HACTABHO-HAYYHOM BERQY EJIEKTPOTEXHUYKOI' ®AKVYIJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PALY

Ipenmer: TlomoOHocT Teme u kanammara Hebojmie ManemeBuha 3a w3pamy TOKTOPCKE
TucepTalyje.

Omrykom Op. 5003/07/201 6.11.2012ronuHe, MMEHOBaHU cMoO 3a WwiaHoBe Komucuje 3a orieny
nmogoOHOCTH TeMe W Kanaunmara HeGojme MarnemeBuha 3a u3paay JOKTOpCKE AMCEpTalHje U
Hay4YHe 3acHOBaHOCTU Teme “CucreM 3a (pyHKIMOHANHY €JIeKTPUUHY CTUMYJanujy O0azupaH Ha
eJeKTpoaMa ca Behum OpojeM MpOoBOJIHMX TOJba’.

Ha ocHoBy Marepujana mprmioxeHor y3 3axTeB kanauaaTa, Komucuja nognocu cienehu

N3BEIITAJ

1. IMogaum o KaHAUAATY
1.1. buorpadcku noxanu

Jurn. unx. He6ojma Manemesuh pohen je 09. mapra 1983.y Beorpany rae je 3aBpuiro
Tpehy 6eorpancky rumHasujy, npupoaHo-matematudku cMmep, 2002.roquHe U AUTUIOMHUPAO HA
EnextporexnuukoMm ¢akyntery YHuBep3utera y beorpany, cmep MeauuuHCKa U HyKJIeapHa
TeXHHUKA. JIMIIOMCKH paj o] Hacia0BOM " MOTOpPHU MOTOH 3a KOHTPOJTy [0JI0Kaja Kapiule Ipu
xoxy ", xon menropa mnpod. ap /ejana IlomoBuha je ondpanmno 2007.roaune. Mcre romune
YIHUCYje TOKTOPCKE CTyAHje Ha CMepy YTIpaBJbalkhe CUCTEMHUMa B 00paia CUrHaa.

1.2. CtedeHO HAyYHOUCTPAKUBAYKO HCKYCTBO

[To 3aBpmieTKy OCHOBHHX CTYyAMja, KaHIUAAT je€ CTYyIHO Yy pagHAd OJHOC Ha
Enextporexnuukom ¢akynrery kao CapagHUK Ha NMPOjeKTy y JabopaTopuju 3a bruomeaunuHcko
HHXKemepcTBO U TexHosoruje. Onx oktobpa 2008.roauHe je aHTa)KOBaH Kao MCTPAKUBAY Uy
xomnanuju "Tecnalia Serbia'y Beorpagy koja ce 6aBu HCTpaXMBa4KHM pajJioM y 00JacTu
MOTOpPHE KOHTPOJIE U pexaOuuTaIrje ropmbhX eKCTPEMUTETA TOMONY eleKTPUYHE CTUMYJIIAIIH]E
mumuha. Kannuaar je Ouo ykibydeH y HEKOJIMKO foMahux U Mel)yHapoJHUX IpojeKara:

e IIpojexar #TP 11019 koju ¢dunancupa MunucrapctBo Hayke CpOuje moa Ha3uBOM
»Pa3B0j porpaMcKe MOPIpPIIKE 3a YIPABIbAKE XOJAmbEM U YIIPABIbAhe MaHUIYIIALN]jOM

U xBatamweM", pykoBoamiai: npod. Jejan [Nonosuh. (2008-2010)

e IIpojexar #TP 175016 koju ¢unancupa MunucrapctBo Hayke CpOuje mom Ha3uBOM
» E(QEKTH aCHCTUBHUX CHCTEMa y HEYpPOpPEXaOWJIMTAIM]H. OIOPaBaK CEH30PHO-MOTOPHHUX
bynknuja“, pykoBoauiail: mpod. Mupjana [Tormosuh. (2011-2014)

* [IIpojexar y xommnanuju "Fatronik Serbia'mox nasusom "INTFES" (INTelligent FES),
pykoBoamiai: He6ojma Manemmesuh. (2009-2010)



» TIlpojekar y xomnanuju " Tecnalia Serbiation nasusom " FESAPP Lower Extremities ",
pykoBoamiai: Hebojma Manermesuh. (2011-2013)

