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一、项目基本情况

奖励类别：技术开发类  编号：                提名等级：□一等奖    □二等奖    (三等奖
	提名者
	河南省教育厅

	项目名称
	煤矿安全生产体系的三维虚拟关键技术及应用

	主要完成人
	张登攀，王大虎，赵俊伟，朱红丽，刘俊利，王东升，张明军

	主要完成单位
	河南理工大学


二、提名意见
	提 名 者
	河南省教育厅

	通讯地址
	郑州市正光路11号 
	邮政编码
	450018

	联 系 人
	刘在坤
	联系电话
	0371-69691287

	提名意见：

	  河南理工大学完成的“煤矿安全生产体系的三维虚拟关键技术及应用”是应用于煤矿安全生产的创新性科技成果。项目针对煤矿安全生产及保障关键技术进行了系统研究，对传统技术进行创新性革新，并在行业进行推广应用，取得了显著经济效益和社会效益。项目研究了三维虚拟系列关键技术，一是将三维虚拟技术与虚拟仪器技术相耦合，基于网络测量技术和井下分布式传感技术实现虚拟测量体系相结合的开放式测控架构；二是通过对井下生产系统装备、环境参量系统等的三维建模实现地面三维虚拟系统与井下生产系统的数据映射，通过数据驱动实现三维虚拟场景、虚拟仪器表达以及井下生产系统工作状态的同步更新，实时反映生产系统安全状态；三是基于三维虚拟系统建模，不仅能实时监测系统安全状态，同时能模拟生产系统危险状况下安全事故发生的后果，对井下作业人员以教育和警示。

项目研究成果在国内外学术期刊发表学术论文20篇，授权发明专利8项，计算机软件著作权2项，完成煤矿井下安全生产分布式测量、虚拟仿真系统以及虚拟测量系统等平台开发和建设。第三方评估及查新表明，煤矿安全生产系统引入虚拟技术实现了安全生产虚拟示教、虚拟现实操控、虚拟测量以及井下对象安全状态的实时三维表达，解决了煤矿安全生产保障中关键技术难题，推动了煤矿安全保障系统转型升级，项目整体水平处于国际先进水平。
提名该项目为河南省科学技术进步奖 三 等奖。



三、项目简介

（限1页）
 能源是经济发展的原动力，在我国能源消费结构中，煤炭消费占全国能源消费总量的70%。针对煤炭开采受到瓦斯、水、火、粉尘、顶板等五大灾害对煤炭高效生产和作业人员生命安全的长期困扰问题，加强煤矿安全生产过程中的危险因素的有效预警，提高作业人员安全意识与规避技能等，研制煤矿安全生产体系的三维虚拟技术，解决其工业应用的关键理论和技术问题。主要技术内容如下：（1）提出了三维虚拟空间与虚拟仪器融合的井下生产系统测量交互终端构建方法。对煤矿生产系统进行三维几何建模和表达格式化转换，进而与虚拟仪器数据总线进行耦合，解决了三维空间模型状态和信息变化无法与虚拟仪器同步的难题。（2）提出了三维空间动态模型与井下生产现场测量对象映射和同步耦合的三维虚拟体系构建方法。通过对煤矿生产系统进行三维几何建模，图形数字化转换与生产系统设备、测控装备等进行映射，然后利用网络技术实现虚实数据通讯，同时把虚拟仪器和数字化转换后的图形进行地址空间耦合，实现仪器数据显示和虚拟空间的信息同步。（3）提出了基于虚拟空间定位和数据驱动的三维虚拟交互测量方法。针对煤矿安全生产三维监测问题，基于三维数字化图形、通讯网络和生产现场测量和控制系统，可视化三维数字化图形与生产现场测量和控制系统进行不同交互，三维图形空间通过颜色、造型、虚拟仪器信息表达等实时反映生产系统的测量和控制结果以及煤矿生产系统的实时状态。（4）创建了煤矿井下三维虚拟操控示教与安全事故后果仿真体系。将井下生产安全规范操作及其失误违规造成的安全事故通过三维虚拟技术真实再现逼真的技术细节和真实的典型事故发生环境。

