
华为智能矿山联合
解决方案



为深入贯彻落实国家能源安全新战略，推动智能化技术与煤炭产业融合发展，提升煤矿智能化水平，2020年3月，国家发
展改革委、国家能源局等八部委联合印发了《关于加快煤矿智能化发展的指导意见》文件，从国家层面对煤炭行业的发展
提供了科学、宏观的指导。

《指导意见》分别以2021年，2025年和2035年为时间节点，提出了煤矿智能化发展的三个阶段性目标，坚持以科技创新
为根本动力，推动智能化技术与煤炭产业融合发展，提升煤矿智能化水平，促进我国煤炭工业高质量发展。到2035年，各
类煤矿基本实现智能化，构建多产业链、多系统集成的煤矿智能化系统，建成智能感知、智能决策、自动执行的煤矿智能
化体系。

同时，中共中央政治局常务委员会在3月提出了加快新型基础设施建设的方针，其中的5G基站建设，大数据中心，工业互
联网和人工智能四大领域的建设内容，为煤炭行业智能化加速转型升级提供了重要的技术支撑。

各产煤大省也纷纷出台相应的煤炭智能化发展配套文件。智能矿山建设当前处于积极的探索初期阶段。整体而言，以新ICT
技术为重要支撑，构建智能矿山，提高煤矿本质安全生产水平、最终实现少人化、无人化成为矿山行业的愿景目标。

