
AI × 煤矿 · 应用场景

人工智能与大模型
在中国煤矿行业的应用场景【2026方案】

以 AI 能力为纲 · 25 个落到各部门各区队的场景 · 减人增安提效测算与实施路径



AI 正在改变煤矿运行：五种能力，看得见的减人增安提效
从“能聊天”到“能干活”—— 视觉盯井下、模型排接续调系统、大模型答规程写日报，这是本方案 25 个场景的能力基础

01 视觉感知与多模态识别　让井下多一双不疲劳的眼睛

安监处 · 机电 / 运输区 · 综采区 · 调度室 · 洗选厂

02 逻辑推理与问题解决　让机器会排产、会调度、会算账

调度室 · 机电部 · 通防部 · 洗选 / 运销 · 供应 / 经营

03 代码与软件工程　让机器帮信息中心接系统、写工具

信息中心 · 地测部 · 各区队 · 网络安全 · 系统改造

04 自然语言理解与知识管理　让规程问得清、报告写得快、经验传得下

安监处 · 调度室 · 培训中心 · 地测 / 通防 · 机电部

05 数据建模与预测预警　让煤矿提前知道会出什么事

通防部 · 地测 / 防冲办 · 机电部 · 安监处

效果对比　传统方式 → AI 方式（行业参考区间）

皮带巡检 每班步行 10 公里 远程识别 98%

卸压钻孔施工审核 3 天 10 分钟

掘进工作面人数 15 人 / 班 5 人 / 班

瓦斯异常发现 超限报警后 提前数小时

调度日报编制 2~3 小时 10 分钟

大型设备故障 坏了才修 提前 3~7 天

规程条款查询 翻纸质规程 秒级带出处

系统数据打通 1~3 个月 / 接口 1~2 周

政策牵引：国家矿山安监局等七部门《关于深入推进矿山智能化建设促进矿山安全发展的指导意见》（2024 年 4 月，2026 年煤矿智能化产能占比 ≥60%、井下人员减少 10% 以上）、八部门《关于加快煤矿智能化发展的
指导意见》（2020 年）、《煤矿安全生产条例》（2024 年 5 月施行）、国务院《关于深入实施“人工智能+”行动的意见》（2025 年 8 月）；可对接智能化示范煤矿与安全生产专项。
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国内外应用场景与案例：智能化煤矿已经从示范走向规模化
以下均为公开报道数据，说明的是方向与量级；本方案的场景与路径与这些标杆一致

山东能源 × 华为 · 盘古大模型 山东

煤矿行业首个商用 AI 大模型，从“作坊式”到“工厂式”
• 2023 年 7 月上线，已在 30 多家煤矿推广，9 个专业 73 个场

景、682 个场景实例落地
• 主运皮带异物识别准确率 98%，减少 20% 井下巡检人员；掘

进动作规范识别 90%
• 卸压钻孔施工审核 3 天 → 10 分钟，人工审核工作量 -80%；

重介密度智能控制精煤产率 +0.2%
来源：新华网、科技日报、华为（2024—2025 年）

兴隆庄煤矿 · 512 路 AI 全场景 山东济宁

首个全场景试点矿：摄像仪都是“电子安全员”
• 13 个业务模块 56 类 512 路 AI 应用场景，覆盖采、掘、机、

运、安、洗选、防冲
• 风险识别准确率 ≥95%，安全隐患发现效率 +80%；掘进无人

截割效率 +30%
• 洗选按灰分自动调重介密度，精煤回收率 +1.5 个百分点；主

运 AI 识别异物自动停机
来源：山东能源集团（2025—2026 年）

陕煤 · 曹家滩 / 小保当 陕西榆林

智能化采掘减人提效的标杆矿井
• 曹家滩智能快掘：掘进作业人数 15 → 5 人，成巷周期 10 → 

4 个月，最高月进尺 2,020 米
• 小保当智能综采：生产班 15 → 8 人，回采工效 423 → 602 

吨/工，单面年产 950 → 1,350 万吨
• 陕煤集团：采掘单班人数 -50%，累计压减井下用工 1.4 万人，

全员工效 +44%
来源：西安建筑科技大学、智能矿山网、人民日报（2023—2025 年）

矿山安监局 · 煤炭工业协会 全国

智能化煤矿从示范走向规模化
• 截至 2025 年底全国建成智能化煤矿 1,066 处，智能化产能占

比超 65%，在运无人驾驶矿卡超 4,000 台
• 《煤矿智能化发展蓝皮书》：1,806 个智能化采掘工作面，超 

1.6 万个固定岗位无人值守
• “十四五”累计投资超 1,071 亿元；2025 年百万吨死亡率降

至 0.045，创历史最好水平
来源：国家矿山安监局、中国煤炭工业协会（2025—2026 年）

徐矿 · 张双楼煤矿 江苏徐州

灾害严重矿井“智能防灾优先”的建设模式
• “1+3+N”：一个智能调度中心、一张图 + 一张网 + 一朵云、

N 个采掘防冲控制系统
• 取消夜班生产，综采工区减人 62 人，深部复杂条件生产班 9 

人以内
• 固定岗位、矸石分选岗位减人 96 人，实现井上下全面感知与

动态预测
来源：国家矿山安监局《煤矿智能化发展蓝皮书》（2025 年）

澳大利亚 · 力拓皮尔巴拉 澳大利亚

全球最大无人矿卡车队与远程运营中心
• 360 余台无人矿卡（约 84% 车队）分布 10 个矿区，承担约 

80% 日产量
• 累计运行 890 万小时、运输 48 亿吨，设备有效利用率 

+15%，1 名调度员管 25 台车
• 自动驾驶重载铁路与近 40 台无人钻机；管理层：自动化后“

业务显著更安全”
来源：International Mining、BBC（2024 年）

共同规律：先把数据打通，再从皮带巡检、违章识别、快掘减人等最痛的点切入；AI 识别、人工确认、边用边学，验证达标后再复制到全矿全集团 —— 这也是本方案的路径。
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能力一

