
海洋激光雷达多次散
射回波信号建模与分
析

2024-02-06

汇报人：



• 引言

• 海洋激光雷达基本原理

• 多次散射回波信号建模

• 多次散射回波信号特性分析

• 实验设计与数据处理

• 模型应用与验证

• 结论与展望

contents

目
录



CHAPTER

引言

01



海洋激光雷达技术在海洋监测、海洋资源开发和海洋环境保护等领域具有广泛应用。

多次散射回波信号建模与分析对于提高海洋激光雷达的探测精度和解析能力具有重
要意义。

通过研究多次散射回波信号，可以更好地理解激光与海水相互作用的物理机制，为
优化激光雷达系统设计提供理论支持。

研究背景与意义



目前，多次散射回波信号建模与
分析已成为海洋激光雷达领域的

研究热点和难点。

随着计算机技术和数值计算方法
的不断发展，多次散射回波信号
建模与分析将更加精确和高效。

国内外学者在海洋激光雷达技术
方面开展了大量研究，取得了一

系列重要成果。

国内外研究现状及发展趋势



VS

本文将重点研究海洋激光雷达多次散射

回波信号的建模方法、数值模拟和分析

技术。具体包括建立多次散射回波信号

模型、开发高效的数值模拟算法、分析

不同条件下的回波信号特性等。

研究方法

本文将采用理论分析与数值模拟相结合的

方法进行研究。首先，基于电磁散射理论

和激光雷达方程，建立多次散射回波信号

的理论模型；其次，利用高效的数值模拟

算法对模型进行求解和分析；最后，通过

对比实验数据和模拟结果，验证模型的正

确性和有效性。

研究内容

主要研究内容和方法
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激光雷达是一种主动遥感设备，

通过发射激光脉冲并接收目标散

射的回波信号来获取目标信息。

激光雷达定义

激光雷达具有分辨率高、抗干扰

能力强、穿透性强等特点，广泛

应用于海洋探测、大气监测、地

形测绘等领域。

激光雷达特点

激光雷达概述



发射激光脉冲

海洋激光雷达向海面发射一束激

光脉冲，脉冲在传播过程中会与

海面的水分子、悬浮粒子等发生

相互作用。

接收回波信号

激光雷达接收海面散射的回波信

号，通过对回波信号的处理和分

析，可以获取海面的高度、风速、

风向等信息。

数据处理与成像

对接收到的回波信号进行数据处

理和成像处理，可以得到海面的

三维形貌和动态变化信息。

海洋激光雷达工作原理



在海洋激光雷达探测过程中，激光脉冲在海面会发生多次散射现象，即激光脉冲在海面与水体之间多次反射和折

射。

多次散射现象

多次散射现象受到海面粗糙度、水体光学性质、激光脉冲波长等多种因素的影响。其中，海面粗糙度是影响多次

散射现象的主要因素之一，粗糙度越大，多次散射现象越明显。

影响因素

多次散射现象及影响因素
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基于激光雷达方程的单次散射回波信号模型
该模型描述了激光雷达发射的激光脉冲在与海洋表面单次散射后返回接收器的信

号强度，是多次散射回波信号建模的基础。

考虑海洋表面粗糙度的单次散射模型

海洋表面的粗糙度对激光雷达回波信号具有重要影响，因此需要在模型中考虑这

一因素，以更准确地预测实际回波信号。

单次散射回波信号模型



多次散射回波信号模型构建

蒙特卡罗方法是一种统计模拟方法，可用于模拟激光在海洋中的多次散射过程，从而构

建多次散射回波信号模型。

基于蒙特卡罗方法的多次散射回波信号模型

在构建多次散射回波信号模型时，需要考虑激光能量在海水中的衰减以及海洋的光学性

质，如吸收、散射等，以更准确地预测回波信号。

考虑激光能量衰减和海洋光学性质的多次散射模型



模型参数确定与验证

模型参数确定方法

模型参数可以通过实验测量、理论计

算或经验公式等方法确定，以确保模

型的准确性和可靠性。

模型验证与误差分析

通过与实际测量数据进行比较，验证

模型的准确性和可靠性，并对模型误

差进行分析，以进一步优化模型参数

和提高预测精度。
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