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摘要　通过实验研究了阈噪比（ＴＮＲ）不变时信噪比（ＳＮＲ）对激光雷达测距特性的影响，结果表明，信噪比远高于

阈噪比时，激光雷达测距数据的离散分布服从正态分布，且随着信噪比的降低，测距数据离散分布逐渐偏离正态分

布，呈现上升沿陡下降沿缓的形式；当信噪比接近阈噪比时，测距数据的离散分布又逐渐趋向于正态分布，但此时

激光雷达的漏测率迅速增加。在此基础上，采用置信概率６８．２％对应置信区间的一半来衡量激光雷达的测距精

度，并给出了测距精度计算方法，它能更准确地表征激光雷达测距数据的密集度，具有更好的普适性。
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１　引　　言

相对于常规的固体激光雷达，激光二极管（ＬＤ）

雷达在高重复频率、低功耗和小型化等方面有着不

可替代的优势，是集成距离传感、立体成像或者视觉

传感的重要途径，在文物复原、精确制导、机器视觉、

靶场测试、车辆防撞、环境监测等领域有着极为重要

的应用价值［１～７］。测距型固体激光雷达以调犙的脉

冲激光为光源，以飞行时间测距原理为基础，通过恒

阈值鉴别和高精度的距离计时实现目标距离的测量

过程。调犙激光脉冲具有兆瓦量级的峰值功率和

纳秒量级的脉冲宽度，激光雷达测距数据的离散分

布主要受噪声分布形式的影响，呈现近似正态分布

形式。为此，通常用方差来衡量激光雷达的测距精

度。Ｊｏｈｎｓｏｎ等
［８］研究了散粒噪声限的激光雷达系

统测距精度边界问题，给出了泊松噪声分布假设下

测距精度的ＣｒａｍｅｒＲａｏ下界；Ｓｔｅｉｎｖａｌｌ
［９］运用数值
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仿真的方法给出了目标形状、探测器噪声以及湍流

对激光雷达测距精度的影响；姚金良等［１０］提出了运

用图像配准叠加提高成像激光雷达测距精度的方

法。然而，激光二极管雷达由于峰值功率较低，导致

信噪比（ＳＮＲ）较低。此时，回波波形对激光雷达测

距特性的影响不可忽略，测距数据的离散分布将明

显偏离正态分布，以方差为基础定义的测距精度概

念不再适用，至今未见有对上述现象进行深入研究

的报道。为此，本文在实验上研究了阈噪比（ＴＮＲ）

相同信噪比不同时激光雷达测距的统计特性，并在

此基础上，引入置信概率６８．２％对应的置信区间一

半来衡量激光雷达的测距精度的新思路，有效解决了

特殊条件下激光雷达测距精度的评价问题，给出了离

散分布距离数据测距精度的计算方法，并将其用于激

光雷达测距精度随信噪比变化关系的研究中。

２　激光雷达测距的统计特性

脉冲激光二极管很容易通过驱动电路的参数设

置改变输出脉冲功率，能够在较小的空间范围内（几

十到几百米）使激光雷达的信噪比可根据实验测量

的需要设定。因此，本文选用激光二极管雷达作为

实验对象，研究不同信噪比条件下激光雷达的测距

特性及其测距精度指标。

图１给出实验所用激光二极管雷达的原理框

图，它由激光发射系统、激光回波接收放大系统、脉

冲鉴别与距离计时电路等部分组成。其中发射天线

焦距２０ｍｍ、口径１６ｍｍ，接收天线焦距６０ｍｍ、口

径２４ｍｍ，鉴别电平１６５０ｍＶ，探测器为Ｃ３０９５０光

电二极管。其测距过程的工作原理为：在时序电路

的控制下，脉冲激光二极管发射一个高峰值功率的

激光脉冲，并启动计时电路开始计时；激光脉冲经光

学天线准直后，射向待测目标；目标散射照在其上的

激光脉冲，形成后向散射回波，并被激光雷达的接收

天线接收，聚焦到光电二极管的光敏面上，将光信号

转换成电信号，形成激光回波的电脉冲信号。电信

号经前置放大电路放大后，进行恒阈值的回波鉴别；

当鉴别到回波信号时，立即停止计时电路，并根据计

时结果计算目标距离。最后，通过串口实时将测距

数据传给计算机，进行统计和分析。

图１ 激光二极管雷达的实验原理框图

Ｆｉｇ．１ ＳｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆＬＤｒａｄａｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