 该项目获得发明专利8项,计算机软件著作权2项，发表论文20篇，完成了煤矿井下安全生产系统三维虚拟系统建模、网络通讯系统构建、三维虚拟系统与虚拟仪器耦合等系列关键技术的研制。系列成果通过河南省科技厅、中国仪器仪表学会以及国家自然科学基金委员会等机构的验收和鉴定，达到国内领先水平。  

应用推广与效益情况：该项目成果与2015年起在河南龙宇能源股份有限公司和山西潞安环保能源开发股份有限公司王庄煤矿等多家煤炭企业生产中应用，近三年新增销售额57714万元，新增利润24290万元，税收13491万元。 该项目的研究成果为煤矿安全生产体系的高效、安全监测和评估提供了重要依据，可推广到化工、有色金属开采、石油等多个领域。新型三维虚拟技术在煤矿安全生产的大规模推广应用，将带来煤矿安全生产领域的重大变革，减少人员投入，预警险情发生，进而产生巨大的经济和社会效益。

五、客观评价
（限2页。围绕创新性、应用效益和经济社会价值进行客观、真实、准确评价。填写的评价意见要有客观依据，主要包括与国内外相关技术的比较，相关部门正式作出的技术检测报告、验收意见、鉴定结论，国内外重要科技奖励，国内外同行在重要学术刊物、学术专著和重要国际学术会议公开发表的学术性评价意见等，可在附件中提供证明材料。非公开资料（如私人信函等）不能作为评价依据。）
5.1 教育部科技查新工作站查新
2019年3月26日，教育部科技查新工作站（G04)通过国内外相关数据库进行了项目创新点进行了查新检索，结果表明：1）除委托查新的课题组成员公开发表的文献外，“通过对煤矿生产系统进行三维建模，图形数字化转换与生产系统设备、测控装备等进行映射，然后利用网络技术实现虚拟数据通讯，同时把虚拟仪器和数字化转换后的图形进行地址空间耦合，实现仪器数据现实和虚拟空间的信息同步，提出了融合虚拟现实模式、网络测量技术和虚拟仪器技术的动态交互测量模式”的研究，尚未发现国内外研究内容相同的文献报道。2）“针对煤矿安全生产三维监测问题，基于三维数字化图形、通讯网络和生产现场测量和控制系统，可视化三维数字化图形与生产现场测量和控制系统进行同步交互，三维图形空间通过颜色、造型、虚拟仪器信息表达等实时反映生产系统的测量和控制结果以及煤矿生产系统的实时状态，提出了基于数据驱动的三维虚拟交互测量方法”的研究，尚未发现国内外研究内容相同的文献报道。3）“针对煤矿生产规模的动态调整问题，基于三维数字化图形的模块化思想，能结合不同煤矿生产系统规模动态扩展三维图形测量和控制系统，并通过通讯系统对现场生产系统、测量与控制系统等进行同步耦合，提出了基于三维测量虚拟场景的动态重构三维测量方法”的研究，尚未发现国内外研究内容相同的文献报道。

5.2 软件成果检验评价
2016年12月，依托本项目自主研发的软硬件产品化实验系统，通过了河南省电子信息产品质量监督检验院和河南省软件评测中心的检验，所检项目均符合要求，详见鉴定测试报告。 

5.3 项目评价一
2017年5月19日，中国仪器仪表学会组织有关专家对河南理工大学完成的“数字化无人综采系统三维监测与控制方法”项目进行了科技成果鉴定。鉴定委员会听取了项目组的汇报，审查了相关技术资料，经质疑和讨论，形成了鉴定意见如下：     

1. 提供鉴定的技术资料齐全、规范，符合鉴定要求。     

2. 项目针对数字化无人综采系统监测和控制要求开展了相关研究：

（1）提出了基于现场总线网络的数字化无人综采系统三维监测与控制模式架构，可解决综采系统更新和规模扩展问题；

（2）提出了一种基于数据驱动的三维虚拟监测与控制的实时交互方法，通过三维模型的格式化，可解决综采系统中生产装备实时运行状态与三维虚拟映射目标状态的同步问题；

（3）通过构建测量数据和交互控制数据的通讯平台，将三维技术、网络测量技术和虚拟仪器技术进行动态集成，实现数据和信息在三维场景、综采系统模块和虚拟仪器之间的在线交换。    

