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基于工程机械无人化的
矿山冶金智能装卸运解决方案
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行业背景及现状
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国家政策导向

 2021年12月，八部门《“十四五”智能制造发展规划》：

1）加强关键核心技术攻关中指出：攻克智能感知、人机协作、供应链协同等共性技术，研发人

工智能、5G、大数据、边缘计算等在工业领域的适用性技术；

2）加强自主供给，壮大产业体系新优势中指出：针对感知、控制、决策、执行等环节的短板弱

项，加强用产学研联合创新

3）工业软件突破提升行动中指出聚力研发工业软件产品，研制面向细分行业的集成化工业软件

如工业控制软件

4）深化推广应用，开拓转型升级新路径中指出，针对矿山等危险性较大企业推广少人无人作业

 2022年08月，科技部《关于支持建设新一代人工智能示范应用场景的通知》：针对我国矿山高

质量安全发展需求，运用人工智能、5G通信、基础软件等新一代自主可控信息技术，开展无人驾

驶、铲运装协同自主作业示范应用。
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行业现状

人工作业：危险性高，工作强度高，效率受限，人员招聘困难

工作环境：作业环境3D (Dirty, Dangerous, Difficult）脏、累、险
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市场需求

**旧废钢堆场（远处7台抓钢机） **集团料场

在冶金、矿山等企业的散料场景同时拥有抓料机、装载机，很多时候需要联合协同作业，

市场现有需求迫切。
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国外技术发展现状

拉斯维加斯美国动力传动展 卡特彼勒电动挖掘机和装载机

国外目前工程机械远程操控软件正在普及,卡特彼勒,小松等正在尝试设备级智能化。
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国内技术发展现状

控制 工业环境感知 集群作业决策 自主行驶

某公司 ✔ ✔

某大学 ✔ ✔

中冶赛迪 ✔ ✔ ✔ ✔

国内目前工程机械作业等都以人工为主，开始尝试遥控作业。

少部分企业开始尝试工业无人化软件研究。
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中冶赛迪技术积累
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中冶赛迪工业无人化装卸运相关技术积累

无人化
技术积累

智能热轧
钢卷库

铁水智慧
运输系统

无人抓钢机

无人堆
取料机

转炉火
焰识别

智能切割
机器人
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中冶赛迪合作伙伴

 占全球20.9%工程机

械销售市场份额

 赛迪TAURUS无人化
接口协议
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解决方案
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改变矿冶行业原料及半成品的生产模式

工程机械
无人化产品

 包括感知控制器、辅助驾驶系统、作业

控制器等等产品，供货给工程机械厂商

及自动化解决方案集成商

服务及运维

 正在建设工程机械场景作业数据中心，

为客户提供产品升级优化与相应运维

和作业优化服务

矿山冶金场景智能装卸运解决方案体系

 基于无人工程机械的智能散料场、无人

化废钢加工产线、成品库无人化集群作

业系统等综合解决方案综合解决方案
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解决方案—场景体系

矿冶全流程工程机械无人化

首突破

新名片

首创领先

减人

提效

增益

安全

人文

无人机

矿山铲装与运输
废钢料场抓刚作业

无人仓库

矿井作业

中控室
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解决方案—技术体系
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自动驾驶

03

集群协同

04

恶劣复杂
感知环境

02
闭环

精准控制

01
 重型工程机械液压闭环控制滞后大

不准确且效率低下

 废钢、矿石等矿冶原料堆场感知环

境恶劣复杂

 工程机械路径规划及姿态控制难

 多设备集群高效协同难度较大

基于冶金及矿山重型工程装备，融合最新的人工智能技术，建立Taurus无人化集群协作系统，形成智

能化的场内作业系统。

制约重型

工程装备

智能化的

关键问题
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关键技术及应用
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关键技术实现

集群决策

多机智能网联协同作业
与规划调度技术

多维感知

废钢、矿石等作业环境
智能识别与感知技术

控制

工程机械无人化
作业控制技术

自主行驶

非铺装路面特定场景的
重载装备自动行驶技术

面向矿山冶金智能装卸运解决方案：

自主作业（重型工程机械控制、多维工业环境感知、多机集群决策）+ 自主行驶
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关键技术

 重型工程装备运控
控制模型研究

 重型工程装备改装及通
信接口研究

 重型工程装备无人化
控制系统开发与设计

关键技术一：工程装备无人化作业控制技术

研究冶金矿山重型工程机械设备强不确定性、多约束、高速高精度、非线性复合的控制技术，开发研究工

程机械无人化系统，实现工程机械设备的闭环控制，满足无人驾驶下对作业设备的精确控制。

 重型工程装备控制模
型仿真
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货车位姿精确估计 拖斗感知 拖斗容量分析

关键技术

避障

检测

料堆

识别

车辆

检测

料堆检测 料堆重建 抓取点规划

堆场扫描 3D目标检测 障碍物检测

关键技术二：废钢、矿石原材料智能识别与感知技术

识别抓钢机作业区域内的废钢料形和自卸车辆的位置、方位，并识别作业区域内除废钢、自卸车以外的其

它人、车等障碍物，从而为抓钢机决策提供数据支撑。
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关键技术

关键技术三：非铺装路面特定场景的重载车辆自动驾驶技术

研究矿山冶金重型工程装备自动驾驶控制策略模型，实现在矿冶复杂环境下的重型工程装备自动无人化驾

驶，满足重型工程装备自主决策，自主规划，自动驾驶的需求。

 重型工程装备任务模型  重型工程装备路径规划模型  重型工程装备装载协同控制模型
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关键技术

多机多车路径规划

关键技术四：多机多车智能网联协同作业与规划调度技术

研究多机多车智能网联协同作业与规划调度技术，实现在矿山冶金各复杂环境下多机多车任务调度及路径

规划、以及异常情况下单机交互/自主作业，提高系统健壮性。

多机多车任务调度

调度中心

A跨

B跨

C跨
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解决方案案例—矿冶无人抓料机

以工程机械无人化为核心，融合环境感知、非线性控制、智能决策等人工智能最新技术，实现废钢堆

场内作业、识别的无人化与少人化。

减少作业人员 降低作业强度 减少设备维护

实时环境感知

无人化控制

废钢

矿石

煤

工程机械
线控化平台

抓钢机
行驶控制

环境感知系统

抓钢机
抓取控制

数字孪生
与群体智能

设备保障
与无线互联

无人化
抓料机

……
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解决方案案例—矿冶无人装载车

以装载车无人化为核心，融合环境感知、非线性控

制、智能决策等人工智能最新技术，实现与车辆、

抓钢机等装备的协同作业。

废钢

减少作业人员 降低作业强度

减少设备维护 标准化作业流程

装载车线控化平台

装载车行驶控制 装载车铲斗控制

数字孪生与群体智能 设备保障与无线互联

环境感知系统

无人化
装载车
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典型应用场景与效果

三大场景 应用效果

源头避免人员安全

大幅提高整体作业效率

减少人力资源投入80%

节约装备综合使用成本

**集团成品末端库无人车间

 减人106人 效率提升72%

 年经济效益1080万

**钢铁废钢无人堆场

 省人26人效率提升15% 库容量提升23%

 年经济效益630万

钢铁有色企业堆场、
码头、加工车间

矿业公司

散料堆场、散料物流
中心
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