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摘要：随着科技的发展，激光技术也不断成熟化被应用与各个领域，激光监听这个想法便是此过程的产物之一。本研究利用

LD（半导体激光器）为声音信号的传播载体。在信号转化器的选择采用 OPT101 型光电传感器来保障光电信号转化率和监听

声音质量的优质性，从而轻松完成对目标声源的监听任务。 
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0 引言 
近年来监听技术发展了一种新的激光监听技术，它也是

未来应对当代高科技犯罪或反间谍任务的方式。激光监听是

凭借提取谈话声音使房间的玻璃窗或门产生细微的形变振

动，再通过对信号的特殊处理来达到监听的目的。 

简单来说就是先由激光发射机产生一束不易察觉的激

光至被监听房间的玻璃上，当房间里有声音的时候，此时玻

璃会受房间内声音振动变化的影响而发生细微的形变振动，

然而从玻璃上反射回来的激光自然也会随着这种振动发生

频率变化，从而反射回来的激光吸收了房间内声波振动的信

息。监听者在室外一定的位置上，用专门的光电传感器接收

光信号再将光信号转换成电信号，通过对电信号放大滤波等

处理电路，最终解调出声音的内容。 

1 监听原理 
理论上，声音是由物体振动产生，以声波的形式传播[1]。

因为房间内的声波使玻璃产生细微的形变振动，所以使经玻

璃反射回来的光线做线性振动。如图 1 所示，L 为玻璃和光

源点的距离，一般为 10～15ｍ；X 为从光源点到接收点的

距离；设原始的声音信号为 S(t)，玻璃面振动 Z(t)，光斑振

动位移 L(t)，最后电信号为 E(t)，可以根据相似三角关系得

出： 

 
Ƙሺݐሻ= Ƙܼܮ ሺݐሻ 

                             (1) 

 
图 1 基本原理图 

由玻璃振动 Z(t)与声音信号 S(t)和环境系数 a 积呈线性

关系，可列出： 

 Z(t)=a×S(t)                             (2) 

在已知θ为入射角，根据光的反射原理，则光斑位移

L(t)为： 

L(t)=Z(t)/ cosθ                           (3) 

同理，设比例系数为 b，可列出： 

 L(t)=b×Z(t)                             (4) 

OPT101 光电传感器接收到的光斑面积因光路偏移而发

生变化，如图 2 所示。假设光斑分布均匀，光斑面积的瞬时

变化为 AD ，有： 

ΔA=c×L(t)                              (5) 

设输出交流电的有效值为 ID ，有： 

ΔI=d×ΔA                               (6) 

在式(5)、(6)中，c、d 为比例系数，所以电流信号ΔI 为： 

ΔI=a×b×c×d×S(t)                     (7) 

综上所述，最后得到的电流信号与原始声音信号呈线性

关系。 

 
图 2 反射光斑位移图 

2 系统设计 

根据 LD 监听原理设计出监听系统的原理图。先由系统

发射出激光，从反射玻璃面获取振动信号，反射激光在系统

传感器上光斑移动产生电信号，便得到声音信号，如图 3

所示。 
原始声音信号 玻璃振动信号

光斑移动导致
的电信号

输出清晰声音信号处理电路

 
图 3 系统设计原理 

3 结论 

利用激光进行监听，想要得到更好的应用效果，必须还

得以实践为主不断调试和完善电路设计。同时激光的品质也

决定了对振动信号的吸收率，所以也得好好选择激光和光电

传感器的种类，制作出更好的监听仪器。 
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