Vrusepsuter y beorpany
Enexrporexuiuku (paxynrer
¥ Beorpany, 7. jyna 2020. rogune

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Omnykom HacrasHo-Hayunor Beha Enextporexnuukor Qakyntera VHupepsutera y
Beorpany 6p. 5014/14-3 on 2. jyna 2020. ronuse, HMeHOBaHM cMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a
Ipersief, OLeHy W opxbpaHy MOKTOpcke auceprauuje “IIpumMena MyJTHKAHAJHE
eJexrpomuorpaguje y pexabuamranuju® kangupara HMeawa Tomanosuha mactep
UHKEHePa eNIGKTPOTeXHUKe Yy padyHapetsa. [locne mpernena JocTaBibeHe JOKTOPCKE
nuceptauuje u Apyrux npatehux matepujana Komucuja je npunpemuna

PE®EPAT
1. VBOJI

1.1. XpoHonoruja ogobpaBamka ¥ U3paje AUcepTaluje

Kanpunar Mean Tonanosuh je mkoncke 2014/2015. roguHe ynmcao IOKTOPCKe akafeMcKe
crynuje Ha EnextpoTexHuukom (akynrety, YHusepsutera y Beorpany, Moayn Yrpasbamwe
ciucremMuMa u obpama curHana. TOKOM CTyAdja je MOJIOXKHO CBE HCIIMTE €a NPOCEYHOM
ouexom 10,00 1 nenynuno cee obaBese BezaHe 3a CTYAMjCKH HCTPaXKUBAUKK pajl MpeasuljeHe
TJIGHOM Y TIPOTPamMoM.

Kanpupar je modeo HCTpaKUBaukKH paj y o0JacTH MyJTHKAHAIHOT CHUMAama M aHATh3e
CHUMJbCHE eJICKTpHUYHE aKTUBHOCTM Mummha ca uwbeM yHanpeliema npahema crama U
MpPUMEHe HOBHMX TPOTOKOJA Yy pexaOWIHTAlMjU [al{jeHaTa ca CeH30PHO-MOTOPHHM
neduuurom. HMeTpakupaukuM paioM KaHauaata je pykosoauo nipogecop Mejan B. IMoropuh.
Kanpupar je mpujaBuo TeMy JIOKTOpCKe JucepTaLlije I0J HacioBoM ,IIpumeHa
MyJITHKaHaJIHe eJleKTpoMuorpapuje y pexabunuraumju™. HacrasHo-nayuno sehie je Ha
cequuuy 6p. 821 oapxkanoj 5. meuemGpa 2017. romune moHesno omiyky (5041/14-1, 23.
nenembap 2017. roayHe) 0 UIMEHOBakbY YIAHOBA KOMHCH]E 3a OLIEHY Hay4YHE 3aCHOBAHOCTH
TeMe JOKTOpCKe aucepranyje y cienehiem cacrasy:
1. np Xesmko Byposuh, penosnu npodecop, Enexrporexumuku (paxynter, YHUBEP3UTET y
Beorpany
2. gp Jbybuua Koncrantunosuh, penosrn npodecop, Mennuuutcku haxynter, YHUBEPIHTET y
beorpany
3. np Haguua Musbkosuh, nonent, Enexrporexumdku axynrer, Yuusepsuter y beorpany
4. np Munow Byjucuh, nonent, Enexrporexnuuku paxyntet, Y nusepsutet y Beorpamy

3a menropa je npemmoxxen np [lejan B. Ilonoeuh, axkamemux CAHY u pemosmrm mpodecop
Enexrporexunuxor taxynrera YHEBep3nuTera y Beorpamy y neHsuju.

Hacrasro-nayuno sehe Enexrporexnudxor dakynrera je Ha cennumu 6p. 823 onpxanoj 31. janyapa
2018. romume ycsojuno Mspemraj Komucuje 3a oleHy ycioBa W MpPHXBATathe TeMe JOKTOPCKE
aucepranmje (omiyka 6p. 5041/14 -2, 13 depyapa 2018).

Hactasro-HayyHo Belie Ha cennuuu 6p. 851 ompikanoj 24. jyna 2020, ropuHe AOHENO j& OMIYKY O
umeHoBaky KoMuchje 3a mperies U oLieHy ROKTopcke juceprauuje (ommka 6p. 5041/14 — 3, 2, jyn




2020. romune) xampmpara HMpama Tomanosmfia mnox HasuBoM ,llpuMeHa MyNTHKaHaJIHe
enekTpomuorpaduje y pexabunurauuju y cienehem cacrasy:

5. np Hejan [Tommosuh, pemosuu unan CAHY
6. np XKemko Byposuh, penosanm mpodecop, Enextporexnnuxm dakynter, Yausepsurer y

beorpany

7. np Jby6uua Koncrantunosuh, penosrn npodecop, Menuuuscku Gaxynter, YHUBEp3HTET Yy
beorpany

8. mp Hapnua Musskosuh, Banpeman npodecop, Enekrporexumuku pakynrer, YHHBEP3UTET y
beorpany

1.2. Hayuna oGnact aucepranuie

Hokropcka pucepranmja MNpunajga HAay4HOj 0ONacTH BHOMENMUMHCKO HHIKEHEPCTBO.
Ipermsnuje, ncTpaxuBama Koja Cy NPHKasaHa y Te3W NpUMNazajy obnacTd HeypayHoT
MHXXeHBePCTBA U pasMatpajy METole YHampeljema perucTpoBama aKTHBHOCTH CEH30pHO-
MOTOPHHX CHCTEMA y OpPraHM3My Ca LHJbEM pa3BOja aCHCTHBHMX CHCTEMa 3a ocobe ca
XeHIMKeNIoM W 3a mpahemeM MOTOPHOI CTAaTyca 3paBHX M 0coba ca HHBATHIHTETOM.
Hcrpaxusama y 0Boj 0o6gacTH cy Ae0 aKTHBHOCTH Koja ce Heryje y JlaGoparopuju 3a
BruoMemuMUMHCKO  MHKEHEPCTBO M TeXHONOrWje  EnexTporexumdkor — ¢akynTera
Yuusepsurera y beorpany.

