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Аннотация. Данная статья посвящена рассмотрению горно-геологической информационной системы (ГГИС) 
Micromine, а также этапам создания модели месторождений на основе указанной системы. В 1984 г. ГГИС 
Micromine была разработана для решения профессиональных задач и предназначалась для таких специалистов, как 
геологи, геодезисты и горные инженеры. ГГИС Micromine позволяет сконструировать геологическую модель. Со-
здаваемая модель не только структурирует горно-геологические данные, но и содержит информацию о каче-
ственных показателях полезного ископаемого. На основе данной модели производится анализ и дальнейшее 
планирование горных работ. Планирование в ГГИС Micromine позволяет получить оптимальную последователь-
ность отработки месторождения и итоговую отчётность по отработанным объёмам за заданный период. 
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Abstract. The article is devoted to the consideration of the Micromine Mining and Geological Information System 
(MGIS), as well as to the stages of creating a model of deposits based on this system. In 1984, MGIS Micromine was 
developed for professional tasks and was designed for specialists such as geologists, surveyors and mining engineers. 
MGIS Micromine allows you to construct a geological model. The created model not only structures the geological data, 
but also contains information about the quality indicators of the mineral. Based on this model, an analysis and further 
planning of mining is performed. Planning in the MGIS Micromine allows getting the optimal sequence of development of 
the field and the final reporting on the worked volumes for a given period. 
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Введение 
В настоящее время усовершенство-

вание методов интерпретации и полноты 
использования геологоразведочных данных 
является актуальной задачей для подсчёта 
запасов. Одна из основных задач – это полу-
чение информации о рудном месторождении 
и маркшейдерской ситуации [1, 2]. Для ре-
шения этой задачи все больше предприя-
тий, которые занимаются вопросами изыс-
каний и геологической разведкой, активно 
применяют в своей работе компьютерное 
моделирование [3–5], специальные про-
граммные средства и информационные си-
стемы. Micromine – это один из наиболее 
распространённых программных комплек-
сов1. На основе данной программы можно 
решать целую группу геологоразведочных 
задач, возникающих при проектировании 
горнорудных предприятий. Наиболее важ-
ными задачами Micromine являются стати-

                                                 
1
 Загибалов А.В., Снетков В.И. Математическое моделирова-

ние месторождений полезных ископаемых: учеб. пособие. 
Иркутск, 2015. 306 с. 

стический анализ геологической информа-
ции, автоматизация процессов обработки и 
интерпретации данных геологической раз-
ведки, а также использование их для моде-
лирования месторождений в целях выпол-
нения всевозможных расчётов и оценок [6].  

Главным отличием моделей, созда-
ваемых при помощи горно-геологической 
системы Micromine, является возможность 
их дальнейшего применения и уточнения по 
результатам отработки месторождения. 
ГГИС Micromine позволяет использовать 
геостатистические и статистические методы 
[2]. Цифровые модели, получаемые на ос-
нове этих методов, наиболее точно и в пол-
ном объёме отражают пространственные за-
кономерности распределения широкого ком-
плекса параметров минерализации для ме-
сторождений твёрдых полезных ископае-
мых. Кроме того, количественная оценка 
минерального сырья на основе компьютер-
ных моделей имеет большую точность в 
сравнении с традиционными методами. 
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В большинстве горно-геологических 
систем реализуется способ пространствен-
ного моделирования по данным опробова-
ния разведочных буровых скважин с воз-

можностью уточнения параметров разме-
щения рудных тел и залежей по результа-
там геофизических исследований. 

Этапы оцифровки месторождения в Micromine 
Процесс моделирования на основе Micromine отображён на рис. 1. 

