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全站仪测绘技术在煤矿建设生产中的应用关键分析 
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【摘　要】本文基于全站仪测绘技术应用原理、基本构造等内容展开分析，同时对全站仪测绘技术在井下

平面控制测量、井下距离测量、井下断面控制测量、位置及角度测量、井下面积测量、中线恢复测量中的应用

要点展开分析，通过研究做好仪器检查工作、加强环境控制工作、做好数据追踪工作、加强检测精度控制、组

建高水平检测队伍等注意事项，其目的在于积累全站仪测绘技术应用经验，提高煤矿建设生产环境的安全性。
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从目前的发展情况来看，全站仪测绘技术已经被

广泛应用在各个领域，如建设领域、矿产开发领域等。

而将其应用到煤矿建设生产活动中时，需要贯穿整个

应用过程，包括资源信息采集、存储、处理等，以此

来获取到有价值的指导信息，为煤矿生产活动有序开

展提供参考，同时也为煤矿建设质量的提升提供可靠

保障。

一、全站仪测绘技术相关内容概述

（一）应用原理

全站仪测绘技术得以有效应用的关键在于合理适

配全站仪并规范操作，发挥出该仪器在测绘领域的应

用优势。全站仪是现代工程建设领域应用较为广泛的

测量设备，其包含机械、光学、电子元件，依托于各

类硬件设施，可丰富全站仪的测量功能、提高测量精度，

仅需一次安置到位后便可全面完成各项细分的测量工

作，例如多角度及距离的测量、数据的整合与处理，

全程效率较高。全站仪集各类元器件于一体，微处理

器（CPU）是全站仪的核心，其具体包含寄存器和运算

控制器两类，在特定操作指令的引导之下，启用仪器，

高效完成测量工作，能够满足数据测量、传输、处理、

存储等多重要求。此外，全站仪适配了输入、输出装

置，其是全站仪实现与外部连接的“通道”，拓展全

站仪的功能，可以与磁卡等相关装置形成交互的关系，

由此完成数据的传输等相关操作，为数据的提取与利

用提供了便捷的渠道。

（二）基本构造

1.光学系统。全站仪内部装置了较多的光学构件，

光学系统较为先进，其中全站仪的望远镜能够实现视

准轴、测距光波的发射、接收光轴同轴化。在望远镜

与调焦透镜间设置分光棱镜系统，通过该系统瞄准测

量目标，开展角度测试；同时通过内、外光路调制光

的相位差可以计算实测距离。同轴性使得望远镜一次

瞄准即可实现同时测定水平角、垂直角和斜距等全部

基本测量要素的测定。

2.自补偿系统。在全站仪的应用中，还涉及自动

补偿系统的应用，该系统在应用中可以针对纵轴方向

上的倾斜状态进行监测，根据得到的监测数据在度盘

中自动完成误差校正，或者也可以利用全站仪中的微

处理器自动根据竖轴倾斜修改计算公式来对纵轴进行

倾斜自动补偿，以得到准确计算数据。并且在计算过

程中，如果出现全站仪倾斜的情况，那么此时也会利

用电路对于光强中的差值进行计算，随后将其换算成

倾斜的位移数值，同时将信息传递给控制系统来完成

自动补偿，以此来确保轴结构始终维持绝对水平的状

态，得到准确的数据计算结果。

3.电子处理系统。除上述提到的应用内容外，电

子处理系统也是常用的组成部分。该系统主要由微处

理器、储存器构成，前者作为全站仪的核心部件，主

要由寄存器、运算器和控制器构成，在使用时的功能

是根据全站仪上的键盘下达操作指令，使全站仪可以

根据指令去执行相关测量，如角度测量、距离测量等，

并且在测量过程中也需要做好数据检测、传输、综合

处理、应用显示、综合存储等工作，以推动测量活动

的顺利展开。后者在工作中的主要功能是对全站仪实

时采集的测量数据进行存储，随后根据数据整理所需，

将其传送到其他设备当中，包括计算机、打印机等，

在这些设备中会对数据展开进一步处理，这也为煤矿

开采计划的调整提供可靠的数据支持。

（三）应用步骤

以坐标测量为例，在该技术的应用中，其具体步

骤如下：1.在既定位置架设好仪器，并对其进行对中

整平调试。2.启动仪器后，依次点击 MENU 键、数据

管理键（F3）、翻页键（F4），在输入坐标的界面上

点击 F1，输入一个文件名称，然后再依次输入坐标，
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记作（N,E,Z），如果需要输入多个点坐标，可以遵循“回