综上所述，该项目在三维模型与煤矿综采系统对象进行映射耦合、与测控对象同步数据交互、与虚拟仪器和监测传感系统同步数据驱动等方面有创新，达到国内领先水平。    

5.4 项目评价二
2014年3月15日，受河南省科技厅委托，河南省教育厅组织有关专家对河南理工大学完成的“煤矿安全虚拟仿真培训关键技术研究”项目进行了成果鉴定。鉴定委员会听取了项目汇报，审查了鉴定材料，经质疑与讨论，形成鉴定意见如下：   

1、提供的鉴定资料齐全、规范，符合鉴定要求。    

2、该项目根据煤矿职工安全培训的需要，采用3Dmax，Maya、Creator等三维建模软件，通过对现代纹理、材质、光照等三维建模技术的研究，建立了矿井关键环境要素三维模型，利用分布式渲染手段提高图片渲染的速度和效果，为员工培训设计了形象逼真的井下环境，为煤矿安全培训提供了技术手段。    

3、项目利用三维动画烘焙和现代流媒体技术实现了事故发生过程快速模拟再现；应用非线性编辑和现代粒子等技术实现煤矿事故案例三维动画合成，提高了培训效果；采用面向对象程序设计语言，开发了给予B/S架构的视频点播系统，可满足学院网上学习。   

4、项目软件通过了河南省软件评测中心的测试。经用户实用表明，系统画面清晰、场景逼真、运行可靠，教学效果好，经济社会效益明显，具有推广应用价值。  

综上所述，该项目设计合理，技术先进，在将三维建模、虚拟现实等先进技术综合运用于煤矿事故案例安全培训系统方面达到了国内领先水平。   

六、应用情况、经济效益和社会效益
1．应用情况（限2页，请依据客观数据和情况准确填写，不做评价性描述）
  该项成果自2015年以来，研究成果在河南龙宇能源股份有限公司以及山西潞安环保开发股份有限公司王庄煤矿等煤炭生产企业投入应用，并通过与企业结合逐步完善，应用于生产系统安全教育、煤炭开采作业各组成部分的实时监测和安全评估。公司引入该成果对生产作业人员进行系统安全教育，同时对综采工作面、排水、瓦斯浓度状态、支护系统等生产单元的运行状态等进行实时测量和安全评估，三维虚拟生产系统实时反映煤炭开采中的生产环境安全状况，提高了作业安全保障，激发了作业人员生产积极性，进而促进了生产和产量的提高，提高了经济效益和社会效益。
主要应用单位情况表
	应用单位名称
	应用技术
	应用的起止时间
	应用单位联系人/电话
	应用对象及规模

	河南龙宇能源股份有限公司
	三维虚拟测量与仿真技术
	自 2015-5-27  至 2019-4-10  
	黄思强/13837045767
	煤矿井下综采系统、排水系统、综采环境监测

	山西潞安环保能源开发股份有限公司王庄煤矿
	三维虚拟测量与仿真技术
	自 2015-11-12  至 2019-4-10  
	董宗斌/13834307488
	煤矿井下综采系统、综采环境监测，安全生产培训及安全生产

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


2．近三年经济效益
          单位：万元人民币
	年   份
	完成单位
	其他应用单位

	
	新增销售额
	新增利润
	新增销售额
	新增利润

	2016
	
	
	9205
	3910

	2017
	
	
	9143
	4083

	2018
	
	
	9293
	4219

	累   计
	
	
	27641
	12212

	主要经济效益指标的有关说明（限300字）：

经济效益与行业市场行情相关，具有波动性，不同企业因产煤品质不同经济收入也存在很大差异。

 新增销售额：成果应用促进了企业现代化开采的信息化、自动化和智能化的提高，年产量增加约6.5万吨，按当前煤价均价650-700元/吨计算，年新增销售额约4100万-4500万元。 

新增利润：成果带来的新增利润分两个方面来计算，因煤炭生产体系安全性得到保障，促进生产效率的提高，产量增加，销售利润增加，利润占销售收入的40%左右。成果在煤矿的投入使用，升级了煤炭企业现有系统，减少了企业在设备、运营等方面的投入，同时改善了劳动强度，提高了产量，人力投入减少等产生间接利润，具体根据年度生产销售状况确定。 



