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--Что такое SLAM? 

SLAM (Simultaneous Localization And Mapping) - одновременная 
локализация и построение карты. 

2 основные функции: 

- Определение позиции

- Создание модели окружения

Достигаются при помощи:
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А .--------. В - Лазерного сканнера (облако точек)

�---"r-_..__--.D 

F Е 

- Камеры (информация о цвете)

- Записи траектории перемещения

Траектория перемещения вычисляется при создании модели окружения с помощью 

фотограмметрии. Положение прибора (J) будет рассчитано по трем точкам (А, В и С). 

Такое оборудование называется SLAM LiDAR. 
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то такое S 

Как получать данные� 
Информация о позиции и 9риентации будет получена во время движения. В то же 

время, эта информация совмещается с полученными изображениями и облаком 

точек. При использовании 
1

контрольных точек или RTK для обработки данных, 

можно получить модель вь сокой точности позиционирования. 

Закрытый ход 
Используется чтобы избе 1ать накопления ошибок. 

Преимущест : а: 
- Компактный и легкий
- Высокая точ ость данных

Технология SLA применяется повсеместно. 



бычный LiD I R и SLAM LiDAR 

Обычный LiDAR 

IMU + GNSS 

озиционирование 

Принцип работы 

Алгоритм SLAM 

SLAM LiDAR 

Лаз. сканнер + IMU 

+ GNSS плата

Компоненты 

GNSS positioning + 

IMU orientation 

LiDAR 
БПЛА, авто, 

самолет,корабль 

Категория Установка 

SLAM LiDAR 
БПЛА, авто, ручная, 

самолет и т.д 

На улице 

Применение 

На улице, 

в помещении 

Для работы обычного лазерного ска нера (LiDAR) нужна технология GNSS+IMU.
Такай LiDAR зависит от получения сп

,r
никовых сигналов. 

SLAM LiDAR создает модель местност� в локальной системе координат, после чего 
модель можно привязать к местности при помощи контрольных точек. Он не зависит
от получения спутниковых сигналов 
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бычный LiDAR и SLAM LiDAR 

IЧНЫЙ LiDAR 

остоинства 

- Мгновенное получение координат точек

- Сканирование на коротких и больших
расстояниях

Недостатки 

- Необходимо спутниковое оборудование

- Возможно использовать только на улице

SLAM LiDAR 

Достоинства 

- Независим от спутниковых сигналов

- Небольшой размер и вес

- Работа на улице и в помещении

Недостатки 

- Получение координат только после обработки

- Требуется наличие контрольных точек для
получения координат

- Сканирование небольших расстояний
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�очему SLAM LiDAR популярен? 

Применение лазерного сканирования и технологии SLAM 

Не зависит от спутниковых сигналов. 

Позволяет собирать данные как на улице, так и в помещении. 

Легкость и компактный размер 

SLАМ-системы в разы меньше обычных лазерных сканнеров, сканировать им можно держа в руках. 

Небольшая стоимость (относительно обычных лазерных сканнеров). 

Универсальность 

Данным сканнером можно получать данные не только на улице, но и в помещениях. 

Из-за небольших размеров и веса, сканнером можно работать держа его в руках, без необходимости в 

машине или беспилотном аппарате. 
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опрос-Ответ 
1) В чем разница между 16-ю 32-мя лучами?

Чем больше лучей - тем плотнее получается облако точек. С большим

количеством лучшей можно быстрее двигаться.

2) Зачем нужна панорамная камера?

Для получения текстур и информации о цвете точек.

3) Какие объекты можно снимать при помощи SLAM системы?

Любые, ограничение лишь в физическом доступе к объекту (например,

слишком высокие).

4) Можно ли заменить обычный LiDAR SLAM системой для БПЛА?

Как правило SLAM системы имею небольшое расстояние сканирования. В

некоторых случаях это может быть критично.

5) Зачем нужен строенный GNSS?

Нет необходимости в привязке данных во время постобработки.
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Варианты использования:

1. Переноска
2. Съемка вручную
3. Съемка с рюкзака



строенный GNSS-модуль 
Ориентирован на профессионалов 

Прибор создан производителем геодезического оборудования, 

который понимает нужды профессионалов. 

Съемка сразу в необходимой системе координат 

Нет необходимости в создании контрольных точек. Облако точек 

привязывается сразу. 

Подходит для съемки на улице 

Для работы прибора в режиме RTK необходим открытый небосвод. 

Исправление погрешностей SLAM 

Подходит для съемки без закрытия хода 

GNSS-модуль 

Сканирование контрольных точек Съемка точек приемником 
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рочие функции 
1. SD-карта

Прибор содержит разъем для S0-карты, которая позволяет быстро и удобно

передавать данные.

2. Крепление для смартфона

Помогает держать смартфон при сканировании.

3. Управление при помощи приложения для Android

Позволяет управлять сканированием, получать доступ к сети БС и т.д.

4. Интуитивный LED экран

Отображение статуса и команд. Не зависит от приложения.

