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NIGHTMARE MAGIC — TPUMEP YIIOTPEBE EJIEKTPOEHIHE®AJIOI'PA®UIJE U
EMOTIV EPOC YPEBAJA Y PAUYHAPCKHUM UTPAMA

NIGHTMARE MAGIC — AN EXAMPLE OF USING ELECTROENCEPHALOGRAPHY
AND EMOTIV EPOC HEADSET IN COMPUTER GAMES

Mapuna PagoBanosuh, @axynimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ooaact - IPUMEBLEHE PAUYHAPCKE HAYKE U
NHO®OPMATHUKA

Kparak caap:xkaj — Enexmpoenyeganoepaguja (EEG,
Electroencephalography) npenosuaje mepwuey enex-
Mpu4Hy aKmueHoCm YHymap mo3ea Koja ce jaéma npu
aKmueuparey HeypoHda. 3a 3anuc osux cuenana CeH3opu ce
nocmasmajy npeko ckaina, a jeoan oo BCIl (Brain-
Computer Interface, unmepgejc mozax-pavynap) ypehaja
Koju kKopucmu 08y neunsasueny memooy je Emotiv EPOC,
Koju omoecyhasa ynpaemare aniuKayujama nymem Muciu
unu uspasza auya. Lus 0oe paoda je ucmpadicusarve
npaxmuune npumene xouwkpemnoz BCl ypehaja y npas-
ey jeonocmasue uepe. Meperwem EEG manaca u Oe-
MeKyujomM u3pasa auya KOPUCHUKA ynpaemsa ce bayarbem
maeuje ynymap uepe Nightmare Magic, npojexma koju je
3aMuliber Kao 0eMo 3a Yno3uaearwe ca padom Emotiv
EPOC ypehaja u nowemna mauxka 3a 6yoyha ucmpa-
acueared.

Kbyune peun: Enexmpoenyeganocpaghuja, unmepghejc
MO3aK-padyHap, pavyHapcka uepa.

Abstract — Electroencephalography (EEG) recognizes
the measurable electrical activity inside the brain which
appears due to neural activity. In order to capture these
signals sensors are placed over the scalp, and one BCI
(Brain-Computer Interface) headset that uses this non-
invasive technique is Emotiv EPOC, which enables
application control by using thoughts or facial
expressions. The aim of this paper is researching the
practical application of a concrete BCI device for making
a simple computer game. By measuring EEG waves and
detecting facial expressions of the user magic is cast in
the game Nightmare Magic, a project intended as a demo
for familiarization with how Emotiv EPOC works and a
starting point for future research.

Keywords: Electroencephalography, brain-computer
interface, computer game.

1. YBOJ

BCI (Brain-computer interface, wuntepdejc Mo3zak-

padyHap) Hrpe Cy padyyHapcKe Hrpe Koje KOpHcTe
MOXJIaHe Tanace 3a ympaeibame urpom. BCl ypebhaju
oMmoryhaBajy urpame padyHapCKHX Hrapa U Ol CTpaHe
ocoba ca moceOHuM mnotpebama, mox BCIl pauynapcke

HAIIOMEHA:
Ogaj paj je mpoucTekao u3 MacTep pajaa Yuju MEHTOP
je ouo np Aparan /{uHy, 10LEHT.

Urpe MOTy OMTH IOCTYIHH]jE 1 HHTEPECAaHTHH]E O HEKHX
BpCTa Tepanwja wWiId BexOM 3a pexabuIuTanujy.
Enexrpoenuedanorpaduja (electroencephalography,
EEG) je BCl meroma koja omoryhaBa mpemno3HaBambe
CHUTHala KOjH C€ jaBJhajy NPH aKTHUBAIMjH MOXIAaHUX
HEypOHa, IIpH UYeMy C€ CEH30pH IOCTaBJbajy IIPEKO
CKaJma.

