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Резюме: В настоящее время России необходима программа по модернизации производств для сохранения их устой-
чивого развития и конкурентоспособности продукции на мировых рынках. Это относится и к горнодобывающим пред-
приятиям. Необходимы современные средства обеспечения безопасности работников горнодобывающих предприятий, 
а также применение современных цифровых технологий, направленных на повышение эффективности разработки 
горных пород и на снижение затрат по их извлечению и переработке. Такие механизмы в настоящее время связаны 
с VI технологическим укладом и предполагают активное внедрение и использование цифровых технологий в работе 
горнодобывающих предприятий. В связи с вышеизложенным автором статьи предпринята попытка научного анализа 
и критического осмысления внедрения современных цифровых технологий на горнодобывающих предприятиях в со-
временной России.
Ключевые слова: технологическая трансформация, модернизация производств, горнодобывающие предприятия, 
цифровые технологии, VI технологический уклад
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Abstract: Russia currently needs a program to upgrade its production facilities in order to maintain their sustainable develop-
ment and competitiveness of their products in the global market. The same applies to the mining companies. Modern means of 
ensuring the safety of employees of mining enterprises are needed, as well as the use of cutting edge digital technologies aimed 
at increasing the efficiency of mining, as well as reducing the cost of mineral extraction and processing. Such mechanisms are 
currently associated with the VI technological wave and involve an active introduction and use of digital technologies in the daily 
operation of mining enterprises. In connection with the foregoing, the author of this article made an attempt to make a scientific 
analysis and critical reflection on the introduction of modern digital technologies at mining enterprises in present-day Russia.
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Введение 
В контексте Индустрии 4.0 использование информаци-

онных технологий нового поколения для активизации и 
преобразования традиционных отраслей будет поддер-
живать долгосрочную конкурентоспособность традици-
онной промышленности. Горнодобывающая промыш-
ленность также переживает процесс цифровизации. В 
настоящее время количество шахт и карьеров постепенно 
расширяется и организационное руководство ими стано-
вится затруднительно, с учетом того, что организационная 
структура предприятий и методы работы остаются тради-
ционными, что затрудняет управление и координацию. 

Одно из направлений цифровизации – это использо-
вание облачных технологий в работе горнодобывающих 
предприятий [1, с. 78]. Мы определяем это как интегра-
цию основного бизнеса горнодобывающего предприя-
тия (например, управление производством и эксплуата-
цией, технологии добычи полезных ископаемых, услуги 
планирования и т. д.) в облако посредством эффектив-
ного использования облачных технологий, облачных 
ресурсов и облачных сервисов. Большое количество че-
ловеческих и интеллектуальных ресурсов перемещается 
в облако. 
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Движущая сила реформ
С 1990-х годов Финляндия, Канада, Швеция и другие 

страны последовательно формулировали планы развития 
«интеллектуальных шахт» и «безлюдных шахт», чтобы по-
лучить конкурентное преимущество в горнодобывающей 
промышленности. Профессор Л. Ву впервые предложил 
концепцию «цифровой шахты» в 1999 г. в Китае. Горнодо-
бывающие предприятия непрерывно развиваются более 20 
лет, следуя по пути цифровой и интеллектуальной транс-
формации, и добились многих результатов [2, с. 143].

Дистанционное управление и оборудование для авто-
номной работы сделали возможным беспилотную работу 
в локальных зонах подземных шахт. Полные промышлен-
ные кольцевые сети и беспроводные сети, охватывающие 
целые шахты, обеспечивают своевременную передачу 
информации и данных. Горное производство развивается 
в направлении дистанционного управления и работы без 
участия человека. Способы горнодобывающего производ-
ства и управления претерпевают глубокие изменения [3, 
с. 172]. 

Можно описывать движущую силу реформ с четырех то-
чек зрения. Передовые технологии широко используются в 
шахтах. Сочетание анализа больших данных и искусствен-
ного интеллекта позволяет отслеживать и эффективно 
прогнозировать скрытые опасности на производственной 
площадке в режиме реального времени. Автоматическое 
управление в сочетании с машинным обучением может 
повысить точность повторяющихся задач. Облачные тех-
нологии создали комплексную платформу управления 
для горнодобывающих предприятий и заложили основу 
для эксплуатации и обслуживания корпоративного обла-
ка. Пограничные вычисления минимизируют задержку от 
генерации данных до реагирования в производственных 
операциях в реальном времени.

