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634(7$.

S brzim razojem tehnologije,uporabamozgom upravljae tehnologije u svakodnevnim
akivQRVWLPD VYH M H Na@edakReRMAYj¥ 2 svd QoljeXazumijevanje funkcija
PR]JD RPRJXULOL VX VWY XUD@dudaVijdrie KD\BW H GLQJBIRK KN

ovog radaLVWUDaHQH nogzgam RsdviabeQdiblogijei V X p HozekBUD pX QDO
2SLVDQ MH QDpLQ UDGD L SULPMHQD RYLK WHKQRORJLMLE
(027,9 (32& ; ]D RpLWDQMH ((* VLIQDOD WH VX RSLVDQL V
signala. 3BUHGOR&uUstey MR-IML EL SR P R iupfavifaRe] eRBlogije pove i@o

efikasnost te pobolj &0 uvjete in @&njerskog rada.3UHGORAHQL V XWMUIDR LEPIS AHPK I
(027,9 (32& WiélnJobogram BMOTIV PROkako bi dobio uvid tkognitivna stanja
zaposlenika

.OMXpPpQHPBLMPPXSUDYOMDQD WiozskEUFOpRLDIDR BRR@ A (OM H

FSB Zagreb 1]
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SUMMARY

With the rapid development of technolodiye use of brain controlled technology in everyday
activities is getting closer to realizatiohdvances in technology arsketter understanding of
brain functions have made possible to create increasingly advanda@in controlled
technology Within this paper, braktontrolled technologies and brasomputer interfaces
have been investigated and describ&de mode of operation and application of these
technologies is destxed. An overview of the commercial EMOTINEPOC X device for
reading EEG signals is given, and software for processing the collected signals is de&cribed.
system has been proposed that would use 4o@itrolled technology to increase efficiency
and imprae engineering condition¥he proposedystem would implement EMOTIV EPOC
devices andgoftwaresolutionEMOTIVPRO in order to gain insight into the cognitive states

of employees.

Key words:brain controlle technology, brantompuer interface, EMOTIVEPOC

FSB Zagreb \%



OLKDHO ODUDA&HN ZDYUAQL UDG

6$'5ad
A B AN 17 PRSP l.
LZI AN A e ———— e nm—— ettt e n I
B B A (7 B ot e e e e e e e e e e e ———— b 1]
IS U N o P AV
323,6 2=1%$.%, 0-(52,+ -(',1,&% ),=,.%/1,+ 9(L,y.,.1%.......... VI
POPIS TABLICA .ottt e ettt e smmt e e e e e st e e e e e e e e nnsssamnnreeeeeeeans VI
I U 1Y I PP 1
2. MOZGOM UPRAVLIANA TEHNOLOGIJA oot ceemriee e 2
3. B8YELIEMOZAK 25 FY 8 LB/ 2uiiieiiiieieeeeeeeeeceemeees e en s seanas et 3
31. BRYLMHVW VXPBDOKQ@DRORRDN......cceeceeeeeiiiiiiie e eeciiieireeeee e 3
G T A B I o B I T 1 0 2 5 P PRRPPPRR 4
3.2.1. Prikuplianje Signala...........cccooiiiiiiiiiiieeee e 5.
3.2.2. ODrada SIgN@la...........ceeeiiiiiiiiiiiiee s 8
3.2.3. Klasifikacija Signala..........ccccoeiieeiiiiiiiieeeiiee e 10
324,  QWHUDNFLRD..V..UDPpXQD.O..ccooioiiieeeeeeee e 11
G0 T o 11 0] 1=T o PP 12
R Y @ I VA = = 1 14
41, DLMHORYL.XUHYDMD. oot e 14
4.2, SPECITIKACIE. ...ttt et e et e e e e e e e e e e e e e e 15
43. . RULEGWH.QMH. .o 17
R = T =T A= o 18
I = 3 T 11/ = U ERPR 19
N = 010 (A2 = o SR 24
4.4.3. EMOLIVBIAINMZ .....cooiiiiii i eeee st e e e e e e e e e e e e e e e aan 26
5. 02*80( 35,0-(1( 02=*20 835%$9/-%1( 7(+12/2*,-( 8
,1A(1-(56.20 53'8 , 352,292 L 29
51. 3ULPMHQD VXpbUDMIQPRMNX SURL]Y.RGQM.L....... 29
52. PULMHGORJ SULPMHQH PR]JJRP XSUDYOMDQH.WIHKQROR.
B. T B . - B Y D e e ———————— 33
7. LITERATURA oot tee et e e e e emmme s st et e e e e e sab b e e s smmmn e e e e e nnnees 34

FSB Zagreb \%



OLKDHO ODUDA&HN ZDYUAQL UDG

POPIS OZNAKA | MJERNIH J(',1,&$ ),=,.$/1,+ 9(/,y,1$

Oznaka jl\élé?g?cz Opis
BClI eng.Brain-Computer Interfacet VXpHO M-HU PIR{ DD
ECoG elektrokortikografig
EEG elektroencefalogfija
eng. engleski
fMRI funkcionalna magneksirezonanca
MEG magnetoencefalogfija
USD DPHULpPpNL GRODU QRYpPpDQD MHGLC
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1. UvOD

BrznapUHGDN J]QDQRVWL L WHKQRORDER M HPNRHE X 0OQNNHE LMWIH LE R
mozga. Mozak, kao TANRPSOHNVQLML OMXGVNL RUJDQ IXQNFLRQL!
NRMH XSUDYOMD W YhkermalirR k&dRjane te lfiRirabrojne informaije koje
VYDNRGQHYQR XWMHI.OS 6pPm Qeuarievianyelh Hikdija@nbzga otvara se

niz novih P R J X Ui @&replérmentacij UD]QLK WHKQRORJLMD 8SUDYOMDQN
ili invalidskim kolicimaNRULVWHUL LVNOMX\bHYEROREMARVWYDUHQMX

DirektnakoPXQLNDFLMVND YH]D L]PHYX U Bip>SQRI0 Q DY LARYM VXIDH |
mozak+U D p X @riglOBRain £omputerinterfacg. Kompanije poput Neuralinka, Emotiva,

. HUQHOD XODaX YHOLNH UHVXUVH ]D XQDSULNERPD@®EBORY
kvalLWHWX VYDNRGQHYQRJ ALYRWRIG 6R PXRUIIQ RR/ANRERZEELH/YNDUIT
RODNaDQMD REDY Onrdddi@zsidatakeaYy DNRGQHY QLK

