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(57)摘要

本发明涉及预警系统技术领域，具体涉及一

种矿山安全监测预警系统及其综合监测预警方

法；其中，一种矿山安全监测预警系统包括数据

监测设备、服务器和客户端。数据监测设备形成

监测数据；服务器与数据监测设备通信连接，服

务器具有监测预警系统单元和业务功能单元，业

务功能单元用于进行安全管理，形成安全管理数

据；监测预警系统单元设有具有预警阀值数据的

安全监测预警模块，安全监测预警模块根据预警

阀值数据对监测数据和安全管理数据进行处理，

得出预警信息；客户端与服务器通信连接，客户

端用于查看预警信息。本发明的目的是解决现有

的安全监测预警系统无法对矿山企业的安全生

产状态进行综合分析，不能反映矿山企业整体的

安全状况的问题。
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1.一种矿山安全监测预警系统，其特征在于，包括数据监测设备（1）、服务器（2）和客户

端（3）；

所述数据监测设备（1）用于对矿山进行实时的安全监测、并形成监测数据；

所述服务器（2）与所述数据监测设备（1）通信连接，用于接收所述监测数据，服务器（2）

具有监测预警系统单元（21）和业务功能单元（22），所述业务功能单元（22）用于对矿山企业

的安全生产状态进行安全管理，形成安全管理数据；

所述监测预警系统单元（21）设有具有预警阀值数据的安全监测预警模块，所述安全监

测预警模块根据预警阀值数据对所述监测数据和安全管理数据进行处理，得出用于对矿山

的安全运行进行监测预警的预警信息；

所述客户端（3）与所述服务器（2）通信连接，客户端（3）用于与业务功能单元（22）进行

交互、且用于设置所述预警阀值数据，并用于查看预警信息。

2.一种矿山安全监测预警系统，其特征在于，所述安全监测预警模块包括设有单一的

预警阀值数据的单一监测预警子模块和设有综合的预警阈值数据的综合监测预警子模块；

所述单一监测预警子模块用于根据单一的预警阀值数据对所述监测数据进行判断，得

出实时监测的矿山的安全情况的预警信息；

所述综合监测预警子模块根据综合的预警阀值对用于对所述监测数据和安全管理数

据进行处理，得出综合的预警信息。

3.根据权利要求1所述的矿山安全监测预警系统，其特征在于，所述服务器（2）还设有

储存单元（23），储存单元（23）包括用于存储所述服务器（2）中的数据的文件管理服务的存

储模块、缓存管理服务的储存模块和数据库服务的存储模块。

4.根据权利要求2所述的矿山安全监测预警系统，其特征在于，所述服务器（2）与客户

端（3）之间通过SLB负载均衡通信连接。

5.根据权利要求3所述的矿山安全监测预警系统，其特征在于，所述客户端（3）包括电

脑端和移动端。

6.根据权利要求1或4所述的矿山安全监测预警系统，其特征在于，所述业务功能单元

（22）包括与客户端（3）通信连接的目标职责模块、安全管理制度模块、设备设施模块、应急

管理模块和生产安全事故模块；

所述目标职责模块：用于对矿山企业安全管理机构的设置、安全管理目标职责、安全生

产投入和安全文化建设进行台账管理，形成目标职责数据；

所述安全管理制度模块：用于对矿山企业进行制度台账管理、制度适宜性评估、制度有

效性评估和制度执行情况评估，形成安全管理制度数据；

所述设备设施模块：用于设备设施台账管理和设备设施检修记录，形成设备设施数据；

所述应急管理模块：用于应急救援队伍台账管理、应急预案台账管理、应急预案评估台

账管理和应急演练台账管理，形成应急管理数据；

所述生产安全事故模块：用于生产安全事故台账管理，形成生产安全事故数据；

所述安全管理数据包括目标职责数据、安全管理制度数据、设备设施数据、应急管理数

据和生产安全事故数据。

7.根据权利要求6所述的矿山安全监测预警系统，其特征在于，所述业务功能单元（22）

还包括安全教育培训模块、安全风险管控模块和隐患排查治理模块；
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所述安全教育培训模块：用于对员工进行在线教育培训和考试、并用于记录管理安全

