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В настоящее время создание шагающих машин с появлени-

ем микропроцессорных систем управления является новым 

направлением развития самоходных машин с шагающими дви-

жителями. 

При движении в сложных условиях шагающие машины с 

компьютерным управлением могут быть более эффективными по 

сравнению с традиционными колесными и гусеничными транс-

портными средствами. Шагающие машины привлекательны тем, 

что они способны передвигаться на местности, неровности кото-
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рой соизмеримы с размером всей машины имитируя движения 

насекомых и животных. Движение при помощи ног насчитывает 

миллионы лет в истории, а вот история колеса началась всего не-

сколько тысяч лет назад. В то время как гусеничные и колесные 

средства передвижения могут преодолевать препятствия меньше, 

чем половина диаметра их колес и требуют наличия относитель-

но ровных дорог. Кроме того, шагающие машины, благодаря ма-

невренности своих опор, способны передвигаться по крутым 

склонам. Одним из основных недостатков шагающих машин яв-

ляется их невысокие скорости передвижения, динамические ко-

лебания корпуса машины во время движения и сложность алго-

ритмов управления. Шагающие машины имеют сложную меха-

ническую конструкцию с большим количеством степеней свобо-

ды. Каждая опора должна иметь возможность изгибаться и пере-

мещать стопу в произвольную точку опоры в пределах рабочего 

пространства ограниченного длинами рычагов. Изгибающиеся 

шарниры опор должны иметь независимые приводы управляемые 

компьютером. Теоретическое проектирование шагающих машин 

позволяет создать виртуальные модели. Для их уточнения и со-

вершенствования большое значение имеют натуральные макеты 

и стенды с недорогими универсальными компонентами. Шагаю-

щие машины с шести опорами и более могут обеспечивать высо-

кую устойчивость и грузоподъемность [1, 2]. 

В настоящий момент не существует единой методологии, 

математического описания и универсального программного 

обеспечения и общепринятых стандартов для шагающих машин с 

динамической устойчивостью. Каждый разработчик создает соб-

ственную механику, электронику и программное обеспечение. 

Поэтому проблематика создания новых эффективных алгоритмов 

управления, сенсорной системы, математики, кинематики, меха-

ники и приводов является актуальной научной задачей [3-5]. 

Для создания шагающей механизма необходимо решить не-

сколько проблем. Эти проблемы включают: 

 конструкцию опоры, кинематику, материал и технологию 

для изготовления опоры;  

 адаптивные алгоритмы движения по неровной поверхности; 

 ударопрочность и устойчивость к механическим нагрузкам; 
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 создание алгоритмов для движения: 

 выбор архитектуры бортовой вычислительной системы;  

 создание человеко-машинного интерфейса; 

 конструкцию сенсорной системы и алгоритмы первичной 

обработки данных; 

 энергетику, обеспечение машины запасом электроэнергии 

или топливом для достаточно длительной автономной работы. 

Конструкция опоры. Количество опор шагающей машины, 

их расположение на корпусе, его форма и конструкция отдельной 

ноги определяются условиями местности, по которой должна пе-

редвигаться машина и требуемыми режимами работы – скоро-

стью движения переносимого груза, выполняемыми маневрами, 

габаритами [6]. 

Адаптивные алгоритмы движения. В настоящее время 

большое внимание уделяется исследованию алгоритмов движе-

ния машин с различным количеством опор. Главным направлени-

ем является развитие алгоритмов для движения по неровной по-

верхности и преодолении различных препятствий. Степень эф-

фективности для таких алгоритмов можно оценить по затратам 

электроэнергии, скорости движения, тяговому усилию. Алгоритм 

движения описывает математическую модель пространственного 

положения опор во времени. Во время движения могут возник-

нуть непредвиденные ситуации когда машина может опроки-

нуться. Она должна иметь достаточную ударопрочность и быть 

устойчивой к механическим нагрузкам [7-8]. 

Для движения требуется сложная многофункциональная си-

стема управления движением, работающая в реальном времени. 

Система должна объединять в себе множество сенсоров, вычис-

лительные средства, скоростные шины передачи данных между 

отдельными элементами, командные контроллеры и исполни-

тельные механизмы. Сенсорная система собирает и обрабатыва-

ет данные об окружающем пространстве, положении машины, 

положении опор, контролирует запас и потребление электроэнер-

гии. При помощи камер и дальномеров строит цифровую про-

странственную модель об окружающем машину мире. Контрол-

леры первичной обработки данных с сенсоров должны быть ско-
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ростными, поскольку им необходимо обрабатывать огромные 

объемы данных за минимальное время. 

Обеспечение машины достаточным запасом энергии являет-

ся сложной задачей. Бортовая вычислительная система и сенсоры 

требуют постоянного электропитания. Алгоритмы движения и 

траектории перемещения опор должны быть наименее энергоза-

тратными. Для приводов требуется значительно большее количе-

ство энергии, чем для электронно-вычислительных бортовых 

устройств [9]. Электроэнергию можно хранить в аккумуляторах, 

топливных элементах или генерировать при помощи двигателя 

внутреннего сгорания. 

В статье рассмотрены основные проблемы шагающих ма-

шин, которые продолжают быть актуальными. Расширяется об-

ласти применения шагающих машин: на земле, в воде, под зем-

лей, под водой, в космосе и на других планетах и спутниках. 

Опыт освоения космоса, планет и астероидов, наглядно показы-

вает, что шагающая посадочная платформа является необходи-

мым элементом оснащения космических миссий. 
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