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机载激光雷达高光谱成像系统
[bookmark: _GoBack][image: 1]莱森光学iSpecHyper-LiDAR机载激光雷达高光谱成像系统由机载激光雷达、高光谱相机、惯性测量装置（IMU）、GNSS 控制系统组成，是一种高机动性、低成本的小型化、专用化遥感系统。该系统能够实现一体化集成高精度激光扫描仪、高光谱相机、定位定姿，其中 GNSS 通过导航卫星获取系统实时位置，IMU记录系统姿态，激光扫描仪通过发射、接收激光点云获取系统行进过程中的地面高精度、高密度点云信息，高光谱相机记录目标区域的影像。各传感器通过同步控制系统进行统一作业，经后续数据预处理软件获取精确的测绘数据成果。
[image: 2][image: 3]iSpecHyper-LiDAR机载激光雷达高光谱成像系统
机载激光雷达相机模块

iSpecHyper-LiDAR机载激光雷达高光谱成像系统相比大型机载激光雷达，是更适应与我国多山地貌和高效航测作业的机载激光雷达设备。它外形简单，重量轻巧，方便安装在包括无人机等各类飞行平台上。该系统可快速、直接、大范围的获取高精度三维数据，满足了国内对高精度航空测绘的迫切需求。
[image: 图片2][image: 图片1]工作流程图
机载激光雷达高光谱成像系统功能图

[image: 画图-01]机载激光雷达高光谱成像系统工作原理图

iSpecHyper-LiDAR机载激光雷达高光谱成像系统基于无人机技术的测绘遥感系统，可实现高分辨率遥感影像的快速获取与处理，生成数字正射影像图（DOM）、数字高程模型（DEM）、数字表面模型（DSM）、数字线划图（DLG）、真正射数字正射影像图（TDOM）等测绘产品，为基础测绘、土地利用动态监测、土地执法检查、耕地保护、农作物病虫害监测、产量估算、林业监测、水利监测、地质灾害、矿山乱采乱挖等需要重复监测的应用场景提供一种新的技术途径。
[image: 图片4][image: 图片3][image: 图片5]以反射强度划分
以物体高度划分
实测点云效果图


典型应用
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矿山测量
建筑工程
智慧城市
植被监测
电力巡检

地形测绘


技术优势特点
· 一体化高度集成设计，点云、影像同步采集
· 支持多次回波，穿透性强，数据采集信息精细
· 高密度点云，点云信息丰富
· 体积小巧，重量轻，无人机作业时间更长
· 操作便携，采用极速快拆结构，省时省力
· 扫描范围广，作业效率高

数据展示
[image: 图片6]

主要技术指标
	型号
	iSpecHyper-LiDAR100
	iSpecHyper-LiDAR400

	光谱范围
	400-1000nm
	900-1700nm

	光谱分辨率
	≤2.5nm
	≤4nm

	探测器原始分辨率
	1920（空间维）×1200（光谱维）
	320（空间维）×256（光谱维）

	探测器靶面尺寸
	11.3mm×7.1mm
	9.6mm×7.68mm

	探测器
	CMOS
	InGaAs（TECooled）

	光谱通道数
	300（4X）
	256（4X）

	空间通道数
	480（4X）
	320（1X）

	拍摄方式
	无人机外置推扫非悬停拍照
	无人机外置推扫非悬停拍照

	搭载平台
	载重10KG多旋翼/固定翼无人机

	视场角（FOV）
	15.6°@f=35mm

	瞬时视场角（IFOV）
	0.7rmad@f=35mm

	帧频
	128fps（全谱段采集）

	横向视场
	25米@35mm（飞行高度100米）

	空间分辨率
	0.093（@35mm，高度100米）

	高清相机
	1500万像素高清相机，全高清（4800*3200）

	定位精度
	RTK-10cm，POS系统同步触发

	GPS模式
	支持最高50Hz

	数据显示
	目标光谱动态实时监控采用图像映射方式自动靶标识别自动反射率计算，实时数据传输、数据保存至飞控硬盘，采用硬链接方式获取数据、对地面观测目标分类以光谱反射数据动态映射（以上要求为基本功能无需通过第三方处理软件进行）。

	功能满足
	实现无人机载高光谱设备的自动靶标识别与自动反射率计算实时显示、目标光谱动态识别实时显示功能、无人机载设备飞行时对地面观测目标的实时光谱反射率分类并实时进行颜色分类分布显示，自动识别潜在地物分类（以上属于基本功能无需通过第三方软件，高光谱动态实时显示）