国家政策牵引，智慧矿山建设加速

伴随新ICT技术的出现，煤矿系统向着智能管理体系演进

“云、大、物、移、智”等新技术不断

落地成熟；

煤矿自动化及基础信息系统日益完备；

煤矿生产将进入安全、绿色、高效的全

新智能化时代。

人工作业

工业自动化

生产信息化

管理及生产智能化

人工炮采

人工巡检

手工控制

采矿机械化作业

仪器/仪表自动化，

SCADA/DCS系统

专业应用系统
ERP，MES，生产调

度指挥系统等

安全生产监控
瓦斯监控、人员定

位、设备状态监控等

云计算

大数据

物联网

移动互联

智能分析

智能决策

生产可视化

智能化安全生产

业务系统综合集成

管理精益化

行业发展趋势



煤矿基础设施建设落后，数据孤岛严重，智能化进程受阻

煤炭行业面临安全环保、运营管理等多方面挑战

信息
技术

能源
技术

采矿
技术

勘探

销售

洗选运输

掘采材料

煤矿特殊的生产环境和装备，缺乏

有效管理手段，导致煤矿瓦斯、透

水、顶板灾害事故频发。

生产安全形势严峻
作为一个高危、高强度行业，煤炭

行业技术人才招收难，员工队伍老

龄化趋势不断加剧，人才队伍呈现

青黄不接的态势。

从业人员断层严重

煤矿多重视生产装备的投入，在企

业经营管理上投入较少导致煤矿管

理效率低经营成本高。

管理效率亟待提升
经营成本居高不下

煤炭行业企业多涉及较大的企业园

区，覆盖大量的设备、物资和人

员，人财物管理困难。

园区管理纷繁复杂

煤炭行业的挑战

有线网络实施运维困难：井下网络以有线覆盖为主，布线困难、运维困难、容量不足，无法有力支持智能化应用。

计算资源未云化：矿上业务系统分散，运维管理不便；且多以物理机部署，资源利用率低，不利于后续资源扩容

与业务容灾。

视频监控不智能：受限于井下严峻复杂的环境，以及网络带宽的制约，视频监控覆盖率严重不足，并且缺少智能

化能力。

烟囱系统林立：主要煤矿业务系统已建，但由各科室独立规划、建设、使用，系统间不互通，且部分物联网、

GIS、视频等共性能力重复建设。

数据未融合、缺乏分析挖掘能力：各系统数据库独立，数据标准不一致，同时缺乏数据分析处理的工具，无法挖

法有效挖掘数据价值，进一步支撑精准决策。

应用系统建设落后：井下应用系统建设数量少，业务场景覆盖不足，多数场景工作与管理效率低下。

智能化程度低：已建应用系统智能化程度不足，主要聚焦在业务信息化上，功能单一；且缺乏算力与算法支撑，

没有实现全面感、智能决策、自动控制。

重装备、轻信息化：煤矿多重视生产设备的投入，而轻视信息化，导致煤矿管理粗放，可视化、自动化程度

低，经营成本高。

运营调度管理分散：各业务科室按垂直业务模块运作，各自独立办公，主要通过早会沟通协同，运营管理缺乏

灵活性。

基础设施

数字平台

智能应用

运营管理



打造基于5G+AI+鲲鹏云的智能矿山（3个1+N+5）

智
慧
应
用

数
字
底
座

基
础
设
施

智能巡检中心决策指挥中心 经营管理中心安全生产中心 综合集控中心

智慧地测 智慧调度 智慧采掘 智慧运输 智慧通风 智慧安监 智慧洗选 智慧运销智慧机电

5中心

N应用

1平台

1朵云

ROMA WeLink

…AI IoT 视频大数据 融合通信 GIS

鲲鹏云

无线化 - 实现井下网络全域无线覆盖，构建智慧矿山信息承载高速公路

多种无线技术融合

井下“一张网”将多种无线
技 术 ， 包 括 ： e LT E 、
5G、WiFi6、NB-IoT以及
井下万兆工业环网，按照
不同的生产业务场景进行
有效的融合。

实现矿山生产无线化

井下一张网方案充分利
用 了 e LT E 集 群 通 讯 和
5G、WiFi6大带宽、低
时延、高并发的优势，
承载了煤矿井下语音通
讯，高清视频监控，物
联网，远程自动化控制
等智能场景化应用。

华为智能矿山解决方案

关键竞争力

基础设施

4G核心网5G MEC

运营商核心网

大网EPC+/5GC政府监管部门 集团/矿务局 矿级调度中心

网络

地面

Wi-Fi 6无线

光纤

光纤 光纤

井下

无线手机

多网融合调度台 视频调度台

网络 网络

网络

环网交换机

工业级万兆环网

网络

环网交换机

Wi-Fi 6基站 Wi-Fi 6基站

4G专网无线

无线手机 无线手机 无线手机 远程控制 设备检测

4G基站 4G基站

5G无线

5G基站 5G基站

无线手机 单兵装备 无线摄像仪

1张网

WiFi6网络有线

工业环网

5G/eLTE

高清摄像头 监测站 采煤机 液压支架 煤矿大脑盒子 单兵装备 人员 机器人 无人机皮带运输机 矿车

三气体检测

开机键

一键接听电话

一键录音

一键摄录

一键拍照

LED灯

摄像头

USB充电口

灯头麦克

灯头喇叭

前置摄像头主机喇叭

主机麦克

人员定位模块



数字平台是智慧矿山解决方案的核心，通过融合NewICT技术，包括AI、大数据、物联网、视频云、GIS、融合通信等平
台能力，并基于ROMA将平台能力封装成各类服务，为业务应用提供共性平台能力的支撑，将各类智慧应用从平台重复
建设和繁复对接中解脱出来，聚焦在业务实现即可；同时通过WeLink实现各类业务应用的统一入口，使能智慧应用的
建设。

平台化 - 形成智慧矿山数字平台基座，实现矿山应用使能、数据共享

关键问题：

矿上安全、生产、监控、机电、
通风等烟窗系统由各科室独立规
划、建设，系统间无法有效进行
联动，部分共性能力重复建设。

业务系统之间数据共享难，缺乏
统一的服务标准。

方案价值：

应用使能：实现将NewICT能力
的服务聚合与开放，沉淀共性能
力，避免各业务重复建设。

数据共享：基于统一建设的煤炭
数据湖为各应用提供数据服务，
打破业务系统之间的数据孤岛。

安全可控：基于鲲鹏云底座，实
现煤炭业务的全栈国产化。

高清摄像头

传感器

采煤机控制子系统

液压支架控制子系统

皮带运输机控制子系统

齿轨矿车控制子系统

三气体检测

开机键

一键接听电话

一键录音

一键摄录

一键拍照

LED灯

摄像头

USB充电口

灯头麦克

灯头喇叭

前置摄像头
主机喇叭

主机麦克

人员定位模块

人员单兵装备子系统

有
线
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应
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…

