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îâðåìåííûé ïðîãðàììíûé 
ïðîäóêò, ïðåäíàçíà÷åííûé 

äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ, ïëàíèðîâàíèÿ è 
ñîïðîâîæäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò, äîë-
æåí îïåðèðîâàòü ïîíÿòíûìè äëÿ ãîð-
íîãî èíæåíåðà òåðìèíàìè è îáúåêòà-
ìè ãîðíîé òåõíîëîãèè, èìåþùèìè 
óäîáíóþ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ñòðóêòó-
ðó [1]. Ïðè ýòîì ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà 
êîëëåêòèâà òåõíè÷åñêèõ ñïåöèàëèñòîâ 
òðåáóåò àäåêâàòíîé àðõèòåêòóðû èí-
ôîðìàöèîííîé ñèñòåìû, îáåñïå÷è-
âàþùåé ïðîöåññ èíæåíåðíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ ãîðíûõ ðàáîò. Òàêîé àðõè-
òåêòóðîé íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàç-
âèòèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé 
ÿâëÿåòñÿ êëèåíò-ñåðâåðíàÿ òåõíîëî-
ãèÿ ðàáîòû ñ óäàëåííûìè áàçàìè äàí-
íûõ (ÁÄ). Îíà îáåñïå÷èâàåò êîíòðî-
ëèðóåìûé äîñòóï ê äàííûì ïðè îäíî-
âðåìåííîé ðàáîòå ìíîãèõ ïîëüçîâà-
òåëåé, îáåñïå÷èâàåò ðåãèñòðàöèþ èõ 
äåéñòâèé, ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè äëÿ 
íàäåæíîãî õðàíåíèÿ äàííûõ. Òàêèì 
îáðàçîì, ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðè 
ðàáîòå â åäèíîì èíôîðìàöèîííîì 
ïðîñòðàíñòâå ñîçäàâàòü ñïåöèôè÷å-
ñêèå äëÿ êàæäîãî ñïåöèàëèñòà ìîäåëè 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ïîëü-

çóÿñü ðåçóëüòàòàìè ðàáîòû âñåãî êîë-
ëåêòèâà. Ïðè ýòîì èñ÷åçàþò ïðåãðàäû 
èíôîðìàöèîííûì ïîòîêàì ìåæäó 
ìàðêøåéäåðñêèìè, ãåîëîãè÷åñêèìè è 
òåõíîëîãè÷åñêèìè îòäåëàìè, êîòîðûå 
çà÷àñòóþ âîçíèêàþò ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ðàçíîðîäíûõ ïðîãðàììíûõ 
ñðåäñòâ è ñâÿçàííûõ ñ íèìè ïðîáëåì 
ýêñïîðòà-èìïîðòà äàííûõ [2-4]. 

Òàêàÿ àðõèòåêòóðà ðåàëèçîâàíà â 
ñèñòåìå MINEFRAME, ãäå èñïîëüçóåò-
ñÿ ðåëÿöèîííàÿ ÑÓÁÄ Firebird (òàêæå 
ðåàëèçóåòñÿ ïîääåðæêà è äðóãèõ SQL-
ñåðâåðîâ). Â îòëè÷èå îò ìíîãèõ àíà-
ëîãè÷íûõ ñèñòåì â ÁÄ MINEFRAME 
õðàíÿòñÿ âñå äàííûå îáðàáàòûâàåìûå 
èíñòðóìåíòàìè ãåîëîãè÷åñêîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ, ìàðêøåéäåðèè, ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ è ïëàíèðîâàíèÿ ãîðíûõ ðà-
áîò. Ýòî äàííûå ãåîõèìè÷åñêîãî îï-
ðîáîâàíèÿ, ìàðêøåéäåðñêîé ñúåìêè, 
ìîäåëè îáúåêòîâ ãåîòåõíîëîãèè: 
ðåëüåô, âûðàáîòêè, êîíñòðóêòèâíûå 
ýëåìåíòû ñèñòåìû ðàçðàáîòêè, íàñû-
ïè, ñîîðóæåíèÿ è ïð. Ìîæíî âûäå-
ëèòü íåñêîëüêî òèïîâ îáúåêòîâ: 

 ìàðêøåéäåðñêèå òî÷êè; 
 ãåîëîãè÷åñêîå îïðîáîâàíèå; 
 ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ; 
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 ãðàôèê ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ; 
 òðåõìåðíûå îáúåêòû îòêðûòîé 

