YHusepauteT y beorpany
Enextporexuuuxu dakynrer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamer: [TonobHocT Teme W kaHanaata Matuje LLTpriua 3a u3paay AOKTOpCcKe AUcepTaLuje

Oanykom HacraBHo-HayuHor Befia Enexrporexuutuior ¢axynrtera 6p. 5019/11-1 on 30.06.2015.
rofviHe WMEHOBaHKM CMO 3a unaHoBe Komucuje 3a oueHy mogoGHOCTH TeMe M KaHAnaaTta Matuje
[lItpnia 3a u3pajy /MAOKTOPCKE AMcepralnje U HaydHe 3acHoBaHOCTH Teme "KuHexkT n
KOMMOjyTepcKa BH3Hja 32 KOHTPOJAY (PYHKUHOHAJIHE eJeKTPHYHE CTHMYAALHje 32 YNPaB/baibhe
pykom".

Ha ocHoBy ncKaza kaHaugaTa y TOKy ycmeHe oabpaHe Teme AokTopcke aucepraurje Komucuja je
npeanoxuia Kopekiujy Teme y "Pa3Boj komnjyrepeke BH3Hje 3a YIpaB/bambe (yHKIIHOHATHOM
eJIeKTPHYHOM CTHMYJIauHjoM".

Ha ocHoBy maTtephjana npunoxeHor y3 3axtes kanauaara, Komucnja nogHocu cieaehu

N3BEWITAJ

1. Hopanu o kanaHAATY

|.1. bnorpadcku noaaum

Maruja Llrp6au je pohen y beorpapy 06.10.1987. romune. 3aBpwno je Llecty Oeorpaiacky
rumHaszujy 2006. roauHe W JUIUIOMHPAO j€ Ha YETBOPOrOJAMILIHM aKaleMCKHWM CTyAMjama Ha
Enexrporexunukom daxynrety Yuusepsurtera y beorpany 2010. na ycmepewy bromeauumneko
HHIKEHEPCTBO Y OKBHPY ofceka 3a CHrHane u cucteme y npeABUHEHOM NepHoay O YETUPH MOJMHE
ca npoceyHoM oteHoM 9,62 y Toky ctyauja. Tema juniomckor paga 6una je “Maentuduranuja
npeameTa v ojpeluBarbe TWNa XBaTa Ha OCHOBY HH{OpMallMja CTEPEOBM3MUJCKOr cHcTeMa™ Noj
meHTopcTBoM npod. ap Jlejana [Mornosuha.

Hakou paunmomuparsa nposeo je asa Meceua (jyn-aBryct) y Xonr Kowry Ha cTpyuHOM
ycaspiluaBatba y OKBHpPY cTyjeHTcke npakce kojy opranusyje MAECTE, rpe je paamo na
[TONUTEXHHUKOM YHUBEP3UTETY KAo CTYACHT NpuUNpaBHUK. McTe romuue, ymucao je macrep
akagemcke cryauje, takofje Ha EnextporexHuukoM (akynrtety YHuBep3utera y beorpaiy, Ha
moaysty CHrHa M | CHUCTeMH, JeIHOrOANILBM MacTep Nporpam 3aspluuo je y poky 201 1. ronune ca
npocedHoM ouieHoM 10, a Tema mactep pana je 6una “Enactryno cronano: Moaennpare 1 aHannsa
edexara KpyTocTH”, noa pykosoactsom npod. ap Jejana [Tonosuha.

Kanampar je 2011. roamHe ynncao JOKTOpcKe CTyAuje Ha EnexTpoTeXHU4KOM (pakynTery
Yuueepsurtera y Beorpagy Ha ycmepewy Yrpapsbarbe npotecuma v obpasa curnana. On janyapa
2012. roauue je aHraxcoBaH Ha EnextpoTexHuukom (QaxynrteTy YnupepsureTa y beorpamy kao
capagHuk Ha npojexty 175016 MuHucTapcTBa MpOCBETe, HAyKe M TEXHONOLIKOF paspoja
Peny6anke Cp6uje ,,Edextn acucTHBHHX cHcTema y HeypopexabuiuTaluji: oropaBak CEH30pHO-
MoTOpHHX (pyHKUMja”, Kojum pykoroan npody. ap Mupjana Ilonosuh. Opn mapra 2013. roaune
Matuja Ltp6all je aHra)oBaH W Ha WCTPaXKMBAYKKM TpojeKTUMa y okeHpy npepyseha Tecnalia
Serbia DOO y beorpany.




1.2, CreyeHo HAYYHOUCTPAYKHBAYKO MCKYCTBO

CBoje HAYYHOMCTpPaXKMBAUYKE aKTMBHOCTM Be3aHE 3a NOKTOPCKY Te3y MaTuja je ycMmepHo Ha
npoy4aBame HOBUX ypeBhaja ¥ anropuTama 3a apTHOUUMjENHY BU3YENIHY NEpLEnuujy ¢a Lu/beM
ayromaTusaliMje acHCTHBHUX CHCTEMa HAMEHEHMX PEcTOpalMji MOKPETa ropHX E€KCTPEMUTETA
nauMjeHaTta ca CEH30pHO-MOTOPHUM oluTehemnMa LEeHTPasHOr HepBHOr cucTema. [Ipeamern Ha
JIOKTOPCKUM CTy/AMjama cy W3abpaHu Tako Aa MOKpWBajy cBe o0nacTW oj MHTEpeca 3a paj Ha
NPOjeKTy KOjH BOAM JOKTOPCKO] AMcepTalnji. Y TOKY NpBe roAMHE JOKTOPCKUX CTyAW]ja Maruja je
nonokuo ciaeache npeamerte: Knacudurauuja u ectumaniija curiana, HameHcke CEH30peKe Mpexe,
Opabpane metone obpasie (puanonoliKux curHana, Bewrauka nureauresuuja u Heypanue nporese
M YCNELIHO YpaauO CTYAH]CKO MCTPaXKMBAUKW pajl y BE3W JOKTOPCKE TE3e, unme je ocTBapuo 60
ECTIB. Ha apyroj roamHu ROKTOPCKUX CTyAMja Matuja je nojoxudo cieaehe uzbophe npeamere:
MoTopHa KoHTposia u pexabuiuraija, MeTose M MHCTpyMEHTaLMja 3a €AeKTPOPH3HOIOrH]Y,
JIuHeapHe W HejMHeapHEe METO/Ie aHalu3e CUrHana, YpaBibatbe CJI0KEHUM CUCTeMUMA M YBOA Y
Hay4HHW pajf, 00jaBHO je HayYHO CTPYUHH pajl U YCMEWHO YpajJuo CTYAMjCKO HCTpaXuBadky pai y
BE3W JOKTOpPCKE Tese, unme je octBapuo jowr 60 ECIIB.

