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信息多维度交互管理在露天铜矿的应用研究
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摘　要:缅甸莱比塘露天铜矿采矿项目产能大、设备多、施工组织管理复杂.如何保证矿山安全生产、绿色发展、高效运行是

采矿管理面临的突出困难.项目部应用以“GPS智能调度系统＋视频监控系统＋数字集群对讲机系统”为主体的信息多维

度交互管理平台,实现了生产信息的实时更新、共享交流,提高了生产效率,使生产调度实现了智能化、可视化、可追溯,达到

了矿山安全、绿色、高效运行的目的.
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ApplicationofInformationMultiＧDimensionalInteractiveManagement
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Abstract:TheminingprojectofLetpadaungOpenPitCopperMineinMyanmarhaslargeproductioncapacity,

alargenumberofequipmentandcomplexconstructionorganizationmanagement．HowtoensurethesafeproＧ
duction,greendevelopmentandefficientoperationofthemineisaprominentdifficultyinminingmanagement．
TheprojectadoptstheinformationmultiＧdimensionalinteractivemanagementplatform with“GPSintelligent
dispatchingsystem ＋videomonitoringsystem ＋ digitaltrunkedintercomsystem”asthemainbody,which
realizestherealＧtimeupdate,sharingandexchangeofproductioninformation,improvestheproductioneffiＧ
ciency,realizestheintelligent,visibleandtraceableofproductionscheduling,andachievesthepurposeof
safe,greenandefficientoperationofthemine．
Keywords:LetpadaungOpenPitCopperMineinMyanmar;informationmultiＧdimensionalinteractivemanＧ
agement;GPSintelligentdispatching;videomonitoring;digitaltrunkedintercom

１　概　述

莱比塘露天铜矿位于缅甸实皆省(Sagaing)
南部,距最近的城市蒙育瓦(Monywa)市直线距

离５km,公路里程２６km.矿区地理坐标为北纬

２２°０７＇,东经９５°０２＇,矿坑面积为６km２.项目生产

规模为设计年采剥总量６９００万t,其中矿石开采

量为３０３５万t,破碎站、堆浸场日处理矿石量为

９．２kt/d.该项目生产期为３３a,其中投产期１a
(包括建设期),达产期３０a,减产期２a.

莱比塘铜矿项目采用牙轮钻机穿孔爆破、挖
掘机配卡车铲装运输的分台阶间断式开采工艺,
将废石运输到１＃~３＃废石场排放,矿石运输到

收稿日期:２０２０Ｇ０１Ｇ０６

坑口破碎站破碎后接皮带机输送到１＃堆浸场堆

筑,部分直接运到３＃堆浸场堆筑.项目主要配

置了大型牙轮钻机１０台,大型挖掘机１４台,大型

卡车８９台等总计１１３台(套)大型采剥设备,加上

各类生产辅助设备,采剥工程的设备已达到２８９
台(套).项目采矿生产点多、面广,施工组织复杂,
其中信息交流不畅对矿山安全生产、高效运行造成

了严重影响.急需找到一种高效的解决办法.
为解决采矿生产点多、面广、施工组织复杂、

信息交流的不通畅问题,项目部应用了信息多维

度交互管理平台组织生产.信息多维度交互管理

平台是以 GPS智能调度系统为依托,将视频监控

系统、数字对讲机系统进行集成,进而实现生产信
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息实时更新、共享交流,使生产调度实现了智能

化、可视化、可追溯,达到了矿山安全、绿色、高效

运行的生产目标.信息多维度交互管理平台的原

理见图１.笔者对其应用情况进行了阐述.

图１　信息多维度交互管理平台原理图

２　GPS智能调度系统的应用

２．１　GPS智能调度系统功能模块

GPS智能调度系统主要包括 GPS智能调度

模块、二维路网监视模块、爆区管理模块、疲劳监

测模块、卡车超速报警模块、卡车防碰撞模块、举
斗传感器运距统计模块等新型功能模块.