Содержание и взаимосвязь элементов
«Облачная добыча» – это не новый метод добычи или 

цифровая технология, а новый режим работы и управле-
ния добычей. Цифровое и интеллектуальное строительство 
шахт является важной технической гарантией реализации 
«облачной добычи». Этот режим воплощает в себе изме-
нения концепций корпоративного развития, концепции 
принятия решений, организационной структуры, управле-
ния операциями, технических возможностей и внешнего 
сотрудничества. Конечная цель – построить трансгранич-
ную интегрированную промышленную экосистему, сделав 
разработку полезных ископаемых более эффективной, а 
управление ими – более научным [4, с. 476].

Ресурсы данных, включая фундаментальные данные и 
производные данные. Ресурсы данных собираются в гор-
нодобывающей промышленности, управлении, эксплуа-
тации и обслуживании, маркетинге и других сферах. Фун-
даментальные данные включают основные геологические 
данные, данные о восприятии окружающей среды, данные 
о работе оборудования, данные о человеческих ресур-
сах, финансовые данные, данные о материалах, данные о 
транспортировке, данные о продажах, данные о склади-
ровании и т. д. Производные данные генерируются путем 
обработки и анализа фундаментальных данных.

Цифровые технологии: первые – это технологии цифро-
вой добычи, предполагающие программно-аппаратную 
автоматизацию, дистанционное управление оборудова-
нием и т. д.; вторые – технологии восприятия, задействую-
щие интеллектуальные датчики, умные камеры, носимые 

устройства, высокоточные детекторы и т. д. Третьи – пере-
дающие и интеграционные технологии, включая 5G, WIFI6, 
Интернет вещей, блокчейн, радиочастотную идентифика-
цию и т. д. Четвертые – это технологии анализа и использо-
вания данных, включающие анализ больших данных, ма-
шинное обучение, облачные вычисления, искусственный 
интеллект и т. д.

Цифровые таланты: в цифровом режиме работы горно-
добывающим компаниям нужны всесторонние таланты с 
профессиональными навыками в области ИКТ и традици-
онными знаниями горнодобывающего производства. Про-
фессиональные навыки в области ИКТ включают анализ 
управления данными, разработку продуктов, интеллекту-
альное производство, цифровые операции, маркетинг и т. 
д. Персонал предприятия переводится из режима работы 
на месте в режим работы в облаке и сотрудничает на об-
лачной платформе.

Облачная бизнес-форма: данные, программное обеспе-
чение и аппаратные ресурсы интегрируются в облачную 
платформу. На облачной платформе для совместной рабо-
ты возможно удаленное управление различными опера-
ционными системами в производственном цикле шахты. 
Бизнес предприятия полностью взаимосвязан через облач-
ное сотрудничество, включая производство, человеческие 
ресурсы, финансы, материалы, механику и электрику, без-
опасность и защиту окружающей среды, планирование, 
управление, планирование и принятие решений. Система, 
бизнес и персонал могут быть подключены к облаку [5, с. 
153].

Архитектура и характеристики
Важной гарантией достижения предприятиями рефор-

мы является трансформация технологических возможно-
стей. Это необходимо для того, чтобы ускорить применение 
цифровых технологий нового поколения и трансформа-
цию традиционных методов производства [6, с. 347].

Техническая архитектура
В данном случае используются облачные ресурсы, облач-

ные технологии и облачные службы в качестве основной 
поддержки; бизнес использует техническую архитектуру 
«облачного терминала» для создания сквозных интеллек-
туальных бизнес-подсистем, платформ, обеспечивающих 
интеллектуальные возможности, и интегрированных в об-
лако платформ управления [7, с. 65].

Терминальный интеллект
Вся производственная среда горнодобывающей про-

мышленности охватывает интеллектуальное измеритель-
ное оборудование, использующее датчики, измерения, 
автоматическое сканирование, динамическое отслежи-
вание, проверку и другие технологии. При производстве 
шахт используются технология непрерывной безлюдной 
добычи, технология управления региональными кластера-
ми, технология автономного вождения, технология опера-
тивного управления [8, с. 24].

В цепочке операций по добыче полезных ископаемых 
используется горнодобывающее оборудование с авто-
номными функциями вождения и эксплуатации, включая 
бурение горных пород, загрузку, перелопачивание, транс-
портировку и поддержку. Стационарное оборудование 
обеспечивает автоматическое управление, включая элек-
троснабжение, вентиляцию, дренаж, наполнение, подъем 
и т. д. На стороне терминала целью является осуществле-
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ние координации операций по добыче полезных ископа-
емых, удаленное выполнение инструкций по планирова-
нию, предсказуемость и обслуживание оборудования. 

