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添砖加瓦。



COPYRIGHT 版权

 
主办 /Sponsors
中国科学技术协会
China Association for Science and Technology
中国国际光电博览会
China International Optoelectronic Exposition

协办 /Co-Sponsors	
中国科学院
Chinese Academy of Sciences
中国光学学会（下属 22 个专业委员会）
Chinese Optical Society
中国电子商会
China Electronic Chamber of Commerce
中国科协新技术开发中心
New Technology Development Center - CAST
中国科学院光电研究院
Academy of Opto-Electronics, Chinese Academy of Sciences
中国电子科技集团公司
China Electronics Technology Group Corporation
中国兵器工业集团公司
China North Industries Group Corporation
武汉光电国家研究中心
Wuhan Optoelectronic National Research Center
广东省光学学会
Guangdong Optical Society
深圳市光学学会
Shenzhen Optical Society
深圳市光学光电子行业协会
Shenzhen Optics & Optoelectronics Industry Association
深圳贺戎博闻展览有限公司
Shenzhen UBM Herong Exhibition Co., Ltd.

总编 /Editor-in-Chief	
阳子  Yang Zi

主编 /Chief	Editor	
王雅娴   Wang Yaxian

编辑 /Editors	 	
李丹青   Achin

美术编辑 /Art	Editor	
林兆欣  Zhaoxin Lin

摄影记者 /Photographer	
红瓤子 Hong

网络编辑 /Website	Editor	
光博君  CIOE6666

广告及赞助 /Advertisement
邓璐 Lisa

发行 /Publisher 
李洁  Li Jie

地址 /Address  
中国广东省深圳市南山区海德三道海岸大厦东座 607 室
Room 607, East Block, Coastal Building, Haide 3rd Road, 
Nanshan District, Shenzhen, Guangdong Province, P.R. China

邮编 /P.C.  
518054

电话 /Tel.	    
（0755）86290901   

传真 /Fax.   
（0755）88242599  

电邮 /E-Mail		   
yaxian.wang@cioe.cn

网址 /Website	 
http://www.cioe.cn    magazine.cioe.cn

微信公众号 /Wechat	Public	Account
CHINAOPTO

P38 / 科学家成功实现室温下产生红外激光，有望带来更低功率的泵浦激光器
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器人。物流机器人（又可理解为自动引导车，Automated Guided Vehicle，简称：AGV）在整个智能物

流系统中起关键性的作用，其中仓储 AGV 被广泛应用于物流行业及各大主流电商的仓库存储、分拣中

心和运输等操作场景，主要完成装卸、搬运、存储、分拣和运输等工作。
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——2021 年 12 月 29 日，深圳市光学光电子行业协会（以下简称：深光协）第七届第二次会员大会在

南山区凯宾斯基酒店成功举办。来自政府职能部门、协会会员企业、专家学者及友好协会、行业媒体等

近 200 余名代表出席会议。本次大会以“聚光前行 勇立潮头”为主题，同期举行深光协第七届第三次

常务理事会。

P44 / 河南省工业和信息化厅领导一行莅临深光协调研考察

——2022 年 1 月 6 日，河南省工业和信息化厅（以下简称河南工信厅）开放合作处领导一行拜访深圳

市光学光电子行业协会（以下简称深光协）和中国国际光电博览会（以下简称 CIOE），深光协和 CIOE

相关人员进行了热诚接待。双方就产业链培育、优势资源互补、区域展会联动、产业引导政策等方面进

行了座谈交流。

P45 / 深圳市南山区企服中心、区政府办领导一行莅临深光协调研考察

——2022 年 1 月 27 日，深圳市南山区企业发展服务中心、深圳市南山区政府办公室领导一行拜访深圳

市光学光电子行业协会（以下简称深光协）。深光协相关领导代表深光协热诚接待。双方围绕惠企扶持

政策、产业发展痛点、协会专业服务等问题展开交流。

P46 / 传承奥运精神，永葆奋进姿态

——2022 年 2 月 2 日，北京 2022 年冬奥会火炬接力启动仪式在奥林匹克森林公园隆重举行。当天下午

16 时许，深光协会员单位凯普林光电董事长陈晓华作为第 261 棒火炬手，完成神圣的火炬传递。
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即日开启！
2022 年度“ 中国光电博览奖 ”征 集 正式启动

2022 年度“中国光电博览奖”即日起开始项目征集，截止

时间为 2022 年 6 月 15 日。

 

C IOE 自去年首次推出“中国光电博览奖”征集评选以来，得

到了业界特别是参展企业的高度关注和积极参与。企事业单

位提交专业有效参评项目百余项，经过专家团三轮评审及现场终审，

共计 34 个申报项目最后入围并获奖，向业界展示了强大的中国光

电科技创新力量 。

沧海横流方显英雄本色，疫情肆虐下光电行业更呼唤创新科技

带来新的曙光。CIOE 中国光博会组委会即日起启动 2022 年度 “中

国光电博览奖”评选项目征集，欢迎所有参展企事业单位积极申报

展示具有代表性、创新性的研发项目，同台竞技切磋光电科研潮流，

高手对决引领创新科技风向。

请各申报单位登录 www.cioe.cn 网站在“中国光电博览奖”

专题页面下载申报表格及填报注意事项，并于申报截止日期（2022

年 6 月 15 日）前提交申报资料。 

提交要求：

将填写好的《中国光电博览奖申报书》装订 2 套，加盖申

报单位公章，同时提交相同内容的扫描件电子档（其中包含的附

件要求是原件的扫描或复印件）。盖章扫描后的电子文档发送至

805277295@qq.com；两套纸质申报书寄至：广东省深圳市南山区

海德三道海岸大厦东座 607 室，中国光电博览奖评审专家委员会办

公室。咨询电话：0755-88242522 

九月深圳，一年一度光电盛会 CIOE 现场见！
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主导技术和实际产品，技术难度较大，解决了行业发展中的热点、

难点和关键问题；

3、所开发的产品成果经过实施应用，产生了明显的经济效益

或者社会效益，实现了技术创新的市场价值或者社会价值，为经济

建设、社会发展和国家安全做出了较大贡献；

4、推动行业科技进步作用明显，成果的转化程度高，具有较

强的示范、带动能力，提高了行业技术水平、竞争能力和系统创新

能力；

5、属自行研发和自主创新技术产品，不存在剽窃、侵夺他人

技术成果、无知识产权争议、无其他不正当手段获得的产品技术和

成果。

申报和评审流程

1、评审专家委员会办公室向 CIOE 参展单位发布申报奖项征

集通知，并提供相应申报流程指南和申报书模板；

各参展单位：

为推进中国光电产业技术发展，鼓励参展企事业单位研发新产

品和技术及创新的积极性，反映中国光电行业最新技术成果，同时

为中小参展企业提供展示自身实力和科研成果的机会，经中国国际

光电博览会（中国光博会，CIOE）组委会提议、CIOE 主席团批准，

以及评审专家委员会会议讨论通过，决定设立以光电新产品、新技

术为主题的产品成果奖项，名称定为“中国光电博览奖”，分设金奖、

银奖、优秀奖，拟在每年中国光博会期间评定和颁布。

为此，2020 年 CIOE 组委会成立了以曹健林先生为主任委员

的评审专家委员会，并在 9 月 10 日第 22 届中国国际光电博览会期

间召开了首次奖项评审专家委员会会议。曹健林先生在会上做了关

于在中国光博会设立“中国光电博览奖”的主旨讲话，15 名到会院

士、专家讨论通过了成立奖项评审专家委员会专家组，通过了专家

委员会工作章程和“中国光电博览奖”评审条例，并于 2021 年成

功举行了首次“中国光电博览奖”公开征集、评审与颁奖。

评审专家委员会组成

专家人选根据专业领域和行业影响力以及学术地位，由 CIOE

组委会广泛征求行业意见后提名，并征得专家本人同意后聘任。评

审专家委员会由 27 名专家组成，曹健林先生任主任委员，根据专

业领域初步决定分设四个评审专家小组和评审专家委员会办公室，

组成人员如下：

1、通信与物联网专家组     毛  谦、张杰等多名专家

2、精密光学与传感专家组   罗先刚、贾平等多名专家

3、激光与红外技术专家组   顾  瑛、樊仲维等多名专家

4、微电子与光电子专家组   骆清铭、叶甜春等多名专家

5、评审专家委员会办公室   彭文达、杨宪承教授等 5 人

参与评奖资格和条件

1、以参加或曾经参加过中国国际光电博览会的参展企事业单

位为主体，其专业领域以光电技术产品研发、生产和销售为主；

2、产品技术创新性突出，技术经济指标先进，形成了产业的
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博览会组委会（CIOE）向获奖单位颁发奖牌、证书和奖金；

8、对于技术特别先进、创新点特别突出、对技术发展有开创

性贡献的特别获奖项目，由“中国光电博览奖”评审专家委员会向

国家科学技术奖奖励办推荐，申评国家科技奖项；

9、评奖过程中，专家评审组成员名单对外保密，以示公正；

10、深圳市光学光电子行业协会作为中国光博会承办单位之一

参与组织评奖有关活动。

中国国际光电博览会（CIOE）

深圳市光学光电子行业协会（SZOOIA）

2022 年 3 月

两步快速加入社群
第一步：发送名片申请入群
第二步：发送感兴趣的行业

添加【光博君】企业微信
扫描右边二维码，等你来撩！

步2

品 牌 推 广 / 技 术 分 析 / 人 脉 拓 展 / 专 业 交 流

扫一扫添加光博君企业微信

涵盖行业--手机、汽车电子、机器视觉、国防安防、数据中心、医疗

线上微课堂
·微信社群线上讲授+实时讨论
·产业及应用知名专家、技术达人定期分享
·专业行业社群满足学习及沟通需求

线下微课堂
·北、上、深等地微课堂线下活动
·产业及应用知名专家、技术达人定期分享
·专业活动满足学习及社交需求

2、采取单位自愿申报原则，按照申报指南和申报书填写说明

的要求，在规定的日期内向“中国光电博览奖”评审专家委员会办

公室提交申报材料。申报单位原则上在同一项目领域不得多项目申

报，并保证所选项目领域与申报材料内容一致；

3、经评审专家委员会办公室初审材料，按照申报专业类别报

送“中国光电博览奖”评审专家委员会相关领域专家评审。材料不

符合要求的将退回补充修改；

4、经过专家初评通过入围的项目，评审专家委员会办公室将

通过网络向社会公示，公示期无异议项目正式入围进入最终评审；

5、所有经初选入围的项目，由申报单位在 CIOE 展会期间面

向现场终审专家组做 8 分钟现场答辩（含视频和 PPT 演讲）；

6、根据评审专家委员会专家现场打分，最终评选出当年“中

国光电博览奖”金奖、银奖、优秀奖；

7、在 CIOE 展会期间举行隆重的颁奖仪式，由中国国际光电
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添加【光博君】企业微信
扫描右边二维码，等你来撩！

步2

品 牌 推 广 / 技 术 分 析 / 人 脉 拓 展 / 专 业 交 流

扫一扫添加光博君企业微信

涵盖行业--手机、汽车电子、机器视觉、国防安防、数据中心、医疗

线上微课堂
·微信社群线上讲授+实时讨论
·产业及应用知名专家、技术达人定期分享
·专业行业社群满足学习及沟通需求

线下微课堂
·北、上、深等地微课堂线下活动
·产业及应用知名专家、技术达人定期分享
·专业活动满足学习及社交需求
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 构建智慧城市数字底座：全光算力网络势在必行
——全光网络深入应用于行业，可促进数字化转型，为智慧城市打
造一个高安全、高效率和体验可保障的全光底座；将光纤延伸到园区、
工厂、机器。有了全光网络的数字基础设施底座和无处不在的光联接，
才能激发出无限的增长空间，丰富我们的生活和工作，推动千行百
业的数字化转型。来自国家信息中心、地方管局、信通院、中国联通、
中国移动、中国电信等相关专家，共谈全光城市的发展。

助力“东数西算”：全光数据中心赋能数字经济
——随着数据中心网络的规模发展，以及云计算数据中心网络拓扑
结构的持续升级演进，对数据中心光互联技术提出了更高速率、更
低功耗、更低成本等需求。基于此，中国光电博览会组委会联合
C114 推出大型策划会展活动——“2022 中国光通信高质量发展论
坛”之“全光数据中心研讨会”。本次研讨会将围绕数据中心应用场景，
聚焦数据中心开放光网络，交换机趋势，DCI，光模块 / 芯片等话题
进行探讨。

P12

P15
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构建智慧城市数字底座：全光算力网络势在必行
来源	|	C114 通信网			作者 | 水易

全 光网络深入 应用于行业，可促 进 数字 化转型，为智慧 城 市 打造 一个高安 全、高效率 和体 验可保障的全

光底座；将光纤延伸到园区、工厂、机器。有了全 光网络的数字基 础设施底座和无处不在的光联接，才能激发

出无限的增长空间，丰富我们的生活和工作，推动千行百业的数字化转型。

为了更 好地 推动全 光网建设，夯实 智慧 城 市底 座，中国光电博览会 组委 会联 合 C114 推出大 型策 划会展

活动— —“2022 中国光通信高质量发展论坛”之“全 光城市研讨会”，来自国家信息中心、地方管局、信通院、

中国联通、中国移动、中国电信等相关专家，共谈全 光城市的发展。

全光网构筑智慧城市数字底座

国家信息中心信息化和产业发展部主任单志广认为，以千兆光

网为基础的数字技术驱动智慧城市和数字经济的深入发展。通过将

以 F5G 为代表的固定通信，5G 为代表的移动通信，人工智能，大

数据，区块链等技术能力的叠加，将推动智慧城市、数字经济有更

好的展现，实现数字技术在城市各领域全民性、全时段、全要素、

全流程的覆盖，城市发展将更人性化、智能化、便捷化。

 

中国信息通信研究院总工程师敖立表示，千兆光网形成全光城

市的综合网络底座，融合物联网、 云计算、人工智能等信息技术，

全面支撑起立体感知、全域协同、精确判断和持续进化的智慧城市

系统。

 

与此同时，以千兆光网为代表的光纤网络不仅为固定通信提供

网络连接，也是 5G、数据中心、物联网等新型基础设施的“承载

底座”，是支撑我国社会经济发展新型基础设施的基石，在拉动有

效投资，促进信息消费，赋能千行百业等方面发挥着重要作用。

 

