HACTABHO-HAYYHOM BERY EJIEKTPOTEXHHUYKOI' ®AKYJITETA Y BEOI'PAZY

Ha 752.ceqnunu HacraBHo-HayuHoTr Beha Enekrporexnnukor ¢akynrera y beorpany, oapxkaHoj
04.09.2012.ronune, oapehenn cmo 3a unaHoBe Kommcuje 3a OICGHY yClIOBa M INPUXBATAlkE TEME
JIOKTOpCcKe paucepranuje lMBane MwunoBaHoBuD, IWINIOMHUPAHOT WHXXEHEpPA EJNEKTPOTEXHHKE, TOJ
HacioBoM ,,CHHEpruje xofa ocoda mociie MOXAAHOT yaapa: MMIUIHKAIH]je 3a YIPaBbamkbe aCHCTHBHUM
cucreMrMa Ha 0a3u enekTpuuHe cTuMyinanuje”. HakoH mperienma mobujeHor marepujana, HacraBHo-
Hay4yHOM Behy EnexrporexHuukor ¢axyiarera moqHOCUMO cienehn
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VY cBOM jocafanimeM pany, IuIul. nHK. MiBaHa MunmoBaHoBrh je caMOCTaTHO WM Y Capajiibh ca
IpyruM aytopuma objasmia 1 pan y mehynapomaom gaconmcy, 1 pax y momahem dacomucy, 5 pagoBa Ha
MeljyHapoIHUM KOH(epeHIpjamMa U 7 pajioBa Ha KOH(epeHIMjaMa HallHOHAIHOI 3HaYaja.

Pan koju ce JUPEKTHO OMHOCH Ha MPOOJIEM KOjH Ce MpOoydaBa Y JTOKTOPCKO] Te3U je 00jaBJbEH Y
MehyHnaponHom vacomnucy ca CLIU nucre:

I. Milovanovi¢, D.B. Popou, “Principal component analysis of gait kinematitta in acute
and chronic stroke patients”, Computational andhdatatical Methods in Medicine, 2012:649743, 2012.
http://www.hindawi.com/journals/cmmm/2012/6497484 ummakr daxropom 0,814 3a 2010. roguny
(M23).

ITopen Tora, yyecTBOBaja je y pealu3aluju MpojekTa TexHojomkor pa3soja MHTP Peny0Onuke
Cp6uje (ET11019,MHTP, ,EnexTpoHckH cHCTEM 3a yIpaBJbamke MOKPETUMA 0c00a ca HHBATUIUTETOM",
pykoBogunain mpojexta: mpod. ap Hejan IlomoBuh. MBana je y okBupy capamme Pakynrera ca
npenysehem ®arpormk CpOuja mompuHENIa pa3Bojy CHUCTEMa 3a aKBH3HWIU]Y XO0Ia, U TO y JOMEHY
yHarpelhema MepHOT ciucTeMa.



HayunoucrpakuBauku pan MBane MunoBanoBuh y OKBUPY TOKTOPCKHX CTyIHja OMO je yeMepeH
Ha cnenehe oOmacTi: OMOMEIUIIMHCKO MHXEHEPCTBO, MEIUIIMHCKY MHCTPYMEHTAIH]Y, peXaOHIUTaLH]y
MOKpeTa, KITMHIYKO HHXEHEPCTBO, MOTOPHY KOHTPOITY B OMOMEXaHHKY.

Behunna mpenMera Ha JOKTOPCKUM CTyAMjaMa je Owmia TecHO IMOBe3aHa ca oOnamhy KojoMm ce
KaHAuAaTKuba 0aBu. KaHnunaTkuma je MojoKmiIa CBe MCIHUTE Ca JOKTOPCKHUX CTYAMja ca NMPOCEYHOM
ouexnom 10.
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2. MIPEJMET U IINJb UCTPAXKHNBAIHA
2.1 Mpeamer UcTpaKUBambHa

l'oroBo ma He mMOCTOjM 000JBEEHE KAa0 MOXIAHU yaap, Kojeé Yy CBOjOj OCHOBH 00jenumyje
omtehema cBUX cermMeHara *xwuBoTa. Kao mocneaniia MOXIaHOT yaapa HacTajy, He caMo ¢u3ndka, Beh u
MEHTaJIHA U eMoIMoHaimHa omTehema. BaxHe kimHMYke MaHUdecTanuje, mopen mopemehaja roBopa,
TICUXWYKUX HCIIafia U mopemMehaja cBecTH, ¢y u mopemehaju mokpera u xoaa.