Kangunat je 06jaBro aBa pajga u aBa abcTpakta y MeljyHapoJHHM dacomucuma ca impact
¢aktopom koju cy Ha SCl nucTH, meCT paaoBa U jeJaH abCTpPakT Ha MelyHapoaHHM
KOH(epeHIHjama, jeIaH pajl y HalIMOHATHOM YacOIMCy M 0caM pajioBa KOjU Cy MPE3CHTUPAHU HA
HAIMOHATHUM KOoH(]epeHLrjama. Y MpHUIpeMH cy joll Tpu paja 3a MehyHapoane yaconuce. CBu
HaBEJICHU PAJIOBU CY Y IUPEKTHOj BE3H ca JJOKTOPCKOM JAMCEPTAIHjOM

VY nocanmanimeM UCTpaXXMBAYKOM pany Cy MyOnMKoBaHU cieachu pesynraru
PanoBu y yaconncuma:

1. N. MaleSevé, L. Popové Maneski, V. Ilg, N. Jorgovanov, G. Bijelic, T. Keller, D.

Popovié, A Multi-Pad Electrode based Functional Electricatimulation System for
Restoration of Grasp, Journal of NeuroengineerimRehabilitationy mrammu, 2012
M21 (Engineering, Biomedical).
. N. Malesevi¢ L. Popové, L. Schwirtlich and D.B. Popovic, Distributed ldnequency
functionalelectrical stimulation delays muscle dag compared to conventional stimulation,
Muscle and Nerve, pp. 42(4): 556-562, 2010, DO1002/mus.21736.
M23(neuroscience)
. N. MaleSevt, L. Popove, G. Bijelic and G. Kva&v, Muscle twitch responses for shaping
the multi-pad electrode for functional electricéihailation, Journal of Automatic Control,
Vol. 20(1), pp.53-58, DOI: 10.2298/JAC1001053M.
(M52)

[Tpommpenn abCcTpakTu y yaconucuma
1. N. MaleSevi, G. Bijelic, Methods for in vitro study of electrical curreartd electrical field

distribution in layered biological tissue, ArtifatiOrgans Vol. 34, No. 8, 2010, A35.
(M22-Engineering, Biomedical)
. L. PopovE, N. MaleSevt, I. Petrové, MB. Popové, Semi-closed loop tremor attenuation
with FES, Artificial Organs Vol. 34, No. 8, 20103A.
(M22-Engineering, Biomedical)
PanoBu y 300opHunmma ca kondepeHImja.
. L Popovt, N MaleSevi, MB Popové, Optimization of Multi-pad Surface Electrode:
Selective Stimulation of Wrist, Proc of IEEE EGON, St. Petersburg, Russia, May 18-23,
2009, pp.142-145.
(M33)
. L. Popové, N. MaleSevt, Muscle Fatigue of Quadriceps in Paraplegics: Campn
between Single vs. Multi-pad Electrode Surfacem8lation, Proc of IEEE EMBC,
Minneapolis, MN, Sept 2-6, 2009, pp.6785-6788.
(M33)



3. N. Malesevi, G. Bijeli¢c, Methods for in vitro study of electrical curreamid electrical field
distribution in layered biological tissue, ProclBESS, Sept 8-12, 2010, Vienna, Austria, pp.
297-299.

(M33)

4. L. Popove, N. MaleSevi, |. Petrové, MB. Popové, Semi-closed loop tremor attenuation
with FES, Proc of IFESS, Sept 8-12, 2010, ViennastAa, pp.657.

(M33)

5. PopovE, N. MaleSevi, |. Petrové, MB. Popové, Closed-loop tremor attenuation with
Functional Electrical Stimulation, Abstract on ISEX¥onference, June 16-19, 2010, ISBN:
978-87-7094-047-4.

(M34)

6. U. Mitrovi¢, N. MaleSevt, I. Milovanovie, M. Popové, Evaluacija sistema za detekciju faze
zamaha hoda upotrebom akcelerometra ADXL311, Pirédmd ETRAN, June 2007, Herceg
Novi, Serbia, ME1.7, Student paper award.

(M63)

7. N. MaleSevé, L. Popové, Proracun elektricnog polja tkiva pri stimulacimatricnom
elektrodom, Proc of 52nd ETRAN, June 2008, R &erbia, ME1.3.

(M63)

8. N. MaleSevi, ANN for Automatic Shaping of the Multi-Contact i&ace Electrodes, Proc of
9th NEUREL 2008, Editors: Reljin B, Stankovic S,I@dade, Sept 25-27, 2008. ISBN: 978-
1-4244-2903-5, IEEE Catalog Number: CFP08481-PRT 13-135.

