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基于数据挖掘技术的掘进机工况监测
数据分析系统

王德光

(中煤科工集团太原研究院, 山西 太原  030006)

  摘要:应用数据挖掘技术构建了一套掘进机工况监测数据分析系统。该系统通过掘进机工况监测数据

采集系统采集掘进机机械系统、液压系统、电气系统、传动系统的工况参数,并将这些参数通过互联网发送到

掘进机工况监测数据分析平台, 在该平台上应用数据挖掘技术分析、挖掘掘进机工况参数, 实现掘进机的远

程维护和快速故障定位及故障处理,并对掘进机工况运行数据分析经验库进行学习更新,为掘进机故障处理

提供知识经验支持。

关键词: 矿井; 掘进机; 工况监测; 数据采集; 故障分析; 数据挖掘

  中图分类号: TD421. 5/ 679    文献标识码: B    网络出版时间: 2011- 03- 29 09: 42

  网络出版地址: ht tp: / / www . cnki. net/ kcms/ detail/ 32. 1627. TP . 20110329. 0942. 007. html

Dat a Analysis System of Roadheader Status M onitoring

Based on Data M ining T echnology
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( T aiyuan Research Inst itute of China Coal Technolog y and Eng ineer ing Group Corpo ration,

Taiyuan 030006, China)

  Abstract: A data analysis sy stem of roadheader status monitoring w as built by use o f data mining

techno logy . T he sy stem collects status parameter s of mechanism system , hydraulic pressur e sy stem,

elect rical system and transmission sy stem of roadheader through data collection system of ro adheader

status monitoring, sends the parameters to data analysis platform of roadheader status monitoring through

Internet , and mines and analyzes the parameters by use o f data mining technolog y on the data analysis

platform . T he sy stem can realize functions o f remo te maintenance and fast fault lo cat ion and processing,

and updates analyzing experience base o f w orking status data of r oadheader, w hich prov ides know ledge

experience support for fault processing of roadheader.
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0  引言

