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• 基于人员定位、生产控制、安全监控、视
频回传等烟囱式建网，重复投资

• 井下环境恶劣，导致网络可靠性差，问题
定位定界难，日常维护复杂，投入工作量
大

问题2：网络建设“七国八制”，重复
投资，可靠性差，维护困难

• 数据与应用系统耦合，数据跨系统无法共
享，数据重复采集投资>30万/系统

• 跨系统联动困难，调度效率低，生产调度
主要靠人，数据关联性差，难以实现多协
同的协同控制和减人

问题4：数据“孤岛”林立，影响数据
价值发挥，制约智能化进程

• 煤矿设备芯片、操作系统种类多，大多采
用国外技术，被限制风险日益增高

• 通信协议及数据格式不统一，数据采集和
互联互通难度大，数据价值挖掘难

问题1：装备系统面临卡脖子风险，互联
互通、高效协同难

• 智能化建设碎片化，没有打通采煤、掘进、
主运、辅运、防冲、安监、提升、洗选、
配煤等端到端业务场景，价值发挥不够

问题3：智能化程度整体不高，赋能提安、
降本、增效价值有

• 安全监控类CV小模型落地较多，但一场景
一模型，泛化性不足，跨矿推广难度大，
由于开发门槛高，依赖专业模型开发厂
家，重复开发投资大

限

当前现状：矿山智能化面临的主要技术问题

智能化技术如

何赋能矿山行

业安全、高效、

智能？



目标架构：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

A S - I S （ 烟 囱 式 系 统 ）

应 用 、 数 据 、 网 络 、 装 备 垂 直 绑 定

• 低效率：多个应用系统反复读取OT设备数据

• 难持续：某矿过去10+年建设70+应用系统
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元图工坊：
行业模型数字化/低代码/零代码

盘古矿山大模型
海量专业算法/模型库

数据使能

数字孪生应用使能AI使能

矿山一张网：
综合承载网（切片网络）

数智平台

云基础设施

计算 | 存储 | 网络 | 安全
混合云 AI算力中心

T O - B E （ 统 一 架 构  |  统 一 建 设 标 准  |  统 一 数 据 规 范 ）

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
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矿山一张网

一张切片网支持所有业务

数智平台

AI使能+元图工坊应用使能：

赋能感知、分析、联动的行业
数智新应用

N个智能应用

矿山场景+行业知识+算法 + 
数据 = 海量应用

统管、规划、推进

按需、分批、演进遵循三统一

智能物联

矿鸿操作系统：

万物互联、智能协作、安全可信

智能物联：
矿山鸿蒙智能物联操作系统



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

矿山装备智能化的关键难点

难点3：矿山行业采煤、掘进、运输、
监控系统涉及操作系统10+种，打通
系统互联成本高、效率低

难点2：井下设备管理难，涉及500+种
总线/通讯协议，数据采集难

难点1：井下工业操作系统国外为主，一
台国产采煤机使用操作系统3种，通讯协
议3种，芯片161种，全部为进口，卡脖
子风险大

矿山鸿蒙解决方案
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矿山增强特性

OpenHarmony 开源底座

可靠工业软总
线

升级功能

统一工业协议
（MDTP）

高安全能力

可维可测

实时内核

自动采煤 智能供电 告警联动 …远程运维 智能洗选

运输类

皮带运输机 矿车

生产类

采煤机 液压支架传感器

采集类

高清摄像头

人员类

单兵装备 人员

巡检类

机器人

鸿蒙增强能力

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

设备设备

工业环网

工业互联网平台

统一协议

工控系统

统一协议

综合分站

统一协议

横向软总线互联，跨系统高效联动

云/数字平台

矿鸿OS 矿鸿OS 矿鸿OS
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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

赋能矿山更安全
自主可控、安全可信，保障业务连续性

赋能矿山更高效
统一的数据传输协议，不同厂商设备的统一监控
管理，消除了各系统间的信息孤岛，系统应用集

成更高效

赋能矿山更智能
装备自连接、自感知、自协同，移动集控屏近
场操作，所见即所得，综采面设备智能协同
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部件单板
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100+

