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Caoprcaj—KBaapuniern4yapu HHCY Y CTalmby Ja KOpPHCTe
CTaHAApAHA eJeKTPHMYHA HHBAJWACKa Koauna 30or Hemoryh-
HOCTH pPYKOBama YOOMYajeHHM KOMaHAHMM HHTepdejcoM -
OjCTHKOM. Y OBOM pajly peaju30BaH je aJropuraM KoOju OBHM
ocodama omoryhaBa ympaB/bame HHBAJIHICKHM KOJTHIMMA Ha
OCHOBY TMOKpeTa TIJIaBe. 3a mNpeno3HaBame IIOKpeTa IJaBe
KOpPHIITEH je akKueiaepomerap. Y unuby Bepudukanuje
peaTn30BaHOr AJTrOPUTMA, N3BPIIEHHU Cy eKCIIePHMEHTH ca BHIIe
HCTUTAHUKA, 2 TO0MjeHN pe3yJITaTH NMPUKA3aH! U ANCKYTOBAaHHU.

Kuwyune pujeuu—Yynpasbame; MNpeno3HaBame IOKpeTa;
aKIeJiepoMeTap; eJIEKTPHYHA KOJHIA; KBaIPUILIErHYapH.

1. VBOA

O6osbestuM M cTapujuM ocobama Hajsehm 1pobiem
Npe/ICTaB/ba CMameHa Win Heroctojeha MoryhHocT Kperama.
Haume, Oomectd Kao WITO Cy MOXIAHH YAAp, apTPUTHC,
HOBHIIEH KPBHH IPUTHCAK, JIET€HEpPAaTHBHE OOIECTH KOCTHUjY
WK 3r7I000Ba, CIIy4yajeBH Mapald3e WIH YPOheHUX MaHa;
Hecpehe pasHOr Tuma W CTapocT, JOBOAE 1O CMamema
MOTOpHYKE (YHKLIHOHAHOCTH JbYIOH, @ THME Y3POKYjy H
OoTexaHO o00aB/balbe CBAKOAHEBHHX aKTUBHOCTH. Y  Te
aKTUBHOCTH yOpajajy ce HcxpaHa, ymorpeba Toajera, Te
KpeTame y mpocTopy. IIpu Tako oTexkaHUM YCIIOBHMA KHBOTA,
ocobama je morpeOHa momoh. Y 3aBHCHOCTH O] CTEICHA
omreherocTn MoToprukux (pyHKIHja, Moryhe um je 06e30uje-
JIUTH CaMOCTAJTHOCT JI0 oapeheHOr cTerneHa KOPUIITSHEM W
MomudukanujoM Beh mocrojehnx MequmuHCKHX momarana [1].

Kana je pujeu o omoryhaBamby caMOCTaJHOI KpeTama,
MOCTOje /TBA OCHOBHA THIAa MEIUIMHCKHUX IoMaraia: ypehaju
3a moMoh MpW XoJamy W HMHBaIMAcka koiuma. O6a Tuma
ypebaja omaBHO camp)Ke eNEeKTPOHCKE CHCTeMe Kako Owu
oMoryhmnm W oOnakmaiy KpeTame MalMjeHTHMa Kako Yy
OTBOPEHOM, TaKO M Y 3aTBOPEHOM HPOCTOPY, Kao IITO Cy Kyhe
unu GonHune. EnexTpoHCKkH cucTeMu, Kao IITO Cy CEH30pH,
aKTyaTOpH, MOAYJIN 32 KOMYHHUKAIIW]y WIX jeTUHHLIE 32 00paTy
CUTHaJla, Y MEJULMHCKUM [TOMarajiiMa CIliy’e Jia Mperno3Hajy
KeJbeHY aKTUBHOCT MalMjeHTa, T€ J]a My IIOMOTHY Y TOME, y
CKJagy ca KOMaHZaMa Koje 3amaje. /lBa momMeHyTa THIA
romarajsia npH KpeTamy pasiiiKyjy ce IpeMa HamjeHH. Y pehaju
3a MoMoh Ipu XoJamy Mopajy Ja 00e30uje/ie NOAPIIKY THjeIry
NanyjeHTa, MITO WX YWHM 3HAaTHO CJIOXKEHWjuM. Taxobe,
NOCJbeIIa IOTPELIHOI  pasyMHjeBamba JKEJbEHE aKIHje
MalMjeHTa MOXe JOBECTH [0 HMCXO/a ca BeoMa O30MIBHUM

OBaj pan je o0jaB/beH y OKBHPY IPOjeKTa ca MJIAJHM HCTPaKHBaueM
LHlpuMjeHa OEXHYHUX KOMYHHKAL[MOHHX TEXHOJOTHja y MEIHIHHCKUM
noMaranuma‘ Koju (puHaHCHpa MHHHCTApTCBO HayKe W TexHoioruje Buane
Peny6imke Cpricke, mo YroBopy o cydHHaHCHpamy IpojeKaTa ca MIaJnM
uctpaxxusadem, 6poj: 19/6-020/964-91/10 ox 21.12.2010. rogune.

nocjeeiuiiama — 1naj u, €BEHTyaJIHO, [IOBPE/a.

