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一、智慧矿山建设中标准化发展状况

（一）智慧矿山标准的发展现状

国家矿山安监局、应急管理部等七个部门联合印发的《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》中提

出，到2026年建立完整的矿山智能化标准体系，为智慧矿山标准

化发展指明了方向 [2]。

国家层面相关部门相继出台了与智慧矿山有关的诸多标准规

范，主要针对矿山智能化建设的关键部分，涵盖了智能开采、安

全监测、数据融合、设备管理等多个领域 [3]。例如，智能矿山数

据融合共享规范的推广应用，为矿山数据互通互联赋予了统一准

则。在行业层面，煤炭、非煤矿山等行业的行业协会充分发挥自

智慧矿山“标准化 +科技创新”建设模式研究
邹龙峰，谢永磊，张逸

山东新巨龙能源有限责任公司，山东 菏泽  274918

DOI: 10.61369/SSSD.2026070018

摘      要  ： � 智慧矿山是矿业领域适应新型工业化发展的重要转型方向，其建设需要有标准化的规范作为引领，也需要有科技创新

作为支撑和保障。然而，目前我国智慧矿山建设仍存在科技创新与产业需求相脱节、标准体系不健全等问题，限制了

行业的发展。为此，本文分析了智慧矿山建设中标准化发展状况，阐述了智慧矿山“标准化 + 科技创新”建设模式的

实践路径，旨在为智慧矿山建设规范化发展和智能化转型提供一定的理论支持和实践指导，仅供参考。

关  键  词  ： � 智慧矿山；标准化；科技创新；建设模式

Research on the Construction Model of "Standardization + Technological 
Innovation" for Smart Mines

Zou Longfeng, Xie Yonglei, Zhang Yi

Shandong Xinjulong Energy Co., Ltd., Heze, Shandong 274918

Abstract  :  � Smart mines represent a crucial transformation direction for the mining industry to adapt to 

the development of new-type industrialization. Their construction requires standardization as 

guidance, while also relying on technological innovation for support and guarantee. However, the 

current construction of smart mines in China still faces issues such as the disconnection between 

technological innovation and industrial needs, as well as an inadequate standard system, which have 

restricted the development of the industry. To address this, this paper analyzes the development 

status of standardization in smart mine construction and elaborates on the practical paths of the 

"standardization + technological innovation" construction model. It aims to provide certain theoretical 

support and practical guidance for the standardized development and intelligent transformation of 

smart mines, for reference only.

Keywords  :  �smart mines; standardization; technological innovation; construction model

身的作用，根据行业的发展实际情况，制定出一系列的行业标

准，对不同的矿种、不同的场景下标准化的要求进行了细化，使

标准和行业生产实践紧密结合。而大型矿山企业作为智慧矿山创

建的先驱者，依据自身创建经验，制订了企业标准，主要集中于

智能装备应用、生产流程掌控等方面，为企业内部智慧矿山建设

提供了规范引领 [4]。另外，部分企业标准在行业的推广下，也成为

了行业标准的重要补充。

不过，从总体上看，智慧矿山标准体系还处在起步阶段，标

准覆盖面还不够广。部分领域存在标准缺失、滞后等问题，不能

满足智慧矿山全流程、全场景建设的需求。

（二）智慧矿山标准化现实挑战

尽管智慧矿山标准化建设取得了一定的成效，但仍存在诸多

随着我国新型工业化进程的加快，传统矿山高风险、低效率、高污染、人力密集的发展模式已经不能满足新时代发展的需要 [1]。而

智慧矿山以数字化、智能化、自动化技术为依托，融合了人工智能、大数据等新技术，为实现安全、绿色、高效、智能化生产提供了技

术支持。因此，在数智化时代背景下，加强智慧矿山建设如今已成为矿山行业转型升级、实现高质量发展的必由之路。
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问题。一是标准体系不健全。矿山人工智能大模型应用、机器人

