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Ñåìèíàð № 15 
 

 
åðåõîä ïðåäïðèÿòèé íà êîì-
ïüþòåðíóþ òåõíîëîãèþ èí-

æåíåðíîãî îáåñïå÷åíèÿ ãîðíûõ ðàáîò 
ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè äëÿ ïîâûøåíèÿ 
ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ãåîëîãè÷å-
ñêîé, ìàðêøåéäåðñêîé è òåõíîëîãè÷å-
ñêîé ñëóæá çà ñ÷åò: 

• ïåðåõîäà íà êà÷åñòâåííî èíîé 
öèôðîâîé ñïîñîá õðàíåíèÿ è îáðà-
áîòêè èíôîðìàöèè;  

• èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ïðèíÿòèè 
ðåøåíèé çíà÷èòåëüíî áîëüøåãî îáúå-
ìà èíôîðìàöèè, ÷åì ïðè òðàäèöèîí-
íîì, áóìàæíîì âàðèàíòå ðàáîòû; 

• óìåíüøåíèÿ ïîòåðè âðåìåíè íà 
âûïîëíåíèå ðóòèííûõ îïåðàöèé, ñâÿ-
çàííûõ ñ ïîäãîòîâêîé èñõîäíûõ äàí-
íûõ è èõ ïåðåíîñîì èç îäíîé ñëóæáû 
â äðóãóþ; 

• ñíèæåíèÿ çàòðàò âðåìåíè íà 
âûïóñê òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòà-
öèè ïðè èñïîëüçîâàíèè ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ. 

Ïåðåõîä íà ëþáóþ íîâóþ òåõíîëî-
ãèþ, â òîì ÷èñëå è èíæåíåðíîãî 
îáåñïå÷åíèÿ ãîðíûõ ðàáîò, êàê, ïðà-
âèëî, íå áûâàåò ïðîñòûì, òàê êàê 
òðåáóåò ïåðåñìîòðà îòðàáîòàííûõ 
ïðèåìîâ ðàáîòû è âçàèìîäåéñòâèÿ 
îòäåëüíûõ ñïåöèàëèñòîâ è ñëóæá. 
Êðîìå òîãî, ÷òî ïåðåõîä íà íîâóþ 

êîìïüþòåðíóþ òåõíîëîãèþ íàðóøàåò 
ãîäàìè îòëàæåííûé ïðîöåññ, îí åùå 
è òðåáóåò áîëüøèõ ôèíàíñîâûõ çà-
òðàò íà ïðèîáðåòåíèå âû÷èñëèòåëü-
íîé òåõíèêè è ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ (ÏÎ), à òàêæå îáó÷åíèå ïåðñî-
íàëà. Ïðè ýòîì íàäî èìåòü ââèäó, ÷òî 
âûáîð òîé èëè èíîé òåõíîëîãèè (à ïî 
ñóòè ÏÎ äëÿ åå ðåàëèçàöèè) íàäîëãî 
ïðèâÿçûâàåò ïðåäïðèÿòèå ê ïîñòàâ-
ùèêàì ÏÎ è ê òåì ðåøåíèÿì, êîòîðûå 
â íåì çàëîæåíû. Ñëåäóåò òàêæå ïîì-
íèòü, ÷òî íå áûâàåò, êàê ïðàâèëî, ïî-
õîæèõ äðóã íà äðóãà ïðåäïðèÿòèé, 
ñëåäîâàòåëüíî, ðåøåíèå, ïîäõîäÿùåå 
äëÿ îäíîãî ïðåäïðèÿòèÿ, ìîæåò ïî-
òðåáîâàòü äîðàáîòêè ÏÎ äëÿ äðóãîãî 
ïðåäïðèÿòèÿ. Ýòî òàêæå òðåáóåò âðå-
ìåíè è ôèíàíñîâûõ çàòðàò è îíè áóäóò 
òåì íèæå, ÷åì ëó÷øå ðàçðàáîò÷èê ÏÎ 
ïîíèìàåò ñïåöèôèêó ðàáîòû ðîññèé-
ñêèõ (ñòðàí ÑÍÃ) ïðåäïðèÿòèé è ÷åì 
áîëåå êîìïëåêñíî ó íåãî ðåàëèçîâàíî 
ðåøåíèå ãåîëîãè÷åñêèõ, ìàðêøåéäåð-
ñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðåâðàòÿòñÿ ëè 
ïðåäïîñûëêè â ðåàëüíîå ïîâûøåíèå 
ýôôåêòèâíîñòè èíæåíåðíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ âî ìíîãîì çàâèñèò îò âûáîðà 
ÏÎ è åãî ïîñòàâùèêà, áåðóùåãî íà 
ñåáÿ îáÿçàòåëüñòâà ïî àäàïòàöèè è 
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ñîïðîâîæäåíèþ ÏÎ, à, â ñëó÷àå íå-
îáõîäèìîñòè, åãî ìîäèôèêàöèè. ßâ-
ëÿÿñü ðàçðàáîò÷èêàìè ãîðíîé àâòîìà-
òèçèðîâàííîé ñèñòåìû MINEFRAME è 
èìåÿ îïûò åå âíåäðåíèÿ è ñîïðîâîæ-
äåíèÿ íà ðÿäå ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé 
Ðîññèè [1-2], ìû ïîïûòàëèñü ñôîðìó-
ëèðîâàòü òðåáîâàíèÿ, êîòîðûì äîëæ-
íà îòâå÷àòü ñîâðåìåííàÿ êîìïüþòåð-
íàÿ ñèñòåìà è çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü êî-
òîðûõ áûëà ðåàëèçîâàíà â ïðîöåññå 
ìíîãîëåòíåé ðàáîòû ïî ñîâåðøåíñò-
âîâàíèþ ñîçäàííîãî íàìè ÏÎ. 

Äëÿ èëëþñòðàöèè òîãî, êàê ýòè 
òðåáîâàíèÿ ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû â 
ãîðíîé àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìå, 
áûëî èñïîëüçîâàíî óïîìÿíóòîå âûøå 
ÏÎ, ÷òî, îäíàêî, íå ñëåäóåò ðàññìàò-
ðèâàòü êàê åäèíñòâåííî ïðàâèëüíûé 
âàðèàíò ðåøåíèÿ. Ïðåæäå ÷åì ïåðåé-
òè ê ïåðå÷èñëåíèþ òðåáîâàíèé íå-
ñêîëüêî ñëîâ î òîì, ÷òî ëåæèò â îñíî-
âå ñîâðåìåííîé ãîðíîé ñèñòåìû. Ýòî 
3-ìåðíûå ìîäåëè ðåàëüíûõ îáúåêòîâ 
ãîðíîé òåõíîëîãèè, äëÿ îïèñàíèÿ 
ãåîìåòðèè, êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ 
âåêòîðíûå è êàðêàñíûå êîíñòðóêöèè, 
à äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ èçìåí÷èâîñòè 

ñâîéñòâ, åñëè ðå÷ü èäåò î 
çàìêíóòûõ êàðêàñàõ, - 
áëî÷íûå êîíñòðóêöèè.  

