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[摘  要] 在生态文明的发展背景下,矿山工程施工遇到了更大的挑战。恶劣的生态环境会给施工造成空

间限制,也会造成更大的人力、财力、物力损失。为了解决矿山测绘中的阻碍问题,本文以激光雷达测绘

为例,对激光雷达测绘的技术原理进行研究,分析了该技术的测绘要点,提出了激光雷达测绘技术在矿山

工程中应用策略,以期为相关工作人员提供参考。 
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[Abstract] In the context of the development of ecological civilization, mine engineering construction has 

encountered greater challenges. The harsh ecological environment will limit the construction space and cause 

greater loss of human, financial and material resources. In order to solve the obstacle problem in mine surveying 

and mapping, this paper takes LiDAR surveying and mapping as an example to study the technical principle of 

LiDAR surveying and mapping, analyze the surveying and mapping key points of the technology, and put 

forward the application strategy of LiDAR surveying and mapping technology in mine engineering, hoping to 

provide reference for relevant staff. 
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引言 

在矿山开采的工作中,工作人员需

要了解矿产资源的分布,熟悉地质分布

特点等等。借助激光雷达测绘的相关技

术,可以更好地应对矿山的复杂环境,提

高线路规划、勘探的安全性、精准性。在

精密测绘和基础测绘中,雷达测绘技术

能提高数据信息的时效性、准确性。借

助雷达设备可以更快地收集测绘信息,

也可以建立数字化的矿山,提升工程建

设的效率与质量。 

1 激光雷达测绘的技术原理 

利用激光雷达设备来测绘目标区域,

该技术被称为激光雷达测绘技术。如果

对该技术进行细分,通常可以分为相位

式、脉冲式的测绘方式。所谓的脉冲式

测绘技术,主要是指利用设备发射出的

瞬时脉冲,来判断目标物的距离。相位式

的测绘技术,主要是依托连续波的工作

机制,对发射波和反射波实施记录,并掌

握它们之间的相位差,进而推断出实际

的距离。就具体而言,对传感器产生的激

光实施测定,并结合激光的传播速度来

推断真实距离,从而掌握目标物体与传

感器之间的距离数值。与此同时,研究目

标物的表面反射能量的大小,能够推断

出相应的反射波谱的幅度,以及反射能

量的具体数值。在这些信息的辅助之下,

可以得到更加精准的计算数值,从而更

精确地判断目标物的定位信息,并制定

出有效的三维结构信息。在矿山的工程

中,如果需要使用激光雷达的测绘技术,

则需要根据矿山实际的环境情况,结合

测绘的具体要求,选择适宜的激光雷达

设备,以提升设备运行的最终效果,提高

工程测绘数据的准确性。另外,为了进一

步提升测绘的效果,工作人员还需要积

极使用现代化的设备,加强基础信息的

收集工作,以优化测绘中的信息应用效

果,提高矿山工程规划与建设的质量。 

2 矿山中激光雷达的测绘要点 

在矿山工程当中,合理应用激光雷

达测绘的技术,掌握测绘的技术要点,可

以显著降低工程成本,提升测量的精准

性。鉴于矿山的工作环境,直升机配置雷

达设备时,需要保障至少5000m的可见度

范围,并对测量的信息数据实施有效采

集、整理,并促使它们尽快产生自动化的

目标成像。利用激光雷达设施开展三维

地形的扫描工作,需要把握好目标测量

的角度,以提升地形轮廓的精准性。借助
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设备中的扫描成像技术,可以对矿山实

施远距离的全面测量,并实现信息自动

化收集与处理。依托计算机软件,对距离

信息实施深度挖掘,从而构成矿山的三

维立体图像。需要注意的一点是,结合位

置距离的采样点、激光成像的采样点,

判断这两者之间是否存在联系。为了进

一步提升测量的正确性,还可以设置更

多的采样点,以提升数据信息的科学性、

正确性。 

除此以外,合理选择采样点,也是一

个重要的技术要点。采样点的选择效果,

将会影响到后期的数据准确率。作为测

绘工作人员,需要保障采样点的均匀性、

合理性,避免盲目设置采样点,这样可以

极大地提升测绘工作的准确性。在使用

设备之前,还需要加强对设备的检查,查

看其光束是否均匀。一旦发现设备存在

问题,则需要及时地进行检修与维护,保

障激光雷达设备的良好性能,提升测绘

的质量与效率。确认设备与地面成像系

统的连接是否正常,也是一个不可忽视

的技术要点。实施全面的、认真的检测,

能够避免设备故障导致的不良后果,减

少信息传输中断的情况,这样可以进一

步优化测绘效果,增加测绘的正确率。 

3 矿山工程中激光雷达的测绘

技术探究 

3.1矿山的基础测绘 

在开展基础测绘的时候,工作人员

要严格按照相关流程进行操作,并使用

3D坐标实施定位处理,做好基础区域的

整体测量工作。同时,对测绘结果实施高

精度影响的微分纠正,形成数字正射影

像,并进行基础信息反映与切割,以便于

形成更加精确的测绘地图。只有认真对

待基础测绘的工作,才能为后续的工作

打下坚实的基础。只有保障基础测绘的

科学性、全面性,才能避免后期工程建设

中的一些问题,减少安全事故的产生。换

言之,保障基础测绘的合理性,优化信息

收集、成像、定位的效果,能够显著提升

矿上工程的规划质量、建设效果。 

3.2矿山的精密测绘 

精密测绘,是矿山测绘中的关键构

成内容。在最短的时间内采集三维坐标

信息,并制作三维模型,将有助于提升施

工方案的设计效果。在充足的数据信息

支持下,在精密的测绘数据支撑下,矿产

资源的开采工作将变得更加可靠、安全,

这样可以极大地提升工程施工的质量、

效率,减少安全事故的发生概率。借助激

光雷达测绘技术,可以建立高精度的地

面高程模型。雷达精密测绘模型的综合

模型、高程模型、点云模型、以及数字

线划模型几种形式,(图1-4所示)助这些

模型的数据信息,可以为工程规划设计

提供理论指导,可以显著提升矿产资源

的开采效率,保障工程施工质量。 

 