 

Рис. 1. Схема этапов оцифровки месторождения 

Описание процесса моделирования месторождения в ГГИС Micromine 
 

Чтобы лучше понять этапы оцифров-
ки месторождения, необходимо обратиться к 
нотации IDEF0, которая используется для 
создания функциональной модели [7]. Диа-
грамма состоит из четырёх компонентов: 

 вход: представляет собой дан-
ные о месторождении в виде бумажных или 
электронных документов; 

 выход: схема скважин в про-
странстве, каркасная модель, блочная мо-
дель, цифровая модель, отчёт по запасам и 
план карьера; 

 управление: руководство поль-
зования Micromine, права доступа к про-
грамме и методы (метод Делоне, полиго-
нальный метод, метод обратно пропорцио-
нальной степени расстояния, Кригинг); 

 механизм: включает в себя 
пользователя и модуль Micromine. 

Поэтапная схема моделирования ме-
сторождения представлена на рис. 3. На 

первом этапе формируются базы данных, то 
есть создаётся совокупность структуриро-
ванных массивов информации, полученной в 
ходе разведки месторождения. На основе 
первичных геологических сведений форми-
руют базу данных числовой и описательной 
информации по каждой разведочной выра-
ботке. После получения базы данных по-
строение схемы скважин начинается с пози-
ционирования пространственного положе-
ния стволов скважин. Тем самым строится 
каркасная модель. Каркасная модель – это 
триангулированная поверхность тела. Она 
представляет месторождение в виде набора 
объёмных геологических тел, каждое из ко-
торых описывается оболочкой. Завершаю-
щий этап для создания моделей месторож-
дений руд – это блочное моделирование. 
Этот процесс включает в себя создание 
блочных моделей, интерполяцию значений 
содержания компонентов и уточнение кон-
туров пород. 
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Рис. 2. Контекстная диаграмма для моделирования месторождения в Micromine 

 

 

Рис. 3. Диаграмма декомпозиции «Оцифровка месторождения в Micromine» 
 

Блочная модель показывает строе-
ние месторождения с совокупностью эле-
ментарных блоков прямоугольной формы, 
каждый из которых имеет свои значения 
геологических показателей [8]. 

Первый этап формирования цифро-
вой модели месторождения – создание БД 
скважин (рис. 4). 

База данных параметрической ин-
формации сформирована на основе пер-
вичных геологических документов. Если ис-
ходные данные существуют в бумажном ви-
де, то они вводятся в программу Micromine с 
клавиатуры в соответствии с заранее разра-
ботанной структурой базы данных. С другой 
стороны, если исходные данные представ-
лены в виде электронных документов, кото-
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рые согласуются со структурой базы данных 
скважин, то они прямо импортируются в про-
грамму. База данных скважин представляет 
собой матрицу взаимосвязанных характери-
стик. Структура БД – это группа взаимосвя-
занных таблиц, содержащих пространствен-
ное координатное описание графических 
элементов. База данных скважин диффе-
ренцируется по тематическим информаци-
онным слоям [8]. Особенностью программы 
Micromine является возможность проверки 

ошибок созданной БД. Если в полученной БД 
возникают ошибки, такие как отсутствие ин-
тервалов или интервал с нулевой длиной, то 
Micromine сообщит о них. На экране, кроме 
информационного сообщения об ошибках, 
появляется отчёт, где указано, в какой запи-
си есть ошибки, которые необходимо испра-
вить в обязательном порядке. После полу-
чения БД скважин без ошибок выполнится 
процесс визуализации данных. 

 

 
Рис. 4. Диаграмма декомпозиции «Создание БД скважин» 

 

Построение схемы скважин начина-
ется с позиционирования пространственного 
положения стволов скважин. Для этого необ-
ходимы номер скважины, координаты её 
устья, данные инклинометрических замеров. 
Суть такого позиционирования заключается 
в расчёте координат точек, в которых выпол-
нены инклинометрические замеры по стволу 
скважины с использованием алгоритма рас-
чёта координат двух соседних точек: кривой 
на основе известного направления каса-
тельных к ней в каждой точке и расстояния 
между ними по стволу скважины. Простран-
ственное положение скважин может быть 
представлено в проекционном виде на гори-

зонтальную плоскость или в трёхмерном 
изображении. После позиционирования 
ствола скважины рассчитываются коорди-
наты начала и конца интервалов, представ-
ленных определённым типом породы (уголь, 
золото), интервалы секционного опробова-
ния, координаты точек отбора образцов 
и т. п. 

