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在科技高速发展的今天，计算机技术已经应用到了各行各业，

在煤矿生产中计算机的身影也可谓是随处可见，如煤矿机电自动化

技术的应用就是以计算机为依托的。借助计算机监控预警系统可以

及时的感知煤矿生产中的安全问题，及时的将各类事故扼杀在摇篮

之中，保证生产的安全性，提高煤矿企业经济效益。

1 煤矿井下巷道掘进安全问题及计算机监控预警系统应用优势

1.1 掘进作业安全问题分析

安全一直以来都是困扰煤矿事业发展的核心元素之一，在对煤

矿井下巷道掘进中的安全问题进行研究和分析时，认为其所存在的

安全隐患主要集中体现在四个方面，即超循环踩空作业、空顶作业、

带式输送机堆煤、危险区域。所谓的超循环开采作业指的是掘进机

在实施掘进循环作业期间，超出了规定要求的掘进距离。这种现象

的发生与掘进工作人员急于追赶进步存在有一定的关联性，如为追

赶进步，工作人员擅自更改掘进距离，这样触发安全问题的机率就

相对比较大。超循环开采作业容易导致空顶作业发生，空顶作业对

于煤矿巷道掘进安全也有着较大的影响，其指的是非支护工作人员

在煤矿井下巷道顶板没有实施任何支护措施，或者是在支护失效的

区域内实施掘进作业，基本上巷道顶板事故多是在空顶作业环境下

发生的，因此在巷道掘进过程也需要加强对该安全问题的预防。带

式输送机堆煤则指的是巷道掘进期间容易发生堆煤事故，堆煤长时

间未能得到有效处理的情况下，可能会导致巷道封堵，矿井的正常

通风将会因此而受到影响和干扰，瓦斯超限也由此引发。此外，堆

煤还将会增加输送带负荷，加剧输送带磨损，可能会引发火灾事故。

巷道掘进过程中，还可能会出现作业人员进入到危险区域的情况。

1.2 计算机预警监控系统的应用优势

相较于传统的安全监督管理模式来说，计算机预警监控系统的

优势体现在多方面，其是由专业监控设备、计算机软硬件设备组合

而成的，其应用优势十分明显，具体主要表现在以下方面。

（1）其融入了人工智能等多种先进的技术，可以对煤矿井下

巷道掘进中的各类安全问题进行预判，在监控到与常规情况不相符

的情况时，能够第一时间输送相关信息，这样可以做好事故前预防

工作，及时将工作人员疏散，安全事故所带来的损失将会降到最低。

（2）这一监控模式可以保证不留任何死角，能够实现全方位

的监督管理，传统的人工监控模式虽然也可以发挥作用，一定程度

上保证生产的安全性，但是人工监控的工作量大，工作强度高，在

监控工作实施过程中难免会出现监控不到位，或者是有监控死角的

情况出现，等到发现问题时通常为时已晚，但是计算机预警监控系

统的应用则可以有效杜绝这一类问题的发生。

2 计算机监控预警系统应用的必要性

在煤矿井下巷道掘进过程中，安全问题呈现出多样化的特征，

可谓是防不胜防，部分安全问题甚至具有不可控的特点，为了更好

的解决相关问题，保证煤矿巷道掘进的安全性，应用计算机监控预

警系统就显得极为有必要了，其具体优势主要体现在三个方面：

（1）可以持续不断的对巷道进行检测。在保证巷道掘进安全

性时，相较于人为监测方法来说，计算机监控预警系统，可以 24
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小时不间断的进行工作，对于巷道掘进中出现的任何安全问题都不

会放过，这样可以有效的将各类可能会发生的安全问题扼杀于摇篮

之中；

（2）计算机监控预警系统高效便捷。计算机预警系统以信息

技术为依托，具有智能化的特点，只要系统能够正常运行，接受各

摘　要：本文结合自身的理解和认识，分析计算机监控预警系统支持之下，如何做好煤矿井下巷道掘进安全工作，加强对安全生产的

监督管理，减少各类事故发生。
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类信号，那么在其监测到异常情况之后，就可以第一时间将异常信

