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摘　要：基于Ｍｕｌｔｉａｇｅｎｔ技术，研究了煤矿虚拟环境的体系结构建模方法，提出了 Ｍｕｌｔｉａｇｅｎｔ煤矿
虚拟环境的层次化体系模型及其形式化描述。该模型由硬件、网络及操作系统层、几何物理层、

Ｍｕｌｔｉａｇｅｎｔ层和人机界面层组成。同时，设计了具有感知、运动、行为、认知及内部属性的虚拟矿工
Ａｇｅｎｔ模型，采用面向对象技术，实现了虚拟矿工Ａｇｅｎｔ的开发，构建了用于井下安全检查行为仿真
的虚拟环境系统，实现了虚拟环境的交互式控制及井下安全行为仿真。
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　　煤炭开采环境是典型的复杂时变系统，加之井下
严峻的半封闭式作业空间，致使许多传统技术的应用

受到严重制约，甚至无能为力。虚拟环境技术的发展

为深入研究煤矿生产复杂系统提供了全新方法［１］。

目前该技术已在矿井虚拟设计［２］、采矿作业模拟与

虚拟安全培训［３－４］、井下风险评价［５］、矿井灾害事故

模拟［６］等方面得到具体应用。

目前国内外煤矿虚拟环境技术的研究总体上仍

然处于初级阶段，还缺乏系统的建模理论与方法，特

别是该技术目前在国内研究更多着重于虚拟环境的

几何表达，以创造沉浸感［７－１１］。

本文将基于Ｍｕｌｔｉａｇｅｎｔ技术，研究煤矿虚拟环境

体系模型的构建方法，建立具有良好智能性、可重构

性、可重用性、可扩展性等特点的煤矿虚拟环境体系

模型，为系统地研究煤矿虚拟环境提供新思路。

１　基于Ｍｕｌｔｉａｇｅｎｔ的煤矿虚拟环境体系建模

１１　煤矿虚拟环境体系结构
基于当前虚拟环境技术在煤矿中的应用现状、虚

拟环境中 Ｍｕｌｔｉａｇｅｎｔ技术建模方法相关研究［１２－１４］，

本文提出了基于 Ｍｕｌｔｉａｇｅｎｔ的煤矿虚拟环境
（ＣｏａｌｍｉｎｅＶｉｒｔｕａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ＣＭＶＥ）体系模型，如
图１所示。该模型自下而上分别由“硬件、网络及操
作系统层”、“几何物理层”、“Ｍｕｌｔｉａｇｅｎｔ层”和“人
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机界面层”组成。

图１　基于Ｍｕｌｔｉａｇｅｎｔ的井下虚拟环境体系模型
Ｆｉｇ１　ＭｕｌｔｉａｇｅｎｔｂａｓｅｄａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｍｏｄｅｌｏｆＣＭＶＥ

