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[摘  要] 文章对智能技术在矿山工程领域的应用和发展进行较为深入的研究,其中包括自动设备的引

进以及数据的分析与建模,同时对当前智能技术在实践中的应用情况进行分析,并对其可能产生的影响

作出预测。在此基础上,本文还提出采矿工程在技术成熟度、成本效益和员工专业素养等方面的问题,

从科技进步的趋势、市场、政策等方面,分析矿山智能技术未来的发展方向,为认识和促进矿山智能化发

展提供借鉴。希望研究成果可以为矿山工业实现智慧化提供新的思路,促进矿业产业的可持续发展。 
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Discussion on intelligent technology and development prospect in mining engineering 
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[Abstract] This paper conducts in-depth research on the application and development of intelligent technology 

in the field of mine engineering, including the introduction of automatic equipment and data analysis and 

modeling. At the same time, we analyze the application of current intelligent technology in practice, and predict 

the possible impact. On this basis, this paper also puts forward the problems of technology maturity, cost benefit 

and staff professionalism of mining engineering, and analyzes the future development direction of intelligent 

mine technology from the aspects of scientific and technological progress, market and policy, so as to provide 

reference for understanding and promoting the development of intelligent mine. It is hoped that the research 

results can provide new ideas for the wisdom of mining industry and promote the sustainable development of 

mining industry. 
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引言 

随着科学技术的快速发展,采矿工程中的智能化技术具有

越来越多的应用。智能技术的出现给矿山工业带来全新的发展

方向,改变传统开采方式,既提高了生产效率,又保证了生产安

全。本文通过对矿山工程中智能技术的研究,探讨其未来的发展

方向,有助于工程人员更好地认识和把握矿业发展的方向。希望

本文的研究成果有助于我国矿业产业的发展,推动矿业科技创

新和产业转型,为矿业带来新的生机。 

1 采矿工程中智能化技术概述 

1.1智能化技术的主要类型 

1.1.1智能传感器技术 

智能传感器能够实时感知采矿环境中的各种参数,例如温

度、压力、湿度、瓦斯浓度、岩体应力等。该方法具有精度高、

灵敏度高、适应性强等特点,能够实时准确地将数据传输到控制

系统中,为矿山生产提供重要的信息支撑。 

1.1.2自动化控制技术 

在现代矿山开采过程中,自动控制技术的引入无疑是一项

革命性的进步,它不仅仅意味着矿山装备的自动化操作,更是生

产过程全面实现自动化的关键所在。采矿工程通过这种技术,

矿井中的采掘、运输以及吊装等作业环节可以得到高效而精准

的控制,从而极大提升工作效率和精度。具体来说,智能化的控

制系统能够实时监测设备运行状态,及时调整动作参数,从而确

保每一个环节都能按照预定的流程和精度执行。这不仅能够减

少人力资源的依赖,降低人为错误的风险,同时也能够显著提高

整个作业过程的安全性和可靠性。[1] 

1.1.3人工智能与机器学习技术 

先进的人工智能、机器学习等方法有利于对矿山大数据进

行深度、精细化的分析与处理,并从中挖掘隐含的规律与价值,

该技术不但能够有效地提高开采效率,而且能够最大限度地实

现资源配置,实现设备故障预测、开采方案优化、安全隐患识别
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等功能,为矿山生产决策提供智能支撑,对整个矿山行业都是一