随着传感器技术和信息技术的发展, 越来越多

的掘进机工作状态信息被检测、采集、存储,为掘进

机的日常维护、故障诊断、故障分析提供了强有力的

支持[ 1]。但是由于掘进机工况监测数据繁多、取样

点不一致以及监测数据使用人员缺乏技术协作交

流、掘进机监测数据获取渠道的不通畅性等一系列

因素,造成监测数据在具体的掘进机日常维护、故障

诊断、故障排除等工作中的作用没有被很好地利

用[ 2]。随着互联网技术在井下的应用和各种开放式

数据库存取系统的使用, 技术人员可以方便地根据

需要跨系统获取掘进机监测数据,并采用不同的数

据处理手段对数据进行分析、加工、提炼, 以达到使

用监测数据的预期目的。如何快速、有效地检索和

挖掘监测数据与故障信息, 从而进一步把相互独立

的数据信息汇集成为决策辅助信息,更好地为掘进



机日常维护、故障诊断、故障处理及其技术研发提供

支持,已成为掘进机工况监测数据分析面临的关键

问题之一。数据挖掘 ( DM ) 是数据库知识发现

( KDD)的核心技术, 是计算机网络技术与数据库技

术的有效结合,利用网络高速信息通道,应用特定的

算法和解析方式, 从各个相关系统数据库的大量数

据中提取有效的经验知识和发现数据源系统的内在

联系,总结所研究系统内数据源的潜在规律,使得监

测数据能够被更广泛和充分有效地利用
[ 3]
。本文采

用互联网、数据库、数据挖掘技术设计了一种掘进机

工况监测数据分析系统。该系统是以计算机技术为

核心、分布式网络拓扑结构为主要架构和应用面向

对象语言编程的实时数据处理系统, 可对采集到的

掘进机工况数据进行分析、故障诊断以及挖掘, 为掘

进机研发、维护人员提供经验数据。

1  数据挖掘

数据挖掘就是在大量的数据中,应用特殊的数

据处理方式, 把隐含在相关数据中的不被人们认知

的、还没有被发现的但又实际存在的知识和规律挖

掘出来, 并将其用人们熟知的知识和规律表述出来

的处理过程。数据挖掘不仅能够在一些模糊、有噪

声、不完整和随机的数据库中分析已发掘的数据规

律,还能够应用数据处理方法挖掘未知的数据规律,

得到的数据规律是能够应用已有知识规律表述的,

既方便研究人员理解, 又便于对数据的管理和使用。

数据挖掘技术不仅有效地利用了数据库的数据存储

功能,并且对数据库中的大量数据进行检索和处理,

找出大量相关数据之间的潜在规律, 挖掘出相关数

据背后的诸多重要规律(这些规律能够描述大量相

关数据的整体特征,并对其发展趋势进行有效预测,

为相关的生产和检修实施方案提供重要的数据支

持) ,从而更好地为数据库的管理和使用人员服务。

目前,能够应用数据挖掘技术进行有效数据处理的

数据知识模型主要包括分类模型、回归模型、时间序

列模型、聚类模型、关联模型、序列模型 [ 4]。

2  系统网络结构

掘进机工况监测数据分析系统结构如图 1 所

示。该系统主要由掘进机工况监测数据采集系统和

掘进机工况监测数据分析平台两大部分构成,具体

包括掘进机机械系统、传动系统、液压系统、电气系

统、检测系统的数据采集及存储部分, 井下工业以太

网,井上数据库服务器, 地面互联网, 客户咨询端的

服务设备和诊断中心网络服务器等,主要供掘进机

研发、使用、咨询、制造和维护人员使用
[ 5]
。

图 1 掘进机工况监测数据分析系统结构

3  掘进机工况监测数据采集系统构成

掘进机主要由机械系统、液压系统、传动系统和

电气系统构成, 相应的掘进机工况监测数据采集系

统也是由基于这四大系统的传感器数据采集网络组

成的[ 6] ,如图 2所示。

图 2 掘进机工况监测数据采集系统组成

  各系统采集器采集、处理、存储传感器数据后,

将数据备份到井下数据采集服务器。井下数据采集

服务器具有网络管理和数据存储备份功能, 并能通

过井上数据管理服务器, 根据用户口令和要求提供

相应数据到达用户端。用户也可以根据特殊设置的

口令和指令直接控制各系统采集器对某传感器数据

进行采集, 以便更具体地分析掘进机某一特殊部件

或机构的运行情况, 实现故障快速定位和处理功能。

4  掘进机工况监测数据分析平台组成及应用流程

掘进机工况监测数据分析平台组成如图 3 所

示。信息处理模块决定信息处理策略和实施信息的

调理过程, 应用已有的或特殊编译的数据信息处理

模型,分析和处理信号采集和存储模块传递过来的

大量数据信息, 并确定信息下次处理的方式和过程。

知识经验库管理模块包括常规典型故障处理经验库

和故障智能分析、诊断、处理多级数据经验库, 用户

可以利用知识经验库中的数据规律经验, 根据故障
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信息诊断掘进机故障类型以及故障点, 最后利用知

识经验库对所有诊断方法得到的结果进行综合判

断,得到具体的故障类型。知识经验库的日常使用

维护包括数据经验的再编写和拓展、修改甚至删除

等。结论与解释模块为用户提供故障诊断的推理过

程和对结果的合理表述,该表述部分可再现推演、综

合判断时所采用的数据知识经验, 并得出表述结果

的过程, 同时给出用户相应的解决办法。该模块的

解释部分是对上述过程的解析, 向用户展示故障中

有哪些特定的特征点被满足, 或者提供给用户在某

些特定工况下的故障实例经验的解释。知识经验获

取模块优先采用一般经验、专家方法、粗糙集知识经

验获取方法等数据挖掘方法来获取诊断数据经验规

律。规则挖掘是从特定数据中挖掘出相关变量间隐

含的因果、关联关系或其它关系等特定联系,用于优

化控制策略、故障诊断等规则的挖掘。掘进机工况

监测数据分析采用混合知识模型, 是基于传统专家

系统的专家经验分析数据规则、神经网络和数据挖

掘分析规则的混合专家系统, 各数据分析机制充分

发挥各自的优点。被分析对象的知识经验模型通过

分析经验规则、分析神经网络模型和分析案例等方

式表示。系统基于诊断方法的分解策略, 使用不同

的诊断方法(如基于 RS 推理诊断系统、人工神经网

络等)分别决策被测系统后再给出决策策略,并给出

使用管理参考信息和决策结果。

图 3  掘进机工况监测数据分析平台组成

  掘进机工况监测数据分析平台应用流程:

( 1) 通过互联网络上的用户端输入所需数据。

( 2) 数据信息经网络语言分析处理后, 发送请

求给井上数据管理服务器。

( 3) 井上数据管理服务器的信息处理模块收到

数据使用请求后分类、解释并将形成的请求信息同

时提交知识经验库管理模块及数据库管理系统,

两模块并行查询。

( 4) 可能得到的查询结果: ¹ 知识经验库管理

模块通过特定的数据处理方式找到相符的结果, 然

后通知故障分析处理模块终止数据库的查询任务,

并审查是否需要更新相关知识经验。如果需要更新

则提交各数据库的管理模块处理,否则无需通过知

识经验评价即可直接提交结论与解释模块进行结论

解释。º 通过知识经验库管理模块中提供的相关

数据挖掘工具(如人工神经网络挖掘诊断)实现数据

发掘, 得到相应的数据知识经验。该发掘过程仍然

需要检查各环节上的知识经验以确定是否需要更

新,更新的方法和过程同上。 » 数据经过处理不能

得出结论, 则显示不能分析数据结论。

( 5) 进行复杂策略评价与数据知识经验评价。

( 6) 将该数据知识经验发掘过程作为经验样

例,保存到相应管理数据库中,并输出报表文件。

( 7) 在用户端上显示出数据挖掘结果。

( 8) 如果用户对得到的处理结果不满意, 可以

更改数据处理条件, 重新发掘或申请对掘进机工况

监测各系统采集器进行控制, 直接对某些传感器数

据进行数据采集分析、快速定位和处理故障。

5  结语

介绍的基于数据挖掘技术的掘进机工况监测数

据分析系统可通过互联网实现远程井下掘进机工况

监测数据分析, 并对特定工况下的掘进机故障进行

诊断分析, 利用数据挖掘技术分析掘进机监测数据,

得出掘进机故障处理经验知识, 更新故障处理知识

经验数据库,有利于保障新型掘进机研发的数据支

持,缩短故障处理时间,提高掘进机无故障工作时间。
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