Îòñþäà ïåðâîå òðåáî-
âàíèå, êîòîðîìó äîëæíà 
óäîâëåòâîðÿòü ñèñòåìà, - ýòî 
ðàáîòà ñ 3-ìåðíûìè ìîäå-
ëÿìè ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ 
îáúåêòîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, 
÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå, ïðåä-
ñòàâëåííûå íà ðûíêå ÏÎ 
ñèñòåìû, òàêèì òðåáîâàíèÿì 
óäîâëåòâîðÿþò, îäíàêî ñïî-
ñîáû è ïîëíîòà ðåàëèçàöèè 
ôóíêöèé ôîðìèðîâàíèÿ è 
óïðàâëåíèÿ ìîäåëÿìè â íèõ 
ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àåòñÿ. 
Ðàáîòà ñ 3-ìåðíûìè ìîäå-
ëÿìè ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå 
èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ 

íå òîëüêî ïî èõ ñîçäàíèþ, íî òàêæå 
àíàëèçó è ïðåäñòàâëåíèþ, â ïåðâóþ 
î÷åðåäü, çà ñ÷åò ôîðìèðîâàíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ òèïîâ ðàçðåçîâ. Ïðèìåíèòåëü-
íî êî âñåì âèäàì ãîðíûõ ðàáîò (îòêðû-
òûõ è ïîäçåìíûõ) íà ðàçðåçû äîëæíû 
âûíîñèòñÿ ðóäíè÷íûå (øàõòíûå) è ãåî-
äåçè÷åñêèå êîîðäèíàòíûå ñåòêè, à èí-
òåðôåéñíûå ñðåäñòâà ÏÎ äîëæíû ïî-
çâîëÿòü ëåãêî ïåðåõîäèòü îò ðóäíè÷íîé 
ñèñòåìû êîîðäèíàò ê ãåîäåçè÷åñêîé. 
Äëÿ ïîäçåìíûõ ãîðíûõ ðàáîò äîïîëíè-
òåëüíûì óñëîâèåì ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäè-
ìîñòü âûíîñà íà ïëîñêîñòü ðàçðåçà 
ïðîåêöèé áëèæàéøèõ ìîäåëåé îáúåê-
òîâ. Ðàçðåç ïî ìîäåëè ìîæåò áûòü ïî-
ëó÷åí, åñëè ó íåå èìååòñÿ êàðêàñíàÿ 
ìîäåëü. Ïðè îòîáðàæåíèè íà ðàçðåçå 
ñîïðÿæåíèé êàðêàñíûõ ìîäåëåé (íà-
ïðèìåð, âûðàáîòîê) âîçíèêàåò íàëî-
æåíèå èõ êîíòóðîâ, ÷òî äîëæíî àâòî-
ìàòè÷åñêè èñïðàâëÿòüñÿ (ðèñ. 1) äëÿ 
èñêëþ÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ îïåðà-
öèé ïî ðó÷íîé êîððåêòèðîâêå. Ñàìè 
ìîäåëè îáúåêòîâ ãîðíîé òåõíîëîãèè 
ìîãóò èìåòü î÷åíü ñëîæíóþ ôîðìó 
(íàïðèìåð, êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû 
äíèùà), ïîýòîìó èõ ìîäåëè äîëæíû 

 
Ðèñ.1. Ôîðìèðîâàíèå ðàçðåçîâ â GeoTech-3D ñèñ-
òåìû MineFrame 
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ôîðìèðîâàòüñÿ èç íàáîðà ïðîñòûõ 
ïóòåì ãðóïïèðîâêè â îáùóþ êîíñò-
ðóêöèþ. Êàæäàÿ îòäåëüíàÿ ìîäåëü â 
îáùåì âèäå âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñïèñêè 
3-ìåðíûõ òî÷åê, îáúåäèíåííûõ èëè íå 
îáúåäèíåííûõ â ïîëèëèíèè, ñïèñêè 
òðåóãîëüíèêîâ, ôîðìèðóþùèõ òðèàí-
ãóëÿöèîííóþ ïîâåðõíîñòü è ïðåä-
ñòàâëÿþùèõ ñîáîé êàðêàñ, è íàáîð 
ìèíèáëîêîâ, ñîñòàâëÿþùèõ áëî÷íóþ 
êîíñòðóêöèþ ìîäåëè. Äàæå äîñòàòî÷-
íî íåïîëíîå ïåðå÷èñëåíèå ñîñòàâà 
ìîäåëè ãîâîðèò î åå ñëîæíîñòè, ÷òî 
ïðåäïîëàãàåò èñïîëüçîâàíèå òåõ èëè 
èíûõ ñïîñîáîâ  óïðàâëåíèÿ åå ñî-
ñòàâíûìè ýëåìåíòàìè. Áîëüøèíñòâî 
ïðåäñòàâëåííûõ íà ðûíêå ãîðíûõ 
ñèñòåì (â îñíîâíîì èíîñòðàííîãî 
ïðîèñõîæäåíèÿ) ñòðîÿò ñâîå óïðàâëå-
íèå íà ðàáîòå ñ ýëåìåíòàìè ìîäåëè 
(íàïðèìåð: òî÷êè êîíòóðà ñå÷åíèÿ 
âûðàáîòêè, òðåóãîëüíèêè êàðêàñíîé 
ìîäåëè ïîâåðõíîñòè âûðàáîòêè) êàê 
îòäåëüíûìè äîñòàòî÷íî ñàìîñòîÿ-
òåëüíûìè ñòðóêòóðàìè (÷àñòî ïðîñòî 
ôàéëàìè), òðåáóþùèìè èíäèâèäóàëü-
íîãî îáðàùåíèÿ â ñëó÷àå íåîáõîäè-
ìîñòè ñîâåðøåíèÿ ñ íèìè îïðåäåëåí-
íûõ äåéñòâèé. Ïðèìåíèòåëüíî ê ïîä-
çåìíûì ãîðíûì ðàáîòàì, ãäå ÷èñëî 
ìîäåëèðóåìûõ îáúåêòîâ ìîæåò ïðå-
âûøàòü äåñÿòêè òûñÿ÷, à ïîëüçîâàòå-
ëÿìè ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ ðÿäîâûå ãîð-
íûå èíæåíåðû ñïîñîá óïðàâëåíèÿ, à 
âåðíåå åãî ïðîñòîòà èëè ñëîæíîñòü, 
ñòàíîâÿòñÿ ôàêòîðîì ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè òðóäà. Â ñïåöèàëèçèðîâàííîì 
ãðàôè÷åñêîì ðåäàêòîðå GeoTech-3D 
ñèñòåìû MINEFRAME ïîäîáíàÿ ðàáî-
òà ðåàëèçîâàíà ñëåäóþùèì îáðàçîì. 
Âñå, ÷òî îòíîñèòñÿ ê ìîäåëè îáúåêòà, 
âõîäèò â ñîñòàâ åãî åäèíîé ñòðóêòó-
ðû. Çàïèñü â áàçó äàííûõ (ÁÄ) è ÷òå-
íèå èç íåå îñóùåñòâëÿåòñÿ åäèíûì 
óïàêîâàííûì ïîòîêîì äàííûõ, ÷òî 
êðîìå âñåãî ïðî÷åãî óñêîðÿåò ïðî-
öåññ çàãðóçêè è ñîõðàíåíèÿ ìîäåëåé, 
ñóùåñòâåííî ñíèæàÿ òðàôèê îáìåíà 