1.3. buorpadcki mogamy 0 KaHIUAATY

HWsan Tonanosuh je pohen 20. anpuna 1989. rogune y I'opwem Munanoiy. OCHOBHY
IIKOJIY ¥ P'MMHa3Hjy je 3aBpuino y Yauky.

OcHoBue akamemcke cryauje ymucao je 2008. roguse Ha EnmexrporexHHukoM (akyaTeTy,
Vuusepsurera y Beorpany, na cmepy EnexrpoTrexHuka u padyHapcTso. Y Apyroj roguHu
CTyauja ce Omnpefesano 3a Monyn ,,Dusuuka eeKTPOHHKA — BHOMENMIMHCKH M €KOJIOMKA
urxemepuHr. Jlunnomupao je 2013. roguue, Ha Temy: ,,CHCTEM 3a CHMMAHE TEJIECHUX
Temnepatypuux Mmana Ha 6a3u NTC tepMucropa®, a MeHtop My je 6uo mpod. Hejan B.
[onopuh. INpoceuna oleHa Ha YETBOPOTOAUIIBUM JJUINTOMCKHM aKaJIEMCKAM CTYAMjaMa My
je 6una 8.45.

OpMax  HaKOH OCHOBHMX CTy[Mja YIHCao je MacTep akajeMcKe CTyaMje Ha
EnexrporexnnmuxoM ¢axynrery YHusep3uteta y Beorpamy, Ha cMepy BuoMeauMUUMHCKH M
CKOJIOMIKKM  MHXKewepHHr. Opbpanno je Macrep pax 2014, romune, Ha Temy:
,»MHOENEKTPUYHN CHUTHANM 3a yNpaBibame npcTuMa poborcke make®, Ilpoceuna oueHa Ha
JeTHOroIMIIKHUM MacTep aKkaJeMCKHM CTyujaMa My je 6uia 9.67.

V nacrasky, 2014. rogune je MBan TomamoBuh, ynHcao JOKTOpPCKe akaleMCKE CTyAuje Ha
UCTOM (paKynTeTy, Ha cMepy YIpaBibame CHCTeMHMa W ofpajga curHajia, 6poj HMHAeKca
2014/5041, Ilonoxuo je CBe MCIUTE W MCIYHHO CBE OCTalle HACTaBHe 00aBe3e Koje
NPOIHUCYje NporpamM ca mpoceuHoM oreHoM 10,

Ha ocroBy cBor mHTEpeca, a y forosopy ca npod. Jlejanom IMonosuliem, je noueo aa ce 6apu
aHaym3om enekrpomuorpadekux (EMIT) curnana. Ilpenysnuje, meroB uurepec je 6uo aa
YHaIpeIH eNeKTpoe, IIPOTOKON Mepema H 06pamxy MynTukanasnor EMI™ curnana. OcHoBHa
uaeja y OBOM IPOjeKTy je Omia Jla ce ca PeJaTUBHO BEJIMKUM €JIEKTPOJaMa Koje YHHE
MaTpUYHY €JIEKTPOJY Ca XKEJHEHOM IeOMETPH]OM MeHepHLIly Marie Koje KOPHCHUKY oMOryliyjy
[POCTOPHO M BpPeMEHCKO mpalieme eyiekTpuuyHe akTHBHOcTH Muinpha, CucreM Koju je
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3aMMIIJbEH M KACHMj€ DEeaM30BaH ja MPEHOCAH, KOMYHHLHpa GEXHYHO ca pauyHapoMm H
KOPHCTH CaBPEeMEHE TEXHOJIOTH]€ 3a CMamberhe YOOUajeHHX CMETHH KOje CY HEMHHOBHE TIpH
caumawy EMIT curhana mnoBpmMHCKMM enekTpojama. Hamena oBor cuctema je 3a
TeHEpHCambe CHIHAJA 332 YNPaBJbale¢ MMOENSKTPHYHMM MPOTe3aMa M OPTOTCKHM CHCTEMa
yKsbyuyjyhn GynkuuoHaaHy eeKTpHUHy cTuMyauujy. Jpyra HaMeHa je MpHUMeHa cUCTeMa
3a npahewe TOKa W pesynTaTa Tepamuje 3 KOMOWHAIWMjM ca APYrdM KHHEMATHYKHM H
AUHAMHYKUM CEH30PCKUM CUCTEMHMMA. Y TOKY HCTPaXUBama je OCTBAPUO IMPEKTHY H
UHTEH3UBHY cCapajiiby Ca HCTpaXMBauMMa, JieKapuMa W TepameyrtiMa y Kiunuugu 3a
pexabumarauyjy ,,Jip Mupocnas 3orosuh“ y Beorpany.

