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系统简介

煤矿A I视频监控系统由前端识别摄像仪、边

缘测视频分析仪、云端分析识别模型算法软件等设

备组成，形成云-边-端系统架构，支持以太网、光

纤、5G、WiFi传输。煤矿AI视频监控系统组成结

构如图1所示。

煤矿A I视频监控系统运用人工智能技术自动

识别煤矿井下人员违章行为、设备异常状态、环

境潜在危险等安全隐患，可进行及时预警、联动控

制，实现视频从看得见至看得清到看得懂的转变，

煤矿AI视频监控系统如图2所示。

主要技术指标如下：

（1）矿用本安型图像处理摄像仪如图3、图4

所示，该摄像仪支持低照度下标清、高清图像及高
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图1  煤矿AI视频监控系统组成结构

速采集、电动调焦、语音对讲、图像识别、语音报

警、联动输出，接口包括2电/2光/4开入/4开出，防

护等级为IP65。

（2）矿用隔爆兼本安型图像识别仪如图5、

图6所示，该识别仪支持1-8路图像识别及联动控制

输出，防护等级为IP65。

（3）煤矿AI视频监控系统自动识别综采、综

掘、主辅运输等20余种典型场景图像，通过小样

本训练、一键部署，识别准确率达95%。

工作原理及创新点

煤矿A I视频监控系统对摄像仪采集的视频图

像运用卷积神经网络（CNN）模型进行分析，通

62

 www.chinacaj.net 中国煤炭行业知识服务平台  www.chinacaj.net 中国煤炭行业知识服务平台



Journal of Intelligent Mine

632023  4
杂志官网：www.chinamai.org.cn

2023 年第 4期

Journal of Intelligent Mine
2023 年第 4 期

 图6  YHS12矿用本安型图像识别仪图5  YJS660矿用隔爆兼本安型图像识别仪 

过云边端设备的算法和算力自动识别目标图像，在

摄像仪及识别仪输出语音报警及联动控制信号。

针对煤矿井下高速运动目标多、边缘A I设备

算力有限、容易丢失目标等问题，提出基于模型量

化压缩的轻量化技术，减少模型参数量，加快检测

速度。目标快速检测如图7所示。

针对煤矿井下图像弱光照与强干扰引起目标

灰度变化、高动态引起姿态变化与尺度变化等问

题，提出基于频域解析的自学习回归滤波器生成技

术，增强跟踪技术的光照不变性、姿态不变性、尺

度不变性。目标轨迹跟踪如图8所示。

针对煤矿新场景训练数据样本少、模型容易出现

过拟合现象、导致模型泛化能力弱等问题，提出对抗

生成方法生成更多煤矿安全隐患训练样本，采用迁

移学习更新原有模型，提升模型泛化能力，使模型

快速适应新场景。技术创新点与原技术对比见表1。
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图3  KBA12S(A)矿用本安型图像处理摄像仪 图4  KBA12S(B)矿用本安型图像处理摄像仪

图2  煤矿AI视频监控系统
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图7  目标快速检测

图8  目标轨迹跟踪

表1  技术创新点与原技术对比

创新点 技术优势 原有技术劣势

模型轻量化技术
减少模型参数量、加快检测速度，解决目标丢失
等问题

模型庞大、算力有限，容易丢失目标

自学习回归滤波器生成技术
解决井下光照干扰引起目标灰度变化、高动态引
起姿态及尺度变化等问题

不适应井下弱光照、强干扰、尘雾，识别准确率
低

对抗生成样本技术 提升模型泛化能力，使模型快速适应新场景 模型容易出现过拟合导致模型泛化能力弱
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图11  主运智能视频监控

图12  辅助运输智能视频监控

图9  综采工作面智能视频监控

图10  掘进工作面智能视频监控
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推广应用情况

煤矿AI视频监控系统已在全国70余座煤矿智能

化建设工程中推广应用，可有效识别人员标准化作

业、钻场自动监钻、煤流异物等人机环20多种隐患

场景，识别准确率95%以上，有效震慑违章、防范

事故、保障安全、助力监管。综采、掘进、主运、

辅运智能视频监控效果分别如图9—图12所示。
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