教育培训的相关信息，相关信息包括教育培训等级、教育培训成绩和教育培训覆盖率，形成

安全教育培训数据；

所述安全风险管控模块：用于对矿山风险点的风险等级和风险管控情况进行管理，形

成安全风险管控数据；

所述隐患排查治理模块：用于隐患排查治理流程信息化的管理、并用于记录隐患台账，

形成隐患排查治理数据；

安全管理数据还包括安全教育培训数据、安全风险管控数据和隐患排查治理数据。

8.根据权利要求1所述的矿山安全监测预警系统，其特征在于，所述数据监测设备（1）

包括监测有毒有害气体的仪器、人员定位仪和风机监控设备，所述监测有毒有害气体的仪

器、人员定位仪和风机监控设备均匀所述服务器（2）通信连接。

9.一种矿山安全监测预警系统的综合监测预警方法，其特征在于，包括以下步骤：

通过数据监测设备获取矿山的监测数据，业务功能单元获取矿山企业的安全管理数

据；

对所述数据监测设备和业务功能单元中的每个预警指标进行指标赋值和权重，建立数

学模型；

将所述监测数据和安全管理数据根据所述数学模型进行分析，得出安全生产预警指数

值；

通过客户端在安全监测预警模块内设置安全、注意、警告和危险等级的用于预警信息

的预警阈值，所述预警阀值的等级范围的确定来源于企业历史预警数据、企业事故发生状

况和风险可接受程度；

将所述安全生产预警指数值与预警阈值进行对比，得出与之相对应的安全生产预警指

数值的预警信息。

10.根据权利要求9所述的矿山安全监测预警系统的预警方法，其特征在于，所述预警

阈值采用a  、b  和c进行表示，所述安全生产预警指数值与预警阈值的具体判断步骤为：若

安全生产预警指数值≤a，得出安全等级，若a＜安全生产预警指数值≤b，得出注意等级，若

b＜安全生产预警指数值≤c，得出警告等级，若c＜安全生产预警指数值，得出危险等级。
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一种矿山安全监测预警系统及其综合监测预警方法

