
2023 年度自然资源科技进步奖提名项目公示
项目名称 高光谱激光雷达成像系统及核心关键技术

推荐单位 中国测绘学会摄影测量与遥感专业委员会

主要完成人
龚威、史硕、吴德成、廖梅松、刘正军、刘东、陈一铭、王天行、陈振威、杨健、杜霖、孙嘉、
陈抗抗、李小路、斯林

主要完成单位
武汉大学、中国科学院合肥物质科学研究院、中国科学院上海光学精密机械研究所、中国测绘科
学研究院、中国科学院精密测量科学与技术创新研究院、中国地质大学（武汉）、武汉安扬激光技
术股份有限公司、北京航空航天大学、中国林业科学研究院资源信息研究所

成果基本情况：
项目面向“实景三维”乃至“实体三维”发展的现实性需求，针对现有测绘地理信息感知手段难以高效、高精度同步获取
和处理实体三维几何与目标物性信息的瓶颈问题，在国际上率先提出了高光谱﹣高空间分辨一体化同步获取的主动
式高光谱激光雷达技术方案，创建了高光谱激光雷达理论体系，突破激光主动探测的、地物光谱与三维一体化成像
探测的关键技术，研发了地基、机载高光谱激光雷达成像系统，并首次实现了机载高光谱激光雷达系统的飞行验证，
成功开展了测绘、农林业等示范应用，产生了良好的社会和经济效益，奠定了我国在该领域的国际领先地位。

推荐意见：
遥感测绘事关国家安全、国计民生，是欧美试图对我国“卡脖子”的技术领域。在现代空间信息的各种应用需求中，如
战场环境监测、应急响应减灾、手机应用出行等场景，都亟需遥感测绘技术提供实时、高精度服务和响应。但目前
的遥感测绘手段难以满足环境感知对于实时高精度服务的迫切需求。因此，项目组在国际上率先提出了三维成像高
光谱激光雷达的构想，围绕“理论体系构建-关键技术攻克-系统集成应用”开展了“从无到有”全链路创新，在国际上率
先成功研制了可直接扫描三维成像的地基多光谱激光雷达、地基/机载高光谱激光雷达，引领了该技术各个关键阶段
的发展。完成全球首飞验证，并率先在测绘、农林业等领域开展了示范应用，引领了激光雷达技术从“单波长”到“高
光谱”的飞跃，推动了遥感硬件技术由“跟跑”到“国际引领”的转变。

成果简介：
项目组在国家自然科学基金、国家 863 计划、973 计划、重点研发计划等重大项目支持下，围绕“理论体系构建-关键
技术攻克-系统集成应用”开展了“从无到有”全链路创新，在国际上率先成功研制了可直接扫描三维成像的地基多光谱
激光雷达、地基及机载高光谱激光雷达，引领了该技术各个关键阶段的发展。完成全球首飞验证，并率先开展了行
业示范应用，奠定了我国在该领域的国际领先地位。主要技术内容：
（1）攻克了可见光波段能量优化的超连续谱激光技术，实现了 400nm﹣900nm 高能量、高稳定的宽谱激光输出，
将单脉冲能量比现有国际同类技术指标提高了 10 倍，解决了高光谱激光雷达远距离探测激光能量弱及宽谱激光短波
光谱覆盖不足难题。
（2）突破了光纤阵列焦面分光高光谱三维成像探测、海量波形数据在线高速采集和传输存储等技术，提升了激光雷
达光谱探测能力，解决了多通道高光谱、高空间分辨信息同步获取难题，实现了超连续光谱下 56 个谱段的高速同步
全波形探测。
（3）构建了多通道互联优化波形解译、空谱一体四维点云数据特征融合与重构方法，攻克了时空谱一体化激光点云
数据表达、处理、建模与应用难题，提升了高光谱激光雷达对复杂场景下目标分类识别、参数垂直反演和几何建模
的应用能力。
（4）提出并发展了主动式激光光谱与空间四维高分辨一体化成像新机制，建立了超连续激光高光谱雷达成像探测技
术理论体系，在国际上率先成功研制机载高光谱激光雷达样机，在谱段探测数量、探测距离等系统核心性能指标方
面国际领先。

客观评价：
项目成功研制高光谱激光雷达，各项指标经国际认证第三方检测机构测试验证，光谱覆盖范围、光谱分辨率、探测
距离、测距分辨率等核心指标经安徽省电子产品监督检验所检测。国家重点研发计划项目综合绩效评价专家组评价：
“项目在国际上率先成功研制机载高光谱激光雷达，其光谱探测数量、探测距离核心性能指标国际领先”。中国测绘学
会组织的由杨元喜、李建成等院士组成的鉴定委员会评价：“超连续激光高光谱雷达系统探测能力及性能指标处于国
际领先水平”。
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