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 快速搜索关键词
PDF 电子文档可以使用查找功能搜索关键词。例如在 Adobe Reader 中，Windows 用户

使用快捷键 Ctrl+F，Mac 用户使用 Command+F 即可搜索关键词。

 点击目录转跳
用户可以通过目录了解文档的内容结构，点击标题即可跳转到相应页面。

 打印文档
本文档支持高质量打印。

本手册版权和所有权属深圳市大疆创新科技有限公司及其关联方（统称“DJI”）所有，任何人（及

单位）未经 DJI 书面授权，不得以复制、扫描储存、传播、转印、出售、转让、更改内容等任何

方式自行或供他人使用本手册的全部或部分内容。本手册及其内容仅用于操作和使用本产品，

不得用作其他用途。
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阅读提示

符号说明

重要注意事项 操作、使用提示

获取教学视频

用户可通过以下链接或扫描二维码获取和观看教学视频及其他视频，确保正确、安全地使用本

产品。

https://enterprise.dji.com/zenmuse-l2/video

注意事项

1. 本产品为精密测量仪器，请轻拿轻放，切勿摔落。

2. 切勿将激光雷达窗口对准强能量源，如激光束或其他处于使用状态中的激光雷达，否则将

对其造成不可恢复的损坏。

3. 在空气能见度较差的情况下（例如雾霾、雨天），激光雷达的有效检测范围将会减小，且

可能在空中出现点云噪点，如对最终点云数据质量有较高要求，使用时请尽量避开以上情况。

其他激光雷达使用场景，请查看弱势场景说明。

4. 切勿用手触摸激光雷达窗口。若激光雷达窗口上有污点或灰尘等杂质，请使用压缩空气除

尘罐，湿润的镜头清洁布进行清洁（具体清洁方式，请查看存储、运输和保养章节），以

免污点灰尘等影响产品性能。

5. 请勿用手直接接触或用硬物刮擦相机镜头的表面镀层，否则会导致相机成像模糊，影响图

像质量。清洁测绘相机的镜头时，请务必使用柔软干燥的清洁布擦拭镜头表面，切勿使用

含酒精等易挥发成分的液体或碱性清洁剂进行清洁。

6. 请将本产品存放于常温、干燥通风处，避免环境湿度过大导致镜头起雾。若镜头起雾，

通常情况下开机一段时间后水汽即可消散。推荐存储环境的相对湿度小于 40%，温度为

20±5 ℃。

7. 请勿将相机放在阳光直射、通风不良的地点，或暖气、加热器等热源附近。

8. 请勿频繁启动或关闭设备，关机后请间隔 30 秒以上时间再重启设备，否则会影响相机机芯

寿命。

9. 在受控实验室条件下，本产品可达到 IEC 60529 标准下 IP54 防护等级。防护等级非永久

有效，可能会因长期使用导致磨损而下降。

10. 请确保云台接口及云台表面干燥无水，再对云台进行安装。

11. 使用前，请务必确认云台已稳固安装于飞行器上，microSD 卡保护盖清洁无异物且已盖好。

12. 打开 microSD 卡保护盖前，需将机身表面擦拭干净。

13. 使用过程中，请勿带电插拔 microSD 卡。
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产品概述

简介

ZENMUSETM L2是一款集成了激光雷达、高精度位姿系统及测绘相机的一体化行业激光负载，

配备三轴云台，可安装至 DJITM 指定飞行平台。使用实时点云显示功能，可在 DJI PILOTTM 2 
App 中快速预览点云效果。配合大疆智图（DJI TERRATM）软件形成一体化解决方案，作业后

快速生成点云成果及提取地面点，并可根据地面点生成 DEM 成果，高效实时完成复杂场景的

高精度三维重建。

部件说明

1. 云台接口

2. 平移轴电机

3. 横滚轴电机

4. 俯仰轴电机

5. microSD 卡槽

6. 测绘相机

7. 激光雷达

安装至飞行器

本产品支持安装至 MATRICETM 300 RTK （需配合 DJI RC Plus 遥控器使用）和 Matrice 350 RTK
飞行器。

1. 移除云台接口保护盖和相机保护盖。

11 2 3

1
2

3

4

56

7
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11 2 3

2.  按住飞行器的云台相机解锁按键，移除飞行器云台接口保护盖。

3.  对准云台相机上的白点与飞行器云台接口的红点，嵌入安装位置。

4.  旋转云台相机接口至锁定位置（红点对齐），以固定云台。

• 使用下置单云台组件将 L2 安装至飞行器。确保云台组件连接至飞行器底部右侧 USB-C
接口（面向机头时），否则测绘精度将会下降。

• 如无法安装云台 , 请检查飞行器接口是否被意外扭转 , 若由于意外扭转导致不平齐，请

手动拨平后再装入云台。 

• 务必关闭飞行器电源后，再移除云台相机。 

• 如需移除云台相机，请先按住飞行器的云台相机解锁按键，再旋转移除云台相机。

• 使用或存储过程中，请盖好 microSD 卡保护盖，以免水汽或灰尘进入。

• 通电过程中请勿直接触碰相机外壳与激光雷达窗口，避免烫伤。

• 飞行器存储与运输过程中，需要将云台相机从飞行器上取下，否则将导致减震球使用寿

命降低甚至损坏。
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遥控器控制
使用 DJI RC Plus 遥控器，通过按键切换点云显示模式、预览实时点云及控制云台角度。

1. L1/L2/L3/R1/R2/R3 按键

 在 DJI Pilot 2 App 相机界面侧边查看按键

映射功能，详见 DJI Pilot 2 App 章节。

2. 五维按键

 可在 DJI Pilot 2 App 中查看五维按键默认

功能以及自定义五维按键功能。

3. 自定义功能按键 C1/C2/C3

 可在 DJI Pilot 2 App 中进行按键功能自定

义。

4. 左拨轮

 调节云台俯仰角度。

5. 录像按键

 短按一次开始或停止录像。

6. 拍照 / 对焦按键

 半按进行自动对焦，全按拍摄照片。

7. 右拨轮

 调节云台平移角度。

1

3

3
4
5

1

3

6
7

2
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DJI Pilot 2 App 
在DJI Pilot 2 App中，可执行航线任务或手动飞行获取点云数据，并可在作业现场进行点云预览、