(M33)

9. N. MaleSev¢, Estimation of supination-pronation angles witbriral sensors: application in
dynamics shaping of multi-pad surface electrodecPs3rd ETRAN, 15-18 June 2009,
Vrnjacka Banja, Serbia, ME1.1

(M63)

10.N. MaleSevt, L. Popove, G. Bijelic, G. Kvasev, Classification of muscle twitch response
using ANN: Application in multi-pad electrode optmation, Proc of Neurel, Belgrade,
Serbia, Sept 23-25, 2010, pp.11-13.

(M33)

11.V. Koji¢, N. Miljkovi¢, N. MaleSeve, D. Popow, H-reflex Recorded by Multi-pad EMG
Electrodes, Proc of Neurel, Belgrade, Serbia, 36g12, 2012

(M33)

12.A. Savi, N. MaleSevi, M.B. Popowé, Cue-based control of three FES induced movements
by motor imagery driven BCI, IEEE EMB/CAS/SMC Wohkgp on Brain-Machine-Body
Interfaces, San Diego, California, USA, 27. Augl20

(M33)

13.A. Savé, N. MaleSevié, M.B. Popové, Motor Imagery based BCI for control of FES,
Symposium of Clinical Neurology 2012 with interroatal participation, Military Medical
Academy, Belgrade, Serbia

(M63)

14.A. Savi, N. MaleSevé, M.B. Popové, Motor imagery driven BCI with cue-based selection
of FES induced grasps, International ConferenceNenroRehabilitation 2012, Toledo,
Spain, 14-16 November 2012I{uxBaheno)

(M33)



VY ToKYy je myOnukoBaie cienehux pagosa:

1. L. Popovt Maneski,N. MaleSevt, A. Save, T. Keller, D. Popov, Surface distributed low-
frequency asynchronous stimulation (SDLFAS) delaysscle fatigue in upper extremities,
Poslato u Muscle & NerveM22).

2. N. Miljkovi ¢, N. MaleSevt, V. Koji¢, T. Keller, D. B. Popow, Multi-pad electrodes for H
wave detection and generation on the Soleus mukdleuroscience Methods (M22)

1.3.0Ouena nogoOHOCTH KaHAKUATA 32 Pajl Ha TPEATIOKEHO) TEMU

Ha ocHOBy mpeTxomHOr MpHKaza pe3yaTara JOCajallllber pafa U OCTBAPEHOr HCKYCTBA,
OIICHY]EMO JIa j€ KaHIUaT CIoco0aH 3a pajl Ha MPEIOKEHO] TEMH JOKTOPCKE TUcCepTaIlyje.

