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个人简介

杨宗莹  

华为油气矿山军团 煤业总经理

现任华为油气矿山军团煤业总经理，负责煤矿智能化业务。

       主导矿山智能化解决方案、矿山数字孪生使能平台、矿山数据治理

标准体系、矿用5G使用管理规范标准、矿山数字化转型人才发展体系建

设等。精通通信协议和标准，熟练掌握通信协议分析、网络调试和系统

运维运营、通信基础设施与数据平台规划与集成、数据治理与数据使能

技术等。在智能矿山系统集成方面，应用矿鸿、5G、切片网络、云平台、

人工智能等技术实现了工业互联网架构在矿山行业的成功实践。



国家战略需要建设现代化产业体系，打造国产化统一工业底座操作系统迫在眉睫

习近平总书记指出，“现代化产业体系是现代化国家的物质技术基础，必须把发展经济的着力点放在实体经济上，为实现第二个百年奋斗目标提供坚强物质支撑”。

二十届中央财经委员会第一次会议强调，“推进产业智能化、绿色化、融合化，建设具有完整性、先进性、安全性的现代化产业体系”。我们要深刻领会、准确把握

建设现代化产业体系的战略意义和目标要求，加快打造自主可控、安全可靠、竞争力强的现代化产业体系。

--引自经济日报<探索现代化产业体系建设路径>

以矿山行业为例：矿山装备国产化率超过95%，但国产工业芯片、

操作系统/总线等领域市场占有率不足5%；

资料来源：《工业数字化2030白皮书》

操作系统碎片化制约了工业领域行业智能化进展国产化工业操作系统是解决自主可控行业根技术
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10+种操作系统 500+种总线/通讯协议

以矿山行业为例：行业设备操作系统种类多，系统差异大，并且支

持的通讯接口不统一，数据不互通，设备与系统智能化效率低；



矿山鸿蒙，是面向煤炭行业安全可信的新一代国产工业物联操作系统
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统一设备互联

人机互联、机机互联
人工操作变更高效的智能化联动

统一操作系统

大大小小井下设备统一系统语言
为设备之间相互感知协作打基础

统一数据协议

打破信息孤岛，设备数据互通
井下设备实现智能联动互操作

国产安全可信

核心代码自研、系统可靠
确保设备的信息安全数据安全

从装备企业看：

从煤矿工人看：

• 国产化工业操作系统，开发成本更低；

• 强大软总线与通信协议，更高效智能；

• 从看不到，管不全 -> 远程与可移动运维

• 从重复繁重多跑路 -> 数据多跑路人少走路



矿山鸿蒙
改变了人与机器的交互方式，操作更便捷，井下作业施工更安全



固定集控仓变矿山鸿蒙移动集控仓，多设备实现操作系统级互联，掌上集控更简单

当前模式：集控操作难，定制开发工作量大，问题处理不方便 矿山鸿蒙模式：移动集控屏近场操作，所见即所得，综采面设备智能协同

客户
价值

• 跨厂家成套设备快速联调集成：标准协议对接，减少集控中心的项目化定制，节约设备集成上线时间70%，减少2-3人月现场交付工作量。

• 降低工人劳动强度，提高劳动效率：减少集控仓固定人员1人。

挑战：
• 集控仓远离生产中心，对于割煤、移架等不能实时观察，导致在集控仓

远程操作存在风险，效率低。
• 集控仓与工作面设备多是井下现场集成，需异厂家对接，定制开发多。
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特点：
1、工人手持矿鸿智控终端，全综采面设备操作系统级互联所见即所得，设备协同操作更简单。
2、通过矿鸿标准通讯协议实现智控终端和设备之间的互联互通、预集成，即插即用。

液压支架

采煤机司机支架工 移动手持终端移动手持终端



运转系统的变频器智能联动：远程运维，智能调速

客户
价值

1、生产工艺和规程嵌入操作系统底层执行逻辑，远程按照正确顺序启停设备，无需人工现场干预 ，减少人员出勤50%以上。

2、统一调节皮带启停、速度、限速、保护等信息，减少繁琐工序，实现基于煤流的智能调速

当前模式：设备独立控制、故障依赖人工现场处置 矿山鸿蒙模式：远程运维，设备智能联动

挑战：

• 皮带故障复位启动需要人工现场确认皮带控制器、变频器、张紧装置等三个设备状态，

才能执行，人工效率低。

• 皮带变频器无调速机制，无法按照煤流负载智能调速，容易堆煤，过载。

特点：
• 皮带故障后，皮带控制器通过设备间联动获取张紧和变频器信息，判断是否可以启

动皮带 ，无需人工现场干预。

• 皮带控制器根据煤流大小动态调整皮带运行速度。
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变频器张紧装置

