基于CMOS摄像头和平行激光束测距系统设计
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 监测对象的当前空间位置是最基本的信息之一，往往可以借助传感器来获得，其实质可以理解为对监测位置空间距离的测量。有关距离的测量方法有很多，在航空航天领域，传统的接触式传感器由于受体积、质量、安装条件以及结构等因素限制逐渐被非接触测量方式所取代。其中，基于数字图像的测量方法由于具有速度快、信息量丰富、对被测对象的影响小等特点而受到广泛的关注。利用摄像头随着距离增加物体图像越小的原理，采集目标图像信息，并进行数据处理，从而获得目标点的距离。

1 非接触测距系统简介
现代的非接触式测距一般分为：1)超声波测距;2)红外测距;3)激光测距。而超声波测距和红外测距一般测量距离较近并且误差较大，方向性差，抗干扰能力不强，并且超声波测距不能用于真空环境。激光测距虽然能测量的距离较远，并且达到了较高精度。然而，激光测距仪的技术过于复杂，制造的难度较大，成本较高，远距离测距时要求的激光管功率较大，而且光学系统需要保持干净，以免影响测量。

本文提出了距离的一种非接触测量方法。以数码摄像头捕获的可变距平行激光束光斑图像作为信息载体，利用图像的预处理、阈值分割以及特征提取等相关的数字图像处理方法，在一定的范围内实现任意位移的高精度测量。

2 测距系统原理
本文的测距原理如图1，将两个激光器分别装在摄像头的两侧，并且将两束激光调节为相互平行，当两束激光照射到被测物体上，摄像头采集照射到物体上的两个激光点如图3，根据物体离摄像头远就成像小，物体距离摄像头近，成像大的原理。计算在图像帧上的光斑距离就可以得到物体的距离信息。

 






 

3 测距系统分析
采用COMS摄像头，它与CCD摄像头相比，具有生产成本低、抗干扰能力强、响应速度快等优点。固定摄像头和激光器时，要保证两个激光器的中心线和COMS摄像头的中心线在同一个竖直平面内，激光光线和摄像头成像轴完全平行，两个激光器中心线距离为H，并且可以通过改变两个激光器中心线距离，增大系统的测量范围。COMS摄像头连接到FPGA上，采用FPGA进行图像处理，利用图像预处理方法对图像进行滤波、阈值分割，能有效去除噪声对图像的影响。再通过灰度质心算法对图像进行细分，通过高斯拟合可以将光斑中心的计算精度提高，计算出两个光斑中心点的距离h’，并且根据分辨率等参数得出竖直方向整个图像帧的上下距离h。COMS摄像头的光敏面竖直高度为y，激光束中心在光敏面上成像点的距离为y’。采集到图像帧时焦距为f，被测物体离COMS摄像头距离为L。
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根据简化光路图可得：
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根据成像原理
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有对应关系，所以距离L与两个光斑中心点的距离h’有对应关系。在实际情况中，先对COMS摄像头的测距结果进行曲线标定，使用Matlab整合出两个光斑中心点的距离h’和距离L关系曲线，最终能够通过COMS摄像头和平行激光束进行测距。与单点激光CCD镜头三角测距相比，随着距离的增大，光斑中心点的距离变化更明显，分辨率更高。

 

通过提高摄像头的像素数和减小激光束发出光斑，可以提高图像在每一帧上的精度，从而提高了测量精度。当测量距离较远时，通过调节两束激光之间的距离可以提高摄像头对两个光斑的识别能力，从而可以提高设备的测距范围，能够更好地应用到实际当中。

4 小结
基于CMOS摄像头和平行激光束测距系统设计，相对于单激光束三角测距测量距离更远，精度更高。当测量距离较远时，该系统可以通过调节两束激光之间的距离提高摄像头对两个光斑的识别能力，从而可以提高设备的测距范围。该测距系统成本低，携带方便。随着COMS摄像头性能和FPGA图像处理能力不断提高，未来会有更好的应用前景。

