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Актуальность: 

Актуальность проекта обусловлена важностью вопроса предупреждения о 

внезапных изменениях параметров, влияющих на прочность горной выработки карьеров, 

разрезов и обеспечивающих защиту персонала от внезапного обрушения. В работе 

предлагается за счет использования новых достижений науки, связанных с использованием 

волоконно-оптических технологий, а именно волоконно-оптического датчика (ВОД), 

входящего в аппаратно-программный комплекс, повысить безопасность труда. 

Цель проекта:  

Цель проекта: создание интеллектуальной волоконно-оптической системы 

мониторинга геотехнического состояния горных выработок карьеров и разрезов, 

работающей в режиме реального времени для своевременного оповещения об изменении 

геотехнических параметров, приводящих к обрушению бортов карьера и разреза, что 

позволяет повысить уровень безопасности проведения горных работ и сократить 

экономические затраты на ликвидацию последствий обрушения. 

Ожидаемые и достигнутые результаты: 

Повышение осведомленности населения о разработках в области волоконно-

оптической техники. В проекте примут участие молодые исследователи, которые в 

будущем смогут развивать данное направление. Обеспечение безопасности горных работ и 

сокращение затрат на ликвидацию последствий обрушений, снижение затрат на повторные 

работы по укреплению бортов карьеров, разрезов и восстановление транспортных 

коммуникаций карьера (разреза). Результаты проекта носят мультипликационный эффект и 

могут быть адаптированы для контроля геотехнического состояния горных выработок шахт 

и рудников, где аналогичные проблемы с обрушением выработок и создание угрозы 

безопасности людей.  Отказ от использования медных проводников позволит сократить 

металлоемкость системы мониторинга геотехнического состояния горных выработок 

карьеров, разрезов и достичь экономии ресурсов. Результаты исследования являются 

наукоемкими и позволят внедрить цифровые технологии в горнодобывающую отрасль 

взамен устаревших методов контроля геотехнического состояния горных выработок. 

За 2022 год были проведены теоретические исследования по обоснованию режима 

работы и определения начальных и граничных параметров и условий волоконно-

оптических датчиков, а также системы мониторинга геотехнического состояния.  

Проведена оценка технических устройств с целью повышения эффективности 

использования оптического волокна. Определена степень влияния условий 

распространения оптического сигнала на его мощность. Определено, что в лабораторных 

условиях в качестве линии связи возможно использовать одномодовые волоконно-

оптические патч-корды с коннекторами типа SC, на практике в условиях карьера нужно 

использовать бронированный волоконно-оптический кабель. Проведено исследование 

влияния различных параметров для разработки конструкции волоконно-оптического 

датчика. Расчет распределения интенсивности электромагнитной волны строим с учетом 

того, что процесс прохождения сигнала в пространстве между оптоволоконными 

элементами внутри фистулы сопровождается затуханием амплитуды электромагнитной 

волны в следствии ее рассеяния в воздухе. 

За 2023 год проведены исследования для создания лабораторного образца 

волоконно-оптического датчика. Проведено математическое моделирование процессов 

системы мониторинга геотехнического состояния горных выработок. Результаты 

представлены на международной конференции, а также опубликованы в издании, 

рекомендованном КоКСНВО (Труды Университета). Проведены лабораторные испытания 

волоконно-оптического датчика для определения оптимальных параметров.  Результаты 

обработки экспериментов были обработаны при помощи программы Wolfram|Alpha.  

Разработан аппаратно-программный комплекс системы мониторинга. Код управления 



датчиками способен считывать и анализировать с помощью алгоритмов компьютерного 

зрения информацию и выдавать численные значения в зависимости от изменения 

параметров светового пятна. В случае изменения геотехнических параметров, аппаратно-

программный комплекс после фиксации камерой изменений дифракционного пятна 

способен оценить аварийную ситуацию и подать предупреждающий звуковой сигнал с 

одновременной фиксацией времени срабатывания и сохранением на жестком диске, а также 

с возможностью передачи информации по сети интернет и отправки уведомлений в 

мессенджер Telegram. Были опубликованы результаты исследований в 5 статьях, из них 1 в 

отечественном издании, рекомендованном КОКСОНВО, 4 в рейтинговых журналах, 

входящих в базу Scopus. Получены 2 свидетельства о государственной регистрации прав на 

объект (научное произведение) авторского права, 1 патент. Заключены договора на покупку 

оборудования, необходимого для проведения исследования. Проведено математическое 

моделирование процессов системы мониторинга геотехнического состояния горных 

выработок. Разработан аппаратно-программный комплекс системы мониторинга. 

В 2024 году результаты тестирования лабораторного образца интеллектуальной 

волоконно-оптической системы мониторинга геотехнического состояния опубликованы в 

свидетельстве о внесении сведений в государственный реестр прав на объекты, охраняемые 

авторским правом  Нешиной Е.Г.  «Разработка аппаратно-программного комплекса 

идентификации смещения горных пород карьеров»,  № 42745 от «8» февраля 2024 года. 

Также опубликована 1 статья в рецензируемом научном издании, индексируемом в Science 

Citation Index Expanded базы Web of Science и (или) имеющий процентиль по CiteScore в 

базе Scopus не менее 35:  Y. Neshina, A. Mekhtiyev,V.Kalytka, N. Kaliaskarov, O. Galtseva, I. 

Kazambayev. Fiber-Optic System for Monitoring Pit Collapse Prevention.  Appl. Sci. 2024, 

14(11), 4678; https://doi.org/10.3390/app14114678 (Scopus 75 процентиль, WoS Q2). 

Заключены договора на покупку оборудования, необходимого для проведения 

исследования. Заключены договора на изготовление опытного образца интеллектуальной 

волоконно-оптической системы мониторинга геотехнического состояния горных 

выработок карьеров и разрезов. 
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Информация для потенциальных пользователей: 

В Казахстане развита горнодобывающая промышленность и потенциальными 

потребителями могут быть около 80 крупных предприятий, занятых добычей различных 

полезных ископаемых. Т.к. предложенная система решает важную задачу ранней 

диагностики обрушения горных выработок и бортов карьеров и разрезов, то позволит 

потенциальным потребителям существенно сократить материальные издержки на 

ликвидацию аварии и избежать утрат технологического оборудования, а также жертв среди 

производственного персонала при внезапном обрушении породы в местах проведения 

горных работ.  Результатом проекта будет разработка опытного образца волоконно-

оптической системы мониторинга геотехнического состояния горных выработок карьеров, 

разрезов и подготовка документации. 

Область применения: 

Предприятия, занятые добычей различных полезных ископаемых. 
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