
KOMISIJI ZA STUDIJE II STEPENA ELEKTROTEHNIdKOG FAKULTETA U
BEOGRADU

Komisija za studije II stepena, Elektrotehnidkog fakulteta u Beogradu, na svojoj sednici
odrZanoj 30.06.2015. godine imenovala nas je u Komisiju za pregled i ocenu mastei rada dipl.
inZ. vladislave N. Bobid pod naslovom ,,Kvantiiativna procena motornog otrrasca ,,finger
tapping" testa kod osoba sa motornim deficitom". Nakon pregleda materijala Komiiija
podnosi slede6i

IZVESTAJ

1. Biografski podaci kandidata

vladislava N. Bobi6 je rodena 11.10.1991. godine u Beogradu. Gimnaziju je zavriila u
Beogradu sa odlidnim uspehom. EleLtrotehnidki fakultet u Beogradu upisalaje 2b10. godine, na
odseku za Fizidku elektroniku. Diplomirala je u julu 2014. godine sa proiednom oi.norn nu
ispitima 9.32, na diplomskom 10. Master studije na Elektrotehnidkom fakultetu u Beogradu je
upisala oktobra 2014. na modulu za Biomedicinsko i ekoloiko inZenjerstvo. PoloZila je sve ispit.
sa prosednom ocenom 10.

2. Opis master rada

Master rad kandidata sadrZi 50 strana teksta, zajedno sa stikama (21) i tabelama (5). Rad
sadrZi 5 poglavlja, dodatak i spisak literature od 23 bibliografske jedinice. prakti8ni deo
diplomskog rada realizovan je na Neuroloskoj klinici Klinidkog centra Srbije u Beogradu.

Prvo poglavlje predstavlja uvod u kome su opisani predmet i cilj rada. predstavljene su
motome karakteristike Parkinsonove bolesti koje su od interesa, neuroloski test,,finger tipping:,
koji se objektivizuje, spektralna analiza sa najdelie korisienim tehnikama, sa poiebnim oir.to-
na primenjenu kontinualnu Wavelet transformaci ju (CWT).

- U drugom poglavlju je prikazana metodologija razvoja protokola za objektivizaciju
standardnog neuroloskog testa. Ispitanici su podeljeni na kontrolnu grupu itri grupe razliditih
formi parkinsonizma. Prikazan je protokol snimanja i korisiena mema oprema. U obzir su uzeta
dva izvoilenja: sa otvorenim i zatvorenim odima. u cilju definisanja sita parametara, prvo su
analizirani snimljeni signali i zatim izdvojeni oni koji na karakteristidan nadin opisuju
oscilatorno kretanje prstiju tokom izvodenja " tappingl' testa. Uodene su regije visoke aktivnosti u
prikazu dobiienih rezultata cwr u formi skalograma. oblast lokalizovana na nizim
frekvencijama odgovara bazidnoj frekvencij i "tapping" obrasca i njegovom ritmidnom
ponaSanju. oblast koja obuhvata vi5e udestanosti opisuje energidn ost '-'tipping" izvodenja.
uoden je poseban sludaj kada postoji tremor u poketu i predlolen narin ietavanla u okviru
ponudenih parametara.

PredloZena je statistidka analiza za ispitivanje razlike izmedu parametara dobijenih za
ispitanike rzliditih grupa (prvo za izvodenja sa otvorenim, pa za izvodenja sa zatiorenim
odima), kao i razlike izmedu raziiditih izvodenja unutar jedne grupe. paramitri su uporetleni
prema dobijenim srednjim vrednostima kori5ienjem parametarskih ili neparametarskih testova.



Na osnovu reztitatz statistidke analize, ispitane su moguinosti ktasifikacije ispitanika. U
klasifikaciju su ukljudeni svi ispitanici. Prvo je uradena klasifikacija ispitanika na oinovu svih
izvedenih parametara a zatim su kori5ieni parametri koji su znadajno razliditi izmeilu definisanih
grupa ispitanika. Izabrana je kombinacija ovih parametara koja je najbolja za ovu primenu. Za
izabrani set parametara ponovljena je klasifikacija uzimajuii u obzir samo pacijentl koji imaju
dijagnostifikovan podetni stadijum bolesti i koje je potencijalno teLe razlikovati od zdravih
ispitairika. Svaka od ovih klasifikacija uradena je izmetlu zdravih kontrola i pacijenata (ne
uzimajuii u obzir tip parkinsonizma), a zatim i izmedu sve detiri gmpe ispitaniki (razmatraju1i
tipove parkinsonizma). Za klasifikaciju su koriSiene vestadke neuralne mrele za prepoznavinje
obrazaca.

