
 
 

 

 

全光纤微震监测系统 
一、产品简介 

 

 

 

 

 

 

 

 

全光纤微震监测系统 

 

 

 

 

 

 

 

至博光电全光纤微震监测系统是基于新一代全光纤传感技术，可以对岩体微破

裂进行高精度智能化监测的设备，可同时满足从高频低震到低频高震的煤岩体破裂

振动宽频段信息的监测，不仅应用于矿山煤与瓦斯突出预警、顶底板稳定性、煤矿

突水预警和注浆堵水帷幕稳定性等矿业工程领域，还应用于边坡稳定性、隧洞岩爆

预警、水封储油洞库稳定性、深基坑稳定性等岩土工程领域。 
 高灵敏度 
 宽频响应 
 高定位精度 
 大范围长距离监测 
 矿用本安型 
 数据开放 
 先进的人工智能算法 



 
 

 

二、系统组成 

低噪声窄线宽光纤激光器 

光纤激光器是基于窄带滤波技术研制，是高灵

敏微震监测设备的关键器件之一。窄线宽、低

噪声光纤激光器从源头确保测量信号的精确

度。 

 

光纤加速度传感器 

光纤传感器采用新型传感光纤，优化结构参

数，解决了传统微震传感器高灵敏度和宽频响

无法兼顾的技术难题，最小可监测加速度达到

0.1g。 

 

信号解调与数据采集系统 
信号采集解调与数据采集系统是微震监测设备

的核心模块。由光纤传感器阵列返回携带微震

信号的多路传感光学信号，经光电转换、解调

处理，获取加速度信号。并配有数据采集软

件，对微震数据进行记录、保存、上传至云平

台进行处理分析。 

 

MMS-View三维可视化分析系统 

MMS-View 三维可视化软件是一款基于微震大

数据的损伤分析软件系统，可进行微震解译结

果的三维可视化显示，更直观地演示地层内部

微破裂时空分布规律，帮助客户对微震活动的

演化规律做出预测分析。 

 

三维有限元模型 

微震事件空间坐标与

三维模型坐标对应 

微震监测 

系统采集数据 

微震事件震源参数信息 

(坐标、能量损失、震级等) 

能量耗散准则 

基于微震事件的 

岩体损伤后力学参数 

导入三维有限元 

模型进行反演计算 

 

RFPA系列岩石破裂分析软件 

RFPA 系列软件特有的破坏分析技术，可建立实

际工程的大规模三维地质模型，进行应力场、

位移场及微震活动演化分析，为工程安全稳定

性评价、地质灾害预测预报提供研究平台，实

现微震数据与应力场对比分析。 
 



 
 

 

三、行业解决方案——行业应用 

煤与瓦斯突出预警 
利用微震监测技术对突出矿井的煤巷掘进工

作面进行实时、连续的数据监测与分析，为

掘进头前方的突出危险进行及时监测预警预

报。 

 
 煤与瓦斯突出物理模拟微破裂前兆信息采集实验 

 

工作面覆岩微震事件及其等值密云图 

 

工作面微震监测结果 

矿山顶底板稳定性监测 
微震事件的定位结果能实时反映应力场分布

及岩体内部状态的变化，通过对煤矿采动影

响微震区微震事件和能量的空间分布规律分

析，确定煤矿顶底板关键层，为顶底板灾害

防治提供依据。 

 

 
工作面微震事件空间分布的俯视图和侧视图 



 
 

 

煤矿突水预警 
通过数值模拟与微震监测数据相结合的方

法，建立开挖扰动应力场、水压分布与微破

裂时空演化之间的关系，实现突水灾害前兆

预警。 
 

RFPA 模拟工作面推过断层后突水通道最小主应力云图 

 
工作面微震能量密度异常区域图 

 
底板突水通道识别 



 
 

 

 注浆堵水帷幕稳定性监测 
突破传统的水压、水量等监测方法，从岩石

的微破裂前兆现象入手，以微震监测技术和

RFPA 数值分析技术相结合，对矿山突水实

时监测预报。 

 
帷幕和矿体区域三维微震定位事件立体图 

 
RFPA 系列数值软件微震事件的三维可视化 

边坡稳定性监测 
结合全尺度边坡数值计算量化分析，初步识

别和圈定边坡深部岩体卸荷产生的岩石微破

裂区域以及潜在滑移面，通过研究微震事件

在时空上的分布规律实时分析评价边坡的稳

定性。 

 
RFPA 数值模拟与微震监测对比分析 

 

微震事件沿坝肩黄斑
岩脉 X 呈条带状分布 

段层 f8 

段层 f5 

黄斑岩脉 X 

 

大震级高能量事件
在靠近坝肩的上游
岩体中聚集 

  
水电站岸边边坡体微震事件空间分布图 

隧洞岩爆预警 
利用微震监测手段探究岩爆孕育及发展过

程，寻求岩爆发生的微破裂前兆信息，确定

破坏突变的临界阈值。 

 
岩爆爆坑形成过程的微震定位 



 
 

 

 
微震事件及其密度云图随掌子面推进的变化规律图 

水封储油洞库稳定性监测 
利用数值分析方法和内部微破裂相结合智能

监测技术，实现对大型地下石油洞库围岩由

外到内的全方位、立体化、多角度监控量

测，为确保洞库施工和运营安全提供技术支

撑。 

 
水封储油洞库模型示意图 

 
多尺度等效方法 RFPA 数值模拟的洞库围岩应力应变图 

 

 

 
卸荷开挖下储油洞室南侧边墙微震事件及其密度云图 



 
 

 

 
卸荷开挖下储油洞室南侧边墙蹋腔图 

深基坑稳定性监测 
通过数值模拟与微震监测数据相结合的方

法，可以对基坑开挖过程进行实时监督，验

证基坑围护结构的安全性，保证基坑周边构

筑物的安全，对基坑施工过程进行指导。 

 
基坑工程概况总示意图 

 
微震事件累计变化密度云图 

 