5. Панорамная камера {опция}

Для получения информации о цвете облака точек.

6. Подсветка {опция}

Помогает проводить сканирование в темноте или для съемки панорамных

изображений.

7. Удлинитель ручки {опция}

Помогает отсканировать труднодоступные места.
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Сканирование с записью панорамных 

фотографий 

Цветное облако точек 
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Облако точек Цветное облако точек 
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Цветное облако точек 
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Цветное облако точек 
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2'�ножество вариантов работы 

Стандартные режимы работы: 
1. Ручной

2. Рюкзак

Расширенные режимы работы: 
1. На БПВА

2. На роботе

3. На БПЛА

4. На автомобиле
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�ногофункциональное ПО 
Приложение для Android - RobotSLAM Palm 

Настройка CORS 

Отображ. статуса 

Контроль съемки 

Таймер задачи 

ПО для Windows - RobotSLAM Engine 

Регистрация 

Измерения в 3D 

Информация о памяти 
р 1 � 

егv страция устроиства 

Удаление и обрезка 

Просмотр секций 

Обработка «В 1 клик» 

Авто подавление шума 

Авто оптимизация Информация о системе координб т 

Также дос�[Упны следующие функции 

Проверка rгочности 

Ручное уп Dавление 

Классифи�ация облака точек 

Отображе1ние панорам 

Визуализация обработки 

RTK 

Зацикленный просмотр 
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Детальный вид Вид сверху 
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2\�одели RobotSLAM 
"' №>дель Комплектация Режим работы Особенность h �>botSLAM RTK Ручной Рюкзак Авто БПЛА БПВА Робот 

1 �asic Только прибор, без 

0 1 
Небольшая цена 

RTK 

S andard Только прибор, с RTK 0 0 
Рекомендовано 

для начинающих 

Professional Рюкзак 3-в-1 0 0 0 
Рекомендованный 

набор 

Pro SUV+ Рюкзак 3-в-1 + набор 

0 0 0 0 
Для установки на 

для уст. на авто автомобиль 

Pro UAV+ Рюкзак 3-в-1 + набор 

0 0 0 0
Для съемки земли 

для уст. на БПЛА с воздуха 

Pro USV+ Рюкзак З-в-1 + набор 

0 0 0 0
Для съемки 

для уст. на БПВА побережья с воды 

Pro Robot Dog+ Рюкзак 3-в-1 + набор 

0 0 0 0
Для съемки 

для уст. на робота опасных участков 

.., 

Опции: Панорамная камера, 32-ух лучевои сканнер, RobotS!aпn Plus . 
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Облако точек стен помещения, толщиной 1 см. (После оптимизации) 

Яlli(m) 

0.084 

0.085 

0.949 

1.◄77 
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Иолщина облака точек 

Облако точек стен помещения, толщиной 1 см. (После 

оптимизации) 

, 

Atl!Jfl:: О\ ;t:� О• .f. @/l!llli 0.!IIR 

[} 
D><(mJ 

0.002 

.0.006 

' -0.003 

. ,._,.,., 

(w.a.1P11ё2:I )l!Z±вc• 

<>,(mJ 

-0.001 

.• ,..

.. ,.. 

,._,...,, 

-mJ -mJ 

-0.114 МО2 

0.13& 0.007 

2.980 o.oos 

,,,.. ,.,,.,., 

:.l!iril!.t., ��"' , 
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тносительная точность 

ение измерения горизонтального 

r1асатояния между колоннами. 

816.4 см при измерении по облаку точек 

l,j6 • ' 

�::f\:i\ • ] 
и.с 

■ А ... 

. , ..... 

. . ... 

� ■ 7 U(q) 

00 • • S:ii 

• 9 *"

18ml 

..,., 

816. 7 см при измерении лазерной рулеткой
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Сравнение измерения горизонтального расстояния между колоннами.

< 

Dx(m) 

-10.901 

Dy(m) 

-14.045 

;t�(m) 

-0.301 

He(m) 

17.779 

1777.9 см при измерении по облаку точек 1778.3 см при измерении 
рулеткой 
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бсолютная точность 

,,., 202I0207.hap 

0•98052..955 

0 498057.365 

Use 

2607604.062 

Numbeг 

52] �! ---�! Pt1 

2 52] Pt2 

3 52] Pt3 

4 52] Pt4 

5 52] Pt5 

6 52] Pt6 

7 52] Pt7 

8 52] Pt8 

9 52] Pt9 

1 О 52] Pt1 О 

11 52] Pt11 

!il;i.-t-i;J;Jie, о. 01 

О.ООО 

х у 

498021.664 2607621.0 ... 

497997.525 2607602.5 ... 

497962.283 2607578.0 ... 

497976.312 2607562.9 ... 

498006.187 2607603.1 ... 

498019.318 2607614.1 ... 

498037.727 2607623.1 .. 

497984.404 2607565.0 ... 

497965.900 2607570.5 ... 

497967.924 2607591.4 ... 

497986.560 2607602.3 ... 