è ïîäçåìíîé ãåîòåõíîëîãèè; 
 ÷åðòåæè; 
 âñïîìîãàòåëüíûå îáúåêòû. 
Êàæäûé îáúåêò ãîðíîé òåõíîëîãèè 

èìååò ñòðóêòóðó, îòðàæàþùóþ ïðè-
ñóùèå åìó îñîáåííîñòè,  íàïðèìåð: 

Êàðüåð êàê ãåîìåòðè÷åñêèé îáú-
åêò, ñîñòîèò èç ìîäåëåé ãîðèçîíòîâ, 
áðîâîê, ëèíèé ñúåçäîâ, îñåâûõ ëè-
íèé äîðîã, òî÷åê ãèïñîìåòðèè è ïð. 
Îí ìîæåò èìåòü êàðêàñíóþ (òðèàí-
ãóëÿöèîííóþ) ìîäåëü è äëÿ ïîëüçî-
âàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ íå ïðîñòî ðàçðîç-
íåííûì íàáîðîì ýòèõ ÷àñòåé, à ïî-
ëîæåíèåì ãîðíûõ ðàáîò íà êàêîé-òî 

ìîìåíò âðåìåíè, âàðèàíòîì ïðîåêò-
íîãî êàðüåðà è ò.ä. Ìîäåëü ãåîëîãè-
÷åñêèõ îáúåêòîâ (ðóäíûõ òåë, ïëà-
ñòîâ, ðàçíîâèäíîñòåé ïîðîä) ñîäåð-
æèò â ñåáå èíôîðìàöèþ î ðàçâå-
äî÷íûõ ëèíèÿõ (ðàçðåçû, ïðîôèëè è 
ïð.), êîíòàêòàõ òåë è ïëàñòîâ, òðèàí-
ãóëÿöèîííûõ ìîäåëÿõ, ôîðìèðóþ-
ùèõ ïîâåðõíîñòü îáúåêòà, è áëî÷íûõ 
ìîäåëÿõ, õàðàêòåðèçóþùèõ ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå îïðî-
áîâàííûõ êîìïîíåíòîâ è âû÷èñëåí-
íûõ õàðàêòåðèñòèê. Ñîîòâåòñòâåííî è 
èíñòðóìåíòû ðàáîòû ñ òàêèìè ìîäå-
ëÿìè îáúåêòîâ äîëæíû îáðàáàòûâàòü 
èõ êàê åäèíîå öåëîå. Òàêèì îáðàçîì, 
ëþáîé îáúåêò ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê 

 
 
Ðèñ. 1. Îñíîâíûå ÷àñòè ìîäåëè ãåîòåõíîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà è èíñòðóìåíòû, 
ðàáîòàþùèå ñ íèìè 
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ñîâîêóïíîñòü ñâÿçàííûõ ìîäåëåé – 
âåêòîðíûõ, êàðêàñíûõ (òðèàíãóëÿöè-
îííûõ), áëî÷íûõ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷à-
ÿõ, ìîäåëè ìîãóò ñóùåñòâîâàòü è íå-
çàâèñèìî äðóã îò äðóãà (îáû÷íî ýòî 
ïðîèñõîäèò ïðè èìïîðòå äàííûõ èç 
äðóãèõ ñèñòåì ìîäåëèðîâàíèÿ, ãäå 
òàêàÿ ñâÿçü îòñóòñòâóåò). Òàêîé ïîä-
õîä ïîçâîëÿåò îðãàíè÷íî ðåàëèçî-
âàòü êîíöåïöèþ «æèâûõ» ìîäåëåé, 
êîãäà èçìåíåíèå îäíèõ èõ ÷àñòåé 
ïðèâîäèò ê ïîñëåäîâàòåëüíîìó èç-
ìåíåíèþ äðóãèõ.  

