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摘要:在矿山数字化转型背景下,地质、测量与采矿等多专业之间长期存在的数据割裂、流程分散及协同机制不足等问

题,已成为制约矿山生产效率与技术管理水平提升的关键瓶颈。本研究以“地测采协同”研究为核心,构建矿山生产全流

程地测采协同技术体系。该体系在统一数据标准的基础上,提出“数据层-工具集层-协同作业平台层-矿山业务层”的分

层架构设计,通过流程驱动机制实现地质建模、测量更新与采矿设计等核心业务的协同运行,形成覆盖任务发起、过程管

控、成果审核与归档共享的闭环技术管理模式。应用结果表明,该技术体系有效解决了传统管理模式中普遍存在的数据

版本混乱、业务流转难以追溯等问题,显著提升了跨专业协同效率与技术管理水平,推动矿山生产技术管理从经验驱动

向流程化、数据化驱动转变。
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  近年来,随着矿山数字化转型的不断推进,如
何实现生产技术与管理的高效协同,已成为驱动

行业高质量发展的关键议题。在传统矿山生产管

理体系中,地质、测量与采矿作为支撑生产决策的

三大核心技术环节,长期存在数据标准不统一、业
务流程分散、信息孤岛等突出问题[1-3],严重制约

资源储量评价的精确性和生产计划的科学性,导
致信息传递滞后、管理成本骤升,难以满足现代矿

山安全、高效、绿色、智能发展的需求[4-5]。
在此背景下,矿山数字化平台的建设逐渐成

为推动产业升级的重要途径[6]。目前,国内多数

矿山正处于数字化转型的分步实施阶段,主要表

现为各类先进信息技术在矿业场景中的逐步应

用。国家政策导向与国产矿业软件、智能装备的

持续发展,正强力推动中国数字矿山的建设进

程[7-9]。其中,“地测采协同”强调矿山系统中多专

业领域之间的数据共享与业务联动,驱动生产全

流程的跨部门协同决策,是矿山数字化平台建设

的核心目标之一。

当前,学者针对矿山单一领域数字管控与生

产平台开展了相关研究。其中,程宝军等通过系

统分析煤电信息化建设中存在的问题,提出基于

GIS与三维空间数据智能化的矿山管控系统建设

方法[10];任建刚等通过研发矿山“一张图”管控系

统,实现了矿山主要领域的在线协同工作和各系

统矿图的集成管理与及时更新[11];武拴军等通过

构建矿山协同平台,将地、测、采等各生产过程间

离散、独立的技术管理模式向三维化、集成化、融
合化的高效管理模式转变,从而实现信息的高度

共享,并在龙首矿进行了实践[12];Wang等为解决

数字矿山建设过程中的信息孤岛等难题,提出了

矿山技术协同平台的概念、内涵、特征、架构和技

术要求,并以此指导福建马坑矿业有限公司矿山

技术协同平台的研发与实施[13];雷志勇等提出了

一种用于露天煤矿连续采煤设备的智能控制平

台,通过集成双环网络传输、网络安全协议、多机

协同控制、数字孪生建模和大数据分析等先进技

术,促进采煤设备间有效协调,从而实现无缝连续



采煤作业[14]。综上,尽管已有研究在矿山数字化

与协同控制领域取得了一定成果,但多聚焦于特

定业务模块[15-16],缺乏针对地质、测量与采矿全

流程一体化协同的系统性研究与实践。
为此,本研究围绕地测采协同技术的关键原理

与工程实现,从数字地质、数字测量与数字采矿角

度对地测采相关核心技术原理与方法进行分析,为
协同应用提供理论基础。在此基础上,构建面向矿

山生产实际的地测采协同平台架构,并结合其在矿

山的应用案例,对其在提升数据共享能力、优化跨

