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01
背景与需求



政策背景

n 国家矿山安监局2022年印发《矿山及重点非矿山重大灾

害风险防控建设工作总体方案》的通知
以习近平新时代中国特色社会主义思想为指导，全面贯彻党的二十大精神，深入贯

彻落实习近平总书记关于安全生产重要指示批示精神，以遏制矿山重特大事故为目标，

以防范化解重大安全风险为主线，充分利用新一代信息技术，实现矿山及重点非矿山关

键地点、重点部位重大安全风险的实时识别、监测和精准研判，推动矿山安全监管监察

模式向远程化、智能化、可视化以及“互联网＋监管”方式转变，提高矿山安全监管监

察执法效能，不断提升矿山数字化、智能化安全生产水平。

建设AI视频智能辅助监管监察系统
重点建立非矿山山视频智能监控子系统。在重点非矿山山的采场危险区域、井下危

险区域、井下皮带机头、高陡边坡、机尾等关键地点重要部位安装高清摄像机和图像智

能分析设备。

监控调度室值班人员是否空岗、睡岗等，遇突发事件或事故应急处置时加快应急处

置响应速度。



管理背景



矿⼭主要⼯作⾯

滚筒、护帮板防碰撞检测

刮板输送机堆矿、断链识别

刮板输送机异物检测

危险区域人员进入检测

切割三角滚筒超限检测

线槽电缆掉落检测

液压支架跟机移架平直度智能识
别

端头支架顶板分离检测

过渡支架顶板漏矿检测

吸铁器表面物体吸附检测

设备转动、传送部位无防护罩识
别

……

危险区域闯入

空顶作业检测

超循环作业检测

敲帮问顶合规检测

探放水作业合规检测
瓦斯抽采作业合规检测
作业序列视频分析

……

异物识别

转载点堆矿识别

皮带跑偏识别 皮

带撕裂识别 矿流

速度识别 危险区

域进入

人员乘坐皮带检测
皮带卡子损坏检测

皮带表面划痕检测

托辊完整性检测

……

综采 运输

掘进



矿⼭识别痛点

01

识别点零散
非常耗时

矿区比较广阔，机械设备较多， 分

散在矿区的各个场地，因此导致 需

要识别的点位和场景零散，从而

导致识别过程耗时较多。

危险区域较多 人工识别效率低 存在识别断点

02 03 04

综采工作面、掘进工作面等场景均

为高危场景，机械的工作状态及人

员均要做识别，依靠人工识别依然

存在较大风险。

由于矿区的特殊性，依靠人工识别

的前提是安全，因此导致人工只能

识别部分场景，整体效率低下。

若流程化作业的流程节点间隔时间

较长，容易产生断点，导致作业不

规范，容易发生危险。
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解决方案



⽅案架构

矿⼭场景

端侧设备

智慧决策

巡检机器人/无人机

经营决策 安全决策 生产决策 检修决策 绩效决策

云平台

智慧矿山AI 巡检平台

数据管理

人员安全感知 设备状态感知 生产流程感知 现场环境感知

实时定位

人员行为

巡检任务

人脸识别

历史轨迹

智能联动

工服安全帽

皮带保护

区域检测

车辆识别

PLC系统对接

设备健康程度

撒矿漏矿

跑冒滴漏

指针数字表计

火情监测

声音监测

有害气体检测

PM2.5/PM10

烟雾监测

温湿度监测

矿样识别

自然灾害

.....

