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摘要院本文应用扫描式激光成像雷达获取试验数据并实现对激光数据的三维成像处理袁给出了基于目标特征的激光雷达

图像与被动光学图像的数据融合方法袁实现了激光图像和光学图像间的三维融合遥 试验结果表明袁本文所提出的基于目

标特征的两种不同质图像间的融合方法是可行的袁融合后的图像具有丰富的光谱信息和三维立体信息遥
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员摇 引摇 言

摇 摇 激光成像雷达是一种主动式成像系统袁能探

识目标的位置尧角度尧距离尧时间尧强度等信息袁为
实时获取高分辨率的三维空间信息提供了一种全

新的技术手段遥 激光成像的优点是测量目标位置

精确袁抗干扰和抗隐身能力强咱员暂 袁缺点是光谱信

息单一袁没有物体的平面几何形状尧纹理等信

息咱圆暂 遥 激光成像雷达研究始于 圆园 世纪 愿园 年代袁
相关研究机构在国家 愿远猿 计划的支持下进行了机

载激光雷达和地面激光扫描测量系统的研制咱猿暂 袁
除此之外袁近年来国内几所研究单位和大学也先

后进行了激光成像雷达的研制工作遥
光学成像为被动式成像袁分辨率高袁能真实记

录目标表面的纹理等细节袁特别是可见光图像不

仅有明暗的变化袁而且形状边缘清晰袁图像细节比

较明显袁但其所成图像是二维平面的袁得不到物体

表面的相对空间位置遥 如果能充分发挥光学图像

与激光图像这两种不同图像各自优势袁进行融合

处理袁使得融合后的图像既能反映物体光谱信息袁
又包含物体几何空间位置信息袁将大幅提高目标

的测量尧定位尧识别和检测概率遥 二者融合后袁也
可以实现高精度尧高分辨率的立体测绘袁充分发挥

现有测绘卫星数据的制图潜力袁解决长期以来高

精度测绘和高分辨率测绘能力无法实现统一的矛

盾及大比例天基制图的技术瓶颈咱源暂 遥
主被动光学图像融合在军事领域应用广泛院

渊员冤可生成数字三维电子地图袁为弹道导弹渊特别

是潜射导弹冤实现远程精确打击目标提供必要信

息曰渊圆冤为海上兵力的最优部署以及海军和海军

陆战队作战任务渊如渡海作战尧抢滩登陆等冤的顺

利完成提供强有力的技术支持曰渊猿冤能够获取重

点作战区域的植被覆盖情况袁包括树冠高度尧植被

覆盖率等袁这些情报将为地面指挥提供有用信息袁
如选择隐蔽场所袁或者寻找突袭路线等咱缘暂 遥

主被动光学图像融合在民用领域也有广泛的

应用前景袁是三维数字城市最具有发展潜力的一

种数据获取手段袁可以应用于车辆自动导航尧建筑

物测绘尧道路网测绘尧交通信号管理尧车辆行驶速

度和停车场违规现象的检测尧高速公路路面测绘

等咱远暂 遥

圆摇 激光成像雷达技术

圆援 员摇 激光成像雷达技术原理

激光成像雷达技术是一种主动式传感器技

术遥 与微波雷达相比袁由于激光比微波波长要短袁
激光成像雷达具有更高的分辨率曰与普通光学成

像技术相比袁激光成像雷达可以提供距离数据袁因
而可以获取目标的三维图像咱缘暂 遥

直接探测体制的扫描激光成像雷达主要是由

激光发射 辕接收系统尧发射 辕 接收光学系统尧图像处

