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第一章 Python+Opencv简介
研究背景1
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探明储量的矿产
资源70种，稀土
矿资源储量居世
界之首。

厚德博学  追求卓越

➢研 究 背 景

的核心区域

我国西部高原地区面积广阔，具有优越的成矿条件，

各类矿产资源储量丰富，且开发度较低，是西部大开发战略

。

随着“一带一路”国家倡议的逐步推进，高海拔矿山势必成为我国主要的矿产基地。

已发现了120多种矿产
资源，许多优势矿种恰
好是内地的紧缺矿种。

已探明储量的矿产
种类共有88种，铟
矿、锑矿、锡矿储
量丰富，品位高。

已探明储量的矿产种类
共有77种，稀土矿占全
国的95%、铌矿占全国
的一半以上。

青藏高原

内蒙古高原

黄土高原
云贵高原

高原及矿产资源分布
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内蒙古高原

青藏高原

平均海拔4000-5000米

>3000m >5000m

26.8%

12.7%
8.3%

>4000m 

海拔

➢

高海拔地区具有独特的地理条件以及环境气候特点，主要表现为低压、缺氧、低温，且

随着海拔的增加，其特点表现愈加明显。恶劣的自然环境使得矿产资源开发面临诸多问题。

研 究 背 景
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作业工人：高原病、影响工作效率和身体健康

耗氧机械：功率下降、故障率增加、尾气污染物增加

1

2

低温、低压、低氧环境对运输作业的影响

高海拔矿山井下运输环境恶劣

严重影响运输安全

除去瓦斯、顶板等常规矿山安全事故以外，运输系

统安全事故占比较高，严重影响运输环节的安全性和运

输效率，甚至可能会引起多米诺效应的链式事故。

➢研 究 背 景
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针对高海拔井下运输环节，把“人-机-

环境”当作一个系统来进行研究，为保障无

轨运输车辆安全，从以下几个方面来实现：

（1）运输环境的监测：为无轨车辆运输

安全提供基础数据；

（2）从车辆本身性能的改善与改造出发，

减排提效；

（3）“人-机”适应性调控，通过在车

辆运输过程中，改善人的工作条件和调控车

辆的运行状态达到对安全运输的要求；

（4）“人-机-环境”系统安全方面，通

过对整个系统的智能管控，实现无轨运输车

辆的安全、高效、低排放运行。

环境层面

车辆层面
“人-机”系统适应性调控

云平台系
统集成

➢研 究 目 标
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第一章 Python+Opencv简介井下运输系统智能感知与多源异常
信息提取技术2
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◆ 高海拔高寒地区地下矿山无轨运输环境感知装置，完成了感知装置研发思路

确定、功能设计、装置选型和测试工作，最后完成了环境感知装置的试制。

“运输环境感知装置” 样机

研究内容1-1：井下运输系统智能感知装置

➢研 究 内 容 一 ： 井 下 运 输 系 统 智 能 感 知 与 多 源 异 常 信 息 提 取 技 术
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“高海拔矿山井下运输环境感知系统”软件部分采用

LabVIEW虚拟仪器技术进行编程，实现多传感器的配置、调

试和控制功能，保证多通道多传感器数据采集与传输的稳定。

数据显示：软件和用户交互的主要界面；1

配置模块：将传感器采集到的原始数据经过转换成常见的监测数值；2

软
件
显
示
界
面

采集模块：实现包括数据采集、数据存储功能；3

数据回放模块：用于查看历史数据。4

室
内
测
试

➢研 究 内 容 一 ： 井 下 运 输 系 统 智 能 感 知 与 多 源 异 常 信 息 提 取 技 术

研究内容1-1：井下运输系统智能感知装置
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结果表明“高海拔矿山井下运输环境感知系统”整体性能良好，在低海拔平原地区使用时能够

保证感知过程的真实可靠

系统研发成功后室内测试在武汉理工大学进行，武汉市平均海拔约30m。选用多类型振弦式传感器在平原地区

进行测试。

。

常规室内测试图 测量值与标定值对比图 三组测试线性拟合分析

➢研 究 内 容 一 ： 井 下 运 输 系 统 智 能 感 知 与 多 源 异 常 信 息 提 取 技 术

研究内容1-2：多源信息数据仓库及动态感知系统 
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       结果表明，“高海拔矿山井下运输环境感知系统”在海拔升到5000m过程中，各通道