变
电
所
无
人
值

守
系
统

智
能
通
风
系
统

FDI
数据集成

视频
服务

IoT
（和利时

HolliCube）

视频
平台

(IVS3800)

大数据 AI 融合通信
GIS

（龙软GIS）

鲲鹏云底座

物联
服务

数据
服务

AI
服务

通信
服务

GIS
服务

MQS
消息集成

APIC
服务集成

数据集

成网关

平台化 - 打破数据孤岛，挖掘数据价值，实现矿山数据全生命周期管理

关键问题：

业务系统重复采集数据，一数多
源，数据标准不一致，业务系统
之间数据共享难。

数据资产摸不清，缺乏数据运营
及分析能力，无法有效挖掘数据
价值。

方案价值：

数聚：实现结构化、非结构化等
多类数据实时、批量汇聚，构建
煤炭数据湖的坚实底座，并以数
据服务的形式为各应用提供数据
共享。

数质：制定数据标准，通过质量
规则的稽核，持续提升数据质
量，并通过元数据实现对数据资
产的管理。

数 智 ： 提 供 丰 富 数 据 分 析 工
具，结合伙伴的算法模型，提
供智能化预测分析，有效支撑
业务决策。

数据治理

数据存储 & 计算

数据湖分层设计

数据源

生产

生产调度系统

监测预警系统

地理信息系统

设备自控系统

贴源层

原始表1

原始表2

原始表3

原始表4

…

原始表N

视频/文件

整合层

人员
姓名、职位、工种、
下井时间、定位等

组织
部门、职能、编制等

物资
耗材种类、库存、

消耗、采购等

矿体
地质、水文、储量等

环境
瓦斯、粉尘、温湿度、
矿压、风速、微震等

…

经营
产量、采购、合同、

仓储、物流等

设备
采掘、提升、给排水

供电、通风等
重大设备、

(皮带、车辆等)
运输设备

应用层

冲击地压预警

瓦斯突出预测

给排水分析

通风分析

能耗分析

库存分析

…  

标准层

标准表1

标准表2

标准表3

…

标准表N

经营管理

OA办公

ERP
HR

财务

外部

气象

政策

行业

舆情

感知

工业视频

传感器

设备监控

智慧应用

采煤工作面

智能辅助驾

驶系统

岗位标准化

作业智能管

理系统

维检修

智能调度

系统

生产调度

智能管理

系统

运营管理

智能决策

系统

辅运智能调度

系统

数据分析

数
据
汇
聚

数
据
服
务



五中心 - 重构煤矿管理职能，推动矿山经营管理走向集约化、高效化

智能化 - 全栈全场景人工智能技术，助力井下生产无人化、少人化

通过组织架构与管理架构的变革，将过去分散的业务系统进行归一化组合，创新性地提出矿山“5中心”的概念，从煤矿
经营和管理的角度助力智慧矿山的建设。

一站式AI开发平台提供模型
训练支持；

安全可控AI昇腾芯提供充沛
算力；

端、边、云领先架构，实现
模型云端训练、本地推理，
降低时延、节约带宽；

边缘计算人工智能服务器，
华为软件定义摄像机提供矿
井AI全场景覆盖。

实现了井下6大类27个子场景
的智能化

设备
控制

数据
接入

智能边缘平台

工作负载管理

算法推送

边缘节点管理

ModelArts

数据自理

自动学习

模型训练

基础IaaS

存储 

出入井管理 运输系统管理

工作面管理 辅助系统管理

监控室管理 运销管理

