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УДК 355/359(477) 
 

АВТОМАТИЗОВАНА СИСТЕМА УПРАВЛІННЯ ДЛЯ ЗНЕШКОДЖЕННЯ 
ВИБУХОНЕБЕЗПЕЧНИХ ПРЕДМЕТIВ 

 
C.Ю. Мiрошнiченко 
Харківський національний університет радіоелектроніки 
Україна, 61166, Харків, пр. Науки 14 
Email: serhii.miroshnichenko1@nure.ua 

Анотація: У статті було проведено аналіз сучасних методів та технологій управління для 
знешкодження вибухонебезпечних предметів. Побудована таблиця порівняння переваг і 
недоліків даних методів. Виходячи з перерахованих переваг та недоліків, в рамках даних 
досліджень пропонується використовувати комбінований метод управління для знешкодження 
вибухонебезпечних предметів, який складається з: роботизованої системи, електронних систем 
виявлення та використання лазерів для підривання. На базі вибраних методів була розроблена 
структурна схема автоматизованої системи управління для знешкодження вибухонебезпечних 
предметів та описано призначення кожного модуля з вибором апаратних модулів. 

Ключові слова: знешкодження вибухонебезпечних предметів, мобільний робот, 
маніпулятор, система курування, лазер, структурна схема. 

 
AUTOMATED CONTROL SYSTEM FOR DISPOSAL OF EXPLOSIVE OBJECTS 

 
S. Miroshnichenko 
Kharkiv National University of Radio Electronics 
Ukraine, 61166, Kharkiv, Nauky av.,14 
Email: serhii.miroshnichenko1@nure.ua 

Anotations: The article analyzed modern management methods and technologies for the disposal 
of explosive objects. A comparison table of the advantages and disadvantages of these methods is 
built. Based on the listed advantages and disadvantages, within the framework of these studies, it is 
proposed to use a combined management method for the disposal of explosive objects, which consists 
of: a robotic system, electronic detection systems and the use of lasers for detonation. On the basis of 
the selected methods, a structural diagram of an automated control system for the disposal of 
explosive objects was developed, and the purpose of each module was described with a selection of 
hardware modules. 

Кey words: disposal of explosive objects, mobile robot, manipulator, monitoring system, laser, 
structural diagram. 

 
Актуальність розроблення автоматизованої системи управління для знешкодження 

вибухонебезпечних предметів для України визначається нагальною потребою у безпеці та 
захисті населення та інфраструктури в умовах конфлікту на сході країни. Наявність значної 
кількості нерозірваних вибухівок та мін після бойових дій створює загрозу для громадського 
населення, особливо для дітей та мирного населення [1]. Автоматизована система управління 
може значно поліпшити ефективність виявлення, ідентифікації та нейтралізації 
вибухонебезпечних предметів, зменшуючи час реакції та ризики для людей. Крім того, це 
сприятиме відновленню та розвитку економіки в постраждалих регіонах, забезпечуючи 
безпеку для бізнесу та інвесторів. Міжнародне визнання та підтримка в цій сфері можуть 
допомогти Україні отримати експертну підтримку та технічні ресурси для успішної реалізації 
проекту, сприяючи забезпеченню безпеки та стабільності в країні [2]. 

На сьогоднішній день існують різноманітні методи та технології управління для 
знешкодження вибухонебезпечних предметів [3]. Серед них: 



- ручне управління: метод, де вибухонебезпечні предмети знешкоджуються вручну 
кваліфікованими спеціалістами. Цей метод вимагає великої уваги до деталей та може бути 
небезпечним для спеціалістів, які проводять знешкодження; 

- роботизовані системи, здатні до видалення вибухонебезпечних предметів з віддаленої 
відстані, що зменшує ризик для людей. Ці системи використовують дистанційне керування та 
можуть бути оснащені різними інструментами для нейтралізації; 

