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激光雷达：智能场景需求扩张，持续关注技术路线动态

核心观点及逻辑

 激光雷达加速向“混合固态/纯固态”切换，车规与降本是主驱动

力：机械式因寿命、体积、可靠性难满足车规而边缘化；混合固

态成为乘用车进阶辅助驾驶系统（Advanced Driver Assistance

Systems, ADAS）主流，纯固态代表未来方向，同时“芯片化集成”

成为重要趋势。

 需求端由“高阶智驾+Robotaxi+机器人+工业自动化”共同拉动，

其中乘用车 ADAS 仍是最大盘：我们测算 2025 年乘用车 ADAS 占比

约 60%，并出现从高端向 15–20 万元主流车型下探、渗透率提升

的现象。

 产业链价值量高度集中在上游核心器件，且整机厂正通过垂直整

合控成本、保供应：基于 System plus Consulting 数据，核心上

游零部件成本占整机 70%–80%，海外在高端芯片/探测器/FPGA 等

环节仍强势，中国在部分光学组件与中低端环节国产替代进展更

快。

 路线之争走向融合。多传感器融合是主流，纯视觉仅少数玩家坚

持：激光雷达提供可靠三维几何“安全兜底”，视觉提供语义与

低成本，主流方案为“激光雷达+视觉+毫米波雷达”。
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1. 激光雷达工作原理，种类及应用

1.1 激光雷达工作原理

激光雷达的核心是用激光脉冲照射目标，通过测量光发出到返回的时间差（ToF），计算距

离，并在扫描中重建三维空间结构。激光雷达的核心硬件架构主流且核心的划分是发射端、

接收端、扫描端以及信息处理模块。

图 1激光雷达工作原理示意图

图片来源：microcontrollertips，艾德金融研究部

1.2 激光雷达种类

表 1 激光雷达种类（按照扫描方式分类）

激光雷达

种类
扫描方式

扫描

范围

扫描

精度

体

积

量产

成本
可靠性

机械式
机械式扫描：利用旋转的机械部件（如

反射镜、棱镜等）控制光束扫描方向
大 低 大 高 不可靠

混合/半固

态-MEMS

通过内部运动的反射镜

来改变激光的方向
小 低 小 较低

可靠，易

过车规

混合/半固

态-转镜式

通过内部运动的反射镜

来改变激光的方向
小 低 小 较低

可靠，易

过车规

混合/半固

态-棱镜式

通过内部运动的反射镜

来改变激光的方向
小 低 小 较低

可靠，易

过车规

混合/半固

态-二维振

镜

通过内部运动的反射镜

来改变激光的方向
小 低 小 较低

可靠，易

过车规

固态

-Flash

通过高密度的激光源阵列，短时间内发

射覆盖一片区域的激光，用高灵敏度的

接收器构建三维图像

大 - 中 中 可靠

固态-OPA
通过调节发射阵列中各个单元的相位

差来改变激光束的发射角度
中 高

最

小
低 可靠

资料来源：盖世汽车
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早期的机械式激光雷达通过 360°旋转发射器实现水平视场扫描，虽然测距能力远(200-300