Hentpanuu npunmun BCl  cuctema je ocmarpame
MOXJaHe aKTHBHOCTH KOPHCHHKa M  CIHOCOOHOCT
pa3NuKOBamba  pazIMYMTHX ~ oOpaszama  MOXIaHe
aKTHBHOCTH, TJI€ C€ CBakW IIoBe3yje ca oxapeheHom
HaMEepoOM WM MeHTadHuM 3amatkoM [1]. Crwmka 1
npukasyje yommreHy apxutektypy EEG-BCI cucrema.
MosxagaHa aKTHBHOCT c€ CHHMa I1oMolly HpeHOCHOT
ypehaja. CupoBu cCUrHaiIM ce MPBOOWTHO MPOLECUPAjy U
TpaHchopMHUIly Kako OM ce W3aBajajie HEKe 3HadajHe
OJUTHKE.
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KopucHuk MoepaTha MHgopmauvja Ynpasmatse ypefajuma

Cmuka 1. Yonwmena apxumexmypa BCI cucmema 3a
ynpasmarse ypehajuma nonym pobomcke pyke unu
MOMOPUZ0EAHUX UHBATUOCKUX KOTUYA.

W3nBajambe oOpasama oOyxBaTa pasBajambe KOPHCHHX
EEG nopaTaka of iyMa U BUXOBO 110j¢IHOCTABIbUBAE,
Kako OM ce MOIjJa U3BpUIMTH Kiacupukanyja Tj.
OJUTyYHBamE IITa W3IBOjeHU MOAAIM MPEACTaBibajy. He
MIOCTOjM WAeaIaH HauMH 3a M3/Bajame oOpaszana u3 EEG
noaaraka. Heke on Merona koje kopucre caBpemenu BCI
ypehaju cy: XjopToBu mapameTpu (HAYWH OIMCHBAFHA
HOPMAaJTN30BAHOT HarnOa oJiaTaxa), BEjBIIET
tpancpopmanmja  (wavelet  transform), ®ypujeosa
TpaHcopmaluja, Kao W pa3nUuuTe BpcTe (uiTepa.
OcnoBHu obOpaciu o kora 3aBuce EEG-BCI cucremu cy
noTeHMjaau Besanu 3a jgorahaj (ERP, event-related
potential) u npomene Be3ane 3a moralaj y crnenuduaHIM
orce3nMa (peKBeHIH]e.

W3nsojenn oOpaciiu ce 3atuM mpociel)yjy Ka HEKoM
MaTeMaTH4YKOM MOJENy (CTAaTUYKH KIACU(PUKATOPH WA
HEeypoHCKe Mpexe). HakoH mporeca TpeHHHra, OBaj
MozeNn padyHa oaroeapajyhe MeHTanHe KoMmaHIe 3a
ynpaBirame ypehajem. He mocroju cranmapanzoBaH
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HauuMH Kilacudukanuje wu3aBojeHux mnoxaraka BCI
cuctema. Jla Ou ce yna3HM NOAAIM MalMpaId Ha O3HATe
kareropuje EEG apXxeTHIOBa, KOPUCTE C€ pa3jIMyUTa
CpeACTBa TOMYT HEYPOHCKMX Mpexa, I[paroBa u
nperno3HaBama odpasana [2].

KonauHo, Bu3yenHa mnoBpaTHa WH(oOpMalMja, WIH Ha
IpuMep  TaKTWIHA  CTUMyNanuja,  oOaBelTaBajy
KOpUCHHKa 0 mnepdopmancu ypehaja xako OM Haydmo
oAroBapajyhe cTparersje 3a MEHTAaJHO YIpaBJbambe MU
HalpaBHO NMPOMEHE KaKo OW M3BpLIMO 3anaTak. [loBpaTHa
napopmarmmja y BCl cucremuma je onm wm3yserHe
BXHOCTH jep omoryhaBa KOPHUCHHKY Ja pa3yMe KaKBe
MOJKJaHE Tajlace je yIpaBO IPOM3BEO, W Ja HAy4H KOje
NoHamame ce e(QEeKTHBHO MOoXKe KIacU(pHUKOBaTH U
KoHTponucat. [loBpatHa uH(opMauuja Moxe OUTH Y
BU3YEJIIHOM WJIHM ayAUTOPHOM OOJIMKY, WM YaK XanTH4YKa
CeH3aIuja.

