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Аннотация: в рамках решения кейса «Производственная безопасность в 

цифре» ПАО «АЛРОСА», командой «Сила Тока» была разработана «кон-

цепция системы автоматизированного контроля производственной безопасно-

сти предприятия на основе цифровых технологий». Для качественной оценки 

решения использовался регрессивный метод, синтетические модели и синтети-

ческие тесты при анализе больших данных. Были проанализированы риски для 

работников предприятия, построена матрица рисков, оценена экономическая 

выгода от предложенных технологических решений, позволяющая повысить 

безопасность. 
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Введение 

В современном мире требуется всё большее количество полезных 

ископаемых для поддержания текущего уровня жизни. Это связано с тем, что 

характер современной экономики напрямую зависит от стабильных поставок 

всех видов ресурсов. Однако современный энергетический, инфляционный 

кризис в симбиозе с рецессией мировой экономики, накладывает огромное 

влияние на добывающую отрасль всего мира [1]. При этом многие страны – 

импортёры становятся всё менее  обеспеченными из-за кризиса в 

промышленном секторе, а это влияет на рынки сбытов для стран-экспортёров. 

Исключением не стала и Россия, которая занимает солидную долю в 28% на 

2023 год в области производства алмазов, что делает ПАО «АЛРОСА» компа-

нией топ-1 по доли на рынке [1-2]. Такая высокая конкуренция, вынуждает 

проводить переоценку всех рисков, которые могут возникнуть у работников 
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предприятий. Для решения таких задач необходимо проводить комплексную   

оценку   технологических   процессов   и   мероприятий   по 

повышению технологической безопасности на предприятии. Но для создания 

концепции системы автоматизированного контроля производственной без-

опасности предприятия на основе цифровых технологий, необходимо проана-

лизировать некоторые ключевые факторы [3-4]. 

Рис. 1. Концепция системы автоматизированного контроля производствен-

ной безопасности предприятия на основе цифровых технологий 

При решении кейса были рассмотрены все отчёты АК «АЛРОСА» 

(ПАО) с 2009 по 2022 год. Были проанализированы данные по добыче алма-

зов (АЛРОСА) в млн. карат, данные по средней стоимости 1 карата с 1999 по 

2023 гг. и представлены основные показатели. Это представлено на рис. 2. 
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Рис. 2. Добыча в млн. карат ПАО «АЛРОСА» и средняя цена за 1 карат 
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Проведено исследование по изучению компаний, занимаю-

щих лидирующие позиции в отрасли. Это представлено на рис. 3. 
 

Рис. 3. Производство алмазов по компаниям 

 

Также были проанализированы странны-импортёры алмазов. Эти дан-

ные представлены на рис. 4. 
 

 

Рис. 4. Страны – импортёры алмазов в % 
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В ходе решения были рассмотрены все случаи получения травм на про-

изводстве (лёгкие, тяжёлые и летальные) с поправкой на коэффициент трав-

матизма (ltifr) с 2009 по 2022 гг. Это представлено на рис. 5. 
 

Рис. 5. Коэффициент травматизма по годам в ПАО АЛРОСА 

 

Основная часть (решение) 

 

На основе синтетических моделей и результатов синтетических тестов - 

были проанализированы риски получения травмы персонала и оценка различ-

ных участков с повышенным производственными рисками, что позволило 

определить направление выбора необходимого комплекса технологий для 

реализации проекта «Концепция системы автоматизированного контроля 

производственной безопасности предприятия». Матрица рисков представ-

лена на рисунке 6. 
 

Рис. 6. Матрица рисков для различных участков разбитые по группам 
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Для предотвращения получения летальных случаев, а также тяжёлых и 

иных травм необходимо работников занятых в опасных участках оснастить 

промышленными экзоскелетами с AR-очками (очками дополненной реаль-

ности). Это поможет значительно сократить риски получения производ-

ственных травм, повысить мобильность и эффективность труда. 
 

Рис. 7. Промышленный экзоскелет с AR-очками 

Но для полноценного развития этого направления необходимо также ис-

пользовать комплекс технологий по мониторингу за состоянием шахты, 

транспорта и состояния персонала. Для этого необходимо внедрить умные 

камеры, которые в своей основе используют машинное зрение и нейронные 

сети, также использовать дронов с 3D-сканерами позволяющие в режиме ре-

ального времени строить точные карты и туннелей и передавать заранее ин-

формацию на интерфейс AR - очков работников [3-5]. 

Каждая единица транспорта и каждый сотрудник должен также быть 

снабжён компактным и удобным 3D-сканером в случае отсутствия возмож-

ности запуска дрона и иных средств диагностики состояния туннелей. Также 

каждый новый уровень шахты и новые направления должны быть оборудо-

ваны специальными датчиками аэрогазового контроля, которая будет инте-

грирована в единую экспертную среду, которая работает на принципах СИИ 

(сверхискусственного интеллекта или же экстрим-технологий искусствен-

ного интеллекта) [5-6]. 
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Рис. 8. Набор необходимых технологий для реализации экспертной 

среды на СИИ 

 

Именно новый технологический уклад позволит значительно повысить 

эффективность производства и сократить издержки, снизить риск аварий и 

получения травм. Также на основе экспертной среды должны быть интегри-

рованы специальные модульные станции предсменного экзаменатора с си-

стемой автономной оценки здоровья, которые позволят повысить эффектив-

ность выявления профессиональных заболеваний, моделировать лучший гра-

фик работы, указать на что обратить внимание и дать более полную детализа-

цию по необходимым комплексным мероприятиям. 

Но чтобы это всё функционировало корректно необходимо также внед-

рять технологии Индустрии 4.0., а именно Smart Grid и Smart Metering [1,6]. 

Именно благодаря их функционалу возможно перейти на новый технологий 

уклад. Они представлены на рисунке 9. 

Рис. 9. Функционал технологий Smart Grid Smart Metering 
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Заключение (итоги и результаты внедрения) 

Таким образом выглядит наша Концепция системы автоматизирован-

ного контроля производственной безопасности предприятия. На основе син-

тетических тестов, синтетических моделей, машинного обучения и регрес-

сивного анализа были получены результаты об эффекте от внедрения всех 

рекомендованных представлены на рисунке 10 и рисунке 11. 

Это позволяет сделать вывод, что данная концепция имеет смысл и 

имеет перспективы на дальнейшее развитие, что позволит ПАО «АЛРОСА» 

занять ещё большую долю, снизить травматизм и повысить производитель-

ность труда, а также привлечь инвесторов, заинтересованных в цифровых ре-

шениях. 

 

Рис. 10. Эффект от внедрения цифровых технологий Индустрии 4.0. 

 

Рис. 11. Эффект рычагов создания добавленной стоимости и потенциаль-

ной выгоды 
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