YV rtoky papa je Maruja Iltp6ay 3anodeo u capaumwy ca npenysehem Tecnalia Serbia DOO,
Beorpan, ca xojum EnexrporexHuukn (akynteT Beh uma Ayroroiuiimy capafmwy y obnact
ucTpaxuparba, OBa capajiba je ASNMMUYHO MPOoLIKMpPHIa aKTUBHOCTH Y JIOMEHY HCTPaKHBarba W
omoryhuna npuMeHy HajcaBpeMeHMjUX KOMIMOHEHTH 1 anaTa NoTPeOHHMX 3a HAYUHO-MCTPaKHBAYKH
paj kaHaunata. Matuja je y TOKy peanu3aluje AOKTOPCKE TeME OCTBApHO YCIELIHY capaiiby ca
nekapuma 13 KmuHuke 3a pexabunntaunjy “JIp Mupocnas 3otouh”, beorpan. ¥V oksupy ose
capajitbe MaTnja eKcrepMMEHTaIHO [IPOBEPaBa HEKE OJ1 XMNOTe3a W TECTHPA JIENOBE CHCTEMA KOjH
pasBuja.

CBoj mHTeH3MBaH M ycriewad paj je Martuja npukaszao y Hu3y nybaukaumja y vaconucuma H
KoH(epeHLrjama, Kao W Y HU3y TipejlaBama Koja je oapaao. Maruja Ltpbau je npen ayTop Ha ABa
pajy Koju cy objaBibeHn y yaconicuma Koju ce Hanase Ha CLIM nuctu. Jlo cana je nybnukosao n
TPH pajia y 4acorvcHMa HalMOHAJHOr 3Hayaja ca PEeLeH3NjoM, Ol KOjUX je Ha [iBa NpBH ayTop, U
4eTHpH pajia Ha Mel)yHapoaHuM KoH(epeHLMjamMa WTaMNaHuX Y LEJAHHI Ha KOjUMa j€ IPBH ayTop.
Oj pajoBa Koju Cy Y AMPEKTHO] BE3W €& NPOjeKTOM Ha KOJEM pajii M ¢a CaMOM TEMOM JOKTOpPCKEe
Anceprauuje u3npaja ce cieaehn Hu3 nybnukanuja:

Pajoru y mehynapoauum uaconncunma (M23)

v

I. Strbac, M., Popovi¢, D.B. “Software Tool for the Prosthetic Foot Modeling and Stiffness Optimization,”
Computational and Mathematical Methods in Medicine, vol. 2012, Article ID 421796, 8 pages,
doi:10.1155/2012/421796, 2012, ISSN 1748-670X, 1F4913: 1.018

2. Strbac, M., Ko&ovié, S., Markovié, M., Popovié, D.B. “Microsoft Kinect-Based Artificial Perception
System for Control of Functional Electrical Stimulation Assisted Grasping,” BioMed Research
International I (J Biomedicine and Biotechnology), vol. 2014, Article 1D 740469, 12 pages,
doi:10.1155/2014/740469, 2014, ISSN 2314-6133, [Fy914: 3.169

PajoBu y uaconucuma o HaUMOHAJHOr 3Hauaja (MS52)

.

1. Strbac, M., Malegevié, N,, Cobeljic’, R., Schwirtlich, L. “Feedback control of the forearm movement of
tetraplegic patient based on Microsoft Kinect and multi-pad electrodes,” Jowrnal of Automatic Control,
vol. 21(1), pp 7-11, DOL: 10.2298/JAC1301007S, 2013, ISSN 1450-9903

2. Perovi¢, M., Stevanovi¢, M., Jevtié, T., Strbac, M., Bijeli¢, G., Vucetic, C., Popovi¢-Maneski, L.,
Popovié, D.B. “Electrical stimulation of the forearm: a method for transmitting sensory signals from the
artificial hand to the brain,” Jowrnal of Automatic Control, vol. 21(1), pp 13-18, DOL
10.2298/JAC1301013P, 2013, ISSN 1450-9903

Caonmurera Ha MehyHAPOJAHUM CKYNOBHMA WITAMOAHN Y HeJunn (M33)

¥

1. Strbac, M., Popovi¢, D.B. " Computer vision with Microsoft Kinect for control of functional electrical
stimulation: ANN classification of the grasping intentions," in 12th Symposium on Neural Network
Applications in Electrical Engineering (NEUREL), Belgrade, Serbia, pp. 127-132, 2014.
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2. Strbac, M., MaleSevi¢, N., Cobeljic’ R., Schwirtlich, L. "Feedback control of the forearm movement of
tetraplegic patient based on Microsoft Kinect and multi-pad electrodes", IFESS Conference, San
Sebastian, Spain, 2013,

Strbac, M., Markovié, M., Popovi¢, D.B. "Kinect in neurorehabilitation: computer vision system for real

time hand and object detection and distance estimation," in 17th Symposium on Neural Network

Applications in Electrical Engineering (NEUREL), Belgrade, Serbia, pp. 127-132, 2012

4, Strbac, M., Kevac, Lj., Popovié, 1., Jovigié, N, " Wireless camera network system: test of concept,” in
Proceedings of TELFOR conference 2012, Belgrade, Serbia, pp. 1001-1004, 2012

(93]

Caonwrema Ha Mel)yHAPOAHHM CKYNMOBHMA WTamMnanu y ussoay (M34)

I. Jevtié, T., Strbac, M., Jankovié, M., Popovi¢-Maneski, L., Bijeli¢, G., Popovi¢, D.B. "Optimization of
active pads on a multipad electrode for selective finger movements based on accelerometer data", /0th
Mediterranean Congress of PRM, Budva, Montenegro, pp. 119, 2013.

2. Strbac, M., Kljaji¢, J., Oko$anovié, M., Popovié, M. "Computer vision system for assessment of hand
manipulation", 10th Mediterranean Congress of PRM, Budva, Montenegro, pp. 121, 2013.

