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Аннотация
Обоснование. Современное развитие технологий обусловлива-

ет значительный интерес к беспилотным наземным транспортным 
средствам (БНТС), необходимым для эффективной реализации за-
дач в различных отраслях экономики и социальной сферы. Быстрое 
увеличение числа новых видов БНТС подчеркивает актуальность их 
классификации, позволяющей унифицировать представление о видах 
и характеристиках наземных беспилотных устройств и автономных 
автомобилей. Такая классификация создает базу для дальнейших ис-
следований и разработки инновационных решений.

Цель – исследование и создание комплексной классификации 
беспилотных наземных транспортных средств на основе их функци-
ональности, назначения, степени автономности, размера, типа дви-
жителя и других значимых критериев.

Метод и методология проведения исследования. В работе про-
ведён детальный анализ существующих литературных источников, 
исторических этапов развития БНТС. Использованы методы сравне-
ния и синтеза для выявления общих закономерностей и особенностей 
БНТС. Рассмотрена взаимосвязь классификации БНТС с параметра-
ми трактора, такими как мощность двигателя, тип остова (рамы) и 
привода, что позволяет выявить универсальные категории и приме-
нить их к современным наземным беспилотникам. 
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Результаты. Разработана многоступенчатая комплексная класси-
фикация БНТС, включающая деление по габаритам, функционально-
му назначению, степеням автономности, типу передвижений и спо-
собу управления и связи. Представлена подробная характеристика 
каждого класса, раскрывающая специфику применения беспилот-
ных систем в различных секторах экономики, таких как сельское хо-
зяйство, промышленность, оборонный сектор и гражданские нужды.

Область применения результатов. Результаты исследования мо-
гут быть использованы студентами, инженерами, разработчиками, ло-
гистами и учеными. Они помогут систематизировать знания, стандар-
тизировать и сертифицировать технологии, определить перспективные 
направления развития беспилотных наземных транспортных средств, в 
том числе в нефтегазовой промышленности и строительстве.

Ключевые слова: беспилотные наземные транспортные сред-
ства; БНТС; шасси; классификация; привод; автономность; размеры; 
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Abstract
Background. The modern development of technology has led to signif-

icant interest in unmanned ground vehicles (UGVs), which are essential for 
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the effective implementation of tasks across various sectors of the economy 
and social sphere. The rapid increase in the number of new types of UGVs 
highlights the relevance of their classification, which allows for the stan-
dardization of the understanding of the types and characteristics of ground 
unmanned devices and autonomous vehicles. Such classification creates a 
foundation for further research and the development of innovative solutions.

The purpose of this work is to study and create a diverse classification 
of unmanned ground vehicles based on their functionality, purpose, de-
gree of autonomy, size, type of propulsion, and other significant criteria.

Methodology. The work includes a detailed analysis of existing litera-
ture sources and historical stages of UGV development. Methods of com-
parison and synthesis were used to identify general patterns and features 
of UGVs. The relationship between UGV classification and tractor param-
eters – such as engine power, frame type, and drive type – was considered, 
which makes it possible to identify universal categories and apply them to 
modern ground unmanned vehicles.

Results. A multi-level diverse classification of UGVs has been devel-
oped, including division by size, functional purpose, degrees of autonomy, 
type of movement, operation and communication type. A detailed descrip-
tion of each class is provided, revealing the specifics of unmanned sys-
tems’ applications in various sectors of the economy, such as agriculture, 
industry, the defense sector, and civil needs.

Practical implications. The results of the study can be used by stu-
dents, engineers, developers, logisticians, and scientists. They will help 
systematize knowledge, standardize and certify technologies, and deter-
mine promising directions for the development of unmanned ground ve-
hicles, including in the oil and gas industry and construction.

