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Аннотация. В статье рассмотрены современные информационные технологии, 
используемые в горнодобывающей промышленности. Описываются автоматизированные 
системы и программы для управления горными работами, глобальная навигационная 
спутниковая система и ГИС-технологии. Описаны перспективы применения технологий 
машинного обучения и компьютерного зрения в горном производстве.
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Annotation. The article discusses modern information technologies used in the mining industry. 
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Актуальность темы исследования: актуальность обусловлена широким применением IT- 
технологий в разработке месторождений, контроле качества, соблюдении безопасности, сборе 
и хранении данных, а также автоматизации технологических процессов.

Цель исследования: цель исследования заключается в повышении эффективности 
функционирования горнопромышленного предприятия путем определения оптимальной 
структуры информационных технологий, которые будут интегрированы в 
проблемноориентированный пакет прикладных программ, автоматизирующий процессы 
предприятия.

Введение. В современном мире информационные технологии играют значительную роль 
во всех отраслях экономики, включая горнодобывающую промышленность. Они позволяют 
оптимизировать процессы добычи полезных ископаемых, повышать безопасность труда и 
снижать негативное воздействие на окружающую среду. В этой статье рассмотрим основные 
направления применения информационных технологий в горном производстве и перспективах 
их развития в данной области.

Информационные технологии в горном производстве можно условно разделить на 
несколько направлений: автоматизация технологических процессов, геологическое
моделирование, спутниковые навигационные и геодезические системы, геоинформационные 
системы (далее, ГИС-системы) и применение искусственного интеллекта [1].

Автоматизированные системы управления горными работами используются для 
оптимизации работы горнотранспортного комплекса, повышения безопасности горных работ 
и мониторинга технического состояния оборудования. Они состоят из диспетчерского пульта 
и мобильного оборудования, установленного на горной технике [2].

Применение автоматизированных систем позволяет улучшить контроль над 
производством, ритмично управлять работой оборудования и своевременно корректировать 
его работу на основе актуальных данных. Это повышает эффективность и снижает риск 
возникновения аварийных ситуаций [4].



В числе систем для управления горным предприятием выделяются различные 
БКРсистемы для сопровождения процессов предприятия, системы электронного 
документооборота на основе и системы автоматического проектирования на горном 
производстве, которые позволяют вести геологическую базу данных, строить математические 
модели месторождений, проектировать финальную форму карьера и план-график его 
отработки.

Г еологическое моделирование -  это процесс создания трехмерных моделей 
месторождений полезных ископаемых. Оно позволяет более точно оценить запасы 
месторождения, определить оптимальные места для бурения скважин и разработки 
месторождений.

Геологическое моделирование применяется в горном деле для управления природными 
ресурсами, выявления опасных природных явлений и количественной оценки геологических 
запасов. Оно используется в нефтегазовой промышленности, при разработке водохранилищ и 
добыче полезных ископаемых. Моделирование помогает определить наиболее безопасный и 
экономичный план разработки месторождений, учитывая его структуру, стратиграфию и 
другие особенности.

Рисунок 1. Пример использования программного обеспечения Datamine R3 для 
геологического моделирования [11]

Современные программные продукты позволяют создавать геологические модели 
месторождений с учетом различных параметров, таких как состав пород, глубина залегания и 
доступность ресурсов. Одна из самых популярных программ в этой сфере -  MineFrame также 
предназначена для автоматизации планирования, проектирования и сопровождения горных 
работ на горнодобывающих предприятиях.

Другая популярная программа для геологического моделирования -  NetproMine. Она 
предлагает интегрированные инструменты для геологического моделирования, оценки 
ресурсов, проектирования подземных и открытых горных работ, оптимизации процессов и 
планирования работ.

Также среди программных комплексов для геологического моделирования выделяются 
программы Datamine R3, Geovia Surpac, SGS GeoStrat и различные CAD-системы.