8 VYRMLP SRpHWFLPD UD]JYRM PR]JJRP XSUDYOMDQH WHK
kontrolirane uvjeteu laboratoriima [2]. 5SD]YRM QHLQYD]LYQLK PHWRGD VC
DNWLYQRVWL RPRJXULR MH SULPMHQX L UD]xwBM PR]JJF
laboratorijskogR N U X aH QM D

&LOM RYRJ UDGD MH LVWUDALWL Bpishtl FOFD X\SRINDLY OMDDQ R W
funkcionira te suklado tome odrediti njezinu primjenu, posebice u domeni strojarstva. U

sklopu radaposebno je prikazardostupna oprema&EMOTIV EPOC X 14Channel Mobile

Brainwear 7 DN R y3HUWH G ORAMHRUIK U H S UnhoRddril Qptavljaneehnologije u
LQAHQMHUVNIRBIGYDGX L SU

FSB Zagreb 1
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2. MOZGOM UPRAVLJANA TEHNOLOGIJA

S brzim razvojem tehnologije,upravjane koristetiL LVNOMXpLYR PR]DN VYH
svakodnevnoj primjeni OR]JRP XSUDYOMDQD WHKQRORJLMD LPD PRJ.
X GDQDaAQMHP GUXaAWYX 8 aRaYRIPdoO®OGCMMAQMDUBEMWRSOQWXUD
WHKQRORJLMH W roRyBrd Xpia@lfana\te hndio Bkl dil

7UHQXWQR VH QD Mij¥ tHazgor® wravijavientéhBofolgieija u polju medicine

kako bi se pritom pomoglo ljudima kojima su potrebni prodtetmplantati[3]. Primjerice,

PR]JRP XSUDYOMDQD WHKQRORJLMH EL RVREIlang SDUDC
LQYDOLGVNLP NROLFLPD LOL SURV3NHWKIUmMD RPradiXX M& P SRP
programima za komunikacijuok bi RVREDPD V QHPRJXUQR&UX JRYRUD RP
SRUXNX QODNRLPEXOWMHIUL VH LVNOMXpPpLYR PR]JRP

Mozgom upravljana tehnologija mogla bi biti korisna i u vojnoj industriji. DARPA,
SHQWDJRQRY RGVMHN ]D LVWUDALY D QR QA& D& YN-RW DWEIH Q)
VOMQLFLPD RPRJXULOD NRPXQLNPpFLMX VDPR SRPRUX PLVOL

Mozgom upravljana tehnologija imeeliku primjenu i u industrijivideoigara[4]. Mnoge
kompanije rade na videoigrama koje bi pomogle osobama koje botujdlzheimera
SRSUDYLWIL SIMVPHHOQNRMD EROXMX RG $'+' SRPRL V YMHaWL

9HULQD RYLK DWMMPRORMHMVH QD PMHUHQMX HOHNWUL
elektroencefalografiji.

Pojam koji je usko povezaW H VH pHV#SRndzyoshUdr&vWanom tehnologijom je
VXpPHOMHJPRARMOR 6XPBPXGDPR]BNHGRWDLYDOWIN ¥XOWD YR
VLIJQDOH DQDOL]JLUD LK WH SUHY R[ELSx HXDN B £BRHDOD ¥ R Q |
SREOLA&H VXog&jiu8DQD X

FSB Zagreb 2
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3. 68y (/-( 02=$45$y81$/2

-Ra4 RG SUYRJ L]IXRANRUWDMXANXOBDH SRNXabDYD RPRJXULWL a\
LQWHUDNFLMD 1\D[p LEpR4kki©Q [DFORWH N D L U DguXdpde@ Dd ¥amad Q
QDVWDOQNDO6|U@piKtQIDND- LMH SRPRUOX WLSNReMQ linkekbkdijuPLaD S
touchscreeam te glasovnim naredbani@) -HGDQ RG QDpLQD LQWHUDNFLMFE
koji se trenutnantenzivnorazvija VX VXpHO MDD (PRPDPRRP RGMHOMNX SRE
opisan razvitak QDpLQ UDGD VXVWDYD WH QMHJRYH SULPMHQH

3.1. 3BRYLMHVW VXpPBOXQDRRR DN

RazvitiDN VXpHOMD P&BRRHR MH UD]YRMHPmMA® dthave BidhsbQ F H 1 D O
Bergera[7]. Berger je prvi] DELOMHALR OMXGVNX PRAGDQX6ONWGHQR V
veliki korak napravio je Jacques Vidal amradova od 197310 1977.[8 i 9]. Vidal u svojim

radovima prvikoristi nazivBrain £omputer Interfacea ovu tehnologijii7]. Vidalovi radovi
GRND]DOL VX GD VH VLJQDOL aAUMIgR Woiiti kake iGax&zmakP DN WL
korisnikovu namjery10]. Nakon Vidalovih radova, 180-ih nastaje mnogo radova u kojima

VH LPSOHPHQW L U BWXp X[ RaRO/H2 R ] @oNchiu svom radu i21988.

SRG QDJLYRP A7DONLQJ RIl WKH WRS RI \RXU KHDG WRZDL
UHODWHG EUDLQ SRWHQWLDOV3 SUHGVWDYOMDMX XUHYDWN
EEG [11 i 12]. Bozinovski i Sestakov988.objavjuu UDG A8VLQJ ((* DOSKD UK\
FRQWURO D PRELOSUURERE X XMNHROMMHHP URERWD NRULVWHIUL
[7 i 13. 1HGXJR ]DWLP -RQDWKDQ :RdOmpDt&r inkerfaddd Got A% UD
FRPPXQLFDWLRQ Di®&ERQWRRBP WRJYILVQLN PRAH[ISRPLFDW
i14. 6YL RYL UDGRYL SRPRJOL VX SRWwaxyYy DWXQDWWRHOM UD]Y |

=DYU&HWDN VWROMHUD]QDPRIRH DD D MDWQNVBDMWHIWMD R X L
VXpHOMEUPRXMMMARYD VD]QDQMD R PR]JX WH QDSUHGQLMD
kvalitetniju obradu EEG signalg1]. U isto vrijeme, ] D S R pudt@dbraija tehnologije na

ALYRWLQMDPD NRMD VX SRND]DOD PRJXUQRVW NRQWUROI
signala[11, 15i 16]. Godine1999.u SAD-uje RGUA&ADQ SWYLUB&LYDANL VXVUHW

FSB Zagreb 3
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'DOMQMD LVWUDALYDQMD RWYDUDMX VYH Y+aBpXPQRDXIRQR
Invazivhe metode EE@ postaju sve djelotvornije, otkrixase nove tehnologig snimanja

mozga, NRPHUFLMDOQL XUHYyDML ]D SURYRYHQMH ((jD SRVW
DOJRULWPL ]D REUDGX ((* VLJQD[DIP M¥YHQ X W QYR aWD PYRABVR-OQVD
mozaktUDpXQDOR SRND]XMXD @GP X YNWRHOQW.PROIPRJX SRPRUOL |
komunikacijom i svakodnevnim aktivhostima te da je velik prostor ostavljen za njihov daljnji
napredal10].

