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Эвакуация космонавта в скафандре
во время внекорабельной деятельности на поверхности Луны 

с участием аварийно-спасательных роботов

Введение

Пробëеìы спасения ëþäей в усëовиях ÷резвы÷ай-
ных ситуаöий (ЧС) и на поëе боя стиìуëироваëи
интерес к приìенениþ беспиëотных роботов-спа-
сатеëей и роботизированных транспортных пëат-
форì (с систеìой жизнеобеспе÷ения и транспор-
тировки) на этапах поиска, спасения и эвакуаöии,
а также äистанöионно управëяеìых роботизиро-
ванных систеì (РТС) äëя своевреìенной äиаãнос-
тики и выпоëнения необхоäиìых ìанипуëяöий в
объеìе первой поìощи. Сеãоäня в техноëоãи÷ески
развитых странах ìира существует ряä успеøных
нау÷но-техни÷еских проектов в раìках перспек-
тивных проãраìì созäания РТС в разëи÷ных об-
ëастях ìеäиöины, оäнако необхоäиìы äопоëни-
теëüные усиëия äëя практи÷ескоãо внеäрения РТС
в усëовиях экстреìаëüной среäы äëя спасения ëиö
опасных профессий, которые поäверãаþтся наибоëü-
øеìу риску при выпоëнении своей профессио-
наëüной äеятеëüности. Непреäвиäенные и неøтат-
ные ситуаöии, которые привоäят к преäпосыëкаì
иëи к возникновениþ саìих ЧС в таких обëастях,
как авиаöия, косìонавтика, ìорские поäвоäные
испытания и äр., вызываþт боëüøой неãативный

общественный резонанс, а потери высококëассных
спеöиаëистов, профессионаëüная поäãотовка ко-
торых äëится ãоäаìи, а опыт — бесöенен, ÷асто не
ìоãут бытü коìпенсированы в сжатые сроки. Из
этоãо сëеäует необхоäиìостü разработки новых
поäхоäов к орãанизаöии и техни÷ескоìу обеспе÷е-
ниþ работ по спасениþ и эвакуаöии ëиö опасных
профессий в экстреìаëüной среäе.
Дëя перспективных проãраìì освоения Луны

актуаëен вопрос испоëüзования при внекорабеëü-
ной äеятеëüности (ВКД) ìобиëüноãо робота, кото-
рый способен в преäеëах опреäеëенноãо äиапазона
усëовий к выпоëнениþ в автоноìноì режиìе на-
виãаöии в сëожной обстановке. Преäпоëаãается,
÷то поìиìо работы в автоноìноì режиìе автоноì-
ный ìобиëüный робот (АМР) ìожет взаиìоäейст-
воватü с косìонавтоì на поверхности Луны в ре-
жиìе "Сëеäуй за Мной" (Веäущий/Веäоìый), ÷тобы
обеспе÷итü выпоëнение некоторых ассистивных
функöий. В их ÷исëо ìоãут вхоäитü переноска ãру-
за и инструìентов, а также поääержка коììуника-
öий ìежäу у÷астникаìи ВКД. Сëожностü äистан-
öионноãо взаиìоäействия у÷астников ВКД с АМР
и построения обратной связи äëя косìонавта-äис-
пет÷ера в ëунноì аппарате о хоäе ВКД, состоянии
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работоспособности косìонавта "на выхоäе" и о со-
стоянии окружаþщей среäы требуþт разработки
среäств инфорìаöионноãо обеспе÷ения с приìе-
нениеì ряäа совреìенных инфорìаöионных тех-
ноëоãий [1—2]. Саìые боëüøие труäности возни-
каþт в сëу÷ае отказа систеìы жизнеобеспе÷ения
скафанäра и/иëи потери работоспособности кос-
ìонавта в скафанäре. Они связаны с пробëеìой
спасения и эвакуаöии косìонавта в скафанäре с
поверхности в ëунный аппарат. Эти вопросы вы-
сокоактуаëüны, но неäостато÷но освещены в сов-
реìенной ëитературе и требуþт иссëеäования с
у÷етоì иìеþщихся назеìных прототипов и опыта
обеспе÷ения безопасности ВКД при ее ìоäеëиро-
вании на назеìных стенäах и в реаëüных пиëоти-
руеìых поëетах на МКС.

