
±ƳŜǎƴƛƪƛ ƳƻȌƎŀƴƛ-stroj: 
most med naravno in 
umetno inteligenco

!ƭŜǑ IƻƭƻōŀǊΣ ¦a C9wL

ηCƛƴŀƴŎƛǊŀEvropska unija. Za ƛȊǊŀȌŜƴŀǎǘŀƭƛǑőŀin mnenja
odgovarja samo avtor (ali avtorji) in ne ƻŘǊŀȌŀƧƻnujno ǎǘŀƭƛǑő
Evropskeunije ali Evropskeizvajalskeagencijeza raziskave. Niti
Evropskaunija niti Evropskaizvajalskaagencijaza raziskavene
moretabiti odgovornazanje.ζ

PRAVNOOBVESTILO:
Na vseh dogodkih projekta oooZnanost! poteka snemanje in
fotografiranje za namen promocije in ǇƻǊƻőŀƴƧŀo dogodkih. 2Ŝ
vstopite na lokacijo (spletnega)dogodka,boste lahko posneti in
fotografirani. Z vstopom na to lokacijo, dajete dovoljenje
organizatorjem in Evropski komisiji, da vas lahko snemajo,
fotografirajo, ȊǾƻőƴƻsnemajo in uporabijo ǾŀǑŜposnetke po
lastni presoji. Obiskovalci zato ne boste uveljavljali nobene
odgovornosti proti organizatorjemin Evropskikomisiji v zveziz
zgorajnavedenim.

V kolikor sez zgorajnavedenimne strinjate, vljudno prosimo,da
s tem seznanite organizatorje na: ern@um.si. E-ǎǇƻǊƻőƛƭǳ
obveznoǇǊƛƭƻȌƛǘŜvisokokakovostnisken fotografije z osebnega
dokumenta,da vas lahko organizatorƛȊƭƻőƛiz vsehposnetkovin
fotografij skupajz navedbo,na kateri lokaciji in kateregadne bi
lahko bili posneti s strani organizatorjev. tƻƻōƭŀǑőŜƴŀosebaza
varstvo podatkov Univerze v Mariboru je izr. prof. dr. Miha
5ǾƻƧƳƻő(dpo@um.si).

mailto:ern@um.si
mailto:dpo@um.si
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Jaz in stroj

¦őƛƭ ǎŜƳ ǎŜ ƛȊ ǎƭƛƪŀƴƛŎΣ 
stripov, knjig, interakcije 

in komunikacije z 
ƭƧǳŘƳƛΧ 

¦őƛƭ ǎŜƳ ǎŜ ƛȊ
digitalnih zapisov, knjig, 

interakcije in 
ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƛƧŜ Ȋ ƭƧǳŘƳƛΧ  
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Jaz in stroj

¦őƛƭ ǎŜƳ ǎŜ ǘǳŘƛ ǎ 
ǇƻƳƻőƧƻ őǳǘƛƭΧ 

[ŀǎǘƴƛƘ őǳǘƛƭ Ǉŀ 
όǑŜύ ƴƛƳŀƳΧ
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Ļlovek je digitalen

"Coding and use of tactile signals from the fingertips in object manipulation tasks"
(PDF). Nature Reviews. Neuroscience. 10 (5): 345ς59. doi:10.1038/nrn2621.

ǑƛōŜƪ 
ŘǊŀȌƭƧŀƧ

srednji 
ŘǊŀȌƭƧŀƧ

Ƴƻőŀƴ 
ŘǊŀȌƭƧŀƧ

http://psyc.queensu.ca/~flanagan/papers/JohFla_NRN_09.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Doi_(identifier)
https://doi.org/10.1038%2Fnrn2621
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Elektroencefalografija
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Ljudje miġice upravljamo z 
elektriļnimi kodi 



9ƭŜƪǘǊƛőƴƻ ŀƪǘƛǾƴƻǎǘ ƳƛǑƛŎ ƳŜǊƛƳƻ ƴŀ ǇƻǾǊǑƛƴƛ ƪƻȌŜ
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5ŜƪƻŘƛǊŀƴƧŜ ȌƛǾőƴƛƘ ƪƻŘΥ algoritmi razviti na UM FERI