米)、技术成熟度高，但存在调试装配复杂、生产周期长、体积大、机械部件寿命短(仅

1000-3000 小时)等固有缺陷，难以满足车规级要求(至少 13000 小时)。2025 年，机械式激

光雷达的市场占比已降至 5%，仅用于 Robotaxi 测试车，逐渐被更先进的混合固态和纯固态

方案所取代。

混合固态激光雷达（涵盖转镜式、MEMS 微振镜式）以“微动”组件取代传统宏观机械扫描

结构，实现收发模块与扫描部件的解耦设计，在大幅提升可靠性（使用寿命超 5 万小时）的

同时，将成本显著压低至 200 美元以内，当前已占据 60%的市场份额，稳居乘用车 ADAS 系

统的主流配置。其中，转镜式方案率先完成车规认证并落地量产，而 MEMS 微振镜式方案则

依托更小体积、更高准确度的核心优势，实现快速突围并持续扩大市场占比。

纯固态激光雷达堪称激光雷达技术的未来发展方向，2025 年其市场份额已攀升至 35%。这类

产品彻底摒弃机械运动组件，通过 Flash（闪光）或 OPA（光学相控阵）技术实现环境扫描，

具备结构简洁、集成度高、体积小巧（可缩减 50%以上）、使用寿命长（超 10 万小时）等

显著优势。Flash 方案通过短时间发射大面积激光完成环境成像，尽管探测距离存在限制（约

100 米），但成本已降至 300 美元以下，性价比突出，尤其适配补盲及低速行驶场景；OPA

技术则借助控制发射阵列各单元相位差调整激光束方向，可实现 300-500 米的远距离探测与

0.05°×0.05°的高分辨率感知，不过当前技术成熟度尚需进一步完善。值得关注的是，芯

片化集成（LiDAR-on-Chip）成为 2025 年行业关键发展趋势，利用硅光技术将发射与接收模

块集成于单颗芯片，不仅将产品体积压缩至硬币级别，还大幅降低了功耗与生产成本，为纯

固态激光雷达的规模化应用奠定了基础。

图 2不同类型激光雷达市场占比

数据来源：Frost&Sullivan，艾德金融研究部
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2. 激光雷达应用方向

