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Abstract
State o f  the art o f  geoinformation systems (CIS) used in the mining industry o f  

Ukraine is reviewed. A generalized structure scheme fo r  a typical G1S fo r  the fie ld  
mentioned is given and its components are considered. Philosophies important fo r  the 
development and improvement o f  such systems are given. Enumerated are the main 
problems arising in the process o f  using GIS in the mining industry and approaches to 
their solution are given. Trends fo r  future development and improvement o f  GIS oriented 
fore the uses in the given industry are specified.

Геошформацшш системи (Г1С), як правило, мають проблемну ор1ентацйо - ix 
проектують для виргшення конкретно')' задач! в будь-якш сфер1 людськоТ дальности 
дослщження геолопчного стану будь-якоУ територ1‘У, ГУ еколопчного мониторингу, 
земельного кадастру i под!бн. Кшцева мета Г1С -прийняття рйпення в окремш 
облает! дшльносп, що цжавить, або на перетинанш декшькох областей (4). 
Рацюнальне використання природних ресурсов, прийняття управлшських, проектно- 
шженерних та економ1чних рцпень при Ухнш розвщщ i розробщ неможливе без 
достов1рного i актуального шформапшного забезпечення. 1деолопя Г1С - 
тополопчне струкгурування, яку можна розумпи як опис просторових 
взаемовщносин елемента, розташованих на деякш територй'; ор1ентацш на роботу з 
природними системами або системами, в яких природш структури взаемодйоть з 
техногенными; можливост1 анал1зу, спрямованого на визначення просторових 
взасмовщносин об'екпв, обумовили можливють застосування Г1С в прничодобувнш 
галузк Основною перевагою Г1С перед системами цифрового картографування й 
АСУ с потужш можливосп просторового анал1зу вщношень мгж об’сктами. 
Використовуючи ui можливосгз можна битьш ефективно вирпнувати задач! 
управлшня, насамперед, просгорово розподшеними об'ектами, якими е 
прничодобувш пщприемства.

ГеошформацШш системи, як 3aci6 штеграци р1знорщних просторово 
розподшених даних, можуть буги ефективно в и кори стан i при автоматизацп 
практично Bcix технолопчних процеав прничодобувного пщприсмства на ecix 
етапах розробки родовища. Г1С також незамшш при автоматизацц технолопчного
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процесу розвщки корисних копалин, де спсциф1чний кшцевий результат - 
шформащя про родовище. На цьому erarii Г1С надае потужш засоби для 
накопичування, обробки, наочного подання й анал1зу вихщноУ геолого-геоф1зичноУ 
шформаци. Одержания тривим1рноТ картини топологи залягання вугшьних пластов з 
шформащею про Ixiii якюш характеристики, що забезпечуеться Г1С, дозволяс 
спростити процес проектування po6iT з видобутку корисних копалин, бклын точно 
нам1чати зони тектошчних порушень, наочно зображати Ухне положения i 
положения шших об'еюпв вщносно лав i виробок. На erani проектування 
прничодобувного пщприемства П С  можуть бути викорисгаш для автоматизацГУ 
проектування стволie, виробок. транспортноУ системи i системи вентиляцГУ, а також 
систем електроживлення, водовщливу та ш. На erani експлуатаци родовища Г1С 
можуть знайти застосування при плануванш розвитку прничих po6iT, при 
ви значенш оптимального навантаження на вибш, при прогнозуванш 
вибросонебезпечност1 вугшьних пласт1в. при вирппенш задач о т т а т а ц п  
транспортування видобутоУ корисноУ копалини, у вирилешп задач пщтримки 
функцюнування системи життезабезпечння шахти. Можливють швидкого внесения 
змш i доповнень даних про Texrii4Hi параметри, що забезпечуеться Г1С- 
технолопями, створюе передумови для пщвищення ефективност1 i продуктивное^ 
експлуатацшних i пщготовчих робгг на дшьиицях, по яких поетшно складаються 
паспорта i схеми в и тк и  корисноУ копалини, проведения i кршлення пщземних 
г!рничих виробок. ОдшеУ з найважливниих областей викорисгання Г1С с 
забезпечення безпечних умов робоги на вугшьних шахтах. На еташ закриття 
вуглодобувних пщприемств ефективним е викориетання Г1С для еколопчного 
MOHiTopiHry, моделювания небезпек вщ покинутих прничих виробок, прогнозу 
деформацш земноУ noeepxni та ш. KpiM того, накопичена i3 застосуванням Г1С 
шформацш про родовище та прнич1 роботи може бути використана i в шших 
галузях господарсько'У д!яльносп, таких як: автоматизация проектування шлях1в, 
трубопровод!в, будЛвельних споруд та ш.

