Ynusepautet y Beorpany
EnexTpoTexHudku dhakyntet

HACTABHO-HAYYHOM BETRY

Mpenmer: MofoBHOCT Teme v kaHauaaTa AHTOHUHe Anekcuh, CTyAeHTa JOKTOPCKUX CTyAuja 3a uspazy
LOKTOPCKe AvcepTauuje

Opnykom 5020/16-1 op 25. HoBemGpa 2019. roguHe, MMeHoBaHW cmo 3a unaHose Komucuje 3a OLEHY
noflobHoCTH TeMe U KaHauaaTa AHTOHUHe Anekcuh, MacTep MHXewepa enexTpoTexHuKe U padyHapcTea 3a
uapapy [AOKTOpCKe AMcepTauuje W HayyHe 3acHoBaHocTu Teme “‘Passoj u TecTupate MeToAe 3a
KBaHTU(pUKOBaHY npoueHy cnacTUyHocTy",

Ha ocHoBy Matepujarna npunoxeHor y3 3axTeB kaHAMAATa U 3anvcHuka ca ycMeHe onbpae npeanoxeHe Tese
Aione notnucHa Komucuja nogHocu cneaehn

M3BELWTAJ
1. Mopaum o KaHaMAaTy

1.1. buorpadicku noaaiiy

AxToHuHa Anekcuh je pofieHa 25.03.1992. roguHe y Hosom Capy, rae je v 3aBpLumna OCHOBHY KONy Kao fak
reHepauyje ¥ Hocunay, Bykose aunnome. MatemaTtuuky ramHasujy 3aspluwna je y beorpagy kao Bykosal.
OcHoBHe akajemcke cTyauje Ha EnextpoTexHuukom chakyntety je ynucana 2011. roguHe, a aunnomupana
2015, roguHe Ha moayny CurHanu U cucTemmu ca npoceyHom oteHom 8.89. [lunnomcku paj noj HasvBoM
‘UspBajae detanHor EKM-a u3 komnoautHor EKM-a Majke aHanu3oM HE3aBUCHWX KOMMOHeHTH' nod
MeHTOpcTBOM Npod. Ap Mupjase Monosuh je opGpaHuna ca oueHom 10 y jyny 2015. roauHe. Ucte roaute je
ynucana mactep akafemcke CTyAuje Ha EnektpoTexHudkom dhakynTeTy u nonoxuna cse ucnute Ha Moayny
CurHan 1 cucTemu ca npoceuHoM oueHom 9.83. Mactep paa nog Hasveom ‘TlpuMeHa enekTpoMUorpatickux
curHana 3a ogpefusare MUWWNHE CUHEprvje Koje KapakTepuwy xsaTare” Noj MEHTOPCTBOM rnpodecopa
akagemuka [lejaHa b. Monosuha je oapanuna y jyny 2016. roguue ca oueHom 10. [lokTopcke akapemcke
cTyamje Ha EnextpoTtexnuukom thakyntety y Beorpagy, Moayn Ynpasroaie cucTeMuma 1 o6pa,qa curHana je
ynucana 2015. rofuHe ¥ Nonoxuna cee UCNuTe ¢a NPoceYHoM OljeHoM 9.90.

Y nepuogy ogf jaHyapa go anpuna 2018. roguHe, AHTOHMHa je Buna aHraxoBaHa Kao WCTpaxwuBady Ha
yHuBepauTeTy y JanaHy. Tamo ce GaBuna GromexaHuukium Mogenuma. AHToHuHa je op maja 2018. fo feliembpa
ucTe roguHe Guna aHraxoBaHa Kao MCTPaXuBay NPUNPaBHUK Ha npojekty MuHUCTapCTBa NPoCBETe, Hayke
TexHomowkor passoja 6poj TP 35003 nop Hasveom ‘McTpaxwuBarbe W passoj aMOUieHTanHO-MHTENNIeHTHNX
cepBuCHUX poBoTa aHTponomopchHe cTpykType” y MHCTUTYTY TexHudkux Hayka CAHY. Tokom paga Ha 0BOM
NpojekTy, AHTOHMHA je CTeKNa UCKYCTBO Y KITMHWYKOM pady ca nauujeHTma pasnuuutix npodmna. Octeapuna
je ycnewwry capaptby ca knuHukoM “Lp Mupocnas 3otouh” rae ce 6aBuna naumjeHTUMa ca noBpesoM KuimMeHe
moxauHe. Y GonHuun “MapTud Xopsar “ y PoBuiby je papuna cTyauje ca nauujentuma koju Gonyjy on
Liepebpante napanuse.

1.2, CTeyeHo Hay4YHOUCTPaKMBAYKO UCKYCTBO

Monoxuna je CBe WCTIUTE W TPEHYTHO 3aBpLuaBa AOKTOPCKY AucepTauujy. Kao ocHoBHY obnact paja y okBupy
ucTpawusarba Wsabpana je nog pykosopcTBoM akajemuka [ejada [Monosuha npoyyaBarbe MoryhHOCTH
oBjeKTvBHe NpoLiEHe MaTOmNOWIKOr CTaka Koje ce HasuBa cnacTuuuteT ocoba nocne mnospefe LeHTpanHor
HEPBHOT cucTema.