2.1 激光雷达应用方向

激光雷达的应用场景已迈向多领域广泛渗透的新阶段。2025 年，乘用车 ADAS 依旧是其最大

应用市场，市场规模达到 88 亿美元，占据整体市场份额的 60%。这一领域的高速增长，主

要得益于 L3 级自动驾驶技术的商业化落地，以及主流搭载车型的价格下探。其中，蔚来 ET7

（搭载图达通猎鹰激光雷达）、理想 L9（配备禾赛 AT128）、奔驰 S 级（采用 LuminarIris）

等旗舰车型持续引领高端市场，而零跑 B11、广汽丰田铂智 3X 等定价 15-20 万元的中端车

型，通过搭载禾赛 ATX、速腾聚创 M1 等激光雷达产品，成功将该技术推向大众消费市场。

尤为值得关注的是，15-20 万元主流价位车型中，搭载激光雷达的车型数量已突破 111 款，

渗透率从 2023 年的 5%大幅跃升至 15%。

Robotaxi 与智能交通共同撑起激光雷达的第二大应用场景。2025 年，Robotaxi 领域市场规

模预计达到 16.2 亿美元，占整体市场份额的 11%。滴滴自动驾驶计划于 2025 年投放 1 万辆

Robotaxi车辆，每台车搭载4颗禾赛AT128激光雷达，覆盖北上广深等10座核心城市；Waymo、

Cruise 等国际头部企业也在全球范围持续扩充车队体量，单车普遍搭载 2-5 颗激光雷达，

涵盖前向主雷达与补盲雷达的全方位感知需求。干线物流卡车成为新兴增长引擎，智加科技

等企业的自动驾驶卡车，其激光雷达需求增速已赶超乘用车市场。图森未来与嬴彻科技展开

合作，在重卡车型上部署速腾聚创 M3 激光雷达，成功创下 1000 公里无人工接管的运营佳绩。

智慧交通领域，中国“双智城市”（智能网联汽车与智慧城市）试点工程已在北京、上海等

多地落地，路侧激光雷达被广泛应用于全息路口构建与弱势交通参与者（VRU）预警场景。

杭州萧山的试点数据显示，激光雷达可实时监测交通流量并与信号灯实现联动调控，能使交

通拥堵程度降低 20%以上。

工业自动化与服务机器人领域对激光雷达的需求正迅猛增长。2025 年，全球机器人用激光

雷达市场规模预计将达 25 亿美元，其中工业机器人占比 35%，服务机器人占比 40%，特种机

器人占比 25%。工业场景中，AGV/AMR（自动导引车/自主移动机器人）在仓储物流领域大规

模采用激光雷达实现 SLAM（同步定位与建图），取代传统磁条导航方案，显著提升作业的

柔性与效率；检测与巡检机器人则借助激光雷达的三维扫描能力，在电力、石油等行业开展

设备缺陷检测，有效降低人工巡检的安全风险。服务机器人领域，科沃斯等品牌的家庭清洁

机器人搭载价格已降至 50 美元以下的低成本固态激光雷达，实现精准避障与路径规划；酒

店、医院场景的配送机器人依赖激光雷达完成高精度导航；而医院等人机共存环境对毫米级

避障精度的严苛要求，进一步推动了高精度 TOF（飞行时间）激光雷达的规模化普及。

各类新兴应用场景持续涌现，为激光雷达行业注入全新增长动力。在数字孪生与元宇宙领域，

激光雷达搭配 SLAM 技术能够搭建高精度 3D 空间模型，苹果 VisionPro 等 AR/VR 设备借助这

一技术开展空间扫描，孕育出多元的内容生态。文化遗产保护领域，故宫、敦煌等知名场所

借助无人机搭载激光雷达开展数字化留存工作，采集的点云数据精度可达毫米级别。精准农

业场景中，JohnDeereSee&Spray 等果园机器人通过激光雷达精准识别杂草并实施定向施药，

使农药用量减少 90%；林业资源普查效率较传统方式提升 10 倍，单日扫描覆盖面积超 100

平方公里。除此之外，激光雷达在安防监控、无人机测绘、虚拟现实等领域的应用也正加速

拓展，为行业铺就了多元化的发展赛道。

http://ipoipo.cn/
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表 2 2025 激光雷达应用领域及份额

应用领域
市场规模

(亿美元) ​
占比

主要应用

场景 ​
代表客户

技术需求

特点

乘用车 ADAS 88 60.11%

L3 级自动

驾驶、高级

辅助驾驶

蔚来、理想、

奔驰

高可靠性、

车规级、中

远距

Robotaxi 16.2 11.07%

自动驾驶

出租车、共

享出行

滴滴、

Waymo、

Cruise

高性能、

360°覆盖

工业自动化 20.3 13.87%

AGV、检测

机器人、仓

储物流

京东、亚马

逊、图森未

来

高精度、环

境适应性

强

服务机器人 10 6.83%

家庭清洁、

酒店配送、

医疗辅助

科沃斯、云

迹科技

低成本、小

型化

智慧城市 6.8 4.64%

交通管理、

路侧感知、

车路协同

各地政府、

交通管理部

门

耐久性、全

天候工作

新兴领域 5.1 3.48%

数字孪生、

精准农业、

安防

苹果、

JohnDeere

专业化、定

制化

资料来源：未来智库

3. 激光雷达产业链

3.1 上游——核心零部件

激光雷达上游是整个产业链的成本核心与技术壁垒核心，基于 System plus Consulting 数

据，核心零部件占整机成本 70%-80%，由四大功能模块构成，配套支撑环节包含核心原材料

和关键生产设备。头部激光雷达整机厂（禾赛、华为、速腾等）均向上游垂直整合，自研核

心部件以降本、控供应链。

在全球格局方面，美日欧企业垄断激光器芯片、高端探测器、FPGA/ASIC 等核心环节，市占

率超 70%。中国企业在光学组件（镜头、滤光片、棱镜）、中低端电机、PMIC 等环节实现

国产化替代，市占率 60%-80%。

http://ipoipo.cn/
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表 3 激光雷达上游零部件

