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Аннотация Ключевые слова 
Отмечена актуальность поиска и обезвреживания 
мин и неразорвавшихся снарядов. Рассмотрены суще-
ствующие методы разминирования, указана возмож-
ность применения беспилотных летательных аппа-
ратов (БПЛА) для дистанционного миноискания. 
Отмечены преимущества и недостатки существу-
ющих коптерных моделей. В качестве альтернативы 
предложено использование БПЛА на основе суще-
ствующей конструкции малого дирижабля с блоком 
«электронного носа». Для универсализации поисковых 
возможностей предложено дополнительно оснастить 
блок полезной нагрузки видеокамерой, тепловизором  
и металлодетектором (магнитометром). Выбраны 
размещаемые на существующей рабочей платформе 
миниатюрные модели приборов, позволяющих вести 
дистанционное обнаружение мин на малой скорости 
и с малой высоты полета. 
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Введение. Мины и неразорвавшиеся снаряды представляют угрозу для жиз-
ни даже спустя десятки лет после боевых действий. Поиск и обезвреживание 
таких боеприпасов остается чрезвычайно опасной и актуальной задачей. Для 
решения проблем техники безопасности при разминировании применяют раз-
личные роботизированные системы. 

Колесные и гусеничные роботы осуществляют обезвреживание мин на ров-
ной местности через глубокое рыхление грунта, что наносит ущерб окружаю-
щей среде [1]. Шагающие роботы-миноискатели («роботы-насекомые») облада-
ют высокой маневренностью движений даже на пересеченной местности [2]. 
Роботы обоих типов представляют собой весьма сложные и дорогостоящие тех-
нические объекты. 

C 2015 г. для автоматического обнаружения мин начали использовать си-
стемы на базе беспилотных летательных аппаратов (БПЛА) [3], представляющие 
собой зондирующий дрон, оснащенный поисковым оборудованием. В процессе 
работы такой дрон проводит аэрофотосъемку и дистанционное миноискание 
опасной зоны. Неглубоко зарытые мины могут быть выявлены с помощью тепло- 
визора — тепловой «портрет» пластикового или металлического корпуса мины 
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контрастирует с окружающим грунтом, что позволяет обнаруживать присут-
ствие мины [4, 5]. Управление дроном может осуществляться дистанционно 
оператором и автономно с помощью автопилота. 

Известны коммерческие БПЛА на базе коптеров, способные вести аэро- 
фотосъемку и тепловой анализ территорий [6, 7]. Однако, результативное обна-
ружение мин (свыше 80 %) с БПЛА возможно при зондировании на низких ско-
ростях полета (до 1 м/с) [8]. Учитывая, что на сегодняшний день реальное время 
автономной работы электродвигателей пока не превышает 60 мин, поисковые 
возможности коптерных БПЛА крайне ограничены. 

В этой связи представляется целесообразным использовать БПЛА на базе 
малого дирижабля, который может нести комплект поисковой полезной 
нагрузки и проводить медленный осмотр на малой высоте [9]. Недостаток по-
добных БПЛА тот же что и у классических малых дирижаблей — уязвимость 
для сильных порывов бокового ветра, затрудняющих управление, что является 
преодолимым при эксплуатации и не умаляет основных преимуществ. 

БПЛА на базе малого дирижабля. В качестве примеров таких аппаратов 
можно рассмотреть БПЛА, описанные в работах [10, 11] (рис. 1). 

  

а б 

Рис. 1. БПЛА на основе малого дирижабля: 
а — cUAV [10]; б — Sky Baby [11] 

 
Конструкция из работы [10] состоит из гондолы, наполненной гелием 

(∅1,5×4,5 м, объем 6 м3, полезная нагрузка до 3 кг), которая управляется че-
тырьмя независимыми электродвигателями, закрепленными на карбоновой ра-
ме (рис. 2). 

Полезная нагрузка аппарата состоит только из «электронного носа» — при-
бора для обнаружения летучих компонентов взрывчатых веществ [12], до неко-
торой степени заменяющего собой поисковых собак и крыс [13, 14]. Масса при-
бора составляет 90 г, его размер 80×100 мм. Столь малая масса полезной нагруз-
ки не позволяет использовать данный БПЛА в качестве миноискателя. 

Очевидно, что для более эффективного поиска система должна быть допол-
нительно оснащена расширенным комплектом оборудования, включающим  
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видеокамеру, металлодетектор (магнитометр) и тепловизор, что позволит превра-
тить данный БПЛА в универсального миноискателя. Основной задачей является 
оптимальное сочетание готовых миниатюризированных изделий общей массой 
не более 2,5 кг и размещаемых в пределах платформы 640×280 мм (~180000 мм2, 
размеры определены визуально по рис. 2). 

 

Рис. 2. БПЛА на базе дирижабля с двумя парами управляющих винтов [10] 
 
Камера и тепловизор, представленные в работе [6] 2005 г. (мультиспектраль-

ная камера Duncan Tech MS3100 размерами 147×97×89 мм и массой 1,62 кг [15] и 
тепловизор FLIR SC3000 QWIP размерами 220×135×130 мм и массой 3,2 кг [16]), 
уже относительно устарели и не подходят по массогабаритным характерис- 
тикам. Вместо них выбираем превосходящую по техническим характеристи- 
кам мультиспектральную камеру MicaSense RedEdge-P размерами 89×70×67 мм 
и массой 350 г и тепловизор Infrared Thermography H2640 габаритами 
110×110×210 мм и массой 1,7 кг. 

Таким образом, приемлемая модель металлоискателя должна весить не бо-
лее 1000 г, размещаться на площади не более 140 000 мм2 и иметь возможность 
дистанционного обнаружения зарытых в грунте металлических объектов с вы-
соты не менее 0,5 м. Блок обработки получаемых данных должен находиться на 
наземной станции, куда будут поступать сигналы от датчиков. 

Среди производимых в настоящее время металлоискателей перечисленным 
массогабаритным требованиям удовлетворяет портативный магнитометр 
MagDrone R3 размерами 230×128×73 мм с поисковым элементом в виде штанги 
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длиной 1 м, размещаемой под основным блоком, и общей массой 884 г [17]. 
Общая масса полезной нагрузки составляет 3024 г, занимаемая площадь на ра-
бочей платформе — 66 770 мм2, что наиболее близко соответствует всем предъ-
являемым требованиям по массе и размерам. Это позволяет разместить все 
приборы так, чтобы обеспечить выполнение ими своих функций и исключить 
возможность ложного срабатывания от взаимных помех. 

Дальнейшие изыскания в данном направлении позволят более точно скон-
фигурировать облик блока поискового оборудования для универсального ми-
ноискателя на базе малого дирижабля. 
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Abstract Keywords 
The relevance of search and clearance of mines and 
unexploded ordnance is noted. The existing methods of 
mine clearance are considered, the possibility of using 
unmanned aerial vehicles (UAVs) for remote mine 
detection is indicated. The advantages and disad-
vantages of existing copter models are noted. As an 
alternative, the use of UAVs based on the existing de-
sign of a small airship with an "electronic bow" unit is 
proposed. To universalize the search capabilities, it was 
proposed to additionally equip the payload unit with a 
video camera, thermal imager and metal detector 
(magnetometer). Selected miniature models of devices 
placed on the existing work platform, allowing remote 
mine detection at low speed and from low flight alti-
tude. 
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