场革命。 

1.1.4虚拟现实(VR)与增强现实(AR)技术 

VR技术对于煤矿工人的训练具有至关重要的作用,该系统

能够为矿工提供一种高真实感的虚拟场景,让工程人员全身心

地投入到工作中,并学会在复杂的场景中处理问题。同时该环境

不但可以模拟不同的危险条件及突发事件,也可以保证学员在

安全的基础上进行实际作业。通过该方法,可以使煤矿工人在无

危险的情况下获得所需的技术,使其工作效率和安全性得到有

效提高。 

另外增强现实技术在我国采矿工程具有广泛的应用,该技

术充分利用真实环境中的物体,如设备所在位置、周围环境等,

并将其与虚拟图片或资料融合在一起,形成一种增强现实的感

觉。这项科技让采矿者可以将虚拟的资讯加入到现实的情境中,

通过虚拟的工具与辅助的能力,完成设备的运作与故障排除等

常规的工作,这样就可以极大地减少当作业中出现问题时,员工

再去了解作业过程的危险性,同时也能提高作业效率与准确度。 

1.2智能化技术在采矿工程中的作用 

1.2.1提升生产效率 

随着科学技术的发展,煤矿开采装备的智能化程度越来越

高,如今这些装置可以更灵活、更快速、更精确地进行协作,大

大改善开采的效率和产量。自动控制与优化算法能够对采掘序

列、运输路径等进行合理安排,降低设备空闲时间,降低能耗,

提升矿山整体生产效率。 

1.2.2保障作业安全 

工程人员通过先进的智能传感技术,可以连续、精确地监测

矿山的各类环境参数和设备的工作状态。该传感器不但可以对

超过安全限值的瓦斯异常状况进行检测,而且能够对顶板的冒

落危险进行预警,以便对事故进行及时预防,保证工人的人身安

全和生产的正常进行。在此基础上,企业使用智能化、自动化的

监控体系,可以使煤矿企业的安全系数得到极大的提升,从而减

少由于安全事故造成的人员伤亡。同时通过对采集到的数据进

行分析,给出相应的警告,让矿工们及早作出应对,从而达到防

患于未然的目的。[2] 

1.2.3降低劳动强度 

在当前的矿山生产中,先进的自动采掘装备和智能化的控

制系统使矿山生产发生翻天覆地的变化。这种装置的引进不但

能够极大地减轻工作人员在恶劣的工作条件下的工作强度,而

且还能提高工作效率,矿工不再像以往一样,从事繁重的、重复

的工作,例如挖矿时的反复作业,以及搬运笨重的材料,煤矿

工人能够摆脱危险、繁重的体力劳动,更多地参与到监测与管

理中去。 

2 智能化技术在采矿工程中的应用现状 

2.1智能化开采设备 

目前许多矿井都采用智能技术,在这些矿井中,所采用的采

矿机械有智能挖掘机和远程控制机器人,同时无人机、自动传送

带等交通工具也越来越受欢迎,进而改变了传统的人工作业方

式,大大提高作业效率与安全水平。在此基础上,智能采矿装备

可对矿体的具体赋存状态进行实时监测,并对相关采矿参数进

行自主调整,达到更加精准的采矿作业,极大地提高采矿效率与

资源利用率。 

2.2矿山智能化监测与管理系统 

煤矿企业采用智能监控和管理的思想,将大量的传感器安

装到矿井的每一个角落,该系统能够将采集到的各种环境参数、

设备运行参数等信息进行实时采集,并以实时数据流方式对矿

井的运行状况进行综合监测。这既可以提高管理的效率,又可以

保证矿井的安全,达到矿产资源的有效利用和环保的双赢。智能

化监测与管理系统将采集到的数据经计算机网络传送至地面调

度中心,经数据分析软件进行处理与分析,从而达到对矿井生产

全过程进行综合监测与管理的目的。比如对瓦斯浓度的变化、通

风系统的运行状况,以及设备的磨损状况等都能进行实时的监

控,以便对其进行及时的调节与维修。[3] 

3 采矿工程智能化技术发展面临的问题 

3.1技术层面 

3.1.1系统集成难度大 

煤矿开采过程中涉及到的各个环节,设备种类繁多,将各种

智能技术整合在一个系统中会遇到很多问题。因此在建立一个

复杂的智能系统时,不能忽视各子系统之间的兼容,如果不同的

子系统所使用的数据格式或者是执行的通讯协议不一样,就会

形成“信息孤岛”的情况,导致数据在系统内很难顺畅的流动。

这既会影响信息的流畅传输,也会给智能系统整体的协调运行

带来极大的挑战,所以保证各部件间的通讯规范、格式统一是提

高整个系统性能的一个重要环节。 

3.1.2高精度传感器研发挑战 

在采矿工程到处都是岩石、泥土和灰尘的苛刻条件下,为了

保证测试的精确度,对智能化技术装置的要求是很高的,需要其

能在频繁的振动、温度变化、化学侵蚀等环境中连续工作。当

前,在高温高湿以及高尘高压等极端工况下,传感器存在测量误

差增加、使用寿命缩短等问题,因此研制高精度、高精度的传感

器成为亟待解决的难题。 

3.2成本因素 

3.2.1智能化设备与系统成本高 

在进行智能化开采的过程中,既要耗费大量的人力物力进

行创新,又要投入巨大的资金保证其生产、安装和后期的维修。

这个过程包括精密的工程设计、新材料的选用和先进工艺的集

成,任何一个步骤都需要高昂的费用来支撑。所以矿业公司在进

行矿业开采时,一定要慎重考虑投资规模,以保证矿业生产能达

到最优的性价比。 

3.2.2投资回报周期不确定 

从长期来看,智能技术能够有效地提升企业的生产效率、降

低企业的运营成本,但是在现阶段,其推广还存在各种问题,在

实现与应用中仍面临着技术复杂性、数据安全性、人才培养等
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诸多难题。上述问题是制约智能技术推广应用的瓶颈。从短时

