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股票代码:832007

专精特新企业
13个国家、省级科研平台

国家企业技术中心

国家专精特新“小巨人”

云南省“金种子”企业

第三方检测50强

两个院士工作站

我们是一家给工程做CT的公司



常见矿山灾害种类及监测手段

滑坡 崩塌 泥石流 塌陷 地表裂缝
表面位移监测：北斗、图像靶标（适
用于小型边坡）
深部位移监测：钻孔+深部测斜仪（滑
动变化）
地下水位监测：孔隙水位计（地下水
变化）
裂缝监测：拉绳裂缝计（裂缝变形） 
环境监测：降雨计（降雨时加大监测
频次）
视频监测：现场图像

崩塌监测：崩塌计（重力加速度变
化）
倾角监测：倾角计（崩塌体角度变
形）
地下水位监测：孔隙水位计（地下水
变化）
裂缝监测：拉绳裂缝计（裂缝变形） 
环境监测：降雨计（降雨时加大监测
频次）
视频监测：现场图像

泥石流监测：泥石流次声传感器
表面位移监测：北斗、图像靶标（适
用于小型边坡）
地下水位监测：孔隙水位计（地下水
变化）
环境监测：降雨计（降雨时加大监测
频次）
视频监测：现场图像情况

表面位移监测：北斗、沉降仪
深部位移监测：钻孔+深部测斜仪
（滑动变化）
地下水位监测：孔隙水位计（地下水
变化）
环境监测：降雨计（降雨时加大监测
频次）
视频监测：现场图像情况

裂缝监测：拉绳裂缝计（裂缝变形） 
表面位移监测：北斗、沉降仪
深部位移监测：钻孔+深部测斜仪
（滑动变化）
地下水位监测：孔隙水位计（地下水
变化）
环境监测：降雨计（降雨时加大监测
频次）
视频监测：现场图像情况
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数字矿山安全监测系统

    综合利用物探勘查、机器视觉、合成孔径雷达、

地质稳定性在线评价、数字孪生等技术，对矿山的地

质勘查、表面位移、深部位移、周边环境、现场视频

进行7X24小时全方位监测，实时掌握矿山情况，当发

生矿山险情前提前预警。



常规矿山监测VS航天矿山监测
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！

表面监测->内部物探

北斗监测->北斗+图像靶标

累计位移->切线角预测

表面监测

北斗监测

位移曲线 切线角预警

图像靶标

图像靶标



矿山安全监测系统特色

5   微信手机查看地灾监测物状态  

概况统计、传感器数据、预警列
表  均可通过手机端查看

按不同监测类型多条件多级预警；
支持监测断面多监测点关联分析预警
。

6   多级预警规则引擎  

3   视频+传感器融合  

实时视频、图像监
测  可在线查看现场
情况

切线角可作为定量表征变形阶段的重要指标
，    可极大提高滑坡预报的精度

4   切线角数据分析预警  

2   矿山监测一张图  

张图全局查看监测预警、    地图、
视频、实时数据

 1   

支持50多个设备终端厂家：如基康、海康威视、华
测、飞尚、长沙金码、丹东前工、创时岩联、稳控科
技等。支持协议对接，接口对接，数据库对接

物联网兼容多个主流厂商
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成套技术

实时
监测

三维
探测

精准
检测

矿山安全监测硬件 矿山数字孪生平台

数字矿山安全监测系统整体架构
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数字矿山监测算法与平台
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矿山安全监测系统软件组成

地灾监测一张图预警平台

地灾监测预警移动端

地灾监测预警系统

矿山监测一张图平台
省厅级、集团级大屏综合展示，可同时展示多个地灾监测点信息

矿山监测预警系统

施工单位、业主以及专业人士针对矿山使用，包括概况信息、数据

分析、报警及报告分析等功能

矿山监测预警移动端
现场维护及日常使用，简化版分析预警系统
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矿山坡勘察技术
       应用高密度电法，大地电磁法(AMT)、浅层地震法、钻孔等手段，进行复杂地质条件下的不

