
Senzorski signali 

 
EEG, ECoG in E˃CoG signali 

 

Implantabilni nevrostimulatorji: DBS, RSN, VNS, NHS 

Senzorski in aktuatorski sistemi 

bƛȊƛ ǊŀȊƭƛőƴƛƘ ŜƭŜƪǘǊƻŘ ƛƴ ǎƻƴŘ Ȋŀ ǎƴŜƳŀƴƧŜ ƛƴ ǎǘƛƳǳƭŀŎƛƧŜ 

{ƛǎǘŜƳƛ ōǊŜȊȌƛőƴŜƎŀ ƴŀǇŀƧŀƴƧŀ ǾǎŀŘƪƻǾ ƛƴ ƴŀǇǊŀǾ 

Konceptualni prikaz bionskega vida in sluha 

¢ŜƘƴƻƭƻǑƪŀ ǇƭŀǘŦƻǊƳŀ 

Shematski  - ƎǊŀŦƛőƴƛ ǇǊƛƪŀȊ ǇǊƻƧŜƪǘŀΣ α.ƛƻƴǎƪŀ ƎƭŀǾŀά 
.ƛƻƴǎƪŀ ƎƭŀǾŀ ƧŜ ƪƻƳǇƭŜƪǎƴŀ ǘŜƘƴƻƭƻǑƪŀ ǇƭŀǘŦƻǊƳŀΣ ƴŀƳŜƴƧŜƴŀ  
ƛȊƻōǊŀȌŜǾŀƴƧǳΣ razvoju  in promociji aktualnih tehnologij. 
WŜ ƻŘǇǊǘƛ ǎƛǎǘŜƳΣ ƪƛ ƻƳƻƎƻőŀ ǾǇƻƎƭŜŘ Ǿ ƴƻǘǊŀƴƧƻǎǘ ǘŜƘƴƻƭƻǑƪƛƘ  
ƪƻƴŎŜǇǘƻǾ ƛƴ ǊŜǑƛǘŜǾΦ 

.ǊŜȊȌƛőƴƛ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƛƧǎƪƛ ǎƛǎǘŜƳƛ ƛƴ ./L-ji 

Bionska glava 

!ǎƛǎǘŜƴőƴƛ in podporni sistemi 

2ƭƻǾŜǑƪŀ ōƛƻƴƛƪŀ ƧŜ ǇƻŘǇƻǊƴƛ ǎǾŜǘ ǎƻŘƻōƴŜ ƳŜŘƛŎƛƴŜ ƛƴ ȊŘǊŀǾǎǘǾŀ 

Avtor projekta: Janez ~ƪǊƭŜŎ 

¢ŜƘƴƻƭƻǑƪƛ ǘǊŜƴŘƛΥ 
Ekstremna miniaturizacija, ǾŜőŦǳƴƪŎƛƻƴŀƭƴƻǎǘ sistemov, biokompatibilnost, 
brezbaterijsko ƛƴ ōǊŜȊȌƛőƴƻ ƴŀǇŀƧŀƴƧŜΦ  .ƻƭƧǑŀ ƛƴ ƘƛǘǊŜƧǑŀ ŘƛŀƎƴƻǎǘƛƪŀΣ ǎǇǊŜƳƭƧŀƴƧŜ 
ōƻƭŜȊƴƛΣ ȊƳŀƴƧǑŜǾŀƴƧŜ ƘǳŘƛƘ ƴŜǾǊƻƭƻǑƪƛƘ ōƻƭŜȊƴƛΣ  ƪƻǘ ǎƻΥ όtŀǊƪƛƴǎƻƴƻǾŀ ōƻƭŜȊŜƴΣ  
tremorΣ ŜǇƛƭŜǇǎƛƧŀ ƛƴ ŘǊǳƎƻύΣ ǘŜǊ ǊŜǑŜǾŀƴƧŜ ǘŜȌŀǾ Ȋ ǾƛŘƻƳ ƛƴ ǎƭǳƘƻƳΦ 
wŀȊǾƻƧ ƳƻȌƎŀƴǎƪƛƘ ǾƳŜǎƴƛƪƻǾ ό./Lύ ƛƴ ōƻƭƧǑƛ ƴŀŘȊƻǊ ƴŀŘ  ŘŜƭƻǾŀƴƧŜƳ ǇŀƳŜǘƴŜ ōƛƻƴǎƪŜ  
protetike. Razvoj mikrofluidnih ǎƛǎǘŜƳƻǾ Ȋŀ ŎƛƭƧƴƻ ŘƻȊƛǊŀƴƧŜ ȊŘǊŀǾƛƭƴƛƘ ǳőƛƴƪƻǾƛƴΦ    

