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1 范围

本标准规定了矿山开采数字技术应用职业技能等级对应的工作领域、工作任

务及职业技能要求。

本标准适用于矿山开采数字技术应用职业技能培训、考核与评价，相关用人

单位的人员聘用、培训与考核可参照使用。

2 规范性引用文件

下列文件对于本标准的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日

期的版本适用于本标准。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

DZ／T 0078-1993 固体矿产勘查原始地质编录规定

GB/T 17228-1998 地质矿产勘查测绘术语

JSBZ-09-2 矿山测量专业技术标准

GB 50771-2012 有色金属采矿设计规范

CH／Z 3017-2015 地面三维激光扫描作业技术规程

GB/T 18316－2008 数字测绘成果质量检查与验收

GB/T 34679-2017 智慧矿山信息系统通用技术规范

3 术语和定义

GB/T 17228-1998、DZ／T 0078-1993、JSBZ-09-2、GB 50771-2012、CH／Z

3017-2015、GB/T 18316－2008、GB/T 34679-2017 界定的以及下列术语和定义

适用于本标准。

3.1 数字矿山（Digital mine）

是以矿山开采环境、对象、活动及过程为主体，在这些主体相互作用过程中

产生的信息数字化基础上，运用软件技术、网络技术、数据库技术、可视化仿真

技术、地质统计学理论与最优化方法等理论与技术，对矿山全生命周期业务过程

进行信息化处理, 实现三维地质模型、资源可视化评价、矿山开采计算机辅助设

计、开采方案与采矿设计计算机仿真与优化、测量验收过程全数字化、设计与验

收成果数字化存储与传输、开采过程数字化监控监测、计量化验数据的数字化采

集与传输。

3.2 地质勘查工程（Geological exploration engineering）
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在地质勘探工作中，用来揭露和追踪地质现象、矿体产状，从地表或地下掘

进的各类小断面的坑、井、槽、巷工程。

3.3 地质数据库 （Geological database）

涵盖矿山地质勘探、生产勘探、矿山开采等阶段，包括钻探、坑探、地表槽

探等探矿数据以及生产过程中坑道编录和刻槽取样数据。

3.4 地质建模（Geological modeling）

借助于计算机图形技术、地质学、数据分析、计算科学等技术，将矿床、地

层及其结构生成三维网格体，实现矿体的分布、空间形态、构造以及地质属性（如

品位、岩性等）的数字化，地质模型是实现储量计算、计算机辅助采矿设计、计

划编制、生产管理以及数字开采的基础。

3.5 变异函数（Variogram）

地质统计学引入变异函数，能够反映一个矿床金属品位等特征量在局部范围

和特定方向上地质特征的变化特征（相关性和随机性）。

3.6 矿块模型（Ore model）

矿块模型由形状规则、大小相同或不同的六面体矿块组成，由模型原点坐标、

延伸长度、旋转角度、矿块中心点坐标、基础矿块尺寸、矿块数、矿块所载信息

基本要素组成，是矿床模型和品位估值的基本框架，是品位等估值结果的信息载

体。

3.7 距离幂反比法（Inverse distance power method）

是最常用的空间插值方法之一，认为被估块段地质参数与周围取样点的距离

有一定的联系，这种联系与待估点和样本点距离的 P次方成反比。

3.8 克里格法（Kriging method）

以矿石品位和矿石储量的精确估计为目的，以矿体参数（变量）值的空间相

关为基础，以区域化变量为核心，以变异函数为基本工具的数学地质方法。

3.9 三维激光扫描 （3D laser scanning）

通过高速激光扫描测量的方法，大面积高分辨率地快速获取被测对象表面的

三维坐标数据，可以快速、大量的采集空间点位信息，为快速建立物体的三维影

像模型提供了一种技术手段。

3.10 点云数据（Point cloud data）
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通过三维扫描仪获取的海量点数据，每个点包含有三维坐标，有些可能含有

