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PELIEH3USI

Ot:  npog. o.n. unsc. Hean I'anues I'apearos
Yuueepcumem no 6ubnuomexosnanue u uH@GOPMAYUOHHU MEXHOLO2UU
IIH: 4.6. ,, Ungpopmamuka u komniomvpHu Hayku *

OtHOCHO:  OHcepTallMOHEH TPY[ 3a MPUCHXKIaHe Ha 00pa30BaTeHa M HaydHa

CTeNEeH ,AOKTOp*® B obOmact 5. “TexHuuecku Hayku“,
podheCHOHATHO HaIlpaBJIEHUE . ,»EJIEKTPOTEXHHUKA,

CIEKTPOHMKA M aBTOMAaTHKA“ C HayyHa CHEHUaTHOCT —
., ] IpUIO)KeHHe Ha MPUHIUIKNTE U METOAUTE Ha KHOepHETHKATa B
pa3nuyHu 00JacTy Ha HayKaTa“

Ocnoganue 3a TIpeJCTaBsHE Ha PELEH3UATA: y4acTHE B ChCTaBa Ha HAYYHOTO
KypH IO 3allliTa Ha JAUCEpPTAlMOHHUS TpyA CbhIJacHo 3amoBen No
60/03.06.20206 r. Ha JTupexTopa Ha MHCTHTYT 110 pOOOKHUTA.

ABTOp Ha IUCEPTALIMOHHUS TPYL: unoc. Ceemocnae Emunoe Kpemerncku

Tema Ha nUcepTallMOHHUS TPYI: Humecpupane Ha MO3bYHO MAUIUHEH
unmepgeiic u coyuairHu pooomu c
npuiodcenue 6 paziudHu O00eKMmHU
oonacmu

PvKoBOAMTENMN HA TOKTOpaHTA:! npog. 0-p Auna Kocmaounosa Jlexoea —

Huemumym no Pobomuka-BAH u npog. o0-p Cuesxcanka Kocmoea -—

Hucmumym no Pobomuxa-bAH

1. Uudopmaumus 3a 1ucepTaHTa

Hucepmanmvm ce e obyuasean no ookmopcka npozpama ,, [lpunosicernue
HQ NpuHyunume u memooume HA KUOEepHemukama 6 pasiuyHu obracmu Ha
Haykama“ Ha Hucmumym no poboxuma. He nosnasam ooxmopanmvm
Kpemencku, Ho om Hecosama aemobuocpagus ce e6udxcoa, ue mou e
npoghecuonanucm ¢ Owvrcocoouuien onum 6 obracmma HA MOOUIHUME
KOMYHUKAYUU.

2. O0ma xapaKTepHCTHKA HA NMpeICTABeHUS THCEPTALIHOHEH TPYA
Ha nvpeomo 3aceoanue na Hayunomo xcypu cwm usbpan oa Hanuwia

PpeyeH3Us u CoM NOAYYUN CIeOHUME OOKYMEHMU 8 eeKMPOHEH hopmam:
*  Hucepmayus na 6vreapcku e3ux,




Aemopegepam na 6vacapcku u aHeUICKU 3UK,

Asemobuozpagus Ha ookmoparnma,

Konue na 3anoeeo 3a cghopmupanemo Ha HAy4HO HCYypu;

Chnucvk Ha omneuamamu HayyHu NYOIUKAYUU NO memMama Ha

oucepmayusma,

Konue na nybnuxayuume no memama na oucepmayusma.

IIpeoocmasenuam oucepmayuonen mpyo ce cvcmou om 177 cmpanuyu,
oghopmenu 6 Y600, uemupu 2nasu, 3akiOYeHue, NpuHycu u oubnuozpagus. 3a
oHazneoseane Ha pesyarmamume ca npunodcenu 30 gueypu u 2 mabauyu.
H3nonzeanu ca 138 numepamypru uzmounuxa.

Ilenima na oucepmayuonusm mpyo e Oa ce paspabomu u 6anIUOUpa
VHU6epcanHa Memooono2us 3a UHmezpupame Ha pasiudHu YCmpoucmeda 3d
MO3bYHO MawuHHus unmepgeiic u coyuaniu pooomu 6 loT, kosmo oa 6voe
mecmeana 6 obnacmma Ha He8POMAapPKeMuHaA.

3a nocmuzane Ha nocoyenama yen ce GopmMyaupanu cileoHume 3a0a4u:

1.

2.

Ha ce nanpasu numepamypen 0630p u aHanuz 6 npeomemHama oonacm
Ha oucepmayuama.