2. IIpenmeT U b HCTPAKUBAHA

dynkunonanHa enextpudHa crumynamyja (PEC) je OmomenuuuHCcKa TEXHUKA aKTHBAL]E
WHEPBUCAHUX CKEJCTHUX MUIIMha TalujeHaTa HAaKOH IOBpeNe WM OOJIECTH IICHTPATHOT
HepBHOr cucrema (LIHC), myrem ekcutanuje MOTOHEypOHA €JICKTpHYHMM umiyiacuMa. OBa
MeToAa oMmoryhyje manujeHTuMa Koju ¢y M3ryomin moh BOJbHE KOHTPOJIE MOjeIUHUX MHUIITMha
WM KOMIUIETHHUX Y/I0Ba J1a KOpUIIhemheM eeKTpOHCKOr ypehaja, cTuMynaTopa, HoBpaTe HeKe Of
(dyHKIIMja HEONXOIHUX 3a MoBehame KBaauTeTa kuBoTa. CaM Mpolec eNeKTPUIHE CTUMYJIAIN]je
o0yxBaTa WHTEpHpETAINjy YIpaB/bauykKuX KOMaHAM MAIMjeHTa WK TepaneyTa, AepuHucame
nmapameTapa CTUMYyJIallhje, TeHEepUCamke CTPYJHUX HMITyJica Mpenu3Ho oapeheHnx mapamerapa
(00K mMMysca, aMIUIMTYHa, Tpajakbe W (PPEKBEHIMja), KOHBEPTOBAWMHE CTPYje CICKTPOHA Y
CTPYJy jJOHa W HUXOBO Cilame 10 AchUHHUCAHE TOBPIIMHE HA WM yHyTap Tema. Mako ce
CaBpEeMEHE METOJIC y JIOMEHY €JeKTPUYHE CTHMYJAlUje pa3BHjajy jOII OJ] IIE3JECETUX roJuHa
JIBAJIECETOT BeKa, yHanpelhema y CBUM acleKTUMa Cy HEeOIXO/IHA Y IIMJbY HIMPOKOT TPUXBATamba
u ynotpebe cucrema 3a ®EC. Hajsehu npobnemu npu npojektoBamy u npumenu @EC cucrema
cy neuHUCame U peain3alyja ynpaBbauykor MEXaHu3Ma, He(PU3UOIOMIKO aKTUBHUPake MUIITha
KOje pe3yiTyje 3aMOpOM M CEJIEKTHUBHOCT CTHMYJIAllMje, OJHOCHO TMOTpeda 3a HE3aBUCHHUM
yIpaBJbakbeM T0jeIMHAYHUM MUIIMhHMa yIIPKOC MPOCTOPHO] ONM3WHU BHUXOBUX WHEPBAIMOHUX
30Ha. PemaBameM OBHX OTBOPEHHMX NHUTama O0ABHIO C€ BHIIE HAYYHHUX Tpyla IIMPOM CBETa
Kopuctehu paznuuurte npuctyne. Tako je pa3BHjeHa TEXHOJOTHja WMIUIAHTHPAHUX CHCTeMa
KojoM je Moryhe moctuhu CeneKTHBHY CTHMYJAIMjy MOTOHEYpPOHA, ajli Koja ca coOOM HOCH
pHU3UKE Be3aHE 3a XUPYPIIKY orepanujy. Bucoka 1ieHa, ”HBa3UBHOCT, MOTpeda 3a 0/p)KaBamkbeM
OBAaKBOI' CHUCTEMa KOja YKJbydyje M MOTryYhHOCT TIOHOBJbEHE OIlEpaldje Kao MU TaxXHUYKa
HECaBpIICHOCT UMIUIAaHTUPAHUX ypehaja cy mpuMapHH pa3iio3u Major Opoja OBaKBHX CHCTEMA y
ceery. Ca gpyre crTpaHe, MOBpIIMHCKA CTUMYJIallMja HHUje Yy CTalkby Ja KOHKYpHUIIE
UMIUIAHTHPAHOM CHCTEMY Y TIOTJIEAY CEJIEKTUBHOCTH CTUMYIIAINje, ECTETUKE U jeTHOCTAaBHOCTH
IpUuIlpeMama cHcTeMa Npu cBakoj ymorpeOu. Kao yHampeheme TexHHKE MOBPIIMHCKE
CTUMYJIallAje, Y TIOCIEIH0] ACIECHUJU pa3BHjeHa j€ METOJOJIOTHja KOpHIIhema IMOBPIITMHCKE
eneTposne caunmeHe of Beher Opoja HE3aBHCHUX I110Jba, MAaTpPUYHE €JIEKTPOJE, YHUME je
oMoryheHO OTKJIOHWUTH HEKE O] HeIOocTaTaka KOHBEHIMOHAIHE IOBPUIMHCKE CTHMYJAIH]e.