回放及拼接点云模型。

基础功能画面

在相机界面，可预览拍摄画面并进行相机参数设置。

分屏

1 2 3

6
7
8

9

10

11

12
13

21

20

19
18
17

1516 14

22

4 5

1.  当前画面模式

 显示相机实时画面的模式，分别有可见光、点云、点云 / 可见光分屏画面。

2.  相机参数

 显示相机当前的拍照 / 录像参数。

3.  自动曝光锁定

 点击可锁定当前曝光值。

4.  对焦模式

 点击可调节相机的对焦模式，支持 MF（手动对焦）、AFC（自动连续对焦）、AFS（自动

单点对焦）。

5.  存储信息

 显示相机当前 microSD 卡剩余存储空间。
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6.  相机挡位

 L2 支持 Auto 挡、S 挡、A 挡和 M 挡，可分别对 EV、ISO、快门及自动曝光锁定等相机参

数进行设置。

7.  航向标定状态

 手动飞行时，可选择“点击标定”触发飞行器进行航向标定，以校准激光雷达的位姿系统，

提高模型精度。完成后，显示本次标定剩余有效时间。

 建议在点云录制开始前和录制结束时分别进行一次航向标定，且飞行过程中需要根据标定

状态提示进行重复标定。标定飞行时，确保附近 30 m 范围内保持空旷，保证飞行安全。

8.  相机设置菜单

 点击进入相机设置菜单，不同录制模式可设置的参数项有所不同。

• 可见光画面默认关闭畸变校正。在相机设置菜单，点击  > 畸变校正开启该功能，

开启后可消除或减轻可见光画面中的畸变和暗角。

9.  拍照 / 录像 / 点云录制切换按键

 点击可切换拍照、录影或点云录制。

10. 拍照 / 录像 / 点云录制按键

 点击触发相机拍照、开始 / 停止录影、开始 / 停止点云录制。

11. 回放

 点击进入相册，查看、下载 microSD 卡内存储的照片及视频，选择文件可进行点云回放，

预览点云 3D 模型，详见点云回放画面。选择多个点云模型可进行点云拼接，查看合并模型，

详见点云拼接。

12. 按下遥控器 R2 按键，可在录制点云过程中实时预览当前点云模型，详见点云预览画面。

13. 按下遥控器 R3 按键，切换主界面为 FPV 飞行界面。

14. FPV 画面

 触摸点击该画面框，可切换 FPV 飞行界面为主界面。支持最大化、最小化飞行界面。

15. 导航信息

 相机界面中，导航信息模块左侧显示水平速度、风速、云台俯仰角度和俯仰刻度信息，实

时显示云台相对地平面倾角；右侧显示海拔高度信息、相对高度信息、垂直避障信息和垂

直速度条。

16. 地图界面

 触摸点击该画面框，可切换地图界面为主界面。支持最大化、最小化地图界面。

17. 激光打点

 按下遥控器 L3 按键，可对画面中央准心所在的目标打点，点击选中目标点后，可在地图界

面显示该点与飞行器间的距离、海拔高度、相对起飞点高度及经纬度坐标。激光所打的点

可投射到实时预览画面中。
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18. 按下遥控器 L2 按键，可切换相机实时画面为可见光或点云画面。

19. 按下遥控器 L1 按键，可切换相机实时画面为分屏画面，开启后同时显示可见光和点云画面。

20. 云台模式

 显示云台当前状态为跟随模式；点击可选择云台回中、云台偏航回中、云台俯仰朝下、云

台朝下等动作或切换为云台自由模式。

21. 激光测距（RNG）

 点击开启激光测距功能，镜头中央的准心变为红色，表示当前激光测距仪正在对准镜头中

央的目标，并测量目标点距离相机的直线距离，同时显示目标点的海拔高度及经纬度信息。

22. 航线

 点击进入航线库，在此可以创建航线任务、浏览所有航线任务等。

实时点云显示画面

在实时点云显示画面，可通过点云或点云 / 可见光分屏画面实时预览点云效果。

23. 着色模式

 显示当前点云着色模式，点击可选择不同模式，包括反射率、高度、距离及真彩四种模式。

24. 暂停按键

 点击暂停录制，再次点击可重新开始录制。

25. 按下遥控器 R1 按键，切换点云着色模式。

23

25

24
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点云预览画面

作业过程中，按下遥控器 R2 按键，可预览当前所录制的点云 3D 模型。

26. 点击选择不同视角观察点云模型：T 为俯视视角、N 为北向视角、E 为东向视角、S 为南向

视角、W 为西向视角。

27. 按下遥控器 R2 按键，退出模型预览。

28. 显示当前观察视角。

29. 按下遥控器 L2 按键，将回到飞行器的位置，查看飞行器当前位置下方的模型。

30. 按下遥控器 L1 按键，将模型缩放至可以查看整个模型，且模型居中。

点云回放画面

作业完成后，点击  进入相册，选择文件并下载，无需重建即可在遥控器查看本次作业的点

云 3D 模型 *，现场检查作业质量。

* 点云回放所显示的点云模型经过抽稀处理。

26

27

28

29
30
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31. 手势操作说明

 首次进入点云回放画面时，将显示可进行的手势操作。

32. 2D 地图点云回放

 按下遥控器 L2 按键，进入地图界面查看点云效果。

33. 点云拼接

 按下遥控器 L3 按键后，选择需要拼接的多个点云模型，完成下载后即可查看拼接结果。

点云拼接

在点云回放画面按下遥控器 L3 按键，进入点云模型选择页面，选择并下载需要进行拼接的点云

数据文件，即可将多个点云模型进行拼接，快速查看整体点云效果。

31

32
33

34
35
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34. 按下遥控器 L2 按键，将当前点云 3D 模型投射至 2D 地图。