稳定矿山地质勘察，为矿山处置提供依据。

重庆某高速滑坡物探勘察
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矿山监测预警分析系统功能模块

数据分析

概况信息
矿山预警总体状态

地质物探信息集成

视频+监测传感器融合

GIS+三维可视化集成

无人机倾斜数据集成

改进型切线角分析

表面、深部位移趋势分析

矿山稳定性评价分析

散点图分析

监测数据关联性分析

报警信息

红、黄、橙、蓝预警信息

预警原因综合分析

分级别预警推送

自动生成监测报告

系统自动根据周、月、季

生成监测报告



矿山预警总体状态

地质物探信息集成

视频+监测传感器融合

GIS+三维可视化集成

无人机倾斜数据集成

整体功能

全方位矿山雷达监测
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全方位矿山雷达监测界面
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位移切线角预警

 变形阶段 等速变形阶段 初加速阶段 中(匀)加速阶段 加加速(临滑)阶段

预警等级 注意级 警示级 警戒级 警报级

警报形式 蓝色预警 黄色预警 橙色预警 红色预警

应对策略 现场核实数据
加强观测

现场核实数据
上报上级领导

加强观测

发布橙色预警信息
二级响应预案

发布红色预警信息
一级响应预案

（如：立即撤离）



系统自动根据周、月、季 生成监测报告
红、黄、橙、 
蓝预警信息

预警原因综合 
分析

分级别预警 
推送

报警信息 自动生成监测报告



数据分析

实时动态表面位移分析 深部位移变化析

降雨量变化分析

累计位移、切线角、加速度、趋势 变化分析

北斗位移散点图变化分析 风速风向分析
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实时动态表面位移分析

位移变化曲线，水平精度2.5mm, 垂直精度5mm) 平面E/N雷达图实时展示
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累计位移、加速度、趋势变化分析

拟合算法去除传感器噪点，回归分析预测变化趋势

拟合曲线+回归趋势预测 位移速率分析 加速度数据分析
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深部位移变化分析

水平方向、垂直方向关注深部位移变化
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环境监测（降雨量、温度）统计分析

温度趋势分析日降雨统计分析

风玫瑰图 降雨量趋势分析

月降雨统计分析

多监测指标关联分析
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视频+传感器融合

全屏模式实时视频图像 嵌入式实时视频图像
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无人机倾斜摄影+GIS地理信息一张图
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数字矿山监测物移动端

数据状态 预警信息移动端首页
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数字矿山监测硬件产品
   Hardware Products
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全方位边坡监测雷达

全方位边坡监测雷达
是一种新型便携式/固定式圆弧合成孔径边坡稳定监测雷达系
统，基于宽带连续波信号体制、差分干涉测量和圆弧合成孔径
成像方法。
具有非接触测量、全方位监测、形变测量精度高、数据更新率
高、不受天气和光照条件影响、体积小重量轻、折叠后可单人
携行、部署灵活快速等特点，适用于露天矿山、公/铁路边
坡、山体滑坡、水利堤坝等场景的固定长期监测、机动应急监
测、科学研究等应用。



slope.aeroiot.cn

• 适用于中小型边坡，性价比高

• 最高支持0.02mm，生产环境在0.5mm

• 高频动态采集  25HZ

• 可辅助位移距离测量，误差不超过10cm

图像采集仪 有源靶标 无源靶标

多点图像位移监测设备

• 图像靶标监测系统在北京冬奥会延崇高速应用



机器视觉位移测量基本原理
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机器视觉位移测量技术是基于计算机数字图像处理、非接触的全场光学测量方法。

测量原理：在被测物表面安装测量靶标，机器视觉相机抓拍靶标成像，通过亚像素算法计

算靶标图像位移，将图像位移转换到物理空间位移，获取被测对象实际位移。

△X

△Y



机器视觉工程位移测量技术优势
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二维位移测量（水平、垂直）

高精度位移测量（优于±0.1mm）

动静态位移测量（高采样率）

高性价比（一机测多点）

部署方便（非接触式测量）

机器视觉位移测量以非接触、高精度、方便部署等优势，在桥梁、隧道、边坡、水库等

工程位移（结构形变）测量领域呈现出越来越广泛的应用前景。
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u 测量精度高

（±0.02mm）

机器视觉测试报告



应用案例-采石场边坡监测
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    昆明经开区海子社区新村原采石场危岩边坡长约200米，
下方厂房，危岩有崩塌掉落风险危及下方附近厂房；在离边坡
约100米处安装航天检测机器视觉位移测量系统，并在边坡危
岩安装多靶标，长期监测危岩结构状况。



应用案例-倪家营公路边坡监测
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应用案例-198社区边坡监测

