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摘要：近年来，激光雷达技术发展迅猛，在科研与产业领域发挥出越来越重要的作用，赋予遥感、成像、环境感知等

领域新的生命力。《光电工程》组织了“激光雷达创新与应用”专题，围绕单光子激光雷达、合成孔径激光雷达、调

频连续波激光雷达、环境要素激光雷达、成像激光雷达，以及应用于激光雷达的新型精密测量技术等几个方面，介绍

了近期的主要研究进展，为相关领域学者和专家提供技术研究的参考及合作交流的平台，积极推动我国激光雷达技术

的研究进程。
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Abstract: In recent years, the rapid development of LiDAR technology has played an increasingly important role in
the field of scientific research and industry, giving new vitality to remote sensing, imaging, environmental perception
and other fields. A special issue on "Innovation and application of LiDAR" was organized, which is around the single
photon  LiDAR,  synthetic  aperture  LiDAR,  FM  continuous  wave  LiDAR,  environmental  factors  LiDAR,  imaging
LiDAR,  the  new  LiDAR  precision  measurement  technology,  as  well  as  the  recent  main  research  progress.  As  a
technical research reference and a exchange platform for scholars in related fields, this special issue will  actively
promote the research process of China's LiDAR technology.
Keywords: LiDAR; single photon; precision measurement; special issue publication 
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激光雷达，英文缩写为 LiDAR  (light  detection
and ranging)，中文可直译为“光探测与光测距”。虽

