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煤矿综合信息智能分析系统

李绍良,  吴世跃

(太原理工大学矿业工程学院, 山西 太原  030024)

  摘要: 由于各个煤矿自动化系统之间相互独立,不能共享数据,使这些系统形成了一个个的/信息孤岛0。

针对该问题,提出了一种综合信息智能分析系统的设计方案。该系统采用 B/ S 模式,通过智能分析比较各

信息之间的关系,通过专家系统智能推理,最后得出智能决策,然后发布到手机或 PDA 手持设备等终端,使

决策者能在第一时间了解现场情况,并参考智能分析系统的分析结果作出决策,下达应急措施。
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Intelligent Analysis System of Coal Integrated Inf ormation
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  Abstract: Because various mine automat ion systems are independent mutually and cannot share data,

the systems form informat ion silo. T o so lve the problem, the paper proposed a design scheme of intellig ent

analysis system o f integrated informat ion. The system, w hich uses B/ S model, gets intellig ent decision

through intelligently analyzing and comparing r elat ionship of kinds of informat ion and intelligent ly

deducing by expert system, then issued the decision to term inals such as cell phone o r PDA handheld

devices, so as to make decider s know field situat ion at the first time, do decision according to analy zing

result of the intelligent analysis system , and issue emergency measures.
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0  引言

我国煤炭企业的信息化建设起步并不晚, 但信

息化水平与其它行业相比相对较低。煤炭企业信息

系统的开发和应用绝大部分仍然停留在重复的单项

开发和单项应用的水平上
[ 1]
, 如 KJ系列监控系统、

瓦斯地质赋存分析系统及人员定位系统等, 没有利

用或很少利用信息综合处理技术,使这些系统形成

了一个个的/信息孤岛0; 部分煤炭企业建成了计算

机网络,但大多数也只是空网, 没有充分发挥其效

用,即使有部分应用也是各自独立,各子系统之间不

能共享数据。所以需要一个能够集成各个系统并智

能综合分析各系统信息的综合信息平台, 增加信息

传递的可靠性,提高信息利用效率,减少煤矿事故的

发生。为此, 笔者提出了一种综合信息智能分析系

统的设计方案,可以解决这些系统的信息融合问题。

1  煤矿信息技术的改进

随着煤矿自动化监控软件的增多, 信息处理量

也相应增加, 有瓦斯浓度、温度、风速、人员信息、设

备状态等监控量, 一天 24 h产生大量监控数据。这

些冗余数据中产生的异常数据对于正常安全生产的

影响程度不同,所以要先智能分析突发事件在智能

系统事件库中的危险等级,然后通过智能推理得出

智能决策, 最后通过井上无线 PDA 等设备汇报领

导。对于井下突发事件的处理, 现有的技术只能通

过电话汇报监控台,监控台的值班人员再汇报领导,

这样就有了时间延迟, 而现有的一些监控系统也只



能通过声光报警提示值班人员, 如果值班人员擅离

职守,就有可能发生重大事故,所以建立一个实时的

应急信息网络就显得尤为重要, 井下人员通过便携

PDA 将事故信息上传,综合信息处理软件接收到事

故信息后做出快速反应, 通过便携设备汇报给相关

领导,然后下达应急措施,把事故控制在萌芽中。

2  智能信息分析理论

智能信息分析就是运用智能处理的理论和方法

进行信息分析的学术体系
[ 2]
。作为智能信息处理的

一个研究分支, 智能信息分析应在智能信息学或智

能信息处理的框架下, 吸收智能信息检索和智能数

据分析的相邻领域的研究成果, 以智能化的方式对

信息进行分析, 并自动提供决策建议或分析报告。

下面运用智能信息学的思想观点探索智能信息

分析的理论基础与技术构架, 并建立一个可以具体

化的概念模型。

物理信息 I 是序标或量标的积分:

I = QG( r ) dr ( 1)

  其中 G( r )表达了信息的密度。由式(1)决定了

信息是客观信息。

  真正有效的信息 J 是 I 值的修正:

J = I
V

( 2)

  信息的价值系数 V 在[ 0, 1]。当 V = 1时, J =

I ,所有信息都是有价值的; 当 V = 0时, J = 1, 只是

表示存在这一消息。V 越大, 表明有效信息越多。

传递的信息是 I ,而真正有用的只是 J , J 即情报(资

讯)。由式(2)决定的信息是主观信息。

而知识 K 是有效信息 J 的积分:

K = QDI V
dI ( 3)