35. 按下遥控器 L3 按键，进入点云模型选择页面，可选择更多点云模型进行拼接。

2D 地图点云回放

在点云回放画面，按下遥控器 L2 按键，可将点云 3D 模型投射至 2D 地图进行查看，同时可在

地图上规划线和面，以标识出点云效果不佳的区域，便于针对漏扫区域及时进行补拍。

* 2D 地图点云回放功能仅适用于中国地区。

36. 点击锁定地图方向。

37. 点击选择地图类型，以及查看限飞信息。

38. 点击可定位到点云模型的中心位置。

39. 点击调出线编辑界面。

40. 点击调出面编辑界面。

41. 一键删除点线面信息

42. 按下遥控器 L1 按键，对画面中央准心所在的目标打点。

43. 按下遥控器 L2 按键，查看点云 3D 模型。

• 查看点云 3D 模型时，确保遥控器与飞行器处于连接状态。

• 点云文件过小（＜ 2 kB）时，会出现无法解析的情况。为确保数据有效性，推荐录制时

长＞ 2 分钟，并确保打开航向标定。

• 若需清理点云模型缓存，可进入相册并点击已下载的点云模型进行删除，或者在 App
首页 > 隐私 > APP 缓存管理中一键清除所有已缓存的点云模型。

3639
40
41

42
43

37
38



ZENMUSE L2 用户手册

© 2024 大疆创新 版权所有  15

外业数据采集
使用 DJI Pilot 2 App 创建航线任务（面状航线、航点航线、带状航线）或手动控制飞行器进行

点云录制。航线任务结束后，App 将自动生成作业质量报告，便于用户现场查看作业效果并快

速定位效果不佳的区域。

• 结束拍照或点云录制后，需等待 60 秒后再关闭电源或取出 microSD 卡，否则可能导致

点云精度不佳或文件损坏。

使用准备

1. 确保将负载正确安装于飞行器，依次开启飞行器和遥控器电源，并确保两者已对频。

2. 进入 DJI Pilot 2 App 飞行界面 >  > 精准定位设置，在“RTK 设置”中选择对应 RTK 服务

类型，确保 RTK 的定位和定向状态均为 FIX。使用场景网络信号或遥控器图传信号较差时，

可阅读本地 PPK 数据获取章节进行后处理，或使用云 PPK 服务匹配离线基站数据。

3. 在飞行界面右上方相机参数栏调整相机参数，确保照片曝光正常。点击  切换相机挡位，

进行点云录制时推荐使用 Auto 挡。

面状航线

创建面状航线任务，App将在用户添加的边界点所组成的区域内，根据参数设置自动生成航线，

还可开启仿地飞行功能。

创建并执行航线任务

进入 DJI Pilot 2 App 相机界面并点击  ，点击创建航线 > 面状航线，进入编辑页面。

1. 在地图上通过点击和拖动边界点调整测区范围，点击边界点中间的  号，可添加边界点；

点击  可删除选中边界点；点击  可删除所有边界点；点击  确认测区。

L2
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2. 依次选择飞行器机型、相机型号为“禅思 L2”、镜头为“雷达建模”或“摄影测量”，然

后进行负载设置（回波、采样频率、扫描模式、真彩上色）。

3. 完成负载设置后点击“确定”，进行航线参数设置及高级设置。

4. 点击  保存任务，保存成功后，点击  可上传航线并执行飞行任务。

5. 飞行任务结束后，可通过点云回放、拼接查看点云 3D 模型。

6. 关闭飞行器电源，取出 L2 的 microSD 卡并连接至电脑，可在 DCIM 文件夹中检查所录制

的点云文件、所拍摄的照片及其他文件。

• 参数设置的详细信息可参见航线参数说明。

• 选择“雷达建模”任务时，推荐激光旁向重叠率为 20% 以上，扫描模式为重复扫描，

飞行高度为 150 m，飞行速度为 15 m/s，开启“航向标定”。

• 选择“摄影测量”任务时，推荐使用默认的重叠率参数，关闭畸变校正。

仿地飞行

在航线参数设置 > 高度模式中，选择“相对地面高”，开启仿地飞行功能。通过导入包含高度

信息的 DSM 文件或网络下载 DEM 文件，App 将生成一段变高航线以进行精准的仿地飞行，确

保飞行器与地面的相对高度保持不变。

准备文件

通过以下两种方法获取测区范围内的 DSM 文件：

1. 本地导入

• 先采集测区的二维数据，通过大疆智图进行二维建模，建模时重建类型选用“测绘场景”，

生成的 gsddsm.tif 文件即为可进行仿地的高程文件，将其导入遥控器 microSD 卡中。

• 在公开的地形数据下载网址中下载包含测区的地形数据。

2. 网络下载

 通过下载高程数据库为 ASTER GDEM V3 的开源数据，可直接使用该网络数据获得 DSM
文件。

• 需确保使用的 DSM 文件的坐标系统为地理坐标系，而不是投影坐标系，否则将无法导

入识别。同时，导入的地形分辨率不宜太高，建议分辨率低于 10 m。

• 请确保测区范围在 DSM 文件范围内。

• 开源高程数据库可能存在误差，DJI 不对下载的地形数据的准确性、真实性和有效性负责。

飞行过程中务必观察飞行环境，注意飞行安全。
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导入文件

1. 设置航线参数时，高度模式选择“相对地面高”，点击“重新选择”进入DSM文件选择页面，

点击 + 选择“网络下载”或“本地导入”，选择文件后点击导入，等待 App 显示导入成功。

2. 成功导入的文件将显示在文件选择列表中。

规划航线任务

1. 高度模式选择“相对地面高”后，点击“重新选择”打开 DSM 文件列表，选择所需文件。

2.  设置仿地飞行高度，打开航向标定，完成航线任务参数设置。

3.  点击  保存任务，点击  上传航线并执行飞行任务。

4. 飞行任务结束后，关闭飞行器电源，取出 L2 的 microSD 卡并连接至电脑，可在 DCIM 文

件夹中检查所录制的点云文件、所拍摄的照片及其他文件。

航点航线

航点航线的规划方式包含地图选点和在线任务录制两种。地图选点通过在地图界面中添加并编

辑航点以生成航线，在线任务录制通过在飞行过程中记录飞行器打点位置信息以自动生成航线。

地图选点

点击创建航线 > 航点航线 > 地图选点，进入航点编辑页面。

在线任务录制

1

9

2
3

4

5

867
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1. 地图航点：点击开启或禁用地图编辑航点，开启后可在地图上添加、编辑航点。

