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[摘  要] 矿山是重要的资源开发和经济建设领域,其测量工作对安全生产和资源利用至关重要。全站仪

技术具有高精度、高效率、全自动化等优势,在矿山测量中得到了广泛应用。全站仪测量技术在矿山测

量中的应用,不仅能够有效提高测量的精度和效率,还在数据处理、自动化和智能化方面提供了有力支

持。随着科技不断进步,全站仪将在矿山测量工作中发挥越来越关键的作用,并将有效推动矿山行业的可

持续发展。基于此,本文概述了全站仪,阐述了矿山测量工作的重要性、全站仪在矿山测量工作中的应用

方法等方面,对全站仪在矿山测量工作中的具体应用与发展进行了探讨分析。 
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Application analysis of total station in mining surveying work 
Yanda Wen 

[Abstract] Mining is an important field of resource development and economic construction, and its 

measurement work is crucial for safe production and resource utilization. Total station technology has the 

advantages of high precision, high efficiency, and full automation, and has been widely used in mining surveying. 

The application of total station measurement technology in mining surveying not only effectively improves the 

accuracy and efficiency of measurement, but also provides strong support in data processing, automation, and 

intelligence. With the continuous advancement of technology, total stations will play an increasingly crucial role 

in mining surveying work and effectively promote the sustainable development of the mining industry. Based on 

this, this article provides an overview of the total station, elaborates on the importance of mining surveying work, 

and discusses the application methods of the total station in mining surveying work. It also explores and analyzes 

the specific application and development of the total station in mining surveying work. 

[Key words] total station; Mining surveying work; importance; Application; method; Innovation-driven 

development 

 

全站仪主要由机电技术和激光技术结合而生,科技含量较

高,能够测量水平距离、高度差、斜面距离、水平角和垂直角,

并且可以快速准确地测量各种需要的数值。其具有经纬仪以及

测距仪的优势,在矿山测量工作中可以通过数字的方式提供测

量成果,操作简单便捷,具有强大的稳定性,并且可以通过计算

机等终端设备进行信息数据传输,为了充分发挥其在矿山测量

工作中的作用,以下就全站仪在矿山测量工作中的应用进行了

探讨分析。 

1 全站仪的概述 

全站仪,也被称为全站型电子测距仪,它结合了电子测距、电

子水平仪和电子经纬仪的功能,提供了一种集成的、高效的测量

解决方案。其核心原理主要基于三角测距法和光栅扫描技术。三

角测距法是全站仪进行距离测量的基础。它通过发射和接收激

光脉冲,测量光束从仪器发出到目标反射回来所需的时间,再利

用光速计算出目标的距离。这种测距方式精度高,抗干扰能力强,

尤其适用于复杂的矿山环境,如多尘、多雾或在有遮挡的巷道

内。全站仪的光栅扫描技术则用于角度测量。仪器内部的光栅

编码器能精确记录仪器转动的角度,结合电子经纬仪的功能,可

以测量水平角和垂直角。这种角度测量方式分辨率极高,使得全

站仪在进行空间定位时具有极高的精度,即使在地下空间也能

确保巷道开掘的精确度。 

除了基本测量功能,全站仪还具有以下特性：(1)自动化：全

站仪能够自动完成一系列测量操作,包括目标搜索、数据采集和

计算,大大提高了工作效率,减少了人为误差。(2)高精度：全站

仪的测量精度通常在毫米级别,甚至可以达到亚毫米级,这使得

它在需要高精度测量的矿产资源储量计算和边坡稳定性评估中

尤其重要。(3)数据处理能力：全站仪内置的数据处理模块可以

实时处理测得的数据,生成地形图、三维模型等,为矿山设计和
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规划提供直观的参考。(4)智能化：现代全站仪往往集成GPS和