Matuja je yuecTBOBao W y HacTaBW u3 npeaMera HeypanHo MHKewepcTBO 1 Mosenupame cucrema
y OpraHu3my y OKBMpY MacTep akaaeMckux ctyauja Ha DakynteTy noj pyKoBOACTBOM HacTaBHUKA
u menropa npod. ap Jlejana Ilonosuhia. Maruja je HanpaBMo M BOAM pauyHa o wel cajTy
JlaGoparopuje 3a BuomMeaMUMHCKO WHKewepcTBO M TexHosoruje (http:/bmit.etf.bg.ac.rs/) na
oAJnuaH HaunH, Matuja je 6Ho BeOMa akTHBaH W y aKTHBHOCTHMA Koje opranusyje npod. Mupjana
[Tonosul BesaHuM 3a Hejesbe nocseliene wupewy ceect o Mo3ry (BAW, http://bmit.etf.bg.ac.rs
/index.php?id=82).

Tpeba crnomenyti 1 aa je y Toky 2013. rogune MaTija pa3Brjao HHCTPYMEHTALUMjy U METOLY 3a
MHTEPBEHTHY KapauoJorujy y capaamwi ca ap Munowem Kocruhem, koju je Ttakohe GHo
uerpaxknBay Ha npojexty Ha ET®, u ca ucrpaxupauuma Kapauonoluke winHuke Kiaunuukor
ueHrpa Cpbuje, beorpan. OBa akTHBHOCT je pe3y/ToBajsa NPOTOTUIOM KOjU CE TECTHPA UH BHBO Ha
KutnHuLK, a 3a METOLY M MHCTPYMEHTALIMjy Cy NOJAHETE [BE NAaTEHTHE NpUjaBe.

Ha ycmeHoj jaBHOj onbpaHM Teme AOKTOPCKE AMCEpTauuje OApKaHO] Ha ENeKTpOTEXHHHUKOM
daxynrery 1.7.2015. rogrHe npea KOMHCHjOM KOjy cy unHWnM ap Mupjana ITornosuh, penosnu
npodecop Ha EnexrporexHuuxom ¢axyarery, ap Hrop Taprasa, BaHpeaHu npodecop Ha
Enexrporexnuukom daxyarery, u ap Jbybuua KoucranTuHOBMR, BaHpeaHH npodecop Ha
MeaHUMHCKOM (akynTeTy, MaTHja je npe3eHTOBao TeMy JOKTOpPCKE AUcepTaluje U obpasionno
NPeAMET, LUWJb M 3Ha4a] MCTPaXKHBakba, KA0 ¥ J0CAAALILE PEe3YNTaTe HCTPaXKUBama y OBOj 00J1aCTH.
Pagny xunoTesy ja Bu3yesiHa [riepuenuuja 3HadajHO yHanpehyje CHCTEM 3a eJIEKTPHUHY
CTUMYNAIM]Y M Ja OfaKiliaBa HEroBy MPUMEHY Y IUIMHWUKMM YCJIOBHMaA je  00pasiokno
ayTomMaTH3auujoM cucTema koja y cebe yksbydyje ornoHaluarme OMOIOLKE KOHTPOJIE MOKPETa, J0K
je cBoje jocaallbe pesynTaTe HiycTpoBao BHJIeo 3anuckma ca KnnHuke 3a pexabuinTaumjy Koju
npyikaszyjy noGosbiliatbe nocrojelier cucrtema 3a enexTpuuHy cTMMynauujy nokpera. Komucuja je
M3HeNMa 3aKk/byvyaK Ja je KaHAWAAT Ha jaBHO| YCMEHO] oa0paHM TpeAjIoKEHE Teme HOKTOPCKE
ancepTaluje MojJoKHO HCMHT O NMOA0OHOCTH TeMe (OKTOPCKM MCIUT) U Jia j€ NpeaokeHa Tema
3a/10BOJbMJIA CBE YC/IOBE KaKo OW KaHAMAT MOYEO ¢a U3paioM.

1.3. OLLSHEI HOAO6HOCTH KaHayaara 3a paj Ha l'lDS}lJ'lO)KGHOi TEMH

Maruja LUTp6an je y aocajauimeM paay nokasao H3y3eTHO BEJHKM MHTepec 3a paj y obmacTtu
MPUMEHE KOMITJYTEpCKe BH3Mje 3a YNpaB/batbe aCHCTHBHUM CHCTEMHMA Y HeypopeXaOWJIHTaLMju.
Jour y OKBHpY CBOr AMMAOMCKOT pajia noj HachoBoM “Hoewmugurayuja npedmema u oopehusaroe
mMuna Xeama Ha OCHOGY UHQOpMayuja cmepeogusujckoe cucmema’, MaThHja ce yno3Hao ca OBOM
npoGreMaTHKOM H HeroB paj je Harpalien kao Hajoosbn y cekumju Ha kKoH(pepenuujun ETPAH 2010,
roAMHE W Kao TakapR je y MpoliMpeHoj ¢opMu nyOJHKOBaH MCTE TOAMHE Y 4Yacolucy oj
HALMOHAMHOr 3Hauaja. Y KOHTHHYHTETY HAYUHO-HCTPAXKMBAUKOr paja Yy HacTaBKy CTyaMja
KaHAKAAT CE CHCTEMATCKM YMO3HAO ca NocTojefinM TexHHKama ¥ METOoJama 3a CHUMamwe, o0pany v
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aHanuM3y pasiMuuTHX OHO(QU3MOJIOWIKUX CHUrHaja, pa3Bujajyfim  camocTanHo XxapjBepcka H
coTBepcka pellewa 3a HHXOBY peanuzaudjy. Y ckionmy cBoje capaame ca npemysehiem
npenyzehem Teunanua Cp6uja, beorpan, Matuja je je ydecTBOBaO y pasBojy — jemHOr Off
HAjCaBPEMEHM|UX CHCTEMa 3a EJEKTPUUHY CTUMYJaUMWjy M J0OHO je npusuKy jia ce cyoun ca
pasTMYMTUM OrpaHHuEHHMa KOjH CE jaBsbajy Y MPakTHUHOj MpUMEHH (DYHKLMOHATHE JCKTPHUHE
CTUMyJallje 3a pecTopallljy XBaTa y KJAHMHMUYKOM OKpyxewy. McToBpemeHOo, Kao pe3ynatar
capaime ca HayuHULMMa U3 JabopaTopuja y KojuMa je pajno Kao CTHIEHMCTAa HAYYHHUX Mpojexarta
M Y CKJIOMY MOCJOBHE capajitbe, KaHAWAAT je pa3BUMO HOBE METOJC YCMEPEHE Ha IpOjeKTOBathe
MOTMYHO HOBUX aJropWTaMa yrnpapsbathba aCHCTHBHHM CUCTEMHUMa Y HeypopexabuauTauuju. Y Toky
CBOI UCTpa)KMBarba, KaHAWAAT je Takohe MmMao NpuiKMKy Aa ce YNo3Ha ca NPUMEHOM CHCTeMa 3a
KOMMjyTepCKy BU3MjY Y IJIMHHUYKOM OKpYXewy W Aa TecTHpa Hoe OuomeinuunHcke ypehaje u
aNrOpUTME YIIpaB/batba HA NallMjeHTMAa ca pasiuiuTUM MoTopHUM olutehetsuma, Kanaupaar je seh
OCTBapHO 3HauajHe pesyntate y oOJacTH TeMe JIOKTOPCKE JucepTallije IUTO MoKasyjy
nybsMkanuje, akTUBHO yuelihe Ha KoHdepeHlHjaMa U CKyrnoBuMa, yuelufie Ha NpojekTHMa, Kao H
Harpage u crunenavje. [lapanenHo ca HayyHO-MCTpa)KMBAuKWMM pajioM KaHOMAAT CBOj HAayuHH
pa3poj oborahyje 3HauajHUM MEarolKUM pagoM ca CTYACHTUMa Y JIOMEHY TeMe AucepTaluje u
wupe, y obnacti GMOMEANLIMHCKOT MHXKEHEPCTBa. Y3umajyhu y 063up cBe HaBeeHEe UHbEHULE U
pesynrtare jocajaiimer pana Matuje Lltpnua Komucuja wMa MO3UTHBHO MHLIBEHE O
KBaJIM(UKOBAHOCTH KaHIUATa 3a pajl Ha MPeJIOKEeHO] TEMH JOKTOPCKE JHCepTaLuje.

