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1 产品简介 

    三维激光扫描仪 K 系列产品采用 SLAM 技术（Simultaneous Localization 

and Mapping 即实时定位与建图技术），可在室内外未知环境使用。作业员手

持产品在走动中进行自身定位及增量式三维建图，从而获取周边环境的空间三

维信息。该产品可不依赖于 GNSS 定位，直接获取室内外高精度空间三维信

息，也可添加 RTK 服务，得到具有厘米级定位精度的空间三维信息。产品根据

激光器配置的不同分为 16 线和 32 线两个系列，产品支持手持、背包、推车、

车载、船载、机载、机器狗等多种作业模式，一款产品满足用户多种应用场景

的不同需求。 

 

K 系列致力于打造最佳移动测量产品解决方案，为用户提供方便快捷的作

业方式和更好的用户体验。该系列产品具有以下优势： 

➢ 高精度  

无 GNSS 辅助定位也可根据 SLAM 技术获取高精度点云数据。内置 GNSS

板卡可提供厘米级差分定位和精准航向测量，支持标靶点测量。 

➢ 高效率  

在行走途中快速获取精细的周边环境三维点云数据，相比架站式扫描提高

数十倍的效率。  
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➢ 多载体 

产品轻便、小巧，可手持作业，也可使用背包、车载支架进行作业，多种

载体可选。 

➢ 智能后处理  

高效的后处理软件，可以实现点云数据全自动解算，并配备强大的点云数

据加载及渲染功能。 

1.1 设备组成 

三维激光扫描仪 K 系列主要由激光扫描主机、手柄、标靶座、手柄电池组

成，可选配 GNSS 航空天线、360°全景相机等，专业版可配备背包三合一收纳

支架、高精度 GNSS 天线等。 

          
K100            K120       K120 Plus       K300 

 

每套标准版（纯手持工作模式）配件清单如下包含以下组件： 

编号 组件 数量 

1 设备主机（含激光头、内置相机） 1 

2 手柄电池 1 

3 三角底座 1 

4 网络数据线（航插转网口） 1 

5 外接航空天线（适配 GNSS 板卡） 1 

6 电池充电器及线缆 1 
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7 软件 U 盘（后处理软件及文档） 1 

8 全景相机（选配，含支架） 1 

9 读卡器 1 

10 清洁布 1 

11 仪器箱 1 

12 说明书 1 

13 保修卡 1 

1.2 产品技术参数 

系统参数 

型号 K100 K120 K120 Plus K300 

测程 0.1-70m 0.05-120m 0.05-120m 0.5-300m 

线数 混合固态 16线 32 线 32线 

扫描速度 200,000 点/秒 320,000 点/秒 640,000 点/秒 640,000点/秒 

重量 1.09kg 1.75kg 1.75kg 1.45kg 

激光等级 Class 1  (IEC 60825-1:2014) 人眼安全 

激光波长 905nm 

回波模式 / 8-bit 双回波 

扫描频率 10Hz 

扫描视场角 
360° (H) x 59° 

(V) 
360° (H) x 285° (V) 

扫描原理 混合固态激光 激光传感器 360°机械旋转 

内置相机 内置 1个 13PM相机 内置 2个 13MP鱼眼相机，总计 26MP 

外置相机 / 
全景相机拍照模式：72MP 

全景相机视频模式：29.5 MP / 30 fps 

水平角分辨率 / 0.18° (10 Hz) 

垂直角分辨率 / 2° 1° 1.3° 

相对精度 1cm 最高可达 0.8cm 

绝对精度 5cm 最高可达 3-5cm 

GNSS系统 / GPS + Glonass + Beidou + Galileo, 多星座追踪 

信号跟踪 / 1698通道 

RTK定位精度 / RMS 1 cm + 1 ppm 

网络 CORS / 
内置 Nano SIM卡槽，支持接入千寻知寸 

及中国移动 CORS网络 

定位数据刷新率 / 最大 100Hz 

里程累计误差 / 0.1%~0.2%（无闭环情况下） 

设备连接 

数据下载 
Wi-Fi、网线 Wi-Fi、网线、Type-C USB 3.0 



      
 

 8 

数据存储 内置 SSD 512GB（可根据需求扩展） 

系统供电 手柄电池 3500 mAh, 50 Wh, 14.4 V 

续航时间 2-2.5小时/块 1.5-2小时/块 

外壳材质 航空级铝材，高防护，高抗干扰 

系统功耗 / 26W 

防护等级 IP67 IP 54 

尺寸 171*129*297mm 103 x 217 x 388 mm (L x W x H) 

环境温度 

-20℃～65℃（工

作），-40℃～70℃

（储存） 

-20℃～65℃（工作），-40℃～85℃（储存） 
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2 产品硬件操作说明 

2.1  硬件接口和安装 

2.1.1 设备主机 

 

图 2-1 硬件接口说明  

设备组件和接口按钮说明对应表 

序号 接口名称 输入输出类型 说明及注意事项 

1 开机按钮 开始和停止采集 
点击控制设备采集和停

止，采集中常亮蓝灯 
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2 打标按钮 按压自恢复 
静止状态点击一次记录当

前坐标 

3 数据网口 UDP/IP 千兆以太网 
使用原厂配件连接设备和

电脑，拷贝数据千兆网速 

4 SIM 卡槽 SIM 卡 
可插入移动通信卡进行

4G 通信 

5 液晶显示屏 显示设备工作状态 -- 

6 供电接口 电源 DC 14V ~ 30V  设备和手柄电池连接处 

7 手柄电池 
电源 OUT 

DC 14.4V ~ 16.8 V 

不可使用超过电压范围的

电源供电，不可充电 

8 天线 GNSS 天线 获取卫星信号 

9 全景相机 
内置电池，Type-c 数据线可

拷贝获取数据 
128G 存储，满电 4h 录像 

 
图 2-3 液晶屏显示说明  

液晶显示屏说明对应表 

序号 内容项 示例 说明 

1 
设备 GNSS 

卫星锁定情况 
N1/N2 锁定卫星数量/搜索卫星数量 

2 数据记录情况 

初始化 开始作业 

数据记录中 作业中 

结束中 结束作业中 

3 RTK 未定位 无 GNSS 卫星信号 
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定位状态 
单点解 

有定位但无差分解，原因：RTK

未配置正确或卫星信号太差 

浮点解 
位置比固定解精度低的差分解，

介于厘米级和米级之间 

固定解 
厘米级定位精度的差分解， 

约 1~3cm 

4 本次采集时长 时:分:秒 已采集时长 

5 移动网络 

手机图标 off 无移动网络 

网络球 有移动网络 

链条 已连接 cors 

6 存储 结束中 内部存储 

 

2.1.2 手柄电池 

如图 2-3 所示，将手柄电池正放底部落入到底板的限位槽内，然后倒置安

装 1/4 英制螺栓，英制螺栓为带吊环结构，可手拧旋紧。安装紧固后将螺栓的

吊环扣到底槽内，保证吊环不露出底面，以免影响后续设备水平放置。拆卸时

操作相反即可。 

         

图 2-3 手柄电池和底座的安装 

手柄电池说明：内置电池为 18650LiPo,能量为 50Wh。开机操作为“轻点

短按+重点长按电源开关”；此时显示电量已亮说明已供电；关闭手柄电池将短

按一下松开，电量指示灯开始闪烁，此时再长按松开，电量指示灯熄灭，电源

即为关闭。 
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              2-4 电源开机及电量指示灯 