部门协作效率及支撑生产决策等方面的应用效果

进行验证,以期为类似矿山的数字化转型与协同管

理提供可参考的技术路径与实践经验。

1 技术原理

地测采协同的本质在于,以统一的数据表达

与计算模型为基础,建立地质、测量与采矿三大技

术环节之间的耦合关系,从而实现信息在不同专

业之间的连续传递与协同应用。
从技术重点上分析,地质工作侧重于基于离

散观测数据的矿体空间建模与资源量估算;测量

工作聚焦于矿山空间实体精细化几何信息的获取

和更新;而采矿工作则以地质模型和测量成果为

输入,完成开采方案设计与生产组织。这三者在

数据类型、计算方法与应用目标上既相互独立,又
高度关联,其协同效果直接决定矿山生产决策的

科学性与执行效率。
本研究在开展平台架构设计与工程化实现之

前,从技术原理层面对地测采相关核心方法及其

协同机制进行系统梳理。

1.1 数字地质技术

地质工作是矿山生产技术体系的基础,其核

心任务在于通过对有限地质观测信息的综合分

析,构建能够反映矿体空间分布特征的三维地质

模型,并为储量计算、采矿设计及生产决策提供可

靠依据。
矿山地质信息主要来源于钻孔、刻槽及采样

分析等离散观测数据,其本质为带有属性信息的

三维空间采样点集。任一钻孔样点pi 可表示为

pi = xi,yi,zi,ai  , (1)
式中:(xi,yi,zi)—样点空间坐标;ai—品位、岩
性等属性参数。地质建模的过程可视为将上述离

散点集映射为连续空间实体的过程,即在三维空

间中构建矿体空间域Ωore。
在三维地质建模中,矿体通常可采用显式边

界模型或隐式函数模型进行表达。对于隐式建模

方法,可定义矿体指示函数

f(x,y,z)=
1, (x,y,z)∈Ωore
0, (x,y,z)∉Ωore 。(2)

在矿山生产阶段,地质模型还承担着资源量

与储量计算的关键职能。基于块体模型的储量计

算方法,将矿体空间划分为若干体积单元,其矿石

量(Q)可通过式(3)进行表达。

Q=∑
n

i=1
Vi·ρi·γi, (3)

式中:Vi—第i个块体体积,m3;ρi—矿石密度,

t/m3;γi—品位(g/t或%)或有效系数。

1.2 数字测量技术

平台支持三维扫描获取的点云数据与三维模

型处理。三维激光扫描技术通过主动式激光测

距,获取巷道、采场及采空区等复杂空间实体的高

密度点云数据,为矿山测量提供精细化的三维空

间信息。其基本测距原理可表示为

d=c·Δt
2
, (4)

式中:d—激 光 测 距 值,m;c—光 速,取 3.0×
108m/s;Δt—激光发射与回波接收的时间差,s。

不同测站点云在统一空间参考系下的融合,
则采用基于最小二乘法意义的点云配准方法,其
目标函数可表示为

min
R,T∑

n

i=1
Rpi+T-qi

2, (5)

式中:R—旋转矩阵;T—平移向量;pi 与qi 为两测

站中对应点。通过迭代求解,实现点云在统一坐

标系下的对齐,并结合重建算法生成井巷三维

模型。
在矿山生产实际中,受历史资料缺失、作业条

件受限或设备布设困难等因素影响,部分巷道工程

难以通过三维激光扫描方式建立完整三维模型。
针对上述情况,引入双线法与线框法作为补充测量

手段,提取巷道关键几何控制线与轮廓特征,实现

工程实体的结构化表达,并确保测量成果在地质建

模、采矿设计及生产协同中的连续性与可用性。

1.3 数字采矿技术

采矿工作是矿山生产技术体系中将资源转化

为产出的核心环节,其本质是在地质约束与测量
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空间基准条件下,综合优化采场结构、开采顺序及

