
Senzorski signali 

 
EEG, ECoG in μECoG signali 

 

Implantabilni nevrostimulatorji: DBS, RSN, VNS, NHS 

Senzorski in aktuatorski sistemi 

Nizi različnih elektrod in sond za snemanje in stimulacije 

Sistemi brezžičnega napajanja vsadkov in naprav 

Konceptualni prikaz bionskega vida in sluha 

Tehnološka platforma 

Shematski  - grafični prikaz projekta, „Bionska glava“ 
Bionska glava je kompleksna tehnološka platforma, namenjena  
izobraževanju, razvoju  in promociji aktualnih tehnologij. 
Je odprti sistem, ki omogoča vpogled v notranjost tehnoloških  
konceptov in rešitev. 

Brezžični komunikacijski sistemi in BCI-ji 

Bionska glava 

Asistenčni in podporni sistemi 

Človeška bionika je podporni svet sodobne medicine in zdravstva 

Avtor projekta: Janez Škrlec 

Tehnološki trendi: 
Ekstremna miniaturizacija, večfunkcionalnost sistemov, biokompatibilnost, 
brezbaterijsko in brezžično napajanje.  Boljša in hitrejša diagnostika, spremljanje 
bolezni, zmanjševanje hudih nevroloških bolezni,  kot so: (Parkinsonova bolezen,  
tremor, epilepsija in drugo), ter reševanje težav z vidom in sluhom. 
Razvoj možganskih vmesnikov (BCI) in boljši nadzor nad  delovanjem pametne bionske  
protetike. Razvoj mikrofluidnih sistemov za ciljno doziranje zdravilnih učinkovin.    

Brezžično napajanje 

Uporaba, mikro, 
bio, nanotehnologij 

Senzorski signali 



RNS 

DBS 

Kontrolni in  
asistenčni sistemi 

Stimulacije:  
DBS – globoka možganska stimulacija  
RNS – hitro odzivna nevrostimulacija v povratni zanki  
tES – transkranialna električna stimulacija  
TMS – transkranialna magnetna stimulacija  
VNS – stimulacija vagusnega živca 
NHS – stimulacija hipoglosalnega živca  
tDCS - Transkranialna stimulacija z direktnim električnim tokom 
ONS – Optogenetska nevronska stimulacija 

Niz različnih elektrod 
Različni stimulatorji 
Različni senzorji 
Integrirani mikro sistemi 
Bionski vid 
Bionski sluh 
BCI vmesniki 
Brezžično napajanje vsadkov 
Komunikacijski sistemi 

Projekt „Bionska glava“  (bionic head) 

je kompleksna tehnološka platforma  

- B-ET (bioelektronski jezik) – združuje dosežke  kemometrične analize 
- MEG – Magnetoencefalografija (merjenje možganske aktivnosti) 
- µMS – mikromagnetna stimulacija 
- EMG – Elektromiografija (merjenje električne aktivnosti mišic in perifernih 

živcev)  
- Biokemični, triboelektrični in drugi senzorji 
- AM  Apneja monitoring (nadzor dihanja) 
- EOG - elektrookulografija  

Tehnološki trendi za prihodnost: 
- Razvoj memristorskih vezji 
- Živčni prah (neural dust) za snemanje in možgansko stimulacijo 
- Mikro, bio in nano implantabilni  vsadki 
- Razvoj učinkovitih nevronskih protez 
- Razvoj geometrijsko prilagodljivih  nizov elektrod 
- Ekstremna miniaturizacija integriranih sistemov 
- Razvoj novih virov energije za implantabilne naprave z visoko gostoto 

volumetrične energije 
Avtor projekta, Janez Škrlec 

Bionska glava 

in je pomembna za razumevanje vloge bionike v povezavi z 
medicino, zdravstvom, inteligentno protetiko in interakcijo 
med človekom in drugimi napravami, stroji in sistemi. 

  
Bionska glava je kompleksna tehnološka platforma v 

katero so integrirani  različni sistemi in naprave.  
Namenjena je  izobraževanju in za  razvojne namene.  

Tehnologija se vedno 
bolj seli v človeško telo 

Načrtovanje 
3D modela 

3D model 

3D model 

Kompleksna tehnološka platforma 

Bionska 
animacija 



DBS 

DBS 

Niz elektrod in sond 

Kontrolni vhod 
Brezžično napajanje vsadkov 

Prenos podatkov 

Bionski sluh 

Optogenetska 
stimulacija 

Niz elektrod 

Senzorsko vozlišče 

Energetske tuljavice 
Stimulacije in 
simulacije 

V bionsko glavo so integrirani: stimulatorji, 
pretvorniki, vmesniki - BCI, senzorji, aktuatorji, 
brezžična napajanja, filtri, UZ in 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 