Современное состояние и перспективы
применения роботов-спасателей для спасения 

и эвакуации лиц опасных профессий

Опыт построения и применения аварийно-спаса-
тельных роботов в наземных условиях
Сеãоäня иìеется опреäеëенный опыт созäания

роботов äëя выпоëнения аварийно-спасатеëüных
работ, и объеì пубëикаöий на эту теìу проäоëжает
расти [3—7]. Анаëиз показывает, ÷то базовые поä-
хоäы и реøения в обëасти назеìноãо приìенения
роботов-спасатеëей "в натурных усëовиях" по ряäу
при÷ин не оäнороäны. Во ìноãоì эти реøения
äиктуþтся усëовияìи приìенения: характероì
реëüефа, составоì по÷вы, возìожностяìи испоëü-
зования разëи÷ных среäств позиöионирования и
навиãаöии, связи, протяженностüþ ìарøрутов
ìежäу этапаìи эвакуаöии и äр. На наø взãëяä, при
выборе путей созäания и приìенения роботов äëя
спасения ëиö опасных профессий наäо на÷инатü с
конкретизаöии тех рисков и уãроз, которые непо-
среäственно вытекаþт из характера реøаеìых за-
äа÷. В работе [3] систеìатизированы виäы спаса-
теëüных работ в зонах ЧС, äëя которых необхоäиìо
изыскиватü äопоëнитеëüные ресурсы, в тоì ÷исëе
посреäствоì испоëüзования АМР при провеäении
эвакуаöионных ìероприятий.
Сеãоäня в обëасти созäания аварийно-спаса-

теëüных роботов усиëия в основноì конöентриру-
þтся в направëениях созäания äистанöионно уп-
равëяеìых роботов:

1) ориентированных на работу в первой стаäии
ëиквиäаöии посëеäствий ЧС, а иìенно на общуþ
развеäку/оöенку обстановки на ìесте ЧС, рас÷и-
стку заваëов, прокëаäку прохоäов и трасс äëя äруãих
роботов и ëþäей-спасатеëей (проект ICARUS) [7];

2) äействуþщих на второй стаäии ëиквиäаöии
посëеäствий ЧС, коãäа требуется осуществитü поиск,
спасение и транспортировку постраäавøих ëиö [8, 9].
На этой стаäии необхоäиìы сëеäуþщие кëассы

спеöиаëизированных роботов:
роботы, ориентированные на проникновение в
труäноäоступные поìещения ÷ерез ëазы и про-
хоäы;

роботы, способные открыватü äвери, закрытые
на заìки, и переäвиãатüся по пожарныì ëест-
ниöаì äëя провеäения сро÷ных аварийных ра-
бот [4];
спеöиаëизированные роботы äëя оказания пер-
вой поìощи и транспортировки пораженных в
безопасное ìесто.
Можно с уверенностüþ ãоворитü о тоì, ÷то фак-

тор проектирования взаиìоäействия ëþäей и ро-
ботов при провеäении операöий спасения и эваку-
аöии в äаëüнейøеì буäет иãратü все боëее зна÷и-
ìуþ роëü. По этоìу признаку ìожно выäеëитü
роботов, ориентированных в перспективе на поë-
ностüþ автоноìные äействия без пряìоãо у÷астия
÷еëовека-оператора (ЧО) в ìесте äисëокаöии ро-
бота [5]. Робот при этоì äоëжен иìетü высокораз-
витые функöии сенсорики äëя аäаптаöии к сëож-
ной рабо÷ей среäе (проект ATLAS).
При выборе способа, среäств и поëожений, в ко-

торых буäут транспортироватüся пораженные, ве-
äущуþ роëü иãраþт виäы травì, их ëокаëизаöия,
состояние ÷еëовека, характер поражения. Важныì
эëеìентоì транспортировки явëяется выбор опти-
ìаëüной позы пораженноãо. В работе [8] систеìа-
тизированы äанные о ìоäеëи опреäеëения позы
пораженноãо при транспортировке с у÷етоì харак-
тера поëу÷енных травì и еãо общеãо состояния.
Есëи обратитüся к выбору конструкöии и функ-

