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HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

“JlekOMIIO3ULMja HeypajlHe AKTHMBHOCTH: MoOJeJ] 32 eMIHPHjCKY KapaKTepH3alujy HHTep-
CIajK HHTepBajia”

IV HOPEI'VIEJ JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

HaBecTu kparak caapskaj ca Ha3HaKOM Opoja cTpaHa, IIOTJIaBJba, CIHMKa, eMa, rpauKOHa U CII.

Jokropcka aucepranuja kanaunata [opane MujaTtoBuh mox HacmoBoMm “/lekoMmo3unmja HeypaiHe
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KTHBHOCTH: MOJ€EJ 32 eMIHPHjCKY KapaKTepH3alujy MHTEepP-CNajK WHTepBaJja’ HalKcaHa je Ha
31 crpany, moxesbeHa je y 9 mormaBiea, mpu ueMmy canpxku 30 cimka, 6 Tabema m 112 HaygHUX
edpepeni. Ha mouerky Te3e Cy JaTH: HAcjoB Te3e, KJbydyHa JOKyMeHTalMjcka HH(pOpMaluja Ha

CPIICKOM M EHIVIECKOM je3MKy, 3aXBalHULA, cajpxaj paja, HONUC clIMKa M Tabena, Kao U JIHCTA
ckpahienuna koje cy kopumheHe y TeKCTy.

JlucepTaiyja je opraHMu30BaHa y JIeBeT MOIJ1aBiba;

1.

2
3
4
5.
6
7
8
9

MortuBanuja.

. Heyponayxa.

. JlekoMno3uIIHja HeypalHe aKTUBHOCTH.

. EMnpujcka xapakrepuzanyja HeypajaHux oOpasana.

Amnanuza npara HeypaJHe aKTUBHOCTH M cTabWIHa IIpoLieHa ITapaMeTapa.

. Pesynratn anropurama xnacrepusanyje Hag CUMYJIHUPaHUM CUTHAIMMA.

. Pesynratn anropurama xnacrepusalyje HaJ eKCIIEpUMEHTATHIM CUTHAINMA.
. Pezynratu nopehema npeioxkene Mmeroze ca nocrojehum merogama.

. luckycuja u 3aKJbydax.

Ha xpajy muceprammje je AaT cnmcak Hay4dHe JUTEpaType, KOpHIINeHe TOKOM HCTPaXMBama U M3Pale

(o)

BE JUCEpTaIje, Kao U CIHUCcAaK COPTBEPCKUX ajlaTa KOjH Cy UCKOPUIITNEHU TOKOM HCTpaKHBamba.




\Y BPEJHOBAIBE NOJEAMHUX JTEJIOBA TOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

HacJioB aucepranmje

Komucuja je Mulubema aa je HacloB JOKTOPCKE TUcepTalyje jacHo (GOpMyJIHCaH U Ja caxero naedu-
HUIIIE TEMATHKY U CaJipiKaj JucepTanuje.

Ioraasme 1 — MoTtuBanuja

Y yBOAHOM TOTTIaBJBY je O0jalllbeH MpeIMeT MCTpakhBama JOKTOPCKE IUCEpTanHrje, OJHOCHO 3HAYaj
KapaKkTepHu3alije HeypaJHUX CHUTHAjJa ca CTAaHOBHINTA payyHapcKke HEypoOHayKe y LHJbY OoJber pasy-
MeBama KOJOBama W TIpeHoca HeypainHe wuHpopMmarmje. McrakHyT je 3Hauaj WIACHTH(UKAI]jE
pa3IMIUTHX HEYpaNTHHUX oOpasama y LOUJby MONPHHOCA KJBYYHHX HH(OpMAaIija O CHenu()UIHOCTH
HEYpOHa, TOIyNalije HeypoHa W/HIN O CTPYKTYPH IIOCMaTpaHe MoKaaHe 30He. [laT je mperien metona
3a aHAJM3Y HEypalHe aKTMBHOCTH YKJbY4yjyhM MeTo/ie Koje He MoJpa3yMeBajy CTpOre MpeTHocTaBKe U
napameTapcke meroze. C 003MpoOM J1a Cy ce y HOCHeNBbHX Map JeleHrja TEXHUKE CHUMarmba HeypalHe
AaKTMBHOCTH 3HAuYajHO pa3Bwie M omoryhaBajy HMCTOBPEMEHO CHHMMame€ aKTHBHOCTH BEIMKOI Opoja
HEypOHa, Ha3HAUYEHH CY M3a30BH Y IOIJIE/y aHaJIM3€ BEJIUKOT Opoja HEeypalHUX CHHMaka U rnorpede 3a
ayTOMAaTCKOM TMOAPINKOM. HaBeneH je mperjen mamrepatype y Ko0joj ce ONHUCYjy CaBpEMCHE
eKCIIepUMEHTAIIHE TEXHUKE CHMMama aKTHBHOCTH Ha HHMBOY HEYpOHA, a KOj€ YKJbYYyjy JBa OCHOBHA
NPHUCTYNA: eIeKTPOGHU3UOIOMKH (MHBA3UBHU, IMPEKTHH MNPUCTYI TKHBY €JIEKTpoJaMa) W HOBHUjH
HEWHBA3WUBHHU NPHCTYI Y Pa3BOjy 3aCHOBaH HA UMUIMHI TEXHOJOTHjaMa BHCOKE pe3oiyuuje. Y cKiany
ca IPETXOJHO HABEICHUM CTaBKaMa y MOTJey 3Hauaja UIeHTH(GHUKALMje U KapaKTepH3alyje HeypaTHuX
oOpa3alia Ha OCHOBY Op3WHE HCIAJbHUBama, Kao M JONPHHOCA ayTOMAaTCKe aHAIW3e HpH o0panu CBe
Behux konmumHa monaraka (eHri. big data), jacHo u mpenm3HO je HaBexeHa moTpeba 3a MPEIMETHUM
UCTPaKMBabEM, Kao U OUYSKHBaHU HCXOJH OBE AHCEpTalHje.