因此，加快推进千兆光网发展，是当前我国网络发展方面的聚

焦热点和工作重点。这一过程中，华为作为光网络领域领先的设备

商，引领全光产业的发展。华为光传送领域副总裁冯国杰表示，算

力光网将构筑算力经济蓬勃发展的信息大动脉。构筑全光城市，筑

基算力网络，将带来覆盖升级、架构升级、运营升级。全光城市赋

能算力网络，也将助力数字经济高质量发展。OTN 全光网提供确

定性承载能力，是算力网络最佳载体。
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政策牵引，打造全光城市标杆

当然，全光智慧城市的发展和落地终要回归城市本身。据了解，

目前中国已经涌现大量全光智慧城市发展标杆，这一切离不开当地

政府职能部门的政策支撑，以及运营商的全心全力部署。

作为中国经济最发达的省份之一，山东省委省政府高度重视数

字新基建的建设，在 2021 年 9 月正式发布《山东省“双千兆”网

络协同发展行动方案》，并将其作为山东省网络建设的顶层纲领，

提速“双千兆”建设，筑牢数字强省之基。

 

山东省通信管理局副局长孟强介绍，过去的 2021 年，山东省

已经圆满完成各项通信网络建设指标，取得了丰硕成果，千兆用户

数达到 241.4 万，增速位居全国第 2。下一步，山东省将加快推进

光传送节点建设，构建城市超低时延圈。同时，山东省成立 16 市

信息通信发展办公室，联动保障双千兆网络建设落地。

 

山东联通作为山东省内的头部运营商，在网络建设方面持续不

断探索创新，制定“三步走”战略，实现从“智慧光网”到“智慧光云”

到“全光算力网络”。中国联通山东省分公司网络部副总经理李壮

志表示，2022 年，山东联通开始迈向全光算力网络，不断夯实智

慧光云城市底座，为企业和算力之间搭建数据高铁，探索 F5G+X

的新场景服务于千行百业，助力“数字山东” 高质量发展。

 

作为“先行示范区”，深圳市在过去两年出台多个 5G 和千兆

光网的相关政策文件。深圳市工业和信息化局无线电管理处副处长

黄正育表示，深圳具备精准的“双千兆”战略定位和政策措施，以

及良好的“双千兆”产业基础和发展优势，“双千兆”网络建设已

步入快车道。《深圳千兆城市发展白皮书》将号召社会各界踊跃参

与千兆城市建设，加快深圳领跑全国的创新发展步伐。

作为大湾区网络建设的先行者，广东移动进一步推动“连接 +

算力 + 能力”的信息基础设施建设，构筑“双千兆”网络优势。近

年来联合业界，提出了全光网络的三个创新领域，包括全光底座、

全光大脑和全光业务，并全部付诸实践，全面支撑个人、家庭、行

业数字化高品质需求。

 

广东移动计划建设部副总经理沈文凯表示，下一步广东移动将

基于现有的全光网成果，与算力网络融合创新，推进云、网、数、智、

边融合，实现云边端算力高速智能互联，推动算力成为与水电一样
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“一点接入、即取即用”的社会级服务，最终达成“网络无所不达、

算力无所不在、智能无所不及”的发展愿景。

业务驱动，加速光网络创新演进

任何行业和产业的发展都是由于需求的结果，光网络的演进升

级也是如此。特别是随着“东数西算”工程的启动对算力网络的需求；

OTN 网络下沉所带来的多元化业务、需求体验差异化需要灵活的

接入；还有光网络始终追求的超高速传输目标。以上种种都在驱动

光网络的持续创新和演进。

 

中国联通研究院副院长、首席科学家唐雄燕表示，国家“东数

西算”工程正式启动，需要超强运力、IP+ 光协同、算网协同的算

力网络来支撑。光网络是新一代数字基础设施的坚实底座，是不断

提升网络带宽和运力的关键手段，持续向着宽带、智能、开放、泛

在的方向发展。

唐雄燕进一步指出，全光算力网络提供超高安全、超低时延、

超高可靠、超大带宽、超长距离、灵活可调、绿色节能的高品质连接，

可以快速高效地将“东数”运送到“西算”，助力国家“东数西算”

战略实施，提升跨区域算力调度水平，为泛在算力资源提供运力保

障。

 

中国移动研究院基础网络技术研究所副所长张德朝表示，面向

算力网络、5G+ 垂直行业、政企专线等新业务发展，需要构建新一

代基于 OXC 的光电联动型全光网。其中，单载波 400G/800G、解

耦型 CPE/OSU 是下一代 OTN 网络实现超大容量和灵活接入的使

能技术，其关键技术、器件及芯片亟需突破。同时，在标准层面，

OSU 国际标准需业界协同推进。

 

中国电信股份有限公司研究院高级专家霍晓莉表示，M-OTN/

OSU 是符合城域光网络发展的技术创新，是我国在光传送网国际

标准领域实现由跟随向引领的突破。同时，M-OTN/OSU 创新技

术具备其先天的优势，是未来城域光网络中 OTN 的技术演进方

向，可满足未来复杂多样的业务承载需求和挑战。中国电信将在

M-OTN 产业发展中持续引领标准方向，联合产业链上下游各方打

造完整的生态圈，实现 M-OTN 在现网的快速部署和应用。 
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助力“东数西算”：全光数据中心赋能数字经济
来源	|	C114 通信网			作者 | 水易

随着数 据中心网络的规模发展，以及云计算数 据中心网络 拓扑结 构的持续升级演进，对 数 据中心光 互联

技术提出了更高速率、更低功耗、更低成本等需求。

基于此，中国光电博览会组委会联 合 C114 推出大型策划会展活动— —“2022 中国光通信高质量发展论

坛”之“全 光数据中心研讨会”。本次研讨会将围绕数据中心应用场景，聚焦数据中心开放光网络，交换机趋势，

DCI，光模块 / 芯片等话题进行探讨。

建设高质量数据中心，赋能数字经济

随着 5G、云计算、人工智能等新一代信息技术快速发展，信

息技术与传统产业加速融合，数字经济蓬勃发展，数据中心作为各

个行业信息系统运行的物理载体，已成为经济社会运行不可或缺的

关键基础设施，在数字经济发展中扮演着至关重要的角色。

中国信息通信研究院云计算与大数据研究所所长何宝宏认为，

数据中心是数字经济的新底座，数据中心位于新旧基建的交叉路口，

像是传统基建中做数字产业的，数字产业中做传统基建的。数据中

心是新一代数字技术的底座，是数字经济的支撑，也是新一波技术

创新的制高点。数据中心就是计算机，已经成为技术密集型、资本

密集型和能耗密集型的新产业。

 

如今，“东数西算”政策，引发了数据中心新热潮。同时，根据《新

型数据中心发展三年行动计划（2021-2023 年）》：用 3 年时间，

基本形成布局合理、技术先进、绿色低碳、算力规模与数字经济增

长相适应的新型数据中心发展格局。何宝宏预估，2021 年我国 IDC

全行业的总收入约在 2 千亿元。

在何宝宏看来，建设高质量数据中心需要具备高技术、高算力、

高能效、高安全等特征。因此，数据中心的相关技术也在进行着翻

天覆地的变化。就数据中心网络创新方面，就有包括 RDMA 推动

三网合一、无损网络、可编程芯片、智能网卡。同时业界也在积极

推进液冷技术。

打造高效光互联方案，服务算力时代

数据中心技术的升级演进，离不开产业链的支撑，华为光产品

线企业光网络架构师陈志强表示，数据中心光互联解决方案，向超
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大带宽、极简架构、智能运维三大方向演进。超大带宽：单波提速、

扩展频谱相结合，实现容量持续翻倍。极简架构：通过 OXC 实现

设备极简、组网极简，超低时延，免站内连纤。智能运维：基于

sensor 的系统精准余量，同时实现故障可预测、网络自动调测及同

缆可检测等。

 

上海诺基亚贝尔股份有限公司光网络事业部总裁张寒峥，随着

“东数西算”的推进，分布式算力资源要求基于全光网络的光底座

来支撑算力网络的建设和业务发展，并向四方向进行高效演进。上

海诺基亚贝尔将秉承“大道至简”理念，构建一个先进、开放、灵活、

智能、绿色的全光网络架构和网络环境，“端到端”地全力支撑算

力网络。

 

新华三集团交换机产品线产品管理部部长陈伯超表示，数字化

转型进程正深入每个行业，在“东数西算”背景下，算力已成为“资

源”，能够像水和电一样灵活按需索取。这一过程中，数据将成为

新的生产力，要推动从“数字化”向“数据化”的转变。因此，在

建设下一代 ICT 基础设施时，要在算力服务架构和算力资源调度方

面下足功夫。

 

在数据中心领域，业内一直在探索开源白盒的方案。星融元数

据技术有限公司副总裁兼研发部负责人李明玉认为，开放网络的价

值在于标准、成熟的网络协议栈，是高质量持续发展的基础。同时，

面向应用架构演进能力，系统灵活性能够和主机网络同步迭代。此

外，硬件抽象层接口基于业界共识，能够快速导入各类数据平面加

速技术。当然，不仅是软硬解耦，还是一种敏捷、高质量的网络设

备开发交付模式。

网络架构升级，光模块重要性凸显

随着网络架构升级，框式交换机逐步被拆成盒式交换机，光模

块数量也随之增加。为了降低成本，交换机和光模块也逐步解耦，

由模块厂商直接供货而不再是向设备厂商采购。因此，光模块的演

进也备受业界关注。

 

腾讯光系统架构师胡胜磊表示，如今，数据中心对光模块有质

量、成本、效率趋势三个维度的诉求，需要在光模块的硬件应用技

术范畴进行考量。比如监控参数，光模块毫无征兆的失效将影响业

务，需要监控参数去定位光模块网络故障，实现精准预测。
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京东光网络架构师陈琤表示，随着数据中心规模的不断扩展，

数据中心网络节点之间的连接带宽随之提升，已经从传统的 100G

发展到 200G 甚至 400G 时代。后 100G 时代，厂商对于技术路线

的选择各有差异，但随着产业界对成本及网络架构统一性的要求不

断提升，厂商的选择将逐渐趋同。当然，这取决于技术的发展，以

及整个产业链、整个市场对相关产品的最终选择。

 

美团网络工程师岳树烨表示，美团正在拥抱变化，从互连架构

设计、产品选型、线上管理以及对下一代的提前布局等多个方面出

发，建设高质量数据中心网络。如果想获得成本、故障率和稳定性

的长期收效，根据客户的应用需求进行光模块定制开发并细化到芯

片设计可以创造更高的价值，实现客户方、模块厂商和芯片厂商多

方共赢。

 

旭创科技首席科学家孙雨舟表示，云计算、云存储、人工智能、

机器学习等应用带来海量数据，对带宽需求呈爆炸式增长。今年，

800G 光模块海外已开始批量部署，业界也启动了 1.6T/3.2T 高速

光模块的研究。目前来看，1.6T 光模块有四种封装方案，我认为

2×800G 的 IMDD 方案具有最好的功耗、成本和优越的性能。

 

海思光电子有限公司资深产品规划总监梁亦铂表示，疫情 + 数

字化转型驱动 Cloud CAPEX 高速增长，DC 光模块持续放量。目前，

OTT 主导以太网模块持续提速演进，不过面对汹涌的流量红薯，

数据中心光互联演进路线却是分化的，呼吁产业链需要进一步集中，

最大化规模优势。另外，光电产业核心环节为底层芯片，目前国产

厂商 25G NRZ 基本实现商用，56G PAM4 以上高端场景待突围。
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摘要：为了解决装车机器人装车前货车车体位置和尺寸测量的问题，搭建了基于二维激光雷达的车体智能测量系统，

并重点研究了该系统的标定方法。通过旋转平台带动二维激光雷达，利用单个二维激光雷达获得被测车体的三维信息。

针对现有激光雷达测量系统标定方法复杂、标定件制作困难等问题，以 321 坐标系建立法为基础，提出了一种基于

三平面标定板的系统参数标定方法，建立了标定数学模型，并详细给出了该标定方法的原理及步骤。在实验室搭建测

量系统进行了标定实验以及模拟车体测量实验，在户外对真实车体进行了测量实验。实验结果表明，本测量系统的最

大车体尺寸长度测量误差为 26.4 mm，最大角度测量误差为 0.18°，完全满足装车精度要求。

关键词：体位姿测量；激光雷达；装车机器人；标定

装车机器人激光雷达测量系统
及其标定方法

E-mail:hfs_high@126.com

1 引言

目前，国内的物料装车基本上是处于半自动化阶段 [1]。主要通

过人工加推车、叉车、伸缩式皮带输送机、码垛机器人等辅助工具

来完成装车作业，不仅装车效率低、工人劳动强度大，而且诸如水

泥化肥等物料会对装车工人的身体健康造成严重的危害 [2-3]。因此，

迫切需要智能化的装车机器人，实现智能装车首先需要确定待装车

辆车体位姿和车斗尺寸，所以车体位姿测量及其标定方法是其核心

关键技术之一。

通常大尺度三维测量技术可分为基于视觉和基于激光测距原

理的两类 [4-5]。视觉系统对于环境的要求较高，不适用于高粉尘的

环境，在室外条件下受恶劣天气、光照等影响较大，因此不适用于

车体测量。基于测距原理的激光雷达由于具有测量速度快、精度高、

抗干扰能力强等优点，在各个领域得到广泛的应用。尤其是在新兴

的机器人视觉领域内，很多学者和研究人员对激光雷达的应用及其

标定方法进行了广泛的研究 [6-9]。浙江大学的项志宇等人 [10] 提出

用摆动装置带动二维激光雷达实现俯仰 -45° ～ 45° 范围内的三维

扫描，并通过扫描雷达正前方一定距离处垂直于地面的靶标，从获

取的距离值和参数的关系反求出所有标定参数。该方法扫描范围小，

且在标定过程中忽略了雷达横滚角，从而降低了该方法的标定精度。

中南大学的彭梦等人 [11] 提出将激光雷达安装在车载平台上对双平

行平面标定板进行扫描，然后利用标定板上的扫描信息以及标定板

的特殊结构计算出激光雷达相对于车体的俯仰角度和偏转角度。但

在该方法中激光雷达的安装位置采用手工测量，不仅测量精度低，

而且忽略了激光雷达的安装误差。上海交通大学的石路 [12] 采用中

空的四棱锥作为标定靶，研究了一种基于平面几何射影变换原理的

标定方法，但该方法操作繁琐、算法复杂且标定靶难以制作。

针对以上方法存在的不足，结合车体测量的特点设计了一种

旋转二维激光雷达测量系统，通过对激光雷达和旋转平台的同步控

制，实现了对车体的空间三维测量，并针对本测量系统提出了一种

简单实用的基于三平面标定板的标定方法。

2 系统组成

2.1 智能装车机器人整体系统
智能装车机器人整体系统的组成示意图如图 1 所示，其主要

由①车体测量子系统、机器人移动子系统 ( 包括前后⑦行走机构、

③竖直升降机构和④横向移动机构 )、⑧柔性传送链和⑨装车机械

手组成。当运输车辆停在⑩装车区域时，车体位姿测量系统自动获

取运输车辆的车体位置和车斗尺寸信息；然后系统自动生成⑤包装

物料在车斗内的码垛方案；最后由控制系统控制机械手将袋装物料

码放到车斗的指定位置。
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2.2 车体测量系统
车体测量系统主要完成车体位置和车斗尺寸的自动测量，其组