(１)GPS智能调度模块.GPS智能调度模块

模拟生产全过程,可以准确显示从调度起点到调

度目标的距离、空车路径上的卡车、空车路径上预

计最先到达挖掘机所需要的时间、挖掘机作业位

置、挖掘机作业炮区、挖掘机的工作状态、挖掘机

当前物料、挖掘机优先级、当前产量、系统计算需

车数及系统已经派出的车数、挖掘机最近一小时

的效率、卡车装载区、挖掘机平均装车时间、重车

路径的运距、等待卸载区、重车卸载点等信息.通

过系统计算,实现 GPS智能调度.
(２)二维路网监视模块.二维路网监视模块

通过采装运输设备运行轨迹点的编辑,形成矿区

运输线路网,利用运输线路网的运距可以合理调

整物料卸点,达到运输路径的最优化.二维路网

监视模块可以清晰地了解装载点、运输线路、卸载

点之间的车辆运行分布情况,及时、合理地进行调

度以防止因车辆分布过于密集而影响生产效

率[１].通过不同物料的图例,清晰判断运输车辆

的运输线路是否正确,减少矿石的贫化、损失,降
低矿石的贫化率、损失率,提高生产调度过程中的

质量管理水平.二维路网监视模块见图２.
(３)爆区管理模块.GPS智能调度系统爆区

图２　二维路网监视模块图
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管理模块以爆区为管理对象进行穿孔、爆破、采装

过程以及物料运输的跟踪管理,主要功能包括炮

区状态、设计方量、矿石平均品位、爆破余量以及

物料运输信息管理.在爆区管理模块中,根据爆

区作业状态分为:待钻、钻孔、待爆、爆破、待采、采
掘、暂停、完成,保证爆区的全生命周期可追溯,有
利于相关人员的信息共享及交流管理.

(４)疲劳监测模块.疲劳监测模块基于驾驶

员面部反应图像,利用驾驶员的面部特征、瞳孔监

测、头部运动等判断驾驶员是否处于疲劳状态并

进行报警提示及相关数据分析.莱比塘露天铜矿

的１０辆 NTE２６０卡车和７９辆 TR１００卡车已全

部安装疲劳监测设备,为矿山的安全生产保驾护

航.
(５)卡车超速报警模块.卡车是矿山采剥运

输的重要组成部分,卡车车速的控制对于卡车的

安全运行意义重大.为充分利用 GPS智能调度

系统保证安全生产开发了卡车超速报警模块,该

模块全天候 GPS定位,使车辆的位置得以快速地

确定[２],通过专有LTE物联网数据通讯,使信息

传输更快捷;具有超速报警、数据统计、超速分析

等功能,从而为矿山的安全管理提供了有力保障.
(６)卡车防碰撞模块.卡车防碰撞模块在后

台实时运行,当出现安全隐患时车载终端将有报

警提示,司机在听到报警提示时应注意周围的作

业环境、路况等信息变化,减速慢行,以保障卡车

安全运行.
(７)举斗传感器运距统计模块.利用举斗传

感器和 GPS实时定位功能,通过系统计算可以准

确地记录每次卡车运输循环的相关信息,然后提

取产量运距进行统计分析形成相关图表.通过该

模块信息,可以清晰地了解运距具体的分布情况,
为后续的生产调度提供数据支持,使生产数据更

加直观、形象,有利于后续生产的计划、调整、决策

等[３].举斗传感器运距统计模块见图３.

图３　举斗传感器运距统计模块图

３　视频监控系统的应用 ３．１　视频监控系统
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根据矿区生产管理需要,为保证矿区生产过

程可视,经认真调研论证,在矿区共设置了９台视

频监控设备,监控区域覆盖矿坑、东山采区、西山

采区、破碎站、堆浸场、排土场等主要生产区域.

现场监控视频通过无线网桥或光缆的方式实时传

输回调度室[４],并通过大屏幕进行展示.为保证

视频监控系统的高效运行管理,对视频监控站点

的信息进行了汇总(表１).
表１　视频监控站点信息汇总表

序号 视频监控点名称 视频监控站点位置 主要监控区域

１ 采矿厂１＃ 矿坑南侧 矿坑正北、东北、西北区域

２ 采矿厂２＃ 矿坑北侧 矿坑正南、东南、西南区域

３ 破碎站平台 破碎站平台 破碎站平台及周围

４ １＃破碎站 １＃破碎站 １＃破碎站及周围

５ ２＃破碎站 ２＃破碎站 ２＃破碎站及周围

６ 东山１＃塔 东山１＃信号塔 矿区全貌

７ 东山２＃塔 东山２＃信号塔 ３＃排土场及周围

８ 东山３＃塔 东山３＃信号塔 破碎站中间矿堆及万宝油库

９ 西山１＃ 西山１＃信号塔 ２＃排土场及堆浸场

３．２　视频监控系统在生产调度过程中的作用

视频监控系统在生产调度中主要具有以下

作用:
(１)通过视频监控,可以清晰了解每个区域的

生产情况,使生产过程清晰可视.
(２)视频监控摄像头通过云台３６０°调整监控

方向且具有调焦功能,可以进行监控距离的调整,
实现零距离观察监控区域的目的.