给手柄电池充电：将配套快充充电器插至外部电源，使用快充线束连接至

手柄电池的 Type-C 接口。注意，禁止手柄电池边充边放。 

 

图 2-5 手柄电池的充电 

如图 1-7 所示，将设备底部的三角滑块插入手柄电池的滑槽内，三角块抵

到滑槽内端面后听到“嗒”的一声即安装到位（黑色按钮弹起）。拆卸时按压

黑色按钮，固定好设备轻轻滑出即可。                 

 

图 2-6 手柄电池与设备的安装 
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2.1.3 设备线缆安装 

如图 2-7 所示，将网络数据线航插口标记红点和设备端数据网口插座接口

红点对齐，然后插入。拆卸线缆时应捏住航空接口外壳向外轻轻拔出。另一端

网口水晶头接入电脑。默认电脑千兆网连接到设备，拷贝速度约 100M/s（碎文

件可能降速）。 

 

图 2-7 设备整体安装示意图 

2.1.4 机载吊装支架 

设备吊装支架按飞行平台不同，具体孔位安装各有差异，以定制浮空器安

装为例，将浮空器吊舱底板孔位 M3 孔位与吊装支架的 7 个孔位对齐，锁紧手

拧螺丝安装即可。然后将设备底部的三角滑块插入吊装支架中供电转接部件的

滑槽内，注意听到弹簧咔哒声代表安装到位。最后锁紧两个加固螺丝，轻微摇

晃设备，确定牢固。安装完成后，可使用配套的供电线，通过供电转接部件给

激光供电，可正常启动且摇晃设备不会断电，即为安装完成。 

说明：其他飞行平台安装情况类似，根据吊装支架与平台对接的结构不同

稍有差异。 
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图 2-8 设备吊装支架安装示意图 

2.1.5 GNSS 航空天线 

 

图 2-9 天线支架安装  

GNSS 天线安装需要使用配套射频连接下，如图 2-9 所示，将航插射频接

口插入设备顶部射频接口即可，注意拔出射频线是要捏住插头花纹向外拔出。

不要暴力拉拽。GNSS 天线端直接旋钮接入黄色 SMA 接口中即可。 



      
 

 15 

2.2  全景相机操作 

全景相机安装分为手持模式和机载模式，一般为确保相机与激光检校参数

稳定，选配全景相机后禁止拆卸。 

 

短按相机电源键开机后，可听到相机叮铃声开机。然后可通过相机触控触

摸屏对相机进行参数设置和浏览查看。注意，一般出厂时相机已进行必要配置，

请勿修改！以下仅列出可能需要使用的相机操作。若不慎操作失误导致相机设

置更改，影响了后续的点云解算和赋色功能，比如全景相机存储格式错误存储

了 mp4 文件，请联系厂家协助恢复默认设置。 
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1）相机主页：相机开机后，触摸屏将显示相机主页，以及拍摄模式、电池

电量及存储容量等信息。通过点击或滑动触摸屏，可进行功能操作。 

 

图2-1 全景相机操作 

2）相机状态查看 
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1 存储容量信息 显示 MicroSD 卡的剩余可存储照片数量或可拍摄时长 

2 电池电量 显示相机的剩余电量 

3 拍摄模式信息 当前拍摄模式，点击图标后可滑动选择不同拍摄模显式 

4 拍摄规格信息 显示当前拍摄模式的对应参数，点击图标后可修改参数 

5 切换镜头 点击图标后可切换前后镜头。全景模式下，还可返回初

始的预览位置 

6 视场角 点击图标后可切换视角 

 

3）安装 SD 卡：双指向中间拨动电池盖开关，取出电池。将存储卡按卡面标

识方向插入卡仓。 安装完成后，重新装回电池，请确保电池完全锁紧，未露

出橙色标识，以免影响防水性能。如下图所示： 

 

4）相机充电：向上推动保护盖开关，打开相机 USB 保护盖，数据线连接相

机与充电器，即可对相机充电。X4 支持使用官方充电管家进行快充，使用支

持 PD 协议且充电功率大于等于 36W 的充电适配器，26 分钟充到 80%，

43 分钟充满。关机充电中，指示灯红色常亮。指示灯熄灭，代表充电完成。 
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5）数据下载：采集结束后可使用 tepy-c 数据线将 X4 相机连接电脑拷贝出录

制的视频。也可直接拔出 MicroSD 卡，使用读卡器拷贝录制的视频。 

 

说明：修改日期视频文件会按照拍摄先后时间顺序排序，一组视频分为两个

文件，LRV 和 INSV 两个文件都需要拷贝。 

6）数据赋色解算：目前软件使用 X4 相机的数据进行解算，需要先将原始数

据文件夹下 CAMERA 文件夹和 CALIBRATION_CAMERA 文件夹里的数据清
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空后再将拷贝的 X4 相机数据放入对应 CAMERA 文件夹下，并在

CALIBRATION_CAMERA 文件夹下放入对应 X4 相机的相机检校文件。如下

图 

 

 

然后使用 SLAM 管理器进行数据解算即可。 
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2.3  网页控制界面菜单介绍 

（1）移动终端连接到设备后，可登录浏览器 192.168.0.30（推荐 Chrome 浏览器

或 window 自带浏览器），进入 Web-control 控制主界面，具体参见下图示例。 

 

（2）界面的菜单及“更多设置”的下拉菜单，具体介绍见下表 1 和表 2： 

 

表 1 菜单介绍 

菜单名称 用途说明 

①开关机采集 点击可控制设备开始/停止扫描 

②打标按钮 
当前位置静止状态下打标，点击后液晶屏显示 marking 

CPT，回复后方可移动 

③设置菜单 作业前或过程中可远程查看设备状态 

④清理页面 如当前实时点云卡顿，可点击清理重新加载 

⑤选点测距 可在实时点云中选点测距 
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⑥更换视角 默认第三方视角，点击后切换到激光第一视角。 

 

 

 

表 2 设置菜单如下图所示 

 

注意：每次设备采集前，确定时间同步、网关状态、激光连接都为 connected

方可正常采集 

 

2.4  手机 APP 功能介绍 

(1)连接设备 WIFI； 
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(2) 进入手机 APP 界面； 

 

（3）菜单、文件夹、主界面的功能及设备激活功能介绍与说明； 

表 1 菜单介绍 

菜单名称 用途说明 示意图片 

1.选择设备型号 —— 

2.ROBOTSLAN LITE 三代 

3.K 系列 二代 

4.文件夹 —— 
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5.设置 —— 

 

表 2 文件夹首页介绍 

菜单名称 用途说明 示意图片 

1.文件 —— 

 

2.RTK(不使用、使用） —— 

3.RTK 设置 写入或更改 RTK 账号 

4.工程名 —— 

5.主界面 点击进入主界面 

表 3 主界面功能介绍 

菜单名称 用途说明 示意图片 

1.内部存储键 点击可切换内部存储 

2.外部存储键 点击可存储到 TF 卡 

3.返回键 点击返回上一层界面 

4.作业状态显示 检查作业状态 

5.作业时间记录 可查看单次采集时长 
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6.控制点记录 记录打标点数量 

 

7.控制点打标键 点击可打标 

8.开/关键 —— 

9.相机拍照键  

 

 

 