OyHKIMOHNCake WHBAIMIACKUX KOJIMLA, Kao CPEeICcTBa 3a
momoh mpu Kperamy 000JbeNHX, ce 0a3upa Ha HaBHUTALUjH,
Koja ce JgepUHHIIE Kao CHTYpHO JOCTH3amke 3aJaTor
OJIpe/ININTa, MpeNaxemeM JeduHnucane nyrame. MHBammucka
KOMIa cy, y omHocy Ha ypehaje 3a momoh mpu xonamy,
OMNIITHje T[OMarajlo, jeJAHOCTaBHHjE 3a pealusalujy WU
KOpHUIITewkhe, Te ¢y MHOro demrhe y ymorpebu [1]. Mehyrum,
CTaHdapIHUM CJICKTPUYHUM HHBAJIMJICKUM KoJIMIIuMa
CaMOCTaJHO MOTY YIpaBJhaTH CaMO MAIMjeHTH KOjH HeMajy
npobiieMa ca TOPHUM eKCTpeMUTEeTHMa (maparieruyapi).
[NanmjeHTH KOjU HHUCY y CTamy Ja KOHTPONUINY HH jeIaH
eKcTpeMuTeT (KBaJpUILIETHYapd) HE MOTY Jla YIpaBibajy
CTaHIAPAHUM KOJHIMMA, jep jé PYKOM MOTpeOHO 3amaBaTu
KOMaHJe KojuMa ce TMokpelly, OJHOCHO 3ayCTaBihajy
EIIEKTPUIHU MOTOpH [2].

VY ciyuajy Kajga KOPHCHHMK HHjE y CTamy Ja KOPHCTH
cTanpapaHu uHTepdejc, ynorpebspaBajy ce Jpyraduju
IpUCTYNIH. Y OKBHPY NPEAy3eTHX UCTPaKHUBaba Pa3BUjeHO je
HEKOJIMKO paszinmauTHx pjemema: SENARIO (3], VAHM [4],
Rolland [5], SIAMO [6], Wheelesley [7], kao u miatdopma ca
Bume ToukoBa [8]. Kom cBux oBUX mpojexaTa 3ajeqHHIKA
eNIeKTPOHCKH CHUCTEeMH CYy CCEH30pH, jeAMHUIE 3a oOpaxmy
curHaia, te coprTBep Koju oOpaljyje KOMaHae KOpHUCHUKA U
NPeBOJM UX Yy akuuje ypehaja. 3a 3aaBame KOMaHIU MOTY Ce
KOPUCTUTH W €KpaHu ocjembuBU Ha jomaup [9-10] wim
rmacoBHe komanae [11]. Ilopen HaBemeHuWX HaduHA,
yIpaBJbakbe KOJHIMMA j€, y 3aBHCHOCTH Off KOHKPETHOT
npoOiemMa ca KOjUM ce IalKjeHT cyoudaBa, Moryhe mokpernma
OuMjy WM eNeKTpoMHOrpad)ckuM ceHzopuma. TakBu cy
cuctemu Telethesis [12] u EagleEyes [13].

Y oBoM pany je pa3BujeH HHTep(hEjC TUTHTATHOT CHCTEMa
KOji KOPHCHHKY OMOryhaBa Ja TIOKpeTHMa IJIaBe YIIpaBJba
WHBaIMJICKMM KonunumMma. Ha Taj HaumH je ocobama ca
W3y3€THO TEIIKMM CJIydYajeBUMa Iapaiu3e, KakBH CYy
KBaJIpUILIErHYapy, NpykeHa MoryhHoct na ce, 1o oapehenor
CTeIeHa, caMOCTaIHO Kpehy.

II. TIPETMJIEJ JOCAJIALIBLUX UCTPAKUBAILA

Y oxBupy mpojektra SENARIO [3] pa3Bujen je
WHTEIMTEHTHU HABUTAI[MOHU CHCTEM 334 MHBAJIUJICKA KOJHIA.
Kox oBux poboTckux Konuia Mmoryhe je KOpUCTUTH JBa
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pexuMa paja: ayTOMAaTCKH U MOJNYyayTOMATCKA —PEKHM
KOHTpONHCama Komuna. Kamga konuia pajge y ayToOMaTcKoM
pPEeXKHUMY, KOHTPOJHU CHCTEM NPHXBAaTa KOMaHIE KOPUCHHKA.
[To mpujeMy koMaH]Ie, KOIHIA AeHUHUITY MO3UIHU]Y Y KOjOj ce
TPEeHYTHO Hana3se, Te MO3ULHjy Yy KOjy Tpeba Ja CTHrHY MO
M3BpIICHY KOMaHIE. 3aTHM ce TEeHEepHIle MyTama KOjoM ce
konuua kpehy IOK He H3BpHIe 3amaTy KOMaHAy. TOKoM
KpeTama, KOoNHWIa u30jeraBajy TIpenpeKe KOPHIITCHEM
YATPa3ByYHUX M MH(PALPBEHHX CEH30pa. Y IOIyayTOMaTc-
KOM PEXHMY paja, KOPUCHHYKA KOMaHAA MOXeE Ja MPEeKHHE
M3BPILCHE aKIIMje Koja Ce jaBJba Kao MOCIHEHUIA Ay TOMATCKOT
pexkuma paga. Tako je KOpUCHUKY OMOryheHO Ja HEermoCpeIHO
HABOJIH KOJIHIA )KEJbEHOM MyTAbOM.