车键→输入文件名→输入坐标”的流程进行操作。全

部坐标都完成输入后，点击两次 ESC键退回到“数据

采集”界面。3.在数据采集中，需要点击 F1后找到

刚才录入坐标点，回车后检查坐标数据是否正确，确

认没有问题后点击 F3确定，并输入仪器高度，确认后

返回到数据采集界面。4.全站仪对准后视点，根据“输

入后视点（F2）→进行调用（F2）”的顺序找到待测点，

在输入点号与棱镜高度后，开始测量工作，得到相应

的测量数据。5.同样操作对准前视点，并对测量坐标

进行保存，在计算机软件辅助下获取所需计算参数。

二、全站仪测绘技术在煤矿建设生产中的应用

（一）井下平面控制测量

煤矿建设生产环境主要集中在地下，这也为测量

工作的展开带来了一定困扰。因此在井下平面控制测

量活动中，会使用到井下四架法来完成既定测量任

务，其主要测量原理在于，在传统三架法测量活动中，

增设一个架腿，位置放置在全站仪前方，作用是对全

站仪进行对中整平处理。等待一个测站工作结束后，

后视架腿会转移到前视点位置，这样也可以加快对

中整平时间，加快平面控制测量速度。通常情况下，

井下布置的导线点多位于顶板处，因此全站仪测绘技

术在使用中，会将反光镜倒挂在顶板位置，然后再开

展水平控制测量工作。需要注意的是，井下作业环境

相对复杂，全站仪测绘技术在应用中容易受到偶然因

素影响，降低测量结果的精准度，因此在实际测量活

动中，需要增加测量频次，以此来提高测量获取数据

的准确性和实用性。

（二）井下距离测量

展开井下距离测量时，为确保获取数据的准确性

需注意以下内容：第一，对于井下测量条件进行综合

考虑，结合现场测量要求，对于全站仪的棱镜数值进

行合理调整，此时全站仪也调整到自动化运行状态，

顺利完成测量数据灵活更正工作。第二，对于大气改

正值、气温和气压值进行调整，而且全站仪在工作时，

也会根据情况来进行调试计算，以便于大气改正值的

及时调整，并且测量过程中也具备了动态化特点。第

三，经过测量后可以顺利确认仪器和棱镜的具体高度，

将这些数值录入到全站仪当中，以获取到准确的测绘

数据。第四，校核目标棱镜中心点没有问题后，启动

全站仪的测距功能，过程可以参考（一）3中内容，

将全站仪调整到测距模式，在短时间内高效完成测量

工作，同时还可以得到井下平距、斜距、高差等数据，

满足不同情况下的应用需求。

（三）井下断面控制测量

在煤矿建设生产活动中，煤矿开挖、巷道开挖都

是非常重要的工作内容，合理计算单次卸载量，可以

减少应力波动带来的土层扰动，确保井下开采活动的

安全性。而卸载量计算工作的核心便是进行断面控制

