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智能矿山采煤调度数据融合信息化建设
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摘要：本文聚焦智能矿山采煤调度数据融合信息化建设，剖析其核心内涵与理论支撑，结合行业建设现状梳理现存

问题，探索构建高效建设路径并阐述应用价值。研究表明，该建设以多源数据贯通利用为核心，依托多学科理论形

成三维核心内涵；当前建设虽取得初步成效，但受数据标准、算法适配、系统协同等因素制约。通过构建标准化采

集体系、部署可靠传输网络、优化融合算法、研发一体化平台、完善安全机制及强化人才保障，可有效破解瓶颈，

实现采煤调度精准化、高效化，为煤炭行业智能化转型提供核心支撑，兼具生产效能提升与安全保障价值。
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Abstract: This paper focuses on the informatization of intelligent mine coal mining scheduling data integration, analyzing its 
core connotations and theoretical support. It reviews existing problems based on the current state of industry development, 
explores the construction of efficient implementation pathways, and elaborates on its application value. The study shows 
that this initiative centers on the integrated utilization of multi-source data and relies on multidisciplinary theories to form a 
three-dimensional core connotation. Although initial achievements have been made, current development is limited by factors 
such as data standards, algorithm adaptation, and system coordination. By establishing a standardized data collection system, 
deploying reliable transmission networks, optimizing integration algorithms, developing an integrated platform, improving 
security mechanisms, and strengthening talent support, bottlenecks can be effectively addressed. This enables precise and 
efficient coal mining scheduling, providing core support for the intelligent transformation of the coal industry, while enhancing 
both production efficiency and safety assurance.
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0 引言
随着煤炭行业智能化转型的不断深入，采煤调度作为

生产运营的重要环节，其信息化升级也成了煤炭行业高质

量发展的主要抓手。数据融合技术同信息化创建的深度整

合，给破解存在的难题赋予了可行之路，可以达成多源异

构数据的整合利用并展开智能分析，促使调度模式朝着精

准化、智能化方向转变。本文以智能矿山采煤调度数据融

合信息化建设为核心，从智能矿山采煤调度数据融合信息

化建设的逻辑和理论基础入手，分析智能矿山采煤调度数

据融合信息化建设的现状及存在的问题，提出智能矿山采

煤调度数据融合信息化建设的实施路径，为智能矿山采煤

调度数据融合信息化建设提供理论参考和技术指导，助力

煤炭行业提质增效、安全发展。

1 智能矿山采煤调度数据融合信息化建设的

核心内涵与理论基础
智能矿山采煤调度数据融合信息化建设依靠数字化、

网络化、智能化技术，以采煤调度全流程数据贯通和高效

利用为根本目的，整合矿山地质、设备、生产、安全等多

源异构数据，用数据融合算法处理分析形成精准调度决策

支撑，同时创建一体化信息平台保证调度指令快速传达和

执行反馈，核心内涵包含三个方面，数据维度上全源整合，

冲破部门和设备之间的数据壁垒，达成地质探测、设备运

行参数、生产进度、安全监测等各类数据的集中采集和统

一管理，技术维度上融合应用，融合数据采集、传输、存

储、处理、分析的核心技术，依靠边缘计算、云计算、大

数据分析技术达成数据实时处理和深度挖掘，在应用维度

上精准赋能，把融合数据转变成调度决策的依据，改进采

煤作业流程，加强调度响应速度和决策科学性。数据融合

理论给建设提供核心支撑，用数据层、特征层、决策层分

层处理消除数据冗余误差，提高数据可靠性、有效性，系

统工程理论指导整体架构设计，统筹各个环节实现子系统

协同联动、效能最大化，智能控制理论与信息化技术融合，
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为采煤调度自动化智能化运行提供保障，推动调度模式从