视觉感知与多模态识别能力

—— 让井下多一双不疲劳的眼睛

本章场景

1.1　安监处 · 井下人员违章行为 AI 识别（安全帽 / 自救器 / 危险区闯入 / 
睡岗）

1.2　机电部 / 运输区 · 主运输皮带 AI 巡检（异物 / 大块 / 跑偏 / 撕裂 / 堆
煤 / 托辊温度）

1.3　生产技术部 / 综采区 · 采掘工作面视觉识别（煤岩识别 / 支架姿态 / 
片帮 / 锚固剂规范）

1.4　调度室 / 运输区 · 辅助运输与关键区域安全识别（无轨胶轮车 / 猴车 / 
井口 / 禁入区）

1.5　洗选厂 / 地面 · 洗选、储装运视觉（煤质灰分估算 / 装车防超载撒漏 / 
储煤场火点）



能力一 · 视觉感知与多模态识别能力

1.1　安监处 · 井下人员违章行为 AI 识别（安全帽 / 自救器 / 危险区闯入 / 睡岗）

不戴自救器、闯禁区、睡岗：秒级发现、推送到区队

现状：靠人、靠经验

• 井下几百路摄像头只在出事后回看，安检
员一个班走不完全矿

• “三违”靠抓现行，抓到的是少数，处罚
靠人情

• 危险区闯入、睡岗没人看见，事故追溯才
发现

AI 落地后

• 利旧井下现有摄像仪，视觉模型识别未戴
安全帽 / 自救器、闯入危险区、睡岗、违
章乘皮带，秒级推送调度室与区队

• 事件自动关联人员定位与班次，形成三违
台账，处置结果闭环回传

• 自然语言定义新规则一天上线：如“检修
班允许进入运输巷”，减少误报

秒级
违章行为发现（原事后回看）

≥95%
违章识别准确率

-50%
“三违”次数（3 个月内）

落地：利旧摄像仪 1~2 个月上线首批规则；与人员定位、安全监控系统对接
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能力一 · 视觉感知与多模态识别能力

1.2　机电部 / 运输区 · 主运输皮带 AI 巡检（异物 / 大块 / 跑偏 / 撕裂 / 堆煤 / 托辊温度）

皮带异物识别 98%，巡检工不再每班走 10 公里

98%
皮带异物识别准确率（山东能源实绩）

▌ 现场痛点

• 主运皮带几公里长，巡检工每班步行 10 公里，看不过
来

• 大块煤、锚杆、木料卡堵撕裂皮带，一次停产几小时

• 跑偏、堆煤、托辊发热靠听靠摸，隐患看不见

▌ AI 怎么做 —— 三步

01
皮带机头、转载点视觉识别异
物 / 大块 / 跑偏 / 撕裂，异物
自动停机联锁

02
托辊温度、声纹、堆煤多模态
感知，异常提前预警

03
巡检工转为远程集控 + 按需处
置，减少固定岗位

-20%　井下巡检人员 -60%　皮带卡堵停机

落地：利旧摄像仪 + 补装少量点位，1~2 个月；与皮带集控系统联锁
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能力一 · 视觉感知与多模态识别能力

1.3　生产技术部 / 综采区 · 采掘工作面视觉识别（煤岩识别 / 支架姿态 / 片帮 / 锚固剂规范）

煤岩、支架、锚固剂：机器盯工作面，割煤更准、支护更规范

▌ 现场痛点

采煤机割顶割底靠司机经验，
煤岩识别不准影响煤质与设备

支架歪斜、压力异常靠人巡查，
片帮冒顶前没人知道

锚固剂用量、搅拌时间靠自觉，
支护质量不可控

▌ AI 怎么做

• 工作面视频 + 煤岩识别模型辅助采煤机自动调高，减少割顶割底

• 支架姿态与压力识别，歪斜、失压、片帮自动提示，联动跟机移架

• 锚固剂举起示意即开始识别：用量、搅拌时间自动判定，不规范即提醒（兴隆庄实践）

≥90%
掘进动作规范识别（山东能源实绩）

-30%
割顶割底与含矸率

100%
支护规范自动留痕

落地：接入工作面视频与电液控数据，2~3 个月；先 1 个综采面试点
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能力一 · 视觉感知与多模态识别能力

1.4　调度室 / 运输区 · 辅助运输与关键区域安全识别（无轨胶轮车 / 猴车 / 井口 / 禁入区）

胶轮车、猴车、井口：人车距离机器算，把运输事故挡在发生前

现状：靠人、靠经验

• 辅助运输事故占比高，胶轮车超速、人车
混行靠人管

• 猴车违章乘坐、越位没人盯，摘挂钩靠自
觉

• 井口、绞车道禁入区闯入靠警示牌

AI 落地后

• 巷道交叉口、井口摄像仪识别人车距离与
车速，超限声光提醒司机并推送调度

• 猴车违章乘坐、越位识别，联动停车与语
音提醒

• 禁入区闯入自动报警，关联人员定位到人

秒级
人车冲突预警

-40%
辅助运输违章

100%
禁入区闯入报警覆盖

落地：利旧摄像仪 1~2 个月；与胶轮车管理、猴车控制系统对接
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能力一 · 视觉感知与多模态识别能力

