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基于行业标准的煤炭产量远程监测系统软件开发
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摘 要: 通过分析目前煤炭产量远程监测系统存在的问题，并依据我国煤炭行业标准对煤炭产量远

程监测系统的通用技术要求，利用先进的 . NET 平台结合通信技术、视频技术研究设计了一套新的

煤炭产量远程监测系统软件。详细阐述该系统软件的总体设计思路及关键技术实现: 创建具有良好

兼容性的核心代码库; 远程窄带宽环境下视频数据传输问题的解决; 对桌面数据库并发操作的处

理; 图形化人机交互的设计。煤矿现场的实际使用结果表明该系统使用方便可靠，其广泛应用将对

煤炭计量系统的标准化起到积极的推动作用。
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Development on Software for Remote Monitoring and Measuring System of
Mine Coal Production Based on Industrial Standards

LI Ping1，2，YU Ming2
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Abstract: With the analysis on the problems existed in the remote monitoring and measuring system of the mine coal production and ac-
cording to the general technical requirements of the coal production remote monitoring and measuring system in China coal industrial stand-
ards，the advanced . NET platform with the communication technology and the video technology was applied to the study and design of a
new set software for the remote monitoring and measuring system of the coal production． The general design idea and the key technology of
the system software were stated in detail． A key code bank with excellent compatibility shall be established． The video data transmission
issue under the remote narrow － bandwidth environment shall be solved． The concurrency operation of the desktop databank could be con-
ducted． The graphical interactivity between human and computer shall be designed． The actual application results at the mine site showed
that the system would be easily and reliably and the wide application of the system would have an active promotion function to the standard-
ization of the coal measurement system．
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为了从生产的根源上加强对煤炭产量的管理与

监督，进一步规范煤炭企业的生产秩序，要求对煤

炭产量进行准确计量。基于这种需求，近几年来多

个厂家先后开发生产了一系列的煤炭产量远程监测

系统来实现对煤炭产量的计量与监测。煤炭产量远

程监测系统由计量仪表、传输系统、主站、网络中

心服务器、远程监控终端以及上位机系统软件组

成。上位机软件是整个系统的重要组成部分，用户

通过网络和授权进入软件监控界面，获取矿山企业

的产量信息和其他状态信息。目前的大多数煤炭产

量远程监测系统软件，基本上能够实现产量计量、
统计、查询等功能，但由于没有采用通用的通信接

口协议，因此在实际使用过程中，存在以下不足:

①系统稳定性差、可靠性低。由于煤矿现场环境复

杂，经常断电等原因造成产量漏记、记错等现象，

进而引发上位机软件的一些实时性错误，造成系统
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不稳定; ②系统通用性差。系统多种多样，缺乏标

