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基础地理信息数据在智慧化
矿山建设中的应用
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摘　要　近年来，我国对矿产资源的需求不断增加，矿山开采越来越多。矿山智慧化为大势所趋，通过智慧化建设，

达到提高生产效率、减少一线生产人员、减小劳动强度。以基础地理信息数据为基础推动智慧化矿山建设成为当

前研究的热点。文章首先分析了智慧矿山建设的背景概述，其次探讨了地理信息系统（GIS），最后就基础地理信

息数据在智慧化矿山建设中的应用进行研究，以供相关人员参考 [1]。
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数字化、信息化、无人化、智能化及绿色开采是

目前矿山发展的主要方向。智慧矿山是信息产业和工

业领域的一种先导性技术理念，是两化融合在矿山行

业内的具体体现。智慧矿山集合了采矿技术、信息技

术、通信技术、自动控制技术、物联网技术、软件技术、

云计算、大数据等多项技术，是建立在矿山数字化基

础上的能够完成矿山企业所有信息的精准适时采集、

网络化传输、规范化集成、可视化展现、自动化运行

和智能化服务的数字化智慧体。

1 智慧矿山建设的背景概述

矿产资源是我国经济发展的重要基础，但在以往

的矿山生产过程中，存在管理过于粗放的问题，安全

事故频发，对我国矿产领域的发展造成了比较大的影

响。除了安全生产问题外，我国矿产开采过程还存在

一定的用工荒问题，部分矿产企业甚至出现严重的招

工困难情况。在这一形势下，需要积极创新与完善矿

山生产管理模式，加强机械化生产以及智能化管理力

度，以满足矿山生产的实际需求。2010年，智慧矿山

理念传入我国，为矿产领域生产优化提出了新的思路。

智慧矿山主要指将人工智能、工业物联网、云计算以

及大数据等技术与现代煤炭开发利用进行深度融合，

构建全面感知以及实时互联的智能控制系统。应用智

慧矿山系统能够实现对矿山生产全过程的有效管理，

实现经营安全的智能化运行，进一步提升矿山生产的

安全性与可靠性 [2]。

2 地理信息系统（GIS）

地理信息系统是结合计算机技术，对地表空间的

地理分布数据进行采集、储存、管理、运算、分析、

显示和描述的技术系统。GIS数字测绘技术以 GIS技术

为基础，充分运用空间数据以及属性数据，联合数据

库构建对应的地理信息平台，完成数据的管理以及使

用，即 GIS系统能够完成对信息数据的采集、储存以

及处理，转化成空间地理图，并利用空间可视化技术

构建三维视觉模式，为矿山开采提供更加可靠、合理、

科学的信息。在矿山测量中，GIS可对采集的矿山三维

数据建立矿山三维数字模型，将矿区地表和地下空间

环境进行化三维可视化显示，制作采矿、地质与测绘

等不同种类的专题信息图；可以统一集中管理矿山多

源、海量的地理信息数据，对海量数据进行深层次分

析并挖掘潜在信息，建立更加科学高效的决策支持系

统，用于矿山实际环境模拟与预测；基于行业应用的

专业分析功能，可为矿山生产过程提供科学指导，为

矿山突发事故提供所需的应急预案；结合 GPS定位技

术和 GIS空间分析功能，开发出矿井下工作人员定位

系统，实时了解矿工位置、井下相关工作信息，同时

保证矿工安全；GIS技术用于矿产资源勘探监测与开采，

为矿区多源海量数据提供数据集成和应用平台，提高

了矿产采出率和利用率。

3 基础地理信息数据在智慧化矿山建设中的

应用

3.1 增加投资，提高智慧化建设力度

1.无人化综采工作面系统人员优化。以目前在部

分煤炭企业已经实施成熟的智能化综采工作面系统为

基础，以适应张家峁矿业公司地质条件及煤层赋存条

件为前提，结合大数据技术、网络技术、智能技术建

设张家峁矿业公司无人化综采开采系统；该系统实施
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后优化劳动用工情况如下：推行智能化综采工作面后，