32. 1DpLQ UDGD

Glavni cilj sustavaBCl (engl. brantFRPSXWHU LQWHUIDFH MH LQWHUDNI
[10]. SustaviBCI REXKYDUDMX PMHUHQMH DQDQHXURIHYRORBIR
REUD]DFD X PR]JX RpLWRYDQLK X1IHOHNWULpPQRM DNWLYQR\

OSUHQ@RMGIHO VX pHO M PX B R [DMRAYe SlikanN D [IB)BCI je sustav umjetne
inteligencije koji ima sposobRVW SUHSR]QDYDQMD RGUHYHQLK X]JRUDN
RSUHQLWRP VOXpDMX VWUXNWXUD %& i MSULND]XMH X SHW

x

prikupljane

predobradaL SRMDpDYDQMH VLIJQDOD
LIGYDMDQMH ]QDpDMNL

klasifikacija

X NRQWURQQR VXpHOMH

x

x

x

FSB Zagreb 4
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Obrada signala

Prikupljanje | Obrada Klasifikacija
signala Signal signaia signala

A

» Y
\‘f@ Povratna veza

—at- Kontrolno sutelje

Naredbe

Slikal 6KHPD RS istsQ@VaBaR [18]

Prije samog radaasVXpHO ML PODDPRIDINO R S RSt KdiikpaRijuMiistaSED .
BRVWXSDN NDOLEUDFLMH RfikaciskoD ia@oriQria,Pddabi \wilirgaMiel N O D V
]QDpDMNL ]D PMHUHQMH W H6].RGRELLQ D RINNDW L M@ RV MQ MYRM
svakog korisnika, stogse % &, VXVWDYL NDOLEULUDMX WH[B.PLj®©@DJRYDY
rada s BCIl sustavom potrebno je snimiti EEG signale koje korisnik stvara prilikom
LIYUADYDQMD UDGQMLUBINRWI-P MHUAHFEH BNRRY WHUBHOL SRPLF
VXpHOMX S& \Wdtebndoj& ,snimiti uzorak signala koje korisnik stvprdikom

obavjanja te radnje.

3.2.1. Prikupljanje signala

Prva fazaadasvakogsustava% &, VDVWRML VH RG SULNXSOMDQMD HOHN
VWUDQH PRADRLXUVMOSOMDQMH VLIJQDOD PRJXUH MH SRV
SRPRUX LQYDJLYQLK L MHLQYD]LYQLK PHWRGD

,QYD]JLYQH PHWRGH NRULVWH HOHNWURGH XJUDVYHQH L]JUD
signal[200 =D SURYRYHQMH LQYD]LYQH PHWR G totv@uR WHamjeE Q D M H
WH VH HOHNWURGH SRVWDYJMD X DLNYRYWV®RL D QAWRA D QXDN
aktivnosti naziva se elektrokortikografijeengl. electrocorticography EcoG) [17]. lako
LQYDJLYQH PHWRGH GDMX L]YUVQX NYDOLWHWX VLJQDOD

FSB Zagreb 5
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SURYRGH LVNOMXDL2R. Pikaz dnviAvive LngiddRKDpljanja podataka
prikazan jeslikom 2

Sensor j\

Pretpojacalo

| mim
Elektrode

Slika2. Shema prikupljanja podataka invazivnim metodama[20]

Kod neinvazivnih mesda prikupljanja PRAGDQD DNWLYQRVW \VeekirobbHUL SR\
na glavu korisnika[20]. Shema ada osnovnog modela neinvazivhe metode prikupljanja
signala prikazan je nglici 3. [21]. Prednost neinvazivnih metoda je njihova jednostavnost u
odnosu na invazivne metoddpk je nedostatakOR4LMD NYDOLWHWD VLJQDOD

informacija[22].

FSB Zagreb 6
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Elastitna traka

Lubanja,........ .

Huzak adEEEmanEEE

Mjerni

_instrument
ENE

Meinvazivni
Senzor

T &

OTKRIVANIE TRANSFORMALCIIA

Iglica se postavi na Oscilacije pomitu polugu te mjerni
lubanju te oscilira s instrument pretvarajuti mehanitke
deformacijama izazvnim deformacije u elektritni signal
promjenama tlakova

3

L

PRIJENDS -
W odit prenosi POJACAVANIE
elaktrifni signal do Signal se obraduje,
kontrolnog sutelja pojatava te snima

Vodit do kentrolnog
sutelja

Slika 3.  Shematski prikaz neinvazivne metode prikupljanja podatakg21]

ZasustaveBCl koristeserazne metode oslévanja mozga, primjerice encefalografiigEG),
elektrokortikografija(ECoG),magnetoencefalografigEG), infracrvena spektrofotometrija,
funkcionalna magnetska rezonanca (fMIR23]. Ipak EEG te ECoGVX QDMSRAHOMQLMI
YLVRNH UDNRMLRYRYOBWLL YHRPD EU]H SURPWMHADBCIFERAGDQH
QDMYDAaQLMH GD MH PHWRGD SULNXSOMDQMD SRGDWDND
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OLKDHO ODUDA&HN ZDYUAQL UDG

YLVRNH YUHPHQVNH UD]OXpQPRPDWAWNRD B B 4 REIGR&ELRsE Bl | X DWWV
elektroencefalografijaefi MHGQRVWDYQRVW XSRUDEH |]D NRULVQLND \
metoda za mjerenje pri BCI sustavirf#®]. S obzirom na sve navedeno, ovagl upravo

QDMYHUX SDaQMX VWsista@kMd) kXSt BEGR QD % &

Naslici 4. prikazan MH MHGDQ RG XUHYyDMD ]D QHL@SD]JLYQR SULNXS

Slika4. EPOC+ 14 Channel Mobile Brainwear

3.2.2. Obrada signala

U pravilu, signali prikupljeni EEG metodom imaju amplitudu u rasponu odvi@o 100 V,

