
2024年第9期 西部探矿工程

* 收稿日期：2024-03-20
作者简介：张莉（1971-），女（汉族），陕西渭南人，工程师，现从事地质矿产工作。

遥感技术在矿床勘查中的现状与未来发展趋势
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摘 要：系统地探讨了遥感技术在矿床勘查中的应用现状及未来发展趋势。首先，介绍了遥感技术

的概述，包括其原理、技术平台以及数据获取方式。其次，深入分析了遥感技术在矿床勘查中的现

状，包括应用概况、技术优势以及具体的应用案例。在技术优势方面，着重介绍了遥感技术在获取范

围、空间分辨率和使用成本方面的优势。接着，通过三个具体的应用案例，展示了高光谱、雷达和航

空遥感技术在矿床勘查中的实际应用情况。在未来发展趋势方面，提出了新技术展望以及面临的挑

战和相应的应对策略。最后，结合以上内容，强调了遥感技术在矿床勘查中的重要作用，并展望了其

未来发展的前景。

关键词：遥感技术；矿床勘查；应用现状；发展趋势

中图分类号：P62 文献标识码：A 文章编号：1004-5716(2024)09-0175-03

随着全球资源开发的不断深入和矿产资源的逐渐

枯竭，矿床勘查的重要性日益凸显。传统的矿床勘查

方法受限于地表可见情况，效率低下且成本高昂。据

国际资源开发与保护机构的统计数据显示，自然资源

的消耗速度远远超过了自然补给的速度，导致了矿产

资源逐渐枯竭的局面。同时，地球表面的易采矿床逐

渐减少，越来越多的矿床被深埋在地下或隐藏在地表

覆盖物之下，传统的矿床勘查方法面临着严峻的挑

战。在这种情况下，遥感技术的引入为矿床勘查带来

了革命性的变革。遥感技术通过卫星、飞机等平台获

取大范围、高分辨率的数据，能够迅速、全面地掌握矿

床分布、地质构造等信息，从而提高了勘查效率，降低

了勘查成本[1]。遥感技术在空间分辨率、覆盖范围和成

本效益等方面具有显著优势。以高分辨率遥感技术为

例，其能够提供数米甚至亚米级别的空间分辨率，能够

有效地识别地表微观特征，如岩石矿化带、矿物化学成

分等，为隐蔽矿床的发现提供了重要手段。此外，遥感

技术的覆盖范围广泛，可覆盖辽阔的地表区域，且不受

地形、地貌等自然条件的限制，从而可以实现对人类无

法到达的地区进行勘查。遥感技术的成本相对较低，

与传统的野外勘查相比，遥感技术节省了大量的人力、

时间和物力资源，具有较高的成本效益。因此，深入研

究遥感技术在矿床勘查中的应用现状及未来发展趋

势，对于提高勘查效率、降低勘查成本，实现资源可持

续利用具有重要意义。

1 遥感技术概述

遥感技术在矿床勘查中扮演着至关重要的角色。

通过利用航天器、飞机、无人机等平台获取地表、地表

下以及大气层的信息，遥感技术能够获取地质、地形、

地貌、植被覆盖等数据，并通过分析这些数据来识别潜

在的矿床[2]。遥感技术可以帮助勘查人员发现地表和

地下的地质构造特征，如断裂带、褶皱等，为矿床的形

成与分布提供线索。此外，通过遥感数据还可以探测

地表及地下的矿化信息，识别出矿化区域，有助于发现

潜在的矿床。除此之外，遥感技术还可以监测矿区周

边的环境变化，包括植被覆盖、土壤质地等，为矿床勘

查的生态环境评估提供支持。总的来说，遥感技术为

矿床勘查提供了一种高效、全面的数据获取手段，为矿

床的发现、评价和管理工作提供了重要支持，促进了矿

业行业的发展和 thg资源的可持续利用。

2 遥感技术在矿床勘查中的现状

2.1 应用概述

遥感技术在矿床勘查中的应用范围非常广泛，其

主要优势在于能够获取大范围、高分辨率的地球观测

数据，为勘查人员提供了丰富的信息资源[3]。卫星遥感

技术通过在轨卫星系统获取的遥感影像，能够覆盖全

球范围内的地表情况，提供了全面的地表覆盖信息，从

而为大范围的矿床勘查提供了基础数据支持。航空遥
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感技术则通过飞机等航空平台获取的高分辨率影像，