	地面工作站
	远程智能控制、RTK-GPS板卡、无线图传、地面远程控制系统可以实时根据环境光强设置高光谱相机参数进行优化测量

	机载控制及数据采集系统
	i7处理器，16G内存，1TB固态硬盘

	地面站工作距离半径
	≥10km

	地面站续航时间
	≥12小时

	激光雷达线数
	32线

	激光波长
	905nm

	测距能力
	≤200m（150m@10%NIST） 

	测量盲区
	≤0.4m

	测量精度
	±3cm

	水平视场角
	360°

	垂直视场角
	40°

	水平角分辨率
	0.1°/0.2°/0.4°

	垂直角分辨率
	0.33°

	出点数
	~600,000 pts/s（单回波模式）~1200,000 pts/s（双回波模式） 

	转速
	300/600/1200 rpm

	激光雷达高光谱一体化云台
	俯仰：-45°～60°；横滚：-45°～45°

	软件功能支持
	与GPS同步触发，实现可见光照片匹配同步GPS信息；通过地面实时数据平台实时观测飞行器采样点并可利用地面端设置采集的航线预览；辅助相机可实时可见、监控拍摄效果，动态实时显示高光谱图像及光谱曲线；实时合成单波段、真假彩色图像；实现高光谱图像的导入、裁剪、导出，实现对高光谱数据的滤波、空间降噪、曲线平滑等校正功能；无人机载高光谱图像的航带拼接、投影校正与地图镶嵌功能；无需第三方软件即可获取宽带绿度、窄带绿度等20种以上常见植被指数，并支持用户自定义算法；光谱相机控制支持数据采集、自动曝光、自动扫描速度匹配、辅助摄像头功能、支持远程遥控、支持巡航、惯导采集模式；高光谱数据格式支持Envi等主流遥感软件。软件支持光谱及图像数据预览，反射率校正，常用植被指数计算功能，支持用户自定义计算公式




应用案例
· 地形测绘
一般情况下，使用无人机加可见光系统进行地理测绘会很难获取有树木或森林遮挡的区域的真实地面模型。而使用RTK会导致测绘工作量很大。相比之下，机载激光雷达高光谱成像系统可以实现直接获取最真实的林下地形，是可以穿透植被冠层的测绘系统。
机载激光雷达高光谱成像系统可基于激光点云提取诸如DEM、DSM、DLG等高线、坡度、坡向、纹理粗糙度等重要的地形测绘成果；也可基于外业采集的三维点云数据，快速进行土方量超欠挖分析、获取测量断面等，广泛应用于公路工程、铁路勘测、城市改造工程等应用。
[image: 图片7]



· 电力巡检
随着科技的发展，传统的人工巡线方法已经无法满足现代电网系统的需求。机载激光雷达高光谱成像系统的出现为电力行业带来了革命性的变革。这种技术利用激光测距原理和航空摄影测量原理，可以实现对电力线/杆塔点云的自动分类、电力线路实时工况分析，作业速度快，外业工作量小，测量精度高，获取数据量大，自动化程度高，有助于完成输电线路走廊三维可视化，助力电网系统实现快速高效的电力线危险检测和排查。相比传统的人工巡线方法，机载激光雷达高光谱成像系统不仅大大降低了工作量和危险系数，而且在冰灾、水灾、地震、滑坡、夜晚等特殊时期也能够顺利完成巡线检查。
[image: 图片8]

· 矿山测量
在矿山开采过程中，回填矿洞是一个必不可少的步骤。为了准确估算回填成本，需要对回填体积进行精确测量。传统的体积测量方式使用全站仪打点，这种方法效率低下且成本高昂。
机载激光雷达高光谱成像系统利用激光测距原理和三维光学测量技术，可以快速地建立矿洞的三维数据模型。通过该模型，我们可以精确计算出回填物体的体积，从而实现对回填方量的准确估算。相比传统的全站仪打点方法，机载激光雷达高光谱成像系统不仅测量速度快、精度高，而且操作简单、方便携带，大大降低了测量成本和时间。
[image: 图片9]
· 植被监测
实时、准确地监测森林结构参数和功能变化，是森林资源储备管理的重要的数据基础和关键环节。机载激光雷达高光谱成像系统在获取森林三维结构、反演森林结构及功能参数方面具有独特的优势，为估算森林参数（如树高、胸径、树冠、单木个数、冠盖度、生物量和材积量等）提供了一种精度高、时效性强的技术手段。
· [image: 图片10]古建筑保护
古建筑是文化的重要载体，其保护和修缮对于传承文化具有重要意义。采用机载激光雷达高光谱成像系统可有效地保护和修复受损的古建筑。这种技术不需要接触建筑物本身，就可以对古建筑进行测量和记录，具有先进性和可靠性，为古建筑的保护和修复提供了新的手段和思路。
[image: 图片11]
Spectral-Sensing & Opto-Electronic Systems
光谱传感和光电应用系统
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                                             CMYK 红
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             0.000000
                                             100.000000
                                             100.000000
                                             0.000000
                                        
