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Introducere

Interfetele Creier Calculator (sau BCI - Brain Computer Interfaces in literatura de specialitate)
ce controleazad dispozitive robotice sunt o tehnologie revolutionarda cu implicatii semnificative in
medicind si reabilitare. Prin stabilirea unei cdi de comunicatie directa intre creier si o un dispozitiv
extern, robotii controlati prin intermediul unei interfete creier-calculator pot ocoli posibilele probleme
de la nivelul sistemului nervos, oferind astfel utilizatorului un nivel nou de independentd si

functionalitate.

Cel mai important impact a acestor dispozitive controlate prin BCI este asupra campului
medicinei, in special pentru pacienti cu conditii ce cauzeazi paralizia sau deficiente motorii. In cazul
pacientilor cu accidente la nivelul coloanei vertebrale, scleroza laterald amiotrofica (sau ALS -
amyotrophic lateral sclerosis in literatura de specialitate), sau accident vascular cerebral (sau stroke
in literatura de specialitate), aceste sisteme pot restaura functiile motorii pierdute. De exemplu, un
pacient paralizat isi poate utiliza gdndurile pentru a controla un brat robotic, realizand astfel sarcini
de zi cu zi cum ar fi ridicarea unui pahar sau hranirea autonoma, ce imbunatitesc semnificativ

calitatea vietii $i autonomia.

Exoschelete si neuroproteze controlate prin intermediul BCI sunt un subiect important pentru
cercetdrile curente. Aceste sisteme robotice permit utilizatorilor redobandirea mobilitatii prin
comanda directd a membrelor robotice. Aceastd tehnologie nu este doar ajutd miscarea, ci promoveaza
neuroplasticitate, sau abilitatea creierului de a se reorganiza prin formarea unor noi conexiuni neurale.
Prin prezentarea unui sistem de tip closed-loop unde semnalele cerebrale ale utilizatorului sunt
transformate direct iIn comenzi de miscare si utilizatorul primeste feedback de tip vizual, aceste
dispozitive ajutd creierul sa reinvete cai motorii neurale, o componenta critica in cazul accidentului

vascular cerebral si al reabilitdrii neurologice.

In afara sferei medicale, dispozitivele controlate prin BCI prezinta potentialul de a imbunatati
abilitatile umane si de a avansa cercetarea stiintificd. Pentru utilizatori normali, sdndtosi, aceasta
tehnologie poate fi utilizata in cadrul operdrii de la distantd sau teleprezenta, permitand oamenilor sa

controleze roboti in medii ostile sau inaccesibile.

Integrarea inteligentei artificiale (sau Al — Artificial Intelligence n literatura de specialitate)
in cadrul sistemelor BCI accelereaza cercetarea In acest cAmp. Algoritmele Al pot decodifica semnale
neurale complexe cu o vitezd si precizie superioard. Aceasta este cu atat mai important in cazul

sarcinilor ce necesitd un numar mare de grade de libertate, cum sunt manipularea obiectelor sau



navigarea prin scenarii complexe. Aceastd sinergie nu Imbundtiteste doar performantele

dispozitivelor dar creste si intelegerea proceselor neurale.

Cercetarea internationala se concentreaza pe dezvoltarea de sisteme BCI mai precise si mai
putin invazive. Jucdtori majori precum Neuralink (SUA), NeuroXess (China), Synchron
(SUA/Australia) si numeroase consortii de cercetare din universitdti de top, cum ar fi Universitatea
Carnegie Mellon si Universitatea din California - San Diego, conduc aceste eforturi. Se cauta solutii
pentru a Tmbunatati stabilitatea semnalelor, a reduce necesitatea recalibrarii frecvente si a creste

numarul de canale de inregistrare.

