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智能化矿山数据融合共享 矿用 5G 智能终端数据共享规范

1 范围

本文件规定了矿用 5G智能终端数据共享规范的术语和定义、缩略语、矿用

5G 终端数据接入符合性要求、矿用 5G 系统、协议基础、不同应用场景下的数

据类型以及矿用 5G智能终端数据交互和共享，适用于矿用 5G系统网络下矿用

5G智能终端与管控平台之间的数据共享。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其

中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；凡是不注日期的引

用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 19582-2008 基于Modbus协议的工业自动化网络规范

GB/T 36006-2018 控制与通信网络 Safety-over-EtherCAT规范

GB/T 36962-2018 传感数据分类与代码

GB/T 41868-2022 Modbus TCP安全协议规范

DL/T 634.5104-2009 运动设备及系统第 5-104部分：传输规约采用标准传输

协议集的 IEC 60870-5-101网络访问

YD/T 3561-2019 富通信业务（RCS）总体技术要求（第二阶段）

YD/T 3627-2019 5G数字蜂窝移动通信网 增强移动宽带终端设备技术要求

（第一阶段）

YD/T 3988-2021 5G通用模组技术要求（第一阶段）

煤矿 5G通信系统安全技术要求（试行）

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 矿用 5G智能终端 Mine 5G Terminal Equipment

满足防爆要求且支持 5G通信技术的智能输入输出设备。

javascript:void(0)
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3.2 固定报文头 Fixed header

存在于所有MQTT数据包中，表示数据包类型及数据包的分组类标识。

[ISO/IEC 20922:2016]

3.3 可变头 Variable header

存在于部分MQTT 数据包中，数据包类型决定可变报文头是否存在及其具

体内容。

[ISO/IEC 20922:2016]

3.4 消息体 Payload

存在于部分MQTT数据包中，表示客户端收到的具体内容。

[YD/T 2098-2010]

3.5 消息队列遥测传输 Message Queuing Telemetry Transport

基于客户端-服务器的消息发布/订阅传输协议。

[ISO/IEC 20922:2016]

3.6 基于网际协议的语音传输 Voice Over Internet Protocol

在 IP网络上使用 IP协议以数据包的方式传输的语音方式。

[YD/T 2098-2010]

3.7 长期演进语音承载 Voice Over long Term Evolution

基于 4G网络，通过 IP 传输技术，实现数据、语音、视频及短/彩信业务的

统一承载，提供高清语音、视频通话等业务服务。

[YD/T 3382-2018]

3.8 新无线语音承载 Voice Over New Radio

由 5G NR、5G 核心网和 IMS端到端承载语音业务。

3.9 管控平台 Network Management Platform

具有配置管理、故障管理、性能管理、维护管理、路径管理、安全管理、系

http://www.baidu.com/link?url=0vz_-N1JL63CwLmKgspjkbzFsMGqqlQKVy5y9IxnBHumOtpzEMqw7zJ4K4eGlYlgnf23NbQXB3UVMmOQ_ENjXuooeNz8sG0h_b4MMfnU6UtGSOdBpIktwp3DdFuQm43n
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统管理和报表管理等功能，在保障设备功能的稳定性基础上，实现对网元和区域

网络的管理和控制。

3.10 小端模式 Little-Endian

数据的高字节保存在内存的高地址中，数据的低字节保存在内存的低地址

中，将地址的高低和数据位权有效地结合起来，高地址部分权值高，低地址部分

权值低。

[GB/T 19582-2008]

4 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

IMEI：国际移动设备识别码（International Mobile Equipment Identity）

IMS：多媒体子系统（IP Multimedia Subsystem）

MBAP：Modbus应用协议（Modbus Application Protocol）

Mine 5G CPE：矿用 5G客户前置设备（Customer Premise Equipment）

MQTT：消息队列遥测传输（Message Queuing Telemetry Transport）

NAL：网络提取层（Network Abstract Layer）

NSA：非独立组网（Non-Standalone）

OPC：用于过程控制的 OLE（Object Linking and Embedding for Process

Control）

SA：独立组网（Standalone）

TCP：传输控制协议（Transmission Control Protocol）

5 终端数据接入符合性要求

矿用 5G智能终端数据交互时应满足此规范。

6 矿用 5G系统及协议基础

矿用 5G通信系统可采用为云、边、端的架构模式进行划分，以工业环网为

骨干传输通道，支持 5G无线网络的接入，除符合已有 5G通信行业标准外，还

应符合《煤矿 5G通信系统安全技术要求（试行）》。

包含管控平台和智能终端，管控平台作为服务器端，终端作为客户端。
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6.1 消息类型

消息类型如表 1所示。

表 1 消息类型表

数据类型 描述及要求

BYTE 无符号单字节整型(字节，8位)
WORD 无符号双字节整型(字，16位)
DWORD 无符号四字节整型(双字，32位)
MDWORD 无符号六字节整形(三字，48位)
BYTE[n] n字节

FLOAT 4字节

DOUBLE 8字节

BCD[n] 8421码，n字节

STRING GBK编码，采用 0终结符，若无数据，则放一个 0终结符

6.2 传输格式

协议采用小端模式(little-endian)的网络字节序来传递字和双字。

约定如下：

a) 字节（BYTE）的传输约定：按照字节流的方式传输；

b) 字（WORD）的传输约定：先传递低8位，再传递高8位；

c) 双字（DWORD）的传输约定：先传递低8位，然后传递高8位，再传递

高16位，最后传递高24位；

d) 四字（FLOAT）的传输约定：应先传递高8位，然后再传递高16位，然

后传递高24位；

e) 八字（FLOAT）的传输约定：应先传递高8位，然后再传递高16位，然

后传递高24位，再传递高32位，再传递高40位，最后传递高56位；

f) 八字（INT64）的传输约定：应先传递高8位，然后再传递高16位，然后

传递高24位，再传递高32位，再传递高40位，最后传递高56位。

6.3 消息的组成

每条消息由标识位、消息头、消息体、校验码组成，消息结构图如表 2所示。

表 2 消息结构体

结构体名称 消息头 消息体 校验码 标识位
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6.4 标识位