工艺参数。在地测采协同技术框架中,采矿设计

以地质模型与测量成果为输入条件,通过数字化

手段实现多专业数据联动、动态更新与协同决策。
采矿设计对象通常可抽象为由若干采矿单元

组成的空间集合,对象基本单元可表示为

uk = (xk,yk,zk,θk), (6)
式中:(xk,yk,zk)—采矿单元在矿山坐标系下的

空间位置;θk—该单元对应的开采方式、工艺参数

或状态属性(如中深孔采矿、充填采矿等)。采矿

协同技术通过将采矿单元与地质块体模型及测量

控制网进行空间对齐,实现设计对象在统一空间

参考框架下的精确表达。
在采矿设计过程中,采场边界需严格受控于

地质矿体空间域Ωore及安全约束条件,式(7)表示

其关系约束。

Ωstope⊆Ωore∩Ωsafe, (7)
式中:Ωstope—采场空间域;Ωsafe—由围岩稳定性、
相邻采空区及工程规范共同限定的安全域。通过

空间约束分析,平台可在采矿设计阶段自动识别

越界采场、潜在冲突区域及安全隐患,提高设计的

合理性与可靠性。
采矿协同技术的核心目标之一在于实现采矿

方案的综合优化,总体优化目标函数可抽象为

maxF=w1R-w2L-w3C, (8)
式中:R—资源回收效益;L—贫化与损失量;C—
采矿成本,w1、w2、w3为权重系数。该目标函数在

地质约束、测量精度约束及生产能力约束条件下

求解,为采矿方案优选提供定量依据。

1.4 协同机制

在数字地质、数字测量与数字采矿关键技术支

撑下,地测采协同体系以统一空间基准与数据模型

为核心,耦合矿山生产信息流与业务流,构建多专

业技术活动之间的联动响应与协同优化机制。
在信息流层面,地测采协同的基础在于多源空

间数据在统一坐标基准与数据标准下的持续更新

与共享。地质模块以钻孔、采样等离散观测数据为

输入,形成矿体模型与块体属性信息;测量模块通

过三维激光扫描、工程测量等手段,获取巷道、采场

及采空区空间形态,为地质模型修正与采矿设计提

供精细化几何约束;采矿模块则以地质模型和测量

成果为基础,开展采场设计、生产组织与方案优化。
在业务流层面,地测采协同贯穿于矿山生产

技术管理的多个关键环节,包括地质模型更新、采
场设计调整、生产计划编制及工程实施反馈等。
典型业务流程中,测量成果的更新往往作为触发

条件,引发地质模型的局部重建或参数修正;更新

后的地质模型进一步影响采矿设计边界、采场结

构及资源回收方案;采矿实施过程中形成的工程

进度与空间变化信息,逆向反馈至测量与地质环

节,形成闭环业务流。
在信息、业务流运转过程中,主要包含三大关

键协同节点:1)数据驱动型协同节点。当测量点

云数据或工程控制线发生更新时,系统以数据变

更为触发条件,驱动地质模型的局部重建与采矿

设计成果的有效性校核。2)模型计算型协同节

点。地质块体模型中品位、密度等关键属性的变

化,直接作为输入参数参与采矿优化目标函数的

求解过程,对采场边界、开采顺序及方案优选结果

产生定量影响。3)成果发布型协同节点。经校核

后的技术成果,以统一版本形式在平台中发布,并
作为后续生产组织与技术决策的标准数据源,实
现成果层面的协同应用。

2 平台架构

结合矿山生产组织特点与地测采协同管理需

求及理论基础,本研究设计基于“数据层-工具集

层-协同作业平台层-矿山业务层”,搭建四层生产

技术协同平台架构体系(图1)。该架构以数据集

中管理为基础,以流程协同与业务联动为核心,以
专业工具集成与服务调度为技术支撑,实现矿山

生产技术业务从数据获取、处理分析到成果应用

与管理决策的全流程贯通。

2.1 数据层

数据层作为平台的基础支撑层,承担矿山生

产技术数据的统一存储、规范管理与安全保障功

能。该层以PostgreSQL关系数据库与PostGIS
空间数据库为核心,构建面向地质、测量、采矿等

多专业的中心数据管理环境。其中,地质业务要

素类包括勘探线、采矿权界线与模型、钻孔数据

库、矿体模型等;测量业务要素类包括地表测点、
控制点、等高线、地表与采空区模型等;采矿业务

要素类包括开采范围、机芯点、炮孔设计、爆破区

域与模型等。以勘探线为例(表1),地质业务要

素明确了唯一标识(uuid)、业务属性(勘探线号、
勘探线组)、空间参数(方位角)、流程管理信息(作
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业地点ID、流程ID、审批标记)、版本管理信息(版 本起止)等数据标准。

