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Napovednik

• Eksperiment

• Analiza EEG in EMG podatkov

• Modeliranje EEG podatkov (s pomočjo strojnega učenja)



U. Marušič et al., Open Research Europe, 2023

Eksperiment: i�ometrična eksten�ija kolena



U. Marušič et al., Open Research Europe, 2023

Eksperiment: i�ometrična eksten�ija kolena

32 sekund

Motorična naloga
Leva noga

Motorična naloga
Desna noga

Kognitivna naloga
Mot. + Kog.
Leva noga

Mot + Kog
Desna noga

16 oseb v kontrolni skupni
15 oseb s Parkinsonovo bole�nijo

2 ponovitvi



Eksperiment: vprašanje

 Najbolj i�ra�iti in �načilni simptomi pri bolnikih s Parkinsonovo
bole�nijo so motorične motnje (Gökçal et al., 2017; Kouli et al., 2018).

 Višja fa�na koherenca med EEG in EMG signali odraža boljšo
funkcionalno koordinacijo (Engel et al., 2001; Tomassini et al., 2020).

Kako se fazna koherenca med EEG in EMG signali razlikuje pri
osebah z zgodnjo stopnjo Parkinsonove bolezni?

Scott et al., 2004



Anali�a podatkov

Fazna
koherenca

Časovno -
frekvenčna
analiza



Anali�a podatkov

de Klerk et al., 2015

Homunkulus



Anali�a podatkov

C� elektroda

Kontrolni udeleženec Udeleženec s PB



Uporaba SLING Eksperiment

Oseba 1

Naloga 1

1 EEG elektroda

2 x 32 EMG elektrod

+ 127 EEG elektrod

… + 4 naloge

… + 30 oseb

1 + 435 i�računov koherence
~ 4 min

~ 512 min (~8.5 h)

~ 2560 min (~42.5 h)

~ 79360 min (~55 dni)



Modeliranje EEG

Bastiaens et al., 2024



Modeliranje s
pomočjo gramatike

Iskanje najboljših parametrov (optimi�acija)
Podatki:

Nastavitve:
• Gramatika
• Število dif. enačb: 1
• Spremenljivke: [x, y]
• Število potencialnih enačb: 100

Brence et al., 2021; Omejc et al., 2023

Pohlepni algoritem (i�bira najboljšega)

�̇� = 𝑐 �̇� = 𝑐𝑥 + 𝑐 �̇� = 𝑥2 + 𝑐𝑦

ProGED – Probabilistic Generative Equation Discovery



Uporaba SLING

Omejc et al., 2023





Financiranje
Projekt EuroCC 2 financira Evropska unija. Financiran je s sredstvi
Skupnega podjetja �a evropsko visoko�mogljivo računalništvo
(EuroHPC JU) ter Nemčije, Bolgarije, Avstrije, Hrvaške, Cipra, Češke
republike, Danske, Estonije, Finske, Grčije, Madžarske, Irske, Italije,
Litve, Latvije, Poljske, Portugalske, Romunije, Slovenije, Španije,
Švedske, Francije, Ni�o�emske, Belgije, Luksemburga, Slovaške,
Norveške, Turčije, Republike Severne Makedonije, Islandije, Črne
gore in Srbije v okviru spora�uma o dodelitvi sredstev št. 101101903.

Delovanje Nacionalnega kompetenčnega centra SLING sofinancira
Ministrstvo �a visoko šolstvo, �nanost in inovacije.

Medijski spon�or



Elektroencefalografija (EEG) – �akaj merimo

DIAGNOSTIKA APLIKACIJA
(MOŽGANSKO-RAČUNALNIŠKI

VMESNIKI)

RAQUMEVANJE



Elektroencefalografija (EEG) – kaj merimo



Elektroencefalografija (EEG) – kaj merimo

Tatum et al. 2018



Elektroencefalografija (EEG) – �akaj merimo

DIAGNOSTIKA RAČUNALNIŠKO –
MOŽGANSKI VMESNIKI

RAQUMEVANJE



 𝐼𝐼𝑁 𝑃𝐶 𝐸𝐼𝑁
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Modeliranje EEG

Ma, G., et al. 2017 Tatum et al. 2018



 𝐼𝐼𝑁 𝑃𝐶 𝐸𝐼𝑁
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Modeliranje EEG

Ma, G., et al. 2017



Odsek �a tehnologije �nanja

 Ra�voj je�ikovnih tehnologij

 Ra�voj metod strojnega učenja �a �nanost

 Ra�voj sistemov �a pomoč pri odločanju



Anali�e in modeliranje EEG - Eksperimenti
Spontana
aktivnost

Od�iv na
dražljaj

Rekrut et al. 2021

Od�iv
na daljše
stimuliranje

Aktivnost
med gibanjem

SloMoBIL



Elektroencefalografija (EEG)
Eksperiment

128 elektrod, resolucija 500 H�

Podatki


