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(57)摘要

本发明涉及应急调度技术领域，且公开了一

种矿山救援的时空协同资源调度系统和方法，本

发明采用DBSCAN聚类算法能够及时、迅速的获取

能够对受灾的矿山实现支援的预计救援资源点，

再利用预计救援资源点并通过路径时间的排序

能够选取出预备救援资源点，根据预备救援资源

点能够确定最佳资源点，通过最佳资源点进行物

资的调度能够更准确、及时的对矿山进行支援，

提高调度效率。
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1.一种矿山救援的时空协同资源调度方法，其特征在于，包括：

采集矿山的受灾信息，基于所述受灾信息利用DBSCAN聚类算法获取预计救援资源点；

获取各所述预计救援资源点到所述矿山的路径时间，基于所述路径时间选取预备救援

资源点，基于选取的所述预备救援资源点获取资源重心；

基于所述路径时间和资源重心确定最佳资源点。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述采集矿山的受灾信息，基于所述受灾

信息利用DBSCAN聚类算法获取预计救援资源点，包括：

采集矿山的受灾信息，基于所述矿山的受灾信息提取受灾坐标、物资需求量和物资需

求时间；

设定邻域参数，将所述物资需求量作为邻域参数的数量阈值，将所述物资需求时间作

为邻域参数的半径；

将所述邻域参数带入DBSCAN聚类算法，利用DBSCAN聚类算法获取预计救援资源点。

3.根据权利要求2所述的方法，其特征在于，所述获取各所述预计救援资源点到所述矿

山的路径时间，基于所述路径时间选取预备救援资源点，基于选取的所述预备救援资源点

获取资源重心，包括：

获取各所述预计救援资源点的预计资源坐标，基于所述预计资源坐标和受灾坐标获取

路径时间；

将所述路径时间按照从短到长进行排序，并选取预设数量的预备救援资源点；

获取选取的所述预备救援资源点的预备资源坐标，基于所述预备资源坐标计算资源重

心的重心坐标。

4.根据权利要求3所述的方法，其特征在于，所述基于所述路径时间和资源重心确定最

佳资源点，包括：

基于所述预备资源坐标和重心坐标获取预备资源向量；

基于所述路径时间和预备资源向量确定最佳资源点。

5.根据权利要求4所述的方法，其特征在于，在所述基于所述路径时间和资源重心确定

最佳资源点后，包括：

基于所述路径时间和预备资源向量确定次级资源点；

判断所述最佳资源点内的实际资源量是否超过所述物资需求量；

若超过所述物资需求量，则直接从最佳资源点内调度物资；若没超过所述物资需求量，

则从所述次级资源点进行物资补充调度。

6.一种矿山救援的时空协同资源调度系统，其特征在于，包括：

预计救援资源点获取模块，用于采集矿山的受灾信息，基于所述受灾信息利用DBSCAN

聚类算法获取预计救援资源点；

资源重心获取模块，用于获取各所述预计救援资源点到所述矿山的路径时间，基于所

述路径时间选取预备救援资源点，基于选取的所述预备救援资源点获取资源重心；

最佳资源点确定模块，用于基于所述路径时间和资源重心确定最佳资源点。

7.根据权利要求6所述的系统，其特征在于，所述预计救援资源点获取模块，包括：

受灾信息采集子模块，用于采集矿山的受灾信息，基于所述矿山的受灾信息提取受灾

坐标、物资需求量和物资需求时间；

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 115330274 A

2



参数设定子模块，用于设定邻域参数，将所述物资需求量作为邻域参数的数量阈值，将

所述物资需求时间作为邻域参数的半径；

预计救援资源点获取子模块，用于将所述邻域参数带入DBSCAN聚类算法，利用DBSCAN