2. ITPETVIEJ CTABA Y OBJIACTH

Hans Berger, Hemauku HeypoICHXHjaTap, je IPBU OMHCA0
mocrojabe Jbynckux EEG curmama 1920-ux romumHa a
CBOj MPBHU H3BEINTaj O CHUMKY EEG aKTHBHOCTH JbYACKOT
MO3ra y Tpajamy Of TpH MHHYTa je o0jaBuo 1929. rogmne
[3]. 3a Bpeme 1930-ux romuna, Berger je caumuo TpBU
EEG doBekoBoOr cmaBama, ocMarpajyhum BpereHacte
cTpykType. HakoH Tora, HacTaBHO je J1a u3y4aBa JbYJICKE
EEG oOpacuie mpu omeparyjamMa Mo3ra, CIHHJICIICH]H,

MOXKJTaHUM nuchyHKIHjamMa u MEHTaJTHUM
AKTHBHOCTHMA.

Hako y To Bpeme Tepmun BCl jomr yBek Huje
YCTAaHOBJbEH,  jeAaH  OA  HajpaHUjuX  INpHMepa

(yHKIIMOHATHOT WHTepdejca MoO3ak-MalmuHa je OHo
komax Music for Solo Performer (1965), xoju je
kommoroBao Alvin Lucier. OBa KOMIIO3HIHja KOPHUCTH
EEG u xapaBep 3a mpolecHparme aHAJOrHUX CHrHaja
(punTepe, mojawaBaye W IUIOYY 32 MHKCOBAabE) Kako Ou
Ce CHUMYJIMpaJIM aKyCTHYHHM yAapaykd MHCTPYMEHTH. 3a
U3BOlCHe KOMIIO3HIIM]E, MOTPEOHO je Mpom3BecTH anda
Talace M Ha Ta] HAuyMH ,,CBUPATH" pa3liUuuTe
HHCTPYMEHTE MyTeM 3BYYHHKa KOjH CY MOCTABJbEHH Y
OJIM3MHMU WK TUPEKTHO HA CAMHM HHCTpyMeHTHMa [4].
Hako je uneja o kopunithesy EEG Tamaca kao yina3sHHX
curnana 3a BCl cucreme mocrojama myxe Bpeme, TeK
HenaBHO cy pasBujenn mpaBu BCl ypehaju koju panme
6asupajyhu ce na EEG ynasnom curnany [5]. Ho 2000.
TOOMHE, WCTPaXWBayl Cy KOHCTpyHcann ypehaj 3a
TIpeBOl)emke MHCIIH, 32 MOTITYHO apan30BaHEe MaIHjeHTe.
VYpehaj je omoryhaBao manujeHTrMa 1a oadbepy CIIOBO Ha
OCHOBY CBOjHX MHCIIH, aJld je Tpoliec ogadbupa ciioBa 61O
JQyroTpajan M He mnotmyHo upenmsaH [6]. o 2008.
roauHe, wuctpaxuaun u3 llIBajuapcke, benruje wu
HInanuje cy npoussenu acuuxponu BCI cuctem koju je
yIpaBJba0 MOTOPH30BAaHWM HMHBAIMACKAM KOJHIMMA Ca
BHCOKHMM CTEIICHOM INPELHU3HOCTH, ald je M Jajbe MMao
onpehene wenocratke [7].

Hanac, 2010 DARPA Oyuer u3aBaja 4 MuivioHa aoiapa
3a pa3Boj mporpama O6asupaHor Ha EEG TeXHOJIOTHjH, IO
nasuBoM Silent Talk. Osaj mporpam 6u Tpebao na
oMoryhn KOMYHHUKAIMjy KOPHUCHHUK-KOPHCHUK Ha 0OjHOM
moJpy 6€3 Kopumhema ropopa IMyTeM aHaIn3e HEYpaTHUX
curHaia [8].

3. METOJ0OJIOTHJA

Kako ©Ou ce wW3BpHIMIO TECTUpame pasBUjeHA je
armukanuja Nightmare Magic, pauynapcka urpa Kojom ce
MOXe ympaBibaTi kopuinhemem Emotiv EPOC ypehaja.
Urpau Gana Marujy mpoMeHOM HM3pasa JIMLA, JOK ce Ka
weMy kpehy yTBape.