Xomame je BaXKHA KOMIIOHEHTAa CaMOCTAIHOCTH ¥ HEONXOJAaH YMHWIIAI HHU3a >KUBOTHHX
aKTHBHOCTH. YCIIOCTaBJbaFE€ XOZAa 3aTO 3ay3MMa Ba)KHO MECTO y PEeXaOMIHMTAlWj TalyjeHaTa Iocie
MOKAAHOT yAapa U MpeaMET je U3ydaBakba MHOTOOPOJHUX KIIMHIUYKUX CTyAHja. TeXHUKE pexaOuanTarmje
X0/1a Cy 3aCHOBAaHE Ha HEYPOIUIACTHIIUTETY Tj. MOTOPHOM YUCHY.

VY pexaOunuraumju xofa Hajuemhe ce ymoTpeOJbaBajy, MOjeIUHAYHO WIM Y KOMOWHAIMjH:
KJTaCHYHEe pPeXaOMINTAIMOHE TEXHHKE (MPUHLUI HEypO(pH3UOIOUIKOT U MOTOPHOI Y4Yema), poOOTCKe
Harpase, brain-computer interface (bLI1) u ¢pynkumonanua enexrpuyna crumynanuja (GEC).

OBa MOKTOpCKa AHMCepTalfja je HacTajza Kao JIe0 pa3Boja CHCTEMa 3a acHCTEHII]Y Xoarba
MPUMEHOM elleKTpuuHe ctuMynanmje. [lo3HaTo je na enexTpuuHa cTUMyJanuja oMoryhaBa akTHBAIM]jy
napaiu3oBaHux Muiiuha, mpe ceera omoryhyjyhu cMameH NpupoaHHu TOK HH(OpMaIHja Koje IOTHIY O]
LEHTpaJTHOT HepBHOT cucTeMa. OBaj MPUHLMI je YecTo KOpUIIheH 3a Tepamujy ocoba mocie MOKIaHOT
yJapa Koju pe3yiiTyje XeMHIUICTH)jOM, Tj. JeJHOCTPAHOM Mapain3oM Tea. Y paHujUM UCTpaKHUBAKHHUMA je
MOJeNI yImpaBiharha OWO OasWpaH Ha KOMHpamky CHHEPrHja KOje Cy KapaKTePUCTHYHE 3a 37paBe
UCTIMTaHHUKE. Y TUM HCTPAKUBAbHMa Cy JOMHHAHTHA J1BA TIPUCTYTIA. YIIPaBJbamkhe ca TIOBPATHOM CIIPETOM
Ha 0a3| JIeTaJbHOT MOJIelia X0J1a, ¥ CEH30PCKHU yIpaBJbaHa CTUMYJIallja Ha 0231 HeaHaTMTUIKOT MOJIeNa
xoxa. Y MepemHMa KapaKTepUCTHKa XOJAa jé YOueHO Ja IOCTOjH 3HayajHa aKoMOJalyja yIpaBibamba
HEeTapaJu30BaHUM JIEIOBUMa Tela y LHWJby KOMIICH3allMje W TeHepucama CTama Koje omoryhasa
MHTETPAIH]y MOKpeTa Mapain30BaHuX (MapeTHIHNX) EKCTPEMHUTETA.

