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图 1 无人机航空摄影测量技术流程图

1 引言

在中国社会经济的转型和发展过程中，矿山行业发展十

分迅速，矿山测量工作得到了社会各界的广泛关注。在现代化

矿山测量过程中，无人机航空摄影测量技术发挥着重要作用，

有助于技术人员全面了解矿山环境，减少了测量成本的投入，

能够获取更多真实、准确的测量数据[1]。基于此，本文阐述了

无人机航空摄影测量技术的相关内容，结合工程实例分析了

无人机航空摄影测量技术在矿山测量中的应用，并总结了在

矿山测量中的优化措施。

2 无人机航空摄影测量技术的相关内容

2.1 概述

无人机航空摄影测量技术是现代科技的产物，其将航空

摄影技术、遥感技术、计算机技术和影像信息处理技术进行了

融合，图 1介绍了无人机航空摄影测量技术的流程。在矿山测

量过程中，技术人员勘查和测量矿山位置、地形、资源和利用

情况，能够获取矿山测绘的数据和信息，以全面掌握矿山资源

的基本信息和使用情况，为矿山资源配置的合理性提供支持。

在过去矿山工程测量过程中，测绘效率和测绘精度相对较低，

无法满足矿山测绘的各项需求。在科学技术水平快速提升的

大背景下，无人机航空摄影测量技术作为一种新兴技术，利用

无人机飞行器，将影像处理、遥感传感、无人机操控、数据通信

和定位技术进行融合，使矿山测量呈现出自动化、智能化和专

业化的发展趋势。

2.2 优势

淤分辨率高。无人机航空摄影测量技术能够从事低空飞

行，所配备的影像设备是高分辨率传感器，影像数据分辨率

高，能够精确到 cm 级，这项技术还能够针对区域进行反复测

绘，获取更多准确的数据，直观反映出矿山的真实面貌。

于数据获取效率高。无人机航空摄影测量技术无须事前
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准备、协调工作，也无须等待特殊的空域申请，在设备允许的

情况下可以立即起航测绘，还可以获取测绘数据。另外，无人

机航空摄影测量技术适用于恶劣环境测绘。

盂经济性、实用性。无人机航空摄影测量技术在测绘工程

中的应用，减少了人力资源的投入，无须投入更多的成本，可

以在大范围推广，其经济性和实用性比较突出。

3 无人机航空摄影测量技术在矿山测量

中的应用

3.1 工程实例

在某矿山工程测量中，为了满足测量的实际需求，需要引

进现代化无人机航空摄影测量技术，采集全矿区的数据和信

息，利用 1颐2000 比例尺绘制地形图，该工程的海拔约 2300m，
地处山地，但地势相对平坦，没有大型障碍物，可以用无人机

航空摄影测量技术实现全景拍摄。

3.2 应用实践

淤无人机航空摄影测量。在该项目测绘过程中，技术人

员需要深入分析矿区的实际情况，如摄影面积、周边环境、气

候条件等，使用的设备是华测 P700E 无人机，续航时间约

2.5h，巡航速度约 90km/h，最大有效荷载是 5kg，搭设 3500 万
像素的相机，镜头焦距是 35mm，航线是矿区设计规划航线。

在拍摄过程中，需要满足相关要求：地面分辨率是 5cm，航片

倾角控制在 5毅，偏角控制在 15毅范围内，以获取良好的影像

效果。

于像片控制测量。该矿山工程地质地形相对特殊，具有一

定的复杂性，技术人员拟定测量方案的过程中，需要完善区域

网布设方案，主要航线是 2条及以上的平行线，需在航线中布

设相关的控制点，在像控点位置设置标准点位，相距需要在 4
条基线内。除此之外，为确保加密像控点精度达到相关要求，

技术人员需要在不规则区域网中凸角位置设置平角点，在凹

角位置设置高程点，技术人员需要深入分析矿山区域的各项

信息，提高矿山测量的整体质量。

盂全数字空中三角测量。全数字空中三角测量对测量精

度要求相对较高，这就需要实行专业化程度突出的现代拍摄

设备、处理系统，如 Pix4D 软件，这种软件的自动性能比较强，

无须进行人工干预，自动处理千万张影像，将其制作成清晰的

模型。

榆像控点测量。在大比例尺矿山测量过程中，测量技术人

员需要合理地布设置像控点，确保量测精度满足相关要求，并

引进更多现代化技术，将参考站系统和 RTK技术进行融合，

对像控点数据进行有效采集，利用参考站数据完成解算工作。

除此之外，测量技术人员还可以引进 GPS设备，其锁定卫星

能力比较强，能够接收定位精度高的卫星信号，提高了后续坐

标参数转换工作的精度。另外，参考站基准站同步数据解算，

可以获取高精度的像控点成果，以满足影像后续数据结算工

作要求。

虞空三加密。技术人员在空三加密过程中，需要合理地进

行选点，一般点位距离像片标志 1mm以上。在矿山过渡段，地

形交换、交界位置多布置 2~3 个加密点，增加点位距离像片

标志的对应点，并利用相关软件进行测量，确保空三测量的控

制点满足测量精度要求。

愚DlG、DOM生成制作。在软件系统分析和处理过程中，

技术人员需要删除多余数据，确保矿山地质模型的精度，减少

数字划线地图三维数据偏差，获取数字划线图的三维立体数

据，并转换成绘图交换文件格式，根据专业软件形成内插，生

成矿山地表地形形态属性信息。

4 无人机航空摄影测量技术在矿山测量

中的优化
在矿山测量过程中，技术人员需要分析自动配准图像的

可靠度，建立矿体属性实体空间三维几何模型，最后形成矿区

的空间三维几何模型，并对工程量进行计算，形成完善的无人

机矿区工程量计算系统，获取矿山工程的图像、数据[2]。同时，

根据待定位矿山资料，如矿山概况文档、矿山地形图纸质图

件、数字化地形图、地质图和遥感卫星影像，获取矿山 DEM图

像，并利用无人机航空摄影测量技术，还需要利用无人机航空

摄影测量技术，建立无人机标志点匹配算点，根据矿区特征点

图像自动匹配数据，实现图像高精度自动匹配，提高图像匹配

精度。另外，利用三维块体模型外部形态进行提取和重构，动

态构建、更新矿体实体模型，及时地表达地质属性，实时计算

矿山工程土石方量，缓解内业数据处理难度。

5 结语

综上所述，无人机航空摄影测量技术在现代化矿山测量

中发挥最重要作用，这项技术不受地形条件的影响，能够提高

地形图精度，在收集地形、影像、地质灾害和煤矿开采资料的

基础上，获取高分辨率的遥感影像，进而完成矿山测量工作，

在很大程度上提高了地质测量的精度和速度。
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