Keywords: unmanned ground vehicles; UGVs; chassis; classification; 
motor; autonomy; dimensions; operation
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Введение
Развитие беспилотных наземных транспортных средств (БНТС) 

становится ключевым направлением современной транспортной 
индустрии. С ростом интереса к автономным технологиям наблю-
дается стремительное расширение спектра их применения ‒ от 
сельского хозяйства и строительства в различных отраслях про-
мышленности до военного дела и гражданской авиации. Вместе с 
расширением областей использования возникает необходимость 
структурированного подхода к определению видов и классов 
беспилотных устройств, что определяет особую актуальность и 
значимость вопроса классификации БНТС.

Исторически развитие наземных беспилотных систем начина-
лось с простейших дистанционно управляемых аппаратов и по-
степенно эволюционировало до высокоавтоматизированных плат-
форм, способных выполнять разнообразные задачи практически 
без участия оператора [1]. Несмотря на значительные достижения 
последних лет, отсутствие единой классификации существенно за-
трудняет процессы проектирования, стандартизации и сертифика-
ции беспилотных наземных транспортных средств.

Необходимость классификации БНТС очевидна: упорядочивая 
знания о многообразии существующих устройств, она создаёт ос-
нову для дальнейшего совершенствования технологий и открывает 
горизонты для глобализации рынка беспилотных решений. 

Настоящая статья ставит целью восполнить этот пробел путём 
изучения существующего опыта и разработки комплексного подхо-
да к классификации беспилотных наземных транспортных средств, 
основанного на таких критериях, как степень автономности, функ-
циональные возможности, габариты и конструктивные особенности. 

Принимая во внимание всё возрастающее значение беспилот-
ных технологий в современном мире, данная работа призвана 
внести вклад в формирование единого стандарта, упрощающего 
взаимодействие производителей, операторов и государственных 
органов, устанавливающих правила эксплуатации БНТС.
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Материалы и методы
Исследование основано на анализе литературных источников, 

истории разработок и опыте предыдущих научных исследований. 
Развитие беспилотных наземных транспортных средств началось 

еще в XX веке и продолжается по сей день. Одним из первых при-
меров стал автомобиль, управляемый посредством радиосигнала, 
представленный инженером Фрэнсисом Худиной в 1920-х годах. Ав-
томобиль под названием American Wonder управлялся с помощью 
радиосигналов от другого автомобиля. И хотя эту систему нельзя на-
звать беспилотной, она стала одной из предпосылок к созданию ав-
тономных систем. Автомобиль American Wonder стал прототипом и 
положил начало развитию новых технологий в науке и технике [2]. 

В 1930-х годах в СССР начались активные разработки телетан-
ков ‒ танков без экипажа, управляемых дистанционно. Они уча-
ствовали в боевых действиях Советской армии во время Второй 
мировой войны, демонстрируя потенциал дистанционного управ-
ления техникой [3].

Параллельно, в США проводились исследования по созданию 
беспилотных транспортных средств. В 1950-х годах инженеры на-
чали разработку систем, способных управлять автомобилями с по-
мощью датчиков и магнитных полос на дороге. В 1958 году компа-
ния General Motors успешно протестировала автомобиль, который 
ориентировался на провода, встроенные в дорожное покрытие [2].

Большим событием стал выпуск первого полуавтоматического 
автомобиля в 1977 году японской машиностроительной лаборато-
рией. Этот автомобиль мог развивать скорость до 30 км/ч благода-
ря двум установленным камерам и аналоговому компьютеру. Затем 
последовало создание автономных автомобилей в США, Германии 
и Великобритании, что значительно продвинуло развитие техно-
логий беспилотного вождения [1].

Значимый прогресс произошел в 1980-х годах, когда в 1986 
году немецкий профессор Эрнст Дикманс создал первый автоном-
ный автомобиль VaMoRS, способный передвигаться по дорогам 
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самостоятельно. В рамках его создания была разработана систе-
ма, которая позволяла автомобилю двигаться по трассе автономно, 
используя камеры и сенсоры для восприятия окружающей среды. 
Развитие систем навигации (GPS) и связи позволило создать бо-
лее автономные машины. В 1995 году NavLab 5 (США) совершил 
автономный пробег через всю страну [2].

