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AIICTPAaKT:

[Ipumena TexHosnoruje kojy oodyxsara Uunycrpuja 4.0. npyxa MoryhHOCT pelaBama
BEIUKOT Opoja M3a30Ba M3 0O0JACTH TMPOUW3BOAHE HHAYCTpHje. Y OKBUPY OBE TOKTOPCKE
JcepTalije M3BPLICHO je UCTPaXUBalke y O00NacCTH KOHTPOJIE KBAJUTETA Y HMPOM3BOAHUM
npoiecuma. Pa3BHjeH je CHUCTEM Ha OCHOBY pPEHHX TMOTpeda 3a KOHTPOJIY KBAJIUTETA
IpOM3BOJa KOjU je 3aCHOBaH Ha NPHMEHHU TEXHOJIOTHje KoMmmjyTepcke Busuje. Ha ocHoBy
UCTPaKMBamka 3aKJby4Y€HO j€ Ja cucTeM Tpeba OuTu QuexkcuOuiaH u3a30BUMa MPOU3BOIHE
UHIyCTpHUje Y CKJIAAy ca NMPUMEHEHOM TexHoiorujomM. OCHOBHHU LWJb j€ pa3Boj cHcTeMa
3aCHOBAHOI Ha KOMIIJyTepCKO] BU3HMJU 3a WICHTU(UKAIM]y HEycaralleHOCTH MPOU3BoAa y
NpoM3BOJHO) HHAYCTpUjU. CBpXa paja ce 3aCHHBA HA UMIUIEMEHTALIMjU Pa3BUjEHOI cHCcTEMa
3a KOHTPOJy KBaJlUT€Ta paJd ayTOMaTH30BaHE WACHTU(UKAIM]je HEyCcaralleHOCTH
OpOM3BOJAa Yy NPOM3BOAHOM MPOLECY, IITO JONPHUHOCH Yy TMomieny e(QHUKaCHOCTH U
NPEU3HOCTH WACHTUUKAIMje W yHarnpehemy KBaauTeTa Mpou3Boaa. [JTaBHU TEXHOJOIIKU
¢doKyC je Ha MPUMEHU TEXHOJIOTHje KOMIjYTepCKe BU3HMjE€ JIOK BEJIUKU JONPUHOC UMAjy U
HEYpOHCKE MpPEeXe, aITOPUTMH HICHTU(UKAIM]je HHTEPHET CTBApH, CKIIQAUINTEHE TI0/IaTaKa y
obnaky kao u yrpahenu cuctemu. Mcxonu paja ce 3acHuBajy Ha e(pUKAcHO] UACHTU(DUKALU]H
HeycaraleHOCTH IPOU3BO/a, MHTErpanyja ca nocrojehum Mmpou3BOAHUM HHAYCTPU]CKUM
cucreMuma, Op3a oOpaja nojaraka y peaiHoM BpeMeHy. IIpe cBera HEONXOAHO je W3BPIIUTH
aKBU3HIIMjy TIOJaTaka, OOyYUTH CHCTEM 3a Ie(UHHCAHy HEyCarTalnleHOCT, UMIUIEMEHTHPATH
HEOIXOJ[aH Xap/IBep Ha IMPOU3BOAHY jEIUHHUILY, 00e30€IUTH KOMYHHUKAIM]y MpPOU3BOAHE
jemunune M codrBepckor gena cucrema. CHCTeM Jajbeé Ha OCHOBY alropuTama 3a
WICHTU(QUKALK]y aHaIM3Mpa NPUKYIJbEHE IOJAaTKe y peaJlHoM BPEMEHY U CKJIAJUILTH
pe3ynrare 0 HOoycarIaleHOCTIMa MPOor3Boa. Matinad aHainu30M TojaTaka y o0JaKy Joia3H
ce 10 yKynHe e(UKacHOCTH Mpou3BOAHE jeauHuue. Ha OCHOBY pa3BHjeHOI cuCTeMa
3aKJbYYEHO j€ Jla CBaka TMPOM3BOJHA JEIMHHWIIA 3aXTEBa JEIUHCTBEHO pEIICHE Koje je
cneur(puyHe HaMEeHEe U UCKJbYUHBO j€ HAMEHEHO 3a YyNoTpeOy Ha TOj MPOU3BOAHO] jEIUHHIIM.
Ca acmekra NMpUMEHE CHCTEM j€ pa3BHjeH 3a paJl y OKBHPY IPOU3ZBOJIHE HMHIYCTPH]E Yy
Koabopanuju ca nocrojehum Mpou3BOJHUM MalllMHaMa Kao M 3a paja y OKBUpY LIEHTpa 3a
kBayTeT. CUCTEM je€ 3aCHOBAaH Ha MPUMEHHU ajropurama UACHTHU(UKAIH]E, TPEHOCHBOM
xapnBepy, (prexcubunHoj oOyuu cucrema, IITO YUHM CUCTeM MojynapHuM. Heomxoxmno je
TEXUTHU Pa3Bojy (prekcuOMIHUX pemema kKoja he omoryhutn Op3y MHTEpaKIM]y KOPHUCHUKA
Kao 1 Op3y mpomeHy MecTa npumeHe. OBO CBaKako JIOBOAM JIO TOTa Ja TEXHOJOTHja MOXKeE
NPY>KUTH BeIHKe MOTYNHOCTH 3a JJajba UCTPAKUBAba M Pa3Boj.

Kibyune peun: Uunycrpuja 4.0, Komnjyrepcka Busuja, Konrpona ksanurera, MHTepHEeT
cTBapu, Marnao.
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Abstract:

Application of technology covered by Industry 4.0. provides the possibility of solving
a large number of challenges in the area of the manufacturing industry. As part of this
doctoral dissertation, research was carried out in the field of quality control in production
processes. A system was developed based on real needs for product quality control, which is
based on the application of computer vision technology. Based on the research, it was
concluded that the system should be flexible to the challenges of the manufacturing industry
in accordance with the applied technology. The main goal is to develop a computer vision-
based system for identifying product nonconformities in the manufacturing industry. The
purpose of the work is based on the implementation of the developed quality control system
for the automated identification of product non-conformities in the production process, which
contributes to the efficiency and precision of identification and improvement of product
quality. The main technological focus is on the application of computer vision technology,
while neural networks, Internet of Things identification algorithms, data storage in the cloud,
and embedded systems also make a major contribution. The results of the work are based on
the efficient identification of product non-conformities, integration with existing production
industrial systems, fast processing of data in real time. First of all, it is necessary to perform
data acquisition, train the system for the defined non-conformity, implement the necessary
hardware on the production unit, ensure communication between the production unit and the
software part of the system. Based on identification algorithms, the system further analyzes
the collected data in real time and stores the results on product non-conformities. Through
Matlab data analysis in the cloud, the overall efficiency of the production unit is reached.
Based on the developed system, it was concluded that each production unit requires a unique
solution that is of specific purpose and is exclusively intended for use on that production unit.
From the aspect of application, the system was developed for work within the production
industry in collaboration with existing production machines, as well as for work within the
quality center. The system is based on the application of identification algorithms, portable
hardware, flexible system training, which makes the system modular. It is necessary to strive
for the development of flexible solutions that will enable quick user interaction as well as a
quick change of the place of application. This certainly means that the technology can
provide great opportunities for further research and development.

Keywords: Industry 4.0, Computer vision, Quality control, Internet of things,
Matlab.
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1. YBogHa pazmarpama M nperjien
caJp:xaja

1.1. IIpeamert pana

[IpeameT oBe MOKTOPCKE aUCEpTaIlMje je€ pa3BOj CHCTEMa 3a KOHTPOJY KBaJUTETa Y
NPOM3BOJHO] MHIYCTPUjU NPUMEHOM TEXHOJOTHja KOje MPEeACTaBJbajy INIaBHE TEXHOJIOIIKE
ctyboBe wmuayctpuje 4.0. OcHOBHM LWJb KOMIaHHWja je yBohemwe wmHayctpuje 4.0. koja
nojpa3ymMeBa  JUTUTANIM3aLM]y  TNpPOU3BOAHE uWHAyCTpuje. Haj3Hauajuuju  3axTeBU
TUTUTANN3alMje WHAYCTpUje Cy: AOoOHjamke TojaTaka y pPEaJlHOM BpPEMEHY 3a CBaKy Of
NPOM3BOJHUX MalllMHA, TEXKHba 3a CMamkemeM Opoja HeycamlalleHuX MpousBoja koju he ce
M0jaBUTH Ha TPXKHIITY, ayTOMaTH30BaHA KOHTPOJIA TPOM3BOAHUX TPOIECa, CKIIAIUIITCHE
BEJIMKUX KOJIMYMHA ToOjaTaka. AyToMaTHu3alyja MPOM3BOJHHX Ipolieca ce 3acHHBAa Ha
AMIUIEMCHTAIMJ  XapJBepa HAMEHEHOT 3a HMHIYCTPHUjCKYy mnpuMeHy. Hajuemnihe
UMIUIEMEHTaIja XapjBepa Mojapa3yMeBa NMPUMEHY CEH30PCKHX CcHcTeMa WM yrpaheHux
cucremMa (enrn. Embedded systems), ymorpeOy wHTepHETa M WHTEpHET Mpexka. Jla Ou
HaBeJICHH XapJBep MOrao W3BpILIABaTH YyHampes jAeduHUCaHE 3aJaTKe HEOMXOAHO je
00e30e1uTH KOMYHHKAalMjy Kao U jAepuHHcatd codTBep 3a creuupuyHy HaMeHy.
NudpopmanimoHo KOMyHHKallMOHE TexHojioruje (eHmi. Information and Communication
Technologies — ICT ) npyxajy MOryhHOCT MMILIEMEHTAlMje Pa3IMYUTUX TEXHOJIOTHja Y
OKBHpY MPOM3BOJHMX IpoLeca IITO JOBOAMU A0 MOOOJbIIAKa KOMYyHHMKALMjE KOja Ce MOXKE
o0aBspaTu M3Mel)y TPOM3BOAHE OMpeMe, NMPOU3BOIHE OMPEME W 3allOCIICHUX, 3allOCICHUX U
KpajHUX KOPUCHHKA.

VY cknany ca HaBeJAeHUM MpeaMeToM pana Gokyc he Outu Ha yHanpehemy U IpUMEHH
CaBpeMeHHX CO(TBEPCKUX ajaTa 3a KOHTPOIY KBAJUTETA, KOja Ce 3aCHMBA HA KOMITjYTEPCKO]
BU3UjH y3 MpUMeHy yropehuBama 1 yHanpeljema aaropurama KOMITjyTepeKe BU3HjE 3a paj y
peaTHOM BpEMEHY.

[IpaBoBpeMeHa naeHTUHUKAIM]a HEyCcarIallleHUX MIPOM3BOJIa Kao U caM paJl CUCTeMa
3a KOHTPOJIY KBaJUTETa y pelIaHOM BpPEMEHY MpEICTaBJba je/laH Of HAJOMTHUJUX 3aXTeBa
uHnycruje 4.0. Y 3aBUCHOCTH 0] came 00JIaCTH NMPOU3BO/IHE MHAYCTPHUje OJHOCHO MpenMeTa
IPOU3BOAKE U CaMe HEyCamIallleHOCTH KOjU MOKe OMTH H3pa’keHa Ha CaMOM IPOM3BOILY
[IOCTOjU BHUIIIE HAYMHA KOHTpOJIE KBanuTeTa. JlaHac 3axBajbyjyhu pa3Bojy TEXHOJIOTHje MHOTH
ayropu npwmiarohaBajy CBOje  cHUCTeMe  crenu@uYHO] HAMEHUW  HACHTH(UKAIN]E
HeycarIaleHoCTH MPOU3BoJa. Y OKBUPY OBE JOKTOPCKE AMCEpTalje MpeiMeT M3ydaBamba,
TO JeCT CHCTEM 3a KOHTPOJY KBaJIUTETa j€ MPUMEHEH 3a yTBphHUBame MNOBPIIMHCKUX
HeycaraleHOoCTH TONYyNpOU3BOAa y OKBUpPY IPOM3BOJIHE MHIYCTpUjE€ 3acHOBaHE Ha
IpOM3BOJMMA O]l MeTasla, OOJIMKOBaWkY JIMMa Kao W TMPOM3BOIKU IOIYNPOU3BOAA OJf
IUTACTHKE.

JenHo on pemema 3a peanuzanujy cucteMa Koju he paguTh y peaaHoOM BpEMEHy a y
CKJIaTy Ca OYEKHMBAaHMM BPEMEHOM 3a KOje je MOTPeOHO M3BPLIMTH KOHTPONY KBaJHTETa
Hamehe ce kommjytepcka Buzuja (enrn. Computer vision). [IpuMeHa KOMITjyTepcKe BU3H]E CE€
3aCHUBA Ha aKBM3MIIMJU IOJAaTaKa KOja YKIbydyje MPUKYIJbAE CIMKA HETMOCPEIHO Y TOKY
NPOM3BOJIEE OTHOCHO HAaKOH NPOHM3BOAKE ofpeheHor mpousBoaa. 3a camy akBU3HIH]Y ce

1



bHophe P. Mujanmosuh JlokTopcka incepralidja
KOpI/ICTI/I KaMepa NN CcC MOFy KOpI/ICTI/ITI/I Imogann KOjI/I Cy Beh HpI/IKyHJ'I)eHI/I U CKIIQIUIITCHHU.
Hakon akBusuiMje mojaraka BpIM ce o0paja mojaraka yrnorpebom aaropuraMa, Ha OCHOBY
KOjUX C€ J0J1a3u 10 Opoja HeycarameHnX MPOU3Bo/Ia Y PEaHOM BPEMEHY.

Kommjyrepcka Bu3uja ce MOXKE KOPUCTUTH 3a KOHTPOJIY HOBPIIMHCKUX
HeyCarmaleHOCTH y BHIY Orpe0OTHHA YKOJIMKO C€ Pagi O NPOHM3BOAMMA Ca ITPEMa3oM,
HeJlocTaTaka y BUIY TekcTa wiM 6oje. JlonaTtHo, MOXe ce NpUMEHHBATH KOJ AMMEH3UOHE
KOHTPOJIE KBAIUTETA KOja MOJpa3yMeBa MPUMEHY KOMITjyTEpPCKE BHU3H]E caMo y ClIy4ajeBUMa
KaJa ce paJd O YBPCTUM MaTepHjajiuMa Kao IITO Cy JIUM, MeTall, IJIacTUKa, JPBO Yy
cynpotHoM moctojahe oxcrynama. [IpennsHocT nmpuMeHe KOMI[jyTepcKe BU3MjE 3aBUCH Of1
Bule ¢pakTopa Mel)y Haj3HauajHUjUMA CY:

® TayHOCT aJITOPUTMA KOjU C€ TpUMEmYje — Ha TAa4yHOCT aJTOPUTMa MOTY
YTHUIIATH CMOJbHU (PAKTOPH Kao IITO Cy BUOpalyje Koje MOTy YTHUIATH Ha
dokyc kamepe ImMTO Aajbe€ MOXKE JOBECTH A0 3amyheHe CIMKe CaMHM TUM
anroputaM Hehe AaTH npery3He MOoIaTKe;

e Op3uHa paja cucTeMa - 3aBHCH O] XapJBEPCKUM CIIOCOOHOCTH OTpeMe Koja ce
KOPHCTH 3a 00pajy MmoJiaTaka;

® KBaJHUTET NPUKYIUbEHUX CIIMKA - YCKO je Be3aHa 3a KBAJUTET Kamepe Koja ce
KOPHUCTH 32 aKBU3UIIH]Y;

® OCBETJbEHE — HMa BEJIUKM YTHUIA] Ha KBAJUTET CIIMKA, HEONXOAHO je
00e30eI1TH KOHCTAaHTHOCT OCBETJhERKA.

Kako ce TpeHyTHO BH3yenHa KOHTpona y CpOuju y MalluM U CpeIUM KOMITaHHjama
3aCHMBa Ha KOHTPOJM KOjy H3BpIIaBa 3allOCIEHH W KOja TUPEKTHO 3aBHUCH O] HErOBOT
UCKYCTBa, 3aJaTaKk je IUTUTATN30BaTH TPEHYTHH HAuuH pajaa, o0e30eauTu aodujame
HojIaTaka y peasiHoM BpeMeHy, oMmoryhutu npuctyn 6a3u mojaraxa.

1.2. Hayuynu umsb paga

OCHOBHM Hay4YHHM IIWJb OBE JOKTOPCKE IUCEpTalldje je Ja ce UCTPaXu U pas3BUje
CHUCTEM 3a BM3YEJIHy KOHTPOJY KBaJIMTE€Ta WU YIpPaBJbalkhe HEyCamIallleHUM IPOU3BOAMMA
3acHOBaH Ha mpuMmeHu TexHomoruja Mumyctpuje 4.0 u Ksamurtera 4.0, xoju ce Moxe
UMIUIEMEHTUPATH y OKBHpY moctojehux mnpomsBoguux mpoueca. dokyc he Ourtu Ha
NpOjeKTOBaky e(HUKacHUX anropuTamMa 3a aHaJIW3y BU3YEIHUX TOJAaTaka, JIeTEKIH]y
nedexara ¥ ayTOMaTCKO JTOHOIICHE O/UTyKa, YUME CE€ TMOCTHKE MOO0JBbIIAKE MPEIU3HOCTH U
Op3uHe y Mpollecy KOHTposie kBaiuTeTa. L{Mib je UCTpaKUTH Kako MHTErpanuja JayOoKoT
yuema, HalnpeIHUX TEeXHWKa o0paje CIMKa M TEXHOJIIOTHja MAIIMHCKE BH3HjE MOTY
JOTIPUHETH CTBapamy pOOYyCHOT CHCTEMa KOjU MOXKE AayTOHOMHO HWJICHTH(PHUKOBATH U
KJIacu(UKOBaTH pa3iM4yUTe BpCTE NedeKara y pearHoM Bpemeny. [lon HMubeBH yKIbYUyjy
noOoJbllIabe YKyNHEe e(hUKaCHOCTH Ipolieca KOHTPOJe KBaJUTeTa Kako OU ce OCUTypalo J1a
¢uHATHE TPOM3BOA MOXe M3ahu Ha TPXKUIITE Yy CKIAAy ca 3aXTeBMMa KOpuCHHKA. Harmacak
je CTaBJbeH Ha JOHOMICHE OJUTyKa O KBAJIMTETY 3aCHOBAHMX Ha YHMIbEHHUIIAMA, y3 MPUMEHY
HayYHUX METoJa W TEeXHHKa, yuMe he ce moctuhu ay0sbe pasymeBame mpoleca KOHTpOJe
kBanuTeTa. [locTaBibeHU IMJBEBH OBE JOKTOpPCKE aucepranuje he OMTH OCTaBpeHH Kpo3
pelraBame CTBAPHHUX TpodiemMa y JOMEHY MpOU3BOAHE MHAycTpHje. Peanmusanuja he Outn
IpeacTaB/beHa KPO3 CTYAU]y Cllydaja:
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Cryauja cayuaja: KoHTpona KBajquTeTa 3aCHOBaHA HA MOBPIITUHCKO] HEYCAITIAIIEHOCTH

Y OKkBHpY OBE CTyIHje clydaja, IUJb j¢ Pa3BUTH CHUCTEM 332 KOHTPOIY MOBPIIMHCKE
HeycarlameHOoCTH Koju he OUTH 3aCHOBaH Ha ymoTpeOu kommjyTepcke Busnje. L{upeBu koje
tpeba moctuhm cy: 1. AxBm3mnuja ciuke; 2. HMneHtudukamuja MOBpIIMHCKE
HeycaraleHOCTH Ha OCHOBY OOy4eHOCTH cucteMa rie he ce moapasymeBatu ynopelhuBame
TPEHYTHE CIHKE ca peQepeHTHOM; 3. KomyHmKanuja cuctema ca MpPOU3BOAHOM
MAaIllMHOM TOJCPETCTBOM MHKPOKOHTPOJIEPCKUX TUIaTGOpMU W HWHTEPHET Mpexa; 4.
Crimagumresse momaraka Ha Cloud; 5. Konrponma amapMmHOTr menma cuctema kama gohe 1o
noBehaHor Opoja HeycarameHnx nmpou3Boja; 6. [Ipuctyn noganuma y pearHoM BpeMeHy; 7.
Ha ocHoBy mopmaraka o Opojy HeycarmamieHHUX Ipou3Boga kao W mparehux mapamerapa
U3pavyHaTH YKYIHY €(UKaCHOCT MallluHE.

1.3. Xumnorese

OcHOBHE XWIIOTe3€ JOKTOPCKE JHCepTaluje O] KOJjUX C€ IMOIUI0 Ha OCHOBY
MOCTaBJHEHOT 1[MJba UCTPAKHUBAHA, JOCANANIBUX UCTPAXKUBAYKUX aKTUBHOCTH KaHAUAATa U
pe3yaTara qpyrux ayTopa y Mojpydjy UCTpakMBamba, cacToje ce o cienehux mpeTrnoCcTaBKu:

X1. Moowce ce pazeumu ynanpeljen cucmem 3a KOHmMPOJIY KeAAumema npumMeHom
Komnjymepcke eusuje y Konuenmy unoycmpuje 4.0. Koju pesynimupa 00.6um
nepghopmancama.

[IpuMeHOM TEXHOJOTHje KOMI[jyTepCKe BHU3Mje Moryhe je pa3BUTH CHCTEM 3a
KOHTPOJIy KBaJIUTETa NMPOM3BO/A Y OKBHPY IMPOU3BOJHUX Ipoleca KommaHuje. MHTerpamnuja
CaBpPEMEHHX TEXHOJIOTHja JONPUHOCH OpiKOj aHAIM3M IOJaTaka, aKBU3WIMja IMOJaTaka je
Oprka, TOCTYIHOCT IOJ[aTaKa je y peaJlHOM BpEMEHY U Ipyka MOTyhHOCT TpeHyTHe peakuuje.
OcCHOBHU LIWJb IPUMEHE KOMIjYTEpCKEe BH3HjE j€ ayToMaTHh3aluja mpoueca uaeHTudukanumje
HeycaranieHnx IMPOU3BOAa Yy TNPOU3BOAHO] MHIyCTHjH. KBanmureT mpowsBoma IHPEKTHO
yTH4Ye Ha CEKyHJapHE IIMJbEBE Kao INTO Cy: IUIAaHUpame NPOU3BOIE, YIPABIbamba
MaralygHOM, YIpaBjbarkba CHPOBHHAMa, NPEBEHTHBHOI OJp)KaBamba IPOW3BOIAHUX JIMHH]A,
CMameme IKapTa, noBehame 33aJ0BOJBCTBAa KymHama. TpagulMOHATIHU HAYMHA KOHTPOJIE
KBAJIMTETa MPOM3BOJHMUX IIpOIEca je 3aBUCHO Of 3amocieHor. [IpuMeHoM TexHomoruje
KOMIIjyTepCKe BH3Mj€ MMOJAlM Cy AOCTYIIHH Yy pEaJlHOM BpeMeHy 4YHMHEhH YIpaBbame
IPOM3BOTHUM TporiecuMa OpxuM. [loganum cy moctymHu omMmax ymoTpeOoM padyHacTBa y
o0laKy ¥ BUXOM aHanu3oM Moryhe je miaHupaté npousBoamy. CBaKako CMameme MIKapTa
pesyntupa 0ospMM mHepdopMaHcaMa INPOM3BOAHMX Mpoleca Kao W BeheM 3al0BOJBCTBY
KOPHCHHUKA MIPOU3BOJIA IITO J1ajke pe3yiaThpa Behem ycnexy komnanuje. CucTeM 3a KOHTPOILY
KBAINTETa MMIUIEMEHTHpPAaH Ha CBAakOM IIPOM3BOAHOM MECTY Y OKBUpPY HPOHM3BOIHE
UHIyCTpHje KOMIIAaHWjE€ MOXKE JaTH Mpervie] IMoJaTaka y peaJHOM BpEMEHY. 3a CBaKy O
MIPOU3BOIHUX jEIMHUIIA MOXKEMO MMaTH YBHI Yy Opoj Mpow3BOAa KOje je Mpou3Besia Takohe
Mmoryhe je yrpaBibaTH NPOU3BOAKBOM HA OBAj HAYMH 3ayCTaBJbakbeM oApel)eHOr MPOu3BOTHOT
mpoueca Iie je AeTeKToBaH Behm Opoj HeycarmameHux npousBoga. [Ipermemom monaraka
MOTY C€ JOHOCHTH OJUIyKe KOjeé C€ OJHOCE Ha IUIaHHpame IMPOU3BOMAIE, YIPABIbAHE
HPOU3BOJIEHOM.

WuTerpanujoM KOMITjyTepCKEe BHU3Hje y CIPE3N ca alrOpUTMHMa HICHTU(UKAIH]E,
HEYPOHCKUM MpeXkama y HHIYCTPUjy MOXKE C€ YTHIATH Ha CMameHke HEeyCaralleHOCTH
3
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poM3BOa MOTyhe je ympaBibaTH MpoIleCuMa Kao U TUTAHUPATH Jajbu TOK MPOU3Boime. Ha
OCHOBY Beher ckyma mojara o cBakoj MpOU3BOIHO] jEMHUIN Ka0 M FBUXOBOM aHAJIH30M MOXKE
ce 3akJpyunTu rae he y OyayhHocTtu Hacraté cienehm mpobiaeM U MPHONIKHO y KOM
nepuofy. [IpeBeHTHBHUM OJlp’KaBambeM MPOU3BOJHUX TPOIIECa MOXKE CE CIPEUUTH HACTHAK
npo0iiemMa, CBaKako Ha OBAj HAYMH MOXE CE BPIIUTH IUIAHUpAmE O/ipKaBama. Kommjyrepcka
BU3Wja y momieay mephOpMaHCH JOHOCH HU3 TPEAHOCTH Y OJHOCY Ha TpPaJHIIMOHAITHE
HAYMHE KOHTPOJIC KBAJIUTETA:

e bpsuna — Ilocmarpajyhu jemHy NpOM3BOAHY JEAWHUILy 3allOCICHH HE MOXE
MPOBEPABATH CBAKHM MPOU3BOJ Ca BPEMEHOM MamHM Of] 2 CEKyHJIE, MOTPEOHO My je
JI0CTa BHILE BPEMEHA JIOK Y3Me IPOU3BOJI TIOIIea U 3aKJbY4H Jia JIH j€ OH JOBOJHHO
nobap. Bpio decTo je HEONmxXomHO Ja BpeMe KOHTPOJIE KBAJIHWTETa Mpou3BoAa Oyne
MUHHMAJTHO j€HAKO HETOBO] MPOU3BOIM UHTETPAIIjOM KOMITJYTEPCKE BU3H]E MOXKE
ce To nmocTuhu.

e [Ipemusnoct — [lopen Op3uHE HEOMXOAHO j€ ca CUTYpHOIIhY MOTBPIUTH J1a j€ ped O
ycarjameHoM WM HE YycamlalleHOM mpou3Bony. llpenmsHa uaeHTU(HUKaIM]ja
HEyCaraeHOCTH MPOU3BOJa C€ MOCTIDKE CIIPETOM TEXHOJIOTHja HEYPOHCKHX Mpeka,
anropurama HaeHTH(]UKanuje, KoMIjyTepcka Busnja. Ha ocHOBYy oOyke HeypOHCKe
MpeXe Koja ce 3aCHHBA Ha MPUMEHH PEaTHUX I0/1aTaka U3 IPOU3BOIHE HHIYCTpHjE Y
OTHOCY Ha TPEHYTHE IMoJaTke J0OMjeHe MPUMEHOM KOMITjyTepCKe BU3H]E TPEILU3HO ce
JIOHOCE 3aKJbYYIM O yCaraameHOCTH IPON3BOA.

e JlocTynmHOCT mojaraka — JemaH of 3HayajHUX (hakTopa KOjU yTHYEe Ha JOHOUICHE
OUTyKa KOJ€ C€ OJHOCE Ha YIPaBJbame MPOU3BOAKOM M IUIAHUpAmE. YIOTpeOoM
KOMIIjyTepCcKe BH3HMje W pauyyHapcTBa y OONaKy MoJaly Cy JOCTYIHHU Yy PEaTHOM
BpeMeHy Aajyhu 3HayajHy MPEeIHOCT y OAHOCY Ha TpaJWLMOHAJIHE HAaYMHE KOHTPOJIe
KBaJIUTETA TJIE j€ 3alOCICHU y CEKTOpPY KOHTpOJIE KBaJHUTETa MpEeAaBao M3BELITaje y
nucaHoM (opMaTy o0 KBAJIUTETY POU3BO/A.

o OdnekcubmiHOCT — Moryhe je cucTeM MPUIArOAWTH OAroBapajyheM mpon3BomHOM
nmpoiiecy, OOyKOM CHCTeMa Ha HOBOM CKyIly IIOjJaTaka MOxke ce 00e30eauTu
uaeHTU(UKALMja JPYTOT TUIA HEYCarIalleHOCTH.

e MoryhHoct noHomema ominyka — Ha ocHOBy momaraka o KBaJIMTETY IPOHM3BOIA
CHCTEM MOXKE JOHETH OJUTYyKy Ja i he 00aBeCTUTH CEKTOp, 3ayCTaBUTH JaJbU TOK
npousBoame. Hopmanan criex morahaja ykonmmko gohe [0 IMojaBe HEycCarIaIlleHOT
OpoM3BOJa CHCTEM Inajke oOaBemTeme. Y ciydajy nojaBe Beher Opoja
HeycarIalleHnX IPOU3BOJa Yy3acTOITHO 3ayCTaBjba C€ Jajbl TOK IPOHM3BOAKE U
CBaKako o0aBelITaBa o Mpeay3eTHM Mepama.

e Cwmameme mKkapra — 3axBajbyjyhu HaBeIeHUM TMPEAHOCTHMA MPUMEHA KOMITjYTEPCKe
BU3HjE JIOBOJH JI0 CMamEHha IIKapTa MPOU3BO/IA.

[IpumMeHna KOMITjyTepCcKe BU3HjE Y IPOIECY KOHTPOJIE KBAIMTETA 3HATHO YTHUYE HA OpOj
3al0C/IeHUX KOjU je MOoTpebaH 3a HaBeAeHU mpouec. MeHayep Moxke umatu Behu criexrap
nojaTaka KOju My MOTY JONpPHHETH y TPOIECY JOHOIICHA OMIyKa Ha HUBOY IMPOU3BOIHE
UHIyCTpHje a Koje Aajbe yTUdy Ha IMociioBamke komnanuje. Mnentuduxanuja Beher 6poja
HeycariameHux TPOoru3Bo/ia Ha o/ipe)eHO] MPOUU3BOIHO] ONTPEMHU MOXKE YKa3aTH Ha yCKa rpia
jelHe TPOU3BOJHE jEMHHULE, YKOJIMKO CE€ MNPaBOBPEMEHO Jeilyje TO MOXE JOBECTH M0
IIPOU3BOIHE UHAYCTpH]je Koja he paguTu 0e3 3actoja u 6e3 mKapra.
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X2. Ilpumena cucmema 3a KOHmMPOJIYy Keaaumema Koju je pazeujen y oKeupy oee
0okmopcke Oucepmauuje he o0oeecmu 00 nosehawa eguxkacnocmu u
epekmuenocmu  npoueca npouszeoorwe u oonpunemu eehoj maunocmu u
npeyuznocmu, cmaruhe mozyhnocm nojage meycazinauienux npou3eoda Ha
mpocuwmy u  oonpunehe 6omwem 00/1yuueary ca aAcneKma ynpaesarvd
Keéaiumemonm.

[IpaBoBpeMeHa wuaeHTH(UKAIMja HEycaralleHuX MpPOM3BOJa je O] CYIITHHCKOT
3Hauaja 3a CIpeYyaBame I0jaBe HEyCalIalleHWX IPOU3BOJAa HA TPXKHUIUTY. Bpio yecto
KOMITaHU]j€ CTaBjbaJy y JAPYrH IUIaH Ipolec HISHTHU(PHUKAIMje HeycarIalleHUX MpOou3BoAa
TayHHje Y3pOK KOjU JOBOJH JI0 H-ETOBE IMojaBe. AJM MPUMEHOM CHCTEMa KOjH je 3aCHOBAH Ha
KOMITJYTEpCKO] BHU3HMJH W HISCHTHU(PHUKAIMjOM HEycarlalleHOCTH MNpOHM3BOJa Ha ojapeheHo)
NPOM3BOJHO] JEAMHUIA Jajbl TOK IMPOU3BOAI-E HeycaralleHuX MpousBona he Outu
MPaBOBPEMEHO 3ayCTaBJbeH. Tek y OBOM cly4yajy pa3marpa ce Y3pOK HacTaHKa
HeycaraleHOCTH, IITO MOXKE Pe3yJITUpaTH YKJambawy y3poka. Kana je ykinomeH y3pok Koju
JIOBOJTM JI0 HEyCaralleHOCTH Ha CBAaKOj O MPOW3BOMHUX jeAMHHWIA TOBehaBa ce MHHXOBa
€(pUKaCHOCT U MPOILYKTUBHOCT a CAMUM THM U YUTABE KOMIIaHHje.

VY cinydajy mpuMeHe TpaJWIMOHATHUX HAYMHA KOHTPOJE KBAJIMTETAa 3aIlOCICHU
dbopmupajy u3BemTaje Hajuenihe Ha JHEBHOM HHBOY, U3BEIITAje j€ HEOMXOJHO YUTATH U HA
OCHOBY BHHX JIOHETH OIyKy. Y HajOOJBEM Clydajy ako NMpUMeTH Behe HeycarameHOCTH
3aycTaBJba JlaJbl TOK MPOM3BOIA-E M pa3marpa ce moryhe pemewe. HapaBHO oBaj HaumH
KOHTpOJIC KBajmuTeTa je e(QuKacaH alli CBAaKako KOHTpOJia KBAJIHTETa Y3 TPHUMEHY
KOMIIjyTepcke BU3HMje je euKacHHja ca acleKkTa Oj3uBa CHCTEMa Ha HaBeleHe Ipobieme,
JIeTyj€ C€ TOTOBO Y PEATHOM BPEMEHY.

[IpumMeHoM cucTeMa 3aCHOBAHOT Ha KOMI[JYTEPCKOj BHU3UJU CEKTOP KOHTpOJE
KBaJIUTETa MOXeE JIAKIIe JOHOCHTHU OJUTyKEe Ha HUBOY IIeJIe IPOU3BOI-C oipeleHe koMmaHwmje.
UumeHHIa 1a CUCTEM caM JOHOCH OJAJYKE Ha OCHOBY JAC(PHHHUCAHMX yJa3HUX MapaMmerapa
Kao mMTO ¢y Opoj UAeHTU(UKOBAHUX HEyCalTallIeHUX MPOM3BO/IAa HAKOH Kora he 3aycTaBuUTH
paj MpOM3BOJHE jeAMHUIIC HE CIIpeyaBa 3aloCiICHOr Y CEKTOpY KOHTpPOJIe KBAaJUTETa Ja Ty
OUTyKy TIpoMeHH. HapaBHO cBe OBO je yCKO BE3aHO 3a IMOJUTHKY KOMITaHHje Kao M 33 HeHe
[IJbEBE, CHCTEM IpY)Ka MOAATKE YMjUM YBHJIOM 3aIOCICHU JOHOCH OMIyKe M OIUIydyje O
KpuTepujymuma pajaa. Kama je ped o Ta4HOCTH caMe KOHTPOJIe KBAJTUTETa MTPOU3BOJIA CHCTEM
UMa MPETHOCT Y OJHOCY HAa TPAJAMLMHOHAIHE HAYMHE KOHTPOJIC KBAJIUTETa Y OBOM CIIy4ajy
KOHTPOJIMIIIE C€ KBaJUTET CBaKOT MPOW3BOJA HE J03BOJhaBajyhm MoryhHOCT T0jaBe
HeycarjaleHor MPOU3BOAAa Ha TPXKUIITY. YKOIMKO KOHTPOJIy KBaJUTETa HW3BpIIaBa
3anocieHu Hehe MohM J1a McrpaTH cBakH Mpou3BoJ Beh cy Mmoryhe pekiamanuje koje he gohu
ca TP>KUIITA YKOJIUKO Ce [10jaBU HEycarjialleH MPOU3BOI.

Bpeme koje je moTpebHO 3a KOHTPOIY KBaJIMTETa MPOU3BOJA jeIHE KOMIIaHH]€ 3aBUCH
of Bume ¢axkropa a To cy Opoj mpousBoaa, Opoj MPOU3BOJHHX jEIMHUIIA U BpeMe
MIPOU3BOIE-E CBAaKOT Tpom3BoAa. Kama ce y3my y 003up CBM HaBeIeHH (AKTOPU YKOIUKO
KOMIIaHH]ja TEXU yBolhewy MOTIyHEe KOHTpOJe KBajluTeTa mpous3Boaa To he 3axreBaru Behu
Opoj 3amocieHuX. Y3 MpuMeHy CUCTeMa Ha YUTaBOj MPOU3BOJIHYU jelHE KOMIIaHH]e OJTHOCHO
Ha CBAKOj OJ1 MPOM3BOAHUX JeIUHHIIA UMAMO MOTIIYHY KOHTPOJTY IPOU3BOIHE UHIYCTPH]jE T/e
cIpedaBaMO M HajMamky MOTYhHOCT TOjaBe HeycarjalnleHOI Mpou3Boja Ha TpxkumTy. Ha
OBaKaB HAYMH C€ KOHTPOJUIIE KBAJTUTET CBAKOT MPOU3BO/IA, PaJl CBAKE MPOU3BOIHE jeTUHHUIIE,
paz 3amoCJICHOT OJHOCHO HEroB Opoj MPOM3BOAA KOjU je MPOHM3BEO Y TOKY jeAHE pajaHe
CMEHE.
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X3. Yuanpehenu ancopummu u pazeujen cucmem 00800e 00 oemeKyuje
HycaznauieHocmu npou3e00a y peainom 6pemeHy Ha 0CHO8Y 3aXmeea CIaHoapoa
HCO09001/2015.

VY 3aBUHOCTH O TEXHOJIOTHje NMPOU3BO/AIE HEONMXOAO je€ MPUMEHHUTH oarosapajyhe
aIropuTMe 3a uACHU(UKAIM]y HeycamlalleHOCTH Mpou3Bojaa. Moryhe je Ha OCHOBY CIlIHKe
KOoja je J00MjeHa HemoCpeJHO HAKOH 3aBpILIeTKa MPOU3BOAHOT IMpoIieca U3BPLIUTH aHAIHU3Y
WUCTe W YTBPAWTH HEYCaINIallIeHOCT IPOW3BOMA-O/ICTYIAke O Je(UHHCAHOT KBaJHTETa
NPOM3BOJIa U Ha OCHOBY pe3ynTarta JyOoKe aHalln3e HEYypOHCKHX Mpexka YTBPAMUTH Ja JIU je
MPOU3BO]] yCaryialleH Wik He. 3a CBaKW MPOW3BOJ WM TEXHOJOTHjy TMPOM3BOIAHOT IpoIeca
HEOIIXO/IHO je M3BPLIMTU OOYyKy CHCTEMa Ha peallHuM MojaiuMa ca 0a3oM Imojaraka Koja je
MPUKYIUbCHA W3 CaMOTr MPOW3BOMHOT Tporeca. Cuctem 3axBasbyjyhum anroputmy 3a
UICHTHU(QHKALN]Yy YHIOTPeOOM HEYpOHCKHUX MpEka, U Ha OCHOBY OOyKe MCTOT BPIIM aHAJINU3Y
Ha OCHOBY KOj€ C€ Kao pe3yJsTar Jo0Huja M3ja3 ca CEJICKTOBAaHMM HeycarsameHoctuma. Ha
(YHKIIMOHATHOCT CHUCTEMa 3aCHOBAHOI Ha NMPUMEHH KOMIjYTEpCKE BH3Hje MOTY YTHIATH
cnenehu dakropu:

e KommiekcHOCT anropuTMa — HEOIMXOAHO je HakoH u30opa oaromapajyher anroputma
U3BPUINTHU HEroBO INpuiarohaBambe KOHKPETHOM 3aXxTeBy cucTema. OnTUMH3aIijoM
aNropuTMa yTU4e Ce Ha HKEerOBO BpeMe U3BpIIIaBama, MPEIU3HOCT KOje MOXe OUTH 01
BEJIMKOT 3Ha4aja 3a CUCTEM;

e AmOujeHTanHu (HakKTOpH — 003UpOM Ja je (POKyC Ha TEXHOJOTHjU KOja 3aBUCH O]
KaMepe OJHOCHO CIIMKE HEOIXOHO j€ TeKUTH CMamely (akTopa KOju MOTY yTHLATH
Ha KBaJIWUTET NoOuWjeHe ciuke Hajyemhe cy To BHOpamuje o03MpoM Oa ce Kamepa
UMILIeMeHTupa y Beh mocrojehu MHIYCTPHjCKH CHCTEM, OCBETJhEHE Mopa OWTH
KOHCT@HTHO Kao NP 00yl HEYPOHCKE MPEXKE;

e XapzBep cucTeMa — YKOJHKO je HEOIXOIHO MOCTUNH BEJMKe Op3HHE IPUMEDP Marbe O]l
jedHe CeKyHIe 3a jeAHy CIHMKY MNpUIuKoM oOpajae HeomxoiHe cy oiromapajyhe
xapnBepcke nepdopmaHce, CIUKa CaapKH BETUKH Opoj TojaTaka meHa oOpania
3axTeBa Behe pecypce Hero kajia ce oOpalyje TekcT miu 6pojeBu.

3axtreBu crangapaa MCO 9001/2015 cy ycmepeHum Ha ynpaBjbambe KBAJIUTETOM
MPOU3BO/Ia OJHOCHO ycCiIyra Koje oipehenHa kommanwja mpous3BOIM wuiau mpyxa. OCHOBHU
¢doKyc oBOI cTaHAapna je Ha 3a/J0BOJbCTBY KyIala OJHOCHO KOPHUCHMKA, U OH Je(pHUHHUIIE
KBAJIUTET 3a CBAKM MPOM3BOJ y OIHOCY Ha 3aXTeBE KOJU J10Jla3e ca TP KHILTA OAHOCHO OJ1
cTpaHe Kynana. CXOIHO HaBeIEHOM 3aXTE€BU OBOI CTaHAap/a IMOPOM3MIA3e M3 3aXTeBa
KyIana, MPpUMEHOM OBOT CTaHJapaa ce MOXKe 00e30eIUTH KBaJUTET MPOU3BOJA KOJU j€ Y
nepUHUCAaHUM TpaHMLlaMa KBanuTeTa. Heku 3axTeBa HaBeJECHOT CTaHAap/a Ha Kojuma je 6uo
doxyc mpu pa3Bojy cucTema 3a KOHTPOILy KBaJUTETa CE€ OJJHOCE HA:

1. bp3a pnerekuuja HeycariameHocTd mnpousBoga — IlpumeHom anroputama 3a
uAeHTU(UKALM]y HEycarlalleHOCTH IpPOM3BOJAa MOIY Cc€  UACHTU(UKOBATU
HeycaralleHOCTH y pealHOM BpeMEeHY OBO j€ Of] U3y3eTHOT 3Hayaja 3a 00e30ehBame
KOHCHUCTEHTHOTI' KBAJIUTETA.

2. KopekrtuBHe Mepe — [IpaBoBpeMeHa uaeHTHU(PUKAIM]ja HEYCATTIAIICHOCTH MPOU3BOIA
MOkKe OMOTYhUTH Op)ke KOPEKTHMBHE Mepe KOjeé C€ MOTY Tpeay3eTH Kako Ou ce



Bophe P. Mujaunosuh JIOKTOpCKa aucepranyja

CMarHO0 PU3UK O] TI0jaBe MPOU3BOA KOjU MpeMa CTaHIap/ly He 33]0BOJbABA]y 3aXTEBE
KBAJINTETA.

N3Bemraju n gqokymeHTanuja — Ha OCHOBY NMPUKYIUBCHHX TOJaTaka KOjU C€ OTHOCE
Ha KBaJHUTET MPOU3BOAa (hOpMHUPAjy Ce U3BEIITAjU HA THEBHOM, HE/IeJbHOM, MECEYHOM
U TOJUIIEKLEM HHBOY 3a CBaKy OJ MPOU3BOIAHHUX jC}II/IHI/IIIa U 3a CBAaKu O[
MOJYNPOU3BOJA OJHOCHO MpousBoAa. OBM u3BemITaju MOry moMmohu kako Ou ce
WUCIIyHWIM 3aXTE€BU CTaHAapJa O JOKyYMEHTallMju a Koja Cce€ OJHOCH Ha
HEycarameHoCT MPOU3BO/A.

[Ipensuhame npobiema — [locmarpaHo ca amekTa jeHe MPOU3BOJHE JEIWHUIIEC KOja
U3BpILIABa jeJHY O] Olepaluja Ha oJpe)eHOM MOIyIpOM3BOLy, OHA Ha ceOu mocenyje
ajare 3a oOpagy Koju ce BpeMeHOM Xabajy M HEONMXOJHO HMX j& MPaBOBPEMEHO
3aMeHUTH. Ha OCHOBY mojaraka KojuMa CHCTEM paclojia)ke MOXKE C€ 3aKJbYUUTH Y
KOM TIEPUOIY OJHOCHO IOCIIe KOJHMKO IMPOW3BEACHUX TMoiymnpou3Boaa he mohw mo
10jaBe HeycarIameHOCTH.

[Tnanupame mocnoBHUX Mpoieca — OBaj 3axTeB cTaHaapiaa ce (oKycupa Ha aHAIIU3y
U CMamemhe pru3nKa. [[puMeHOM cHcTeMa KOjU je pa3BHjeH Y OKBUPY OBE JIOKTOPCKE
TUcepTalyje aHajdu3upa ce paJ CBake Of MPOU3BOJHUX jeIWHHUIA KOMIIaHUje
cnpedaBajyhu MoryhHOCT TojaBe HeycarvalieHUX MPou3Boja Ha Tpxkumrty. CucteM
aHaNMM3Mpa CBaKU IMPOU3BOJ CMamyjyhH pHU3MK Mpekopauema AepuHHcaHor Opoja
HeycariameHuX Ipon3BoIa.

VYnpaBibamke KOHTEKCTOM opranuzanuje — Ha camo ynpasibame opraHu3anujoM Mory
YTHLATH KaKO €KCTEPHU TAaKO W MHTEPHU (PAKTOpH, CBAKaKO jemaH o1 TUX (hakTopa
Moxe Outu u mosehan Opoj HeycamIalleHUX MHPOM3BOJA HEONXOJHO je TEXHUTH
IETOBOM CMamemy. Takole 3a yCIenrHo ynpaBJbalkbe OPraHU3aIMjOM HEOMXOIHO j€
3HaTH OpOj MPOU3BO/IA KAO U BUXOB CTaTyC.

VYrpaBipambe pecypcuma — Y TOIVIEAYy MPOU3BOJHE JEIMHHUIIC jedaH OIl pecypca je
MaTrepujan Koju ce KOPUCTH 3a Mpou3Boamy oapehenor mpoussona. Ilosehan 0Opoj
HeycaraleHuX MPOU3BoJa AUPEKTHO YTUYE Ha pecypce jenaHe kommnanuje. CBakako
peknamManyje Ccy moclenuiia HeycarIalleHHX IPOM3BOJa Koje 1oja3e Ol CTpaHe
KyTana. YKOJHMKO C€ IMOTPOIIHM BEJIMKa KOJMYMHA MaTpHujaia MpHu Mpou3BoamH Beher
Opoja HeycarIaleHuX IPOU3BOAA TO MOXKE YTULIATH HA pecypce KOju Cy MOTpeOHH 3a
JIaJbH TOK MTPOU3BOIIELE.

Peamuzanuja npousBoaa-yciayra, HeormxoqHo je mpema cranmapay o6e30enuTH na ce
IUIAHUPAaHE AaKTHMBHOCTH TPOW3BOMIE TPOM3BOAA CIPOBOJAC Yy CKJIagy ca
ne(UHUCAHUM KBAJIMTETUM Tpou3Bona. Jla Ou ce mpowm3Bena TOMUIImHA KOJTUYHHA
NPOM3BOJA Y3 IITO Mamke T'yOWTKE HEONXOJaH je KOHCTAaHTaH HaI30p KBaJHTETa
npousBoaa. KontuHynpanum npahemeM KBaJHMTETa MPOU3BOJA MOXKE CE TUTAHUPATH
TOK MPOU3BOMIELE U MOXE CE€ JICJIOBATH MPEBEHTHUBHO YKOJHMKO j€ TO HEOIXOJHO KaKO
6u ce 00e30ea1o noTpedaH KBATUTET.

VYnpaBibame NpoMeHaMa — YKOJIMKO €€ IocMarpa jelaH IMpOu3BOX Kpo3 oapeheH

BPEMEHCKHM TIEPHOJ HEOMXOIHO je Ja OH y CBOM J>KMBOTHOM IIMKIIYCY TIPETPITH

oZlpeheHe mpoMeHe, Koje ce MOI'y TUIATH J13ajHa. Y OBOM Cllyyajy KajJa Cy MpoMeHe

Malle M KaJa WX j€ HEONXOJAHO MpPaTHUTH CHCTEM 3aCHOBaH Ha BHU3YEIHO]

UICHTH(QUKALK]U HEeycarIaleHOCTH MOXKe (IeKCUOMIIHUje MPaTUTH CBE MPOMEHE Ha

OCHOBY KOjuX ce Mory (opmuparu uzBemraju. HeomxoaHo je 06e30eauTn 1a mpoMeHe
7
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IPOM3BOJIa MUHUMAITHO YTHYY Ha KBaJWTET MPOM3BOJA A YBEK MOKEBHO Ja YKOJIHMKO
¥Ma yTHUI[aja J1a OH Oy/e Y TO3UTHBHOM KOHTEKCTY.

10. HenpexkugHo moOospimame — CBaka KOMIaHHWja Koja JKEMW Ja TOCTHTHE O00Jbe
pes3ysiTare y OJHOCY Ha CBOj NMPETXOIHHU HEepUoJ] MOpa TEKHUTH MOO0JbIIAKY CBOjUX
NIPOM3BOJHMX TIPOLIECa, MPOU3BOJIA @ CAMUM THUM M KBaJIUTETa pou3Boaa. HeomxoaHo
j€ KOHCTAaHTHO IPAaTHTH 3aXTeBE KyIala MpOU3BOja WM KOPUCHUKA YCIIyTa U CKIady
ca KBaJIUTETOM IPOM3BOJIA TEKHUTH HETOBOM Mobosbmamy. [lopen nmpahema Tpxumra
HOZALM U3 caMe MPOU3BO/IHH-E MIOIOTOBO Yy PEATHOM BPEMEHY MOTY IPYKHUTH HajO0JbU
nperie]] TPEHyTHOT CTama Ha OCHOBY Yera ce MO)XKe 3aKJbYYWTH TIe Cy ycKa Tpla
KOMIIaHHj€ M KOj€ MPOM3BOJHE Mpollece je MOTpeOHO MOOOJBIIATH KA0 U KOJU Cy
Hajuenthu HepocTany mpousBoja. Ha oBaj HauMH ce crpedaBa cUTyaldja /1a ce Ha
TPKUILTY [10jaBe HeycaraleH! POru3BO/IH.

1.4. Ilpersien caap:kaja u opraHusanmje qucepramnuje

Konnent Uunyctpuje 4.0. o0yxBara nprMeHy CaBpEMEHUX TEXHOJIOTHja KOje ce MOTy
MHTETPUCATH y CKOPO CBAKy WHAYCTPH)CKY 0OIACT a cBe 3axBasbyjyhul pa3Bojy TEXHOIOTHjE U
IIMPOKOr oficera koju ucra oOyxsara. OBaj paa Huje Morao OOyXBaTUTH TNPUMEHY
KOMIIjyTepCKe BH3Hje Yy OOJIACTH KOHTpOJE KBaJIHMTETa NMPOHM3BOJA TIE j€ M3paKeH YTHUIAj
CroJballkbuX (pakTopa Kao MTO Cy BUCOKA TEMIIEpPaTypa, BUCOK HHMBO BIAITHOCTH U BEIHKE
BUOpanyje.

Hacynpor HaBeneHOM 0Baj paj ce 6a3upao Ha (GrIeKCHOMITHOCTH, TPOTPaMaOMITHOCTH,
HHUCKE IleHe XxapiBepa. Ha ocCHOBY wucTpaxuBama koja cy oOyxBaheHa oOBUM pajom
NPEe3eHTOBaH je MmpoOiieM KOHTPOJIE KBAJIWTETa y MPOWU3BOIAHO] WHAYCTPHjH H3IBOjCHA je
CTy[lMja ClIy4aja 3a peliaBame mpoodiema.

[IpBo mornaBbe oOyxBaTa yBOAHA pa3MaTpama, LMJb JOKTOPCKE JAUCEpTalyje,
HI0JIa3HE XHUIIOTe3e Kao M OYCKHBAHU JONPUHOC JOKTOpPCKe aucepranuje. Takohe oOyxara
nperies; CTpyKType paja Kao W Mperiea pajJoBa KOju ce OAHOCE Ha yBoleme KOHTpoJe
kBajuTeTa y okBupy Wumyctpuje 4.0. a Koju ce 3acHHMBajy Ha TNPHMEHU TEXHOJOTH]e
KOMITjyTepCKe BU3H]eE.

Jlpyro mornaBjbe ce oxHocu Ha obmact mpumene Muayctpuje 4.0. Ilormasibe
oOyxBara mpenies IuTeparype ca GoKycoM Ha MPUMEHY CaBpEMEHHX TEXHOJIOTHja y 00JIacTu
WNunycrpuje 4.0. u Kpanmuteta on Kojux Cy HUCTakHyTe€ Haj3HadajHuje: HMumycTpujcke
WHTEpHET cTBapu (eHr. industrial internet of things), PauynapctBo y obnaky (eHri. cloud
computing), VYrpahenu cuctemu (eHrm1. embedded system), CeH30pcKu cHCTeMH (EHIU.
sensors systems), Kommjytepcka Busuja u, [IpuMeHa xommjyTepcke Bu3Hje. Y OKBHPY
npernena nuteparype koju ce omgHocu Ha IIOT mpencraBmbeHe cy MoryhHocTH HeHe
UMIUIEMEHTAIMje Y TPOU3BOJAHNUM WHIYCTPHjCKUM CHCTEMHUMA, HU3 npenHocTy kojuma [IOT
JONPUHOCH MHIYCTPHUjH Kao INTO Cy NPUKYIUUbamke IMOAaTaka W KOHTPOJAa HHAYCTPHjCKHUX
MamuHa. 3Hayaj CKJIaIUINTeRha IojaTaka Kao M JOCTYITHOCT HMCTHUM, MOTYHHOCT yHOCa
nojaraka y 0a3zy HEMOCpe[HO ca IMPOM3BOAHE MAIIMHE YHTAaB OBaj KOHIENT Ca CBUM
NPEAHOCTHMA j€ TPEACTaBJbEH IMOIIaB/EM KOje€ C€ OJHOCH Ha PavdyHApCTBO Y OOJIaKy.
OnexkcubunHoct unayctpuje 4.0. je mpeincTaB/beHa My OKBHpY IOINIaBjba YrpaheHu
CHCTEMH, KOje ce OJHOCH Ha MOryhHOCT MMIUIEMEHTAalMje HAa3aBUCTHOT CHCTEMa Y OKBUDPY

8
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nocrojeher wHIyCTpUjCcKOT cucteMa. be3 o03mpa nma nmu je moctojehw cucTeM 3acHOBaH Ha
CaBPEMEHO] TEXHOJOTHjH WJIM HE, OBaKBHM IPHCTYIIOM CE€ 3allpaBO MCHa YHTaB KOHIICHT
noctojehe mpousBoaHe MamuHe. Takohe jeaHa o1l Haj3HAYAJHUX TeXHOIOTHja uHIycTpuje 4.0.
CYy M CCH30PCKH CHCTEMHU Koju oMoryhaBajy MpHKYJbamkbe IIMUPOKOT CIEKTpa Iojaraka W3
WHIYCTPHUjCKe OOJIaCTH y KOjy Cy HMMIUIEMEHTHpPAHM a Yy 3aBUCHOCTH OJ CBOje HaMEHE.
KommjyTtepcka Busuja Ha k0joj je (hokyc OBOTr pada, MpPEACTaB/bEH je HEeH 3Hava] Kao U
JONPUHOCTH, HAYMH MMIUIEMEHTAIIM]e, aKBU3UIMje U 00paje mojaraka. Y OKBUPY HPUMEHE
KOMTIIjYyTEpCKE BU3HUjE MPEACTABIbEHU CY HEKHU O] CHCTEMa MPUMEHE, Kao M 00JIacTH y KOjH ce
UCTa MOXKE MTPUMCHHUBATH.

Y tpehem mormaBy ,KoHTponma kBanmWTeTa y TIPOM3BOAHO] HWHIYCTPHjH
NpEACTaBJbEH j€ 3Ha4aj caMe KOHTPOJIC KBAJIMUTETA Y HMHIYCTPHjU, JACPUHUCAH HAYUH
npuMeHe, BpeMe MpHUMeHe, MPEJHOCTH IPaBOBPEMEHE NPUMEHE Kao M eH JONPHHOC
dyHKIIMOHUCakY UHAYCTpHUje. Takohe y OKBHpY OBOT IOINIaBJba MpEACTaBIbeHE Cy cliienehe
o0acTH Koje Ccy y CIpe3W ca KOHTPOJOM KBalUTeTa a ogHoce ce Ha: HeycarmameHnocT
IPOM3BO/IA, Knacudukarmjy HEyCarianeHOCTH POM3BO/IA, VYrpasibame
HeycarnameHoctuMma, Ilpomec perekuuje HeycarmameHocth u  CaBpeMeHe MeTone 3a
JIETEKIIN]y HeycariameHoCTH. Y OKBHPY HEyCcarIalmeHOCTH pou3Boja nedeHrcana je Kiaca
HeycarmameHOCTH Koja ceé MOYKe OJTHOCHUTH Ha MyKOTHHE WM MeXype Ha mpou3Boay. CBaka of
KJlaca HEeyCanIalleHOCTH CaJpXKH BEITMUMHY HEyCalJIallIeHOCTH Koja je u3pakeHa opojem ox 0
nmo 1 ca e menmmane. Illto je BpemHOCT HeycarnmamieHOCTH Ommka Opojy 1 To je
HeycartameHocT Beha. OO6nmact kinacudukanyje HeycaralmeHOCTH AeQHUHMINE 3Hada] |
O0NIMK HEyCarTalmeHOCTH Kao M Jajbi TOK JKMBOTHOT IMKIyca NPOHM3BOAA. YIPaBIbamE
HeycarjialleHuM TPOU3BOJIMMA HMMa JiBa acleKTa MpBH ce 0a3Wpa HAa caM HacTaHaK
HeyCarnalmeHOCTH W HEroBy KOHKPETHY JIOKalMjy JOK c€ JAPYrHM achekT Oa3upa Ha
nepUHUCakEe Tajber TOKA YIpaBJbakha HEycarIalieHHMM mpou3BoauMa. I[Iporec nerekmuje
HeyCarmameHOCTH TpeICTaBba MPOIeC WIACHTU(UKAIH]e HEycarlalleHOCTH, BPEMEHCKOT
WHTEepBaja M MpPUMEHY MeToAa uieHTudukamnuje. MeTtoae uaeHTH(HKAIHMje MOTy OWUTU
TpaauIMOHAIHE WM MaHyellHe W CaBpeMeHe MeTo/le WAeHTU(UKaiuje. MaHyeaHe MeToje
3aXTEBajy aHTaXOBamkbe 3allOCICHOI W3 O0JNAaCTH KOHTpPOJE KBAJUTETa 3a TpOIec
uaeHTH(HKanMje HeycarameHocTd. CaBpeMeHe MeTOAE JETEKIMje HeycarialeHOCTH Ce
0a3upajy Ha TEXHOJIOTH]Y KOje ce TPeHYyTHO IpuMemyje y obnactu Uuaycrpuje 4.0.