能够正确实时采集传感器数据，各组测试线性度良好；系统软硬件配合稳定，整体性能良好

，接入传感设备有效采集率100%

利用武汉理工大学搭建的高海拔环境模拟舱进行了高海拔环境适应性测试，与硬件模块

适应性测试相似，测试时高海拔环境模拟舱的模拟海拔以每次1000m的速率升高，并在达

到2000m、3000m、4000m、5000m海拔时分别保持1个小时，以留足时间观察“高海

拔矿山井下运输环境感知装置”数据采集是否正常、各项性能是否平稳。

，满足高海拔条件下的性能要求。

“高海拔矿山井下运输环境感知系统” 
舱内测试图

➢研 究 内 容 一 ： 井 下 运 输 系 统 智 能 感 知 与 多 源 异 常 信 息 提 取 技 术

研究内容1-2：多源信息数据仓库及动态感知系统 

武汉理工大学高海拔环境模拟仓
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研究内容一：现场测试工作

基于课题组研制的软硬件系统，研发人员携带井下环境智能感知装置及井下巷道安全监测所需的系列应力

及气体传感器，于华泰龙矿山4420m开采水平进行了装置测试。测试结果显示，项目团队所研发的环境智能

感知装置性能良好，能够有效完成高海拔矿山井下运输环境数据的智能感知、分析、传输及预警。

➢研 究 内 容 一 ： 井 下 运 输 系 统 智 能 感 知 与 多 源 异 常 信 息 提 取 技 术
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第一章 Python+Opencv简介无轨运输车辆尾气排放智能控制及
后处理技术3
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颗粒捕集器

DPF

氧化型催化转化器

DOC

选择性催化还原技术

SCR

NOx、HC

CO、  PM

H2O

N2

发动机

废气循环系统
EGR

➢研 究 内 容 二 ： 无 轨 运 输 车 辆 尾 气 排 放 智 能 控 制 及 后 处 理 技 术

研究内容2-1：无轨车辆尾气智能检测及处理装置 
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氧化型催化转化器，简称DOC（Diesel Oxidation Catalyst），是一种以铂、钯等贵金属作为催化剂，将柴油机尾

气中的CO、HC 以及PM的可溶性有机物(SOF)氧化为CO2和H2O的装置。氧化型催化转化器可以减少尾气颗粒物中90%

的SOF，从而降低尾气颗粒物的排放，同时还能降低60%以上的CO和HC排放。

氧化型催化器内部的化学反应 自主研发的氧化型催化器工作原理

研究内容2-1：无轨车辆尾气智能检测及处理装置 

➢研 究 内 容 二 ： 无 轨 运 输 车 辆 尾 气 排 放 智 能 控 制 及 后 处 理 技 术
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研发的“尾气智能检测及处理装置”中颗粒捕集器，简称DPF（Diesel Particulate Filter），是一种利用滤芯中孔

隙，截留或吸附柴油机尾气颗粒物的装置，同时也是国际上公认的分离效率最高且最有效的柴油机尾气颗粒物处理装置。

本项目采用自主研发颗粒物捕集器的滤芯，碳化硅和堇青石是本课题装置中采用的一种陶瓷材料，其具有耐高温、耐腐

蚀和高吸附特性。

自主研发的DPF滤芯自主研发的颗粒物捕集器工作原理 自主研发的DPF滤芯外壳

➢研 究 内 容 二 ： 无 轨 运 输 车 辆 尾 气 排 放 智 能 控 制 及 后 处 理 技 术

研究内容2-1：无轨车辆尾气智能检测及处理装置 
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项目自主研发的“尾气智能检测及处理装置”中选择性催化还原技术，简称SCR（Selective Catalytic Reduction）是