Широкое распространение компьютеров и цифровых техно-
логий в 1990-х годах привело к настоящему прорыву. Появились 
мощные вычислительные устройства и системы обработки дан-
ных, позволившие создать надежные и эффективные беспилотные 
автомобили. В [4] представлены и проанализированы несколь-
ко концепций управления беспилотных наземных транспортных 
средств с точки зрения их реализации.

Сегодня мы наблюдаем активное развитие беспилотных авто-
мобилей такими компаниями, как Tesla, Google’s Waymo, Wayve 
и другими, где внедрены системы автономного вождения уровня 
2-4, основанные на искусственном интеллекте, камерах и радарах 
[2; 5], а также, развитие умных городов, таких как Иннополис в 
России, где беспилотники взаимодействуют с инфраструктурой, 
но масштабирование пока ограничено [6]. 

Отметим, что внедрение интеллектуальных технологий в транс-
портных системах [7], в также использование датчиков и внедре-
ние алгоритмов локализации, картирования, отслеживания стано-
вятся частью повседневной жизни, способны коренным образом 
изменить транспортную сферу будущего [2].

Российский опыт развития беспилотного автомобильного 
транспорта берет начало в 2010-х годах с первых экспериментов 
в области автономного управления [8]. Так, важным этапом ста-
ло представление в 2016 году прототипа беспилотного автобуса 
«Matrёshka» от компании Volgabus. А в 2018 году беспилотный ав-
тобус «ШАТЛ», разработанный КАМАЗом и НАМИ, демонстри-
ровал свою эффективность, перевозя болельщиков на Чемпионате 
мира по футболу. 
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С 2019 по 2021 год Россия сделала значительные шаги вперёд 
в этой области: был представлен прототип беспилотного автобуса 
«ГАЗель Next Eva», который использовал телематические техно-
логии, а также электромобиль «SberAutoTech ФЛИП» с высокой 
автономностью, способный взаимодействовать с дорожной ин-
фраструктурой [9; 10].

С 2021 года начались пилотные проекты по внедрению беспи-
лотных технологий. Минтранс России запустил проект по созда-
нию беспилотных логистических коридоров на магистрали М-11 
«Нева». В 2023 году началось массовое внедрение беспилотных 
грузовиков, включая модели от КАМАЗа [11]. 

В перспективе, к 2030 году в России планируется полное осна-
щение магистралей «умной» инфраструктурой для беспилотного 
транспорта, что позволит организовать беспилотные перевозки 
на основных магистралях страны [12]. Все инициативы поддер-
живаются государством и направлены на создание инфраструкту-
ры для безопасной эксплуатации беспилотных автотранспортных 
средств [13].

Беспилотный автомобильный транспорт в России активно раз-
вивается и эволюционирует с участием ведущих компаний страны. 
Так, Яндекс тестирует беспилотные автомобили для такси и гру-
зоперевозок в различных городах, в то время как КАМАЗ разра-
батывает беспилотные грузовики, такие как модель КАМАЗ-4308 
«Одиссей». Сбер представил электромобиль «SberAutoTech 
ФЛИП» с высоким уровнем автономности, а ГАЗ – беспилотный 
автобус «ГАЗель Next Eva» [9]. Также активно развиваются про-
екты других компаний, включая автономные тракторы с системой 
автоуправления РСМ Агротроник Пилот 1.0 электроруль для сель-
ского хозяйства от «Ростсельмаш» [14]. 

Таким образом, развитие беспилотного автомобильного 
транспорта в России стремительно прогрессирует, создавая ос-
нову для более безопасных, экологичных и эффективных транс-
портных решений. 
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В данной статье предлагается рассмотреть виды и классифика-
ции беспилотных наземных транспортных средств на основании 
уже известных классификаций тракторов.

Классификация тракторов осуществляется по ряду ключевых при-
знаков, что позволяет систематизировать их многообразие и опреде-
лить оптимальную сферу применения каждой машины (рис. 1). 