“硬件、网络及操作系统层”包括虚拟矿井几何

绘制与渲染的图形子系统（如图形加速卡等硬件，

ＯｐｅｎＧＬ、ＤｉｒｅｃｔＸ、Ｖｅｇａ等软件开发库）、分布式网络
通信、操作系统及矿山数据库，提供了系统运行的底

层支撑。矿山数据库主要存贮虚拟环境所需的地质、

测量、水文、三量数据等基础数据。“几何物理层”实

现虚拟矿井场景数据管理，使得其几何体结构化，同

时方便系统实现绘制及渲染时的优化。该层中也包

含了碰撞检测等物理属性的计算及基于场景的事件

管理。“人机界面层”是用户与虚拟环境的交互接

口，用户通过其化身（Ａｖａｔａｒ）与其他 Ａｇｅｎｔ进行交
互。

“Ｍｕｌｔｉａｇｅｎｔ层”包括实体 Ａｇｅｎｔ和服务 Ａｇｅｎｔ。
实体Ａｇｅｎｔ给虚拟环境中具有几何外形的实体赋予
了特定的语义和行为规则。每个实体 Ａｇｅｎｔ与场景
中的惟一实体对应，从而具有外形。服务 Ａｇｅｎｔ没有
特定外形，基本功能是提供系统服务，主要分为３类：
第１类是用于封装网络支撑层中的通信服务 Ａｇｅｎｔ，
其目的是为了在多 Ａｇｅｎｔ框架中使用支撑层提供的
通信能力，如分布式仿真高级体系结构（ＨＬＡ）功能；
第２类服务 Ａｇｅｎｔ是提供虚拟环境语义相关的信息
服务Ａｇｅｎｔ，主要为虚拟环境中智能行为提供所需的
信息与知识；第３类服务Ａｇｅｎｔ主要提供与具体应用
相关的应用服务。服务 Ａｇｅｎｔ不仅与实体 Ａｇｅｎｔ交
互，而且也与几何物理层作用。其中，信息服务Ａｇｅｎｔ
负责将实体Ａｇｅｎｔ传来的命令翻译成“几何物理层”
具体实体的状态变化，同时将“几何物理层”中的状

态变化转为有意义的知识表示，传递给实体 Ａｇｅｎｔ进
行决策。该层中各Ａｇｅｎｔ都有自己的控制机制、知识
库，以及与其他Ａｇｅｎｔ间的交互接口。通信协议提供
了Ａｇｅｎｔ的通信机制，协议中定义了 Ａｇｅｎｔ间共享信

息的类型及相互作用方法。所有 Ａｇｅｎｔ通讯协议构
成了多Ａｇｅｎｔ间的协调机制。

基于Ｍｕｌｔｉａｇｅｎｔ的分层体系，结构清晰，模块化
好，充分体现了虚拟环境的智能性、可重用性、可重构

性、可扩展性、互操作性等特点，有利于应用系统的开

发、维护与扩展。

１２　形式化定义
为了更加清晰地表达基于 Ｍｕｌｔｉａｇｅｎｔ的煤矿虚

拟环境的体系模型，更准确地描述虚拟环境中 Ａｇｅｎｔ
及其行为，以下进一步定义煤矿虚拟环境及其 Ａｇｅｎｔ
的形式化模型。

定义１　煤矿虚拟环境。从 Ｍｕｌｔｉａｇｅｎｔ角度，煤
矿虚拟环境（ＣＭＶＥ）定义为１个三元组：ＣＭＶＥ：：＝
＜ＣＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，Ａｇｅｎｔｓ，ＥＡＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ＞，其中，ＣＥｎ
ｖｉｒｏｎｍｅｎｔ为 Ａｇｅｎｔ存在、活动和交互的空间，是表征
煤矿特性的全局知识，包括井下采掘工作面布置、巷

道布局等几何环境知识及通风、瓦斯、地质等自然物

理环境知识；Ａｇｅｎｔｓ为虚拟环境中所有 Ａｇｅｎｔ及其通
信关系集合；ＥＡＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ表现了 Ａｇｅｎｔ与环境的交
互关系。

定义 ２　Ａｇｅｎｔｓ。Ａｇｅｎｔｓ是虚拟环境中所有
ＡＧＥＮＴ及其通信所构成的多Ａｇｅｎｔ系统（ＭＡＳ），定义
为二元组：Ａｇｅｎｔｓ：：＝ ＜ＡＧＥＮＴ，ＣＯＭＭＵＮＩＣＡＴ
ＩＯＮＳ＞，其中，ＡＧＥＮＴ为所有 Ａｇｅｎｔ集合，包括服务
Ａｇｅｎｔ集合（ＳｅｖｉｃｅＡｇｅｎｔｓ）和实体 Ａｇｅｎｔ集合（Ｅｎｔｉｔｙ
Ａｇｅｎｔｓ）；ＣＯＭＭＵＮＩＣＡＴＩＯＮＳ为 ＡＧＥＮＴ间的通信关
系集。

定义３　ＡＧＥＮＴ。ＡＧＥＮＴ是所有 Ａｇｅｎｔ集合，定
义：ＡＧＥＮＴ＝｛Ａｇｅｎｔｉ｜ｉ＝１，２，…，ｎ；（Ａｇｅｎｔｉ∈Ｓｅｒ
ｖｉｃｅＡｇｅｎｔｓ）ｏｒ（Ａｇｅｎｔｉ∈ＥｎｔｉｔｙＡｇｅｎｔｓ）｝，其中，服务
Ａｇｅｎｔ包括通信服务Ａｇｅｎｔ、语义信息服务Ａｇｅｎｔ和应
用 服 务 Ａｇｅｎｔｓ，即 ＳｅｖｉｃｅＡｇｅｎｔｓ＝｛ＣｏｍｍｕＳｅｒ
ｖｉｃｅＡｇｅｎｔ｝ ∪ ｛ＩｎｆｏＳｅｒｖｉｃｅＡｇｅｎｔ｝ ∪ ｛ＡｐｐＳｅｒ
ｖｉｃｅＡｇｅｎｔｓ｝。