人工干预向智能调控转型。

2 智能矿山采煤调度数据融合信息化建设的

现状与现存问题
随着煤炭行业智能化转型的加快，大部分矿山企业已

经开始了采煤调度信息化的建设，初步实现了部分调度数

据的数字化采集和简单的应用，相比传统的调度模式大大

提高了作业效率。数据采集环节部分矿山使用智能传感器、

物联网终端等设备来采集关键设备运行参数、安全监测指

标等；信息平台搭建方面基础调度管理系统已经投入使用，

生产进度、调度指令可以实现线上记录和快速传递；数据

处理方面采用简单数据分析技术对调度数据进行初步加工，

为调度决策提供支持。政策方面不断加码，出台一批智能

矿山建设的政策文件，提出矿山数据融合、信息化建设的

部署要求，给行业规范推进创造良好的政策环境。但是信

息化建设还存在很多问题制约整体效能的释放，数据标准

不统一造成不同设备、系统之间数据格式和编码规则存在

较大差异，多源数据难以有效对接融合形成信息孤岛；数

据融合算法适配性不足，通用场景算法较多，针对采煤作

业复杂地质和动态环境定制化的算法很少，融合精度和实

时性不能满足调度要求；信息系统协同性差，调度系统与

地质探测、设备管理、安全监控等系统之间缺乏深度集成，

数据传输滞后，调度指令传达和执行反馈不能形成闭环；

数据安全防护体系不健全，核心生产数据存在存储不安全、

传输易泄露、访问权限控制不严等隐患；复合型技术人才

缺乏，兼具煤炭开采调度知识和数据融合、信息化技术能

力的人才少，阻碍了信息化建设的深入发展和技术落地。

3 智能矿山采煤调度信息化建设的核心路径

数据融合
3.1 构建标准化数据采集体系

标准化数据采集是实现数据融合的前提，必须从数据

源头抓起，统一数据采集的标准和规范。首先制定采煤调

度多源数据统一标准，对地质、设备、生产、安全等各种

数据的格式、编码规则、采集频率、精度要求做出规定，

实现数据采集的规范化、标准化。第二，优化数据采集设

备的布局，在采煤工作面、运输系统、通风系统等关键环

节，部署高精度、高可靠性的智能传感器、物联网终端等

设备，实现对设备运行参数、环境指标、生产进度等数据

的全覆盖和实时采集。同时建立数据采集质量管控机制，

对采集数据进行实时校验、清洗、补全，消除数据误差和

冗余，保证采集数据的准确性、完整性[1]。

3.2 部署高可靠数据传输网络

数据传输的稳定性和实时性关系到采煤调度效率的好

坏，需要创建出适合矿山复杂环境的高可靠传输网络。根

据矿山井下环境的特点，采用有线传输和无线传输相结合

的方式，搭建起全覆盖、低延迟、高带宽的矿山工业以太

网和物联网传输网络。井下关键部位用光纤作为主干网来

保证大量的数据可以高速、稳定地进行传输；移动作业区

使用 5G、Wi-Fi6 等无线传输技术，实现移动设备和调度

平台的实时通信[2]。并建立网络冗余备份机制，给关键传

输链路和节点设置备用线路、设备等，以避免由于网络故

障导致的数据传输中断。另外优化网络传输协议，采用轻

量化、低延迟的传输协议来提高数据传输效率，保证调度

数据的实时传输和共享。

3.3 优化智能化数据融合算法

数据融合算法是提高数据价值的关键，要根据采煤调

度场景的特点来选择合适的智能化的融合算法。根据采煤

作业的动态性、复杂性特点，建立分层数据融合模型，实

现数据层、特征层、决策层的逐级融合。数据层融合使用

加权平均法、卡尔曼滤波算法等，对原始采集数据进行初

步整合，消除数据冗余与误差；特征层融合用神经网络、

支持向量机等算法提取数据中的关键特征，实现特征信息

的深度融合；决策层融合利用模糊逻辑、证据理论等方法

综合分析特征层融合的结果，得出准确的调度决策建议。

并且使用边缘计算技术，在井下部署数据融合处理单元来

对部分数据进行本地实时处理，减小云端的计算压力，提

高数据融合的实时性，满足采煤调度的动态决策需要。

3.4 研发一体化调度信息平台

一体化调度信息平台属于数据融合与应用的关键载

体，应当把多系统功能纳入其中，达成采煤调度的全流程

信息化管理。平台依靠云计算、大数据技术创建而成，具

备数据存储、处理、分析、展示、调度指令下达等各项功

能，可以对多源数据实施集中管理并加以协同应用。平台

核心模块有数据管理模块、调度决策模块、指令执行模块、

可视化展示模块等。数据管理模块负责数据的存储、分类、

检索、维护工作，创建标准化的数据仓库，保证数据的安

全存储和高效调用；调度决策模块根据数据融合的结果，

使用智能算法生成生产调度方案、设备运维建议、安全预

警信息等，为调度人员提供决策支持；指令执行模块完成

调度指令的快速下达、执行跟踪、反馈[3]，构成调度闭环

管理；可视化展示模块用三维建模、数据可视化等技术来

直观地展现矿山采掘布局、设备运行状态、生产进度、安
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全指标等信息，方便调度人员实时掌握生产态势。