VY 4eTBpTOM TOIIaBIBY ,,KOHTpOIA KBAIUTETa Y MPOU3BOIHO] HHIYCTPHjHU 3aCHOBAaHA
Ha KOMIIJYTEpCKOj BHM3HMJH‘ TpENCTaB/ba CTYAHM]y clyuyaja OBE JOKTOPCKE MOHcepTalyje.
[Tornarspe mounme nepUHUCABEM KOHIENTA MOBPIIMHCKE HEYCarTalleHOCTH POU3BOAA Kao
U TPCHYTHUM HauWHMMa HICHTH(UKAIMje MOBPIIMHCKUX HEyCarIalleHOCTH IMPOU3BONA Y
OKBHpPY TPOM3BOAHE HHIYCTpHje, pa3Marpama HauWHa [peBasWIakema mpobdieMa
uaeHTU(UKalMje TOBPIIMHCKE HEYyCarIalleHOCTH Y3 YNoTpeOy KOMIjyTepcKe BH3HjE.
[IpencraBpame MPEUIOKEHOT peliekha 3a MpeBasHIaKeHke IePUHHCAHOT Mpodiema,
NPE/ICTaBIbakhEe XapABEPCKOT U COMTBEPCKOT JIeiia CUCTeMa, HauMHA aKBU3HIIH]jE TIoIaTaka Kao
aNTopuTMa 3a yTBphuBame OJCTyNnama TPEHYTHHX I0/aTaka of MOTpeOHUX, 00yKa cucTeMa,
aKBM3UIIMja IMoJaTaka KOju ce ofHoce Ha yKkymHy edukacHoct onpeme OEE (eHrn. overall
equipment effectiveness).Takohe TpencTaB/beHa je AUCKYCHja W aHAIM3a MPEIOKECHOT
pelema, CMEpHHUIIC 32 1aJbU Pa3BOj M 3aKJbY4aK YETBPTOT MOTJIABIbA.

VY metoMm momaBiby Cy AedUHHCAaHA 3aKJby4YHA pa3Marpama W CMEpHHUIE 32 Jajba
UCTPaKHMBamba y OJIHOCY Ha Pe3yJNiTare U3JIOKEHE Y OBOj JOKTOPCKOj TUCEPTAIIH]H.

lecTo normasibe he 00yxBaraTu cBE IMTEpaTypHEe HABOJIE KOjU Cy KOPUIINEHH y TOKY
U3pajie OBE JIOKTOPCKE JUCEpTaIlHje.
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1.5. IIperyien meToaa Koje cy kopuurhene Tokom
HCTPAXKMBAKA

VY OKBUpY HCTPaKUBAYKOT pajia OBE JOKTOPCKE TUCEpTaIHje KOpUIIheHe cy METoJIe ’
alaTi U3 00JacTH HMHIYCTPUJCKOT HHXKEHEpCTaBa, MHPOPMAIIMOHOT U KOMYHHUKAIIMOHOT
WHXXEHEPCTBA, 0o0pajzie CMKa, aKBU3WIMja ToJaTaka KOPUIThemeM MHUKPOKOHTPOJIEPCKHUX
wiatopmMu. Y OKBHPY CTyIauje ciiydaja KopuinheHe cy MeToje 3acHOBaHe Ha oOpaau u
NPUKYIUbAKY CIIMKA Yy [WJbY BpIICHAa KOHTPOJE KBaJWTETa, CKIAIUINTEHC IOAaTaKa y
obmaky (enri. Cloud), kopumihen je anroputam YOLO (eur. You only look once) 3acHuBa ce
Ha Kopumrhewy HeypoHckux mpexa (eHnt. Convolutional Neural Networks), mammHCKOM
yuemy, 00ylu, y OBOj CTyAHMjH MPUMEYje Ce 3a JETEeKIN]y HeyCarIalleHOCTH POU3BOAa, 3a
codTBepcku aeo kopuirheH je Python mporpamcku je3uk 3a UMITJIEMEHTAIH]y KOMITjYTEPCKE
BU3Mje, KOMYHHUKaIlja KaMepe Koja MPUKYIUba TOJAATKe M padyHapa Ha KOME je BpIIeHa
obpaga momaraka ce o00aB/ba TIOJACPETCTBOM HHTEpPHET Mpexka. Mmmiemenraiuja
KOMIT[jyTepCKe BHU3Mj€ y OKBHPY HaBEACHE CTyauje moapasymeBa ymorpedy Open CV
OoubamoTeke oTBopeHor koja. OBa 6ubamoreka 06e30ehyje komyHHKaIujy coTBEpCKOT Aera
chucTeMa ca XapABepOM KOjU jeé HMMIUIEMEHTHpAaH y Mpou3BOAHO] HHAycTpuju. Ilopen
HaBeqieHe Onbnmoreke mpumemyje ce TensorFlow 6mbmuoreka koja je pa3BujeHa 3a morpede
MAaIlIMHCKOT Y4ema Kao M paj ca TyOOKMM HEYpOHCKMM Mpexama, Keras — Oubmmortexa
HaMEHEHa 3a pajl ca HEYPOHCKHUM Mpexama Kako Om yOp3ama pan cuctema. Ha ocHoOBy
noOWjeHuX ToJaraka O HeycaraleHOCTH MPOW3BOAA J0Jda3u ce JO IMOjAaTaka O YKYITHOj
epuxacnoctn MamumHa OEE (eHrn. overall equipment effectiveness). 3a CKIaAUIITCHE
noxaraka y obmaky kopumthena je minargopma ThingSpeak, nox je 3a aHanusy mojaraka
xopumthed MATLAB. Komynukamuja ca nmocrojehum mammHama ¥ yrIpaBJbakbe MallliHA Ha
OCHOBY NPHUKYIJBEHHX I0/1aTaKa ce 00aBJba MOCPETCBOM MHKPOKOHTPOJIEPCKUX IUIATPOPMHU.
[Topen MHUKPOKOHTPOJEPCKUX IIATGOPMU HEOIMXOAHa je yrmoTpedba mHTepHeT Mpexa, [0T-a
Kao U ynorpeba CeH30pCKHUX CHCTEMA.
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2. Teopujcke 0CHOBe NIPUMEHE KOHTPOJIE
KBAJIMTETA Y KOHUenTy unaycrpuje 4.0

Pa3Boj TexHonmoruje koju je A0Beo A0 MojaBe MpBe MHIAYCTPUJCKE PEBOIYIHjE JOBOAU
KacHHje 110 jomr Opsker pas3Boja W JO TMojaBe Jpyre, Tpehe M YeTBpTe HHIYCTPHjCKE
pesonyuuje (Culot et al., 2020). [Ipumena caBpeMeHUX TEXHOJOTHja Y UHAYCTpHUjU a Mehy
Haj3HaYaHWjUMa HMHTEPHET, CO(TBEp, XapIBep M MpeXe IOBOAM /O HACTaHKa YETBPTE
unaycrpujcke pesonynuje (Vaidya at el., 2018; Biichi et al., 2020). OBa peBonynuuja kao u
NpeTXOAHE HacTaje ca IJbeM o0e30ehema makmer u Opker paja y HWHAYCTPHjCKUM
obOmactuma, koMOuHyjyhu Beh mo3HaTy M Iyrd HU3 TOIMHA KOpHUIINEHY TEXHOIOTH]y ca
HOBOM TexHonorujoM (Bigliardi et al., 2020; Horvath et al., 2019). Takohe ce 3acHuBa Ha
KOHTPOJIM TIPOM3BOJHUX IPOIECa KOjU C€ TEMeJbe Ha MPUMEHU CaBPEMEHHX TEXHOJIOTH]a.
[lopen KOHTpoNE KOPUCTH TEXHOJIOTH]y y LUJBY Mepema, ynpaBibamka M IpuiarolaBama
(Albers et al., 2016; Groumpos 2021). YuraR xoHment wmHmyctpuje 4.0. 3acHMBa ce Ha
Kopuhewy HOBUX TEXHOJIOTH]ja I7le IOMUHUPA IPUMEHa HHTEPHETA Y Y)KEM CMHUCIY T€ peuu
npumena [OT (Internet of things)(Bal et al., 2019; Dogaru 2020), 6a3a nmonataka KojuMa ce
MOXe TIPUCTYTaTH 0o kKajaa ca 6uso koje jokaruje (Miiller 2019), mpumMena enekTpoHuUke,
unTepHeT Mpeka (Tupa et al., 2017). Kazga je peu o copTBepckoM fieny a Koju ce mpuMemyje
y HHAYCTPUjU Y 3aBUCHOCTH O]l 00JacTH HMHIYCTPHjEe IOCTOje DPA3IUYUTH COPTBEPCKU
CHUCTEMHU KOjU TMpPYXajy HHU3 MPETHOCTH a KOJU C€ OJHOCE Ha CMameHke TPOIIKOBA,
e(hUKacHOCT, €)EKTUBHOCT, KBAIUTET, Ka0 U OpP3MHY KOja je JaHac Oj BHCOKOT 3Haudaja 3a
nocioBambe (Gallo et al., 2021; Reiman et al., 2021). XapaBepcku €0 YITTaBHOM
nojpasyMeBa MPUMEHY HHIYCTpHjCKe ompeme, Hajuemhe xopuirheHe MHUKPOKOHTPOJIEPCKE
miardopme cy:

e PLC (enmn. programmable logic controller) 3actymibeH y BehuHM HHIyCTPHjCKHX
o0acTi Kao OCHOBHA jeJIMHUIIA CBaKe MalllMHE Moceayje MOTryhHOCT KOHEeKIHje Ha
UHTEPHET, KOMyHHKAIH]y ca aKTyaropuMa W MOTYRHOCT ympaBbama IMPOIeCHMA.
PoOycTan je W HaMmemeH 3a HWHIYCTPHUJCKY YyMHOTpeOy OTHOpaH je Ha YTHUIIA]
CHoJhaIlIbUX (PaKTOpa KOjH ce Hajla3e Ha MECTY NPUMEHE,.

e Siemens simatic TurarpopMa HaMEHEHA 32 MHIYCTPHJCKY TNPUMEHY HMMa Ha cebu
WHTETpUCaHEe MOJYJIC 3a KOHEKIMjy ca WHTepHeToM. [IpencraBiba gateway IITO joj
npy’ka MOTyhHOCT KOMyHHKanuje ca JpyruMm 1argopmama W MamuHama. Ta
KOMYHUKAIIHja joj Mpyka MOTYRHOCT CKJIQJUINTeHha BEJIMKAX KOJIWYHHA MOJIaTaKa Ha
cloud cucreme mim ce Moxe KOpUCTUTH Kao ocHoBa 3a IOT koHTpoOmy.

e Raspberry pi padyHap Malux JMMEH3Hja KOJU TOCEIyje€ COICTBEHU OIEpPaTHBHU
CHUCTeM Kao M MOryhHOCT KOHeKIuje Ha HHTepHeT. KomyHukamuja ca yma3Ho-
W3JTa3HAM MOJYJIMMA W aKTyaTOpUMa, MOXKE C€ NMPUMEHUBATH HA MECTUMA Yy OKBHPY
UHIyCTpHje KOJU HUCY MOl U3PAKEHUM YTHUIlajeM aMOUjeHTaIHUX (akTopa,

¢ Arduino MEKpOKOHTpOJIEpCKa MiatdopMa je oceTsprBa Imiargopma Koja Hrje OTIOpHA
Ha OCIIMJIaIMje aMOHjeHTaTHUX (aKTopa ajlu ce MOXKEe KOPUCTUTH Y YCIOBHUMA 32 KOje
je mpensulheHa.

Cge HaBezieHe mardopme 3a 00aBJbamke CIICUPUIHUX 3a1aTaka KOPUCTE aKTyaTope,
CEH30pCKe cucteme, yrpahene cucreme, MHTepHET M 0Oasze moparaka. OCHOBa KOHIIETITA
unayctpuje 4.0. ce 3acHuBa Ha cloud cucremuMa U ympexxaBamy, KOjU HpeICcTaBibajy 0azy
nojiaTaka Koja ce HaJla3u Ha WHTEpPHETY, JakKje CBH MOJAAIM NPUKYIUbEHU U3 MHAYCTPHU)CKE
XaJIe-IPOU3BOIHOT MOCTYIKA C€ TUCTPUOYHpPaAjy W CKIAIIITe y 0a3y K0joj MOTY HPUCTYIaTH
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3aMoCiieHN KOjuMa je JI03BOJbEH MPUCTYI OTHOCHO Koju mocedyjy nmpuctyn Hajory (Thames
et al., 2016). Hajuemthe kopumhenu cloud cucremu cy: Google cloud, Oracle, SAP, VM Ware,
IBM cloud u npyru, y majbeM TekcTy Ouhe mpeacraBibeH paj oBUX cuctema. Llmib oBor
Ha4YMHA MOCIIOBaka CE 3aCHUBA Ha CMamhCHhY MOTPEOHUX yllarama Kajia je ped 0 XapABEPCKUM
ypehajuma y ciaydajy na He kopuctumo cloud. Y okBHUpY HHIYCTpHjCKe Xalie OM ce HaIa3wmiIn
xapaBepcku ypehaju koju OM cKIamuMIITUINM OorpoMHe KonmuuuHe moaaraka (Thames et al.,
2016; Narayanan et al., 2020), mTo OM MpencTaB/balIo MaHy TaKBOT CHCTEMa, MOpaJd OH
¢buznuku gohu 10 TakBux ypehaja kako 6u cMo kopuctunu noaarke. To Huje ciydaj ca cloud-
OM, KaJla ce TO/Ially MPHUKYIe U CKJIAIUINTE Ha JEJTHOM MECTYy MOXKE€ UM C€ MPHUCTYMATH OHUII0
KaJa 1 ca 6o koje nokanuje y peaaHoM BpemeHy (Thames et al., 2016). Kopuchuiuma je
oMOryheHO Ja MAaHWIYIUIIy TOoJaliMa, OBAaKBH CHCTEMHU TMIPYKajy IIHPOK CIEKTap
watopMu Koje pajie Ha OBaj HAYMH CaMHUM THUM Mpykajyhul HU3 HauMHA 32 00pagy HCTUX U
npencTaBbame kKopucHunmMa (Thames et al., 2016; Liu et al., 2019).

2.1. Texnonomku cry6oBu HHAYCTpHje 4.0.

Wnpyctpuja 4.0. o6yxBara Bullle TEXHOJIOIIKUX CTYyOOBa KOjU y cnpe3u oMmoryhasajy
KOHTPOITy ~KBaJIUTETa MpOW3BOMa, mpaheme WHIYCTPUJCKAX TpOLeca, YIPaBJbambe
UHJIyCTPUJCKUM HPOLIECHMA, AaHAJIW3y Mojaraka JOOMjeHHX U3 INPOU3BOAHE HHIYCTpU]je.
Haj3nauajuuju cry6oBu unaycrpuje 4.0 cy (Antonino et al., 2022; Rahman et al., 2023):

e Uurepner crBapu: [Ipyxkajy MoryhHOCT KOHEKIMje pa3nMuUTUX ypehaja, ceHzopa u
cUCcTeMa y LWJbY NPUKYIUbamka MOJaTaka W3 MPOM3BOAHE HHIYCTPHjE y PEATHOM
BpeMeEHY. 3aTHUM c€ BpIIM aHajlW3a MOjaTaka y IUJbY ONTUMH3AIHje MPOU3BOIHUX
nporieca Kao ¥ KOHTPOJIE KBAINTETA MTPOU3BO/A, MACHTU(DHUKIM]E HACTAINX TpeIIaKa y
HPOM3BOHOM ITIPOIIECY.

e PauynapctBo y oOmaky: Ilpyxka MOryhHOCT cCkJIQAMINTEHa BEIMKHX KOJIMYMHA
nojaTaka, aHalW3y MOJaTa, ylpaBjbambe MNOAAallMMa Kao W TPHUCTYN ca YAaJbeHe
JOKalje y peaqHoM BpeMeHy. Moke ce KOpUCTMTH 3a mpaheme nogaraka o
NPOM3BOJHUM IpOIIeCHMa Kao U npaheme moaaraka o KBaJIUTETy POU3BOIA.

e Vrpahenu cuctemu: Ymne ocHoB umHayctpuje 4.0. ocHOBHa (yHKIHMja yrpaheHux
cHCTeMa je MPUKYIUbambe MoJaTaka u3 MPOU3BOAHUX MpoIeca, HHTETpalrja XapaBepa
y okBHpY noctojehu cuctema. JlormpuHocH Op>keM OTKpHBamWmy mpobdiema, eHuKacHOM
npahewy rpemaka, mnpaheme KBagUTeTa TMPOU3BOJA TOKOM IEJIOT IHKIyca
IPOHU3BOIEHE.

e Cenzopcku cucremu: Kopucre ce 3a NpuKyIJbame MoJaTaka M3 IMPOU3BOJHHUX
mporeca, MOTYy C€ MPHUKYIMUTH MOJAlli O KBaJIHTETy Mpou3Boga.. Ha oCHOBY
NOOMjeHUX MoJaTaka MOXe YIPaBJbaTH MPOU3BOIHUM MPOLIECUMA.

e Komnjyrepcka Busmja: Kopuctu ce 3a uaeHTUHUKAIM]y TNPOU3BOAA, AaHAIHU3Y
KapaKTepUCTHKa TPOM3BOAa ImyTeM oOpane ciuka. OMoryhaBa mpoiieHy KBaiuTeTa
NpOM3BOJA, KIACH(PHUKAIM]y NPOM3BOAA, TMPEHHU3HO Mepeme, HIACHTH(PUKALN]Y
nedexTa, ONTUMH3AIIH]Y TIPOU3BOIHUX IpoIleca.

CBaku ox1 mpecTaB/beHUX cTyOoBa uHAycTpuje 4.0 nma onpelhen 3Hayaj Kako y ynpaBJbamby
NPOM3BOJHUM TIPOIIECHMA TAaKO M Y KOHTPOJM KBajWTETa MPOW3BOJA M HICHTH()UKAIUjU
nedekra.

12



bophe P. Mujannosuh JIoKTOpCKa Jicepranuja
2.1.1. IlpumeHa KOHLENTA MHTEPHET CTBAPU Y KOHTPOJIM KBAJIUTETA

KonnenT mpumeHe HMHTEpHETa 3a KOHTPONY EIEKTpUYHHX ypehaja, MpUKyIUbame
roJjlaTaka oj UCTUX, HbUXOBA BH3yeIu3anuja KpajibeM kopucHuky HasuBa ce IOT (Pasika et
al., 2020; Izaddoost et al., 2020; Kullig et al., 2020). Kana je ped o uHAYCTpHjU OBaj KOHIIETIT
KOPHCTH JIPYyTH TEPMUH KOjU C€ Be3yje KOHKPETHO 332 HHIYCTPHjy U Kao TaKaB j€ MO3HAT IO
HazuBoMm IIOT (Singh et al., 2019). Cymrunacka pasnuka npumene, [OT je HamemeH 3a
NpUMEHY KOja C€ OTHOCH Ha KOHTPOIY €IEKTPUYHHX ypehaja omiTe HaMeHe BU3YeIH3allnjy
nojaTaka M HBUXOBY aHAIM3Yy IITO ra HE CIpeyaBa Ja ce KOPUCTH U Y MHIYCTPH]CKE CBpXE
( Murugaiyan et al., 2020), IIOT je pa3BujeH NPBEHCTBEHO 3a MPUMEHY Y HHIYCTPH]CKE CBpXE
OJTHOCHO 32 BEJIMKe CHUcTeMe Koju he paautu ca BehoM KonmndumHOM noparaka, Behum Opojem
aKkTyaropa Haja kojuma he Ooutu npumemena (Rholam et al., 2019). Cucrem npencraBibeH
oBuM panom he xkopuctutu IOT 063upom na HUCY OTpeOHE BETUKE KOIMYKMHE T0IaTaKa Koje
he ce ckmagumTHTH, Takohe cama KOHTpoJa eIeKTpUYHHUX ypehaja He 3axTeBa AchUHUCAbE
Beher Opoja aktyatopa on oHor mTo moapazymeBa nmpumena IOT-a y ciyuajy mpommpemna
crcTeMa OTHOCHO HEeTOBUX (DYHKIIMOHAITHOCTHU MOTpeOHO je npehu Ha mpumeny [10T-a.

IOT moxe npyxwutu Behu 6poj 6enedura a To cy (Mohd et al., 2021): ontumuzanuja
NPOM3BOJHE JIMHHjE, NMPUKYIUbAkE IMOJaTaka y peajHOM BPEMEHY, yIpaBJbamke 3alinxama,
NaKOBame, MPUKYIUbAE MOoAaTaka M KOHTpojda KBanuTera. OnTUMHU3aIlMja MPOU3BOJIHE
JIMHUjE Tpy’ka MOTYNHOCTH YBUZA Y PEaTHOM BPEMEHY y TPEHYTHO CTambe Kako MalluHa y
OKBHpY JHMHMj€ TAaKO M TO/aTaka O MPOHM3BOAMMA KOjU Cy TPEHYTHO Ha JIMHUJU WIU O
NPOM3BOJMMA KOjU cy mponutd. [Ipukyrubame mopaTaka y peallHoM BpeMeHy je Moryhe
3axBasbyjyhu Kako xapaBepy Tako U copTBepy Izie Ha OCHOBY TPEHYTHOI cTama oapeheHor
ceH3opa a y3 ymnorpeOy HWHTEPHET CTBapH MOXEMO MPHUKYIUbATH IOJATKE. YIPaBJbaHe
3ammxamMa MoKe OWTH 3HauajHO M MOXE Ce IOCMaTpaTh ca BUIIE aclekara, YKOJIHMKO Ce
3aJMXe OJIHOCE Ha TOTPOIIHW Marepujal KOjH je HEONXOJaH 3a OIp)KaBame MPOU3BOJHHX
MallliHa WM 3ajuXe TOJNYNpPOM3BOAAa WIM TOTOBMX NpomsBoaa. IlakoBame Oenedutu
npumene [0T-a kaga ce y3me y 003up MakoBame MPOU3BOIA WK MOTYIIPOU3BO/IA CE OINIeAa Y
HoJalMMa y peajJHOM BpEMEHY U MOTY C€ OHOCUTH Ha KOHKpeTaH Opoj MPOM3BOJa Y OKBUPY
JeHOT TaKOBama, CacTaBa IMaKOBamba YKOJIHMKO CE€ pPa3liuKyje, KOJMYUHE Y TOKY palHOT
BpEMEHa, KapaKTPepUCTHKA CIAKOBAaHMX IPOM3BOJA, IO/aTaka O TPEHYTHOM CTaTycy.
[Ipukyrbame mojaraka y OKBHPY MPOU3BOJHE MHIYCTHjE KOje MOKe 00€30eTUTH MpPHMEHA
IOT-a ce Moxxe OJHOCHTHM Ha TMPOU3BOJHE MAIIWHE, 3allOCIICHE KOju paje Ha oapelheHoj
NPOM3BOJHOj MAIllMHU, WJIM Ha Tpom3Boae. Hajuemhe cy To mojamu Koju OmHOCE Ha
NPOM3BOJIE U HBLUXOB CTAaTyC OMIIO 32 HEKH ofpeleH mpolec Win 4uTaB IHUKIYC MPOU3BOIHE
jemnor npousBoaa. Konrpona kBanutera ce npumeHoMm [0T-a Moxke ClIpOBOANUTH y3 yIOTpeOy
CEH30PCKMX CHCTE€Ma, HMHTEpHETa, Xap/ABepa KOjH C€ OJHOCH Ha MHKPOKOHTPOJEPCKE
wiatgopme, rie je ocHoBHH pokyc I0T-a Ha npuKyIIbamy Mmojaraka 0 KBAJIUTETY MPOU3BOJIA
U TIpy’Kamka MOTYhHOCTH MHTEpAKIUje CHCTEMa Yy PEATHOM BPEMEHY.

1IOT Moxe TONPUHETH y MPOLECY TUIAHUPamka MPOU3BOAKE, HA OCHOBY IMapaMeTapa
KOje MOkeMo 00uTu yrnorpedbom /OT-a, mapaMeTpH ce MOTY OJHOCUTH Ha BPEMEHA y OKBUDPY
NPOM3BOJIHE JIMHUjE Ka0 W TPEHYTHH 3aCTOjU YKOJHMKO MX MMa 300r nedekra Wil IIKapTa
OJJHOCHO TIOjaB€ HEyCalVIalIeHWX IPOM3BOAA HAa HEKO] OFf MPOHM3BOAHMX MalllMHA YCIeN
HETPaBWJIHOT pajia MallMHE WM MpOoOJieMa KOju Cy YCKO BE3aHW 3a CaM IPOW3BOI WU
noixynpousBoj (Dhungana et al., 2021, Martikkala et al., 2021). Takohe mopex momaraka o
BpPEMEHY, IIUKIIYCY POU3BOIGE JEAHOT MPOU3BO/IA KOje 100MjaMO y pEaTHOM BPEMEHY a KOjH
ce OZIHOCE Ha YMTaBY MIPOU3BO/HY jeHE KOMIIAaHH]je, JOOMjaMO TIOIaTKe O CBAKOM aKTyaropy,
CEH30pY HJIM KOHTpOJIEPY Ha MPOW3BOJHOj MAIIMHU Ill€é MOXXEMO Ha OCHOBY IIOjaTaka
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(dopMupaTé YuTaBy MpPEXY H MPATUTH y PEaTHOM BPEMEHY TOK MTPOU3BOIHE O] CaMOT yilacKa
cupoBuHa a0 ¢QuHanHor mpomsBoma (Boyes et al., 2018). IOT mnpyxka wmoryhHoct
BU3yJIM3allHje MO/IaTaka Ha Pa3IMuuTe HaYMHe, Hajuyemhe y popmu rpadguukux mpukaza win
HYMEpUYKUX BpeaHOCTH. Kama je ped O BETMKUM CHUCTEeMHUMa WM JUCTPUOYHpPaHUM
CHCTEMHUMa OJIHOCHO KOMIIaHWjaMa KoOje€ IIOCIyjy Ha BHWIIE Ppa3IHYUTHX TeorpadcKux
JIOKaIfja TaKBU CHCTEMH CE 3aCHMBajy Ha ynoTpedu scada cuctema. [IpumeHa oBux cucrema
Ce 3aCHHMBA Ha BEJIMKOj KOJIMYMHM TMOJIaTaKa, yIOTpeOr BEIMKOT Opoja CeH30pa U aKTyaropa.
YKOJUKO je ped O jeIHOj POU3BOIHO] JIMHUJU WK O MaJIOj-CPeAh0j KOMIIAHU]U TI0 BETUYUHU
ynotrpeba IIOT cucrema he 6utu noBoJbHA 3a HaBeneHe nmoTpede kommanuje (Rosales et al.,
2021). Ipumena IOT cucrema y mpoiiecy ayroMaTH3aldje MPOU3BOAHE MHIYCTPUjE MOXKE
YTULATH Ha CMameme TPOIIKOBA, CMameme TryOuTaka, mnoehama QruexkcuOmIHOCTH,
noOoJblllarba KoMyHuKanuje, aytop (Cronin et al., 2019) y okBupy cBOTr paja HaBOJIH Kako je
ynorpe6a I0T-a y okBHpY NPOM3BONHUX JIMHHUjA Y ayTOMOOWIJICKO] MHIYCTPHjH JOTPUHENA
CTIpEe3H Pa3IMYMTUX THUIIOBA TEXHOJOTHja IIe ce 00e30ehyje KOHTHHYyHpaH paj MPOU3BOIHE
JWHUjEe y3 3HAaTHO Mame TryOuTaka. Bemmku Opoj MHUKpPOKOHTPOJEPCKUX TuIaTdopmMu
npousBelieH je kao muargopma Hamema 3a IOT mpojekre, ogHOCHO Ha cebu mocenyjy
MOTYhHOCT KOHEKIMje Cca HWHTEPHETOM Kao W MOTYhHOCT KOMyHHKalHje ca JIpyrum
iatgopmama win ypehajuma, Takohe jerHa o] MPeJHOCTH j€ CBAKaKo U Ta IITO OBH CHCTEMU
HHCY YCKO BE3aHH-OTPaHWYECHHU Ha ymnoTpedy oapeheHor xapasepa mTo npyka HU3 MPeIoCTH
Kaja je peu o nporpamupamy u ynorpedu uctu (Cerquitelli et al., 2020). Ynorpeba [OT-a ce
MOXe TIocMaTparu ca acriekra noBehama eHepreTcke e(hUKacHOCTH, OJHOCHO HE pacUIaTé
€HEeprujy Tamo TJe TO HHje HEOIXOIHO, Y Y)KEM CMHCIY MOCMAaTPaHO YKOJIHMKO TPEHYTHO Y
OKBHpY TPOW3BONI-E HHje HEOmxonHo na oapehena mammua pamu IOT moxe Taj mporec
KOHTPOJIMCATH WM C€ HEroBOM yHoTpeOoM Mory BuaeTu ryouru enepruje (Zhang et al.,
2018). I[Nocmarpano ca acnekra codptepa IOT mnardopme cy npunarohene 3a Buiie Bpcra
ypehaja a To cy mameTHH TenedoHU, KOMIjyTepu HUTA, OBe Iaargopme 3axBasbyjyhu
QITOPUTMUMA KOJU y TIO3aJUHM aIUIMKalWje KOjoj MPHCTYNaMo YIMOTpeOOM HEKHX O
HaBeTHUX ypehaja w3BpmIaBa clIoKeHE Olepalyje Kao INTO Cy KOHTHHYHpaHo npaheme,
KoHTpona ypehaja, komuHuKanuja umely Bume tumosa ypehaja m miardopmu, aHammza
NPUKYIUBCHUX TIO/IaTaka, WIeHTH(UKaIMja TPEHYTHUX TpollieMa y OKBHPY INPOU3BOIHE
WHIYCTPHj€ U PearoBame y cKiiany ca aepunucanum mnpouenypama. (Chehri et al., 2021)

2.1.2. MoryhHocT npuMeHa pa4yHapCcTBa y 00J1aKy Y KOHTPOJIM KBAaJIUTETA

PauynapcTBo y o0slaky KOpHCTE Ce€ 3a CKJIAJMIITEeHE MOoJaTaka Ha WHTEPHETY, OBH
CHCTEMH TIpYKajy TOAPIIKY 3a BEIHMKE KOJIMYHMHE IMOJaTaka, He3aBHCTHE Cy of muiardopme
WIN padyHapa, IPUCTYI UM j€ jeIHOCTaBaH M HE 3aXTeBajy aKTMBHO YIPaBJbAHE O]l CTPaHE
KOPHCHHKa, HE 3ay3WMajy TPOCTOp padyHapa Wiu cHary. [Ipyxkajy MpHCTyI momanuMa y
peasiHOM BpeMeHy ca Ouilo koje Jiokanuuje u Omno kor ypehaja. 3a mpuKymubame Mojaraka
HUje HEOITXOHO TMOKPETamke cepBepa Kako OM ce MpHCTyMaio noganuMa. M3a oBux cucrema
ce Haja3e uYuTaBe KOMIIaHHje Koje IpYyKajy OBaj BUJ yclyre, Takohe y 3aBHCHOCTH O]
notpeda y MOHYIM TIOCTOje pa3He MOTYhHOCTH a y Koje MOpeln OCTAaJIOr CIajajy KOJIWYWHA
nojaraka koja he ce CKIaJUIITUTH KAa0 M MPOTOKOJNA 3AIITUTE MOJATaKa y 3aBHCHOCTH O
CTerneHa noBepsbUBoCcTH UcTUX (Simeone et al.,, 2019). HapaBHo cBe 0BO yTHye Ha IIEHY,
JlaHac cy IIeHe 3a 0Baj BHUJ yCIyra jako mpuctynadyne. Ha cnunu 2.1. npeacTaBibeH je HauuH
CKJIQJIUIITEeHha TIoJjaTaka U3 00JacTy MPOU3BOIHE MHAyCTpHje Ha cloud cuctem.
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Cnuka 2.1. [lpukynibame nogaraka U CKIaauIITEBE Ha cloud cuctem
N3Bop: Aytop

Kao mro ce mMoxe Buaet Ha ciauuy 2.1. NpUKYyNUBEHU NOAALM U3 IPOU3BOAHE
UHIyCTpUje ce ckiamumTe Ha cloud cuctem, mammHe kKao U maMmeTHH ypehaju mory 6e3
MOJICPETCBa KOMITjyTepa YHOCUTH mojaatke Ha cloud cuctem 003upom a gaHac CKOpo CBaka
MalliiHa TOCeayje MUKPOKOHTPOJIEp WJIM HEKH BHJI MporpaMabmiHe Iuiargopme koja mma
moryhHocT koHeknuje Ha wuHTepHeT. Cloud najke Ha OCHOBY MojaTaka Koje IMocemdyje
oMoryhaBa mpuCTynn KOPHCHHUIIMMA CHUCT€Ma, HapaBHO IIOCTOje OTpaHHYCHa MPHUCTYIA
nojanMMma y nuuipy nosehama 6e30enHoCTH mogaraka Wik MoryhHoctu ryouraka uctux. OBu
CHCTEMH TMpYKajy MOTYNHOCTH TpPUKYyIUbamka IMoJaTaka, BU3yeIH3alMje HCTUX Ha BHIIE
HAYMHA y 3aBUCHOCTH Off ToTpeda U nerHUCAHOT HAuWHA MPUKa3a, aJapMUpPakbe KOPUCHUKA
(Kolesnyk et al., 2021). Mory ce crnatu noBparHe WH(oOpMaIije MaluHu WIH MPOU3BOIAHO]
JMHUJU YKOJIUKO je TpeABH)EHO CHCTEMOM Ja MalllMHA Ha OCHOBY HEKHX IOJaTaka Koju ce
Hanase Ha cloud-u uma onmpeheHy peakiujy OTHOCHO J1a HA OCHOBY THX IOJIaTaKa W3BPIIU
Heku aedunaucanu 3anatak (Liu et al., 2019). Jenny ox Haj3Ha4ajHUjUX yIlora Kaja je ped o
nmoJlaliiMa UMajy cBakako 0a3e mojiaTaka ydja j6 OCHOBHA HaMEHa CKJIAIUINTEHE OTPOMHHX
KOJIMYMHA TI0/IaTaKa a OHU IMPEJCTaBJbajy KOHKYPEHTCKY MPEIHOCT Ha TPXKHIUTY, Npyxajyhu
MOTYhHOCT aHaM3€e Kako OW ce MpaBOBPEMEHO JOHEeIe 3HauajHe otyke. Pa3Boj TexHomoruje
J0BeO je 10 nojaBe Beher Opoja pa3nuuuTHX TUMOBA 0a3a mojaraka kao u Beher 6poja Tumosa
nmoJiaTaka, y 3aBUCHOCTH O] THIIa mojaraka kopuctuhe ce oapehena 6aza momaraka. Hajsehu
O0poj cloud cucrema je 3acHoBaH Ha ynorpebu MySQL (enmn. My Structured Query
Language) 6a3a moaaraka, 3a /,€TOB paji HEOIXO/IaH je cepBep Ha KoMe je mokpenyta MySQL
6a3a. Hajuemthe xopumihene 6asze cy penanuone y KojuMa ce 4yBajy CTPYKTYHUpPaHH IOJAIH
kao mpumep Hajuemhe kopumhenux cy SQL (enrn. Structured Query Language) mok cy
Takohe 3acTyrsbeHe Oa3e 3a CKIAJUIITEHE HECTPYKTYHPAHUX WIM MOIYCTPYKTYHpPAaHHX
nonartaka (Grevenitis et al., 2019; Welsh et al., 2020). Cpe uemhe kopumrhene 6a3e mogaraka
cy NoSQL (enr1. Not Only SQL) koje cy Opxke on SQL 6a3a y cmucny 3amaBama yInuTa
Takohe ce MOoKe BPIIUTH Op>KM YHOC IOjaTaKa, YIJIAaBHOM JOMHHHPA]Y Y KOMEPIIMOHATHOM
cekTopy Tae je 0poj mokymeHara 3HaTHO Behu (Schulz et al., 2016). ['maBue akiuje Hag SQL
0a30M Ccy YHOC To/iaTaka, mperpara, mTaMIame, Opucame, H3MEHa, CBE OBO C€ MOXKE BPIIUTH
3HaTHO Op>ke Hero mTo je Omino mMoryhe mpe mpuMeHe OBe TEXHOJIOTHje Yy MHAYCTPHUjU IITO
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JIOHOCH HU3 TPEAHOCTH UCTOj. Ilpomec ckimaaumTema MojaTaka je jeHOCTABHUjU, Mambe
3axTeBaH Hero ko yrnorpedbe SQL 6a3e noparaka. Y OKBHPY NPaKTUYHOT Jiejla OBE TIOKTOPCKE
mucepranuje Omhe wopumrhen ThingSpeak cloud cucrem koju ce 3acHMBa Ha ynorpebu
MySQL 6a3a nogaraka, mpe cBera oBaj cloud cucrem je pa3BujeH 3a moTpede UCTpakuBamba 1
ynotpebe y akameMcke cBpxe. JlaHac oBaj cucTeM y MOHYIH MMa BUIIE MOTYNHOCTH U MOXe
Ce KOPUCTHUTH 3a TOTpede MpHUMEHE y WHAYCTPUjU TIE C€ CKIAJMINTE BEJIUKE KOJIUYHUHE
nojaTaka, 3axBajbyjyhu cepBeprma Ha KojuMa ce Haja3u untaBa MySQL 6a3a monaraka oBaj
CHCTEM MOXKE OATOBOPUTH MHIYCTpHjCKHM H3a3oBuMa. CBu cloud cucteMu y 3aBUCHOCTH O]
KOJTMYMHE TIolaTaka Koju he ce CKIAUINTUTH MPYXkKajy CBOje makere, Iurahamke OBUX yCiIyra
Ce BP)KM Ha MECEYHOM WM TOIUIIH-EM HUBOY TJE € 3a y3Bpar no0uja mopes 0as3e mogaraka
U Oe3BEHOCT TOJ[aTaKka, CMamkemke MoTpeda 3a CONCTBEHUM XapJBEpPOM Ha Kome Ou Owiie
NOKpeHyTe 0a3e mojaTaka.

2.1.3. MaTerpanmja yrpal)enux cucrema y npouecy KOHTpoJie KBaJIuTeTa

VYrpahenu cucremu npencTaBibajy cUCTEME KOjH Cy yrpal)eHu y OKBHPY HEKOT JAPYror
cucteMa y mwby mnoBehama mepdopmancu ucror (Gorski at al., 2018). Cuctem xoju je
NpeACTaB/beH OBUM PaJIOM IpEJCTaBiba yrpal)eH cUCTeM M3 pasjiora IITO C€ MOXE YIpaJuTH
y OKBHUpPY HEKOT JIPYror cucTema jaajyhu My BuIle (YHKIMOHAIHOCTH. 3aCHOBAaHU Cy Ha
UHTETpallj Xap/ABepa KOjU TOApa3yMeBa CEH30pe, aKTyaTope, MHKPOKOHTPOJIEpPCKE
mwiardopme, RFID (enrn. Radio-Frequency Identification) cucreme kao u untaBe cucreMe y3
uHTerpanyjy codreepa koju je xopuithen 3a paa Ha HoBoMm cucteMmy (Raj., 2019, Rose.,
2015). Kaga ce y3me y 003up Ja MpelcTaB/bajy cUCTeMe crenupUYHUX HaMeHa MUCIHU ce
yIJIaBHOM Ha o0aBjbame CHelU(pUUHUX 3ajaraka AeQUHUCAHUX O]l CTpaHe KOMIjyTepa, Iie
MIPOJEKTaHT CHCTEMa MO)XKe cHcTeM NpuiarohaBatu crnenuguuHuM norpedbama. OcHOBHa
¢dyHKIMja yrpal)eHUxX cucTema je mpyKame IIHper cnekpa (yHKIMOHATHOCTH CUCTEMA Y KOjH
ce yrpahyje (Rose, 2015; Baghezza at al., 2020). Axo ce y3me y o03up unmycrpuja 4.0.
yrpal)eHu cuCTeMH ce MOTY MOCMarpaTu Kao Xap/BEPCKH CHUCTEM YITIaBHOM CHCTEM CEH30pa
W aKTyaropa Koju cy yrpaeHu y HeKy HUHAYCTpHjCcKy MamuHy. OBH CHCTEMHU MOpe]
UH(pOpMaIFja KOje MOTY MpYXaTH O KOHKPETHO] MAlllMHA MOTY C€ KOPUCTHUTH 3a KOHTPOILY,
KOMYHUKaIMjy ca APYyTrUM CHCTEMHMa WU ca KpajHUM KopucHHkoM. Hajuemrhe je To ciydaj
Kaja ce koMOMHyjyhu cBe moMmeHyTe (QyHKIMOHaIHOCTH. Kana y3memo y 003up pauyHape
OMILTE HaMeHe yrpalleHu CUCTEMH MpeACTaBibajy CHeUU(UYHHM XapIBEp HAMEHEH pany y
UHIyCTPH]jCKUM YCJIOBHUMA, Ka0 M HaMEHEH MNpHKyIUbawky cnenuduunux mnopartaka (Rose,
2015). Tu cneuu@uyuHU oAU C€ HE MOTY IMPUKYIUTH padyHapHMa OIIITe HAMEHE, OHU He
O6u Mornmu paautu y TakBuM ycioBuma (Rose, 2015). C’ o03upom na ce OBH CHUCTEMHU
yrpal)yjy y caMoj MHIyCTpHjU HEMOCPEeIHO Ha MAIllMHU WIN TOpEN e, HAKOH MPUKYIJbaba
uHpopMalja win obaBJbamka oOfpeheHor 3agaTka OBHM CHCTEMH KOMYHHIUpAjy ca
padyHapuMa OIITe HaMeHe WM mojaatke mpocielyjy cloud cucremmma kKojuMa MOXKEMO
npucTynuTH Ha Bume HaumHa (Raskin at al.,, 2018). 3acHOBaHM Ha NMPUMEHU CaBPEMEHHX
TEXHOJIOTH]ja a yrpal)eHu y HHIyCcTpHjcke MamuHe 00e30el)yjy Kako MOHUTOPUHT MallnHaMma
TAaKo U KOMyHHKauujy usmel)y mammna. be3 ymorpebe yrpaheHux cuctema yuTaB KOHIENT
uanayctpuje 4.0. He 6u mocrojao 6ap He y 00NMKy Koju naHac moctoju. Kopucre ce kako Ou
yOp3anmu mpolece, ayTOMaTU30Bald HHAYCTPU]Y, CMamWId TyOUTKe, OJaKIIaId
KOMYHHKAIIjy 3allOCIeHUX OJHOCHO KOpHCHUKa cucTema. Kao jemHa o 3HauajHUX
KapaKTEepUCTHKA je CBaKaKo IITO MpeACTaBibajy real time cureme Win CUCTEME KOJU JIeNyjy Y
peaslHOM BpEMEHY, Il C€ MHTEPaKIMja KOPUCHUKA OJHOCHO 3allOCICHOT OJ[BHja Y TPEHYTKY
HeKor Joralaja a o/13UB cucTeMa je jeaHak JenoBamy KopucHuka (Gorski at al., 2018), mro y
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MHOTOME CMamyje TPOIIKOBE YyCJel T0jaBe HeKe HempeaBUl)eHE XaBapHje WM 3acToja TJe
KOPUCHHK MOYKE MPABOBPEMEHUM JICJIOBAHEM CMAbUTH WK Y TIOTIIYHOCTH HEYTPaTU30BaATH
mrrety. [Iprka3 npumepa yrpal)eHor cucteMa ce MOXKe BUICTH Ha Cuiu 2.2.

MaLLII/IHa/

Mpuikas
nofaraka
PenejHu 1 n
pukaz
moaynu AKTyaTOpCKu CeH3opcku
Moy cucTemMm

Cnuxka 2.2. [Ipuka3 npumepa yrpaleHor cucrema
N3Bop: Aytop

yHoc no,anaKj
J AKTyaTopcKu
MOy
MukpokoHTponepcka
Penejuu
s\ Moaynu

KoHTponep

nnardgopma

W3 mpumepa koju je TpPENCTaB/bH HAa CIOUIM 2.2. C€ MOXE 3aKJbyUYUTH KaKo
¢ynknmonume  onpehenn  yrpahenm cucrem. Kao ocHoBa oBOr cucrema  je
MUKPOKOHTpOJIEpCKa TuiargopMa Koja KOMYHHIIMpA Ca MAIIMHOM M MPHKYIUba MOJAaTKE
xopuctehu onpehene moayne. Y KOHKPETHOM CITy4ajy IWJb j€ HEKOj CTapoj MaluHK Koja Beh
HoCe/yje COINCTBEHH KOHTPOJEpP Kao M CBOje aKTyarope MPYKUTH HOBE (YKIIMOHATHOCTH
NPUMEHOM HOBHUX TEXHOJOTHja W Ha Taj HAYWH JIOOWTH CaBPEMEHHJH CHCTEM KOJH je
e(duKacHUjuU.

CBakako IpHUMeHa MHTEPHET MpeXa jé y MHOTOME OJIaKIala MPUCTYN yrpaheHum
CHCTEMHMa OJHOCHO MalllMHaMa y OKBHUPY Kojux cy yrpahenu cucremu. Kommjyrepcke
BU3Mja U HEYPOHCKE MpeXe Koje MpelcTaBibajy caMo Heke o MoryhHoctu yrpahenux
cucTeMa JIOTIPUHOCE Yy TomIeny noOWjama jaCHUJUX TMojaraka y KpaheM BpEeMEHCKOM
UHTEpBally, TayHMjuUX monaraka. IIpyxkajy MoryhHOcT KOHTpojie KBaluTeTa MU 3aMeHe
3all0CJICHOT Ha MECTHMa T MOXKE TOCTOjaTH OMACHOCT IO 3/IpaBJhe 3allOCICHOT WM Ha
MOHOTOHHM IIOCJIOBUMA Y OKBUPY KOHTpPOJIE KBAIUTETa KOJU OIy3MMajy BEIMKH €0 PaJHOT
BpemeHa (Oks et al., 2021).

2.1.4. CeH30pCKM CHCTEMH KA0 AHAJIUTHYKE H TEXHOJIOLIKE MeTo/Ie Y
KOHTPOJIM KBAJUTETA

JenHa om ocHOBHHMX KOMMOHEHTH MHAycTpHje 4.0. Cy CeH30pH KOju MMajy QyHKIH]Y
NPUKYyTUbamka nojaraka. IlocToju Benuku Opoj pa3inuUTUX CEH30pa U IUXOBHX TO/IEa KaKo
y 3aBHCHOCTH O]l MojaTaka Koje MPHKYyIJbajy Tako ¥ onx Mecta mpumene (Wilson, 2005).
Jenana ox OCHOBHHX MOzeNa je HA TUTHMTAJIHE M AHAJOTHE IJI€ je OCHOBHHU aKIIEHAT Ha
CHUTHAJIUMA KOjUMa CEH30p KOMYHHUIMpA Ca MUKPOKOHTPOJIEPCKOM ILIaTopMOM ca KOjoM je
NIOBE3aH, AHAJIOTHM CEH30PH Iajby aHAJOTHE CUTHAJE JIOK JIUTUTAIHU CEH30PU KOPHUCTE
murutanae (Wilson , 2005). Takohe mocroje U ceH30pH KOjH jeIHY BEIUYHHY KOHBEPTY]Y Y
JpyTy 1a TaKo MMaMO aHAJOTHO-TUTUTAIHE KOHBEPTEPE U TUTUTATHO-aHAIOTHE KOHBEPTEPE.
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3axBasbyjyhu HacTaHKy OBHX CEH30pa qaHac mocroje u yrpalhenu cuctemu, IOT na yvak u
unaycrpuja 4.0. BUXOB 3Ha4aj je on Bemuke BaxHocTh (Wilson, 2005). C’ 063upom aa naHac
MOCTOjU MHOTO BpCTa CEH30pa MOXKEMO JOOWUTH WIMPOK crHekTap wuHpopmanuja u3
Pa3IMYUTUX JIEJIOBA CUCTEMa W W3 pa3inuuThx rpaHa. CeH30pu ce KOPUCTE KAaKO y CBUM
rpaHaMa MHIYCTpHje Tako W y HayId, POOOTHIM, A YaK M CBE 4emhe y CBaKOIHEBHOM
KUBOTY HAjOOJbU TpUMEp 3a TO Cy MaMeTHU TeiedoHH KOju JaHac mocenyjy Behu Opoj
CEH30pa KOjU HaM TIpyXkajy uWHopMaIje Koje HaM Hekaja HUCY Owje JOCTyIHE Ha Taj
HaunH. Kaja je ped o CEH30pPCKUM CHCTEeMHMa OHH YIIABHOM IMPEICTaBJbajy CEH30pPCKE
Mpexe koje ce Hajuemthe cacroje ox aBa wiau Bume cenzopa (Kabashkin 2019). Cenzopcke
MpEeXe Cy CHCTEMH KOjU C€ MOTY HaJa3uTH Yy OKBHPY HEKOT JIPyTor CHCTeMa M Ha Taj HauWH
npyxkajyhu noxatHe (yHKIMOHATHOCTH WM 4nHehn nucTpuOynpaHe CEH30pCKe CHCTeMe
KOjU C€ MOTY HAJIa3UTH KaKO y OKBUPY JIBa WJIM BHIIEC CUCTEMa KOjH Cy (PM3MUYKM Ha Malioj
yIJBCHOCTH je/IaH OJ] IPYTOoT Tako U OHE Koju capalyjy Ha Behum ynmasbenoctuma. CeHzope
KOjU C€ KOPHCTE Y OKBHPY IPOHM3BOJHE MHIYCTPHjE MOXEMO KIACH(PHKOBATH MpPEMa THITY
ceH3opa, Hajuenrhe kopuheHn TUIIOBU CEH30pa C€ MOTY BHIIETH y Tabenu 2.1.

Ta6ena 2.1. Knacudukaruja ceHzopa y OKBHpY MPOHM3BOJHE HHIYCTPHjE 3aCHOBaHA HA THITY
koputrtheHor cen3opa (Javaid et al., 2021, Jovanovi¢ et al., 2020, Mijailovi¢ et al., 2018).

P.bp. Tun censzopa Onuc censopa

OcHOBHa NIPUMEHA CEH30pa CUJIE je CBAKaKO J00Ujame Cuje
KOja ce Hayia3u u3Mely akryaropa 1 HEKOT ITOKPETHOT Jielia
MallliHe, MOTY C€ KOPUCTHUTHU Y IPOIIECUMa TECTUPAbA
MPOM3BO/IA WX TOIYTIPOU3BOAA T/I€ j€ HEOIXOIHO 3a/1aTOM
CHJIOM JI€JIOBaTH oJjpel)eHUM aKTyaTOpOM Ha HEKH
MIPOM3BOIM HA Taj HAYUH OCTBAPUTH KOHTPOITY CHIIC
OCHOCHO JI0OUTH MOBpATHE MOJATKe.

Cenzopu cune
(daBauu cuie)

Nmajy jako 3Ha4ajHy yJIOTY y OKBUPY IPOU3BOIHE
HHIYCTPHjE€ KOPUCTE ce 3a AePUHUCABE MOI0XKaja

2 CeH3zopu nonokaja |MOKPETHUX AETI0BA MPOU3BOAHUX MAIIMHA WU MIPOU3BOIHUX
JMHHU]a, 32 ofpehrBame MoIokKaja Mmoynponu3Boia y OJHOCY
Ha pedepeHTHH 70 MAIIHHE.

3 OOyxBarajy IIMPOKY IPUMEHY OfI MEPEHA TEMIIEPATyPE
TemneparypHu Y ]y UHMPOKY NPUMEHY OX MCp patyp
CEH30PH MallMHAa 10 Mepemha aMOUjeHTaIHE TEMIIEPATYPe U MEPEHA
TeMIIEparype MPOUu3BoJa.

Kopucre ce 3a gerekuunjy npuTucka Hajuyenrde
KOMITIPIMOBAHOT Ba3/yXa KOjH C€ KOPHCTH 33 OKPETAhE
MPOM3BOJHUX MAaIIMHA, TPHUINKOM T€CTUPAha IPOU3BO/IA
TJIe j€ 3Ha4ajHO TOOWTH MOAATKE O MPUTHCKY KOJU Ce
KOPHCTH Y OKBHPY TECTHpama MpOou3Boa a Koju he
JeTI0BaTH Ha MPOU3BOJI y MIPOIIECy yrnoTpede UCTOT.

4 CeH30pu IpUTHCKA

Mory ce nonenuTty Ha pduj unTade u Tarope. Yurauu ce
KOPHUCTE 3a JIETEKTOBamke PPUI TaroBa 0JJHOCHO O3HAKA KOjU
Cy 3alpaBO HOCHOLM IIOJAaTaKa O CTaTyCy IIPOU3BOJIA UIIU
MOTY caJip>KaTu HeKe pyre nHpopMmaryje.

5 Pdun cenzopu

6 Vntpaconnynu | lIpumemyjy ce 3a IeTeKIH]y YIabeHOCTH MpeaIMeTa.
CEH30pHU OyHKIMHHUIIE TaKo IITO MPe/IajHUK 1Iajbe 3ByYHH Tajlac
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KOJH ITyTYyje KPO3 MPOCTOP KOjH ce 0/10Hja O] HEKOT
npeaMeTa u Bpaha Hazax 10 npujeManka. Ha ocHOBY
MoJIaTKa O BpeMEHY KOje je MPOTEKIIO OJT Cllamha Tajaca J0
npujemMa Tajaca ce Moxke 1ohu 10 mogarka o GU3NIKOM
pacrojamy JiBa MpeaMeTa OTHOCHO TauHE YIaJbeHOCTH.

Cacroje ce o mepeKkuJauKkor jiea ce Hajuehe akTuBupa

7 KonTakTHu censopu
MEXaHUYKU OHOCHO y3 yHoTpeOy HEKOJ| akTyaTopa.

VY OKBHpY TpyIle ONTUYKUX CEH30pa ce Halla3e CBETIIOCHU
CEH30pH 3acHOBaHHU Ha (oTohenujama, HHGpaIPBEHU
KOPHCTE C€ 3a JETEKILU]y MPEIMETa, JJACEPCKHU CEH30PH KOjH
€MUTY]y CHOII 3paka Ha OCHOBY 4Hjer of0Hjama Ojf HEKOT
npeaMeTa U mpujemMa o101jeHOT 3paKa ce MOXKE OJPEIUTH
pacTojame.

8 OnTuyky ceH3opu

Cenzopu BriaxxHoctu | [Ipunanajy rpynu ceH3opa Koju Mepe aMOujeHTaTHE
9 (dakTope y OKBUPY KOJHX j€ CBaKako jefaH of ¢pakTopa
BIIAKHOCT Ba3/1yXa, MOTY MEPETH BIAYKHOCT 3eMJBUIITA UT/I.

Kopucre ce 3a nerekiujy KOHIIEHTpalyje onpeheHnx racopa

Censopu 3a ;
10 eTeKImY raca y Ba3IyXy, CBOjy IPUMEHY MOT'Y IpoHahH y IETEKTOBABY
0y IITETHUX TaCOBa KOJU YTUYY Ha 37paBJbE 3al0CIECHUX.
Bpio yecty npuMeHy uMajy y OKBUpPY IPOU3BOIHE
UHyCcTpHje ca (OKyCOM Ha MalllMHE KOje ce KOPUCTE 3a
CeH3zopu oceTbUBH AYCTPH] oxy ) p

MOHTAaKy MOJIYCKJIONIOBA WM CKJIONOBA MPOU3BOJA, OBU

11 Ha IIPUCYCTBO

CEH30pH JETEKTYjy MKPUCYCTBO MeTalla Ha Pa3UYUTUM
JYCTaHaMa, IITO J1aJb€ Ha OCHOBY CUTHAJIa CEH30pa IpyKa
MOTYRHOCT KOHTpOJIHCamka Mpoleca MalllHe.

MeETalia

Uunaehu ocHoBy yrpaheHMx cucTtemMa OBH CHCTeMH (QYHKIIMOHUIIY Ha YHArpena
neduHuCcaH HauuH, cactojehu ce on onpehenux censopa. [ne cBaku o1 HLUX UMa CaMoO jeHY
aJIi jako 3HauYajHy yJOTy a TO Ja MpUKymH ofpeheHn mojarak. Tako MPUKYIUBEH MOJATaK Ce
najbe rmpocielyje MUKpOKOHTPOJIEPCKO] TaThopMu Koja Jajbe KOMYHHIMpa ca getwey-om
koju najke npociehyje momatke cloud cuctemy a KoMe MOXKE TPHUCTYIHTH KOPUCHUK,
KOPHCHUK TaJia CBOjOM PEAKIIHjOM MOXE JICIIOBATH HA CHCTEM.

