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NNPUMEHA U UTH KEIbEPCKU ACIHEKTU UHTEP®EJCA MO3AK-PAYYHAP
APPLICATION AND ENGINEERING ASPECTS OF BRAIN-COMPUTER INTERFACE

Haha Kunubapna, @axysmem Texnuuxkux Hayxa, Hosu Cao

Oo6aact - BUOMEJUIINMHCKO NH)KEIBBEPCTBO

Kparak caap:xaj — Osaj pao npukasyje najsnauajuuje
UHIICerepcKe acnekme akmyennoe unmepgejca uzmehy
Mo32a u MmawuHe. Jlam je Kpamaxk o0cépm Ha Haj-
3HAUAJHUjU 408jeK08 opz2aH KAo U HA Memooe He20802
enekmpuyHoe cHumarea. Ilpuxazan je wupox cnexmap
npumjene  BL[H-a y  obracmu  Ouomeduyunckoe
UHOICErepCmea.

Kljuéne redi: mozak, pauynap, enexmpooe, EEI, BL{U

Abstract — This paper features the most significant
engineering aspects of Brain-Computer Interface. A brief
overview of the most important human organ as well as
the methods of its electrical recording is given. A wide
range of BCI applications in the field of biomedical
engineering is also presented.

Keywords: brain, machine, electrodes, EEG, BCI

1. YBOJ

Hutepdejc usmely Mmo3ra u pauyHapa je KOMyHHKAIIHOHH
CHCTEM Yy pCaHOM BpEMEHy KOji IOBe3yje MO3aK M
cnosbHe ypehaje. pyrum pujeunma, BLIU je cucrem
3aCHOBaH Ha padyHapy KOjU J100HMja MOXIaHE CHrHaje,
aHaIM3Mpa MX U MPEBOJM Yy KOMaHJIe Koje ce MpeHoce Ha
n3na3Hu ypehaj Kako OM M3BPIIMO JKEJbEHY aKIHjy.
CmukoButo Om ce morno pehm na oaj wumHTepdejc
oMoryhaBa KOpHCHHIIIMa Ja [jenyjy Ha CBHjeT
Kkopuctehn MOXXIaHe CUTHAIIE.

Joxk BN amnmkanuje oujene UCTH Wb a TO Cy Op3a |
npelr3Ha KOMyHHKaluja U KOHTPOJa, OHE Ce YBEJIHKO
Pa3NUKyjy MO CBOjUM yla3uMa, eKCTPaKIHju KapaKTepuc-
THKa ¥ METOJjaMa, aliTOpUTMUMA TpeBoljema, 3lia3uma u
OIIEpaTHBHUM IPOTOKOJIMMA. YTPKOC HEKUM O] CBOJHX
orpanuuema, B cucremu ce Op3o cene u3 mabopa-
TOpPHMja W TOCTajy TPAKTUYHU CHCTEMH KOPHUCHH U 32
KOMYHHMKAIIH]y, KOHTPOJY ¥ ayTOMaTH3alHjy.
Kparkopoune npumjene BIIM cy npBeHCTBEHO OpHjeHTH-
caHe Ha 3aJaTKe M YyCMjepeHe Cy Ha wu30jeraBame
HQjTOKUX TIpeTpeka y pas3Bojy. Y HajbeM CMHCIY,
uHTepdejcn  Mo3ak-pauyHap he omoryhutm mmpox
CHEeKTap aIUIMKaldja OpHjeHTHCAaHMX Ha 3amaTke u
ONOPTYHHUCTHYKHX aruliKalyja KopuinhemeM MPOIOpHUX
TEXHOJIOTHja 3a OTKPUBAKE W Clajakbe KPUTUYHUX
uHdopmanmja o0 MO3ry, TMOHamawy, 3aJaluMa |

KMBOTHO] CPEIUHH.

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucrekao je U3 MacTep pajga 4uju MEHTOP
je 6mo mpod. ap Ilimaton CoBuJsb.

2. MO3AK

Mo3ak mpecTaBiba Haj3HaYajHUjU U HAjCIOKEHHU]H OpraH
y THjely 4OBjeKa, a WO je IMEeHTPATHOT HEPBHOT CHUCTEMA.
On crnospamme cpenuHe 3amThheH je J100amoM Kao
YBPCTOM CTPYKTYPOM M IIepeOpOCITHUHAIHOM Te4yHouhy y
KOjy je YpOmeH a Koja uMa YJIOry aMOpTH3epa OJHOCHO
CrpeyaBama Tpayme. Mo3ak ympaBjba CBUM BHTATHHM
aKTHBHOCTHMAa KOje Cy HEONXOAHE Kako OHcMO
MPEKUBjEITH, KOHTPOJIHMILIE JbYACKE EMOLHje W Iabe U
npuma 6e30poj curHana oJi CBUX OCTaJIMX JjeloBa THjela
U CHOJBAIILE CPEIHHE.

