
 
 

煤炭智能开采与岩层控制全国重点实验室 

2025 年度开放基金项目申请指南 

根据煤炭智能开采与岩层控制全国重点实验室“开放、流动、联合、竞争”的运行机制，

为创造良好的科研条件和学术氛围，吸引、凝聚国内外优秀学者，共同研究、联合攻关，促

进高水平成果产出，打造煤炭智能开采与岩层控制领域科学研究活动基地和人才培养基地。

根据有关规定，现公开发布煤炭智能开采与岩层控制全国重点实验室 2025 年度开放基金项

目申请指南。 
一、指南方向 
方向 1.采动应力精准测量技术与装备研发（重点项目） 
研究内容：开发采动应力精准测量技术与装备，解决传统测量方法的适用性和精度问题，

为相关工程领域提供高效、精确的采动应力评估工具。研究内容：（1）采动应力精准测量方

法的优化与融合；（2）采动应力连续、实时、精准测量装备研发；（3）采动应力测量数据处

理与评估平台构建。 
考核指标：（1）提出至少 1 种新型采动应力精准测量方法；（2）研发出 1 套采动应力精

准测量装备；（3）开发出 1 套采动应力智能监测系统；（4）发表 SCI 论文 2 篇。 
技术联系人：娄老师 
 
方向 2.光照退化场景下视觉深度计算（一般项目） 
研究内容：研究光照退化场景下视觉深度计算理论和方法，重点研究光照退化场景下的

视觉深度计算模型，探索不同光照退化条件对视觉深度计算的影响规律，设计光照退化场景

下的视觉深度优化方法；研究光照退化场景下多种视觉传感器融合的深度计算方法，突破光

照退化场景下的高质量深度获取难题。 
考核指标：（1）设计光照退化场景下的视觉深度计算模型和优化方法；（2）研发光照退

化场景下视觉深度计算软件；（3）围绕光照退化场景下视觉深度计算技术及应用，编制标准

草案 1 项；（4）发表高质量 SCI/EI 论文 2 篇，申请发明专利 1 件。 
技术联系人：范老师 
 
方向 3.地下空间时变趋势的视觉推演（一般项目） 
研究内容：研究地下空间时变趋势的视觉推演理论与分析方法，重点研究地下空间场景

不同视觉传感器图像（包括可见光、非可见光或深度等不同模态图像）的时变特性和表征方

法，设计矿井巷道时变趋势的视觉推演模型；基于视觉推演模型，研究巷道壁形变趋势的智

能分析与预测方法，支撑矿井巷道变形程度的高效、准确监测。 
考核指标：（1）建立矿井巷道时变趋势的视觉推演模型，形成矿井巷道壁形变趋势的智

能分析与预测方案；（2）研发巷道壁形变趋势的智能分析与预测软件；（3）围绕地下空间时

变趋势的视觉智能分析与预测方法及应用，编制标准草案 1 项；（4）发表高质量 SCI/EI 论
文 2 篇，申请发明专利 1 件。 

技术联系人：范老师 
 
方向 4.基于同构穿戴式装置的井下作业机器人力沉浸式遥操作控制方法（一般项目） 
研究内容：建立穿戴式同构主/从遥操作的高精准实时力位映射模型，设计力/位映射及



 
 