间来看由于前期投入较大,并且还会面临技术调试和人员培训

等方面的困难,因此部分矿业公司对智能技术的应用较为谨慎。 

3.3人员素质问题 

3.3.1专业人才短缺 

在矿山工程中,随着智能技术的不断发展,人们不但要掌握

矿山的基础理论和实际操作技巧,而且要对最新的智能技术有

较深的认识和运用。这种复合型的人才可以把传统的矿山理论

和现代化的科学技术有机地融合在一起,使矿山的生产朝着更

加高效、安全和绿色的方向发展。但是在当前的市场上,这方面

的人才比较稀缺,而且大学、高职学院的相关专业的培训方式也

难以充分适应产业的需要,这就造成企业在实现智能技术过程

中缺少专门的人才支撑。 

3.3.2人员培训难度大 

随着智能技术的不断发展,煤矿井下作业人员很难学习、掌

握新技术。另外训练过程中不但需要投入大量的人力物力去做

好充分的准备工作,还需要制定出一套不会对公司的正常生产

造成太大影响的方案。这就要求企业在培训计划和日常工作中

找到一个平衡点。 

4 采矿工程智能化技术的发展前景 

4.1技术创新趋势 

随着科技的发展,传感系统将发展向更高精度、更强的环境

适应性以及更深层次的数据分析。企业通过对智能控制算法的

不断优化和创新,可以在开采过程中达到更精确、更有效的控制,

在此基础上,采用机器学习、寻优等方法实现对采矿决策的实时

监控与调整。这个方法使得基于数据的决定能够最小化成本,

最大程度的产出和降低资源损耗。通过这种动态调节,在保证资

源有效回收与合理使用的前提下,大幅提高生产效率。 

4.1.1与新兴技术的融合 

矿业工程的智能化改造正在全面进行,它与物联网、大数据

分析、区块链等新兴技术的融合是矿山信息化建设的重要方向。

物联网技术的应用可以为矿井装备提供一个全面联网与互联的

平台；大数据则在此基础上深入挖掘和分析采掘过程中产生的

海量数据,从而揭示出更深层次的信息；区块链作为一种先进的

技术手段,能够确保数据传输的安全性和可靠性,有效地推动矿

业向智能化方向发展。通过这些技术的结合与创新,矿业领域将

迎来前所未有的变革,实现高效、安全、可持续的生产模式。 

4.2市场与政策驱动 

4.2.1市场需求增长 

在全球化不断深化的今天,随着世界经济的迅速发展,对矿

物资源的需求量不断增加,这一趋势不但没有减缓的征兆,还在

不断加快。同时随着矿产资源的日益丰富,社会对矿产资源的需

求也在不断增长,对矿产资源的品质、供应链的稳定等方面也有

了更高的要求。因此如何保证充足、可靠的矿产资源供给,满足

市场的需要,是世界上所有的矿业企业共同面对的重大课题。为

了更好地适应市场的需要,煤矿企业必须通过智能化手段来

提升其生产效率与品质管理,促进其在矿山工程领域的应用

与发展。 

4.2.2政策支持导向 

在世界各地,人们越来越重视采矿业的可持续发展和安全

生产,为推动该领域的发展,我国先后出台多项鼓励煤矿企业采

用先进智能技术,保障煤矿安全高效开采的政策。这一系列的方

针既包括科技革新,也包括环保与安全生产,以促进采矿业向更

高效率、更绿色的方向发展。比如政府采取多种措施,包括提供

财政补贴、实施税收优惠等政策工具,旨在协助煤矿企业深入推

进智能化改造升级的步伐,这些策略有助于推动煤矿行业向更

高效、更环保的生产方式转型。 

5 结语 

综上所述,采矿工程智能化技术在技术、成本、人员素质等

诸多因素的影响下,得到了迅速的发展,智能采矿的发展具有良

好的前景。同时在今后的矿山开采过程中,智能化将会起到越来

越大的作用,促进矿山的安全、高效和绿色发展。因此矿山企业、

科研院所和政府应该通力合作,主动迎接新形势下的挑战,使智

能技术在矿山建设中的作用得以充分发挥,推动矿山建设的整

体智能化。 
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