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煤矿“三违”治理工作在人员定位系统中的应用

韩志霞
平凉新安煤业公司� 甘肃� 平凉� 744200

摘� 要：煤矿“三违”行为（违章指挥、违章作业、违反劳动纪律）严重威胁生产安全。人员定位系统融合

UWB、RFID、AI等技术，具备实时定位、轨迹追踪、电子围栏等功能。在“三违”治理中，可智能化识别违章指挥
并干预，实时监测预警违章作业，精准管控违反劳动纪律行为，还能通过多系统协同构建全方位治理网络。不过，其

应用面临技术局限、管理协同不足、职工抵触等挑战，需采取针对性对策加以解决。
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引言：煤矿生产环境复杂，安全风险高，“三违”

行为是引发事故的重要因素，严重威胁矿工生命与企业

财产安全。传统治理方式存在效率低、覆盖难等问题，

难以满足现代煤矿安全管理需求。人员定位系统融合

物联网、大数据等技术，可实时精准追踪人员位置与行

为。深入探讨其在“三违”治理中的应用，对提升煤矿

安全管理效能、保障安全生产具有重要的现实意义。

1��煤矿人员定位系统技术概述

1.1  系统组成与核心技术
（1）硬件层：作为系统运行的基础支撑，定位标签

采用UWB或RFID技术，UWB标签定位精度可达0.3-1
米，适用于高精度需求场景，RFID标签成本较低、续
航久，适合大规模人员佩戴；基站负责接收标签信号，

通过多基站协同实现定位，通常按50-100米间距布置于
井下巷道；传感器实时采集温湿度、瓦斯浓度等环境数

据，与定位数据联动；数据传输网络结合光纤与工业以

太网，确保井下数据稳定上传至地面，保障信号在复杂

巷道环境中不中断。（2）软件层：数据管理平台具备海
量定位数据存储、清洗与检索功能，可高效管理数千名

井下人员的实时信息；AI分析模块通过算法挖掘数据规
律，如识别人员异常停留、快速移动等危险行为；可视

化界面以3D巷道地图为基础，直观展示人员位置、设备
状态，支持管理人员快速获取关键信息，操作便捷且信

息呈现清晰。（3）核心技术：高精度定位算法融合TOF
（飞行时间）与TDOA（到达时间差）技术，克服井下多
路径干扰，提升定位准确性；多系统融合技术将定位系

统与视频监控、瓦斯监测联动，当瓦斯超标时，自动调

取超标区域人员定位与监控画面，实现多维度预警；边

缘计算与云计算协同，边缘节点处理实时定位与简单预

警，减少数据传输延迟，云计算则进行大数据分析与长

期趋势预测，优化系统响应效率[1]。

1.2  系统功能定位
（1）实时定位与轨迹追踪：通过定位标签与基站的

实时通信，动态显示井下人员在3D界面的位置，精度达
1米以内，支持查询任意时间段人员活动轨迹，历史数据
存储时长不少于1年，便于事故后追溯人员行动路径。
（2）电子围栏与区域管控：管理人员在系统中划定高
危区（如采空区）、作业区、避难硐室等区域，当人员

越界或超时停留时，系统立即触发声光预警，同时向调

度中心与相关人员手机推送预警信息，响应时间不超过

3秒。（3）应急救援支持：事故发生后，系统快速定位
被困人员精确位置，结合井下巷道结构，自动规划最优

救援路径，标注路径中的障碍物与安全出口，为救援团

队提供实时导航，缩短救援决策时间。（4）作业流程
规范：针对绞车司机、瓦斯检查员等关键岗位，系统设

置在岗监测功能，实时监控人员是否在指定岗位，若出

现脱岗、串岗情况，立即发出预警，同时统计岗位合规

率，辅助管理考核。（5）数据驱动决策：系统自动统计
“三违”（违章指挥、违章作业、违反劳动纪律）行为

的频次、发生区域与涉及人员，生成数据报表与趋势图

表，分析“三违”高发原因，为管理人员制定针对性管

控措施提供数据支撑，助力降低安全事故发生率。

2��煤矿“三违”治理工作在人员定位系统中的具体

应用

2.1  违章指挥的智能化识别与干预
（1）场景：在煤矿生产中，部分管理人员为追赶进

度，可能强令职工进入未完成通风的盲巷作业。盲巷内

存在瓦斯积聚、氧气不足等严重安全隐患，职工进入后

极易引发中毒、窒息或爆炸事故，此类违章指挥对人

员生命安全构成直接威胁。（2）系统作用：人员定位
系统提前在未通风盲巷区域设置电子围栏，当系统检测

到有人员定位标签进入该区域范围时，立即触发声光报
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警，同时在地面调度中心的可视化界面弹出预警提示；