  - контрольовані вибухи, метод передбачає використання контрольованих вибухів для 
нейтралізації вибухонебезпечних предметів. Спеціалісти розміщують вибухові пристрої поруч 
з предметом та віддалено вибуховість нейтралізують; 

 - електричні системи виявлення за допомогою використання  сенсорів та детекторів для 
виявлення вибухонебезпечних предметів. Ці системи можуть автоматично виявляти та 
сигналізувати про наявність вибухових матеріалів; 

- хімічні методи для нейтралізації вибухонебезпечних речовин. Цей метод вимагає точності 
у виборі реагентів та може бути використаний для різних видів вибухонебезпечних матеріалів; 

- використання лазерів для точного впливу на вибухонебезпечний предмет з метою його 
нейтралізації. 

Кожен з цих методів має свої переваги та обмеження. Ефективний вибір методу залежить 
від конкретної ситуації, виду вибухонебезпечного предмета та доступності технічних ресурсів. 
Нові дослідження та технологічний прогрес надають можливість розвивати більш безпечні та 
ефективні системи управління для знешкодження вибухонебезпечних  
предметів [4-5]. 

Проведемо порівняльний аналіз переваг та недоліків кожного з вище перерахованих 
методів, результат якого представлено у таблиці 1. 

 
Таблиця 1 – Порівняльний аналіз переваг та недоліків існуючих методів та технологій 

управління для знешкодження вибухонебезпечних предметів [6] 
Метод/ 

Технологія Опис Переваги Недоліки 

1 2 3 4 

Ручне управління 

Знешкодження 
вручну 

кваліфікованими 
спеціалістам 

Контроль та увага до 
деталей 

Небезпека для 
спеціалістів, 

обмежений доступ 
до важкодоступних 

місць 

Роботизовані 
системи 

Видалення 
віддалено з 

використанням 
роботів 

Зменшення ризику для 
людей, можливість 

обстеження та 
нейтралізації 

важкодоступних 
об'єктів 

Вартість розробки та 
підтримки, 
можливість 

технічних неполадок 

Контрольовані 
вибухи 

Використання 
контрольованих 

вибухів для 
нейтралізації 

Ефективність в 
нейтралізації 

вибухонебезпечних 
предметів 

Ризик вибуху, 
потрібна велика 

точність в 
розміщенні 

вибухових пристроїв 
 



 
Продовження таблиці 1 

1 2 3 4 

Електричні системи 
виявлення 

Використання 
сенсорів та 

детекторів для 
виявлення 

вибухонебезпечних 
предметів 

Автоматичне 
виявлення 

вибухонебезпечних 
матеріалів 

Можливість помилок 
детекторів, залежність 
від умов оточуючого 

середовища 

Хімічні методи 

Використання 
хімічних реагентів 
для нейтралізації 

вибухонебезпечних 
речовин 

Ефективність у 
нейтралізації 
різних видів 

вибухонебезпечних 
матеріалів 

Потрібно точне знання 
характеристик 

матеріалів, можливий 
ризик забруднення 

навколишнього 
середовища 

Використання 
лазерів 

Вплив лазерів на 
вибухонебезпечний 

предмет для його 
нейтралізації 

Точність впливу на 
об'єкт, можливість 

працювати на 
віддаленій відстані 

Високі витрати на 
обладнання та 

утримання, потрібні 
спеціалізовані навички 
для обслуговування та 

налаштування 
 
Виходячи з вище перерахованих переваг та недоліків, в рамках даних досліджень 

пропонується використовувати комбінований метод управління для знешкодження 
вибухонебезпечних предметів, який включає роботизовані системи, електричні системи 
виявлення та використання лазерів для підриву [7-8]. Запропоноване рішення має такі 
переваги: 

- комплексний підхід. Комбінація роботизованих систем, електричного виявлення та 
лазерного підріву надає комплексний підхід до проблеми знешкодження вибухонебезпечних 
предметів. Кожен елемент системи може виконувати свою унікальну функцію, сприяючи 
ефективності та безпеці процесу. 

