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ОАО «Сильвинит» — разработ�

чик Верхнекамского месторожде�

ния калийных солей, крупнейший

поставщик калийных минераль�

ных удобрений имеет функцио�

нально развитую маркшейдер�

скую службу. Многообразие вы�

полняемых геолого�маркшейдер�

ских работ по учету добычи ка�

лийных удобрений, пространст�

венно�геометрическим измере�

ниям горных выработок, наблю�

дениям за сдвижением и дефор�

мацией земной поверхности гор�

ных отводов, определением опас�

ных зон и мер охраны от влияния

горных работ, ведением горной

графической документации тре�

бует создания на производстве

автоматизированной системы.

Для реализации такого проекта

необходима геоинформационная

система (ГИС), обеспечивающая

создание и обновление маркшей�

дерских планов, что позволит

также решать производственные

задачи по обеспечению безопас�

ного ведения работ.

Приоритетом при выборе ГИС

является простота и логическая

направленность интерфейса,

возможность присоединения лю�

бой внешней базы данных, уни�

версальность цифровой плат�

формы, способность за короткий

интервал времени решить по�

ставленную задачу. Важным зве�

ном этой цепи является относи�

тельно невысокая стоимость ра�

бочего места, поддержка и раз�

витие ГИС. Базируясь на этих

требованиях, было принято ре�

шение в качестве ГИС�платфор�

мы выбрать ГИС MapInfo

(MapInfo Corp., США), и на ее ос�

нове последовательно разраба�

тывать геолого�маркшейдерские

программные модули силами

специалистов предприятия и

сторонних организаций. Обра�

ботку и хранение геолого�марк�

шейдерских данных было реше�

но вести в СУБД Oracle, которая

использовалась на предприятии.

Для реализации проекта в каче�

стве сторонней организации бы�

ла выбрана кафедра «Маркшей�

дерское дело и ГИС» Пермского

государственного технического

университета (ПГТУ).

Работа над проектом прово�

дилась по следующим направле�

ниям:

— детальный анализ марк�

шейдерской графической доку�

ментации; 

— разработка классификато�

ра объектов цифровых планов

поверхностных и подземных ра�

бот; 

— перевод в цифровой вид

маркшейдерских планов; 

— формализация маркшей�

дерских задач;

— разработка структуры, по�

следовательности создания и ве�

дение базы данных для работы с

пространственной информацией.

Неотъемлемой частью работ,

выполняемых геолого�маркшей�

дерской службой, являются пла�

ны горных работ и поверхности.

Поэтому основное внимание бы�

ло уделено методике создания

графической цифровой основы

маркшейдерских планов. Рас�

смотрим более подробно основ�

ные этапы методики.

Выбор исходного масштаба.
Маркшейдерская графическая

документация ведется на планах

горных работ масштабов 1:500,

1:1000 и 1:2000, которые явля�

ются стандартными маркшейдер�

скими планшетами. На первом

этапе в качестве графической

цифровой основы были выбраны

планы горных работ в масштабе

1:2000. Однако детальное изуче�
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ние этих планов показало, что

при решении ряда маркшейдер�

ских задач, они не удовлетворя�

ют требованиям по точности. По�

этому, в дальнейшем, было реше�

но создавать цифровые планы

горных работ на базе маркшей�

дерских планшетов в масштабах

1:500 и 1:1000.

Анализ и подготовка исход�
ных маркшейдерских планов.
На данном этапе решалась зада�

ча оценки точности положения

координатной сетки, выбора ве�

личины разрешения при скани�

ровании для достижения необ�

ходимой графической точности

и типа растра (BMP, TIF, JPG).

Сканирование и регистра�
ция растров. Сканирование

планшетов выполнялось на план�

шетных сканерах формата А3 или

А4 с разрешением не ниже

300 dpi. Дальнейшие действия

включали выбор проекции пла�

на�схемы и регистрацию

растров. Для правки и монтажа

(сшивки) растров применялись

программные продукты Mozaic

(«ЭСТИ МАП») и Easy Trace (Easy

Trace Group, Рязань).

Анализ погрешности растро�
вого изображения. Этот этап

включал проверку значений

фактических и аналитических

координат на отдельных фраг�

ментах цифрового плана. Если

расхождение превышало 0,2 мм

в масштабе плана, то сканирова�

ние фрагмента повторялось.

Создание атрибутивной ин�
формации графических объек�
тов. Поскольку в настоящее вре�

мя не существует единого клас�

сификатора слоев пространст�

венных данных для подземных и

поверхностных разработок, сов�

местно с кафедрой «Маркшей�

дерское дело и ГИС» ПГТУ был

разработан классификатор объ�

ектов для поверхности и горных

работ. При этом одним из ответ�

ственных моментом являлась

разработка структуры баз дан�

ных, поскольку она должна ре�

шать практически все геолого�

маркшейдерские задачи на пред�

приятии.