2. 航线反向：点击可将航线起始点和结束点位置互换，使航线反向，S 和 E 分别表示起始点和

结束点。

3. 删除选中航点：点击可删除当前选中的航点。

4. 兴趣点：点击开启兴趣点功能。地图上将自动添加一个兴趣点，拖动可调整位置。添加兴趣

点后，可在设置飞行器偏航角时选择朝向兴趣点，则执行航线任务时飞行器机头将始终朝向

兴趣点。再次点击此图标，可关闭兴趣点功能。

5. 航线信息：显示航线长度、预计飞行时间、航点数、拍照张数。

6. 参数主页：在该页面编辑航线名称，选择飞行器类型，负载选择“禅思 L2”，进行负载设置。

7. 航线设置：该设置界面的参数将对航线所有航点生效，包括：安全起飞高度、倾斜爬升至起

始点开关、速度、海拔高度、飞行器偏航角模式、航点间云台俯仰角控制模式、航点类型、

完成动作及航向标定开关。

8. 单个航点设置：点击选中航点，进行单个航点设置，该页面最上方“<”和“>”可切换航点。

航点设置包括：飞行器速度、高度、飞行器偏航角模式、航点类型、飞行器旋转方向、云台

俯仰角、航点动作、航点经纬度等。

9.  保存：保存当前设置，生成航线任务。保存成功后，点击  上传航线并执行飞行任务。

在线任务录制

进入 DJI Pilot 2 App 相机界面并点击 ，点击创建航线 > 航点航线 > 在线任务录制。

1.  控制云台相机对准目标后，按下遥控器 C1 按键创建航点，记录飞行器飞行过程中的打点位

置信息给航点。

2.  结束后点击  ，生成航线任务。点击航线名称可展开航线任务信息并可对航线进行编辑，

编辑方式分为地图选点和飞行编辑两种。

航线参数说明

参数 描述

回波模式 提供五种回波模式：单回波（最强回波）、双回波、三回波、四回波、五回波。

采样频率 支持采样频率 240 kHz。

扫描模式 可选重复扫描或非重复扫描。

重复扫描精度更高，点云一致性更好，适用于地形测绘等场景。非重复扫描

的 FOV 范围更广，立面信息更多，更适用于电力巡检及林业场景，得到的

电塔及树干模型更完整。

真彩上色 默认打开，打开后会通过可见光相机拍摄照片给点云上色。夜间作业时可手

动关闭。

可见光相机采集的影像还可用于二维或三维可见光模型重建。
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航向标定 建议开启航向标定，开启后飞行器将在黄色航线及航线首尾处自动进行前后

加减速飞行。

采集方式 进行“雷达建模”时建议选择正射采集。

GSD GSD 为第一条航线拍摄的正射影像的地面采样间隔，即相邻像素中心的距离

所代表的实际地面距离。GSD 值越大，正射影像分辨率越低。

高度模式 相对起飞点高度：飞行器相对起飞点的高度。若测区平坦无起伏，推荐使用

该选项，航线飞行高度建议设置为 150 m。

海拔高度：飞行器相对于 EGM96 大地水准面的高度。

相对地面高：飞行器相对地面的高度为设置的仿地飞行高度。此时会出现“仿

地飞行高度”，建议设置为 150 m。使用该模式需要导入包含高度信息的

DSM 或 DEM 文件。

航线飞行高度 航线任务中所创建航线的高度。

高程优化 选择“正射采集”时建议开启，开启后飞行器会在作业结束后飞向测区中心

采集一组用于优化高程精度的倾斜影像。

航线速度 进入航线后的作业速度，此速度与航向重叠率有关。

主航线角度 可以调整航线方向。默认方向平行于测区长边。

完成动作 建议设置为自动返航。

旁向重叠率 旁向重叠率是两条航线间照片的重叠率。

激光旁向重叠率默认为 20%，若需提高点云密度或测区地形陡峭，可适当提

升重叠率。其他情况保持默认即可。

航线重叠率 航向重叠率是单条航线上照片的重叠率。

若需在采集点云数据的同时获取正射影像数据，可调整可见光航向重叠率，

建议设置为 80%。

边距 生成的航线区域超出测区的距离，用于保证测区边缘的精度。

拍照模式 默认选择为等时间隔拍照。

安全起飞高度 若起飞点至航线起始点之间有较高障碍物，需设置高于障碍物高度的安全起

飞高度，飞行器将会上升至安全起飞高度（相对于起飞点的高度）后，再飞

向航线起始点。

* 若飞行器起飞后在空中再开始执行航线任务，安全起飞高度不生效。

起飞速度 飞行器起飞达到航线高度 / 安全起飞高度后，进入航线前的飞行速度。建议

设置到最大，提高作业效率。
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仿线飞行

仿线飞行主要用于电力线路的激光点云采集，通过 L2 自动识别电线通道及分岔线路，用户可选

择飞行路线，飞行器将沿所选的线路飞行并采集点云数据。

准备工作

除进行外业数据采集所需做的准备外，执行仿线飞行任务时，建议在飞行器上安装环扫毫米波

雷达，保障作业安全。安装后，在 App 避障感知设置中开启水平雷达避障，设置避障刹停距离

为 10 m。

创建并执行仿线任务

1. 控制飞行器飞至电塔斜上方，距塔 50 m 高度以内，调节云台至合适的角度，确保相机画面

中出现电塔的塔身。若飞行器位于电塔的正上方，或相机未拍摄到塔身结构，可能会导致线

路识别结果不准确。

2. 点击 ，创建仿线飞行任务，然后在参数设置面板中设置作业参数。

a. 设置文件夹名称

b. 选择仿线类型

根据作业场景选择仿线类型为配电线路或输电线路。若选择的类型与实际场景不符，会导

致线路识别率降低。

c. 设置作业参数

根据输电、配电线路及实际作业情况设置合适的飞行速度、高度及云台俯仰角。高度为飞

行器相对于最上层线路的高度，推荐设置为速度的 2倍，避免漏扫（若飞行速度为 10 m/s，
则高度设置为 20 m）。
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d. 航向标定