öионаëüности робота, перспективноãо äëя пëане-
тарноãо приìенения, то по резуëüтатаì провеäен-
ноãо в работах [4—7, 9—14] анаëиза, а также на ос-
нове ìноãо÷исëенных эëектронных пубëикаöий
ìожно выäеëитü нескоëüко уäа÷ных и апробиро-
ванных на практике конструкöий.
Сëеäует особо поä÷еркнутü, ÷то боëüøое вниìа-

ние уäеëяется äистанöионно управëяеìыì робо-
таì с у÷астиеì ãруппы спеöиаëистов-операторов,
приниìаþщих реøения, а также роботаì, способ-
ныì воспроизвоäитü тонко коорäинированные äей-
ствия, связанные с хиìи÷ескиì, биоëоãи÷ескиì и
раäиаöионныì анаëизоì образöов на ìесте ката-
строфы (проект HUBO) [14].
Среäи наибоëее ÷асто öитируеìых разработок,

в первуþ о÷ереäü, засëуживает упоìинания ассис-
тивная робототехни÷еская систеìа äëя эвакуаöии
(в русскоязы÷ной ëитературе: робот-санитар) BEAR
(англ.: Battlefield Extraction-Assist Robot) [11, 12].
В пëаны разработ÷иков вхоäит уëу÷øение способ-
ности BEAR обрабатыватü высокоуровневые коìан-
äы, уëу÷øение еãо навиãаöионной систеìы и еãо
способности аäаптаöии к окружаþщей среäе [11].
Возìожно, поëезныì äопоëнениеì к этоìу роботу
ìоã бы статü зìеевиäный äиаãности÷еский ро-
бот-ìанипуëятор, который иссëеäоватеëи из аìе-
риканскоãо университета Карнеãи-Меëëон разра-
ботаëи äëя поìощи ìеäиöинскоìу персонаëу в хоäе
визуаëüноãо äистанöионноãо обсëеäования ране-
ноãо непосреäственно на поëе боя [13]. Управëе-
ние такиì "кинеìати÷ески избыто÷ныì ìанипуëя-
тороì" осуществëяется äистанöионно, с поìощüþ
äжойстика. Устройство вкëþ÷ает в себя ìножество
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øарниров и ìожет изãибатüся в разных направëе-
ниях äëя выпоëнения разëи÷ных ìеäиöинских
операöий. Известны техни÷еские реøения по
вкëþ÷ениþ такоãо ìанипуëятора в состав роботи-
зированных носиëок (пëатфорìы), ÷то позвоëяет
наäеятüся на боëее øирокое приìенение роботи-
зированных систеì при реøении вопросов ìеäи-
öинской эвакуаöии.
К упоìянутоìу выøе роботу BEAR бëизок по

конструкöии и назна÷ениþ Robocue — робот, раз-
работанный фирìой Kikuchi Manufacturing (Япо-
ния). Кроìе выøе привеäенных вариантов ìобиëü-
ных роботов на ãусени÷ноì хоäу необхоäиìо отìе-
титü боëüøой интерес к созäаниþ антропоìорфных
ìоäеëей, построенных на разëи÷ных принöипах
переäвижения, вкëþ÷ая äвуноãуþ хоäüбу (зарубеж-
ные роботы CHIMP, HUBO, Atlas [14, 15]). В öеëоì,
ìожно поëаãатü, ÷то среäи ìножества совреìен-
ных робототехни÷еских среäств, разрабатываеìых
приìенитеëüно к экстреìаëüныì усëовияì, осо-
бое ìесто заниìаþт ìобиëüные роботы. Широкий
спектр их функöионаëüных возìожностей, постоян-
ная ãотовностü к приìенениþ äеëаþт их привëе-
катеëüныìи äëя сëужб экстренноãо реаãирования.
Резþìируя сказанное, ìожно констатироватü,