1.5　洗选厂 / 地面 · 洗选、储装运视觉（煤质灰分估算 / 装车防超载撒漏 / 储煤场火点）

灰分视觉估算、装车防超载撒漏、储煤场火点早发现

分钟级
灰分估算（原化验 4~8 小时）

▌ 现场痛点

• 煤质化验滞后 4~8 小时，配煤靠经验

• 装车超载、偏载、撒漏靠人盯，罚款与投诉不断

• 储煤场自燃发现晚，损失煤量又污染

▌ AI 怎么做 —— 三步

01
皮带煤流视觉 + 近红外估算灰
分，分钟级反馈洗选与配煤

02
装车站视觉识别装载高度与偏
载，自动控制闸门与提醒

03
储煤场热成像 + 视觉火点识别，
自动推送喷淋与巡查

-80%　超载偏载与撒漏 小时级　储煤场火点发现（原天级）

落地：补装近红外与热成像，2~3 个月；与装车站控制系统对接
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能力二

逻辑推理与问题解决能力

—— 让机器会排产、会调度、会算账

本章场景

2.1　调度室 / 生产技术部 · 采掘接续与生产计划智能排程（三量平衡 / 接
续预警）

2.2　机电部 · 主运输、供电、排水系统协同优化（皮带集控节能 / 排水避
峰）

2.3　通防部 · 通风网络解算与按需通风优化

2.4　洗选厂 / 运销部 · 洗选参数与配煤销售优化（精煤回收率 / 按热值硫
分配煤）

2.5　供应部 / 经营部 · 备件材料库存优化与吨煤成本管控



能力二 · 逻辑推理与问题解决能力

2.1　调度室 / 生产技术部 · 采掘接续与生产计划智能排程（三量平衡 / 接续预警）

采掘接续提前 6 个月看见缺口，三量平衡不再靠年底赶工

6 个月
接续缺口提前预警

▌ 现场痛点

• 采掘接续靠经验排、Excel 算，接续紧张才知道

• 掘进进尺、地质变化、设备检修互相牵扯，计划月月改

• 三量（开拓 / 准备 / 回采煤量）平衡失调，年底突击掘
进

▌ AI 怎么做 —— 三步

01
按地质、进尺、设备与人员约
束建接续模型，滚动 12~24 个
月推演

02
多方案对比：调整掘进队、增
加快掘、调整工作面顺序的产
量与成本

03
接续缺口提前 6 个月预警到生
产技术部与调度室

-30%　计划调整频次 +5%　年产量稳定性

落地：对接地测、生产、设备数据，2~3 个月；生产技术部主导
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能力二 · 逻辑推理与问题解决能力

2.2　机电部 · 主运输、供电、排水系统协同优化（皮带集控节能 / 排水避峰）

皮带按煤流调速、排水避峰用电：主运供电排水协同节能 10%~15%

▌ 现场痛点

皮带空载满速运行，煤流少时
白耗电

主排水想到就开，高峰电价时
段排水

供电峰谷不管，需量电费年年
超

▌ AI 怎么做

• 煤流视觉 + 电流数据皮带集控调速，多级皮带联动启停

• 水仓水位、涌水预测与电价时段建模，排水自动避峰

• 全矿电力需量优化：大功率设备错峰启动，需量电费可控

-10~15%
主运与排水电耗

-20%
需量电费

100%
固定岗位无人值守

落地：对接皮带集控、排水自动化与电力监控，1~2 个月
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能力二 · 逻辑推理与问题解决能力

2.3　通防部 · 通风网络解算与按需通风优化

通风按需供风：解算分钟级，风机电耗降 10%

现状：靠人、靠经验

• 通风网络解算靠人工建模，一次几天

• 风机长期大风量运行，用风地点变化不调
风

• 局部通风机开停靠人，停风瓦斯积聚风险

AI 落地后

• 通风网络自动解算：传感数据实时校正，
分钟级出解

• 按采掘布局与瓦斯涌出按需调风，主扇变
频与风门联动

• 局扇风电瓦斯闭锁 + 智能开停，停风异常
即预警

分钟级
通风网络解算（原数天）

-10%
主通风机电耗

100%
用风地点风量达标

落地：对接通风监测与风机控制，2~3 个月；通防部定规则
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能力二 · 逻辑推理与问题解决能力

2.4　洗选厂 / 运销部 · 洗选参数与配煤销售优化（精煤回收率 / 按热值硫分配煤）

重介密度自动调、配煤按合同算：精煤回收率提 1 个百分点

+1.5
精煤回收率提升（百分点，兴隆庄实

绩）

▌ 现场痛点

• 重介密度靠司机手调，灰分波动大

• 加药量凭经验，煤泥水浓度忽高忽低

• 配煤算不过来：热值、硫分、价格、库存多目标

▌ AI 怎么做 —— 三步

01
按精煤灰分在线数据自动调节
重介密度，加药量按浓度预测

02
配煤优化求解：按合同热值硫
分与各煤种库存价格，给出最
优配比

03
洗选与销售利润看板：每班回
收率、吨煤加工成本、配煤收
益

-30%　药剂消耗 +3%　配煤销售收益

落地：对接洗选 DCS 与在线灰分仪，2~3 个月
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能力二 · 逻辑推理与问题解决能力

2.5　供应部 / 经营部 · 备件材料库存优化与吨煤成本管控

备件按预测备、成本算到区队：吨煤成本降 5~10 元

▌ 现场痛点

备件多备怕缺、少备积压，库
房积压上千万

材料领用靠签字，区队消耗没
人算清

吨煤成本月底才知道，超了找
不到原因

▌ AI 怎么做

• 按设备台账、检修计划与故障预测预测备件需求，自动生成采购建议

• 材料领用扫码到区队到设备，异常消耗自动提示

• 吨煤成本日清：按区队、工序、要素分解，超标自动定位

-30%
备件库存资金占用

-5~10 元/吨
吨煤材料成本

日清
成本核算（原月底）

落地：对接 ERP 与设备管理系统，2~3 个月
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能力三