　　实验选择约７０ｍ远的一堵白墙为测试目标，

通过标准白板的比照测试，白墙的半球反射率约为

９０％。实验时，大气的能见度约为１０ｋｍ，白墙表面

的背景光辐照度约为８００Ｗ／（ｓｒ·ｍ２·μｍ）。脉冲

激光二极管的额定输出峰值功率为７０Ｗ，通过改变

激光二极管的驱动电压，可以直接控制它的输出功

率，达到改变激光雷达信噪比的目的。

当激光二极管以额定功率２０Ｗ 输出激光脉冲

时，激光二极管雷达工作时的信噪比为３０．４，激光

回波波形如图２所示。为了尽可能减小电路噪声和

干扰的影响，在大量实验的基础上，将阈值电平设置

为１６５０ｍＶ，此时激光二极管雷达的工作状态较为

理想。此时的阈噪比为１６．７２，错测率接近于０，虚

警率极低。在此条件下，对同一目标进行１０万次定

点测距，统计测距数据的离散分布直方图，并做归一

化处理。图３给出了对应测距数据的统计分布曲

线，纵坐标为１０万次测量落在该距离上的百分数。

从图中数据可以看到，测距数据的离散分布与正态

分布吻合较好，吻合程度达到了９９．９９％。

改变激光二极管的驱动电路参数，调节激光二

极管的输出功率来改变激光雷达测距的信噪比。

图４给出了８种不同信噪比条件下激光雷达测距数

据的离散分布曲线。统计样本量同样为１０万个，并

将曲线做归一化处理。

０５１４００１２
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图２ 发射功率为２０Ｗ时的激光回波和噪声信号

Ｆｉｇ．２ Ｌａｓｅｒｅｃｈｏｗａｖｅｆｏｒｍａｎｄｎｏｉｓｅｓｉｇｎａｌｗｈｅｎ

ｅｍｉｔｔｉｎｇｐｏｗｅｒｉｓ２０Ｗ

图３ 发射功率为２０Ｗ时的测距数据统计分布

Ｆｉｇ．３ Ｒａｎｇｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｗｈｅｎｅｍｉｔｔｉｎｇｐｏｗｅｒ

ｉｓ２０Ｗ

图４ 不同信噪比时激光雷达测距数据的离散分布曲线

Ｆｉｇ．４ ＬａｓｅｒｒａｄａｒｒａｎｇｉｎｇｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔＳＮＲｓ
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　　对比图４中不同信噪比条件下的激光雷达测距

