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【摘  要】本文总结了物联网的矿山安全情况，提出了一种联合感结合孤立感、移动感结合固定感的矿山安全系统方

案，并详细地分析了矿山安全系统方案的可行性和科学性，为建立矿山安全系统奠定良好的基础。 
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现如今我国能源的现状基本上为多煤、缺油、少气，

因为煤矿的生产条件较为复杂，大多数情况都是在井下环

境中生产，再加上井下工作人员需求多，生产设备更加陈

旧，这样一来就导致安全监控系统较为落后。更由于对工

作人员的管理不足，导致矿山生产的安全情况不容乐观，

而在煤矿生产的过程中，煤矿安全不仅关乎于工作人员的

生命安全，更关乎于国计民生。 
为了构建出合理的矿山安全系统，必须采用物联网技

术对煤矿工作人员进行有效的管理，又因为井下开矿工作

的危险毫无征兆，因此安全管理系统更需要保持与工作人

员的紧密联系，若是当危险来临，安全系统便会通过自身

各种传感器设备了解矿难的实际情况，并及时与矿业人员

取得联系，并获取矿业人员身体的各项数据。不仅如此，

矿山安全系统除了能了解矿业工作人员的情况，还能够及

时判断危险，及时地关闭可能潜存的危险地带，并及时切

断可能发生更严重矿难区域的电源，从而防止矿难事故进

一步扩大，避免威胁到更多的矿业工作人员的生命安全。

在矿山安全系统中，能够通过空气质量探测器来将矿井的

环境质量数据输送到控制中心；能够通过红外线入侵探测

器了解到矿业工作人员的实际情况，在矿井环境发生变化

的情况下，能够利用传感器收集定位信息，从而在遇到矿

难后全面开展有效的救援工作。 

1  研究背景 

矿山资源作为我国重要的自然资源之一，是我国经济

发展中必不可少的重要物质。根据相关统计，矿山资源为

我国农业提供了大量的生产资源、为我国工业提供了大量

的工业原料，也是我国各能源的主要来源。随着我国经济

的不断发展，国家对矿山资源的需求也是越来越大，这样

一来虽然给矿山行业带来了更多的发展机遇，也同样对矿

山资源的管理带来了更大的挑战[1]。矿山的安全生产是矿

业可持续发展的重要保障，在如今阶段，我国的矿山开采

方式多为地下开采，但是由于地下环境复杂，导致危险事

故频发，因此加大了矿山安全管理的难度。随着我国科学

技术的发展，物联网技术的出现给矿山安全管理带来了希

望，物联网通俗的将就是“物物相连的互联网”，在融合

网络、通信等技术的基础上，通过集成技术，实现对技术

的有效应用。物联网最初只是被应用到环境监测等领域，

如今在各个行业中均有涉足，将物联网技术应用到矿山安

全管理过程中，能够实现对环境、物体以及人员的有效监

控[2]。 
针对矿山的安全管理问题，本文在基于物联网技术的

基础上，构建出了矿山安全管理系统，在借助各种传输设

备、传感设备、计算机技术的基础上，对矿山环境进行有

效的感知和控制。 

2  物联网的概述 

物联网的概念最早起源于 MT 提出的射频识别系统
中，主要是通过射频识别等传感设备将物品信息链接到互

联网中，实现对物品的智能化全面管理。我国自 2009年
以来，随着“感知中国”理念的提出，物联网实现了从概

念、配套、政策到技术的全面发展，于是自此物联网全面

开启了我国信息领域的进一步发展，这是自计算机、因特

网后又一大发展创新[3]。物联网技术的特点主要有以下几

点，主要为智能处理、传送可靠、全面感知等，物联网技

术通过在人体以及物品中安装各种传感设备，从而能够有

效了解人体、物品的状态，从而实现了对其的智能化识别、

跟踪、管理、定位和监控等。 

3  矿山物联网 

煤矿生产的工作环境比较复杂，又狭窄又黑暗，再加

上采矿工作又在不断地进行移动，因此为了保障矿业工作

人员的人身安全，必须要实施监控矿井工作人员的状态以

及机电设备的情况，这样一来才能够有效监控工作人员的

身体变化、采矿工作的主要环境，通过了解实际情况，才

能够进行有效的干预措施[4]。基于物联网的矿山安全系统

下，将感知技术、信息管理、传输技术等进行有效的处理，

并将其与矿山进行紧密的联合，构建成为了矿山—人—物

相连的系统，从而全面且有效的控制矿山生产的各个环

节。 
为了落实物联网技术下管理的矿山系统，必须要在矿

井下全面覆盖无线信号区，并支持像无线摄像机、身份识

别卡、智能手机等WIFI终端产品进行控制，通过无线网
链接无限耦合器和延长器，能够在交换机中输入所接收到

的终端信息，然后交换机再通过光纤耦合器传输到光纤网

中，从而将终端信息传输到矿井的指挥所，这样一来便完

成了综合的管理和监控。矿井的安全监控系统主要是由以

下几个部分所组成的：主要是有线无线通信网络、个人信

息终端、管理应用平台等，其中个人信息终端的功能较为
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全面，共包括矿井下温度监控、向上位机发送传感信息，