皮带控制器

变频器控制器张紧控制器
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综管平台
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矿山鸿蒙
增强了机器之间的协同能力，设备自组网，装备自主决策更智能



前端煤流自动化机机协同：综采面煤流自动化运输

当前模式：人工操作采煤机和刮板机、皮带，通过喊话协同 矿山鸿蒙模式：采煤机、刮板机和顺槽皮带通过煤流自主协同工作

客户
价值

• 提高工作效率：采煤机、刮板机、顺槽皮带根据煤流自动协同 ，现场作业工人2人可减少到1人。

• 设备和人员安全：杜绝设备超载和空载的情况 ，节能降耗，提高设备寿命 。

煤机控制器1
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3 皮带控制器 ╳
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驱动电流
皮带速度

挑战：
• 采煤机司机和刮板机操作工通过喊话或亮红灯协同彼此状态，效率低。
• 如果存在设备欠载情况，设备能耗浪费 ，如遇煤量超载，造成刮板机链条断裂、皮

带断带对人员安全造成危害 。
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特点：
• 监控刮板输送机的实时电流，以对采煤机牵引速度进行联动控制，保证刮板输送机即不

过载也不欠载，提高设备使用寿命。
• 基于煤流量计算皮带的运转速度，通过各设备间智能化负荷调节，自主调整采煤机牵引

速度和截割功率，实现煤流系统的平稳运行和节能减排，降低开采能耗。



主运皮带机器人智能巡检：从计划巡检到按需巡检、辅助作业巡检

客户
价值

1、协助人工按需、定点巡检，降低人工操作工作量，减少人员现场出勤25%。

2、减少设备非巡检运行产生的设备损耗，提升设备寿命20%。

当前模式：设备单独控制，设备信息不互通，巡检效率低 矿山鸿蒙模式：皮带\机器人同时启停，自动巡检

挑战：

• 目前皮带一般实现无固定人员值守，出现问题人员现场处置周期长；

• 皮带停机时，机器人会继续运行导致设备损耗，加速老化。同时可能会出现因巡检产

生的误识别报警

特点：
• 当发生故障时，皮带控制器反馈相应故障信息给机器人，机器人自动前往故障地

点进行巡检，协助皮带工辅助作业。皮带和机器人的协同取代了人工故障定位。

• 当皮带机启/停机，机器人自动开始/结束巡检，减少机器人不必要的巡检。

皮带应用

机器人应用

主运皮带

钢丝绳牵引机器人

皮带控制器
主运皮带

钢丝绳牵引机器人

手机APP

皮带控制器

机机交互
• 启停信息
• 故障位置信息



矿山鸿蒙
消除了各系统间的信息孤岛，让数据流动，系统应用集成更高效



机电设备智能化统一管理: 多厂家机电设备快速接入，智能保护，便捷高效巡检

当前模式：多设备多个应用，同类设备不同数据协议，设备接入维护复杂 矿山鸿蒙模式：统一APP管理，统一接入标准协议，设备近场分布式交互

井上

井下

数据湖
煤矿生产管控平台 设备厂家APP（1）

生产环网

挑战：

• 煤矿配电点等临时场所点多面散，机电设备接入综管平台二次开发工作量大，成本

高，常常设备缺乏统一管理，存在单点无管理风险隐患。

• 机电设备之间参数整定设置依靠人工经验 ，单厂家改动缺乏系统联动，会出现越级

跳闸，影响生产。
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特点：
• 统一APP管理配电点异厂家机电所有相关设备，提升巡检效率和应用便捷性

