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Моделювання процесу розмінування українських 
територій за допомогою роботизованих комплексів 

Дмитро Кухаренко1, Роман Косюта1 
1. Навчально-науковий інститут електричної інженерії та інформаційних технологій, 
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 Анотація: На сьогоднішній день в складних для України 
умовах воєнного стану, важливим є збереження життя та 
здоров’я громадян, які повертаються на території, що 
знаходилися в тимчасовій окупації. Велику загрозу 
представляють вибухонебезпечні об'єкти воєнного 
призначення. 
В реаліях сьогодення населення України все частіше 
зустрічається з необхідністю ретельного дотримання 
певних правил техніки безпеки стосовно багатьох об’єктів: 
промислові об’єкти, піротехніка, побутова хімія, 
енергоносії тощо. На перший погляд прості речі можуть 
стати дуже небезпечними для життя та здоров’я. До таких 
речей можна віднести потенційно вибухонебезпечні 
об’єкти. 
 Більшість об’єктів не потребують спеціальних знань для 
ідентифікації, оскільки мають спеціальні наліпки, надписи 
та маркування, які ідентифікують об’єкт як 
вибухонебезпечний. Однак, існують вибухонебезпечні 
об’єкти, які не мають спеціальних позначень, можуть бути 
спеціально приховані так, щоб завдати більшої шкоди 
життю та здоров'ю людини, яка їх знайде. Це – 
вибухонебезпечні об'єкти воєнного призначення. Тому, 
проблема виявлення потенційно вибухонебезпечних 
об’єктів на відкритій місцевості, особливо там, де 
проходили найзапекліші бойові дії є актуальною задачею. 
 Мета роботи – створення надійної системи для пошуку 
та ідентифікації вибухонебезпечних предметів, розробити 
модель, яка буде більш ефективна та простіша в 
використанні ніж вже існуючі аналоги. 
 Ключові слова: робот, роботизований комплекс, 
мобільний робот, моделювання розмінування. 
 

I. ВСТУП 
 Процес виявлення вибухонебезпечних об’єктів є 
дуже важливою частиною розмінування, але це дуже 
небезпечно для спеціаліста, що здійснює пошук.  
Таблиця 1 – Результати робіт ДСНС у областях 
України з розмінування 

 
  
 Забруднення території України мінами і 
боєприпасами, що не розірвалися, в ході 
повномасштабного вторгнення Росії в Україну на 
середину серпня 2022 року торкнулося території в 

300 тисяч км² – майже половину країни. За оцінкою 
ООН, на території, забрудненій мінами і 
боєприпасами, що не розірвалися, на липень 2022 
року проживало близько 14,5 млн осіб. 
 Державна служба України з надзвичайних ситуацій 
оцінювала заміновану територію в 300 тисяч км², а 
час, необхідний для її очищення, більш як у 10 років.  
 На середину серпня українська влада повідомляла 
про очищення близько 620 км² та деактивацію понад 
175 тисяч вибухонебезпечних об'єктів. Час на 
очищення акваторії Чорного моря від мін українська 
влада оцінює у 5-7 років. 
 Розвиток автоматизації зробив можливим 
створення сучасних систем виявлення 
вибухонебезпечних об’єктів які дозволяють 
спеціалістам здійснювати пошук вибухонебезпечних 
об’єктів швидше, точніше та більш безпечно. 
 До безпілотних літальних апаратів та роботів, що 
здійснюють пошук належать ті, котрі мають 
спеціальні пристрої за допомогою яких програмний 
засіб або оператор може з певною точністю 
визначити місто знаходження вибухонебезпечного 
об’єкту. До таких пристроїв відносяться: тепловізор, 
металодетектор та георадар.  
 До переваг таких роботизованих систем можна 
віднести майже повну безпечність оператора. До 
недоліків – швидкість та точність пошуку, бо майже 
завжди результати пошуку дронів та роботів 
потребують перевірки оператором-сапером, тому що 
реагувати вони можуть майже на будь-який схожий 
об’єкт, який не є вибухонебезпечним. 
 