Рис. 1. Классификация тракторов

Одним из основных критериев является назначение. Сельско-
хозяйственные тракторы предназначены для выполнения полевых 
работ, таких как вспашка, посев, уход за посевами и уборка уро-
жая; они часто агрегатируются с соответствующими орудиями. 
Промышленные, или строительные, тракторы используются на 
земляных работах в строительстве, дорожном и других отраслях 
хозяйства; типичными представителями этой группы являются 
бульдозеры и трубоукладчики. Отдельно выделяют трелевочные 
тракторы для лесного хозяйства, сконструированные для транс-
портировки хлыстов и сортиментов, а также специальные тракто-
ры, созданные для работы в специфических условиях, например, 
в горнодобывающей промышленности или мелиорации [15].
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Другим фундаментальным признаком классификации служит 
тип движителя. Гусеничные тракторы отличаются высоким сце-
плением с грунтом и низким удельным давлением на почву, что 
обеспечивает им высокую проходимость и делает незаменимыми 
на слабых переувлажненных грунтах. Колёсные тракторы, в свою 
очередь, обладают большей манёвренностью и способны разви-
вать более высокие транспортные скорости, что особенно ценно 
при работе на твердых покрытиях и при необходимости частых 
переездов [16].

Важным параметром является и мощность двигателя, по кото-
рой тракторы делят на малые (до 50 л.с.), средние (50-150 л.с.) и 
крупные (свыше 150 л.с.), что напрямую определяет класс выпол-
няемых ими задач [15].

Конструкция остова также является классифицирующим при-
знаком. Рамные тракторы, имеющие жесткую пространственную 
раму, рассчитаны на работу в самых тяжелых условиях с высоки-
ми нагрузками. Полурамные тракторы, у которых рама образуется 
путем жесткого соединения двигателя с корпусами трансмиссии и 
заднего моста, получили наибольшее распространение в сельском 
хозяйстве. Существуют и безрамные конструкции, где роль остова 
выполняют соединенные друг с другом агрегаты [17].

Наконец, по типу трансмиссии различают тракторы с механи-
ческим и гидростатическим управлением. Механическая транс-
миссия традиционна, проста и надежна, в то время как гидро-
статическая обеспечивает бесступенчатое изменение скорости, 
плавность хода и исключительную легкость управления, что рас-
ширяет операторские возможности [15].

Классификация тракторов, являющихся специализированными 
наземными транспортными средствами, представляет собой хоро-
шо структурированную систему, которая может служить методо-
логической основой для разработки классификации беспилотных 
наземных транспортных средств. Данная преемственность обо-
снована следующими факторами:
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- фундаментальность признаков классификации: ключевые 
признаки, используемые в классификации тракторов ‒ назначе-
ние, тип движителя, мощность, конструктивные особенности и 
система управления ‒ являются универсальными для большинства 
наземных транспортных средств. Эти параметры определяют ба-
зовые эксплуатационные характеристики и область применения 
техники, что сохраняет свою актуальность и для БНТС;

- адаптируемость структуры: иерархическая система класси-
фикации тракторов демонстрирует высокую степень адаптируе-
мости. Например, признак «назначение» может быть расширен 
от сельскохозяйственных и промышленных задач до военных, ло-
гистических, исследовательских и сервисных применений БНТС. 
Аналогично, признак «тип управления» эволюционирует от меха-
нических и гидростатических систем к автономным алгоритмам 
управления различного уровня сложности.

- масштабируемость подходов: принципы категоризации по 
техническим параметрам, таким как мощность, тип движителя, 
конструкция остова сохраняют свою значимость для БНТС, обе-
спечивая преемственность технической документации, стандар-
тов и методик оценки.

Таким образом, классификация тракторов служит прочным 
фундаментом для разработки комплексной системы категоризации 
БНТС, обеспечивая методологическую преемственность и учиты-
вая технологическую эволюцию наземной транспортной техники.

С учетом вышесказанного, предложена комплексная классифи-
кация БНТС, охватывающая различные критерии:

По габаритам и массе.
1. Микро/малогабаритные: компактные модели массой до 10 

кг, предназначены для внутренних осмотров, инспекций, образо-
вательных целей.