2. Ilpeaver 1 UMb HCTPAKUBAHA

Cucremn 3a eneKTpUUHY CTHMYyJalUMjy M TFEHepucarbe XBaTa KOJ MalldjeHaTta ca CnacTHUHOM
napajgM3oM pyke Halase KIMHHYKY TIPUMEHY Y OMNOpPaBKY XEMHIUIErHYHWX nallkjeHara, HaKoH
Lepebpo-BacKyaapHOr akuuIeHTa, Kao M nalMjeHara ca noBpeaom KuumeHe MoxanHe. MehyTtum,
4aK ¥ KOJ HajHanpeaHHjHX CHCTEMa 3a ENEKTPUUHY CTUMYINalUMjy ce jaBseajy creacha orpaHiuema:
HEJOBOJbHA CENEKTHBHOCT CTHUMYnauuje, MWIIWAHM 3amMOp nNpu CTUMYJalUMjH, JYroTpajaH M
3aMOpPaH NPOLIEC NOCTaB/bakba CHCTEMA, 3aXTEBAH KOHTPOJIHY HHTEP(]E|C 1 HEONXOJHOCT MaHYyesHE
KOHTpOAE MPUAMKOM XBaTama Koja 3arnpaBo CrpevaBa MalMjeHTa Aa Ce KOHUEHTpPHLIE Ha camy
BexxOy M XBaT koju Tpeba Ja HarpaBW. Y OKBHPY OBOT MCTpaXkMBara cyouuhemo ce HaBeleHWM
orpaHuuerMMa 1 nokyuiahemo aa pa3BMjeMO peliera 3a HeKe Ofl HMX, MMpPEe CBera oHe Koje ce
OJIHOCE Ha ayTOMAaTCKO YMpaBJbarbe CHCTEMOM. Pa3Boj eNleKTpOHCKE onpeme, Mpe cBera kamepa
rpauuknx npouecopa, Kao W anropurama 3a o0paay CIHKE pe3yNToBao j€ pa3HOBPCHHM
pelewrma y obnactuma ayToMaTeKoOr yrpassbarba U OMOMEHMIUMHCKOT HHIKEHEPCTBA 3aCHOBAHKM
Ha CHCTeMHMa 3a KOMIjyTepcKy BM3M]y. [lpeamMeT ucTpakMBarma y OKBHpPY paja Ha JAOKTOPCKO]
TE3U e Pa3BOj CMCTEMA 3d KOMIYTEPCKY BH3Hjy Koju kopueTd Muupocodt KHHEKT ceH3op paan
yHanpehewa noctojelinx cucTeMa 3a eneKkTpoTepanudjy W pellaBakba HEKHMX O/l FOpe HaBEICHHX
orpaHuyvema. Mpeja je na cucrem 3a KOMIMjyTepcKy BU3Mj)Y Y HEKOM CMHCIy OIOHAallia MpoLec
OMONIOLIKE KOHTpONE MpHIMKOM (OopMHpama XBaTa Koja Moja3su OJl BHM3YENHEe Mepuernumje
npeaMeTa KOjM HOBEK JKENM Jla yXBaTH M OKPY)KEHa Y KOMe c€ Taj npeameT Hanasu. Linsb je na ce
KOTHUTUBHK Tipoueck Koju omoryhaBajy na ce o BH3yesHe Mepueriuje npexo M3iBajatba
obenexja oA uHTEpeca, GopMUpaa OJUTyKe 10 NOCTH3aa oAroaapajyher MULLIKMAHOT OJIrOBOpa U
YKEJBEHOT XBATa YKJbYUH Y CUCTEM 3a (PYHKLUHOHAIHY enekTpuuHy ctumynauujy (DEC). Cucrem 3a
KOMIjyTepcky BU3Mjy OW npu Tom Tpebano aa obezbenu naky UHTErpauujy y rnocrojehe KinHHUUKO
oKpyXeme W a omoryhu npaheme no3uiuje 1 opujeHTalrje pyke nalujeHTa y peajHoM BpeEMEHY
M Npero3HaBame CLEHE M NPEJIMETa KOjH ce KopucTe 3a Bexbarbe XBaTa. 3Hauaj OBOI HCTPaXKHBAMA
cactojy ce y Moryhnoctu  nobosbluatba  KOHBEHUMOHANHHMX — aCHCTHMBHHX — METOZA
HeypopexabuauTaluuje nauujeHata HakoH Lepedpo-BacKyJIapHOr akLMAEHTa WK MOBPEJe KUUMEeHe
moxkanHe. Yhanpehewa cuctema 3a PEC npumeHom KoMmMnjyTepcke BH3Mj€ OJHOCE CE Ha
ayToMaTCKm M300p XBaTa M MPaBOBPEMEHO YK/bYUMBaHE CTHUMYJALMOHE LIEME KOja OAroBapa
JaTOM XBaTy, UMMe€ ce nauujeHTty oMmoryhaBa aa ce KOHUEHTpHile Ha BexOame. Kao anmpekTHa




nocienuua oBux no0osblIamka OUeKyje ce U AONPUHOC Y camoj pexabuiuTalujy Koju Ou tpebano na
pe3ysTyje nosehatem Op3rHe W cTeneHa onopaeka NawLujeHaTa.