技术领域

[0001] 本发明涉及预警系统技术领域，具体涉及一种矿山安全监测预警系统及其综合监

测预警方法。

背景技术

[0002] 矿山工程是一种非常复杂的系统工程，随着我国矿产资源的供给压力日益增大，

矿山资源开采逐渐由浅部转向深部，开采过程中面临着高温、高地应力、高井深等因素带来

的诸多挑战，岩爆、冒顶片帮、有毒有害气体突出、透水和火灾等灾害隐患，严重影响着矿山

的生产安全，构建完善的矿山安全监控及应急救援保障体系是当务之急。

[0003] 目前，现有的矿山安全监测预警系统都是对环境或设备的某一指标独立进行监

测，使得传统的安全监测预警系统的监测中存在“数据孤岛”，无法对矿山企业的安全生产

状态进行综合分析，不能反映矿山企业整体的安全状况的情况。

发明内容

[0004] 针对现有技术存在的不足，本发明提出一种矿山安全监测预警系统及其预警方

法，以解决现有的安全监测预警系统只能单一的对矿山的环境或设备进行监测，存在数据

孤岛，无法对矿山企业的安全生产状态进行综合分析，不能反映矿山企业整体的安全状况

的问题。

[0005] 为达到上述目的，本发明采用如下技术方案：一种矿山安全监测预警系统，包括数

据监测设备、服务器和客户端；

[0006] 所述数据监测设备用于对矿山进行实时的安全监测、并形成监测数据；

[0007] 所述服务器与所述数据监测设备通信连接，用于接收所述监测数据，服务器具有

监测预警系统单元和业务功能单元，所述业务功能单元用于对矿山企业的安全生产状态进

行安全管理，形成安全管理数据；

[0008] 所述监测预警系统单元设有具有预警阀值数据的安全监测预警模块，所述安全监

测预警模块根据预警阀值数据对所述监测数据和安全管理数据进行处理，得出用于对矿山

的安全运行进行监测预警的预警信息；

[0009] 所述客户端与所述服务器通信连接，客户端用于与业务功能单元进行交互、且用

于设置所述预警阀值数据，并用于查看预警信息。

[0010] 采用上述技术方案时，通过数据监测设备对矿山的环境和人员进行监测并形成监

测数据，业务功能单元对矿山企业的安全生产状态进行安全管理，形成安全管理数据，服务

器接收检测数据和安全管理数据后，通过安全监测预警模块中的预警阀值数据对检测数据

和安全管理数据进行判断，得出预警信息，通过客户端从而能够实时查看预警信息，从而实

现对矿山企业的安全生产状态进行综合分析，反映出矿山企业整体的安全状况，从而能够

快速的了解企业当前的安全生产状态和管理薄弱点。

[0011] 优选的，所述安全监测预警模块包括设有单一的预警阀值数据的单一监测预警子
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模块和设有综合的预警阈值数据的综合监测预警子模块；