双边力/位协调遥控操作控制器，提高从臂的灵巧作业能力与安全性；研究基于建立的实时

力位映射模型的抗时延稳定控制方法，保证遥操作过程的透明度和稳定性，提高对井下作业

机器人的力控操作沉浸感。搭建井下典型应用场景，进行力沉浸式遥操作演示验证。 
考核指标：（1）基于具有力反馈能力的穿戴式同构装置建立一套机器人主/从高精准实

时力沉浸式控制模型与方法，并编制标准草案 1 项；（2）反馈力≥25N、力控精度优于 10%；

（3）发表 SCI 论文（JCR 二区及以上）不少于 1 篇，申报发明专利不少于 1 项。 
技术联系人：付老师  
 
方向 5.面向变环境扰动下刮板链多视角自适应精准尺寸重构与测量（一般项目） 
研究内容：研究基于多目视觉传感的图像高效采集系统和适用于变环境扰动下多成像视

角采集过程中刮板链本体区域的预分割方法，高效提取刮板链关联的像素级区域；针对筛选

后的像素级区域，利用理论和数值模型围绕已有像素边界，自适应搜索对应的精细化/亚像

素级边缘；对于遮挡、缺失、噪声粘连等情况能够基于上下文信息进行鲁棒预测，针对修复

的关键特征进行三维重建，实现刮板链关键尺寸的异常检测。 
考核指标：（1）融合人工智能、模式识别、视觉检测与测量等多学科研究方法，形成基

于多目视觉感知的数据采集硬件平台以及可适用于变环境扰动下多刮板链关键尺寸精准测

量系统，并编制标准草案 1 项；（2）刮板链关键测量尺寸误差≤ 2mm；（3）申请发明专利 1
项，发表 SCI 论文 1 篇。 

技术联系人：张老师  
 
方向 6.设备全生命周期网络标识卡（一般项目） 
研究内容：建立煤矿设备全生命周期指标评估体系，构建设备关键零部件多层次多阶段

评估模型，研究设备全生命周期的管理理论，形成全生命周期管理标准；针对矿井设备生命

周期中实时数据难采集、数据维度欠缺、物理-信息数据交互不强的问题，设计集成化的设

备全生命周期监测终端，实现异构多源多模态数据采集与融合处理；建立支持信息-物理融

合的设备全生命周期管理云服务平台，对采集到的设备溯源数据进行数据归总与分析，建立

设备溯源数据与网络标识卡的高效映射关系，实现数据的快速关联与查询。 
考核指标：（1）研发一套矿井设备全生命周期监测数据采集终端；（2）编制煤矿设备全

生命周期管理标准草案 1 项；（3）开发设备全生命周期数据管理软件平台；（4）申请发明专

利 1 项；（5）发表 SCI 论文 1 篇。 
技术联系人：田老师 
 
方向 7.端面特性的数字化表征及对岩石破坏的影响与应用（一般项目） 
研究内容：建立试样端面特性多维度量化表征指标，形成试样端面特性的数字化表征方

法；在此基础上，建立复杂应力路径下岩石材料破坏的物理模型和数值模型，获取端面特性

对岩石“时——空——强”破坏信号的演变规律；通过与室内岩石力学试验相结合，揭示端

面特性对岩石材料破坏过程的影响规律；以典型地质赋存条件为背景，结合物理和数值模型

分析和预测顶底板起伏对回采中煤层应力分布的影响规律，为动力灾害超前防治策略的制定

提供基础。 
考核指标：（1）构建试样端面特性的数字化表征方法；（2）揭示端面特性对岩石材料破

坏过程的影响规律；（3）明确顶底板起伏对回采中煤层应力分布的影响规律；（4）发表 SCI
论文（JCR1 区）2 篇；（5）编写有关煤岩体冲击倾向性测试标准草案、岩石力学测试样品

的端面平整度测量标准草案 1 项或岩样品端面平整度数字化描述标准草案 1 项。 



 
 

技术联系人：石老师  
 
方向 8.基于大模型的煤矿隐蔽致灾地质因素智能预报系统（一般项目） 
研究内容：（1）多源异构数据知识库建设：基于知识图谱与 RAG（Retrieval-Augmented 