异常告警

设备破损 …… 重大危险源 堆矿识别

视觉识别算法

模型管理

边缘计算

设备管理

物联传感

展示管理

大屏展示

统一接口

告警推送

设备、物料巡检识别 环境巡检识别

5G/WIFI

智能布控球

局域网

定位卡

温震传感器

RFID扫描枪

电参量检测

机器人

噪声传感器

无人机

烟感探测器

摄像机

防火墙

智能手环
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智慧矿⼭识别解决⽅案

智能布控箱边缘计算盒智能布控球 智能服务器智能小站微拍摄像机



⼈⼒巡检VS智能巡检



智慧矿山识别解决方案

模型库：100+算法模型 样本库：2000w+工业数据 巡检设备库：50+巡检设备接入

人员安全感知 设备状态感知 生产流程感知 现场环境感知

视频流接入 算力调度模型开发 样本管理 模型调度 远程部署 传感器接入

智慧矿山

综采工作面 掘进工作面 运输系统

区域入侵 人员识别

机器状态识别

越界检测

人员行为识别

标识牌检测

作业状态识别

矿流识别 跑偏识别

撕裂检测 堆矿识别

异物识别

作业流程



多维传感器系统

1

2

3

振动分析

撕裂保护

温度分析

声光报警联动4

固定摄像头

巡检机器人

落料桶

驱动电机

皮带撕裂装置

温震传感器



矿山识别场景分析

注：上述场景的识别点只罗列了一部分，详细识别点将在每个场景的解决方案中进行展示 14

序号 场景 识别点 业务分析

1 综采工作面

人员靠近未断电采矿机；人员进入端头三角区域警戒线；人员进入刮板运输机警戒 • 2017年7月，国务院印发《新一代人工智能
发展规划》；2019年3月，中央全面深化改
革委员会审议通过了《关于促进人工智能和

实体经济深度融合的指导意见》； AI
（Artificial Intelligence，人工智能）作为第
四次工业革命的核心驱动力之一，其在各领

线；人员违规跨越运行中的带式输送机……（超过20种场景，在《综采工作面》方

案中罗列）

2 掘进工作面

掘进机割矿时，人员进入综掘机警戒线；掘进机未停机闭锁，人员进入附近区域进

行支护作业；馈电作业上级电源断电闭锁后，未悬挂警示牌……（超过10种场景，
在《掘进工作面》方案中罗列）

3 矿山运输系统

乘坐带式输送机等违章行为；带式输送机机尾警戒线内人员作业时，带式输送机突

然送电；带式输送机异物识别；带式输送机受料点工作情况识别；溜矿烟堵塞识别
• 由于矿山矿区面积广阔，机械设备密集且分

布范围较广，导致识别点整体较为零散，

同

4 作业流程识别 对于流程性的作业节点进行识别，如放电流程、泵站检修流程等。

时矿山存在瓦斯、粉尘等高危场景，人工识

别无法深入全部场景。

5 设备及环境别 机电硐室等区域的仪表状态、仪表数值、设备温度等检测；泵房管道跑冒滴漏情况
检测，烟雾火焰检测等。

• 海量巡检数据管理粗放、不够精准，数据孤

岛严重，缺乏强有力的数据汇聚共享机制

6 人员安监 人员抽烟、人员睡岗、人员脱岗、未戴安全帽等。



矿山运输系统

u 场景介绍：矿山运输系统作为矿山的六大系统之一，带式输送机是

矿山主矿流运输系统 的重要装备，是保证矿山连续运输的关键设备
；运输廊道同时也是矿山的重要场所，因 此需要对廊道的车辆人员

进行安监。

u 业务分析：矿山主矿流运输场景内矿粉浓度大、环境昏暗、通行区

域狭长、粉尘堆积严 重、噪音大，如仅依靠人员或固定摄像头进行

安全巡视，不仅工作环境恶劣，更难以全

面、及时发现安全风险

粉尘堆积 环境昏暗 区域狭长 高噪音



运输系统识别

场景介绍

难点：

Ø带式输送机和输矿桥栈是原料和厂区建筑的重要组成部分，一旦发生故障，将直接导致企业停产，造成重大经济损失

解决方案：

Ø利用轨道机器人+传感器+固定监测等边缘采集设备，辅以工业巡检平台，在满足皮带运行状态和健康情况检测的同时，实现托辊、皮
带、矿料、电机、落矿口、箱体、人员和设备的自动巡检、识别、分析和告警需求，打造输矿栈桥全覆盖巡检方案。



