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ЦЕЛЬ. Оценить возможности, эффективность и тенденции развития наземных роботизированных платформ для эва-
куации, а также выявить факторы, влияющие на их внедрение в систему ликвидации последствий чрезвычайных си-
туаций.
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Анализ проводили на основе отечественных и зарубежных публикаций, сравнительной 
оценки ключевых характеристик (тип шасси, грузоподъемность, автономность), а также качественного изучения сце-
нариев применения в реальных условиях или полевых испытаниях. Источники искали по запросам robotic ground 
vehicles, casualty evacuation, rescue robotics, military medical robotics в базах данных PubMed, Scopus, Web of Science и 
eLibrary, в результате чего было отобрано 30 релевантных статей, из которых 16 были непосредственно процитирова-
ны при написании работы.
РЕЗУЛЬТАТЫ. Сравнительный обзор показал, что высокую эффективность демонстрируют платформы с модульной 
конструкцией, улучшенными системами энергопитания и управления, позволяющими снизить риски для эвакуируе-
мого и сократить время эвакуации.
ОБСУЖДЕНИЕ. Анализ выявил необходимость создания единых стандартов связи и управления, а также расшире-
ния функционала интегрированных медицинских модулей и систем навигации, что позволит более эффективно подго-
товить роботизированные комплексы к разнообразным сценариям чрезвычайных ситуаций и обеспечить их стабиль-
ную работу в условиях внешних помех.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ. Наземные роботизированные комплексы обладают значительным потенциалом в повышении опера-
тивности и безопасности спасательных операций, однако требуют дальнейшего совершенствования в части энергоэф-
фективности, интеграции с системами управления в чрезвычайных ситуациях, разработки медицинских модулей и 
комплексного противодействия внешним факторам.
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OBJECTIVE. Evaluate the capabilities, effectiveness and development trends of ground-based robotic evacuation platforms, 
and identify factors affecting their introduction into emergency management systems.
MATERIALS AND METHODS. The analysis was based on Russian and foreign publications, comparative assessment of 
key characteristics (chassis type, payload, autonomy), as well as qualitative study of application scenarios in real conditions 
or field tests. Sources were searched using the queries “robotic ground vehicles”, “casualty evacuation”, “rescue robotics”, 
“military medical robotics” in PubMed, Scopus, Web of Science and eLibrary databases, resulting in the identification of 30 
relevant articles, of which 16 were directly cited during the writing of the paper.
RESULTS. The comparative review showed that platforms with modular design, improved power and control systems that 
reduce risks to the evacuee and shorten evacuation times are highly effective.
DISCUSSION. The analysis has shown the need to create unified communication and control standards, as well as to expand 
the functionality of integrated medical modules and navigation systems, which will make it possible to prepare robotic 
complexes more effectively for a variety of emergency scenarios and ensure their stable operation in the face of external 
interference.
CONCLUSION. Ground-based robotic systems have significant potential to improve the speed and safety of rescue 
operations, but require further improvements in energy efficiency, integration with emergency management systems, the 
development of medical modules and integrated countermeasures against external factors.

KEYWORDS: marine medicine, land-based robotic platforms, casualty evacuation, emergency situations, rescue 
operations, autonomy, modularity, telemedicine, power supply, crawler chassis, wheeled chassis

Введение. Современные чрезвычайные си-
туации (ЧС), будь то природные катастрофы, 
техногенные аварии или военные конфликты, 
требуют от системы здравоохранения и работы 
экстренных служб оперативного и высокоэф-
фективного реагирования [1, 2]. Одной из важ-
нейших задач в подобных условиях является 
безопасная и своевременная эвакуация ране-
ных или пострадавших из зон с повышенной 
опасностью, где традиционные подходы (ручная 
транспортировка, применение стандартного са-
нитарного транспорта) оказываются затруд-
нительными или даже невозможными. В по-
следние годы значительное развитие получили 
наземные роботизированные платформы (НРП), 
способные повысить эффективность поиско-
во-спасательных (эвакуационных) мероприя-
тий за счет удаленного управления, автономной 
навигации, модульных конструкций и адапта-
ции под различные сценарии применения1 [3, 4].

