
以往 !速度测量系统普遍采用单片机和转速传感器
相结合的结构 !其稳定性和快速响应性较差 " 针对这一
缺点 ! "#!本系统利用信息相关理论结合电子技术来设计
和开发测速装置 !可实现对任何运动物体速度的非接触
式测量 !具有测量精度高 #装置电路简单 #成本低以及智
能化等特点 !因此可在汽车测速 #产品检测线测速和管
道流量检测等许多领域内得到广泛应用 ! $#"

! 测速原理
应用信息相关理论来测量物体运动速度的基本原

理是 $物体运动过程中 !物体同一位置上的信息在不同
时间依然保持相同的特性 " 通过在某时间内 !利用对固

定位置上的两个信息采集点进行连续采集 !所采集到的
两组信号具有相关特性 ! %#" 对两组信号进行相关运算 !
即可找出两组采集信号的时间间隔 !从而计算出该物体
运动速度 ! &#" 沿车辆运动速度方向 !在车辆底部相隔一
定距离安装两个传感器 ’" 和 ’(! 如图 " 所示 "通过 ’"#
’( 获得车辆运动相对地面表面的特征信号 !")"*和 !$+",!
如图 ( 所示 "
在上游传感器 ’- 和下游传感器 ’( 之间距离比较小

的情况下 )一般小于 %. /0,!可以近似认为车辆在 #距离
区间内匀速行驶 "互相关信号 !-+",和 !(+",之间仅仅是一
个运动车辆同样的一点 !通过上游传感器’- 和通过下游
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摘 要 ! 根据相关测速原理 !利用相关差值法的信号处理方法 !设计一种基于 567 的非接触式智
能实时测速系统 " 系统采用模拟电路对红外传感器采集的模拟信号进行处理 !利用 567 强大数据处
理能力实现对信号数字化采集# 运算处理和结果显示等功能 " 实验测试结果表明 ! 系统测量误差较
小 !结构简单!稳定性高!抗干扰性强!测速范围较宽"
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图 ! 传感器的采集信号图 " 传感器安装位置图
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传感器 #!的时间延时 !)$,!称为"渡越时间#$ 通过互相关
算法即可求得渡越时间 !)$,!从而获得目标车辆运动速
度 %
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求渡越时间 !+$*!需作 ("+ $*和 (!+ $*的互相关函数 !在

式 +!*中代入 (!+ $*-("+ $3!+$**的关系 !则有下式 %
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由式 +5*可知 !在时间 " 等于渡越时间 !+$*时 !互相关
函数 * 取得最大值 $ 实际应用时不可能取时间无穷大 !
故一般用有限时间的积分代替上式 !这样就有

*+"*- "
’+

’+

1"("+ $*(!+ $2"*($ +6,

求得的互相关运算结果图形如图 4 所示 $

! 嵌入式 "#$ 测速系统硬件设计
由于一般车辆在正常行驶时速度在 !1 7089:!11 7089

之间 ! 通过 41 ;0 距离的时间为 65 111 !<:6 511 !<!只
要数 8模转换时间与 =>? 互相关运算时间小于 " 111 !<!
即可完成车辆实时相关测速 @ 6A$
选用 4! B/C 数字信号处理器 D=E4!1F!G"! 作为控制运

算核心!它能工作在 "61 =HI 工作频率!其具有 "61 =JKE
处理能力 !"!G L!"M B/C F.N<9 存储器 !"M 通道 "! B/C 的
OP>! 无需外接 OP> 转换器 !! 个标准的 QE!4! 串行通
信接口和一个 EKJ 串行接口 !自带有看门狗电路等多种
片内外设资源 !可充分满足系统设计需要 $ 系统硬件设
计方案如图 5 所示 $

% 系统软件开发设计
)",实时互相关函数运算
在数字化的处理中 !若选定采样周期为 ’!采样时间

范围为 ,!互相关函数的点数为 -!则上下游被测信号
表示为离散的 (")./ ,和 (!).’ ,!. 为整数 @ M3GA$ 其互相关
函数表示为 %

* )-’ ,- "
,
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通过找出使 1 取得最大值的点 ---1! 即得渡越时
间为 "--1&’$