Oga ca3Hama Cy JIONPUHENa pa3Bojy Uieje 1a je MoTpeOHO AeTaJbHO NCTPAKHUTH KaPAKTEPUCTHKE
xoz1a ocoba 1mociae MOXKIAHOT yaapa ca IubeM (popMmupama Momena KOju ¢ce MOXE WMITIEMEHTHPATH Y



CHUCTEM KOJH KOPHUCTH BHUIIICKAHATHY EJIEKTPUYHY CTUMYJIANH]y, a KOJH PE3yNTyje TCHEpHUCAmheM
AKTUBHOCTU MUINMNa KOje Ha ONTUMAaJaH HAaYWH JOMPUHOCE OTIOPABKY XO/1a.

2.2 IIuw/b UCTpaKUBaHA.

OCHOBHH ITHJb HCTPAKMBaEba j€ pa3Boj MeTo e 3a mpaheme KapakTepucThKa Xo/aa (KMHEMATHKE
JMHAMUKE) ¥ KapaKTePUCTHKA MUIIMIHE aKTHBHOCTH TIPH X0y Y KIMHHYKHM YCIIOBHAMA.

C 003mupoM 11a ce Kopary y TOKY X0J[a MOTY KapakTeprcaTH Kao cliydajaH IpoIlec, y aHaau3y he
OWTH MHTETPHUCAHU CTATUCTHYKU MOJICITH KOjU IIOCMATPajy XOJ KA0 CTOXaCTHYKH TIPOIIEC.

VY pany he 6utn mocBeheHa nmakmha W TUHAMHYKOM MOJEIHPAkY XO0Jd, jep ¢€ HEKU CIIEMCHTHU
mpolieca He MOTY IOCMaTpaTH caMO Ha OCHOBY Mepema KHMHEMaTHKe, Beh W Ha OCHOBY ITIO3HaBamba
CEH30PHO-MOTOPHOT CHCTEMA KOjH j& OJITOBOPaH 3a JIOKOMOITH]Y.

2.3 OcBpT Ha pesleBaHTHe OuOIHOrpPadcke H3BOpe

HenocraTak KOHTpOJIHOT cUCTeMa KOju OM pe3ylToBao MOKPETHMa WHTEIPUCAHUM Yy OHMOIIOIIKE
yhnpaBjbauke IIEME jeAaH je of Hajehumx mpoOrnemMa 3a epUKacHy MPUMEHY aCUCTHBHUX TEXHOJIOTHja.
Voeheme 0 yHHIaTepasTHOM MOTOPHOM EeHIUTY, Ka0 M TUPEKTHO KOIMpame 3paBUX CHHEpPIuja Xo/a,
JI0BeJIO je 10 Tora Aa HajBehu Opoj cucTema, ypKoc HeMPEeCTaHOM TEXHOJIOMIKOM HaIlPeTKy, HUKaAa HUje
HAITyCTHO OKBHPE KIIMHUYKAX UCTTUTHBAamA. [locToju Manm Opoj aCHCTUBHUX CHCTEMa KOjH CYy HaWIILIA Ha
NpUXBaTamke KIMHAYapa M CHCTeMa 3IpaBCTBEHE 3AIITHTE, ITa CAMHUM THM IOCTOjH CaMO HEKOJIMKO
KOMEpLHjaTHUX POU3BOJIA Y IIHPOj ynoTpedu [1,2].

VY Hajehem Opojy cTynuja MOTOpPHM JAeHUUUT — XeMHUIUIerHja (XeMuIapesa) ce cMaTpao
yHHJaTepadHuM. MehyTuMm, ynpaBjbame XOIAOM OJf CTpaHe HEPBHOI cHUCTeMa je OunaTepanHo
OpraHM30BaHO, Ca LWJbEM Ja OMOTyhW KOOpIMHHCAHY CHUMETPUYHY aKTHBHOCT Hory. CamMuM TuM,
munrhHa aKTHBHOCT Napajin30oBaHe (ITapeTHYHE) HOTe je y BEJIHMKO] MEpH II0Jl YTUIIajeM CEH30pPHO-
MOTOPHOT CTama HelapeTH4He (3/[paBe) HOre a HapaBHO U TeJla KOJ KOT MOCTOjU Y Mam0j MEPHU U3paKeHa
acuMTepu4HOCT. HecumeTpuuHOCT I0BOIM U 10 aOHOpMaHOCTH (KMHEMaTHKa ¥ MUIIMhHE aKkTHBaIHje
HenapeTnyHe Hore [3,4]), a TO jomr BuIIe OTeXkaBa (PYHKIMOHHCAHE MApETHYHE HOTE W BOJIU Ka jOII
BeheM MoTopHOM HeduuTy [5].

