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С
конца прошлого столетия и по сей день цифровизация

всех сфер человеческой жизни прочно закрепилась

в качестве наиболее выраженного тренда развития.

В авангарде этого процесса, как область наиболее восприим>

чивая к решениям, ориентированным на повышение произ>

водительности труда, стоит промышленное производство.

Интерес к информатизации и цифровизации процессов в том

числе подкрепляется современными исследованиями, пока>

зывающими важность информации и ее, зачастую, определя>

ющую роль ресурса для развития сложных систем [1>4].

Исследователи в области недропользования и горных

наук, также очень активно включились в работу по импле>

ментации передовых цифровых решений в те или иные тех>

нологические процессы. Так, например, большое развитие

получила концепция «интеллектуальный карьер», предло>

женная в ИПКОН РАН академиком К.Н. Трубецким [5]

и разрабатываемая совместно со специалистами научно>

производственных компаний (ГК «Цифра», АО «ВИСТ

Групп», Piklema, ООО «ПиЭсАй» и т.д.). Уже сейчас можно

констатировать значительные успехи, достигнутые в части

диспетчеризации, высокоточного позиционирования обо>

рудования, сбора и хранения данных о различных произ>

водственных процессах, создании интеллектуальных под>

сказчиков и т.д. [6>9].

Особого внимания заслуживает выявление исследовате>

лями признаков больших данных среди информации, гене>

рируемой сегодня горнотехническими системами. Авторы

делают вывод о необходимости корректной интерпретации

всего массива накапливаемой информации, обладающей

различными свойствами, для принятия проектных и управ>

ленческих решений при разработке месторождений [10>12].

Это перспективное поле исследований. В то же время обра>

щает на себя внимание объективизация больших данных

и вытеснение ими, как таковыми, исследований проблем уп>

равления горнотехническими системами.

Выделим ключевые свойства цифровых технологий:

1. Высокая скорость выполнения действий с информа>

цией.

2. Отсутствие ошибок при выполнении заданного алго>

ритма.

Любые другие свойства являются либо менее значимы>

ми, либо проистекают из указанных двух.

Сегодня исследователями ставятся все более амбициоз>

ные задачи в области цифровой трансформации горного

производства. При этом важно отметить, что весь обширный

набор запросов, адресованный к электронным помощникам,

недостаточно структурирован и поэтому зачастую формули>

руется в виде пространных запросов, например: обеспечить

возможность анализировать производственную информа>

цию, повысить безопасность производства, снизить простои

оборудования. Что характерно, подобные постановки не яв>

ляются самоцелью функционирования горнотехнической

системы и представляются вторичными или производными

от ее истинных целей.

Такая постановка задачи в общих чертах характеризует

итоговый результат, который является желаемым для недро>

пользователей, при этом конкретных исследовательских за>
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дач, решение которых необходимо для достижения этого ре>

зультата, не формулируется. Представляется очевидным, что

это проистекает из не вполне корректного понимания сути

цифровизации горнотехнических систем, переоценки воз>

можностей цифровизации и представления этого процесса,

как черного ящика, дающего желаемый результат в виде го>

товых решений. Стоит отметить, что для получения значи>

мых результатов в области цифровизации горного производ>

ства необходимо четко определить ее роль и задачи первого

порядка, стоящие перед ней.

Обсуждение
Для этого обратимся к общепринятому определению горно>

технической системы, согласно которому – это совокупность

горных конструкций и технологических подсистем во взаимо>

связи с вмещающими их участками недр [13,14].

Важно отметить, что управление горнотехническими си>

стемами, как вообще любыми системами или процессами,

возникает только и исключительно по причине их отклоне>

ния от запроектированного режима работы. Если предполо>

жить, что какая>либо система в состоянии функционировать

самостоятельно строго в соответствии с проектом, то необ>

ходимость ею управлять отсутствует. Фактически же в силу

того, что результат каждой технологической операции, осу>

ществляемой людьми в условиях неопределенности, транс>

лируемых вмещающим участком недр, будет всегда разным,

управление горнотехнической системой призвано эти девиа>

ции компенсировать, стремясь привести систему к проект>

ным параметрам.