Takohe, xopumheme MaTpUUYHHUX €JEKTpOJa OTBapa MOTHIHUjall yBohema HOBUX oOpa3zara
CTUMYJalllje HaMEHhEeHUX MPUOIMKaBamby BEIITAUKU T€HEPUCAHUX U MIPUPOJIHUX MTOKpETa.
[Ipenmer ucrpaxuBama je aHaau3a MOTyhHOCTH U edeKkaTa eNeKTpUYHEe CTUMYJIalHje IPH
MPUMEHH TOBPUIMHCKE MaTpUYHE €JEeKTPOAEe M MPOJeKTOBAKE CHUCTEMAa KOjU ONTHUMH3UpPa
7IejCTBO Ha HEypo-MHIIMhHE cucTeMe ocode Mocie MOBpeae HEHTPIaHOT HepBHOT cuctema. OBa
HUCTpaXMBamka Cy YyCMEpPEHa pellaBamky OTBOPEHHMX IpobieMa y o0macth (yHKIIMOHATHE
eNlekTpuyHe ctumynanyje. Ty ce IpBEHCTBEHO MHCIU HAa METOE 3a CEJIEKTUBHY CTUMYIALHU]Y,
3aTUM METOAY 3a cMameme muimmhHor 3amopa npu PEC-y u HOBe anropuTtMe HaMEHEHE
KOHTPOJIM OBAaKO KOMIUIEKCHOT cucteMa. Metoa 3a moBehame CEIeKTHBHOCTH EJIEKTPHYHE
CTUMYJIAlMje C€ Ocllalkba Ha YMOoTpeOy MaTpHuYHE ENKTPOJie Koja ce cacTtoju u3 Beher Opoja
peNaTHBHO MajJHX MPOBOAHMX I0OJbA KOja C€ MOTY HE3aBUCHO akTUBUpaTH. Ha oBaj HauuH je
Moryhe 1baHO YCMEPUTH KOHTPOJIMCAHY KOJIMYMHY JOHA Y KeJbeHE HeypaiHe CTPYKType, LITO
je HEoIXOoJaH YCIIOB 3a TeHEpHCamke aKUMOHOI IOTEHIMjajla Ha MOTOHEypoHy. Tume ce
OCTBapyje HampeIak y OJHOCY Ha KOHBCHIIMOHAJTHE CHCTEME KOJU KOPHCTE IIOjeAMHAYHE
eJIEKTPO/Ie O3UIMOHUPaHE y OMU3UHU Ipylie MOTOHEYpOHa Mel)y Kojuma Ccy U OHM HEOIXOHH
3a TIOKpeT KOju ce TeHepume. [IpuMeHa KOHIENTa CTUMYyJNalkje KopucTehu MaTtpuyHy
eleKTpoay oMoryhyje u ycmopeme pas3Boja MUIIMhHOT 3amopa y mopehemy ca Op3umHOM
HAaCTaHKa 3aMopa MpU  KOHBEHLUMOHANHO]  cTuMylnauuju. [IpocTopHO-BpeMeHCKUM
IUCTpUOyHpambeM CTUMYJAIIMOHUX HMITyJICa HA BHILIE 1OJba TaKO Ja CBAKO O] HHX EKCHTYje
pa3IuuuTH N1e0 HepBa, Moryhe je moctmhm edekar cymupama MUIIMNHHX CHJIA Y3 CMambeHY
YUECTaHOCT AaKTHBHMpama II0jeIMHAYHUX MHUIIOhHMX BiakaHa. I[lpuHiun nuctpubymnpane
CTUMYyJIallAje je Beoma OuTaH 3a mpomupemne Moryhnoctn MEC-a ko armmkaryja Ko KOjux je
noTpeOHO OCTBAPUTH KOHTPAKIIH]Y MHUIIKNA y TyKeM BPEMEHCKOM IEPHOY, HIIP. KOJ CTajamba 1
XOoJlama MalyjeHaTa ca eJeKTPUYHOM CTHUMYNIAlMjOM WM JyXKer ApXkKama MpeaMeTa Npu
crumynanuju pyke. Ca nmobospimameM moryhHoctn @EC cuctemMa OCIOHBEHUX HA MAaTPUYHUM
eJeKTpoJlaMa JIoJa3u JO0 BHUIIECTPYKOr yBehama KOHTPOJAOWIHMX CTENEeHH Ccio00e IITo
M3HCKYyje "MHTETUTeHTHH' aJrOpUTaM YIpaBjbakba KOJU Y PEaTHOM BPEMEHY ayTOMaTCKH
onpehyje mapemerpe crumynanuje. [IpBu 3amarak 0BakBOT Mporpama je Ja ol YKYITHOT CKyIia
CTUMYJIAIIMOHUX IapaMeTapa TeHEpHUIle MOACKYIOBE MapaMeTapa TakBUX Jla CBaKM OJroBapa
JeIHOM OJ TPOCTUX TIIOKpeTa KOJU Y4YeCTBY]Y Y KOMIUIEKCHOM TIOKPETY KOJU C€ IKEeIu
pexonctpyucatu. Crenehe je AMHaMUYKa MPOMEHA TPEHYTHUX CTUMYJALMOHUX IapaMeTrapa
Tako Ja Ce€ y peaJlHOM BpPEMEHy OCTBapyje 3amara TpajekTopuja. KopucHuky (mamujeHty u
TeparneyTy) HajONMku BHJ KOHTpOJIC je (YHKIMja alropuTMa Koja MHTEPIPETHpA JXKeJby 3a
MIOKPETOM U MpEeTBapa je y MOKPET Ha OCHOBY MPETXOHO OMUCAHUX ()YHKIIMOHATHOCTH.
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3. Mosa3He xuIorese

VY pany ce mojia3u oJ1 ABE XUIIOTE3E:!

YnorpeboM MaTpUYHHMX eJleKTpoga Moryhe je CeNeKTHBHO aKTHUBUPATH pPAa3JIMUNUTE
muimuhe a 3aTUM W YIpaBJbaTU CEJIEKTOBAaHMM MulIMhuma ca IHJbeM J00Mjama
(YHKIIMOHAITHOT MTOKpeTa.