MNpeuusnuje, obnact uctpaxveara AHTOHMHe Anekcuh ofyxsara obpafy curdana, npoyyasarbe CEeH3OPHO-
MOTOPHMX (byHKUWja, YyBONete HOBMX MeToda W npojekToBake oOnpeme koja omoryhasa opapefusare
napametapa G1omMexaHudKor Moiena NeHayapHor KpeTarba noTkoneHa, Cee 0BO HaMEeHEHO je PasBojy HOBUX
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3Hata y obnacTu HeypoHayka kao v OGJeKTUBM3ALM{M MPOLEHe MOTOPHOr CTarba Koje MOXe fa yHanpemu
npahetse ecbekata Tepanuje y KNMHUYKAM YCTOBUAMA Of Yera kopucte umajy ocobe ca MHBANMAUTETOM W
KIVHUYaPK,

. ] n =
[Wnudpa : & = [
q)p E Zei st v ddhns 8‘ &.I’ r‘:'i:
13£1051ABO AyTomatcko Bohetbe objexara y npocTopy 9 9 12.09.2018.
1300510MO Opabpare meToae obpane Gu3MoNOLIKUX cUrHana 10 9 22.09.2018.
13[051KEC Knacudukaumja v ectumatmja curdana 10 9 31.08.2018.
13[1051MKP MoTopHa koHTpona u pexabunurauuja 10 9 29.08.2018.
1371091YHP YBog y Hay4Hu pap 10 6 31.08.2018.
13010616CT1 BHOMEAMLMHCKN CeH30pH ¥ NpeTBapaYy 10 9 01.09.2017.
130051MUE Metoze 1 MHCTpyMeHTaLMja 3a enekTpoduanonorvy 10 9 15.06.2017.
130051HN HeypanHe npotese 10 9 16.06.2017.
1300510M4 OpabpaHe npuMete aurutante obpase cnvke 10 9 16.06.2017.
130051COM CHUCTEMM OfY4MBaH-a Y MEAULIMHM 10 9 23.06.2017.
Hay4Ho CcTpydHH pag 3
Crynmjcku uctpaxusaski pag | 15
Cryavjcku uctpaxveadki pag, 1 15

Kanauaatkuba je nonoxuna cee ucnute npedsuiieHe NporpamoM Kao LUTO je nokasaxo y Tabenu.

KaHaupatkviba je ycnewHo oBnajana TexHuKkama HeONXOAHUM 3a paj Ha LOKTOPCKOj AucepTaumju kojy je
npujasuna. AHTOHWHA je MpoyYMna W nNpoyyasa CTPYUHY W Hay4Hy nUTEpaTypy koja je AMPEKTHO NoBe3aHa ca
TEMOM HEroBOr UCTPaXMBAAa, anit U MHOTO Wupe Aa 61 cBoja MCTpaxuBarba Ha Npasu HauMH npukasana
CTPYYHO] jaBHOCTY Y CBETY.

Llocapalutby pesyntaTi paga cy npukasanu y 8 nybnukaumja: 3 paga y mefyHapogHuM Yaconucuma, jeaaH pag
y HauuoHarHoM Yaconucy 1 4 pajia Ha UHTepHaUMOHanHUM KoHdepeHuvjama. 2017. roguHe Ha mehyHapoaHoj
KoHdepeHumiu ICETRAN AHToHuHa je HarpafieHa (Hajborbi pag Mnafor ucTpaxusaua y OKBMPY Cekuuje 3a
MEAMULMHCKY TEXHUKY).

Panosy 0b6jaBrbeHu ¥ HayyHUM Yaconucuma MefyHapoaHor sHavaja (M21-M23):

1. Popovit-Maneski, L., Aleksi¢, A., Metani, A., Bergeron, V., Cobeljié, R., Popovi¢, D.B. (2018). Assessment
of spasticity by a pendulum test in SCI patients who exercise FES cycling or receive only conventional
therapy. IEEE Transactions on Neural Systems and Rehabilitation Engineering, 26(1), 181-187. (ISSN:
1558-0210, IF=3.972) (M21)

2. Cobelji¢, R.D., Ribari¢-Jankes, K., Aleksié, A., Popovié-Maneski, L.Z., Schwirtlich, L.B., Popovié, D. B.

(2018). Does galvanic vestibular stimulation decrease spasticity in clinically complete spinal cord
injury? International Journal of Rehabilitation Research, 41(3), 251-257. (ISSN: 0342-6282, IF=1.378) (M23)

Panosu objaBreHu MeRyHapoaHWM 1 HauvoHanHUM vyaconucuma (M24):

1. Popovié Maneski, L., Aleksié, A, Cobeljic, R., Bajd, T., Popovi¢, D.B.(2017). A new method and
instrumentation for analyzing spasticity. [ETI Transactions on Ergonomics and Safety, 1(1), 12-27, (ISSN
2520-5439, not on the WoS list). (M24)

2. Aleksi¢, A., Graovac, S., Maneski-Popovi¢, L., & Popovié, D. B. (2018). The assessment of spasticity:
Pendulum test based smart phone movie of passive markers. Serbian Joumal of Electrical
Engineering, 15(1), 29-39. (ISSN 1451-4869) (M24)