                                         
                                             CMYK 黄
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             0.000000
                                             0.000000
                                             100.000000
                                             0.000000
                                        
                                         
                                             CMYK 绿
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             100.000000
                                             0.000000
                                             100.000000
                                             0.000000
                                        
                                         
                                             CMYK 青
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             100.000000
                                             0.000000
                                             0.000000
                                             0.000000
                                        
                                         
                                             CMYK 蓝
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             100.000000
                                             100.000000
                                             0.000000
                                             0.000000
                                        
                                         
                                             CMYK 洋红
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             0.000000
                                             100.000000
                                             0.000000
                                             0.000000
                                        
                                         
                                             C=15 M=100 Y=90 K=10
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             14.999998
                                             100.000000
                                             90.000004
                                             10.000002
                                        
                                         
                                             C=0 M=90 Y=85 K=0
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             0.000000
                                             90.000004
                                             84.999996
                                             0.000000
                                        
                                         
                                             C=0 M=80 Y=95 K=0
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             0.000000
                                             80.000001
                                             94.999999
                                             0.000000
                                        
                                         
                                             C=0 M=50 Y=100 K=0
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             0.000000
                                             50.000000
                                             100.000000
                                             0.000000
                                        
                                         
                                             C=0 M=35 Y=85 K=0
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             0.000000
                                             35.000002
                                             84.999996
                                             0.000000
                                        
                                         
                                             C=5 M=0 Y=90 K=0
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             5.000001
                                             0.000000
                                             90.000004
                                             0.000000
                                        
                                         
                                             C=20 M=0 Y=100 K=0
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             19.999999
                                             0.000000
                                             100.000000
                                             0.000000
                                        
                                         
                                             C=50 M=0 Y=100 K=0
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             50.000000
                                             0.000000
                                             100.000000
                                             0.000000
                                        
                                         
                                             C=75 M=0 Y=100 K=0
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             75.000000
                                             0.000000
                                             100.000000
                                             0.000000
                                        
                                         
                                             C=85 M=10 Y=100 K=10
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             84.999996
                                             10.000002
                                             100.000000
                                             10.000002
                                        
                                         
                                             C=90 M=30 Y=95 K=30
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             90.000004
                                             30.000001
                                             94.999999
                                             30.000001
                                        
                                         
                                             C=75 M=0 Y=75 K=0
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             75.000000
                                             0.000000
                                             75.000000
                                             0.000000
                                        
                                         
                                             C=80 M=10 Y=45 K=0
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             80.000001
                                             10.000002
                                             44.999999
                                             0.000000
                                        
                                         
                                             C=70 M=15 Y=0 K=0
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             69.999999
                                             14.999998
                                             0.000000
                                             0.000000
                                        
                                         
                                             C=85 M=50 Y=0 K=0
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             84.999996
                                             50.000000
                                             0.000000
                                             0.000000
                                        
                                         
                                             C=100 M=95 Y=5 K=0
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             100.000000
                                             94.999999
                                             5.000001
                                             0.000000
                                        
                                         
                                             C=100 M=100 Y=25 K=25
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             100.000000
                                             100.000000
                                             25.000000
                                             25.000000
                                        
                                         
                                             C=75 M=100 Y=0 K=0
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             75.000000
                                             100.000000
                                             0.000000
                                             0.000000
                                        
                                         
                                             C=50 M=100 Y=0 K=0
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             50.000000
                                             100.000000
                                             0.000000
                                             0.000000
                                        
                                         
                                             C=35 M=100 Y=35 K=10
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             35.000002
                                             100.000000
                                             35.000002
                                             10.000002
                                        
                                         
                                             C=10 M=100 Y=50 K=0
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             10.000002
                                             100.000000
                                             50.000000
                                             0.000000
                                        
