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Ââåäåíèå
Ðåàëèçóåìàÿ íûíå âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà òåõíîëîãè÷å-

ñêàÿ ðåâîëþöèÿ òðåáóåò âíåäðåíèÿ òàê íàçûâàåìîé 
Ïðîãðàììû «Èíäóñòðèÿ-4.0» (Industry 4.0), êîòîðàÿ îõâàòû-
âàåò âñþ ïðîìûøëåííîñòü, âêëþ÷àÿ è óãîëüíóþ [1–4]. 
Öèôðîâîå ìîäåëèðîâàíèå, ÿâëÿþùååñÿ îäíèì èç áàçîâûõ 
íàïðàâëåíèé ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû «Èíäóñòðèÿ-4.0», áó-
äåò àêòèâíî ïðèìåíÿòüñÿ â ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññàõ, â 
ò.÷. ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ àêòóàëüíûõ äàííûõ, ïîëó÷àåìûõ 
ñ ïîìîùüþ âèðòóàëüíîé ìîäåëè îêðóæàþùåãî ôèçè÷åñêî-
ãî ìèðà. Íàèáîëüøèé ðûâîê â îñâîåíèè öèôðîâûõ òåõíî-
ëîãèé îæèäàåòñÿ â ýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè, ìàøè-
íîñòðîåíèè, àâòîìîáèëåñòðîåíèè, êîìïüþòåðíûõ òåõíîëî-
ãèÿõ (IT-òåõíîëîãèÿõ). 

Ïðè ðåàëèçàöèè Ïðîãðàììû «Öèôðîâàÿ ýêîíîìèêà 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè» ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ òåñíûå âçàèìî-
äåéñòâèÿ ãîñóäàðñòâà, áèçíåñà è íàóêè [5]. Êîîðäèíàöèþ 
ó÷àñòèÿ ýêñïåðòíîãî è áèçíåñ-ñîîáùåñòâà â ïëàíèðîâàíèè 
ðåàëèçàöèè, ðàçâèòèÿ è îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè ýòîé 
Ïðîãðàììû îñóùåñòâëÿåò àâòîíîìíàÿ íåêîììåð÷åñêàÿ îð-
ãàíèçàöèÿ ÀÍÎ «Öèôðîâàÿ ýêîíîìèêà».

Â íåêîòîðûõ ñòðàíàõ ïðèñòóïèëè ê ðàçðàáîòêå è ðåàëèçà-
öèè êîíöåïöèè «Îáùåñòâà 5.0» – èëè «Ñóïåðèíòåëëåêòóàëüíîãî 
îáùåñòâà», êîòîðîå ïîäðàçóìåâàåò ïðîíèêíîâåíèå öèôðîâûõ 
òåõíîëîãèé áóêâàëüíî âî âñå ñôåðû íàøåé æèçíè [6–7].  
Â «Îáùåñòâå 5.0» ïðîèñõîäèò ñëèÿíèå ðåàëüíîãî è âèðòó-
àëüíîãî. Â íåì ôèçè÷åñêîå è êèáåðïðîñòðàíñòâî ñòàíîâÿòñÿ 
åäèíûì öåëûì äëÿ ðåøåíèé ñîöèàëüíûõ ïðîáëåì è ñîçäà-
íèÿ óñòîé÷èâîãî ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà. Îãðîìíûå ìàññèâû 
èíôîðìàöèè (Big Data) îòïðàâëÿþòñÿ â êèáåðïðîñòðàíñòâî, 
àíàëèçèðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà (AI) 
è âîçâðàùàþòñÿ îáðàòíî â ôèçè÷åñêîå èçìåðåíèå â âèäå íî-
âûõ ðåøåíèé, â ò.÷. ñ èñïîëüçîâàíèåì äîïîëíåííîé ðåàëü-
íîñòè (ÀR). Ïðè ýòîì òðåáóåòñÿ ñîçäàíèå øèðîêîé òåõíè-
÷åñêîé èíôðàñòðóêòóðû.

Ýâîëþöèè ïðîìûøëåííûõ ðåâîëþöèé
Ïðîâåäåííûé àíàëèç ýâîëþöèè ïðîøåäøèõ ïðîìûø-

ëåííûõ ðåâîëþöèé (Îáùåñòâ) ïîêàçàë, ÷òî «Îáùåñòâî 1.0» 
è «Îáùåñòâî 2.0» ñâÿçàíû ñ ðàçâèòèåì ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, 
ñîçäàíèåì ïåðâûõ ïîñåëåíèé â îñíîâíîì â ñåëüñêèõ ìåñò-
íîñòÿõ, òî åñòü ñ àãðàðíûì îáùåñòâîì. Òðåòüÿ ñòóïåíü – 
«Îáùåñòâî 3.0» – ýòî èíäóñòðèàëüíàÿ ðåâîëþöèÿ, íà÷àëî 
ìàññîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà. 
Ñëåäóþùèé ýòàï – «Îáùåñòâî 4.0» – îõâàòûâàåò ïåðèîä âñå-

îáùåé êîìïüþòåðèçàöèè è ðàçâèòèå òåõíîëîãèé, êîòîðûå 
îïðåäåëèëè ðàçâèòèå ïðîìûøëåííîñòè è ïðîèçâîäñòâåííîãî 
ñåêòîðà ýêîíîìèê ðàçâèòûõ ñòðàí. Â íåì ïðîèñõîäèò îïòè-
ìèçàöèÿ ïîòðåáëåíèÿ ðåñóðñîâ â ñðåäíåì íà îäíîãî ÷åëîâåêà. 

«Îáùåñòâî 5.0» – ñòóïåíü, ñëåäóþùàÿ çà èíôîðìàöèîí-
íûì îáùåñòâîì, êîòîðàÿ ðàñøèðÿåò Ïðîãðàììó 
«Èíäóñòðèÿ-4.0» çà ïðåäåëû ïðîèçâîäñòâåííîãî ñåêòîðà. 
Ñòðàòåãèÿ «Îáùåñòâà 5.0» – ýòî ñóïåðèíòåëëåêòóàëüíîå îá-
ùåñòâî, ïðåäñòàâëÿþùåå ñîáîé îïòèìèçàöèþ ðåñóðñîâ ïî-
òðåáëåíèÿ íå îäíîãî ÷åëîâåêà (êàê â «Èíäóñòðèè-4.0»), à 
âñåãî ñîöèóìà. Â ïðîöåññå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êàæäûé áóäåò 
âíîñèòü âêëàä ïî ñâîèì âîçìîæíîñòÿì, à ïîòðåáëÿòü – â ñî-
îòâåòñòâèè ñî ñâîèìè íóæäàìè [ñì. 6–7].

Ïðîãðàììà «Èíäóñòðèÿ-4.0» ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ «Îáùåñòâà 
5.0», ïîýòîìó ýòè ïîíÿòèÿ íåðàçäåëèìû, íî â ðàìêàõ 
«Îáùåñòâà 5.0» ìû èìååì äåëî ñ êèáåðôèçè÷åñêèìè òåõíî-
ëîãèÿìè. Ðàçíèöà ìåæäó «Èíäóñòðèåé-4.0» è «Îáùåñòâîì 
5.0» – â ìàñøòàáå âíåäðåíèÿ íîâåéøèõ òåõíîëîãèé.  
Â «Îáùåñòâå 5.0» îíè îõâàòûâàþò âñå ñôåðû æèçíè îáùå-
ñòâà, à íå òîëüêî ïðîèçâîäñòâî. Ðåçóëüòàòîì òåõíîëîãè÷å-
ñêîé ðåâîëþöèè «Îáùåñòâà 5.0» ÿâëÿåòñÿ ïîÿâëåíèå èñêóñ-
ñòâåííîãî èíòåëëåêòà. Ïîâûøåííûé ñïðîñ íà íåãî ïîòðåáó-
åò îò ãîñóäàðñòâåííîãî ðåãóëÿòîðà ñóùåñòâåííûõ óñèëèé 
(îðãàíèçàöèîííûõ è ôèíàíñîâûõ) ïî çíà÷èòåëüíîìó ðîñòó 
óðîâíÿ îáðàçîâàíèÿ íàñåëåíèÿ è ãëóáèíû ïðîâîäèìûõ íà-
ó÷íûõ èññëåäîâàíèé. 

Äëÿ Ïðîãðàììû «Èíäóñòðèÿ-4.0» õàðàêòåðíî èñïîëüçîâà-
íèå â ïðîìûøëåííîñòè âîçìîæíîñòåé òàê íàçûâàåìîãî 
«Èíòåðíåòà âåùåé» (IoT – Internet of Things) è ïðèìåíåíèå â 
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññàõ «êèáåðôèçè÷åñêèõ ñèñòåì»  
(CPS – Cyber-Physical System). Ïðîãðàììà «Èíäóñòðèÿ-4.0»  
ðåàëèçóåò ñëåäóþùèå íàïðàâëåíèÿ: ïðîìûøëåííûé 
Èíòåðíåò âåùåé, äîïîëíåííóþ ðåàëüíîñòü, áîëüøèå äàííûå 
(Big Data) è áèçíåñ àíàëèòèêó, «îáëà÷íûå òåõíîëîãèè», àâ-
òîíîìíûå ðîáîòû, ãîðèçîíòàëüíóþ è âåðòèêàëüíóþ èíòå-
ãðàöèþ ñèñòåì, èíôîðìàöèîííóþ áåçîïàñíîñòü, àääèòèâíîå 
ïðîèçâîäñòâî (â ò.÷. ïðèìåíåíèå 3D-ïå÷àòè), öèôðîâîå ìî-
äåëèðîâàíèå [ñì. 1–5].