Panosu y 36opHuLMMa ca MeNyHapoaHux koHdepeHumia: :
1. Petrovi¢, V., Koji¢, V., Aleksié, A., Popovi¢, M.B., Potkonjak, V. A Biomechanical Approach of Fatigue
Impact on Human Arm Kinematics in Repetitive Tasks, Proceedings of the 2nd International Conference on
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Electrical, Electronic and Computing Engineering (ICETRAN 2015), Silver Lake, Serbia, June 2015, ROI2.4
pp. 1-5. (M33)

2. Aleksié, A., Milkovic, M., Popovié, M.B. FastICA for extraction of the fetal ECG, T7th International
Symposium on Neurocardiology NEUROCARD 2015, Belgrade, Serbia, October 2015, pp. 87. ISSN 2069-
0169, ISSN-L 2069-0169. (M33)

3. Aleksi¢, A., Topalovi¢, |., Popovi¢, D.B. Muscular Synergies During the Grasping Estimated from Surface
EMG Recordings, Proceedings of the 3rd International Conference on Electrical, Electronic and Computing
Engineering (ICETRAN 2016), Zlatibor, Serbia, June 2016.,1ISBN 978-86-7466-618-0, MEI1.3.1-4. 4. (M33)

4. Aleksié, A., Graovac, S., Popovi¢, D:B. The pendulum test for assessing spasticity based on smart phone
movie and passive markers, Proceedings of the 4th International Conference on Electrical, Electronic and
Computing (ICETRAN 2017), Kladovo, Serbia, June 2017., ISBN 978-86-7466-693-7. (HarpafieH kao
Hajborbu pag, Mnagor aytopa y cekumju MeauumHcka Texuka) (M33)

AHTOHMHa Anekcuh je monmoxuna poktopcku wenut 12. peuembpa 2019. rogvHe npep komucujom Kojy je
oapeauno HactaBHo-HayyHo Behe EnekTpotexHudkor dakyntera YHusepauteta y beorpapy y cactasy:
Munuua JaHkosuh, goueHT EnektpotexHudkor cakynteta BY, Jbybuia KorctaHTuHoBuh, pefosHi npodecop
MeauuuHckor dhakynteta BY, v Nasap CapaHoal, peaosHM npodecop Enektpotexnuykor thakyntera bY.

1.3. OueHa no1o6HOCTY kaHAKAATa 3a Pajl Ha MPEANIONKEHO] TEMY

AHTOHMHa je nonoxuna cBe UCTUTe Ca OANMYHMM OLieHaMa 1 YCMeHO ofbpaHuna npeanoxeHy Temy npeg, aone
MoTnMCcaHOM Komucujom.

AHTOHMHa UMa Tpu pada y uaconucuma kateropuje M21 go M23. AnToHMHa je nybnukosana v jesaH pap y
yaconucy M24 Ha Kojem je NpBy ayTop, AHTOHWHA TPEHYTHO Npunpema pag Ha kojem he BuTi Npsy ayTop, a Koju
he Gutn nybrivkosaH y uaconucy kateropuje M21 unu M22. Ose nybnvkaumje je notnyHo kBanudmkyjy sa
thuHanusauujy v kacHujy oabpaHy AOKTOpCKe Tese.

AHTOHMHa je caBnagana y nyHoj Mepu HauMH mpunpeme W npojektoBara ekcnepumeHara. OHa nocreneHo
(hopMupa HOBE METOAE Y kojuMa Ce UCTMYE HhEeHa OPUTMHANHOCT Y Hay4HOM pajy 3acHOBaHa Ha OANMYHOM
Mo3HaBakby NUTEpaType U KOMyHUKaLujama ca excrepTuMa y heHoM OKpYXekby.

AHToHMHa Anekcuh ucnyHaBa CBE YCIOBE 33 paj Ha AOKTOPCKO] AUCepTaUmiM KOjy je npeanoxuna.

2. TMpegMeT # UL UCTpaxmMBatba

UcTpaxusarbe je ycMepeHo pa3sBojy MHCTpyMeHTaLuje 1 MeTodonoruje koju omoryhasajy KnuHu4apy fa Ha
jenHocTaBaH HauMH OGjeKTMBHO OLEHW CMacTULMTET KOA nauujeHaTa ca NOBpedoM LEHTParnHor HepBHOr
cucrema. CracTuuuTeT ce jarba ce kao npatehu MOTOpHU nopemenaj pasnuunTix BonecTn: MOXAAHOT yaapa,
NnoBpefie KuuMeHe MoXauHe, Liepebpante napanuse, MynTunna cknepose utA.

