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摘  要｜本文探讨了智能采矿专业教育的重要性，并提出了适应新时代需求的智能采矿

专业课程体系建构方案。文章回顾了智能矿山技术的国际发展，分析了中国在

智能矿山建设方面的进展，并针对当前教学课程体系所面临的挑战，本文提出

了涵盖基础知识教育、科研培养和创新教育的课程体系构建方案。此外，文章

还讨论了人工智能技术在智能矿山中的应用，特别是在煤层气气液两相流动模

拟方面的实践，以及机器人学科竞赛在培养智能采矿领域专业人才中的关键作

用。
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1  引言

随着科技的飞速发展，人工智能（AI）技术已成为推动社会进步和产业变

革的重要力量。特别是在传统行业，例如矿业，人工智能的应用不仅提升了作

业效率，还极大地增强了安全性和可持续性。智能采矿，作为矿业与人工智能

技术深度融合的新领域，正逐渐成为全球矿业发展的趋势。在此背景下，智能

采矿专业的教育和人才培养显得尤为重要，而构建一个适应新时代需求的智能

采矿专业课程体系，则是实现这一目标的关键。

智能矿山（Intelligent Mine）作为矿业领域的一项革命性技术，在全球范围

内正迅速发展。芬兰在1992年首次提出智能矿山计划［1］，随后“智能化矿山”

或“无人化矿山”发展规划由瑞典、澳大利亚等国家先后实施［2-6］。目前全球

大型生产企业正在进入工业4.0时代，这表明矿业的发展前景是向智能控制系统

过渡，其中包括设计、运营矿山工程系统，以及对这些系统的状态监控中人类

角色的改变［7］。Komatsu公司已经设计了一套远程预测和状态监控系统，该系统

能够将铲斗发动机操作参数的日常统计数据发送给远程操作员，这些参数包括

压力、燃料消耗、温度和发动机转速［7］。这表明智能矿山技术正在全球范围内

得到发展和应用。

中国在智能矿山建设方面也取得了显著进展，在“互联网+人工智能+煤

矿开采”开采模式进行了大量的研究和实践［8］。国家政策密集出台，加速引

导矿山行业的智能化发展。2020年3月，由国家发展改革委、能源局等8部委

联合印发了《关于加快煤矿智能化发展的指导意见》，提出到2025年，大型

煤矿和灾害严重煤矿基本实现智能化，形成煤矿智能化建设技术规范与标准

体系。截至2026年，中国致力于构建一套全面的矿山智能化标准体系，以促

进矿山数据的整合与流通。目标是实现对矿山环境的智能监测、系统的自动

协调，以及对重大灾害风险的智能预警。此外，计划使全国煤矿的智能化生

产能力至少达到60%。

在全球范围内，智能矿山的建设正如火如荼地进行，各国政府与企业正加

大对相关技术的投资，旨在提升矿山的安全性、效率及可持续性，推动全球矿
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业的转型升级。尽管智能采矿的设想及基于数字矿山概念的课程研究已有所发