äàííûìè. Äëÿ óïðàâëåíèÿ ìîäåëÿìè 
èñïîëüçóåòñÿ «èíñïåêòîð îáúåêòîâ», 
êîòîðûé ïðè ðàáîòå ñ âûáðàííîé ìî-
äåëüþ ïðåäîñòàâëÿåò äîñòóï êî âñåì 
åå ñâîéñòâàì, âêëþ÷àÿ ñïîñîá îòî-
áðàæåíèÿ êàæäîãî èç âõîäÿùèõ åå ñî-
ñòàâ ýëåìåíòà. Äëÿ óïðîùåíèÿ óïðàâ-
ëåíèÿ âñå îáúåêòû ïîìåùàþòñÿ â 
ãðóïïû è ïîäãðóïïû (âëîæåííîñòü íå 
îãðàíè÷åíà), ôîðìèðóþùèå äðåâî-
âèäíóþ ñòðóêòóðó è ïîçâîëÿþùèå çà-
ãðóçêó, âûãðóçêó è ñïîñîá îòîáðàæå-
íèÿ ìîäåëåé îñóùåñòâëÿòü êàê ãðóï-
ïàìè, òàê è îòäåëüíûìè îáúåêòàìè. 
Êàê ïðàâèëî, ñïåöèàëèñò ðàáîòàåò ñ 
îãðàíè÷åííîé îáëàñòüþ ìîäåëèðóå-
ìîãî ïðîñòðàíñòâà è åìó ïðîùå ðàáî-
òàòü òîëüêî ñ òåìè îáúåêòàìè, êîòî-
ðûå â ýòîé îáëàñòè íàõîäÿòñÿ (íàïðè-
ìåð, òåõíîëîãè÷åñêèé áëîê, ñåêöèÿ, 
ïàíåëü). Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîé âîçìîæ-
íîñòè «èíñïåêòîð îáúåêòîâ» ïðåäñòàâ-
ëÿåò âñþ ìîäåëèðóåìóþ îáëàñòü êàê 
òåõíîëîãè÷åñêóþ ñòðóêòóðó, ðàçáèòóþ 
íà îïðåäåëåííûå ýëåìåíòû-ïîäîáëàñòè. 
Âûáîð òîãî èëè èíîãî ýëåìåíòà ñîïðî-
âîæäàåòñÿ íàëîæåíèåì ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî ôèëüòðà íà ÁÄ ñ âûáîðîì èç íåå 
òîëüêî òåõ îáúåêòîâ, êîòîðûå âõîäÿò â 
ýëåìåíò ñòðóêòóðû. 

Âòîðûì òðåáîâàíèåì ê ñèñòåìå ÿâ-
ëÿåòñÿ íåðàçðûâíîñòü òåõíîëîãèè ðà-
áîòû ñ ìîäåëÿìè îáúåêòîâ ïðè ðåøå-
íèè ãåîëîãè÷åñêèõ, ìàðêøåéäåðñêèõ è 
òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷. Ýòî îçíà÷àåò 
ñîáëþäåíèå óñëîâèÿ, ïî êîòîðîìó 
ìîäåëü îáúåêòà íå äîëæíà ìåíÿòü 
ñâîåãî ôîðìàòà ïðè åå èñïîëüçîâà-
íèè ðàçëè÷íûìè ñëóæáàìè. Íàèáîëåå 
ïðîñòûì ñïîñîáîì äîñòèæåíèÿ ýòîãî 
óñëîâèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå åäèíîé 
ãðàôè÷åñêîé ïëàòôîðìû äëÿ ðåøåíèÿ 
âñåõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ çàäà÷. Â 
MINEFRAME â êà÷åñòâå òàêîé ïëàò-
ôîðìû èñïîëüçîâàí ìíîãîîêîííûé 
ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð GeoTech-3D. 
Äðóãèì óñëîâèåì, îáåñïå÷èâàþùèì 
íåðàçðûâíîñòü òåõíîëîãèè, ÿâëÿåòñÿ 
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ðàáîòà ñ ÁÄ êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâà-
íèÿ â ëîêàëüíîé êîìïüþòåðíîé ñåòè 
ãîðíîãî ïðåäïðèÿòèÿ. Âûïîëíåíèå 
ýòîãî óñëîâèÿ ïîçâîëÿåò áåç áîëüøèõ 
óñèëèé ïîääåðæèâàòü ÁÄ â àêòóàëü-
íîì ñîñòîÿíèè è ñíèçèòü âåðîÿòíîñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ óñòàðåâøåé èíôîðìà-
öèè. Íî ðàáîòà ñ ÁÄ êîëëåêòèâíîãî 
ïîëüçîâàíèÿ, à îíà ñòàíîâèòñÿ îñíîâ-
íûì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè íà ïðåä-
ïðèÿòèè, âûäâèãàåò ðÿä äîïîëíèòåëü-
íûõ òðåáîâàíèé, êîòîðûå æåëàòåëüíî 
âûïîëíÿòü äëÿ ñîõðàíåíèÿ äàííûõ: 

• îãðàíè÷åíèå êðóãà ñïåöèàëè-
ñòîâ, èìåþùèõ äîñòóï ê ÁÄ (äîñòèãà-
åòñÿ ôîðìèðîâàíèåì ñïèñêà ïîëüçî-
âàòåëåé è ââîäîì ïðîöåäóðû àóòåí-
òèôèêàöèè); 

• ðàçãðàíè÷åíèÿ óðîâíÿ äîñòóïà 
ñïåöèàëèñòîâ ðàçëè÷íîãî ïðîôèëÿ ê 
ìîäåëÿì îáúåêòîâ, õðàíÿùèõñÿ â ÁÄ; 

• áëîêèðîâêà ôóíêöèé ðåäàêòè-
ðîâàíèÿ òåõ ìîäåëåé, êîòîðûå â äàí-
íûé ìîìåíò ðåäàêòèðóþòñÿ äðóãèìè 
ñïåöèàëèñòàìè; 

• àâòîìàòè÷åñêîå âåäåíèå æóðíà-
ëà èçìåíåíèé ìîäåëåé îáúåêòîâ ñ âîç-
ìîæíîñòüþ âîññòàíîâëåíèÿ óäàëåí-
íûõ èëè èçìåíåííûõ îáúåêòîâ. 

