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КЛАССИФИКАЦИЯ НАЗЕМНЫХ МОБИЛЬНЫХ РОБОТОВ 

В данній статті розглядається классифікация мобільних робототехнічних систем в залежності від їх середи та сфери використання, кінема-
тики, классу, а також типу керування. Для наземних мобільних роботів також виділені підкласси, проведен аналіх їх переваг та недоліків. 

Проаналізовано вибір типу керування в залежності від сфери використання робота. Результати можуть бути використані для вибору або ро-

зробки власної мобільної робототехнічної системи.  
Ключові слова: робототехнічні системи, наземні мобільні роботи, сфера та середа вікористання, типии керування.  

 

В данной статье рассматриваются классификации мобильных робототехнических систем в зависимости от их среды и сферы применения, 
кинематики, класса, а также типа управления. Для наземных мобильных роботов также выделены подклассы, проведен анализ их преиму-

ществ и недостатков. Проанализирован выбор типа управления в зависимости от среды применения робота. Результаты могут быть исполь-

зованы для выбора или разработки собственной мобильной робототехнической системы. 
Ключевые слова: робототехнические системы, наземные мобильные роботы, сфера и среда применения, типы управления.  

 

The development of artificial intelligence technologies suggests a wide implementation of robotic systems in different branches of industry, infra-
structure and human life. In this paper classification of mobile robotic systems is given depending on their application sphere and environment (in-

door/outdoor), kinematics, class (aerial, ground, water or hybrid), control type, mass and size. Highlighted kinematics subclasses for ground mobile 

robots: wheeled, caterpillar, legged, biomorphic, composite and hybrid robots. Analyzed and shown their advantages and disadvantages such as speed 

and passability. Analyzed what control type to choose depending on robot sphere of appliance: from human–controlled to automated, semiautono-

mous and fully autonomous.  

Results and recommendations can be used to choose or develop one’s own mobile robotic system, its software and control type based on de-

sired goal, using analysis and systematic approach presented in this article. 

Keywords: robotic systems, ground mobile robots, application sphere and environment, types of control. 

 

Введение. Развитие технологии искусственного 

интеллекта предполагает широкое внедрение роботов 

в различные отрасли промышленности, инфраструк-

туры и жизнедеятельности человека. Принятие реше-

ний в выборе или разработке той или иной робото-

технической системы базируется на анализе и исполь-

зовании системного подхода. Первым этапом являет-

ся систематизация существующих решений, выделе-

ние значимых признаков и определение преимуществ 

и недостатков таких решений. 

Классификация робототехнических систем. Со-

гласно Згуровскому М. З. – сегодня происходит ин-

формационная революция: переход общества от ин-

дустриального к информационному, а в дальнейшем 

ожидается его преобразование в общество знаний. По 

разным оценкам, 30–60 % рабочих мест будет замене-

но робототехническими системами к 2035 году. В 

связи с этим, необходимо изучать и развивать направ-

ления, связанные с робототехникой, в частности – мо-

бильными робототехническими системами. Для вы-

бора того или иного робота, необходимо провести 

анализ и классификацию существующих решений, а 

также выявить их преимущества и недостатки. 

Робототехнические системы классифицируют 

на манипуляционные (стационарные) и мобильные 

(способные самостоятельно передвигаться). Мо-

бильные роботы (МР) разделяют в зависимости от их 

класса, кинематики, среды применения, сферы при-

менения и типа управления [1, 2]. В первом случае 

выделяют наземные, воздушные (самолет[16], верто-

лет [6, 11], дирижабль [13], крылья [14, 15]), водные 

(подводные [7, 8] и надводные [9, 10]) и гибридные 

[12], а также иногда в отдельные класс выделяют 

космические [49] МР. 

 

 
Рис. 1 – Наземный, воздушный и водный классы МР 

 

Поскольку наземные роботы являются наиболее 

распространенными, их также классифицируют по 

кинематике: шагоходы, колесные, гусеничные [28], 

биоморфные [30], а также композитные [12, 31, 33] и 

гибридные [29]. Хотя шагоходных роботов и можно 

отнести к биоморфным (подобных животным), они 

выделяются в отдельную группу и классифицируются 

в зависимости от количества ног: одноногие [17], би-

педальные (андроиды) [18, 19], четырехногие [21, 22],  

паукообразные (6–ногий ―гексапод‖ [20] и 8–ногий 

―октапод‖ [23]). Колесных МР  можно классифициро-

вать в зависимости от количества колес: двух– [27], 

трех– [25], четырех–колесные [24, 26, 51] и другие 

[37]. С одной стороны, преимуществом шагоходных 

роботов над колесными является их проходимость 

(возможность перемещаться по лестницам и прочим 

проблемным рельефам), с другой – они не способны 

развивать скорость, доступную колесным.  

