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Аннотация. В этом материале автор обосновывает необходимость введения нового термина «Эк-

зопостурология» с целью создания отправной точки для систематизированного подхода в исследованиях, 

направленных на изучение взаимодействий человека и различных технических средств, дополняющих 

или замещающих различные функции, связанных с движением. Представлены различные подходы в изу-

чении системы «человек-экзоскелет». Информация собиралась путем поиска на ресурсах elibrary.ru, 

cyberleninka.ru, pubmed.ncbi.nlm.nih.gov, scholar.google.com по запросам «экзоскелет», «поза», «постуро-

логия», «экзопостурология», «управление» в различных сочетаниях на русском и английском языках. 

При поиске материала особое внимание уделялось упоминанию в тексте особенностей управления экзо-

скелетными системами и влиянию внешних поддерживающих устройств экзоскелетного типа на реак-

цию организма в различных исполнениях. Также автор указывает на некоторое сходство исполнения эк-

зоскелетов и протезов (в том числе бионических), перспективность перекрестного применения знаний, 

полученных при исследовании данных устройств. В результате проведенной работы выявлена большая 

разнородность исследований без единой структуризации подходов в анализе взаимодействия человека и 

внешнего устройства. Это создаёт предпосылки к тому, что развитие нового междисциплинарного на-

правления «Экзопостурология» позволит исследователям консолидировать усилия, проще взаимодейст-

вовать друг с другом. 

Ключевые слова: экзопостурология, постурология, поза, экзоскелет. 
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Abstract. In this material, the author substantiates the need to introduce the new term “Exoposturology” 

in order to establish a starting point for a systematized approach in studies aimed at examining the interactions 

between humans and various technical devices that complement or replace different movement-related functions. 

Various approaches to studying the “human–exoskeleton” system are presented. Information was gathered 

through searches on elibrary.ru, cyberleninka.ru, pubmed.ncbi.nlm.nih.gov, and scholar.google.com using the 

queries “exoskeleton,” “posture,” “posturology,” “exoposturology,” and “control” in different combinations in 

Russian and English. During the literature search, special attention was paid to references describing the control 

features of exoskeleton systems and the influence of external exoskeletal support devices on physiological re-

sponses in different configurations. The author also notes certain similarities between exoskeletons and prosthe-

ses (including bionic devices), as well as the potential for cross-applying knowledge obtained in the study of 

these technologies. As a result of the conducted work, significant heterogeneity of studies without a unified 

structured approach to analyzing human-device interactions was identified. This creates a premise that the devel-

opment of a new interdisciplinary field, “Exoposturology,” will allow researchers to consolidate efforts and fa-

cilitate collaboration. 

Keywords: exoposturology, posturology, posture, exoskeleton. 

 

Введение. В последние годы мы стали свидетелями стремительного развития технологий и науч-

ных открытий, которые меняют наше представление о мире и открывают новые возможности для улуч-

шения качества жизни людей. Одним из таких технологических прорывов является разработка и внедре-

ние экзоскелетов – устройств, обеспечивающих поддержку и усиление, а в некоторых случаях и замеще-

ние физических возможностей человека. 

Экзоскелеты представляют собой систему механических конструкций, которые надеваются на те-

ло человека и обеспечивают дополнительную опору и поддержку при выполнении различных движений 
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или действий, требующих определенных физических усилий, или же непосредственно выполняют дан-

ное движение. Они могут использоваться в различных областях, начиная от медицины и реабилитации 

пациентов с различной патологией и заканчивая промышленностью и выполнением тяжелых работ. 

Однако, использование экзоскелетов не ограничивается только этими сферами. В будущем мы 

можем ожидать еще более широкого применения этих технологий, включая освоение космоса, подвод-

ные исследования, строительство, военную сферу, и, конечно же, сферу быта, гражданского применения 

в повседневной жизни. Можно провести аналогию с мобильным телефоном (смартфоном). Сейчас это 

тот предмет, которым пользуются буквально каждый первый, а когда-то это было средство роскоши, 

имеющееся в расположении далеко не у каждого. По-видимому, экзоскелеты в различных исполнениях 

пройдут тот же путь и вскоре наполнят жизнь каждого человека новыми возможностями. 