[IpojexToBame KOHTpoOJIEpa 3a XOa A0 caaa je Hajuenmhe OWIO 3aCHOBAaHO Ha TEHEPHCABY
CTUMYJIAIIMOHUX Tpo(driia Ha OCHOBY CHHMAaka MHUIMMhHUX aKTHBHOCTH 3[paBUX oco0a, Mumrha
nokperaua 3ro0oBa 1omux ekcrpemurera [6-10]. Jlobujenn npodmim kopumheHu Cy 3a CTUMYJIALN]y
MuIrha maryjeHara, ca IubeM reHeprcama TOKpeTa MTO CIIMYHUjUX TOKpeTHMa 31paBux ocoba. ['pyme
muinuha y3umane y o03up Kao H BUXOB Opoj y BeluKoj MepH Bapupa. Ox Mamer Opoja mumuha Jomux
excTpemureTa [7-9] mo merasbHMX crymdja on 4dak 48 cumMibenux mwummha Hory u Tpyma [10], oBe
CTyIIHje Cy MoKa3aje orpaHndeHy e(hUKACHOCT.

Mebhytum, cam mpuctyn Kopuinherma MUIMMNHAX AaKTHBallMja 3]paBUX WCIOUTAHUKA 32
aKTUBAIU]y TAPETUYHUX MHUINTUha XeMUTIETUYHAX UCITUTAHUKA MMa HEKOJIMKO MaHa!

1) EnexrpuuHa CTHMYyIIalMja mapeTHuHuX Muimha pesyiaroBahe apyraduumjoM MHUIIHNHOM CHIOM Y
OJHOCY Ha CHITy KOjy pPa3BHjajy 3ApaBu MULIHOH,



2) MopaudukoBanu pedIekCH OrpaHHYaBajy WHIUBHIAyAJTHY KOHTPOJIY MUIIHNa XEMHIUICTHYHUX
cy0jekara y 0JTHOCY Ha KOHTpOJTy Mulirha KoJ1 3/JpaBuX oco0a,

3) Cenzopre mH(pOpManHje KOje MAOMHMPY OO0 BHUIIUX HHUBOA IIEHTPAIHOT HEPBHOT CHCTEMA Cy Y
BEJIMKOj MEPH MOAM(HUKOBAHE Y OTHOCY Ha OpPraHU3aljy OBUX HH(pOpMaIrja Kox 3apasux [11].

[ToTenmujanHo pemele Morjga OW OWTH CTUMyNanmMja MpogmiImMa KOju Cy TpHiIaroheHu
VHAWBUIyaJTHOM KOPUCHUKY. [ eHeprcame CTUMYIaMOHNX mpoduiia moMohy cUMyIalyje Koja KOPUCTH
MOJIENI TIpUIaroheH KOpHUCHMKY peann3oBaHo je y [12-14]. OBuM MeromoM, y3umajy ce y 0063up
WHEepUUjaHu W MHUIIMhHE mapaMeTpu Koju Cy onpa3 JeduuuTa HacTajor nesujoM. Pamu yBobhema
KOKOHTpaKIIMja aHTarOHUCTHYKNX MHIITHNa yOoOWYajeHO IPUCYTHUX Y 3PAaBOM X0y, IOMEHYTH METO] CE&
KOPHCTH YIIOTIYEH eJIEKTPOMUOrpadCKIM CHIMIIMMA U MOKa3yje 3HauajHy eduracuoct [15].