On 1. ampuna 2016, roaune 3amociien je Ha HMucturyry Texumuxux Hayka CAHY, kao
HCTPaKHMBAY MPUNPaBHUK. AHraxoBaH je Ha mpojektuma WMHWH 44008: Passoj pobora kao
cpezicTBa 3a NomMoh y mpepasuiaxkemy Temkoha y passojy meue u TP 35003: UcTpaxuBame 1
pasBoj amMOH]jeHTATHO-HHTEIMIeHTHHX CePBUCHHX po6GoTa aHTporoMophHUX
KkapakTepucTuka. 8. maja 2018. rojiHe NIMEHOBaH je y 3Babe HCTPaKMBAY capajiHuK.

UBaH je ayTop/koayrop Ha ABa paja Koju ¢y BHmsbuBu Ha SCI mucTu, ayTop/koayTop Ha 9
panoBa objaBbeHux Ha MehyHapomHUM KOH(EpeHLHjaMa i KOayTop Ha jeHOM IIOIIaBJbY Y
KIbU3H,

2. OITHUC TUCEPTAILIUJE
2.1. Cagpyxaj nucepraitije

Hoxropeka mucepraumja noa HacyiopoM “IlpuMeHa MynTHKaHaidHe ernekTpoMmuorpapuje y
pexabuauTanMju® je HarpcaHa Ha CPIICKOM je3uky Ha 123 cTpaHe RUpMIHYHHM IUCMOM M
caapxu 56 cimka, 5 Tabena u 124 pedepeHue HaBeneHe IO PENOC/ENY LUMTHPAmA.
Juceprauuja nMa ceam Moriasba U jeaH MpUJIor:
1. VBon
Hucrpymenranuja
[penosnaBame noxkpeTa NPCTUjy U ake Ha 6a3u My THKaHanHor EMI -a
EMI" mane 3a KoHTposly uusbaHe MuliuhHe CTUMYJalmje
ITpumena myntukaHanHor EMT-a y aHaam3u xoja
IIpumena npenosHasamwa peruja Ha EMI™ manawma 3a ,,biofeedback*
3akspydak
IIpunor

N UA WL

Ha mouerky aucepraumje cy: Hacj0BHA CTpaHa Ha CPIICKOM M €HIVIECKOM j€3HKy, MOJALM O
MEHTOpY M 4/1aHOBMMa KOMHCHj€, 3aXBaJHHIA, CAXETAK JUCEepTalldje Ha CPIICKOM M
EHIJIECKOM je3UKy, calipkaj, CIIHCaK CJIMKa, CIMcak Tabesa U cnucak ckpahenuua.

Haxon nocnejer nornaeba cy crucak pedepeHiid H IpuIior,

Ha xpajy Tese cy Ouorpaduja xanguparta, usjaBa O ayTopcTBY, M3jaBa O HMCTOBETHOCTH
IITAaMIIaHe M eJIEKTPOHCKE BEP3Hje NOKTOPCKOr pasia U u3jasa o kopunihemwy.

IToxueTa Bepsuja Tese je y ckiany ¢ NpaBUIMMa O aHAIM3H IUIATHjapy3Ma MpoBepeHa My
u3BeWTajy A06ujeHOM of] YHuBep3uTeTcke Gubimoreke ,,Cetosap MapkoBuh® je HaBeeHO
Ja uMa Mame ol 7% CIHMYHOCTH, OA KOjUX je BeliMHa Be3aHa 3a TepMUHE M M3pa3e KOjH ce
KOpHCTe y CBMM paZoBHMa Koju ce 0OaBe mnpoGieMarHkoM Kkoja je Ouwia npeaMer
ucTpakusama, CaMUM TUM, ajTi U JUPEKTHUM ca3HaBamwiMa KomucHja je 3aysena cTas na je
Te3a NPeACTaB/ba OPUTHHAIHY HayuHH paj kaHauaara Meawa Tornanosuha.




2.2. KpaTak IpyKas noje/IMHAYHUX TOTJIaB/ba

Y npBoM nornaeby je npukas crama y obnactd. ONMCAaHM Cy OCHOBHH AaCIEKTH
enekrpomuorpaduje, ynopehena je cranmapaHa (6umonapua) KoH(UrypaLMja cHUMama ca
MOHOTIOJIAPHOM, ~MYJITHKAHATHOM eJISKTpOMHOrpadHjoM M JaT je OCHOBHM Mperies
CEH30PHO-MOTOPHHX Je(UIKTa U NPUMEHe eleKTpoMHorpaduje y pexabunutanuju ocoba ca
CEH30PHO-MOTOPHHM Je(hUIHUTOM.

Apyro moriasibe je AeTasbaH ONMC HHCTPYMEHTAlMje Koja je KopumheHa y HCTpaXuBamy.
IIpukasana je BanuaaLyja nojayapaya 3a cHuMare EMIT CHIHaNa U pasfiMuMTe TUIIOBE HOBUX
€JIEKTPO/a Ca BHII€ KOHTAKTHUX MOBPIIMHA €4 KOXXOM M TIPOBOAHHX rejioBa KopumheHux y
MCTIMTHBaBbMMA. [lar je W ONMMC CEH30pa 33 KMHEMAaTH4Ka W JIMHAMHYKA Mepema MOKpeTa
CHXPOHO ca CHCTEMOM 3a cHUMame EMI™ curnaia.