针对柴油车尾气排放中NOx的一项处理工艺，即在催化剂（贵金属和非贵金属）的作用下，喷入还原剂氨或尿素，把尾

气中的NOx还原成N2和H2O。项目中采用的催化剂是铂金。

SCR反应原理图

SCR系统的几何尺寸

SCR催化器计算网络实体模型

➢研 究 内 容 二 ： 无 轨 运 输 车 辆 尾 气 排 放 智 能 控 制 及 后 处 理 技 术

研究内容2-1：无轨车辆尾气智能检测及处理装置 
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采用实车安装方式进

行检测，实车来自中国

黄金集团公司的华泰龙

矿业开发有限公司的甲

玛矿区，符合高原高海

拔缺氧环境特点。该实

车是7.5m3斗容装载车，

为非道路车辆，用于矿

山井下矿岩运输。

无轨车辆尾气智能监测与处理装置安装外壳无轨车辆尾气智能监测与处理装置实车安装

➢研 究 内 容 二 ： 无 轨 运 输 车 辆 尾 气 排 放 智 能 控 制 及 后 处 理 技 术

研究内容2-1：无轨车辆尾气智能检测及处理装置 
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◆智能增氧模块： 初步拟定通过外部

增氧增压的方式提升柴油发动机的效

率，供氧方式来源于外部直接供氧或

安置供氧机；

◆增效装置控制模块：根据对发动机参

数的实时监控，对增氧增压进行智能

控制，以求发动机增效达到最大。

◆尾气净化及增效装置参数采集：对增

效装置和尾气处理及检测装置的参数

处理、分析、上传进行集成，并上传

至环境感知装置及管控平台。

发动机增效装置原理示意图

➢研 究 内 容 二 ： 无 轨 运 输 车 辆 尾 气 排 放 智 能 控 制 及 后 处 理 技 术

研究内容2-2：无轨车辆发动机增效装置 
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增效装置设置有四个氧浓度分

析传感器，分别位于进气管道

入口处，原料空气输送管道与

电磁阀门之间、风扇预混装置

后端。管道的形状为三通管。

对于富氧空气的处理，则是采

用新型氮、氧分离的分子筛材

料来吸附大部分氮气从而获得

富氧空气，同时，在供氧气的

管路中设置了气体调压器，以

保证压力能均衡地将空气注入

制氧装置。
无轨车辆尾气增效装置主控模组

CO传感器                            SO2传感器                               PM传感器

O2传感器

CAN模组

➢研 究 内 容 二 ： 无 轨 运 输 车 辆 尾 气 排 放 智 能 控 制 及 后 处 理 技 术

研究内容2-2：无轨车辆发动机增效装置 

高分子膜分离制氧机
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研制的一套尾气智能

检测及处理装置，采用

实车安装方式进行检测。

实车来自中国黄金集团

公司的华泰龙矿业开发

有限公司的甲玛矿区，

符合高原高海拔缺氧环

境特点。该实车是7.5m3

斗容装载车，为非道路

车辆，用于矿山井下矿

岩运输。

无轨车辆尾气增效装置控制箱无轨车辆尾气增氧装置

➢研 究 内 容 二 ： 无 轨 运 输 车 辆 尾 气 排 放 智 能 控 制 及 后 处 理 技 术

研究内容2-2：无轨车辆发动机增效装置 
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◆提能增效装置试验台架：研究通过重整空氧比，改善柴油发动机的燃烧和性能。

◆柴油发动机空气滤芯：能够有效地净化排气中70％～90％的颗粒。

◆颗粒物捕集器发动机试验台架：用于检测柴油发动机在不同工况和不同空氧比条件下的燃烧排放参数。

提能增效装置试验台架 柴油发动机空气滤芯 研发的颗粒物捕集器发动机试验台架

无轨运输车辆尾气智能检测及处理装置和提能增效装置试验台架

➢研 究 内 容 二 ： 无 轨 运 输 车 辆 尾 气 排 放 智 能 控 制 及 后 处 理 技 术

样机制备及测试
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扭矩：20.00N·m

功率：2.10KW

扭矩：39.3N·m

功率：4.10KW

扭矩提升96.5%，功率提升95.2%

CO：2.134

HC：0.58

NOx：4.936

PM：0.76
排放降低到29.2%

CO：0.634

HC：0.168

NOx：1.47

PM：0.226

➢研 究 内 容 二 ： 无 轨 运 输 车 辆 尾 气 排 放 智 能 控 制 及 后 处 理 技 术

样机制备及测试
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1700r/minESC循环测试工况下
组合处理后NOx浓度的变化