Ана1пз i узагальнення накопиченого до нишшнього часу доевщу в галун 
створения i впровадження геошформацшних систем для рш ення задач 
вугледобувиоУ галуз1 дозволяе видшити перелж функцш. регшзацш яких визначае 
доцшьшеть застосування теУ або шшоУ системи. Перел1к функцш, що виконуються, 
умовно можна подшити на два класи -  «стандарта») i «специф^чнш функцн’ (3). До 
«стандартних» функцш можна вщнеста: моделювания даних по тематичним або 
функцюнально видшеним шарам; наявшеть вщкригоУ для змш i доповнень 
б1блютеки умовних позначень; взаемоддя з СУБД; наявнють засоб!в пщтримки 
створения додаткових прикладних програм для вирйиення специф1чних задач 
конкретного користувача; можливють 1мпорту-експорту даних до шших систем i 
найбшьш поширеш nporpaMHi пакета, hki обробляють граф1чну шформацйо; 
пщтримка виводу на плотери та iH in y  граф1чну периферио; простота освоения та 
експлуатаци'. Згадаш вище «стандарта!» функцн, нею чи йлною м1рою забезпечус 
будь-яка з сучасних ПС-систем. Тому, критерием, що дозволяе оцшити доцшыпеть 
застосування системи до вирйиення задач вугледобувиоУ галузь е виконання 
«специф1чних» функщй, а саме: ор1снтац1я на роботу з об’емними гривим1рними 
моделями об'екпв прничодобувного пщприемства; можливють побудови типових 
граф1чних зображень, що використовуються в ran уз i: илашв та розр1з1в; термшолопя
i символика, безпосередньо пов’язана з роботою сиещалгстш-гсолопв i 
маркшейдер1в; орйнтацю на вирйиення конкретних задач спешшпспв rajiy3i.

i
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У нишшшй час П С  вийшли з рамок використання вузьким колом фах1вщв- 
ентуз!асгпв, одержали широке визнання, i дощльшсть ix використання у 
вугледобувшй галуз1 не викликае сумшв1в, про що свщчить значна юльюсть 
публжацш. Також пройдений перший i самый тяжкий етап - етап ознайомлення з 
реальними можливостями i недо лжами юнуючих FIC, визначення кола основних 
задач i шлях1в 1хнього виршення з урахуванням галузевих особливостей. 
розроблений i широко використовуеться в практищ ряд конкретних технолопй, що 
грунтуються на зарубгжних та вггчизняних П С , створених НГА Украши, ДонДТУ, 
УкрНДМ1, ВО Павлоградуголь та ш. Однак, зазначеш технологи в основному 
використовуються для виготовлення прничо-граф1чно! документацп i не повною 
MipoK) використовують переваги Г1С. Fla основ1 анал1зу систем, що застосовуються в 
нишшшй час у вугледобувшй галузг можна видшити типову структуру Г1С (рис. 1). 
В самому загальному вигляд1 структуру геошформацшно! системи можна податиу 
вигляд1 традицшноУ схеми АСУ (1), яка являе собою сукупшсть техшчного, 
математичного, шформацшного, програмного, оргашзацшного забезпечень i особи 
приймаючо! ршення (спещал1ста-геолога).

Техшчне забезпечення сучасно! Г1С, що застосовуеться на прничодобувному 
шдприемсгга, у загальному випадку складасться з ПЕОМ, 3aco6iB автоматичного й 
автоматизованого введения цифрово! та граф1чно! шформаци (GPS, сканери, 
дНтайзери та ш.) (5) i 3aco6iB граф1чного вщображення шформаци (плотери, 
принтери). Подальший розвиток техшчного забезпечення Г1С пов'язаний з 
застосуванням перспективних ЕОМ i вцщв носив шформаци
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Рисунок 1 - Узагальнена структура типовой Г1С для використання в прничодобувшй
галуз1

Основу математичного забезпечення системи складають алгоритми 
моделювання природних об'ектпв родовища i техногенных об'екттв, розташованих в 
його межах. Математичке забезпечення геоинформационной системи повинно 
враховувати специфку галуз1 застосування системи i досвщ робгг у щй галузг Слщ 
вщзначити, що при сучасшй р1зномаштносл pi3H oro роду алгоритм1в моделювання
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необхщно гестувати i вщбирати по результатах тесгування математично 
обгрунтоваш. Ретельно ставиться до математичноУ основи комп'ютерних апгоритм1в 
необхщно, щоб зберегги об'ектившсть i ф1зичний змгст одержуваних результатов.