2.1. CTpykTypa Mo3ra

Mo3ak ce aujenn Ha BEJIMKH MO3aK, MAJId MO3aK, CPEIBU
Mo3ak, Meljymosak, Moxmanu (BaponmjeB) moct wu
HPOIYKEHY MOXKAUHY.

Slika 1. Ocnosna cmpyxmypa moszea

2.2. Mokaanu Tajiacu

MoskaaHu Tajgacd cy Mma0JOHH KOjU Ce H3/ABajajy U3
HEeypaJHe aKTHBHOCTH, IIOBE€3aHE ca CHenu(pUIHUM
NOHallakeM, CTerneHoM Yy30yhewma wim craaujymom
cnaBama. HajOoosbe mpoydeHHM Cy OHH Yy O0JacTH
XHUIIOKaMIlyca, Tajlamyca M Heokoprekca wmosra. EEI
PUTMOBHU CE€ MOTY TIO/WjEIIUTH HAa OHE KOjU Cy IIOBE3aHU
ca akTUBHUM (OyIHMUM) CTalbeM MO3Ta W Ha OHE KOjH Cy
moBe3aHn ca (asama cmaBama. [lpyrum pujeunma,
MOXKIaHH Tanac NpeNCTaBIba CHHXPOHHU30BaH
CJICKTPUYHHU UMITYJIC WJIA OCIMJIAINN]Y KOJH C€ jaBJba Kaja
HepBHe henuje KOpUCTE ENEKTPUIMTET Kako Ou
KoMmyHHIMpane y rpynama. [locroje a, B, v,  u 0 Tanacwu.
3. CHUMABE MOXJIAHE AKTUBHOCTH

CHruMame MOJXKIaHe aKTHBHOCTH JaKJIe PETHUCTpyje OBE
Moxaane tanace. Kazia je pijed o HAaUMHMMA Ha KOjHM Ce
HEYPOHCKHM Tojanu nobujajy u kopucte, BLIU ce moxe
pasrpaHaTty Jla akTUBaH, PEaKTUBAH, NaCUBaH U XUOPHIHU
BIM. Enexkrpu4yHu CHTHaIM KOjé MO3aK TI'eHepHulle
ollpaxkaBajy CTame, HE CaMO MO3ra, HEr0 W YUTaBOT
JbYJICKOT OpraHU3Ma.

3.1. EBoniupanu moTeHIHja Il
Y mmwmpem cmuciy, nox EIl ce moapasymujeBa u on3uB
MO3ra Kao pe3yaraT KOTHHUTMBHUX IIpoueca H
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MeXaHu3aMa IpUIpeMama KOjH HPETXOOM MOTOPHHM
akiujama. J[pyrum pujedrma, eBOLMpAHU MOTEHIH]jaIn
(EIT) npexncTaBibajy IpoMjeHe Y eNeKTPHYHO] aKTUBHOCTH
HEPBHOI CHCTEMa W3a3BaHe HekuM jorahajeM win
nobyaom. EIT je Bpio mane amrmuuryae ox 0.5 mo 100 pV.
@pexsennyjckn criektap EIl mpekiama ce ca crekTpom
EET curnama. Hajuemmhu wmetom 3a o0pamy je
yCpeamhaBame BUILIE CEKBEHII]aJTHUX 0J13UBa
CHHXPOHH30BAaHO y OJHOCY Ha TOHaBJbaHE CTHMYIyCe
i gorahaje.

3.1.1. Bu3yeJiHU eBONMPAHH MOTEHIINjATA

Bmsyennn esormmpann morteHmmjan (BEIT) mpexacraripa
Hajeehn FEIl koju je yjeoqHO H HAjoCjeT/bHBHjH Ha
NPOMjeHE Y3pPOKOBaHE HEYpOJOUIKUM obosbemuma. BEIT
ce KOpHUCTH Jia OM ce OTKpuiu rnopemehaju y npoBohemy
ONITHYKUX HepaBa. To je HEWHBa3WBHA JMjarHOCTHYKA
mpoueaypa MpH KO0joj ce CTUMYJHIIE MpeXmada OKa
TpenepaBoM  cBjernomhy.  BusyemHum — eBouumpanm
MOTEHIIMjallk MOTY C€ IOJIUjeINTH Y ABHUje TpyIe, U TO Ha
yoOudajeHe 1 HeyoOn4uajeHe BU3yellHe CTUMYITyCe.

