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基于模拟目标的激光测速仪校准新方法

崔岩梅　李　涛　师会生　冷　杰
（中国一航北京长城计量测试技术研究所，北京１０００９５）

摘要　为解决激光测速仪测速范围和测速误差的校准问题，满足激光测速仪的校准需要。根据激光测速仪的测速

特点，提出了一种基于模拟目标的激光测速仪校准新方法，并构建了校准装置，该校准装置可以模拟匀速移动目标

（代表匀速移动的车辆）提供标准速度值，激光测速仪接收移动目标的反射光波后，将给出该移动速度的测量值，从

而得到测速误差，调整目标的速度，即可实现对不同速度值的校准。经校准重复性试验和校准范围试验，证明了该

校准装置校准范围宽、重复性好、通用性好，可以满足激光测速仪测速范围和测速误差的校准需求。
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１　引　　言

激光测速仪基于激光测距原理（即通过对被测

物体发射激光光束，并接收该激光光束的反射波，记

录该时间差，来确定被测物体与测试点的距离），是

对被测物体进行两次有特定时间间隔的激光测距，

取得该时段内被测物体的移动距离，从而得到该被

测物体的移动速度。主要应用于交通部门的超速监

测。

根据调研和相关文献［１］，目前国内外测速仪的校

准多采用车辆实测进行：如公安部交通安全产品质量

监督检测中心，使用可以实时显示速度的校准车，在

实际车速下，将校准车的速度值作为标准速度，与测

速仪速度进行比较，得到测速仪的测速误差。

美国国家标准与技术研究院（ＮＩＳＴ）采用具备

巡航定速功能的试验车和分辨率优于０．１μｓ的高

精度秒表，在不受其他车辆影响的平坦车道上，进行

长距离的匀速驾驶和测量，得到平均速度值。德国

联邦物理技术研究院（ＰＴＢ）也是采用光遮挡原理，

对实际车辆进行平均速度测量。

由于车辆实测中，速度校准范围有限、同步误差

影响严重，因此，为了解决以上问题，本文提出了模

拟目标法的激光测速仪校准方法和装置。

２　基于模拟目标的激光测速仪校准原

理和校准装置

激光测速仪的测速原理基于激光测距原理，当

激光测速仪瞄准某一目标后，连续发出一系列激光

脉冲，计算激光脉冲的发射周期和各测距值，即可得
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到目标的移动速度。

根据该原理，本文提出了如图１所示的校准装

置。

图１ 激光测速校准装置原理框图

Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅｓｋｅｌｅｔｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆｌａｓｅｒｓｐｅｅｄｏｍｅｔｅｒｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ

　　激光测速仪发射轴发出的激光脉冲经光电转换

器转换为电脉冲，该电脉冲经延时脉冲发生器延时

后，触发回波模拟器发出激光回波，用以模拟激光遇

到真实目标的回波，延时脉冲发生器由移动目标模

拟程序控制后，即可产生一个标准运动目标，比较标

准移动目标的速度值和激光测速仪示值，即可得到

测速误差。

可以看出，该校准装置是采用时间差狋乘以光

速来代表距离，这一距离的连续变化，对于以固定周

期犜发送测量脉冲的激光测速仪而言，是一个运动

物体的漫反射回波，而这一距离的均匀变大或均匀

变小，相当于一个匀速运动物体的漫反射回波，激光

测速仪接收这一回波，将给出这个“运动物体”的速

度值ν：

ν＝
犮狋
２犜
，

式中犮为真空中的光速值。

因此，运动目标的产生即产生一个连续变化的

距离，而速度校准需要的是一个均匀变化的距离，即

可进行运动目标模拟。

以上数学模型是理论模型，实际中，激光经光电

转换后，可接入频率计，测得激光测速仪的发射周期

犜，该值一般在 ｍｓ量级，而装置中狋的分辨率可达

到１００ｐｓ，完全能满足校准需要。

该校准装置有两项明显的优点：

（１）可以任意设置标准速度值，不受实际车速、

路况、行驶距离等限制；

（２）标准速度值在测速仪的整个测速过程中恒

定不变，为校准提供一个恒速的模拟目标，不再需要

标准速度车，也不再苛刻地要求测试环境和条件。

３　校准试验

该校准装置对目前北京市广泛使用的三种激光

测速仪分别进行了试验，这三种仪器是：韩国

ＵＮＩＭＯＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ公司的ＣｏｍＬＡＳＥＲＣＬ１Ｐ型

激光测速仪、芬兰Ｎｏｐｔｅｌ公司的ＣＭＰ２３０型激光

测速仪和美国的ＬＴＩ２０２０型激光测速仪。

使用校准装置对ＣｏｍＬＡＳＥＲＣＬ１Ｐ型激光测

速仪（标称测速精度为±１ｋｍ／ｈ）进行校准，每个速

度测点的重复性试验（样本数为２０）结果如表１所

示（测试条件：室温２１℃，湿度６３％ ＲＨ）。校准装

置的照片如图２所示。

使用校准装置对美国ＬａｓｅｒＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ公司

的激光测速仪ＵｌｔｒａｌｙｔｅＣｏｍｐａｃｔＬＴＩ２０２０（测速精

度±２ｋｍ／ｈ，测速范围小于±３２０ｋｍ／ｈ）进行测速

校准范围试验，结果（样本数为１０）如表２所示（测

试条件同上）。

图２ 激光测速仪校准装置照片

Ｆｉｇ．２ Ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｏｆｌａｓｅｒｓｐｅｅｄｏｍｅｔｅｒｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ

ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ

４１３
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表１激光测速仪校准的重复性试验结果

Ｔａｂｌｅ１Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｒｅｐｅａｔａｂｉｌｉｔｙｄａｔａｏｆｌａｓｅｒｓｐｅｅｄｏｍｅｔｅｒ ｋｍ／ｈ

Ｓｔａｎｄａｒｄ

ｖａｌｕｅ

５００

４００

３００

２５０

１８０

１２０

６０

１０

５

Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｖａｌｕｅｏｆｌａｓｅｒｓｐｅｅｄｏｍｅｔｅｒ

４９９．５０ ４９９．８７ ４９９．８３ ４９９．９７ ４９９．９１

４９９．９３ ４９９．７７ ４９９．９９ ４９９．７７ ４９９．９５

４００．１３ ３９９．８６ ３９９．８３ ４００．０５ ３９９．９６

３９９．８２ ４００．０９ ３９９．８６ ３９９．８７ ４００．２１

２９９．８９ ２９９．８５ ２９９．９７ ３００．０６ ３００．０３

２９９．９３ ２９９．８４ ３００．０９ ３００．０８ ２９９．９４

２４９．９０ ２５０．０２ ２４９．９７ ２４９．９２ ２５０．０２

２５０．０２ ２４９．８５ ２５０．００ ２４９．８７ ２４９．９４

１８０．０２ １８０．０８ １７９．９６ １８０．０５ １８０．０６

１８０．０２ １７９．８６ １７９．９６ １７９．９０ １８０．０４

１１９．９４ １１９．９３ １１９．９９ １１９．９４ １２０．０１

１２０．０１ １２０．０１ １２０．０２ １２０．０５ １１９．０５

６０．０１ ６０．０２ ６０．００ ５９．９６ ５９．９９

６０．００ ６０．０３ ６０．０４ ５９．９８ ６０．０１

１０．０６ ９．８７ ９．９５ ９．９５ １０．０４

１０．０４ １０．０２ ９．９４ １０．０２ １０．０４

４．９９ ４．９４ ４．９９ ５．０５ ５．０１

４．９３ ５．０５ ４．９９ ４．９８ ５．００

Ａｖｅｒａｇｅ Ｒｅｐｅａｔａｂｉｌｉｔｙ Ｅｒｒｏｒ

４９９．８５ ０．１５ －０．１５

３９９．９７ ０．１４ －０．０３

２９９．９７ ０．０９ －０．０３

２４９．９５ ０．０６ －０．０５

１７９．９９ ０．０８ －０．０１

１１９．９９ ０．０４ －０．０１

６０．００ ０．０２ ０．００

９．９９ ０．０４ －０．０１

４．９９ ０．０４ －０．０１

表２激光测速仪校准范围试验数据（ｋｍ／ｈ）

Ｔａｂｌｅ２Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｒａｎｇｅｄａｔａｏｆｌａｓｅｒｓｐｅｅｄｏｍｅｔｅｒｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｋｍ／ｈ

Ｓｔａｎｄａｒｄｖａｌｕｅ ２０．２５ ６０．００ ８０．００ １００．００ １２０．００ １５０．００ １８０．００ ３２０．００ ６００．００ ９５０．００

Ａｖｅｒａｇｅ ２０．３５ ５９．６５ ８０．０５ １００．１５ １２０．３０ １５０．４０ １７９．８０ ３２０．３８ ６００．６０ ９５０．９０

Ｅｒｒｏｒ ０．１０ －０．３５ ０．０５ ０．１５ ０．３０ ０．４０ －０．２０ ０．３８ ０．６０ ０．９０

４　结　　论

１）由表１试验数据可以看出，对于校准装置

（５～５００）ｋｍ／ｈ的标准速度值，该激光测速仪的示

值重复性均≤０．１５ｋｍ／ｈ，说明校准装置具有良好

的重复性，同时也说明标准模拟目标具有良好的速

度稳定性。

２）该校准装置可以任意设置标准速度值，且在

该值的校准过程中恒定不变，速度值的设置范围可

以为（５～９５０）ｋｍ／ｈ，具有较大的速度范围。

３）校 准 装 置 的 速 度 校 准 范 围 覆 盖 了

ＪＪＧ５２８２００４《机动车雷达测速仪检定规程》要求的

测速范围［２］（２０～１５０）ｋｍ／ｈ，且进行了多种激光测

速仪的校准，因此是通用的激光测速仪校准装置。

总之，该校准方法的提出和校准装置的实现，在

校准方法上有创新突破，而且适用于多种类型的激

光测速仪，因此具有良好的实用性，可以满足激光测

速仪的校准要求。
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