Таким образом выделим два принципиальных момента:

1. Самостоятельное функционирование горнотехничес>

кой системы в ходе освоения участка недр невозможно в си>

лу возникновения существенных отклонений от проекта

по причине человеческого и геологического факторов.

2. Управление горнотехнической системой призвано

компенсировать возникающие отклонения.

Представляется, что цифровизация должна рассматри>

ваться в качестве инструмента управления горнотехниче>

ской системой, в понимании управления, как системы

корректирующих мероприятий, направленных на миними>

зацию отклонений системы от ее проектных параметров.

Иными словами, необходимо использовать преимущества

современных цифровых технологий, связанные с большой

скоростью выполнения безошибочных действий с инфор>

мацией, только и исключительно для минимизации вариа>

бельности параметров производственных процессов и гор>

ных конструкций.

Рассмотрим принципиальную схему горнотехнической

системы на рис. 1.

В предложенной схеме горнотехническая система пока>

зана, как система преобразования исходного объекта при по>

мощи технологического воздействия в геологической среде,

очерченной горной конструкцией. Под исходным объектом

в общем случае может пониматься участок недр, тогда изме>

ненный объект будет представлять собой совокупность гор>

ных выработок и потоков минерального вещества. Тогда це>

лью функционирования такой горнотехнической системы

является получение на выходе измененного объекта с пара>

метрами, максимально приближенными к параметрам, за>

данным проектом.

Особого упоминания заслуживает возрастающая важность

проектирования и проекта, как объекта сравнения, возникаю>

щие вопросы периодичности обновления проекта в зависимос>

ти от скорости накопления новых сведений об объекте проек>

тирования заслуживают отдельного рассмотрения.

Достижение поставленной цели возможно при наличии

достоверной и достаточной информации об исходном объек>

те, а также точном и единообразном выполнении технологи>

ческого процесса с учетом полученных сведений. Оценка

достижения цели также может быть выполнена только при

наличии достоверной и достаточной информации об изме>

ненном объекте. Таким образом, ключевыми условиями до>

стижения цели является возможность:

1. Собирать достоверную информацию в достаточном

объеме:

a. об исходном объекте;

b. о технологическом процессе;

c. об измененном объекте.

2. Корректировать параметры технологического процес>

са согласно полученным данным об исходном объекте.

Это и составляет суть цифровизации горнотехнических

систем.

Под технологическим процессом, представленным на схе>

ме, может пониматься цепочка технологических процессов,

тогда для каждого последующего процесса исходным объек>

том будет измененных объект процесса предыдущего. При

этом результат каждого последующего процесса напрямую за>

висит от того на сколько параметры результата предыдущего

процесса соответствуют проектным значениям, а задача уп>

равления сводится к минимизации возможных отклонений.

Описываемый подход к управлению подробно рассмотрен

в работах У.Э. Деминга [15]. Очевидно, что в каждый период

технологического развития недропользования управление

горнотехническими системами строилось именно по указан>

ному принципу и сегодня цифровизация должна быть призва>

на для решения этой задачи.

Выводы
Цифровизация горнотехнических систем это инструмент

системы управления, которая стремится минимизировать

отклонения фактических значений параметров измененного

объекта от его параметров, заложенных в проекте. Возмож>

ность собирать достоверную информацию об исходном объ>

екте, о технологическом процессе и об измененном объекте

в достаточном объеме, а также непрерывно корректировать

технологический процесс в соответствии с собранными дан>

ными, сегодня может быть реализована только на основе ци>

фровых информационных технологий, что составляет суть

цифровизации горнотехнических систем. ■
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Рис. 1. Принципиальная схема горнотехнической системы.
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