2. Легкие: компактные транспортные средства массой до 100 
кг, используются для разведки, видеонаблюдения, доставки мел-
ких грузов.
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3. Средние: средняя категория массой до 1 тонны, решают ин-
женерные задачи, транспортируют средние объемы грузов.

4. Тяжелые: мощные транспортные средства массой до 10 тонн, 
применяются для масштабных логистических операций, сельского 
хозяйства, буксировки тяжеловесных грузов.

5. Сверхтяжелые: особо мощная техника массой свыше 10 тонн, 
специализированная техника для крупномасштабных производ-
ственных задач.

По функциональному назначению.
1. Гражданские: активно задействованы в гражданской инфра-

структуре, логистике, сельском хозяйстве, а также спасательных 
операциях.

2. Специального назначения: созданы для работы в экстремаль-
ных условиях, глубоководных и подводных исследований, косми-
ческой активности (планетоходы).

3. Военные: специализированные БНТС, применяемые для раз-
ведывательной деятельности, обезвреживания взрывчатых пред-
метов и тактической поддержки армии обезвреживания.

По типу привода.
1. Электрический: используется электроэнергия, накапливае-

мая в аккумуляторах, вырабатываемая солнечными панелями или 
получаемыми от топливных элементов. Такой тип привода счита-
ется одним из самых экологически чистых и безопасных.

2. Двигатель внутреннего сгорания (ДВС): работает на бензи-
не, дизельном топливе или природном газе. ДВС характеризуется 
высокой производительностью, однако данный тип привода со-
провождается значительным объемом выбросов углекислого газа 
и других загрязнителей атмосферы, что негативно сказывается 
на экологии и требует мер по снижению углеродного следа [18]. 

3. Гидравлический: действует за счет циркуляции рабочей жид-
кости под высоким давлением. Отличается высокой надежностью 
и способностью переносить серьезные нагрузки. Хотя он не за-
грязняет атмосферу напрямую, гидравлические системы могут 
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создавать риски из-за возможной утечки жидкости, что требует 
строгого соблюдения правил безопасности.

4. Комбинированный: объединяет несколько типов приводов, 
обеспечивая гибкость и адаптацию к различным условиям экс-
плуатации. Такой подход позволяет минимизировать недостатки 
отдельных типов приводов, увеличивая общую эффективность и 
экологичность транспортного средства.

По степени автономности [19-22].
1. Уровень 0: управление осуществляется человеком удаленно.
2. Уровень 1: начальная стадия автоматизации, ограничиваю-

щая область применения.
3. Уровень 2: частичное автоматическое управление основными 

функциями, требующее эпизодического вмешательства оператора.
4. Уровень 3: условно-автоматизированные транспортные сред-

ства, решающие большинство задач самостоятельно, но нуждаю-
щиеся в контроле человека в редких ситуациях.

5. Уровень 4: высокоавтоматизированные БНТС, способные ре-
шать практически любую задачу без активного участия оператора.

6. Уровень 5: полностью автономные устройства, полностью 
исключающие вмешательство человека.

По типу движителя.
1. Колесные: классические транспортные средства, легко пере-

двигающиеся по твердой поверхности.
2. Гусеничные: максимальная проходимость по мягкому покры-

тию, бездорожью, болотистым местам, снегу, грязи и воде.
3. Шагающие: уникальная конструкция, высокоэффективная на 

сложных участках с множеством препятствий и неровным ланд-
шафтом.

4. Гибридные: совмещение нескольких типов движителей для 
улучшения общей эффективности.

По способу управления и связи.
1. Проводное управление: стабильная связь, но ограниченная 

зона охвата.
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2. Беспроводное управление: современный способ управления 
через радиочастотные, спутниковые и мобильные сети, обеспе-
чивающий большую свободу передвижения. Также существуют 
самоорганизующиеся сети (ad hoc), которые формируются вре-
менно.

По типу остова.
1. Рамные: классическая конструкция с отдельной рамой, вы-

сокая прочность.
2. Полурамные: компромисс между рамными и безрамными 

конструкциями.
3. Безрамные: самонесущий кузов, легкий вес.
4. Сочлененные: конструкция из нескольких частей, высокая 

проходимость и маневренность.
Предложенная комплексная классификация БНТС представле-

на в графическом виде на рис. 2.

