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Имитационная модель – компьютерное воспроизведение работы рудника или 
карьера, используемое для поддержки принятия решений и планирования
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Примеры способов отработки блоков открытого рудника

Фронтальная проходка Очистка бурением сверху вниз
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Пример задания точных параметров очистки выработок подземного рудника

0 60



5Амальгама

Архитектура MineTwin основана на платформе Amalgama и позволяет отделить 
бизнес-логику заказчика от базовой логики платформы

Система оперативного
планирования – решение для заказчика

Платформа MineTwin

Технологическая
платформа Java + Eclipse
• Открытый исходный код
• Поддержка Eclipse Foundation

Платформа
Amalgama Platform
• Ядро планирования
• Алгоритмы планирования
• Имитационная модель
• Средства быстрого создания

пользовательских интерфейсов

Ядро планирования и моделированияПлатформа интерфейса

Java JRE / JDK

Eclipse UI

Engine – имитационный движок

Библиотеки

Event LibraryGraph Agent Library

Utils Library

Crane Library

Discrete Rate LibraryScheduling Library

Viewers 
Library 

(графики, 
таблицы, 

диаграммы)
Data Transform Library –

библиотека трансформации  и 
проверки данных

Trains Library

Библиотека2
D анимации

Библиотека3
D анимации

LWJGLSWT / Java FX

Модель данных заказчика
Интерфейсы, специфичные для 

заказчика
Логика, специфичная для заказчика

Редактор сценариев

Предметно-ориентированная 
визуализация

Platform Utils

EMF

POI

Абстрактная модель данных 
Базовая логика планирования и  

моделирования рудников
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При традиционном подходе к планированию возникает проблема 
несогласованности годовых, квартальных и оперативных планов

Сменный 
план
Сменный 
план

Life of 
mine

Годовое 
планирование

Месячное 
планирование

Сменное
планирование

Месячный 
план
Месячный 
план

Контроль 
исполнения

?!

Одна из причин несогласованности – отсутствие
правильного учета геометрии рудника, ресурсов и
взаимных зависимостей на годовом и месячном
горизонтах

Горно-подготовительные 
работы

Очистные работы Закладочные 
работы

Бурение

Взрыв

Заряжание Вывоз

Общие ресурсы

Бурение

Взрыв

Заряжание Вывоз Закладка
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Имитационные модели позволяют учесть большинство ограничений и построить 
выполнимые планы, но остается проблема актуализации моделей

Сменный 
план
Сменный 
план

Life of 
mine

Годовое 
планирование

Месячное 
планирование

Сменное
планирование

Месячный 
план
Месячный 
план

Контроль 
исполнения

Имитационная модель Оперативное планирование и 
контроль исполнения плана
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Пример оперативного планирования
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Изменение плана
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Цифровой двойник – это комбинация цифровой модели и непрерывного потока 
данных от смежных систем, который постоянно актуализирует состояние модели

• Для планирования на горизонты месяца, квартала или года достаточно обновлять состояние 
цифровых моделей вручную

• Однако, для оперативного планирования необходима автоматическая параметризация моделей 
данными из систем мониторинга и диспетчеризации

• Эта проблема особенно актуальна в подземных рудниках, где развертывание сетей передачи 
данных затруднено

Ручной ввод?
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Выводы

• Строгое исполнение первоначального плана в реальных условиях – не всегда самое правильное 

решение

• Важно постоянно проверять, что план все ещё остаётся выполнимым на всех горизонтах 

планирования

• На наш взгляд, перспективным подходом является использование цифровых двойников, 

основанных на имитационных моделях, для планирования горных работ.
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