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При построении крупномасштабных компьютерных моделей недропользования по мере их 

детализации требуются всё более высокопроизводительные вычислительные системы. От нача-

ла сбора данных до получения детального проекта или стратегического плана отработки запа-

сов проходят дни, а порой и месяцы расчетов даже с привлечением мощных суперкомпьюте-

ров. Основными операциями, при которых необходимо распараллеливание вычислений, явля-

ются: 1.Геостатистический анализ исходных многомерных данных на основе вариограмм; 

2.Расчет триангуляций Делоне и 3D диаграмм Вороного; 3.Интерполяция геопоказателей в уз-

лах регулярных решеток; 4.Оптимизация границ извлечения блоков с учетом прочности пород 

5.Подсчет запасов полезных ископаемых по стоимостной модели для принятия управленческих 

решений и вопроса об инвестициях. 

Группа операций 4 является наиболее трудоёмкой, так как её выполнение во многом зави-

сит от детализации блочной модели – при размере блоков 1 м
A
 число блоков даже для средней 

величины залежи становится очень большим и модель занимает терабайты памяти. Стандарт-

ная последовательность обработки блочной модели при поиске оптимальной оболочки методом 

параллельного плавающего конуса приведена на схеме (рисунок 1). 

 

 

Рис. 1. Последовательность обработки блочной модели при поиске оптимальной оболочки методом па-

раллельного плавающего конуса 
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Более перспективным для ускорения расчетов оптимальных оболочек карьера является 

усовершенствованный метод максимального пcевдопотока [1]. Алгоритм данного метода был 

нами модифицирован для распараллеливания с помощью технологии OpenCL. Разработанная 

конфигурация приложения для параллельных вычислений по технологии OpenCL состоит из 

хостовой программы и ядра (kernel), представляющем собой функцию, реализующую парал-

лельный алгоритм оптимизации оболочки карьера по методу максимизации псевдопотока с 

верхней меткой HPF для структуры данных в виде динамического дерева. 

На рисунке 2 штрих-пунктиром показаны результаты расчета производительности для ал-

горитмов LG (Lerch Grossman – Лечса-Гроссмана) и HPF (Highest Label Pseudo Flow - псевдо-

поток с верхней меткой) при распараллеливании вычислений по технологии OpenCL. 

 

 

Рис. 2. Сравнение производительности методов оптимизации  

Лерчса-Гроссмана и Псевдопотока 

В качестве примера для расчетов использовалась блочная модель zuck c предварительно 

рассчитанными прецедентными соотношениями из библиотеки MineLib [3]. Результаты показа-

ли сокращение времени поиска границ карьеров на тестовой модели zuck в среднем в 3-5 раз на 

одном узле кластера с 16 ядрами (2 Intel Xeon CPU E5-2665 2.40GHz). 

Выводы: на примере расчета оптимальной предельной оболочки UPIT (ultimate pit limit 

problem – проблема предельных границ карьера) для тестового карьера из библиотеки Minelib 

показано ускорение вычислений в 3-5 раз за счет использования технологии параллельного 

программирования OpenCL для методов плавающего конуса и максимизации псевдопотока на 

ориентированном графе тестовой блочной модели.  
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