能够获取更为精细的地表特征，为局部矿床的勘查提

供了更为详细的信息。而无人机遥感技术则具有灵活

性强、成本相对较低等优势，能够针对特定区域进行定

点、高频次的观测，为矿床勘查提供了更为精细化的数

据支持。这些遥感数据不仅能够用于矿床地质构造特

征的识别，还能够用于矿化信息的探测，如矿化地表特

征、矿物光谱特征等，为潜在矿床的发现提供了重要线

索。同时，遥感技术也能够用于分析矿区的环境状况，

包括土地覆盖类型、植被状况、土壤质地等，为矿床开

发的环境影响评价提供了数据支持。综上所述，遥感

技术在矿床勘查中的应用为勘查工作提供了高效、全

面的数据支持，极大地促进了矿床资源的发现和开发。

2.2 技术优势

2.2.1 获取范围较广

遥感数据的获取范围广泛，覆盖了大范围的地表

区域，甚至包括了人类无法轻易到达的地区，为勘查人

员提供了强大的数据来源[4]。这意味着即使是在地理

条件恶劣或者地形复杂的地区，也能够通过遥感技术

进行勘查工作，大大拓展了勘查的范围和可能性。

2.2.2 空间分辨率高

遥感技术具有较高的空间分辨率，能够识别出地

表的微观特征。通过分析遥感图像，可以清晰地看到

地表的岩石矿化带、矿物化学成分等细节，为隐蔽矿床

的发现提供了重要的线索[5]。这种高分辨率的能力使

得勘查人员能够更准确地定位潜在的矿床位置，提高

了勘查工作的效率和精度。

2.2.3 使用成本较低

遥感技术相比传统的野外勘查方法具有更低的成

本。野外勘查通常需要大量的人力、时间和物力资源

投入，而遥感技术则能够通过卫星、航空或无人机等平

台实现大范围的数据获取，节省了大量的勘查成本。

这种成本效益的优势使得遥感技术成为矿床勘查中不

可或缺的重要工具。

3 应用案例

3.1 高光谱遥感技术应用案例

通过高光谱遥感技术，勘查人员能够利用卫星或

航空平台获取地表的高光谱影像数据。在矿床勘查

中，这项技术能够帮助识别地表的矿化带和矿化异常，

从而辅助矿床找矿工作。例如，通过分析高光谱影像

数据，勘查人员可以发现地表上特定矿物的光谱特征，

识别出潜在的矿化区域。一种常见的应用案例是利用

高光谱遥感技术发现铁矿床。通过分析铁矿床特有的

光谱反射特征，可以在大范围地区内快速准确地定位

铁矿资源，为后续的详细勘查提供重要参考。

3.2 雷达遥感技术应用案例

雷达遥感技术具有穿透地表覆盖的能力，能够探

测地下的矿体情况。在矿床勘查中，这项技术能够帮

助勘查人员发现地下的矿藏，尤其是在地表覆盖较厚

或地质条件复杂的地区。例如，利用合成孔径雷达

（SAR）技术，勘查人员可以在植被覆盖区域发现地下

的矿体。通过分析雷达影像数据，可以识别出地下岩

石的反射信号，进而推断出潜在的矿藏分布情况。这

项技术在探测矿床时发挥了重要作用，为隐蔽矿藏的

发现提供了新的手段。

3.3 航空遥感技术应用案例

航空遥感技术能够获取高分辨率的影像数据，用

于监测矿区周边的环境变化，并评估矿床开发对环境

的影响。例如，通过使用航空摄影仪或激光雷达等设

备，勘查人员可以定期获取矿区周边地区的影像数据，

监测土地利用变化、植被覆盖情况、水资源变化等情

况。通过与历史数据对比分析，可以及时发现环境问

题，采取相应的保护措施，保障矿床开发的可持续性。

这项技术在矿区环境管理中起着重要作用，有助于平

衡矿业开发与环境保护之间的关系。

4 未来发展趋势

4.1 新技术展望

随着科学技术的不断进步，矿床勘查领域也将迎

来新的技术突破和发展。其中，人工智能（AI）、机器学

习、深度学习等技术的应用将成为矿床勘查的重要趋

势。利用人工智能技术，可以对大量的遥感数据进行

快速有效的处理和分析，从而发现更为隐蔽的矿床和

地质特征。此外，虚拟现实（VR）和增强现实（AR）技术

的应用也将为勘查人员提供更直观、更全面的数据展

示和分析方式，提升勘查工作的效率和精度。

4.2 挑战与应对策略

尽管未来技术发展前景广阔，但也面临着一些挑

战。其中，数据处理和分析能力的提升、算法的优化以

及数据安全等问题是当前亟需解决的重要挑战。为应

对这些挑战，需要加强人才培养和技术研发，提高勘查

人员对新技术的应用能力，推动遥感技术与人工智能

等领域的深度融合。同时，加强数据保护和隐私保护

措施，建立健全的数据管理体系，确保遥感数据的安全
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