聚类算法获取预计救援资源点。

8.根据权利要求7所述的系统，其特征在于，所述资源重心获取模块，包括：

路径时间获取子模块，用于获取各所述预计救援资源点的预计资源坐标，基于所述预

计资源坐标和受灾坐标获取路径时间；

预备救援资源点选取子模块，用于将所述路径时间按照从短到长进行排序，并选取预

设数量的预备救援资源点；

重心坐标计算子模块，用于获取选取的所述预备救援资源点的预备资源坐标，基于所

述预备资源坐标计算资源重心的重心坐标。

9.根据权利要求8所述的系统，其特征在于，所述最佳资源点确定模块，包括：

预备资源向量获取子模块，用于基于所述预备资源坐标和重心坐标获取预备资源向

量；

最佳资源点确定子模块，用于基于所述路径时间和预备资源向量确定最佳资源点。

10.根据权利要求9所述的系统，其特征在于，在所述最佳资源点确定模块后，包括：

次级资源点确定子模块，用于基于所述路径时间和预备资源向量确定次级资源点；

资源量判断子模块，用于判断所述最佳资源点内的实际资源量是否超过所述物资需求

量；

判断结果执行子模块，用于若超过所述物资需求量，则直接从最佳资源点内调度物资；

若没超过所述物资需求量，则从所述次级资源点进行物资补充调度。
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一种矿山救援的时空协同资源调度系统和方法

技术领域

[0001] 本发明涉及应急调度技术领域，具体为一种矿山救援的时空协同资源调度系统和

方法。

背景技术

[0002] 随着我国矿山开采的不断发展，大批矿山都已开始进行深度开采。水压、地压、地

温、瓦斯压力不断增加，井下生产作业条件不断恶化。瓦斯爆炸、冲击地压等灾害的复杂性

和治理的难度不断加大，因此矿山事故的应急救援使一项庞大的系统工程。

[0003] 在救援过程中会涉及种类、数量繁多的救援资源和救援单位，由于以上救援资源

在矿山环境下的空间分布复杂，救援能力水平的多样性差异大，往往会导致资源依然得不

到及时的调度，无法满足矿山救援的高时效性要求。

发明内容

[0004] 本发明主要是提供一种矿山救援的时空协同资源调度系统和方法。本发明基于表

示受灾信息的物联网实时数据，在综合分析矿山救援资源点的空间状况和能力状况维度的

基础上，通过确定最佳资源点，实现时空协同资源调度体系。

[0005] 为了解决上述技术问题，本发明采用如下技术方案：

一种矿山救援的时空协同资源调度方法，包括：

采集矿山的受灾信息，基于所述受灾信息利用DBSCAN聚类算法获取预计救援资源

点；

获取各所述预计救援资源点到所述矿山的路径时间，基于所述路径时间选取预备

救援资源点，基于选取的所述预备救援资源点获取资源重心；

基于所述路径时间和资源重心确定最佳资源点。

[0006] 进一步，所述采集矿山的受灾信息，基于所述受灾信息利用DBSCAN聚类算法获取

预计救援资源点，包括：

采集矿山的受灾信息，基于所述矿山的受灾信息提取受灾坐标、物资需求量和物

资需求时间；

设定邻域参数，将所述物资需求量作为邻域参数的数量阈值，将所述物资需求时

间作为邻域参数的半径；

将所述邻域参数带入DBSCAN聚类算法，利用DBSCAN聚类算法获取预计救援资源

点。

[0007] 进一步，所述获取各所述预计救援资源点到所述矿山的路径时间，基于所述路径

时间选取预备救援资源点，基于选取的所述预备救援资源点获取资源重心，包括：

获取各所述预计救援资源点的预计资源坐标，基于所述预计资源坐标和受灾坐标

获取路径时间；

将所述路径时间按照从短到长进行排序，并选取预设数量的预备救援资源点；
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获取选取的所述预备救援资源点的预备资源坐标，基于所述预备资源坐标计算资