Known Z 

19.543 

19.500 

19.675 

19.232 

19.545 

19.541 

19.963 

19.198 

19.457 

20.143 

20.740 

ХЩ:11 WI(() flJt(O) §•М ltllJ(H) 
!ПIJ'ir-JВ9i!!Z1 

-чz�m: 0.000 
lii7Cil!: 0.153 

�J'illtlll: 0.074 
ill(J'I: 0.010 

S,�@:'i'it: 1 5 
IШIJilli11В9-й: 14 

>J<-ЧZJ'ir-JIJ<Ji!!&t 
-'l'�f!I: 0.028 
!ii7'il!: 0.091 

�J'ifltf!I: 0.038 
illf!I: 0.010 

�)@','й: 15 

IJ;t!JilllllВ9-й: 11 

14 

о х 

Scene Z Dz 

19.593 0.050 

19.476 -0.024 

19.720 0.045 

19.271 0.039 

19.555 0.010 

19.573 0.032 

20.004 0.041 

19.256 0.058 

19.491 0.034 

20.133 -0.010 

20.733 -0.007 

1! 
�----------------------------� Qю-t-

-ЧЧ�ffisФii, 

�;1,g.' 

Плtе!, 

10. оз1в 

10. 0262 

10. оз58 

Сравнение с RTK по 11 точкам 

Н. +3 см; V. +3 см 

�::icDz: 

10. 0244 

1-о. 0240 

10. 0530 
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Сравнение с RTK по 14 точкам 

Н. +4 см; V. +2 см 

20230213-� 

ХЩF) 118(Е) rtit(O) f!i8M fl8J(H) 

381841.843 3163608.062 
381888.201 3163653.905 
381896.823 3163651.367 
381905.494 3163635.882 

U)jr-Jii<J=
fll : 0.025 

lixffl: 0.058 
i\Jn!!!fll: 0.031 
!ilfll: 0.010 
.,�мэ-nх, 8 
i!Jl:ll!ilf!lii<J.'\':IМJ!(: 6 

>J<'l'nr-Jii<li!!J!ii 
'l'i\Jffl: 0.035 
li,l;:(!I: 0.073 
i\Jnll!ID: 0.041 
_, 0.010 
�Э-1'JJ(: 8 
i!Jl:ll!il!rlii<J,\?J-J(I/: 

'l'i\Jf!I: 0.046 
li,l;:ID: 0.091 
i\Jn!!!fll : 0.052 
!iaffl: 0.015 
�Э-1'JJ(: 8 
i!Jl:ll!IJ{{!ii<J,�: 

19.890 
21.548 
21.464 
21.295 
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�адежность сканирования 
'f!1 х ��u 

Е3 

[[{ 
§ 
§ 
[5J 

.,,щ�, o,a.zc 

!i!;ijutд, O®'i:'j;;j О• .si @/i,;.,; O.iiii!P-

-

L1 

L2 

LЗ 

Dx(m) 

-0.006 

-0.013

-0.055 

Dy(m) 

-0.004 

0.003 

0.010 

Dx(m) 

L1 0.005 

L2 0.027 

LЗ 0.010 

Dy(m) 

0.013 

0.033 

0.066 

в х >1:MJ� 

❖..,11,.,; 
,;,-

�!a(m) 

0.003 

0.006 

-0.002 

Jl;jsf!J!,, 

с:) ll!Ml!Ф-

> G) ·: 2023020700: 

> G) ·: 2023020700 

> G) - : 2023020700: 

ем 
;,;u.. 

'!'i§(m 

0.014 

0.043 

0.067 

l'H,c,) vl 

3 сканирования с одинаковой траекторией, наложенные друг на друга (зеленое, синее и белое облака точек). 

Отклонение в плане: макс: 6.7 см, мин: 1.4 см; отклонение по высоте: макс: 3.9 см, мин: 1.8 см. 
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3 сканирования с одинаковой траекторией, наложенные друг на друга (зеленое, синее и белое облака точек). 

Отклонение в плане: макс: 8.2 см, мин: 1 .8 см; отклонение по высоте: макс: 4.6 см, мин: 1 .9 см. 
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З�ертикальное сканирование 

--, 

--, 

Отклонения облака точек при сканировании 

вертикальных объектов (два 8-ми этажных здания) 

не обнаружены. 

(j х 1
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Point cloud of high-rise buildings, по malposition 

Not easy to find in short buildings (less than 4 floors), 

Suggested to check 8-storey or even taller buildings. 

Scan starts from 1 st floor and climb up to top, then go 

downstairs and return to 1 st floor. Or start from middle, go 

upstairs first, back to 1 st floor, then return to the middle. Check 

the point cloud especially above 5 floors. 
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цифровка подземных туннелей 
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ъемка фасадов зданий 
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ъемка лесов 
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�ъемка побережья 
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�ычисление объема 
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� рокладка труб 
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цифровка туннелей метро 
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Q Оцифровка крупных объектов 
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И еще множество применений ... 
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