II. МАТЕРІАЛ І РЕЗУЛЬТАТИ 
ДОСЛІДЖЕНЬ 

Існує система аксесуарів X-RAY system для 
tEODor’а, що дозволяє проводити рентгенівське 
дослідження потенційно вибухонебезпечних об’єктів 
або об’єктів, які можуть маскувати (коробки, сумки, 
тощо). Робот передбачає можливість приєднання 
більш розвинутих маніпуляторів, що дозволить 
приєднати до маніпулятора металошукач або 
георадар, що дозволить шукатиміни, що закопані під 
землею. Виконання процесів пошуку та 
вибухонебезпечних об’єктів оператором можливе 
завдяки вбудованим звичайною та тепловізійною 
камерами, що розташовані на верхній частині 
потужного маніпулятора. Вони дозволяють 
оператору отримувати чітку уяву про об’єкт, на який 
направлено маніпулятор. Приблизна вартість робота 
та комплекту для розмінування сягає    750 000$. 
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Рисунок 1 – Роботизований комплекс ТEODor у 

процесі розмінування 
 
Тelemax EVO Plus є гусеничною моделлю 

сімейства Тelemax з найпотужнішим маніпулятором у 
порівнянні з іншими роботами сімейства,котрий має 
змогу підіймати та переносити об’єкти вагою до 80 
кілограмів.  

Тelemax EVO Plus має подвійну корисну площу на 
шасі для забезпечення стійкої роботи з важкими 
об’єктами. Має меншу швидкість пересування, ніж 
колісні варіанти (5 км/год.), але має кращі показники 
стійкості на нерівній поверхні. Є одним з роботів 
сімейства Тelemax, котрий має підтримку 
XplusSecurity – аксесуару для перевірки підозрілих 
об’єктів рентгенівським випромінюванням. 

 
Рисунок 2 – Роботизований пристрій Тelemax EVO 

Pro у процесі розмінування 
 
Вінницька компанія Frendt представила надлегкий 

безпілотник-міношукач, який не підривається при 
наїзді на міну (рис.1). На машину можна встановити 
будь-які детектори, чи то метало- чи радари. Система 
дистанційно передає дані в офіс, прив’язуючи до 
GPS-координат і ми маємо карту небезпечних 
предметів, яку використовують сапери, і їм набагато 
простіше підходити до кожної ділянки й проводити 
розмінування. 

 
Рисунок 3 – Безпілотник-міношукач від вінницької 

компанії Frendt 
 
Електричний наземний дрон-всюдихід «Мул» від 

київських розробників вже допомагає в розмінуванні 
Харкова. Розробку почали на початку осені 2022 
року. На технологічному форумі Keep robotics 
представили вже другий екземпляр «Мула», і, за 
словами представника, в роботі вже є третій. Він везе 
до 400 кг і на одному заряді в залежності від умов 
може їхати 60-80 км. Крім того, завантажений 
всюдихід може долати перешкоди до 20 см. 

Один «Мул» коштує близько $6000. Перший 
всюдихід, як повідомили в компанії, вже 
застосовують для розмінування в Харкові. 

 
Рисунок 4 – Електричний наземний дрон-всюдихід 

«Мул» 
 

TALON – військовий робот із дистанційним 
керуванням, розроблений Foster-Miller і перебуває на 
озброєнні армії США. Робот призначений для 
пошуку, ідентифікації та розмінування в галузях 
ВВП, оборони та розвідки. Роботи TALON оснащені 
різноманітним обладнанням. Робот має високу 
індикатори швидкості, їх можна використовувати в 
різних середовищах від бруду до снігу. Довжина 
робота 87 см, ширина 58 см, висота 28 см, зазор 7,1 
см. Вантажопідйомність до 9 кг, кузов витримує 
навантаження до 46 кг, буксирувальне навантаження 
до 77 кг. Базовий пристрій оснащений 
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маніпулятором, який обертається на 360°, динаміком, 
мікрофоном і ручкою. Також можна розмістити 
хімічні, радіаційні, температурні датчики, GPS-
трекери, глушники сигналу. Під час спостереження за 
боєм або розвідки робот може бути оснащений до 
семи камерами. Оператор комплексу керує роботом 
через пульт управління, який може підтримувати 
радіо- або оптоволоконний зв'язок з роботом. Завдяки 
акумулятору великої ємності 300 Вт/год час 
автономної роботи може досягати 3 годин. На прямих 
дорогах максимальна швидкість 9 км/год. 45° – це 
максимальний ухил, який може подолати робот, а 
бічний ухил може досягати 50°. 

