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数字化测量技术在矿山测量中的应用研究

阿思汗�杨永强
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摘�要：随着矿产资源的日益耗竭和环境保护意识的增强，矿山产业正面临着技术和管理的双重挑战。而数字化

测量技术在矿山测量中的应用，为矿山勘探、设计、生产等方面提供了一种高效、精准和可靠的解决方案。数字化测

量技术采用先进的数字化、信息化技术手段，可以实现对矿山内部的地形、地质结构、岩体稳定性等多维度信息的获

取和处理。该技术的应用不仅可以提高测量精度和效率，还可以实现数据的可视化展示和多维度分析，从而为矿山管

理和决策提供有力支持。
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引言：随着科技的不断发展，数字化测量技术在矿

山测量中的应用越来越广泛。传统的矿山测量方法已经

无法满足矿山勘探、生产、安全等方面的需求，数字化

测量技术的出现为矿山行业带来了新的革命性变化。数

字化测量技术采用先进的数字化、信息化技术手段，能

够快速、高效地获取矿山各种信息，并以多种方式进行

可视化处理，从而为矿山勘探、设计、生产等方面提供

精准、可靠的数据支持。

1��数字化测量技术概述

数字化测量技术是一种利用数字化技术进行测量、

处理和传输的技术。它通过将实际测量数据缩放为数字

信号，以便于计算机进行处理、分析和存储。随着科技

进步，数字化测量技术得到广泛应用，为各行各业提供

了更加精确和高效的测量手段。数字化测量技术的基本

原理是将外部物理量通过传感器转换为数字信号，再通

过算法进行数字信号的处理和分析。数字化测量技术有

许多种测量方法，包括全站仪测量、GPS测量、遥感测
量、激光测量等。全站仪测量是大多数现代工程项目的

基础，可以通过一系列高度精确的测量和计算，获取几

何结构或表面的精确坐标。它不仅可以测量曲面和复杂

形状，同时也具备远距离、高精度、高效率和良好的稳

定性等特点，非常适用于建筑和土木工程等领域。GPS测
量则适合大范围空间测量，它采用全球定位系统，可提

供全球性测量，具有远距离、高精度、高效率和高稳定

性等特点。GPS主要应用于土地调查、港口码头、隧道、
桥梁和高速公路的建设等工作。遥感测量技术利用遥感

传感器采集数据，可以获取大面积地表特征的数据，并

生成高精度数字模型[1]。该技术广泛应用于土地调查、森

林资源管理、环境和气候监测、城市规划等领域，以便

对地表特征进行监测和评估。激光测量则是利用激光测

距仪将激光发射到物体表面，根据反射激光信号的强度

和时间，测量物体的距离和形状。它可以精确地测量建

筑物的高度、隧道的平面和纵断面以及道路的三维曲率

等空间维度。激光测量适用于大数据量信息的处理，可

提供高精度和高速度的数据处理。

2��数字化测量技术在矿山测量中的优势分析

数字化测量技术在矿山测量中具有许多优势，其中

包括了减少错误、提高精确度、提高测量效率、减少人

员需求和保证测量数据质量等。（1）数字化测量技术
能够减少错误和提高精确度。传统的手工测量过程需要

依赖于人工标记和刻度才能进行测量，存在着人为操作

失误和不精确等问题。而数字化测量技术则能够通过高

精度的传感器和算法进行精确测量，避免了人为因素产

生的误差，同时能够对多个测量数据进行综合分析以提

高测量精度。（2）数字化测量技术能够大大提高测量
效率。传统的矿山测量需要人员手工标记和测量，耗时

且操作繁琐，而数字化测量技术则能够通过激光测距和

GPS等技术实现远距离快速测量，大幅度提高了测量效
率。而且，通过数字化测量技术的高效率和高精度，能

够大大缩短测量时间和工期，提高项目实施的效率和速

度。（3）数字化测量技术可以减少人员需求。传统的矿
山测量需要大量矿山工人进行测量和标记，工作量大且

危险。而数字化测量技术则能够实现自动化测量和数据

处理，减少了人员需求，同时能够帮助人们克服潜在的

风险和危险。（4）数字化测量技术能够保证测量数据质
量。传统的矿山测量常常受到环境和天气等自然因素的

干扰，造成了测量数据质量的下降。而数字化测量技术

则能够对数据进行过滤和校准，同时能够自动记录数据

变化，遇到数据质量问题时也能够及时处理和纠正；这

些都能够有效地保证测量数据的准确性和可靠性，为后
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续的数据分析和应用打下了良好基础。