3.1.2. AyIMTHBHH €BONMPAHH MOTEHIINjaTH

AymutiBHE ~ eBommpanm moteHmmjamu  (AEIl) cy
OJITOBOPH MOXJIAHOT CTa0lla KpaTKe JIaTeHIHje KOjH ce
jaBibajy 10 mo 15 ms HakoH oaromapajyher 3By4YHOT
CTHMyJIyca KOJ 31paBuX ucmnuTaHuka. Kopucrte ce 3a
npolfjeHy (yHKIHje CIyIIHOT HepBa W AayJAMTHBHHUX
MyTeBa y MOXJIAaHOM CTa0Jly. 32 CHUMabe ce KOPHUCTE TPU
WM BUILE €NIEKTPOJa, a aMiIUTya je Mama oxn 1 uV 3a
AEII moxnasor crabna. AEII je morogan 3a ucnutTuBame
ayAMTHBHUX IYTEBa, IOYEB O/ YHYTpaIIker yxa Ia 10
KOpe Mo3ra.

3.1.3. ComaToceH30pHH eBOIMPAHU NMOTEHIINjaTH

Comatocenzopau  eBorupann  noreHuujanmu  (CEII)
CTUMYJIMITY TIepuepHH HEepB KOjH CE€ PETuUcTpyje y
mpenjeny  COMaTroOCeH30pHE  Kope.  PerumcrpoBamem
COMATOCEH30pDHMX  CBOLMPAHUX  IMOTEHUOWjala  Haj
KHYMEHOM MOXKAMHOM MOXeE ce JOOUTH YBHJ Y CTame
CCH3UTHBHUX CHCTEMa OJf EKCTpeMHuTeTa [0 HHUBOA
perucTpoBama. Pujed je 0 OHIOIAPHO] CICKTPHYHO]
CTUMyJNalju  TepudepHux  HepaBa, pedepeHTHa
eJIEKTpOJ]a Ce TMOCTaB/ba 300r cMamema apredakra
CTUMYJIAIH]E.
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Slika 2. Jeoro 00 cnumarea esoyupanux nomenyujana
3.2. Enextpoxoprukorpaduja

Enextpokoprukorpaduja je npolec CHUMama
eNeKTPUYHE AKTHBHOCTH Yy MO3rY IOCTaBJbambEM
eNeKTpoia y MPEKTaH KOHTAKT Ca MOXKIaHOM KOPOM HITH
noBpmIMHOM Mo3ra. OBa MOTOZa MOXE YKJbYYHBATH
eNeKTPUYHY CTUMYJIALH]y MOjeIMHAYHHX EIEKTPOA KaKo
01 ce olpraia NOAPYYja MOTOPHUKE, CEH30PHE U je3UUKe
byHKIMje Koje HeypoxXupyprija moxe nzdjehn. CiuuHo

TOME, €BOLMPAHW IIOTEHLMjald C€ MOTYy CHUMHUTH
KopumhemheM TPaKacTHX eNEKTPOa HHTPAOIIEPaTHBHO 1
0u ce wuaeHtudukoBana ponaHmuuHa Qucypa. Crora,
Euol’ mpyxa mnpuinky Jna ce Mamupajy BaKHe
(YHKIIMOHATTHE obnactu MO3Ta, npyxajyhu
HEYPOXUPYPry CHTYPHOCHY MapruHy 3a YCIHjeIIHY
pecekunjy. Jlakie, eneKTpoKOPTHKOrpaM MoapasyMHujeBa
CHUMAbe eJIeKTPO(MH3HOIONIKMX CUTHANIA MO3Tra, alld Ha
WHBa3WBaH HAa4YMH — TMOMONy eJeKkTpola Koje ce
MIOCTaBJbajy AUPEKTHO Ha MO3aK. 3a BUXOBO IIOCTABJbambEe
j€ HeOIIXOIHO OTBapambe JIO0AmkE U Orepanyja ce BPIIU Ha
OTBOPEHOM MO3TY.

