
Practical application | 实践应用

-121-中国化工贸易          2021 年 9 月

无人机技术主要是负责数据采集、其包含有多项设

备，比如说，航空摄影仪、摄像仪、扫描仪、雷达等等。

电子技术的成熟使得无人机在各个领域的应用可谓是越

来越广泛，在露天煤矿开采工作中应用无人机，及时的

收取并处理相关数据，可以准确的对露天煤矿地质情况

进行判断，规避开采期间可能会遇到的种种问题，其可

以有效的优化开采质量效果，为煤矿开采的顺利实施提

高科学合理的依据。

1 无人机技术在露天矿山中应用的优势

1.1 无人机技术可以提供更加详细的数据信息

通过无人机技术对所需要开采的矿山周围地形地

貌、地质稳定程度等不同类型的参数进行测量和分析，

可以为矿山开采的管理者提供必要的数据支撑，在最短

的时间内形成一套完整的数据信息。露天煤矿周围环境

复杂，在煤矿开采时容易受到多种因素的影响和干扰，

环境受外界干扰影响变化比较大，人工收集数据难度相

对比较大，必须要借助一些科学技术对数据进行收集和

分析，以便有效的规避煤矿开采期间所面临的种种困难。

“互联网 +”的工业级全自主无人机在露天煤矿中应用，

可以借助遥感技术对矿山周围的地形状况的数据进行收

集分析处理，为煤矿开采提供必要的数据信息。同时配

合无人机技术对不同地点进行检测分析，无人机技术在

对环境进行检测分析时，不受地形地貌的影响，不论多

么复杂的地形都可以准确的感知和收集数据，数据的完

整性与准确性得到了有效的保证。

1.2 无人机技术可以适当的保护矿山周围环境

在露天煤矿开采期间，其环境的破坏是难以真正杜

绝的，而无人机技术的应用则可以降低对环境破坏的影

响度，比如说，矿山区域的地形状况相对比较复杂，为

了达到开采煤炭资源的目的，往往不得不破坏该区域的

自然环境。无人机技术可以低空飞行，在此过程中充分

的检测到矿山区的不同地形状况与生态环境状况，通过

遥感技术获取高分辨的画面，在“互联网 +”技术的支

持下，可以快速的对所采集画面进行传输和处理，这样

的话在煤矿开采期间能够充分了解矿山周边生态环境，

开采期间可以有针对性的规避对矿山环境的破坏，使得

矿山的生态环境能够得到有效优化。

1.3 无人机技术可以更加合理的保护利用矿山资源

作为一种不可再生资源，煤炭资源的重要性不言而

喻，当前由于我国工业进程加快，对于煤炭的需求量不

断增大，开采力度不断加大，但是从可持续发展的角度

来看，针对煤矿资源不仅要开发，还需要做好保护工作。

无人机技术的应用对于煤矿资源的保护利用也有着极为

重要的促进作用，该项技术的应用不仅可以充分的对矿

山地区的地形状况进行及时的采集和整理，与此同时还

可以及时的了解矿山的开采情况，对矿山的实时状况进

行监督，杜绝资源浪费现象，减少人为恶意的资源窃取

或者是浪费，可以更好的对煤矿资源进行保护。

2 矿山概况

近些年我国露天煤矿发展先后经历了机械化、自动

化、数字化等阶段，当前正逐步由数字化走向智慧化。

山西煤炭进出口集团河曲旧县露天煤业有限公司隶属于

山西煤炭进出口集团，位于忻州市河曲县旧县乡，是在

整合河曲县原范家梁等八座煤矿基础上成立的，河曲旧

县露天矿区位于山西黄土高原西北部，黄河东岸，属典

型的黄土高原地貌，气温变化大，四季分明，降水多集

中在 7-8 月份。3-4 月份多风，风向多为西北，风力一

般为 3-5 级，最大达 7 级。批准开采煤层 8#-14# 煤层，

生产规模 800 万 t/a。随着人工智能、大数据、云存储等

技术的发展，为露天矿山智能化建设提供了专业的技术

支撑。

3 “互联网 +”的工业级全自主作业无人机在露天

煤矿的应用策略

3.1 做好无人机研发工作

在对无人机进行研发时，需要综合考虑多方面的因

素，比如说，无人机应用的环境、动力输出、控制系统
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等等，任何一个环节出现失误，无人机的整体质量就将

