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前 言

本文件参照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件的结构

和起草规则》的规定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些

专利的责任。
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智能化矿山数据融合共享 AI 大规模预训练模型技术要求

1. 范围

本文件规定了 AI 大规模预训练模型功能要求、接口技术要求、对数据的技

术要求、对软硬件平台的要求，以及部署规范。

本文件适用于基于工业互联网架构的矿山大模型人工智能系统的规划设计、

工程建设、运营管理和运行维护。

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 41867-2022 信息技术 人工智能 术语

3. 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1. 大模型 Foundation Models

大模型是预训练大模型的简称，指通过在大规模数据上进行预训练后能快速

适应一系列下游任务的模型。大模型兼具“大规模”和“预训练”两种属性，在海量

通用数据上进行预训练，大幅提升AI的泛化性、通用性、实用性。

3.2. 人工智能 artificial intelligence

（学科）人工智能系统相关研制和应用的研究和开发。

[GB/T 41867-2022，3.1.2]

3.3. 人工智能系统 artificial intelligence system

（学科）人工智能系统相关研制和应用的研究和开发。

针对人类定义的给定目标，产生诸如内容、预测、推荐或决策等输出的一类

工程系统。
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注1：该工程系统使用人工智能相关的多种技术和方法，开发表征数据、知识、过程等

的模型，用于执行任务。

注2：人工智能系统具备不同的自动化级别。

[GB/T 41867-2022，3.1.8]

3.4. 模型训练 model training

利用训练数据，基于机器学习算法，确定或改进机器学习模型参数的过程。

[GB/T 41867-2022，3.2.18]

3.5. 推理 reasoning

从给定的前提进行论证并得出结论。

[GB/T 41867-2022，3.2.30]

3.6. 训练数据 training data

用于训练机器学习模型的输入数据样本子集。

[GB/T 41867-2022，3.2.35]

3.7. 自然语言处理 natural language processing;NLP

（系统）基于自然语言理解和自然语言生成的信息处理。

[GB/T 41867-2022，3.3.16]

4. 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

AI：人工智能（Artificial Intelligence）

IaaS：基础设施即服务（Infrastructure as a Service）

NLP：自然语言处理（Natural Language Processing）

CV：计算机视觉（Computer Vision）

RTSP：实时流传输协议（Real Time Streaming Protocol）
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5. 大模型功能要求

5.1. 大模型通用要求

应包括数据收集和索引、大模型预训练、大模型微调和部署、大模型迭代四

方面，符合下列规定：

a) 应支持图像、文本、语音等多模态数据；

b) 宜支持自动化基础 10 亿量级超大规模架构设计，可灵活扩展至百亿量

级，满足多样化硬件速度需求；

c) 应支持超大批次训练优化，保持收敛过程稳定；

d) 应支持多样化训练方式，包括无监督训练与监督训练；

e) 应支持高效微调与知识提取，能够根据用户的不同需求，快速进行部署

模型的高精度生产；

f) 应具备自动化数据标注、挖掘与样本发现，增量训练功能，为开发者提

供长期、稳定的后续服务，使得模型能够在更长的时间内发挥更大的价

值。

5.2. 矿山大模型功能要求

应支持用户只需提供少量标注数据，即可以自动化地通过工作流产生部署小

模型，对应称之为 L2 部署模型，可参考附录 10.2.2图 3。能够实现不同矿山场

景数据，任务的高效复用，应符合下列规定：

a) 应支持海量无标注数据构建行业预训练模型，通过行业数据预训练，大

模型应拥有更强的针对行业数据的表征能力以及对不同场景的泛化能

力，通过一个模型沉淀行业知识，更高效的用 AI技术解决行业业务问题；

b) 应支持结合工作流的低门槛 AI开发，应提供自动化工作流，自动数据处

理，自动化调参，自动化生成模型，减少对 AI开发工程师专业依赖。针

对井下数据受光照、粉尘、拍摄角度、设备新旧程度、污渍等因素造成

图像过曝、欠曝、运动模糊、图像损毁等原因影响，工作流提供图像质

量自动评估及图像增强算法，通过亮度调节、自动图像平移/旋转/缩放，

图像加噪声，图像仿真等算法对图像进行预处理，提升图像识别精度。

同时可以根据更新数据快速进行模型迭代，做到“边学边用”。针对不
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同区域各地方言情况，做到通过自动化训练文本语言模型小包的方式，