2.1, JocanaiimK pe3ysTaTid MCTPaXKUBakha Y 0Boj obyactu

Tunuuan cucrem 3a pexabunurtauujy xsata npumeHom @DEC-a cacTtoju ce Of €NeKTPOHCKOT
CTUMYJIaTOpPa U €NeKTPoAa MPEKO KOjHX Ce CTUMYNAUMOHM WMMYJACH NpeHoce A0 e(epeHTHHX
HepaBa NOAJaKTHLE Kako Ou obe3benmnu oTBapawe M 3aTBapawe lwake [1-3]. XBaT ce popmupa
Kopuwwhemem npenporpaMMpaHnx BPEMEHCKHX CEKBEHLIM YKJbYUMBaHa W HCKJbYUHBA PA3IMUMTHX
eNneKTpojia, OAHOCHO CTUMYNauMoHUX kaHana [4, 5]. OBa BpeMEHCKa CEeKBEHUa je 3aCHOBaHa Ha
yCKaheHOCTH MPOCTOPHHUX CHHEpruja Koje mmajy 3ajzatak aa obeszbene 1TO NPUINOAHMJU MOKPET
napanuizoBade pyke [6, 7]. HajjeaHoctaBHMju NpuUCTYyn 3a aKTHBALMjy JKEJLEHE CTUMYJaLHOHE
CEKBEHLE KOjU ce KOopucTH Yy Benukom Opojy DEC cuctema jecTe NMpaBOBPEMEHO MPHUTHCKAHE
tactepa [8] oa cTpaHe nauujeHTa uiaM Tepaneyrta. Heku koMepumjagsHu CUCTEMH KOjM CY TPEHYTHO
JOCTYIMHH 38 YKJbYUHBAILE CTUMYJIallMje KOPHCTE U CeH30p MO3MLIHMje 3a ASTeKLHjy NOoKpeTa paMeHa
[9] wnu daexcuje/excrensuje pyusor 3raoba [10]. OCHOBHM HejO0CTaTaK HaBEJEHHMX MPUCTyNa ce
orjiefa MNpeBacXOAHO Yy TOME LUTO 3aXTeBajy AOAaTaHe TMOKpeTe Kako Ou ce aKTHBHpana
CTUMYNauMja, yume oHemoryhasajy KOpHCHHKA Jla € KOHLEHTPHILLIE Ha XBAT KOjH JKEJW Ja HanpaBu
M MOTY pe3ysiTOBAaTH CTBapareM HENpUpojiHEe ceH3oMOoTOpHe cnpere. M36op onroeapajyhe weme
CTUMYyJalMje Kako OM ce KOPHCHHUKY oMoryhuso a HanpaBW pasjiiere XBaTOBE y 3aBHCHOCTH O]
rnpemMera Koju JKeidd Aa yXBaTH Cy AOAATHO OrpaHuver-e. Y MNpoLIIOCTH Cy 3a pelllaBarbe OBOr
npobaema noHyljeHa pazHa peluerba, 04 CNeUrjaJHO A13ajHUpaHor ynpassbaukor yojectuka {11, 12].
npexo uzbopa cTUMylauuoHor 1wabnoHa riacoBHMM KkomaHgama [13, 14], no xoHTpose
enekrpoMuorpadpckum curnanuma [15, 16] n mozax pauynap unrepdejcom [17-19]. Mako cy Heku
Ol OBMX cHCTEeMa OMOTYNMJIM KOPUCHUMKY CeNeKUM]y CTHMYJalMOHOr 1uabiioHa, HENOBOJbHA
MHTYHTHBHCT KOHTPOJIHOI MeXaHM3Mma je ocrao npobieM. 3a ycnewHy OOHOBY (yHKUMje
HEOMXOAHO je Aa ce cucTeM 0asupa Ha OrMOHallaky NMPUPOJHMX OMONOLKHX MexaHuzama [20].
VKONHKO XeIMMO 1a CUCTEM OTNoHaia GMOJIOUIKY KOHTPOJY, HajOosbe je NONM Of HCTHX YNa3HHUX
uapopManmja, Tako jAa ce apruduuujaiHa nepuenuuja Hamehe Kkao pobap MPUCTYIL
Wpentudukanuja npeamera ¥ npernosHaBame ofrorapajyher xBara NMpPUMEHOM KOMIjYTEPCKE
BU3Mj€ j& KOHLENT KOju je NMPpBOOUTHO TECTUPaH Yy YIpaBjbatby NpoTeTHUKoM wwakoM [21, 22]. Ca
LMJBEM J1a C€ UCTH MPUHLIKAI HCKOPHCTH 3@ YNPaBJbate eJIEKTPUUHOM CTUMYJIALMjOM, pa3BUjeHa Cy
JIBa CHCTEMA 32 KOMITjyTEPCKY BH3M]Y - CHCTEM KOJH CE CAaCTOjU OJL KaMepe W YITPa3BYUHOr CEH30pa
pactojama [23] u cTepeoBU3Hjcku cucTeM [24], anu cy ce noHyheHa peluema rnokasajia npesuliie
3aXTEBHA 3a pajl Y peajHOM BPEMEHY Y KJIIMHWUKOM OKPYIXKEHY M HHCY MOrja NOHYJE ayToMaTcKy
aKTHBALIM]y CTUMYJlaUMje y CKIaay ca NpoCTOpHUM CHHeprujama. Halle uctpaxuBare uMa 3a Lib
na Hanpasu cucrem 3a kKoHTpony ®EC-a 3acHoBaH Ha KuHekT ceHzopy. Cam cuctem 61 Tpebano na
calpxn oaropapajyhe anroputMe 3a obpany civke Koju 61 omoryhunu excrpaklujy napamerapa
OJ1 HHTEpeca y peaslHoM BPEMEHY, Kako OM CHCTEM KPO3 KOMIMjYTEPCKY BM3Mjy OMOHALLA0 NPOLEC
Guosiouike KOHTpoJie u 06e3ebe0 BpeMeHCKY yCkaljeHOCT NPOCTOPHHX CHHEpruja, uhume OH ce
MpeBa3uILIH HEIOCTALM W OrPaHHYEHA KOja MOCTOje Y CABPEMEHHUM CUCTEMUMA.
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3. ITosazHe xunorese

Y ucTpakuBamwy je nocrtaB/beHa cneacha xunoresa: Bewrtauka Bu3yenHa nepuenumnja je
3HayajHo yHanpelewe cucTema 3a eJIEKTPHUHY CTHMYJIALHU]Y.