• 统一数据协议，新增设备方便且不受厂家限制，接入平台速度快、成本低。

• 多厂家开关保护器参数整定值出现变更可以智能调整，实现智能保护。

设备厂家APP（2…）

厂家
1

厂家
2

高压柜开关

厂家
3

厂家
4

厂家
5

厂
家…

移动变电站 馈电开关

配电点

客户
价值

1、原巡检需要4-6个不同系统集成至一个统一系统进行设备巡检管理，多面多点多厂商设备状态一屏统览提升巡检效率和便捷性。

2、统一模型进行设备接入，设备新增、更换无需重新整理数据点表，设备接入速度提升60%，开发费用降低80%；

无线接入



智能瓦斯抽采：瓦斯抽采系统应用标准化建设，多套变1套

当前模式：多套应用系统，设备各自管理，数据不互通 矿山鸿蒙模式：统一的数据传输协议，不同厂商设备的统一监控管理

客户
价值

• 实现瓦斯抽采统一的监测和管理，系统应用多套变一套，实现标准化建设，降低建设成本。

•  一个APP 实现对所有厂商设备的巡检和运维，降低运维成本。

挑战：

• 每个厂家建设独立的瓦斯抽采系统 ，功能和定位重复，重复建设，建设成本高。

• 瓦斯抽采是生产安全的前提保障，烟囱建设数据互通难，增加数据系统分析复杂度。

特点：
• 统一智能瓦斯抽采系统对不同厂商设备的监控管理。

• 应用和分站的解耦，设备分站和传感器的解耦，标准化建设，降低综合建设成本。

应用开发平台

数字平台&数据湖

矿鸿系统管理
平台

统一的智能抽采系统 1

厂家B
矿鸿分站

厂家C
矿鸿分站

厂家A
矿鸿分站2 2 2

3 碰一碰功能



矿山鸿蒙：持续增强煤炭行业国产工业操作系统能力，赋能矿山高效安全的智能化转变

传感器

采煤机 主运胶带机支架

巡检机器人

泵站 集控中心综合分站

掘锚机

解决煤矿装备智能化的关键难点
传统方式打通系统互联

成本高效率低
500+井下设备协议

设备管理难、联动难、采集难
井下工业操作系统

国外技术为主

自动采煤 智能供电 告警联动 …远程运维 智能洗选

矿
山
鸿
蒙 统一操作系统

统一设备互联

统一数据协议

多场景，多应用，多设备都说“普通话”

无论内存大小（从32MB~6GB ），均使用一个矿鸿系统

软总线技术让各自独立的设备自发现自组网成“超级设备”

