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面向包装物品的激光扫描测径系统设计 

张伟科 

（沈阳理工大学，沈阳 110159） 

摘要：目的 为适应包装物品测径的需求，设计面向包装物品的激光扫描测径系统。方法 通过研究

激光扫描技术在测距方面的应用，设计出适合包装物品测径需求的激光扫描测径系统装置，原理是

将光源设计为可见激光，将包装防护的物品通过可见激光的测量扫描后，经过光电转换程序将光信

号转化为电信号。转换后的电信号再经数据处理系统进行整理，得出准确结果，并在激光扫描测径

系统中显示出来。结果 该装置具有数字化的通信接口，与 PC 机连接组成智能化的包装物品测径

装置，可对激光信号转化成电信号进行整理、分析和处理，并进行实时跟踪、监控，形成记录，如

在包装物品扫描测径过程中出现意外时，能及时反馈给控制系统。结论 该激光扫描测径系统实现

了包装物品的全自动化、快速、精确测径，可靠性高，可进行动态、流水化、实时在线检测，同时

对包装物品没有损伤。 

关键词：包装物品；激光扫描；在线测量；测量精度；自动测量 

中图分类号：TS207   文献标识码：A    文章编号：1001-3563(2016)11-0100-05 

 

  Design of Laser Scanning Diameter Measurement System for Packaged Goods 

ZHANG Wei-ke 
(Shenyang Ligong University, Shenyang 110159, China) 

ABSTRACT: This work aimed to design a laser scanning diameter measurement system for packaged goods to meet the de-

mand for diameter measurement of packaged goods. This paper designed a laser scanning diameter measurement system device 

meeting the demand for diameter measurement of packaging materials based on the study on application of laser scanning tech-

nology in terms of distance measurement. Te principle was to use visible laser as the light source, after measurement and scan-

ning of the packaged goods with visible laser, the light signals were transformed into electric signals. The transformed electric 

signals were arranged using data processing system to get accurate results, which were displayed in the laser scanning diameter 

measurement system. The device had a digitized communication interface, which was connected with the PC to constitute the 

diameter measurement device for packaged goods, and could transform the laser signals into electrical signals followed by ar-

rangement, analysis and processing. Real-time tracking and monitoring were realized, forming records. If accidents occurred in 

the process of scanning diameter measurement of packaged goods, the information could be feedback to the control system. The 

laser scanning diameter measurement system could achieve fully automated, fast and precise diameter measurement, with high 

detection efficiency, high reliability, and capability of dynamic, streamline and real-time online testing, and meanwhile causing 

no damage to the packaged goods. 

KEY WORDS: packaged goods; laser scanning; line measurement; measurement accuracy; automatic measurement 
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随着电子商务产业的发展，越来越多的物品通

过快递物流进行流通。在流通过程中，物品包装是

一次物流行为的起点，其包装防护在该次物流运输

过程中具有显著的地位和作用，是必备的要素之一。

其中，物品包装尺寸与物品的契合程度与包装效率

都会影响物品的流通效率与运输安全。对于物品尺

寸的精确快速测量，能够最大程度地满足物品包装

与物品的契合度。以往的人工测径方式或者是粗略

估算一般效率跟精度都较低，已经不能适应包装物

品的发展。 

经过近十多年的研究和现代化科学技术的发

展，物流物品的包装防护途径、手段和花样越来越

多，导致包装后的物流物品在物品包装尺寸与物品

的契合程度方面的测径需求带来了诸多不便

[1]
。这

是因为，物流物品的测径不仅要求效率高、速度快、

可靠性高，更重要的是已经面临着测径自动化、实

时处理数字化、测径程序智能化的要求

[2]
。传统的

人工静态、点触式测径效率低、出错率高，已经越

来越不能满足现代化技术要求，必将被动态、流水

化、实时在线检测系统所取代。随着可见激光测径

检测技术的发展

[3—4]

，已经成为了一种高效的检测

手段，在国内外物品包装尺寸和物品的契合程度方

面有了广泛应用

[5]
。 

可见激光测径检测技术

[6—7]