准协议，各厂家的产品难以在同一上位机软件平台

下实现互相兼容; ③远程客户端系统的人机交互界

面显示内容比较简单，缺乏图形显示，主要是以列

表的形式显示实时和历史的产量信息。针对上述不

足，需要开发一套具有良好的兼容性与通用性的上

位机软件系统，以便能够更加准确稳定、直观方便

地监测煤炭产量。我国煤炭行业标准 MT 1082—
2008 《煤炭产量远程监测系统通用技术要求》对

煤炭产量远程监测系统的软硬件组成及信息传输的

通信协议都作了详细规定，笔者所述系统就是依据

该技术要求设计的一套能够同时兼容多种类型计量

设备的煤炭产量远程监测系统软件。

1 系统设计

1. 1 总体设计

系统在设计时充分考虑以下原则。①通信无关

性。即良好的兼容性，设计统一的接口来实现对多

种硬件设备的通信，只要继承统一的接口然后根据

通信协议改写，就可以在同一平台监测多种设备。
②良好的交互性。提供先进且易于使用的图形人机

交互界面，使用者只需要根据实际使用情况，简单

地操作即可实现添加删除设备。③良好的扩展性。
采用标准化、结构化、模块化的设计思想，为保证

新的硬件设备能够容易地接入系统，系统在架构设

计时就要考虑其扩展性的实现，预留足够的接口。
④集多种监测方式于一体。嵌入视频监控、声音报

警功能以辅助实现最优监测。
基于上述原则，该系统将软件切分为 4 个模块

进行模块化分层设计，分别是: 数据综合管理软件

平台、数据上传软件、数据接收解析软件和 Web
客户端发布软件。采用 3 层结构，即显示层、业务

逻辑层和数据访问层。一方面将数据采集与上传及

用户显示分开，减少了不确定的干扰，保证了系统

的稳定性; 另一方面提高了系统的兼容性。同时，

分层的设计方法也有利于开发人员的协同工作，并

且很容易用新的实现来替换原有层次的实现，降低

层与层之间的依赖，有利于标准化。煤炭产量远程

监测系统软件结构及其物理分布如图 1 所示。
1) 数据综合管理软件平台布置在主站，通过

RS485 通信或者以太网通信实现对 3 类计量设备

( 皮带秤、轨道衡、箕斗秤) 的数据采集，并能对

图 1 系统结构

计量装置进行相应的控制，如设置参数、校准等;

该软件平台是整个系统的数据来源，是系统的核

心，要求其能够同时与 3 类计量设备 ( 可为不同

生产厂家生产) 进行通信，并且支持多串口挂载

多设备，因此系统的通信机制设计尤为关键。
2) 数据上传软件安装在主站，该软件自动将

计量数据、设备参数和设备状态信息上传到监控中

心服务器或者转发到其他主站。系统按照行业标准

规定的格式进行数据传输，软件还需判断设备参数

和设备状态信息是否发生变化，发生变化则上传;

计量数据则定时上传。
3) 数据接收解析软件布置在监控中心服务器

上，通过 TCP /IP 接收主站上传的信息，并对信息

进行处理保存，软件嵌入 OPC 功能库，提供 OPC
服务，以供客户端使用。该软件还实现对网络状态

的实时监控，以便保证数据更新或出现问题后数据

能及时自动补传。
4 ) 客户端软件除了基本的查询与打印等功

能，还嵌入远程视频监控功能，客户端界面显示产

量柱状图和系统模拟图。系统模拟图能够说明输煤

设备和计量仪器位置的模拟图形，在计量仪器相应

位置显示产量、实时显示计量仪器的工作状态等。
1. 2 开发环境

该系统软件在 Windows XP 操作系统下采用

Microsoft Visual Studio 2005 开发平台与 C#语言进行

开发。监 控 中 心 服 务 器 数 据 库 为 Microsoft SQL
SERVER 2005，主站上采用 Microsoft Office Access
2003 桌面数据库。在开发过程中运用 Microsoft Of-
fice Access 2003 和 PowerDesigner 进行系统结构图、
流程图等的设计。

2 关键技术实现

系统软件在实现过程中主要涉及以下 4 项关键

点的设计研究。
1) 兼容多种计量设备的核心代码库设计。系

统软件的核心是数据综合管理软件平台，平台通过

划分模块，创建核心代码库来实现对计量数据的采
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集、处理、存储和基本的显示功能，软件平台的基

