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KOMISIJI ZA STUDIJE II STEPENA ELEKTROTEHNIdKOG FAKULTETA U
BEOCRADU

Komisija za studije II stepena, Elektrotehnidkog fakulteta u Beogradu, na svojoj sednici odrZanoj
9 jula 2013. godine i,renovalo nas je u Ko,risiju za pregred i ocenu master rada dipl. inZ.
Miodraga M. eupiia pod naslovom ,,Klasifikacrja poketa prstiju na osno\,., EMG signala
snimljenih na podlaktici ".

Nakon pregleda materijala Kornisija podnosi sledeii

IZVESTAJ

1. Biografski podaci kandidata

Miodrag M. eupii je roden 09.11.r989. godine u cradisci, Bosni i Hercegovini. Gimnaziju je
zavriio u GradiSci sa odlidnim uspehom. Elektrotehniaki fakultet u Beogradu upisao je 200g.
godine, na odseku za signale i sisteme. Diplor.nirao je u junu 2012. godine sa prosednom ocenom
na ispitima 8.75, na diplomskom 10. Master studije na Elektrotehniikom fakultetu u Beogradu
je upisao nove,rbra 2012. na odseku za signale i sisteme. poloZio je sve ispite sa prosednom
ocenom 9.5

2, Opis master rada

Master rad kandidata sadrzi 35 strana teksta, zajedno sa slikarna i dodacirna. Rad sadrzi 6
poglavlja ispisak literature. Spisak literaturc sadrZi 22 reference.

Prvo poglavlje predstavlja uvod u kome su opisani predmet i cilj rada. U cirugom poglavlju je
dat hatak prcgled razvoja mioelektridnog upravljanja, trenutne mctode i bitne celine prilikom
konstrukcije odgovaraju(eg sistema upravljanja.

u treiem poglavlju je objasnjena softuerska realizacija siste,ra. objainjeno je kako je izvriena
akvizicija signala, njihova obrada, i grupacija obradenih podataka u obliku kojije poZeljan za
daljnju klasifikaciju.

cetvrto poglavlje opisuje protokol merenja u kome je opisana postavka eksperimenta i procedura
plilikom akvizicije signala sa podlaktice ispitanika. Snin.ranje se sastojalo tako sto su prvo
snirnani signali do kraja u jednu datoteku a kasnije se ta datoteka iitala i vrsila klasifikaciia



/ signala (olf-line" klasifikacija), a zatim je napravljena druga postavka u kome je izvr5ena

istovremena akvizicija i klasifi kacija srgnala (" on- line" klasifi kacija).

U okviru petog poglavlja su predstavljeni rezultati klasifikacije signala kori5ienjem ve5tadkih

neuralnih mreZa. Takode je izvr5ena diskusija rezultata. U ovorn odeljku je izvr5eno poredenje

tadnosti klasifikatora prilikom " olI- I ine" i " on- line" klasifikacije.

Sesto poglavlje je zakljuiak u okviru koga je opisan znaaa.l opisanog resenja i moguia dalja

unapredenja. Rezimirani su rezultati rada, izazovi prilikon.r projektovanja i postavljeni terrelji za

detaljniju analizu klasifikacije EMG signala snirrljenih na podlaktici.

3. Analiza rada sa kljutnim rezultatima

Miodrag Cupii je u svorn master nakon prikazao na zadovoljavajuii naiin stanjc u oblasti.

Naime, pokazao je da je i pored vi5e decenijskih napora istraZivada da iskoriste signale ko_ji

potidu od voljne kontrakcije rniiiia za viSe nego kombinaciju prekidada. Elektridna aktivnost

koja potide od rr.ri5iia daje vremenski promenljiv signala koji je korelisan sa miiiinon.r silom, ali
ova zavisnost nije jednoznadna. Upravljanje pokretima Sake (prirodne ili veStadke) je sloZen

proces u kome sinergijski udest\uje veii broj aktuatora. Mehanidki sistemi (veStadke Sake) koji
sr.r replike prirodnih sistema zahtevaju kompleksne algoritme. Prirodno upravljanje je kodirana

aktivnost perifernih nerava koja nastaje na osnoru koordinacije koja potiie od mozga i
modulisana je na raziiite naiine u delovima centralnog nervnog sistema koristeii pir torn i
informaciju sa periferije (eksterocepcija i propriocepcija). Ova aktivnost je svakako sadrZana kao

stohastiiki signal u miSi6in.ra koji udestwju u procesu upravljanja, ali nije jednostavni zbir, a u

sludaju amputacije jc i znadajno primenjeni sistem. Koristcei ova saznanja (literatura obuhvata

