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开篇引言 —— 为什么我们需要"智慧矿山"
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名称 位置
资源储量

（金属万吨）

多龙矿集区 西藏阿里地区改则县 2700

驱龙铜矿 西藏拉萨市墨竹工卡县 1036

玉龙铜矿 西藏昌都地区江达县 650

甲玛铜矿 西藏拉萨市墨竹工卡县 614

德兴铜矿 江西德兴 579

普朗铜矿 云南香格里拉 480

雄村铜矿 西藏日喀则 393

乌奴格吐山铜矿 内蒙古新巴尔虎右旗 267

多宝山铜矿 黑龙江黑河 237

尼木县厅宫铜矿 西藏尼木县 138

冬瓜山铜矿 安徽铜陵 105

西藏地区平均海拔4000m，面积120.28万平方公里；是我国重要的战略资源储备基地。

地区 基地

藏中地区 铜铅锌铝铁勘查开发基地

藏南地区 铬铁矿勘查开发基地

藏东地区 铜铅锌多金属勘查接续基地

藏西北地区 盐湖资源勘查开发基地

藏西北地区 铜铁铅锌勘查后备基地

西藏五大国家级铜铅锌资源基地 中国超大铜矿

➢ 截至2025年，西藏已探明铜资源量超5000万吨，占比超过国内储量的50%。

1.1 海拔高储量高要求高



生态环

境脆弱

自然条

件恶劣

社会维
稳压力

1.1 海拔高储量高要求高



1.2 高原智慧矿山建设

高原矿山挑战

环境恶劣，安全风险

高，工作效率受限，

亟需技术革新应对。

智能化转型

运用无人化技术，保

障人员安全，提升作

业效率。

项目愿景

构建安全、高效、绿

色的智慧矿山典范，

引领行业未来。

核心目标

追求安全零事故，效

率大幅提升，实现精

细化数据管理。



机遇与挑战 —— 高寒高海拔矿山

的智能化破局
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核心论点：智能采矿是革新矿产资源开发利用模式，实现高质量发展的必然选择和必经之路。

自然环境

• 高海拔、紫外线强烈

• 高寒缺氧、极端温差

• 人员及装备适应性差

深部开采

• 安全风险增大

• 开采难度变大

• 开采成本上升

人才短缺 绿色发展

• 从业人员不足，效率低下

• 技术人才短缺，成本攀升

• 健康风险高

• 环保要求高

• “双碳”战略

• 绿色发展迫切

高寒高海拔地区矿业开发面临的挑战！

2.1 高寒高海拔智能化矿山的局限性



“感知”难点

低温浓雾、巷道粉尘严重影响激光雷

达和摄像头感知精度。

“决策”难点

复杂巷道高精度定位与智能调度，设

备低温可靠性及机械适应性挑战。

“执行”难点

设备可靠性：电子元器件、电池在低

温环境下性能急剧衰退。

机械适应性：制动系统、传动系统在

低温下易失灵。

“网络”难点

井下巷道对信号传输造成多径效应，

需部署5G、WiFi6等专用网络确保低

延时、高可靠性。

2.2 技术攻坚：无人驾驶技术的特殊难点



对比维度 人工巡检 无人机智能巡检

效率 范围小、速度慢、耗时长 范围广、速度快、效率提升数倍

安全性 面临边坡滑坡、高海拔疾病等直接风险 人员远离危险区域，本质安全

数据质量 主观性强，难以量化，易遗漏 客观、精准、可量化，生成高清二维/三维模型

工作条件 受恶劣天气、夜间限制、地理环境限制
不受地理环境限制、可夜间作业（红外），适
应性更强

成本 长期人力、时间与保障成本高 一次投入，长期自动化运行，综合成本更低

2.3 模式革新1：无人机智能巡检VS传统人工巡检



监测方式 监测手段 主要优势 主要局限 风险识别能力

单一边坡监测 边坡雷达 实时捕捉表面位移变化

仅监测表面位移

无法反映内部应力变化

难以监测地下水动态

易受外部扰动影响

误报/漏报风险高

基础位移监测

多层次边坡监测

边坡雷达+ 表面

位移+ 内部位移

+ 水位计+ 爆破

振动+ 采动应力

+ 高清监控

地表与深部变形协同分析

水文条件实时监测

爆破扰动精准捕捉

实时影像监控

预警准确率显著提升

响应时效增强

系统部署复杂

设备维护成本较高

精准识别变形趋势

区分自然扰动与滑坡风险

误判率降低

支持高海拔复杂环境决策

2.4 模式革新2：单一边坡预警VS边坡多层次监测数据



核心系统一：井下5G有轨运输无

人驾驶电机车系统
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依托5G专网建设，完成矿区内4/5G网络全覆盖，露天实现4/5G网络连续覆盖，包括办公区域及