Исследования демонстрируют, что стра-
ны с передовыми технологиями в сфере робо-

тотехники (Россия, США, Израиль, Япония, 
Германия и др.) активно внедряют различные 
форматы мобильных наземных комплексов 
для эвакуации пострадавших, поддерживая 
множество функциональных опций: от уста-
новки медицинских модулей до возможностей 
разведки или разминирования2 [5–7]. Россий-
ские разработки, такие как «Наземный меди-
цинский роботизированный комплекс» (рис. 1), 
«Депеша» (рис. 2) и «Багги» (рис. 3), ориентиро-
ваны не только на военные, но и на задачи спа-
сения в условиях ЧС, предлагая защищенные 
отсеки для раненых, использование гусенично-
го или колесного шасси, а также дистанционное 
управление через VR-устройства [3, 4]. В то же 
время платформы «Братишка» (рис. 4) и «Стал-
кер» (рис. 5) обладают повышенной проходимо-
стью для работы в условиях завалов или мин-
ной опасности, что особенно актуально в зонах 
боевых действий и разрушенных зданиях� [4].

1Лопота А.В., Николаев А.Б. Современные тенденции раз-
вития робототехнических комплексов военного и специаль-
ного назначения // DJVU Online. 2019. – URL: https://djvu.
online/file/19dSBoSORoXbw (дата обращения: 06.02.2025).

2Milrem Robotics. THeMIS Unmanned Ground Vehicle: 
Technical Specifications. – URL: https://milremrobotics.
com/themis/ (дата обращения: 10.07.2024)
3Лопота А.В., Николаев А.Б. Современные тенденции раз-
вития робототехнических комплексов военного и специаль-
ного назначения // DJVU Online. 2019. – URL: https://djvu.
online/file/19dSBoSORoXbw (дата обращения: 06.02.2025).
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На международной арене особое внимание 
уделяется модульности и универсальности РНП. 
К примеру, эстонская платформа THeMIS (Mil-
rem Robotics) (рис. 6) способна перевозить более 
тонны грузов, включая медицинское оборудо-
вание, и использоваться для эвакуации под ог-

нем4 [10]. Четвероногие роботы (Q-UGV) (рис. 7) 
в США ориентированы на логистику и могут при 

Рис. 1. Наземный медицинский роботизированный 
комплекс

Fig. 1. Ground-based medical robotic complex

Рис. 2. «Депеша»
Fig. 2. «Depesha»

Рис. 3. «Багги»
Fig. 3. «Buggy»

Рис. 4. «Братишка»
Fig. 4. «Bratishka»

Рис. 5. Робот-платформа «Сталкер»
Fig. 5. Robot platform «Stalker»

Рис. 6. Гусеничная гибридная модульная пехотная 
система «THeMIS»

Fig. 6. Tracked Hybrid Modular Infantry System 
«THeMIS»

4Лопота А.В., Николаев А.Б. Современные тенденции раз-
вития робототехнических комплексов военного и специаль-
ного назначения // DJVU Online. 2019. – URL: https://djvu.
online/file/19dSBoSORoXbw (дата обращения: 06.02.2025).
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необходимости адаптироваться под транспорти-
ровку пострадавших, в то время как бипедаль-
ный BEAR (Battlefield Extraction Assist Robot) 
от DARPA/TATRC (рис. 8) специализируется 
на переноске раненых по лестницам и трудно-
проходимым участкам [8, 9]. Израильские реше-
ния, такие как Guardium Mk 2 или REX MK II 
(рис. 9), ориентированы на патрульно-боевые 
операции, но при установке соответствующих 
модулей позволяют выполнять и эвакуацион-
ные функции [4, 5]. В Германии и других стра-
нах НАТО разрабатываются колесные тяжелые 
системы (ARX GEREON, проект CUGS) (рис. 
10), обеспечивающие хорошую автономность, 
поддержку сетей 5G и интеграцию с единой си-
стемой управления войсками [5, 7, 10]. В Японии 
Технологический университет Нагаока создает 
шагающие роботы (Bloodhound), адаптирован-

ные для поиска и спасения в условиях завалов 
после землетрясений (рис. 11) [7].