[0012] 所述单一监测预警子模块用于根据单一的预警阀值数据对所述监测数据进行判

断，得出实时监测的矿山的安全情况的预警信息；

[0013] 所述综合监测预警子模块根据综合的预警阀值对用于对所述监测数据和安全管

理数据进行处理，得出综合的预警信息。

[0014] 优选的，所述服务器还设有储存单元，储存单元包括用于存储所述服务器中的数

据的文件管理服务的存储模块、缓存管理服务的储存模块和数据库服务的存储模块。

[0015] 优选的，所述服务器与客户端之间通过SLB负载均衡通信连接。

[0016] 优选的，所述客户端包括电脑端和移动端。

[0017] 优选的，所述业务功能单元包括与客户端通信连接的目标职责模块、安全管理制

度模块、设备设施模块、应急管理模块和生产安全事故模块；

[0018] 所述目标职责模块：用于对矿山企业安全管理机构的设置、安全管理目标职责、安

全生产投入和安全文化建设进行台账管理，形成目标职责数据；

[0019] 所述安全管理制度模块：用于对矿山企业进行制度台账管理、制度适宜性评估、制

度有效性评估和制度执行情况评估，形成安全管理制度数据；

[0020] 所述设备设施模块：用于设备设施台账管理和设备设施检修记录，形成设备设施

数据；

[0021] 所述应急管理模块：用于应急救援队伍台账管理、应急预案台账管理、应急预案评

估台账管理和应急演练台账管理，形成应急管理数据；

[0022] 所述生产安全事故模块：用于生产安全事故台账管理，形成生产安全事故数据；

[0023] 所述安全管理数据包括目标职责数据、安全管理制度数据、设备设施数据、应急管

理数据和生产安全事故数据。

[0024] 优选的，所述业务功能单元还包括安全教育培训模块、安全风险管控模块和隐患

排查治理模块；

[0025] 所述安全教育培训模块：用于对员工进行在线教育培训和考试、并用于记录管理

安全教育培训的相关信息，相关信息包括教育培训等级、教育培训成绩和教育培训覆盖率，

形成安全教育培训数据；

[0026] 所述安全风险管控模块：用于对矿山风险点的风险等级和风险管控情况进行管

理，形成安全风险管控数据；

[0027] 所述隐患排查治理模块：用于记录隐患台账、并用于隐患排查治理流程信息化的

管理，形成隐患排查治理数据；

[0028] 安全管理数据还包括安全教育培训数据、安全风险管控数据和隐患排查治理数

据。

[0029] 优选的，所述数据监测设备包括监测有毒有害气体的仪器、人员定位仪和风机监

控设备，所述监测有毒有害气体的仪器、人员定位仪和风机监控设备均匀所述服务器通信

连接。

[0030] 本发明还包括一种矿山安全监测预警系统的综合监测预警方法，包括以下步骤：

[0031] 通过数据监测设备获取矿山的监测数据，业务功能单元获取矿山企业的安全管理

数据；

说　明　书 2/7 页

5

CN 114519263 A

5



[0032] 对所述数据监测设备和业务功能单元中的每个预警指标进行指标赋值和权重，建

立数学模型；

[0033] 将所述监测数据和安全管理数据根据所述数学模型进行分析，得出安全生产预警

指数值；

[0034] 通过客户端在安全监测预警模块内设置安全、注意、警告和危险等级的用于预警

信息的预警阈值，所述预警阀值的等级范围的确定来源于企业历史预警数据、企业事故发

生状况和风险可接受程度；

[0035] 将所述安全生产预警指数值与预警阈值进行对比，得出与之相对应的安全生产预

警指数值的预警信息。

[0036] 通过对监测数据和安全管理数据得出安全生产预警指数值，从而通过安全生产预

警指数值与预警阈值进行对比判断，从而能够能加及时且快速的对矿山企业的安全生产状

态进行综合分析，反映矿山企业整体的安全状况。

[0037] 优选的，所述预警阈值采用a、b和c进行表示，所述安全生产预警指数值与预警阈

值的具体判断步骤为：若安全生产预警指数值≤a，得出安全等级，若a＜安全生产预警指数

值≤b，得出注意等级，若b＜安全生产预警指数值≤c，得出警告等级，若c＜安全生产预警

指数值，得出危险等级。

[0038] 本方案产生的有益效果是：

[0039] 1、通过数据监测设备获取的监测数据和业务功能单元获取的安全管理数据，服务

器接收监测数据和安全管理数据后，通过监测预警系统单元中的预警阀值数据对监测数据

和安全管理数据进行判断，从而实现对矿山企业的安全生产状态进行综合分析，更好地反

映矿山企业整体的安全状况。

[0040] 2、通过对数据监测设备和业务功能单元中的预警指标根据量化赋值和权重建立

数学模型，将获取的监测数据和安全管理数据根据所述数学模型进行定量化的分析得出安

全生产预警指数值，通过安全生产预警指数值与预警阈值进行对比，得出与之相对应的安

全生产预警指数值的预警信息，从而能够实现更加精准的对矿山企业的安全情况进行预

警。

附图说明

[0041] 为了更清楚地说明本发明具体实施方式，下面将对具体实施方式中所需要使用的

附图作简单地介绍。在所有附图中，各元件或部分并不一定按照实际的比例绘制。

[0042] 图1为本发明一种矿山安全监测预警系统的流程框图。

[0043] 附图标记：

[0044] 数据监测设备1、服务器2、监测预警系统单元21、业务功能单元22、储存单元23、客

户端3。

具体实施方式

[0045] 下面将结合附图对本发明技术方案的实施例进行详细的描述。以下实施例仅用于

更加清楚地说明本发明的技术方案，因此只作为示例，而不能以此来限制本发明的保护范

围。
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[0046] 请参阅图1，一种矿山安全监测预警系统，包括数据监测设备1、服务器2和客户端

