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Аннотация. Статья посвящена рассмотрению методики автоматизиро-
ванной регистрации и  мониторинга кинематики движения оператора эк-
зоскелета нижних конечностей. Описаны требования к разрабатываемому 
программно-аппаратному комплексу, описаны применяемые аппаратные 
решения. Описан разрабатываемый программно-аппаратный комплекс, 
для автоматизированного мониторинга и  оценки кинематики движения 
оператора пассивного экзоскелета нижних конечностей. Описаны применя-
емые решения аппаратной реализации автономного модуля регистрации, 
ориентированного на  получение текущих значений датчиков положения 
и сохранение их в базе данных. В статье приводятся основные положения 
методики проведения регистрации угла положения опорно-двигательного 
аппарата оператора экзоскелета. В состав комплекса, в качестве датчиков 
углов положения включены акселерометр и  гироскоп. В  ходе апробации 
методики были получены и  зарегистрированы значения углов положения 
поясницы, голени и  бедра оператора экзоскелета при шаге. Полученные 
результаты позволили определить критические значения угла отклонения 
центра тяжести оператора экзоскелета.
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кинематика движения, программно-аппаратный комплекс регистрации.

Введение

На сегодняшний день, в промышленности активно 
применяются экзоскелеты нижних конечностей. 
Они служат для компенсации нагрузки, повыше-

ния производительности труда, работы в  положениях, 
создающих высокую нагрузку на  опорно-двигательный 
аппарат. Для повышения безопасности эксплуатации 
экзоскелетов необходимо контролировать положение 
центра тяжести, поскольку его отклонение может при-
вести к  падению оператора. Для предупреждения ава-
рийных ситуаций возможно производить постоянную 

автономную регистрацию углов положения опорно-дви-
гательного аппарата, сравнивая значения положения 
центра масс в  сочетании с  ускорением, что позволит 
предугадывать приближение к критическим значениям 
при стрессе, утомлении, нарушении функционального 
состояния оператора или повышении загрузки внима-
ния при использовании.

Осуществление мониторинга углов положения опор-
но-двигательного аппарата единовременно с  психофи-
зиологическими параметрами может позволить выявить 
признаки наступления неблагоприятного функциональ-
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Summary. The article is devoted to the consideration of the methodology 
for automated registration and monitoring of the kinematics of the 
movement of the operator of the exoskeleton of the lower extremities. 
The requirements for the developed software and hardware complex are 
described, the applied hardware solutions are described. The developed 
software and hardware complex is described for automated monitoring 
and evaluation of the kinematics of the movement of the operator of 
the passive exoskeleton of the lower extremities. The applied solutions 
for the hardware implementation of an autonomous recording module, 
focused on obtaining the current values of the position sensors and 
storing them in the database, are described. The article presents the 
main provisions of the methodology for registering the position angle 
of the musculoskeletal system of the exoskeleton operator. The complex 
includes an accelerometer and a gyroscope as position angle sensors. 
During the approbation of the method, the values of the angles of the 
position of the waist, lower leg and thigh of the exoskeleton operator 
during the step were obtained and recorded. The results made possible 
to determine the critical values of the angle of deviation of the center of 
gravity of the exoskeleton operator.
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