Kopumihemem mpocTopHO-BpeMEHCKE TUCTpHUOyHMpaHe CcTUMylanuje Moryhe je
NPOAYXUTH e(eKTUBHO Kopulnhewme HeypalHe Mpore3e Oa3upaHe Ha EJIeKTPUYHO]
CTUMYJIALIUjH, Tj. CMAlUTH OP3UHY HACTaHKAa MUIIUhHOT 3amopa.

4. Hay4He MeTO/le HCTPAKUBaHA

Merononorruja UCTpaKMBama y OKBUPY MPEUIOKEHE TOKTOPCKE aucepTaiuje cacrojahe ce y
cienehem:

[IpoyuaBame usnosnoruje u edexara NpuMEHE SICKTPUYHOT 1MOJba Ha HEYpO-MUITHNHE
CTPYKTYpE.

Jlu3ajH  MaTpUYHUX  €JEeKTPoJa U  EJIEKTPOHCKOT  CTUMYJaTopa  HaMEHEHHUX
MMIUIEMEHTAIMj! KOHTPOJIHUX allropUTamMa TakBHX Jia OMOryhyjy TecTHpame XUIoTe3a o
CEJICKTUBHO] CTUMYJIAIUJU U CMakElhy 3aMopa MUIIIHha.

Pa3Boj KOHTPOJIHUX aJIrOpUTAMA.

Tectupame xumnoresze o moBehaHoj CEIEKTUBHOCTH CTUMYJIAIH]€ MATPUIHOM €JIEKTPOIOM
y OJHOCY Ha KOHBCHIIMOHAIHY CTUMyNanujy. Mepewma he OWTH uU3BpIICeHa Ha
XCMUIICTUYHUM HaI_[I/Ij CHTHUMa.

Tectupame xurmorese 0 cMamemy MHIMhHOT 3amopa. Mepema he OuTH m3BpIIeHA Ha
naparuierHyHIM TaIHjeHTUMA.

KBanturaTtusHa )41 CTaTUCTHUYKaA aHaJinu3a pe3yiiTata MCpCHha y KIIMHUYKUM
HUCIIUTUBaAKkHUMa.

JlucemuHanuja pe3yiaTaTa HaydyHO] JABHOCTH Y YacONUCUMa M Yy 300pHHUIIMMA cacTaHaKa
nocBeheHUX MpUMEHH eNIEKTPUYHE CTUMYJIAINje U/ Ui MOTOPHE KOHTPOJIE.



5. O4yekHBaHN HAYYHH JONPHUHOC
Y okBUpY MpeIoKEeHE JOKTOPCKE AUCEPTAIlHje 04eKyjy ce ciaeaehu TonpuHOCH:

* JlonmpuHoc 60JbeM pa3yMeBamy EJICKTPUYHHUX epekaTa MpU CTUMYJAIHMjU MaTPUUYHOM
EJIEKTPOOM.

e TlorBpma xumote3e 0 mMoBehaHO] CENEKTHBHOCTH €JICKTPUYHE CTUMYIAIHje y OJHOCY Ha
KOHBEHIIMOHAJHY MTOBPIINHCKY CTUMYJIAIH]Y.

* [TlorBpma xumnore3e Ja MPOCTOPHO-BPEMEHCKa AUCTpUOyHpaHa CTUMYJalKja MPOU3BOAN
MUIIMNHY KOHTPakIHjy OTIOPHUJy Ha 3aMOp Y OJHOCY Ha KOHBEHIMOHAIHY
MNOBPIIMHCKY CTUMYJIANH]y.

* Pa3Boj anropurMa 3a ayroMaTcko ojapehuBame mapaMerapa CTUMyJalyje TaKBUX Ja
IPOM3BOJE KEJHCHU TTOKPET.

* Pa3Boj anropurMma 3a ynpanibambe CKOYHUM 3r7I000M TOKOM XOJ1a.

* Pa3Boj TexHOJOrMje MATPUYHUX €JEKTPOJAa M EJIEKTPOHCKOT CTUMyJaTopa ca
MoryhHomhy uMIUIeMeHTal1je KOMIUIEKCHUX YIPaB/bauKHUX ajlrOpUTama.