颜色信息（RGB）或反射强度信息（Intensity）。

3.11露天开采境界优化（Optimization of Open-pit mining limit）

综合考虑矿山资源状况、开采技术条件、矿产品销售价格、矿石开采及处理

成本等多因素，实现露天矿山经济效益最大化的系统工作。

3.12露天开采配矿 （Ore blending scheme for Open-pit mining）

结合露天矿山生产目标和生产技术条件限制进行矿石质量综合的系统工程，

按照一定比例将不同品位的矿石进行搭配、混匀，使其满足矿山矿石产品质量要

求。

3.13生产计划编制（Production scheduling）

综合利用地质体模型、工程模型以及矿块模型，通过设定矿石量、品位等关

键指标以及在三维可视化环境下定义约束，能够快速生成开采计划方案。

4 适用院校专业

4.1 参照原版专业目录

中等职业学校：国土资源调查、地质调查与找矿、水文地质与工程地质勘察、

钻探工程技术、掘进工程技术、岩土工程勘察与施工、地球物理勘探、地质与测

量、采矿技术、矿井建设、矿井通风与安全、矿山机械运行与维修、矿山机电、

煤炭综合利用等相关专业。

高等职业学校：国土资源调查与管理、地质调查与矿产普查、矿产地质与勘

查、煤田地质与勘查技术、岩矿分析与鉴定、工程地质勘查、水文与工程地质、

矿山地质、钻探技术、岩土工程技术、地球物理勘探技术、地质灾害调查与防治、

环境地质工程、工程测量技术、测绘工程技术、测绘与地质工程技术、测绘地理

信息技术、摄影测量与遥感技术、国土测绘与规划、矿山测量、煤矿开采技术、

综合机械化采煤、矿山机电技术、矿井运输与提升、金属与非金属矿开采技术、

矿业装备维护技术、矿物加工技术、安全技术与管理、安全生产监测监控等相关

专业。

应用型本科学校：测绘工程、地质工程、勘查技术与工程、资源勘查工程、

釆矿工程、安全工程等相关专业。

4.2 参照新版职业教育专业目录
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中等职业学校：国土资源调查、地质调查与找矿、水文地质与工程地质勘查、

钻探技术、掘进技术、岩土工程勘察与施工、地球物理勘探技术、地质与测量、

采矿技术、矿井建设技术、矿井通风与安全、矿山机电、煤炭综合利用技术等相

关专业。

高等职业学校：国土资源调查与管理、地质调查与矿产普查、矿产地质勘查、

煤田地质勘查、岩矿分析与鉴定、工程地质勘查、水文与工程地质、矿山地质、

钻探工程技术、岩土工程技术、地球物理勘探技术、地质灾害调查与防治、环境

地质工程、城市地质勘查、工程测量技术、测绘工程技术、测绘地理信息技术、

摄影测量与遥感技术、国土空间规划与测绘、矿山测量、煤矿智能开采技术、矿

山机电与智能装备、矿山智能开采技术、矿物加工技术、安全技术与管理、安全

智能监测技术等相关专业。

高等职业教育本科学校：资源勘查工程技术、环境地质工程、导航工程技术、

智能采矿技术等相关专业。

应用型本科学校：测绘工程、地质工程、勘查技术与工程、资源勘查工程、

釆矿工程、安全工程等相关专业。

5 面向职业岗位（群）

【矿山开采数字技术应用】（初级）：企业中根据作业流程的规定，完成根

据图纸与三维模型进行现场作业的地质技术员、测量技术员、采矿技术员等。

【矿山开采数字技术应用】（中级）：企业中根据采场回采的要求，完成井

巷工程模型的更新与开采三维设计作业，并对采矿现场的施工过程进行监督和管

理的相关岗位。

【矿山开采数字技术应用】（高级）：企业中根据业务的需求，完成开采系

统划分、资源量估算、开采延伸设计、开采方案优化作业，并对矿山开采设计数

字化的全过程进行管理和优化的技术和管理岗位。

6 职业技能要求

6.1 职业技能等级划分

矿山开采数字技术应用职业技能等级分为三个等级：初级、中级、高级，三

个级别依次递进，高级别涵盖低级别职业技能要求。
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【矿山开采数字技术应用】（初级）：根据业务要求，完成地质、测量、采

