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НАПРЯМИ ЗАСТОСУВАННЯ БЕЗПІЛОТНОЇ 
АВІАЦІЇ ДЛЯ ВИКОНАННЯ ЗАВДАНЬ 
РОЗМІНУВАННЯ: СВІТОВИЙ ДОСВІД

Стаття присвячена аналізу сучасного досвіду іноземних країн у 
розв’язанні питань застосування безпілотної авіації для вирішення завдань 
розвідки мінної обстановки, виявлення та дистанційного знищення мін як 
під час бойових дій, так і в прифронтовій смузі та на державному кордоні. 
Акцентовано увагу на складному стані питання, пов’язаного з мінною ситу-
ацією у світі у зв’язку з використанням сторонами збройних і прикордонних 
конфліктів протипіхотних вибухових пристроїв. Наведено статистику щодо 
фактів підриву на протипіхотних мінах, що залишаються після збройних 
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конфліктів (протистоянь на кордоні), законослухняних мирних громадян, се-
ред яких значну кількість складають підриви на мінах дітей. Проаналізовано 
ситуацію щодо розвитку напряму, пов’язаного зі створенням мобільних ро-
бототехнічних комплексів для розмінування місцевості. Розглянуті новітні 
підходи щодо використання безпілотної авіації для вирішення завдань роз-
мінування. Одним з напрямів вказано підхід, що базується на використанні 
міношукачів, які встановлюються як корисне навантаження на безпілотник. 
Іншій підхід базується на застосуванні багатоспектральної апаратури, що 
встановлюється на безпілотник, для ведення розвідки мінної обстановки й 
виявлення мін. Ще одним з підходів є застосування інфрачервоної апара-
тури, що встановлюється на безпілотник і реагує на різницю температур 
між міною та поверхнею місцевості. Розглянута можливість дистанційного 
знищення мін з використанням безпілотного літального апарата. Зроблені 
висновки про існування світової проблеми розмінування територій, що по-
трапляють у зону збройного конфлікту; наявність великої кількості заміно-
ваних територій по всьому світу; потребу оперативного розмінування з ви-
користанням новітніх досягнень науково-технічного прогресу; перспективне 
застосування безпілотної авіації для розв’язання питань розмінування. За-
значені напрями подальших досліджень: розробка мінних сигнатур; розроб-
ка методів декомпозиції мінної обстановки; розробка технічних вимог для 
створення мобільних роботизованих комплексів на базі БПЛА для ведення 
розвідки мінної обстановки, виявлення мін і дистанційного їх знищення.

Ключові слова: державний кордон; розмінування; розвідка; мінна без-
пека; безпілотна авіація.

1. ВСТУП

Постановка проблеми. Дві світові війни минулого століття, ара-
бо-ізраїльська війна та війни, що тривають в Іраку, Сирії, а також де-
сятки локальних війн і збройних конфліктів, що відбулися після Дру-
гої світової війни здійснюють значний вплив на розвиток як воєнного 
мистецтва, так і на стан воєнного будівництва не тільки у провідних 
країнах, а й в арміях багатьох держав в цілому. На сьогодні армії та-
ких держав як США, Росія, Китай, а також країн НАТО максимально 
орієнтовані на ведення повномасштабних війн [1], [2]. Природно, що 
в таких війнах роль мінної зброї зводиться, фактично, до мінімуму, по-
при її вдосконалення з урахуванням новітніх досягнень науково-тех-
нічного прогресу.
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Разом з тим, як показує реальність сьогодення, мають місце війни 
низької інтенсивності, до яких належить також і гібридна війна, яка 
протягом вже п’яти років проходить на окремих територіях України. В 
умовах таких воєн ракетна та авіаційна зброя масово не застосовуєть-
ся, а на перше місце виходить стрілецька й артилерійська зброя малих 
калібрів, легка бронетехніка (інколи танки) та міни.

