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ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ГОРНОМ ДЕЛЕ

Резюме: Формирование российского рынка горного программного обеспечения происходило с некоторым отставанием 
от мирового, что связано с распадом СССР и переориентацией экономики с технологического вектора развития на сырье-
вой. Подобная переориентация привела к существенному сокращению объёма финансирования в области разработки 
российского горного программного обеспечения, чему в немалой степени способствовало бытовавшее много лет мнение 
значительного числа специалистов о невозможности достижения отечественными разработчиками мирового уровня. 
Результатом этих процессов, которые развивались в течение последних 30 лет, является нынешнее состояние россий-
ского рынка горного программного обеспечения, где доминируют зарубежные разработки. Характерным отражением 
состояния рынка являются горно-геологические информационные системы, которые выступают в роли системообразу-
ющих при формировании цифровой технологии инженерного обеспечения горных работ. Доля импортных горно-геоло-
гических информационных систем на российском рынке составляет 90–95%, что в условиях санкций приводит к тормо-
жению процесса цифровой трансформации горнодобывающей отрасли. Изменить ситуацию можно, объединив усилия 
отечественных разработчиков программного обеспечения на основе создания сетевой структуры в форме цифровой 
платформы, предоставляющей сторонним разработчикам программного обеспечения через библиотеку API-функций 
возможность интеграции своих инструментов в единую цифровую среду, реализующую базовый набор системных и 
рабочих инструментов. Цифровую платформу предлагается создавать на основе отечественной горно-геологической  
информационной системы MINEFRAME, обладающей развитым функционалом, основанным на 3D-моделировании и 
многопользовательской работе в локальной вычислительной сети.
Ключевые слова: горное программное обеспечение, цифровые технологии, цифровая трансформация, горно-геологи-
ческие информационные системы, цифровая платформа, импортозамещение, технологическая независимость
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Abstract: Formation of the Russian mining software market was lagging behind the global market due to the collapse of the USSR 
and changing the economy's development vector from technological to raw materials. Such reorientation has led to a significant 
reduction in financing the development of Russian mining software, which during many years was significantly promoted  
by the perception of a considerable number of specialists that the domestic developers were not able to reach the world level for 
many years. The result of these processes, which have been developing for the last 30 years, is the current state of the Russian 
mining software market, which is dominated by foreign products. The state of the market is perfectly reflected by mining and 
geological information systems, which act as backbone systems in the formation of digital technology for engineering support 
of mining operations. The share of imported mining and geological information systems in the Russian market is 90÷95%, which 
in conditions of the sanctions leads to slowing down the digital transformation of the mining industry. It is possible to change 
this situation by uniting the efforts of domestic software developers based on creating a network structure in the form of a digital 
platform that provides third-party software developers a possibility to integrate their tools through a library of API-functions 
into a single digital environment that realizes a basic set of system and working tools. It is proposed to create this digital platform 
on the basis of the Russian MINEFRAME mining and geological information system, which has extensive functionality based on 
3D modeling and multi-user work within a local area network.
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Введение 
Широкомасштабное использование цифровых техно-

логий в горнодобывающей промышленности началось с 
появления на предприятиях, в проектных и научных ор-
ганизациях персональных компьютеров и развивалось от 
автоматизации решения отдельных не связанных между 
собой геологических, маркшейдерских, технологических 
и геомеханических задач до формирования информаци-
онных систем, комплексно решающих большинство задач, 
встречающихся в практике работы горных предприятий 
(рис. 1). 

Достаточно часто это сопровождалось объединением 
программ в более крупные комплексы, что способство-
вало быстрому росту функционала таких систем и сни-
жению издержек, связанных с внедрением программ на 
производстве. Таким образом, на рынке программных 
продуктов (ПП) горной направленности в настоящее 
время сформировалась группа IT-компаний, сумевшая 
создать глобальную сеть продвижения своих решений и 
практически не оставившая шансов на возникновение и 
успешное развитие информационных систем более моло-
дых конкурентов.