3.3. EnexTpoenuedanorpagpuja
Enextpoennedanorpaduja je  meronma
perucrpyje eJeKTpu4YHa aKTHBHOCT Mosra. To je
JIHjarHOCTHYKA, HEUHBA3UBHA, HEYpOo(DU3HOJIONIKA
METOJa y 4YMjo] OCHOBM JISKH CTajHa IIPOMjeHa
NOTeHIMjajla Ha HUBOY MeMOpaHe raHrijckux henwmja
LEHTpaIHOT HepBHOr cucreMa. OBa Merona omoryhasa
pETUCTpaIyjy pas3iiKe MOTeHIHjana u3Mel)y nBuje Taduke
Ha  JobamM  dYoBjeka y  (QYHKOMjH  BpeMeHa.
KOHBEHIIMOHANTHA ~ PAcIoOpel  eNeKTpoja  Koje  ce
MOCTaBJkajy Ha rinaBy ucnutannka npu EEIT cauMamy je
neduHUCAH WHTEPHAIMOHATHUM cTaHmapzom  10/20.
[locroje OumomapHa W MOHOIIONIAPHA PETHCTpAIHja.
Pazmor 3amto je EEI' Tommko momymapaH @y
HUCTPOXUBAKBMMA je TO IITO MMa BHCOKY TEMIIOPATHY
pe3onyuyjy, Jlak je 3a mpuMjeHy u jegtus, y nopehemy ca
npyruMm  Meromama. Takohe, EEI' je Beoma no0Gpo
MIPOYYeH.

KOjoM  ce

3.4. Marnetooennedanorpaduja

Marneroenunedanorpaguja  y3 ~ TOMOh  MarseTHe
WHIYKIHMje, PErucTpyje MarHeTHy akTHBHOCT MO3ra.
VYemen enexkTpuuHe akThBHOCTH Mo3ra, MEID wmjepu
jadrHy MarHeTHOT IoJba.Y OTHOCY Ha eHredanorpadujy,
MET' je wmame ocjerJbuBa Ha HETUHEAPHOCTH W
HEYHH(DOPMHOCT MOJXK/IAaHOI' TKHBa. J[01aTHO, MarHeTHO
[0JbE Marbe M300/IMYyje J00amy OJ CICKTPUYHOI I0Jhba.
MET moxe pjemaBatu morahaje ca mpenmsnomhy ox 10
ms. Takxohe, TauHo ojpehyje u3BOpe y mHpUMapHUM
CIyIIHUM, COMAaTOCEH30pDHHM M MOTOPHHM O0JIacTHUMA.
Wnak, ynpkoc CBUM MO3UTHBHUM CTpaHaMa OBE TEXHHKE,
OHa Ce BEOMa PHjETKO KOPHCTH Yy HHTepdejcy MO3aK-
padyHap jep je TpeBHIIE TIJIOMasHa M CKyma 3a
CBaKOJHEBHO TECTHPALE U YHOTpeOy.

3.5. Be:kuunu ypehaju

Knaca Oexwanux BLU ypebhaja je nms3ajampana kao
YHUITOBU BEIUYUHE MIIIYJIE O] eIEKTPOAa UMILTAHTHPAHUX
Ha KOPTEKC. ¥ Tako Majioj 3allpeMUHH CM]jEIITEH je YUTaB
cuCTeM 3a o00pagy CHUTrHajga M TO: JIUTHjyM-jOHCKA
Oarepuja, HHTEIPUCAHA KOJIA YITpa Majie CHare 3a oopamy
U KOHBEP3HWjy CHUTHAJA, OCKUYHU pajrio U MHOpaIpBEHH
MpeajHUNIU U OaKapHU KajieM 3a Mymewe. CBH OCKUIHH
CHTHAIM W CHTHAIA 3a TMyHBEHkEe Npolaze Kpos
€JIEKTPOMArHeTHO-TIPOBHIHY cadupHH mpo3op. Hucy cu
oexxuunn BI[U crcteMu HHTETpHCaHU M Y IOTIYHOCTH CE
MOTYy WMIUIQHTHpaTd. BakHO je HamoMeHyTH Ja
HHTPAKOPTHKAJIHE TPOTE3€ MOPajy 3aJ0BOJBUTU CTPOTa
OTpaHMYCHa AWCUIANMje CHAare Kako He OW OIITEeTHIIe
koptekc. BIIW TexHonoruja Moxe 1a OCHaXH TOjeIuHLA
Jla TMPEKTHO KOHTPOJIMIIIE eNEKTPOHCKe ypehaje koju ce



Hajaze |y naMeTHuM  kyhama/kaHuenapujama —u
acolMjaTUBHUM pOOOTHMa MNpeKo cBojux Mmucin. OBaj
npouec 3axtujeBa edukacan npenoc Ellol” curnana ca
UMIUIAaHTHPAaHUX  €JIeKTpoja  yHyTap  Mosra  Jo
CHIOJbAIIEET IPUjeMHHMKA KOjU C€ Haja3u CIoJba Ha
CKaJIIy.

