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Аннотация. Для обеспечения безопасности функционирования системы управления добычей 

на шахтах предложены способ и устройство оперативного контроля состояния выработок шахт и 

технических средств, применение которых позволяет существенно увеличить объем и быстроту 

решаемых задач горного производства. Индивидуальное устройство наложенной виртуальной ре-

альности, обеспечивает постоянный, оперативный контроль, управление технологическими про-

цессами и самими горнорабочими. Индивидуальное устройство положено в основу информаци-

онного комплекса наложенной виртуальной реальности. Комплекс позволяет фиксировать и про-

водить анализ состояния выработок, контролировать состояние и работу систем и механизмов, со-

стояние трубо- и газопроводов, а также наиболее важных элементов технологического процесса 

добычи. Для анализа эффективности применения средств оперативного визуального контроля со-

стояния горнотехнических объектов на шахтах, как элемента системы управления процессом до-

бычи, построена функциональная схема системы управления «бригадир (диспетчер) - горнорабо-

чие - средства оперативного контроля состояния выработок и технических средств» и определены 

передаточные функции подсистем, основных динамических звеньев и системы управления в це-

лом. На примере проиллюстрировано повышение устойчивости, быстродействия, точности, а, 

следовательно, надежности и безопасности работы такой системы при использовании средств 

оперативного визуального контроля. 

Ключевые слова: безопасное управление процессом добычи, средства оперативного визу-

ального контроля, состояние горнотехнических объектов на шахтах, функциональная схема, мо-

делирование. 
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Система управления процессом добычи представляет собой комплекс взаимо-

связанных элементов-звеньев: выемочные машины, горный массив, психофизиче-

ская и биомеханическая подсистемы горнорабочего (бригадира-диспетчера), пуль-

ты и блоки управления машинами и механизмами, датчики, каналы связи, передачи 

информации и пр., функционирующих в условиях влияния случайных внешних 

возмущающих воздействий: изменение горно-геологических условий (тектониче-

ские нарушения, выделение газа и пр.), факторы аварийности (случайные отказы 

машин и оборудования, газодинамические явления, загазованность, затопление вы-

работок, обрушения пород и пр.), человеческий фактор (ошибочные действия гор-

норабочих, физическое нервное утомление, ошибки руководства, неверные реше-

ния и пр.). Важной является задача моделирования показателей качества (устойчи-

вости, быстродействия и точности) работы такой системы при изменяющихся усло-

виях ее функционирования [1]. Для этого необходим анализ основных характери-

стик, построение функциональных и структурных схем подсистем управления про-

цессом добычи и определение передаточных функций подсистем, динамических 

звеньев и системы в целом. 

Важным также является обеспечение требуемой безопасности функционирова-

ния системы управления добычей угля на шахтах. Обеспечение безопасности лю-

бой системы управления неразрывно связано с повышением достоверности и опе-

ративности информации о состоянии горнотехнических объектов: параметрах и со-

стоянии горного массива, выработок, шахтной атмосферы, машин и оборудования 

и пр. Своевременное обеспечение такого рода информацией работников шахты 

увеличивает надежность принимаемых решений, снижает вероятность возможных 

аварий и повышает эффективность применяемых на практике методик, в целом по-

вышает производительность, качество и безопасность системы управления добычей 

на шахтах [2]. 

Актуальность разработки способов, бесконтактных оптоэлектронных устройств 

и средств измерения геометрических параметров объектов продиктована постоян-

ным совершенствованием методов метрологии, предусматривающей измерение 

линейных и угловых величин, расчет соотношений между ними, измерение формы 

объектов и взаимного их расположения. Развитие оптических, оптоэлектронных, 

лазеросканирующих, мультискановых, телевизионных и видеосканирущих систем 

выводит на новый уровень решение перечисленных задач в рамках горного произ-

водства [3-5]. 

В Институте геотехнической механики им. Н.С. Полякова НАН Украины про-

водятся работы по разработке методов и оборудования для видеоконтроля состоя-

ния внутренней поверхности скважин, устройств и информационных комплексов 

для использования в системе контроля производственного процесса на шахтах [6, 

7]. На основании накопленного опыта таких работ, предлагается решение задачи 

повышения достоверности и оперативности информации посредством применения 

способа и устройства оперативного контроля состояния выработок и технических 

средств на шахтах. 