2200r/minESC循环测试工况下
组合处理后NOx浓度的变化

1.柴油发动机安装提能增效的装置后，

在环境氧浓度低于15%时，可有效提升发

动机转矩35%左右。

2.通过测试证明NOx、CO以及HC的排

放满足国V排放法规，转化率可达到70-

85%。

3.武汉理工大学尾气净化系统采用甲胺

为还原剂，钒基为催化剂的全新SCR系统，

解决了尿素-SCR系统存在的低温结冰、

在冬季不能正常工作的情况，以及在尿素

水喷附近由于尿素析出形成结晶问题。

试验结果表明：DOC+POC+甲胺SCR

后处理系统的改造后完全可以达到国V的

排放标准。

➢研 究 内 容 二 ： 无 轨 运 输 车 辆 尾 气 排 放 智 能 控 制 及 后 处 理 技 术

样机制备及测试

无轨运输车辆尾气智能检测及处理装置台架测试
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研究单位对示范矿车（ 7.5m3斗容运输车）进行废气（有组织排放汽

车尾气）排放检测，得到了在装置安装前后运输车辆尾气中一氧化碳、二

氧化硫、氮氧化物以及烟尘浓度，测试结果表明：各项尾气有害物均减少

到30%以下。

检测结果 单位：(mg/m3)

7.5m3斗容装载车尾气排放口

检测项目
检测时间：2021年7月16日

安装前 安装后
一氧化碳 6.50 1.71

二氧化硫 5.55 1.60

氮氧化物 35.10 8.89

烟尘浓度 13.21 0.03

➢研 究 内 容 二 ： 无 轨 运 输 车 辆 尾 气 排 放 智 能 控 制 及 后 处 理 技 术

设备装车及现场测试

无轨运输车辆尾气智能检测及处理装置装车测试
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第一章 Python+Opencv简介
“人-机”适应性调控及安全运输技术4
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➢研 究 内 容 三 ： “ 人 - 机 ” 适 应 性 调 控 及 安 全 运 输 技 术

研究内容3-1：缺氧环境下驾驶员心率动态获取方法

BDS/GPS定位模块

PPG健康监
测模块

SOS紧急
呼救按钮

语音信息
收发按钮

运动传
感模块

数据采集
传输模块

供电
模块

实时
定位

健康
监测

应急
救援

人员位置信息的实时获取
与传输

实时监测人体身体健康的
各项重要参数，如心率、
血压等，实现健康数据的
实时监测与预警。

基于无线基站数据传输技
术，实现佩戴人员实时的
应急呼叫与求救，实时准
确地与管理人员建立联系。
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➢研 究 内 容 三 ： “ 人 - 机 ” 适 应 性 调 控 及 安 全 运 输 技 术

研究内容3-1：缺氧环境下驾驶员心率动态获取方法
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➢研 究 内 容 三 ： “ 人 - 机 ” 适 应 性 调 控 及 安 全 运 输 技 术

研究内容3-2：驾驶室健康环境自适应调控装置 

高海拔地区环境特点是“高、寒、旱”，矿山生产过程中，井下恶劣的环境因素如“低温、干燥、

低气压、噪音、粉尘” 会影响井下作业人员生理响应指标，进而会影响生理健康和工作效率。

氧分压

海拔 开采爆破 燃油机械

温度 湿度

地表温度 围岩热交换 水汽蒸发 地表湿度 巷道吸收

血氧饱和度 心率 体温 血压

呼吸不畅 头痛 恶心 呕吐 肢体麻木 意识模糊 反应迟钝
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➢研 究 内 容 三 ： “ 人 - 机 ” 适 应 性 调 控 及 安 全 运 输 技 术

