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Abstract. Currently, about 160,000 m2 of land in the territory of Ukraine 

needs to be examined for the presence of explosive objects. In Ukraine, within 

ten years, the goal is to examine 80% of the territories for the presence of 

explosive objects, which should be safe for the civilian population. This goal can 

be achieved and should be based on a creative approach. The creative approach 

involves the use of the latest means, in particular, unmanned aerial vehicles, 

ground robotic complexes and systems, systems with artificial intelligence, 

which can determine the presence of danger without human intervention by 

studying the results of UAV territory survey and managing the quality of 

demining. 
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Вступ. Унаслідок російського вторгнення Україна стала однією з 

найзамінованіших країн у світі. І тому важливо необхідні креативні 

підходи до розв'язання питань гуманітарного розмінування із 

застосуванням робототехнічних комплексів та систем зі штучним 

інтелектом, які можуть без втручання людини визначати наявність 

вибухонебезпечних предметів (ВНП) та здійснювати їх знешкодження. 

На даний час близько 160 000 м
2
 території України потрібно 

обстежити на наявність ВНП. В Україні ставиться за мету на протязі 

десяти років 80 % територій обстежити на наявність вибухонебезпечних 

предметів, які повинні бути безпечними для мирного населення. Ця мета 

може бути досягнута та повинна базуватися на креативному підході. 

Креативний підхід передбачає застосування новітніх засобів, зокрема 

безпілотних літальних апаратів, наземних робототехнічних комплексів та 

систем, систем зі штучним інтелектом, які можуть без втручання людини 

визначати наявність небезпеки шляхом дослідження результатів 

обстеження території БПЛА та управлінням якістю розмінування. 

Система управління якістю розмінування складається з двох частин: 

– це гарантія якості, тобто впевненість у тому, що оператор, який 

заявив свою спроможність розмінувати, дійсно на це спроможний; 

– контроль якості. 
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Пріоритетними для розмінування є об’єкти електро-, водо-, газо-, 

теплопостачання, критичної й транспортної інфраструктури, 

сільськогосподарські землі тощо. 

Перший етап гуманітарного розмінування розпочинається з 

оцифровування супутникових даних на предмет кратерів, окопів, траншей, 

аномалій та інших неоднорідностей по всій території України.  

Другий рівень даних – це візуальна інспекція за допомогою БПЛА, 

який виявляє ВНП на землі.  

Третій рівень даних – це вибухонебезпечні предмети під землею. Їх 

шукають з допомогою магнітометрів, термокамер, мультиспекторальних 

камер, хімічних сенсорів і металошукачів. 

Незважаючи на значну кількість наукових робіт із даної тематики, на 

сьогодні склалася тенденція розмежування зазначених питань.  

Роботи по створенню робототехнічних комплексів у сфері 

гуманітарного розмінування ведуться в Україні і за кордоном [1]. В 

Україні та світі виконано значний обсяг досліджень теоретичного та 

експериментального характеру, які стосуються розробки мобільних 

роботів. Наявні окремі дослідження статичних характеристик, розроблені 

дослідні зразки робототехнічних комплексів у сфері гуманітарного 

розмінування та проведена їх апробація [2]. 

Тому проблема розроблення креативного підходу до застосування 

робототехнічних комплексів у сфері гуманітарного  розмінування є 

актуальним завданням. 

Основна частина. Еволюція розвитку робототехнічних засобів 

показує, наскільки швидким є розвиток даної галузі. Від появи першого 

робота, який міг виконувати самі прості операції, до масового виробництва 

робототехнічних комплексів пройшло не більше 70 років. Як показує 

статистика, зростання в індустрії робототехніки продовжує бути 

вибуховим. Сьогодні існує величезна різноманітність роботів, які 

застосовуються у гуманітарного розмінування.  

Гуманітарне розмінування – комплекс заходів, які проводяться з 

метою ліквідації небезпек, пов’язаних із ВНП, включаючи нетехнічне та 

технічне обстеження територій, складення карт, виявлення, знешкодження 

та/або знищення ВНП, маркування, підготовку документації після 

розмінування, надання громадам інформації щодо протимінної діяльності 

та передачу очищеної території [1].  