÷то сеãоäня существуþт назеìные прототипы РТС
äëя разработки робота-спасатеëя приìенитеëüно к
эвакуаöии на поверхности Луны косìонавтов в
скафанäре в ëунный аппарат в сëу÷ае неøтатной
ВКД. Оäновреìенно наäо приниìатü во вниìание
существуþщие отëи÷ия зеìных усëовий и усëовий
на поверхности Луны, так как äëя ÷еëовека эта
необы÷ная среäа обитания несет новые риски äëя
жизни и зäоровüя. Кроìе тоãо, высокая сëожностü
ВКД требует особых ìер безопасности и спеöиаëü-
ной орãанизаöии коììуникаöии у÷астников ВКД.
Части÷но эти вопросы буäут освещены в сëеäуþ-
щеì разäеëе.
Опыт подготовки космонавтов к проведению
спасательных работ в ходе ВКД с эвакуацией
пострадавшего космонавта в скафандре
ВКД относится к оäноìу из саìых ответствен-

ных виäов поëетных операöий. Она требует сëа-
женной работы экипажа, строãоãо выпоëнения
требований безопасности работ, навыков выпоë-
нения спасатеëüных работ и экстренной эваку-
аöии. При разработке новых преäëожений к вари-
антаì реаëизаöии ВКД, в ÷астности на ëунной по-
верхности, необхоäиìо у÷итыватü ìноãоëетний
опыт поäãотовки косìонавтов к работе в скафанä-
ре, к выживаниþ в разных кëиìатоãеоãрафи÷еских
зонах, к выпоëнениþ неотëожных ìеäиöинских
ìероприятий на борту косìи÷ескоãо аппарата и, на-
конеö, опыт ВКД на орбитаëüных станöиях. В ÷а-
стности, при пëанировании ВКД на МКС боëüøое
вниìание уäеëяется собëþäениþ требований по
вреìенныì оãрани÷енияì, связанныì с необхоäи-
ìостüþ обеспе÷ения возвращения неработоспо-
собноãо оператора (НРО) в øëþзовой отсек. Есëи
ориентироватüся на техни÷еские характеристики
совреìенных косìи÷еских скафанäров, то äëя кос-

ìонавта преäусìотрен опреäеëенный резерв вре-
ìени (äо поëу÷аса), в те÷ение котороãо он буäет
иìетü äостато÷ный объеì ãазовой сìеси äëя äыха-
ния. Оäнако это не сниìает остроту пробëеìы,
особенно в аспектах возìожноãо наруøения ãер-
ìети÷ности скафанäра, äаже при незна÷итеëüной
уте÷ке ãаза, и потери сознания по ряäу äруãих воз-
ìожных при÷ин.
Операöия по транспортировке НРО явëяется

обязатеëüной äëя отработки всеìи косìонавтаìи
при прохожäении курса профессионаëüной поäãо-
товки. Поäãотовка по äанной операöии провоäит-
ся в ãиäроëаборатории и на спеöиаëизированноì
тренажере "Выхоä-2". Она направëена на форìи-
рование у ÷еëовека-оператора (ЧО) устой÷ивых
навыков по безопасноìу переìещениþ НРО по
внеøней поверхности станöии в øëþзовой отсек
российскоãо сеãìента МКС, с постоянныì конт-
роëеì за рабо÷иìи параìетраìи скафанäров. Дëя
этоãо сëу÷ая ввоäится понятие "неøтатная ситу-
аöия" (äаëее — НøС), которая ìожет возникнутü при
неисправности систеì скафанäра, не позвоëяþщей
äаëее выпоëнятü заäа÷и ВКД, и при ухуäøении са-
ìо÷увствия ЧО из экипажа "Выхоäа". Необхоäиìо
отìетитü, ÷то операöия по транспортировке НРО
относится к ÷исëу наибоëее труäных, требует боëü-
øих затрат вреìени, которые в усëовиях на ëунной
поверхности ìоãут существенно возрастатü. Это
озна÷ает, ÷то приìенение робота-спасатеëя ìожет
бытü еäинственныì приеìëеìыì выхоäоì в сëо-
живøейся ситуаöии.
В закëþ÷ение ìожно отìетитü, ÷то не все вы-

явëенные на сеãоäня в хоäе ВКД на МКС особен-
ности ìоãут бытü перенесены в вариант ВКД на
поверхности Луны и на анаëоãи÷ные НøС.
Оãрани÷енностü äвижений рук в скафанäре, оã-