Andros MarkV-A1 – колісний робот від Northrop 
Grumman. Представник серії робототехнічних 
комплексів Remotec ANDROS. Був прийнятий на 
озброєння інженерів і спецназу в 2005 році. Поліція 
та військові частини США. MarkV має камеру з 
підсвічуванням, розташовану на виступі 630 мм. У 
різних частинах робота розташовані камери, а на 
маніпуляторі – механічні затискачі. Маніпулятор 
може висуватися до 2,6 м, що дозволяє працювати з 
небезпечними вантажами та небезпечними 
матеріалами. 

Оптимальним набором детекторів може бути: 
металошукач, тепловізор та Full HD камера. Змінне 
електромагнітне поле металодетектора викликає 
реакцію металевих предметів. Передавальна котушка, 
вбудована в головку металошукача, створює таке 
магнітне поле. Коли пошукова головка рухається над 
землею, приймальні котушки в пошуковій головці 
виявляють дуже невеликі коливання 
електромагнітного поля, спричинені металевими 
предметами. Потім ці зміни обробляються для 
отримання сигналу, який вказує на наявність металу в 
землі під пошуковою головкою. Всередині головки 
металошукача є котушка, яка називається 
передавальною котушкою. Електричний струм, що 
проходить через котушку, створює електромагнітне 
поле. Напрямок струму змінюється тисячі разів на 
секунду. Робоча частота перемикання означає 
кількість разів на секунду, коли струм тече за 
годинниковою стрілкою проти годинникової стрілки 
та назад за годинниковою стрілкою. Коли 
електричний струм тече в заданому напрямку, 
створюється магнітне поле, полярність якого 
спрямована до землі. Коли струм змінюється, 
полярність поля спрямована проти землі. Будь-який 
металевий або інший  електропровідний об’єкт у 
шахті, який знаходиться поблизу, матиме потік 
струму, викликаний впливом мінливого магнітного 
поля, приблизно так само, як електричний генератор 
виробляє електрику, переміщаючи котушка дроту 
всередині фіксованого магнітного поля. Цей струм, 
що протікає всередині металевого об’єкта, у свою 
чергу створює власне магнітне поле з полярністю, 
спрямованою протилежно до поля передачі. 

Процес розмінування українських територій із 
застосуванням роботехнічних комплексів військового 
призначення враховує в собі етапи: 

– продумати розмінування місцевості; 
– організація завдання по розмінуванню; 

– розвідка території на забруднення вибухо-
небезпечними предметами; 

– пошук та ідентифікація вибухо-небезпечних 
предметів; 

– маркування знайдених вибухо-небезпечних 
предметів; 

– внесення даних про розмінування; 
– відгородження мирного населення від зони 

роботи. 
Для початку необхідно визначити безпечну зону, 

для оператора, мирних жителів і для вільного 
пересування робота. Після цього визначаються 
розміри ділянки на якій буде відбуватись пошук та 
маркування вибухо-небезпечних предметів. 

Пошук та маркування вибухо-небезпечних 
предметів буде здійснюватися спочатку по периметру 
забрудненої зони, потім роботехнічний комплекс 
розпочинає процес пошуку послідовно-паралельним 
способом. 

 

 
Рисунок 5 – Розробка маршруту робота при 
пошуку вибухо-небезпечних предметів 

 
III. ВИСНОВКИ 

Проведено аналіз сучасного стану розробки 
маніпуляторів робототехнічних систем військового та 
спеціального призначення для пошуку 
вибухонебезпечних предметів. Приведено основні 
види роботехнічних комплексів для пошуку вибухо-
небезпечних предметів. Обраний оптимальний набір 
детекторів: металошукач, тепловізор та Full HD 
камера та вибраний маршрут розмінування. 
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