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摘 要：煤矿是我国重要的能源产业之一，其开采工作特点是环境恶劣、安全隐患多、劳动强度大，因

此需要应用现代信息技术和智能化技术来提高煤矿开采的效率和安全性。将分析煤矿开采工作的

特点，介绍煤矿信息化与智能化技术的应用目标和应用架构，以及应用这些技术的原则和关键技术

要点。
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随着社会发展和技术进步，煤矿开采工作需要更

加高效、安全和智能化。信息化与智能化技术的应用

可以帮助煤矿企业实现这些目标。

1 煤矿开采工作特点

1.1 矿井中存在可燃气体

煤矿中存在大量的可燃气体，如甲烷、一氧化碳、

氢气等，此类气体极易与空气混合形成可燃气体，一旦

遇到明火、电火花等点火源，就会引发爆炸事故。因

此，在煤矿开采作业中，必须严格控制可燃气体的含

量，并采取相应的安全措施，如通风、灭火、检测等，确

保矿井内气体的安全性。

1.2 矿井空间狭小

煤矿开采需要在地下进行，矿井空间狭小，采矿作

业环境恶劣，人力、机械和设备的运转和作业非常困

难，矿井中光线昏暗，通风不良，容易出现缺氧、中毒等

情况，也可能发生地质灾害、塌方等事故。为了确保安

全生产，必须配备专业的矿井开采人员，按照规范和程

序进行作业，并使用安全的工具和设备，加强安全监测

和管理，防范各类安全事故的发生。

2 煤矿信息化与智能化技术的应用目标

2.1 监控地下矿井作业情况

通过监控地下矿井作业情况，可以实现对矿井生

产的全面监控和管理，利用传感器、视频监控、无线通

信等技术手段，可以对矿井内的设备运行状态、工人作

业情况、矿井通风、液位、温度等参数进行实时监测和

数据采集，从而及时发现和解决生产过程中出现的问

题。还可以通过数据分析和预测，为煤矿生产提供科

学的依据和决策支持，提高煤矿生产效率和安全性。

2.2 防范冒落和瓦斯爆炸等安全事件

防范冒落和瓦斯爆炸等安全事件是煤矿安全管理

的重点，利用信息化和智能化技术，可以实现对矿井内

瓦斯浓度、煤尘浓度、温度、湿度等参数的实时监测和

预警，及时发现和预防安全事故的发生。还可以利用无

人机、机器人等技术手段对矿井进行巡检和清理，减少

人工操作对生产环境的干扰，降低工人伤亡的风险[1]。

3 煤矿信息化与智能化技术的应用架构

3.1 通信层与监控监视层架构

通信层是信息化与智能化技术的基础，完善通信

层与监控监视层架构，构建起信息化与智能化的煤矿管

理系统，其中包括各种通信设备和技术，如无线通信、有

线通信、卫星通信等，可以实现煤矿内外的信息传输和

交流，监控监视层则是基于通信层构建的系统，主要用

于对煤矿生产过程和安全状态进行实时监控和管理，

具体包括定位人员信息，在煤矿作业过程中，可以通过

定位系统对人员的位置信息进行监控和管理，确保作业

人员的安全和作业的顺利进行。借助信息化技术，对矿

工进行身份识别和考勤管理，保证矿工在矿井内的安全

和管理，煤矿信息化与智能化技术系统见图1。
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监控监视层架构可以对运输流程进行监控，例如