图1 矿山生产技术协同平台架构

Fig.1 Architectureofminingproductiontechnologycollaborationplatform

表1 勘探线数据标准

Table1 Explorationlinedatastandards

序号 字段名称 字段类型 字段长度 中文名称

1 uuid TEXT 50 勘探线ID

2 name TEXT 50 勘探线号

3 line_id TEXT 50 勘探线线ID

4 workplace_id TEXT 50 作业地点ID

5 workflow_id TEXT 50 流程ID

6 approval_status INTEGER 64 审批标记

7 version_from INTEGER 64 版本从

8 version_to INTEGER 64 版本至

9 comment TEXT 200 注释

10 azimuth NUMERIC 128 方位角

11 exploration_group TEXT 200 勘探线组

  关系数据库主要用于存储业务表单数据、流
程信息、用户与权限配置等结构化数据;空间数据

库则用于管理二维图形、三维模型及各类空间要

素,实现矿山空间数据的统一组织与高效检索。
此外,通过制定统一的数据标准与元数据体系,规
范业务要素的编码规则、数据字典及版本控制方

式,确保多源数据在全生命周期内的一致性与可

追溯性,并集成权限隔离、数据审计、备份恢复与

容灾机制,为数据安全提供保障。

2.2 工具集层

工具集层面向矿山生产技术的专业分析与计

算需求,是实现业务成果生成的关键支撑层。该

层以DIMINE数字采矿软件为核心,集成三维建

模、矿体建模、储量计算、采矿设计及空间分析等
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专业功能模块,融合二维CAD图形处理、三维可