AWR ]QDpL GD WdnosuOng skiaale Edil G Givnadsti ili signak dobivene
elektrokardiografijom VWRJD |J]DKWMHYDMX SRERO M#DNdveHiens ULMH \
PRAGDQH DNWLYQRVWL GRELY D[6)V BninljerDdigidd shs®jDdepddQ D SR C
PRAGDQH DNWLYQRVWL NRMD MH SRWUHEQD pdritijaY QRV W
GLMHOD WLMHOD SRIDGLQVNHe FFRRHGDIMH DSRNY RV WRpLS
WUHSWDQMH WH VYD GUXJD &dayifeRkiromayhewse ¥iQei)é \dkokneE O L] L ¢
[26]. KakoneEL GRAOR GR SRJUH a N ldvof fa2i @drébh¢ jehdditiGDralD

8
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OLKDHO ODUDA&HN ZDYUAQL UDG

kako bise uklonilo QHAHOMH (2A]. MHAGID®HH QL VLJIQDOL PRJX VH XPL
ukloniti odvijanjem mjerenja u kontroliranim uvjetinfa6]. 6 KHPD XNODQMDQMD QH
signala prikazange slikom 5 3ULOLNRP REUDGH VLJQDOD SRNX&DYD
SRIDGLQVND PRAGDQD DNWLYQRVW 26} Hubjei Irj¢itenjs RattU HE Q D
ELWL SRWSXQR XVUHGRWR® teGe Qrbe UntagueMiech RdzadinBke D Y O M
PRAGDQH D[RElY BRERNIVQMH Rpoknetixijdla Koy W#wWDODMX QH&A&HOMHQL

mogu se umanijiti smirivanjem subjekta mjerdi2ja).

» Pomicanje ogiju * mreza 50/60 Hz
» Ostali pokreti » kontakt elektroda

RiGtokol Pozadinska  Psiholoska Smetnje
eksperimenta » Y : :
oZdana aktivhost smetnja okoline
Mentalni =/\< f*\ f*\ _ |lzmjeren
zadatak N b4 & signal
P § : WMWW
Trep;ganje oka MreZa 50 Hz

ampatude mv)
= = -3 =
gv 4
=
o ]
808,281

ol T
Pomicanje celjustl Sr&ani ritam Kontakt elektroda

Slika5. 6KHPD XNOD Q MihGiynalaReél aHO M
6YL RVWDOL QH&HGMMNQ X PRIXDQRVNRM X it G @lanpju  QDMp't
ILOWULUD QMDA O8N K MNioknaokie el itara[a]:
x highpasdilteri +SURSX&WDMX IUHNYHQFLMH L]QDG 8HOMHQR
x lowpassdfilteri +tSURSX4AWDMX IUHNYHQFLMH LVSRG &8HOMHQR
x bandpassilteri tVDPR @8HOMHQD IUHNYHQFLMD VH SURSX&WD
x bandstofilteri +]DXVWDYOMDMX VDPR QDPMHAWHQX IUHNYH (

Nakon prolaka signala kroz filtarsku obradu u njemu i dalje ostaje po2ddilD PRAGDQD
aktivnost[28] 6 OMHGHUL NRUDN MH ELUDQMH NRULVQRJ VLJQD

FSB Zagreb
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feature extraction[28]. KorisQ L V L JQ D OzvadtidaiHvrehkenu, frekvenciji i prostoru
VOMHGHULP[2BHWRGDPD

x

Vremenskatrekvencijski prikaz, TFR&ngl. Time Frequency Representatjon
X Mijera aktivnosti stanica (neurona)

X *XVWRUD VS HNIMRdWenS5QebtthHDensity

X UspoUHYVLYDQ M ehgKp&terd Mdiching

X yLVWL shglRa® Signal

x Parametri modelaefgl. Model Parametens

6YH QDYHGHQH PHWRGH6ISREOLAH VX RSLVDQH X

3.2.3. Klasifikacija signala

SUHWYDUDQMH J]QDpDMNL VLIQDOD X QDUHGK#&kob GeM XpDQ N
postigao ovaj korak koriste se algoritmi klasifikac[g]. Nakon prikiypljanja i obrade
PRAGDQLK SRWQUHERR MH S e RS Bighale R GlasHigirati ih u
XSUDY O Mdep2é]H Péind Rameswara et.§P0] (2012.)valovi se klasificiraju ua HV W
UD]JOLPLWLK VNXSLQD

X beta valovifrekvencije od 13 Hz do 50 Hz

x alfavalovifrekvertije od 8 Hz do 13 Hz

x theta valovifrekvertije od 4 Hz do 7 Hz

x delta valovifrekvencija od 0,5 Hz do Hiz

X gama valovjfrekvencija> 35 Hz

X mu valovi podvrsta alpha valova, frekvencije od 8 Hz do 12 Hz

OR]DN RV PBeREdAW®O®SULOLNRP UD]RAEDDNQ@PM IV QRYPHQIK SUREO
YDORYL VH RVORERWDWM R SUCES\OHjIQMjE primj@XMX NDGD VXEMHN)
|IDWYRU [26).HDeRpY DORYH P R & Hi 8uHoKgr® sl i hekim QHXURORANLP
S R U H P H,UddimvjeriPeDepilepsiji [26].Gama valovi RV O R E D piikéx o\8HD A DiQ M D
mediacijg26]. Mu valRY L N DU D NW Hpbkret&Viliga[P0]. Objedibjen prikaz svih
PRAaGDQLK YDORYD SULND]DQ MH VOLNRP > @

FSB Zagreb 10



OLKDHO ODUDA&HN ZDYUAQL UDG

Slikas. 2EMHGLQMHQL SULND] V9K PRAGDQLK YDORYD

Postoji velik broj meoda klasifikacije te se one mogu podijeliti na linearne i neline@8je
.ODVLILNDFLMD VLJQDOD WH PHWRGIE|tN[@PVLILFLUDQMH SRE

3.2.4. Interakcija V UDpXQDORP

3RVOMHGQMD ID]D X %&, VXVWDYX MH L]YUADYDQMH QDUHG
mozak[27] =D L]YU&DYDQMH QB DH®EL NRIWIOMWL REUDYHQL VLJC
faze[27] % &, VXVWDYL SRGU&DYDMX V Yatijk&/Rstav®te Wil koje H]L N H
UD]YRMQR RN.UWXAHQMIHD VXpHOMD PR]JD L UDpXQDOD VX |
GLMHOX UDGD SREOL&H RSLVDWL SULPMHQD FmBikaR. VXpHON
SULND]XMH LQWHUDNFLMX p Brvi Korhdr@jaio UaBthpaiBOIGsEsRv MR U L V W
NXGiQX XSRWUHERULDQULOILEIUDXUDRXYDVWERXL VH LVNOMXpLYF

FSB Zagreb 11
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Slka7. 3UYL NRPHUFLMDOQL %&, VXVWDY ]D N30pQX XSRWUHE

3.3. Primjena

Suplid mozaktUDpXQDOR SURQDODDPH AMYRMR PS BIRRMHQ XS RGUXp NV
SULPMHQH VXpl@NMQDRIREPRAHX PHGLFLQL REWBARYDQMX L
sustavima zasguranje sigurnos{i31].