源重心的重心坐标。

[0008] 进一步，所述基于所述路径时间和资源重心确定最佳资源点，包括：

基于所述预备资源坐标和重心坐标获取预备资源向量；

基于所述路径时间和预备资源向量确定最佳资源点。

[0009] 进一步，在所述基于所述路径时间和资源重心确定最佳资源点后，包括：

基于所述路径时间和预备资源向量确定次级资源点；

判断所述最佳资源点内的实际资源量是否超过所述物资需求量；

若超过所述物资需求量，则直接从最佳资源点内调度物资；若没超过所述物资需

求量，则从所述次级资源点进行物资补充调度。

[0010] 一种矿山救援的时空协同资源调度系统，包括：

预计救援资源点获取模块，用于采集矿山的受灾信息，基于所述受灾信息利用

DBSCAN聚类算法获取预计救援资源点；

资源重心获取模块，用于获取各所述预计救援资源点到所述矿山的路径时间，基

于所述路径时间选取预备救援资源点，基于选取的所述预备救援资源点获取资源重心；

最佳资源点确定模块，用于基于所述路径时间和资源重心确定最佳资源点。

[0011] 进一步，所述预计救援资源点获取模块，包括：

受灾信息采集子模块，用于采集矿山的受灾信息，基于所述矿山的受灾信息提取

受灾坐标、物资需求量和物资需求时间；

参数设定子模块，用于设定邻域参数，将所述物资需求量作为邻域参数的数量阈

值，将所述物资需求时间作为邻域参数的半径；

预计救援资源点获取子模块，用于将所述邻域参数带入DBSCAN聚类算法，利用

DBSCAN聚类算法获取预计救援资源点。

[0012] 进一步，所述资源重心获取模块，包括：

路径时间获取子模块，用于获取各所述预计救援资源点的预计资源坐标，基于所

述预计资源坐标和受灾坐标获取路径时间；

预备救援资源点选取子模块，用于将所述路径时间按照从短到长进行排序，并选

取预设数量的预备救援资源点；

重心坐标计算子模块，用于获取选取的所述预备救援资源点的预备资源坐标，基

于所述预备资源坐标计算资源重心的重心坐标。

[0013] 进一步，所述最佳资源点确定模块，包括：

预备资源向量获取子模块，用于基于所述预备资源坐标和重心坐标获取预备资源

向量；

最佳资源点确定子模块，用于基于所述路径时间和预备资源向量确定最佳资源

点。

[0014] 进一步，在所述最佳资源点确定模块后，包括：

次级资源点确定子模块，用于基于所述路径时间和预备资源向量确定次级资源

点；

资源量判断子模块，用于判断所述最佳资源点内的实际资源量是否超过所述物资
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需求量；

判断结果执行子模块，用于若超过所述物资需求量，则直接从最佳资源点内调度

物资；若没超过所述物资需求量，则从所述次级资源点进行物资补充调度。

[0015] 有益效果：本发明采用DBSCAN聚类算法能够及时、迅速的获取能够对受灾的矿山

实现支援的预计救援资源点，再利用预计救援资源点并通过路径时间的排序能够选取出预

备救援资源点，根据预备救援资源点能够确定最佳资源点，通过最佳资源点进行物资的调

度能够更准确、及时的对矿山进行支援，提高调度效率。

附图说明

[0016] 图1为本发明的一种矿山救援的时空协同资源调度方法流程图；

图2为一种矿山救援的时空协同资源调度系统框图。

具体实施方式

[0017] 以下将结合实施例对本发明涉及的一种矿山救援的时空协同资源调度系统和方

法技术方案进一步详细说明。

[0018] 如图1所示，本实施例的一种矿山救援的时空协同资源调度方法，包括：步骤S1~
S3;