«Îáùåñòâî 5.0» âêëþ÷àåò â ñåáÿ, êðîìå ïðèñóùèõ 
Ïðîãðàììå «Èíäóñòðèÿ-4.0» âûøå ïåðå÷èñëåííûõ íàïðàâ-
ëåíèé, èñïîëüçîâàíèå ïîñëåäíèõ äîñòèæåíèé IT-òåõíîëîãèé 
– «Èíòåðíåòà âñåãî» (IoE – Internet of Everething). Ïîýòîìó 
êëþ÷åâûå ñîñòàâëÿþùèå «Îáùåñòâà 5.0» – ýòî «Big Data», 
«Internet of Things» (IoT) è «Internet of Everething» (IoE), áëà-
ãîäàðÿ êîòîðûì ðàçðàáîò÷èêè Ñòðàòåãèè «Îáùåñòâà 5.0» íå 
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Угольная промышленность

îãðàíè÷èâàþòñÿ òîëüêî ïðîìûøëåííîñòüþ, à ïëàíèðóþò 
ïðåîáðàçîâûâàòü ìíîãèå ñôåðû îáùåñòâà è ïîëó÷àòü çíàíèÿ 
î áóäóùåì [ñì. 6–7].

Ëèäåðàìè ðàçðàáîòêè è âíåäðåíèÿ Ïðîãðàììû 
«Èíäóñòðèÿ-4.0» ÿâëÿþòñÿ: Ãåðìàíèÿ, ÑØÀ, Íèäåðëàíäû, 
Âåëèêîáðèòàíèÿ, Þæíàÿ Êîðåÿ, Øâåöèÿ. Âî ìíîãèõ ñòðàíàõ 
ìèðà ïëàíèðóþò ðåàëèçîâàòü Ïðîãðàììó «Èíäóñòðèÿ-4.0»  
â ïåðèîä äî 2025 ã. Ëèäåð ðàçðàáîòêè êîíöåïöèè «Îáùåñòâà 
5.0» – ßïîíèÿ, êîòîðàÿ â 2020 ã. íàìåðåíà ïðîäåìîíñòðèðî-
âàòü ðàáîòó íîâûõ òåõíîëîãèé [ñì. 6–7]. 

Îòñòàâàíèå Ðîññèè îò ñòðàí-ëèäåðîâ öèôðîâèçàöèè, ïî 
ìíåíèþ ýêñïåðòîâ, ñîñòàâëÿëà 5–8 ëåò. Ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ 
ýòîãî ðàçðûâà â Ðîññèè â 2017 ã. áûëà ðàçðàáîòàíà è óòâåð-
æäåíà Ïðàâèòåëüñòâîì Ïðîãðàììà «Öèôðîâàÿ ýêîíîìèêà 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè» (ðàñïîðÿæåíèå îò 28 èþëÿ 2017 ã. 
1632-ð) [ñì. 5]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïëàíàìè Ïðàâèòåëüñòâà 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà âíåäðåíèå ìåðîïðèÿòèé ïðîãðàì-
ìû «Öèôðîâàÿ ýêîíîìèêà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè» ïîòðå-
áóåòñÿ ïîðÿäêà 522 ìëðä ðóá. [8].

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîëÿ öèôðîâîé 
ýêîíîìèêè â ÂÂÏ Ðîññèè ñîñòàâëÿåò âñåãî îêîëî 4%, òåìïû 
ðîñòà åå îáúåìà ñóùåñòâåííî îïåðåæàþò òåìïû ðîñòà âàëî-
âîãî âíóòðåííåãî ïðîäóêòà. Òàê, â ïåðèîä ñ 2011 ïî 2015 ã. 
ÂÂÏ ñòðàíû âûðîñ íà 7%, à îáúåì öèôðîâîé ýêîíîìèêè çà 
òîò æå ïåðèîä óâåëè÷èëñÿ íà 59% (íà 1,2 òðëí ðóá. â öåíàõ 
2015 ã.). Òàêèì îáðàçîì, ñ 2011 ïî 2015 ã. öèôðîâàÿ ýêîíîìè-
êà ðîñëà â 8,5 ðàçà áûñòðåå ýêîíîìèêè Ðîññèè â öåëîì è ñî-
ñòàâèëà ÷åòâåðòü (24%) îáùåãî ïðèðîñòà ÂÂÏ. Ïî îöåíêàì 
McKinsey, ïîòåíöèàëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò öèô-
ðîâèçàöèè ýêîíîìèêè Ðîññèè ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü óâåëè-
÷åíèþ ÂÂÏ ñòðàíû ê 2025 ã. íà 4,1–8,9 òðëí ðóá. (â öåíàõ  
2015 ã.). Ýòî ñîñòàâëÿåò îò 19 äî 34% îáùåãî îæèäàåìîãî ðî-
ñòà ÂÂÏ ñòðàíû [9, 10].

Ó ðîññèéñêèõ êîìïàíèé èìååòñÿ áîëüøîé ïîòåíöèàë ðàç-
âèòèÿ çà ñ÷åò âíåäðåíèÿ òåõíîëîãèé «Èíäóñòðèè 4.0» è 
«Öèôðîâàÿ ýêîíîìèêà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè». Â äîáûâàþ-
ùèõ è îáðàáàòûâàþùèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè ñîçäà-
åòñÿ áîëåå 50% ÂÂÏ ñòðàíû. Ïðîöåññ öèôðîâèçàöèè óæå 
íà÷àëñÿ. Âî ìíîãèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèè ïîÿâ-
ëÿþòñÿ ïðèìåðû âíåäðåíèÿ öèôðîâûõ òåõíîëîãèé ïðîìûø-
ëåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Â íåôòÿíîé è ãàçîäîáûâàþùåé ïðî-
ìûøëåííîñòè èñïîëüçóþòñÿ èíñòðóìåíòû òðåõìåðíîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ ìåñòîðîæäåíèé, à â ãîðíîäîáûâàþùèõ îò-
ðàñëÿõ àêòèâíî ïðèìåíÿþòñÿ äàò÷èêè è ïîðòàòèâíûå óñòðîé-
ñòâà, ïîìîãàþùèå îòñëåæèâàòü ñîñòîÿíèå è ìåñòîíàõîæäå-
íèå òåõíèêè è ðàáî÷èõ, îïðåäåëÿòü óðîâåíü çàãàçîâàííîñòè 
øàõò, îïòèìèçèðîâàòü ðàáîòó ðåìîíòíûõ áðèãàä. Â àòîìíîé 
è àâèàöèîííîé ïðîìûøëåííîñòè ýêñïëóàòèðóþòñÿ ñèñòåìû 
êîìïüþòåðíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ æèçíåííûì 
öèêëîì ïðîäóêöèè (Product Lifecycle Management, PLM).

Êîíöåïöèè «Îáùåñòâà 4.0» è «Îáùåñòâà 5.0» ïðèìåíèìû 
â ëþáîì ðàçâèòîì îáùåñòâå è ñïîñîáíû îáåñïå÷èòü âûñîêèå 
ñîöèàëüíûå ñòàíäàðòû æèçíè, ñ îäíîé ñòîðîíû, è âûñîêèå 
òåìïû ýêîíîìè÷åñêîãî ðîñòà – ñ äðóãîé. Òàê, êîìïàíèÿ 
«Mitsubishi Electric» àêòèâíî ó÷àñòâóåò â ñîçäàíèè è ðåàëè-
çàöèè êîíöåïöèè «Îáùåñòâà 5.0» íå òîëüêî â ßïîíèè, íî è 
â äðóãèõ ñòðàíàõ, íà ðûíêàõ êîòîðûõ çàíèìàåò ñèëüíûå ïî-
çèöèè, â ò.÷. è â Ðîññèè [ñì. 6–7].

 
Îñíîâíûå öåëè ïðîãðàììû «Öèôðîâàÿ ýêîíîìèêà 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè» 

Öåëÿìè Ïðîãðàììû «Öèôðîâàÿ ýêîíîìèêà Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè» ÿâëÿþòñÿ: 

– ñîçäàíèå ýêîñèñòåìû öèôðîâîé ýêîíîìèêè Ðîññèéñêîé 

Ôåäåðàöèè, â êîòîðîé äàííûå â öèôðîâîé ôîðìå ÿâëÿþòñÿ 
êëþ÷åâûì ôàêòîðîì ïðîèçâîäñòâà âî âñåõ ñôåðàõ ñîöèàëü-
íî-ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè è â êîòîðîé îáåñïå÷åíî 
ýôôåêòèâíîå âçàèìîäåéñòâèå, âêëþ÷àÿ òðàíñãðàíè÷íîå, 
áèçíåñà, íàó÷íî-îáðàçîâàòåëüíîãî ñîîáùåñòâà, ãîñóäàðñòâà 
è ãðàæäàí; 

– ñîçäàíèå íåîáõîäèìûõ è äîñòàòî÷íûõ óñëîâèé èíñòè-
òóöèîíàëüíîãî è èíôðàñòðóêòóðíîãî õàðàêòåðà; 

– ïîâûøåíèå êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè íà ãëîáàëüíîì 
ðûíêå êàê îòäåëüíûõ îòðàñëåé ýêîíîìèêè Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè, òàê è ýêîíîìèêè â öåëîì.

Ìîäåëüþ öèôðîâîé ýêîíîìèêè ÿâëÿþòñÿ ðûíêè, òåõíî-
ëîãèè, áàçîâûå óñëîâèÿ.

Îñíîâíûìè «ñêâîçíûìè» öèôðîâûìè òåõíîëîãèÿìè, êî-
òîðûå âõîäÿò â ðàìêè óòâåðæäåííîé Ïðîãðàììû «Öèôðîâàÿ 
ýêîíîìèêà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè», ÿâëÿþòñÿ: «Áîëüøèå 
äàííûå», íåéðîòåõíîëîãèè, Èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò, ñè-
ñòåìû ðàñïðåäåëåííîãî ðååñòðà (áëîê÷åéí), êâàíòîâûå òåõ-
íîëîãèè, íîâûå ïðîèçâîäñòâåííûå òåõíîëîãèè, ïðîìûø-
ëåííûé Èíòåðíåò âåùåé, ðîáîòîòåõíèêà è ñåíñîðèêà, òåõ-
íîëîãèè áåñïðîâîäíîé ñâÿçè, òåõíîëîãèè âèðòóàëüíîé è 
äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòåé. Ïðåäóñìîòðåíî, ÷òî â ïåðå÷åíü 
Ïðîãðàììû «Öèôðîâàÿ ýêîíîìèêà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè», 
êðîìå âûøåïåðå÷èñëåííûõ òåõíîëîãèé, ìîãóò áûòü âêëþ-
÷åíû è äðóãèå, íîâûå òåõíîëîãèè, êîòîðûå áóäóò èñïîëüçî-
âàòüñÿ ïî ìåðå èõ ïîÿâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ. 

Äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû «Èíäóñòðèÿ-4.0» íåîáõîäèìî 
ïðîâåñòè òàê íàçûâàåìóþ «öèôðîâóþ òðàíñôîðìàöèþ», ïîä 
êîòîðîé ïîäðàçóìåâàåòñÿ:

– êàðäèíàëüíîå ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, êîíêó-
ðåíòîñïîñîáíîñòè è öåííîñòè ïðåäïðèÿòèé èëè ïîñòàâùè-
êîâ óñëóã ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ âñåãî ïóëà ñîâðåìåííûõ 
òåõíîëîãèé (îò ñêîðîñòíûõ ñåòåé ñâÿçè è èííîâàöèîííûõ 
IT-ïðèëîæåíèé äî Big Data, 3D-ïå÷àòè è 3D-ïðîåêòèðîâàíèÿ, 
öèôðîâûõ äâîéíèêîâ/ìîäåëåé ïðåäïðèÿòèé è ïðîäóêòîâ, à 
òàêæå IoT è IIoT);

– îöèôðîâêà ýòîãî ñèãíàëà/îáúåêòà, ïðè ïîìîùè òîé èëè 
èíîé àïïàðàòóðû, ò. å. ïåðåâîä åãî â öèôðîâîé âèä è èõ ôóí-
äàìåíòàëüíûé ðåèíæèíèðèíã, ïðîâîäèìûå ïàðàëëåëüíî. 

Ïðîãðàììà «Öèôðîâàÿ ýêîíîìèêà Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè» ïîäðàçóìåâàåò ïðåäîñòàâëåíèå îñîáîãî ïðàâî-
âîãî ðåæèìà äëÿ êîìïàíèé, ðàáîòàþùèõ â ýòîé ñôåðå. 
Îæèäàåòñÿ, ÷òî â ñîîòâåòñòâèè Ïðîãðàììîé «Öèôðîâàÿ ýêî-
íîìèêà» â ÐÔ ê 2024 ã. äîëæíû ýôôåêòèâíî ðàáîòàòü: íå ìå-
íåå 10 êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ íà ìèðîâîì ðûíêå âûñîêîòåõ-
íîëîãè÷íûõ êîìïàíèé è ñòîëüêî æå èíäóñòðèàëüíûõ öèô-
ðîâûõ ïëàòôîðì (âêëþ÷àÿ öèôðîâûå ìåäèöèíñêèå ó÷ðåæ-
äåíèÿ, «óìíûå ãîðîäà» è äð.). Ïðè ýòîì ìíîãèå ðîññèéñêèå 
ïðåäïðèÿòèÿ («Ðîñòåõíîëîãèè», «Ãàçïðîì», «Ðîñàòîì», 
«Ðîñíåôòü», «Ñáåðáàíê» è äð.) ñàìè ñòàðàþòñÿ âíåäðèòü îñ-
íîâíûå ïîëîæåíèÿ Ïðîãðàìì «Èíäóñòðèè-4.0» è «Öèôðîâàÿ 
ýêîíîìèêà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè» â õîçÿéñòâåííóþ ïðàê-
òèêó. Â ñôåðå öèôðîâûõ òåõíîëîãèé îæèäàåòñÿ ââîä â ýêñ-
ïëóàòàöèþ íå ìåíåå 500 ñðåäíèõ è ìàëûõ ïðåäïðèÿòèé. 
Âûñøèå ó÷åáíûå çàâåäåíèÿ â ïåðèîä äî 2024 ã. äîëæíû âû-
ïóñòèòü íå ìåíåå 120 òûñÿ÷ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè èíôîð-
ìàöèîííûõ òåõíîëîãèé (IT òåõíîëîãèé) [ñì. 5].

Êîíöåïöèÿ ïðîãðàììû «Èíäóñòðèÿ-4.0» è ñîîòâåò-
ñòâóþùèå öèôðîâûå òåõíîëîãèè

Ïðîãðàììà «Èíäóñòðèÿ-4.0» ïðåäóñìàòðèâàåò ñêâîçíóþ 
öèôðîâèçàöèþ âñåõ ôèçè÷åñêèõ àêòèâîâ è èõ èíòåãðàöèþ 
â öèôðîâóþ ýêîñèñòåìó âìåñòå ñ ïàðòíåðàìè, ó÷àñòâóþùè-
ìè â öåïî÷êå ñîçäàíèÿ ñòîèìîñòè. Ñîãëàñíî «Èíäóñòðèè-4.0» 
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ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ öèôðîâèçàöèÿ è èíòåãðàöèÿ ïðîöåññîâ 
ïî âåðòèêàëè â ðàìêàõ âñåé îðãàíèçàöèè, íà÷èíàÿ îò ðàçðà-
áîòêè ïðîäóêòîâ è çàêóïîê è çàêàí÷èâàÿ ïðîèçâîäñòâîì, 
ëîãèñòèêîé è îáñëóæèâàíèåì. Ïðè ýòîì âñå äàííûå îá îïå-
ðàöèîííûõ ïðîöåññàõ, ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññîâ, óïðàâëå-
íèè êà÷åñòâîì è îïåðàöèîííîì ïëàíèðîâàíèè äîñòóïíû â 
ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè â èíòåãðàëüíîé ñåòè. 
Èñïîëüçóþòñÿ òàêæå òåõíîëîãèè äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè, 
à äàííûå îïòèìèçèðîâàíû ïîä ðàçëè÷íûå ïëàòôîðìû. 
Ãîðèçîíòàëüíàÿ èíòåãðàöèÿ âûõîäèò çà ðàìêè âíóòðåííèõ 
îïåðàöèé è îõâàòûâàåò ïîñòàâùèêîâ, ïîòðåáèòåëåé è âñåõ 
êëþ÷åâûõ ïàðòíåðîâ ïî öåïî÷êå ñîçäàíèÿ ñòîèìîñòè. Â èòî-
ãå èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå òåõíîëîãèè: îò óñòðîéñòâ ñëå-
æåíèÿ è êîíòðîëÿ äî êîìïëåêñíîãî ïëàíèðîâàíèÿ, èíòåãðè-
ðîâàííîãî ñ èñïîëíåíèåì â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè.

Êîíöåïöèÿ ïðîãðàììû «Èíäóñòðèÿ-4.0» è ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå öèôðîâûå òåõíîëîãèè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1.

Îñíîâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå òðåíäû â ñôåðå ðåàëè-
çàöèè ïðîãðàììû «Èíäóñòðèÿ-4.0» è öèôðîâîé 
òðàíñôîðìàöèè óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèè 

Ïðîãðàììà «Èíäóñòðèÿ-4.0» è ïðèíÿòàÿ ïðîãðàììà 
«Öèôðîâàÿ ýêîíîìèêà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè» ôàêòè÷åñêè 
ìîãóò ñëóæèòü îòïðàâíûìè òî÷êàìè äëÿ áóäóùèõ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîðûâíûõ íîâàöèé â óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè. 

Àíàëèç äåéñòâóþùèõ â óãîëüíîé îòðàñëè òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ïëàòôîðì ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î íåîáõîäèìîñòè 
ñîçäàíèÿ «Èíòåëëåêòóàëüíîé ïëàòôîðìû», ó÷èòûâàþùåé 
îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà «Èíäóñòðèÿ-4.0» 
è ñîîòâåòñòâóþùèå öèôðîâûå òåõíîëîãèè. 

Ôîðìèðîâàíèå òàêîé ïëàòôîðìû â óãîëüíîé ïðîìûø-
ëåííîñòè äîëæíî áàçèðîâàòüñÿ íà ïðîâåäåíèè ÍÈÎÊÐ:

– ïî ðàçðàáîòêå ïðîèçâîäñòâåííûõ êèáåðôèçè÷åñêèõ ñè-
ñòåì;

– ðåàëèçàöèè «Èíòåðíåòà âåùåé» â ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ïðîöåññàõ ïðåäïðèÿòèé îòðàñëè.

Â ðàìêàõ «Èíòåëëåêòóàëüíîé ïëàòôîðìû» äîëæíî áûòü 
îðãàíèçîâàíî ñîçäàíèå è ïîñòîÿííîå îáíîâëåíèå áàíêà èí-
íîâàöèîííûõ ðàçðàáîòîê ïî òåõíîëîãèÿì, êîìïëåêòóþùèì 
ïðîèçâîäñòâåííûå êèáåðôèçè÷åñêèå ñèñòåìû â óãîëüíîé 
ïðîìûøëåííîñòè.

Â ïåðñïåêòèâíîì ïåðèîäå â ýòîò áàíê äîëæíû âêëþ÷àòü-

ñÿ âûñîêîýôôåêòèâíûå òåõíîëîãèè äîáû÷è óãëÿ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ãèáêèõ ðîáîòèçèðîâàííûõ ñèñòåì 2-ãî è 3-ãî ïîêîëå-
íèé ñ èñêóññòâåííûì èíòåëëåêòîì. Íîâûå òåõíîëîãèè, ïîçâî-
ëÿþùèå ïåðåéòè ê ïîñòðîåíèþ ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàí-
íûõ ïðåäïðèÿòèé, ìîãóò îáúåäèíèòü ìàëûå ïðîèçâîäñòâåí-
íûå áëîêè, îñíîâàííûå íà ôóíêöèîíèðîâàíèè àâòîíîìíûõ 
êèáåðôèçè÷åñêõ ñèñòåì. Êîíå÷íî, ýòî ïîòðåáóåò ðàçðàáîòêè 
íîâûõ ïðîñòðàíñòâåííî-ïëàíèðîâî÷íûõ ðåøåíèé, àäàïòèðî-
âàííûõ ê ðåàëèçàöèè â óãîëüíîé îòðàñëè ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ïðîöåññîâ àâòîíîìíûìè êèáåðôèçè÷åñêèìè ñèñòåìàìè. 