定义４　通信。通信（ＣＯＭＭＵＮＩＣＡＴＩＯＮＳ）定义：
ＣＯＭＭＵＮＩＣＡＴＩＯＮＳ＝｛＜Ｓｅｎｄｅｒ，Ｒｅｃｅｉｖｅｒ，ＭｓｇＣｏｎ
ｔｅｎｔ＞｜（ＳｅｎｄｅｒＡＧＥＮＴ）ａｎｄ（ＲｅｃｅｉｖｅｒＡＧＥＮＴ）ａｎｄ
（ＭｓｇＣｏｎｔｅｎｔ∈Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ（Ｌ））｝，其中，Ｓｅｎｄｅｒ为
消息发送者；Ｒｅｃｅｉｖｅｒ为消息接收者；ＭｓｇＣｏｎｔｅｎｔ为通
信内容；Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ（Ｌ）为通讯语言，采用目前应
用最广泛的知识查询与操作语言（ＫＱＭＬ）通信协议。

定义５　Ａｇｅｎｔ。一个 Ａｇｅｎｔ定义为三元组：Ａ
ｇｅｎｔ：：＝＜ＡｇｅｎｔＩＤ，Ａｔｔｒｉｂｓ，ＢｅｈＭｏｄｅｌ＞，其中，Ａｇｅｎ
ｔＩＤ为 Ａｇｅｎｔ的惟一标志；Ａｔｔｒｉｂｓ为 Ａｇｅｎｔ的属性集
合；ＢｅｈＭｏｄｅｌ为Ａｇｅｎｔ的行为模型。

２６
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定义６　属性。属性（Ａｔｔｒｉｂ）定义为１个四元组：
Ａｔｔｒｉｂ：：＝ ＜ＡｔｔｒｉｂＩＤ，ＡｔｔｒｉｂＮａｍｅ，ＡｔｔｒｉｂＴｙｐｅ，Ａｔ
ｔｒｉｂＶａｌｕｅ＞，其中，ＡｔｔｒｉｂＩＤ为属性的唯一标志；Ａｔ
ｔｒｉｂＮａｍｅ为属性名称；ＡｔｔｒｉｂＴｙｐｅ为属性类型；Ａｔ
ｔｒｉｂＶａｌｕｅ为属性值。

定义７　属性集。属性集（Ａｔｔｒｉｂｓ）定义：Ａｔｔｒｉｂｓ
（Ａｇｅｎｔ）＝｛Ａｔｔｒｉｂｉ｜ｉ＝１，２，…，ｍ｝，其中 ｍ为该 Ａ
ｇｅｎｔ的属性总数。

定义８　行为。行为（Ｂｅｈａｖｉｏｒ）是 Ａｇｅｎｔ自身内
部属性的变化，及其与虚拟环境中其它Ａｇｅｎｔ的交互
关系，定义为 １个四元组：Ｂｅｈａｖｉｏｒ：：＝＜Ｂｅｈａｖｉｏｒ
Ｎａｍｅ，ＢｅｈａｖｉｏｒＴｙｐｅ，ＢｅｈａｖｉｏｒＢｏｄｙ，ＡｇｅｎｔＩＤ＞，其中，
ＢｅｈａｖｉｏｒＮａｍｅ为行为名称；ＢｅｈａｖｉｏｒＴｙｐｅ为行为类型，
一般包括自主行为 ＳｅｌｆＢｅｈａｖｉｏｒ和交互行为 Ｉｎｔｅｒａｃｔ
Ｂｅｈａｖｉｏｒ，即 ＢｅｈａｖｉｏｒＴｙｐｅ∈｛ＳｅｌｆＢｅｈａｖｉｏｒ，ＩｎｔｅｒａｃｔＢｅ
ｈａｖｉｏｒ｝；ＢｅｈａｖｉｏｒＢｏｄｙ为行为的执行体，具体定义了
一个行为的执行细节；ＡｇｅｎｔＩＤ与定义５中一致，是执
行行为的Ａｇｅｎｔ标志。