测量，从而为计算活动的展开提供参考，同时也可以

提升卸载量计算结果的可靠性，加快工作活动的开展

进度。在技术的具体应用中，会将全站仪放置在断面

基点（记作点 A），校核该基点数据后，对准另一点

基准点（记作点 B）。并且在测量活动中，也需要对

测量点和基准点的空间关系进行整理，并根据整理结

果来展开后续作业活动，断面基点会作为初始点，其

中 x、y坐标值为 0，而 z表示全站仪的高程。并且在

测量过程中也需要做好全站仪方向的精细化调整，待

确认仪器位置没有错误后，将度盘调整到 0位置，随

后进行断面测量，获取相应的测量数据。

（四）位置及角度测量

在对已知井下作业点平面距离的测量中，需借助

全站仪来进行测量，一般情况下，会提前将全站仪放

到某一点位置（记作基准点 A），随后按要求对其进

行调平，处理后将其对准待测点（记作点 B），此时

待测点位置也会放置棱镜，借助棱镜来获取待测点的

基础数据。

并通过全站仪来测量 B点的基础数据，在“角度

模式”下可以直接计算出角度数值。考虑煤矿井下作

业环境的复杂性，在实际测量活动中，需要做好误差

检查工作，若数据在允许误差范围内，那么可以对该

数据进行应用，如果超过了误差范围，那么此时需要

重新建立测量基站，重新采集数据。考虑到煤矿建设

生产过程的持续性，也会在确定好的基站位置进行标

记，这也为后续重复测量工作的进行提供了参考。

（五）井下面积测量

煤矿建设生产活动的场所集中在地下，并且煤层

厚度、分布位置规律性较弱，在开采过程中会遇到煤

矸石层、砾石层等结构，这也需要将其开挖出来并运

输到外界，具备了良好的应用性能。这也要求在前期

对清理总量数据的计算，得到精准的计算数据，在减

少工作量的同时，确保地下作业环境的安全性。

（六）中线恢复测量

除上述提到的应用内容外，在实际应用中也需要

做好中线恢复测量工作。基于煤矿以往的开采经验可

以得知，在煤矿开采过程中，需要沿着中线向前掘进，

这样也可以为巷道建设、掘进机械工作的有序展开奠

定良好基础。但是受到煤层厚度、煤层分布的影响，

中线也会出现一些变化，此时则需要根据实际情况来

做好中线恢复工作，为后续作业活动的开展奠定基础。

全站仪作为测量精度较高的仪器，目前已经被广泛应

用到中线测量活动中，并且在具体的测量活动中，会

利用极坐标法来加快中线校正速度，这样也可以有效

提升测量效率和测量质量。
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三、全站仪测绘技术应用时的注意事项