2.1.5. IlIpumena koMInjyTepcke BU3Mje y nmpouecy naeHTupuKanuje
KBAJIUTETA MPOU3BOAA

[MpumeHa KoMIjyTepcke BH3Wje C€ 3aCHMBA Ha aKBH3HMLUjH, OOpaau, KpeHpamy
BU3YETHHUX MOJaTaka Kao INTO Cy CIHWKE WM BUAEO 3allFCH, KOJU CE€ MOTY KOPHUCTHUTH Yy
OKBHpPY TPOW3BOJHE WHIYCTPHUje 3a MPOU3BOAKY NMPOU3BOAA WIIM 32 KOHTPOIY KBalUTETa
npousBoaa (Stavropoulos et al., 2020;). 3a camMo mpUKyIIbamkEe CIUKA CE MOTY KOPHUCTHTH
Kamepe OIIITe HaMEHEe alu KaJa je ped O MPUMEHHM Yy OKBUPY IPOU3BOJHE HHAYCTpHje
HEOITXO/THO j& KOPUCTUTH UHAYCTpHjcke kKamepe. OOpana momaraka ce 00aBjba Ha KOMIjyTepy
OIIITE HaMEeHE WM Ha MHIYCTPHjCKHM padyHapuma, 003MpOM J1a KOMIjyTepcKa Be3Hja H
QITOPUTMHU KOjH CE€ KOPHCTE Yy TPOM3BOAHO] MHAYCTPHUjU 300T moTpebHEe Op3uHEe obOpane
NoZIaTaka 3axTeBajy NPUMEHY KOMI[jyTepa ca BUCOKMM nepdopmancama (Stavropoulos et al.,
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2020;). Tpu ocHOBHA KOpaka y OKBHPY KOMITjyTepCKe BU3HjU Cy KiacupuKaimja odjexara Ha
OCHOBY CIIMKE WJIM BHJea, uaeHTu(UKalrja o0jekata KOju ce Haja3e Ha CIuIlM, npaheme
oOjekara Ha Buuey (Stavropoulos et al., 2020; Mijailovi¢ et al., 2023). ¥ camoj ocHOBU
KOMITJyTepCKe BU3MjE€ C€ Halla3u ajropuTaM KOju ce KOpUCTH 3a mpaheme oljekara HIn
MPET03HaBake, BPJIO YECTO ce KOMOMHYje ca yrmoTpedoM HeypoHCKHXx mpexka (eHri. Neural
Network) a y muby mTO Npenu3HUjuX MoAaTaka Kao U IITO OpkeM JoOujamy HCTHX.
Komrjytepu ynorpebom anropurama oOpal)yjy ciMke MUKCes MO MUKCIIE IITO 3aXTeBa BEITUKY
MPOIECOPCKY WK TpaduuKy CHary KOMIjyTepa Kako Ou ce mojanu JoOwid y mTo Kpahem
BpeMeHCKoM nHTepBaty (Almazan-Lazaro et al., 2022, Popper et al., 2020). Y 3aBuCHOCTH 0]
notpeba M CIOKEHOCTH aNropuTMa cBe Yemhu ciayd4aj je TMOKYyIIa] CMamema MOTPEeOHHX
XapaBepckux nepdopmMaHcH TAe ToA je To Moryhe a cBe y IMJby CMamema IIeHe
UMILIEMCHTAIUje CUCTEMa, THe ce 3a/kaBa (pokyc Ha Op3WHH aju KOje YCIOBHO TMOKPEHYTa
O] CTpaHe caMOoT MecTa yrnorpede OHOCHO aKo je ped O UMIUIEMEHTAILUjU CUCTEMa Y OKBUPY
olpeleHe MPOU3BOHE MAIIMHE Ca OCHOBHOM HAMEHOM KOHTPOJIC KBAJIUTETA M3JIa3a MAIIUHE
HEOITXO/THO j€ y3€TH y 003up BpeMe Koje je MOoTpOHO MAIIWHM 32 jeIaH IUKIYC U Ha OCHOBY
noOujeHux nojaraka o0e30enuTu xapBep koju he mohu 06e30eaUTH KOpEKTaH paj alroputMa
y 3aXTeBaHOM BpeMeHCKoM uHTepBany (Almazan-Lazaro et al., 2022;). O63upom ma cam
coTBep, HAYMH 0Opasie CIUKE Tj. CaM aropuTaM JUPEKTHO yTUYE Ha BpeMe oOpajie CIHKe U
Ha Xapuasepcke mnepdopmaHce koje he OWUTH HeonmxomHe 3a (QYHKIMOHUCAEKE CHCTEMa
NOTPEOHO je TSKUTH Y ITO Behoj Mepy cMamemy CIIOKEHOCTH AJITOPUTMA M Ha Taj HAYHMH Ce
MOYKE TUPEKTHO YTHIATH KaKO Ha KPajibe BPEeME TAaKo M Ha camy IICHY IEJIOKYITHOT CHCTeMa
Qi CBakako Tpeda mpe cBera y3eTH y 003Mp Ta4HOCT alrOpUTMa Koja 3a CaMO MeECTO
NpUMEHE HE CMe OMTH HapyIlIeHa IMOTPEITHIM U300pOM Xap/Bepa Kao W HEJIOBOJGHO TaYHUM
anroputMoM (Almazan-Lazaro et al., 2022;). Ycka rpna KOMIjyTepcke BU3HjE CE MOTY
MOCMaTpaTy U3 yIvia pe3oiylidje U OCBETJbEHOCTH, T/Ie C€ PE30iylirja MOXKe MOCMaTpaTH Kao
Opoj mucieka Ha jeqHoj ciuuu Behu Opoj mHcKena y OBOM ciydajy he 3axTeBaru BUIIE
BpeMeHa 3a 00pajy CIIMKe, OCBETJhEHOC he IMPEKTHO YTUIATH Ha KBAJHUTET CIMKE HITO Jajbe
MOKE€ UMATH JUPEKTaH YTHIAj HA TAYHOCT AITOPUTMA, KaMepa ce Mopa IMOCTaBUTH Ha YBPCTY
NOBPIIMHY TOTEpHO je 00e30emuTH aa BUOpamMje Koje CTBapa MHAYCTPUjCKa MallWHA TPU
CBOM pajly HE MOTY YyTHUIATH Ha CaMy aKBH3HIIM]y CJIMKE, HEOIMXOIHO jeé MaKCHMAaJHO
CMamUTH MOTYhHOCT yTHIIaja CIIOJBHUX (PaKTOpa KOjH MOTY YTHIIATH Ha CaM KaJHUTET CIIHKE.
CBe yemnthe OBM CHCTEMH KOPHCTE TNMPUMEHY BeIITauke HHTenureHiuje (enmi. Artificial
Intelligence ), mybokor yuema (enrn. Deep Learning), mammacko ydewe (eHri. Machine
Learning ) a cBe y muby AoOHjama IITO KBAIWTETHUjUX, TAYHUjU MOJAATaKa TIE€ CE OBUM
cHCTeMHUMa J1aje MOI'yYhHOCT 3aKJby4YHBamka Ha OCHOBY Y30pKa OTHOCHO TPEIXOTHO U3BpIICHE
o0yke cucTema a Koja ce 00aBJba Ha OCHOBY BEJIUKOT Opoja CJIMKa, MojiaTaka Ha OCHOBY KOJHX
OBAaKBM CHCTEMH MOTY JIaTH TPCUU3HHjE IOJaTKE IITO JaJbe 3aXTeBa jaKy WHTETpAIH]jy
Xap/Bepa HapOUYUTO KaJia je ped O MaJuM BPEMEHCKUM HMHTEpBajJMMa a O BEIMKOM OpoOjy
1ojIaTaka U BEJIMKO] CIIOKEHOCTH anroputMma. JlonpuHoCcH IpUMEeHe KOMIjyTepcKe BH3HjE Ce
oreNajy y CMamehy I0jaBe IIKapTa y OKBUPY IPOM3BOJHE WHIYCTpHje, Kala ce y3Me y
003Wp MHTErpaIyja KOMI[jyTepCKe BH3HMje W WHAYCTPHjCKUX poOOTa MOTYy c€ TPOU3BOIHU
3ajald W3BpIIABaTH MPEIM3HHMje W OpKe INTO JOoBoAM J0 moBehama ayTomarusaimje
UHIIyCTpHje, CMambemhe TPOIIKOBA JI0 KOJHX JOBOJE YeCTe Tpellke TUMEH3Hja MPOW3BOJA,
NpaBOBpEMEHa peakildja Ha I0jaBy IIKapTa Ha MPOW3BOIHO] JIMHHUjH, CMAakEHEe MOTPEOHOT
Opoja 3amocieHMX Ha Tmo3uIMjamMa KoHTpone kBammrera (Vukicevic et al., 2019).
KommjyTepcka BU3Wja MpoOHANIa3d MPUMEHY Yy CKOPO CBUM IPOU3BOIHUM HWHIYCTPHjCKUM
nporecuMa y KomOuHanuju ca Beh moctojehoM M MMIJIEMEHTHPAHOM TEXHOJIOTHjOM Camo
HEKH O]l Mporieca MPUMEHe Cy: TMMEH3MOoHa KoHTpona mpousBona (Vukicevic et al., 2019),
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MOBPITMHCKA KOHTpoja kBanutera (Doowon et al., 2023), konTpoina 6oje mpoussona (Ettalibi
et al., 2024), xoHTOoNMa MakoBama mpousBoaa (Giefera et al., 2020), kOHTposa Ja JU CKIIOI
NPOM3BOJA YKOJHMKO j€ Ped O MPOU3BOLY KOjU CE€ CACTOjH M3 BHUIIE NMPOU3BOMA CAIPKH CBE
HEOTXO/IHEe TPOM3BOJIE M Ja JU je HHUXOBa MOHTaxa kopekTHa (Basamakis et al., 2022),
opHjeHTaluja objekara mTO y MHOTOME MOYKe KOPHUCTUTH HHAYCTpHjckuM podbotnma (Du et
al., 2023), ut.

[Tpumena xommjyTepcke BU3Mje y okBUpY uHAycTpuje 4.0. ce Moxe AepHuHUCATH HA
OCHOBY 7 OCHOBHUX Ha4MHa MpUMeEHe a Koju odyxsarajy: erekuujy nedexra (Haleem et al.,
2021), Iloknaname marepua (Wang et al., 2023), [Ipahewe o0Ojexara (Bao et al., 2023),
Coptupame (Cho et al., 2022), Busyenmno xontposa pobora (Deshpande et al., 2023),
Ontnuka Bepudukanuja (Nguyen et al., 2021), Cxkenupame 6apkomosa (Javaid et al., 2022).
Jleteknuja nedexTa MoapasyMeBa BHU3YEIHY KOHTPOJY HEYCarIallleHOCTH MpPOHM3BOAA Y
OKBHpY MPOU3BOIHE HHAYCTPHjE IITO je Mmupe AePUHUCAHO y OKBUPY HacioBa 4. [loknamname
naTrepHa IMoJpa3yMeBa KOHTHHYHPAHO Mpaheme CI0KEHUX CKIIONOBA W MopeleHe TpeHyTHe
CIIMKE ca 3a/1aTOM, Ha OCHOBY pe3yjiTara MoXe ce JIohu 10 oicTymama YKOIMKO HX HMMa.
[Ipaheme o0jexkata ce Hajuehe 3acHuBa Ha mpahewy Kkperama o0jekaTa y OKBHUPY
MPOU3BOJHOT TIporieca OWJIO Ja Cc€ paad O jeIHO] TMPOW3BOJHO] MAIIMHU WU JEIHO]
NPOU3BOAHO] JIMHUJU Kao U mpahemy on moderHe ¢aze MpousBoAmEe 10 (puHAmHE, Y3
JIOKYMEHTOBamE¢ O CBAaKOM MPOM3BOIHOM Tiporiecy. CopTupame jeaH o Hajuemhux BHI0BA
ynotpebe KOMIjyTepcKe BH3Hj€ Y OKBUPY MHIYCTPHj€ HapOYUTO Ha MECTHUMa KOja 3aXTeBajy
BEJIMKE Op3HMHE a IJIe Ce COPTHUPame 3aCHMBA Ha MPEMO3HaBamky KOHTYpPa IMPOU3BO/Ia HAPABHO
OBaKBH CHCTEMH 3aXTEBajy BEIUKY MPOIECOPCKY cHary ypehaja Ha kojuma he ce u3Bpmasaru
anroputam nopehema. Buzyenna koHTpona poboTa je KopHUCcHa Kaja ce 3axXTeBa ol poboTa na
nperno3Ha o0jeKaT y CBOM OKpYXKeY, KOpHcTehw Tpurep yXxBaTH TpEAMET U Jajbe ra
yrnoTpeOu y TMpolecy MOHTa)Xe 3aXTEBHOT M TPEIM3HOT CKJIOomNa, Takohe ce KOpPHCTH 3a
neduHUCamkEe KpeTama pobdoTa y MpOCTOpy Ha OCHOBY pedepeHTHHX obOjekara. OmnTuuka
Bepu(uUKanja TMoxpasymMeBa BepH(HKOBame o0jekaTa ca CIMKe OJHOCHO IPOLEC
nperno3HaBama objekara kajua ce paau o Behem 0pojy cnuuHux oOjekara KOPUCTH ce 3a JaJbu
IpoOIleC CEeJEeKTOBakba M MOHTaXe, makoBama. CkeHupame OapkogoBa TmoOApa3zyMeBa
NpENo3HaBamke Cajip)kaja Oapkoja Ha OCHOBY CHIIMKE, KOPHCTH CE€ 3a ayTOMAaTH3allHjy
MaraiiHa WM TIaKOBamke TMPOW3BONA y OKBHpPY HHAycTpuje. OCHOBHH Kopamu Ccy
KoMIjyTepcke Busuje cy (Javaid et al., 2022;): [Ipuxympame ciuke, O0paga MpUKYIJbEHUX
nojaraka, AKIUja Koja clield HakOH oOpaje moaaraka. IIpukymbame CIMKe je pellaTHBHO
Op3 mporec koju je Hajuemhe y OKBUPY MPOW3BOAHE HHIYCTpUje NedUHHCAH HEKOM
NPETXOAHOM aKIMjOM KOjy j€ M3BpIIMIA HeKa MPOM3BOHA MallliHa, Hajuehe ce mpuKymbame
BpIIIM HAaKOH J100Mjara HEKOT CHUTHAJla O]l CEH30pa KOju ce Hala3u Ha mocrojehoj mamuHu.
OO6pana TpUKYIUbEHUX TMOJaTaka IoApa3yMeBa yHoOTpeOy airopuraMa, KOMI[jyTepa, CBe
yenthe 30or morpede 3a Behom Op3MHOM TOOMjEHUX To/aTaka yHoTpeOy KOHBOMYIIHOHATHUX
HeypoHCckux Mmpexa (eHrt. Convolutional Neural. Networks), nyOokor yuema (eHri. Deep
Learning). Ha ocHOBy mperxomHa JBa KOpaka Jojla3d ce J0 (UHAITHOT KOpaK Koju
MoJJpa3yMeBa HEeKy akIlMjy OJHOCHO Hajdemrhe ce akildja 3aHHWBa Ha HEKOJIWKO MpoIeca Koju
ce M3BpIIaBajy TOTOBO Yy HCTOM TpeHYTKy. Hajuemrhe moapasymeBajy cTapTOBame HEKOT
XapJIBEPCKOT aKTyaTopa, yIHCUBAE T0/1aTa Y HEKH BHJl MEMOpPH]E, ajJapMHUpamba YKOJIHKO Ce
pamy O TPEIIH WIH 3aCTOjy, YKOJIUKO IMOCTOjU MOTYRHOCT M YKOJMKO je CHCTEM INpenBuljeH
OTKJIamkhamhe TPEeIKe.
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2.1.6. MoryhHocT npuMeHe KOMIIjyTepcKe BU3Hje 32 KOHTPOJIY KBAaJIUTeTa y
NPOM3BOIHOj MHAYCTPHjH

NMmnemeHTanujomMm KOMIjyTepcke Busnje y okBupy unaycrpuje 4.0. omoryhuo 6u ce
NPUCTYH IIAPEM CIIEKTPY ToIaTaKa 003MpPOM Jla Ce KOMITjyTepCKa BU3Uja MOXKE KOPHCTUTH 32
KOHTPOJIy KBAaJUTE€Ta Yy OKBHUpPY IPOW3BOAHE HHIYCTpHje, NpEIH3HYy IMO3MLIHUjy podora y
OKpYKEHY, KOHTpOJIa TUMEH3H]ja podria, mperno3HaBame 00jekara Ha MPOU3BOIHO] JTUHUJH,
npaheme kperama objekara U (QopMmHpame H3BEIlNTaja, MpoBepa O0apKOIOBa, MPUKYIIHAE
nonaraka (Louw et al., 2019, Wiirschinger et al., 2020). KonTposa kBaJiuteTa y IpOU3BOIHO]
MHIYCTPUjH C€ MOXKE IMOCMATpaTH ca BUILE acleKkaTa a CBE Y 3aBHCHOCTH Of TOTa IITa je
nOoTPeOHO KOHTPOJIMCATH HAa KOHKPETHO] IMO3WIMjH KOja jé YCKO Be3aHa 3a caMmy oOJacT
NpOM3BOE ofipeheHe KommaHuje. YKOIUKO je ped o ¢apOaHuM no3uiujama y3 Kopuutheme
KOMIIjyTEpCKE BH3HMj€ C€ MOTY KOHTPOJMCATH MOBPIIMHE 1@ JIM MOCEAyjy OrpeOOTHHE WIIH
omrehema HacTana ycies TPaHCIIOPTa Ha MOKPETHO] TPALH, KO/ JIMBEHHX MO3HUIIHja MOTY Ce
KOHTPOJIMCATH TIOJUTMBH WM BH3YeNHE TpElIKe KOje Ce€ MOTY OJHOCHTH Ha HEIOCTajare
oapeheHor nerasba Ha OIMBKY, OOJMKOBAaH-E JIMMa MOXKE MMaTH HeAocTajyhe OTBOpe WM
TEKCT KOjU j€ YTHCHYT. Y OKBHpY ayTOMarTu3alldje WHAYCTHje cBe dYemhe KOpHCTe
MUHIYCTPUjCKH POOOTH KOjU TPHUMEHY MpOHAala3e 32 MOHTaXY CIIOXKEHUX CKJIOIOBA HIH
o0aBJparmbe MOHOTOHMX TOc0Ba. KommjyTepcka BU3Hja UMITIEMEHTHpPAHa Ca WHIYCTPH)CKUM
poOoTHMa ce MOXK€ KOPUCTHUTH 3a UHCHEKIHUjy HenocTajyhux mosunuja y CKJIOIY,
onpehuBame Mpernu3He MO3UIHje 00jeKTa KOjU Cc€ UMIUIEMEHTHpPA y CJOMN WM TIpEelu3Ha
HO3UIja po0OTa Yy OTHOCY Ha OKpYyXKeHme y KoMme ce Hanasu. KoHTpona numeHsuja npoduia
UMa IIUPOKY MPHUMEHY HAapOYUTO KaJa ce y3My y OO3Up CIOKEHH NMPO(UIH, TAC BEITUKU
YTHIIA] MOXE UMATHU KBAJHUTET KaMepe Kao M YTHIA] caMOr Xap/Bepa KOjHu je MoTpeOHO na
nocezyje Bucoke nepdopmance, rae Bpeme 1o0ujama MOBpaTHUX HHPOpMaIja Takohe Moxke
YTHIIATH Ha caMmy crhenudukanujy mnoTpeOHux nepdopMaHcH. AKO je ped O MpPEeru3HUM
JTMMEH3HjaMa TpoQuiia CIIoJbHE (PaKTOpH Kao IITO CY OCBETIbEHE, POKyC Kamepe, BUOpanuje
KOje MOXKEe M3a3BaTH MallliHa MOTY HMaTd OrpOMaH yTWIa] Ha Ta4HOCT Mepema. 3a
TPAHCIIOPT TO3WIMja Y OKBUPY IOW3BOIHE MHIyCTpHje ce Hajuehe kopucTe TpaHCHIOPTHE
JHMHUjE KOje TPAHCIOPTYjy MO3MIHUje Ol jeJHEe MPOM3BOIHE MAIMHE J0 MOHTaXXe CKIIOIOBA.
VYnorpeba KOMITjyTepcKe BH3Hj€ IPOHAJa3d BHCOKY MpPHUMEHY Kako 3a IpEerno3HaBame
MO3UIIMja TaKo U 3a BUXOBY cenekiyjy. [Ipaheme objekara u hopMmupame U3BEIITaja MOXE
UMaTH BEIMKHU 3HA4a] y OKBUPY jEJHOT MPOM3BOJHOT LUKIyCa IJE 32 CBaKy IMPOU3BEICHY
HO3UIH]Y MOKeMO (hOPMHUPATH M3BELITa] HA OCHOBY KpeTama Te MO3UIHje OMHOCHO MOXXEMO
NPaTHTH TIO3ULIK]Y OJ FheHe IPOM3BOIHE /IO MAKOBamkha U UMATH KOMITJIETHE TIO/IaTKE Y OKBHUPY
jenHor um3BemTaja rae hemo m3mel)y ocramor uMMaTé MOJaTKe O IIKapTy, AOpagu, 00ju u
JIPYyTUM KapakKTepUCTHKaMa KOjeé ce MOTy Tperno3HaTH kamepom. IIpoBepa OapkomoBa je
MOHOTOH TOCa0 KOjU 3axXTeBa JOCTa 3aloCICHHUX KOju he py4yHO MpoBepaBaTH CBAKH OJ
OapkonoBa, amu ymoTpeOOM KOMIIjYTEPCKE BH3Hje BpEeMe IpOBEpe CBUX 0apKoJIoBa ce
3HauajHO CMambyje M He 3aXTeBa BEJIMKU Opoj 3amociieHux. Y OkBupy Tabene 2.2. ce Mory
BUICTH HajueInhy HAaYMHH IPUMEHE KOMITjyTepCcKe BU3Hje Y OKBUpY uHaycTpuje 4.0.
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TaGena 2.2. [Ipumena kommjyrepcke Busmnje y uaayctpuju 4.0. (Javaid et al,. 2022, Brogan et
al., 2021, Yang et al., 2021, Wurschinger et al., 2020.)

P6.

[Ipumena

Onuc npenyiokeHe NpuMeHe

Kontpona xBanurera
IPOM3BOJA

Kaga je pedu o KOHTpoOMM KBajJuTeTa MPOU3BOJIA
MIPUMEHOM KOMITjyTepCKE BH3Hje KOHTPOJIA KBAJIUTETA Ce
OHOCH Ha BH3YEJIHY KOHTPOJIY OJIHOCHO KOHTPOIY
MOBpPIIMHA MPOU3BOJA M HEyCarIallleHOCTH KOje MOTyY
OWUTH BUIJbMBE HA 3aBPILHUM CJI0j€BUMA MIPOU3BOJA.

[Ipukyrspame nogaraka

[lomam koju ce MPHUKYIJbaJy CE€ MOTY OJHOCUTH Ha
MOJAaTKE O BPEMEHY M3pajJe INpPOM3BOAA CTama
IIPOM3BOJIAa HA OCHOBY CIIMKE, IIPETIO3HaBaba IPOU3BO/A,
KiIacuduKaiyje, NPENo3HaBaKE 3alOCICHOT KOjU je
IIPOU3BEO MPOU3BO] UM JOPAIHUO., UT/.

AHanu3a oKpyKema

Hajuenthe ce omHOCM Ha MPOCTOpP y KOME CE Hala3H
MIPOM3BOJ ¥ HETOBE JIOKAIHje Y OTHOCY Ha pedepeHTHU
o0jekar, aHanmW3a Ja JH C€ Yy JIMHUJH KpeTama
MPOM3BOJHE MAITMHE HAM HEKa TpenpeKa WId HEKU
JPYTH aKTyaTop.

[Tpaheme nmpounsBoaa-
3aI0CIIEHUX

[Ipaheme ce Moxke 00aBsbaTH O] yJaacka CUPOBHHE KOja
je moTpebHa 3a HpOM3BOIY NPOM3BOAA A0 (HUHATIHE
MPOU3BOJKEC M CKIAMUIITEHha Yy MaraiiH TOTOBUX
NPOM3BOJA, 3a CBaKy oX (a3za NpPOHU3BOAKE IOCTOjJU
cauyBaHa ¢ororpaduja Ha OCHOBY KOJUX CE€ MOXKE
KpeupaTd H3BELITa] WM HPOLEHUTH Yy Kojoj (asu
Hajuenthe 01a3M J10 TI0jaBe HEyCaraaneHOCTH.

TCCTI/IpaI-be KBaJIUTCTA

Ha ocHOBy wuIeHTH}HKALMje  HEycarIalmieHOCTH
MPOU3BOJ CE MOXE HOJATHO YKJbYYUTH Y TECTHpama
OIHOCHO Yy TIpollecy TIPOU3BOAHE K HA OCHOBY
neduHUCama (a3ze MPOU3BOAKE y KOjO] j€ HajBHIIU
CTEINCH HEyCaralieHOCTH YBECTH JOJATHO TECTHPAE
npou3BoJa Kako OW ce  cMmamuiIa  IojaBa
HEYCaITalleHOCTH Ha OCHOBY pe3yjiTara KOMIIjyTepCKe
BH3H]C.

KonTpona kperama
pobora

Ha ocHOBY BH/IeO CHUMKA KaMepe y pealHOM BpeMEHY a
KOja ce Haja3u Ha Py UHAYCTPHUJCKOT poOOTa KpeTame
poboTa y MpoCTOpy je 3HATHO ONaKIIaHo, (GOKyC je y
MIPEIO3HaBake IMPOU3BOAA KOje POOOT y3uma WIH Y
Npero3HaBamky NpEnpeKke OTHOCHO Ja JIM Ce y 30HHU
Kperama poboTa Hala3W 3aloCieHH, Tae  ce
MIPaBOBPEMEHHM 3ayCTaBJbamheM CIIpeYaBa MoBpe/a.

WHcnekuyja mammHa

[MompasymeBa mpaheme crama MalldHA OJHOCHO MOXE
ce omocutn Ha (a3zy oOpage-mpou3BOAHBE MPOU3BOAA
WIA CaMO CTame KOjeé OJHOCH Ha MPOM3BOJHY MAIlUHY
Jla jeé OHa TPEHYTHO Y 3acTOjy W 3allTo, JACTCKTOBAHE
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KBapa HJIA l'IOTpe6e 3d OApPiKaBakhCM MAIIIUHEC.

Ckenupame 0apkojoBa

CkeHupame 0apkoJoBa KOJU CE€ Haja3e HEMOCPEIHO Ha
MIPOM3BOJYy WJIM MAKOBaly MPOU3BOJA CE MOXKE BPIIUTH
ynorpeOoM HMHIYCTPUJCKE KaMmepe Koja ce Hajla3d Ha
MalllMHY 32 MaKOBambe, IOKPETHO] TPAIM UM Y OKBHUPY
MaranyHa TOTOBHX IIPOM3BOZA 3a OJpehuBame cacTasa
MIaKOBaka WK JIOKAIH]je MaJleTe UIH MIPOU3BO/IA.

[Iponanaxeme-
[IPENIO3HABAKE
IIPOU3BOAA

Jledunncame npenusHe JOKalMje MPOU3BOJa OJHOCHO
neUHHCAkE TI0JIOXKaja MPOU3BO/A y OJHOCY Ha caM
obmuk mpouw3Bona a y mopehemy ca pedepeHTHOM
CIIMKOM y UWJbY JIaKIIeT NpUXBaTama IPOHM3BOAA OJ
CTpaHE MaHUITyJaTopa WM po0dOTa U Jajbe MOHTaXE
WU KIacuukaimje.

10.

CMameme Ipelike npu
IPOM3BOHH

CMameme rpelike Ipy Mpou3BOAKBY MOTY UMATH ILUPH
CIIeKTap HeKe O rpelaka rie je Mmoryhe younTu rpemke
MIPUMEHOM KOMITjyTepCKe BHU3Hje Cy CBakako (hapOaHH
NPOM3BOIU OJHOCHO Tmporec ¢apbama rae ce Moxe
3ayCTaBUTHU IMPOLHECC IPUIMKOM HaCTaHKa TIPCIIKE,
npolec  MaKoBama, MPOLEC  MOHTaXe, Mpolec
Ipero3HaBamka MPOU3BOA.

11.

Wnentuduxanmja-
knacudukaiyja nedexra

[IpencraBpa mpomec ytBphuBama Bpcre omrehema-
nedexra mpou3BoJa Ha OCHOBY ynasHe (otorpaduje a'y
nopehemy ca Hu30M 3amarux (otorpaduja Ha KOjuMa Cy
ne(pUHUCAHU U YOUIBbHBH JE(PEKTH.

12.

KonTpona nponsBogHux
JUHUja

Hajuenthe ce wMoke oOgHOCHMTH Ha Kiacudukaiujy
MPOM3BOJIa KOjU CE Hajla3e Ha MPOM3BOJHHMM JIMHHjama
Ha OCHOBY oOnuka, 00je, KOHTypa, NpErno3HaBambe
IpEIIKe U 3ayCTaBJbambe JINHH]C.

13.

[Ipahewe xonuunHe
MPOM3BEICHUX
IPOU3BOJA

Ce MOxe OHOCUTH Ha ofpelheHy MPOU3BOAHY MAlIMHY
rae ce Hajuemhe mocmarpa jeaHa cMeHa U Opoj
MIPOM3BO/Ia MPOU3BEACHNUX Y OKBHPY jeTHE CMEHE Kao W
0poj n0Opux mpou3BoAa W HeycariameHux. Takohe ce
MOXE TIOCMaTpaTd 4YHTaBa IPOU3BONKA W TPATUTH
[UKIyC TPOU3BOIKE OfApeheHor mpousBoga Tae je
HEOIXOJHO HaBEJIEHHW IPOU3BOj 0oOpaljuBaTH Ha BHILE
Pa3NIUYUTUX TPOU3BOIHUX MAalllHA.

14.

KOHTpOJ'Ia MOHTAaXC
CKJIOIIOBA IMPOU3BOJA

VY ciydajy Kaja ce paiu O CKIIOIY KOjU CaapyKU BEITHKH
Opoj TMo3WIMja, MOHTa)Xa CE€ MOXKE KOHTPOIHUCATH
yInoTpeOOM KOMITj)yTEpPCKE BH3Hje, TJE C€ MPEIU3HO
MOKEe UACHTH(HUKOBATH CBAKW MPOU3BO] KOJU CE HaIa3u
y CKJIOIy ¥ YTBPIHTHU Ja JIM jé MOHTa)ka YCIICIIHA WK
HE.
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3a cBaky O HaBeIEHHX NPUMEHa KOMIjyTepcKe BH3Hje y OKBUpY Tabene 2.2 ce
pa3Buja coTBep W TpuiarohaBa KOHKPETHO] HAMEHH, MOCTOjU BHUIIE pasjora 3a pasBoj
coTBepa jemaH o1 OCHOBHHUX j€ CBAKaKO Pa3lIMYMTa HAMEHA IITO CE MOXE 3aKJbYYUTH Ha
OCHOBY Jie(MHICaHEe Tabelie U OmKca KOju OHa CaJip>ku. Y HEKUM O] HaBEJCHUX MpUMEpa je
¢dokyc Ha BpeMeHY OAHOCHO IMKIIYCY NPOU3BOME I1a je HEOMXOIHO Ja AJTOPUTAM MOXKE
U3BPIIUTH MOTPEOHY KAJIKYJAIH]y Y OKBHPY JS(PUHUCAHOT BPEMEHA, Y 3aBUCHOCTH O] CaMOT
MeCTa UMIUIEMCHTAIMje Pa3InYUT XapJeBep C€ KOPUCTH, JOK Y HEKMM MpuUMepuMa je
HEOITXOJJHA OTPOMHA MPEIHM3HOCT cucTeMa. CBaKaKo OBU CHCTEMH MOTY PAJIUTH y PEaTHOM
BpPEMEHY IITO UM MpYyKa OTPOMHY MPEAHOCT y OJHOCY Ha TEXHOJIOTH]y KOja c€ KOPHCTHIIA 3a
pellaBame CBAKOT O] HABEJACHUX MECTa MPUMEHE.
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3. KoHTpoJia KBaJuTeTa Y IPOU3BOIHO]
UHAYCTPUjH

KoHTporna kBajuTeTa y MPOU3BOIHUM IPOIECHMA Ce€ MOXKe Je(hUHUCATH Kao MPoIec
KOjU TOJ[pa3yMeBa MACHTU(HUKAIN]Y, H KOMIIAPALKjy CTamka KBAJUTETA y TOKY NPOU3BOIHE
NpOM3BO/Ia Kao M MO CaMOM 3aBpIIETKy peanuzainuje mnpousBoame (Powell et al., 2021;).
Wnentndukanmja noapasymeBa nporec Mepema KBaIUTeTa MPOU3BO/a, IOK C€ KOMITapaiyja
3acHMBa Ha Tmopelemy TPEeHYTHOI KBalUTETa IPOW3BOJIAa Ca OHUM KOjU je TIOTPeOHO
octBaputu (Powell et al., 2021;). OcHOBHE OIpemHUIIC KOHTPOJIE KBAJIHWTETAa Cy CBAKaKO
KapaKTepUCTUKE WJIM CBOJCTBA KBAJIMTET Kao TMOjaM KOjU MO JACPUHHUIM]U TPEICTaBIba
nmapaMeTpe KBaJIUTETa KOjU 3aJI0BOJbaBa MoTpede KopucHHMKa W mpom3Bohaua (Rodrigues et
al., 2020; Powell et al., 2021; Ji et al., 2018). KapakrepucTrke KBaauTeTa WM HEroBa
CBOjcTBa WMajy onpeleHM HUBO BPEIHOCTH TEK Kajga Cy YCKO IOBE3aHH Ca OJpheHUM
3axTeBMMa Kymana wiu kopucHuka ( Ventura et al., 2021). Ha kBanuter jegHor mpousBoaa
yTHYe YNTAB HU3 KapaKTEPUCTHKA KBAJIUTETa KOje MMajy Pa3UYMT HUBO 3Ha4aja 3a KyIla
(Rodrigues et al., 2020;). Ca acriekTa KBaJIUTETa MOXKE C€ 3aKJbYUHUTH JIa MOCTOJU pa3iuKa
u3Mel)y mpomsBoia KOju Cy HAMEHEGHU 3a MPUMEHY Yy MHAYCTPHjH U MPOM3BOJA IIHUPOKE
notpolmke. KapakrepucTuke KBajuTeTa C€ MOTY MCKa3aTH Ha JiBa HAuWHA: KBAHTHUTATHBHO U
kBanutatiBHO (Rodrigues et al., 2020;). KBaHTUTAaTMBHO KapaKTEpUCTHKE CE OIHOCE Ha
KapaKTEPUCTHKE KBAJIHUTETA KOjE C€ MOTY MCKa3aTH y KOHTUHYAJIHUM BeJIMYMHaMa, Hajuenthe
ce xopucre jequauie Sl cucrema (MelhyHapoaHu cucTeM jenuHuia). KBauTaTHBHO KBAJIUTET
ce MOXK€ MCKa3aTH HOMHHAJHUM W OPJMHAIHAM CKaJlaMa, JJUCKPETHUM BEIMYMHAMA Kao IITO
Cy: une-He uze, oneHa Ha ckanu 1-10, tBpgoha 1-10 ut.

OcHOBHa yIiora CHCTeMa KOHTPOJIC KBaJIUTETa Ha HUBOY MPOU3BOIHE OpPraHU3aIlHje Ce
MOYKE IOCMaTpaTH ca Buile acrekara a 1o cy (Powell et al., 2021;):

e KoHTpona kBanuTeTa CIIpevyaBa MmojaBy MPOM3BO/Ia HUCKOT HUBOA KBAJUTETa HA
TPKUILTY, Ka/1a C€ Kake HU3aK HUBO KBaJHMTETa TO CE OJHOCHU Ha BPEAHOCTH
KapaKTepUCTHKA KBaJUTETAa KOj€ HHCY 3aJ0BOJHEHE a KOje Cy IMpOMHUCaHE

CTaHJApAOM.

e HuBo BpeOHOCTH KapaKTEpHCTHKA KBAaJUTETa IPOU3BONA CE€ TNPUMEHOM
KOHTPOJIC KBAIUTETA OJ[pKaBa y e(YUHIUCAMOM OTICETY.

e CrmpoBohemeM KOHTpOJE KBajJHTETa OJpXKaBa C€ HHUBO BPEAHOCTH
KapaKTepPHCTHKA KBAIUTETA 3a MIPOUBOJIC HA M3JIa3y U3 MPOU3BOIH-C (PHHATHIX
POM3BOJIA.

Kana je ped o 3Ha4ajy KOHTOpIIE KBAIUTETa MOXKE CE IIOCMATPATH ca J[Ba acIeKTa: ca
CTpaHe KOpHUCHHKa M ca cTpaHe mpousBohauya (Rodrigues et al., 2020;). 3nauaj xKoHTpoOIIE
KBaJIUTETa ca arekTa KOPHUCHHKA Ce orvefa y 3aJ0BOJbEHY MoTpeda Koje TMPOM3BOA MU
ycinyra Tpeba Ja 3a0BOJbU U KOju Tpeba Outh y nedunucanom omcery (Liepina et al.,
2014;). Ca acmekta mpou3Bohaua KOHTpOJia KBAJIUTETa TMPEACTaBJba jeaH Off YCJIOBa
YCIICHIHOT MOCJIO0Bamkha, I1e 3aJ0BOJFCTBO KOPUCHHUKA MM KYyTIIa MPOU3BO/A TUPEKTHO YTHYE
Ha nocioBawke kKoMmmnanuje (Inman et al., 2014). V 3aBucHocTH 0 moTpeda OIHOCHO Of
NPOMHMCAaHUX Mepa Kao U caMe MHIyCTpPHjCKe 001acTH KOHTPOJIAa KBAJUTETA C€ MOXE BPIIUTH
y Pa3TUYMTUM MHTEpBaJUMa, NMpeMa (a3ama TEXHOJOIIKOT Tpolieca Mpou3Boame. CBakako
jelHa of 3Ha4YajHUX WHAYCTpHUja 3a CBE JbyA€ je MpexpamOeHa MHAYCTpHja Koja 3axTeBa
KOHTPOJIy KBAJIUTETa, W KOja TUPEKTHO MOXE YTHUIATH Ha 3IpaBJbe JbyIH. Y OKBUPY
npexpamOeHe WHAYCTpHje KOHTPOJIa KBaJUTETa 00yXBaTa KOHTPOJIY XUTHjeHe, UCTIPAaBHOCTH
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NpOM3BOJA, CaJipkaja MPOU3BOJIA, U3BOMIU c€ y CTporo nporucanum mpasuinma (Topliceanu
et al., 2015). AyromobOuicka WHAyCTpHja TpeAcCTaB/ba jelHY OFf Haj3acTyIJbEHUJUX C’
o03mpoM 1@ ce Opoj ayromMoOmMIia KOHCTaHTHO MoBehaBa, Ja OM ce OApKAO KBAIUTET
ayTOMOOMJIa Ka0 M TPXKUIIHA KOHKYPEHTHOCT HEOIXOIHE CYy 4eCTe KOHTPOJIC KaKO TOTOBHX
MIPOM3BO/IA TAKO W CBHX KOMIIOHEHTH KOj€ YMHE jeJaH ayTOMOOWI a KOje MOTY YTHIaTH Ha
myne koju ux xopucrte (Lixandru 2016; Rodrigues et al., 2020;). IIpema Beh HaBeneHOM ce
MOXKE 3aKJbYYHTH Ja je KOHTPOJY KBAJIUTETAa HEOIMXOTHO BPIIMTH y CBUM HHIYCTPH)CKUM
oOlacTuMa, Ja UMa BUCOK 3Ha4aj KaKo ca acleKTa 37paBJba JbYIU TAaKO Ca aClieKTa OCHOBHUX
norpeda.

[lpu mporecy wW3BpIIaBamka KOHTPOJE KBAIMTETA HEONXOAHO je YTBPIUTH Ja JIU
KOMIIaHHWja UMa yBelleHe cTaHaapnae koju aeduuumry kBamuter. Crapmapn ISO 9001:2015
npe/IcTaB/ba CTaHIApP/] KOjU C€ OAHOCH Ha YIpPaBJbambe KBATHTETOM, a KBAJIUTET MPOU3BOJA
NpEeCTaBJba je/IaH O]l HajOUTHUJUX TOKa3arelba KOHKYPSHTCKE MPEIHOCTH jeTHE KOMIIaHU]e Y
ofmHocy Ha Jnpyre. KpeupaH je 3a mpuMeHy y CBHM WHIYCTPHjCKHM OONacTUMa, Takohe
3aCHOBaH j¢ Ha KPUTEPUjyMHMa 10 KOjuMa ce Tpeba ympaBJbaTH MPWIUKOM MPUMEHE OBOT
CTaHImapaa, oAHOcehM ce Kako Ha KBAJIUTET CaMOrl IMPOW3BOJAa TaK0O W Ha KBaJHMTET
MPOU3BO/IKBE MCTOr Kao W Ha MeHayumeHT (Sanz-Calcedo et al., 2015; Karkoszka 2017).
Crangapa ISO 9001 nedunuie HauyuH yIpaBJbamka KBATUTETOM KOjU Tpebda MpaTUTH Y
CYIIPOTHOM TIPOM3BO/IM KOj€ je Tpou3Belia HeKa KOMIIaHuja Hehe oroBapary 3aXTeBUMa OBOT
craHjapnaa mro he goBecTH 0 Mamer nmpodura Kao W He3amoBosbcTBa Kymama (Sik et al.,
2015; Fonseca et al., 2017). [IpumeHa oBor cranaapaa JTOBOIH JI0 CMamkEHa TPOIIKOBA JOK
MO3UTHBHHU YTHUIA) UMa Ha MOTHBAIM]y, @ Ka0 KpajibU pe3yiITarT mpHUMEHe je MoOoJbIlame
KBaJIUTETa MPOU3BOJA 3a IITA je OBaj CTaHAAp U 3axykeH. Takole MOBOIM MO TMO3UTHBHOT
yTHIIaja Ha TOTpOIIade OJHOCHO KyIIle WM KIWjeHTe y CMHCTy Beher 3agoBOJbCTBA
KyIUBCHUM TPOM3BOAOM. HakoH M3BpIIEHE KOHTPOJIEC KBAJIUTETA HEOMXOMHO j€ TIPABIITHO
NPUKYIHTH JOKyMEHTa Koja he neduHrcaTH KBAJUTET a KOjU j€ MPOIKCAaH OBUM CTaHIAP/I0M,
caM HaYMH TPUKYIUbamka JOKyMEHAaTa M YWTaBa METONOJIOTHja CE MOXKE Pa3IUKOBATH Ol
KOMIIaHWje /10 KOMIIaHWj€ alM j€ 3HauajHa YMIbEHHUIA Jla HUXOB pe3yiITar mMopa OuUTH y
CKJIaJly ca TPONHCAHWM CTaHAapJoM. MeHaMeHT cucteMm 3a kBaimuteT (eHnL Quality
Management System - QMS/ISO 9001) ommitu je HMBO KOju OOjalImaBa, BeOMa jaCHUM
TEPMUHHMMAa, HEOTIXOIHE KOMIIOHEHTE CHCTEeMa 3a YIpaBibame KBanuteToM. [Ipenqnoct QMS-a
je mro He Hamehe, He AeduHUIIEe KaKo HEIITO Ja ce ypaau, Beh camo 3axTeBa ma mpemysehe
yCMEpH CBOj MEHAIMEHT CHUCTEM Ja OATOBOPU Ha 3axTeBe M Aa ce (pokycupa Ha Kymie U
tpxkuinte (Rodrigues et al., 2020;).

OCHOBHM IPUHLUIIN MOCJIOBamka Mpousuiaze u3 3axreBa cranaapaa ISO 9001:2015
(Quality Management System - QMS/ISO 9001, ISO 9001:2015):

e [lnaHupame MOCIOBHUX MpOIECa U AKTUBHOCTU KOjH YTHYY Ha KBAJIUTET
3aCHMBA CE€ Ha aHaJM3H, OleHMBalkby M NPEBEHLMJU pU3MKa U Kopuiihemwa
NPUJIHKA,

e [IponecHu mpUCTyN y MOCIOBAKY, Y3 CTAJHY ONTUMHU3AIHN]Y U MTOOOJbIIABAHE
TIOCJIOBHUX IPOIIECa U OCTBAPHBaMha MO3UTUBHUX TIOCIOBHUX PE3YJITATa,

o [Ilpyxame yciayra KopucHUIIMMA Ha e(ekTMBaH W eduUKacaH HAYUH, V3
BPXYHCKH KBAJIMTET, TI0 HAjITIOBOJHHUjUM II€HAMa B Y JIOTOBOPESHUM POKOBHMA,

e 3anpkaBame MocTtojehux U 0cBajarmbe HOBUX TPIKHIITA,

e Mogenu mocnoBama mpeny3eha VYcBajame W TMpPUMEHA HOBUX 3Hama U
MOJT3aFhE¢ CBECTH 3aIOCICHUX, KOPUCHUKA M APYTHX 3aUHTEPECOBAHUX CTpaHa
0 3HaYajy KBaJIUTETa MPOU3BOJA M YCIyTa,
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e VcrocTaBame — y3ajaMHO ~ KOPDHCHHX M THAapTHEPCKUX  OfHOca  ca
HCIIOpY4YHOLIMMA,
e IlpuMeHa caBpeMEHE pauyHApCKe MOAPIIKE IOCIOBakY M MOOOJHIIABAE
KOMYHUKAI[Hje ca KOPUCHUIIMMA U IPyTUM 3aHHTEPECOBAaHUM CTpaHama,
e VcknaheHocT mocnmoBama ca  3aKOHCKOM — PEryJlaTUBOM, TEXHUYKUM
CTaHAapIMMa M 3aXTCBMMa 3aMHTEPECOBAHUX CTPaHa.

3.1. TpeHYyTHM HAYMH KOHTPOJIe KBAJUTETA MPOU3BOAA

Jenan on Hajuenthux HauWHA KOHTPOJIE KBAIUTETA Y MAIIMM U CPEIHHM KOMITaHHjama
y OKBHpPY IPOMBOJHE MHAYCTpPHUje MpEeACTaB/ba MaHyellHa KOHTpOJa KBAaJIMTETa KOja 3aBUCH
O]l 3armociieHor 0e3 003upa Ja Jid je ped O BU3YEITHO] KOHTPOJIU KOja C€ MOXE OJHOCHTH Ha
HOBpIIMHE TpeIMeTa MPOU3BOALE WIIH C€ PaJl 0 KOHTPOIU cactaBa Marepuja. Kopumiheme
PYYHHX ajiara 3a BU3YEJIHY KOHTPOIY OAy3uWMa J0CTa BpeMEHa M 3aCHHBA C€ Ha MPOBEpHU
CBAaKOI' MPOM3BOJHOI KOMaJa YIIAaBHOM C€ KOpHCTe MpOQHI HpojeKTopu TIae je (okyc Ha
KOHTYpama WU JUMEH3HjaMa MpeaMeTa, Takohe Cy MPUCYTHHU ajlaTh KOjH CITyXKe 3a MPOBEpY
OTBOpA KOj€ 3aIlloCiIeHH MOoceayje Kaa o/Ia3H JI0 CBaKe MPOU3BOIHE MAIlIMHE M KOHTPOJIHILE
onpehen Opoj mpousBoaa. Kana je ped o MaHyellHO] BU3yelTHO] KOHTPOJIM OHA IMO/Ipa3yMeBa
NEepUOMYHOCT OJHOCHO KOMIIaHHWje Hajuemthe Hemajy BedMkH Opoj ekcrepara y obnacTa
KBaJIUTETa CXOJHO HABEIACHOM 3aIllOCIICHH KOjU BpIIE KOHTPOIY KBAJIHTETa MEPHOMYYHO Y
TOKY pagHOr JaHa oOwmiia3e MPOU3BOJHE MaIllMHE INTO Jajbe JOBOAM JIO TojaTka Ja
BPEMEHCKHM MHTEBAJ y KOME HHj€ BpIIIEHA KOHTPOJIA Ha MPBOj MTPOU3BOTHOj MAIIUHK Y OTHOCY
Ha MOCJIEA’bY MOXKE JIOBECTH JI0 BEJIMKUX r'yOuTaKa koju he ce MaHu(pecToBaTH MPOU3BOIHOM
HeycarianeHux mpoussoaa. OBo MOXKe MMaTH OTPOMaH yTHUIIA] Ha JaJbU TOK IPOU3BOIHE aKO
ce y3Me y 003Mp J1a je HeomxoiHa Jopaja MPOU3BOJa HApPaBHO YKOJIMKO je oHa Mmoryha y
CYyNpOTHOM TyOHIIH Cy 3HaTHO Behwu.

3.1.1. lepununmja 3axTeBa 3a KOHTPOJIY KBAJIUTETA

W3 yrma cexTopa 3a KOHTpOJY KBaJUTETa MOTPEOHO je OOpaTUTH Maxmwy Ha Map
YUILEHUIIA KOje CE O10Ce Ha caMy KOHTPOJIy KBaJUTETa MPOU3BOJA Y OKBHUPY NPOU3BOJIHE
UHAYCTpH]e:

e MaHyenHa KOHTpOJIa KBAJIUTETa 3aXTEBa JOCTAa BPEMEHA, IIITO MOXKE PE3yJITUPATH J1a
he ce Ha HEKO] MPO3BOAHO] MAIIMHU MPOU3BECTH Behn Opoj mikapra IOK 3amOCIICHH
KOJH BPIIIM KOHTPOIY KBAJIUTETA IOHOBO JIol)e 10 ucTe MallIuHe.

e VYKOJIMKO O CMO KeJeNl Ja CMalbHMO Opoj HeycaralleHUX IPOU3BOJIa M YKOJIUKO Ce
paau o Behem Opojy MPOM3BOJAHMX MAlIMHA Y OKBHpPY MPOHM3BOIHE HHIYCTpHjE a
KOHTpOJIa KBaJIUTETa jeé MaHyeJIHa HEONMXOAHO je moBehatum Opoj 3amocieHux Koju
pajie y CeKTopy KOHTpPOJIe KBAIUTETa, IITO Aajbe oBehaBa TPOIIKOBE KOMIIAHH]E.

e [lpousBoama HeycarmalmeHUX MPOW3BOJIA TUPEKTHO YTHYE Ha MPO(UT KOMIaHH]E,
HEOIXOJHO j€ TEXKUTH CMambCHhy MPOU3BOAIKE HEycarIalleHHX IMPOM3BOJAa Kao M
npou3Boja koju he nhu Ha nopany.

e PyyHH ajgatd KOjU Cy HaMEHEHU 3a YHOTpeOy Yy CEKTOpYy KOHTpOJE KBaJIUTETa
Oy3UMajy J0CTa BpEMEHa.
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e ManyeiiHa KOHTPOJIa KBaJIUTETA AUPEKTHO 3aBHCH O] 00yUEHOCTH 3aII0CIICHOT.

e 3a mporec o0yke HOBHX 3allOCIICHMX HEOMXOJHO je BpeMe eKcrepra u3 o01acTh
KBaJIUTETa KOju he mpeHeTu cnenuduyuHo 3HAMkE 3aM0CICHIMA.

3.2. Ilperien pemerma JOCTYIIHAX HA TPKUIITY

O03upoM Ha JOCTYIMHOCT TEXHOJOTH]je Ha TPXKUIITY KOja C€ MOXE OIVIeJaTH KaKo y
copTBepy TaKo M y XapABEpYy JaHAC MOCTOjU HHU3 KOMIIaHWja KOje NMPOM3BOJAC CHCTEME 32
KOHTpPOJIy KBaJIUTETa 3aCHOBAaHE HAa KOMIIjyTepPCKoj BH3Uju. OHO INTO CBAKAKO pa3jIHKYje
nonyhene cucreme je CBakako BHCHMHA IEHE 3a HMMIUIEMEHTAIMjy CHCTEMa, CIIOKEHOCT
crcTeMa Kao ¥ CaMO MECTO MPUMEHE U YCJIOBHU KOjH 3ampaBo JeUHHIIY CIOKEHOCT CHCTEMA.
dakTopH KOjU CBAKaKO JIOJATHO YTHUYY Ha BUCHHY MOTPEOHHMX CpPEJICTaBa Cy BpeMe OJ3UBa
cucTemMa o03MpOM Jia C€ paJd O CHCTEMHMa KOju ce Hajuenrhe MMIUIEMEHTHPA]y V OKBHUPY
nocrojehux cucremMa BpeMe O/3MBa CHCTEMA je Y JUPEKTHO] CIPE3H Ca CUCTEMOM Y KOjH Ce
UMILIEMEHTUPA, TIPEIU3HOCT CHCTEMA KOjy Tpeba OCTBApUTH, HAYMH CKJIAIUIITEHA T01aTaKa,
KOJIMYMHA MOJIaTaKa, HAYMH KOMYHHKAIIMje MaIllMHA ¥ CUCTEMA.

[Topen koMmanMja Koje TPOM3BOJIE CHUCTEME 332 KOHTPONy KBAJIMTETa 3aCHOBAHY Ha
NPUMEHU KOMIIjyTepCKe BU3Hje MOCTOjU BEJIMKH OpOj MCTpaKMBaua KOjUu IMOKyIaBa Ja Habe
aJIeKBaTHa pellea 32 KOHKPETHE MpoOJeMe KOjH C€ MOTY jaBHUTH y OKBHPY IPOU3BOIHE
uaayctpuje. Kanma je ped o mpoOnemuMa OHM TNpOM3MIA3e M3 CaMOI 3aXTeBa CHCTEMa
OJTHOCHO FHETOBE CJIO)KEHOCTH, HajBehM yTHIIQ] CBakako MMa BpeMe 3a Koje je TOTpeOHO
JIOOWUTH pe3yiTar, MPEeUU3HOCT CUCTEMa, HAuYMH CKIAJUINTeHma rnojaraka. HapaBHo kamga ce
pamd o MaJMM WIH CPENbUM KOMIaHHWjaMa IHJb je KpeWpaTh CHUCTeM Koju he HaBeneHe
KOMIIaHWje MOhHW Ja MMIUIEeMEHTHUPAjy y CBOjy HMPOU3BOAHY HHAYCTPUJYy a J1a caM IMepHOI
noBpahaja cpencraBa He Oyme mpeBuiie ayr. Takohe jeman om OMTHUX (akTopa je CBAKAKO
IpenMeT Mpero3HaBamba OJHOCHO Ja JIM Ce paa O Mpeno3HaBamy KOHTYypa, MpedpojaBamy
IPOM3BOIa, MOBPIIMHCKO] HEyCarIameHOCTH, Perno3HaBamy 00je, TekcTa uTa. lloBpmmHCcKa
HEycaraneHOCT MO)Ke Ce BHJETH Ha OCHOBY KOHTypa-IMMEH3Hja Mpoduia Koje HeIoCTajy
Ha rpousBony y paxy aytopa (Akundi et al., 2021), HaBoaM ce HAUMH MpETO3HABamba KOHTYpa
NpOM3BOJIa Kao NpeaycioB AMMEH3HOHE KOHTpolie camor mpodmia. AyTop pasa KOPHCTH
MAIIMHCKY BH3HWjJy 3a KOHTPOIY KBAJUTETa 3aCHOBAaHY Ha JWMEH3MOHO] KOHTPOJM KOja
3ampaBo Aa OM ce M3BPIIMIIA HEONXOTHO je JETEKTOBaTH KOHTYpE MPOM3BO/A HAKOH Yera je
HEOIXOJHO W3BPIINTH KaauOpanujy cuUcTeMa Ipema Kojoj he ce pauyHaTH BenuYnMHA
NpoM3BOIHE To3unHyje. 3a cBakor aeTekToBama KOpHIIhemeM KOMITjyTepCcKe BHU3HjE CTOjH
ITOpHUTaM KOjH BpPIIM aHAJHM3Y CJIHKE, ayTopH ce y BehuHm ciyuajeBa Tpyzae na yHarpene
nocrojehe anropuTMe WM Kpeupajy HOBE HaMemeHe 3a crneuuduyHe 3amatke. Taxohe y
okBHUpy pana aytopa (Frustaci et al., 2020) ce Moxe BHIETH HaYMH yNOTpeOE KOMITjyTepCcKe
BU3Hj€ 32 MPOLIEC KOHTPOJIE KBAIUTETA C* TUM ILTO je OCHOBHA IPUMEHA Y OKBHUPY HaBEICHOT
pana ca poKycoM Ha IpOLEeC MOHTAXE.

IIpe cBera mpBU KOpak je YyIJIAaBHOM MCTH 3a CBE aJrOpPUTME M IPEJCTaBIba
aKBU3MIIM]Y CIWKE JaKje W3Bajalbeé HMHTEPECHOT Toapydja mpeamera. Jpyru Kopak je
npollec M3/Bajamba KOHTypa ca ciuke. Tpehu Kopak je mpouec JIeTekIiHje KOHType Koja je
3axXTeBaHa CAMHUM 3aXTEBOM CHCTEMa Y KOHKPETHOM CJy4ajy HEONXOJHO j€ H3JBOJUTH
KPY)KHHUILY, 300T yTHIaja OCBETJbCHA-CEHKE KOja CE MOXKE jJaBUTH Y pEaJHUM YCIOBHUMA
MPUMEHE YeCTO HE MOXEMO [OOWTH TpaBWIHY KOHTYpPY Kpyra WM KOHTYpy Koja je
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3axTeBaHa. [la OMX ce W3/IBOjMIa KOHTYpa KOja je HEeomxoJa TO Ce MOXKE ypaauTH Ha BUIIC
Ha4YMHA YIJIABHOM CE€ KOPUCTU pasiinka y 00ju 003UpOM Ja je CJIMKa KOHBEPTOBaHA Y CIIUKY
KOja caJip>ku JiBe 0oje IpHY 1 Oery Ha OCHOBY HbUX M Ha OCHOBY HajBehux qUMeH3Hja Kpyra y
KOHKPETHOM CIIy4ajy MOXE CE€ W3/IBOjU TpaBWIHA KpyxkHHIA. Kako je decto y mporecy
MOHT@)X€ HEONXOJHO W3JBOJUTH LIEHTAp KpPYKHHUIIE WIA KOHTYpe KOoja je 3aXTEeBOM
NnepUHUCaHa a IITO je JaJbe HEOMXOAHO 300T caMe MO3HUIHje y MPOCTOPY 32 MOHTAXY MOXKE
Ce Ha OCHOBY BHIIIC Ta4yaka Koje ce Haja3e Ha caMoj KOHTYpH Je(HHHUCATH ICHTap.

3.3. HeycariameHoCT mMpoM3BOAaA

Ja 61 ce M3BpIIMO MpOLEC KOHTPOJIE KBAIUTETa HA OCHOBY 3axTeBa craHaapna ISO
9001:2015 HeomxogHO je YTBPAWTH TPEHYTHH OpOj HEycarlalleHHX MPOU3BOAa KOjU Ce
Haya3e y OKBHpY mpou3BomHe wmHayctpuje. [Ipema neduuunmju crangapaa MCO 9001
(Quality Management System - QMS/ISO 9001, ISO 9001:2015) ,,HeycarameHoCT
NpeACTaB/ba HE UCIYHABAE jEIHOT WM BHILIE 3aXTE€BA, OBH 3aXTEBH CE MOTY H3BECTH M3
CTaHIapaa, Kymllla Wil OWJIO Koje Jpyre uHTepecHe crpaHe. HeycarmameHoct Moxke
MOCTOjaTH Ha OMJIO KOM HHUBOY OpraHu3alirje OJl MPOU3BOIE IO CAMOT KaJIPOBCKOT BpXa, ako
10jaBa HEyCaralieHOCTH PacTe WX je Ha BUCOKOM HHUBOY TO MOXKE UMaTH HETaTHBaH yTHUIIA]
Ha YMTaBy OpraHU3alMjy LITO MOXE JOBECTH JO IpecTaHka pajaa kommanuje. Jla He Oum
JIONIIO JIO TaKO BHCOKOT HHBOA HEYCAIVIANICHOCTH IMOCTOje CTaHIApAy W CTaHIapAu3aiivja
KOjy KOMITaHHUje KOPUCTE IITO OCUTYpPaBa Ja CBU pajie 1Mo Beh mponucanuM UCTUM HpaBUIIMMA
(Liepina et al., 2014;). Heycaramenn npou3BOId MOTY JIOBECTH 0 T'yOHUTaka KOjU MOTY
HACTaTH MHTEPHUM OTKpuBameM U exctepHuM (Powell et al., 2021;). iHTepHO OTKpHBame
HeycaraleHuX MPOW3BOAA JOBOJM J0 TPOIIKOBA INKAPTa M TPOIIKOBA A0pane. Y OKBUPY
MPOU3BOJHE WHAYCTPHjE YECT je CIy4aj Ja ce HeycarialleH MPOW3BOA MOXE OPaTUTH,
Jopajia BPJIO YECTO TOApa3yMeBa KOPEKIM]y JMMEH3Hja obOjekara JIOK IMPOU3BOI KOJU CE
OJUTaXKE y MIKAPT C€ MOXKE MCKOPUCTHTH YKOJIUKO ce paau o obopamu metana (Hoyle 2009).
EKcTepHH TPOIIKOBH C€ OJHOCE Ha TPOIIKOBE PEKJIaMallfje W TPOIIKOBE 3aMEHE MPOU3BOJIA
Kao 1 Ha MOryhHOCT ryOUTKa TPKHUINTA 0 KOj€ MOXKE JIOBECTH YeCTa I0jaBa HeycarIaleHnx
POM3BO/IA.