集群协同等新兴领域缺少相应的标准规范，各领域、各层级的标

准之间存在衔接不畅、重复交叉的情况 [5]。二是标准更新跟不上

技术发展。智慧矿山技术迭代速度很快，5G、人工智能等新技术

在矿山领域的应用不断深入，但是相关标准的制定和更新速度跟

不上技术发展的速度，这就容易导致一些新技术的应用缺少规范

的指导。三是标准执行力度不够。部分矿山企业对于标准化建设

的重视程度不高，存在重建设、轻标准的现象，标准落地执行不

到位。

二、智慧矿山“标准化 + 科技创新”建设模式的实践

路径

（一）智慧矿山“安全 — 绿色 — 高效 — 智能”的核心建设

导向

安全、绿色、高效、智能是智慧矿山建设的主要目的，也是

推进“标准化 + 科技创新”模式发展的主要方向。四者互相联

系、有机统一，共同构成智慧矿山建设的价值体系 [6]。

安全是智慧矿山建设的基本前提。矿山行业属于高危行业，

传统开采模式下安全风险高、事故频发，而智慧矿山依靠智能化

技术完成危险岗位机器人替代、安全风险智能预警，能从源头上

削减人员伤亡风险。标准化则为安全管理、设备运转、风险防控

提供了清晰准则，能保证安全目的得以达成。

绿色是智慧矿山建设的必然需求，契合“双碳”目标及生态

文明建设的要求。智慧矿山依靠科技创新达成节能降耗、减排治

污，促使矿山开采由“高碳开采”转向“低碳运维”。标准化则明

晰了绿色开采的技术标准和评价指标，能有效引导矿山企业践行

绿色发展理念。

高效是智慧矿山建设的主要目的，主要依靠智能化技术改善

生产流程，提升设备利用率，缩减人力耗费，能大幅提高矿山生

产的效率。而标准化通过对生产流程加以规范，能统一技术标

准，防止流程重复、技术浪费，可以保证高效目标的落实。

智能是智慧矿山建设的主要特点，强调要将新技术融入到矿

山全流程中，以实现对矿山全流程地智能化管控，促使矿山从

“人工操作”向“智能决策”转变。而标准化则为智能化技术的应

用提供了规范框架，能保证智能系统稳定运行。

总之，“安全、绿色、高效、智能”的建设目标确定了以“标

准化 + 科技创新”为导向的智慧矿山发展路径。

（二）“数字化 — 自动化 — 智能化 — 标准化”的阶梯式建设

路径

智慧矿山的数字化、自动化、智能化、标准化建设，共同形

成了一条完整的智慧矿山建设之路，也是“标准化 + 科技创新”