Telemetrični sistemi 

 Bionska glava 
je kompleksna tehnološka 
platforma 

Brezžični zaprtozančni sistem 
 za optogenetsko periferno nevromodulacijo 

EEG in ECoG signali 

Kirurška 
odprtina 
v klinični 
praksi 

Principielna shema 

Niz elektrod 

LFP 

μECoG 

EEG 

ECoG 

Bionski algoritem 

Brezžočno napajanje 

Pogled od zgoraj 

Sonde in elektrode 

Snemalni sistemi 

Realistični prikaz 
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Brezžično 
napajanje vsadkov 

RSN 

DBS 

VNS 

Brezžično napajanje implantabilnih vsadkov 

Implantabilni vsadki 

Mikrointegrirani 
sistemi 

Danes so v ospredju trije izstopajoči načini napajanja vsadkov in njihova sklopitev:  
ultrazvočna sklopitev, induktivna sklopitev in kapacitivna sklopitev. 

Brezžično napajanje in brezžični  prenos podatkov 

Implantabilni 
vsadek 

Brezžični vsadki brez baterij za elektrokemično zaznavanje kateholaminov 
in optogenetsko stimulacijo. Kateholamini so organske spojine, npr: 
adrenalin, dopamin in drugi. 

Možgani 

Integracija celotnega niza snemalnih 
in stimulacijskih elektrod 

Bionski 
vid 

Kompleksna platforma 
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Bionski pristopi zmanjševanja negativnih vplivov   
na človeško kognitivnost 

Kognitivne tehnologije 

Izzivi prihodnosti 

Ritmične EEG signale opišemo v obliki valov glede na njihovo 
amplitudo in frekvenco. Najbolj značilni možganski ritmi 
so ALFA, BETA, GAMA, DELTA, THETA 
 

Prihodnost je v 
biodigitalni konvergenci 

Mikrofluidni organ na čipu in SC se uporabijo kot potencialna  
raziskovalna orodja za preučevanje zdravljenja motenj centralnega  
živčnega sistema (CNS) in perifernega živčnega sistema (PNS). 

 



Razvoj sond in elektrod za potrebe medicine in zdravstva se usmerja v ekstremno miniaturizacijo, v multifunkcionalnost s povečano  
biokompatibilnostjo.  Elektrode in sonde so namenjene zajemanju signalov možganskih aktivnosti in različnim oblikam nevrostimulacij. 

 
Omogočanje povezav za komunikacijo BCI (možgansko računalniških vmesnikov)   

 

Bionska 
sonda 

μECoG 

Multifunjkcijski mikro vmesnik 

Mikrofluidni sistem 

Implantirani senzor  
spremlja pritisk  
cerebralne 
 tekočine 



Bionski sistemi 

Valovna dolžina v nanometrih 

Bionski vidni sistemi 

 
 

Animacija 
delovanja 

bionskega vida 

 

ABV 

Bionski vidni sistemi se razvijajo 
 v več različnih smereh 



Globoka 
možganska 
stimulacija 

Optogenetska 
stimulacija 

Stimulacija 
vagusnega živca 

Transkranialna magnetna 
stimulacija 

Transkranialna stimulacija z 
direktnim tokom 

Stimulacija 
okcipitalnega 

živca 

Stimulacija 
sfenopalatinskega 

ganglija  

Stimulacija 
supraorbitalnega 

živca 

RSN 

EEG 
ECoG 

EEG 
ECoG signali 

Brezžični senzorski 
sistemi 

EMG 

Nevrostimulacije in snemanje možganskih aktivnosti 

Vidni 
korteks 

RNS DBS 
Pikostim 

BV 

BS 

VNS elektrode 

MicroLED elektrode 

Mikrofluidne nevronske sonde:  
in vivo orodja 

Bionski slušni 
sistem 

Stimulacija 
hipoglosalnega 

Živca 
(motnje v dihanju) 

μ μECoG  



Upravljanje živčnega omrežja 

Tehnologija se vedno bolj seli v človeško telo 

Električna stimulacija možganov 
RNS 

RNS Sistem 

Animacija 
delovanja 

RNS 
Stimulator 

Možgani 

Podatki iz naprave 



Nevrostimulacije: DBS, RNS, VNS 

RNS 

DBS 

Globoka možganska stimulacija 

Prikaz možganske aktivnosti brez DBS in z DBS 
stimulatorjem 

brez DBS stimulatorja z DBS stimulatorjem 

brez DBS                       z  DBS 

VNS 

Intrakortikalna stimulacija 

Zdravljenje  epilepsije in Parkinsonove  bolezni 
Za Alzheimerjevo bolezen se uvaja nova oblika nevrostimulacije 
Naprava uporablja tehnologijo frekvence gama – imenovano GENUS. 
Učinki zdravljenja se kažejo tudi s svetlobno in zvočno stimulacijo in to 
neinvazivno terapijo. Alzheimerjeva bolezen je najpogostejši vzrok demence, 
Skušajo jo zdraviti – blažiti tudi z DBS. 

Prikaz  globoke možganske 
nevrostimulacije 

DBS 