Komucuja cmatpa na je mat cBeoOyxXBaTaH M BeoMa KOPHCTaH MpPUKa3 HAaydyHE JIUTEpaType y 00jacTu
HCTpaXuBamba. HaBeseHe Cy MpeAHOCTH W HEMOCTAIM TIOje[IMHUX METOla 33 AHAIW3y HeypaiHe
AKTHUBHOCTH.

Ioraaeme 2 — HeypoHayka

VY apyrom IoriaBiby je JaT KpaTak Iperjes OCHOBHUX IIOjMOBA Y HEYPO(DH3HOIOTHjH, OJHOCHO TIperie]
OCHOBHE aHATOMHje HEPBHOT CHCTEMa ca aKLEHTOM Ha HepBHe hennje — HeypoHe. YKpaTKo je omnucaHa
Mopdornoruja, KilacupuKanyja, HaYWH TeHEpHCama, MPEHOCa W JEeTEKIHje AaKIHOHHWX IOTEHIIHjala
HEYpOHa, T3B. ,,CIIajKOBa".

Komucuja cmarpa aa je AaT jacaH MpUKa3 OCHOBHE aHATOMHje HEPBHOT CHCTEMa, Ca aKLCHTOM Ha OITHC
reHepHcama U MpeHoca aKIHOHUX TMOTeHIMjana HepBHe henuje. DoKyc omuca HEYpaTHUX AKTHBHOCTH
MOjeJMHAYHUX HEYPOHA je y MOTIYHOCTH OIpaBlaH, ¢ 003UpOM J1a HCTpakuBame oOpaljyje ympaBo oBYy
BPCTY HEypaJHEe aKTHBHOCTH.

IMornaesbe 3 — JlekoMno3uimja HeypajaHe aKTHBHOCTH

Tpehe noriasspe npeacTaB/ba OPUTHHAIHU AOIPHHOC JOKTOPCKE JucepTanuje. HeypanHna akTHBHOCT ce
rpy00 MOKe MOJESNUTH Ha MEeproJie MHTE3WBHE, YMEPEHE W HUCKEe aKTMBHOCTH. CXOJHO TOME, Y OBOM
MOTJIaBJby j€ OIMCaHa TpeIoXkeHa Tpyda JEeKOMIIO3WIIMja HeypallHe aKTUBHOCTH Ha TPU MoJa Koja
O/ITOBapajy HaBEJACHWM oOpaciuMma HeypaJlHe aKTHMBHOCTH Ha OCHOBY J00po mo3Haror [ mibepToBor
Mmozena. Hekn ox MojoBa cy JOJAaTHO pallvaleHH Ha COINCTBEHAa CTamka Ha OCHOBY OCOOMHA
CYKLECHBHHMX aKIMOHUX HOTeHIujana, omoryhyjyhu ¢unmju onmc neypamne akroBHocTH. Onuncana je
ecTuManyja npobadbMIMCTHIKKUX TTapaMeTapa rpyoe IeKoMIo3uIyje Ha ocHOBY [ miibepToBor Mojena, u
(uHMje TeKOMITO3MIIMje Ha OCHOBY COIICTBEHHX CTama MOJI0BA (aKo IocToje), mTo 06e30elyje sxespeHn
(mom)ckyn mpo0GaOHIMCTHYKUX [apameTapa — JeCKpunTopa. BekTop mnapamerapa oOImHCyje HaudH
WCTaJbUBamkba MOjeJUHAYHOT HEypoHAa. Y CIlly4dajy BEJMKOr Opoja CHUMJBEHHX HEypoHa (TIO)CKYII
npoOaOMIIMCTUUKNX Tapamerapa MOXKe Ja Ce KOPHCTH 3a KJIacTepoBame HEypoHa C 003MpOM Ha
CIIMYHOCT HBHXOBE aKTUBHOCTH.

