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АННОТАЦИЯ
Введение. В результате анализа статистических данных по количеству дорожно-транспортных про-
исшествий, произошедших с участием средств индивидуальной мобильности (СИМ), определены ос-
новные мероприятия для снижения рассмотренного показателя – аварийности. Большое разнообразие 
индивидуальных средств передвижения, которое сегодня характерно для многих городов Российской 
Федерации и в большей степени преобладает в мегаполисах, приводит к возникновению ряда проблем, 
в том числе и аварийности. Для разработки целенаправленных мероприятий, необходимых для устра-
нения возникающих проблем, необходима разработка специализированной классификационной системы, 
которая позволит отнести СИМ к определенной категории с учетом основных характеристик и на 
основании этого разработать необходимые требования к передвижению различных категорий СИМ в 
городской среде. 
Методы и материалы. Повышение привлекательности индивидуальных средств передвижения в виду 
их доступности и экологичности приводит к увеличению их количества в городской среде, что дает 
предпосылки к изменению городской транспортной инфраструктуры и разработки определенных тре-
бований к их безопасному передвижению. 
Результаты. Авторами выполнен анализ основных классификационных систем СИМ и определены воз-
можности применения их для последующего решения сопутствующих проблем, возникающих при движе-
нии СИМ в городской среде.
Заключение. В результате выполненного анализа классификационных систем предлагается модифици-
рованная классификационная, базирующаяся на минимальном наборе классификационных признаков, по-
зволяющая отнести различные виды СИМ к одной из предложенной классификационной группе по опре-
деленной весовой и мощностной характеристике. Определены пути дальнейшего исследования данной 
области.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: средства индивидуальной мобильности, классификационные системы, классифи-
кационные признаки, дорожно-транспортные происшествия, требования, безопасность движения.
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ABSTRACT
Introduction. As a result of the analysis of statistical data on the number of road accidents that occurred with 
the participation of personal mobility equipment (PME), the main measures to reduce the considered indicator – 
accident rate are identified. A wide variety of individual means of transportation, which today is typical for many 
cities of the Russian Federation and is more prevalent in metropolitan cities, leads to a number of problems, 
including accidents. In order to develop targeted measures necessary to eliminate the problems that arise, it is 
necessary to develop a specialized classification system that will allow you to assign PME to a certain category, 
taking into account the main characteristics and, on the basis of this, to develop the necessary requirements for the 
movement of various categories of PME in an urban environment. 
Methods and materials. Increasing the attractiveness of individual vehicles in view of their accessibility 
and environmental friendliness leads to an increase in their number in the urban environment, which provides 
prerequisites for changing the urban transport infrastructure and developing certain requirements for their safe 
movement. 
Results. The authors analyze the main classification systems of PME and determine the possibilities of their 
application for the subsequent solution of related problems that arise when driving PME in an urban environment.
Conclusion. As a result of the analysis of classification systems, a modified classification system is proposed, 
based on a minimum set of classification features, which allows you to assign different types of PME to one of the 
proposed classification group according to a certain weight and power characteristics. The ways of further research 
in this area are determined.
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ВВЕДЕНИЕ
За последнее десятилетие городская микро-

мобильность претерпела фундаментальные 
изменения. В густонаселенной городской сре-
де отдельные автомобили рассматриваются 
как неустойчивый вид транспорта, и в политике 
наряду с прагматическими соображениями об-
щества происходят сдвиги в пользу экологиче-
ски чистых, компактных и легких транспортных 
средств, именуемых сегодня как средства ин-
дивидуальной мобильности (СИМ). Сокраще-
ние использования автомобилей может помочь 
в достижении многих стратегических целей – 
города могут избавиться от пробок, сократить 
выбросы парниковых газов, снизить уровень 
шума и улучшить качество воздуха. В то время 
как количество транспортных средств быстро 
растет, городские планировщики и специали-
сты по транспорту пытаются изменить выбор 
режима передвижения людей в сторону менее 
энергоемких видов транспорта – пеших прогу-
лок, езды на велосипеде и т. д. [1, 2, 3, 4, 5, 6, 
7, 8, 9, 10, 11, 12]. СИМ представляют собой 
подходящую альтернативу – удобный и эколо-
гически чистый вид транспорта, пригодного для 
коротких поездок в городах.