3��数字化测量技术在矿山测量中的应用

数字化测量技术在矿山测量中有着广泛的应用，其可

以为矿山勘探、设计、生产等方面提供精准的测量数据和

可视化的展现，有效提高矿山生产效率和安全水平。

3.1  三维测量技术
三维测量技术是数字化测量技术中的一种应用，主

要用于获取物体的三维坐标数据，可以实现在空间三维

坐标系中对物体进行准确的定位和配准。在矿山勘探、

设计和生产中，三维测量技术的应用十分广泛，主要包

括以下几个方面：（1）确定地质构造和岩体结构。在
矿山勘探中，三维测量技术可以对地质构造和岩体结构

进行准确的测量和分析，帮助矿区工程师了解岩体的规

模、形态、变形情况等，为矿山的安全开采提供重要的

数据支持。（2）建立数字地图。三维测量技术还可以建
立数字地图，为矿山勘探和运营提供准确的地图数据。

数字地图不仅可以显示矿区的几何特征和地质构造，还

可以实现与其他地图数据的无缝集成和分析[2]。（3）验
证设计效果。在矿山设计和规划中，三维测量技术可以

通过对设计图纸中的三维模型进行测量，验证设计效果

是否达到要求，优化设计方案，为矿山生产提供精准的

数据支撑。（4）确定运输路线。三维测量技术还可以确
定矿区内的运输路线和物流分配，通过对矿区内不同物

体的三维坐标信息和运输需求的分析，实现优化物流路

线，提高矿山运营效率。总之，三维测量技术的应用可

以为矿山的勘探、规划、设计和生产提供精准的数据支

撑，具有很重要的应用价值。同时，随着科技的不断发

展和进步，三维测量技术在矿山领域的应用也将更加广

泛和深入。

3.2  激光扫描技术
激光扫描技术是数字化测量技术中的一种应用，通

过激光点云扫描仪对物体进行高精度三维扫描，获取物

体的三维几何信息和颜色信息，可以用于制图、数字模

型、计算机模拟等领域。在矿山测量中，激光扫描技术

的应用十分广泛，主要包括以下几个方面：（1）精确采
集地质数据。矿山勘探需要大量的地质数据，激光扫描

技术可以快速、无损地获取地质构造的三维立体信息，

为地质灾害预警、山体稳定性评估等提供精准的数据支

持。（2）制作数字模型。矿山的数字化建模很大程度上
依赖于高精度的三维扫描数据，激光扫描技术可以快速

地完成三维建模，例如矿区地形等复杂物体的建模，为

数字化矿山的建设提供有力支持。（3）监测矿山安全。
通过激光扫描技术，可以实时获取矿山内部的变形信息

和变化趋势，比如岩体崩塌、矿井沉降等，为矿山的安

全监测提供高精度、实时的数据支持。（4）提高作业效
率。在矿山的建设、维护和运营中，激光扫描技术可以

帮助矿区管理人员更加精准地测量和分析矿区内部和周

边环境数据，了解煤矿生产情况，为矿山作业调度、设

计和效率提高提供数据支持。总之，激光扫描技术的应

用可以为矿山的勘探、设计、生产和安全监测等提供精

准的数据支撑，其高精度、高效率、无损的特点，大大

减少了矿山勘探和生产中的不确定性，提高了矿山生产

效率和安全水平。

3.3  高精度GPS技术
高精度GPS技术，是数字化测量技术中的一种应用，

主要通过接收卫星信号来测量目标的位置、速度和方向

等物理量，具有高精度、高可靠性、全天候、全球性等

特点。在矿山测量中，高精度GPS技术的应用主要包括
以下几个方面：（1）定位矿区内部结构或设施。高精度
GPS可以对矿山内部结构或设施进行定位，如煤层、管
道、机电设备等，对设备管理、设施维护及权ƑƒƓ等

方面提供可靠的数据支撑。（2）精Ɣƕ测误差。高精度
GPS技术可以通过多基站差分技术来ƕ测和Ɩ正GPS信
号误差，从而提高测量精度，确保测量结果的可靠性。

（3）作业自动化。高精度GPS技术与地面无人机等设备
的Ɨ合应用，可以实现矿山测量作业的自动化，提高作

业效率和准确性，减少人力成本，提高安全性。（4）矿
山地形变化监测。高精度GPS技术可以实现对矿山地形变
化的实时监测，如矿山勘探、Ƙ天采矿过程中地表沉降

等，并能及时反ƙƚ矿区管理ƛ，Ɯ其能够采取及时的

安全Ɲ施[3]。（5）测量生产产量。高精度GPS技术还可
以用于测量矿山生产产量，如测量矿ƞ的重量、体积，

帮助Ɵ制生产成本、提高生产效率、减少矿山Ơơ。总

之，高精度GPS技术在矿山测量中的应用范围十分广泛，
可以帮助矿区管理ƛ更加精确地测量和分析矿山内部和

周边环境数据，为矿山的勘探、设计、生产、利用和管

理提供数据支撑，提高了矿山的生产效率和安全水平。

3.4  数据Ƣƣ和处理技术
数据Ƣƣ和处理技术是数字化测量技术中的一种应

用，主要用于从大量的数据中提取特定的信息和模式，

发现数据Ƥ后的规ƥ和趋势，支持矿山勘探、设计、生

产和管理的ƦƧ。在矿山测量中，数据Ƣƣ和处理技术

的应用主要包括以下几个方面：（1）预测和优化生产。
通过对矿山生产数据的Ƣƣ和分析，可以发现其中的规

ƥ和趋势，为矿山生产调度和运行提供ƦƧ支持。例

如，可以通过分析采ƣƨ数、Ʃ土方案等因素，优化生
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产计划，提高采矿效率和安全性。（2）预测和ƫ范地质
灾害。通过对Ƭƭ地质数据的Ƣƣ和分析，可以预测和