(３)视频监控系统具有录像功能,监控区域每

天２４h均可实现历史查阅、历史回放,使生产过

程可追溯.

４　数字集群对讲机系统的应用

４．１　数字对讲机系统的频道分组

根据生产需要,经对工艺流程、话务量等进行

认真调研分析论证,将数字对讲机系统分为中方

管理人员频道、挖掘机及 NTE２６０ 卡 车 频 道、

TR１００卡车频道、钻机频道.对讲机分为手持对

讲机、车载对讲机两种类型,其中配备手持对讲机

４５台,车载对讲机１２３台,共计１６８台.
中方管理人员频道:由项目领导、现场生产管

理人员以及各职能部门的中方管理人员交流使

用,实现生产信息共享交流,均采用手持对讲机;
挖掘机及 NTE２６０卡车频道:由１４台挖掘机司

机、１０辆 NTE２６０卡车司机、１０台辅助设备司机

交流使用,均采用车载台对讲机;TR１００卡车频

道:由７９辆 TR１００卡车司机交流使用,均采用车

载台对讲机;钻机频道:由１０台钻机司机交流使

用,均采用车载台对讲机.

４．２　对讲机交流系统的作用

数字对讲机交流系统分为组内通话交流和跨

组通话交流[５]两种方式.

４．２．１　组内通话交流

组内通话实现了各分组内部生产信息交流共

享,实现了频道内顺利交流而不相互影响,有效地

提高了信息共享的价值.
(１)中方管理人员频道:现场生产工作安排及

协调,实现了信息的及时上传下达,使问题得以及

时沟通、快速解决.
(２)挖掘机及 NTE２６０卡车频道:挖掘机司

机及 NTE２６０卡车司机就生产状况、运输路况、
物料信息等信息进行沟通汇报.

(３)TR１００卡车频道:TR１００卡车司机就生

产状况、运输路况、卸点信息等进行沟通汇报.
(４)钻机频道:钻机设备就生产状况、爆区信

息等进行沟通汇报.

４．２．２跨组通话交流

与组内通话交流类似,但跨组通话可根据权

限设置通过更改频道旋钮的方式与其它通话组进

行必要的工作联络,以满足生产过程中的信息传

递和调度安排的需求.对讲机跨组通话交流原理

见图４.

５　信息多维度交互管理平台应用效益分析

通过信息多维度交互管理平台的应用,项目

生产及调度过程实现了可视化,信息交流共享程
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度得到了很大的改善,主要采装设备生产效率明

显提高.具体分析后得出的结论如下:
(１)从２０１６~２０１９年,项目主要采装设备工

作效率提高明显,其中挖掘机效率提高了９．３％、

图４　对讲机跨组通话交流原理图

利用率提高了３．２％;NTE２６０卡车效率提高了

８．１％、利用率提高了２．８％;TR１００卡车效率提高

了７．１％、利用率提高了３．４％,为采运设备效率及

利用率的进一步提高打下了坚实基础.
(２)GPS智能调度系统彻底改变了传统的定

铲定车配车模式,调度决策合理可靠,减少了挖掘

机、卡车的生产性延误时间[６].充分利用现有采

装运输设备,最大程度地发挥了设备的生产能力.
(３)生产过程虚拟化展示,结合视频监控上

下、左右、前后及调焦功能,实现了３６０°现场查看

和录像,实现了现场生产活动全面掌控,历史生产

过程可还原追溯.
(４)信息多维度交互管理平台实现了在２４．４６

km２ 的矿区、高差达２４０m 的范围内无障碍、无
盲区的生产信息交流沟通,实现了矿山安全、绿
色、高效运行的生产目标.

６　结　语

缅甸莱比塘露天铜矿项目一直致力于露天矿

山开采技术的研究和优化,项目应用以“GPS智

能调度系统＋视频监控系统＋数字集群对讲机系

统”为主体的信息多维度交互管理平台,建立了人

人交流、人机交流、机机交流的信息共享机制.通

过信息多维度交互管理平台的应用,项目在生产

调度过程、生产可视化程度、信息交流共享等方面

均有了很大程度的改善和提高,提高了主要采装

设备的生产效率,使矿山生产调度过程的智能化、
可视化、可追溯、可查询生产模式更加成熟,为矿

山安全、绿色、高效运行提供了有力的支撑.
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