VAHM [4] npojekar nmpeacTaBjba ayTOHOMHA MHBAINACKA
Koy 3a rmoMmoh obosberarMa Koju 300T CBOT CTamba HUCY Y
MoryhHocTH na kopucte cranmapaHa kosmna. CodrTBepcka
apPXUTEKTypa OBHX POOOTCKUX KOJHUIIA je M3IWjeJbeHa y TpHU
HUBOA: (PM3WYKH, JIOKATHHA W TinobamHu. MHTEpdejc doBjek-
MalliHa KOjH CIIYXKH 3a WHTEPIPETalHjy 3aJaTHX KOMaHIA
UMIUIEMEHTHpaH je Kao KOMYHHKAIlMOHM KoHTpoiep. Ha
JIOKaJTHOM HHUBOY, Y OKBHpPY KOHTpoJepa Ieplenuyje,
UMIUIEMEHTHpaHe Cy MOryhHOCTH JeTeKudje 3uIoBa U
mpernpeka, Te ca000JHOr mpocTopa. [J100aiHu HUBO CaapKU
MoryhHoctu npaheme mytame, 3una wim 00jeKTa, KOHTPOITY
MOKpeTa, u30jeraBame IpernpeKka M IUIAHUpambe IyTame, a
peann3oBaH je moMohy HaBUTallMOHOT KOHTPOJIEpA.

Pesynrar mpojexkra mon HasuBoM Bremen Autonomous
Wheelchair cy pobotcka komuna Rolland [5]. OBa xomnuia cy
pa3BHjaHa Tako Oa KopucTe MoryhHoctu ypehaja 3a momoh
Opd BOXBHM M IUIAHHpaky NyTama. Kapakrepunry ux
MoryhHOCTH Beoma (QUHOr TofemaBama Op3WHE KpeTama,
CKpeTama Ha OTBOPEHOM MPOCTOPY, Kao M y YIJIOBUMA,
n30jeraBame NperpeKa, Te caMocTajaH Mpojla3aK Kpo3 Bpara.

EnexTpoHCKM cHCTeM 3a HaBOheHE MHBAIMICKUX KOJIMIIA
je pa3BHjeH U y TOKy mpojekta SIAMO [6]. Y oBoM ciyuajy,
OCHOBHE OCOOWHE NPEIOKEHOT CHCTEMa Cy: WHOBAaTHBHU
nHTep(dejc YOBjeK-MaIIMHA; YITPa3ByYHH, MHQPALPBEHH U
BU/IEO CEH30pH; HANPEIHW HAYMHU yNpaBJbatba M HaBHUTaLH]e
3a curypHo HaBoheme konmma. IlotpeOHO je mctahu Beoma
KBanuTeTHO Npaherme u3pasa nuia, MPUCYTHO Y OBOM CHCTEMY
3a oTpede 33/JaBarmba KOMaH/IH.

Wheelesly [7] poboTcka komwma cy Iu3ajHHpaHa Kao
nomoh npu Kpetamy omiure HamjeHe. Kao TakBa, Hyje BHIIe
pexxuMa panma, koju ce MehycoOHO pasnukyjy mpema
MoryhHocTiMa KopucHuka. Hamme, komuma je woryhe
KOHTPOJIUCATH [I0jCTUKOM, OWJIO CBUM MOKPETUMa, OHUIIO caMo
JEAHUM; TOjeAMHAYHUM MPEKUJauuMa YHjOM KOMOHMHAIIMjOM
ce 3aJaje jKeJbeHa KOMaHNa; WIH, Yy HajTeXKEeM Ciy4ajy,
yAUCAameM W HU3AMCAEkEM Ba3dyXa Kpo3 IjeBUHIly, TIje je
omoryheHa JieTekIyja BUIle HUBOA Op3WHE NMPOTOKA Bas3jayxa.
OBa poboTcka Konuua HyJae MOryhHOCT —ayTOMaTcKOTr
NpeBasWIIaKea Ipenpeka Kao MTo cy y30pamue u
HU30pAMIIe, Te NpOJa3aKk Kpo3 BpaTa, a ONpeMJbeHa Cy M
YIATPa3ByYHUM U HH(PALPBEHHM CEH30pHMA.