研究内容3-2：驾驶室健康环境自适应调控装置 

高海拔环境模拟实验舱

借助高海拔环境模拟实验舱开展了实验，研究驾驶员生理指标随环境因素变化规律

为使实验研究对象具有普遍性，选择不同性别、不同年龄、不同区域的人群，使实验数据具有代表性。但

是基于矿山生产劳动者大多为中青年人群，实际实验条件的限制，所选用的实验者均为25~35岁的中青年。

由于个体之间的差异，不同的人对环境的耐受程度不同。为保证实验安全以及实验数据的准确，本着自愿

的原则，选择身体健康的受试人群，在实验正式开始前在平原环境中对每一位受试者进行全面体检，保证其身

体健康后方可作为受试对象。经过一系列的筛选后，确定了10名受试者，其中男性受试者8人，女性受试者2人。

8人

2人
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➢研 究 内 容 三 ： “ 人 - 机 ” 适 应 性 调 控 及 安 全 运 输 技 术

研究内容3-2：驾驶室健康环境自适应调控装置 

21.226kPa

18.826kPa

16.651kPa

14.686kPa

12.912kPa

11.316kPa

氧分压单因素影响实验

氧
分
压
水
平
值

温度单因素影响实验

温
度
水
平
值

40%RH

35%RH

30%RH

25%RH

20%RH

15%RH

湿度单因素影响实验

湿
度
水
平
值

25℃

20℃

15℃

10℃

5℃

0℃

温度值为25℃
湿度为40%RH

湿度值为40%RH
氧分压为21.226kPa

温度值为25℃
氧分压为21.226kPa
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➢研 究 内 容 三 ： “ 人 - 机 ” 适 应 性 调 控 及 安 全 运 输 技 术

研究内容3-2：驾驶室健康环境自适应调控装置 

（4）两组受试者完成同一环

境因素影响实验后，依次进行

其他两种环境因素实验。

（2）受试者进入实验舱，将

舱内的环境因素值设置到实验

条件对应数值，受试者在跑步

机上进行慢跑，模拟工作状态。

（3）实验舱内环境参数到达设定工况并稳定

5min后，采集每一位受试者的生理机能数据，

进行持续的慢跑运动，每间隔10min采集一

次数据，每人采集三组数据分别取平均值。

（1）10名受试者分为2

组，每组包括4名男性受

试者和1名女性受试者。
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➢研 究 内 容 三 ： “ 人 - 机 ” 适 应 性 调 控 及 安 全 运 输 技 术

研究内容3-2：驾驶室健康环境自适应调控装置 

生理响应指标 拟合公式 R2

血氧饱和度 y=-0.425x2+16.707x-65.489 0.9892

心率 y=0.388x2-15.702x+228.634 0.9484

体温 y=-0.006x2+0.244x+33.924 0.9946

收缩压 y=0.224x2-9.744x+220.634 0.9456

舒张压 y=0.219x2-9.725x+176.488 0.9847

生理响应指标 拟合公式 R2

血氧饱和度 y=-0.0124x2+0.596x+91.092 0.9848

心率 y=-0.00181x3+0.086x2-0.82x+68.79 0.9762

体温 y=7.259*10-5x3-0.00371x2+0.072x+35.83 0.9771

收缩压 y=-0.0045x3+0.209x2-2.608x+120.03 0.9578

舒张压 y=0.023x2-1.264x+87.23 0.9883

生理响应指标 拟合公式 R2

血氧饱和度 y=6.148*10-4x3-0.055x2+1.726x+77.54 0.9871

心率 y=-0.0043x2+0.405x+61.95 0.9570

体温 y=-5.5*10-4x2+0.0452x+35.54 0.9548

收缩压 y=-0.01029x2+0.734x+103.15 0.9644

舒张压 y=-6.667*10-4x3+0.064x2-2.0776x+92.94 0.9083

氧分压影响实验结果

湿度影响实验结果温度影响实验结果

开展了环境单因素影响实验，探讨人体

血氧饱和度、心率、体温、血压各生理响

应指标与井下氧分压、温度、湿度环境之

间的定量关系。
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➢研 究 内 容 三 ： “ 人 - 机 ” 适 应 性 调 控 及 安 全 运 输 技 术

