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煤矿皮带运输机监控视频智能分析系统研究与应用

赵伟 1　张会柱 2　耿庆宝 2
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【摘　要】目前，我国煤矿皮带运输机运行过程中的事故主要是由于各种原因引起的设备故障，而导致事故
发生的主要原因是事故处理和分析不及时、不准确、不到位。通过对皮带运输机进行实时监控，将有效降低煤矿
安全生产事故。但是目前的皮带运输机监控系统在实际应用中存在着诸多问题，如设备状态检测精度不高、视频
监控画面缺乏分析等。针对这些问题，本文提出了基于智能视频分析的煤矿皮带运输机监控系统。该系统主要包
括皮带运输机状态检测、视频信息提取与分析、联动控制等功能模块，可以实现对皮带运输机运行状态的实时监
测与分析，对其运行过程中发生的各类故障进行及时、准确的诊断和报警。
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引言：

由于煤矿皮带运输机具有大运量、长距离、多点位

等特点，所以其安全运行管理一直是煤矿安全管理的重

点。随着科技的进步和科学技术的发展，智能技术在煤

矿皮带运输机监控领域的应用也越来越广泛。目前国内

外学者在皮带运输机监控领域进行了大量的研究工作，

并且取得了一定的成果。其中，基于视觉技术的皮带运

输机视频监控系统是目前研究的重点和热点之一。本文

将提出一种基于智能视频分析的煤矿皮带运输机监控系

统方案，并详细介绍该方案各模块及功能实现方法，最

后通过仿真实验验证该方案的有效性。

一、目前皮带运输机监控系统在实际应用中存在

的问题

目前，皮带运输机监控系统在实际应用中主要存

在以下几个方面的问题：一是设备状态检测精度不高，

由于皮带运输机设备型号较多，不同设备之间存在着

工作方式和功能上的差异，使得检测难度较大，且容

易出现误报警现象；二是视频监控画面缺乏分析，皮

带运输机运行过程中产生的图像信息是连续的，而煤

矿井下环境复杂多变，使得监控画面经常会出现模糊、

抖动等现象，无法准确反映皮带运输机运行状态；三

是联动控制功能较弱，目前煤矿井下皮带运输机主要

采用 PLC控制、总线控制等方式对设备进行控制。由

于这些控制方式存在着一定的局限性，导致无法满足

井下复杂环境的要求。因此需要在皮带运输机监控系

统中增加视频智能分析功能。

二、系统主要功能

本文提出的基于智能视频分析的煤矿皮带运输机

监控系统主要由以下功能模块组成：

（一）状态监测模块

该模块通过实时视频获取皮带运输机的运行状态

信息，包括皮带运输机空载状态识别、异物识别、锚

杆识别、水煤识别、煤流量识别、表面损伤识别等，

并利用深度学习技术进行皮带运输机状态的准确判断。

（二）视频信息提取与分析模块。

主要完成对前端摄像头的信息采集，包括视频监

控画面的获取、视频数据的存储和数据的传输。该部

分由工业级摄像头、带式输送机专用传感器等组成，

其数据传输采用工业以太网和光纤网络实现。

（三）联动控制模块

该模块通过与视频信息提取与分析模块的联动控

制，实现对皮带运输机的联动控制具体步骤如下：当

检测到皮带运输机运行状态异常时，系统将立即发出

报警信号；当皮带运输机发生故障时，系统将通过控

制系统自动关闭相关设备，以避免事故的进一步扩大。

在应用过程中，该系统具有以下优点：一是有效

地解决了目前煤矿皮带运输机监控系统存在的问题。

通过该系统的研究与应用，可以有效地降低煤矿安全

事故发生的概率。二是提高了煤矿企业的生产效率和

经济效益。在实现煤矿安全生产方面发挥了重要作

用；三是提高了煤矿企业的自动化水平。通过该系统

的研究与应用，可以实现对煤矿设备运行状态的实

时监测与分析；四是促进了煤炭工业转型升级发展。

在该系统中设置预警提示音、语音播放功能和异常报

警提示功能等可以有效提高设备运行效率和安全性；

五是有助于企业加强对皮带机设备运行状况的管理

和控制。

三、皮带运输机状态检测

为了确保皮带运输机运行状态的实时性，提高其

运行过程中的可靠性和安全性，需要对皮带运输机的

运行状态进行检测，以实现对其运行状态的实时监测。

由于皮带运输机运行过程中会出现多种故障，而每个



工程技术

魅力中国 2023.46074

故障都有各自的特征，因此可采用基于模式识别技术

的方法，将视频数据转换成数字特征数据，然后对皮

带运输机运行过程中发生的各类故障进行实时监测，

并及时发现和诊断各类故障。本文提出了基于视频分

析的皮带运输机状态检测方法，以视频数据作为输入

信号，以皮带运输机运行过程中发生的各类故障为输

出信号，通过对皮带运输机运行状态实时监测，及时

发现并诊断各类故障，以便及时处理并避免事故发生。

为了实现对皮带运输机运行状态的实时监测，首

先需要采集煤矿井下皮带运输机视频数据。由于煤矿

