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ＧＰＳ自动调度系统在露天矿山中的应用
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　　摘要：针对目前我国露天矿山生产成本逐年攀升、矿山自动化程度较低等方面的问题，通过对ＧＰＳ自

动调度系统原理、系统组成以及系统主要功能等方面的分析，论述了在露天矿山中应用该系统的优越性。
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０　引言

在露天矿山开采过程中，运输成本和能耗占矿山开采

成本的绝大部分，特别是大型矿山由于作业范围广、采场

移动道路变化快、控制的难度大。随着采场逐渐深步开采，

开采条件日趋恶劣，运距和提升高度增加，使运输成本逐

步攀升。而由于管理手段落后，主要采用人工调度方式，

致使大型采矿、采掘设备利用率较低，铲、车比不合理，

从而更加制约了矿山生产能力。为了降低成本，提高矿山

经济效益，采用矿用ＧＰＳ自动调度系统势在必行。

矿用ＧＰＳ自动调度系统能够充分挖掘汽车的运输能

力，提高运输效率，优化汽车的运行路线，减少轮胎损耗

及油耗；合理配比矿产资源，实现地质模型的数字化和采

掘计划的科学自动生成。目前，矿用ＧＰＳ自动调度系统的

功能原理、系统组成以及所实现的功能大同小异，为使论

述清晰明了，在涉及到系统组成、系统主要功能等具体内

容的描述时，只能以一家产品为例进行说明。

１　系统概述

全球定位系统 （ＧＰＳ———Ｇｌｏｂａｌ　Ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ　Ｓｙｓｔｅｍ）

是利用空间卫星和相应地面设施为全球提供全天候高精度

的三维坐标、速度和时间信息，地球表面及其上方的任何

地点都可以接收上述信息，并用于定位和导航。而矿用

ＧＰＳ自动调度系统则是将ＧＰＳ卫星定位技术应用于矿山车

辆和采矿设备的调度管理系统中。其工作程序为：安装在

终端系统的ＧＰＳ模块接收来自卫星每秒发出的定位数据，

并根据接收到的３颗及以上卫星收到的数据，计算出自身

所处的地理位置坐标。通过数据调制解调器利用无线通讯

设备，通过无线载波的方式传送至计算机管理中心；再与

计算机调度软件的电子地图相匹配，在地图上显示目标的

正确位置和相关信息，调度中心就可清楚的掌握终端的动

态位置和状态信息。

矿用ＧＰＳ自动调度系统涉及 ＧＰＳ卫星定位技术、移

动通信技术、ＧＩＳ技术、运筹学、计算机技术等多个领域。

２　系统组成

矿用ＧＰＳ自动调度系统由调度监控中心、通信网络、

车载终端系统、管理信息系统４部分组成。调度中心的电

子地图上可监测移动目标的运行及安全状态等信息；车载

终端系统接受司机的调度请求和工作汇报，通过通信网络

传送给调度监控中心；管理信息系统对车辆、电铲的作业

进行自动化记录、计量、统计、分析和调度，同时提供同

矿山其它应用软件系统的接口。

３　系统主要功能

３．１　监控跟踪功能

———提供对终端目标图形化的实时监控，用户可自定

义监控对象的范围，可实现分组、分级别监控，从而满足

矿山按不同采场／不同部门／不同权限用户的需要。

———可动态跟踪地图上的移动目标，了解当前目标的

详细情况。监控调度中心的电子地图上能实时显示所有配

备ＧＰＳ系统的车辆位置和状态，同时能提供该移动目标的

档案资料。有三维图、二维图两种显示方式，调度中心实

时掌握车铲的运行位置、状态及生产的进行情况，从而及

时指挥，提高生产效率。

———地图可放大、缩小、平移、导入和导出。

３．２　自动调度／人工调度

———自动调度。利用优化采剥计划模型实现调度，系

统根据优化的采矿班作业计划，自动向当班司机发送作业

调度指令，并自动处理司机的日常作业请求，包括任务请

求、退出调度、数据申报、点检申报、延时 （暂停）、数据

查询、短信发送、电铲故障调度任务自动改变。

采矿班作业计划是根据车铲日生产计划得到。同时综

合车铲工况状态和位置，考虑以下原则建立配车模型进行
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优化修正：设备固定，产量最大化；产量固定，铲运设备