Российский рынок 
горного программного обеспечения

Формирование российского рынка горного программно-
го обеспечения (ПО) происходило с некоторым отставани-
ем от мирового, что связано с распадом СССР и переори-
ентацией экономики с технологического вектора развития 
на сырьевой. Подобная переориентация привела к суще-
ственному сокращению объёма финансирования в обла-
сти разработки российского ПО, чему в немалой степени 

способствовало бытовавшее много лет мнение значитель-
ного числа специалистов о невозможности достижения 
отечественными разработчиками мирового уровня. Ре-
зультатом этих процессов, которые развивались в течение 
последних 30 лет, является нынешнее состояние россий-
ского рынка горного ПО, где доминируют зарубежные ПП. 
Показательным в этом плане выглядит отечественный 
рынок ПП класса горно-геологических информационных 
систем (ГГИС), которые являются системообразующими 
при формировании цифровой технологии инженерного 
обеспечения горных работ. Подтверждением системо-

образующего характера ГГИС является то, что в их циф-
ровой среде формируются модели горно-геологических 
объектов, с использованием которых решаются основные 
задачи инженерного обеспечения горных работ.

Подавляющее большинство ГГИС, представленных на 
российском рынке (рис. 2), начали создаваться в 1980-х 
годах, когда осуществлялся массовый переход от исполь-
зования электронных вычислительных машин (ЭВМ) кол-
лективного пользования к персональным компьютерам, 
что сопровождалось мощным развитием компьютер-
ной графики, систем управления базами данных (СУБД), 
средств обмена данными в локальной вычислительной 
сети (ЛВС). Развитие операционных систем и средств мо-
бильной коммуникации создало условия для перехода к 
кроссплатформенным решениям, а наличие высокоско-
ростного доступа к интернет-ресурсам – возможность 
использования цифровых сервисов, включая: облачные 
технологии; виртуальную и дополненную реальность; 
промышленный интернет вещей; искусственный интел-
лект; предиктивную аналитику, основанную на обработке 
больших объёмов данных.

Развитие средств разработки ПО с одновременным со-
вершенствованием методов решения прикладных задач, 
используемых при создании цифровых инструментов 
автоматизации работы инженерно-технических работ-

Рис. 1
Эволюция горного 
программного обеспечения

Fig. 1
Evolution of mining software
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ников горнодобывающих предприятий, позволило сред-
ствами ГГИС формировать рабочие места специалистов, 
решающих горно-геологические задачи на основе обмена 
данными в едином цифровом пространстве [1]. В основе 
таких данных выступают, как правило, цифровые модели, 
несущие информацию о геометрии и свойствах реальных 
объектов горной технологии, а сами модели могут исполь-
зоваться для формирования виртуальной реальности, что 
открывает широкие возможности как для имитационного 
моделирования технологических и вспомогательных про-
цессов [2], так и для построения систем дистанционного,  
а в дальнейшем и роботизированного управления обору-
дованием [3].

Таким образом, за более чем 30-летний период разви-
тия горного ПО сформировался достаточно узкий круг ПП 
класса ГГИС, который к тому же имел тенденцию к сокра-
щению числа участников и расширению функционала за 
счёт поглощения одних компаний другими. Зачастую это 
происходило за счёт перехода команд разработчиков ПО  
в более крупные компании, занимающиеся широким 
спектром IT-технологий (например – DASSAULT SYSTEMS, 
объединившая под названием GEOVIA ранее самостоя-
тельные ПП: Minex, Surpac, MineSheld, GEMS, Whittle) [4], 
или вхождения в состав инжиниринговой либо произ-
водственной компании (например – приобретение из-
вестным производителем горного оборудования SANDVIK 
компании-разработчика ПО Deswik [5]). Следует отметить, 
что на российском рынке представлен практически весь 
перечень известных в мире ГГИС, команды разработчиков 
которых за несколько десятилетий присутствия в России 
получили существенную финансовую и интеллектуаль-
ную поддержку со стороны российских горнодобываю-
щих компаний, проектных и геологоразведочных орга-
низаций. Результатом такой технологической политики 
является то, что на сегодня доля импортных ГГИС на рос-
сийском рынке составляет 90–95%. Оставшиеся несколь-
ко процентов на рынке занимают отечественные ГГИС: 