在正规作业循环与日产量达到同等水平的前提下，与

传统综采工作面对比，单日节省劳动用工 16个，提高

了生产效率。

2.人机协同掘锚一体系统。以快速掘进掘锚一体

化建设为平台，结合信息技术、网络技术、智能技术

及自动喷浆机器、自动抽排水系统、混凝土底板施工

系统等成熟辅助技术，建设张家峁矿业公司人机协同

快速掘进掘锚一体系统；该系统实施后优化劳动用工

情况如下：应用掘锚一体机系统后，使得生产过程中

割煤与支护同时进行，即在掘锚机前伸掏槽割煤的同

时，支护工打顶、帮锚杆和挂帮网平行作业，掘锚机

进刀完毕时顶、帮支护也已完成，与传统的综掘掘进

系统相比，保证掘锚机能够连续向前推进，增加了有

效生产时长，提高了生产效率，同时，借助无线传输

和远程操控技术，实现了无线遥控操作掘锚机作业，

将主要操作人员从高风险高危害的岗位上解放出来，

大大降低了劳动强度，优化了用工效率 [3]。

3.智能皮带运输控制系统。以现有皮带运输系统

的堆煤保护、防撕裂、防自然、防跑偏为基础，在综

采顺槽皮带机头、掘进皮带增设挤压式破碎机及除铁

器，再结合皮带传感器系统、网络技术、信息技术、

巡检机器人形成智能化皮带运输系统；该系统实施后

劳动用工优化情况如下：依托在线监测系统，智能化

皮带运输系统的应用实现了原煤运输皮带地面远程集

中控制，在实现减人、少人操作的基础上，探索“机

器人换人”的新技术，真正将工人从危险岗位中替换

下来，通过无线信号配合数据、图像采集，实现生产

过程的连续、高质量、长时间往复巡检。一旦发现异常，

机器人将及时报警，并利用里程和图像准确定位故障

位置。经对比，实行智能化皮带运输系统后，减少劳

动用工达 30%，开机率提高了 6.5%。

4.智能辅助生产系统。鉴于张家峁矿业公司四层

煤层运行，两层煤层开采的现状，应加快完善无人智

能变电硐室建设、各工作点的自动抽排水系统建设、

掏槽机器人建设、砌密闭及防火墙建设，加大井下清

扫车、抑尘车、吸污车投入，减少传统辅助人工工作量，

从而减少辅助用工人员，减员率达到 42.45%。

5.“一通三防”智能管控系统。在现有风水联动、

在线瓦斯监测、粉尘在线传感、束管监测、光纤测温

等监测监控系统的基础上，进一步完善智能化监测监

控系统，确保“一通三防”监测监控智能化、无人化，

从而减少“一通三防”传统从业人员人数。

3.2 提升系统模块

矿区已有的提升控制信号系统实现了自动化，但

对提升机的提升效率缺乏有效分析。通过对提升机油

压、电流、速度、加速度、位置、提升量、能耗、轴

温、油品等数据进行监测，建立提升机运行数据模型，

通过大数据分析实现提升机远程监控与数据采集诊断，

极大地提高了提升机的提升效率与维护水平。提升系

统模块主要从提升井提升量、提升速度分析、班组报表、

提升日报表、鄂破运行时间、皮带运行时间等多个分

析维度分析。根据各井提升工况，统计各提升井的提

升量等数据，迅速掌握主井提升详情，形成可查询、

可输出的报表。提升系统主要数据（电流、速度、位置、

油压、温度、加速度等）按 1s的频率存入数据库，数

据库采用 MSSQL分布式存储，以分区表的形式进行数

据存储。

3.3 明确智能矿山技术标准

智能矿山技术标准对智慧矿山及智能化开采发展

具有指引作用，所以国家需要尽快进行智能化标准体

系建设工作，其主要内容包括技术纲要、管理准则、

技术标准等，保证相应工作流程的规范化、科学化、

数据的标准化，为智慧矿山的建设和发展提供重要指

导。另外，需要加大智能化相关标准规范及政策的宣

传力度，为智慧矿山建设及矿山智能化开采的发展创

设良好的氛围。

3.4 在矿山决策支持系统中的应用

矿山决策支持系统的研发是基础地理信息数据综

合应用发展的主要方向之一。目前，以基础地理信息

数据为基础平台的矿产资源一体化发展主要停留在数

据库和简单的空间叠加分析方面，缺乏更进一步的综

合处理能力。矿山决策支持系统是将矿产资源勘查、

投资风险、矿山环境保护及治理等纳入一体，通过综

合评价给出相应的优选方案，以供决策者参考。矿山

决策支持系统的研发为矿山建设带来了新的发展机遇，

为投资者、管理者的决策提供重要的参考依据，也是

基础地理信息数据应用更深入、直观的体现，有效推

进智慧化矿山的建设 [4]。

3.5 其他生产、安全系统大数据分析与应用

1.生产管理系统。通过前端数据采集将生产现场

数据以日报、月报等形式向相关负责人进行展示，实

现生产情况有效统计和监督，给管理决策提供直接的

数据。集成生产系统中指定矿山填报的生产数据，包

括采矿信息、选矿信息、品位信息等，形成综合看板

及各种日报、月报等（采矿月报界面见图７）。
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2.项目管理系统。实现项目进度与成本对比分析，

