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基于 DZK

j

>Z:技术的多层次

数字矿山综合监管应用

柳波!

!长沙迪迈数码科技股份有限公司"湖南 长沙 81$$3!$

摘%要!随着现代采矿技术的快速发展!将矿山系统作为统一整体进行管理决策是建设智慧和绿色矿山的重要前提*

基于地理信息系统'DH(TNF[J06Z.L(NQFR0(. KSMRHQ! DZK(和建筑信息模型'>-0)/0.TZ.L(NQFR0(. :(/H)0.T! >Z:(集成的三维数

字矿山平台可实现从矿山环境到生产过程的多层次可视化模拟和决策分析*以典型的地下矿产资源开发为例!分析了

DZK

j

>Z:技术及其在实际矿山建设和生产中的应用!指出DZK

j

>Z:技术可支持整个矿山系统不同空间尺度生产过程和要

素的真实模拟与实时监管!并且针对矿区总体生产效率和经济效益开展建设规划与生产管理的综合智能分析!实现安全生

产$经济效益和生态环境保护一体化的科学决策!在现代智慧矿山和绿色矿山建设中具有显著的应用潜力*

关键词!DZK#>Z:#数字矿山#综合监管#地理环境
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>Z:0.RHTNFR0(. 6F. NHF)0_HQ-)R0])HPH)M0Q-)FR0(. F./ /H60M0(. F.F)SM0M(LX(RJ Q0.HH.P0N(.QH.R

F./ [N(/-6R0(. [N(6HMM*>FMH/ (. FRS[06F))S-./HNTN(-./ Q0.HNF)NHM(-N6HM/HPH)([QH.RH\FQ[)H" RJ0M[F[HN

F.F)S_HMRJHF[[)06FR0(. (LDZK

j

>Z: RH6J.()(TS0. Q0.H6(.MRN-6R0(. F./ [N(/-6R0(. F./ L0./MRJFRDZK

j

>Z:

M-[[(NRF6R-F)M0Q-)FR0(. F./ NHF)R0QHM-[HNP0M0(. (L[N(/-6R0(. [N(6HMMF./ H)HQH.RM(LRJH Ĵ()HQ0.HMSMRHQ

F6N(MM/0LLHNH.RM[FR0F)M6F)HM" F./ H.FX)H0.RH))0TH.RF.F)SM0M(L6(.MRN-6R0(. [)F. F./ [N(/-6R0(. QF.FTHQH.R
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矿产资源开发是国民经济和社会发展的基础支撑行业"也是具有高度复杂性的庞大工程系统*现代机

械化和信息化水平的快速发展为提高矿产开发的生产效率(安全保障和环境保护水平提供了前所未有的

机遇&1'

"同时也对矿产企业的综合管理和决策能力提出了更高要求"智慧矿山&#'和绿色矿山&!'是现代矿

产企业发展的基本方向*数字矿山"即在统一的时空体系下"将矿区地上和地下三维系统的海量资源信息
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和复杂生产过程数字化"实现矿区活动的动态监测(资源和生产调度(科学决策等组织工作的自动化和智

能化管理*

计算机技术的发展直接推动了智能采矿软件研究&1'

"智能采矿软件可用于矿床数据处理(可视化制

图(采矿设计以及生产规划*1@@@年数字矿山的概念提出后"将整个矿区作为完整统一的系统成为智慧矿

山建设的基本共识&8'

*近年来"三维激光测量&2'

(无人机摄影测量&&'

(卫星遥感&"'等现代测绘技术为DZK系

统高效监测矿区地质资源(地形地貌(生态环境等区域要素的动态变化提供了有效手段#用于构建三维建

筑信息模型的>Z:技术"不仅可用于矿井和设备厂房的精细建模&3

9

1#'

"而且可支持整个项目全生命周期

的工程设计(调度和管理&1!'