展，但当前的智能采矿教学课程体系仍面临显著挑战［9］。一方面，该体系存

在重理论轻实践的问题，实践教学缺乏系统性和针对性；另一方面，课程内容

繁多且杂乱，教师实战经验不足，且部分课程内容未能紧跟产业发展趋势和技

术创新步伐，导致学生在毕业后难以适应市场需求，制约了应用型本科院校的 

发展。

针对上述问题，智能采矿专业课程体系的构建显得尤为重要。该体系的构

建旨在培养学生掌握人工智能技术在矿业领域的应用能力，涵盖智能感知、

数据分析、自动化控制及决策支持等多个方面，以提升矿产资源开采效率、

降低成本、保障作业安全及推动环境可持续发展。为实现这一目标，课程体

系需考虑多学科交叉融合，涵盖传统矿业知识与计算机科学、数据分析、机

器学习等人工智能领域，并注重理论与实践的结合，通过实验、实习、项目

研究等方式提升学生的实际操作能力和创新思维。同时，为确保课程内容

与行业需求对接，应加强教育者、行业专家和政策制定者的合作，以持续

提升教育质量，为矿业转型升级贡献力量，为未来矿业人才培养奠定坚实 

基础。

2  课程体系构建

随着“互联网+人工智能+煤矿开采”模式的广泛应用，智能矿山专业教育

应运而生，旨在培养能够适应未来矿业智能化、自动化、信息化发展需求的新

型专业人才。这一教育模式特别强调课程体系的构建，既包含传统采矿学科的

核心知识，又整合了人工智能、大数据、机器学习等新兴技术，以培养学生的

技术应用能力。课程设计注重理论与实践相结合，通过实验、实习、项目研究

等多样化教学方法，增强学生的实践操作能力和创新思维。智能矿山专业课程

体系通过整合基础知识教育、科研培养和创新教育三个核心部分，致力于培养

具有扎实理论基础、强烈科研意识和卓越创新能力的复合型人才，以适应智能

矿山领域未来的发展需求。
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2.1  基础知识教育

基础知识教育是构建专业课程体系的基石，包括公共基础课程、学科基础

课程和学科核心课程。公共基础课程包括思想政治、高等数学、线性代数、大

学体育和大学英语，旨在培养学生的综合素质和国际视野。学科基础课程涵盖

工程制图、电路原理、工程力学、数字电子基础和自动控制基础，为学生奠定

扎实的工程科学基础。学科核心课程深入探讨机器学习、传感器基础、嵌入式

系统、微机原理和工业机器人系统，为智能矿山领域的专业技能培养提供核心

支撑。

2.2  科研培养

科研培养部分着重于提升学生的科研能力和学术素养。通过科技论文写作

课程培养学生的科研论文写作技巧，包括文献综述、实验设计和结果分析。定

期举办的科普讲座拓宽学生的知识视野，激发科研兴趣。鼓励学生参与国内外

学术交流，促进国际视野的拓展和学术交流。同时，强调学术道德，培养学生

的学术责任感。

2.3  创新教育

创新教育部分致力于培养学生的创新思维和实践技能。通过参与创业大赛

和各类学科竞赛，激发学生的创新思维和团队合作能力，提高解决实际问题的

能力。金工实习和电子工艺实习让学生掌握基本的机械加工和电子装配调试技

能，增强实践操作能力。与企业合作的企业实践为学生提供实际工作环境中的

实习机会。机器人实践课程让学生掌握机器人编程和操作技能，进一步强化创

新实践能力，具体课程体系如图1所示。
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图 1  课程体系

Figure 1  Curriculum system

3  人工智能技术实践

智能矿山的蓬勃发展，预示着矿业生产正步入一个高效、安全、可持续的
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全新阶段。这一转变的核心在于人工智能技术的深度应用，它不仅要求我们在

基础理论层面对矿山管理进行革新，通过强大的数据分析与决策支持为矿山运

营提供科学依据；更需要在任务实践层面，将人工智能技术转化为实际生产

力，通过一系列创新性的应用实践，切实提升矿山的运营效率与安全保障。因

此，深入探索人工智能技术在智能矿山中的基础理论实践，以及这些理论如何

指导并转化为具体的任务实践，对于推动矿业未来发展具有至关重要的意义。

3.1  基础理论实践

在流体力学中，段塞流气泡过障碍的现象指的是气泡在液体中以段塞形式

移动，并在遇到障碍物时发生的行为变化，如分裂、合并或路径偏转。这一现

象对于理解多相流动力学至关重要。此现象对于深化多相流动力学机制的认知

具有重要意义。为了增进对这一复杂过程的理解，建议学生利用MATLAB软件平

台开展数值模拟实验，以此作为探究工具。通过建立数学模型，设定边界和初

始条件，利用MATLAB的数值求解器对流体动力学方程进行求解，模拟气泡在液

体中的行为。仿真结果的分析和可视化将帮助学生观察气泡与障碍物相互作用

的细节，理解流体流动的复杂性。通过改变参数进行敏感性分析，学生能够进

一步掌握影响气泡行为的关键因素，从而在理论和实践之间架起桥梁，增强对

流体力学基础理论的认识和应用能力。

图 2  气泡穿越障碍的仿真图像

Figure 2  Bubble simulation image of crossing obstacles
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3.2  煤层气气液两相任务驱动实践