成示意图如图2所示，主要由导电滑环、旋转工作台、二维激光雷达、

连接板等部件组成。本文所选用的激光雷达扫描范围是 270°，角

分辨率为 0.25°，即在扫描平面上从光心点 o0 发出 1081 条射线，

射线遇到障碍物后返回激光雷达，根据光学原理求得障碍物到光心

的距离。该激光雷达的扫描频率为 50Hz，即每秒完成 50 次截面

扫描。二维激光雷达通过连接板与旋转工作台相连，l 为旋转工作

台的旋转轴。测量系统工作时，旋转工作台带动二维激光雷达绕 l

轴进行转动从而实现对车体的三维扫描，其中旋转平台的旋转速度

可调，单次车体扫描最快可在 15s 内完成，后文中所有扫描数据的

获取均在 25s 以内。

对整个车体测量装置引入三个坐标系：激光雷达坐标系、旋

转中心坐标系以及装车坐标系。激光雷达坐标系的原点 o0 位于激

光雷达的光心点，y0o0z0 平面为激光雷达的扫描平面，o0y0 轴对应

激光雷达的 45° 扫描线方向，o0z0 轴对应激光雷达的 135° 扫描线

方向。旋转轴 l 与 x0o0y0 平面交于 o1 点，以 o1 为原点建立旋转中

心坐标系，旋转中心坐标系的三个坐标轴分别平行于雷达坐标系的

三个轴。在测量过程中，旋转中心坐标系保持不变，而激光雷达坐

标系的位置会随激光雷达的旋转而改变。如图 1 所示，装车坐标

系 o2-x2y2z2 位于地面停车区域的右前方，在装车过程中机器人移

动子系统以装车坐标系为基础进行装车码放。点 A 为车斗内部左

前方底角点，也是装车的起始点，点 B 为车斗内部左后方底角点。

在此，定义直线 AB 在装车坐标系 o2x2y2 平面上的投影与 o2y2 轴

的夹角为车辆停放倾斜角 ω( 当 ω 大于某阈值时需要对车辆停放

位置进行调整 )。测得 A 点的位置以及角 ω 的大小即可获取车体

位置，测得车斗底部四个角点的位置以及车帮高度即可获取车斗的

尺寸。

在装车前首先要对车体测量系统进行系统标定，将几个坐标

系建立联系，进而将激光雷达测得的车体位置和车斗尺寸信息传递

给机器人移动子系统，然后才能完成袋装物料的自动装车。

3 系统标定

3.1 车体测量系统标定数学模型
在测量过程中，激光雷达坐标系的位置不断变化。若想获取

被测对象的三维信息，应求得每一时刻激光雷达坐标系与旋转中心

坐标系的转换关系 [13]。当激光雷达旋转 α 角度后，激光雷达坐标

系和旋转中心坐标系的位置关系如图 3 所示。将激光雷达坐标系绕

旋转中心坐标系的 o1z1 轴逆时 针旋转 α 角度，然后沿 o1x1 轴的

负方向平移距离 r，即可与旋转中心坐标系重合 (r 为激光雷达的旋

转半径，r=o0o1)。

因此，旋转中心坐标系与激光雷达坐标系的转换关系为

图 1智能装车机器人系统总体结构示意图
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由于激光雷达存在安装误差，所以平面 o1x1y1 与平面 o2x2y2

不平行，且 o1x1 轴与 o2y2 轴不平行。因此将旋转中心坐标系绕其

自身o1x1 轴顺时针旋转θx 度 (θx ≈ 180° )，再绕其o1z1 轴逆时针

旋转θz 度 (θz ≈ 90° )，最后绕其自身o1y1 轴旋转θy(θy ≈ 90° )，

即可与装车坐标系的三个轴互相平行。然后分别沿其自身三个坐标

轴方向平移 Δx、Δy、Δz 距离即可与装车坐标系重合。装车坐

标系与旋转中心坐标系的坐标变换矩阵为 

 

 

综上，车体测量子系统的标定数学模型为

 

 

由于旋转平台自带编码系统，所以 α 可通过旋转平台的反馈

得知。查询 sick 激光雷达产品手册可知 r=16.8mm。因此，解得

矩阵 T 即可求得车体测量子系统的数学模型。

3.2 标定参数求解
相对于装车坐标系来说，激光雷达的安装角度和安装位置难

以精确测量，即 Δx、Δy、Δz 等标定参数难以获取。为了避免

多个参数分别求取造成误差累积，本文采用直接求解矩阵 T 的方

法来减小标定误差。结合矩阵相乘的特点，采取代入特殊解的方法

求解矩阵 T。设旋转中心坐标系和装车坐标系的转换关系如式 (3)

所示，将表 1 中四组特殊解带入式 (3) 恰好能求解矩阵 T 的逆。

图 3坐标转换关系模型图 2车体测量系统
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3.3 标定方法
分析表 1 中四组特殊解可得，第一组解就是装车坐标系的坐标

原点 (0, 0, 0) 及该点在旋转中心坐标系上的坐标 (x11, y11, z11)，

第二组解就是装车坐标系中 o2x2 轴上一点 (x21, 0, 0) 及该点在旋

转中心坐标系上的坐标 (x12, y12, z12)，同理可得第三组和第四组解

分别是装车坐标系中 o2y2 轴和 o2z2 轴上一点及其在旋转中心坐标

系下的坐标。因此，找到这四个特殊点就可以解得矩阵 T。

由于本文所选激光雷达的系统误差为 ±30mm，统计误差为

±12mm，所以为了减小标定误差，本文通过扫描三平面标定板，

统计大量点云数据拟合平面并结合 321 坐标系建立法来找到这四

图4		标定板摆放位置示意图 图5		扫描三个标定板

个特殊点。标定板摆放示意图如图 4 所示。采用雷达扫描测量系统

对标定板进行扫描，三平面标定板点云如图 5 所示，分别拟合三个

平面方程如下：

平面 1：

-0.009x1+0.017y1+0.998z1-2696.908=0,   (4)

平面 2：

  ,   (5)

平面 3：

  。 (6)

根据三平面方程可知，三平面并不完全互相垂直。

因此以平面 1 为装车坐标系中 o2x2y2 平面，平面 1 和平面 2

的交线为 o2x2 轴，三个平面的交点为 o2 点，采用 321 法在旋转中

心坐标系中建立装车坐标系，然后在装车坐标系中找到四个特殊点，

进而求解矩阵 T。

具体求解步骤如下：

1) 联立式 (4) ～式 (6)，解得三平面交点 o2(x11,y11,z11)，即第

一个特殊点，该点在装车坐标系下的坐标为 (0,0,0)；

2) 联立式 (4)、式 (5)，解得直线 o2x2 在旋转中心坐标系下的

直线方程。在该直线上任取一点，设该点为 E(x12,y12,z12)，求 E

点到o2 点的距离即x21，即该点在装车坐标系中的坐标为 (x21,0,0)；

3) 此时已知装车坐标系的 o2x2y2 平面、坐标原点 o2 以及 o2x2

轴，以 o2x2 轴为法向量，过 o2 点建立 y2o2z2 平面。平面 y2o2z2 与

平面 x2o2y2 交于 o2y2 轴，在该轴上任取一点 F，F 点在装车坐标系

中的坐标为 (0,y21,0)，在旋转中心坐标系中的坐标为 (x13,y13,z13)；

4) 以 o2y2 轴为法向量，过 o2 点建立平面 x2o2z2。平面 x2o2z2
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与平面 x2o2y2 交于 o2z2 轴，在 o2z2 轴上任取一点 G，G 点在装

车坐标系中的坐标为 (0,0,z21)，在旋转中心坐标系中的坐标为

(x14,y14,z14)；

5) 将 o2、E、F 以及 G 点在装车坐标系以及旋转中心坐标系中

的坐标带入式 (3) 解得矩阵 T-1，进而求解矩阵 T，最终解得装车

坐标系与雷达坐标系的转换关系。

4 实验

4.1 标定实验
在实验室搭建测量系统如图 6。以地面作为标定板 1，采用两

块较为平整的硬布作为标定板 2 和标定板 3，硬布下端通过两个吊

坠自然下垂来控制标定板 2 和标定板 3 的位置。采用上节标定方法

对测量系统进行标定，求得四个特殊点的坐标如表 2 所示。

将表 2 中数据带入式 (3)，最终解得矩阵T 得：

 

4.2 模拟车体测量实验
为了验证标定结果和测量系统测量结果的实用性，用泡沫制

作了一个类似车斗的模型作为被测件，如图 7 所示。先用激光跟踪

仪测得模拟车斗的长宽高作为车斗大小的实际值，再用组建的车体

位姿测量系统对模拟车斗进行三维扫描测量，通过点云分割、去噪

等处理，提取出车斗底部四个角点以及车帮上的部分点，如图 8 所

示。经过多次测量计算出车体大小位置参数的平均值和车体实际参

数进行对比，结果如表 3 所示。

图 6		实验室搭建测量与标定系统



23

Academia 学术

   2022 年 第 1 期

表 3 中测量结果表明车斗模型测量值和实际值之间最大测量

误差为 16.8mm，在激光雷达测量误差 ±30mm 之内，位姿角度

测量最大误差为 0.18°，完全满足实际测量的精度要求。

4.3 真实车体测量实验
将车体位姿测量系统搭建到室外，测量真实车体如图 9 所示，

经过多次测量，选取其中误差最大的一组数据如表 4 所示。结果表

明，该测量系统最大长度测量误差为 26.4mm，最大角度测量误差

为 0.18°，完全满足智能装车系统的装车要求。

5 结论

本文立足于解决袋装物料自动装车前载货车辆车体位姿的测

量问题，组建了基于二维激光雷达的车体测量系统，建立了系统数

学模型。针对现有激光雷达三维测量系统测量范围小、标定过程复

杂等问题，以 321 坐标系建立法为基础，提出了一种基于三平面

标定板的系统参数标定方法。在实验室搭建测量系统进行标定实验

以及模拟车体测量实验，同时在室外测量了真实车体，结果表明，

车体位姿测量系统的测量精度完全满足智能装车的测量要求。但由

于雷达自身误差较大以及不同物体对激光的反射效果差异较大等缘

故，使测量结果仍存在一定的测量误差，故该系统的测量精度还需

通过后续的研究进一步提高。
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智能环境传感器，中国的曙光？
来源︱探索科技 TechSugar

在 很多应用领域，传感器都与安全息息相关。

2020 年 6 月，有文章指出：“你以为我们只有芯片不行吗？

其实我们传感器更落后！一直靠着国外的产品来进行，它的缺失比

芯片这个还要多。如此的靠着进口，让国内有更惨败的局面。”

此番论点，相信做传感器的企业一定不会苟同，因为不管怎样，

在 Yole Développement 的《气体和粒子传感器：技术和市场趋

势 2021》报告中，赫然在列的就有中国的企业——汉威科技和炜

盛电子，占比虽不高（加起来 4%），但也不在“other”之列。事

实上，炜盛电子是汉威科技的子公司。

16.3%，预计在 2026 年达到 4.07 亿美元。消费市场推动了气体传

感器的增长，复合年增长率为 39.4%。

2020 气体传感器市场份额

按应用细分气体和粒子传感器预测

气体和粒子传感器市场几何？

环境传感器包括气体传感器和粒子传感器，在室内空气管理领

域日渐流行胜。Yole 预计 2026 年，两者的总价值将从 2020 年的

12 亿美元增至 22 亿美元，复合年增长率为 10.9%。车辆仍是大多

数气体传感器应用的大户，消费市场也在加速嗅觉数字化。

分析表明，气体传感器市场势头强劲，预计 2026 年收入将达

到 18 亿美元，复合年增长率为 10%。粒子传感器市场同期表现为

气体传感器主要应用

在 Yole 的技术与市场分析师 Dimitrios Damianos 博士看来：

“已经非常成熟的汽车动力总成、工业和 HVAC 市场仍占主导地位，

有约 80% 的气体和粒子传感器销量来自于此。但消费应用似乎已

做好准备起飞，这要归功于智能家居和可穿戴设备的发展。”

HVAC（包括家用空气净化器）、交通空气舒适度复合年增长

率分别为 18% 和 15.6%，机会空前；医疗、环境、国防和工业安

全等其他市场比较传统，主要受到利基机会推动。
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Yole 传感与致动团队首席分析师 Jerome Mouly 认为：”在

