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АННОТАЦИЯ 

Представлены примеры разработок шагающих машин и аппаратов, от древних 

времен до настоящего времени. Рассматриваются технические данные и 

особенности шагающих роботов. Цель – показать типичные элементы конструкций 

шагающих аппаратов и основные этапы синтеза шагающей машины как 

интегрального робота.  
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ABSTRACT 

Examples of development of walking machines and devices, from ancient times till 

present times are presented so far. The specifications and features of walking robots are 

considered.  The purpose – to show typical elements of designs of walking devices and 

the main stages of synthesis of the walking car as the integrated robot.  
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1. ВВЕДЕНИЕ 

 

Задачи изучения и синтеза шагающего перемещения – это прежде всего 

задачи создания машин и устройств, способных перемещаться в естественных 

условиях, по бездорожью, либо вообще использующих нетрадиционные 

движители. 

В таких задачах шагающие машины важны и актуальны, особенно как 

средство решения проблемы передвижения по бездорожью (или по местности 

со сложным рельефом). Объясняется это следующими обстоятельствами. 

Колесо лишь частично решает проблему передвижения, т.к. для его 

эффективного использования нужна гладкая опорная поверхность, притом 

непрерывная. Шагающее устройство в состоянии само выбирать точки контакта 

ноги с поверхностью и учитывать ее неровности. При наличии гладкой твердой 

дорожной поверхности колесо, безусловно, служит основой наиболее 

эффективных средств передвижения. Когда же дело касается естественной 

земной поверхности, которая содержит неровности, колесо во многих случаях 

оказывается бесполезным и здесь может оказаться применимым шагающее 

устройство. 

Отметим, что, как указывается в ряде источников ([1,2]), в настоящее 

время создано множество простых устройств, которые на первый взгляд 

кажутся шагающими, но на самом деле переставляют ноги чисто механически, 

не используя потенциальных возможностей регулируемого взаимодействия с 

опорной поверхностью. Чтобы шагать "по-настоящему", нужно располагать 

подробными данными о среде передвижения. Машины, способные шагать 

именно в таком смысле, появились лишь после того, как для проведения 

множества необходимых измерений и процедур принятия соответствующих 

решений стали использоваться компьютеры, связанные с мобильной машиной, 

вначале проводными связями, или, позднее, когда системы управления 

реализовывались на основе радиосвязи робота с управляющим компьютером, - 

беспроводными. А затем появились бортовые системы, сделавшие шагающие 

аппараты автономными. 

 

Для дальнейшего важно сформулировать определение шагающей 

машины. Из многих существующих возьмем следующее, основанное на 

основном свойстве такой машины оставлять дискретный след. 

Шагающая машина, это машина, которая оставляет дискретный след 

на поверхности перемещения. Шагающая машина должна быть способна 

упорядоченным образом выбирать места для постановки опор (ног) на 

поверхность. 

Рассмотрим далее моменты истории и дадим попытку краткого обзора 

создания многоногих шагающих аппаратов. Цель этого обзора – наглядно 

представить типичные элементы конструкций шагающих аппаратов и основные 

этапы синтеза шагающей машины как интегрального робота.  
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2. Предтечи. От 2000 лет назад 

В различных источниках имеются указания, что одна из наиболее 

древних разработок датирована 230 BC (230 год до Рождества Христова) – это 

деревянная лошадь с повозкой, автор Лю Бань, Китай. Современные ее 

"римейки" показаны на рис.1. 

 

  
 

Рис.1. Деревянная лошадь. 230 BC. 

 

 
 

Рис.2. 1663 г. – шагающая повозка,  Francis Potter/Robert Hooke, Англия. 

 

Самые первые аппараты имели вид механических лошадей или повозок 

(рис.1 - 5). На рис.2 показана шагающая повозка, схемы которой обнаружены 

английской экспедицией в Африке. 