.ǊŜȊȌƛőƴƻ ƴŀǇŀƧŀƴƧŜ 

Uporaba, mikro, 
bio, nanotehnologij 

Senzorski signali 



RNS 

DBS 

Kontrolni in  
ŀǎƛǎǘŜƴőƴƛ sistemi 

Stimulacije:  
DBS ς Ǝƭƻōƻƪŀ ƳƻȌƎŀƴǎƪŀ ǎǘƛƳǳƭŀŎƛƧŀ  
RNS ς hitro odzivna nevrostimulacija v povratni zanki  
tES ς transkranialna ŜƭŜƪǘǊƛőƴŀ ǎǘƛƳǳƭŀŎƛƧŀ  
TMS ς transkranialna magnetna stimulacija  
VNS ς stimulacija vagusnega ȌƛǾŎŀ 
NHS ς stimulacija hipoglosalnega ȌƛǾŎŀ  
tDCS - ¢ǊŀƴǎƪǊŀƴƛŀƭƴŀ ǎǘƛƳǳƭŀŎƛƧŀ Ȋ ŘƛǊŜƪǘƴƛƳ ŜƭŜƪǘǊƛőƴƛƳ ǘƻƪƻƳ 
ONS ς Optogenetska nevronska stimulacija 

bƛȊ ǊŀȊƭƛőƴƛƘ ŜƭŜƪǘǊƻŘ 
wŀȊƭƛőƴƛ ǎǘƛƳǳƭŀǘƻǊƧƛ 
wŀȊƭƛőƴƛ ǎŜƴȊƻǊƧƛ 
Integrirani mikro sistemi 
Bionski vid 
Bionski sluh 
BCI vmesniki 
.ǊŜȊȌƛőƴƻ ƴŀǇŀƧŀƴƧŜ ǾǎŀŘƪƻǾ 
Komunikacijski sistemi 

Projekt α.ƛƻƴǎƪŀ ƎƭŀǾŀά  (bionic head) 

ƧŜ ƪƻƳǇƭŜƪǎƴŀ ǘŜƘƴƻƭƻǑƪŀ ǇƭŀǘŦƻǊƳŀ  

- B-ET (bioelektronski jezik) ς ȊŘǊǳȌǳƧŜ ŘƻǎŜȌƪŜ  ƪŜƳƻƳŜǘǊƛőƴŜ analize 
- MEG ς Magnetoencefalografija όƳŜǊƧŜƴƧŜ ƳƻȌƎŀƴǎƪŜ aktivnosti) 
- ҡa{ ς mikromagnetna stimulacija 
- EMG ς Elektromiografija όƳŜǊƧŜƴƧŜ ŜƭŜƪǘǊƛőƴŜ ŀƪǘƛǾƴƻǎǘƛ ƳƛǑƛŎ ƛƴ ǇŜǊƛŦŜǊƴƛƘ 

ȌƛǾŎŜǾύ  
- .ƛƻƪŜƳƛőƴƛΣ ǘǊƛōƻŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ in drugi senzorji 
- AM  Apneja monitoring (nadzor dihanja) 
- EOG - elektrookulografija  