理单元咱苑暂 尧信号探测系统尧扫描系统尧控制系统等

组成咱愿暂 遥 在控制系统控制下袁激光雷达完成探测

区域地毯式逐点探测袁经数据和图像处理完成整

帧图像遥 激光扫描成像雷达的每个激光发射脉冲

对应一个目标距离袁对探测区域的测量通过多次

发射测量完成袁按一定时间尧空间顺序逐点拼接后

获得整幅图像遥
激光图像又称为强度图像袁是建立在单点尧主

动探测基础上的直接探测成像系统袁激光的三维

图像不仅有利于仔细观察目标的空间构成细节袁
还可以采用多种处理方式从各个方向尧不同距离

上对目标图像进行匹配和逼近袁较之一般的光学

二维成像有其特定优势袁是一种有效的目标观测

技术遥
圆援 圆摇 激光成像雷达的数据特点

激光成像雷达数据反映了目标的位置尧角度尧
距离尧时间尧强度等多种信息遥 但实际应用中袁根
据不同的需要和设备状态袁得到的往往是特定工

作波长的目标距离和强度信息遥 激光成像雷达数

据具有以下特点院
渊员冤在几何分布上袁激光成像雷达数据是对

真实目标物的抽样探测袁其数据点是离散的尧不连

续的曰
渊圆冤数据量大袁从时间上计算袁试验设备每秒

钟测量 员 伊 员园源个点袁连续工作 员 澡 产生的数据量
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有 猿郾 远 伊 员园苑个点的数据曰
渊猿冤光谱信息单一袁这也是很多应用研究中

将激光雷达数据与其它光学传感器数据融合使用

的原因之一曰
渊源冤存在数据缝隙遥 由于遮挡尧物体特性渊如

发生镜面反射时袁盘古大观楼图像中的玻璃反

射冤等因素袁数据中有时会出现区域无回波的现

象袁称为数据缝隙遥
圆援 猿摇 激光成像雷达的伪彩显示

激光成像雷达数据的伪彩色处理就是把激光

扫描得到的各点距离值按照某种关系映射成相应

的彩色袁这种映射之间的对应仅限于输入和输出

像素之间袁而对于数据空间位置的变化并没有涉

及遥 试验中采用的编码方式为彩虹编码袁共 圆缘远
色袁颜色与距离远近成线性关系遥 图 员 为盘古大

观楼的可见光图像与激光图像色彩对比遥

图 员摇 盘古大观楼的可见光图像与激光图像
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猿摇 主被动光学成像融合技术研究

猿援 员摇 融合流程

激光成像与被动光学成像的两种图像融合流

程见图 圆遥 由于激光图像与光学图像分别由不同

传感器获取袁属非同质图像袁在成像机理尧电磁波

段尧时相尧空间分辨率等方面存在较大差异袁所以袁
二者间的图像降噪预处理和配准成为这两种图像

相融合的前提和基础遥
猿援 圆摇 激光雷达数据降噪预处理

从三维激光雷达扫描系统中得到的激光数据

不可避免地存在着噪声袁需要降噪预处理遥 在预

图 圆摇 激光图像与可见光图像的融合流程

云蚤早援 圆 摇 云怎泽蚤燥灶 责则燥糟藻泽泽 燥枣 造葬泽藻则 蚤皂葬早藻 葬灶凿 增蚤泽蚤遭造藻鄄造蚤早澡贼
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处理中袁主要工作包括由激光点云网格化袁在激光