3.4. Knacupukanuja HeycarjianmeHoCTu

3a ycHemiHO yHpaBJbake€ HEyCarIalleHOCTHMAa IPOM3BOAA  HEONXOTHO  je
KJIacu(UKOBAaTH HEycarIallleHOCTH, Kao W JepHHHUCAE OrpaHUYeHa KOoje HaBelIeHE
HEyCaraeHOCTH JI0BO/Ie KO yHoTpede Mpon3Bo/a, 10Ae/bUBakbe HUBOA HEYCAIIalleHOCTH.
[Ipema HaBeIEHOM HUBOM HEYCAIJIAIIEHOCTH MOTY OMTH:
® Mama HEyCaralleHOCT - MOJpa3yMeBa OUHMITIETHO OJICTYIAkE O 3aXTEBa, KOja
Hucy oOyxBaheHa cnenudukaiyjama,
e Beha HeycamameHocT - o0yxBara Behu Opoj MamuX OACTYIAmE O] 3aXTeBa Yy
cnenudukayjama,
e KpUTHYHA HEYCaINAIICHOCT - OJCTYyIMamke Of 3aXTeBa KOj€ AUPEKTHO yTHYe Ha
ynotpeOy Mpou3Boja ca ucxo oM HemoryhHocTH ynorpeoe.

Jlo noehanor 6poja HeycaraleHUX MIPOM3BO/A Y OKBHPY IPOU3BOIKHE MOXe Johu
U3 BUILIE pa3jiora Hajuehy pas3no3u MojaBe HeycarlalleHuX MPOM3Bo/a Cy: KBap MPOU3BOIHE
MalllMHE KOJU MOXK€ JIOBECTH N0 Ja/bel TOKAa IPOM3BOEKEC HEycalIallleHUX MPOU3BOAA,
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HeTaXXmha 3alloCICHOT WM He 3Hame KOjH paad Ha ofpel)eHOj MalIMHU MOXKE JTOBECTH JI0
MPOU3BO/bE HEycamIalleHUX MPOU3BOJA, MaTrepHjal KOju ce€ KOPUCTH 3a IPOU3BOIY
ofjpeleHor Mpou3Boa MOXKEe UMaTH JIe()eKT, MapaMeTpu Ha MAIlMHU HHUCY TOACHICHN KaKo je
noTpebHO, CBakako y OKBUpPY IPOU3BOAKE HMako HeMaMo moBehaH Opoj HeycamiameHuX
npousBoga oH je HemsOexan (Singa et al, 2018;). CBe oBO MOXe JOBECTH O IOjaBe
HEeycarlaleHOCTH Koja MO)ke OMTH u3pakeHa y BUIY oluTehema Ha MPOU3BOAY a KOja MOTY
OWUTH YHYTpaIlliba WU CIIOJbAIlha Y 3aBUCHOCTH O CAMOT Ha4WHA TPOU3BO/IE UCTOT (Singa
et al., 2018;, Monteiro et al., 2019;). Hajuemthe cy To oactynama of npeaBul)eHUX TUMEH3H]a
NPOM3BOJA, OJCTyNama TEXHHE, IMOPO3HOCT MarepHja, Orpe0OTHHE WM MOBPIIMHCKA
omrehema, omrehema Ha dapbanum mpousBomuma (Monteiro et al., 2019;). [Ipuaukom
10jaBe HEYCaralleHOCTH Yy TPOHM3BOJAMBH HEONMXOAHO j€ TOCTYNMUTH NpeMa yHarpen
ne(UHUCAHOM MOCTYIIKY:

e VYKOIUWKO je YTBpl)eHa HeycarlaneHoCT MPOM3BOa Ha U3JIaCKy U3 IPOU3BOIHE
MaIllHE HEOMXOAHO j€ 3ayCTaBUTH JJaJbH TOK pajia MaIllMHE M CIIPEUUTH aJby
NpOM3BO/BY HEycarameHnx npoussoaa (Monteiro et al., 2019;),

e [lpoBeputn TpoM3BOAE KOje je MallMHA IMPOW3BENa Yy TOKY paJHOT JaHa,
nedHUCaTH KOMMYHMHY HeycarlalleHUuX MPOU3BoAa Kao OpHjEeHTAIIOHO BpeMe
MOYETKA MPOU3BO/IHE HeycanmameHnx nmpoussoaa (Gamme et al., 2019;),

e 3amociieHH Ha Kpajy paJHoT JaHa Tpeiaje CBOM PYKOBOIHOILY PaIHU HAJIOT ca
nepUHUCAaHUM OpojeM HeycarialleHuX MPOHM3BOAa Kao M Ha3HAuYeHUM OpojeM
ycarjamneHmx,

e Kiacudukyje ycarmamene M HeycaralieHe — MPOU3BOAE,  OAJIaXe
HeycarjaleHe TpOoM3BOe TNpeMa Je(pUHUCAHMM TpaBUIMMa O MECTY
oJyUlarama HeycaraleHHX MPOU3BoJa Koje ce Pas3lIMKyje Ol MecTa ojularama
ycarjameHnx Ipou3BOjAa, 03HaYaBa MPOM3BOJIE MpeMa JAe(PUHUCAHOM HAYHHY
o3HauaBama (Gamme et al., 2019;).

3a nedunHECame Opoja HeycamIaleHUX MPOU3BO/Ia HEOIIXOAHO j€ CIIPOBECTH MPOIece
y OKBUPY MHIYCTpHj€ KOjH C€ OJHOCE Ha HEYCAaITaIIeHOCT a TO Cy: Mpoliec UAeHTU(dUKaluje
HeyCarnameHoCTH, NpOIeC YIpaBJhbalkba HEyCalIalleHOCTMMa W MPOHEeC JCTeKIHje
Heycartamenoctu (Monteiro et al., 2019; Powell et al., 2021;). [Ipouec uneHTH}UKaIMjE
HeyCarnameHOCTH TMPOW3BOJA j€ MWCKJbYYHMBO 3aBUCTaH OJ TPUPOJIE HEyCalIalIeHOT
MPOU3BO/IA U MMa IMPEKTaH yTHUIIa] Ha JaJbH KUBOTHU LIUKIIYC MPOU3BOAA KOJU MOXKE UMATU
JIBa MCXOJa TPEHYTHO-TIPUBPEMEHO TOBJIAUCHH-E MPOU3BO/IA HITH TPAJHO TOBJIAYCH-E IPOU3BO/IA
(Gamme et al., 2019;). Hakon waeHTH(pUKOBama HEycarjiameHoT MPOU3BoAa MPHUCTyIa Ce
O3HauaBamy TPOM3BO/A KOje Ce MOKe O0aBHTH Ha BHUIIE METOIAa HEKO off Hajuemihe
KopuIIheHUX KaJa je ped O MPOU3BOJHO] HHIYCTPUJU j€ CTaBJhakheM ETHKEeTa MM KapToHa
npsere 0oje (Powell et al., 2021;). Ha ocHOBY kapToHa OIHOCHO 00Oje MOXE C€ BU3YEITHO
3aKJPYUUTH JIa JIU CE Paau O ycarjalleHuM NMPOU3BOIUMA WM HEyCaralleHUM CXOJHO TOME
3eJIeHe €THKETe WM KapTOHU ce KOpHCTE 3a ycariamene npousBoze. Ca TUM MPHUCTYTIOM ce
MOXe JaKo-epuKacHO Ha Op3 HauWH 3aKJbYYUTH CTAaTyC NPOM3BOMAA, INTO JIOBOAH JO
KIacuuKayje ycarnameHnx 1 HeycaralmeHuX MPou3Bo/a crpedaBajyhn lbUXOBO MeEIIamke
u MoryhHOCT J1a HeycamanieH! Mpou3BO/I OfI€ ¥ AaJbU TOK 00pajie WK y KpajibeM CiIydajy Ha
TPKHINTE ITO MOXKE JIOBECTH JIO BEJIMKUX TYOHUTAKA.
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3.5. Ynpas/bame HeycarjiaeHoCTUMAa

[Iponec ynpaBspama HeycaralleHUM MPOU3BOIMMA 3aXTeBa J0JIa3aK J0 OJroBOpa Ha
NUTalka Koja Cy IUPEKTHO TOBE3aHa ca HeycarlamieHomny W OJHOCE Ce Ha: BPEMEHCKH
UHTEpBaJ KOju AeduHUIIEe Kada je AONUIO J0 TMOojaBe HeycaralleHOCTH MPOM3BOAA, KO je
HAJUIGKaH OJHOCHO KO je JIOHEO OUIYKYy Jia je MPOHM3BOJ HeycarialleH, TPEHYTHO CTambe
MIPOM3BO/IA KOjH je HeycaraIleH, JOKalija Ha K0joj je YTBI)eHO 1a je mpou3Bo;] HeycarialleH,
TPEHYTHO CIIPEYHTH JaJby YIOTpeOy MPOU3BO/Ia JIOK C€ HE YTBP/IU HETOB Jajbh TOK. Jla Ou ce
CrIpedmsia Jajbha HEHaMepHa yroTpeba HeycarlalieHOr MPOM3BOJa YKOJIHKO je Hemoryhe
JOpPaIUTH TPOU3BOMI 300T EHETOBE MPHPOAC M HAauWHA Jlajbe TMPUMEHE WM TMPOU3BOIHE
HEOMXOJHO je OaMax MPHINKOM HISHTU(UKOBamka MPOCICIUTH T'a HAa YHHUIITCHE Ha
nponucad HauuH (Hoyle 2009). Anu ykonuko je moryha mopaga Ipou3BOAa MPHIMKOM
UACHTU(DUKAIIH]Ee UCTOT TIOTPEOHO j& ONIOKUTH MPOU3BOJI HA YHANPE T IePUHUCAHY JIOKAIU]Y
Y CBaKaKO O3HAYMTH JIOKAIIH]Y W TPOU3BOJIC.

VY cnyuajy yTBphuBama HEycarialmeHOCTH MPOU3BO/Ia MOXKE C€ TIOCTYIUTH Ha BUIIE
HaunHa Heku o ’uX cy (Hoyle 2009; Powell et al., 2021;):

e JOpaja TPOW3BOMA, YKOIMKO je Moryhe HeycarfamieH NpOWBOA YYHMHHUTH
ycarjameHnMm,

® y 3aBHCHOCTH OJI HMBOA HEYCAaIVIAIICHOCTH IPETOBOPU Ca KOPUCHHKOM Ja
MPUXBATH IMPOU3BO]] OHAKAB KAaKaB j¢ MM HAKOH MPENpPaBKe,

e TpeKJIacHpame MPOU3BO/IA,

e OJUIa3aK NMPOU3BOJIA Y IIKAPT.

3.6. IIpouec nerexknuje HeycarJameHOCTH

[porec perekiuje-uaeHTUUKAIM]E HEYCAIIAMICHOCTH IPOU3BOJIA Y HHY CTPH]CKUM
CUCTeMHUMa ce MoOXe Je(UHHCATH Kao NIpolec YTBphHBama-IeTEeKTOBamba OACTYIAma OJ
cnenudUKayja 1 MOXe C€ peajn30BaTH y pa3IMdYuTUM BPEMEHCKUM MHTEpBajIiMa Hajuerrhe
je TO y BpeMe HCHHUTHBamka NpPOM3BOAA, TOKOM MHCIEKIMje, Ha OCHOBY Ipoleca
uiaeHTUUKAIIMje  MPOM3BOAa  Kpeupajy Cc€  M3BEITajd O  WIACHTU(HUKOBAHUM
Heycarnamenoctuma (Donauer et al., 2015; Powell et al., 2021;). Hakon unenTudukammje
HeyCcaraleHOCTH CaMOT MPOM3BOJa MOXE C€ MPUCTYIHUTH HICHTHU(OUKAIUjU MTPOU3BOTHOT
mporeca Koju je JOBeO J0 T0jaBe HeycanIalleHWX MPOW3BOJA, HAKOH YCIICITHE
WICHTH(HKALIMjE TPOU3BOJAHOT TpoIlleca WJIM MallMHE KOja Ce Hala3d y MPOU3BOTHOM
IpoIeCcy MOTPEOHO je KpeupaTd M3BEIITaj] KOjU CAAP>KU OINMUC JIETEKIMje HAKOH KpeHpamba
W3BEIITaja HEOIXOIHO j€ TIOCTYNUTH Yy ckiany ca Beh medunucam mponemypama (Ligarski,
2012; Powell et al., 2021;). Moxe ce KOpUCTUTH 3a yTBphUBame yHyTpalmer aedexra uim
CTOJBAIILET, YHYTPAIIHH IePEKT ce OAHOCH Ha MyKOTHHE WX TI0jaBy pyla y OJUIMBKY JTOK
Cce CroJpalllibu Ae(PEeKT OTHOCH HA HETPABMJIHOCTH HA MOBPIIMHU MPOMU3BOAA KOJH MOTY OUTH
y BUAY OTpeOOTHHE, T0jaBe pa3IMUUTUX 00ja, OOIHMKA MPOU3BOJIA KOJU MOXKE HACTATH YCJe]
ypema JMBa YKOIMKO c€ paau o mporecy JymBema udenuka (Koucha et al, 2021;),
HEJI0CTaTaKa TeKCTa YKOJIHUKO MOTPEOHO Ja MOCTOjH, ynyOJberma.
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3.7. CaBpeMeHe MeTo/e 32 IeTEKIHUjy HeycarIaleHOCTH

IIpe cBera merome Koje ce KOPUCTE 3a JACTEKIH]y HEyCarIaleHOCTH C€ MOTY
HOAETUTH Ha: METO/Ie KOje ce KOpHCTe 3a JIeTeKIM]y AedeKTa Koja ce Hajla3u Ha MOBPIIMHU
NpoM3BOJa W METO/e 3a JeTeKnHjy nedeKkTa yHyTpalllbuxX Hemocraraka. Jlerekmuja
CHOJhAIIbUX HEJOCTaTaKa Ce YIIaBHOM OJIHOCH Ha JIETEKTOBAaWkE MpJba, pasiuke y 00ju,
nedexTH Koju ce Mory Hahu Ha MOBPIIMHU TPOU3BO/A, OTpeOoTHHE. YHYTpallkha JAeTEKIHja
nojapa3yMmena JieekTe Koju ce Mory Hahu y mpou3BoAy M TO Cy yIJIaBHOM pyIie Y OJUIUBKY,
IMYKOTHHE, CTPYKTypa Marepujana. Y mporecy JepHHUCamka YHYTPAIIbUX HEYCarameHOCTH
NPOM3BOJAa MOXKE C€ KOPHCTUTH BHIIE PA3TUUYUTUX METOJa HEKEe O]l METOAA KOje ce JaHac
NpUMeEBYjy Cy: YITpa3By4yHa, METONEe 3padema, [TOK C€ 3a JICKIW]y CIIOJhalImbHX
HeycaraeHOoCTH MOTY KOPUCTUTH MeToJja MallIMHCKOT BU/1a, MalIMHCKO yuewe (Yang et al.,
2020). VYnTpa3ByyHa MeTOla c€ TpPUMEYje 3a NETeKIU]y YHyTpamimer nedekra dwuja
BeJIMYMHA ce yTBplyje Ha OCHOBY IpaBlia IIUPEHAa YITPa3By4HOI Tajaca Kao M jaunHe
CHUTHAJIa KOjU C€ MPOITYIITajy Kpo3 MPOU3BO/ Yy JETy IJe € Haja3u Mpa3aH MpOCTOp TallaCH
cnale U Ha Taj HAYMH CE MOXKE BUJCTH BeIMYMHA AedeKTa U Aa U mocToju y npoussony (Ha
et al., 2021). Hemocratak oBe Mmerome cy (aKTopu KOjU MOTY YTHIATH Ha KBaJHTET
noOujeHuX TMojaTaka a To Cy omabup oaromapajyhe coHae, KBaJIUTET MHCTPYMEHTa KOju
NPUKYTUbA CUTHAJE. MeTooM 3paderma y3 KopuInheme raMa 3paka Koju ce TpOITyIITajy Kpo3
IPOM3BOJ] MOXKE C€ YTBPIUTH Jia JIU ce y pou3Boay Hanaze aedexru (Cacace et al., 2021).

TpanuionaiHe MeToAe JETEeKIMje MOBPIIMHCKUX HAyCarTalleHOCTH C€ YIIIaBHOM
3aCHUBAJy Ha TOME Ja ce JeTeKlHja MOBPIIMHCKUX HEYCanIalleHOCTH 00aBjba Py4YHO
OZHOCHO J]a 3aBHUCH O] 3aIIOCIICHOT KOjH je& 3aay’KeH 3a KOHTPOJIy KBaJUTETa, OClama Ce Ha
HCKYCTBO 3aII0CJIEHOT Ha TIOMEHYTOj MO3ULIUjU U HETOBO 3HAHE U BPEHOBAHE HA HAYUH KOJU
je memy pepunucan. Ocnama ce Ha BH3YEIHY KOHTPOJIY TZA€ 3allOCICHU J0JIa3u 10 MECTa
NpOM3BO-E O/ipel)eHOT MPon3Bo/Ia U Ha OCHOBY CBOj€ BH3yelIHE KOHTpoJie Moxe pehu aa nu
IPOM3BOJI 337I0BOJhaBa HEOIXOAHE KpuTepujyMe. HapaBHO YKOJIHMKO ce€ paau O OACTylamuMa
KOja ce OJJHOCE Ha JMMEH3Hje MPOU3BO/Aa KOPUCTU PydHE ajnare 3a yTBphuBame TPEeHYTHHX
IMMEH3Mja WIM TpUMeHy mnpodui mpojekTtopa, CKeHepa ITUMEH3Hja, PydYHH ajaTth 3a
yrBphuBame nentpuuHoctu (Powell et al., 2021;). Pyunu amatu umajy BHCOKE IIEHE,
OTKpHBame Ae(PeKTa ca HmHMa je TMOYy3AaHO M Ca BEIMKOM TMperu3HoImhy aixm jako Cropo,
OJly3MMa J0CTa BpeMeHa U 3aXTeBa KOHCTAHTHY MPHUCYTHOCT 3arloCiI€HOT KOju he UCKIbY4HBO
BPIIUTH KOHTPOJY KBaJMTeTa. MeTO/Ia MAIlIMHCKE BU3Hj€ C€ KOPUCTHU 32 BU3YEIHY KOHTPOITY
KBaJHMTa Ha TOBPIIMHM MNPOM3BOJA WJIM Ha TEUIKO JOCTYIHUM MECTHUMa, 3a JETEKLH]y
HeycarameHOCTH KOPUCTH IPUMEHY KaMmepe, Kommjytepa, anaroputama (Yu et al., 2019).

VY mnopehewy ca apyrum MeToJjamMa Koje C€ KOPUCTE 3a CIOJballlby AETEKLH)Y
HeycaralmeHOoCTH MPOM3BOAa MaIlIMHCKA BU3Wja je y 3HATHO] NMPETHOCTH Kaja ce y3Me y
0031p OI3MB CHUCTEMa-BpeMe JAETeKIHje HeyCcarIallleHOCTH, YMIEHUIA J1a Kaja ce jeJHOM
MHTETPUIIIEe CUCTEM U KaJla C€ YHEeCy HEOIXOJHU MPaMeTpH CUCTEM je He3aBUCTAH HE 3aXTeBa
MHTEPAKIHM]y 3alOCICHOI, JOK C€ HeJ0CTaTaK KOMIIjyTepcKe BU3Hje MOXKE MOocMaTpaTh Ha
BUIIE HauyuMHa Op3MHa JETEKIMje HEeyalIallleHOCTH Y 3HaTHO] MEpPH 3aBHCHU Off KBaJUTETa
orpeMe, KOMIUIEKCHOCTH ajJropurMa 3a yTBphuBame HeycartameHoctu (Oqaidi et al., 2021,
Sivkov et al., 2020, Steenkamp et al., 2017, Chai et al., 2021). CBe yemhe Bu3yemHa
KOHTpOJIa KOja ce 3aCHUBA Ha MAIIMHCKO] BU3HjH CIPETHYTa je ca pOOOTHKOM, TyOOKO y4eHe
(errn. Deep learning), ynpaBibamba WHIYCTPHjCKHUM Yypehajuma mpeko WHTEpHeTa (EHIII.
IIOT), Uunycrpuje 4.0., yrpaeHuM cucteMuMa, CEH30pCKUM CUCTEMHUMA, JUCTPUOYHpaHUM
0azama Tojaraka, MHTEPHET Mpekama, padyHapcTBo y obOmaky (enrmi. Cloud), momartHo,
BEJIMKHU OpOj MUKPOKOHTpPOJIEPCKHX IaTdopMu U aktyatopa (Andres et al., 2021, Oks et al.,
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2021, Khan et al., 2020, Shavetov et al., 2019). V okBupy oBe TOKTOpCKe AmcapTaiuje ouhe
NpUMEbEHa METOJa KOMIGjyTepCKe BH3Hje 300T camMor Mecra NpHMeHe U JehUHHCAHE
HeyCcaraieHOCTH.
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4. KoHTpoOJ1a KBAJIMTETA Yy POU3BOIHO]
HHIAYCTPHjH 32CHOBAHA HA KOMILjYTEPCKO]
BM3MjH

CBaka oOmacT MHAYCTpHje MMa MNOTpedy 3a MpOIecOM KOHTPOJE KBAJIHUTETa, Y
3aBHCHOCTH O]l MIPEIMETa-00JIaCTH MMPOU3BOIHE IPUMEY]Y C€ Pa3IMUUTH THIIOBH M HAYMHU
KOHTposie KBajuTeTa. CBakako KOHTpOJA KBAJUTETa Y MAJIUM U CPElHBUM KOMIIaHHWjaMa ce
yIJIaBHOM 3aCHMBA HA MaHYEJIHOM HAYMHY KOHTPOJIE TJIe 3allOCICHH BPIIN MPOIEC KOHTPOJIE
KBAJIUTETa M THIE CE PEe3yNTaT KOHTPOJIE 3aCHUBA Ha WCKYCTBY 3allOCJIEHOI, 0Oy4YeHOCTH,
(GU3UYKH TTOCMAaTpPaHO O TEPUOAMYHOCTH KOHTPOJIE KOja 3aBHCH O] OOMMa IPOU3BOMHE.
[lITo 3HaTHO MOXKE YTHILIATH HA KPajibH KBAJIUTET MMPOM3BOAA Kao U MPO(YUT KOjU KOMIIaHHUja
OCTBapyje MpoJajoM CBOjUX Mpou3Boa. [Ipon3Boan Koju HHUCY AePUHUCAHOT KBAJIWTETA HE
Jla OHU CTBapajy TPOILKOBE CBOjJUM IPOIIECOM IPOU3BOAGE HEro 3Ha4ajHO MOTY yTHUIATH Ha
BpEME KOj€ je YTPOIICHO 3a BbHXOBY IPOU3BOGY, BpEME JI0pajie MPOU3BO/ia YKOIHUKO je OHa
Moryha, BpeMe 3allOCIEHOI, TpPOIIKOBE OJp)KaBama INPOU3BOJHMX MammHa. Kako ce
KOMIIaHH]€ Pa3BHjajy U IMIMPE CBOje MPOU3BOTHE KalMalHUTeTe, pacTe morpeda 3a Behum Opojem
eKcriepara y o0JacTH KBajWTeTa Koju he OWTH 3amyKeHH 3a KBaJUTET NPOU3BOJA,
3axBajbyjyhu pa3Bojy TexHojoruje Mmoryha je mnpuMeHa caBpeMeHUX COQTBEPCKUX U
XapBEPCKUX pelleha KOJH MOTY CMamUTH TPOIIKOBE Mpoleca KOHTpPOJE KBaJIHUTETa,
CMamUTH TOTpedy 3a Behum OpojemM excriepara, CMambHTH TPOIIKOBE KOj€ MOXKE H3a3BaTH
IpEeKOMEpHa TPOU3BOHa HEeycarTalleHuX NpPOW3BOJa, O] pellierma M3/Baja ce ymorpeda
KOMIjyTepcke BuU3Wje. HapaBHO cBaka TEXHONOTHja MMa W CBOJUX OTpPaHHUYCHA Ald U
IPETHOCTH, OTPaHUYCHa KOMITJYTEpCKE BH3HjE C€ MOTY MOCMarpaTH ca acleKTa Jia ce OHa
MOX€ KOPHUCTHTH WCKJBYYHBO 32 TIOBPIIMHCKE HEyCarIameHOCTH, YCJIOBHO 3aBUCH O]
crienuduKalyja pauyHapa Ha KOME je IOKPEHYT CHCTEM, IPEIHOCTH Cy MHOTOOpOjHE Bpeme
npoIieca je jako KpaTKO M MOXKE C€ MMIUIEMEHTHUPATH Ha MPOW3BOJHOj MAIIWHU W BPIIATH
npolec KOHTpoJie Op)Ke Hero mro OM TO MOrao 3aroCiieHH, HakoH OOyke cHUcTeMa OH je
caMOCTaJlaH HHj€é My HEOIXOJaH 3allOCIeHH, OCTYITHOCT TMOAaTaka, (IEKCHOMITHOCT
cucrema. OBa TEXHOJIOTHja je 3aCHOBaHa Ha yNOTpeOW XapaBepa W codTBepa, XaplBep
yKJbyUyje TIPpUMEHY Kamepa Koje BpIIe aKBH3HMIIHM]y IOJaTaKa y 3aBUCHOCTH OJI KBaJHTETa
npuMel-eHe KaMmepe he 3aBUTH M caM pe3ynTar, pauyHap Ha KOMe ce BPIIHM o0paja rmojara u
yIPaBJbalkbe CHCTEMOM OJ1 YMjUX clielu(rKaIrja 3aBUCH Op3rWHa pajia CUCTEMA BPJIO YECTO je
jako 3Ha4yajHa 003UpOM Ja WHAYCTpHja 3axTeBa cBe Kkpahe Bpeme obOpaje, mocMarpaHo ca
coTBEpCKe CTpaHE TAYHOCT CHCTEMa 3aBHCH O] allTOpUTaMa KOjU C€ KOPHCTE 3a o0pamy
nojilaTaka ITO Takohe 3HayajHO MOXKE YTHLATH Ha Op3uHy paaa cuctema. O03upoMm jaa ce
TEXHOJIOTHja pa3BHja W Ja IICHEe XapaBepa Iajajy, OH IMO0CTaje MOCTYIHHUJU CaMUM THM je
Moryhe wu3paauTH mpojekre Koju he BpIIUTH KOHTPONY KBaJUTETa Ca 3HATHO HIDKUM
CpeACTBUMA KOje MOTY NMPUMEHHUTH MaJie ¥ CPEeNbe KOMITaHH]e.

Y OKBHpY OBE TOKTPOCKE JTUCEepTalMje Pa3BHjeH je CUCTEM 3a KOHTPOIIy KBAJIMETa IIIe
je (pokyc MMIIIeMeHTalje HAaKOH Ipoleca JIMBEHa, 3a MOTpede TecTupama paja cucTtemMa
KOpHUIITheHH Cy peallHu MoAaly U3 Mpou3BoAHE uHAycTpuje. OO3UpoM Jla ce CHCTEM 3aCHUBA
Ha TOBPIIMHCKO] HEycarjlallleHOCTH HJAEeHTU(UKallMja Cc€ BpPLIM Ha OCHOBY BHJJbUBUX
omrehema MOMynpou3BoAa KOju ¢y Yy (a3u HaKOH JIMBEHa WIN Cy OTHPEMIBEHH J0 MAIlIUHE
3a MOHTaXy mnpousBoia. Mako maHac MocToju BeNMKH Opoj cucTeMa M HCTaXKuBaua KOjU
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YKJbY4yjy MPUMEHY KOMITjJyTepCKe BU3HjE y MPOIeC KOHTPOJIE KBAIUTETa OBa 00IacT je joun
YBEK HEIOBOJPHO HUCTpaKEHA M TPHMEH-EHA, Pa3BHjeHA pEIICHa Cy YeCTO pa3BHjaHa 3a
cnenuduuHy ynotpOy U 3aXTeBajy OrpoMHa CPe/ICTBA 3a BUXOBY peanu3anyjy. Kama ce yame
y 003up cBe HaBeleHO MoTpeda 3a pa3BojeM U YNOTpeOOM OBE TEXHOJIOTHje y OO0NacTH
KOHTPOJIE KBAJIUTETa MOCTOjU KA0 M UYMEHEHUIA Ja CBAKU JIONMPUHOC HCTPAKUBAHA MOXKE
OMOTyhUTH HU3 TIPEAHOCTH.

4.1. KoHlenT npeajiomxeHor pemema

[{usp je pa3BUTHU CHCTEM 3a KOHTPOIY KBAJIUTETA KOJU CE MOXKE UMIUIEMEHTUDPATH Y
NPOM3BOJHY MHIYCTPH]y a KOjU j€ 3aCHOBaH Ha MPUMEHM CaBPEMEHHX TEXHOJIOTHja KOjU Cy
3anpaBo cTyooBH uHAycTpuje 4.0 (KoMIjyTepcka BU3Mja, padyHapCcTBO y o0maky eHri. cloud,
UHTEpHET CTBapUMa Npeko nHTepHera eHnl. Internet of Things). HeonxonHo je 06e36eautu
(GIIeKCHOMIIHOCT CHUCTeMa, YIpPaBJ/BMBOCT CHCTEMa, MHUHUMaIHO Bpeme oOyke, obOpana,
aHanu3a, BU3yelM3allMja IoJaTaka M CKIaauIITee mnojaraka.  Cucrem Tpeba na
(GYHKIIMOHUIIE y PEATHUM BPEMEHY, y3 IIITO HWXKY IIEHY OJIaKIIaHy Yrpaamy XapaBepa. 3a
(YHKLIMHAJIHOCT CHCTEMa Haj3HayajHUjU Xap/ABEPCKH JI€0 je KaMepa Koja BPIIM aKBU3HILIU]Y
ciuke. HeomxoaHo je ma kamepa Oyae GUKCHO MOCTaBJ/heHAa HA MAIIMHU U J1a HeMa (U3HUKE
CMETHE Kao IITO Cy BUOpaIyje 1 HeJOBOJBHO CBETJIOCTH Y CYNPOTHOM UX Tpeda OTKIOHUTH.
[IpencraBibeHN CUCTEM j€ TECTUPAH y PeaJHUM yCIOBUMa paja, Tae je 6mio Mmoryhe younTu
CBE IMpPETHOCTH M HEJOCTAaTKe pPAa3BUjEHOI W HMIUIEMEHTHPAHOT CHCTEMa y OKBUDPY
npousBoaHe uHayctpuje. Ha ciaumm 4.1. ce Moke BUIETH KOHIIETIT MPEI0KEHOT CUCTEMA.

CKNagviuTere nogaraka

PavyyHapcTBO
y obnaky

O6paga noparaxa l

Mpernep nogaraka Ynpas/bare cucTemom
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!
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AgMUHUCTpaTop
cuctema - Cepeep - cuctema
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Crnuxka 4.1. KoHuent cuctema 3a KOHTPOITy KBaJIUTETa MPUMEHOM KOMITjYTEpPCKE BU3Hje

N3Bop: Aytop
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Kao mTo ce Mmoke BuieTH Ha ciuny 4.1. KOHLIENT MPEUIOKESHOT CHCTEMa Ce 3aCHUBA
Ha UMIUIEMEHTANUj! KaMepe y OKBUPY ITPOM3BOAHE MAIIMHE WM M3HA IMOKPETHE TPake Koja
NPEHOCH TOMYNPOM3BOJIE WM TOTOBE Mpom3Bojae. Kamepa BpIIM aKkBU3UIMjY CIHKE Y
TPEHYTKY KajJa je MPOW3BOJ Ha MOKpeTHOo] Tpauu. Ciuka ce Jajbe Iajbe Ka CepBEPCKOM
padyHapy Ha KOMe Ce M3BpIIaBa aJropuTaM KOMIIjyTepCKe BU3H]jE U IIETIOKyIaH cOPTBEp KOju
je 3aciykaH 3a JeTeKIHjy HeycariameHnocTd. IlomamuMa m cucremy Koju ce Hajasu Ha
NPEHOCUBOM padyHapy MPUCTYIa KOPUCHUK CHCTEMa OIHOCHO amMmuHucTparop. OOpahenu
HofIal NPUKYIJbeHN ToMohy cucrema ce cMmemTajy Ha cloud rae ce mopen ckamaguIITeHa
BpILIE BU3yeNM3allMje M JoJaTHa oOpaaa mojaraka. AJIMHHHCTPATOP CHUCTEMa YKOIUKO je
noTpedHo omoryhaBa NMpHCTYN 3aroCieHHMa KOjU TOCENyjy HaJoT OZHOCHO 3aIlloCiICHHUMA
KOjuMa Cy J0/IeJbeHe o/ipeheHe mpuBMIIETHje 3a MPUCTYN CUCTeMy. Takohe cuctemM Ha OCHOBY
JIETEKTOBAaHMX MPOM3BOJIA Y 3aBHCHOCTH O] FbHXOBOT CTAaTyca M3BpIIaBa KiIacu(pHUKALHUjy Ha
HEycaralieH 1 ycarialieHe.

4.2. ApxuTeKkTypa CuCTeMa KOHTPOJIe KBa/IUTeTa

CucteM 3a KOHTPOJTy KBAJIUTETA KOJU j€ 3aCHOBAH Ha IPUMEHH KOMIIjyTepCKe BU3HjE a
KOJU j€ pa3BHjeH U MPEACTAB/bEH Y OBUPY OBE JOKTOPCKE JUCEpPTALMje C€ MOXKE MOJECJIUTH Ha
HEKOJIUKO cJlojeBa apxuTekType. HajHMKHM c€10j OBe apXUTEKType NpeAcTaBjba XapABep
CHCTEMa KOJU je UMIUIEMEHTHUPaH y MPOU3BOIHO] MHAYCTPHUjU. [IpyTrH CJI0] apXUTEKType ce
06a3upa Ha yHoTpeOM HEYpOHCKMX Mpexka U alropuraMa 3a HAeHTH]UKanuje
HEYyCarameHoCTH Tpou3Bojaa. Tpehw W HaAJBUIIM CJ0] apXHTEKType OBOI CHCTEMa je
3aCHOBAH Ha ajlaTuMa 3a CKJIQJAMIITEEe, 00paay U BU3yelu3auujy nojaraka. Ha ciunm 4.2. je
IpeACTaBIbeHA APXUTEKTypa CHCTEMA.
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Cnuka 4.2. ApXUTEKTypa CUCTEMa KOMIIjyTepCKe BU3H]e
W3Bpop: Aytop

Kao mro ce mMoxxe BuaeTn Ha civiy 4.2. HaJHWKHU CII0j apXUTEKType IMPEICTaBIba
XapIBepcku neo cuctema yuHehu yrpaljeH cucteM y jeqHy O MPOM3BOIHHMX MamiuHa. Y
KOHKPETHOM CJIy4ajy MOXKE C€ BHJICTH Tpaka ca MpOW3BOAMMAa KOjU Ha cebu uma
UMIUIEMCHTUPAaHy KaMepy Koja he BpIIMTH aKBH3WIIMjy CIHKE MPOU3BoMa. 3a onpehuBame
TPEHYTKa aKBU3HIIHMjE CIIMKE 3ayKCHA je MUKPOKOHTpOJIepCcKa rargopma Koja Ha OCHOBY
aKTHBAIlMje CEH30pa TPENO3Haje JIOKAIWjy TMPOW3BO/a W IIaJbe CUTHAJ CepBepy KOjU Yy
KOMYHHKAI[jH ca KaMepoM IMpey3uMa ciuKy. Ha apyroMm ciojy apXuTekType Haja3H ce
coTBEp KOjU je MOKPEHYT Ha pauyyHapy M KOMYHHIIMPA Ca HWKHAM CJIOjEM apXUTEKType
OJIHOCHO Xap/BEPOM Y IMJbY TPHUKYIUUbaa MOJAATaKa W KOHTPOJIC MPOU3BOIHE jEIUHHMIIES.
Takohe Ha OBOM CIIOjy MojalM ce CKJIAIHWINTE YMOoTpeOOM padyHapcTBa y oOJIaKy Kao |
marnaba. HajBumm ciioj oBe apXUTEKType MpeACTaBba CIIOj KOJH je 3aayKCH 3a aHaIHu3y
nojiaTaka, BH3yeJHM3allMjy IoJaTaka W MOTYhHOCT 3a YIpaBJbalke CHCTEMOM OJHOCHO
YCIIOCTaBJhAKEM PEaKIIMje KOja Ce MOXKE MPOCIEAUTH JI0 HAJHIDKET clioja apXUTekType. Ha
OBOM CJIOjy KOPUCTE C€ aIUIMKaTUBHU CEPBUCH 3a MPHUCTYIl aHATU3UPAaHUM IMOIAIlMa U
NPUCTYNl MHTEPHET CTBapUMa KOjH MOTY YIpaBjbaTH cucteMoM. OBaj Cioj je 3aaykeH 3a
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BU3YyEIHM3alMjy CBUX IOJaTaka KOjU Cy NPUKYIUbEHH U aHATU3UPAHU MPEICTaBIbEHUM
CHCTEMOM.

4.3. Xapasep cucreMa KOHTPOJIe KBAJUTETa

[Tocmarpano ca acrekra TpUMEHE XapiBepa y OKBHUPY CTyAHje cilydaja Koja je
MpHKa3aHa Y OBOj JIOKTOPCKO] AMCEpTAlMji OCHOBY YHMHU MpexHa kamepa. Dahua monen
IPC-HFW5541T-ASE-0360B je mpexna kamepa SMP. Ha cmuim 4.3. ce Moxe BUAETH
KaMmepa Koja je KopuirheHa 3a poliec aKBU3HUITH]e CIIMKA HEOTTXOHUX 3a PaJl CUCTEMa.

Cnuxa 4.3. Kamepa xopuirheHa 3a akBU3ULU]y CIIUKa
W3Bop: Aytop

Ha ocHoBy cimke 4.3. ce MOXe BUAETH MOPEJ KaMepe U caM Hocad KOJU C€ KOPUCTH 3a
MOHTa)XXy Kamepe. [IpBeHCTBeHO je npeaBul)eH 3a MOHTaXY Ha 3UJ MU CTYO, 003UpOM Ja je
OBO MpeXHa Kamepa a He MHAycTpujcka. Kamepa ca ciuke 5. je kopuinheHa y OKBHUPY
naboparopuje llenTpa 3a kBanmureT DakynTeTa WHKXEHEPCKUX HAyKa YHUBEP3UTETa Yy
KparyjeBiy, u 3a norpebe TecTHpama paja ajJropuTMa cHUCTeMa MOHTHpPaHa je Ha CTyoO.
O063upoM 1a je ped 0 MPEeKHO] KaMepH Tpyka MoryhHocT moBe3uBama Ha WHTepHEeT LAN
KOHEKIIjOM MJIM C€ MOXKE TUPEKTHO MOBE3aTH ca pauyHapoM. OBa kaMmepa Hema MOryhHOCT
NOBE3MBakba Ha OCKUYHM HMHTEPHET, OH YECTO MOKe OWTH Hemoy3maH Kaga je ped o
UHJTyCTPH]CKOM MPOCTOPY. Y KOHKPETHOM ClIydajy Kamepa je MoBe3aHa ca IMPeKHu1aueM MpeKo
Kora 1o0uja MHTEpHET KOHeKIHjy. [Ipon3Bohau kamMmepe uMa U COTICTBEHH COPTBEP 3a HAA30P
U KoH(urypucame kamepe. HakoH koHpUrypanuje norpeOHUX napamerapa a Koju ce oJHoce
Ha MHTEpPHET aJipecy, KaMepu ce MOXKe MNPUCTYNUTU ca padyyHapa Koju je kopuuiheH 3a
OporpaMupame Kao U U3BpIlaBambe CO(TBEPCKOr Jeja Pa3BHjEHOr Kpo3 CTyAM]y Cilydaja.
WNupycrpujcke kamMepe Cy 3HATHO MambHX JAWMEH3Hja U MOTY Ce JIaKIIe UMIIEMEHTHpPATH Ha
uHaycTpujcke MamnHe. Takohe mory mocenoBaru nmoceb6an (GoKyc KOju ce KOPUCTH Kako Ou
NpUOMIKMAO JTOJATHO TMOCMarpaHy mosuidjy. Ha coumm 4.4. ce MoXe BUACTH TpUMEp
UHAYCTpHjCcKe Kamepe 6e3 nonaTHor Gokyca.

39



Bophe P. Mujaunosuh JloKTOpCKa aucepranyja

Crnuka 4.4. [Ipumep UHAYCTPH]JCKE Kamepe
W3Bop: Aytop

[MpenHocT mpuMeHe Kamepe Koja je TmpeicTaBjbeHa Ha ciauuu 4.4. y OZHOCY Ha
MpEeXHE KaMepe ONIITe HaMEHE ce oriena camo y nuMmensujama. [IpeacraBibeHa kamepa je
3HaTHO MamUX AMMEH3Mja IITO joj oMmoryhaBa HMIUIEMEHTAIMjy Ha Mambe JOCTYIHHM
mecTrMa. Takol)e kamepe OIITe HaMeHe Ce MOTY KOPUCTHUTH Y UHTyCTPH]CKOM OKPYKEeHY Ha
MecTUMa TAe HHXOBa BEIMYMHA HEMa YTWIQ] HAa NpHMEHy. 3a H3BpIIaBambe codTBepa
KopumheH je mpeHocwBH padyHap Acer Aspire3, Haj3HauajHHje cnenu@uKanuje OBOT
npeHocuBor paudyHapa cy: RAM 8Gb, IIpouecop AMD Ryzen 2.10 GHz, SSD 250 GB,
Quad-core. HaBeznene crienudukanyje mpeHOCHOT padyHapa he yTumartu Ha Op3uHy OOyKe
cucrema. [lopen HaBeZeHOT XapABEpa HEOMXOAHO je 00e30eIUTH MHTEPHET KOHEKIH]y Kako
Ou ompema KOMYHHUIIpaita U Kako 0u Omio Moryhe ckiaammreme nogataka Ha cloud. Huje
OMJIO HEONXOTHO KOPUCTUTH MPEXKHY Kamepy Beh je ca acnekra (hyHKIIMOHATHOCTH CHCTEMa
Moryhe O6uTH MoOBe3aH Ha Kamepy kabiom. Mehytum mpexkHa kamepa mpyka MoryhHocT na
pauyHap unu iatdopma koja he oOpahuBatu nmonaTke He Mopa OUTH y HETIOCPEIHO] OIM3HHU
npousBoaHe MamuHe. [1ITo MoXke UMaTH HU3 MPETHOCTH Haj3HAYAjHU]jE Ce OTIeajy Y O0JbUM
neppopMaHcama padyHapa, U30JI0BaHOCT o7 (pakTopa KOju Bianajy y MHIYCTPHUjU, MOXKE Ce
KOPHCTUTH padyHap KOju KOMIaHWja mocenyje. Hemocrarak ce omiena y TOy30aHOCTH
MHTEPHET KOHEKIHMje. 3a mpolec TeCTUpama paja alropuTMa OBakaB Ha4MH MPUMEHE je OMo
JIOBOJBHO J100ap, 3a MMIUIEMEHTAIH]y Y TPOU3BOAHO] HHAYCTPUjU COPTBEPCKHU JIEO CUCTEMA
koju he OuTH mpeAcTaB/beH y OKBUpPY HacioBa 4.4.2. Ou OuWO peann3oBaH Ha HEKO] OI
wiaropmu. PaayHap je nzabpan u 300r Op3uHE 00yKe cHcTeMa Kao W 00JbUX XapABEPCKHX
nepopmaHcu Koje Moke 00e30eIMTH y OIHOCY Ha IuiaTdopMe, MTO HaKOH 00yke Mojena
npy’ka MOryhHOCT TOKpeTama 0Oy4eHOT Mojena Ha Hekoj of ruardopmu. Jom jemaH of
pasnora OBOI' HauMHA MPHMEHE IMPEJCTAaBJLEHOT CHUCTEMA je HeroBa MOTyhHOCT mpuUMeHe y
okBHUpy lleHTpa 3a KBaJUTET KOMITaHHUje TA€ OW ce HAaBEIACHUW CHCTEM KOPHCTHO 3a MpPOIEC
JETeKIMje HeyCcarIalleHOCTH BHUIIE pPa3IMYUTUX T[POU3BOAAa Kao M BHIIE THUIIOBA
HeyCarameHOCTH U TJIe c€ MOAANN apXUBHPAIIH.

ITopen xamepe na 6u ce oGe3dequia KOMYHUKaIMja MallMHE M coTBepa KOjU je
3ayKeH  3a  WACHTH(UKAIM]y  HEycarallleHOCTH  HEeomxXojHa  je  ymoTpebda
MHUKOPOKOHTpoJiepcke miardopme win min-a. OBo je 3Ha4ajHO ca acliekTa TPeHyTKa Kajaa je
moTpeOHO TPEy3eTH CIHMKY MPOW3BO/A Ca TPOHW3BOAHE MAIIMHE MM CaMOT IMPOWU3BOIHOT
nporieca. Y OKBHPY OBE JOKTOPCKE IUCEpTalldje 3a HaBeneHe moTpede kopuirheHa je
NodeMCU wMukpokoHTposnepcka 1uiaropma Koja je HaMEHmEHa CTYJIeHTHUMa |
uctpaxusauuma. Ilpe cBera oBa ruiatrgopma je 3acHoBaHa Ha ynotpeou ESP8266 uumna xoju
Mpy’ka MOTYhHOCT O€XKMUYHE KOHEKIM]e Ha MHTEPHET MPEXKY IITO je OMo W jemad on paszjiora
ynorpebe. 3a mporpaMupame 0Be MUKPOKOHTpoJiepcke miartgopme ce kopuctu Arduino IDE
OKp)KeHhe Koje je 3acHOoBaHO Ha C++ mporpamMckoM je3uKy y3 ymoTpeOy OmbOnmoreka Koje
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00e30elyjy KOMyHHKAIHMj)y MHKPOKOHTpoOJepa ca ceHsopuma. [IpeqHoct oBe miardopme cy
Malle TUMCH3Hje XpIBepa, WMIUIEMEHTHPAH YWI 3a HMHTEPHET KOHEKIHWjy IITO TIpyXka
MoryhHOCT MOKpeTama cepBep U KIMjeHT cTpane. Hemocrarak oBe miardopme ce oriena y
MamkbeM Opojy JWIMTATHUX M aHAJIOTHUX yija3a OJHOCHO W3j1a3a pajl Ha MajoM HAaIllOHY
0031pOM Jla paay Ha 5 BOTH jeTHOCMEPHOI HANoOHA JOK CE€ y MPOHM3BOAHO] WHAYCTPHUjU
npuMemyje yraBHoM 24 Bonre. [lpencraBibeHM HEOCTAIlM 3ampaBO HE MOpajy OWTH
HEJIOCTAIlM YKOJIMKO Ce UCIUIaHupa ymnorpeba mardopme. Ha cimim 4.5. ce Moxke BUACTH
NodeMCU V3 mnardopma.

Cmuxka 4.5. NodeMCU V3 mnardpopma

W3Bop: Aytop

[Mnardopma npencraBibena Ha cauny 4.5. uMa 16 TUTHTaTHUX THHOBA M CAMO jelaH
aHAJIOTHH, JIOK Cy NMMHOBU 3a Hamajamke 3.3 BoATE W jemaH u3na3 Ha 5 BontH. Ha cebum
nocenyje: uarerpucan cepucku uun CH340G, Flash Memory: 4 MB, SRAM: 64 KB. 3a
NPEHOC KOoJa KOju ce paad y ApAyuHO OKpykemy HeonxomHa je YCB koHeknuja ca
padyHapoM, HaKOH NPEeHOCca Koja IuiaropMa MO)KEe HE3aBHCTHO PAJHUTH aJId HEOINXOJHa je
yrnoTpeda eKCTepHOT Halajama.

4.4. Jlornuka PyHKUUOHAIHOCT CUCTEMA

Wneja nmpeniokeHOT peniemha MPOou3Hiia3d U3 3aXTeBa Kao U XUIOTe3a OBE JIOKTOPCKE
mucepranyje, rae je ¢GokKyc Ha pas3Bojy cHCTeMa 3a KOHTPONY KBaJlUTETa yMHOTpeOoM
KoMITjyTepcke Busnje. Kako manac moctoju Behu Opoj UCTpakuBaua KOju pa3BHUjajy pelicmka
3aCHOBaHAa Ha KOMIIjyTEPCKOj BM3WjU 3a NMpPUMEHY Yy pa3sHMM oOmactuma. M Ha OCHOBY
pe3yaTara ApPYrux HCTpakMBaya TOILIO Ce ca WAejoM Ja je mMoryhe pasBUTH CHCTEM 3a
KOHTPOJIy KBaJHTETa Ca OCHOBHOM NMPUMEHOM CHCTEMa Yy OOJacTH MPOU3BOTHE UHIYCTpH]E.
[IpennoxeHo perieme ce 3aCHUBA HA MPUMEHU alroputama 3a uacHTh(duKanujy odjekara,
HEYpOHCKMM Mpekama, yImoTpeOM XapaBepa Koju TOoIpa3yMeBa NPUMEHY OCHOBHOT
Xap/IBEPCKOT €JIEMEHTa OBOI' CHCTeMa KOjU je 3ampaBo KaMepa, NporpaMupame Kao u
U3BpIIaBamke COPTBEPCKOT JIea CUCTEMa Ce M3BpIlIaBa Ha MPEHOCHBOM padyHapy. CucreMm je
o0y4eH Ha MoJanyMMa ca peaJHHuM mpoldieMuMa KOju ce MOory mnpoHahum y oOnacTu
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NPOM3BOJHE WHAYCTPHUjE M CUCTEM Pa3BHjeH 3a JIETEKIM]y HeycarialmeHOCTH MPOU3BOAa Ha
POU3BOJMMA-TIOTYIPOU3BOAMMA KOjU Cy TMPEIMET MPOU3BOIC jeaHe kKommnanuje. CXomaHO
HaBEJICHOM CHUCTEeM ce o0ydaBa Ha CKyIy TojaTaka 3a oapeheHy MHAyCTpHjcKy oOIacTu U
3aBHCH O NMPOW3BOIHE HHIYCTpPHUjE, jETHOM OOydYeH alrOpuTaM ce MOXE MpPUMEHHBATH
UCKJPYYMBO 3a OOyKOM JeduHHCaHH TpoOieM cTora je pa3BUjeHH U OOy4eHH CHCTEM
jenuHcTBeH. CBaKako TO HE MCKJbYUYHje MOTYNHOCT MOHOBHE 00yKe CUCTEMa Ha JAPYTOM CKYITY
nojiaTaka IITo Jajbe YAHH CUCTEM MPHIIAroJbHB, YKOJINKO KOMIIAaHH]ja MPECTaHe POU3BOIBY
NpOM3BOJIa KOju KopuliheH y mporecy o0yKe CUCTeM ce MOye OOYYHTH 3a JPyTH MPOU3BO/I.
[Topen nnenTHduKanyja HEyCarIameHOCTH MPOU3BOA CUCTEM Ce MOXKe OOYUHTH 3a MPOoLec
cenekiyje-kinacudukanmje mpou3Bona, Opojame. Takohe cuctem mopen uaeHTU(UKALH]jE
HeycarmalmeHuX MPOW3BOAa a Ha OCHOBY M3JIa3HHUX TojaTaka mpyka MoryhHoct moOujama
nojiataka o0 yKyInHoOj e(UKacHOCTH ONpeMe W MallliHa 3a mTa je kopuirhen mariad. [Tomanu
Ce CKIIQAMINTE y O00NaKy y peajHOM BPEMEHY M MOXE UM C€ IMPHCTYNaTH HE3aBUCTHO OJ
wiatopMe Koja ce KOpUCTH. Y OkBHpYy KopuimiheHor cloud cucrtema moctoju mMoryhHocT
yrnoTpedbe HMHTEpHET CTBApH OJHOCHO YIpaBibama cucTteMoM. CKIaIuIITeHH MOAalu ce
olHOCEe Ha Opoj HeycarameHHX MPOW3BOJa INTO je OWO IMOJIa3HU IUJb OBE JOKTOPCKE
mucepraije, 6poj mpous3Boja Koju Cy IIKAPT, YKyIMaH Opoj MPOu3BOJIa KOjH je MPOU3BE/ICH Y
OKBHUpPY jE€JHE CMEHE, YKyNHa e(pUKACHOCT ONpPEeMe W MallliHa, KBAJIUTET, PACIOI0KHBOCT
orpeMe UMaIluHa, BpeMe 3aCToja y TOKY jeJTHE CMCHE.

4.5. CodrBep cucreMa 3a KOHTPOJIY KBAJIUTETA POU3BOAA

CodTBepcku mocMarpaHo CUCTEM je pa3BHjeH ymorpedoM mo 90 mporenara python
MIPOrPaMCKOT je3MKa KOjH 3alpaBoO IMPEACTaB/ba jeaH OJ] 00JEKTHO OPHjCHTHCAHUX je3MKa.
[Ipennoct npuMene python mporpaMckor je3uka y ofHoCy Ha Jpyre 00jeKTHO OpHjEeHTHCAaHE
je3uKke BUILET HUBOA ce m3Mel)y ocranor oriena y ynorpedbu OMOIMOTEKAa WM TIPOTPAMCKHX
Jl0/1aTaKa KOju OBOM IPOTPAMCKOM je3UKY HpyKajy MOTYhHOCT jeJHOCTaBHHjEe MHTETpaluje
Ha pasnuuuTe 1iargopme koje he OMTH HE3aBHCHE O/ caMOr ONEPATUBHOI CUCTEMa KOjU je
NOKpeHyT Ha camuM ypehajuma. CBakako MOAyJapHU MPHUCTYI M cama MOryhHOCT
UMIUIEMCHTAIUje BHILIE Pa3IHYUTHX IUIATPOPMHU Kao0 WM BHINEC PA3IHYUTHX OIEPATHBHHX
cHCTeMa Y jelaH IpojeKar Jiaje MpeIHOCT OBOM MPOTPAMCKOM je3UKY 3a pellaBame mpodiema
KOjU Cy IIPE3EHTOBAaHU y OBOj MOKTOPCKO] mucepraiuju. Bemuku Opoj ayTopa kKoju ce 6aBu
UCTPKUBAUYKUM PAJIOM M3 00JacCTH KOMIjyTEpCKe BU3HjE MPUMEHYje Y CBOJUM MPOjeKTUMA
Behu Opoj pa3mMuuTUX crcTeMa U Oair 300T MmoTpede 3a CIPEroM M KOMYHHKAITUjOM u3Mehy
BUX IpUMeBYjy python nporpamcku je3uk. Ca npyre cTpaHe IOCMaTpaHo OKPYXKeme Koje ce
KOPHCTH 3a NMPOrpaMHUpamke Kao U caM MPOrPaMCKH je3WK He YTU4e MHOTO Ha mepdopMaHce
KOMITyTEpa KOjU C€ KOPHCTH 3a MPOrpaMHUparbe 3a PasiiuKy OJ IPYTHX MPOrPAaMCKHUX je3hKa.
[Topen python mporpamckor jesuka 3a ynoTpeOy KOMIjyTepcke BH3HWje Omiia je HEOoIlXojHa
ynorpeba opencv OMOIHOTEKE KOja MPENCTaBJba CIPEry MPOTPAMCKOT jE€3WKa U OKPYKEHa,
ajyroputama Koju ce MOTy UMILIEMEHTUPATH Y OKBUPY MpojekTa. OCHOBaHA MPUMEHA Opencv
OuOIHOTEKE Cce oresia y mporecy NpUKyIUbamka-aKBU3Hje cluke, mpaheme objekara Ha BUILY
y peaJHOM BpEMEHY, Ipero3HaBamke 00jeKara, KOHTpoJia JUMEH3Hja o0jekara, mperno3HaBame
00je 00jeKTa, MPErmo3HaBakhe TEKCTa Ha CIIMIM, KOHTONA KBanuTeTra. Ha ciwmm 4.6. ce Moxke
BHJICTH TPOIIEC JICTEKIM]je 00jeKkTa Ha ciauiy ynorpedbom komijyrepcke Busnje(Islam khan et
al., 2020).
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1. AkBu3uLpja 3. Mo6osbLiatbe 4. letekupja
cnuke cnvke KapakTepucTuka o6jekta 06jekTa

Cnuxa 4.6. [Ipouec netekmuje o0jexTa Ha cauIM ynorpedbom opencv oudmuoreke (Islam
khan et al., 2020).
Kao mTo ce moxe Buperd Ha cimnu 4.6. mporec HeTeKIyje o0jeKTa Ha CIUIH
yrnoTpeOboM opencv OUOIHOTEKe oApa3yMeBa ynoTpeOy meT OCHOBHHX KOpaka:

1) AkBusunmja ciuke — [logpasymeBa yrnorpeOy XapIBepCKOT Jieia CHCTeMa KOjH ce

npe CBera OJHOCH Ha KaMepy Koja MPUKYIUba CIIMKE, KOHTPOJIHY jJEIUHUILY OJHOCHO

KOMIIjyTep KOju BpIIN 00pamy CiIuKe

2) IlpenoOpana cnuke - CKIamuIITeRHE NPHKYIUBEHUX CIMKA Ha JeQHUHUCAHY

JIOKaIHjy, PUIpEMa 3a JaJbH Pajl ca CUCTEMOM.

3) [TobGospmame kapakTepucTrka — OHOCH Ce Ha KapaKTEPHCTHKE CIIMKE Kao LITO Cy

OCBETJBCHOCT CIIMKE, CMETHE KOje ce Hajuemhe 0CHOCE Ha 3aMyheHOCT CIIHKE.

4) Jlerexkuuja objexata — [logpazymeBa mporiec cenekiyje KOHTypa 00jeKTa Ha CIHUIH

y 3aBHCHHCTH O] cCaMor paja anropuTma he OuTu u3BpieHa cejaeKinja KOHTypa.

5) Ekcrpakiuja o6jexkara— HakoH cenekifje KOHTypa 4ecTo je€ HEOMXOAHO H3/IBOJUTH

CEJICKTOBaHE KOHTYpe O00jeKTa ca CJIMKEe Kako OW ce OH MOorao Jajbe y3 ymorpely

aNropuT™Ma  TOPEIWTH 32 3a/JaTOM CJIMKOM WM Beh H31BOjeHMM OO0jeKTOM Ha
OCHOBY 4era ce MOTy JIOOWTH BaJIUJIHH MTOAITH.