算法模型识别效果⽰例

场景介绍

难点：

Ø输矿皮带的速度较高，人工难以对高速运行的物体进行识别，如大块矿、异物等。

解决方案：
Ø通过YOLO模型进行目标检测，对监控视频进行抽帧并识别每一帧图片的目标，当目标达到阈值时提醒工作人员进行相应处理，可联动告

警装置进行告警语音。



输矿⽪带类识别

输矿皮带类（跑偏、矿流监测、撕裂、撒矿…）
针对矿山运输场景下皮带的托辊、皮带架、矿料情况、电机运行情况、落料口、箱体等设备进行检测



交通/轨道违规识别

违规超车、闯红灯抓拍 车辆、人员长时间停留轨道 多人并行识别



运输系统识别场景列表

识别场景

01、带式输送机运行时，带式输送机警戒线（电子围栏）内人员进入

02、带式输送机运行时，人员跨越、乘坐带式输送机等违章行为

03、带式输送机机尾警戒线（电子围栏）内人员作业时，带式输送机突然送电

04、作业人员未戴安全帽

05、带式输送机异物识别

06、入出井口处，人员违规携带超长、超宽、超高物品

07、红绿灯路口处，无轨胶轮车闯红灯抓拍

08、红绿灯路口处，无轨胶轮车违规超车

09、识别轨道巷行人两人及以上并行

10、轨道上，车辆长时间逗留

11、轨道上，人员长时间逗留

12、矿流检测

13、堵矿识别、撒矿识别
14、大块矿识别
15、皮带跑偏检测

未来支持更多场景



综采⼯作⾯

u 场景介绍：综采工作面全称综合机械化回采工作面。一般拥有采
矿机、液压支架、刮板

输送机、转载机、破碎机、带式输送机等设备，整个矿过程基本实
现机械化作业。

u 业务分析：在实际生产过程中，由于开采装备信息感知水平低以及

智能化水平低，目前 的综采工作面自动化仍以集中监控为主，
不

能实现开采装备工作状态的准确判断、自适 应调节以及协同工作

，并没有真正实现综采工作面的自动化和智能化。

智能化水平低 设备工作状态监控准确率低集控为主

人员管控不到位



综采⼯作⾯构成

地面远程调度室

集控室

液压支架控制 采矿机监控 皮带监控 泵站控制 视频控制



综采⼯作⾯三机配套

刮板运输机
采矿机

摄像头

液压支架

左图为综采工作面的三个重要组成部分： 液
压支架、刮板运输机、采矿机。

通过智能识别算法，对综采工作面三机的工
作运行状态、警戒区域、人员等进行识别，
通过吊轨机器人+AI图像分析的硬件软件结
合的方式，支持实时分析采集到的视频图像，
对识别到的违规内容进行告警，从而规避风
险。

软件作为识别的核心部分， 对综采工作面的
各个风险情况建立模型， 包含了复杂的图像
处理、计算、识别、反馈等过程，经过不断
的训练纠正， 持续优化模型的识别准确率，
是系统具备了非常高的识别准确率。



综采⼯作⾯识别内容

综采工作面危险区域 泵站检修 带式输送机区域入侵

矿井下工作人员在综采工作面处的“三违” 
行为采用智能视频识别算法进行识别。在
工作面实现人员通过时准 确实时识别，对
进入该区域的行为预警并提醒工作人员禁止
进入指定区域；对指定危险区域的人员进
行检测识别，例如 在刮板输送机内、液压
支架架前区域、刮 板输送机机头和机尾附
近等，当人员进入 该区域时，进行告警。

泵站检修作业前后， 对泵站的电源开关状
态及警示牌进行识别、防爆接线腔端盖开
合状态及验电、放电流程进行识别， 若识
别不到对象及流程，则进行告警。

泵站检修识别场景可完成：设备开关、指
示灯的识别； 挂牌识别；设备端盖闭合状
态、验电放电流程识别等。

对综采工作面的带式输送机的机头、皮带、
卷带装置、机尾等警戒区域进行人员入侵
识别及设备状态识别， 当设备运行时， 有
人员闯入警戒区域内时进行告警提示； 当
人员在警戒区域内作业时，检测到设备启
动运行，则要立即发出告警，确保人员及
作业安全合规。



综采⼯作⾯识别场景列表
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识别场景
01、采矿机检修作业前，未断电
02、预测采矿机、刮板运输机、转载机、破碎机发生故障且设备未断电闭锁，人员靠近
03、采矿机割矿时，端头三角区域警戒线（电子围栏）内人员进入
04、端头矿壁处人员作业时，刮板运输机未断电闭锁
05、超前支架移架时，超前支架警戒线（电子围栏）内人员进入