S1、采集矿山的受灾信息，基于所述受灾信息利用DBSCAN聚类算法获取预计救援

资源点；

其中，利用DBSCAN聚类算法能够从空间、救援能力、时间等维度综合评估和快速的

筛选现有的所有救援力量，从而获取符合受灾信息的预计救援资源点。

[0019] S2、获取各所述预计救援资源点到所述矿山的路径时间，基于所述路径时间选取

预备救援资源点，基于选取的所述预备救援资源点获取资源重心；

S3、基于所述路径时间和资源重心确定最佳资源点。

[0020] 进一步，在步骤S1中所述采集矿山的受灾信息，基于所述受灾信息利用DBSCAN聚

类算法获取预计救援资源点，包括：

S11、采集矿山的受灾信息，基于所述矿山的受灾信息提取受灾坐标、物资需求量

和物资需求时间；

具体来说，可以利用在矿山现场布设的基于LORA、NB‑IOT等协议的无线物联网为

媒介，联通多种类型的传感设备、定位设备以及报警呼救设备，进而通过这些传感设备、定

位设备以及报警呼救设备实时地采集和上传所述受灾信息，包括灾情状态信息和受灾坐

标；举例而言，如果矿山内发生瓦斯爆炸等事故，利用气体成分传感设备、烟雾传感设备、火

焰红外成像传感设备、温度传感设备以及配套的定位设备即可以采集和上传受灾信息，受

灾信息中包括实时的瓦斯浓度数据、烟雾浓度数据、火情等级数据、过火面积数据、温度数

据这些灾情状态信息，以及对应的受灾坐标。

[0021] 进而，基于受灾信息中的灾情状态信息，可以推算获取物资需求量和物资需求时

间。具体来说，对于在当前时刻 以上各类型的实时的灾情状态信息，将其汇集为一个灾情

状态综合描述集合 ，其中每一个类型的灾情状态信息表示为 ；例如，针对瓦斯爆炸灾
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情，将当前时刻 实时的瓦斯浓度数据、烟雾浓度数据、火情等级数据、过火面积数据、温度

数据这些灾情状态信息作为 纳入到该集合 。事先建立若干个灾情状态参考模板

，任一灾情状态参考模板 中保存各类型的灾情状态参考量 ；例如，

灾情状态参考模板 中保存瓦斯浓度、烟雾浓度、火情等级、过火面积、温度这些类型的灾

情状态参考量 ；并且，每个灾情状态参考模板 均对应预置了与本模板

对应的物资需求量和物资需求时间。进而，确定一个推算时间窗口，该时间窗口内各个采样

时间点 分别生成灾情状态综合描述集合 、 。则计算该推算时间窗口

内灾情状态综合描述集合 、 中的同一类型的灾情状态信息 与

任一灾情状态参考模板 中同类型的灾情状态参考量 的关联度 ：

表示 二者差值。进而，从 选取关联度最大的灾

情状态参考模板，并将该模板对应的物资需求量和物资需求时间作为最终提取的物资需求

量和物资需求时间。

[0022] S12、设定邻域参数，将所述物资需求量作为邻域参数的数量阈值，将所述物资需

求时间作为邻域参数的半径；

S13、将所述邻域参数带入DBSCAN聚类算法，利用DBSCAN聚类算法获取预计救援资

源点。

[0023] 其中，将一片区域内的所有的救援力量作为一个集合D，如：将一个省内的所有救

援点作为单独的个体形成集合D，集合D内包括了能够统计到的所有救援点，每一个救援点

具有多种类型的物资资源以及每种物资资源的资源量，从而，这个集合D内包含有所有救援

点的坐标信息和资源量信息，且将所有的救援点标记为未处理状态；设置邻域参数为(ε，

MinPts)，其中ε为物资需求时间，即为受灾坐标需要物资的最迟时间点，如：受灾坐标最迟

需要在5个小时内获取救援物资，那么就将该时间设置为ε；其中MinPts为物资需求量，即为

受灾坐标救灾需求所需要的物资量，这里的物资可以按照每种类型的物资而分别开展计

算，如：需要氧气罐100个或需要防尘面罩100个等，将每个类型物资的物资需求量单独设置

为MinPts，这样每一种类型物资都需要从集合D内单独进行聚类一次，从而针对每一个类型

的物资，利用DBSCAN聚类算法的邻域参数(ε，MinPts)进行一次该类型物资的聚类分簇，具

体来说，是将针对该类型物资设定的ε和MinPts这两个条件的值均代入邻域参数(ε，

MinPts)，利用DBSCAN聚类算法针对给定的集合D，基于以上邻域参数来进行分簇，从而将集

合D里面的救援点划分为若干个簇，作为预计救援资源点。
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[0024] 进一步，在步骤S2中所述获取各所述预计救援资源点到所述矿山的路径时间，基