U tredem poglavlju su prikazani rezultati parametrizacije dobijeni primenom razvilene
metodologije na signalima snimljenim na pacijentima sa Parkinsonovom boleiiu razliditih
podtipova, kao i kontrolnim zdravim ispitanicima uparenim po polu i godiStu. prikazani su
rezultati primenjene statistidke analize i tabelarno prikazane raspodele tadnosti za sve razmatrane
sludajeve klasifikacije.

iewrto poglavlje detaljno diskutuje postignute rezultate i izdvajaodredene specifidnosti
unutar grupa. Dobijeni rezultati statistidke analize posluZili su kao dobra osnora .i ispitivanje
mogudnosti klasifikacije ispitanika primenom izvedenih parametara. Na osnovu rezultata
klasifikacije zakljudeno je koja kombinacija parametara omoguiava najbolju klasifikaciju
pacijenata.

Peto poglavlje je zakljudak u okviru koga je opisan znadaj razvijene metodologije i
moguinosti za dalja unapredenja.

u okviru dodatka predstavljen je Programski kod realizovan u Matlab-u, korisden u ovoj
master tezi.

3. Analiza rada sa kljuinim rezultatima

Master rad dipl. inZ. Vladislave N. Bobi6 bavi se razvojem nove objektivne metode za
analizu motomog ,finger tappingj' obrasca kod osoba sa motomim deficitom usled parkinsonove
bolesti. Analiziran je motomi obrazac "finger tapping" testa koja se zasniva na signalima
snimljenim minijaturnim inercijalnim senzorima postavljenim na vrhove prstiju ispitanika (palac
i kaZiprst), i koji zatim izvode pokete definisane ovim testom. Definisani iu i izdvojeni
parametri zna(,ajni za objektivnu i kvantitativnu evaluaciju stanja ovih pacijenata, koji imaju
potencijal u diferencijalnoj dijagnostici.

. obrada signala ukljudila je primenu kontinualne wavelet transformacije (cwr) na
sirovim Ziroskopskim signalima u trajanju od 15 s, kao i definisanje odredenih iarametara na
osnovu dobijenih koeficijenata CWT. Rezuttati kontinualne Wavelet transformacije su omoguiili
ilus-trativan grafidki prikaz spektralnih komponenti, a parametri izvedeni iz ove analize r" -og,koristiti za kvantifikaciju stanja pacijenata, kao i detaljniju analizu motornog obrasca. ovako
definisani protokol i metodologija su na raspolaganju klinidarima radi daljeg testiranja
upotreblj ivosti.

Osnovni doprinosi rada su:
(a) protokol i metodologija testiranja motorike prstiju,
(b) razvoj objektivne metode za testiranje motorike prstiju,
(c) moguinost nastavka rada na razvoju ove metodologije.



4. ZakljuEak i predlog

Kandidat Vladislava N. Bobi6 je u
metodologiju za objektivizaciju standardnog
Parkinsonovom bole5iu. PredloZeno re5enje
dijagnostiku ovih pacijenata.

Kandidat je iskazala samostalnost i sistematidnost u svome postupku kao i inovativne
elemente u re5avanju problematike ovog rada.

Na osnovu gore navedenog Komisija predlaZe Nastavno-naudnom veiu Elektrotehnidkog
fakulteta u Beogradu da prihvati rad ,,Kvantitativna procena motornog obrasca ,,finger
tapping" testa kod osoba sa motornim deficitom" dipl. inz. vladislave N. Bobii kao master
rad i odobri javnu usmenu odbranu.

Beograd, 06.07.2015.

svom master radu uspe5no predloZila novu
testa za praienje motorike SaLe osoba sa
moZe znadajno da unapredi diferencijalnu
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