实现大模型复用，语言模型小包方言个性化部署，达到区域场景定制效

果；

c) 涵盖百万参数量级到十亿参数量级的 3个数量级规模模型，支持按需灵

活部署；

d) 应支持边用边学，自我进化能力，支持终身学习机制，确保在模型持续

演进过程中对模型先前的用例样本其识别性能不下降，克服在模型进化

中的遗忘机制，实现模型的持续优化；

e) 应支持解决 AI“小数据”问题：结合行业预训练模型，实现零训练样本

下缺陷样本识别，应较传统方法发现率提升 2~3倍。同时更好应对缺陷

样本中长尾分布等“小数据”问题；

f) 宜支持行业定制，结合行业先进知识开发定制化解决方案。

5.3. 算法兼容性要求

算法兼容性应满足如下要求：

a) 算法应支持物体检测、图像分类、字符识别（OCR）、人体动作识别等

任务场景；

b) 算法应支持不同的系统平台，如Windows、Linux、Android、MacOS等；

c) 算法应支持不同的硬件产品，如 Intel CPU、NVIDIA GPU、Jetson、飞腾、

昆仑芯、昇腾、ARM CPU等， 部分硬件包含 Python 部署和 C++ 部

署；

d) 算法应支持不同量级的数据、不同类型数据进行模型训练和模型推理。

5.4. 兼容算法框架要求

在兼容算法基础上，应兼容多种开发框架，便于模型更好的建立，宜支持飞

桨(PaddlePaddle)、Keras、Tensorflow 、Pytorch等不同的算法框架，实现模型的

简单、灵活易用、高效内存使用、动态计算等功能。

硬件系统应支持建立机器学习模型，满足深度学习模型训练模型预测的基本

环境。

矿山大模型应具备直接调用多种模型的能力，可调用的文件格式应包括：

https://www.baidu.com/other.php?url=000000jPDQBGTF0l5P5kuX48xWIVpmtrW9IFBaGby7e1W8YT3fN-52pcIBZCxynBWL3tfZPjQQ6VsjOF9Oppi-RagKoODgc3zVeRB1cF8FVKcJ2vuWl0yhvx0ruAUzS5RZoP11ceJ22piKC02TFvy3gDyaJPrlnCdw_c-HX-qsIZGkOXq5b79J0I0Hy7by1DB3PJJF5WmV-eFtK-YOPVkId7fmjz.7Y_NR2Ar5Od663rj6t_UPdd7rPhllBMzIPJ4c72s1f_IheF_v0.TLFWgv-b5HDkrfK1ThPGujYknHb0THY0IAYqVthq_0KdTvNzgLw4TARqn0K9u7qYXgK-5Hm0IvqzujvLzUvs0ZFWIWYs0ZNzU7qGujYkPHfdnjcYrHR10Addgv-b5HDdnWfsnW6k0AdxpyfqnHcknWfkPWm0UgwsU7qGujYknWb1r0KsI-qGujYs0A-bm1dcHbc0TA-b5Hf0mv-b5Hb10APzm1YYPHbvrf&ck=2265.16.9999.410.190.513.215.870&dt=1675993658&wd=%E9%A3%9E%E6%A1%A8&tpl=tpl_12938_31793_0&l=1545024953&us=linkVersion%3D1%26compPath%3D10036.0-10022.1-10036.1-10014.0%26label%3D%25E9%2593%25BE%25E6%258E%25A5%25E6%2596%2587%25E6%259C%25AC%26linkType%3D%26linkText%3D%25E9%25A3%259E%25E6%25A1%25A8(PaddlePaddle)%25E6%2598%25AF%25E9%259B%2586%25E6%25B7%25B1%25E5%25BA%25A6
