
第19卷第9期2010年9月中国矿业CHINAMININGMAGAZINEV01．19．No．9Sep2010数字矿山应用及其现状研究梁宵，袁艳斌，张帆，夏文钊(武汉理工大学资源与环境工程学院，湖北武汉430070)摘要：数字矿山被定义为，以计算机及其网络为手段，把矿山的所有空间和有用属性实现数字化存储、传输、表述和深加工，并应用于生产与管理和决策之中。近年来，我国矿山数字化进程发展较快，取得了一些成就，但总体数字化程度不高，与国际先进水平仍有很大差距。本文综合论述了矿山数字化技术在矿山生产中的应用，介绍了我国数字矿山发展现状，并对当前面临的问题进行分析，最后提出数字矿山发展建议。关键词：数字矿山；数字化；应用；现状中图分类号：N94文献标识码：A文章编号：1004—4051(2010)09—0094—04StudiesonapplicationandstatusquoofdigitalmineLIANGXiao，YUANYan-bin，ZHANGFan，XIAWen-zhao(SchoolofResourceandEnvironmentalEngineering，WuhanUniversityofTechnology，Wuhan430070，China)Abstract：DigitalMineisdefinedasamethodthatusecomputeranditsnetworkasmeanstOrealizedig—italstorage，transmission，presentationanddeepprocessingofallthespaceandusefulpropertiesofmine．Inrecentyears，theprocessofChina’Srapiddevelopmentofdigitalminehasmadesomeachievements，buttheoverallextentofdigitalizationisnothigh，andthereisstillabiggapbetweentheinternationaladvancedlevel．Thispaperdiscussestheuseofminingdigitaltechnologyinmineproductionapplications，introducedthestatusquoofChina’Sdigitalminedevelopment，andanalysesoftheissuescurrentlyfacing，finallyfig—ureandraiseminedevelopmentproposals．Keywords：digitalmine；digitization；application；statusquo随着计算机技术、空间数据库技术以及地理信息系统技术的发展与深入研究，信息化在采矿工程及矿山生产技术管理中，也发挥着越来越重要的作用n]。信息技术的快速发展和浪潮般的推广应用，为矿山企业带来了机遇，也带来了压力，“数字矿山”应运而生[2]。数字矿山是以计算机及其网络为核心手段，实现矿山信息的获取、存储、传输、表述、深加工及其在各个生产环节和管理与决策中的应用。它是一个由多个相互关联的软、硬件分(子)系统组成的庞大系统。数字矿山的建设开发过程，称为矿山数字化。矿山数字化过程是综合运用GIS(地理信息系统)、收稿日期：2010一04—13基金项目：中央高校摹本科研业务费专项资金资助(编号：2010—1l一014)；湖北省自然科学基金资助(编号：20101j0008)作者简介：梁宵(1984一)，男，汉族，河北平山人，采矿工程专业硕士。遥感、遥测、网络、多媒体及虚拟仿真等技术，建设矿山资源开发利用、信息采集、动态监测管理和辅助决策服务系统的过程。它是地理、资源、生态环境等复杂系统的数字化、网络化、虚拟仿真，具有优化决策支持和可视化表现等强大功能‘引。矿山数字化的最终目标，是应用矿产经济、数学地质、信息技术的原理与方法，通过计算机及软件，把矿床地质、矿产开发等有关信息，以地理坐标为标准有机集成起来。并通过数学分析研究，建立这些数据的三维空间联系，实现现实矿山实体的数字化、可视化，从而解决矿山生产动态管理、生产方案优化决策、矿山生产规划、矿床边深部找矿增储、资源的合理开发利用等技术问题，以便减少资源的浪费和环境污染，提高矿业开发的社会经济效益[4]。