Â ïðàêòè÷åñêîì ïëàíå òåõíîëîãè÷åñêîå îáíîâëåíèå 
óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè äîëæíî ñîïðîâîæäàòüñÿ ðàçðà-
áîòêîé è ðåàëèçàöèåé ìåõàíèçìîâ ãîñóäàðñòâåííîãî ñîäåé-
ñòâèÿ òåõíîëîãè÷åñêîìó ïåðåâîîðóæåíèþ ïðåäïðèÿòèé íà 
îñíîâå âíåäðåíèÿ â ïðàêòèêó «Èíòåðíåòà âåùåé» è êèáåð-
ôèçè÷åñêèõ ñèñòåì. Ãîñóäàðñòâåííûé ðåãóëÿòîð òàêæå äîë-
æåí îêàçûâàòü ñîäåéñòâèå â îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà  
îòå÷åñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ, èñïîëüçóåìîãî â ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ïðîöåññàõ óãëåäîáû÷è è îñóùåñòâëÿåìûõ àâòî-
íîìíûìè êèáåðôèçè÷åñêèìè ñèñòåìàìè.

Ïåðñïåêòèâíûå òåõíîëîãèè è íàïðàâëåíèÿ, ñîîòâåòñòâó-
þùèå ðåàëèçàöèè ïðîãðàììû «Èíäóñòðèÿ-4.0» â óãîëüíîé 
ïðîìûøëåííîñòè, ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ ñèñòåìàòèçàöèÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ýëåìåíòîâ äëÿ óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè, èõ 
õàðàêòåðèñòèêà è àíàëèç âîçìîæíîé ðåàëèçàöèè 
ïðåäëàãàåìûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé 

Îñíîâûâàÿñü íà ïðèìåíåíèè â ïðîãíîçíîì ïåðèîäå ïðî-
èçâîäñòâåííûõ êèáåðôèçè÷åñêèõ ñèñòåì è äðóãèõ íàïðàâ-
ëåíèé òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, îáóñëîâëåííûõ ðåàëèçà-

Индустрия 4.0

Данные и аналитика
как ключевые 
компетенции

1. Цифровизация 
и интеграция 

вертикальных и
горизонтальных

цепочек создания
стоимости

Мобильные
устройства «Интернет 

вещей»
Облачные
сервисы

3D печатьИнтеллектуальные
датчики

Усовершенствован-
ные интерфейсы
взаимодействия

человека 
и компьютера

Аутентификация
и выявление 

случаев 
мошенничества

Анализ больших 
массивов и 

продвинутые 
алгоритмы

Многоуровневое
взаимодействие

с клиентом

Дополненная
реальность/

переносимые 
гаджеты

Технологии
определения

место-
нахождения

2. Цифровые 
бизнес-модели

и доступ клиентов
3. Цифровизация
продуктов и услуг

Рис. 1 Концепция программы «Индустрия-4.0» и соответствующие 
цифровые технологии

Процессы горного 
производства

Перспективные технологии 
и направления

Разведка запасов 
месторождений 
угля

Технологии виртуализации поисковых и разве-
дочных работ 
Технологии дистанционного зондирования 
земли 
Совершенствование геоинформационных 
систем на основе 3D моделирования геологи-
ческой среды 

Добыча угля и 
подготовка 
запасов

Автоматизация и роботизация проведения 
горных выработок и формирования 
подземного пространства
Технологии выемки угля без присутствия 
людей (безлюдная выемка)
Технологии геоинформационного обеспечения, 
основанного на цифровом моделировании 
механических процессов
Развитие геотехнологий безлюдной добычи 
угля
«Интернет вещей», охватывающий добычу угля 
и формирующий комплексы 
«Интеллектуальная шахта», 
«Интеллектуальный разрез»

Переработка угля 
и отходов

«Интернет вещей» при обогащении, перера-
ботке угля и отходов, формирующий комплекс 
«Интеллектуальная обогатительная  фабрика»
Технологии углехимии с получением продуктов 
с высокой добавленной стоимостью
Использование нанотехнологий и биотехно-
логий

Транспорт

Применение автоматизированных транс-
портных средств
«Интернет вещей», формирующий комплексы 
«Интеллектуальный транспорт и центры управ-
ления»

Таблица 1     Основные направления реализации             
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öèåé ïðîåêòà «Èíäóñòðèÿ-4.0», â ïðîöåññå èññëåäîâàíèé 
àâòîðàìè óñîâåðøåíñòâîâàíà ñèñòåìàòèçàöèÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ýëåìåíòîâ äëÿ óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè (ðèñ. 2), 
êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ áîëåå êîìïëåêñíîé, ÷åì ïðåäëàãàåìàÿ àâ-
òîðàìè ðàíåå [11].

Óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ ñèñòåìàòèçàöèÿ îõâàòûâàåò ñëåäó-
þùèå íàïðàâëåíèÿ ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà: ðàçâåäêà çàïàñîâ 
è ïëàíèðîâàíèå ãîðíûõ ðàáîò, äîáû÷à óãëÿ, ïåðåðàáîòêà 
óãëÿ è îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà è òðàíñïîðòèðîâàíèå óãëÿ è 
èíûõ ãðóçîâ. 

Ïðè ýòîì äâà ãëàâíûõ ýëåìåíòà ïðîåêòà «Èíäóñòðèÿ-4.0» 
– «Èíòåðíåò âåùåé», à òàêæå àâòîìàòèçàöèÿ è ðîáîòèçàöèÿ 
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ «ïðîøèâàþò» âñå ïðîöåññû 
ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà [ñì. 11]. 

Ýëåìåíòû ñèñòåìàòèçàöèè ñîñòàâëÿþò îñíîâó äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ íîâûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ åäèíèö, òàêèõ êàê 
«Èíòåëëåêòóàëüíàÿ øàõòà (ðàçðåç)», «Èíòåëëåêòóàëüíàÿ 
ôàáðèêà», «Èíòåëëåêòóàëüíûé òðàíñïîðò». 

Öåíòðàëüíûì ýëåìåíòîì ðàçðàáîòàííîé àâòîðàìè ñèñòå-
ìàòèçàöèè îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ïðîåêòà «Èíäóñòðèÿ-4.0» ïî 
áàçîâûì ïðîöåññàì ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿþòñÿ èñïîëü-
çîâàíèå êèáåðôèçè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ñèñòåì â ïðî-
öåññàõ äîáû÷è è ïîäãîòîâêè çàïàñîâ, à òàêæå åãî ïåðåðàáîòêè 
è òðàíñïîðòèðîâàíèÿ óãëÿ. Ôóíêöèîíèðîâàíèå ýòèõ ñèñòåì 
îñíîâàíî íà ïðèìåíåíèè èíòåëëåêòóàëüíûõ ðîáîòèçèðîâàí-
íûõ êîìïëåêñîâ â àâòîíîìíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ áëîêàõ 
íåáîëüøîé ìîùíîñòè. Â ÷àñòíîñòè, â áëîêàõ ïðè ïîäçåìíîé 
äîáû÷å óãëÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ñïðîåêòèðîâàííûå è 
ïðîøåäøèå ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ åùå â 1980-õ ãã. òàê 
íàçûâàåìûå ôðîíòàëüíûå àãðåãàòû, îñóùåñòâëÿþùèå îäíî-
ìîìåíòíóþ îáðàáîòêó âñåé ïëîñêîñòè î÷èñòíîãî çàáîÿ áåç 
ïîñòîÿííîãî ïðèñóòñòâèÿ ëþäåé. Ýòî ïîçâîëÿåò ìíîãîêðàòíî 

óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äîáû÷è óãëÿ. 
Ïî çàìûñëó àêàäåìèêà ÐÀÍ Â.Â. Ðæåâñêîãî (àâòîðû èñ-

ñëåäîâàíèé â òî âðåìÿ àêòèâíî ó÷àñòâîâàëè â ïîäãîòîâêå 
îáîñíîâûâàþùèõ ìàòåðèàëîâ), ïðîèçâîäñòâåííûå áëîêè 
äîëæíû ñîñòàâëÿòü òåõíîëîãè÷åñêóþ ñèñòåìó, ñïîñîáíóþ ê 
«ñàìîðàçâèòèþ» [12]. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî îòðàáîòêà êàæ-
äîãî áëîêà äîëæíà äàâàòü âîçìîæíîñòü äëÿ ôèíàíñîâîãî 
îáåñïå÷åíèÿ ïîäãîòîâêè è îòðàáîòêè ïîñëåäóþùåãî áëîêà. 
Ïðè ýòîì ïðîäîëæèòåëüíîñòü îòðàáîòêè áëîêîâ äîëæíà 
áûòü íåáîëüøîé – îêîëî 5–7 ëåò. Òàêàÿ ñèñòåìà äàåò âîçìîæ-
íîñòü íà êàæäîì ïîñëåäóþùåì áëîêå ïðèìåíÿòü áîëåå ñî-
âåðøåííîå îáîðóäîâàíèå è òåõíîëîãèè, ÷òî ïîçâîëÿåò â 
íàèáîëüøåé ñòåïåíè èñïîëüçîâàòü íîâåéøèå òåõíèêî-òåõ-
íîëîãè÷åñêèå äîñòèæåíèÿ. Äëÿ óñêîðåíèÿ ðàáîò ïî âñêðû-
òèþ è ïîäãîòîâêå çàïàñîâ ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ïðîâåäåíèå 
ñòâîëîâ áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ìåòîäîì âûáóðèâàíèÿ.

