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“互联网+”时代煤矿大数据应用分析

王海军1，武先利2
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摘 要:针对“互联网+”、大数据其他行业的应用产生聚合增值效应，而煤矿缺乏对大数据潜在价值
挖掘利用的问题，研究煤矿企业在井下安全生产监控预警、矿用大型安标设备及材料储运的全生命周
期的远程管控，建立各级煤矿企业数据共享的安全生产云服务平台、跨行业多维立体供需及价格预测
平台等方面的大数据应用模式分析，提出大数据挖掘应用应由专业技术团队统一规划模型并制定标
准，在接口协议、安全防护做好先期统筹等建议。指出“互联网+”、大数据的综合应用必将成为提升
煤矿安全生产的重要手段和途径，实现降成本、增效益的作用。
关键词:“互联网+”;大数据挖掘;云服务平台;立体供需平台; 价格预测平台;增值效应
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Analysis on application of coal mine big data in age of‘Internet +’
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Abstract: According to an aggregation value－added effect occurred from the application of the‘Internet +’and big data in other industry，

and the problem of the coal mine was lack of the big data potential value mining and utilization，the paper studied the monitoring control
and early warning of the safety production and the remote management and control of the mine large safety certified equipment and the ma-
terial storage and transportation during the full service life period in underground mine of the coal enterprises．The paper analyzed on the
safety production cloud services platform jointly shared with the data established by different level coal enterprises，crossover industrial
multi dimensional supply and demand and price prediction platform and other big data application mode．The paper provided that the appli-
cation of the big data mining should be made by the professional technical teams with the general planned model and the established stand-
ards．Before the interface protocol and the security protection well conducted，a planning and other proposals should be provided．The paper
pointed out that the comprehensive application of the‘Internet +’and big data would be the important means and access to upgrade the
mine safety production and would realize the role to reduce the cost and increase the benefit．
Key words:‘Internet +’; big data mining; cloud services platform; 3D supply and demand platform; price prediction platform; value－
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0 引 言

“互联网+”是创新 2. 0 信息技术演化推进社会

发展新形态、新业态，是未来全行业、跨平台运营的

管理模式。2015 年 3 月 5 日十二届全国人大三次

会议上，李克强总理在政府工作报告中首次提出

“互联网+”行动计划指出，“互联网+”代表一种新

经济形态，即充分发挥互联网在生产要素配置中的

优化和集成作用，将互联网的创新成果深度融合于

经济社会各领域之中，提升创新力和生产力，“互联
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网+”，行动计划重点促进以大数据、云计算为代表