开启后，在开始及结束仿线飞行时，App 会提示用户进行标定，标定时确保飞行器前方

30 米范围内无障碍物。

e. 设置点云录制参数

推荐使用三回波，采样频率固定为 240 kHz，扫描模式固定为非重复扫描。开启真彩上色

后，可通过可见光相机拍摄照片给点云上色。

• 仿线作业效果受电线直径、材质及电塔宽度等因素的影响，建议根据实际情况调

整作业参数。

3. 完成参数设置后，点击“下一步”，飞行器将先完成航向标定飞行，然后负载将自动识别各

个方向的电线通道，App 上显示识别到的线路。

4. 选择需要扫描的线路后，点击“开始执行”，飞行器首先调整高度为设定的仿线飞行高度，

然后沿选择的线路飞行并开始点云录制。

5. 前方出现分岔口时，飞行器将在分岔口上方自动悬停，在 App 上选择路线后，飞行器将继

续执行任务。

• 若识别不到线路，可手动降低飞行器高度并调整云台角度，下降至与最上层线路距离

20 m 时再次尝试识别。

• 执行任务时，飞行器不响应遥控器打杆动作。若需手动控制飞行器，通过短按遥控器急

停按键或拨动飞行挡位切换退出仿线任务，然后可控制飞行器。

• 执行任务时，务必在 FPV 图传画面中注意飞行器周围是否存在障碍物，尤其是未安装毫

米波雷达的情况。若出现紧急情况，需及时通过遥控器控制飞行器，手动进行避障或紧

急情况的处理。

• 建议将限高高度设置为高于作业区域内最高障碍物的高度。仿线时飞行高度超过限高将

自动退出任务。

结束任务

1. 点击 可结束当前任务，点云文件将保存至对应文件夹。出现以下情况时，也会自动结束任

务：

• 负载未识别到前方有线路；

• 飞行器以任意方式进入返航过程；

• 按下遥控器急停按键；

• 切换飞行挡位；

• 检测到障碍物，飞行器紧急刹车进入避障模式；

• 飞行器与遥控器连接断开时。

2. 结束时，飞行器所在位置将生成 pin 点，再次执行仿线任务时，导航信息左下方将显示距离

上次作业结束点的距离。当飞行器与 pin 点的距离小于 10 m 时，在识别出的线路中将标记

已扫描的线路。
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手动飞行

1. 控制飞行器飞至适当高度，选择“点击标定”触发飞行器进行航向标定，为确保飞行安全，

打开避障系统并确认红色标定区域没有障碍物。

2. 将飞行器飞至目标物附近，调节云台至合适的采集角度，完成相机参数设置后，点击  开
始录制点云。

• 推荐负载与录制对象距离大于 5 m 且小于 150 m。注意目标物距离＜ 30 m 时，精

度可能会下降。

3. 通过遥控器按键 L1/L2 切换画面显示，按下 R2 预览已录制模型。

4. 再次点击  结束录制，点云录制结束时，建议再进行一次航向标定。

5. 飞行任务结束后，可通过点云回放、拼接查看点云 3D 模型。

6. 关闭飞行器电源，取出 L2 的 microSD 卡并连接至电脑，可在 DCIM 文件夹中检查所录制

的点云文件、所拍摄的照片及其他文件。

作业质量报告

面状航线及航点航线任务结束后，DJI Pilot 2 App 将提供航线作业质量报告，用户可现场查看本

次作业的质量及效果不佳的航线段，并可根据质量报告对效果不佳的航线进行标记并重新进行

测绘。

1. 在 App 通过以下两种方式查看作业质量报告：

作业完成界面弹窗，点击“立即查看”或按
下遥控器 C2 按键查看报告

航线库点击对应航线

以下场景执行仿线飞行任务时，可能出现线路识别不准确、任务异常结束等现象：

• 平行电线较多且距离较近，如变电站附近；

• 相邻电塔的间距小于 7 m；

• 电线与地面植被距离小于 2 m；

• 电线附近存在有较多俯视角度下线条状的物体（建筑物、路灯、广告牌等）。
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2. 点击查看，可打开作业质量报告，下面以面状航线为例进行说明。

a. 航线任务名称

b. 航线开始及结束时间

c. 结束航线时，所执行的航线进度

d. 点云采集总时长

e. RTK/IMU/RTB 信息切换

f. 显示航线 RTK/POS/RTB 状态

• RTK 状态有固定解、浮点 / 单点解、无效解，其中单点 / 浮点解可使用 PPK 解算。

• 切换至 IMU 信息显示 POS 状态，分为固定解和无效解。

• 点击 RTB 查看基站数据。

g. 航线轨迹

 在航线轨迹中将显示飞行起始点，同时用不同颜色表示航线段的 RTK/POS 状态。若采集

时开启真彩上色，可在航线轨迹上显示拍照的位置。

h. 点击调出线 / 面编辑界面，在地图上规划线和面。将需要重新测绘的航段规划为面状区域

并转为测区后，可创建新的面状航线任务以重新进行测绘。点击  删除点线面信息。

• POS 数据采集时长包含采集前后的航向标定时间。

• 若存在重复飞行的航线段，则在质量报告中将优先显示效果不佳的航线轨迹。

点云数据存储说明

1. 录制的点云数据将存储于 L2 负载的 microSD 卡中，存储目录为 microSD：DCIM/DJI_
YYYYMMDDHHMM_ 序号 _XXX（自定义）。

2. 文件夹中应包括后缀名为 CLC（相机雷达标定文件）、CLI（雷达 IMU 标定文件）、LDR（雷

达数据）、RTK（主天线 RTK 数据）、RTL（RTK 杆臂补偿数据）、RTS（副天线 RTK 数据）、

a
b
c
d

e

f
h

g
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RTB（基站 RTCM 数据）、IMU（IMU 原始数据）、SIG（PPK 签名文件）、LDRT（App
回放用点云文件）、RPT（点云质量报告文件）、RPOS（实时 POS 解算数据），以及飞行

