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Abstract 
Laser infrared night vision technology has attracted more and more attention due to its clear im-
aging and good background contrast. This article designed a laser night vision system that inte-
grates optics, machinery and circuits, using 3 W output power and the laser with a wavelength of 
850 nm as an illumination source, and its diffuse light is received by the CCD when the laser is 
shaped by a focusable optical system to shine to the target, then, the signal processing circuit im-
aging on the display. The overall height of the device is about 20 cm, the length is about 24 cm, and 
the weight is about 0.75 kg. The experiments of laser night vision imaging were performed at dif-
ferent distances and different laser-assisted lighting conditions. The result shows that the clear 
imaging distance of the laser night vision is about 10 - 65 m. The system is suitable for nighttime 
reconnaissance, observation, sighting, vehicle driving and other battlefield operations. 
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摘  要 

激光红外夜视技术以其成像清晰、背景反差好等优点越来越受到人们的关注。本文设计了一款集光学、
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机械与电路于一体的激光夜视系统，采用输出功率为3 W、波长为850 nm的激光作为照明光源，激光经

可调焦光学系统整形，照射到目标，其漫反射光被CCD接收，经过信号处理电路在显示器上成像。该装

置整体高度约为20 cm，长度约为24 cm，重量约为0.75 kg，在不同距离和不同的激光辅助照明条件下

进行了激光夜视仪的成像效果实验，结果显示激光夜视仪清晰成像的距离约为10 m~65 m。该系统适于

夜间进行侦察、观察、瞄准、车辆驾驶和其它战场作业。 
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1. 引言 

夜视技术是研究在夜间照度低的情况下，采用拓宽人类裸眼有限视力的方案以实现夜间观察景物的

一种方法。夜视技术的发展，使得人们在夜间或低照度空间(如山洞、隧道)仍能实现正常视觉[1]。在全

黑的天气状况下，传统夜视仪无法工作。此时打开激光光源，使激光作为辅助照明光源[2]就能观察到远

方目标。激光夜视仪由半导体激光器作为主动光源照射目标，为夜视成像提供辅助照明，作用距离远，

信噪比高，成像效果好，能全天候工作，有效地弥补了传统被动光电成像方式的不足[3]。1995 年 10 月，

在 Bell412 直升机上安装试验的基于激光增强的机载探测观察夜视系统，解决了海上小目标难以发现的难

题[4]。2006 年上半年，中国市场开始销售装备有热成像夜视系统的宝马汽车，大幅提高夜间行车的安全

性。其夜视系统包括一套红外摄像仪并利用了导航系统的显示器，可以监控前方 300 m 之内的道路。但

它只对温度明显高于环境温度的物体做出反应，对一些不发出热量的物体就无法清楚显示出来。凯迪拉

克和宝马轿车的夜视系统均使用热成像夜视技术，这种热成像夜视仪的缺点是成本高，不利于提高性价

比[5] [6] [7]。2012 年，中国人民公安大学采用脉冲激光距离选通技术实现微光和恶劣天气环境下对远距

目标的探测，设计了脉冲激光距离选通成像系统，并给出电路原理图[8]。目前，激光夜视仪存在价格昂

贵等诸多问题，仍然不能满足于不同大众的需求，尚未实现普及。 
本文研究了一款带有激光辅助照明的夜视仪，设计了激光照明光源及可调焦的光学系统，研究了CCD

接收系统及信号处理电路，实现了激光夜视仪的研制。该激光夜视仪成本低，重量轻，便于携带，适于

大众的需要，在有效的夜视距离内，可清晰地观察到目标物体，具有广阔的应用前景。 

2. 设计方案 

激光夜视仪可分为探测装置与信号处理与显示装置两大部分。探测装置包括激光照明装置、消光筒、

光学系统、CCD 部分，显示装置包括光电转换、图像处理部分和显示屏。总体设计方案如图 1 所示。 
由图 1 知，激光夜视系统工作时，激光将发出特定波长的红外线，经光学系统进行光束整形后，照

射到前方目标。在激光照射范围内的物体将产生漫反射光，这些漫反射激光经消光装置和光学系统被光

电探测器接收，成为物体成像的信息来源。由于光电探测器可将目标物体反射回来的信号转化成电信号，

而电信号经过处理电路的处理之后，输入到显示器上成像。 
激光照明装置光源为功率为 3 W、波长为 850 nm 的半导体激光器，通过其调焦系统可以调节激光光
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束的发散角，来控制目标区域的能量与光斑大小。其总长 15 cm，其内装有一节 18,650 充电电池，照明