Несмотря на общее стремление разработчи-
ков увеличить универсальность и надежность 
наземных роботизированных платформ, оста-
ется ряд нерешенных вопросов. Среди основных 
проблем – ограниченное время автономной рабо-
ты (от 3 до 15 ч) при высоком энергопотреблении, 
сложность управления в условиях подавления 
каналов связи и необходимость совершенство-
вания систем стабилизации при перевозке па-
циентов [2, 3, 8, 11]. Кроме того, усиливается 
запрос на стандартизацию и совместимость: 
страны НАТО развивают подход к децентрали-
зованным системам, работающим в общей сети 
(CUGS), в то время как в России формируется 
собственная концепция развития робототехники 
до 2030 г. с ориентацией на военное и граждан-

Рис. 7. Четвероногое беспилотное наземное 
транспортное средство «Q-UGV» фирмы «Ghost 

Robotics»
Fig. 7. Quadrupedal Unmanned Ground Vehicle 

«Q-UGV», Ghost Robotics

Рис. 8. Робот-ассистент по эвакуации с поля боя 
«Медведь»

Fig. 8. Battlefield Extraction-Assist Robot «BEAR»

Рис. 9. Беспилотная наземная платформа «REX MK II»
Fig. 9. REX MK II unmanned ground platform

Рис. 10. Беспилотный наземный транспортный 
аппарат – роботизированная несущая система 

Gereon
Fig. 10. New unmanned ground vehicle, the Gereon 

Robotic Carrier System



50

Marine medicine Vol. 11 No. 1/2025

ское использование [12]. С медицинской точки 
зрения первоочередными задачами становятся 
обеспечение безопасной фиксации раненого, со-
здание базовой поддержки жизнедеятельности 
(установка медицинского блока – систем мони-
торинга состояния пострадавшего) и сохранение 
устойчивости платформы при прохождении пе-
ресеченной местности.

Таким образом, актуальность темы опреде-
ляется необходимостью эффективного при-
менения роботизированных комплексов для 
эвакуации пострадавших в широком спектре 
сценариев – от зон боевых действий до чрез-
вычайных ситуаций природного и техногенного 
характера. Систематизированный анализ оте-
чественных и зарубежных разработок позво-
ляет выявить наиболее перспективные реше-
ния и направления совершенствования НРП. 

Цель. Сопоставить ключевые характеристи-
ки различных типов наземных роботизирован-
ных платформ (гусеничные, колесные, шагаю-
щие, четвероногие), оценить их эффективность 
в спасательных операциях и предложить реко-
мендации, способствующие повышению готов-
ности к выполнению медицинских задач по эва-
куации в условиях ЧС.

Кроме того, оценить возможности, эффектив-
ность и тенденции развития наземных роботи-
зированных платформ для эвакуации, а также 
выявить факторы, влияющие на их внедрение 
в систему ликвидации последствий чрезвычай-
ных ситуаций.

Материалы и методы. Поиск проводился 
в базах данных PubMed, Scopus, Web of Science 
и eLibrary с использованием ключевых слов 
robotic ground vehicles, casualty evacuation, 
rescue robotics, military medical robotics. На пер-

вом этапе было выявлено 50 потенциально реле-
вантных публикаций, из которых 30 отобраны 
для подробного анализа на предмет описания 
конструктивных характеристик и практики 
применения наземных роботизированных плат-
форм. В список литературы включены 16 источ-
ников, материалы которых непосредственно ци-
тируются в тексте или приводят описываемые 
результаты; оставшиеся публикации исполь-
зовали преимущественно для контент-анали-
за. Каждую исследованную статью оценивали 
по критериям наличия описания методов эваку-
ации, указания ключевых технических параме-
тров и упоминания уровня эффективности (вре-
мя отклика, автономность). Собранные данные 
обобщали в сводных таблицах для выявления 
основных тенденций и сравнения платформ. 

Объектом исследования в данной работе вы-
ступили наземные роботизированные плат-
формы, предназначенные для эвакуации ра-
неных и пострадавших при чрезвычайных 
ситуациях различного характера (природные 
катастрофы, техногенные аварии, боевые дей-
ствия). Предметом анализа являлись техниче-
ские и эксплуатационные параметры НРП (тип 
шасси, грузоподъемность, автономность, спо-
собы управления и связи), а также особенности 
их приспособления к медицинской эвакуации 
(наличие модульных решений, систем стабили-
зации раненых и жизнеобеспечения).

Для формирования общей выборки исполь-
зовали отечественные [1–4, 8] и зарубежные 
[9–11] источники, опубликованные в научных 
журналах, монографиях и на официальных 
сайтах разработчиков роботизированных ком-
плексов. При этом учитывали только матери-
алы, содержащие сведения о реальных или 
экспериментальных платформах, ориентиро-
ванных на спасательные операции.