Ïðèìåíåíèå êèáåðôèçè÷åñêèõ ñèñòåì, îñíîâàííûõ íà ðî-
áîòèçàöèè II è III ïîêîëåíèé, ïðåäîñòàâèò âîçìîæíîñòü äëÿ 
øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ «áåçëþäíûõ» òåõíîëîãèé äîáû÷è 
óãëÿ, â ò.÷. ñêâàæèííûõ. Ýòî ñîçäàñò îñíîâó äëÿ ðàñøèðåíèÿ 
ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ, ðàáîòàþùèõ ïî ïðèíöèïó 
«Èíòåëëåêòóàëüíàÿ øàõòà» èëè «Èíòåëëåêòóàëüíûé ðàçðåç» 
è ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé åäèíûå èíôîðìàöèîííî-óïðàâëÿ-
þùèå ñòðóêòóðû, ïîçâîëÿþùèå îñóùåñòâëÿòü ìîíèòîðèíã è 
óïðàâëåíèå ëþáûì òåõíîëîãè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì íà øàõ-
òå (ðàçðåçå) ïðè îñóùåñòâëåíèè ãîðíî-ïîäãîòîâèòåëüíûõ è 
äîáû÷íûõ ðàáîò. 

Íîâûå òåõíîëîãèè ïðåäúÿâëÿþò èíûå òðåáîâàíèÿ ê ïðî-
ñòðàíñòâåííîìó ïëàíèðîâàíèþ ãîðíûõ ðàáîò, êîòîðûå, â 
ñâîþ î÷åðåäü, òàêæå äîëæíû ïðåòåðïåòü òðàíñôîðìàöèþ: 
ïðÿìîëèíåéíàÿ ãåîìåòðèÿ ðàñêðîéêè øàõòíûõ ïîëåé áóäåò 
çàìåíÿòüñÿ êðèâîëèíåéíîé. 

Рис. 2 Усовершенствованная систематизация основных элементов проекта «Индустрия-4.0» по базовым процессам горного 
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Åùå â 1980-õ ãã., ïîä ðóêîâîäñòâîì àêàäåìèêà ÐÀÅÍ À.Ñ. 
Áóð÷àêîâà À.Ñ., ä-ðà òåõí. íàóê, ïðîô., À.Í. Êèëÿ÷êîâà â 
Ìîñêîâñêîì ãîðíîì èíñòèòóòå ïðîâîäèëñÿ öåëûé êîìïëåêñ 
èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò è ïðîèçâîäñòâåííûõ èñïûòàíèé 
ïî òàê íàçûâàåìûì «ðàçâîðîòàì» ìåõàíèçèðîâàííûõ êîì-
ïëåêñîâ. Ýòî äàåò ñóùåñòâåííóþ ýêîíîìèþ íà êîíöåâûõ 
ó÷àñòêàõ îòðàáîòêè âûåìî÷íûõ ñòîëáîâ çà ñ÷åò ëèêâèäàöèè 
ìîíòàæíî-äåìîíòàæíûõ ðàáîò. Ñóùåñòâåííûé âêëàä â 
ïðàêòè÷åñêóþ ðåàëèçàöèþ ýòèõ òåõíîëîãèé äëÿ Êóçíåöêîãî 
áàññåéíà âíåñ àêàäåìèê ÐÀÍ Þ.Í. Ìàëûøåâ. Ôàêòè÷åñêè 
òåõíîëîãèè ïðåâðàùàëèñü èç öèêëè÷íûõ â ïîòî÷íûå. 

Àêàäåìèê ÐÀÅÍ À.Ñ. Áóð÷àêîâ ÷àñòî òàêèå «êðèâîëèíåé-
íûå» òåõíîëîãèè îòðàáîòêè çàïàñîâ øàõòû ñðàâíèâàë ñ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíîëîãèåé âñïàøêè ïîëåé, ïðè êîòîðîé 
òðàêòîð âñå âðåìÿ äîëæåí äâèãàòüñÿ ïî êðèâîëèíåéíîé òðà-
åêòîðèè, áëèçêîé ê ñïèðàëè. Êîíå÷íî, â òî âðåìÿ ýòî áûëè 
äîâîëüíî ñìåëûå òåõíîëîãè÷åñêèå èäåè è ðåøåíèÿ, âûçûâà-
þùèå ïîðîé êðèòèêó è íåäîâåðèå ó ïðîèçâîäñòâåííèêîâ. 

Îäíàêî ñîâðåìåííàÿ íàöåëåííîñòü ìèðîâîé ýêîíîìèêè íà 
àêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ìàëûõ àâòîíîìíûõ êèáåðôèçè÷å-
ñêèõ ñèñòåì óæå ñåãîäíÿ äàåò îñíîâàíèå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ 
ýòèõ èäåé â ôîðìèðîâàíèè íîâûõ ïðàêòè÷åñêèõ ðåøåíèé 
äëÿ óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè. Â ïðåäñòîÿùåì ïðîãíîç-
íîì ïåðèîäå ïëàíèðîâàíèå ãîðíûõ ðàáîò äîëæíî áûòü îñ-
íîâàíî íà ïðîñòðàíñòâåííî-ïëàíèðîâî÷íûõ ðåøåíèÿõ, ñî-
îòâåòñòâóþùèõ îòðàáîòêå àâòîíîìíûìè ïðîèçâîäñòâåííû-
ìè áëîêàìè, à â íåîáõîäèìûõ ñëó÷àÿõ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïå-
ðåõîä âíóòðè áëîêà îò «ïðÿìîëèíåéíîé» ê «êðèâîëèíåéíîé» 
òåõíîëîãèè äîáû÷è óãëÿ ðîáîòèçèðîâàííûìè ñèñòåìàìè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, âåðîÿòíî, íàçðåëà è ðåàëèçàöèÿ èäåè 
ñêîðîñòíîãî ïðîâåäåíèÿ ãîðíûõ âûðàáîòîê çà ñ÷åò ïðèìå-
íåíèÿ èíûõ ôèçèêî-òåõíè÷åñêèõ ìåòîäîâ âîçäåéñòâèÿ íà 
ãîðíóþ ïîðîäó. Â ñâîå âðåìÿ â ÈÃÄ èì. À.À. Ñêî÷èíñêîãî 
ðàáîòàëà öåëàÿ ëàáîðàòîðèÿ ïî ýëåêòðîííî-ëó÷åâîìó ñïîñîáó 
ïðîâåäåíèÿ ãîðíûõ âûðàáîòîê. Â ñåðåäèíå 1980-õ ãã. ýòîò ñïî-
ñîá áûë âêëþ÷åí Ãîñóäàðñòâåííûì êîìèòåòîì ïî íàóêå è 
òåõíèêå ÑÑÑÐ â «êàðòó» ïåðñïåêòèâíûõ òåõíîëîãèé, êîòî-
ðûå äîëæíû áûòü ðåàëèçîâàíû â íà÷àëå ÕÕI â. 

Ñ ïîçèöèè íàñòîÿùåãî âðåìåíè òàêàÿ òåõíîëîãèÿ ìîãëà 
áû äîâîëüíî «åñòåñòâåííûì» îáðàçîì âïèñàòüñÿ â òåõíîëî-
ãèè êèáåðôèçè÷åñêèõ ñèñòåì. Áîëåå òîãî, îíà ìîãëà áû äî-
ñòàòî÷íî ëåãêî ñî÷åòàòüñÿ ñ òåõíîëîãèåé 3D-ïå÷àòè, ñïîñîá-
íîé âñëåä çà ïðîäâèæåíèåì ýëåêòðîííî-ëó÷åâîãî àïïàðàòà 
«ïå÷àòàòü» èç óñòîé÷èâûõ êîìïîçèòîâ êðåïü ãîðíûõ âûðà-
áîòîê, «èäåàëüíî» ïðèëåãàþùóþ ê «ðåëüåôó» îáíàæåííîé 
ïîâåðõíîñòè ãîðíûõ âûðàáîòîê. 

Àâòîìàòèçàöèÿ è ðîáîòèçàöèÿ ïðîâåäåíèÿ ãîðíûõ âûðà-
áîòîê äàåò âîçìîæíîñòü äëÿ ñîçäàíèÿ íîâîãî êëàññà ãîðíî-
ïðîõîä÷åñêèõ ìàøèí – ãåîõîäîâ. Ðàñøèðåíèå ñåêòîðà áåç-
ëþäíîé äîáû÷è óãëÿ ìîæåò áûòü óâåëè÷åíî çà ñ÷åò ïðèìå-
íåíèÿ ðîáîòèçèðîâàííûõ ñèñòåì áóðîøíåêîâîé è ñêðåïåðî-
ñòðóãîâîé âûåìêè óãëÿ. Ïðîöåññû ïîäãîòîâêè è äîáû÷è óãëÿ 
äîëæíû ñîïðîâîæäàòüñÿ öèôðîâûì ìîäåëèðîâàíèåì ðàç-
ëè÷íûõ ãåîìåõàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ðåàëèçóåìûõ ïðè ðàç-
ðàáîòêå óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé. 

Ðàáîòà ïðîèçâîäñòâåííûõ êèáåðôèçè÷åñêèõ ñèñòåì (îñî-
áåííî ïðè äîáû÷å óãëÿ è ïðîâåäåíèè ãîðíûõ âûðàáîòîê) 
äîëæíà îáåñïå÷èâàòüñÿ ñèñòåìîé ñàìîäèàãíîñòèêè äåòàëåé 
è óçëîâ ïðèìåíÿåìûõ ìàøèí è àãðåãàòîâ, ïîçâîëÿþùåé íå 
òîëüêî ïîäàâàòü ñèãíàëû î íåîáõîäèìîñòè çàìåíû èëè ðå-
ìîíòà òåõ èëè èíûõ ÷àñòåé îáîðóäîâàíèÿ, íî è ó÷àñòâîâàòü 
â ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ýòèõ ïðîöåññîâ. 

Ïðèâåäåííûå ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêèå ñèñòå-
ìû äîáû÷è óãëÿ, ïîäãîòîâêè çàïàñîâ è ïðîâåäåíèÿ ãîðíûõ 

ðàáîò äîëæíû ïîääåðæèâàòüñÿ ôóíêöèîíàëüíîé èíòåãðà-
öèåé IT ñèñòåì. Òàêàÿ èíòåãðàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà áàçå 
ñïåöèàëüíûõ äàò÷èêîâ, âèäåîêàìåð, ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ïðî-
èçâîäñòâîì, íàïðàâëÿþùèõ èíôîðìàöèþ â Öåíòð äèñòàí-
öèîííîãî óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ äëÿ êðàòêîñðî÷íîãî ïëàíè-
ðîâàíèÿ îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ïðîèçâîäñòâà. Ýòî ïîçâîëèò 
íàïðÿìóþ ñâÿçàòü ðàáîòíèêîâ ïðåäïðèÿòèé íà âñåõ óðîâíÿõ 
èõ âçàèìîäåéñòâèÿ. 