	其他经济效益指标的有关说明（限300字）：


	注：新增销售额指完成单位技术转让收入及应用单位应用本项目技术所生产的产品或服务销售额；新增利润指新增销售额扣除相关产品或服务的成本、费用和税金后的余额。


3． 社会效益（限600 字）

能源是经济发展的原动力，在我国能源消费结构中，煤炭消费占全国能源消费总量的70%。然而，我国煤炭地质条件极为复杂，煤炭开采受到瓦斯、水、火、粉尘、顶板等五大灾害的长期困扰，给煤炭安全高效生产带来了极大挑战。煤矿生产安全保障系统是一项复杂而意义重大的系统工程，是煤炭生产现代化的重要标志。在对煤矿井下设备的运行状态和井下各种环境参数的监测过程中，存在大量测量和控制数据，如综采系统中液压支架的运行状态，采煤机运行状态，巷道内的瓦斯浓度等，用简单的数字或者曲线无法直观的表现出井下的设备工作状态和井下实时的环境状况。为实现更加直观、准确、及时的监测、控制井下设备运行状态和环境状态，引入三维虚拟系列关键技术对于提高煤矿安全和生产效率具有重要意义。 研究成果在煤炭生产系统投入应用可大大减少安全监控中的人力成本投入，提高生产作业过程安全，减少人为因素的危害和危险。不仅大幅度提升煤炭产量，提高了经济效益，同时有力第保障了煤矿井下作业人员生命安全，实现煤炭工业的持续稳定健康发展促进社会和谐。研究成果除应用与煤炭企业外，也可应用于石油开采与冶炼、高危化工以及其他对作业人员存在较大潜在威胁的生产系统，通过三维系统建模和网络测量系统建设，可直接把成果相关技术投入应用，从而实现成果推广的最大化。
七、主要知识产权和标准规范等目录（不超过10件）
	知识产权（标准）类别
	知识产权（标准）具体名称
	河南省

（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号
（标准批准发布部门）
	权利人（标准起草单位）
	发明人（标准起草人）
	发明专利（标准）有效状态

	授权发明专利
	一种基于混合通信模式的三维虚拟测控方法
	河南焦作
	ZL201511003636.2
	2019.3.8
	3282590
	河南理工大学
	张登攀
	有效

	授权发明专利
	一种煤矿用液压支护装备的自动测量系统
	河南焦作
	ZL201210283579.8
	2016.1.20
	1929801
	河南理工大学
	张登攀
	有效

	授权发明专利
	一种可在线动态调整检测任务的网络仪器
	河南焦作
	ZL201310171825.5
	2016.1.20
	1929283
	河南理工大学
	张登攀
	有效

	授权发明专利
	一种煤矿主井提升用虚拟实训操作系统
	河南焦作
	ZL201310607547.3
	2016.4.27
	2047459
	河南理工大学
	王大虎
	有效

	授权发明专利
	一种双V形块并联同步升降机构
	河南焦作
	ZL201410010146.4
	2016.8.17
	2169959
	河南理工大学
	张登攀
	有效

	授权发明专利
	一种煤矿副井提升系统虚拟实训操作方法
	河南焦作
	ZL201210232925.X
	2014.6.25
	1428243
	河南理工大学
	王大虎
	有效

	授权发明专利
	用于多信息融合的采煤机智能控制策略研究的实验装置
	河南焦作
	ZL201610291462.2
	2018.3.9
	2840639
	河南理工大学
	刘俊利
	有效

	授权发明专利
	一种基于机器视觉的煤岩界面识别及定位方法
	河南焦作
	ZL201610291441.0
	2019.1.18
	3223834
	河南理工大学
	刘俊利
	有效

	授权发明专利
	基于机器视觉用于采煤机的煤岩界面识别装置
	河南焦作
	ZL201510193033.7
	2018.12.11
	3177371
	河南理工大学
	刘俊利
	有效