Охвачены исследования, отражающие как те-
кущий уровень развития технологий, так и пер-
спективные проекты, включенные в государ-
ственные и международные программы [8, 12].

Критериями включения в обзор явились: 1) 
наличие описания конструктивных или экс-
плуатационных характеристик НРП; 2) упо-
минание методов или сценариев эвакуации ра-
неных; 3) указание или оценка эффективности 
(время отклика, автономность, степень сниже-
ния риска для персонала).

Все выбранные публикации и технические 
отчеты были подвергнуты процедуре контент-

Рис. 11. Робот «Ищейка»
Fig. 11. Робот «Bloodhound»
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анализа, в ходе которой выделяли упоминания 
о медицинском модуле, системе жизнеобеспе-
чения, способе размещения пострадавшего 
и условиях эксплуатации робота (наличие за-
валов, боевых действий, радиопомех). Каждому 
упомянутому параметру присваивали оценку 
важности для эвакуации (высокая, средняя или 
низкая) с учетом рекомендаций по робототех-
ническим комплексам [1, 2].

Для сопоставления различных платформ 
использовали метод сравнения ключевых по-
казателей – полезная нагрузка, тип шасси (гу-
сеничное, колесное, шагающее, четвероногое), 
заявленная автономность, интеграция с систе-
мами дистанционного управления и связь с ме-
дицинскими службами5,6 [11, 12]. Собранные дан-
ные вносили в сводные таблицы, где выявлялись 
сходства и различия в технических решениях.

Дополнительно изучались практические 
примеры внедрения НРП в реальных услови-
ях (например, испытания российских образцов 
«Депеша», «Багги» и зарубежных –  THeMIS, 
BEAR), а также результаты полевых испы-
таний, описанные в отчетах [5, 10]. Оценива-
лось насколько роботизированные платформы 
упрощают задачу транспортировки пострадав-
ших, снижают риск для эвакуационной группы 
и сокращают время эвакуации.

Ограничением в процессе исследования ста-
ло то, что для некоторых иностранных разрабо-
ток (особенно китайских и израильских систем) 
информация о медицинских модулях может 
быть фрагментарной, что ограничивает полно-
ту сравнения [4, 11, 12]. Сценарии тестирования 
(городская застройка, полевые условия, завалы 
при землетрясении) часто не унифицированы, 
поэтому прямое сопоставление платформ мо-
жет содержать погрешность7,8. Большинство 

роботов находятся все еще на стадии опытных 
или демонстрационных образцов, а полевые ис-
пытания не всегда отражают реальную экстре-
мальную ситуацию [6, 10].

Таким образом, материалы и методы иссле-
дования основаны на комплексной оценке тех-
нических публикаций, сравнительном анализе 
ключевых характеристик роботизированных 
платформ и качественном изучении сценари-
ев эвакуации, описанных в открытых источни-
ках. Данный подход позволяет выявить общий 
уровень развития и перспективы применения 
наземных роботизированных комплексов для 
медицинских задач в контексте различных ЧС.

Результаты. Результаты, полученные при 
анализе отечественных и зарубежных назем-
ных роботизированных платформ, ориентиро-
ванных на эвакуацию раненых и пострадавших, 
позволяют выделить ряд ключевых тенденций 
и факторов, влияющих на эффективность по-
добных систем. Ниже представлены две обоб-
щенные таблицы (табл. 1, 2), иллюстрирующие 
основные характеристики отечественных и за-
рубежных НРП. Их анализ служит основой для 
обсуждения, в котором затрагиваются техни-
ческие, эксплуатационные и медико-санитар-
ные аспекты применения описанных систем.

Как видно из табл. 1, данные о роботах по-
лучены из технических отчетов и публикаций 
по отечественным разработкам9 [3, 4]. Указан-
ная грузоподъемность и способы эвакуации мо-
гут варьировать в зависимости от модульных 
конфигураций или конкретных условий экс-
плуатации [4, 10].