在测控方面取得了长

足的发展，是一个全新的领域，是实现测径自动化、

实时处理数字化、测径程序智能化的有效途径。可

见激光测径系统原理上应用可见激光作为测径扫描

的工具，对流水线上的包装物品进行高效、高速、

高可靠性的非接触式测量。由于其具有非接触式的

功能，在测径过程中检测对象不受任何影响，能够

适用于各种冷热、软硬和不规则的物品，因此被作

为在线检测包装物品外形尺寸的发展方向。 

1  激光扫描测径原理 

测量原理见图 1。首先从可见激光发生器发出

一束的激光光束射向位于可见激光发生器斜对面

的激光反射镜，其中，激光反射镜与可见激光发生

器具有一定的夹角。当激光光束经过激光反射镜的

2 次反射后，达到扫描转镜，扫描转镜具有一定的

发散作用。扫描转镜通过其独特的反射棱面的反射

作用，射向准直透镜。准直透镜能够将扫描转镜发

散的可见激光光束转化为一道平行的激光光束，利

用这道平行的激光光束就可以实现对包装物品动

态、流水化、实时的在线非接触式检测。此时经过

被测对象的激光光束通过聚光镜的已经带有了包

装物品的尺寸等信号特征，光电接收器对这束激光

信号特征进行聚集接收，然后通过激光信号转化成

电信号，并实时对电信号进行整理、分析和处理

[8]

，

便获取了包装物品的包装尺寸和物品的契合程度

等信息。 

 

图 1  可见激光测径扫描原理 

Fig.1 Principle of visible laser scanning diameter measurement 

由图 1 描述的激光扫描测径的原理可知，准直

透镜转化的平行激光光束通过被测对象后，能够发

生激光的调制效应，从而赋予了激光光束被测对象

的信号特征，这种信号特征再经过转化、处理、分

析和实时结果显示。可以通过下面的公式进一步说

明，假设被测包装物品是圆球形，其直径设为 D，那

么检测对象直径 D 可通过式(1)来表示。 

D vt=   (1) 

式中：v 为扫描速度；t 为扫描时间。当 v 为定

量，如果检测出被测对象影响激光光束的时间 t，那

么通过对转换成电信号的信号特征进行实时的整理、

分析和处理，便可获得被测对象的直径 D。激光光

束的时间 t 可以通过对时钟脉冲的检测来获取。  

同时，从公式(1)可知，激光扫描测径的原理仅

仅考虑了 v 和 t 这 2 个变量。在应用过程中，激光扫

描测径设计的因素非常多，具有动态的特征，而且

受到扫描速率、激光光束强弱等的影响。为了满足

高效、高速、高可靠性的非接触式测量要求

[9—10]

，就

有必要设计一套具有优异动态扫描特征的激光扫面

测径系统，下面对它进行讨论。 

系统工作的理论扫描速度 v 为 

2v wf=  (2) 

式中：w 为扫描转镜角的扫描速度；f 为扫描光

学系统焦距。 

当 w，f 确定后，v 为常数。根据可见激光测径

系统自身的特征，其扫描速度 v 往往并非为一个常数，

所表征的是可见激光光束在被测对象主面扫描的速
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度，意味着像高 H 随时间的变化率，因此进一步推 导出其扫描速度特性方程 v： 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
2

2 1 1

2 2

sin sin cos 2 cos 1
2 2

cos cos 2 cos 2

k k k
v R f

θ ϕ θ ϕ θ ϕ ϕ ω ωθ ϕ θ ϕ θ ϕ
 − − − − + − =+ − − −  (3) 

式中：k1 为 cos θ；k2 为 sin θ；v 为扫描速度；R

为扫描转镜的内切圆半径；ω 为扫描转镜的角速度；

f 为扫描光学系统的焦距；θ 为激光束在扫描转镜的

入射角；φ为扫描转镜的角位移。 

由公式(1)可知，激光扫描测径的原理仅仅考虑

了 v 和 t 这 2 个变量，然后公式(3)说明了在实际检测

过程中速度 v 非理论上的扫描速度 2ωf，它是一个变

量，受到 φ 的影响，并与 φ，R，f，θ 有关。当 v≠0
时，就会引起测量误差。同时时间 t 也会受到检测系

统中时钟频率和电机转速等因素的影响。可见，v 和

t 都不是绝对独立的参数。 

通过公式(1)—(3)可知，可见激光扫描技术的设

计和应用可以实现通过对包装物品外形尺寸的测量

来转化为脉冲时间间隔的测量。这样就能够有效实

现动态、流水化、实时在线非接触式检测，提升检

测的可靠性。 

2  激光扫描测径系统设计 

通过对激光扫描测径系统的原理进行分析，设

计了测径系统的各硬件组成和参数，同时结合后期

对转换成电信号的信号特征进行实时的整理、分析

和处理的要求，将系统设计为单片机

[11—12]

