中国发明协会2026年度发明创业奖

提名项目公示内容
项目名称：面向煤矿安全开采的边缘计算网络资源优化关键技术及应用

提名奖种：中国发明协会发明创业奖

项目简介：
煤矿安全开采是保障国家能源安全的重要基础。随着水害监测、瓦斯防治、顶板矿压监测和火灾预警等场景加快智能化，煤矿安全数据由井下生产现场向矿区地表和低空空间延伸，安全监测数据由单点采集向多源异构汇聚，对高效计算、可靠传输和协同决策提出更高要求。然而，面向煤矿安全开采的多源数据高效处理与协同分析仍面临如下挑战：1）煤矿井下巷道空间狭长受限、机电设备强电磁干扰，无线信道多径衰落严重、时变性强，通信资源受限下多模态煤矿监测数据实时处理难；2）受井下供电安全要求约束，边缘节点供电功率与续航受限，多维资源协同优化难，算力效能难以充分释放；3）水害、瓦斯、矿压、火灾等灾害多源耦合、相互诱发，复杂煤矿环境下安全开采协同推理决策难，难以支撑综合风险研判。为此，该项目面向煤矿安全开采的边缘计算网络资源优化关键技术及应用，创新点如下：1）面向煤矿安全开采的边缘计算网络架构：构建井下、地表、低空感知终端与固定及移动边缘节点、地面调度中心协同的计算体系，将关键安全数据处理就近下沉至井下边缘，实现水害（涵盖降水量、地表水、微震等8类数据）、矿压、瓦斯等多模态数据的统一接入与边缘处理；2）针对煤矿井下边缘计算网络中算力跨节点分散、边缘节点供电受限、无线信道时变的复杂工况,发明计算能效优化、移动边缘节点辅助的资源联合优化、中继选择与功率分配协同优化技术,对边缘节点的算力、能耗与信道资源进行联合调度,实现监测任务的高效处理；3）计算能效优化驱动的煤矿安全开采决策技术：融合水害、导水通道、煤柱应力、瓦斯、CO浓度、采空区三带和综放工艺等数据，形成感知、预警、决策、处置闭环，相关成果支撑龙王沟煤矿61601工作面特厚煤层智能综放安全开采，经6个多月工业性试验最高月产96万t，累计产煤411万t，实现直接销售收入8.3亿元、利税5.01亿元，回风流CO浓度控制在24ppm以下。

主要完成单位：
中国大唐集团能源投资有限责任公司
中移系统集成有限公司

南京航空航天大学
主要完成人及其贡献： 
朱树来（排名第1）：本项目牵头负责人，是创新点1、创新点2和创新点3的主要贡献者。主要负责项目总体设计、煤矿应用场景凝练和成果组织实施，推动边缘计算网络资源优化技术与龙王沟煤矿智能综放、水害防治、防灭火、快速掘进超前探测和应急处置等场景结合，支撑项目形成“感知-预警-决策-处置”的安全开采应用闭环。
王钢（排名第2）：本项目煤矿现场应用和工程转化主要负责人，是创新点1和创新点3的主要贡献者。主要负责特厚煤层智能综放、井下车辆智能管控、防治水、导水通道探测和防灭火等工程场景支撑。作为《一种特厚煤层联合放顶的间隔等量放煤工艺》第一发明人，支撑智能综放工艺决策；作为特厚煤层两柱支架智能综放开采成套关键技术与装备的项目实施主要技术负责人。
王玉国（排名第3）：本项目煤矿智能感知、数据接入和安全开采应用主要贡献者，是创新点1和创新点3的主要贡献者。作为《煤矿感知数据联网接入规范》主要起草人之一，参与形成8类水害防治数据的接入内容、更新频率和接入流程，为多源感知边缘智能计算架构提供标准化数据基础。参与快速掘进长距离超前综合探测、煤柱合理宽度留设及应力分布规律研究、一体化移动式注浆装置和AI机器视觉智能监控装置等成果，支撑水害预警、矿压分析、智能感知和现场处置，

张伟（排名第4）：本项目边缘计算网络、任务调度和通信资源优化主要技术专家，是创新点1、创新点2和创新点3的主要贡献者。作为《一种计算任务的处理方法及边缘计算网络系统》《一种协同边缘计算服务范围优化方法及装置》《一种针对无线携能通信的资源分配方法及装置》《一种用户调度方法及系统》等专利的发明人之一，支撑项目形成端-边分级处理、移动边缘覆盖优化、任务调度和复杂链路资源分配等关键技术，

万奕尧（排名第5）：本项目多模态感知与矿区隐患检测主要贡献者，是创新点1的主要贡献者。作为《基于多模态尺度归一化的视觉雷达联合无人机定位方法》第一发明人，提出视觉图像与雷达距离信息融合的目标检测与定位方法，支撑地表沉陷、地裂缝、排土场边坡、输煤廊道和应急救援等低空巡检场景的数据接入与隐患识别，

吴雨航（排名第6）：本项目边缘计算能效优化与移动边缘资源分配主要贡献者，是创新点2的主要贡献者。作为《一种用于无线充电边缘计算网络计算能效的资源分配方法》第一发明人，以及《无人机辅助无线充电边缘计算网络的资源分配方法》等采用专利的发明人之一，提出本地计算频率、发送功率、卸载时间、能量收集时间和移动平台轨迹协同优化方法，支撑井下边缘节点和移动巡检平台场景下的能效优化。
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