Устройство оперативного контроля состояния горнотехнических объектов 

включает: микрокомпьютер, обеспечивающий связь между отдельными блоками 



устройства, удобный интерфейс, оперативное ведение базы данных контролируе-

мых объектов; блок видеорегистратора, имеющего собственную систему накопле-

ния видеоинформации, способную в требуемое время и нужном качестве вести за-

пись, включающий регулируемые сменные объективы для обеспечения различного 

фокусного расстояния (угла захвата изображения или диагонального угла зрения); 

блок проектора; блок дальномера; блок питания, обеспечивающий беспрерывную 

работу в течение требуемого времени (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1 - Схема, иллюстрирующая принцип работы устройства оперативного контроля состояния 

горнотехнических объектов 

 

Разработано индивидуальное устройство наложенной виртуальной реальности 

для работников урановых шахт, обеспечивающее постоянный, оперативный и 

сверхоперативный контроль горными рабочими и получение ними видеоинформа-

ции на информационный комплекс наложенной виртуальной реальности, обеспе-

чивающий управление технологическими процессами и самими горнорабочими. 

Устройство обеспечивает сбор видеоданных о состоянии выработок, механизмов и 

машин, технологических процессов, управление горнорабочими средствами нало-

женной реальности. В его состав входят: устройство вывода визуализированной 

информации, обеспечивающее наложенную реальность для горнорабочего, видео-



камера, обеспечивающая захват изображения и его оцифровку, аудиокомплекс - 

микрофон-динамик с соответствующими аналогово-цифровыми преобразователя-

ми, устройства бесперебойного питания (рис. 2). 

Индивидуальное устройство положено в основу информационного комплекса 

наложенной виртуальной реальности для шахт. Комплекс помогает установить из-

менения в форме выработок, зафиксировать, в случае аварийной ситуации, прояв-

ления динамических горных явлений. Комплекс позволяет фиксировать и прово-

дить анализ не только состояния выработок, но и контролировать состояние и рабо-

ту систем и механизмов шахты, состояние трубо- и газопроводов, а также важных 

элементов технологического процесса. Комплексом предусмотрена автоматизиро-

ванная передача на проектор дополнительной реальности текстовой и/или видео-

информации для горнорабочего о плане ликвидации аварий, инструкции по ремон-

ту оборудования, данных из библиотек ранее выполненных похожих за-

дач/решений, план профилактических мероприятий, включая методы диагностики 

и т.п. В случае аварийной ситуации горнорабочему передаѐтся информация в виде 

четких инструкций, направленных на предотвращение аварийной ситуации и воз-

можных неверных действий. 

 

 
Рис. 2 - Общая схема комплекса наложенной виртуальной реальности 

Устройство контроля состояния и определения линейных размеров, углов объ-

ектов и расчета сложных поверхностей в выработке состоит из видеорегистратора, 



имеющего собственную систему накопления видеоинформации, регулируемые 

сменные объективы для обеспечения различного фокусного расстояния (угла захва-

та изображения или диагонального угла зрения), лазерного проектора, двухкоорди-

натного динамического автоколлиматора, обеспечивающего получение симмет-

ричного рисунка с требуемой точностью, таймера периодического кратковременно-

го включения-выключения в случаях, когда не следует отвлекать видимой проекци-

ей работающий персонал, подсветки для съемки в безлюдных зонах. Устройство 

реализует способ регистрации при помощи проектора-дальномера-

видеорегистратора и обеспечивает постоянный контроль состояния и определение 

линейных размеров, углов объектов и расчет сложных поверхностей в выработке на 

расстояниях от 2-3 до 20-30 метров и помогает в решении широкого круга задач, 

стоящих перед системой контроля производственного процесса на шахтах (рис. 3). 

 
 

Рис. 3 - Схема, иллюстрирующая принцип работы дальномера - видеорегистратора 

 

Также, при исследовании особо важных элементов выработок или узлов меха-

низмов, авторами рекомендуется применять технологии, усиливающие качество и 

достоверность фото-видеоинформации, это - технологии окрашивания объектов. 