6 X pHOM BUPRMONDD®DSH RXD M 4 L poku Fedicihél Hapafiah eal. (2010)
uUDGX A((* SDWWHUQ RI VPRNHUV IRU WKHWD DOSKD DQ
VXpHOMEBUBRXMNDOR SUL LVWWBEBGDOMOMYXWA]RQIDMBHL NRG SXAl

SURVWHW L b NtBmefdRaPa JHTO fustavima mogu koristiti kako bi osobama s
invaidQRaBR®PRJIXULOD SRQRYQX XSRUDEX[3R.aWHUIHQHW LGNNMH O

upravljana EEG signalom prikazanasjg&om 8 [34].

7DNRYHU st6l& PRI X S RdkRviahiulSRUHPHUDMD VS B, ¢éplepsj®i GLV OH
ostalhQHXURORAGNLIBIFRUHPHUDMD

FSB Zagreb 12
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Slika8. 3URVWHWLpPND UXND NREE®[BMROLUDQD VLIJQDORP

6 UD]JYRMHP SDPHWQLK WHOHIRQD SDPHWQLK NXUDQVNLK
sustavi bi se mogli implementirati svakodnevne aktivnosti[31]. Lin et al. (2012) u radu
A%UDLQ &RPSXWBaddd Srgaw HivingD Endironmental Aufadjustment Control
6\VWHP LQ 8SQ3 +R P I3 UH{GuamRAdi NLstaY temeljen na BCI sustavu koji
SULODJRYDYD NRULVQLNR YakoR Bt&{g35Q X QMHIJRYRP PHQW

BCI sustavi mogli bi se implementiratiu obrazovni gstav Primjerice, primjenom BCI
sustava mogao bi se implementinarsonDOL]LUD QLML SukbjgiVEXLS SXUpH@IMXD p L
LPDOL SRYUDWQX LQIRUPDFLMBER PHQWDOQRP VWDQMX Xpt

Industrija zabave i videoigara VYH YL&H NRULVWL %&, VXVWDYH OQRJH
signale za upravljanje vozilim@7]. Sve MH YHUL XGLR L YLGHRLJUDPD NRT
mozaktUDpXQDOR VPDQMXMEBILYWUHY NRG NRULVQLND

Navedem tehnologijesusamomali dioprimeraNRMH RYD WHKQRORJLMD RPRJX
RYH WHKQRORJLMH SRQXGLW UH MR& QL] SUXPMH@WIDNRMH

FSB Zagreb 13
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4. EMOTIV EPOC X

Emotiv EPOC Xje komercijaini X UHyDM ]|D SURYRYHQMH HOHNWURHQFH
kompanije Emotiv Systemg8]. Emotiv EPOC XRpLWDYD HOHNWULPQH VLJIQEL
QDpLQ GD XVSRUHYXMH UD]JOLNX HOHIBWURIEQR B GHR W B @ NMWL
VLIQDOH PRJXUH MH VSUHPLWL DQDOL]JLUDWL L LVWUDAL
funkcionira [39]. U ovom poglavlju opisana je dostupna oprema, specifikaceD pL Q
NRULAWHQMD X @y Dpoddni §8@&i za obragodataka prikupljenih EPOC X

headsetom

41. 'LMHORYL XUHyDMD

(PRWLY (32& ; XUHYDM GRODI]L X |DE%WELWQRM NXWLML X NRM
x EPOC XureyDM
X USBstick]D SRYH]LY D QMBI pXQHYDRPD V
X ILJLRORAND RWRSLQD
x USB kabel za punjenje tipa C
X senzori u oblikujastp LU D R Ginoisit pistR

Sve navedene komponente prikazane ssiined.

FSB Zagreb 14
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\\ "\U"_
\ d t
N

Slika9. 'LMHOR Yja EMOHYBEPOC X [41]

4.2. Specifikacije

EMOTIV EPOC X ima WR p @RRoV W 9 |ID PMHUHQMH HOHRWULpPQR.
(OHNWULPQL SRWHQFL M é&kodd idostapdirihnla dptitrfalRalirKjesta liianje
premasustavu10-20 [42]. International 1020 Systenje metoda kja OGUHY XM HWDWP M H
elektroda na lubahjSULOLNRP ((* SUHJOHGD VWXGLMH VSDYDQMD
[43]. Metoda je razvijena kako be isW U D a L Ywie@lidiralgM4y D

Svaka lokacije elektrod®R |QDpHQD MH VORY RPGNRIMH QI UBARRZ &R YJDM D

tome, oznaka FR]QDpDWIRSWBIOQL NRUWHNYV R]JQDND ) R]IQDpDYD
R]QDpDYD WHPSRUDOQL UHADQM R]JQDND 3 R]QDpDYD SD
centralnidio mozga WH R]QDND 2 R]QDpDYDHM4A/NRISDWDOQ IR]OBDIDY
referentne elektrodgd4] 8] VORYQX R]JQDNX VWRML L EURMHYQD R]C
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OLKDHO ODUDA&HN ZDYUAQL UDG

SDUQLP EURMHP QDOD]H VH QD GHVQRM VWUDQI
neparnim brojem (1, 3, %) nalaze na lijevoj strani glave.