标记数据包的起始位置。

采用<回车><换行>，即 0x0d 0x0a，若校验码、消息头以及消息体中出现

0x0a，则要进行转义处理，转义规则定义如下：

0x0A<——>0x0D后紧跟一个 0x02；

0x0D<——>0x0D后紧跟一个 0x01。

转义处理过程如下：

发送消息时：消息封装——>计算并填充校验码——>转义；

接收消息时：转义还原——>验证校验码——>解析消息。

6.5 消息头

消息头内容详见表 3。
表 3消息头内容

起始字节 字段 数据类型 描述及要求

0 消息 ID WORD
2 消息体属性 WORD 消息体属性格式结构图见图 2
4 消息流水号 WORD 按发送顺序从 0开始循环累加

6 消息总包数 该消息分包后的总包数，从 1开始

8 包序号 从 1开始

消息体属性格式结构图如图 4所示。

图 4消息体属性格式结构图

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
保留 数据加密方式 消息体长度

数据加密方式:

—— bit10-bit12为数据加密标识位；

——当此三位都为 0，表示消息体不加密；

——当第 10位为 1，表示消息体经过 RSA算法加密；

——其他保留。

6.6 校验码

校验码指从消息头开始，同后一字节异或，直到校验码前一个字节，占用一
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个字节。

6.7 连接的建立

终端与平台的数据日常连接可采用 TCP方式，终端复位后应尽快与平台建

立连接，连接建立后立即向平台发送终端鉴权消息进行鉴权。

6.8 连接的维持

连接建立和终端鉴权成功后，在没有正常数据包传输的情况下，终端应周期

性向平台发送终端心跳消息，平台收到后应向终端发送平台通用应答消息，发送

周期由终端参数指定。

6.9 连接的断开

平台和终端均可根据 TCP协议主动断开连接，双方都应主动判断 TCP连接

是否断开。

平台判断 TCP连接断开的方法：

a) 根据TCP协议判断出终端主动断开；

b) 相同身份的终端建立新连接，表明原连接已断开；

c) 在一定的时间内未收到终端发出的消息，如终端心跳。

终端判断 TCP连接断开的方法：

a) 根据TCP协议判断出平台主动断开；

b) 数据通信链路断开；

c) 数据通信链路正常，达到重传次数后仍未收到应答。

7 数据类型及应用场景

7.1 适用范围

面向露天矿和井工矿场景，传输语音数据、视频数据、控制类数据和传感数

据等。各种使用场景下的数据类型如表 5所示。

表 5 各使用场景下的数据类型

使用场景 数据类型

露天矿
辅助驾驶 语音数据、视频数据、控制类数据

矿山三维建模 语音数据、视频数据

井工矿 远程控制 语音数据、视频数据、控制类数据
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智能探测 控制类数据、传感数据

智能开采
语音数据、视频数据、控制类数据、

传感数据

智能掘进
语音数据、视频数据、控制类数据、

传感数据

7.2 语音数据

7.2.1 语音数据模式

语音数据可用于生产调度场景，应支持 VoIP、VoLTE和 VoNR中的至少一

种模式。

VoIP模式，面向露天矿和井工矿场景，提供可靠性要求不高的语音业务，

各类矿生产调度过程中的高可靠性语音业务，不宜使用 VoIP模式，宜使用 VoLTE

模式或 VoNR模式。

VoLTE模式，提供 4G IMS语音服务，宜用于矿用非 5G网络系统的场景。

VoNR模式，提供 5G的语音服务，应具备新的语音编解码方式，应用于矿

用 5G网络建设场景。

系统应预留 E1、SIP等常用语音中继接口。

7.2.2 语音数据调度应用

5G无线通信系统应支持强插、强拆、监听、转接、代接、组呼、广播、禁

话等调度功能，应实现基于 VoIP、VoLTE、VoNR等的语音调度功能。

7.3 视频数据

视频数据具有高速率的特点，可用于视频监控和 AI分析等场景中，视频数

据应支持 H.264（AVC）和 H.265（HEVC）两种协议。工业视频设备主要用于

煤矿井下巷道、工作面、变电所、皮带运输局等各类图像监控与行为识别场所。

采用 H.264协议的矿用 5G视频数据传输，可支持帧内预测编码、帧间预测

编码、整数离散余弦变换和熵编码等编码压缩方式。

矿用 5G视频数据在传输之前，应将编码的 VCL数据被映射或封装进 NAL

单元中。

采用 H.265协议的矿用 5G视频数据传输，应使用 VCL层用于矿用 5G视频

数据的压缩，应使用 NAL层用于对矿用 5G视频数据的划分和封装。
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7.4 传感数据

