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�6�$�ä�(�7�$�. 

S brzim razvojem tehnologije, uporaba mozgom upravljane tehnologije u svakodnevnim 

aktiv�Q�R�V�W�L�P�D���V�Y�H���M�H���E�O�L�å�D���R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�X. Napredak tehnologije te sve bolje razumijevanje funkcija 

�P�R�]�J�D���R�P�R�J�X�ü�L�O�L���V�X���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���V�Y�H���Q�D�S�U�H�G�Q�L�M�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D��za upravljanje kor�L�V�W�H�ü�L���P�R�]�D�N����Unutar 

ovog rada �L�V�W�U�D�å�H�Q�H�� �V�X�� �L�� �R�S�L�V�D�Q�H mozgom upravljane tehnologije i �V�X�þ�H�O�M�D��mozak�±�U�D�þ�X�Q�D�Oo. 

�2�S�L�V�D�Q�� �M�H�� �Q�D�þ�L�Q�� �U�D�G�D�� �L�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �R�Y�L�K�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���� �'�D�Q�� �M�H�� �S�U�H�J�O�H�G�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D��

�(�0�2�7�,�9�� �(�3�2�&�� �;�� �]�D�� �R�þ�L�W�D�Q�M�H�� �(�(�*�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �W�H�� �V�X�� �R�S�L�V�D�Q�L�� �V�R�I�W�Y�H�U�L�� �]�D�� �R�E�U�D�G�X�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K��

signala. �3�U�H�G�O�R�å�H�Q�� �M�H��sustav �N�R�M�L�� �E�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �P�R�]�J�R�P upravljane tehnologije pove�üao 

efikasnost te pobolj�ãao uvjete in�åenjerskog rada. �3�U�H�G�O�R�å�H�Q�L���V�X�V�W�D�Y���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�R���E�L���X�U�H�ÿ�D�M�H��

�(�0�2�7�,�9���(�3�2�&���W�H���U�D�þ�Xnalni program EMOTIVPRO kako bi dobio uvid u kognitivna stanja 

zaposlenika. 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�� �P�R�]�J�R�P���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�����V�X�þ�H�O�M�H mozak�±�U�D�þ�X�Q�D�O�R�����(�0�2�7�,�9 EPOC 
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SUMMARY  

With the rapid development of technology, the use of brain controlled technology in everyday 

activities is getting closer to realization. Advances in technology and better understanding of 

brain functions have made it possible to create increasingly advanced brain controlled 

technology. Within this paper, brain-controlled technologies and brain-computer interfaces 

have been investigated and described. The mode of operation and application of these 

technologies is described. An overview of the commercial EMOTIV EPOC X device for 

reading EEG signals is given, and software for processing the collected signals is described. A 

system has been proposed that would use brain-controlled technology to increase efficiency 

and improve engineering conditions. The proposed system would implement EMOTIV EPOC 

devices and software solution EMOTIVPRO in order to gain insight into the cognitive states 

of employees. 

 

Key words: brain controlled technology, brain-computer interface, EMOTIV EPOC 
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1.  UVOD 

Brz nap�U�H�G�D�N�� �]�Q�D�Q�R�V�W�L�� �L�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �V�Y�H�� �E�R�O�M�H�� �S�R�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �L�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L��

mozga. Mozak, kao na�M�N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�M�L���O�M�X�G�V�N�L���R�U�J�D�Q�����I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D���N�D�R���N�R�Q�W�U�R�O�Q�R���V�U�H�G�L�ã�W�H���X���W�L�M�H�O�X��

�N�R�M�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�� �V�Y�L�P�� �P�R�W�R�U�L�þ�N�L�P��(i mentalnim) radnjama te filtrira brojne informacije koje 

�V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �Q�D�ã�D�� �R�V�M�H�W�L�O�D [1]. S boljim razumijevanjem funkcija mozga otvara se 

niz novih �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L za implementaciju �U�D�]�Q�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�����8�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���U�D�þ�X�Q�D�O�R�P�����U�R�E�R�W�L�P�D 

ili  invalidskim kolicima �N�R�U�L�V�W�H�ü�L���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���P�L�V�O�L�����V�Y�H���M�H���E�O�L�å�H���R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�X. 

 

Direktna ko�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�D�� �Y�H�]�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �L�� �þ�R�Y�M�H�N�D�� �Y�H�ü�� �S�R�V�Woji  �S�R�G�� �Q�D�]�L�Y�R�P�� �V�X�þ�H�O�M�H��

mozak�±�U�D�þ�X�Q�D�O�R�� ��engl. Brain�±Computer Interface). Kompanije poput Neuralinka, Emotiva, 

�.�H�U�Q�H�O�D�� �X�O�D�å�X�� �Y�H�O�L�N�H�� �U�H�V�X�U�V�H�� �]�D�� �X�Q�D�S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�M�H�� �R�Y�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �N�R�M�D�� �E�L�� �X�Y�H�O�L�N�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�O�D��

kval�L�W�H�W�X���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�J���å�L�Y�R�W�D�����0�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���V�X���E�H�V�N�U�D�M�Q�H�����R�G���S�R�P�R�ü�L���R�V�R�E�D���V���L�Q�Y�D�O�L�G�Q�R�ã�ü�X do 

�R�O�D�N�ã�D�Q�M�D���R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�D���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L�K��radnih zadataka.  

 

�8�� �V�Y�R�M�L�P�� �S�R�þ�H�W�F�L�P�D���� �U�D�]�Y�R�M�� �P�R�]�J�R�P�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �E�L�R�� �M�H�� �Y�H�]�D�Q�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �]�D��

kontrolirane uvjete u laboratorijima [2]. �5�D�]�Y�R�M�� �Q�H�L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D�� �P�R�å�G�D�Q�H��

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �R�P�R�J�X�ü�L�R�� �M�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �L�� �U�D�]�Y�R�M�� �P�R�]�J�R�P�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �Lzvan 

laboratorijskog �R�N�U�X�å�H�Q�M�D���� 

 

�&�L�O�M�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�W�L�� �P�R�]�J�R�P�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�X�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X����opisati �Q�D�� �N�R�M�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �R�Q�D��

funkcionira te sukladno tome odrediti njezinu primjenu, posebice u domeni strojarstva. U 

sklopu rada, posebno je prikazana dostupna oprema �± EMOTIV EPOC X 14 Channel Mobile 

Brainwear. �7�D�N�R�ÿ�H�U�����S�U�H�G�O�R�å�H�Q�H��su �P�R�J�X�ü�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H��mozgom upravljane tehnologije u 

�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�P���U�D�G�X���L���S�Uoizvodnji.  
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2. MOZGOM UPRAVLJANA TEHNOLOGIJA  

S brzim razvojem tehnologije, upravljane koriste�ü�L�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �P�R�]�D�N�� �V�Y�H�� �M�H�� �E�O�L�å�H��

svakodnevnoj primjeni�����0�R�]�J�R�P���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���L�P�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���Y�U�O�R���ã�L�U�R�N�H���S�U�L�P�M�H�Q�H��

�X�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�P�� �G�U�X�ã�W�Y�X���� �8�� �R�Y�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �U�D�G�D�� �R�S�L�Vana su dos�D�G�D�ã�Q�M�D�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�ü�D�� �X�� �S�R�O�M�X��

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���W�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���N�R�M�H��mozgom upravljana tehnologija nudi. 

 

�7�U�H�Q�X�W�Q�R���V�H���Q�D�M�Y�H�ü�L���G�L�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�Dnja mozgom upravljane tehnologije odvija u polju medicine 

kako bi se pritom pomoglo ljudima kojima su potrebni prostet�L�þki implantati [3]. Primjerice, 

�P�R�]�J�R�P�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �E�L�� �R�V�R�E�L�� �V�� �S�D�U�D�O�L�]�R�P�� �P�R�J�O�D�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �X�S�U�D�Yljanje 

�L�Q�Y�D�O�L�G�V�N�L�P�� �N�R�O�L�F�L�P�D�� �L�O�L�� �S�U�R�V�W�H�W�L�þ�N�R�P�� �U�X�N�R�P�� �S�R�P�R�ü�X�� �P�L�V�O�L��[3]. Trenutno se radi i na 

programima za komunikaciju koji bi �R�V�R�E�D�P�D���V���Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�ã�ü�X���J�R�Y�R�U�D���R�P�R�J�X�ü�L�O�R���G�D���Q�D�S�L�ã�X��

�S�R�U�X�N�X���Q�D���U�D�þ�X�Q�D�Ou �N�R�U�L�V�W�H�ü�L���V�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���P�R�]�J�R�P [4].  

 

Mozgom upravljana tehnologija mogla bi biti korisna i u vojnoj industriji. DARPA, 

�3�H�Q�W�D�J�R�Q�R�Y�� �R�G�V�M�H�N�� �]�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �U�D�]�Y�R�M���� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�� �U�D�G�L�� �Q�D�� �L�Q�L�F�L�M�D�W�L�Y�L�� �ÄSilent Talk�³�� �N�R�M�D�� �E�L��

vo�M�Q�L�F�L�P�D���R�P�R�J�X�ü�L�O�D���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X���V�D�P�R���S�R�P�R�ü�X���P�L�V�O�L��[4].  

 

Mozgom upravljana tehnologija ima veliku primjenu i u industriji videoigara [4]. Mnoge 

kompanije rade na videoigrama koje bi pomogle osobama koje boluju od Alzheimera 

�S�R�S�U�D�Y�L�W�L���S�D�P�ü�H�Q�M�H���L���G�M�H�F�L���N�R�M�D���E�R�O�X�M�X���R�G���$�'�+�'���S�R�P�R�ü�L���V���Y�M�H�ã�W�L�Q�D�P�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H [4]. 

 

�9�H�ü�L�Q�D�� �R�Y�L�K�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �W�H�P�H�O�M�H�� �V�H�� �Q�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �P�R�å�G�D�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L, 

elektroencefalografiji. 