Pe langa aplicatiile traditionale de asistare a persoanelor cu dizabilitdti motorii, cercetarea

actuala exploreaza:

e Neuroreabilitarea: Utilizarea BCI-urilor pentru a accelera recuperarea functiilor motorii la

pacientii cu AVC sau leziuni medulare.

e Augmentarea cognitiva: Sisteme BCI care ar putea imbunatati memoria, atentia sau chiar

viteza de reactie, un domeniu de interes major pentru armata si explorarea spatiala.

e Divertisment si comunicare: Controlul jocurilor video, al robotilor mobili sau al aplicatiilor

de teleprezenta doar prin intermediul gandurilor.

Avand in vedere ritmul rapid al inovatiei, comunitatea internationald de neurostiinte si

tehnologie a ridicat o serie de Intrebari etice si legale cruciale. Printre acestea se numara:
o Confidentialitatea datelor: Cum pot fi protejate datele neuronale extrem de sensibile?

o Responsabilitatea legala: Cine este responsabil in cazul unui accident cauzat de un robot

controlat de un BCI?

o Inegalitatea sociala: Cum sa ne asigurdm ca aceste tehnologii nu vor crea noi diviziuni

sociale intre cei care au acces la ele si cei care nu au?

Pe masura ce tehnologia BCI avanseaza, apar intrebari importante legate de etica si societate.
Problemele includ potentialul de compromitere a datelor personale si a securitatii datelor cerebrale,
precum si nevoia de adresare a controverselor referitoare la autonomie si responsabilitate. Daca un
sistem robotic controlat prin BCI cauzeaza un accident, cine este tras la rdspundere — utilizatorul sau
tehnologia? Acest camp trebuie sa ia in considerare si posibilitatea de diferentiere in functie de buget,

unde doar cei privilegiati au acces la aceastd tehnologie salvatoare.



|. Interfete creier Calculator

Capitolul I ofera o prezentare comprehensiva a interfetelor creier-calculator (BCI), tehnologii
inovatoare care permit comunicarea directd intre creier si un dispozitiv extern, fara a implica miscari
fizice. In deschidere, este explicat rolul sistemului nervos central in initierea si controlul miscarilor,
evidentiindu-se complexitatea proceselor neurale si biomecanice care pot fi exploatate pentru

dezvoltarea sistemelor BCIL, in special in contextul asistarii persoanelor cu dizabilitati.

Sunt analizate in detaliu metodele de achizitie a semnalelor cerebrale, cu accent pe
tehnologiile electrice (precum EEG), dar si pe cele hemodinamice (fMRI, fNIRS), discutand
avantajele si limitarile fiecareia in functie de aplicatie, cost si precizie. Etapa de preprocesare este
esentiald pentru eliminarea artefactelor fiziologice si de mediu, asigurand acuratetea interpretarii

semnalului cerebral.

In continuare, sunt prezentate diverse metode de extragere si selectie a caracteristicilor, cum
ar fi PCA, ICA, transformata Wavelet, modelul spatial comun (CSP) sau algoritmii genetici. Aceste
tehnici permit identificarea celor mai relevante trasaturi din datele cerebrale, reducand
dimensionalitatea si maximizand eficienta sistemului. Ulterior, sunt abordati cei mai utilizati
algoritmi de clasificare, inclusiv k-NN, LDA, SVM, clasificatorul Bayes si retelele neuronale, care
interpreteazd semnalele procesate si le transformd in comenzi concrete pentru controlul unui

dispozitiv.

Capitolul se incheie cu o trecere in revistd a aplicatiilor interfetelor BCI, precum
comunicarea asistatd, restaurarea functiilor motorii, controlul mediului, locomotia si chiar
divertismentul. Aceste aplicatii demonstreaza potentialul vast al interfetelor creier-calculator in
domenii medicale, educationale si tehnologice, oferind solutii reale pentru imbunatatirea calitatii

vietil s1 a interactiunii om-masina.



