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●华南首家车载激光雷达激光点云质量评价实验室 ●CNAS中国认可、国际互认实验室（证书号 L15898） ●CMA 资质认定第三方检测机构（证书号 202119015918） 

 

深圳市中为检验技术有限公司版权所有深圳市龙岗区横岗街道横岗社区力嘉路 109 号 1A106    网址: http://www.ctnt-cert.com 电话: 86-755-2868 0489    邮箱: admin@ctnt-cert.com 

测试项目 测试条件 检测方法 上位机功能 

水平视场角 

a）温度：23±5℃； 

b）湿度：20%RH~80%RH； 

c）照度：不大于 100klx； 

d）场地：大于 2m×10m； 

e）25cm×25cm、反射率为 20%±

1%漫反射板； 

f）六维电动转台精度：0.1°； 

g）全站仪。 

a）将雷达放置于转台上方，保证旋转中心和雷达中心重合； 

b）在雷达前方 10m±1cm 处放置反射板； 

c）将雷达放置在原点处即正对反射板（反射板的平面垂直于激光雷达法线出光方向），打开雷达并预热

30min，开始采集点云； 

d）逆时针旋转转台，上位机点云图观察到水平视场最右侧点云移动到反射板左侧边缘时，记录此时转台

角度φi； 

e）之后顺时针旋转转台，当观察到水平视场最左侧点云移动到反射板左侧边缘时，记录此时转台的角度，

多次测量取平均值记为𝜑𝑗； 

f）单次测量水平视场角为φ− = |φi − φj|，10 次重复测量取平均值为测量结果。 

（注：360°水平旋转激光雷达无水平视场角测量需求） 

实时点云数据（x，y，z，i）； 

点云支持探测物边缘进行变换颜色识别。 

最小测程/盲区 

a）温度：23±5℃； 

b）湿度：20%RH~80%RH； 

c）照度：不大于 100klx； 

d）场地：大于 3m×10m； 

e）50cm×50cm、反射率为 10%±

0.5%的漫反射板 

a）将雷达放置于转台上方，保证旋转中心和雷达中心重合； 

b）雷达放置在原点处即正对反射板（反射板的平面垂直于激光雷达法线出光方向）;反射板与雷达距离应

小于雷达标称的最小测距范围（盲区）； 

c）启动激光雷达，在反射板区域内采集点云，并逐步将反射板平移远离雷达，直至反射板面积内探测概

率不低于 50%； 

d）以全站仪作为坐标原点，测量激光雷达出光中心坐标点与反射板竖直中心线上与激光雷达出光中心坐

标点等高点的距离真值即为测量值； 

e）旋转雷达，验证视场角边缘探测概率是否满足 50%探测概率。如不满足重复上述步骤，直至所有点云

探测概率不低于 50%位置即为盲区距离； 

f）在每个测量距离下，重复步骤 a 至步骤 e。 

实时点云数据（x，y，z，i）； 

给定宣称盲区值； 

提供理论回波数，且上位机软件可实时查看实际

回波数（探测概率=框定区域内实际点云数/理论

点云数）； 

通道选择； 

水平角分辨率 

a）温度：23±5℃； 

b）湿度：20%RH~80%RH； 

c）照度：不大于 100klx； 

d）场地：大于 3m×10m； 

e）25cm×25cm、反射率 80%±5%

的漫反射板； 

a）将雷达放置于转台上方，保证旋转中心和雷达中心重合； 

b）将雷达放置在原点处即正对反射板（反射板的平面垂直于激光雷达法线出光方向），打开雷达并预热

30min，开始采集点云； 

c）在最小测程距离（盲区）处放置反射板； 

d）计算反射板水平方向尺寸与雷达出光中心的夹角φ1； 

e）单通道发射，并统计反射板上激光点云数量 n； 

实时点云数据（x，y，z，i）； 

提供理论回波数，且上位机软件可实时查看实际

回波数（探测概率=框定区域内实际点云数/理论

点云数）； 

支持单通道发射； 
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测试项目 测试条件 检测方法 上位机功能 

f）全站仪； 

g）六维电动转台精度：0.1°； 

e）水平角分辨率：φ = φ1/（n − 1）。 

f）重复 a)-e)测量每个通道的水平角分辨率。 

垂直视场角 

a）温度：23±5℃； 

b）湿度：20%RH~80%RH； 

c）照度：不大于 100klx； 

d）场地：大于 2m×10m； 

e）25cm×25cm、反射率为 20%±

1%漫反射板； 

f）六维电动转台精度：0.1°； 

 