 

Pojam koji je usko povezan �W�H�� �V�H�� �þ�H�V�W�R�� �L�V�S�U�H�S�O�L�üe s mozgom upravljanom tehnologijom je 

�V�X�þ�H�O�M�H�� �P�R�]�D�N-�U�D�þ�X�Q�D�O�R���� �6�X�þ�H�O�M�H�� �P�R�]�D�N-�U�D�þ�X�Q�D�O�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�X�V�W�D�Y���N�R�M�L�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�� �P�R�å�G�D�Q�H��

�V�L�J�Q�D�O�H���� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�� �L�K�� �W�H�� �S�U�H�Y�R�G�L�� �X�� �Q�D�U�H�G�E�H�� �Q�D�� �Y�D�Q�M�V�N�R�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�X [5]. Su�þ�H�O�M�D�� �P�R�]�D�N�±�U�D�þ�X�Q�D�O�R��

�S�R�E�O�L�å�H���V�X���R�S�L�V�D�Q�D���X��poglavlju 3. 
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3. �6�8�ý�(�/�-�(���0�2�=�$�.�±�5�$�ý�8�1�$�/�2 

�-�R�ã�� �R�G�� �S�U�Y�R�J�� �L�]�X�P�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D���� �N�R�U�L�V�Q�L�N�X�� �V�H�� �S�R�N�X�ã�D�Y�D�� �R�P�R�J�X�ü�L�W�L�� �ã�W�R�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�D�� �L�� �O�D�N�ã�D��

�L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �V�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R�P�����1�D�þ�L�Q�L�� �Lnterakcije �þ�R�Y�M�H�N�D�� �L�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �Y�D�å�D�Q��su koncept od samog 

�Q�D�V�W�D�Q�N�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D��[6]. Od inte�U�D�N�F�L�M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �W�L�S�N�R�Y�Q�L�F�H�� �L�� �P�L�ã�D�� �S�U�H�O�D�]�L��se na interakciju 

touchscreenom te glasovnim naredbama [6]���� �-�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �þ�R�Y�M�H�N�D�� �L�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D��

koji se trenutno intenzivno razvija �V�X�� �V�X�þ�H�O�M�D�� �P�R�]�D�N�±�U�D�þ�X�Q�D�O�R�����8�� �R�Y�R�P�� �R�G�M�H�O�M�N�X�� �S�R�E�O�L�å�H�� �M�H��

opisan razvitak�����Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D���V�X�V�W�D�Y�D���W�H���Q�M�H�J�R�Y�H���S�U�L�P�M�H�Q�H�� 

 

3.1. �3�R�Y�L�M�H�V�W���V�X�þ�H�O�M�D���P�R�]�D�N-�U�D�þ�X�Q�D�O�R 

Razvit�D�N���V�X�þ�H�O�M�D���P�R�]�D�N�±�U�D�þ�X�Q�D�O�R��za�S�R�þ�H�R���M�H���U�D�]�Y�R�M�H�P���H�O�H�N�W�U�R�H�Q�F�H�I�D�O�R�J�U�Dma od strane Hansa 

Bergera [7]. Berger je prvi �]�D�E�L�O�M�H�å�L�R���O�M�X�G�V�N�X���P�R�å�G�D�Q�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���(�(�*��[7]. �6�O�M�H�G�H�ü�L��

veliki korak napravio je Jacques Vidal nizom radova od 1973. do 1977. [8 i  9]. Vidal u svojim 

radovima prvi koristi naziv Brain�±Computer Interface za ovu tehnologiju [7]. Vidalovi radovi 

�G�R�N�D�]�D�O�L�� �V�X�� �G�D�� �V�H�� �V�L�J�Q�D�O�L�� �V�W�Y�R�U�H�Q�L�� �P�R�å�G�D�Q�R�P�� �D�N�W�L�Y�Q�R�ã�ü�X mogu koristiti kako bi razaznali 

korisnikovu namjeru [10]. Nakon Vidalovih radova, 1980-ih nastaje mnogo radova u kojima 

�V�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�M�X���V�X�þ�H�O�M�D���P�R�]�D�N�±�U�D�þ�X�Q�D�O�R��[11]. Tako Farwell i Donchin u svom radu iz 1988. 

�S�R�G���Q�D�]�L�Y�R�P���Ä�7�D�O�N�L�Q�J���R�I�I���W�K�H���W�R�S���R�I���\�R�X�U���K�H�D�G�����W�R�Z�D�U�G���D���P�H�Q�W�D�O���S�U�R�V�W�K�H�V�L�V���X�W�L�O�L�]�L�Q�J���H�Y�H�Q�W���± 

�U�H�O�D�W�H�G�� �E�U�D�L�Q�� �S�R�W�H�Q�W�L�D�O�V�³�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �]�D�� �S�U�L�N�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� �V�O�R�Y�D�� �W�H�P�H�O�M�H�Q�� �Q�D�� �R�þ�L�W�D�Q�M�L�P�D��

EEG [11 i 12]. Bozinovski i Sestakov 1988. objavljuju �U�D�G�� �Ä�8�V�L�Q�J�� �(�(�*�� �D�O�S�K�D�� �U�K�\�W�K�P�� �W�R��

�F�R�Q�W�U�R�O�� �D�� �P�R�E�L�O�H�� �U�R�E�R�W�³�� �X�� �N�R�M�H�P���S�U�H�G�O�D�å�X up�U�D�Y�O�M�H�Q�M�H�� �U�R�E�R�W�D�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �H�O�H�N�W�U�R�H�Q�F�H�I�D�O�R�J�U�D�I�L�M�X 

[7 i 13]. �1�H�G�X�J�R�� �]�D�W�L�P���� �-�R�Q�D�W�K�D�Q�� �:�R�O�S�D�Z�� �X�� �U�D�G�X�� �Ä�%�U�D�L�Q-computer interfaces for 

�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���F�R�Q�W�U�R�O�³���U�D�]�Y�Lja �%�&�,���X���N�R�M�H�P���N�R�U�L�V�Q�L�N���P�R�å�H���S�R�P�L�F�D�W�L���S�R�N�D�]�L�Y�D�þ���P�L�ã�D��[11 

i 14]. �6�Y�L���R�Y�L���U�D�G�R�Y�L���S�R�P�R�J�O�L���V�X���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���W�H�P�H�O�M���U�D�]�Y�R�M�X���V�X�þ�H�O�M�D���Pozak�±�U�D�þ�X�Q�D�O�R�� 

 

�=�D�Y�U�ã�H�W�D�N�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �L�� �S�R�þ�H�W�D�N�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �R�]�Q�D�þ�L�R �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �U�D�]�Y�L�W�D�N�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D��

�V�X�þ�H�O�M�D���P�R�]�D�N�±�U�D�þ�X�Q�D�O�R��[11]. �1�R�Y�D���V�D�]�Q�D�Q�M�D���R���P�R�]�J�X���W�H���Q�D�S�U�H�G�Q�L�M�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���R�P�R�J�X�ü�L�O�L���V�X��

kvalitetniju obradu EEG signala [11]. U isto vrijeme, �]�D�S�R�þ�H�O�D�� �Vu testiranja tehnologije na 

�å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�P�D�� �N�R�M�D�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�M�D�� �U�R�E�R�W�V�N�H�� �U�X�N�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �P�R�å�G�D�Q�L�K��

signala [11, 15 i 16]. Godine 1999. u SAD-u je �R�G�U�å�D�Q���S�U�Y�L���%�&�, �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L���V�X�V�U�H�W [11]. 
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�'�D�O�M�Q�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�W�Y�D�U�D�M�X�� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �V�X�þ�H�O�M�D�� �P�R�]�D�N�±�U�D�þ�X�Q�D�O�R����

Invazivne metode EEG-a postaju sve djelotvornije, otkrivaju se nove tehnologije snimanja 

mozga, �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �]�D�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �(�(�*�D�� �S�R�V�W�D�M�X�� �V�Y�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L�� �L�� �G�R�V�W�X�S�Q�Lji, 

�D�O�J�R�U�L�W�P�L�� �]�D�� �R�E�U�D�G�X�� �(�(�*�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �V�Y�H�� �V�H�� �Y�L�ã�H�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�M�X [11]. �7�U�H�Q�X�W�Q�R�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�D�� �V�X�þ�H�O�M�D��

mozak�±�U�D�þ�X�Q�D�O�R�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �X�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �P�R�J�X�� �S�R�P�R�ü�L�� �N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D�� �V��

komunikacijom i svakodnevnim aktivnostima te da je velik prostor ostavljen za njihov daljnji 

napredak [10].   

 

3.2. �1�D�þ�L�Q���U�D�G�D 

Glavni cilj sustava BCI (engl. brain�±�F�R�P�S�X�W�H�U�� �L�Q�W�H�U�I�D�F�H���� �M�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �L�� �X�U�H�ÿ�D�M�D��

[10]. Sustavi BCI �R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X�� �P�M�H�U�H�Q�M�H���� �D�Q�D�O�L�]�X�� �L�� �H�Y�D�O�X�D�F�L�M�X�� �V�O�R�å�H�Q�L�K���Q�H�X�U�R�I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�K��

�R�E�U�D�]�D�F�D���X���P�R�]�J�X���R�þ�L�W�R�Y�D�Q�L�K���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�M���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���P�R�]�J�D��[17].  

 

O�S�ü�H�Q�L�W�L �P�R�G�H�O�� �V�X�þ�H�O�M�D�� �P�R�]�D�N�±�U�D�þ�X�Q�D�O�R�� �S�U�L�N�D�]�D�Q��je slikom 1. [18] BCI je sustav umjetne 

inteligencije koji ima sposobn�R�V�W�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �P�R�]�J�D�� �W�H�� �V�H�� �X��

�R�S�ü�H�Q�L�W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���V�W�U�X�N�W�X�U�D���%�&�,�D���S�U�L�N�D�]�X�M�H���X���S�H�W���X�]�D�V�W�R�S�Q�L�K���I�D�]�D��[18 i 19]: 

�x prikupljanje 

�x predobrada �L���S�R�M�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���V�L�J�Q�D�O�D 

�x �L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H���]�Q�D�þ�D�M�N�L 

�x klasifikacija 

�x �N�R�Q�W�U�R�O�Q�R���V�X�þ�H�O�M�H. 
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Slika 1. �6�K�H�P�D���R�S�ü�H�Q�L�W�R�J��sustava BCI [18] 

Prije samog rada sa �V�X�þ�H�O�M�L�P�D�� �P�R�]�D�N�±�U�D�þ�X�Q�D�O�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�Uovesti kalibraciju sustava [6]. 

