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В Российской Федерации сегодня известны и применяются как отече-

ственные, так и зарубежные системы мониторинга состояния шахтной среды 
[1-6]. 

Несовершенство действующих систем аэрогазового контроля предлагает-
ся устранить при помощи дополнительного использования интеллектуальной 
системы контроля загазованности воздуха в шахтах, базирующейся на приме-
нении: 
• подвижного автономного робота на программируемом микроконтроллере, с 
установленными на нем датчиками газа и пыли, передвигающегося внутри 
перфорированного трубопровода [7]; 
• многофункциональной системы передачи данных (МСПД), с системой под-
держки и принятия решений (СППР).  

Общий вид предлагаемой системы мониторинга шахтной среды пред-
ставлен на рис. 1. 

 

 
Рис.1. Общий вид предлагаемой системы мониторинга шахтной среды 
 
Подвижный автономный робот осуществляет постоянный мониторинг га-

зовой среды в забое (содержание СН4, СО, угольной пыли) в промежутках меж-
ду установленными стационарными датчиками контроля, в так называемых 
«слепых» зонах (рис. 1). Это дает возможность получать информацию о рас-
пределении концентрации метана по всему объекту контроля и позволяет обес-
печить более высокий уровень взрывобезопасности. 
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Применение многофункциональной системы передачи данных (МСПД) с 
системой поддержки и принятия решений (СППР) дает возможность создавать 
базы данных осуществляемых измерений, прогнозировать и принимать опера-
тивные и оптимальные решения по предупреждению авариных ситуаций в шах-
тах, тем самым обеспечивать комплексную защиту.  

Алгоритм работы МСПД представлен на рис.2. 

 
Рис. 2. Алгоритм работы МСПД 

 
Многофункциональность системы передачи данных связана с тем, что 

причины большинства аварий складываются из одновременного воздействия 
комплекса факторов, каждый из которых по отдельности может и не достигнуть 
аварийных значений. Поэтому и необходимо контролировать весь комплекс 
опасных параметров (содержание СН4, СО, угольной пыли) и учитывать из вза-
имодействие. 

СППР применяется с целью помощи операторам, которые принимают 
решения в достаточно сложных информационных условиях (возникает не-
сколько параметров наблюдения и несколько критериев оценки параметров, 
рассматриваемых одновременно) для полного и объективного анализа аэрога-
зовой обстановки. СППР построены на принципах сетевого взаимодействия 
различных вычислительных блоков и устройств, позволяют до минимума со-
кратить скорость принятия решений в предотвращении и предупреждении ава-
рийных ситуаций. 

Две основные задачи, которые решает СППР: 
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• выбор наилучшего решения из огромного множества возможных вариантов 
(оптимизация), 
• упорядочение возможных предлагаемых решений по степени предпочтитель-
ности (ранжирование). 

В обеих задачах первым и наиболее принципиальным моментом является 
выбор совокупности критериев, на основе которых далее будут сопоставляться 
и оцениваться различные возможные решения (альтернативные). Система 
СППР помогает оператору сделать такой не простой выбор. 

Информационная сложность определяется прежде всего необходимостью 
учета большого объема данных, обработка которых без помощи современной 
вычислительной техники практически невозможна. Система выдаёт информа-
цию на экране монитора или звуком на основании входных контрольных дан-
ных, помогает быстро и точно оценить возникшую ситуацию и принять необ-
ходимое решение.  

Для выполнения анализа и выработки предложений в СППР используют-
ся разные методы: 
• информационный поиск, 
• интеллектуальный анализ данных, 
• поиск в базах данных, 
• решение на основе прецедентов, 
• имитационное моделирование, 
• эволюционные вычисления и алгоритмы, 
• ситуационный анализ, 
• когнитивное моделирование и др. 

Некоторые из этих методов были разработаны в рамках создания искус-
ственного интеллекта. Использование интеллектуальной СППР позволяет 
называть нашу систему мониторинга интеллектуальной. 

 
Заключение 

Применение предлагаемой интеллектуальной системы контроля загазо-
ванности воздуха в угольных шахтах, базирующейся на использовании по-
движного автономного робота и многофункциональной системы передачи дан-
ных (МСПД) с системой поддержки и принятия решений (СППР), позволяет до 
минимума сократить скорость принятия решений в предотвращении аварийных 
и летальных ситуаций в угольной индустрии и обеспечить необходимый высо-
кий современный уровень взрывобезопасности в соответствии с [8]. 

Особенную актуальность данная тема приобретает в связи с реализацией 
подпрограммы «Обеспечение промышленной и экологической безопасности, 
охраны труда в угольной промышленности», которая предусматривает к 2030 г. 
достижения уровня развитых стран по данному вопросу [9]. 
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