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第1章 背景 

目前市面上有种类繁多的激光雷达，各品牌都在追求研发出更高线束、更远

测距的产品。但是，对于自动驾驶究竟需要多高线束、多远测距能力的激光雷达，

目前没有相关研究。通过本次对该款激光雷达的定量化测试能够对激光雷达有深

入了解，同时为自动驾驶领域相关研究人员提供可供参考的资料。 

下表为本次测试使用的激光雷达的官方参数： 

 

致谢： 

技术支持：鲍泽峰、邓辉、熊一瑾 

技术指导：高鑫、邹镇洪、宫彦 

 

 

 

感谢所有参与人员付出的努力！ 

机械激光雷达 

线数 80 水平视场角 360° 

激光波长 905nm 垂直视场角 40° 

激光安全等级 Class 1 人眼安全 水平角分辨率 0.2°/0.4° 

测距能力 230m(160m@%10 NIST) 垂直角分辨率 Up to 0.1° 

盲区 ≤1m 帧率 10Hz/20Hz 

转速 600/1200rpm(10/20Hz)   
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第2章 静态测试 

2.1 测距精度 

（1）测试目的 

测量 10%反射率目标在不同距离下的测距精度。以此来判断激光雷达在不同

距离下对同一目标的测距效果。 

（2）测试指标 

均值误差：所有测量值的均值与真值的误差，反映测距准度。x 为真实值，xi

为测量值，N 为样本数。 

𝑀𝑆𝐸 =
∑(𝑥 − 𝑥𝑖)

2

𝑁
 

标准差：所有测量值的标准差，反映测量值的随机误差和稳定性，即测距精

度。 

𝜎 = √
1

𝑁
∑(𝑥𝑖 − 𝜇)2
𝑁

𝑖=1

 

（3）测试方法 

1) 将反射率为 10%（0.5m*0.5m）的标准反射率目标板分别放置在 5m，10m，

20m，30m，40m 三个测距点附近。  

2) 在每个测距点下，调整激光雷达与目标板的相对位置，保证目标板的平

面垂直于激光雷达的坐标系中的 XY 平面，保证激光雷达的 X 轴或 Y 轴（根据

坐标系解析有关）垂直于目标板平面。 

3) 使用单点激光测距仪进行真值测量。真值测量方法，在每个测距点下，

使用单点激光测距仪测量目标板上多个测量值，找到最小的测量值即记为真值 

GT。（使用最小值作为测量值的原因是点和平面之间垂直距离最小，因此设定目

标平面和设备 X 或 Y 轴垂直的时候，则需要使用最小测量值作为真值）。 

4) 在每个测距点下，目标静止连续采集数据作为测量值，分别计算均值误

差和标准差。 

（4）测试结果及分析 

真值/m 测量均值/m 均值误差 标准差 

5.82 5.89 0.0046 0.0068 

10.46 10.61 0.0236 0.0043 

18.66 18.86 0.0416 0.0044 

29.54 29.58 0.0016 0.0181 
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40.98 41.21 0.0541 0.0511 

 

真值/m 评估截图 

5.82 

 
10.46 

 
18.66 

 
29.54 
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40.98 

 

分析：随着距离的增加，测量的均值误差和标准差都会有所增加。 

2.2 测距能力 

（1）测试目的 

目前激光雷达行业通常会定义一个 xx 米@10%的测距能力的量化指标，此项

指标通过使用 10%标准反射率板放在远处作为检测目标，通过对反射率板的点云

检出率进行测试从而确定激光雷达测距能力。 

（2）测试指标 

测距能力：不同距离下对 10%标准反射率板的反射目标点数。 

（3）测试方法 

1) 将反射率为 10%（0.5m*0.5m）的标准反射率目标板分别放置在 5m，10m，

20m，30m，40m 三个测距点附近，反射率板处于激光雷达水平视场方向中间区

域。 

2)在不同距离点下，统计每一个距离下 10%标准反射率板的点云数。 

（4）测试结果及分析 

测量距离/m 目标物点云图 目标点数 

5.82 

 

982 
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10.46 

 

350 

18.66 

 

64 

29.54 
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40.98 
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分析：随着距离的增加，反射板上的点云数随之减小。 
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第3章 道路动态测试 

3.1 目标检测性能 

（1）测试目的 

探究激光雷达对前方车辆的道路实际运动条件下的检测特性。 

（2）测试指标 

不同距离下单帧的目标车辆点数。 

（3）测试方法 

1)激光雷达安装在测试车辆上，连接好所有线缆，通电采集数据。 

2)跟踪前方移动的目标车辆，保持前方目标车辆速度大于测试车辆速度，记

录测试数据，直至目标车辆点云消失，随后记录不同距离下目标车辆的点云情况。 

（4）测试结果及分析 

距离/m 单帧点云图 目标点数 

5 

 

2205 

10 

 

1470 

20 

 

602 



 

7 

30 

 

317 

40 

 

259 

50 

 

140 

60 

 

91 

70 

 

69 

80 

 

49 



 

8 

90 

 

39 

100 

 

28 

110 
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分析：随着车距的增加，目标车辆的点数逐渐减少。 