4.5.1. AkBU3MIIHja CJIUKe

[Ipomec akBu3MIIMj€ CIWKE TMpEACTaBJba j€aH O]l OCHOBHUX TIpolleca KOJjU je
HEOIXO/IaH 3a (YHKIIMOHHCAkE CHUCTeMa KOjH j€ Pa3BHjE€H Y OKBUPY OBE CTYIH]je CIIydaja.
[IpencraBiba aKBU3UIU]Y CIIMKE TIOACPEICTBOM Kamepe, MUKPOKOHTKPOJIEPCKE ILIaThopme,
pauyHapa, UHTEpHET Mpexa. HeonxonHo je mocTaBUTH Kamepy Ha JIoOKalujy Ha kojoj he ce
BPIIUTH TPHUKYIUbAKE CIMKE, HOCAady Kamepe MNPUYBPCTUTH 32 (PUKCHU JIe0 MaIIHHE.
O6e30enutn 1o06ap (okyc kamepe Tako Ja eKCTepHU (HAaKTOPH HE yTUUY Ha caMmy CIIHKY,
BHUOpaIje Takohe MOTY YTHUIATH Ha MPEIHU3HOCT CIUKE, OCBETJHEHE j€ HEOMXOTHO Ja MMa
JTHEBHY CBETJIOCT. 3a pajJ] KaMepe jeé HEONXOTHO 00e30elIuTH Hamajamke y 3aBUCHOCTH O]
npoun3Bohaya Kamepe pasiUKyje ce M jayhHa CTpyje Y KOHKPETHOM Cllydajy Kamepa je
noBe3aHa Ha 9 BonTH jemqHocMepHe cTpyje. HakoH MOHTake Kamepe HEONXOIHO je
00e30euTH MHTEPHET KOHEKIHMjy, KaJa je Kamepa IOBe3aHa MOXE joj €€ MPHUCTYIHUTH
ynorpebom codtBepa Config Tool, u momecutu mopt kao W MHTEpHET anpecy. OBa aBa
MoJlaTKa Cy 3HauyajHa 3a KOMYHHKaIujy u3Mmel)y kamepe um jmanromna koja he ce BpmMTH Y
coTBepy KOjU je pa3BHjeH OBOM CTyIHjoM ciydaja. Ha ocHOBy neduHucaHux mapamerapa
ajgroputaM he 3HaTH Ha KOjy JIOKally he ciiaTu TojaTke OIHOCHO ca Koje Jokamuje he
npumaty nofarke. [Ipouec ce u3BpiiaBa Ha ciefaehy HauMH MUKPOKOHTpOJIEpCcKa miardopma
y oapeheHOM TpEeHYTKY y 3aBUCHOCTH 01 coTBEpa Jaje CUTHAJ padyHapy Ja MOXe TPEy3eTh
O] Kamepe CIUKY, KaMepa MPUKYIH CIUKY ITyTeM Mpexe Iajbe CIUKY Hazal KomijyTepy. I e
ce Jajke BpIIM o0paja CIWKEe WKW C€ CKIAIUINTH Ha oapeheHy Jokamujy, MOCTYMaK ce
MOHABJbA Y 3aBUCHOCTH O] Jajker pa3Boja codrBepa. [IpenHoct mpumeHe web kamepe ce
omtena y GprekcuOMIHOOCTH BPII0 OP30 C€ MOYKE MPEMECTUTH Ha JAPYTY JIOKAIH]Y TIe CE MOXKE
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NPUMEHUBATH 32 KOHTPOJIY KBaJWTETa, HAPaBHO HEOMXOAHO je 00e30€qMTH MPUCTYII
UHTEPHETY.

4.5.2. Umniiementanuja Yolo V3 anropurma, CNN, TensorFlow

JlaHac MOCTOjM HM3 aJropuUTama KOjuU C€ MOTY KOPHUCTHUTH 3a JNETEKIH]y jeIHOT WIIH
BUlle o0jekaTa Ha CIHMIM WIA BUAEO CHUMKY jelaH Of alropuraMa je 1 Yolo amropuram.
OcHOBHa TMPEAHOCT NMPHUMEHE OBOT aJrOpHTMa Ce€ oriena y Op3WHU ACTeKIHje MpHUriaaa
QITOPUTMUMA KOjU pajie y peasHoM BpeMeHy. Pa3BHjeHO je BuIlle Bep3uja OBOT aJrOpHTMa
KOj€ C€ MOTY KOPUCTHTH Y 3aBHCHOCTH Off CIIOKEHOCTH CIIHMKE, pecypca padyHapa UTH. 3a
caMmy JIETEKIIMjy OBaj aJropuTaM KOPUCTH OOyUeHH MOJEJ KOjH ce 3aCHHMBa Ha CKyIly Kiaca
ClIMKa Koje cy xopumrheHe 3a 00yKy cuctema. Y 3aBUCHOCTH Ol CaMOT MPOjeKTa M HEroBOT
3aXTeBa MOTY ce KOPUCTUTH Beh 00yueHM Monenu M Ki1ace Ha CKyMOBHMa I0/aTaka KOjH ce
MOTY BHJIETH Y CBaKOJHEBHOM >KHBOTY. TH CKYyIIOBH I0J]aTa c€ MOTY IPEYy3eTH ca MHTEPHETa
¥ YIJIaBHOM C€ OJHOCE Ha JETEKIH]y ayToMOOWia, Jbyld, XHBOTHE-A W TpeIMeTa U3
CBaKOJHEBHE yroTpede. An ako je moTpeOHO ASTeKTOBaTH 00jeKaT KOju HUje Y CBAKOHEBHO]
ynoTpeOu OJHOCHO HEKHM MpeAMeT KOju He calpku oOydeHHM CKyN IMOjaTaka, MoTpeOHO je
MoIe)T 00yYUTH Ha COTICTBEHOM CKYITy TIO/IaTaka 3a o0jekar crenuduiHe HaMeHe.

Yolo anropuram ce 3acCHHBa Ha KOHBOJYLIHOHUM HEYPOHCKHM MpeXaBa 3a JICTEKLHU]y
o0jekara Ha ClIIMKamMa WA BHUACO CHUMIIMMA y pEaTHOM BpEMEHY U TIpe/ICTaBJba
KOHBOJIYITMOHY HEypoHCKy Mpexy (Shi et al.,, 2019, Jiang et al., 2021). ®okyc oBor
aJIropuTMa je Ha KiacuukaropuMa Koju UMajy 3a IuJb 00pady ClIMKa WM HU30Ba MOjAaTaKa
Kako Ou mpemno3Hanu oapeheHn objexar uiau narepH Ha ciuiy. KoHent oBor anroputma ce
3aCHMBA Ha jEJIHOM MperieNly Lieje CIMKe Y MOoTpas3u 3a oapeleHuM 00jeKTOM U OH TO paiu y
peaylHOM BpeMeHy IITO My Ipy»ka MPEeIHOCT y OAHOCY Ha Jipyre anroputme (Shi et al., 2019).
To ¢ynkumonume Ha cienehu HaunH: Yolo anropuram qo0uja yima3zHe mapaMeTpe Ha OCHOBY
Kojux je oOydeH Haj3HAuajHUjU TapaMeTpH Ce OJHOCE Ha Kjace objexara, Mpelru3HHX
rojiIaTaka 0 O3HaKaMa Ha CIIMIM U YJIa3Hy CIUKY Ha K0joj je MOTpeOHO JEeTeKTOBaTH 00jeKar.
3aTuM J1enM yaa3Hy CIMKY y perMoHe MM OOJIaCTH Koje Mopeau ca Je(UHUCAHUM KacaMa y
OKBHpY OOyKe CHCTEMa M uyBa IoJaTke ca HajBUIuM 0omom. Ha ciurm 4.7. ce Moxe BUIETH
apxutektypa YOLO V3 anropurm.
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Cnuka 4.7. Apxutekrypa YOLO V3 anroputma ( Jiang et al., 2021)

Kao mrTo ce moxe Bumetn Ha ciuiu 4.7. YOLO V3 anroputma Ha ynmazy nobuja

CIIMKYy KOjy JelIH Yy peruoHe wid oOJNacTH, TH PETHOHU YHMHE MPEeXY KBaJpara,
MpeCcTaBsbajyhn MpEXy Koja ce cacToju of nukcena y nedunucanom dpopmary. [locmarpano
ca apyror acmekta YOLO V3 anropuTm ce cacTtoju o CjlojeBa KOjU C€ KOpHCTE 3a
eKCTpaKIMjy Mojelia U JeTeKIHjy oOjekara, ykymHo uma 106 ciojeBa ox kojux cy 53 cioja
HaMEH-CHA eKCTPAKIMjU MOJeNia MojiaTaka JIoK Cy IpeocTtana 53 cioja HaMemheHa JCTeKIUjU
objekara Ha ciunm (Jiang et al., 2021). Takohe Ha cimmm ce MOry BHUACTH JO/AaTHA
KapakTepucTuke kao mro cy (Jiang et al., 2021, Shi et al., 2019):

KonkareHamnuja — mpeacTaBiba ONEpanujy Clajaka BUIIE MOJaTaKa Ca Pa3IMuUuTHX
cliojeBa HEYpPOHCKe Mpexe Mpyxajyhu moryhHoCT nmoOujama Mpenu3Hujux moaaraka
nnn Beher Opoja momaraka. OBae a0ma3u 10 Clajamba TeH30pa, GOpMHUPAjJy Ce TyKU
TEH30pH KOjH cajpike Behe CKyNoBe Mojaraka U3 pa3iuuuTHX CJIOjeBa, 3aXBajbyjyhu
0BO] (PYHKIIMOHAJTHOCTH aJlarOPUTaM MOXK€ MPUKYIJbATH TOJATKE U3 BHIIE CJIOjEBA.
Tenzopu ce yriaBHOM KOpPHCTE 3a pajl ca BEKTOPCKMM CHCTEMHMa aKO IOCMaTrpamo
jeIHy CITMKY Kao TPOIMMEH3WHAIHY TJe Ce MPBE JBE TUMEH3H]E OHOCE HA BEITHMUUHY
CIIMKE Y CMHUCIY IIUPUHE M BUCHHE HM3PAKEHE y MHUKcelnMa oK Tpeha BpemHOCT
npeacTaBsba 00jy.

Jlonatak — OJHOCH Cce Ha J0/IaTKe y CMUCIY JIOJaTHUX CJI0jeBa HEYPOHCKE MPEXe KOJU
no0oJpIIaBajy Op3uHYy pajia alropuT™Ma Uil NPenu3HOCT. Mory ce OJHOCUTH Ha pa3Ha
npuiarohaBama clojeBa Mpexe KOju ce MOTY OAHOCHUTH Ha 00jy, BEIMYHHY OOjexTa
Kao M BEIMYHMHY ciuke uTa. Kao mro mory goBectu 10 noBehama Op3uHE MOTY HMaTH
Y HeraTWBaH YTHIIA] OJHOCHO CyIpOTaH e(deKaT YKOJIHUKO C€ HE MPHMEHE MPABUIIHO.
Hajuemhe ce xopucre y cnenupuuHUM MpOjeKTHUMAa WIK MPOJEKTHUM 3aJallMa Iie
CTaHJapJHe MOCTAaBKe aIrOPUTMa HUCY JOBOJBHHE.

Pesunyannu Onmok — mpeacTaBiba jeAHY OJf OCHOBHUX KOMIIOHEHTH HEYPOHCKHUX

MpeKa, pa3BUjEeHH Cy 3a MOTpede yuema Mpeke U Kako Ou ce MpeBa3uIIlId MpooieMu

ry0sbema moparaka. [Ipu Benmukom Opojy ciiojeBa TyOM c€ MPEIU3HOCT ajaropuTMa,
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Jo7a3u 70 TyOouTaka oApeheHrux mogaraka ynorpeOoM pe3uIyalHOT OJIoKa MojaTaka
ca cjoja koju ce obpalyje ce Aomaje Ha moyerak cieneher cioja 4nuMe ce cMmamyje
rpelika Kao U TyOuTaK rmojaraxka

e (Cnoj 3a meTeknujy — jeJlaH OJ] Haj3HAuYajHUX CJIOjeBa IJIe C€ BPIIU JETEKIMja 00jeKTa
Ha CIIMIM Y OHOCY Ha KJlace W KOpAMHATE O3HaKa Koje Cy neuHHCaHEe y Tpolecy
o0yke anroputMa. OCHOBM IIMJb CJI0ja 3a JETEKIM]y j€ YTBphHBame NPHUCYCTBa
o0jeKTa, mpelr3Ho yTBphHBame JoKannje 00jeKTa Kao ¥ BEIMINHE 00jeKTa.

e (Cnoj 3a moBehame y3pokoBama — OcHOBHA (PyHKIIHja cj0ja 3a nmoBehame y3poKoBama
je moBehame TUMEH3H]ja CIHKe, yClIea IPOMEHa pe3oiylinje yna3He CIuKe MoXe johu
10 TyOJberha AeTasba Ha ciuiu. OBaj ciioj moBehaBameM MPOCTOPHE PE3ONTYIIH]E MOXKE
JOBECTH IO JIETEKTOBama O0jeKara MajuX BeIMYMHA KOJU MPOMEHOM pPE30IyIHje
HHCY OWJIN BU/JbUBH.

e JlomaTHH CJOjeBM — IMPEJCTaBJbajy CIIOjeBE KOjU CE€ MOTY JOJaTd Ha OCHOBHY
ApXUTEKTYpY aJITOpUTMA Yy LIWJbY MOoBehawma e(pUKaCHOCTH aJITOPUTMA a Kaja je ped o
3aXTEBHUM MOJIeJIUMa KOjU CTaHJapHOM apXUTEKTypOM He OU Jlanu T0BOJbHO J100pe
pesyntare. IlonpasymeBa mpuMeHy JONATHUX PE3UAYyaTHHX OJOKOBAa Kao M ymoTpely
JIOZIATHUX CJI0jeBa ILITO JOBOJM 0 Behe qyOnHE HEYpOHCKE MpEXe.

YOLO V3 anroput™m je pa3BHjeH 3a JIETEKIH]y o0jekara y Tpu pa3Mepe IJe MMaMo
BEJIIMKE O0jeKTe Ha CIHKaMma, cpelme 00jekTe M Maje OOjeKTe, 3a HUXOBY NETEKIHU]jy
Haj3HauajHUju cy ciojeBu 82, 94 u 106. Kaga je ped o MamuM 00jeKTHMa OHU Ce ACTEKTY]y Ha
82-0M c110jy Mpexke, 32 00jeKTe Cpelihe BEeTUIUHE j& OATOBOpaH 94 €i10j Mpexe JIOK ce Malln
00jexTu AeTekTyjy Tek Ha 106 ciojy Mpeke, OBO HE yTHUYE 3HA4ajHO Ha Op3WHY aJIrOpuTMa
Beh Ha mpennsHocT. OCHOBHU yia3HM Mapamerap KOju airopuram go0uja Topen CIIHKE je
NpeACTaB/beH BelMYMHAMA KOje C€ OJIHOCE Ha Opoj CIIMKa, IMUPUHY W BUCHHY CIIHKE
U3paKEHy y TMHKCeIHMa O03MpOM Ja CBAaKH ajrOpUTaM KOjHU Ce€ KOPUCTH 3a AETEKLHjy
o0jexkara W paau ca ClIMKaMa IPEJCTaB/hba BEIMYMHY CIHKE y MUKCEIUMa, Opoj KaHaua.
[Ipumep koju mpeacraBba Opoj KaHajga ce MOXE IMOCMATpaTH ca amleKTa CIMKe Koja je
npezacraBibeHa kao PI'B rae je cBaka 0oja mpezicraBiba jeaH Off KaHAJIa Y KOHKPETHOM
ClIy4ajy MMaMO TpW KaHalla. JoIl jelaH oj 3Ha4ajHUX IoJaTaka je Ja je ciauka Hajuenrhe
pesonynuje 416 x 416 nukcena MOCTOjU BHUIIE pasiiora Haj3HAYajHUJH j€ Taj /A je CHUCTEM
o0yueH ca cnukama numensuja 416 x 416, ykoiauko ce MoKyIa JeTeKiuja oojekra Ha Behum
CIMKaMa ajaropuram he ayToMaTCKH MPOMEHUTH BEJIMYUHY ciiMke Ha Aedunucany ( Shi et al.,
2019).

Jpyru pasnor je monena cauke Ha Mpexy koja ce cactoju of 13 x 13, 26 x 26, 52 x 52
JIaKJIe BeTMYMHA CIIMKEe MOpa OWTH JeJbHBa ca HaBeJeHUM OpojeBrMa Oe3 ocraTka. HaBenenu
OpojeBM MpeCTaBIbajy MPEKy CadMIbEHY O KBaJipara IHMKCeNa I7e je jelaH KBajpar IupruHe
13 nukcena u BucuHe 13 mukcesna, Takoh)e OBO ce MOHaBJ/ha y CBUM HABEJACHUM OJHOCHMA.
Hakon mposacka kpo3 1eixy Mpexy Kojy je opMupao airopuTaM BpeJHOCT Koja ce Jo0uja Ha
OCHOBY KOMTIapalifje Mpeke ca O3Ha4eHUM O0jeKTHMa Ha CIUIH TPECTaB/ba BEpOBaTHONY
7Ia je meHTap objekra Oai y ToM KBaapary Mpexe. BpeaHocTu ca HajBHIINM BpeIHOCTHMA C€
y3UMajy Kao IeHTpPH 00jeKTa HaKOH 4YeKa Ce CelleKTyje JeTeKkToBaHH obOjekaT. CBe OBO ce
NOHAaBJ/ba 3a CBE TPH BeIMYMHE oOjekTa. BpemHoctn wuctuHHMTOr morahaja omHOCHO
BepoBaTHoOhe 11a je meHTap oOjekTa y Oaimr ToM KBajpaTy je Mcka3aHa OpojeM 1 IOk ce Hyna
J07ieJbyje KBagpaTuMa y KojuMa HUCY LEHTPH.
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IIpouec npunpeme nogaraka 3a o0yKy

VYromuko ce YOLO V3 anroput™ KOpUCTH 3a JETEKIH]y o0jeKara M3 CBAKOAHEBHOT
KHUBOTa HHj€ MOTPEOHO BPIIUTH 00YKY ajiropurMa Behe ce Mory npey3eTu yHarpes o0y4eHu
Monenu. Tu cKynmoBu mojaraka caapke dyak u 10 80 kiaca objexara Kao IITO Cy ayTOMOOWIIH,
JbyIH, KHUBOTHIE UTA. 3a O00yKy TuUX Monena kopuinhene cy ciuke 416 x 416 mukcena,
Hajuenthe mpey3ere U3 HeKe o7 0a3a Koje ce Mory mpoHahu Ha MHTEPHETY, TO Cy Belinke 0asze
nojara Koje cajapike orpoMaH Opoj cimka. AKO c€ alnropuTaM HpUMeEmYje 3a IeTEeKIHjy
objekara Koje HHCY yoOWYajeHHW Kao W3 Trope MOMEHyTHX 0a3za, ped je O HHIYCTPH]CKHM
00jeKTHMa, MPOU3BOAMMA WM TOJYNPOM3BOAMMA 33 KOje HMje BpIIeHa oOyKa ajaropurMa
HEOIIXOJJHO je MCTY M3BpUIMTU. 3a caMy OOyKy HEOIXOJHO j€ MCIYHUTH HEKOJIMKO Kopaka
koju he OUTH MpeCTaB/bEHN Yy HACTABKY TEKCTA.

O6yka YOLO V3 anroputma 3axteBa cienehe kopake:
e AKBHU3HIIM]a MTOJaTaKa 3a 00yKy
e Jledunucame kiaca odjexara
e Jledbunucame rpaHUYHUX OKBHPA OKO 0OjeKaTa
e [lpunpema yHanpen oO0yuyeHUX TEKHHA aITOpUTMa

AxBHM3MIIMja TIOAaTaka 3a OOyKy aJropuTMma IpelcTaBba MPBH U OCHOBHH KOpaK
caMHM THM W Haj3Ha4ajHHU]H, TIPEICTaB/ha KOPAK aKBU3HIIM]E BEJIMKE KOJIMYMHE TOoJaTaka y
KOHKPETHOM cilydajy ciauka. O03upoM J1a je 3a MpaKTUYHM JE0 OBE JOKTOPCKE JAMCEepTalije
NoTpeOHO y WHAYCTPUJCKOM OKpYXemy nepuHUcCaTH Ha ClIMKaMa HeycanIameHoCT
NpoM3BOJa HEONXOAHO j€ W3 caMe MHIYCTpUje MNpHUKyNUTH mnoxatke. HeomxomHo je
HAallOMEHYTH Ja 00aj CKym TojaTaka-ciuka Tpeba caapikaTh CIIMKE ca KOHKPETHOM
HeycarnameHomhy jenHe mo3uije CIMKaHe U3 BUILE Pa3IMUTHX YIIoBa, 300T 60Jbe 00yKe U
nobujama OospMX TOmaTaka. IIpe cBera HEONMXOMHO j€ W3IBOJUTH TPOU3BOJE KOJU CY
HeycaraleHu y capaamby ca ciIykOoM 3a1y>KEHOM 3a KBAJUTET, HEOMXOAHO je e(uHHCATH
HEyCariameHoCT Ha Mpou3BoAnuMa. HakoH cenekiije moTpeOHo je MPUKYIUTH BEJIUKH Opoj
ClHKa OBO je Moryhe ypaauTh Ha BWIE HauyWHA YMOTpeOOM TeneoHa WM MOCTaBUTU
Kamepy W3Haj Mpou3BomHe NuHHje. CBakako MpeacTaB/ba MaHYETHH IMPOIEC KOjH 3axXTeBa
nocra BpeMeHa. Konn4unHa npuKynybeHUX 1ojaTaka he yTunaru Ha TaYHOCT alrOpUTMa, IITO
Behu Opoj moxaraka oOyka he 6utn 60Jba caMuM TUM U pesynrtar anroputma. Ciaenehn kopax
ce OAHOCH Ha JeduHHMCame Kiaca objekara, rJe jeqHa Kiaca MpeacTaBiba ,,TUI-BpCTa
HeycaraeHOCTH.

VY KOHKPETHOM CJIy4ajy THIl HEeyCarllallleHOCTH OJHOCHO KJIace C€ MOXKE OJIHOCHTH Ha
caMmy HeycariameHOCT Koja Moke OUTH Y BUIy Orpe0OTHHA, HelocTaTaka MaTepHjaia, mojase
MeXypa Ha JIMBY HUT/. OBO j€ Y JUPEKTHO] CIPE3H ca CaMOM IPOM3BOIAKHOM THIT IPOU3BOIHHE
he yTumaru Ha caMy HeycarjialmeHOCT OJHOCHO y 3aBUCHOCTH O]l HaUWHA M3pajie MPOM3BO/Ia
Jla JIM je TO JINBeHe, OpHu3rame, MTaHIakbe MPOU3BOJIa WM HeKa JIpyra TEXHOJIOrHja 3aBucuhe
U caMa HeycarIalieHOCT. Y OKBHPY OBE CTyAMje Clydaja KOpuInmheH je CKyIl IMojaTaka u3
o0J1acTH JIMBEHa IJIe C€ MOTY YOUHTH HEyCarIalmieHOCTH y BUAY MeXypa, pyla Ha MO3HIIUjH.
Jla Ou ce mojany KOPHUCTHIM 3a OOYKYy CHCTEMa HEOINXOJHO j€ HAKOH IpBa JBa KOopaka
Kperpard TpaHWYHE OKBHUPE OKO HEyCaramieHOCTH Ha CIMKaMa, TO Ce MOXE ypajWTH Ha
BUIIIC HAYHMHA U Y3 YIOTPeOy BHIIIE pa3muuuTHX copTBepa. 3a paa Ha AePUHHUCAHUM CKYTIOM
nojara xkopuiheH je copreep vott (errn. Visual Object Tagging Tool). Vott je coprep koju
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je pasBmia kommnanuja Microsoft 3a morpebe o3HauaBama OOjekaTa Ha C/IMKama WA BUZEO
3anMcuMa Koju he ce fiasbe KOPUCTUTH 3a 00yKY anroprtaMa KOMITjyTepcke Busnje. 3a 00yKy
YOLO V3 anroputma je HEONXOJHO MPUIPEMHUTH BEIHKHU CKYIl TOJaraka OJHOCHO CITHKA
o0jekara Koje JKeITMMO MpPENo3HaTH Ha HOBUM cClMKama. HakoH NpunpeMIbeHHX TojaaTaka
HEOITXO/THO j& UCTE COPTHUPATH IO Klacama Koje ce Hajuyemhe OHOCe Ha HAa3UB 00jeKTa WIH Y
KOHKPETHOM CIy4ajy Ha HeycamiamieHocT. Kama mmamo mo Qonnepuma kiacudukoBaHe
CJIMKE HEOITXOJHO je MOCTaBUTH O3HAKE 3a CBaKy Of Kjlaca M 3a CBAaKy O]l CIIMKA Y OKBUDPY
jenne kmace. 3a geuHHcame oO3Haka (eHI. bounding box) ce Moke KOPUCTUTH BUIIE
pa3nuuuTUX coTBEpa y OKBUpPY KOJUX je TOTPEOHO Ja ce yBe3y CIMKe, Kpeupajy Kiace U
O3HAaKe 3aTHM je HEOIXOJIHO TOAaTKe KOHBEpTOBaTH Yy oxarosapajyhu dopmar 3a oOyky. Y
okBUpY Tabene 4.1. ce Moxe BUIETH crienu(uKaiyja Kopuiihene onpeme.

Tabeaa 4.1. Cnenuduxkannja xopumhene onpeme

Kondurypanuja xopuirhene onpeme
1. |LlenTpanHa npouecopcka jeJUHULA AMD Ryzen 5 3500U
2. | VHyTpauimu mpocTop 8GB
3. |I'paduuka npouececopcka jeIuHHUIIA AMD Radeon Vega 8 Graphics
4. | Xapn auck SSD 250GB
5. |OnepaTuBHU CUCTEM Windows 11
6. CodtBep TensorFlow, Keras, YoloV3,
Python, Cloud

Kao mto ce Moxe BUaeTH Ha OCHOBY Tabene 4.1., kopuiiheHH MPEHOCHUBH padyHap
uMa TPOCEYHE XapjABEepCKe crenuuKaimje, CXOIHO TOME Mpoiec OOyKe 3axTeBa BHIIES
BpeMena. Codrep je mpencTaB/beH y JajbeM TEKCTY OBE JOKTOPCKE qrcCepTalHje.

Onmuc paga y vott copTBepy M 03HAKe HA KOHKPETHUM CJIHKaMa.
[IpBH KOpak ce OHOCH Ha KpEeUpame MPOjeKTa Il je€ HEOMXOHO Ne(UHHUCATH KIace,
donaep koju caapxke cnuke. Hakon neduHucama kiaca U 10/1aBama CIMKa MOXKE C€ KPEHYTH

ca O3HAYaBamkbEeM HeycarllallleHOCTH Ha ciukama. Ha cimim 4.8. ce Moxe BUIETH mpumep
nepuHKUCaka O3HAKA U Kilaca y copTBepy vott.
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Ha ciumu 4.8. ce moxxe BuaeTu npuMep neduHrcama Kiaca u o3Haka y copTBepy vott
3a jeqHy O]l CJIMKa Koja je kopuirheHna y mporecy o0yke monena. Kao mro ce Moxxe BUIETH Ha
JIeBOj cTpaHu cimke 4.8. MOTY ce BHJIETH CIIMKE Koje ce Hanaze y aehunucanoM ¢oiaepy, ca
JIeCHE CTpaHe cy JeuHUCaHe Ki1ace 3a 00yKy KOje CMO Kpeupasu MpH Kpeupamy MpojexTa. Y
LIEHTPAJTHOM JIeJTy C€ HaJla3u CIIMKa Ha KOJO je MOTPeOHO MOCTaBUTH OKBUPE HM3HAJ HE CE
Haja3e ajaTd 3a O3HaKy Kao U 3a jJojartHe QyHKuuoHamHocTH. Kaga ce omabepe cimka Ha
KOjOo] je TOTpeOHO TOCTAaBUTH TPAaHWYHE OKBHpPE TO CE€ pPaaW TNPEBIAYCHEM IPEKO
HEeycarnaleHOCTH HAKOH 4Yera je HEOMXOJHO JOJCNUTH Kiacy oJabupoM U3 JECHOT MEHHja.
Ha jemnoj cnumu ce moxe Hahu jeaH Wiau BUIE TPAHUYHUX OKBHpPA KAo U jeAHA WU BHUIIE
knaca. Ha coumm 4.9. ce Mory BUIETH TpPaHUYHU OKBUPHU KIIACE MEXYP.

Crnuka 4.9. 'pann4HN OKBUP KJ1ace MEXYp
N3Bop: Aytop

[Toctynak neduHucama rpaHMYHUX OKBHpa KOJU C€ MOXe BHJETH Ha ciauuu 4.9. je
MOTPEeOHO TIOHOBUTH 3a CBaKy CIMKy W3 0a3e. OBO mpeicTaBiba MaHYSITHH IPOIEC KOjU
3axTeBa JI0CTa BpEMEHa KoOje je IOBE3aHO ca KOJIMYMHOM I0/laTaka Koje je HEOMXOJHO
oOpaauTu Ha oBaj HauMH. Kaja ce 4nTaB mporec 3aBpIiy ca 03HaKamMa HEOIXOIHO je MOJaTKe
KOHBepTOBaTH y oaroBapajyhu ¢opmar 3a o0yky. OBaj dpopmar he camxaru nonarke Koju ce
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OJTHOCE Ha KJIacy, BEJIMUYMHY O3HAKEe KAao W JIOKAIM]y O3HAKE Ha CJIMIM, CIIUKE ca O3HaKama U
ciuke Oe3 O3HaKa, JIOKAlHWjy ciuKe ca o3Hakama. CBe oBo he m3BecTw Ha cienehw HaYMH
kpeupahe TXT. AaToTeKy Koju he campikaTu MojaTrke KOju C€ OIHOCE Ha JIOKAIU]y CIIHKE,
KJacy, BEIMYMHY O3HaKe, MO3WIMjy O3HaKe,Ha3uB ciuke. Kpewpahe TXT. nmaroreky ca
Ha3MBHMa KJlaca Koje cy Kopuinhere, Goiaepe Koju caapke CIUKe ca O3HaKama U cliuke 0e3
O3HaKa.

Ja Ou ce mpumpeMuiiv mojaiy 3a o0yKy CycTeéMa HEOIXOIHO je M3BE3CHE IMOAaTKe
KOHBepTOBaTH y oaroBapajyhu ¢opmar. Heonxonno je ¢ajn cMecTuTH Ha JIOKalujy MpojexTa
U JepuHUCaTU ITyTambe U apryMeHTe Kako Ou ce KOHBEp3Hja U3BPIIWIA. Y MPHIOTY Ha CIULU
4.10. ce moxe BuzeTH (QyHKIMja get parent dir unjoM ymoTpedboM ce J0ia3u 0 MyTame
POIUTEIHCKOT AUPEKTOPHjyMa OAHOCHO JI0 HUBOA KOjU j€ M3HAJ PaJHOT, Takohe mocTaBiba ce
nyTama 3a UMIOpToBame (yHKIMje 3a KoHBep3ujy. Jlepunucame myrama U aprymeHara
MoJIpa3yMeBajy IMyTame 10 AUPEKTOpHjymMa Koju he caapikatu ciimke 3a OOyKy, CIUKe 3a
TPEHUHI, TeKcTyanHu ¢(ajn koju je nolOujeH o0OpagoM mojparaka y vott codTsepy,
€KCIIOPTOBAaHMM TOJallMMa Kao U MyTamH 10 csv (ajma. [Ipumpema momaraka koja ce MOXKe
BUJETU y npuiory Ha ciauuu 4.11. moapasymeBa uaeHTU(UKALM]Y jeJMHCTBEHUX O3HAKa Kao
U Manupame O03HaKa y HyMEpHUYKH OOJWK. 3aTUM Ce MoAaly KOHBEpTYJy y yolo dbopmar u
reHepuileH ce ¢ajn ca kimacama objekara. HakoH OBako NMPHUIPEMJbEHUX IO/aTaKa MOXKeE
MIOYETH TpoIIeC 00yKe HEYPOHCKE MPEKE.

IIpouec o0yke cucrema

Cawm mnporiec o0yke HEypOHCKE MPEKe 3a alroputaMm Yolo je pa3BHjEeH U JIOCTyIaH je
KOPHCHHUIIMMA, Mel)yTHM 3a caMy 0OyKy CHCTEMa U HEroBY CHelH(pUUHYy NMPUMEHY OTpeOHO
j€ M3BPIIUTH JI0JIaTHA MpujlarohaBama y caMoM Impolecy ooyke. Y HacTaBKy TekcTa he OuTu
npeAcTaBibeH Mporec o0yke Koju je mpuiaroheH crnenupuuHo] HAMEHH CHUCTeMa KOju je
pa3BUjeH Yy OKBUPY OBe JOKTOpCKe nucepranwmje. [Topen nepuHncannx kiaca U 03HaKa a Koje
cy nobujene kousepsujoMm u3 coprepa VOTT, na 6u ce mokpeHyo nporec o0yke HEOXOTHO
je mpey3eTu ca WHTEepHeTa Beh OOyueHe TEeroBe Ha OCHOBY HHbMX M COICTBEHHX IIO/IaTaKa
HOKpPEHYTH Tpouec oOyke monena. HeonmxomHo nofatHa mojeliaBama ce OJHOCE Ha: Opoj
KJlaca, clojeBa apXUTEKType allTOpUTMa, Ne(hUHICAkE MyTama JI0 MPUIPEMIbEHUX To1aTaKa
U Mozena koju he ce KopucTuTH y mpoiecy oOyke. Y mporecy oOyke airopurma Ouia je
HEONXo/lHa TIpuMeHa OubimoTeka koje he omoryhutu nyO0KO ydeme Kao W pa3BUjambe
HEYPOHCKE MpEke Ha OCHOBY Koje he ce moOujaTtu pe3ynraTd alropuTMa, IPUMEHEHE Cy
TensorFlow Oombnuoreka m Keras 6uOnuorexa. OBe OnOMMoTeKe cy Beh pa3BUjeHE U HHjE
HEOITXO/THO FHMXOBa KOpeKIHja Beh je HeomxoMHO OOpaTUTH Maxmky Ha Bep3ujy OMOIMOTEKe
koja he OuTH npuMemeHa.

bubnmmoTeke Koje cy HeOoImxoMHe y mpolecy o0yke ce Mory BuieTH Ha cimiu 4.12. xoja
ce HaJla3W y MPUJIOTY, IOPe HaBeIeHNX OMOIOoTeKa Ae(pUHHIY C€ OCHOBHH TUPEKTOPH]YMH
KOju caapxe aoxarHe (ajiioBe-mogaTke KOjU Cy HEONMXOAHH Yy mporecy oOyke. TensorFlow
OubnuoTeKka je 3acHOBaHa Ha Op30M padyHamwy BEIHKHUKHUX OpojeBa Kao M MaTeMaTHUKHX
orepainyja Haj BEJIMKHM CKYIIOBHMa ITOfIaTaka y3 ymoTpeOy xapjaBepa KOju ce 3acHHBAa Ha
NPUMEHHU IICHTPaJHE MPOLECOpPCKe jeAuHune W rpaduuke kapruie. bp3uHa oOpane oBux
CKYTIOBa TIO/IaTaKa YCKO je Be3aHa ca HaBeJeHHM xapaBepoM. Cama OMOIHOTEKa HYIH OMIIH]Y
u30opa xapaBepa Koju he ce KOpPUCTHUTH NpWIMKOM oOpazne mnonaraka. O03upom aa je
Haj3aXTeBHHjH [1e0 co(pTBEpa y CMHCIY BpEMEHa H3BpIIaBama camMa oOyka W3 pasjora
OTpOMHE KOJHMYMHE IMoJlaTaka Koje je MoTpeOHO oOpaauTu, TIpemnopydyje ce ymorpeda
rpadMUKUX KapTuia 003MpoM JIa je Ha Taj HauuH oOpaja moxaraka Opka. Mehytum tagHocT
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nojaTaka Koju ce no0ujajy HakoH oOyke He 3aBHCE O] M300pa xapaBepa Koju je KopuirheH
npu UCTOj Beh OH MOXKe YTUIIATH Ha BpeMe Koje je MOTpeOHO payyHapy Aa oOpaau mojarke.
3a pasnuky on TensorFlow 6mbmmorexke Keras OubnmoTeka je 3aaykeHa 3a BHIIN HUBO
o0yke HEYpOHCKE MpEKEe 3aCHOBaHA je Ha MOJCIMMA, €BaIyalliju HEYPOHCKE MpEKe,
yIpaBJbaky CJIOjeBHMa HEypOHCKe Mpexke. IIpencraBiba okBHp 3a ITyOOKO YYCHE KOjU je
n3Haa TensorFlow Oubnamoreke mpyka MOryhHOCT KOPUCHHMKY TpuiiarohaBame Mpexe. OBe
nBe OMONMMoOTEeKe paje y chpe3u u3 pasiora Behe epukacHOCTH Kao u (prexcHOMITHOCTH
cuctema. Jla Ou ce mokpeHyo mpolec 00yke oBe JBe 6uOInoTeke 100ujajy yna3He mapameTpe
KOjH Ce€ OJTHOCE Ha MpHIpeMIbeHe U oOpal)eHe mogarke y vott copTBepy a koju ce oHOCE Ha
KJlace U O3HaKe o0jekaTa Ha CiMKaMa. YJIa3HH IOl 3a OBe OMOIMOTEKe je MOJIeN MmolaTaKa
KOjU CaApKH TEKCTyasHW (ajn ca Kiacama, TEKCTyaslHH ¢ajn ca o3Hakama, Beh oOydeHe
TETOBE KOjU CE€ MOTY IpEy3eTH ca MHTepHeTa, ojaep ca ciamkama, csv (ajn. TekctyanHu
daji Koju caapKu Ki1ace je 3ampaBo ¢ajir Koju je KpeupaH y OKBHPY codTBepa Vott H OTHOCH
ce Ha Kkiace objekara koje he 6utu kopuitheHe y Tectupamy anropurma. Tekctyannu ¢ajn ca
O3HaKaMma je Takohe KpeupaH y copTBepy Vott IpUINKOM JeQUHHCAmA TPAHUYHUX OKBHpA
Ha CIMKaMa OKO O0jeKarta M OH CaJp)KU TauHy JIOKAIMjy CIHKEe WIN TyTamy 10 CIHKE,
JIOKAIIMjy O3HaKe 00jeKTa Ha CIUIU, KJIACy OJHOCHO OpOj KOjU C€ OJHOCHU Ha Kiiacy 003upoM
Jla MOKE TIOCTOjaTH BEJIHMKH Opoj Kilaca KOPUCTH ce Opoj a Koju je Jajbe MoBe3aH ca Ha3MBOM
KJIace y OKBHPY TEKCTyasHOT (pajiia KOju calp’KW Ha3WBE CBUX Kiiaca. 3aTUM je HEOIXOIHO
neUHUCATH TyTambe 10 (U3MUYKUX JIOKAIMja ToJaTaka TO € MOXKE BHJIECTH y TPWIOTY Ha
cimii 4.13. CXomHO HaBEICHOM YKOJIUKO OM KO MOKPEHYJIH Ha HEKOM JPYToM padyHapy He
O paguo CBe JOK IMojla3Ha IMOJeIIaBama Kao W IyTame, MOoJald HHUCY Ha oaroBapajyhum
JoKalMjaMa Koje cy neduHucaHe y OKBHPY pa3BUjEHOT TpojekTa. HakoH aepuHMCaHHX
MyTamka HEOIXOHO je U3BPIIUTH WHUIMjaTU3aI|]y MOJIENa KOjU je MPECTaB/beH Ha CIUIU
4.14. y npunory. [locTtaBipajy ce TeXUHE MOJIENa, TN c€ Kperpa HOBU MOJIEIN, TIOCTaBJbajy ce
O3HaKe-TPAaHUYHU OKBHUPH OKO o0jekaTa KOju ce HIASHTH(HKY]Yy, MOCTaBJbajy c€ Kiace
o0jexkara. HakoH cBHMX MOCTaBKH MoOJaTaka 3a TPEHUPAE MOJENa MOXE Ce MOKPEHYTH
TPEHUPAE 3aMP3HYTHX CII0jeBa 3aTUM ce MOXe Tpohu Kpo3 cBe ciiojeBe Mpexke. Moxe ce
NOKPEHYTH TPOIEC TPEHHpama MoJeIa KOju ce MOXKe BHACTH Ha ciuuu 4.15. y mpuiory.
[Ipey3umajy ce momany KOju Cy MOCTaBJbEHU 3a ylla3HEe MapaMeTpe Kao IITO Cy O3HAKe Ha
clIMKama, KJlace, BeIMYMHE O3HaKa 3aTHUM C€ MPOJa3H Kpo3 3aMp3HyTe ciiojeBe Mpexke. Ce
€roxXe Koje ce OIHOCE Ha MpOoJIacke KPo3 MPEeXy Ce CHHMAjy, Kao W3ja3 TPSHUPAHOT Mojesa
no0uja ce TeKHHE 3a Pa3BUjeHH MOJIEN KOjH ce 4yBa U Koju he OutH kopuirheH y cucremy 3a
uaeHtudukanujy HeycarnameHoctu. Donaep ca ciMkaMma CaJpKH CBE CIHKe koje he outu
kopuitheHe TpuiIMKoM oOyke cuctema, oxapeheH Opoj cnmka he Outm kopuimthen 3a
BaMIalMjy 10OUjeHUX MmojaTaka, Taj 0poj oouyHo caapxu 10% ox Opoja ciuka Koju caipku
0a3za 3a oOyky. Y Tabenu 4.2. ce MOTY BHJIETH MOJANM KOjU Cy KOpHIIheHHW mpu oOyiu
cucTeMa, Kao W OJ[3UB CHCTEMA.
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TaGena 4.2. [Tonamu xopuithern npu o0yIM CUCTEMa

YkyrnaH 6poj | Ycarnamenu | Heycarnamenu | Bpoj civika bp 251 ;JCI(I;IKa
C/IKa TIPOU3BOJU MIPOM3BOJH K/lace Mexyp [IyKOTHHA
[Mopauy 3a 110 30 80 40 40
00yKy
Banmvpanuja 1 3 8 4 4
o0Oyke
Pesynraru 11 3 8 4 4
o0yke

Ha ocHoBy Tabene 4.2. MoXe ce BUACTH Ja je y MpPOIECYy TpPEHHpama Mojena
kopuitheno ykynHo 110 ciuka ox xojux je 10% xopurniheHo 3a mporec Bajauaanuje cucrema.
On yxymnHor Opoja ciuka 30 cy mpeacTaBibajie ycarianieHe MPOU3BOJE, TOK j€ TMPeoCTaTnX
80 mpezacTaBspago HEycarialieHe MpPOU3BOAE, 3a cBaky on kiaca no 40 ciuka. Haxon
mporeca BaMHMIAlMje JNOOMjeHH Cy pe3ylITaTd alropuTMa KOju ToAa3yjy KOPEKTHO
JICTEKTOBaHYy CBaKy KJIacy Kao y TadyaH Opoj ycarialieHuX MpOu3BoIa.

4.5.3. UnenTudukanuja HeycariameHOCTH MPOU3BOAa

Haxkon npunarohaBama napamerapa oOyke MOXKE ce MOKpEeHYTH 00yKa ajJropuTMa, Kao
ITO j€ HaBeJeHO 0O0yKa he y 3aBUCHOCTH O KOJIMUMHE T10/1aTaKa, XapABEePCKUxX nephopMancu
padyHapa mapamerapa oOyke Tpajatu M map catd. Kao mzna3 oOyke anropurma noluja ce
oOyyeHM TaroBW Ha CKyIy I0/laTaka KOjU j€ NpUIIpeMibeH U o0palleH OBHM pPaJIOM.
Haj3nauajuuju mopmanu 3a ynorpeOy Ha oOydyeHOM CKymy Cy oOyueHH TeroBH, (ajin koju
caapku Ha3uBe Kiaca, ¢aji ca mapamerpuma oOyke, moaenu. OOydeHn MOIEN CalpkKHu JBE
KJace MexXyp W MyKOTHHA, HaMEHmhEH je 3a MPUMEHY y OKBUpY IPOU3BOJHE HHAYCTpH]E,
NPOM3BO/bAa TOIYNPOM3BOAA OJ] CHIIYMHHA, HAaKOH JIMBEHA IMOMYIPOU3BOIU WY Jdajbe Y
MOHTQ)Xy IJ€ C€ MOIY YOUHUTH HEYCaIIalleHOCTH YKOJIMKO KOHTpOJa KBAaJUTETa TO HUje
YUMHUJIA paHuje IITO MOXe MpeAcTaBibatu ryourke. [la 6u ce cripeunsnu ryOuiy oBaj cucTeM
ce MOXE MOCTaBUTH HETOCPEAHO HAKOH IMpoIleca JIMBEHa Ha O[Bajare MO3UIUja O JIMBAuKe
rpaBype WM 3alOCICHH MOXKE KOPUCTHTH CHUCTEM Ha JE€IHOj JIOKauuju Tae he moHeTn
pas3n4MTe MOJYyIPOU3BO/E U IPOBEPUTH /1a JIM OHU Ha ceOM cajipike HeycaralmeHoCT.

AnropuTaM KOjU je pa3BHjeH y OKBHPY OBE€ JOKTOPCKE IUCEpTaIljeé Ha OCHOBY
yaa3HuUX Mmapamerapa (GopMupa H3JIa3HE KOJjU Cy Yy BHIY TEKCTyaJHUX IOJaTaKa,
CKJIaIUINTEHH HAa O0JaKy M MOXKE MMAaTH OJ3UB CHUCTEMa y BHUIY 3ayCTaBJbarbha JaJber TOKa
IMPOU3BOAKC HEYyCAITIAIICHUX IIPOU3BOAA.
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Kao ymnasne mapamerape y3uma ciezehe mojgarke:

e (Cnuky Koje ce mpey3uMa y pealHOM BpEeMEHY ca KaMepe Koja je MoCTaB/beHa H3HA
NPOU3BOJIHE JIMHU]E

e (OOyueHe Teroe
e Kiace o0jexara
e OsHake o0jekara

CX0THO HaBEJACHOM MOXKE C€ 3aKJbYUYHMTH JIa Cy OCHOBHHM MPOLIECH aKBU3HIIM]jA CIIHKE,
KOMYHHMKaI[fja ca MPOM3BOAHOM MAIIMHOM Yy CMHCIYy oipehuBama TpeHyTKa Kajga ce MOXKe
npey3eTd ciuka U oOpajga ciameke. Ha ocHOBy neduHucaHuMX mporeca IMOJIE/bEH je H
cO(TBEPCKH JIEO OBO CHTEMA Ha:

e Cepgrep 3a mpey3umame nojpataka — HeonxoaHo je Ha padyHapy koju he BpIIUTH
o0Opafy mojaraka MOKPEHYTH CEpPBEP KOju he mpey3nMaTu moJaTKe Of] KIIHjeHTa.

o Jlepunucame mmmynca 3a mpey3uMame CIMKe — Y3 ynorpedy yrpaheHux cucrema
00e36ehyje ce koMmyHHKaIMja TPOU3BOIHE MAITMHE M CEPBEP CTpPaHE OBOT MPOjEKTa.
Ha ocHoBy umItynca Koju je TeHEepHcaH Ol CTpaHe MPOU3BOAHE MAIIMHE Je(UHUIIE
Ce TPEHYTAaK Mpey3uMamba CIHKE.

e OOpana nmonmaraka — [IpencraBiba miaBHH J1e0 cOPTBEPA PA3BHjCHOT CUCTEMA, Y OBOM
neiry coTBepa BpIIU Ce MPOIeC MACHTU(UKAILIN]jEe HEyCaIIallleHOCTH MPOU3BOIa Ha
OCHOBY OOyKe CHCTEMa U Ha OCHOBY YJIa3HHX MapameTapa.

Cepgep 3a npey3nMame 1MoAaTaKa

OCHOBHH y/a3HU TapaMeTap 3a paj Pa3BHjeHOT CHCTEMa je CIIMKa Koja je mpey3eTa y
peaJlHOM BpEMEHY HEMOCPEIHO U3 IPOU3BOIHOT OKpPYXKEeHa OIHOCHO ca MPOHM3BOICHE
MaluHe. JenaH o HayMHA Tpey3uMama CIHUKE je Jia je padyyHap MOBE3aH ca KaMepoM H
HaJla3y ce Ha CaMOj MPOU3BOIHO] MAILIMHHU JIOK JAPYTH HAYMH j€ CIIale OJHOCHO Mpey3uMamhe
CIIMKE ca KaMepe Koja je yMpeKeHa IITO 3HAYM J1a Ce caMa KaMmepa HaJla3u Ha MaIlliHU JIOK je
pauyHap ¢usnuku ynasseH. OBo mpyxka Behy MOOWJIHOCT OIHOCHO NPHIATOJJBUBOCT
cucreMa. AW je HEONMXOmHO Je(UHHCATH TPEHYTaK Kaja ce CIMKa MOXKE Tpey3eTH ca
MaIIlHe, CBaKa MIPOU3BOIHA MAIIMHA UMa ITUKITYC MTPOU3BOAE KOjU je NeprHICaH Ol CTpaHe
npou3Bohavya MalIMHe, TeXHOJoTHje, (aKkTopa KOju MOTY yTHIATH Ha Bpeme pana. [Ipema
ToMe J1a O ce 00e30eansa Oe)XxHYHa KOMyHHKAllMja MallliHe, KaMepe U padyHapa HEeOolXoIHa
j€ UMIIEMEHTaIlija XapBepa OAHOCHO ynoTpeba yrpaleHux cucrema.

3a mpe3y3uMame ¢GpejMa OJHOCHO CIHMKE ca KaMmepe Y MpOIecCy TECTHTpama pajaa
cuctema  kopumtheHa  je  MuKpokoHTposnepcka  mardpopma  NodeMCU.  Osa
MUKPOKOHTpOJIepCcKa miardopma mpe cBera 0oe30el)yje KoMyHHUKAIM]y TPOU3BOIHE MAIIHHE
U pauyHapa. O03upoM ja je moTpeOHO y onpe)eHOM TPEHYTKY NpPEy3eTH CIUKY ca MallluHe
notpebHa je crpera MalliHe U padyHapa Kako OM padyHap 3HAO KaJa MOXe MPEy3eTH CIUKY
U HACTaBUTH ca 00pasioM. Y OBOM ciyd4ajy Hajuyemhe ce Ha Kpajy MPOU3BOJHOT IHKIyCa
HaJla3d CEH30p ako MoCMaTpamo jelHy MalluHy Kao MPOHM3BOAHY jEMHUILY, Y OBOM CIIy4ajy
KaJa je TO3WIMja 3aBpIllieHa aKTuBHpa ce ceH3op. CurHam ca ceH3opa Mpey3uma
MUKPOKOHTpOJIEpPCKa IIar(opMa Koja CUTHAII 1IaJbe CEPBEPY Y OBOM CIIy4ajy padyyHapy Koju
npey3uMa CIHKY 3aThM je oOpal)yje Ha OCHOBY cHcTeMa KOjU je pa3BUjeH U JAepHUHHUIIE Ja U
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je TPOW3BOJ ycaralleH WIK He ycarjalmleH, Ha OCHOBY Yera ce JellaBa MoBpaTHa peakiifja
CUCTEMa M CKJIATUIITEH-E MojaTa. 3a Ieo Mpolec KOju je yKpaTko neduHucaH morpedHo je
Mame Ol B¢ cekyHne. HapaBHo miardopma koja je kopunrheHa HaMemkeHa je CTyICHTUMA U
UCTpaKMBauMMa y PEajHHM YCIOBHMA paja KOjU TOAPa3yMeBajy MHAYCTPUJCKO OKPYKEHE
KOpUCTHO OM ce [UIL] (mporpamMaOuiHu JIOTHYKKM KOHTpPOJIEp) WM HEKa JApyra
MUKPOKOHTpOJIepcKa Iiardopma. Jomr jemaH oja pasior ymnorpede MHKPOKOHTPOJIEPCKE
rathopMe ce 3aCHMUBA Ha CaMOM TIPOIIECY, CUCTEM J1a Ou paauo Op30 u epukacHO 3axTeBa
Behy mpomecopcky cHary. CXOJHO HaBEJACHOM CHUCTEM C€ MOpa W3BpIIABaTH Ha padyyHapy
Kako He Ou OMo mopen MallrHE JOBOJHHO je Ja Ha MalluHHU Oyle MOoCTaB/beHa Kamepa U
wiatgopma koja he BpIIMTH KOMyHUKAIH]y. Y TMPHIIOTY Ha CIUIH 4.16. ce MOXe BHIIETH JIE0
KOJ/Ia TIOKpeTame cepBepa Ha pauyHapy. [lokpehe ce cepBep 3aTimM ce nmocTaBibajy napameTpu
KaMepe KOju YWHE KOPHCHHUK, JIO3WHKY, MHTEPHET ajpecy W moptT. Jlomesbyje ce BeTuunMHa
CIMKE W TOCTaBJba ce Opojay koju he Opojaru ciuke. 3aTUM je HEOMXOJHO KpeHuparu
dbyHKIM]y 3a MPOBEpY cTaTyca ceH30pa Jeo KoJa HAMEHEH 0BOj (PYHKIHUJU je TMpeaCcTaB/beH
Ha ciunu 4.17. xoja je y mpmiory. Ha camom mouetky nedunuine ce ¢yHkmuja koja he
BPILUTH MPOBEPY CTaTyca CEH30pa O KOTa 3aBHCH Kaja he OMTH mpey3era CiuKa ca Kamepe.
3aruM ce mocTaBiba IIo0aTHa MPOMEHJbHUBA sensor_activated kako Ou oBa BpEIHOCT MOTIIA Ja
ce KOPHCTH y TeNIOM TpojekTy. [IpoBepaBa ce craryc ceH3opa W HCIUCYjy oaroBapajyhe
NOpYKE 32 HEroB TPEHYTHU CTaTyC KOjU je TMociarT o CTpaHe KiujeHTa. HeomxomHo je
Kpeupat (yHKUMyjy kKoja he Outu 3amyxeHa 3a mpey3umame (pejMa OIHOCHO CIIHKE
dyHkHMja je mpencraBibeHa Ha cimnu 4.18. 'y mpunory. [lpey3umame ¢dpejma-ciauke on
KJIMj€HTa OTHOCHO MPOM3BO/IHE MAaIllMHE j€ HAjJOUTHUJU Ie0 cucTeMa, Op3uHa Mpey3uMama U
CKJIaIUINTEHha CIIMKE MOXKE yTUIATH Ha Op3uHy oa3uBa cucrema. [IpoBepaBa ce BenMuMHA
CIIMKe, JIofieJbyje C€ HA3MB U IMyTama OJHOCHO JIOKallfja Ha Kojoj he cimka OuUTH cadyBaHa.
Ha nedunucanoj mokamuju ce Hamasm ¢oiaep on kora he miaBHE Jieo coTBepa Koju je
3alyKCH 32 UICHTH(HKAIIN]Y HEyCarIallleHOCTH 00jeKara aHAJIau3upaTH CIIHKE.

Jepunncame uMyJica 3a npey3uMame CJIHKe

3a pa3nuKy o] CepBep CTaHe NPOjeKTa KIMJEHT CTpaHa je 3a1y’KeHa 3a KOMYHUKALH]y
ca XapZBEepOM U J1aJb¥l MPEHOC To1aTaka cepBepy. O03upoM /1a je 3a moTpede TecTupama paia
cucrema kopumhena NodeMCU mardopma mnporpamupame je paheHo y Apayuno MJIE
okpyxemy. [Ipe cBera ocHoBHa HameHa oBe Iuaropme je uneHetudukanuja oarosapajyher
TPEHYTKa KaJia ce MOXKe IMpey3eTH ciMka mpousBoja. [Inargopma je moBesaHa ce CEH30pOM
KOjH C€ HaJla3M Ha TPOW3BOJHO] MAIIMHU M HISHTU(PUKYje Kpaj MUKIyca IPO3BOIE.
VYnorpeba oBe uatrgopme noiasu o uaeje MOOMIIHOCTH Xap/Bepa, Kako OM CHCTEM MOTIao
JEeTHOCTAaBHO 1a ce y HajkpaheM BpEeMEHCKOM HHTEpBaJy MPEMECTH Ha JAPYTY IPOU3BOAHY
MaIIMHY YKOJIMKO je TO MOTpeOHO U o0yuu 3a mabu paa. Konekuuja oBe muatdopme Ha
UHTEPHET je Oe)KUYHA, IITO je CBAKaKO MPETHOCT Kaaa je ped o moomnHocTH. Ilmardopma
1aJb€ CUTHAJ padyHapy, pauyHap y Ja/b0j KOMyHHMKAllMjU ca KaMepoM INpey3uMa CIHKY U
pamu mpoliec uaeHtudukanuje HeycariameHocTd. J[a Ou ce oBaj mporec peaan3oBao U
00e30e11na KOMyHHKAIMja HaBeICHOT XapBepa HEOMXOJHO j€ MOKPEHYTH KIHJEHT Ha OBOj
w1aT)OpMH IITO je MpeacTaBbeHo Ha cmnu 4.19. y nmpunory. [Ipe mocraBke Mpexke Mopajy
ce NMPUMEHHU HEONXO/He OMOIMOTEeKe 32 KOMYHHUKAIMja 3aTUM je MmoTpebHo noctaButu SSID
(nme OexxwuHe Mpexe AePUHHCAH O CTpaHe KOPHCHHMKA) kKao u password (mmdpa
nepuHUCaHAa OJ CTpaHe KOpUCHMKA). JlepuHMCame IUTMTAJHOr Yyiaa3a 3a CEH30p U
TOKpeTame KimjeHTa. Jla Ou mpoiiec peaan3oBao HEONXoAHO je nedunucatu pyHknujy Void
Setup. OBa ¢yHKIHja je npeacTaB/beHa Ha ciauiu 4.20. y npuitory. ITo3uBa ce camo jeaHoM U
TO CBAaKH ITyT KaJla ce CTapTyje MUKTPOKOHTpOJIepcKa tuiaTtgopma. Bpum ce nanInjanm3anyja
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CepHjCcKe KOMyHHKaIMje, KOHEeKIMja Ha OeKMYHY MHTEPHET MPEXH U CEPUJCKU CE€ HCIIUCY]Y
napaMeTpu MpeKe.