https://www.baidu.com/other.php?url=000000jPDQBGTF0l5P5kuX48xWIVpmtrW9IFBaGby7e1W8YT3fN-52pcIBZCxynBWL3tfZPjQQ6VsjOF9Oppi-RagKoODgc3zVeRB1cF8FVKcJ2vuWl0yhvx0ruAUzS5RZoP11ceJ22piKC02TFvy3gDyaJPrlnCdw_c-HX-qsIZGkOXq5b79J0I0Hy7by1DB3PJJF5WmV-eFtK-YOPVkId7fmjz.7Y_NR2Ar5Od663rj6t_UPdd7rPhllBMzIPJ4c72s1f_IheF_v0.TLFWgv-b5HDkrfK1ThPGujYknHb0THY0IAYqVthq_0KdTvNzgLw4TARqn0K9u7qYXgK-5Hm0IvqzujvLzUvs0ZFWIWYs0ZNzU7qGujYkPHfdnjcYrHR10Addgv-b5HDdnWfsnW6k0AdxpyfqnHcknWfkPWm0UgwsU7qGujYknWb1r0KsI-qGujYs0A-bm1dcHbc0TA-b5Hf0mv-b5Hb10APzm1YYPHbvrf&ck=2265.16.9999.410.190.513.215.870&dt=1675993658&wd=%E9%A3%9E%E6%A1%A8&tpl=tpl_12938_31793_0&l=1545024953&us=linkVersion%3D1%26compPath%3D10036.0-10022.1-10036.1-10014.0%26label%3D%25E9%2593%25BE%25E6%258E%25A5%25E6%2596%2587%25E6%259C%25AC%26linkType%3D%26linkText%3D%25E9%25A3%259E%25E6%25A1%25A8(PaddlePaddle)%25E6%2598%25AF%25E9%259B%2586%25E6%25B7%25B1%25E5%25BA%25A6
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*.ckpt（TensorFlow模型）、*.h5(Keras模型)、*.pth(Pytorch模型)等。

6. 大模型接口技术要求

6.1. 矿山大模型与上层应用之间的接口

大模型提供行业能力可被第三方应用调用，为了使用接口更加安全，应符合

以下规范：

a) 采用通过安全通道的 HTTPS协议；

b) 接口需要进行认证鉴权；

c) HTTP协议风格宜采用 resetful接口，便于理解使用。

6.2. 矿山大模型与数据源之间的接口

数据源包括矿山边缘节点、应用使能模块、数据使能模块等，提供训练数据

给大模型用于预训练。数据源上传训练数据，包括提供单个数据上传 API 接口

和大量的文件存储系统上传接口两部分功能，其中单个数据上传接口，必须采用

通过安全通道的 HTTPS协议，HTTP协议风格宜采用 resetful接口，便于理解使

用。所有接口需要进行认证鉴权。

6.3. 矿山大模型与人工智能系统使能平台之间的接口

大模型下发训练任务给人工智能系统使能平台用于训练任务的启动，符合以

下规范：

a) 宜采用通过安全通道的 HTTPS协议；

b) 接口需要进行认证鉴权；

c) HTTP协议风格宜采用 resetful接口，便于理解使用。

7. 大模型对数据的技术要求

提供的图片数据宜不少于 10TB，中文文本数据宜不少于 1TB，语音数据宜

至少满足 10万小时要求。

7.1. L0通用预训练大模型数据要求

通用预训练模型数据应遵循如下要求：
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a) 应由底层的通用平台提供，数据规模在 1亿规模以上，且尽可能覆盖多