a）将雷达放置于转台上方，保证旋转中心和雷达中心重合； 

b）在雷达前方 10m±1cm 处放置反射板； 

c）将雷达放置在原点处即正对反射板（反射板的平面垂直于激光雷达法线出光方向），打开雷达并预热

30min，开始采集点云； 

d）旋转转台，调整激光雷达俯仰角，上位机点云图观察到垂直视场最上侧点云移动到反射板上侧边缘时，

记录此时转台角度φx； 

e）之后反方向旋转转台，调整激光雷达俯仰角，当观察到水平视场最下侧点云移动到反射板上侧边缘时，

记录此时转台的角度𝜑y； 

f）单次测量垂直视场角为φ⊥ = |φx − φy|，10 次重复测量取平均值为测量结果。 

实时点云数据（x，y，z，i）； 

 

垂直角分辨率 

a）温度：23±5℃； 

b）湿度：20%RH~80%RH； 

c）照度：不大于 100klx； 

d）场地：大于 2m×10m； 

e）不小于 1m×1.5cm、反射率 80%

±5%的漫反射板； 

f）全站仪； 

g）六维电动转台精度：0.1°； 

a）将激光雷达放置于二维转台上，保证激光雷达与转台同轴，打开并预热激光雷达 30 分钟，采集点云； 

b）在激光雷达正前方 10m±1cm 处放置反射板； 

c）旋转激光雷达，观察点云直至反射板边缘对应点云从第一个线/点移动到相邻的下一线/点，如下图中，

从线/点 2 移动到线/点 3，从位置 a 变为位置 b，此时转台转过的角度 γ𝜃即为当前两通道的角度分辨率； 

d）遍历激光雷达所有通道，测量每相邻两个线/点间的分辨率； 

e）垂直方向的角度分辨率与该方法一致，转台旋转方向更改为垂直方向，反射板改为垂直方向使用。 

 

角度分辨率测试原理图 

实时点云数据（x，y，z，i）； 

 

点频率（测距重复频率） a）温度：23±5℃； a）给被测激光器加电到规定的工作状态，对输出激光单一光斑进行测试；  
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测试项目 测试条件 检测方法 上位机功能 

b）湿度：20%RH~80%RH； 

c）照度：不大于 100klx； 

 

b）以确定的时间间隔（1 分钟，2 分钟…）测量并记录示波器上的一次激光脉冲波形，重复测量 10 次，

计算 10 次测量结果的标准偏差 f。 

c）按公式（9）计算重复频率； 

d）激光雷达的点频率按公式（10）计算。 

 

式中： 

f——重复频率，单位为赫兹（Hz）； 

T——脉冲周期，单位为秒（s）。 

 

式中： 

fi——点频率，单位为赫兹（Hz）； 

N——激光通道数，（N=1,2,3…,n）。 

 

（机械式机械旋转激光雷达电频率测试需要提供同批次激光模组） 

距离分辨率 

a）温度：23±5℃； 

b）湿度：20%RH~80%RH； 

c）照度：不大于 100klx； 

d）0.25m*0.25m，反射率为 20%±

1%的漫反射板； 

 

a）在激光雷达前 1/2dmax，3/4 dmax， 7/8 dmax 的位置分别放置反射板。 

b）将雷达放置在原点处即正对反射板（反射板的平面垂直于激光雷达法线出光方向），打开雷达并预热

30min，开始采集点云； 

d）上位机记录激光雷达出光中心相对于反射板竖直中心线上与激光雷达等高点的点云数据（距离）。 

c）用全站仪作为坐标原点，测量激光雷达出光中心相对于反射板竖直中心线上与激光雷达等高点的相对

距离作为测量真值； 

e）以规定的距离分辨率（xcm，5cm，4cm，3cm…）为距离间隔，依次向后移动反射板至少 10 组以上的

距离间隔（通过全站仪测量两固定点（1，激光雷达出光中心，2，激光雷达出光中心相对于反射板竖直中

心线上与激光雷达等高点）每次移动后的测量真值，来保证每次移动的距离为距离分辨率）； 

实时点云数据（x，y，z，i）； 

实际回波数量； 

通道选择； 

提供激光雷达理论最大测程。 
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测试项目 测试条件 检测方法 上位机功能 

f）若记录点云数据的准确率≥90%，那么测试时使用的距离间隔为激光雷达的距离分辨率。 

 