的信息技术的融合发展［1－2］。
大数据是指利用常用传感器、视频工具、软件等

捕获的数据集。大数据具有 5V 的内涵: ①数据体

量( Volume) 巨大; ②处理速度( Velocity) 快，数据

实时分析;③数据类别( Variety) 多，大数据来自多

种数据源，种类和格式多样，包含结构化，半结构化

和非结构化等多种数据形式; ④数据真实性( Verac-
ity ) ，大数据中的内容与真实世界中的发生息息相

关，研究大数据就是从庞大的原始获取数据中提取

出能够解释和预测现实事件的过程; ⑤价值密度低

( Value) ，不同类型数据包含的信息各具特点，只有

综合各种数据所包含的信息才能得出有指导生产的

数据。大数据已经渗透到每一个行业和领域，成为

重要的生产要素，企业对于海量数据的挖掘和运用，

是继云计算、物联网之后又一大颠覆性的技术革命。
笔者认为煤矿企业需要重新整合、挖掘过去长期积

累的海量数据，应用综合分析工具，从时空多维度洞

察发现大数据中隐含的知识和规律，指导煤矿安全

生产决策，将煤矿安全生产提升到精细化管理的新

层面［3－6］。

1 煤矿大数据应用的特点

煤矿井下安全生产数据主要由井下布置的分站

( 基站) 、传感器、PLC 及摄像头等组成，用来监测监

控瓦斯浓度、风速、负压、CO 浓度、烟雾、温度、风门

开关等环境参数和煤仓煤位、水仓水位、压风机风

压、输送带开停、各种机电设备开停等生产参数，以

及关键生产环节的视频监控录像，这些数据正好符

合大数据的大量、多样、真实、高速、价值的“5V”特

点［7］。
煤矿大数据具备了真实物理煤矿、数字煤矿和

信息煤矿三者合一数据基础，形成一个由智能传感

器、智能传输与智能环境组成的数据积累平台，但目

前煤矿大数据没有得到充分的挖掘和应用，还主要

停留在垂直型单系统的数据管理应用，各个系统硬

件互通，信息简单集中，各个系统在硬件互联互通后

所产生的大数据未得以充分利用，因此煤矿安全生

产大数据的应用对煤矿安全生产水平的提升价值有

限，同时，集团化的煤矿大数据还局限在某个企业内

部信息化应用，而其他能源行业，如电力、石油方面

在“互联网+”、云计算等大数据技术的开发应用，为

煤矿大数据的综合利用后续建设思路和方法指引了

方向。
目前，煤矿大数据对煤矿安全生产水平提升作

用有限，最主要原因在于目前只对大数据进行了显

示和归类，缺乏对数据内在联系和内在价值挖掘，下

一步亟需充分利用云计算挖掘大数据隐含的内在关

系，特别是对煤矿井下环境、灾害、人员活动高度耦

合的大系统。数据越多，灾害预警模型维数也就越

高，预警预报也越准确，而高维的灾害预警模型需要

计算能力高且具有弹性的云计算技术提供支撑。

2 煤矿大数据应用分析的基础

“互联网+”时代煤矿大数据的应用分析需将互

联网技术和互联网思维应用到煤矿领域，使得煤矿

安全生产及管理运作与互联网结合起来，与互联网

的加值形成聚合效应。随着“互联网+”在其他行业

的成功挖掘应用，以及煤矿大数据的种类及数量的

大幅增加，只有加强大数据及云计算技术的研究发

展，才能有效地处理海量数据，提高对煤矿安全生产

的应用服务，而目前各大煤矿集团企业普遍缺乏基

于“互联网+”的公共服务平台，提供大数据的“互联

网+”的应用。当前需要增加煤矿大数据的扩展性，

使更多的信息可以共享是“互联网+”时代煤矿大数

据应用的核心问题。
从煤矿现在的安全生产监测监控、自动化、信息

化应用的建设及应用情况来看，在煤矿企业有很好

的“互联网+”大数据应用基础，可以充分利用大数

据技术对煤矿安全监控系统传感器采集大量的各项

指标数据进行挖掘，得到有用信息实现监测预警; 还

可以利用云计算技术对煤矿的大数据进行处理分

析，及时发现问题、解决问题［8］。
煤矿大数据应用分析是煤矿智能化、信息化的

发展延伸，利用智能装备对煤矿物理世界进行感知，

通过网络互联和数据传输，利用大数据及云计算技

术进行计算、处理、挖掘和预警，实现地面与井下、矿
区与远程信息的交互和无缝连接，达到对煤矿安全

生产的实时控制、精确管理和科学决策目的。现有

的煤矿真实采集到的大数据技术作为未来煤矿系统

建设、“互联网+”技术应用的基础数据，由云计算处

理分析后进行灾害预警预测，最终指导煤矿的高效

安全生产［9］。

3 “互联网+”时代煤矿大数据应用分析

数据挖掘是一种新的数据信息处理技术，其主
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要特点是对实时数据库中的大量业务数据进行抽

