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图1  全球煤矿行业大数据技术专利申请量走势

煤矿智能化专利技术应用分析
 ——以大数据技术为例

 王  昊1,2 

煤
炭资源是保障我国能源安全的基石，是国民

经济的重要组成部分。煤矿智能化已经成为

煤炭工业高质量发展的核心技术支撑，煤矿

智能化是指将人工智能、工业物联网、云计算、大数

据、机器人、智能装备等技术与现代煤炭开采技术深

度融合，形成全面感知、实时互联、分析决策、自主

学习、动态预测、协同控制的智能系统，实现煤矿开

拓、采掘、运输、通风、分选、安全保障、经营管理

等过程的智能化运行，提高煤炭开采效率，提升煤矿

安全生产水平，保障煤炭资源稳定供应[1-4]。煤矿智能

化建设离不开大数据技术的应用。2020年2月，国家发

展和改革委员会等八部委联合印发了《关于推进煤矿

智能化发展的指导意见》，指出了煤矿智能化发展的

指导思想、原则和目标，明确了煤矿智能化发展的主

要任务。其中，提出的煤矿智能化发展保障措施之一

就是加强知识产权保护，增强核心技术可控能力。因

此，加强煤矿大数据技术的知识产权保护对煤矿智能

化建设具有重要意义。

概述

大数据技术通过对大量的、多种类和来源复杂的

数据进行高速捕捉、发现和分析，用经济的方法提取

其价值，其中也包括对于数据进行挖掘和处理的理论

及方法[5-8]。

近年来，随着煤矿建设的智能化、信息化程度逐

渐提高，系统和设备的生产运行数据量不断增加。此

外，随着管理方式的进步，煤炭生产和管理过程中也

产生了海量的数据，运用传统的数据处理方式难以快

速实时地对这些生产运行数据和管理运营数据进行准
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确分析和应用。可以预期，未来将越来越多的应用大

数据、物联网、可视化、智能控制等技术，通过智能

分析、智能处理、预测及监测控制等手段，为煤矿安

全生产提供有力支撑[9-13]。

大数据技术在煤矿应用领域的国内外专利申
请趋势

截至 2020 年 12 月 28 日，涉及煤矿行业的国内外

大数据技术领域专利申请共有107 项。其中，国内专

利申请 65项，国外专利申请42项。全球煤矿行业大数

据技术领域专利申请数量的年度分布如图1所示。由

图 1 可知，在 2015年之后，各国逐渐开始在煤矿大数

据技术领域进行专利申请。经过 2015—2017 年的萌芽

时期，在 2018 年，大数据技术相关专利申请量开始进

入稳步增长时期。但是这一发展趋势远远落后于大数

据技术的发展趋势，早在 2010 年左右，大数据这一概

念便已在世界范围内被广泛提及和接受，并且随着时

间推移，2013年开始大数据技术的专利呈现爆发式增

长，首次突破1000项，而从这时开始，大数据这一概

念才开始逐渐出现在煤矿领域。

 在专利领域，通常将中国国家知识产权局、美

国专利商标局、欧洲专利局、日本特许厅和韩国知识

产权局称为“世界五大知识产权局”（以下简称“五

局”），“五局”的统计数据具有较强的代表意义。

总体看来，煤炭行业中国专利申请构成了专利申请总

量的主体，中国的创新主体除了将大数据技术相关的

65项专利布局在中国，还有5项专利布局在美国。而

美国和韩国的创新主体仅有少量专利布局在本国，日

本的创新主体在欧洲、美国和本国均有少量的专利布

局。实际上大数据技术领域除了5大国之外，澳洲的

专利布局也相对比较活跃，澳洲总计布局了18项专利

申请，占比仅次于中国。 

 