VY HacTaBKy OBOT IIOTJIaBJjba Onhe onmmcaH MPHHIMIT paja
HemaBasuBHe BCl merone emexrpoermedanorpaduje u
HauuH pana ca ypehajem Emotiv EPOC. Hakon Tora ouhe
aHanmm3upaH npumep npumere koHkperHor BCIl ypebhaja
IpU YIpPaBJbalkby jeIHOCTAaBHOM WIPOM pa3BHjaHOM Y
Unity engine-y.

3.1. Enexrpoenuedanorpaduja (EEG)

Hewunsazusna BC| merona, enekrpoenredanorpaduja, ce
3aCHMBa Ha TOME Ja AaKTUBHOCT HEYpPOHAa Yy MO3Ty
y3poKyje crBapame EEG Tanmaca KOju ce MOTYy H3MEPUTH
KopuIIielheM ~eNeKTpola OCET/bMBHX Ha IMPOMEHY
MMOCTCUHANITHYKHX MOTEHIMjajla HeypoHa y IepeOparHoM
KopTekcy. Enextpozne ce mocraBipajy Ha CKajll y CKIamy
ca CTaHJap/IOM 33 Mepere pasInuuTuX peruja mosra (10-
20 International System of Electrode Placement) [9].
CBaka eNeKTpoAa HuMa CTaHAapJHy OCETJBHBOCT O]
7uV/mm M KOPUCTU TPOCEYHY BPEAHOCT IOTEHIIMjana
M3MEpeHuX y Omu3uHM ceH3opa. JloOujeHe mnpocedHe
BPEJHOCTH CE 3aTUM II0jayaBajy ¥ KOMOMHYjy Kako Ou ce
Jo0ujeHa pUTMHYKA aKTHBHOCT MOIVIAa KJIacH(HUKOBaTH
npema ¢pexsernuju (tadbena 1) [10].

Omncer ®pexsenuuja (Hz)
Delta 1-4

Theta 4-7

Alpha 7-13

Beta 13-30

Gamma 30+

Tabena 1. EEG ornice3u u (peKBeHIH]E.

UctpaxxknBama koja wu3yuaBajy FEEG TEXHOIOTHjy ce
Oa3mpajy Ha UHICHHIM Ja TIOCMAaTpaHa pPHTMHYKA
AKTUBHOCT 3aBUCH O MCHTAJIHOI' CTakba 1 Jia Ha Iy MOTY
Ja YTU4Yy HHBO CBECTH WM Pa3IMIUTC MCECHTAJIHE
6onectu. Yecto ce nopene EEG tanacu kon OyqHHX U
MOCHaHUX TMalyjeHara, a IMocMarpajy ce W pasiIMyhTH
Mapkepu KoJ HeyoOuudajennx FEG Tanaca Koju Mory na
yKaxy Ha OOIeCTM Kao INTO Cy enuwiencuja WiIx
Anmxajmep.

Jenna on Temxkoha mpm kopumhewy EEG mepema je
HETIOY3IaHOCT MojaTaka ycies] apredakara Kao MITO Cy
CJIEKTPUYHHN CUTHAIM KOjU HE MOTHYY OJi KOPTHKAIHUX
HEYpOHa a JAETEKTOBAaHU Cy O] CcTpaHe ceHzopa. Heku on
Hajuemrhux y3poka apredakara Cy IMOMepame OYdjy H
TpenTame, Kao ¥ KopHIIhemne MuIinha ckaima Wid Bpara,
WITH TIaK JIOII KOHTaKT n3Mmely ckasma u enexrpona [11].

3.2. Emotiv EPOC ypebhaj

Emotiv EPOC ypehaj Hamaja momymuBa JIHTHjyMCKa
Oarepuja ox 12Ah w umju je edeKTUBHH OIICeT
tdpexsennuja ox 0.16Hz no 43Hz. Vpehaj campxu 14
EEG censopa, nogarie CMS (Common Mode Sense) u
DRL (Driven Right Leg) pedepenne 3a ¢opMmuparme



NIOBpaTHE IeT/be U pedepeHnpame OCTAINX Mepema, U
KHUPOCKOII.