Векторизация растрового

изображения с разделением по
слоям. Формирование слоев

проводилось по определенным

критериям: 

— графическое отображение

элементов плана должно быть

максимально приближенно к фак�

тическим планам горных работ и

поверхности, а также соответство�

вать требованиям горно�графиче�

ской документации и принятым

условным обозначениям;

— точечные объекты (марк�

шейдерские точки, рудоспуски,

скважины и т. д.) наносятся по

координатам, вычисленным по

результатам полевых измерений.

Векторизация растрового изо�

бражения осуществлялась с по�

мощью программного продукта

Easy Trace в автоматическом и

полуавтоматическом режимах. В

тех случаях, когда высокая плот�

ность графической ситуации не

позволяла проводить оцифровку

в полуавтоматическом режиме,

векторизация выполнялась опе�

ратором как в Easy Trace, так и в

MapInfo. 

Оформление цифровых пла�
нов. Из отдельных цифровых

планов формировались рабочие

наборы по определенным темам

— по промышленным пластам,

масштабам и т. д. На их основе

создавались тематические карты,

наносились подписи объектов,

проводилось зарамочное оформ�

ление.

Контроль и редактирование
данных. Это один из ответствен�

ных этапов, определяющий каче�

ство созданных цифровых пла�

нов. При этом проверялось соот�

ветствие полученного векторно�

го изображения его растровому

оригиналу. В случае обнаруже�

ния отклонений, выполнялась

корректировка данных.

Примеры различных типов

цифровых векторных планов

приведены на рис.1, 2.

ГИС MapInfo имеет развитую

сеть функциональных возможно�

стей, позволяющую анализиро�

вать данные и решать многие

маркшейдерские задачи, не при�

бегая к написанию дополнитель�

ных программных модулей. Од�

нако многие задачи, связанные,

в первую очередь, с особеннос�

тями выполнения работ на кон�

кретном предприятии требуют

разработки специальных прило�

жений, которые в значительной

степени облегчают и ускоряют

как отдельные элементы постро�

ения маркшейдерских планов,

так и работу маркшейдерской

службы предприятия в целом.

MapInfo позволяет достаточно

быстро создавать такие програм�

мы благодаря встроенному языку

программирования MapBasic.

Примерами таких приложений

могут служить программы, напи�

санные с помощью языка

MapBasic, для построения очист�

ных камер с раскраской по квар�

тальной отработке и координат�

ной сетки и тиков для различных

масштабов одного плана

(рис. 3).

Проект развития информаци�

онной системы геолого�марк�

шейдерской службы, который

Рис. 1
Цифровой план горных работ

Рис. 2
Совмещенный цифровой план горных работ
и поверхности
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осуществляют специалисты

предприятия совместно с со�

трудниками кафедры «Маркшей�

дерское дело и ГИС» ПГТУ, явля�

ется долгосрочным. При этом

наиболее важным моментом яв�

ляется автоматизация отдельных

рабочих мест геолого�маркшей�

дерской службы для многополь�

зовательского доступа и посто�

янного пополнения геолого�

маркшейдерской базы данных.

Структура ГИС MapInfo обеспе�

чивает хранение и доступ прост�

ранственной информации и

стандартных типов данных в

единой базе.

Используя данный подход,

разработаны и постоянно со�

вершенствуются программные

комплексы с условными назва�

ниями «Автоматизированное

рабочее место маркшейдера»

(АРМ�маркшейдера), «Автомати�

зированное рабочее место гео�

лога» (АРМ�геолога) и «Автома�

тизированное рабочее место по

планированию горных работ»

(АРМ�планирования). Про�

граммные комплексы состоят из

отдельных программных моду�

лей, каждый из которых решает

конкретную задачу и является

самостоятельным программным

приложением. Программные

модули для решения специаль�

ных производственных задач

могут объединяться в блок про�

граммных модулей. Такая струк�

тура позволяет, с одной сторо�

ны, формировать рабочее место

под конкретного пользователя,

комплектуя его необходимыми

модулями, а с другой стороны —

обеспечивать многопользова�

тельский доступ разных служб к

единой базе данных. На пред�

приятии создана база данных на

СУБД Oracle 8.1, которая успеш�

но работает совместно с ГИС

MapInfo.

В заключение следует отме�

тить, что создание геоинформа�

ционной системы геолого�марк�

шейдерской службы на предпри�

ятии «Сильвинит», позволило эф�

фективно решать вопросы плани�

рования и проектирования гор�

ных выработок, текущие геолого�

маркшейдерские задачи; автома�

тизировать обновление цифро�

вых маркшейдерских планов по

результатам полевых измерений;

проводить анализ пространст�

венных данных в области сдви�

жения и деформации земной по�

верхности и многое другое.

Рис. 3
Программа построения очистных камер
с раскраской по квартальной отработке,
созданной в MapBasic

RESUME
A need in the creation of an

automated system for the geolog�

ical mining survey as well as the

reasons for choosing the MapInfo

GIS are substantiated. This sys�

tem is to include a geoinforma�

tion system for the geological

mining survey service of the com�

pany. The stages of creation of

the graphical digital base for

mine survey plans as well as the

software packages for the survey�

or, geologist and planner worksta�

tions are described. 