视化渲染(OpenGL/WebGL)等技术,实现多维度

成果可视化表达。
通过工具API封装与标准化接口设计,实现

工具集层与协同作业平台层的数据双向交互:业
务任务触发后,所需基础数据由中心数据库自动

加载至工具端;成果生成后,系统按照预定义的数

据结构与命名规则自动回传成果数据,完成版本

标记与入库管理。

2.3 协同作业平台层

协同作业平台层是系统的核心控制层,负责

业务流程组织、系统服务调度及通用能力支撑。
该层基于BPMN规范进行业务流程建模,并采用

Activiti工作流引擎实现流程的定义、执行、跟踪

与归档管理,将地质、测量、采矿等技术业务固化

为可配置、可追溯的数字化流程。
平台采用微服务架构,基于SpringBoot与

SpringCloud 构 建 中 间 件 与 服 务 框 架,通 过

RESTfulAPI和 WebService实现模块间解耦调

用。同时,该层中集成统一身份认证(SSO)、基于

角色的访问控制(RBAC)、电子签名、任务监控、
操作日志与审计机制,为多角色、多部门协同提供

安全、稳定的运行环境。

2.4 矿山业务层

矿山业务层直接面向生产应用,是平台功能

落地的最终载体。该层围绕矿山生产全生命周

期,构建地质工程、测量工程、采矿工程及生产技

术管理等业务模块,覆盖从基础数据维护、技术设

计到成果审批与管理的全过程。用户可通过 Web
端、桌面端及移动端入口,完成业务流程发起、技术

服务办理、成果查询与审批等操作。该层通过调用

协同作业平台层的流程控制与服务能力,驱动工具

集层完成专业计算与成果生成,并基于数据层提供

的统一数据源开展协同作业,从而形成“业务驱动-
工具支撑-数据共享”的闭环管理模式。

3 平台实现与应用

3.1 应用背景

康家湾铅锌金银矿隶属于水口山有色金属有

限责任公司,1985年建矿,1987年试生产[17]。矿

区矿体共69个,其中主矿体7个,具有典型的铅

锌金银多金属共生特征,矿体赋存复杂,生产组织

和技术管理难度较大。

近年来,康家湾矿积极推进矿山信息化建设,
已初步搭建工业互联网平台,涵盖人员定位、设备

管理、资源调度、生产执行等多个系统,为生产运

行提供技术支持。然而现有平台主要集中于生产

组织和安全监管等方面,在地质、测量、采矿等技

术管理的信息化协同应用方面仍存在不足,直接

导致矿山跨专业数据难以共享、业务流程相对分

散、工作效率不足。为应对上述挑战,水口山有色

金属有限责任公司引进 DIMINE 数字采矿软

件[18],计 划 以 此 为 核 心 构 建 统 一 的 技 术 应 用

平台。

3.2 协同运行支撑系统

协同运行支撑系统是地测采协同技术得以工

程化落地的基础保障,其可为多专业技术活动提

供统一的流程组织与运行环境。系统通过对矿山

生产中原本分散、依赖人工协调的地测采技术活

动进行流程化建模,将其抽象为标准化、可追踪的

数字化流程实例,实现跨专业、跨岗位的有序协同

运行[19-20]。在该机制下,地测采相关技术业务遵

循“任务发起-过程办理-成果审核-数据归档”的统

一模式运行,所有流程节点均在系统中形成状态

记录,实现技术业务全过程可视化与可追溯管理,
整体业务流转模式见图2。

图2 业务流转路线图

Fig.2 Businessflowmap

3.2.1 待办任务推送

平台以待办任务推送作为流程运行的起点,
当业务流程被发起后,系统根据流程定义和角色

权限,将任务自动推送至相关责任人的个人工作

界面,替代传统的口头通知或纸质下达方式(图

3)。系统中列举出当前待处理任务信息,按不同

任务类型划分,且支持根据名称、日期、处理情况

等多种不同维度进行查询。

3.2.2 流程配置

在流程配置阶段,本研究在调研矿山组织架

构、岗位职责与业务逻辑的基础上,基于 Activiti
框架设计矿山技术业务流程配置功能,明确任务
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发起、流转、审核与归档规范,将输入输出数据格

式、审批节点、成果标准固化到系统中。图4展示

了配置的一次典型技术业务流程定义示例,该流

程通过条件判断与并行分支机制,支持多角色协

同参与和多路径流转,覆盖矿山不同业务场景实

际需求且兼具良好的可扩展性,可根据矿山生产

工艺调整、组织结构变化或管理制度更新进行灵

活配置,而无需改动系统底层架构。

图3 待办任务管理界面

Fig.3 To-dotaskmanagementinterface

图4 流程定义示例

Fig.4 Exampleofprocessdefinition

3.2.3 业务办理

在业务办理过程中,协同平台与DIMINE数

字采矿软件实现深度耦合。技术人员在平台中发

起业务流程后,系统依据流程类型自动构建相应

的功能环境,调用匹配的工具模块,并同步加载所

需的数据模板与成果格式。业务办理过程中产生

的数据输入与成果输出均与中心数据库保持实时

同步,有效避免传统文件分散存储和多版本并行

带来的数据不一致与信息不对称问题。
以地质业务中的钻孔数据库管理为例,平台

支持按作业区域对钻孔数据进行集中管理与条件

查询,并可直接调用数字采矿软件进行三维可视

化展示(图5)。在此基础上,依托空间数据库的

三维空间索引与分析能力,系统支持基于空间范

围的关联查询与检索(图6)。在钻孔数据库与矿

体模型的联合查询过程中,可在三维视图中绘制
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或选择查询范围,系统根据空间拓扑与碰撞关系

