量值为 a% 位定点

数!高 $= 位为整数!低 $= 位为小数(<)

& 只有把参数

7和 -也转换成这种形式的定点数!才能使运算过

程中数值的表示形式一致!得到也是这种形式的

结果&

转换成定点数运算后可以减少标定所需的运算

时间!提高本测距系统的实时性和精度&

:#实验结果

测距系统分别对 :!$"!$:!%"!%: 6处的同一目

标各测量 %" 组数据!下位机把实验数据通过串口发

送到上位机!打开上位机软件的操作界面!先点击读

数据!再点击数据拟合!则可立即在窗口上显示出参

数 7 和 -的浮点数值"$" 进制#和定点数值"$= 进

制#!如图 : 所示&

图 :#上位机软件操作界面

##然后!把参数的定点数值写入 -?Oa% 的测距程

序中!即可实时地把测量得到的时间值转换成对应

的实际距离值&

实验对不同距离的同一目标进行多次测量!标

定后得到的距离值与用皮尺测量的距离值误差基本

在n")a 6之间!考虑到还存在皮尺测量的误差!标

定得到的距离值与理论值符合得很好!标定效果很

好& 另外!由于测距系统本身有一定的测量误差!导

致标定得到的距离值与理论值之间有一定的偏差!可

以通过提高测距系统的测距精度和稳定性来改善&

=#结#论

研究了四种激光测距系统标定方法!并通过对

误差的比较选择了以直线拟合算法为核心的标定方

法& 本方法采用串口通信!O2G处理等技术!通过

采集大量的实验数据!并对数据进行直线拟合!得到

参数用来对系统进行标定!使测距系统能实时反映

目标距离值& 通过实验验证!该方法对本激光测距

系统标定效果良好& 而且操作简单!界面友好!使用

方便!能很好地解决本系统的标定问题!有很好的应

用前景&
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