#DZK现有的成熟三维平台通过集成>Z:建模结果"可实现对矿区系统不同空

间尺度对象和过程的综合监管&18

9

12'

*

综上所述"DZK与>Z:技术在数字矿山中侧重不同的建模尺度和问题对象"二者的集成应用是建设智

慧矿山和绿色矿山的重要技术基础*然而"实际的数字矿山经常只包括 DZK 或 >Z:模块的部分内容"目前

关于DZK

j

>Z:的研究主要集中在技术框架理论方面"尤其缺乏二者集成系统的应用实例研究*本文以服

务于典型地下矿产资源开发的智慧矿山系统为例"研究DZK

j

>Z:技术在矿山系统中的多层次综合监管能

力"探讨DZK

j

>Z:技术在数字矿山建设中的应用潜力*

./BC=

D

8C!的数字矿山系统

随着DZK与>Z:应用扩展需求的增多">Z:建筑对象的工业基础类!ZhI$数据模型在三维中的 DZK

表达与转换日益成熟&18'

"美国环境系统研究所公司的 ;N6DZK 软件可无缝链接三维城市建模软件

I0RSO.T0.H"用于城市实景三维可视化分析与管理"国内 DZK 软件 K-[HNQF[ 支持主流的 >Z:数据格式"在

弥补三维DZK精准建筑物建模不足的同时"发挥 DZK 位置服务和空间分析优势"提供 >Z:专用的动态模

拟功能*因此"本研究在已有成熟技术的基础上"主要介绍DZK

j

>Z:技术在数字矿山建设中的应用功能*

%图 1%DZK

j

>Z:智慧矿山概念图

建设高效(统一的数字矿山系统的挑战

主要在于矿区环境和地下结构的高度复杂

性"重要的金属矿产资源主要分布在地形复

杂的山地"矿产资源的交通运输(生产规划(

尾矿等废弃处理以及生态环境保护等重要工

作需要基于地理环境的时空分析*另一方面"

地下矿产开采和生产过程复杂"为保障生产

安全和经济效益"需要对矿内环境(生产过程

和调度管理等关键流程进行实时监管*基于

DZK

j

>Z:技术的三维数字矿山可将矿山环境

和矿井活动集成在同一系统平台!见图 1$"

并且将矿山系统作为统一的整体进行监测和管理*

%图 #%DZK

j

>Z:智慧矿山系统界面

基于DZK

j

>Z:的三维数字矿山平台具有多层次的矿区

要素可视化能力!图 #$"DZK系统支持整个矿区地形地貌(道

路网(厂房分布(排水管网(地下矿产分布等信息"并且可基

于无人机(卫星遥感(激光扫描等数据源实现动态更新#同

时"基于>Z:模型可以建立生产车间和井巷工程内部的精准

结构"生成开拓系统(通风系统(排水与供水系统(运输系统

等关键生产流程的可视化模型"对生产作业实时信息采集"