Jenan on codTBepcKHX MakeTa KOjU C€ MOTY KOPHUCTUTH
npu pasBojy amimkanmja je Emotiv. SDK Community
Edition, KOju omoryhasa pa3Boj codrBepa
kommnatubuiaHor ca Emotiv ypehajuma. Emotiv APl je
nocrynan kao ANSI C wunTepdejc uMmieMeHTHpaH Yy
oubmmorenu edk.dll [12], rae Emotiv EmoEngine kmaca
NPENCTaBba JIOTHYKY AalCTPakUyjy (YHKIMOHATHOCTH.
EmoEngine komynuitupa ca Emotiv ypehajem, mpuma
npenpouecupane EEG mogaTke m momatke >KHpPOCKOIA,
YyBa IIOJelIaBama clenuduyHa 3a KOPHCHHKA WU
alIMKalyWjy, BPLOIM IIOCTIIPOLECHPAEe M IPEBOIH
pesyirate Emotiv netekuuje y CTpyKTypy Koja ce Ha3MBa
EmoState [12]. 3a om3uB y CKOpO peaHOM BpEMEHY,
BelinHa ammkanyja Ou Tpebajia ga MOTpaxyje HOBE
EmoState crpykrype 0apem 10-15 myTa y cekyHam, IITO
ce 0OMYHO JienaBa y IJIaBHO] METJbU alUIMKALUje W, Y
CIy4ajy pauyyHapCKHX Wrapa, mpd MEPUOAWYHOM YIUTY
yIazHuX ypehaja.

Moryhe je mpemo3HaBame 12 u3pasza JuIa: TPEnTaj, MUAT
JCCHAM I JICBHM OKOM, IOTJIe]] NIECHO WJIH JIEBO,
MMOIUTHYTE OOpBE, HAMpIITEHE OOpBE, OCMEX, CTUCHYTH
3yOW, [deCHH WM JIeBH IIOlyOCMEX H CMejame. 3a
YCIIEIIHY JAETEKIHjy H3pa3a JMa MOTpeOHO je Hajupe
U3BPLIMTH TPEHUHT 32 HEyTpaJlaH U3pa3 JIUIa, a 3aTUM U
3a ocTajie u3pase Juia Koju ie ce mperno3HaBaTy.
Jletexnyja MEHTATHUX KOMaHIW MpPaTH M MHTEPIPETHpa
CBECHE MHCIHM KOpUCHHWKa. Pasmukyjy ce 13 akTuBHHX
MHUCIH: TypaTtd, Byhu, moamhm, cryctutu, jeBo, JIECHO,
pOTHpaTH JIeBO, POTHpATU JECHO, POTUPATH y CMepy
Ka3aJbKe Ha caTy, POTHpAaTH y CMepy CYHNpPOTHOM OJ
cMepa KazaJbKe Ha caTy, pOTHpaTH Ka Hampel, POTHPaTH
Ka Ha3aJ U HeCcTajambe.

4. COOPTBEPCKA UMIIVIEMEHTALIMJA U
PE3YJITATH

Hrpa Nightmare Magic Hema KOHKpeTaH Kpaj U Lib, jep
je samuinnbeHa kao omymrajyhe (casual) uckycrtBo, ca
(bokycoM Ha Mamupame U3pas3a JIMla ca BPCTOM Maruje
Koja ce Oama W yrnosHaBame ca pagom Emotiv EPOC
ypehaja. JIuk xojuM ce ynpasiba y UTPH Carba U Halla3u Ce
y 3aMHIUBEHOM CBETY OKpYXXeH yTBapama. Iloctoje Tpu
BpCTE yTBapa, Mpu YeMy 0oje HBHXOBHX OrpTada ykasyjy
Ha BPCTY Mardje Koja MX MOXKE YHUINTHUTH, a KOHTPOJIE
yTHYy Ha BPCTY | IpaBall Oarama Maruje.

