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Аннотация. Исследование посвящено современным подходам к обеспечению 

маркшейдерско-геодезической информации в условиях цифровизации и 

интеллектуализации. Анализ показывает, что автоматизация процессов, таких как 

лазерное сканирование и аэрофотосъемка, достигла значительных успехов, однако 

некоторые задачи требуют участия человека. Исторический анализ демонстрирует 

эволюцию маркшейдерско-геодезической сферы: начиная от простых моделей 

месторождений до внедрения трехмерного моделирования и использования алгоритмов 

искусственного интеллекта. В статье программное обеспечение для обработки 

маркшейдерско-геодезической информации разделено на несколько категорий. Эти 

инструменты могут быть усовершенствованы с применением искусственного интеллекта 

и цифровых двойников для улучшения управления и автоматизации процессов. 

Цифровые технологии играют ключевую роль в дальнейшем развитии 

геопространственного обеспечения маркшейдерско-геодезической информации. 
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Abstract. The article presents the results of research on modern approaches to providing 

surveying and geodetic information in the context of digitalization and intellectualization. 

The analysis shows that the automation of processes such as laser scanning and aerial 

photography has achieved significant success, but some tasks require human involvement. 

A historical analysis reveals the evolution of the surveying and geodetic field, starting from 

simple models of deposits to the implementation of three-dimensional modeling and the use 

of artificial intelligence algorithms. In the article, the software for processing surveying and 

geodetic information is divided into several groups. These tools can be enhanced with 

the application of artificial intelligence and digital twins to improve management and automate 

processes. Digital technologies play a key role in the further development of geospatial support 

for surveying and geodetic information. 
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Введение. Геопространственное 

обеспечение маркшейдерско-геодезической 

информации — это методы сбора данных, 

использование технологий и инструментов, 

а также применение геопространственных 

данных в маркшейдерско-геодезической 

деятельности (Мустафин, Васильев, 

Глазунов, 2022, 34). Геопространственное 

обеспечение включает в себя комплексные 

решения автоматизации геологических, 

маркшейдерских и технологических задач 

при работе с векторными, каркасными и 

блочными моделями представления 

геопространственных данных.  

Современные маркшейдерско-геодези-

ческие работы в наибольшей степени 

интегрированы с компьютерными техноло-

гиями, например, процесс предварительной 

обработки данных лазерного сканирования и 

аэрофотосъемки практически полностью 

автоматизирован (Вальков, Валькова, 

Мустафин, 2023, 44). При этом остается 

большой объем задач, которые выполняются 

вручную. К ним можно отнести 

редактирование цифровой модели рельефа, 

контроль параметров съемки и обработки 

спутниковых данных, анализ облаков точек 

лазерного отражения и т. д. Специалистам 

приходится работать с огромным количе-

ством неструктурированных данных, 

поэтому важно развитие модулей 

автоматизированного анализа и обработки 

геопространственных маркшейдерско-гео-

дезических данных (Дубровский, 2015, 240). 

Источниками первичной информации 

для геомоделирования маркшейдерско-гео-

дезических данных служат: геологические, 

топографические и гипсометрические 

планы; вертикальные и горизонтальные 

стратиграфические сечения; данные опробо-

вания геологоразведки и аэрофотосъемки. 

Зачастую маркшейдерско-геодезическая 

информация не может быть описана только 

математическими уравнениями, что 

обусловлено сложностью и многофакторно-

стью процессов (Яконовская, Жигульская, 

2021, 73). 

Материалы и методы. Исторически 

сложилось, что в маркшейдерско-геодезиче-

ской сфере эпоха цифровизации началась 

с внедрения геоинформационных систем 

(ГИС). Первыми проектами стали простые 

модели месторождений, позволяющие 

оценивать запасы и содержание полезных 

ископаемых; они датируются началом 1960-

х годов (Наговицын, 2023).  

Следующим этапом можно выделить 

период с начала 1970-х до конца 1980-х 

годов, когда началось активное внедрение 

трехмерного цифрового блочного моделиро-

вания и геостатистического анализа. 

Современный этап можно охарактери-

зовать использованием интерактивной 
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графики и высококачественной визуализа-

ции, что позволяет специалистам видеть 

поверхности и модели объектов в реальном 

времени. 