II.  Implementarea unui sistem tip Interfata Creier-
Calculator pentru controlul unei platforme robotice
mobile utilizand metoda Potentialelor Evocate in
Stare Stabila (SSVEP)

Capitolul descrie realizarea practica a unui sistem BCI destinat controlului unei platforme
mobile (scaun cu rotile), utilizand semnale EEG de tip SSVEP (Steady-State Visually Evoked
Potentials). Scopul experimentului a fost dezvoltarea unei solutii care sa permitd utilizatorilor
paraplegici sd controleze un scaun cu rotile doar prin activitate cerebrald, fara miscare fizica. Metoda
presupune ca utilizatorul sa-si concentreze atentia asupra unor LED-uri care clipesc la frecvente

distincte, fiecare frecventa fiind asociatd cu o comanda directionala.

In cadrul experimentului au fost masurate intarzierile dintre momentul in care utilizatorul se
concentreaza pe un stimul vizual si momentul 1n care comanda este efectiv transmisa cétre platforma
robotica. Rezultatele au indicat o intarziere medie de aproximativ 1.1 — 1.2 secunde, ceea ce permite
un control adecvat in medii ambulatorii, mai ales la viteze moderate de deplasare (ex. 0.5 m/s). Aceste
intarzieri sunt compensate prin integrarea unui sistem de inteligenta artificiala auxiliard, care permite
platformei sa continue deplasarea autonoma (ex. evitare de obstacole), chiar si in perioada de
procesare a comenzii.

Amplificator
g.USBamp

g.SSVEPbox

Figura IMetoda de implementare a sistemului descris



Concluziile evidentiaza fezabilitatea utilizarii raspunsurilor SSVEP in controlul sistemelor
mobile asistive si subliniaza potentialul acestor interfete pentru imbunédtatirea autonomiei persoanelor
cu dizabilitati motorii. Rezultatele experimentale valideaza functionarea conceptului in conditii reale,
iar directiile viitoare de cercetare vizeazad reducerea timpului de raspuns si extinderea setului de

comenzi recunoscute de sistem.

lll.Implementarea unui sistem Interfata Creier-Calculator bazat

pe metoda imaginarea miscarii

Capitolul III prezintd dezvoltarea si testarea unui sistem BCI bazat pe metoda imaginarii
miscarii (motor imagery), folosind tehnologia g.Nautilus. Experimentul a avut ca scop evaluarea
capacitatii utilizatorului de a controla o platformda mobild prin intermediul activitatii cerebrale
asociate cu imaginarea miscarii mainilor. Sistemul a inclus o interfatd grafica care oferea indicii
vizuale, iar utilizatorii erau instruiti sd-si imagineze miscarea mainii corespunzatoare directiei
indicate. Platforma software a functionat in trei moduri: training, feedback si control liber (freerun),

permitand o evaluare progresiva a performantei utilizatorilor.

In cadrul experimentului au participat doi subiecti sanitosi, firi experientd anterioard cu
interfetele BCI. S-a observat o intarziere considerabild intre momentul stimulului vizual si momentul
clasificarii intentiei utilizatorului, cu o performanta generala mai scdzuta cu peste 40% fatd de metoda
SSVEP utilizata in capitolul anterior. Totusi, s-au remarcat imbunatatiri in timp intre cele doua sesiuni
experimentale, sustinand ideea ca antrenamentul repetat duce la cresterea acuratetei si vitezei de

raspuns in cazul acestei metode.

Un avantaj important al metodei imaginarii miscarii este gradul crescut de libertate fizica
oferit utilizatorului, care nu este nevoit sa se concentreze pe stimuli vizuali statici, ceea ce face aceasta
abordare mai confortabild si mai naturald. Cu toate acestea, metoda este limitata la comenzi simple
(stanga/dreapta), ceea ce restrange aplicabilitatea in scenarii de navigatie complexd. Pentru a
compensa aceastd limitare, autorii propun un sistem hibrid, in care deplasarea Inainte si evitarea
obstacolelor sunt gestionate autonom, combinand astfel controlul mental cu algoritmi de inteligenta

artificiala.