3。

[0047] 数据监测设备1用于对矿山进行实时的安全监测，并形成监测数据。

[0048] 具体的，数据监测设备1由包括监测有毒有害气体的仪器、人员定位仪和风机监控

设备，监测有毒有害气体的仪器、人员定位仪和风机监控设备均匀所述服务器2通信连接。

监测有毒有害气体的仪器监测地下矿山环境气体中一氧化碳、二氧化氮、硫化氢和二氧化

硫等有毒有害气体浓度，人员定位仪用于对矿山内的人员进行定位监测，形成人员定位监

测的监测数据，风机监控设备用于监测风机的启停，形成风机的启停的监测数据。

[0049] 其中，服务器2与数据监测设备1可通过数据线的方式或通过无线网的方式通信连

接，用于接收监测数据，服务器2具有监测预警系统单元21和业务功能单元22，业务功能单

元22用于对矿山企业的安全生产状态进行安全管理，形成安全管理数据。

[0050] 具体的，安全监测预警模块包括设有单一的预警阀值数据的单一监测预警子模块

和设有综合的预警阈值数据的综合监测预警子模块。

[0051] 单一监测预警子模块用于根据单一的预警阀值数据对监测数据进行判断，得出实

时监测的矿山的安全情况的预警信息。

[0052] 综合监测预警子模块根据综合的预警阀值对用于对所述监测数据和安全管理数

据进行处理，得出综合的预警信息。

[0053] 业务功能单元22包括与客户端3通信连接的目标职责模块、安全管理制度模块、设

备设施模块、应急管理模块和生产安全事故模块、安全教育培训模块、安全风险管控模块和

隐患排查治理模块。

[0054] 目标职责模块：用于对矿山企业安全管理机构的设置、安全管理目标职责、安全生

产投入和安全文化建设进行台账管理，形成目标职责数据。

[0055] 安全管理制度模块：用于对矿山企业进行制度台账管理、制度适宜性评估、制度有

效性评估和制度执行情况评估，形成安全管理制度数据。

[0056] 设备设施模块：用于设备设施台账管理和设备设施检修记录，形成设备设施数据。

[0057] 应急管理模块：用于应急救援队伍台账管理、应急预案台账管理、应急预案评估台

账管理和应急演练台账管理，形成应急管理数据。

[0058] 生产安全事故模块：用于生产安全事故台账管理，形成生产安全事故数据。

[0059] 安全教育培训模块：用于对员工进行在线教育培训和考试、并用于记录管理安全

教育培训的相关信息，相关信息包括教育培训等级、教育培训成绩和教育培训覆盖率，形成

安全教育培训数据。

[0060] 安全风险管控模块：用于对矿山风险点的风险等级和风险管控情况进行管理，形

成安全风险管控数据。

[0061] 隐患排查治理模块：用于隐患排查治理流程信息化的管理、并用于记录隐患台账，

形成隐患排查治理数据。

[0062] 安全管理数据由目标职责数据、安全管理制度数据、设备设施数据、应急管理数

据、生产安全事故数据、安全教育培训数据、安全风险管控数据和隐患排查治理数据组成。

[0063] 其中，客户端3与服务器2通信连接，客户端3用于与业务功能单元22进行交互，如

通过业务功能单元22发布教育培训计划、参加学习、进行考试，上报隐患、审批、安排隐患整

说　明　书 4/7 页

7

CN 114519263 A

7



改，设置指标权重、预警阈值等。

[0064] 同时，客户端3用于设置预警阀值数据，并用于查看预警信息。

[0065] 具体的，客户端3包括电脑端和移动端。本实施例中，客户端3与服务器2之间采用

现有的B/S架构。

[0066] 同时，客户端3与服务器2之间通过SLB负载均衡通信连接。客户端3包括企业内网

和外网的电脑端或移动端。客户端3通过万维网地址登录的模式，再通过SLB负载均衡访问

服务器2，从而实现客户端3与服务器2进行通信。

[0067] 通过数据监测设备对矿山的环境和人员进行监测并形成监测数据，业务功能单元

对矿山企业的安全生产状态进行安全管理，形成安全管理数据，服务器接收检测数据和安

全管理数据后，通过安全监测预警模块中的预警阀值数据对检测数据和安全管理数据进行

判断，得出预警信息，通过客户端从而能够实时查看预警信息，从而实现对矿山企业的安全

生产状态进行综合分析，反映出矿山企业整体的安全状况，从而能够快速的了解企业当前

的安全生产状态和管理薄弱点。

