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三维激光扫描技术在露天矿山测量中的运用
易 恒

（贵州（磷化）集团有限责任公司，贵州 福泉 550508）

0 引言
根据当前我国露天矿山开采生产与测量的实际情况，采用常

规测量技术进行测量应用，已经越来越不能满足现阶段的矿山

测量需求，因此，进行更加高效与合理的矿山测量技术分析，不

断提高矿山测量的效率与准确性，为我国矿山开采的安全提升

提供支持，具有十分突出的必要性。

1 露天矿山测量的内容与要求分析
根据露天矿山测量的实际情况，通常情况下，进行露天矿山

测量是以掌握采场、排土场实时现状分析和采剥工程量计算为

主要目的，即通过结合矿山的矿产资源勘察与分析报告以及矿

产储量核算报告等资料信息，在地质编录、实地测量和采样测试

等测量手段支持下，通过对一系列资料内容的整理和分析，实现

一个时段内矿山矿石开采量、剥量工程量以及资源储量变化等

情况计算，从而进行月度、年度工程量计算及本年度矿山资源报

告编制。值得注意的是，在实现露天矿山测量的主要目的中，最

关键的是对矿体及底板、剥离台阶、排土场现状的测算精度以及

历年所分析的矿山储量有关数据的一致性与连续性等问题进行

有效解决，它实际上是要求对矿山测量结果的客观性与准确性

进行保证，从而有效实施对矿山生产的动态监管与分析。其中，

对矿山测量结果客观性和准确性的保障，也是进行矿山生产动

态监管的重要前提和基础。因此，在具体工作开展中，为促进矿

山生产动态监管工作有效开展，就需要进行快速有效的测量手

段，建立核心的测量工作体系，才能满足《工程测量规范》等规范

对精度的要求。

根据上述分析，对露天矿山测量的具体工作开展，可以从以

下几点入手。即：进行能够满足有关精度要求的控制网络与基础

技术档案建立；严格按照有关要求和标准进行测量和分析；对矿

体的体积、剥离工程量、排土回填量进行精确计算；进行成果检

验和分析；储量计算并进行矿区图件更新。

2 三维激光扫描技术及其测量原理、特点
三维激光扫描技术是以高密度点云数据为基础，开展体积计

算，它作为一种新型技术，在矿山测量中应用，能够有效解决复

杂矿山测量的精度较低等问题，同时能够实现可套合的全景影

像图片提供，对测量数据与图像、矿山实际开采状态之间的高度

一致性进行保障。当前，对三维激光扫描技术在矿山测量中的应

用，根据其技术原理，有研究提出一种能够更好适用于矿山测量

的三维激光扫描技术产品，其在实际测量应用中由于远离矿山

的开采作业区，因此具有较高的安全系数，并且采用该技术产品

进行矿山扫描测量的速度也比较快，进行矿山扫描所需的时间

仅为 1~4h，并且在一个工作日内能够至少完成对 2个矿山的测
量，与常规矿山地质测量技术相比，其测量效率明显提高，提升

幅度约为常规测量技术的 6~10倍，而且具有作业精度较高、对
测量人员的劳动强度降低较为明显等优势，在矿山测量中的应用

十分受欢迎。

三维激光扫描技术进行矿山测量，是采用非接触式测量方法

来实现复杂的矿山开采现场以及空间、被测物体的快速扫描合

测量分析，其在具体扫描测量中，利用仪器所发射的红外线光

束，在与被测物体进行接触后，通过光束在物体中的反射以及扫

描仪对反射信号的收集分析，从而对红外线激光点所接触物体

表面信息进行有效处理和自动存储计算，以获取相应的测量点

的云数据，最终根据该数据信息，在编码器的支持下，对镜头旋

转角度和激光扫描仪水平旋转角度等信息进行编码分析，获取各

测量点的三维坐标值，并生成相应的三维图像，自动进行具有较

高尺寸精度的 CAD模型或者是数字化高程 DTM模型建立的基
础数据，为矿山测量和分析提供支持。

3 常规 RTK测量与三维激光测量结果对比
根据上述对露天矿山测量以及三维激光扫描技术的分析，

采用三维激光扫描技术进行露天矿山测量，是利用由扫描仪、电

摘 要：露天矿山测量中，由于其本身的特殊性，导致对露天矿山的测量也具有较为独特的特点. 在进行矿山的剥离、
采矿以及排土工作开展中，均需通过及时的测量和分析，对其工作开展的安全性和有效性进行保障，进而确保矿山开采与
生产的安全. 本文结合露天矿山测量中采用常规测量技术进行测量应用的问题和不足，通过对三维激光扫描技术的测量
原理与特点分析，通过实例分析，对三维激光扫描技术在露天矿山测量中的应用进行研究，以供参考.
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源以及控制器等组成的三维激光扫描系统实现矿山测量和分