                                         
                                             C=0 M=95 Y=20 K=0
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             0.000000
                                             94.999999
                                             19.999999
                                             0.000000
                                        
                                         
                                             C=25 M=25 Y=40 K=0
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             25.000000
                                             25.000000
                                             39.999998
                                             0.000000
                                        
                                         
                                             C=40 M=45 Y=50 K=5
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             39.999998
                                             44.999999
                                             50.000000
                                             5.000001
                                        
                                         
                                             C=50 M=50 Y=60 K=25
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             50.000000
                                             50.000000
                                             60.000002
                                             25.000000
                                        
                                         
                                             C=55 M=60 Y=65 K=40
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             55.000001
                                             60.000002
                                             64.999998
                                             39.999998
                                        
                                         
                                             C=25 M=40 Y=65 K=0
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             25.000000
                                             39.999998
                                             64.999998
                                             0.000000
                                        
                                         
                                             C=30 M=50 Y=75 K=10
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             30.000001
                                             50.000000
                                             75.000000
                                             10.000002
                                        
                                         
                                             C=35 M=60 Y=80 K=25
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             35.000002
                                             60.000002
                                             80.000001
                                             25.000000
                                        
                                         
                                             C=40 M=65 Y=90 K=35
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             39.999998
                                             64.999998
                                             90.000004
                                             35.000002
                                        
                                         
                                             C=40 M=70 Y=100 K=50
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             39.999998
                                             69.999999
                                             100.000000
                                             50.000000
                                        
                                         
                                             C=50 M=70 Y=80 K=70
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             50.000000
                                             69.999999
                                             80.000001
                                             69.999999
                                        
                                    
                                
                            
                             
                                 灰色
                                 1
                                 
                                     
                                         
                                             C=0 M=0 Y=0 K=100
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             0.000000
                                             0.000000
                                             0.000000
                                             100.000000
                                        
                                         
                                             C=0 M=0 Y=0 K=90
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             0.000000
                                             0.000000
                                             0.000000
                                             89.999402
                                        
                                         
                                             C=0 M=0 Y=0 K=80
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             0.000000
                                             0.000000
                                             0.000000
                                             79.998797
                                        
                                         
                                             C=0 M=0 Y=0 K=70
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             0.000000
                                             0.000000
                                             0.000000
                                             69.999701
                                        
                                         
                                             C=0 M=0 Y=0 K=60
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             0.000000
                                             0.000000
                                             0.000000
                                             59.999102
                                        
                                         
                                             C=0 M=0 Y=0 K=50
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             0.000000
                                             0.000000
                                             0.000000
                                             50.000000
                                        
                                         
                                             C=0 M=0 Y=0 K=40
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             0.000000
                                             0.000000
                                             0.000000
                                             39.999402
                                        
                                         
                                             C=0 M=0 Y=0 K=30
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             0.000000
                                             0.000000
                                             0.000000
                                             29.998803
                                        
                                         
                                             C=0 M=0 Y=0 K=20
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             0.000000
                                             0.000000
                                             0.000000
                                             19.999701
                                        
                                         
                                             C=0 M=0 Y=0 K=10
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             0.000000
                                             0.000000
                                             0.000000
                                             9.999102
                                        
                                         
                                             C=0 M=0 Y=0 K=5
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             0.000000
                                             0.000000
                                             0.000000
                                             4.998803
                                        
                                    
                                
                            
                             
                                 明亮
                                 1
                                 
                                     
                                         
                                             C=0 M=100 Y=100 K=0
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             0.000000
                                             100.000000
                                             100.000000
                                             0.000000
                                        
                                         
                                             C=0 M=75 Y=100 K=0
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             0.000000
                                             75.000000
                                             100.000000
                                             0.000000
                                        
                                         
                                             C=0 M=10 Y=95 K=0
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             0.000000
                                             10.000002
                                             94.999999
                                             0.000000
                                        
                                         
                                             C=85 M=10 Y=100 K=0
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             84.999996
                                             10.000002
                                             100.000000
                                             0.000000
                                        
                                         
                                             C=100 M=90 Y=0 K=0
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             100.000000
                                             90.000004
                                             0.000000
                                             0.000000
                                        
                                         
                                             C=60 M=90 Y=0 K=0
                                             CMYK
                                             PROCESS
                                             60.000002
                                             90.000004
                                             0.003099
                                             0.003099
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