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煤矿监测监控通信技术的发展分析

吕宏元
国神集团　陕西　榆林　719400

摘	要：在最近这几年以来，随着经济发展以及信息技术的飞速进步，在煤矿当中所使用的 WIFI 技术以及 4G 通讯手

段已经很难满足实际需求，如今智能化的普及，较之过往的通信技术，新兴的 5G 技术手段以及一些配套设施的不断完善，

都令煤矿生产中的监测监控通信系统也有了新的发展方向。在本文当中，将结合煤矿的生产需求，参照 5G 技术手段的性

能范围，阐述一些可用于煤矿的发展方向和对应的设施、技术等，以期能够为未来的智能、信息化煤矿生产提供一些可行

建议。
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前言：

我国在世界范围内是煤炭生产量最大的国家，且对于

国内的煤炭能源来说，占据了全国范围内一次性能源比例

60% 以上，尽管在最近几年随着新能源的推广应用有所降低，

但是依然稳步保持在 50% 以上且将持续到 2050 年。而占比

如此巨大的煤炭资源，在我国依然处于相对不高的开发、生

产条件下，安全风险依然十分大，事故也仍然处于频发的状

态，令国家蒙受巨大经济损失、人民面对生命财产威胁。针

对这一情况，煤炭产业的专家学者也投入了大量的精力加

以研究，兼顾安全和高效的生产模式已经有所成效，在未

来的发展中，还需要继续加以深入探究，积极应用新兴技

术进行完善，5G 技术的应用和推广，或许就是这一课题的

新的“生机”。

1 矿井下无人驾驶、智能运输技术

想要实行无人化的矿井下驾驶和运输，就必须要为矿

井配备高度完善的无线网络，而在这一过程中，设备对设备

间的精准通讯始终都是煤矿无线通信的重点课题，解决了这

一课题，就能够突破目前无人运输和无人驾驶的“瓶颈”。

就当前的现实情况来说，5G 可以满足这一需求，为井下的

通讯网提供足够带宽、较低延迟和精准定位需求。在矿井下

的设备和车辆正常行驶期间，将 5G 手段应用其中，其高速

率的特征可以即时性地转换巷道内的地形情况，并配合传感

器数据加强车辆对于周边环境的感知能力。井下运输网络自

动化、智能化，必须要整体协调井下的煤矿、物料、人力等

周转运输流程（涵盖车辆、装备、集装箱、调度设备、转运

设置等等），应用 5G 技术可以在最大程度上保证环境参数

的实时收集和整合。在该环节中，5G 能够提供的定位系统

以及跟踪系统起到关键性的作用，就当前情况来说，很多定

位系统以及跟踪系统均针对单一的任务需求或者是部分环

境下的作业需求，显然，对于矿井下紧张的空间来说是不合

理的，5G 手段凭借较高频段的通信技术以及大规模的天线，

能够实现更加精准的定位，改变目前定位系统以及跟踪系统

的单一性问题，令井下运输和无人驾驶更加通畅，且对于全

矿井位置定位也有积极影响。

2 远程诊断设备故障

设备故障和运维等工序对于煤矿生产来说是十分关键

的环节之一，此环节的质量水平会直接关系到矿井下的运作

情况，轻则影响工期，重则关联事故风险，因此，对井下的

设备进行有效、及时的远程诊断是十分关键的。5G 凭借其

自身的低延迟、高质量特征，配合智能化传感设备，能够满

足这一需求，同时配合云端 AI、大数据等技术，可以针对

数据信息加以动态分析和及时处理，主动监测设备运行状

况，及时提出运维方案，不再需要维护人员反复下井判断故

障和日常运维，改善工作压力的同时，也因减少了不必要的

往返时间而提升了工作效率。除此之外，配合实时视频，运

维人员可以现场指导施工人员处理一些较为轻微的故障处

理（比如杂物阻碍机器前进等），提高工作效率。这就涉及

到了 5G 技术能够提供的另一个功能，即“高清视频监控”，

针对矿井下的采掘面、通风口、运输巷道等区域，安装或搭

载于巡检设备上的摄像装置可以将高清视频录像传递给总

控单位，及时识别井下的生产规范、人员违规行为、煤岩介

质判断、运输情况分析等等。

3 矿井下机器人云端管控

矿井下应用的煤矿机器人是一个较为新颖的领域，目

前还没能推广应用，仅仅作为部分煤矿井下的辅助性设施而

应用，但是在未来其将会逐渐取代一些较为高危的人工作业

岗位。目前单独的煤矿机器人计算能力较为局限，一个灵活

且带宽较高的通信网络将会改善这一局限性问题，借助云端

管控技术，5G 可以及时把机器人周围的外部信息上传云端，

起到机器人联通“大脑”的“神经”的功能，并经由大数据

计算，将结果返回给机器人，云端处理以及传输的时间总

和不会高于 100sm，机器人执行命令，5G 为其提供 10Gbit/s
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以上的带宽以满足需求。