In concluzie, desi metoda imaginarii miscdrii prezinta initial performante mai slabe fata de
alte metode BCI, aceasta oferd un potential semnificativ in dezvoltarea unor interfete mai flexibile,

intuitive si mai usor de adoptat de utilizatori. Odata cu antrenamentul adecvat si optimizarea



algoritmilor de clasificare, aceasta abordare ar putea deveni o solutie viabila pentru controlul

dispozitivelor asistive mobile si pentru aplicatii avansate in interactiunea om—masina.
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V. Implementarea unui sistem interfata creier-calculator
ce utilizeaza imaginarea miscarii pentru controlul
unui robot umanoid

Capitolul 1V detaliazd dezvoltarea unui sistem BCI bazat pe imaginarea miscarii, aplicat in
controlul unui robot umanoid NAQ, folosind semnale EEG. Experimentul a fost realizat Intr-un
mediu controlat de laborator, cu participarea a cinci subiecti sdndtosi, care au fost supusi initial unei
sesiuni de antrenament fara feedback. Scopul acestei etape a fost generarea unui clasificator EEG
personalizat pentru fiecare participant, capabil sd distingd intre intentia de a misca mana stanga si
cea dreapta. Dupa calibrari, clasificatorul a fost utilizat intr-un mediu cu feedback vizual, crescand

astfel capacitatea de adaptare a utilizatorului si eficienta sistemului.

Sistemul de control a fost implementat in MATLAB, permitand interactiunea in timp real cu
robotul NAO, care primea comenzi doar atunci cand clasificarea era validatd in mod activ. Etapa
finald a experimentului a inclus modul ,,free run”, in care utilizatorul putea initia comenzi mentale
fara a primi stimuli vizuali, simuldnd un scenariu real de interactiune libera. Rezultatele au aratat o
desincronizare clara intre activitatea cerebrald asociatd celor doua tipuri de miscare imaginara,
observata in jurul valorii de 3,6 secunde de la prezentarea indiciului, aspect ce confirma robustetea

metodei.

Un aspect esential in validarea sistemului a fost rata de eroare a clasificatorului. Aceasta a
scazut semnificativ de la 18,77% in faza de antrenament la 11,47% in faza cu feedback, ceea ce
evidentiazd capacitatea sistemului de a invéta si de a se adapta la particularitatile fiecarui utilizator.
Aceastd Tmbunatatire demonstreazd potentialul real al utilizarii semnalelor EEG pentru controlul

precis si fiabil al unui robot umanoid, intr-un cadru practic.

Capitolul include, de asemenea, doua subsectiuni dedicate modelarii cinematice si dinamice
a robotului NAO, care explicd detaliat functionarea si controlul sau din perspectivd mecanica si
matematica. Aceste sectiuni sunt fundamentale pentru intelegerea modului in care comenzile mentale
sunt transmise citre robot si transformate in miscari fizice. In concluzie, experimentul confirma
viabilitatea utilizarii BCI pentru controlul robotilor umanoizi, deschizdnd directii de cercetare in

asistenta roboticd, neuroreabilitare si interactiunea om-masina bazata pe activitate neuronala.



Figura 3 Actiunile realizate de NAO in cadrul experimentului

V. Concluzii generale

Lucrarea de fatd a urmarit investigarea si validarea potentialului interfetelor creier—calculator
(BCI) bazate pe semnale EEG pentru controlul unor platforme mobile sau roboti asistentiali. Dincolo
de prezentarea teoreticd a procesarii semnalelor EEG si a limitdrilor asociate, lucrarea s-a axat pe
dezvoltarea si testarea unor prototipuri functionale care demonstreaza fezabilitatea controlului mental

in contexte aplicate, precum deplasarea unui scaun cu rotile sau controlul unui robot umanoid.