ƻƧŀőŀƴŜ ȌƛǾőƴŜ 
kode

ǇƻǾǊǑƛƴǎƪŜ 
elektrode

ǇƻǾǊǑƛƴǎƪƛ ǎƛƎƴŀƭƛ 9aD 
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aŜǊƛǘǾŜ ŀƪǘƛǾƴƻǎǘƛ ƳƛǑƛŎ ƛƴ ȌƛǾőƴƛƘ ƪƻŘ

1950

Invazivne igelne 
preiskave

1

2000

NeivazivneǇƻǾǊǑƛƴǎƪŜ 
elektrode

2

tŀƳŜǘƴŀ ƻōƭŀőƛƭŀ ƛƴ epidermalna
elektronika

3

2030

Ń1
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Miġice in zvok

Cerebralna 
paraliza

aƻȌƎŀƴǎƪŀ
kap

Esencialni 
tremor

Zdrava 
ƳƛǑƛŎŀ
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{ƪŜƭŜǘƴŜ ƳƛǑƛŎŜΥ ƴŜƛȊƪƻǊƛǑőŜƴ ǾƛǊ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƧ

{ƪŜƭŜǘƴŜ ƳƛǑƛŎŜ ϧ ƳƻǘƻǊƛőƴƛ ǳƪŀȊƛ

motorƛőŜƴ
nevron

aƻȌƎŀƴǎƪŀ ƪŀǇ

Staranje

¿ƛǾőƴƻƳƛǑƛőƴŀobolenja:
ALS, multipla skleroza,

Parkinson, ǘǊŜƳƻǊΧ

Neaktivnost in 
imobilizacija

bŜȊŘǊŀǾ ȌƛǾƭƧŜƴƧǎƪƛ ǎǘƛƭΥ
Ågibalna neaktivnost
Ånezdrava prehrana

ÅǘŜƘƴƻƭƻǑƪƻ pre/izdelana hrana
Åodvisnost od substanc

Okolje:
ÅƻƴŜǎƴŀȌŜƴƻǎǘ
Åvremenski vplivi
Ådelovno mesto

Stres, ƴŜƪŜƳƛőƴŜ
zasvojenosti

~ǇƻǊǘΣ ǊŜƪǊŜŀŎƛƧŀɨ 
rehabilitacija

ÅDƛōŀƴƧŜ ƛƴ ǾȊŘǊȌŜǾŀƴƧŜ ŘǊȌŜ όǑǇƻǊǘΣ 

rehabilitacija, starostniki)

Å Prehranjevanje & napitki(regulacija krvnega 

ǎƭŀŘƪƻǊƧŀΣ ƘƛǘǊƻǎǘ ǎǘŀǊŀƴƧŀΣ ƳƛǑƛőƴƛ ƪǊőƛύ 

Å Motorika & kognicija όtƻǾŜőŀƴ ǇǊŜǘƻƪ ƪǊǾƛ ϧ 
ƪƛǎƛƪŀ Ǿ ƳƻȌƎŀƴƛƘΣ LȊƭƻőŀƴƧŜ ƴŜǾǊƻǘǊƻŦƛőƴƛƘdejavnikov)

Å Verbalna & neverbalna komunikacija 
όőƭƻǾŜƪ-őƭƻǾŜƪΦ őƭƻǾŜƪ-ǎǘǊƻƧΣ őƭƻǾŜƪ-UI)

Å Uravnavanje telesna temperature
Å Aktivno oblikovanje postave (fitnes, wellness, 

ǇǊƛǇƻƳƻőƪƛ ƛƴ ǾŀŘōŜύ 
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ObogatitevőƭƻǾŜǑƪƛƘgibov: tretja roka



GA No. 101079392 GA No. 10052152

wŀȊƛǎƪŀǾŜ ƳƛǑƛőƴƛƘ ƪǊőŜǾΥ ƪǊőƛ ƛȊǾƛǊŀƧƻ ƛȊ ȌƛǾŎŜǾ

Minetto MA, Holobar A, Botter A, Farina D: Origin and development 
of muscle cramps, Exerc. Sport. Sci. Rev. 2013; 41(1):3-10. Å Dr. Bruce Bean, Harvard MedicalSchool