Проведенный анализ показал, что среди от-
ечественных НРП, ориентированных на эва-
куацию раненых и пострадавших, наиболее 
часто упоминаются гусеничные и колесные 
решения с возможностью модульной адапта-
ции. Так, в ряде российских источников [3, 4, 
10] зафиксирована грузоподъемность до 250 кг 
у отдельных моделей, что позволяет одновре-
менно перевозить двух и более пострадавших 
в положении лежа. При этом отдельные систе-
мы предполагают применение бронированного 
модуля или закрытого контейнера, способного 
защитить эвакуируемых от осколков и облом-

5Лопота А. В., Николаев А. Б. Современные тенденции 
развития робототехнических комплексов военного и 
специального назначения // DJVU Online. 2019. – URL: 
https://djvu.online/file/19dSBoSORoXbw (дата обраще-
ния: 06.02.2025).
6Milrem Robotics. THeMIS Unmanned Ground Vehicle: 
Technical Specifications. – URL: https://milremrobotics.
com/themis/ (дата обращения: 10.07.2024)
7Лопота А. В., Николаев А. Б. Современные тенденции раз-
вития робототехнических комплексов военного и специаль-
ного назначения // DJVU Online. 2019. – URL: https://djvu.
online/file/19dSBoSORoXbw (дата обращения: 06.02.2025).
8Milrem Robotics. THeMIS Unmanned Ground Vehicle: 
Technical Specifications. – URL: https://milremrobotics.
com/themis/ (дата обращения: 10.07.2024)

9Лопота А.В., Николаев А.Б. Современные тенденции раз-
вития робототехнических комплексов военного и специаль-
ного назначения // DJVU Online. 2019. – URL: https://djvu.
online/file/19dSBoSORoXbw (дата обращения: 06.02.2025).
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ков. В некоторых проектах предусмотрены 
дистанционные режимы управления (через 
VR-очки, FPV-шлемы), позволяющие опера-
тору избегать прямого пребывания в опасной 
зоне, а в перспективе – реализовать частичную 
автономность на заданном маршруте [3, 4].

Особо выделяются разработки, нацеленные 
на повышенную маневренность при городских 
операциях (например, колесные платформы 
с радиусом действия до 10 км), а также гусенич-
ные системы, ориентированные на преодоление 
завалов и работу в условиях минной опасности 
[4]. При этом задачи, связанные с эвакуаци-
ей в боевых сценариях, нередко дополняются 
возможностью вооружения или ретрансляции 
связи. В целом, в отечественных НРП реали-
зован гибридный подход: часть конструкций 
обеспечивает быстрый вывоз 1-2 человек (при 
компактном шасси и меньшем запасе хода), 
тогда как другие роботы обладают увеличен-
ной грузоподъемностью и защитным отсеком 
для нескольких раненых.

В табл. 2 приведены лишь некоторые наибо-
лее обсуждаемые в литературе зарубежные 
НРП; реальный перечень шире10 [5, 10–12]. 
Часто указывается частичная совместимость 
перечисленных систем с вооружением и раз-
ведывательными сенсорами, однако функции 
медицинского модуля требуют дополнитель-
ных модификаций [4, 9].

Зарубежные решения, упомянутые в на-
учных публикациях [9–12], предлагают еще 
более универсальный модульный подход. 
Так, некоторые системы способны изменять 
функционал (от эвакуации до боевого сопро-
вождения) за счет быстросъемных блоков. 
В Эстонии (Milrem Robotics) разработана гу-
сеничная платформа с автономностью до 15 ч 
и возможностью установки медицинского обо-
рудования, что обеспечивает транспортиров-

Таблица 1 
Отечественные роботизированные платформы для эвакуации

Table 1 
Russian robotic evacuation platforms

Комплекс Тип шасси Грузоподъемность Особенности 
эвакуации

Дополнительные 
функции

Наземный 
медицинский 
роботизированный 
комплекс

Гусеничное До 250 кг

 Эвакуация  
1-2 раненых (лежа)
Защита от пуль и 

осколков

 Перевозка грузов
Возможна установка 
вооружения или мед. 

модуля

«Депеша» Колесное 150 кг

Транспортировка 
в закрытом 
контейнере

 Работа в условиях 
завалов

FPV-управление 
(шлем)

Использование как 
дрон-камикадзе

«Багги» Колесное 250 кг

  Эвакуация 2–3 
пострадавших

  Автономный режим 
движения

Возможность 
минирования

Установка 
ретрансляторов 

связи

«Братишка» Гусеничное 200 кг

Защищенный отсек 
для раненых

Работа в зонах 
обрушения (руины, 

окопы)

Управление через 
VR-очки

Запас хода до 16 ч, 
дальность до 10 км

Робот-платформа 
«Сталкер» Гусеничное Более 250 кг

Работа в условиях 
минной опасности
Очистка завалов 

(тралом)

Функции 
разминирования

Прокладка путей в 
зонах ЧС

10Milrem Robotics. THeMIS Unmanned Ground Vehicle: 
Technical Specifications. – URL: https://milremrobotics.
com/themis/ (дата обращения: 10.07.2024)



53

Морская медицинаТом 11 № 1/2025 г.