自动检索范围内相关钻孔与矿体模型,并实时加

载显示于三维场景中。

3.2.4 成果上传与审核

通过平台将成果上传后,进入线上审核环

节。管理人员可直接在平台中查看三维模型

与二维图纸,并通过批注工具对成果进行修订

意见标注。完成审核后,系统将自动在设计图

纸的签名栏落签,实现电子化签批。通过将审

批流程由线下转为线上,大幅缩短技术人员在

不同部门之间传递文件的时间,并进一步确保

图纸签署的可追溯性。

图5 与数字采矿软件联动

Fig.5 Integrationwithdigitalminingsoftware

图6 空间搜索

Fig.6 Spatialsearch

3.2.5 成果归档

通过审核的技术成果及流程将自动归档至中

心数据库(图7),依据预设权限向相关人员或业

务部门开放共享,为后续设计、施工及生产环节提
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供连续的数据支撑。
在康家湾矿的实际应用中,线上审批与成果集

中管理机制显著缩短了跨部门沟通与技术签批时

间。通过成果数据的集中存储与共享调用,减少了

技术人员在数据查找、重复整理及多次报送过程中

的无效时间消耗。以平台上线前后相同类型地测

采技术业务为统计对象,对比分析业务平均处理时

长,统计周期为连续12个月,整体技术业务处理效

率提升40%以上。目前,系统已覆盖测量验收、勘
探建模、储量计算、采矿设计、充填设计等21类核

心技术业务,支撑12个中深孔爆破采场及17个单

体采场的全流程采矿设计工作,覆盖采准设计、充
填设计与支护设计等关键技术环节,累计形成标准

化技术成果20余项。矿山全部地测采设计业务均

通过平台实现线上发起、审批与归档,基本实现对

传统纸质流转与人工传递方式的全面替代。

图7 归档成果查询

Fig.7 Archivedresultsinquiry

3.2.6 多端协同

在系统互联方面,平台通过标准化的数据接

口、中间库和 WEB服务,实现与矿山上下游系统

的深度对接。协同平台支持无缝调用包括 DI-
MINE、iSchedule、iVent及iPlot在内的专业工具

软件功能模块,确保成果数据按照统一标准回流

至中心数据库。结合实际现场需求,平台移动端

支持三维模型和二维图纸的在线浏览功能,便于

一线生产人员即时调取和核查相关设计成果,平
台移动端应用界面见图8。

在康家湾矿的实际应用中,多端协同机制

有效打通了跨部门、跨专业与跨层级之间的信

息壁垒,整体协同效率提升50%以上。在经济

效益方 面,应 用 系 统 后 显 著 降 低 了 跨 部 门 沟

通、设计返 工 及 数 据 管 理 等 成 本。经 年 度 核

算,直接管理成本降低约150万元;通过间接

提升资源利用率与优化决策效率等产生的综

合经济收益超过500万元。

3.3 协同技术应用

在协同运行支撑系统的基础上,可在统一的

数据体系与业务流程框架下开展地质、测量与采

矿等专业技术活动。结合在康家湾矿中的典型业

务场景,对地测采协同技术在实际生产中的应用

过程进行说明。
在测量业务中,三维激光扫描仪数据通过

专业软件处理后,直接导入DIMINE软件生成

采场、空区与充填体模型(图9)。最新测量获

取的巷道轮廓、采场边界及充填体空间位置,
可直接用于校核现有工程模型的空间一致性,
并为地质模型的局部修正提供真实几何边界。
成果入库后,作为后续地质与采矿模型计算的