5DJ]OLND X SRWHQFLMDOX P M HWujé WHI HYPIQWXQ H MIREp.NW U R GD
Senzori EPO@ daju informacije s frontalnog, temporalnog, parijentalnog te okcipitalnog
UH&E@MDBPMHEWDM VHQIRUhROSULND]DQ MH

Fpl ‘ Fp2
— AF7) . \ ’ (AF8) ~
(F9) (AF3 AFz) G F10)
)/ | F8
4 ' FVS; @V 1 H Fz H F2 G 56 - .
FT9)_ i i (Fc10
— {FT7) N\ : 3 - FC8) -
— Q@ \Fe3)—~Far{Fez){Fe2HFC4) @ - .
‘ , - s ‘ Sensor Locations
,7.7 cs 3 a o czHc2Hcs ) ce)—CigH)—
- i | ~ c - ~ References
= i {cp3— CP1J{CPzJ\CP2)- 'cp4‘ j -
(TP7, C?S - - ‘. - ® C,%/ TP8) ~
TP9 B AL <\ TP10
@B P1 [\ Pz H P2 -pZ ,
[ P5 ) § 6 )
P7 i o | = & )
(P9) N \Po3 Poz PO4) ~ P10)
- PO7) : i ; (Pos, -
_ : \ =
Well ] 02 <
(Po9) . oz ) 4 pog
] ) - _

09) N (02)
Slika 10. Pozicije senzora prema 120 sustavu[45]

2VWDOH WHKQLpPpNH VSHFLILNDFLMH QDYHGHQH VX X WDEOL
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ZDYUAQL UDG

Tablical. 7THKQLpNH VSHHLYDENDAVY MPOX X[45]

Broj kanala

14

Pozicije senzora

AF3, F7, F3, FC5, T7, P]
01, 02, P8, T8, FC6, F4, F
AF4

Metoda uzorkovanja

Sekvecijalno uzorkovanje

8 b H V WIRok &/ &hjsl 2048 Hz
EEG rezolucija 14 bita
Trajanje baterije do 9 sati

Spajanje

%HALPpQR

Materijal senzora

Ag/AgCI + filc + fiziolo &a

otopina
Masa 170 g
Dimenzije cm 9+ =

43. .RULAWHQMH

SULMH NRULAWHQMD S RfeJ HE QRO R&N RMD YYOODREWQRPH@UHYLC
povezuj se SRPRUX 86%D GDQRJ R MHHYPWHREQRERYXNOMXpLWL 8
]DWLP XNOM X Qgeatlaéhi sighaHys=DUERI pokazuje stanje veze. Nakon obavljanja

prethodnih akcija potrebno je stawWL X UH y DiMjeQibe XOBYBRM VSUHPDQ ]D XS
BUDYLOQR SRVWDzdrQddlikogh L UHYyDM SULND

FSB Zagreb
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OLKDHO ODUDA&HN ZDYUAQL UDG

Slikall 3RVWDYOMD@&H XUHYyDMD

1DNRQ SRVWDYOMDQMD XUHYDM MH SRWUHEQR AXSR]QDW
1 D p L ozAaXanjd detaljnijeje opisan u odjliku 4.4 Za daljiji prikaz, analizu te uporabu
prikupljenih podatakgkoriste sesoftveriBCIl. Odabir softvera ovisi o potrebama korisnikh.

V O M H G Helikti dn [ Grégiled i opisiekolikoBClI softvea.

4.4. BCI softveri

(PRWLY WUHQXWQR QXGL WUL UD]OLPLWD %&, VRIWYHUD
[47]. 1D WU&LAWX WDNRYHU SRVWRNMgernBaQ RpdnVB&peIL VRIWY
49].
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OLKDHO ODUDA&HN ZDYUAQL UDG

4.41. EmotivBCl

EmotivBCl jebesplagn UDpX QDO Q& W BLWRIIRYMHQ :LQGRZV L ODF RSHUD\
NRML R P RrxdiaX &helizu podataka prikuplienik U Hy EM®ITIV EPOC X [50].
lako je softver besplataspftver je namijenjen samo za interpretaciju podataka pjeuipl
EmotiY XUHYDRMRWDY % &, UDpXQDOQL[®UJRJIUDP RPRIXUXMH

X REDYOMDQMH VSHFLILPQLK SUHWKRGQR QDXpHQLK U
misli
SUHSR]QDYDQMH L SULND] NRIJQLWLYQLK VWDQMD XI
]DLQWHUHVLUD@G®®MW VWUHV L RSXa

x

x

obavljanje radnji na temelju izraza lica

x

obavljanje radnji na temeljpokretaglave

*UDILPNR VXpPHOMH DSOLNDFL i iI2? RWLY%&, SULND]DQR MH

Slika1l2 *UDILpNR VXpHOMH DSOLNDFLMH (PRWLY%&,

IDNRQ LQVWDOLUDQMD D S Orkgisbdeijuvhil str&itMEMétizaQ Pojedie LY U &
YMHAWLQHppRYYVYLQDDDMD LQVWUXPHQWD JRYRUHQMD YL&H

FSB Zagreb 19
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PRIJX XWMHFDWL QD QDpLQ [Ba) Stidgdavske pAlRGrD prvo @diskitaRj&@ L U D
korisnika ispitup navedena pitanjaKdR EL L]PMHUHQL SRGDFUS@DOL aWR E
registracijsiog obrascgrikazan j¢slikom 13.

Slika 13. Registracijska forma u aplikaciji EmotivBClI

1D WRPpRUROWHSILK SRGDWONSWYRDODI® X\WMH a3gBMyinL GRGL L
[50]. Prikaz kvalitete kontakta senzora s glavéehR J X U H M H (SENRTKBIOH &plLiKACLi
kako je prikazano nslici 14| [51]
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Slika 14. Prikaz kvalitete kontakta senzora[51]

.DNR MH Ydiuto Vi ®&dfkud.3., nDUHGEH NRMH VH L]YUADYDMX QD
AQDXpLWL3 $OJRULWDP ]D L]JYUADYDQMH PHQWDOQLK QDUH
[50]. .DNR EL XUHYDM QDXpLR QDpLQ VD IJNDONMDIH A\RR G NR SGIM H QH
QDUHGEH MH SRW3JHERRVYIHELGRN&IMYWMH JDGDWNHINRML VF
BULPMHULFH VRIWYHU WUDAL NRQ FB|QVOWHNANMXGHD RPREGIO !
VQLPDMX PRA&GDQH YDDRWMH FGRWNH YHQID] UDGQMD WH QDNRQ
uzorak kao funkciju podizanja kockg]. Neke od akcija koje se W LMHYDMX WLMHNRP
SRGLIDQMH NRFNH LVSXawDQMIBINRFNH URWLUDQMH NRFN

8pHQMD DO JR U LrikaRebo ¥ $IRQIFLEBO. S
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Slikal5. 8pHQMH DOJRUL[BOPD X]RUFLPD

Osim mozga, HOHNWULpQ X DUNIW SRQIRNHW LR[60R ESD-OIM @ PLM KX VXVWDY
klasificira tu eleNWULPpQX DNWLYQRVW [52D R (RS R¥ R Ot\RQIUHIDINQLD O
VLIQDO SRNUHWD OLFD L RpLMX DOL SUXaDMXviRaXUuQRVW
[52] 3ULPMHU XSRUDEH HOHNWULPQRJ VLIJQDOD SRNUHWD O
primjenio je 3DV]NLHO X UDGX A)DFLDO H[SUHVVLRPQV DV D
WKH SURFHHVV RI FRQWUROOLQJ5B]. RoRdE biGe-bkieRERMINZ L WK /L
kada bi sustav prepoznao da korisnik gleda udesihotbi zatrubio kada biv XVWDY |]DELOMH
treptanje[53] 8pHQMH DOJRULWPD SR[8ikbhi¥]l PD OLFD SULND]DQ M
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Slika16. 8pHQMH Da@dkRetinaviica