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第9期梁宵等：数字矿山应用及其现状研究1矿山数字化的必要性及其应用从20世纪80年代中期起，计算机在我国矿山开始得到应用，经过学术界与工业界近20年的努力，取得了不小进展[2]。1998年，美国副总统戈尔在题为《数字地球：展望21世纪我们这颗行星》的演讲中，首先提出了“数字地球”，进而出现了“数字中国”、“数字城市”等概念。数字矿山则是数字地球和数字中国理念及技术，在矿山勘探、开发及矿山管理中的具体应用，是一种未来矿山的崭新体系，是对真实矿山整体及其相关现象的统一认识与数字化再现[5]。矿山数字化的实现对矿山企业的发展具有极其重要的意义。1．1降低矿山劳动强度，提高工作效率通过矿山数字化信息系统，可以了解整个矿山所涉及的信息过程，特别是矿山系统多体之间信息的联系和相互作用的规律。以计算机为工具建立的原始资料数据库和矿床模型，可随时在计算机上高效、便捷查寻。利用这些数据建立地质模型；进行不同矿种不同品位的资源管理和资源评估，也可以利用地质模型进行矿山设计、井下测量、安排生产进度、优化参数等功能。数字化矿山以开采生产计划编制为基础，依据实际的矿石开采量和矿石品质数据，调整计划目标和重新编制生产计划[6]。针对实际生产过程中设备生产能力改变、突发故障等不确定情况，研究采矿设备调度优化方法，在无线网络的支持下，对现场开采生产进行监控并提出动态调整建议和措施，使得采矿生产满足计划要求以及采矿生产成本最小化，提高生产效益和社会效益。1．2化解矿山风险隐患，增强安全系数数字矿山建设的目的，就是要通过将矿山各种信息系统、计算技术和工业控制的有机整合，最大限度合理调配各种资源，最优化地控制与调度各种装备与设备，实现矿山管理的科学性和生产的安全、高效、经济和矿产资源利用的最优化‘7|。数字矿山是对真实矿山整体及其相关现象的统一性认识与数字化再现，可以有效利用数字化的方式，对环境进行监测和监视。对生产空间的各种信息进行采集，建立各种分析模型。对采集的信息进行加工处理，化解开采过程中的高危险、高危害因素，预防可能发生的各种灾害事故，做到重大事故的提前处理，把事故消灭在隐患之中。降低开采风险，降低工人劳动强度和保障生产人员的安全[6]。通过矿山数字化，提高矿山安全生产管理能力，进一步提升矿山技术管理水平，为安全生产决策提供技术保障，最终实现基于数字化、信息化和管理现代化的本质安全型矿井。1．3合理开发资源，减少资源浪费和环境污染随着现在高品位的矿山、易采矿石越来越少，低品位矿石和埋藏深度大的矿石越来越多，越来越难采、难选。数字化矿山，一方面可以重新圈定矿体和计算储量，另一方面也可以为降低采矿成本提供有效的途径[6]。矿山数字化后，可优化工业指标，根据不同产品的厂家对原料的要求，通过有目的、有计划地采矿，富矿石与中低品位矿石按一定比例配矿成为商品矿石，也增加了中贫矿石的利用率“]。数字矿山有利于合理开发资源，充分利用中低品位矿石，综合利用多组分矿物资源，优化品位指标。同时，通过建立矿物模型，查明三维空间各矿物定量分布规律，通过定点采矿和按比例配矿，保持人选矿石中矿物含量有利配比，提高选矿回收率，降低选矿药剂的用量，减少资源浪费和环境污染。2矿山数字化系统构架数字矿山建设的目的，是以信息的无缝链接来融合矿山生产过程中的各个生产单元，无论是组成、结构和技术要求等各个方面，数字矿山都是一个非常庞大的信息系统。它采用计算机网络技术、数据库技术、计算机图形学、组件技术及GIS技术等，建设矿山统一的空间数据采集、存储、输出、查询与分析平台，构建服务于生产技术人员的地测、通风、安全、生产技术、调度、机电、运输、设备及办公自动化等专业应用系统平台[8]。2．1数字矿山的基本结构∞]数字矿山以3S技术为基础，通过有线和无线网络接入测绘系统、地质勘探单元，融合遥感航拍等数据，建立丰富详尽的基础地理信息系统数据库，并对这些基础信息通过三维地学建模系统进行处理和可视化表达，进一步分析、提取相关背景知识，为采矿设计与决策支持系统提供依据。通过决策与支持系统的进一步知识升华，将直接能够提供给采矿指挥系统参考信息，来生成生产的指导计划。2．2数字矿山的系统结构层次从数字矿山的技术与结构进行分析，可以将复杂的数字矿山系统分为了7个层次，每个层包含了对应的应用功能，各个层次和功能之间相对独立又能保持良好的相关性，很好的处理了内聚与耦合的辩证要求。
