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摘　要：新时期的矿山企业步入稳定发展阶段，为国民经济的可持续发展提供助力。测绘地理信息技术在矿山企业发展过

程中发挥了不可或缺的作用，从根本上推动了智慧矿山的建设脚步，促进了矿山企业综合竞争力进一步增强。随着信息化

进程的加快，矿山测量技术必须与时俱进，如何合理运用测绘地理信息技术提升矿山测量质效，是每个矿山企业发展应思

考的问题。基于此，本文从智慧矿山概念入手，分析测绘地理信息在智慧矿山中的应用价值，探讨工作存在问题，提出科

学的应对措施，助推智慧矿山的全面建设。
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Abstract: In the new era, mining enterprises have entered a stage of stable development, providing assistance to the sustainable 
development of the national economy. Geospatial information technology plays an indispensable role in the development process 
of mining enterprises, fundamentally driving the construction of smart mines and further enhancing the overall competitiveness of 
mining enterprises. With the accelerated process of informatization, mining surveying technology must keep pace with the times. 
How to use geospatial information technology effectively to improve the quality and efficiency of mining surveying is a question that 
every mining enterprise should consider. Based on this, this paper starts with the concept of smart mines, analyzes the application 
value of geospatial information in smart mines, explores the existing problems, and proposes scientific measures to promote the 
comprehensive construction of smart mines.
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传统矿山建设在新发展环境下走入数字化。测绘地理

信息技术在矿山建设中成为主要技术支撑，加快了智慧矿

山的建设脚步，也进一步增强了矿山企业的核心竞争力。

矿山行业的技术生产水平持续提升，行业转型升级成为矿

山企业持续发展的关键，而对测绘地理信息技术的全面应

用，可有效提升矿山生产效能以及矿产资源资源利用率，

实现经济效益扩大化，减少资源过度浪费，实现可持续绿

色化发展，

一、智慧矿山概念一、智慧矿山概念

智慧矿山是以信息化、数字化为基础，实现矿山生产、

安全、技术等方面的智能化建设，是矿山企业现代化发展

的新趋势，可以从根本上将矿山企业传统生产方式进行革

新，采用智慧化方式提高整体生产力 [1]。智慧矿山是一种

数字化发展概念，通过互联网技术应用为矿山发展建设工

作带来推动，同时测绘地理信息技术和物联网等先进技术

又可以为矿产资源开采工作的开展提供必要的数据支持，

保证开采安全，又能全面提升开采效率，是新时期下矿山

企业发展的必经阶段。

二、测绘地理信息在智慧矿山发展中应用的重要价值二、测绘地理信息在智慧矿山发展中应用的重要价值

1. 保证信息质量

在智慧矿山建设与发展过程中，测绘地理信息技术的

应用在物联网技术的加持下能够完成矿山开采区域地理信

息全面分析并绘制成地理信息图。在智慧矿山建设过程中，

测绘地理信息技术主要实现信息收集与存储，并确保收集

数据真实且可靠，将为信息整体质量的管控提供有力保障。

2. 提高工作效率

测绘地理信息在智慧矿山建设环节可以有效提升各阶

段的工作效率，确保快速完成各类重要信息收集、分析与

处理等复杂工作，同时保证所收集数据的全面性。传统测

绘多是通过人工方式完成实地勘测，信息获取时间较长，

勘测成本随之增加，部分数据准确性与完整性难以得到保

证 [2]。在测绘地理信息技术的合理应用下将减少人工勘测

工作量，勘测工作人员可以在较短时间内完成大量数据收

集，实现工作效率全面提升。

3. 排除安全隐患

在矿山开采过程中，人力与物力投入具有持续性，而

且开采工作必须准备到位，才能为后续各环节工作的开展

夯实基础。因此，矿山企业在开展工作投入之前必须通盘

考虑，事无巨细，测绘地理信息技术的应用则可帮助矿山

企业全面掌握矿山地理结构、区域特质等重要数据，并加

以处理、分析以及三维可视化表达 [3]。

三、传统矿山测量工作存在问题三、传统矿山测量工作存在问题

1. 测绘作业效率低

传统矿山测量多是使用指南针、经纬仪、自由陀螺仪、
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水准仪和测距仪等略显陈旧的测绘设备，测绘技术手段也