Ïðèíèìàåìûå ïðîèçâîäñòâåííûå ðåøåíèÿ äîëæíû ôîð-
ìèðîâàòüñÿ íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãèé «Áîëüøèå 
äàííûå è àíàëèòèêà», ïîä êîòîðûìè ïîäðàçóìåâàþò ðàáîòó 
ñ èíôîðìàöèåé îãðîìíîãî îáúåìà è ðàçíîîáðàçíîãî ñîñòà-
âà, âåñüìà ÷àñòî îáíîâëÿåìîé è íàõîäÿùåéñÿ â ðàçíûõ 
èñòî÷íèêàõ â öåëÿõ óâåëè÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû, 
ñîçäàíèÿ íîâûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé è ïîâûøåíèÿ 
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè. Àíàëèòèêà, îñíîâàííàÿ íà èñïîëü-
çîâàíèè «Áîëüøèõ äàííûõ», îáåñïå÷èâàåò ïðèíöèïèàëüíî 
èíîé óðîâåíü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ñè-
ñòåì. Îíà ïðåæäå âñåãî ïîçâîëÿåò îïòèìèçèðîâàòü êà÷åñòâî 
ïðîäóêöèè, ýêîíîìèòü ýíåðãèþ è ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ïðèìåíÿåìîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Ïðè ýòîì èíôîðìàöèîííûå ïîòîêè íåîáõîäèìî äîñòàâ-
ëÿòü è îáðàáàòûâàòü íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ «îáëà÷íûõ òåõ-
íîëîãèé». Ôàêòè÷åñêè «îáëà÷íûå òåõíîëîãèè» – ýòî óäîáíàÿ 
ñðåäà äëÿ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, îáúåäèíÿþùàÿ â ñåáå 
àïïàðàòíûå ñðåäñòâà, ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, êàíàëû 
ñâÿçè, à òàêæå òåõíè÷åñêóþ ïîääåðæêó ñîâåðøàåìûõ ïðîèç-
âîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ. Ðàáîòà â «îáëàêå» íàïðàâëåíà íà 
ñíèæåíèå ðàñõîäîâ è ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû 
ïðåäïðèÿòèé. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñ öåëüþ èíòåíñèôèêàöèè è îäíîâðå-
ìåííî ïîâûøåíèÿ êîìôîðòèçàöèè ìîíîòîííîãî òðóäà â 
ðåàëèçàöèþ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ ñòàëè âíåäðÿòü 
òåõíîëîãèè ãåéìèôèêàöèè, ò.å. èñïîëüçîâàíèÿ èãðîâûõ ïîä-
õîäîâ äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâåííîé 
äåÿòåëüíîñòè ïåðñîíàëà. Ýòè òåõíîëîãèè òàêæå ìîãóò íàéòè 
çíà÷èòåëüíîå ïðèìåíåíèå â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ ãîð-
íîãî ïðîèçâîäñòâà. 

Âàæíûì íàïðàâëåíèåì ðàáîòû êèáåðôèçè÷åñêèõ ñèñòåì 
â àâòîíîìíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ áëîêàõ ÿâëÿåòñÿ èõ ýíåð-
ãîñíàáæåíèå. Àâòîíîìíûå ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷å-
ñêèå ñèñòåìû äîáû÷è óãëÿ äîëæíû îáåñïå÷èâàòüñÿ àâòî-
íîìíûìè èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè. Ïðè÷åì ýòè èñòî÷íèêè 
ýíåðãèè äîëæíû áûòü àëüòåðíàòèâíûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ 
ïðèìåíÿåìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ òðàäèöèîííûõ èñòî÷íè-
êîâ ýíåðãèè. Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ýòîãî íàïðàâëåíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ ìèíèàòþðèçàöèÿ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, äèêòóåìàÿ 
ðàçìåðàìè è îáúåìàìè èñïîëüçóåìûõ ðîáîòèçèðîâàííûõ 
ñèñòåì.

Ðàçâåäêà çàïàñîâ è ïëàíèðîâàíèå ãîðíûõ ðàáîò, êîíòðîëü 
çà äâèæåíèåì ôðîíòà ãîðíûõ ðàáîò äîëæíû îñóùåñòâëÿòü-
ñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ íàâèãàöèè. Äëÿ 
îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ãîðíûõ ðàáîò è ìîíèòîðèíãà ñîáëþäåíèÿ 
òðåáîâàíèé ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè íà ðàçðåçàõ öåëå-
ñîîáðàçíî ïðèìåíåíèå ïðîìûøëåííûõ äðîíîâ, êîòîðûå 
äîëæíû òàêæå êîìïëåêñíî èñïîëüçîâàòüñÿ â ðåøåíèè ñëå-
äóþùèõ ôóíêöèîíàëüíûõ çàäà÷: òðàíñïîðòèðîâàíèÿ, èí-
ôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ [13, 14]. 

Âàæíîå ìåñòî â ïðîöåññàõ ðàçâåäêè è ïëàíèðîâàíèÿ ãîð-
íûõ ðàáîò çàíèìàåò ìîäåëèðîâàíèå è ñòèìóëÿöèÿ, öèôðîâîå 
ïðîåêòèðîâàíèå. Îíè îñíîâàíû íà ïðèìåíåíèè 3D-ìîäåëåé 
ñ öåëüþ åæåäíåâíîãî óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì. Äàííûå 
ñèñòåìû ïîçâîëÿþò ìîäåëèðîâàòü ìåñòîðîæäåíèå, ïëàíè-
ðîâàòü îòðàáîòêó çàïàñîâ, àíàëèçèðîâàòü àëüòåðíàòèâíûå 
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âàðèàíòû ïëàíîâ ãîðíûõ ðàáîò è îïðåäåëÿòü èõ íàèáîëåå 
îïòèìàëüíûé âàðèàíò â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè. 

Â ïðîöåññå îòðàáîòêè çàïàñîâ êèáåðôèçè÷åñêèå ïðîèç-
âîäñòâåííûå ñèñòåìû âçàèìîäåéñòâóþò ñî ñðåäîé. Ïðè ýòîì 
«ñðåäà» ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äåéñòâèòåëüíóþ ðåàëüíîñòü, ñî-
âìåùàåìóþ ñ òðåõìåðíîé âèðòóàëüíîé ðåàëüíîñòüþ, ãåíå-
ðèðóåìîé êîìïüþòåðîì. Ôàêòè÷åñêè ïðîöåññû ãîðíîãî 
ïðîèçâîäñòâà ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî äîëæíû ïîãðóæàòü-
ñÿ â ýòó êîìáèíèðîâàííóþ ñðåäó. 

Ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ öèôðîâûõ òåõíîëîãèé îòêðû-
âàåò íîâûå âîçìîæíîñòè â ïðîâåäåíèè ïîèñêîâûõ è ðàçâå-
äî÷íûõ ðàáîò. Ðàñøèðÿåòñÿ ïðèìåíåíèå öèôðîâîãî 
Èíòåðíåòà – èíòåðïðåòàöèè ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ 
äàííûõ î ïðåäñòàâëåííûõ â ÃÈÑ îáúåêòàõ. Ïîÿâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü àêòèâíîãî 3D-ìîäåëèðîâàíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ñðå-
äû ïðè ðàçâåäêå ìåñòîðîæäåíèé. Ïîëó÷àþò ðàñïðîñòðàíåí-
íûå òåõíîëîãèè äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ çåìëè, îñíî-
âàííîãî íà ïðèìåíåíèè ñïóòíèêîâîé ãåîäåçèè è ëàçåðíîãî 
ñêàíèðîâàíèÿ, à òàêæå èñïîëüçîâàíèÿ íàâèãàöèè è äðîíîâ. 
Âîçìîæíîñòü âèðòóàëèçàöèè ïîèñêîâûõ è ðàçâåäî÷íûõ ðà-
áîò ñîçäàåò ñðåäó äëÿ èíòåðàêòèâíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ñêâà-
æèí è îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèìè èçûñêàíè-
ÿìè è ïðîâåäåíèåì ãåîôèçè÷åñêîãî àíàëèçà. 

Âûøå ïðèâåäåííàÿ ñèñòåìà âçàèìîóâÿçàííûõ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü òåêóùåå ïëàíè-
ðîâàíèå è àíàëèç ñîñòîÿíèÿ îòðàáîòêè çàïàñîâ è âåäåíèÿ 
ãîðíûõ ðàáîò â ðåæèìå «online».

Âàæíîå ìåñòî â ïðîöåññàõ ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà â ïåð-
ñïåêòèâíîì ïåðèîäå áóäåò çàíèìàòü ïåðåðàáîòêà óãëÿ, â òîì 
÷èñëå ãëóáîêàÿ ïåðåðàáîòêà, îñíîâàííàÿ íà ïðèìåíåíèè íà-
íîòåõíîëîãèé è áèîòåõíîëîãèé. Íà îñíîâå ýòîãî â «êîíòóðå» 
íåñûðüåâîãî ïðîèçâîäñòâà ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû íîâûå ìà-
òåðèàëû, èñïîëüçóåìûå â ðàçëè÷íûõ ñåêòîðàõ ýêîíîìèêè. 
Òàê, òåõíîëîãèè óãëåõèìèè ïîçâîëÿþò íà îñíîâå ïèðîëèçà 
углей получать кокс, полукокс, каменноугольный пёк, гу-
ìèòîâûå êèñëîòû, íàôòàëèí, áåíçîë, êàìåííîóãîëüíûå ìàñ-
ëà, àììèàê, ôåíîë è äð. Âàæíûì ïðîäóêòîì óãëåõèìèè ÿâ-
ëÿåòñÿ òåðìîêîêñ, ïîëó÷àåìûé ìåòîäîì òåðìè÷åñêîãî îáî-
ãàùåíèÿ óãëÿ. Ãèäðîãåíèçàöèÿ óãëåé ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü 
æèäêèå ïðîäóêòû ïåðåðàáîòêè, òàêèå êàê áåíçèí, äèçåëüíîå 
òîïëèâî, ñìàçî÷íûå ìàñëà, ïàðàôèí è äð. 

