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案 例 9

基于天信工业互联网的智慧矿山一体化解决方案

实现矿山全生产过程的可视 可管 可控

引言：

天瑞信科（河南）数字科技有限公司成立于 2015年，是由中国五百强企业

天瑞集团股份有限公司投资成立的一家专业从事软件研发、智能制造解决方案及

工业互联网平台研发运营有关的国家级高新技术企业和软件企业。天瑞信科“天

信工业互联网平台”获选 2022年工信部跨行业跨领域工业互联网平台，这是河

南省获选的第一家“双跨”平台，实现了河南工业互联网跻身“国家队”的新突

破。

依托天瑞集团水泥、煤焦化、钢铁、铸造多产业规模优势及成熟的智能制造、

工业互联网平台研发运营经验，打造国内领先工业互联网平台示范标杆，为传统

制造业数字化转型提供整套解决方案，助力传统制造业数字化转型升级。

一、 项目概况

根据露天非金属矿山企业的实际生产需求，结合行业痛点，通过对矿山穿、

爆、装、运、卸等各个生产环节长期跟踪调研，全流程收集分析生产数据，采用

信息化、数字化、智能化手段，对矿山资源开采、生产计划、爆破流程、车铲调

度、品位搭配、装卸计量、安全管理等各个生产环节进行流程优化与管控，解决

传统矿山数字化程度低、生产数据遗失、业务环节分散不互通的难题，实现矿山

资源开采的数字化、安全生产的智能化以及智能管控的集成化。

天瑞信科（河南）数字科技有限公司
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1. 项目背景

自 2015年以来，国家及地方出台多部智能矿山建设政策、指导意见及行业

规范，其中包含《中国制造 2025》、《砂石行业绿色矿山建设规范》（DZ/T

0316-2018）、《水泥灰岩绿色矿山建设规范》（DZ/T 0318-2018） 、《河南省

非煤矿山智能化建设实施方案（试行）》等，支持并积极引导煤矿及非煤矿山向

智能化发展，同时，在科技、产业和金融等方面给与全方位支持。作为实现“双

碳”目标，助力矿山低碳、绿色发展的重要手段，政策明确推进矿业领域科技创

新，加快建设数字化、智能化、信息化、自动化矿山，推进节能减排，将智慧矿

山建设提升到新的高度。

当前我国露天矿⼭智能化建设仅实现了部分环节的⾃动化、数字化，且各环

节基本处于相对隔离的独立运行状态，信息数据孤立未实现共享互通，随着大数

据、传感器、物联网、5G 等信息技术的发展和应用使得数据采集及共享更加便

捷，为本方案的研发实施提供了有力的技术支撑。

2. 项目简介

智慧矿山一体化平台面向生产运营管理，融合 5G、数字采矿、物联网、无

人机倾斜摄影、WEBGIS、无人驾驶等前沿技术，通过管理对象的全联接、数据

的全融合，实现矿山资源开采、穿孔爆破、车铲调度、品位搭配、装卸计量、安

全管理等全过程的可视、可管、可控，帮助矿山企业打造安全、智能、高效的智

慧矿山运营模式。

图 1 露天非金属矿山作业全流程
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3. 项目目标

（1）切实解决矿山安全生产过程中的行业痛点问题

图 2 传统露天矿山企业五大痛点

（2）助力矿山企业完成绿色矿山、智慧矿山建设

图 3 政府部门对矿山绿色化、智能化建设要求

二、项目实施概况
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1. 项目总体架构和主要内容

（1）项目总体架构

项目采用端、边、云的技术架构，云端部署应用服务，边缘端部署 AI 算法

和无人驾驶算法服务，端边通过 5G/4G 通讯协议接入视频监控、无人驾驶系统、

无人值守计量系统、路测单元设备等。

图 4 项目总体架构图

（2）依托的工业互联网平台

天信工业互联网平台创建于 2018年，是天瑞信科（河南）数字科技有限公

司基于天瑞集团三十多年的制造经验打造的国家“跨行业跨领域”工业互联网平

台。天信平台致力于为不同行业和规模的企业提供基于场景生态的、低成本、低

门槛、高效率、高可靠工业互联网数字化转型服务，目前共在北京、河南、山西、

陕西、安徽、江苏、天津等省市落地 14家区域公司，赋能外部工业企业 101673

家，内部企业 67家。
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图 5 天信工业互联网平台架构图

2. 网络、技术或安全互联架构

（1）技术架构

我们融合 5G、物联网、大数据、人工智能、无人驾驶等前端主流技术，通

过天信工业互联网平台的物联网平台、大数据平台、数字孪生平台、工业算法平

台提供一系列服务模型，为智慧矿山顶层应用提供服务支撑。

图 6 项目技术架构图

（2）网络架构

矿山开采现场采用 5G网络链接远程挖机、无人驾驶车辆、工业采集网关等

设备，通过工业环网数据传输至矿山数据中心为矿山调度智慧中心提供数据支持，

同时通过互联网链接云端标识解析、区块链、大数据、AI工场等云端支持平台。
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图 7 项目网络架构图