Îñíîâîé òðåõìåðíûõ ìîäåëåé ÿâ-
ëÿåòñÿ íàáîð ñå÷åíèé (íåñóùèõ ïëîñ-
êîñòåé), íà êîòîðûõ ðàñïîëàãàþòñÿ 
êîíòóðû ñ òî÷êàìè è îòðåçêàìè. Ñå-
÷åíèÿ (ôàêòè÷åñêè, ýòî ãåîëîãè÷åñêèå 
ðàçðåçû èëè ðàçâåäî÷íûå ëèíèè, ãî-
ðèçîíòû êàðüåðà, ïîïåðå÷íûå ñå÷å-
íèÿ ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê) ìîãóò áûòü 
ïàðàëëåëüíûìè èëè íå ïàðàëëåëüíû-
ìè. Êîíòóðû íå îáÿçàòåëüíî ëåæàò â 
ïëîñêîñòè ñå÷åíèÿ.  

Âàæíîé ôóíêöèîíàëüíîé ÷àñòüþ 
ìîäåëåé ÿâëÿþòñÿ òàê íàçûâàåìûå 
«ýëåìåíòû», êîòîðûå íåîáõîäèìû 
äëÿ âûäåëåíèÿ åñòåñòâåííûõ èëè 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàçíîâèäíîñòåé 
âíóòðè îáúåêòà ìîäåëèðîâàíèÿ. 
Àíàëîãîì ýëåìåíòîâ ìîæåò, â êàêîé-
òî ñòåïåíè, ñëóæèòü êîíöåïöèÿ ñëî-
åâ, èñïîëüçóåìàÿ âî ìíîãèõ ïðî-
ãðàììíûõ ïðîäóêòàõ äëÿ îáðàáîòêè 
ãðàôèêè. 

Ãåîìåòðè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ìîäå-
ëåé ðàçëè÷íûõ òèïîâûõ îáúåêòîâ ãîð-
íîé òåõíîëîãèè ìîæíî ïðåäñòàâèòü â 
âèäå òàáëèöû. 

Ðàçðàáîòàííàÿ ñòðóêòóðà õîðîøî 
ñîîòâåòñòâóåò ïàðàäèãìå îáúåêòíî-
îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ (ÎÎÏ), îñíîâàííîé íà ìîäóëü-
íîé ñòðóêòóðå, îðãàíèçàöèè «ñâåðõó 
âíèç» è àáñòðàêöèè. Ñìûñë ýòîãî 
ïîäõîäà ñîñòîèò â òîì, ÷òî â ïðî-
öåññå ïîñòðîåíèÿ ïðîãðàììû îïðå-
äåëÿþòñÿ êëàññû è ñîçäàþòñÿ îáúåê-
òû ýòèõ êëàññîâ. Îáúåêòîì ìîæåò 
áûòü âñå, ñ ÷åì îñóùåñòâëÿþòñÿ êà-
êèå-ëèáî äåéñòâèÿ: ñèñòåìíûå ýëå-
ìåíòû - ýêðàíû, ãðàôè÷åñêèå ýëå-
ìåíòû, êîìïîíåíòû äîñòóïà ê ÁÄ, 
ýëåìåíòû èíòåðôåéñà ïîëüçîâàòåëÿ è 
âçàèìîäåéñòâèÿ ñ äðóãèìè ïðîãðàì-
ìàìè, è ïðèêëàäíûå – îáúåêòû ãîðíîé 
òåõíîëîãèè, ìîäåëü ìåñòîðîæäåíèÿ è 
åå ÷àñòè, ýëåìåíòû ñèñòåìû îòðàáîò-
êè è ïð. 

Îáúåêòû îáëàäàþò ñâîéñòâàìè (íà-
ïðèìåð: öâåò, ðàçìåð, ïëîòíîñòü, êî-
îðäèíàòû, ñòîèìîñòíûå ïîêàçàòåëè è 
ò.ä.) è ïîâåäåíèåì, îïðåäåëÿåìûì êàê 
ñïèñîê ðàçðåøåííûõ ñ íèìè äåéñòâèé 
(ìåòîäîâ), íàïðèìåð: ñîõðàíèòü/ çà-
ãðóçèòü, íàðèñîâàòü ñåáÿ íà ýêðàíå, 
ðàññ÷èòàòü êàêîé-ëèáî ïàðàìåòð. Òà-
êèì îáðàçîì, äëÿ îáúåêòà âàæíî è òî, 
÷òî îí «óìååò», è òî, ÷òî îí èç ñåáÿ 
ïðåäñòàâëÿåò. Ïðèìåíèòåëüíî ê ïðàê-

Îáúåêò Óðîâåíü 1  
(ïëîñêîñòè) 