图1  综合模型 

 
图2 高程模型 

 

图3 点云模型 

 

图4  数字线划模型 

3.3构建数字化矿山 

在日积月累的开采工作中,矿山可

能会出现资源枯竭的情况,甚至出现整

体功能减弱的情况。为了保障矿山的未

来发展,借助激光雷达构建数字化的矿

山,可以提升工程规划的科学性,降低工

程施工的盲目性。例如,借助地面的分层

俩实施建模工作,可以优化整体的建模

效果,强化模型的质量安全。另外,在施

工过程中,难免会遇到区域塌陷的情况,

或者遇到地面裂缝等情况。借助数字化

矿山技术,可以更快地找到具体的问题

部位,从而更好地解决施工问题。借助现

代化技术和激光雷达,可以对故障部位

实施全面处理,进而减少山体滑坡等安

全事故。在数字化矿山的基础上,矿山维

护的工作也可以获得更好的发展。依托

激光雷达实施测绘,可以推动数字化矿

山的构建进程。在全面的矿山模型基础

上,开采效率将得到更大的提升,安全等

级也将上升到更高水平。 

3.4收集测绘信息 

随着社会资源的日益紧缺,矿山开

采的需求也越来越大。开采深度的持续

加深,以及开采规模的逐渐扩大,不仅会

对生态环境造成破坏,而且也会对经济

发展造成不良影响。借助激光雷达技术,

全面收集各项数据信息,能够显著改善

生态环境质量,避免对矿山的过度开采,

从而为后续的工程施工夯实基础。在此

背景下,利用激光雷达进行信息收集与

测绘,可以促使矿山持续健康地发展。就

具体而言,紧密结合计算机软件与雷达

装置,提升该技术的应用力度与处理效

果,可以显著提升信息数据的准确性、全

面性。这样可以预防矿山资源的衰竭,

也能够提升开采技术的实效。 

3.5优化激光雷达测绘技术 

矿山地区往往环境复杂,在开展勘

测任务时,工作人员往往面临着较大的

危险性,而且勘探的效率也比较低。使用

激光雷达辅助勘探与工程规划、施工等

活动,可以降低工作的危险性,杜绝一些

潜在的安全隐患。而且,这种方法也具有

较高的效率和精确性,它还能够提升路

标和线路的合理性、科学性。在一些不
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宜人工操作的区域,使用无人机辅助技

术,可以从飞行轨迹中得到有效的信息,

确立更加精准的目标坐标。利用激光机、

全球定位系统的基站,对测量数据实施

分析,可以得到更加明确飞行轨迹。雷达

系统可以提供大地高程,并把椭球面用

作基准。在遇到非常广阔的测量范围时,

可以把地球表面进行平面处理,并忽略

其误差。再把基础物理模型和测绘信息

进行叠加,就能够得到更加精细化的三

维模型。有了三维模型的支持,就可以构

建更科学的矿山工程模型,并全面指导

工程施工和未来发展。将这一模型存储

到计算机的系统中去,可以为更多的工

程提供技术参考,并提供理论依据和指

导。有了该技术的支持,矿山管理工作将

取得理想的发展,后续的矿山开采工作

也将变得更加有序、更加科学。 

在矿山工程的测绘工作中,要想进

一步提升激光雷达测绘的应用水平,可

以从以下两个方面考虑。一方面,做好维

修保养的工作。测绘设备的质量优劣,

将关系到整体的测绘结果。因而,要想不

断地提升测绘技术,就需要重视激光雷

达设备的保养、维护,以便于巩固测绘工

作的设备基础。一旦设备出现相关的问

题,不仅会影响到工程施工的进度,而且

也会造成一些安全隐患,影响工程的综

合效益。定期对激光雷达设施进行保养,

促使它们处于一个相对稳定的状态,以

便于保障它们的运行质量。同时,结合以

往的维修经验,结合一些常见的设备故

障,制定相应的保养方案,制定故障预案,

全面提升雷达设备的使用水平。另一方

面,做好工作人员的专业培训,引导他们

树立较强的责任意识,并认识到测绘工

作的重要性,意识到设备保养的重要性,

以便于充分地发挥主观能动性,提升工

作热情与责任感,改善整体的工作质量。

在对员工实施培训时,要注重保持员工

的先进性,促使他们积累更多的经验,夯

实技术应用的技巧,不断地提升他们的

工作能力。除了理论知识的学习以外,

还要加强实操技能的训练,全面夯实他

们的专业能力,为激光雷达测绘工作提

供人力保障。特别是一些操作技能、流

程、顺序、注意事项、操作规范等等,

这些都是需要强化训练的内容。通过理

论知识与实践训练的结合,可以显著提

升员工的操作能力,打好工程测绘的人

力基础。 

4 总结 

在矿山工程当中,激光雷达测绘能

够发挥极大的作用。它可以提高测绘的

效率、质量、安全性,也能够为工程规划

与建设提供理论支持、数据指导。同时,

借助该技术构建数字化的矿山,能够避

免造成资源枯竭的现象,减少施工安全

事故的发生概率,从而推动矿山可持续

性发展。加强技术培训,做好雷达设备的

养护工作,能够进一步提升技术应用水

平,助力矿山工程的更好发展。 
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