�3�R�V�W�X�S�D�N�� �N�D�O�L�E�U�D�F�L�M�H�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �Q�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H�� �N�O�D�Vifikacijskog algoritma, odabir optimalnih 

�]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �W�H�� �R�G�D�E�L�U�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� �V�H�Q�]�R�U�D��[6]. �0�R�å�G�D�Q�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �V�Y�R�M�V�W�Y�H�Q�D�� �M�H�� �]�D��

svakog korisnika, stoga se �%�&�,���V�X�V�W�D�Y�L���N�D�O�L�E�U�L�U�D�M�X���W�H���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�M�X���V�Y�D�N�R�P���N�R�U�L�V�Q�L�N�X��[6]. Prije 

rada s BCI sustavom potrebno je snimiti EEG signale koje korisnik stvara prilikom 

�L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �U�D�G�Q�M�L�� �N�R�M�H�� �V�H�� �å�H�O�H�� �S�R�V�W�L�ü�L��[6]. �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �D�N�R�� �V�H�� �å�H�O�L�� �S�R�P�L�F�D�W�L�� �P�L�ã�� �Q�D�� �Q�H�N�R�P��

�V�X�þ�H�O�M�X�� �S�X�W�H�P�� �%�&�,-a, potrebno je snimiti uzorak signala koje korisnik stvara prilikom 

obavljanja te radnje. 

 

3.2.1. Prikupljanje signala 

Prva faza rada svakog sustava �%�&�,���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���V�L�J�Q�D�O�D���V�W�Y�R�U�H�Q�R�J���R�G��

�V�W�U�D�Q�H�� �P�R�å�G�D�Q�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D��[20]���� �3�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���V�L�J�Q�D�O�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �Q�D�� �G�Y�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �Q�D�þ�L�Q�D����

�S�R�P�R�ü�X���L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�L�K���L���Q�H�L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�L�K���P�H�W�R�G�D��[4]. 

 

�,�Q�Y�D�]�L�Y�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �H�O�H�N�W�U�R�G�H�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�H�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �X�� �P�R�å�G�D�Q�R�� �W�N�L�Y�R�� �N�D�N�R�� �E�L�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�O�H��

signal [20]�����=�D���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�H���P�H�W�R�G�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���M�H���R�S�H�U�D�F�L�M�D���S�U�L���N�R�M�R�M���V�H��otvara lubanja 

�W�H���V�H���H�O�H�N�W�U�R�G�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���L�]�U�D�Y�Q�R���Q�D���P�R�å�G�D�Q�X���N�R�U�X��[20]�����2�Y�D�N�Y�R���V�Q�L�P�D�Q�M�H���V�L�J�Q�D�O�D���P�R�å�G�D�Q�H��

aktivnosti naziva se elektrokortikografija (engl. electrocorticography, EcoG) [17]. Iako 

�L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �G�D�M�X�� �L�]�Y�U�V�Q�X�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X�� �V�L�J�Q�D�O�D���� �R�Y�H�� �P�H�W�R�G�H�� �V�X�� �H�W�L�þ�N�L�� �V�S�R�U�Q�H�� �W�H�� �V�H�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R��
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�S�U�R�Y�R�G�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �Q�D�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�P�D��[20]. Prikaz invazivne metode prikupljanja podataka 

prikazan je slikom 2. 

 

Slika 2. Shema prikupljanja podataka invazivnim metodama [20] 

Kod neinvazivnih metoda prikupljanja, �P�R�å�G�D�Q�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �V�H�� �P�M�H�U�L�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�M�H�P��elektroda 

na glavu korisnika [20]. Shema rada osnovnog modela neinvazivne metode prikupljanja 

signala prikazan je na slici 3. [21]. Prednost neinvazivnih metoda je njihova jednostavnost u 

odnosu na invazivne metode, dok je nedostatak �O�R�ã�L�M�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�D�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �W�H�� �V�S�R�U�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V��

informacija [22].  
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Slika 3. Shematski prikaz neinvazivne metode prikupljanja podataka [21] 

Za sustave BCI koriste se razne metode oslikavanja mozga, primjerice encefalografija (EEG), 

elektrokortikografija (ECoG), magnetoencefalografija (MEG), infracrvena spektrofotometrija, 

funkcionalna magnetska rezonanca (fMRI) [23]. Ipak, EEG te ECoG �V�X�� �Q�D�M�S�R�å�H�O�M�Q�L�M�H�� �]�E�R�J��

�Y�L�V�R�N�H�� �U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�L �N�R�M�D�� �S�U�D�W�L�� �Y�H�R�P�D�� �E�U�]�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �P�R�å�G�D�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��[23]. Za BCI je 

�Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H�� �G�D�� �M�H�� �P�H�W�R�G�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �W�D�N�Y�D�� �G�D�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �V�L�J�Q�D�O�D��
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�Y�L�V�R�N�H�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�H�� �U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �R�E�U�D�G�D�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �ã�W�R�� �E�U�å�H�� �G�D�O�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W��[23]. Prednost 

elektroencefalografija je i �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�� �X�S�R�U�D�E�H�� �]�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �W�H�� �M�H�� �(�(�*�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D��

metoda za mjerenje pri BCI sustavima [24]. S obzirom na sve navedeno, ovaj rad upravo 

�Q�D�M�Y�H�ü�X���S�D�å�Q�M�X���V�W�D�Y�O�M�D���X�S�U�D�Y�R���Q�D���%�&I sustave koji koriste EEG.  

 

Na slici 4. prikazan �M�H���M�H�G�D�Q���R�G���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���Q�H�L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�R���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D��[25]. 

 

Slika 4. EPOC+ 14 Channel Mobile Brainwear 

 

3.2.2. Obrada signala 

U pravilu, signali prikupljeni EEG metodom imaju amplitudu u rasponu od 10 ��V do 100 ��V, 

�ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �V�X�� �Y�U�O�R�� �V�O�D�E�L u odnosu na signale mi�ã�L�ü�Q�H�� �Dktivnosti ili signale dobivene 

elektrokardiografijom, �V�W�R�J�D�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�M�X�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �S�U�L�M�H�� �V�D�P�H�� �R�E�U�D�G�H��[19]. Mjerenjem 

�P�R�å�G�D�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �G�R�E�L�Y�D�� �V�H�� �Y�H�O�L�N�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D��[6]. Snimljeni signal sastoji se od 

�P�R�å�G�D�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� ���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �P�H�Q�W�D�O�Q�R�J�� �]�D�G�D�W�N�D���� �Q�S�U���� �Q�D�P�M�H�U�D pomicanja 

�G�L�M�H�O�D�� �W�L�M�H�O�D������ �S�R�]�D�G�L�Q�V�N�H�� �P�R�å�G�D�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� �S�V�L�K�R�O�R�ã�Ne �V�P�H�W�Q�M�H�� ���S�R�N�U�H�W�L�� �R�þ�L�M�X���� �þ�H�O�M�X�V�W�L����

�W�U�H�S�W�D�Q�M�H���W�H���V�Y�D���G�U�X�J�D���å�L�Y�þ�D�Q�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���X���E�O�L�]�L�Q�L���P�Rzga) i elektromagnetkse smetnje okoline 

[26]. Kako ne �E�L�� �G�R�ã�O�R�� �G�R�� �S�R�J�U�H�ã�N�H�� �X�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �V�L�J�Q�D�O�D����u ovoj fazi potrebno je obraditi signal 
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kako bi se uklonilo �Q�H�å�H�O�M�H�Q�H�� �V�L�J�Q�D�O�H [27]. N�H�å�H�O�M�H�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O�L�� �P�R�J�X�� �V�H�� �X�P�D�Q�M�L�W�L�� �L�O�L�� �S�R�W�S�X�Q�R��

ukloniti odvijanjem mjerenja u kontroliranim uvjetima [26]. �6�K�H�P�D�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�L�K��

signala prikazana je slikom 5. �3�U�L�O�L�N�R�P�� �R�E�U�D�G�H�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �S�R�N�X�ã�D�Y�D�� �V�H�� �L�]�E�D�F�L�W�L�� �V�X�E�M�H�N�W�R�Y�D��

�S�R�]�D�G�L�Q�V�N�D���P�R�å�G�D�Q�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���N�R�M�D���Q�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���]�D���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W��[26]. Subjekt mjerenja mora 

�E�L�W�L�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �X�V�U�H�G�R�W�R�þ�H�Q�� �Q�D�� �U�D�G�Q�M�X�� �N�R�M�X�� �R�E�D�Y�O�Ma te se time umanjuje utjecaj pozadinske 

�P�R�å�G�D�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L [26]. �3�R�P�L�F�D�Q�M�H���R�þ�L�M�X�� �L�� �R�V�W�D�O�L pokreti tijela koji stv�D�U�D�M�X�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O��

mogu se umanjiti smirivanjem subjekta mjerenja [26].  

 

Slika 5. �6�K�H�P�D���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���Q�H�å�H�O�Menih signala [26] 

�6�Y�L�� �R�V�W�D�O�L�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O�L�� �N�R�Mi se nisu �X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �X�N�O�R�Q�L�W�L���� �Q�D�M�þ�H�ã�üe se uklanjaju 

�I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H�P�����S�U�L���þ�H�P�X���U�D�]�O�L�N�X�M�X���V�H���þ�H�W�L�U�L��osnovne vrste filtara [6]: 

�x highpass filteri �± �S�U�R�S�X�ã�W�D�M�X���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���L�]�Q�D�G���å�H�O�M�H�Q�R�J���S�U�D�J�D 

�x lowpass filteri �± �S�U�R�S�X�ã�W�D�M�X���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���L�V�S�R�G���å�H�O�M�H�Q�R�J���S�U�D�J�D 

�x bandpass filteri �± �V�D�P�R���å�H�O�M�H�Q�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���V�H���S�U�R�S�X�ã�W�D 

�x bandstop filteri �± �]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���V�D�P�R���Q�D�P�M�H�ã�W�H�Q�X���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�X. 