数据离散分布曲线，可以看到，信噪比远高于阈噪比

时，测距数据的离散分布较好地服从正态分布；随着

信噪比的逐渐降低，如图４（ａ）～（ｄ）所示，测距数据

的离散分布范围明显增大，测距数据的密集度逐渐

变差，且分布形式逐渐偏离正态分布。具体表现为

测距统计分布的不对称性，离散分布的上升沿较陡，

且与正态分布吻合较好，下降沿却比上升沿缓；当信

噪比接近阈噪比值时，激光雷达的漏测率显著增加，

此时测距数据的离散分布又逐渐趋向于正态分布，

且测距数据的离散分布范围又逐渐变小，在剔除漏

测数据的情况下，测距数据的密集度有所改善。

激光雷达测距数据分布的上述统计特性直接由

激光雷达接收机的噪声特性和激光回波的波形特征

所决定。在信噪比远高于阈噪比时，噪声是引起测

距数据离散分布的主导因素。信噪比远高于阈噪比

时，激光脉冲回波波形的上升沿较陡，噪声引起阈值

鉴别点处回波信号的时间抖动较小，这使得测距数

据的离散分布范围较小。此外，在信噪比远高于阈

噪比时，阈值点附近信号上升沿可由直线近似描述。

在这种情况下，测距统计分布的结果主要由噪声的

分布形式决定，即满足正态分布形式。这是以往激

光测距研究所遇到的一般情况，在这种情况下测距

数据是服从正态分布的，这是用标准差来衡量激光

雷达测距精度的理论基础。

随着信噪比的逐渐降低，阈值点附近信号上升

沿的波形也将显著影响激光雷达测距数据的离散分

布形式，这将导致测距数据的分布形式偏离正态分

布。由于激光回波上升沿较缓，噪声能够引起阈值

点的时间抖动明显增大，这使得测距数据的分布范

围变宽。测距数据分布的不对称性（偏离正态分布）

是因为阈值点上下斜率的绝对值明显不同，而且阈

值点以上的上升沿形状决定了测距数据离散分布的

后半截，阈值点以下上升沿形状决定了测距数据离

散分布前半截。对于洛伦兹信号的上升沿而言，阈

值鉴别点以上位置的斜率明显小于阈值点斜率，而

阈值鉴别点以下位置的斜率与阈值点的斜率较为接

近，这使得测距数据分布的上升沿接近于正态分布，

而下降沿明显缓于上升沿。以往研究没有足够重视

这种情况的存在，主要是因为传统的固体激光雷达

采用的是单脉冲测距方式，这种方式要求激光雷达

的信噪比远高于阈噪比，才能保证高的有效数据率；

但是激光二极管雷达（测距机）采用了多脉冲相关测

距，这极大放宽了对信噪比的要求，使得激光二极管

雷达工作的信噪比有可能接近阈噪比，且具有较高

的有效数据率，因此讨论信噪比接近阈噪比时激光

雷达的测距特性同样具有重要的意义。

当信噪比接近或低于阈噪比时，只有激光回波

峰值附近很小区域的信号才有可能达到阈值电平位

置，这时激光二极管雷达漏测率将明显上升。此外，

由于激光回波峰值附近上升沿与下降沿具有绝对值

几乎相等的斜率，这使得测距数据的离散分布又趋

向于对称分布，同时在峰值点附近小区域内斜率几

乎为０，且变化非常缓慢，这使得测距数据的离散分

布又趋近于正态分布，且在剔除漏测数据后，测距数

据的分布范围又有所减小。在这种情况下，漏测率

很高，单脉冲测距方式是无法进行的，但对于能高重

复频率工作的激光二极管雷达（几十或几百千赫兹）

而言，通常可以通过多脉冲相关探测的方式将漏测

率降到可实用的要求之下，在激光二极管雷达（测距

机）的工作中通常会遇到这种情况。

此外，从图４还可以看到，随着信噪比的下降，

激光雷达的测距值呈现单调上升的趋势。这是恒阈

值鉴别方式的固有特征。如图５所示，信号Ａ的幅

值明显高于信号Ｂ，恒阈值鉴别得到的时间点狋ａ 和

狋ｂ的关系为狋ａ＜狋ｂ，这正好与图４给出的结果一致。

图５ 激光雷达恒阈值鉴别方式原理图

Ｆｉｇ．５ Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｌａｓｅｒｒａｄａｒｉｎ

ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ

３　不同信噪比条件下激光雷达的测距

精度

在现有激光雷达测距性能评价体系中，“测距精

度”定义为测量的目标距离与测距均值的相对误差

分布，一般按标准差计算［１１～１３］。此定义要求测距数

据的离散分布必须服从正态分布。从２节的实验结

果可以看到，在信噪比远高于阈噪比时，测距数据离

散分布服从正态分布是比较容易满足的，但在信噪

比较低时，测距数据分布将明显偏离正态分布，上述

定义不再适用。要想在不同信噪比条件下，全面评
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定激光雷达的测距精度，必须拓展激光雷达测距精