06、刮板运输机运行时，刮板运输机警戒线（电子围栏）内人员进入

07、带式输送机运行时，机头警戒线（电子围栏）内人员进入

08、带式输送机机头警戒线（电子围栏）内人员作业时，未断电闭锁

09、带式输送机运行时，人员违规跨越

10、带式输送机运行时，卷带装置警戒线（电子围栏）内人员进入

11、卷带装置警戒线（电子围栏）内人员作业时，带式输送机未断电闭锁

12、带式输送机运行时，带式输送机尾警戒线（电子围栏）内人员进入

13、带式输送机机尾警戒线（电子围栏）内人员作业时，带式输送机未断电闭锁

14、转载机运行时，转载机警戒线（电子围栏）内人员进入

15、转载机警戒线（电子围栏）内人员作业时，转载机未断电

16、泵站开关检修作业前，上级电源断电闭锁后，未悬挂警示牌

17、泵站开关检修作业时，打开防爆接线腔端盖后，未进行验电、放电

18、集控室人员睡岗、脱岗

29、作业人员未戴安全帽
未来支持更多场景



掘进⼯作⾯

u 场景介绍：掘进工作面是为回采工作面做准备时，首先开采一
条巷道,这条巷道包含探矿、掘
矿、探水、探气等作用，具体说就是一个以掘进为主，以其
他 地质条件为辅的单独独头巷道。