Как видно, эти аппараты копировали движения животных с помощью 

жесткой механической рычажной конструкции. Пример такой конструкции 

приведен на патенте США на рис.3. И хотя существенно позднее внешний вид 

таких машин стал намного "изысканнее" (рис.4), принцип решения задач 

шагания с помощью рычажных устройств остался. 

 Конечно, эти машины не обладали адаптацией к поверхности 

передвижения, а только лишь имитировали шагание как способ движения. 

Зачастую они служили рекламным целям. 
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Рис.3. 1877-78, патент США №200.266, механическая лошадь, John Doyle. 

 

 
 

Рис.4. 1951 г. , электрическая лошадь, Bogart, США. 

 

 Нужно отметить, что подобные аппараты появлялись не только в 

Америке. На рис.5 показан экспонат из Франции, причем, что интересно, эта 

машина уже имела двигатель, которым служила паровая машина. 
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Рис. 5. около 1875, паровая лошадь, Франция.   

Национальный музей миниатюр в Лионе. 

Отдельный класс кинематически похожих аппаратов составляют 

"механические слоны". Эти аппараты появились в ранний период ХХ века и 

служили, в основном, для ярмарочных увеселений и представлений. Их 

кинематическая схема также была жесткой (аппараты переставляли ноги по 

жестким циклам), и представляла собой (зачастую сложную) механическую 

рычажную конструкцию (рис.6-8). Привод был гидравлическим. Наиболее 

продвинутой конструкцией среди показанных ниже был электромеханический 

слон "Electrofant" Фрэнка Стюарта, инженера из Англии (рис.8). Аппарат 

Стюарта был продемонстрирован на выставках по всему миру, от Англии до 

США и Австралии. А на рис.9 показана машина, которая уже вплотную 

"приблизилась" по конструкции к современным аппаратам. 

 

 
 

Рис.6. 1937, J.G. and George W. Shrum,   США. 
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Рис.7. 1937-38, George/Gordon Hutton. 

 

 
 

Рис.8. 1965 – "Electrofant", электромеханический слон, Frank Stuart, Англия. 

 

 
 

Рис.9. 1940 – фирма W. H. Allen & Company.  

A. C. Hutchinson and F. S. Smith , Англия 

 

Шагающие машины в дальнейшем получили богатейшую историю. 

 



 8 

3. Машина П.Л.Чебышева. 130 лет назад 

Одним из первых научной задачей анализа перемещения стопоходящих 

животных и устройств занялся известный русский математик и механик 

П.Л.Чебышев. Он в 1878 г. разработал образец так называемой стопоходящей 

машины, ее схема показана на рис.10. Ее натурный образец имеется в 

Политехническом музее в Москве. 

 

 

Рис.10. Стопоходящая машина П.Л.Чебышева. 

 

Машина была построена на лямбда-механизмах Чебышева и была чисто 

механическим устройством - примером его выдающихся работ по теории 

механизмов.  

Машина Чебышева показала принципиальную осуществимость 

шагающего устройства. Однако, в современном мире подобные устройства 

реализуются как роботы, в которых значительная часть или все функции 

управления реализуются бортовой автоматической (компьютерной) системой. 

При этом уже не требуются механические связи движущихся ног и других 

частей аппарата, их заменяет логическая связь этих элементов в программе 

управления. Примеры можно найти в [1-12] и в Избранной библиографии. 

 

4. Первые пионерские проекты в СССР 

Исследования по созданию шагающих роботов имеют в современной 

России давнюю историю, насчитывающую более 40 лет. В СССР эксперименты 

по шагающим машинам начались на рубеже 70-х годов ХХ века. Это были 

приоритетные пионерские работы, в тот период шли аналогичные исследования 

только в США, но отечественные исследования опережали аналогичные 

зарубежные работы. Организатором и вдохновителем этих работ в СССР был 

академик (тогда еще член-корреспондент АН СССР) Д.Е.Охоцимский.  

