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基于无人机的放射性测量提升铀矿勘探精度

Altomaxx 的客户需要高分辨率的放射性数据，以优化地质模型并指导其偏远铀矿床的未来钻探工作。该公司部
署了一套基于无人机的放射性测量工作流程，其核心是将 Medusa MS350 伽马射线能谱仪与 SkyHub 机载计算
机相集成。所得数据集的分辨率超越了传统的直升机勘测，改善了异常区划定，并使客户能够建立自己的无人
机勘测计划，以应对未来的勘探季。

项目概览
•	 合作伙伴： Altomaxx Technologies
•	 挑战： 在地形崎岖的区域获取高分辨率放射性数据；该区域的直升机勘测缺乏细节，而地面勘测既缓慢又危

险
•	 放射性测量解决方案： 部署基于无人机的放射性测量解决方案，使用与 SkyHub 机载计算机集成的 Medusa 

MS350 伽马射线能谱仪
•	 应用领域： 基于无人机的放射性测量、铀矿勘探、异常探测
•	 核心成果： 无人机放射性数据的分辨率超越了直升机测绘结果，发现了新的异常区，并使客户能够独立继续

进行后续勘测
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https://www.sphengineering.com/integrated-systems/skyhub
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背景：偏远地区勘探的后勤挑战
该铀矿床只能通过包机和直升机抵达。场地内丘陵起伏、植被茂密、地面泥泞，不仅有野生动物出没，且完全
没有移动网络覆盖，这使得传统的徒步放射性测量变得缓慢、危险且极其耗费资源。

之前基于直升机的勘测虽然覆盖了广阔的区域，但缺乏现代铀矿勘探所需的空间分辨率。客户需要一种既能提
供高分辨率放射性测量数据，又能在偏远条件下安全运行，同时降低传统方法带来的成本和时间负担的解决方
案。

挑战：在偏远的北部地形中获取高分辨率放射性数据
客户的目标是获取分辨率超越直升机测绘的放射性数据，同时最大限度地降低野外作业风险和后勤复杂性。具
体的运营挑战包括：

•	 在起伏不平的森林地貌上空保持稳定的低空飞行（仿地飞行）
•	 在面临野生动物和环境风险的情况下安全完成勘测
•	 在没有任何通信基础设施的情况下进行作业
•	 为一支毫无无人机操作经验的团队提供培训
•	 验证基于无人机的伽马射线能谱测量技术是否能为未来的钻探决策提供可靠指导

必须建立一套稳健、可重复的流程来验证该方法的有效性。

解决方案：部署集成的无人机放射性测量工作流程
Altomaxx 部署了一套定制的无人机（UAV）解决方案，将 Medusa MS350 伽马射线能谱仪与 SkyHub 机载计算
机相集成，从而在崎岖复杂的地面条件下实现了放射性数据的自动化采集。

技术工作流程

•	 精确的飞行计划： SkyHub 控制飞行路径，保持约 2 m/s 的缓慢速度，每前进约 2 米生成一个放射性数据
点。

•	 地形感知： 雷达高度计实时调整无人机高度，确保传感器与地面源的距离保持一致。
•	 能力建设： 除了数据采集外，Altomaxx 还对客户的团队进行了无人机系统操作培训，使其能够独立完成未

来的勘测。

图片说明：Altomaxx 技术人员在勘测作业前，为搭载 Medusa MS350 伽马射线能谱仪的无人机
平台做准备。

https://shop.sphengineering.com/products/medusa-radiometrics-ms-350-gamma-ray-spectrometer?_gl=1*1eaaaot*_gcl_aw*R0NMLjE3Nzg4MzI5MDEudW5kZWZpbmVk*_gcl_au*OTM1MTE2OTIyLjE3NzUxMDg4OTA.*_ga*NTg4MDEzMjUuMTc3NTEwODg5MA..*_ga_FXYYM6WQB9*czE3Nzg4MzI4OTUkbzMzJGcxJHQxNzc4ODMyOTE3JGozOCRsMCRoMA..
https://www.sphengineering.com/integrated-systems/skyhub
https://www.sphengineering.com/integrated-systems/skyhub
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自动化任务执行

•	 使用 UgCS 预先规划测线、飞行速度和高度，并在 SkyHub 的控制下执行。
•	 飞行速度保持在约 2 m/s，每前进约 2 米产生一个放射性数据点。
•	 SkyHub 同步了传感器数据和飞行参数，确保采集的数据干净、一致。

不平坦地形上的高度优化

•	 雷达高度计结合数字高程输入，保持了安全且一致的传感器高度。
•	 即便在茂密的森林和崎岖的地面上，也能确保测量数据的准确性。

培训与能力建设

•	 Altomaxx 提供了进场前和现场培训。
•	 培训内容包括无人机操作、有效载荷工作流程、SkyHub 操作规程以及放射性测量技术。
•	 使客户团队能够直接参与到勘测作业中。

偏远条件下的作业执行

•	 由五人组成的团队（一名飞行员、两名受训人员、两名视觉观察员）为各项任务提供支持。
•	 尽管面临昆虫侵扰、植被茂密、陡坡以及通信隔离等重重困难，勘测任务依然被可靠地完成。

图片说明：Altomaxx 团队正在执行放射性测量作业，在笔记本电脑上查阅任务参数，检查 
SkyHub 数据，并为基于无人机的伽马射线数据采集准备设备。
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成果：极高分辨率、全新地质洞察及超越直升机勘测的效率
基于无人机的放射性勘测生成的数据集，其分辨率远超之前的直升机勘测。测量清晰度和密度的提升带来了以
下优势：

•	 相比直升机航空数据集，能更精确地划定异常区域
•	 发现了新的放射性异常，并通过后续地质调查得到证实
•	 与地面勘测相比数据采集速度更快，同时保持了极高的数据精度
•	 最大限度地减少了地面暴露时间，从而降低了野外作业风险
•	 实现了长期能力的提升，使客户能够独立开展未来的勘测工作
•	 计划在即将到来的勘探季中，将该工作流程扩展至数千测线公里

这些成果证实了，基于无人机的放射性测量技术是客户勘探工具箱中极其强大的补充。

结语
本项目充分证明了现代基于无人机的放射性测量方法不仅能提供高分辨率数据、在偏远的北部环境中可靠运
行，还能加速矿产勘探的决策过程。Altomaxx 的部署使客户能够识别新的异常区、优化现有目标，并为未来的
自主勘测活动积累必要的内部能力。此次作业的圆满成功，彰显了无人机辅助地球物理方法在复杂勘探环境中
日益凸显的巨大价值。

图片说明：无人机搭载 MS350 的放射性测量网格结果与传统直升机数据集的对比，突显了空间
分辨率的显著提升。