CnacTuumMTeT Huje jeOMHCTBEHO AepMHMCAH y nuTepaTypu, anu je OnTE YCBOjEHO fa ce pagu o
NaTonowKoM pecdNekCHOM OZATOBOPY NapanuaoBaHOr WNM napetuuHor muwuha Ha uctesawe [1]. Osgj
nopemenaj HacTaje HajseposaTHuje 300r HegocTaTka CUrHana oOff roper MOTOPHOr HEeypoHa A0 cuHance
MOTOPHOT HepBa Kkoju nobyhyje nocmatpanu muwuh ycnes nospeae unv 6onecty Aena LigHTpanHor HepsHor
cuctema [2]. Kapaktepuctika cnactuumTeTa je pa ca nosehawem OpsuHe ucTesawa muiuuha fonasu Ao
XunepToHuje, Tj. nojayaHor ToHyca muwmha [3]. Heke of nocrieguua cnactuumteTa Cy rybutak npewmusHocTi
rokpeTa, 3amop ¥ cnaboct muwmha [3]. CnacTuunu muwwuhv umajy Behy TeHAEHUM)y Aa ocTaHy y ckpaheHoM
nosnoxajy, LUTO MOXe JOBECTH [0 NPOMEHa Y MEKMM TKUBUMA Kao 1 40 koHTpakTypa [3]. Takofje, cnacTtuuutet
orpaHuyasa oncer mnokpeta [3]. McToBpemeHo, caBpeMeHa WCTpaxuBamba YKkasyly Aa Cy nocTojake
CNACcTU4HOCT M MOryRHOCT KOHTpOMe HMBOA CMaCTUMHOCTW ECEHLMjanHW 3a MOTEHUMjanHo YenocTaBibarke
MOTOpPHUX (pyHKUmja [4].




Y KNUHKYKOj Npakcy ce KOPUCTe pasnuunuTe ckane 3a oLeHy cnacTuuyuTeTa; AWBOPT ckana, MoaudmkosaHa
Awsopt ckana (MAC), Tapaujeosa ckana, KOMNO3UTHU MHAEKC CnacTULUTETa W Ckana (pekseHumje cnasma [5-
9]. O, oBux MeToAa HajuelLfie ce y nuTEpaTypu KOpUCTH NpoLeHa cnacTuluTeTa npumeHom MAC ckane y Kojoj
cy mepe 6pojeeu 1, 1+, 2, 3 n 4. Bpoj 4 o3Hayaea Beoma jak cnacTuuuTeT, Aok 6poj 1 ykasyje Ha MUHUMaNHK
cnactuuuret. 3a ogpehuBatse 6poja y oksupy MAC ckane knvHuyap MaHyenHo onpyxa v caBuja ekcTpemuTeT
y 3rnoby (Hnp., KoneHo, nakaT) U TUMe UCTeXe (PriekcopHe M EKCTEH3OpHe MULLMNHE rpyne koje wMajy
FOMWHaHTHY YRory npu BOJbHUM noKpeTuma nocMarpanor 3rnoba [4]. Mpu OBOM MaHyenHoM aKTy KnuHuuap
cyBjeKTBHO npoLiekyje OTNOP KojU noTude o driekcopa W ekcTeHsopa. OBa METOZa He 3axTeBa crieLujanty
onpemy, seh camo uckycTso ucnuTueaya. Ctyauje rokasyjy Benuky uHtepsapujabunHocT npu kopuiuhersy MAC
ckane [2,10,11], a y oapefieHoj mepu u uHTpaBapujabunHoct. JutepatypHu nofauu ykasyjy Takohe Aa je
Hajeehe Hecnaratse 13melly pasnuuuTiX UCNUTIBAYA Y NPOLIEHM CacTULMTETa Manor HTeHauTeTa (oueHe 1 1
1+). :

KpeTatbe noTkoneHa kao (M3NYKOr KnaTHa je aHanorHo MaHyenHoj MaHunynawujv y koneHom arnoby, anu je
MOHOBILUBO W HE3ABUCHO Of MCNUTMBaYA. MpeLn3Huje, ako KNUHUIap UCNUTaHKKY Y ceaehem nonoxajy onpyxm
KONeHo [0 NyHe eKkcTeHauje Apxehu ra sa cTonano, no OTNyLTaky NOTKoNeHo he ce kpetati noj AejcTBom
rpaBuTaLMOHe curie U pedhneKkCcHO reHepucaHiX cuna y3 Tpewe Y 3rnoby 1 MMRMManHu oTnop cpepmHe [13].
AHanu3a pesynTata je Ha3saHo MeHgynym wunu Baptexbepros Tect [12]. Y neHaynym Tecty ce mepe yrao
uamelly noTkoneHa u HaTKoneHa U MUWMAHA aKTUBHOCT (hnekcopa v ekcTeHsopa KoneHa. [lobujenu curHanu ce
KOpUCTE 3a M3pauyHaBatbe NapameTapa koju cy kopenucanu ca cnactuumretom [13]. OBaj Tect je yHanpeheH of
ctpaHe Bajna v baymaHa [15]. Y kacHujum uctpaxusarbima Jle KaopauH je yBeo 1 pecdnekcHy KOMNOHEHTY
Matematudku mogen neHaynyma [15, 16]. Y pagy Kuma, Eoma u Xacea, ugeHTubukauuja napametapa
CnacTMYHOT KOMeHa TOKOM MeHaynyMm TecTa je pafjeHa noMohy mogena pedrekca uctesarba Kojul je Y noBpaTHoj
cnpesu caapxao Moaen MMWKUNHOT BpeTeHa ca KOHCTaHTHUM nparom pechnekca [17]. Y Kavrosom pagy us 2018.
roauHe pecbnekc ucTesara je MOAENMpaH Tako LTO CY Y MOAENY YKIbYYEHU W TEXMHCKW dakTopy Koju
npescTaBbajy ogHoc 6p3o M cnopo Tpaajyhix BnakaHa muwwmha koju ce moaenupa [18]. Y paay [19] je npukasaH
TPOKOMMOHEHETHN Moaen muwwuha GasvpaH Ha paposuma Bunkuja [20] m Xuna [21] u nokasaHo je fa ce
BPEMEHCKOr Tpajatba pedhriekca MoXe OAPEANUTH U3 eNeKTPUYHE akTUBHOCTHM nacueHor muwuha (EMI curHan).