表 4 设置界面介绍 

菜单名称 用途说明 示意图片 

1.设置 —— 

 

2.导入 KML —— 

3.设备激活 可用于激活设备 

4.软件更新 —— 

5.版本信息 —— 

6.返回键 点击返回上一层界面 

表 5 设备激活详细说明 

菜单名称 用途说明 示意图片 

1.设备激活 —— 

2.设备 id 当设备需要激活时，需将设备 id 码复制给业务员 
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3.激活码 需将业务员发回的激活码，粘贴到激活码横线位置

 

 

4.激活 
点击激活 弹出 点击 ok

激活完成，需将断电重启设备开始作业 

5.返回键 点击返回上一层界面 

 

2.5  设备 WiFi 设置 

设备的 WiFi 出厂前已完成设置，默认 wifi 名称为设备型号-编号后四位，

连接密码为“12345678”。 

若客户有重置的需求，按以下步骤操作： 

（1）用数据线连接设备和电脑，从浏览器/网页输入 192.168.0.155，进入 4G-

LTE 界面，登录用户名：admin 密码：admin； 

 

（2）点击“高级设置”，进入路由界面，先后点击“点击”和“应用”，弹窗

选择“是”，即可完成 WiFi 的启用。 



      
 

 26 

  

（3）返回 4G-LTE 首页，点击“设置无线内网”进行 WiFi 名称和密码的设置，

完成后点击“应用”，弹窗选择“是”。 
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2.6  设备连接手机热点 

作业时若无专用 SIM 卡插入设备，此时可开启手机热点，设备可连接手机

自带的 SIM 进行 RTK 的搜星采集作业。具体操作步骤如下： 

（1）设备使用网线连接电脑后，登录 192.168.0.155 进入 4G-LTE 界面，进

行无线内网设置； 

 

（2）点击 internet Wi-Fi 设置，添加当前可搜索的 WiFi 热点，并输入此

WiFi 热点的密码，点击“应用”即可。 
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（3）ping 对应热点 IP 测试与热点是否联通： 

“win+R”运行，输入“cmd”点击确定，输入 ping www.baidu.com 测试是

否上网，若能正常上网则可使用 RTK 功能。 
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2.7  RTK 账号设置 

设备支持有移动网络和卫星信号作业时使用 CORS 定位，需要提前添加

RTK 账号（支持中国移动 CORS 账号和千寻 CORS 账号）和手机卡提供网络，

具体操作如下 

1. 设备通电后，用网线和电脑连接。打开 K 系列软件，点击数据解算-> 

RTK 账户设置。 

 

图2-2 RTK 账号设置 

2. 填写 RTK 账号名称：主要信息有 IP、用户名、密码、端口（默认 8002，

其 中 8001 对 应 CGCS200 ； 8002 对 应 WGS84 ） 、接 入 点一 般 选 择

RTCM33_GRCEpro(4 星接入点)，千寻默认（AUTO）。如下图表示登录成功。 
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图2-3 RTK 设置情况查询 

3. 账号登陆成功后可进行状态查询，登录的账号信息即为下图红色框中。

账号登录一次即可，只有在注销账号后，账号才会登出。 

注：（1）确保设备通过网线与电脑连接稳定，若不稳定则会退出。 

（2）确保账号可以使用，状态查询显示的登入成功仅代表此账号登录信息，并不

代表账号可以使用（例如RTK账号过期或密码输入错误登录后仍然可进行状态查询） 

 

图2-4 RTK 设置情况查询 

2.8  设备连接和数据下载 

1.设备通电后且与电脑网线连接，打开电脑网络和 Internet 设置。如图所示，

依次进入更改适配器选项->以太网属性->Internet 协议版本 4（TCP/IPv4）。 
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图2-5 修改 IP 地址 

2.电脑 IP 修改成网段（192.168.0.XXX）（备注：XXX 不能是 30），然后

点击确定。 

 

图2-6 修改网端 

注：只需在第一次拷贝数据前修改 IP 地址，后续拷贝无需重复操作 
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数据拷贝步骤： 

1.(1)网线连接设备与电脑，在此电脑中输入\\192.168.0.30 回车，即可打开

存储文件。 

 

2-7 数据存储地址 

      (2)可连接设备 WIFI，在此电脑中输入\\192.168.0.30 回车，即可打开存储

文件。 

      (3)如设备与电脑无法连接，①排查设备和网线问题（已用 wifi 和其他电

脑排查）；②排查该电脑 IP 问题；③排查该电脑网口或网卡问题。 

2.双击 internal 文件夹，通过时间选择最近采集的数据文件下载到电脑上。

正常传输速度为千兆网速。如果第一次无法连接，可刷新电脑 2-3 次或检查网

线再次尝试连接。下载数据时请参考数据图检查数据是否完整； 
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图2-8 文件目录 

 

图2-9 数据拷贝 

 

图 2-10 数据文件说明 
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3 外业数据采集 

3.1 作业流程 

3.1.1 准备工作 

采集前需确保设备和全景相机内存可用空间足够本次作业的数据采集。可

通过读卡器清理全景相机内存空间。一般32线设备采集10min会产生2G数据，

全景相机拍摄 10min 产生 1G 数据。 

作业前，检查设备安装牢固，手柄电池卡扣为弹出状态，确认设备供电连

接正常且电量足够本次作业采集使用。一般手柄电池满电可支持不少于 50min

数据采集。 

3.1.2 初始化 

步骤： 

1. 提前规划路线，确定扫描区域路线和记录起始位置点。 

2. 设备通电后按下全景相机启动按钮，提示音响起且相机显示屏正确显示

影像，说明全景相机启动；为避免数据冗余，建议在设备开始采集前 10 秒开始

录制。 

3. 等待 30秒左右，观察显示屏状态，显示屏亮起表示设备启动，检查屏幕

显示各项指标参数情况（参考 1.3 液晶屏显示说明）； 

4. 按下设备开机按钮开始采集，激光头开始 360 度旋转，相机同时开始录

像，默认录像帧率 0.5Hz。 

5. 原地静止初始化采集时间为 1 分钟，然后可拿起设备行走采集。 

3.1.3 扫描作业 

初始化完成后便可拿起设备开始扫描。扫描速度为正常行走速度，过程中

设备不要剧烈晃动。转弯时，应缓慢转身。扫描过程中，若指示灯颜色圈为蓝
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色设备正在正常作业。 

图3-1 室外回环示意图 

3.1.4 扫描后结束化 

扫描后回归起始记录点，静置 1 分钟后点击设备开关按钮停止扫描。待显

示屏显示状态栏由相机数据下载中变为未存储后，即完成作业，可直接关闭电

源。如需进行下一次作业，可不关闭电源，直接点击开始采集按钮进行下一次

采集。 

 

3.2 扫描技巧与注意事项 

3.2.1 室内扫描 

对于室内复杂场景作业中，需要注意一些采集技巧和方法。 

（1）若室内为大房间，可适当回环或者可适当径直走入房间内，然后缓慢

掉头出来。若室内为小房间，可以不进入房间内作业。而是将设备伸入门内测

量，伸入门内测量时应在门口短暂停留。例如，室内有多个房间需要扫描时会

应用到此方法。 

（2）扫描狭窄通道转弯处一定要缓慢转身。例如，在狭窄走廊或上下楼梯

转弯时，需要尽量朝向开阔区域，如果人即将靠近墙壁，可以先将手提前转向

要转身的方向，避免设备过于靠近墙壁。同时手上动作不要幅度过大，缓慢转

动，这样可增加特征少时的匹配成功率。 
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3.2.2 室外大场景分块扫描 