种场景。

b) 图片质量宜达到至少 720P分辨率，不能出现过曝，低曝，运动模糊等不

符合要求的图像。

c) 对语音的数据要求：

1) 大数据数据要求：中文语音音频数据，应满足16k 16bit要求。标注标

签为中文简体汉字，如包含英文，统一大小写用词规范进行标准化

转写，标注文件统一采用utf-8格式。音频数据符合信息安全规范要

求，获取途径合规合法。大数据要求至少十万小时量级；

2) 定制数据要求：语音数据要求同“大数据数据要求”，文本数据要

求统一编码gbk格式，中文简体汉字，英文字母，阿拉伯数字表示成

应用场景真实使用的汉字或者英文，无任何出简体汉字英文字母空

格外的特殊符号。定制数据音频数据满足至少100小时，文本数据至

少1M；

3) 短板数据要求：语音数据要求同“大数据数据要求”，主要挖掘模

型低置信度短板数据，弥补长尾数据覆盖度，100小时达到相对提升

10%左右目标。

7.2. L1行业预训练大模型数据要求

L1行业预训练大模型数据应遵循如下要求：

a) L1行业预训练大模型的参数量至少保证在 1000万量级以上。

b) 对图片的数据要求：

1) 图片质量应达到至少720P分辨率，不能出现过曝，低曝，运动模糊

等不符合要求的图像；

2) 矿山行业大部分场景环境特殊，光线效果差，成像图片需要清晰没

有模糊（如煤泥遮挡，或者灯光弱，摄像头没有照到识别的主体）；

c) 对语音的数据要求：同“L0通用预训练大模型数据要求”。

7.3. L2部署模型数据要求

L2部署模型数据应遵循如下要求：
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a) 对图片的数据要求：

1) 应满足每类的场景大于50张图片；图片质量应达到至少720P分辨率，

不能出现过曝，低曝，运动模糊等不符合要求的图像；

2) 矿山行业大部分场景环境特殊，光线效果差，成像图片需要清晰没

有模糊（如煤泥遮挡，或者灯光弱，摄像头没有照到识别的主体）；

b) 对语音的数据要求：同“L0通用预训练大模型数据要求”。

8. 大模型对软硬件平台的要求

8.1. 计算能力

计算能力应遵循如下要求：

a) 基于大模型的训练和推理服务器，包含通用 CPU训练/推理服务器和基

于 GPU/NPU的训练推理服务器。

b) 训练服务器主要部署在中心侧，推理服务器主要部署在中心侧（集团中

心侧）和边缘侧（矿山侧）。

c) 边缘节点（矿山侧）宜包含视频管理服务器、推理服务器、一台边缘一

体机组成，应符合下列规定：

1) 边缘推理服务器配置应符合下列规定：

支持通过管理软件对边缘节点进行统一纳管，并为边缘节点部署

和更新业务应用（容器应用、AI模型文件），实现两端协同

处理业务的功能；

2) 视频接入平台配置应符合下列规定：

接入、存储、管理摄像头视频应采用嵌入式 Linux 操作系统，

支持 7×24 小时稳定运行；

超融合，高性能；

支持视频与图片混合直存，内置流媒体转发服务，相比传统视频

监控架构，省去存储服务器以及转发服务器，具有绿色节能

的特点；

支持媒体块存储技术，消除磁盘碎片提升磁盘写入性能；

支持录像备份，关键数据双重备份；
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支持缓存补录技术，保证业务数据的完整性；