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96中国矿业第19卷数据层，即数据获取与存储层，为后续各层提供部分或全部输入数据；模型层，即表述层，它不仅将数据加工为直观、形象的表述形式，而且为优化、模拟与设计提供输入；模拟与优化层，实现工艺流程模拟、参数优化、设计与计划方案优化等；设计层，即计算机辅助设计层，为把优化解转化为可执行方案，或直接为进行方案设计提供手段；执行与控制层是生产方案的执行者，如自动调度、流程参数自动监测与控制、远程操作等；管理层，包括MIS与办公自动化；决策支持层，依据各种信息和以上各层提供的数据加工成果，进行相关分析与预测，为决策者提供各个层次的决策支持。2．3数字矿山的系统组成按照功能划分，数字矿山包括六大类系统，即数据获取与管理系统、数字开采系统、矿区地理信息系统、选矿数字监控系统、管理系统、决策支持系统，每个系统分别定义了具体的功能要求。其中，数字开采系统是核心系统，也是效率和效益的主要创造者。数字开采系统完成与开采各工序直接相关的所有工作，它有矿床模型系统、地质模型系统、优化与模拟系统、辅助设计系统、调度系统等分系统组成。国际上有名的矿山专业软件公司，都把开发重点放在数字开采系统上[2|。3矿山数字化现状及存在的问题3．1我国矿山数字化现状长期以来，我国的矿山一直处于劳动密集型的机械化初级水平，管理粗放，技术和装备水平落后，决策、设计、生产等许多环节中都是依赖于经验，科学性程度不高。主要表现为：矿山地质、测量、采矿技术工作手段落后，设计编制人为因素较大，施工、生产过程自动化控制程度低，作业安全保障程度低，生产可视化程度低、通信手段落后，生产设备落后、工人缺乏安全生产与合理操作培训，管理理念陈旧，系统不健全，信息传递速度慢等。这些问题，主要是由于矿山的管理水平较低，管理创新能力不足，经营观念陈旧、管理基础薄弱、管理手段和方式落后，导致先进技术、系统和手段上的引进、建设力度不够。由此造成了生产科学性不高、安全程度低、开采合理性不够、生产效率低、上传下达滞后、缺乏有效的安全预警手段和机制等问题。为保障矿山生产的安全、合理、高效，加强矿山的数字化建设就显得尤为重要‘91。3．2矿山数字化存在的问题在我国，数字矿山的研究已掀起一股热潮，随着现代信息技术的发展，我国数字矿山也已经开始从理论分析阶段逐步走向实际应用[3]。数字矿山技术复杂，系统庞大，是一个涉及领域很广的新兴学科，数字矿山的建设也是一个庞大的系统工程。虽然我国数字矿山技术研究取得了一定的成绩，但是矿山数字化总体水平还很低，在矿山数字化进程上还是存在着不少问题，与国际先进水平有很大差距[8]。3．2．1矿山开采的复杂性和分散性矿山是以自然资源开发利用为对象的生产企业。赋存于地壳浅层中的矿产资源，不仅其所赋存的地质环境非常复杂，而且，对矿体本身而言，其空间位置、形态、元素品位分布等均极富变化，是一个复杂的系统。而且，其主要作业场所都会随着时间的推移而不断发生变化，正常的生产过程一般都要经历采切、凿岩、崩矿、出矿、充填等环节，与其他加工企业工艺流程相比，具有离散(即工艺不连续)、分散(即作业场所多)等特征。3．2．2矿山数据丰富但知识贫乏随着数据库技术的迅速发展以及数据库管理系统在矿山广泛应用，矿山积累的数据越来越多。激增的数据背后，隐藏着许多重要的矿山生产经营信息，人们希望能够对其进行更高层次的分析，以便更好的利用这些数据。目前的信息系统，可以高效的实现数据的录入、查询、统计等功能。却由于缺乏有效的数据分析和挖掘工具，无法发现数据中存在的关系和规则，无法根据现有的数据预测矿山的发展趋势，从而导致“数据爆炸但知识贫乏”的现象3．2．3矿山信息标准化工作滞后大部分大中型矿山企业已经建立了企业内部网(Intranet)和Internet网站，但是绝大多数企业起到的作用仅仅是停留在媒体的简单扩充上，没有充分利用网络进行网络深层的信息资源挖掘，缺乏共享的、网络化的信息资源。企业的产品编码、管理编码和统计指标等技术标准、规范不一，不能使企业内部、企业与客户、供应商、业务伙伴的信息流畅通，更谈不上电子商务的运用。4数字矿山发展建议基于矿山数字化的一些问题，应建立矿山数据仓库、矿产资源管理数字化、采、供、销管理数字化、矿山安全管理数字化、矿山地、测、采专业的数字化的应对策略∞]。