Суть технологии окрашивания заключается в следующем. В местах выработок, 

склонных к выбросам (для угольных шахт) или вывалам, меняющим нагрузку от 

воздействия окружающих пород (например, контакт «забой-штрек») и т.п., но не 

допускающим истирания, наносится красящий состав, например анилиновая крас-

ка. В процессе изменения напряженного состояния, и, как следствие, деформаций, 

на поверхности исследуемого (контролируемого) объекта, происходят необратимые 

изменения высохшего красящего состава – это проявление утолщения/уплощения, 

вплоть до образования трещин. При соответствующей подсветке изменение цвета 

состава будет видно при компьютерной обработке получаемых фотографий. При 

этом, специалисты смогут оперативно отреагировать на изменение ситуации - пе-

рераспределения деформаций, и, как следствие, поля напряжений. 



Также, нанесение линий под различными углами, а потом последующий анализ 

изменения их цвета друг относительно друга, поможет специалистам определить и 

направление изменения деформаций, и, как следствие, направление основного век-

тора напряженности. Для облегчения проводимых исследований рядом с измери-

тельными линиями ставится базовая метка, относительно которой и производятся 

замеры цветности. 

На рис. 4 изображен пример обработки изображений при помощи устройства 

визуального контроля. На примере схематично показана обработка результатов ис-

следований, проводимых по ряду визуальных параметров: изгиб верхняка трапе-

циевидной крепи вниз; отрыв части потолочины, удерживающейся защитной сет-

кой; искривление оси выработки; ржавчина на участках трапециевидной крепи; до-

полнительно: концевики анкерной крепи полностью в ржавчине, участок защитной 

сетки также. 

 

 
 

Рис. 4 - Пример обработки фотоизображения с помощью методики визуального контроля 

 

Исходя из вышеперечисленного, первичный анализ ситуации на этом участке 

выработки свидетельствует о следующем: изменение напряженно-деформируемого 

состояния на участке привело к локальному трещинообразованию до слоя надле-

жащих водоносных горизонтов; также, локальное изменение направления выработ-

ки, по отношению к собственной оси, также свидетельствует об изменении напря-

женно-деформируемого состояния надлежащих пород. 

В качестве выводов-рекомендаций по приведенному примеру можно предло-

жить следующее: уточнить динамику изменений деформаций потолочины для про-

гноза возможных обрушений; определить известными методами, в том числе визу-

альным контролем, направление и величину главных напряжений в массиве, и ди-

намику их изменения; определить уровень дебита флюидов в выработку и их дина-



мику. 

В процессе реализации таких рекомендаций удастся предотвратить возможные 

аварийные ситуации и тем самым обеспечить безопасность и эффективность веде-

ния горных работ. 

Предложенный способ и устройство оперативного контроля состояния вырабо-

ток шахт и технических средств представляется перспективным направлением раз-

работок, а их применение позволит существенно увеличить объем и быстроту ре-

шаемых исследовательских и практических задач горного производства, что, в 

свою очередь, обеспечит повышение безопасности и производительности труда 

шахтеров. 

Для анализа эффективности применения средств оперативного визуального 

контроля состояния горнотехнических объектов на шахтах, как элемента системы 

управления процессом добычи на шахтах, построена функциональная схема систе-

мы управления «бригадир (диспетчер) - горнорабочие - средства оперативного кон-

троля состояния выработок и технических средств», представленная на рис. 5. 
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Рис. 5 - Функциональная схема системы управления «бригадир (диспетчер) - средства оперативно-

го контроля состояния выработок и технических средств - горнорабочие» 

 

В качестве звеньев «системы контроля, диагностики и мониторинга» и «каналы 

связи (передачи информации), дисплеи, терминалы» в данном случае выступают 

разработанные средства оперативного визуального контроля состояния выработок 

и технических средств на шахтах. 

Передаточная функция системы «бригадир (диспетчер) - горнорабочие - 

средства оперативного контроля состояния выработок и технических средств», 

определяется как передаточная функция замкнутой системы с отрицательной 

обратной связью (сигнал на выходе звена контура обратной связи вычитается 

из сигнала на входе звена бригадира (диспетчера) 
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где ГРW , БРW , КСW , СКW  - передаточные функции соответственно звена горнорабо-



чих, бригадира (диспетчера), каналов связи (передачи информации от бригадира 

(диспетчера) к звену горнорабочих) и системы контроля, диагностики и монито-

ринга (оперативного визуального контроля состояния выработок и технических 

средств на шахтах). 

Определим передаточные функции отдельных динамических элементов-звеньев 

системы управления процессом добычи в шахтах. 