Примерно в одно и то же время - в период 1972-1975 гг.  - были созданы 

макеты-прототипы многоногих шагающих машин-роботов в Институте 

прикладной математики Академии Наук (руководитель – академик 

Д.Е.Охоцимский), в МГУ в Институте механики (руководитель профессор 

Е.А.Девянин) а несколько ранее шагающая машина была создана в Институте 

машиноведения Академии Наук (руководители – академик И.И.Артоболевский, 

профессоры А.П.Бессонов и Н.В.Умнов).  
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На рис.11 показан макет шагающей машины, разработанный в Институте 

машиноведения Академии наук СССР. 

 В этой машине был использован оригинальный принцип организации 

ходьбы. Машина имеет 4 ноги с так называемыми ортогональными приводами. 

Их преимущества состоят в более простых расчетных схемах синтеза движения 

ног и корпуса аппарата. 
 

 

Рис.11. Шагающая машина ИМАШ РАН. Политехнический музей, Москва. 
 

Ниже на рис.12 показаны макеты шестиногих шагающих машин, 

созданные в Институте прикладной математики АН СССР. Слева показан 

первый образец, созданный в содружестве ИПМ им.М.В.Келдыша АН СССР и 

Ленинградского механического института (ЛМИ), справа - второй образец, 

созданный несколько позднее при сотрудничестве ИПМ им.М.В.Келдыша АН 

СССР и Ленинградского института ВНИИТРАНСМАШ.  

 

  

Рис.12. Шагающие роботы ИПМ им.М.В.Келдыша АН СССР.  

Фотографии 1975 г. 
 

Отметим, что эти аппараты имели так называемые инсектоморфные ноги, 

каждая из которых имела по три степени подвижности (три степени свободы). 

На рис.12 оба аппарата показаны в варианте с оснащением лазерным 

дальномерным устройством - Лазерным Измерителем Расстояний ЛИР. С 

помощью ЛИР роботы осматривали поверхность передвижения и затем 

управляющая роботами мини-ЭВМ принимала решения о движении. Наличие 
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шести ног позволяло решить принципиальную задачу устойчивости движения 

робота - робот мог передвигаться статически устойчивой походкой, если в 

каждый момент времени в опоре находилось не менее трех ног. Именно это 

обстоятельство определило интерес к многоногим машинам. 

Позднее на базе этих разработок совместно ИПМ им.М.В.Келдыша АН 

СССР и ВНИИТРАНСМАШ в 1975 г. был создан большой натурный макет 

шестиногой машины НМША (Натурный Макет Шагающего Аппарата), которая 

была способна нести человека-оператора. Масса машины 750 кг. Скорость 

движения 0,7 км/ч, грузоподъёмность 50 кг, дорожный просвет 1,5 м. Машина 

показана на фотографиях на рис.13.  

История всех этих работ дополнительно отражена в подразделе 

"Избранная библиография" в списке литературы. 

 

  

Рис. 13. Аппарат НМША.  

 

Указанные исследования продолжаются в настоящее время, на рис.14 показан 

третий макет робота, создаваемый как модификация предыдущих в ИПМ 

им.М.В.Келдыша РАН. На роботе реализована оригинальная бортовая 

микропроцессорная система управления, построенная как бортовая 

компьютерная управляющая сеть. Робот оснащен необходимым набором 

сенсоров.  

 

  

Рис.14. Шагающий робот ИПМ им.М.В.Келдыша РАН.  

Современная версия. Фотографии 2009 г. 

 Работы по исследованию шестиногих аппаратов проводились и 

продолжаются и в Институте Механики МГУ. Они ведутся на основе 
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модернизации самого первого проекта этого института, в котором создавался 

робот МАША (МАшина ШАгающая).  

 

  
 

Рис.15. Робот Института Механики МГУ. Первая (1975 г.) и современная 

версии. 

 

На рис.15 показана первая (слева) и современная (справа) версии робота 

МАША, на второй фотографии аппарат показан на переднем плане. Робот 

также имеет шесть инсектоморфных ног и снабжен необходимыми сенсорами. 