代码与软件工程能力

—— 让机器帮信息中心接系统、写工具

本章场景

3.1　信息中心 · 安全监控、人员定位、工业视频与自动化系统协议适配（
KJ 系统 / OPC / Modbus）

3.2　信息中心 / 地测部 · 矿山数据湖与“一张图”数据治理（地质 / 设备 / 
人员 / 生产）

3.3　各区队 · 零代码班组工具（隐患台账 / 交接班 / 设备点检 / 材料领用）

3.4　信息中心 · 矿山工业网络与数据安全（井下环网 / 5G / 边缘节点 / 等
保）

3.5　信息中心 · 智能化验收要求下的存量系统改造与 AI 编程助手



能力三 · 代码与软件工程能力

3.1　信息中心 · 安全监控、人员定位、工业视频与自动化系统协议适配（KJ 系统 / OPC / Modbus）

监控、定位、视频、自动化几十套系统：接口周期从 3 个月到 2 周

▌ 现场痛点

井下几十个厂商系统（KJ 系统、
集控、定位），协议各不同

智能化验收要求数据融合，每
次都要补接口

接口文档过期失真，改一次牵
一片

▌ AI 怎么做

• 大模型读协议文档与点表，自动识别字段语义（OPC / Modbus / 私有协议）并生成映射

• 自动生成融合平台适配脚本与测试用例，人工复核上线

• 建统一数据字典与接口规范（对标《智能化矿山数据融合共享规范》），接口变化自动监测

-60%
接口开发周期

≥95%
字段映射准确率

100%
接口变化自动监测

落地：首期 2~3 个月接入核心系统，是其他场景的前置工程
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能力三 · 代码与软件工程能力

3.2　信息中心 / 地测部 · 矿山数据湖与“一张图”数据治理（地质 / 设备 / 人员 / 生产）

地质、设备、人员、生产一张图：矿山数据一致性 ≥98%

现状：靠人、靠经验

• 同一台设备在 5 个系统 5 个编码，台账
对不上

• 地质、测量、通防各画各图，叠不到一起

• 领导要一张全矿运行图要问十几个部门

AI 落地后

• 建矿山主数据与统一编码（设备 / 地点 / 
人员），规则 + 机器学习合并重复

• 地质模型、巷道、传感器、人员定位统一
到一张图，时空关联

• 大模型自然语言查数出图：“本月各区队
三违排名”秒级回答，按角色分权

≥98%
核心数据一致性

-80%
取数出图时间

100%
数据访问留痕

落地：与接口打通同步建设，3~4 个月覆盖核心数据
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能力三 · 代码与软件工程能力

3.3　各区队 · 零代码班组工具（隐患台账 / 交接班 / 设备点检 / 材料领用）

隐患台账、交接班、点检、领用：一句话生成应用，当天上线

小时级
应用开发周期（原数周）

▌ 现场痛点

• 区队小需求一堆（隐患台账、交接班记录、点检表），
信息中心排不上队

• 纸质台账、微信群数据沉不下来，检查前翻本子

• 外购小系统几万一个，改个字段等厂家

▌ AI 怎么做 —— 三步

01
低代码 + 大模型：一句话描述
需求，自动生成表单、流程、
看板、提醒

02
手机端即用，支持扫码、拍照、
语音填报，数据进数据底座

03
大模型按周自动汇总隐患整改
率、点检完成率、材料消耗

50~100 个　每年新增区队应用 ≥90%　纸质台账电子化率

落地：平台部署 1 个月，每区队 1~2 名种子用户滚动推广
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能力三 · 代码与软件工程能力

3.4　信息中心 · 矿山工业网络与数据安全（井下环网 / 5G / 边缘节点 / 等保）

井下环网、5G、边缘节点：先摸清家底，生产系统不能停

▌ 现场痛点

工控设备老旧系统、默认口令、
U 盘随插

勒索病毒一次中招监控系统瘫
痪，安全监控停就得停产

等保、关基保护、《煤矿安全
生产条例》要求趋严

▌ AI 怎么做

• 被动监听为主的资产发现与漏洞扫描，不影响安全监控与自动化系统

• 大模型生成整改方案与分区策略：安全监控网、生产控制网、办公网隔离

• 实时监测异常访问（非工作时间登录、批量导出）并告警

100%
网络与工控资产可视

≥95%
高危漏洞整改率

小时级
安全事件响应（原天级）

落地：先 2~4 周资产摸底，再分阶段整改；配合等保测评
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能力三 · 代码与软件工程能力

3.5　信息中心 · 智能化验收要求下的存量系统改造与 AI 编程助手

智能化验收要求下的老系统改造：AI 编程助手让周期缩一半

现状：靠人、靠经验

• 智能化验收上百项指标，老系统改造清单
长、厂商响应慢

• 原厂商已消失或不配合，源码文档不全

• 新旧系统并行测试工作量大，生产不敢停

AI 落地后

• 大模型解析验收标准与现有功能，自动生
成差距清单与改造方案

• AI 编程助手辅助功能补齐、接口重写、组
态迁移，自动生成测试用例与回归脚本

• 改造成果沉淀为组件与规范，多矿复用

-50%
改造周期

-40%
改造成本

100%
接口自动化回归覆盖

落地：先选 3~5 套非安全生产系统试点，3~6 个月；配合验收节奏
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能力四