3) 应配置高性能电脑，包含主机、显示器，需带独立显卡；

4) 矿用隔爆或本安摄像仪应高于200W像素，宜有变焦功能；

5) 应配置补光灯，增加光照，保障成像质量。

d) 应配置交换机、防火墙等网络设备，实现摄像头入网，边缘节点和矿上

生产系统数据打通。

8.2. 软件能力

软件能力应具备如下要求：

a) 通过该平台的应用，AI开发人员可以通过低代码、可视化界面，以及配

套的工作流程，快速高效地完成 AI的端到端工作，包含数据导入、模型

训练、模型部署等动作。

b) AI业务应用平台应实现矿山应用场景。平台采用集团侧和矿山侧业务应

用两级架构，在集团侧实现数据集管理、模型调用、模型部署、模型下

发、运行监控等模型管理功能，并实现统计分析和驾驶舱等功能，结合

数字孪生场景，在矿山侧实现报警管理、业务分析、统计报表、联动处

置等功能。

c) 边缘节点场景应用应实现模型的正常部署、管理、升级等，同时能在边

侧实现正常的推理功能，输出识别结果，实现 AI应用在具体场景下的功

能呈现。

9. 大模型的部署规范

9.1. 大模型部署架构

面向矿山生产领域，基于中心云和边缘节点，宜打造矿山智能化建设云边协

同的二级架构，建设智能训练中心和人工智能系统应用平台，以支持矿山智能场

景应用，云边协同架构如下图所示，中心云负责完成云端 L1行业预训练大模型

的训练工作，通过云端 L1 行业预训练大模型以及 AI开发工作流输出 L2部署模

型，将 L2部署模型分发到各个边缘节点上完成推理，达到训练部署的闭环。
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图 1 云边协同架构图

部署在中心云侧的人工智能大模型平台，提供统一的开发、训练和运营运维

能力。利用中心训练算力池进行模型训练、模型评估，完成训练和验证的模型，

可按需部署到边缘推理服务器生产环境。

云端-边端模型关系及参数量：云端 L1 行业预训练大模型参数规模在十亿

量级，边端部署模型由云端 L1行业预训练大模型通过抽取以及蒸馏（可选）获

得，其参数范围覆盖百万至十亿量级，支持边端多样化部署。

9.2. 中心云部署要求

集团中心应部署人工智能训练平台，构建算法模型开发与训练能力，实现模

型统一部署管理，应符合以下要求：

a) 应部署人工智能计算引擎，使用主流深度学习计算框架训练模型，完成

业务仿真系统和开发者研究开发，使用先进的人工智能计算引擎对业务

进行进一步的突破；

b) 应部署人工智能算法模型开发与训练平台，为业务人员和开发人员建立

人工智能算法模型的开发和训练环境，同时随着数据收集渠道的增加，

可用的数据量快速膨胀，传统的单机训练已无法满足要求，开发训练环

境应支持分布式训练能力，以持续提升训练效率和精度；
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c) 应实现人工智能模型管理与部署，随着算法模型的不断丰富和应用范围