 

Nakon prolaska signala kroz filtarsku obradu u njemu i dalje ostaje pozadin�V�N�D�� �P�R�å�G�D�Q�D��

aktivnost [28]���� �6�O�M�H�G�H�ü�L�� �N�R�U�D�N�� �M�H�� �E�L�U�D�Q�M�H�� �N�R�U�L�V�Q�R�J�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �L�]�� �S�R�]�D�G�L�Q�V�N�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� ���H�Q�J�O����
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feature extraction) [28]. Koris�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �P�R�å�H�� �V�H izvaditi u vremenu, frekvenciji i prostoru 

�V�O�M�H�G�H�ü�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D��[28]: 

�x Vremensko�±frekvencijski prikaz, TFR (engl. Time Frequency Representation) 

�x Mjera aktivnosti stanica (neurona) 

�x �*�X�V�W�R�ü�D���V�S�H�N�W�U�D���V�Q�D�J�H����engl. Power Spectral Density) 

�x Uspo�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���X�]�R�U�D�N�D����engl. Pattern Matching) 

�x �ý�L�V�W�L���V�L�J�Q�D�O����engl. Raw Signal) 

�x Parametri modela (engl. Model Parameters). 

 

�6�Y�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���P�H�W�R�G�H���S�R�E�O�L�å�H���V�X���R�S�L�V�D�Q�H���X��[6]. 

 

3.2.3. Klasifikacija signala 

�3�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �X�� �Q�D�U�H�G�E�H�� �N�O�M�X�þ�D�Q�� �M�H�� �N�R�U�D�N�� �V�Y�D�N�R�J�� �%�&�,�� �V�X�V�W�D�Y�D�� a kako bi se 

postigao ovaj korak koriste se algoritmi klasifikacije [6]. Nakon prikupljanja i obrade 

�P�R�å�G�D�Q�L�K�� �V�L�J�Q�D�O�D�����S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�Hne korisne signale i klasificirati ih u 

�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H�� �V�L�J�Qale [26]. Prema Kameswara et.al. [20] (2012.) valovi se klasificiraju u �ã�H�V�W 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�N�X�S�L�Q�D�� 

�x beta valovi frekvencije od 13 Hz do 50 Hz 

�x alfa valovi frekvencije od 8 Hz do 13 Hz 

�x theta valovi frekvencije od 4 Hz do 7 Hz 

�x delta valovi frekvencija od 0,5 Hz do 4 Hz 

�x gama valovi, frekvencija > 35 Hz 

�x mu valovi, podvrsta alpha valova, frekvencije od 8 Hz do 12 Hz. 

�0�R�]�D�N���R�V�O�R�E�D�ÿ�D��beta valove �S�U�L�O�L�N�R�P���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D���L���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���V�O�R�å�H�Q�L�K���S�U�R�E�O�H�P�D [20]. Alfa 

�Y�D�O�R�Y�L�� �V�H�� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�M�X�� �N�D�G�D�� �M�H���P�R�]�D�N�� �R�S�X�ã�W�H�Q��te se najbolje primje�ü�X�M�X�� �N�D�G�D�� �V�X�E�M�H�N�W�� �L�P�D��

�]�D�W�Y�R�U�H�Q�H�� �R�þ�L [26]. Delta �Y�D�O�R�Y�H�� �P�R�å�H�� �V�H�� �V�Q�L�P�L�W�L��u dubokom snu ili pri nekim �Q�H�X�U�R�O�R�ã�N�L�P��

�S�R�U�H�P�H�ü�D�M�L�P�D, primjerice epilepsiji [26]. Gama valovi �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�M�X�� �V�H��prilikom o�S�D�å�D�Q�M�D i 

meditacije[26]. Mu val�R�Y�L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�� �V�X�� �]�D��pokrete tijela [20]. Objedinjen prikaz svih 

�P�R�å�G�D�Q�L�K���Y�D�O�R�Y�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���V�O�L�N�R�P���������>�����@�� 
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Slika 6. �2�E�M�H�G�L�Q�M�H�Q�L���S�U�L�N�D�]���V�Y�L�K���P�R�å�G�D�Q�L�K���Y�D�O�R�Y�D [29] 

Postoji velik broj metoda klasifikacije te se one mogu podijeliti na linearne i nelinearne [28]. 

�.�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D���V�L�J�Q�D�O�D���W�H���P�H�W�R�G�H���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�H���S�R�E�O�L�å�H���V�X���R�S�L�V�D�Q�H���X��[6] te [26]. 

 

3.2.4. Interakcija  �V���U�D�þ�X�Q�D�O�R�P 

�3�R�V�O�M�H�G�Q�M�D���I�D�]�D���X���%�&�,���V�X�V�W�D�Y�X���M�H���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H���Q�D�U�H�G�E�L���Q�D���å�H�O�M�H�Q�R�M���D�S�O�L�N�D�F�L�M�L���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R��

mozak [27]�����=�D���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H���Q�D�U�H�G�E�L���N�R�U�L�V�W�H���V�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���L���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���V�L�J�Q�D�O�L���L�]���S�U�H�W�K�R�G�Q�H���G�Y�L�M�H��

faze [27]�����%�&�,���V�X�V�W�D�Y�L���S�R�G�U�å�D�Y�D�M�X���V�Y�H���S�U�R�J�U�D�P�V�N�H���M�H�]�L�N�H�����V�Y�H���R�S�Hracijske sustave te bilo koje 

�U�D�]�Y�R�M�Q�R�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H��[27]. �3�U�L�P�M�H�Q�D�� �V�X�þ�H�O�M�D�� �P�R�]�J�D�� �L�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �V�X�� �E�U�R�M�Q�D�� �W�H�� �ü�H�� �V�H�� �X�� �G�D�O�M�Q�M�H�P��

�G�L�M�H�O�X�� �U�D�G�D�� �S�R�E�O�L�å�H�� �R�S�L�V�D�W�L�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �R�Y�L�K�� �V�X�þ�H�O�M�D�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �N�R�P�S�D�Q�L�M�H�� �(�0�2�7�,�9����Slika 7. 

�S�U�L�N�D�]�X�M�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X���þ�R�Y�M�H�N�D���V���U�D�þ�X�Q�D�O�R�P���N�R�U�L�V�W�H�ü�L��prvi komercijalno dostupni BCI sustav za 

�N�X�ü�Q�X���X�S�R�W�U�H�E�X�����1�D���V�O�L�F�L���N�R�U�L�V�Q�L�N���L�J�U�D���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�X �L�J�U�X���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���V�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���P�R�]�J�R�P���� 
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Slika 7. �3�U�Y�L���N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�L���%�&�,���V�X�V�W�D�Y���]�D���N�X�ü�Q�X���X�S�R�W�U�H�E�X���N�R�P�S�D�Q�L�M�H���J���W�H�F��[30] 

 

3.3. Primjena 

Su�þ�Hlja mozak�±�U�D�þ�X�Q�D�O�R�� �S�U�R�Q�D�O�D�]�H�� �V�Y�R�M�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X���X�� �ã�L�U�R�N�R�P�� �S�R�O�M�X�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �3�U�L�P�M�H�U�H��

�S�U�L�P�M�H�Q�H���V�X�þ�H�O�M�D���P�R�]�D�N�±�U�D�þ�X�Q�D�O�R���P�R�å�H se �Q�D�ü�L���X���P�H�G�L�F�L�Q�L���� �R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�X���� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L��igara te u 

sustavima za osiguranje sigurnosti [31]. 

 

�6�X�þ�H�O�M�D���P�R�]�D�N�±�U�D�þ�X�Q�D�O�R���S�U�R�Q�D�O�D�]�H���Q�D�M�ã�L�U�X���S�U�L�P�M�H�Q�X��u polju medicine. Hanafiah et al. (2010) 

u �U�D�G�X�� �Ä�(�(�*�� �S�D�W�W�H�U�Q�� �R�I�� �V�P�R�N�H�U�V�� �I�R�U�� �W�K�H�W�D���� �D�O�S�K�D�� �D�Q�G�� �E�H�W�D�� �E�D�Q�G�� �I�U�H�T�X�H�Q�F�L�H�V�³�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X��

�V�X�þ�H�O�M�D���P�R�]�D�N�±�U�D�þ�X�Q�D�O�R���S�U�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���X�]�R�U�D�N�D���P�R�å�G�D�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���N�R�G���S�X�ã�D�þ�D [31 i 32]. 

 

�3�U�R�V�W�H�W�L�þ�N�D�� �S�R�P�D�J�D�O�D temeljena na BCI sustavima mogu koristiti kako bi osobama s 

invalid�Q�R�ã�ü�X �R�P�R�J�X�ü�L�O�D�� �S�R�Q�R�Y�Q�X�� �X�S�R�U�D�E�X�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �W�L�M�H�O�D��[33]. �3�U�R�V�W�H�W�L�þ�N�D�� �U�X�N�D��

upravljana EEG signalom prikazana je slikom 8. [34]. 

 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�����%�&�,���V�Xstav�L���P�R�J�X���S�R�P�R�ü�L���X��otkrivanju �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D���V�S�D�Y�D�Q�M�D�����G�L�V�O�H�N�V�L�Me, epilepsije i 

ostalih �Q�H�X�U�R�O�R�ã�N�L�K���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D [31].  
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Slika 8. �3�U�R�V�W�H�W�L�þ�N�D���U�X�N�D���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�D���V�L�J�Q�D�O�R�P��EEG [34] 

�6�� �U�D�]�Y�R�M�H�P�� �S�D�P�H�W�Q�L�K�� �W�H�O�H�I�R�Q�D���� �S�D�P�H�W�Q�L�K�� �N�X�ü�D�Q�V�N�L�K�� �D�S�D�U�D�W�D�� �L�� �R�V�W�D�O�L�K�� �S�D�P�H�W�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �%�&�,��

sustavi bi se mogli implementirati u svakodnevne aktivnosti [31]. Lin et al. (2012) u radu 

�Ä�%�U�D�L�Q�� �&�R�P�S�X�W�H�U�� �,�Q�W�H�U�I�D�F�H-Based Smart Living Environmental Auto-Adjustment Control 

�6�\�V�W�H�P�� �L�Q�� �8�S�Q�3�� �+�R�P�H�� �1�H�W�Z�R�U�N�L�Q�J�³���S�U�H�G�O�D�åu pametni sustav temeljen na BCI sustavu koji 

�S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D���N�R�U�L�V�Q�L�N�R�Y�X���R�N�R�O�L�Q�X���Q�M�H�J�R�Y�R�P���P�H�Q�Walnom stanju [35]. 