云（公有云）端（终端设备）

摄像机

声音传感器

瓦斯传感器

温度传感器

边（边缘计算）

智能边缘节点-软件

煤矿大脑综合平台

皮带监控系统

探水监控系统

瓦斯抽取管理系统

三违监控系统

智能边缘节点-硬件

视频监控服务器

边缘计算服务器

合作伙伴 华为

本地数据中心
FusionCube/Atlas

算法
下发

数据
上报

从传统上传下达走
向智能决策指挥；

全 矿 常 态 调 度 指
挥，异常态下应急
救援调度等；

煤矿全景视图，综
合展现矿井的生产
运行态势。

由传统监测走向全
面智能感知；

将井下与生产环境
相关的业务信息和
监控信息进行数据
融合，构建可视化
监测监控预警台。

由分控走向集控；

监视井下设备的运
行参数，利用大数
据技术分析井下设
备健康情况。

由单一巡检走向集
约巡检，进而走向
服务化巡检；

基于GIS、构建智
能巡检系统；

实 现 巡 检 标 准 管
理、作业管理、人
员 管 理 、 设 备 管
理、时间管理。

由设备物资批量粗
放管理走向全生命
周期管理；

与 集 团 E R P 、 财
务 等 系 统 实 现 无
缝对接。

决策指挥中心 安全生产中心 综合集控中心 智能巡检中心 经营管理中心

智慧矿山五中心



煤矿大脑-华为云AI助力山西省煤矿企业实现无人化/少人化

基于华为AI平台打造的煤矿大脑解决方案，将智能AI应用推送到各边缘矿点，实现井下传感数据、探水作业、皮带
传输、违规作业的实时监控与AI分析，大幅提升矿点安全生产水平。

引入“煤矿大脑”后，山西众多煤矿企业率先实现了井下包括探放水管理、瓦斯抽采管理、皮带跑偏、皮带堆煤、皮
带异物检测等多个子场景的智能化，达到了“无人少人，降本增效”的综合效益，保障了井下生产安全，提高了煤矿
管理效率。

持续学习：训练集数据（脱敏）上传

到云端，进行训练，形成模型并下推

回煤矿边端。

边缘计算：在边缘进行实时的分析和

推理，降低时延，减小网络传输压

力。

开放生态：联合煤炭行业专业生态伙

伴，开发AI模型，解决煤炭行业场景

化问题。

智能感知       智能决策       自动控制
云

边

端

模型管理

模型管理

推理执行

数据采集

特征提取

模型训练

数据

数据

指令

模型

智能
控制 感知

三气体检测

开机键

一键接听电话

一键录音

一键摄录

一键拍照

LED灯

摄像头

USB充电口

灯头麦克

灯头喇叭

前置摄像头
主机喇叭

主机麦克

人员定位模块

指令

单兵设备 生产设备

操作站 大屏智能边缘节点

瓦斯传感器
（嗅觉）

温湿度传感器
（触觉）

声音传感器
（听觉）

摄像机
（视觉）

设备工况传感器
（触觉嗅觉）

行为识别模型
监测预警模型
辅助决策模型

…   …

边云协同

边缘应用管理

边缘设备管理 模型部署

模型训练
边缘算法管理

边缘数据同步

视频分析

视频接入服务

智能视频分析

视频内容分析

数据集

模型库

AI平台

模型开发 算法仓

实现煤矿井下关健作业场景智能化

通过构建视觉、听觉、语音多维度作业场景分析模型，华为云AI将在智慧矿山井下实现6大类27个子场景的智能化，对
煤矿生产过程各类场景中人的不安全行为、物的不安全状态进行全面实时监测预警，继续驱动煤矿安全生产管理。