Kowmucuja cmaTpa aa je onmmc NpeuIoKeHOT ONKca HeypalHe aKTHBHOCTH M3JIOKEH jaCHO M Ja je TUME




oMoryhieHO pa3yMeBame OCHOBHOT JIOTNIPUHOCA OBE AUCEPTALH]e.

Mornasse 4 — EMnupujcka kapakTepu3anuja HeypaJaHux oopa3ana.

V OKBHpY OBOT MOIJIaBJba [AT j€ OMIC BPCTA CUTHANA HAJl KOjUMA Cy €CTUMUPAHU MapaMeTpH U TOTOM
TeCTHpaHH H3a0paHM anroputMH. Ilopen ommca pacIoNOKHBOI CKyIa €KCIICPHMEHTaJHUX CUTHaA,
JeTajbHO j€ ONHCaH HAuWH TIeHepUcama CHMYJIHpPaHUX Monataka. ONHCaHH Cy alrOpUTMH
KJIacTepHu3alyje, Kao U MPOTOKOJ eBalyalyje NaTHX anropurama. IIpoTokos moapasyMeBa HEKOJIHKO
aropuTaMa KiacTepoBama: anropuTaM anantusHe npomaranuje (eurn. Adaptive Affinity Propagation,
aAP) — kao m3abpaHy MHANBYAYaIHH ATOPUTAM KIIACTEpH3alldje, ¥ TIPUCTYII 3aCHOBAH Ha aKyMYyJIallHji
JOKa3a HaJ HapTUOWjaMa JOOWjeHHM OCHOBHHMM MeTO/aMa KJIacTepOBama Kao HE3aBUCHHM IOKa3MMa
(eurn. Evidence Accumulation Clustering, EAC) — kopuuihen y muby no0ujama KOHCEH3YC pellieha.
Omnucane cy JBe OCHOBHE MeToJe Koje Cy KopuiufieHe NMPUIMKOM Kpeuparma aHcamOlia mapTHiuja
Ki1acTepoBama y EAC-y: MeTona K-CpembuX BPEAHOCTH (€HIII. K-Means) u crekTpaiHa KiacTepu3aiuja
(emrn. Spectral Clustering, SC). 3a wusaBajatbe konauHe maptuuuje y EAC-y xopuinhena je
XHjepapxujcKa arioMmepariBHa kiacrepusaiija (enra. Hierarchical Agglomerative Clustering, HAC).

Komucuja cmatpa na je mpemioKeHd MeToa Bepu(HKOBaH Ha aJcKBaTaH W CBeOOyXBaTaH HauyuH, C
ob3upoM ja cy ynazHa ofenexkja TecTUpaHa Hajq o00a CKyma TojaTaka: CHMYJIHPaHOM U
excriepuMenTtanHoMm. OmucaHu MPOTOKOJ eBaiyanuje Beher Opoja anroputama KiacTtepusaiuje, Kao u
BAIM/IAIIMOHE TEXHHUKE y 1UJbY MPOLICHE KBaJHMTETa pe3yliTtara KIacTepoBama, MPEICTaB/hajy BeoMa
JIeTaJbHY U MOY3/1aHy aHAIN3Y TECTUparba 3HaYaja eCTUMHUPAHUX Mapamerapa.

[oraaBme 5 — AHajH3a npara HeypajaHe aKTHBHOCTH M CTa0HJIHA MPOLIEHA MapaMeTapa

VY 1neroM Noriapiby je ONMCaHa aHaJIM3a NpeAIoKeHe Mepe 3a IPOLEeHY Mpara Koju AeHHHUIIE TepHoie
HHCKE HEypaJHe aKTUBHOCTH MOEAWHAYHOr HeypoHa. [Iperno3HaBame nepuoja HHCKE aKTHBHOCTH
(MMpoBama) HEypoHa MpeACTaBJba BEOMa BaXKaH JieTalb y TMOTJeNy KapakTepusaluje HeypaiHe
aKTUBHOCTH, a TIOTOTOBO Yy TMOTJeAYy KBaHTU(DUKAIMje Mepe cariiacHOCTH u3Mmely JBa wiu BUIIE
HeypoHa, Oyayhu na mepuoje kajga cy HEypOHHM HEaKTUBHM He Tpeba TpeTupaTH Kao ymnapene. HakoH
OIpaB/iama KeJbEHOT N300pa JaTor mpara, MpUKa3aHu Cy pe3yJTaTH TeCTUpama CTaOMITHOCTH MPOIIeHEe
napameTapa y 3aBUCHOCTH OJ] Iy)HHe ynasHor curtana — ICH BpeMeHcKor Hu3a.