IMopen yoOuyajeHOr TpHUCTyHna [U3ajHY KOJHUIA ca
€JIEKTPUYHHUM HallajambeM, KOjU ce IPUHLUIIN]EITHO CacTOjU O
MOTOpH30Bama JBa OJf YCTUPU TOYKA INPHUCYTHA KOJ
MaHyeJHUX WHBAJIHJCKAX KOJNWLa, Moryhe je KOpHUCTHUTH U
wiarhopMe ca BHIIE TOYKOBA. JelHa TakBa KOJNUIA CY
pa3BujeHa u mpukazana y [8]. [loka3aHo je ma ce oBakBa
poOoTcka KoJWIa BpJIO Jako Kpehy Kpo3 ycKe 3aTBOpEHE
MPOCTOpe, YaK W MyTamama Koje He MpaTe NpaBy JIHHU)Y.
OcuM HaBeIEHOI, OBa KOJMIA KapaKTepHIly CEH30pu 3a
JIETEKIH]y MperpeKka Ha OCHOBY KOjUX Ce BPIIM HaBHIalHdja
KOPHIUTEHEM KOHTPOJHOI CHCTEMa 3aCHOBAHOI Ha PAaCILIM-
HYTOj Jiorunu (eHr. fuzzy logic).

III. AJITOPUTAM 3A YIIPABJbAKE

OBaj pan mpejacTaB/ba HACTaBAK HCTPAKMBAMa 3AII0YETOT
y [14]. ¥V TOM pagy mpeacTaBibeH je NMpHUjeuIor alropuT™Ma 3a
YIpaB/bathbe WHBAJIMICKMM EICKTPUYHMM KOJHMIMMA Ha
OCHOBY TIOKpeTa TJlaBe. 3aMHIBCHO je Ia Ce Iall{jeHTy Ha
TJIaBy TPUYBPCTH YIIpaBJbadKka jeMHUIA KOja Ce CACTOjU OJ
aKIenepoMeTpa, MHUKPOKOHTpOJEepa M MoXyina 3a OeXHYHY
KOMYHUKaIjy. AKIeJIepoMeTap NpaTH IIOKpeTe TIJaBe, Y
MHUKpPOKOHTpOJIep je yrpaljeH anroputam Koju IpernosHaje
MOKpeTe NallkjeHTa, NPeBOJN UX y oAroBapajyhe komanze, a
3aTUM WX OCKHYHMM IyTeM mpocibehyje  KOHTPOIHO]
JEAMHHLIM €JIEKTPOMOTOPA MHBATHICKUX KOJIMIA.

Taj cucrem omoryhaBa KOpPHCHHMKY Ja 3a/aje 4YeTHPH
pa3imunTe KOMaHIe: ,Hampujex’, ,Ha3am , ,JHjeBO H
,J1eCHO*. 3Hauema KOMaHIM Cy IPOMjeHJbUBA y 3aBUCHOCTH
0o TpeHyTHOr cTama koyuua [14]. Haume, xonuua ce mory
HAIA3UTH Y IIECT Pa3IMUUTHX CTalka: MHPOBAME, KPETAme
HaTpujeq TpPBOM W IpyroM Op3WHOM, Ha3al, YIHjeBO U
yaecHO. YKOIHMKO ce KONUIa Haja3e y CTalby MHPOBama, y
cTame Kperama Hampujen he npehu ako kopucHuK 3aja
KOMaHay ,Hanpujen . Jla Ou 3aycTaBUO KOJIMIA, KOPUCHHK
3amaje KOMaHAy ,Ha3an . MeljyTuM, yKOJIHKO C€ KOJHIa
Hajla3ze y CTamby KpeTawma Hazajl, 3ayCTaBibajy Ce 3a[aBabeM
KOMaHJIe ,,Harpujea’. AHaJIOTHO 3a KpeTame y JIUjeBy U Y
JIECHy CTpaHy: Ja OM 3aloueo KpeTame YJIMjeBO KOPHCHHK
3ajaje KOMaHAy ,,JIMjeBO, a 1a Ou ce 3aycTaBHO KOMaHIy
,,yIlecHo“ u 00pHyTO (Co. 1).

[Ipeno3HaBame MOKpeTa TJNaBe c€ BPIIM HAa OCHOBY
npahema HAaMOHCKUX HUBOA akmenepomerpa. Hanme, mamujent
HAruOOM TJIaBe y OHMIIO KOjeM O]l CMjepoBa Y3pOKyje MPOMjeHY
BPHUJEAHOCTH Ha M37a3y akKuelepoMerpa. Y 3aBHCHOCTH Of
cMmjepa Haruba riiaBe, MUjemajy ce oxaroBapajyhu uznasu (x
wim y oca) Ha onroapajyhu HauuH (MO3UTHBHA WM
HEraTHBHA TMpOMjeHa). AJropuTtaM Ha OCHOBY  THX
uHpopMalrja Harud TIaBe YICCHO IPENO3Haje Ka0 KOMAaHIY
,,JICCHO", HaruO TJaBe yJIHjeBO Ka0 KOMaHIY ,,JIHjeBO", HArKO
IJIaBe Ha3aj Kao KOMaHJIy ,,Ha3aJl ' W HaruO riaBe HarpHjen
Kao KoMaHAy ,.Harnpujen’. HapaBHo, He npeno3Haje ce CBakH
Haru®0 TiaBe kao komaHzma. [lomohy  cucremckux
MPOMjCHJBHBHAX  aJrOpUTaM ce€ mpuiarohaBa  CBaKOM
MojeTMHaYHOM KOpHCHUKY. Ha Taj HaumH je o6e30jeheno ma
ce mpaB pasiuka u3Mel)y clIOOOAHUX MOKpeTa IiaBoM (Kao
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LITO je MOTJIeA y CTPaHy, Ha NpuUMjep) ¥ MOKpeTa YHja je cBpxa
3aJaBambe KoMaHe koinuuuma [ 14].