Спутниковые навигационные и геодезические системы используются для определения 
местоположения объектов на земной поверхности. Они позволяют проводить точные 
измерения и контролировать перемещение техники и персонала в процессе горных работ. 
Глобальная навигационная спутниковая система (GNSS) обеспечивает круглосуточное 
определение координат объектов и точность измерений, не зависящую от погодных условий
[5].

Данные системы применяются в горном деле и производстве для повышения 
производительности полевых и камеральных работ, улучшения качества маркшейдерского 
обслуживания горного предприятия и автоматизации управления оборудованием. Они 
используются для разбивки сеток скважин, планировки поверхности, управления 
грузопотоками и других задач.

Новые системы управления транспортом объединяют последние достижения в области 
спутникового позиционирования и САПР, позволяя операторам оборудования видеть 
созданные компьютером объекты и непрерывно обновлять топографическую информацию о 
них.

Примерами применения спутниковых навигационных и геодезических систем в горном 
деле и производстве служат: реконструкция опорной маркшейдерско-геодезической сети на 
карьере Киембаевского ГОКа; инструментальные наблюдения за процессом сдвижения земной 
поверхности на горных предприятиях, таких как Высокогорский ГОК и Коршуновский ГОК; 
управление буровым оборудованием с помощью GPS, позволяющее повысить точность и 
производительность буровых работ; управление экскаваторами и погрузчиками с 
использованием систем управления, обеспечивающих сантиметровую точность [4].

Для горных работ и горного производства используются различные программные 
системы, включая пакеты программ для геологии, горного планирования, маркшейдерии и 
производственных нужд. Некоторые популярные компании, предлагающие такие системы, это 
Gemcom, Maptek, Mintec, Surpac и упомянутый ранее Datamine.

ГИС-технологии используются для создания автоматизированных картографических 
информационных систем, которые позволяют решать широкий круг инженерных и научных 
задач горного производства. Гибкость и открытость ГИС -технологий позволяют создавать 
системы поддержки принятия решений (СППР) для экологического мониторинга, анализа и 
прогноза освоения месторождений, управления угольными предприятиями и других задач [3].

ГИС-технологии широко применяются в горном деле для автоматизации процессов, 
сбора и хранения данных, контроля качества и соблюдения безопасности. Они используются 
для организации информационного обеспечения, оперативного управления горными 
работами, учета потока горной массы и дистанционного управления очистными работами. 
ГИС-технологии помогают повысить эффективность и точность расчетов, сокращают 
технологические простои и обеспечивают информационную прозрачность деятельности 
предприятий [3].

Примеры применения ГИС-технологий в горном деле: разработка месторождений с 
использованием автоматизированных комплексов и агрегатов позволяет осуществлять добычу 
без постоянного присутствия людей и использовать дистанционное управление очистными 
работами, спутниковые навигационные и геодезические системы применяются для 
определения местонахождения объектов, сокращения сроков проведения работ и 
предоставления результатов в цифровом виде [3].



Рисунок 2. Применение ГИС-технологии на примере программы QGIS 2.14.0 [7]

Некоторые программы ГИС-технологий для горного дела и горного производства: 
ArcGIS, QGIS, GRASS GIS, GeoServer, PostGIS.

Машинное обучение находит применение в горнодобывающей промышленности для 
оптимизации и совершенствования ключевых технологических процессов, таких как 
транспорт и обогащение полезных ископаемых. Технологии машинного обучения и 
компьютерного зрения используются для анализа состояния деталей горного оборудования и 
контроля гранулометрического состава горной массы. Эти инструменты позволяют повысить 
эффективность и безопасность работы, снижая риски материальных потерь и аварий. 