煤矿行业大数据技术领域专利基本情况

煤矿行业数据主要分为生产运行相关和涉及管理

运营的2大类数据。由于煤矿运行的特点，各种数据之

间并非完全独立，而是紧密关联，具有以下5个主要特

点：①数据体量巨大，来源于煤矿各类生产设备和系

统；②数据类别较多，包括结构化、半结构化、非结

构化的数据；③单个数据价值密度低，但是总体数据

对于煤矿的可靠产业服务性、经济性具有较大价值；

④数据之间的关内在联系和内在价值需要分析和挖

掘；⑤数据处理需满足实时性、准确性的要求[14-18]。

结合煤矿行业的运行和管理特点，将其大数据领

域的技术分支分为：智能设备层、智能控制层、智能

管理层和其他层面。其中，智能设备层包括智能巡

检、设备故障诊断、智能检修等，其关键技术主要涉

及数据获取、数据处理和分析等；智能控制层包括系

统优化控制、性能评估、监测和报警等，其关键技术

主要包括数据处理和分析，以及基于此的数据模型和

控制算法；智能管理层包括经营决策、安全管理等方

面，其关键技术涉及数据预测、数据挖掘、神经网络

和模糊理论等。

国内外煤矿大数据各技术分支专利申请量对比如

图1所示。其中，国内申请主要集中于智能控制层和智

能管理层，其他部分主要涉及与煤矿行业及大数据领

域自身特点相结合的技术内容，包括数据信息及数据

库结构、数据处理结构等。智能设备层的关键技术涉

及基于大数据挖掘的设备性能监测、数据采集、维护

等；智能控制层主要涉及基于数据计算的性能分析和

统计，以及相应的生产过程监测和预警，但是较少涉

及综合不同智能控制方法的优点；智能管理层主要涉

及安全管理，对于数据计算的调度管理、煤炭价格和

采掘量预测等专利申请数量较少。此外，由表1可知，

大数据技术领域国内外申请人进行专利申请的技术分

支不尽相同，国外集中在智能控制层和智能管理层的

专利申请相对较少。

提取涉及煤矿行业大数据技术领域的107 项专利

申请关键词形成的技术领域地图如图2所示，图中每个

图2  煤矿行业大数据技术领域地图
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格子代表相同数量的专利。大数据技术领域地图显示

了这107项专利的主要关键词，通过关键词可以更明显

地看出煤矿行业大数据技术专利主要集中在各类的智

能监测和分析系统中。

煤矿行业大数据技术领域重要专利申请介绍

为了清楚地了解国内外煤矿行业大数据技术领域

的技术演进情况，通过对全球专利数据样本进行分

析，同时结合企业关注的重要专利，笔者基于主要技

术分支选取了较为典型的专利申请进行介绍，主要包

括如下内容。

1 ） 智 能 设 备 层 。 三 一 重 型 装 备 有 限 公 司 于 

2019 年  12月  13 日提交的专利申请  1（公开号：

CN110987396A），公开了一种用于采煤机摇臂的智

能故障诊断及寿命预测方法，其中依据大数据深度学

习，构造智能算法分析函数，并确定分析方法的权重系

数，从而精确逐级智能定位故障轴系及部件，进一步通

过数学统计方法，利用多项式拟合方程推算剩余使用寿

命，进一步预测计算出采煤机摇臂的剩余使用寿命。

2）智能控制层。东北大学于 2018 年 11月 16 日提

交的专利申请 2（公开号：CN10926807 2A），公开了

一种煤矿底板突水灾害智能、实时预测预警的大数据

云平台，采用大数据计算方法，根据待预测采煤工作

面底板工程地质条件，确定煤层底板所属类型，然后

根据工面监测数据实现煤层底板突水灾害的智能、实

时预测预警，即使采取防护措施，以防止煤层底板突

水灾害的发生。

3）智能管理层。北京大学于 2017年 12月 14 日提

交的专利申请 3（公开号：CN111325434A），公开了

一种基于大数据分析的煤矿安全生产动态诊断系统及

方法，基于大数据分析的煤矿安全生产动态以综合集

成的信息系统和监测监控系统为基础，结合矿井开采

日常业务数据和实时性监测监控数据，基于三维虚拟
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矿井模型，建立煤矿安全动态诊断系统，对实现煤矿

安全管理的信息化和现代化起到推动作用。

结语

1）大数据技术将在煤矿智能化发展中成为1个广

泛且重要的应用方向。随着煤矿智能化建设的不断推

进，煤矿企业采集并积累了巨量的监测数据，为大数

据技术的应用和专利布局提供了必要的基础条件。

2）从整体的专利申请数量来看，大数据技术领域

的全球专利申请量仅为107项，整个领域的专利布局仍

较为空白，在大数据技术领域进行专利布局大有可为。

3）从大数据领域专利申请的技术分支来看，国

内外的主要申请均集中在智能控制层，即基于数据计

算的性能分析和统计，及以此为基础的生产过程监测

和预警，而智能设备层和智能管理层的专利布局仍为

盲点。例如，智能设备层的基于大数据挖掘的设备性

能监测和维护，这类煤矿行业需求较大的专利布局较

少；智能管理层的基于数据计算的调度管理、煤炭价

格和采掘量预测等专利布局同样较少，因而应加强在

上述盲点的专利布局。

4）从国内外大数据领域专利申请对比来看，大数

据技术领域国内外的专利布局均不多，这为我国煤矿

智能化装备抢占国内外市场提供了1个良好的知识产权

条件。国内申请人目前主要的专利布局在国内，仅有5

项专利申请布局在美国。因此，应当尽早将相关技术

在目标国家进行专利布局，为未来煤矿智能化相关技

术走向国际奠定基础。 

表1   国内外煤矿行业大数据各技术分支专利申请数量对比

国别
专利申请数量 / 项

智能设备层 智能控制层 智能管理层 其他

国内 8 29 18 10

国外 6 19 1 15
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