Generation）技术，构建煤矿隐蔽致灾地质因素的知识库与数据库，实现隐蔽致灾地质体信

息与数据的整合与智能治理。该知识库将包含地质体的多模态数据，如文本、图像、传感器

数据等，以及相关的专业知识和历史案例，以支持智能预报系统的开发和运行；（2）智能体

开发平台原型系统：开发一个低代码平台原型系统，专门用于隐蔽致灾地质因素的 AI 智能

体开发。该平台将集成智能体开发与发布、工作流编排、插件开发与管理、知识库创建与管

理、记忆设置、对话体验、角色设定等功能，以实现隐蔽致灾地质因素的智能预测预警。平

台将支持快速开发和部署 AI 应用，提高系统的响应速度和预测准确性；（3）智能预测预报

技术：利用 AI 智能体技术，结合历史知识和领域专业模型，自主分析地质致灾体的生成机

理与产生机制，实现对隐蔽致灾地质因素的预测预报。通过深度学习和机器学习技术，提高

预测的准确性和效率，为煤矿安全生产提供科学依据。 
考核指标：（1）知识库建设：建设煤矿隐蔽致灾地质因素知识库，包含常见的煤矿隐蔽

致灾地质体多模态数据，确保知识库的全面性和准确性；（2）智能预测预报能力：建立煤矿

隐蔽致灾地质因素大模型，能够实现隐蔽致灾地质因素的智能预测预报，提高预报的准确性

和响应速度；（3）预报准确率：预报的准确率达到 80%以上；（4）学术成果与知识产权：

SCI 论文录用 1 篇，受理发明专利 1 项。 
技术联系人：陈老师  
 
方向 9 基于深度学习的矿井地质异常体的智能识别与解释方法（一般项目） 
研究内容：针对煤矿地震勘探资料中的陷落柱、断层和采空区等地质异常体解释时间成

本高，自动化程度低的问题，研究基于深度学习的高精度、高效的智能化识别与解释方法。

具体内容：（1）针对至少一种类型的地质异常体，通过模型正演或人工合成数据方式，构建

携带异常体标签的数据集；（2）研究基于生成式建模技术的数据增广或数据合成方法，扩充

用于深度学习模型训练的数据集规模；（3）提出高精度、高效的基于深度学习的地质异常体

的智能识别模型和算法；（4）基于算法的异常体识别结果，研究并提出自动解释异常体曲面

的自动解释技术。 
考核指标：（1）针对至少一种类型的地质异常体，提出基于深度学习的智能化识别和解

释模型，并在实际工区数据上超过人工解释结果；（2）受理发明专利 1 项；（3）SCI/EI 检索

期刊论文录用 1 篇。 
技术联系人：刘老师  
 
方向 10.井下非结构化环境下机器人惯导/视觉组合导航与路径规划研究（一般项目） 
研究内容：分析井下如低照度、高粉尘、崎岖地形、强磁场干扰、狭小空间等复杂环境

因素对惯导/视觉传感器性能参数的影响机制，建立面向非结构化环境下视-空-磁耦合作用的

传感器误差模型，进一步研究多源信息误差模型下的机器人实时定位与姿态估计算法，探索

面向井下恶劣条件的惯导/视觉组合导航方法；结合井下环境信息（如障碍物分布、巷道走

向、地质条件等）及机器人运动学约束（如尺寸限制、最小转弯半径等）对运动路径内外作

用机理分析，构建强鲁棒性路径规划算法；结合井下实际场景开展实验与算法优化，对理论

与实验模型进行进一步验证、比对与校准，研发满足井下非结构化环境下可靠性、稳定性、

准确性作业要求的机器人自主智能导航与路径规划策略。 



 
 

考核指标：（1）建立井下非结构化环境下视-空-磁耦合作用的传感器误差模型；（2）构

建面向井下恶劣条件的惯导/视觉组合导航策略；（3）完成井下非结构化环境与机器人运动

约束内外作用下的鲁棒路径规划算法设计；（4）发表 SCI 期刊论文 1-2 篇。 
技术联系人：任老师  
 
方向 11.高速截割-冲击载荷条件下截齿性能非线性退化机理与寿命预测（一般项目） 
研究内容：煤机装备截齿长期处于高速截割-冲击载荷条件下服役，在极强的推力作用

下压碎、切割煤层。高冲击、高应力的服役状态产生的高温致使截齿齿体磨损和断裂、齿尖

磨损和破裂具有极大的非线性，高温条件下截齿的表面力学性能及齿尖与齿座基体的结合强

度具有更大的不确定性。基于此，高速截割磨损退化导致的软失效与随机载荷冲击导致的硬

失效增加了截齿寿命预测的不确定度。通过考虑持续冲击、变速率加速退化和硬失效阈值变

化对截齿磨损的影响，研究高速截割-冲击载荷条件下截齿性能非线性退化机理与寿命预测

具有重要的意义。项目内容包括：（1）研究高速截割-冲击载荷条件下截齿的高温摩擦磨损

机理及高温强韧机理，探究高温状态下齿尖与齿体之间钎焊的结合强度，分析截齿失效形式

及失效机制；（2）根据截齿的失效形式，基于自然磨损退化、冲击瞬时退化以及冲击持续时

间内的变速率加速退化，研究高速截割-冲击载荷下截齿性能非线性退化机理；（3）基于 BP
神经网络开展截齿疲劳寿命预测研究,获得截齿疲劳寿命与截齿的总形变、等效应力、等效