 

BCI sustavi mogli bi se implementirati i u obrazovni sustav. Primjerice, primjenom BCI 

sustava mogao bi se implementirati person�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�M�L�� �S�U�L�V�W�X�S�� �X�þ�H�Q�M�X u kojem �E�L�� �S�U�H�G�D�Y�D�þ�L��

�L�P�D�O�L���S�R�Y�U�D�W�Q�X���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X���R���P�H�Q�W�D�O�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X���X�þ�H�Q�L�N�D��[36]. 

 

Industrija zabave i videoigara �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �%�&�,�� �V�X�V�W�D�Y�H���� �0�Q�R�J�H�� �Y�L�G�H�R�L�J�U�H�� �N�R�U�L�V�W�H���(�(�*��

signale za upravljanje vozilima [37]. Sve �M�H�� �Y�H�ü�L�� �X�G�L�R�� �L�� �Y�L�G�H�R�L�J�U�D�P�D�� �N�R�M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �V�X�þ�H�O�M�D��

mozak�±�U�D�þ�X�Q�D�O�R���V�P�D�Q�M�X�M�X���V�W�U�H�V���N�R�G���N�R�U�L�V�Q�L�N�D��[31].  

 

Navedene tehnologije su samo mali dio primjera �N�R�M�H���R�Y�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H�����%�U�]���U�D�]�Y�R�M��

�R�Y�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���S�R�Q�X�G�L�W���ü�H���M�R�ã���Q�L�]���S�U�L�P�M�H�Q�D���N�R�M�H���ü�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L���N�R�U�L�V�Q�L�N�R�Y�X���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���å�L�Y�R�W�D�� 
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4. EMOTIV EPOC X  

Emotiv EPOC X je komercijalni �X�U�H�ÿ�D�M�� �]�D�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�H�Q�F�H�I�D�O�R�J�U�D�I�L�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�� �R�G��

kompanije Emotiv Systems [38]. Emotiv EPOC X �R�þ�L�W�D�Y�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �V�L�J�Q�D�O�H�� �L�]�� �P�R�]�J�D�� �Q�D��

�Q�D�þ�L�Q���G�D���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H���U�D�]�O�L�N�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���L�]�P�H�ÿ�X���Q�H�X�U�R�Q�D��[3]���� �'�R�E�L�Y�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

�V�L�J�Q�D�O�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �V�S�U�H�P�L�W�L���� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�W�L�� �W�H�� �W�D�N�R�� �Q�D�X�þ�L�W�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �P�R�]�D�N��

funkcionira [39]. U ovom poglavlju opisana je dostupna oprema, specifikacije, �Q�D�þ�L�Q��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �(�3�2�&�� �; te su opisani softveri za obradu podataka prikupljenih EPOC X 

headsetom. 

 

4.1. �'�L�M�H�O�R�Y�L���X�U�H�ÿ�D�M�D 

�(�P�R�W�L�Y���(�3�2�&���;���X�U�H�ÿ�D�M���G�R�O�D�]�L���X���]�D�ã�W�L�W�Q�R�M���N�X�W�L�M�L���X���N�R�M�R�M���V�H���Q�D�O�D�]�H��[40]: 

�x EPOC X ure�ÿ�D�M 

�x USB stick �]�D���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D���V���U�D�þ�X�Q�D�O�R�P 

�x �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�D���R�W�R�S�L�Q�D 

�x USB kabel za punjenje tipa C 

�x senzori u obliku jastu�þ�L�ü�D���R�G���I�L�O�F�D���Rdnosno pusta 

 

Sve navedene komponente prikazane su na slici 9. 
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Slika 9. �'�L�M�H�O�R�Y�L���X�U�H�ÿ�Dja EMOTIV EPOC X  [41] 

 

4.2. Specifikacije 

EMOTIV EPOC X ima �W�R�þ�Q�R�V�W �R�G�� ���������� ���9�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D��[42]. 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���V�H�� �P�M�H�U�L���S�R�P�R�ü�X�������� �H�Oektroda postavljenih na optimalna mjesta lubanje 

prema sustavu 10-20 [42]. International 10�±20 System je metoda koja o�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �U�D�]�P�M�H�ã�W�D�M��

elektroda na lubanji �S�U�L�O�L�N�R�P�� �(�(�*�� �S�U�H�J�O�H�G�D���� �V�W�X�G�L�M�H�� �V�S�D�Y�D�Q�M�D�� �L�O�L�� �G�U�X�J�L�K�� �V�O�L�þ�Q�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

[43]. Metoda je razvijena kako bi se is�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�W�Dndardizirala [44].  

 

Svaka lokacije elektrode �R�]�Q�D�þ�H�Q�D���M�H���V�O�R�Y�R�P���N�R�M�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���G�L�R���P�R�]�J�D��[44]. Prema 

tome, oznaka Fp �R�]�Q�D�þ�D�Y�D���S�U�H�I�U�R�Q�W�D�O�Q�L���N�R�U�W�H�N�V�����R�]�Q�D�N�D���)���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���I�U�R�Q�W�D�O�Q�L���U�H�å�D�Q�M�����R�]�Q�D�N�D���7��

�R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �W�H�P�S�R�U�D�O�Q�L�� �U�H�å�D�Q�M���� �R�]�Q�D�N�D�� �3�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �S�D�U�L�M�H�Q�W�D�O�Q�L�� �U�H�å�D�Q�M���� �R�]�Q�D�N�D�� �&�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D��

centralni dio mozga �W�H�� �R�]�Q�D�N�D�� �2�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �R�N�F�L�S�L�W�D�O�Q�L�� �U�H�å�D�Q�M��[44]���� �2�]�Q�D�N�D�� �=�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D��

referentne elektrode [44]���� �8�]�� �V�O�R�Y�Q�X�� �R�]�Q�D�N�X�� �V�W�R�M�L�� �L�� �E�U�R�M�H�Y�Q�D�� �R�]�Q�D�N�D���� �(�O�H�N�W�U�R�G�H�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �V��
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�S�D�U�Q�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �������� ������ ������ ������ �Q�D�O�D�]�H�� �V�H�� �Q�D�� �G�H�V�Q�R�M�� �V�W�U�D�Q�L�� �J�O�D�Y�H���� �G�R�N�� �V�H�� �H�O�H�N�W�U�R�G�H�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �V��

neparnim brojem (1, 3, 5, 7) nalaze na lijevoj strani glave. 

 

�5�D�]�O�L�N�D�� �X�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�X�� �P�M�H�U�L�� �V�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ������ �H�O�H�N�W�U�R�G�D�� �L��dvije �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H�� �W�R�þ�N�H�� �]�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H��[3]. 

Senzori EPOCa daju informacije s frontalnog, temporalnog, parijentalnog te okcipitalnog 

�U�H�å�Q�M�D��[45]�����6�P�M�H�ã�W�D�M���V�H�Q�]�R�U�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H��slikom 10. 

 

Slika 10. Pozicije senzora prema 10-20 sustavu [45] 

 

�2�V�W�D�O�H���W�H�K�Q�L�þ�N�H���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���V�X���X���W�D�E�O�L�F�L��1. 
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Tablica 1. �7�H�K�Q�L�þ�N�H���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D EMOTIV  EPOC X [45] 

Broj kanala 14 

Pozicije senzora AF3, F7, F3, FC5, T7, P7, 

O1, O2, P8, T8, FC6, F4, F8, 

AF4 

Metoda uzorkovanja Sekvecijalno uzorkovanje 

�8�þ�H�V�W�D�O�R�V�W uzorkovanja 2048 Hz 

EEG rezolucija 14 bita 

Trajanje baterije do 9 sati 

Spajanje �%�H�å�L�þ�Q�R 

Materijal senzora Ag/AgCl + filc + fiziolo�ãka 

otopina 

Masa 170 g 

Dimenzije, cm 9 �÷���������÷������ 

 

4.3. �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H 

�3�U�L�M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �Q�D�Y�O�D�å�L�W�L�� �V�H�Qzore �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�P�� �R�W�R�S�L�Q�R�P���� �8�U�H�ÿ�D�M�� �L�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R��

povezuju se �S�R�P�R�ü�X�� �8�6�%�D�� �G�D�Q�R�J�� �V�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�P���� �3�U�Y�R�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �X�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �8�6�%�� �X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R���� �D��

�]�D�W�L�P�� �X�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �X�U�H�ÿ�D�M���� �6�Yjetlosni signal na USB-u pokazuje stanje veze. Nakon obavljanja 

prethodnih akcija potrebno je stav�L�W�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �Q�D�� �J�O�D�Y�X te je time �X�U�H�ÿ�D�M�� �V�S�U�H�P�D�Q�� �]�D�� �X�S�R�U�D�E�X����

�3�U�D�Y�L�O�Q�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���X�U�H�ÿ�D�M���S�U�L�N�Dzan je slikom 11. 
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Slika 11. �3�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D��[46] 

�1�D�N�R�Q�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���� �X�U�H�ÿ�D�M�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �Ä�X�S�R�]�Q�D�W�L�³�� �V�� �Q�D�þ�L�Q�R�P�� �U�D�G�D�� �R�V�R�E�H�� �N�R�M�D���J�D�� �N�R�U�L�V�W�L��[3]. 

�1�D�þ�L�Q���Ä�Xpoznavanja�³ detaljnije je opisan u odjeljku 4.4. Za daljnji prikaz, analizu te uporabu 

prikupljenih podataka, koriste se softveri BCI. Odabir softvera ovisi o potrebama korisnika. U 

�V�O�M�H�G�H�ü�H�P���R�G�Meljku dan je pregled i opis nekoliko BCI softvera. 