点云网格化处理前袁需要首先进行滤波去除噪声袁
通过内插得到格网数据以及等值线的追踪遥 得到

格网数据后又将点云量化为距离灰度图像袁同时

为了单独提取出有用的建筑物袁并对激光点云图

像进行阈值分割遥
猿援 猿摇 可见光图像降噪预处理

光学图像经常被不同种类的噪声污染袁如高

斯噪声尧椒盐噪声等遥 预处理主要完成图像的亮

度调节尧去除噪声咱怨暂 遥 在图像处理中去除噪声起

着重要的作用袁对图像分割尧图像识别尧特征提取

具有直接影响遥
图像滤波既要消除图像以外噪声袁同时又保

持图像细节遥 常用的线性滤波器和中值滤波器效

果不佳咱怨暂 袁 自适应中值滤波是对中值滤波的改

进袁相应地可以保存更多的图像细节袁并可以平滑

密度更高的椒盐噪声咱员园暂 袁因此袁根据图像的特点

采用改进型的自适应中值滤波器对光学影像进行

了处理袁该方法首先去除噪声图像滤波窗口中最

大和最小灰度像素袁然后求中值袁再计算出该中值

与对应的像素灰度值之间的差值袁与阈值比较袁以
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确定是否用差值代替该像素的灰度值遥
猿援 源摇 激光图像与可见光图像的配准