（1）大场景的扫描初始位置需寻找拥有特征的标志性物体且需要提前规划

好每一块小区域的行走路线。 

（2）扫描时若无 RTK 尽量需要走回环。当扫描区域较小时，开始和结束位

置的轨迹一圈可以形成大回环；当扫描区域较大时，除了大回环外，应根据不

同场景，适当在某些地方绕小圈形成小回环。适当的回环，可以提高后续数据

处理的精度。 

（3）扫描时若有 RTK 可选择不走回环，例如采集一条马路上的数据，需在

起始点获取 RTK 固定解然后等待一分钟开始采集，到结束点有 RTK 固定解即

可停止采集，待相机数据下载至设备方可结束。 

（4）每块小区域都需要进行一个闭环扫描，且保证每块区域都有一定范围

的公共连接部位。 

 

图3-2 室外大场景分块示意图  
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4 软件介绍 

4.1 软件安装 

4.1.1 安装环境 

请联系厂家官方客服或产品经销商获取最新版本的 K 系列安装包。 

4.1.2 配置推荐  

最低配置： 

操作系统：Windows 7/Windows 10 64 位 

内存：8G 

CPU：Interi3-8100/AMD FX-9370 

显卡：GTX 660/RX 460 

硬盘：1200 转机械硬盘 1T 

推荐配置 

操作系统：Windows 7/Windows 10 64 位 

内存：16GB 

CPU：Interi5-8600/AMD R5-1600 

显卡：GTX1070/RX Vega 56 

硬盘：1T 固态硬盘 

4.1.3 安装步骤 

1.首次安装需要先安装 K 系列_Server，再安装 K 系列_Engine。后续软件

更新只需要安装 K 系列_Engine，可单独升级覆盖,安装速度更快。 

2.安装对话框出现，点击“下一步”。 

3.如果你接受许可证协议中的条款，点击“我同意”以继续。 

4.选择安装路径（或者采用默认设置），然后点击“安装”。 
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5.安装完成后，点击“完成”。 

 

4.1.4 许可证管理器 

1.机器码 

K 系列授权码根据用户所提供的激活信息生成。按照以下步骤激活 K 系

列。 

（1）运行 K 系列软件。 

（2）点击开始页面-> 软件激活->复制机器码。将复制的机器码发送给

厂家客服或当地经销商技术人员获取许可授权。如下图所示。 

 

图4-1 机器码生成 

2.授权码 

（1）运行 K 系列软件。 

（2）点击关于-> 软件激活，点击浏览将技术人员的 license 文件导入。
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导入成功后点击激活，对话框将出现剩余使用天数即代表激活成功。 

 

图4-2 软件激活 

3.中英文设置 

K 系列可根据用户的偏好选择，更改软件的中英文。按照以下步骤进行

更改。 

（1）运行 K 系列软件。 

（2）依次点击开始页面->导入偏好，将技术人员的 setting-zh.json（中

文）或者 setting-en.json（英文）文件导入。导入成功后，重启软件。 

 

图4-3 语言设置 
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4.2 SLAM 管理器 

功能说明： 

可通过 SLAM 管理器处理 K 系列手持或背包所采集的数据，解算出带局部

坐标或地理坐标的点云数据。解算过程中可以通过可视化、参数调整以及人工

半自动交互来提高解算精度以及解算成功率。 

4.2.1 SLAM 解算 

步骤： 

（1）依次点击数据解算->SLAM管理器； 

（2）选填类型参数，导入源文件； 

在右侧窗口栏弹出窗口中选择设备和环境类型。设备根据采集的环境选择，①标准采

集（<20min）;②长时间采集（>20min）；③空旷室外采集（使用 RTK）,选择要导入数据

文件夹(存储目录不得包含中文)，数据文件夹导入成功后，对应文件路径会自动加载，具

体如下图所示。注意检查导入的相关文件是否完整，正常 

 

图4-4 SLAM 管理器

 

图4-5 导入源文件 
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设置选项： 

1) 最大/最小距离：为参与解算的激光数据设置距离阈值； 

2) 开始消息序号：SLAM解算将从用户设置的位置开始，如设置为 300，则从 PCAP

激光数据的第 300帧开始本次解算； 

（3）解算/显示点云： 

①勾选  

注：文件若未解算时默认勾选解算点云，文件已解算时会默认勾选回放点云。 

 

图4-6 解算点云 

 

②点击 “开始解算”按钮：开始进行解算，通过进度条判断生成进度，进度条

100%显示解算完成（若进度条显示不完全可点击窗口右上角还原/最大化按钮）。 

③解算完成后，可调节显示点云帧数大小来浏览点云整

体效果，例如，

将调节点云帧数为 60000。 

 

图4-7 显示帧数调节 
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4.2.2 SLAM 回放 

步骤： 

1. 在上述 4.2.1 中，若已完成解算，勾选 。 

2. 根据设备有无 RTK 和回环检测条件，勾选“回环参与优化”和“RTK

参与优化”两个约束限制。

 

图4-8 回环及 RTK 约束限制 

平面/高程阈值：为 RTK基准点设置阈值，超过阈值的点将被排除； 

ESPG编码：点云所在投影坐标系的编号，具体对应关系可查询 EPSG.io: Coordinate 

Systems Worldwide； 

 

图 4-9 ESPG 编号查询 

 

3. 按点击 按钮，可进行 SLAM 回放，可以根据右下方进度条了解重

放进度（注意，只有在进行 SLAM 解算后才能进行回放）。 

4. 通过调节点云帧数大小，可以调整点云显示范围，数量越大，显示点云

越多。勾选显示轨迹点，可以显示 SLAM 轨迹点。 

https://epsg.io/
https://epsg.io/
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4.2.3 SLAM 优化 

在进行 SLAM 回放后，若发现点云有分层现象，可以进一步进行点云优

化。优化的方式有自动优化和人工半自动优化。 

1. 自动优化 

首先确认是否勾选了 RTK 参与解算和使用回环检测两个约束限制。 

（1）点击 按钮，可以对点云进行整体平差优化，并通过主视口浏

览优化后的整体效果。若优化效果不佳，可以点击 按钮进行回退。 

（2）若优化效果良好点击 按钮进行存储（注意，点击存储按钮

后，不可以再进行回退）。 

（3）点击 按钮导出 LAS 格式点云，点云存储在文件目录里的 LAS

下。 

2. 人工半自动纠正 

1 .浏览点云帧/删除异常帧（如下图为某一段楼梯点云数据的浏览） 

（1）直接选中帧时间确定起始点或者勾选显示轨迹点后在主视图中确定

起始浏览点。 

（2）使用快捷键 W 快速切换到下一帧（浏览每一帧时可在配准管理器

中查看当前帧配准情况）。 

（3）浏览点云可整体查看数据，更有利于分析数据。同时可对点云帧处

理，删除某一个异常帧，或者可选中某一段异常帧点击 进行删除。 
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图4-6 按帧浏览点云 