)!,峰值搜索
在实时测量方式下 ! 全部互相关函数值的运算以

及峰值在各阶段的搜索 !都是与被测信号的采样值数组
(")2 ,!(!)3 ,的采样同时进行的 $ 在两个被测量信号连续
输入采样操作之间 ! 必须计算出 45 个互相关函数值增

量 $ 可见 !45 个累加和的值作为最后结果保存在 45 个存

储单元中 !可以采用扫描法进行峰值搜索 $ 在搜索到峰
值之后 !延时时间 " 也就确定 !结合两传感器间已经固
定的 41 ;0 距离即可计算出该车辆的当前行驶速度 $

)4,系统软件策略
由于 PEK处理器 D=E4!1F!G"!工作频率高达 "61 =HI!

且通过利用 DJ 提供的开发工具包可使其程序运行代码
具有很高的效率 $该系统软件策略采用基于 PEK 处理器
RJSE 的实时多任务编程方法设计了 M 个实时工作任务
模块 ! 通过主调度模块来自动控制任务模块的工作 !系
统软件策略设计主流程如图 6 所示 $

& 实验测量结果
在实验测试中 ! 以电机转盘线速度为标准速度值 !

利用该系统来实测电机转盘线速度的显示数据值和标

准速度值对比 !记录测试实验结果 !如表 " 所示 $

图 4 互相关运算结果图
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"

图 5 系统硬件设计方案图

第 !
通道
OP>

串行
通信
接口
?OQD"

串行
外设
接口
EKJ

第 "
通道
OP>

红
外
传
感
器
#"

信
号
放
大
器

低
通
滤
波

模 8数
转
换
器

红
外
传
感
器
#!

信
号
放
大
器

低
通
滤
波

模 8数
转
换
器

PEK
D=E4!1F!G"!
主控制装置

数据
显示
装置

数据
通信
装置

图 6 系统软件设计主流程图
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对实验结果的分析表明 !该系统测量的最大相对误
差为 !"#$ ! 小于 %$ " 通过长时间对该系统的测试显
示 !其工作稳定性强 !可靠性高 "
本文探讨了利用信息相关理论 !结合嵌入式 &’( 系

统来设计和开发了车辆实时互相关测速系统 "利用测速
装置实测电机转盘线速度的实验结果表明 !本文提出的
测速系统测速可达 %#! )*+,!所提出的方案和具体实现
方法是可行的 !它能实现对任何运动物体线速度的非接
触式测量速度 !其系统具有装置电路简单 #成本低廉和
智能化等优点 "
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表 % 测试实验数据
测量序列

%
G
K
T
Z
H
S
‘
#
%!
%%
%G
%K
%T
%Z
%H

标准速度 + I )*+,J
%!
G!
K!
T!
Z!
H!
S!
‘!
#!
%!!
%%!
%G!
%K!
%T!
%Z!
%H!

测量速度 + I )*+, J
%! "!#
G! "%H
G# "‘Z
T! "GK
Z! "TG
Z# "ZT
S! "TG
‘! "S%
‘# "TS
%!!"H%
%%!"ZZ
%%#"T‘
%G#"H‘
%T!"T%
%Z!"HS
%Z#"T‘

绝对误差 + I )*+, J
! "!#
! "%H
L! "%Z
! "GK
! "TG
L! "TH
! "TG
! "S%
L! "ZK
! "H%
! "ZZ
L! "ZG
L! "KG
! "T%
! "HS
L! "ZG

相对误差 +$
!"#!! !
!"‘!! !
L!"Z!! !
! "ZSZ 8
!"‘T! !
L!"SHH S
!"H!! !
!"‘‘S Z
L!"Z‘‘ #
!"H%! !
!"Z!! !
L!"TKK K
L!"GTH G
!"G#G #
!"TTH S
L!"KGZ !
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