Гуманітарне розмінування спрямоване на зменшення шкідливого 

фактору дії ВНП на життєдіяльність людей. Мета розмінування полягає в 

тому, щоб знизити мінну небезпеку до рівня, при якому люди можуть жити 

безпечно; при якому економічний, соціальний і фізіологічний розвиток 

може здійснюватися безперешкодно, не наражаючись впливу обмежень, 

що викликаються впливом забруднення території України ВНП. 

Гуманітарне розмінування, на відміну від військового, передбачає 
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комплексний огляд усієї території, де тривали бойові дії, визначення 

небезпечних районів, виявлення забруднених вибухонебезпечними 

предметами ділянок та їх очищення, після чого місцевість стає повністю 

придатною для використання [2]. 

Пошук та ідентифікація ВНП для гуманітарного розмінування з метою 

зменшення ризиків з питань безпеки людей, які його здійснюють, є 

комплексним завданням та вимагають застосування РТК для його 

проведення. РТК для проведення гуманітарного розмінування повинні 

бути оснащені відповідними детекторами (сенсорами, датчиками), 

засобами прийняття рішень та застосовуватись на етапах розвідки, пошуку, 

локації, маркування, ідентифікації, знешкодження та знищення ВНП [4].  

ВНП можна виявляти за рахунок трьох факторів: 

– наявність зосередженої маси вибухової речовини; 

– характерна конструкція мін та ВНП (форм, матеріал корпусу, колір 

тощо); 

– порушення однорідності навколишнього фону (кольору рослинності, 

щільності ґрунту тощо). 

Основні етапи процесу гуманітарного розмінування можна розділити 

на етапи, які наведені у табл. 1. 

 

Таблиця 1 – Етапи процесу гуманітарного розмінування 

 

Номер 

етапу 

Зміст етапу 

1-й етап Нетехнічне обстеження 

2-й етап Технічне обстеження 

3-й етап Розмінування території, забруднених ВНП та очищення районів 

ведення бойових дій 

4-й етап Утилізація (знищення, знешкодження) ВНП 

5-й етап Контроль якості розмінування та передача територій, 

забруднених ВНП їх користувачам 
 

Нетехнічне обстеження (НТО) передбачає збір, аналіз та оцінювання 

інформації стосовно території для подальшої її класифікації за статусом 

небезпеки, без використання технічних засобів пошуку ВНП. 

Технічне обстеження включає збір та аналіз даних про наявність, тип, 

розподіл та навколишні умови знаходження мін та вибухонебезпечних 

предметів із застосуванням технічних засобів, щоб точніше визначити 

місце, де присутні міни та вибухонебезпечні боєприпаси, а де їх немає, для 

сприяння пріоритизації вивільнення земель та забезпечення прийняття 

рішень шляхом надання фактів [3].  

Розмінування полягає у здійсненні операцій виявлення, видалення або 

знищення мін та вибухонебезпечних боєприпасів, а для операцій з 
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розмінування може також бути потрібне забезпечення доступу, 

діагностування, приведення в безпечний стан, остаточна утилізація та (у 

разі потреби) захисні роботи. 

Очищення районів ведення бойових дій передбачає виявлення та 

знешкодження в певних районах, на яких велися бойові дії і які можуть 

включати оборонні позиції та місця, де були випущені або скинуті 

авіаційні або артилерійські боєприпаси, включаючи касетні боєприпаси.  

Утилізація, знешкодження (знищення) мін та вибухонебезпечних 

предметів включає всі аспекти виявлення та знешкодження боєприпасів, 

що не розірвалися, шляхом проведення операцій з розмінування. 

Виконання операції зі знешкодження та знищення ВНП варіюється від 

відносно простих методик знешкодження та відкритого підриву до дуже 

складних промислових процесів із залученням відповідних фахівців.  

Контроль якості розмінування – елемент процесу управління якістю 

розмінування, який забезпечує повне дотримання вимог щодо ліквідації 

небезпек, пов’язаних з вибухонебезпечними предметами, а також контроль 

за дотриманням вимог щодо якості розмінування. 

Висновки. Проведений аналіз дає змогу дійти висновку про існування 

та складність проблеми гуманітарного розмінування, яка потребує 

креативності та комплексного підходу до її розв’язання. Креативний підхід 

передбачає застосування новітніх робототехнічних засобів, зокрема БПЛА, 

наземних робототехнічних комплексів та систем, систем зі штучним 

інтелектом, які можуть без втручання людини визначати наявність 

небезпеки шляхом дослідження результатів обстеження території БПЛА та 

управлінням якістю розмінування. 
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