1нформацшну основу системи складають база первинних геолого- 
геофпичних i маркшейдерських даних, одержаних в результат! розвщки i 
промислово'У розробки родовища, та одержана на 'u o c H o e i  за допомогою 
розрахункових процедур модель родовища. що с ядром системи. Джерелом 
означених даних е даш по свердловинам, геоф1зичним дослщженням. прничим 
роботам. Для накопичування i поновнення вхщноУ шформаци' як штерфейс баз даних 
слщ використовувати елекгронш аналоги юнуючоТ документацп. При цьому ПС 
повинна забезпечити максимальну незалежшсть нрикладних програм вщ ф!зичпою 
надання вхщних даних. Вхщш дан i повинн i мгстити мипмум шформаци, достатнш 
для повного вщдзеркалення явища; дан! не повинш дублюватися (6).

Програмне забезпечення складасться з програм растр-векторного 
перетворення; програм, що реагнзують алгоритми аналггичноТ i обчислювально'У 
геометри' (алгоритми визначення перетинань об'екпв, моделювання поверхонь, 
побудови изолиний i под.) i програм вирипення функцюнальних задач системи. 
Програмш модутп П С  можуть бути реал1зоваш як на ун1версальних мовах 
програмування високого р1вня (С, Pascal), так i на внутриишх мовах ПС-пакепв з 
використанням принцитв объектно-ор1ентованого програмування. Програмне 
забезпечення иовинно передбачати можливють створення додатк^в для вирйпення 
специф1чних задач конкретного користувача, а також можливють розширення для 
задоволення майбутшх вимог до складу' вирйнуваних задач. Перспективи розвитку 
програмногозабезпеченпя Г1С в прничодобувноТ галуз1 пов’язаш з розробкою 
объектноТ м одел i, що ор1ентована на об’екти i логку предметноУ области 
Оргашзацшне забезпечення, як правило, складають поабники користувача та 
нормативно-методичш документа i рекомендаци щодо авгоматизацн вирннення 
геолого-маркшейдерських задач з засгосуванням Г1С.

Сучасш розробки, спрямован1 на створення i вдосконалення П С  для 
застосування у прничодобувнш галуз! можна подитити на дв1 o c h o b h I  групи. Одна з 
них (бшьш велика) включае роботи з авгоматизацн вирйиення окремих задач на 
основ! теоретичних уявлень i засоб1в. що склалися ран1ше (так званий послщовний 
або «позадачный пщхщ»). Такий напрямок у ниншшш час користуегься перевагою 
серед спегцашс'пв в У краУн i, оскитьки саме за практичними результатами оцшюються 
роботи з автоматизацн. Другий напрямок. що отримав назву в Jiirepaxypi 
«системотехшчний пщхщ», передбачае попереднс розроблення проекту для всю 
системи, в результат! чого досягасгься комплексна обробка даних. Другий пщхщ 
потенцшно може дата Kpami результати за рахунок комплексносп обробки вхщноУ 
шформаци, иричому не лише в област1 вир1шення окремих, прикпадних задач, але 
навггь в теоретичних побудовах геологи, тому що Bin вимагае проведения 
пщготовчоУ роботи з полшшення й уточнения геолопчних понять, цшей, схем 
м1ркування i доказ1в, а також засоб1в вирипення задач. Основний «недолю» цього 
пщходу - необхщшеть проведения робп- широким фронтом з залученням фах1в 1нв у 
р1зних областях знань. Необхщно вщзначити, що ;щя 6Libiuocri систем в чистому 
вигляд1 вш взагаш може виявитися ненридатним тому, що цшком нереально, що, 
десь в сторон! вщ диочоТ технологи i системи ниробництва, буле повшетю 
розроблена така нова система, встановлена i вщлагоджена и техшчна база, вирйнеш 
питания пщгоговки Bcix нсобхщних кадр1в, а гпеля цього вся система у готовому
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вигляд! перенесена на практику. БЬьш логично припустите, що процес створення i 
впровадження Г1С носитиме багатоетапний характер, при якому одш елементи 
системи реагпзуються з перших кроюв. друп розробляються, a треп поновлюються й 
удое коналюються.

На сучасному етагн основн! проблеми застосування Г1С у прничодобувнш 
галуз! пов'язаш з основним об'ектом - родовищем корисноУ копалини. Родовище 
корисноУ копалини являе собою складний погано визначений об'ект, що називаеться 
в литератур! «нетраднцшним» об'ектом. Основними властивостями родовища як 
«нетрадицшного» об'екта с: 1) унйсальнють; 2) неповнота опису (неможливють 
забезпечення шформащею, якоУ заведомо було б достатньо для створення Г1С, що 
адекватно вщображае топологию геолопчних об'ектзв); 2) неможливють побудови 
об'ективного критерйо опису, що не залежить вщ особи приймаючоУ рйнення 
(спещалюта-геолога). Найбшыш труднопц викликас моделювання геометричних 
характеристик природних об'еютв родовища (зокрема, для родовищ з пластовым 
заляганням корисноУ копалини: моделювання пласта копалини, пласттв порщ i 
p i3 H o ro  роду порушень), що вимагас розробки шлях1в переходу вщ интуитивно- 
лопчних метод1В вирйпення геолопчних задач до формально-математичних.