(PRWLY%&, DS OLN D kvidvuDxoghRrihstaniavkBrisnikgp0]. Aplikadja mjeri
&stkognitivnih stanjg50]:

X

X

koncentriranosttpokazujefokusiranost korisnika na obavljanjensa jedne radnju
zainteresiranost+ SRND]XMH VYMHVQR XVPMHUHQMH SDaqQ
relevantnim za zadatak

interes +pokazuje stupanj pri®@ D p Q RMaMiengdJP SRGUDADMLPD RNR
aktivnosti

X]EXYH@BWRWD]XMH VYLMHVW L QibuRNQMDDW SR]LRVQARE
YULMHGQRAuUX

stres tpokazuje mjeru ugode uz trenutni izazov

RSXAaWHQRNIBW]XMH X NRMRM PMHULvitVét iNdZiMioy QLN PR

koncentriranja

BULND] RYLK SRGDWDND QD|diloRWLY % &, VXpHOMX GDQ MH
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SlkalZ. OMHUD NRJQLWLYQLK VWDQWNSE QD (PRWLY%&, VX

4.4.2. EmotivPRO

Drugi BCI softver u ponudi Emotiva je ERRWLY 352 (PRWLY352 QXGL YLaH P
(PRWLY%&, VRIWYHUD PHYXWLP N RigdkizaVv s QijeHzefiie=R W LY 35 2
Cijene licendd VH&X BSBG PMHVHpPQR ]D VW Xd6 HIQOUSDHDNHM BV AP QR H] D
poslovne licencel55]. Dodatne PRIJXUQRVWL NRMH (PRWLY352 RPRJX0)
(PRWLY%&, VIS5VOLMHGHUH
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X YL&H PRJIJXUQRVWL SUL JUDIL [stenjd pByeribepiika? Bvaker J Q L W |

vrijednostikognitivhog stanja odvojeno

x

x

x

prikaz brzine slanja i primanja podataka

SULND] QHREUDVHQLK ((* VLJQDOD
PRIJXUQRVW SUDUHQMD L DQDOL]JH VDPR MHGQRJ RGD

X QHRJUDQLpPHQR VQLPDQMH VDBKYIRGWIWDND ]D YULMH

x

]JDELOMHaEANX aHOMHQLK SRGDWDND

UodnRVX QD (PRWLY%&, (PRWLY352 RPRJXUXMH SULND] QHF
prikazanongslici 18[55]. 7LPH V H B@&vRdtxalanaliza i interpretacija podataka.

Slika 18. Prikaz neobrDyHQRJ ((* VLIJQDOD X (PRW3 Y352 DSOLNDFL

ORIJXUQRVW SUDUHQMD L DQDOL]H VDPR

Wikl 6

(PRndjeriBeG DEUD Q

ako korisnika zanima dio mozgalgovoran za planiranje L] YUADYDQMH QDXpHQLK
UDGQML PRA&H GRELWL XWEHQRRVMHQD JOREBWDRODRYPDPHAQM

FSB Zagreb
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Slika 19. Uvid u senzoml na lokaciji AF3 u aplikaciji EmotivPRO [55]

4.4.3. EmotivBrainViz

EmotivBrainViz je Emotivov 3D vizualizacijski softver za prikazivanfeRaGDQH DNWLY QF
[577 =D NRULAaAWHQ MHa }¢ Rdancd dd) T® ddRrev kdjd nije potrebno obnavljati

[577 6RIWYHU MH QDPLMHQMHQ ]D HGaxXdabrialni\jeNtdmlenaV W U D &
WURGLPHQ]JLRQDODQ SULND] PRAGD @aslidd20WLYQRVWL NDNR |
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Slika20. 3ULND] PRAaGDQH DNWLYQRVWL B7IPRWLY%UDLQO9L]

U trodimenzionaQRP SULND]X GDQL VX QHRREUDYHQL ((* SRGD
(PRWLYRYLIG7XUBYBXMIPHOMX VH SULND]XMX DOID EHWD JD
RGLMHOMHQL UDFMLFLWHPVERRPRDIXiXMH L&/MHR WHH PRA GO
akWLYQRVW RGYLMD WH R NRMRWBMUVWL PRAGDQH DNWLYQR

Aplikacija daje informacije o tome kakvo je stanje mozga povezano sa svakim od prikazanih
IUHNYHQFLMVNLK SRGUXpMD WH MH RPRJXUHQR L]GYDMDQN
SUR4tp[BA 7D N R §ftvds dajé inform&EFLMH R IXQNFLMDPD RGUHYHQLK

kako je prikaano naslici 21
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Slika2l. 3ULND] IXQNFLMD RGUHYHQLK GLMHORYD[5?IR]JD X VRIW'
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5. 02*80( 35,0-(1(MOZGOM UPRAVLIJANE TEHNOLOGIJE U
,14(1-(56.20 5%$'8 , @FV ODNJI

.DNR EL XGRYROMLWL UDVWXULP ]DKW Mada In®pekidtdJ aLaW D
implementirati nove informacijskkomunikacijske tBnologije u svoju proizvodnjuy58].

Premda se mozgom upravljana tehnologijswuom SRpHWNX SULPDUQR XSRWU
razvijalnau medicinske svrheposljednh godina razvija sesve Y L &eHnologig upravljare

PR]JJRP X LQ aHhg[@a8] w\odbkh dijefu rada dan je pregled RVDGDaQMH WHKQF
NRMD VH SULPMHQMXMH WH VX GDQL SULMHGOR]L JGMH EL

UUDGX YLVRNR GLJLWDOL]JLUDQLK SURL]YRG[RBLKOsMXVWDYD
XRELpDMH Q L Kkovhich, HoDdwt $2reemd Lglasovne naredbe) koja se koriste u

SURL]YRGQLP VXVWDYLPD VYH VH YLA&aHDpX[GEDMARLGOMSULP MH
upravljane tehnologije moglbi LPDWL YHOLNX XORJX X EXGXa88RQRVWL SUR

51. 3ULPMHQD VX pH DprOQ pr&dmdiji

Razvojem mozgom upra MDQH WHKQRORJLMH njéhyjHmpléplentacigd JRYRU
proizvodne sustavg58]. PrePD SUHGYLYDQMLPD LVWUDALMRANWPR RPS

desetak godina daleko od uporabe mozgom upravljane tehnologije u proizvodr§9].