Èñïîëüçîâàíèå íàíîòåõíîëîãèé è áèîòåõíîëîãèé ïîçâî-
ëÿåò îñóùåñòâëÿòü ïðîèçâîäñòâî íàíîïîðèñòûõ ñîðáåíòîâ, 
óãëåðîäíûõ ìîëåêóëÿðíûõ ñèò äëÿ ðàçäåëåíèÿ ãàçîâ è äð.

Ó÷èòûâàÿ âîçðàñòàþùèå ýêîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ, 
ïðåäúÿâëÿåìûå ê ãîðíîìó ïðîèçâîäñòâó, ïðîöåññîì ïåðåðà-
áîòêè äîëæíû áûòü îõâà÷åíû íå òîëüêî äîáûâàåìûé óãîëü, 
íî è âñå îòõîäû ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà [15]. Â ýòîé ñâÿçè 
äîïîëíèòåëüíîå ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêöèè ìîæåò áûòü ïî-
ëó÷åíî çà ñ÷åò ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ. Íîâûå ìàòåðèàëû, ïî-
ëó÷àåìûå èç óãëÿ è îòõîäîâ îò åãî äîáû÷è, ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû â òåõíîëîãèÿõ 3D-ïå÷àòè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðî-
äóêöèè íåîáõîäèìîé ôîðìû è êà÷åñòâà. 

Â ðàìêàõ èíòåëëåêòóàëüíîé ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû 
óãîëü è ïðîäóêöèÿ åãî ïåðåðàáîòêè, à òàêæå ïðîäóêöèÿ ïå-
ðåðàáîòêè îòõîäîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîòîêîëîì è ðåãëàìåí-
òîì äîëæíû íàïðàâëÿòüñÿ ïîòðåáèòåëþ. Â êà÷åñòâå ñðåäñòâ 
äîñòàâêè óãëÿ è ïðîäóêöèè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí áåñïè-
ëîòíûé òðàíñïîðò, ðàáîòàþùèé â åäèíîì ïðîñòðàíñòâå 
èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà. Òàêîé òðàíñïîðò ìîæåò áûòü 
ñîñòàâëåí èç ñîâîêóïíîñòè òàê íàçûâàåìûõ «óìíûõ» âàãî-
íîâ, «çíàþùèõ» ìàðøðóòû ñâîåãî íàçíà÷åíèÿ. Âñÿ òðàíñ-
ïîðòíàÿ ñèñòåìà äîëæíà áàçèðîâàòüñÿ íà ðåàëèçàöèè êîãíè-
òèâíûõ òðàíñïîðòíûõ ïðîöåññîâ, èñïîëüçóåìûõ â ïîäñèñòå-

ìàõ óïðàâëåíèÿ: òðàíñïîðòíûìè ïóòÿìè, òðàíñïîðòíûìè 
ñðåäñòâàìè, ïåðåâîçêàìè óãëÿ, ãðóçîâ è ëþäåé, òðàíñïîðò-
íîé áåçîïàñíîñòüþ. Èíôðàñòðóêòóðà òàêîé ñèñòåìû äîëæíà 
âêëþ÷àòü: èíôîðìàöèîííóþ ïîäñèñòåìó, òåëåêîììóíèêà-
öèîííóþ ïîäñèñòåìó, ïîäñèñòåìó òðàíñïîðòíûõ ñåíñîðîâ 
è òðàíñïîðòíûõ èñïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ [16]. Âàæíîå 
çíà÷åíèå â ïðîöåññàõ ñàìîäèàãíîñòèêè ìàøèí è îáîðóäîâà-
íèÿ êèáåðôèçè÷åñêèõ ñèñòåì, à òàêæå çàìåíû èõ èçíîñèâ-
øèõñÿ äåòàëåé èìååò èñïîëüçîâàíèå ãðóçîâûõ äðîíîâ. Ãðóçîâûå 
äðîíû, â çàâèñèìîñòè îò èõ ãðóçîïîäúåìíîñòè, ìîãóò îñó-
ùåñòâëÿòü â ðàìêàõ îáùåé èíòåëëåêòóàëüíîé ñåòè ôóíêöèè 
äîñòàâêè çàïàñíûõ ÷àñòåé ê îáîðóäîâàíèþ è ìàøèíàì. Íà 
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ, èñïîëüçóåìûõ â ãîðíîì ïðîèçâîä-
ñòâå, âñå â áîëüøåé ìåðå áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ àâòîíîìíûå 
àëüòåðíàòèâíûå èñòî÷íèêè ýíåðãèè. 

Ïðèâåäåííàÿ ñèñòåìàòèçàöèÿ ýëåìåíòîâ ïðîåêòà 
«Èíäóñòðèÿ-4.0» ïî áàçîâûì ïðîöåññàì ãîðíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà, êîíå÷íî æå, íå ÿâëÿåòñÿ èñ÷åðïûâàþùåé. Îäíàêî îíà 
äàåò ïðåäñòàâëåíèå î ðåçóëüòàòàõ, ìàñøòàáàõ è âîçìîæíî-
ñòÿõ èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññîâ ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà â 
áóäóùèõ óñëîâèÿõ ðåàëèçàöèè î÷åðåäíîé ïðîìûøëåííîé 
ðåâîëþöèè. 

Ïðèâåäåííûå òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ ìîãóò ÿâëÿòüñÿ 
áàçîé äëÿ ñîçäàíèÿ èíòåëëåêòóàëüíîé òåõíîëîãè÷åñêîé 
ïëàòôîðìû óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè. Â îòëè÷èå îò ñóùå-
ñòâóþùèõ ïëàòôîðì, â ðàìêàõ åå ïîääåðæàíèÿ äîëæíû ïðî-
âîäèòüñÿ ïîñòîÿííûå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû, 
íàïðàâëåííûå íà îïòèìèçàöèþ ñî÷åòàíèÿ ïåðñïåêòèâíûõ 
òåõíîëîãèé. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ïëàòôîðìà èç íàáîðà îòäåëü-
íûõ òåõíîëîãèé äîëæíà ïðåâðàòèòüñÿ â ïîñòîÿííî äåéñòâó-
þùèé ìåõàíèçì îïòèìèçàöèè ñî÷åòàíèÿ ïðåäëàãàåìûõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé. 

Òàêîé ìåõàíèçì â âèäå ïîñòîÿííî ïîääåðæèâàåìîãî ïðî-
åêòà «Øàõòà áóäóùåãî» â êîíöå 1970-õ – íà÷àëå 1980-õ ãã. 
óñïåøíî èñïîëüçîâàëñÿ â óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè. Åãî 
ðàçðàáîò÷èêàìè áûëè Ìîñêîâñêèé ãîðíûé èíñòèòóò è ÈÃÄ 
èì. À.À. Ñêî÷èíñêîãî. Â ðàìêàõ ýòîãî ïðîåêòà ïðîâîäèëàñü 
îïòèìèçàöèÿ ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà ïî ìíîãèì íîâûì íà-
ïðàâëåíèÿì: îò íîâîé ìåõàíèçàöèè è òåõíîëîãèé äîáû÷è äî 
ýêîíîìèêè, áåçîïàñíîñòè è îðãàíèçàöèîííûõ ñòðóêòóð 
óïðàâëåíèÿ. Îïòèìèçèðîâàëèñü íå îòäåëüíûå ðåøåíèÿ, à 
ñî÷åòàåìûé èç íèõ êîìïëåêñ. Ýòî äàâàëî âîçìîæíîñòü ïðî-
èçâîäñòâåííèêàì óâèäåòü îïòèìàëüíûé îáëèê-ýòàëîí ãîð-
íîãî ïðåäïðèÿòèÿ è ïîçâîëÿëî íà ïðàêòèêå ðåàëèçîâàòü 
ëó÷øèå òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ. Âåðîÿòíî, â ïåðèîä ðàç-
âèòèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ òåõíîëîãèé íàçðåëà íåîáõîäè-
ìîñòü ðåàëèçîâàòü ïîäîáíûé ïðîåêò êàê ïîñòîÿííî äåéñòâó-
þùóþ èíòåëëåêòóàëüíóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ ïëàòôîðìó ðàç-
âèòèÿ óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè. 

Ïðèìåíåíèå èíòåëëåêòóàëüíûõ ðîáîòèçèðîâàííûõ òåõ-
íîëîãèé ïðèâåäåò ê ñóùåñòâåííîìó ñíèæåíèþ äëèòåëüíîñòè 
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ, çíà÷èòåëüíîìó ïîâûøåíèþ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà, ñíèæåíèþ ñåáåñòîèìîñòè ïðî-
äóêöèè è ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè èíâåñòèöèé. Äëÿ ïîä-
òâåðæäåíèÿ ýòèõ ðåçóëüòàòîâ íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå ìî-
äåëüíûõ ôèíàíñîâî-ýêîíîìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ, ó÷èòûâàþ-
ùèõ ðàçëè÷íûå ñöåíàðíûå óñëîâèÿ è âàðèàíòû èçìåíåíèÿ 
îñíîâíûõ ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðàçâèòèÿ ìèðî-
âîé è ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè. 

