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Аннотация 
Анализ данных открытых источников 

информации, проводимый в статье, демон-
стрирует, что основными направлениями 
разработки экзоскелетов были и остаются 
сферы медицины, в частности реабилита-
ция пациентов с ограниченными возможно-
стями здоровья, и промышленности, где 
экзоскелеты применяются для увеличения 
грузоподъемности и повышения выносли-
вости операторов. По этим направлениям 
зарегистрировано наибольшее число па-
тентов как в России и СНГ, так и за рубе-
жом. Вместе с тем, без сомнения, ведутся 
разработки и в военной сфере, но доступ к 
информации о них ограничен. 
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Abstract 
The analysis of data from open sources of 
information, conducted in the article, shows 
that the main directions of the development of 
exoskeletons were and remain the spheres of 
medicine, the rehabilitation of patients with 
disabilities in particular, and the industry 
where exoskeletons are used to increase the 
load capacity and increase the endurance of 
operators. In these areas, the largest number 
of patents are registered both in Russia and 
the CIS and abroad. There is no doubt, how-
ever, that the military sphere developments 
are also carried out, but access to information 
about them is limited. 
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На момент проведения исследования в 
ряде ведущих стран мира ведутся разра-
ботки в области создания и применения 
экзоскелетов в различных сферах жизне-
деятельности. Собственные рабочие про-
тотипы были продемонстрированы Росси-
ей, США, Японией и Израилем. К сожале-
нию, большая часть данных касающихся 

новейших разработок в этой области нахо-
дится в закрытом доступе, и получить к ней 
допуск не представляется возможным. Од-
нако основываясь на информации, нахо-
дящейся в открытом доступе, к примеру, 
опубликованных патентах, можно просле-
дить, в каком направлении продвигаются 
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исследования и какие сферы деятельности 
при этом активнее всего развиваются. 

Экзоскелет (от греч. έξω — внешний и 
σκελετος — скелет) — устройство, предна-
значенное для восполнения утраченных 
функций, увеличения силы мышц человека 
и расширения амплитуды движений за счёт 
внешнего каркаса и приводящих частей. 
Экзоскелет повторяет биомеханику чело-
века для пропорционального увеличения 
усилий при движениях [13]. 

Как следует из определения, экзоске-
леты главным образом применяются для 
увеличения силы мышц человека там, где 
обычных человеческих сил может быть 
недостаточно, либо для восстановления 
потерянных функций организма. По обла-
сти применения различают следующие ви-
ды экзоскелетов: военные, медицинские, 
промышленные, космические. Экзоскелеты 
могут различаться по принципу действия, 
делясь в этой категории на пассивные и 
активные экзоскелеты [13].  

Целью данного исследования является 
попытка классификации объектов исследо-
вания на основании анализа данных от-
крытых источников информации. 

Объектами исследования в нашей ра-
боте являются патентные исследования, 
посвященные экзоскелетам. Патент — 
охранный документ, удостоверяющий ис-
ключительное право, авторство и приори-
тет изобретения, полезной модели, про-
мышленного образца либо селекционного 
достижения. 

Глубина поиска по патентам составила 
10 лет (2019-2009 гг.). В результате было 
выделено 10 патентов, которые затем раз-
делены на 4 группы. 

 Первую группу составили экзоскелеты, предназначенные для увеличения мышечных усилий при подъеме и переноске грузов [8-10]. Главным предназначение данных экзоскелетов является упрощение работы по подъему и переносу тяжелых грузов с места на место. 
Принципы действия таких конструкций мо-
гут  отличаться. Например, американский 
экзоскелет Portable Load Lifting System [8] 
представляет из себя пассивный экзоске-
лет оснащенный усилителями мышц спины 
и бедер, а также ручными захватами, что 
позволяет поднимать и переносить грузы 
большой тяжести. В отличие от него, 
Wearable Material Handling System [9], так-
же являющаяся пассивным экзоскелетом 
оснащенным усилителями мышц спины и 
бедер, не имеет специальных ручных за-
хватов, однако оснащен специальным по-
ясничным упором, предназначенным для 
упрощения переноски и удержания груза. 
Свои отличия имеет и австралийская 
Exoskeleton System For Load Carrying [10]. 

В ней груз закрепляется на спине на спе-
циально предназначенной для него систе-
ме, выполненной для того, чтобы нагрузка 
уходила в землю и не оказывала давления 
на скелетно-мышечную систему носителя. 