度的内涵。

事实上，对于测距数据统计偏离正态分布的情

况，可以将“方差”的概念推广为置信概率６８．２％所

对应的置信区间一半。置信概率６８．２％所对应的置

信区间［犪，犫］定义为

犉（狓）＝∫
犫

犪

犳（狓）ｄ狓＝０．６８２

犳（犪）＝犳（犫

烅

烄

烆 ）

， （１）

式中犳（狓）为测距数据离散分布的概率密度函数。

在测距数据服从正态分布时，“１倍方差”所对

应的数据分布范围正好是峰值附近与置信概率

６８．２％所对应的置信区间一半，如图６（ａ）所示。对

于测距数据分布明显偏离正态分布的情况，同样可

以用置信概率６８．２％对应的置信区间的一半来衡量

测距数据的离散分布情况。

基于上述考虑，选用置信概率６８．２％所对应的

置信区间的一半代替方差来衡量激光雷达的“测距

精度”。当测距数据服从正态分布时，该置信区间的

一半正好与方差相一致，与现行通用的“测距精度”

概念相兼容。

图６ 正态（ａ）和非正态（ｂ）分布情况下置信概率６８．２％所对应的置信区间

Ｆｉｇ．６ Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌｗｉｔｈｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆ６８．２％ｏｆｎｏｒｍａｌ（ａ）ａｎｄａｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌ（ｂ）ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ

　　实际上，激光雷达测距数据是以测距分辨率为

间隔的离散数据点，置信概率６８．２％对应的置信区

间的边界正好落在测距数据点上的概率极低，因此

如何确定置信概率６８．２％对应的置信区间的上下

边界是准确计算激光雷达测距精度的关键所在。为

此，假设每个距离值上是以测距分辨率为宽度的对

称均匀分布，分布区间的积分值为该点的归一化测

距数目，分别如图７（ａ）和（ｂ）所示。以测距统计峰

值为中心，逐步扩大置信区间的上下界，直至累加概

率为６８．２％为止；假如左右两侧同时遇到测距数据

点，则以该数据点为中心均匀增大或减小置信区间

的边界，直至测距数据的概率和为６８．２％，此时对

应的距离值恰好为置信区间的上下边界。

图７ （ａ）对称分布与（ｂ）非对称分布的离散测距置信区间

Ｆｉｇ．７ Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌｏｆｄｉｓｃｒｅｔｅｒａｎｇｅｄａｔｅｏｆ（ａ）ｎｏｒｍａｌａｎｄ（ｂ）ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ

　　图８给出了在阈噪比不变的情况下，置信概率

６８．２％所对应的置信区间随信噪比的变化曲线。从

曲线的分布可以看到，在信噪比远高于阈噪比的情

况下，置信区间相对于测距数据的峰值位置对称分

布，且置信区间较小，测距精度较高；当信噪比逐渐

减小时，置信区间相对于测距数据的峰值位置分布

不再对称，正的偏差明显大于负的偏差，同时置信区

间较大，测距数据的密集度明显变差。这恰好与低

信噪比条件下，激光雷达测距数据统计分布上升沿

陡而下降沿缓的特征相吻合；当信噪比进一步接近
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阈噪比时，测距数据的置信区间达到极大值后，又开