统一数据采集和传输标准，东西和南北向数据互联互通基础 赋能矿山更高效
统一数据协议，万物互联，

设备互联互通更容易，装备联动更高效

赋能矿山更智能
装备自连接、自感知、自协同，

南北向数据可采可用， AI+赋能智能化应用

赋能矿山更安全
安全可信，装备本质化安全，

智能远程，少人化作业，降低安全隐患



统一规划，按需建设，矿山鸿蒙、一张网、人工智能、数字孪生技术赋能矿山智能化逐步升级

AI使能（盘古矿山大模型）
数据使能

应用使能AI使能

矿山一张网

人工智能平台

云基础设施

计算 | 存储 | 网络 | 安全
公有云 混合云 AI算力中心

5G F5G Wi-Fi 6

监测监控传
感器采煤机

主运
胶带机

掘锚机

支架
巡检

机器人

泵站
集控中心

人员定位综
合分站

智能应用

IP

智能物联

数字孪生使能（元图工坊）

智能物联操作系统（矿山鸿蒙）

平台开放、架构解耦，向下统一接入各种装备，向上使能应用创新

开采 掘进 机电 运输 通风 人员行为无人驾驶

统一架构 | 统一标准 | 统一数据规范

智能物联

矿山鸿蒙：万物互联、智能协作、安全可信

智能应用

矿山场景+行业知识+算法 + 数据 = 海量应用

统管、规划、推进

统筹规划，平滑演进、分步实施

矿山一张网

本安5G井下低频大带宽上行

一张切片网、支持所有业务

人工智能平台

AI使能：采煤、掘进、主运、辅运、防冲、安监、

提升、洗选、配煤等200+大模型场景算法

数字孪生使能：6大核心赋能感知、分析、联动的行

业数智新应用



矿山一张网：综合承载网通过物理切片实现多网合一、业务互不影响，降低建设和维护成本

当前模式：井下多张网络，建设和维护成本太高 井下一张网：通过先进的“物理切片技术”实现井下多网合一，业务互不影响

客户
价值

• 多网合一，客户投资降低50%；

• 智能运维、远程判障，客户维护成本降低40%；

挑战：
• 煤矿井下环境恶劣、事故突发导致线缆维护困难，应减少下光缆和电缆的使用。

• 煤矿井下存在多张网络，既增加建设成本和维护成本，也增加了维护工作量。

• 现有工业以太技术无法支持多网合一。

特点：
• 综合承载网具备大带宽、低时延、高可靠、长距离的特点，适合矿山场景。
• 通过物理切片实现多网合一，业务之间互不影响。

• 可以支持多种技术接入，如5G、Wi-Fi等。

综合承载网已在全国超400+煤矿部署应用，山能李楼煤业通过常州国家检验中心测评。

广播系统人员定位人员通信 IP电话

矿调度室

防火墙

PLC

人员定位 生产控制 安全监控 视频监控

定位、人员通信等 主辅运、供电等控制 环境数据监测 摄像头视频接入

万兆环网

5G接入 有线接入

Wi-Fi 有线接入
监测分站

人
员
通
讯
切
片

Wi-Fi 

智能终端 人员定位车辆定位掘进机 采煤机 液压支架巡检机器人 监测分站

骨干
环

50G
E

接入环
10GE

接入环10GE 接入环
10GE

视
频
监
控
切
片

生
产
控
制
切
片

安
全
监
控
切
片

人
员
定
位
切
片

摄像头 监测分站

监测分站 综合分站 综合分站

iMaster 
NCE

承载网

多种接入

统一运维

人员通信 视频监控 生产控制 安全监控 人员定位

有线接入

5G接入

有线接入



AI使能：预训练大模型技术用到海量场景，快速部署微调，助力能源科技创新

防冲
打钻深度监管等

立井提升
多绳摩擦监管等

掘进
质量辅助验收等

人员行为监测
反三违识别等

高科技
先进的预训练大模型技术

高效率
一体机部署多种先进成果应用

高质量
识别率、准确率受情形变化影响小

煤气化RTO
优化系统

设备预测性维护
化工场景

基 于 盘 古 大 模 型 使 能 行 业 智 能 化 应 用 快 速 上 线基 于 工 业 互 联 网 架 构 + 盘 古 矿 山 大 模 型

煤矿人工智能管理系统
煤矿AI算法管理 煤矿数据统一接入

人工智能推进服务器

云边协同
边用边学
越用越好

模型
部署

样本
反馈

三统一架构平台

煤矿人工智能算法
皮带跑偏识别 人员安全行为识别

矿山业务需求

人工智能推理节点

矿山AI大模型
AI开发训练AI部署升级

平台认证统一鉴权 推理结果统一告警

危险区域入侵识别

……

掘进作业动作识别 ……

存储、计算节点

优秀的泛化能力，对不同场景鲁
棒性更强

基于大模型平台，快速开发矿
山行业应用场景

基于少量样本数据的高效训练，
新场景下高效适配，算法准确率
提升20%

一次预训练+下游任务微调，
降低AI开发门槛

采煤
转载装运异常等

人员物料运输
行车行人监测等

煤炭洗选
重介分选智能控制等

配煤
焦化配煤智能应用等

··· ···

皮带运输
异物识别/撕裂监测等



数字孪生使能：信号、环境、行为即数据，早报警、早预防，赋能安全生产与管理技术新升级

实时实景数字孪生应用场景

露天矿高精度三维孪生模型全矿井激光扫描高精度建模 多源地质建模井下设备、视频、人员、通信全融合

机电设备

摄像头视频IOT传感器 无人机测绘 激光雷达

实时 定时

地质环境 人员 车辆
…

IT

实时-实景-数字孪生底座

IOCT数据采集

3D GIS引擎 融合感知引擎
高效数据管理

视频转接存

仿真优化引擎

应用使能

关键技术

智能感知、数据联动

自主分析、预测预警

直达现场、高效决策

客户价值
Ø统一数据标准一次采集省

投资，系统数据建模，生

产可视可管可定位追溯。

Ø关联系统数据自动关联，

按各矿规则自主分析发现

隐患，减少非计划停产。

Ø多维数据融合联动，提升

调度、指挥、决策效率。



矿山鸿蒙、一张网、人工智能、数字孪生技术，赋能智能矿山新发展，实现三个统一、七个转变

以数据支撑生产、
经营决策，优化

资源配置

实现企业到行业
的海量信息汇聚

和交换

基于数据+AI大
模型，实现生产

自主决策
七 
大 
转 
变

人/机/物/数据
之间的智能互联，

实时感知

由软件来定义安
全生产流程

软件即服务，实
现降本增值提效

生产力决定生产关
系，组织和流程匹

配新技术应用

1.万物互联 2.数据驱动 3.软件定义 4.平台支撑 5.服务增值 6.智能主导 7.组织重构

系统和流程

• 统一的数据标准

• 数据要素进流程

平台能力

• 统一的数据平台

• IT/OT/CT融合

智能化

• 降低AI门槛

• AI工业化模式

装备和网络

• 泛在的联网能力

• 智能化连接能力

软件能力

• 行业经验软件化

• 软件开发简易化

服务能力

• 生产领域实现软

件OTA升级（实

时在线升级）

组织匹配

• 敏捷、高效

• 数字企业、工业

企业融合模式