测程误差 

a）温度：23±5℃； 

b）湿度：20%RH~80%RH； 

c）照度：不大于 100klx； 

d）0.5m*0.5m，反射率为 10%±0.5%

的漫反射板； 

a）在激光雷达前 1/2dmax，3/4 dmax， 7/8 dmax 的位置分别放置反射板。 

b）将雷达放置在原点处即正对反射板（反射板的平面垂直于激光雷达法线出光方向），打开雷达并预热

30min，开始采集点云； 

d）上位机记录激光雷达出光中心相对于反射板竖直中心线上与激光雷达等高点的点云数据（距离）。 

c）用全站仪作为坐标原点，测量激光雷达出光中心相对于反射板竖直中心线上与激光雷达等高点的相对

距离作为测量真值； 

b）测试中移动距离 10 次，每次记录全站仪的测量真值和激光点云数据（距离）。 

 

以下有两种推荐的计算方法： 

方法 1：绝对误差（准度） 

在规定大气环境条件下（参见附录 A），在激光雷达的测程范围内的任一意距离上对规定目标进行测距，

其显示宜符合公式（11）。 

. 

式中： 

d——全站仪测量的实测距离值（或标定距离），单位为米（m）； 

di——第 i 个检测点对应的激光点云数据读取的距离值，单位为米（m）； 

——规定的允许测量误差。 

且测距数据应满足最大测程和准测率的要求。 

方法 2：均方差误差 

在激光雷达的测程范围内进行测距，对目标点进行不同距离测量后的测程误差的统计平均值，取得的数据

宜符合公式（12）。 

实时点云数据（x，y，z，i）； 

实际回波数量； 

通道选择； 
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测试项目 测试条件 检测方法 上位机功能 

 

式中： 

n——测程误差，单位为米（m）； 

di——第 i 个检测点对应的激光点云数据读取的距离值，单位为米（m）； 

d——检测点对应的是全站仪测量的实测距离值（或标定距离），单位为米（m）； 

n——目标点个数，单位为个； 

——规定的允许测量误差。 

帧频 

a）温度：23±5℃； 

b）湿度：20%RH~80%RH； 

c）照度：不大于 100klx； 

 

a）在有效的测距范围内，在激光雷达给定的扫描频率设置状态下，统计 30s 至 60s 间任意一确定时间段

内激光扫描的总帧数； 

b）采用微机或其他方法准确记录总帧数，以此计算激光雷达扫描帧频。 

实时点云数据（x，y，z，i）； 

总帧数（单通道，总通道）； 

最大测程/最大探测距离 

a）温度：23±5℃； 

b）湿度：20%RH~80%RH； 

c）照度：不大于 100klx； 

d）不小于 2 米×2.5 米、反射率为

10%±0.5%的漫反射板。 

f）探测到的点要满足精准度要求，

探测概率不小于 50%时的测试距

离； 

g）测试方向在九宫格内选取，所

有通道要测量； 

 

a）测量并记录反射板正入射方向、太阳正入射（如有）方向上的照度； 

b）将被测雷达固定在转台上，转台旋转中心轴应与雷达竖直中心轴重合，调整激光雷达与反射板的相对

位置，使反射板的平面垂直于激光雷达法线方向（出光方向），使激光雷达光线出射方向正对反射板水平

中心位置； 

c）启动激光雷达，从标称距离 3/4dmax 处沿径向移动反射板，录制点云，统计不少于 500 帧的探测概率

值和距离精准度，直至探测概率值降至 50%时，停止移动反射板； 

d）用全站仪作为坐标原点，测量激光雷达出光中心相对坐标值，以及反射板竖直中心线上与激光雷达等

高点的相对坐标，计算激光雷达出光中心与反射板间的距离作为测量真值； 

e）旋转雷达，使所有需要测量的点依次入射到反射板上； 

f）重复步骤 a 至步骤 e。 

实时点云数据（x，y，z，i）； 

实际回波数量； 

通道选择； 

提供理论回波数，且上位机软件可实时查看实际

回波数（探测概率=框定区域内实际点云数/理论

点云数）； 

 