本架构设计如图 2 所示。

图 2 软件平台架构

各个模块之间相互配合，协同工作，系统调用

核心代码库实现产量计量的基本流程如图 3 所示。

图 3 模块协同工作流程

在整个系统中，通信模块的设计尤其重要。对

COM 通信和 NET 通信分别创建接口，定义通信状

态、设备的通用 I /O 接口、通信类型、异常操作数

据、相关设备事件信息、相关设备参数信息、相关

设备信息等内容。相关参数操作均以接口化的设计

来实现动态保存和扩展的需要，分别创建发送数据

接口和接收数据接口，开发专门的命令驱动器命名

空间，在其中设计发送和接收驱动，使得系统可以

根据发送和接收的命令字调用相应的处理函数，同

时针对每个设备都设置一个命令缓存器用以保存要

发送的命令。此外，系统设定命令优先级，配合命

令缓存器实现最优的命令发送与接收机制，以此保

证系统的稳定性。
2) 远程窄带宽环境视频信息的传输。防作弊

是产量监测系统的主要功能之一，为防止计量现场

作弊，加装摄像头，用视频图像辅助监控计量设备

及输送设备的运行状态。由于视频数据信息量较

大，在网络传输中对网络环境的要求很高，而煤矿

网络环境带宽窄、稳定性差，视频监控点与监控中

心的距离跨度大，视频数据的传输会受到很大影

响，如何准确有效传输视频数据对于视频监控尤为

关键。笔者采用嵌入式视频监控系统，配置视频主

控服务器，用于协调和管理视频的传输，转发、存

储和发布服务，并采用 H. 264 的图像压缩算法，

提高在网络传输中的容错率。H. 264 图像压缩算法

可以根据不同的环境使用不同的传输方式和播放速

率，可以很好地控制或消除丢包和误码。同时，软

件还通过对 socket 的管理，采用异步接收数据，配

合对网络环境的调试等措施解决网络传输问题。
3) 桌面数据库并发操作的实现。在多个线程

同时访问同一数据源时，处理不好经常会遇到程序

并发操作数据库所造成的异常问题。SQL SERVER
本身有自己的机制，可解决此问题，但对于桌面数

据库则不然。为解决该问题，对桌面数据库的操作

采用 lock 来实现互斥机制。所有因为同一互斥资

源需互斥的操作，必须请求 “同一把锁”才有效。
笔者通过 lock 关键字设置一个临界区，当进入临

界区时加互斥锁，离开临界区时释放互斥锁，从而

避免对数据库并发访问而引起异常。
4) 图形化人机交互的设计。行业标准中明确

规定了各种产量柱状图以及系统模拟图的绘制与显

示，该系统中柱状图以 System. Drawing 命名空间下

的 Graphics 类和 Bitmap 类为基础，自定义数据结

构，创建单独的图形控件，再在主应用程序中对其

调用 来 实 现 绘 图 功 能。系 统 模 拟 图 利 用 . NET
Framework 中的 GDI + 进行开发，通过编程实现一

系列绘图工具，再使用这些工具自行绘制出系统模

拟图并保存。以往的产量监测系统主要实现流量柱

状图功能，该系统产量柱状图和系统模拟图的设

计，进一步提高了系统人机交互界面的友好程度。

3 实践应用情况

目前该系统在山西阳泉的几个煤矿企业已经投

入应用。经过半年的试运行，从目前现场的应用反

馈看: 系统的稳定性和可靠性较之以前使用的产量

监测系统有了明显改善; 模块化的设计使得在现场

应用出现问题时，或者客户提出新的变更请求时，

开发人员能够及时地对相关模块进行更新与修改的

操作，提高了工作效率，指导用户操作也更为方

便; Web 客户端图形显示功能的实现适应了用户

远程监测时新的需求，进一步提高了用户的满意

度; 但在视频监控方面还有待提高，如主动识别画

( 下转第 99 页)
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面中关键位置的异常变化及自动启动录像功能等，

将在以后工作中不断完善。随着信息网络技术的发

展，不断完善的该系统软件将在煤炭产量远程监测

方面发挥更大的作用。
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5 结 论

基 于 概 率 积 分 法 基 本 原 理，结 合 AutoCAD
VBA 和 Surfer Automation 技术进行沉降预计开发，

技术上可行，简化了程序开发过程。可将预计等值

线以* . dxf 文件输出，进行简单处理后可导入到

AutoCAD 中，便于与矿图中其他信息进行综合分

析。针对地势低洼且浅水位较高的矿区，地表下沉

后会产生积水，主模块可实现 3 种方式的库容计

算。充分发挥了 AutoCAD 强大的矿图管理及 Surfer
高质量的三维图形绘制优势，在 AutoCAD 2004 平

台下，实现了沉降预计计算、等值线生成、矿区沉

降三维可视化及水库库容计算等功能，可为矿区科

学开采 及 采 后 的 环 境 综 合 治 理 提 供 一 定 的 技 术

支持。
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