 

4.4. BCI softveri 

�(�P�R�W�L�Y�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�� �Q�X�G�L�� �W�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �%�&�,�� �V�R�I�W�Y�H�U�D���� �(�P�R�W�L�Y�%�&�,���� �(�P�R�W�L�Y�3�5�2�� �L�� �(�P�R�W�L�Y�%�U�D�L�Q�9�L�]��

[47]. �1�D�� �� �W�U�å�L�ã�W�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�V�W�R�M�H�� �L�� �P�Q�R�J�L�� �G�U�X�J�L�� �V�R�I�W�Y�H�U�L�� �S�R�S�Xt OpenBCIa i OpenVibea [48 i 

49].  
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4.4.1. EmotivBCI  

EmotivBCI je besplatan �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���S�U�R�J�U�D�P���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q���:�L�Q�G�R�Z�V���L���0�D�F���R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D��

�N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H obradu i analizu podataka prikupljenih �X�U�H�ÿ�D�M�H�P��EMOTIV EPOC X [50]. 

Iako je softver besplatan, softver je namijenjen samo za interpretaciju podataka prikupljenih 

Emoti�Y���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�� �(�P�R�W�L�Y�%�&�,���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���S�U�R�J�U�D�P���R�P�R�J�X�ü�X�M�H��[50]: 

�x �R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �Q�D�X�þ�H�Q�L�K�� �U�D�G�Q�M�L�� �Q�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�X�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R��

misli 

�x �S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �L�� �S�U�L�N�D�]�� �N�R�J�Q�L�W�L�Y�Q�L�K�� �V�W�D�Q�M�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�R�V�W���� �X�]�E�X�ÿ�H�Q�M�H����

�]�D�L�Q�W�H�U�H�V�L�U�D�Q�R�V�W�����V�W�U�H�V���L���R�S�X�ãtenost 

�x obavljanje radnji na temelju izraza lica 

�x obavljanje radnji na temelju pokreta glave. 

 

�*�U�D�I�L�þ�N�R���V�X�þ�H�O�M�H���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���(�P�R�W�L�Y�%�&�,���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���M�H���Q�D��slici 12. 

 

Slika 12. �*�U�D�I�L�þ�N�R���V�X�þ�H�O�M�H���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���(�P�R�W�L�Y�%�&�, 

�1�D�N�R�Q�� �L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�M�D�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �L�]�Y�U�ã�L�Wi registraciju na stranici Emotiva. Pojedine 

�Y�M�H�ã�W�L�Q�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D, poput �V�Y�L�U�D�Q�M�D�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D���� �J�R�Y�R�U�H�Q�M�D�� �Y�L�ã�H�� �M�H�]�L�N�D�� �L�O�L�� �U�D�]�L�Q�D�� �R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�D��
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�P�R�J�X���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���Q�D�þ�L�Q���Q�D���N�R�M�L���P�R�]�D�N���I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D��[50]. Stoga se prilikom prvog registriranja 

korisnika ispituju navedena pitanja ka�N�R���E�L���L�]�P�M�H�U�H�Q�L���S�R�G�D�F�L���G�D�O�L���ã�W�R���E�R�O�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H��[50]. Dio 

registracijskog obrasca prikazan je slikom 13. 

 

Slika 13. Registracijska forma u aplikaciji EmotivBCI  

�1�D���W�R�þ�Q�R�V�W���S�Uikup�O�M�H�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���X�Y�H�O�L�N�H���X�W�M�H�þe i �R�S�W�L�P�D�O�D�Q���V�P�M�H�ã�W�D�M���L���G�R�G�L�U���V�H�Q�]�R�U�D��s glavom 

[50]. Prikaz kvalitete kontakta senzora s glavom �P�R�J�X�ü�H���M�H���S�U�R�Y�M�H�U�L�W�L��u EmotivBCI aplikaciji 

kako je prikazano na slici 14. [51] 
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Slika 14. Prikaz kvalitete kontakta senzora [51] 

�.�D�N�R�� �M�H�� �Y�H�ü�� �V�S�R�Penuto u odjeljku 4.3., n�D�U�H�G�E�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�M�X�� �Q�D�� �V�X�þ�H�O�M�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H��

�Ä�Q�D�X�þ�L�W�L�³�����$�O�J�R�U�L�W�D�P���]�D���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H���P�H�Q�W�D�O�Q�L�K���Q�D�U�H�G�E�L���U�D�G�L���Q�D���S�U�L�Q�F�L�S�X���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���X�]�R�U�D�N�D��

[50]. �.�D�N�R���E�L���X�U�H�ÿ�D�M���Q�D�X�þ�L�R���Q�D�þ�L�Q���Q�D���N�R�M�L���P�R�]�D�N���ã�D�O�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�L�J�Q�D�O�H���N�R�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���U�D�G�Q�M�L����

�Q�D�U�H�G�E�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �]�D�E�L�O�M�H�å�L�W�L��[3]���� �6�R�I�W�Y�H�U�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �]�D�G�D�W�N�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �R�V�R�E�H�� �R�þ�H�N�X�M�X��[3]. 

�3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �V�R�I�W�Y�H�U�� �W�U�D�å�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �]�D�� �S�R�G�L�]�D�Q�M�H�� ���'�� �N�R�F�N�H [3]. �(�O�H�N�W�U�R�G�H�� �R�þ�L�W�D�Y�D�M�X�� �L��

�V�Q�L�P�D�M�X�� �P�R�å�G�D�Q�H�� �Y�D�O�R�Y�H�� �G�R�N�� �V�H�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �U�D�G�Q�M�D�� �W�H�� �Q�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �V�X�V�W�D�Y�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�M�H��

uzorak kao funkciju podizanja kocke [3]. Neke od akcija koje se za�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���W�L�M�H�N�R�P���X�þ�H�Q�M�D���V�X��

�S�R�G�L�]�D�Q�M�H���N�R�F�N�H�����L�V�S�X�ã�W�D�Q�M�H���N�R�F�N�H�����U�R�W�L�U�D�Q�M�H���N�R�F�N�H���L���V�O�L�þ�Q�R��[3]. 

 

�8�þ�H�Q�M�D���D�O�J�R�U�L�W�P�D���X�]�R�U�F�L�P�D���Srikazano je slikom 15 [50]. 
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Slika 15. �8�þ�H�Q�M�H���D�O�J�R�U�L�W�P�D���X�]�R�U�F�L�P�D��[50] 

Osim mozga, �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �R�G�D�ã�L�O�Mu �L�� �S�R�N�U�H�W�L�� �O�L�F�D�� �L�� �R�þ�L�M�X��[50]. �9�H�ü�L�Q�D�� �(�(�*�� �V�X�V�W�D�Y�D��

klasificira tu ele�N�W�U�L�þ�Q�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �N�D�R�� �Q�H�S�R�å�H�O�M�D�Q�� �V�L�J�Q�D�O��[52]���� �(�P�R�W�L�Y�R�Y�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L��odvajaju 

�V�L�J�Q�D�O�� �S�R�N�U�H�W�D���O�L�F�D�� �L�� �R�þ�L�M�X���� �D�O�L�� �S�U�X�å�D�M�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �W�R�J�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �X�S�Uavljanja 

[52]�����3�U�L�P�M�H�U���X�S�R�U�D�E�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���V�L�J�Q�D�O�D���S�R�N�U�H�W�D���O�L�F�D���L���R�þ�L�M�X���]�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���P�R�E�L�O�Q�R�J���U�R�E�R�W�D��

primjenio je �3�D�V�]�N�L�H�O�����������������X���U�D�G�X���Ä�)�D�F�L�D�O���H�[�S�U�H�V�V�L�R�P�Q�V���D�V���D�Q���D�U�W�L�I�D�F�W���L�Q���(�(�*���V�L�J�Q�D�O���X�V�H�G���L�Q��

�W�K�H���S�U�R�F�H�H�V�V���R�I���F�R�Q�W�U�R�O�O�L�Q�J���D���P�R�E�L�O�H���U�R�E�R�W���Z�L�W�K���/�D�E�9�,�(�:�³��[53]. Robot bi se okrenio udesno 

kada bi sustav prepoznao da korisnik gleda udesno, robot bi zatrubio kada bi �V�X�V�W�D�Y���]�D�E�L�O�M�H�å�L�R 

treptanje [53]�����8�þ�H�Q�M�H���D�O�J�R�U�L�W�P�D���S�R�N�U�H�W�L�P�D���O�L�F�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H��slikom 16. 
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Slika 16. �8�þ�H�Q�M�H���D�O�J�R�U�L�W�Pa pokretima lica 

�(�P�R�W�L�Y�%�&�,���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���L��uvid u kognitivnih stanja korisnika [50]. Aplikacija mjeri 

�ãest kognitivnih stanja [50]: 

�x koncentriranost �± pokazuje fokusiranost korisnika na obavljanje samo jedne radnju 

�x zainteresiranost �± �S�R�N�D�]�X�M�H�� �V�Y�M�H�V�Q�R�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�M�H�� �S�D�å�Q�M�H�� �S�U�H�P�D�� �S�R�G�U�D�å�D�M�L�P�D��

relevantnim za zadatak 

�x interes �± pokazuje stupanj priv�O�D�þ�Q�R�V�W�L�� �S�Uema trenutn�L�P�� �S�R�G�U�D�å�D�M�L�P�D���� �R�N�R�O�L�Q�L�� �L�O�L��

aktivnosti 

�x �X�]�E�X�ÿ�H�Q�R�V�W���± �S�R�N�D�]�X�M�H�� �V�Y�L�M�H�V�W�� �L�O�L�� �R�V�M�H�ü�D�M�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�J uzbu�ÿ�H�Q�M�D�� �V�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�P��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X 

�x stres �± pokazuje mjeru ugode uz trenutni izazov 

�x �R�S�X�ã�W�H�Q�R�V�W���± �S�R�N�D�]�X�M�H�� �X�� �N�R�M�R�M�� �P�M�H�U�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�� �P�R�å�H�� �R�S�R�U�Dviti od intezivnog 

koncentriranja. 

 

�3�U�L�N�D�]���R�Y�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���Q�D���(�P�R�W�L�Y�%�&�,���V�X�þ�H�O�M�X���G�D�Q���M�H��slikom 17. 
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Slika 17. �0�M�H�U�D���N�R�J�Q�L�W�L�Y�Q�L�K���V�W�D�Q�M�D���Q�D���(�P�R�W�L�Y�%�&�,���V�X�þ�H�O�M�X��[54] 

 

4.4.2. EmotivPRO 

Drugi BCI softver u ponudi Emotiva je Em�R�W�L�Y�3�5�2���� �(�P�R�W�L�Y�3�5�2�� �Q�X�G�L�� �Y�L�ã�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �R�G��

�(�P�R�W�L�Y�%�&�,�� �V�R�I�W�Y�H�U�D���� �P�H�ÿ�X�W�L�P���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �(�P�R�W�L�Y�3�5�2�� �V�R�I�W�Y�H�U�D��iziskiva �S�O�D�ü�Dnje licence. 