定义 ９　行为执行体。行为执行体（Ｂｅｈａｖｉｏｒ
Ｂｏｄｙ）描述一个行为的详细执行条件、触发事件、相
关参数等信息，定义为１个七元组：ＢｅｈａｖｉｏｒＢｏｄｙ：：＝
＜ＰｒｅＣｏｎｄｉｔｉｏｎ，Ｅｖｅｎｔ，ＰｒｏｃｅｓｓＢｏｄｙ，ＰａｒａｍｅｔｅｒＳｅｔ，Ａｆ
ｆｅｃｔＡｔｔｉｒｂｓ，Ｐｒｉｏｒｉｔｙ，ＴｉｍｅＯｕｔ＞，其中，ＰｒｅＣｏｎｄｉｔｉｏｎ为
行为执行的前提条件；Ｅｖｅｎｔ为行为的触发事件；Ｐｒｏ
ｃｅｓｓＢｏｄｙ为行为处理主体程序；ＰａｒａｍｅｔｅｒＳｅｔ为处理
程序所需要的参数集，ＰａｒａｍｅｔｅｒＳｅｔ＝｛Ｐａｒａｍｅｔｅｒｉ│
ｉ＝１，２，…，ｒ｝，其中 ｒ为参数总数；ＡｆｆｅｃｔＡｔｔｒｉｂｓ为该
行为所影响的属性集合，即 ＡｆｆｅｃｔＡｔｔｒｉｂｓ＝｛ＡｆｆｅｃｔＡｔ
ｔｒｉｂｊ│ｊ＝１，２，…，ｋ｝，其中，ｋ为该行为所影响的属性
总数；Ｐｒｉｏｒｉｔｙ为行为的优先级别；ＴｉｍｅＯｕｔ为执行行
为的时间约束。

定义１０　行为模型。Ａｇｅｎｔ的行为模型（Ｂｅｈ
Ｍｏｄｅｌ）是其所有行为的集合，即ＢｅｈＭｏｄｅｌ（Ａｇｅｎｔ）＝
｛Ｂｅｈａｖｉｏｒｉ│ｉ＝１，２，…，ｓ｝，其中，ｓ为Ａｇｅｎｔ拥有的
行为总数。

定义１１　事件。一个事件（Ｅｖｅｎｔ）定义为１个七
元组：Ｅｖｅｎｔ：：＝＜ＥｖｅｎｔＩＤ，ＥｖｅｎｔＳｅｎｄｅｒ，ＥｖｅｎｔＲｅｃｅｉｖ
ｅｒ，ＥｖｅｎｔＴｙｐｅ，ＳｔａｒｔＴｉｍｅ，ＥｎｄＴｉｍｅ，ＰａｒａｍｅｔｅｒＳｅｔ＞，其
中，ＥｖｅｎｔＩＤ为事件标志；ＥｖｅｎｔＳｅｎｄｅｒ为事件发起者；
ＥｖｅｎｔＴｙｐｅ为事件类型；ＥｖｅｎｔＲｅｃｅｉｖｅｒ为事件接受者；
ＳｔａｒｔＴｉｍｅ为事件发生时间；ＥｎｄＴｉｍｅ为事件结束时
间；ＰａｒａｍｅｔｅｒＳｅｔ为事件所需的参数集。

２　Ａｇｅｎｔ的设计与实现

Ｍｕｌｔｉａｇｅｎｔ煤矿虚拟环境中涉及服务 Ａｇｅｎｔ、实

体Ａｇｅｎｔ等不同类型 Ａｇｅｎｔ集合，Ａｇｅｎｔ的设计是系
统构建的关键。各类 Ａｇｅｎｔ除符合上文定义的广义
特性外，还具有相应的结构与功能。相对而言，静态

实体Ａｇｅｎｔ和被动实体 Ａｇｅｎｔ比较简单，可采用反应
式结构，而服务Ａｇｅｎｔ及一些有生命的智能Ａｇｅｎｔ（如
虚拟矿工）的构造就比较麻烦。限于篇幅，在此仅介

绍虚拟矿工Ａｇｅｎｔ的设计与实现方法。
为了逼真表现井下人的行为特征，虚拟矿工 Ａ

ｇｅｎｔ应具有感知、运动、行为、认知及内部属性等功
能［１５］，如图２所示。

图２　虚拟矿工Ａｇｅｎｔ结构
Ｆｉｇ２　ＦｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｖｉｒｔｕａｌｍｉｎｅｒＡｇｅｎｔ