[0068] 为了便于对服务器2内产生的数据进行储存，本实施例中，服务器2还设有储存单

元23，储存单元23包括用于存储服务器2中的文件管理服务的存储模块、用于存储服务器2

接受数据或发送数据的缓存管理服务的储存模块和用于存储服务器2中的数据库服务的存

储模块。

[0069] 本发明还提供以上矿山安全监测预警系统的综合监测预警方法，采用企业安全生

产预警指数值SPI的方式进行监测预警。包括以下步骤：

[0070] 步骤一、通过数据监测设备获取矿山的监测数据，业务功能单元获取矿山企业的

安全管理数据。即通过监测有毒有害气体的仪器、人员定位仪和风机监控设备的监测，获得

矿山环境和矿山人员的监测数据。业务功能单元中通过目标职责模块、安全管理制度模块、

设备设施模块、应急管理模块、生产安全事故模块、安全教育培训模块、安全风险管控模块

和隐患排查治理模块分别形成的数据，从而得到矿山企业的安全管理数据。

[0071] 步骤二、对数据监测设备和业务功能单元中的每个预警指标进行指标赋值和权

重，建立数学模型。即通过选择适应于企业安全生产状况的预警指标，能够表征某一时间段

内企业生产安全各个方面的状况变化趋势，由动态和静态指标相结合。

[0072] 如预警指标的体系设定八个一级指标，各一级指标下设一定数量的二级指标，其

中，一级指标包括目标职责模块、安全管理制度模块、设备设施模块、应急管理模块、生产安

全事故模块、安全教育培训模块、安全风险管控模块和隐患排查治理模块。如表1中的预警

指标的体系：
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[0073]

[0074]

[0075] 表1

[0076] 步骤三、将监测数据和安全管理数据根据数学模型进行分析，得出安全生产预警

指数值，即SPI。通过对监测数据和安全管理数据的统计、计算、分析，定量化表示生产安全

状态。通过预警指标量化值及其指标权重，建立数学模型，得出安全生产预警指数值，表征

当前安全生产状态。根据指标对安全生产状况的影响，有利于事故预防、安全管理的指标项

在公式中属于负向的系数，不利于事故预防、安全管理的指标项公式中属于正向的系数，最

终计算出SPI。

[0077] 步骤四、通过客户端在安全监测预警模块内设置安全、注意、警告和危险等级的用
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于预警信息的预警阈值，预警阀值的等级范围的确定来源于企业历史预警数据、企业事故

发生状况和风险可接受程度。

[0078] 步骤五、将安全生产预警指数值与预警阈值进行对比，得出与之相对应的安全生

产预警指数值的预警信息。

[0079] 具体的，预警阈值采用a、b和c进行表示，安全生产预警指数值与预警阈值的具体

判断步骤为：若安全生产预警指数值≤a，得出安全等级，若a＜安全生产预警指数值≤b，得

出注意等级，若b＜安全生产预警指数值≤c，得出警告等级，若c＜安全生产预警指数值，得

出危险等级。安全生产预警指数值及预警阈值划分如下表2所示：

[0080] 预警等级 蓝(安全) 黄(注意) 橙(警告) 红(危险)

安全生产预警指数值SPI SPI≤a a＜SPI≤b b＜SPI≤c c＜SPI

[0081] 表2

[0082] 通过对数据监测设备和业务功能单元中的预警指标根据量化赋值和权重建立数

学模型，将获取的监测数据和安全管理数据根据数学模型进行定量化的分析得出安全生产

预警指数值，通过安全生产预警指数值与预警阈值进行对比，得出与之相对应的安全生产

预警指数值的预警信息，从而能够实现更加精准的对矿山企业的安全情况进行预警。

[0083] 以上实施例仅用以说明本发明的技术方案，而非对其限制；尽管参照前述各实施

例对本发明进行了详细的说明，本领域的普通技术人员应当理解：其依然可以对前述各实

施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分或者全部技术特征进行等同替换；而这

些修改或者替换，并不使相应技术方案的本质脱离本发明各实施例技术方案的范围，其均

应涵盖在本发明的权利要求和说明书的范围当中。
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