Велосипеды и другие СИМ, приводимые в 
движение человеком, обеспечивают дополни-
тельную пользу для здоровья населения, под-
держивая физическую активность населения. 
Помимо этого, СИМ также потребляют меньше 
самого ценного ресурса города – пространства. 
По всем этим причинам микромобильность 
представляет собой довольно актуальные на 
сегодняшний день средства передвижения.

В отчете ITF (International Transport Forum) 
дан перечень основных транспортных средств, 
которые относятся к СИМ (рисунок 1) и приве-
дено определение основных из них. 
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Рисунок 1 – Разнообразие СИМ согласно ITF 
 

Figure 1 – Variety of personal mobility devices (PMD) according to ITF 
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Рисунок 1 – Разнообразие СИМ согласно ITF

Figure 1 – Variety of personal mobility devices (PMD) 
according to ITF
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Рисунок 2 – Гистограмма количества ДТП с участием СИМ за период 2018–2020 гг. 
согласно данным НЦ БДД

Figure 2 – Histogram of the number of accidents involving PMD for the period 2018-2020 according  
to the research center for road safety
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Согласно официальным данным научно-
го центра безопасности дорожного движения 
(НЦ БДД), количество дорожно-транспортных 
происшествий (ДТП) с участием СИМ в 2020 
г. составило 331 ед., прирост к абсолютному 
показателю прошлого года (АППГ) составляет 
182,9% (!) (рисунок 2). 

За последние три года (период 2018–2020 
гг.) наблюдается стремительный рост количе-
ства ДТП, в результате чего можно сделать 
вывод, что это происходит из-за увеличения 
спроса на рассматриваемые средства пере-
движения, которые сегодня используются для 
быстрого перемещения в рамках городского 
пространства как экологичный вид транспор-
та. В результате анализа количества постра-
давших в ДТП установлено, что данный пока-
затель также увеличивается (рисунок 3).

Экономичность, мобильность и отсут-
ствие необходимости получения документов 
на право управления данными транспортны-
ми средствами сделали их популярными не 
только среди молодого поколения, но и среди 
взрослых людей [13, 14, 15, 16, 17]. Однако, 
оказавшись в правовом аспекте отнесенными 
к категории «пешеходы», имеющие значитель-
но больший скоростной режим, чем у обычных 
пешеходов, такие участники дорожного дви-
жения стали оказывать негативное влияние 
на безопасность дорожного движения на тро-
туарах, краях проезжих частей, пешеходных 
зонах. И если, по данным НЦ БДД, в 2019 г. 
с участием СИМ произошло 117 ДТП (см. ри-

сунок 2), в которых телесные повреждения 
получили 122 чел, а погибло 4 (рисунок 3), то 
уже по данным 2020 г. эти показатели были 
значительно выше, 347 (+184,4%) раненых и 
6 (+50%) погибших (см. рисунок 3). Такое по-
ложение ставит острый вопрос об уточнении 
правого статуса участников дорожного дви-
жения, передвигающихся с использованием 
СИМ. Однако для принятия данного решения 
первоочередным мероприятием будет являть-
ся классификация рассматриваемых средств. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Во многих зарубежных странах в прави-

лах дорожного движения СИМ с электропри-
водом теперь относятся к той же категории, 
что и велосипеды [18,19]. Велосипедная сеть 
– это часть городской транспортной системы, 
и в значительной степени она имеет ту же ин-
фраструктуру, что и автомобили и пешеход-
ные тротуары, но при этом имеет те же пункты 
происхождения и назначения. Сегодня СИМ 
используют ту же инфраструктуру, что и ве-
лосипеды и автомобили – дорожки, парковоч-
ные места и т. д. В связи с этим необходимо 
четкое определение и классификация суще-
ствующих СИМ с целью разработки основных 
требований к безопасности их передвижения 
в городской среде с анализом основных ти-
пичных расстояний поездки, скорости и других 
параметров для различных сосуществующих 
видов транспорта, как это сделано в европей-
ских городах [20] (таблица 1).
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Рисунок 3 – Гистограмма количества погибших и раненых в ДТП с участием СИМ  
за период 2018–2020 гг. согласно данным НЦ БДД

Figure 3 – Histogram of the number of deaths and injuries in road accidents involving PMD for the period 2018-2020 according 
to the research center for road safety
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Наиболее полная информация по суще-
ствующим системам классификации пред-
ставлена в ITF [21]. Здесь предлагается клас-
сифицировать СИМ следующим образом:

1. СИМ можно классифицировать по их 
максимальной скорости (таблица 2).