AHanmn30M KOMIOHEHTH TocTojehux pexaOunmuramuoHux cuctema 3acHoBaHux Ha DEC-y, mpu
4eMy Cy TEXHOJIOIIKE KOMIIOHEHTE YBEIMKO HOoCTHriie oapeljeHy 3pemocT (KBaqUTETHE CICKTPOIE U
KOHEKTOpH, CTUMYJIATOPU 0a3upaHu Ha e(h)UKACHUM MUKPOKOHTPOJIEPHMA, KOMIIAKTHH U JIATAaHH CEH30PH
y MEMC TexXHOJOTHjH), MOXKE C€ 3aKJbYUYHUTH Ja OH jennHo 0OJbe pasyMeBame€ HadMHA Ha KOjU Ce
KOHTPOJIMIIE XOJ 3/paBUX oco0a M Ha4YMHA HA KOjU Cy KOHTPOJIHU TPOIECH H3MCHCHH MOXKIaHHM
yIapoM, MOTJIO JIONIPUHETH JIaJbeM Pa3Bojy CUCTEMA.
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3. MOJIA3ZHE XHUIIOTE3E
VY pany ce noJia3u o1 XUIOTE3E:!

1) CroxacTu4ku MOJEN X0/ia JeTaJbHUje ONUCYyje X0 U oMoryhaBa jeTHOCTaBHH]y UICHTU(DHUKAIH]Y
nocrojehux medurmra.

2) Ha ocHOBY CHMMJbEHHX CHTHaja KOjU KapaKTepHIly XOJ nanujeHta Moryhe je ¢opmupame
MojieIa X0/1a KOjH je MHAUBUAYyaJaH, a oApeljyje TpajekTopuje u oOpaciie Xo/aa Koje je oTpeOHO
HaMETHYTH TOKOM TIpolieca pexadunuTanyje.

3) Ilocrojehm wmomen je wmoryhe IUPEKTHO HWMIUIEMEHTHpPATH Y CHCTEM KOjH TIPHMEIbYje
BHUIIIEKAHATHY (QYHKIIMOHAIHY enekTpudny ctumynaimjy (PEC).

4. HAYYHE METOJE UCTPA’KUBAIBA

Meronosorija UCTpaKMBamka ¥ OKBHPY IPEIIO’KeHE JOKTOpCKe mucepramuje he oOyxBartutu ciemehe
¢asze:

1) Amammsa mocrtojehnx MeToja yIpaBibarba BHINEKAHATHOM EIIEKTPUYHOM CTHMYJIAIHjOM 32
pexaOWIHTAaIH]y X013 U BbUXOBUX OTPaHNYCHA,

2) CHuMame KapaKTepHUCHTKa XO/a Ha 3[paBHM HCHHTAaHUIMMA paau GopMHpama MOAEIa 31paBor
obpacua xoxa (benchmark),

3) Kapakreprcame xoia HandjeHaTa HAKOH MOKIAHOT yjaapa KOpHcTehu HMHEpIHMjaiHe CEH30pe,
ceHsope cuie (peakije mouIore) u 3anvce Mummuhanx aktuBHOCTH (EMT),

4) Amnanu3a Xo/Ja Ha OCHOBY yoOmuajeHo KopumheHux mnapamerapa xona (Op3uHa, cumerpwja,
Tpajame jeHOOCTIOHAaYKe U ABOOCIOHAaUKe (ase, UTi.),

5) Amnanmza XxoJa NPUMEHOM CTOXacTH4KuX Metona (Hmp., Principal Component Analysis - PCA),

6) Amnanmza xona Ha 0a3M €JICKTPOMUOTPAPCKUX CHTHAIA,



7) Cymupame pe3yiaTata U HCIHTHBamEe MOryhHOCTH (hopMHpama WHIUBHIYATHOT MOJETa XOIa
KOjY KapaKTepHIIIe MOTESHIN]aIHOT KOPUCHUKA CHCTEMA.