传感数据传输应具备小数据包、低延时、高可靠性的特点。

传感数据的定义参考《GB/T 36962-2018 传感数据分类与代码》，应使用支

持 5G系统的传感设备实时、动态的收集和测量数据，可支持包括震动、温湿度

等多种传感器通过 5G系统无线接入。

传感数据可用于智能工作面、掘进面等场景，应包括温度、湿度等传感数据。

传感数据的传输宜采用 MQTT 或 MODBUS两种协议，支持多种类型智能终端

的无线接入。

7.4.1 MQTT协议

基于客户端-服务器的消息发布/订阅传输协议。

在矿用 5G传感数据传输的过程中，MQTT协议中的参与方应包含发布者、

代理和订阅者。

MQTT传输的消息体分为两部分，分别为：主题和消息载荷。

主题：即消息的类型，订阅者订阅后，可收到该主题的消息载荷。

消息载荷：即消息的内容，是指订阅者具体要使用的数据。

一个MQTT数据包由：固定报文头、可变报文头和负载消息体三部分构成。

采用MQTT协议传输的矿用 5G传感数据宜支持三种 QoS等级，其划分和

说明如表 6所示。

表 6 采用MQTT协议下的 QoS等级

QoS 等级 说明

QoS 0 依赖于底层 TCP/IP 网络的消息发布，允许消息的丢失或重复。

QoS 1 消息应至少传送一次给订阅者。

QoS 2 保证消息仅一次传送至订阅者。

采用MQTT协议的矿用 5G系统传感数据包括单测点传感器数据、多测点传

感器数据和心跳包传感器数据，测点传感器数据和多测点传感器数据报文应采用

json格式。

7.4.2 Modbus TCP传输方式

a) Modbus TCP的传输规则

面向工业领域通信，用于连接工业电子设备的通信协议。

javascript:void(0)
https://baike.baidu.com/item/%E5%AE%A2%E6%88%B7%E7%AB%AF/101081?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E6%9C%8D%E5%8A%A1%E5%99%A8/100571?fromModule=lemma_inlink
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应支持多种电气接口，物理接口宜采用LAN口，端口号为502。

宜采用主从模式的通讯方式，包括主站和从站，从站为服务方，用于应答主

站的数据召唤。

b) Modbus TCP的数据帧

Modbus TCP的数据帧可分为：报文头和帧结构两部分。

1) 报文头

报文头由“事务处理标识”、“协议标识”、“长度标识”和“单元标识”

构成，占7个字节，包括：

事务处理标识，占2个字节，表示报文的序列号，宜每次通信之后加1；

协议标识，占2个字节，其中，00表示Modbus TCP协议；

长度标识，占2个字节，表示数据长度；

单元标识，占1个字节，表示设备地址。

2) 帧结构

帧结构由“功能码”和“数据”构成。功能码占1个字节，数据占用的字节

个数取决于功能实现。

Modbus协议应支持8个功能码，对应4种对象的“线圈、离散输入、输入寄

存器、保持寄存器”等的读写操作。

矿用 5G 系统传感数据交互

包括数据请求和数据响应两部分。

传感数据的数据请求功能码应包括“读线圈状态”、“读离散输入状态”、

“读保持寄存器”、“读保持寄存器”和“读输入寄存器”。

3) 帧结构

数据请求的帧结构宜使用4个字节表示，数据请求的全帧结构宜使用12个字

节表示。

数据响应的帧结构宜使用4个字节表示，数据响应的全帧结构的字节数可取

决于寄存器和线圈数量。

7.5 控制类数据

控制类数据传输应具备低延时、高可靠性的特点。

控制类数据可用于工作面中的采煤机远控、掘进面中的掘进机远控、辅助运
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输等场景。