室内空气管理领域，气体和粒子传感器等环境传感器的表现越来越

有趣。”他说：“我们呼吸的空气质量是关乎人们健康和安全的一

个全球性问题。世界卫生组织称，每年有 420 万例死亡与污染问

题和暴露于有毒或危险气体相关。污染成本对经济也会产生显著影

响，世界银行估算为全球 GDP 的 4.8%。”事实上，新冠疫情让人

们对室内空气的监测更加关注。研究表明，人们呼出的气溶胶粒子

在空气中的存量与气溶胶所携带病毒的可能传播之间存在相关性。

在粒子传感器产业的竞争格局中，有 3 大领先公司脱颖而出：

夏普在出货量方面仍然领先，攀藤科技出货量紧随其后，收益达到

近 2000 万美元。攀藤是 2014 年在北京成立的初创公司。瑞士盛

思锐（Sensirion）很有意思，一个企业基本上代表了一个行业，

技术方面是全球绝对的第一，但是占比特别少，仅为 1%，它有望

在未来几年成为重要玩家。

在半导体和 MEMS 领域，知名公司通过收购加强了其技术知

识或市场准入能力：瑞萨收购了 IDT；盛思锐最近收购了 MEMS

气体分析公司 Qmicro；ams 还通过一家合资企业重组了其气体传

感器业务。这些公司正将自己定位于汽车座舱舒适性、家用通风甚

至家用电器和消费设备市场。此外，英飞凌和 TDK 也将加入气体

传感器市场，将新的解决方案商业化。

应用驱动技术发展

MOS（金属氧化物半导体）和 NDIR（非色散红外）技术已在

家用应用中得到证实，如空气净化器、智能家庭空气监测，甚至是

汽车驾驶室。二氧化碳、氮氧化物或挥发性有机化合物等气体是这

些技术的主要目标。不过，MOS 技术缺乏选择性，NDIR 传感器

体积庞大，一直阻碍着 MOS 和 NDIR 传感器的采用。2020 年，

这两种技术加起来占市场份额大约四分之一。预计到 2026 年，这

一比例将增长到 41%，这要归功于新兴应用和更具选择性和更小

尺寸的技术进步。MOS 和 NDIR 有望蚕食电化学探测器的历史市

场份额。在粒子传感器领域，向光散射光学检测的过渡已经开始。

特别是，这意味着使用激光源代替 LED，从而可以更好地测量更

高浓度和更小尺寸的粒子。

人工智能正嵌入到某些新的传感器中，新的应用可以受益于

气体传感器技术细分

粒子传感器主要应用

汽车制造商仍然是气体传感器的主要使用者，市场份额超过

55%。博世仍然是 22% 全球市场份额的领导者。过去两三年里，

行业围绕提供固态气体传感器解决方案的参与者建立了生态系统，

市场再次表明了对小型、低功耗、基于电池应用的新市场的多样化

兴趣。

供应链整合初见端倪

2010 年全球传感器产业规模 721 亿美元，去年已达 2580 亿

美元，增长速度大大高于全球 GDP。在传感器占比中，最大的是

图像传感器，第一的索尼，第二是三星，第三是被国内韦尔半导体

160 亿美元收购的豪威（OmniVision）；第二大占比是 MEMS，

包括手机常用的加速度陀螺仪、高度计，还有一些工业用压力传感

器，然后是射频、雷达。气体传感器产业规模只占总体份额 2% 左

右，是未来具有发展潜力的领域。

供应链方面，气体传感器市场由 5 家公司主导，其收益在总

市场份额中占比达 70%。5 家公司是博世、德尔福、NGK ／ NTK（日

本特殊陶业株式会社）、电装和霍尼韦尔。博世在气体及 MEMS

等很多传感器领域都排名靠前；霍尼韦尔旗下有 4 个品牌气体传感

器；此外，还有大量公司进入该产业。
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数字嗅觉测量技术的进步，包括食品安全或疾病早期检测等应用，

甚至有利于自主和共享交通的舒适性。为此，一些公司如博世、

TDK 正在推广环境组合，而 Ayballe，AlphaMOS 则在推进用于

数字嗅觉的电子鼻开发，不仅可测量气体，还可以测量更复杂的气

味。

氨气、臭氧等多种气体。

数字电子鼻的构造

国产各种气体传感器

气体和粒子传感器的未来挑战和路线图

气体与粒子传感器在不同的开发阶段都面临着许多相同的挑

战。气体传感器的主要改进是小型化和低功耗，而且会出现更多组

合湿度、温度、压力与气体检测功能的传感器，如四合一、多阵列

产品。

国产传感器品类较全

传感器类型很多，检测原理不尽相同。汉威科技集团研究院

副院长刘建钢解释说，从检测原理来说，气体传感器第一类是电化

学类，占比 70% 以上，还有 NDIR 传感器、MOS 传感器、PID（光

离子）和超声波传感器等。环境传感器包括气体传感器、热电堆传

感器、热电和人体感应以及温湿度传感器。其中气体传感器采用独

有的核心气敏材料配方，可用于检测 VOC（挥发性有机化合物）、

乙醇、甲醛、可燃气、二氧化氮、二氧化硫、硫化氢、一氧化碳、

据介绍，尽管目前国内一些头部传感器厂商在全球占比较小，

但产品种类比较器齐全，也掌握了最多的原理，包括电化学、催化、

红外、半导体和 MEMS 等。MEMS 气体传感器的研发投入高达几

千万元，2016 年国内已有 MEMS 技术配合专用 ASIC 的智能传感

器，性能上比原来有很大提升。2020 年歌尔和汉威科技的智能气

体传感器还双双获得了国家奖。

像前面提到的国内传感器厂商都是从最前端的传感器材料做

起，如材料的合成、配方，然后实现整体设计、封装测试和应用方

案，都是一条龙业务。一些企业跟学术科研界有广泛的合作，如清

华大学人工智能实验室、北京大学材料科学与工程学院，还有中科

院的几个所。

竞合关系中的开放心态也很重要，一些企业在技术和产品方

面都有合作，像汉威每年采购同行的产品也很多，甚至是某类产品

国内最大的采购商。

气体传感器的应用与创新

在应用方面，第一就是安全，如家用和商用燃气泄漏检测，

以及市政管道类密闭空间气体泄漏检测，在该领域国产传感器占比

最大。商用一般是防爆，对传感器的要求比较高，需要联网功能。

这类传感器一般会嵌入到管道中实现巡检。2005 年是用小推车，

每人一天也巡检管道几十公里，现在开着新研发的激光遥测车做管

路巡检，每小时跑几十公里，相当于原来一个工人一天的工作量，

为市政部门节省了大量人力。
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气体传感器的应用

气体传感器的汽车应用

智能热电堆传感器

小体积、低功耗、低成本、高精度、高可靠性等。他认为，国际大

厂的一些案例值得好好研究，如博世的 BME680 空气质量传感器，

一个小小的传感器中集成了气体、温度、湿度、气压四种参数；另

一个是盛思锐的 SGP40 室内空气质量传感器，它是一个 4 阵列器

件。他表示，后年将推出类似的产品。

 

安全之后就是健康用的环境检测传感器，如家用甲醛、粉尘、

二氧化碳、VOC，在甲醛、VOC 方面国产传感器也是行业第一。

商业应用主要是空调用二氧化碳、一氧化碳、甲醛、甲苯，包括氡

气检测。

今年 4 月，日本出台法律，支持当地购买二氧化碳检测仪，

以检测室内环境是否通风良好，避免新冠病毒在空气比较密闭的环

境传播。其检测指标就是二氧化碳。这也为相关厂商带来了业绩的

巨大增长，甚至一度交不了货。在空气净化器、新风机方面，目前

国内销量为 500 － 700 万台左右，全球大约 2000 万台。

有了安全、健康，就会有更高的追求，这就是汽车，首当其

冲的是汽车空气质量检测，如一氧化碳、二氧化碳、甲醛；还有面

向新能源汽车的锂电池安全检测、氢气泄漏检测，以及油改气压缩

天然气检查模块，这些方面国产传感器都已进入了前装。此外，还

有危化品检测，集成半导体和电化学优势的传感器应用特别看好。

国内厂商的预期

国内一家头部传感器厂商的老总对未来给出了以下预测：气

体传感器有 13 个发展趋势，包括数字化、网络化、智能化、多功能、

在智能化方面，在传统热电堆中集成一个专用信号调理芯片，

就可以直接输出数字实现信号调理、处理、校准和自诊断，考勤机、

工业检测，甚至额温枪、体温枪，还有其他很多创新应用的可以采

用。原来的传感器是非智能的，客户设计电路、做校准都很麻烦，

限制了创新。智能传感器拿过来直接供电就可以读出想要的一些物

理参数，应用很方便，解决了很多行业问题，使产品精度、灵敏度、

可靠性得到很大提升，体积和功耗也有所下降。

又如智能热释电传感器，其原理是在 PET 厚膜下做了一个信

号调理芯片，特殊之处是输出阻抗比常用芯片高两三个数量级。像

小米的感应灯、一些报警器、草坪灯都有应用，可以实现人来灯亮，

人走灯灭。而且这种传感器很便宜，1 块钱左右就可以实现很多创

新应用。
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他表示，温度传感器的发展趋势也很明显，首先是体

积 不 断 缩 小， 从 以 前 的 3mm×3mm 到 2.5mm×2.5mm，

今 年 盛 思 锐 的 SGP40 已 经 做 到 1.5mm×1.5mm。 其 次 是

成本已由原来的 60 元左右做到现在的四五块钱；引脚间距

0.5mm×0.5mm，大了一点，工艺性更好，工作电压也更宽。

这位老总说，现在他的公司是一个平台，两种原理，八

种物理量，200 多种产品。即：一个传感器技术平台；物理

化学两种检测原理；气体、温湿度、环境光、PM2.5、压力、

流量等八种物理量；200 多种产品的支撑材料包括有机、无机、

物理、化学，传感芯片包括 CMOS、厚膜、薄膜、MEMS、

陶瓷，再配合整体设计和封测，形成了比较完整的应用平台，

还可据此开发很多种产品，不仅适用于气体环境，还适用于

压力、振动、射线、流量等一些应用领域。

尽快摆脱六个字

中国传感器与物联网产业联盟常务副理事长郭源生以

“高、小、散、多、缺、难”六个字总结了当前国内产业面

临的问题。他指出高技术含量、高技术指标与紧缺的自主技术、

紧缺的领军人才、松散的产业分布、较小的企业规模、有限

的产品产量之间的矛盾十分突出。

通过以上市场和技术趋势分析可以看出，我国传感器行

业要彻底摆脱这六个字难度很大，但依托已有技术，实现局

部突破是有可能的，特别是从设计、制造、封装测试到设备

材料形成支撑自主可控的供应链，打造中国传感器产业的汇

聚集群。因为毕竟传感器技术没有像处理器等半导体芯片要

求那么高的工艺和设备，投入也少得多。

智能热释电传感器

激光清洗对金属酸洗的
替代优势
作者：Big	Bluebird	

酸 洗板（Pickling plate）是以优质热轧薄板为原料，经酸洗

机组去除氧化层，切边，精整后，表面质量和使用要求（主

要是冷弯成型或冲压性能）介于热轧板和冷轧板之间的中间产品，

在保证表面质量使用要求的前提下，使用户有效降低采购成本。

酸洗板的优势主要在于：

1．表面质量好，由于热轧酸洗板去除了表面氧化铁皮，提高

了钢材的表面质量，便于焊接、涂油和上漆。

2．尺寸精度高，平整后，可使板型发生一定变化，从而减少

不平度的偏差。

3．提高了表面光洁度 ，增强了外观效果。

酸洗板有着广泛的应用

可以说，酸洗板是介于冷轧板和热轧板之间的一种性价比很

高的产品。在汽车行业、机械行业、轻工家电和各种形状的冲压件

中都有广泛的应用，如大梁、副梁、轮辋、轮辐、车厢板、风机、

化工油桶、焊管、电气柜、栅栏、铁梯等。拥有广阔的市场前景。
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下面我们会介绍酸洗工艺的技术流程和激光清洗的替代优势。