VY ucrpaxkupamwy he Outu kopuinhenu cienehu xapaBepcku U COQTBEPCKH €JIEMEHTH:

1) TIpeHOCHBH BHIIIE-CEH30PCKU CHCTEM 3a CHUMame KHHEMATHKE X0/Ia KOjH YKJbYy4uyje TOHHOMETPE
Y CEeH30pE CHIIE,

2) Cenzopcku cucTeM 3a CHuMame enekrpomuorpadckux (EMIT) curmama ca mummmha Koju cy
JOMHMHAHTHH 3a IMOKPETE OJ1 MHTEpeca,

3) TIpeHocuBu padyHap 3a COQTBEPCKY IOIPIIKY CHCTEMA,
4) Bluetooth Mmomyi 3a KOMyHHKAIM]y padyHapa H CEH30PCKOT CHCTEMA OIMMCAHOT Mo 1),
5) AJl xapTHIiia 32 KOMYHHKAIIM]y padyHapa i CEH30PCKOT CHCTEMa OMUCAHOT Mo 2),

6) Mammab nporpam 3a o0paay CHUMJbEHHX CHUTHAla W TMPHUMEHY CTOXACTHYKE aHaIM3e CHHrasia

(ILIA).
5. OYEKHBAHH HAYYHH JOIPHUHOC

OcCHOBHH JONIPUHOC KOj€ Taje OoBa IOKTOPCKa AHWCEpTaIdja je amar 3a (popMupame HOBOT MOjea
X0Jla Koju ce 0a3uMpa Ha XUIOTE3HW Ja Cy KOpalM JIe0 CTOXacTHYKOI Ipolleca, a 4Ydja je TUPEKTHA
WUMILUTUKAIMja MOJIENl KOjU C€ MOXE HMMIUIEMEHTHUPATH Ha YIpPaBJbarbe BUIICKAHATHUM CHUCTEMOM 32
CIIEKTPUYHY CTUMYJIAIH]Y.

Y okBHpY NpeIOKEHE TOKTOPCKE AUCEPTAIje 0ueKyjy ce cineachu pesynraru:
1) Unenrtudukanuja neduipra KOHTPOIIE yIpaBibakba i MUIIMNHOT OJIrOBOPA,

2) Pa3Boj meroze 3a aHaNIM3y KMHEMAaTHYKUX CHUHEprHja ocoba ca MOXKIAHUM yIapoM Koja Ou
omoryhmma ycmepaBame pexaOWIMTAIIMOHOT TOCTYNIKAa Ka WHIMBHIAYaJHHM MOTpebama
TIallAj€HTa & CAaMUM TUM U e(PUKaCHU]Y TepaIdjy,

3) Pa3Boj amarta 3a Gopmupame Mofela XoIa KOju OM ce KOPHCTHO Yy CHCTEMY BHIICKAHATHE
CJIICKTPUYHE CTUMYJIALIH]eC.

6. IINIAH HCTPA’KUBAIA U CTPYKTYPA PAJIA

Y okBHpYy JeTalbHE aHaNHM3e JIMTEpPAaType BE3aHE 3a CUCTEME YIpaBlbambha BHIICKAHATHOM
CICKTPUYIHOM CTUMYJIAII]jOM 33 peXxaOminuTaIijy xoaa, ouhe pasMoTpeHe pasIHnIuTe METOJIE yIIPaBJhbamba
Y BHHUXOBa OorpaHnucma. CHUMame KapaKTePUCTHKA XOJa Ha 3J[paBUM HUCIHTAaHUIMMA Ouhe M3BpIIECHO
panu GopMmupama MoJiena 3paBor odopacia xona. [I[peHOCUBUM BHIIIE-CEH30PCKHUM CHCTEMOM H CKYIIOM
onroeapajyhux censopa Ouhe CHUMJbEHE KWHEMATHYKE KapaKTEPUCTHKE XOJa TaldjeHaTa HaKOH
Mo aHor ynapa. Kao censzop cuie, Ouhe xopuirheH yiormiak 3a IUmenny Koju je pa3BHjeH U yHarpeheH y
Jlabopatopuju 3a GMOMEITUITMHCKO HHKEHEPCTBO, EnekTpoTexHuukor pakynrera y beorpamy. Cucremom
3a BHIICKAHAIHO CHUMame ejekTpoMuorpadcekux curHama (EMI), Ouhe cHuMIbeHe wurmnhae
aKTUBHOCTH MUIIMha KOju Cy TOMHHAHTHH 3a TOKpPETe O] MHTEpeca. Y OBOM CiIydajy Omhe pasmoTpeHa