Tpelie nornasme 6asupano je Ha TpH paja Koja Ce O/JHOCE HA TPENO3HABAWE IOKpETA
npeTHjy U maxe Ha 6asu MyntukasanHor EMI-a. TIpeu pan je GasupaH Ha IIPHMEHH METOZE
MIaBHUX KommoneHtH (Principal Component Analysis — PCA) 3a aHanusy cuHepruja
(urexkcopa M excTeH30pa NMOMIAKTHLE H MWCIHTHBake MOTYRHOCTH penykoBama Gpoja
KOHTPOJIHAX CHIHAJIa 3a poGoTcKke MexaHusMe KoHTponrcane EMI™ curnanuma. 3a pasiauky
on PCA ananuse w ,.Black box* npuctyna aHaqusy MHUMHNHUX AKTHBHOCTH, APYFH paj
npukasyje MoryhHocT —npahiema MPOCTOPHO-BPEMEHCKHMX — PACIOAENA  eEeKTPHUHHX
aKTUBHOCTH CHHeprucra. PesyiitaTn oBakBe aHajM3e Cy NMpUMEEHH Y TpehieM pamy, koju
Aaje metasbad onuc Metona 3a dopmupame EMI" Mama u anropuram jeTekilmje peruja jake
eIeKTPUYHE aKTHBHOCTH TIPpU (QYHKIMOHANHO] (riekcHjy nojequuaunux nperujy. Ipukazanu
Cy pesyJiTtaTh Kiacu(puKaluuje OBUX perHja, YuMe je mokaszana MoryhHoct ymoTpebe oBakse
BPTE aHa/Iu3e 32 AETeKLHje U NPero3HaBabe MoKpeTa,

Herspro nornasibe Aaje npernes EMI™ Mana ca L#/beM NPOLEHE MO3ULMjE CTHMYJIALMOHHX
enekTpona 3a (PyHKUMOHANHY €eKTPHYHY CcTUMynauujy. Ymopehene cy EMIT mame ca
NapeTHYCHe M HEMapeTHYHE pPyKe [alijeHaTa ca XeMHIUIerHjoM, CHHMJBEHHX TOKOM
dynkunonannux noxpera, Ha 6asy XunoteTuyHe cuMeTpuje MHMINMNHUX aKTMBHOCTH IpH
HCTUM TOKpeTuMa (ca Jiese M JecHe pyke) u mopeljersa EMIT CHUMJbEHHX ca NApeTHYHe M
HeMapeTHYHe pyKe NPU MCTOM MOTOPHOM 3aiaTKy (KOjH Ha MAapeTH4YHO] pyUd He Jaje
KejbeHe ToKpeTe) (GOpMHpand CMO Mame 32 CeJIEKTHBHY eJEKTPHYHY CTHMYJIALUjy
NPUMEHOM HAlIMX HOBHX EJIEKTPOJIA ca BUIIIE KOHTAKATA Ca KOJXKOM.

Y metoMm nornaejby je NpHKasaHa INpPHMEHa aHaIM3€ MPOCTOPHE PACIOENE eIEKTPHUHE
akTUBHOCTH Mumuha ca TOTKOJNeHa malujeHara, y KOMOHHAIMjM ca CHHXPOHHM
KHHEMaTHYKUM M JUHAMMYKHM MepemHMa 3a MpOLEHY XOAa MalHjeHTa npe W Iocje
Tepanuje. POpMHUpaH je ceT TeMMOpalHUX TapamMerapa Xoja, Ha 0a3M KUHEMATHYKHX W
AWHAMMYKHX Meperba 3a KBAaHTUTATHBHY W KBalIUTaTHBHY NpoleHy xoza. [Topex napamerapa
KOjU ONHCYjy XoH, JaT je M npemior keantudukanuje EMI mama ca napeTuude H
HEapeTHYHE HOTe Y LIHJbY 00jeKTHBHE MPOLICHE ONOPaBKa X0,

[Topen rnobanHo AeuHMCAHOT METOJA NpPEHO3HABAaMba MOKPETa, Y IIECTOM IIOTIaBJby
AOJATHO CY HaBeJieHe Bapujallije OBOT METO/IA 3a IPUMEHY Y KOHTDPOJIH [UJbAHE JIEKTPHYHE
CTUMYJIaLMje U y NoTeHUHjanHoj npumenu 3a EMI , biofeedback’.

VY ceaMoM ToryIaBiby je CyMHpaH HaAYYHH JOTPUHOC TE3E.

Y mpusiory je maT OCHOBHM Nperiej] MOTOPHHX Je(HiuTa Ha Koje je Moryhe mpumeHuTH
NPEAIoKEHY METOONOTHjy U BUXOB yTHraj Ha EMT,




3. OIIEHA JUCEPTALIUJE

3.1. CaBpeMEHOCT ¥ OPUTHHAJIHOCT

Enexrpomuorpaduja (EMI') je HeWBaH3WBHA TEXHUKA MNPOILIEHE CIIOHTAHE WM H3a3BaHE
akTuBHOCTH Mumuha. OBa TeXHHKa je moceGHO 3HaYajHa jep He IOCTOje METOME JUPEKTHOT
Meperma Muwinhine cuie, a MocToju jaka xopenauuje usmehy EMIT curHana u reHepucaHe
cune. Ilpenusnuje, EMI” je nocpenuno kBantudgukarop mumuhHe cue.