Из-за сложности описания и принятия единой модели человека для различных 

условий его деятельности (необходимость учета процессов адаптации человека, ог-

раниченность полосы пропускания, одноканальность, недостаточная точность ра-

боты, нестабильность коэффициента усиления, внесение помех, существенно нели-

нейное поведение в экстремальных условиях и т.п.) на практике зачастую исполь-

зуют упрощенные модели. Так, согласно [8] человек может быть представлен в ви-

де линейной модели, состоящей из трех последовательно соединенных звеньев: 

усилительного звена с запаздыванием, осуществляющего прием сигналов, инфор-

мации (передаточная функция pT
ekW 1

11  ), усилительного, осуществляющего фор-

мирование и принятие решений при достаточной тренировке, отсутствии возму-

щающих воздействий и минимальной психофизиологической напряженности чело-

века (передаточная функция 22 kW  ), и инерционного, отвечающего за исполнение 

человеком принятого решения (передаточная функция )1( 233  pTkW ). Передаточ-

ная функция человека в данном случае имеет вид 
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где 321 kkkk   - коэффициент усиления человека; 1T  - время реакции человека; 2T  - 

постоянная времени, характеризующая инерцию в образовании исполнительного 

действия (психофизический параметр). Согласно [8, 9] параметры могут быть при-

няты 1T  = 0,2 с, 2T  - примерно 0,125 с. 

С приобретением опыта горнорабочий при принятии решения и формировании 

исполнительского действия (перемещении рукояток, рычагов, гидродомкратов, на-

жатии кнопок на пульте управления и пр.) учитывает не только величину, но и ско-

рость изменения ошибки [10]. В модели (2) вместо пропорционального звена до-

бавляется дифференцирующее, имеющее передаточную функцию: 

 

pkW 22  .      (3) 

 

При имеющих место физических нагрузках, характерных для всех горнорабо-

чих добавляется четвертое звено – инерционное первого порядка, характеризующее 

нервно-мускульную систему человека (передаточная функция )1pT(kW 344  ) 

[9]. Звенья, характеризующие инерцию в исполнении решения можно рассматри-

вать как единое апериодическое звено второго порядка с передаточной функцией 
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где 3T  - постоянная времени, характеризующая инерцию в образовании исполни-

тельного действия (биомеханический параметр). Согласно [9] параметр 3T  - имеет 

нижний предел примерно 0,1 с. 

Таким образом, передаточная функция горнорабочих будет определяться выра-

жением (2) с учетом выражения (4). Наиболее опытного горнорабочего выражени-

ем (2) с учетом (3) и (4). 

Если человек является высококвалифицированным работником-

интеллектуалом, то он учитывает как отклонение регулируемой величины, так и 

интеграл, скорость и ускорение ее изменения, т.е. выполняет функцию пропорцио-

нально-интегрально-дифференциального регулятора, а его передаточная функция 

имеет вид [11] 
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где k  - коэффициент передачи; 1T , 2T  - постоянные времени, соответственно, интег-

рирования (степень ввода интеграла в закон регулирования – время изодрома) и 

дифференцирования (время предварения регулятора). 

Также в виде пропорционально-интегрально-дифференциального регулятора 

целесообразно представление системы приема, обработки информации и поддерж-

ки принятия решений. 

Человек, дающий интегральную оценку параметрам системы управления, мо-

жет быть представлен в виде пропорционально-интегрального регулятора, с пере-

даточной функцией, определяемой выражением [12] 
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Передаточная функция бригадира-диспетчера, как высококвалифицированного 

опытного оператора-интеллектуала, будет определяться выражением (5), руково-

дящего персонала шахты начальника смены, главного инженера и директора – вы-

ражением (6). 

Каналы связи можно представить в виде звена с запаздыванием с передаточной 

функцией равной [13] 

 
Tpe)p(W  ,      (7) 

 

где T  - время запаздывания. 

Таким образом, передаточная функция каналов связи, передачи информации 



между подсистемами и внутри них будет определяться выражением (7). 

К устройствам, имеющим инерционные свойства, можно отнести рычаги, гид-

родомкраты, стойки, верхняки, перекрытия крепи. Передаточная функция таких 

звеньев будет определяться выражением 
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К звеньям, для которых выходная величина в любой момент времени пропор-

циональна входной (безинерционным) следует отнести датчики, системы контроля 

диагностики и мониторинга состояния горнотехнических объектов, блоки и пульты 

управления, механизмы передачи, шестерни, исполнительные органы машин, а 

также горный массив – как элементы технологии добычи. Передаточная функция 

для таких звеньев будет определяться выражением 
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где k  - коэффициент передачи звена. 