矿的图纸与三维模型辨识，并根据图纸进行现场施工。

【矿山开采数字技术应用】（中级）：根据采场回采的要求，利用三维矿业

软件完成井巷工程模型的更新与开采设计工作，并对采矿现场的施工过程进行监

督和管理。

【矿山开采数字技术应用】（高级）：根据业务的需求，完成开采系统划分、

资源量估算、开采延伸设计、开采方案优化工作，并对矿山开采设计数字化的全

过程进行管理。

6.2 职业技能等级要求描述

表 1 矿山开采数字技术应用职业技能等级要求（初级）

工作领域 工作任务 职业技能要求

1.矿山开采认知

1.1 矿山地质认知

1.1.1 能掌握矿山地质基本术语及定义

1.1.2 能掌握地质编录的基本流程

1.1.3 能掌握地质勘查工程数字化含义

1.1.4 能掌握地质钻孔数据含义

1.2 矿山测量认知

1.2.1 能掌握矿山测量基本术语及定义

1.2.2 能掌握矿山露天矿测量内容

1.2.3 能掌握矿山地下矿测量内容

1.2.3 理解矿山测量成果并应用开采

1.3 露天开采认知

1.3.1 能掌握露天开采基本术语及定义

1.3.2 能识别露天开采相关建设工程

1.3.3 能掌握露天开采基本工艺流程

1.3.4 能理解露天开采设计的内容

1.4 地下开采认知

1.4.1 能掌握地下开采基本术语及定义

1.4.2 能识别地下开采相关建设工程

1.4.3 能掌握地下矿山八大系统基本作用及构

成

1.4.4 能理解地下开采典型采矿方法内容

2.矿山图纸辨识

2.1 地质图纸辨识

2.1.1 能掌握地质专业的常用图示、图例

2.1.2 能识别地质图幅整体地区概念

2.1.3 能了解图与实地的方位对应

2.1.4 能了解岩层的分布及产状

2.1.5 能分析矿体的分布、形状、产状要素、

规模及顶底板围岩特点

2.2 测量图纸辨识

2.2.1 能掌握测量专业的常用图示、图例

2.2.2 能识别测量图幅整体地区概念

2.2.3 能了解测量对象的位置，识别测量对象

的方位
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2.2.4 能根据测量图纸信息估算测量对象的体

大小

2.3 采矿图纸辨识

2.3.1 能掌握采矿设计的常用图示、图例

2.3.2 能识别采矿图幅整体地区概念

2.3.3 能理解设计工程对象的方位及形态

2.3.4 能对照图例了解设计对象的参数及属性

2.3.5 能根据设计图纸进行现场施工

3.三维模型辨识

3.1 地质模型辨识

3.1.1 能辨识地表模型

3.1.2 能辨识矿体模型

3.1.3 能辨识构造模型

3.1.4 能辨识岩层模型

3.1.5 能辨识品位估值模型

3.2 工程模型辨识

3.2.1 能辨识井筒工程模型

3.2.2 能辨识平巷工程模型

3.2.3 能辨识斜坡道工程模型

3.2.4 能辨识硐室工程模型

3.2.5 能辨识验收测量工程模型

3.3 采矿模型辨识

3.3.1 能辨识开拓系统模型

3.3.2 能辨识采切系统模型

3.3.3 能辨识采场、空区模型

3.3.4 能辨识爆破设计工程模型

表 2 矿山开采数字技术应用职业技能等级要求（中级）