© А. И. Круглов. 2017 
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В связи с этим, дополнительный интерес вызы-

вают гибриды шагоходных и колесных роботов [27, 

32]. Гусеничные роботы близки к колесным и, хотя 

уступают им в скорости, с другой стороны – имеют 

большую проходимость и устойчивость. Биоморфные 

и композитные роботы обычно имеют более специа-

лизированное предназначение. Так, если биоморфные 

МР зачастую используются в исследованиях для ими-

тирования передвижения живых организмов (змей, мух 

и других), то композитные МР чаще применяются для 

моделирования поведения мультиагентных систем, 

взаимодействий в группе или трансформации группы 

небольших роботов в более крупные группы [33]. 

Далее рассмотрим классификацию МР по их 

среде применения [4]: домашние роботы (функциони-

руют в замкнутом, структурированном пространстве) 

[45] и уличные роботы (применяются в динамически 

меняющемся, не структурированном пространстве). В 

свою очередь, домашних роботов классифицируют по 

следующим типам: 

– транспортировка и обслуживание [27, 45]; 

– помощь клиентам (музеи, магазины) [19, 52]; 

– персональные помощник [44]; 

– уборка (помещений и зданий) [35]; 

– исследования, развлечения, игрушки [43, 17], 

обучение [44]; 

– охрана [34]. 

Уличных роботов классифицируют по следую-

щим типам: 

– космонавтика [36, 37]; 

– лес [40]; 

– горная добыча [39]; 

– сельское хозяйство [38]; 

– трубопроводы [28, 42]; 

– строительство [41]; 

– вода [46]; 

– пожаротушение [47]; 

– военные [20, 29, 40]. 

Также, МР классифицируют по их сфере приме-

нения [1, 3]: 

– индустриальные/промышленные [38, 39, 41]; 

– обслуживающие [16, 28, 42]; 

– бытовые [35, 44, 51]; 

– развлекательные, спортивные [27, 43, 44]; 

– исследовательские [9, 30, 31, 46]; 

– космические [36, 37]; 

– для военных и военизированных целей [22, 48, 49]; 

– для экстремальных ситуаций [20, 24, 40, 47]. 

МР по типу управления можно разделить на 

управляемые оператором [20, 50, 51], автоматизиро-

ванные [11, 12, 17, 19], полуавтономные [13, 24, 26, 

29], автономные [16, 22, 25, 30, 31, 34, 35, 42, 47]. МР 

управляемые оператором уязвимы к потере управля-

ющего сигнала, что существенно ограничивает об-

ласть их применения. Автоматизированные роботы 

имеют базовые вспомогательные и контролирующие 

программы для упрощения роботы оператора. В слу-

чае полуавтономного управления робот должен быть 

способен восстановить сигнал (например, вернувшись 

в исходную позицию) либо продолжить выполнять 

поставленную задачу без участия оператора. Это при-

водит к автономным роботам – роботам, способным 

действовать независимо от оператора. Авторы статьи 

[49] утверждают что переход напрямую от управляе-

мого оператором МР к автономному невозможен и 

автономность должна быть заложена изначально, а 

также рассматривают следующую градацию управле-

ния: управляется человеком, человеческое содей-

ствие, делегировано человеком, человек–супервайзер, 

комбинированная инициатива и полная автономность. 

Таким образом, в зависимости от сферы и среды 

применения следует выбирать подходящий тип управ-

ления, исходя из полуавтономного: полная автоном-

ность в случае критичности перехвата управляющего 

сигнала и угона робота злоумышленниками или невоз-

можности передачи управляющего сигнала; полная 

управляемость – в случае узкоспециализированного 

или исследовательского применения МР. Очевидно, 

что развитие интеллектуальных робототехнических си-

стем идет в сторону полной автономности. 

Также МР можно классифицировать в соответ-

ствии с их размером: на нанороботы (менее 100 нм.), 

микророботы (менее 3 см.), а также маленькие (менее 

50 см.), средние (менее 3 м.) [35] и большие роботы. 

Данная классификация также коррелирует с их весо-

вой классификацией: сверхлегкие (до 1 кг.), легкие 

(до 150 кг.) [35], средние (до 1 т.), тяжелые (до 10 т.) и 

большие роботы [49]. Обычно, данные классифика-

ции зависят от объема энергии, доступного роботу 

для выполнения необходимых задач.  

 

Выводы. Выбор для разработки или покупки 

конкретного мобильного робота должен быть связан 

со средой и сферой его применения, а также с задача-

ми, которые он должен будет выполнять. Важно, что-

бы робот и его программное обеспечение были мо-

дульными для легкой модернизации и замены вы-

шедших из строя комплектующих. Предпочтение 

стоит отдавать автономной или полуавтономной си-

стеме управления, а интеллекта мобильного робота 

должно быть достаточно для выполнения необходи-

мых задач. 
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