缺少先进性。在长期使用过程中，部分设备势必会出现不

同程度损坏，例如电池失效、三脚架损坏或瞄准镜磨损等

不同情况，导致测绘设备状态不佳，影响最终测绘工作效

率。此外，传统测绘工作量相对较大，需要持续投入财力、

物力与人力支持，也即测绘工作效率低的根本问题。

2. 测绘误差大

传统人工测量方式所收集的数据易受阳光、地貌、气

候等多种因素直接影响，此外，因围岩应力发生变化导致

原有测点发生不同程度位移、部分测量仪器受风速干扰等

情况，也会影响测量结果精准度。

四、测绘地理信息在智慧矿山发展中的应用措施四、测绘地理信息在智慧矿山发展中的应用措施

1. 运用全站仪，提高数据精准性

应用测绘地理信息技术能够帮助矿山企业获得更精准

的数据，帮助专业人员有效认知矿山工作区域地质结构特

点。因此，相关工作人员应考虑对全站仪设备的投入使用，

通过光学技术与电子技术有效融合，对矿山工作区进行精

准测量。全站仪设备内部安装有 GPS 定位系统，测量人员

将其用于矿山整体结构勘测，可使工作区的机构特征信息

更加丰富。在全站仪获得数据之后，测量人员可结合数据

完成二维专业成图、三维矿山模型构建等工作，且成果数

据的质量在有效原始数据的支持下有所保证，，可为后续

矿山开采等各项作业提供帮助，有助于矿山开采效率的提

高。测量人员在全站仪使用过程中，应注意对全站仪设备

使用注意事项全面了解，掌握仪器内部结构特点，根据矿

山开采需要完成地形地貌特点分析，同时注意对传统测量

方式进行针对性改进，保证将全站仪应用价值充分发挥，

提高测量数据准确性。

2. 运用遥感技术，控制测量精度

为推动智慧矿山建设，矿山企业积极引入测绘地理信

息技术、物联网、云计算等各种先进技术，空间遥感技术

与智慧矿山建设的结合也愈发紧密，测量人员会根据具体

测量需要合理使用遥感技术，完成动态化测量，根据所获

数据完成照片内容的详细对比并加以校正。在测量工作中，

遥感技术能克服人工不利因素，为矿山开发和地质灾害预

警提供更便捷的方式，也可实现生态环境持续监测。在具

体应用中，应充分理解智慧矿山发展的桎梏，从以下几个

方面入手来应对各种挑战。一方面，做好适宜数据源选取，

根据监控目标精度选择数据源，保证测量整体精度的有效

提升，例如针对露天矿场选择中等分辨率完成大尺度地物

快速识别；对地下矿山使用高分辨率完成矿坑与排土场这

类具有小尺度特点的地物识别；对地质塌陷与水体污染等

一些环境问题，使用中等分辨率。同时，矿山开采可能会

遇到地面塌陷、山体滑坡等问题，应使用微波遥感完成观测，

对地质灾害问题实时监控，整个过程不会受限于气象条件

而导致数据不准确。另一方面，考虑智慧矿山长远建设与

可持续发展需要，加强多种遥感传感器的协同作用，可搭

配使用无人机技术补充获取必要的数据，构建全方位的矿

山监测技术体系。

3. 运用定位技术，提升工作效能

为助推矿山行业智慧化发展，测绘工程的投资力度随

之加大，测绘地理信息技术应用呈现出广泛性。全球定位

系统（GPS）凭借其实时性与高精度等诸多特点，可以满

足智慧矿山部分测量工作场景的需要，提升其效能。测量

人员应掌握 GPS 系统特点，完成测量控制网合理布设与选

点工作。如结合卫星状况、测区资料、精度要求和交通状

态等情况完成 GPS 网布设，联测点一般为 3 个或 3 个以上。

在实地选点工作开展之前，需要对工作区交通、地质与气

象等各类背景条件全面了解，保证选点质量。测量人员在

开展选点定位时，注意选择视野开阔位置，障碍物高度角

需要注意，不可大于 15°，确保点位目标具有显著性，同时

远离功率较大的一些无线电发射源如微波站，也应与高压

输电线保持 50m 以上的距离。二是注意标志埋设，设好中

心标志。例如，在某矿山测绘中，GPS 控制网等级选择为

D 级或者 E 级，要注意中心标志需要合用复合材料，保证

材料坚硬，同时中心位置的铜或者不锈钢制作直径需要控

制在 0.5mm 之内。三是做好观测，完成 GPS 卫星信号捕获、

跟踪与测量。四是完成观测数据及其他记录内容处理，不

可涂改或者追记。

4. 利用三维可视化技术，构建三维地质结构模型

在测绘地理信息应用过程中，可视化三维建模尤为重

要，其涵盖三维地质建模。测量人员应对地面位置地质信

息进行全面收集，结合地质资料数据以及地质勘探成果数

据，厘清矿山工作区地质体三维模型、矿体三维模型建模

数据源。由于传统测量数据不全面，且因空间分布存在不

一致的情况，所以信息获取难度相对较大。而物探数据相

对更全面，涵盖电磁信号、三维地震与电波探测等各种手

段所获取的信息，可以处理提取关键节点、具有约束性的

数据，尽可能提升三维地质结构模型的精准度，如使用三

维地震探测技术通过地震波获取地下矿体深度、埋藏形态

等信息，为刻画矿体位置与产状提供参考。

5. 巧用激光扫描，助推智慧发展

井上工业广场与地下通道作为矿山生产活动的重要场

所，测量人员可通过激光扫描测绘地理信息完成重要场所

数据收集，构建三维模型，实现矿区生产工作区数字化再现。

在使用激光扫描获取数据时，测量人员应注意地下矿山工

作面的高温环境与粉尘对数据获取以及数据精度带来的影

响。因此，测量人员应注意测点位置选择，使得激光雷达

信号可以快速收集到目标反射回来的坐标，获得三维建模

需要的数据。数字矿区的建设为矿山企业规划矿山生产建

设，开采工作流程的制定提供了全新的应用模式，为矿山

智慧化发展提供坚实基础。

五、结束语五、结束语

在智慧矿山建设中，测绘地理信息的应用将面临多项

挑战，应时刻与矿山生产活动紧密结合，运用测绘地理信

息技术服务业务工作的开展，助力管理工作的数字化、可

视化与智能化。矿山企业应充分认识智慧矿山建设的必要

性，充分发挥测绘地理信息技术的应用优势，服务智慧矿

山信息基础建设与生产管理工作的数字化再现，加快数字

化转型，推动智慧化、智能化矿山的建设进程，使企业掌

握市场主动性，实现效益转换，在新时代蓬勃发展。
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