IIBa MOJAJIMTETa XO/a, X0/ ca IITAaloM M X0 ca MoTopu3oBanoM xoxamumom Walkaround Cea cuumarma
ouhe obaBsbeHa Ha MHCTUTYTY 32 pexabunurauyjy ,Ap Mupocnas 3orosuh“. ¥V ctyauju he yuecrBoBatu
MalMjeHTy ca OWjarHo3oM akyTHe (Mame on 6 Heme/ba HAKOH MOKIAHOT ymapa), cy0-akytHe (om 6
HeJesba 710 6 Mecel HaKOH MOXKJIAHOT yapa) M XpoHH4He (aze xeMuruieruje (Buie o1 6 Mecer HakoH
MOXJIAHOT ynapa). 3a oOpaay W aHanu3y mojaraka Ouhe kopumrhen mporpamcku maker MATJIAB,
MaTEeMaTHYKO ¥ CUMYJIAMOHO OKPYKEHE 32 MaTeMaTHUKe ITpopadyHe, CHMYJIMPAE U aHATIM3Y MpoIeca.

[pennoxena nqucepranuja caapkahe cneneha mornasspa:
1) VYBomHa pasmarpama,
2) CeH30pCKH CHCTEMHM 3a aKBH3UIIM]y CHTHAJA XO0/Ia,
3) Kunemarnuka aHain3a X0/1a HAKOH MOYKIAHOT yIapa,
4) EnextpoMuorpadcka aHain3a X0/1a HAKOH MOXIaHOT y1apa,
5) 3akspyuyHe HAMOMEHE ca TJIABHUM JONPUHOCHMA, U
6) IIpemopyke 3a Hajbu pa.

VY npBom neny he OuTH onrcaHN MEXaHW3MHU HacTaHKa MOXKIAHOT ylapa U meroBe MaHudecrtanuje y
BHIy pa3nmnuuTuX mopemehaja xoma. bumhe gar mperiien TexHWKa W Tepamdja Koje ce€ KOPHCTE
pexabuiuTalMju XoJa HAKOH MOXKIAHOT ynaapa. 3atuMm he OWTH AeTajbHMjEe pa3MOTpeHa jeiHa Of
pexaOWINTAIIMOHMX TEXHWKA, (yHKIMOHAMHA ejdekTpuuHa crumyidandja (DPEC) xpo3 amammsy
pa3nuuuTUX cuctema Koju y cede unrerpuiry ®EC, BUX0BUX IPEIHOCTH U HEAOCTATaKa.

Y npyrom npemy he OWTH ONMWCAaHW CEH30PCKH CHCTEMH KOJjU Cy KOpPHITheHH Yy KIMHUIHUM
ucnuTrBamuMa. buhe mat kpartak mperien KopulmtheHuX WHIYCTPHjCKHX CEH30pa Kao W JeTajbaH OIHC
CEH30pa CHJie pa3BHjeHOI y OKBHpY Jlaboparopuje 3a OMOMEIMIIMHCKO HHXCHEPCTBO, 4Hja je (dopMa
HaKHaJHO npuiaroleHa morpedamMa HCTpaKMBamba, TSCTUPAHA U YIIOTPEOJbEHA Y CTYIH]H.

Tpehu neo he caapxaTn KHHEMAaTHIKY aHAIN3Y X0J1a HAKOH MOKIAHOT yiapa, y OKBHPY kKoje he outn
ynopehene yoOudajeHo kopuimheHe KIMHUYKE MeEpe OIMOpaBKa ca NPUMEHEHHUM CTOXACTHYKHM
Meroymama. AkreHat he OuTH Ha MOTOPHMM JePUIMTAMA W KOMIICH3AIIMOHUM KHHEMATHYKHM
CHHEpTHjaMa Koje ce jaBihajy. buhe moka3zaHe mpeaHOCTH pa3BHjeHE TEXHHWKE y OJTHOCY HAa yOOHWdajeHE
Mepe, Kao W 3HAYaj] OBAKBE aHAJIM3e 3a peallu3allijy pPeXaOWIUTAIMOHOT IporpaMa MpuiaroleHor
WHIUBUIYaJTHAM TTOTpebama TalfijeHTa.