In primul rand, analiza lantului algoritmic implicat in prelucrarea semnalului EEG a evidentiat
importanta majora a etapelor de preprocesare, extragere de caracteristici si clasificare. Fara aplicarea
unor metode robuste, precum filtrarea spatiala (CSP, ICA) sau selectia adaptiva a caracteristicilor,
semnalul EEG — afectat de zgomot, variabilitate si artefacte — nu poate fi exploatat eficient. De
asemenea, provocarile legate de driftul semnalului si lipsa unor date etichetate in cantitate mare pot

afecta semnificativ performanta in aplicatii reale.

In ceea ce priveste aplicatiile practice, lucrarea a demonstrat doud directii importante: (1)
controlul unui scaun cu rotile prin metoda SSVEP si (2) controlul unui robot mobil prin metoda
imaginarii miscarii. Prima metoda, bazata pe concentrarea vizuald asupra unor stimuli LED, a oferit

o performanta superioara in ceea ce priveste timpul de reactie, cu o intarziere medie de aproximativ



1,1 secunde, suficient de redusa pentru a permite un control eficient in medii ambulatorii. Cea de-a
doua metoda, desi mai lentd si mai sensibild la erori, a demonstrat avantajul libertétii de miscare,
permitand un control intuitiv, mai confortabil pentru utilizator, si cu potential de imbunatatire odata

cu antrenamentul repetat.

Experimentul final, desfasurat in mediu controlat de laborator, a utilizat metoda imaginarii
miscarii pentru controlul robotului NAO. Rezultatele au ardtat o imbunatatire notabila a performantei
sistemului dupa calibrarea clasificatorului individual si introducerea feedback-ului, cu reducerea ratei
de eroare de la 18,77% la 11,47%. De asemenea, modul ,,free run” a aratat potentialul unei interactiuni

complet libere intre utilizator si robot, deschizand posibilitatea unor aplicatii personalizate.

Prin urmare, lucrarea sustine validitatea interfetelor BCI in contexte de mobilitate asistata,
control robotic si interactiune om-masind. Desi performantele actuale nu permit inca o integrare larga
in mediul real, directiile identificate — precum invatarea adaptiva, clasificarea hibrida si integrarea cu
inteligenta artificiala — contureaza perspective promitdtoare pentru viitor. Rezultatele obtinute in
aceasta lucrare pot fi considerate un fundament solid pentru dezvoltdri ulterioare in directia

.....

paradigme de interactiune om-tehnologie.

VI. Contributii personale

In cadrul lucrarii, contributiile personale s-au concretizat in urmatoarele aspecte:

1. Studiul si analiza comparativa a metodelor de prelucrare EEG: Am realizat
o documentare ampla asupra tehnicilor moderne de filtrare, extragere de caracteristici si
clasificare aplicate semnalului EEG, cu accent pe aplicabilitatea acestora in sisteme BCI.

2. Configurarea si testarea a doua paradigme de control mental:

e Implementarea unei interfete SSVEP pentru controlul unui scaun cu rotile,
bazatd pe concentrarea asupra unor LED-uri frecvente.

e Implementarea unei interfete de tip imaginatie motrica pentru controlul unui
robot mobil (platforma A4WD1 si robotul NAO), utilizand clasificatori personalizati.

3. Proiectarea si dezvoltarea aplicatiei MATLAB pentru integrarea
semnalului EEG cu comenzile robotului NAQO: Am contribuit direct la dezvoltarea unei
aplicatit MATLAB ce permite controlul robotului NAO pe baza comenzilor generate prin

clasificarea semnalului EEG.



4. Analiza performantei sistemului in diverse scenarii experimentale: Am
colectat, prelucrat si analizat datele EEG inregistrate de la participanti, determinand rata
de eroare, Intarzierile de clasificare si diferentele dintre clasele de semnale
(stanga/dreapta).

5. [Evaluarea comparativa a metodelor SSVEP vs. Imaginarea miscarii: Am
realizat o comparatie detaliatd a celor doud metode in termeni de precizie, latenta,
flexibilitate si grad de confort pentru utilizator.