弹性应变的相关性。 
考核指标：（1）结合高温力学性能实验，揭示高速截割-冲击载荷条件下的截齿高温摩

擦磨损机理，构建截齿失效力学模型；（2）通过截齿截割失效分析，揭示高速截割-冲击载

荷条件下截齿性能非线性退化机理；（3）基于有限元分析，建立基于 BP 神经网络的截齿寿

命预测模型；（4）发表 SCI 论文（JCR 一区）2 篇。 
技术联系人：任老师  
 
方向 12.机理-知识-数据混合驱动的掘进装备智能诊断与寿命预测关键技术研究（一般

项目） 
研究内容：掘进装备故障数据少，故障模式多，故障相关性强，单纯基于数据驱动的方

法过分依赖训练数据，缺乏必要的机理及经验指导，泛化能力和可解释性差。因此，如何结

合掘进装备的结构特点和故障机理，将机理模型、知识模型和数据驱动模型相融合，研究多

零部件、多退化机制、多故障类型下的故障趋势自分析、故障类型自预告和剩余寿命自预测，

从而为运维方案自决策、库存资源自优化提供科学依据，以寻求更高效、更经济、更科学的

智能运维方式，对于提高掘进装备安全可靠运行能力，实现煤机装备企业“由制造业向制造

服务业转型”具有重大意义。具体研究内容为：（1）多源多维异构数据融合的掘进装备故障

诊断研究；（2）机理-知识引导的掘进装备多模故障诊断研究；（3）基于多尺度信息深度迁

移的掘进装备寿命预测研究；（4）诊断-预测信息协同的掘进装备预测性维修及资源优化研

究。 
考核指标：（1）系统接入测点不少于 30 个，覆盖传动系统、电气系统、液压系统等核

心子系统，包含振动、油品、温度、电流、电压等多源、多维、异构指标；（2）构建指标树

与故障树的映射网络；（3）实现故障精准诊断和寿命可信预测，故障类型不少于 20 种，算

法模型不少于 10 种；（4）故障识别准确率＞80%，寿命预测准确度＞60%；（5）发表 SCI
论文（JCR 二区以上）2 篇；（6）申请发明专利 2 项。 

技术联系人：秦老师  
 



 
 

方向 13.采掘设备截齿齿座的仿生耐磨结构设计及性能优化（一般项目） 
研究内容：通过仿生耦合技术，深入分析生物原型的材料特性、结构参数及轮廓形貌，

设计出兼具协同作用的仿生齿座结构，使其在高强度截割工况中实现减阻、耐磨和热稳定性

性能的协同提升。通过研究齿座与煤岩相互作用行为，提出齿座-煤岩作用机理。在热-固多

物理场耦合作用下，分析齿座表面应力场及温度分布，建立力、热耦合作用下齿座寿命预测

模型。通过响应面法或正交试验方法优化仿生齿座结构参数，确定最优仿生结构。为进一步

提升仿生齿座耐磨性，研究表面合金化、熔覆及涂层等表面强化技术，以优化仿生结构的性

能，得到适用于仿生齿座的高性能耐磨层的表面强化技术。结合实验验证仿生齿座结构的耐

磨性能。 
考核指标：（1）设计仿生高耐磨减阻采掘设备齿座结构；（2）构建力、热场耦合作用下

齿座寿命预测模型；（3）基于试验优化方法完成对仿生齿座结构的优化，获得最优结构参数；

（4）制备齿座仿生表面耐磨层结构；（5）发表 SCI 论文（JCR 二区）2 篇；（6）仿生齿座

相比于原齿座磨损量减少 15%-20%左右。 
技术联系人：王老师 
 
方向 14.带式输送机动力学模型和计算方法研究（一般项目） 
研究内容：提出输送带粘弹性力学理论，建立输送带粘弹性模型，进一步研究输送带动

态特性。输送带种类较多，结构各有不同，但均具有明显的粘弹性特性，针对不同类型输送

带特点，考虑温度、速度等因素影响，研究建立各类型输送带粘弹性模型；建立输送带粘弹

性参数（弹性模量、阻尼系数）数据库；对输送带进行单元划分，并利用粘弹性动力学进行

受力分析，建立多个单元的受力平衡方程，采用数值分析方法进行求解，进而建立整机动力

学模型，为输送带的设计和复杂环境下的运行控制提供理论支撑。 
考核指标：（1）建立各类型输送带粘弹性模型；（2）建立输送带粘弹性参数（弹性模量、

阻尼系数）数据库；（3）建立带式输送机整机动力学模型；（4）通过多研究方法（理论及数

值模型、室内试验、现场监测等）的有效结合和多学科（弹性力学、材料力学、机械动力学

等）的全方位交叉，实现一体化研究框架；（5）发表 SCI 论文 2 篇。 
技术联系人：宋老师 
 
方向 15.刮板输送装备哑铃销失效感知技术研究（一般项目） 
研究内容：针对刮板输送装备使用过程中，哑铃销发生丢失、断裂等多种问题，通过研

究哑铃销失效识别、信号传输、处理等技术，实现对哑铃销状态的感知及故障报警。具体包

括：（1）中部槽两侧哑铃销失效识别技术研究；（2）哑铃销失效感知系统供电及信号传输设

计；（3）哑铃销失效感知与工况监测系统的集成应用研究。 
考核指标：（1）完成哑铃销失效感知系统 1 套；（2）哑铃销丢失、断裂等失效感知准确

率≥95%；（3）授权发明专利≥2 项；（4）发表 EI 论文 2 篇。 
技术联系人：李老师  
 
方向 16.顺槽用皮带自移机尾自导航位置检测技术研究（一般项目） 
研究内容：针对皮带自移机尾相对位置和皮带跑偏量无法精确测量，造成设备推移过程

中仍需人为干预，无法实现设备自导航推移和无人化操作。本课题主要研究一种适用于煤矿

井下用的皮带跑偏和位置检测技术，具体包括：（1）煤矿复杂环境下的皮带自移机尾位置检

测方法研究；（2）皮带跑偏实时检测算法研究；（3）皮带自移机尾相对皮带架的位置检测算

法研究。 



 
 