取、转换、分析和其他模型化处理，从中提取安全生

产辅助决策的关键性数据。云计算通过对大规模可

扩展的计算、存储、数据、应用等分布式计算资源进

行整合，通过互联网技术以按需使用的方式提供计

算和存储服务。从技术发展的模式来看，大数据技

术的发展将呈现多种技术聚合发展的模式，如云计

算，大数据与“互联网+”的聚合发展，并在聚合发展

中出现新的需求，新的研究与发明，新的价值模式。
“互联网+”时代煤矿大数据的应用至少有以下 4 个

方面的应用［1 0］。
1) 井下安全生产监控预警。针对煤矿安全预

警数据多源异构的特点，关联规则非线性模式识别

在煤矿安全预警系统数据中进行尝试性的应用分

析，发现一些强关联规则，并建立数据挖掘模型。因

为煤矿安全预警系统所产生的大量实时数据都是多

维的、异构的、不完全的、随机的和模糊的，对这些

原始数据直接进行挖掘不是有效的挖掘模式，所以

可以利用面向空间数据提取整合，然后利用关联规

则算法中经典算法得出危险因子的级别，从而达到

预警的目的。
煤矿安全监测系统中心服务器在互联网的前提

下，可以安装在任何具有云数据中心的节点上，云数

据中心将实时监测数据存入云端数据库，将数据处

理转换为云数据中心需要的标准格式，并即时发送

给云数据中心。运用其强大的云运算能力，通过数

据挖掘算法在历史监测数据中找到与当前实时监测

数据相匹配的数据模型，从而判断当前井下安全生

产状况并提供预警。
“互联网+”时代有效的预警监测监控系统，一

定是由从过去矿工从调度指挥中心获得环境安全信

息转变为系统主动推送预警信息，进而能在灾害发

生或即将发生时快速撤离危险区域，同时不再局限

于煤矿企业内部的监测，而是随时随地远程监测并

推送安全预警信息，只有实现了这种转变，才能从本

质上提升煤矿安全生产水平。
2) 矿用设备远程管控。基于“互联网+”、大数

据的煤矿设备及材料管控技术，可以实现矿用重大

关键设备、煤矿设备材料的优化采购和库存管控，实

现煤矿设备材料采购、运输、仓储、使用、维护等全过

程跟踪管理，既可以有效避免假冒伪劣产品在煤矿

使用引发事故，也可以优化设备及材料采购流程，合

理配置使用并降低成本，实现煤矿物资智能储运实

时远程管控，为煤矿安全生产提供快速有效的物资

保障。
基于“互联网+”、大数据的矿用安全标志准用

产品管控应用，采用矿用安标产品智能感知技术，采

集矿用产品标准信息编码、产品安标参数、授权数

据，实现安标产品的跟踪追溯管理，同时利用矿用产

品安标管控信息平台，实时远程管控煤矿安标体系

内设备的全生命周期分析、健康诊断与预警、安标电

子授权等，加强矿用安标产品监管。
为确保煤矿井下生产的大型机械采掘设备如:

掘进机、采煤机、刮板输送机、通风机等大型设备正

常运行，必须运用“互联网+”、大数据的远程管控技

术，实现煤矿重大关键设备生产、运输、仓储、使用、
维护等全过程跟踪管理、健康诊断和远程维护。井

下维护人员通过图像、声音、检测数据等将现场设备

情况上传，远程专业服务团队根据上传信息进行故

障诊断，并给出维修方案，并由现场维护人员实施。
这些井下重大关键设备远程维护可以解决煤矿井下

维护人员不能现场及时排除的问题，提高维护效率。
3) 建立煤炭行业安全生产云服务平台。面向

解决产煤企业到用煤客户产业链云服务平台的数据

交换问题，首先解决局限于单个煤矿企业的信息平

台的数据交换，实现支撑整合多个大部分煤矿企业

数据交换需求; 改变以往煤矿企业单数据上传或下

载交换，以及双向数据交换的单个固定配置模式。
构建多源异构数据交换体系的动态可配置的云服务

平台，将煤炭产业链协作与云计算平台的信息集成

结合起来，支撑面向产业链多联盟、多类型群动态协

作的云服务协同数据交换服务。
建立“互联网+”的不同层级的煤矿安全生产云

服务平台，形成煤矿企业、矿业集团、省级煤矿和国

家煤矿的时空多维数据共享机制，提供高可靠，高扩

展，高存取性能的煤矿大数据模式，分析煤矿灾害孕

育、演化及突发的全过程反演，实现煤矿安全生产环

境的透明化，在煤矿灾害的早期发现与预防领域实

现突破。通过构建统一云服务平台，实现煤矿安全

生产信息的跨区域、实时远程监测的共享服务。
4) 供需平台及价格预测。煤炭需求与煤炭价

格既取决于生产成本，也受供求关系影响，因此，通

过准确掌握供需关系、市场供应链等数据，研究单位

能耗比例、进出口、电力、钢铁、建材、化工以及其他

产业，掌握气温与煤炭需求关系，提出预测模型，进

行煤炭需求预测。通过大数据分析研究煤炭需求
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量、煤炭产能、库存、运力、石油价格、天然气价格等