不同设备获取得到的距离图像和光学图像袁
由于设备的视场尧成像角度等的不同导致同一物

体在不同的图像中成像大小比例和位置不同遥 图

像融合关键的一步是图像配准袁因此袁图像配准的

好坏决定图像融合质量的好坏咱员员暂 遥 图像配准就

是两幅图像描述同一个物体的相同位置进行匹

配袁建立两幅图像之间的对应关系袁确定相应几何

变换袁以便进行进一步的图像融合遥 图像配准在

空间上将两幅图像进行配准袁包括相对配准和绝

对配准遥 绝对配准的对象为多幅图像袁对它们在

同一地理坐标系下进行几何校正袁校正之后重新

采样并形成相同分辨率的图像遥 相对配准的参考

对象为某一波段图像袁坐标系可以任意选择袁配准

的时候是图像对图像袁另一幅图像与参考图像进

行配准遥 通常情况下袁将两个图像进行对比袁然后

选择同名控制点袁并用二次或三次多项式的模型

建立两个同名像素的关系袁最终采样成相同分辨

率的图像遥 本文采用相对配准的方法袁相对配准

多采用空间域配准袁空间域配准通常可以分成以

下步骤院
渊员冤选择明显的特征院将要配准的两幅图像

进行对比袁仔细找出它们比较显著的地物特征袁如
区域轮廓线尧边界以及线状物交叉点等遥

渊圆冤特征匹配院匹配时要基于一定的配准算

法袁确定控制点袁控制点可以选用两幅图像上对应

的明显地物特征遥
渊猿冤找出空间变化院图像之间的映射关系要

根据控制点来建立遥
渊源冤插值院映射关系建立以后袁根据此映射关

系对非参考图像重新采样袁最终获得与参考图像

配准的图像遥
一般情况下袁需要 员 耀 圆 个像素来确立空间域

配准的精度遥 空间域配准中袁最关键的一步是找

出控制点袁控制点的选择需要借助特征匹配袁找出

对应的显著的地物点袁这也是最为困难的一步遥
空间域配准方法有以下几种院

渊员冤配准时基于控制点的方法遥 点特征具有

广泛的适用性袁并拥有简单的计算与描述特征袁点

特征也是最基本的特征咱员圆暂 遥 提取点特征需要用

到兴趣算子或有利算子袁比较常用的如 酝燥则葬增藻糟
算子尧阅则藻泽糟澡造藻则 算子咱远暂 尧云燥则泽贼灶藻则 算子尧匀葬灶灶葬澡 算

子等遥 本文选择 云燥则泽贼灶藻则 算子定位特征点袁是因

为它的精度与速度相比其它算子比较适中遥 特征

点得到以后对其进行匹配袁配准的时候先估计几

何变换参数袁这个过程需要遵循以下两个步骤院选
择和匹配图像中的控制点袁控制点匹配后袁从中获

取相关信息袁并找出匹配函数袁匹配函数要能够匹

配图像中的剩余点遥 关于图像中的对应点的确定

需要先选出控制点袁控制点为每幅图像中选出的

一个特别的可分辨点集遥 曲面高点尧图像中线条

交叉点或者边界封闭区域重心都可以作为控制

点遥 从两幅图像中选出两个控制点集并确立后袁
然后对其进行匹配遥 在图像算法研究领域袁这种

配准方法以其优越的性能袁成为图像配准算法研

究领域的热点咱员猿暂 遥
渊圆冤配准时基于矩的方法遥 本文用到的控制

结构是一个图像矩袁该图像矩比较复杂袁其中的每

幅图像都是被标准化的图像袁也就是与一个矩被

归一化的参照位置进行匹配咱员源鄄员缘暂 遥
渊猿冤配准时基于边缘的方法遥 控制点一般选

择图像边缘袁并实现边缘匹配袁匹配的时候通过比

较边缘像素密度来实现袁直接导出几何变换参数

并对其中一幅图像实施相应的变换咱员缘暂 遥
猿援 缘摇 图像配准试验

图像配准的过程中有一个非常关键的问题袁
即如何对选定的图像进行空间变换或几何变换遥
选定标准图像为图像 陨渊曾袁赠冤袁选定待配准图像为

图像 允渊 曾袁赠冤袁这个过程中找到一个最佳的变换

栽袁这是图像配准的目的所在袁即使得图像 允渊曾袁赠冤
经 栽 变换后 允忆 越 栽渊允冤袁使得与标准图像的对齐度

最大化遥
采用的配准方法为基于控制点的方法袁选定

清华校门的激光图像和可见光图像袁以此作为试

验的对象袁对其进行配准的实现步骤如下院
渊员冤标准图像和待配准图像分别得到之后袁

并将其读入工作区曰
渊圆冤图像中的成对控制点得以指定曰
渊猿冤控制点对得以保存曰
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渊源冤使用的变换类型选定后袁借助控制点对