AI分析模块同步对管理人员下达的作业指令进行合规性
校验，若判定为违规指令，自动阻断指令下发流程；此

外，系统联动该区域的视频监控设备，实时调取现场画

面，供调度人员核实现场情况，及时与井下人员沟通，

有效阻止违规指挥行为的执行[2]。（3）案例：某大型煤
矿自引入该系统后，通过电子围栏预警与AI指令分析的
双重防护，成功拦截12起违章指挥事件。其中有3起为管
理人员试图安排职工进入未通风盲巷进行设备检修，系

统在人员尚未进入危险区域时便发出预警，调度中心第

一时间介入干预，避免了重大安全事故风险，保障了井

下人员的生命安全。

2.2  违章作业的实时监测与预警
（1）场景：职工在井下作业时，可能因安全意识薄

弱或图方便，出现未佩戴安全帽进入采掘工作面、违规

操作综掘机等违章作业行为。未佩戴安全帽会导致头部

在面临落石、机械碰撞时缺乏保护，违规操作综掘机则

可能引发设备故障、巷道坍塌等事故，严重影响生产安

全。（2）系统作用：系统整合视频AI识别技术，通过井
下摄像头实时捕捉作业画面，自动识别职工未佩戴安全

帽、违规操作设备等行为；同时，人员定位标签内置震

动提醒功能，一旦检测到职工处于违规作业状态，标签

立即发出震动，提醒当事人纠正行为；地面调度中心同

步接收到系统推送的预警信息，包含违规人员姓名、位

置、违规行为类型及现场画面截图，工作人员可通过语

音系统直接与井下沟通，督促其整改。（3）数据支撑：
某中型煤矿应用该系统半年后，“三违”行为发生率较

之前下降67%，其中未佩戴安全帽、违规操作综掘机等
高频违章作业行为减少最为显著；职工规范操作率从之

前的75%提升至92%，井下作业环境的安全性得到大幅提
升，设备故障率也随之降低18%。

2.3  违反劳动纪律的精准管控
（1）场景：煤矿关键岗位如绞车司机、瓦斯检查员

等，若出现脱岗情况，可能导致设备无人监控、瓦斯浓

度超标无法及时发现；部分职工在井下作业间隙违规睡

岗，会错过紧急情况预警；此外，超时作业易导致职工

疲劳，增加操作失误概率，这些违反劳动纪律的行为均

会埋下安全隐患。（2）系统作用：针对关键岗位，系统
在其作业区域设定专属电子围栏，同时结合考勤系统设

定工作时间阈值。若定位标签显示人员离开岗位超出规

定时间（如15分钟），或在非休息区域长时间停留（判
定为睡岗），以及工作时长超过法定上限，系统自动触

发报警；报警信息同步推送至管理人员手机，且联动考

勤系统，自动记录违规人员的姓名、违规类型、时间等

信息，形成违规档案，便于后续管理。（3）管理效果：
某煤矿通过该系统，在三个月内查处关键岗位脱岗行为23
起、井下睡岗8起、超时作业15起。对于违规人员，煤矿
采取罚款与安全培训相结合的处理方式，组织其参加为

期3天的安全纪律培训，考核合格后方可复岗。经跟踪统
计，这些责任人复岗后的违规率降至零，有效规范了职工

的劳动纪律，保障了关键岗位的作业连续性与安全性[3]。

2.4  多系统协同的“三违”治理模式
（1）案例：经坊煤业为提升“三违”治理效率，整

合人员定位系统、视频AI系统、车辆定位系统等多套管
理系统，构建起一体化智能管控平台。该平台打破系统

间的数据壁垒，实现各系统信息实时共享与协同联动，

形成全方位的“三违”治理网络。（2）功能：在车辆
管理方面，平台通过车辆定位系统实时监控无轨胶轮车

的行驶轨迹、速度及驾驶员工作时长，当检测到驾驶员

连续驾驶超过4小时，自动提醒停车休息，避免疲劳驾
驶引发交通事故；对于井下非常规作业（如临时动火、

设备大修），平台联动视频监控与人员定位系统，实时

监控作业流程，若发现违规操作，立即向现场负责人与

地面调度中心推送预警，实现作业过程的实时纠偏；AI
模块持续分析各系统采集的数据，自动识别“三违”行

为，生成包含违规详情、整改要求、责任人的电子整改

单，推送至相关部门，跟踪整改进度，确保整改到位[4]。

（3）成效：该多系统协同治理模式应用后，经坊煤业的
“三违”治理效率提升40%，原本需要人工排查2天的违
规记录，现在通过平台1小时内即可完成统计与分析；同
时，因“三违”行为引发的设备故障、小型事故减少，