监控带式输送机的情况，带式输送机是煤矿中重要的

物流设备，可以将煤炭从地下输送至地面，通过安装带

式输送机监控系统，可以对带式输送机的运行情况进

行实时监控，预警并及时处理异常情况，保障煤炭的安

全运输。

监控含水层，建立煤矿含水监控系统，由于地下水

位高，煤矿内存在大量的地下水，容易导致煤矿淹水事

故的发生，要安装煤矿含水监控系统，可以对煤矿内地

下水位进行实时监测和预警，及时采取相应措施，防范

煤矿淹水事故的发生。

完善煤矿安全监控系统的功能，煤矿安全监控系

统是对煤矿生产环境进行实时监测和管理的系统，包

括安全生产管理系统、视频监控系统、环境监测系统

等，通过煤矿安全监控系统，对煤矿内气体含量、温度、

湿度等环境因素进行监测，同时也可以对煤矿作业人

员、设备等进行实时监控和管理，防范各类安全事故的

发生。

3.2 安全生产管理层架构

在煤矿信息化与智能化技术的应用架构中，安全

生产管理层架构包括生产管理设备、防水管理设备、智

能监控设备和调度管理设备，生产管理设备是煤矿生

产管理的核心设备，主要包括生产计划、作业指导、车

辆调度和人员管理等功能。引进信息化和智能化技

术，将生产管理设备与煤矿生产的各个环节相连接，实

现对生产全过程的管理和监控，提高生产效率和生产

安全。应用防水管理设备，主要用于煤矿防水处理，包

括水文监测、水位监测、泵站控制等功能，在信息化和

智能化技术的支持下，可以对煤矿地下水文状况展开

实时监测和数据采集，及时发现和处理地下水问题，保

证煤矿的正常生产。

智能监控设备包括视频监控、无线通信、安全气体

监测等功能，是煤矿安全生产的重要组成部分，集成应

用信息化和智能化技术，可以实现对煤矿内部的安全

情况实时监测和数据采集，及时发现和处理安全隐

患。调度管理设备主要用于煤矿车辆、设备和人员的

调度管理，包括位置跟踪、任务分配和工作报告等功

能，依托信息化和智能化技术，可以实现对煤矿内部车

辆、设备和人员的实时跟踪和管理，提高生产效率[2]。

3.3 经营管理与决策支持层架构

煤矿信息化与智能化技术的应用架构还包括经营

管理与决策支持层，该层次主要用于对煤矿生产经营

过程进行全面管理和决策支持，包括人力资源管理、设

备管理、物资管理等。煤矿作为劳动密集型企业，人力

资源管理对于煤矿的生产经营和发展至关重要，在人

力资源管理系统中，可以对煤矿内的员工进行信息化

管理，包括员工档案管理、考勤管理、绩效管理等，提高

人力资源管理的效率和准确性，促进人才的发掘和

利用。

煤矿生产过程中需要大量的设备，设备管理是保

证煤矿生产效率和质量的关键，建立设备管理系统，可

以对煤矿设备进行全面的信息化管理，包括设备档案

管理、设备保养管理、设备维修管理等，及时发现设备

问题并进行处理，提高设备利用率和寿命。煤矿生产

需要大量的物资，物资管理对于煤矿生产和经营至关

重要。对煤矿物资进行全面的信息化管理，包括物资

图1 煤矿信息化与智能化技术系统
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入库管理、物资领用管理、物资库存管理等，均是物资