工作领域 工作任务 职业技能要求

1.三维地质建模

1.1 地质数据库创

建

1.1.1 能规范检查原始地质数据，确保输入数

据的有效性

1.1.2 能建立钻孔、坑槽、井探等地质数据库

1.1.3 能掌握按样品长度或台阶高度两种样品

组合方式录入建模数据

1.1.4 能掌握区域化变量的分布规律

1.2 地质模型构建

1.2.1 能进行地质解译

1.2.2 能进行地质构造建模

1.2.3 能进行岩层建模

1.2.4 能进行矿床建模

1.3 地质工程设计

1.3.1 能设计坑探工程

1.3.2 能设计钻探工程

1.3.3 能计算地质工程工程量

1.3.4 能进行地质工程设计出图
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2.矿山测量数字

化

2.1 测量设备使用

2.1.1 能熟练掌握全站仪所有测量功能及其使

用方法

2.1.2 能使用三维激光扫描仪测量采空区

2.1.3 能使用 RTK 进行露天测量

2.1.4 能掌握维护和校准测量设备的规定

2.2 测量数据处理

2.2.1 能转换全站仪的测量文件成为数据坐标

文件

2.2.2 能处理激光点云的去噪、坐标转换、拼

接

2.2.3 能使用 RTK 的固定站与移动站数据解算

得到测点坐标文件

2.2.4 能处理二维图件数据

2.3 实测数据建模

2.3.1 能建立实测数据地表地形模型

2.3.2 能建立实测数据井巷工程模型

2.3.3 能建立实测数据采场空区模型

2.3.4 能建立实测数据采剥工作面模型

3.开采系统建模

3.1 井筒工程建模

3.1.1 能建立井筒三维模型

3.1.2 能修改与更新井筒模型

3.1.3 能布尔运算井筒工程模型

3.1.4 能导出井筒工程模型为不同文件格式

3.2 巷道工程建模

3.2.1 能建立巷道三维模型

3.2.2 能修改与更新巷道模型

3.2.3 能布尔运算巷道工程模型

3.2.4 能导出巷道工程模型为不同文件格式

3.3 斜坡道建模

3.3.1 能建立斜坡道三维模型

3.3.2 能修改与更新斜坡道模型

3.3.3 能布尔运算斜坡道工程模型

3.3.4 能导出斜坡道工程模型为不同文件格式

4.地下矿开采三

维设计

4.1 开拓设计

4.1.1 能选择相应的开拓方法

4.1.2 能确定主要开拓巷道位置

4.1.3 能圈定保安矿柱

4.1.4 能设计简单的开拓系统

4.2 采准设计

4.2.1 能确定主要采准巷道的布置方式

4.2.1 能设计采准系统

4.2.3 能计算采准工程量

4.2.4 能输入采准设计图

4.3 切割设计

4.3.1 能设计切割天井断面参数及位置

4.3.2 能设计切割平巷的断面参数及位置

4.3.3 能设计拉底巷道的断面参数及位置

4.3.4 能设计底部出矿结构

4.4 爆破设计
4.4.1 能创建爆破数据库

4.4.2 能设计垂直中深孔
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4.4.3 能设计大直径深孔