6. Integrarea unui model de control hibrid: Am propus si testat conceptul unui
sistem de control combinat (comenzi mentale + navigatie autonoma), care compenseaza
intarzierile in raspunsul sistemului EEG prin evitarea automatd a obstacolelor sau
mentinerea traiectoriei.

7. Documentarea si redactarea completa a lucrarii: Toate capitolele teoretice
si experimentale au fost documentate, structurate si redactate integral pe baza cercetarii

proprii si a rezultatelor obtinute in cadrul testelor.

VII. Valorificarea rezultatelor

Activitatea de cercetare desfasuratd in cadrul acestei lucrari a generat o serie de rezultate
relevante care au fost valorificate prin publicarea lor in cadrul unor conferinte si reviste de
specialitate. Aceste lucrdri reflectd atat progresul realizat in domeniul interfetelor creier—calculator
(BCI) si al controlului robotic prin semnale EEG, cat si explorarea unor teme conexe, relevante pentru

domeniul ingineriei biomedicale, inteligentei artificiale sau sistemelor mecatronice.
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VIIl.  Directii urmatoare de cercetare

Avand in vedere rezultatele experimentale obtinute in aceasta lucrare, precum si limitarile
identificate pe parcursul testarilor, se contureaza o serie de directii viitoare de cercetare cu un potential
semnificativ pentru imbundtétirea si extinderea sistemelor BCI (Brain-Computer Interface) bazate pe
semnale EEG. Dezvoltarea unor astfel de sisteme implicd nu doar rafinarea algoritmilor de procesare
a semnalului, ci si integrarea unor noi paradigme de control, precum si adaptarea la scenarii reale de

utilizare.

1. Integrarea metodei P300 pentru extinderea gamei de comenzi

O directie promitatoare consta in implementarea metodei P300 pentru controlul robotului
umanoid NAO. Spre deosebire de imaginarea miscarii sau SSVEP, metoda P300 permite selectia unor
comenzi discrete dintr-o matrice vizuald, in urma reactiei creierului la aparitia unui stimul rar, dar
semnificativ. Prin intermediul acestei metode, utilizatorul ar putea alege intre mai multe actiuni ale
robotului — cum ar fi deplasarea in directii multiple, interactiuni sociale (ex. salut, vorbire), gesturi
sau rutine programate — ceea ce ar spori considerabil complexitatea si naturaletea interactiunii. Un
sistem BCI-P300 bine calibrat poate functiona cu o ratd de eroare scazutd si ar putea reduce gradul

de efort cognitiv necesar in controlul direct al robotului.
2. Dezvoltarea unui sistem BCI hibrid

Un alt pas firesc in evolutia acestui tip de interfete este dezvoltarea unei arhitecturi BCI
hibride, care sa combine mai multe paradigme EEG: imaginatia miscarii (motor imagery), SSVEP si
P300. Astfel, utilizatorul ar putea folosi comenzi directionale prin imaginatie motrica, selectii rapide
cu SSVEP si comenzi complexe prin P300. Combinarea acestor metode poate imbunatati gradul de

control, acuratetea si adaptabilitatea sistemului, in functie de contextul de utilizare.
3. Imbunititirea clasificatorilor si reducerea intarzierilor

Timpii de rdspuns raman un aspect critic in utilizarea practica a interfetelor BCI. Cercetari
viitoare pot viza utilizarea unor algoritmi de Invatare automata avansati — cum ar fi retele neuronale
convolutionale (CNN), retele recurente (LSTM) sau modele hibride — pentru reducerea timpului
necesar clasificarii si pentru cresterea preciziei, mai ales in aplicatiile cu feedback in timp real. De
asemenea, introducerea unor metode de invatare incrementald ar putea permite adaptarea dinamica a

clasificatorului la modificarile fiziologice ale utilizatorului.