在煤层气开采中，气液两相流动是一个关键问题，尤其是在考虑煤层气的

提取和输送过程中。结合Cahn-Hilliard方程，具体如下：

	                               2 2 ( 1)( 0.5)
t
φ φ κφ φ φ∂
= ∇ − − −

∂
 	 （1）

这里 2 2φ∇ 表示扩散项，其中 是界面宽度参数。 ( 1)( 0.5)κφ φ φ− − − 表示非

线性项，其中 κ 是一个常数，控制相分离的动力学。据此设计任务驱动的实

践，以加深学生对煤层气气液两相流动的理解和应用，具体实践任务的描述如

下。

3.2.1  模拟气液两相流动

使用MATLAB模拟煤层气中的气液两相流动，观察不同参数（如界面宽度 

和迁移率κ 对流动行为的影响。设置初始条件，如气液两相的初始分布。调整

参数 和κ ，观察不同参数下气液界面的演变。使用可视化工具展示气液界面随

时间的变化。

3.2.2  参数敏感性分析

分析不同参数对气液两相流动行为的影响，特别是界面宽度 和迁移率κ 。

设定一系列不同的 和κ 值。对每个参数组合进行模拟，记录气液界面的演变。

分析参数变化对流动模式和界面稳定性的影响。

3.2.3  实际应用模拟

模拟特定煤层气开采条件下的气液两相流动，如不同压力和温度条件下的

流动。根据实际煤层气开采条件设定参数。模拟在特定压力和温度条件下的气

液两相流动。分析不同条件下的流动特性和界面行为。

3.2.4  优化开采策略

基于模拟结果，提出优化煤层气开采策略的建议。分析不同开采条件下气

液两相流动的效率和安全性。提出改进措施，如调整开采参数或采用新的开采

技术。评估优化措施对提高煤层气开采效率的潜在影响。

3.2.5  结果验证与实验对比

将模拟结果与实验数据进行对比，验证模型的准确性和实用性。收集或获
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取实际煤层气开采的实验数据。将模拟结果与实验数据进行对比分析。根据对

比结果调整模型参数，提高模型的预测准确性。通过对模型实践仿真，学生不

仅能够深入理解煤层气气液两相流动的物理过程，还能学习如何将理论知识应

用于实际问题的解决中，提高解决实际工程问题的能力。

图 3  气液两相演化图

Figure 3  Evolution diagram of gas-liquid two-phase

4  机器人学科竞赛

机器人学科竞赛在智能采矿领域发挥着重要的催化作用，它不仅是技术创

新与研发的强大驱动力，加速了适用于矿山环境的智能机器人技术的快速发

展，而且还作为培养专业人才和促进产学研合作的纽带，源源不断地为智能采

矿的未来输送高质量人才，并极大地促进科技成果向实际应用转化。在此基础

上，机器人学科竞赛在基础课程学科体系中也占据着举足轻重的地位，其重要
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性具体体现在以下三个方面。

4.1  增强实践技能和工程应用能力

机器人学科竞赛促使学生将理论知识付诸实践，以解决具体问题为目标，

通过自主设计、编程及调试机器人来完成预设任务。此过程不仅深化了学生对

基础课程内容的理解层次，而且有效锤炼了他们的实践操作技能和工程应用能

力。在竞赛中，学生需全面融合机械设计、电子工程、计算机编程等多个学科

的知识体系，这种跨学科的实践探索对于培育学生的综合工程素养至关重要。

4.2  激发创新思维和解决问题的能力

竞赛环境为学生提供了一个激励创新与尝试新颖解决方案的平台。在机器

人学科竞赛的框架下，学生被积极促使去深思如何精进机器人的性能表现，如

何提升作业效率，以及面对技术难题时如何寻求破解之道。这一探索与创新的

历程对于塑造学生的创新思维模式及强化其问题解决能力具有深远影响，为他

们在未来科研或工业领域的职业生涯奠定了坚实的基础。

4.3  培养团队合作和沟通能力

机器人学科竞赛通常要求学生组成团队合作完成项目。在团队中，每个成

员需要发挥自己的专长，掌握与他人协同工作的技能，共同克服挑战，对于解

决问题至关重要。通过团队合作，学生可以提升他们的交流技巧和集体协作意

识。此外，竞赛中的展示和答辩环节也锻炼了学生的表达和沟通技巧，这对于

他们未来的职业生涯非常有益。通过参与机器人学科竞赛，学生能够在基础课

程学习的基础上，获得宝贵的实际操作经验，这些经验将对他们未来的学习和

工作产生深远的影响。
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Abstract: This paper explores the importance of education in intelligent 

mining and proposes a curriculum system for intelligent mining education 

that meets the needs of the new era. The article reviews the international 

development of intelligent mining technology, analyzes the progress of China in 

intelligent mining construction, and in response to the challenges of the current 

teaching curriculum system, proposes a curriculum system construction 

plan that includes basic knowledge education, scientific research training, 

and innovative education. In addition, the paper discusses the application of 

artificial intelligence technology in intelligent mining, especially in the practice 

of simulating the two-phase flow of coalbed methane, and the key role of robot 

competitions in cultivating professional talents in the field of intelligent mining.

Key words: Artificial intelligence; Intelligent mining; Curriculum system; Robot 
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