准测率 a）温度：23±5℃； 按测程误差规定的条件和方法进行测距后计算，其准测率宜符合公式（13）。 实时点云数据（x，y，z，i）； 
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测试项目 测试条件 检测方法 上位机功能 

b）湿度：20%RH~80%RH； 

c）照度：不大于 100klx； 

d）0.5m*0.5m，反射率为 10%±0.5%

的漫反射板； 

e）0.5m*0.5m，反射率为 80%±5%

的漫反射板； 

 

式中： 

P——被检测距产品在本次检验中的准测率； 

ni——检测中符合准确度要求的测距次数； 

n——是检测中测距总次数，重频激光雷达在检测中测距显示值的总次数。 

 

 

不同反射率板的反射强

度测试 

a）温度：23±5℃； 

b）湿度：20%RH~80%RH； 

c）照度：不大于 100klx； 

d）基准测距仪或全站仪的准度应

不大于激光雷达标称准度的三分

之一； 

d）入射角：0±5° 

e）距离：10m 

f）转台垂直角精度：0.1° 

g）转台水平角精度：0.1° 

h）不小于 1 米×1.5 米的反射板，

反射率分别为 10%±0.5%，20%±3%

的漫反射板，及符合

GB/T,18833-2012的V类标准的高

反牌。 

a）将激光雷达放置于二维转台上，保证激光雷达与转台同轴，调整激光雷达与反射板，使反射板的平面

垂直于激光雷达法线方向（出光方向），打开并预热激光雷达 30 分钟，采集点云； 

b）在激光雷达正前方 10m±1cm 处放置反射板； 

c）根据雷达的通道特征，设置雷达水平角度和垂直角度的旋转方式，使每个通道的入射角在 0±5°内，每

个通道采集数据不少于 500 帧，遍历所有通道； 

d）依次更换 10%、50%的漫反射率反射板和高反牌，重复以上步骤 a 步骤 c。 

 

记录不同距离条件下的点云，每个通道统计不少于 500 帧，每帧取 4 个点。 

反射强度平均值： 

 

反射强度测量准度： 

 

反射强度测量精度（归一化）： 

 

实时点云数据（x，y，z，i）； 

实际回波数量； 

每个通道点云强度，点云强度数据可导出； 
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测试项目 测试条件 检测方法 上位机功能 

反射强度测量区分度（归一化）： 

 

 

根据三种输出映射表判定： 

1）描绘反射强度与准度的曲线，横轴为理论反射强度𝐼𝑅,纵轴为准度𝜇，输出 

𝐼𝑅−𝜇映射表; 

2）描绘反射强度与精度曲线，横轴为反射强度𝐼𝑅，纵轴为精度 σ，输出𝐼𝑅−𝜎映射表; 

3）描绘反射强度与区分度曲线，横轴为反射强度𝐼𝑅，纵轴为反射强度归一化的区分度𝐶𝐼，输出𝐼𝑅−𝐶𝐼映

射表。 

不同距离下的反射强度

测试 

a）温度：23±5℃； 

b）湿度：20%RH~80%RH； 

c）照度：不大于 100klx； 

d）基准测距仪或全站仪的准度应

不大于激光雷达标称准度的三分

之一； 

e）入射角：0±5° 

f）反射板：反射率为 50%±3%的漫

反射率板 

g）转台垂直角精度：0.1° 

h）转台水平角精度：0.1° 

a）将激光雷达放置于二维转台上，保证激光雷达与转台同轴，调整激光雷达与反射板，使反射板的平面

垂直于激光雷达法线方向（出光方向），打开并预热激光雷达 30 分钟，采集点云； 

b）在激光雷达正前方 5m±1cm 处放置反射板； 

c）每帧选取入射角在 0±5°以内的 4 个点，所选点的入射角尽量无限接近 0°，采集至少超过不少于 500

帧； 

d）依次调整 50%的反射板与转台的距离，重复以上步骤 a 和步骤 c。 

 

不同距离下的反射强度测量均值： 

 

反射强度的距离影响系数： 

实时点云数据（x，y，z，i）； 

实际回波数量； 

每个通道点云强度，点云强度数据可导出； 
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测试项目 测试条件 检测方法 上位机功能 

i）测距位置为：5 米，10 米，20

米，40 米，80 米，100 米。 

 