lyrn nperpaxwsauy he Ha ynut electromyography surface, ykasath na Bume on 14.4
MuIHOHa Besa, a I'yri akanemux he matu 192 xmwwane Besa. JomasaweM peun multichannel
6poj Besa na I'yrn akanemuky ce cMamyje Ha 19200. Baza noparaka CKOITYC ykasyje Ha
oko 18000 pamosa ako ce mpeTpaxkuBare BPIIM Ha YIUT electromyography surface, oi Kojux
je 2020. rogune my6auxosan 491 pan (npuctyn mpexu, 5. jyna 2020). YisbyuemeMm pedn
multichannel nobuja ce ckynm ox 331 pamoBa. Axo ce ymecro electromyography KopucTH
EMG pobuje ca 576 nacnoBa, a 6poj ce pemykyje Ha 264 xanm ce jgoma m peu surface.
AxBusnuuja u ananuza EMI' curHama ce Mojke TpeTHMpatv M Kao Jeo obsacTu Brain
Computer Interface (BCI), jep je MulumhiHa aKTHBHOCT NPOjeKIHja aKTUBHOCTH LIEHTPATHOT
HepBHOTr cuctema. BCI npunazia Haj3HauajHIjUM TOKOBUMA HCTPaXKHBakha Y CBETY.

CneumduunocT paja KaHAUAATA je y TPUMEHH IPUMeHH: 1) HOBOT THIIA €IEKTPOAa ¥ HOBUX
Marepujana, 2) NOBe3MBamYy EJIEKTPOJa Ca PEHOCHUM MHHMjaTypPHHUM [0jauaBadeM KOjH je
pe3yJITaT paja KaHAUJAaTOBHX CTapHjUX KoJjera y beorpany, 3) HauuHy o6paje curiana Koju
npe ceera EMIT nocmarpa kao BpeMEHCKY CepHjy IOBOAMMEH3MOHAIHOT CHTHAJIA
(Mama=cimika), 1 4) CHHXPOHO MOBE3MBAaIE Ca CHCTEMHMa KOjH KOPHUCTE HHEpUMjajiHe U
censope cuite. Pasnuka npuctyna Meana Tonanosuha y ofHOCY Ha ocrajle OTHYE OJ LHU/BA
ucTpaxkupama. IIpenmsno, rnaBHM LiUb BeliMHe ApyruX MCTpakMBaya je HMHAMBHAYaHA
aHanM3a JOTPUHOCA MOjeJMHHX MOTOPHHX jeJHHHMLA NPUMEHOM BeJHMKOr 6poja GJIHMCKO
NOCTAaBJ/bEHNX MMHHjAaTypPHMX KOHTAaKaTa ca KOXXOM (eNnekTpoja), a Wb KaHauaara je
(dopMupame BpeMEHCKHX CepHja Mara Koju Jajy MIoGalHy CJHKY MOTOPHE KOHTpPOJE Ha
mumuhiHoM HEBOY. Ilpn oBOMe KaHAUAAT je Marie GopMupao KopucTehy 3anmce CUrHANA ca
PEJIATHBHO BEJIMKUX KOHTAKTHHUX 1T0Jba YMjH HEHTPU HUCY jaKo OJIMCKM.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY K KOpHITheHY JINTEPaTypy

Ipernenom nucte pedepenuu Kommcuja ce ysepwna na je xaHauwpar noOpo Mpoydyuo
JAMTEpaTypy M carjlefao npobieM Koju je npemer aucepraudje. KaHaumpar je nerabHO
NpPOy4Ho o0O0JIaCT CHHMamba eJIEKTPUYHE aKTHBHOCTH MHINKMha TNPUMEHOM CHCTeMa ca
NOBPIIHHCKAM €JIEKTpoJiaMa ca MOoceOHMM MHTEpecOM Ha IpUMEHe cHCTeMa Koju ce OaBu
HCTOBPEMEHMM YHMIIOJAPHHM MEpPEelhUMa ca BHIIE eNeKTpofa uyuMe ce nobHja mormyHa
NPOCTOPHO-BPEMEHCKA c1MKa Mummhze akTuBHocTH. Kanaunar je HaBeo nurepartypy BezaHy
33 MHOEJIEKTPHUYHO YIIPaBJbarme IpoTe3aMa U oprozama. Pedepenue mokasyjy aa je kaugupat
npoyuuno Metose obpane civke 3a aHanusy EMI mana,

3.3. Oric ¥ afeKBATHOCT IPHMEHEHIX HAYYHUX METOJIA

Kanpupar je eukacHo M MpaBUIIHO pa3BUjao HHCTpyMeHTauujy y JlaGoparopuju. Tectupana
je HeMHBa3MBHA TEXHHKAa MEpeHa Ha 3[[PaBUM MCIUTAHHINMA KOja je YK/bY4Ymila CHHXPOHO
Mepeme CHIEe XBaTa, MOKpeTa npeTuMa W mmakoM, W 48 kanana EMIT cHMM/beHHX Ha
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noznakrany. OBaksa Mepewa /0cajia HICY IpHKa3aHa y iuTeparypu. Kanaunar je kopuctro
UCTy HHCTPYMEHTALHjy 3a CHuMare EMI” curHama KOMOUHOBAH ca CEH30PHHM CHCTEMOM 34
MepeH-e CHjla peakiiije MOJIore U KuHeMaTHKe Hore. OBaj A€o MCTPaKMBama ja YKIbYHHO
aHanu3y xoja maumjeHata y Knmmmmu 3a pexaGuiuraumjy ,,Jlp Mupocnas 3oropuh® y
CTYIjH KOjy je omobpuo etruxu opbop KiiHuke, U y K0joj Cy CBHM HCIMTAHULM TOTIMCAIH
MPUCTAHAK 1@ Y4ecTBYjy y crymuju. OBa cTynuja je Gwia opraHusoBaHa paau IpoBepe
eduKacHOCTH TepamHje, a Mepetba ¢y Gu 1eo eBaTyauyje oropaska. Kanaupar j€ Ha IoTHyHo
npoecronanan HaYMH IPUMEHHO METOE HAYIHHX MCTPAKHBAIbA.