过程拍摄的照片。

本地 PPK 数据获取

使用场景网络信号或遥控器图传信号较差时，可以使用 D-RTK 2 移动站或第三方 RTK 基站的

RTCM 数据辅助 L2 负载进行数据后处理。步骤如下：

1. 根据 microSD 卡所存储的点云数据文件目录，确认任务作业的时间段（本地时间）。

2. 在 D-RTK 2 移动站或第三方 RTK 基站所存储的文件中，查找相同时间段基站数据，并按以

下方法处理。

a. 如果使用 D-RTK 2 移动站，直接将 rtcmraw 目录下，对应时间段的 .DAT 文件拷贝到点

云数据文件目录下。

b. 如果使用第三方 RTK 基站，支持 .oem/.ubx/.obs/.rtcm 文件，需要将文件名重命名为点

云数据文件目录中的 .RTB 文件的名称（命名规则见下表），再将重命名文件拷贝到点云

数据文件目录下。大疆智图将根据后缀优先级使用基站数据，优先级顺序为：

oem>.ubx>.obs>.rtcm。

协议类型 协议版本 消息类型 命名规则

OEM OEM4、OEM6 RANGE DJI_YYYYMMDDHHMM_XXX.oem

UBX -- RAWX DJI_YYYYMMDDHHMM_XXX.ubx

RINEX v2.1x、v3.0x -- DJI_YYYYMMDDHHMM_XXX.obs

RTCM
v3.0

1003、1004、
1012、1014

DJI_YYYYMMDDHHMM_XXX.rtcm
v3.20

MSM4、MSM5、
MSM6、MSM7

• 请留意 D-RTK 2 移动站中所存储的 RTCM 文件，文件名里的时间为 UTC 格式。

• 如果使用 D-RTK 2 移动站，亦可直接拷贝当天所有基站数据文件，大疆智图将会自动进

行合并。

• 如果使用第三方基站，请确保基站支持 3 个及以上 GNSS 系统。

• 在自行架设第三方基站时，可通过以下步骤设置基站的坐标原点（RINEX 格式为例）：

a. 将基站架设到一个已知坐标的点上，记录该坐标 ECEF 格式的 XYZ 坐标值（如有需

要请使用第三方软件进行格式转换）。

b. 使用记事本打开 RINEX 文件的基站记录文件，即后缀为 .O 的文件，修改 .O 文件的

APPROX POSITION XYZ 坐标为已记录的坐标值。

• 解算时请保持设备与第三方基站距离 <15 km，否则可能导致解算失败。查看大疆智图

质量报告可确认具体失败原因。

• 请阅读《D-RTK 2 移动站使用说明》了解移动站应用相关内容。
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内业数据处理

建图软件

使用本产品过程中，需要安装大疆智图软件，访问 https://enterprise.dji.com/dji-terra/
downloads 进行下载。使用前请先阅读《大疆智图用户手册》，了解应用配置和使用方法。

云 PPK 服务

大疆智图支持云 PPK-IMU 高精度 POS 解算，可在无 RTK 实时差分数据的情况下获取高精度位

置信息的数据，完成高精度模型重建。

购买服务

进入 DJI Pilot 2 App 飞行界面 >  > ，选择 PPK，点击“PPK 服务中心”进入购买界面，购

买前请仔细阅读《PPK用户协议》和《PPK售后政策》。首次使用可免费领取 1年 PPK位置服务。

• 云 PPK 服务仅适用于中国大陆地区，且仅可在中国移动 RTK 地面服务覆盖区域使用。

• 云 PPK 服务有效期从在 DJI Pilot 2 App 上完成购买的时间开始起算。

• 云 PPK 服务与 L2 负载的 SN 序列号绑定，使用服务时仅可识别包含对应负载序列号的

作业数据。

• 云 PPK 仅可对近三个月内在中国大陆地区采集的作业数据进行处理。

点云处理

按照以下步骤，在大疆智图上进行建图。

1. 运行大疆智图，选择“新建任务”或“导入任务”进行激光雷达点云处理，创建任务名称并

保存。

2. 点击 ，选择以数据采集时间命名的文件夹，该文件夹中应包括后缀名为 CLC、CLI、

https://enterprise.dji.com/dji-terra/downloads
https://enterprise.dji.com/dji-terra/downloads
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IMU、LDR、RTB、RTK、RTL 和 RTS 的文件。

3. 设置点云密度和输出坐标系。

4. 高级设置

a. 地面点分类：勾选后根据实际情况选择地面类型。平地适用于建筑物密集场景或者平原，

缓坡适用于常见的山地、丘陵等场景，陡坡适用于高山地、河谷等高程剧变场景。

b. 生成 DEM：勾选“生成 DEM”，然后选择按比例尺或按 GSD 生成 DEM 成果。用户可

定义 1:500/1:1000/1:2000 比例尺或按 GSD 设定 DEM 成果分辨率。

5. 云 PPK 解算

 若已购买云 PPK 服务，导入数据后，将出现“云 PPK”开关，开启后将在建图时进行云

PPK 数据解算。

6.  完成设置后，点击“开始处理”，等待处理完成。若开启“云PPK”，将在成功完成PPK解算后，

自动使用 PPK 解算文件进行建图。

7. 重建完成后，可在界面下方选择不同点云上色模式查看点云成果：

RGB：按真实颜色显示。

反射率：按物体的反射率显示对应颜色。反射率范围为 0-255，其中 0-150 对应反射率介于

0-100% 的漫反射物体，151-255 对应全反射物体。

高度：按目标点的高度显示对应颜色。

回波：按采集数据时的不同回波数显示对应颜色。

类型渲染：若处理时选择地面点分类，将按分类结果显示地面点与非分类点。

• 阅读《大疆智图用户手册》，了解更多激光雷达点云处理技巧。
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激光雷达特性
L2 负载支持非重复扫描与重复扫描两种扫描模式：

非重复扫描：提供完整的近圆形 FOV，扫描立体效果更好。

重复扫描：扁型 FOV，其扫描类似于传统线扫激光雷达，能获取更均匀、精度更高的扫描结果。

非重复扫描

非重复扫描的点云水平 FOV 为 70°，竖直 FOV 为 75°。

图 A：L2 负载安装于飞行器，飞行器悬停状态下用非重复扫描模式采样 1 s 所得的点云图案。

图 B：L2 负载安装于飞行器 , 使用非重复扫描模式在相对高度 150 m、飞行速度 10 m/s 的
状态下采样 10 s 所得的点云图案。

重复扫描

L2 激光雷达重复扫描的重复周期约为 0.02 s，其点云水平 FOV 为 70°，竖直中心 FOV 为 3°。

图 A：L2 负载安装于飞行器，飞行器悬停状态下用非重复扫描模式采样 1 s 所得的点云图案。

图 A

图 A

图 B
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图 B：L2 负载安装于飞行器，使用重复扫描模式在相对高度 150 m、飞行速度 10 m/s 的状态下