息反馈给工作人员，然后促使工作人员及时的采取措施，杜绝相关

的风险和安全问题。

（3）可以有效的减轻工作人员负担。为了更好的保证煤矿井

下巷道掘进的安全性，减少各类安全事故的发生，近些来，诸多煤

矿企业都结合自身的实际发展需要，采取了多种方法对巷道掘进工

作进行监测，其中部分企业所采用的是人工监测方法，其虽然一定

程度上控制了安全问题发生率，但实际上其也极大程度增加了工作

人员的负担。而随着计算机监控预警系统的推广和应用，工作人员

的负担和压力则大幅度减少，这样工作人员也能够腾出更多经历实

施其他方面的工作了。

3 计算机监控预警系统应用方案

3.1 构建专家知识库

专家知识库的构建作用在于可以给计算机监控预警系统提供科

学可靠的数据支持。一般情况下，矿井掘进安全事故实时智能监控

系统的专家数据库都采用了比较特殊的计算机编程语言进行设计。

计算机监控预警系统中的专家知识库主要是通过产生式的规则来传

递和表达各种信息，进而给予系统以有效的指导。在进行实时监控

的过程中，当数据进入到专家系统后，就可以快速的将推理系统调

动起来，然后对数据系统内部数据的对应关系进行有效的推理。如

果此时出现了一条或者是几条彼此匹配的数据，那么工作人员就可

以据此进行分析和推理，然后为安全预防措施的实施提供有效的参

考意见以及指导。比如说，我国某个煤矿井下巷道在掘进时，应用

其计算机监控预警系统专家数据库时所采用的步骤如下：首先是对

巷道掘进期间可能发生的各类安全问题进行定义和分析，总结出安

全问题发生的特征，然后进行具体的分类，为后续的有效指导奠定

良好基础。其次，则是针对不同问题的解决方式以及要求等转换成

为数据信息。最后，则是着手开发和应用专家数据库，并将相关数

据信息存储到数据库之中为后期相关工作的实施提供具有有效的指

导帮助。

3.2 开发超媒体显示系统

在巷道掘进计算机监控预警系统运行期间，系统中的所有数据

和信息，实际上都可以借助超媒体显示系统展示。其可以将巷道掘

进不同施工状态等实时数据、信息以及知识库等等快速的搜集起来，

然后通过在线操作的方式，将这些数据信息集合在一起，就可以在

西安欧的计算机屏幕上方，借助超媒体方式显示相关的数据。比如

说，某煤矿在矿井下巷道掘进过程中，将超媒体显示系统作计算机

监控预警系统的中心环节，在对该环节设计与开发时，借将非线性

查询系统与之融合在一起，这样可以保证信息的及时展示和传递，

这也给生产的安全性提供了更加有效的保障。

3.3 开发仿真模型

计算机预警监控系统在煤矿井下巷道掘进安全防控中应用时，

还可以尝试开发计算机仿真模型，仿真模型的作用与意义在于可以

快速及时的反映出不同要素之间的数字关系和逻辑关系，这样后期

一旦发生安全事故，其也可以提供相对可靠的参考依据。在构建仿

真模型时，可以选择离散系统仿真模型，并配合应用连续系统的仿

真模型，这种模型构建的作用在于煤矿巷道掘进期间，在监控系统

应用时，可以实时的反映出矿井内部的掘进工作面，对其进行真实

的还原。此外，模型应用过程中还可以配合计算机虚拟显示技术，

这样做的目的在于可以使得仿真环节变得更加真实可靠。

4 计算机监控预警系统在煤矿井下巷道掘进的构成及具体应用

4.1 计算机监控预警系统构成及原理

煤矿巷道掘进作业中计算机监控预警系统技术的系统软件主要

包含有超循环作业预警功能模块、空顶作业预警功能模块、带式输

送机堆煤预警功能模块、危险区域预警功能模块。各个模块在运行

期间都需要计算机以及监控设备作为支撑，监控设备负责采集巷道

掘进过程中的各种视频图像，然后将视频以数据的形式传输到后台

计算机系统中进行分析，判断是否有危险情况。

4.2 超循环作业预警系统

超循环作业预警系统其主要作用在于对煤矿掘进机每次掘进作

业的距离进行监督，当其作业安全距离不达标时系统就会及时的发

出报警信息。整个系统主要由矿用无线摄像、无线信号收发器、声

光报警器、计算机后台软件服务系统等组成。无线摄像将巷道掘进

的情况记录下来之后，将会快速的转化成为数据，然后上传到计算

机后台软件服务系统之中，后台服务系统则对相关数据进行分析，

将当前获取的数据与系统内部的专家数据库所存储的数据进行对比

分析，判断此时的掘进机掘金距离是否处在安全范围之内，是否需

要发出预警。其中超循环作业流程图如图 1 所示。

4.3 空顶作业预警系统

该系统的主要作用就是区分已经支护区域和未支护区域问题，

当工作人员进入到未支护区域后，预警系统可以及时的发出警报，

给予工作人员以提醒，保证工作人员的安全。空顶作业预警系统所

应用到的硬件设备系统与超循环作业预警系统基本上是一致的。在

具体应用期间，其也需要借助无线摄像机实时采集前方工作视频，

然后后台服务系统对视频数据进行分析，在此过程中重点在于确定

空顶区域和已经支护区域的边界，同时还需要应用人体特征识别算

法，对人体进行有效的识别，以保证信息能够第一时间发送出去，

保证用户的安全性。

4.4 带式输送机堆煤预警系统

该系统设置的主要目的就是为了解决堆煤监测的视频化、实时

性以及发生堆煤后的预警问题。堆煤预警系统主要由防爆摄像头、

声光报警器、计算机后台服务软件系统等组成。具体应用时，需要

在堆煤易发处上方安装摄像机，这样才能实时、准确的采集到堆煤

易发点图像的各类信息，其主要是利用堆煤事故发生前后视频图像

特征的变化判断是否会有堆煤现象的发生。当在一定时间内，摄像

头采集到图像持续发生变化的时候，可以对所有采集到的数据进行

系统的分析，对比发现不同之处，然后就可以比较准确的判定堆煤

事故发生的可能性，进而准确的给出预警。其中带式输送机堆煤预

警系统运行流程如图 2 所示。

4.5 危险区域预警系统

该系统主要是在巷道掘进作业实施期间，对危险区域进行监测

和分析，当发现危险区域有工作人员进入或者是停留的时候，及时

的发出预警信息。在并非掘进作用的时间段，当有工作人员穿过的

时候，预警系统可以发出安全提示信息，其工作原理与上文提到的

几种预警系统基本一致，其都需要借助专业的摄像机采集信息，然

后再借助计算机对数据信息进行分析和处理。

总之，将计算机技术应用于煤矿井下巷道掘进工作之中，是巷

道掘进中安全问题处理进步的一种表现，相关技术的应用可以及时

的对可能会发生的安全问题进行预警，在问题尚未发生之前，就可

以借助检测数据结果，做好安全防控预案，进而有效的降低企业经

济损失，促使相关工作朝着更好的方向发展和推进。
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