32



应用案例-昆明经开区昆粮四库边坡监测
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应用案例-昆明经开区高坡社区祭虫山滑坡建筑监测
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昆明经开区高坡社区三瓦村滑坡，是两小山之间一个箐沟填土平整后建设了一些
厂房，因滑坡导致建筑物有裂痕。
通过在开裂建筑墙面安装靶标，并在远端较稳定位置安装航天检测机器视觉测量
相机，持续监测建筑物变形况。



应用案例-房建基坑监测
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南京某在建人工智能产业园总占地450亩，总建筑面积约48万平方米，基坑开挖深度10
米。

基坑周边安装两套航天检测机器视觉测量相机和多靶标，位移测量相机实时采集基坑安装
在周边的多靶标位移数据，并通过4G网络传输到航天监测云，实时掌握基坑变形情况。



应用案例-昆明经开区石龙坝水库大坝监测

36
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其他支持的硬件接入

北斗位移监测硬件 一体化雨量监测站 深部位移倾斜仪 地表裂缝监测

地下水位监测 压力计

......
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监测预警案例
Relevant Cases



案例一、云县至临沧高速公路1标段K3+500～K3+740段

2022年4月26日5:00位移监测累计达到20CM, 

发出红色预警并通过邮件和小程序推送，8:00边坡垮塌
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案例二.云南云凤高速K36边坡监测案例

云凤高速K36_400斜坡位于云凤高K36+400右侧，该边

坡属于蠕变型滑坡，于2020年9月22日开始监测，监测

期间各测点水平位移均在持续蠕变，通知业主单位后，

于2020年11月开始对该边坡进行持续反压操作，反压后

GNSS测点切线角数据开始回降。

（云凤高速K36+400右侧滑坡部分设备安装现场图）



案例三、昆明经开区倪家营小石牛采矿区预警案例

2019年9月至12月监测数据发现，位
移变化约7cm，现场存在滑移风险，
需加强关注，尤其是雨季。

2019年9~12月初步位移

2020年09月，位移数据突然从55.68mm
增大到369.33mm，系统推送滑坡风险红
色预警，国土局及时封道并提示，避免了
行人和车辆伤亡事故。

2020年09月边坡滑坡2019年5月

倪家营小石牛采矿区边坡前期被排查为地质灾
害隐患点，下方有厂房

u经开区所有地灾点成功预警监测10余次
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江家山小区高切坡位于十堰市经济开发区小河村7组江家山小区，

该边坡装有无线崩塌计，用于监测危岩情况；通过现场监测数据及

系统预警功能，于2020年7月15日开始系统发出蓝色预警，7月15
日预警等级达到黄色，7月16日预警等级达到橙色，于2020年9月
17日倾角数据达到最大值36.942，随后垮塌。

案例四.湖北十堰江家山崩塌监测预警案例
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案例五.广西南横高速监测18处高边坡监测
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案例六.对门坡隧道出口仰坡岩堆体监测



千寻位置边坡预警一张图 航天检测边坡监测云平台 昆明经开区公共工程安全监测平台

航天检测边坡监测预警技术已服务于全国100+个边坡地灾点中，接入设备1000+，并通过设备+服务模式服务

阿里巴巴千寻位置边坡预警平台，中铁二院，昆明经开区公共工程安全监测平台，航天检测边坡监测云平台等。

矿山监测预警技术已服务于全国100+个地灾监测点



云临高速K 37+470～ K 
37+630段边坡

海子社区新村李世能原采
石场

石坝社区大石坝崩塌

石坝社区小石坝崩塌
云凤高速K 36_ 400右侧

滑坡 石坝社区大石坝滑坡

石坝社区小石坝滑坡 阿拉社区秋⻰沟滑坡 G104国道边坡

云临高速K 8 -1号边坡
桐庐县百岁村巧坞里地灾

监测 阿拉社区白水塘滑坡

倪家营小石牛采矿区 云临高速K 3 -1号边坡
北京延崇高速三期项目15

号边坡

大南高速K 74+605 -K 
74+730段边坡

北京延崇高速三期高填
方边坡

云临高速K 3 -3号边坡

高坡社区⻩⻰山饲料厂滑坡 云临高速K 3 -2号边坡 高坡社区三瓦村滑坡

阎村边坡 … …



期待合作

数字矿山安全监测系统

邮箱

zengj@aerospace.net.cn

联系方式

400-770-0140

  监测整体解决方案

  监测系统软件开发和集成

  新技术合作研发