Â ñèñòåìå MineFrame ðåàëèçîâàíû 
âñå ïåðå÷èñëåííûå óñëîâèÿ, ïðè ýòîì: 
ðàçãðàíè÷åíèå óðîâíÿ äîñòóïà äîñòè-
ãàåòñÿ îòñóòñòâèåì âîçìîæíîñòè ñîõðà-
íåíèÿ â ÁÄ èçìåíåííûõ îáúåêòîâ, åñëè 
ñäåëàâøèé ýòè èçìåíåíèÿ  ñïåöèàëèñò 
íå èìååò íà ýòî ïðàâ; áëîêèðîâêà 
ôóíêöèé ðåäàêòèðîâàíèÿ îáåñïå÷èâà-
åòñÿ âíåñåíèåì â ÁÄ ïðèçíàêà 
ðåäàêòèðîâàíèÿ îáúåêòà êîíêðåòíûì 
ñïåöèàëèñòîì; àâòîìàòè÷åñêîå âåäåíèå 
æóðíàëà èçìåíåíèé ìîäåëåé îáúåêòîâ 
ïîçâîëÿåò íå òîëüêî âîññòàíîâèòü 
íåïðàâîìåðíî óäàëåííûå èëè èçìåíåí-
íûå îáúåêòû, íî è óñòàíîâèòü, êòî è 
êîãäà ýòî ñäåëàë. 

Òðåòüèì òðåáîâàíèåì ê ñèñòåìå ÿâ-
ëÿåòñÿ íàëè÷èå â íåé ñðåäñòâ ôîðìè-
ðîâàíèÿ ãîðíîé ãðàôèêè. Òðàäèöèîí-

íî â Ðîññèè âåäåíèå ãîðíûõ ðàáîò ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ ïîäãîòîâêîé áîëüøîãî 
êîëè÷åñòâà ðàáî÷èõ ÷åðòåæåé è äðóãîé 
òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè. Åå 
ôîðìèðîâàíèå îòíèìàåò ìíîãî âðåìÿ, 
à ïðèíÿòûå ñòàíäàðòû ãîðíîé ãðàôèêè 
òðåáóþò äëÿ åå âûïîëíåíèÿ ñïåöèàëè-
ñòîâ äîñòàòî÷íî âûñîêîé êâàëèôèêà-
öèè. Äàííîå òðåáîâàíèå îáû÷íî ðåà-
ëèçóåòñÿ îäíèì èç äâóõ ñïîñîáîâ: 

• âêëþ÷åíèåì â ñîñòàâ ãîðíîé àâ-
òîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû ïðîãðàìì-
íûõ ñðåäñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ âûâîä íà 
ïå÷àòü ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè; 

• ýêñïîðòîì ïîäãîòîâëåííîé äëÿ 
âûâîäà íà ïå÷àòü ãðàôè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè â îäèí èç ñïåöèàëèçèðî-
âàííûõ êîíñòðóêòîðñêèõ ðåäàêòîðîâ 
(íàïðèìåð, AutoCAD). 

Â GeoTech-3D ñèñòåìû 
MINEFRAME ðåàëèçîâàíû îáà ñïîñî-
áà âûâîäà èíôîðìàöèè. Íà ïå÷àòü 
âûâîäèòñÿ òåêñòîâàÿ è ãðàôè÷åñêàÿ 
èíôîðìàöèÿ, ðàñïîëàãàþùàÿñÿ íà 
ïëàíàõ è ðàçðåçàõ. Ïðè åå âûâîäå èñ-
ïîëüçóþòñÿ ñôîðìèðîâàííûå ïîëüçî-
âàòåëåì íàñòðîéêè, îáåñïå÷èâàþùèå 
îòîáðàæåíèå ìîäåëåé îáúåêòîâ çà-
äàííûìè òèïàìè ëèíèé, çíà÷êîâ, òè-
ïîâ è ðàçìåðîâ øðèôòîâ. 

Âûïîëíåíèå ïåðå÷èñëåííûõ òðå-
áîâàíèé îáåñïå÷èâàåò ôîðìèðîâàíèå 
åäèíîãî ãåîèíôîðìàöèîííîãî ïðî-
ñòðàíñòâà ãîðíîãî ïðåäïðèÿòèÿ è 
ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ êîìïëåêñíîãî 
ðåøåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ, ìàðêøåéäåð-
ñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷. 

Ïðèìåíèòåëüíî ê ñèñòåìå 
MINEFRAME ðåøåíèå äàííûõ çàäà÷ 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ôîðìèðîâàíèÿ 
àâòîìàòèçèðîâàííûõ ðàáî÷èõ ìåñò: 

Ðàáî÷åå ìåñòî ãåîëîãà 
Â ñîñòàâ ðàáî÷åãî ìåñòà âõîäèò Ðå-

äàêòîð ãåîëîãè÷åñêîé ÁÄ GeoTools è 
Ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð GeoTech-3D.  

GeoTools èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîé ÁÄ è 
ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ñ äàííûìè ñêàâ- 
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æèííîãî è áîðîçäîâîãî (ïî âûðàáîò-
êàì) îïðîáîâàíèÿ. Öåëüþ ñîçäàíèÿ 
ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ðåäàêòîðà ÿâ-
ëÿëîñü ïðåäîñòàâëåíèå ãåîëîãó ÏÎ, 
ìàêñèìàëüíî ó÷èòûâàþùåãî ñïåöèôè-
êó åãî ðàáîòû. Ýòî áûëî äîñòèãíóòî 
ïóòåì ðåàëèçàöèè ñðåäñòâ ââîäà è âû-
âîäà èíôîðìàöèè êàê âèäå ñâÿçàííûõ 
òàáëèö ñêâàæèí (âûðàáîòîê), ïðîá, 
êîìïîíåíòîâ ñîäåðæàíèÿ ïîëåçíîãî 
èñêîïàåìîãî (ÏÈ), òàê è â ôîðìå æóð-
íàëà îïðîáîâàíèÿ.  Ñðåäñòâàìè 
GeoTools ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïåð-
âè÷íàÿ îáðàáîòêà äàííûõ îïðîáîâàíèÿ 
è ôîðìèðîâàíèå íà èõ îñíîâå âòîðè÷-
íûõ äàííûõ â ôîðìå ðóäíûõ èíòåðâà-
ëîâ è èíòåãðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê, çà-
äàâàåìûõ â âèäå ôóíêöèé îò çíà÷åíèé 
êîìïîíåíò ñîäåðæàíèÿ  ÏÈ.  

Äàííûå îïðîáîâàíèÿ âèçóàëèçè-
ðóþòñÿ â GeoTech-3D. Òàê êàê äàí-
íûå õðàíÿòñÿ â ñïåöèàëèçèðîâàííîé 
ÁÄ, òî ðàáîòà ñ íèìè ìàêñèìàëüíî 
óïðîùåíà. Ïðè çàãðóçêå â ñðåäó 
GeoTech-3D ïîëüçîâàòåëü ìîæåò óêà-
çàòü, êàêèå ïðîáû åìó íåîáõîäèìû: 
ñêâàæèííûå, èç âûðàáîòîê, ðàçâåäî÷-
íûå, ýêñïëóàòàöèîííûå. Âûáðàòü êà-
êèå êîìïîíåíòû îïðîáîâàíèÿ áóäóò 
èñïîëüçîâàíû â ðàáîòå è ïðèìåíèòü 

ïðîñòðàíñòâåííûé ôèëüòð, 
îãðàíè÷èâ òåì ñàìûì îáú-
åì çàãðóæàåìîé èç ÁÄ èí-
ôîðìàöèè. Íàçíà÷èòü ñïî-
ñîá îòîáðàæåíèÿ äàííûõ 
îïðîáîâàíèÿ (ïîñòîÿííî 
èëè òîëüêî íà ðàçðåçàõ), 
óìåíüøèâ êîëè÷åñòâî îáú-
åêòîâ â ìîäåëèðóåìîì 3-
ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå. Èñ-
ïîëüçóÿ ñðåäñòâà óïðàâëå-
íèÿ äàííûìè îïðîáîâà-
íèÿ, ìîæíî îòôèëüòðîâàòü 
èõ ïî ïðèçíàêó ðàñïîëî-
æåíèÿ â ãðàíèöàõ ðóäíûõ 
òåë (çîí ìèíåðàëèçàöèè, 
ïëàñòîâ, âûåìî÷íûõ åäè-
íèö) èëè îáëàñòåé âèäèìî-
ñòè ïëîñêîñòåé ðàçðåçîâ.  