其中，虚拟矿工通过感知器实时获得外部虚拟环

境信息；运动控制器用于更新虚拟矿工的姿态和位

置，实现虚拟矿工与虚拟环境的交互；行为控制器运

用行为控制模型，选择合适的基本行为，实现其复杂

行为控制；内部属性中存贮了与虚拟矿工个性特征相

关的参数信息，包括生理属性和心理变量，如疲劳、恐

惧、疏忽等；认知规划（如任务规划器、路径规划器

等）能根据知识库中虚拟环境的静态模型、动态感知

信息、领域知识及当前任务，进行规划，通过记忆列表

存贮当前目标，并经过行为及运动控制器实现规划结

果。

基于面向对象的 Ａｇｅｎｔ开发方法［１６］，图 ３为虚
拟矿工Ａｇｅｎｔ的统一建模语言 ＵＭＬ类图，其实现类
为 ＣＳｅｎｓｏｒ、ＣＥｆｆｅｃｔｏｒ、ＣＢｅｈａＣｏｎｔｒｏｌ、ＣＣｏｇｎｉｔｉｏｎ、ＣＩｎ
ｎｅｒＳｔａｔｅ和ＩＶＭｉｎｅｒＡｇｅｎｔ。

ＣＳｅｎｓｏｒ类主要通过视线感知检测（Ｓｅｎｓｏｒ
Ｃｈｅｃｋ）获取实体对象的几何位置，并可通过感知查
询（ＳｅｎｓｏｒＱｕｅｒｙ）获得相应的语义知识。ＣＥｆｆｅｃｔｏｒ类
执行ＣＢｅｈａＣｏｎｔｒｏｌ发布的一系列原子行为，实现虚拟
矿工的运动控制（ＳｅｔＡｃｔｉｏｎｓ），以及与环境的交互
（ＳｅｔＥｆｆｅｃｔｏｒＤａｔａ）。ＣＢｅｈａｖｉｏｒＬＩＢ类包括交互行为
（ＣＣｏｎｖｅｒｓａｔｉｏｎＢｅｈ）、内部行为（ＣＩｎｔｅｒｌＢｅｈａ）和外部
行为（ＣＥｅｘｔｅｒＢｅｈａ）３个子类。交互行为实现了与其
他Ａｇｅｎｔ的通信与交互，外部行为通过ＣＥｆｆｅｃｔｏｒ类实
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图３　虚拟矿工的ＵＭＬ类关系
Ｆｉｇ３　ＵＭＬｃｌａｓｓｄｉａｇｒａｍｏｆｖｉｒｔｕａｌｍｉｎｅｒ

现与外部环境的交互，内部行为通过状态函数实现

Ａｇｅｎｔ内部状态更新。ＣＢｅｈａＣｏｎｔｒｏｌ类通过事件（Ｅ
ｖｅｎｔ）触发机制，从行为库（ＣＢｅｈａｖｉｏｒＬＩＢ）中对基本动
作进行选择、激活和终止，实现虚拟矿工的控制。

ＣＩｎｎｅｒＳｔａｔｅ类用于虚拟矿工内部属性的设置与更新
（ＳｔａｔｅＣｈａｎｇｅ）。ＣＣｏｇｎｉｔｉｏｎ类具有路径规划（Ｐａｔｈ
Ｐｌａｎｎｉｎｇ）、任务规划（ＴａｓｋＰｌａｎｎｉｎｇ）等方法。ＣＷｏｒｌｄ
Ｍｏｄｅｌ是虚拟矿工对外部虚拟环境的内部表达。
ＩＶＭｉｎｅｒＡｇｅｎｔ类聚合了 ＣＳｅｎｓｏｒ，ＣＥｆｆｅｃｔｏｒ，ＣＢｅｈａＣｏｎ
ｔｒｏｌ，ＣＣｏｇｎｉｔｉｏｎ，ＣＩｎｎｅｒＳｔａｔｅ等对象，具有更新（Ｕｐ
ｄａｔｅ）、运行（Ｒｕｎ）、销毁（Ｄｅｓｔｒｏｙ）等方法。