式中： 

𝐼𝑅——反射强度论值； 

𝐼𝑚𝑎𝑥——反射强度最大值； 

𝐼𝑚𝑖𝑛——反射强度最小值； 

𝐼𝑟𝑎𝑛𝑔𝑒——反射强度变化量,为最大值与最小值之差； 

𝐼𝐸𝑚——距离 m 下的反射强度均值。 

每个测试点，统计不少于 500 帧数据，根据三种方式判定： 

1）每个距离 d 下的反射强度测量均值𝐼𝐸； 

2）绘制距离与反射强度曲线，其中横轴为距离 d，纵轴为反射强度均值𝐼𝐸； 

3）计算 6 个距离下的反射强度均值的最大值、最小值、最大变化范围、均方差（归一化到 50%反射率板）。 

反射强度的一致性 

a）温度：23±5℃； 

b）湿度：20%RH~80%RH； 

c）照度：不大于 100klx； 

d）基准测距仪或全站仪的准度应

不大于激光雷达标称准度的三分

之一； 

e）入射角：0±5°； 

f）距离：10m； 

g）反射板：反射率为 50%±3%的漫

反射率板； 

h）转台垂直角精度：0.1°； 

i）转台水平角精度：0.1°。 

a）将激光雷达放置于二维转台上，保证激光雷达与转台同轴，调整激光雷达与反射板，使反射板的平面

垂直于激光雷达法线方向（出光方向），打开并预热激光雷达 30 分钟，采集点云； 

b）在激光雷达正前方 10m±1cm 处放置反射板； 

c）根据雷达的通道特征，设置雷达水平角度和垂直角度的旋转方式，使每个通道的入射角在 0±5°内，每

个通道采集数据不少于 500 帧，遍历所有通道； 

d）依次遍历每个通道，选取入射角在 0±5°以内的 4 个点，所选点的入射角尽量无限接近 0°，采集不少

于不少于 500 帧。 

 

反射强度 N 次测量均值： 

 

所有通道的反射强度的均值： 

实时点云数据（x，y，z，i）； 

实际回波数量； 

每个通道点云强度，点云强度数据可导出； 
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测试项目 测试条件 检测方法 上位机功能 

 

式中： 

𝐼𝐸𝑛——第 n 通道的反射强度均值。 

所有通道的反射强度均值的均方差： 

 

通过 2 种方式判定： 

1）描绘通道与反射强度均值的曲线，其中横轴为通道号 n，纵轴为对应通道的反射强度均值𝐼𝐸𝑛，输出𝑛

−𝐼𝐸𝑛表； 

2）输出所有通道的均值𝐼𝐸𝑁、均值的均方差𝜎𝑁（归一化）。 

角度准确度 

a）温度：23±5℃； 

b）湿度：20%RH~80%RH； 

c）照度：不大于 100klx； 

d）场地：大于 2m×10m； 

e）不小于 1m×1.5cm、反射率 80%

±5%的漫反射板； 

f）全站仪或激光测距仪； 

g）六维电动转台精度：0.1°； 

 

a）将激光雷达放置于精密转台上方，保证旋转中心和雷达中心重合； 

b）将雷达放置在原点处，将 1m×1.5m、80%±5%漫反射板放在雷达正前方，打开雷达并预热，在角度位

置 i 处采集至少 30 帧数据，计算点云角度平均值θi； 

c）将精密转台旋转一定角度（如 5°，10°，15°），记录该度数为∆0
𝜃 

度，雷达此时到达位置 j 处； 

d）在位置 j 处采集至少 30 帧数据，计算点云角度平均值θj； 

e）根据角度精度公式可以计算出该方向上的角度准确度； 

 

根据公式计算出该方向上的角度准确度； 

 

实时点云数据（x，y，z，i）； 

识别物体与激光雷达的夹角。 
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测试项目 测试条件 检测方法 上位机功能 

 

 