Å Dr. Roderick MacKinnon, Rockefeller, HHMI, Nobelov nagrajenec 
za kemijo 2003



tŀǘƻƭƻǑƪƛ ǘǊŜƳƻǊ ƧŜ ƳŜŘ ƴŀƧōƻƭƧ ǇƻƎƻǎǘƛƳƛ 
ƎƛōŀƭƴƛƳƛ ƳƻǘƴƧŀƳƛ ƛƴ Ǿ ǇƻǊŀǎǘǳ Ǿ ǎǘŀǊŀƧƻőƛ ŘǊǳȌōƛ 

Razvili smo metode 
za ǊŜŀƭƴƻőŀǎƻǾƴƻ
sledenje tremorju v 
ƳƛǑƛŎŀƘ ƛƴ ƪƻǊǘŜƪǎǳΦ

½ ƴƧƛƘƻǾƻ ǇƻƳƻőƧƻ 
ƭŀƘƪƻ ōƭŀȌƛƳƻ 
simptome tremorja.
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Kapelner, ¢ŀƳłǎ, et 
al. "Motor unit
characteristicsafter
targetedmuscle
reinnervation." PLoS
One11.2 (2016): 
e0149772.
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±ȊōǳƧŜƴŜ ƳƛǑƛőƴŜ ƪƻƴǘǊŀƪŎƛƧŜ: TMS

~ƪŀǊŀōƻǘet al.
The Journal of 
Physiology, 2023.
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Nishikawaet al. Detecting motor unit abnormalities in amyotrophic lateral sclerosisusing 
high-density surface EMG. ClinicalNeurophysiology, 2022 

AmiotrofiļnaLateralna Skleroza (ALS)
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Persistentinward currents

Nishikawaet al. Detecting motor unit abnormalities 
in amyotrophic lateral sclerosisusing high-density 
surface EMG. ClinicalNeurophysiology, 2022 
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Noto et al. High-density surface electromyography to assess motor unit firing rate
in Charcot-Marie-Tooth disease type 1A patients. ClinicalNeurophysiology, 2021

Dedna motoriļno-senzoriļna nevropatija 

tip 1A ( Charcot ïMarieïTooth )
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Veļkanalni znotrajmiġiļniEMG

Muceliet al. "Blind identification of the spinal cord output in humans with high-
density electrode arrays implanted in muscles." Science advances8.46 (2022)
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±ŜőƧŜ ǑǘŜǾƛƭƻ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎƛǊŀƴƛƘ ƳƻǘƻǊƛőƴƛƘ Ŝƴƻǘ ƻƳƻƎƻőŀ ǇǊŜǳőŜǾŀƴƧŜ ƛƴǘŜǊŀƪŎƛƧ med 
ƳƻǘƻǊƛőƴƛƳƛ ȌƛǾŎƛ ǇǊƛ razmeroma visokih frekvencah όŦǊŜƪǾŜƴőƴƛ Ǉŀǎ ƎŀƳŀύΦ



frekvenca tremorja (Hz)
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J.A. Gallegoet al.: ThePhaseDifferenceBetweenNeuralDrivesto Antagonist Musclesin EssentialTremor Is 
Associatedwith the RelativeStrengthof SupraspinalandAfferent Input, J. Neuroscience, 2015, 35: 8925ς37

D
posturalen

tremor

tremor v 

mirovanju

**

Å Fazna razlika med vzbujanji 
ŀƴǘŀƎƻƴƛǎǘƛőƴƛƘ ƳƛǑƛŎ Ǿ ŜǎŜƴŎƛŀƭƴŜƳ 
ǘǊŜƳƻǊƧǳ ƻŘǊŀȌŀ ǊŜƭŀǘƛǾƴƻ Ƴƻő 
supraspinalnihin aferentnih vhodov 
ƳƻǘƻǊƛőƴƛƘ ƴŜǾǊƻƴƻǾ

Tremor: supraspinalno vzbujanje ali ne?
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tŀǘƻƭƻǑƪŀ koaktivacijaƳƛǑƛŎ Ǉƻ ƳƻȌƎŀƴǎƪƛ ƪŀǇƛΥ



Izmerimo lahko fizioloġko staranje
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Hitrost staranja

bŜȊŘǊŀǾ ȌƛǾƭƧŜƴƧǎƪƛ ǎǘƛƭΥ
Ågibalna neaktivnost
Ånezdrava prehrana
ÅǘŜƘƴƻƭƻǑƪƻ pre/izdelana hrana
Åodvisnost od substanc