4 安全监测信息整合、分析

当前我国多数矿井下的感知设备以及传输网络都很难

满足对整个矿井进行全面安全监测的泛在感知，例如采空区

环境监测就不是非常完善，而且目前还没有定论如何对其加

以改善。具体来说，井下巷道以及硐室等都需要设置更多感

知节点，以保证安全监测信息的良好整合和分析，这一需求

除了要终端拥有较低的能耗、较高的安全性之外，网络连接

传输速率以及传送即时性也同样有较高的需求。结合 5G 基

本特征而言，其较低的能耗、较大的连接场景能够保证“端 -

端”之间的延迟精准调控到 10md 范围中，且连接数密度能

够满足 105/km2，符合矿井安全监测需要的信息数据采集标

准；另外，矿井下的环境监控、机械设备性能（参数）监测、

参与施工操作的人员的生理体征、仪表设备监测、通风（排

水）等辅助设备的监控都可以借助 5G 技术的海量感知节点

之间的关联得以实现，借助传感网络全面检测矿井下的安全

监测数据，同时可以接入到计算服务系统，针对信息数据加

以动态化的分析以及全面处理，参考云计算以及人工智能、

大数据等等技术，及时整合数据报告，并上传处理结果。

5 VR/AR 矿井模型

VR 和 AR 对煤矿的积极作用主要体现在可视化的模型

展示、煤矿专业教学以及职业培训、仿真施工（开采）、

规划工作面作业、开采监控监测、远程维修等等方面。依托

于 VR 和 AR，构建真正的虚拟模型，必须要动态化采取全

部矿井下的环境信息以及作业数据，配合激光测距仪等获取

点云数据，建设 3D 虚拟模型，参考传感节点实时环境参数

和机械设备的基本工况，真实有效地反应出煤矿动态数据波

动情况，实现较为完善的透明化监控系统。就 5G 的特征来

说，其具备的延迟低、带宽高特征，能够令大量的数据信息

持续性传输到模型中，以更新、校正模型，满足需求。MR

（“Mixed  Reality”，混合现实）采矿技术就属于 VR 结合

煤矿实际衍生出来的新技术，此项技术手段能够将煤矿下的

真实场景信息传递给虚拟环境，构建一个虚拟模型、真实矿

山以及作业人员之间的信息沟通回路，除了 5G 之外，物联网、

GPRS 等等也起到了关键作用，精准模拟矿井下的全景信息，

满足安全生产和工况监测的相关需求。

结束语：

综上所述，尽管我国目前 5G 技术应用尚且处于发展阶

段，与之相关的系统也不是十分成熟，不过整体而言，其对

于诸多生产产业都有着非常积极的应用前景，相信随着科技

的发展和网络技术的逐步成熟，5G 技术可以在包括煤炭行

业在内的诸多产业中得到深度挖掘和有效应用，令煤矿生产

从成本损耗到安全运营，都得到健康、持续的发展，除了更

好保证从业人员的安全之外，也能够在较大程度上提升煤矿

生产的质量和效率，为国家做出更多的贡献。

参考文献：

[1] 赵国刚 . 基于通信技术的煤矿安全监测监控系统研究与应用 [J].

内蒙古石油化工 ,2020(03):108-110.

[2] 暴青松 . 网络技术在煤矿安全监测监控中的应用 [J]. 中国石油和

化工标准与质量 ,2020(01):168-169.

[3] 李 艺 . 刘春平 . 武晓雪 . 基于 5G 技术的智能矿山研究及应用 [J].

中国煤炭 ,2020(11):47-53.

[4] 方啸虎 . 王静纯 . 崔琳 . 5G+ 等相关新技术在矿山地质领域的应

用与展望 [J]. 矿产勘查 ,2020(11):129-134.

[5] 周子涵 . 浅谈 5G 技术在智慧矿山建设中的应用前景 [J]. 黑龙江

科技信息 ,2020(014):45-46.