Використання мін у війнах низької інтенсивності призводить до 
значних втрат особового складу і військової техніки [3]. Характерни-
ми втратами від мін стають також некомбатанти з-поміж цивільного 
населення, що підриваються на мінах, якими наповнена вся прифрон-
това смуга. Саме це вимагає рухатися шляхом ретельного вивчення 
сучасної тактики мінної війни, так і шляхом розроблення нових під-
ходів до застосування досягнень у напрямі роботизації для створен-
ня новітніх засобів протимінної діяльності, зменшення загроз життю 
як особового складу та стану військової техніки, так і життю не ком-
батантів. Достатньо ризикованим ландшафтом для життєдіяльності 
виявляється державний кордон і прифронтова зона, на якій під час 
бойових дій встановлюються як противником, так і своїми військами 
значна кількість різноманітних вибухових пристроїв.

Одним з таких перспективних підходів виявляється застосування 
безпілотних літальних апаратів (далі – БПЛА) для ведення розвідки 
мінної обстановки, ідентифікації та дистанційного знищення мін.

Україна вимушено стала на шлях війни для захисту своєї тери-
торіальної цілісності, що вимагає  докладання  максимальних зусиль 
для створення сучасних зразків озброєння і військової техніки, до 
яких належить створення роботизованих систем і комплексів для 
ефективного розмінування місцевості. Нині разом з активним розви-
тком безпілотної авіації як у світі, так і в Україні з’явилася можливість 
створення на базі БПЛА сучасних засобів ведення розвідки мінної 
обстановки, виявлення та дистанційного знищення мін. Це питан-
ня актуалізується також схваленням ВР України 6.01.2018 р. Закону 
України “Про протимінну діяльність в Україні та гуманітарне розмі-
нування Донбасу” [4]. Тому необхідно насамперед дослідити світовий 
досвід розв’язання питання.
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. Питання, пов’язані із 
застосуванням БПЛА для вирішення завдань розвідки мінної обста-
новки, виявлення та дистанційного знищення мін, є новими не лише 
для України, але і для всього світу. Тому у відкритому друці така ін-
формація майже не публікується. Найбільш дослідженими є питання, 
пов’язані з розробкою, створенням та застосуванням мінної зброї, а 
також розмінуванням штатними засобами. Вони розкриті у працях 
іноземних фахівців і вчених: В.  Валецького,  Ю.  Веремеєва, Б.  Вой-
цеховського, С.  Душана, В.  Козака, В.  Кутепова, А.  Немчинського, 
В. Радо, І. Старінова, М. Шевчука та ін.

Мета статті. Систематизувати світовий досвід щодо застосування 
іноземними країнами безпілотної авіації для виконання завдань ве-
дення розвідки мінної обстановки, виявлення та дистанційного зни-
щення мін під час бойових дій, у прифронтовій смузі та на державно-
му кордоні.

2. РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ

Проблема розмінування за визначенням ООН є загальносвіто-
вою, що пов’язано з наслідками збройних конфліктів, які закінчили-
ся, а також тих, що тривають. Мінування територій відбуваються і на 
державних кордонах із різних причин у мирний час. Щодня в резуль-
таті вибуху мін по всьому світу гинуть, щонайменше, 10 осіб. Набагато 
більше людей стають каліками. Близько 40 % цих жертв – діти [5].

Так, наприклад, на Кіпрі, де відносний мир панує вже багато років, 
війна все ще нагадує про себе саме вибухами мін і жертвами серед на-
селення. Аналогічна ситуація на території колишньої Югославії. Тіль-
ки в Сирії з серпня 2015 р. фахівці ООН знищили 14 тонн боєприпасів. 
У Південному Судані були очищені території в мільйони квадратних 
метрів. Великі території в Афганістані досі залишаються заміновани-
ми радянськими протипіхотними мінами ПФМ-1.

Не зважаючи на те, що найбільша кількість мін залишається в Аф-
ганістані, на територіях Камбоджі, Лаосу, Боснії та Анголи їх також 
досить значна кількість [6].
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У 2017 р. влада М’янми прийняла рішення про встановлення мін на 
кордоні з республікою Бангладеш, ймовірно, щоб не дати повернутися 
представникам народності рохінджа, які втекли у свій час із країни [7].