6. Ilian ucTpakuBama U CTPYKTypa paaa

[ToueTHo wucTpaxuBame OW Tpebano 1na MNpPHUKaKE YTHUIA] EJIEKTPUYHE CTHUMYJIAIUje
MaTpUIHOM €JISKTPOJOM Ha KOHTPOJUCAHO YHOIICHE jOHA y 0a0paHy 3alpeMHHy TKHBa Y K0jOj
ce Haja3u MOTOHeypoH. OBa cTyauja Ou 0OyXBaTwiIa CUMYyJAlMjy €JIEKTPHUYHE CTHMYJAIHje
KopumihemeM MeToJe KOHAYHHMX eJleMeHara, In VItro u in VIVO Mepeme eIeKTPUUIHUX
NOTEHIMjajla yHyTap TKMBAa TOKOM €JIEKTpHYHE CTUMYyJalMje ¥ aHalu3y pe3ysraTa
CEJIEKTUBHOCTH Y Mopelery ca CTUMYJIAIN]OM KOHBEHIIMOHAITHAM TIOBPIIUHCKUM €JIeTPOaMa.

MeTofoNoMmK: KOpaK KOjU CIEOH TOYETHO HCTPAKUBAKBE je IU3ajH MaTpHUUYHUX
€IeKTPOJIa TAKBUX Jla AHATOMCKH M EJIEKTPUYHO OATrOoBapajy (YHKIIMOHAIHOCTH KOjO] CYy
HamemeHe. JM3ajHupame U MpaBbeHE ENEKTPOHCKOT CTHMYJATOpa CIOCOOHOT Ja OJTOBOPH
3aXTeBUMa yIpaB/balba CHCTEMOM Ca BEIMKUM OpojeM CTemeHu cio0oae MpeacTaBiba
MMIIEPATUB 3a HACTaBaK HCcTpaxkuBama. Opne he moceOHa nmaxxma Outn oOpaheHa U XapIBEPCKOj
ONTUMU3AIM]H U MOIYJIAPHOCTH OBOTI CHCTEMa, TaKO Jia j€ Ha jJeIHOCTaBaH HAuWH Moryhe
CHCTEM NMPUMEHHUTH 32 Pa3IMYUTE EKCIEPUMEHTE TOKOM HCTPAKHUBAA.

Ca nuspeM MmoTBphHuBama XUIIOTE3E 0 CMambemy 3aMopa mutrha yciaenq @EC-a HeonxomHO
j€ CIpOBECTH KJIMHUYKY CTYAM]Y TOKOM Koje he ce ymopeautu auctpuOyupaHa CTHUMYyJalyja
MaTPUYHOM EJICKTPOJIOM W KOHBEHIIMOHAJIHA CTHMYJIAIlja ITUCKPETHUM eJeTpogama. Y OBOM
UCTpaXuBamy Ouhe NpUKa3aHW pe3yaTaTh TUCTPUOyHpaHe M KOHBEHIIMOHAIHE CTHMYJAIlHje
MaparuieTHYHUX TalijeHaTa y KIMHUIM 3a pexadunuTaiujy "ap Mupocnas 3otosuh".

Takobhe, na 6u ce MOTBpAMIA XUMOTe3a O MoBehaHO] CEEeKTUBHOCTH MaTpUYHE €JIEKTPOJIe
Ouhe ypaheHa KIMHWYKA CTyaWja CTUMYJIANMje IIIaKe XEMHIUIETHYHUX TMalHdjeHara IITo
IpeaTaB/ba U HEJKOMIUIEKCHMjU 3ajmaTak mpu ynorpebu DEC-a. M3 oBor ucrpaxuBama ce
IMPEKTHO HAcTaB/ba pa3Boj KOHTPOJHUX QJITOpHTaMa HEONMXOJHHX 32 ayTOHOMHO
(yHKIMOHHCAkE CUCTEMA, a ca ILITO MamboM MOTPeOOM 3a MoAeHIaBambeM HEKOT OJ1 IapaMerapa
Ha OCHOBY HCKycTBa KopucHUKa. OB/ie c€ MPBEHCTBEHO MHCIHU Ha INPaBJbCHE aIrOpUTMa 3a
ayTOMAaTCKO TeHepHcame (yHKIHje MpeHoca nu3Mel)y KOHTpONaOMIHUX MapameTrapa u edekra



