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摘要 本文提出了一种适用于可移动智能机器人定位
、

侧障及简单形体识别的实时
、

高精度超声测

距处理方法
,

介绍了以单片机实现该方法的超声侧距系统
.

该方法既能在 6 m 内保证侧距误差不大

于 0
.

13 %
,

又提高了超声侧距的实时性 (3 5 m s)
.
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1 引言

超声测距是一种非接触的检测方式
,

它

不受光线
、

被测对象颜色等的影响
,

在较恶劣

的环境中 (如含粉尘时 )具有一定的适应能力
.

它比激光测距更容易获得近距离的时间信息
.

因此
,

在可移动智能机器人中广泛用于定位
、

测障及导航等方面
.

超声测距作为可移动智能机器人的辅助

视觉
,

用于 以下目的
:

(1 ) 实时地检测 自身所

处空 间位置
,

用 以进行 自定位
; ( 2) 实时地检

测障碍物
,

为行动决策提供依据
; ( 3) 检测 目

标姿态以及进行简单形体的识别
; ( 4 )

,

用于导

航及目标跟踪
.

迄今为止
,

国内外许多学者均着眼于超

应用声学

声测距的研究 .l[ 2]
.

针对空气介质中超声测距

精度较低的技术难点
,

哈尔滨工业大学模式

识别与智能控制专业曾研制出超声测距系统
.

该系统采用粗
、

精测的两次测距方式
,

即

先发射一超声波脉冲进行粗测
,

用微处理器

对回波幅度进行分析
、

处理
,

包括放大
、

归正

以及 自动设置精测鉴幅阀值等
,

然后再发射

一超声波脉冲进行精测距
,

按粗测时所设定

的鉴幅阀值
,

尽可能地捕捉到回波中的前面

固定位置波 (例如第 3 个 )
,

从而达到了测距范

围 Z m 内
,

相对误差不大于 0
.

1%的精度
.

这种方法每次测距是采用粗测和精测两

个过程完成的
,

其较高的精度是靠牺牲测距

时间得到的
,

因此实时性较差
.

另外由于检测

的超声回波是幅度较低的前面几个 (例如第 3

.

3 5
.
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图 4 超声测距系统原理框图

由泰勒公式展开可得近似计算公式
:

c = 3 3 1
.

4 5 + 0
.

60 6 7T 一 0
.

0 0 0 5 T Z
( 4 )

或
c = 3 3 1

.

5 + 0
.

6 T ( 5 )

式中
`
是声速 ( m/ s )

T 是环境摄氏温度

本环节由以 D A5 9o精密温度传感器组成

的电流比较偏置测温电路及 A/ D 转换电路构

成
.

可在 O℃一05 ℃的温度范围内
,

实现 .0

8%的温度采集精度
·

器的触发信号
,

同时设置检测窗口
,

二是送给

8 0 3 1 单片机内部计数器
,

以计数检测窗 口内

的鉴别脉冲数
n ,

然后根据
n

值
,

从补偿模式

表中查出与之对应 的补偿值进行修正
,

即得

到超声波脉冲实际的往复传播时间
.

再由温

度采集电路检测环境温度
,

计算声速
,

求得距

离值
,

通过单片机串行 口输出显示
.

本系统每

隔 5 秒采集一次环境温度
,

修正声速
.

4 系统工作原理

系统上电后
,

由脉冲发生器发出一脉冲

信号
.

该信号一方面通过驱动电路激励发射换

能器
,

另一方面触发 8 0 31 单片机内部定时器

(由中断程序实现 )开始定时
.

同时
,

由 8 0 3 1

单片机控制按时间改变接收放大器增益
.

接

收到的超声回波经放大滤波后
,

一是直接送

给鉴幅器
,

二是经峰值保持电路及比例分配

器送给鉴幅器
.

由鉴幅器输出的鉴别脉冲经

整形后
,

一是作为关闭 8 0 31 单片机内部定时

5 软件设计

为了便于调试
,

本系统应用软件设计采

用模块化结构其主要程序模块为
:

( l) 初始化程序模块
;

(2 )启动计时中断程序模块
;

( 3) 回波中断程序模块
;

( 4) 检测窗形成程序模块
;

( 5) 补偿修正值数据处理程序模块
;

( 6) 主程序模块
·

其主程序流程见图 .5
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义的混淆为主要标准
.

尽管受到多种因素影

响的复合元音会产生多种变体
,

但会受到意

义的约束
.

所 以只要借助语音学知识对变体

产生的机理
,

变体与协同发音的关系等进行

研究
,

就可以分析某个复合音所可能产生 的

变体并进行规类
,

就可 以显著地提高它 的识

别率
.

当然对不同的语种
,

不同的方言
,

会有

不同的规类方法
.

还有 一 个 问题
,

单 元音 的 识 别率 为

90
.

3 %
,

复合元音识别是以单元音识别为基

础的
,

为什么也达到 90 % ? 本文认为
,

这主

要由于复合元音所含的信息量大于 单元音
,

如果充分利用这些信息
,

就可能使复合元音

的识别率接近甚至超过单元音的识别率
.

以

音节为单元的识别系统中也有类似情况
,

如

果利 用组词和句法规则
,

单词和句子 的识别

率往往高于音节的识别率
.

4 结论

l( ) 这种用功率谱做为输人参数
,

基于

音素的 N N 的语音识别方法
,

对识别非特定

人的复合元音是一种有效方法
.

( 2) 这种基于音素的复合元音识别的方

法
,

需要运用语音学知识才能提高识别率
.

(3 ) 这种基于 音素的识别方法
,

还 可用

在与辅音和奏尾衔接的元音的前过渡和后过

渡的识别中
,

这种过渡是辅音和鼻尾识别的

重要信息
.
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6 结论

( 1) 实验观察到
,

超声回波包络线的形状

基本不随目标距离而变化
,

所以可 以设置随

回波峰值大小而线性变化的鉴幅阀值
,

来捕

捉回波包络线峰附近 的少数波
.

利用预先测

定的补偿值来修正 回波起始点
,

可 以在保证

较高测距精度的条件下
,

扩大测距范围
.

(2 ) 采用一次性发射超声测距回波信号

处理新方法
,

可以在一次发射超声测距中
,

完

成自动增益设定
、

检测窗口设置
、

计数鉴别脉

冲
、

回波起始点修正等
,

从而保证了超声测距

的实时性
.
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