У вірмено-азербайджанському протистоянні вірменська сторона 
у військових цілях використовує протипіхотні та протитанкові міни. 
На лінії зіткнення військ і вдовж вірмено-азербайджанського кордону 
вони проводять щільне мінування. Одночасно територія Грузії неза-
конно мінувалася азербайджанською стороною з тією метою, щоб ві-
рменські групи не заходили з боку Грузії на їх територію [8, 9].

Іншим прикладом є арабо-ізраїльські війни. Так, армія оборони 
Ізраїлю у 2011 р. здійснила повторне мінування протипіхотними мі-
нами ділянки кордону на Голанських висотах. Це рішення було при-
йнято ізраїльською владою після прориву 15.05.2011 року палестин-
ськими біженцями з боку Сирії та Лівану на контрольовану Ізраїлем 
територію [10].

Проблемним з позиції мінної обстановки залишається кордон 
між Таджикистаном і Узбекистаном. Міни на таджицько-узбецькому 
кордоні були встановлені з узбецької сторони на початку 2000-х ро-
ків унаслідок загострення відносин між двома державами. На той час 
Ташкент обґрунтовував таку ініціативу необхідністю захисту кордону 
від бойовиків-ісламістів. За 18 років на мінах підірвалося близько 800 
законослухняних мирних громадян, з яких 474 людини загинули, у  
т. ч. жінки та діти. Починаючи з 2018 р., сторони почали розмінування 
кордону [11].

Унаслідок підриву на мінах і вибухових пристроях в зоні зброй-
ного конфлікту на Донбасі за три місяці 2017 р. загинуло більше ніж 
три десятки цивільних, кількість поранених перевищило півтори со-
тні людей. Міни та вибухові пристрої розкидані по всій території кон-
фліктної зони, особливо уздовж лінії бойового зіткнення і є серйозною 
загрозою для цивільних осіб, включаючи дітей. Це на 70 % більше, ніж 
за такий же період 2016 р. [12]. Україна у 2016 р. випередила за кіль-
кістю жертв підриву на мінах такі гарячі точки, як Афганістан, Сирія, 
Ємен та ін. Міни вбили та скалічили біля 2 тис. осіб [13].
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Небезпека мінної ситуації для військ і населення вимагає розроб-
ки більш ефективних засобів і нових методів розмінування з ураху-
ванням новітніх досягнень науково-технічного прогресу.

На сьогодні розвинені країни використовують сучасні мобільні 
робототехнічні комплекси (далі – РТК) для розмінування і продовжу-
ють фінансувати роботи з розширення функціональних можливостей 
для їхнього застосування у нових напрямах шляхом створення нових 
конструктивних схем або використання уніфікованих підсистем між-
типового призначення. Досвід експлуатації мобільних РТК у цьому 
випадку розглядається як базова основа для перспективних розробок.

Основна увага приділяється створенню РТК збільшеної автоном-
ності. У зв’язку зі специфікою завдань, що підлягають вирішенню, мо-
більні РТК удосконалюються з метою забезпечення можливості пра-
цювати в реальній обстановці при частковій або повній відсутності 
вихідної інформації про середовище функціонування [14].

Одним із напрямів у зв’язку з розвитком різноманітних безпілот-
них літальних апаратів стала активізація ідеї щодо застосування БПЛА 
для ведення розвідки мінної обстановки, виявлення мін і дистанцій-
ного їх знищення. Саме безпілотник типу “коптер” уже здатний сьо-
годні піднімати апаратуру вагою понад 50 кг, звисати над об’єктами, 
літати автономно по закладеній у нього програмі тощо [15, 16]. Безпі-
лотники літакового типу, що створені, наприклад, як ударний варіант 
за найпростішими технологіями, здатні виконувати завдання із дис-
танційного знищення мін [17, 18].

