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建完整的煤矿智能化技术标准体系

随着知识经济时代的到来，技术标准竞争越来越激烈。计量、标准、合格评定是世界经济可持续发展的三大支柱。标准制定与技术发展和市场直接关

联。可以说，谁掌握了标准，谁就掌握了技术和市场发展的命脉。

煤矿智能化建设是一个多系统、多层次、多领域相互匹配融合的复杂系统工程，建立完整的煤矿智能化技术标准体系是建设智能化煤矿的基础与指南。

对于煤矿智能化标准体系的需求凸显

目前，对于煤矿智能化标准体系的需求凸显，主要体现在以下几个方面：一是煤矿智能化相关概念混淆，缺乏统一的术语标准。二是各子系统缺乏统一

设计标准、通讯配套规范，各系统信息难以集成，形成信息孤岛。三是煤矿各子系统智能化水平发展迅速，亟须相关标准指导，规范相关功能和安全要求。

四是煤矿互联网平台、煤矿工业大数据、边缘计算等技术亟须数据规范。五是煤矿信息安全成为煤矿安全的重要方面，亟须标准规范。六是智能化煤矿应进

行分类分级建设，亟须指导系统工程建设的相关评价标准。

日前，八部委联合发布的《关于加快煤矿智能化发展的指导意见》，将推进煤矿智能化标准体系建设作为核心基础发展任务。

现有煤矿相关标准主要针对各关键设备基本安全与生产要求进行制定，少有对于智能化系统进行标准制定。目前，各大企业及研究机构对煤矿智能化相

关标准进行研究，制定了部分设计及系统建设的国标、行标和企标，但是这些标准未能全面考虑智能化煤矿总体建设体系，因此具有一定的片面性与局限

性。
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建立体系性、继承性和前瞻性的煤矿智能化标准体系，有助于开展煤矿智能化的顶层设计和总体布局，对于明确煤矿智能化的发展方向和重点任务，确