Void loop ¢yHkiuja ce u3BpiiaBa y OeckoHa4HO] NeTibu 00e30el)yjyhu KOHCTaHTHY MpoBepy
cTaryca ceH3opa npejcTaBibeHa je Ha ciuiu 4.21. y npunory. Hakon noGujama curnana jga
je censop aktuBaH mno3uBa ¢yHkiujy sendHttpRequest (). HTTP (enrn. Hypertext Transfer
Protocol request) je mpoTOKON KOjU je HaMEHeH KOMYHUKAIMj1 u3Mel)y cepBepa u KiujeHTa.
OBaj MpoTOKOJI ca/ip kKU HEKOJIMKO OCHOBHUX €JIeMeHaTa Koju 00e30el)yjy komyHuKanujy a To

cy:

e Meromga — OgHocu ce Ha BpcTy 3axTeBa Moxke Outn GET(mpey3umame momaraka o
cepsepa), POST (cname nogaraka cepsepy), PUT (axxypupame noparaka). Y okBUpY
oBe KmjeHT ctpane kopuithe je HTTP GET 3a no6ujame naopmanuja o ceppepa.

e URI (enrm. Uniform Resource Identifier) — npencraBiba uaeHTHGUKAIU]Y pecypca Ha
cepBepy KOjuMa KIIMJEHT JKeH YIpPaBJbaTH WU JIOOWTH, KOPHCTH C€ 3a MPOBEPY
CTama CeH30pa.

e HTTP — Ilocroju Behu Opoj mpoTOKONa KOjU C€ MOTY KOPUCTHTH 32 KOMYHUKAIH]y
n3Mmelhy knmjenTa u cepepa 1a 6u KOMyHHUKaIHja Ouiia yCrelrHa HeOmX0aHo je a 00e
CTpaHe KOpPHCTE HCTE MPOTOKOJIEC, Y OKBUpPY HaBEIEHOI MpuMepa KopuiiheHa je
HTTP/1.1 Bep3uja mpoTokoia.

e 3amasipe (eHn1. Headers) — moxe caapxaru jgonatHe WHopMaluje Koje KIIHjeHT
majbe Ka CepBepy, 3ariaBJbe Y OBOM NMPUMEPY HHje OUII0 MOTPEOHO KOPUCTHT.

e Teno 3axreBa (eHn1. Request Body) — ynorpebom POST m PUT 3axTeBa KiujeHT
MOXX€ CJIaTH TIOJJaTKE CEpBEpy, TEJIO 3aXTeBa y OBOM MpPHUMEpPY HHUje OWIO MOTPEOHO
KOPHCTHUTH.

Hakon cmama 3axTeBa sensor activated ce mocrassba Ha false kako OM HAaKOH MTOHOBHE
aKTUBAIMje MOTa0 MOCJaTH mpoMemeHo crame. Dynknuja void sendHttpRequest () koja je
npejcTaB/beHa y MPUIIOTY Ha CIUIK 4.22. ©Ma OCHOBHO 33JlyXKCHE CIIame 1Mo/IaTaka cepBepy
ynorpebom HTTP GET 3axrteBa. Ilpe cBera ¢ynkmmja nmokymasa ga ycmnoctaBu TCP/IP
KOHEKIUjy Ka cepBepy ca aedunucanom [P agpecom m moprom. 3atum ce miajby 3aXTEBH
cepBepy Iae ce neduHHIIe METoa U IyTama, ocTaBiba ce Host 3armasibe. YuTa ce oaroBop
O]l cepBepa U UCIIHCYje ce Y IUJbY MpoBepe U npahema KOMyHUKaIHje. 3arBapa ce KOHEKIja
YKOJIMKO j€ JIOIILIO J0 TPEIIKe MPU KOHEKIIUjU UCTTUCY]Ee Ce TIOPYKa.

HNnentuduxanmja HeycarjameHOCTH

[Iponiec maeHTH(UKAIMje HEycarIalleHOCTH TMPOU3BO/A TPENCTaB/ba IVIABHU JIEO
pa3BUjEHOT CHCTeMa TIJ€ je OCHOBHM (POKyC Ha wuIeHTUUKALMjU HEycarlalleHOCTH Ha
OCHOBY NPUKYJEHHX Tapamerapa. [Ipema Tome moTpeOHO je mopen camor pajaa alropurMa
00e30emuT MOTpeOHE pecypce Kao mTo cy Oubiamoreke, oOydeHe TEroBe, Kiiace, O3HaKe
o0jekara, CIMKy y peamHoM BpemeHy. Ha cmumu 4.23. y mpwiory ce MOXe BUACTH
UMIIOPTOBalE¢ HEONXOJHUX OMONHMOTEKa 3a Tpolec HIACHTU(UKAIM]e HEyCaralleHOCTH,
OJJHOCE Cce€ Ha mpolec OoOyKe Mpexe, ajld y OBOM Ciydajy KopucTuhe ce 3a mpolec
WICHTH(HKAII]jE HEeYyCarTaleHOCTH pou3Boa. HaBeeHn 1eo kKojia mpencTaBibaja OCHOBHA
nozenIaBama yolo anropurMa oBzie HUje OCHOBHH (DOKYC Ha FbUMa ajiil j€ HEOIXOJaH 3a JaJbh
pan. Y mpwiory Ha ciaunu 4.24. ce MOXe BHIETH Je(DUHUCAKE TUPEKTOPHjyMa-yTama J10
yJIa3HUX TapaMmerapa aJfOpUTMa OHE Cy jJeIUHCTBEHE 3a pa3BHjeHH cuctem. OOyxBarajy
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MyTame 10 yIa3HUX Tojaraka Kao MmTOo Cy OOy4eHW TEroBH, MOJEN, O3HaKe, Kiace, CIIMKE
0oHOCHO (oJep TAe je CKIaAUIITeHa Yla3Ha CJIMKa OAHOCHO cliuKa koja he Outu kopumrheHa
y mporiecy uaeHtudukamnuje. Takohe neduHncame U3Ta3HUX MapaMeTapa KOju ce OAHOCE Ha
nyTame 110 ongepa ca pesyiararuma aaropuTMa KOju e y OBOM CIIy4ajy CKIIQJUIITE JIOKAITHO
OJTHOCHO Ha JIANITOIy HAa KOME j€ TIOKPEHYT Pa3BUjEHU CHCTEM, CKIIAJUINTE CE CIIHMKE ca
OKBUpUMa ¥ (aji KOju CcaJpKu TOAATKE O Kiacama, JIOKAIMjH CIIMKe, HAa3uBy CIUKE WU
JIOKAIMjH TPAaHUYHUX OKBHpA. HEOmXomHO je Kpeuparu MmyTame 3a CKIQJIMIINTEHEC NU3Ta3HUX
CJIMKa IITO je MpeacTaBibeHo Ha ciuiu 4.25. y npuiory. Takohe HeonmxomHo je neduHucaTH
MyTamky 3a OKBUPE Ha CIIMKAMA.

Jeman ox 3HayajHMX JenoBa Koxa je TpeAcTaB/beH Ha ciuiu 4.26. 'y mpuiiory
npencTaBjba yolo IeTeKkTop Koju moapasyMeBa mMpey3uMame ,,anchors” 3a aeduHHCaHE
nyTame, anchors cy BpeIHOCTH Koje ce OJJHOCE Ha BEIMYMHY OKBHpA O3HaYeHHX o0Ojekara Ha
ciukama.  Maummjanusanmja  dataframe-a y  KOHpEeTHOM — Ciiy4ajy — TPEACTaBIba
JIBOJUMEH3MOHAIHN CKyn mojaraka. OO03upoM Ja ce Kpeupa MpazaH CKyn caapskahe
HaBeJieHe mojaarke. 3atuM ce nedunume Yolo getexTop ca oapeheHuM mapamerpuma Kao
IITO CY:

e TyTama 10 00yuyeHOT MOoJea,

e TmyTama JIO JaTOTeKe ca BpeaqHocTuma anchors-a

® IyTama JI0 IaTOTeKe ca MMEHMMA Kjlaca 0o0jekara Koju MOTy OMTH JETEKTOBAaHU
® TIOY3JaHOCT JIETEKIIHje

e 0Opoj GPU-a (rpaduuke kapTuile KOje ce KOpHCTe 3a paj CHcTeMa) Koju he Outu
kopuurthex

e BEJIMYMHA CIIMKE KOja c€ KOPUCTH 32 IeTEKIH]Y

3arum ce npuctymna (ajiry Koju caapKu Ha3WBe Kiiaca 00jeKTa IITO Ce MOXKE BHIIETH
Ha cunu 4.27. y mpunory. Mcnucyje ce Ha3WB Kiace 3a CBaKM Of WICHTU(UKOBAHHX
objekara kao u BUX0B 0poj. Kpeupajy ce ¢pyHkimje 3a npahene npomMeHa y TUpEeKTOpUjyMy U
HOKpeTame JIeTeKIMje objekaTa Ha CIMKaMa IITO C€ MOXE BHJETH y NpuUjiory Ha ciuii 4.28.
Odynknuja get image paths(folder) koja mpuma myTamy A0 AMPEKTOpHjymMa W Bpaha JUCTY
nmyTama JI0 CIUKa yHyTap Tor aupekropujyma. Jlucra ce copTrpa npema BpeMeHy MOCIeIbe
u3MeHe y omanajyhem penocneny. @ynkmnmja detect objects(image path) Bpmm nerexumjy
objekara kxopucrehu oOydernu TensorFlow momen. IIpoBepaBa ce BaTWAHOCT CIIMKE Ha
neuHICaHO] MyTalky YKOJIHO j€ CIIMKA BaJIHMIHA U MOXKE C€ OTBOpHUTH cucteM Bpaha True y
cynpotHoM False u ncnmcyjy ce mopyke o rpemuu. [IpoBepaBa HCIIPaBHOCT CITUKE C€ MOXKe
BUJIETH y TIpwiiory Ha cimnm 4.29., momohy ¢dyHknuje is valid image ako je cimka ucrpaBHa
HACTaBJba CE JIaJb€ M3BpIIABAIKE KOAA. YUHTaBa ce CIHKa ca MmyTame image path, 3aTum ce
naunyjanuszyje YoloModel. Tlo3uBa ce dynkiuja 3a nerekuujy oOjekara detect object ca
oAroeapajyhuM aprymMeHTHMa KOjU YKJby4dyjy HWHCTAHIly Mofena, IyTamy O CIHUKE,
napameTpe 3a yyBame CIIMKe Kao U mpedukce 3a qyBame.

[TorpebHO je mpey3eTu mapaMeTpe CIHMKE IMTO Ce MOXKE BHJICTH Y TPUJIOTY Ha CITUIU
4.30. Bpmm ce oOpaza NpeduKIUje [IEeTeKTOBaHMX o0jekaTa ca OJroBapajyyum
uHpopmarjama. JlepuHuine ce TMMEH3Mja CIIMKa OJJHOCHO BHCHHA, OpOj KaHayIa, Kpeupa ce
DataFrame o6jexar u3 npeaukije nerekroBaHux oOjekara. Cmajajy ce uHdopmaiuje o
CIIMIIM Ca CBAaKOM IPENUKIHMjOM TojeArHadyHor obOjekra. CBaka MpeAuKIMja CalpKu JIUCTY
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mojiaTaka kKoja Caapxku ,,xmin“, ,,ymin“, ,xmax", ,ymax“, ,label®, ,,confidence®, 3arum ce
JI0/1ajy BEJIMYMHE CIIMKE Ha Kpajy cBake jimcTe. Ha OCHOBY J€TEKTOBaHUX MPEIHMKIIMja Kpeupa
ce Tabena ca peneBaHTHUM HMH(pOpManKjama U dyBa ce y csv dajmy. [Ipuctyna ce mperxoaHo
cauyBaHHM MojalrMa y csv (ajiay kako 61 Momu Jajke aa ce oopalyjy mro ce Moxe BUAETH
y npuiory Ha ciuuu 4.31. Kpeupa ce nucra nogaraka, 3aTuM ce IpoJia3d Kpo3 PeloBE CSV
¢ajna u mpoBepasa ce Ja U UMa Oap § ereMeHara, BPEIHOCT ca MHIEKCOM 7 ce Jojaje y
JIMCTY BPEIHOCTH.

[Ipuka3 monartaka je MpencTaBJbeH y MPHIOTY Ha ciuid 4.32. ucnucyje mojaarake y
KOH30JTM OJJHOCHO JIOKAJTHOM HCITUCY KOjH CIIY’KH 32 HAJ30p OAHOCHO MPOBEPY pajia CUCTEMA.
Coptupajy ce moaanu y JTUCTH BPEIHOCTH 3aTHM Ce€ UCIUCYje Hajeha BpeaHOCT, MpoBepaBa
ce nma i je BpeaHocT aetekuuje Beha ox 0.25 yKONIHMKO jecTe HUCMHCYje ce Ja j€ MPOU3BO
HeycariameH. Takohe ucmucyje ce myTama J0 CIMKe ca pe3yATaTuMa OJHOCHO TPaHUYHUM
OKBHpHMaA JIETEKTOBaHUX OOjekara. [Ipukasyje ce cimka ca HeycarIalneHUM MPOU3BOIOM, Y
CYNPOTHOM C€ WCIHCYje Jla jeé TMPOU3BOJ ycariamieH. YKOJIMKO j€ JIUCTa BPEAHOCTH Mpa3Ha
OJTHOCHO y TOKY pajia CUCTeMa HHUje OWJI0 HeycaralieHuX MPOU3Bojia UCITUCY]e ce MOopyKa J1a
je nMcTa mpa3Ha OCHOCHO Jia Cy CBU MPOU3BO/IU yCarIalICHU.

Kmnaca MyHandler koja je mpencraBibena Ha ciauiu 4.33. y Ipwiiory je 3aayxeHa 3a
npaheme npomena y ¢omnnepy. OBo ce ogHOCH IMpe CBEra Ha JIOKAIH]y Ha KOjy cepBep KOju je
MPEICTaB/bEH paHUje y TEKCTy CKiaaauiTu ciuke. Kaga ce cimka mojaBu y Qonmepy kiaca
UICHTH(HKY]e IpoMeHy y (onaepy 1 HacTaBJba Mpolec HACHTU(HUKALN]E HeycaraleHOCTH.
KoncTpykTOp Kiace mocraBiba moueTHe BpeqHocTu atpubyra self.folder Ha myramy donmepa
MHHIMjaIu3yje npasan ceT. Mertoaa is_valid image mpoBepaBa Aa Jii je 1aTOTeKa Ha MyTambu
BaJUHA CJIMKA, TMOKYIIaBa Jia jeé OTBOPH akKo je ciuka BaiuaHa Bpaha True y cympoTHOM
Bpaha False. Metona on_created npoBepaBa na 1iu je cnuka y ¢onaepy Beh obpahena u na nmu
j€ BaJMaHA CIMKa, YKOJIIMKO Cy YCJIOBH MCIYHeHH MOoKpehe nereknujy objexta. OBo ce paau
Kako OM ce M30erio MOHOBHO IMpoliecupame Hal UCTUM cirkama. Ha ciunu 4.34. y npumory
ce MOTY BUJCTH Haj3HAYajHUjH MapaMeTpu 3a npaheme HOBUX CIIMKA, TOCTaBJbha CE MyTama
no donmepa TE cepBep CKIATUINTH ciuke. HaBenena myrama je Be3aHa 3a (PHU3HUKY
Jokaiujy ¢oiaepa Ha padyyHapy Ha KOM je TOKPEHYT CUCTeM, y Ciydajy mpuMeHe codTBepa
Ha JIpyroM padyHapy HEONXOAHO je MPHIAroguTHu mytame. Kpeuwpa ce MHCTaHIa Kiace
MyHandler, kpeupa ce observer koju he mparutm mnpomene y doaaepy Kopuctehu
event_handler, observer.schedule mocrasspa mapamerpe 3a npaheme donuepa. [locraBiba ce
OceckoHaYHa TMeTJha KOja KOHTHHYHPAHO MpaTu (osaep, NeTeKTyje HOBE CIMKE KOje CE MojaBe
¥ M3BpIIaBa JETEKIN]y o0jeKkaTa HaJl TUM CIUKaMa.

N3na3uu napameTpu cucrema
CucreM Koju je pa3BHjeH OBUM PaJioM MMa Kao M3J1a3 HEKOJIMKO IapaMeTrapa KOju ce
MOTY JaJbe€ KOPUCTUTH, Haj3HAYaJHUJU TTApaMETPH CY:

1. Cnuka ca o3Hakama 00jeKTa-Kjlace-HeyCarIalleHOCTH MPOU3BO/la ca Ha3MBOM Kiace
003MpOM Ja MOXKEMO MMAaTH BHUIIE Pa3IHMYUTHX Kjaca y OKBHUPY jeIHOT IpOjeKTa
OZJTHOCHO y OKBUDY JEIHE CIIUKE

2. CSV @ajn koju cagpKu NOAATKe KOjU C€ OTHOCE Ha pe3yNTaT aJfOpUTMa OTHOCHO,
Ha3WB CJIMKE, HA3MB KJIace, JIOKalluja CIIMKe, KOPJHHATE PAaHUYHOT OKBHPA

3. Cxnamumrese moxaraxka gHa cloud
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VY 3aBUCHOCTH Ja M he CHUCTeM ayTOMAaTCKH Yy pPEaJlHOM BpEeMEHY MpPUKYJhaTh H
oOpahuBari momaTke WiIM he KOPUCHHMK CHCTEMa HAaCyMH4YHO ,,pydHO™ IIpOBEpaBaTH
MIPOM3BOJIC CE MAJIO Pa3lUKyje HAUMH pajia alfOpUTMa. Y CIIydajy Ja je Kamepa IMmoCcTaBJbeHa
W3HaJ TMPOM3BOAHE JHMHHUjE M Ja CE y pEaJHOM BpEeMEHY IpaTH KBaJIHMTET MPOU3BOJA,
anroputam OM Ha OCHOBY ofipel)eHOT cUrHajia CKJIQHUIITHO CIMKY M 3aTUM IPOBEPaBao aa JIH
ce paaM O HeycarIalleHOCTH MPOM3BO/IA, OBAj MPOIEC ¢€ KOHCTAHTHO MOHABJbA JIOKJIE TOT je
UCIYHCH YCIIOB J1a MMamMO TPOW3BO/A HA TPOM3BOJIHO] JUHUJU WU JIOKJIE TOJ TO HHUjE
coTBepckH apyrauuje neuHUCcaHO. 3aTUM MOAaTKe cKiIaaumTH Ha cloud e ce nasse BpuM
mBUXxoBa o0pana. Jpyru cirydaj mpuMeHe OBOT CUCTEMa C€ OJHOCH Ha I0jeIMHAYHy KOHTPOITY
IPOM3BOJIa HAUME 3aIOCIICHH Y CEKTOPYy YNpaBJbarka KBAJTHTETOM INPHUKYIH Y HMPOU3BOILH
y30pKe MPOU3BO/IA JOHECE MX Yy LEHTap 3a KBAIMUTET I je MOCTaB/beHa KaMepa U CHCTEM
3aTHM CBakKHd O]l MPOM3BO/A MPOBEpaBa Ha OBAj HAUMH Jia JIM j€ ycaralleH WM He, MOXE ce
Ha OBa] HAUYMH KOPUCTUTH M 3a OOYKy 3allOCIEHHX Y CEKTOpYy yIpaBJbamba KBaJHUTETOM.
Caakaxo y o0a cilyydaja W3JIa3HHU MMoJany cy AeuHHCAaHN HAa UCTH HAYWH, C° TUM IITO CE Y
JPYTOM cIy4ajy pUMemnyjy HHPOPMaTHBHO M Hehe 3ayCTaBUTH Jajbil TOK NMPOU3BONAK-E Beh
TO MOpa ypaauTH 3anociaeHu. Ha caunm 4.35. ce Moke BUAETH HeycarmalleH [IPOnu3BoJ Kilace
MYKOTHHA.
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Cnuxka 4.35. HeycamaieHs noiynpou3Boj Kjlace IyKOTHHA
N3zBop: Aytop

Ha ocnoBy cnmke 4.35. ce Moxe BHMIACTH Ja je Kiaca HEyCarIalleHOCTH
TIOJIYTIPOM3BO/Ia Ca CIIMKE TUMa MyKoTwHA. KiacoMm mykoTwHa AeUHHUCAHO je U3MyOJbeHe
MarepHjajia Koje je HacTalo M3 BUILE PAIMYUTUX pasjiora Kao IITO Cy HeJOCTalu y Mpolecy
nuBewa, pu3uuka omrehema HacTalla HaKOH JIMBEHA yCIel KBapa MAallMHE I HEMaXHhe
3aMocieHNX. YKOJIMKO OM OBakaB MPOM3BOJ Jajbe OTUIIA0 Y mpolec (aplama MOKOTHHE OU
Owie joml yo4bMBHMj€ M CBaKako OW HCTaKJIe jOII BHIINE HEyCarIalieHOCT MPOU3BOJIA.
OO63upoM 1a je ped O HEeIOCTaTKy Marepujana OJHOCHO MamOj MacH HHje HYKHO Ja Ou
MOJTYTIPOM3BOJ] HAPABHO YKOJHMKO je Mama HEyCarTalleHOCT MMao BEJNWKH YTHIA] Ha CKJIIOIM
MIPOU3BO/IA, aJIM TO CBAKAKO 3aBHCH OJ1 HAMEHE MOJIYIPON3BO/a, (PYHKIIMOHATHOCTH Y CKJIOIMY.
CBakako TOCMaTpaHO ca acleKTa KBAJMTETa OBaKaB IPOM3BOJA yTHYE Ha 3a70BOJHCTBO
OJTHOCHO HE3aJI0BOJBCTBO Kynamna. [loctymak y ciaydajy JeTeKlrje HeyCarIalleHOCTH je UCTH
y CBHM CJTy4ajeBHMa 3a CBaKy O] Kjace 003UPOM Ja j€ TUII TIPOU3BOIHE UCTH Y KOHKPETHOM
CIIy4ajy 3a JIBE€ KJIace Koje cy KopuIIheHe y OBOj JOKTOPCKO] AUCEPTAIUjU Ped je O JTUBCHY
MPOM3BOJa, MPOM3BOJAA ON CHiIyMHuHA. [IpegHOCT nHMBema Marepujajia Kao W OpH3rama
IUTACTHUKE j€ IITO Ce HeycarIalleH MPOU3BOJl MOXKe MOHOBO KOPUCTUTH YKOJIMKO CE IMPETONH U
Ha Taj HAYWH MMOHOBO HampaBu. HapaBHO 0BO mMa orpomaH yTwIiiaj Ha IieHy npousBoga. C
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Jpyre CTpaHe MOTPENIHO OAIITAHIAH MPOU3BOJA WM MOTPEHIHO oOpal)eH MpOM3BOA HEKOM
BpPCTOM 00pajie ce jeIUHO MOXKe NpoJaTh Kao CeKyHJapHa CHUPOBMHA, Jako Malu Opoj
cllydajeBa je KaJa ce OH Moke JopaauT. CBakako MPaBOBPEMEHO 3ayCTaBJbahe MPOU3BOIHE
HeycamalleHuX MPOMU3BOAA YTUYE Ha Opoj HeycamallleHUX MPOM3BOJAA Kao M Ha (hpUHAIHY
1ieHy npousBoaa. Ha cruru 4.36. je mpeicTaBIbeH HeycaralieH MPOru3Bo/I Kllace Mexyp.

Cnuxka 4.36. HeycaraneH noiaynpou3Boj Kjiace Mexyp
N3Bop: Aytop

Ha ocHoBy ciuke 4.36. ce Moxe BHAETH Ja j€ Kjlaca HEyCanIalleHOCTH
MTOJTYTIPOM3BOJIA ca CIIMKe THa Mexyp. Kiracom mexyp neduHucaHa je n3009rMHa MaTepujaia
KOj€ je HacTaja y Ipoliecy JIuBema, Hajuenthe ynorpebom JoUMX napameTrapa Ha MallliHy 3a
JUBEHE KOjU C€ MOTY OJHOCHUTH Ha TEMIIEpaTypy, BHIIAK Ba3ayXa KOJU JOBOJE IO I0jaBe
Mexypa. YKOIMKO OM OBakaB NPOM3BOJA HACTABMO JaJbU TOK NPOM3BOIKE W OTHINAO HA
nporec Opymiema MEeXyp OJHOCHO CBakKHM BUINAK MarepHjayia Ou OMO OjCcTpameH IITO OH
JIOBEJIO 10 TOjaBe pyHa WIM IyKOTHMHA Yy Marepujaly IITO CBAaKako IPETCTaBJba
HeycammameHocT npousBoAa. Mmm nponec gapbama Mexyp OMHOCHO BHINIAK MaTepujayia Ou
610 joll BUJJBMBHjH, CBAKAKO YKOJIMKO je pPed O Jajb0j MOHTAXH y CKJION KOjU C€ CacTOju Of
BUIC TIONYNIPOM3BOJA OBAaj BHIIAK MaTepHjala MOXKE YTHLIATH HAa  HETOBY
(YHKLIMOHOHATHOCT. Y HaBEJIEHHUM Clly4yajeBHMMa J0paja Mpou3BoAa HHje Moryha jenuHa
OIII[Hja je TIOBJIAaueHEe MOMYIIPOM3BO/IA, 3ayCTaB/bakhe TOKA POU3BOILE, YTBphUBame mTa je
JIOBEJIO 0 TI0jaBe HeycaraleHOoCTH pou3Boa. HakoH eBueHTHpama y3poKa KOju je 10BeO
JI0 TI0jaBe HEycaralieHOCTH IMPOM3BOJAa MOTPEOHO je Mpemy3eTd Mepe kKoje he cnpeduth
Jasby 1ojaBy HeycariameHoctu. LlITo ce TMye HeycamialeHor Ipou3BOAa Ca HBHUM CE MOXKE
MOCTYNUTH Ha cieaehn HaunMH, 003MpPOM Ja je MPOM3BOAKA HEyCarIalleHHX IPOU3BOJA
3ayCTaB/bCHA M J1a TPEHyTHO Hema Behu Opoj HeycarialleHuX MPOU3BOJA HUCTH CE MOXKeE
OIJIOKUTH Ha yHarpes AedHHUCAHY JIOKAIUjy a MpeMa HMOJMTHIN KOMIIAaHHje M CEKTopa 3a
ynpaBjbambe kBanuTeroM. Kama nohe 1o mojaBe ozapeheHe konuunmHe HeycarameHUX
IIPOU3BOJIA KOJU Cy HACTalM y TOKY BpEMEHA MOTY c€ IIOHOBO BPAaTUTH Y JIUBHUIY rae he ce
MIPETONUTH U Of BUX he HacTaTu HOBU mpou3Boau. OBaj mpolec n3a3uBa JOAATHE TPOILIKOBE
IIPOU3BOJE, 003MPOM Jla 3axTeBa JOAATHO BpeMe M pecypce. YIOTpeOOM OBOI CHUCTEMaA
cMamyje ce MOryhHOCT mojaBe HeycamianeHux npousBoaa. Ha ciunu 4.37. ce Moxe BUAETH
HeycanIalleH IPOU3BOJ ca O3HaKaMa KJlace IyKOTHHA.
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Cnuka 4.37. Heycamiames npou3Bo/l ca O3HaKaMma Kiiace MyKOTHHa
N3Bop: Aytop

Ha caumm 4.37. ce Mory BUIE€TH 03HaKe JETEKTOBAaHUX IMYKOTHHA HA MOJYHPOU3BOLY
HaKoH yrorpe0Oe alropuTMma IMpeACTaBJLEHOT OBHM pPaJoM. Y 3aBHCHOCTH OJI KBaJIHMTETa
MPUKYIUbEHUX CIIMKAa Kao M O0yke ajaroputMa he 3aBUCUTH U caMa JETeKIMja MOBPUIMHCKE
HeycarianeHocTu. HakoH eTekToBama HeycarialeHOCTH UCIPTaBa ¢ TPAHUYHH OKBUP OKO
JETEKTOBaHE HEyCarlallleHCOCTH TJI€ j€ LIEHTap HEyCarIalleHOCTH IIEAaHO MOBPIIMHCKU Yy
LEHTPY IpaHUYHOT OKBHpa. Takohe meTeKkToBaHa Kilaca HeycarIameHOCTH Ce UCITUCY)e U3HA
TPaHUYHOT OKBHpA, Y KOHKPETHOM CIy4ajy Ha3uB KJlace je JeqHaK OJpeIHHIIH
HEyCarjalneHOCTH Ha OCHOBY 4era ce oaMax MOXKE 3aKJbYYHTH O KOjOj HEyCaIvIalleHOCTH j€
ped TO je MOToHO YKOJIMKO MMaMO BeJMKH Opoj kiaca. Hakon aerekuuje u ucnuca pesyiarara
aIropuTMa MOJAIM ce CKiIaaumTe Ha cloud, MoXke UM ce MpHUCTyNaTH y PeTHOM BpEeMEHY U
Mory ce goaatHo obOpahuatu. [locmarpaHo ca acmekra pajna cucTeMa KOjU je MOCTaBJbEH
W3HAJ TIOKPETHE TPaKe MPOU3BOJHE JIMHHM]E HA OCHOBY paja CUCTEMa OJHOCHO M3JIa3HOM
BpEMEHY Koje je MOTpeOHO 3a MPOU3BOLY JEAHOT MONYIPOU3BOIa MWK IPOU3BOIA MOXKE CE€
3aKJbYYMTH Ja JIM MalllHA WIK MPOU3BOJHA JIMHUja Y ayTOMAaTCKOM HJIM MaHyeTHOM MOY.
[Tonatke mMoxkeMo najbe oOpahuBaTu Kako OM JOOWIM IIHUPY CIHMKY MPOU3BOIKE, MOTY CE
u3padyHaTyd TyOuIM TpPOHM3BOIGE, BPEME 3aCTOja, YKyNHA €(pHUKaCHOCT OlpeMe M MalluHa.
YMperkaBambeM BUIIIE OBAKBUX CUCTEMA Y OKBUPY jE€AHE MPOU3BOIHHE MOKEMO UMATH MOJATKE
y pEaJHOM BpPEMEHY M y CBAaKOM TPEHYTKY 3HATH KOJIMKO MMaMO MPOM3BOAA y MPOU3BOIBHU
WM MaraiuHy Kao u rae cy Hajehe rpemke. Ha ocHOBY cBUX mojaraka Moxke aeuHHucaTH
MOJINTUKY YIIpaBJbamba OfpXKaBama onpeme M mammHa. Ha cioumum 4.38. ce MOke BUACTH
HeycaryalieH Ipou3BO/l ca 03HaKaMa Kjiace Mexyp.
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Crnuka 4.38. HeycarnaiieHn mpou3Bo/I ca 03HaKama Kjlace Mexyp
N3Bop: Aytop

Ha ciumu 4.38. Moke ce BUIETH HEycaralleH MPOU3BOJ] ca O3HaKama Kjace Mexyp,
W3HAJ TPaHUYHMX OKBUpA j€ MCIMCaH Ha3WB Kiace Kao M TPOLEHTyaJlHa BEPETHOCT
HEyCarmameHoCT!H Koja je y omcery oa Hyna 1o jeaad. llITo je BpemHOCT HeycarinameHoCTH
OmrKa JeMHUIM TO je BpeAHOCT HeycarnameHocTu Beha. Kommapanuja ce Moxke HalpaBUTH
y TPOIEHTYaJIHO] BPEIHOCTU TJE HyJA MPEACTaB/ba HyJa MpOIEHATa JIOK j€ jJeJUHUIA CTO
MpoIIeHaTA.

Jakne u3na3 anropuTMa Topes Mpukasa CIUKe ca TPaHuYHUM OKkBHpuMa je u CSV
¢dajn Koju ce CKIAJUINTH JIOKAJTHO HAa payyHapy WIM IUIaTGOpPMU Ha KOjO] j€ CHUCTEM
nokpeHyT. Pasmor mocrojama oBor ¢ajna je 6e30emHOCT cucTeMa, 003upoM Ja je puMapHa
6a3a rmojaraka Koja ce KOPUCTH 3a CKIIAJUIITEHE M0/1aTaka Ha HHTEPHETY OJTHOCHO 3aBHCH O]
WHTEPHET KOHEKIH]e y CIydajy mpobOiieMa KOjU C€ MOTY jaBUTH y TIOTJIEy KOHEKTHBHOCTHU
crcTeMa JIoKajlHa MOXKe TMOCITY)KUTH Kao pe3epBHa Konuja nogaraka. Ha ciuim 4.39. ce moxe
BuzeTH Jeo 6aze y okBupy CSV (ajma.

1 image,image_path, xmin, . ,ymax,label,confidence,x_size,y_size
im83.jpg,C:/Users/m_djo/PycharmProjects/DetectDefectVl/Data/Source_Images/MyTestImages/im83.7pg, 269, s ,1044,0,0.59336627,1287,2369
im28.jpg,C:/Users/m_djo/PycharmProjects/DetectDefectVl/Data/Source_Images/MyTestImages/im28.jpg,771, s ,1549,0,0.49294484,1017,1852

im28.jpg,C:/Users/m_djo/PycharmProjects/DetectDefectVl/Data/Source_Images/MyTestImages/im28.jpg, 145, , ,404,0,0.63807577,1017,1852

c
c
im28.jpg,C:/Users/m_djo/PycharmProjects/DetectDefectVl/Data/Source_Images/MyTestImages/im28.jpg, 524, , ,343,0,0.64251375,1017,1852
C
C
C

im28.jpg,C: /Users/m_djo/PycharmProjects/DetectDefectVl/Data/Source_Images/MyTestImages/im28.jpg,189, , ,1612,0,0.796089836,1017,1852

:/Users/m_djo/PycharmProjects/DetectDefectV1l/Data/Source_Images/MyTestImages/im49.jpg, 1607, B ,1333,0,0.6088432,2383,2911
:/Users/m_djo/PycharmProjects/DetectDefectV1l/Data/Source_Images/MyTestImages/im15.3pg,152,0, ,33,0,0.50041974,761,690

Cnuka 4.39. Ilomatiu y CSV dajmy
N3Bop: Aytop

Kao mro ce Mmoke BumeT Ha OCHOBY ciuke 4.39. monany CKIAIUIITeHH Y OBOj 0a3u
Ce OJHOCE Ha JIOKAIMjy CITUKE, Ha3UB CJIHKE, BEIMYMHY TPAaHUYHOT OKBUpPA M KJIACy Koja je
nerekroBaHa. OBa 0aza ce MOXe KOPUCTUTH 32 JJaJby 00paay YKOJIUKO je TO OTpeOHO, Takohe
MOXKE C€ UMIUIEMEHTHUpPATH y 0a3y Koja ce Hajla3W Ha MHTepHeTy. [lomany CKIaauIITeHH Ha
WHTEPHETy C€ OJHOCE Ha HyMEpPHUYKE BPEIHOCTH, OpPHUJEHTHCAHW Cy Ha BpPEIHOCT
NETCKTOBAaHOT TPAaHUYHOT OKBUpPA, BpeMe JAeTeKIHje, Kiacy, Opoj [eTEeKTOBaHUX
HeycarlalieHuX MPON3BOIA.

im49.jpg,
im15.7jpg,
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4.5.4. Cxnaguureme nNoaaTraka y 00JiaxKy

VY OKBUpY OBE JOKTOpCKE IUCEpTalfje 3a CKIaJUIITEHE¢ Mojaraka KopHInheHa je
ThingSpeak cloud mnardgopma. ThingSpeak Takohe mpencraBiba HHTEPHET CTBAPHU W (SHIIIL.
IOT, internet of things), omHOocHO TwIaTGOPMy KOja Cce€ MOXKE KOPHCTUTH 3a YIpaBJbambe
ypehajumMa Koju Cy MOBe3aHW Ha OBY IIATGOpPMY IOJCPETCTBOM HHTEPHET TEXHOJIOTH]a
(Mijailovi¢ et al., 2021). Ilpe cBera ma Ou ce KOpHUCTWIA OBa TUIATGopMa HEOMXOMHO je
KpeupaTd HaJlor, oBa Iular¢popMa y TOHYOUM HMa NEeT pPa3IMYUTHX ONlHja Haiora. Y
3aBHCHOCTU O]l moTpeda Npu Kpeupamy Hajora MoXe ce onabpard jeHa on MOHyheHHX
OMIIMja, MpBa OIIHKja C€ OJHOCH Ha KOPUCHUKE KOJU Cy CTYIEHTH WJIH UCTPaKUBauH, JpyTa
OMIMja C€ OJHOCHM Ha KOPHCHUKE KOjU he KOPUCTUTH OBy IUIaTPOpMy 3a HHAYCTPHU)CKY
MpUMEHY Kao IIITO Cy MaJie KOMITaHHW]€ W BUIIIE OIIIMja 3a BEeJIUKE KoMIaHuje. be3 o63upa Ha
cam o71a0Hp Hajlora CBaKH O]l HAJIoTa MMa OTPaHUYEha y CMUCITY KOJTMUMHE T0/1aTaKa KOjH ce
MOTY CKJIAJUIITUTHU TJA€ Cce MocMarpa jefaH yHOC mojataka y 6a3y. OBa orpaHuyema yTuay
Ha MECEeYHy HQJOKHAJy 3a CKIaJuIITemhe Nojaataka. [IpBa ommuja Koja je HaMmemeHa
CTyIeHTHMa je OecIilaTHa W MOXke moapxkaru 10 8192 yHoca BpeIHOCTH MaKCUMajHe
BEJIMYMHE BPETHOCTH Y jeIHOM TOJbY je 255 GajToBa. JloKk ocTaje omiMje 3aXTeBajy MECeuHy
HAJOKHATYy. 3a pPa3IuKy Off KOPUCHUKA KOJU TPHUCTyMa ImiaThopMH Kako OW TMperrienao
MOJaTKe WU YNpaBJbao HHMa, MallMHA OJHOCHO TUaTgopmMa Mopa UMaTH KOMYHHUKAI[MOHU
KaHaJl Koju ce 00e30ehyje ymorpeboM jemnHCTBEHOT KJbyda KOjU j€ TeHepucasa riaTdopma
ThingSpeak u mospe y Koje ce moAanu ynucyjy oIHOCHO rpaduxk.

HapaBHo 3a ympaBibambe MHIYCTPUJCKUM IPOU3BOAHMM MalliHaAMa HEOIXOJHO je
00e30e1MTH UHTEPHET KOHEKIU]y 0 CBaKe O]l MallnHa, 00e30eIMTH HEOMX0IaH XapABEpP Kao
U JIOJJaTHO MpOrpaMUpaTtd MamuHe. YHoTpeOHOM oBe IutatdopMme MoJaly Ce CKIAIUIITE Y
peaJlHOM BpeMEeHY M HE3aBHCHU cy of IardopMme koja he mpucTynatd mojanuMa MpuKas
UCTUX je mpuiaroheH 3a mametHe tenedone, Tadnere u pauyHape (Mijailovic et al., 2021).
Kao mro ce moxe BuneT y npuwiory Ha ciuii 4.40. HeonxoaHo je neduHucaTu KaHait Koju
he ce kopuctuT Ha MIATHOPMU KAa0 M jeAMHCTBEHU KPYJbydY 3a YIHUC MOJaTaka. 3aTHM Ce
neUHUITY TI0Jba Y KOja Ce€ YHOCE BPEIHOCTH Kao M BPEIHOCTH KOj€ Cy HEOIXOIHE 3a
nobujame yKymHe e(hUKacCHOCTH ompeMe U ManmHa. Ha ocHOBY aeduHHCAaHOT KoJa MOXKE ce
BUJIETU Jia C€ MOJAIM YHOCE PYYHO OJHOCHO Jia Cy TO Je(UHHCAHE BPEIHOCTH, Y OBOM
pUMEPY C€ KOPUCTE peajHu Tojany Jo0MjeHH W3 MPOM3BOIHE HMHIyCTpHje Koju he ce
KOPHCTUTH 3a H3padyHaBame YKyNHE e(QHKAaCHOCTH ONpeMe W MamuHa. Pasjor oBakBor
HAauMHA YyHOCa ToJaTaka je 100Mjame pealHUX BPEAHOCTH OJHOCHO TIPEICTaBIhaE
BPEIHOCTH Y peaIHUM YCIOBUMA IITO he OMTH MpPeACcTaBJbeHO Y HACTABKY TEKCTa a (PMHAITHU
rpa¢uk BpenmHocth he OuTm mpeacrtaB/beH Ha ciunu S1. Ykyman Opoj mpowusBoma je
nepuHUCaH OpojeM M CKJIAJUINTH c€ y moJbe Opoj 1, MpMIMKOM NpUMEHE CHUCTeMa OBaj
noyatak he OMTH CKITaJMINTEH Of CTpaHEe Pa3BHJEHOT CHCTEMa. YKYITHO BpeMe pajia MalllluHe
npeAcTaB/ba BpeMe Tpajama paJHe CMEHe KaJga ce OIy3My CBHU 3aCTOjU OBO je Ne(hUHHCAHO
OpojeM W CKJIQJMIITEHO Yy ToJbe Opoj 3, y peanaHoj mpuMeHu cucteM he aeduHucaTH OBaj
noxarak. bpoj HeycarmameHux mnpou3Boja NepUHHCAH HAa OCHOBY pEaJHUX I[oJaTaka
CKJIamuIITeH y nosbe 4. Mneanna Op3uHa paga je CKIAAUINTCHA Yy TOJbe 5 M MpEeACTaBIba
KOHCTAHTy 3a ofjpel)eHy NpOM3BOAHY MAIIMHYy U MEHa Ce ca MPOMEHOM MallMHEe. YKYIHO
BpeMe 3aCTOja CKJIQJMINTEHO y ToJhe 6 MpEeCTaBha CBE 3aCTOj€ KOJU CY C€ JIECHIIN Y TOKY
jenaHe pajiHe CMEHe.
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4.5.5. [IpumeHa npeacTaB/beHOr CHCTEMA

OcHOBHa HaMe€HE IMpEeJICTAaBJbEHOI CycTeMa je WACHTHU(UKalMja HEeycaralnleHOCTH
NPOM3BOJa Y OKBHPY MPOMU3BOAHE MHIYCTPHUjE Y3 UMILJIEMEHTALN]y MPEICTaB/bEHOT CycTeMa
Ha jeHy OJ1 Mpou3BOAHMX MamuHa. O03MpPOM Ja ce y OKBHPY OBE JOKTOPCKE TUCEpTaIlfje
nouuto of uzeje Aa je mMoryhe pasBUTH YHUBEpP3aJHU CUCTEM OJHOCHO pelIeHE Koje je
Moryhe y3 MUHHMaJlHE U3MEHE MNPWIAroJUTH JIpyroj mMamuHu Hehe OMTH reHepain3oBaHa
npuMeHa HaBeJeHor cuctema. Ha ocHOBY 00yke cuctema Moxe ce pehu aa je TpeHyTHO 1ITo
noka3yjy ¥ mnojauu Jo0WjeHH OBUM CHCTEMOM CHCTEM pa3BHJEH 3a JEeTeKUUjy
HeycaraleHOCTH Kiace MeXyp M IyKOTHMHAa KOjU C€ OJHOCE Ha JIMBEHE IO3UIMje O]
cunymuHa. [lITo cBakako He 3auu J1a je TO orpaHn4aBajyhu pakTop OAHOCHO CUCTEM CE MOXKE
o0yuuTH 3a WAECHTHU(HKALK]y HEKe Apyre HEyCarIalleHOCTH Yy 3aBUCHOCTH Of MoTpeoda.
Moryhe je mnocrtojehe MmammHe yHanpeauTH YHOTpeOHOM yrpaljeHUX cucremMa Koju ce
YIJIAaBHOM CacToje M3 CKyINa XapJBEPCKUX KOMIIOHEHTH Koje Mel)yCOOHO KOMYHHUIMpajy ca
nocrojehuM xapJBEpoM MalllMHE WM CE€ KOPUCTE 3a NPUKYIUbamke oapeheHUX CUINIaHa KOju
Cy OJ1 3Hauaja 3a arukanujy. CXoaHO HAaBEJEHOM CHUCTEM INPEJICTaB/bEH OBUM PaZOM YHUHHU
jeman ox yrpaheHux cucremMa O03MpOM Ja ce Kamepa MOXKe MMIIEMEHTHUPATH Ha HEKY O]
MPOU3BOJAHUX MAIIMHE, CUCTEM C€ MOXe OOYUYHTH 32 JIETEKIM]y MPOU3BO/a Koju ce oopalyje
Ha MAallIMHU Ha K0joj je yrpahen cucreM. Huje Hy»HO na rmardgopMa Mopa KOMyHUIIUPATH ca
XapBepOM MalllMHE HAPOUYHMTO YKOJIUKO CE Pajy O NPUKYIUbaly MOJAaTaka a He U O PEeaKIH]jy
yrpaheHor cuctema. Mehytum yrmaBHoM yrpal)eHU CHCTEMH MMajy yJaory yHampehema paaa
MallliHe y KOjy cy yrpaljeHu, ITo 4ecTo TOBOAU J0 HEOMXOJHE PEKIMje OBAaKBUX cUCTeMa. Y
KOHKPETHOM CJIy4ajy peakuuja miargopme Ou Oumiia 3aycarBibambe Jajbelr TOKa IMPOU3BOME
HeycarjalleHuX IMPOM3BOAA YKOJIUKO ce npekopaun codTBepcku JeduHHCcaH Opoj
HeycaraleHuX Mpou3Bo/a, 00aBelTehe KOPUCHUKA O TPEHYTHOM cTaTycy MamuHe. Ha oBaj
HaYMH CIpeYaBajy ce TyOMIM MpPOU3BOAKE [0 KOJUX JOBOAM IoBehaHa Npou3BONIHA
HeycarmameHux mpou3Boga. [lopex HaBeleHOr CHCTEM Ce€ MOXKE NPUMEHHTH 32
UICHTU(QUKALK]y HEyCalIallleHOCTH MPOM3BOAA Yy J1a0OpaTOpHjCKUM yCIOBMMA r1e Ou
Kamepa Kao OCHOBHA XapJBepcka KOMIIOHEHTA CHCTeMa OWia MOCTaB/beHa Ha jeTHOM HOcady
Koju Ou Ouo mpuuBpuiheH 3a MOCTOJbE Yy J1IAOOPAaTOPUjU OIHOCHO LEHTPY 3a KBAJIUTET
Kommnanuje. Maeja HaBemeHOTr MPHCTYINa CE€ 3aCHUBA HA YHHBEP3ATHOCTH MPEICTaBIbEHOT
cuceTaMa OJHOCHO CMameHe OrpaHHuYeHha CUCTEMa BE3UBamEeM 3a ojapeleHy mpou3BOIHY
MmamuHy. Ha 0CHOBY mpencTaB/beHOT KOHIIENTA 3aII0CIICHN Y OKBUPY IIEHTPA 32 KBAIUTET OU
MOrao HE3aBHCHO O]l MalllMHE WJIM CaMor' MOJIyIPOU3BO/AA OJHOCHO MPOM3BOAA Jla MPOBEPU
ycarjameHoCT UCTOT 0e3 HEKOT BEJMKOT Ipea3Hama O caMOM IMpou3Boxy. To 3Ha4W ma y
HaBEJICHOM CJIy4yajy CUCTEM 3aXTeBa MHTEPAKIIN]y KOPUCHHKA LITO je 3apaBo APYTd NPUCTYI
oBoM pemery. OBaj mpHUCTyIl Takohe moapasymeBa Ja c€ paad O MPOU3BOAUMA KOJU CY
NPOM3BEIEHN HAa UCTHU HaYMH WJIM UCTUM MalllMHaMa Ja Cy OJf UCTOI MaTepujajia U Ja MOTy
MOCEI0BATH UCTE HEYCANIAICHOCTH 3a KOje je cucteM 00ydeH. OBUM MPUCTYIIOM CE€ 3Ha4ajHO
nosehaBa cama NpHMeHa OBOI' cHcTeMa, y3 MoryhHocT oOyke cucrema 3a Behu Opoj kimaca
OCHOCHO CaMHX HEYCaIJIallIeHOCTH IITO TpYXa IUpy NMpuMeHy cuctema. [lopen HaBemeHOT
CHCTEM C€ MOXE MMIUIEMEHTHpAaTH Ja KakeMO Ha (DMHAIHOM IPOLECY MPOU3BOIIBE KOJU
nojipa3yMeBa IMaKoBamke MOTYIPON3BOAA WM MPOU3BOJIA T/ OM YKOJIMKO MOCTOJH jOII HEeKa
0] HeycarIaeHoCTH Ouiia cripedeHa nojaBa Mpou3Bo/ia Ha TPIKUIITY.
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4.5.6. AHa,iM3a mogaTraka 100MjeHuX MPeAJI0KEeHUM CHCTEeMOM YIoTpedom
Martia6-a

[IpenHoct mpuMeHne oBe mardopme ce oriiena u y MoryhHocTr nprMeHe Matinada 3a
oOpany mnonaraka. Maminad je HporpamMcKy je3uK KOjU C€ KOPHUCTH 3a MIporpaMupame
3aCHOBAaHO Ha MaTpHIlaMa, BEKTOpUMa, MaTEMaTUIKOM MOJICIIMPAY, BU3YEeIH3aIijH 003HpOoM
Jla je To moceGHO pa3BHjeH MPOTPaMCKHU Je3UK 3a aHallu3y, pa3Boj ajJropuraMa U rpaduuko
NpeCTaBbamkbe TOJaTaka CBaKaKo Mpyka MOTYNHOCT MHTErpaiuje MporpaMCcKuX je3hKa Kao
mro cy Python, Java, C++. (Mijailovi¢ et al., 2021) OBaj mporpaMcku je3UK Kao H
wiaropma ThingSpeak cy pa3BujeHU o1 cTpaHe HCTEe KOMMNaHHje MTO 00e30ehyje makury
MHTETpalyjy nojaraka kao u camor nporpamupama. Martna6 u ThingSpeak cy cripernytu u 'y
okBupy ThingSpeak nnardopme ce Mmoxke nporpamuparu ynorpedom Marnada (Mijailovié et
al., 2021). Ha oBaj HaumH ce MOXKE pPa3BUTH alTOpUTaM 3a aHAJIU3y II0JlaTaKa KOjH
cknagumtenn Ha ThingSpeak minardopme y OKkBHPY pa3IHUMTHX 10Jba, HA OCHOBY aHAJN3e
HojIaTaka M aJirOpUTMa Ce MOXE Jlajbe YIpPaBJbaTH CUCTEMOM. Takohe Moke ce IpUMEHhHUBaTH
3a 00pany creu(pUIHUX CUTHAIA KOje MOXKEMO JOOUTH U3 WHAYCTPHje, MOXKEe IIPUMEHUTH 32
o0pany ciuka uta. Ha ciaumm 4.41. ce Moxe BUIETH TIPUMEp HAYMHA pajia Marialda y crpe3u
ca ThingSpeak narpopmom u xapBepom.

A
y

MpuKyn/bate nogaraka v
aHanTUKa

C1ThingSpeak

MAT/IAB

&
-

-—

6—1 MameTH! yMpexeHu
- ypehaju

-

4
v

v

YnpaBrbarbe ceH3opima
1 passoj anropurama

Cnuka 4.41. Ilpumep paga Matnaba y cripesu ca ThingSpeak miardpopmom
W3zBop: https://thingspeak.com/pages/commercial learn_more

Kao mro ce moxe Bugeru Ha cnuiu 4.41. matina® Moxke OUTH CIPErHyT ca aMeTHUM
ypehajuma kao mro cy miaargopme Koje MOry OMTH yMpeKeHEe M MOXKe OUTH CIPETHYT ca
ThingSpeak mnardpopmom. Haumu cmpere je 3aBHUCTaH O CaMoOr IpPOjeKTa M HErOBOT
cnenuduuHor 3agarka. Hajuemhu ciydaj ymorpebe wmamiaba je cienehu mmardopma
NPHUKYIJba TIOAATKEe W3 WHAYCTPHUjCKe 0ONacTH TOCTaBjhba IMOJmaTke y 0azy y oOmaky y
KOHKpeTHOM ciy4ajy  ThingSpeak HakoH mOCTaB/beHUX IOJaTaka Mariad MpuUCTyIa
NOCTaBJHEHUM TOAANMMa yIOTPEOOM COIICTBEHOT aJTOPUTMa KOjU je pa3BHjeH 3a IpojeKar
BPILY aHAJIM3y U 00pajy mojaraka 3aTuM ucte ckiaauity Ha ThingSpeak. Ha oBaj HauuH ce
MIOCTIDKE Mambe onTepeheme onpeMe Koja je TOCTaB/beHa y caM0j HHAYCTPH]H IITO JOBOIH JO
noTpede MambuX NepPOpMaHCH UCTE a IITO AaJbe MOXKE YTUIATH Ha MOTpeOHa CPe/ICTBa Koja
je moTpebHo ynoxutu y xapasep. Takohe oOpama mogaraka je y OBOM cydajy HE3aBHCHA OJf
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ocratka yrpaheHor cucrema Beh 3aBUCH HCKJBYYHMBO Of MOJATaka KOjU Cy CKJIAQJMIITECHHU.
Hajuemrhe cy Hymepuuke BpemrHOCTH Koje yrpal)eHu CHCTEM NMPUKYIJba ca MAIIWHE, BUITUKU
0poj OBUX CHTHaJIa OJJHOCHO IOJ[aTaKka YNHU YUTABY MPEXKY UHjOM aHAJIU30M C€ MOTY JI0OUTH
3HayajHu noxam. OOpaza mogaraka Ha MaTIaldy UMa Ipyradujy MPUMEHY O alIrOpUTMa KOjH
ce 6a3upa Ha MPHUKYIUbaky Mmojaraka. Marnad he KOpUCTUTH MOJATKe KOjH Cy TIOCTaBJLEHH Y
nedunucanoM nosby Ha ThingSpeak ananusupahe ucre u BuzyanuzoBahe pe3ynrar Ha HEKH
on npeasuhennx HaunHa. [Ipumep monmaraka CKIQAMINTEHUX Y OOJaKy ce MOXE BHJETH Ha

ciuiy 4.42.

HeycarnauweHoCT npou3soaa

20:49 20:50 20:51

Bpeme
ThingSpeak.com

Cnuka 4.42. Ilopany ckIaAMIITeHu y 6a3u
N3Bop: Aytop

[Moganm xoju ce Mory BHAeTH Ha ciuii 4.42. a KOju Cy NpPEACTaBJbEHH y BUIY
rpaduka Ccy CKIQJUIITEHH y TOKY TeCTUpama paaa anroputMa. Moxke ce Ouparu BHIIE
pa3NMUYUTHUX HaYMHA BHU3YeNM3alldje MojaTaka y KOHKPETHOM CIlyyajy ca JieBe CTpaHe ce
Hamasze BpenHoctd ox 0 10 1 mTo mpeacTaBiba CKally HEyCarlallleHOCTH TPOHM3BOAA, Takohe
MOXe ce BUJETU BpeMe yHoca noaaraka. OBH Mmojaiy ce 0JHOCe Ha BPEJHOCT KOoja U3pakaBa
nporeHar uaeHTU(UKOBaHe HeycammameHoctd. O03MpoM Ja je ajroputaM pas3BHjeH 3a
JIETEeKIIM]y HEyCarllallleHOCTH TPOM3BOAA Kaja je pe3yaTarT jeJHaK HYyJIH MpOM3BOI je
ycamiamieH IITO je pe3yjaTaT ajlropurMa Ommku Opojy jelaH HpOU3BOJ j€ HeycaralleH.
Jlakyie 3acHUBa ce Ha JETEKLHUJU OJHOCHO KOHCTAaHTHOM IIPOBEpaBarmy HOBUX CIUKa U
00y4eHHUX TojaTaka rie cy 3a oOyKy KOpHIINeHH HeycarllalleHd MPOW3BOIM INTO 3HAYH Ja
aIropuTaM TeXH JeTeKLUju HeycartameHocTH. Takohe moryhe je anroputam oOyuuTH Ha
ycarjameHiM TPOU3BOANMA Tl OM alropuTaM y TOM CIy4ajy JaBao Kao pe3yiTaT Hyja aKo
je TpoM3BOJ HEycaralleH M ako je pe3yirar jenaH npousBoia je ycarnameH. Ilopen
BPETHOCTH KOj€ Ce CKJIAJUIITE 3a CBAKHM MPOW3BOJ a KOje C€ OJHOCE Ha HEycarIameHOCT
OJTHOCHO PE3yJTaT aJropuTMa Ce CKJIAIUILITE Ka0 U BPEIHOCT YKYMHOT Opoj MpOU3BOAA KOjU
je TpOM3BEACH Y TOKY CMEHE, YKymaH Opoj HeycarjlamieHWX MPOW3BOjAa, Takohe Ha OCHOBY
IropuT™Ma MOXE ce JOOWUTH BpeMe Koje je MallMHa pajujia y ayTOMarCKOM MOAY Y TOKY
CMEHe, Kao BpeMe 3acroja koje je MamumHa wumama. O03upom ga Ha cloud-u wumamo
pacroyioXuBe IojaTKe yHnoTpeOoM Mamiad aHaju3e MojaTaka M BH3yelu3aluje MOXKEeMO
W3padyHaTd U MPEJCTAaBUTH YKYITHY €(PUKACHOCT OIIpEeME U MallluHa.
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4.5.7. YkynHa e(pUKACHOCT OolpeMe U MalUHA

VkynHa e(puKacHOCT OIpeMe M MallMHa je AeguHucaHa OpojeM H3paXEeHUM Y
MPOILICHTHMA a OJHOCH C€ Ha MPOIYKTUBHOCT MPOU3BOMHOT Tpolieca y3umajyhu y o03up cBe
(akTOpe KOju MOT'y YTHIIATH Ha caM IIPOU3BOIHH MIPOLIEC a OJHOCE CE HAa YKYIHY €(PUKACHOCT
npousBonuux marmmHa (Chikwendu et al., 2020). OcHoBHU akiieHAT yKymHE €(pUKaCHOCTH
olpeMe M MallliHa C€ OJIHOCH Ha CTBapHU KaIlal[UTET NPOU3BOI-E OJHOCHO Kaja ce y3My y
003Mp CBM HENOCTAlld UCTE a KOjU CE MOTY OIHOCHTH Ha IIKapT OJHOCHO HEycarjialieHe
IPOM3BOJIE KOJU C€ MOTY IOJaBUTH yCIIe/l IPOU3BOAE MM HEKU OTKa3 MallMHA U ompeme (
Cercos et al., 2019). Ha oBaj HauuH npyxajy ce OUTHU HOAALM KOJU MOTY UMaTu JUPEKTaH
YTHLA] KAaKO HA caMy MPOU3BO/IbY TAaKO U NPOQUT KOjU KOMIIaHHja OCTBapyje Oalll Ha OCHOBY
cBoje mpou3Boame. CBe yemrhe KOMIIaHUj€ KOPUCTE MOJATKe J00MjeHe Ha OBa] HAYMH KaKo
OMX yHnopenuiu CBOje CTBapHe IMPOU3BOIHE BPEIHOCTH Ca OHUM TEOPETCKUM Koje O Tpebaio
OCTBapHTH, TaKkol)e KOPUCTE OBE MOJATKe 3a mopeheme TPeHYTHIX BPEIHOCTH ca oapeheHnM
BPEMEHCKHUM IIEPUOJIOM a Y MJby yHanpehemwa mpousBoame (Kechaou et al., 2019, Basak et
al., 2021, Okpala et al., 2020). [Topen MmoryhHocTu no0ujama Kpajimber pesyarara KOju ce
OJTHOCH Ha YKYINHY €(HMKAaCHOCT OIpeMe U MaIllHA IPUMEHOM OBOT MOJIesia Y HHAYCTPHjH ce
MOTY JOOHWTH TOJAalH KOjU C€ OJHOCE Ha HEeraTWBHE (PaKTOpe Kao M OHE IMO3UTHBHE, MOTY
JOOMTH OJIrOBOpP Ha MHUTAH-E LITa JUPEKTHO YTUYE Ha MPOU3BOJIIbY, @ HA OCHOBY J100MjEHUX
mojilaTaka MOTY C€ OTKJIIOHUTH HejocTamu koju cy Hactaiu ( Raghed et al., 2018). Ha
pacronaramy 3a U3pauyyHaBambe YKyIHE e()UKacHOCT OlpeMe U MallliHa UMaMo JiBe (hopmyiie
(Oliveira et al., 2019) xoje he 6utu npeacraBbeHe 10K he y 0BOM MpojeKkTy 6utu kopuiiheHa
npyra gopmyina. [Ipema npBoj popmynu (YkynHa e(pukacHOCT OIpeMe-MalllHa) je:

HoeanHospemenpoussode * 5pojoobpuxnpouseodal

OEE = (
ITnanupaHospemenpou3goore

Omnwc BpenHOCTH KopultheHuX y pBoj popMysn:

1. Bbpoj nobpux npousBoaa. [Ipeacrasba Opoj mpou3Boaa KOjU je MPOU3BENEH Y CKIaay
ca Jle(pMHICAaHUM KBAJIUTETOM MTPOU3BOJIA

2. WneamHo Bpeme npou3Bojme. [Ipencraiba HajOpxke Moryhe Bpeme 3a Koje ce MOKe
npou3BeCTH oapel)eHn Mpou3Bo TeOpeTcku roBopehu, a 1a mpu Tome 3a0BOJbaBa
JNe(UHUCAHU KBAIUTET.