Одним из ключевых направлений 

федерального проекта «Геология: 

возрождение легенды», реализуемого 

в 2025–2027 гг., значится внедрение 

информационных технологий, таких как 

алгоритмы искусственного интеллекта (ИИ) 

для анализа и интерпретации сложной 

маркшейдерско-геодезической информации, 

и технологий цифровых двойников (ЦД) 

(Паспорт Федерального проекта, 2021). 

Следовательно, цифровизация и 

интеллектуализация — это два ключевых 

направления, которые оказывают 

значительное влияние на маркшейдерско-

геодезическое обеспечение. 

В статье (Элементы искусственного 

интеллекта…, 2023) подчеркивается, что 

развитие ИИ может привести к новой эре 

в роботизированной маркшейдерии и 

геодезии, обеспечивая более высокую 

точность и эффективность. 

К основным тенденциям интеллектуа-

лизации полевых работ маркшейдерско-

геодезической отрасли можно отнести:  

• разработка роботизированных систем 

тахеометров и спутников приемников, 

беспилотных авиационных систем 

с возможностью самонастройки и адаптации 

к изменяющимся условиям; 

• улучшение планирования сети 

маршрутов и плотности точек измерения 

для наземных и воздушных съемок; 

• применение методов машинного 

обучения для обработки данных 

без необходимости перепрограммирования 

(Флегонтов, Воронов, Флегонтов, Воронов, 

2022,55). 

Перспективами развития камеральной 

обработки маркшейдерско-геодезических 

данных, помимо расширения функционала 

геопространственного обеспечения, явля-

ется использование ИИ — как 

традиционного, так и генеративного. 

Традиционный ИИ ориентирован 

на интеллектуальное выполнение конкрет-

ных задач. Он относится к системам, 

которые предназначены для обучения 

на определенном наборе входных данных и 

позволяют принимать решения или делать 

прогнозы. 

В настоящее время модели 

генеративного ИИ обучаются на наборе 

исходных данных, согласно которому 

способны анализировать и выявлять 

закономерности, а также генерировать 

новые данные, комбинируя и модифицируя 

данные исходного набора. 

Важной особенностью применения 

генеративных методов ИИ в проектировании 
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и планировании маркшейдерских работ 

является использование методов 

оптимизации, учитывающих множество 

природных и технологических параметров и 

ограничений. 

Генеративный ИИ, выполняя 

конкретные задачи, может создавать новые 

данные, анализировать и комбинировать 

информацию из больших наборов исходных 

данных, выявляя сложные закономерности и 

генерируя оригинальные решения (Jing Liu, 

2023). Это открывает новые возможности 

для оптимизации и инноваций в различных 

областях, включая маркшейдерско-

геодезические работы. 

Алгоритмы традиционного ИИ 

способны обрабатывать совокупности 

влияющих параметров на гораздо более 

детальном уровне, что позволит усовершен-

ствовать концепцию оптимального проекти-

рования и планирования маркшейдерских 

работ — как с точки зрения экономической 

эффективности, так и промышленной 

безопасности (Артемов, Носырев, 2024, 92). 

Важной частью технологического 

развития геопространственного обеспечения 

маркшейдерско-геодезической информации 

становятся ЦД как часть цифрового 

производства (Maan Habib 2023). ЦД 

создаются с целью эффективного 

соединения в реальном времени 

физического и цифрового образа объекта 

через взаимодействие людей, оборудования 

и аналитического программного 

обеспечения. В условиях конкуренции 

главной задачей промышленных 

предприятий, в том числе горнодобывающей 

промышленности, остается максимизация 

производительности за счет оптимизации 

производственных процессов, минимизации 

простоев и повышения эффективности 

использования ресурсов (Жидков, 

Абакумова, Ракитина, 2023, 6) 

Это становится возможным благодаря 

переходу на управление на основе ЦД путем 

получения аналитики о производственных и 

экономических процессах в режиме 

реального времени, позволяющих снизить 

затраты на сырье, логистику, обслуживание 

и ремонт, а также увеличить качество и 

объемы продукции горных предприятий 

(Гурбанмырадов, Мырадова, Бегмырадов, 

2025,49). 

Создание ЦД горных предприятий 

в полном объеме — это достаточно непро-

стая задача, которая успешно реализуется 

благодаря интеграции современных техно-

логий и методов управления. В основе 

создания ЦД, как правило, лежит трехмерная 

информационная модель объекта. 