	计算机软件著作权
	煤矿安全生产三维虚拟动态测量系统
	河南焦作
	2018SR389037
	2018.5.28
	2018SR389037
	张登攀
	张登攀
	有效


八、论文专著目录（不超过8篇）
                                                   检索机构：  
	序号
	论文专著名称/
刊名/ 作者
	影响
因子
	年卷页码
（xx年xx卷xx页）
	发表时间
	通讯作者
	第一作者
	国内作者
	SCI他引次数
	JCR
分区
	核心
期刊

	1
	Software Reconfi- guration Patterns for Instrumentation Architectures/The Open Automation and Control Systems Jou- rnal/张登攀，朱红丽
	
	2015年7卷646-654页
	2015.07
	
	张登攀
	朱红丽
	
	
	EI收录

	2
	Sensor Array Based Distributed Instru- ment System/ Intern- ational Journal of Online Engineering/张登攀,朱红丽
	
	2014年10卷31-36页
	2014.10
	
	张登攀
	朱红丽
	
	
	EI收录

	3
	综采工作面三维在线监测系统研究/河南理工大学学报/张登攀,田振华,王东升
	
	2017年36卷 97-102页
	2017.02
	
	张登攀
	田振华王东升
	
	
	是

	4
	三维虚拟动态测量系统构建方法研究/计算机测量与控制/张登攀,田振华,王东升
	
	2016年24卷59-62页
	2016.10
	
	张登攀
	田振华王东升
	
	
	是

	5
	煤矿排水三维可视化在线监测系统构建模式/装备制造技术/王东升,张登攀,田振华
	
	2015年6期 265-267页
	2016.6
	
	张登攀
	王东升田振华
	
	
	是

	6
	基于光纤光栅的煤矿瓦斯压力传感器的研制/河南理工大学学报/张登攀,郑艳,姚新景
	
	2018年 37卷 8-13页
	2018.3
	
	张登攀
	郑艳

姚新景
	
	
	是

	7
	基于虚拟现实的采煤机培训系统开发/计算机仿真/王大虎，刘海洋，王敬冲
	
	2015年32卷262-265页
	2015.6
	
	王大虎
	刘海洋

王敬冲
	
	
	是

	8
	煤岩界面识别和定位测量方法研究/计算机工程与应用/刘俊利，王立锋，孔秀平
	
	2015年46卷123-127页
	2017.10
	
	刘俊利
	王立锋

孔秀平
	
	
	是

	
	合计
	
	
	


九、主要完成人情况表

	姓    名
	张登攀
	性别
	男
	排    名
	1
	国    籍
	中国

	技术职称
	副教授
	最高学历
	博士研究生
	最高学位
	博士

	工作单位
	河南理工大学
	行政职务
	无

	参加本项目的起止时间
	               2013-1-1  至  2017-1-1 

	对本项目主要创新点的贡献及其支持材料：（限200字）：
本人对项目主要技术创新（1）、（2）、（3）、（4）做出贡献。负责项目虚拟测量系统方案、网络架构规划以及井下本安型测控网络等整体方案的论证、总体方案设计与实施，以及系统建模等工作，以第1发明人获得授权发明专利4项，并发表了相关论文。本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人工作量的90%。

	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：


	姓    名
	王大虎
	性别
	男
	排    名
	2
	国    籍
	中国

	技术职称
	副教授
	最高学历
	博士研究生
	最高学位
	博士

	工作单位
	河南理工大学
	行政职务
	无

	参加本项目的起止时间
	               2013-6-1  至  2017-1-1 

	对本项目主要创新点的贡献及其支持材料：（限200字）：
本人对项目主要技术创新（1）、（2）、（4）做出贡献。负责煤矿安全生产系统三维建模和虚拟仿真，并负责三维系统的计算机开发。获得发明专利2项，并发表了相关论文。本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人工作量的80%。 

	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：


	姓    名
	赵俊伟
	性别
	男
	排    名
	3
	国    籍
	中国

	技术职称
	教授
	最高学历
	博士研究生
	最高学位
	博士

	工作单位
	河南理工大学
	行政职务
	无

	参加本项目的起止时间
	               2013-1-1  至  2017-1-1 

	对本项目主要创新点的贡献及其支持材料：（限200字）：
本人对项目主要技术创新（1）、（2）、（3）、（4）做出贡献。。重点负责负责方案的规划、论证，指导煤矿安全生产环节检测系统环节开发和评估等工作。本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人工作量的70%。。