2. 优化匹配一般步骤流程（一般只优化回环匹配） 

（1）在配准管理器中，取消勾选相邻匹配，勾选回环匹配。 

（2）点击 （注意：此按钮默认勾选。此按钮是框选，可选择多

帧），鼠标左键框选主视口中轨迹点位置，被选中的匹配的信息列表显示在配

准管理器中，点云显示在配准管理器窗口中。 

（3）点击选中某一条匹配项（可点击 （快捷键 F）快速切换到下一条

匹配项），在配准管理器窗口中查看点云匹配情况。 

（4）点击 （快捷键 A），可以对选中的匹配项进行自动配准。对于

无法正确配准的匹配项，可以点击 （快捷键 D）进行删除。 

（5）点击 （快捷键 S），可以存储配准结果。 

（6）点击 SLAM 管理器中的 按钮，可以对点云进行整体平差优化，

并通过主视口实时浏览优化效果。若优化效果不佳，可以点击 按钮进行回

退。（注意，在确保配准结果准确后，方可进行点云优化。） 

（7）若优化效果良好点击 按钮进行存储。 

（注意，点击存储按钮后，不可以再进行回退）。 
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图4-7 优化匹配 

 

3. 手动添加闭环优化匹配（一般只优化回环匹配） 

在回环检测自动优化后局部未添加回环约束或需要手动添加新回环约束

时，具体步骤如下： 

（1）查看已经添加的回环优化，观察到下方配准管理器中有三个回环优化。 

图4-12 使用回环检测 

（2）末端出现两处点云（青色和黄色部分）相距较远。此处无回环，可手
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动添加回环优化。 

图4-8 手动添加回环 

（3）按照上一节优化匹配一般步骤流程。 

（注意：与之前流程不同的是第一步需要点选两帧点云，第三步不需要操作） 

（4）优化后最终的效果如下图，优化后此时已经没有分层。 

图4-9 查看优化效果 
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图4-10 优化前 

 

 

图4-11 优化后 

4.2.4 SLAM 导出 

完成 SLAM 解算/优化轨迹后，点击“导出点云”，即可导出 LAS 数据到

目标文件夹。参见下图 4-9 导出点云，导出时可选择生成彩色点云、精细化处

理、进行重采样（抽稀点云数据）三种方式。默认为 LAS 为精细化输出并优化

输出效果,精细化 LAS 自动存储在 LAS_refine 文件夹。也可根据需求选择重采

样或者不进行重采样导出，结果分别自动存储在 LAS_subsample 文件夹和 LAS

文件夹。
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图4-17 导出点云 

若需要导出绝对坐标点云，勾选输出绝对坐标点云，勾选使用设备 RTK 坐

标。具体操作参考图 4-18 输出绝对坐标点云。 
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图4-12 输出绝对坐标点云 

 

若需要导出时增加滤波功能，可点击“点云滤波设置”参照以下方法进

行： 
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 “滤波参数及含义”对应表 

滤波参数 参数含义 

1. 重采样间距： 
默认为 0.015m。表示 0.015 立方米有 1 个点云；参数调大，

点云更稀疏；参数调小，点云更稠密。 

2. 多样式阶数： 
默认为 2。这个是计算的阶数，参数越大，计算时间越长，这

个不需要调节。  

3. 内插搜索距离： 

默认为 0.03m（之前默认的参数是 0.05，0.05 会导致墙体边

缘平滑过大，如果是在室外这里也可以调节成 0.05），表示平

滑处理时使用的搜索半径为 0.03m；参数调大，点云越平滑；

参数调小，平滑效果减弱。 

4. SOR 邻域搜索点

数： 

默认为 100，表示计算每个点的均值和标准差时考虑邻近的点

数；参数调大，更稳定（减少了随机噪声误差）更平滑， 计算

时间长；参数调小，更敏感 ，计算时间快。  

5. SOR 标准差阈值:  

默认为 0.5，表示判定噪声的阈值；参数调大，越宽容，即保

留的点越多，可能造成剔除不足；参数越小，越严格，剔除的

点越多，可能造成过度剔除，若发现少了很多点，这里可设置

成 1。  

6. 半径内插搜索距离 可不勾选，默认为 0.02m。  

7. 半径最小临近距离 
可不勾选，默认为 2，表示点云 0.02m 少于 2 个点，这个点

云就滤除。 
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4.3 加载点云数据 

解算数据后导出的 LAS 数据通过添加文件步骤即可显示在主窗口中。 

4.3.1 加载文件 

点击任一个按钮都可以在数据浏览界面添加数据文件，不同的是选择待添

加的文件后直接将文件添加到默认位置，选择待添加的文件后需要在界面中点

击插入位置，随后将文件插入到指定位置。 

支持的文件类型包括点云文件（.las、.laz）、轨迹文件（.pos、.imt）、影

像文件（.cam、.tiff、.shp）、点文件（.xyz、.txt、.csv、.dtp、.hmp）等。  

步骤： 

点击数据浏览->添加文件或插入文件按钮按钮，弹出打开文件面板，选择

文件后点击打开按钮打开文件。 

  

 

图4-13 文件格式支持 
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4.3.2 保存工程 

步骤： 

点击添加文件 按钮打开多种类型文件，点击保存工程 按钮，选

择保存目录，输入文件名后点击保存按钮保存工程文件（工程文件类型为 ztprj

格式）。 

 

图4-14 保存工程 

4.3.3 打开工程 

步骤： 

点击打开工程 按钮，弹出打开工程面板，选择上一步骤保存的工程

（ztprj 格式文件），点击打开按钮打开工程文件。 
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图4-15 打开工程 

 

 

 

 

4.4 点云显示 

  添加文件成功后，可以利用边缘增强显示、模型赋色、点云渲染、背景色等

功能，增强点云的视觉效果。 

4.4.1 边缘增强显示 

功能说明： 

可用于点云数据的显示，与其它显示方式配合使用，以增强显示点云地

物的轮廓特征信息，该功能使每个点云点边缘增加阴影效果，提升立体感。 

步骤： 

点击边缘增强 按钮，增强立体显示效果。 
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图4-16 边缘增强前 

图4-17 边缘增强后 

4.4.2 点云渲染 

点击右侧边栏点击点云渲染 按钮，弹出点云赋色功能面板，点

击应用后进行点云渲染。 

打开点云赋色面板，可以对要赋色的点云类型进行勾选和取消勾选。 
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图4-18 点云渲染 

赋色依据 

软件可采用高程、强度、时间、类别、RGB、回波、文件、高程+强度、

分类+强度、时间+强度等多种方式进行赋色，注意此处以高程赋色功能说明。 

功能说明： 

可用于点云数据的显示，将点云数据的高程属性映射到若干均匀变化的颜

色区间，更直观地展示点云数据高程值变化。 

步骤： 

1. 点击点云渲染按钮，赋色依据选择高程赋色。 

2. 视口：可选择主视口和局部视口。 

3. 点大小：点击向上向下箭头，调整点云大小级别，最大可调整到 7，一

般在 1 到 3 之间即可。 

4. 是否循环赋色：勾选后，高程赋色按照固定高度，循环高程赋色，提升

高差小地物的色差。 
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4.4.3 背景色 

功能说明： 

根据个人习惯设置点云界面背景颜色，保存自定义颜色方式，手动设置颜

色参数。 

步骤： 

点击调色板 按钮（点击菜单栏渲染按钮-背景色），弹出设置面板。 

 