. HATIpHjel .

JIETEH/A:
0 - MupoBame:
1 - Kperame Hatpijea npsoM Gp3uHOM:
2 - Kperame Hanpujea ApyroM Gp3uHoM;
3 - Kperame Hazan;
4 - Kperame yiunjeso;
5 - Kperame yziecHo;

Cnuka 1. Jlujarpam 103BOJbEHHX CTama KOJHMLA U
Ha4MH Ipeacka U3 jeAHOT y ApyTo cTame [14].

INopen HaBemeHUX MOKpeTa, alropuraM jeé y cTamy Ja
NPENo3Ha W BaHpEIHE CHUTyalllje: HEKOHTPOJUCAHH TOKPETH
IJIaBe YCJbEl Hamaza, Iajame IJaBe yCJbel HECBHJECTH, Te
crajame CeH3opa ca IjaBe. Y Cilydajy Ja ce IpenosHa Ouiio
KOja O THX CHTyaldja, KOJHIIA Ce€ 3aycTaBjpajy H
onemoryhasajy nasbe 3agaBame Komanau [14].

1V. PEAJIM3ALINIA TIOBOJBIIAHOT AJITOPUTMA

TokoM BpemMeHa YOYCHH Cy HEJOCTalld alropuTMa
pazBujeHor y [14]. Y oBOM ofjesbKy HaBel€HE Cy HEeroBe
U3MjeHe, KOjUMa je pealii30BaH MOOOJBIIAHH alropuTaM. 3a
XapJBEpCKy  pealu3alijy KOPHIITEHE CYy KOMIIOHEHTE:
aknenepomerap ADXL330 u pa3BojHO okpyxewe EasyAVR6 ca
MHUKpOKOHTponepoM ATmegal6.

1) Ouumasarve u Gurmpuparee epujeoHocmu
axyenepomempa. IIpoMjeHe HAIlOHCKMX HHMBOA Ha H3JIa3UMa
aKienepoMeTpa Koje HacTajy Kao pe3yJTaT MOKpeTa IIlaBe
YHja cBpXa HHUje 3a/aBarbe KOMAaHIU JOBOJE A0 IOTrpEIlHe
HHTEpIIpeTanuje koManau. Te npoMjeHe HAlOHCKUX HUBOA Cy
Haryie, ma ux je, y oapehenoj mjepu, moryhe OTKIOHUTH
HUCKOMponycHuM  ¢uarpom. @Dunrap je  codTBepcku
peasn3oBaH Ha yia3dy CHCTeMa M BpIIM yoOJIM4YaBame

H3JIa3HUX CHUI'HAJIa aKIJICpoOMETpa
CMCTH:H.

¢untpupamem BO

2)  Enumunucarwe epasumayuone konmonenme. Kanma ce
HaJla3u y TPaBUTALMOHOM I10JbY (OCHM aKo je y cio00JHOM
nany), akueliepoMerap Iokasyje yOp3ame y usHocy lg mo
OHOj OCH 4YMjU C€ MpaBal IIOKJIama ca MpaBleM CHIHWLA
IpaBUTAlMOHOT ToJba. Jla Ou ce mo0uiia mpasa CiiMKa O CTamy
Yy KOjeM ce aKleJIepoMeTap Hajla3H, MOTPEOHO je OTKIOHHTH
I'PaBUTAllMOHY KOMIIOHEHTY M3 IHETOBOT H3JIa3HOT CUTHAJIA.
To ce Bpmm Ha cipenchu Haumd. IlpBOo ce, mpuIMKOM
MOKpeTamha CHCTEMa, H3Mjepd BPHjEJHOCT T'PaBUTALOHE
KOMITOHEHTE, a 3aTHM Cce€ IIPH CBakOM Mjepemy HaloHa
akienepoMerpa, Inocivje (QUITpUpama, OHAa OJy3UMa Of
u3MjepeHe BPHjEAHOCTH. Mjepeme rpaBUTAIMOHE
KOMITOHEHTE C€ BPIIM IO TIOKPETamky CHCTEMa, I1a je MOTPeOHO
Jla TaOUjeHT HEKOJIMKO TpeHyTaka (JIOK My CHCTEM He
CUTHaJM3yje Ja je Tpolec 3aBpUIeH) 3aJp)XdH TJaBy Yy
MI0JI0’Kajy KOjU CMaTpa MOYETHHM 3a CBaKM HOKpeT. Jpyrum
pHjednMa, TpaBUTalfja ce eMMMUHHIIE Y OZHOCY Ha I0JIOXKa]
y KOjeM HalujeHT MPOBOM HajBUIIIE BpEMEHa.