Linre npeanoxeHe ctyauje je nobosbluakse KBaHTUChUKaLM|E NPy NPOLEHU CacTULMTETa NEHAYYM TECTOM.
Y pocapalumbum uctpaxusaruma [22-25] je kaHompaTkvibba nokasana Aa je Moxe Aa edukacHo ydvecteyje y
NpUNpemMu ¥ peanuaauujn KMMHMYKOr Mepetba. Kangupatkuiba je y 0BUM CTyaujama npumetbusana ypehaje
norogHe 3a KNWHWYKe YCNOBE, a LENMMUYHO YHanpeauna MmepHe TEXHUKe W meToge obpaje pesynrara. Y
MepetsiMa je ¥ pasHum hasama nNpumerbuBana HEKONMKO CUcTEMa 3a CHUMake NeHAynyMm TecTa: 1) aHanorHu
WHOMKATOP Yrna nocTaBrbeH y NpaBLy 0ce KONEHa 1 MHepLujanHi akLenepoMeTPH K XMPOCKONY Ha NOTKOMEHY v
HaTKOMEeHy Koju cy mpeko aHanorHo-gurutanHor (A/Ll) koHBepTOopa noBesaHu Ha padyHap; 2) Kamepa Koja
PerucTpyje nonoxaj No ABa NacuBHa Mapkepa Ha HaTKOREHy U MOTKONEHY; W 3) UHepuujanHu CeHaopu 3a
Mepetbe ybp3arba U yraonux 6pavHa koju y umny caga A/[} i OexuuHo Wwarby curtane pauyHapy. Muwuhha
aKTUBHOCT MMaBHNX EKCTEH30pa U (hriekcopa KONEeHa j& CUHXOPHW30BAHO CHUMaHa NPUMEHOM jeAHOYNOTPEbHMX
NOBPLUMHCKMX €NEKTPOAA Y HUCKOLLYMHMX MHCTPYMEHTALMOHUX NojavaBada Yuju uanas je 6uo noseaeH Ha A/l
KOHBEPTOP, Tj. Ha pauyHap KOjM CHUMA W KuHematuky. CHUMILEHM CUrHanuM Mory fAa ce Kopucte 3a
naeHTMdMKaLUMjy napameTapa matemaTiuKor Mofena Koju onucyje neHgynym Tect, Matemartuuku mogen je
yCBOjeH y chopmu (huanuKor KknatHa Ha koje nopef rpasuTauuje Aenyjy W cune Koje moTudy of HEBOSbHUX
pedhnekcHInX KoHTpakLmja Mulumrha, 3a aHanuay je norogaH TPOKOMNOHEHTHU MYNTUNAMKATUBHI MOAEN MULKha
[19]. NapameTtpu mogena ce oapehyjy KopucTehn MUHUMM3ALM]Y OACTYNaHa CHUMILEHOr KpeTakwa U Kpuee
LethmHUcaHe maTemaTuikuM MoaenoM. AHanusa pesyniata mogenupakwa obesbefyje uHdopmauuje o tuny,
UHTEH3UTETY W eTuonorvje pediriekcHux oarosapa, Tj. cnacTuuuteta. AHanu3a u yeofjere HOBUX Mepa Cy
KnUHUYapuma o, HTepeca npu npahetby pesyntara Tepanvje.
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3. NonasHe xunotese

XUMNOTE3A: TMenaynym TecT Koju YKIbydyje Mepete aKTMBHOCTA Muliha Koju ce wuctexy omoryhasa
MOHOBIbUBY KBAHTMCMKOBAHY NPOLEHY CMacTULMTETa KOjU KNMUHMYapy Aajy OATOBOpE Ha nuTara: 1) koju Tvn
CNacTULMTETa je AOMUHAHTAH; 2) KONWKW je CracTUUMTET 1 3) NPOLEHy jaunHe 1 TpeHyTaka nojase (asuuHuX 1
TOHUUHMX pednexca.

MNuTarba Ha Koja ce ouekyjy Aa Aajy OBrOBOP U AOKAXY XUMOTE3y CY:




> [la nv noctojehu Moaen neHaynym Tecta U M3NasHe NPOMEHIbUBE [OBOTLHO NPELU3HO AehMHULLY CTENeH !
. BpCTY cnacTuumrera’?

> Koja je MeToga Mepetba ¥ 0bpafie MEpHUX CUrHana NOHOBILMBA W OBOSBLHO OCETILMBA 3a YHanpehere
AMjarHocTiKe NPUMEHOM NeHAynym Tecta?