距离约为 100 m。 
采用的 500 万像素的 CCD 作为光电接收装置，CCD 带有可调焦光学系统，消光筒长度为 9 cm，通

光口径约 4.5 cm，用来消除杂散光，装置总长约为 15 cm。可通过数据传输插口将拍摄的图像数据信息在

显示屏上显示观测的图像。显示屏尺寸为 4.3 寸，在其后面装有两节 18,650 充电电池，满电开机可连续

工作 4 个小时以上。激光夜视仪探测装置如图 2 所示。 
激光夜视仪可通过三脚架固定支撑，利于实验操作，总重量约为 2.5 kg，若去除三脚架，其重量约

为 0.75 kg，便于携带。 

3. 实验结果及分析 

采用设计的激光夜视仪在学校的楼道里进行夜视效果实验，楼道全长约 75 m，宽度约为 2 m，光照

度大约 0.02 Lux，由于楼道中有安全通道指示灯，因此，有一定的微光，夜视仪在不采用激光光源照明

的情况下依然能够成像，如图 3，图 4 所示。实验中的目标为黑板前所悬挂的绳子，绳子直径约 5 mm，

编织成网状，以分辨绳子的数量清晰程度评定夜视仪的成像效果。 
从图中可以看出：夜视仪未配有消光筒装置，因有有些安全通道指示灯等杂散光影响，导致目标视

场较为模糊，造成成像图片不够清晰，图中的黑暗部分是由于安全通道指示灯在该部位分布的散射光较  
 

 
Figure 1. Overall plan design block diagram 
图 1. 总体方案设计框图 
 

激光照明调焦
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Figure 2. Laser night vision detector 
图 2. 激光夜视仪探测装置 
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Figure 3. Picture taken without an extinction tube 
图 3. 未加有消光筒所拍摄的图片 

 

 
Figure 4. Picture taken with an extinction tube 
图 4. 加有消光筒所拍摄的图片 

 
少所致。而加有消光筒的夜视仪，因其没有了杂散光的影响，使得外部环境对图像的影响较小，成像效

果相对好些。激光夜视仪的清晰成像主要由 CCD 的分辨率、激光光束的能量及发散角、拍摄图片的环境

等因素所决定。CCD 的分辨率越高同等条件下拍摄的图片越清晰；激光光束的能量及发散角与 CCD 接

收目标漫反射光的能量密切相关，CCD 接收到的光能量不能饱和也不能太少，否则拍摄的图片不清晰；

拍摄图片时外界环境若有杂散光会影响图片的对比度，因此，激光夜视仪的成像质量是由以上因素综合

决定。在激光光束不同发散角、不同距离条件下进行了夜视实验，实验目标为某一榆树墙，拍摄的夜视

效果如图 5 所示。 
图 5 中，由于距离目标太近时激光辅助照明光强度过大，致使曝光太强而不易分辨出图片细节。因

此，在室内分别对不同距离和不同的激光辅助照明条件下对激光夜视仪的成像效果进行了实验，拍摄图

片如图 6，图 7 所示。 
图 6 中在距离被测目标 25 m 时成像清晰，能清晰分辨出绳子的个数，图 7 中在距离 30 m 时成像不

够清晰，已不能分清绳子的个数，距离更远处则模糊不清。我们定义夜视仪拍摄能分清绳子个数的图片

时与目标的距离为激光夜视仪清晰成像的最远距离，对不同距离拍摄效果实验结果如表 1 所示。 
同理，在 500×和 1000×激光照明条件下，对不同距离的夜视效果进行了实验，对所拍摄的图片进行

处理[9]，获得每一行灰度值连续下降间隔像素点数最多的边缘灰度变化率，计算出所有行的灰度变化率

后对其求和，找出其最大值及起始位置对应的像素点的灰度值，采用最小二乘法对边缘灰度值进行拟合。  
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Figure 5. Picture with night vision 5 m 
图 5. 夜视距离为 5 m 的图片 

 

 
Figure 6. Picture with 25 m night vision 
图 6. 夜视距离为 25 m 的图片 

 

 
Figure 7. Picture with night vision 30 m 
图 7. 夜视距离为 30 m 的图片 

 
Table 1. Night-vision effects at different distances under 250× laser-assisted illumination 
表 1. 在 250×激光辅助照明下不同距离的夜视效果 

夜视距离(m) 5 10 20 25 30 35 

清晰度 不清晰 清晰 清晰 清晰 不清晰 模糊 
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定义一个初始值为零的变量 a，记拟合直线斜率为 K，K 对应边缘灰度变化率，每计算一次 K，变量 a
的值加 1，对所有行垂直下降边缘灰度的变化率的绝对值进行求和，得到整幅图像的灰度变化率和 S1，

1S K= ∑ ，以灰度变化率绝对值和的平均值 S 为衡量图像清晰度的指标，S = S1/a，S 值越大，图像越清

晰。归一化结果如图 8 所示。 
图 8 可得知在不同放大率的激光照明条件下，激光夜视仪的清晰成像距离也不同，随着放大率的增

大而增加，在 1000×激光辅助照明条件下清晰成像距离约为 65 m，拍摄的图片如图 9 所示。 
综上实验，不同夜视距离下，图片的清晰程度可通过夜视仪光学系统与激光照明的调焦结构实现，

该激光夜视装置较清晰成像的夜视距离范围约为 10 m~65 m。 

4. 结论 

本文设计了一款小型便携式激光夜视仪，采用功率为 3 w 的红外半导体激光器作为辅助照明光源， 
 

 
Figure 8. Night vision effect with different distances and laser illumination 
图 8. 不同距离与激光照明时的夜视效果 

 

 
Figure 9. Picture at 1000× laser illumination (65 m) 
图 9. 1000×激光照明时的图片(65 m) 
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采用 500 万像素的 CCD 作为接收装置，配合消光筒及相应可调焦光学系统，实现了激光夜视仪的制作，

装置整体高度约为 20 cm，长度约为 24 cm，重量约为 0.75 kg。对激光夜视仪的拍摄效果进行了实验，探

究了杂散光对实验结果的影响，在室内研究了不同距离和不同激光辅助照明条件下激光夜视仪的成像效

果。实验结果显示激光夜视仪清晰成像的距离约为 10 m~65 m。该系统适于夜间进行侦察、观察、瞄准、

车辆驾驶和其它军用等领域。 
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