3) Hooewasarwe npacosa. Kako ce pamm 0 CHCTEMY
HAMH]CHEHOM TEIIKO 000JhEIHM oOcofaMa ca BUIIECTPYKO
CMameHUM MOTOPUYKHM CIIOCOOHOCTHUMA, HEOIIXO/IHO j€ Jia OH
Oyae NpmwiaroJJbUB CBAaKOM IOHA0CO0 y HajBehoj moryhoj
Mjepu. 3aTo je omoryheHo mopemiaBame IparoBa Ha OCHOBY
KOjUX CHCTEM Nperno3Haje komanzae. [IparoBu ce mocraBibajy
TAaKo IITO TNAalMjeHT, Mociuje oarosapajyhe curnanmsanuje
cucrema, okpehe riaBy y HO3UTHBHOM CMjepy X OCe, a 3aTUM
y TO3UTHBHOM cMjepy » oce. Oce M HUXOBH CMjEPOBH Cy
neUHUCAaHU TI0JIOXKAjeM  aKIelepoMeTpa y OJIHOCY Ha
noyetHu mnonoxkaj rmase. Ha Cn. 2 ce Bumm npa je
akienepoMerap IIOCTaB/b€H Tako Ja IpOMjeHa CHUrHaja
akienepoMeTpa IO X OCH OJroBapa IIOKpeTHMa IJIaBe
Hanpujea-Ha3aJ, a NPOMjeHa CHTHaJa akKleliepoMeTpa Io )
ocH OJroBapa IOKpeTMMa JHjeBo-iecHo. Ilpu  Tome,
MIO3UTHBHHU CMjEPOBH Oca Cy Ha3aj, ofHOCHO JiecHo. Ha Ci. 3,
WIyCTPOBaH je MpHMjep NojenaBama nparosa. [logeniaBame
nparoBa je Moryhe m y TOKy pana, 0e3 MCKJby4YMBama WM
pecrapToBama CHCTEMA.

+y &* -y =X @- +x
5 ;

Cnuxa 2. Tlomoxaj akuenepoMerpa y OJHOCY Ha IJIaBy,
nehHHICake IPOCTOPHHUX 0Ca U BbUXOBHX CMjepoBa.
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Cnuxa 3. TIpuMjep mocraBibama Imparosa.

4) 3aoasare komanOou. HaumH 3amaBama KOMaHIU je
3HATHO W3MHjCEEH Y OJHOCY Ha MpeTXoxHu paj. Kopumrenn
NPUCTYI MOCMAaTpama PeNaTHBHUX pa3iiMKa HAOHCKUX HHBOA
Ha W3Na3uMa aknenepomerpa je HamymTeH. Kpo3 pax Ha
pa3Bojy aiuropuTMa, WErOBOj peaiu3alju ¥ HW3BPIICHE
eKCIIEpUMEHTEe TOKa3alo ce Ja MoMohy TOT TMpHCTyNa HUje
Moryhe JOBOJBHO Ta4yHO IMpPENO3HABaTH NOKPETe KOPUCHUKA.
300or ToOra cCy YBENCHH IIparoBM Ha OCHOBY KOjUX ce
mperno3Haje HaruO y oarosapajyhem cMmjepy. Kao mro je Beh
pedeHo, ParoBy Cy MOJECHUBH, T1a je Ha Taj HAYMH OMOTyheHO
mpunarohaBame CHCTEMa CBakOM KOPHCHHKY. Taxkole,
M3MHUjEHEeH je M TOKPEeT KOjuM ce 3ajgaje KomaHaa. Hamme,
CBaka KOMaHJa Ce CaCTOjU M3 TPHU y3acTOIHa mokpeta. Jla ou
ce 3amana jemHa on yetupu moryhe xomanze [14], moTpeGHO
je: (1) HarHyTH TIaBy y Mjepu ToTpeOHO] ma ce mpehe
neduHUCAHN TIpar; (2) BpaTHTH TIaBy y IPBOOWUTHH TOJI0XKa];
u (3) nmonoButu pammy mox (1). Jla Om ce morma 3agatu
cipeieha KoMaHa MOTPEOHO je U3BPIIUTH U YSTBPTH ITOKPET Y
HU3y, WaKO OH HHUje Iu0o KoMmaHie. Hamme, HEOMXOTHO je
TJIaBy BpPaTHTH y TpPBOOHWTHU monoxaj. llpumjep 3amaBama
KOMaHJIe ,,HampHjen” wmwiycTpoBaH je Ha Ci. 4. AHanmorHo ce
3a11ajy ¥ ocTajie KOMaH/e.

