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Введение 

В настоящее время существует следующая проблема: теряя кисть, человек может 

заменить ее протезом. Всего выделяет три вида протезов: косметические, тяговые, 

бионические.  

1. Косметические протезы могут помочь не привлекать к себе внимание прохожих, 

но никаких функций руки не восстанавливают, совсем не помогая человеку жить 

так же, как живут люди со всеми конечностями.  

2. Тяговые протезы уже больше похожи на настоящую кисть, с помощью них 

человек уже может держать, перемещать различные предметы. Главные недостатки 

таких протезов: все пальцы движутся вместе, у пальцев всего два 

положения(сжаты, разжаты). 

3. Бионические протезы самый разнообразный тип протезов, самые простые 

работают так же, как и тяговые, в двух положениях, а самые технологичные 

обеспечивают независимое движение каждого пальца по отдельности. 

Цель проекта 

Создать рабочий прототип бионического импланта кисти. 

Задачи проекта 

1) Проанализировать имеющиеся на рынке аналогичные устройства. 

2) Изучить литературу по биомеханике мышц. 

3) Собрать и проанализировать информацию о жизни  “киборгов”-людях, которые 

уже продолжительное время живут с протезом, вместо руки. 

4) Изготовить и запрограммировать имплант 

5) Провести тесты 

6) По результатам испытаний принять решение о необходимости изменений 

эксплуатационных характеристик полученного устройства 

Целевая аудитория: 

Люди лишившиеся, не имеющие с рождения кисти 

План работы над проектом 

1) Изучение литературы по биомеханике мышц. 

2) Практическая реализация. 

2.1. Разработка принципа работы и проектирование. 

2.2. Подбор компонентов для электронной схемы. 

2.3. Сборка и пайка. 

2.4. Написание кода для работы устройства. 

3) Тестирование получившегося устройства. 

4) Формулировка выводов 

Теоретическая часть  

1. Принцип работы бионических протезов 

Технология биоэлектрической системы управления, которая используется в протезах 

сегодня, была разработана советскими учеными в 1960 году и описана в журнале “Радио”. 

Суть таких протезов состоит в том, что после ампутации культя сохраняет остатки 



имевшейся ранее мышечной ткани. Электроды считывают электрический ток, 

вырабатываемый мышцами культи в момент их сокращения, и эта информация передается 

на микропроцессор. Для электронной системы хватит даже незначительного сокращения 

мышечной ткани, чтобы привести протез в действие. Но с 1960 года эта технология никак 

не изменилась, для усовершенствования ее нужно работать напрямую с импульсами 

мозга, чем сейчас занимается Neuralink – компания, основанная Илоном Маском.  

Технология впервые представлена в Советском журнале “Радио” в 1956 году, ниже 

представлены 2 скриншота этой статьи из архива: 



 

 

Практическая часть 

Комплектующие детали 



Для создания устройства были отобраны и приобретены компоненты, представленные в 

Таблице 1. 

Компонент Цена (руб.) 

Аналог платы Arduino UNO 300 

ЖК дисплей с адаптером 200 

Комплект ЭМГ электродов с платой   1000 

Комплект проводов 50 

Тактовые кнопки 2 шт. 4,5 

Потенциометр 50 

Сервопривод на 40 кг 800 

Итого:       2404,5 руб. 

 

Схема подключения  

На схеме показано соединение сервомотора, электромиографических датчиков, 

потенциометра, кнопок, дисплея с микроконтроллером Arduino (Рис.1.). 

 

Рис. 1. Схема подключения 

 

 

Код проекта и режимы работы 

На данный момент реализовано 4 режима работы. У протеза двигаются 4 пальца: 

указательный, средний, безымянный и мизинец, одновременно, не независимо друг от 

друга, как одна деталь (есть возможность установить больше  ЭМГ датчиков и управлять 

каждым пальцем отдельно) 

Режимы работы: 



1) Кисть разомкнута. Является режимом по умолчанию, устанавливается при включении, 

перезагрузке устройства. Вручную устанавливается одиночным нажатием на кнопку №1. 

Выход из режима происходит при выборе другого режима. 

2) Кисть сомкнута в кулак. Устанавливается двойным нажатием на кнопку №1. 

Используется для длительного захвата, удержания чего-либо, на пример стаканчика кофе. 

Выход из режима происходит при выборе другого режима. 