2. СИМ можно классифицировать по массе 
с пороговым значением в 35 кг, сверх которой 
регулирующие органы могут устанавливать 
дополнительные требования безопасности.

К СИМ типа A и типа B относятся средства 
с приводом от человека, такие как велосипе-
ды, а также транспортные средства, питание 
которых отключается на скорости 25 км/ч. В 
эту категорию попадают многие велосипеды, 
электровелосипеды, электросамокаты и са-
мобалансирующиеся транспортные средства. 

Порог 25 км/ч, как известно, разделяет основ-
ные категории электровелосипедов в Европе. 
Электровелосипеды со скоростью до 25 км/ч 
обычно считаются и регулируются как велоси-
педы. Когда их расчетная скорость превышает 
25 км/ч и достигает 45 км/ч, электровелосипе-
дам часто запрещается движение по велоси-
педным дорожкам и их движение подлежит 
дальнейшему регулированию безопасности.

Данная система классификации не позво-
ляет оценить мощность рассматриваемого 
средства передвижения и его снаряженную 
массу, что при движении в городских условиях 
будет иметь важное значение.

Следующая система классификации – это 
система, рекомендованная Европейским Со-
юзом (ЕС). Регламент Европейского Союза 

Таблица 1
Типичные расстояния поездки, скорость и другие параметры различных 

сосуществующих видов транспорта в европейских городах

Table 1
Typical travel distances, speed and other parameters

 of various coexisting modes of transport in European cities

Режим путеше-
ствия

Типовая даль-
ность поездки, 

км

Средняя скорость 
передвижения, 

км/ч

Используемая 
площадь, м2

Радиус маневри-
рования на мини-
мальной скорости, 

м

Радиус манев-
рирования на 
крейсерской 
скорости, м

Прогулка < 1,5 4–6 0,5–1 0 0,5
Катание на вело-

сипеде
0,5–8 12–15 1,2–1,6 3,2–4 8,0–12

Электронный ве-
лосипед

0,5–15 15–35 1,2–1,7 3,2–4 12–18

Электросамо - кат 
(ножной тип)

0,5–5 15–25 0,8–1,2 1,5–2,5 1,5–2,5

Электроскутер 
(мопед)

1–20 20–40 1,2–2 3,5–5 16–20

Мотоцикл 1–20 25–50 1,5–2,2 3,5–5 16–20

Общественный 
транспорт

1–20 30–35 0,5–1 6–9 50–90

Автомобиль 2–35 35–50 5–12 3,5–6 40–50

Таблица 2
Система классификации ITF

Table 2
ITF system classification 

Тип А Тип В Тип С Тип D

Без двигателя или с питанием до 25 км/ч (16 миль/ч) Работает с максимальной скоростью между 25–45 км/ч 
(16–28 миль/ч)

< 35 кг (77 фунт) 35–350 кг (77–770 фунт) < 35 кг (77 фунт) 35–350 кг (77–770 фунт)
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№ 168/2013 установил транспортные сред-
ства категории L в качестве ориентира для 
стран-членов. Транспортные средства кате-
гории L – это двух-, трех- и четырехколесные 
автомобили. Категория использует мощность, 
источник питания, скорость, длину, ширину и 
высоту в качестве критериев классификации, 
что позволяет использовать ее как классифи-
кационную систему.

Некоторые типы СИМ можно отнести к ка-
тегории L1e, называемой «легкие двухколес-
ные транспортные средства»:

1. Велосипед с приводом L1e-A: электри-
ческий велосипед, оснащенный вспомогатель-
ной силовой установкой, с максимальной ско-
ростью 25 км/ч и полезной мощностью от 250 
Вт до 1000 Вт. В эту категорию входят электро-
велосипеды с малой мощностью.

2. Двухколесный мопед L1e-B: любое двух-
колесное транспортное средство с макси-
мальной расчетной скоростью более 25 км/ч 
и до 45 км/ч и полезной мощностью до 4 000 
Вт. В него входят скоростные электрические 
велосипеды, хотя большинство из них имеют 
мощность 500–750 Вт.