GIS技术,能够实现高精度的位置定位和空间信息管理,为矿山

的数字化管理提供实时数据支持。(5)耐用性：全站仪设计坚固,

能在恶劣的矿山环境下保持稳定性能,如防尘、防震、耐低温等,

适应不同矿藏条件的测量需求。 

2 矿山测量工作的重要性  

2.1提高采矿效率。矿山测量工作是一门综合性极强的应用

技术科学,为了达到准确测量的目的,相关工作人员可以使用数

学、测量学方面的理论、方法,从而完成前期的勘察工作。矿山

测量工作不仅能够分析出矿体的变化情况,还能预测采矿工作

可能遇到的一些问题,前期测量工作越充分,开采施工的效率也

就越高,因此矿山测量工作最大的作用是为矿山开采工作提供

指导,并且还能保证开采资源得到充分回收。 

2.2消除不确定因素。矿山开采工作通常需要在地下作业,

这使得矿山开采不安全因素也会随之增加,矿压事故、瓦斯事故

屡见不鲜,时刻威胁到井下工作的生命安全,因此做好矿山测量

工作是帮助生产管理人员提供有效信息,在一定程度上提高了

矿山生产工作的可靠性。前期的矿山测量工作能够最大程度上

消除不确定因素,使相关工作人员能够明确地表建筑物、自然

物、构筑物之间的关系。 

3 全站仪在矿山测量工作中的应用方法 

3.1水平角测量。全站仪最主要的用途就是测量水平角,这

也是矿山测量工作中最主要的项目。基于这种使用的方向,在实

际使用此方法时,首次打开全站仪的开关,等待其出现操作的界

面。全站仪启动完成之后,选择角度测量的按钮,让整个全站

仪处在测量角度的模式下。并且通过测量的次数增加,去掉极

限偏差值,然后把结果取平均数,就可以取到最接近真实情况

的数值。  

3.2距离测量。距离测量较为复杂,特别是较长距离,需要考

虑多种因素对测量结果的影响。在测量开始之前,要设置好全站

仪棱镜上的参数,并且把棱镜参数输入到全站仪中。这样全站仪

的内部系统就可以自动对测量距离进行更正,减小测量的误差。

距离测量是利用光在空气中的传播,而传播的速度会受到较多

因素的影响。一般在测量距离时要考虑到物体的热胀冷缩,因为

大气的气压、环境的温度和大气更正值等都会对测量的数据产

生影响。因此,在测量开始之前,就要将上述的几个参数输入到

全站仪中。同样为了保证测量结果的精确性,仍然可以采用多次

测量取平均值的方法。  

3.3坐标测量。坐标测量主要表现为：首先是确定好坐标的

原点,这需要根据工程的实际需要和环境限制灵活地给出方案。

确定坐标原点也是进行坐标测量的首要任务,然后围绕坐标原

点建立相应的三维坐标；其次就是具体方位和角度的确定,可以

利用极坐标找出后视点方向的水平度盘读数来确定方位角。其

实这个过程是全站仪的自动计算,只需要手动地找出后视角,然

后确定极坐标,之后全站仪的内部程序就会自动计算和修正。和

测量距离相同,在测量坐标时也要在全站仪内设置棱镜常数,避

免大气压力和大气温度对测量结果的精确性产生影响。之后是

同样的输入仪器高度和棱镜高度,从而得到需要的三维坐标。  

4 全站仪在矿山测量工作中的应用分析 

4.1井下矿山工程测量的分析。(1)放样测量。 综合矿山地

形图,进行矿区总体规划分析,规划内容主要就是：基于民间立

场、挖掘道路、尾矿库位置分析等等,在进行工程量计算过程中

要保障其精确放样,构建数据信息库。在地下工程中勘测工作主

要内容就是排水、运输以及硐室施工过程中的放样控制分析,

在这些工作开展过程中要充分的利用全站仪红外功能以及棱镜

测量。(2)悬高测量。在进行地下矿山测量工作中因为施工环境

较为恶劣,在施工过程中就会出现各种隐患问题,而应用全站仪

则可以有效解决此类问题。(3)开巷施工测量。在巷道施工时,

要在长空施工地段设置测点,做好中线腰线测量与设置处理。进

行斜井施工的主要工作内容就是扩大腰线的整定处理。全站仪

与人工测量具有一定的差异,利用自身的技术支持具有数据存

储以及红外测量的功能,可以提升井下测量工作的精度,有效提

升了测量工作效率。第三,竖井定向测量。在矿井测量中,井筒

定向作业对于技术要求相对较为严格,工序要求与条件较为复

杂,在工作中要求地表坐标与地下坐标系统一致,对此要合理的

应用全站仪技术手段。  

4.2碎部测量成图。地下矿山工程会受到施工误差、巷道变

形等因素的影响,因此需要对其进行详细勘察分析,要重视隧道

硐室以及井下工作面等参数信息分析,合理绘制图纸参数信息。

其主要工作流程为：(1)建站。对准全站仪,输入全站仪高、三

维坐标输入以及输出参数,在全站仪中输入后视图坐标以及方

位角,进而完成定位；(2)前视。工作人员通过棱镜测量,分析车

道特征点,通过棱镜固定塔尺右边,测量巷道顶部位置、底部位

置；(3)下载。连接全站仪与软件,通过软件设置读取数据选项,