采样 10 s 所得的点云图案。

点云密度

L2 激光雷达的点云密度与飞行高度、飞行速度及点云重叠度有关。当点云重叠率为 0% 时，点云

密度与飞行高度、飞行速度的关系如图所示，如L2负载采用240 kHz采样频率，在飞行高度150 m、

飞行速度 15 m/s 的状态下采集所得成果的点云密度为 76/m2。

弱势场景说明

激光雷达的量程及测量精度受环境、目标物情况所影响，在以下场景使用时可能会导致精度下降、

点云结果出现噪点或空洞等现象，使用时尽量避免以下情况以确保点云数据的质量。

1. 雨雾天气或者其他能见度差的场景；

2. 水面或者透明物体表面，近距离（<20 m）高反射率目标物如路牌、全反射物体；

3. 目标物距离 <30 m 时 *，有高精度建模需求的场景。

* 距离根据实际场景及精度要求而定，如电力场景的点云数据采集可在距离目标物 10-30 m 范围内进行。

图 B

飞行速度（m/s）

点云密度

点
云
密
度

/m
2



ZENMUSE L2 用户手册

© 2024 大疆创新 版权所有  29

设备维护保养

日志导出

若本产品在使用过程中出现异常，运行DJI Pilot 2 App，进入健康管理系统（HMS） > 日志管理，

选择“L2”，导出日志到负载的 microSD 卡中，方便后续分析处理。

固件升级

使用 DJI Pilot 2 App 升级

在线升级

1.  确保负载正确安装于飞行器，开启遥控器和飞行器电源，确保所有设备连接正常，遥控器已

连接至互联网。

2. 运行 DJI Pilot 2 App，进入健康管理系统 > 固件升级，点击一键升级按键完成升级。

离线升级

离线固件包可从 DJI 官方网站下载至外置存储设备（如 microSD 卡、U 盘）。运行 DJI Pilot 2 
App，进入健康管理系统，点击固件升级 > 离线升级 > 选择固件包，可从外置存储设备中选择

所需的固件包，点击一键升级按键完成升级。

使用 microSD 升级

1. 升级前请务必确保 L2 负载已安装于飞行器上且飞行器电源已关闭，microSD 卡有足够的存

储空间且飞行器智能飞行电池电量充足。

2. 浏览 DJI 官网并进入 Zenmuse L2 下载页面。

3. 选择最新的固件升级包进行下载。

4. 将下载的固件升级包文件拷贝至 microSD 卡的根目录下。

5. 将 microSD 卡插入 L2 负载的 microSD 卡槽。

6. 开启飞行器电源，此时云台相机将启动自检，自动开始升级固件，并发出状态提示音。

7. 升级完成后，请重启设备。

固件升级提示音

状态提示音 描述

嘀 ——，嘀 ——，… 检测到升级文件，准备升级

嘀嘀嘀嘀，嘀嘀嘀嘀，… 固件升级中，请勿中断

嘀 - 嘀嘀，嘀 - 嘀嘀，… 固件升级成功
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嘀 ——————
固件升级失败，请尝试重新升级。若重复多次仍失败，请联系

DJI 技术支持获取帮助。

• 请确保 microSD 卡中只存放单版本升级文件，否则将出现升级异常。

• 固件升级过程中，状态提示音可能会短暂消失，请耐心等待，确保状态提示音为“嘀 -
嘀嘀”即代表固件升级完成。升级完成前，请勿关闭飞行器电源或取下 L2 负载，以免

对云台相机造成损害。

用户标定

当负载出现规律上色错误、点云分层等现象时，需要对负载进行用户标定。

内外参标定

1.  采集标定数据

 选择面积大于 200 m × 200 m 且有建筑物立面的区域为测区。使用面状航线规划一条 5 分

钟左右的航线，开启航向标定、高程优化、真彩上色、单回波和重复扫描，设置旁向重叠率

为 50%，航线高度为 100 m，航线速度为 10 m/s。规划完成后执行航线任务，采集一组负

载数据。

2. 使用大疆智图生成标定文件

 使用大疆智图（v3.9.0 及以上版本），新建激光雷达点云处理任务，导入步骤 1 所采集的

标定数据，并选择使用场景为“激光雷达自标定”，处理完成后，点击“导出标定文件”。

生成标定文件为工程文件夹 lidars/terra_lidar_cali 下的 .tar 文件。

 建议重建后先查看点云是否有分层、上色是否有重影，若没有分层和重影问题，则进入步骤

3，否则需要重复步骤 1 和步骤 2 重新获取标定文件。

3. 标定负载

 将标定文件拷贝到 L2 负载的 microSD 卡根目录，插入 microSD 卡至需要标定的 L2 负载，

将 L2 负载安装至 M350 RTK 并开启飞行器电源，等待 5 分钟左右可完成标定。

4. 检查

 标定完成后，取出 L2 负载的 microSD 卡并连接至计算机，读取 microSD 卡中的 .txt 格式

的 log 文件，如果显示 all succeed，则表明标定成功。也可重新录制一组点云数据，查看

点云源文件中的 CLI 文件的时间参数是否更新。

恢复出厂设置

一旦用户标定效果不佳，也可通过以下操作恢复负载内外参数的出厂设置。

1. 内外参恢复文件创建：

a. 恢复 CLI 外参文件：新建一个 txt 文本文档，命名为 clear_user_extri_params.txt。
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b. 恢复相机内参：新建一个 txt 文本文档，命名为 reset_cali_user.txt，然后打开文档，写

入需要重置参数的 L2 负载的 SN 序列号，格式为 XXXXXXXXXXXXXX（SN 序列号可在任

务文件夹的 .CLI 文件或 App 的设备版本信息中查看）。

2. 内外参文件导入：拷贝需要恢复的内外参 txt 文本文档至 microSD 卡，插入 microSD 卡至

需要标定的 L2 负载，将 L2 安装至飞行器并开启飞行器电源，等待 5 分钟左右可完成标定。

3. 录制一组点云数据，取出 L2 负载的 microSD 卡并连接至计算机，读取 microSD 卡中的 .txt
格式的 log 文件，如果显示 all succeed，则表明恢复成功。也可查看点云源文件中的 CLI
文件的时间参数是否已恢复至出厂时间。

4.  恢复成功后，请将内外参恢复文件从 microSD 卡中删除。

存储、运输和保养

存储

L2 激光雷达的存储温度为 -20℃至 60℃，请存储于干燥无尘的环境中，并注意：

1. 严禁将产品暴露在有毒有害及腐蚀性的环境中。

2.  保存时轻拿轻放，切勿摔落产品。

运输

1. 运输前，请将产品装入包装箱内。包装箱内务必放入缓冲泡棉，并保证包装箱内干燥清洁，

无水汽。

2. 运输过程中务必小心轻放，切勿摔落、撞击或摔落产品。

保养

1. L2 激光雷达在设计中充分考虑了可靠性和稳定性的要求，具有先进的光学、机械以及电气

性能。正常使用下故障概率较小，仅需对激光雷达窗口进行清洁。

2. 若激光雷达窗口无污点或灰尘等杂质，无需对其清洁。由于污点或灰尘等杂质会影响激光雷

达的性能，若发现窗口上有污点等杂质，请按照以下步骤进行清洁：

a. 使用压缩空气清洁器

使用镜头清洁布擦拭窗口前，首先使用压缩空气清洁器对准窗口需清洁的部分进行点喷。

注意：当窗口上有颗粒状的灰尘等杂质时，直接擦拭可能会导致窗口玻璃被刮花，影响激

光雷达的探测性能。

b. 擦拭污点

使用湿润的镜头清洁布擦拭窗口，使用干的镜头清洁布可能会损坏窗口。如果窗口仍然存

在污点，请使用温和的肥皂溶液清洁窗口，然后重复步骤 b 去除肥皂残留物。
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规格参数