考核指标：（1）顺槽用皮带自移机尾位置检测和皮带跑偏算法 1 套；（2）有效测量距离

≥10m；（3）位置检测误差≤50mm，跑偏检测误差≤20mm；（4）授权发明专利≥1 项；软件著

作权≥2 项；（5）发表 EI 论文 2 篇。 
技术联系人：李老师  
 
方向 17.井下复杂环境毫米波雷达精准动目标识别方法研究（一般项目） 
研究内容：在煤矿井下狭长巷道环境，受场景杂波干扰、多径效应的影响，毫米波雷达

受到的干扰分布随机、过程复杂，且与目标特征重叠，进而导致目标识别精准度下降。现有

技术方法对雷达发射信号的多径传输干扰抑制性能不足，难以从强干扰中提取移动作业人员

等微弱目标并抑制虚假目标。如何有效利用毫米波雷达的反射信号实现井下复杂环境下的微

弱目标准确检测是本项目的研究重点。主要研究内容包括：（1）针对井下狭长巷道环境下毫

米波雷达目标回波信号传输与干扰模型；（2）研究井下毫米波雷达多目标回波信号分离策略，

实现虚假目标的抑制以及微弱目标信号的增强和检测；（3）研究毫米波雷达与相机融合的多

目标检测与跟踪方法，实现煤矿井下复杂环境下对作业人员等动目标的准确实时识别。 
考核指标：（1）实现毫米波雷达在井下巷道环境内作业人员等动目标信号的增强和检测，

检测准确率≥95%；（2）研究毫米波雷达与高速相机特征级融合目标检测算法，实现低光照、

高粉尘、水雾等复杂场景下的动目标识别，虚警率＜3%、准确率≥97%；（3）发表 SCI/EI
论文 2 篇。 

技术联系人：叶老师  
 
方向 18.井下工业控制现场高可靠分布式通信技术研究（一般项目） 
研究内容：当前煤矿井下主干网络已实现以太网覆盖，各边缘设备可基于以太网交互数

据，常见通信协议有 ModbusTCP、EIP、PROFINET 等。但是工业控制场景下设备间通信的

鲁棒性、可靠性、实时性还不能保证，系统间协同能力有待提高。分布式通信技术需要为边

缘设备自动构建高可靠、强实时的通信信道，具备完善的发现连接、设备组网、数据与服务

发布功能，具有一对一、一对多、组播等高效通信方式，具备高可靠、强实时等工业协议特

征。分布式通信是构建分布式控制系统的基础和底座。主要研究内容包括：（1）分布式建模

语言或标准。研究分布式建模语言、标准，设计适合煤矿工业现场的分布式建模方案；（2）
分布式通信理论方法。对当前主流分布式通信方式、链路协议开展研究，针对煤矿井下链路

通信特点设计通信协议，需要特别关注通信的鲁棒性、可靠性、实时性、自愈能力等内容；

（3）分布式网络通信实现。根据建模方案及通信技术，完成分布式通信系统构建。 
考核指标：（1）高可靠强实时分布式通信系统建模方案（语言）一套：①具有发现连接、

设备组网、数据与服务发布功能；②支持一对一、一对多、组播等通信方式；③分布式节点

容量＞128；（2）分布式通信软件一套（包含源码）：①至少支持 ARM32 及 ARM64;②RAM
占用≤256MB，CPU 占用率≤60%；③端到端数据时延≤10ms，抖动<1ms（100M 以太网，20%
负载率，ARM32 单核 1G 处理器）；④网络自愈时间≤50ms（100M 以太网）；（3）发表 SCI/EI
论文 2 篇。 

技术联系人：袁老师 
 
方向 19.基于机器学习方法的真实地震全波形数据反演成像算法研究（一般项目） 
研究内容：可控冲击震源目前已突破了传统锤击震源以面波能量为主的技术瓶颈，发展

成为一种全新的深层照明、超宽带高信噪比的震源技术。依托该震源构建的新型可控冲击物

探技术可为地震勘探工程提供千米深度、米级分辨率的真实脉冲地震全反射道集数据，同时



 
 