推算出变换参数曰
渊缘冤借助变换参数将待配准的图像实施空间

几何变换袁获得配准后图像遥
配准试验过程见图 猿袁图 猿渊葬冤是相机拍摄的

清华大学校门可见光图像袁图 猿渊遭冤是由图 猿渊葬冤
得到的标准灰度图像袁图 猿渊糟冤是激光成像雷达得

到的图像袁图 猿渊凿冤是由图 猿渊糟冤经过降噪预处理

得到的待配准图像遥 图 猿渊藻冤是控制点选取界面袁
它能同时显示待配准图像和标准图像袁并能分别

进行放大显示以方便选取控制点袁本例中选取了

远 个控制点袁图 猿 渊 枣冤是利用得到的变换函数对

图 猿渊凿冤进行配准后的结果遥

图 猿摇 图像配准过程

云蚤早援 猿摇 陨皂葬早藻 则藻早蚤泽贼则葬贼蚤燥灶 责则燥糟藻泽泽

猿援 远摇 基于像素特征的融合

设 枣渊曾袁赠冤为激光图像 袁设渊怎蕴袁增蕴冤为中心点

袁设 兹 为任一像素点渊曾员袁赠员冤对应的扫描线和激光

雷达中心线的水平夹角袁设 准 为纵向夹角袁设
早渊曾袁赠冤为摄像机获得的光学图像袁设渊怎燥袁增燥冤为中

心点袁激光成像雷达和摄像机的标定获得两种图

像袁它们的分辨率比值为渊噪葬袁噪遭冤袁配准后袁得到的

激光图像的平移量为渊 贼曾袁贼赠冤遥
激光图像上的任意一点和与其对应的光学图

像上的像素点坐标之间存在的函数关系为对应关

系院
早渊曾袁赠冤 越 枣咱葬渊曾冤袁遭渊赠冤暂 援 渊员冤

式中院葬渊曾冤袁遭渊赠冤为 噪葬袁噪遭袁贼曾袁贼赠的函数遥
深度图像上点 粤 到对应光学图像上点 粤忆的

位置计算步骤为院
渊员冤把激光深度图像投影到光学图像上袁获

得深度图像的投影图曰
渊圆冤计算出与深度图像上点 粤 对应的投影图

上的点 月 的坐标值曰
渊猿冤通过配准袁得到深度图像的投影图和光

学图像中心点的偏移量 贼曾袁贼赠及二者的比值 噪葬袁噪遭曰
渊源冤根据偏移量 贼曾袁贼赠及比值 噪葬袁噪遭计算出光

学图像上对应于点 月 的点 粤忆的坐标值遥
经过变换后袁给出深度图像上某一点的位置袁

就可以得到它所对应的光学图像上对应点的位置

和颜色值袁即对于空间图像上任一点的描述有两

个值院一是颜色值渊光谱信息值冤袁二是深度值渊距
离值冤袁这样所得到的图像数据包含的信息有被
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观测物体的光谱信息和三维深度信息遥
猿援 苑摇 融合试验结果及分析

根据所提出的数据融合思路袁利用试验系统

得到的数据袁对配准后的清华大学校门等图像进

行融合试验遥

图 源摇 清华大学校门融合图像

云蚤早援 源 摇 云怎泽藻凿 蚤皂葬早藻 燥枣 栽泽蚤灶早澡怎葬 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠忆 泽 泽糟澡燥燥造
早葬贼藻

摇 摇 试验结果如图 源 所示袁图中给出了相应场景

的可见光照片遥 从试验结果可以看出袁本文所提

出的基于目标特征的两种不同质图像间的融合方

法是可行的遥 但从实际效果来看袁融合后图像并

没有可见光图像清晰袁主要有以下原因院
渊员冤试验时可见光图像由数码相机得到袁其

光轴与激光成像雷达设备不完全同轴袁二者间未

经过严格标定曰
渊圆冤二者间的配准不十分严格袁导致融合图

像有明显缝隙曰
渊猿冤由于实际得到的可见光图像分辨率为

圆 愿员远 责蚤曾藻造 伊 圆 员员圆 责蚤曾藻造袁激光图像分辨率为 缘员圆
责蚤曾藻造 伊 缘园园 责蚤曾藻造袁采取的融合方法是将可见光图

像分辨率降低后与激光图像配准袁使得图像的分

辨率降低遥
以上实验结果是目前技术所能达到的一个阶

段水平遥 本文所讨论主被动图像融合技术是可行

的袁但还有很多算法需要深入研究袁后续的研究工

作仍然任重道远遥

源摇 结摇 论

摇 摇 激光图像与光学图像两种不同质图像间相融

合袁可以使图像在具有丰富的光谱信息的同时袁也
具有三维立体信息袁其融合结果对物体的认知有

着重要意义遥 图像配准是进行融合的前提和基

础袁图像配准试验时采用基于控制点的方法效果

显著袁融合后图像中每个像元既反映光谱信息袁又
包含距离观测点的距离信息袁该技术在探测尧图像

重建和计算机视觉等领域均可以得到应用咱员远暂 遥
本文利用激光成像雷达获取数据袁给出了主被动

光学图像融合方法袁实现了激光图像和光学图像

的三维融合袁 融合后的图像具有丰富的光谱和三

维立体信息袁在未来三维城市尧立体测绘等领域有

着广泛的前景遥
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孕耘晕郧 杂袁宰粤晕郧 匝援 砸藻皂燥增蚤灶早 泽葬造贼 葬灶凿 责藻责责藻则 灶燥蚤泽藻泽 蚤灶 凿蚤早蚤贼葬造 蚤皂葬早藻泽 怎泽蚤灶早 则葬凿蚤葬造 遭葬泽蚤泽 枣怎灶糟贼蚤燥灶泽咱允暂援 韵责贼蚤糟泽 驭 韵责贼燥藻鄄
造藻糟贼则燥灶蚤糟 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁圆园员圆袁员园渊远冤院愿远鄄愿怨援 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤

咱员员暂摇 孙爱平袁皮冬明袁安长亮袁等援 光机装校阶段红外与可见光图像配准技术研究咱允暂援 红外技术袁圆园员猿袁猿缘渊员冤院缘园鄄缘缘援
杂哉晕 粤 孕曰 孕陨 阅 酝袁粤晕 悦 蕴袁藻贼 葬造援 援 杂贼怎凿赠 燥灶 陨砸 辕 灾蚤泽蚤遭造藻 陨皂葬早藻 砸藻早蚤泽贼则葬贼蚤燥灶 枣燥则 蕴藻灶泽 粤泽泽藻皂遭造赠咱允暂援 陨灶枣则葬则藻凿 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁
圆园员猿袁猿缘渊员冤院缘园鄄缘缘援 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤

咱员圆暂摇 梁洪有袁余涛袁顾行发援 基于 酝粤栽蕴粤月 图像处理工具箱 陨孕栽 函数的遥感图像配准咱允暂援 测绘与空间地理信息袁圆园园愿袁
猿员渊缘冤院愿鄄员员援
蕴陨粤晕郧 匀 再袁再哉 栽袁郧哉 载 云援 砸藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早 蚤皂葬早藻 则藻早蚤泽贼则葬贼蚤燥灶 遭葬泽藻凿 燥灶 贼澡藻 陨孕栽 枣怎灶糟贼蚤燥灶 燥枣 酝粤栽蕴粤月咱允暂援 郧藻燥皂葬贼蚤糟泽 驭
杂责葬贼蚤葬造 陨灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁圆园园愿袁猿员渊缘冤院愿鄄员员援 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤

咱员猿暂摇 杨健袁李若楠袁黄晨阳袁等援 基于局部显著边缘特征的快速图像配准算法咱允暂 援 计算机应用袁圆园员源袁猿源渊员冤院员源怨鄄员缘猿援
再粤晕郧 允袁蕴陨 砸 晕袁匀哉粤晕郧 悦匀 再袁藻贼 葬造援 援 云葬泽贼 蚤皂葬早藻 则藻早蚤泽贼则葬贼蚤燥灶 葬造早燥则蚤贼澡皂 遭葬泽藻凿 燥灶 造燥糟葬造 泽葬造蚤藻灶贼 藻凿早藻泽咱允暂援 允援 悦燥皂责怎贼藻则
粤责责造蚤糟葬贼蚤燥灶泽袁圆园员源袁猿源渊员冤院员源怨鄄员缘猿援 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤

咱员源暂摇 金星袁马艳华袁舒嵘援 遥感图像的图像配准方法咱允暂援 红外袁圆园园源渊怨冤院圆猿鄄圆源援
允陨晕 载袁酝粤 再 匀袁杂匀哉 砸援 陨皂葬早藻 则藻早蚤泽贼则葬贼蚤燥灶 皂藻贼澡燥凿泽 燥枣 则藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早 蚤皂葬早藻咱允暂援 陨灶枣则葬则藻凿袁圆园园源渊怨冤院圆猿鄄圆源援 蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤

咱员缘暂摇 张毅袁柏连发袁陈钱袁等援 基于像素空间相关度的微光双谱图像实时配准咱允暂援 南京理工大学学报袁圆园园怨袁猿猿渊源冤院缘园远鄄
缘员园援
在匀粤晕郧 再袁月韵 蕴 云袁悦匀耘晕 匝袁藻贼 葬造援 援 阅怎葬造鄄遭葬灶凿 造燥憎 造藻增藻造 造蚤早澡贼 蚤皂葬早藻 则藻葬造鄄贼蚤皂藻 则藻早蚤泽贼则葬贼蚤燥灶 遭葬泽藻凿 燥灶 责蚤曾藻造 泽责葬贼蚤葬造 糟燥则则藻造葬鄄
贼蚤燥灶 凿藻早则藻藻咱允暂援 允援 晕葬灶躁蚤灶早 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 杂糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 栽藻糟澡灶燥造燥早赠渊晕葬贼怎则葬造 杂糟蚤藻灶糟藻冤袁圆园园怨袁猿猿渊源冤院缘园远鄄缘员园援 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤

咱员远暂摇 王安宙袁张智杰袁余徽袁等援 基于亮度对比度传递红外与可见光图像融合方法研究咱 允暂援 光学与光电技术袁圆园员猿袁员员
渊远冤院苑鄄员园援
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宰粤晕郧 粤 在匀袁在匀粤晕郧 在匀 允袁再哉 匀袁藻贼 葬造援 援 砸藻泽藻葬则糟澡 燥灶 贼澡藻 蚤皂葬早藻 枣怎泽蚤燥灶 葬造早燥则蚤贼澡皂 遭葬泽藻凿 燥灶 遭则蚤早澡贼灶藻泽泽鄄糟燥灶贼则葬泽贼 贼则葬灶泽枣藻则
咱允暂援 韵责贼蚤糟泽 驭 韵责贼燥藻造藻糟贼则燥灶蚤糟 栽藻糟澡灶燥造燥早赠袁圆园员猿袁员员渊远冤院苑鄄员园援 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤

作者简介院
严摇 洁渊员怨苑猿要冤袁女袁河南信阳人袁硕士袁
高级工程师袁员怨怨苑 年于杭州电子科技大

学获得学士学位袁圆园园远 年于西安电子科

技大学获得硕士学位袁主要从事激光测

量尧激光雷达尧图像处理等方面的研究遥
耘鄄皂葬蚤造院员怨员远苑缘苑源圆苑岳 择择援 糟燥皂

阮友田渊员怨苑猿要冤袁男袁湖北孝感人袁本科袁
高级工程师袁圆园园圆 年于长春理工大学获

得学士学位袁主要从事激光测量尧激光雷

达尧图像处理等方面的研发工作遥 耘鄄
皂葬蚤造院灶遭葬蚤遭葬蚤岳 泽燥澡怎援 糟燥皂

薛珮瑶渊 员怨愿圆要冤女袁陕西大荔人袁硕士袁
工程师袁圆园园愿 年于长春理工大学获得硕

士学位袁主要从事光学设计及光学应用

技术研究遥 耘鄄皂葬蚤造院远源缘缘愿猿怨源岳 择择援 糟燥皂
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叶光学 精密工程曳渊月刊冤
荫 中国光学开拓者之一王大珩院士亲自创办的新中国历史最悠久的光学期刊

荫 现任主编为国家级有突出贡献的青年科学家曹健林博士

荫 月藻灶躁葬皂蚤灶 允 耘早早造藻贼燥灶袁 允燥澡灶 蕴燥增藻 等国际著名光学专家为本刊国际编委

叶光学 精密工程曳主要栏目有现代应用光学渊空间光学尧纤维光学尧信息光学尧薄膜光学尧光电技术

及器件尧光学工艺及设备尧光电跟踪与测量尧激光技术及设备冤曰微纳技术与精密机械渊纳米光学尧精密机

械冤曰信息科学渊图像处理尧计算机应用与软件工程冤等遥
葚 美国工程索引 耘陨 核心期刊

葚 中国出版政府奖期刊提名奖

葚 中国精品科技期刊

葚 中文核心期刊

葚 百种中国杰出学术期刊

葚 中国最具国际影响力学术期刊

主管单位院中国科学院

主办单位院中国科学院长春光学精密机械与物理研究所

中国仪器仪表学会

地址院长春市东南湖大路 猿愿愿愿 号摇 摇 摇 摇 摇 摇 邮编院员猿园园猿猿
电话院园源猿员鄄愿远员苑远愿缘缘 传真院园源猿员鄄愿源远员猿源园怨
电邮院早曾躁皂早糟岳 泽蚤灶葬援 糟燥皂 网址院澡贼贼责院 辕 辕 憎憎憎援 藻燥责藻援 灶藻贼
定价院员园园援 园园 元 辕 册
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