3. 具体应用场景和应用模式

（1）资源开采的数字化

矿山数字化为智慧矿山建设的前提，资源开采数字化是矿山数字化建设的重

要组成部分及一系列开采工序智能化的基础。

本方案利用 3DMine 矿业软件依据原始地勘资料进行三维数字化地质建模，

创建矿山钻孔数据库并生成能够真实反映矿石赋存形态的三维矿体模型、真实反

映矿石品位分布的块体模型，为穿孔爆破精准化、品位配矿精细化、储量计算便

捷化创造了前提。

图 8 三维地质建模流程及作用

（2）调度作业智能化

通过移动端 APP，矿山管理人员可随时随地下发、变更及结束调度任务，

通过自研的装卸验证设备终端及高精 GPS 北斗定位设备可获取车辆的实际装
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卸地点及精确的装卸车时间，生成报表数据，对于无任务车辆及未按任务地点装

卸车辆进行标记或计量时予与控制，有效避免私拉乱卸现象。系统对报表历史数

据中的装卸耗时、车铲搭配、运距等进行分析，并反馈与管理人员，作为调度决

策的依据。

图 9 调度作业流程优化

（3）智能精细化配矿

不同品位爆堆之间进行配矿时，通过算法模型，在满足生产指标的前提下，

低品位矿石尽量多用，高品位矿石尽量少用，从而达到资源利用最大化的目标。

模型支持自选爆堆、推荐爆堆，随着历史数据的积累，可支持自动任务下发及车

辆分配。

图 10 精细化配矿原理图

（4）AI安全工单系统

在原有监控设备上部署 AI 识别算法，对高风险安全区域、重点生产区域进

行情景识别，可实现对入侵、穿戴、脱岗、烟尘、料位、石块过大等事件的精准

识别，并与工单联动，出现异常立即向相关人员手机端 App 推送工单，缩短响

应时间，实现安全管理的智能化。
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图 11 工单系统原理图

（5）生产过程控制

作为任务下发和配矿的最小单元，爆堆的生成必须经过钻孔、质检、爆破流

程，本方案可实现对流程的强管控，从而保证爆堆矿量和品位数据的精准度。采

面作为爆堆的上级单元，其创建受到生产计划的严格控制，只有计划内的采区、

台阶上才可创建采面，通过该方式反向控制生产计划的执行。

图 12 生产过程管控原理图

（6）资源管理系统

该系统可直观展示品位分布模型、终了模型、年度生产计划模型及年度、月

度计划执行情况，并展示矿山储量、资源利用情况，帮助矿山管理人员更直观、

全局的掌握矿山资源情况。
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图 13 资源管理系统界面

（7）设备管理系统

作为矿山生产及辅助生产设备的基础档案，如运输车、挖机、破碎机、摄像

头、边坡检测点、装卸验证设备等，通过接口对接可实时展示设备的运行状态，

并与工单联动，出现异常立即向相关人员手机端 App 推送工单。

图 14 设备管理系统功能

（8）WebGis一张图管理

首页 WebGis 地图不只是三维设计初级阶段的可视化模型，而是载有各类

信息的数字综合体，包括实时生产信息、车辆运行轨迹、采面信息、视频监控、

边坡预警信息等，实现了生产过程高度集成化的一张图管理。



10 | 工业互联网应用案例集

图 15 WebGis 首页图

4. 安全及可靠性

利用天信工业互联网平台安全网闸通过身份认证、传输加密、认证授权、协

议过滤、安全监测等手段为智慧矿山一体化平台提供安全防护。

图 16 天信工业互联网平台安全架构图

三、下一步实施计划

1. 更全面的推广

目前方案已在多家石灰石矿山应用实施，方案还适用于露天金属矿山、露天
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煤矿、各类石料采石场以及矿山生态修复治理等，下一步将进行更全面的推广。

图 17 已推广应用矿山分布图

2. 更深入的研发

在满足各类露天矿山应用需求的同时，进一步深入研发井工地下矿山的智能

化建设。

图 18 已研发完成的井下矿山集控中心

四、项目创新点和实施效果
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1. 项目先进性及创新点

智能配矿：自研 AI配矿算法，满足配矿指标前提下，尽可能提高低品位矿

石利用率，实现资源利用的最大化。

智能调度：通过 AI算法综合处理运距、车速、装卸车时间、等待时间等参

数，实时进行路径规划，实现车不等铲，铲不等车。

计划爆破流程管控：设置生产计划及爆破流程管控机制，非计划内采区、台

阶无法创建采面，爆破必须采集钻孔质检数据并录入，确保爆堆矿量和品味的准

确性。

装卸地点强管控：利用自研的 2.4g射频装卸验证设备，配合高精 GPS定位

设备实现对运输车装卸地点的强管控，杜绝了私拉乱卸现象。

无人值守计量：实现自动计量，并可对不按任务地点装卸车辆进行校验，私

拉乱卸车辆无法过磅。

智能 AI算法：在传统监控设备上部署 AI算法模型，实现对卸料口料位、石

块过大等事件的智能检测，发现异常自动生成工单，杜绝了非计划停机现象。

WebGis一张图管理：三维可视化地图是载有各类生产设备信息的载体，包

括破碎机、监控设备、边坡检测设备、各类车辆等，实现了生产过程的一张图管

理。

2. 实施效果

以郑州某年产 900万吨石灰石矿山企业为例，项目上线后各类生产数据明显

改观，上线以来累计为客户创造收益约 4450万元。

该项目已在多家矿山企业实现了应用试点和复制推广，部分矿山已正式运行

两年以上，并助力 7家矿山企业完成省级绿色矿山验收，6家矿山企业完成国家
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级绿色矿山验收。
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