析。其中，在上述三维激光扫描系统中，扫描仪本身包含激光测

距与激光扫描两个系统部分，同时也具有对 CCD与仪器内部控
制、校正系统的集成作用。图 1为激光扫描仪的测量原理示意图。

以穿岩洞矿 2020年 10月工程量收方测量为例，在进行矿山
测量中，主要以 RIEGL_VZ-2000i_Datasheet_长距离三维激光扫
描仪、南方 S86T-RTK为测量设备，分别采用三维激光扫描测量
和 RTK常规测量两种技术手段对采场现状其进行测量，并对其
测量应用结果进行对比，以对三维激光扫描技术在露天矿山测

量中的应用及效果进行分析。其中，测量实施的基本工作程序主

要包括：进行矿区测量的基础控制网建立、对采场开采区进行实

地扫描测量以获取相应的点云数据；对测量获取数据进行处理

（即对不同控制点的测量获取数据进行统一，并将其规化在同一

的坐标系统中，通过分析对扫描数据进行自动拼接）；进行真实

的三维模型建立，并通过与真实影像数据相匹配，以将其作为模

型纹理进行分析；对开采范围线内的体积数据进行计算。

根据该采场测量的基本内容和程序，通过扫描测量后，对常

规测量和三维激光扫描测量的结果进行对比显示，本月工程量

测量 DTM模型中，分别采用三维激光扫描仪测量和常规 RTK测
量，同时采取 MICROMINE数字化矿山软件进行建模和计算。表1
为采用常规测量与三维激光测量方法对穿岩洞矿 2020年 10月

进行剥离工程量测量的结果对比。

根据上述对常规测量与三维激光测量两种不同方法在露天

矿山测量中的应用对比，通过测量分析，不仅能够获取矿山的扫

描影像与点云数据，而且能够通过矿山矿体三维模型成果建立，

对矿山测量的成果质量进行评述，最终获取更真实的采场现状

DTM。此外，需要注意的是，采用三维激光扫描技术进行上述露
天矿山测量中，不仅能够实现较为客观、真实的矿山测量点云数

据获取，而且在提高矿山测量的精确性以及实现矿山测量的动

态分析与管理中，均有十分显著的作用和优势。其中，三维激光

扫描技术在露天矿山测量中，对其测量精度有效提高，主要表现

在露天矿山测量中，由于多种客观条件因素限制，导致其测量精

度相对较低，而三维激光测量技术在露天矿山测量中应用，其测

量实施受外部地形的影响较小，再加上其利用激光反射原理进

行测量分析，与常规 RTK测量相比，能够有效避免点云密度不
够，危险坡面和超高坡面测量不到位等情况，其测量安全性与精

确度均有明显的提高，因此整体测量精度与效率均比较高。

4 结束语
总之，对三维激光扫描技术在露天矿山测量中的应用分析，

有利于促进对三维激光扫描技术的测量应用作用和优势进行充

分掌握，从而通过对三维激光扫描技术的合理运用，促进露天矿

山测量的目标和要求实现，并不断提高露天矿山测量的质量和

效率，具有十分积极的作用和意义。
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图 1 激光扫描仪的测量原理

测量方法 常规 RTK测量 三维激光扫描测量

外业测量时间 8h 2h
投入设备和人工 RTK仪器 6台，13人 三维激光扫描仪一套，3人
外业测量点数 4228个 72564818个
采样间隔

对开采面较为陡峭区域的点数设置较少，而平坦地区的
点数设置较多，其采样间隔较大且具有一定的不均匀性

通过全方位采集进行采样设置的
间隔较小，且具有很高的均匀性

安全性 作业区测量不安全 安全

数字高程模型的精度 内插精度要高于 1/3等高距 通过模型化分析，其内插精度远低于 1/3的等高距
计算结果 111.55万 m3 109.03万 m3

能否进行表面影像获取 否 能

人工跑点 是 否

表 1 常规 RTK测量与三维激光测量结果对比
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