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СОВРЕМЕННАЯ АВТОМАТИЗАЦИЯ "УМНОГО КАРЬЕРА" 

КАК ШАГ В БЕЗОПАСНОЕ БУДУЩЕЕ 

 

 

Современная система "Интеллектуальный карьер" – это разработка и 

внедрение в России технологии добычи полезных ископаемых безлюдным 

способом. Это стало возможным, благодаря партнерству с компанией 

СУЭК. Сотрудничество с компаниями, производителями оборудования, 

позволило специалистам ВИСТ Майнинг Технолоджи провести испытания 

роботизированной техники БЕЛАЗ и КАМАЗ.  

Система управления умным карьером (СУУК) разработана для реали-

зации глобальных функций полного управления структурой угольного ка-

рьера [2]. Главным связующим звеном системы управления «Умный ка-

рьер» является автоматизированная система диспетчеризации (АСД). 

Структура СУУК подразумевает наличие 2 уровней функционального 

назначения: 

– стратегического – охватывающего все объекты горнотранспортного 

комплекса; 

– тактико-оперативного – уровня локальной отработки компьютер-

ного сопровождения текущего состояния беспилотных транспортных 

средств (БТС) как предмета данных исследований. 

Для решения задач на стратегическом и тактико-оперативном уровнях 

служит модуль диспетчеризации текущего состояния БТС, входящий в со-

став СУУК как один из ее фрагментов. 

Далее выполняем решение задач по автоматизации функций стратеги-

ческого и тактико-оперативного уровней управления в системе «Умный ка-

рьер». 

 

1. Проведение картографических и фотограмметрических работ. 
Для достижения цели глобального управления системой «Умный карьер» 

нужно решить следующие задачи по автоматизации функций стратегиче-

ского и тактического и оперативного уровней [2]: 

– прокладка маршрутов передвижения БТС; 
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– наблюдение за статическим и динамическим состоянием горно-

транспортного оборудования (ГТО), находящегося в активной рабочей 

фазе; 

– наблюдение за состоянием сооружений административно-хозяй-

ственного комплекса карьера; 

– наблюдение за объектами и ГТО, находящимися в состоянии резерва 

и ремонта в соответствующих местах дислокации; 

– управление социально-экономической сферой, формируемой адми-

нистрацией карьера. 

Для решения задачи по прокладке маршрутов БТС с целью введения 

их в цифровой форме в соответствующие директории автоматизированных 

рабочих мест (АРМ) центра управления (ЦУ) в составе СУУК предложен 

способ формирования цифровых наземных локаций планируемых маршру-

тов на основе картографирования поверхности карьера с помощью беспи-

лотных летательных аппаратов. (БПЛА) мультироторного типа [1,3–5], 

оснащенных необходимым для этих целей оборудованием.  

2. Создание сплайн-фреймов маршрутов передвижения БТС. При 

получении фотолокации карьера далее она транзитируется в ПСВУ ЦУ 

(подсистему внешнего управления центра управления). Там этот материал 

подвергается интерактивной обработке, алгоритм которой заключается: 

1) в сегментировании локации «Карьер» на кадры всего маршрута 

БТС от забоя до места разгрузки / склада, т. е. в делении каждой такой гло-

бальной i-й локации на локальные маршруты соответствующего технологи-

ческого маршрутного назначения; 

2) формировании в цифровом виде каждого локального маршрута, 

форма которого определяется шириной уступа, шириной маршрутной про-

езжей части, геометрическими размерами БТС. В результате в ПСВУ фик-

сируются 3 квазипрямоугольных фрагмента с заданной локальной шириной, 

соответствующих 3 локальным маршрутам (при синхронно встречном дви-

жении БТС по уступу таких фрагментов будет 6); 

3) в фиксации в цифровом виде границ субмаршрутов. Поскольку ли-

нии границ (как НОТ-линия, так и линии боковых границ) в общем случае 

представляют собой криволинейные отрезки, уместно назвать сформиро-

ванные фрагменты сплайн-фреймами (S-фреймами); 

4) во введении в базу данных «БД S-фреймов» ПСВУ СУУК фотокарт 

всех S-фреймов в цифровом виде [2]. 