矿用 5G系统控制类数据宜采用MODBUS或 OPC两种协议传输，可选采用

CANopen、ethercat、IEC 104等传输协议。

MQTT协议满足规范《GB/T 19582-2008 基于Modbus协议的工业自动化网

络规范》，MODBUS协议满足规范《GB/T 41868-2022 Modbus TCP安全协议规

范 》 ， ethercat 协 议 满 足 规 范 《 GB/T 36006-2018 控 制 与 通 信 网 络

Safety-over-EtherCAT规范》，IEC 104协议满足规范《DL/T 634.5104-2009 运动

设备及系统第 5-104部分：传输规约采用标准传输协议集的 IEC 60870-5-101 网

络访问》。

8 矿用 5G智能终端数据交互

矿用 5G智能终端与管控平台之间的数据交互，应包括矿用 5G智能终端和

管控平台。

8.1 矿用 5G智能终端和管控平台

8.1.1 矿用 5G智能终端

矿用 5G智能终端可分成矿用 5G智能手机、5G平板电脑、5G传感器、5G

网关、5G高清摄像头、5G智能矿灯和 5G可穿戴智能设备等。

基本能力

矿用 5G智能终端应支持插拔式 SIM/USIM卡或焊接式 SIM卡，宜支持 eSIM

卡，应具备数据采集和数据传输等功能，应至少支持 5G/4G双模、Wi-Fi等操作，

至少支持 SA工作模式，可选支持 NSA工作模式，矿用 5G智能终端使用频段满

足《5G数字蜂窝移动通信网 增强移动宽带终端设备技术要求（第一阶段）》规

范要求。

矿用 5G 智能终端应具备Web管理能力支持，应具备 APN、用户名密码、

认证方式等设置能力，应具备以太网口设置管理能力，包含 IP地址、掩码、DHCP

server等。

矿用 5G智能终端应具备重启、复位终端能力，应具备终端通过WEB升级

能力，应具备通过WEB前端或者平台远程发送 AT指令能力。

矿用 5G智能终端应至少具备三层或二层任一种转发能力，三层转发能力应

http://www.baidu.com/baidu.php?url=0s0000aPch_Smgbn9R_leg4nQQPXhD8yYbI6j-k9GJq2yo905hqjy-BuU7qjJBpCbhEoJbpS2vnEPPXWvY6yXNoTCARGJ9Ak_Rbh29SDNyaCfAts4hxNmqsqrDjASzMGdAqRl-NWlXWaMaCWuqJcQMSxvs08a18jZH25loKfvyaNVEtyg83ZxKp0q_iNtHwcCknR1FeZrC1WKqYrbnxSsQAPe8M7.DY_NR2Ar5Od663rj6tJMn32jV2cDY2b1f_YnOwCeIIl-muCyPqMH3J0.U1Y10ZDqmv78ULK-UVaVY8hl1yNYpANzmv7Y0ZKGm1Ys0ZfqugwCugFWmgHfoIQG0A-V5HczPfKM5yq-TZnk0ZNG5yF9pywd0ZKGujYzPfKWpyfqnW0z0AdY5HDsnH-xnH0kPdtznjRkg1DsPWD0pvbqn0KzIjYYrHf0mhbqnHR3g1csP7tdnjn0UynqnH0krNtknjDLg1csPH7xnH010Z7spyfqn0Kkmv-b5H00ThIYmyTqn0K9mWYsg100ugFM5H00TZ0qnHnzPHRLnHbvnfK8IM0qna3snj0snj0sn0KVIZ0qn0KbuAqs5H00ThCqn0KbugmqTAn0uMfqn0KspjYs0Aq15H00mMTqnH00UMfqn0K1XWY0mgPxpywW5gK1mgFVQyFbuZ60pywW5R9awfKspZw45fKYmgFMugfqn17xn1Dkg1cY0ZwdT1Ykn1fkrH6zPHnLPH6kPWb1rHnYn0Kzug7Y5HDvP1nvrjb1nWcLPjD0Tv-b5yndPvcznhDznj0suW64uAm0mLPV5HR1fYRkPYDLPjckP1cvwDc0mynqnfKsUWYs0Z7VIjYs0Z7VT1Ys0ZGY5H00UyPxuMFEUHYsg1Kxn7ts0Aw9UMNBuNqsUA78pyw15HKxn7tsg1RkPWcknH00TA7Ygvu_myTqn0Kbmv-b5H00ugwGujYVnfK9TLKWm1Ys0ZNspy4Wm1Ys0Z7VuWYs0AuWIgfqn0KGTvP_5H00mywhUA7M5HD0UAuW5H00uAPWujYsPHNjPHmdfbR3rj7jPYFKnjKDnDwKrj0zPbu7P1mdPgss0Zwzmyw-5HmLnjTzrfKBuA-b5H-KnDn4nRNanW61fbRYPW9DrDfzn104rHn1n1fvnj040AFY5H00Uv7YI1Ys0AqY5Hc0ULFsIjYzc10WrHcWnH0snanznjR1rjRYn1bvc10Wna3snj0snj0Wnznknj0sc10WQinsQW0znj0snankQW0snjDsnansc10Wna3snj0snj00mh78pv7Wm1Ysc100XZPYIHYzrHb4rjDLn0KkgLmqna33P7tsQW0sg108njKxna33P7tsQWndg1Kxna31PNts0AF1gLKzUvwGujYs0ZFEpyu_myTqn0KzIA7GujY0mLmq0A-1gvPsmHYs0APs5H00ugPY5H00mLFW5Hm1PHc3&us=newvui&xst=TjYkn1cdPHTkrHmk0ynqnjRdf1RvPRF7rj6kf1IafH0swjKDfH6snWuAwHTvPHNtn07B5H-KnDn4nRNanW61fbRYPW9DrDfzn104rHn1n1fvnj040gnqnHfzn10snjRdnWmLrj6zP16LPH7xnWcdg1cKI1d-IA9-ThP9IPaVY8bKTHdWmy4ETAN8Y2LilUoPugwCugFWmgfKIHYzrHb4rjDLn07Y5HDvP1nvrjb1nWnKUgDqn0cs0BYKmv6quhPxTAnKUZRqn07WUWdBmy-bIfDknH6Ynj0kn1Td&word=&ck=0.0.0.0.0.0.0.0&shh=www.baidu.com&wd=
http://www.baidu.com/baidu.php?url=0s0000aPch_Smgbn9R_leg4nQQPXhD8yYbI6j-k9GJq2yo905hqjy-BuU7qjJBpCbhEoJbpS2vnEPPXWvY6yXNoTCARGJ9Ak_Rbh29SDNyaCfAts4hxNmqsqrDjASzMGdAqRl-NWlXWaMaCWuqJcQMSxvs08a18jZH25loKfvyaNVEtyg83ZxKp0q_iNtHwcCknR1FeZrC1WKqYrbnxSsQAPe8M7.DY_NR2Ar5Od663rj6tJMn32jV2cDY2b1f_YnOwCeIIl-muCyPqMH3J0.U1Y10ZDqmv78ULK-UVaVY8hl1yNYpANzmv7Y0ZKGm1Ys0ZfqugwCugFWmgHfoIQG0A-V5HczPfKM5yq-TZnk0ZNG5yF9pywd0ZKGujYzPfKWpyfqnW0z0AdY5HDsnH-xnH0kPdtznjRkg1DsPWD0pvbqn0KzIjYYrHf0mhbqnHR3g1csP7tdnjn0UynqnH0krNtknjDLg1csPH7xnH010Z7spyfqn0Kkmv-b5H00ThIYmyTqn0K9mWYsg100ugFM5H00TZ0qnHnzPHRLnHbvnfK8IM0qna3snj0snj0sn0KVIZ0qn0KbuAqs5H00ThCqn0KbugmqTAn0uMfqn0KspjYs0Aq15H00mMTqnH00UMfqn0K1XWY0mgPxpywW5gK1mgFVQyFbuZ60pywW5R9awfKspZw45fKYmgFMugfqn17xn1Dkg1cY0ZwdT1Ykn1fkrH6zPHnLPH6kPWb1rHnYn0Kzug7Y5HDvP1nvrjb1nWcLPjD0Tv-b5yndPvcznhDznj0suW64uAm0mLPV5HR1fYRkPYDLPjckP1cvwDc0mynqnfKsUWYs0Z7VIjYs0Z7VT1Ys0ZGY5H00UyPxuMFEUHYsg1Kxn7ts0Aw9UMNBuNqsUA78pyw15HKxn7tsg1RkPWcknH00TA7Ygvu_myTqn0Kbmv-b5H00ugwGujYVnfK9TLKWm1Ys0ZNspy4Wm1Ys0Z7VuWYs0AuWIgfqn0KGTvP_5H00mywhUA7M5HD0UAuW5H00uAPWujYsPHNjPHmdfbR3rj7jPYFKnjKDnDwKrj0zPbu7P1mdPgss0Zwzmyw-5HmLnjTzrfKBuA-b5H-KnDn4nRNanW61fbRYPW9DrDfzn104rHn1n1fvnj040AFY5H00Uv7YI1Ys0AqY5Hc0ULFsIjYzc10WrHcWnH0snanznjR1rjRYn1bvc10Wna3snj0snj0Wnznknj0sc10WQinsQW0znj0snankQW0snjDsnansc10Wna3snj0snj00mh78pv7Wm1Ysc100XZPYIHYzrHb4rjDLn0KkgLmqna33P7tsQW0sg108njKxna33P7tsQWndg1Kxna31PNts0AF1gLKzUvwGujYs0ZFEpyu_myTqn0KzIA7GujY0mLmq0A-1gvPsmHYs0APs5H00ugPY5H00mLFW5Hm1PHc3&us=newvui&xst=TjYkn1cdPHTkrHmk0ynqnjRdf1RvPRF7rj6kf1IafH0swjKDfH6snWuAwHTvPHNtn07B5H-KnDn4nRNanW61fbRYPW9DrDfzn104rHn1n1fvnj040gnqnHfzn10snjRdnWmLrj6zP16LPH7xnWcdg1cKI1d-IA9-ThP9IPaVY8bKTHdWmy4ETAN8Y2LilUoPugwCugFWmgfKIHYzrHb4rjDLn07Y5HDvP1nvrjb1nWnKUgDqn0cs0BYKmv6quhPxTAnKUZRqn07WUWdBmy-bIfDknH6Ynj0kn1Td&word=&ck=0.0.0.0.0.0.0.0&shh=www.baidu.com&wd=
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具备网络地址转换能力、上行地址转换能力、端口映射能力、从核心网访问多个