ƫ范地质灾害的发生。例如，通过对矿山地质数据进行

分析，可以发现矿山中的地质断层、地下水等灾害ƮƯ

因素，为及时采取预ƫƝ施提供依据。（3）分析煤质信
息。通过数据Ƣƣ和处理技术，可以对矿山采煤过程中

产生的煤质信息进行分析，包括煤的ư、Ʊ、水分Ʋ量

等，为矿山的煤Ƴ和煤ƴ利用提供数据支撑。（4）监测
和优化设备维护。通过对设备数据的Ƣƣ和分析，可以

发现设备Ƶƶ的规ƥ和趋势，提Ʒ预测设备Ƶƶ，采取

预ƫƝ施，降Ƹ设备损ƹ率和维护成本。（5）优化矿
区管理。通过对矿山生产、设备、能源等数据的Ƣƣ和

分析，可以发现管理方面的问题和ƺƻ，及时采取Ɲ施

进行Ƽ进，优化矿区管理。总之，数据Ƣƣ和处理技术

的应用可以帮助矿区管理ƛ更加深入地了解煤矿生产情

况，为矿山的勘探、设计、生产、利用和管理提供ƦƧ

支持，提高了煤矿生产的安全性和效率。

3.5  远程监测技术
远程监测技术是数字化测量技术在矿山测量中的一

项重要应用，其主要是通过传感器等设备实时地对矿山

内部情况进行监测，并将ƽƾ数据传输到后ƿ系统或云

ǀ，为矿山管理提供及时准确的数据支持。远程监测技

术的应用可以大大提高矿山生产效率和安全水平，以下

是ǁǂ的ǃǄ：（1）地质灾害监测。地质灾害是矿山生
产中的重要安全ƮƯ，传统的地质灾害监测主要靠现ǅ

人工ǆ视，效率Ƹ效且Ǉ以全面ǈǉ，这种方法Ǌ能及

时发现ǋ部地质灾害，Ǉ以实现全ǋ管Ɵ。远程监测技

术可以通过传感器等设备监测矿山内部的ǌ动、位Ǎ等

变化情况，可以更为精确、全面地ǎƟ矿山变化情况，

从而及时发现地质灾害ƮƯ，采取有效Ɲ施进行预警、

预ƫ和ƫǏ。（2）ǐǑ机运行监测。矿山在生产中通
常ǒƜ用ǐǑ机等ǓǑ设备，其运行质量和维护情况ǔ

接Ǖǖ矿山的产量和效Ƒ。远程监测技术可以通过传感

器、监Ɵ设备等监测ǐǑ机的ǌ动、Ǘ度、电流等ƨ

数，从而实现对ǐǑ机设备运行状况的实时监测，减少

ǘ外Ǚ机时间，提高生产效率。（3）矿区气体监测。矿
山在生产过程中产生的ǚ气ǒ对环境和人员造成安全Ǜ

ǜ，因ǝ，矿山安全生产中更加重视对ǚ气的监测。远

程监测技术可以通过设置传感器、Ǟǟ监测等Ǡ置，实

时监测矿山中的ǡ气、Ǣǡ化ǣ、Ǥǥ、可Ǧ气体等ƨ

数，及时发现危险ƮƯ，提高矿山安全水平[4]。（4）质
量Ɵ制。数字化测量技术在矿山生产中可以用于质量Ɵ

制。远程监测技术可以通过传感器等设备对原ǧ和成Ǩ

的质量进行实时监Ɵ，有助于减少生产中的误差和Ơơ，

提高生产效率，同时对于生产过程中的质量问题也可以及

时地发现、处理和Ƽǩ，从而提高化ƞ能源的质量和效

Ƒ。总之，数字化测量技术在矿山测量中的远程监测技

术应用可以及时、准确地监测矿山的生产情况和环境情

况，从而为矿山安全和生产效Ƒ提供Ǫ大的支持。

结束语

总的来ǫ，数字化测量技术在矿山测量中的应用，

可以精准、快速地获取矿区各种信息，为矿山勘探、设

计、生产等方面提供有效的数据支持。Ǭ了提高测量精

度和效率，数字化测量技术还能实现多维信息的可视化

展示和分析，从而支持矿山管理和ƦƧ。ǭ来数字化测

量技术在矿山行业的应用将更加广泛和深入，它将Ǯ进

矿山产业的数字化和ǯ能化发展。ǰ们ƽ信，随着数字

化和信息化的不断Ǳ进，数字化测量技术在矿业领域的

应用将ǒ越来越深入精ǂ化，为矿山产业ǲǳ转型Ǵ入

新的动力。
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