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二、说明、目录、图表目录

           激光雷达是以发射激光束探测目标的位置、速度等特征量的雷达系统。从工作原理上讲

，与微波雷达没有根本的区别：向目标发射探测信号(激光束),然后将接收到的从目标反射回

来的信号(目标回波)与发射信号进行比较,作适当处理后,就可获得目标的有关信息,如目标距离

、方位、高度、速度、姿态、甚至形状等参数,从而对飞机、导弹等目标进行探测、跟踪和识

别。

        激光雷达产业链可以分为上、中、下游三个部分：上游主要为激光雷达原材料及配套元

器件；中游主要为各种激光雷达；下游主要为激光应用产品、消费产品、仪器设备等。

 激光雷达的产业链结构示意图资料来源：公开资料整理

 

       本激光雷达行业研究报告是智研数据研究中心公司的研究成果，通过文字、图表向您详尽

描述您所处的行业形势，为您提供详尽的内容。智研数据研究中心在其多年的行业研究经验

基础上建立起了完善的产业研究体系，一整套的产业研究方法一直在业内处于领先地位。本

中国激光雷达行业研究报告是2016-2017年度，目前国内最全面、研究最为深入、数据资源最

为强大的研究报告产品，为您的投资带来极大的参考价值。

        本研究咨询报告由智研数据研究中心公司领衔撰写，在大量周密的市场调研基础上，主

要依据了国家统计局、国家商务部、国家发改委、国家经济信息中心、国务院发展研究中心

、国家海关总署、知识产权局、智研数据研究中心提供的最新行业运行数据为基础，验证于

与我们建立联系的全国科研机构、行业协会组织的权威统计资料。

        报告揭示了中国激光雷达行业市场潜在需求与市场机会，报告对中国激光雷达行业做了

重点企业经营状况分析，并分析了中国激光雷达行业发展前景预测。为战略投资者选择恰当

的投资时机和公司领导层做战略规划提供准确的市场情报信息及科学的决策依据，同时对银

行信贷部门也具有极大的参考价值。
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无人驾驶已成为未来最值得期待的汽车技术之一，世界级IT企业和汽车业巨头几乎抱团涌入

无人驾驶市场。Google和百度在无人驾驶各自耕耘多年，苹果造车的传言随时可能跃上头条

，马斯克（Musk）当然不会错过让特斯拉造出超级无人驾驶车的机会，宝马、奔驰、大众、

奥迪、沃尔沃、福特、丰田、本田、比亚迪、长安汽车等中外品牌也纷纷投入其中。

受无人驾驶概念近年走红的影响，激光雷达技术被科技行业提及的次数也渐渐频繁。激光雷

达技术是无人驾驶汽车的关键核心技术之一，因测距精度高，方向性强，响应快，不受地面

杂波影响等优势，且能有效提供车辆決策与控制系统所需之信息，成为目前无人驾驶环境感

测最有效方案。

据国外调研机构的分析预测，2015年全球汽车激光雷达市场规模约为6千2百万美元，预计2020

年全球市场规模将达到2.7亿美元左右。2016～2020年将以34%年复合成长率增长。

激光雷达能否大规模运用在无人驾驶汽车，主要取决于成本和效果。如果低成本的激光雷达

方案能达到汽车业界期望的效果，将极大地推动无人驾驶汽车上市进度，激光雷达渗透率会

直线上升。

无人驾驶必备激光雷达

激光雷达，毫米波雷达和摄像头是无人驾驶的三大关键传感器技术，Google、Audi和百度等

公司研发的无人驾驶汽车基本都采用了激光雷达。

激光雷达在无人驾驶的两个核心作用：

1．3D建模进行环境感知。通过激光扫描可以得到汽车周围环境的3D模型，运用相关算法比

对上一帧和下一帧环境的变化可以较为容易的探测出周围的车辆和行人。

2．SLAM加强定位。激光雷达另一大特性是同步建图（SLAM），实时得到的全局地图，通过

与高精度地图中特征物的比对，可以实现导航及加强车辆的定位精度。

激光雷达优点

激光雷达由发射系统、接收系统 、信息处理三部分组成：激光器将电脉冲变成光脉冲发射出

去，光接收机再把从目标反射回来的光脉冲还原成电脉冲，最后经过一系列算法来得出目标

位置（距离和角度）、运动状态（速度、振动和姿态）和形状，可以探测、识别、分辨和跟

踪目标。

1．解析度高，测距精度高，小于2公分、角度分辨率约0.09度，如此高的解析度可完整绘出物

体轮廓，外加垂直侦测角度中，平均每0.4度即有一个扫描层、全周资料更新率15赫兹（Hz）

，车辆周围环境将无所遁形。

2．抗有源干扰能力强，激光雷达的脉冲光束发射器之口径非常小，即接收器可接收脉冲光束



的区域亦非常狭窄，因此，受到其他红外线雷达光束干扰的机会就非常小。此外，脉冲光束

实质上属红外线波，不会受电磁波影响，因此，在一般应用环境中能干扰激光扫描仪的信号

源不多，适用于高度自动化的系统。

3．探测性能好，对于激光扫描仪，仅有被脉冲光束照射的目标才会产生反射，且红外线波并

不像电磁波会受回波干扰等问题，对于环境的几何形状、障碍物材质等，均不影响激光扫描

仪的侦测结果。以系统设计角度而言，因信号具高稳定性激光扫描仪的信号可信度十分高。

4．不受光线影响，激光扫描仪可全天候进行侦测任务，且其侦测效果不因白天或黑夜而有所

影响，这也是目前无人驾驶车中许多采用的摄像头感测器所达不到的功能。

5．测速范围大，激光扫描仪可成功扫描出障碍物的相对速度高达每小时200公里之轮廓，也

就是说，对于车系统，激光扫描仪并不局限在市区或低速应用情境，高速移动下的情境亦可

被应用，此对车辆增加移动速度后之安全系统设计有显著的帮助，系统应用上更具有弹性。

3.3.2 国际市场发展前景预测     62
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虚拟现实技术演变发展史大体上可以分为四个阶段：1963年以前，蕴涵虚拟现实技术思想的

