超声波雷达及探测数据滤波
摘要：在本次实验中，利用Arduino中超声波模块的测距功能，搭配舵机，模拟雷达装置，实现180°扫描测距，并用processing呈现可视化的实时测量结果。然后针对超声波模块测量结果中出现的大量的偶然脉冲，使用中位值滤波法后，有效消除了其中的偶然脉冲。

1、 引言：
雷达是利用电磁波探测目标的电子设备，发射电磁波对目标进行照射并接受其回波，由此获得目标至电磁波发射点的距离、距离变化率、方位、高度等信息。从一战中雷达出现用于战争用途，在二战中雷达更是得到充分的发展，发展出了各式各样的雷达，出现了地对空、空对地（搜索）轰炸、空对空（截击）火控、敌我识别功能的雷达技术。二战以后，雷达发展了单脉冲角度跟踪、脉冲多普勒信号处理、合成孔径和脉冲压缩的高分辨率、结合敌我识别的组合系统、结合计算机的自动火控系统、地形回避和地形跟随、无源或有源的相位阵列、频率捷变、多目标探测与跟踪等新的雷达体制。后来随着微电子等各个领域科学进步，雷达技术的不断发展，其内涵和研究内容都在不断地拓展。雷达的探测手段已经由从前的只有雷达一种探测器发展到了红外光、紫外光、激光以及其他光学探测手段融合协作。用途也愈加广泛，不仅用于军事用途，也越来越多地用于民用，日常生活中随处可见。基于雷达基本的物理原理，可以利用Arduino组装超声波模块做一个简单的超声波雷达，探索这一重要装置的原理及功能。
2、 实验原理：
实验使用的HC-SR04超声波模块接受10微秒以上的信号输入后能够发射8个40kHz的超声波矩形脉冲。超声波在碰到物体后反射回超声波模块并由接受端接受信号，输出具有一定时间长度的高脉冲。脉冲时间是超声波运行距离所用时间的两倍，单位一般是微秒。在Arduino中使用pulseIn()函数计算超声波模块输出的时间长度，就可用d = t*340/2得到探测的距离，也可以用d = t /58.8得到单位为cm的探测距离。
由于实验装置本身的原因，探测到的实验数据中存在一些偏移很大的偶然脉冲，如果在模拟雷达装置中，存在这种偶然脉冲，则探测到的结果就将很不可靠。因为一定的角度上停留的时间很短，一般探测的数据也少，一般只有一两个，所以偶然脉冲就将导致该角度上测量的结果是错误的。为了避免这种情况，就需要使用滤波算法排除其中的偶然脉冲干扰。排除偶然脉冲可以选择中位值滤波法和中位值平均滤波法。
3、 实验装置及过程：
实验使用Arduino的UNO开发板、HC-SR04超声波测距模块和舵机，用Arduino控制舵机和超声波模块并接受数据，用processing将探测的数据可视呈现。
Arduino组件的连接图如右所示：


[image: 微信图片_20200515174600]超声波模块固定在舵机旋翼上，设定随舵机往返180°旋转。UNO上的3,4接口分别接超声波模块上的trig和echo接口，当trig接受10us以上的高电平后，将触发超声波模块发射8个40kHz的方波，同时拉高echo输出的电平。当模块接受到遇到障碍物后反射的超声波后echo电平降低，高电平持续时间即为超声波从发射点到障碍物所用时间的两倍。超声波模块的时序图如下：
[image: 微信截图_20200515175618]按接线图接好电路后，将Arduino程序上传到UNO板，即看到电子元件都开始工作，舵机往返180°旋转，在Arduino的IDE上的串口上能够看到程序的计算结果，即超声波探测到的距离。但是发现初步的结果很不稳定，在距离是260cm左右时，却有个别偶然脉冲，读数远远偏离正常数值。如下图所示：
[image: 40]可以看到测量数据中存在一些偶然脉冲，这对在模拟雷达测量中影响很大。
因为超声波模块随舵机只在一个角度停留很短的时间，测量数据只有两三个，这些偶然脉冲的存在就将大大影响雷达的精确度，在显示中就会出现条状的干扰。对这些偶然脉冲的处理，有两种滤波函数，中位值滤波法和中位值平均滤波法。
4、 实验结果及分析：
4.1中位值平均滤波法
首先采用中位值滤波法对测量数据进行处理，每个角度测量五组数据，去掉最大最小值后取平均值，观测结果如下。可以看出仍然处在一些偶然脉冲，只是数量大大减少。这是由于测量数据存在过多的偶然脉冲，去掉最大最小值并没有完全排除掉，从而计算的平均值还是有些远远偏离正常数值。[image: 60]
4.2中位值滤波法
观察偶然脉冲，能够发现这些都是单次出现，很少出现连续偏差很大的情况，所以猜测中位值滤波法效果应该更好。使用中位值滤波法，每个角度分别测量三组数据，取中间值，最后得到的结果如下所示。偶然误差几乎被排除掉。
[image: 6_0]
4.3分析
电子器材测量结果和平常的实验设备测量结果很大不一样。在平常物理实验中，测量数据虽然也存在偶然误差和系统误差，但实验器材的精密度还是很高的，当有很大偏差的数据出现时，往往都意味着异常。而传感器中有些器件测量的数据经常存在很大的偏差，这和电子器件的工作电压、接口甚至环境都有关系。所以对一些传感器的测量数据，经常需要使用相应的滤波算法进行处理，才能得到理想的精度。在这里分别使用了两种能够避免偶然脉冲的滤波算法，由于偶然脉冲比较密集，所以第一种滤波算法效果并不怎么好，第二种滤波算法有效排除了偶然脉冲。
4.4 雷达展示结果
[image: 雷达显示]使用processing读取Arduino串口输出的数据，并编写程序进行可视化展示，结果如下：

















5、 实验结论：
[bookmark: _GoBack]    使用Arduino和Processing成功做出了超声波雷达。同时针对测量数据中出现的偶然脉冲，分别采用了中位值滤波法和中位值平均滤波法，观察后得出中位值滤波法更适用于此次实验的情况。
6、 参考文献：
[1]  超声波模块（HC-SR04）用户手册V2.0
[2]  十大滤波算法程序大全 https://www.geek-workshop.com/forum.php?mod=viewthread&tid=7694&highlight=%CB%E3%B7%A8
[3]  Processing中文开发教程http://wenku.baidu.com/view/ad62e7d6240c844769eaee08.html
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