5) Cejemaocna cuenaruzayuja. Y CBpXy OJAKIIaBarba
KOpHILUTEeHa, OpXKer NpHBHKaBamba M CXBaTama HayMHA paja
CHCTEMa, pealn3oBaHa je nHankanuja momohy LED-a. Hanme,
ITyTEM CBjETIIOCHHX CHUTHAla CHCTEM 00aBjelTaBa KOPHUCHUKA
0 TOKYy KoMaHJle Ha cJbenehn HaunH. []a O KOPUCHUK 3a1modeo
KoMaHIy, Beh je pedeHo npa je moTpeOHO na Tpehe
onroBapajyhu mpar. I[IpummkoM IOKpeTra KOjEM KOPHCHHUK
HacToju Oa npelhe mpar (o3nadeHor ca (1) ma Ci. 4), jaBipa ce
MIPBH CBjE€TJIOCHA CHUTHAJ KOjU KOPHUCHHKA OOaBjeriTaBa Jaa je
MOCTUTA0 JOBOJbAH HAarwO, T€ Ja MOXKe 3allo4eTH IPYrH Y
HU3y MOKpeTa MOTpeOHuX 3a 3amaBame KoMmaHzae. Kama mpehe
npar 1o ApYyrd MOyT, y CYIPOTHOM CMjepy, TOKOM ITOBPAaTHOT
mokpera (o3HaueHor ca (2) Ha Cn. 4), jaBjpa ce IpyTu
CBjETJIOCHH CHTHAJ KOjH My CHTHalU3yje Ia Moxke mpehw Ha
cirenehn mokper, o3HadeH ca (3) Ha Cn. 4. Toxom Ttpeher
IpeJiacka mpara HemMa CBjeTIOCHEe CHTHAJIM3allHje, 3aTo MITO je
Taga KoMaHaa Beh 3aBpIIeHa W CHCTEM IIOYHE-E Oa je
M3BpIIIaBa, IITO je TOBOJhAH MTOKa3aTelb Aa je mpar npehex.

npae nayemni
Kovande  noaoxcaj
dososban  nanpujed (

1)
Hazué ._—ﬂ—-"l oY

+x

Cnuka 4. Tlpumjep 3aaaBamba KOMaH/IE ,,Harpujen’”.

6) Hauun ckpemara. Y O0BOj peanu3alMju ajiropuTMa
noctoju Mehykopak m3mely crama MupoBama M poTauuje y
OMJIO KOjeM O cMjepoBa. 3aaBambeM KOMaHIE ,,JIUjEeBO” WIH
,»JECHO” U3 CTamkba MUPOBamka, CUCTEM Mpeia3y y pexXuM pajaa
3a CKpeTame YJIHMjeBO, OJHOCHO YICCHO, ajldi Ce poTaluja He
Bpii. Kaza je cucrem y pexuMy pajaa 3a poTaiujy YJHjeBo,
poranuja he mouyeTn Kaga KOpUCHHK mpelhe mpar 3a 3amaBame
KOMaH/I€ ,,JIUjeBO” U TPajaTH CBE JIOK KOPUCHUK 3a/IP)KH TIIaBy
y TOM mojioxkajy. Portaiuja mpecraje kaja KOPUCHHK BpaTu
[JIaBy TPEKO HUCTOT mpara. AHAJIOTHO BaXKH W 3a PEXKUM paja
3a poranujy yaecHo. Ha Taj HaunH KOpUCHUKY je omoryheHa
MOTITyHA pPe30Jiylidja y u300py cMmjepa KpeTama y Xy paBHH.
W3 pexuma pana 3a poTaiyjy YJIHjeBO, OJHOCHO YICCHO,
KOPHCHHK TpeNask y CTalhe MUPOBabha 33JaBameM KOMaH/Ie
,YIIECHO”, OTHOCHO ,,yJIH]eBO”.

7) Baupeone cumyayuje. Kao u y IpeTxoIHOj peain3ai-
jHU, CHCTeM TMpemo3Haje cibelehie BaHpeoHEe CHTyaluje:
HEKOHTPOJINCAHW TIOKPETH TIJIaBe YyCJbell Halajaa, Najambe
IJIaBe yCJbe/l HECBUjECTH, TE ClaJlahe CeH3opa ca riase. Y
ciyuajy JeTeKuuje OMIO Koje OJf OBHX CHUTyaluja, CHCTEM
NPEBOJM KOJMIA Y CTakbe MHUpPOBamba M OJOKUpa CBE Jajbe
koManje. Pasnuka y omHocy Ha [14] ce orjema y HauyuHy
JIeTEeKIje OBMX cuTyanuja. Haume, peannzoBaHu ajqropuram
NpaBu pa3nuky uaMely craTtuukor u JUHaAMHYKOT yOp3ama,
IpU 4YeMy ce, y OBOM Clyuajy, MOJ| CTaTHUYKUM YyOp3amem
MoJIpa3yMHjeBa KOHCTAHTHO yOp3ame (mocsbemuiia Haruba y
IPaBUTAllMOHOM TOJbY) a TMOJ JUHAMHYKHUM yOp3amem
yOp3ame MPOMjECHJBMBO y KPAaTKUM BPEMEHCKUM DPOKOBHMA
(mocspemuIia Op3ux MpPOMjeHa MOJIoXkKaja IIIaBe).