管理应具备的数字化和智能化功能，以此提高物资使

用效率和管理水平。

4 煤矿信息化和智能化技术应用原则

4.1 信息互通原则

信息互通是指在煤矿信息化和智能化技术应用

中，各个系统之间、各个环节之间的信息可以实现无缝

衔接、互通有无，遵循信息互通原则可以实现信息资源

的共享和利用，提高信息处理的效率和准确性，避免信

息孤岛现象的发生。

4.2 及时创新原则

及时创新是指在煤矿信息化和智能化技术应用

中，要紧跟技术发展趋势，及时引入和应用新技术、新

方法、新理念。遵循及时创新原则可以不断提高煤矿

生产经营的效率和质量，推动煤矿行业的创新发展，实

现可持续发展[3]。

5 煤矿信息化与智能化的关键技术应用要点

5.1 建设井下传输网络，采取双环冗余结构和双树型

冗余结构

井下传输网络是煤矿信息化和智能化技术应用的

基础，其稳定性和可靠性与信息传输和数据处理密切

相关，建设井下传输网络需要采用双环冗余结构和双

树型冗余结构，以提高网络的容错能力和可靠性，确保

信息的高效传输。双环冗余结构是一种常见的网络拓

扑结构，由两个独立的环路构成，每个环路都可以独立

地传输数据。在正常情况下，数据可以同时通过两个

环路进行传输，从而提高了网络的可靠性和传输效

率。当其中一个环路发生故障时，双环冗余结构可以

自动切换到备份环路，保证数据的连续性。

具体的切换过程中，网络设备会通过某种机制（如

心跳包）检测环路的可用性，当主环路出现故障时，网

络设备会检测到主环路不可用，并立即触发自动切换

机制。网络设备会将备份环路切换为主环路，继续进

行数据传输，切换过程中，网络设备会自动更新路由表

和MAC地址表，以保证数据可以正常传输。当主环路

恢复正常后，网络设备会重新将其设置为主环路，并自

动更新路由表和MAC地址表，以保证数据可以正常传

输，双环冗余结构可以实现互为备份的主备用环路，从

而提高了网络的可靠性和传输效率。双树型冗余结构

可以实现两个主干网络，每个节点同时接入两个网络，

当一个主干网络出现故障时，可以无缝切换到另一个

主干网络，确保信息的稳定传输[4]。

5.2 引进无线传输技术，精准定位人员和设备

煤矿信息化和智能化技术应用中，无线传输技术

是一种重要的通信手段，能够实现人员和设备的精准

定位和信息的高效传输，引进无线传输技术，要优先考

虑通信信号的稳定性和可靠性，选择合适的传输频段

和信号调制方式，避免井下存在的干扰和信号衰减问

题，结合信息的加密和安全问题，保证数据传输的安全

性。无线定位技术是一种通过无线信号来确定人员和

设备位置的技术，在井下生产过程中，可以采用基站定

位、惯性导航、RFID等无线定位技术来实现对人员和

设备的实时定位，从而精准掌握其实时位置，实现对井

下生产过程的精细管理和监控。

基站定位是一种常见的无线定位技术，利用基站

发射的无线信号和接收信号的时间差来确定人员和设

备的位置，在井下生产过程中，可以在井下设置多个基

站，通过计算接收到信号的时间差，来确定人员和设备

的位置。基站定位的精度较高，可以达到米级别，适用

于对人员和设备位置要求较高的应用场景。惯性导航

是一种通过物理传感器和数学算法来确定位置的技

术，主要应用于无法使用基站定位的环境。在井下生

产过程中，可以通过安装惯性导航传感器，如加速度计

和陀螺仪，来确定人员和设备的位置，实时了解人员和

设备情况[5]。

5.3 监控系统技术

监控系统技术中，GIS技术和GPS技术是煤矿监控

系统技术中的关键，GIS技术可以将煤矿的地理信息进

行数字化管理，实现对煤矿内部各个区域的实时监控，

GPS技术是一种利用卫星定位系统进行定位和跟踪的

技术，在煤矿中，通过在车辆、设备和人员上搭载GPS
定位设备，可以实现实时定位和跟踪。具体来说，GPS
定位设备会不断地接收来自卫星的信号，通过对信号

的分析和处理，确定当前设备或人员的精确位置，并将

这些位置信息传输给上层系统进行处理，煤矿管理人

员可以通过上层系统对车辆、设备和人员的位置进行

实时监控和跟踪，了解其运行状态和位置信息，以提高

管理和调度水平。借助GIS技术和GPS技术的应用，可

以实现对煤矿生产全过程的管理和监控，构建矿井光

纤通信网，提高生产效率和生产安全。煤矿信息化与

智能化技术的监控系统技术结构见图2。
5.4 通信与监视系统技术

通信与监视系统技术应用在通信方面，应用矿用

本质安全型防爆电话机，具有防爆、防尘、防水、抗干扰
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等特点，可以在煤矿内部有效地进行通信，在监视方

面，监视系统的应用可以实现对煤矿内部安全情况的实

时监控和数据采集，及时发现和处理安全隐患，降低煤

矿事故的发生率，提高煤矿生产管理的效率和安全性。

5.5 利用4D-GIS系统，提高地质探测精准性

4D-GIS系统是一种以GIS技术为基础，结合时间

维度的地质探测技术，集成了地质信息采集、处理、管

理和应用，作为技术系统运转，实时监控和采集煤矿地

质信息，提供地质信息的深入分析和研究，准确确定煤

矿矿脉的分布和走向，为煤矿生产管理提供科学依

据。该系统还能实现对煤矿生产全过程的管理和监

控，提高生产效率和安全性，综合应用4D-GIS系统，可

以推进煤矿生产管理的全面升级和转型，促进煤矿行

业的可持续发展[6]。

6 结论

综上所述，本文阐述了煤矿信息化与智能化技术

的应用架构及关键技术分析，煤矿开采工作的特点决

定了需要应用现代信息技术和智能化技术来提高煤矿

开采的效率和安全性。煤矿信息化与智能化技术的应

用目标包括提高煤矿企业的管理水平、提高生产效率

和降低成本、提高煤矿工人的安全保障等。应用这些

技术，可以实现煤矿开采的智能化、自动化和安全化，

从而为煤矿企业的发展提供重要的支持。

参考文献：

[1] 王慧韬.煤矿信息化与智能化技术特点及关键技术[J].文渊

（高中版）,2020(4):527-528.
[2] 李娟.煤矿信息化与智能化技术的应用架构及关键技术探

究[J].电脑爱好者（电子刊）,2020(1):188.
[3] 李智科.煤矿信息化与智能化要求与技术分析[J].商情,2020

(23):178.
[4] 高培峰.关于煤矿信息化与智能化的关键技术探析[J].建筑

工程技术与设计,2020(16):508.
[5] 李娟,钱龙.煤矿企业信息化与智能化管理关键技术的探讨

[J].建筑工程技术与设计,2020(7):263.
[6] 李吉军.浅谈煤矿信息化与智能化要求与关键技术[J].缔客

世界,2020,6(6):221.

图2 煤矿信息化与智能化技术的监控系统技术结构
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