Óðîâåíü 2  
(ñïèñêè ýëåìåíòàðíûõ îáúåê-
òîâ, îáúåäèíёííûõ èëè íå îáú-
åäèíёííûõ â ïîëèëèíèè) 

Óðîâåíü 3 
(ýëåìåíòàðíûå 
îáúåêòû) 

Êàðüåð Ãîðèçîíòû Áðîâêè, ñúåçäû, âàëû, ãèïñî-
ìåòðèÿ ïëîùàäîê 

Òî÷êè, óçëû 

Ðóäíîå òåëî Ðàçðåç, ïðîôèëü Êîíòàêòû ëèòîëîãè÷åñêèõ èëè 
êîíäèöèîííûõ ðàçíîñòåé 

Òî÷êè, óçëû 

Ïðèðåçêà Ïîäîøâà, ïëîùàäêà Ëèíèè, îïèñûâàþùèå ãåîìåò-
ðèþ óñòóïà 

Òî÷êè, óçëû 

Âûðàáîòêà Ñå÷åíèÿ 
Ëèíèè, îïèñûâàþùèå ãåîìåò-
ðèþ ïîäîøâû, áîðòîâ è ñâîäà 
âûðàáîòêè 

Òî÷êè, óçëû 
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òèêå ïëàíèðîâàíèÿ è ïðîåêòèðîâàíèÿ 
ãîðíûõ ðàáîò òðàíøåÿ åñòü ïðåäìåò 
âñêðûâàþùåé âûðàáîòêè (âñêðûâàþ-
ùàÿ âûðàáîòêà âûñòóïàåò ïî îòíîøå-
íèþ ê òðàíøåå â ðîëè «êëàññà»), êîòî-
ðàÿ îáåñïå÷èâàåò äîñòóï ê ïîëåçíîìó 
èñêîïàåìîìó. Îáúåêòû ìîãóò áûòü àá-
ñòðàãèðîâàíû â áîëåå øèðîêèå êëàññû 
(òðàíøåè âî âñêðûâàþùèå âûðàáîòêè) 
èëè ïîäêëàññû (òðàíøåÿ âíóòðåííåãî è 
âíåøíåãî çàëîæåíèÿ - ðàçíîâèäíîñòè 
òðàíøåé). Êàæäîìó êëàññó ìîãóò áûòü 
ïðèïèñàíû ñâîè ñâîéñòâà (òðàíøåÿ äëÿ 
óñòàíîâêè êîíâåéåðà êðó÷å æåëåçíî-
äîðîæíîãî ñúåçäà) è ñïîñîáû ïîâåäå-
íèÿ (íàïðèìåð, ñêîëüçÿùèé ñúåçä ìå-
íÿåò ñâîå ìåñòîïîëîæåíèå ñ òå÷åíèåì 
âðåìåíè). Òàêîé ïîäõîä ê ðåàëèçàöèè 
ìîäåëèðóåìûõ îáúåêòîâ áîëåå åñòåñò-
âåíåí äëÿ ñïåöèàëèñòîâ â ïðåäìåòíîé 
îáëàñòè, ïîñêîëüêó îíè îïåðèðóþò 
ïðèâû÷íûìè äëÿ íèõ ïîíÿòèÿìè.  

Â ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïîä-
äåðæèâàþùèõ ÎÎÏ, íà ïåðåäíèé ïëàí 
âûíîñèòñÿ àáñòðàêöèÿ è òîò ñïîñîá 
ðàáîòû ñ õàðàêòåðèñòèêàìè îáúåêòîâ, 
êîòîðûé â ïîâñåäíåâíîé ïðàêòèêå ìû 
ïðèíèìàåì êàê íå÷òî ñàìî ñîáîé ðà-
çóìåþùååñÿ. Ýòè ÿçûêè ïîçâîëÿþò ïðè 
ñîçäàíèè ïðîãðàìì ìûñëèòü ïîíÿòèÿ-