Komucuja cmatpa na pe3ynTaTd HCTpakKHBama, NPEJCTABJbEHH y OKBHPY IIETOT IIOTJIaBJha, HA jacaH
Ha4YMH TIPEJICTaBIbajy NPEeATI0oKeHy MPOIEHyY Mpara y Be3H ca IepHoIiMa PeTKe HEypaJHe aKTUBHOCTH.
Taxole, neraspHO je onmcaHa ¥ TeCTUpaHa aHAJIN3a MUHUMAJIHE Ty)KyHe yJIa3HOT CHI'Hajla HEOIXO/Ha 3a
NOYy3/laHy eCTHMalujy napaMeTapa.

HoraaBmwe 6 — Pe3yaTaTu aqropuramMa KjiacTepu3anuje HaJ CAMYJIUPAHUM CHTHAJTAMA

Y miecToM TOrJaBiby IPEICTaBJBEHHM Cy pe3yiITaTH eBalyalldje pa3jIMuuTHX alropurama
KiIactepusanyje. Epanyiija je HM3BpIICHA TeHEPHUCABEM PA3IUUUATHX OCHUIATOPHHUX TAJACHUX OOJIHMKA
KOjU O/rOBapajy MOHAIIaky KOPTHKATHUX HeypoHa. [IpBo je mpuka3aHa MaTpuna yiIasHHX obOelexja a
3aTEM je oOpaszioxeH H300p MPHUCTyNa KilacTepoBama KOjH C€ 3acHUBA Ha Kpeupamy aHcambia
naptunrja nobujernx k-means win SC Ki1acTepoBameM, y OMHOCY Ha MPUMEHY OCHOBHUX ajlropuTama
KJacTepusanyje. Bannaanionn MHIEKCH KIacTepoBamba Cy Takohe MOTBPIUIN TPYIHCAmhe HeypaTHUX
jeIMHHMIA W3 CHMYJMPAaHOT CKyna rojaraka. bynyhw na je HauMH TeHepucama OCLHHJIATOPHHX
NOHallamka II03HAT, HAa OBaj HauMH o0e30eheHa je eBanyanuja pesyniraTa pasaHYUTHX METOJa
KJIacTepoBama Koje 3a yJa3 uMajy npolemeHa oberexja BepoBaTHoha.

Komucuja cmaTpa ma je aHanmsza HOOWjeHHX pe3yiTaTa HaJ[ CUMYJIMPAHUX IOJaliMa CBEOOYyXBaTHA U
jacHa. MzBeneHu cy 3akjbydnyu o eekTy n3dopa MoJCKyNa WK IEJIOKYITHOT CKyla o0elieja Ha yiazy
anropuTama KIacTepoBama, y InJby Jo0Hjama rpyde win puHuje nudepeHnujamnije n3Mel)y HeypanHux
cHuUMaka. YpalheHa je Beoma JieTaJbHa aHaIM3a HAJl CAMYJIUPAHUM CKYIIOM ToJlaTaka Koja Mmojapa3yMeBa:
ompaBJame U30opa KIacTepoBama KOje Ce 3aCHMBA Ha Kpewpamy aHcamOna mapTuinuja go0ujeHux K-
means wiu SC KiacTepoBameM, NPOLEHY KBaJIWTETa KIACTEPOBamba MOMONY BalMAAMOHUX HHIEKCA
KJIACTepPOBamba, Ka0 U BU3YellHY BepU(PHKAIM]y CUMYJIUPAHUX KOPUTAKAIHUX AUHAMHUKA TPYIHUCAHUX MO
KJIacTepuma.