3.5 建立全流程数据安全防护机制

数据安全是信息化建设的重要保障，要建立覆盖数据

采集、传输、存储、应用全流程的安全防护机制。在数据

存储环节，使用加密存储技术对核心调度数据进行加密，

建立分布式存储系统，实现数据异地备份和容灾恢复，防

止数据丢失、损坏。在数据传输环节使用 SSL/TLS 等加密

传输协议，对传输的数据进行加密保护，防止数据被窃取

和篡改。在数据应用环节建立精细化的访问权限管理体系，

依据角色给不同用户赋予不同的访问权限，达到数据的分

级授权访问，防止核心数据泄露。部署入侵检测系统、防

火墙、数据审计系统等安全设备，并对数据的访问和操作

行为进行实时地监测，及时发现并处理安全风险与异常的

行为[4]。制定数据安全管理制度、应急预案，定期开展数

据安全演练，增强工作人员的数据安全意识和应急处置能

力，保证采煤调度数据的安全可靠。

3.6 强化人才队伍建设与技术保障

人才队伍是信息化建设落地的主体，要创建复合型人

才队伍，加强技术保障。一方面，加强人才队伍建设，同

高校、科研院所合作开设智能矿山、数据融合等相关课程，

培养既懂煤炭开采和调度管理，又懂信息化技术及数据融

合算法的复合型人才；另一方面开展内部培训，定期组织

调度人员和技术人员参加信息化技术、数据融合算法等方

面的培训，提高现有人员的专业能力。另一方面加强产学

研合作，与科研院所、技术企业联合开展技术攻关，针对

采煤调度数据融合信息化建设的技术瓶颈开展研究，推进

先进技术与装备的落地应用。另外建立技术保障机制，组

建专业的技术服务团队，为信息化系统建设、运维、升级

提供全程技术支持，保证系统稳定运行。

4 智能矿山采煤调度数据融合信息化建设的

应用价值
智能矿山采煤调度数据融合信息化建设对推动煤炭行

业智能化转型、提高矿山生产效能有着重要的应用价值。

生产效率上依靠多源数据融合和智能化分析来实现采煤调

度的精准化、高效化，优化采掘作业流程，减少无效作业

时间，提高采煤效率和资源回收率，同时实现调度指令的

快速传达和执行反馈，缩短调度响应时间，提高生产协同

效率。从安全保障上来说，依靠对安全监测数据的实时融

合分析，可以提前预知瓦斯超限、顶板异常、设备故障等

安全风险，及时发出预警信息并采取防控措施，减少安全

事故发生率，保证作业人员的生命安全和矿山生产安全[5]。

从成本控制角度来讲，对设备运行数据、能耗数据进行融

合分析，从而优化设备运维计划，减少设备故障停机时间

及维修费用，对生产流程进行精确调控，降低能耗和物料

消耗，达到控制运营成本的目的。

5 结语
综上所述，文章系统完成了智能矿山采煤调度数据融

合信息化建设的全维度研究，明确其核心内涵涵盖数据、

技术、应用三大维度，以多学科理论为支撑形成完整建设

逻辑。当前行业信息化建设已实现初步数字化转型，政策

支撑体系逐步完善，但数据壁垒、算法适配不足、系统协

同薄弱等问题仍制约效能释放。研究构建的“采集－传

输－融合－平台－安全－人才”六位一体建设路径，针对

性破解了各环节瓶颈，通过标准化、智能化、一体化举措，

实现数据价值深度挖掘与调度全流程优化。该建设路径可

有效提升采煤调度效率与决策科学性，强化安全保障能力，

降低运营成本，其实践成果能够为智能矿山建设提供可行

范式，推动煤炭行业智能化转型落地见效。
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