MINEFRAME [6], ГЕОМИКС [7] и в узкоспециализированном 
сегменте, ориентированном на калийные соли, – разра-
ботка Пермского Политеха [8]. А с учётом того, что ГГИС 
являются основой для формирования цифровых техно-
логий инженерного обеспечения горных работ, то даже 
те отечественные разработки, которым удавалось закре-
питься в области узкоспециализированных решений, 
вынуждены были встраиваться в системообразующие 
решения зарубежных IT-компаний. Сложившаяся ситу-
ация отрицательно повлияла на развитие в стране науч-
ного направления, связанного с разработкой цифровых 
технологий и информационных систем горного профиля. 
По сути, значительная часть отечественных исследований 
и разработок была сконцентрирована не на создании эф-
фективных алгоритмов и цифровых инструментов, а на 
адаптации импортных программных решений к условиям 
конкретных предприятий.

Варианты создания полнофункциональной 
российской ГГИС

С подобной ситуацией можно было мириться в услови-
ях открытого глобального рынка, согласившись на второ-
степенные роли в области создания горного ПО. Но в усло-
виях тотальных санкций, когда с российского рынка стали 
уходить ПП, на базе которых многие предприятия форми-
ровали системы инженерного обеспечения и управления 
горными работами, это стало причиной значительных 
финансовых потерь и торможения процесса цифровой 
трансформации горнодобывающих предприятий. Следует 
отметить, что повышение эффективности работы горно-
добывающих предприятий в усложняющихся горно-ге-
ологических условиях в значительной степени зависит 
именно от уровня внедрения на производстве цифровых 
технологий. Таким образом, импортозамещение стано-
вится целью не только обеспечения технологической не-
зависимости горнодобывающей отрасли и повышения  
её конкурентоспособности, но также и создания научных 
школ, формирующих идеологию развития российского 
горного ПО. 

И если необходимость перехода на российское ПО впол-
не понятна и выделена руководством страны как приори-
тетная задача, то относительно вариантов перехода суще-
ствуют разные мнения, которые сводятся к следующему:

Рис. 2
Программные продукты класса 
горно-геологических 
информационных систем

Fig. 2
Software products of the 
mining-geological information 
systems class
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1. Создать ГГИС с нуля, вложив в это очень большие 
финансовые средства и сформировав большие ко-
манды разработчиков. Подобная точка зрения при-
сутствует в среде IT-специалистов некоторых круп-
ных горнодобывающих компаний. По сути, речь 
идёт о создании на примере своего предприятия ПП, 
который в дальнейшем может превратиться в ры-
ночный продукт и отдельный бизнес-проект.

2. Используя существующие отечественные ГГИС  
(их хоть немного, но они имеются), быстро расши-
рить их функциональные возможности до уровня 
импортных ПП. 