图4-19 背景色面板 

建议的颜色：黑色。    

4.4.4  X 光渲染效果 

功能说明： 

对于室内点云，浏览整体三维点云时，实现从外到内的视觉穿透效果。可

以清晰的看出室内三维结构，提高点云模型的观赏性。 

步骤： 

使用点云抽稀+点云法线计算后可以使用 X-Ray 渲染。 

1.点击格式转换 功能按钮，弹出面板。添加需要转换的文件，添加操
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作步骤（点云抽稀和点云法线计算），设置输出格式后，点击运行。 

 

图4-20 格式转换操作 

 

2.转换完成后，重新添加转换后的文件，点击点云渲染，设置操作如下， 

 

图4-21 X 光效果面板 
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效果展示：  

图4-22 X 光效果展示 

图4-23 X 光效果展示 
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4.4.5 相机漫游 

功能说明： 

通过在视点位置添加关键帧的方法，控制场景相机按视点路径进行运动，

实现模仿人或飞行器等在真实场景中观 6D4B 或采集数据的过程，增强了场景

的沉浸感和展示度，配合录屏能获取在三维点云世界中漫游的精美视频。 

 

步骤： 

1. 添加需要漫游的数据文件，点击格式转换 功能按钮，弹出面板。 

2. 在主视口选择第一个场景视口，点击面板中的添加关键帧。 

3. 转换主视口中的点云视角，继续添加关键帧操作。 

4. 重复上述步骤 3，直到所有的关键帧添加完毕。 

5. 点击开始漫游，即可预览漫游视频。 

6. 在漫游过程中，可以配合键盘快捷键，对漫游视频操作。（快捷键“P”

实现暂停/继续功能；“空格键”可复位重新播放漫游视频；同时按住“shift”+“（”

实现降低漫游视频播放速度；同时按住“shift”+“）”实现加速漫游视频播放速

度） 。   

7. 漫游结束后可点击保存关键帧到文件按钮，下一次可直接从文件中加载

关键帧观看漫游视频。 

图4-24 相机漫游说明 

https://www.lidar360.com/wp-content/LiDAR360-zh/ToolReference/Display/SaveToVideo.html
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4.4.6 全景照片浏览 

待解算完成后： 

1. 在 CAM 目录下可查看 JPEG 格式的图片; 

2. 在 CAMERA 目录下可查看 MP4 格式的视频; 

 

图4-25 全景相关文件目录 

 

点击照片管理按钮，界面右侧增添照片管理列表。 
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图 4-26 照片管理 

照片管理列表的功能可以分为进入照片浏览模式、查找、删除、相机姿态

校正四部分。 

 

图 4-27 照片管理工具 

进入照片浏览模式 ： 

有两种方式进入到全景照片浏览模式： 

①在照片管理列表中选中某行照片信息，点击按钮进入该张全景照片中开

启照片浏览模式；②点击 按钮后， 

双击相机轨迹上的某个蓝色箭头从对应位置进入全景照片中，开启照片浏

览模式。  

进入到照片浏览模式后，点击照片管理列表中照片的数字编号即可跳转到

对应的照片中。  
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查找照片记录 ： 

点击对应按钮，将弹出下图所示的操作框，可以根据照片的列属性（照片

名、GPS 时间、XYZ 等）及对应值查找照片管理列表中的照片。  

  

图4-28 查找照片记录 

删除照片记录 ： 

在照片管理列表中，选中某行照片信息后，点击 按钮，即可删除该张照

片信息。  

4.4.7 点云统计 

使用此工具对一定范围内点云或单个点云文件进行信息统计，点击点云统

计按钮后，弹出如图所示的操作框。  

 

图4-29 点云统计操作框 
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确定待统计的点云数据有两种方式，选中【单个文件】，将在操作框中显

示文件列表中已加载的数据文件，在下拉框中选择待统计的单个数据文件；选

中【选择区域】，回到界面中框选待统计的范围，将在信息栏中实时显示选择

区域内的总点数及点密度。  

点击【统计】按钮，在信息栏中可以查看坐标系、总点数；在直方图栏中，

可以选择查看高程、强度、时间、X、Y、类别任一信息的统计直方图、最小值、

最大值、平均值。  

 

图4-30 统计信息示例 

4.5 多次工程拼接 

 4.5.1 SLAM 多次拼接功能说明： 

由于经常会遇到大面积采集需求，为了保证数据质量，作业人员便会分多

次采集，每次采集需要有共同的重叠区域，便于 SLAM 多次拼接。 

4.5.2 采集数据的路线规划： 

首先作业人员在采集多个工程数据前需提前规划好路线，预估时间，还要
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规划好 pt 回环控制点或定站点，主要为以下这三类情况： 

（1）室外大场景分块扫描 

①大场景的扫描初始位置需寻找拥有特征的标志性物体且需要提前规划好

每一块小区域的行走路线。 

②为了便于后期数据拼接，建议大区域分块后，多段数据的开始位置可选

择在同一区域。 

 

（2）室内多层场景分块扫描 

以三层小楼为例，首先采集一层、其次采集楼梯、再分别采集二层与三

层，每个数据的重叠区域为楼梯的公共区域如图 4-37 中箭头所指的位置为公共

重叠区域。 

 

               图4-37 重叠区域说明 

（3）长路面/走廊形多站点扫描（站扫） 
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    长时间精细的扫描可以间隔数米进行多站点扫描，适用于长路面或者长走

廊，将每个站点按顺序做好编号，便于后续多站点的工程拼接。 

4.5.3 SLAM 中的工程拼接 

K 系列 Engine 软件进行多工程拼接的工作，具体操作如下： 

（1） 把需要合并的工程数据可存在同一文件里，每个数据按采集位置/顺序

作好命名，分别完成解算导出点云后就可以进行拼接工作了。打开 按

钮，主界面弹出合并工程。 
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添加工程把需要合并的数据新建一个空文件夹，点击合并工程目录对应的

选择新建的空文件夹，再点击添加工程对应的 ，选择要合并的

数据，点击 右下角进度条加载 100%，说明已完成，用同样的方法再加

入第二组要合并的数据。 

     
图4-38 添加工程 

打开 K 系列软件新界面，点击 选择合并工程目录时新建的文件夹，

选择“回放点云”，再点击“开始解算”。软件完成合并后会根据相邻匹配/回

环匹配原则进行自动配准，观察主视口的点云拼接情况，若拼接的重合区域达

到预期效果则保存轨迹，完成导出点云。 
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图4-39 添加工程 

 

（2） 手动配准拼接 

若系统自动配准的重合区域效果错误或者不佳，则可以选择手动配准，具

体有轨迹点配准和时间帧配准两种方式。前者适合多回环工程的拼接，即“室

外大场景分块扫描”和“室内多层场景分块扫描”；后者适合定点站扫工程的

拼接，即“长路面/走廊形多站点扫描（站扫）”。具体配准方法如下： 

①轨迹点配准 

点击 ，在主视口选择分属两个不同工程的轨迹点（可在同

一 pt 控制点附近），两轨迹点配准后在“配准管理器窗口”进行重合度的微调

（红绿点云的重合），长按 Ctrl+鼠标左键为旋转；长按 Ctrl+鼠标右键为平移

（左右/上下）。当红绿重合区域较佳时，点击“精细匹配”，等待配准管理器

窗口会进一步精细配准完成，“配准管理器”的点云重合符合预期则点击“保

存列表中的配准”，右侧区域点击“优化轨迹”，主视口的点云完成重合，若

符合预期“保存轨迹”，最后点击“导出点云”。 

②帧时间配准 

在右侧“帧时间”列表中，选择分属两个不同工程的帧时间进行配准（帧

时间编号差距很大时能看出分属不同工程），两个帧时间配准后在“配准管理

器窗口”进行重合度的微调（红绿点云），可寻找景观/建筑物的明显特征区域
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去进行重合操作，后续操作同上面的“轨迹点配准”。 