Äëÿ óïðîùåíèÿ ïðîöåññà ââîäà 
íîâûõ ïðîá ðàçðàáîòàí èíñòðóìåíò 
èíòåðàêòèâíîãî îïðåäåëåíèÿ èõ êî-
îðäèíàò íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ ìî-
äåëåé âûðàáîòîê (ðèñ. 2). Äëÿ ïîâûøå-
íèÿ òî÷íîñòè íàõîæäåíèÿ êîîðäèíàò 
ïðîá â êà÷åñòâå ïðèâÿçêè ìîãóò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ êàê ìàðêøåéäåðñêèå òî÷-
êè, òàê è ëþáûå õàðàêòåðíûå ìåòêè 
(íàïðèìåð, ñîïðÿæåíèÿ âûðàáîòîê). 

Ïðîáû, ïðåäñòàâëåííûå â âèäå 
ìîäåëåé, îòðàæàþùèõ èõ ãåîìåòðèþ, 
ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå è õà-
ðàêòåðèñòèêè, èñïîëüçóþòñÿ êàê äëÿ 
êîððåêòèðîâêè âåêòîðíûõ è êàðêàñ-
íûõ ìîäåëåé ðóäíûõ òåë (ïëàñòîâ), òàê 
è ðàñ÷åòà îáúåìíûõ è êà÷åñòâåííûõ 
ïîêàçàòåëåé âûåìî÷íûõ åäèíèö. Äëÿ 
âûïîëíåíèÿ ýòèõ îïåðàöèé èñïîëüçó-
þòñÿ ñðåäñòâà ãðàôè÷åñêîãî ðåäàêòî-
ðà  GeoTech-3D, ïîçâîëÿþùèå ñîç-
äàòü ìîäåëè ëþáîé ñòåïåíè ñëîæíî-
ñòè. Â êà÷åñòâå òàêèõ èíñòðóìåíòàëü-
íûõ ñðåäñòâ èñïîëüçóþòñÿ: îáúåêòíûå 
ïðèâÿçêè ê ìîäåëÿì ïðîá, îáåñïå÷è-
âàþùèå òî÷íîå ôîðìèðîâàíèå êîí-
òàêòîâ ïî ðàçðåçàì; ñïëàéíû, óïðî-
ùàþùèå ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ êîí-
òóðîâ; «ñöåïêè», ëîêàëèçóþùèå çîíû 

 
 
 

Ðèñ. 2. Èíòåðàêòèâíûé ðåæèì ïîïîëíåíèÿ ÁÄ îï-
ðîáîâàíèÿ 
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òðèàíãóëÿöèè è óïðàâëÿþùèå ïðîöåñ-
ñîì ïîñòðîåíèÿ êàðêàñíûõ ìîäåëåé; 
ëîêàëèçîâàííûå îáëàñòè, äëÿ òðèàí-
ãóëÿöèè êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ áèëè-
íåéíàÿ èíòåðïîëÿöèè íà îñíîâå ìå-
òîäà Êóíñà (äàåò âîçìîæíîñòü ñîçäà-
íèÿ ìîäåëåé òåë, îïèðàþùèõñÿ íà 
òî÷êè êîíòóðîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ðàç-
ëè÷íûì ñèñòåìàì ðàçðåçîâ). 

Çàìêíóòàÿ êàðêàñíàÿ ìîäåëü ïî-
âåðõíîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî òåëà ÿâëÿÿ-
åòñÿ îñíîâîé äëÿ ïîñòðîåíèÿ áëî÷íîé 
ìîäåëè, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
óïîðÿäî÷åííîå ìíîæåñòâî ìèíèáëî-
êîâ. Ïðè ýòîì êàæäûé ìèíèáëîê ìî-
æåò õðàíèòü â ñâîé ñòðóêòóðå òó æå 
èíôîðìàöèþ, ÷òî è ïðîáà, à â öåëîì 
áëî÷íàÿ ìîäåëü - ñóììàðíûå çíà÷åíèÿ 
äàííûõ ïî âñåì ìèíèáëîêàì (íàïðè-
ìåð, çàïàñû ÏÈ). Ñîçäàíèå áëî÷íîé 
ñòðóêòóðû íåîáõîäèìî äëÿ ìîäåëèðî-
âàíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ 
êîìïîíåíòîâ ïîëåçíîãî èñêîïàåìîãî 
â ãðàíèöàõ ãåîëîãè÷åñêîãî òåëà èëè 
âûåìî÷íîé åäèíèöû. Äëÿ çàäàíèÿ ìè-
íèáëîêàì çíà÷åíèé ñîäåðæàíèé èñ-
ïîëüçóþòñÿ îäèí èç äâóõ ìåòîäîâ èí-
òåðïîëÿöèè: îáðàòíûõ êâàäðàòè÷íûõ 
ðàññòîÿíèé è êðèãèíã. Îáà ìåòîäà 
ðåàëèçîâàíû â âèäå èíòåðôåéñíûõ 
ñðåäñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ óäîáíóþ 
ôîðìó èõ èñïîëüçîâàíèÿ. 

Íàèáîëåå ñëîæíûì èç íèõ ÿâëÿåò-
ñÿ êðèãèíã [3], â îñíîâå êîòîðîãî ëå-
æàò ãåîñòàòèñòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ 
äàííûõ îïðîáîâàíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå 
â âèäå íîðìàëèçîâàííûõ ïðîá, ïðè-
âåäåííûõ ê îäíîé äëèíå. Â ðåçóëüòàòå 
ãåîñòàòèñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé âû-
ÿâëÿþòñÿ ðàçìåðû çîíû âëèÿíèÿ 
ïðîá, äåëàþòñÿ âûâîäû î íàëè÷èè 
ïðîñòðàíñòâåííîé àíèçîòðîïèè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ïîëåçíûõ 
êîìïîíåíò, ïîäáèðàþòñÿ âàðèîãðàì-
ìû, íàèáîëåå òî÷íî îïèñûâàþùèå 
âûÿâëåííóþ èçìåí÷èâîñòü. Âñå èññëå-
äîâàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ â èíòåðàêòèâíîì 
ðåæèìå ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòàëüíûõ 

ñðåäñòâ GeoTech-3D. Ïðè êîððåêòíî 
ïðîâåäåííîì ãåîñòàòèñòè÷åñêîì èñ-
ñëåäîâàíèè ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî  
áëèçêîå ê èñòèííîìó ñðåäíåå ñîäåð-
æàíèå êîìïîíåíò ÏÈ ïî îöåíèâàå-
ìîé çàëåæè, òàê êàê íå ïðîèñõîäèò 
ñèñòåìàòè÷åñêîãî çàâûøåíèÿ èëè çà-
íèæåíèÿ çíà÷åíèé. Â ðåçóëüòàòå ìî-
äåëü, ñîçäàííàÿ ñ ïîìîùüþ êðèãèíãà, 
èìååò íàèìåíüøóþ (ïî ñðàâíåíèþ ñ 
äðóãèìè ìåòîäàìè) îøèáêó â îöåíêå 
êîëè÷åñòâà è êà÷åñòâà çàïàñîâ.  