集成视频监控(自动化控制(生产管理等信息系统数据"监测

到工作状态信息(工况信息和报警信息等"实现人员跟踪定

位(生产作业环境监测与预警等功能#并且可与传统的采矿设计(生产(资源动态管理信息系统结合"实现

&"
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j

>Z:技术的多层次数字矿山综合监管应用

一体化管控和决策支持*

0/BC=

D

8C!技术在数字矿山中的多层次监管应用

04./数字矿山的多层次可视化

三维可视化是数字矿山系统支持矿产资源管理和规划的基本需求*矿区地上建筑如图 ! 所示"矿山的

地形地貌和交通路网是规划矿区厂房(露天矿石堆放(生活设施的基本参考信息*基于卫星遥感(无人机等

测量手段获取的整个矿山地区的精准地形条件是矿山地面生产区域建设的基本依据"同时也可辅助尾矿

库堆放位置等关键场地的选取*DZK系统三维平台支持整个矿区的无缝浏览和查询"并且基于动态更新数

据源"可实时查询矿区生产环境(生态环境和周边区域的变化*

与可直接探测的地面要素相比"矿区地下结构更为复杂*数字矿山平台集成了地下井巷工程(矿体(资

源储量(通风(排水(电力等关键工程的三维模型!见图 8$"并且基于实时的矿内环境监测信息(矿体开采

进度信息(人员定位信息等"实现矿区地下空间的精确可视化*尽管地下矿产资源的分布和储量变化主要

依靠传统的物化探测"但是基于DZK 和 >Z:建立地下矿体的三维结构可为整个采矿工程周期规划(通风

系统和运输系统等附属工程设计提供基本参考信息*同时"基于三维矿山系统的人员实时跟踪定位是保障

生产安全的重要环节*

图 !%矿区地上建筑分布 图 8%矿区地下结构分布

>Z:技术在数字矿山系统的集成为规划和管理矿内生产过程提供了精准可视化模型*以矿石运输系

统为例"基于>Z:的三维模型可对矿石破碎的工作流程(空间分配(传输皮带路径(以及矿石堆场等真实

场景进行模拟*如图 2所示"井下生产出的矿石和废石"经过运输平巷和主溜井溜到料仓"由破碎系统破碎

后"再经过不同皮带转运到地表堆场进行配矿*同时"通过实时信息采集"数字矿山可实时监控各个设备的

运行情况"监测皮带实时的工作状态信息(工况信息和报警信息等"辅助生产调度和决策*

040/BC=

D

8C!支持的智慧矿山决策系统

传统的DZK和>Z:模块侧重矿区地上总体环境或者矿山生产的具体工程"基于DZK

j

>Z:集成的数字

矿山平台的巨大优势在于可将整个矿山系统作为一个整体进行分析和管理*图 & 中开采系统关键工程的

设计充分考虑了矿床的走向和立体结构"运输巷道位于狭长矿床的中部"而通风系统位于矿体的两端"此

外"排水系统位于矿体中部最底层"便于收集整个采矿过程中的地下水*结合矿山整体系统的决策分析可

预先避免开采过程中的主要问题"高效链接和融合不同生产流程"有利于降低生产成本"实现科学(高效的

调度和管理*

图 2%矿内碎石与运输系统 图 &%矿内通风"排水和运输通道

在矿产资源开采和生产中"地下水直接影响正常生产和井下工作人员安全"必须及时排出到地上"并

""
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且需要规划地下水存储和生态环境安全问题*图 " 展示了基于DZK

j

>Z:建立的典型地下矿山排水系统模

型*其中井下产生的废水统一汇流到井下水仓#水仓水泵将水泵到排水平巷"将地下水全部输送到地表废水处

理厂#污水处理达标后"一部分排放到地表"另一部分通过加压水泵将水泵送到高位水池"供全矿的生产和生

活用水*通过DZK和>Z:技术结合"不仅可以利用DZK空间分析的优势高效规划排水网络"而且>Z:可精准

建立地下水仓(排水平巷(以及地上水渠和蓄水池模型"实现整个排水体系的科学布局和决策管理*

>Z:建模解决了DZK数据模型难以精准模拟建筑物内部特征的问题"可建立生产设备的真实三维模

型"并且将>Z:模型与数据可视化进行结合"集成视频监控(自动化控制(生产管理等系统的数据信息"建

设一个综合性生产监管平台!见图 3$"可以直观看到整个矿产加工流程分布"并且实时查看不同环节的生

产进度等相关信息*

图 "%排水系统工作流程 图 3%矿区生产可视化监管系统

%%DZK

j

>Z:可从不同空间尺度提供整个矿山系统的环境和生产监管信息"提升矿山生产的高效性和安

全性"支持矿山整个开发期间的智能化综合决策*同时"随着物联网(人工智能(大数据等新技术的出现"矿

山数据挖掘(管理决策以及预测能力得到进一步发展*由于不同矿山资源和地理环境差异悬殊"基于 DZK

j

>Z:的数字矿山平台缺乏较好的通用性"在国内应用目前还比较有限*随着矿山勘测和三维建模技术的日

益成熟"以DZK

j

>Z:为主的数字矿山技术将为我国实现智慧矿山和绿色矿山的目标发挥更大作用*

1/结论

DZK的空间分析优势和>Z:的建筑内部精准建模能力相结合可进行整个矿区多层次动态可视化监测

和管理"支持基于矿区的整体开采成本和生产效率的智能决策分析"可为建设安全高效生产(生态环境良

好的智慧矿山和绿色矿山提供基础支撑*
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