3.4. [TprMeHJEMBOCT OCTBAPCHUX DE3VIITATA

Pesynrarn pama Meana Tomaosuhia cy Beh y npumenn y eBalyalllju Xo#a, a M y
TeHepucamy Marta Koje e KOPHCTe 33 CHHTe3y XBaTa [IPHMEHOM (QYHKIHOHAIIHE eIeKTPHYHS
crumynaumje. OBu pesysITaTs cy IyGIHKOBaHM y YacomucuMa koju ¢y Ha CLIW mucry.

JIpyry eceHUMjanHu pe3ynTaT 3a MHOENEKTPHYHO YIPaB/bake je TeK Yy MOBOjy, M IpBe
TNIpHMEHE ce OUeKyjy ca pobOTCKOM IaKoM Koja je mosuara kao Belgrade-USC hand.

JIpyry pesynTaTi Koju JMPEKTHO Clele M3 HCTPaKHBaba, a KOjU Cy ONMMCAHH y TE3H CYy
HaMeweHH Biofeedback BexGamwy. KOHKpETHO, BU3yelIHN NpuKa3 NPOCTOPHE M BPEMEHCKE
pacmozesie MumuliHe akTUBHOCTH he GHTH MHIMKATOP, Y3 CaBeTe €KCIEpTa, KAKO Cé MOrY
Hay4MTH HOBE MOTOPHE LIeMe y IIMJbY ONTHMH3aLMje nephopmance.

3.5. Onena MOCTUTHYTHX CTIOCOOHOCTH KaHauaara 3a CaMoCTaJHH HAaYYHU paj

Kanannar je mokasao na je y cramy a CaMOCTAJIHO pa3BHja HOBE WIEje, TECTHPA H BaHAMPA
X, M J]a CBOje pesyJiTaTe NPEBOAM Yy MHOBauwje. Kanaupar je y Toxky HOKTOpCKHX CTyIuja
M3pa3suTO YHANPeOHO YCMEHH HAYMH IIPE3SHTHpama pe3ysiTata ILITO je I0Ka3ao Ha
KOH(epeHLmjama 1 IpYruM M3NlaramuMa ykibyayjyhu u uenut ogbpase npeziora teze. OHO
LITO je 1OCceGHO 3HAYajHO je Ma je KaHAHIAT CaB/aja0 METONOJIOTH]y NIPUIPEME PYKOITHCa 3a
panioBe, a joka3s cy o0jaBJbeHH pajioBu y vaconucuMa. KaHauzar je nokasao u zia je ommuuan
THMCKHM PaJiHUK, a [I0Ka3 je CBakako yuecTBoBamwe y THMY MOTIMOVE xoju je 2018. ronune
noGuo Harpajy 3a HaGosby HHOBauMjy y Cpbuju o cTpaHe MHHHCTApCTBa IPOCBETE, HayKe
1 TexHoJowWKor passoja (https:/www.3-x-f.com/news.html#opis8) 3a pacemaker 3a noxpere.

4. OCTBAPEHHM HAYYHH JONIPHHOC

4.1. [Tpuka3 ocTBApeHUX HAYYHUX JONPHHOCA

Hayunu pompunoc oBor paja je HoBa Merojonoruja koja omoryhyje npenmusHujy
KBaHTHQUKAWjy akTuBalMje Mumuha y okBUpy MummMhHHX Tpyna Koje ce aHATOMCKH
ACTUMUYHO NPEKIATajy y CilydajeBHMa KajJ je MOTOPHH CHCTEM O4yBaH M y CilydajeBHMa
Kajia 1ocToju ourrehere MOTOpHOT cucteMa. HoBH MeTo IoaipasyMeBa MPUMEHY eJleKTPosia
ca elium 6pojeM KOHTakaTa Koje ¢ NOCTABJbajy Ha MOBPUIMHY Tela M mojayasaua EMI
CHIrHaJa KOjH je IIPEHOCaH U MOCTaBJbeH O)u3y enekrpoaa. Hosu cuctem omoryhyje:

1. ycmocraBmame kopenaimja msmelly KapakTepHCTHYHHX (YHKUMOHAHMX [OKpETa M
NPOCTOPHE PAacrojieNie eNCKTPUYHE aKTHBHOCTH MUImMha CHHEPrucTa KOju Cy OATOBOPHH 33
TIOKpeT;

2. pasymeBarbe CTerneHa HHBATHAMTETa Ha Gasu aHammse cumetpuja EMI™ Mana opmupasix

IIOTKOJICHHUMAa naunj CHTa Y TOKY X044, H
6




3. dopmupame meMa 3a aKTHBAUHK]y HOKPeTa Ha Gas¥ MMMETHUKOL MoOJieJIa MOKpeTa KOju
caepn u3 Mane EMIT mocMaTpaHor kao BpeMEHCKe CepHje 3a TpUMeHe y JIOMEHY XyMmaue
poGoTHKe u cucTeMa KOji KOPUCTe QYHKIMOHANHY eNIeKTpuuHy ctuMysauujy (OEC).