IoraaBbe 7 — Pe3yJITaTI/l ajiropurama Knacrepnmunje HaJl CKCIIEPUMEHTAJTHUM CUTHAJIUMaA

Y OKBUpY CEAMOT IOTJaBJba MPEJICTaBJLEHU CY PE3YNITATH eBalyalllje ajJropuramMa KiacTepusaluje Hajl
eKCIIEPUMEHTATHUM ~ [oJlalliMa W3  JIaTepalHOr InpedpoHTanIHOr JieJa KOpTeKkca Yy OKBUPY
eKCIIepUMEHTAJIHE IPOLeAype TpolLeca ouTydrBama. Kao u y cirydajy cUMyIupaHUX CUTHaja, IPBO CY
MpeCcTaBJbeHa yiIa3Ha o0enexja, a 3aTUM OIPaBIaHOCT W300pa MPUCTYIa KOjH ce 3aCHUBA HA aHCAMOITy
nmaprundja nobujennx k-means wmwim SC  kiactepoBameM. EBanyarnuja pesyirara anropurama
KJIacTepHu3alije Hal CKCHepUMEHTAIHHM CHTHAJINMa IIoJpa3yMeBa HICHTHYAH IPOTOKOJI Kao U Y
CIIy4ajy CHMYJIUPaHUX HEYpalTHUX NUHaMHUKa. Ml Hal eKCIepHMEHTAlIHHM CHTHalMMa cy HOTBpheHH
3aKJbYYLH KOjU Cy MIPBOOMTHO W3BEICHU HAJl CHMYJIUPAHUM KOPTHUKAJIHUM AWHAMHKA Yy TOTJIeNy u3dopa
TEXHUKE KiacTepusanuje. AHCaM0aJCKO KJIACTEpOBAaE [aje CTa0MIHO W CMHCICHO TIpYIHCAhe
HEeypoHa, IITO je Moryhe M BH3yelHO, CyOjeKTMBHO, BepuU(HKOBATH YBUIIOM Y pacTep ILIOTOBE.
OO0jexTHBHE Mepe, BaTMIAIMOHU WMHJEKCH KJIaCTEepOBama Cy Takohe MOTBPIMIN IPYNHCABE CPIAOHHX
HEeypaJHUX jeJAWHHIA W3 EKCHEPHUMEHTAIHOI CKyna IojaTaka. Pesynratu cy mnorBpheHum M Haj
CHTHAJMMa JIOpP3aJHOT AHTEPUOPHOI [HUHIYJIAPHOT KOPTEKCa CHUMJBEHHX y OKBHPY HCTOT
eKCIIEpPHMEHTA Kao U3 OBOT JieJla KOPTEKCa, alld y OKBUPY APYre eKCIIePUMEHTAIHE IpoLeIype.

Komucuja cmarpa aa je aHanmu3a pesyiraTa HaJl eKCIICPUMEHTAIHIM CUTHaINMa CBeoOyXBaTHA M jacHa.
[pukazana je meTajbHa aHaNIM3a MOTBPIE pe3yiTaTta KOjH Cy W3BEOCHH HaJ BEIUTAYKH TCHEPHCAHUM
oclMIanMjaMa, Koja YKJbydyje: NpHKa3 YIasHHX o0enexja HaJ eKCIICPUMEHTAHH IOJaliMa,
omnpas/ame U300pa KIacTepoBama Koje ce 3aCHHUBA Ha Kpeupamy napruiuja nooujeHux k-means wiu SC
KJIaCTepOBaEM, CBATyaLjy alrOpUTaMa KiIacTepH3allije, BaluIalioHe TEXHUKE KIACTepOBamba, Kao ’
BHU3YEJIHY BepH(DUKALN]y HEYpaTHUX OI3UBa HaJl SKCIICPUMEHTAJIHUM CKYIIOM IT0JaTaKa.

Moraasibe 8 — PesyaraTu nopelema npensio:kene Merone ca nocrojehum Mmerongama

VY ocMoM mornaBiby MpHKa3aH je pe3ynTat nopelerma MpeanokeHnx yaa3Hux odenexja ca obenexjuma
KOMILUICMEHTapHE METOJE MO3HATE y JUTEepPATypu Koja je pa3BujeHa 3a uacHTU(HUKAIMje TPH OCHOBHA,
HCTaKHyTa HeypaliHa o0paciia: peryjaapHOCT, HECTAIIMOHAPHOCT M WHTE3WBHA aKTWBHOCTH. Ha ocHOBY
nojiaTaka U3 JUTEepaType CUMYJIUPAHU Cy TECT CUTHAIM 3a KOje ayTOpH pajia cMaTpajy Ja OAronapajy
OCHOBHHM HeypaJHUM obpaciiiMa. Pe3yiraTi HeIBOCMHUCIIEHO YKa3yjy Ha MPEJIHOCT yila3HuX obernexja
KOjH Cy TIPEJIOKEHN Y OKBUDPY OBE JMCEPTAIIHjE.