 

5. От  истории  к  современным  перспективам 

Далее нужно отметить, что проекты шагающих машин были выполнены 

практически во всех технологически развитых странах, - США, Японии, 

Англии, Финляндии, Бельгии, Германии, Испании, и других. Перечислим 

некоторые примеры. 
 

5.1 Зарубежные результаты 

На рис.16 приведена одна из первых разработок в США. Авторы – 

профессоры Frank и McGhee. Разработка была хорошо известна и получила в 

научно-популярной прессе шутливые прозвища Phoney-Poney и 

"Калифорнийская лошадь". 

 

  
 

Рис.16. 1968 г. Phoney-Poney. Калифорнийская лошадь. 

На рис.17 - тяжелая шагающая машина General Electric, США, 1969 г. 

Управление ею было построено по копирующей схеме, но человек, ведущий ее 
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и руками и ногами, выдерживал всего порядка десяти минут. Такой сложной 

была система управления, требующая огромного напряжения внимания и сил. 

По этим результатам был сделан однозначный вывод: управление аппаратом 

необходимо переложить на компьютер. Все последующие аппараты строились 

как роботы с компьютерным управлением, реализующим больший или 

меньший объем функций управления в супервизорном или автономном 

режимах. 

 

Рис.17. 1969 г.  GE  Walking Truck. Ralph Mosher. США. 

 

На последующих фотографиях на рис.18 - 44 разработки семидесятых 

годов ХХ века и более поздние и современные аппараты западных лабораторий. 

Их только перечислим, т.к. каждый заслуживал бы отдельного описания. 

 

США. 

 
 

 

Рис.18. 1983 г. Гидравлическая шагающая машина И.Сазерленда. США. 

(из журналов Popular Mechanics и Scientific American)  
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Рис.19. 1976 г. Средний шестиногий робот. Университет Огайо. США. 

Руководитель разработки  профессор McGhee. 

 

  
 

Рис.20. 1984 – 1991 гг. Тяжелый шагающий аппарат ASV с водителем.  

Университет Огайо. Стенфордский университет. США.  

Руководитель разработки  профессор K.J.Waldron 

 

 
 

Рис.21. ODEX24. Odetics. США. Первый коммерческий шагающий робот. 
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Бельгия. 

 
 

Рис.22. 1990 г.  IOAN. Вес 1.2 кг.  Свободный Университет Брюсселя.  

Профессор A.Preumont.  Робот имеет "ломающийся" корпус. 

Финляндия. 

 
 

Рис.23. 1990 г. MECANT. 1100 кг. Университет Aalto, Хельсинки. 

 

  
 

Рис.24. Plustech Oy. Финляндия. 
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На рис.24 показана концепт-машина, созданная в Финляндии в фирме  

Plustech Oy Ltd. Машина предназначена для работы в лесу на лесоразработках, 

в условиях труднопроходимой местности, где не проходит тяжелая колесная и 

гусеничная техника. 

 

Япония. 

Далее – японские разработки, роботы семейства Titan вплоть до тяжелого 

(масса 7 т) аппарата Titan 11. Все разработки выполнены в лаборатории 

профессора Шигео Хиросе (Hirose Fukushima Robotics Lab.). 

 

 

Рис. 25. Titan 4. Япония. 

 

  

Рис.26. Titan 8. Япония. 

 

  

Рис.27. Titan 11. Япония. 
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Германия. 

На рис.28 - 32 разработки Германии от TUM Walker и семейства средних 

роботов Lauron до тяжелого колесно-шагающего робота Alduro. 

 

 
 

Рис. 28. TUM Walker - Шестиногий робот Технического университета 

Мюнхена. Германия. 
Руководитель разработки  профессор F. Pfeiffer. 

 

  
 

Рис.29. Lauron 3, Lauron 4. Университет Карлсруэ. Германия. 

 

 
 

Рис.30. BISAM. Университет Карлсруэ. Германия. 
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Рис.31. Katharina. Магдебург. Германия. 