Включение Edge
На основе промышленного Интернета и технологий 

беспроводной связи мы можем создать интерактивную 
сеть для передачи данных о производстве, управлении 
и эксплуатации рудника. Хранилище шахтных данных 
и технология объединения разнородной информации с 
несколькими источниками используются для создания 
интеллектуального центра управления и контроля на гра-
нице плитки. Хранение, фильтрация и обработка данных 
терминала обеспечивают интеллектуальное восприятие и 
динамическое моделирование среды добычи, идентифика-
цию безопасности и раннее предупреждение о месте добы-
чи, а также интеллектуальное планирование и кластерное 
управление горным оборудованием. С другой стороны, це-
лью является предварительный анализ, раннее предупре-
ждение, принятие решений и планирование [9, с. 52].

Интеллектуальный анализ данных, облачные вычис-
ления, искусственный интеллект и другие технологии 
используются для управления и оптимизации внешнего 
производства в режиме реального времени. Распределен-
ное управление ресурсами используется для комплексно-
го управления персоналом, имуществом и материалами 
шахт и заводов. Технологии BlockcChain используются 
для создания общей и совместной сети создания ценно-
сти, сосредоточенной на горнодобывающем предприятии.  
На стороне облака цель состоит в том, чтобы обеспечить 
взаимосвязь на платформе сотрудничества в облаке, на-
значить задачи и ресурсы в соответствии с элементами.

Заключение
Построение новых режимов работы не может быть до-

стигнуто одной компанией или одной командой, оно тре-
бует совместных усилий многих сторон. В целом цифровая 
экосистема в современном мире является одним из основ-
ных или дополняющих способов существования компании 
в системе социально-экономических отношений с другими 
фирмами и клиентами. Поэтому многие крупные компа-
нии ставят своей целью переход на существование в каче-
стве бизнес-экосистем [10]. Ключевые моменты, которые 
мы предлагаем, это те, которые необходимо выстраивать 
шаг за шагом в процессе реализации [11, с. 298].

Во-первых, необходимо создавать инфраструктуру и 
платформы, а также развивать таланты. Если персонал 
хочет избежать суровых и опасных условий на площадке, 

необходимо дальнейшее развитие технологий. Для это-
го требуется не только интеграция и интеллектуальная 
трансформация производственного оборудования, но и 
повышение надежности сенсорных технологий. Необходи-
мо создать единую промышленную Интернет-платформу 
и использовать интеллектуальный анализ и анализ дан-
ных для повышения эффективности производства, эксплу-
атации и управления. Базовые инфраструктурные услуги 
(такие как облачная инфраструктура, хранилища ресур-
сов, построение сети и т. д.), системы управления данными 
и развертывание приложений для цифровой добычи могут 
предоставляться компаниями-разработчиками программ-
ного обеспечения, чтобы группы добычи могли пользо-
ваться услугами и сосредоточиться на своем основном 
бизнесе. 

Во-вторых, данные, программное и аппаратное обе-
спечение должны быть интегрированы в облако. Данные  
о производстве, эксплуатации и управлении собираются 
на терминале, оптимизируются на периферии и интегри-
руются в облако. Необходимо полностью использовать 
ценность данных для обеспечения оптимизации предпри-
ятия. 

В-третьих, должны быть приняты законы и правила,  
а сетевая безопасность должна быть гарантирована. Уда-
ленные методы работы и стабильность облачных серверов 
представляют еще большую проблему для сетевой безо-
пасности. Обеспечение сетевой безопасности требует со-
вместных усилий правительств, компаний-разработчиков 
программного обеспечения и горнодобывающих компа-
ний, что влечет за собой непрерывную работу. Благодаря 
единой аутентификации прав доступа к облачной плат-
форме предприятия могут совместно использовать ресур-
сы и сотрудничать с другими предприятиями.

Наконец, экосистему добычи необходимо создавать со-
вместно. Этот режим облачных услуг состоит из несколь-
ких сторон, таких как поставщики облачных платформ, 
поставщики продуктов приложений для цифровой добычи, 
технический и управленческий персонал группы добычи, 
команды по эксплуатации и техническому обслуживанию, 
а также поставщики услуг технологии цифровой добычи. 
На единой облачной платформе можно координировать 
бизнес, включая проектирование и производство, надзор 
и обслуживание, производство и маркетинг. На основе 
анализа данных можно понять потребности клиентов и 
потребности рынка. Этот новый режим открытого обмена 
может полностью повысить социальную эффективность. 
Компании цепочки поставок и производственной цепочки 
должны сотрудничать для создания цифровой экосистемы.
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