开放课题申报指南

1.煤矿典型灾害灾情演变评估与应急方案的智能生成研究
研究内容：本项目旨在构建应急预案与救援方案智能生成、任务智能编排技术深度融合的“平急”一体化应急体系，重点攻克典型灾害数据仿真、灾情动态演变评估及智能救援方案生成等核心技术，以提升煤矿灾害救援的响应时效与成功概率。主要任务：研究煤矿典型灾害数据高精度仿真技术，构建典型灾情演变评估模型，为救援决策提供精准的态势研判依据；设计基于应急预案与实时态势耦合的智能救援方案生成算法，实现救援方案能够快速生成，并支持基于实时监测数据的动态调整，提升救援任务编排的协调性与执行效率。

考核指标：构建2种煤矿典型灾害灾情演变评估模型并验证有效（准确度指数）；设计1套应急救援方案智能生成核心算法；发表SCI/EI期刊论文2篇；获得授权发明专利1项；取得软件著作权1项。
2.基于多源遥感的露天矿地质灾害预警方法研究

研究内容：基于多源遥感数据，采用人工智能技术，旨在构建高效、精准的露天矿地质灾害防控系统，提升露天矿山的监控能力，保障人民生命财产安全和安全生产。主要任务：研发集成高分辨率SAR卫星、多光谱光学卫星及AI算法的智能监测技术，实现矿区地表形变、边坡稳定性、设备运行状态等数据的采集与智能解析；构建露天矿灾害风险预测模型，融合InSAR形变监测、GNSS位移跟踪，实现滑坡、塌陷等灾害的高精度预警与动态风险评估；结合无人机等技术手段，实现灾害情况的快速核实与评估。
考核指标：构建滑坡、塌陷的预警算法模型，形成空天地多维度预警判据体系，模型预警准确率不低于90% ，发表SCI/EI期刊论文2篇，授权发明专利1项，取得软件著作权2项。
3.基于光纤感测的煤矿辅助应急救援技术研究

研究内容：研究分布式光纤声波感知机理，分析基音周期与梅尔频率倒谱系数等声纹特征，研究煤矿灾后环境下声纹识别方法和混叠语音分离方法；研究基于光纤感测的人员位置反演方法，研究被困人员应急通讯及定位技术，实现被困人员精确定位和灾情环境信息解读；研究光纤感测过程中光路信号特征，分析光信号传输突然中断时信号衰减规律，定位光纤中断位置。
考核指标：构建光纤振动及声音数据解析算法模型，声音定位误差不大于5m，中断定位误差不大于10m，发表SCI/EI论文2篇，授权发明专利1项。
4.基于大模型与知识图谱融合的矿山灾害知识库构建关键技术

研究内容：聚焦矿山冲击地压、水害、顶板灾害、瓦斯突出等灾害领域，开展多渠道文献（含安全规程、法律法规、标准规范等）收集与系统化预处理工作；构建大模型-检索增强生成-知识图谱深度融合框架，开展融合框架下知识图谱与大模型的语义对齐、RAG检索结果向知识图谱的动态更新映射、融合知识的多粒度特征提取等关键技术，实现多模态领域知识向图谱结构的高效转化与大模型认知增强；优化构建检索增强算法的召回排序策略，实现领域知识精准处理与检索精度提升。
考核指标：研发 1 套融合大模型、检索增强生成（RAG）与知识图谱技术的矿山灾害知识智能处理算法模型，构建覆盖核心领域的测试集，模型的召回率与精确率均不低于90%；发表SCI/EI期刊论文2篇，授权发明专利1项，取得软件著作权2项。

5.煤与瓦斯突出灾害多尺度监测预警模型研究
研究内容：研究煤与瓦斯突出灾害从微观裂隙萌生、扩展到宏观贯通失稳的全过程多尺度演化机制，揭示煤岩体损伤、破裂与瓦斯运移的耦合作用规律；基于微震监测技术，分析突出孕育过程中区域应力场演化与破裂事件的时空前兆规律；综合利用声发射、电磁辐射及瓦斯动态监测等局部监测手段，研究工作面煤体应力状态与破裂过程的精细响应特征；融合区域与局部多源异构监测数据，解决多尺度信息协同与特征提取难题，采用机器学习、深度学习等智能算法，构建能够表征突出危险演化过程的智能监测预警模型，实现灾害风险的早期识别与分级预警。

考核指标：建立融合微震、声发射、电磁辐射及瓦斯等多源信息的智能监测预警模型，对实验室或现场历史数据的预警准确率不低于90%；形成多源监测数据融合与预警分析方法1套；发表SCI/EI检索期刊论文2篇；申请国家发明专利1项，登记软件著作权1项。
6.大模型参数压缩和动态结构优化的端侧轻量化推理研究
研究内容：针对煤炭工业场景大模型部署成本高、推理效率低的问题，从模型压缩方法、结构设计和解码方法三个维度开展研究。在模型压缩方面，研究设备与任务感知的智能压缩技术，面向边缘设备开发低比特量化方法，针对云端部署设计基于不变信息挖掘的结构化缩减方案，实现任务无关参数的动态识别与剔除，确保模型轻量化与性能的更优平衡。在结构设计方面，研究大模型能力分区架构，支持按需调用特定功能模块。在解码策略方面，突破传统自回归解码的时序限制，研究跨因果预测方法与轻量级裁判模型相结合的并行解码技术，在保证生成质量的同时显著提升推理效率。

考核指标：提交研究报告1份；申请发明专利2项；发表中文核心或国际高水平期刊论文1篇；联合培养研究生2名。可满足在算力小于等于32TOPS的端侧部署，INT8模型量化和压缩精度损失小于3%，推理延迟降低50%及以上。