重要约束条件。
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图8 移动端应用

Fig.8 Mobileapplication

图9 采场、空区与充填体模型

Fig.9 Stope,voidarea,andfillingbodymodel

  在地质建模环节,平台将矿体、夹石、断层及

采场工程对象统一抽象为可参与空间运算的三维

实体模型。在此基础上,通过布尔运算实现地质

模型对采矿活动和构造因素的动态响应。
随着采场推进,系统以采场工程实体为运算

对象,对矿体模型执行差集运算,剔除已采区域或

不参与资源计算的夹石体(图10)。该过程使矿

体模型的几何形态与实际采掘状态保持一致,确
保后续体积计算、品位估算及储量分析所依赖的

模型基础处于同步更新状态。针对断层等地质构

造因素,支持以断层面或地层界面模型作为切割

对象,对矿体实体执行布尔切割运算(图11),将

矿体划分为多个在空间连续性和结构属性上存在

差异的子块体,为采场划分提供空间边界条件。

图10 采场、夹石处理

Fig.10 Stopeandbarrenrockhandling

在采矿设计阶段,可在统一的三维模型环境

下开展开拓与采准设计。设计所需基础数据包括

经更新的矿体模型、夹石模型、断层模型、地层模

型、勘探线及相关地质图件,同时叠加上下中段实

测巷道模型、设计区域及周边空区与充填体等模

型及设计区域内溜井模型等工程信息。基于此,
将采矿单元与地质块体模型进行空间对齐,对采

准设计方案进行空间关系校核与结构配置,采准

设计示例见图12。
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图11 断层切割矿体

Fig.11 Faultcuttingorebody

图12 采准设计示例

Fig.12 Exampleofminingpreparationdesign

4 结论

本研究从数字地质、数字测量与数字采矿方

面系统梳理了地测采协同的关键技术基础,明确

核心业务在数据组织方式与技术逻辑上的内在关

联。通过构建信息流与业务流耦合的协同运行机

制,实现测量成果对地质模型更新的驱动、地质模

型对采矿设计的约束,以及采矿工程信息对前序

环节的反馈,形成闭环协同体系。基于该理论基

础,提出并实现了“数据层-工具集层-协同作业平

台层-矿山业务层”的分层架构设计,形成了覆盖

矿山生产技术全生命周期的协同运行机制。以康

家湾矿为实际应用对象,对地测采协同技术体系

及流程支撑系统进行了验证。结果表明,该协同

体系显著提升跨专业技术业务的协同效率与管理

水平,整体技术业务处理效率提升40%以上,跨
部门协同效率提升50%以上,并在多个采场的采

矿设计与生产组织中形成标准化技术成果,取得

了显著的经济效益与管理效益。相关研究成果可

为类似多专业耦合程度高、生产组织复杂的矿山

提供参考,对推进矿山生产技术数字化、协同化与

精细化管理具有一定的理论意义与实践价值。
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ConstructionandApplicationofCollaborativeTechnologySystemforMineGeology 
Surveying andMining ACaseStudyofKangjiawanMine

LIANGZonghuo QIUMing ZUOZong YANGFeng
 ShuikoushanNonferrousMetalCo  Ltd  Changning421513 China 

Abstract Againstthebackgroundofdigitaltransformationintheminingindustry long-standingis-
suessuchasdatafragmentation disjointedworkflows andinsufficientcollaborationmechanisms
amonggeology surveying andminingdisciplineshavebecomekeybottlenecksconstrainingimprove-
mentsinproductionefficiencyandtechnicalmanagement Focusingongeology-surveying-miningcol-
laboration thisstudyestablishesafull-processcollaborativetechnicalsystemforminingproduction 
Basedonunifieddatastandards alayeredarchitectureconsistingofadatalayer toolsetlayer collab-
orativeoperationplatformlayer andminingbusinesslayerisproposed Aprocess-drivenmechanism
isemployedtoenablecoordinatedoperationofcoretaskssuchasgeologicalmodeling surveyingup-
dates andminingdesign formingaclosed-looptechnicalmanagementmodelthatcoverstaskinitia-
tion processcontrol resultreview andarchivalsharing Applicationresultsdemonstratethatthe
proposedsystemeffectivelyaddressescommonissuesintraditionalmanagementmodes includingdata
versioninconsistencyandpoortraceabilityofbusinessworkflows significantlyenhancescross-disci-
plinarycollaborationefficiencyandtechnicalmanagementcapability andpromotesthetransformation
ofminingproductionmanagementfromexperience-driventoprocess-anddata-drivenpractices 
Keywords geology surveyingandminingcollaboration digitalplatform digitalmine business
process datastandard dataintegration mineinformatization Kangjiawanmine
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