 

 

Рис.32. 2001-2005 гг.  ALDURO. Университет Дуйсбург - Эссен. Германия.  
вес машины 1.7 т, мощность бензинового двигателя 40 KW 

Испания.  
Средние шагающие роботы Silo 4 и Silo 6. Одно из возможных применений – 

гуманитарное разминирование (Silo 6 показан с миноискателем). 

 

  

Рис.33. Silo 4 (четырехногий) и Silo 6 (шестиногий). 
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Сингапур – Польша. 

 

 

 

 

Рис.34. 2000 – 2007 гг.  Роботы  GROVEN, LAVA.  

Разработчики  профессоры G.Seet (Сингапур), T.Zielinska (Польша). 

 

 

Рис.35. Робот MENTOR. Сингапур - Польша. 
Разработчики  профессоры G.Seet (Сингапур), T.Zielinska (Польша). 

 

Англия.  

На рис.36 мини-роботы семейства Melanie (в настоящее время сайт проекта 

закрыт). На рис.37 модульный аппарат Robug 3, университет Портсмута, и 

тяжелый аппарат MANTIS (2012 г.). 

 

  

Рис.36. 2004, 2005 гг.  Melanie 2,  Melanie 3.  3 кг. Англия. 
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Рис.37. Модульный аппарат Robug. Портсмут. Аппарат MANTIS. Англия 

 

США, современные. 

 

  
 

Рис.38. 1989 – 1990. Ambler. Университет Carnegie-Mellon. 

 

  
 

Рис.39. 1992  Dante 1, 1994  Dante 2. Университет Carnegie-Mellon. 
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Наконец, на рис.40 и далее – хорошо известные современные разработки 

фирмы Boston Dynamics, США, роботы Big Dog, Alpha Dog и другие аппараты. 

 

 

Рис.40. 2005, 2008 гг. Big Dog. Boston Dynamics. США. 

 

 

Рис.41. 2011 г. Alpha Dog. Boston Dynamics. США. 

 

  

Рис.42. 2005-2008 гг. Little Dog. Boston Dynamics. США.  
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Рис.43. Rhex. Boston Dynamics. США.  

аппарат проходит 5 корпусов в 1 сек.,  имеет 1 привод на ногу 

 

 
 

Рис.44. Cheetah. Аппарат достиг скорости 18 миль/час (более 30 км/час). 

 

5.2. Колесно-шагающие роботы 

 Среди шагающих машин имеются также разработки колесно-шагающих 

аппаратов. При этом схемы использования колесного шагания разные.   

 

 
 

Рис.45. Колесно-шагающий аппарат ВНИИТМ. 
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На рис.45 показан один из макетов колесно-шагающих аппаратов разработки 

ВНИИТМ, Ленинград (созданы под руководством д.т.н. М.И.Маленкова) [3]. В 

этих аппаратах реализована возможность перемещения осей вращения 

передних, средних и задних колес практически параллельно основной 

строительной плоскости корпуса. Эта функция могла включаться и 

отключаться поочередно для разных осей. Она увеличивала проходимость 

аппарата, в особенности по сыпучим грунтам. 
 

  
 

Рис.46. Колесно-шагающий робот ATHLETE. США. 
 

На рис.46 – современная разработка фирмы JPL, Калифорния. США, робот 

ATHLETE. Этот аппарат имеет ангулярные конечности, а блок, укрепленный в 

конце ноги, имеет ряд инструментов, которые могут включаться и 

использоваться по программам от центральной системы управления – колесо, 

бур, захваты для манипулирования грузом. Этот аппарат разрабатывался как 

мобильное шасси для марсианского "дома астронавтов" (жилого отсека), как 

показано на правом рисунке 46.  

Помимо указанных имеются разработки в Японии, во Франции в 

Институте LAAS CNRS, в Италии в Лаборатории Роботики и Мехатроники 

Университета Кассино (LARM Cassino), в целом ряде коммерческих фирм [4]. 

 

5.3. Мини-роботы-гексаподы. 