沿途道路、采矿上下山区域和露天采矿区域；井下完成4490斜坡道至五岔路口、4300中段卸矿处、

4450中段及4400中段等5G覆盖及重点区域4G覆盖，实现华泰龙公司业务综合承载，通过5G网络低延

时的效果来承载整个华泰龙矿区综合业务，为后期实现无人化矿山做前期基础。

3.1 打牢5G专网基础



地面监控中心

地面控制中心与关键辅助

智能调度平台，实时显示所有电机车位置、状态、

运行计划，并可实现远程手动接管。信集闭系统、视频

监控系统、装/卸矿站自动化系统，共同构成完整的无

人运输生态。

车端智能系统与网络中枢

井下全覆盖的5G专网，提供超低延时、高可靠性的

数据传输，确保控制指令实时下达、电机车状态与视频

监控画面流畅回传。集成精确定位、自动防护、智能驾

驶控制器，实现自主启停、巡航、避障。

3.2 技术架构解析



场景： 井下4450/4400分层有轨运输全自动作业流程

地下
采场

北采区

南采区
凿岩台车
中深孔爆破

铲运机运输 井下电机车

远程控制

5G网络

自动运行安全联动 自动装卸自动返回/

待命

3.3 应用场景与作业流程



“地面控制中心远程操控 + 电机车智能运行 + 

5G网络高速互通”

系统概述

井下有轨运输远程驾驶控制系统是西藏自治区首

例，标志高原矿山运输步入无人化新时代。

落地成果

女员工在地面控制中心，完成全流程运输作业，

减少井下作业人员。

关键价值

3.4 井下有轨电机车系统概述与落地成果



管理价值

01 02 03安全价值

减少运输岗位人员，降低人力成本；提

高运输连续性，提升整体出矿能力。

实现了“无人跟车”，从根本上杜

绝了运输过程中的车辆伤害，减少

井下电机车作业人员、实现安全风

险有效管控。

运输计划精准执行，调度效率最大

化，实现运输流程的全程数字化与

可视化。

经济价值

3.5 核心优势与价值



2024年6月，《地下金属矿智能开采

关键技术与装备》荣获中共中央、国务院

颁发的“国家科学技术进步二等奖”

