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本文给出作者设计的 0.86μm 激光二维成像系统的原理框图、成像雷达距离方程和部分物体对

0.86μ皿激光的反射对比度的测试数据，并展示了各类物体激光成像的照片.

提键词t 扫描激光成像系统、激光雷达目标成像。

一、引

激光成像雷达无需使用复杂的合成孔径技术，便可获得相当高的技术性能、抗干扰性能

及测量精度均高于一般微波雷达。本文从探讨激光成像雷达的机理开始设计了激光二维扫

描戚像的实验系统。并获得了令人满意的实验结果。

二、基本原理及基础性实验

激光雷达成像的基本原理是建立在探测目标反射信号基础上，提取反射信号的强度信

息F 建立目标图像。

为确定激光成像系统探测目标的能力，我们导出了激光成像雷达的距离方程为

S.. A" ~-PB=PP'YìT，ρ (t) 若一咛←-L exp(-2αtR) 0 (1) ST '/,. R气Q，.

式中 PR 为接收光功率， RT 为激光器输出光功率， TJT 为发射光学设备效率， ρ (t) 为目标反射

率， ST为目标处，发射光斑的面积， S，. 为目标反射有效面积，加为接收光学设备效率，互c 为接

收光学设备，平均有效孔径面积， R 为作用距离， D，. 为目标散射波束立体角，马为考虑大气

吸收及散射效应的单向路径平均损槌系数。方程(功，在给定 Pp 和最小可接收功率等参数之

后3 可以估算反射信号的可探测距离p 反之p 根据所要求的探测距离，可确定系统参数。为确

立探测目标反射信号，建立目标图像的可能性，作者用 GaAs半导体激光器作光源、距离、接

收和发射条件均保持恒定。测试了各种物体的反射特性E 列于表 10

表 1 说明相同形状不同质地的物体，或者不同形状不同质地的物体，其后向反射信号强

度均存在明显差异。 这点也可从(1)式中得到解释，导致相同形状不同质地的物体后向反射
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Table 1 

White Red Green and Blaek Blue Bamboo Hand paper paper ye lJow paper paper oloth leaves 

R冶troreße时in~

amsinpgliztiuadl e 12 8 9.6 2.52 3.8 4 .4 7.5 

Contra时
1∞ 67 80 21 32 37 63 (%) 

信号强度差异的因素仅是该物质对该波长的反射率向而不同形状的物体则除了 ρ 之外，还

有 Sr 的影响。

为便于比较，以后向反射最强的白色纸作参照，计算出相对于白色纸的反射对比度，这

些数值表明 (1/100) 的对比度层次即可以区别复杂背景的不同物质反射。

激光扫描成像像实验系统

成像实验系统的原理框图如图 1 所示。波长为 0.86μ血的 ow 激光通过强度调制和

光学准直后经扫描器照射目标;而从目标反射回来的反射信号经扫描器回到探测器，被放大

的探测器输出信号经提取电路及 A/D 变换得到数字化的图像信号送 IBM/AT 计算机存储

显示。实验系统扫描器覆盖视场: 250 x 250; 可分辨像素阵列J: 200 X 160; 显示器灰度等级为
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实验结果

该系统的成像结果如图坷的、 (b) 、 (0) 的一组照片所示，这组照片是在所设计激光成像

系统的计算机图像显示日上拍得的，它是未经任何图像处理手段的原始数字阁像，灰皮等级

是 2550 实验中我们选用了几类通常雷达较为感兴趣的"目标气如植物、人体、金属、木材、
陶瓷等作为成像的对象，并有意选用了各种不同的几何形状，如平板、圆柱、圆环的物体为

"目标"。由成像结朵的照片与实物图 2(D)对照，可以看出，粗糙木板上书写的"光"字的墨

迹，茶杯盖的小孔，以及杯上的花纹，均能较为清晰的分辨出来，从所获得的实验结果，已显

现了激光成像所特有的分辨能力，照片的反向字是由于扫描与图像显示器取数的道序所琪，

官并不影响激光戚像的效果。通过简单处理即可予以纠正.

四百
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Abstract 

In th坦 paI町， a set of images wi也 0.86μm las9r 协o dimension scanrung 

imagl丑g and 由。 block diagram of imaging experimental sy的em were presen切d-
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the range eq na tion of 恼。 lasel' imaging sy的em and 也e measnred d时a of r的orre‘

flec句口ce cont1'ait for several different mat切1'S we1'e gi ven also in 也e paper. 

Key words: 90anned laser imaging sys如皿; LADAR 切rg的坦lagi丑g . 
... 坤.啕-啊咿叫咱.......... 啊，怕仲，咱榈叩..-响----响呻响睛明~‘嘈W喝啤响曲啊'怕呻咂-响，.，.肉-

(上接第 67主页)

-性能

波长范固 200.....， 750nm(更换光栅可扩展〉

分辨率 O.创Dnm

注长椅皮 O.Oõnm

f虎长重复性 0.0盈nm

在尤 10-a

尤 栅面积110x110mm!J 1阁。结/mm 全息平面光栅

焦且 15∞mm

相对.1L 径 D//=l: 1.2

钱包散 O.37nmj皿m

垃长扫描:手动、电动、微机控制，电动控制具有 10 挡扫描速度: 0.00, 0.1, 0.25, 0.5, 1, 2.5, 

5, 10, 25, 50 nm/分
在 垃:缝宽 0，....，2mm，连续可调p 最小格值bμm，缝高 BO皿皿2 并备有光阑片选择缝高

仪器外型尺寸 1630mm(长)x岛Omm(宽)x6ω皿m(高)

仪器重量 145 公斤

电 源:电压 220 伏，频率已OHz

二、参考价格

名 智、 价 格

A. 必备件t 主机 48000 元

尤栅(1800 载/mm) 6000 Jé. 

可编程报机扫描控制器 3500 Æ. 

B. 附件:尤电倍增管及管架 2200 元

高压电据、可变增品放大器 2500 .Æ. 

微机接口及软件 800 元

附加入射挟捷足于面镜 2100 元

元闲(回挠〉 480 Jê. 