22 naslova koji odli[no daju stanje u oblastil Miodrag eupii je u svom radu primenio metod

klasifikacije koji koristi sofisticirane n.retode grupisanja. Kao i mnogi drugi autori rezultati koji

su prikazani koriste signale snirrljene na rukama ispitanika koji itlaju ruku, i to na odrcdeni

nadin predstavlja ogranidenje, ali je n.retodologija koja je prirnenjena dovoljno opita da

omogu6ava prirnenu i na signale koji potidu od ljudi kojima je amputirana Saka i rudni zglob

(transradij alna amputacij a).

Autor j u radu pokazao da je ustanju da samostalno sakupi podatke, obradi te podatke u skladu sa

savremenim metodama obrade biomedicinskih signala koje se uobitajeno koriste u analizi

elektridne aktivnost rri5i6a.

U treiem poglavlju rada je autor objasnio metod koji koristi u nastavku na nadin koji omoguiava

drugirna da nastave njegova interesantna istraZivanja na odlidan nadin. U detvrroj glavi je

prikazan metod merenja na nadin koji omogu6ava da oni koji se bave ovom oblaSiu nastave ova

interesantna i vaZna istraZivanja. U radu su predstavlieni rezultati klasifikacije signala



kori.ienjem ve.tatkih neurarnih mreza, a dobijeni rezurtati su detarjno analizirani, posebno sastanovi5ta varijabirnosti od jednog do drugog potencijarnog kJsnika vestadke sake.

Na kaju na doba nadin autor opisuje znadaj svog re5enja i ukazuje na ogranidenja i moguiemetode daljih rmapredenja.

ovaj rad je odlidna osnova za.istrazivanja u obrasti primene elektrofrziolo.kigh signala uupravljanju veStadkim ekstremitetim a i biofeedback_u.

4. Zakljuiak i predlog

Na osnovu svega izroZenog zakrju.dili smo da je Miodrag eupii na uspesan nadin odgovorio napitanja koja su posravljena pri definisanju .^ar*". l.il"ar"g je prikazao metod sakupljanjaeletrofizioloskih signala sa ruke_podlaktice koji odgovaraju ilntrakcijana pri namerama zagenerisanje razriiitih hvatova/poketa prsti*ra korist-eii pov.srnste elektrode i odgovarajuieelektronske komponcnte neophodne za minimiza",iu .,n"trji pri ,r.."nji_u. Miodragje prikazaooriginalni metod prirnarne obrade.i metod klasifikacije .igrut, tuto da pojedini skupovi EMGsignala odgovaraju namerama ispitanika da kontrolise poiot .*1ir-, prstiju, tj. funkcionarnopokreie prsta (hvat) u radu je prikazana moguinost prir*nu o'og .irt"- u realnom vremenu.

Rad le napisan na nadin koji pokazuje 
. 

zrelost kandidata. Rad jasno pokazuje da je kandidatM.iodrag iupii sakupio i integrisao znanja predvirlena pravilima i standardima Elektrotehnidkogfakulteta Univerziteta u Beogradu za zvanje master inzenjer. Rezurtati koje je prokazao i nadinna koji je prikazao rezultate ga kvalifikuju da stekne ,runi. nu Univerzitetu u Beogradu _Elektrotehnidki fakultet i da bLrde uspeian master in,enjer toli C. ,rolu znanja, ideje i ma.tuprctvoriti u nove metode i instrumentaciju.

Shodno zakljudcima predlaZemo Kornisiji II stepena studija Univerziteta u Beogradu -Elektrotehni'ki fakultet da ovaj izve.taj usvoji i odobrijavn, ,,-.rru odbranu Miodragu eupiiurnaster rada pod naslovorn: "Klasifikacija poketa prstiju na osnovu EMG signara snimrjenihrnapodlaktici " pred istom Komisijom.

Beograd, I l. apri|2014.
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