За допомогою БПЛА є можливим значне прискорення процесу 
розмінування, особливо на тих територіях, де міни встановлені та 
знаходяться досить тривалий строк. Так, наприклад, інженери Брис-
тольського університету (Велика Британія) розробили БПЛА, що 
продемонстрував можливість вести розвідку мінної обстановки та 
виявляти різні види протипіхотних мін. Безпілотник, за відповідним 
способом його застосування, здатний знаходити замасковані та старі 
міни, що знаходяться під товстим шаром ґрунту. Спеціальні сенсори 
визначають місця викиду дрібних часток вибухової речовини, які з 
часом просочуються назовні. На основі координат, де зафіксована їх 
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максимальна концентрація, за допомогою даних БПЛА складається 
карта розташування мін.

За інформацією гуманітарної організації CARE (Женева, Швей-
царія), у світі існує мінна проблема, обумовлена тим, що встановлено 
близько 110 млн протипіхотних мін [19].У розв’язанні цієї проблеми 
може бути корисний новий БПЛА, створений у межах програми Find 
a Better Way. Він розроблений британськими вченими і являє собою 
квадрокоптер з комплексом спектральних датчиків на борту. Через 
деякий час після установки хімічні речовини, що знаходяться у про-
типіхотній міні, починають просочуватися у ґрунт. Звідти вони потра-
пляють у траву і на листя, що змінює їх колір. За такими досить незна-
чними змінами кольору рослинності безпілотник допомагає створити 
карту мінних полів, що значно спрощує процес розмінування для са-
перів. Безпілотний міношукач буде особливо корисний при пошуку 
старих, давно встановлених мін, які зазвичай покриті шаром ґрунту, 
що ускладнює виявлення місць їхнього розміщення.

Інший приклад. Команда вчених Нью-Йоркського університету 
Бінгемтона (США) під керівництвом професорів А. Нікуліна і Т. Сме-
та використала інфрачервоні камери, що були установлені на недорогі 
БПЛА з метою виявлення за температурним балансом протипіхотних 
фугасних мін натискної дії ПФМ-1, що залишилися не розірваними 
[20]. Вчені встановили, що міни нагріваються набагато швидше на-
вколишнього каміння і тому інфрачервоні камери можуть виявляти 
їх розташування з високою точністю. Тепер вчені мають вдосконали-
ти цю технологію і створити повністю автономну систему. Після ви-
явлення міни будуть знищуватися за допомогою безпілотників Mine 
Spectro Drone або Kafon Drone.

Треба зазначити, що ПФМ-1 – протипіхотна фугасна міна натис-
кної дії (міна-метелик), розроблена в Радянському Союзі, ще знахо-
диться на озброєнні багатьох армій світу. Вона встановлюється ме-
тодом дистанційного мінування за допомогою спеціальних касет, що 
скидаються з літаків. У кожній касеті міститься до 12–48 мін. Через 
невеликі розміри та пластиковий корпус їх дуже складно виявити. На 
жаль, дуже часто жертвами цих мін стають діти [21].
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Безпілотний літальний апарат �e Mine Kafon здатний розмічати 
місцевість, виявляючи міни за допомогою металошукача, встановлено-
го на ньому, у процесі пошуку він знаходиться на висоті 4 см над міс-
цевістю. Безпілотник також може розміщувати поруч з ними невеликі 
детонатори та здійснювати підрив, відлетівши на безпечну відстань. За 
словами розробників, застосування такого БПЛА дозволяє домогтися 
необхідного результату майже у 20 разів швидше, ніж з використанням 
інших технологій розмінування. Крім металошукача на борту БПЛА 
встановлена камера з високою роздільною здатністю і маніпулятор. 
Безпілотник в автоматичному режимі забезпечує складання тривимір-
ної карти місцевості, відзначаючи на ній небезпечні ділянки [22].

Ізраїльська компанія Laser Detect Systems (LDS) на виставці HLS 
&Cyber Expo в Тель-Авіві продемонструвала перший у світі БПЛА 
Spectro Drone, що здатний виявляти вибухівку та саморобні вибухо-
ві пристрої. Ізраїльський безпілотник оснащений спеціальними дат-
чиками, розробленими LDS, для визначення вибухівки та інших не-
безпечних матеріалів в газах, рідинах, порошках з безпечної відстані. 
Spectro Drone застосовується для розшуку баз і складів терористів, а 
також для виявлення мін і фугасів у зонах локальних конфліктів [23].

