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Аннотация. Рассматривается классификация экзоскелетных устройств и их 
актуальность на основе данных Global Markets Insight и Markets&Markets. В ходе 
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Широкое распространение получили 

экзоскелетные устройства, предназначен-
ные для восполнения утраченных функций, 
увеличения силы мышц человека и ампли-
туды движений разрабатываемых суставов 
за счет внешнего каркаса и приводящих 
частей [1]. 

Экзоскелет повторяет биомеханику че-
ловека для пропорционального увеличения 
развиваемых усилий опорно-двигательного 
аппарата пользователя. Интенсификация 
исследовательских работ в этом направле-
нии в сочетании с  современными  достиже- 

 

ниями в области искусственного интеллек-
та, нейрокомпьютерных технологий и со-
здания перспективных образцов источников 
питания делает это направление весьма по-
пулярным и создает все предпосылки для 
обеспечения синергетического эффекта от 
реализации и внедрения инноваций в обла-
сти создания интегрированных человеко-
машинных комплексов [2].  

На основе данных исследований Global 
Markets Insight и Markets&Markets объем 
поставок экзоскелетов к 2024 году превысит 
86000 единиц (рис. 1) [3]. 

 

Рис. 1. Прогноз мирового рынка роботизированных хирургических систем [4] 
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Согласно исследованию «Реабилитаци-
онные роботы: рынок акций, стратегии и 
прогнозы по всему миру с 2015 по 2021 го-
ды» от Wintergreen Research, опублико-
ванному в Research and Markets, объем рын-
ка медицинских реабилитационных роботов 
и механизмов в 2014 г. составлял $203,3 млн 
и по прогнозам к 2021 г. достигнет прибыли 
в $1,1 млрд (рис. 1) [4]. 

По данным международного индекса 
Web of Science Core Collection, объем пуб-
ликаций в области исследовании и разра-
ботки экзоскелетных устройств экспонен-
циально растет (рис. 4), что свидетельствует 
об интенсификации работ в этой области в 
ведущих экономиках мира 

По количеству патентов лидирующими 
странами являются США, Китай и Респуб-
лика Корея, в то время как Россия находит-
ся на 11-м месте по количеству патентов [4], 
полученных резидентами страны, при этом 
доля национальных патентов составляет 
всего 1 % от общемировой по данному 
направлению. 

Отчасти   это  объясняется   сравнитель-
но  малым  периодом  активных   разработок 

 
 

в этой области и недостаточным стимули-
рованием разработок институтами развития 
на федеральном уровне, другим фактором, 
определяющим текущее отставание России 
в этой области, является отсутствие свобод-
ного доступа, в условиях санкционного дав-
ления, к высоким технологиям стран-
лидеров, обладающих, к тому же, весомым 
заделом в области робототехники, нейрон-
ных сетей и искусственного интеллекта. 

Формирование научно-технического за-
дела в этой области для научно-
технологического прорыва неразрывно свя-
зано с обобщением, систематизацией и 
структуризацией информации по экзоске-
летной тематике, которая в настоящее вре-
мя характеризуется довольно большим 
разнообразием схемных компоновочных 
решений экзоскелетных устройств, что, в 
свою очередь, определяется возлагаемым 
на экзоскелет функционалом, особенно-
стями эксплуатации и требуемыми харак-
теристиками на статических и динамиче-
ских режимах работы. 

Классификация экзоскелетов [5−12] 
представлена на рис. 2. 

Рис. 2. Классификация экзоскелетов  
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В ходе анализа конструктивных и ком-
поновочных схемных решений экзоскелет-
ных устройств установлено, что одним из 
наиболее перспективных направлений яв-
ляются медицинские экзоскелеты для реа-
билитации и абилитации маломобильных 
групп граждан с пневмомускулами, по-
скольку они обеспечивают более линейные, 
по сравнению с пневмоцилиндрами, си-
ловые характеристики и отличаются малы-
ми габаритами и весом. 

Одним из таких экзоскелетных 
устройств является экзоскелет с электроп-
невматической системой управления 
(рис. 3) (патент РФ №2565101 от 
09.12.2014). Отличительными особенностя-
ми рассматриваемого схемного решения яв-
ляются применение «мягких» бескаркасных 
пневмодвигателей и пропорционального 
электропневматического управления, что 
позволяет увеличить количество рабочих 
режимов устройства, обеспечить улучшен-
ные динамические характеристики механи-
ко-приводной части ЭС, повысив качество 
переходных процессов (быстродействие, 
перерегулирование, нечувствительность 
и т.д.), а также снизить массогабаритные 

параметры и добиться требуемого уровня 
безопасности для человека. 

Гидропневматическая система ЭС вклю-
чает в себя следующие подсистемы: систе-
му стабилизации движения, систему пере-
движения, систему поворота ЭС вокруг 
центральной оси. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

По результатам обзора научно-
технической литературы и патентных 
источников были определены критерии и 
проведена классификация экзоскелетных 
устройств по следующим признакам: способ 
получения управляющих сигналов, наличие 
бортового источника, точка приложения, 
тип конструктивно-компоновочного ис-
полнения, источника энергии и принцип 
работы привода, тип силовой установки, 
область применения, тип привода. 

В ходе анализа конструктивных и 
компоновочных схемных решений 
экзоскелетных устройств установлено, что 
наиболее перспективными являются актив-
ные, автономные, псевдоантропоморфные 
экзоскелеты нижних конечностей с управ-

Рис. 3. Принципиальная гидропневматическая и компоновочная схемы экзоскелета 
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лением на основе нейронной активности, 
поскольку они имеют ряд преимуществ 
перед остальными экзоскелетными 
устройствами.  

Таким образом, развитие теоретических 
и экспериментальных исследований в обла-
сти создания и совершенствования псевдо-
антропоморфных экзоскелетных устройств 
с управлением на основе нейронной актив-
ности является важной научной задачей, 
имеющей важные прикладные значения для 
развития постиндустриального общества. 
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