/a ce nanpasu ananuz Ha cvuecmeysawume cogpmyepru niamepopmu 3a
unmezpupane na EEI" 6azupan MO3bYHO-KOMNIOMBbpeH uHmepgetic u
coyuannu pobomu ¢ Hnmeprnem na Hewama. H3cnedsane na memoou 3a
mparcghopmayus Ha coyuannu pobomu 6 loT ,,Hewa** 8 3a8ucumocm om
xapoyepnume u cogmyepHume um Koungueypayuu. Hzcneoeane Ha
Memoou Ha  MAwUHHOMO  oOy4yeHue 3a  Xapakmepusupawe U
Kiacuguyupane Ha MO3b4HAMA AKMUBHOCH NPU 63UMAHE HA peuleHUs
unu uzoop.

/Jla ce npeonodcu u uzcneosa memooonozus 3a unmezpuparve Ha MMHW u
coyuannu pobomu 6 loT 3a paznuunu obexmuu obnracmu. Pazpabomeane
HQ OPUSUHATHU MemOoOU U an2OpumMmu 3a UHmezpupame Ha paziudHu
yempoticmea 3a MMHW u coyuannu po6omu upe3 niamgopmama Node-
RED.

Jla ce eanuoupa npeonodxceHama Memoooao2us ¢ YCMpPOUCmMeomo
openBCI u coyuanen pobom @ypxam, ¢ npunodxcenue 6 cgpepama Ha
HeBpoMapKemuHaa 3a U3CAe08aHe HA CHOHMAHHUME eMOYUOHATHU
peakyuu Ha nompedoumenume Npu peKiamupare Ha NpoOYKMu U mexHus
usbop. Pazpabomeane mna excnepumenmaneH U OeMOHCMPAYUOHEH

cogpmyep.

Cmpykmypama Ha OucepmayuoHHUam mpyo € J02UHECKU UZ0bPIUCAHA U
nocneooeamenta:




B anomayusama ca ¢popmynupanu yeama u 3a0avume Ha OUCepmayuoOHHUusIm
mpyo u ca NOCoOYeHU NPUHOCUME HA OUCEPMAYUOHHULM MPYO.

I'nasa nwpea npasu obcmoen kpumuuen o0030p u avaiuz Ha MMH
mexnonocuume, cvuyHocmma Ha EEI" cuenanume u coyuannume pobomu (kamo
Pepper u Furhat).

I'nasa emopa e noceemena Ha cucmemeH aMalu3 Ha cogmyepHume
naameopmu 3a uHmezpayus U U3C1e08aHE HA CbUECMBYBAUU CIMAMUCTMUYECKU
Memoou u anzopummu 3a MAuuUHHoO ooyuerue, npunazarnu Hao EEI" oannu.

I'nasa mpema cvovpi#ca cvwuHCKAmMa HAYYHO-U3CIE008AMENCKA U
NPOEeKMAaHmcKa 4yacm Ha OOKMOPAHma, Npeocmasauya Ho8ama Memooo02Us
3a loT unmezpayus npes nnamgopmama Node-RED.

I'nasa uemsvpma OemoHcmpupa npakmuueckama eepugukayus u
eKCNnepumMeHmanHomo mecmeane Ha npeoodceHume peuleHus 8 peaiHa ouzHec
U U3C1€e008amencka 3a0a4a.

H3noocenuemo cneosa sicHa uzCcie008amencka 102UKa — Oom meopemudHa
pamMKa KoM peanu3ayus u CpasHumeneH aHaius3 Ha pe3yaimamume.

Temama Ha oucepmayuoHHus mpyo e U3KIIOYUMETHO AKMYaIHad KAKmo om
HAy4Ha, maka u om npaKmuyecka 21e0Ha moukxa.

Hucepmayusma ce 6nucea 6 CvbBPEeMEHHUmME  HANpPAleHus  Ha
uzcneosanusma 6 obaacmma Ha Mo3zvuno-Komniomvprume/Mawunnume
Humepdpeiicu.

3. OuneHka Ha MOJIy4YeHHTEe HAYYHH H HAYYHO-TIPHJIOKHH pPe3yJITaTH

Jucepmayuonnuam  mpyo Ha  umoxc. Ceemocnae  Kpemencku
npeocmaeniea camocmosmenHo, Jlo2u4ecKu CMPYKMYPUPAHO u
MemoOONI02UYECKU — UBOBPAHCAHO HAYYHO  U3CNe08aHe C SACHO U3pA3eHa
npakmuyecka Haco4eHoCm.