Таким образом, передаточная функция системы управления процессом добычи 

задается выражениями (1) с учетом передаточных функций отдельных динамиче-

ских звеньев (2)-(9). Алгоритм моделирования и исследования качества функцио-

нирования системы управления процессом добычи с применением устройств опе-

ративного визуального контроля состояния выработок и технических средств на 

шахтах заключается в последовательном определении показателей быстродействия, 

точности и устойчивости «бригадир (диспетчер) - горнорабочие - средства опера-

тивного контроля состояния выработок и технических средств» при разного рода 

входных возмущающих сигналах и при варьировании параметров системы. 

Проведено моделирование системы управления процессом добычи по изложен-

ному алгоритму: без включения в передаточную функцию звена, моделирующего 

систему оперативного контроля (9), и моделированием бригадира (диспетчера) в 

виде пропорционально-интегрального регулятора (6), и с включением функции (9), 

представлением бригадира (диспетчера) в виде пропорционально-интегрального 

регулятора (6), а системы приема, обработки информации и поддержки принятия 

решений в виде пропорционально-интегрально-дифференциального регулятора (5). 

На рис. 6 показан пример переходной функции при реагировании системы на 

единичное воздействие – единичный скачек, имитирующий мгновенное изменение 

обстановки в процессе добычи, без использования системы оперативного контроля 

состояния выработок шахт и технических средств (а) и с ее применением (б). В 

первом случае процесс колебательный, неустойчивый, во втором случае процесс 

носит установившийся характер, т.е. система адекватно реагирует на изменение си-

туации за счет использования средств оперативного контроля. Соответственно по-

вышается устойчивость, быстродействие и точность работы такой системы при из-

меняющихся условиях ее функционирования, а, следовательно, повышается безо-



пасность управления. 

 
а) 

 t, с 

 

б) 
 

t, с 

 

Рис. 6 - Примеры переходной функции при реагировании системы управления на единичное 

воздействие а) без использования системы оперативного контроля состояния выработок и техни-

ческих средств и б) с ее использованием 

 

Выводы. 

1. Предложены способ и устройство оперативного контроля состояния вырабо-

ток и технических средств на шахтах, применение которых позволяет существенно 

увеличить объем и быстроту решения исследовательских и практических задач 

горного производства, что, в свою очередь, обеспечивает повышение безопасности 

и производительности системы управления процессом добычи. 

2. Разработано индивидуальное устройство наложенной виртуальной реально-

сти, обеспечивающее постоянный, оперативный контроль горнорабочими процесса 

добычи и получение ними видеоинформации на информационный комплекс нало-

женной виртуальной реальности, обеспечивающий управление технологическими 

процессами и самими горнорабочими. Индивидуальное устройство положено в ос-

нову информационного комплекса наложенной виртуальной реальности для шахт. 

Комплекс позволяет фиксировать и проводить анализ как состояния выработок, так 

и контролировать состояние и работу систем и механизмов шахты, состояние тру-

бо- и газопроводов, а также наиболее важных элементов технологического процес-

са. 

3. Для анализа эффективности применения средств оперативного визуального 

контроля состояния горнотехнических объектов на шахтах, как элемента системы 

управления процессом добычи, построена функциональная схема системы управ-

ления «бригадир (диспетчер) - горнорабочие - средства оперативного контроля со-

стояния выработок и технических средств» и определены передаточные функции 

подсистем, основных динамических звеньев и системы управления в целом: 

- передаточная функция горнорабочих определяется произведением передаточ-

ных функций усилительного звена с запаздыванием, усилительного и апериодиче-

ского второго порядка; наиболее опытного и квалифицированного горнорабочего, 

осуществляющего контроль и оценку состояния выработок и технических средств, 

как произведение передаточных функций усилительного звена с запаздыванием, 

реального дифференцирующего и апериодического второго порядка; 



- передаточная функция бригадира-диспетчера высококвалифицированного 

опытного оператора-интеллектуала, учитывающего как отклонение регулируемой 

величины, так его интеграл и ускорение, задается функцией пропорционально-

интегрально-дифференциального регулятора; руководящего персонала шахты на-

чальника смены, главного инженера и директора – функцией пропорционально-

интегрального регулятора; в виде пропорционально-интегрально-

дифференциального регулятора целесообразно представление системы приема, об-

работки информации и поддержки принятия решений; 