На основе полученной БД скважин 
начинается построение каркасной модели. 
На рис. 5 отображён этот процесс. В ГГИС 
Micromine каркасная модель простроена с 
помощью алгоритма триангуляции Делоне 
[9, 10]. 
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Рис. 5. Диаграмма декомпозиции «Построение каркасной модели» 

Построение каркаса осуществляется 
поэтапно между смежными сечениями [2]. 
Вначале создаётся контур рудной зоны. Для 
этого необходимо простроить вертикальные 
разрезы по этим линиям. Затем требуется 
сформировать контуры на выбранном раз-
резе. В случае если рудное тело в данном 
месте заканчивается, разрез остаётся без 
изменения, если же линия просто является 
недобуренной, то решается вопрос об удли-
нении разреза с учётом особенностей под-
счёта запасов. В этом случае строится экс-
траполированный разрез. После получения 
подготовленных блоков интерактивно зада-
ют линии связки между топологическими уз-
лами контуров. Следующий этап заключает-
ся в том, что поверхность каждой грани меж-
ду линиями связки автоматически триангу-
лируется методом Делоне. Но автоматиче-
ское построение каркасной модели не все-
гда безошибочно, поэтому необходимо вы-
полнять проверку созданной модели. В ито-
ге должна быть получена замкнутая каркас-
ная модель. 

Чтобы получить отчёт по запасам, 
нужно осуществить процесс построения 
цифровой модели (цифрового двойника ме-
сторождения) из сформированной блочной 
модели (рис. 6). Суть этого процесса заклю-
чается в интерполяции пространственно 

распределённых данных опробования сква-
жинной модели месторождения. После рас-
чёта композитных проб выбирают методы 
интерполяции, которые различаются между 
собой способом вычисления весовых коэф-
фициентов. Обычные способы интерполя-
ции включают в себя следующие методы: 
метод обратных расстояний, метод сколь-
зящего среднего, метод ближайшего соседа 
и геостатистический метод. Затем необхо-
димо вывести цифровую модель на экран с 
цветовой кодировкой блоков в зависимости 
от содержания породы. 

Завершающий этап – это создание 
отчёта по запасам. При использовании ГГИС 
Micromine подсчёт запасов осуществляется 
достаточно просто. В таблице запасов непо-
средственно сами запасы не рассчитаны, но 
есть все данные для того, чтобы это сделать. 
Для этого используются распределённые по 
группам содержания, количество руды и 
средние содержания в каждой группе. 

Запас твёрдых полезных ископаемых 
рассчитывается по формуле: 

𝑃 = 𝑄 ∗ 𝐶бл, 
где P – запас твёрдых полезных ископае-
мых, Сбл – среднее содержание породы по 

блоку. 
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Рис. 6. Диаграмма декомпозиции этапа «Построение цифровой модели» 

Заключение 
В статье рассмотрено построение 

цифровой модели месторождений. Исход-
ными данными для моделирования служат 
табличные сведения, которые экспортиру-
ются из модуля «Журнал буровых скважин». 
ГГИС Micromine является современной си-
стемой, которая может применяться для 
решения полного спектра задач при моде-
лировании месторождений полезных иско-
паемых различного вида. Технологии циф-
рового моделирования месторождений поз-

воляют сделать процесс управления горны-
ми работами максимально прозрачным и по-
нятным на всех уровнях. Сформированная 
цифровая трёхмерная модель месторожде-
ния используется для подсчёта запасов по-
лезных ископаемых или участков месторож-
дения, для геологической экономической 
оценки, для задач планирования карьера и 
определения экономически целесообразных 
контуров отработки. 
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