[Ipe HETO MTO KOPUCHUK 3aII0YHE Oalame Maruje yHyTap
urpe kopumhemem Emotiv EPOC ypehaja, morpebro je
U3BpUIMTH  KanuOpaiujy  ypehaja  KomIieTHpameMm
HeomnmxoaHor Tpenunra. Kamubpanuja ocurypasa aa he ce
yJla3HU CUTHAJIM KapaKTEPUCTUYHHU 32 HMHTEpaKIHjy ca
ypehajeMm om  cTpaHe  cnenM(@UYHOT  KOPUCHHKA
WHTEpPIPETHPATA Ha TpPaBU HAa4MH W MTO je Moryhe
npeuusHuje. Emotiv uaTepdejc mMoxe dyHKIMOHMCATH
YHyTap amuikKanuje © 0e3 W3BPIICHOI TPEHWHTIA,
kopuctehn  yrpajeHy — METpHKYy ca  MPOCEYHHM
BPEAHOCTHMA, allki TO OOWYHO JOBOAM OO HETayHe
JIeTeKIje CUTHaJla 1 HEOYSKUBAHUX Pe3yJITaTa.
[ToTpeOHO je M3BPIIUTH TPHU TPEHUHTA KaKO OM ce MOTIIH
IIPEIO3HABATH  OJAroBapajyhm  ynpaBibauku — CHUTHAIN
YHyTap Mrpe: HeyTpaJHH U3pa3 JIMLa, HOAUTHYTe 00pBe U
crucHytd 3yOu. Ilpu mpenosHaBamwy u3pasa Juma y

alyIMKanyjaMa Koje kao ymasuu ypehaj xopucre Emotiv
EPOC, HeomxomHo je Hajupe W3BPIIMTH TPEHHUHT
HEyTpaJHOI U3pa3za JiMla, KOjU Cce€ KOPUCTH Kao
napamerap 3a ynopehupame CBUX ocTaiux u3pasza. CBaku
n3pa3 KOju ce KOPUCTH Kao 3ace0aH ynpaB/bauykKu CHTHAI
MOpa uMaTtu 3acebaH TPEHMHT, Topex o00aBe3HOT
TPEHMHTa 32 HEYTPAIHH U3pa3 JUIa.

Cakn momepaj Muinpha nuua npu KaauOpauuju ce
JETeKTyje onx cTpaHe ypehaja m Moke nma moBeme IO
HEMpPeUU3HOT  WIM ~ YaK  HOTIYHO  ITOTPEIIHOT
Npero3HaBamka YINpaBbayKUX CHTHANA, 300r dYera je
OWTHO Ja KOPHUCHHK TOKOM YHTaBOI IIEpHOJa OIPKH
M3pa3 JUIa INITO CIWYHHJA OHOM KOju he KOpPHCTHUTH 3a
Oamambe KOHKpeTHe Maruje. Hwumra He chpedaBa
KOPUCHHUKA J]a TPEHHHT 3a IOJUTHYTe 00pBE M3BPIIM, Ha
IIpUMep, ca CIYIITEeHUM oOpBamMa M CTHCHYTHM 3yOHMa,
amu he y Tom ciydajy yenen nopehema ca yrpaherum
MIPOCEYHUM BpEeIHOCTHMA 3a Taj M3pa3 Juia Johu 1o
BENIMKE pas3iMKe W YOpaB/batbe he OWTH MOTIYHO
NOTPEIHO. YKOJHMKO Ce TOKOM H3BpIICHa oapeheHor
TPEHHHTa jaBJbaO IIyM WJIM KOPHCHHK MHCIHM Ja Ou ce
TPEHHHT TpeOao MOHOBUTHU Y3 APYTavydjH H3pa3 JHIa WA
00Jpy KOHIEHTpaIyjy, Moryhe je yKJIOHWUTH TpPEHHHT a
3aTHM ra U3BPILUTH IOHOBO.

Usepiewe Tpenunnra 3a Emotiv EPOC ypehaj ce ogrocu
Ha KanuOpaiujy ypehaja 3a TpEHYTHOT KOPHUCHHKA.
VYKOJIMKO c€ KOPUCHUK IMPOMEHH, MOTPEOHO je MOHOBO
M3BPIINTH CBE TPEHUHIE 32 HOBOT KOPUCHHUKA, KaKko OH ce
YIpPaBJbayKK CHUTHAIU MPEMO3HABAIN JOBOJBHO MPEIU3HO
M Kako O ce 00e30e/III0 TaYHO YIpaBJbamke Y CKIaIy ca
OYEKHBABUMA.