  其中 D是信息的知识转化系数。式( 3)决定的

知识就是客观知识。

按照以上理论结构, 智能信息分析就是在已知

学科知识基础上,通过对输入客观信息 I 的综合分

析来判断、预测主观信息 J 的知识价值, 并自动提

供分析报告或决策建议。这是一个基于 K、输入 I

解析 J、再推动 K 的创造(获得 K ')的知识创新过

程。要实现这一过程,就需要特定的技术支持。

对于一个智能信息分析系统而言, 除输入信息

作为必要条件外, 以下三方面是必不可少的技术

构件[ 3] :

( 1) 知识库: 就是对分析领域的知识进行系统

整序并按照特定结构组织成机器可识别的体系, 可

以用语义网络或本体知识树结构等表达方式,其功

能是作为智能信息分析的知识支持。

( 2) 规则集: 就是将分析策略用规则的形式表

示出来,可以用 if,then的结构形式,其功能是对分

析过程进行规范, 使系统能根据知识库内容按照规

则进行分析。

( 3) 分析机: 就是在知识库和规则集基础上设

计适当的推理软件工具,其功能是根据知识和规则

对输入信息进行分析、判断并输出决策建议。

知识库、规则集和分析机相互配合,构成智能信

息分析系统的内核,其体系机构如图 1所示。

图 1  智能分析系统体系机构

  知识库是智能信息分析的物质基础, 规则集是

智能信息分析的逻辑支柱,分析机是智能信息分析

的推理核心[ 4] 。根据智能信息分析理论可开发出用

于各领域的智能分析软件。

3  煤矿综合信息智能分析系统

煤矿综合信息智能分析系统包括井上系统和井

下系统 2个部分, 其中井上系统包括信息服务器、交

换机、井上无线 AP、井上手持 PDA、监控室计算机、

各科室计算机; 井下系统包括井下环网、井下无线

AP、井下无线 PDA。系统硬件拓扑结构如图 2所示。

图 2 煤矿综合信息智能分析系统硬件拓朴结构

  煤矿综合信息智能分析系统采用 B/ S 模式[ 3] ,

其中综合信息智能分析系统的主程序安装在信息服

务器中,承担数据信息的智能处理和数据存储任务,

监控室或者其他矿领导及科室计算机中无需安装客

户端程序,通过调取信息服务器数据及 ASP 网页编
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程实现井下数据信息的显示, 这样节省了客户端维

护成本。通过主程序把应急信息和智能分析得出的

决策发给有关领导或负责人, 同时他们也可以通过

计算机或 PDA 向井下发布决策。系统具体工作流

程如图 3所示。

图 3  煤矿综合信息智能分析系统工作流程

  煤矿综合信息智能分析系统涉及到采煤生产的

掘进、支护、回采、运输、机电、通风等工序,各工序之

间相互影响, 相互联系, 形成一个大的综合信息系

统。根据综合信息的属性可以分为自然类信息和人

为类信息[ 5] ,自然类信息包括地质构造、矿岩性质、

工程地质和水文地质条件等, 人为类信息包括采矿

生产组织、作业管理、采矿顺序、支护形式、支护参数

等。及时获得影响采煤生产的自然类信息和人为类

信息是进行事故预测及智能决策的基础, 通过现场

勘察、仪器测量等技术手段采集反映采煤生产安全

各种属性的原始信息,如矿岩条件、断层节理发育程

度和采煤条件及方法, 然后在原始信息的基础上进

行加工处理,获得反映发生事故前兆的深层次知识。

煤矿综合信息智能分析系统中的事例库和规则

库是进行事故判断的基础 [ 6] ,如图 4所示。

图 4  煤矿综合信息智能分析系统中的事例库和

规则库的形成

  对煤矿正常生产中遇到的事例一一进行判别,

分别放在常规事例库和异常事例库中, 并且归纳出

区分这两类事例库的规则, 将其放到规则库中, 用新

生成的规则判断在生产过程中出现的新事例,如此

循环进行机器学习, 增加智能分析系统的知识库和

规则库。知识库与规则库越庞大, 则在同一时期地

质条件变化不是太大的情况下, 智能分析得到的结

果越可靠。

  在智能分析异常事例时, 通过与事例库中相似

异常事例的比较, 运用通过学习得到的知识库进行

智能推理,最后得出事故预测结论。

4  结语

煤矿综合信息智能分析系统是建立在计算机网

络技术上的, 以人为主导, 利用计算机软硬件、网络

通信设备对矿井的全部安全信息进行收集、传输、分

析、存储、维护和更新, 以确保全煤矿安全生产和为

煤矿安全管理者提供决策为目标的集成化人机系

统。完善的煤矿综合信息智能分析系统应综合考虑

生产、通风、安全等系统的具体需求, 涵盖包括/一通

三防0信息、安全管理信息等子系统在内的诸多方

面,能够实现信息资源共享,并且凭借应急信息网络

的快速反应机制, 提高对煤矿事故灾害的预防和控

制,为监督安全生产、落实安全措施提供重要的技术

支持。
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