Сразу хочется предостеречь от стереотипного восприятия экзоскелета как довольно массивной 

машины, которая имеет большую массу и по своим возможностям сильно превосходит возможности, 

которые имеет само тело человека в здоровом состоянии. Это далеко не так. Мы не можем до конца 

осознавать, в каком именно направлении научная мысль по проектированию экзоскелетов приобретет 

особую силу – пассивные или активные модели, большие многосуставные или небольшие одно-

двухсуставные, замещающие, дополняющие или создающие новые движения экзоскелеты. Но, что со-

вершенно точно понятно, так это то, что нужно больше внимания уделить исследованиям взаимодейст-

вия человека и экзоскелета как частей единой системы. 

Целью данного исследования было указать на необходимость внедрения междисдиплинарного 

подхода к проблемам взаимодействия человека и различных технических средств, дополняющих или 

замещающих различные функции, связанные с движением. 

Материалы и методы исследования.  Сбор информации осуществлялся путем поиска на ресур-

сах elibrary.ru, cyberleninka.ru, pubmed.ncbi.nlm.nih.gov, scholar.google.com по запросам «экзоскелет», 

«поза», «постурология», «экзопостурология», «управление» в различных сочетаниях на русском и анг-

лийском языках. Анализировались способы взаимодействия человека и машины с точек рассмотрения 

«человек-машина» и «машина-человек». При поиске и анализе особое внимание уделялось упоминанию 

в материалах особенностей управления экзоскелетными системами и влиянию внешних поддерживаю-

щих устройств экзоскелетного типа на реакцию организма в различных исполнениях. 

Результаты и их обсуждение. Постуральная система, которая размещает человека в окружающей 

его среде – система автоматическая; человек этого не осознает [13]. Но в условиях размещения в экзо-

скелете человек испытывает на себе сопротивление узлов аппарата и вынужден к этому приспосабли-

ваться. 

Получение определенных преимуществ для человека от использования экзоскелета является ко-

нечной целью у разработчиков подобных конструкций. Однако, исследования, посвященные человече-

скому организму при его взаимодействии с экзоскелетом, остаются менее исчерпывающими, чем работы, 

посвященные конструкции (аппаратному / программному обеспечению) самого устройства экзоскелета 

[8, 23]. 

В доступной литературе известны данные [1], где автор исследует особенности моторного контро-

ля у добровольцев при использовании пассивного экзоскелета нижних конечностей. Конструкции пас-

сивных экзоскелетов весьма разнообразны по целям использования от реабилитационных для вертикали-

зации [24, 25] до промышленных для верхних [12] и для нижних [27] конечностей. Также есть работы 

иностранных исследователей, изучающих моторный контроль в различных исполнениях [9, 11, 22, 26]. 

Ученые из различных институтов совершенствуют конструкции машин для еще большего при-

ближения к естественным движениям человека, исследуются люди для создания моделей кинематиче-

ского поведения узлов аппаратов, исследуется эффективность использования данных машин в различных 

отраслях, таких как медицина, сфера труда, военное дело. Однако, кинематика экзоскелета рассматрива-

ется в большинстве случаев как самостоятельная система, в которую помещается человек. Человек же 

(чаще пациент, он же пилот) исследуется до и после появления в его жизни экзоскелета. Но что происхо-

дит во время нахождения человека в этой машине, как он реагирует на движения экзоскелета, как он пы-

тается адаптироваться к новым условиям, как экзоскелет способен распознавать различные сигналы от 

пациента и, самое главное, реагировать на них? Вопросы актуальные. Некоторые ученые уже пытались 

приблизиться к ответу на данный вопрос. Есть работы, где исследовались взаимодействия организма 

человека и экзоскелета, например исследование [5], в котором было показано, что пропорциональное 

миоэлектрическое управление может иметь явные преимущества перед другими типами управления ро-

ботизированными экзоскелетами, или же работа [6], в которой авторы использовали нейроинтегрирован-

ную систему управления роботизированным экзоскелетом нижних конечностей с интерфейсом «мозг-

компьютер», основанную на распознавании паттернов электроэнцефалографии, или же работа [21], в 

которой была предложена адаптивная схема управления экзоскелетом, основанная на параметрах импе-

данса как робота, так и человека. В свою очередь некоторые исследователи [16] даже провели классифи-

кацию методов управления, используемых в роботах с экзоскелетами: система управления, основанная 
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на биологическом сигнале человека, небиологическом сигнале и система управления, независимая от 

платформы. 