KOju OHM mpousBozae. OBa (QyHKIHMja mpeacTaBiba Tabeny mapameTrapa CTUMYJalHje ca jeaHe
CTpaHE€ M BEKTOpa IMPOU3BEIEHOI IIOKpeTa MepeHOr ceH3opuMa ca npyre crpaHe. Hcra
Metozonoruja he 6uT 1eMoHCTpUpaHa KoJ MOKpeTa Iake MEPEHOT CEH30PCKOM PYKAaBULIOM Ca
CEH30pUMa CaBHjama, MOKpETa CToMajla MEPEHOT HMHEPUHJATHUM CEH30puMa U PEeQICKCHOT
oJrosopa Muinha Ha CTUMYJIYC MEPEHOT eNEKTPOMHOrpad)CKUM eNeKTPOoAaMa U I0jauaBayeM.
Ha ocHoBy wu3Benene (yHkiuje mpeHoca moryhe je omabpaTd MOACKYH CTHMYJAIMOHUX
napameTapa, HIIp. CKyIl akKTUBHHUX II0Jba Ca OAroBapajyhuM mapameTrpuMa CTUMYIyca, Tako Ja
BUXOBUM KOPHUIThEHEM J10J1a3UMO 10 Jop3udIeKCHje cTomana.

Hakon opabupa mnojackyma CTUMYJIAlMOHMX T[apaMeTapa HEONOJHO je TNPUMEHUTH
QITOpPHUTAM KOjU y peaTHOM BPEMEHY T€HEpHIe TauyHO AcPUHUCAHE TOjeTUHAYHE UMITYJICE a
3aTUM HX npociehyje Ha oaroBapajyhe mosse MaTpuyHe €IEKTPOJIe, CBE Y CKIIAAY ca MPUHIIMIIOM
MIPOCTOPHO-BPEMEHCKE JTUCTPUOYIMje CTUMYIyca, a JAe)UHHCAHO Y TPETXOAHO HAaBEICHHUM
UCTPAKUBAKBUMA.

Kao xwujepapxucku HajBumu cTerneH ynpaBbamba DPEC-oMm, anropuram mperno3HaBamba
’KeJbe 3a MOKpeToM he oMoryhuTu MHTErpamujy Lejaor CUCTeMa y KOPUCHUYKO OKpyxeme. Kox
MaHHUITyJIaIMje IIaKOM j€ TO jJeHOCTaBHA CEKBEHIIA MHHIIMPAHA MPUTHUCKOM Ha TacTep, JTOK je
KOJ TMOKpeTa CTolaja MpU XOAYy XeMMIUIETHYHUX MAallfjeHara TO ayroMmarcka jaerekuuja Qase
X0J1a y K0joj je HeonmxoHa momoh myrem enektpuuHe ctumynanuje. ereknuja oapehene daze
X014, KOja MHULIMPA MPOMEHY TPEHYTHUX CTUMYJAIIMOHKUX MapamMeTapa, ce 0/iBija Kopuurhemem
MHEPLHjaTHUX CEH30pa MOCTaB/LEHUX Ha CETMEHTE HOIe Tako JAa je Moryhe Xoa mpeacTaBUTH
KpO3 CUCTEM MEPEHUX MHEPIHjaTHUX BEIUYHHA.



7.3ak/bydyak U nmpeajior

Ha ocHoBy cBera mznoxkenor, Komucuja cmatpa ga kanammatr Hebojma Manemesuh,
TUTUIOMUPAHN WHXKEHEP CICKTPOTEXHUKE, UCIyHaBa CcBe (hopmaliHe M CYIITHHCKE YCIIOBE 3a
MIPUCTYTakhEe U3paau JOKTOPCKE Aucepranuje. Pesynarat A0 Kojux OW KaHaumaT Tpebdano ma
nohe, mmanu OW 3HA4YajaH JOMPUHOC Yy OOJIACTH OMOMETUIIMHCKOT HHXKemepcrBa. Ctora,
Komucuja npennaxe HacraBHo-Hayuynom Behy Enektporexnuukor daxynrera y beorpamy ma
kaauaary HeGojmm ManemeBuh omoOpu um3pagy aucepTaruje moj HacioBoM “Cucrem 3a
(GYHKIMOHATHY €NeKTPUYHY CTHUMYJNanujy OasupaH Ha eJekTponama ca Behum Opojem
MPOBOJIHHX TT0OJha’.

VY beorpany, 18.02.2013. UnaHOBU KOMHCH]E:

ITpod. np Hejan Ilomosuh
penosHu nipodecop Enekrporexauukor daxynrera y beorpany

[Ipod. np Mupjana ITonmosuh
penosuH npodecop Enekrporexunukor ¢akynrera y beorpany

[Tpod. op Jlacno HIBupTiux
penoBHu ipodecop Yuusepsutera y Hoowm [lazapy



