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井下采掘、运输等工作均采用人工完成，人员在井
下工作时存在一定的安全风险，实时掌握井下作业人员
数量以及位置等可在一定程度上增强矿井安全管理能
力。矿井以往采用 RFID 射频技术的人员定位系统，虽
然可实现井下作业人员数量统计以及人员位置的区域定
位，但是也存在井下人员定位不精准，无法满足矿井高
效定位需要。随着科学技术的不断发展，新的定位技术
在矿井井下应用逐渐广泛，文中就对 KJ251A 精确人员
定位系统在矿井井下应用情况进行分析，以期能在一定
程度上提升矿井安全生产保障能力。

1 人员精确定位系统结构及工作原理
1.1 系统结构

人员精准定位系统主要由工控 PC、专业软件、工
业以太网、井口检测装置、人员定位读卡器、人员定位
分站、人员识别等构成，具体矿井布置的人员精准定位
系统结构见图 1 所示。

图 1   人员精准定位系统结构
1.2 精确定位系统运行原理

在矿井使用的巷道内按照 300m 间隔布置定位读卡
器，每台读卡器均有其独自的逻辑信息、位置信息，同
时在专业软件中均标注有定位读卡器具体位置。井下
作业人员随身携带的识别卡、巷道内定位读卡器间使用

TOF 方法确定距离，距离确定精度控制在 3m 以内。
人员精准定位系统分站间使用光纤传输方式进行通

讯，定位分站、读卡器间使用 RS485 总线方式传输（传
输使用 3 条相对独立线路），为了满足精准定位需要，
监控数据应在 3s 间即可传输给地面监控中心。
1.3 精确定位系统关键技术

1.3.1 唯一性检测

在矿井镜头布置的检测装置型号为 KJ251-WY2，该
装置综合使用短距离识别、图像识别以及唯一性检测算
法等技术实现上、下井人员的高效检测。当上、下井人
员存在带坏卡、不带卡或者多带卡等方式下井时，该检
测装置即会发出提醒信息，从而有效避免上述问题发生。
上、下井人员携带正确的人员识别卡下井后可实现下井
人员数量、身份以及入井资格等验证。具体井口布置的
KJ251-WY2 检测装置运行逻辑图见图 2 所示。

图 2   KJ251-WY2 检测装置运行逻辑
1.3.2 井下人员精确定位技术

通过井下布置的人员定位分站与识别卡间数据通信
实现人员的精确定位，具体涉及到的技术包括有无线射
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频功放技术、微功耗技术、定向天线技术、PCB 微带天
线技术等，同时定位分站具有标识卡优化安装、低能耗
运行等功能，单台定位井下有效覆盖半径超过 600m。
在定位分站有效覆盖半径范围内可实现井下人员的精准
定位跟踪，精度在 3.0m 以内。
1.3.3 通信信息传输

井下定位分站共计有 8 个通信接口，其中 RS485 接
口、千兆光纤接口均为 3 个，RJ45 接口 2 个，供电电源
接口 1 个。通信系统主控制芯片内置有 LPC1766 处理器。
通信时选用的交换机型号为 RTL8306E，控制系统占用
内存小，处理速度快。

2 现场应用分析
2.1 精确定位系统现场布置

山西某矿按照井下人员定位需要安装人员精确定位
系统，在地面监控主机房内安装 2 台定位主机（一台使
用、一台备用）。在定位监控主机上有人员定位客户端，
可实现井下人员位置的实时监控，采用 UPS 电源为监控
系统提供电源。

①在井口安装 KJ251-WY2 检测装置对上、下井人
员唯一性进行检测、完好性以及上下井人员数量进行判
定。在调度中心内安装有人像对比服务器可与人员定位
系统主机间进行数据通信；

②在井下共计安装 14 台人员定位分站（型号 KJ 
251A-F），其中副井口布置一台，在副井井底、绞车房、
联络巷、变电所、轨道巷等位置布置 13 台人员定位分站。
定位分站使用光纤与井下交换机进行连接，确保数据可
及时上传至监控中心；

③在副井口、主要巷道内安装有 60 台精确定位读
卡器，读卡器间间隔均为 300m 以内，可实现井下 40km
巷道的全范围覆盖。读卡器可判定识别卡与读卡器间距
离、移动方向等，从而精确确定井下人员所处位置；

④人员识别卡有腰带卡、灯绳卡两种固定方式，为
便于管理矿井多数识别卡使用灯绳卡方式，仅有部分采
用腰带卡以便服务于矿井检查人员。
2.2 应用效果分析

在矿井井下布置人员精确定位系统后，可实现井下
作业人员数量、人员所处位置的精准统计，同时识别卡
有唯一性即每张识别卡对应一作业人员，从而有效避免
一人携带多卡下井或者带坏卡、不带卡下井问题。现场
应用后，人员精确定位系统平均识别时间在 2s 以内，
多卡检测精准度在 98% 以上；人像识别精准度在 99%
以上。

单台读卡器有效覆盖范围超过 600m，通过布置若
干台读卡器即可实现巷道的无线识别信号全覆盖。井下
人员定位采用 TOA 技术，地面监控中心可随时掌握井
下作业人员精准位置，定位精度在 3.0m 以内；射频信
号在具有抗干扰能力强、传输稳定等优点，即便有多卡
并发情况出现也可保证数据精确传输与采集。具体现场
统计的副井井底读卡器应用情况见表 1 所示。

表 1   副井井底读卡器应用情况统计结果
读卡器位置 读卡时间 读卡结果 识别卡编号
副井井底 09 时 55 分 31 秒 正常读取 A0015
副井井底 09 时 55 分 41 秒 正常读取 A0119
副井井底 09 时 55 分 54 秒 正常读取 A0215
副井井底 09 时 56 分 11 秒 正常读取 A0313
副井井底 09 时 56 分 25 秒 正常读取 A0011
副井井底 09 时 56 分 39 秒 正常读取 A0211
副井井底 09 时 56 分 31 秒 正常读取 A0096

井下布置的光传输分站数据传输速度可达到100MBPS， 
一台光传输分站可服务 8 台读卡器，井下获取到的人员
定位数据可实现秒级传输，不会出现数据延伸读取问题。

3 总结
山西某矿通过在井下布置 KJ251A 精准人员定位系

统实现了井下作人员的精准定位，定位精度一般在 3m
以内。使用的人员精确定位系统具有能耗低、无线覆盖
范围广、技术先进等优点。使用先进的人员定位系统不
仅可有效统计井下人员数量、位置而且有助于提高矿井
管理水平。
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