	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：


	姓    名
	朱红丽
	性别
	女
	排    名
	4
	国    籍
	中国

	技术职称
	讲师
	最高学历
	硕士研究生
	最高学位
	硕士

	工作单位
	河南理工大学
	行政职务
	无

	参加本项目的起止时间
	               2013-1-1  至  2017-1-1 

	对本项目主要创新点的贡献及其支持材料：（限200字）：
本人对项目主要技术创新（2）、（3）做出贡献。负责三维虚拟技术中三维系统与虚拟仪器结合，并进行网络测量方案设计和测试，获得授权发明专利4项。本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人工作量的70%。

	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：


	姓    名
	刘俊利
	性别
	男
	排    名
	5
	国    籍
	中国

	技术职称
	副教授
	最高学历
	博士研究生
	最高学位
	博士

	工作单位
	河南理工大学
	行政职务
	无

	参加本项目的起止时间
	               2013-6-1  至  2017-1-1 

	对本项目主要创新点的贡献及其支持材料：（限200字）：
本人对项目主要技术创新（2）、（3）做出贡献。负责综采工作面现场装备的测量系统方案设计、施工、三维建模方案设计以及实时检测方法开发；获得发明专利3项，并发表了相关论文。本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人工作量的70%。。    



	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：


	姓    名
	王东升
	性别
	男
	排    名
	6
	国    籍
	中国

	技术职称
	工程师
	最高学历
	硕士研究生
	最高学位
	硕士

	工作单位
	河南理工大学
	行政职务
	无

	参加本项目的起止时间
	               2013-1-1  至  2017-1-1 

	对本项目主要创新点的贡献及其支持材料：（限200字）：
本人对项目主要技术创新（1）、（2）、（3）、（4）做出贡献。重点负责负责方案的规划、论证，指导煤矿安全生产环节检测系统环节开发和评估等工作。本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人工作量的70%。

	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：


	姓    名
	张明军
	性别
	男
	排    名
	7
	国    籍
	中国

	技术职称
	讲师
	最高学历
	硕士研究生
	最高学位
	硕士

	工作单位
	河南理工大学
	行政职务
	无

	参加本项目的起止时间
	               2013-1-1  至  2017-1-1 

	对本项目主要创新点的贡献及其支持材料：（限200字）：
本人对项目主要技术创新（2）、（3）做出贡献。负责三维虚拟技术中三维系统与虚拟仪器结合，并进行网络测量方案设计和测试，获得授权发明专利4项。本人在该项技术研发工作中投入的工作量占本人工作量的70%。

	曾获省级以上科技奖励情况（限200字）：



十、主要完成单位情况表
	单位名称
	河南理工大学

	排    名
	第一
	法定代表人
	杨小林
	所 在 地
	河南焦作

	单位性质
	大专院校
	传    真
	
	邮政编码
	454000

	对本项目科技创新和推广应用情况的贡献（限600字）：
该研究成果紧密围绕煤矿安全生产体系中的主要保障环节，如环境有毒有害气体浓度、排水系统、综采系统等以及煤炭安全生产危险性警示、仿真及对井下作业人员安全教育等系列问题开展技术革新，取得了突出成果，并在煤炭生产企业进行推广应用。 针对研究成果在煤炭行业中的重要作用，学校积极支持课题研究团队进行调研，并组织有关专家参与课题的论证。针对课题研发过程中存在的问题，学校定期协调相关科技专家进行专题指导，完成了煤矿安全生产体系三维虚拟系列关键技术的研发、试验，推动成果企业中试。成果推广阶段，学校结合在煤炭行业的优势，安排该科研团队到煤炭生产企业进行推广交流，广泛听取意见，着实解决企业安全生产系统升级改造中存在的困难和问题。鼓励科研团队成员申请国家发明专利，撰写学术论文，促进成果在煤炭行业推广采用和合作转化，进一步扩大成果的应用价值。 

目前，研究成果已完成成果转换，实现了市场化。
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