- передаточная функция каналов связи, передачи информации в системе управ-

ления процессом добычи угля будет определяться функцией звена с запаздывани-

ем. Передаточная функция звеньев, имеющих инерционные свойства: рычагов и 

гидродомкратов, стоек, верхняков, перекрытий механизированной крепи будет оп-

ределяться функцией апериодического звена первого порядка. К безинерционным 

звеньям следует отнести датчики, системы контроля диагностики и мониторинга 

состояния выработок и технических средств, блоки и пульты управления, механиз-

мы передачи, шестерни, исполнительные органы машин, горный массив; переда-

точная функция таких звеньев является функцией пропорционального звена. 

4. Алгоритм моделирования и исследования качества (безопасности) функцио-

нирования системы управления процессом добычи с применением устройств опе-

ративного визуального контроля состояния выработок и технических средств на 

шахтах заключается в последовательном определении показателей быстродействия, 

точности и устойчивости системы «бригадир (диспетчер) - горнорабочие - средства 

оперативного контроля состояния выработок и технических средств» при разного 

рода входных возмущающих сигналах и при варьировании параметров системы. 

Показан пример переходной функции при реагировании системы на единичное 

воздействие – единичный скачек без использования системы оперативного контро-

ля состояния выработок шахт и технических средств и с ее применением. Система 

адекватно реагирует на изменение ситуации за счет использования средств опера-

тивного контроля, соответственно, повышается устойчивость, быстродействие и 

точность работы такой системы, а, следовательно, повышается безопасность управ-

ления. 
––––––––––––––––––––––––––––––– 
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Анотація. Для забезпечення безпеки функціонування системи керування видобутком на шах-

тах запропоновані спосіб і пристрій оперативного контролю стану виробок шахт і технічних засо-

бів, застосування яких дозволяє істотно збільшити обсяг і швидкість розв'язуваних завдань гірни-

чого виробництва. Індивідуальний пристрій накладеної віртуальної реальності, забезпечує постій-

ний, оперативний контроль, керування технологічними процесами й самими гірниками. Індивіду-

альний пристрій покладений в основу інформаційного комплексу накладеної віртуальної реально-

сті. Комплекс дозволяє фіксувати і проводити аналіз стану виробок, контролювати стан і роботу 

систем та механізмів, стан трубо- і газопроводів, а також найбільш важливих елементів технологі-

чного процесу видобутку. Для аналізу ефективності застосування засобів оперативного візуально-

го контролю стану гірничотехнічних об'єктів на шахтах, як елемента системи керування процесом 

видобутку, побудована функціональна схема системи керування «бригадир (диспетчер) - гірники - 

засоби оперативного контролю стану виробок і технічних засобів» і визначені передатні функції 

підсистем, основних динамічних ланок та системи керування в цілому. На прикладі проілюстро-

ване підвищення стійкості, швидкодії, точності, а, отже, надійності й безпеки роботи такої системи 

при використанні засобів оперативного візуального контролю. 

Ключові слова: безпечне керування процесом видобутку, засоби оперативного візуального 

контролю, стан гірничотехнічних об'єктів на шахтах, функціональна схема, моделювання. 

 

Abstract. To ensure safety functioning of a production control system in the mines, a method and de-

vice are proposed for on-line monitoring of tunnel and equipment state in the mines, usage of which can 

significantly facilitate solving of many critical  mining problems. The individual augmented-reality device 

provides continuous, real time monitoring of safety of both production processes and miners. The individ-

ual augmented-reality device is a basic element in total informational augmented-reality complex of the 

mine. The complex records and analyzes state of tunnels and monitors functioning of various systems in-

cluding mechanisms, pipelines and gas pipelines and the most critical sectors of production process. To 

analyze effectiveness of the on-line visual monitoring of various mining sites in total production control 

system of the mines, a functional scheme was created in order to monitor a system "foreman (coordinating 

manager) - miners - on-line monitoring devices of tunnel and equipment state", and transfer functions 

were defined for the subsystems, principal dynamic links and control system as a whole. A concrete case 

is presented which demonstrates significantly improved stability, performance rate, accuracy, and, conse-

quently, reliability and safety of the control system thanks to use of the on-line visual monitoring devices. 

Keywords: safe management of the mining process, the means of operative visual control, the state 

mining facilities at the mines, functional scheme, simulation. 
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