Перспективи розвитку Г1С у г!рничодобувнш гапуз! обумовлеш необхщнютю, 
головним чином, вирйнення ряду обчислювальних задач, що опираються на едину 
!нформацшну базу, яка включае геолог!чн1, геофвичн1 i маркшейдерськи дан i, а 
також BiAOMOCTi про шфраструктуру пщприемства, його технолог!чн1 процеси та ш. 
Подальший розвиток таких систем пов'язаний, в першу чергу, з використанням 
просторових моделей родовища, що с основою переходу вщ площинного 
зображення геолог1чного простору до об’емного. Удосконалення просторових 
моделей родовища, в свою чергу, пов'язане з використанням при Ухнш побудов1 
додатковоУ геометричноУ та негеометрической шформацГУ: законом1рностей 
викривлення свердловин i под. Це дозволить, наприклад. сформулювати задачу 
побудови мо дел i пласта породи або корисноУ копалини математично в наступному 
вид i: штерполяц^я функцй' двох зм1нних при вщомих значениях функцй i дотичних 
площинах до неУ (або шшоУ додатковоУ геометричноУ шформащУ) в N  довшьним 
чином розташованих точках, що в свою чергу створить передумови для бшьш 
точноУ i достов1рноУ побудови модели а в деяких випадках дозволить виявляти 
окрем1 види розривних порушень. Подальший розвиток ця щея може дастати в 
CTBopeHHi метод1в моделювання поверхонь, що враховують ф1зичний змют i 
негеометричн1 особливост1 вхщних даних.

Другим напрямком розвитку ПС е використання метощв i засоб1в штучного 
1нтелекту (ситуацшне управл1ння, eKcneprni системи i под.). Постановка задач i 
вщновлення n o e e p x n i пласта по окремих його точках аналопчна геометричнш 
штерпретащУ проблеми навчання розп1знавання образ1в для тривим1рного простору 
ознак. Викладений вище приклад постановки задач i моделювання пласта з 
урахуванням дотичних площин, запроваджуючи додатков1 обмеження, може 
змешнити довшьшеть рш ення щеУ задач!. Пов'язаним з використанням штучного 
штелекту напрямком розвитку Г1С е вдосконалення системи надання вхщних даних 
про родовище. Розвиток полягае в переход! вщ юнуючих в нинйпнш час релящйних 
баз даних як засобу зберкання шформашУ до реляцшноУ модел!, що являе собою 
3aci6 зв'язку !нформаци i збер1гае дан! не просто як окрем! в!домост1, а як особливим 
чином оргашзовану шформацШну мережу (2). При цьому система може мати 
елементи интеллекту, якщо в nifi peani30B ani функцй' обробки i надання знань.
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функци М1ркування й узагальнення. Ця система повинна бути надшена зд1бнютю 
накопичувати знания про родовище, класифжувати й оцшювати ix з точки зору 
прагматично!' корисност1 i непротир1чносп, шщиовати процеси одержання нових 
знань i здшснювати ix сшввщнесення з ранние вщомими. Також систему необхщно 
надшити можливютю здшснювати поиовнення знань шляхом логичного висновку, 
що вщдзеркалюе законом1рност1 родовища, або накопичених нею paninie знаниях, 
одержувати узагальнеш знания на шдстаьп бшьш окремих знань i логично 
«планувати» свою дшлыпсть.

Таким чином, подальший розвиток геошформацшних систем, що opieHToeani 
на засгосування в прничодобувнж rariy3i пов'язаний з забезпеченням 
штелектуально1 штегровано!' обробки рпних вид1в шформацп про родовище, що 
збер1гаеться в лопчно единому автоматизованому фоидц з застосуванням 
перспективних вищв носив шформацп i 3aco6ie и обробки.

Рецензио на статтю склав професор д. т. н. Дорожинський О. JI..
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АнотацЫ
Виконано огляд стану геошформацшних систем (Г1С), що 

кикористовуютъся г^рничодобувнш npoMuc.toeocmi Украти. Розглядаються 
узагачьненi структурт схеми для типових Г1С у  вищезгаданш etviyii. Подаються 
осповш принципи, важливi для розвитку та покращення таких систем. 
Перераховуються ocHoeni проблемы, що виникають в процеЫ використання Г1С в 
pipHU4odoC>yeulU npoMuc.toeocmi та подаються nidxodu до ix виршення. Визначенi 
тенденцН майбутнього розвитку та покращення ПС. opiatm oeauux Hit 
використання в цш галуп.