4.2. KpuTnuka aHanysa pe3ysTaTa HCTPAKUBAKbA

Y HCTpaxuBamy je KOHIHMIIHDAH, a 3aTMM BaJMIHPaH HOBH CHCTEM koju omoryhyje
TIOHOB/LHBO M MPELU3HO YHUITONAPHO MEPetbe MUMUNHE aKTHBHOCTH. Y HCTPaKUBamY CY IO
TPBU MyT KopHlufieHe HOBE MATPMYHE EJIEKTPOAE HANpAaBJheHe N0 HALPTUMA KAHAHAATA y
Kopeju. HoBu cuctem je NOTILYHO ayToHOMaH M y peasHoM BpemeHy omoryhyje ynpasibame
Y BU3YeNHY noBpatHy cupery (biofeedback).

Hay4nu mompunoc je moceGHO BepumkoBaH y NIpHMEHH MAMETHUKOT IpeHoca CUrHaga ca
HEMTApeTHHE Ha NapeTHYHy PyKy MalujeHTa nocjie MoxaaHor yaapa. OBo je BepuduKoaHa
Y WIMHHIKAM WCIHTHBakUMA CHCTeMa 32 (DYHKUMOHANHY €JIEKTPHUYHE CTHUMYNALHMjy, a
pesynrar je myGimkoBaH y yaconucy 2016, roaune, a focaga Jje 10 nyta uurupan.

Y pany je nprxasaH OPHIMHATHH TIOCTYNAK 33 aHAIM3Y MAMa KOji KOPHCTH TO3HATE METOe
3a o0pamy JBONMMEH3HMOHAJIHMX CHTHANA, and HOBOM JaJbOM o0pazoM curHana paje
Knacupukarop MOTopHMX nepdopmancn. Panm y kojoj je mocsehen camo oBom Jieny
Aucepraumje je my6aukosan 2019, u Beh je quTHpaH.

4.3. Bepudukaiyja HayuHux I0OpUHOCA

['maBuu  pesynraTm  MCTPaKMBAuYKOT paja Koju TPUKA3yjy HOBY METOLY aHAlH3e
CJIEKTPOMHOIPA(CKNX CHTHANA U NIPHMEHE y pexaGUIIMTalMjH 0co6a ca HHBATHIUTETOM cy
00jaBIbeHH y pafioBMMa y YacONMCHMa M 3GOpHHLMA Cca mehyHaponuHux kondepenmmja.
Hayunu sonpunocn nokropeke aucepranmje Bepudukosanu cy y cneaelinm pagosuma:

a) PafioBy 06jaB/beHN Y HAYYHHUM YaconucHMa MeljyHapOoIHOT 3HaYaja (M22):

I. Ivan Topalovi¢, Stevica Graovac, and Dejan B. Popovié. "EMG map image
processing for recognition of fingers movement." Journal of Electromyography and
Kinesiology 49 2019): 102364, ISSN: 1050-6411;
DOI:10.1016/j.jelekin.2019.102364 IF: 1.753, (1 unuTar)

2. Lana Popovi¢ Maneski, Ivan Topalovi¢, Nenad Jovigi¢, Suzana Dedijet, Ljubica
Konstantinovi¢, Dejan B. Popovié¢, “Stimulation map for control of functional grasp
based on multi-channel EMG recordings.” Medical Engineering & Physics 38, no.
11(2016): 1251-1259. ISSN: 1350-4533, DOI: 10.1016/j.medengphy.2016.06.004. IF:
2.174, (10 nurata)

0) PayjoBu Ha MeljyHapOAHUM CKYIIOBHMA Ca PELIEH3U]OM IITAMIAHN y neaunu (M33):

1. Ivan Topalovi¢, Dejan B. Popovié, “Estimation of gait parameters based on data
from inertial measurement units.” Proceedings of 4th IcETRAN, Kladovo, Serbia,
June 5-8, 2017. BT(I)2 ISBN 978-86-7466-692-0 (M33)

2. Ivan Topalovi¢, Dejan B. Popovié, “EMG maps for estimation of muscle activities
during grasping.” Proceedings of 3rd IcETRAN, Zlatibor, Serbia, June 12-15, 2016.
MEI1.2 ISBN: 978-86-7466-618-0 (M33)




3. Antonina Aleksi¢, Ivan Topalovi¢, Dejan B. Popovié, “Muscular synergies during
grasping estimated from surface EMG recordings.” Proceedings of 3rd IcETRAN,
Zlatibor, Serbia, June 12-15, 2016, MEI1.3 ISBN: 978-86-7466-618-0 (M33)

4. Ivan Topalovi¢, Milica Jankovié, Dejan B. Popovié, “Validation of the acquisition
system Smarting for EMG recordings with electrode array“ Proceedings of 2nd
IcETRAN, Silver Lake, Serbia, June 8-11, 2015. MEIL.5 ISBN 978-86-80509-71-6
(M33)

5. Milovanovié, 1., Gavrilovi¢, M., Topalovié, 1., Popovi¢, D.B., “Influence of Two
Weeks Balance Ppractice With Feedback on the Gait in Hemiplegic Patients.”
Proceedings of 5th ICETRAN, Pali¢, Serbia, June 11-14, 2018. BTI 1.3 ISBN 978-86-
7466-752-1 (M33)

6. Kundaica, S., Gavrilovi¢, M., Topalovié, 1., Popovié, D.B., “Effects of WII-Fit
Balance Board Exercise on the Posture of Stroke Patients.” Proceedings of Sth
IcETRAN, Pali¢, Serbia, June 11-14, 2018. BTI 1.5 ISBN 978-86-7466-752-1 (M33)