Osga xunoresa he ce ucnuratn kpo3 npoeepy MoryhHoctr na Kunext xamepa y3 oarosapajyhu
anropuTaM uYuju pesysTar je BeluTauka nepuenuMja yHanpeau CHUCTeM 3a PecTopauujy Mokpera
pPYKOM W XBaTat€ M MOJEJHOCTaBM NMPUMEHY OBOr CHCTEMA Yy KIMHWUYKHM YCIIOBHMA. Y OBOM
KOHTEKCTY BelliTauka nepuernija je CuCTeM 3a npenosHaBamwe objexTa y pafHOM NpocTopy koju he
MauujeHT KOPHCTHTH, MPOLIEHY MOoJoKaja LIaKke y ONHOCY Ha ofjekaT KOjU MNauujeH >eau aa
KOPUCTH, TNPUMEHY XEYPUCTHUKM pPa3BHjeHMX Mana 3a H300p BPEMEHCKE LIEME YKiby4Clba
MOjeAMHHX CTHMYJIALMOHMX KaHaa 1 MOBPaTHY CMPEry 3a KOPEKLH]Y MOKPETA PyKOM.

N LHHJbY NMPOBEPEC XMNOTEC3C NCTPAXKHNBAC he JAaTh OATOBOPE HA cneueha NnuTama:




1. Ha nu je moryhe yispyuntn Kunekt y moctojehu crctem 3a (DYHKUMOHAIHY €JeKTPHUHY
Tepardjy Tako Aa ce He Hamehly HOBM ycnoBH u orpanuuewa? Koju cy y Tom ciydajy
napameTpu Koje je Moryhe npaTWTH KOMITjYTEPCKOM BH3HJOM MU €& KOJIMKOM IMPOCTOPHOM U
BPEMEHCKOM PE30JTyLIHjoM ?

2. Jla au je enekTpuuHOM CTUMYyJalujoM Guuernca W Tpuuenca Moryhe KOHTpoJMcaTH MO3HLH]y
pyKe y 3aTBOPEHO] CIpe3d NMPUMEHOM KomIljyrepcke Busuje? Konuku je yruuaj 3amopa Ha
MpoOMEHe rnapamerapa CTUMy/auuje u Jia Jiu je Moryhe oiropoputd Ha OBaj BWi ropemehaja
MPUMEHOM KOMMjyTepcke Bu3uje?

3. Jla nu je moryhe npuUMEHHTH apTU(HULK]ENIHY MEPLENLM)y Koja onoHala GHOIOKY KOHTPO/Y
kako 61 ce obe3benno ayromaTcku M360p oarorapajyhe cTHUMyJaldOHE lIEME TNpH XBaTakby
npeamera? Koja cy BpemeHCcKa OrpaHHuYera M Jia JIH OBAKAB CHCTEM MoXe ja ce obesdenu
MpaBOBPEMEHO YKJbYUMBAaHE CTHMYJaUMje y TOKy MpuOMKaBamba pyKe MpeaMeTy, Kao M
NPaBOBPEMEHO HCK/bYUMBAHE HAKOH LLITO j€ MAaHUIYNalKja NPEAMETOM 3aBpLUEHa.

4. Koja cBe nobGosbliakba YHOCH KOMIjyTepcka Busuja y nocrojehe cucteme 3a (QyHKUHOHAJHY
CJIEKTPUUHY CTUMYNALMjy TOPHIHMX €KCTpeMHTeTa, Jia JIM MOCTOju NobOoJbluambe y KOHTPOIH H
Op3WHM U3BpLIABaba XBaTa, 1 Jia JiM Cy oBa nobosbliama npaheHa KIHHHUKMM edekTuma?

4. HayuHe meTo1e HCTPAKHBAKBa

Jla 61 ce oAroBOpWJIO Ha MOJIa3He XMIOTe3e pa3BHjeH NPOTOKOJ HAy4YHO WCTPaKHBAUKOr paid.
[Nocne peTaspHOr MpoyvaBarba JIMTEPATYPE PENEeBaHTHE 3a KOMIYTEpPCKy BHM3Mjy, ca MOCEOHHM
HarjJackoM Ha MCTpaXKMBamba y KOjuMa ce KopucTe cucTeMd Tvna KuHekT 3a pexabuantauujy, a
3aTUM M YIO3HaBabha ca TEXHUUKHM KapaKTepHCTHKaMa eJeKTPHUHHUX CTHMYNATopa ¥ KJIMHHWYKHM
npumMeHaMa (YHKUHOHAIHE eNIeKTPUUHE CTHMYJalnje HaMereHe Tepanuju XEMWIUIETHYHHUX W

TeTpanjeruiHux nauujeHara, AeGUHUCAHH Cy KOpauW KOju Cy HEONXoIHM Aa OW ce Jouuio Aa

BAJIMIHUX KBAHTH(UKOBAHUX Mepa KOje 0Ka3yjy NMOCTaB/bEHY XUIOTEZY.

Y pany he ce nohu on 3axTeBa Koje je HEONXOJAHO MCMYHHTH Kako OH ¢ CHCTEM 3a KOMITjYTEPCKY

BU3Mjy MHTErpUCao y KIMHUYKO OKpYIXKeHe, M KopucTehu Te 3aXTeBe pa3Buja Ce ajiropuTam 3a

KOMITjyTepCKY BM3Wjy M HCNUTYje pe3onyuuja cucTema Bu3Mje npu npahewy nosuuuje u

OpMjeHTaLMje PyKe, Kao W Mperno3HaBamy NpeaMeTa, y JaTHM yCI0BUMA.

V uactaBky he ce ucnutaty MOryfiHOCT KOHTpOne TMO3WLMje pyKe CTHUMYyJauujoM Muiinha

HaJJlakTiLe Yy 3arTBopeHoj cnpesu. [lpy ToMe cy o0 HHTEpeca BpEMEHCKa OrpaHuqerba

cTUMynauuje, MULWIKMAHK 3aMOp, KOjH Ce jaBjba NPWIMKOM OJp)KaBara pPyKe y MNO3HLMjH Of

MHTEpeca KOKOHTPAKIM]OM, a KOjH je Mocjeanla penaTHBHO AyroTpajHe cTuMmylialunje ouuenca 1

TpHLernca, 1 MOryRHOCT CHCTEMa 3a KOMIYTePCKY BM3Mjy Aa NMpaBoOBPEMEHO OArOBOPH Ha OBaj BU.

“nopemehaja”.