也给波速结构反演成像算法提出了全新的挑战。具体研究内容包括：（1）建立可控冲击震源

全波形地震道集的震源脉冲子波解算机器学习算法，可有效提取冲击震源脉冲子波并依据此

进行互相关降噪、能量与频带补偿；（2）以全波形反演方法为技术框架，基于机器学习方法，

提出替代伴随波场梯度计算数值方法的梯度求解方案与算法；（3）构建基于上述子波解算与

全波形反演的流程化机器学习算法，对冲击震源地震道集进行高拟合度全波形反演成像。 
考核指标：（1）建立可控冲击震源全波形地震道集的震源脉冲子波解算机器学习方案，

可有效提取冲击震源脉冲子波并依据此进行互相关降噪、能量与频带补偿；（2）构建基于机

器学习方法的波速场迭代梯度求解算法，实现对真实脉冲地震全波形道集的有效收敛，迭代

平稳后 RMSE＜25%；（3）发表 SCI 论文 2 篇（中科院 2 区以上）。 
技术联系人：崔老师  
 
方向 20.应力状态下岩石纳米孔隙吸附-变形耦合特性研究（一般项目） 
研究内容：纳米孔隙的存在会导致岩石在吸附/解吸过程中伴随着显著变形和应力变化，

并进一步影响工程岩体的长期稳定性。该耦合现象的微观机理尚不明确，理论模型也不成熟。

由于纳米尺度下原位实验手段极其有限，对于纳米孔隙中吸附-变形的耦合机理可以借助原

子模拟方法进行分析，并在此基础上将微观分析结果向上均匀化到宏观尺度，从而得到应力

状态下的吸附-变形耦合理论，并和宏观试验交叉验证。主要研究内容包括：（1）岩石吸附-
变形耦合微观机理研究。在原子尺度上解析纳米孔隙吸附-变形耦合的物理机制，并明确外

部应力在该机制中的主要作用；（2）纳米孔隙内吸附-变形理论模型构建。结合微观机理，

基于多尺度力学框架，将原子模拟结果向上均匀化，建立定量描述岩石纳米孔隙吸附-变形

关系的理论模型；（3）吸附-变形理论模型的实验验证。取脆性岩石在不同应力水平下进行

水蒸气的吸附试验，标定变形量与吸附量之间的关系，并与构建的理论模型预测结果进行对

比。 
考核指标：（1）给出岩石纳米孔隙中吸附-变形耦合的微观机理；（2）构建应力条件下

纳米孔隙吸附-变形理论模型；（3）明确岩石水蒸气吸附-变形耦合特性和外部应力的关系；

（4）发表 SCI 论文（JCR 一区）2 篇。 
技术联系人：吴老师  
 
方向 21.基于深度学习的岩石破裂声发射高精度监测（一般项目） 
研究内容：室内岩石力学试验的最新研究表明，岩石在破裂前的声发射信号中蕴含有揭

示后续破裂机制的关键信息；声发射作为反映岩石或断层破裂状态的重要指示信号，在预测

岩石力学试验和采矿过程中的突变性破坏方面具有巨大的应用潜力。扩展至现场监测尺度，

在实际采矿过程中对矿震的实时、高精度监测是控制与缓解矿震风险的关键措施之一。近年

来，深度学习技术在地震信号分析领域的应用取得了显著成效，较传统方法在波形拾取的精

度、准确性和效率方面实现了突破性提升。本研究旨在研发基于深度学习的岩石破裂声发射

高精度分析算法，实现对实验室或现场监测中的破裂信号的全自动、高精度检测与定位。基

于地震自相似性特征，探索适用于室内岩石力学试验和现场矿震的经验尺度缩放法则，建立

可将基于传统地震数据的预训练模型迁移至不同应用尺度的技术路径。通过构建面向声发射

及矿震信号的全自动定位流程，进一步探讨基于高精度声发射监测的岩石破裂状态实时监测

的可行性及其关键条件，为采矿安全监测和地震孕震机制研究提供创新性技术支持和科学依

据。 
考核指标：（1）探索基于预训练地震检测模型的经验尺度缩放法则，构建适用于岩石力

学声发射信号和现场矿震的高精度机器学习模型；（2）构建全自动、高精度声发射监测与定



 
 