3) Управление сжатием с помощью потенциометра. Можно полностью сжать или 

выпрямить кисть крутя потенциометр. Устанавливается тройным нажатием на кнопку №1. 

Нужен для захвата и работы с хрупкими предметами. Например: покраска пасхальных 

яиц, чтобы не раздавить яйцо нужно выбрать подходящую силу сжатия, чтобы взять новое 

непокрашенное яйцо, можно полностью разжать руку. Выход из режима происходит 

тройным нажатием на кнопку №2, отвечающую за выход из регулируемых режимов. 

После выхода сохранятся последнее выбранное положение.  

4) Управление сжатием с помощью ЭМГ датчиков. Устанавливается четверным нажатием 

на кнопку №1. Удобен для перестановки, перемещения множества предметов. Усилие 

после которого производится сжатие или разжатие можно задать в программе, оно может 

быть различным, так же регулируется сила сжатия кисти.  На пример: нужно переставить 

10 чашек, если использовать первый и второй режим, то нужно будет много раз нажимать 

кнопку. 

 Для понимания зависимости значений ЭМГ датчика от напряжения или расслабления 

мышцы, в код программы добавлена возможность вывода на экран числового значения 

электрического импульса, считываемого с мышцы. Используя второй режим нужно будет 

часто крутить рычаг потенциометра, а управлять мышцами быстрее, удобнее и полезнее: 

при потере кисти мышечная масса плеча и предплечья деградирует, т.к. руке не дают 

нагрузки. 

Выход из режима происходит четверным нажатием на кнопку №2. После выхода 

сохранятся последнее выбранное положение. Код проекта представлен ниже (Рис. 2 и 

рис. 3). 



 

Рис. 2 Код проекта 

 

Рис. 3 Код проекта  

Все элементы и материалы проекта покупались за свой счет, либо были предоставлены 

технопарком “Кванториум Сампо” 



 

Испытания 

Испытания выявили, что ЭМГ плата ловит помехи от импульсных блоков питания. 

Одноразовые электроды недостаточно плотно прилегают к телу, требуется 

дополнительная фиксация. Формат одноразовых электродов не подходит для 

повседневного условия.  При длительном ношении, на коже появляются ссадины. 

Твердый и тонкий верхний слой датчиков работает как лезвие и соскабливает кожу 

(Рис.4). 

 

Рис. 4. Ссадина 

Заключение 

В ходе работы над проектом была изучена литература по биомеханике, анатомии, 

миологии, проанализированы имеющиеся на рынке аналогичные устройства, 

спроектирован, собран и запрограммирован прототип кибернетического импланта кисти. 

Испытания показали работоспособность и функциональность изготовленного устройства. 

Цель работы достигнута. 

Направления дальнейшей деятельности 

Планируется модернизация изготовленного устройства для улучшения его 

эксплуатационных характеристик. 



Я бы хотел купить или изготовить (мной уже найдены несколько видов схем) и 

установить в систему профессиональный, многоразовый ЭМГ датчик. В таком случае 

будет решено сразу несколько проблем: не будет травмироваться кожа пользователя, 

датчик будет плотнее прилегать к коже, так как будет не клеиться, а прижиматься к телу, 

не нужно будет экранировать плату от помех. 

Проект находится на стадии прототипа, а прототип – это быстрая «черновая» реализация 

базовой функциональности будущего продукта. Поэтому, когда все программные 

функции работают, ведется работа по созданию корпуса (Рис. 5).  

 

Рис. 5. 3D модель корпуса  

Для обеспечения автономной работы будет рассчитан необходимый объём 

электроэнергии, подобран аккумулятор под полученные характеристики. 

 

Команда : 

Весь теоретический материал был найден и изучен лично мной. 

Во время написания кода для микроконтроллера Arduino, было обнаружено 2 бага, понять 

их природу помог мой научный руководитель – Валах Денис Васильевич. 

Таким образом актуальный состав разработчиков проекта: 

Самбук Владислав Олегович (я) 

Научный руководитель: 

Валах Денис Васильевич 

Доказательство, выполнения проекта: 

Ниже представленна ссылка на папку в облаке, которая содержит 2 видео и фотографии с 

доказательством работоспособности устройства 

https://drive.google.com/drive/folders/1LHSYvNd7Lh7ZplzySPmVI6zIFib3s5Pc?usp=sharing 

https://drive.google.com/drive/folders/1LHSYvNd7Lh7ZplzySPmVI6zIFib3s5Pc?usp=sharing
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