然激光雷达发展到今天，其用途已远不限于探测和测

距，但这个名称依然被沿用下来[1]。

激光雷达是一种主动光电传感系统，它发射可见

光或红外谱段的电磁波照射目标，同时接收目标后向

散射的回波信号；与目标发生散射作用时，发射电磁

波会受到目标特征的调制而携带上一些有用信息，激

光雷达通过对回波信号进行处理分析，提取这些有用

信息并反演目标特征，完成目标的探测和特征识别。

与被动光电传感系统不同，激光雷达自带光辐射

源，可以主动照明探测场景而不需要依赖外界环境辐

射。因此，在理论上，激光雷达具备 24 小时工作能

力。激光雷达与被动光电传感的另一个不同之处是，

激光雷达能灵活地控制场景照明方式 (如：光信号调

制，光束扫描，光束孔径的移动、分布、合成等)，
使其具有更多的探测传感模式[2]，比如：单光子激光

雷达[3-4]、线性调频连续波激光雷达[5]、合成孔径激光

雷达[6]、衍射光学激光雷达[7] 等。

激光雷达主要用于进行 1D 测量 (单点距离)[8-9]、

2D 成像 (角-角-反射率图像)[10]、3D 成像 (角-角-距离

图像)[11-12] 等。激光雷达测量，特别是激光成像测

量[13]，之所以为人们所青睐，是因为它的工作波段在

可见光或红外光，物体对这一谱段电磁波的散射特性，

正好符合或接近于人眼的视觉习惯。同时，相比微波

雷达，更短的工作波长也赋予了激光雷达更高的分辨

率，能够获得更加精细的目标场景数据。

近年来，激光雷达技术发展迅猛，从大气探

测[14-15]，到遥感测绘[16-17]，再到自动驾驶[18-19]，激光雷

达越来越显示出其巨大的应用潜力，已成为国民经济

与国防建设中不可或缺的关键技术之一。“激光雷达

创新与应用”专题围绕单光子激光雷达、合成孔径激

光雷达、调频连续波激光雷达、环境要素激光雷达、

成像激光雷达，以及应用于激光雷达的新型精密测量

技术等几个方面介绍近期的主要研究进展。本期共择

优收录了来自中国科学院微电子研究所、浙江大学、

华中科技大学、天津大学、华东师范大学、青岛大学、

河北工业大学、中国科学院光电技术研究所等高校和

科研院所的 10 篇最近研究成果，共包括 3 篇综述和

7 篇科研论文。

3 篇综述论文中，《单光子激光雷达技术发展现

状与趋势》聚焦于采用单光子雪崩光电二极管探测器

的激光雷达技术与系统，介绍了脉冲累积、编码调制

和啁啾调制三种主流单光子激光雷达探测原理，概述

了单光子探测器的发展现状及典型的信号处理算法，

分析展望了单光子激光雷达技术在器件、算法、系统

和应用领域的未来发展趋势及面临的潜在挑战[20]。

《合成孔径激光雷达成像技术研究进展》从合成孔径

激光雷达的工作原理出发，回顾和梳理了合成孔径激

光雷达的主要关键技术的主要进展，包括合成孔径激

光雷达的系统模型和基础理论、系统设计与架构、运

动补偿技术以及成像算法，并探讨了后续实现工程化

所需面对的困难和挑战[21]。《基于直接散射光谱的多

环境要素激光遥感方法》一文则对近年来直接散射光

谱激光雷达在光谱特性研究技术和光谱探测技术两个

方面取得的进展进行了归纳分析和总结，主要介绍了

基于直接散射光谱的水下和大气多环境要素探测理论

和反演模型，以及目前已有的多种直接散射光谱的测

量方法[22]。

7 篇科研论文则将作者在擅长研究领域的最新成

果呈现给读者。《基于衍射透镜接收的激光雷达特性

分析及测试》利用衍射光学元件 (DOE) 的高设计自

由度和色散大等优势，将 DOE 件用于激光雷达接收

端，同时实现聚焦和滤光作用，降低了光学系统复杂

度[23]。《调频连续波激光多路并行相干精密长度测量

方法》针对传统长度测量系统存在光纤色散、辅助路

光纤漂移导致长度测量精度降低问题，提出一种含有

氰化氢气体吸收池的三光路马赫-曾德尔干涉测量系

统，并基于光开关结构实现精密长度多路并行测量[24]。

《图像引导和点云空间约束的公路洒落物检测定位方

法》提出了一种图像引导和点云空间约束的公路洒落

物检测定位方法，使用改进的 YOLOv7-OD 网络处理

图像数据获取二维目标预测框信息，将目标预测框投

影到激光雷达坐标系下得到锥形感兴趣区域 (ROI)，
联合点云聚类和点云生成算法获得不同尺度的洒落物

在三维空间中的检测定位结果[25]。《协同随机森林方

法和无人机 LiDAR 空谱数据的盐沼植被“精灵圈”识

别》将无人机激光雷达点云的空间信息与光谱信息结

合，无需人工经验设置参数，能够精确地从无人机

LiDAR 三维点云数据中快速智能识别“精灵圈”，为

“精灵圈”时空分布反演提供了一种高精度的方法[26]。

《高分辨率贝塞尔光束激光成像》利用贝塞尔光束的

中心光斑能量集中且束宽不随传输距离而变化的无衍

射特性，降低激光光束的发散角，在远距离目标成像
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中实现了角分辨率为 18.1 μrad 的激光三维成像 [27]。

《高精度相位式激光雷达测距系统的设计》采用激光

控制同频参比的相位差检测方法，提出了一种新型的

高精度相位式激光雷达测距系统，系统测量精度达到

毫米级别，简便实用且能满足广泛的实际应用需求[28]。

《面向 MEMS 振镜激光雷达系统的近程接收机设计》

针对 1550 nm 波段铟镓砷探测器小光敏面，无法有效

接收 MEMS 较大扫描视场回波的问题，设计了一种

适用于近程宽视场的接收装置，满足了近程探测的

需要[29]。

“激光雷达创新与应用”专题将在《光电工程》

2024 年第 3 期刊出，希望通过本专题对激光雷达原

理、设计、测试评估等方面新理论、新方法、新技术

的不断探索，为相关领域学者和专家提供技术交流、

合作研究平台和参考，并持续、快速地共同推进我国

激光雷达研究进程。当然，这需要相关领域同仁的共

同努力和不懈探索。

利益冲突：所有作者声明无利益冲突
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