一、金属酸洗工艺

1 、酸洗原理：

是利用酸溶液去除钢铁表面上的氧化皮和锈蚀物的一种表面

工艺，通常与预膜一起进行。一般将制件浸入硫酸等的化学剂溶液，

以除去金属表面的氧化物等薄膜，是电镀、搪瓷、轧制等工艺的前

处理或中间处理。也被称为湿法清洗。

酸洗工艺主要有浸渍酸洗法、喷射酸洗法和酸膏除锈法。

用酸多为硫酸、盐酸、磷酸、硝酸、铬酸、氢氟酸和混合酸等。

2 、工艺流程：

金属件上挂→化学除油（常规碱性化学除油或表面活性剂除

油） →热水洗→流水洗→第一步酸洗→流水洗→第二步酸洗→流

水洗→转入下道工序（如：化学着色→回收→流水洗→硬化处理→

流水洗→封闭处理→流水洗→干燥→成品）

酸洗工艺示意图

3 、常见缺陷：

氧化铁皮压入：氧化铁皮压入是热轧轧制过程中形成的一种

表面缺陷。经酸洗后，往往呈黑色点状、长条状压入，表面粗糙，

一般有手感，且零星或密集出现。往往是因为酸洗的加热工艺、除

鳞过程、轧制工艺等不完善导致。

氧斑（表面山水画）：指热卷表面氧化铁皮洗掉后，留下的点状、

线状或凹坑状形貌，本质是热轧带钢表面的氧化铁皮未被除净，经

随后的轧制被压入基体，在酸洗后凸显出来。对外观有一定影响，

但是不影响使用性能。

黄斑：局部或整板面出现黄色斑迹，涂油后无法覆盖，影响

产品质量外观。主要是因为刚出酸洗槽的带钢表面活性较高，漂洗

水未能起到正常冲洗带钢的作用，漂洗槽喷射梁及喷嘴堵塞，角度

不对等。

欠酸洗：带钢表面有局部氧化铁皮去除不干净、不充分，板

面呈灰黑色，鱼鳞或横向水波纹状斑迹。跟酸液的工艺有关系，主

要因为酸液浓度不足、温度不高、带钢运行速度太快、带钢浸不到

酸液里面等原因。

过酸洗：带钢板面往往发暗黑色或棕黑色，呈现块状、片状

黑斑或黄斑，板面一般粗糙。原因与欠酸洗相反。

酸洗工艺示意图

4 、环境污染：

生产过程主要污染物为各级水洗过程产生的清洗废水，喷砂

过程产生的粉尘，酸洗过程产生的氯化氢酸雾，以及酸洗、漂整、

磷化、中和、防锈过程产生的废槽液、废渣、废滤芯，原料空桶和

包装废弃物等。主要污染物为氯化氢、pH，SS，COD，BOD?，氨

氮，石油类等。

二、激光清洗工艺

1、 清洗原理：

用激光能量穿透物体表面，100 飞秒左右物质中的电子吸收能

量震动，在物质表面产生等离子体；7 － 10 皮秒之后电子能量转

移到晶格使晶格开始震动，在 10 皮秒过后物体开始产生宏观温度，

被激光照射的局部材料开始升温、熔化、汽化，从而达到清洗的目的。

2、 清洗工艺及效果：

激光清洗相对于酸洗法而言工艺流程极简，无需预处理，可

以同时进行除油、除氧化层和除锈的清洗工作。只需打开设备出光，

然后进行清洗。
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激光清洗原理

激光清洗可达到 Sa3 级的最高工业清洗等级；对材料表面的

硬度、亲疏水性等都几乎没有损伤。比酸洗更加彻底。

三、激光清洗的比较优势

1 、工艺流程与操作要求：

与酸洗方法多达十几道的工艺流程相比，激光清洗做到了流

程的最简化，基本做到了一步到位。极大的缩短了清洗耗时和材物

损耗。

酸洗法对操作过程有严格的要求：工件必须彻底除油，才能

保证除锈的质量；控制酸洗液浓度，以免酸浓度过高造成工件被腐

蚀；按工艺规范控制温度，以免对工件和设备造成腐蚀；酸洗槽逐

步沉积污泥，淤塞加热管和其他控制装置，需定期清除；除此之外，

需要注意的还有酸洗时间，喷射压力、操作溅射，排风设备等等。

激光清洗在前期设置好参数后可实现傻瓜式操作甚至自动化

无人操作。

2 、清洗效果与环境污染：

激光清洗除了清洗效果更强之外，还有一个优势就是容错率

更大：

酸洗法操作常常会因失误发生氧斑黄斑，发红发黑等情况，

废品率高。

实验证明，激光清洗即便过饱和清洗也依然有强烈金属光泽，

且不产生氢氧根及其他污染物，对下一步焊接等处理方式不会有影

响。

激光清洗全程不会有废液废渣等环境污染产生，是最绿色的

清洗方式。

3、单位成本与转化成本

酸洗法需化学剂作为耗材，因此单位成本构成为设备折旧＋

耗材成本；

激光清洗除了购买设备之外并不需要其他耗材。单位成本就

是设备折旧；

因此清洗规模越大，年限越长，激光清洗的单位成本就越低。

酸洗生产线的构成需要的流程复杂，不同金属材料的酸洗剂

配比并不相同，因此转化生产线便需要较大的转化成本，短期内清

洗的金属材料单一，无法灵活变动。

激光清洗则不存在转化成本：同一台清洗机切换软件参数后

就可以实现前一分钟清洗钢板，下一分钟清洗铝合金的效果。方便

企业实行 JIT 柔性生产。

4、国家政策与环评审核

随着这两年中国对“碳达峰、碳中和”政策的相关文件出台，

对制造业结构转型升级的要求越来越严格，对环境保护方面日益看

重。酸洗生产线的环评报告也日益严格，相关企业的利润率越来越

薄。反过来对高新技术的扶持力度加大。总体环境来看，更利好激

光清洗。

酸洗板在我国制造业生产中有着广泛而深入的应用，对我国

的工业支撑起着积极的作用。但随着我国的制造业升级，产能优化

和结构调整也在慢慢进行着。

也许在下个十年，酸洗板会有新的名字——激洗板。
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机器人视觉三维成像技术全解析
来源：未来智能实验室

本 文针对智能制造领域机器人视觉感知中的三维视觉成像技

术进行综述 , 系统地总结了一些有代表性的机器人视觉成

像方法的特点和实际应用中的局限性 , 内容涉及飞行时间三维成

像、点线扫描三维成像、色散共焦成像、结构光投影三维成像、光

学偏折成像、单目与多目立体视觉三维成像和光场成像等。绘制了

各种视觉成像的图谱 , 并探讨了机器人手眼系统最佳三维成像方

法。

在工业 4.0 时代，国家智能制造高速发展，传统的编程来执行

某一动作的机器人已经难以满足现今的自动化需求。在很多应用场

景下，需要为工业机器人安装一双眼睛，即机器人视觉成像感知系

统，使机器人具备识别、分析、处理等更高级的功能，可以正确对

目标场景的状态进行判断与分析，做到灵活地自行解决发生的问题。

图 1	机器视觉系统组成

 

一、机器视觉系统组成

典型的机器视觉系统可以分为：图像采集部分、图像处理部

分和运动控制部分。基于 PC 的视觉系统具体由如图 1 所示的几部

分组成：

①工业相机与工业镜头——这部分属于成像器件，通常的视

觉系统都是由一套或者多套这样的成像系统组成，如果有多路相机，

可能由图像卡切换来获取图像数据，也可能由同步控制同时获取多

相机通道的数据。根据应用的需要相机可能是输出标准的单色视频

（RS-170/CCIR）、复合信号（Y/C）、RGB 信号，也可能是非

标准的逐行扫描信号、线扫描信号、高分辨率信号等。

②光源——作为辅助成像器件，对成像质量的好坏往往能起

到至关重要的作用，各种形状的 LED 灯、高频荧光灯、光纤卤素

灯等都容易得到。
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系统 (Eye-in-Hand, or Hand-eye)，如下图 2 所示。

有些应用场合，为了更好地发挥机器人手眼系统的性能，充

分利用固定成像眼看手系统全局视场和随动成像眼在手系统局部视

场高分辨率和高精度的性能，可采用两者混合协同模式，如用固定

成像眼看手系统负责机器人的定位，使用随动成像眼在手系统负责

机器人的定向；或者利用固定成像眼看手系统估计机器人相对目标

的方位，利用随动成像眼在手系统负责目标姿态的高精度估计等，

如图 3 所示。

三、机器人视觉三维成像方法

3D 视觉成像可分为光学和非光学成像方法。目前应用最多的

还是光学方法，其包括：飞行时间法、激光扫描法、激光投影成像、

立体视觉成像等。

图 2	两种机器人手眼系统的结构形式
a) 眼在手机器人系统，（b）眼看手机器人系统

图	3	机器人协同视觉系统原理图

③传感器——通常以光纤开关、接近开关等的形式出现，用

以判断被测对象的位置和状态，告知图像传感器进行正确的采集。

④图像采集卡——通常以插入卡的形式安装在 PC 中，图像采

集卡的主要工作是把相机输出的图像输送给电脑主机。它将来自相

机的模拟或数字信号转换成一定格式的图像数据流，同时它可以控

制相机的一些参数，比如触发信号，曝光 / 积分时间，快门速度等。

图像采集卡通常有不同的硬件结构以针对不同类型的相机，同时也

有不同的总线形式，比如 PCI、PCI64、Compact PCI，PC104，

ISA 等。

⑤ PC 平台——电脑是一个 PC 式视觉系统的核心，在这里完

成图像数据的处理和绝大部分的控制逻辑，对于检测类型的应用，

通常都需要较高频率的 CPU，这样可以减少处理的时间。同时，

为了减少工业现场电磁、振动、灰尘、温度等的干扰，必须选择工

业级的电脑。

⑥视觉处理软件——机器视觉软件用来完成输入的图像数据

的处理，然后通过一定的运算得出结果，这个输出的结果可能是

PASS/FAIL 信号、坐标位置、字符串等。常见的机器视觉软件以

C/C++ 图像库，ActiveX 控件，图形式编程环境等形式出现，可

以是专用功能的（比如仅仅用于 LCD 检测，BGA 检测，模版对准

等），也可以是通用目的的（包括定位、测量、条码 / 字符识别、

斑点检测等）。

⑦控制单元（包含 I/O、运动控制、电平转化单元等）——一

旦视觉软件完成图像分析（除非仅用于监控），紧接着需要和外部

单元进行通信以完成对生产过程的控制。简单的控制可以直接利用

部分图像采集卡自带的 I/O，相对复杂的逻辑 / 运动控制则必须依

靠附加可编程逻辑控制单元 / 运动控制卡来实现必要的动作。

二、机器人视觉成像的结构形式

机器人视觉系统的主要功能是模拟人眼视觉成像与人脑智能

判断和决策功能，采用图像传感技术获取目标对象的信息，通过对

图像信息提取、处理并理解，最终用于机器人系统对目标实施测量、

检测、识别与定位等任务，或用于机械人自身的伺服控制。

在工业应用领域，最具有代表性的机器人视觉系统就是机器

人手眼系统。根据成像单元安装方式不同，机器人手眼系统分为两

大类：固定成像眼看手系统（Eye-to-Hand）与随动成像眼在手
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飞行时间 3D 成像
飞行时间（TOF）相机每个像素利用光飞行的时间差来获取

物体的深度。目前已经有飞行时间面阵相机商业化产品，如 Mesa 

Imaging AG SR-4000， PMD Technologies Cam Cube 3.0，微

软 Kinect V2 等。

TOF 成像可用于大视野、远距离、低精度、低成本的 3D 图

像采集，其特点是：检测速度快、视野范围较大、工作距离远、价

格便宜，但精度低，易受环境光的干扰。例如 Camcueb3.0 具有可

靠的深度精度（<3mm @ 4m)，每个像素对应一个 3D 数据。

扫描 3D 成像
扫描 3D 成像方法可分为扫描测距、主动三角法、色散共焦法。

扫描测距是利用一条准直光束通过 1D 测距扫描整个目标表面实现

3D 测量的。主动三角法是基于三角测量原理，利用准直光束、一

条或多条平面光束扫描目标表面完成 3D 成像，如图 4 所示。色散

共焦通过分析反射光束的光谱，获得对应光谱光的聚集位置， 如

图 5 所示。

扫描 3D 成像的最大优点是测量精度高。其中色散共焦法还有

其它方法难以比拟的优点，如非常适合测量透明物体、高反与光滑

表面的物体。但缺点是速度慢、效率低；用于机械手臂末端时，可

实现高精度 3D 测量，但不适合机械手臂实时 3D 引导与定位，因

此应用场合有限。另外主动三角扫描在测量复杂结构面形时容易产

生遮挡，需要通过合理规划末端路径与姿态来解决。

结构光投影 3D 成像
结构光投影三维成像目前是机器人 3D 视觉感知的主要方式。

结构光成像系统是由若干个投影仪和相机组成，常用的结构形式有：

单投影仪-单相机、单投影仪-双相机、单投影仪-多相机、单相机-

双投影仪和单相机 - 多投影仪等。结构光投影三维成像的基本工

作原理是：投影仪向目标物体投射特定的结构光照明图案，由相机

摄取被目标调制后的图像，再通过图像处理和视觉模型求出目标物

体的三维信息。

根据结构光投影次数划分，结构光投影三维成像可以分成单

次投影 3D 和多次投影 3D 方法。单次投影 3D 主要采用空间复用

编码和频率复用编码形式实现。由于单次投影曝光和成像时间短，

抗振动性能好，适合运动物体的 3D 成像，如机器人实时运动引导，

手眼机器人对生产线上连续运动产品进行抓取等操作。但是深度垂

直方向上的空间分辨率受到目标视场、镜头倍率和相机像素等因素

的影响，大视场情况下不容易提升。

多次投影 3D 具有较高空间分辨率，能有效地解决表面斜率阶

跃变化和空洞等问题。不足之处在于：

1）对于连续相移投影方法，3D 重构的精度容易受到投影仪、

相机的非线性和环境变化的影响；

2）抗振动性能差，不合适测量连续运动的物体；

3）在 Eye-in-Hand 视觉导引系统中，机械臂不易在连续运

动时进行 3D 成像和引导；

4）实时性差，不过随着投影仪投射频率和 CCD/CMOS 图像

传感器采集速度的提高，多次投影方法实时 3D 成像的性能也在逐

步改进。

对于粗糙表面，结构光可以直接投射到物体表面进行视觉成

像；但对于大反射率光滑表面和镜面物体 3D 成像，结构光投影不

能直接投射到被成像表面，需要借助镜面偏折法。

图	4	线结构光扫描三维点云生成示意图

图	5	色散共焦扫描三维成像示意图
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偏折法对于复杂面型的测量，通常需要借助多次投影方法，

因此具有多次投影方法相同的缺点。另外偏折法对曲率变化大的表

面测量有一定的难度，因为条纹偏折后反射角的变化率是被测表面

曲率变化率的 2 倍，因此对被测物体表面的曲率变化比较敏感，很

容易产生遮挡难题。

立体视觉 3D 成像
立体视觉字面意思是用一只眼睛或两只眼睛感知三维结构，一

般情况下是指从不同的视点获取两幅或多幅图像重构目标物体 3D

结构或深度信息，如图 6 所示。

立体视觉可分为被动和主动两种形式。被动视觉成像只依赖

相机接收到的由目标场景产生的光辐射信息，该辐射信息通过 2D

图像像素灰度值进行度量。被动视觉常用于特定条件下的 3D 成像

场合，如室内、目标场景光辐射动态范围不大和无遮挡；场景表面

非光滑，且纹理清晰，容易通过立体匹配寻找匹配点；或者像大多

数工业零部件，几何规则明显，控制点比较容易确定等。

主动立体视觉是利用光调制（如编码结构光、激光调制等）

照射目标场景，对目标场景表面的点进行编码标记，然后对获取的

场景图像进行解码，以便可靠地求得图像之间的匹配点，再通过三

角法求解场景的 3D 结构。主动立体视觉的优点是抗干扰性能强、

对环境要求不高（如通过带通滤波消除环境光干扰），3D 测量精度、

重复性和可靠性高；缺点是对于结构复杂的场景容易产生遮挡问题。

基于结构光测量技术和 3D 物体识别技术开发的机器人 3D 视

觉引导系统，可对较大测量深度范围内散乱堆放的零件进行全自由

的定位和拾取。相比传统的 2D 视觉定位方式只能对固定深度零件

进行识别且只能获取零件的部分自由度的位置信息，具有更高的应

用柔性和更大的检测范围。可为机床上下料、零件分拣、码垛堆叠

等工业问题提供有效的自动化解决方案。

机器视觉 3D 引导系统框架

 

3D 重建和识别技术
通过自主开发的 3D 扫描仪可获准确并且快速地获取场景的点

云图像，通过 3D 识别算法，可实现在对点云图中的多种目标物体

进行识别和位姿估计。

多种材质识别效果测试
得益于健壮的重建算法和识别算法，可对不同材质的零件进

行稳定的重建和识别，即便是反光比较严重的铝材料及黑色零件都

能获得较好的重建和识别效果，可适用于广泛的工业场景。

图 6	立体视觉三维成像示意图

3D重建和识别效率
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机器人路径规划
并不是获得零件的位姿信息后就能马上进行零件的拾取，这

仅仅只是第一步，要成功拾取零件还需要完成以下几件事：

 