 Отдельное направление – мини-гексаподы (мини-шестиноги). Их 

примеры - на рис.47 – 48. Все показанные роботы построены на сервоприводах. 
 

   
 

Рис.47. Гексаподы для лабораторных исследований 

Lynxmotion (США, слева),  MSR-H01-01 (Matt Denton, автор аппарата MANTIS, 

Англия, в центре),  HexMINI (ИПМ им.М.В.Келдыша РАН, справа). 
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Рис.48. HEXAPOD-SMART (университет Аризоны, США, слева)  

и трансформер MORPHEX (справа). 

 

Заслуживает внимания робот-трансформер MORPHEX (Kåre Halvorsen, 

Норвегия), который способен "сворачиваться" в шар и катиться, если 

поверхность ровная. 

 

5.4. Современные шагающие машины России 

Существенно иное направление имеют работы по многоногим шагающим 

роботам в России в Волгоградском государственном техническом университете 

(ВолгГТУ, проф. Е.С.Брискин и проф.В.В.Жога). Здесь создаются машины с так 

называемыми цикловыми механизмами шагания и машины с оригинальными 

ортогональными приводами движителей. Примером таких разработок может 

служить шагающая машина "Восьминог", показанная на рис.49. В этой 

разработке механизмы шагания также построены на идее лямбда-механизмов 

Чебышева, поэтому цикл шагания фактически создается механическим 

устройством ноги. Возможно, это несколько ограничивает адаптационные 

возможности машины, но ее бесспорным преимуществом является 

значительная простота системы управления и весьма высокая опорная 

проходимость машины. Машина способна двигаться и работать на очень 

слабых грунтах, как показывает правый рисунок на рис.49. 

 

 

 

 
 

Рис.49. Машина "Восьминог" ВолгГТУ. Волгоград. 
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Еще одно направление работ ВолгГТУ – машины с ортогональными 

шагающими движителями 

 

  
 

Рис.50. Робот с ортогонально-поворотным движителем. ВолгГТУ. Волгоград. 

 

На рис.50 показан малый макет восьминогого робота с ортогональными 

приводами (характерный размер машины – 1 м). Движитель организован как 

два субмодуля с четырьмя опорами каждый и для реализации поворота машины 

эти субмодули могут поворачиваться друг относительно друга. Система 

управления для этой машины разрабатывается в ИПМ им.М.В.Келдыша РАН. 

 

Как развитие этих исследований в ВолГТУ выполняется проект по 

созданию большой шагающей машины общим весом 2 т и грузоподъемностью 

до 1 т с 4-мя спаренными ортогонально-поворотными движителями (рис.51, 

научный руководитель профессор Е.С.Брискин). В настоящее время завершено 

изготовление машины, начаты интенсивные работы по программированию ее 

системы управления [8-9]. 

 

 
 

Рис.51. Шагающая машина "Ортоног". Волгоград. 2011-2013 гг. 
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6. Этапы создания шагающей машины 

Одним из первых этапов в проектировании шагающего робота является 

выбор конструкции и кинематики ноги и определение числа ног машины. 

Оптимальное количество ног (и их конструкция) определяются назначением 

шагающей машины (ШМ) и средой ее применения.  

 Число ног, равное шести, является оптимальным с точки зрения 

наибольшей свободы и скорости передвижения в рамках статической 

устойчивости.  

Четырехногая ШМ обычно имеет меньшие габариты, вес и более простую 

конструкцию, она также может двигаться в рамках статической устойчивости. 

Но ее профильная и опорная проходимость меньше, чем у шестиногой, 

скорость движения также меньше при прочих равных условиях. 

Справедливости ради отметим, что машины фирмы Boston Dynamics 

демонстрируют весьма высокую проходимость и устойчивость на сложных 

грунтах и поверхностях. 

 Двуногая машина может иметь самые малые размеры, но ее движение 

возможно только в рамках динамической устойчивости, организация такого 

движения весьма сложна.  