3. Ilnmanupano Bpeme npou3Boimke. Moke ce MPeICTaBUTH Kao BpeMe pajia MaIIlHE aKo
y3MeMoO y 003up J1a jeIHa CMEHa Tpaje 0caM 4acoBa MOTPEOHO je Oy3eTH May3e WiIH
3aCTOj y CIIy4ajy KBapa WM PeIOBHOT CEPBHCHPAa YKOJIHMKO CE BPILIHU Y OKBHPY
paHOT BpEMEHa, pe3y/Tar Koju ce J00Hje MpeACcTaBba TNIaHUPAHO BpeMe
POHU3BOIHE.

[Tpema npyroj ¢popmynu (Basak et al., 2022, Klimecka et al., 2022, Dobra et al., 2021)
ykymnHa eduxacHoct onpeme (OEE) je:

OEE=A*Px*xQ
OEE = Pacnonoxcusocm * I[lepchopmaHce * Kearumem

BpemepadamawiuHe
IThaHupaHospemepadamauiuHe

Pacnonocusocm =
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Omnwc BpeqHocTH KOpUITheHUX y Apyroj popmyiu:

1. PacnonoxuBOCT Wi JOCTYIHOCT ornpeMe (eHr. Availability) — ce moxe u3pauyHaTu
Kajla ce MOJeNM BpeMe paja MallMHe ca IUIAHMPAaHUM BPEMEHOM pajia MallnHE.
IIpema naBenenom Bpeme pana mammue = Tpajame cMeHe — Bpeme koje je mammHa
Owra HeakTHBHA. Bpeme Tpajama cMeHe je yraBHOM AehUHHUCAHO, U Y cpOHju je 8
yacoBa. [lmanupano Bpeme paga MaliMHE jeé BPEMEHCKH WHTEpBAl paja MalIUHE Y
OKBHPY jeIHE CMEHE.

2. Ilepdopmance ce Mory u3padyHatu ynorpedom gopmyse:

HoeanHoepemenpou3800rejedHo2npou3eo0d * YkynaHopojnpousgooa
Bpewmekojejepadunamaiuuxa

Ieppopmarce =

NneanHo BpemMe TPOM3BOIIE JETHOT MPOM3BOAA j€ BPEMEHCKH HWHTEPBAT KOJU j€
TEOpPEeTCKH ToBopehu HEONxXoJaH 3a MPOM3BOIY jEJHOT MPOU3BOJAA O] MOUYETKa 0
Kpaja oH je yHanpen neuHucaH. YKymad Opoj mpou3Boja je Opoj mpou3Boia Koju je
IpoM3Beia MallliHa y OKBUPY jelHe cMeHe. Bpeme koje je paauia MammHa ce 1o0uja
KaJia ce O]l Tpajarka CMEHE OJy3MYy CBHU 3aCTOjH.

3. Ksamurer ce Moke u3padyHaru ynorpeoom opmyse:

Bpojoobpuxnpouzeoda
Ykynanbpojnpouseoda

Keaaumem =

bpoj mobpux mpousBoaa ce MoXe U3pa3uTH Kao = YKymnaH Opoj mpousBona — [IkapT.
Y KOHKPETHOM CJIy4ajy HEOMXOAHO je ne(HuHHCaTH MIKapT, OH MpEeACTaBiba MPOU3BO
KOJU C€ He MOXe JOpaauTH Beh Kao TakaB c€ MOXE OJ0ALUTU-YHULITHTH, IPEICTaBIba
TpOILIaK KOMIIaHHje.

Kana ce y3me y 003up TpeHyTHO OOy4YeHHM MOJET ca OCHOBHOM IPUMEHOM Ha
NOJTYIPOU3BOAMMA KOjU Cy TOOWjeHH JIMBEHUM ITyTEeM IIKapT KOju OU Ce M3JBOJUO Y JajbeM
IpoLeCy MPOU3BOAKE OM MOTao MOHOBO Jia CE BPaTH Yy NMPOU3BOAKY YKOJIUKO OM ce MMOHOBO
NPETONMO W Off TOT Marepujaja HAlpaBUO HOBH IMPOU3BOA. Y TOM CIIydajy HEOIXOTHO je
Hopes MIKapT MPOM3BOJA JOJATH JIEType MaTepujana npema yTBpl)eHoM cacTaBy M HapaBHO
NIOHOBHO JIMBEHEe he mmopea HaBeIEHOr JOBECTH JO TPOLIKOBA Y CMHUCIY YTpPOIIECHE
SNIEKTPUYHE EHEepTuje Kao M BpeMeHa 3alloCiIeHNX. Y CiIydajy KaJa ce paad o MpOH3BOANMA
KOjU Cy JIOOMjeHH OOJIMKOBAamkEM JIMMa, OyIICHEM, pe3amheM, IIOIAalkEeM HT. BPIIO YECTO Ce
IIKapT HE MOXKE JIOPaJUTH U OH CE MOpa Ha yHarpea JeHHUCAaH HaYMH YHUIITUTH. CBaKaKo
nocMaTpaH oOydeHH alropuTaM Kaja ce y3Me y 003up Kjaca HeyCamIalleHOCTH MeXyp OHa
MOXKE TpEACTaBbaTH MIKapT 003MPOM Ja OM CBaka JOAaTHA Jlopaja Kao IITO je Opylieme
JIOBeJIa JIO T0jaBe IIyIJbMHA Y Marepujary. Mexyp y OBOM ciy4ajy MpelcTaBiba 3apo0beHI
Ba3lyX KOJHU C€ Hala3W KCIOJA IOBPIIMHCKOT CJl0ja Marepujaia, YKOIMKO OM HaKoH
WICHTH(QHKANMjEe MIKapTa OMJIYYHIM Ja MPUMEHHUMO TEXHOJOTHjy Opyliema Kako Ou
YKIIOHWJIM CBE MEXype ca IOBpIIMHE MPOM3BOJA CKUHYIM OM onpeleH cioj marepujana u
npou3Boj OM Ha ceOM MMao BEIHKH Opoj MyKOTHHA WM pyna. Jom Behu mpobiem je ako
MPOU3BOJ Y Ja/beM Tpoliecy uae Ha (apOame CBaKM O MeXypa IMOCTaje joll YOuUJbHBHU]U
HaKoH (apOama. YKOIMKO NMPOW3BOJ Ka0 TaKaB HJE JaJbe y TPOLEC MOHTaXE MPHINKOM
(U3MYKOT KOHTaKTa ca APYrMM NpenMeTuMa Moxe Johu 10 mynama Mexypa IITO Takohe
MOXe JIOBECTH /0 BUAJbMBUX oluTehema. TpeHyTHO 0oOydeHM MOJEN CBe HeycarjalieHe
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MIPOM3BOIC 003MPOM JIa je ped O HaBEJSHO] HeyCarIalleHOCH YyBa MojaaTak JeUHUCAH Kao
IIKApT.

Ha ocHoBy nedunucanux ¢Qopmyna u mojaraka MOXKe c€ H3padyHATH YKyITHA
e(uKacHOCT oOmpeMe M MallMHAa a Koja je jelHaka TIPOU3BOAY PACIOIIOKUBOCTH,
neppopMaHcu U KBanuTeTy. [lomany npuKynybeHN pa3BHjeHHM CHCTEMOM Cy CKIIQJUIITEHN y
obnaky, rne he ce ymorpeboM Mariab-a M3pauyyHaBaTH YKyHHa €(PHUKACHOCT OIpeMe U
MmammuHa. Ha ocHOBY nedunncannx ¢gopmyna 1 Ha OCHOBY CKJIaJUIITEHUX MOAaTaKa MOXKE Ce
U3pauyHaTH yKynmHa e(pHUKacHOCT ompeMe W MamuHa. llpema npyroj dopmynu koja je
KopuitheHa 3a M3pauyHaBame YKyMHE €(UKACHOCTH OMpPEeME W MaIllMHa HEOIXOJHO j& Tpe
CBera M3pauyHaTH pAaCIOJIOKHUBOCT, NepdopmMaHce M KBaJUTET. PacmoiokuBOCT mpema
dopMynu je 3aBHCHa OX ABa MOjAATKa BpeME paja MallMHE M IUIaHUPAaHO BpeMme panxa. Y
KOHKPETHOM ciy4ajy co(pTBepckH je neuHHCaH MOJaTak KOju Ce OJHOCH Ha IIAHUPAHO
BpeMe pajia U OH jeé Y OBOM CIIy4ajy KOHCTaHTa aJii c€ MOXke co(pTBepcku Memaru. Bpeme
paza MalIMHe je jeJHaKO pa3sIvIi BpeMEHa Tpajarba CMEHE U BPEMEHa KOje je MalluHa Ouiia
HEaKTHBHA , BpEME Tpajama CMEHE ce y MaTialy HaBOJM Ka0 KOHCTAHTa JIOK CE€ BpeMe 3acToja
OJTHOCHO BpeMe KOje je MallliHa Ouijia HeaKTMBHA MOXKE U3PA3UTU Y UHTEPBAITY O TMOCIEIHE
ciuke o cineache ysumajyhu y 003up cBako Bpeme Koje je Behe o ayromarckor IuKIyca
MarllHe.

WneanHo BpeMe NPOU3BOAIKE JETHOI IMPO3BOJA je AOOMjEHO MEpemeM MOTpeOHOTr
BpEMEHa 3a M3paJ1y MPOU3BO/IA MU TTOYIIPOU3BO/IA Ha MPOU3BOTHO] MAIIMHH, U KA0 TAKBO CE
yHOcH Ha cloud HakoH yeka ce mocmarpa Kao KOHCTaHTa. YKynaH Opoj mpou3BoJa UMamo
CKJIaJIUIITEH Ha OCHOBY QJITOPUTMA 3a WACHTU(UKAIM]Y HEycaraameHOCTH MPOU3BOIa U OH
IpezCcTaBba CBE MMPOU3BOJIE KOjU Cy CIMKAHM y OKBUPY jenHe cMeHe. bpoj 1o6pux nmpoussona
je momarak Koju je J0OHMjeH pa3BOjeM OBOI CHCTeMa M OH je€ cKiaaummTeH Ha cloud,
IpeAcTaB/ba pa3ivKy YKyIHOT Opoja MpoM3BOAa M HEycallalleHux npousBoja. Jla Ou ce Ha
OCHOBY IO/IaTaka KOjJU Cy CKJIaJUIITEHH y OKBUpPY cloud-a m3pasuina ykynHa €(pUKacCHOCT
olpeMe M MalllMHA HEOINXOJIHO je pa3BUTH ajJropUTaM 3a BH3yelIM3alldjy HOoAaTaka KojHu je
3aCHOBaH Ha JAepuHHCcaHO] Gopmynu. Anroputram nponazehu kpo3 dopmyiny u nodujajyhu
pe3ynrtare kpeupa auarpam. ThingSpeak u mamiab mpysxkajy moryhHoct Beher O6poja HaunHa
BH3yeNIM3allje IojaTaka y 3aBUCHOCTH of] norpeda mpojekra. Ha ciunu 4.43. ce moxe
BUETU TrpaduK yKymHOr Opoja mpou3BoJa.
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YkynaH 6poj npoussoaa

10,500 9

10,000

KoanunHa

19. Jun 3. Jul 17. Jul

Jatym
ThingSpeak.com

Cnuxa 4.43. I'paduk yKymHOT Opoja mpou3Boa
N3Bop: Aytop

Kao mro ce Moxke Buaetn Ha ciuiy 4.43. y 001aKy je CKJIQIUINTEH MOAaTaK KOju ce
OJIHOCH Ha yKyIaH Opoj mpou3Boza. Ha caMmoM BpXy mpo3opa ce MOKe BUJICTH O3HAaKa M0Jba
(enrn. Field 1 Chart) oBa o3Haka moJsba je UcCTa 3a cBe rpaduke jequHa pa3iuKa j€ HHKPEMEHT
KOjU je Yy OBOM ciyd4ajy Opoj 1, o3Haka mosba MpeACcTaBiba jeaH Of] Haj3HA4YajHUX IMOoJaTaka
KaJia je HEOMXOJHO MPHUCTYIHTH MoJaluMa U3 oapeheHor mosba WM yNUCATH TMOJATKe Y
onpehero mosbe. Y ciiydajy Kaja je KOPHCHHK KPEHpao HAJOT Kao CTYyACHT MMa MOTYhHOCT
KpeHnpama YKyITHO 8 ToJba Ha jeIHOM KaHaly, alldi MOXXE MMaTH BHIIE KaHaya. YKOJIHUKO
UCTPAXKMBAUKU IPOjeKaT 3axTeBa BUILE O § MOJba OAHOCHO MOTPEOHO je YHETH BHIIE Of 8
pa3IMYUTUX TOJIaTaKa MOTY C€ KOPHCTHTH J[Ba WJIM BHIIEC KaHaja M HA T4 HAYUH CE MOXKE
npeBazuhu npobneM. [lopex o3Hake mospa cBakoM rpaduky je moryhe JOIENUTH Ha3WB,
OOWYHO ce Ha3WMB OJJHOCH Ha CaM MOJaTaK KOju ce YIUCYje Y KOHKPETHOM CIIy4ajy ,, YKyIaH
Opoj mpousBona“. Ca jeBe CTpaHe MO y OCH MMaMO KOJHMYWHY MPOM3BOJA JOK IO X OCH
UMaMo JIaTyM KaJia Cy ToJalld YHEeTH. YKyIaH Opoj MpOM3BO/Ia MPECTaBIba BPEIHOCT Koja ce
YHOCH jeIHOM y TOKY JlaHa Ha Kpajy CMEHe, HapaBHO Moryhe je codTBepcku AcpuHHCATU
nepuoJryaH yHOC. Y KOHKPETHOM CIy4ajy YKymnaH Opoj Tpow3BoAa Tpe/CTaB/ba CBE
MPOU3BOJIC KOje je Kamepa CluKalda M KOje je aliropuram IpoBepro 0e3 ob03mpa na I je
npou3BoJ ycaramieH win He. Ha ciuiu 4.44. ce Moxe BHIETH rpaduK YKYITHOT BpeMeHa
paza MaluHe.
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Field 3 Chart B O & x

YKYMHO BpeMe paja MalinHe

27k o

26k 4

Bpeme paja MamHHe ¥y caTHMa

19. Jun 3. Jul 17. Jul
Jatym

ThingSpeak.com

Crnuka 4.44. I'paduk yKymmHOT BpeMeHa pajia MaliuHe
N3Bop: Aytop

VYKyIHO BpeMe pajia MalllHEe KOje Ce MOYKe BUICTH Ha ciuiu 4.44. mpe/icTaBba Bpeme
pana MammHe y3uMmajyhu y o03up Tpajame pajHe CMEHE Koje je KOHCTaHTa M BpeMe 3acToja.
Ha y ocu je u3paxkeHO BpeMe pajia MallMHE Yy CEKyHJaMa JIOK je Ha X OCH NpEeACTaBJbeH
JIaTyM KaJia cy TIoJallM MIOCTaBJbeHH Ha Kiayd. Kama cucrteM pa3BHjeH OBUM paioM MPOBEPH
NPBY CJIMKY TIOYH-€ CHUMAh¢ BPEMEHA CBE JIOK MAIlIMHA PaJiy Y ayTOMaTCKOM MOy OJTHOCHO
codrepcku je neduHMCaH orcer mMUKIyca y3uMmajyhm y o03up Bpeme Koje je TmoTpeOHO 3a
u3paay Mpou3Boja. YKYIMKO y TOKY paja MaiiuHe jaohe 10 3acToja KOju Tpaje BUIIE O
UKITyCa MPOM3BOHE jJEIHOT MPOU3BOA ayTOMATCKH CE TO BPEME CMarpa BPEMEHOM 3acToja
U CHUMa C€ Kao TakBO. YKOJMKO MalluHa Tocie ofpeheHOr BpeMeHa TOYHE PaIUuTH y
ayTOMarCKOM MOJy TO BpeMe ce CHMMa Kao BpeMe paaa mammHe. Ha kpajy cemeHe on
Tpajama CMEHE Ce OJly3uMa BpeMe 3acToja M CHUMa C€ YKYITHO BpEME KOje je MallliHa pajuiia
y TOKy jemHe cmeHe. Ha cmumu 4.45. Moxke ce Buaetn rpaduk Koju ce OIHOCH Ha Opoj
HeycaraleHuX Ipor3Bo/Ia.
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Field 4 Chart E o & x

bpoj HeycarnaleHUX NpousBoaa
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KoanunHa
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Natym
Thing5Speak.com

Cnuxka 4.45. bpoj HeycaraleHux npou3Boaa
N3Bop: AyTtop

bpoj Heycarnamennx mpou3Boja Koju je MpeACcTaB/beH Ha ciuiu 4.45. ¥ CKIAUIITeH
y 00naKy ce OJHOCH Ha CBE HeycarvalieHe MPOM3BOJIE KOje je CUCTEM KOjU je pa3BHjeH Y
OKBHpY OBOT paja KaTreropucao kao HeycarnameHe. Ha y ocu rpaduka ce MOoxe BUACTH
KOITMYMHA HEyCarflalleHuX MPOM3BOJa JOK C€ Ha X OCH MOXKE BUICTH JaTyM YHOCa Tojara.
Ha ocHOBy oOydeHOr amroputMa CHCTEM H3/IBaja HEycarjallleH MPOW3BOJ HM3BpINaBajyhu
cenekiujy nmpousBoaa. OBaj Opoj ce OMHOCH Ha CBE HEycarialieHe MPOU3BOIC Y OKBUPY jeTHE
panHe cmene. Ha ciunm 4.46. ce Mmoxe BuaeTH rpaduk uaeaiHe Op3uHE paja MallluHe.

Field 5 Chart T o & x

MnenHa bp3uHa pana

2.5

Bpeme y cexyH aAamMa

May '23 Jun'23 Jul'23
Narym

ThingSpeak.com

Cnuxka 4.46. Uneanna 6p3una pana
N3Bop: Aytop

Wneanna Op3uHa paja malivHe Koja je MmpelcTaB/beHa Ha rpadukoM Ha ciuiu 4.46.
MpeICTaBJba BpeMe KOje ce OHOCH Ha Op3WHY pajia MallMHE TOCMATPAHO Y jEHOM ITUKITYCY.
[Ton TepMUHOM ITUKITYC CE MOAPa3yMeBa Jja MallliHa Pajy y ayTOMaTCKOM MOy OJJHOCHO MMa
KOHCTaHTHH yJla3 W H3Jia3 Mpou3Boja. [Ipumep TakBOr IMKIyca Ce MOXE IOCMarpaTH Ha
MallliHaMa 3a MOHTaXy TIJ€ YKOJMKO MMaMO YBHjamke 3aBPTH-CBA Y IMPOU3BOI, IUKIYC
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npejcTaB/ba BpeMe J0Boherma MpPOM3BOAA Yy TO3UIU]Y YBHjamba 3aBPTHA M OJJIarame
npou3BoJa. Y KOHKPETHOM CJyd4ajy HJcaliHa Op3WHa pajia je KOHCTaHTa KOjy KOPHUCHHK
cHUCTeMa YHOCH, OBO je TMpPEICTaB/bGHO HA OBaj HAYMH M3 pasjora INTO CE CHUCTEM
NPECTaBJbEH OBUM PAJIOM MOYKE KOPHCTUTH Ha BHUIIIC MAIIMHA, CXOJJHO HABEJICHOM HJICATHO
BpeMe paja ce Mema KaKo Ce Mema W ImpeaMer obpaae-MoHTaxke. Ha y ocu rpaduka je
NPECTaBIbEHO BpEME y CEKYHaMa JIOK C€ X 0ca OJHOCH Ha JaTyM CKJIQJUIITEHa MojaTaka.
Ha cnunim 4.47. ce Moxe BHIETH TpaduK YKYITHOT BpEMEHa 3acToja

YKYNHO BpeMe 3acToja
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ThingSpeak.com

Crnuxa 4.47. YKyIHO BpeMe 3acToja
N3Bop: Aytop

VKynHO BpeMe 3acToja MalllMHe NpeACTaB/beHO rpadukom Ha ciunm  4.47.
npeAcTaB/ba BpeMe Koje je MalnHa Ouia HeakTHBHa u3Mely /Ba HUKIyca MOCMaTpaHo ca
acrieKTa ayToMarckor pajaa mammHe. Ha y ocu rpaduka ce Moke BUACTH BpeMe 3acToja
MallIiHe U3PaKeHO y CEKyHIama JOK je Ha X OCH IIPECTaBJbeH JaTyM YHOCA MofIaTaKa.

4.5.8. Pe3ysararu 100MjeHN NIPUMEHOM CHCTEMA KOHTPOJIE KBAJIMTETA

Ha ocHOBY npuKyJbeHUX ITOJjaTaka CHCTEMOM U Ha OCHOBY aHAJIN3€ UCTHX YIOTPeOOM
Mamiaba J0O0MjeHH MoJaly Cy IMpeACTaB/beHH Ha jelaH o MOryhux HauyMHa, IITO CBAKaKo HE
orpaHu4aBa MOTYNHOCT cHCTeMa 3a MPEeACTaBIbalkbe MolaTaka Ha HEKH Py HaYMH KOjH je
npuxBartibuB 3a oxpehenn cucrem. Ha cmumm 4.48. ce mMoxe Buaetu rpaduk ykyrHe
e(UKaCHOCTH OIIpeMe W MallliHa KOjH je HaCTa0 Ha OCHOBY aHAJIM3€ MMOJIaTaKa MPUKYIIJBCHUX
CHCTEMOM KOjH je pa3BUjeH y OKBUPY OBE JIOKTOPCKE JUCEepTalIHje.
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AHanwnsa nobujeHnx noparaka
1 99.43%

Crnuxka 4.48. I'paduk yxymHe epukacHocTH onpeme u mammmaa MATJIAB ananmmza
N3Bop: Aytop

Ha cnuum 4.48. je npencraBibeH rpaduk yKynHe €(pUKaCHOCTH ONpeMe U MallMHA Y3
ynorpeOy Matiab aHanu3e JO0OMjeHHMX Io/laTaka Ha OCHOBY pa3BHjeHOr cuctema. Mcrmon
CBaKor cry0a y OKBHpPY TIpaduka ce MOXe BHJIETH Ha3UB BPEIHOCTU KOjy Taj CTyO
MpEeICTaBiba, Takohe HM3HAA CBAaKOT cTy0a Cy BpPEAHOCTH H3pakKEHE Yy MpoIeHTUMa. Y
TPEHYTKY Kpeupama OBOI' rpaduka kopuirheHu Cy MoAaly KOju Cy MPUKYIJbEHH CHCTEMOM
y3 ynorpeOy Mmarinad-a mojany cy oOpaleHn M BU3yeNM30BaHU Ha TPEICTABJHEHU HAYMH.
I'pacduk ce kpeupa Ha Kpajy jelHE CMEHE Y OJHOCY Ha MOCJIEHhe CKIAJUIITeHE MoNaTKe, U
MOJIAIM TIPEJICTABJbeHN Ha TpaduKy ce OIHOCE Ha jeqHy cMeHy. Y Tabemu 4.3. ce Mory
BUJIETH TIOZIALM KOjU Cy KOpHUIINEHHU 3a Kpeupamwe rpaduka yKynHe e(puKacHOCTH ompeMe U
MallyHa.
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TaGena 4.3. Ilogaum kopuimheHu NmpHu Kpewpamy rpaduka yKymnHe e(pukacHOCTH omnpeme U

MalInHa
dopmyna [Toganu NpuKyNJbEHU pa3BUjeHHUM CUCTEMOM
NneanHo Bpeme VYkynas 6poj Bpewme koje je
IPOM3BOIE jETHOT IIPOU3BO/IA paauia MaluHa
[Tepdopmance Npom3Boa
2 cexyHe 10500 25500 cexynau
Bpeme pana mamvne [Inanupano Bpeme
PacnonoxuBoct paja MaliuHe
25500 cexynnu 27000 cexynau
Bpoj nobpux npoussoaa VYkymnan 6poj
KBanurer IIpOU3BOJIA
10440 10500
OFE [Tepdopmance PacmonoxuBoct Ksanmurer
82.35% 94.44 % 99.43 %

VY Tabemun 4.3. ce MOTy BUJAETH IOJAllM KOJHU Cy HPHUKYIIJBEHU IPEACTABIHECHUM
CHCTEMOM a KOjH cy KopHuiTheHH 3a Kpeupame rpaduka Koju je mpeacTaBibeH Ha ciuiy 4.48.
[Tomamm Koju cy OMiIM HEONXOTHHM 3a M3padyHaBame cBake of ¢omyna u3 tadene 7. cy
cKiIamuInTeHn y oonaky. Ha ocHoBy kojux je u pahena MATJIADB ananmsa 3a mpeacraBibame
YKyIHE €(pHKaCHOCTH OTIPeMe M MalliHa. Y HaTaBKy TekcTa he OMTH MpeaTcTaB/beHH MMoJanu
KOjU cy KopuirheHu Kao MaTeMaTHYKH JI0Ka3 TauHOCTH rpaduka.

[Moganm NpuKyIUbEHU pa3BUjEeHUM CHCTEMOM:

e Vkymnan 6poj npousBoza — [lox oBuM O6pojeM noapasymeBa ce ykynaH 0poj nponsBoza
NPOM3BEIEH Ha TPOM3BOAHO] MAIIMHU Y OKBUPY jeleHE CMEHe pajaa y3umajyhu y
003up ycarnamieHe ¥ HeycaraeHe ponu3BoJIe.

e VkymnHO BpeMe paaa mamuHe — [lomatak koju ce oJHOCH Ha BpeMe pajia MallhHE Y
OKBHUPY jeTHE CMEHE KaJla Ceé OHO YMarH 3a CBE 3aCTOje KOjH Cy Ce JECHIU Y OKBUPY
HaBe/ICHE CMEHE.

e bpoj HeycammameHux mnpousBona — JemaH o Haj3HaYajHUX IIOflaTaka KoOjU je
MPUKYIIJbEH OBUM CHCTEMOM OJHOCH C€ Ha CBE HeEycarjialieHe MPOU3BOJAE KOje je
CHCTEM JIETEKTOBAO y OKBUPY j€IHE CMEHE.

e lneanna Opsuna pama — IlpencraBiba BpeMe Koje je MaIlMHA HEOMXOJTHO [1a
MPOU3BEe jelaH MONYIPOU3BOA WM MPOU3BOA, TO j€ BpeMe Koje je mpomusBohau
MaIIuHE a0 Kao BpeMe Koje je ICTHO 3a pajl MallIMHE IO/ YCIOBOM JIa j& MallrHa Yy
CTalby y KoMme je mpousBohau mammHe ucnopyuno. OBO Bpeme ce€ HaBOAM Kao
KOHCTaHTa y OKBUpPY OBOT pajia ald je TOMJIOKHA IPOMEHH YKOJIHKO C€ CHCTEM
NPUMEHH Ha HEKO]j PYTOj MAITUHH.

e VkynHo BpeMe npekuaa — OBo BpeMe ce 1o0uja Kaaa ce cabepy CBH 3aCTOJU KOJH CYy
O y OKBUPY jETHE CMEHE.
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IMoa3Hu mojany 3a MpeACTaBbambe YKyMHe ehUKACHOCH OIPEME U MallliHa Cy:

1. TIpema ¢opmynu 3a u3pauyHaBame nepPpopMaHCH HEONXOIHH ¢y cienehu moxamu:

1. Wneanna Op3uHa paga — CKJIaJuINTEHa je y 00JaKy HpeAcTaB/ba KOHCTAHTY U
U3HOCH 2 CKYHJIE 32 JelaH MOJIyIPOU3BOI.

2. VYkyman Opoj Mpou3Boja - CKIAIUINTEHA je y oomaky u3Hocu 10 500 mpousBoaa y
TOKY jeTHE CMEHE.

3. VYkymHo Bpeme paaa mamuHe — [IpeacraBiba BpeMe Tpeajama CMEHE YMameHO 3a
CBE 3aCTOj€ y TOKY jeTHe cMeHe U To Bpeme je 25 500cexyHu.

Kana ce nobujenu momanm 3amene y (GopMmynu Koja je IpeAcTaB/beHa Yy OKBUPY
OBOT pajia 1obwuje ce cienehu momarax:

[Mepdpopmance = (Mneanna 6p3uHa paga * Ykynan 0poj mpou3sBoa) / YKyImHO
BpeMe paaa mamuue = (2 * 10 500) /25 500= 0.8235

[Tomamm xoju cy mpencTaBibeHH Ha ciui 4.48. cy moOujeHn Mamiad aHaIM30M
nojaTaka Koje je MpHUKYMuo pa3BujeHH cucteM. OO3MpoOM Ja je pedy O mojalnrMa Koju ce
Haja3e CKJIQJMINTEHH y O0OJaky mHXoBa oOpaaa ce wu3BpmaBa Ha camoj ThinSpeak
wiatgopmu . Ha ocHOBY (opmyra koje cy MpeacTaB/beHe OBUM PaJioM a KOje Cy HEOIXOJHE
3a N3pavyyHaBambe YKyNHe €(pUKaCHOCTH OIPeMe M MalllHA U Ha OCHOBY M3JIA3HUX ITOJaTaKa
cucTeMa KOjH Cy CKJIaIMIITEHH BPIIX Ce BUXOBa o0pasa.

Ja Oum wm3Bpmmin oOpaly mojaraka npema IojazHUM (opMysigaMa HEONXOJaH je
MPUCTYI TOJAallMMa y KOHKPETHOM CITy4ajy TMOAAIM Cc€ Haja3e Ha oapeheHoM KaHally KOju je
ne(pUHUCAH MPUKOM CKIIAJAMIITEHa Mo/1aTaKa IITO ce MOXE BUIETH Y puUiiory Ha ciauuu 4.49.
[Ipucrtyna ce kanamy ca xora he OuTu KopumrheHM MOJAIM, HEONXOJAaH J€ JEAMHCTBEHU
ChannellD onxocHo 6poj kanana u readAPIKey jeanHCTBeHM KJbyu 3a YMTame MOJATaKa ca
nedurrcanor kanaiga. O03UpoOM J1a KpeUpaHU HAJIOT KOjH je OecIuiaTaH MOXKe UMaTh caMo 8
[0Jba 32 YHOC I10JIaTaKa IO jeJHOM KaHaly HEOIXOJAHO j€ KpPeupaTH jOIl jeaH KaHall y KOju
he OuTH ynucaHe BpeIHOCTH HAKOH M3pauyHaBama. [Ipema HaBeneHOM JeuHUIIIE ce MyTamba
1o HoBor kaHaja newChannellD kao u writeAPIKey y koHKpeTHOM ciy4ajy KJbydY 3a yIHC
nojaraka y aepuHucanu kaHaji. [la Ou ce aHanu3Mpaau MOAalM HEONXOAHO je MPUCTYIUTH
nojalnMMa Koju Cy ynucaHu y oxpeheHo mosbe kaHana u mpouurtatu ux. llpuctyna ce Ha
ocHoBy ChannellD u readAPIKey nedpunuiie ce nosbe 0qHOCHO Ha3UB MOJba-IOJAaTKa KOje
ce yuTa kao u O6poj nosea. Ilpema dpopmynama 3a nepdopmaHce, pacroioKUBOCT U KBAJIUTET
HEONXOJIHO je mpouuTatu cienehe momarke: YkymaH Opoj MpoW3BOJa, YKYITHO BpeMme paja
MaluHe, Opoj HeycarjalleHuX MPOu3BOJIa, MealHa Op3uHa paja, YKYIHO BpeMe MpeKua.
On cBake BpEIHOCTH KOPHCTH C€ TMOCJCABH YHETH Tojaraka Kako Ou ce mo0miia TpeHyTHa
BPEIHOCT 3a CBaKH O] [ToJaraka rnpema GopMmysu. 3a cBaku O MojaTaka npema Gopmynu 3a
YKyNHY €(UKaCHOCT MallliHAa W OIpeMe padyyHa ce mocieama BpeaHocT. Kagma ce nobujy
HEOIXOJHU MOJAalld MOXE H3pa3UTH YyKyNHa e(QHUKaCHOCT ompemMe M MamiumHa. Hakon
U3pavdyHaBama BPEIHOCTH BPIIU C€ HUXOB HMCIUC Y [UJbY TIPETiea U MpoBepe T00UjeHUX
pesyJiTara mITo ce MOXKe BUAETH Yy IpuiIory Ha ciuiu 4.50. 3atum ce neduHuIIe KaHal y KOju
KEJMMO Ja yInuuiemMo JoOujeHe nojarke HeonxonHo je aepunucaru writeChannellD kao u
writeAPIKey, negunumnry ce mosba 3a ymuc 3a CBakd Off Mojaraka. 300r MperieIHOCTH
nojaraka Je()MHUILY c€ BPEIHOCTH 3a jeHy paJHy CMEHY OJHOCHO IOCIEAHH U3padyyHaTu
nojauu 3a ofpeheH AaTyM IUTO ce MOXe BUIETH y mpuiory Ha ciuid 4.51. Jledunuie ce
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HAYWH TPUKa3a MojiaTaka y KOHKPETHOM ClTydajy ogadpaH je mpukas y o0IuKy 6ap-a OTHOCHO
cTyboBa koju nedunuiny onapehene BpenHocTH. JleduHuie ce TEKCT 3a CBaKU 0Of cTyOOBa
rpaduka Kao ¥ HETroB TMOJI0XkKAj OJHOCHO OpHjeHTaIM]je Y IUJby 00Jbe mperieqHoCcTH. CBakoM
oJ1 ctyboBa ce 1ofiesbyje oaropapajyha BpeHOCT Koja je JoOMjeHa OBOM aHAJIU30M Io/1aTaKa.

VY HacTaBKy TeKCTa Ce MOTY BHICTH Trpadui 3a CBaKy Off BPEIHOCTH KOje CY
kopuinherne y ¢popMyau 3a u3paxkaBame yKylHe eukacHocTH onpeMe u MamuHa. O63upom
JIa j€ HEeOIXO/IHO CKIIQUINTEH-E ToJjaTaka KOju ce OIHOCe Ha nepdopmaHe, pacronoKUBOCT U
KBaJIUTET MOryhe je MmpencTaBUTH OBE MOJAaTKe y BUAY IpaduKka W KacHHje MX KOPUCTUTH
YKOJIMKO je MOTpeOHO 3a Aasby oOpady WM MpUKa3 MojaTraka y oqHOCYy Ha ofapehenu nepuo.
Jla Ou noOujeHM moparak KOju ce OJHOCH Ha mnepdopMaHce W3pa3wid y MPOLEHTHMa Ha
ckanmu ox 0 mo 100 HeomxoaHo je mobujenn nmogarak 0.8235 momHoxutu ca 100, HakoH ToTa
nobwuja ce pesynrar 82.35 % npencraBibajy neppopmMaHce onpeMe MmTo ¢e MOXKE BUIETH U Ha
rpaduky Ha ciunm 4.52.

MepdopmaHce

0.9

Bpeanocr %
[ ]

27. Jul 28. Jul 29. Jul 30. Jul

Natym
ThingSpeak.com

Cnuka 4.52. I'padux nepdopmancu
N3Bop: Aytop

Kao mTo ce moxe Buaern Ha rpaduKy KOju je mpuKazaH Ha ciaumm 4.52. Mory
npaTuTU neppopMaHce Koje ¢y J00HjeHe Ha OCHOBY (opMyJie MO JaHUMa OJHOCHO CMEHama
3a pasnuky of rpaduka Ha cimnu 4.49. 1€ je 0Baj Mojgarak MPECTaB/bEH 3a IMOCICIbY
cMmeHy. [lomamu cy w3paxkeHHW y TpoleHTUMa, BpeaHoctu cy on 0 mo 1 mro 3ampaBo
npencraBiba BpemHocTH ox O go 100. Cpaka Tauka Ha TpaduKy IpencTaBiba jelaH
CKJIQJIUINTEH TOJaTaK Kajxa ce mpehe KypcopoMm IMpeko came Tadke Ha TpaguKy MOTy ce
BUJICTH JI€TaJbH MOMYT TAYHOT J]ATyMa U BpEMEHa CKJIaUIITEHa Ka0 U BPEIHOCTH.

2. Tlpema dopmynu 3a u3padyHaBame PACIOIOKUBOCTH ONPEME M MAIlWHA HEOIXOIHU
cy cneachu momanu:

1. VYkymHo Bpeme pana mamuHe — [IpefcTaBibeHo je y OKBUpPY TpBe hopmyiie u To 25
500 cexyHau.
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2. Tlnanumpano Bpeme paga MammHe — [IpefcraBiba BpeMe jefHE CMEHE, Y OKBHPY
OBOT pajia MPeJCTaB/beHO je Kao koHcTanTa U u3Hocu 27 000 cexynmu (Tpajanje
jenne pamgne cMmeHe y CpOuju je ymiaBHOM 8 yacoBa aiu yIlaHOM oOyxBara
ypadyHary may3y Ia je To BpeMme 7.5 JacoBa je 3ampaBo M3pakeHo y cekyHmama 27

000), moryhe je oBaj mogarak MeHATH.

Kana ce nobujenu momamm 3amene y (GopMynu Koja je IpeAcTaBibeHa Yy OKBHUPY
OBOT pajia 1obwuje ce crienehu momarak:

PacnonoxuBoct = YkynmHo Bpeme paga mammHe / [lmanupano Bpeme pana
Marmae = 25 500 / 27 000 = 0.9444

Jla 6u noOujeHn mMoAaTak KOju C€ OJAHOCH Ha PaCHOJIOKHBOCT ONpeMe M MallhHa
u3paswin y nporeHTama Ha ckanu ox 0 mo 100 meomxomno je moOujenm momatak 0.9444
noMHOXuUTH ca 100, mHakoH Tora moOuja ce pesyarar 94.44 9% mTO mpencTaBiba
pPaACTOJIOKHMBOCT OMPEME M MalllMHA HABEJCHU IOJIaTaK Ce MOXKE BHJICTH W Ha rpaduky Ha
cunu 4.49. Jlok ce Ha rpaduKy KOjU je TpelncTaB/beH Ha cinuiu 4.53. Moxe BHIETH
PaCTOJIOKHUBOCT OTPEMeE TI0 JaTyMHMa a Ha OCHOBY (hopMyIie.
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Crnuka 4.53. I'paduk pacnosioKMBOCTH OIIpeMe
N3Bop: Aytop

Ha cimnm 4.53 je npencraBibeH rpaduk pacroioKUBOCTH ONPEMe U MallliHa TIe CY
CKJIQJIMIITEHH TMOJAIM 10 AaTyMHUMa OJHOCHO CMEHaMa KOju Cy JOOHjeHH MaTiad aHaIu30M
Ha OCHOBY ¢(opMmylie W J00MjeHHX TMoJaTaka OBHM CHCTEMOM. BpemHocT mojaraka je
u3paxeHa y nporeHtuma og 0 1o 100 nponenara.

3. Tlpema dopmynu 3a U3pauyHaBamke KBAJIUTETa HEONXOAHHU Cy cienehu nmopanu:

1. Bpoj ycarmamenux mpousBona J00Hja ce Kaaa ce o YKYIMHOT Opoja Tpou3BoOa
MPOU3BEICHUX Y OKBHUPY jeJIHE CMEHE Ofy3Me Opoj HeycarfmalieHuX MpOu3BOJAA U
oH je 10 500 — 60 = 10 440.

2. Ykynas 06poj mpoussoza je 10 500.
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Kana ce nobujenu momamm 3amene y (GopMynu Koja je TpeAcTaB/beHa Yy OKBHPY
OBOT pajia 1obuje ce cnenehu nonarak:

Ksanutetr =bpoj ycarnmamenunx npousBoga / Ykynan 6poj npousoga= 10 440 / 10
500 =0.9943

Jla 6u noOujeHu mojaTak KOjU C€ OJHOCH Ha KBAJIHMTET M3PA3UIU y MPOICHTHMA Ha
ckamu ox 0 mo 100 HeomxomHo je moomjern noxarak 0.9943 nmomuoxkutu ca 100, HaKOH TOTa
nobuja ce pesyarar 99.43 % mTo npeacTaBiba KBaIUTET HABEICHU MOJATaK C€ MOXKE BUACTH
1 Ha rpaduky Ha cnunu 4.54.
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Crnuka 4.54. I'paduk kBasiureTa
N3Bop: Aytop

I'pacduk kBanmMTETa KOjU j€ MPEACTaBIbEH Ha ciauuu 4.54. 1oOujeH je MaTiad aHAIN30M
nojiaTaka Ha OCHOBY (opMyJie 3a U3padyHaBame KBaIuTeTa. BpenHoCT nojaraka je uzpaxeHa
y nporeatuma on 0 mo 100 mporeHara, momany ce CKIAIUIITE jeJHOM y TOKY CBAaKe pajHe
cmene. Ha ciunum 4.55. ce Moxe BuaeTd rpa@uk ykynHe e(pUKacCHOCTH ONpEeME W MallnHa
MIPECTAaBIbEH 10 JaHUMa OJHOCHO PaJIHUM CMEHaMa.
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Cnuka 4.55. I'paduk ykynHe e(pUKaCHOCTH OINpeMe U MallluHa
N3Bop: Aytop

Ha ocHoBy ciuke 4.55. MOXXe ce 3aKJbYYUTH Ja Cy IMOJAIM O YKYIHO] €(pUKACHOCTH
olpeMe M MallhHa KOju Cy NOOHMjeHH Ha OCHOBY IMpPEICTaBJbeHUX (opMyna 3a yKymHY
eukacHOCT onpemMe u MamuHa oOpahenu ynmorpedbom marinadba U CKIAAWIITCHH HA THEBHOM
HUBOY OJHOCHO Ha Kpajy cBake pagHe cMeHe. [lopex Bu3yenuzamyje mojparaka U came
aHaJlM3¢ CBHUX NMPHUKYIUBCHHUX IOJIaTaKa W TMPEICTaB/LCHUX HA OBAj HauMH Moryhe je oBUM
rpaduIiMa ynpaBJbaTH M JOJEJbUBATU TpaHWYHE BpenHoctu. JloOwjath oOaBemiTema o
npeKkopavey 3a1aTux BpeaqHocTu. [lopen HaBeeHOT BPEAHOCTH C€ MOTY BH3YyaJIM30BaTH Ha
BUIIIE PAa3IMYUTUX HAaYMHA, MOryhe je Ha OCHOBY Je(hUHHCAHUX TPAHUYHUX BPEIHOCTH
JNOOWTH TIOBpATHY peakiujy cucrema. CBe OBO C€ MOXE MPUMEHHUTH YKOJIHMKO j€ MOTPEOHO U
yKonuKo he Ha Taj HauMH JONPHHETH CaMOM CHCTEMY M HbErOBOj CHEeUU(UYHO] MPUMEHHU.
[IpencraBibeHa yeTHpH rpaduka KOju ce OJHOCE Ha YKYNHY €()UKACHOCT ONpeMe U MalliHa
Cy Tpe CBera MMaJlM 3a I[IJb BU3yalU3alHjy MoAaTaKa Kpaji-eM KOPUCHHUKY, ITperyie]] IoiaTaKa
y pEaJlHOM BpEMEHY HE3aBHCHO OJ miar(opMme KOjy KOPHCHUK MOCEnyje, CKIIAIHIITCHE
nozjaraka 0e3 IoJaTHOT XapiBepa, pellehe CKIAIUIITEeHha MmoJaraka y obiaky y3umajyhu y
003up moTpebHa cpeacTBa, MOTYhHOCT peaknuje cucTeMa y 3aBHCHOCTH On MoTpeda
KOPHCHUKA.

4.6. UMniieMeHTaNMja CUCTEMA 32 KOHTPOJIY KBAJIUTETA

[Iponiec mmmIeMeHTanyje cUcTeMa c€ y KOHKPETHOM Cy4ajy MOXKe MOAETHTH Ha
BUIIe Kopaka. [IpBu Kopak moapasymeBa UMILIEMEHTAIU]y TIOTPEOHOT XapaBepa CUCTeMa 3a
NpOIIeC aKBU3UIIMjE CIUKE. Y 3aBUCHOCTU O] HayMHA MPHUMEHE CHCTEeMa OAHOCHO Jia JIu ce
CHUCTEM TMpUMEWYje 3a HUACHTHU(UKAIM]Y HeycarIalmeHOCTH IPOU3BOJIa Ha HEKO] O]
MMPOU3BOJHUX MaAlllMHA WKW Yy OKBHPY NEHTpa 3a KBAJUTCT SaBI/ICI/Ihe U Ha4YuH
UMITJIEMEHTAIIMje. YKOJIUKO je TMOTpeOHO HMILIEMETHpATH XapABEpP CUCTEMA Ha HEKY O
NPOM3BOJHUX MAIlIMHA HEONXOIHO j€ TMPHYBPCTUTH HOCA4 KaMepe Ha Je0 IMPOU3BOJIHE
MalimHe Koju Hehe WMaTh yTHIla) Ha KBaJUTET Mojaraka Koju ce MpUKyIubajy. [lorpedHo je
nogecutu Aa (okyc kamepe Oyae Ha MOPOM3BOAY OJHOCHO HA TO3HMIHMJU TAE CE MOXKE
M0jaBUTH HEyCalIalIeHOCT Mpou3Boja. Takole MOTEOHO je TMOCTaBUTH CEH30p Koju he
JIETEKTOBATH TO3UIM]y TPOU3BOJAA. YKOIUKO C€ CHCTEM IpHMEIYje Y OKBHPY LEHTpa 3a
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KBaJIMTET MOTPEOHO je MOCTaBUTH CHUCTEM Ha TOCTOJbE 3aTUM Y (DOKyC Kamepe MOCTaBUTH
NPOM3BOJ], AKTUBAIMjOM CEH30pa Ha CJIMLHU C€ BPIIM HAECHTH(HKAlMja HEycarIalleHOCTH.
Jlpyru Kopak nojjpa3syMeBa IOKpeTame cO(PTBEPCKOT Jiea CUTeMa Koju MoJpa3yMeBa cepBep
3a TIpey3uMame ClIMKa ca KaMepe M copTBepa KOJU BpIIM  HACHTUDUKALM]Y
HeycarnameHocTd. HakoH mpemy3eTux Kopaka MOXKe ce NMPHUCTYNHUTH Hojanuma y oOmaky
KOJU c€ CKJIQAMIITE y pajdHoM BpeMmeHy. Ha ciumm 4.56. ce Moxe BUAETH UMILIEMeTalyja
cHCTeMa y OKBHPY IIEHTpa 3a KBAJIUTET.

Crnuka 4.56. IMmnnemMeHTaI#ja CucTeMa y OKBUpY LEHTpa 3a KBAJIUTET

N3Bop: AyTtop

Kao mro ce moxe BumeTd Ha ciuiu 4.56. XapIBEPCKH JIe0 CUCTEMa je KOHEKTOBAaH H
MMIUIEMEHTUpPAaH y OKBHUPY IIleHTpa 3a kBanuTeT. OCHOBHa uJeja OBAKBOT HayMHA
MMIUIEMEHTAIIH]e je TpoBepa KBajauTera Beher Opoja pazmmuuTux npoussoaa. Kana je cucrem
MMIUIEMEHTHUPAH HEOIMXOAHO j€ MOKPEHYTU CO(MTBEPCKHU JIE0 CUCTEMA KOjU j€ TPEACTaB/bEH y
nornaBby codTBEp CHUCTEMa. 3aTHM 3allOCJCHU IIOCTaBJhba MPOU3BOI Yy (OKyc Kamepe
AKTUBAIMjOM CEH30pa MPUKYIJba CIUKY Ipu uyeMmy cucrteM obOpaljyje momatrke. Ha ocHOBY
oOpane Bpaha pe3ynTar aHanmu3e KOju CaApPKH TOIATKE KOjU C€ OJHOCE Ha CTaTyC MPOM3BOIA
TUN HEYCAarNalIeHOCTH YKOJMKO je TPOM3BOA HEycariamieH Kao ¢ BPEIHOCTH
HEyCanmaleHoCTH, TPHKa3zyje CIMKY ca O3Hakama HeycammameHoctd. Ha cmumm 4.57. ce
MOKE BUACTU UACHTU(PHKOBAHA HEYCATIAIICHOCT.

80



Bophe P. Mujaunosuh JloKTOpCKa aucepranyja

Cnuka 4.57. Unentudukanyja HeycarameHoCTH
N3Bop: Aytop

Ha ciumm 4.57. ce Moxe BUIETH NpuMep HUIACHTU(UKAIMje HEycarIameHOCTH pu
TeCTHpamy CHCTEMa Yy OKBUpPY IIEeHTpa 3a KBamuTeT. Kao mTOo ce Moxe BHACTH
WICHTH(HUKOBAHA je HEyCalIalleHOCT Kjace IyKOTHHA, T[pHKa3aHa je O3Haka
UICHTU(UKOBAHE HEYCANIAIICHOCTH Ka0 M BPEJHOCT HEyCarIalleHOCTH.

4.7. Tectupame cucTeMa 3a KOHTPOJLY KBAaJIUTETA

[Ipouec Tectupama paxa cucTeMa NOApa3symMeBa TeCTUpame HAKOH Ipoleca
MMIUIEMEHTAIMje, TECTOBH CE€ CIPOBOJE Yy pEATHHM YCIOBHMMa Kako Ou ce Jao0wim
peJNeBaHTHU TOAAIM O pe3yATaTuMa cUcTeMa. Y KOHKPETHOM ciyuyajy Kako Ou ce moounu
nojany 3a o0e Kiiace MeXyp M MyKOTHHA y IITO KpaheM BPEMEHCKOM MHTEpBally CUCTEM Ce
TECTUpPA Y OKBUPY LIEHTpa 3a KBAIMUTET. 3a MoTpede TecTupama pajga CUCTeMa H3[IBOjEHO je
HacymuuHo n3abpanux 100 mpou3Boaa Koju Mory caapxaru kiacy mMexyp u 100 HacymuyHo
n3abpaHux MPOU3BOJIa KOjU MOTY CaapiKaTH kiacy mykotuHa. Ha cmukama 4.58. u 4.59. ce
MOXKE BUJICTH WACHTU(HKAIIM]ja HEyCarIaleHOCTH Ha IPOU3BOMMA.
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SN )

Cinuxka 4.58. Heycamamenoct kiace nykoruHa Cruka 4.59. HeycanameHOCT Kiace Mexyp
N3Bop: Aytop W3Bop: Aytop

Ha cnukama 4.58. u 4.59. mnpeacraBmena je wuaeHTH(UKAIMja Kilaca
HEyCarlaleHoCTH Ha y3opiuMa. Kao mTo ce MoXXe BHIETH Ha CIHKaMma je Mopena Kiiace
Ha3HaueHa BPEIHOCT KOja C€ OJHOCH Ha BEJIMYMHY HeycarIalleHOCTH, CHCTEM je
MPUJIArOJBUB M MOXE C€ TIpar TOJIEpaHIMje BPEIHOCTH TpwiarohaBatm y ckiaay ca
3axTeBUMa KOpUCHUKA. Takole Ha OCHOBY MPEICTaBILEHUX CIIMKA MOXKE C€ 3aKJbYUUTH JIa Ce
pamy o IBa pa3M4MTa MPOW3BOJA IITO HE TPENCTaBJha MpoOIeM anropuTtaMm je oOydeH 3a
uaeHTH(UKAIN]Y HeycarTaleHOCTH a He 3a HAeHTU(UKalujy Ha ofapeheHom mpousBomy. Ha
ciunm 4.60. ce MOTY BHJICTH JIBa TIPOM3BOJIa KOja Cy UCTOBPEMEHO CIIMKaHa Of] KOjUX je jelnaH
ycarjaiieH JIOK je Apyrd HeycaramieH.

Cnuxka 4.60. Heycamiames npou3Bo/ ¥ ycarialleH Iporu3BoJ

N3zBop: Aytop
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Ha crumm 62. ce Mory BUAETH JiBa IPOM3BOAA KOja Cy MamHX AMMEH3Hja M KOjH Cy
MOIJIH UCTOBpEeMeHO OuTH y (hokycy kamepe. Ca HaMepoM Jia MPOBEPH Pajl CUCTEMa Y OBUM
yclIoBUMa KOpHINNEH je jelaH HeycariamieH IPOU3Bo/I KOjH je Ha JIEBOj CTPaHU CIIUKE U jelaH
ycarjaiieH MpOM3BOJA KOjH je Ha JIGCHO] CTpaHH ciuKe. Ped je o HeycanialnieHOCTH TuIa
NyKOTMHa, Maja omrTehema Koja He yTH4y Ha (YHKIMOHATHOCT MPOU3BOJA A CBKKO
npejcTaBibajy HeycariameHocT. CHUCTEM je Wy OBOM CIIydyajy YCHEIIHO HICHTH()HKOBAO
HEyCarlameHOCT MaKo je OHAa jako Malux AuMeH3Wja. Y Tabenu 4.4. ce MOTY BHIETH
pe3yiTard TeCTHpama CHCTEMa ca T[OoJIa3HUM TapaMeTpuMa CHCTeMa  BEIIMYHMHE
HeycamameHocTu 0.40.

TabGena 4.4. TCCTI/IpaH)e CUCTCMaA Ca MNOJIa3HUM ITapaMEeTpuMa BCIIMYMHE HCYCAIJIallICHOCTHU
0.40

bpoj y3opaka Jereknuja ymorpebom cuctema
Heycarnamenn 10 8
POM3BOIU
Ycamanenu npou3Boau 90 92
Kinaca mexyp 5 5
Kiaca nykotuna 5 3

Kao mTo ce Moxe BUIeTH HAa OCHOBY Tadene 4.4. 3a TeCTHpame cUcTeMa KOpHUIITheH je
ckyn ciuka ox 100 y3opaka. Ha ocHOBY CekTOpa KOHTpOJE KBAJIUTETa M Ha OCHOBY OOyKe
cuctema 90% cnuka ox ykymHor Opoja y3opaka je O3Ha4eHO Kao ycariameHo Aok 10%
Mpe/cTaBJba HeycamaiieHe npou3Boje u To 5% kinace Mexyp u 5% Kiiace MyKoTHHa. AKO Cy
y OKBHPY CHUCTE€Ma IOJa3HU MapaMeTpy BEJIIMYMHE HEyCanIalleHOCTH NocTaBibeHu Ha (.40
CUCTEM CHCTeM JIeTeKkTyje 92% ycarnameHnx mpoonu3Boia oanocHo §% HeycarnameHux U TO
5% xnace Mexyp u 3% Kiace nmykoTuHa. BennunHa HeycarialeHoCTH y KOHKPETHOM Cllydajy
npeAcTaBjba BEpOBaTHONY Ja c€ YHYTap OKBHMpa Hajas3M JEeTeKTOBaHM o0jexar. HakoH Buie
TEeCTHpama ajJropuTMa MoKa3ajao ce Ja ce HajooJpHM pe3ysTard A00Hujajy ca BepoBaTHOhOM
0.25. YV Tabemu 4.5. ce MOry BHIETH pe3yATaTd TECTUPama CHCTEMa Ca IOJIA3HUM
napaMeTpuma cuctema BelmuHe HeycamameHoctu 0.25.

TaGena 4.5. Tectupame cucTemMa ca TOJA3HUM TapamMeTpruMa BEIWYHHE HeycaraalmeHOCTH
0.25

Bpoj y3opaxa Jerekuuja ynorpeOoM cucrema
Heycarnamenun 10 10
IPOM3BOIH
VYcarnamieHu npou3Boau 90 90
Knaca mexyp 5 5
Knaca nmykoruna 5 5

Ha ocHoBy Tabene 4.5. MOTY ce BUJETH PE3yITaTH TECTHpama CUCTEMa Ha HCTOM
CKyIly TojiaTaka Kao y tabenu 4.6. ajqu Kaja je BpeIHOCT Beln4ynHe HeycarameHocta 0.25.
VY oBoM ciydajy TauHOCT paga anroputMa je 100%, mpaBuiHa je uaeHTHU(HUKaAIMja Kiaca
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HEycarlameHOCTH  Kao W Opoj HeycarmamieHWX TMpow3Boja. Y Wby neduHHCcama
NPEeUHU3HOCTH paZia CHUCTeMa KOjU j€ pa3BUjeH y OKBUPY OBE JOKTOPCKE aucepTaluje
NpUIIPEMIBEH je CKYII MojlaTaka 3a TeCcThpame cuctema. OBaj CKyIl mojaraka CaapKu YKyITHO
100 cnmka xoje HHCY KopuilheHe y mpolecy oOyke cucrema, of kojux 30 mpencraBiba
HeycarnameHe npousBoie. Y Tabenu 4.6. ce MOTy BHICTH pe3ylTaTH TeCTUpama paja
CUCTeMa y IIJbY A00Hjama MmojiaTaka Koju ce OJHOCE Ha apaMeTpe cucrema.

TaGena 4.6. [Ipenu3HOCT paja cucTeMa M W3JIa3HH MapaMeTpu

[Tonasuu napamerpu Pesynraru nerexkumje
bpoj y3opaka-ciuka 100 100
Heycaramenu npoussoau 15 15
KJIace MeXyp

Heycarmamenu npoussoau 15 15

KJIace IIyKOTHHA
Bennuunna cnuke kopumtheHe 416x416 416416
IIPYU TECTUPABY
bp3una pana cucrema 3axTeBaHa J10 2.5 CeKyHe OCTBape.H 2 0.963 cexynze
3a JeHY CIIMKY

Ha ocHoBy Tabene 4.6. ce MOXXe BHJICTH Jia alrOpuTaM HUMa J00py MPElU3HOCT,
ycrienrHo je uaeHtugukoBao ceux 30 HeycarmameHocTd. [Ipu Tectupamy pajga aaropurma
KkomrheHa je BelIMYMHA CJIHKe Kao W y mporecy oOyke 416x416 mnwukcena. 3axTeBaHO
MUHUMAJIHO BpeMe JIeTeKIHje je Ouno 2.5 CeKyHAH IO jeHOj CIHIM KOJHKO je MOTPeOHO
NPOM3BOJHO] MAIIMHH Ja 3aBpUIM [UKIYC NpPOM3BOAWKE. I[IpuMeHa mpeacTaBbeHOT
QIropuTMa y Cliydajy ymoTpede HaBEACHHX XapABEPCKHUX MephopMaHCH je IETEKTOBaa

HEyCarmameHOoCT IMPOU3BOJa 3a MAKE O] jez[He CEKYHIC HITO C€ MOXKC BUJACTH HA CIIMIU 4.61.
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Cnuxka 4.61. Jlereknuja HeycaraanieHOT MPOU3BOA UCITUC Y KOH30IU
N3Bop: Aytop
Kao mTo ce Mmoxxe BumeTy Ha cimnu 4.61. Ha JeIHO] O CIIMKA y TIPOIECy TECTUPAbA

cucteM je uaeHtudukonao 3 HeycariameHocTH. CBe HEycaraleHOCTH Cy Y OBOM IPUMEPY
Cy KJlace MyKOTHHA, MCIHCaHA je BPEAHOCT 3a CBAKy Kao y JIOKalija O3HAKEe, BPEME OBE
uneHtudukamnmje je 0.963 cekyHme.