自然语言理解与知识管理能力

—— 让规程问得清、报告写得快、经验传得下

本章场景

4.1　安监处 / 各区队 · 《煤矿安全规程》与作业规程智能问答（带出处 / 
事故案例）

4.2　调度室 · 调度日报、班报与生产总结自动生成（语音填报）

4.3　培训中心 / 安监处 · 员工安全培训与考试助手（岗位画像 / 三违分析 / 
个性化题库）

4.4　地测部 / 通防部 · 隐蔽致灾因素普查报告与灾害治理方案辅助编制

4.5　机电部 · 设备故障知识库与维修助手（故障树 / 维修记录 / 说明书问
答）



能力四 · 自然语言理解与知识管理能力

4.1　安监处 / 各区队 · 《煤矿安全规程》与作业规程智能问答（带出处 / 事故案例）

《规程》、作业规程、事故案例一问即答，答案带条款出处

现状：靠人、靠经验

• 《煤矿安全规程》几百页、年年改，一线
记不住

• 作业规程编制靠复制粘贴，与现场不符

• 事故案例教育时看看，遇到相似情况想不
起

AI 落地后

• 私有化大模型 + RAG：《规程》、作业
规程、措施、事故案例，答案带条款出处，
可追问

• 作业规程辅助编制与审查：自动比对《规
程》条款，缺项矛盾即提示

• 按岗位推送相似事故案例，班前会自动生
成安全提示

秒级
规程条款查询响应

-50%
作业规程编审时间

100%
答案带出处可追溯

落地：导入知识库 2 周，上线 1 个月；安监处审核内容
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能力四 · 自然语言理解与知识管理能力

4.2　调度室 · 调度日报、班报与生产总结自动生成（语音填报）

调度日报、班报、总结：说话即成文，2 小时到 10 分钟

10 分钟
调度日报编制（原 2~3 小时）

▌ 现场痛点

• 调度员每班 2~3 小时填报表写日报，数据靠电话问

• 同一数据填十几张表，口径不一

• 生产总结月底熬夜，领导要的分析出不来

▌ AI 怎么做 —— 三步

01
对接生产、安全、设备数据自
动生成日报班报，调度员语音
补充即成文

02
一数一源：一次填报多表复用，
口径自动统一

03
大模型生成月度生产总结与分
析：异常、原因、建议

-70%　重复填报 2~4 小时/班　调度员释放时间

落地：依赖数据底座，1~2 个月；调度室定模板
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能力四 · 自然语言理解与知识管理能力

4.3　培训中心 / 安监处 · 员工安全培训与考试助手（岗位画像 / 三违分析 / 个性化题库）

培训按岗位画像推题，三违分析自动找短板，考试不再走过场

▌ 现场痛点

安全培训统一课件、统一考试，
老工人嫌烦、新工人跟不上

三违记录只处罚不分析，同类
问题反复出现

培训档案纸质留痕，检查前补
材料

▌ AI 怎么做

• 按岗位、三违记录与考试结果生成个性化题库与课程

• 大模型分析三违与隐患数据：高发类型、时段、班组，针对性培训

• 培训档案自动归档，满足监管检查要求

100%
培训按岗位个性化

-30%
同类三违复发

-60%
培训档案整理时间

落地：对接培训与三违系统，1~2 个月
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能力四 · 自然语言理解与知识管理能力

4.4　地测部 / 通防部 · 隐蔽致灾因素普查报告与灾害治理方案辅助编制

隐蔽致灾普查报告、灾害治理方案：起草时间减 60%，数据自动填

现状：靠人、靠经验

• 隐蔽致灾因素普查报告厚、数据多，编制
数月

• 瓦斯地质、水文地质报告靠人翻资料，版
本混乱

• 治理方案复制上年，与新揭露地质不符

AI 落地后

• 对接地测、通防数据自动填报告数据与图
表，大模型生成初稿

• 历史报告与钻孔资料知识库：自然语言检
索，引用带出处

• 治理方案辅助编制与审查：对标规范条款，
缺项即提示

-60%
报告起草时间

100%
数据引用可追溯

-50%
方案审查返工

落地：导入历史资料 2~4 周，上线 1~2 个月
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能力四 · 自然语言理解与知识管理能力

4.5　机电部 · 设备故障知识库与维修助手（故障树 / 维修记录 / 说明书问答）

设备故障问机器：故障树、维修记录、说明书秒级调出

-30%
平均修复时间（MTTR）

▌ 现场痛点

• 采煤机、掘进机故障靠老师傅，老师傅不在就停

• 维修记录纸质散落，同一故障反复摸索

• 设备说明书几百页，现场翻不了

▌ AI 怎么做 —— 三步

01
设备知识库 + 大模型：说明书、
故障树、历史维修记录，现场
语音提问秒级回答

02
维修过程语音记录自动结构化，
沉淀为案例

03
故障根因分析与备件建议，联
动备件库存

秒级　故障知识调出 100%　维修记录结构化

落地：导入说明书与维修记录 2~4 周，上线 1 个月
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能力五

