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В современном мире широко ведутся работы по созданию бионических, антроморофных роботов, походящих на людей, как по внешнему виду, так и по функционалу (робот asimo, inmoov). Одной из важнейших областей приложения достижений в данном направлении является медицина. Развитие данной области позволяет создавать автономные механические системы, удаленно управляемые парализованными людьми; экзоскелеты для их передвижения; а так же механические природоподобные конечности, позволяющие заменять утраченные. 
Идея создания бионических протезов не нова и на данный момент ряд европейских и американских компаний выпускают их массово. Одним из наиболее известных представителей данной области является компания TouchBioniсs. Так же активно ведутся разработки для военных приложений, например, под руководством американского агентства по военным разработкам  (DARPA). Главный недостаток выпускаемых и разрабатываемых протезов заключается в их большой цене (25000$ в базовой комплектации) и недоступности для пациентов РФ. Завершенные отечественные разработки в данном направлении отсутствуют.
Задачу по создание бионичкеской руки можно разбить на четыре подзадачи. Первая, это создание самой электромеханической руки, вторая – создание системы управления, третья – создание обратной связи и последняя- оснащение руки искусственным интеллектом.

Для изготовления электромеханической чатси руки исмользуетя все возможные технологии по созданию прочных и легких материалов, а также технологии быстрого прототипирования. У данной технологии есть свои плюсы и минусы. Минусы заключаются в том, что печать занимает довольно много времени, а детали обладают невысокой прочностью и износостойкостью. Главный плюс состоит в том, что в процессе роста человек с ампутированной конечностью вынужден менять протез каждые полгода. Технология 3D печати удешевляет и ускоряет процесс создания новой модели. 
Для приведения в движение руки используются электрические и пневматические приводы. Наиболее известная рука на пневматических приводах – рука компании феста. В подавляющем большинстве механических рук используются электрические двигатели. В качестве передачи наиболее распространенным вариантом является червячная. Также есть варианты с использованием цилиндрической и винтовой передач. Чем больше редукция, тем меньше скорость.
Для управления рукой используются различные миографический и электроэнцифолографические устройства. Также есть разработки, направленные на управление рукой путем вживления электродом в мозг и путем подключения к нервной системе.

Принцип работы электромиогрофа следующий, на поверхность кожи в области регистрируемых мышц располагаются электроды, реагирующие на изменение электрического поля вблизи их поверхности. 
При сокращении мышцы происходит изменение заряда на поверхности электродов, в результате чего возникает разность потенциалов между ними. Получаемы сигнал усиливается и затем оцифровывается или выводится на экран аналогового энцифалогрофа. 

При таком способе регистрации мышечной активности наблюдается суммарная картина мышечной активности, нельзя разделить на сигналы от отдельных мышц.
Задачу по регестрации мышечной и мозговой активности можно разделить на три части. Первая, это выбор системы регистрации электрического сигнала (датчика электрического потенциала). Вторая, это сбор данных и первичная фильтрация сигналов получаемых с датчиков электрического потенциала. Третья, фильтрация и выделение сигналов, получаемых при регистрации биоимпульсов. В данной работе предлагается использование нового поколения датчиков электрического потенциала, производящихся компанией PLESSEY, которые обладают рядом полезных достоинств [1]. Технология обеспечивает исключительно высокое входное сопротивление датчика, который фактически представляет собой высокостабильный, чувствительный бесконтактный вольтметр. Для регистрации биопотенциала достаточно сухого контакта с поверхностью тела, что обуславливает удобство их использования. Конструкция данных датчиков такова, что усилитель расположен непосредственно вблизи электрода, что значительно повышает помехоустойчивость системы. 

Датчик помещен в корпус, покрытый слоем проводящего материала (алюминиевая фольга) с целью уменьшения помех, создаваемых окружающими прибор источниками электрического поля. Для изготовления корпуса использована техология быстрого прототипирования на базе 3D принтера Центра Фаблаб Политех. 

С целью фильтрации помех, для снятия электрического потенциала используется несколько датчиков, сигналы которых вычитаются.

Для сбора данных используется следующая система: регистрируемые сигналы от измерительных каналов поступают на модуль сбора и обработки Е14-140.  Модуль сбора данных обеспечивает преобразование поступающей от блока усилителей аналоговой информации в цифровую форму. Устройство сбора данных подключается к персональному компьютеру по USB порту. Программа Power Graph 3.3 позволяет выбрать необходимую частоту и объем сбора данных, выполнить  необходимую фильтрацию и нормирование сигнала, найти спектральные и корреляционные характеристики.

Выделение необходимого сигнала из потока непрерывно поступающих данных представляет собой отдельную и довольно сложную задачу. Основная проблема заключается в отделение исследуемого сигнала от шумов в режиме реального времени, а также сопоставление получаемых сигналов с вызывающими их сокращениями мышц или мозговой активностью [2].

Традиционные методы фильтрации сигналов включают в себя метод интегральных квадратов, абсолютных величин и нулей [3]. Данные методы удобны с вычислительной точки зрения и позволяют выделять исследуемые сигналы. Недостатком данных методов является то, что при одном и том же сокращении мышц, получаемый сигнал сильно зависит от скорости и силы сжатия. Данная проблема решается путем использования нескольких датчиков электрического потенциала.

В результате работы собрана система, позволяющая регистрировать слабые изменения электрического поля вблизи поверхности сенсоров. В качестве используемого датчика выбран датчик электрического потенциала PS25401A [1]. Проведен ряд тестов по проверке работы системы (реакции на изменение электрического поля вблизи поверхности датчиков). Проведен обзор существующих методов фильтрации сигналов.
Для создания обратной связи используются различные тактильные датчики а также тензометрические датчики силы. Устанавливаются данные датчики на кончики пальцев. Для передали ощущений пациенту производится вживление электродов непосредственно в нервную систему пациента. На данный момент существует две разработки по данному направлению (в Италии и Швейцарии).

Оснащение руки искусственным интеллектом не менее важная задача при создании бионической руки. Так как регистрируемых на данный момент сигналов не достаточно для управления рукой, оснащение руки дополнительным интеллектом упрощает задачу по управлению а также дает возможность автономной работы руки.
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