Многоногие машины имеют большую грузоподъемность при заданных 

ограничениях давления на грунт и размерах стоп.  

Говоря о кинематике ноги, укажем основные биологические прототипы. 

Они показаны на рис. 52. Среди всего разнообразия в живой природе 

наибольший интерес как основные прототипы представляют конечности 

насекомых и рептилий (первый рисунок на рис. 52),  млекопитающих (средний 

рисунок),  птиц (правый рисунок). 

 

 
  

 

Рис.52. Ноги биологических существ-прототипов. 

 

Важно следующее: приведенный выше обзор показывает, что история и 

примеры развития шагающих машин таковы, что наибольший интерес у 

разработчиков вызывала и вызывает первая схема – так называемые 

инсектоморфные (насекомоподобные) ноги. Этот вариант реализовывался в 
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подавляющем большинстве конструкций. На рис.53  показана типичная схема и 

конструкция такой ноги с 5-ю степенями подвижности. 

 

  

Рис.53. Инсектоморфная конечность. Схема и макет. 

 

После выбора схемы шагающего движителя возникают общие вопросы 

выбора компоновки, системы управления, сенсорики, программного 

обеспечения робота. Общая схема этапов проектирования ШМ приведена ниже 

на рис.54 [6]. 

 

Рис.54. Этапы проекта шагающей машины 

Укажем, что одним из центральных этапов является создание программного 

обеспечения шагающей машины. В связи с весьма значительным числом 

внутренних и внешних сенсоров на ШМ, ее программное обеспечение должно с 

очевидностью включать элементы систем искусственного интеллекта. 

7. Заключение 

В заключение следуя [1-12] сделаем следующее резюме. Шагающий 

способ представляет основной интерес для движения по заранее 

неподготовленной местности с препятствиями. Традиционные колесные и 

гусеничные транспортные машины оставляют за собой непрерывную колею, 

тратя на это значительно большую энергию, чем в случае передвижения 

шагами, когда взаимодействие с грунтом происходит только в местах упора 

стоп ног. Помимо этого шагающий способ передвижения обладает и большей 
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проходимостью на пересеченной местности вплоть до возможности 

передвигаться прыжками, преодолевать препятствия и т. п. При шагающем 

способе меньше разрушается грунт, что, например, важно в тундре. При 

движении же по достаточно гладким и подготовленным поверхностям этот 

способ уступает колесному в экономичности, скорости передвижения и 

простоте управления. Здесь важным решением может быть гибридный колесно-

шагающий способ движения. 

Говоря о проблемах, решение которых не завершено, укажем следующие. 

Одной из проблем, которой уделяется существенное внимание при 

проектировании мобильных шагающих аппаратов, является уменьшение 

необходимой мощности источников питания и сокращение затрат энергии. 

Другими словами, необходимо повысить к.п.д. многоногих механизмов, т.е. 

уменьшить потребляемую мощность и повысить развиваемую мощность. В 

самом деле, если учесть, что в общем случае каждая из конечностей имеет две-

три степени подвижности и управление каждой из степеней сопряжено с 

определенными затратами энергии, то очевидно, что сравнение шагающих и 

колесных транспортных средств по к.п.д. будет не в пользу первых. В связи с 

этим, по-видимому, главная цель, к достижению которой необходимо 

стремиться сегодня, заключается в создании экспериментальных шагающих 

аппаратов, способных на практике продемонстрировать сочетание высоких 

функциональных возможностей с достаточно большой развиваемой мощностью 

при сниженных затратах энергии. 

Потребности в мобильных роботах специального назначения, например в 

роботах для обслуживания ядерных реакторов, на стройках, или для тушения 

пожаров и выполнения технических работ на пожарах, будут возрастать. 

Важным перспективным направлением является создание машин для северных 

регионов.  

Отдельное важнейшее направление – создание новых перспективных 

планетных роверов. Следует добавить, что, по всей вероятности, эти 

потребности будут удовлетворяться, прежде всего, за счет шагающих аппаратов 

с шестью конечностями. 
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