、激光发射

与接收、显示、通讯等部分，见图 2。 

 

图 2  激光扫描测径系统结构 

Fig.2 Configuration of the laser scanning diameter measurement 

system 

激光扫描测径系统单片机的主要控制芯片可采

用具有稳定抗干扰优点的 STC12C5A60S2 单片机

[13]

，

该款单片机主控芯片搭配 22.1184 MHz 晶振可实现

9600 bps 波特率下对串口数据收发的稳定性及对数

据处理的快速性。在 LCD 显示屏的选择上，选用

Nokia 5110 液晶显示屏，LCD 显示屏的驱动电路采

用 PCD8544 芯片实现。其中，PC 端的连接通讯口采

用 RS-232 电平转换芯片。 

2.1  激光扫描发射端 

激光器选用苏州新桥电子科技有限公司研发的

激光传感器，精度为±1.5 mm，测量频率最高在 7 Hz

以上。激光类型为 620~690 nm，激光等级为Ⅱ级，

功率<1 mW。激光扫描发射端主要由控制开关与激

光发射器组成，单片机通过控制开关与激光发射器

相连。系统进行扫描测径时，单片机通过 I/O 口输出

高电平信号，闭合控制开关，使得激光发射器开始

工作，发出激光信号。同时，控制芯片等待接收端

信号的采集，激光发射器控制电路见图 3。单片机 通

过 P1.0 引脚输出高电平，控制三极管的导通，控制

激光发射器启动。 

 

图 3  激光发射器控制电路 

Fig.3 Control circuit of laser transmitter  

2.2  激光扫描接收端 

激光扫描传感器在启动扫描后，会将测量结果

以一定频率发送给信号采集接口电路，采集接口将

信号转换后发送给单片机进行处理显示。相关电路

见图 4，激光接收器发送数据采用串行总线方式。由

于单片机端的串行接口为 TTL 方式，因此需要通过

MAX232 芯片进行信号转换。 

2.3  测径系统软件设计 

系统主程序流程见图 5。主程序 完成系统的初始

化，并控制激光发射器的启停，采集激光接收器的

数据，根据测量结果进行检测、判断、显示、上传

工作。 
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图 4  激光发射器接收采集电路 

Fig.4 Receiving acquisition circuit of laser transmitter  

 

图 5  系统主程序流程 

Fig.5 Flow chart of main program of system 

3  实验结果 

通过激光扫描测径系统设计，制备的面向包装

物品的激光扫描测径系统实物见图 6。 

 

图 6  面向包装物品的激光扫描测径系统 

Fig.6 Laser scanning diameter measurement system for packaged 

goods 

系统开启后，等待开始按键按下，LCD 出现提

示信息“等待测量”。当开始键按下，LCD 出现“开

始测量”，单片机通过控制器给激光发送器发送启

动命令。当收到激光传感器回应信号后，单片机向

激光传感器发送连续测量命令。当再次接收到激光

器回应信号后，记录激光扫描所用时间。根据激光

扫描速度计算出物品直径，并显示到液晶屏上。激

光扫描测径装置操作及结果显示见图 7。紧接着发送

关机命令给激光传感器，激光传感器关机后，整个

测量过程结束。 

 

图 7  测量操作及结果显示 

Fig.7 Measurement operation and result display 

4  系统方案的优势 

通过实际应用检测，面向包装物品的激光扫描

测径装置检测效率高，可靠性高，可进行动态、流

水化、实时在线检测。后期对电信号进行整理、分

析和处理实时，包装物品尺寸的检测方面具有重要

的推广应用价值。该面向包装物品的激光扫描测径

装置价格低，PC 端的连接通讯口采用电平转换芯片

后，能够对激光信号转化成电信号进行整理、分析

和处理，从而实现包装尺寸和物品的契合程度等检

测的动态、流水化、实时在线的自动化。 

5  结语 

该激光扫描测径系统实现了包装物品的全自动

化、快速、精确测径，该系统测量速度快，检测效率

高，可靠性高，可进行动态、流水化、实时在线检测，

同时对包装物品没有损伤。该装置具有数字化的通信

接口，与 PC 机连接组成智能化的包装物品测径装置，

可对激光信号转化成电信号进行整理、分析和处理，

进行实时跟踪、监控，形成记录，如在包装物品扫描

测径过程中出现意外会及时反馈给控制系统。由此可

见，该系统具有广泛的应用前景。 
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