рани÷енная зона обзора из øëеìа совреìенноãо
скафанäра вносят äопоëнитеëüные труäности и при
работе на МКС, но скафанäр спроектирован такиì
образоì, ÷то косìонавт хороøо виäит рабо÷уþ зону
в преäеëах äосяãаеìости рук, а обзор набëþäаеìо-
ãо ÷ерез остекëение øëеìа пространства позвоëяет
вести пространственнуþ ориентировку. Естü осно-
вания ãоворитü о тоì, ÷то оãрани÷ения поäвиж-
ности и обзора в скафанäре ìоãут статü боëее серü-
езныì поìеховыì фактороì äëя ВКД на ëунной
поверхности, особенно в пëане веäения простран-
ственной ориентировки и навиãаöии.
Перспективы применения аварийно-спасатель-
ных роботов на Луне: возможности и принципы
их применения на лунной поверхности в ходе ВКД
При провеäении "выхоäов" на поверхностü Лу-

ны операöии по транспортировке НРО не теряþт
своей актуаëüности и буäут связаны с необхоäиìо-
стüþ переìещения НРО по поверхности пëанеты к
øëþзовоìу отсеку. В äанноì сëу÷ае потребуется
поìощü АМР и приìенение роботизированных
устройств с запасаìи äëя систеìы обеспе÷ения
жизнеäеятеëüности. Такие устройства ìоãут бытü
как спеöиаëüноãо назна÷ения, так и универсаëüные,
спроектированные äëя транспортировки НРО.
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Универсаëüные устройства преäпо÷титеëüнее, так
как их испоëüзование позвоëит реøатü основные
заäа÷и по иссëеäованиþ пëанеты, а заäа÷и по
транспортировке НРО в äанноì сëу÷ае буäут äо-
поëнитеëüныìи.
Эрãоноìи÷еские иссëеäования по испоëüзова-

ниþ универсаëüноãо напëанетноãо ровера äëя
транспортировки НРО быëи провеäены NASA в
проöессе выпоëнения проãраììы NEЕMO [10].
При разработке требований к способаì эваку-

аöии косìонавта в скафанäре с ëунной поверхно-
сти поëезно обратитüся к практике обеспе÷ения
безопасности при призеìëении спускаеìоãо аппа-
рата (СА). Эвакуаöия косìонавтов посëе призеì-
ëения СА преäставëяет собой сëожнуþ операöиþ,
к выпоëнениþ которой привëекаþтся зна÷итеëüные
сиëы и среäства спеöиаëизированных поäразäеëе-
ний. Этот этап явëяется ответственныì и в ìеäи-
öинских аспектах. Коìпëекс посëепоëетных изìе-
нений в орãанизìе ÷еëовека ìожет отриöатеëüно
сказатüся на работоспособности и психофизиоëо-
ãи÷еских возìожностях косìонавтов при необхо-
äиìости саìостоятеëüно (автоноìно) выживатü
посëе призеìëения. Наибоëее остро эта пробëеìа
ìожет проявитüся в сëу÷аях неøтатных и аварий-
ных посаäок (привоäнений) СА вне рас÷етных
районов, призеìëения в труäноäоступных ìестах,
вäаëи от насеëенных пунктов. Теì боëее важно так
построитü эвакуаöиþ и в такоì объеìе преäусìот-
ретü оснащение робота-спасатеëя, ÷тобы обеспе-
÷итü сохранностü витаëüных функöий орãанизìа
äо ìоìента заверøения транспортировки.
Необхоäиìо отбиратü потенöиаëüно приãоäные

реøения äëя аäаптаöии существуþщих назеìных
РТС к усëовияì освоения ÷еëовекоì Луны по сëе-
äуþщиì отëи÷итеëüныì признакаì:

1) ìассоãабаритные характеристики, ãрузопоäъ-
еìностü, устой÷ивостü к опрокиäываниþ при пе-
реноске ãрузов, сопоставиìых по ìассе с ìассой
робота;

2) возìожности переäвижения по пересе÷енной
ìестности и разëи÷ныì по пëотности по÷ваì, воз-
ìожности ìаневра, возìожности преоäоëения ес-
тественных и искусственных препятствий;

3) возìожности захвата и уäержания преäìетов
разëи÷ной форìы, жесткости. Способ захвата теëа
÷еëовека и поãрузки на пëатфорìу робота иëи пе-
ренос "на руках" робота;