角度分辨力（率） 

a）温度：23±5℃； 

b）湿度：20%RH~80%RH； 

c）照度：不大于 100klx； 

d）场地：大于 2m×10m； 

e）25cm×25cm、反射率为 20%±

1%漫反射板； 

f）全站仪或激光测距仪； 

g）六维电动转台精度：0.1°； 

 

a）在雷达正前方 10m 处放置反射板； 

b）通过反射板几何尺寸计算反射板相对测试原点的张角 β01； 

c）将雷达放置在原点处，打开雷达并预热，正对反射板，采集一帧数据； 

d）计算反射板该帧的雷达点云相对原点最大张角，记为𝛽𝑖； 

e）计算该方向上的角度分辨率 γ𝜃 

f）按照以上方法，连续测试至少 50 帧数据，取 50 帧测试结果的中位数作为整机最终角度分辨率的值。 

 

通过公式计算判定： 

 

实时点云数据（x，y，z，i）； 

 

gap 

a）温度：23±5℃； 

b）湿度：20%RH~80%RH； 

c）照度：不大于 100klx； 

d）场地：大于 2m×10m； 

e）25cm×25cm、反射率为 20%±

1%漫反射板； 

a）将激光雷达放置在离地 100cm 位置处的二维转台上，保持与转台同轴，通电读取点云数据； 

b）在距离激光雷达 d 处放置宽度为 w 的细杆，w/d<宣称 GAP 角度（或 1/4 角度分辨率），测试水平方

向 GAP 时，细杆应垂直放置，测试垂直方向 GAP 时，细杆应水平放置； 

c）水平或垂直旋转转台，观察细杆对应点云，统计细杆对应不少于 500 帧点云的探测概率值； 

d）旋转激光雷达，统计细杆对应点云在不同角度对应探测概率值两次为 50%时对应转台旋转过的角度，

即为当前两点间的 Gap 值； 

实时点云数据（x，y，z，i）； 

实际回波数量； 

每个通道点云强度，点云强度数据可导出； 
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测试项目 测试条件 检测方法 上位机功能 

f）全站仪或激光测距仪； 

g）六维电动转台精度：0.1°； 

 

e）遍历激光雷达水平或垂直方向所有点，测量 GAP 值，并绘制各点间 GAP 值与点数的波动图形。 

拖点 

a）温度：23±5℃； 

b）湿度：20%RH~80%RH； 

c）照度：不大于 100klx； 

d）场地：大于 2m×10m； 

e）0.75 米×0.75 米、反射率为 20%

±1%的漫反射板； 

f）全站仪或激光测距仪； 

g）六维电动转台精度：0.1°； 

 

a）使用两块竖立的反射板，前后错开放置，靠近被测雷达的反射板距离被测雷达 2m； 

b）调整两板前后间距为 0.3m； 

c）启动被测雷达，录制点云，查看拖点情况； 

d）继续调整两板前后间距为 0.6m、1m、1.5m 时查看拖点情况； 

e）将两反射板位置交换，重复 a-d 步骤。 

实时点云数据（x，y，z，i）； 

实际回波数量； 

每个通道点云强度，点云强度数据可导出； 

对向干扰 

a）温度：25±5℃； 

b）湿度：20%RH~80%RH； 

c）照度：不大于 100klx； 

d）测试在暗室进行，暗室不小于

6 米×6 米×3 米，室内墙面反射率

不超过 10%±0.5%。 

a）待测雷达和干扰雷达水平工作，距离为 1 米，调整雷达，使干扰雷达发射通道与待测雷达接收通道相

对正入射； 

b）打开待测雷达，录制点云 5 分钟； 

c）打开干扰雷达，以 10 秒一个周期，俯仰方向缓慢摇动待测雷达转台，待测雷达录制 5 分钟点云； 

d）d 分别在 2 米、4 米下重复步骤 a 至步骤 c。 

噪点率； 

录制点云。 

同向干扰 

a）温度：25±5℃； 

b）湿度：20%RH~80%RH； 

c）照度：不大于 100klx； 

d）测试在暗室进行，暗室不小于

6 米×6 米×3 米，室内墙面反射率

不超过 10%±0.5%。 

a）待测雷达和干扰雷达水平高度相同，距离 L 为 1 米，调整雷达，使干扰雷达发射通道与待测雷 

达接收通道同向，平行正入射 1 米处的反射板； 

b）打开待测雷达，录制点云 5 分钟； 

c）打开干扰雷达，以 10 秒一个周期，俯仰方向缓慢摇动待测雷达转台，待测雷达录制 5 分钟点云； 

d）d 分别在 1m、2m、4m 下重复步骤 a 至步骤 c。 

噪点率； 

录制点云。 
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