u 业务分析：由于掘进巷道空间小，人员对掘进工作面设备、环

境的检测将会大幅受限，同时在 掘进过程中，粉尘、瓦斯等

有害物质对人员的健康也是较大的危害因素，因此对掘进工作

面进行智能化识别非常有必要。

智能化水平低 有人身健康威胁 识别效率低



区域⼊侵识别

划定警戒区域

可以设置警戒区域，通过识别视频图像中的人员与警戒区域的重合面积及位置关系，判断人

员是否闯入警戒区域，完成人员安全及作业安全的预警。

识别人员特征 判定区域入侵



违章操作掘进机识别

01

摄像机采集图像

驾驶舱内摄像头采集当前掘进机操

作人员的人脸视频或图片

02

算法分析

通过人脸算法，提取人脸特征，获

取当前人员的身份信息

03

人脸比对
将当前人员的人脸特征与目标操作

员的人脸特征进行比对，判断是否

属于指定操作人员

04

输出结果
若比对的相似度过低，则发出违章

操作掘进机的告警信息，通知安监

人员阻止其继续操作

30%

相似度：30%

员工编号：612008047

员工姓名：樊国成

性别：男
抓拍区域：#3掘进通道-左通道

操室及通道

数据来源：152D机柜间楼道西侧

抓拍时间：2023-02-1509：51：36

告警信息：非掘进机司机，违规操作掘进机



掘进⼯作⾯识别场景列表

识别场景

01、掘进机割矿时，综掘机警戒线（电子围栏）内人员进入

02、掘进机未停机闭锁时，人员进入附近区域进行支护作业

03、预测掘进机、带式输送机发生故障且设备未断电闭锁时，人员靠近

04、探放水钻探作业时，钻机后方警戒线（电子围栏）内人员进入

05、带式输送机运行时，受料点（转载点）警戒线（电子围栏）内人员进入

06、馈电开关检修作业时，上级电源断电闭锁后，未悬挂警示牌

07、馈电开关检修作业时，打开防爆接线腔端盖后，未进行验电、放电

08、馈电开关检修作业时，人脸/身份与工作卡信息比对

09、馈电开关检修作业时，作业标准化流程指引

10、拉移设备列车时，设备列车警戒线（电子围栏）内人员进入

11、集控室人员睡岗、脱岗

12、作业人员未戴安全帽

未来支持更多场景



设备及环境识别智慧化⽅案

多态融合 + 全⽅位 + ⾃动化巡检

湿度传感器

压力传感器

温度传感器

噪声传感器



设备及环境识别智慧化⽅案

平台接入巡检机器人、云台相机设备、各类传感器进行自动化数据采集，针对不同巡检对象

配置巡检规则，下发巡检任务，最终通过智能分析后将巡检结果进行展示。

设备接入控制

p 巡检机器人对接

p 云台相机对接

p PLC系统对接

巡检任务下发

p 创建巡检对象

p 配置巡检规则

p 添加巡检计划

巡检结果展示

p 巡检告警展示

p 巡检报告追溯

p 设备自动控制



设备及环境识别智慧化⽅案

跑冒滴漏检测1

人员入侵、着装规范2

烟雾检测3

表计指示灯检测4

表计读数检测5

表计箱体温度检测6

火焰检测7

1 2 3

4 5 6

7



⼈员安监智慧化⽅案

入井/升井
人员行为规范

穿戴设备检查

设备/环境
重大危险源识别

设备运行状态监测

井下作业

作业流程检测

井下人员行为规范



⼈员⾏为检测

⼈员睡岗

人员离岗

抽烟检测

玩手机检测

AI算法
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技术亮点



技术亮点

核心技术架构
l "端-边-云"一体化架构：矿山场景端侧设备（巡检机器人/无人机/智能布控球）+边缘计算设备 + 云平台智慧矿山AI巡检平台

l 多维传感系统：5G/WIFI智能布控球、局域网定位卡、温震传感器等，实现全方位感知

核心技术能力
l 100+算法模型：覆盖矿山安全生产全流程识别场景

l 2000w+工业数据样本库：支撑算法精准训练与持续优化

解决方案优势
l 效率提升：解决识别点零散、人工识别效率低、存在识别断点等痛点

l 成本和时间：小颗粒组网，成本可控；设备到场至部署完毕仅需1周

l 精准监测：算法灵活配置，支持场景独立管理，监测精度高
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成功案例



智慧矿山
AI安全监测平台

成功案例 | 广东某非金属矿山

矿山项目对厂区固定生产监控60多个及常用移动执法记录仪设备采集的视频图像

信息进行智能化分析。对所有作业区全面实现跨越皮带、作业未戴防护面罩、未系安全

绳、吸烟、玩手机、未戴安全帽等进行违规抓怕预警；

平台运用先进的视频分析最新算法，以“围绕安全、紧贴安全、服务生产”为着力

点，以采集、研判、管理、应用为业务主线，注重技术融合和业务整合，构建一套“支

撑全程，服务一线”并且可随业务和技术的进步而可持续发展的视频图像处理应用系统。

• 组网灵活：采用微服务器算力设备部署，扩展灵活，支持横向无限扩展

• 小颗粒组网，成本可控：颗粒化扩展成本可控

• 快速部署：设备到场至部署完毕培训，仅一周时间

• 算法灵活：对多样化场景独立管理，提高监测精度。算法灵活配置且支持升级扩展。



智慧煤矿
AI安全监测平台

成功案例 | 山西某煤矿

山西某煤炭能源集团公司及内蒙某金属冶炼集团公司，要求对旗下多个
生产企业安装的传统监控设备进行智能化分析，实现产业园道路及生产线上所
有人员、车辆等安全监测，达到异常事件即时预警，人员违规即时警告的安全
生产规范化要求。

该平台是典型的为能源开采及能源化工企业提供作业人员规范及安全管

理服务平台。

• 开放灵活，自由组合：算芯提供了给予自研AI芯片算力设备，结合AI安全
监测算法，有效解决能源化工企业高危作业中的人员安全规范监测管理需

求。系统面向集团公司集中管理下属分支机构应用落地的典型代表。

• 小颗粒组网，成本可控：整个AI算力平台采用微服务架构设计，根据用户

需求来配置平台能力，可最小化、低成本组网来实现用户的实际需求。



一体机服务器端落地案例

智慧电力
通过SE5智算盒结合深度学习算法，

分析一键顺控系统、仪表读数、刀闸

（开关）分合指示牌状态、控制柜指

示状态输电线路、绝缘子、线路舞动

等设备状态识别与缺陷检测

实现高质量自动化监控，提升设备主

动感知、预测预警、辅助决策能力，

提升运维效率与质量

中国黄金集团
安全生产AI监测系统

采用最为成熟的边缘计算设备 SE5，

通过灵活的算力调度策略可以 实现

以最小成本构建覆盖全矿区的实

时安全生产检测系统，实现对安全违

规行为的“零”容忍

自该系统上线后，矿内违规生产行为

数量大幅减少至原先的5%

中储粮智慧仓储系统
采用最新一代桌面式便携服务器 SE6

，通过其强大的边缘算力为整个 智

慧仓储系统提供了车辆检测、车型

检测、人员检测、吸烟检测、睡岗检

测、烟火监测、人员佩戴口罩监测等

10+种智能分析算法，为库区一体化

信息管理提供有力支撑

峰值算力
211 TOPS

智能分析
192 路

硬件解码
384 路

高清转码
216 路
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感谢关注

www.vietadata.com

韦达 Ai

韦达 AI 视觉

0755-86262288 微信公众号

韦达 Ai+