核心模块
成本占

比
核心关键组件 海外龙头供应商 国内核心代表企业

激光发射

模块
30%-40%

激光器芯片

（EEL/VCSEL/ 光纤）、

激光驱动芯片、准直透

镜 / 分束器

Lumentum（EEL）、

II-VI、ams

OSRAM、IPG（光

纤）

炬光科技（EEL 模组）、

长光华芯（VCSEL）、光

库科技（1550nm 光纤器

件）、纵慧芯光

信号接收

模块
20%-25%

光电探测器

（APD/SPAD/SiPM）、

TIA 跨阻放大器、窄带

滤光片、接收镜头

滨松

（APD/SiPM）、

索尼（SPAD）、

First Sensor、

ADI（TIA）

灵明光子（SPAD）、芯

思杰（APD）、水晶光电

（滤光片）、永新光学

（接收镜头）

信息处理

模块
15%-20%

FPGA/ASIC 芯片、SoC

系统级芯片、PMIC 电

源管理芯片、存储芯片

Xilinx（FPGA）、

Mobileye

（ASIC）、

TI/Maxim

（PMIC）、英伟

达（SoC）

紫光同创（FPGA）、华

为海思 / 禾赛（ASIC

自研）、地平线（SoC）、

圣邦股份（PMIC）

光学扫描

模块
10%-15%

MEMS 微振镜、转镜 /

棱镜、空心杯电机、视

窗片、扫描控制 IC

Mirrorcle

（MEMS）、博通、

Maxon（电机）、

肖特（视窗）

无锡微视（MEMS）、舜

宇光学（转镜 / 棱镜）、

江苏雷利（电机）、蓝

特光学（视窗）

3.2 中游——整机制造

激光雷达的中游主要指整机制造，负责将上游的激光器、探测器、MEMS 微振镜等核心零部

件，通过设计、组装、测试整合为完整的激光雷达整机，并进一步结合感知算法与多传感器

融合技术，形成可直接交付给下游车企、机器人厂商等客户的感知解决方案。中游环节的核

心能力体现在车规级量产落地、硬件集成优化与算法适配能力上，既要满足上游零部件的整

合适配，也要响应下游场景的定制化需求，是激光雷达从技术到商业化落地的关键枢纽。

中游格局呈现国内企业主导、头部效应显著的特征：禾赛科技、速腾聚创、华为、图达通

（Seyond）为国内四大头部厂商，合计占据国内车载激光雷达市场 90%以上份额，其中禾赛

与速腾聚创凭借规模化量产能力绑定理想、比亚迪等主流车企，华为依托全栈自研能力深度

服务问界等车型，图达通则聚焦 1550nm 高端路线绑定蔚来；海外厂商以 Luminar、Innoviz、

Ouster 为代表，分别聚焦 1550nm 长距方案、MEMS 车规方案与工业测绘场景。
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表 4 2025 年全球主要激光雷达厂商市场占有率与技术路线

厂商名称 市场份额 技术路线 主要客户 核心优势

禾赛科技 33.00%

AT 系列(转镜

式)、FT 系列

(Flash)

理想、比亚迪、

滴滴

高分辨率、车规级可

靠性

速腾聚创 26.00%
M 系列(MEMS)、

E 系列(OPA)

广汽、丰田、图

森未来

性价比高、交付能力

强

华为 24.00% 96 线转镜式
问界、北汽、长

安
生态整合、芯片自研

Luminar 10.00% Iris(1550nm)
奔驰、沃尔沃、

戴姆勒
远距探测、高性能

Innoviz 5.00% MEMS 宝马、大众
车规级认证、固态技

术

资料来源：未来智库

图 3主要激光雷达厂商营业收入（亿元）及增速（%，基于 2025 年中报）

数据来源：

3.3 下游——激光雷达应用端

激光雷达行业下游以智能汽车为绝对核心，该场景占整体市场份额超 70%，是推动行业技术

迭代和成本下探的核心驱动力，主要覆盖乘用车 L2+/L3+级 ADAS、商用车自动驾驶以及

Robotaxi/Robotruck 三大方向，其中乘用车前装市场为重中之重，车规级认证、长距高分

辨率、高可靠性是核心要求，L3+高阶智驾车型已实现激光雷达 100%标配，华为、禾赛科技、

速腾聚创、图达通等是该场景的核心整机供应商，直接对接主流车企与博世、麦格纳等车载

Tier1 企业。

除智能汽车外，机器人与工业 AGV 是下游增速最快的赛道，2025 年同比增速超 100%，主要
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服务于扫地机器人、仓库 AGV/AMR 等场景，对激光雷达的需求集中在低成本、小体积、低功