的扩大，需要对人工智能算法模型进行有效管理并快速部署到生产环境，

建立矿山等生产领域的人工智能生态。

9.3. 边缘节点部署要求

边缘节点应部署数字平台，集团侧和边缘侧两级管理，边缘侧应用系统与边

缘算法模型配合使用，部署在各生产单位，满足生产单位业务需求，支撑矿山可

监控应用运行。
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附 录 A

（资料性附录）

矿山大模型应用场景

人工智能对产业和社会变革的价值得到各行业广泛认同，煤矿行业拥有丰富

的人工智能应用需求。煤矿行业对于人工智能技术的应用已经有了一些积累，大

量涌现的智能 AI应用为煤矿安全生产和智能化管理提供创新型的解决方案。开

展人工智能在煤矿智能化领域的技术攻关和应用创新，打造智能矿山的产业生态

圈，可以全面提升煤矿智能化水平。

依托人工智能平台、AI算法方面的技术积累，引入 AI大模型的理念，降低

人工智能开发门槛，缩短模型训练周期，开启人工智能的“工业化开发模式”。

以下是人工智能在各生产系统应用的典型应用场景。

图 1 矿山大模型应用场景表

大类 场景描述

1.综采面

智能放顶煤（视频、声音、煤层厚度等因子）

综采面全景视频拼接

滚筒、护帮板防碰撞检测

煤壁片帮识别

刮板输送机堆煤识别

刮板输送机断链识别

刮板输送机刮板损坏识别

刮板输送机异物检测

危险区域进入

线槽电缆掉落检测

转载机破碎滚筒挡煤链

2.掘进面

危险区域进入

空顶作业检测

敲帮问顶合规检测

探放水作业合规检测

瓦斯抽采作业合规检测

作业序列视频分析

卸压钻钻杆数统计

3.机电

智能化语音询问与调度

设备运行状态监测

设备故障诊断与智能运维
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钢丝绳表面状态监测

4.主运输

皮带异物识别

转载点堆煤识别

皮带跑偏识别

皮带撕裂识别

煤量识别（煤量视频图像分析）及煤流调速

危险区域进入

皮带卡子损坏检测

光纤传感托辊检测

5.地质

矿压危险等级评估

矿井水害预测及分析

隐蔽致灾地质构造预测

冲刷带发育区预测

瓦斯富集区预测

构造煤发育区预测

煤层厚度分布预测

煤岩异构区域分布检测

6.洗煤厂

煤流超粒度识别

溜槽、胶带机机头卡堵识别

浅槽分选机异常状态识别

磁选机翻花断流识别

烟雾、火焰识别

煤泥水泄漏识别

筛机煤层厚度监测

胶带机煤量精准预测

振动筛异常分析

智能洗选参数优化

7.人员行为

出入井人脸识别

出入井人数统计

人员违章概率排名及人员跟踪

人员未按安全防护规范穿戴检测

人员睡岗识别

人员离岗识别

人员摔倒识别

抽烟识别

人员违规跨越电子围栏

8.矿山环境保护与修复

矿山生态环境空-天-地协同监测

矿区开采沉陷监测

矿区土地利用变化遥感监测

矿区植被退化监测

矿区水体质量监测

矿区生态修复效果评价

矿区生态退化预警
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9.其它

安全隐患分析

危险区域周界防护

智慧溜井管理
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附 录 B

（资料性附录）

人工智能系统功能参考架构

B.1 人工智能系统在智能化矿山中的技术参考架构图

图 2 智能化矿山技术参考架构图

参考国家能源局《煤矿智能化建设指南（2021年版）》，人工智能系统在

智能化矿山技术参考架构图中的位置如图 2所示。各层的功能描述如下：

a) 矿山物联网：通过各种感知、信息传输与处理技术，构成矿山中人与人、

人与物、物与物相联，实现智能化识别、定位、跟踪监控和管理。

b) 工业承载：实现矿山物联网和云平台之间传送各种数据业务。

c) 云基础设施：提供云服务的硬件层，组件通常分为计算、网络和存储等。

d) 矿山工业互联网平台：面向矿山行业信息化、数字化、智能化需求，构

建基于海量数据采集、汇聚、分析的服务体系，支撑矿山行业泛在连接、

弹性供给、高效配置的工业云平台。

e) 人工智能典型应用：基于矿山工业互联网平台构建 AI应用场景。
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B.2基于矿山大模型的人工智能参考架构图

图 3 基于矿山大模型的人工智能参考架构图

基于矿山大模型的人工智能功能架构如图 3所示，各层的功能描述如下：

a) 设备层为工业互联网平台提供底层数据输入，实现海量工业数据的精准、

实时采集和集成。

b) IaaS基础设施层包括硬件服务器、数据存储、5G网络及虚拟化技术相关

的基础设施，可以为工业互联网平台的安全、稳定运行提供硬件支撑。

c) 基础 AI平台提供全流程的 AI开发与推理服务，训练作业管理、多开发

框架支持、模型统一管理、服务按需部署能力，支持 GPU、CPU、VPU、

FPGA 的异构资源调度与统一管理，帮助用户快速创建和部署模型、管

理全周期 AI工作流，助力应用开发者快速完成模型开发与上线，使能行

业创新 AI业务。

d) L0通用预训练大模型应从大量训练数据（有标签或无标签）中学习高效

特征表示方法，训练出有巨大参数量的神经网络模型。包括视觉预训练

大模型、自然语言处理预训练大模型、多模态预训练大模型等，图 3中

所示模块按需部署。

e) L1行业预训练大模型基于 L0 通用预训练大模型，通过海量行业数据训

练得到的行业预训练大模型，同时配套行业场景模型开发工具链，支持

基于 L1行业预训练大模型生产 L2部署模型，图 3中所示模块按需部署。
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f) L2大模型为部署模型，基于 L1行业预训练大模型和少量场景化数据微

调，产出的适用于场景化 AI推理模型，满足实际落地场景的推理性能，

图 3中所示模块按需部署。
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