终端以太网口设备的能力、DMZ能力，二层转发能力，宜支持 5G LAN技术。

矿用 5G智能终端宜支持隧道能力，包括三层隧道和二层隧道。

8.1.2 管控平台

应具备矿用 5G智能终端管理、数据分析、数据共享和数据服务等功能，支

持富通信业务（RCS）的传输方式，富通信业务的业务特征与业务要求满足规范

《YD/T 3561-2019 富通信业务（RCS）总体技术要求（第二阶段）》。

数据分析方面，应具备对数据抖动、数据传输时延、数据传输速率等的分析

功能，宜引入 AI算法对数据进行分析；

数据共享方面，应具备实现 5G与其它异构网络系统的数据共享，比如 5G

与 LTE、5G与Wi-Fi等；

数据服务方面，应具备向各类矿用 5G智能终端提供数据服务的功能。

应使用采用 json格式的MQTT 协议，通过订阅发布机制，实现矿用 5G智

能终端与管控平台的数据交互，应具备矿用 5G智能终端的设备信息查询与上报、

设备升级、日志采集、告警下发及处理、平台配置下发及处理等的功能。

应具备Web显示 RSRP、RSRQ、SINR、IMSI、PLMN、矿用 5G智能终端 IP、

在线状态、在线时间、在线时长等信息功能。

8.2 矿用 5G智能终端与管控平台数据交互

8.2.1 设备信息查询与上报

设备信息查询与上报应由矿用 5G智能终端订阅，并由管控平台向矿用 5G

智能终端发布；

矿用 5G 智能终端应具备信息查询能力，支持软件版本、终端 IP 地址等基

本信息上报的能力；

矿用 5G 智能终端应具备 RSRP、RSRQ、SINR、PLMN、cell-ID 等主要网

络指标上报的能力；

矿用 5G智能终端应具备网络延时、瞬时速率采集等网络性能指标上报的能

力；

矿用 5G智能终端应具备以太网异常、内存异常等异常情况告警信息上报的
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能力。

8.2.2 推送版本文件信息版本文件传输进度上报

矿用 5G智能终端设备升级包括推送版本文件和版本文件传输进度上报两部

分，应由矿用 5G智能终端订阅，并由管控平台向矿用 5G智能终端发布。

矿用 5G智能终端应具备升级文件下发的能力，具有从平台接收升级文件以

及上报接收进度的能力，具有完成版本校验级升级的能力。

8.2.3 日志文件采集通知

日志采集包括日志采集通知和日志采集进度上报两部分，日志采集通知应由

矿用 5G智能终端订阅，并由管控平台向矿用 5G智能终端发布，日志采集进度

上报应由矿用 5G智能终端订阅，并由管控平台使用日志采集通知的地址及端口

号，创建 SOCK_STREAM向矿用 5G智能终端发送。

矿用 5G智能终端应具备日志采集、接收平台下发采集指令以及上报当前终

端日志信息等能力。

8.2.4 告警问题下发及告警问题处理结果通知

告警下发及处理包括告警下发和告警处理结果上报两部分，应由矿用 5G智

能终端订阅，并由管控平台向矿用 5G智能终端发布。

矿用 5G智能终端应具备异常告警处理的能力，以及将处理结果上报平台的

能力。

8.2.5 平台配置下发及处理结果通知

平台配置下发及处理包括平台配置下发和配置下发处理及结果上报两部分，

应由矿用 5G智能终端订阅，并由管控平台向矿用 5G智能终端发布。

矿用 5G智能终端应具备接收平台下发配置的能力。

8.2.6 AT命令要求

AT 命令概述、类型及语法应符合以下标准要求应符合如下标准 3GPP TS

27.005（R15）和 3GPP TS 27.007（R15）协议。

通用命令、呼叫控制命令、网络服务相关命令、终端控制和状态命令、终端
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错误命令、分组域命令、短信模式指令均应遵循《YDT 3988-2021 5G通用模组