耗，无需车规级认证，量产门槛更低；同时智能交通依托车路协同建设成为稳定增量，路侧

激光雷达用于智慧路口、高速监测的环境感知，测绘是激光雷达的传统优势场景，对高精度、

大视场角要求高，无人机、工业自动化、智慧安防等则为小众细分增量，需求分散且定制化

特征明显。

4. 激光雷达市场规模及竞争格局

4.1 激光雷达市场规模

根据 QYResearch 最新调研报告显示，在全球市场方面，2024 年全球激光雷达市场规模达

25.65 亿美元，预计 2031 年增至 189.0 亿美元，2025-2031 年复合增长率（CAGR）29.3%。

在中国市场方面，2022-2026 年中国激光雷达市场规模整体持续扩张。2022 年市场规模为

26.4 亿元，2023 年快速增长至 75.9 亿元，同比增速达 187.50%；2024 年市场规模进一步扩

大至139.6亿元，增速回落至83.93%；预计2025年市场规模将达到240.7亿元，增速为72.42%；

到 2026 年市场规模有望突破 400 亿元至 431.8 亿元，同比增速回升至 79.39%。

图 4 2022-2026 中国激光雷达市场规模（亿元）及增速预测

数据来源：Frost&Sullivan，艾德金融研究部

4.2 激光雷达与纯视觉技术

激光雷达与纯视觉技术是智能驾驶感知层的两大核心技术路线，二者本质差异在于感知方式：

激光雷达是主动式 3D 感知，通过发射激光束并接收回波，直接生成包含距离、坐标的 3D

点云数据，相当于给车辆装上“三维测距的眼睛”；而纯视觉技术是被动式 2D 转 3D 感知，

依靠摄像头采集环境图像，通过深度学习算法从 2D 画面中推算空间信息。

从性能上看，激光雷达的核心优势是感知可靠性高，主动发光的特性使其在黑夜、雨雾等弱

光或恶劣天气下仍能保持厘米级测距精度，是高阶智能驾驶的“安全兜底”硬件，但短板在

于成本偏高、缺乏颜色和语义信息；纯视觉技术的核心优势是成本极低、语义信息丰富，摄
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像头作为汽车标配硬件，能识别交通标识、信号灯等细节，但缺点是依赖环境光，强光、逆

光场景下易失效，且算法推算的 3D 信息存在“幻觉”风险，极端场景下可靠性不足。

当前行业格局已从“路线之争”转向“融合为主”。纯视觉仅特斯拉等少数企业坚持；激

光雷达在部分 L2+/L3+高阶智驾车型上逐渐成为核心配置，已被蔚来、理想等部分豪华品牌

采用；而“激光雷达+视觉+毫米波雷达”的多传感器融合方案是主流，通过激光雷达补空间

感知、视觉补语义信息、毫米波雷达补极端天气短板，实现 1+1+1＞3 的感知效果。未来随

着激光雷达成本下探（部分 905nm 方案的整机成本已接近千元级别）和纯视觉算法升级（如

BEV、占用网络技术），二者的技术边界会逐渐模糊，但融合感知仍将是 L3+以上智能驾驶

的核心选择。

表 5 激光雷达方案与纯视觉方案对比

对比维度 激光雷达方案 纯视觉方案

基本原理

发射激光束，通过测量发射与反射的时

间差/频差计算距离，生成三维点云图

像，构建环境几何模型

依托多摄像头采集环境图像，通过深

度学习算法解析目标、推测距离与运

动轨迹，实现环境感知

核心优势

1.测距精度达厘米级，三维空间感知精

准；2.不依赖光照，黑夜、逆光等场景

稳定工作；3.抗电磁干扰能力强；4.可

直接提供物体形状与距离信息，支撑复

杂场景决策

1.成本低廉，摄像头供应链成熟、量

产成本低；2.捕捉高分辨率图像，提

供丰富语义信息（如交通标志、行人

手势）；3.多功能集成（车道保持、

驾驶员监测等）；4.支持 OTA 升级，

算法迭代灵活

核心劣势

1.制造成本高，维护校准成本额外增

加；2.系统集成与调试复杂，需深度适

配车辆电子架构；3.大雾、大雨、积雪

等恶劣天气下，激光传播受影响，探测

精度下降；4.点云数据量大，对计算与

存储资源要求高

1.对光照敏感，强光、逆光、夜间低

光环境下图像质量下滑，易误检/漏

检；2.雨、雪、雾等天气会遮挡镜头

或缩短感知范围；3.依赖强大 GPU 算

力，硬件与算法优化成本高；4.无直

接距离信息，需通过算法推测，高速

场景下误差风险较高

技术特点
主流波长 905nm/1550nm，新兴 FMCW 路

线可同时测量距离与速度，分辨率更高

多摄像头全景覆盖，依赖海量标注数

据训练模型，需解决多帧图像同步与

融合问题

典型应用场

景

L4 及以上高阶自动驾驶、高速行驶、城

市复杂路况、自主泊车

L2-L3 级辅助驾驶、低成本量产车型、

城市常规道路行驶、高速公路车道保

持与前车监测

代表企业/方

案
Waymo、百度 Apollo、小鹏汽车 特斯拉
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