4) возìожности позиöионирования и навиãа-
öии в усëовиях освоения Луны, испоëüзования
эëектронных карт и äистанöионно заäаваеìых ко-
ìанä на виäы ìаневров от ÷еëовека-оператора;

5) возìожности трекинãа поäвижных объектов,
опреäеëения расстояний, распознавания ориенти-
ров и характерных объектов с поìощüþ коìпüþ-
терноãо зрения робота;

6) возìожности орãанизаöии ÷еëовеко-ìаøин-
ноãо взаиìоäействия, приìенения ìноãоìоäаëü-
ных интерфейсов äëя äистанöионноãо управëения
роботоì, возìожности бесконтактных виäов уп-
равëения с приìенениеì техноëоãий виртуаëüной

реаëüности, возìожности построения расøирен-
ной и уëу÷øенной визуаëüной обратной связи;

7) возìожностü выпоëнения тонких ìанипуëя-
öий в копируþщеì режиìе и копируþщеãо режиìа
сëеäования за ÷еëовекоì при переìещении "в паре".

Заключение

В äанной статüе преäставëены контуры возìож-
ноãо построения взаиìоäействия ëþäей и роботов
в составе коìанäы, которые ìоãут уëу÷øитü про-
веäение ìероприятий по орãанизаöии спасения и
эвакуаöии косìонавта, работаþщеãо в скафанäре
на ëунной поверхности.
По резуëüтатаì анаëиза существуþщих назеì-

ных прототипов и опыта выпоëнения ВКД в пиëо-
тируеìых поëетах на орбитаëüных станöиях ìожно
сäеëатü опреäеëенные вывоäы.
Первый вывоä закëþ÷ается в тоì, ÷то необхо-

äиìо выбратü такие форìы взаиìоäействия в сìе-
øанной коìанäе косìонавтов и роботов, которые
позвоëяþт избежатü коëëизий и принятия разно-
направëенных управëен÷еских реøений по при÷ине
наруøения коììуникаöии. Эти вопросы носят об-
щий характер приìенитеëüно к разработке боëü-
øоãо кëасса АМР приìенитеëüно к перспектив-
ныì проектаì выпоëнения ëунных ìиссий.
Второй вывоä вытекает из наëи÷ия техноëоãий

экстреìаëüной робототехники äëя поääержки ìеро-
приятий при провеäении аварийно-спасатеëüных
работ на Зеìëе и состоит в тоì, ÷то сеãоäня накопëен
весоìый опыт успеøноãо построения транспорт-
ных эвакуаöионных среäств äëя приìенения в поëе-
вых усëовиях, который позвоëяет их аäаптироватü
äëя работы в обëасти пиëотируеìой косìонавтики
при освоении Луны.
Третий вывоä базируется на обøирноì опыте

профессионаëüной поäãотовки косìонавтов к вы-
поëнениþ сиëаìи экипажа на орбите операöий по
спасениþ и äоставке в øëþзовуþ каìеру косìи÷е-
скоãо аппарата неработоспособноãо косìонавта
при усëовии еãо пребывания в скафанäре и необхо-
äиìости выпоëнения эвакуаöионных ìероприятий
в преäеëах ëиìита вреìени, опреäеëяеìоãо запаса-
ìи äыхатеëüной сìеси в систеìе обеспе÷ения жиз-
неäеятеëüности. Отработанные приеìы при трени-
ровках косìонавтов на выживание в экстреìаëü-
ной среäе (ìоäеëируеìые на Зеìëе) и ìеры
обеспе÷ения безопасности äоëжны бытü у÷тены
при разработке аëãоритìов выпоëнения операöий
спасения äистанöионно управëяеìыì роботоì.
Опыт инфорìаöионноãо обеспе÷ения таких тре-
нировок äоëжен бытü твор÷ески переработан при
построении систеìы инфорìаöионноãо обеспе÷е-
ния косìонавта — äиспет÷ера, руковоäящеãо хо-
äоì ВКД из ëунноãо аппарата, с у÷етоì существен-
ноãо оãрани÷ения поääержки с Зеìëи.
Четвертый вывоä вытекает из особенностей