Ha kpajy he ce ucnurath Ja Jin ce CHCTEM 3a KOMITjYTepCKY BU3Mjy MOXE [a FreHepHLle NOHOB/LUB

CMIHAN 3a YNpaB/batbe (PYHKIMOHAIHOM ENEKTPUUHOM CTUMYALIMjOM Tako Ja ce 06e30ean XBaT o]

WHTEepeca W Jla M OBa MPUMEHA Jaje JKeJbeHa yHarpelera ca acnexTa KIHHUYapa W KOPHUCHHKA

cucTeMa y npouecy pexabunurauuje.

Hcrpaxupama y oBoM npojexty he ce 00aBUTH CNOKEHUM CUCTEMOM KOJH YKIbYUyje:

1. Komepuujanua PI'B-II xamepa Microsoft Kinect for Windows noctaB/beHa Ha crajnak Koju
o6e36eljyje BUCHHY M yrao noj Kojuma Kamepa BUIM pajHi NpocTop;

2. Tlporpamcky noapiuky 3a akBu3uuUMjy, oOpaiy, W3/Bajare W KjacH(pukauujy obesnexja u3
AyOUHCKE ClKMKe U crnke y 60ju, koju omoryhasa npahewe Mo3uiiMje U OpHjEeHTaLHjE PYKE Y
peaHOM BpeMeHY, Npero3HaBatbe npeaMera u u3bop oarosapajyher xpara, Kao M ayToOMaTCKoO
ynpaBsbatbe (PYHKUHOHAIHOM eJIeKTPHUHOM CTUMYalujom nyrem Bluetooth (BT) nporokona

3. JlaGopatopujckd npoToTHn cucTema 3a (PYHKUMOHAJIHY €JEeKTPUYHY Tepanujy O CTpaHe
npeayseha Tecnalia Serbia, beorpan y capaiwd ca EnexTporeXHuukum  (hakyaTeTom
VYuusep3urera y beorpany;

4. TlporpamcKy TMOApLIKY 3a KacHWjy oOpady curHana M aHanusy pesynrara Mepema H
e(pHKacCHOCTH cUcTEMA




Paj Ha mpojeKkToBamy 3axTeBa: pa3Boj] KOMIOHeHTH 2 H 4, yHampeheme KOMIIOHEHTE 3, H
MHTErPaIijy CBUX KOMIIOHEHTH Y CHCTEM Ca jeJHOCTABHUM KOPHCHUYKHM HHTEP(hE|COM.

V OKBHpY pajia Ha Te3d IPUMEHY]y Ce Pa3IndiTe MeTOo Ie 32 00pany CIUKe, H3/Bajame obernexja u
BHUXOBY KimacubuKaiijy. 3a pa3Boj METOHOJIOTHje HOTPeOHO je IPOjKETOBATH M PEAM30BATH
HOje/TuHEe XapABepcKe KOMIIOHEHTE M KOMIUIETaH Co(TBEp 3a IPOLECUPABE y PEATHOM BpeMeEHy
Ka0 ¥ KaCHHU]y aHaju3y pe3yiTara Mmepema. lIpeuiosxeHa MeTomoNordja mnpahiema IO3UIHMje H
OpHjeHTalllje pyKe, Tpelo3HaBama IpeaMera u u30opa XBaTa paidl yIpaBibama EIeKTPHUYHOM
CTUMYJIAIAjOM 3aCHHBa CE¢ HCKJBYYHBO Ha oOpamm cimke ca KHHEKT xamepe U IpOLecCUpamy
curnana. Cnmka ce obpaljyje u m3mBojeHa oberexja ce IpoLEcHpajy ¥ COPTBEPCKOM MaKeTy
Matlab, a neo Be3an 3a akBM3ULH]Y ce ob6aBiba y Kinect SDK DLL dubnuorexama.

Mertojofiordja UCTpaXkHBarma YK/by4yje W Je(QUHHUCAmE KIbYYHHX NHTama W (Qopmynucame
oJIroBapajyinx ekcrepuMeHTaIHUX IPOTOKOJIA 33 HCITUTHBARE M IIPOBEPY IIOJIA3HUX XUIIOTE3a.

5. OuekHBAHN HAYYHHU JONPHHOC

e HoBu cucrem 3a ayToMaTCKO YIpaBsbame HYHKIHOHAIHOM EIEKTPHYHOM CTHMYJIAIH]jOM KOjH
Ce 3aCHMBA HA KOMIIjyTepCKOj BU3HjU U TpuMeHN KMHEKT ceH3opa.

e Paspoj mexanusma apTUQUIUjEIHE MEPIENHje KOjH OI0OHAIIa MPHPOJaH Ha4uH (HOpMUpama
OZTyKe ¥ KOHTPOJIC MO3UIIHje U OPHjeHTaIHje PyKe IPHIHKOM (popMUpamka XBaTa.

e PasymeBambe yrore Bu3yeiHe HH(pOpPMAaNMje W MeEXaHH3aMa TIIepLelldje IIpH XBaTamy H
YKJbYyUYHBaE-€¢ OBe WHTeNureHnyje y cucreme 3a ®EC xBara.

e lcnuTHBarbe MHTYWTHBHOCTH ayTOMAaTH30BaHE KOHTPOJIE IIEME CTHUMYNAIHje Koja oAromapa
(hopmupamy XBaTa NOTPeOHOM 3a MPEAMET 0] HHTepeca ipu Kopuinhewy cucrema 3a PEC.

e OmnTMH3alpja Ipolieca IOKpeTama CTHMYJAIHje ICTEKTOBameM KOPHCHUKOBE Hamepe,
OJIHOCHO TPHONMKaBama pyKe Ha 0AroBapajyhy JUCTaHIly O IpeaMeTa.

e AHanm3a TPEJHOCTH KOje TpyKa CHCTEM 3a KOMIJyTepCKy BH3HM]Y Yy  OJHOCY Ha
KOHBEHI[HOHAIHO YIIPaBIbalhe EICKTPHIHOM CTUMYJIAIH]OM.

e PedepenTHr moaaIy 3a IiaHupame Oy yNux KIMHAYKAX CTyIHja HA OCHOBY pe3yJiTara TECTOBa

CHCTEMa Ha 3[IpaBUM HCIIUTAHUIIIMA M MMJIOT CTYJUje HA XEeMUIUIETHYHUM M TeTpaIllIerduyHuM

HalyjeHTHMA.