始逐渐减小，这与２节的讨论相一致。

图８ ６８．２％置信概率对应的置信区间随信噪比的变化

Ｆｉｇ．８ Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｉｎｔｅｒｖａｌｗｉｔｈ

ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｏｆ６８．２％ａｎｄＳＮＲ

在此基础上，根据“测距精度”的新定义，计算了

不同信噪比条件下激光雷达的测距精度，如表１所

示，它们分别与图４中不同信噪比条件下激光雷达

测距数据的离散分布相对应。从表中数据可以看

到，当信噪比为５０．６６时，激光雷达的测距精度（置

信概率６８．２％对应的置信区间的一半）为０．０６０７，

此时如果用方差衡量激光雷达的测距精度，则为

０．０６５８，两者吻合较好。由此可见，激光雷达测距精

度在信噪比远高于阈噪比时具有很好的一致性，这

也再次验证了激光雷达测距精度定义的正确性；随

着信噪比的降低，激光雷达的测距精度逐渐变差，当

信噪比下降到１９．７６时，激光雷达的测距精度为

０．２１７０，测距数据的密集度最差；随着信噪比进一步

接近阈噪比，测距数据的密集性又有一定程度的

改善。

表１ 不同信噪比条件下激光雷达的测距精度

Ｔａｂｌｅ１ ＬａｓｅｒｒａｄａｒｒａｎｇｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＳＮＲｓ

ＳＮＲ Ｒａｎｇｅａｃｃｕｒａｃｙ／ｍ

５０．６６ ０．０６０７

４０．５３ ０．０８６７

３０．４０ ０．１１２４

２８．３７ ０．１１２６

２６．３４ ０．１３４４

２４．３２ ０．１６３０

２１．２８ ０．１３１３

２２．２９ ０．１７１７

２０．７７ ０．２０３８

１９．７６ ０．２１７０

１８．７４ ０．１５９０

１７．７３ ０．１５９７

１６．７２ ０．１５５３

４　结　　论

建立了输出功率可调的激光二极管雷达测距特

性研究的实验装置，并在不同信噪比条件下进行了

大量的定点测距实验和分析比较。结果表明，当信

噪比远高于阈噪比时，测距数据的离散分布服从正

态分布；随着信噪比的降低，测距数据离散分布逐渐

偏离正态分布，呈现上升沿陡下降沿缓的形式；当信

噪比接近阈噪比时，测距数据的离散分布又趋向于

正态分布，但漏测率迅速增加。在此基础上，提出了

以６８．２％置信概率对应置信区间的一半衡量激光

雷达测距精度的新方法，给出了离散数据点测距精

度的计算方法，并将其应用于实际激光雷达系统的

测距精度评价。结果表明，当信噪比逐渐减小至阈

噪比时，测距精度先变差到极值然后又会出现一定

程度的改善，以置信区间表征的测距精度能很好地

反映测距数据离散分布的密集度，具有很强的普适

性。
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７２～８６

９Ｏ．Ｓｔｅｉｎｖａｌｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔａｒｇｅｔｓｈａｐｅａｎｄｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｏｎｌａｓｅｒｒａｄａｒ

ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓ［Ｊ］．犃狆狆犾．犗狆狋．，２０００，３９（２４）：４３８１～４３９１

１０Ｙａｏ Ｊｉｎｌｉａｎｇ， Ｙａｎ Ｈｕｉｍｉｎ， Ｚｈａｎｇ Ｘｉｕｄａ犲狋 犪犾．．Ｉｍａｇｅ

ｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎａｎｄｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｆｏｒｉｍｐｒｏｖｉｎｇｒａｎｇｉｎｇａｃｃｕｒａｃｙｏｆ

ｉｍａｇｉｎｇｌａｓｅｒｒａｄａｒ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑．犔犪狊犲狉狊，２０１０，３７（６）：

１６１３～１６１７

０５１４００１６



姜海娇等：　激光雷达的测距特性及其测距精度研究

　 姚金良，严惠民，张秀达 等．一种应用图像配准叠加提高成像激

光雷达 测 距 精 度 的 方 法 ［Ｊ］．中 国 激 光，２０１０，３７（６）：

１６１３～１６１７

１１ＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎｏｆＳｃｉｅｎｃｅ，ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄＩｎｄｕｓｔｒｙｆｏｒＮａｔｉｏｎａｌ

Ｄｅｆｅｎｓｅ． Ｇｅｎｅｒａｌ Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ Ｓｏｌｉｄ Ｐｕｌｓｅｄ Ｌａｓｅｒ

ＲａｎｇｅｆｉｎｄｅｒｓＧＪＢ１３２４９１［Ｓ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＳｔａｎｄａｒｄＰｒｅｓｓ，

１９９１

１２ＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎｏｆＳｃｉｅｎｃｅ，ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄＩｎｄｕｓｔｒｙｆｏｒＮａｔｉｏｎａｌ