¢ŜƘƴƻƭƻǑƪƛ ǘǊŜƴŘƛ Ȋŀ ǇǊƛƘƻŘƴƻǎǘΥ 
- Razvoj memristorskih vezji 
- ¿ƛǾőƴƛ ǇǊŀƘ όneural dustύ Ȋŀ ǎƴŜƳŀƴƧŜ ƛƴ ƳƻȌƎŀƴǎƪƻ ǎǘƛƳǳƭŀŎƛƧƻ 
- Mikro, bio in nano implantabilni  vsadki 
- wŀȊǾƻƧ ǳőƛƴƪƻǾƛǘƛƘ ƴŜǾǊƻƴǎƪƛƘ ǇǊƻǘŜȊ 
- Razvoj geometrijsko prilagodljivih  nizov elektrod 
- Ekstremna miniaturizacija integriranih sistemov 
- Razvoj novih virov energije za implantabilne naprave z visoko gostoto 
ǾƻƭǳƳŜǘǊƛőƴŜ ŜƴŜǊƎƛƧŜ 

Avtor projekta, Janez ~ƪǊƭŜŎ 

Bionska glava 

in je pomembna za razumevanje vloge bionike v povezavi z 
medicino, zdravstvom, inteligentno protetiko in interakcijo 
ƳŜŘ őƭƻǾŜƪƻƳ ƛƴ ŘǊǳƎƛƳƛ ƴŀǇǊŀǾŀƳƛΣ ǎǘǊƻƧƛ ƛƴ ǎƛǎǘŜƳƛΦ 

  
.ƛƻƴǎƪŀ ƎƭŀǾŀ ƧŜ ƪƻƳǇƭŜƪǎƴŀ ǘŜƘƴƻƭƻǑƪŀ ǇƭŀǘŦƻǊƳŀ Ǿ 
ƪŀǘŜǊƻ ǎƻ ƛƴǘŜƎǊƛǊŀƴƛ  ǊŀȊƭƛőƴƛ ǎƛǎǘŜƳƛ ƛƴ ƴŀǇǊŀǾŜΦ  
bŀƳŜƴƧŜƴŀ ƧŜ  ƛȊƻōǊŀȌŜǾŀƴƧǳ ƛƴ Ȋŀ  ǊŀȊǾƻƧƴŜ ƴŀƳŜƴŜ.  

Tehnologija se vedno 
ōƻƭƧ ǎŜƭƛ Ǿ őƭƻǾŜǑƪƻ ǘŜƭƻ 

bŀőǊǘƻǾŀƴƧŜ 
3D modela 

3D model 

3D model 

YƻƳǇƭŜƪǎƴŀ ǘŜƘƴƻƭƻǑƪŀ ǇƭŀǘŦƻǊƳŀ 

Bionska 
animacija 



DBS 

DBS 

Niz elektrod in sond 

Kontrolni vhod 
.ǊŜȊȌƛőƴƻ ƴŀǇŀƧŀƴƧŜ ǾǎŀŘƪƻǾ 

Prenos podatkov 

Bionski sluh 

Optogenetska 
stimulacija 

Niz elektrod 

{ŜƴȊƻǊǎƪƻ ǾƻȊƭƛǑőŜ 

Energetske tuljavice 
Stimulacije in 
simulacije 

V bionsko glavo so integrirani: stimulatorji, 
pretvorniki, vmesniki - BCI, senzorji, aktuatorji, 
ōǊŜȊȌƛőƴŀ ƴŀǇŀƧŀƴƧŀΣ ŦƛƭǘǊƛΣ ¦½ ƛƴ piezzo  
pretvorniki, krmilniki, komunikacijski sistemi, 
koncept bionskega vida ter sluha in drugo. 

Integrirani mikro sistemi 

UZ pretvornik 

Senzorski podatki 

Zajemanje in analiziranje podatkov 

Snemanje in stimuliranje 

Nevromodulacija 

¢ŜƭŜƳŜǘǊƛőƴƛ ǎƛǎǘŜƳƛ 

 Bionska glava 
ƧŜ ƪƻƳǇƭŜƪǎƴŀ ǘŜƘƴƻƭƻǑƪŀ 
platforma 

.ǊŜȊȌƛőƴƛ ȊŀǇǊǘƻȊŀƴőƴƛ sistem 
 za optogenetsko periferno nevromodulacijo 

EEG in ECoG signali 

YƛǊǳǊǑƪŀ 
odprtina 
Ǿ ƪƭƛƴƛőƴƛ 
praksi 

Principielna shema 

Niz elektrod 

LFP 

E˃CoG 

EEG 

ECoG 

Bionski algoritem 

.ǊŜȊȌƻőƴƻ napajanje 

Pogled od zgoraj 

Sonde in elektrode 

Snemalni sistemi 

wŜŀƭƛǎǘƛőƴƛ ǇǊƛƪŀȊ 
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.ǊŜȊȌƛőƴƻ 
napajanje vsadkov 