На основе 26-летнего опыта разработки ГГИС MINEFRAME 
можно дать следующую оценку вариантов создания  
в ограниченные сроки отечественных ГГИС мирового 
уровня функциональности. Создание ПП, а особенно тако-
го сложного и функционально насыщенного, как ГГИС, –  
это в первую очередь наличие команды специалистов, 
способных создать ПО, архитектурно и структурно отве-
чающего нынешним и будущим требованиям горняков.  
И здесь важна идеология построения ПП, которая форми-
руется годами и развивается как научная школа. С этой 
точки зрения 1-й вариант является проблематичным в 
силу того, что школы и команды создаются годами, а не 
месяцами. 2-й вариант предлагает создание ГГИС мирово-
го уровня на базе сложившейся школы и команды, а уско-
рение достигается за счёт увеличения финансирования 
и команды разработчиков. С учётом того, что современ-
ная ГГИС должна обладать большим объемом системных 
функций и рабочих инструментов, формирование кото-
рых требует значительного времени, создание такого ПП 
в короткое время выглядит проблематично. Для примера,  
в составе ГГИС MINEFRAME на сегодня более 300 рабочих 
инструментов и на создание некоторых из них требова-
лось несколько месяцев, а иногда и лет работы. Для 2-го ва-
рианта – это уже во многом не только выполненная рабо-
та, но и проверенная при использовании на действующих 
предприятиях. И наконец, финансовые затраты на созда-
ние ГГИС по 1-му варианту представляются существенно 
более высокими, а время реализации более длительным, 
чем по 2-му. Отсюда вывод – 1-й вариант по сравнению со 
2-м обладает более высоким риском невыполнения.

На примере MINEFRAME можно оценить уровень отече-
ственной разработки по сравнению с зарубежными анало-
гами и, как следствие, возможность создания на её основе 
полнофункциональной российской ГГИС. Как и зарубеж-
ные ПП, MINEFRAME использует 3-мерные цифровые мо-
дели объектов горной технологии, для создания и работы 
с которыми имеется необходимый набор системных ин-
струментов, обеспечивающий создание моделей горно-ге-
ологических объектов любой степени сложности. При этом  
в отличие от большинства зарубежных ГГИС работа с мо-
делями может осуществляться в многооконном режиме, 
дающим возможность одновременной работы с 3-м изо-
бражением модели объекта и его разрезов. Модель объекта 
MINEFRAME в отличие от зарубежных ПП является единой 
структурой векторных, каркасных и блочных элементов, 
что упрощает загрузку моделей из БД, включая возмож-
ность пространственной и структурной фильтрации. Для 
хранения моделей и другой связанной с ними цифровой 
информации в MINEFRAME используется полноценная БД, 
а не её упрощённый аналог, реализующий работу с фай-
ловой структурой данных, как в ряде зарубежных ГГИС.  
В MINEFRAME, как и зарубежных ГГИС, имеется обшир-

ный набор рабочих инструментов, позволяющий решать 
большинство геологических, маркшейдерских и техноло-
гических (для открытых и подземных горных работ) задач, 
встречающихся в практике работы горнодобывающих 
предприятий. В MINEFRAME реализован многопользова-
тельский режим работы в едином цифровом простран-
стве, существует возможность задания уровня доступа к 
моделям объектов, а за счёт использования полноценной 
БД упрощён режим сохранения и восстановления данных 
в случае их потери. Для вывода на печать имеются встро-
енные в ГГИС средства подготовки технологической доку-
ментации, при формировании которой используется клас-
сификатор, обеспечивающий подготовку горной графики 
в соответствии с требованиями ГОСТа. Кроме того, в соста-
ве MINEFRAME имеются средства формирования БД тех-
нологического оборудования, что существенно облегчает 
процесс проектирования и планирования горных работ.

Таким образом, на сегодня ГГИС MINEFRAME обладает 
достаточно развитым базовым функционалом, проверен-
ным в течение многих лет на десятках горнодобывающих 
предприятий России. В то же время анализ зарубежных 
ГГИС показывает, что в MINEFRAME отсутствует или не-
достаточно развит функционал в области: геолого-струк-
турного неявного моделирования, оптимизации планиро-
вания горных работ, расчёта геомеханически безопасных 
конструктивных параметров карьеров и систем проветри-
вания горных выработок, оперативного планирования и 
управления рудопотоком. Следует отметить, что и в зару-
бежных ГГИС какой-то функционал представлен лучше,  
а какой-то хуже, но так как задача состоит в создании пол-
нофункциональной отечественной ГГИС, то это необходи-
мо учитывать при её формировании. 