数据建模与预测预警能力

—— 让煤矿提前知道会出什么事

本章场景

5.1　通防部 · 瓦斯涌出与突出预警、火灾（CO 趋势）预警

5.2　地测部 / 防冲办 · 顶板矿压与冲击地压预警（微震 / 应力 / 钻屑）

5.3　地测部 · 水害预警（涌水量 / 水位 / 水质 / 老空水）

5.4　机电部 · 大型固定设备预测性维护（主通风机 / 主排水泵 / 提升机 / 
采煤机 / 皮带）

5.5　安监处 · 安全风险动态评估与“三违”趋势预测（班组安全画像）



能力五 · 数据建模与预测预警能力

5.1　通防部 · 瓦斯涌出与突出预警、火灾（CO 趋势）预警

瓦斯提前数小时预警、CO 趋势早知火情，不等超限报警

数小时
瓦斯异常提前预警（原超限报警）

▌ 现场痛点

• 瓦斯监测超限才报警，报警时已需撤人

• 突出预兆靠指标判读，多源数据没人合起来看

• 煤自燃CO 缓慢上升没人注意，发现已成火

▌ AI 怎么做 —— 三步

01
融合瓦斯、风量、产量、地质
数据建涌出预测模型，异常趋
势提前数小时预警

02
突出多指标综合预警（钻屑、
瓦斯解吸、微震），推送通防
部与调度

03
CO、温度趋势分析识别自燃早
期特征，联动注氮与巡查

-50%　瓦斯超限次数 天级　自燃早期发现（原起火后）

落地：对接安全监控系统数据，2~3 个月；通防部定阈值
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能力五 · 数据建模与预测预警能力

5.2　地测部 / 防冲办 · 顶板矿压与冲击地压预警（微震 / 应力 / 钻屑）

微震、应力、钻屑多源融合：冲击地压风险提前预警到区段

▌ 现场痛点

冲击地压监测系统多、数据孤
立，各看各的

预警靠专家判读，夜班没人看
卸压钻孔施工质量靠抽查，卸
不到位不知道

▌ AI 怎么做

• 微震、应力、钻屑、支架压力多源融合建模，风险分区分级每班更新

• 高风险区段自动推送防冲办与区队，附卸压措施建议

• 卸压钻孔视频 AI 审核：孔数、孔深、孔距自动判定（山东能源实践）

班级
风险评估更新（原周级）

10 分钟
卸压钻孔审核（原 3 天）

-80%
人工审核工作量

落地：对接微震与应力监测系统，2~3 个月
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能力五 · 数据建模与预测预警能力

5.3　地测部 · 水害预警（涌水量 / 水位 / 水质 / 老空水）

涌水量、水位、水质联动分析：老空水、断层水提前预警

现状：靠人、靠经验

• 水害突水前兆分散：涌水量、水位、水温
各自看

• 老空区、断层资料不全，探放水靠经验

• 水仓、排水能力够不够没人算

AI 落地后

• 涌水量、水位、水质、降雨多源建模，突
水前兆自动预警

• 老空区、断层、钻孔资料一张图叠加，掘
进临近自动提示探放水

• 排水能力与水仓容量动态评估，极端情况
提前预案

提前数小时
突水前兆预警

100%
掘进临近老空自动提示

-50%
探放水盲目工程量

落地：对接水文监测与地测资料，2~3 个月
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能力五 · 数据建模与预测预警能力

5.4　机电部 · 大型固定设备预测性维护（主通风机 / 主排水泵 / 提升机 / 采煤机 / 皮带）

主扇、主排水、提升机、采煤机：故障提前 3~7 天预警，停机减 30%

3~7 天
故障提前预警

▌ 现场痛点

• 大型固定设备坏了才修，主扇停一小时全矿撤人

• 定期检修该修的没修、不该修的修了

• 采煤机、刮板机关键部件寿命靠经验

▌ AI 怎么做 —— 三步

01
接入振动、温度、电流、油液
数据建健康评估与故障预测模
型

02
预测性维护计划替代定期检修，
联动备件与检修班

03
采煤机、刮板机关键部件寿命
预测，检修窗口自动建议

-30%　非计划停机 -20%　维修费用

落地：补装少量传感器，对接设备监控，2~3 个月
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能力五 · 数据建模与预测预警能力

5.5　安监处 · 安全风险动态评估与“三违”趋势预测（班组安全画像）

班组安全动态画像：风险高的班组、时段、岗位提前干预

▌ 现场痛点

安全风险评估靠年度报告，一
年一次

三违、隐患、事故数据分散，
趋势看不出

安全奖惩凭印象，班组不服

▌ AI 怎么做

• 三违、隐患、培训、设备、地质数据融合建班组风险画像，每班更新

• 风险趋势预测：高发时段、岗位、班组提前推送安监处干预

• 安全考核自动计算，口径统一，大模型生成分析报告

班级
风险评估更新（原年度）

-30%
高风险班组三违

-70%
安全考核统计时间

落地：依赖数据底座，2~3 个月；安监处定指标
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技术方案：智能化煤矿 AI 2.0 · 总体架构
一个矿山数据底座、五类模型、25 个场景应用；标准接口松耦合对接，不替换现有安全监控、人员定位与自动化系统

煤矿应用层 视觉识别类 · 5 场景 调度优化类 · 5 场景 数字底座类 · 5 场景 知识助手类 · 5 场景 预警预测类 · 5 场景

AI 模型层 视觉 / 声纹 / 热成像
识别

优化求解器（接续 / 
通风） 设备健康与故障预测 私有化矿山大模型（

RAG / Agent）
灾害预警模型（瓦斯 

/ 冲击）

数据底座 矿山主数据与统一编
码 矿山数据湖 · 一张图 地质 / 设备 / 人员数

据库 数据质量与分级授权 规程 / 案例 / 说明书
知识库

接入层 数据融合平台（OPC） 安全监控 / 人员定位
接口 视频 / 语音 / 热成像 自动化与集控系统 接口自动适配（3.1）

现场层 KJ 安全监控 / 人员
定位

采掘 / 主运 / 通风集
控 井下摄像仪 / 传感器 洗选 DCS / 装车 / 

销售
网络与数据安全防护

（3.4）

安全与合规

▸  私有化部署，数据不出矿区，等保达标

▸  井下设备满足防爆与《煤矿安全规程》要
求

▸  安全监控系统独立运行，AI 旁路不干预联
锁

▸  个人信息最小化、人员定位数据分级授权

运行方式

▸  AI 只给建议 → 调度员 / 区队确认 → 成
熟后再自动化

▸  任何时候一键切回人工

▸  每条预警可解释：数据、规则、规程依据

▸  安监 / 生产 / 机电 / 通防骨干参与规则与
验收

数据自下而上汇聚、应用自上而下赋能：现有系统不改动，接入层做翻译，数据底座做统一，模型层出结果，应用层给建议、调度员和区队做决定。
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方案常规周期：推进步骤与时间
先打底座、先做快赢、再攻核心场景、最后成体系；每一步都用三违次数、隐患发现、工效与设备停机数据说话