位流程，实现室内岩石力学试验的连续高效监测；（3）发表 SCI 论文（JCR 一区）2 篇。 
技术联系人：吴老师 
 
方向 22.巷道围岩扰动特征及支护作用的尺寸效应研究（一般项目） 
研究内容：探讨巷道掘进过程中，断面尺寸变化对扰动范围及应力重新分布特性的影响

规律，建立同时考虑巷道断面尺寸、原岩应力以及煤岩体力学参数的扰动影响范围预测模型。

分析煤岩结构面在煤帮高度方向的尺寸效应特征及其对煤帮破坏模式的作用机制，揭示锚杆

（索）支护在超高巷道煤帮稳定性控制中的工作原理。研究直接顶岩性、直接顶厚度和基本

顶厚度等因素对超宽顶板变形和破坏的影响机制，阐明锚杆（索）支护对超宽巷道顶板稳定

性发挥作用的过程，定量分析锚杆（索）布置方式及支护参数对支护效果的影响规律。 
考核指标：（1）建立巷道围岩结构及受力特征的尺寸效应模型；（2）构建巷道掘进扰动

影响范围计算方程；（3）揭示巷道尺寸效应作用机理；（4）揭示锚杆（索）支护随巷道尺寸

效应的作用特征；（5）发表 SCI 论文（JCR 一区）2 篇。 
技术联系人：杨老师 
 
方向 23.高流速地下水作用下西部弱胶结岩层人工冻结壁形成规律及优化调控（一般项

目） 
研究内容：采用室内试验的方法，获取西部弱胶结岩层热物理力学参数及微观结构特征；

采用模型试验、理论分析相结合的方法，研究高流速地下水作用下西部弱胶结岩层冻结温度

场的演化规律，揭示地下水流速、岩层裂隙开度以及角度等因素对人工冻结温度场的影响规

律，推导得出冻结温度场解析解；采用理论分析以及数值计算相结合的方法，构建考虑裂隙

随机分布的弱胶结低温岩体水-热-力三场耦合数值计算模型，结合实际工程参数，计算分析

该类岩层条件下人工冻结壁的不良发育致因，并提出针对该类岩层的人工冻结温度场优化调

控方法。 
考核指标：（1）获取西部弱胶结岩层可冻性以及微观结构特征；（2）揭示高流速地下水

作用下西部弱胶结冻结岩层水-热-力三场耦合机制；（3）得出高流速地下水作用下西部弱胶

结岩层冻结温度场时空演化规律；（4）提出高流速地下水作用下西部弱胶结岩层立井冻结壁

优化调控方法；（5）发表 SCI 论文（JCR 一区）4 篇；（6）申报发明专利 1 项。 
技术联系人：丁老师 
 
方向 24.基于人工冻结法应用过程中冻胀发展与控制的综合机制分析（一般项目） 
研究内容：研究低温条件下毛细水、薄膜水与孔隙冰的分布及演化规律，结合土壤孔隙

结构特征，构建冻结缘区毛细-薄膜水的赋存演化模型；运用毛细理论、薄膜水理论和结晶

压理论，结合压-吸应力换算关系，构建冻结缘区毛细-薄膜水的压-吸应力分布模型；根据迁

移驱动力分析，确定毛细-薄膜水的迁移路径、方向，揭示冻结缘区水分迁移规律。开展冻

土抗拉强度试验，揭示冻土抗拉强度随温度变化规律；在此基础上，结合分凝冰形成条件，

构建分凝冰形成机制模型；根据广义 Clapeyron 和 Gibbs-Thomson 方程，解析界面效应对任

意界面液相水冻结温度的控制机制，结合分凝冰的界面特征，构建分凝冰融化机制模型；根

据上述模型分析，确定分凝冰形成与融化温度，获得分凝冰冻融回滞温度区间，揭示分凝冰

的冻融回滞机制。根据冻结缘区毛细-薄膜水的压-吸应力分布模型，确定迁移驱动力随温度

变化规律，探寻分凝冰暖端迁移驱动力为零的控制温度；根据分凝冰的冻融回滞特性，确定

分凝冰的停止发育带（该带宽范围分凝冰既不生长发育也不融化）；在此基础上，结合分凝

冰的隔水性特征，揭示分凝冰的形成、发育和控制机制，探究以“控温方式”为主的分凝冻



 
 

胀控制方法。 
考核指标：（1）揭示毛细-薄膜水在冻结缘区的迁移机制，分凝冰的冻融回滞机制，以

及分凝冰形成、发育和控制综合作用机制；（2）探明温度变化对迁移驱动力、冻土抗拉强度

和水分迁移速度等因素的影响规律；（3）找到控制冻胀的最佳控温方式；（4）发表 SCI/EI
论文 2 篇以上，申请国家发明专利 1 项，参加国内外重要学术交流会议 1 次。 

技术联系人：丁老师 
 
方向 25.基于机器学习的煤基固废回填土壤生态毒性预测研究（一般项目） 
研究内容：（1）多维数据整合与特征选择。收集与煤基固废回填利用相关的重金属含量、

土壤物理化学性质、生物生长指标等多维数据，利用梯度提升树算法来识别对土壤生物毒性

影响最大的关键因素。（2）毒性风险评估模型构建。基于煤基固废回填土壤中植物、动物和

微生物的实验室毒性评估结果，构建随机森林、深度学习等机器学习模型预测不同污染物浓

度对土壤生物的毒性影响。通过模型训练，识别污染物浓度与生物毒性之间的非线性关系。

（3）生态安全阈值的综合分析。模拟不同情境下的毒性反应，构建可解释机器学习算法

SHAP 识别不同生物对污染物敏感性差异，解析污染物的生态安全阈值，确保煤基固废回填

利用的生态安全。 
考核指标：（1）煤基固废回填利用相关的数据库：建立包含重金属含量、土壤物理化学

性质、植物生长指标、微生物群落结构等数据的多维数据库；（2）机器学习特征选择模型：

开发并验证多种特征选择、毒性预测、归因解释等模型，识别对回填土壤生物毒性影响最大

的关键因素；（3）发表 SCI 论文 2 篇。 
技术联系人：程老师  
 
方向 26.煤层注二氧化碳地质封存过程非线性渗流扩散规律与评估方法（一般项目） 
研究内容：煤层 CO2 地质封存是一种极具发展前景的碳封存技术，煤的微观孔裂隙极