ìè ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Îñíîâíàÿ ðà-
áîòà ïåðåêëàäûâàåòñÿ íà ðàçðàáîò÷è-
êîâ îáúåêòîâ è èõ êëàññîâ, è åñëè äëÿ 
ñèñòåìíûõ ïîòðåáíîñòåé ýòè îáúåêòû 
ñîçäàíû è ïîñòàâëÿþòñÿ â ñîñòàâå èí-
ñòðóìåíòàëüíîé ñèñòåìû, òî ðàçðàáîò-
êà ñïåöèôè÷åñêèõ êëàññîâ îáúåêòîâ 
äëÿ ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïëàíè-
ðîâàíèÿ ãîðíûõ ðàáîò ÿâëÿåòñÿ îäíîé 
èç îñíîâíûõ çàäà÷ ïðè ðàçðàáîòêå òà-
êèõ ïðîãðàìì. Òàêèì îáðàçîì, îäíèì 
èç íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ àâòîìàòèçè-
ðîâàííîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîò-
êà îáúåêòíîé ñòðóêòóðû äëÿ âåùåñò-
âåííûõ (ìàòåðèàëüíûõ) è ïîíÿòèéíûõ 
îáúåêòîâ ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà. 

Îáîáùåííàÿ è óïðîùåííàÿ ñõåìà 
îáúåêòîâ ñèñòåìû MINEFRAME è èõ 
ñâÿçåé ïðîèëëþñòðèðîâàíà êàê äèà-
ãðàììà êëàññîâ (ðèñ. 2). 

Îáúåêò âåðõíåãî óðîâíÿ ñèñòåìû 
MINEFRAME ðåàëèçóåò íàèáîëåå îá-
ùèå ôóíêöèè äëÿ âñåõ ñâîèõ «ïîòîì-
êîâ» (íàïðèìåð - çàïèñü/÷òåíèå ÁÄ) è 
õðàíèò ðàçëè÷íûå àòðèáóòû. Îáúåêòû 
ñëåäóþùåãî óðîâíÿ ðåàëèçóþò ñîáñò-
âåííûå ñïåöèôè÷åñêèå àëãîðèòìû, 
íàïðèìåð: ïîäñ÷åò îáúåìíûõ è êà÷å-
ñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé, îòîáðàæåíèå â 
òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå è íà ðàçðå-
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çàõ. Ðàçäåëåíèå ïðîñòðàíñòâåííûõ 
îáúåêòîâ ãîðíîé òåõíîëîãèè, îáëà-
äàþùèõ ïîâåðõíîñòüþ, íà çàìêíóòûå è 
íåçàìêíóòûå òðåáóåòñÿ äëÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ ðàçëè÷íûõ àëãîðèòìîâ ïîñòðîåíèÿ 
êàðêàñíûõ è áëî÷íûõ ìîäåëåé, êîòîðûå 
ìîãóò èìåòü ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ. 

Ñóùåñòâóþò îáúåêòû, íå èìåþùèå 
ãåîìåòðè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ, òàêèå 

êàê ãðàôèê ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ, 
ñåéñìè÷åñêèå ñîáûòèÿ, ïëàíû ëèêâè-
äàöèè àâàðèé è äð., íî èìåþùèå 
ñâÿçü ñ äðóãèìè îáúåêòàìè. Òàêàÿ 
ñâÿçü òàêæå ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ â 
ïðîöåññå ðåàëèçàöèè òîé èëè èíîé 
àâòîìàòèçèðîâàííîé òåõíîëîãèè, íà-
ïðèìåð - íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû ñâÿçè, 
âîçíèêàþùèå ïðè ïëàíèðîâàíèè ãîð-
íûõ ðàáîò è ñîñòàâëåíèè ãðàôèêà ðà-
áîòû ãîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ [5]. 

Ðàçâèòèå ìåòîäîâ ìîäåëèðîâàíèÿ 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ ñ öåëüþ 
ñîçäàíèÿ áîëåå ãèáêèõ è óäîáíûõ èíñò-
ðóìåíòîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ ãåîòåõíîëîãèè 
ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ  îáúåêòíîé ñòðóê-
òóðû êëàññîâ ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíèÿ 
è ïëàíèðîâàíèÿ ïîäçåìíûõ è îòêðûòûõ 
ãîðíûõ ðàáîò MINEFRAME. Ïðèìåíå-
íèå îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïîä-
õîäà ïîçâîëèëî íàèáîëåå àäåêâàòíî 
ïðåäñòàâèòü ìîäåëè îáúåêòîâ ãîðíîé 
òåõíîëîãèè, êàê ñ òî÷êè çðåíèÿ ðåàëè-
çàöèè àëãîðèòìîâ èõ îáðàáîòêè, òàê è 
äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ èõ ïîëüçîâàòåëþ. 
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