技术要求（第一阶段）》。

9 矿用 5G智能终端数据共享

9.1 矿用共享数据参与方

矿用 5G系统中的矿用 5G 智能终端之间、矿用 5G智能终端与管控平台、

管控平台之间应具备数据共享功能。

矿用数据共享应至少包括数据提供者、数据决策者、数据管理者和数据消费

者。

a) 数据提供者应具备数据采集和数据提供的能力；

b) 数据决策者应具备识别数据等级以及决策数据是否需要共享的能力；

d) 数据管理者应具备数据的收集、更新、检查、组织和管理的能力，应确

定共享数据的适用范围、权限和安全等级，具备向数据提供者反馈和核

实的能力；

e) 数据消费者应具备向数据管理者请求获取共享数据的能力。

9.2 数据共享等级

基于数据的安全等级，矿用共享数据可分为无条件共享、有条件共享和不予

共享三个等级：

无条件共享数据应具备最低安全等级，数据提供者可对任何数据消费者提供

数据。

有条件共享数据应具备中等安全等级，数据管理者应确定数据的共享权限、

范围，经由数据决策者确定，将满足数据共享的权限、范围发送给数据提供者，

数据提供者对数据消费者提供数据。

不予共享数据应具备最高安全等级，数据提供者不向任何数据消费者提供数

据。

9.3 矿用数据共享流程

数据共享应具备双向同步功能，矿用 5G智能终端之间数据共享交换应使用

5G 无线通信协议，矿用 5G 智能终端与管控平台、管控平台之间的数据共享应
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使用 5G无线通信协议以及有线通信协议。

矿用数据共享流程包括数据汇聚、数据申请、数据授权、数据提供、问题反

馈等。

9.3.1 矿用数据汇聚

数据汇聚时，数据提供者向数据管理者提出矿用数据汇聚请求，请求通过，

数据决策者对共享数据的权限、范围进行确定，数据管理者应梳理共享数据的目

录和信息，数据提供者提供共享数据。

9.3.2 矿用数据申请

包括共享数据的初次申请和更新申请。

共享数据的初次申请中，数据消费者向数据提供者发送数据共享请求，共享

请求中应至少包含申请数据共享的数据名称、类型、使用场景、系统使用时间、

调用频率等信息。

共享数据的更新申请中，数据消费者应具备向数据提供者发送共享数据更新

请求的功能，共享数据更新信息中应至少包含共享数据更新的数据名称、类型、

使用场景、系统使用时间、调用频率等信息，可选包含数据共享数据更新原因。

9.3.3 矿用数据授权

基于共享数据的安全等级，由数据决策者确定数据是否需要共享，并由数据

管理者应确定数据的共享权限、范围。

9.3.4 矿用数据提供

数据提供者基于数据决策者的决策结果，通过 5G无线通信协议或者有线通

信协议向数据消费者提供共享数据，数据管理者应对数据共享流程的数据进行跟

踪、分析和控制。

9.3.5 矿用问题反馈

数据消费者可具备向数据管理者反馈问题共享数据的功能，数据管理者根据

共享数据的问题，整理、更新、修正数据，并由数据决策者确定，通过数据提供

方向数据消费者提供更新数据。
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附 录 A

（规范性附录）

露天矿山应用示例

A.1 消息处理

A.1.1 平台主发的消息

所有平台主发的消息均要求终端应答，应答分为通用应答和专门应答，由各

具体功能协议决定。发送方等待应答超时后，应对消息进行重发。

A.1.2 矿用 5G智能终端主发的消息

矿用 5G智能终端主发消息分为数据通信链路正常及通信链路异常情况下的

通信。根据矿山无人驾驶行业特点，对两种情况下的通信提出要求。

a) 数据通信链路正常

数据通信链路正常时，所有终端主发的消息均要求平台应答，应答分为通用

应答和专有应答，根据矿山无人驾驶行业特点，由各具体功能协议决定。

b) 数据通信链路异常

数据通信链路异常时，终端应对需发送的实时信息汇报消息进行保存。在数

据通信链路恢复正常后，立即重发保存的消息。

数据通信链路异常时，终端应对需发送的实时信息汇报消息进行保存。在数

据通信链路恢复正常后，立即重发保存的消息数据格式。

数据通信链路异常时，车端应对需发送的实时信息汇报消息进行保存，并等

待 5S，若平台无通用应答，则执行重新鉴权流程。

A.2 数据格式

定义如下内容的数据消息格式。

A.2.1 终端通用应答

消息 ID：0x0001。

矿用 5G智能终端通用应答消息体数据格式见表 9-1，起始字节为 0、2和 4。

平台通用应答消息体数据格式见表 A.1。
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表 A.1 终端通用应答消息体数据格式

起始字节 字 段 数据类型 描述及要求

0 应答流水号 WORD 对应的平台消息的流水号

2 应答 ID WORD 对应的平台消息的 ID

4 结果 BYTE
0：成功/确认；1：失败；2：消息有误；3：

不支持

A.2.2 平台通用应答

消息 ID：0X8001。

平台通用应答消息体数据格式见表 A.2。

表 A.2 平台通用应答消息体数据格式

起始字节 字 段 数据类型 描述及要求

0 应答流水号 WORD 对应的终端消息的流水号

2 应答 ID WORD 对应的终端消息的 ID

4 结果 BYTE
0：成功/确认；1：失败；2：消息有误；3：不

支持； 4：报警处理确认；

A.2.3 终端心跳

消息 ID：0X0002。

矿用 5G智能终端心跳数据消息体为空。

A.2.4 终端鉴权

消息 ID：0x0102。

矿用 5G智能终端鉴权消息体数据格式见表 A.3。

表 A.3 终端鉴权消息体数据格式

起始字节 字段 数据类型 描述及要求

0 鉴权码 STRING
终端 IMEI 号，15 个字节，不

足后面补零

消息 ID：0x8102。

矿用 5G智能终端鉴权消息体数据格式见下表 A.4。

表 A.4 终端鉴权消息体数据格式

起始字节 字段 数据类型 描述及要求

0 应答流水号 WORD 对应的平台消息的流水号

2 应答 ID WORD 对应的平台消息的 ID

4 结果 BYTE 0：成功/确认；1：失败；

5 设备名称 STRING 20 个字节，不足后面补零
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A.2.5 终端退出