Примеры применения машинного обучения в горном деле:
■ управление процессом добычи -  автоматизация добычи, управление машинами и 
оборудованием, оптимизация эффективности работы системы;
■ оптимизация добычи полезных ископаемых -  прогнозирование распределения руды в 
рудном карьере для оптимизации процесса добычи и увеличения выхода продукции;
■ предсказание аварий и оптимизация безопасности -  анализ данных для определения 
предвестников возможных аварий и предотвращения их возникновения;

Рисунок 3. Визуализация данных предсказательной модели машинного обучения [8]



■ управление энергопотреблением -  анализ данных о потреблении энергии для 
оптимизации процессов потребления и уменьшения затрат на энергию;
■ мониторинг состояния оборудования -  применение алгоритмов машинного обучения 
для анализа данных о работе оборудования, таких как датчики вибрации и температуры, чтобы 
своевременно выявлять возможные проблемы и предотвращать аварии;
■ оптимизация маршрутов движения транспорта -  использование машинного обучения 
для анализа данных о транспортных потоках и маршрутах, чтобы определить наиболее 
эффективные и экономичные маршруты передвижения техники и персонала;
■ предупреждение об опасных ситуациях -  разработка систем машинного обучения, 
способных анализировать данные о состоянии окружающей среды, погодных условиях и 
других факторах риска, чтобы предупреждать работников о возможных опасностях и авариях.

Технология компьютерного зрения применяется в горном деле для автоматизации 
процессов и обеспечения безопасности. Она может быть использована в следующих областях:
■ гранулометрия -  сбор статистики о размере фракций породы для оценки качества 
работы с породой и контроля размера и формы породы при переработке [6].
■ диспетчеризация -  машинное зрение анализирует изображения с камер и определяет 
режимы работы техники, количество погруженных ковшей и самосвалов, а также 
загруженность и простаивание машин.
■ контроль ходимости шин -  машинное зрение отслеживает состояние шин карьерных 
самосвалов, предупреждает о перегреве и износе, что позволяет экономить на покупке и 
обслуживании шин.

Рисунок 4. Распознавание зоны локального перегрева шины в инфракрасном спектре [10]

■ определение износа и поломки зубьев ковша -  система машинного зрения распознает 
износ зубьев экскаватора и сигнализирует об износе зуба, а также распознает разрушение 
зубьев, исключая случаи налипания породы, отслеживает попадание обломков зубьев в 
породу, что предотвращает выход из строя оборудования и экономит средства на ремонт и 
обслуживание техники.



Рисунок 5. Пример применения модели компьютерного зрения по 
определению износа и излома зубьев ковша [8]

■ измерение размера и классификация гранул в осадочной породе -  система машинного 
зрения распознаёт размер фракций и сортирует их по категориям, определяя оптимальный 
размер для переработки и выявляя опасные для оборудования фракции [6].
■ контроль опасных включений на ленточном конвейере -  камеры над конвейером 
распознают посторонние включения, такие как зубья ковша, крупные фракции горной массы 
или металлические части техники, и подают световое уведомление для остановки линии.

Рисунок 6. Пример применения контроля опасных включений на ленточном конвейере [9]

■ автоматическое распознавание пород -  создание алгоритмов машинного обучения, 
способных автоматически определять различные породы и минералы в руде, что позволит 
ускорить и упростить процесс сортировки и обогащения [6].

Рисунок 7. Пример применения модели компьютерного зрения по распознаванию пород [8]

Заключение. Информационные технологии играют важную роль в развитии 
горнодобывающей промышленности. Они позволяют оптимизировать процессы добычи 
полезных ископаемых, повышать безопасность труда и снижать негативное воздействие на 
окружающую среду.

Будущее горного дела предполагает активное внедрение автоматизации, 
информационных технологий, машинного обучения, глубокого обучения нейронных сетей и 
компьютерного зрения. Это позволит оптимизировать процессы, повысить эффективность и 
безопасность работ, а также улучшить контроль качества продукции.



Автоматизация будет способствовать сокращению ручного труда и повышению точности 
выполнения операций. Информационные технологии обеспечат доступ к большим объёмам 
данных и позволят разрабатывать и внедрять новые методы и алгоритмы для оптимизации 
процессов. Машинное обучение и глубокое обучение нейронных сетей помогут создавать 
интеллектуальные системы, способные самостоятельно обучаться и адаптироваться к 
изменяющимся условиям. Компьютерное зрение обеспечит мониторинг и анализ изображений 
и видеоматериалов, что позволит обнаруживать и классифицировать различные объекты и 
события.
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