自主开发的机器人轨迹规划算法，可轻松完成上述工作，保

证机器人拾取零件过程稳定可靠。

快速切换拾取对象
只需要四个简单的操作即可实现拾取对象的快速切换，无需

进行复杂的工装、产线的调整。

四、性能比较

1、类似于飞行时间相机、光场相机这类的相机，可以归类为

单相机 3D 成像范围，它们体积小，实时性好，适合随动成像眼在

手系统执行 3D 测量、定位和实时引导。但是，飞行时间相机、光

场相机短期内还难以用来构建普通的随动成像眼在手系统，主要原

因如下：

1）飞行时间相机空间分辨率和 3D 精度低，不适合高精度测量、

定位与引导。

2）对于光场相机，目前商业化的工业级产品只有为数不多的

几家，如德国 Raytrix，虽然性能较好，空间分率和精度适中，但

价格贵，使用成本太高。

2、结构光投影 3D 系统，精度和成本适中，有相当好的应用

市场前景。它由若干个相机 - 投影仪组成的，如果把投影仪当作

一个逆向的相机，可以认为该系统是一个双目或多目 3D 三角测量

系统。

3、被动立体视觉 3D 成像，目前在工业领域也得到较好应用，

但应用场合有限。因为单目立体视觉实现有难度，双目和多目立体

视觉要求目标物体纹理或几何特征清晰。

4、结构光投影 3D、双目立体视觉 3D 都存在下列缺点：体积

较大，容易产生遮挡。针对这个问题虽然可以增加投影仪或相机

覆盖被遮挡的区域，但会增加成像系统的体积，减少在 Eye-in-

Hand 系统中应用的灵活性。

五、总结

虽然光学 3D 视觉成像测量方法种类繁多，但能够安装在工业

机器人上，组成一种合适的随动成像眼在手系统，对位置变动的目

标执行 3D 成像测量、引导机器人手臂准确定位和实施精准操作的

方法有限。因为从工业应用的角度来说，我们更关心的是 3D 视觉

传感器的精度、速度、体积与重量。

鉴于机器人末端能够承受的端载荷有限，允许传感器占用的

空间有限，传感器在满足成像精度的条件下，重量越轻体积越小也

就越实用。所以，对于随动成像眼在手系统，最佳 3D 成像方法是

采用被动单目（单相机）3D 成像方法，这样不仅体积小、重量轻，

也解决了双目和多目多视图遮挡难题。

图	7	随动成像眼在手系统机器人 3D视觉成像优选方案
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互联网可以通过数字化赋能为工业企业提高综

合运行效率，将在实现“双碳”目标下发挥关

键作用。

中国工程院院士邬贺铨表示，“工业互联

网不仅仅是高质量发展的必要，也是中国实现

碳达峰、碳中和的需要，是中国在新时期必须

突破、必须走的路。”不难预测，未来“工业

互联网 + 双碳”将高效配置技术、数据等要素

资源。

工业互联网将扮演“金钥匙”
当前，我国已向世界宣示本国碳达峰和碳

中和的时间表，即要在 2030 年前实现碳达峰，

在 2060 年前实现碳中和。工业互联网不仅是

产业效率的加速器，同时也在绿色低碳发展中

扮演“金钥匙”的重要角色。

产业结构低碳转型 5G助力运营商赋能绿色制造

作者：	卢臻

据 《经济参考报》报道，近日，相关

部门正研究编制“工业互联网 + 双

碳”实施方案，推动工业互联网、大数据、

5G 等新一代信息技术赋能绿色制造。在推

进工业互联网绿色发展过程中，运营商也

为实现“绿色制造”添砖加瓦。

 

工业低碳转型势在必行
目前我国 90% 碳排放来自煤炭。其中，

从行业排放结构看，电力行业、制造业、采掘业，

及交通行业碳排放总量占全国碳排放量 91%。

而我国“碳达峰”“碳中和”则对各行业、各

领域低碳转型提出更高要求。可以说，在数字

化时代，工业将会往更低碳、更智慧、更清洁、

更便捷的方向发展，工业低碳转型势在必行。

同时，政府相关部门也在积极研究编制“工

业互联网 + 双碳”实施方案。此举强调了工业

一方面，工业互联网可利用新一代信息技

术与降碳技术深度融合，实现生产数据与碳排

放数据的统一汇聚，为绿色生产添砖加瓦，尤

其在万物互联的物联网平台加持下，让数据融

会贯通，实现对工业能源的“精打细算”。

另一方面，工业互联网可依托 5G 网络支

撑工业制造全要素、全产业链、信息的全面链接。

工业互联网可大大提升生产管理效能，减少资

源消耗，成为生产力提升与环境友好之间的新

平衡点 , 推动碳减排工作迈上新台阶。

5G 成为绿色制造重要抓手
在迈向实现“碳达峰”“碳中和”目标下，

5G 将成为绿色制造的重要抓手，运营商也将在

其中发挥重要作用。

在常德，中国电信与常德中车新能源汽车

有限公司合力打造电信超级工厂，对工厂设备

进行 5G 化改造，实现设备数据全场景采集，

形成产线设备可视化运维，降低能耗、提高效率。

在长乐，凯邦科技引入福建联通 5G 技

术，发展“5G+ 工业互联网”智慧工厂，通过

5G+MEC+ 云 +AI 技术，在工厂实现 5G+ 工业

互联网多场景融合应用，用数字化技术进行工

业绿色转型，每年可为公司节约成本 10% 以上。

相信 5G 加持叠加运营商发力，未来将有

更多的应用场景落地，绿色制造将成为制造业

的未来。
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胶体量子点也被用于制造可见光激光

器，这要归功于硒化镉 ( 最常用的量子点材

料之一 ) 在这些波长的高增益。然而，由于

最适合这项任务的材料——硫化铅，获得

的收益往往有限，证明在红外中进行激光

实验就更加棘手了。

2006 年，加拿大多伦多大学的一个小

组演示了使用硫化铅胶体量子点进行红外

激光，但必须在低温下进行，以避免热激

发电子和空穴的 Auger 复合。去年，中国

南京的研究人员报道了用硒化银制成的圆

点产生的红外激光，但他们的谐振器相当

不实用，而且很难调节。

在 最 新 的 研 究 中， 西 班 牙 巴 塞 罗

那科技学院的格西莫斯·康斯坦塔托斯

（Gerasimos Konstantatos） 和 他 的 同 事

们依靠一种所谓的分布式反馈腔来实现室

温下的红外激光。这种方法使用光栅来限

制非常窄的波长波段，从而产生单一的激

光模式。

为了制作光栅，研究人员使用电子束

光刻技术在蓝宝石衬底上蚀刻图案。他们

选择蓝宝石，是因为它的高热导率可以带

走由光泵浦产生的大部分热量——这些热

量会促使激光重新组合并使激光输出不稳

定。

科学家成功实现室温下产生红外激光，有望带来
更低功率的泵浦激光器

来源：OFweek 激光网

用 于照亮世界光通信网络的激光器，

通常由掺铒光纤或 III-V 半导体制

成，因为这些激光器可以发射出可通过光

纤传输的红外波长。然而，与此同时，这

种材料并不容易与传统的硅电子集成。

在一项新的研究中，西班牙的科学家

们表示，未来他们有望制造出可以沿着光

纤涂层或直接沉积在硅上的红外激光器，

作为 CMOS 制造过程的一部分。他们已经

证明，集成在一个专门设计的光学腔内的

胶体量子点，可以在室温下通过光学通信

窗口产生激光。

量子点是含有电子的纳米级半导体，

电子的能级与真实原子的能级相似。它们

通常是通过加热含有量子点晶体化学前体

的胶体来制造的，并且具有光电特性，可

以通过改变它们的大小和形状来调整。到

目前为止，它们已经被广泛应用于各种设

备中，包括光伏电池、发光二极管和光子

探测器。

然后，Konstantatos 和他的同事将一

种硫化铅量子点胶体放置在 9 个不同间距

的光栅上，间距从 850 纳米到 920 纳米不

等。他们还使用了三种不同尺寸的量子点，

直径分别为 5.4 nm、5.7 nm 和 6.0 nm。

在室温测试中，该团队展示了它可以

在通信 c 波段、l 波段和 u 波段产生激光，

从 1553 nm 到 1649 nm，达到全宽度，最

大值的一半，低至 0.9 meV。他们还发现，

由于 n- 掺杂硫化铅，他们可以降低大约

40% 的泵浦强度。Konstantatos 认为，这

种减少为更实用、更低功率的泵浦激光器，

甚至可能为电泵浦铺平了道路。

至于潜在的应用，Konstantatos 表示，

量子点方案可能带来新的 CMOS 集成激光

源，实现集成电路内部或之间廉价、高效

和快速的通信。他补充说，考虑到红外激

光被认为对人类视力无害，它还可能改进

激光雷达。

然而，在激光投入使用之前，研究人

员必须首先优化他们的材料，以证明使用

连续波或长脉冲泵浦源的激光。这样做的

原因，是为了避免使用昂贵而笨重的亚皮

秒激光器。Konstantatos 称：“纳秒脉冲

或连续波将允许我们使用二极管激光器，

使它成为一个更实际的设置。”
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Applications 应用

无机非金属 3D打印医用材料市场前景广阔

3 D 打印材料需要具有熔融再固化的特

点，3D 打印医用材料还需要具有优良

生物相容性，材料性能要求较高，因此现

阶段已应用的无机非金属 3D 打印医用材料

种类少。

无机非金属 3D 打印医用材料，是 3D

打印医用材料的一种。3D 打印是快速成型

技术，用来制造医疗器械，可制造高精度、

形状结构复杂产品，能够降低医疗器械生

产难度，提高生产效率。2015 年以来，在

全球市场中，3D 打印医疗需求高速增长，

2020 年市场规模达到 34 亿美元左右。在

此背景下，无机非金属 3D 打印医用材料市

场需求不断上升。

3D 打印技术于 20 世纪 80 年代开始商

业化发展，经过多年积累，现阶段技术日

益成熟，3D 打印材料逐渐成为限制 3D 打

印行业发展的重要因素。由于应用在医疗

领域，与普通 3D 打印材料相比，3D 打印

医用材料除了需要适应 3D 打印技术需求以

外，还需要具有一定的强度、韧性、耐腐

蚀性，以及优良的生物相容性，无机非金

属材料是常见的 3D 打印医用材料种类之

一。

根据相关研究中心发布的《2021-2025

年无机非金属 3D 打印医用材料行业深度市

场调研及投资策略建议报告》显示，无机

非金属 3D 打印医用材料主要有生物陶瓷、

生物玻璃、生物碳材料等产品，其中，生

物陶瓷又包括氮化硅陶瓷、氧化铝陶瓷、

羟基磷灰石等。无机非金属 3D 打印医用材

料通常具有硬度高、生物相容性好的特点，

可采用选择性激光烧结 (SLS) 技术打印成

型，用来制造人工骨等硬组织，例如颅骨、

颌面骨、关节、脊椎等，还可用来制造生

物支架。

生物陶瓷是最常用的无机非金属 3D 打

印医用材料，其耐磨性好、化学稳定性优、

生物相容性好，可制造植入性医疗器械长

期在人体内使用，引发排斥反应概率低。

生物陶瓷的高硬度、耐高温、耐腐蚀特性

使得其还可以用来制造义齿等口腔材料。

生物陶瓷具有脆性大的特点，加工成型难

度较大，特别是制造高精度、结构复杂的

产品时技术难度高，利用 3D 打印技术可以

弥补这一缺点。

3D 打印材料需要具有熔融再固化的特

点，3D 打印医用材料还需要具有优良生物

相容性，材料性能要求较高，因此现阶段

已应用的无机非金属 3D 打印医用材料种类

少。同时，我国在高性能无机非金属 3D 打

印医用材料的研发、创新方面实力弱，需

求对外依赖度大。3D 打印医用材料已经成

为限制 3D 打印医疗行业发展的重要因素，

我国无机非金属 3D 打印医用材料行业必须

突破相关技术瓶颈。

行业分析人士表示，预计到 2025 年，

全球 3D 打印医疗市场规模将达到 116 亿美

元左右，无机非金属 3D 打印医用材料需求

将随之不断增长。2021 年，我国“‘十四五’

国家重点研发计划‘高端功能与智能材料’

重点专项”中提出，要研发对骨组织功能

重建具有生物适配功能的高端无机非金属

再生修复材料，获得无机非金属 3D 打印新

材料。在国家政策的推动下，我国无机非

金属 3D 打印医用材料行业发展前景广阔。
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什么是物流机器人？
物流机器人的类型和组成介绍

物 流机器人是指应用于仓库、分拣中

心、以及运输途中等场景的，进行

货物转移、搬运等操作的机器人。物流机器

人（又可理解为自动引导车，Automated 

Guided Vehicle，简称：AGV）在整个智

能物流系统中起关键性的作用，其中仓储

AGV 被广泛应用于物流行业及各大主流电

商的仓库存储、分拣中心和运输等操作场

景，主要完成装卸、搬运、存储、分拣和

运输等工作。

物流机器人的类型

目前国内外已经有越来越多的企业开

始使用物流机器人，本文盘点了近年来比

较受欢迎的九款物流机器人。

1、自动导向搬运车（AGV）
自动引导车分为有轨 RGV 和无轨自动

引导车 AGV，无轨还能分为有无地标（地

标还分磁导或条码），或采用三维坐标定

位（类似无人汽车的研发）。这类小车属

于目前主流研究方向。使用环境也是跟搬

送机器人类似。国内现在汽车制造商和烟

草配送商大量在使用 AGV 小车，作用也是

为了提有效率，降低作业强度，降低成本。

2、Click ＆ Pick 系统
Swisslog 是一家总部位于瑞士的自动

化仓库和配送物流解决方案提供商，其背后

是工业机器人“四大天王”之一的 KUKA

（其持有 Swisslog 的 96％以上股份）。

与 Kiva 等 货 架 式 存 储 不 同，Swisslog 的

Click ＆ Pick 系统采用的是一种三维的立

方体网格架系统，每个立方体内有一个标

准尺寸的箱子装着特定货物，如果装着所

需货物的箱子埋在别的箱子下面，机器人

会把上面的箱子拿起来堆在旁边，拿到货

物后再放好。据 Sisslog 称，Click ＆ Pick

一小时能处理一千张订单，速度是人类作

业的 4 － 5 倍。

3、日立 HITACHI 智能机器人
子弹头列车和发电站的制造商日立公

司，近日推出了一款机器人，该机器人可

以拿起大约 1 公斤重的商品，能够潜在的

代替企业中那些重复性的工作，如亚马逊

仓库中从货架上找物品。这些机器人也可

以应用于固定在工厂的地面上的工作，常

见的类型如丰田汽车生产线上的工业机器

人。

虽然近年来国内机器人得到了快速的

发展，但离欧美等国仍然有不小的差距。

不过，随着工业 4.0 的发展，尤其是国内电

子商务的发达，在物流环节中引入机器人

是必然地趋势。值得一提的是国内已有部

分领先企业开始在仓储领域开展机器人作

业。

4、机器人“曹操”
国内目前只有两个物流仓库有分拣机

器人应用，天猫超市的“曹操”就是其中

之一。这个机器人是一部可承重 50 公斤，

速度达到 2 米／秒的智能机器人，造价高

达上百万，所用的系统都是由阿里自主研

发的。“曹操”接到订单后，它可以迅速

定位出商品在仓库分布的位置，并且规划

优捡货路径，拣完货后会自动把货物送到

打包台。能一定程度上解放出一线工人的

劳动力，在“曹操”和小伙伴们的共同努

力下，天猫超市在北京地区已经可以实现

当日达。

5、Kiva
2012 年亚马逊以 6．78 亿美元买下自

动化物流提供商 Kiva 的机器人仓储业务后，

利用机器人来处理仓库的货物盘点以及配

货等工作。目前亚马逊的几十个仓库里，
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有超过 15000 个 Kiva 机器人在辛勤工作。

