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无人机遥感技术在矿山地质调查中的研究
田柯楠

灵宝黄金集团股份有限公司 河南 灵宝 472500

【摘 要】随着科技的不断进步，无人机遥感技术在各个领域都得到了广泛的应用。其中，在矿山地质调查中，

无人机遥感技术具有重要的研究价值和实际应用意义。矿山地质调查是为了确定矿产资源的分布、储量和质量，为

矿山的勘探、开采和管理提供科学依据和技术支持。传统的矿山地质调查方法效率低、成本高，并且存在一定的安

全隐患。而无人机遥感技术可以通过快速获取高精度的地质数据和图像，大幅度提高矿山地质调查的效率和准确性，

并有效降低调查成本和风险。本文将对无人机遥感技术在矿山地质调查中的研究进行探讨，期望能够为矿山地质调

查的技术创新和发展提供有益的参考和借鉴。
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引言

当下，随着无人机遥感技术与信息化技术的不断融

合发展，无人机遥感技术由军用领域开始步入民用领域，

并逐渐规模普及化。无人机遥感凭借成本低廉、操作简

单、灵活便捷、高效率和高精度等优势，在采矿业中，

尤其在地形复杂、环境恶劣的露天矿山中得到了有效的

推广应用。

1.无人机遥感技术概述

1.1.技术原理和基本组成

无人机遥感技术是指利用无人机平台搭载各类传

感器和设备，通过遥感技术获取和收集地表数据，并进

行处理和分析。其基本工作流程包括数据采集、数据传

输、数据处理和数据分析。无人机通过搭载的传感器和

设备，如相机、激光雷达、多光谱传感器等，获取地表

信息，包括图像、高程、光谱等数据，再通过数据传输

系统将数据传回地面，并利用计算机软件进行数据处理

和分析。

1.2.优势和应用领域

无人机遥感技术在矿山地质调查中具有许多优势。

首先，无人机具备高精度和高分辨率的数据采集能力，

能够实时获取矿山地质信息并生成精确的地图和模型。

其次，无人机可以在复杂的地形环境中飞行，可以灵活

调整航线和飞行高度，以适应不同调查需求。此外，无

人机还能够避免人员进入危险区域进行调查，提高了矿

山地质调查的安全性。

无人机遥感技术在矿山地质调查中具有广泛的应

用领域。其中包括地形地貌调查，通过激光雷达等传感

器获取地表高程信息，用于地势分析、地形测量和勘察

设计等；矿石探测和岩层分析，通过多光谱传感器获取

地表光谱信息，进行岩层分类和矿石类型划分；水文地

质调查，通过红外热像仪等传感器获取地下水信息，用

于水文地质研究和水资源评估；以及环境监测，通过相

机等传感器获取矿山周边环境信息，用于环境保护和生

态评估。

1.3.相关设备和传感器

无人机遥感技术所采用的相关设备和传感器在矿

山地质调查中起到关键作用。其中，相机是最常用的设

备之一，通过拍摄照片获取地表图像信息，可通过不同

类型的相机实现不同的应用需求。激光雷达是常用的高

精度地表测量设备，能够获取地表高程信息，用于地形

地貌调查和地貌分析。多光谱传感器则能够获取地表光

谱信息，用于岩石和矿石分类分析。此外，红外热像仪、

气象传感器等传感器也被广泛应用于矿山地质调查中。

2.无人机遥感技术在矿山地质调查中的应用

2.1.地形地貌调查

无人机搭载激光雷达传感器可以在矿山地质调查

中高精度地获取地表高程信息，为地形地貌调查提供准

确的数据支持。激光雷达通过扫描地表，能够建立数字

地形模型（DTM）和数字表面模型（DSM），这些模型

可用于进行地势分析、地形测量和勘察设计等任务。利

用这些数据，地质工程师可以确定道路、管线和其他基

础设施的最佳布局，优化工程设计方案，提高地质调查

的工作效率。通过无人机搭载激光雷达传感器，可以实

现大规模快速获取地表高程数据，并且数据精度较高，

可以达到亚米级别甚至更精细的精度要求。这对于矿山

地质调查具有重要意义，特别是在复杂地形和山区矿山

的勘探中更是如此。传统的地貌调查方法需要投入大量

人力和时间，而无人机搭载激光雷达的方案则能够在较

短时间内获取大范围的高程数据，大大提高了地质调查

的效率和准确性。利用这些数字地貌数据，地质工程师

可以进行地势分析，确定地形起伏和坡度分布，评估地
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质风险，为矿山的地质规划和设计提供科学依据。此外，

通过数字地形模型还可以进行水土保持评估，优化土地

利用规划，保护环境资源。

2.2.矿石探测和岩层分析

无人机搭载的多光谱传感器可以为矿石探测和岩

层分析提供重要数据支持。通过获取地表不同波段的光

谱信息，可以分析岩石和矿石在不同波段下的反射率特

征，进而进行岩层分类和矿石类型划分。这对于矿石资

源的勘探和评估极为关键。多光谱传感器能够捕捉地表

的不同波段的反射光谱，并将其转化成数字信号。根据

储量不同的矿石和岩层在不同波段下的特征反射率，可

以通过光谱分析技术进行岩层分类和探测矿石类型。通

过对这些数据的处理，地质工程师能够准确判别出目标

矿石的存在和分布情况，进一步评估矿区的潜力和资源

储量。

2.3.水文地质调查

红外热像仪通过感应地表的红外辐射来测量地表

温度，从而可以揭示地下水的分布和流动情况。由于地

下水和地表温度之间存在着密切的关系，通过分析地表

温度梯度，可以推测地下水的水文地质特征，如水文分

区、水文结构等。这对于矿山水资源的评估和管理具有

很大的帮助，可以为矿山水资源的合理利用和可持续发

展提供科学依据。此外，红外热像仪可以帮助矿山进行

地下水补给与排水的调控。通过监测不同区域的地表温

度变化，可以识别出地下水的补给来源和流向，为地下

水的合理开采和排水提供指导。同时，红外热像仪还可

以检测地表或地下管道的漏水情况，及时发现和修复管

道泄漏问题，有效防止地下水资源的浪费和环境的污染。

3.结束语

总的来说，本研究为无人机遥感技术在矿山地质调

查中的应用提供了理论和实践基础，丰富了矿山地质调

查方法的多样性和可行性。相信随着技术的进一步发展

和应用的推广，无人机遥感技术将在矿山地质调查中发

挥越来越重要的作用，为矿山环境保护和资源开发做出

更大的贡献。
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