> [la nu mopen kpetatwa Hore Koju yauma y 0bavp HenuHeapHe edbekte pedinekcHo nobyfheHux mulumha
NpUMEHbEH Ha KMHEMaTU4Ke pesynTate Mepeka U CUHXPOHU3oBaHa Mepeta EMI™ curHana ca muwmha koje
nobyhyje ucresare Aaje KsaHTUDUKOBAHY Mepy Koja je KOpUCHa KnMHMYapy 3a MPOLEHy CTarwa U Toka
Tepanuje?

Xunoteaa je 6asvpaHa Ha casHary Aa je HEONXOAHO ia MOAEN YKIbyuu pechneKCHO reHepucaHe KOHTpaKumje
ka0 nopemehaja kpetawa dmanukor knatHa. Mogen Tpeba fa ykrsyuu pechnexcHe muwuhHe cune
WHTepBanuma omefieHum nojagom u npectaHkoMm EMI muimha (pecbnekcHa aktusaumja). Ananusa he ga npyxu
0 OArOBOP O KOPENUCAHOCTU KOHBEHLMOHANHUX Mepa cnacTuumTeTa i Mepa Koje cy AobujeHe npyMeHOM HoBe
meToge. OuexuBatbe je fia ce AOKaxe BMCOKA KOPENUCAHOCT, U fia ¢e Ha Taj HauuH KnuHuyapuma obeabeam
WHCTPYMEHT KOjM enuMUHILLE CYBJEKTUBHOCT.

4, HayuHe meTofe ucTpaxuBatba

Cryavja je noyena passojeM cuctema 3a Mepetbe nokpeta y Jlabopatopuju 3a GUOMEANLIMHCKO MHKEHEPCTBO 1
TEXHONOrMje Ha EnexTpoTexHuuikom dakyntety y capagtbm ca Knudukom “p Mupocnas 3otosuh” y Beorpaay. Y
pa3Bojy je yyecteoBano v npedysehe 3F- Fit Fabricando Faber (https:/www.3-x-f.com/) us Beorpaga koje je
pPa3BUIO MEPHU CUCTEM KOjU CE KOPUCTU Y cajallitbhm UCTpaxumBatbuMa. Micnutuearba cy ofobpeHa og cTpaHe
Euukor opbopa KnuHuke 3a pexabunurauujy “Ip Mupocnas 3otosuh”. CBY MCNUTaHULM KOjU CY BONOHTMpanu y
CTYAMjM, Ykrbydyjyhu 3gpaBe w nauujeHTe nocre noepede KuumeHe MOxAWHe cy nyHonetHu. Op csux je
LobujeHa nucmeHa carnacHoCT koja je opobpeHa op ctpaHe ETuukor opbopa Knuuuke. Ceu TecTosu ca
naumjeHTMa cy Bunm BoheH of cTpaHe akpeamToBaHOT KNMKUYapa y KnuHuwm.

Y TOKy mepetba UCMIUTAHMLIM CY CEAenU MUPHO HACTOHbEHN nefuMa Ha TBPAM jacTyk Tako Aa je yrao Tena y
ofHoCy Ha HatkorieHo 6uo 1350, Ha HaTkoneHy M NOTKONEHy WUCMUTaHWKa Ce NOCTaBrbajy CEeH3opW Koju
obesbenyjy ecTumauujy yrna v yraoHe 6pauHe noTkoneHa y OAHOCY Ha HaTkoneHo. Ha chnekcope 1 ekcTeHaope
koneHor 3rnoba ce moctasrbajy naposy jeaHoynotpebHux enektpoga [C26, a enekTpoaa 3a ysemrere ce
nocTasrba OnM3y KkoneHa Ha Aeny Ha kome Hema muwuha. Enektpofe Cy noBe3aHe Ha HUCKOLLYMHM
WHCTPYMEHTaUMORM nojayasad, a uanasHn EMI ce Bogw Ha A/l koHeepTop. Mcnutanuum cepe Ha noceBHo
Au3ajHUpaHoOM CTony Koju oMoryhasa cHumarse EMI curHana. Ha gaH CHumarba UCTMTaHULY He KOpUCTe Nnexose
3a cMatbuBake cnactuuuteta. Ha nouetky Tecta knuHudap ogpefyje cnactuumteT kopuctehn MAC, a HakoH
TOra ce paay neHaynym tect. MeHaynym TeCT ce NoHaBrba Tpu nyTa ca nayaom of 15 cekyHau uamehy mepetba.
Y TOKY UCTIUTHBabA CE& MOTY KOPUCTUTI aHanorHu CEH30pH Yuju u3naa ce noseayje Ha ynas NI 6009 USB A/D
kapTuue fa 61 ce MOrny nocmaTparTy Ha ekpaHy nanTon padyyHapa U MEeMopUcaTh Y LOKYMEHTY Ca BPEMEHCKUM
neyaTom y TekcT dhopmarty. 3a CeH3ope Koju cy MHTerpucaHy y uun ca A/ KOHBEPTOPOM Ce npumetbyje 6exudHa
KOMYHWKaLMja ca pajyHapoM. 3a akBusuuujy ce Kopuctu nporpam passujeH 3a ose notpebe y LabVIEW
okpyxetrby. PpekseHumja onabuparba curHana je opabpaHa ga bype 1000 Hz Ha 6asn kapaktepucTuka EMI
CcurHana.