 Для восстановления работоспособности конечностей предназначены экзоскелеты, включенные нами во вторую группу [1, 2, 4, 5]. Главным их предназначением является помощь в реабилитации пациентов с ограниченными возможностями, хотя ряд опубликованных 
работ ставит под сомнение возможность 
применения экзоскелетов в реабилитации 
и абилитации в ближайшее время [11, 12] 
В зависимости от модели подобные эк-
зоскелеты могут помочь в восстановлении 
работоспособности рук или ног или обеих 
пар конечностей. Например, разработка 
ФГБОУ ВПО «Воронежский государствен-
ный университет» [1] позволяет использо-
вать искусственный таз произвольной кон-
струкции, в зависимости от нужд конкрет-
ного пациента. Искусственные голени и 
бедра при этом остаются неизменными и 
позволяют пациентам с нарушенными 
функциями передвижения снова ходить. 
При необходимости к осевому элементу 
экзоскелета могут крепиться элементы 
плечевого пояса и искусственные верхние 
конечности, а также иная полезная нагруз-
ка. Разработка ООО «Республиканский 
центр робототехники» г. Ижевск [2] ставит 
перед собой иную цель – реабилитация 
людей с параплегией нижних конечностей 
и достижение низкой себестоимости про-
изводства, что позволило бы осуществить 
массовое внедрение данной разработки в 
государственную систему реабилитации. 
Схожую задачу решает и разработка Мед-
ведева А. М. [5], предназначенная для не-
ходячих парализованных пациентов. Дан-
ный экзоскелет представляет из себя, фак-
тически, пустотелого робота, внутри кото-
рого размещается парализованный паци-
ент. Робот может перемещаться как в ав-
томатическом режиме, так и по команде с 
пульта управления, при этом исключая ка-
кие-либо нагрузки на тело пациента. В от-
личие от представленных выше разрабо-
ток, являющихся либо комплексными ре-
шениями для верхних и нижних конечно-
стей, либо решениями для конкретных 
проблем нижних конечностей, разработка 
Воробъева А. А. и Андрющенко Ф. А. [4], в 
первую очередь, предназначена для реа-
билитации пациентов, имеющих затрудне-
ния при работе с верхними конечностями. 
Эта модель экзоскелета также обладает 
интегрированным опорно-двигательным 
элементом для крепления к жилету или 
инвалидному креслу и который может быть 
оснащен дополнительными опорами.  
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 В третью группу мы объединили экзоскелеты, предназначенные для повышения физических характеристик носителя в условиях боевых действий [3, 6]. Экзоскелеты данной категории, в первую очередь, применяются с целью снижения физических нагрузок на 
военных и повышения их физических ха-
рактеристик, а как следствие - и повыше-
ния их трудоспособности в условиях бое-
вых действий. К сожалению, большая 
часть информации, находящейся в откры-
том доступе на момент исследования, от-
носится либо к устаревшим образцам, ли-
бо лежит вне исследуемой области. Вме-
сте с тем, найденные во время исследова-
ния образцы сильно отличаются друг от 
друга по характеристикам и методам вы-
полнения поставленных перед этой катего-
рией экзоскелетов задач. Так, Универсаль-
ный войсковой экзоскелет [3] служит непо-
средственно для пропорционального уве-
личения усилий при движениях военнослу-
жащего, что позволяет значительно повы-
сить физические характеристики операто-
ра экзоскелета. Это же позволяет исполь-
зовать данный экзоскелет в повседневной 
жизни для переноски тяжёлых грузов. В 
отличие от него Articulated Body Armor [6] 
является исключительно боевой модуль-
ной системой, предназначенной для уси-
ления защищенности военнослужащих, и 
представляет из себя каркас, на котором 
размещаются отдельные элементы брони-
рования. Этот каркас принимает на себя 
часть нагрузки от размещенных на нём 
элементов, что позволяет снизить непо-
средственную физическую нагрузку на во-
еннослужащего, при этом не снижая его 
защищенность.  

И, наконец, в отдельную, четвертую ка-
тегорию вошел экзоскелет для компенса-
ции гравитационных воздействий Compact 
Exoskeleton Arm Support Device To 
Compensate For Gravity [7]. Данный эк-

зоскелет предназначен, в первую очередь, 
для работы в условиях наличия гравитаци-
онных отклонений и их компенсации путём 
увеличения мышечных усилий для рук и 
спины пользователя в случае необходимо-
сти преодоления большей гравитации. 
Благодаря своим особенностям, а именно 
компактности системы, данный экзоскелет 
может быть встроен в космические ска-
фандры, что позволит упростить работу 
космонавтов в условиях гравитации отлич-
ной от Земной. Также благодаря возмож-
ности интеграции дополнительных систем 
управления данный экзоскелет может ис-
пользоваться как часть автономной робо-
тической системы, для повышения её ра-
ботоспособности в условиях других планет. 

Таким образом, анализ данных откры-
тых источников информации демонстриру-
ет, что основными направлениями разра-
ботки экзоскелетов были и остаются сфе-
ры медицины, в частности реабилитация 
пациентов с ограниченными возможностя-
ми здоровья, и промышленности, где эк-
зоскелеты применяются для увеличения 
грузоподъемности и повышения выносли-
вости операторов. По этим направлениям 
зарегистрировано наибольшее число па-
тентов как в России и СНГ, так и за рубе-
жом. Вместе с тем, без сомнения, ведутся 
разработки и в военной сфере, однако 
большая часть информации, касающаяся 
подобных разработок относится либо к 
сфере информации ограниченного досту-
па, либо устарела, поэтому получение к 
ней доступа в рамках исследования было 
затруднено. 
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