Mozgom upravljana tehnologija mogta uvelike pojednostaviti i ubrzati proizvodni proces.

U nastavkusudaniprimjeri uporabe mozgom upravljane tehnologije u proizvodniji.

8 VYRP UDGX A% UDLQZ-bhoHVRGOIDYERY KWPDE® DVVHPEO\3 ORK
razvijaju pristup upravljanja industrijskim robotom NRULVWHUL PRAEGMQH YDC
7THKQRORJLMD RSLVDQD X UDGX SUXé&in Ri®MURIPWNHRIXL M W & WLL
PRAGDQLP \&0). &k hipobR O M a D Roldididciig Xxmey X pRYMHN®Za L URER
vrijeme P R Q \M DpdPagia, sustav L P D P R J Xpigpdzivawanjgokretate glasovnih
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naredbi[60]. Cilj ovakve kolaloracije je spojiti ponovljivost robota te fleksibilnost ljudske

radne snagps0]. Opisani sustav prikarge nadlici 20.

Slika22. 3ULND] LQGXVWULMVNRJ URERWIBOKSUDYOMDQRJ %,

Li i Thenkurussi (2018) su razvili sustav u kojemuvaja defektnedijelove LVNOMXpLYR
informacijoP SULNXSOMHQRP [61] (6*XXWHYDMB ]DPLAQKOH®R WDNR (
VHEL QRVL ((* XUHyDM SUHJOHGDYD GLNMMORRHERWEH X®BGDX

pokretne trakg62]. Shemaradasustawa prikazara na slici 3.

Slika23. 6 XVWDY SUHSR]QDYDQMDB3GLMHORYD V JUHANR

/L L 7TKHQNXUXVVL Welding/ RoRd?ic C@\@rKer Msing Brain Computer
InteUIDFH3 UD]YLM D MXDW X [QHIDNRH NARRA L dEarivariR§s4|.J D R
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Slika24. =DYDULYDQMH SRPRaMDpXgsEPDOMRD PR]DN

5.2. Prijedlog primjene mozgom upravljane tehnologije uULQaHQMHUVNRP
radu

Kao sinteza ovograda SUHGODA&H VH VXV®WDNXiHD)MRMERW MBEDXDQMH
LQAHQMHUVNRJ UDGD WXR WRY LEIW MRSOKEPRHEIMILY . VR IW Y H L
XPDQMLR JUHANH X du Basta® MiH primarfoPbicaBijenjen uporabi u
projektantskim uredima DOL PRJDR EL VH LPSOHPHQWLUDWL L X Gl

obrazovnih ustanova i proizvodnihguna.

Kako EmotivPRO i(PRWLY % &, RPRIXUXMX XYLG X NRJQLWLYQD VW
VXVWDY R¥ PapasicHpojektanskog ureda tijekom rada koriste Emotiv EPOC X
XUHYyDMH NDNR EL VH SRVORGDYFX GDOD SR3podEmk@ D LQIRI
Te infomDFLMH EL SRVORGDYFX GDOH XYLG X GLMHORYH LQa
dodatnoSURYMHULWL LOL SREROMAaADWL 3 lpbdtodaddd biFnibga¥ Y LG R P
]DNOM X p LW LstaglijiNridvkeifeeritatijazaposlenika th O D Q Sat@riténiz bi se

SRR a&W UL Odzalit¢® QrajddtbRt€kibproizvodarazvijerih u vrijeme nahLAaH YULMHG QR
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koncentracie 7/DNRyHU XYLGRP X SRGDWNH R VWUHVX ]DSRV
PRIXUQRVW SREROMaDQMD XYMHWD QD UDGQRP PMHVWX

=D LPSOHPHQ WeDdglshbtavs hilad s @pRebnddDEDYD (PRWLY (32& ; XUHY
kupnja EmotivPRO lic€ F H .ROL prhe&) D cijeDa nabave ovisila bi o velpLQL
projektat VNRJ XUHGD &LMHQD MHGQRJ (PRWIUBD,(8Zfena XUHYD

PMHVHpQHaEhétiMRRP Hznpsi 2000SD P M H V IDpKERza ured s petero ki,
WUR&GDN EL230UFBVREELEAQMH
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6. ZAKL -8Y$.

Napredak tehnologije ttve EROMH UD]XPLMHYDQMH IXQNFLMD PR]JD R
naprednijih urey D M Dupijd¥ljanje koristei L P R NIbkgom upravljana tehnologija ima
PRIXUQRVW UMH&ADYDQMD SUREOjRDSR GUXKRNORP/WBEBRNW U ¥
WHKQRORJLMD ¥EH$tiRfaR Jaxtomaizacijeproizvodnih  procesaPrimjerice
USUDYOMDQMH URERWRP ]D ]DY D UEL DRV MRINDRROAVHADH U DP L \

proizvoda.

6XpHOMBUPRKIQODOR NERRIJPHNVXYQDpX®DOD L pRYMHND SUH
GRVDGDAQMLK ]QDQMD R P Rijji RRvot84iD ¥ad ) prégRiozgdom K Q RO R
XSUDYOMDQH WHKQRQBIX\DiB DYRX A MQDP B DNV XSQD RSUHP
radu je dan QDpPpLQ UdGIPHWYH SULPMHQH VSRPHDRNXRWHU WEBEQ RN
prijedlog uporabe mozgom upravljane nelogije u ind H Q M H U V N R Ro SrikngehjivomM X

i u bilo kojemdrugom radnom procesu gdje se zbivaju mentalne rdapgebi mogle bitiod

interesa.

, VWwarD PR]JRP XSUDYOMDQH WHEHKQEBEDRHPMIB Y DGRYHOR IV
Trenutna tehnologija nije dov QR UD]YLMHQD NDNR EL RPRJXULOD NRC
upraY OMDQLK PR]JJRP X VYDNWREQHYDRRMHAIGLRWMN ]D SURL]Y
tehnobgija biti dovoljno zrela za prijanuza destak godna. U sklopu taa napra dljnji bi

se rad mogaasmijeriti ha razvijanjkognitivnih X U H yBWNbPu kojih Ib se koristik teorije

PRWLY DFL M H-pkihiatfijsik BotaBcéNtbRgom upravljaa tehnologa mogla bi X p L W L
nDpLQH QD NRML OM X GvohlémeReR LIPNs OLHAVHHEWD IY D piikomW H QDb

autonannog rada
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