4.4.4 能掌握不同爆破方式对应的装药结构

4.4.5 能制定爆破方案

4.5 工程出图

4.5.1 能设计自定义图纸布局、选择合理的图

例及标注格式

4.5.2 能绘制剖面图或折线剖面图

4.5.3 能绘制平面图

4.5.4 能输出.dwg、.dxf、.jpg 等不同格式的

文件

5.露天矿开采三

维设计

5.1 道路设计

5.1.1 能掌握露天道路的基本布置方式

5.1.2 能设计道路中心线

5.1.3 能设计道路边坡

5.1.4 能计算道路填挖方量

5.1.5 能绘制道路设计图

5.2 短期计划编制

5.2.1 能推断短期生产任务

5.2.2 能确定采掘带位置

5.2.3 能根据计划任务量确定采掘带大小

5.2.4 能设计掘沟

5.2.5 能输出生产计划执行动画

5.3 排土场设计

5.3.1 能规划设计排土场位置

5.3.2 能计算排土场容量

5.3.3 能设计排土场关键参数

5.3.4 能制定矿山生产进度的排土方案

5.4 爆破设计

5.4.1 能创建爆破数据库

5.4.2 能设计单孔和多孔

5.4.3 能设计装药结构

5.4.4 能设计起爆网络

5.4.5 能制定不同爆破效果的爆破方案

表 3 矿山开采数字技术应用职业技能等级要求（高级）

工作领域 工作任务 职业技能要求

1.地质模型更新

与储量计算

1.1 地质模型更新

1.1.1 能更新钻孔数据库

1.1.2 能更新矿体模型

1.1.3 能进行模型间的布尔运算

1.1.4 能更新地质品位模型

1.2 矿块模型构建

1.2.1 能创建矿块模型

1.2.2 能创建搜索椭球体

1.2.3 能掌握变异函数及结构分析

1.2.4 能掌握距离幂次反比法估值

1.2.5 能掌握克里格法估值

1.2.6 能掌握变量和常量赋值
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1.3 资源储量计算

1.3.1 能掌握块段法计算资源储量

1.3.2 能掌握实体法计算资源储量

1.3.3 能统计分析资源储量

1.3.4 能输出品位-吨位图

2.三维测量应用

2.1 测量设备使用

2.1.1 能使用三维激光扫描仪测量溜井

2.1.2 能使用三维激光扫描仪测量巷道

2.1.3 能使用三维激光扫描仪测量矿堆

2.1.4 能使用三维激光扫描仪测量空区

2.2 测量数据处理

2.2.1 能导入原始测量点云数据

2.2.2 能过滤、拼接处理点云数据

2.2.3 能融合处理扫描仪定位数据与激光点云

数据

2.2.4 能融合处理无人机 POS 数据与影像数据

2.3 实测数据建模

2.3.1 能构建溜井实测模型并对挖掘分析

2.3.2 能构建地下矿中段巷道实测模型

2.3.3 能构建矿堆实测模型并计算体积

2.3.4 能构建实测采场、空区模型

3.开采系统建模

3.1 分段/分层划分

3.1.1 能掌握三维设计软件应用操作

3.1.2 能优化设计分段/分层参数

3.1.3 能根据分段/分层高度及范围在矿体地

质模型中划分出分段/分层区域模型

3.1.4 能统计分析分段/分层区域模型资源量

3.2 采场划分

3.2.1 能掌握三维设计软件应用操作

3.2.2 能优化设计采场结构参数

3.2.3 能根据采场设计参数划分采场模型

3.2.4 能优化设计开采区域

3.2.5 能统计分析采场资源量

3.3 指标计算

3.3.1 能计算开采系统体积

3.3.2 能统计分析开采系统模型资源量

3.3.3 能统计分析开采系统模型资源品位分布

情况

3.3.4 能评价开采系统指标

4.矿山开采三维

优化设计

4.1 开拓系统优化

4.1.1 能掌握矿山常见开拓系统的特点及其适

用范围

4.1.2 能评价不同开拓系统经济技术

4.1.3 能评判不同开拓系统的优缺点

4.1.4 能提出合理的开拓系统优化方案

4.1.5 能对不同的开拓系统设计方案进行经济

技术指标对比

4.2 采矿方案优化

4.2.1 能掌握矿山典型的采矿方法特点及其适

用范围

4.2.2 能评价不同采矿方法经济技术指标

4.2.3 能评判不同采矿方法的优缺点
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4.2.4 能提出合理的采矿方法优化方案

4.2.5 能对不同的采矿设计方案进行经济技术

指标对比

4.3 爆破方案优化

4.3.1 能掌握常规爆破方法的适用范围及爆破

效果

4.3.2 能制定不同采矿方法及开采条件，制定

对应的爆破方案

4.3.3 能评价不同爆破方案的经济技术指标

4.3.4 能模拟爆破网络起爆顺序

4.3.5 能模拟不同爆破设计方案爆破效果

4.3.6 能优化起爆网络

5.露天矿开采三

维优化设计

5.1 露天开采境界

优化

5.1.1 能建立价值模型

5.1.2 能计算价值块的净价值（利润）

5.1.3 能设计露天开采最终边坡角度

5.1.4 能建立各种特殊开采约束条件

5.1.5 能够输出境界优化结果

5.2 生产计划编制

5.2.1 能编制矿山长期生产计划

5.2.2 能编制矿山中期生产计划

5.2.3 能优化矿山短期生产计划

5.2.4 能输出生产计划编制动画

5.3 爆破方案优化

5.3.1 能掌握露天矿常规爆破方法的适用范围

及爆破效果

5.3.2 能根据露天矿开采条件制定对应的爆破

方案

5.3.3 能评价不同爆破方案经济技术指标

5.3.4 能模拟爆破网络起爆顺序

5.3.5 能模拟不同爆破设计方案爆破效果

5.3.6 能优化起爆网络

5.4 露天配矿

5.4.1 能掌握配矿相关参数

5.4.2 能对岩芯或岩粉数据进行取样赋值

5.4.3 能对岩芯或岩粉化验数据进行筛选及去

重

5.4.4 能根据生产要求对爆堆进行网格划分并

估值

5.4.5 能对不同爆堆网格进行配矿组合

5.4.6 能制定详细的配矿方案
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