３　应用开发

面向煤矿井下安全工作，本文基于Ｍｕｌｔｉａｇｅｎｔ煤
矿虚拟环境模型，开发了井下安全检查虚拟环境系

统，实现了煤矿虚拟环境的交互式控制及井下安全行

为仿真。

仿真开始时，通过用户界面设置虚拟矿工的属

性、仿真目标以及环境模型。虚拟矿工利用环境知

识，规划到达目标场所的路径，并沿着规划路径前进。

虚拟矿工前进过程中将可能遇到台阶、矿车等障碍

物，它将能自主地采取避障行为，并将表现出相应的

个性特征，如疲倦、兴奋等。

图４为虚拟矿工进入矿井、检查瓦斯传感器及井
下炸药库的部分屏幕截图。其中，虚拟环境中瓦斯传

感器Ａｇｅｎｔ通过关联井下环境数据库动态获取传感
器读数，显示瓦斯状态。环境数据库中存贮的是大气

环境参数。同时，瓦斯传感器Ａｇｅｎｔ的交互属性指定
了其查看方向及距离。当虚拟矿工到达指定传感器

的交互范围内后，将对传感器进行检查（凝视、观

察），查询瓦斯传感器参数及状态，并将结果返回给

用户进行决策。系统基于 ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ、ＶＣ＋＋、

ＯｐｅｎＧＬ、Ｖｅｇａ和ＤＩ－Ｇｕｙ环境进行开发。

图４　煤矿虚拟环境应用系统运行实例
Ｆｉｇ４　Ｓｃｒｅｅｎｓｎａｐｓｈｏｔｏｆｍｉｎｅｖｉｒｔｕａｌ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍ

４　结　　论

基于Ｍｕｌｔｉａｇｅｎｔ技术，构建了煤矿虚拟环境的层
次化体系模型及其形式化定义，实现了虚拟矿工 Ａ
ｇｅｎｔ的设计与开发，建立了井下安全仿真虚拟环境系
统，实现了煤矿虚拟环境的交互式控制及井下安全行

为仿真。

基于Ｍｕｌｔｉａｇｅｎｔ的体系模型结构清晰，模块化
好，充分体现了虚拟环境的智能性与开放性，具有良

好的软件可重用性、可重构性和可扩充性等特点，有

利于应用系统的开发、维护与扩展。同时，Ｍｕｌｔｉａｇｅｎｔ
的体系模型从方法论角度建立了构建煤矿虚拟环境

系统的具体方法。在Ｍｕｌｔｉａｇｅｎｔ框架下，可以先实现
和测试应用的某些子系统，或某子系统中的关键功

能，而不必局限于一些实现细节，符合要求后，再通过

Ａｇｅｎｔ的功能扩展与完善，逐步实现最终目标。
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内蒙古煤田灭火进入倒计时

近日，内蒙古自治区煤炭工业局透露，为保护煤炭资源和生态环境，今后几年内蒙古将加快实施煤矿火区

治理工程，力争到２０１２年火区灭火取得成功。这标志着灭火工程正式进入倒计时。
内蒙古的煤炭资源富集且埋藏浅，较容易自燃。近年来，随着煤炭开采规模扩大，内蒙古出现了不少煤田

煤矿火区。

据２００９年上半年对各盟市煤田煤矿火区的调查，内蒙古共查明火区２３０处、火点６４７个，燃烧面积达
６３８１３７万ｍ２。其中，鄂尔多斯市发现火区１４１处、火点４７０个，火区面积达４８７８６５万ｍ２；乌海市发现火区
３４处、火点４６个，火区面积达７５４４６万 ｍ２；阿拉善盟发现火区２９处、火点９８个，火区面积达３５８１６万 ｍ２。
呼和浩特市、包头市等８个盟市发现火区２６处、火点３３个，火区面积达３９０１万 ｍ２。为此，内蒙古力争到
２０１０年底，除鄂尔多斯市、乌海市、阿拉善盟外，其他盟市的煤田煤矿火区必须全部达到控制标准。

除阿拉善盟古拉本煤田、乌海市乌达煤田的火区要按国家要求的时限治理外，内蒙古计划到２０１１年底，其
他煤田煤矿的火区治理全部达到熄灭标准，并在２０１２年上半年完成火区治理验收工作。

摘自“中国煤炭报”
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