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Общее снижение упругих свойств отмечается в восточной части площади работ в 
районе панельного вентиляционного штрека, где прогнозируются «литологические» 
причины. При этом наиболее контрастное негативное изменение скоростей распро-
странения упругих волн отмечается на северо-востоке площади работ в интервале 
верхней части продуктивной толщи Ек-ПКСк. Здесь же отмечается локальное пониже-
ние гипсометрии выделенных отражающих горизонтов. 

 

 
 

Рис. 4. Объемное представление зон разуплотнения горной породы 
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При проведении сейсморазведочного мониторинга, важным условием является статичность 
пунктов возбуждения (ПВ) и пунктов приема (ПП) при каждой отработке профильной линии 
через установленный промежуток времени. Так как мониторинг выполняется круглогодично, 
условия отработки профилей в зимний период имеет ряд особенностей, которые негативно 
влияют на оперативность и результаты работы. В частности, это отсутствие возможности бу-
рения скважин для импульсного порохового источника упругий колебаний в условиях боль-
шого снежного покрова и промерзлого грунта. Следовательно, возникают пропуски ПВ, что 
негативно сказывается на конечном качестве материалов [1-3]. 

В качестве эксперимента предложено произвести возбуждение упругих колебаний в 
снег, с углублением сейсморужья до твердого грунта.  
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Полевой эксперимент проводился при отработке двух продольных и одной непродоль-
ной профильных линии с разной длинной расстановки, на разных площадях. Период про-
ведения – февраль-март. Высота снежного покрова варьировалась от 80 см в лесной зоне, 
до 130 см на открытых участках. Отношение плотности снежного покрова к плотности 
грунта в данное время года составило 1/3. Для прослеживания динамики энергии каждого 
сигнала, на одном ПВ производились выстрелы пороховым источником: 
 2 накопления в скважины; 
 2 накопления в снег; 
 4 накопления в снег. 

Отработано 4 физических точки. На каждой записано по 3 сейсмограммы соответ-
ственно (Рис. 1). 

 

 
 

Рис.1. Сейсмограммы, полученные с физических точек №1, №2, №3, №4 

 
Сейсмограммы с точек №1 и №2 получены с профиля, расположенного в лесном 

массиве, имеют более высокое качество материала (отсутствие техногенных помех), в 
отличие от сейсмограмм с точек №3 и №4, профиля которых располагались на террито-
рии провала СКРУ-2, отличающейся интенсивным уровнем помех, связанных с работой 
генераторов и крупногабаритной техники. 

Амплитуда сигнала определена по амплитудному спектру сейсмограмм (Рис. 2). 
Проанализировав среднее распределение амплитуд каждого спектра (Рис.3), можно 

сделать вывод, что динамические показатели сигнала при 2 накоплениях в лунки и 2 
накоплениях в снег практически идентичны для всех исследуемых точек.  

Можно заметить, что при увеличении числа накоплений, амплитуда сигнала падает. 
Это связано с тем, что серии выстрелов пороховым источником в снег по 2 и 4 накоп-
ления производились в одно и тоже отверстие или близкое друг к другу. В следствие 
чего нарушалась целостность снежного покрова, тем самым ухудшался контакт сей-
сморужья с земной поверхностью. Исходя из этого, увеличение числа накоплений яв-
ляется нецелесообразным, так как не дает положительной динамики сигнала, увеличи-
вает стоимость расходных материалов (патронов) и временных затрат.  
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Таким образом, для отработки сейсморазведочных профилей без пропусков ПВ, свя-
занной с отсутствием возможности бурения скважин в холодное время года, рекомен-
дуется отработка точки выстрелом в подошву снега в два накопления. При данной от-
работке, стоит учитывать такие факторы как высота снежного покрова – она должна 
быть не менее 50 см и отсутствие возможности отработки механическим невзрывным 
источником упругих колебаний [1]. В противном случае, пропуск ПВ неизбежен. 

 
Рис.2. Амплитудные спектры сейсмограмм с физических точек №1, №2, №3, №4 

 

 
Рис. 3. Графики распределения средних значений амплитуд
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Введение 
В последние годы в различных областях промышленности все более активно начи-

нают внедряться системы мониторинга и управления различными технологическими 
процессами [1, 2]. Это обусловлено развитием методов измерения, передачи, обработки 
и визуализации различных данных о параметрах физических и технологических про-
цессов и является одним из аспектов перехода к цифровой экономике [3] и одним из 
приоритетов экономической политики России. Конечной целью внедрения систем мо-
ниторинга и управления технологическими процессами следует считать повышение 
энергоэффективности и безопасности функционирования производства. 

Системы мониторинга в общем случае могут быть классифицированы на несколько 
видов в зависимости от задач, накладываемых на них, и функций, оставленных на вы-
полнение человеку-оператору:  

1) автоматизированная, 
2) автоматическая, 
3) интеллектуализированная, 
4) интеллектуальная. 
Если автоматизированная система допускает выполнение человеком-оператором некото-

рых функций (наиболее общего, целеполагающего характера или же не поддающихся автома-
тизации), то автоматическая система обрабатывает информацию, формирует команды и пре-
образовывает их в воздействия на управляемый объект без участия человека. В случае, если 
автоматизированная система при обработке и анализе измеряемых данных использует методы 
искусственного интеллекта, то такую систему правильнее называть интеллектуализирован-
ной. При этом интеллектуальной системой является система, использующая методы искус-
ственного интеллекта и не предполагающая участия человека-оператора. 

Под методами искусственного интеллекта здесь понимаются различные методы решения 
творческих, плохо формализуемых задач [4]. Такими творческими задачами могут быть, к при-