其发育，CO2 封存过程与煤中气、水微观作用关系密切，注入煤层后渗流-扩散演化规律与

驱动机制不明，是煤层 CO2 封存可注性、封存潜力、封存有效性评估的瓶颈。基于煤层 CO2

地质封存过程非稳态热-质传递和非线性渗流特征，研究不同温度-压力下煤体的吸附特征，

建立热-力耦合作用下煤体微应变与宏观渗透率的响应关系；分析煤层注 CO2过程渗流扩散

驱动特征，剖析 CO2封存运移轨迹；构建封存过程传热、渗流扩散、吸附-解吸应变模型，

研究多场耦合下的渗流演化规律，揭示煤层 CO2 地质封存微观作用机制，评估煤层 CO2 封

存潜力及有效性，为煤层 CO2 地质封存工业实践提供理论依据。 
考核指标：（1）CO2 注入煤层热-力耦合下煤体全应力-应变机制与渗透性演变特征；（2）

煤层注 CO2封存过程非线性渗流行为及迁移轨迹；（3）煤层 CO2封存热质传递-渗流扩散非

稳态多场耦合数值模型；（4）煤层 CO2 封存过程渗流演化规律与微观作用机制；（5）煤层

CO2 封存潜力及有效性评估方法；（6）发表 SCI 论文（JCR 一区）2 篇。 
技术联系人：孙老师  
 
 
二、申请要求  

1. 项目不再下设课题，项目参与单位总数不超过 3 家。项目研究周期原则上不超过 2
年。2025 年度实验室设开放基金项目共计 26 项，其中重点项目 1 项，资助研究金额为 100
万元；一般项目 25 项，每项资助研究金额为 15-25 万元。 

2.项目申请人所在单位应具有独立法人资格，具备良好的研发基础条件和运行机制，有



 
 

可靠的技术基础和经济依托。 
3.项目申请人原则上应具备博士学位或副高级以上专业技术职称，年龄在 45 周岁以下，

且具有承担或参与省部级以上科技项目经历。特别优秀者可以适当放宽条件。 
三、其他说明 

1.项目应符合支持方向，否则原则上不予支持。 
2.项目由实验室外部人员申请，并优先支持中国煤炭科工集团外部人员。 
3.申请人所在单位对申请人的能力与水平以及申请的内容进行审查，提出审查意见，承

诺对申请人的时间和条件给予支持，并加盖单位公章。 
4.项目申请人有科研严重失信行为记录、相关社会领域信用“黑名单”记录、违规使用各

类财政资金记录、违背科研诚信和伦理道德等情况的，不得申请。 
5.项目研究工作产生的知识产权（论文、专著、专利、软件著作权等）原则上归属实验

室依托单位所有，发明人及所在单位享有在科研和教学活动中免费使用该知识产权的权利。

凡受本实验室资助的项目，公开发表的研究成果内容必须严格按照开放基金项目合同（任务

书）规定的要求，第一完成单位必须署名煤炭智能开采与岩层控制全国重点实验室（State Key 
Laboratory of Intelligent Coal Mining and Strata Control），同时注明“得到煤炭智能开采与岩层

控制全国重点实验室开放基金(项目编号:******)资助”，英文 Supported by the Open Funding 
of State Key Laboratory of Intelligent Coal Mining and Strata Control(Grant No.******)“，未按

规定进行标注的研究成不得作为开放基金项目成果用于结题验收。 
6.项目申请人下载并按要求填写“煤炭智能开采与岩层控制全国重点实验室开放基金项

目申请书”（见附件 1）。实验室开放基金项目申请截止日期：2025 年 6 月 6 日。申请人应在

截止日期之前将 1 份纸质版签字盖章申请书邮寄至：北京市朝阳区煤科院小区 煤炭智能开

采与岩层控制全国重点实验室（收件人：曹老师，13051533966），并发送申请书电子文件

（word 和 PDF 签章版格式）至 sklicmsc@163.com，邮件主题和电子版申请书请注明“申报

基金所属方向编码+项目名称+申请人姓名”。 
 

附件 1：开放基金项目申请书（请扫描二维码下载申请书） 

 