4. BRAIN-COMPUTER INTERFACE
4.1. Onmre KapaKkTepUCTHKE

OBa TtexHoyordja QokycupaHa je Ha npeayseha 3a
UCTPaKMBamke M Pa3Boj Koja ce Op3o passujajy. Ona
KOPHUCTH CHUCTEM BjellITauKe MHTEIUICHIMje KOJU MOXKeE Jia
npeno3Ha ofpeheHn ckym obpasana y CHUTHajIMMa y TeT
¢aza. Ilpa daza je akBu3umMja CUTHAT Koja
MOApa3yMHujeBa CHUMamke MOXKIAHUX CHUTHAJa Ha OCHOBY
yera je Moryhe OTKIIOHWTH ITOTCHIMjalTHE IIYMOBE KOjH
MOTY HAHHjeTH INTETy KBAJIMTETy CHTHanma. Takobe, y
oBoj (asm Bpmm ce oOpama apredakrta. [pyra ¢aza
MpeCcTaBJba 00pagy CUTHaNa ¥ KOjOj C€ CHT'HAJl MPEBOIH
y oarosapajyhu o0HK Koju je moTpebaH 3a 1ajby odpany.
W3nBajame kapaktepucThka je ciencha ¢asa rmje ce
undopmanmje on 3Hauaja upeHTHOUKYjy y Beh
CHUMJBCHUM MOXJIaHUM curHanuMa. Kiacudukanmyja,
Kao dYerBpra (asa, NOApasyMHjeBa IPECINKaBambe
CHTHaJa Ha BEKTOp KOjH calIpXH e(eKTHBHA CBOjCTBa
IOCMaTpaHOI CUTHaJla HAKOH dera ce KIacuuKyjy
CHTHAJIH, a Y 003Up Ce Y3UMajy BEKTOPH KapaKTePHCTHKA.
[Teta u yjemHo 3aBpimHa (asa, je yIpaBJbadku HHTEpdEjC
KOjH BpIIM MpPEBOA KIACH(HKOBaHHX CHTHala Yy
CMHCIICHE KOMaHZe Koje ce IMOoBe3yjy Ha oaroBapajyhu

ypehaj.

Slika 3. FI{H mexnonozuja

4.2. MomaauTeT MHTEpaKIuje

Edukacna ynorpeba BIM ypehaja mompasymujea
3aTBOPEHY NETJpy AeTeKuuje, o0paje M akTUBHpama. Y
MPOIIECY  CEHCHMHIa, OHOENeKTPUYHM CHTHaIW  Ce
JETeKTYjy ¥ JAWTUTaNu3yjy TpHje Hero INTo ce
mpocnujelyjy  padyHapckoMm — cHUCTeMy. AKBH3WIHMja
CHTHAJIa Ce MOXKE PEeaM30BaTH Kpo3 OpOjHE TEXHOJIOTH]E
u kpelje ce 01 HeMHBAa3MBHUX JI0 MHBA3UBHUX.

V a3u obpazne, pauyHapcka miaaTdopma Tymauu QIyKry-
alyje y CHTHalMMa Kpo3 pa3syMHjeBambe HEYpO(pH3HOIIO-
rHje Kako OM pa3MKoBajia Hamjepy KOPHUCHHKA OJ CHI-
HaJla KOju ce MHjemba.

[Mocpenmu KOpak jecTe akTUBHpame TakBe Hamjepe, y
KO0jOj ce OHa MPEBOAM y crienupUIHE KOMaH/E KOje payy-
Hap WiM poOOTCKH cucTeM Tpeba na u3Bpiuu. KopucHuk
Tajla MOXKE Jla NPUMH TOBpaTHY WHQOpManujy Kako Ou
MIPUJIAroIM0 CBOjE€ MHCIIHM, a 3aTUM T'€HEpUINE HOBE U
npuiarolene curnane 3a tymauesme bL cuctema.

4.3. CHHXpOHA M AaCHHXPOHA HHTEPaKIHja

Y CHHXPOHHM IIPOTOKOJMMA, JOOWjeHW CHUTHAIH Cy
BPEMEHCKN 3aKJby4aHH IpeMa EKCTEPHUM CHTHaJIMMa
KOji Ce TIOHaBJba)y CBaKM NOYT (CHCTEM KOHTPOJIHIIE
KOPHCHHKA), IOK Y ACHHXPOHUM ITPOTOKOINMa KOPHCHHUK
MOXe€E Jla CMUCIM HEKE MEHTaJHE 3a/JaTKe y OMiIo KoM
TPEHYTKY (KOPHCHUK KOHTPOJIUIIE CHCTEM). ACHHXPOHHU
BIIU 3axTHjeBajy ONCexHy 00yKy, FbUXOB YUHHAK 3aBUCH
0]l KOPHCHHKA, a HHUXOBa MPEUU3HOCT HUje TAaKO BUCOKA
kao kox cuHxpoHor. C npyre crpaHe, cuHxpoHu BII
3aXTHjeBajy MHHHMalHy o0OyKy H UMajy CTaOHIHe
nepopMace ¥ BUCOKY IPELM3HOCT.