3a onakmaHy KoMyHHKauujy ca EmoEngine cucremom u
CMambCHE 3aBIHCHOCTH IPYTHX CKpUnTH of Emotiv API-ja,
Hamucana je ckpumra EmotivConnectionController.cs,
KOja ce KOPHCTH Kao KOMIIOHCHTa Ha O00jeKTy YHyTap
ciere y Unity. OBa KOMIIOHEHTA je aKTHBHA OJ1 TPEHYTKa
MOKpeTama JI0 TPEHyTKa 3aTBaparma arjiuKaluje U mpyxa
cBe morpebHe wuHpopMaije W gorahjaje y Besm ca
noBesadomrhy Emotiv EPOC ypehaja u arummkanuje.
Unrepakmuja ca EMOENgine-om je wmoryha myTtem
ckpunte EmoEngine.cs xoja je y AupekTHOj MOBE3aHOCTH
ca ckpunrom EdKDIl.cs. Kmaca EdKDIl mnpencrasmba
managed (C#) Bep3ujy EmoEnNgine-a, koju ce y npojekat
ummopryje kao edk.dll.

Urpau Hema MOTYhNHOCT KpeTarba WM IPOMEHE MO3ULIHje
Tl MOXKE Jla HHUIIaHH IPOMEHOM poTalyje, IITO Cce
MOCTIDKE TTOMONY JKMPOCKOIIa KOjU Tpyka WH(pOpMaImje
o porammju Emotiv ypehaja Ha T1IIaBH KOpHCHHKA.
Kopuuiheme xupockona yHyTap aruiMkalyje He 3axTeBa
noce0aH TPEHHHT.

VY urpu cy npucyTHE TpU BpCTE yTBapa: LipBEHe, IJIaBe U
npue. llpBeHe yTBape ce MOTY YHHINTHTH OalameM
BaTpeHE Maruje, a OTIIOpHE Cy Ha eJIEKTPUUHY (ILIOK)
Mardjy, IOK IUIaBe yTBape (YHKUHOHHIINY Ha CYMpOTaH
HauyuH. LlpHe yTBape ce MOry YHHIUTHTH OHJIO KOjOM OJ
IBEe JOCTymHe Maruje. bamame BaTpeHe Maruje ce
WHUIHpPA TOJM3ameM 00pBa IIOK je Oamame eNeKTpUJIHE
Maruje Moryhe cTuckameM 3y0a.

YKONHKO je HOBO CTame jeJHO OJ CTama Koja ce 0YeKyjy
M Ha Koje je moTpeOHO ojpearoBaTH (MOIUTHYTE O0OpBE
WIN CTUCHYTH 3yOH), IpoBepaBa ce na ju je Moryhe
6anuTH HOBY Marwjy y OJHOCY Ha 3aJaTH BPEMEHCKH
HHTEpPBAI KOjU O3HA4aBa NOTpeOHY may3y um3mely aBa



Oauama. [lpu Oaunamy Mardje KOpUCTH ce aHHMallWja
BUJJBUBOT OPYKja, HHCTaHIMpa ce 00jeKaT Kao BHU3yesHa
pernpe3eHTaluje Maruje U pernpoayKyjy 3By4HU eeKTH y
CKJIaJly ca BPCTOM Maruje Koja je 6adyeHa.

Ilpu ymapy y yTBapy Koja HHje OTIOpPHAa Ha BaTpEHY
Marujy, HM3a3uBa Ce BaTpeHa eKCIuIo3Mja, y3 mparehm
3By4HH e(eKar Koju godapana ocehaj caropeBama, 10K ce
IIpY ylIapy y yTBapy Koja HHje OTIIOPHA Ha EeJIEKTPHYHY
Mardjy TOjaBJbyje BH3yaln3alldja cTpyje, y3 mparehu
3BYYHH e(eKaT KOju nodapaBa ocehaj cTpyjHOT yaapa.

5. 3AK/bYYAK

Ipu kopumhewy BCl uredaja 3a renepucame
yIpaBJbaduKUX CHTHAJA, KOPUCHUK J00nja moceban ocehaj
mohu, momyT cynepxepoja. OBaj ocehaj wu3y3eTHO
IOIIPUHOCH HUCKYCTBY WIpama padyHapCKHUX Urapa, Kaza
KOPHCHHK Ha KPaTKO BpPEeMe HamyIlTa CBAaKOJHCBHUILY H
Ipena3u y APYTH CBET TAe MOXKe Ja ce MOHCTOBETH ca
muKoM 1o u300py. bamame maruje He nmaje mctu ocehaj
KaJia ce JiellaBa Ha NPUTHCAK TacTepa M KaJa ce U3a3oBe
MUIUBSHEM 0 MardjH, HJIA IPOMEHOM H3pa3a JIHLA.