Ｄｅｆｅｎｓｅ．Ｐａｒａｍｅｔｅｒ Ｓｅｒｉｅｓ ｆｏｒ Ｐｕｌｓｅｄ Ｌａｓｅｒ Ｒａｎｇｅｆｉｎｄｅｒｓ

ＧＪＢ２７４０９６［Ｓ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＳｔａｎｄａｒｄＰｒｅｓｓ，１９９６

１３ＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎｏｆＳｃｉｅｎｃｅ，ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄＩｎｄｕｓｔｒｙｆｏｒＮａｔｉｏｎａｌ

Ｄｅｆｅｎｓｅ．ＰｅｒｆｏｒｍａｎｃｅＴｅｓｔＭｅｔｈｏｄｆｏｒＰｕｌｓｅＬａｓｅｒＲａｎｇｅｆｉｎｄｅｒ

ＧＪＢ２２４１．２２００６［Ｓ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＳｔａｎｄａｒｄＰｒｅｓｓ，

檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱

２００６

《光电产品与资讯》第１１期“中国的大光学产业”专刊征稿启事

　　《光电产品与资讯》杂志是中国激光杂志社２０１０年隆重推出的一本以产品和市场资讯为主的信息类期刊。该刊立足光电

领域，全年１２期分别以不同的主题全面介绍技术与市场的最新进展。凭借中国激光杂志社的深厚学术底蕴及强大的采编力

量，深入浅出地剖析光电行业事件，详细介绍光电产品的实际应用，在科研与产业之间架起一座互通的桥梁。并致力于成为

读者了解市场、选购产品的重要参考，企业推广产品的首选平台。

我们２０１１年第１１期策划“中国的大光学产业”专刊（英文版）。内容涵盖国内各地区的光学产业发展规划，全面展示最新

光电技术的发展趋势、优秀产品的应用案例及实用指南等，特向广大读者征稿。该期杂志将于２０１２年１月份参展美国西部光

电展。

征稿范围：光学、光电子学领域

稿件类型：１）国内外知名专家、企业高管撰写的最新光电技术或市场发展趋势；

２）光电产品及技术的行业应用案例分析；

３）产品使用心得、经验技巧、故障排除等实用指南类型的文章。

字　　数：２５００～４０００字

专刊截稿日期：２０１１年８月３１日

稿件格式要求：投稿文体为英文，请使用狑狅狉犱格式，文章最后列出所有作者姓名、单位名称、职务或者职称、联系电话及

犈犿犪犻犾、邮寄地址和邮编。

请将稿件发至狅犲狆狀＠狊犻狅犿．犪犮．犮狀，邮件主题请标明“中国的大光学产业”专刊投稿。有任何问题请咨询李洪丹编辑，电话：

０２１６９９１８１６６。

犛犘犈犆犐犃犔犐犛犛犝犈犆犃犔犔犉犗犚犘犃犘犈犚

２０１１犐犛犛犝犈１１“犆犺犻狀犪′狊犅犻犵犗狆狋犻犮犪犾犐狀犱狌狊狋狉狔”

　　犗犈犘狉狅犱狌犮狋牔犖犲狑狊犻狊犪狀犲狑犿犪犵犪狕犻狀犲狅犳犆犺犻狀犲狊犲犔犪狊犲狉犘狉犲狊狊．犐狋′狊犳犲犪狋狌狉犲犱犫狔狅狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊狀犲狑狊，狆狉狅犱狌犮狋狊犪狀犱犿犪狉犽犲狋

狉犲狆狅狉狋狊，犪狀犱狋犺犲犮犻狉犮狌犾犪狋犻狅狀犮狅狏犲狉狊犗犈狉犲犾犪狋犲犱犮狅犿狆犪狀犻犲狊，狌狀犻狏犲狉狊犻狋犻犲狊犪狀犱犻狀狊狋犻狋狌狋犲狊．犐狋犪犻犿狊狋狅犪犮犮犲犾犲狉犪狋犲犆犺犻狀犪犗犈狉犲狊犲犪狉犮犺