Другой авторской группой [7] было показано, что оператор и экзоскелет образуют интегрирован-

ную человеко-машинную систему, которая для обеспечения согласованности и синхронности использует 

человеко-машинный интерфейс, осуществляющий обработку сигналов датчиков угловых перемещений и 

датчиков, измеряющих усилия со стороны пациента и машины, и обеспечивающий заданные движения 

экзоскелета путем выработки необходимых сигналов управления. Данное представление материала дает 

основу для планирования будущих исследований и для проектирования экзоскелетов. 

Нельзя также обойти стороной влияние внешних воздействий от экзоскелета на восстановление 

навыков при различных заболеваниях. 

Применение экзоскелетов при реабилитации пациентов с заболеваниями, связанными с нарушени-

ем функций конечностей, будь то инсульт, спинальная травма, детский церебральный паралич, уже не 

являются чем-то необычным, а прочно укрепились в лечебном процессе медицинских организаций [4, 

10]. 

Использование экзоскелета в этих случаях призвано не только произвести механическую трени-

ровку, кардиотренировку, вертикализацию (при использовании экзоскелета нижних конечностей), но и 

оказать должный психологический эффект, дать пациенту ощущение «дееспособности», если можно это 

так назвать [14, 18].  

В основном в данном направлении выделяют экзоскелеты верхних и нижних конечностей (не ума-

ляя значимости экзоскелетов других частей тела, но их значительно меньше заявленных) [2, 3], с наличи-

ем биологически-обратной связи и без нее. Также деление можно произвести по типу приводов (серво-, 

гидро-, пневмоагрегаты и др.) [19] и вообще по их наличию (пассивные и активные экзоскелеты), по типу 

интеграции («пилот часть машины» или «машина часть пилота»). И, пожалуй, самое сильное деление: 

экзоскелеты для реабилитации и экзоскелеты для абилитации, ведь требования, предъявляемые к аппара-

там будут совсем разными, когда нужно восстановить функцию без дальнейшего использования обору-

дования и когда нужно эту функцию протезировать. 

И в этом месте может возникнуть справедливый вопрос: «А можно ли протезы отнести к разряду 

экзоскелетов?» По моему мнению, не только можно, но и нужно, так как классификацию экзоскелетов 

можно практически без изменений перенести на классификацию протезов. И, к тому же, современное 

протезирование, как и экзоскелетостроение, настолько сильно продвинулось вперед, что производителям 

есть чему поучиться друг у друга [15, 17, 20]. 

Реабилитационные экзоскелеты – это особая и быстро развивающаяся отрасль, в которой есть ре-

альный спрос на продукцию, из-за чего производители неустанно совершенствуются, пытаясь сохранить 

конкурентоспособность, расширяют круг компетенций, повышая уровень комфорта задействованных 

лиц и эффективность оборудования. 

В целом, при рассмотрении экзоскелета и человека как единого целого перед нами открывается 

огромное и недостаточно изученное поле для исследовательской деятельности. Как и любое научное на-

правление, требующее подключения большого количества заинтересованных умов по всему миру и кон-

солидации общих усилий в едином ключе, данное направление должно иметь название (понятие), доста-

точно отражающее его суть. 

И таким понятием, на мой взгляд, может быть «экзопостурология». На момент окончания написа-

ния данного материала 13 июня 2025 года информации с упоминанием данного термина в открытых ис-

точниках мною найдено не было, поэтому осмелюсь быть первым. Определение данного понятия может 

быть выражено несколькими способами, в зависимости от точки рассмотрения: 

Экзопостурология – научное направление, изучающее: 

– влияние внешних поддерживающих устройств (включая экзоскелет) и человека друг на друга 

как компонентов единой системы, стремящейся к равновесию; 

– особенности поддержания равновесия и позы в покое и при движении у человека при использо-

вании экзоскелетов и под влиянием других технических средств, дополняющих или замещающих раз-

личные функции выключенных или малофункциональных по различным причинам частей тела; 

– взаимодействие систем поддержания позы и равновесия организма со схожими внешними сис-

темами. 

Заключение. Взаимодействия с внешними поддерживающими или ограничивающими устройст-

вами требуют от организма решения сложных, порой впервые возникших для него задач, строятся новые 

связи, формируются новые локомоторные паттерны. Подобные взаимоотношения требуют углубленного 

изучения, так как экзотехнологии всё шире внедряются в нашу жизнь. Консолидация общих усилий по 

развитию экзопостурологии будет способствовать формированию системного подхода к изучению взаи-

модействия человека и различных технических средств, дополняющих или замещающих различные 

функции, связанные с движением. 
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