研究内容3-2：驾驶室健康环境自适应调控装置 

通过正交实验分析氧分压、温度、湿度3种环境因素复合作用下人体生理指标的响应情况。

根据正交实验设计原则将3种环境因素分别划分为3个水平值。在划分各因素水平时，由第三

章的单因素影响实验可知，在环境氧分压小于14.686kPa（即海拔高于3000m）、环境温度

小于10℃、环境湿度小于25%RH时人体各项生理响应指标变化较明显。所以参照单因素实验

结果，保证选取的正交实验因素水平具有代表性，同时考虑需保证实验过程的安全性。

因素水平 氧分压/kPa 温度/℃ 湿度/%RH

1 14.686 10 35

2 12.912 5 25

3 11.316 0 15
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➢研 究 内 容 三 ： “ 人 - 机 ” 适 应 性 调 控 及 安 全 运 输 技 术

研究内容3-2：驾驶室健康环境自适应调控装置 

2 2 4 3 2

1 1 1 2 2 3 3 3 1 2 1 3y 3.845-0.239 9.389 0.022 1.048 4.119 10 0.037 1.156 0.099 0.013x x x x x x x x x x x−= + + − −  + − + +

2 3 2 2

2 1 1 2 2 2 3 3 1 2 2 3y 217.506+0.329 13.3 0.001 0.049 0.467 0.001 0.056 0.036 0.001x x x x x x x x x x x= − − + − − + − +

2 5 3 2 4 2

3 1 1 2 2 2 3 3 1 2y 34.645 0.003 0.122 0.8 10 0.00004 0.001 0.748 10 0.006 0.003x x x x x x x x x− −= − + −  + − −  + +

2 3 2 2

4 1 1 2 2 2 3 3 1 2 2 3y 239.029 0.259 11.284 0.001 0.043 0.537 0.00014 0.01 0.037 0.008x x x x x x x x x x x= + − − + − + + − +

2 2 4 3 2

5 1 1 2 2 3 3 3 1 2 1 3y 237.742 0.304 13.489 0.004 0.231 7.114 10 0.068 2.216 0.038 0.01x x x x x x x x x x x−= + − + − −  + − − +

血氧

心率

体温

收缩压

舒张压

通过正交实验得到了驾驶员各生理指标关于井下环境因素的多元回归数学模型。
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➢研 究 内 容 三 ： “ 人 - 机 ” 适 应 性 调 控 及 安 全 运 输 技 术

研究内容3-2：驾驶室健康环境自适应调控装置 

血氧

心率

体温

收缩压

舒张压

MATLAB

氧分压

温度

湿度

输入 输出 环
境

人
体

自适应调控流程

利用构建的多元线性回归方程设计了驾驶室环境自适应调控算法及流程
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➢研 究 内 容 三 ： “ 人 - 机 ” 适 应 性 调 控 及 安 全 运 输 技 术

研究内容3-2：驾驶室健康环境自适应调控装置 

高分子膜分离制氧机 车载空调系统 高速离心雾化加湿机

人体生理健康检测手环 HM1500LF型湿度传感器LuminOx荧光学氧气传感器

监
测
检
测
模
块

环
境
调
控
模
块

BL PPC12工控平板

集控显示模块

2.4GHz数据传输模块

构建了驾驶室健康环境自适应调控系统硬件
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➢研 究 内 容 三 ： “ 人 - 机 ” 适 应 性 调 控 及 安 全 运 输 技 术

研究内容3-2：驾驶室健康环境自适应调控装置 

利用LABVIEW的状态机编写采

集程序，该方式最大的优点是遵从预

先设置的事件运行。在一个事件结构

中，设置了空闲、打开设备、设置间

隔时间、开始采集和停止采集并关闭

设备等几个事件。按设定的时间间隔

采集由人体生理响应指标检测模块检

测到的驾驶员生理数据和环境监测模

块监测到的驾驶室内环境参数。

利用LabVIEW虚拟仪器技术开发了系统软件平台
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➢研 究 内 容 三 ： “ 人 - 机 ” 适 应 性 调 控 及 安 全 运 输 技 术

研究内容3-2：驾驶室健康环境自适应调控装置 

血氧

心率

体温

收缩压

舒张压

健康体检
数据

氧分压 温度 湿度

人体检测数据
比对

健康体检数据

环境监测数据
比对

模型预测数据

生理指标

环境参数

适宜环境参数组合
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第一章 Python+Opencv简介高海拔地区无轨运输车辆安全高效
运行管控系统5
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➢研 究 内 容 四 ： 高 海 拔 地 区 无 轨 运 输 车 辆 安 全 高 效 运 行 管 控 系 统