Під час збройних конфліктів і контртерористичних дій за необхід-
ності проведення прихованої інженерної розвідки місцевості, маршру-
ту руху на наявність установлених або відсутності мін, вибухових при-
строїв російські фахівці пропонують використовувати легкий або так-
тичний БПЛА вертолітного чи літакового типу, оснащений модульною 
малогабаритною розвідувальною апаратурою з високою роздільною 
здатністю, багатозональною телевізійною, тепловізійною, нелінійною 
радіолокацією у поєднанні з автоматизованою системою топоприв’язки 
на основі ГЛОНАСС (GPS) і цифровою обробкою інформації, що дозво-
лить на відстані до десятків кілометрів виявляти та визначати коорди-
нати мінних полів і місць установки вибухових пристроїв [24].

3. ВИСНОВКИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ ПОДАЛЬШИХ ДОСЛІДЖЕНЬ

Проблема розмінування територій, що потрапляють у зону зброй-
ного конфлікту, є світовою проблемою, яка вимагає новітніх підходів до 
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її розв’язання, що обумовлюється великою кількістю замінованих тери-
торій по всьому світі; особливо небезпечними є протипіхотні міни, на 
яких у мирний час підриваються тисячі мирних законослухняних гро-
мадян, серед яких багато дітей; значні площі мінних полів вимагають 
оперативного розмінування з використанням новітніх досягнень на-
уково-технічного прогресу; масове поширення безпілотної авіації на-
дає можливість їх перспективного застосування для ведення розвідки 
мінної обстановки, виявлення мін і дистанційного їх знищення.

Напрямами подальших досліджень слід вважати: розробку мін-
них сигнатур; розробку методів декомпозиції мінної обстановки; 
розробку технічних вимог для створення мобільних роботизованих 
комплексів на базі БПЛА для ведення розвідки мінної обстановки, ви-
явлення мін і дистанційного їх знищення.
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Vadym Neroba and Serhii Mosov. Safety Aviation Directions for Imple-
mentation of the Protection Change: World Experience

Areas of Unmanned Aerial use for Mining Tasks: Global Experience. �e ar-
ticle is devoted to the analysis of the current experience of foreign countries in solv-
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ing the issues of the unmanned aerial vehicles use for the purposes of mine situa-
tion exploration, detection and remote destruction of mines both during hostilities, 
and in the front line and at the state border. �e attention is focused on the difficult 
situation of the world’s mine contamination as a result of the armed local and bor-
der conflicts by anti-personnel explosive devices use. �e statistics on the facts of 
antipersonnel mines subversion that remain a¬er armed conflicts (confrontations 
at the border), law-abiding civilians, including a significant number of subversion 
of children’s mines, has been provided. �e situation regarding the development 
of the direction associated with the creation of mobile robotic complexes for the 
demining of the area has been analyzed. New approaches to the use of unmanned 
aviation for solving mine clearance tasks are considered. One of the directions is 
this approach based on the use of detectors that are installed as a payload to the 
unmanned aerial vehicle. �e other approach is based on the use of multispectral 
equipment installed on the unmanned aerial vehicle, for conducting mine condi-
tions exploration and detecting mines. One of the approaches is the use of infrared 
equipment installed on the unmanned aerial vehicle and responds to the difference 
in temperature between mine case and the terrain surface. It has been considered 
the possibility of mines remote destruction by using an unmanned aerial vehicle. 
Conclusions are made with regard to the world problem existence in terms of mine 
clearance of the armed conflict zone terrain; the presence of the mined areas sig-
nificant scales around the world; the need for operational demining with the use 
of the latest advances in scientific and technological progress; perspective use of 
unmanned aerial vehicles for mine clearance. �e following areas of further re-
search are: development of mine signatures; development of decomposition meth-
ods within mine situation; development of technical requirements for the creation 
of mobile robotic systems on the basis of unmanned aerial vehicles for mine condi-
tions exploration conducting, detection of mines and remote destruction of them. 

Key words: state border, mine clearance, research, mine safety, unmanned 
aerial vehicles.