Óæå äîñòèãíóòû ïåðâûå ðåçóëüòàòû ïî «ïèëîòíûì» ïðî-
åêòàì âíåäðåíèÿ ýëåìåíòîâ «Èíäóñòðèÿ-4.0» â ïðàêòèêó 
ðàáîòû ïðåäïðèÿòèé óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè. Òàê, òåõ-
íîëîãèè ãåîèíôîðìàöèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ è ñèñòåìû àâ-
òîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ íà ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, âêëþ-
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Угольная промышленность

÷àÿ èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíûå ñèñòåìû îáåñïå÷åíèÿ 
øàõòíîé áåçîïàñíîñòè, âíåäðåíû íà øàõòàõ ÀÎ «ÑÓÝÊ-
Êóçáàññ», â ÎÎÎ «Øàõòà Ëèñòâÿæíàÿ» ÕÊ «ÑÄÑ-óãîëü», íà 
øàõòå «Åðóíàêîâñêàÿ – VIII» «Åâðàç Ãðóïï» è äð. Àêòèâíî 
âåäóòñÿ ðàáîòû ïî àâòîìàòèçàöèè è ðîáîòèçàöèè ïðîâåäå-
íèÿ ãîðíûõ âûðàáîòîê íà îñíîâå ñîçäàíèÿ íîâîãî êëàññà 
ãîðíîïðîõîä÷åñêèõ ìàøèí – ãåîõîäîâ. Â ÎÀÎ «ÊÎÐÌÇ» (ã. 
Êåìåðîâî) ñîçäàí îïûòíûé îáðàçåö.

Àâòîìàòèçàöèÿ è ðîáîòèçàöèÿ âûåìêè óãëÿ ðîáîòèçèðî-
âàííûìè êîìïëåêñàìè ïîëó÷èëà íàèáîëüøåå ðàçâèòèå â 
Âåëèêîáðèòàíèè, ßïîíèè, ÑØÀ, Ãåðìàíèè, ×åõèè. Â Ðîññèè 
â 2015 ã. íà øàõòå «Ïîëûñàåâñêàÿ» ÀÎ «ÑÓÝÊ-Êóçáàññ» áû-
ëà ââåäåíà íîâàÿ ëàâà ïî ïëàñòó Áðååâñêèé, â êîòîðîé ïðè-
ìåíåíà òåõíîëîãèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ îñóùåñòâëÿòü áåçëþäíóþ 
âûåìêó óãëÿ. 

Ñêâàæèííûé ìåòîä äåãàçàöèè óãîëüíûõ ïëàñòîâ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì íàïðàâëåííîãî áóðåíèÿ ðåàëèçîâàí íà øàõòå 
«Åðóíàêîâñêàÿ-VIII» «Åâðàç Ãðóïï». Ñôîðìèðîâàíû óñëîâèÿ 
äëÿ ñêâàæèííîé áåçëþäíîé òåõíîëîãèè äîáû÷è óãëÿ, ïåðå-
âåäåííîãî â æèäêîå èëè ãàçîîáðàçíîå ñîñòîÿíèå ïðè åãî 
ïîäçåìíîé ãàçèôèêàöèè. 

Íà ïðåäïðèÿòèÿõ îòêðûòîé äîáû÷è óãëÿ íà÷àëè ïðèìå-
íÿòüñÿ ñëåäóþùèå òåõíîëîãèè:

– äèíàìè÷åñêîãî 3D-ìîäåëèðîâàíèÿ – îò ïðîöåññà ïðîåê-
òèðîâàíèÿ ãîðíîãî ïðåäïðèÿòèÿ äî

ïîëíîé ðåêóëüòèâàöèè ïîñëå çàâåðøåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò;
– IT-òåõíîëîãèè ñ ïðèìåíåíèåì ñïóòíèêîâûõ íàâèãàöè-

îííûõ ñèñòåì äèñïåò÷åðèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêîãî òðàíñïîð-
òà ðàçðåçà, ìîíèòîðèíãà äåôîðìàöèè êàðüåðíûõ âûðàáîòîê, 
òåõíîãåííûõ è ïðèðîäíûõ îòêîñîâ è íàñûïåé;

– ïðîìûøëåííîé ýëåêòðîíèêè (ñèñòåìû äèñòàíöèîííîãî 
óïðàâëåíèÿ îáîðóäîâàíèåì íà ðàçðåçàõ, ïðîìûøëåííûé 
âèäåî êîíòðîëü è ïð.); 

– ïîëíîé èíôîðìàòèçàöèè è àâòîìàòèçàöèè îñíîâíûõ 
ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ (êîìïëåêñû «Óìíûé ðàçðåç», 
«Èíòåëëåêòóàëüíûé êàðüåð»), îñíîâàííûå íà åäèíîé èí-
ôîðìàöèîííî-óïðàâëÿþùåé èíôðàñòðóêòóðå, ïðåäíàçíà-
÷åííîé äëÿ ìîíèòîðèíãà è óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèì 
îáîðóäîâàíèåì íà ðàçðåçå ïðè âñêðûøíûõ è äîáû÷íûõ ðà-
áîòàõ. 

Êðóïíåéøèì îòå÷åñòâåííûì ïîñòàâùèêîì ñèñòåì àâòî-
ìàòèçàöèè è èíôîðìàòèçàöèè îòêðûòûõ ãîðíûõ ðàáîò â 
Ðîññèè ÿâëÿåòñÿ ðåçèäåíò Ñêîëêîâî, êîìïàíèÿ «Âèñò 
Ìàéíèíã Òåõíîëîäæè». Îíè àêòèâíî ïðèìåíÿþòñÿ â êîì-
ïàíèÿõ ÎÀÎ «ÑÓÝÊ», ÇÀÎ «ÕÊ «ÑÄÑ-óãîëü», ÎÀÎ «Ìå÷åë-
Ìàéíèíã», ÎÀÎ ÓÊ «Êóçáàññðàçðåçóãîëü», ÎÎÎ «ÓÊ 
«Êîëìàð», Ëó÷åãîðñêèé óãîëüíûé ðàçðåç è äð. Óñïåøíî èñ-
ïîëüçóþòñÿ ñèñòåìû äèñïåò÷åðèçàöèè «ÊÀÐÜÅÐ» è áîðòî-
âûå ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûå êîìïëåêñû, ñîñòîÿùèå èç 
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ôóíêöèîíàëüíûõ ïîäñèñòåì, èñïîëü-
çóþùèõ íàâèãàöèîííûå òåõíîëîãèè «ÃËÎÍÀÑÑ/GPS». 

Çàêëþ÷åíèå
Âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà òåõíîëîãè÷åñêàÿ ðåâîëþöèÿ òðå-

áóåò âíåäðåíèÿ 4-é ïðîìûøëåííîé ðåâîëþöèè – Ïðîãðàììû 
«Èíäóñòðèÿ-4.0», îõâàòûâàþùåé âñþ ïðîìûøëåííîñòü, 
âêëþ÷àÿ è óãîëüíóþ. Â íåêîòîðûõ ñòðàíàõ ìèðà ïðèñòóïèëè 
ê ðàçðàáîòêå è ðåàëèçàöèè êîíöåïöèè «Îáùåñòâà 5.0» – èëè 
«Ñóïåðèíòåëëåêòóàëüíîãî îáùåñòâà», ïðåäñòàâëÿþùåãî ñî-
áîé îïòèìèçàöèþ ðåñóðñîâ âñåãî ñîöèóìà ÷åðåç èíòåãðàöèþ 
ôèçè÷åñêîãî è êèáåðïðîñòðàíñòâà.

Öèôðîâàÿ ýêîíîìèêà ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ðåàëèçóåìîé â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ Ïðîãðàììû «Èíäóñòðèÿ-4.0». Öèôðîâàÿ ýêî-
íîìèêà áóäåò ðàçâèâàòüñÿ çà ñ÷åò öèôðîâûõ ïðåäïðèÿòèé. 

Ïðîãðàììû «Èíäóñòðèÿ-4.0» è «Öèôðîâàÿ ýêîíîìèêà» íà-
÷àëè âíåäðÿòüñÿ âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà – Ãåðìàíèè, ÑØÀ, 
Íèäåðëàíäàõ, Âåëèêîáðèòàíèè, Þæíîé Êîðåå, ßïîíèè, 
Êèòàå, Øâåöèè è äð. Ëèäåð Ïðîãðàììû «Èíäóñòðèÿ-4.0» – 
Ãåðìàíèÿ, «Îáùåñòâà 5.0» – ßïîíèÿ.  

Â Ðîññèè íà÷àëà ðåàëèçîâûâàòüñÿ Ïðîãðàììà «Öèôðîâàÿ 
ýêîíîìèêà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè», îïðåäåëÿþùàÿ ðàçâè-
òèå ýêîíîìèêè äî 2024 ã., âî ìíîãèõ îòðàñëÿõ ýêîíîìèêè, 
âêëþ÷àÿ è óãîëüíóþ ïðîìûøëåííîñòü. Â Ðîññèè íàêîïëåí 
«ïîëîæèòåëüíûé» îïûò, ñâÿçàííûé ñ âíåäðåíèåì ïðîåêòîâ 
«Óìíàÿ øàõòà» è «Óìíûé ðàçðåç». 

Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ àâòîðàìè ñòàòüè óñîâåðøåí-
ñòâîâàíà ðàçðàáîòàííàÿ èìè ðàíåå ñèñòåìàòèçàöèÿ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè, ñîîòâåò-
ñòâóþùàÿ îñíîâíûì íàïðàâëåíèÿì ðåàëèçàöèè ãëîáàëüíî-
ãî ïðîåêòà «Èíäóñòðèÿ-4.0», ïîçâîëÿþùàÿ ïðèñòóïèòü ê 
ôîðìèðîâàíèþ èíòåëëåêòóàëüíîé òåõíîëîãè÷åñêîé ïëàò-
ôîðìû, âêëþ÷àþùåé íåîáõîäèìîñòü ðåàëèçàöèè ïðîåêòîâ 
«Âèðòóàëüíàÿ øàõòà áóäóùåãî» è «Âèðòóàëüíûé ðàçðåç áó-
äóùåãî». Ïðèâåäåííûå â ñòàòüå ïðåäëîæåíèÿ ïî âíåäðåíèþ 
ýëåìåíòîâ «Èíäóñòðèÿ-4.0» â ïðàêòèêó óãîëüíîé îòðàñëè 
çàêëàäûâàþò îñíîâó äëÿ ïîñòðîåíèÿ è ðàçâèòèÿ íîâîé èí-
òåëëåêòóàëüíîé óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèè.
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