Несмотря на представленную систему клас-
сификации, в связи с разнообразием СИМ (см. 
рисунок 1), существуют другие СИМ, которые 
не входят в категорию L1e, это транспортные 
средства, приводимые в движение человеком, 
например велосипеды, коньки и самокаты; 
электровелосипеды с педалями на скорости 
до 25 км/ч и со вспомогательным электродви-
гателем с максимальной продолжительной 
номинальной мощностью до 250 Вт.; само-
балансирующиеся транспортные средства и 
транспортные средства, не оборудованные 
сиденьем (например стоячие скутеры). В свя-
зи с этим данная система не может быть при-
менимой в качестве классификационной.

В США разработана своя система класси-
фикации, но в большей степени она относится 
к электровелосипедам:

1. Электровелосипед класса 1: велосипед, 
оснащенный двигателем, который обеспечи-
вает мощность только тогда, когда управляю-
щее лицо крутит педали, и мощность которо-
го перестает вырабатываться на скорости 20 
миль/ч (32 км/ч).

2. Электровелосипед класса 2: велосипед, 
оснащенный двигателем, который может ис-
пользоваться исключительно для приведения 
в движение велосипеда и до достижения ско-
рости 20 миль/ч (32 км/ч).

3. Электровелосипед класса 3: велосипед, 
оснащенный двигателем, который обеспечи-

вает мощность только тогда, когда управляю-
щее лицо крутит педали, и мощность которо-
го перестает вырабатываться на скорости 28 
миль/ч (45 км/ч) и оснащен спидометром.

Значительное разнообразие СИМ (см. ри-
сунок 1), которое сегодня представлено на 
рынке, не позволяет использовать данную си-
стему.

Еще одна система классификации, пред-
ложенная ассоциацией SAE. SAE International 
– это базирующаяся в США международная 
профессиональная ассоциация и организа-
ция по разработке стандартов для инженеров 
в различных отраслях промышленности. SAE 
International опубликовала стандарт J3194™, 
определяющий микромобильность с механи-
ческим приводом как категорию транспортных 
средств с механическим приводом, которые 
можно классифицировать по четырем основ-
ным критериям:
• масса – до 227 кг (500 фунтов);
• ширина – до 1,5 м (5 футов);
• максимальная скорость – до 48 км/ч (30 

миль/ч);
• источник питания – от электродвигателя 

или двигателя внутреннего сгорания.
В результате анализа основных параметров 

СИМ установлено, что скоростные характери-
стики их значительно выше, чем указанные 
в определённых критериях, что не позволяет 
применять данную систему в качестве класси-
фикационной и требует применения нового, не 
используемого ранее параметра – мощности.

Опыт пользования СИМ в Российской Фе-
дерации и анализ научных источников, посвя-
щенных изучению данного вопроса, позволил 
выделить только одну классификационную си-
стему, предложенную С.В. Шелмаковым (рису-
нок 4).

Предлагаемая классификация (см. рисунок 
4) устанавливает соответствие между массога-
баритными и скоростными характеристиками 
технических средств индивидуальной мобиль-
ности (ТСИМ) и расчётными параметрами со-
ответствующей инфраструктуры, предназна-
ченной для передвижения с использованием 
этих ТСИМ.

Мощностные характеристики в данной 
классификации играют второстепенную роль, 
поскольку мощность двигателя может исполь-
зоваться не только для обеспечения высокой 
скорости движения ТСИМ, но и для обеспе-
чения их самобалансирования, перемещения 
более тяжёлых людей, а также для обеспече-
ния преодоления крутых подъёмов или силь-
ного ветра.
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Несмотря на наиболее полную систему 
классификации, разработанную С.В. Шелма-
ковым, анализ разнообразных СИМ, которые 
отнесены в категорию ТСИМ (см. рисунок 4), 

не всегда можно будет отнести к данной ка-
тегории на основании определенных пара-
метров (габариты, скорость и мощность) и их 
максимальных значений.
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Таким образом, в результате анализа ос-
новных классификационных систем СИМ, 
определенных в зарубежных странах и в Рос-
сийской Федерации, определено пять основ-
ных (рисунок 5).

