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pore spaces caused by deposition of coarse particles of 
coal dust between the fibers, breathing resistance increase 
and additional dust inflow through shutter contact line. 

Practical value. Authors have determined main 
causes of the respirator protective efficiency degradation 
in the production environment of coal mines. 

Keywords: dust respirator, differential pressure, 
breathing resistance, dust content, size-consist of coal 
dust 
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Рис. 2. Общая схема комплекса прогнозирования 

событий с использованием наложенной вир-
туальной реальности: КЦ (концентратор) + 
сервер + БД (база данных)+ЛВС (локальная 
вычислительная сеть) 

 
Индивидуальное устройство положено в основу 

информационного комплекса прогнозирования собы-
тий с использованием наложенной виртуальной ре-
альности для урановых шахт. Комплекс помогает 
установить изменения в форме выработок, зафикси-
ровать, в случае аварийной ситуации, проявления 
динамических горных явлений. Комплекс позволяет 
фиксировать и проводить анализ не только состояния 
выработок, но и контролировать состояние и работу 
систем и механизмов шахты, состояние трубо- и га-
зопроводов, а также важных элементов технологиче-
ского процесса. Комплексом предусмотрена автома-
тизированная передача на проектор дополнительной 
реальности текстовой и/или видеоинформации для 
горнорабочего о плане ликвидации аварий, инструк-
ции по ремонту оборудования, данных из библиотек 
ранее выполненных похожих задач/решений, план 
профилактических мероприятий, включая методы 
діагностики, и т.п. В случае аварийной ситуации гор-
норабочему передаётся информация в виде четких 
инструкций, направленных на предотвращение ава-
рийной ситуации и возможных неверных действий. 

Устройство контроля состояния и определения 
линейных размеров, углов объектов и расчета слож-
ных поверхностей в выработке состоит из видеореги-
стратора, имеющего собственную систему накопле-
ния видеоинформации, регулируемых сменных объ-
ектов для обеспечения различного фокусного рассто-
яния (угла захвата изображения или диагонального 
угла зрения), лазерного проектора, двухкоординатно-
го динамического автоколлиматора, обеспечивающе-
го получение симметричного рисунка с требуемой 

точностью, таймера периодического кратковремен-
ного включения-выключения в случаях, когда не 
следует отвлекать видимой проекцией работающий 
персонал, подсветки для съемки в безлюдных зонах. 
Устройство реализует способ регистрации при по-
мощи проектора-дальномера-видеорегистратора,  
обеспечивает постоянный контроль состояния и 
определение линейных размеров, углов объектов и 
расчет сложных поверхностей в выработке на рас-
стояниях от 2–3 до 20–30 метров, помогает в реше-
нии широкого круга задач, стоящих перед системой 
контроля производственного процесса на урановых 
шахтах (рис. 3). 

 

 
 
Рис. 3. Схема, иллюстрирующая принцип работы 

дальномера-видеорегистратора (ВР) 
 
Таким образом, моделирование безопасных усло-

вий труда горнорабочих, при использовании 
устройств получения дополнительной информации, и 
установление закономерностей изменения показате-
лей эффективности работы системы „человек–
техника–технология“ является актуальной научной 
задачей, имеющей важное значение для повышения 
безопасности труда на горных предприятиях. 

Содержательная постановка задачи. Дано: вектор 
исходных параметров (технических, технологиче-
ских, горно-геологических и пр.) технологических 
процессов добычи X ; вектор параметров, характери-
зующих индивидуальные особенности горнорабочих 
L , осуществляющих управление комплексом машин 
и механизмов, технологическими процессами добы-
чи. Известны закономерности изменения показателей 
эффективности процессов в зависимости от исход-
ных параметров множества X : )X(fY . Требует-
ся: разработать алгоритм моделирования функциони-
рования системы „человек–техника–технология“ в 
условиях горнодобывающих предприятий, дать инте-
гральную оценку влияния индивидуальных особен-
ностей горнорабочих на производительность и без-
опасность системы, установить закономерности из-
менения показателей эффективности системы в зави-
симости от полноты, достоверности и своевременно-
сти информации, индивидуальных параметров гор-
норабочих )L,X(fY  при использовании устройств 
получения дополнительной информации. 
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Purpose. Development of the mathematical model of 

safe working conditions using the device obtaining addi-
tional data and to establish regularities of change in per-
formance of the system ‘man – equipment – technology’ 
to improve work safety in mines. 

Methodology. We have used the information theory, 
the theory of reliability, methods of system and mathe-
matical analysis, and mathematical modeling of accident-
free operation of miners. 

Findings. We have developed the method and de-
vice for the in-process monitoring of mine workings 
and technical facilities. We have developed an individ-
ual device for monitoring of working conditions and re-
ceiving video for uranium mines. It provides the rapid 
control and receiving of video information by the in-
formation complex of events prediction using overlay 
of virtual reality. This allows controlling processes and 
miners. We have created the algorithm for modeling the 
system “man – equipment – technology” at mining en-
terprises. It takes into account the impact of psycho-
physical parameters of a miner, and his awareness of 
the integral level, quality or quantity of the information 
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received by him on safety and performance of the sys-
tem. It is shown that the system performance decreases 
logarithmically as the volume of information received 
by the operative increases. It increases logarithmically 
with the increase of the parameter characterizing skills, 
experience and qualifications of the operative. And it 
increases linearly with the increase of the time re-
sources required for solutions and the information con-
fidence level. 

Originality. For the first time we have established the 
regularities of the system safety and performance change 
depending on the psychophysical parameters of a miner, 
qualitative characteristics of information and its amount. 

Practical value. We have developed methods and 
devices for obtaining more information about mining ob-
jects: the method of rapid visual control of the mine 
workings and equipment, individual device for monitor-
ing of working conditions and receiving video, and in-
formation complex of events prediction using virtual 
overlay of reality. 

Keywords: safe working conditions, methods and 
devices obtaining additional information, geotechnical 
facilities, modeling, regularities 
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THE METHOD OF DETALIZATION OF POLLUTION SPATIAL 
DISTRIBUTION (ON THE EXAMPLE OF KIEV METROPOLITAN AREA) 
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