4.3. TexHuke npeodpase u odopanae

Vxnamame apredakara je kibyuHa ¢yHknuja 3a BIU
aruKanyje 3a moboJbliamke merose podycHocTH. JlaHac
ce MOT'Y KOPUCTUTH Pa3IM4nTH ajaTé Jja Ou ce MocTHria
Kopekuuja apredakara TpenTaja y axBusummju EEI
curHama. U36op HajnorogHuje KopuimheHe METOAe
3aBHCH O] cieNn(UIHE IPUMjeHE U OJ1 OTPAaHUYCHA CaMe
MeToJZie. 3ampaBo, MeETOJE 3aCHOBaHE Ha perpecuju
3aXTHjEBajy HajMambe jenan KaHa 3a
enextpookyiorpadujy (EOI') u Ha BUXOB yUMHAK yTHYe
Mmehycobna konramuHanuja m3mely EET" u EOI curnaina.
3a amMKanyje BelMKe MPOITyCHOCTH Kao mro cy BN,
KOTHUTHBHA HEypOHayKa WITH KITMHUYKA
HEYPOMOHHTOPHHT, O/ BEJIKE j€ BaKHOCTH J1a C€ CIIHjEIO
0JIBajarbe M3BOpa €(UKACHO M3BENC y PEATHOM BPEMEHY.
Ja 6m ce mobGospmana mpormycHoct BIU-a, moxe ce
HCKOPHUCTUTH ONTHMAIIHO OKpPYKCHE INapajenuiMa Koje
XapJBep mpyxa.

5. YIOTPEBA LI
Pana npumjena BIIM 6una je Ha HEpBHUM HPOTETHYKUM

UMIUIaHTaTUMa,  IITO  jé  MOKa3alno  HEKOJHKO
MOTCHIMjalTHUX yHoTpebda 3a CHUMame HEYPOHCKE
AaKTHBHOCTH ¥ CTHMYJIALKjy LEHTPAIHOT HEPBHOT

cucTeMa Kao W nepudepHor HepBHOTr cuctema. KibydHu
Wb MHOTHX HEYPOIPOCTETHKA je omeparija kpo3 BIIN
CHCTEME 3aTBOpEHE INeT/be (IeT/ba je OO Mjeperba
MOXJaHe aKTHBHOCTH, KilacuduKanuje IMojaTaka,
noBpatHe HH(popmanuje cyOjekTy u edekTa THOBpaTHE
crpere Ha MOXJAHy aKTHBHOCT), Ca KaHalloM 3a
MPEHOIIEHE TAKTUIIHUX HHpOpMaIrja.

Jla Ou Owim eduKacHH, TaKBU CHCTEMH MOpajy OWTH
ONpEeMJbCHN HEYPOHCKHM HHTepdejcMa Koju paje Ha
KOH3UCTEHTaH Ha4YMH MTO je myke moryhe. [Topen Tora,
TaKBU HEYPOIPOTETCKU CHCTEMH MOpajy OUTH y CTamy aa
NpuiIarojie CHUMame IpoMjeHaMa Yy HEypPOHCKHM
momyyaijaMa ¥ Ja Tojlepuiry (u3udke (hakTope
KHBOTHE CPEMHE y CTBAPHOM )KUBOTY.

Pa3Boj BuW3yemHe mpoTeTMKe HMMa jenaH ox Hajehmx
NPUOPHUTETa y 00IaCTH OMOMEIHIIMHCKOT HHKCHCPCTBA.
[MotmmyHO crenmiio on AeTeHepanrje MpeXmbade HacTaje
ycipen OojecTH Kao INTO je MakKyllapHa JereHeparyja
MOBE3aHa Ca Yy3pacToM, Koja Wu3a3uBa JTUCTPOdHjy
¢doropeuentopckux henuja, o OKIy3uje apTepuje WU
BEHe, U 0]] A1jabeTHyKe peTHHonaTuje. TpeHyTHH pa3Boj
ce mojaBibyje y OONMKY MOOOJBIIAHMX allropuTama 3a
o0Opagy ciaMKe W MpHUCTyNa NpeHOCy TIojaTaka, Yy
KOMOMHAIMjH Ca HaHO-(DaOpUKAIMjOM U MPOBOJJEUBOM
MOJIMMEPHU3ALIN]OM.