Ilocmasenama wyen e u3nwviIHeHa, 3a0adyume ca peanusupavu, a
pabomunama xunomesza e O00KA3AHA 4Ype3 NOJNYYeHume HAyYyHu pe3yaImamu.
Asmopvm O0emoHcmpupa MHO20 000pa meopemuyHa nNOO20MOBKA U YMEHUsA 3a
npunazane Ha Memoou 3a U3eIU4YaHe Ha 3HAHUL OM OAHHU.

C oened0 Ha u3N0MCEHOMO CYUMAM, Ye OUCEPMAYUOHHUSAM mMPYO
omeo8aps Ha U3UCKBAHUAMA HA 3aKOHA 3a pazeumue Ha aKaOeMu4HUs CbCmae
6 Penybnuka bvneapus u [Ipasunnuxa 3a He2o80mo npunazawe.

He cvm 3abenazan naazuamcmeo 6 nyonuxkayuume u oucepmayusima no
Hacmosawama npoyeoypa.

4. OueHka HA HAYYHHUTE H HAYYHO-TIPHJIOKHH NIPHHOCH
Pesynmamume om wuzcneosanuama na unoic. Ceemocnaeé Kpemencku
obozamsasam cvuecmasy8auja HayyHa ooaacm ¢ HO8U 3HAHUA.




[locouenume 6 Oucepmayusma HAYYHU U HAYUHO-MPULONCHU NPUHOCU
Mozam 0a 6v0am 0600weHU NO CIEOHUS HAYUH

1. Ilpeonoixcen u paspabomen e KOHyenmyaien MoOen 3d
é3aumooencmeue cvc coyuarnu pooomu ypes EEG cuenanu 6 loT cpeoa,
peanusupan upe3 naamgpopmama Node-RED. Dopmynupanu ca ocHoeHume
QyHKYuoOHaNHU U3UCK6AHUs 3a npedaeawe, amaiuz u obpabomka Ha EEG
CUCHANU U MAXHOMO hnpeobpasysane 6 YNpasiasauwju KOMAawou 3d COYUATHU
pobomuu.

2. IIpeonosicenu u u3cne08aHu ca OpUSUHATHU MeMOOU U ANCOPUMMU 3A
mparcopmupare Ha coyuarnu pobomu 6 loT ycmpoiicmea - 3a Pepper upes
MQTT u Python ovwepnu npoyecu ¢ Node-RED, a 3a @ypxam upe3z HTTP
npomokon ¢ GET/POST 3aséxku om cogmyephus MOOy1 3a ynpaeieHue Ha
noeeoenuemo, oopadbomeanu 8 Node-RED om HTTP npuemawy év3en.

3. Pazpabomena e loT-6a3zupana apxumexmypa 3a unmeepayus na EEG-
oazupan MMH u coyuannu pobomu, peanruzupara 6 Node-RED ¢ comosu 6v31u
3a EEG ycmpoiicmea u 8u3yanHo npocpamupane, KOAMO ype3 uUsNnvIHeHUue Ha
eévHuHU Python Ovwepnu npoyecu ocucypsea OUHAMUYHO YNpAGIeHUe Ha
xapoyepHume u cogpmyepHume pecypcu u ACUHXPOHEH 0OMeH HA OaHHU.

4. Ilpeonoocen u paspabomernu ca HO8U MeMOOU U ANOPUMMU 34 AHAU3
HA OUHAMUYHOMO CXO00CMB0 Ha npocmpauncmeeHo-epemesume EEG cuenanu,
ompaszaeawju CNOHMAHHUMe peaKyuu Ha nompedumenume, ype3 U3BIUYAHe HA
xapakmepucmukuy, OA3UpaHu HA 6mMopume MNpOU3BOOHU HA MOUWHOCMMA HA
cucHanume.

5. Hegunupan e Hoe Heepomapkep 3a oyenka HA NOMPeOUMENCKUS
uzoop, usnonzeaw kopenayus Ha Iluvpcvh 6 nivzeawu nposzopyu. Tou usmepea
NpPOCMPAHCMBEHO-8PEMEBOMO CXOOCMB0 Ha peakyuume (0o ~2 cex.) u
npeonaea UYUCIUMENHO NOo-1eKa almepHamued Ha KIACUYECKUs yeusnem
ananuz u mpancgopmayuama na Pypue.

6. Excnepumenmanno eepugpuyupanu ca memooono2usma u cogpmyepa
3a HeepOMAapKemuH208U U3CNe08AHUA 6 PealHO 6peMe upe3 UHmezpayus Ha
OpenBClI u coyuanrnus pooom Pypxam.

Ilpunocume umam nNpeOUMHO HAYYHO-NPUNONCEH Xapakmep, Kamo
OCHO8HAMA CMOUHOCM € 6 CUucmemMamu3ayuama, CpPAGHUMENIHUA aHAIU3 U
npakmuieckama anpooayusi.

