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Предложена процедура формализации цифрового под-
хода к трансформации технологических систем угольных 
шахт. Рассмотрен состав цифровых технологий концепции 
создания цифрового угледобывающего предприятия (SAP 
Connected Manufacturing), информационные технологии 
технологической готовности цифровизации угледобываю-
щего производства и предложена функциональная струк-
тура цифрового угледобывающего предприятия. 
Ключевые слова: угольная шахта, цифровые техно-
логии, Индустрия 4.0, инновации, цифровая экономика, 
стратегии развития.
Для цитирования: Цифровая трансформация тех
нологических систем угольных шахт / А.С. Оганесян,  
В.В. Агафонов, В.В. Яхеев и др. // Уголь. 2022. № 1. С. 39-42. 
DOI: 10.18796/0041-5790-2022-1-39-42.

ВВЕДЕНИЕ
Усиливающийся кризис мировой экономики и процес

сы глобализации, усиление конкуренции во всех сферах 
внутреннего и внешнего рынков сбыта конечной про
дукции напрямую оказывают непосредственное влия
ние на формирование стратегических направлений раз
вития угледобывающих производств, реализация кото
рых в настоящий период недропользования и развития 
научно-технического прогресса должна предусматривать 
использование цифровых технологий и элементов инно
вационной цифровой экономики. Ключевым концептуаль
ным фактором производства при этом являются большие 
массивы входных и выходных параметров и характеристик 
функционирования в цифровой форме, для обработки и 
анализа которых используются также цифровые техноло
гии, что в конечном итоге позволяет осуществить прорыв 
в технологиях повышения технико-экономической эффек
тивности угледобывающего производства, горнодобы
вающего оборудования, выполнения логистических опе
раций, услуг и т.д. Цифровые инновации промышленно
го производства начали формироваться с 2011 г. в Герма
нии в рамках сформированной концепции «Индустрия 4.0» 
и в настоящее время приняты на вооружение почти все
ми развитыми угледобывающими странами [1]. Выходные 
данные отчета исследований компании McKinsey «Циф
ровая Россия: новая реальность» говорят о том, что в ре
зультате внедрения и реализации программных элемен
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тов «Индустрии 4.0» в области цифровизации предприя
тий промышленного сектора может быть достигнута план
ка ежегодного прироста объема российского ВВП на сум
му от 1,3 до 4,1 трлн руб. [2].

В настоящий период недропользования на цифровом 
рынке отмечено присутствие определенного количества 
соответствующих платформ, обобщенных в цифровую эко
систему с технологической средой API (Application Program 
ming Interface), функционирующей в рамках государства 
и различных категорий стейкхолдеров.

Данная технологическая среда базируется на следую
щих составляющих [3]: 

– составляющая искусственного интеллекта; 
– составляющая квантовых технологий;
– составляющая математического и когнитивного мо

делирования;
– составляющая сквозных технологий.
 Наиболее востребованными в настоящее время яв

ляются сквозные технологии — STP (Straight-Through 
Processing), которые базируются на обеспечении посту
лата непрерывного процесса обработки информации, ко
торый полностью автоматизирован и защищен различны
ми протоколами (технологии блокчейна) [4].

Рис.1. Состав цифровых технологий концепции создания цифрового угледобывающего предприятия  
(SAP Connected Manufacturing) 

Рис. 2. Информационные технологии технологической готовности цифровизации угледобывающего производства 
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ФОРМАЛИЗАЦИЯ ЦИФРОВОГО ПОДХОДА 
К ТРАНСФОРМАЦИИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ
УГОЛЬНЫХ ШАХТ
В целях обеспечения успешной реализации концепту

альных основ цифровизации трансформации технологи
ческих систем угольных шахт необходимы оценка степени 
адаптации основных составляющих и компонентов цифро
вого пространства к функциональной структуре угледобы
вающего предприятия и разработка дорожной карты их 
реализации. Перечень и состав первоочередных цифро
вых технологий, адаптированных к технологическим си
стемам угольных шахт, представлены на рис.1 [5, 6, 7, 8, 9].

Воплощение в жизнь концепции цифровизации угледо
бывающего производства требует подготовки угледобы
вающих компаний по ряду основополагающих ключевых 
направлений с учетом технологической готовности заяв
ленных направлений процесса цифровизации основных 
бизнес-блоков [10, 11]. Данная процедура может быть ре
шена с использованием следующих информационных тех
нологий (рис. 2).

Исходя из этого, концепция цифрового предприятия ба
зируется на совокупности взаимодополняющих систем
ных подходов, которые, в конечном итоге, формируют 
совершенно иную качественную дополненную функци
ональную структуру угледобывающего предприятия [12] 
(рис. 3). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
 Активное внедрение и использование цифровых мо

делей в технологии угледобычи с использованием симу
ляции различных технологических процессов и рабочих 
операций, оперативное управление производственно-
хозяйственной деятельностью и горнодобывающим обо
рудованием, аккумулирование знаний, компетенций, опы

та и результатов позволят обеспечить более высокий уро
вень прогрессивности и экономичности, производитель
ности труда, снизить эксплуатационные издержки горно
го производства с полноценным контролем их составля
ющих, повысить коэффициент извлечения запасов уголь
ных месторождений и уровень прогнозируемости всех 
происходящих процессов недропользования. 
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