5.1. Hanpenak y npuMjenn naTepdejca 3a KOHTPOJIY U
ayToMaTu3anujy

Hocnenmux romuHa, BIIU cy moTBpheHH y pa3muauTHM
OydHHM CTPYKTYPHPaHHUM OKpYXEHHMa Kao INTO CYy

kyhe, OoxHmIe W wu3MOXkOe, INTO je pPe3yATHPAIO
nupektHoM — mpumeHom  bBI[M-a  koju  je  crekao
MOMyJIAPHOCT KO  PENOBHUX morpomada Takole,

YYHBECHH Cy HEKH HCTPAXUBAYKH HAIIOPHM Ha H-ETOBO]
ynoTpedM O TaMETHHM OKpYXKEHhHMa, IaMETHHM
cHCTEeMUMa yIpaBJbamba, Op30M W TJATKOM KpeTamby
NPOTOTUNOBA POOOTCKUX PYKY, IUIaHHpamy KpeTama
AyTOHOMHHMX WJIM  TOJyayTOHOMHUX  WHBAJIHJICKHX
KOJIMIIa, Ka0 M KOHTpOJNa opTo3a W Tmpore3a. bpojHu
HCTPaXMBAYKH MOJYXBAaTH MOTBPOWIH Cy Ja Pa3iIndUuTH
ypehaju xao mTO Cy MHBaNMICKa KOJHLA HIH PoOOTCKa
Mory outn koHTposmcanu myteM B ypehaja.

5.2. Ilpumjena y nameTnum Kyhama

Y nmaMeTHHMM JOMOBHMa II0jaBJbYjy C€ aIUTMKaIHje
nHTepdejca Mo3ak-pauyHap 3acHoBaHuX Ha EEI-y. BII1
TEXHOJIOTHjY MOTY KOPHUCTHTH 0CO0€ Ca MHBAJIMIUTETOM
Ja To0OJBIIA)y CBOjY HE3aBUCHOCT W MaKCHMH3UPAjy
CBOje mpeocTane crmocobHocTH kon kyhe. Ilocipenmux
roavHa pasBujeHn cy HoBH BIIM cuctemu 3a KOHTpoOIy
kyhHux amapara. Y TakBuM cryagjamMa IUb je OHO
o0oJbIIakE KBaJINTETA JKHBOTA ocoba ca
UHBaANMUIUTETOM ITyTeM BLI KOHTpPOIHHX cHCTeMa TOKOM
HEKHX CBaKOJHEBHHX JKHBOTHHX aKTHBHOCTH IIONYT
OTBapama/3aTBaparma BpaTa, MaJbekhe U raliemhe CBHjeTIa,
yOpaBjbame  TENEBU30pOM, Kopumheme MOOWIHHUX
TeneoHa, Clamke IMOpyKa Yy HHUXOBOj 3ajedHHIN |
PYKOBambe BUAEO KaMEPOM.

5.3. Aluimkanuja 3a MOOUJIHY POOOTHKY H
HHTEPAKIHjy ca po0OTCKOM PyKOM

Y Be3n ca IMojeAMHIMMA MOTOhEHMM HEYPOJIOUIKHM
WHBAJIMIUTETOM, paja croJbHe poOOTCKE pyKke 3a
OJIaKIIaBam€ AaKTHBHOCTH pyKOBama Morao Ou ja
HNCKOPHCTH TIPETHOCTH OBMX HOBHX  MOJAINTETA
KoMyHHKarje usmely Jbynu n ¢pusnukux ypehaja. Heke
¢yHKIMje Kao ITO Cy OHE moBe3aHe ca MoryhHomhy
omabmpa CTaBKM Ha €KpaHy IIOMEpameM Kypcopa y
TPOAMMEH3NOHAIIHO] CIEHH Cy jeAHOCTaBHE moMohy
KOHTpoJe 3acHoBaHe Ha BIIUM. I'maBHa kapakTepucTuka
MOOMJIHUX POOOTCKUX CHCTEMa KOHTPOJHMCAHUX MO3TOM
je na oBu MoOWIHM poboTH 3axTujeBajy Behy
0e301jeAHOCT MMOMITO Ce KOPUCTE 3a MPEeBO3 ocoba ca
WHBaJIMIUTETOM. Y KOHTposH 3acHoBaHOj Ha BIIM, EEl
CHTHAJIM CE IPEBOJIe Y HaMjepe KOPUCHHUKA.