亚马逊因此也被成为全球有效的仓库。

Amazon 将仓库工作分解成两部分：

员工只需要在固定的位置进行盘点或配货，

而 Kiva 机器人则负责将货物（连同货架）

一块搬到员工面前。

6、Fetch 和 Freight 机器人
Fetch 和 Freight 是硅谷机器人公司

FetchRoboTIcs 的仓储机器人，Fetch 的机

器人可以根据订单把货架上的商品拿下来，

放到另一个叫 Freight 的机器人里运回打

包。Fetch 相 当 于 Kiva 的 升 级 版，Fetch

机器人具备自动导航功能，可以在货架间

移动，识别产品并将其取下货架并运动到

叫 Freight 的自动驾车机器人里，Freight

的作用则与 Amazon 的 Kiva 相当。机器人

可以自助规划路线和充电，从而保证整个

仓储系统的无缝运行。FetchRoboTIcs 是

今年亮眼的机器人公司之一，主要团队来

自于大名鼎鼎的 WillowGarage，这家硅谷

公司在今年 6 月获得了软银领投的 2300 万

美元融资。

7、Transwheel 机器人
以色列申卡尔工程与设计学院的设计

师设计出一款名为 Transwheel 的机器人。

它采用自平衡系统，当机器人手臂载货时

能脚踩单轮保持直立行驶，单个机器人可

运送小包裹，而若干机器人组合协作可运

送大包裹。此外该机器人可使用 GPS 系统

进行导航，能通过面部识别软件确认接收

者的身份；对于较大的物品，机器人也可

以共同分担负载。同时其还具备智能取件

的功能。它的设计者声称这种快递机器人

甚至可以替代大型运输车辆，缓解交通拥

堵。但也许更有用的是，采用这种机器人

可避免在工作时间进行发货。

8、“盒子机器人”
Skype 创 始 人 Heinla 与 Friis 旗 下 的

Starship 公司推出了一种专门用来小件货

物配送的“盒子机器人”。之所以这么称呼，

是因为它的外形像极了一个配有六个轮子

的储物盒，它重可承载 20 磅（约合 9 公斤）

的货物，可达到物流中心方圆 1 英里（约

合 1．6 公里）多的范围。由于其硬件上配

置了一系列摄像头和传感器，能够保障其

安全行走在人行道上，在指定时间从物流

中心出发，穿越大街小巷，来到顾客家门

口完成快递任务。在配送过程中，所携带

的包裹都是被严密封锁，接收者只有通过

其智能手机才能打开。Starship 表示，这

台联网机器人多可运送两袋食杂货物，能

够处理 95％的包裹。它的成本比人力快递

便宜 5 － 15 倍，目前的平均快递费为每趟

5 － 15 美元，Starship 称未来可以削减至

1 美元。

9、Bulter 机器人
Bulter 机 器 人 相 当 于 一 个 方 形 版 本

的 Kiva，由总部位于印度古尔冈和新加坡

的机器人公司 GrayOrange 制造。这家创

业 公 司 由 SamayKohli 和 AkashGupta 于

2009 年建立，当时是希望做一些和教育培

训相关的机器人，后来它演变成一个工业

机器人制造公司。目前主要致力于在零售、

物流以及仓库机器人领域构建业务。

二、物流机器人的组成

1、执行机构
执行机构的功能是可以抓取物品，并

按照规定的运动速度、运动轨迹将物品送

到指定的位置，然后放下物品。要完成一

个完整的作业过程， 物流机器人需要具有

手部、腕部、臂部、机身头部、行走机构

几个部分。手部是机器人用来握持工件或

工具的部位，直接与工件或工具接触。腕

部是将手部和臂部连接在 - 起的部件， 用

于调整手部的位置和姿态，扩大手部的活

动范围。臂部支撑着手腕和手部，使手部

的活动范围扩大，有大臂和小臂。机身又

称立柱，是用来支承臂部，安装驱动装置

和其他装置的部件。行走机构是扩大机器

人活动范围的机构，被安装于机器人的机

身下部，有多种结构形式，可以是轨道和

车轮式，也可以模仿人的双腿。

2、驱动系统
驱动系统是为物流机器人提供动力的

装置。一般情况下 ，机器人的每一个关节

设置一个驱动系统 ，它接受动作指令，准

确控制关节的运动位置。

3、控制系统
控制系统控制着物流机器人按照规定

的程序运动，它可以记忆各种指令信息，

同时按照指令信息向各个驱动系统发出指

令。必要时， 控制系统还可以对机器人进

行监控， 当动作有误或出现故障时发出报

警信号， 同时还对机器人完成作业所需的

外部设备进行控制和管理。

4、检测传感和人工智能系统
检测传感系统主要检测机器人执行系

统的运动状态和位置，并随时将执行系统

的实际位置反馈给控制系统， 并与设定的

位置进行比较， 然后通过控制系统进行调

整， 使执行系统更准确地完成作业过程。

人工智能系统赋予机器人视觉、学习、记

忆和判断能力。
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深圳市光学光电子行业协会
第七届第二次会员大会隆重召开！

2 021 年 12 月 29 日，深圳市光学光电子行业协会（以下简称：

深光协）第七届第二次会员大会在南山区凯宾斯基酒店成功

举办。来自政府职能部门、协会会员企业、专家学者及友好协会、

行业媒体等近 200 余名代表出席会议。本次大会以“聚光前行 勇

立潮头”为主题，同期举行深光协第七届第三次常务理事会。

力、价值力与影响力的著名行业平台，各方共同携手写好深圳光学光电

子产业更加精彩的春天的故事。

立足企业需求 打造多元平台

深圳市光学光电子行业协会会长，中国光学学会常务理事，中国国

深光协第七届第二次会员大会

深光协第七届第三次常务理事会

深圳市人民政府二级巡视员高林

深圳市光学光电子行业协会会长杨宪承

凝聚光电力量 推动产业升级
深圳市人民政府二级巡视员高林在会上表示，当今世界正经历着百

年未有的大变革，在座各位能够秉承追求卓越的精神，开拓创新，勇于

攀登，为社会经济的发展做出了重要的努力。2021 年全球金融中心指数

报告中，深圳的金融科技排名首次跻身全球前四，光学光电子科技在这

里贡献了相当重要的一部分，希望越来越多的企业家投身深圳的高新科

技行业，以现代科技组织经营创新，助力光电产业高技术发展，同时也

希望协会能够做好会员企业和政府之间的沟通桥梁作用，打造更具服务

中国国际光电博览会（CIOE）执行主席杨宪承在发言中表示，深光协始

终秉承“共享、共生、共融、共发展”核心定位，以企业需求为导向，

以产业应用为引领，全面链接“政企学研资”等资源渠道，推动多元平

台建设；并通过深化会员服务、加强产业调研、创新活动方式等服务内容，

打通企业价值增值路径，提升深光协行业影响力与社会向心力，助推全
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体会员企业实现新跨越。

整合优势资源 助推产业发展

招商房地产有限公司招商骏丰项目》战略合作签约，通过整合多方优势

资源，升级优化服务内容，助推企业高质量发展。就应用创新、技术研发、

人才培训、学术交流、产业用地等多个领域展开深入合作，实现科技、资本、

人才等资源的交流共享，加快科技要素转化为生产力。

另外，在深圳市市场监督管理局 ( 深圳市知识产权局 ) 的指导下，

深光协在会上正式成立知识产权保护工作站，帮助会员企业将知识产权

转化为企业核心竞争力与无形资产。知识产权保护工作站成立后将从政

策咨询、技术支持、项目合作、法律咨询等多个领域为企业提供知识产

权保护服务，全方位提升会员企业知识产权保护和技术创新发展。 

《西北工业大学深圳研究院智能操作项目》战略合作签约仪式

《AR/VR 研发项目》战略合作签约仪式

《深圳招商房地产有限公司招商骏丰项目》战略合作签约仪式

本次会员大会上深光协分别进行了《西北工业大学深圳研究院智能

操作项目》战略合作签约、《AR/VR 研发项目》战略合作签约、《深圳

此外，深光协秘书长陈鲲在会上对深光协 2021 年度工作进行了汇

报。2021 年深光协立足企业服务，从协会体系建设、承办重大活动、整

合优势资源、推动品牌宣传和开展党建工作等方面取得一定成绩。共组

织线上线下服务活动超 30 场，企业走访调研 150 家 / 次，精准服务企

业超 1000 余次。

本次大会不仅是深圳市光学光电子行业协会的 2021 年工作总结会

议、全体会员大会，更是深圳光电企业、龙头企业的年度盛典。通过大

会的召开，深光协明确了下一步发展方向，深化服务内容、开展多方合作，

为推动深光协“共享、共生、共融、共发展”建设群策群力，开启光电

共享共赢新篇章。
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陈秘书长介绍，深光协始终聚焦战略

性新兴产业光电领域的“核心链”和“应

用链” 问题，致力于促进光电企业上下游

协同创新发展。希望通过深光协和 CIOE 的

资源，着眼长远为产业转型与市场应用提

供新增长点，充分调动市场主体活力，发

挥市场机制的能动性，让整条产业链形成

闭环式的生态环境，这也是深光协一直希

望要做和将来要做的事情。

河南省工业和信息化厅领导一行莅临深光协调研
考察

2 022 年 1 月 6 日，河南省工业和信息

化厅（以下简称河南工信厅）开放

合作处处长任伟军、副处长孟庆超一行拜

访深圳市光学光电子行业协会（以下简称

深光协）和中国国际光电博览会（以下简

称 CIOE），深光协第一季度轮值会长君信

达总经理林潮（以下简称林会长）携同深

光协秘书长陈鲲（以下简称陈秘书长）、

深光协副秘书长陈芳（以下简称陈秘）、

CIOE 精密光学销售部部长张国印（以下简

称张部长）、CIOE 激光红外销售部部长汪

如春代表深光协和 CIOE 进行了热诚接待。

双方就产业链培育、优势资源互补、区域

展会联动、产业引导政策等方面进行了座

谈交流。

深光协轮值会长林潮（左五）、河南工信厅任伟军处
长（右四）、河南工信厅孟庆超副处长（右三）、深光

协秘书长陈鲲（左四）

会上，任伟军处长表示河南省人文历

史厚重，发展基础坚实，未来潜力巨大，

把发展新兴产业作为经济结构调整和产业

结构升级的主攻方向，大力培育和引导战

略性新兴产业发展。而在招商引资方面，

河南省也进一步强化了服务保障，全面落

实全流程保姆式服务，为产业落地营造良

好营商环境。并希望与深光协就光学光电

子方向，建立全方位、多领域、可持续合

作关系，促进深圳光电企业在中原经济区

布局。 期间，陈秘与张部长分别对深光协及

CIOE 的相关情况进行介绍。并通过本次座

谈会加深双了解，为协会与河南工信厅之

间的合作打下了良好的基础。下一步将围

绕如何加强互动合作，以及在招商模式、

产业资源、政策扶持等方面进行深入探讨。

任处长希望未来和深光协能紧密联系，并

邀请深光协领导、相关企业前往河南相关

产业园进行实地考察。
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深圳市南山区企服中心、区政府办领导一行莅临深
光协调研考察

深圳市光学光电子行业协会 2022 年轮值会长公布

一季度轮值会长

林    潮 君信达	总经理

深圳市君信达环境科技股份有限公司总经理，深圳市股权
投资研究会会员，深圳市光学光电子行业协会常务副会长，
上海财经大学工商管理硕士 (MBA)，高级工程师，日语翻
译。

二季度轮值会长

马国斌 珑璟光电	董事长

深圳珑璟光电科技有限公司创始人、董事长、CEO，深圳
市光学光电子行业协会副会长，广东省制造业协会副会长，
广东省产业发展促进会副会长，深圳市微纳制造产业促进
会副会长，中国增强现实核心技术产业联盟理事。

三季度轮值会长

徐    巍 德赛自动化	总经理

深耕光学产品和自动化行业二十余年，创立了惠州市德赛
自动化，现隶属于广东德赛集团，由日本、台湾、新加坡
等地资深人士组成，是国内唯一、涵盖摄像头模组全产业
链，且产品最为齐全的装备技术提供商。为光学镜头、摄
像头模组、毫米波雷达、新能源 电池、手机等产品智能
制造、“智慧工厂”提供装备、技术和服务。

四季度轮值会长

黄宏亮 纳宏光电	总经理

深圳市纳宏光电技术有限公司创始人、总经理，深圳市光
学光电子行业协会副会长。纳宏光电是一家专业提供光学
技术解决方案和生产滤光片的国家级高新技术厂家。

2 022 年 1 月 27 日，深圳市南山区企业

发展服务中心、深圳市南山区政府办

公室领导一行拜访深圳市光学光电子行业

协会（以下简称深光协）。深光协杨宪承

会长（以下简称杨会长）携同深光协副秘

书长陈芳（以下简称陈秘）、深光协会长

助理赖寒代表深光协热诚接待。双方围绕

惠企扶持政策、产业发展痛点、协会专业

服务等问题展开交流。

杨会长表示深光协成立于 1990 年，是

期间，陈秘详细汇报了协会发展历程、

近期工作动态及未来规划。深圳市南山区

企业发展服务中心、深圳市南山区政府办

公室领导对协会一年来的发展与成绩表示

高度认可，分别表示将加强与协会、与企

未来，协会将加强和南山区企业发展

服务中心合作，持续创新服务，努力打造

更有价值的共生型产业生态驱动平台，为

南山产业的光学光电子行业建设贡献更大

能量。

业的交流互动，以协会专业性不断助推产

业的转型升级，引领产业生态健康良性发

展。同时，对协会会员企业成长过程中面

临的实际需求密切关注与高度重视，期待

看到详细的建议与方案，将尽最大努力推

动相关工作的进一步发展。

经深圳政府最早批准设立的行业类协会之

一。协会将充分发挥政府与产业间桥梁纽

带的作用，做好产业发展的协调服务工作。

整合各类要素资源，赋能产业成长，利用

协会平台优势，推动南山区光学光电子行

业新一轮跨越式发展。 
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传承奥运精神，永葆奋进姿态

2 月 2 日，北京 2022 年冬奥会火炬接力启动仪式

在奥林匹克森林公园隆重举行。当天下午16时许，

深光协会员单位凯普林光电董事长陈晓华作为第 261

棒火炬手，完成神圣的火炬传递。

火炬接力完成之后，陈晓华依然难掩激动心情，

他表示，“生逢盛世，有幸作为1200名全国各行各业‘不

平凡的普通人’之一，成为一名光荣的奥运火炬手，

见证历史，融入时代，心潮澎湃！新冠疫情仍未结束，

冬季奥运会在这样的背景下举行实属不易，难能可贵。

这也激励我们，不管面对什么困难，都要传承奥林匹

克运动精神：坚韧不拔、力争上游。在工作和生活中

永葆奋进姿态，争取更好成绩！” 