井下环境复杂、光线昏暗等因素，采用低照度星光级

高清网络摄像仪对视频数据进行采集。在采集到煤矿

井下运输机状态的视频数据后，将其送入 GPU服务器

中进行分析。然后利用软件进行处理和分析，从而获

取相关信息。为了提高皮带运输机状态检测的精度，

采用基于模式识别技术的皮带运输机状态检测方法。

该方法首先将视频数据转换成模式识别所需要的数字

特征数据；然后利用模式识别技术对皮带运输机运行

状态进行实时监测；最后对皮带运输机运行状态进行

实时监测分析，从而实现对其运行状态的实时监测。

将视频数据送入计算机中进行处理，可以得到

煤矿井下皮带运输机的各种运行状态信息。通常，可

以采集的视频数据有图像数据、声音数据和视频时间

数据。为了方便对皮带运输机运行状态的监测，采用

图像数据作为视频数据源。首先通过摄像头将煤矿井

下巷道内的图像信号采集下来，然后将图像信号通过

摄像仪内 GPU芯片进行实时分析处理，对于需要大算

力的识别场景，可通过网络将图像信号传输到地面的

GPU 分析服务器对信号进行处理。采用该方式采集的

视频数据具有准确性高、可靠性好、成本低等优点。

在对煤矿井下皮带运输机的运行状态进行检测时，可

以直接通过图像采集卡获取所需的视频数据，然后对

其进行分析和处理。

在对煤矿井下皮带运输机运行状态进行实时监测

的过程中，需要将视频数据转换成模式识别所需要的

数字特征数据，而数字特征数据的获取通常有两种途

径：一是通过现场获取，二是通过网络传输。网络传

输对环境的要求较高，在煤矿井下恶劣环境下，传输

过程中存在一定的安全隐患。因此，目前在井下皮带

运输机运行状态监测中，通常采用矿用 AI智能识别摄

像仪，对现场视频进行采集分析，摄像仪支持前端边

缘算法，可就地进行视频分析处理，并输出联动控制

信号。对于不需要实时处理的视频信号，可传输到地

面 GPU服务器进行视频识别分析处理，以获取皮带运

输机运行状态所需要的数字特征数据；在获取到数字

特征数据后，利用模式识别技术对其进行处理和分析。

四、视频信息提取与分析

本文提出的视频信息提取与分析系统，可以实现

对皮带运输机运行过程中的视频图像信息进行实时处

理，并提供相应的分析功能。该系统可以通过视频信

息提取与分析模块，实时提取视频画面中的各类数据，

如皮带运输机空载状态、异物和大块识别、煤流量识

别等。同时，还可以根据皮带运输机运行状态信息对

视频图像中的各类故障进行分类识别，从而实现对皮

带运输机运行过程中可能出现的各类故障进行及时、

准确的诊断和报警。具体操作流程如下：

首先，对煤矿井下皮带运输机视频数据进行预处

理，包括去噪、增强和压缩等操作。然后采用基于数

字特征提取的模式识别技术，对视频数据中的皮带运

输机运行状态进行实时监测，并及时发现和诊断皮带

运输机运行过程中发生的各类故障，以便及时处理并

避免事故发生。由于皮带运输机运行过程中会出现多

种故障，而每个故障都有各自的特征，因此可采用基

于模式识别技术的方法，将视频数据转换成数字特征

数据，然后对皮带运输机运行过程中发生的各类故障

进行实时监测，并及时发现和诊断各类故障。在井下

环境复杂、光线昏暗等因素的影响下，采用基于数字

特征提取的方法对视频数据进行预处理，然后采用基

于模式识别技术的方法对视频数据中的皮带运输机运

行状态进行实时监测。最后以皮带运输机运行过程中

发生的各类故障为输出信号，实现对其运行状态的实

时监测。启动视频信息提取与分析模块后，系统会根

据检测结果，对皮带运输机的运行状态进行实时判断。

当皮带运输机在正常运行时，系统会将检测结果实时

显示在监控画面上。

其次，当皮带运输机出现故障时，系统会根据检

测结果，自动将皮带运输机可能发生的故障进行分类

识别。其中，对于正常状态下发生的故障，如皮带跑

偏、打滑、滚筒拖带等，可以通过调整滚筒转速或皮

带速度来消除；对于设备状态发生异常时发生的故障，

如滚筒不转、滚筒拖带、滚筒打滑、滚筒打滑等，可

以通过调整托辊转速或滚筒速度来消除；对于设备状

态发生异常时发生的故障，如轴承磨损、油封泄漏、

轴承温度升高等，可以通过调整托辊转速或滚筒速度

来消除。

最后，在煤矿井下皮带运输机视频监控系统中增

加视频智能分析功能，能够自动对皮带运输机运行过

程中的图像信息进行分析，以发现异常情况，并及时

采取相应措施。由于井下环境复杂多变，使得皮带运

输机运行过程中产生的图像信息具有连续性和复杂性，

对煤矿井下皮带运输机的视频监控画面进行分析需要

将图像进行数字化处理，再将处理后的图像信息进行

特征提取、匹配和分类等操作，然后将得到的特征向

量输入到智能分析模型中，最终将得到的结果输出给

控制单元。这样能够有效避免因皮带运输机运行过程

中产生的图像信息缺乏分析而导致无法准确判断皮带
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运输机运行状态的问题。此外，视频智能分析功能还