人才培养
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15111+

设备认证
2025年

800+

价值：

• 统一智能瓦斯抽采系统对不同厂商设备的监控管理，系统

应用多套变一套，降低建设和运维成本

• 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
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煤流运输方向

价值：

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，节约设备集成上线时间70%

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

智能物联 矿山一张网 AI使能 应用使能



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，切片网

络纳入国家能源局《煤矿信息综合承载网通用技术规范》，标志着我国智能矿山网络基础设施建

设迈入 "切片化、智能化、融合化" 新阶段。 

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
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员
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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
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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

统一架构 | 统一标准 | 统一数据规范

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

智能物联 矿山一张网 AI使能 应用使能



智能物联 矿山一张网 AI使能 应用使能

成功案例：大数据 + AI，放大数据价值，隐患提前预防，提升作业安全

瓦斯超限预警

贵能文家坝矿综采面瓦斯超限预测

价值：依据瓦斯浓度预测曲线，提前处置隐患，
避免超限停工或恶性事故

山能防冲卸压作业质量监控

价值：打钻深度智能监管，实时报警，确保作业
质量，降低人工核验工作量 80%

截割部落地监测 敲帮问顶动作监测

山能掘进工序异常识别

临时支护有效性监测

顶板支护作业监测危险区域人员安全监控

人员摔倒检测

价值：保证支护质量，优化质量回溯，助力掘进
作业提效、增安

痛点：人工审核难、实时难、回溯难 痛点：掘进工序复杂，环节众多，难以全面管控，
顶板支护不足易导致片帮冒顶事故 

痛点：无法提前预测瓦斯浓度，导致超限停工或
酿成重大事故



立井提升

多绳摩擦提升系统
尾绳运行监测 立井提升井底堆煤监测

皮带运输

煤仓运行异常状态监控 

卡扣式胶带接头的
AI监测

人员入侵检测

皮带跑偏检测

皮带异物识别

皮带堆煤检测

煤量分级估计

穿仓检测

水煤检测（穿仓预警）

违规穿越皮带检测

皮带发烟发火检测

局部区域温度监测

煤量识别与智能调速

皮带纵撕监测

托辊异常检测（光纤）

皮带表面损伤检测

防冲

防冲卸压施工孔深监管

钻机运行危险区域识别

钻机运行离岗识别

洗选

筛下水“跑粗”
智能监测场景

选煤煤泥水浓缩加药
智能控制

重介选煤分选密度
智能控制

辅助运输

挡车复位检测 矿车超挂监测

行人行车监测 运输物料超宽超高识别

斜巷绞车提升未悬挂
安全绳监测 绞车房运行离岗、睡岗

人员乘坐架空乘人装置
规范性监控 架空乘人装置违规载物

车辆长期占道检测

单轨吊运行时未避让行人识别

电瓶车运行时人员避让监测

副井推车机区域人员
进入危险区域识别

绞车提升危险区域人员
入侵检测

人员追赶猴车识别

矿车出入井统计

起吊重物（含单轨吊）人员
进入危险区域识别

井底车场危险区域人员
入侵监测

井底车场罐笼提升人员
入侵监测

马头门区域安全门是否
放到位识别

焦化

焦化配煤智能应用

采矿

采煤转载装运异常