融合发展的具体体现。

数字化是智慧矿山建设的基础阶段，主要任务是对矿山的各

种数据进行采集、存储和整理，消除传统矿山存在的信息孤岛现

象，通过部署智能感知终端、数据采集设备，对矿山地质、开

采、运输、安全等各种数据进行全方位采集，建立统一的数据资

源管理体系，为后面自动化、智能化建设提供数据支持。该阶段

主要做的是数据采集、存储、格式等基本标准的制定，以保证数

据的规范性、兼容性 [7]。

自动化是智慧矿山建设的过渡阶段，主要是为了减少人工干

预，通过部署自动化设备、控制系统，促使采掘、运输、通风、

排水等重要环节实现自动化运行。目前，无人采煤工作面、无人

驾驶矿卡等应用已经出现，矿山生产也由原来的“人工操作”逐

渐向“自动化运行”转变。该阶段的标准化工作主要是对自动化

设备技术要求、操作规范和运维标准等进行完善，保证自动化系

统正常运转。

智能化是智慧矿山建设的关键阶段，主要是为了实现矿山全

流程的智能决策与协同控制，强调将人工智能、大数据、数字孪

生等新技术融合起来，通过建立矿山智能决策平台，对采集到的

各种数据进行分析处理，从而达到生产流程优化调度、安全风险

精准防控、设备故障预测预警的目的 [8]。该阶段标准化主要对智能

化技术应用规范、智能系统接口标准、智能决策评价标准等进行

统一规范，促使智能化技术规范化使用。

标准化是智慧矿山建设的保证阶段，它需要渗透到数字化、

自动化、智能化建设的全过程当中，是实现智慧矿山规模化、高

品质发展的关键保证，需建立完善的体系标准，对各个阶段的建

设要求、技术应用、管理流程进行规范，以保证智慧矿山建设的

统一性、规范性和可操作性。标准化可以促使数字化、自动化、

智能化成果被固定下来并加以推广，有利于促进技术经验共享，

让智慧矿山建设由“点上突破”迈向“全面普及”。

（三）“新基建 — 新技术 — 新产业 — 新模式”的协同发展

路径

智慧矿山“新基建—新技术—新产业—新模式”的发展路

径，是“标准化 + 科技创新”模式得以落地的载体。四者相互联

系、共同发展，是推动智慧矿山建设与发展升级的有效途径。

新基建是智慧矿山发展的基础支撑，主要包含矿山工业互联

网、算力基础设施、智能感知网络等内容，是新技术应用、新产

业发展的载体。在实践中，相关企业需加快矿山新基建建设，科

学布置环境、视频图像传感、设备状态监测、人员及设备精准定

位等智能感知终端，让设备接入网络化，并建立数据信息全时

域、全过程采集传输的矿山工业互联网，从而为新技术的应用提

供网络支撑和数据保障 [9]。标准化在新基建阶段的主要作用就是制

定基础设施建设标准、接口标准、安全标准，以保证新基建的兼

容性、安全性。

新技术是智慧矿山发展的主要动力，主要包括5G、人工智

能、大数据、数字孪生、矿山机器人等技术，是智慧矿山转型升

级的主要支撑。在实践中，相关企业需加快新技术在矿山领域的

融合应用，主要解决透明地质、井下精准定位导航、矿岩识别、

智能装备集群协同控制等问题，积极探索人工智能大模型在矿山

安全预警、生产调度等场景中的具体应用，从而提高矿山智能化

水平。标准化则需要根据新技术的应用场景、技术要求、安全规

范等来制定标准，从而促使新技术规范、有序使用，推进技术成

果转化。
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新产业是智慧矿山发展的重要成果，主要包括智能矿山装备

制造、矿山智能化服务、矿山大数据应用等相关的产业，是智慧

矿山建设带动相关产业协同发展的一种表现形式。随着智慧矿山

建设的推进，智能装备、工业软件、数据服务等细分赛道快速崛

起，形成了一千亿级的智慧矿山市场，促使矿山产业由高端化、

智能化、绿色化发展 [10]。而标准化可以规范新产业的发展，制定

产业准入标准、产品质量标准、服务标准等，有利于促进新产业

高质量发展，从而形成“矿山智能化建设—新产业发展—技术创

新提升”的良性循环。

新模式是智慧矿山发展的最终目标，核心就是形成以标准化

为引领、科技创新为驱动、全流程智能管控、绿色高效发展为特

征的智慧矿山建设新模式，取代传统矿山的发展模式。该种新模

式以标准化为规范，以科技创新为支撑，对矿山生产、安全、管

理、环保等各方面的全过程进行智能化和规范化管控，有利于促

进矿山行业的高质量发展。其中，标准化与科技创新深度交融，

是新模式产生的关键所在，有利于促使矿山建设由“单个设备智

能”向“整个矿井协同智能”转变，由“试验展示”转向“长久

有效”。

三、结语

总而言之，智慧矿山“标准化 + 科技创新”建设模式，是推

动矿山行业转型升级、实现高质量发展的必由之路，也是践行绿

色发展理念的重要举措。一方面，标准化为智慧矿山建设提供规

范引领；另一方面，科技创新为智慧矿山建设提供核心支撑。二

者相辅相成，共同推动智慧矿山建设与发展。未来，随着技术的

不断发展和标准体系的逐步完善，“标准化 + 科技创新”智慧矿

山建设模式势必会不断得到优化，并向全行业普及迈进。
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