（一）做好仪器检查工作

通过做好仪器检查工作，可以减少仪器误差对测

量结果的影响性，从而提高测量结果的准确性。从实

际应用情况来看，应注意以下内容：第一，在全站仪

下井之前需要对其进行全面检查，查看各项性能是否

可以正常运行，如果无法满足性能要求也需要及时进

行更换，以满足井下测量的相关要求。第二，将仪器

运送到井下后，在使用前需要重新进行检查，调试各

项参数，待满足要求后再进行使用 [2]。第三，等待测

量工作结束后，需按照养护计划内容对全站仪进行清

理，如擦拭干净仪器表面水珠、粉尘等，上井之后再

进行全站仪细节养护，避免井下养护时粉尘进入全站

仪内部，引起机械故障问题。另外，对于长期未使用

的全站仪，也需要定期进行一次养护，更换已经损坏

或者老化的零配件，延长全站仪设备的使用寿命。

（二）加强环境控制工作

通过加强环境控制工作，能够减少井下测量环境

带来的干扰，以得到完整和准确的测量数据。从实践

情况来看，应注意以下内容：第一，井下气温较低、

湿度相对较高，在测量工作开展过程中，需要做好测

量过程中镜头擦拭、杂物清理等工作。而且在测量工

作结束后，也需要利用软布将表面水分擦拭干净，再

转移到干燥、洁净环境中后再次擦拭表面水分，所有

水分都擦拭干净后才可以进行装箱保存。第二，井下

的照明环境较差，这也需要在测量过程中做好相应的

补光工作，如借助其他光源来增加全站仪观察时的清

晰度，或者用较为醒目的颜色来加快标记点寻找，以

确保后续检测活动的顺利展开 [3]。

（三）做好数据追踪工作

通过做好数据追踪工作，可以提高数据采集结果

的连续性，这也为后续开发决策活动的展开提供良好

参考。基于以往的作业经验，在具体操作中，第一，

需要拟定可靠的数据采集计划，在计划中明确数据采

集要求、记录格式、整理要求，以人工记录和机械记

录两种方式来提高数据采集结果的完整性和准确性。

第二，在获取到数据后，需要对比人工数据和全站仪

记录数据的匹配度，对于混淆或错误数据进行及时更

正，以得到更加完整和准确的检测数据，提升数据整

理结果的准确性 [4]。

（四）加强检测精度控制

通过加强检测精度控制，能够提高数据获取结果的

准确性，满足后续工作的开展要求。在具体的评价过程

中，第一，对测量角度精准度进行测量，会在现场选择

24个角度、4个闭合环导线的实际数据，根据角度的闭

合差来计算出角度的中误差数据，具体的计算公式如下：

α=（f/N），其中f表示角度总和，N表示测角数量，

α表示测角误差值。同时也会根据测回间较差来计算

中误差，具体的计算公式如下：α=（dd/2n），其中dd

表示测回间较差的平方和，n表示测角数量。代入数据

后得到相应的计算数据。第二，对三角高程精度数据进

行计算，在具体的计算中，会根据4条闭合环导线测量

的实际数据，根据高程闭合差要求来完成数据计算，一

般会以mm/km为单位来进行闭合差计算，具体的计算公

式如下：α=（f/LN），其中L表示导线总长度。将相

关数据代入其中后得到准确的计算结果。参考上述标准

来对数据误差进行校核，及时做好数据整理和优化，以

提高数据分析结果的准确性。

（五）组建高水平检测队伍

通过组建高水平检测队伍，可以减少人为操作对

于测量结果的影响性，提高测绘结果的准确性。从实

际应用情况来看，在具体实践中，第一，组建高水平

检测队伍，在队伍成员的筛选过程中，需要对工作人

员的专业能力、学习能力、执行能力进行综合评定，

根据评定结果排序来筛选出满足要求的成员，组建初

始水平较高的检测队伍。第二，井下作业具备一定的

风险性，这样要求在检测工作开始前，需要对人员进

行安全知识、应急急救知识的培训，并在工作前进行

考核，满足要求的成员才允许参与井下测量工作。另外，

也需定期进行成员的能力培训，搭配竞争上岗制度、

绩效考核制度督促员工能力有序提升，以满足检测活

动的开展要求 [5]。

结束语：

综上所述，做好仪器检查工作，可以减少仪器误

差对测量结果的影响性，加强环境控制工作，能够减

少井下测量环境带来的干扰，做好数据追踪工作，可

以提高数据采集结果的连续性，加强检测精度控制，

能够提高数据获取结果的准确性，组建高水平检测队

伍，可以减少人为操作对于测量结果的影响性。通过

梳理全站仪测绘技术在煤矿建设生产中的应用要点和

注意事项，可以积累可靠的测绘经验，从而为测绘体

系的不断完善提供可靠参考。

参考文献：

[1] 王红元 .提升全站仪在矿山测绘中测量精度的
研究 [J]. 四川水泥 ,2021(12):281-282.

[2] 汤世海 .全站仪测绘技术在市政道路测量中的
应用 [J]. 智能城市 ,2021,7(16):145-146.

[3] 李娜 , 于淼 . 现代测绘技术在地下管线测量中
的应用 [J]. 技术与市场 ,2021,28(07):82-83.

[4] 董毅 . 基于精度与效率指标的传统测绘技术与
激光扫描测绘技术对比研究[J].经纬天地,2021(03):43-47.

[5] 冷冰 . 全站仪及贯通误差预计在矿山测量中的
应用研究 [J]. 世界有色金属 ,2021(10):20-21.