 

4.6 工具 

4.6.1 水平切片 

 

功能说明： 

切片高程：显示水平切片的当前高程，手动调整参数可跳转高程。 

切片厚度：点云水平切片厚度，数字越大，厚度越大。手动调整参数可改

变切片厚度。 

移动步距：点云按高程移动的步距，数字越大，移动越快，手动调整参数

改变移动步距。 

固定高程：矢量绘制过程中点击固定高程，绘制的矢量线高程会默认为 0。 

点选截面高程：拾取点云切片高程。 

切片模式：显示截面/显示全部点云，进行截面和全部点云状态切换。（快

捷键 shift） 

导出范围内的点云（裁剪点云）： 可以通过调节上述参数（切
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片高程、切片厚度）提供导出矩形范围内点云和多边形范围点云。 

更多关于水平切片功能的快捷键可以在快捷键中设置和查看。（如下图） 

 

图4-40 切片模式快捷键设置 

步骤： 

（1）点击水平切片，弹出功能菜单。 

（2）依次先左键单击点选截面高程，再单击场景中的地面或房顶等点云。 

（3）左键单击显示截面，场景显示水平切片状态。再次点击恢复显示全部

点云. 
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图4-41 地下室 0.2m 水平切片效果 

4.6.2 三维量测 

1.量测点 

功能说明： 

单点选择工具可作用于点云、全景、模型、矢量、轨迹等数据。对数据进

行单点选择，可交互式查询数据中单点的属性信息，包括可量取点坐标并查询

点属性信息；量取多段线距离；测量多边形三维面积等。 

步骤： 

点击三维测量 按钮，弹出三维测量功能面板，激活量测功能，量测模

式选择量测点，使用鼠标左键依次单击场景中的单点，场景中以编号、位

置、强度、类别、时间或坐标标签的形式标记出所选点，同时弹出界面列表

显示点集的属性信息（如图所示）。列表显示的点云属性包括点的编号、位

置、强度、类别、时间等。 



      
 

 71 

 

图4-42 点量测 

2.量测线 

功能说明： 

距离量测工具可用于点云、全景、模型、矢量、轨迹等数据。长度量测工

具是用鼠标单击的方式交互式查询多个点之间的距离信息。对于 2D 数据，测

量结果表示平面距离，对于 3D 数据（例如点云数据和模型数据），量测结果

表示点位在立体空间中的欧式距离。 

步骤： 

点击三维测量 按钮，弹出三维测量功能面板，激活量测功能，量测模

式选择量测距离，使用鼠标左键依次单击数据单点（至少两点），场景中实

时绘制多线段，场景中以标签的形式显示出量测结果（如图所示）。 
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图4-313 线量测 

3.量测面 

功能说明： 

面积量测工具可用于点云、全景、模型、矢量、轨迹等数据类型。面积量

测工具使用鼠标单击的方式交互式绘制多边形，会查询多边形区域内的投影

面积。对于 3D 数据的面积量测，当前窗口会自动切换为正交投影模式。 

步骤： 

点击三维测量 按钮，弹出三维测量功能面板，激活量测功能，量测模

式选择量测面积，使用鼠标左键单击依次选择数据单点（至少选择三点），

场景中实时绘制多边形，并以标签的形式实时显示量测结果（如下图所示）。 

 

图4-32 面量测 

4.6.3 局部视口 

功能说明： 

局部视口的剖面编辑功能支持用户在主窗口中将划定的任意一块矩形区域

点云数据展示在剖面窗口中，方便用户查看、量测、类别修改等操作。 

步骤： 

点击局部视口按钮 ，弹出局部视口面板。 

激活剖面工具 。在主视口选择任意位置拉剖面（鼠标左键分别点击框



      
 

 73 

选宽度范围及点云厚度），选中的剖面点云即在局部显示窗口显示。如下图。

拉完剖面后可调节右侧栏视口中为局部视口并高程赋色。 

截面视图：设置相机位置为拉取截面位置查看截面视图。 

俯视图：设置相机位置查看俯视图，即从+z 到-z 方向查看三维数据，平

面为 x-y 平面。 

 

图4-45 局部视口俯视图 

左视图：设置相机位置查看左视图，即从-x 到+x 方向查看三维数据，平

面为 y-z 平面。 

 

图4-33 局部左视图 

主视图：设置相机位置为主视图，即从-y 到+y 方向查看三维数据，平面
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为 x-z 平面。 

 

图4-34 局部主视图 

4.6.4 手动分类 Classification 

功能说明： 

因点云数据各种地形复杂多变，在利用地面点分类时，采用一套参数往往

难以达到很好的分类效果，尤其对于待分类区域含有山区，平原等混合区域。

因此对于复杂地形无法一次分类就获得较好分类效果的情况下，可考虑使用选

择区域地面点分类工具条对局部分类效果不理想区域重新进行地面点分类。 

https://www.lidar360.com/wp-content/LiDAR360-zh/ToolReference/Classify/ClassifyGroundPoints.html
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4.7 相对精度评定 

   在 4.3.1 节添加 LAS 文件后，可以量测墙体和地面点云的相对精度。 

4.7.1 墙体点云精度 

步骤： 

（1）点击水平切片，弹出功能菜单。 

（2）先左键单击点选截面高程，再单击场景中的地面或房顶等点云。（按

住 Ctrl 键可以切换场景点云的视角） 

（3）左键单击显示截面，场景显示水平切片状态。点击左侧栏显示全图按

键可以整体预览场景中全部点云。 

（4）默认按住 ctrl 键+滚轮键可以放大缩小点云。滚轮键可以调节水平切

片的高程。通过调节高程来选择合适的墙体点云。 

（5）点击三维量测按键，弹出三维量测对话框。量测模式选择距离，选择

显示平距信息，通过左键点选墙体内外点云后再右键确定。点云的平距就可以

显示在图中。墙体一侧的平距就是墙体点云的相对精度。 
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图4-35 墙体点云厚度 

4.7.2 地面点云精度 

步骤： 

（1）点击局部视口按钮，弹出主视图和局部视口面板。 

（2）鼠标右键点击局部视口按键，可以设置视口的宽度和移动步长。在主

视口选择对应位置点选，再拉剖面确定范围。选中的剖面点云即在局部显示窗

口显示。 

（3）局部视口选择左视图，确定好要量测的范围。 

（4）点击三维量测按键，弹出三维量测对话框。量测模式选择距离，选择

显示高差信息，通过左键点选地面内外点云后再右键确定。点云的高差就可以

显示在图中。地面一侧的高差就是地面点云的相对精度。 
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图4-36 地面点云厚度 

4.8 绝对精度计算 

若导出的点云为绝对坐标的点云，则可进行控制点绝对精度验证。在导出

的点云范围中均匀选择合适检查点，并使用 RTK 实测检查点测得若干检查点绝

对坐标，保存为控制点文件，然后导入到点云中(添加文件)，通过工具/精度报

告，生成如下精度验证结果，也可导出精度计算报告文本。 
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图4-50 绝对精度验证 