5.4. TlpumjeHa 3a KOHTPOJIY HHBAJHACKHX KOJIHIA

He mocjenyjy cBe ocobe koje Ou Moryie 11a IOXKHBE
noBehaHy MOKPET/HBUBOCT KOpUIIhemeM HHBATHACKUX
KONMIAa Ca  CIIeKTPUYHMM  TOrOHOM  HEONXOJaH
KOTHUTHBHH M HEYpOMHIIMOHH KamanureT MoTpedaH 3a
HABUTAIH]y Y JHHAMHYHOM OKpY>KeHYy oMoy 110jcTHKA.

3a oBe KOpHCHHMKE je Ha3Ha4eH IPUCTYI ,JiujesbeHe™
KOHTpOJIE y  KOMOMHAaUMju ca  ajTepHaTUBHUM
nnrepdejcom. IlpencraBbenn cy panoBu Koju ce Oase
MHUHUMH3MpameM ydemha KOPHUCHHKA, KpO3 HOBY
CTpaTerujy TONyayTOHOMHE HaBUTallMje. YMjecTo na
3axTHjeBa KOMaHJIIE 32 KOHTPOJY KOPHUCHHKA Yy CBaKOM
KOpaKy, poOOT mpemaxe akiyje (HIp. CKpeTame JIHjEeBO
WIM Hampujel) Ha OCHOBY HWH(OpMaluja O KHUBOTHO]

cpeaunu. CyOjekt Moxe oA0UTH paamby Kojy je
MIPEIOKNO poOOT ako ce He cinaxke ca mhoM. C 003upom
Ha ojbanuBame JbYJACKOr cyOjekra, poOOT IOHOCH
JIpyrauujy OJJIyKy Ha OCHOBY Hamjepe KOPHCHHKA.
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Slika 4. Unsanuocka xonuya u BI[U
6. HEJJOCTALIA

Omra orpannyema BIIM TexHOMOTHje MOTY ce Ipernos3-
HaTH Kao: HENpelHU3HOCT Yy Torjieny Kiacudukanmje
HEYPOHCKE aKTHBHOCTH; OTpaHWY€Ha CIIOCOOHOCT YNTamba
MOX/IaHMX CHUTHajla 32 OHE CHCTEME IOCTaBJbeHE HM3BaH
nobame; TIOMa3Ha NPUpPOJa CHUCTEMa INTO JOBOAM [0
MOTCHIIMjaJTHO HETPHjaTHOT KOPHCHUYKOT HCKYCTBA,
CHUTYpHOCT JMYHHUX IOJaTaka Koja HHje 3arapaHTOBaHA.
Jlpyra orpaHndema MOTy OWTH TOBE3aHa ca METOJaMa
KOj€ ce KOPHUCTE 32 CHIMAambe MOXKIAHE aKTHBHOCTH.

5. 3AKJbYYAK
OBa TexXHOJIOTHja MOMaXke JbYIMMa Ca BUCOKHM CTEIICHOM
WHBaJIUIUTETa, OUIO J1a OHU MAaTe OJ HEeKe TOBOPHE WU
MotopHe aucoysHkumje. Kom ocoba Koje cy MHOTIyHO
HETOKPETHE (Hrp. Kao MOCJbETUIIA HEKe
MOMMHEYPOTIATHje), WIM WMajy HEINOCTaTak MummhHe
KOHTpoJie (Hmp. yciben Ilepebpanne mapanuse), BN
cUcTeM MOXe Aa UM oMoryhu na Ha Heka jeJHOCTaBHA
nuTamka Op30 OATOBOpE, J1a KOHTPOJIUINY OKpYXKEHe, Ja
ce U3BOIM criopa o0pajaa pujedn WK Yak J1a ce yrnpaBba
HEYpaJHOM IIPOTe30M WK opTo3oM. [Tocibenmbux roauna
YUHIEHH Cy HEKM WCTPaXMBAayKH HAlOpH Ha HEroBOj
ymoTpeOM O TaMETHHM OKPYXKCHHMa, IaMETHHM
CHCTEMHMa YIpaBJbaka, OpP30M W TIIATKOM KpeTamy
NPOTOTHIIOBA POOOTCKHX PYKY, IUIAHUpPAlky KpeTama
ayTOHOMHHMX WJIM  MOJIyayTOHOMHHX  HMHBAIUJICKUX
KOJIMI[a, Ka0 M KOHTpOJa OpTo3a W TNpoTe3a. bpojHu
HUCTPAXUBAYKU MOAYXBATHU INMOTBPAWUINU CYy Ja Pa3IMIUTU
ypehaju momyT MHBAIMACKUX KOJIUIA MM POOOTCKE pyKe
MOTy OHTH KOHTPOJIMCAaHH IOCPEACTBOM HHTepdejca
MO3aK—padyHap.
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