向上位机发送呼救信息，监控矿业工作人员的生命状态，

制定出矿井的避灾路线等[5]。矿山安全系统中用于传输信

息的节点具有灵活多变、数量大、体积小等优点，在矿山

中安装了传感器网络后，能够实现对矿山环境、矿山设备、

矿山工作人员等信息的有效监控，基于物联网技术下的矿

山安全系统，整体架构主要有感知层、网络层和应用层。 
3.1  感知层 
感知层主要是通过动态传感器、静态传感器等多种感

知设备，实现对数据信息的有效采集和管理，动态传感器

主要是在基于物联网技术的基础上，利用矿井环境中所覆

盖的无线网络，为物体和人体提供有效的感知服务，其中

主要包括监控人员、设备、矿井和环境等；而静态传感器

主要是以物体和人体作为代表，构建全面的移动感知平

台，通过接入网络中的感知网，能够感知到物联网所执行

的信息。 
3.2  网络层 
网络层主要是通过各项设备实现互联网、局域网以及

通信网的有效结合，矿山安全系统的网络层主要构建在地

面环境中，是整个矿山数据的整合点，更能够通过自身的

便利性完成对数据的有效传输[6]。矿山的网络层传输平台

是物联网的主要部分，通过利用网络技术、通信技术等实

现对感知信息的有效传输，并在矿山生产的过程中，将生

产信息和安全信息全面整合，一起传输到矿山系统的控制

中心，从而实现有效的信息发掘和信息结合，这样一来便

实现了对智能信息的处理。 
3.3  应用层 
应用层主要是起到对矿山各种数据的处理和分析，通

过应用层平台能够通过数据采集和处理，有效且智能地监

测和控制矿山的实际情况，在采集数据的过程中，必须要

先对矿山环境中的实际情况进行有效的排查，其中主要包

括了矿山自动化管理、视频监控管理、人员及时管理、矿

区应急指挥管理、矿山安全系统调度管理等。当矿山在发

生意外的矿难后，安全系统的应用层会及时作出相应的处

理，并及时处理和指导应用层各数据的传输和应用。 

4  物联网技术下矿山安全系统方案 

物联网技术的应用，一方面能够通过设定固定的矿山

感知节点，实现对矿山的有效管理和检测，感知阶段不管

是有无矿山开采活动，都能够对矿山的气体聚集、矿体移

动、矿山变化的实际情况进行监控，并集成相关的数据，

更好的检测矿山的工作环境[7]。从另一方面讲，矿山在开

采工作中，工作人员必须要佩戴好定位装配节点，这种节

点能够通过旷工工作位置的变化而进行变化，从而实现对

矿山工作人员的实际情况进行监测，也可以说，感知阶段

与矿山工作人员的工作情况有所关联，所采集到的数据也

更能实时监控矿山的实际情况。 
当矿山工作人员在工作过程中携带了感知设备，从而

其工作的信息便成为了矿山生产中的孤立感知阶段，在个

人信息的不断更新中，更需要不断的采集和处理信息变化

情况，在多种矿山生产工作环境下，不同的矿工信息设备

能够将矿工的信息与周围的环境联系起来，形成整体的合

作感知。 
由于多种途径、阴影环境等要素的存在，在矿山安全

系统中的单感知阶段所获取的信息可能比较片面，其中探

测率、漏警率分别为 0.7、0.2，如果对矿山在发生矿难时，
其矿山环境周围还存在多个节点，这样一来又会大大地影

响到矿山安全系统的探测率以及漏警率。不同于单感知节

点，其中多感知节点在联合探测监控的过程中，对危险矿

难事件的探测率竟能达到 0.9，且漏警率也能控制在 0.1
之内，当感知结束确认了矿山矿难的情况后，矿山安全系

统便会制定出矿难解决方案，在短时间内引导矿业工作人

员进行尽快的撤离，从而保障人员的人身安全[8]。 

5  结语 

总的来说，本文在论述了物联网技术下矿山安全系统

的关键技术以及整体结构的基础上，还分析了联合探测结

合孤立探测、移动探测结合固定探测的有效矿山安全系统

的方案，并简单描述了该矿山安全系统的相关特点。随着

我国物联网技术的逐渐成熟，在构建矿山安全系统中发挥

了重要的作用，从根本上有效维护了矿山的安全，对于矿

山生产的工作人员来说，能够在开采煤矿的过程中全面监

控机器、人员以及设备，以达到安全开采、高效开采和绿

色开采的目的。 
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