RSN 

DBS 

VNS 

.ǊŜȊȌƛőƴƻ ƴŀǇŀƧŀƴƧŜ implantabilnih vsadkov 

Implantabilni vsadki 

Mikrointegrirani 
sistemi 

5ŀƴŜǎ ǎƻ Ǿ ƻǎǇǊŜŘƧǳ ǘǊƛƧŜ ƛȊǎǘƻǇŀƧƻőƛ ƴŀőƛƴƛ ƴŀǇŀƧŀƴƧŀ vsadkov in njihova sklopitev:  
ǳƭǘǊŀȊǾƻőƴŀ sklopitev, induktivna sklopitev in kapacitivna sklopitev. 

.ǊŜȊȌƛőƴƻ ƴŀǇŀƧŀƴƧŜ ƛƴ ōǊŜȊȌƛőƴƛ  ǇǊŜƴƻǎ ǇƻŘŀǘƪƻǾ 

Implantabilni 
vsadek 

.ǊŜȊȌƛőƴƛ ǾǎŀŘƪƛ ōǊŜȊ ōŀǘŜǊƛƧ Ȋŀ ŜƭŜƪǘǊƻƪŜƳƛőƴƻ ȊŀȊƴŀǾŀƴƧŜ ƪŀǘŜƘƻƭŀƳƛƴƻǾ 
in optogenetsko stimulacijo. Kateholamini so organske spojine, npr: 
adrenalin, dopamin in drugi. 

aƻȌƎŀƴƛ 

Integracija celotnega niza snemalnih 
in stimulacijskih elektrod 

Bionski 
vid 

Kompleksna platforma 
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.ƛƻƴǎƪƛ ǇǊƛǎǘƻǇƛ ȊƳŀƴƧǑŜǾŀƴƧŀ ƴŜƎŀǘƛǾƴƛƘ ǾǇƭƛǾƻǾ   
ƴŀ őƭƻǾŜǑƪƻ kognitivnost 

Kognitivne tehnologije 

Izzivi prihodnosti 

wƛǘƳƛőƴŜ 99D ǎƛƎƴŀƭŜ ƻǇƛǑŜƳƻ Ǿ ƻōƭƛƪƛ ǾŀƭƻǾ ƎƭŜŘŜ ƴŀ njihovo 
amplitudo ƛƴ ŦǊŜƪǾŜƴŎƻΦ bŀƧōƻƭƧ Ȋƴŀőƛƭƴƛ ƳƻȌƎŀƴǎƪƛ ritmi  
so ALFA, BETA, GAMA, DELTA, THETA 
 

Prihodnost je v 
biodigitalni konvergenci 

Mikrofluidni  ƻǊƎŀƴ ƴŀ őƛǇǳ ƛƴ {/ ǎŜ ǳǇƻǊŀōƛƧƻ ƪƻǘ ǇƻǘŜƴŎƛŀƭƴŀ  
raziskovalna ƻǊƻŘƧŀ Ȋŀ ǇǊŜǳőŜǾŀƴƧŜ ȊŘǊŀǾƭƧŜƴƧŀ ƳƻǘŜƴƧ ŎŜƴǘǊŀƭƴŜƎŀ  
ȌƛǾőƴŜƎŀ ǎƛǎǘŜƳŀ ό/b{ύ ƛƴ ǇŜǊƛŦŜǊƴŜƎŀ ȌƛǾőƴŜƎŀ ǎƛǎǘŜƳŀ όtb{ύΦ 

 