Решать задачу импортозамещения (в данном случае соз-
дания полнофункциональной российской ГГИС), проходя 
шаг за шагом путь известных мировых брендов, значит 
постоянно находиться в позиции догоняющего. На сегодня 
такие импортные ПП, как Datamine [9], Micromine, Geovia, 
Mapteck [10], обладая обширным функционалом и боль-
шими командами разработчиков, продолжают активно 
развиваться. Выдержать конкуренцию с ними можно, объ-
единив усилия отечественных разработчиков ПО, путем 
создания сетевой структуры формирования цифровой тех-
нологии инженерного обеспечения горных работ. Сделать 
это можно путём создания отечественной цифровой плат-
формы (ЦП), предоставляющей сторонним разработчикам 
через библиотеку API-функций возможность интеграции 
своих инструментов в единую цифровую среду, реализую-
щую базовый набор системных и рабочих инструментов. 
Такой подход решает для сторонних разработчиков сразу 
две задачи: первая – исключает необходимость тратить 
время и ресурсы на разработку и поддержание системного 
функционала; вторая – упрощает интеграцию цифровых 
инструментов в геоинформационную систему, так как это 
происходит уже на этапе разработки.

Понимая важность решения задачи создания конкурен-
тоспособных отечественных ПП горной направленности, 
разработчики ГГИС MINEFRAME приступили к созданию 
на её базе ЦП, которая кроме решения задачи интеграции 
инструментов в едином моделирующем цифровом про-
странстве будет также обеспечивать возможность функ-
ционирования инструментов под управлением различ-
ных операционных систем. Архитектура MINEFRAME-ЦП  
(рис. 3) будет включать ядро, содержащее системный 
функционал, формирующий цифровую среду для 3D-мо-
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делирования объектов горной технологии и многопользо-
вательской работы с БД в ЛВС. Ядро будет иметь средства 
обмена данными с внешними приложениями, использую-
щими другой формат данных, а также инструменты подго-
товки для вывода на печать чертежей и технологической 
документации. Для использования внешних приложений 
(требующих больших вычислительных ресурсов или спец-
ифического функционала) будет реализована связь с ними 
через облачные сервисы. Разработка рабочих инстру-
ментов, решающих конкретные задачи горной техноло-
гии, будет осуществляться с использованием библиотеки 
API-функций, что обеспечит, с одной стороны, интеграцию 
рабочих инструментов внешних разработчиков как вну-
тренних, а с другой стороны, отсутствие прямого доступа 
к ядру повысит стабильность работы системы. В целом же 
переход на ЦП – это не только способ быстрого повышения 
функциональности цифровой системы, но и важный шаг  
к созданию безбарьерной цифровой технологии.

Заключение
Хотелось бы отметить следующее. Три десятилетия ин-

тенсивного развития горного ПО не прошли для отече-
ственных разработчиков даром. Жёсткая конкуренция 
на российском рынке ПО с зарубежными разработками, 

когда представители отечественной горнодобывающей 
отрасли требовали от российских ПП функциональности, 
близкой к импортной, позволила сформировать отече-
ственные команды и научные школы, обладающие потен-
циалом и заделом для создания конкурентоспособных ПП.  
Все эти годы российским разработчикам, по сути, не хва-
тало двух вещей: достаточного для быстрого развития  
ПП финансирования и партнёрского, а не потребитель-
ского отношения со стороны горнодобывающих пред-
приятий. Ситуация с санкциями наглядно показала, что 
устойчивое развитие горнодобывающей отрасли России 
невозможно без создания отечественного горного ПО ми-
рового уровня функциональности, а успех в решении за-
дачи импортозамещения и обеспечения технологической 
независимости будет зависеть не только от понимания 
того, что и как надо делать, но во многом от уровня фи-
нансирования этих работ и содействия со стороны горно-
добывающих предприятий.
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Цифровая платформа MINEFRAME-ЦП

Fig. 3
The MINEFRAME-CP digital platform
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