
Bionika in vpogled v prihodnost komunikacije človek-stroj



Površinski elektromiogram (EMG)

2

Zajem podatkov



3

Površinske elektrode

Popolnoma neinvaziven zajem 
električnih aktivnosti mišic.
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Površinske elektrode
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Digitalizacija vmesnikov človek-stroj: revolucija komunikacije
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živčne kode

površinske 
elektrode

površinski signali EMG 
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Digitalizacija vmesnikov človek-stroj: revolucija komunikacije

Povratne informacije na področju 
treninga in rehabilitacije

StaranjeNadzor protez in 
bionskih rok

Nevrofiziološke 
preiskave

Kineziologija & športne 
vede

Patofiziološke & 
klinične preiskave

Ergonomija

Globalni trg športne 
medicine 
5 milijard € in predvidoma 
7,8 milijarde € v letu 2026

Trg rehabilitacijske 
opreme 
10,9 milijard €, do leta 2025 
naj bi dosegel 13,9 milijard €.

Nevrodiagnostika

5 milijard €, do leta 2024 naj 
bi dosegla 7,1 milijard €.



Aktivno spremljanje 
staranja



Starejši imajo drugačne mišične kode kot mlajši 

0

5

10

15

20

25

0 10 20 30 40 50 60
0

5

10

15

20

25

0 10 20 30 40 50 60

Starejši 

preiskovanec 

(67 let)

Sila (%)

H
it

ro
s
t 

p
ro

ž
e
n

ja
 m

o
to

ri
č
n

ih
 e

n
o

t 
 (

H
z
)

Sila (%)

Mlajši 

preiskovanec 

(22 let)
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Anatomija obraznih 
mišic



Potovanje električnih potencialov 
razkrije smeri in dolžine mišičnih vlaken



Ocenjujemo mišično 
aktivacijo po možganski 
kapi in razvijamo nove 

rehabilitacijske tehnike.



Prostostne stopnje človeške roke

Po možganski 

kapi izgubimo 

priučene vzorce 

krčenja mišic in 

moramo se 

ponovno naučiti 

posamezne gibe  

Človeška roka 

podpira veliko 

gibov



Ocenjujemo mišično aktivacijo 
v nevrodegenerativnih

obolenjih: patološki tremor



Patološki tremor je med najbolj pogostimi 
gibalnimi motnjami in je v skokovitem porastu v 
starajoči družbi. 

Razvili smo metode 
za realnočasovno
sledenje tremorju v 
mišicah in korteksu.

Z njihovo pomočjo 
lahko blažimo 
simptome tremorja.



Dinamične mišične skrčitve: 
urjenje športnikov



Merjenje mišičnih signalov med 

kolesarjenjem in v telovadnici 
• Vastus Lateralis, Rectus Femoris

• Gamstroc. Medialis, Tibialis Anterior

ojačevalnik MEACS 
• lahek (17 g)

• majhen (34×30×15 mm)

• 32 kanalov

• 16 bitna resolucija, 2048 Hz

• brezžična povezava

polje elektrod

1cm



Elektromiogrami med kolesarjenjem 
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Živčni kodi med kolesarjenjem 



Ocenjujemo mišično aktivacijo 
v vzbujenih mišičnih skrčitvah



prilepi, 
stimuliraj, 

izmeri

Analiza vzbujenih mišičnih skrčitev

Analiza živčnih 
odzivov
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Ostale aplikacije:
• Analiza skeletnih mišic pri osebah s cerebralno paralizo (ZDA)

• Analiza skeletnih mišic pri bolnikih po možganski kapi (Slovenija, 
ZDA)

• Diagnostika Parkinsonove bolezni in esencialnega tremorja (Španija)

• Preučevanje atrofije mišic (Slovenija)

• Spremembe mišične aktivacije pri starostnikih (Slovenija)

• Vpliv sladkorne bolezni na delovanje mišic (Japonska)

• Obrazna kirurgija in njen vpliv na delovanje obraznih mišic (Nemčija)

• Ocenjevanje skeletnih mišic športnikov (Italija)

• Analiza poškodb hrbtenice (Republika Južna Afrika)

• Analiza funkcionalnih povezav med mišicami in motoričnim 
korteksom (Finska)



Raziskave je sofinancirala Javna agencija za raziskovalno dejavnost 
Republike Slovenije iz državnega proračuna:
• Raziskovalni program P2-0041 - Računalniški sistemi, metodologije in 

inteligentne storitve
• Projekt J2-1731: CMAP - Dekompozicija sestavljenih mišičnih potencialov 

Zahvala
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