В связи с большим разнообразием СИМ, 
представленных сегодня на рынке, совер-
шенствуются их характеристики, в том числе 
и скоростные, поэтому в рамках данного ис-
следования по результату анализа потреби-
тельского спроса на различные модели СИМ 
с присущими им характеристиками предлага-
ется использовать систему классификации, 
основанную на двух наиболее значимых пара-
метрах – массы и мощности, в связи с тем, что 
именно они являются основными при прове-
дении расчетов по определению степени ава-
рийности рассматриваемых средств. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ
В использование предлагается ввести си-

стему классификации СИМ по двум наиболее 
значимым категориям – максимальной массе 
и общей мощности (таблица 3). Предлага-
емая система легко коррелируется с ранее 
рассмотренными, но использует в качестве 
классификационного признака более простую 

иерархию, что позволяет соотнести рассма-
триваемый тип СИМ к определенной катего-
рии на первичном этапе оценки, по результату 
анализа технических характеристик.

В данной системе классификации предла-
гается разделить все СИМ на два класса.

Класс А – средства, предназначенные для 
движения с помощью подвижной мускульной 
силы. В движение, которое приводится путём 
отталкивания ногами от земли в положении 
стоя. Классифицируются посредством макси-
мального веса, которого данное устройство 
может выдержать. Данный класс разделяется 
на три категории в зависимости от максималь-
ного веса, которое данное устройство может 
выдержать, а именно АI – до 70 кг, АII – до 100 
кг, АIII – до 150 кг. 

Класс B – средства, имеющие электриче-
скую составляющую (наличие аккумулятора, 
электродвигателя, контроллера). Имеют та-
кие характеристики, как мощность двигателя 
и емкость батареи, необходима подзарядка 
электроэнергии 220 Вт. Классификация дан-
ных средств индивидуальной мобильности 
происходит путем сравнения общей мощности 
агрегата. Категории BI – до 350 Вт, BII – до 900 
Вт, BIII – до 1200 Вт.

Таблица 3
Предлагаемая система классификации СИМ

Table 3
 Proposed PMD classification system

Класс Обозначение Категории Виды СИМ
Макс. масса

А Средства, предназначенные для движения с помощью 
движимой мускульной силы. В движение, которое приво-
дится путём отталкивания ногами от земли в положении 
стоя. Классифицируются посредством максимального 
веса, которого данное устройство может выдержать

АI
(до 70 кг)

Роликовые коньки

AII
(до 100 кг)

Скейтборд

AIII
(до 150 кг)

Самокат

Общая мощность

В Средства, имеющие электрическую составляющую (на-
личие аккумулятора, электродвигателя, контроллера). 

Имеют такие характеристики, как мощность двигателя и 
емкость батареи, необходима подзарядка электроэнер-

гии 220 ВТ.
Классификация данных средств индивидуальной мо-

бильности происходит путём сравнения общей мощно-
сти агрегата

BI (до 350 
Вт)

Электрический самокат

BII (до 900 
Вт)

Электрический скейтборд
Сегвей

BIII (до 1200 
Вт)

Моноколесо
Гироскутер
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Активное использованием СИМ и отсут-

ствие нормативно-правовой базы, регламен-
тирующей требования к их безопасному пе-
редвижению как в Российской Федерации (в 
большей степени), так и в зарубежных странах 
приводит к возникновению ряда проблем – в 
первую очередь высокий показатель аварий-
ности.

Прежде чем разрешить использование 
СИМ в совместно используемых средах 
(транспортной и/или пешеходной), следует 
должным образом оценить их влияние на дру-
гих пользователей совместно используемого 
пространства, особенно с точки зрения безо-
пасности [22, 23, 24, 25]. Сегодня СИМ исполь-
зуют ту же инфраструктуру, что и велосипеды 
и автомобили – дорожки, парковочные места и 
т. д. В связи с этим необходимо четкое опреде-
ление и классификация существующих СИМ с 
целью разработки основных требований к без-
опасности их передвижения в городской среде 
с анализом основных типичных расстояний 
поездки, скорости и других параметров для 
различных сосуществующих видов транспор-
та, как это сделано в европейских городах.

В результате анализа основных класси-
фикационных систем, которые могут быть ис-
пользованы как системы классификации СИМ, 
были определены основные классификаци-
онные критерии. На основании полученных 
знаний в рамках данного исследования была 
предложена модифицированная классифи-
кационная система на основании минималь-
ного набора классификационных признаков, 
которая позволяет отнести различные модели 
СИМ к одной из определенных категорий в за-
висимости от максимальной массы и общей 
мощности.
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