Ha ocHoBy pesynrata mcrtpaxuBama Komncuja je MHIIBEHa Aa Cy JIOHETH HCIPAaBHU U aJIeKBaTHU
3aKJbY4lld, HAa OCHOBY KOjUX C€ TIIOTBphyje HONPHHOC TpEeJIOKEHE IEKOMIIO3MIMje HeypaHe
aKTHBHOCTH. JacHO Cy HaBe/IeHE M MOKa3aHe MPEAHOCTH IPEUIOKEHUX 00eleja y 0JJHOCY Ha oberneskja
METOJIe U3 JINTEpATYpE.

Hornasibe 9 — Jluckycuja v 3ak/by4yak

VY nocneameMm, IEBETOM IOIVIABJbY Jara je NeTajbHa JUCKyCHja W TyMauewe pesyirara, NpBO Hal
CHMYJIMPAHUM a TIOTOM HaJl eKCIIEPUMEHTAIHUM MOJalliMa, Ha OCHOBY KOJHX Cy M3BEICHU 3aKJbYYIIH.
ITornaBibe je 3aKJby4eHO MPEMOPYKOM 3a MPUMEHY CKyNa MpeyioKeHHUX oberexja W ajropuTama
KJactepoBama. [Ipemopyka je m3BereHa Ha OCHOBY aHaimm3e o0a cKyma mapamerapa (OCHOBHOT H
MIPOIIMPEHOT), Mepa KBAJINTETa KIACTepPOBama W BH3yeNHE BepH(HKalije HEeypaTHHX OJ3MBA KOjU Cy
TPYIHCAHM IO KJIacTepHMa, HaJ 00a CKyIa oJaTaka — CUMYJIMPAHOM H €KCIIEpUMEHTAITHOM.

Ha ocHoBy npercraBibeHNX pe3yiTaTa HCTpaXnBama, KoMucHja je MUIIbema ja Cy JJOHETH UCTIPaBHU
W a7IeKBAaTHH 3aKJbY4IH, HA OCHOBY KOjHX ce NMoTBpl)yje 3Hauaj npeuIosKeHe MEeToIe.
Jluteparypa

Y okBHpY OBOT TIOTJIaBJba HaBeJCHE Cy HaydHe pedepeHie, koje ¢y KopuimheHe TOKOM UCTPaKUBAYKOT
paza ¥ TOKOM TIHcama TeKCTa oBe auceptanuje. M3nBojeHe cy pedepeHiie kKanauaaTa Koje ¢y y Be3H ca
mpo0JIeMaTHKOM JOKTOPCKE TUCepTalldje, a Takohe cy HaBedeHH KOpHIIheHH CO(TBEPCKU alaTH ca
Ha3HAKOM ayTOpPCTBA.

Kommucuja je Munspema J1a 00MM M KBaJUTET aHAIM3MpaHUX pedepeHIn nmpeacTaBba J00OpPy OCHOBY 3a




UCTPaXMBAYKH PaJl y IPEIMETHO] O0JIACTH.

VI CIIMCAK HAYYHHMX U CTPYUHUX PAJJOBA KOJU CY OBJABJLbEHU WU
MPUXBAREHHU 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA UCTPAKUBAIbA Y
OKBHUPY PAJIA HA JJOKTOPCKOJ JUCEPTALINJUA

TakcaTuBHO HaBECTH Ha3WBE PaJOBa, TIe U Kanua cy o0jaBireHn. [IpBo HaBecTH HajMame jenaH pax 0bjaB-
JbeH wiH npuxBaheH 3a 00jaBipuBame y yaconucy ca IS| micte omHOCHO ca TiucTe MHHHACTApCTBA HaIJICK-
HOT 32 HayKy KajJa Cy y NHTamky APYIITBEHO-XYMaHHCTHYKE HayKe WIH PafoBe KOjH MOTY 3aMEHHTH OBaj
ycmoB 1o 01. jaryapa 2012. rogune. Y ciydajy pamoBa npuxBaheHHX 3a 00jaBJbHBamk-e, TAKCATHBHO Ha-
BECTH Ha3WBE PaJIoBa, I1ie U kajga he OuTH 00jaBJFeHH M IIPIIIOKUTH MTOTBPIY O TOME.
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Vil SAK/BYYIIN OJHOCHO PE3YJITATH UCTPAKKUBAIBA

[IpemiokeHa IEKOMITO3UIMja HEypaIHEe aKTUBHOCTH Ha JiBa HMBOA — rpyba u (uHHja — moapasymMeBa
MpOIICHY mapamMeTapa Koju 00e36ehyjy:

1. IIpo6abunncTHuKy KapakTepu3aldjy HauyMHA HMCHaJbuBamba MHAMBUAYAIHO IIOCMAaTpaHUX HEYpOHa,
HE3aBHCHO 0/ OCTAJIMX HEYPOHA M3 CHUMAHOT I0/Ipydja MO3ra.