Cijene licenc�L�� �V�H�å�X�� �R�G�� ��9 USD �P�M�H�V�H�þ�Q�R�� �]�D�� �V�W�X�G�H�Q�W�V�N�H�� �O�L�F�H�Q�F�H��do 199 USD �P�M�H�V�H�þ�Q�R�� �]�D��

poslovne licence [55]. Dodatne �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�H�� �(�P�R�W�L�Y�3�5�2�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

�(�P�R�W�L�Y�%�&�,���V�X���V�O�L�M�H�G�H�ü�H��[55]: 
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�x �Y�L�ã�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�U�L���J�U�D�I�L�þ�N�L�P���S�U�L�N�D�]�L�P�D���N�R�J�Q�L�W�L�Y�Q�L�K stanja, primjerice prikaz svake 

vrijednosti kognitivnog stanja odvojeno 

�x �S�U�L�N�D�]���Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K���(�(�*���V�L�J�Q�D�O�D 

�x �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�D�ü�H�Q�M�D���L���D�Q�D�O�L�]�H���V�D�P�R���M�H�G�Q�R�J�����R�G�D�E�U�D�Q�R�J���V�H�Q�]�R�U�D 

�x prikaz brzine slanja i primanja podataka 

�x �Q�H�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R���V�Q�L�P�D�Q�M�H���V�Y�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

�x �]�D�E�L�O�M�H�ã�N�X���å�H�O�M�H�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D. 

 

U odn�R�V�X�� �Q�D�� �(�P�R�W�L�Y�%�&�,���� �(�P�R�W�L�Y�3�5�2�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�U�L�N�D�]�� �Q�H�R�E�U�D�ÿ�Q�L�K�� �(�(�*�� �V�L�J�Q�D�O�D�� �N�D�N�R�� �M�H��

prikazano na slici 18 [55]. �7�L�P�H���V�H���R�P�R�J�X�üuje vlastita analiza i interpretacija podataka. 

 

Slika 18. Prikaz neobr�D�ÿ�H�Q�R�J���(�(�*���V�L�J�Q�D�O�D���X���(�P�R�W�L�Y�3�5�2���D�S�O�L�N�D�F�L�M�L [55] 

�0�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�D�ü�H�Q�M�D���L���D�Q�D�O�L�]�H���V�D�P�R���M�H�G�Q�R�J�����R�G�D�E�U�D�Q�R�J���V�H�Q�]�R�U�D���S�U�L�N�D�]�X�M�H��slika 19. Primjerice, 

ako korisnika zanima dio mozga odgovoran za planiranje i �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�X�þ�H�Q�L�K�� �L�� �V�Y�M�H�V�Q�L�K��

�U�D�G�Q�M�L�����P�R�å�H���G�R�E�L�W�L���X�Y�L�G���X���Q�M�H�J�D���J�O�H�G�D�M�X�ü�L���V�D�P�R���V�H�Q�]�R�U���Q�D���I�U�R�Q�W�D�O�Q�R�P���U�H�å�Q�M�X��[56].  
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Slika 19. Uvid u senzora na lokaciji AF3 u aplikaciji EmotivPRO  [55] 

 

4.4.3. EmotivBrainViz  

EmotivBrainViz je Emotivov 3D vizualizacijski softver za prikazivanje �P�R�å�G�D�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��

[57]���� �=�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �V�R�I�W�Y�H�U�D�� �S�R�W�U�Hbna je licenca od 79 dolara koju nije potrebno obnavljati 

[57]���� �6�R�I�W�Y�H�U�� �M�H�� �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�� �]�D�� �H�G�X�N�D�F�L�M�V�N�H�� �L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�H�� �V�Y�U�Ke, a glavna mu je namijena 

�W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�D�Q���S�U�L�N�D�]���P�R�å�G�D�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���N�D�N�R���M�H���W�R���S�U�L�N�D�]�D�Q�R��na slici 20. 
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Slika 20. �3�U�L�N�D�]���P�R�å�G�D�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���X���(�P�R�W�L�Y�%�U�D�L�Q�9�L�]���V�R�I�W�Y�H�U�X��[57] 

U trodimenzional�Q�R�P�� �S�U�L�N�D�]�X�� �G�D�Q�L�� �V�X�� �Q�H�R�R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�� �(�(�*�� �S�R�G�D�F�L�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�� �Q�H�N�L�P�� �R�G��

�(�P�R�W�L�Y�R�Y�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D��[57]. �1�D�� �V�X�þ�H�O�M�X�� �V�H�� �S�U�L�N�D�]�X�M�X�� �D�O�I�D���� �E�H�W�D���� �J�D�P�D�� �L�� �W�K�H�W�D�� �P�R�å�G�D�Q�L�� �V�L�J�Q�D�O�L��

�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �E�R�M�D�P�D��[57]���� �7�L�P�H�� �V�H�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�� �X�Y�L�G �J�G�M�H�� �V�H�� �P�R�å�G�D�Q�D��

ak�W�L�Y�Q�R�V�W���R�G�Y�L�M�D���W�H���R���N�R�M�R�M���Y�U�V�W�L���P�R�å�G�D�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���M�H���U�L�M�H�þ��[57]. 

 

Aplikacija daje informacije o tome kakvo je stanje mozga povezano sa svakim od prikazanih 

�I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���W�H���M�H���R�P�R�J�X�ü�H�Q�R���L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���P�R�å�G�D�Q�L�K���V�L�J�Q�D�O�D���N�R�M�H���V�H���å�H�O�L��

�S�U�R�X�þ�D�Yati [57]���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �Voftver daje informa�F�L�M�H�� �R�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �P�R�]�J�D��

kako je prikazano na slici 21. 

 

 

 

 



�0�L�K�D�H�O���0�D�U�D�ã�H�N Z�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G 

FSB Zagreb 28 

 
Slika 21. �3�U�L�N�D�]���I�X�Q�N�F�L�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���P�R�]�J�D���X���V�R�I�W�Y�H�U�X���(�P�R�W�L�Y�%�U�D�L�Q�9�L�]��[57] 
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5. �0�2�*�8�û�(���3�5�,�0�-�(�1�(��MOZGOM UPRAVLJANE TEHNOLOGIJE U 
�,�1�ä�(�1�-�(�5�6�.�2�0���5�$�'�8���,���3�5OIZV ODNJI 

�.�D�N�R�� �E�L�� �X�G�R�Y�R�O�M�L�W�L�� �U�D�V�W�X�ü�L�P�� �]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D�� �W�U�å�L�ã�W�D���� �S�R�G�X�]�H�ü�D�� �V�X�� �S�U�L�P�R�Uana neprekidno 

implementirati nove informacijsko-komunikacijske tehnologije u svoju proizvodnju [58]. 

Premda se mozgom upravljana tehnologija u svom �S�R�þ�H�W�N�X�� �S�U�L�P�D�U�Q�R�� �X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�O�M�D�Y�D�� �L��

razvijalna u medicinske svrhe, posljednih godina razvija se sve �Y�L�ã�H tehnologije upravljane 

�P�R�]�J�R�P���X���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�H���V�Yrhe [58]. U ovom dijelu rada dan je pregled �G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H��

�N�R�M�D���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���W�H���V�X���G�D�Q�L���S�U�L�M�H�G�O�R�]�L���J�G�M�H���E�L���V�H���M�R�ã���P�R�J�O�D���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�W�L.  

 

U �U�D�G�X�� �Y�L�V�R�N�R�� �G�L�J�L�W�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �O�M�X�G�L�� �L�P�D�M�X�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�X�� �X�O�R�J�X [58]. Osim 

�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�K�� �V�X�þ�H�O�M�D�� ���W�Lpkovnica, touch-screen i glasovne naredbe) koja se koriste u 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D�����V�Y�H���V�H���Y�L�ã�H���U�D�]�P�D�W�U�D���S�U�L�P�M�H�Q�D���V�X�þ�H�O�M�D���P�R�]�D�N-�U�D�þ�X�Q�D�O�R��[58]. Mozgom 

upravljane tehnologije mogle bi �L�P�D�W�L���Y�H�O�L�N�X���X�O�R�J�X���X���E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D��[58].  

 

5.1. �3�U�L�P�M�H�Q�D���V�X�þ�H�O�M�D���P�R�]�D�N-�U�D�þ�X�Q�D�O�R u proizvodnji  

Razvojem mozgom uprav�O�M�D�Q�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���� �V�Y�H�� �V�H�� �Y�L�ã�H�� �J�R�Y�R�U�L�� �R njenoj implementaciji u 

proizvodne sustave [58]. Pre�P�D�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�L�P�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�H�� �N�R�P�S�D�Q�L�M�H�� �*�D�U�W�Q�H�U���M�R�ã�� �V�P�R��

desetak godina daleko od uporabe mozgom upravljane tehnologije u proizvodnji [59]. 

 

Mozgom upravljana tehnologija mogla bi uvelike pojednostaviti i ubrzati proizvodni proces. 

U nastavku su dani primjeri uporabe mozgom upravljane tehnologije u proizvodnji. 

 

�8�� �V�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �Ä�%�U�D�L�Q�Z�D�Y�H�V�� �G�U�L�Y�H�Q�� �K�X�P�D�Q-robot �F�R�O�O�D�E�R�U�D�W�L�Y�H�� �D�V�V�H�P�E�O�\�³�� �0�R�K�D�P�P�H�G�� �L�� �:�D�Q�J��

razvijaju pristup upravljanja industrijskim robotom �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �P�R�å�G�D�Q�H�� �Y�D�O�R�Y�H [60]. 