KacHuja obpana curHana je peanusosatHa kopuctehin codreepcku naket MATLAB. HanpasrbeH je nporpam 3a
ayTomatcky AeTeKUujy modeTka W kpaja curHana, upTarbe rpadmka U aytomatcko oppefiusaie napamerapa
YKIbydyjyhu penakcaumonu uHaeke, 6poj ocuunailuja, Makcumanty U MUHUManHy yraoHy GpauHy noTkoneHa
[13].

MapameTpy 3a 34paBe UCNUTaHUKE Cy padyHaTy y Lurby Aobujara HopMe, Koja je kacHuje kopuiufieHa y uurby
HOpMMPaHa CnacTULMTETa Y OAHOCY Ha 3apaBe. AHanuaa curHana omoryhyje padyHarbe Hu3a napametapa Kojy
HUCY BunK paHuje pauyHaTW: (pekBeHLMja ocumunaLmja u OJHOC NO3UTMBHUX M HEraTMBHUX NOBPLLMHA M3MeERy
KpuBe ToHMOrpaMa W HeyTpanHe nunmje, kao v MT ckop [22]. MT ckop ce uapadyHaBa kopucTehu NpeTXoaHo
MOMEHYTe MapameTpe Tako LITO Ce Of CBakor napameTpa OAysuMa Cpeftba BPEAHOCT UCTOr napameTpa
AobujeHa y Tpynu 3ApaBMX MCTIMTaHWKa, a HakoH Tora ce AobujeHa pasnuka nojenu ca yKynHuM Bpojem




¢a ykynHvM BpojeM napameTapa 1 cpeatoM BpeaHoLLhy U3 rpyne 3ApaBuX HCTINTaHNKA. Moka3aHo je Aa nocToju
BenvKka kopenauuja uamehy MT ckopa u MAC-a [22].

Mogen koju he 6uTv kopuiheH 3a Mopenupatbe pedrexca muwvha jecte myntannukatushu mMogen [19]
GaaupaH Ha opurvHanHum pagosuma Bunkuja [20] u Xuna [21]. Y Taksom Mopeny muwmiHa auHamuka je
NpeAcTaBrbeHa KOHTPaKTUMHVM KOMMOHEHTaMa ¥ napanentum  BUCKOENaCTAYHUM enementuma. CBsu
MOZENUPaHN erieMeHTV Y cepuju Cy HenuHeapHu. OBaj MyNTUNMMKATUBHM MOZAEN Mumha 3asucu of
aKTuBaLvje MulLnha, AyxvHe 1 GpauHe muwuha, AkTvsaluja muiumha he 6uTk oppefeHa Ha OCHOBY CHUMIBEHOT
EMI-a v ogroBapajyhe nocTasrbeHor npara. Yrao y KOMeHy U Herosu u3sogi 3aice OA AYXUHE U Bpaure
ckpahetba Muwuha. Takofe, YCBOjeHa je NpeTnocTaBka Aa ce CBit MuLLKhK Koju CY CHIIEKCOPW UIW eKCTEH3OPH
KoreHa Mory MPeACTaBMTY kao jefaH Muwvh (oriekcop Unn eKCTEH3OP. Y oBOM Mogeny, MUHUMU3ALUOM
OACTYNatba CHUMIbEHE KpUBE Mpu MEHAynapHoM Kperasy v kpuee AobuvjeHe matemaTUuKkAM MOAenoM ce
fobujajy oarosapajyf koedMiMeHTH Koju KapakTepuiuly pechriekcHy aKTMBHOCT Muuha. HakoH oppefuBarba
napameTapa, padyHajy ce MOMeHTA MuLMha excTeHsopa U thnekcopa koneHa. OB MOMEHTU MaTeMaTiku
onvcyly pedniekCHy akTMBHOCT W CMIaCTULMTET MUlUNa, Kao ¥ Aa N 0BaKaB CACTULUTET NOTUHE Ca mywuha
eKCTeHaopa U chnekcopa M Y KOjuM ce TPeHyLuMa OH jaerba. OBaKBa, BPEMEHCKM M MaTemaThiku oppefjeHa
Mepa, Aaje HOB M fAeTarbaH YBMA Y CnacTUUUTET, HEroBy jauMHy M Tpajarbe, W Kao TaKea MpeAcTaB/ba
yHanpefjetse Y OfHocy Ha CyOjeKTMBHO 3aBUCHe Mepe KOje ce TPEHYTHO KopucTe.