Jeman on acmekaTa KOjU cHpeyaBajy IIHPOKY YHOTpeOy
BClI ypehaja xao yma3aux ypehaja y padyHapcKUM HrpamMa
je uYHMIbeHHIa Ja je Tpe CcBakor Kopumhema pagn
Ipero3HaBamka  yNpaBJ/baukKUX  CUTHATAa  MOTPEOHO
W3BPIINTH KanuOpalujy OAHOCHO KOPUCHUYKH TPEHUHT.
OBaj mpomec ce TIOHaB/ba IIPU CBAaKOj IMPOMEHHU
KOPHUCHHUKA, KaKko OW Mpero3HaBame o0pa3ala MUILIbECHA
WIM u3paza Jula OWIo Npelu3Huje, NpH 4YeMy ca
nopactoM 0Opoja pasIMYATHX YOPABJbAYKHX CHTHANA
pacte W BpeMe MOTpeOHO 3a TpeHWHr. Takolje, HaKOH
onpehenor Bpemena kopuiihiema ypehaja motpebHO je
Pa3MOHTHpPATH CEH30pe Kako O ce MOHOBO HAKBACHIIM
pacTBOpOM COJHM M MOOOJBIIAO KBAJIHUTET CUTHANA TMPH
KOHTaKTy ca IIOBPIIMHOM TIJIaBe, INTO 3aXTeBa
HCKJbydUBame ypehaja 1 JogaTHO BpeMe.

[Ipu ympaBpamy je H3y3eTHO BaXKHO /a je TPETXOIHO
W3BpIICH TPEHHHT Tj. Aa je ypehaj kamuOpucaH 3a
TPEHYTHOT KOPHCHHKA, KaKo OM yJIa3HW CHUTHAIM OWH
NPEIU3HO HMHTEPIPETUPAHU. YKOJHKO HHjE H3BPIICH
TPEHUHT, TIPH JETEKIMjH U3pa3a JIMIa 1 HajOIau OKpeT
munmha Juna MOXe Ja u3a30Be IIyM koju he Outm
MOTPEITHO MHTepHpeTupaH (Oaname Marmje JOK Hrpad
JpKU W3pa3 JHIa KOju HUje OJ KOHKPETHOT 3Havaja 3a
yIIpaBJbambe).

Bumemnardopmcka npupona Unity Engine-a omoryhasa
JIaKO TIpHIarohaBame aruIfKaluja 3a pa3induTe yla3zHe
ypehaje wnm cucteM Ha KoMme he ce amuKammja
nokpetatd. [Ipouec pasBoja came Urpe y CMHCIY CILEHE,
(HYHKIIMOHATHOCT 00jeKaTa KOjH C€ MHCTAHIIUPAjy WX ca
KOojuUMa ce HHTeparyje, aHuWMaluja, KOPHCHUYKU
uHTepdejc, MHTErpamnuja 3ByKa, Ka0 W MHOTH JIPYTHU
aCMeKTH yoOMYajeHHX pauyHapCKUX HUrapa He 3aBHCE O]
iaThopMe 3a Kojy ce aruIiKaldja pasBHja, ITO OTBapa
MHore MoryhHocTH 3a pa3Boj.

Ipucrynauan Emotiv APl uwem mnucame koga u
unrerpannjy Emotiv EPOC ypehaja ca game engine-om
kao mro je Unity mpuindHO jemHOCTaBHO, YUMe CMambyje
notTpebaH HAIOP 3a Pa3BOj Urapa U aruTUKaIKja Kojuma ce
Moxe ynpassbaTu mnomohy oBor ypehaja. Mako ce BCI
ypehaju jomr yBek He KOpHCTE 4eCTO Kao yia3Hu ypehaju
3a  yOpaBJbalkbe  pauyHAPCKHM  WrpaMa, HUXO0Ba
MOITYJIAPHOCT PacTe 3ajeIH0 ca OpojeM MOTCHIWjaTHUX
MPUMEHA Y UHTyCTPHUjH.
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