Okolje:
ÅƻƴŜǎƴŀȌŜƴƻǎǘ
Åvremenski vplivi
Ådelovno mesto

Stres, ƴŜƪŜƳƛőƴŜ
zasvojenosti

~ǇƻǊǘΣ ǊŜƪǊŜŀŎƛƧŀɨ 
rehabilitacija



Statistika v Sloveniji
KoliĽina telesne dejavnosti, ki ima 

koristi za zdravje odraslih in        

starejĢih odraslih



Statistika v Sloveniji
KoliĽina telesne dejavnosti, ki ima 

koristi za zdravje odraslih in        

starejĢih odraslih

DeleĤ prebivalcev (18ð74 let), ki se nezdravo 

prehranjujejo , 
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Razcvet UI: Popolnoma nemoteļe spremljanje 
ļloveġkega gibanja, razpoznavanje vzorcev



zdravje, 
gibanje, vedenje in 
ȌƛǾƭƧŜƴƧǎƪƛ ǎƭƻƎ

.ƻƭƴƛƪƛΣ ǎǘŀǊŜƧǑƛΣ ƻǘǊƻŎƛΣ 
ȊŀǇƻǎƭŜƴƛΣ ǑǇƻǊǘƴƛƪƛΣ 

ƻōőŀƴƛ

Odprta znanost: javni in 
Ŝǘƛőƴƻ ǇǊƛŘƻōƭƧŜƴƛ ƴŀōƻǊƛ 
podatkov in tehnologij

Napovedovanje & modeliranje

Osebna zgodovina in modeli

Podatkovna znanost 
& masovni podatki

Yƻƴőƴƛ ǳǇƻǊŀōƴƛƪƛ

Upravljanje 
őƭƻǾŜǑƪƛƘ ǾƛǊƻǾ

Kineziologinja in 
ǑǇƻǊǘƴŀ Ȋƴŀƴƻǎǘ

LȊƻōǊŀȌŜǾŀƴƧŜ ϧ 
urjenje

Politika & upravljanje 
ŘǊǳȌōŜ

Upravljanje 
ȌƛǾƭƧŜƴƧǎƪŜƎŀ ǎƭƻƎŀ

YƻƳǳƴƛƪŀŎƛƧŀ őƭƻǾŜƪ-
stroj

tƻƪƭƛŎƛ ǎŜŘŀƴƧƻǎǘƛ ƛƴ ōƻŘƻőƴƻǎǘƛ

Zdravstveni 
sektor

Slikovni zajemi όƭŀƘƪƻ ƭŜ Ǿ ǳőƴƛ ŦŀȊƛύYƛƴŜƳŀǘƛőƴŜ
Lastnosti:
Å Intenzivnost
Å Hitrost
Å Trajanje
Å Razpon
Å Ponovitve
Å {ǘŀōƛƭƴƻǎǘΧ

bŜǾǊŀƭƴŜ Ȋƴŀőƛƭƴƻǎǘƛ:
Å{Ǌőƴƛ ǳǘǊƛǇ
ÅDihanje
ÅaƛǑƛőƴŀ koaktivacija
ÅUtrujenost
Å.ƻƭŜőƛƴŀ
ÅaƛǑƛőƴƻǎƪŜƭŜǘƴŀ

obolenjawŜŦŜǊŜƴőƴƛ ǇƻǎƴŜǘƪƛ Ȋ 
nevronskimi vmesniki

YƛƴŜǘƛőƴƛ ǾƳŜǎƴƛƪƛ ƛƴ 
nosljive naprave

wƻōƴƻ ƛƴ ƻōƭŀőƴƻ 
ǊŀőǳƴŀƴƧŜΣ 
HPC

Ponudniki tehnologije (SW in HW)

~ǇƻǊǘƴƛ ŎŜƴǘǊƛΣ ȊŘǊŀǾƛƭƛǑőŀΣ 
hoteli, turizem

5ƻƳΣ ǑƻƭŜΣ ŘŜƭƻǾƴƛ ǇǊƻǎǘƻǊƛ

Narava in prireditveni prostori

Merilna mesta

.ƻƭƴƛǑƴƛŎŜΣ ǘƻǾŀǊƴŜΣ ƧŀǾƴƛ ƛƴ ȊŀǎŜōƴƛ 
prevoz