通过评估项目进度、费用的综合执行效果，量化地反

映项目的进展情况。集成项目管理系统中可显示指定

矿山的项目招标、进度、管理、付款等信息，按月统

计投资结算比例并形成项目清单。

3.安全管理系统。通过统计隐患整改率、安全检

查频次、证照情况、安全绩效考核等内容，实时展示

矿山安全现状。集成矿山双体系安全管理系统，统计

安全生产天数、隐患数、整改数、安全投入、证照管理（企

业证照、施工队证照、员工证照等）、员工职业档案

管理等功能，形成综合看板。

3.6 提高人员素质，加大信息人才培养

1.提高员工对智慧化矿山的认识。针对问卷调查

显示，人员对智慧化矿山认识不够的现状。提高宣传

力度，对全矿所有人员进行普及教育或培训，使工作

人员认识到智慧矿山是大势所趋，并且技术也已发展

到一定程度，通过智慧化矿山的建设，可以降低一线

工作人员的劳动强度，每个工种减少人员参与，同时

减少安全事故的发生。

2.加大信息化人才培养力度。针对信息化人才缺

乏的现状，公司应该分引进人才和自我培养两步走。

引进毕业学生和培训现有人员，在具体实施过程中和

西安科技大学进行联合，对智慧化矿山人才进行双师

培训，从而增加公司智慧化矿山人才。

3.7 加大技术研究力度

首先需要注重先进技术的融合，实现矿山智能化

和物联网技术、大数据技术、人工智能技术等先进信

息技术的有效融合，建立技术应用示范工程；其次要

加大关键技术的研究力度，制定技术研发方案，组织

研发活动，加大创新力度 [5]。

4 空间测绘信息技术在矿山产业中的意义

传统的测绘工作主要依靠人工实测，需要大量工

作人员携带大量仪器，在气候恶劣和地形复杂的环境

中无法顺利实施精准测量，同时，测绘人员的生命安

全无法保证。正是基于这样的现状，随着测绘技术的

不断发展，新型智能数字化测绘技术的出现，有利于

解决这些问题，甚至超出预期。倾斜摄影测量可以在

地形环境非常恶劣与复杂的情况下，应用低空飞行的

方式对地表进行非接触性测量，多角度获取航空影像，

测量周期短、精度高。三维激光扫描技术利用高速激

光扫描进行测量，能获取地下采空区和巷道点云数据，

具有效率高、穿透性强、实时性强、不受外界环境影

响的优势。两种测量方式都是自动化的，且精度满足

要求，节省了大量的人力和时间成本，提高了测绘人

员的工作效率。在矿山测绘应用方面，两种方式获得

的两种数据都能构建三维模型，真实地反映矿山的开

采情况，帮助相关人员直观判断地形灾害范围以及安

全隐患区域，为后期生产提供可行性意见，减少安全

事故；都能够完成实时监测的任务，把开采现场的影

像和数据及时传输给相关监督机构，为矿山资源监管

和日常执法提供依据，能够有效保护相应资源，避免

了混乱开采问题的发生。地理信息系统（GIS）具有强

大图形信息处理能力，拥有空间数据和属性数据的结

合、统一的数据库管理系统、独特的空间分析功能。

5 结语

综上所述，将三维可视、数据处理、空间信息和

测绘绘图有机结合成为现代化综合测量技术，大数据

技术的应用更是提高了测绘工作的精度和效率。科学

技术的快速发展给矿产资源开采以及测绘事业带来了

全新的作业方式，有利于实现矿山数字化管理、矿产

资源智能化开采、矿山环境高效治理、矿山灾害应急

救援，不断助推矿山安全生产，提高工作效率。在未

来的发展中，数字矿山还会将物联网、云计算等多种

技术融入采矿工程中，实现对矿山的智能化感知控制

和个性化智能服务，从而推进智慧矿山的高效建设，有

效提高我国工业化水平，推进矿产经济可持续发展 [6]。
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