会受到干扰和影响。首先，从硬件设计的角度来说，需

要充分考虑所选用材料的性能、电路的完整性等等，分

析电磁是否具备有兼容性，能够在多种环境下灵活应用，

不受影响和干扰。如可以结合硬件的功能特点将其分为

不同的模块，在无人机研发时，保证每个模块独立设计，

独立设计完成之后，再将其汇集到一起，分析设计环节

是否有差错。同时，在无人机研发过程中，通讯可以说

是其最为重要的部分之一，如果无人机的通讯不稳定，

在无人机应用过程中问题频出，那么无人机的应用必然

会受到干扰，因此在研发期间，必须要保证无人机通讯

的稳定性，要加强对通讯模块的优化设计，保证通讯的

实效。此外，在无人机研发过程中，各个模块构件必须

要科学合理，保证电路电磁的兼容性高，黑匣子在无人

机运行过程中可以正常发挥作用，对无人机的飞行数据、

轨迹进行记录。

在性能指标方面，无人机应当具备较强的环境适应

能力，在不同类型的环境下都可以灵活自如的应用。同

时，在通讯信号接收和传输方面，要能够兼容多种通讯

信号。

3.2 做好无人机起飞着落控制工作

无人机的起飞降落是其运行中最为关键的环节之

一，对于部分没有足够飞行经验的无人机操作者来说，

其在操控六旋翼无人机时，在起飞着落环节所面临的困

难通常比较大。之所以如此是因为无人机在起飞的时候，

距离地面比较近，因此无人机的飞行姿态容易受到气流

的干扰和影响。此外，六旋翼无人机相较于传统无人机

来说，其还有一个突出性的特点就是可以自动起飞，但

实际上自动起飞也是建立在操作人员指挥的基础之上，

即操作人员遥控设备对无人机远程发布命令，结合实际

要求将无人机发送到制定的高度。为了保证自动启发的

安全性与稳定性，减少外界环境对其产生的影响和干扰，

在操控无人机时，还需对自动起飞添加额外的指令确认

步骤，只有在指令顺利发出之后，才能让无人机自动起

飞。

除了自动起飞之外，与之相对应的六旋翼无人机还

具备自动着落的功能，其具体应用原理与自动起飞基本

一致。但是需要注意的是，在起飞和着落的过程中，由

于传感器数据传输期间容易受到外界环境因素的影响和

干扰，所以可能会出现数据记录不够准确的问题，这就

导致无人机无法准确的对高度数据进行采集，判断自身

当前所处的情况，由此对起飞与着落产生影响。因此，

在无人机研发期间对于该问题也应当提高关注度。

3.3 做好无人机轨迹跟踪控制

如果无人机的轨迹跟踪控制研发设计工作没有做

好，那么就难以实时了解无人机的运行情况，这样发生

故障之后，也无法第一时间采取措施予以解决。因此，

在无人机研发设计过程中，必须要提高对于轨迹跟踪的

控制度，可以尝试应用矢量速度达到控制目的，结合无

人机的应用场合、应用范围，根据用户的需要对速度、

运行高度等进行矢量控制，实现对于无人机的轨迹跟踪

控制目的。

3.4 做好无人机自动返航控制

无人机所具备的自动返航控制系统，可以使其在

GPS 设备以及传感器的帮助之下，顺利返回并降落到起

飞点，其是无人机设计研发的重点所在。自动返航将使

用轨迹跟踪和自动着陆的部分函数。考虑到无人机工作

环境的复杂性和不可预知性，我们设置了三种自动返航

策略以满足不同的使用要求。其中一种返航策略通过遥

控器激活，该方式下无人机将沿直线返回至起飞点上空，

并悬停 3s 后自动着陆；另外两种返航策略由地面站激 

活，包括沿预设航路返航和沿已飞航路返航。

3.5 做好无人机安全保护控制

六旋翼无人机在飞行过程中难免出现遥控器失控和

电池电量不足等意外状况，为确保六旋翼无人机在这些

意外情况下的安全性，必须添加安全保护措施。为此我

们在飞行控制系统中添加了遥控器失控保护策略和低压

保护策略。遥控器失控保护策略有两种，即保持悬停或

返航着陆，在无 GPS 信号时将直接降落。因在实际飞行

中电池电压会因瞬时输出电流的变化而波动，导致电池

电压测量有误差，对电池电量估计不准。所以我们对低

压保护设计了两个触发等级，一级保护可以设置为延迟

10s 自动返航或者延迟 10s 自动下降，二级保护将直接

自动降落。

总之，在信息化时代，“互联网 +”技术支持下，

全自主作业无人机在露天煤矿中的应用必将会越来越频

繁，为了更好的发挥无人机技术的优势作用，提高煤矿

开采质量效率，减少对环境的破坏和资源的浪费，就必

须要进一步加大无人机的研发技术，制定科学合理的技

术方案，以便我国煤矿开采工作能够朝着更好的方向发

展。
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