3.6 井下有轨运输系统斩获荣誉



核心系统二：露天矿无人机智能巡

检系统
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露天矿无人机系统

为矿山装上“天空之眼”，

实现高效空中巡查。

核心科技应用

融合无人机自动巡检，AI智

能分析及云端管理。

替代人工巡检

确保矿山巡查更精准，更安

全，提升作业效率。

智能巡查价值

关键价值在于减少人力、降

低安全风险，提高数据准确

性与实时性。

4.1 露天矿无人机智能巡检系统



平台层

工业级无人机（抗风、抗低

温）、自动停机坪（实现无人

化起降、充电）。

网络层

5G网络，实现高清视频和数据

的实时回传。

算法层

AI视觉识别算法，自动识别边

坡位移、非法入侵、设备状态、

扬尘污染等。

应用层

智能巡检管理平台，实现任务

规划、自动飞行、数据分析、

报告生成一站式管理。

4.2 技术架构解析



边坡安全监测

定期巡航，通过三维建模对比，毫米级监

测边坡稳定性，预警滑坡风险。

生产区域巡查

巡查排土场、采场作业面，监控生产秩序

与设备摆放。

环保与应急监控

监测矿区扬尘、排水情况；发生险情时，

快速抵达现场，实时图传，辅助指挥决策。

夜间巡检

搭载红外热像仪，实现24小时不间断安防

监控。

4.3 应用场景与功能



效率提升

1次飞行覆盖范围远超人

工巡查数日工作量。

数据精准

避免人为主观因素，提供

客观、可量化的巡检数据。

风险预控

提前发现安全隐患，变被

动处置为主动预警。

全面无死角

轻松抵达人员难以进入的

危险区域。

4.4 核心优势与价值



核心系统三：高精度矿山监测系统
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安全监测现状

依赖传统传感器和监控设

备，仅能实现矿山环境基

本监测。

数据采集局限性

增精度与实时性不足，特

别是高寒高海拔环境下，

难以适配复杂矿山环境需

求。

数据处理局限性

处理能力有限，无法高效

完成数据分析与预警。

系统集成挑战

技术更新滞后、系统集成

度低、跨部门协同困难。

5.1 矿山边坡安全监测的现状与挑战



智能化决
策支持

运用大数据与AI技术，

深入分析矿山海量信

息，为管理者提供科

学决策依据，实现精

准管理。

预警机制

分析数据预判风险，

提前预警，保障矿

山生产安全。

自动化应
急响应

事故触发即时响应

机制，自动启动应

急预案，最大限度

降低损失，保障矿

山安全运营。

实时监测

多传感器融合技术，

全方位、高精度监

控矿山环境。

系统集成
效果

优化后系统整合多

平台，实现数据无

缝共享，消除信息

壁垒，提升数据使

用效能。

跨部门协
作

建立联动机制，加

强内部沟通，协同

作业，显著提高集

体应对突发事件的

能力。

5.2矿山边坡安全监测系统优化解决的核心功能



公司为提升高原矿山边坡安全监测水平，新建了露天边坡在线安全监测综合预警管控平台。该平台整

合了多台高精度雷达监测设备，进一步增设了6类监测设施，将实时监测数据精准汇聚至统一平台，构建起

全方位、多层次的边坡监测体系。

5.3 华泰龙公司边坡雷达应用



角岩采场

南坑采场

角岩
排土场

南坑
排土场

露天采场

270m

5000平台

4600标高

400m

5210平台

4940平台

5210平台

5030平台

180m

5015平台

4700平台

315m

4台雷达放置点位

公司早期仅依靠4台边坡雷达对露天两个采场、两个排土场进行监测

5.3 华泰龙公司边坡雷达应用



序号 名称 数量

1 雷达 5

2 表面位移 33

3 内部位移 12

4 水位计 6

5 爆破振动 7

6 采动应力 12

7 高清监控 11

5.3 华泰龙公司边坡雷达应用



对于西藏华泰龙公司露天采场和排土场

边坡安全在线监测系统，不仅要满足相关规

范要求，同时根据矿山的实际生产需求，实

现了如下功能：

（1）恶劣气候下有效采集数据

（2）数据采集无人值守

（3）边坡大范围监测覆盖

（4）潜在危险区域重点监测

（5）多源数据综合管理

（6）监测数据专业分析和自动预警

5.3 华泰龙公司边坡雷达应用



在尾矿库在线监测系统的基础上，增加了两台边坡雷达，用于辅助监测尾矿库坝体

和库边取土场边坡监测，掌握尾矿库坝体表面位移实时数据，通过数据对比能更精确、

更全面、更及时掌握尾矿库安全情况。按照矿山安全监管监察部门要求，实现尾矿库雷

达在线监测和露天边坡监测系统统一平台，感知数据采集联网的功能。

华泰龙二期尾矿库边坡雷达预警平台 华泰龙二期尾矿库在线监测系统

5.4 华泰龙公司尾矿库在线监测系统应用



融合赋能与未来展望
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由西藏华泰龙公司为主体申请的“中国制

造 2025”-2017年智能制造综合标准化与新模

式应用项目获工信部批复，公司作为责任单位

，《黄金行业数字化车间 通用要求》行业标

准于2024年11月发布，2025年5月实施。

6.1 牵头标准编制



2022年—2024年

3.43 

截至2025年10月

1.82 

近4年研发投入情况（亿元）

2022年—

2024年

截至2025

年10月

承担项目

·承担“十四五”项目国家重点研发计划课题1项；

·参与国家重点研发计划课题3项；

·2025年参与深地国家科技重大专项课题1项；

·承担2025年自治区重大科技专项1项；

·参与自治区重大研究计划项目1项；

·近三年实施集团公司重点科技计划项目27项。

科技成果

·获得授权专利42项，其中发明专利13项

·发表论文315篇

·参与制定国家标准3项，牵头编制行业标准1项

研发平台

·西藏自治区级工程研究中心
·金属矿山开采安全与灾害防治全国重点实验室西藏
分中心

企业认证

·国家级高新技术企业
·西藏首家国家级技术创新示范企业
·西藏首家通过“两化融合”管理体系 贯标达标企业
·CNAS认证
·智能制造试点示范-（黄金数字矿山）

6.2 科技兴企



深化应用

扩展无人化设备种

类（如无人铲运机、

无人锚杆台车等设

备）。

智慧升级

引入数字孪生技术，

构建与现实矿山完

全同步的 "虚拟矿

山 "，实现预测性

维护和全局优化。

绿色矿山

利用智能化手段，

进一步加强环境监

测与生态修复，迈

向绿色、可持续矿

业发展新模式。

行业引领

将"华泰龙模式"打

造为可复制、可推

广的高原矿业智能

化样板工程。

6.3 未来展望与战略规划



在国家政策大力支持下，一批智慧矿山正在如火如荼建设中。一张网、一个

平台、一朵云、多个智能应用的智能化矿山逐步实现了无人、少人化的开采作业，

矿山智能化开采正在进入高质量发展的“黄金时代”。在这片奋斗的土地上，华

泰龙公司在国家矿山局、西藏自治区各级党委、政府和中国黄金集团有限公司的

正确领导下，将从“劳动密集型”向“技术密集型”转变，破解“招工难、招生

难”等困局，为西藏自治区在智能化矿山建设上做好示范引领，掀开企业实现安

全环保高质量发展新篇章。

结束语



汇报完毕，敬请各位专家指正！
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