于所述路径时间选取预备救援资源点，基于选取的所述预备救援资源点获取资源重心，包

括：

S21、获取各所述预计救援资源点预计救援资源点的预计资源坐标，基于所述预计

资源坐标和受灾坐标获取路径时间；

其中，路径时间可以根据资源坐标和受灾坐标，利用的地图资源获取。

[0025] S22、将所述路径时间按照从短到长进行排序，并选取预设数量的预备救援资源

点；

其中，路径时间按照从短到长进行排序，时间最短的为最佳的预备救援资源点；预

设数量可以根据矿山的实际需要设定。

[0026] S23、获取选取的所述预备救援资源点的预备资源坐标，基于所述预备资源坐标计

算资源重心的重心坐标。

[0027] 其中，如选取预备救援资源点： 、 、 、 …

，资源重心m的重心坐标 计算公式如下：

进一步，在步骤S3中所述基于所述路径时间和资源重心确定最佳资源点，包括：

S31、基于所述预备资源坐标和重心坐标获取预备资源向量；

其中，预备资源向量r的计算公式如下:

S32、基于所述路径时间和预备资源向量确定最佳资源点。

[0028] 其中，路径时间为T，预备资源向量为 ，最佳资源点的计算如下式：

上式中，A+B=1，在所有预备救援资源点计算的H中，确定最小的H所属的预备救援

资源点为最佳资源点。

[0029] 进一步，在所述基于所述路径时间和资源重心确定最佳资源点后，包括：

S4、基于所述路径时间和预备资源向量确定次级资源点；

其中，且将所有预备救援资源点计算的H由小到大排序，后一个H作为前一个H的次

级资源点。

[0030] S5、判断所述最佳资源点内的实际资源量是否超过所述物资需求量；

S6、若超过所述物资需求量，则直接从最佳资源点内调度物资；若没超过所述物资

需求量，则从所述次级资源点进行物资补充调度。

[0031] 如图2所示，一种矿山救援的时空协同资源调度系统，包括：
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预计救援资源点获取模块21，用于采集矿山的受灾信息，基于所述受灾信息利用

DBSCAN聚类算法获取预计救援资源点；

资源重心获取模块22，用于获取各所述预计救援资源点到所述矿山的路径时间，

基于所述路径时间选取预备救援资源点，基于选取的所述预备救援资源点获取资源重心；

最佳资源点确定模块23，用于基于所述路径时间和资源重心确定最佳资源点。

[0032] 进一步，所述预计救援资源点获取模块21，包括：

受灾信息采集子模块211，用于采集矿山的受灾信息，基于所述矿山的受灾信息提

取受灾坐标、物资需求量和物资需求时间；

参数设定子模块212，用于设定邻域参数，将所述物资需求量作为邻域参数的数量

阈值，将所述物资需求时间作为邻域参数的半径；

预计救援资源点获取子模块213，用于将所述邻域参数带入DBSCAN聚类算法，利用

DBSCAN聚类算法获取预计救援资源点。

[0033] 进一步，所述资源重心获取模块22，包括：

路径时间获取子模块221，用于获取各所述预计救援资源点的预计资源坐标，基于

所述预计资源坐标和受灾坐标获取路径时间；

预备救援资源点选取子模块222，用于将所述路径时间按照从短到长进行排序，并

选取预设数量的预备救援资源点；

重心坐标计算子模块223，用于获取选取的所述预备救援资源点的预备资源坐标，

基于所述预备资源坐标计算资源重心的重心坐标。

[0034] 进一步，所述最佳资源点确定模块23，包括：

预备资源向量获取子模块231，用于基于所述预备资源坐标和重心坐标获取预备

资源向量；

最佳资源点确定子模块232，用于基于所述路径时间和预备资源向量确定最佳资

源点。

[0035] 进一步，在所述最佳资源点确定模块23后，包括：

次级资源点确定子模块24，用于基于所述路径时间和预备资源向量确定次级资源

点；

资源量判断子模块25，用于判断所述最佳资源点内的实际资源量是否超过所述物

资需求量；

判断结果执行子模块26，用于若超过所述物资需求量，则直接从最佳资源点内调

度物资；若没超过所述物资需求量，则从所述次级资源点进行物资补充调度。

[0036] 尽管已经示出和描述了本发明的实施例，对于本领域的普通技术人员而言，可以

理解在不脱离本发明的原理和精神的情况下可以对这些实施例进行多种变化、修改、替换

和变型，本发明的范围由所附权利要求及其等同物限定。
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