年减少经济损失超千万元，不仅提升了煤矿的安全管理

水平，也为企业创造了显著的经济效益。

3��煤矿“三违”治理工作在人员定位系统应用中的

挑战与对策

3.1  技术局限性
（1）问题：煤矿井下环境复杂特殊，高瓦斯环境对

电子设备信号传输存在干扰，且巷道狭窄、多弯道、设备

密集，易形成信号遮挡区域，导致人员定位系统精度大

幅下降，部分区域定位误差可达3-5米。同时，复杂环境
还会引发系统误报，如人员靠近电子围栏边界时，因信

号波动误触发越界预警，或瓦斯浓度轻微波动时误判为

违规作业预警，频繁误报不仅增加调度中心工作量，还

易让工作人员产生麻痹心理，影响“三违”治理的准确

性。（2）对策：采用UWB（超宽带）与惯性导航融合技
术，UWB保证常规区域高精度定位，惯性导航在信号遮
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挡区域通过传感器捕捉人员运动状态，弥补定位盲区，

将整体定位精度提升至1米以内；优化基站布局，在巷道
弯道、设备密集区加密基站设置，减少信号遮挡点，同

时采用抗干扰材质的基站外壳，降低瓦斯环境对信号的

影响；引入AI滤波算法，通过分析历史定位数据与“三
违”行为特征，自动过滤因信号波动产生的无效预警，

将系统误报率降低60%以上，确保预警信息的有效性。
3.2  管理协同不足
（1）问题：人员定位系统采集的“三违”数据多停

留在监测层面，未与煤矿现有安全管理制度深度融合，

如系统记录的违规行为数据未同步至安全考核体系，无

法直接作为奖惩依据。此外，责任追溯机制不完善，当

发生“三违”事件时，仅能定位违规人员，难以明确管

理人员的监管责任，导致部分管理工作流于形式，无法

形成“三违”治理的闭环管理。（2）对策：建立“定
位数据-安全考核-绩效挂钩”闭环机制，将系统记录的
职工“三违”次数、整改情况自动导入安全考核系统，

与个人绩效工资、评优评先直接关联，违规次数超标者

扣减绩效，无违规记录者给予奖励；明确各级管理人员

权责，制定“区域管控责任制”，将井下作业区域划分

至具体管理人员，系统实时推送分管区域的“三违”数

据，若区域内“三违”率超标，追究对应管理人员的监

管责任，形成“全员参与、责任到人”的治理格局[5]。

3.3  职工抵触心理
（1）问题：部分职工对人员定位系统存在认知偏

差，认为系统实时监控个人位置与作业状态，侵犯个人

隐私，尤其在休息间隙或短暂调整岗位时，担心被误判

为违规，进而产生抵触心理。少数职工甚至故意遮挡定

位标签、破坏设备，干扰系统正常运行，影响“三违”

治理工作的推进。（2）对策：加强安全文化宣贯，通

过井下安全讲座、案例视频播放等形式，向职工讲解系

统在预防事故、保障生命安全中的作用，强调系统核心

目的是“保护生命”而非“监控惩罚”，如展示系统成

功预警违规进入危险区域的案例，让职工直观感受系统

价值；开展“安全标兵”评选活动，每月从系统无“三

违”记录的职工中评选标兵，给予物质奖励与荣誉表

彰，同时邀请标兵分享合规作业经验，营造“比学赶

超”的合规氛围，逐步消除职工抵触情绪，提升其主动

配合度。

结束语

煤矿“三违”治理是保障安全生产的关键环节，人

员定位系统的应用为其注入了强大动力。通过智能化识

别违章指挥、实时监测预警违章作业、精准管控违反劳

动纪律行为以及多系统协同治理，有效降低了“三违”

发生率。尽管在应用过程中面临技术局限、管理协同和

职工抵触等挑战，但只要采取针对性对策加以解决，就

能不断完善系统功能。未来，持续创新应用人员定位系

统和智能AI识别技术，为煤矿安全发展筑牢坚实防线。
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