Henmocpenuu pesynrar pasBoja CHCTeMa 3a KOMIJyTepCKy BHU3HM]y je yHampeheme u

[I0jE/IHOCTABJBEHE YIIPABIbARA PEXaOMIHTAIHOHIM ciucTeMoM 3a @EC

6. Ilnan uerpaxuBama H CTPYKTYPa paja

e Ilpernen mocrojehux cucrema 3a BexOame xBata npuMmenom OEC-a, mocrojehux meroza 3a
ayromatcko ympapibambe OEC-oM, mocrojelinx cucrema 3a akpusuuyjy cnuke v 31 Manupame
IPOCTOPa, ca (POKYCOM Ha CHCTEME 3a KOMILjYTePCKy BH3H]y KOjH ce IPUMERYjy Y ayTOMAaTcKoj
KOHTPOJIM ¥ HEYpOpeXaOMITATAIH]H.

e [Ipuka3 eBOJYTHBHOI pa3Boja CHCTEMa 3a KOMIIJYTEPCKY BH3Hjy 38 KOHTPOIY €JIEKTPHYHE
CTUMYJIALH]€.

e [Ipuxa3 KuHexT xaMepe U BCHUX HPEJTHOCTH U OTPAHUYCH:A Y OJHOCY Ha OCTale CHCTEME KOjU
ce MOI'y KOPHCTHTH 32 aKBH3HITH]Y CIIUKE U IPOIEHY AyOuHe.

e [Ipuka3 meToma obpajic U aHAIN3E CIIMKE palldl U3/Bajama obesexja ol HHTepeca.

e Ilpukaz meroga OEC mmmmha, xao ¥ am3ajH XapABEpCKOr Jena cHcTeMa (IoApa3yMeBa
ONITUMHM3AIH]Y PaIHOT IIPOCTOpa Y OJJHOCY Ha CIEHy KOjy mocMarpa kaMepa).

e [loBe3suBame CHCTEMA 33 KOMIJYTEPCKY BU3H]Y ¥ eJleKTpudHOT cTuMyatopa 3a OEC mummuha.

e Pa3Boj HOBe CTpaTeryje ayTOMAaTCKOr yIpaBribarba CTUMYJIAIMOHOM HIEMOM IIPUMEHOM CHCTEMA

3a KOMIT]YTePCKY BU3H]Y .




e Jluzaju coTBepa 3a aKBU3ULIK]Y M 00pajiy CIMKE pajy MpoLeHe MO3HLHje 1 OpUjeHTalHje pyKe
y peasiHoM BpeMeHy, Mpero3HaBatba rnpejaMera u u30opa XBaTa, Kao ¥ rpapuuKor KOPHCHUUKOT
uHTepdejca OBe anauKaluje.

e TecTupame pa3BHjEeHOr CHCTEMa Ha 3ApPaBUM HWCMHUTAaHHUMMA W HAa XEMMIUIETHYHUM H
TeTpanjaeryyHuM NnalujeHTUMa.

e [lucarme HayuHuX nMyOaKMKaLKja 3aCHOBAHUX Ha Pe3y/TaTUMa TECTUPaba Pa3BHjEHHX CUCTEMA.

7. 3akmbyuar 1 npeanaor

M3 nocraBibeHe aoKyMeHTaUMje Koja ykibyuyje 6uorpadujy n 6ubnuorpadujy kanauaarta Matuje
LIrpriua 3aksbyuyjeMo jla ce pajd O YCNELWHOM U MOTHBMCAHOM MJajJ0oM HayuHuKy. Takobe, Ha
OCHOBY mojaraka u3 Ouorpaduje U Gubnuorpaduje 3akbyduay cMO Ja je KaHAMAAT YCMELHO
MHTErpucaH y paj y OBOj oOnacTh ca APYrHM MCTpakuBauuma M KiuHuuapuma. Ha ocHoBy
usnoxenor, Komucuja cMatpa Aa KaHauaT UCMymaBa CBE CYLUTHHCKE M (popMasiHe yC0Be 3a paj
Ha JIOKTOPCKO] JMCEpTalUMjH, Kao W Aa je NpeJlodKeHa TemMa aKTyejlHa y CBeTy y o0aacTu
OMOMEIMUMHCKOT M peXabMIUTaLMOHOT HHXKEHhEPCTBA U KOMMjyTepcke BU3nje yorwre. CaM4HOM
NMpoONeMaTHKOM Ce TPeHYTHO 0aBM BHLIE BPXYHCKMX HMCTPaKMBAUKMX MHCTHUTYLMja y CBETY, a
Jocajialliby pe3yaTaTH KaHauaaTa Nnpunanajy MCToM HUBOY MCTpaxcuBama. [Ipetor ucrpaxuparma
cyreputie ja fie pesysnrat 6GuTH NpakTHUHK cucTeM uuje he TecTHpame PopMynHucaTH W NHTaa y
Kome cMepy Tpeba na ce pasBHjajy KOMIjyTepcka BU3Mja 3a HeypopexabuiuTauuju ocoba ca
MoTopHHM otuTtehemwem. [lpejyiokena HCTpaXkMBaiba W HaBENEHE METOAE roKasyjy 3pesocT
KaHM/IaTa Kao ¥ Mo3HaBamwe npodaemMa NpUMEHE CHCTEMA Y KIIMHUUYKUM YCOBUMA.

Ha ocHOBY CBHUX HaBEJCHHMX pENEBAaHTHHX UMHEHHLA Hall 3aKJbydaK je 1a MacTep HHKEHEp
Maruja 1litp6au ncrnyrwapa cBe yCloBe 3a M3pady AOKTOpPCKE AucepTalje u noTeplyjemMo HayuHy
3aCHOBAHOCT rpeajiokeHe rteme ,,PazBoj KoMmjyTepcke BH3Mje 3a ynpapibakbe (PyHKLHOHAIHOM
esiekTpuuHOM cTumydaiujom™, CxopHo ToMe Komucuja npeanaxe HacraBHo-naydHom Behy
Enextporexuuukor Qaxyarera, YHuBepauTera y beorpangy jaa npuxsaTh TeMy AOKTOPCKE
aucepraudje ,,Pa3zBoj KOMIMjyTepcke BH3Mje 3a YNpaB/batbe (DYHKLUMOHAAHOM E€JNEKTPUYHOM
CTUMYJaurjoM™ u na kanauaaty Maruju Ltpruy omMoryhu ga npucTynu mweHoj H3pai.

Tema moKTOpCKE Te3e je y OKBUpY 00JaCTH MCTpakrBatba y JOMEHY bHOMEAMUMHCKE TEXHUKE Ha
Enektporexnuukom dakyntety, YHuBepsurera y beorpany, M npeanaxeMo MEHTOpa pPEAOBHOr
npogecopa EnexrporexHuukor daxysnrera, Y Husepsurtera y beorpany ap [ejana b. [Tonosuha.
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