Íàëè÷èå áëî÷íîé ìîäåëè ðàñïðå-
äåëåíèÿ êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé 
äàåò âîçìîæíîñòü íàèáîëåå òî÷íî 
ðàññ÷èòûâàòü ñîäåðæàíèå ÏÈ â âû-
åìî÷íûõ åäèíèöàõ. Äëÿ ó÷åòà âîç-
ìîæíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ñèòóàöèé 
ðåàëèçîâàíî íåñêîëüêî ñïîñîáîâ ðàñ-
÷åòà îáúåìíûõ è êà÷åñòâåííûõ ïîêà-
çàòåëåé (ïðè âñåõ ñïîñîáîâ äåëàåòñÿ 
ðàñ÷åò îáúåìîâ ðóäíûõ òåë è ïóñòûõ 
ïîðîä, ïðåäñòàâëåííûõ â ãðàíèöàõ 
âûåìî÷íûõ åäèíèö), âêëþ÷àÿ òðàäè-
öèîííûé ìåòîä ìåòðî-ïðîöåíòîâ. 

Ðàáî÷åå ìåñòî ìàðêøåéäåðà 
ïîäçåìíîãî ðóäíèêà (øàõòû) 

Èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà ðàáî-
÷åãî ìåñòà ìàðêøåéäåðà ðåàëèçîâàíû 
íà ïëàòôîðìå GeoTech-3D. Îñíîâ-
íûì èíñòðóìåíòîì ìàðêøåéäåðà ÿâ-
ëÿåòñÿ Ðåäàêòîð ìàðêøåéäåðñêèõ òî-
÷åê, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ âåäåíèÿ 
êàòàëîãà ìàðêøåéäåðñêèõ òî÷åê, îá-
ðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ òàõåîìåòðè÷å-
ñêîé è òåîäîëèòíîé ñúåìêè, îïðåäå-
ëåíèÿ êîîðäèíàò òî÷êè ìåòîäîì ïðÿ-
ìîé è îáðàòíîé çàñå÷êè, ðàñ÷åòà è 
óðàâíèâàíèÿ òåîäîëèòíûõ õîäîâ. Âñå 
ìàðêøåéäåðñêèå òî÷êè ðàçìåùàþòñÿ â 
ãðóïïàõ, êîëè÷åñòâî è íàçâàíèå êîòî-
ðûõ îïðåäåëÿåò ïîëüçîâàòåëü. Ìîäåëè 
ìàðêøåéäåðñêèå òî÷åê ïðåäñòàâëåíû 
çíà÷êàìè â 3-ìåðíîì ïðîñòðàíñòâå ñ 
òî÷êîé ïðèâÿçêè. Ïðè çàãðóçêå èç ÁÄ 
ê ìàðêøåéäåðñêèì òî÷êàì ìîæåò áûòü 
ïðèìåíåí ôèëüòð, ïîçâîëÿþùèé îã-
ðàíè÷èòü ÷èñëî çàãðóæåííûõ îáúåê-



 387 

òîâ. Ïðè ôîðìèðîâàíèè ðàçðåçîâ â 
êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî ôèëüòðà 
âûñòóïàåò îáëàñòü âèäèìîñòè âáëèçè 
ïëîñêîñòè ðàçðåçà, ðàçìåðû êîòîðîé 
çàäàþòñÿ ñ ïîìîùüþ «èíñïåêòîðà 
îáúåêòîâ». Ðàáîòàòü ñ ìàðêøåéäåð-
ñêèìè òî÷êàìè ìîæíî îäíîâðåìåííî 
÷åðåç êàòàëîã è ìîäåëèðóåìîå ïðî-
ñòðàíñòâî. Ðåøàåìûå ñ ïîìîùüþ ðå-
äàêòîðà ìàðêøåéäåðñêèõ òî÷åê çàäà-
÷è ïðåäñòàâëÿþòñÿ êàê â ôîðìå ÷è-
ñëîâîãî ðàñ÷åòà ñ îöåíêîé åãî  òî÷-
íîñòè, òàê è â âèäå ñõåìû ðàñ÷åòà, 
îòîáðàæàåìîé â ìîäåëèðóåìîé îá-
ëàñòè ïðîñòðàíñòâà, ÷òî ïîçâîëÿåò 
îñóùåñòâëÿòü âèçóàëüíûé êîíòðîëü 
âûïîëíÿåìûõ îïåðàöèé. Äëÿ îáëåã÷å-
íèÿ ïðîöåäóðû ôîðìèðîâàíèÿ îò÷å-
òîâ è îáìåíà èíôîðìàöèåé ìåæäó 
ðàçëè÷íûìè ÁÄ èëè ýëåêòðîííûìè 
òàáëèöàìè ñóùåñòâóþò ôóíêöèè èì-
ïîðòà è ýêñïîðòà äàííûõ. 

Äðóãèì âàæíûì èíñòðóìåíòîì àâ-
òîìàòèçèðîâàííîãî ðàáî÷åãî ìåñòà 
ìàðêøåéäåðà ÿâëÿþòñÿ ñðåäñòâà ìî-
äåëèðîâàíèÿ ïðîéäåííûõ ãîðíûõ âû-
ðàáîòîê (ôàêòè÷åñêèõ). Ñóùåñòâóþò 
äâà îñíîâíûõ ñïîñîáà ñîçäàíèÿ èëè 
èçìåíåíèÿ ìîäåëåé âûðàáîòîê: èíòå-
ðàêòèâíûé è ïàðàìåòðè÷åñêèé. 