阶段一 阶段二 · 试点与对标 阶段三 · 推广与成体系（第 7~18 月）

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16 M17 M18

现状诊断 · 基线指标确认 2 个月

数据底座：接口打通 · 一张图治理（3.1 / 3.2） 4 个月

快赢场景：皮带巡检 · 违章识别 · 规程问答 · 日报 5 个月

核心场景：接续排程 · 灾害预警 · 设备预维 · 洗选 6 个月

对标验收（三违 / 隐患 / 工效 / 停机指标月报） 6 个月

推广复制 · 平台化 · 矿山模型与知识库资产 10 个月

组织赋能 · 职工 AI 素养培训与种子用户 17 个月

M2 基线确认 M6 快赢场景验收 M10 核心场景验收 M18 平台成体系
关键里程碑

我方提供
算法与矿山大模型能力、防爆视觉与感知设备生态、数据平台、
实施与运维团队、职工培训、行业最佳实践与模型资产

矿方提供
安监 / 生产 / 机电 / 通防 / 信息骨干参与、数据接口与权限、试
点区队与工作面、井下施工与停电配合、基线数据与验收配合

成果测算
启动前共同确认基线（三违次数、隐患发现、工效、设备停机、
电耗、吨煤成本等近 1 年实绩）与测算方法；达到约定指标后结
算或按效果付费；不达标不进入推广

人工智能与大模型在煤矿行业的应用场景 35



预期效果评估（一）：安全与灾害防治类
“典型现状”为井工煤矿常见情况，需以本矿近 1 年实绩为基线校准；“AI 应用后”为试点达标后的参考区间，不构成承诺。

场景 关键指标 行业典型现状 AI 应用后（目标区间） 效益量级 / 备注

安监处 · 井下违章行为识别 发现时效 / 三违次数 事后回看，抓现行 秒级发现，准确率 ≥95% 三违 -50%（3 个月内）

调度 / 运输区 · 辅助运输安全 人车冲突 / 违章 靠警示牌与自觉 秒级预警，违章 -40% 禁入区报警 100%

通防部 · 瓦斯与火灾预警 预警提前期 / 超限 超限才报警 提前数小时，超限 -50% 自燃天级发现

地测 / 防冲办 · 冲击地压预警 评估频次 / 钻孔审核 周级评估，审核 3 天 班级更新，审核 10 分钟 人工审核 -80%（山东能源）

地测部 · 水害预警 前兆预警 / 探放水 各自看数据，靠经验 提前数小时，临近老空 100% 提示 盲目探放水 -50%

安监处 · 安全风险动态评估 评估频次 / 三违 年度评估，凭印象考核 班级更新，高风险班组三违 -30% 考核统计 -70%

安监处 / 区队 · 规程智能问答 查询响应 / 规程编审 翻纸质规程 秒级带出处，编审 -50% 答案 100% 可追溯

培训中心 · 安全培训与考试 个性化 / 复发 统一课件走过场 100% 按岗位，复发 -30% 档案整理 -60%

地测 / 通防 · 隐蔽致灾报告 起草时间 / 引用 编制数月，版本混乱 起草 -60%，引用 100% 可追溯 方案返工 -50%
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预期效果评估（二）：生产与运营效率类
“典型现状”为井工煤矿常见情况，需以本矿近 1 年实绩为基线校准；“AI 应用后”为试点达标后的参考区间，不构成承诺。

场景 关键指标 行业典型现状 AI 应用后（目标区间） 效益量级 / 备注

机电 / 运输区 · 皮带 AI 巡检 识别准确率 / 巡检人员 每班步行 10 公里 异物识别 98%，巡检人员 -20% 卡堵停机 -60%

综采区 · 工作面视觉识别 规范识别 / 含矸 靠司机经验与自觉 动作规范识别 ≥90%，含矸 -30% 支护规范 100% 留痕

洗选 / 地面 · 储装运视觉 灰分反馈 / 超载 化验 4~8 小时 分钟级估算，超载撒漏 -80% 火点小时级发现

调度 / 生产技术 · 采掘接续排
程 预警提前期 / 计划调整 接续紧张才知道 提前 6 个月，调整 -30% 年产量稳定性 +5%

机电部 · 主运供电排水协同 电耗 / 需量电费 空载满速，随时排水 电耗 -10~15%，需量 -20% 固定岗位 100% 无人值守

通防部 · 按需通风 解算时效 / 风机电耗 人工解算数天 分钟级，电耗 -10% 用风地点 100% 达标

洗选 / 运销 · 洗选与配煤优化 精煤回收率 / 药剂 手调密度，凭经验 回收率 +1~1.5 个百分点 配煤收益 +3%（兴隆庄实绩）

供应 / 经营 · 库存与吨煤成本 库存占用 / 成本核算 积压上千万，月底核算 库存 -30%，成本日清 吨煤材料成本 -5~10 元

机电部 · 大型设备预测性维护 预警提前期 / 停机 坏了才修 提前 3~7 天，停机 -30% 维修费用 -20%
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预期效果评估（三）：机关效能与数字底座类
“典型现状”为井工煤矿常见情况，需以本矿近 1 年实绩为基线校准；“AI 应用后”为试点达标后的参考区间，不构成承诺。