与煤炭价格关系，建立煤炭价格预测模型，指导煤炭

生产企业对煤炭价格预测，这样的预测尤其对于超

大型煤炭企业尤为重要。
煤炭长期储存会自燃，煤炭短缺会影响发电、钢

铁、建材和煤化工等产业，煤炭供求关系直接影响着

市场价格等。因此，需要通过煤矿“互联网+”的渠

道和大数据分析，有效监控煤矿的煤炭产量、煤种、
煤质和库存等。协同配置铁路、船舶、公路运输等资

源，同时随着季节的变化准确了解电力、取暖等煤炭

用户煤炭库存和用量等，进行煤炭价格与市场需求

预测，实现经济调度和供需平衡。

4 “互联网+”大数据带来的挑战

近日，国家安全生产监督管理总局下发要求全

矿井开展“机械化换人、自动化减人”的标准体系，

推动煤矿在 2018 年 6 月底，实现高危作业场所作业

人员减少 30%以上，大幅提高煤矿安全生产水平。
这说明在全国经济的转型升级阶段，煤炭行业必须

走科学发展的道路，由单纯追求产量的粗放式开发

转变为安全，高效，绿色的科学开发，煤矿大数据提

供对煤矿物理世界从感知到智慧的技术，成为实现

科学开发煤矿和安全生产的重要手段，并通过“互

联网+”附加更多的增值效应，但是面对“互联网+”
大数据在煤矿领域的应用，对于传统的煤矿安全生

产、管理体系必将带来很多挑战［11－12］。
1) 安全措施。解决“互联网+”背景下煤矿大数

据安全性是首先需要面对的问题。煤矿大数据的安

全与隐私保护问题是大数据发展进程中重要兼必要

环节，该方面主要涉及遍布全矿井的传感器网络安

全、核心网安全、3G /4G( 未来 5G) 公网移动通信接

入安全、WiFi 无线接入安全、数据处理安全、数据存

储安全、云安全等［13－14］。
2) 建立统一模型。随着煤矿大数据技术的推

进及发展，对大数据的应用分析越来越重要，在数字

感知煤矿建设的应用方面的大数据挖掘模型及构

建，逐步成为煤矿大数据应用的主要课题。应用大

数据构建感知煤矿的开放性模型系统的研究，并在

一些煤矿进行示范应用［15］，是目前煤矿大数据面临

的主要问题。
3) 制定统一标准。“互联网+”时代的煤矿大数

据应用范例及相应的管理应用标准，某个煤矿企业

大数据、矿业集团大数据、省级煤矿大数据和国家煤

矿大数据的共享、挖掘应用等方面规范使用及共享

是制约煤矿大数据挖掘应用的瓶颈。未来几年“互

联网+”大数据挖掘的应用是各大煤矿集团的研究

方向，但是缺乏统一的技术标准，尤其是接口标准，

各企业在研究的过程中各自为政，这会为将来不同

煤矿之间的互连互通带来严峻挑战［16］，因此煤炭行

业“互联网+”大数据的统一技术标准的制定必须

先行。
4) 采用专业化团队。建设、挖掘和处理煤矿大

数据的最终目的是提高煤矿安全生产水平，而对数

据的建模分析挖掘，直至具有权威性的安全预警系

统建设，不可能依靠单个煤矿企业完成，而是需要众

多理论实践经验丰富的专家参与到这个过程中。参

考其他如电力、石油等行业的经验，可以借助专门从

事数据网络运营商、数据分析服务的运营商的技术

力量，顶层设计从建设初期就彻底解决“互联网+”
大数据运营模式架构，而不是在研究过程中不断改

进和更新，这样既浪费时间，也容易造成各自为政的

态势。
“互联网+”及大数据的综合应用必将成为提升

煤矿安全生产的重要手段和途径之一，与其他行业

相比，煤炭行业对于新技术的跟进及应用稍显落后，

因此，煤炭企业集团应抓住时机，在“互联网+”蓬勃

发展的背景下，大数据研究及应用快步进入到国际

先进行列。
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