ку большого числа пострадавших. В Германии 
тестируются варианты интеграции с сетя-
ми 5G, что помогает наладить оперативную 
связь между несколькими роботами в рамках 
единой спасательной инфраструктуры [5, 9]. 
Японские исследования [5] демонстрируют 
ориентацию на шагающие механизмы, кото-
рые хорошо подходят для поиска и спасения 
в условиях масштабных разрушений (напри-
мер, после землетрясений), но пока имеют 
ограниченную грузоподъемность и сравни-
тельно низкую автономность.

В ряде статей по системам Израиля и США [3, 
5] описываются колесные (REX MK II) или чет-
вероногие (Q-UGV) роботы, изначально спро-
ектированные под военные нужды. Они при 
необходимости могут быть переоборудованы 
в носители медицинского модуля, обеспечивая 
дистанционную транспортировку пострадав-
ших в городских условиях или на пересеченной 
местности. Однако проблемы автономного пи-
тания, а также вопросы совместимости с обору-
дованием для поддержания жизненных функ-
ций пока остаются нерешенными.

Исследования в зарубежных журна-
лах (включая IEEE Transactions on Robotics 
и Journal of Field Robotics) указывают на тен-

денцию к увеличению уровня искусственного 
интеллекта (ИИ) в подобных системах. Напри-
мер, четвероногие роботы с алгоритмами ма-
шинного обучения способны самостоятельно 
оценивать препятствия, искать пострадавших 
и адаптировать маршрут в режиме реального 
времени. Такая функциональность позволяет 
повысить точность передвижения на сложных 
участках и снижает потребность в постоянном 
участии оператора [4, 5, 10–12].

Серьезным препятствием, упоминаемым 
в ряде статей [5, 9, 10], остается ограничение 
по времени непрерывной работы, когда при 
использовании аккумуляторных систем тре-
буется частая подзарядка или замена батарей. 
Некоторые модели (особенно с дизель-электри-
ческой схемой) демонстрируют автономность 
до 15 ч, однако увеличивают вес и уровень 
шума. Параллельно не до конца отлажены про-
токолы интеграции с телемедицинскими серви-
сами: многие роботы оснащены лишь базовыми 
средствами мониторинга (камера, микрофон), 
тогда как полный спектр оценки состояния ра-
неного и поддержка жизненно важных функ-
ций требуют установки дополнительных меди-
цинских модулей, которым нередко не хватает 
свободного места и запаса энергии.

Таблица 2
Зарубежные роботизированные платформы для эвакуации и комплексных задач

Table 2
Foreign robotic platforms for evacuation and complex tasks

Система Страна/Организация Основные характеристики Источник

ARX 
GEREON Германия (НАТО)

 Модульная платформа для логистики  
и эвакуации

Дистанционное или автономное управление
Интеграция с сетями 5G

[5], [7], [12]

THeMIS Эстония (Milrem Robotics)
 Гусеничная платформа, грузоподъемность 

до 1, 2 т, автономность до 15 ч
 Возможно оснащение мед. оборудованием

[8], [10]

Bloodhound Япония

Шагающие системы для поисково-
спасательных операций в завалах

Участвуют в соревнованиях по 
обнаружению манекенов

[5]

REX MK II Израиль
Колесная платформа для патрулирования

Возможна адаптация для эвакуации 
раненых (модульная надстройка)

[2], [4]

Q-UGV США

Четвероногий робот с ИИ-навигацией, 
грузоподъемность до 150 кг

–Применяется для разведки и при 
необходимости –эвакуации

[10], [11]
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Вследствие отсутствия единых технических 
стандартов почти все авторы обращают внима-
ние на необходимость унификации разъемных 
решений (накладных медицинских контейне-
ров, креплений, систем передачи данных), что 
позволило бы оперативно переориентировать 
любую универсальную платформу под кон-
кретную задачу эвакуации. По данным Мини-
стерства обороны Российской Федерации [3, 5, 
10] и европейских оборонных агентств [9], имен-
но модульность и межсистемная совместимость 
станут главными приоритетами в создании ро-
ботизированных комплексов следующего поко-
ления11.