犪狀犱犻狀犱狌狊狋狉犻犪犾犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋．犜犺犲犿犪犻狀犮狅犾狌犿狀狊犻狀犮犾狌犱犲狀犲狑狊，狏犻犲狑狆狅犻狀狋，犻狀狋犲狉狏犻犲狑，犳狅犮狌狊，狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犲狓犮犺犪狀犵犲，狆狉狅犱狌犮狋

犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀，犲狋犮．犗犈犘犖狆狉狅狏犻犱犲狊犪犮犺犪狀狀犲犾狋狅犽狀狅狑狋犺犲犗犈犿犪狉犽犲狋犪狀犱犫狌狔犱犲狏犻犮犲狊，犪狀犱犻狋犻狊犪犾狊狅犪犳犪狏狅狉犪犫犾犲狆犾犪狋犳狅狉犿狅犳

狆狉狅犿狅狋犻狀犵狆狉狅犱狌犮狋狊犳狅狉犮狅犿狆犪狀犻犲狊．

犜犺犲狋狅狆犻犮狅犳犖犗．１１犻狊犆犺犻狀犪′狊犅犻犵犗狆狋犻犮犪犾犐狀犱狌狊狋狉狔．犐狋狑犻犾犾狉犲狆狅狉狋狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳狅狆狋犻犮犪犾犻狀犱狌狊狋狉狔犻狀犆犺犻狀犪，犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀

犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狅狆狋犻犮犪犾狆狉狅犱狌犮狋狊犪狀犱狊狅狅狀．犜犺犲犿犪犵犪狕犻狀犲狑犻犾犾犫犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犲犱犻狀犘犺狅狋狅狀犻犮狊犠犲狊狋２０１２．犠犲犺狅狆犲狔狅狌犮犪狀狑狉犻狋犲狊狅犿犲

犪狉狋犻犮犾犲狊狋狅狌狊．

犜狅狆犻犮狊犻狀犮犾狌犱犲：狅狆狋犻犮狊，狅狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊

犜狔狆犲：１）犾犪狋犲狊狋狅狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狅狉犿犪狉犽犲狋犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狋狉犲狀犱犻狀犆犺犻狀犪狑狉犻狋狋犲狀犫狔犲狓狆犲狉狋狊狅狉犲狀狋犲狉狆狉犻狊犲犵犲狀犲狉犪犾

犿犪狀犪犵犲狉狊；

２）犻狀犱狌狊狋狉狔犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狅狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊狆狉狅犱狌犮狋狊犪狀犱狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔；

３）狆狉犪犮狋犻犮犪犾狋狔狆犲狊狅犳犪狉狋犻犮犾犲狊，犲．犵．狔狅狌狉犲狓狆犲狉犻犲狀犮犲，犮狅犿犿犲狀狋狊犪犫狅狌狋狋犺犲狆狉狅犱狌犮狋，狋狉狅狌犫犾犲狉犲犿狅狏犪犾．

犃狉狋犻犮犾犲犾犲狀犵狋犺：２５００～４０００狑狅狉犱狊

犇犲犪犱犾犻狀犲：２０１１．８．３１

犉狅狉犿：狆犾犲犪狊犲狑狉犻狋犲狋犺犲狆犪狆犲狉犻狀犈狀犵犾犻狊犺犪狀犱狊犲狀犱犻狋狋狅：狅犲狆狀＠狊犻狅犿．犪犮．犮狀．犜犺犲犪狌狋犺狅狉′狊狀犪犿犲，犮狅犿狆犪狀狔，狆狅狊犻狋犻狅狀狅狉狋犻狋犾犲，

狋犲犾犲狆犺狅狀犲，犈犿犪犻犾，犱犲犾犻狏犲狉狔犪犱犱狉犲狊狊犪狀犱狆狅狊狋犮狅犱犲狊犺狅狌犾犱犫犲犵犻狏犲狀．犐犳狔狅狌犺犪狏犲犪狀狔狇狌犲狊狋犻狅狀，狆犾犲犪狊犲犮犪犾犾：０２１６９９１８１６６．

０５１４００１７