最少化；产量固定、质量固定、运设备最少化；产量固定、

质量固定及设备固定，作业时间最小化。

优化后的作业计划包括当班的工作场地、用铲、用车

数量、运输路线等，在司机上班时作为生产任务自动向司

机下达，省去了向司机安排任务的麻烦，从而实现自动调

车的目的。

配车模型需要的基本参数如电铲装载、等待、汽车等

待、运输 （往返）及卸车时间等指标，由后台程序从历史

数据动态获得，并定期补充到配车模型的参数库中。

———人工调度。通过实时修改采剥计划中不合理的部

分来实现调度。调度人员根据实际情况需要调整／改变当班

司机的作业任务，可以随时通过人工调度向司机发送调度

指令，这和现有的经验调度方式相似。

人工最关心的是当前车铲的工作状态 （位置、故障、

装载运输情况等）及生产技术经济指标 （电铲利用率、挖

掘速度、装载时间、汽车利用率、汽车运距、空载／重载速

度、往返时间、排土场车流密度）这些数据都可以通过该

调度系统实时得到。

上述两种方式相互补充，从而实现优化调度，优化派

车的目的；所有这些调度过程自动记录，为日后分析优化

调度模型提供基础数据。

３．３　紧急报警／越界报警／联动报警

———紧急报警。司机遇故障／事故可远程向中心申报，

中心自动接收报警内容：１）存入相关数据库供其它信息系

统 （如ＴＰＭ）调用；２）通过全球通网络向有关责任人的

手机发送报警短信；用户可控制申报的内容和报警的对象。

———越界报警。圈定某一范围或边界，司机进入后自

动报警和计数。

———超速报警。车辆超速自动提醒司机，保障驾驶安

全。

———联动报警。终端报警同电话报警、手机报警联动，

呼醒相关负责人员。

３．４　数据报送和计量功能

不同类型的终端报送的数据不同，矿山可报送的数据

包括：设备点检、设备工况、司机工作台账等。

工作量可自动计量或手工计量，完全根据企业的管理

模式而定，可为日后工作考核提供科学依据，从而提高管

理效率。目前，能实现的自动计量主要是汽车的运输量、

运距、电铲装载量；半自动计量是钻机的进尺。

３．５　轨迹存储和回放

系统实时记录所有终端所处的时间、空间位置和工作

状态，可按需要提取终端的轨迹进行回放，从而加强对运

输的管理。可同时播放多个目标的历史轨迹，也可实现快

速播放。

３．６　电子地图

随工作面的推进，地图可重编辑更新，并与现有的生

产制图系统紧密集成。车载终端的电子地图，实时显示终

端自身的空间位置、接收到的调度任务和调度路线。

３．７　采掘日计划管理

提供矿山各采场采掘日计划编制，区分各类矿石分别

编制计划；同时提供现有日计划数据的导入，日计划完成

情况统计。

３．８　统计报表与分析

计量统计、材料消耗统计、故障统计、车流密度、车

往返时间、装载时间、车等铲频率，可组合式查询分析，

生成隔离统计日报、调度图表等资料。

４　结语

目前，ＧＰＳ自动调度系统在美国、加拿大、澳大利亚

等发达国家露天矿开采中得到了广泛的应用，而国内的某

些矿山如鞍钢齐大山铁矿、鞍钢眼前山铁矿和本钢南芬露

天矿等也成功地应用了ＧＰＳ自动调度系统。设备效率明显

提高，实现了生产调度自动化、信息化，降低了生产成本，

矿山的综合经济效益良好。

迄今为止，我国大部分矿山包括大中型矿山自动化程

度相对较低，采矿调度主要以人工调度为主，为使这些矿

山降低生产成本，提高经济效益，应用ＧＰＳ自动调度系统

进行管理具有借鉴作用。
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