7. Popovi¢, D.B., Topalovié, I, Dedijer-Dujovié, S. and Konstantinovié, L., 2018,
October. Wearable System for the Gait Assessment in Stroke Patients. In International
Conference on NeuroRehabilitation (pp. 989-993). Springer, Cham. ISBN: 978-3-
030-01844-3 DOI: 10.1007/978-3-030-01845-0 198 (M33)

8. Popovi¢-Maneski, Lana, and Ivan Topalovié. "EMG Map for Designing the
Electrode Shape for Functional Electrical Therapy of Upper Extremities."
International Conference on NeuroRehabilitation. Pisa, Italy, 2018. Springer, Cham,
2018, pp. 1003-1007. ISBN: 978-3-030-01844-3 DOI: 10.1007/978-3-030-01845-
0_201 (M33)

B) Caonmrerme ca MelYHAPOJHOT cKyna ITaMIIaHo v u3somy (M34):

1. Dujovic, S.D., Vidakovi¢, A., Pordevi¢, O., Gavrilovi¢, M., Rosic, S.S., Popovi¢, D.,
Topalovié¢, 1. and Konstantinovi¢, L., 2018. Poster 89: The Effects of Foot Drop
Stimulator on the Parameters of Functional Locomotion in Subjects with Stroke-
Related Foot Drop. PM&R, 10(9), p.S35. ISSN: 1934-1482 DOI:
10.1016/j.pmrj.2018.08.114

r) Monorpadeka cryauja/mornasme y KmH3H M2 WiM pag v TeMaTckoM 300PHUKY
Meliyuapondor 3Hauaja (M14):

1. Popovi¢-Maneski, Lana, and Ivan Topalovié. "EMG Map for Designing the
Electrode Shape for Functional Electrical Therapy of Upper Extremities." Byosistems
& Biorobotics, Springer International Publishing, 2019, Vol.21, pp.1003-1007, ISSN:
2195-3562; ISBN: 978-3-030-01845-0; DOI:10.1007/978-3-030-01845-0 201

3. 3AKJbYYAK U IPEIJIOT

Hoxropeka pucepranuja moj HasuoM ,[IIpuMeHa MynTukaHanHe enextpomuorpaduje y
pexabmmuraudjn’ je pesynTaT BHINCTONWIUEr HCTpaxuBama Yy JlaGopatopujn 3a
OHOMEIMUMHCKY WMHCTPYMEHTAlHjy M TeXHOJOrdje Ha EnekTpoTeXHHuKoM hakyrrery
Yuusepsurera y beorpamy. Jleo pama je Guo y capammu ca excriepruma KiuHuke 3a
pexabunutanjy ,,JIp Mupocias 3orosuh® y Beorpany. Kanaunar je y Tesu nokasao na je
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JeTaJbHO YMO3HAT ca CTameM y 00JacTH, HOBUM METOo/laMa Mepera eneKTPOdH3HONIOIIKUX
CHlHaJa, HaNMpeAHHM MeTojaMa obpajie CHUTHaJa, ¥ NpHMEHe KopucTehM HajBUIE eTHUKe
cranjapae. Y Te3u je KaHAWJAT MpUKa3a0 HOBY METOAY TPeTUpama MYJITHKAHAJHOT
YHUIIOJIApHOT enekTpoMuorpadekor curdana. Pesyntati Hay4qHOT UCTpaXKHBamba MPUKA3aHOT
y TE3H Cy JUPEKTHO NMPUMEHJbUBU y pexaOMIUTAlWjHU NallijeHata ca CEH30PHO-MOTOPHHM
owrehewnMa. YV Te3W je KaHIWAaT J0Ka3ao CBOjy XWIIOTE3y Ja je KopucTehu curHajie
no6HjeHe NPUMEHOM BHIIIEKaHAJIHOT ypeljaja 3a CHEMambe eJIeKTPO(U3MOIOIIKUX CUrHANa Y3
CHHXPOHO CHHMMJbEHY JHMHaMHMKy IOKpeTa Moryhe renmepucaté TeMIIOpaHO-TIPOCTOPHE
MoJeae KOju Mory na yHampene: 1) mpoueHy crama muimuha mpe, y TOKY ¥ HOcie
pexabunuTanyje, M 2) YNOpaBbakbe CHCTEMHMa 3a pECTOpalHjy CEeH30pPHO-MOTOPHHX
dynkuuja. ducepranuja noxasyje Aa je KaHIUIAT y CTamy Ja AUCEMUHHpA CBOja 3Hama W
OTBOPH HOBE MyTEBE Yy UCTPaKHBAbUMa.

Ha ocHOBy peueHor ca 3af0BOJRCTBOM Ipemiaxemo HactaBHo-HayunoM Belly jga ce
JIOKTOpCKa AucepTalyja NoA HasuBoM ,JIpuMena MyJTHKAHAJHE ejieKTpomuorpaduje y
pexabuanranuju® xanauaata Mpana Tomanouha, Mactep MHXEHEpa €NEKTPOTEXHUKE U
padyHapcTBa NMpPUXBATH, M3JIOXKU HA YBHUJ jaBHOCTH W YITYyTH Ha KOHAYHO ycBajame Beliy
Hay4yHUX 00JaCTH TEXHUYKUX Hayka YHuBep3uTera y beorpany.
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