пребывания косìонавтов в экстреìаëüной среäе на
ëунной поверхности, коãäа наруøение функöио-
нирования систеì скафанäра и/иëи еãо поврежäе-
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ние созäает искëþ÷итеëüно небëаãоприятные усëо-
вия äëя выживания ÷еëовека. Это озна÷ает необ-
хоäиìостü поиска реøений, позвоëяþщих оснаститü
робот-спасатеëü среäстваìи äубëирования систеì
жизнеобеспе÷ения äëя заìещения этих среäств в
составе скафанäра, а также среäстваìи обработки
теëеìетри÷еской инфорìаöии на сëу÷ай сбоя коì-
ìуникаöии ìежäу косìонавтоì "на выхоäе" и кос-
ìонавтоì-äиспет÷ероì в ëунноì аппарате. Эти ре-
øения ìоãут поìо÷ü ускоритü принятие реøений
косìонавтоì-äиспет÷ероì относитеëüно привеäе-
ния в ãотовностü ìеäико-техни÷еских среäств ока-
зания неотëожной ìеäиöинской поìощи на борту
ëунноãо аппарата посëе äоставки к ëунноìу аппа-
рату неработоспособноãо косìонавта.
Пятый вывоä базируется на опыте совреìенной

теëеìеäиöины, который свиäетеëüствует о øиро-
ких возìожностях инфорìаöионной поääержки
принятия ìеäиöинских реøений о провеäении не-
отëожных ìеäиöинских ìероприятий на борту
косìи÷ескоãо аппарата в усëовиях сниженной поä-
äержки с Зеìëи при усëовии построения соответ-
ствуþщих ассистивных техноëоãий и обу÷ения
персонаëа äействияì в особых сëу÷аях поëета.
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Today, in technologically advanced countries there are a number of scientific and technical projects to create robotic systems
(RS) in various fields of medicine. The additional efforts are wanted for their practical introduction in the extreme environment,
in particular, for the rescue of persons of hazardous occupations, which are most at risk when performing their professional ac-
tivities. In future lunar missions, the particular attention will be necessary for assistance a crew during extravehicular activity
(EVA) on the moon's surface. EVA is one of the most important types of flight's operations and requires strict fulfilling the safety
requirements, when fulfilling rescue operations in emergency evacuation with using of Autonomous Mobile Robots (AMR). To
select potentially suitable solutions to adapt existing land-based rescue robots to the conditions of human exploration of the
Moon, it is necessary to turn an attention to the a couple of important characteristics, such as: the weight and size, the load
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capacity, resistance to overturning when carrying loads comparable in mass with the mass of the robot, off-road capability across
rough terrain with various densities of soil, the natural "Human Robot Interaction" on base of multimodal interfaces for remote
robot control, and others. The paper gives the general representation of the problem situations on the lunar surface, when a crew
in autonomy conditions has great difficulties, that are connected with the rescue and evacuation of a cosmonaut during EVA
into the Lunar Lander in case of crashing the spacesuit's life support system and/or the loss of performance by a cosmonaut.

Keywords: Autonomous Mobile Robots (AMR), extra-vehicular activity (EVA) on lunar surface, space suit, disorgani-
zation of cosmonaut’s performance, rescue robots
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Алгоритм планирования и выбора способа
захвата деформируемого объекта многопалым 

захватным устройством манипуляционного робота

Введение. Гëавное äостоинство робототехни÷е-
ских систеì — возìожностü выпоëнения заäа÷
ëовкоãо ìанипуëирования с объектаìи при äоста-
то÷ноì уäаëении ÷еëовека от операöионной зоны.
Особенно актуаëüныìи явëяþтся вопросы роботи-

заöии операöий при работе с взрывоопасныìи
объектаìи, преäставëяþщиìи уãрозу äëя жизни и
зäоровüя ÷еëовека.
На äанный ìоìент роботизированные опера-

öии с взрывоопасныìи объектаìи реаëизуþтся за

Рассмотрен алгоритм выбора способа захвата деформируемого объекта с учетом минимизации контактных сил. Отли-
чительные особенности алгоритма — учет изменения формы поверхности объекта и смещения его центра масс, вызванных де-
формацией объекта в процессе захвата и выполнения манипуляционной задачи, и проверка на достижимость желаемого по-
ложения объекта на этапе планирования захвата.
Ключевые слова: симулятор захвата, планирование захвата, деформируемый объект, контактные силы, выбор способа за-

хвата, достижимость, устойчивость