凯普林与奥运的首度结缘还要追溯到北京 2008

年夏季奥运会，激光显示大屏的红色激光器和传输光

缆均由凯普林出品，为北京向世界展示“科技奥运”

理念、完美呈现视觉盛宴贡献力量。此次再度与奥运

续写前缘，接力奥运圣火，传递奥运精神。 

奥运盛会之所以成为日常生活中激动人心的所在，

不只是争夺奖牌和冠军，更是一群勇于突破的人代表

我们向那些亘古法则发起一次次极限挑战，展示生而

为人的勇气与决心。凯普林人也将在陈晓华的带领下，

继续发扬奥运精神，向着“更快、更高、更强、更团结”

的目标不断奋进。
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深圳市光学光电子行业协会
SHENZHEN OPTICS & OPTOELECTRONICS INDUSTRY ASSOCIATION

电话：+86 755 88242548 / 88242545          邮箱：szooia@szooia.org.cn

地址：深圳市南山区海德三道海岸大厦东座608     网站：www.szooia.org.cn

全面链接光电子相关行业“政企学研资”五类渠道资源。

以技术共融为目的，推动技术创新与应用合作。

打通企业价值增值路径，促进企业共生共赢。

技术共融

价值共生

凝心聚力共发展，抓住时代机遇铸就命运共同体。 共发展

资源共享

深圳市光学光电子行业协会（简称深光协）成立于1990年，是经深圳政府最早批准设立的行业类协会之一，
会长杨宪承。协会由信息通信、精密光学、激光制造、红外技术、光电传感、光电显示等相关领域企业、机构、
高校组成，旨在促进光学光电子产业聚合创新，以专业活动为支撑，以渠道资源为动力，以品牌推广为路径，
以增量市场为目标，为会员企业提供深层次、多元化、全方位的一站式服务。

协会简介
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深圳爱尔创新材料有限公司

地址：深圳市南山区科技园北区清华信息港科研楼 3 楼 301

电话：0755-86008635  网址：www.upcera.com

德瑞精工（深圳）有限公司
德瑞精工（深圳）有限公司是集研发、设计、制造、销售为一体，以直线电机运动单元为基础，为各行业提供自动化运动系

统解决方案的高科技企业。托于多年研发经验积累，产品已经成功应用到 3C、半导体、激光、CNC 加工、PCB/FPC、检测、视觉、

医疗设备等行业中。

地址：深圳市宝安区石岩街道石龙社区工业二路 1 号惠科工业园厂房  传真：0755-85280681

电话：0755-8528 0925      网址：www.direc-tech.com 

深圳爱尔创成立于 2003 年，在深圳、沈阳、本溪生物谷等地投资数千万元，

分别建立了大规模、高品质的现代化生产基地。公司依托清华大学材料系国家

重点陶瓷实验室，利用光通讯、医疗、化工、电子、照明等跨学科的技术整合

优势进行新产品研发，并与美国、瑞士、日本等专家合作，在陶瓷新材料的制备、

成型、烧结及精密加工等领域取得重大科研成果，产品达到国际先进水平。

氧化锆陶瓷套筒主要应用于光无源器件光纤适配器和光有源器件光收发模

块中。在光无源器件中是光纤与光纤活动连接适配器的核心部件。有源器件主

要是用在 TOSA/ROSA/BOSA 这些光组件上。在数据中心，5G 基站通讯，光

纤到户等光通讯网络中广泛应用。

XYZ 光纤耦合平台 MDR180-XYZ-Y010 XYZθ 定位平台 MDR80-XYZθ
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地址：珠海市香洲区华威路 128 号华纳综合楼 436 室  电话：86-0756-8975289

网址：http://www.zhbillion.com/    邮箱：zhuchaoxu@zhbillion.com

珠海倍力科技有限公司是一家立足于泛光学领域，提供

光学镜片 / 红外镜片 / 半导体晶圆冷加工的辅料销售，自主

开发并销售各类光学检测仪器。公司始终坚持对新材料的探

索，坚持新设备 / 仪器的开发，坚持为客户创造价值，坚持

稳重求进的发展和盈利模式，努力将倍力打造具有品牌优势、

平台优势和价值优势的公司。

一诺仪器（中国）有限公司

珠海倍力科技有限公司

一诺仪器（INNO INSTRUMENT INC.）是全球电信安装测试及通用测量仪器仪表行业的领先设备供应商。主要服务于全

球电信运营商、通信工程商、能源及电力系统、新能源汽车制造商等客户。

一诺仪器于 2007 年正式进军中国，拓展业务并服务于中国用户。一诺仪器（中国）有限公司座落于山东威海，负责一诺仪

器中国区域的市场管理、产品销售及支持服务业务。在全国设立南京、北京、广州、深圳、成都、西安等办事处及数十个服务网

点，覆盖全国所有省市及自治区。

电话：400-852-8282 网址：www.innoinstrument.com.cn

VIEW600 模块化长距离干线光时域反射仪VIEW8 高精度六马达干线光纤熔接机
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深圳市鹰眼在线电子科技有限公司

浙江飞越机电有限公司

VALUE 飞越是一家致力于真空设备研发生产

的企业，现已在 105 个国家建有“VALUE”自主

品牌销售渠道，并为超过 10 家世界 500 强企业提

供服务。凭借在真空领域 20 多年的经验，我们可

提供种类齐全的产品和最可靠的工业真空技术，满

足各种不同行业的需求。并不断完善了以“速度、

创新、高品质”为核心的能力，致力于为全球客户

提供创新、高品质的真空设备，帮助客户更高效率、

更高质量地完成工作，帮助客户成功！  

全自动镜座贴合机：

弹夹 &Tray 全自动上下料，对基板点胶、芯片金线蘸胶、

芯片贴合到基板上，实现金线与焊盘贴合连接

精度：±25um，±0.2°

UPH：>1200       

AOI 功能：贴装精度检测、点胶效果检测、锡胶断胶检测、

金线检测

应用于 COM 工艺组装

地址：深圳市龙岗区横岗永湖联合路 13-1 号鹰眼科技园  电话：86-0755-28708353  

网址：www.eagle-eye-online.com    邮箱：scyxb-yc@eol-vision.com 

地址：浙江省温岭市城西工业城九龙大道 1029 号   电话：0576-86992957  / 13858630925

网址：www.valuevacuum.com    邮箱：vacuum@worldvalue.cn

全自动镜座贴合机
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地址：上海市宝山区沪太路 2999 弄 29 号 305 室   电话：021-51860819

网址：http://www.phptroland.com    邮箱：sales@photroland.com

地址：中国江苏省无锡市新区锡勤路 57 号  电话：400 920 6282

网址：www.ams-osram.com    邮箱：prasia@osram-os.com

上海芬创信息科技有限公司于 2004 年 5 月成立，致力于精密光学应用领域产品的开发应用。秉承技术为先，引进与创新

并举的发展战略，将国际先进的“光”应用技术与产品引进国内的同时研发出具有国内先进精密位移台、除振系统等，并拥有

多款自主知识产权的系列产品。公司从单一产品的提供，发展成为各类精密光学元器件、镜架、精密手 / 自动位移台、各类防

振平台及主动防振系统等仪器 / 设备及技术服务支持的综合提供商，并形成系列化及多元化的产品和服务。

艾迈斯欧司朗

上海芬创信息科技有限公司

艾迈斯欧司朗集团，是光学解决方案的全球领导者。公司拥有超过 110 年的发展历史，以对未来科技的想象力，深厚的工程

专业知识与强大的全球工业产能为核心，长期深耕于传感与光学技术领域。在消费电子、汽车、医疗健康与工业制造领域， 致

力于为客户提供具有竞争力的解决方案，在健康、安全与便捷方面，致力于提高人们生活质量，推动绿色环保。集团总部位于奥

地利 Premstaetten/ 格拉茨，联合总部位于德国慕尼黑。集团 2021 年总收入超过 50 亿欧元。

EEL 和 VCSEL 激光器
工业 / 车载激光雷达

KVTA 空气阻尼光学桌 不锈钢一体电动直线滑台

CMOS 图像传感器
机器视觉

dToF 传感
AR/VR 应用

Vegalas ™ RGB 激光模块
AR/VR 应用
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杭州海康微影传感科技有限公司

北京特思迪半导体设备有限公司
北京特思迪半导体设备有限公司秉承“用技术与服务助力客户发展”的使命，专注于半导体领域高质量表面加工设备的研发、

生产和销售。公司以更平、更薄、更快的技术导向，重点针对半导体衬底材料、半导体器件、先进封装、MEMS 等领域，提供减薄、

抛光、CMP 的系统解决方案和工艺设备。引领创新，助推智造，特思迪以技术创新为持续发展的动力源泉，坚持以客户需求为

导向的自主创新，为客户和市场提供性能优越、高生产效率、高性价比的设备解决方案，带给产业无限可能。

海康微影是杭州海康威视数字技术股份有限公司子公司，成立于 2016 年 9 月，以红外热成像技术为核心，立足于 MEMS 技术，

专注于集成电路芯片的设计、封装和测试，面向全球提供物联网芯片、机芯、模组、红外热像仪产品及整体解决方案。 

公司产品及方案广泛应用于安防监控、辅助驾驶、灾难预防、工业测温、医疗检疫、消费电子等多个领域。

2022 年杭州亚运会，公司被选定为“杭州亚运会官方指定热成像智能物联服务企业”。

地址：浙江省杭州市桐庐县桐庐经济开发区求是路 299 号 A1 号楼 /31000  电话：4000-400-206

网址：www.hikmicrotech.com 

地址：北京市顺义区顺强路 1 号   电话：010-64778430  传真：010-64778420

网址：www.tsd-semicon.com   邮箱：sales@tsd-semicon.com 

“小影”人体测温机器人DV 式手持测温热像仪热成像测温模组

半自动单轴减薄机 TSP-810/910/1270 POLI-400Lcmp 抛光机
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地址：陕西省西安市高新区毕原二路 3000 号硬科技企业社区 8 幢   电话：029-81106672

网址：www.lead-ir.com  邮箱：marketing@lead-ir.com  传真：029-81122701

地址：杭州市富阳区银湖创新中心 5 号楼   电话：0571-63167390

网址：www.yinhulaser.com     传真：0571-87190869

西安中科立德红外科技有限公司，成立于 2015 年，总部位于西安，在北京设立全资子公司—北京中科立康红外科技有限

公司，在武汉设有研发中心，是一家以红外热像技术为核心的智能化光电设备研制企业。主要有红外热成像测量设备、特种光

学镜头、光电吊舱与转塔、卫星光学载荷、智能医学红外影像设备和安防警戒设备等。

    公司设施完善，配备了千级洁净室、辐射定标室、光装室、电装电调室、设备装配室、检测室、暗室、环境试验室、

系统集成室等。配有五轴超精密单点金刚石车床、高精度定心车床、球面铣磨机、数控磨抛机、红外镀膜机等 400 余套先进

的生产检测设备。

杭州银湖激光科技有限公司

西安中科立德红外科技有限公司

杭州银湖激光科技有限公司是一家由中组部国家级领军人才创办的高新科技企业，专注于高端激光微纳加工设备的研发、生

产和销售。公司的激光设备应用于显示，微电子，新能源， 5G 通信，新一代汽车和传感等行业，尤其是玻璃、晶体、半导体等

材料的高精密加工。

玻璃激光钻孔设备

大口径透射式连续变焦红外热像仪 大变倍比连续变焦红外热像仪 智能医用红外辅助诊断系统 光学镜片、镜头产品

FPC 绿光皮秒全自动卷对片设备 玻璃激光切裂一体机



应用• •产业学术
洞察光电趋势，聚焦产学研用融合

以上会议主题如有变更，请以现场实际为准，主办方拥有最终解释权。

2022年9月7日-9月9日 深圳国际会展中心（宝安新馆）
CIOEC中国国际光电高峰论坛

· 主论坛：光学成像新兴技术及应用探讨
· 手机摄像头影像技术高峰论坛
· 微纳光学器件制造及检测技术论坛
· 医疗内窥镜产业发展研讨会
· CIOE光学真空镀膜大会
· 光学成像及检测在机器视觉中应用研讨会

· 主论坛：半导体加工行业激光技术创新及应用探讨
· 激光技术助力新能源锂电制造研讨会
· 激光在医疗及美容领域技术应用研讨会
· 激光技术助力汽车智能制造研讨会
· 激光微纳加工与制造研讨会
· 3D打印工业化、智能化应用研讨会
· 激光技术在海洋工程应用研讨会

· 红外材料与器件技术创新发展高峰论坛
· 红外技术在智能消费电子领域应用发展研讨会
· 红外技术在电力系统中的应用发展研讨会
· 太赫兹技术趋势及应用论坛

2022年
产业会议

· 光传送网技术发展论坛
· 千兆光接入宽带发展论坛
· 光电子芯片设计及制造、封装技术论坛
· 数据中心光互联演进趋势论坛
· 2022千兆光网创新发展论坛

通信产业论坛

激光产业论坛 红外产业论坛

光学产业论坛

CIOE&YOLE国际论坛光+应用论坛 全球光电大会OGC学术大会





关注CIOE官方公众号 添加光博君企业微信

第24届中国国际光电博览会
欢迎您！

深圳国际会展中心（宝安新馆）2022.9.7-9.9 