能够对视频图像中异常情况进行报警，提醒操作人员

及时处理。

五、联动控制

在系统中，可以根据需要对各类传感器进行联

动控制。在监控画面中，可以设置启动或停止按钮，

对皮带运输机设备的启动和停止进行控制。同时，

系统还可以设置皮带运输机启动和停止时的预警提

示音。

在皮带运输机设备启动过程中，一旦检测到皮带

运输机的启动信号，则会根据当前的运行状态判断设

备是否需要启动。如果需要启动则会提示现场工作人

员启动设备。当皮带运输机启动后可以根据实际情况

设置控制按钮。在控制按钮的状态下，如果现场工作

人员需要继续进行设备的操作时可以按下控制按钮，

从而完成设备的继续操作。当检测到皮带运输机停止

时，可以通过控制按钮实现设备的停止操作。

通过控制按钮和通信端口进行连接后，可以将皮

带机故障信息发送到控制端。控制端根据皮带机故障

信息判断是否需要向现场工作人员发出警报，如果需

要发出警报，则会将皮带机故障信息发送给现场工作

人员。现场工作人员可以根据皮带机故障信息进行设

备的调整或采取相应措施进行处理。在系统中设置监

控画面可以显示皮带机实时监控画面、皮带运输机运

行状态等信息。此外，还可以设置预警提示音、语音

播放功能和异常报警提示功能等。

六、历史数据查询与分析模块

通过输入关键字进行历史数据查询。同时提供图

表展示功能，可将不同时间段的故障情况以图表形式

展示出来，方便工作人员了解不同时间段的皮带运输

机故障情况。

七、事故报警与分析模块

将皮带运输机的故障情况以邮件、短信等形式发

送到相关人员手中，提醒工作人员及时进行处理和维

修，提高事故处理效率。同时该模块可以将事故信息

以报表形式呈现出来，方便工作人员了解事故发生的

原因以及故障的原因，从而制定相应的解决方案。

八、应用效果

本文提出的煤矿皮带运输机监控系统已在某煤矿

成功应用。该系统在安装使用后，有效提高了皮带运

输机设备状态的检测精度和故障分析处理效率，降低

了故障处理的时间，为企业创造了良好的经济效益。

（一）设备状态检测精度得到显著提升

该系统可以实现对皮带运输机运行过程中的皮带

跑偏、打滑、撕裂、电机发热等多种故障进行检测，

并通过将检测到的故障信息传输至中央控制单元进行

集中处理，实现对皮带运输机运行状态的实时监控，

减少了人工判断和记录故障信息的工作量，提高了设

备状态检测精度。该系统可以根据视频图像中物体运

动状态及相互位置关系实现对皮带运输机运行状态的

智能分析，并利用图形化界面将分析结果显示在中央

控制单元上，方便工作人员对皮带运输机运行状态进

行实时监控。

（二）联动控制功能得到明显提升

该系统可以根据设备运行状态和视频监控画面信

息，按照预先设定的联动控制逻辑实现对皮带运输机

进行自动或手动控制，从而提高了皮带运输机运行效

率和设备使用寿命。

（三）系统在运行过程中具有良好的安全性和可

靠性

该系统可以在无人值守状态下实现自动报警、自

动记录、自动分析、自动控制等功能，确保了设备的

安全运行。

（四）提高了煤矿企业的自动化水平

通过该系统的研究与应用，可以实现对煤矿设备

运行状态的实时监测与分析；四是促进了煤炭工业转

型升级发展。在该系统中设置预警提示音、语音播放

功能和异常报警提示功能等可以有效提高设备运行效

率和安全性；五是有助于企业加强对皮带机设备运行

状况的管理和控制。

九、结语

本文针对目前煤矿皮带运输机监控系统存在的问

题，提出了一种基于智能视频分析的煤矿皮带运输机

监控系统。该系统利用先进的视频处理技术、信息传

输技术、联动控制技术等，有效地解决了现有皮带运

输机监控系统存在的问题，提高了煤矿安全生产水平。

最后通过在实际应用中的实验表明，该系统能够在较

短时间内检测到皮带运输机运行状态异常情况，并及

时采取有效措施避免事故发生。此外，该系统还能够

对皮带运输机运行过程中出现的各类故障进行实时分

析和诊断，从而及时、准确地进行故障排除，从而有

效提高煤矿企业生产效率和经济效益。
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