VY uerBpTOM neny O6uhe mpeactaBibeHa enekTpoMuorpadceka (EMIT) ananmsa xoqa HAKOH MOYXKIAHOT
yaapa, y kojoj he 6utn pasmMoTpeHe CHHEprHje MUIMNHUX aKTHBAIHja MPHJIMKOM XOja TalldjeHara ca
JIBC pa3InInTe aCUCTHBHE Hampase (IITam ¥ MOTOpH30BaHa Xoaanuna). Ha ocHoBy mopehema Munmhamx
CHUHEpIHja MmaljeHara ca CHHeprujama 3paBuxX UCIUTaHuKa, Onhe naeHTH(GHUKOBAHU AeOUIINTH.

[ocneama mornaBba ykJbydwhe mperiieq pesyiTaTa HCTPaKUBamba, MPEIHOCTH W OTrPaHUYCHA
MOMeHyTor mocrynka. buhe pasmorpenHa moryhHoct kopuinherma mocrojehie aHanmsze 3a (opMupame
MojieJia MPUMEHJBUBOT Ha BUIIICKAHATHY €JIEKTPUYHY CTUMYIIAIIH]Y.



7. 3AK/bYUYAK M IPEJJIOI

Ha ocnoBy u3noxenor, Komucuja KoHCTaTyje Aa KaHAWAAT UCIyHaBa cBe (OpMallHE U CYIITHHCKE
YCIJIOBE 3a MPHUCTYIake U3pagu JOKTOPCKE THUCepTaIlyje, Kao 1 1a je mpemioxeHa tema ,, CHaeprije xoma
ocoba Toclie MOXKIAHOT yJapa. HUMIUIMKalWje 3a YIpaBjbalkbe acHCTUBHUM CHCTEMHMa Ha 0asu
CICKTPUYHE CTUMYJIAlKje” HAyJIHO aKTyellHa y 00JlacTi OMOMEIUITMHCKOT HHKEHepcTBa. Pesynratu mo
Kojux Ou kanamnat tpebamo ma nolhe, mmahe 3HauajaH IONPHHOC Y TOMEHY INpojeKToBama ypehaja 3a
pexabunuranmjy xoaa Ha 0a3u enekTpuuHe ctumyianudje. 3ato Komucuja npeanaxke HacraBHo-HayYHOM
Behy Enexrporexnumukor dakynrtera y beorpany ma xanaumary MBanu MwoBanoBuh omo0pu m3pamy
JOKTOPCKE JUcepTalyje ca HaBeASHNM HAacJIOBOM. 32 MEHTOPa JAOKTOPCKE AMCEpTalHje MPeIIaXeMo Ip
Hejana Ilomoruha, pemoBHor npodecopa Enexrporexuuukor ¢akynrera, YHuBep3ureta y beorpany,
300T HCTaKHYTHX JONPHHOCA U3 00IaCTH PeXaOUIUTAOHOT HHKEHEPCTBA U MOTOPHE KOHTPOJIE, LITO je
yjeIHO U y)ka HaydHa obJacT nucepTanyje.

VY Beorpany, 04.09.2012. Unanosu Komucwije:

np Jlejan [Tonmoeuh, nommcau wian CAHY, penosau mpodecop
Yuusepsurer y beorpany, Enexrporexuuuku dakynrer

1p Mupjana [Tomosuh, penoBuu npodecop
Yuusepsurer y beorpany, Enextporexuuuku akynrer

np Jbyouma Koncrantuaosuh, Baapenan mpodecop
Vuusepsuret y beorpaay, Menununcku gaxkynret