Целью данного исследования является 

выявление основных групп программного 

обеспечения маркшейдерско-геодезической 
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информации и их назначений, а также фор-

мулирование возможностей применения ИИ 

и ЦД для дальнейшего совершенствования 

этих систем.  

Основные задачи исследования 

заключаются в следующем: 

• Провести классификацию 

программного обеспечения для обработки 

маркшейдерско-геодезических данных, 

выделив основные группы и их функцио-

нальные назначения; 

• Разработать схему интеграции 

инновационных технологий, включая ИИ и 

ЦД, на различных этапах работ с маркшей-

дерско-геодезической информацией; 

• Определить потенциальные преиму-

щества применения ИИ и ЦД в системах 

маркшейдерско-геодезической информации. 

Результаты. Одним из важнейших 

классов программного обеспечения, приме-

няемых на горных предприятиях, являются 

инструменты для создания трехмерных 

геологических и геомеханических моделей. 

Трехмерные модели объектов на сегодняш-

ний день предоставляют информацию высо-

кого качества, точности и детализации. 

Традиционно координаты характерных 

точек горных выработок получают 

по наблюдениям спутниковых навигацион-

ных систем или тахеометрической съемки. 

При этом активно внедряются и более 

производительные технологии, такие как: 

цифровая аэрофотосъемка с беспилотных 

воздушных судов, наземное и воздушное 

лазерное сканирование. Все программное 

обеспечение маркшейдерско-геодезической 

информации можно сгруппировать 

в следующие категории:  

• специализированные горные 

программы; 

• системы управления производством; 

• системы регистрации производства; 

• горные системы общего назначения; 

• геоинформационные системы. 

Основное назначение перечисленного 

программного обеспечения маркшейдерско-

геодезической информации представлено на 

рисунке 1. 

Указанные категории программного 

обеспечения могут в дальнейшем 

использоваться совместно с ИИ и ЦД для: 

• повышения эффективности 

управления горными работами; 

• автоматизации производственных 

процессов; 

• более точного моделирования и 

прогнозирования. 

На рисунке 2 представлена схема 

укрупненных этапов маркшейдерско-геоде-

зических работ, с выделением используемой 

группы программного обеспечения и 

потенциальным вариантом внедрения ИИ и 

ЦД. 
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Рисунок 1. Программное обеспечение, применяемое для обработки маркшейдерско-геодезической информации 

Figure 1. Software used for processing surveying and geodetic information 

Цифровизация и интеллектуализация 

в области маркшейдерско-геодезического 

обеспечения позволит повысить 

эффективность, точность и достоверность 

выполняемых работ. Применение 

современных технологий ЦД и методов ИИ 

способствует оптимизации и автоматизации 

различных этапов маркшейдерских и 

геодезических работ, что, в свою очередь, 

повышает их качество и надежность. 

 оптимизация карьеров; 

 календарное 

планирование 
буровзрывных работ; 

 геомеханика; 

 экология. 

Специализированные 

горные программы 

 управление горным 

транспортом, экскаваторами, 

буровыми станками, и т.п. 

Системы дистанционного управления 

производством 

 геологическое 

моделирование; 

 оценка запасов;  

 проектирование и 

планирование горных 

работ. 

Горные системы общего 

назначения 

 создание цифрового 

маркшейдерского 
плана горных 

выработок; 

 трехмерные модели 

горных выработок. 

 производственный учет в реальном 

времени; 

 формирование разнообразных 

отчетов выработок. 

Системы регистрации производства 

Геоинформационные 

системы 
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Рисунок 2. Укрупненные этапы маркшейдерско-геодезических работ и применение ИИ и ЦД 

Figure 2. Consolidated Stages of Surveying and Geodetic Works and the Application of Artificial Intelligence and Digital 

Twins 
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Обсуждение. Цифровые технологии 

развиваются с большой скоростью; они 

играют и будут играть одну из самых 

ключевых ролей в формировании 

безопасной и высокопроизводительной 

горной промышленности. 

Состояние горнодобывающей промышлен-

ности как одной из ключевых отраслей 

в российской экономике, которая формирует 

бюджет страны, диктует применение цифро-

вых технологий в качестве фактора роста 

производительности труда и повышения 

промышленной безопасности. Кроме того, 

цифровизация способствует улучшению 

условий труда и повышению промышленной 

безопасности за счет автоматизации и 

роботизации опасных и вредных 

производственных операций.
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