保智能化相关技术在煤矿得到有效应用具有非常重要的意义。

与煤矿智能化技术体系一脉相承

煤矿智能化标准体系与煤矿智能化技术体系一脉相承。因此，构建标准体系需要先分析其技术体系。煤矿智能化是以智能生产、智能安全保障为核心，

云数据中心与高速信息网络、位置服务为支撑，实现设计、地测、采掘、运通、洗选、安全保障等具有自感知、自学习、自决策与自执行的基本能力。

从架构上来看，整个系统采用分层设计，整体技术架构分为边缘设备层、基础设施层、数据服务层和智能化应用层，应用基于微服务架构（SOA）和

“资源化、场景化、平台化”思想，整合海量数据，统一调度全矿资源，实现业务闭环和控制闭环。

边缘设备层主要通过协议转换和边缘计算等构件精准、实时、高效的数据采集体系并进行执行，实现多源异构数据采集能力的构建。基础设施层主要通

过计算、网络、存储等资源的虚拟化，为煤矿智能化提供高速信息网络、位置服务以及计算资源等信息基础设施，实现对海量数据的处理。数据服务层提供

煤矿工业APP创建、测试和部署的开发环境，向下调用设备、业务系统等软硬件资源，向上承载应用服务，形成煤矿智能化的“工业操作系统”，打造各种

场景的智能化解决方案，实现煤矿智能化的综合生态。

综上所述，煤矿智能化建设基于“全局优化、区域分级、多点协同”控制模式，以先进、智能、高可靠性的生产装备为基础，以泛在网络和大数据云平

台为主要支撑，依托前沿技术实现产业赋能升级，建设“运营一大脑，矿山一张网，数据一片云，资源一视图”和智能应用系统，形成智能化煤矿综合生态

圈。所以，煤矿智能化标准的建立先要对基础性资源及共性技术进行标准化处理，形成标准化体系，在此基础上搭建各种智能化应用系统，从而为煤矿智能

化服务。

煤矿数据传输需要建设高速信息网络。建设5G融合一张网，根据需求设计应用场景切片，以满足不同带宽、时延和接入密度的要求，从而解决煤矿工业

互联网落地最初数据采集一公里的问题，最终解决煤矿工业控制时延问题和高清图像等大容量数据传输的问题。

建设煤矿云数据中心，构建数据全生命周期管理系统，实现主数据元数据管理和算力的提升，打通信息壁垒。在此基础上，基于大数据分析能力，对海

量数据进行融合分析，构建煤矿大数据的数据服务，从而根据人工智能算法构建智能数据引擎，实现业务逻辑快速组态化构建和智能决策。

用于智能化煤矿的云边端数据处理架构要根据业务需求下沉数据运算与控制响应，实现分布式数据处理，在边缘层实现数据采集、存储分发、数据实时

分析和边端设备的智能控制，在云边端协同管理，动态分配计算资源，以实现“全局优化、区域协同”。



最终，运用感知、计算建模技术实现物理空间的描述、预测、决策，实现物理数字空间的交互映射，并形成形象化展示、虚拟化推演，继而实现全流

程、全要素、全数据的集成和融合，在数据处理的基础上达到数字孪生的可视化载体。

如何搭建煤矿智能化标准体系框架

煤矿智能化标准体系可分为以下六个方面：通用基础——主要用来规范煤矿智能化的通用性标准，统一煤矿智能化思想；支撑技术与平台标准——针对

建设中关键前沿技术、共性平台以及软件进行规范；煤矿信息互联网标准——对于矿井特殊环境、高效信息网络体系架构以及关键技术进行规范；智能控制

系统及装备标准——针对煤矿生产控制涉及的智能化关键装备及核心传感器等进行规范；安全监控系统标准——针对井下环境、人员、设备安全监控系统进

行规范；生产保障标准——规范保障煤矿安全高效生产涉及的设备可靠性及管理规范等。

通用基础标准主要规范煤矿智能化的通用性标准，包括基础共性标准、设计类标准以及评价类标准等方面。支撑技术与平台标准主要包括标识解析标

准、大数据平台标准、边云协同标准、软件平台标准等。煤矿信息互联网标准主要包括煤矿信息网络标准、煤矿通信网络标准、煤矿定位网络标准、煤矿信

息安全标准等。智能控制系统及装备标准主要包括综采工作面智能化系统及装备技术标准、综掘工作面智能化系统及装备技术标准、运输智能化系统及装备

技术标准、供电智能化系统及装备技术标准、洗选智能化系统及装备技术标准、煤矿机器人技术标准及新型共性关键传感器技术标准。安全监测及防控装备

标准主要针对井下环境、人员、设备安全监控系统及关键防控装备进行规范，包括地质环境监测技术标准、通防安全监控技术标准、电气设备安全监控技术

标准、人员安全监控技术标准、应急管理与救援智能化技术标准等。生产保障标准规范保障煤矿安全高效生产涉及的设备可靠性、生产决策管理规范等，包

括设备可靠性标准、融合决策标准及管理类标准等。

建标准体系的关键任务有哪些

煤矿智能化标准体系建设的关键任务应包括以下几个方面。

一是顶层设计，协同共建。组建总体标准规划组，组织各煤矿相关单位成为整体，设立煤矿智能化标准体系建设专项，明晰建设的目标与方向。

二是立足当前，强化基础。加快煤矿智能化建设术语、通信传输协议、数据存储、数据融合管理，以及智能化煤矿评价标准等基础共性领域的技术规范

与标准制修订。

三是协调规划，确定边界。加强相关专业领域标准之间、行业标准与国家标准之间的协调；建立煤矿智能化标准一致性、符合性检测体系和技术平台，

确保标准体系的科学性、有效性和前瞻性。
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四是需求牵引，试点示范。与智能化煤矿试点示范工作密切结合，通过试点示范挖掘标准化需求，总结先进的技术、产品、管理和模式，采用标准的形

式固化试点示范的成果，并在全行业推广。

五是加强宣贯，创新发展。构建煤矿智能化标准评价体系及推广策略，加强煤矿智能化系统、产品和服务的行业准入管理，形成标准制修订、宣贯应

用、咨询服务和执行监督的闭环管理体系。

 （作者系中煤科工集团开采研究院有限公司副研究员）
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