探放水作业标准化
对井下探放水作业进行标准化作业管
理，自动识别卸杆数量，统计钻孔深
度，杜绝煤矿探水作业假探、漏探、
少探。

硐室远程智能监控
在井下变电所、水泵房、检修区等场
所，通过机器视觉来实现危险违规行
为智能识别、智能视频巡检等功能。

主运皮带智能控制
煤矸石、堆煤、皮带跑偏，皮带空载
等智能识别；

皮带坐人，逗留行为监控；

皮带故障，滚筒打滑，撕裂识别。

运输系统人员行为监控
监控车辆驾驶员健康状态，智能识别疲
劳驾驶情况；

并对轨道上行人等危险行为进行智能
识别；

联动发出声光告警并通知相关责任人。

机器视觉

场景1
出入井管理

场景2
运输系统管理

场景3
工作面管理

场景4
辅助系统管理

场景5
监控室管理

场景6
运销管理

探放水钻探

瓦斯抽采钻探

回采工作面
局部帽顶

掘进工作面
临时支护监测

回采工作面
安全监测

综采工作面
安全监测

皮带跑偏

皮带异物

皮带堆煤

联络巷监控

绞车监控

井下破碎站

水泵房巡检

变电所巡检

炸药库监控

特种作业人员
行为监测

现场秩序

人员识别

装备佩戴

危险监控

铁路装载识别

公路装载识别

火车运输统计

提升机房

调度室

通风机房

项目案例



露天矿5G无人矿山方案-改善作业人员的工作环境，消除潜在的环境风险

助力露天矿实现安全生产，减能提效

依靠于5G网络的低延时特性，实现了内蒙古某高原矿区的矿卡和挖掘机等大型机械设备的远程驾驶。驾驶员能够在山下办
公室里，通过操作台和显示屏对山上的设备进行远程无延迟的操控，大大降低了高原矿山恶劣的环境给驾驶员健康和安全
带来的隐患。

同时，基于V2X的智能协同交互技术，无人矿山方案还实现了多个系统之间的协同工作，包括矿卡电铲协同，卸载指挥协
同，会车避撞协同，路口路权协同等，逐步向泛载感知的智慧无人露天矿山迈进。

新ICT技术与行业生产领域深度融合，成为解决煤炭发展问题的关键所在。华为联合生态伙伴提出“3个1+N+5”（一
网、一云、一平台、N应用、五中心）的智能矿山整体架构，利用5G+AI+鲲鹏云等先进的ICT技术与矿业生产融合，助
力实现少人开采、智能运输、无人值守、无人驾驶、智能管控等目标，从而提升煤矿企业本质安全生产水平，帮助矿业企
业加速走向智能化，最终实现少人化、无人化的愿景目标。

车载CPE
5G基站

西沟矿机房

网关

车载CPE

高清摄像头

激光扫描仪

车载AI系统

防撞检测雷达

高清摄像头

高清摄像头

PLC

PLC 车载CPE

西沟矿远程调度中心

监视器 遥控器

XX矿区无人矿山试点效果图

企业
收益

无人驾驶

无人驾驶

智能开采

无人驾驶

智能调度

智能开采

无人驾驶

智能开采

无人驾驶 设备健康状态监控

设备运行状态监控智能采矿

降低安全成本：事故趋近于零

人员伤亡：安全事故几率趋近于零，每年节省赔
偿金X百万

安全准备金：国家每吨提取5元(无人矿4.5元)，
1000万吨年产量需提取500万，每年可减少资金
占用x百万~x千万

降低人员成本：60万/车

每台车4人，60万/车/年

远程控制改善就业环境，降低企业招工难度

减少设备损耗：3万/车
无人驾驶优化路径和操作，大大降低车辆故障率15%，每车每年节约=20*15%=3万车/年

节省油耗：47万/车
油耗降低10%，单台油耗节省470*10%=47万
/车/年（大型矿卡）

轮胎磨损：120万/车
轮 胎 磨 损 减 少 2 5 % ， 平 均 每 辆 车 每 年 轮 胎 节 省
480*25%=120万/车/年（每辆车6条轮胎，每年换两次，

一条40万，每辆车每年轮胎消耗480万）

生产效率提升：10%以上
矿卡采购成本节省2.25亿

矿卡每天运营有效时长为19小时，无人驾驶可以
提高到22-23小时

整矿效率提升10%以上，矿山（预计矿山运行90
辆矿卡）可以减少9台矿车部署，每台矿车采购成
本2500万，预计矿卡采购节省2500*9=2.25亿