2. Unentudukanujy rnepruoaa HICKE akTUBHOCTH (MUPOBamba) y OJTHOCY Ha HErOB HAUNH HCTIaJbHBaba.

3. AyTroMaTcKy WJICHTU(HKAI]y KOMIPOMUTOBAaHUX CHUMaKa HeypaHe akTHBHOCTH Koje Huje Moryhe
YOUNTH BU3YESJIIHUM IIPETIIEIOM.

4. KapakTepu3anujy MacuBHOT Opoja HeypallHUX CHUMaka, 0be30elyjyhn Op30, epukacHo U moysnaHo
rpyIucame HeypoHa ca CIIMYHUM HeYpalHUM aKTHUBalldjama IITO je BeoMa 3Ha4ajHO y JIOMEHY BEJMKHX
KOJIMYHMHA T10JIaTaKa.

5. KoMmakTaH ommic akTHBHOCTH HEYypOHa Ha OCHOBY KapaKTepu3allije HeypaJHHX oOpasama Haj
eKCIepUMEHTATHAM TI0JalliMa IITO MOXe [a yKake Ha (YHKIMOHAJIHA CBOjCTBA Pa3HMUX MOXKTAHUX
CTPYKTYpa M BbUXOB JIONPHHOC Pa3HUM OOJIHMIIMMA ITOHAIIAA.

[opehemwe nepdopmancu anropurama KiacTepoBamba KOjU KOPHUCTE NMPEJIONKEHE IapaMeTpe Ha yiaszy
nokasyje 1a u EAC u a4P npucryn Hax 06a ckyna 1mojaTaka — eKCHEpHUMETHAIHOM M CUMYJIMPaHOM —
00e30ehyjy mnoy3maHo rpynucame HEypoOHAa M Ja KpajiheM KOPHUCHUKY (Hajuemhe HeypoOHOJIOry)




omoryhaBajy u30op xeJjbeHOr creneHa audepenuujanuje. C 003upoM Ha Op3WHY OBUX alropurama,
npernopyka je na ce kopuctu EAC mpuctyn kana je Opoj HeypoHa BENMKH, a IPENoOpy4YeH HauuH
Kpeupama ancambia je ca GpukcHuM OpojeM Kiactepa OIMCKOM OYEeKMBaHOM Opojy rpyra.

VIl OLEHA HAYMUHA INIPUKA3A U TYMAUYEA PE3YJITATA UCTPAXKUBAIBA

ExcmmIuTHO HABECTH MO3UTHBHY WM HETATUBHY OLEHY Ha4YWHA MPHKa3a U TyMadema pe3yiIraTa
UCTPaXHBabHA.

Ha ocHoBy meraspHOT yBHIa M aHaJIM3e IOKTOpCKe aucepranuje, Komuchja cMaTpa na je IeJIoKyIHa
IUcepTanyja jacHO W TpETJIeHO OpraHW30BaHAa W HANKCaHa, M Ja je y TMOTIYHOCTH y CKIaay ca
MIPHjaBJEEHOM TEMOM JHCepTaIlyje.

Jonpunoc Te3e je jacHO yousbMB. M3BemeHM 3aKibydlld NMPOM3HIIA3e W3 KOHKPETHHX pe3ysTara Hal
CYMYJIMPaHHM M €KCIIEPUMEHTAIHIM ITO/1aIMa.

Ha ocuoBy mpoBepe momohy codrsepa iThenticate, o morenuujaaHoM Iuiarujary, ytepheHo je ma
NpeKIaname TEKCTa IPAKTHYHO HE TIOCTOjH.

Komucuja mo3suTHBHO Oliekhyje HaunH [IPUKa3a U TYMadyehe pe3ysiTara HCTPaKUBamba.

IX KOHAYHA OIIEHA JOKTOPCKE JMCEPTAIINJE:

ExcnimMTHO HAaBeCTH A JIM JUCEpTalHja jecTe WM HHje HANMMCAHA y CKJIAAY ca HaBeAeHUM
00pa3zJioike-eM, Kao W Ja JIH OHA CaJp:KU WU He caJp:Xu cBe OuTHe eiemenrte. /latm jacwme,
npenu3He U KOHIU3HE 0iroBope Ha 3. U 4. nMUTame:

1. Jlamu je aucepraliija HaMKCaHa y CKJIAay ca 00pa3iokKemheM HABEICHUM Yy NIPUjaBU TEMe

[Jucepranyja je HanMcaHa y cKilagy ca 00pa3yioKeHheM HaBEJICHUM Y IIPHjaBH TEME.