В России, как и за рубежом, предпринимаются первые попытки созда-

ния «умного» производства. В частности, компания АО «Вист-групп» не-

сколько лет разрабатывает проект «Интеллектуальный карьер», включаю-

щий в себя системы предупреждения столкновений, контроля качества и ди-

агностики оборудования, качества дорог, полезного ископаемого, систему 
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управления БВР , базирующийся на высокоточной навигации, дистанци-

онно управляемом оборудовании и др. Этапы реализации проекта следую-

щие: первый – роботизированная перевозка автосамосвалами по фиксиро-

ванному маршруту между стационарными пунктами погрузки-разгрузки, на 

втором этапе происходит замена стационарных пунктов на реально работа-

ющие экскаваторы на ручном управлении и пункты разгрузки, на третьем 

этапе применяются дистанционное управление экскаваторами, погрузчи-

ками, бульдозерами и другой техникой. Основой является автоматизирован-

ная система управления горнотехническим комплексом (АСУ ГТК) «Ка-

рьер». 

 

 
Рис. 1. Автоматизированная система управления INTEGRA 

 

Автоматизированная система управления INTEGRA внедрена и 

успешно функционирует на таком крупном золоторудном объекте, как ка-

рьер Мурунтау и фосфоритовом месторождении Ташкура. Практикой работ 

установлено, что эффективность использования горного транспорта за счет 

внедрения системы АСУ на карьерах повышена до 30%! 

В настоящее время «INTEGRA» разработала систему контроля пере-

мещения подвижных объектов (СППО) для подземных рудников. Система 

использует метод построения БЕСПРОВОДНОЙ микросотовой сети, состо-

ящей из модулей малой мощности, предназначенных для: 
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1. Определения положения подвижных объектов. 

2. Передачи текстовых сообщений между подвижными объек-

тами. 

3. Передача на пульт параметров подвижных объектов. 

4. Передача сообщений на подвижные объекты об опасности 

столкновений между ними. 

Данная система является новейшей разработкой и по некоторым пара-

метрам опережает аналоги зарубежных модификаций, при небольшой ее 

стоимости! 

Как показывает практика работы иностранных лидирующих компа-

ний в области автоматизации горных работ, к вопросу внедрения цифровых 

и беспилотных технологий необходимо подходить комплексно, исключая 

формирование отдельных «островов автоматизации». Это значит, что на 

горнодобывающем предприятии имеется большое количество независимого 

оборудования и различных систем, которые имеют свои, не связанные в еди-

ную систему, информацию и интерфейсы. Основа комплексной автоматиза-

ции – это объединение множества процессов – от добычи, обогащения до 

различных вспомогательных операций – в единую информационно-техно-

логическую цепочку, где рудник – это часть горно-обогатительного комби-

ната. Связующим звеном для всех автоматизированных процессов будет яв-

ляться единая информационная система, обеспечивающая двусторонний об-

мен информацией. 

Так как прогресс не стоит на месте, планируется в дальнейшем прово-

дить исследования использования беспилотных летательных аппаратов 

(БПЛА) и предлагать заводу-изготовителю данное оборудование более усо-

вершенствованным для дальнейшего производства. Стоит упомянуть и о 

«БелАЗ» который уже давно испытывает беспилотные автомобили. Однако 

за громкими газетными заголовками «Карьерные монстры оставят водите-

лей без работы: БелАз показал полностью автономную спецтехнику», «Они 

не просто с автопилотом, а с искусственным интеллектом», стоит печальная 

реальность: масштабных внедрений нет, тем самым, также стоит обратить 

на это внимание. 
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