第一阶段；1963年~1972年，虚拟现实技术的萌芽阶段；1973年~1989年，虚拟现实技术概念和

理论产生的初步阶段；1990年至今，虚拟现实技术理论的完善和应用阶段。

第一阶段：虚拟现实技术的前身。虚拟现实技术是对生物在自然环境中的感官和动作等行为

的一种模拟交互技术，它与仿真技术的发展是息息相关的。中国古代战国时期的风筝，就是

模拟飞行动物和人之间互动的大自然场景，风筝的拟声、拟真、互动的行为是仿真技术在中

国的早期应用，它也是中国古代人试验飞行器模型的最早发明。西方人利用中国古代风筝原

理发明了飞机，发明家EdwinA.Link发明了飞行模拟器，让操作者能有乘坐真正飞机的感觉

。1962年，MortonHeilig的&ldquo;全传感仿真器&rdquo;的发明，就蕴涵了虚拟现实技术的思

想理论。这三个较典型的发明，都蕴涵了虚拟现实技术的思想，是虚拟现实技术的前身。

第二阶段：虚拟现实技术的萌芽阶段。1968年美国计算机图形学之父IvanSutherlan开发了第一

个计算机图形驱动的头盔显示器HMD及头部位置跟踪系统，是虚拟现实技术发展史上一个重

要的里程碑。此阶段也是虚拟现实技术的探索阶段，为虚拟现实技术的基本思想产生和理论



发展奠定了基础。

第三阶段：虚拟现实技术概念和理论产生的初步阶段。这一时期出现了VIDEOPLACE

与VIEW两个比较典型的虚拟现实系统。由M.W.Krueger设计的VIDEOPLACE系统，将产生一

个虚拟图形环境，使参与者的图像投影能实时地响应参与者的活动。由M.MGreevy领导完成

的VIEW系统，在装备了数据手套和头部跟踪器后，通过语言、手势等交互方式，形成虚拟现

实系统。

第四阶段：虚拟现实技术理论的完善和应用阶段。在这一阶段虚拟现实技术从研究型阶段转

向为应用型阶段，广泛运用到了科研、航空、医学、军事等人类生活的各个领域中，如美军

开发的空军任务支援系统和海军特种作战部队计划和演习系统，对虚拟的军事演习也能达到

真实军事演习的效果，浙江大学开发的虚拟故宫虚拟建筑环境系统和CAD&amp;CG国家重点

实验室开发出桌面虚拟建筑环境实时漫游系统，北京航空航天大学开发的虚拟现实与可视化

新技术研究室的虚拟环境系统。

 虚拟现实发展历史资料来源：公开资料整理

 

（2）激光雷达在虚拟现实领域的应用原理     109

网络浏览器中对大规模机载激光雷达点云数据进行交互式三维可视化的方法。该方法以平均

分布四叉树进行数据组织，基于视点对四叉树进行快速视锥体裁切实现点云渐进绘制。在此

基础上开发了原型演示系统。实验证明该系统能为用户在网络浏览器中提供很好的机载激光

雷达点云数据的交互式三维可视化体验。

（3）激光雷达在虚拟现实领域的应用潜力     110

通过以平均分布四叉树进行数据组织，视点相关的快速视锥体剪裁点云渐进绘制方法，实现

了基于 Web GL的机载激光雷达点云数据可视化。传统的 LiDAR点云数据发布机制，需要用户

根据航测工程名称，数据空间覆盖范围等元数据信息在网络数据集中查找下载所需的点云原

始数据，然后在本地使用专业的 LiDAR数据处理软件进行可视化及后续数据处理和分析。基

于 Web GL的机载激光雷达点云数据可视化技术使得用户无须使用昂贵的专业软件仅使用网络

浏览器就可以在线实时的浏览 LiDAR点云数据，为将来开发机载激光雷达点云数据网络发布

处理平台奠定了一定的基础。下一步将把三维量测，点编辑(选取，删除，更改等)功能集成

到基于 Web GL的网络可视化窗口中，并以此为基础开展机载激光雷达点云数据处理云计算研

究。

4.5 激光雷达应用领域展望 110
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年8.512.22016年8.913.6资料来源：公开资料整理
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年出口8829115285173.1进口765531440711882.02016年出口2273851639972.1进口216784133653616.5

资料来源：中国海关
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目前，国内激光雷达行业企业较大的企业数量不多，约6家左右。目前，国外激光雷达企业在

技术上比国内企业领先。

 2016年国内外主要激光雷达行业企业

企业名称国别Velodyne美国Quanergy美国LeddarTech加拿大Continental德国Innoviz以色

列Phantom Intelligence加拿大Ibeo德国华达科捷中国北科天绘中国速腾聚创中国禾赛科技中国

思岚科技中国镭神智能中国大族激光中国资料来源：公开资料整理
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