
地矿测绘 
第 2 卷◆第 6 期◆版本 1.0◆2019 年 12 月 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4732 

Copyright  c  This word is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 18 

Geological mining surveying and mapping 

机载激光雷达在矿山治理中土石方量计算的应用 
 
李洪涛  何宏  张聪 
沈阳市规划设计研究院有限公司 
DOI:10.32629/gmsm.v2i6.467 
 
[摘  要] 通过实例着重介绍了机载激光雷达获取着色点云,软件对点云数据进行预处理、滤波与分类、点云数据内插,内业人机交互检查,外业

通过已知控制点进行点云几何位置校正,进而获取高精度DEM；最后展点至南方CASS9.1软件中,利用三角网算法计算土石方量。 
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机载激光雷达测量技术作为一种新兴的空间对地观测技术,为获取高

时空分辨率的地球空间信息提供了一种全新的技术手段,提高了观测的精

度和速度,并广泛用于生产领域
[1]
。是一种主动式对地观测系统,其应用过

程中得到的点云数据可以准确地反映测量区域的地形地貌特征,具有高精

度、高效率、高覆盖率及高分辨率等特点
[2]
。通过安装在飞机上的机载激

光探测和测距系统,可量测地面物体的三维坐标,穿透植被遮挡,利用点云

滤波方法生成高精度的DEM,目前已成为空间科学领域最有效的方法。 

国内很多学者对激光雷达生成DEM技术进行了大量研究,这些成果理

论研究多,实际工程应用较少,具有一定的局限性。本文结合具体案例对激

光雷达生成DEM及土石方量计算进行了研究,并用其指导生产实践,对保障

项目的顺利开展有重要意义。 

1 工作原理 

机载激光雷达测量系统的主要组成部分包括：(1)动态差分GPS接收机：

用于确定激光雷达信号发射参考点的空间位置；(2)惯性导航系统：用于测

定扫描装置的主光轴姿态参数的姿态测量装置；(3)激光测距仪：用于测定

激光雷达信号发射参考点到地面激光脚点间的距离；(4)成像装置：一般为

CCD相机,用于记录地面实况,为后续的数据处理提供参考
[3]
。 

2 应用案例 

内蒙古乌海矿区南北向约1420米,东西向约1247米,施工面积约

1770740平方米,测量任务：采用机载激光雷达技术,获取不同施工阶段的

测区地形地貌,计算不同施工阶段的工程量。使用仪器：AS-150无人机激

光Lidar系统。人员配备：外业2人、内业2人。作业时间：外业2个工作日,

内业3个工作日。成果需求：填挖方计算结果。 

该矿区所处环境山火较多,地形复杂,交通不便,并且工程施工过程中

地形地貌存在变化,测量环境恶劣,测量任务重。GPS RTK、全站仪等测量

手段需要测量人员在测区多次布点,逐点测量,工作量大,测量时间长,对

于矿区自燃火区、陡坡区域,测量人员难以抵达,导致此类区域测量点位空

缺,难以获取完整的地形信息。对于矿区工程进行中局部区域的微小变

化,RTK测量能够快速反应,为工程细节提供参考,但施测过程受地面环境

影响大。机载激光雷达技术受地面环境、气候等因素限制少,且起降受限

条件少,机动灵活,作业高效,适用范围较广,对于地面作业困难、时效要求

高的地形测绘具有明显优势。 

利用Cyclone软件对案例点云数据进行预处理(WGS84坐标转换成

CGCS2000坐标系和剔除极高点和极低点)、滤波与分类(区分地面点和非地

面点)、点云数据内插(反距离加权插值生成更精确的地表信息
[4]
),最后得

到DEM。DEM成果质量的校核,内业人员采用人机交互检查的方法检查发现：

点云数据存在的少数漏分或错分现象；外业通过已知控制点进行点云几何

位置校正,大大提高了点云的位置精度和可用性,检测结果表明：采用本方

法制作的DEM中误差小于10cm,满足预期要求。 

将数据展点至南方CASS9.1软件中,利用DEM三角网算法进行土石方量

的计算,得到项目成果如下： 

表1  土石方量统计表 

区域 计算面积(m2) 总填方(m3) 总挖方(m3) 净值(m3)

一区 290286.8 230064.82 160051.63 70013.19

二区 225964.25 122082.06 141658.87 19576.81

三区 508201.05 136637.28 336120.84 199483.56

四区 271754.74 249393.71 133720.5 115673.21
 

3 结束语 

对于地形复杂区域,比如陡坡、斜坡、火区,RTK测量人员难以抵达现

场进行测量；机载雷达可以在短时间内获取此类区域的真实地形,弥补RTK

测量在此类区域的数据空缺。 
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