Â èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå ìîäåëü 
âûðàáîòêè ìîæíî ñîçäàâàòü ëèáî, 
îïèðàÿñü íà ïðåäâàðèòåëüíî çàãðó-
æåííóþ â îêíî ðàçðåçà ïîäëîæêó, ëè-
áî ïðîèçâîëüíî â 3-ìåðíîì ìîäåëè-
ðóåìîì ïðîñòðàíñòâå. Ìåñòîïîëîæå-
íèå ñå÷åíèé âûðàáîòêè â ýòîì ñëó÷àå 
óêàçûâàåòñÿ êóðñîðîì íà ðàáî÷åé 
ïëîñêîñòè, ìåñòîïîëîæåíèå è îðèåí-
òàöèþ êîòîðîé â ïðîñòðàíñòâå ìîæíî 
ìåíÿòü ïî õîäó ðàáîòû. Ôîðìà ñå÷å-
íèÿ âûðàáîòêè âûáèðàåòñÿ èç ñïèñêà 
ïðèìåíÿåìûõ íà ðóäíèêå. Â ñëó÷àå 
ðàáîòû ñ ïîäëîæêîé, íà êîòîðîé ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ öèôðîâûå êîïèè âåêòî-
ðèçîâàííûõ ìàðêøåéäåðñêèõ ïëàíøå-
òîâ, òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ñòåíîê âûðà-
áîòîê íà ïîäëîæêå ñ ïëîñêîñòüþ 

ôîðìèðóåìîãî ñå÷åíèÿ âûðàáîòêè 
îïðåäåëÿþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè, ÷òî 
îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ñêîðîñòü ôîð-
ìèðîâàíèÿ  ìîäåëåé ïðè î÷åíü õîðî-
øåé òî÷íîñòè ïðèâÿçêè êîîðäèíàò. 
Ïðè íàëè÷èè öèôðîâîé êîïèè âåðòè-
êàëüíîãî ïðîôèëÿ âûðàáîòêè, ïîä-
ãðóæàåìîãî â êà÷åñòâå ïîäëîæêè â 
îêíî âåðòèêàëüíîãî ðàçðåçà, ñäåëàí-
íîãî ïî îñè âûðàáîòêè, âîçìîæíà àâ-
òîìàòè÷åñêàÿ ïðèâÿçêà åå ñå÷åíèé íå 
òîëüêî ïî êîîðäèíàòàì X, Y, íî è Z. 
Òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ñî ñòåíêàìè âû-
ðàáîòêè, åå ïî÷âîé è êðîâëåé òðàíñ-
ôîðìèðóþòñÿ â èçìåíåíèå øèðèíû è 
âûñîòû ñå÷åíèÿ âûðàáîòêè áåç èçìå-
íåíèÿ åãî ôîðìû.  

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ íàêëîííûõ 
âûðàáîòîê ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæ-
íîñòü ïðèâÿçêè îñè âûðàáîòêè ê 
ìàðêøåéäåðñêîìó ïîëèãîíó, ÷òî ïî-
çâîëÿåò äîñòàòî÷íî ïðîñòî ìîäåëèðî-
âàòü îáúåêòà äàííîãî òèïà, ó÷èòûâàÿ 
èçìåí÷èâîñòü Z-êîîðäèíàòû îñè. Ïðè 
ñîçäàíèè ìîäåëåé êðóòîíàêëîííûõ è 
âåðòèêàëüíûõ âûðàáîòîê èñïîëüçóåòñÿ 
âàðèàíò îäíîâðåìåííîé ðàáîòû ñ íå-
ñêîëüêèìè ãîðèçîíòàëüíûìè ðàçðåçà-
ìè â ìíîãîîêîííîì ðåæèìå. Ðàçìå-
ùåíèå â îêíàõ ðàçðåçîâ ïîäëîæåê â 
âèäå öèôðîâûõ êîïèé âåêòîðèçîâàí-
íûõ ìàðêøåéäåðñêèõ ïëàíøåòîâ ãî-
ðèçîíòîâ ïîçâîëÿåò áåç áîëüøèõ çà-
òðàò âðåìåíè ñôîðìèðîâàòü ìîäåëè 
äàííîãî òèïà âûðàáîòîê. 

Ïåðå÷èñëåííûå âûøå èíñòðóìåíòû 
ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîéäåííûõ âûðàáîòîê 
èñïîëüçóþòñÿ ÷àùå âñåãî íà ýòàïå ïåðå-
õîäà îò áóìàæíîé ê öèôðîâîé òåõíîëî-
ãèè âåäåíèÿ ìàðêøåéäåðñêîé ðàáîòû.  

Ïàðàìåòðè÷åñêèé ðåæèì èñïîëüçó-
åòñÿ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîõîäêè 
âûðàáîòîê (ðèñ.3). Èíôîðìàöèÿ î 
ïðîõîäêå íîâûõ âûðàáîòîê, ïîñòóïà-
åò â ôîðìå «ìàðêøåéäåðñêèõ äîìå-
ðîâ», îïèðàþùèõñÿ íà ìîäåëè ïðî-
åêòíûõ è ôàêòè÷åñêèõ ìàðêøåéäåð-
ñêèõ òî÷åê. 
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Ðåçóëüòàòîì ïðèìåíåíèÿ èíñòðó-
ìåíòà ïîïîëíåíèÿ ïðîõîäêè ÿâëÿåòñÿ 
ìîäåëü ïðîéäåííîãî ó÷àñòêà âûðà-
áîòêè. Ïðè ýòîì êàæäîìó âíîâü ñîç-
äàííîìó ñå÷åíèþ ïðèñâàèâàåòñÿ äàòà 
ïðîõîäêè, ÷òî âïîñëåäñòâèè ïîçâîëÿ-
åò, èñïîëüçóþ èíñòðóìåíòû àíàëèçà, 
ïîëó÷àòü è îòîáðàæàòü äàííûå î ïðî-
õîäêå çà ëþáîé êàëåíäàðíûé ïåðèîä. 
Íàèáîëåå ïðàâèëüíûì ïðè ìîäåëèðî-
âàíèè ïðîõîäêè ÿâëÿåòñÿ âàðèàíò, êî-
ãäà èìååòñÿ ïðîåêòíàÿ ìîäåëü âûðà-
áîòêè. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîèñõîäèò àâ-
òîìàòè÷åñêàÿ çàìåíà ïðîåêòíûõ ñå÷å-
íèé íà ôàêòè÷åñêèå, à ñàìà ìîäåëü 
âûðàáîòêè âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïðîéäåí-
íûå è íå ïðîéäåííûå ó÷àñòêè. Òàêîé 
âàðèàíò ìîäåëèðîâàíèÿ êðîìå âñåãî 
ïðî÷åãî ïîçâîëÿåò íàãëÿäíî âèäåòü 
îòêëîíåíèÿ ïðîåêòà îò ôàêòà è âî-
âðåìÿ âíîñèòü êîððåêòèâû. Íàëè÷èå 
ìîäåëåé ïðîåêòíûõ âûðàáîòîê ïîçâî-
ëÿåò ôîðìèðîâàòü çàäàíèå íà ïðî-
õîäêó, ÷òî òàêæå ðåàëèçîâàíî â âèäå 
èíñòðóìåíòà ìàðêøåéäåðà.  

Ðàáî÷åå ìåñòî òåõíîëîãà ïîä-
çåìíîãî ðóäíèêà (øàõòû) 

Èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà ðàáî-
÷åãî ìåñòà òåõíîëîãà òàêæå ðåàëèçî-
âàíû íà ïëàòôîðìå GeoTech-3D. Â 
ñâîåé ðàáîòå òåõíîëîã èñïîëüçóåò èí-

ñòðóìåíòû, ïîçâîëÿþùèå 
åìó ñîçäàâàòü ìîäåëè ïðî-
åêòíûõ âûðàáîòîê, êîíñò-
ðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ ñèñ-
òåìû ðàçðàáîòêè, âûåìî÷-
íûõ åäèíèö (ðèñ. 4). Äëÿ èõ 
ñîçäàíèÿ øèðîêî èñïîëüçó-
åòñÿ ðåæèì ïàðàìåòðè÷å-
ñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, 
îáúåêòíûõ ïðèâÿçîê è äóá-
ëèðîâàíèÿ îáúåêòîâ. Íà-
ëè÷èå ìîäåëåé ïðîéäåííûé 
âûðàáîòîê ñíèæàåò äî ìè-
íèìóìà çàòðàòû íà ïîäãî-
òîâêó èñõîäíîé èíôîðìà-
öèè ïî ñðàâíåíèþ ñ áó-
ìàæíûì âàðèàíòîì. 