�7�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �R�S�L�V�D�Q�D�� �X�� �U�D�G�X�� �S�U�X�å�D�� �R�S�H�U�D�W�H�U�X�� �N�R�Q�W�U�R�O�X�� �Q�D�G�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�Mskim robo�W�R�P�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �V�H��

�P�R�å�G�D�Q�L�P���V�L�J�Q�D�O�L�P�D��[60]. Kako bi pob�R�O�M�ã�D�R���U�D�]�L�Q�X��kolaboracije izme�ÿ�X���þ�R�Y�M�H�N�D���L���U�R�E�R�W�D za 

vrijeme �P�R�Q�W�D�å�Qih operacija, sustav �L�P�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W prepoznavanja pokreta te glasovnih 
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naredbi [60]. Cilj ovakve kolaboracije je spojiti ponovljivost robota te fleksibilnost ljudske 

radne snage [60]. Opisani sustav prikazan je na slici 20. 

 

Slika 22. �3�U�L�N�D�]���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�R�J���U�R�E�R�W�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�R�J���%�&�,���X�U�H�ÿ�D�M�H�P [60] 

Li  i Thenkurussi (2018) su razvili sustav u kojem izdvaja defektne dijelove �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R��

informacijo�P���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�R�P���L�]���(�(�*�� �X�U�H�ÿ�D�M�D��[61]���� �6�X�V�W�D�Y���M�H���]�D�P�L�ã�O�M�H�Q���W�D�N�R���G�D���U�D�G�Q�L�N, koji na 

�V�H�E�L�� �Q�R�V�L�� �(�(�*�� �X�U�H�ÿ�D�M���� �S�U�H�J�O�H�G�D�Y�D�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �W�H�� �N�D�G�� �X�R�þ�L�� �ã�N�D�U�W���G�L�R�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �U�R�E�R�W�D�� �X�N�O�D�Q�M�D���V 

pokretne trake [62]. Shema rada sustava prikazana na slici 23. 

 

Slika 23. �6�X�V�W�D�Y���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���G�L�M�H�O�R�Y�D���V���J�U�H�ã�N�R�P��[63] 

�/�L�� �L�� �7�K�H�Q�N�X�U�X�V�V�L�� �������������� �X�� �V�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �ÄWelding Robotic Co-Worker Using Brain Computer 

Inte�U�I�D�F�H�³���U�D�]�Y�L�M�D�M�X���V�X�þ�H�O�M�H���P�R�]�D�N-�U�D�þ�X�Q�D�O�R���N�R�M�L���E�L���S�R�P�R�J�D�R��pri zavarivanju [64].  
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Slika 24. �=�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���S�R�P�R�ü�X���V�X�þ�H�O�M�D���P�R�]�D�N-�U�D�þ�X�Q�D�O�R��[65] 

 

5.2. Prijedlog primjene mozgom upravljane tehnologije u �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�P��
radu 

Kao sinteza ovoga rada �S�U�H�G�O�D�å�H�� �V�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�X, �S�U�D�ü�H�Q�M�H �L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �X�Y�M�H�W�D 

�L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J���U�D�G�D���� �6�X�V�W�D�Y���E�L���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���(�P�R�W�L�Y�R�Y�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���L���V�R�I�W�Y�H�U�D���N�D�N�R���E�L��

�X�P�D�Q�M�L�R�� �J�U�H�ã�N�H�� �X�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�P�� �U�Ddu. Sustav bi primarno bio namijenjen uporabi u 

projektantskim uredima���� �D�O�L�� �P�R�J�D�R�� �E�L�� �V�H�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�W�L�� �L�� �X�� �G�U�X�J�D�� �U�D�G�Q�D�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �S�R�S�X�W��

obrazovnih ustanova i proizvodnih pogona. 

 

Kako EmotivPRO i �(�P�R�W�L�Y�%�&�,�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �X�Y�L�G�� �X�� �N�R�J�Q�L�W�L�Y�Q�D�� �V�W�D�Q�M�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D���� �W�D�N�R�� �M�H�� �R�Y�D�M��

�V�X�V�W�D�Y�� �R�V�P�L�ã�O�M�H�Q�� �Ga zaposlenici projektanskog ureda tijekom rada koriste Emotiv EPOC X 

�X�U�H�ÿ�D�M�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�R�V�O�R�G�D�Y�F�X�� �G�D�O�D�� �S�R�Y�U�D�W�Q�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �R�� �N�R�J�Q�L�W�L�Y�Q�R�P�� �V�W�D�Q�M�X zaposlenika. 

Te inform�D�F�L�M�H�� �E�L�� �S�R�V�O�R�G�D�Y�F�X�� �G�D�O�H�� �X�Y�L�G�� �X�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�J�� �U�D�G�D�� �N�R�M�H�� �E�L�� �E�L�O�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�R��

dodatno �S�U�R�Y�M�H�U�L�W�L���L�O�L���S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L�����3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����X�Y�L�G�R�P���X���V�X�V�W�D�Y���S�R�G�D�W�D�N�D����poslodavac bi mogao 

�]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �X�� �N�R�M�H�P�� �M�H stadiju rada koncentracija zaposlenika b�L�O�D�� �Q�D�M�Q�L�å�D. Samim time bi se 

�S�R�R�ã�W�U�L�O�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�D��kvalitete projektantskih proizvoda razvijenih u vrijeme najn�L�å�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��
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koncentracije. �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �X�Y�L�G�R�P�� �X�� �S�R�G�D�W�N�H�� �R�� �V�W�U�H�V�X�� �]�D�S�R�V�O�H�Q�L�N�D���� �S�R�V�O�R�G�D�Y�D�F�� �E�L�� �L�P�D�R��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���X�Y�M�H�W�D���Q�D���U�D�G�Q�R�P���P�M�H�V�W�X���� 

 

�=�D�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�X�� �S�U�H�G�O�R�åenog sustava bila bi potrebna n�D�E�D�Y�D�� �(�P�R�W�L�Y�� �(�3�2�&�� �;�� �X�U�H�ÿ�D�M�D te 

kupnja EmotivPRO lice�Q�F�H���� �.�R�O�L�þ�L�Q�D���� �D time i cijena nabave ovisila bi o vel�L�þ�L�Q�L��

projektant�V�N�R�J�� �X�U�H�G�D���� �&�L�M�H�Q�D�� �M�H�G�Q�R�J�� �(�P�R�W�L�Y�� �(�3�2�&�� �;�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �L�]�Q�R�V�L�� ��������USD, a cijena 

�P�M�H�V�H�þ�Q�H�� �O�L�F�H�Q�F�H�� �]a EmotivPRO iznosi 200 USD �P�M�H�V�H�þ�Q�R�� Dakle, za ured s petero ljudi, 

�W�U�R�ã�D�N���E�L���L�]�Q�R�V�L�R������ 250 USD �J�R�G�L�ã�Q�M�H. 
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6. ZAKL �-�8�ý�$�. 

Napredak tehnologije te sve �E�R�O�M�H�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �P�R�]�J�D�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�L�� �V�X�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �V�Y�H��

naprednijih ure�ÿ�D�M�D�� �]�D upravljanje koriste�ü�L�� �P�R�]�D�N. Mozgom upravljana tehnologija ima 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �X�� �ã�L�U�R�N�R�P�� �V�S�H�N�W�U�X�� �S�R�G�U�X�þja. U �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �V�W�U�R�M�D�U�V�W�Y�D���� �R�Y�D��

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �E�L�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�D���Y�H�üi stupanj automatizacije proizvodnih procesa. Primjerice, 

u�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �U�R�E�R�W�R�P�� �]�D�� �]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �P�L�V�O�L�� �G�R�Y�H�O�R���E�L�� �G�R�� �Y�H�ü�H�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K��

proizvoda. 

 

�6�X�þ�H�O�M�D�� �P�R�]�D�N-�U�D�þ�X�Q�D�O�R���� �N�D�R�� �L�]�U�D�Y�Q�D�� �Y�Hza i�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �L�� �þ�R�Y�M�H�N�D���� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �W�H�P�H�O�M��

�G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�L�K���]�Q�D�Q�M�D���R���P�R�]�J�R�P���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�R�M���W�H�K�Q�R�O�Rgiji. U ovom radu dan je pregled mozgom 

�X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���� �V�X�þ�H�O�M�D���P�R�]�D�N-�U�D�þ�X�Q�D�O�R���W�H je i�V�W�U�D�å�H�Q�D���G�R�V�W�X�S�Q�D���R�S�U�H�P�D���Q�D���W�U�å�L�ã�W�X. U 

radu je dan �Q�D�þ�L�Q�� �U�D�G�D�� �W�H odr�H�ÿ�H�Q�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�K�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �G�D�Q�� �M�H��

prijedlog uporabe mozgom upravljane tehnologije u in�å�H�Q�M�H�U�V�N�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X, no primjenjivom 

i u bilo kojem drugom radnom procesu gdje se zbivaju mentalne radnje koje bi mogle biti od 

interesa. 

 

�,�V�W�U�D�åivan�M�D�� �P�R�]�J�R�P�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �]�D�S�R�þ�H�O�D�� �V�X��tek �N�U�D�M�H�P�� �G�Y�D�G�H�V�H�W�R�J�� �V�W�R�O�M�H�ü�D��

Trenutna tehnologija nije dovol�M�Q�R�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�D�� �N�R�Q�N�U�H�W�Q�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�D��

upra�Y�O�M�D�Q�L�K�� �P�R�]�J�R�P�� �X�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P�� �å�L�Y�R�W�X����Pro�F�M�H�Q�D�� �M�H�� �G�D�� �ü�H�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H�� �V�Y�U�K�H��

tehnologija biti dovoljno zrela za primjenu za desetak godina. U sklopu toga napora daljnji bi 

se rad mogao usmjeriti na razvijanje kognitivnih �X�U�H�ÿ�D�M�D u sklopu kojih bi se koristile teorije 

�P�R�W�L�Y�D�F�L�M�H�� �L�� �S�V�L�K�R�O�R�ã�N�R-psihijatrijski obrasci. Mozgom upravljana tehnologija mogla bi �X�þ�L�W�L��

n�D�þ�L�Q�H�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �O�M�X�G�V�N�L�� �P�R�]�D�N�� �U�L�M�H�ã�D�Y�D��probleme te �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�W�L�� �W�H�� �Q�D�þ�L�Q�H��prilikom 

autonomnog rada.  
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