5.  OueKUBaHU Hay4HN AONPUHOC

Y OKBMpY NPeArioxeHe AOKTOPCKe AvcepTauvje o4exyjy ce cneaeh JonpuHocH:

> dopmuparbe NpoTokona 1 6ase noAaraka CHUMaka neHaynym Tecra BOonecHWX 1 3ApaBuX UCTIMTaHKKA
> yBofjerse HoBe yHarpefieHe Mepe cnacTuLuTeTa Koja je HeasucHa oA cyGjekTusHor ocehaja;

> pasymMeBatbe CriacTUYHOCTY NauyjeHTa Ha 6a3i nexaynym TecTa UenuTaHuka, kao 1 tina
cnacTuumTeTa;

> meTofonorja 1 anatv 3a NoGosbLUaHO, NPELM3HO 1 MaTeMaTUIKX KBAHTM(UKOBAHO Mepere

CNacTULMTETA KOjy CY JEAHOCTABHM 32 NPUMEHY Y KITMHUYKOM OKDYXekbY

6. Mnax ncTpaxueama U CTPYKTYpa paaa

WcTpaxusarbe ce MOoXe NOAeNUTU Y HEKONIUKO LenunHa:

» dopmupatbe npoTokona 1 6ase nogaraka cHUMaka neHaynym Tecta BOMECHUX 1 3ApaBUX UCTIUTaHNKE;
> [lo6ujarba eTudKe f03BONE 38 TECTOBE Ca IbyAUMa,

» Mepetbe Ha 3ApaBUM UCTUTAHULIMMA U MEPEtbE Ha MaLMjeHTVMA Ca CacTULMTETOM Kao NoCTIeANLOM
noBpeae urnv 06orberba KMIMeHe MOXAUHE;

> Oppefjusarbe napameTapa Mojerna cumynaLmjom neHaynym Tecta;

> YBohetbe HoBe Mepe CnacTULUTETa Koju KOPUCTY KapaKTepucTUKe M napameTpe Mojena,

» Oppefjusatse Kopenauvje HoBe Mepe cnacTuuuTeTa ca KOHBEHUMOHaNHUM ckanama,
> nucarbe paposa;
> npunpema ynyTcTea 3a NpUMeHY WU KOPUCHUIKOT UHTepdhejca koju je noroaiaH 3a KNUHUYKY pag.

7. 3akmbydak v npeanor

Vs pocrasrbeHe [JokyMeHTauuje koja ykibyuyje Guorpacbujy v Gubrmorpadiviy kaHaupaTkuibe AHTOHWHE
Anekcuha 3aKrbyuunn CMO Ce Ja Ce Paaut O BEOMa YCTELIHo), aMBMUMO3HO] M MOTMBMCAHO] MNazoj 0cobu.
Mopaum w3 Guorpacpuje M Gubnuorpadivje ykasyjy Aa je KaHAWAaTKMbA YCMELWHO MHTErpucaxa y paf y 0BOj

0BNacT ca WHXetepuMa v KivHuuapuma. Ha ocHoBy uanoxeHor, Komvcuja cmatpa fa kaHaudaTkMiba
Mcnylasa CBE CYLUTUHCKe ¥ (hopmarke YCcnoBe 3a pajl Ha AOKTOPCKO] AUCEPTALMiM, Kao U Aa je MpeanoxeHa
TeMa akTyenHa y CBeTy y oBnacTin GMOMESMLIHCKOT M PexabUnUTaLMOHOT MHKeHepCTBa 1 obnacTi Moayna
Ynpaerbate cucteMuma v ofpaga curHana Ha koju je ynucada. [locajialltbu pesynTari KaHaupaTkikbe

npunazajy Kateropuju Koja ce oueKyje Of yerelHux CTyaeHaTa Ha YHusepauteTy y beorpagy.
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Mpeanor uctpaxwuBata cyrepuile Aa he pesyntat GUTU NpaKTMMHW CUCTEM KOju OTBapa MoryhHOCT Aarber
UCTpaXuBatba, anu CBaKako 1 MHoBaLmjama. MpeanoxeHa UCTpaxuUBaka v HaseaeHe METOE MoKaayjy apenoct
KaHAWAATa Kao W No3HaBakbe NpoBnema NpUMEHe CUCTEMA Y KIMHUYKUM YCrIOBUMA,

Ha ocHOBY CBUX HaBEAEHUX PENeBaHTHUX YMbEHULA HaLl 3aKIbyyak je fa MacTep uHxerep AHTOHMHa Anekcuh
UCnyHaBa CBE YCNOBE 3a M3pady AOKTOpCke aucepTauuje M noTephyjemo HayyHy 3acHOBaHOCT NpepsioxeHe
TEMe ,Pa3Boj U TecTUpatbe MeTofle 3a KBaHTU(OMKOBaHY NPOLeHY CNAaCTUYHOCTH',

CxonHo Tome Komucuja npepnaxe HactasHo-HayuHom Behy EnekTpoTexHuukor dhakynteta, YHusepauteta y
Beorpagy Aa npuxsaTv Temy AOKTOPCKe AucepTauuje ,PasBoj M TecTUpatbe MeTofe 3a KBaHTU(PMKOBaHY
NpPOLEHY CNAaCTUYHOCTU' U Aa KaHAMAATKULW AHTOHMHM Anekcuh oMoryhu Aa NPUCTYNM HEHO] U3paau.

Tema pokTopcke Te3e je Yy okBupy obrnactv ucTpaxuBarba Yy [JOMeHy BuoMemuuMHCKe TexHWKe Ha
EnekTpotexHuukom chakynteTty, YHusepauteTa y beorpagy, U npeanaxemo MeHTopa akagemuka ap [ejaHa b.
Monosuha, npochecopa EnekrpoTexHuukor thakynteta YHusepanteta y beorpagy y neHauju.

Y Beorpaay, /7. [ 2019, YNAHOBM KOMUCUJE
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