- зменшення ризику для людей. Роботизовані системи дозволяють видалення 
вибухонебезпечних предметів з віддаленої відстані, зменшуючи ризик для людей. Електричні 
системи виявлення можуть автоматично виявляти вибухонебезпечні матеріали, а лазери 
можуть бути використані для точного та безпечного підріву. 

- точність та швидкість. Лазери можуть забезпечити точний вплив на вибухонебезпечний 
предмет, що сприяє швидкій та ефективній його нейтралізації. Роботизовані системи можуть 
оперативно виконувати завдання в областях, де люди можуть стикатися з ризиком. 

- автоматизація та інтелект. Електричні системи виявлення можуть використовувати 
алгоритми машинного навчання для постійного вдосконалення процесу виявлення 
вибухонебезпечних предметів. Роботизовані системи можуть використовувати автономні 
алгоритми для ефективної взаємодії з оточуючим середовищем. 

- гнучкість та адаптабельність. Комбінований підхід дозволяє адаптувати стратегію в 
залежності від конкретної ситуації. Наприклад, використання лазерів може бути ефективним 
для точної нейтралізації конкретних компонентів вибухонебезпечних предметів. 

Враховуючи ці переваги, комбінація роботизованих систем, електричного виявлення та 
використання лазерів може стати ефективним та безпечним методом управління для 
знешкодження вибухонебезпечних предметів [9]. Ґрунтуючись на запропонованому рішенні 
комплексного підходу, розробимо структурну схему автоматизованої системи управління для 
знешкодження, яка представлена  на рисунку 1. 

 



 
Рисунок 1 – Структурна схема автоматизованої системи управління для знешкодження 

вибухонебезпечних предметів 
 
Як можна бачити з рисунку 1, розроблена  структурна схему автоматизованої системи 

управління для знешкодження вибухонебезпечних предметів складається з таких  
елементів [10]: 

- маніпуляційна система, це маніпулятор на кінці якого прикріплений лазер, що дає 
можливість впливати на вибухонебезпечний предмет тепловим лучом; 

- система відчуття, це масив датчиків, таких як: ультразвуковий датчик відстані HC-SR04, 
лазерний датчик дальності Lidar TF-LC02 та датчик зіткнення. Дозволяє отримати данні 
довкілля мобільного робота; 

- загальна система управління, складається з наступних модулів: головній блок керування 
побудовано на базі однопалатного комп'ютера Raspberry Pi 4, до якого підключено модуль 
керування переміщенням маніпулятора на базі ESP-12F та модуль керування потужністю 
лазеру.  Для контролю переміщення мобільної платформи використовується модуль драйвера 
двигунів L298N, який керується безпосередньо з  Raspberry Pi 4; 

- система управління живленням складається з акумуляторів та модуля DC перетворювач 
знижувальний LM2596 з вольтметром, це обґрунтовано тим що живлення модуля L298N від 6-
35В, а для стабільної роботи Raspberry Pi 4 потрібно 5В; 

- виконавча система складається з двигунів, та датчиків контролю швидкості обертів, що 
дозволить більш точно контролювати положення робота для його переміщення по заданому 
маршруту. 

Варто зауважити, що запропоноване рішення, має можливість до масштабування та має 
модульний адаптивний підхід, тобто має можливість підключення додаткових датчиків, таких 
як GPS або інших [11].  

Висновки: Розроблена  структурна схема автоматизованої системи управління для 
знешкодження вибухонебезпечних предметів побудована на базі синтезу наступних методів та 
технологій управління для знешкодження вибухонебезпечних предметів як: роботизовані 
системи, електричні системи виявлення та використання лазерів для підриву. Розроблена 
структурна схема, має модульний підхід до проектування, використовує доступні апаратні 
модулі, що дозволяють не тільки швидко ремонтувати, але мають можливість  до 
вдосконалення та адаптацій під поставлені завдання. 
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