Таким образом, обобщенные результаты 
свидетельствуют о том, что наземные роботи-
зированные платформы демонстрируют суще-
ственный прогресс, позволяя снизить риски для 
представителей медицинской службы при эва-
куации пострадавших. Чтобы сделать данные 
системы по-настоящему эффективными в лю-
бых условиях (от локальных ЧС до масштаб-
ных военных конфликтов) требуется дальней-
шее совершенствование силовых установок, 
повышение уровня автономности и более тес-
ная интеграция с медицинским функционалом.

Обсуждение. Совокупность собранных дан-
ных по отечественным и зарубежным си-
стемам показывает, что НРП для эвакуации 
раненых и пострадавших в чрезвычайных си-
туациях находятся на стадии активного разви-
тия и совершенствования. Изученные проекты 
демонстрируют как высокую вариативность 
конструктивных решений, так и расширение 
функционала, связанного с обеспечением без-
опасной транспортировки и первичной под-
держки пострадавших. При этом часть техни-
ческих решений, ориентированных на боевые 
действия и логистику, адаптирована к потреб-
ностям медицинской службы и зачастую вно-
сится в платформу модульно, что соответ-
ствует современному тренду универсализации 
робототехники12 [3, 5, 10, 11].

Уже на этапе первичной оценки технических 
характеристик становится очевидным, что вы-

бор типа шасси (колесное или гусеничное) опре-
деляется конкретными условиями применения. 
Колесные модели, как правило, проявляют себя 
эффективнее в городской среде, характеризу-
ющейся относительно ровными поверхностями 
и возможностью быстрого реагирования. Напро-
тив, гусеничные платформы показывают луч-
шую проходимость и устойчивость в условиях 
разрушенных объектов, завалов или пересечен-
ной местности, что актуально при спасатель-
ных операциях после землетрясений, взрывов 
и иных катастроф с серьезными структурными 
повреждениями [4, 10, 12]. Отдельно можно вы-
делить шаговые и четвероногие системы (Япо-
ния, США), перспективность которых состоит 
в том, что они могут осваивать сложные участки 
рельефа, но все еще испытывают ограничения 
по грузоподъемности и времени автономной ра-
боты [6, 13].

В большинстве описанных разработок просле-
живается стремление к созданию комплексной 
многоцелевой платформы. Так, наличие универ-
сальных креплений и модулей (медицинских, бо-
евых, разведывательных) дает возможность од-
ной и той же системе выполнять широкий спектр 
задач. С одной стороны, модульный подход позво-
ляет экономить ресурсы и упрощает логистику, 
а с другой – требует решения вопросов стандар-
тизации интерфейсов, чтобы «общие» медицин-
ские блоки и коммуникационные устройства мог-
ли без доработок устанавливаться на различные 
типы НРП. Согласно обзорам зарубежных экс-
пертов, отсутствие единых технических регла-
ментов по форм-факторам и протоколам связи 
замедляет внедрение подобных решений в рабо-
ту спасательных служб [5, 9].

Следует отметить, что одним из ключевых 
факторов эффективности эвакуационных си-
стем является качество навигации и уровень 
автономности робота. Анализ зарубежных ра-
бот показывает, что передовые комплексы (на-
пример, THeMIS, Q-UGV, ARX GEREON) все 
активнее используют алгоритмы искусственно-
го интеллекта для распознавания препятствий, 
самостоятельного обхода опасных участков 
и точной локализации пострадавших13 [4, 11, 12]. 
Тем не менее даже самые современные системы 
остаются уязвимы к воздействиям радиоэлек-

11Milrem Robotics. THeMIS Unmanned Ground Vehicle: 
Technical Specifications. – URL: https://milremrobotics.
com/themis/ (дата обращения: 10.07.2024)
12Лопота А.В., Николаев А.Б. Современные тенденции раз-
вития робототехнических комплексов военного и специаль-
ного назначения // DJVU Online. 2019. – URL: https://djvu.
online/file/19dSBoSORoXbw (дата обращения: 06.02.2025).

13Milrem Robotics. THeMIS Unmanned Ground Vehicle: 
Technical Specifications. – URL: https://milremrobotics.
com/themis/ (дата обращения: 10.07.2024)
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тронных помех, а время беспрерывной работы 
ограничено ресурсами аккумуляторов или ди-
зель-электрической установки. Таким образом, 
будущее развитие, вероятно, будет связано 
с появлением более энергоэффективных тех-
нологий и резервных механизмов связи (напри-
мер, интеграция с 5G, ретрансляторами дронов 
и специализированными военными сетями) [5, 9].