总体参数

尺寸 155×128×176 mm

重量 905±5 g

系统功耗 28 W（典型值），58 W（最大值）

防护等级 IP54

工作温度 -20℃至 50℃

存储温度 -20℃至 60℃

支持机型 Matrice 350 RTK
Matrice 300 RTK（需配合 DJI RC Plus 遥控器使用）

系统性能

量程 [1] 450 米 @ 反射率 50%，0 klx
250 米 @ 反射率 10%，100 klx

点云数据率 单回波：最大 240000 点 / 秒
多回波：最大 1200000 点 / 秒

系统精度 [2] 平面精度：5 cm @ 150 m
高程精度：4 cm @ 150 m

实时点云上色模式 反射率，高度，距离，真彩

激光雷达

测距精度（RMS 1σ）[3] 2 cm @ 150 m

最多支持回波数量 5

扫描模式 非重复扫描，重复扫描

FOV 重复扫描：70°×3°
非重复扫描：70°×75°

最小测量距离 3 m

激光发散角 0.6 mrad×0.2 mrad

激光波长 905 nm

激光光斑大小 水平 4 cm，垂直 12 cm @ 100 m (FWHM)

激光脉冲发射频率 240 kHz

人眼 / 激光安全等级 Class 1 (IEC 60825-1:2014)

可达发射极限（AEL) 233.59 nJ

参考口径 有效口径 23.85 mm（等效圆形）

5 纳秒内激光脉冲最大发射功率 46.718 W

位姿系统

IMU 更新频率 200 Hz

加速度计量程 ±6 g
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角速度计量程 ±300 dps

定位精度（在 RTK FIX 时） 水平：1 cm+1 ppm
垂直：1.5 cm+1 ppm

测绘相机

传感器 4/3 CMOS，2000 万像素

镜头 FOV：84°
等效焦距：24 mm
光圈：f/2.8-f/11
对焦点：1 米至无穷远（带自动对焦）

快门速度 机械快门：1/2000-2 s
电子快门：1/8000-2 s

快门寿命 20 万次

图片尺寸 5280×3956 (4:3)

照片拍摄模式及参数 单拍：2000 万像素

定时拍照：2000 万像素

JPEG 定时拍间隔 : 0.7/1/2/3/5/7/10/15/20/30/60 秒
RAW/JPEG+RAW 定时拍间隔：2/3/5/7/10/15/20/30/60 秒

ISO 照片：100-6400
视频：100-6400

录像编码及分辨率 H.264，H.265
4K：3840×2160 @ 30fps
FHD：1920×1080 @ 30fps

视频码率 4K：85Mbps
FHD：30Mbps

支持文件系统 exFAT

图片格式 JPEG/DNG (RAW)

视频格式 MP4 (MPEG-4 AVC/H.264 或 HEVC/H.265)

云台

稳定系统 3 轴（俯仰，横滚，平移）

角度抖动量 0.01°

安装方式 DJI SKYPORT 快拆

机械角度范围 俯仰：-143° 至 +43°
平移：±105°

可控转动范围 俯仰：-120° 至 +30°
平移：±90°

工作模式 跟随 / 自由 / 回中

数据存储 [4]

原始数据存储 照片 /IMU/ 点云数据存储 /GNSS 数据 / 标定文件
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点云数据存储 实时建模数据存储

支持的存储卡类型 microSD卡；最大支持256GB容量，顺序写入速度≥50 MB/s，
传输速度达到 UHS-I Speed Grade 3。

推荐存储卡类型 Lexar 1066x 64GB U3 A2 V30 microSDXC
Lexar 1066x 128GB U3 A2 V30 microSDXC
Kingston Canvas Go! Plus 128GB U3 A2 V30 microSDXC
Lexar 1066x 256GB U3 A2 V30 microSDXC

后处理软件

支持软件 大疆智图

数据格式 大疆智图支持标准格式点云模型导出：

点云格式：PNTS/LAS/PLY/PCD/S3MB 格式

轨迹格式：sbet.out/sbet.txt 格式

[1] 平面目标物，目标尺寸大于激光光束直径，大气能见度为 23 km（晴天情况下的量程短于阴天），激光

垂直入射。若一束激光击中多个目标，激光脉冲能量被分散，可测量距离将缩短。测量距离最远为 500 m。

[2] 精度由大疆室外实验场地在以下条件测得：禅思 L2 挂载于 Matrice 350 RTK 并开机，使用 DJI Pilot 
2 的面状航线模式规划航线（开启航向标定），使用重复扫描模式，RTK 状态为 FIX，任务相对高度为

150 m，飞行速度为 15 m/s，云台俯仰为 -90°，航线中每个直线段不超过 1500 m，地物棱角特征明显，

使用符合漫反射模型的裸露硬质检查点。通过 DJI Terra 进行后处理，处理时打开点云精度优化。同样

条件下未开启点云精度优化时，高程精度为 4 cm，平面精度为 8 cm。

[3] 在环境温度为 25℃、目标物体反射率为 80% 并置于 150 m 外的条件下测得。具体指标与测试条件相关，

以实测结果为准。

[4] L2 支持安全密码功能，可在 DJI Pilot 2 App 的数据与隐私界面中设置安全密码，对负载内的 microSD
卡进行加密。从 DJI 官方网站下载 DJI Decrypt Tool，可对已加密的 microSD 卡进行解密，便于在

Windows 系统电脑上访问 microSD 卡内容。



本手册如有更新，恕不另行通知。

您可以在 DJI 官方网站查询最新版本

https://enterprise.dji.com/zenmuse-l2/downloads
如果您对说明书有任何疑问或建议，请通过以下电子邮箱联系我们：
DocSupport@dji.com。

在线技术支持

DJI 和 ZENMUSE 是大疆创新的商标。
Copyright © 2024 大疆创新 版权所有
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获取技术支持
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