场景 关键指标 行业典型现状 AI 应用后（目标区间） 效益量级 / 备注

调度室 · 调度日报自动生成 编制时间 / 重复填报 每班 2~3 小时 10 分钟，重复填报 -70% 每班释放 2~4 小时

机电部 · 设备维修知识助手 MTTR / 知识调出 靠老师傅，纸质记录 MTTR -30%，秒级调出 维修记录 100% 结构化

信息中心 · 系统协议适配 接口周期 / 映射准确率 1~3 个月，接一次谈一次 周期 -60%，映射 ≥95% 接口变化 100% 自动监测

信息 / 地测 · 数据湖与一张图 数据一致性 / 取数时间 5 个系统 5 个编码 一致性 ≥98%，取数 -80% 数据访问留痕 100%

各区队 · 零代码班组工具 应用开发周期 数周 + 外购费用 小时级，每年 50~100 个应用 纸质台账电子化 ≥90%

信息中心 · 矿山网络与数据安
全 资产可视 / 漏洞整改 资产不清，默认口令 资产 100% 可视，整改 ≥95% 事件响应小时级（原天级）

信息中心 · 存量系统改造 改造周期 / 成本 清单长、厂商响应慢 周期 -50%，成本 -40% 接口回归自动化 100%
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预期效果评估（四）：年综合效益量级对比
以年产 500 万吨的井工煤矿为例，万元/年，含事故损失避免、人力释放折算、产量稳定与成本节约；区间为行业参考值，以基线对标为准
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灾害预警与事故损失避免

井下减人与固定岗位无人值守

采掘接续与生产组织优化（产量稳定）

设备预测性维护与主运节能

洗选回收率与配煤销售优化

按需通风与供电排水节能

备件库存与吨煤成本管控

规程问答、日报与培训提效

数据打通与网络安全

区间下限 区间上限

合计潜在综合效益（年产 500 万吨井工矿）

0.9~2.5 亿元/年
井下作业人员（2026 年政策目标 -10% 以上）

-10%~-20%
首年试点可实现比例

20%~30%
力拓皮尔巴拉：360 余台无人矿卡承担约 80% 日产量，
设备有效利用率 +15%。首年建议：2~3 个快赢场景 + 
1~2 个核心场景，先把 20%~30% 做实，再复制推广。
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方案术语与数据来源

▌ 数据来源

01
矿山企业与主管部门公开成果
国家矿山安监局、中国煤炭工业协会及山东能源、陕煤集团、徐矿集团等在官方渠道与主
流媒体公开发布的数据

02 国际标杆公开资料
力拓（Rio Tinto）与小松 AHS 无人矿卡公开数据、BBC 与 International Mining 报道

03
我方工程经验与技术文献
智能化煤矿项目实施经验、行业技术文献与标准（《煤矿智能化建设指南》、《智能化矿
山数据融合共享规范》、等保 2.0、防爆认证等）

使用说明　本方案所有效果指标均为行业参考区间，不是对本矿的承诺值；具体项目以
双方共同确认的基线数据（近 1 年实绩）、测算方法与验收标准为准，试点达标后再进
入推广与结算。

▌ 政策依据
• 国家矿山安监局等七部门《关于深入推进矿山智能化建设促进矿山安全发展的指导意见》（

2024 年 4 月）；八部门《关于加快煤矿智能化发展的指导意见》（发改能源〔2020〕283 号）
• 《煤矿安全生产条例》（国务院令第 774 号，2024 年 5 月施行）；《煤矿安全规程》（2022 

年修订）；国家矿山安监局《煤矿智能化建设指南（2021 年版）》
• 国务院《关于深入实施“人工智能+”行动的意见》（国发〔2025〕11 号，2025 年 8 月）；

《智能化矿山数据融合共享规范》；网络安全等级保护与关键信息基础设施保护要求

▌ 方案术语

大模型（LLM）
以海量文本训练的大规模语言模型，能理解生成自然语
言与代码；规程问答、日报生成、知识库的基础

多模态大模型 / 视觉识别
同时理解视频、声纹、热成像与文字，可用自然语言定
义井下识别规则，小样本快速训练

RAG 检索增强生成
大模型先在规程、案例、说明书库中检索再回答，答案
带出处、不“胡说”

矿山数据湖 / 一张图
汇聚地质、设备、人员、生产、安全数据并统一编码，
在同一时空坐标下叠加展示

采掘接续 / 三量平衡
开拓、准备、回采煤量的平衡关系；接续排程保证工作
面按时形成、产量稳定

预测性维护（PdM）
基于振动、温度、电流等数据预测设备故障与寿命，按
状态检修替代定期检修

私有化部署 / 等保
系统与模型部署在矿区机房或集团私有云，数据不出矿；
满足网络安全等级保护要求

智能化示范煤矿 / 分类分级验收
国家矿山安监局与能源局组织的智能化煤矿建设与验收
体系，按矿井条件分类分级

冲击地压 / 隐蔽致灾因素
煤岩体突然破坏释放能量的动力灾害；隐蔽致灾因素普
查是灾害治理的法定前置工作

人机协同 / 旁路建议
AI 只给建议、不替调度员做决定，不干预安全监控联
锁，由人确认后执行；矿山 AI 落地的安全起步方式
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