Одним из перспективных векторов внедрения 
НРП является телемедицина, но на практике 
пока большинство платформ не имеют встро-
енных средств мониторинга состояния паци-
ента: в роботах чаще всего используются лишь 
системы видеонаблюдения и базовые датчики 
движения. Представляется целесообразным 
расширять возможности медицинских модулей, 
которые позволяли бы стабилизировать ране-
ного в период транспортировки (например, ис-
кусственная вентиляция легких, фиксирующие 
устройства для позвоночника, капельницы) или 
оперативно передавать информацию о состоя-
нии пациента в госпиталь для подготовки к при-
ему14 [3–5]. Более того, именно в направлении 
дистанционной диагностики и первичного ока-
зания помощи лежат ключевые преимущества 
роботизации при массовых ЧС, когда дефицит 
людских ресурсов может стать критическим.

Отмечается и ряд организационных сложно-
стей. Во многих публикациях подчеркивается 
проблема координации между разными служ-
бами (медицинские службы заинтересованных 
министерств, агентств, ведомств) и отсутствия 
четкой регламентации использования роботи-
зированных комплексов в единых сценариях 
реагирования. Например, чтобы интегрировать 
РНП в существующую систему управления 
ЧС, требуется совершенствование норматив-
но-правовой базы и проведение совместных 
учений с привлечением операторов и врачей. 
Без этого полноценно использовать возможно-
сти роботов (включая гибридные миссии по раз-
ведке/эвакуации) затруднительно [5, 10].

Анализ результатов, представленных в от-
ечественных и международных публикациях, 
подтверждает, что наземные роботизированные 
платформы способны играть заметную роль в по-
вышении оперативности и безопасности эвакуа-

ции при ЧС. Дальнейшее развитие их проектных 
решений будет сосредоточено на повышении 
энергоэффективности, совершенствовании те-
лекоммуникационных каналов, стандартизации 
модульных конструкций и медицинского осна-
щения. Все это создаст предпосылки для мас-
сового внедрения подобных комплексов в прак-
тику как военной, так и гражданской медицины, 
обеспечивая снижение рисков для персонала 
и повышение шансов на доставку раненых и по-
страдавших для своевременного оказания необ-
ходимой медицинской помощи.

Заключение. Актуальность применения на-
земных роботизированных платформ для эва-
куации раненых и пострадавших не вызывает 
сомнений, учитывая увеличение числа чрез-
вычайных ситуаций природного и техногенного 
характера, а также растущий спрос на сниже-
ние рисков для медицинского персонала в усло-
виях военного конфликта. Проведенный анализ 
отечественных и зарубежных разработок сви-
детельствует о многообразии подходов к кон-
струированию НРП: от легких и маневренных 
колесных комплексов, предназначенных для 
быстрого реагирования в городских услови-
ях, до тяжелых гусеничных систем, способ-
ных функционировать в условиях обрушений 
и минной опасности.

Наиболее перспективными направлениями 
дальнейшего развития представляются:

- улучшение энергетической автономности 
за счет внедрения гибридных или возобновля-
емых источников питания;

- совершенствование медицинских модулей, 
включающих расширенный функционал (мо-
ниторинг жизненных показателей, поддержка 
дыхания, телемедицинские сервисы);

- интеграция с системами управления ЧС 
и с телемедицинской инфраструктурой, а так-
же реализация платформ, способных эффек-
тивно взаимодействовать друг с другом в еди-
ной сети;

- обеспечение многофункциональности 
за счет модульного принципа, что позволит бы-
стро адаптировать НРП под эвакуацию, разми-
нирование, разведку или доставку грузов.

Результаты работы могут служить исходной 
точкой для исследования лучших решений су-
ществующих НРП с целью использования ро-
ботизированных платформ медицинской служ-
бой при ликвидации последствий ЧС и военных 
конфликтов.

14Лопота А.В., Николаев А.Б. Современные тенденции раз-
вития робототехнических комплексов военного и специаль-
ного назначения // DJVU Online. 2019. – URL: https://djvu.
online/file/19dSBoSORoXbw (дата обращения: 06.02.2025)
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