4. Generalizarea pentru utilizatori cu dizabilitati motorii

O directie esentiala este testarea si adaptarea sistemului pentru persoane cu dizabilitati motorii
severe, intrucdt intreaga arhitecturd a fost conceputa ca suport pentru cresterea autonomiei acestor
utilizatori. Este importantd calibrarea fina a sistemului la caracteristicile individuale ale utilizatorilor,

precum si asigurarea unei interfete grafice intuitive si usor de inteles.
5. Reducerea etapelor de calibrare si personalizare

Actualmente, sistemele BCI necesita o etapa initiald de antrenament pentru fiecare utilizator,
ceea ce poate fi un proces consumator de timp si obositor. Utilizarea tehnicilor de transfer learning
sau few-shot learning ar putea contribui la reducerea acestei perioade, permitand sistemului sa se

adapteze rapid la utilizatori noi pe baza unor seturi de date EEG preexistente.
6. Navigatie autonoma asistata de Al

Pentru platformele mobile, precum scaunele rulante sau robotii de asistenta, este recomandata
integrarea unui modul de inteligentd artificiald pentru navigatie autonoma. Astfel, in perioadele de
intarziere in procesarea comenzilor EEG, robotul ar putea evita obstacole, pastra traseul stabilit sau

opri in conditii de risc, sporind siguranta generala.
7. Utilizarea echipamentelor portabile cu electrozi uscati

Pentru a facilita implementarea sistemului in medii reale, viitoarele cercetdri pot evalua
performanta sistemului cu echipamente EEG portabile si electrozi uscati de noud generatie. Aceasta
directie urmareste cresterea confortului utilizatorului si eliminarea necesitatii unui mediu de laborator

pentru utilizarea zilnica a sistemului.
8. Interfete grafice adaptative si feedback multimodal

Un sistem eficient de feedback vizual si/sau auditiv poate contribui la 0 mai buna invatare si
adaptare a utilizatorului. In cazul metodei P300, interfata grafici ar putea fi adaptati dinamic in
functie de performantele inregistrate, nivelul de atentie detectat sau preferintele individuale ale

utilizatorului.

In concluzie, directiile prezentate sustin ideea ci sistemele BCI EEG pot evolua rapid de la stadiul de
cercetare experimentald spre aplicatii reale, prin integrarea unor noi paradigme de control, a
inteligentei artificiale si a tehnologiilor portabile. Implementarea metodei P300 si dezvoltarea unor
arhitecturi hibride multifunctionale deschid drumul cétre o interactiune naturala si eficientd intre om

s masina, cu beneficii reale pentru persoanele cu dizabilitdti si nu numai.



IX. Distinctii si premii castigate

Computer Interface", Salonul International de Inventica si Educatie Creativa pentru Tineret,

(1) Medalie de aur "Animated Application to Control Humanoid Robot Through a Brain-
editia a VII-a 2023 —Universitatea ,,Stefan cel Mare” din Suceava, 08 ITulie 2023
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(2) Premiu "Junior Inventor" in cadrul INVENTICA 2023 — Universitatea Tehnica "Gheorghe
Asachi" lasi, 23 Iunie 2023.
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(3) Medalie de argint "Tehnici de control ale robotilor umanoizi bazate pe interfete creier-
calculator", Salonul International de Inventica si Educatie Creativa pentru Tineret, editia a VI-
a 2022 —Universitatea ,,Stefan cel Mare” din Suceava, lulie 2022
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(4) Medalie de aur "Brain-Computer Interfaces to control a humanoid/mechanical robot",
EUROINVENT — European Exhibition of Creativity and Innovation 13th edition, Mai 2022




(5) Medalie de aur "Brain Computer Interfaces to control neuroprostheses and robots",
EUROINVENT — European Exhibition of Creativity and Innovation 11th edition, 17 Mai
2019
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(6) Premiu special "Utilizarea interfetelor creier-calculator pentru controlul robotilor mobili",
Salonul International de Inventica si Educatie Creativa pentru Tineret, editia a III-a 2019 —
Universitatea ,,Stefan cel Mare” din Suceava, 19 Tulie 2019