消息 ID：0x0105。

消息体为空。

A.2.6 终端退出确认

消息 ID：0x8105。

终端退出包括成功和取消两部分，消息体数据格式如下表 A.5所示。

表 A.5 消息体数据格式

起始字节 字段 数据类型 描述及要求

0 退出结果 BYTE
0x01： 成功；

0x02： 取消；

A.2.7 用户登录平台

消息 ID：0x0F10。

数据方向：矿用 5G智能终端-> 平台。

用户通过矿用 5G智能终端登录到平台，消息体数据格式如下表 A.6所示。

表 A.6 用户登录指令上报消息体数据格式

起始字节 字段 数据类型 描述及要求

0 用户工号 WORD

2 用户密码 STRING

消息 ID： 0x8B10。

数据方向：平台->矿用 5G智能终端。

用户通过矿用 5G智能终端登录到平台的结果回复，消息体数据格式如下表

A.7所示。

表 A.7 用户登录回复指令消息体数据格式

起始字节 字段 数据类型 描述及要求

0 鉴权结果 BYTE
0x01：登录成功

0x02：鉴权不通过

1 用户姓名 STRING
20 个字节，不足后面补 0

登录失败返回全是 0

A.2.8 用户登出平台

消息 ID：0x0F11。

用户通过矿用 5G智能终端退出登录平台。
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消息 ID：0x8B11。

数据方向：平台->矿用 5G智能终端

用户通过矿用 5G智能终端退出登录平台的结果回复，消息体数据格式如下

表 A.8所示。

表 A.8 用户登出回复指令消息体数据格式

起始字节 字段 数据类型 描述及要求

0 登出申请应答 BYTE
0x01：同意

0x02：拒绝

A.2.9 实时数据汇报

消息 ID：0x0200。

实时数据基本信息数据格式见表 A.9。

表 A.9 实时数据基本信息数据格式

起始字节 字段 数据类型 描述及要求

0 纬度 DOUBLE 以度为单位

4 经度 DOUBLE 以度为单位

8 高程 FLOAT 海拔高度，单位为米(m),分辨率为 0.01

12 速度 FLOAT km/h

16 当前限速 FLOAT 本字段填 0

20
方向（航向

角）
FLOAT 0-359.99，正北为 0，顺时针,分辨率为 0.01

24
Rssi 信号强

度(T-Box)
BYTE

单位：dBm，偏移量 255（打包方加 255，解析

方减 255），0 为无效

25 终端状态 BYTE

0x00： 未知

0x01：就绪运行状态

0x02：延时停运状态

0x03：故障停运状态

0x04：备用状态

26 任务编号 WORD 无调度任务为 0

28
任务执行状

态
BYTE

0x00：无任务

0x01：任务执行中

0x02：任务执行完成

29 物料编码 WORD 物料编码，如果是非电铲，填 0

31 UTC 时间 Int64 时间戳秒时间*1000+毫秒数

A.2.10 设置终端参数

消息 ID：0x8103。

数据方向：平台-> 矿用 5G智能终端。
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查询参数消息体为空，参数数据格式如下表 A.10所示。

表 A.10 设置终端参数数据格式

起始字节 字段 数据类型 描述及要求

0 参数总数 BYTE

1 参数项列表 参数项格式见下表

字段 数据类型 描述及要求

参数 ID DWORD 参数 ID定义及说明见下表

参数长度 BYTE

参数值

参数 ID 数据类型 描述及要求

0xF000 STRING
新地图文件名称，长度为 39，不足后面补零，如：

1e986af6c79ef409e3fb960de9b5700.tar.gz

0xF001 STRING 地图版本文件摘要MD5，32个字节

0xF002 STRING
文件下载服务地址，用于各种文件下载的统一接

口，如：http：//192.168.1.2：9999/xxx/efff/

A.2.11 调度目标任务下发

消息 ID：0x8F0C。

数据方向：平台-> 矿用 5G智能终端。

平台下发调度目标任务，消息体数据格式如下表 A.11所示。

表 A.11 调度目标任务下发消息体数据格式

起始字节 字段 数据类型 描述及要求

0
调度目标任

务类型
BYTE

0x01：钻机作业任务

0x02：推土机作业任务

0x03：洒水车作业任务

0x04：清障车作业任务

0x05：采装设备作业任务

1 任务编号 WORD

3 调度结果 BYTE

0x01：成功；

0x02：调度目标规划失败；

0x03：目标路径规划失败

在接受到 0x02，终端自动转为延时，原因为

智能调度算法无法为车辆生成有效调度目标

（0XE002）
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在接受到 0x03，终端自动转为延时，原因为

车辆无法规划出到调度目标的有效路径

（0XE003）

19 MD5 STRING 文件摘要 32 个字节

51 设备名称 STRING
设备目标文件名称，20 个字节，不足后面补

零

73
作业任务文

件名
STRING

作业任务文件名，长度为 39，不足后面补零，

如：

1e986af6c79ef409e3fb960de9b5700.tar.gz

a) 钻机调度任务下发

1) 设置区域

消息 ID：0x8600。

数据方向：平台->钻机。

设置区域消息体数据格式见表 A.12。

注：本条消息支持周期时间范围，如果要限制每天的 8：30-18：00，起始/

结束时间设为：

表 A.12 设置区域消息体数据格式表

起始字节 字 段 数据类型 描述及要求

0 区域类型 BYTE

1：圆形区域

2：矩形区域

3：多边形区域

1 区域项

圆形区域的区域项内容数据格式见表 9-13

矩形区域的区域项内容数据格式见表 9-14

多边形区域的区域项内容数据格式见表 9-15

采矿区域为多边型区域项内容数据格式见表 9-16

00-00-00-08-30-00/00-00-00-18-00-00，其它以此类推。

圆形区域的区域项内容数据格式如下表 A.13所示。

表 A.13 圆形区域的区域项内容数据格式表

起始字节 字段 数据类型 描述及要求

0 区域 ID DWORD

4 区域属性 BYTE 区域属性定义见表 9-12

5 起始时间 BCD[6]
YYMMDDhhmmss，若区域属性 0 位为 0则没

有该字段。

11 结束时间 BCD[6]
YYMMDDhhmmss，若区域属性 0 位为 0则没

有该字段。

17 速度限值 WORD Km/h，若区域属性 1 位为 0 则没有该字段
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19
超速持续时