3.2 扫描延时影响 

（1）测试目的 

测试不同车速下，扫描延时对路边目标的影响。 

（2）测试指标 

主观评价：高速运动中观察周围路灯杆，不应有倾斜、卷曲、断裂、变厚、

分离情况。 

（3）测试方法 

不同车速下，观察路边路灯和电线杆等细小杆状物体从远到近的点云效果，

分别截取约不同距离处点云效果图，查看是否有倾斜、卷曲、断裂、变厚、分离

情况。 

（4）测试结果及分析 

1）车速 20km/h 

单帧点云图 主观评价 
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观察路边的路灯杆状物，均呈现平直

的细杆状，未发现卷曲、断裂、错层、

分离等情况 

 

2）车速 40km/h 

单帧点云图 主观评价 

 

观察路边的路灯杆状物，均呈现平直

的细杆状，未发现卷曲、断裂、错层、

分离等情况 

分析：不同车速下，激光雷达对于路边的路灯杆状物的反射情况相似，均呈

现平直的细杆状，未发现卷曲、断裂、错层、分离等情况。 
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第4章 环境适应性 

4.1 不同光线 

（1）测试目的 

实验激光雷达在不同光照强度下的点云情况。 

（2）测试指标 

主观评价是否存在多余的噪点以及不同距离下反射板点数。 

（3）测试方法 

1) 将反射率为 10%（0.5m*0.5m）的标准反射率目标板放置在某处，车辆垂

直面向反射板行驶。 

2)在不同距离点下，统计每一个距离下 10%标准反射率板的点云数，同时根据

不同光强下的点云结果，判断是否存在多余的噪点。 

（4）测试结果及分析 

亮度值 距

离 

单帧点云图 目标点数 

10000LUX 

阳光充足 

80m 

 

5,无明显噪点 

 60m 

 

11,无明显噪点 

 40m 

 

19,无明显噪点 
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 20m 

 

111,无明显噪点 

 10m 

 

384,无明显噪点 

 5m 

 

1008,无明显噪点 

3500LUX 

阴天 

80m 

 

3,无明显噪点 

 60m 

 

9,无明显噪点 

 40m 

 

28,无明显噪点 

 20m 

 

110,无明显噪点 
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 10m 

 

405,无明显噪点 

 5m 

 

1027,无明显噪点 

10LUX 

夜晚 

80m 

 

5,无明显噪点 

 60m 

 

11,无明显噪点 

 40m 

 

30,无明显噪点 

 20m 

 

101,无明显噪点 

 10m 

 

440,无明显噪点 
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 5m 

 

985,无明显噪点 

 

分析：通过测试可以发现，光线情况对于激光雷达的干扰很小，无明显噪点，且

目标板上点数无明显差别。 

4.2 穿透性 

（1）测试目的 

实验激光雷达在不同天气情况下的点云情况，判断激光雷达的穿透性能。 

（2）测试指标 

主观评价是否存在多余的噪点以及不同距离下反射板点数。 

（3）测试方法 

1) 将反射率为 10%（0.5m*0.5m）的标准反射率目标板放置在某处，车辆垂

直面向反射板行驶。 

2)在不同距离点下，统计每一个距离下 10%标准反射率板的点云数，同时根据

不同天气下的点云结果，判断是否存在多余的噪点。 

（4）测试结果及分析 

能见度 PM2.5 距离 单帧点云图 目标点数 

3km 80 80m 

 

5m, 无 明 显

噪点 

  60m 

 

11,无明显噪

点 
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  40m 

 

19,无明显噪

点 

  20m 

 

111, 无明显

噪点 

  10m 

 

384, 无明显

噪点 

  5m 

 

1008,无明显

噪点 

1km 169(雾霾) 80m 

 

5,无明显噪

点 

  60m 

 

11,无明显噪

点 

  40m 

 

30,无明显噪

点 



 

15 

  20m 

 

101, 无明显

噪点 

  10m 

 

440, 无明显

噪点 

  5m 

 

985, 无明显

噪点 

2km 4（雨雪

夜） 

80m 

 

2,目标板上

存在噪点 

 

  60m 

 

10,目标板上

存在噪点 

 

  40m 

 

15,目标板上

存在噪点 

  20m 

 

98,无噪点 
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  10m 

 

403,无噪点 

 

  5m 

 

1017,无噪点 

 

 

分析：通过测试可以发现，雨雪天中激光雷达距离反射板 40m 以上时，目标板上

存在明显的噪点，其他环境下无明显噪点，且目标板上点数无明显差别。 

4.3 典型道路测试 

   

 道路场景 单帧点云图 
郊

区

道

路 

 

 
城

市

支

路 
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城

市

快

速

路 

  
城

市

路

口 

  
城

市

路

口 

 | 

傍

晚 

  
城

市

快

速

路 

 | 

傍

晚 
  

隧

道 
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4.4 激光雷达互射 

（1）测试目的 

验证激光雷达之间是否存在干扰。 

（2）测试指标 

主观评价是否存在多余的噪点 

（3）测试方法 

1) 两台激光雷达处于同一水平高度，通电相互对射 

2) 将干扰雷达正对待测雷达并置于待测雷达斜下方 10cm 处，观察受到干扰

雷达强烈干扰下待测雷达的成像并记录。 

（4）测试结果及分析 

单帧点云图 干扰情况 

 

无干扰下无噪点 

 

有干扰下无噪点 

分析：通过实验，可以发现激光雷达能够有效减小激光雷达间互射的干扰。 
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第5章 定量化结论 

5.1 硬件实测性能 

 

5.2 产品使用感受 

 

 

 

5.3 更新 

需要更多更详细的测试报告及测试原始数据请联系我们，期待一起探讨！ 