AI智能控制 后机头链轮运行异常监测

采煤机端头作业危险区域
人员进入识别 推溜移架人员入侵检测

运输机、煤壁侧
人员入侵检测

运输机头、破碎机
危险区域人员入侵检测

刮板运输机危险区域
人员入侵检测

耙矸机、挖装机运行时
人员进入危险区域识别

采煤工作面支架护煤板开合到位检测

掘进

危险区域人员安全监控

敲帮问顶动作监测

顶板支护作业监测

截割部落地监测

临时支护有效性监测

掘进一运卡堵检测

张拉锚索人员入侵检测

安全监管&通防

危险区域人员误入监测 劳动保护用品穿戴规范性监测

调度室空岗睡岗监测 人员摔倒识别

变电所巡检合规性监测 人员出入井统计

防冲区域人数统计 人员跟随检测

罐笼进罐人数超员检测 泵房积水检测

甲烷传感器位置监测 人员违规操作甲烷传感器监测

甲烷传感器屏幕数据识别

山能： 围绕高价值场景，基于盘古矿山大模型，持续开发场景化应用

智能物联 矿山一张网 AI使能 应用使能



元图工坊使能常态化运营：实现井上井下感知联动、融合调度、数字化管理

业务痛点 验证效果技术实践

应用持续叠加，全矿需求多

Ø 需要简单、快速、低难度、编排

新增需求应用

Ø 需要按需支持新增用户，多租户

操作需要不同权限

Ø 需要支撑多种数据（信号、定位、

视频、环境、行为等），且可被

多系统或多种新需求同时调用

从“建好”到“用好”

Ø 打通存量子系统数据壁垒，系统

间数据高效联动

Ø 需要给出实时智能分析预警，提

高调度效率，降低响应时间

实时实景数字孪生技术应用场景

设备、视频、人员、通信全融合 井工矿激光扫描高精度建模 露天矿高精度三维孪生

统一调度 综合集控 综合保障

智能装备 高清摄像头 传感器 采煤机 液压支架 皮带运输机 矿卡 单兵装备 人员 机器人

元图工坊应用使能平台

安全管理 生产经营 移动APP

全矿统一数智化平台

助力山西、陕西、新疆、四川

等省份多个矿井数字化管理常

态运行

数据打通支撑自主创新

从初期通过智能化验收的10+

基础应用，矿企已自主、快速

开发出超30个新场景应用

升级数字化管理模式

Ø 基于数智化管理成立信息化

组织

Ø 建立智能化常态化运行管理

制度和考核机制

智能物联 矿山一张网 AI使能 应用使能



断层构造模型矿井物探模型 地层层位模型瓦斯地质模型 水文地质模型矿井钻探模型

元图工坊使能地质数据仿真：实现多源数据统一、精细建模、智能分析支撑灾害防治

业务痛点 验证效果

实现各科室多源数据统一管理

通过地质数据管理应用实现数据清洗

治理、统一入库，提高地质数据管理

和利用效率

实现地质数据可视化展示及动态更新 

统一地质数据，核心建模算法，实现

地质数据三维可视和动态更新，快速

识别潜在灾害风险

实现生产数据与地质模型联动

空间分析、地质业务联动，实现采掘、

施钻等过程对前方地质灾害进行预测

预警和应对措施联动

多源地质数据管理

地质预测预警分析

地理一张图

地质业务联动

地质仿真

GIS空间分析

元图工坊应用使能平台

数据源

地质测绘 物探探数据化探数据 水文监测 瓦斯监测 矿压监测钻探数据

数据分散问题严重

数据分散于地测、抽采、防突和生产等

多部门，数据获取需协调，人员流动造

成数据缺失风险

数据不可视问题突出

钻探、物探等数据为不同厂商，各数据

格式不统一，有图片、CAD、Word等，

可视化难、解读不准确、分析不全面

系统间缺乏联动机制

数据互通不畅，问题排查依赖人工操作，

缺乏系统化管理，信息传递不及时有安

全事故风险

技术实践

智能物联 矿山一张网 AI使能 应用使能



总结：基于三统一架构，应用数智化根技术，加速行业“安全、高效、智能” 可持续发展

问题2：网络建设“七国八制”，重复
投资，可靠性差，维护困难

问题4：数据“孤岛”林立，影响数据
价值发挥，制约智能化进程

问题1：装备系统面临卡脖子风险，互联
互通、高效协同难

问题3：智能化程度整体不高，赋能提安、
降本、增效价值有限

业务痛点 数智化根技术

矿鸿操作系统：自主可控，安全可信，实现装备
互联互通和高效协同

矿山一站网：通过SRV6+FlexE切片技术，实现井
下网络“多合一”，降低建网和运维成本

AI使能：依托盘古大模型技术，支撑行业场景智
能化应用快速开发

数字孪生：依托元图工坊平台，支撑行业应用快速
迭代开发，所见即所得