S. OueHka Ha MyOJHKALMHUTE MO JHCEPTALHUATA
Jloxmopanma unoc. Ceemocnas Kpemencku e anpooupan dacmu om

OUCepmayuoHHUs cu mpyo 8 mpu nyoruKayuu — 6CUYKU HA AH2AUUCKU e3UK.
Tpume oOoxnaoa ca cvemecmua paspabomka HA OOKMOPAHMA C He206Ume




Hay4Hu pvkoeooumena. Beuuku nybaukayuu npedocmasenu o KOHKYpca ca no
memama Ha Koukypca. Om me3u nyoauKayuu mooice 0a ce Cvou, e ONUCaAHume
pesyimamu ca OpPUSUHANHU U JUYHO Oeno Ha Ookmopauma. Eowa om
nyonruxayuume e c IF, a eonama e euouma ¢ Scopus u WoS. Tpemama e noo
neyam 6 WSEAS TRANSACTIONS on SIGNAL PROCESSING.

Te3u nybauxayuu ca OOCMAMBYHU 30 NOKPUBAHE HA MUHUMATHUME
HayuonanHu usuckeanus sza OHC |, Jlokmop“ 6 5.2. , EnexmpomexHuxa,
eIeKmpoHuUKa u asmomamura .

CvenacHo MunumanHume HAYUOHANHU UBUCKBAHUS 3A NOJYYABAHE HA
OHC ,, [lokmop” no npogecuonanio nanpagnerue 5.2. , Enexmpomexuuxa,
eneKkmpoHuka u aemomamuxa “, onpeoeneru 6 un. 26, anr. 2 u 3 na 3PACPE u
cvomeemuo no 4a. 24, an. 1 na Ilpasunnuxa 3a npunacane na 3PACPE ce
usuckeam wnanuque Ha nove 30 mouxku no nokazamenume om Ipyna I
IIpeocmasenume nyorukayuu no OucepmayuoHuus mpyo @opmupam obua
cyma om moukume 3a nokazameaume om I pyna I' pasna na 30 mouxu, koemo
noxpueéa usuckyemus munumym om 30 mouxu. 3abensizanu ca u 5 yumuparusi.

6. Ouenka Ha aBTOpedepara

[Ipeocmasenusam asmopeghepam ompaszaeam 00Ccmo6epHo

CHOBPIUCAHUETNO HA OUCEPMAYUOHHUSL MPYO U CLOMBEMCMEA HA UBUCKBAHUAMA
Ha 3PACPE u [1II3PACPBK.

7. KpuTHuHH 0e/iexKKH, NPenopbKH H BHIIPOCH

Yacm om npeocmaeenume pezyimamu 6 OUCEPMAYUOHHUA MPYO He ca
Hamepunu ompaxcenue 6 nyoIukayuume no oucepmayusama u npenopvKama mu
e me 0a bvoam nyonuUKy8aHu.

llozeonsaeam cu oa npenopvuam Ha umxc. Ceemocnas Kpemencku oa
npoowvIdNCU Oa pabomu u nyoIuKy8a NONYYEeHUme Om He20 pe3yImamu 8
uzoanus unoexcuparnu 6 Scopus u WoS.

8. 3akuawuenue

Cuumam, ue npedcmaseHusm OUCEPMAYUOHEH mMPYyO Omeo6aps Ha
uzuckeanuama Ha 3aKoHa 3a pazeumue Ha akaoeMudHus cvcmas 6 Penyonuka
Bwneapus, Ilpasunnuxka 3a npunacane una 3PACPE u cneyugpuunume
usuckeanus Ha Hucmumyma no pobomuxa xwm bAH. I[locmuenamume
pe3yaimamu Mu 0a8am OCHOBAHUE HANBLIHO YOeO0eHO 0a 0am NONOACUMENHA
oyeHka u npenopvyeam Ha noyumaemomo Hayuno ocypu oa npucvou



obpazoeamennama u nayuna cmenen | Jloxmop” na unoic. Ceéemocaae

Kpemencku 6 Ilpoghecuonarno nanpaerenue 5.2. , Erekmpomexnuxa,
enekmpoHuka u aemomamuxa' ¢ Hayuua cneyuarnocm — , Ilpunroxcenue na
npunyunume u Memooume Ha KubepHemukama 6 paznuvuHu _odaacmu Ha
Haykama"'.

30.06.2026 r. / Codus [Moanuc:

/mpod. n.H.Lﬂnan i apBaHoOB/