Рис. 2. Классификация БНТС

Таким образом, данная классификация отражает полный спектр 
возможных категорий и все значимые аспекты функционирова-
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ния беспилотных наземных транспортных средств, что позволяет 
выбирать оптимальное решение для различных задач и условий 
эксплуатации.

Результаты и обсуждения
Полученные результаты позволили разработать комплексную 

классификацию беспилотных наземных транспортных средств, 
охватывающую важнейшие аспекты их функционирования. Вы-
деление базовых групп по размерам, назначению, степени авто-
номности, типу движителя и другим характеристикам позволяет 
эффективно выбирать и оценивать возможности БНТС для кон-
кретных задач и условий эксплуатации. Данная классификация 
систематизирует существующие подходы и стандарты, предлагая 
универсальный инструментарий для инженеров, исследователей 
и отраслевых специалистов.

Проведённый анализ выявил взаимосвязь классификации БНТС 
с техническими характеристиками аналогичных систем, таких как 
тракторы. Подобный подход позволил расширить и углубить по-
нимание особенностей беспилотных транспортных средств, сфор-
мулировав общие категории и рекомендации по применению. 
Результаты продемонстрировали, что заимствование проверен-
ных принципов классификации и их адаптация к новым реалиям 
беспилотных технологий способствует повышению эффективно-
сти и информативности разработки и эксплуатации БНТС.

Используя данную классификацию, можно обоснованно выби-
рать тип БНТС для определённой задачи. Например, в нефтегазо-
вой отрасли для обслуживания и охраны протяженных трубопро-
водных трасс оптимальным выбором будут гусеничные БНТС с 
двигателем внутреннего сгорания, характеризующиеся высокой 
проходимостью и устойчивостью к неблагоприятным климатиче-
ским условиям, а для использования в производственных помеще-
ниях целесообразны колесные БНТС с электроприводом, обеспе-
чивающие точность и чистоту работы. 
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Практическая ценность полученных выводов заключается в 
создании инструмента, облегчающего выбор оптимального реше-
ния для различных отраслей экономики и социальных задач. Уста-
новленные классификации помогают стандартизировать подходы 
к сертификации и оценке беспилотных систем, формировать го-
сударственные нормы и требования, стимулируя развитие отече-
ственных технологий и адаптацию зарубежных решений.

Однако, остается открытым вопрос о будущем развитии и инте-
грации технологий, что требует дальнейшей проработки аспектов 
взаимодействия беспилотных транспортных средств с окружаю-
щей средой и другими участниками дорожного движения. Таким 
образом, предлагаемая комплексная классификация БНТС высту-
пает отправной точкой для последующих исследований и практи-
ческих инициатив.

Выводы
Разработанная классификация беспилотных наземных транс-

портных средств представляет собой эффективный инструмент 
для выбора оптимального варианта транспортного средства в зави-
симости от поставленных задач и условий эксплуатации. Предла-
гаемая методика объединяет классификационные признаки, такие 
как габариты, назначение, степень автономности, тип движителя 
и привода, а также конструктивные особенности, формируя яс-
ную структуру и руководство для пользователей и разработчиков.

Установленная взаимосвязь между классификацией БНТС и 
традиционными подходами к тракторной технике подтверждает 
возможность заимствования проверенных принципов, что ускоря-
ет внедрение новых технологий и формирование нормативно-пра-
вовой базы. Дальнейшие исследования и практические приложе-
ния могут быть сосредоточены на совершенствовании интеграции 
беспилотных решений в инфраструктуру городов и регионов, по-
вышении уровня безопасности и комфорта для участников дорож-
ного движения.
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Таким образом, настоящая работа закладывает фундамент для 
последующего продвижения беспилотных технологий в России и 
за рубежом, выступая важной составляющей процесса цифрови-
зации транспортной отрасли и устойчивого развития экономики.
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