保障参数与全站仪相同,在利用CASS建设坐标数据文件；(4)记

录。划分顶板点、地面点以及辅助点,合理划分,通过全站仪自

动记录分析。在记录中要区分不同测量点有效开展。(5)绘制剖

面图信息；保留地板以及屋顶层,在顶部以及底部轮廓路径中绘

制一条水平线,将测点绘制垂直与测量高层点,向下延伸,踏板

以及扩展点之间相互连接水平线,绘制顶部与底部的轮廓参数。

(6)绘制平面图。通过CASS坐标数据文件参数,展开平面点,连接

点,勾勒轮廓,绘制平面图。   

5 全站仪在矿山测量工作中的应用实例 

5.1在地质勘探中的应用。在澳大利亚的铁矿勘探项目中,

全站仪与地质雷达技术结合,进行地下矿石分布的详细探测。全

站仪的高精度定位能力为地质雷达的数据采集提供了精确的参

考框架,使得雷达数据的解析和地质模型的建立更为准确。通过

这种方式,地质学家能够提前预知矿石的分布情况,优化钻探计

划,减少了不必要的钻探工作,降低了勘探成本。同时,这种方法

也降低了对环境的影响,因为准确的探测数据有助于避免在无

矿区域进行不必要的挖掘。 

5.2在矿山开采中的应用。在南非的一处金矿开采项目中,
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全站仪被广泛应用在矿体定位和开采路径规划中。全站仪的高

精度三维测量能力使得矿石储量的计算更加精确,为开采决策

提供了有力的数据支持。通过实时监测矿体的三维坐标,工程师

能够精确地制定开采顺序和方向,避免了过量开采或遗漏矿石

的情况,提高了资源的利用率。此外,全站仪还用于测量巷道的

开掘角度和长度,确保了巷道的准确开掘,降低了施工风险。尽

管初期投资成本较高,但从长远来看,全站仪带来的开采效率提

升和资源节约显著降低了单吨矿石的开采成本,从而提高了整

个项目的经济效益。 

5.3在安全监测中的应用。在墨西哥的一座铜矿中,全站仪

用于监测边坡稳定性,预防滑坡等灾害。通过定期对边坡进行三

维扫描,全站仪能够捕捉到微小的地表位移,预警潜在的滑坡风

险。与传统的手工监测相比,全站仪的自动化监测模式大大提高

了监测频率和及时性,有助于管理人员及时采取措施,保障矿工

安全。同时,这种监测方式也降低了人工监测的劳动强度,提高

了矿场的安全管理水平。 

6 全站仪测量技术的局限性及其创新发展 

6.1局限性。全站仪的使用需要具备一定的专业知识和技

能。操作全站仪需要经过专业培训和实践操作,对操作人员的技

术水平和操作经验有一定要求,增加了人力成本和培训成本；全

站仪在复杂地形和恶劣气候条件下的稳定性和可靠性有待提

高。矿山环境常常面临恶劣的气候条件,如高温、低温、高海拔

等,对全站仪的稳定性和耐用性提出了更高的要求；全站仪的测

量精度受到一定限制。虽然全站仪具有较高的测量精度,但在某

些特殊条件下,如远距离测量、大坡度测量等情况下,可能会出

现一定的误差,需要通过校正和补偿来提高精度。 

6.2改进创新与发展趋势。(1)改进创新。全站仪的测量精

度和稳定性将是未来改进的重点。通过引入更先进的传感器技

术、信号处理算法和数据校正方法,可以进一步提高全站仪的测

量精度和稳定性,满足矿山测量中对高精度数据的需求。未来的

全站仪将更加智能化,可以实现更多的自动化测量功能,如自动

识别目标、自动调整测量参数、自动处理数据等,进一步提高工

作效率和操作便利性。未来的全站仪将不仅仅局限于基本的角

度和距离测量,还将具备更多的功能和应用,如地图绘制、三维

建模、遥感数据融合等,为矿山测量提供更多样化的解决方案。

(2)发展趋势。全站仪测量技术在矿山测量领域的应用前景十分

广阔。随着矿山开采技术的不断发展和矿山环境保护意识的提

高,对矿山测量精度和效率的要求将越来越高,全站仪作为高精

度、全自动化的测量仪器将得到更广泛的应用。全站仪测量技

术将与其他先进技术相结合,形成更加完整的矿山测量解决方

案。例如,全站仪与遥感技术、人工智能技术等相结合,可以实

现更快速、更准确的地质勘探和矿体识别；与物联网技术相结

合,可以实现矿山设备的实时监测和管理；与虚拟现实技术相结

合,可以实现矿山设计和规划的可视化展示。未来,随着全站仪

技术的不断成熟和普及,将有更多的专业人才投身于矿山测量

领域,推动行业的进一步发展和壮大。 

7 结束语 

综上所述,全站仪在矿山测量工作中的应用具有显著优势,

其可以实现信息存储与自动化采集传输,为矿山测量工作开展

提供有效参考。因此为了提升矿山测量工作水平,必须加强对全

站仪在矿山测量工作中的应用进行分析。 
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