5 绝对坐标点云 

对于没有 GNSS 定位绝对坐标的点云，每个点的位置（X，Y，Z）只是其

局部坐标系的相对位置。若想得到绝对坐标的点云，需要进行空间坐标转换。

而不同空间直角坐标系的转换一般通过七参数转换来实现，七参数法是解决此

问题的比较严密和通用的方法。其涉及到的七个参数为：X平移，Y 平移，Z平

移，X 旋转，Y 旋转，Z 旋转，尺度变化 K。此七个参数可以通过在需要转化的

区域里选取 3 个以上的转换控制点对而获取。 

以下利用 K 系列软件实现点云的相对坐标到绝对坐标的转换。分别为：利

用 SLAM 管理器中使用设备 RTK 坐标直接转换、利用 SLAM 管理器中使用地

面控制点坐标直接转换、利用格式转换中七参转换工具手动转换。 

5.1 使用设备 RTK 坐标 

若设备使用 RTK，勾选输出绝对坐标点云和使用设备 RTK 坐标，点击确

定后可直接一键导出含有绝对坐标的点云。 
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5.2 使用地面控制点坐标 

5.2.1 若设备地面控制点坐标，勾选输出绝对坐标点云和使用地面控制点坐

标，接着根据打标点顺序位置导入对应的控制点坐标文件（支持的格式有 CSV

和 TXT）。点击确定后可直接一键导出含有绝对坐标的点云。 

注意：选择的控制点需要均匀分布在地图中，如不均匀或者点数过少会出

出现地图倾斜。若导入正确，显示误差会很小。如误差很大，请检查。 

（以下为 CSV 表格 ABCD 列示例图，这里使用六个控制点。注意：导入的

CSV 文件格式：前四列分别为点名、目标 X(E)、目标 Y(N)、目标 Z(Z）） 
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5.2.2 导入控制点后，点击存储控制点,点击取消，保存列表中的控制点； 

 

 

5.2.3 返回 SLAM 解算界面，点击 RTK,会显示 RTK 点，再点击优化图标优化

轨迹即可。 

 

 

使用地面控制点坐标可和使用设备 RTK 坐标同时勾选，共同参与转换后导

出 LAS 数据。 
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5.3 使用七参转换工具 

5.3.1 选取基准点 

外业操作： 

对于外业扫描区域设置至少 3 个（保证精度的准确性，要求标靶点均匀分

布在所测区域）标靶点,设置标靶点后就可以进行外业数据采集。最后导出点云

数据（.las）以及基准点坐标(.txt)。 

注意事项： 

1. 选取的基准点应确保 RTK 实测检查点时可以获得固定解。 

2. 选取的基准点应尽量分散在扫描区域中。 

3. 扫描数据时可以在基准点位置适当停留或者慢速采集，确保基准点位置

的点云足够密集。 

5.3.2 添加文件 

步骤： 

1. 打开 K 系列软件，点击添加文件。 

2. 添加点云数据文件（.las 格式），添加基准点坐标文件（.txt 格式）。添

加基准点文件后会弹出以下对话框。检查格式点坐标、文件类型、分隔符等格

式是否正确，检查完毕后点击应用全部。此时会生成一个基准点文件（.dtp 格

式）。 

3. 添加成功后点云和基准点可以在主视口中显示。若发现添加后对应的文

件没有显示，可以通过右侧文件列表中未显示的文件右击弹出窗口，点击聚焦

找到该文件。 
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图5-1 添加文件 

5.3.3 基准点管理 

步骤：添加文件后，点击基准点管理，弹出设置基准点文件，导入上一过

程中生成的基准点文件（.dtp 格式），导入成功后效果如图所示。 

 

图5-2 设置基准点文件 
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图5-3 基准点管理 

5.3.4 点对管理及点对精度报告 

点对管理是指用 RTK 打的点坐标与点云场景中选取的点坐标进行一一对应。 

步骤： 

1. 在上一步基准点管理后，点击“点对管理” 。弹出设置同名点对

文件对话框。模式选择“新建文件”，点击浏览路径，新建一个空白文件，文

件名称为点对（.hmp 格式），点击确定。 

 
图5-4 新建同名点对 

2. 左下方弹出的同名点对管理对话中，点击“添加点对” 。在右侧

基准点管理中选取第一个点，在点云视图中找到该点的对应位置，鼠标左键选



      
 

 84 

中点云位置（标记为黄色“十字点”），点击鼠标右键，弹出“行号”的对话

框，输入行号，点击“OK”确定，（标记变为蓝色“十字点”），这样第一个

基准点就与点云中的点建立了一个点对。 

 

3. 重复上述步骤 2，建立其他基准点与点云中的点对，直到所有的基准点

都与点云中的点一一对应。 

图5-5 同名点管理 

4. 点击“点对精度报告” ，出现“点对精度报告”图框，点击浏

览，选择好路径，输入文件名，点击确定，会生成点对精度报告（.txt 文件）。 
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5. 按保存的路径找到生成的点对精度报告（.txt），打开可查看统计出的

竖直方向的误差和水平方向的误差等相关参数。 

5.3.5 参数转换 

上述步骤完成后，就建立了基准点与场景中的点云对应，所有的数据都保

存在点对文件（.hmp 格式）中。接下来就可以实现七参数转换。 

步骤： 

1. 点击格式转换按钮，弹出格式转换面板。点击输入窗口添加按钮添加要

进行转换的文件（即上述步骤中导入的点云数据）。 

2. 点击处理窗口的添加按钮，弹出选择处理方法弹窗，选择七参转换，选

择使用点对关系计算参数，导入上述生成的点对文件（.hmp）,即可自动计算七

参数，此时还会显示中误差的大小提示。若中误差较大需要考虑点对关系是否

选择正确。 

3. 点击文件夹图标，选择要保存的路径。输入文件名后缀，选择保存的文

件格式，点击格式设置按钮锁定格式，点击运行按钮进行文件转换。 
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图5-6 参数转换步骤 

图5-7 七参转换步骤 

步骤： 

1. 重新打开 K 系列软件，点击添加文件，将转换后的点云数据导入。 
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2. 点击三维量测，量测模式选为点模式。在点云中随机点击点云或者选择

基准点的位置，即可发现此时的坐标位置（X，Y，Z）为绝对坐标，基准点位

置的点云即为使用 RTK 实测检查点的绝对位置。 

图5-8 查看绝对坐标 

6 常见故障的诊断排查  

6.1 WiFi 无法连接 

 

Step1：（首先确认有没有 254，如无），能搜到设备 WIFI但无法连接，解决

方法网页进入 192.168.0.253 检查网关设置； 
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Step2：如有 254，解决方法网页进入 192.168.0.254检查设置； 

 

6.2 相机不拍照 

1. 相机只供电，无法正常工作，设备屏幕未显示“相机连接中”；相机未

连接到位，断电重连相机，连接后重启设备。 

 

6.3 偶发性无法启动设备采集 

1.现象：设备存在偶发性不能正常启动的问题 

2.可能的原因：主控板卡启动时自检未通过，导致部分功能启动异常 

3.解决方法：a、适当延长在开启电源后等待的时间，一般 3min 即可。b、对设

备重新通电后再正·常进行采集。 

 

 

 