基于研究内容1~3的数据采集

及成果的基础上，构建高海拔

地区地下矿山无轨运输车辆高

效运行管控系统。该系统实施

的方案是基于“云平台”技术

和“大数据”支持下的管控系

统及平台。井下运输环境参数、

车辆信息、驾驶员身体机能等

信息通过有线或无线传输至管

控平台，实现数据的融合、处

理及管控。
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➢研 究 内 容 四 ： 高 海 拔 地 区 无 轨 运 输 车 辆 安 全 高 效 运 行 管 控 系 统

研究内容4-1：多因素耦合人-机-环境系统安全性综合评价方法 

目标层 一级指标 二级指标

高海拔矿山

井下无轨安全性综合
评价

人的不安全状态0.5089

心率0.1302

血氧0.1746

血压0.1020

体温0.1021

运输设备的不安全状
态0.1128

尾气0.0245

载重0.0309

速度0.0574

环境的不安全因素
0.3783

道路条件0.0407

巷道围岩变形0.0333

CO浓度0.0703

含氧量0.0872

NO2浓度0.0609

排尘风速0.0859

0.5 0.5 0 0 0

0.7 0.3 0 0 0

0.2 0.55 0.25 0 0

1 0 0 0 0

iR

 
 
 =
 
 
 

(0.2771,0.4658,0.0960,0.1611)iW =

1 1 1 (0.6449,0.3311,0.024,0,0)B W R=  =

2 (0.6562,0.2525,0.0537,0.0378,0)B =

3 (0.3568,0.2350,0.3804,0.0278,0)B =
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➢研 究 内 容 四 ： 高 海 拔 地 区 无 轨 运 输 车 辆 安 全 高 效 运 行 管 控 系 统

研究内容4-2：适应矿山需求的智能化调度技术 

界面提供文件、用户管理、实时状态查询、车辆登录、车辆查询、违章查询、轨迹查询、

报警查询等菜单。用户可通过点击不同的子菜单可进入相关的页面。

上位机系统主界面图 报警界面 分段显示画面
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➢研 究 内 容 四 ： 高 海 拔 地 区 无 轨 运 输 车 辆 安 全 高 效 运 行 管 控 系 统

研究内容4-3：一体化智能管控系统 

3D矿山模型
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➢研 究 内 容 四 ： 高 海 拔 地 区 无 轨 运 输 车 辆 安 全 高 效 运 行 管 控 系 统

研究内容4-3：一体化智能管控系统 
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➢研 究 内 容 四 ： 高 海 拔 地 区 无 轨 运 输 车 辆 安 全 高 效 运 行 管 控 系 统

研究内容4-3：一体化智能管控系统 
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➢研 究 内 容 四 ： 高 海 拔 地 区 无 轨 运 输 车 辆 安 全 高 效 运 行 管 控 系 统

研究内容4-3：一体化智能管控系统 
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感谢各位专家老师，

敬请批评指正！


	幻灯片 1
	幻灯片 2
	幻灯片 3
	幻灯片 4
	幻灯片 5
	幻灯片 6
	幻灯片 7
	幻灯片 8
	幻灯片 9
	幻灯片 10
	幻灯片 11
	幻灯片 12
	幻灯片 13
	幻灯片 14
	幻灯片 15
	幻灯片 16
	幻灯片 17
	幻灯片 18
	幻灯片 19
	幻灯片 20
	幻灯片 21
	幻灯片 22
	幻灯片 23
	幻灯片 24
	幻灯片 25
	幻灯片 26
	幻灯片 27
	幻灯片 28
	幻灯片 29
	幻灯片 30
	幻灯片 31
	幻灯片 32
	幻灯片 33
	幻灯片 34
	幻灯片 35
	幻灯片 36
	幻灯片 37
	幻灯片 38
	幻灯片 39
	幻灯片 40
	幻灯片 41
	幻灯片 42
	幻灯片 43
	幻灯片 44
	幻灯片 45
	幻灯片 46
	幻灯片 47
	幻灯片 48
	幻灯片 49
	幻灯片 50