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第9期梁宵等：数字矿山应用及其现状研究974．1建立矿山数据仓库数据是矿山生产、管理的重要依据，而矿山现有的数据分散到企业的不同层次、不同部门，无法进行深入、系统的数据分析，更不能满足管理者的决策分析需求，建立一套全面的矿山数据显得非常重要。矿山数据仓库，是实现矿山价值链从勘探、采矿、选矿、销售到矿山复垦全矿范围的信息仓库。4．2矿山地、测、采专业的数字化地质、采矿、测量是矿山的主体专业，是直接为矿山生产服务的，是矿山的核心技术。这部分工作技术含量大，实施难度也大，对人才的要求也高，建立相应的数据库管理系统是很必要的。在该数据库中，存储矿山地形、地质资料，岩层和矿体的产状，矿石储量资料，开采设计资料等矿山一系列的原始、动态资料。该数据库可以方便地质、测量、采矿设计人员和管理人员随时查询，了解矿山的整体开采状况和局部工作面的工作进度，为地质、测量、采矿设计人员极大的减轻了工作负担，也方便了管理人员进行资料管理。4．3数字矿山的关键技术研发[33加强数字矿山关键技术的自主研发，掌握信息化核心技术开发的自主知识产权，对数字矿山建设至关重要。要建立企业级共享矿业地理管理信息系统，开发矿山专用软件与模型，改进井下多媒体通讯与无线传输技术，加大智能采矿技术研发力度，提高虚拟现实与可视化技术等。5结语数字地球的概念在美国提出之后，采矿业发达国家就已开始利用数字信息技术来改造和提升采矿业，不仅变革了传统矿业沿袭百年的生产工艺和组织管理模式，且极大地提高了矿山企业的生产效率和安全水平。建设我国矿山数字化，也将是社会经济、资源环境可持续发展的重要方向。数字矿山是未来矿山的发展方向。矿山应根据实际情况，整体规划矿山的数字化建设，有重点、分步骤地实施。建立矿山信息管理系统，为矿山数字化搭建好软硬件网络平台，实现矿山管理数字化。I一参考文献[1]李育泉．矿山数字化技术及其在杜儿坪矿的应用[J]．科技情报开发与经济，2009(23)．[2]王青，吴惠城，牛京考．数字矿山的功能内涵及系统构成EJ3．中国矿业，2004(1)．[3]王丰收，付光梅，李宝健，等．矿山数字化系统的研究[J3．工业安全与环保，2008(10)．[4]秦德先，陈爱兵，燕永锋，等．矿山数字化信息系统及其应崩研究[j]．中国工程科学，2005(4>．[5]孙豁然，徐帅．论数字矿山[J]．金属矿山，2007(2)．[6]宁选凤，苏昌学．矿山数字化的探讨EJ3．现代矿业，2009(2)．[7]骆力．数字矿山特征及建设探析EJ3．金属矿山，2009(5)．[8]孟耀伟，田胜利，王山东．数字矿山框架及演进过程研究EJ3．现代矿业。2009(6)．[9]胡达涛，陈建宏。吴超，等．实施矿山数字化技术的问题及策略口]．矿业快报，2008(3)．采米米米采睾来米采鬻※采采采采睾来采采采来来米采采来来采采鬻来米采采采米米采采睾睾来来采来鬻采采素(上接第93页)表1某煤矿压覆资源储量估算表2结论通过RTK的应用，准确的定位了压覆矿山当前的采区边界，从而估算出压覆矿产资源储量，为建设单位与矿山业主最终达成赔付协议提供了准确的依据。同时，也为以后的压覆矿产资源调查工作提供了一个全新的思路。·参考文献[1]国土资发E；o003386号．关于规范建设项目压覆矿产资源审批工作的通知Es3．[2]JII国土资发2004第227号．关于建设项目压覆矿产资源审批工作的通知Es3．[3]国务院令第430号．铁路运输安全保护条例Es3．[4]国家煤炭工业局．建筑物、水体、铁路及主要井巷煤柱留设与压煤开采规程EM3．北京：煤炭工业出版社，2000．[5]孙文华。主编．三下采煤新技术应用与煤柱留设及压煤开采规程使用手册EM3．北京：中国煤炭出版社，2005．
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