Ñîçäàíèå ìîäåëè âûðà-
áîòêè ðåàëèçîâàíî êàê ïðåäâàðèòåëü-
íîå ñîçäàíèå êîíòóðà åå îñè ñ ïîñëå-
äóþùèì àâòîìàòè÷åñêèì ôîðìèðîâà-
íèåì ñå÷åíèé âûðàáîòêè ïî çàäàííûì 
ïàðàìåòðàì. Ïðè ôîðìèðîâàíèè îñè 
âûðàáîòêè ìîäåëèðóþùèé åå êîíòóð 
ïåðåâîäèòñÿ â ïàðàìåòðè÷åñêèé ðå-
æèì, ò.å. ðàçáèâàåòñÿ íà ó÷àñòêè (ïðÿ-
ìîëèíåéíûå è çàêðóãëåíèÿ), ïàðàìåòðû 
êîòîðûõ ìîæíî ìåíÿòü èíòåðàêòèâíî 
èëè ñ ïîìîùüþ èíñïåêòîðà îáúåêòîâ è 
êîìàíäíîé ñòðîêè. Èñïîëüçóÿ ïàðàìåò-
ðè÷åñêèé êîíòóð ñ çàäàííûì ðàäèóñîì 
çàêðóãëåíèÿ, ìîæíî ñîçäàâàòü òàêèå 
ñëîæíûå îáúåêòû, êàê íàïðèìåð – ñïè-
ðàëüíûé ñúåçä. Ïðè ñîçäàíèè ìîäåëè 
êîíñòðóêòèâíîãî ýëåìåíòà èñïîëüçóåòñÿ 
ðåæèì ãðóïïèðîâêè îáúåêòîâ èç ìîäå-
ëåé åå ñîñòàâíûõ ýëåìåíòîâ. Ñ ïîìî-
ùüþ òàêîãî ïðèåìà ìîãóò áûòü ñîçäàíû 
äîñòàòî÷íî êðóïíûå êîíñòðóêòèâíûå 
óçëû ñèñòåìû ðàçðàáîòêè. Äóáëèðîâà-
íèå è ïåðåìåùåíèå ìîäåëåé â ðåæèìå 
îáúåêòíîé ïðèâÿçêè ê äðóãèì ðàííåå 
ñîçäàííûì ìîäåëÿì è âñïîìîãàòåëüíûì 
êîíòóðàì ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî óñêî-
ðèòü ïðîöåññ ïðîåêòèðîâàíèÿ, ïðå-
âðàùàÿ åãî â êðóïíîáëîêîâîå. 

Ïðè ôîðìèðîâàíèè ìîäåëåé âû-
åìî÷íûõ åäèíèö, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ 

Ðèñ. 3. Ìîäåëèðîâàíèå ïðîõîäêè ãîðíûõ âûðàáîòîê 
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äîñòàòî÷íî óñëîâíûìè îáúåêòàìè, òàê-
æå èñïîëüçóåòñÿ ðåæèì ïàðàìåòðè÷å-
ñêîãî çàäàíèÿ èõ ðàçìåðîâ. À ïðèíè-
ìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî âûåìî÷íûå åäè-
íèöû, êàê ïðàâèëî, îáëàäàþò ñõîæåé 
ôîðìîé è ðàçìåðàìè, èõ ïîñëåäóþùåå 
äóáëèðîâàíèå è ðàçìåùåíèå â ãðàíè-
öàõ îòðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ íåñëîæíîé è 
áûñòðîé îïåðàöèé. 

Íàëè÷èå ìîäåëåé âûåìî÷íûõ åäè-
íèö ñ ïîäñ÷èòàííûìè â íèõ ñ ïîìî-
ùüþ èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ ðàáî-
÷åãî ìåñòà ãåîëîãà îáúåìîì è ñîäåð-
æàíèåì ÏÈ ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü 
ïëàíèðîâàíèå îáúåìîâ äîáû÷è íà 
ðàçëè÷íûå êàëåíäàðíûå ïåðèîäû. Ðà-
áîòà ïî ïëàíèðîâàíèþ îáúåìîâ äî-
áû÷è îñóùåñòâëÿåòñÿ â èíòåðàêòèâ-

íîì ðåæèìå ñ îòîáðàæåíè-
åì âàðèàíòîâ â âèäå ãèñòî-
ãðàììû. 

Âîçìîæíîñòü ïðèñâàè-
âàíèÿ ñå÷åíèÿì âûðàáîòîê 
äàò è èñïîëüçîâàíèå ãåîëî-
ãè÷åñêîé ìîäåëè ìåñòîðî-
æäåíèÿ ïîçâîëÿåò ïðè ïëà-
íèðîâàíèè ïðîõîäêè íå 
òîëüêî îïðåäåëÿòü åå îáú-
åìíûå è ëèíåéíûå ïîêàçà-
òåëè, íî è âåñòè ðàñ÷åò ïî-
ïóòíî äîáûâàåìîãî ÏÈ. 
Ïðè ýòîì ñàì ïðîöåññ ïëà-
íèðóåìîé ïðîõîäêè ìîæåò 
áûòü ïðåäñòàâëåí â âèäå 

áëèçêîì ê ðåæèìó èìèòàöèîííîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ. 

Â çàêëþ÷åíèå õîòåëîñü áû îòìåòèòü, 
÷òî ñòàòüÿ ïðåñëåäîâàëà äâå öåëè:  

1. Ïîäåëèòüñÿ ñ ðàáîòíèêàìè ãîð-
íûõ ïðåäïðèÿòèé ñâîèìè ñîîáðàæå-
íèÿì îòíîñèòåëüíî òîãî, êàê äîëæíà 
âûãëÿäåòü ñîâðåìåííàÿ ãîðíàÿ ñèñòå-
ìà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ãåîëîãè÷å-
ñêîé, ìàðêøåéäåðñêîé è òåõíîëîãè÷å-
ñêîé ñëóæá ðóäíèêà (øàõòû). 

2. Ñëîìàòü ïðåäóáåæäåíèå, ÷òî íå 
ñóùåñòâóåò ðîññèéñêèõ ðàçðàáîòîê, 
ÿâëÿþùèõñÿ àëüòåðíàòèâîé ïðî-
ãðàììíûì ïðîäóêòàì çàðóáåæíîãî 
ïðîèñõîæäåíèÿ, àêòèâíî îñâàèâàþ-
ùèì ðîññèéñêèé ðûíîê.  
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Ðèñ.4. Ïðîåêòèðîâàíèå ïîäçåìíûõ ãîðíûõ âûðà-
áîòîê 
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