2. Ja mu nucepranyja caapku cBe OUTHE eIIeMEHTE

JlokTopcka mucepTanuja CBOJUM HAcIOBOM, CalpiKajeM, pe3ylraTuMa HCTpaXnBakba M HAYNHOM
TyMauema NO0OWjeHNX pe3yliTara Caip)Xu CBe OWTHE eleMEHTE KOjH ce 3aXTeBajy 3a paJoBe OBaKBeE
BPCTE U NPECTaBIba 320KPYKEH UCTPAKUBAYKH P,

3. Ilo yemy je aucepTaryja OpurnHalIaH JONPHHOC HAYIN

VY okBuUpY AMcepTaldje je MPEIIOKEH je CKyI o0eexja KOju OMUCYjy HeypaiHy aKTHBHOCT, o0Oeiexja
MOTy Op30 1 e(hUKACHO J1a Ce SCTUMHUPA]y 1 oMoryhaBajy ayTOMaTCKy aHAJIU3y HEypalHe aKTBHOCTH.

KomOuHOBameM ca edukacHUM anropuTMHMa KiacTepusanuje obenexja o06e30ehyjy Op3y
HACHTUGHUKANM]Y HEypalHUX jeIWHHWIA ca CIMYHUM CBOjCTBUMA, OJHOCHO  ayTOMAaTcKy
HACHTUQHUKANN]Y CIEMU(PUIHUX HEypaTHHX o0pa3ala HCIajbhBaka y MACHBHUM, HCTOBPEMEHO
CHIUMAaHUM CHTHAJIIMa HEYpaJHEe aKTUBHOCTH.

Meron He moapasyMmeBa yBoljeme CTPOTMX INPETHOCTABKHM O pacHojend yia3Hor curiana, 1j. UCU
BPEMEHCKOT HH3A.

Mertoj ykIpydyje MASHTH(UKALM]Y NEpHUOaa MUPOBamha Kao JI0JaTHY KapakTepusanujy Op3uHe ucra-
JbUBama, jep Jocajallibe aHaIM3e Hajuemhe yKJbydyjy MJICHTH(QHKAIM]y HNapTUIMja KOje OAToBapajy
WHTE3UBHO] HEYPAJHO] aKTHBHOCTH W OHE Koje He oAromapajy. IIpucTymn mpeiokeH y OKBHpPY OBE
JMcepTanyje Iojapa3yMeBa yrnorpedy HOBOT Ipara y Be3HW ca IMepuojuMma HHUCKe (peTKe) HeypayHe
aKTMBHOCTH Ha OCHOBY CTaTHCTHUYKHX CBOjCTaBa yJa3HOTr curHana, 1j. MCH BpemeHcKor HH3a.

Merton moipa3yMeHa HOBU ajlaT KOjH MOXeE Jia MOCIYKH 32 WICHTU(UKAIM]Y CTETIeHa Kopenalnuje ca
CHOJBALIBAM CTHMYJIYCHMA, akidjaMa W MOHAIIAkeM y OKBHPY eKCIepHUMEHTAIHE MpoIlyaepe,
YKOJIMKO Cy yJa3HU HA30BH JIOBOJbHO JYTadyKH.




[IpenHOCT HaTor MPHUCTyIA 3a OMUC HEypalHe aKTHBHOCTH CE Orjiefa y Op30j eCTUMALUjU U MajioM
CKYILy YJa3HHX 00emexKja.

Merton omoryhasa u Op3y uieHTU(HKALN]y KOMIPOMHUTOBAHUX HEYPOHA.

Pasmarpajyhn memokymHy OOKTOPCKY AWMcepTanyjy KaHaunatkume [ opane MujatoBuh, Kommcnja je
3aKJbydYHiIa la JUcepTalyja IpelcTaBiba jacaH, OPUTHHANIAH U HEIBOCMHCIICH JONPHHOC BEPUPUKOBAH
oxarosapajyhum HaydHUM ITyOnrKalijaMa Ha Mel)yHapoJHOM HHBOY.

O0aBJpEHNM HCTPAXHUBAKBUMA CY UCITYH-EHHU CBU 3aJaTH IJbEBHU TUCEpPTAIIHje.

4.  Henocramu qucepTaiyje U BHUXOB YTHIA] HAa PE3YTaT HCTPAKIBAKHA

Ha ocHOBY neTaspHOT YBHA M aHAIIM3E pe3yNiTaTa UCTpaKiBamba, KoMucnja HHje youriia HUKaKBe
HEJI0CTaTKe Y IOKTOPCKOj TUCEPTaLHjH.
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