V. EKCHEPUMEHT

3a notpebe OBOT pajia MU3BPILEH je eKCIIEPUMEHT KOJUM CY
HCUTaHE  MOTYHHOCTH — peanM30BaHOr — alropuTMa  3a
TPEMO3HaBamkbe TOKpPETa TiaBe. Y OBOM OIjeJbKy €KCIIEPUMEHT
je omucan, a T0OHjeH! Pe3yTaTH U3I0KECHU.

EKcniepuMeHT je M3BpLICH Tako IITO CYy TPH HCIHMTaHHKA
(HakoH kpaher BpeMmMeHa mpoBeAeHOr Yy mnpuiarohaBamy
CHCTEMa, T YUehy HauMHA HErOBOT paja) CHCTEMY 3a/laBaii
CBaKy 07 4eTHpH nocrojehe koMaHje o jaecer myra. Jlakie, 3a
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moTpebe OBOT EKCIIEpUMEHTa CBAKM HCHHTAaHWK j€ 3a1ao
YKYIOHO uerpieceT KomaHau. Ilotom je Bpmmo Jnecer
npeneUHICAHNX CIOOOIHMX IMOKpeTa IJIaBOM, Kao INTO Cy
TIOTJIE]] YJIMjeBO, YUTamhe TeKcTa MCIpes cede WM IOrjes Ka
HeOy - Jakiie, MOKpeTe 4Yuja CBpXa HHje 3a/laBambe KOMaH[e
cucremy. IlomjenHako je BaXKHO TIPENO3HATH KOMaHAE Y
MOKpPEeTHMa KOjH Cy TOME HAMHU]CHEHH U HE IPEHo3HATH Yy
OHMMAa KOj! HUCY.

3axBasbyjyhl  NpPUIArOAJBUBOCTH ~ CHCTEMa  CBaKOM
KOPUCHHKY, T¢ CBjETJIOCHOj CHUTHAJIM3AIMjH, CBU MCIUTAHHIIN
Cy Ca CTONOCTOTHHUM YCI[jEXOM 3aIaBajii CBUX YeTpIeceT
KOMaH{u. Y JpyroM JMjelly eKCIIEPUMEHTa pe3yJTaTH cy
cipenehn: Kom ABa O TPW KOPHCHUKA CHCTEM j€ TPEro3Hao
HE)KeJbeHe KOMaHJEe - KOJ JeHOT jeJHOM, a KOJ JpYror nBa

myTa.

VI. 3AKJBYUAK

Y OKBHpY OBOTI' pajia, ONUCAaHH M PEaTN30BaHU AITOPHTAM
je u tectupaH. VI3BpHOICHH EKCIIEPHUMEHT IT0Ka3a0 j& M3y3eTHO
nmobpe pesyirare, jep Cy CBH KOPHCHHIH, mocimje Kpaher
yuema M TpwiarohaBama CHUCTEMa, Ca CTOINOCTOTHHM
yCIjeXOM 3ajlaBalii JkeJbeHe Komanze. [Ipobiemu ce jaBibajy
KaJia KOPHCHUK BPILYU CI000JHE MOKPETe rIIaBOM, Yrja CBpXa
HHMje 3a/aBalbe KOMaHIM - Taga ce jAecH (Tpu ImyTa of
TpHUAECeT CI000JHHUX MOKPETa) Ia CHCTEM MPErno3Ha KOMaHIy
y HEKOM O]1 ITOKpeTa, HaKo My TO HHje Omiia cBpXa.

Y Oyayhem pany IUIaHHpPaHO je  YIOTIYHABamkhe
WHEPUMjATHOI  HABUTAIMOHOT  CHCTEMa -  JI0/1aBambe
KHMPOCKOIIa W MarHeroMmerpa mnoctojehem axuenepomerpy.
[IpernocraBjpamMo a OW KOPHUIITEHE THUX CEH30pa MOTJIO
JIOBECTH JO TayHHjEeT Ipero3HaBama KOMAaHIM IIAIlHjCHTA.
Taxole, moTpeOHO je W3BPIIUTH EKCIEPUMEHTE y KOjuMa Ou
ce HCIHUTala IPUMjEHJBMBOCT OBOI' QJITOPHTMA Y pEaiHoj
cutyanuju: (1) y AWTHTaNIHU CHCTEM HHTETPHCATH KOHTPOIY
HaJ MOTOpUMa KOJIMLA, T€ IOHOBHUTH EKCIEPUMEHT U3 OBOT
pana; (2) kaga ce MOCTUTHE JIOBOJbHA TAYHOCT MPETO3HABAA
IIOKpEeTa WU y TUM YCJIOBHMA, WU3BPIIUTH €KCIIEPUMEHT ca
MPaBUM MalKjeHTUMa KOjU MaTe 0J] KBapHUILIETH]e.
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ABSTRACT

Quadriplegics are not able to use standard electric
wheelchair because they are not able to control the usuall
interface - joystick. In this paper, an algorithm which enables
them to control the electric wheelchair by head movements is
implemented. In order to recognize the head movements, an
accelerometer is used. The results of the conducted experiment
are shown and discussed.

Realization of the Algorithm for Controlling Electric
Wheelchair by Head Movements
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