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ВВЕДЕНИЕ
Дополнительная оснащенность программного обеспечения имитацион

ных моделей искусственным интеллектом позволит значительно расширить 
их возможности по осуществлению принятия более точного оперативно-
технологического решения, что должно обеспечить повышение эффектив
ности работы горнодобывающего предприятия в целом за счет более пол
ного вскрытия технологических резервов.

Проводимые на ряде шахт имитационные эксперименты (ИЭ), целью ко
торых было совершенствование системы диспетчеризации горнодобываю
щего предприятия для оптимизации транспортных потоков, позволили со
кратить количество дорожно-транспортных машин за счет минимизации 
простоев транспорта в местах погрузки. Используемая при этом имитаци
онная модель, выбранная из общего массива на основании анализа зало
женных в них функциональных особенностей, была адаптирована для ими
тации логистической системы шахты, в результате чего повысилась эффек
тивность транспортировки полезного ископаемого на фоне увеличения при
были предприятия. 

Несмотря на достигнутые положительные экономические результаты, ста
новится очевидным, что действующие модели по своим функциональным 
особенностям имеют соответствующие ограничения при решении задач 
дальнейшего совершенствования технологического процесса, как самой 
добычи полезного ископаемого, так и его транспортировки.

 
ИМИТАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ
Полученные результаты ИЭ свидетельствуют о необходимости примене

ния имитационного моделирования (ИМ), которое оказывает значительное 
влияние на оперативность принятия оптимальных технологических реше
ний по организации транспортных потоков при подземной разработке по
лезного ископаемого в условиях ограниченного логистического простран
ства рудника с учетом ситуативного многообразия всей системы. 

 Анализ деятельности предприятий в целом после проведенных ИЭ рас
крывает потребность дальнейшего совершенствования имитационных мо
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делей, расширения области экспериментального при
менения.

С этой целью проведенный обзор научных разрабо
ток в области совершенствования IT-технологий и ИМ 
выявил ряд недостатков технологического характера 
функционирования существующих моделей. Таким об
разом, установлена закономерность, заключающаяся в 
том, что все многообразие программных продуктов ИМ 
обеспечивается оптимальной средой при создании мо
делей на основе адаптивных моделирующих конструк
ций, что расширяет возможность их модификации и 
трансформации.

Однако современные пакеты ИМ, имеющие в наличии 
современные процедуры выявления и обнаружения си
стемных ошибок за счет автоматизации, все же не обла
дают свойствами моделей, наделенных искусственным 
интеллектом, позволяющим, в свою очередь, не только 
существенно повысить оперативность и точность при
нятия технологических решений, исключающих возмож
ные ошибки при их обосновании, но и вскрыть резер
вы системных решений по дальнейшему повышению 
эффективности деятельности предприятия.

Существующие ИМ, таким образом, имеют некоторые 
ограничения при автоматизированной обработке дан
ных, исключающие экспертные знания, основанные на 
производственном опыте, интуитивном восприятии си
туации экспертом, на знаниях, полученных из различ
ных информационных источников.

При постановке задачи, связанной с повышением эф
фективности работы логистической системы предприя
тия становится очевидным тот факт, что основным огра
ничением повышения производительности является 
технологическая ограниченность логистической систе
мы, а резервы повышения эффективности деятельно
сти предприятия находятся в области поиска решения 
задач по возможному увеличению добычи полезного 
ископаемого.

Исследования в области поиска дальнейшего совер
шенствования подходов к решению технологических 
задач, способных обеспечить увеличение производи
тельности шахты и повысить эффективность деятель
ности горнодобывающей отрасли в целом, указывают 
на необходимость поиска путей совершенствования 
принципов ИМ, а именно наделение последнего си
стемными продуктами с использованием искусствен
ного интеллекта. 

При этом создание интеллектуальных IT-программ от
личается от существующего программного обеспечения 
ИМ тем, что искусственный интеллект предполагает ре
ализацию задач по использованию трудноформализуе
мых факторов, указанных выше.

Проводимые исследования указывают на возмож
ность решения поставленных задач методами модели
рования процессов принятия решения, разрабатывае
мых в рамках проблематики искусственного интеллек
та (ИИ) [1]. ИИ, имитируя мышление, оперируя поняти
ями или их символами, формирует семиотические мо
дели, в отличие от математических, оперирующих чис
лами или их символами [2].

ИИ технологической системы комплексно-механи-
зированной выемки полезного ископаемого понима
ется как перспективное программное обеспечение се
миотических и математических моделей принятия ре
шений и их параметризации [3].

 Для расширения возможностей использования при
кладных аспектов пакетов ИМ необходимо обеспечить 
следующие составляющие: простоту разработки и ар
хитектурное исполнения модели, количество заранее 
сформированных программных компонентов, низкую 
трудоемкость ее реализации и присутствие необходи
мого набора форматов для вывода печатных и графиче
ских результатов с анимацией. Кроме того, нужно обе
спечить возможность модификации и трансформации 
программного обеспечения со специальными система

Методы решения технологических задач

частично
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ми управления к реальным задачам, а также совершен
ствование функциональных возможностей интерфей
са и расширение функциональных возможностей язы
ка программирования. 

 Согласно исследованиям [4] понятие семиотической 
системы позволяет представить методы решения тех
нологических задач следующим образом (см. рисунок).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
При этом следует учитывать, что для обеспечения луч

шего восприятия результатов ИМ выдаваемое изобра
жение на экран дисплея достигается за счет возможной 
применимости семиотического моделирования, где в 
качестве инструмента применяется семантический ана
лиз, позволяющий проведение оценки семантики слабо
структурированных или морфологически сложных визу
альных информационных моделей [5]. В обработке ис
пользуется серия изображений разной плотности, а да
лее вводится понятие условной системы координат изо
бражения, позволяющей переносить информацию с раз
ных визуальных моделей на синтетическую результиру
ющую визуальную модель.
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