间
BYTE

单位为秒（s），若区域属性 1 位为 0 则没有

该字段

20 中心点纬度 DWORD

24 中心点经度 DWORD

28 半径 DWORD

32
区域名称长

度
BYTE n

33 区域名称 STRING

33+n
进区域报警

语音长度
BYTE m，若区域属第 2 位为 0，则 m=0

34+n
进区域报警

语音
STRING

进入该区域播报的语音内容，若区域属性第 2
位为 0 则没有该字段。

34+n+m
出区域报警

语音长度
BYTE k，若区域属第 4 位为 0，则 k=0

35+n+m
出区域报警

语音
STRING

离开该区域播报的语音内容，若区域属性第 4
位为 0 则没有该字段。

矩形区域的区域项数据格式如下表 A.14所示。

表 A.14 矩形区域的区域项数据格式表

起始字节 字段 数据类型 描述及要求

0 区域 ID DWORD

4 区域属性 BYTE 区域属性定义见表 9-12

5 起始时间 BCD[6]
YYMMDDhhmmss，若区域属性 0 位为 0则

没有该字段。

11 结束时间 BCD[6]
YYMMDDhhmmss，若区域属性 0 位为 0则

没有该字段。

17 速度限值 WORD Km/h，若区域属性 1 位为 0 则没有该字段

19
超速持续时

间
BYTE

单位为秒（s），若区域属性 1 位为 0 则没

有该字段

20 左上点纬度
以度为单位的纬度值乘 10 的 6 次方，精确

到万分之一度

24 左上点经度
以度为单位的纬度值乘 10 的 6 次方，精确

到万分之一度

28 右下点纬度
以度为单位的纬度值乘 10 的 6 次方，精确

到万分之一度

32 右下点经度
以度为单位的纬度值乘 10 的 6 次方，精确

到万分之一度

36
区域名称长

度
BYTE n
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37 区域名称 STRING

37+n
进区域报警

语音长度
BYTE m，若区域属第 2 位为 0，则 m=0

38+n
进区域报警

语音
STRING

进入该区域播报的语音内容，若区域属性第 2
位为 0 则没有该字段。

38+n+m
出区域报警

语音长度
BYTE k，若区域属第 4 位为 0，则 k=0

39+n+m
出区域报警

语音
STRING

离开该区域播报的语音内容，若区域属性第 4
位为 0 则没有该字段。

多边形区域的区域项数据格式如下表 A.15所示。

表 A.15 多边形区域的区域项数据格式表

起始字节 字段 数据类型 描述及要求

0 区域 ID DWORD

4 区域属性 BYTE 区域属性定义见表 9-12

5 起始时间 BCD[6]
YYMMDDhhmmss，若区域属性 0 位为 0则没

有该字段。

11 结束时间 BCD[6]
YYMMDDhhmmss，若区域属性 0 位为 0则没

有该字段。

17 速度限值 WORD Km/h，若区域属性 1 位为 0 则没有该字段

19
超速持续时

间
BYTE 单位为秒（s），若区域属性 1 位为 0 则没有该

20
区域总顶点

数
BYTE j

21 顶点项 多边型顶点项数据格式见表 9-16

21+j
区域名称长

度
BYTE n

22+j 区域名称 STRING

22+j+n
进区域报警

语音长度
BYTE m，若区域属第 2 位为 0，则 m=0

23+j+n
进区域报警

语音
STRING

进入该区域播报的语音内容，若区域属性第 2 位

为 0 则没有该字段。

23+j+n+m
出区域报警

语音长度
BYTE k，若区域属第 4 位为 0，则 k=0

24+j+n+m
出区域报警

语音
STRING

离开该区域播报的语音内容，若区域属性第 4 位

为 0 则没有该字段。

多边型顶点项数据格式如下表 A.16所示。

表 A.16 多边型顶点项数据格式表
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起始字节 字段 数据类型 描述及要求

0 顶点纬度 DWORD
以度为单位的纬度值乘 10 的 6 次方，精确到万

分之一度

4 项点经度 DWORD
以度为单位的经度值乘 10 的 6 次方，精确到万

分之一度

区域属性定义如下表 A.17所示。

表 A.17 区域属性定义表

位 状态

0 1：根据时间生效

1 1：限速

2 1：进区域报警给驾驶员

3 1：进区域报警给平台

4 1：出区域报警给驾驶员

5 1：出区域报警给平台

6 1：出区域关闭监控

7 1：进区域播报指定语音

2) 删除区域

消息 ID：0x8601。

数据方向： 平台-> 钻机。

删除区域消息体数据格式见表 A.18。

表 A.18 删除区域消息体数据格式表

起始字节 字段 数据类型 描述及要求

0 区域数 BYTE
本条消息中包含区域数，不超过 125个，多于 125

个建议用多条消息，0为删除所有区域

1 区域 ID1 DWORD

…… DWORD

区域 IDn DWORD

3) 查询全部区域

消息 ID：0xF608。

数据方向： 平台-> 钻机。

查询全部区域消息体为空。

4) 查询全部区域应答

消息 ID：0xE608。

数据方向： 平台-> 钻机。
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查询终端中存储的区域，消息体数据格式见表 A.19。

表 A.19 查询区域消息体数据格式表

起始字节 字 段 数据类型 描述及要求

0 应答流水号 WORD 对应的查询区域的流水号

2 应答区域个数 BYTE n3区域 ID列表 BYTE[4*n] n=0 时无此项
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