4.8. Bepudukanuja cucrema 3a KOHTPOJIY KBAJIUTETA

Bepu¢ukanuja npencraBiba mpouec NpOBEpPe HCIPABHOCTH H3TPaAlibe CHCTEMa |
HETOBY CHOCOOHOCT Aa uMcmyHH aepuHucaHe crenudukammje. IIpoBepa peneBaHTHOCTH
nojaraka Jo0ujeHHX Yy Ipoliecy TecTupama cucrtema. CBakako MpeAcTaBiba MPOLEC KOjU ce
u3BplIaBa U y TOKy oOyke cucrema riae ce kopuctd 10 mporeHara civka 3a IpoLec
BepU(HKaLMje WCIPAaBHOCTH, TIE C€ MNpoBEepaBa Ja JM je JeTeKUWja HCIpaBHA. AJH
BepudUKallja HAKOH Mporeca oO0yKe ce OJHOCH caMO Ha CO(QTBEPCKH Ie0 cucrema. Y
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OKBHPY OBOT TIPOjeKTa MOCTOjalli Cy OCHOBHH 3aXTEBU KOj€ CHCTEM Tpeda Ja 3aJ0BOJbU H
OHU Cy TIPEJICTaBbEHH y Ta0eH 4.7. Kao ¥ UCIYHEHOCT 3aXTeBa.

Tabena 4.7. 3axTeBU cucTEMa U IIPoLieC BeprQUKaIIH]je

P6. | 3axteB Craryc 3axTeBa

1. [ToTpeOHo je pa3BUTH CUCTEM 3a Pa3Bujenn cuctem Koju je MpeacTaB/beH y
UACHTU(UKAIM]Y HEYCarTIallleHOCTH | OKBUPY OBE JJOKTOPCKE JUCepTaluje je
MIPOM3BO/Ia KOjU j€ 3aCHOBAH Ha 3aCHOBAH Ha MPUMEHH KOMITjyTEPCKE BU3H]E.
IIPUMEHH KOMITjyTepCcKe BU3Hje.

2. 006e30eauTH MOOUITHOCT CUTEMA. CucteM je MpeHOCUB | Mpyka MOTyYhHOCT

UMIUIEMEHTALMj€ Y OKBHPY POU3BOIHUX
MallnHa.

3. O06e30enuTH (hriekcnOUIHOCT Moryhe je cucteM 00y4YUTH 32 HEKH JIPYTH
cucTeMa, y Toreny THI HEYCAIJIallIEHOCTH.
uaeHTudukarmje.

4. O06e36enuTH aHanu3y, cKiaaumTene |[logany cy aHanu3upany U CKIaAUIITEHH Y
U BU3YeJIM3allMjy MoJaTaKa. OKBHpY Iu1aTdopme y o0aKy, u MOTy ce

BH3YEJIM30BaTH HA BUIIE HAYMHA.

5. Tectuparu cuctem y peaasHum CucreM je TecTupaH, U y OKBUPY OBE
YCIIOBHMA U MPABHITHO JIOKTOPCKE TUCepTalnje IpeaACTaBIbEeHH Cy
UACHTU(PHUKOBATH HEYCAITIAIeHOCT | MOJAIlM ca TeCTUPamkha U UMILUIEMEHTAIU]e
3a JIBe KJlace MexXyp M MyKOTHHA. cucrema.

Ha ocHoBy Tabene 4.7. MOke ce 3aKJbYYHTH Jia j€ IMOCTOjaJl0 BUILE 3aXTeBa IPH
KpeHpamy CHcTeMa Kojy Cy Tpebasu OUTH 3a/I0BOJbEHU. Y OKBHPY 3aXTEBa 3a pa3Boj CHCTEMA
neduHUcaHa je ymoTpeba TEXHOJOTHja Koja IMOoJApa3yMeBa Jla jé OCHOBHA TEXHOJIOTHja
KOMIIjyTepCcKa BU3Hja ca IHJbeM UACHTU(DUKIU]E TOBPITUHCKE HEYCATIAICHOCTH MPOU3BO/IA.
[Ipumemena TexHOJOTHja KOja TOpe] KOMI[jyTepCcKe BHU3HjE TPHUME’mYje aJropuTMe
WICHTH(HKAIIAjE, HEYPOHCKE MpEXKE, PauyHapCTBO y oOJIaKy jJaje pelieBaHTHE IMOJATKe Y
ckimany ca 3axteBuma crapgapaa MCO 9001. Kpurepujym Koju ce OJHOCH Ha BEIUYHHY
HeycaraleHoCTH JeQUHUIIEC KOMIIaHWja Yy CKJIaly ca 3axXTeBHMa CTaHIapla OJHOCHO
3axXTeBUMa KOPHCHHKA mpou3Boja. On KJbYYHOT 3Hadaja je MmpaBOBpeMeHa WACHTH(HKAIHja
HeycaraleHoCcTH Tpou3Boaa. Kao mro ce Moe BHIETH Y TOIIABIbY TECTUPAKE CHCTEMA
Ha cmukama 4.6.4., 4.6.5. u 4.6.6. cucteM HIESHTUPUKYje HEYCATTANICHOCTH MPOU3BOJA Y
CKJIaJly ca 3axTeBUMa 3a JIBe KJlace HeycarmameHOCTH. Takohe y momiaBiby Bepudukaimje
cucreMa y Tabenu 5 MOTYy c€ BHJCTH peallHd MOoJaly TeCTHpama CHCTeMa y OJHOCY Ha
MaHyellHy KOHTpoidy. Kama je ped o MOOMIHOCTM CHUCTeMa OHa ce INpe CBera OJHOCH Ha
xapuBepcku aeo cuctema. OO3MpOM Ja CHCTEM IMpEACTaBiba yrpalleHH CHUCTEM HhEeroBa
UMIUIEMCHTAIMja HAa HEKY OJ NMPOM3BOJAHHMX MAalllMHA WM TPUMEHA Y OKBHUPY LIEHTpa 3a
KBAJUTET j€ OJIaKlIaHa YHoTpeOOM TMpEeHOCHUBE ompeme. Y OKBHPY IOTIaBJba
UMIUIEMCHTAIMja TIPEICTaBbCH j€ XapABEp CHTEMa KOjU C€ MOXKE NPEHOCHTH U
UMIIEMEHTHpATH Ha HEKW oJ rmoctojehux cucrema. CBakako jefaH Off 3HAUajHUX 3aXTEBa j€
(GIeKCHOMITHOCT cUcTeMa y Toryiery 0OyKe U 3aBUCHOCTH O]l IPOU3BOIa. Pa3BujeHu cucteM je
moryhe oOy4nTH 3a HEKy ApYTy KJIacy HeycarIameHOCTH MITO je MPEACTAaBJbEHO Y OKBUPY
noraBsba copTBEp cucTeMa. AJroputraM HICHTH(HKAIMje HEeyCarTalleHOCTH MTPOU3BOIa HE
3aBHCH Ol 00JHMKa Mmpou3Boaa Beh of came 00yke cucTeMa OJHOCHO KJIaca HEyCarIalieHOCT.
CxonHO HaBeleHOM Ha cinkama 4.6.4. u 4.6.6. y nomiaBby TECTUpPAHE CUCTEMA MOXKE Ce
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BUJICTH JIa je Ped O JiBa pa3sindyMTa MPOU3BOJA IITO CBAKAKO MPEACTaB/ba jOI jeJaH JI0Ka3
¢dnekcubmiHOCTH cuTteMa. HakoH akBu3MIMje ToJaTaka W Tpoleca HAeHTU(UKalMje
HEeycarameHOCTH TPOU3BO/a M3BPIICHA je aHaIHM3a Mojaraka y Mujby JA00Hjama IMojgaraka
KOjU C€ OIHOCE Ha YKYyNHY e(pHUKACHOCT onpeMe M MammHa. [lomanu cy aHajau3upaHu
ynoTpeOoM MaTiad TEXHOJOTHje W BU3YEIM30BaHH Cy y OKBHPY paduyHapCTBa y 00JaKy
NOJIAl ¥ IPUMEPH aHAJIM3E M BH3YeNIM3alije MoIaTaka ce MOTY BUJICTH y OKBHPY IOTJIaBJba
KOje ce OIHOCH Ha copTBep cucreMa. Y OKBUpY IOINIaBJha KOj€ CE OJHOCH HAa TECTHUPAE
cUcTeMa MOTY C€ BHJICTH CJIMKE Ha KOjUMa je CHCTeM HWIACHTU(PHUKOBAO 00e Kiace
HeycarIameHoCTH 3a Koje je U 00ydeH.

4.9. Banmuaauuja cucremMa 3a KOHTPOJLY KBaJUTETA

VY mpouecy BanmMmanyje CHUCTEMa MOTY C€ BHJIETH IOJAIl KOjU C€ OJHOCE Ha
nopeheme pesynrara cuctema y MpoLecy TeCTHpama ca HojaluMa Koje je JOOHO CEKTOp
KBaJUTeTa y3 ynoTpeOy MaHyeilHe KOHTposie KBainutera. Kpurepujymu 3a nedunucame
KBaJIMTETa MPOU3BOJIA 3aBUCE O]l BPCTE MPOM3BOJA TUIA HEYCAIIALIEHOCTH Ka0 U 3aXTeBa
cTaHjapiaa u aeuHUCAH je O] CTpaHe ceKkTopa 3a kBanuTeT. Ha ciumm 4.6.6. y moriaBiby
TECTHpame CHCcTeMa NPEACTaB/bEH j€ jeflaH HeycaralleH IPOU3Bo/] KOjU ce Hajla3u Ha JIeBO)
CTpaHU CJIMKE M JeJlaH ycarjalleH MPOU3BOJ KOjU C€ Haja3u Ha JECHOj CTpaHu ciuke. Cuctem
je UAEeHTH(HKOBAO HeycarallleHOCT THUMa IyKOTHHA, Kao IITO CE€ MOXE BHJIETH
HEyCariameHoCT OBOT TUIA y KOHKPETHOM CIIy4ajy MpeacTaBiba omrehema nmpousBoaa Koja
Cy jJako MajJHX JUMeH3Hja. Majie TUMeH3H]je HeyCarIalleHOCTH Y OBOM CIIy4ajy IyKOTHHA je
TeXe WACHTU(PUKOBATH y MaHYyJICHOM MpOIeCy KOHTpojie KBaiuTeTa. Y Tabenu 4.8 ce mory
BUJIETU PE3yJITaTH CUTEMa Ca TECTUPAa Y OHOCY Ha MAaHYEJIHY KOHTOJY KBaJIUTETa.

Tabena 4.8. Pesynratu TecTUpama cucTemMa

P6. Kontpona kBanurera Kontpona xBanurera
yIoTpeOboM pa3BujeHOT 3aCHOBaHA HAa MaHYEIIHO]
cuctema KOHTPOIHU
1. |Bbpoj y3opaka 100 npousBoaa 100 npousBoaa
2. |Bpeme morpebHO 3a 200 cexynau (koHcTaHTHO | 500 CeKyHIH, Kpo3 BpeMe OBaj
UACHTUDHUKALIN]Y 2 cekyHze 3a 1kom) Opoj ce moBehasa kako onana
HeycarameHoCTH HUBO KOHIIGHTpaIyja

3. | bpoj HeycarnameHux 5 mporiieHara 5 mporieHara
MIPOM3BOAA

4. |Bpeme cknagumitewa | ITomamu ce cknagumre y | [Tomanu ce ckilaguinre HaKOH
pe3ynrara peasHOM BpEMEHY uaeHTU(UKAIF]je CBUX y30paKa
y BHJy U3BEIITaja, 3aBUCH O]
KOJIMYMHE MOJaTaKa.

5. |Bpeme dopmupama W3Bemraj je hpopmupan 'y | [lorpedHO je oOpamuTu
W3BEIITaja peaTHOM BpEeMEHY MO/IaTKe ¥ PYYHO UCITHUCATH
pesyarare, 3aBHCH OJT
KOJIMYMHE MOJIaTaKa.

6. | Bpewme norpebHo 3a [Monanu ce Busyenusyjy | Haxon obpane nonartaka u
BU3YyeJIN3alH]y Ha BHILIC HAYWHA Y Kpeupama U3BellITaja
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rnojaraxa pEeaTHOM BpEMEHY U MOTPEOHO je pyuHO
JOCTYTIHH Cy Ha BUIIIE BHU3YEJIU30BaTH MOJATKE,
HUBOA OpraHu3zallyje 3aBHCH O] KOJTMUMHE TOAaTaKa.

7. | HocrynHocT mogaraka |ocTymHu cy y peaqtHoM | Y TpeHYTKY dhopMupama

BpPEMEHY, U Ha BUIIIE 1ojiaTaka JIOCTYIHU Cy CaMo
HUBOA OpraHu3aluje 3aIl0CJIEHOM KOjU U3BpIllaBa
UCTOBPEMEHO. KOHTPOJTYy KBAJIUTETA.

Ha ocHoBy Tabene 4.8. MOoXke ce 3aKJbYYUTH Ja j€ CUCTeM e(UKACHHjU y OAHOCY Ha
MaHyeJIHY KOHTpoiy kBanureTa. [IpeHOCT cuctema ce OMHOCH Ha MPEHU3HOCT, MOY3IaHOCT,
noTpeOHO je Mame BpeMEHa 3a UJIeHTU(HKAIM]y HEeyCaralleHOCTH, HE 3aXTeBa KOHCTAHTHY
KOHLIGHTpAlMjy W MPHUCYCTBO 3amociieHor. [lomanmu cy AOCTymHHM y peallHOM BpPEMEHY,
ykonuko gohe mo moBehama Opoja HeycarameHuX MPOW3BOAA IPOIEC MPOU3BOAE CE
3aycTaBjba clpedaBajyhu TyOWTKE 1O KOJUX MOXE JIOBECTH IPEKOMEpPHA MPOU3BOIHA
HeyCariameHOCTH.

HakoH crnpoBeneHHMX TeCTOBa CHCTEMa, M3BpILIEHA jeé MMIUIEMEHTallMja cCHUCTeMa Ha
jeaHy of TPOU3BOJHMX MalllMHA Y Wby HACHTU(UKAlMje HeycarIalleHuX IPOU3BOJA.
Cuctem mopen wuaeHTuuUKanyje uMa MOryhHOCT peakiuje 0pU HISHTHU(DUKAIUjU
HEeycarameHocTu. Y Mmuiby nopehema mojgaraka y3eT je y 003Up BPEMEHCKH OKBHUP Of 5
pajHuX JaHa ca MMIUIEMEHTHPAHUM CHCTEMOM M 0e3 crcTeMa OJHOCHO MaHyellHa KOHTpPOJia
nonataka. Y tabenu 4.9. nmpencTaB/beHU Cy PE3yATATH U TOMPUHOCH TIPUMEHE CHCTEMA.

TaGena 4.9. Pesynraru npumMeHe cucrema

P6. |Tlomamu KonTtpona kBanurera MamnyeinHa KOHTpoia
3aCHOBaHa Ha yHoTpeOu KBaJIUTETA
Pa3BUJEHOT CHUCTEMA

1. |Bpeme Tectupama 5 pagaux nana (40 wacoBa) |5 pamnux maHa (40 gacosa)

2. | Ykynas 6poj mpoussoma |50 000 50 000

3. | bpoj HeycarnameHux 460 450

MIPOU3BO/IA
4. | bpoj pexnamaryja 0 3

Ha ocHOBy pe3ynrTara NMprMEHE CUCTEMa MOXE C€ 3aKJbYYUTH Jla CHCTEM IPABHUIHO
UJICHTH(HKY]e HeycarjalieHe IIPOU3BOJE. ITpaBoBpemeHa UIeHTH(HKALM]a
HeycaraleHOCTH TOBOJIU JI0 CMamkemha Opoja peKiiaMaliija, yTHue Ha 3aJ0BOJbCTBO KyTaria.
ITto ce THuYe MaHyelTHE KOHTPOJE KBAJIUTETa Yy KOHKPETHOM MpPHUMEpY H3BpIIABAO je
3aloCiieHH Ha MPOW3BOJHO] MAlIMHU Koja je W3BpIlaBana cienchy omeparujy y mporecy
NPOM3BOJEE. Y OBOM CIIydajy 3allOCIICHH CBAKH MPOU3BOJ y3UMa U MO3UIMOHUpA Y MPHOOp
NPOM3BOJIHE MallIMHE MPeMa TOME MMao je YBHJ y CBAaKH OJf MPOW3BOMA. YCIE] MaHYeITHOT
HayMHa HIEeHTH(UKAIMje y HEKOM TPEHYTKY IOLUIO je N0 TaJa KOHILETPAIHje 3aroCiIeHOr
003MpOM J1Ta KOHCTAaHTHO MOpa TPATHTH KBAJIUTET MPOW3BOJA JONLIO je Jo rpemke. Ha
TPKHUINTH C€ T0jaBHO HEycariamieH MPOUW3BOJ, MITO j& JOBEIO JIO pekiamaridje. Y paaHoj
He/eJbU y KOjoj je Mpollec KOHTPOJe KBaJIMTETa M3BPIIABAO Pa3BUjEHU CHCTEM HHUje OWII0
pexmamanuja. CenekToBaHe MOW3BOJE Of CTpaHE CHUCTeMa KOju Cy OWIM MACHTH(PHKOBAHU
Kao HEeycammalmleHH TpoBepwia je ciyx0a kBaiuTtera. Ha cBUM mpousBomuma
uCHTU(HUKOBAHA j€ U TIOTBpl)eHa HeyCarIameHOCT.
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5. 3ak/by4yHa pasMaTpamba U CMEPHHUILE 3
Oynyha ucrpaxxuBama

KoHTposna kBanuTeTa je jenaH o Haj3HAYajHUX MpoLieca CBake KOMIIaHU]je, BPJIO YeCTO
Ce 3aCHHMBAa Ha MaHYyeITHOM CHUCTEMY KOju Moapa3yMmeBa onpeheH Opoj 3amocieHuX Koju y
ofpel)eHnM BpeMEHCKHM MHTEpBaliMa 00aBJbajy KOHTPOIY KBAJIUTETa MPOM3BOJIA HA CBAKO]
O]l TIPOM3BOAHMX MamrHa. CBakako MPOIEC KOHTPOJIE KBAJIUTETA CE MOXKE CIIPOBECTH Ha
BUIIC HaYMHA (DOKYC OBOT pajJia je Ha BHU3YEIHO] KOHTPOJHM KOja HE IMOJIpa3yMeBa MEPCHE
npou3Boja Beh HeycamalmeHOCTH MPOU3BOJa KOje Ce MOTY TOjaBUTH Ha MOBIIMHU HCTOT U
MOry OUTH y BHIly OrpeOOTHHA, pyTia, MexXypa IITO je CBAKAKO Y 3aBUCHOCTH OJI CAMOT HauWHa
NpOM3BOJEbE HCTOl. HeomxomHo je TexxuT yHarnpehemy KBamuTeTa a TO ce MOXKE MOCTHhH
KOHTHHYUpPaHUM TpahielbeM OJJHOCHO KOHTPOJIOM KBAJIUTETA IJIE C€ MOTY YBUJICTH HEIOCTAIIH
y TIPOM3BOJHOM IIPOIIECY OJHOCHO TJIC HAjBHIIEC HACTAje Tpellaka YMjoOM CITMMHHAIAjOM Ce
MOKe MOCTUNM BUIIM KBAaJUTET NPOU3BOJa. [I[pUMEHOM MpPEACTaB/LEHOT CUCTEMA JIONa3H Ce
JI0 HH3a MPETHOCTH Y TONIeAy e(pUKAaCHOCTH, Op3WHE, BU3yelTHa KOHTPOJIA je CBAKaKO jelaH
0J1 MOHOTOHUX TIOCJIOBA KOjU MOYKC HETaTUBHO YTHUIIATH HA 3allOCICHOT KOjH j€ CIIPOBOAH Y
cMHcTy na mocie onpeheHor Opoja paJHMX yYacoBa KOHIIGHTpaluja omana. bp3uHa oBor
cucTema je cBakako Beha om OoHE Kkoja je moTpeOHa 3aroCICHOM Ja Mperieqa MPOU3BOI,
JOCTYITHOCT TIO/IaTaka, MOTYNHOCT Jajbe aHaju3e IMojaraka MM 3ayCTaBJbarba JaJbel TOKa
IIPOU3BO/IEHE YKOJIHMKO Ce MojaBu Behu Opoj HeycarianieH!x Mpou3Boa.

Hayunu b OBe JOKTOpPCKE JucepTaldje ce 3acHMBa Ha pPa3BOjy CHUCTEMa 3a
KOHTPOJIy KBaJHMTETa 3aCHOBAHOI Ha NMpPHUMEHM Kommjytepcke Busuje. CucteM MnpuMmemyje
KOMIIJYTEepCKy BU3H]y, HEYPOHCKE MpEKe, alropuTMe HICHTU(DUKaAIUje, pavyyHapCTBO Y
o0iaky, Aa OM MPUKYIHO M aHAJIN3MPAO IOJATKE U3 MHIYCTPHUJCKOT OKYKEHa a KOJU Ce Ipe
CBEra OJIHOCE Ha KOHTPOJIy KBAJIMTETa IPOM3BO/Ia OJHOCHO HEyCaIallleHe IIPOU3BOJIE.

Jla Om ce mpoHamrao 3Hayaj MPUMEHE OBAKBOT CHCTeMa OWJIO j€ HEOMXOIHO
UCTPKUTH PeajlaH HaYMH pasia MaIuX U CpeAmux Komnanuja. McrpaxuBame je 00yXBaTHIIO
npeko 20 pa3nuuuTHX KOMIIaHH]ja a Koje ce mpuaprKaBajy 3axTeBa ctanaapaa MCO 9001:2015
u Koje cy ca cenumtem y CpOuju. VcrpaxuBame je MOKa3allo /Ja jé CBaKaKO HEOIXO/IHA
NpUMeHa CTaHaap/a U Ja j€ HEOXOAHO UCITYHUTH 3aXTeBe UCTOT.

PazBujenn cucteM 3a KOHTpOJY KBaJlUTEeTa KOjU j€ 3aCHOBAaH Ha TPHUMEHHU
KOMIIjYTEpCKE BH3HjE€ CE MOXE KOPUCTHTH Y TPOIECY KOHTPOJE KBaJWTETa MPOU3BONA Y
NPOM3BOJHOM OKpyXemy. POKyC je Ha NOBPIIMHCKUAM HEycarjameHOCTUMa IPOU3BOJA
003MpoM Ja je MpUMEHmEeHa TEXHOJOTHja Koja je 3acHOBaHA Ha MPUKYIUbamkby IoAaraka
KaMepOM.

VY oKBUpY OBOI' UCTpa)kuBama JAe(UHUCaHE Cy IOJa3HEe XUIIOTe3e KOje Cy pa3BojeM
IPeACTaB/bEHOr cucTeMa Joka3aHe. IlocraBibene xumoreze he OuTH y HacTaBKy TeKcTa
HOjeAMHAYHO aHAJIM3MPAaHE Ka0 U HAYMHU Ha Koje cy U noTBpheHe.
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X1. Moswce ce pazeumu ynanpelien cucmem 3a KOHMpOy Keanumema NPUMeEHOM
Komnjymepcke eusuje y Konuenmy unoycmpuje 4.0. kKoju pezynimupa 00.6um
nepghopmancama.

Ha ocHOBy wucTpaxkuBama yTBpheHO je na BehwHa Manux M CpeImbHX KOMaHHja
KOpHCTE MaHyelTHe HaunHe KOHTPOJIEC KBaJHUTeTa. TakaB BHIl KOHTPOJE KBAIUTETA j& CIIOp U
3axTeBa Behum OpoOj 3amOCICHMX Yy CEKTOpy KOHTpOJIE KBajJHTeTa, KOju Ccy OOydeHH 3a
nAeHTU(UKAIM]Y HeycanallleHOCTH MPou3Boja. Pa3BujeHN CUCTEM y OKBUPY OBE JIOKTOPCKE
JicepTalje Koju ce 3aCHUBA Ha IPUMEHU TEXHOJIOTHj€ KOMITJyTepCcKe BU3H]E j€ TPUMEHCH Y
peaHuM YCJIOBHMA U ca peaqHuM npobmemuma. [Ipu pas3Bojy cuctema npaheHu cy ynasHH
napaMeTpu Koju cy A0OMjeHH HCTpaxuBameM. POKyC OBOI CHCTEMa je Ha MOBPIIMHCKO]
HEyCarmameHoCTH, IITO 3alpaBo Mpyka MOTYhHOCT MHTErpalyje y BeIUKA Opoj KOMITaHH]a.
[IpBu kopak je Omiia oOyKka cucTeMa Kao W'y peaJHUM yCJIOBHMA IJI€ 3aIl0CICHU BPIIH MPOLEC
KOHTpOJIE KBaJMTETa HEOTIXOIHO MY je 00yKa MIIM UCKYCTBO. 3a 00yKy Cy KopuitheHu pearHu
MO/ALM U3 MPOU3BOIHOT OKPIKEHa a KOjU Cy Ha OCHOBY MCTpakMBamba MPENO3HaTH Kao 100pu
MPOU3BOIM WM Kao HeycarmamieHn. OO03upoM Ja jefaH 3aloCieHH MOXKe KOHTPOJUCATH
BUIIIE PA3IMYUTHX MPOU3BOJA KA0 U BUILE TUIIOBA HEYCAIVIAIIEHOCTH TO je MPEACTaBJbEHO U
OBHM CHCTEMO TJ€ MOCTOje JBe Kiace HeycarmanmeHocTn. O0yka moapa3yMeBa BEITHUKH CKYIl
nojaTaka y OKBHPY KOjuX je Je(dMHHCAHO INTa je HeycaralleHOCT a IITa Huje
HeycarianeHocT. BenmnunHa ckyma momaraka 3a OOyKy yTHYE Ha MPEHU3HOCT CHCTEMA,
HEOIXOJIHO j€ TEeKUTH IITO KBAJUTETHHjeM CKyly nonaraka. Hakon nedunucama kiaca u
0o0yKe CcHCTEMa HEONXOIHO j& TPUMEHUTH aJIrOpUTaM 3a JCTEKIH]y HEyCarTalmeHOCTH.
Tectupame pana cuctema y 1a0OpaTOPHjCKUM YyCIOBMMAa HAaKOH Yera je CIpOBEACHA
WHTErpanyja y IOpOU3BOJHO OKpykeme. [loOujeHu momanu ce HakoH oOpajie CKJIaJuIITe
ynoTpeboM padyHapcTBa y o0NaKy, yMMe je oMyryheH HpuCTyn MojaluMa y peasHOM
BpPEMEHY.

JloOujenu monpaiy cy ynopeh)eHu ca peaHuM TojarMa KOju Cy JOOHjeHH y OKBHPY
UCTpaKHMBama KOje je CIIPOBEICHO Y MPOU3BOIHUM KOMIIaHHjaMa a Koje Cy TpoIlec KOHTPOJIe
KBaJIUTETa W3BPIIABAIC HA TPAAWIIMOHATHN HAauWH. Pa3BujeHU cHCTEM Jiaje TauyHe pesyaTare
y nopehemy ca peayHuM MojauMa U3 IpoU3BOIE.

Ha ocHoBy nobujeHux pesynrara CHUCTEMa U pealHuX MOjaTaka Koju cy J00HjeHH
UCTPAXUBAKEM Yy OKBHUPY OBE JIOKTOPCKE JAMCEpTallfje MOXKE C€ 3aKJbyYUTH Ja je CHCTEM
pesyntupao 605puM niephopMaHcamMa v TO 'y TOTIIEY:

e CwMmamema mkapra — [IpaBoBpemMeHa ujeHTH(UKaIIMja HEYCarIallleHOCTH TPOU3BOIa
Ol CTpaHE€ IMPEICTaBJbEHOI CHCTEMa KOJU je HMIUIEMEHTHpPaH Yy IPOU3BOAHO]
UHIYCTPUjU TPH WACHTU(HUKAIM]U HEyCarIalleHOCTH 3ayCTaBJba MPOHM3BOIBY U
obaBemraBa Ha/[UIeXHOT. Ha OCHOBYy HCTpakmBama OBaj IpOIEC Ce JAeliaBa U Y
pealHUM YCIOBHUMa TIJie MpolLec KOHTpOJIe KBajJWTETa H3BpIIaBa 3arocCiCHH.
[IpenHocT mpUMeHE OBOT CHCTEMa Y OJHOCY Ha 3aIllOCICHOT C€ Oriiefia y BPEMEHY
O3UBa CHCTEMa OJHOCHO peakiuje 3amociieHor. CucreM jenyje y TPEeHYTKY
3arocieHd 00MYHO Haarena sehu 6poj MPOU3BOAHMX JEMHMIIA 1A MY j€ HEOIIXOHO
BUIIE BpEMEHAa 3a pPEaKIMjy HCTPAaXHUBabE j€ IOKa3alo Ja y 3aBUCHOCTH Of
opraHuzallje KoMIaHHje umnak ce 1nojaBu oxpehenu 6poj HeycarameHux Iponu3Boa
Ha TPXKULITY.
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bp3uHa y pgoHouewy oaiyka — Y morieny JOHOIIeHha OATyKa a Koje ce OJHOCE Ha
HEyCarjanieHOCT TPOW3BO/Ia Pa3BUjEHH CHCTEM je y MPEeIHOCTH y OIHOCY Ha
3all0CIICHOT BpeMe Kojeé My je MOTpeOHO 3a MIEHTU(HUKAIUjy HeycarialeHOCTH je
Mame 011 2 CEKyH €. 3amoCICHOM je TOTPeOHO BHUIIIE BpEMEHA U YKOJIMKO O YCIieo aa
y TOM BpPEMEHCKOM OKBHpY HJIEHTH(]UKYje HeycamIalmleHOCT mocie onapehenor
BPEMEHCKOT WHTEpBaJIa HEroBa KOHIICHTpAIlMja Omajga W He MOXKE MCTOM Op3WHOM
OBaj IpoIleC MOHOBUTH IITO HHUjE CIy4aj P MPUMEHH pa3BUjEHOT CUCTEMA.

[Ipenmmsznoct — Kana ce y3me y o03up BpeMe Koje je MOTpeOHO 3a MACHTHU(UKAIIN]Y
HeycaryameHOCTH Ka0 U KOHTUHYHUTET pajia CUCTeMa HaBeJeHH (PaKTopH He yTUUy Ha
MPEU3HOCT JIOHOMIeHka oTyke. Jlok To HUje cilydaj KaJa MCTH IpOoIeC M3BpIIaBa
3aMoCIIeHH.

HoctynHocT moparaka — [loganu koju Ccy JA00Mj€HHM TPUMEHOM OBOT CHCTEMa Cy
JOCTYIHH Y PEaIHOM BPEMEHY IITO MOXKE 3Ha4ajHO YTUIATH HA JOHOIICHE OITyKa
MEHAIIMEHTA.

X2. Ilpumena cucmema 3a KOHmMPOJIYy Keaaumema Koju je pazeujen y oKeupy oee
0okmopcke Oucepmauuje he o0oeecmu 0o nosehawa eguxkacnocmu u
epekmuenocmu npoueca npouzeoowe u oonpunemu eehoj maunocmu u
npeyuznocmu, cmarouhe mozyhnocm nojage meycaznauienux npou3eoda Ha
mpocuwmy u  oonpunehe 6omwem 00/yuueary ca aAcneKma ynpaesbarbd
Keéaiumemonm.

[Ipumena pa3BHjeHOT CHCTEMa 3a KOHTOPOJIy KBaJUTEeTa JOHOCH OpojHe OceHedute

OpraHu3alMjH KOjU YKJbYUyjy e(hUKacHH]y MPOU3BO/IbY, BACOK HUBO KBAJIUTETA MPOU3BOJIA U
00Jby MO3UIM]y HA TPIIUINTY. JJONpHHOCH IPUMEHE OBOT CHUCTEMa y OKBUPY JApyTe XUIIOTE3e
0] KOj€ ce MOILJIO IPU Pa3BOjy CUCTEMA CY:

[ToBehamwe edukacHOCTH mpoleca MPOU3BOME: Pa3BUJEHHM CHUCTEM 3axBasbyjyhu
ayTOMaTH30BaHO] WACHTU(UKAIMjU HeycarJalleHOCTH MpousBoja omoryhasa
MIPaBOBPEMEHO HUICHTU(PUKOBamkE MpolieMa KOju HacTaJy y TOKY IPOU3BOIHOT
nporeca. OBo Takohe cMmamyje BpeMe Koje je OWiIo MmoTpeOHO 3a MaHyelHYy
nAeHTU(UKAIN]Y HEeycaralleHOCTH POU3BOl U oMoryhaBa opraHu3aluju aa ycMepu
cBOj (okyc Ha OTKIamame KJbYUYHUX IpodiieMa OIHOCHO aa ce (okycupa Ha
Mo00JpIIaEkEe KAaKO CaMOT MTPOM3BO/IAa TAKO M MMPOM3BOAHOT Tpolieca YuMe ce nosehasa
epuKacHOCT mpouBoAme. Takohe Ha oOBaj HAuMH ce€ MOTY YOUYMTH YCKa TIpia
OpraHu3alifje YujuM yKJIambameM ce MOCTHXKe epuKacHuja mpousBoama. Ha ocHOBY
UCTpaXMBama MPH MaHYEIHO] KOHTPOJIM KBAJUTETa NMPOU3BOAA ofpehuBame yCKUX
rpJia MPOU3BOIHE j€ 3aXTEBAJIO YK BPEMEHCKH NIEPHOJT Y OJHOCY Ha MPEICTaBIbEHH
CHCTEM.

[ToBehame ehUKaCHOCTH MPOU3BOIKE j€ y NUPEKTHO] CIPE3H ca CMamemeM Opoja
HeycarameHux MmpousBojaa. Jlakiie mpuMeHa cucTeMa 3a KOHTPOIy KBaJIHUTETa KOjU
MIPaBOBPEMEHO HACHTU(UKYje HEYyCaINIallIeHOCT MPOW3BOJAa M 3ayCTaBjba JaJbU TOK
NPOU3BO/E, CMamyje Opoj HeycarameHuX MPOW3BOAAa y OJHOCY Ha MaHyeIHY
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KOHTPOJY KBajJWTeTa unMe ce moBehaBa e(UKACHOCT MPOM3BOAHOT Tporeca. Ha
OCHOBY OBHX pe3yJTara MOXE C€ 3aK/byuyuTH Ja j& HEONXOTHO TPUMCHHTH
KOPEKTUBHE Mepe Koje he yTumaru Ha majbu TOK MPOW3BOAKE mTo he omoryhutu
KOHTHHYUTET Yy CaMOM NpOM3BOJAHOM Tmporiecy. KopektmBHe Mmepe he Takohe
00e30euTH Mame 3acToja CaMHUM THUM INTO he 3arociieHH CBAaKH IyT IMPH 3acTOjy
NPOM3BOJHOT TIpoIleca BUACTH IITa j€ Y3POK 3aCTOja, HETOBUM YKIAKAKBEM Ce
nosehaBa e(h)UKaCHOCT MPOU3BOILE.

[ToBehawe TaunoctT u mpernu3HocTH: Ilopen mnpaBoBpeMeHe HAEHTUUKALT]E
HeyCarmameHOCTH MPOU3BO/Ia TAYHOCT U MPEIM3HOCT HEroBe UIACHTU(UKAIH]E j& O
CYIITHHCKOT 3Hayaja 3a YCIEUIHOCT MPOM3BOAKE. BHCOKa Ta4HOCT M MPEM3HOCT
pa3BUjeHOT CHCTEMa JIOTNPHUHOCU TOOOJbIIAY KBAJIUTETa NPOW3BONA U CMACHY
BapHjalMja KBaJIUTETa Yy CaMOM TIPOHU3BOJHOM IIPOLIECYy YHWME C€ TOCTHXKE
KOHTUHYHUTET IIPOU3BOIIHE.

CMameme TojaBJbiBamba HeycallallleHuX MPOM3Bojia Ha TpXKUIITY: VaeHTudukammja
HEyCariameHOCTH TPOW3BO/Ia KOja je HacTaja Tpe IojaBe TaKBOI TMPOU3BOJAA HA
TPXKUIITY CIpeyaBa TMOTCHIWjaHE MpoOJeMe ca 3aJ0BOJHCTBOM KOpHUCHHKA. OBO
JTUPEKTHO YTUYE HAa PENyTallnjy OpraHu3alrje U PU3MK O]l MOBJIaYeHmha MPOU3Bo/Ia Ca
TpkumTa. Takohle Ha OBa] HAauMH CE€ CMamyjy MOTCHIMjalHU TPOIIKOBU KOjU
Noipa3yMeBajy Clame 3aMEHCKUX MPOU3BO/ia KOPUCHUIIMMA. UNIbEHHIIA je J1a CHCTEM
NpoBepaBa KBAJIUTET CBAKOT MPOHM3BOJA y IMPOU3BOTHOM IPOIECY y OTHOCY Ha
MaHYeJIHY KOHTPOJTy KBaJUTETa, Ha OBAj HAUYWH MMOCTOJU MPETIIC]] YUTABE MPOU3BOHE
YHMeE C€ CMamyje MOTYNHOCT 1ojaBe HeycarIalieHOT IPOU3BOAa Ha TPXKHUIITY.

bosbe opnmyunBame M ynpaBibame KBaauTeToM: CHCTEM Npyka MOAATKE Y peaTHOM
BpEMEHY O HeycarflalleHOCTUMa MPOU3BoJa IITO oMoryhaBa MEHAIMEHTY Jia JI0Hece
NpaBOBpEMEHE OJIYKE y CKJIAay ca MOJUTHKOM KBAJMTETa KOMIIAHHje M PEaTHUM
nojanuma. To moapasymeBa MACHTU(DUKALNM]Y Y3pOKa HEycarlalleHOCTH, MPaBUIHO
IOCTaBJbAkhE MPUOPUTETA U IIJIAHUPAE MEPa 33 MOOOJBIIAKE.

X3. Yuanpehenu anczopummu wu pazeujen cucmem 00800e 00 OemeKyuje
HycaznauwieHocmu npou3e00a y peainom epemeHy Ha OCHO8Y 3aXneea Cmanoapod
HC09001/2015.

Ha ocnoBy 3axteBa crangapaa MC0O9001/2015 kao u anroput™a Koju je IpUMEHEH 3a

pa3Boj OBOT CHCTEMa a KOjH je IMPEICTAaBJbEH OBUM PaioM MOXe ce pehu ma cy Heku of
ETOBUX JIOTPHHOCA ciiesiehn:

bp3a wuaeHtH(uUKanMja HeycarIalieHOCTH MPOW3Boja: YHampehenu amroputmu
npyxajy MOryhHOCT cuTeMy Jia Op30 aHaM3upa BH3YeJHE MOAaTKe y TOKY Mpolieca
npousBoame. Kao pesynrar ce mo0wjajy momanmd |y peaqHOM BPEMEHY O
ueHTU(HUKALMJU HEyCarIaleHOCTH MPOU3BOJIa YMME Ce MOCTHXE Kpahin BpeMeHCKH
WHTEpBaJ KOjU je MOoTpebaH 3a peakiujy Ha mpodiieMe KOjU Ce MOTY TOjaBUTH Y
HPOU3BOTHOM ITPOIIECY.

Cmameme ryouraka pecypca: I[IpaBoBpemeHa uneHTH(]UKaLMja HEycarlalleHOCTH
npous3Bona 00e30ehyje opraHuzamuju MOTYhHOCT 1a Npeay3Me KOPEKTUBHE MeEpe.
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OBakaB HauMH peakildje CUCTeMa JIOBOJM JIO CMamema ryOuTaka pecypca, jep
CrpedaBa Kako MPOU3BO/Y HEyCarllallleHuX MPOW3BOJIa TAaKO M JUCTPUOYIH]Y UCTH
YUME C€ 3aMpaBo TSI BPEME U PECYPCH.

e JloBchame TayHOoCTHM HIEHTH(HKALMjEe HEycarIaleHOCTH: Ymorpeba airopurama
JOMIPUHOCH Ta4HU]O] MIEHTH(UKALMJU HeycarmalmeHoCTy, cipedaBajyhu MmoryhHoct
3a JIa)KHO MMO3UTUBHE WM HETaTUBHE pe3yiTaTe KBaluTeTa nponssoaa. OBo mpe cBera
noBehaBa TPEIM3HOCT CHUCTEMa 3aTMM TOMaxe Yy u30eraBamby HENOTPeOHUX
WHTEPBEHIIM]ja KOje OM 3aXTeBalie Jo/laTHa CPE/ICTRA.

e Eduxacno ynpasmame nmpomenama: [Ipyxka moryhHocT opranusamuju 1a epukacHuje
yIpaBJba MpOMEHaMa y MMPOM3BOAHOM HPOLECY, HICHTU(HHUKALINjOM HEyCarIaIeHOCTH
KOj€ Cy HacTaje ycie poMeHa.

e Kontunyupano npahewe neppopmancu: Pazpujenu cucrem omoryhasa opranusaniju
Jla KOHTHHYHpaHH TIpaTH cBoje mepdopmMaHce MNPOU3BOAKE U Ja e(pUKaACHO
uAeHTU(PUKY]y 00J1acTH 3a TOOOJbIIAKA.

e bosbe ympasspame pusmuirma: Ha ocHOBY uieHTHUKAIM]e HeYCarIalleHOCTH Koja ce
W3BpIIaBa y pEaJlHOM BPEMEHY OpraHu3alija MMa MOTYhHOCT Ja TpPOAKTUBHO
yOpaBJba PU3HIIKMMA y MPOM3BOIHOM MpoIecy. Y KOHKPETHOM CIIy4ajy pHU3LU KOjH
MOTY JOBECTH JO ITaJia MPOAYKTHBHOCTH Ka0 M KBAJIUTETa MPOU3BOA MTPOU3HIIA3E U3
HeycarlaleHuX Mpou3Boja. PU3uMK 1na ce TO JOroAM je HeaJeKkBaTHa KOHTpOJa
KBaJIMTETAa OAHOCHO 1moBehaHn Opoj HeycarmaneHnxX Mpou3Boia KOju JOBOIH JI0 TT0jaBe
HIKapTa Ha TPIKUIITY.

o Cwmameme pekwitamanmja: [IpaBoBpeMeHa uaeHTH(UKAIMja HEyCarIAlICHOCTH
NpOU3BOJIa KA0 M KOPUTOBalbe HEYCAINMalIeHOCTH y TOKY MPOW3BOIHOT MpoIieca
TUPEKTHO ce cMamyje Opoj pekiamaiyja koje Mory nohu ox kymana. OBaj JOIPHHOC
ce Tpe CBera MO)Ke MOCMaTpaTH Kpo3 MOCTU3amhe H/beBa KBATUTETA KA0 U CMamberha
yTHIIaja Ha HCKYCTBO KOPHUCHUKA TIPOM3BO/IA.

e EdukacHo ympaBibarmbe JOKYMEHTAIMjOM O KBaIUTEeTy mpousBoga: O BeJUKOT
3Ha4aja 3a CBAaKy OpraHMW3aIfjy je YMpaBlbalkbe JIOKYMEHTAIMjOM Y KOHKPETHOM
Clilyyajy OHa Ce€ OJHOCH Ha HEycarIalleHOCT MPOM3BOJa Kao W Ha MOAaTKe o
TPEHYTHOM CTamy Mpou3Boame. [lopen MoryhHOCTH miperiiena mojparaka mo JaHuMa
CHCTeM IMpyXka Mperiel Mmojaraka y peajHOM BpeMeHy, mTo omoryhaBa mperien
TPEHYTHOT CTama MPOU3BOIHEC U KOJUM TOKOM CE OHA OJ[BHja, T0OMjajy Cce Mmojaaly o
CBaKOM 3aCTOjy Kao M O KOJMYMHaMa MPOU3BOAA KOjU CY MPOM3BEICHH IO CBAKOj
CMEHH.

Ha ocHOBY wucTpakuBama Kao M JOCTYIIHE JMTEpaType M3 O0OIacTH KOHTpOJIe
KBaJIUTETa KOja j€ 3acHOBaHAa Ha MPUMEHHM TEXHOJOrHMja KOje YKIbYdy]y MpUMEHY
KOMIIjyTepCKe BU3Mj€ MOXKE C€ 3aKJbYyYUTH Jla HaBEJACHA TEXHOJOTHja UMa IIUPOKY HPUMEHY.
Haxo je oBa 0061acT mmpoka y Momieay MPUMEHE YKOJIMKO C€ MoCMaTpa jeHa KOMIIaHUja U
HCHA MIPOU3BO/IHha UCTA C€ MOXKE TOJEIMTH Y BUILIE KJaca y 3aBUCHOCTHU Of Bulle (hakTopa
Koje Tpeba y3eTu y 003up Kao IITO Cy HAYWH MPOU3BOMAIE, MarepHjaji, mammHa utia. Ha
OCHOBY HAaBEJEHOI CBaka IMPOM3BOAHA MallMHa Jo0Hja jedaH yrpal)eHH cHucTeM, BHILE
MalIMHa OJIHOCHO BHILE yrpal)eHHUX crucTeMa M YMPEKEHUX YMHE YMPEXKEHY MPOU3BOIBY Y
jenaH CIOXEHHUJU CUCTeM KOjU Kao TakaB IOpe] Iperiena IMoJaraka Koju Ce OJHOCE Ha
KOHTPOITy KBaJIUTETa TPOM3BOAA MpPY)Ka IIUPU CHEKTap IMojaraka O camoOj IMPOU3BOIBH
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koMmanuje. CBakako y 3aBUCHOCTH O] TOTpeOa KOMIaHHUje Ka0 U HCHE BEITUYUHE Yy CMUCITY
Opoja MPOM3BOJAHMUX MAIIMHA Ka0 M y 3aBHCHOCTHU OJ OTpeda CUCTEM TMOCTaje CIOXKCHUJU Y
TIOTYIE/ly BWINE WHTETPUCAHUX CUCTeMa y jemaH. lIpeicTaB/beHM CUCTEM y OKBHUPY OBE
JIOKTOPCKE JMCepTalMje MpeacTaBiba jenaH o cuctema M4.0. y3 mpuMeHy TEXHOJIOTHja
MalIMHCKe BU3Hje, VIHTEepHET cTBapw, padyyHapcTBa y OO0JIaKy, MPHMEHA ajropurama 3a
uaeHTHduKaiyjy. IlpeacTtaBjbeHUM CHCTEMOM CE€ MOXKE JIOOWTH INUPH CIEKTap Mojaraka
KOjH TOJIpa3yMeBa yKYMHY €(UKACHOCT ONMpeMe W MalllMHAa, HeyacanTalmieHOCT MPOU3BOJIA,
IIKApT, YKyNaH Opoj MPOW3BEICHUX MPOM3BOAA HA MAIWHH, BPEME 3acTOja MalIMHE, CBH
MOJTAIM Cy TIPEJCTaB/bEHN | JoJaTHO oOpahenn mpumenom Matlab y okBupy padyHapcTBa y
o0maxy.

@oKyc MpeACTaB/bEHOI CUCTEMa j€ Ha pa3BOjy CHUCTeMa 3a WAECHTU(UKALN]Y
HeycaralleHuX IpOU3BO/a, OBO Jlajbe YKJbydyje MPHMEHY Xapiasepa M codTsepa.
Xapneepcku Jeo cuctema je (okycupaH Ha MoryhHOCT MOOMIHOCTHM cHUCTEMa Koja
nojpa3zyMeBa UMIIEMEHTALM]y Xap/Bepa ca jefHe MPOU3BOJHE MAIIMHE Ha JIpyry y Ciydajy
1a je To HeonxoaHo. CBakako OCHOBHA Xap/IBepCKa JeIMHMIIA CE€ 3aCHMBA HA MPUMEHU KaMepe
KOja MpPHKYIJba CJIMKE MPOU3BOJA HA MPOU3BOAHO] MAIIMHU WIM TPOU3BOAHO] JIMHUjU.
Co¢dTtBepcku neo cuctema je pasuBjeH 3a HICHTU(PHUKAIM]y HEyCarIalmeHOCTH MPOU3BOA,
3aCHUBA C€ Ha AJITOPUTMHUMA 3a UJCHTU(UKAIM]y o0jeTaka, 00yUYeH je Ha peaJHUM [oJaluMa
U peaJHUM IpoOJieMHu KOjU ce€ MOTY II0jaBUTH y Ipolecy jJuBewma. CucteM je oOyyeH 3a JBe
KJlace HeyCcalIalleHOCTH, MOOMIIHOCT CUCTEMA Kao Herona (IEKCHOMIHOCT je YCKO Be3aHa 3a
00yky wuctor. JloOujeHn momamy Cy CKIAQAUINTEHH Yy OOJIaKy W JOJAaTHO aHaJIW3UPAHH
ynorpebom Mamiaba. OCHOBHM LMJb j€ CMameme Opoja HeycamlalleHWX IpOM3BOAA,
CMamele TyOHuTaka, TMO0OJpIIAe KBAJUTETAa IPOU3BOJA INTO C€ MOXe MocTrhu
IPaBOBPEMEHOM KOHTPOJIOM KBAJIUTETA POU3BOIA.

Japa uctpakuBama he OUTH ycMepeHa Ha yMpeKaBame MPOU3BOIHUX MaIllMHA KOje
he wumarm ygasbeny Oa3y monmaraka 3a CBaKy OJl MallMHAa Y OKBHPY IPOU3BOJMGE.
[lompasymeBahe mpuMeHy MpeACTaB/BEHOT CHCTeMa anu  oOydeHOr 3a  KJiace
HeycarnameHoCTH KOojeé ce MOTry I0jaBUTH Ha CBakKoj Of NMPOW3BOJHUX MamuHa. OBakaB
cucTeM MOXe OMOTyhutn miaHupame MpOM3BOAKE, KOHTPOILY KBAJHTETa YHTaBeE
NPOM3BO-E jeIHE KOMAalaHuje, MoJaTke y peaHoM BpeMeHY KOjU C€ MOTY OJIHOCTHTH HOpe[
KBaJIUTETA MPOM3BOAA U HA TPEHyTaH OpOj MPOM3BEACHUX IMPOM3BOMAA, €(HUKACHOCT CBHUX
MallliHa Kao U 3a TYOUTKE U MIKAPT KOJU CE MOKE M0jaBUTH Y IPOU3BOIIHH.

[Tpumenom anroputama 3a WAeHTU(PUKAIM]Y Kiaca objekara y KOHKPETHOM CIUYajy
HeycarnameHoCTH MPOU3BOJa M OOyKOM CHCTeMa 3a ClenupuuHy HaMeHy TOOHjeHH Ccy
pesynraru cuctema. Kao mrTo je mpeacTaBbeHO Y OKBUPY OBE JOKTOPCKE JUCEPTAIM CHCTEM
je moryhe oOyuntnm 3a uaeHTH(UKaHMjy Beher Opoja Kiaca OIHOCHO HEyCaraleHOCTH,
takohe (pokyc MMIUIEMEHTallje OBOI CHUCTeMa je Ha MPUMEHHU Yy OKBHPY HHAYCTPH]CKHX
ycnoBa. CBaKako OBaj CUCETEM CE€ MOXKE MPUMEHHMBATH 32 KOHTPOJIY KBaJIUTETa MPOU3BOJIA Y
OKBHpY IICHTpa 3a KBaJUTET KOMIIAaHHMjEe TJIE 3aloCieHH MOoXxe mpoBeputH Behu Opoj
pa3NMYUTHUX TPOM3BOAA IITO Jaje MPEJHOCT CHCTEMY Tj. HjeroBOj HAMEHU CMamyje My
OTPaHUYCHE Y CMHCIY BE3aHOCTH 3a onpeleHy MallMHy WM MPOU3BOMA. AJTOpUTAM Kao H
XapIIBEPCKH JIe0 CHCTEMa je Mpe CBera TeCTUPaH y OKBHPY LEHTpa 3a KBAJIUTET (hakynrera
WHKEHEPCKUX HayKa, TOTOM U Y HHIYCTPHjCKHM yCIIOBHMA Pajia.

AHanu3oM A00MjeHHX pe3yiiTaTa JOLUIO Ce J0 IojaTraka KOju Cy YCIEIH CMamUTH
Jajby MPOU3BOJABY IIKapTa Kao M I0jaBe HeycarallleHUX IPOM3BOJA Ha TPXKUILTY.
3axBaspyjyhu CKIaauIITeHy Mojaraka y oOnaky, Moryhe je ympaBibaTH IMoJalrMa OJHOCHO
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BPIIATH aHAIW3e WIA MPUINPEMaTH W3BEIITaje, Ha THECBHOM HHBOY, TMOJAlMa CE€ MOXE
NPUCTYNaTH HE3aBUCHO o1 Tuma Tuiatrgopme. Takohe Ha 0Baj HAYMH MPUKYIUbamka MOJATaKa
nopeJl OHMX KOjU C€ OJIHOCE Ha HEycarIameHOCT IMPOW3BOJa KOMIAaHWja WMa JeTaJbHU
nperie]] MPOU3BOIHE TI0 CBAKO] MAIIIMHU WM 3all0CIICHOM, IITO Takol)e MpeacTaBiba jeaH o]
OeHe(uTa MPUMEHE OBOT CUCTEMA, Y CBAKOM TPEHYTKY MOXKEMO MMAaTH Mperie]] MPOU3BO/IILE,
MOYKE C€ 3aKJbyUHTH TJIe UMaMO HajBHIIE TyOUTaKa OJJHOCHO TJI€ c€ MPOM3BOAU HajeBehu Opoj
HeycarmameHux npousBosa. CaM HauMH BU3yeIH3alMje Mojaraka je Moryhe KopuroBaru Kao
¥ TIOCTaBUTH YCJIOBE KOju he TUpeKkTHO OMTH Be3aHU 3a caM Opoj HeycarialeHHX Mpou3BoIa
KOjU Cy JIETEeKTOBAaHM OBHMM CHCTEMOM Ha OCHOBY 4era ce Moke IOOMTH IpaBOBpEeMeHa
peaknuja cucrema. Mako je Moryhe mpuMeHUTH HaBeleHE (YHKIIMOHAITHOCTH OBOT CHCTEMa
doKyc je cBakako Ha caMo0j WACHTHU(UKAIMjU HEycarialmeHOCTH. Bpeme oOyke cucrema
3aBHCH O] XapJBEPCKHUX Crenu(UKaIja Ka0 U KOJHMYUHE MoJaTaka 003MpOM Jia ce paad O
BEJIMKOM OpOjy CIIMKa HapOYUTO YKOJIHMKO ce y3Me y o03up Behm Opoj Kiraca HEMmXOTHO je
NPUMEHUBATH XapJIBep Koju nocenyje Behu 6poj mpoiiecopckux jesrapa.

[lopen rmmaBHOr (¢okKyca cucreMa a KOjU C€ OJHOCHM Ha WICHTHQUKALU]Y
HeycarnameHOCTH MPOU3BOAA OJHOCHO KOHTPOJY KBAaJUTETa OBUM CHCTEMOM CE€ YCIIEIIHO
nobujajy momamy yKynHe e(puKacHOCTH ompeme W mammHa. CBU pe3yaTaTH cUcCTeMa Cy
cknaguiutenu y oonaky (erri. Cloud). I[logarak ykynHe euKaHOCTH OmpeMe M MalluHa je
OJl BEJIIMKOI 3HAauaja 3a CBAaKy KOMIIAHMJy W3 BHILIE pa3jiora HajBAKHUJU CY CBaKako
e(pUKacCHOCT ompeMe, MPaBOBPEMEHO OfP)KAaBAKkE KA0 U IUIAaHHpame OJpKaBama OIPEME,
nperiesl CTamba MPOU3BOAKE MO0 CBAKO) MalIMHU. Mamiab aHalIM30M MojaTaka U Ha OCHOBY
dopmyna u3paxkeHa je yKynHa e(UKacHOCT ompeMe M MallliHa MOAALM Cy CKIAJAMIITEHU Y
BUIy rpaduka y obnak. Ha ocHOBY pesynTara a 1 Ha OCHOBY MCKYCTBa U peajHUX IoAaTaka
JI0 KOJUX c€ MOKe J0hM YBUIOM y paj MallliHa y OKBHPY jeHE NPOMU3BOAIKE MOXKE Ce
3aKJbYYUTH JIa J€ JaKO TEIIKO OCTBapHUTH eduracHoCT onpeme y Bpeanoctu 100%. Hajuenrhu
pasJIor je HeaJleKBaTHO OJpXKaBambe orpeMe, 0e3 HeKor cucteMa npahema oBaj MojaTak Huje y
¢doxycy. Mehytum edukacHOCT ompeMe M MallMHA MOpea KOJIMYMHE MPOM3BOJIA KOje
IPOM3BOJM OJHOCHO Koje OM TpeOana MpOM3BECTH yTHYE U Ha KBAJUTET UCTUX. MalunHa
yKOIMKO je omreheHa ¥ He (QyHKIMOHMIIE HA HAYWH HAa KOJU j€ MPEIBUAECO KOHCTPYKTOP
MallliHe MOX€ OLITeTUTH caM HpPOM3BOJ OJHOCHO MOXKE IPOU3BOIUTH HeEycarjialieHe
npous3Bozne. Takohe yKOIMKO ce paau O MAIIMHU Koja Ha ce0M ToCceayje pe3He ajare
BPEMEHOM OHH ce Xa0ajy U HEOINXOJHO MX jeé MEHATH HeaJeKBaTHA 3aMEeHa WM 3aMEHa Koja
HUje o0aBJbeHa y MpeaABUl)EHOM BPEMEHCKOM OKBHUPY MOXE OIITETUTH Npous3Bod. CBakako
ynoTpeOboM MpencTaB/bEHOI cucTeMa J00Mjajy ce mojamu o Opojy HeycarameHux
IPOM3BO/A aJld J1aJbOM AHAJIM30M CAMUX IPOW3BOJA Kao W IojaTaka KOjU C€ OIHOCE Ha
YKYIIHY €(pUKaCHOCT OIpeMe U MallliHa MOXe ce JohM 10 y3poKa HacTaHKa HeycarIaleHuX
MPOU3BO/IA. YKOJIHMKO CE HAa BPeME OTKPHje€ Y3pOK IITO OM OBaj CUCTEM OMOTYhHO cripedyaBajy
ce nasbu ryouny npoduta. CBakako Ja/bOM aHAIM30M IoAaTa MoXke ce Johu U 0 mojaTaka
KOJU C€ OJIHOCE Ha MCKOPHUIINEHOCT pe3He olpeMe, MOXe ce AepUHHCATH YKOJIUKO TO Beh
HUje AeUuHUCaHO BpeMe oJpXKaBama MalllHA, MOXe C€ MPEABUIETH JaJbU TOK IPOU3BOIHE
IPOU3BO/IA.

Ca cmamemeM Opoja excriepara y oOJIaCTH KOHTpPOJIE KBAJIUTETa a U 003UPOM Jia ce
3axXTeBajy BEIMKE Op3WHE KOHTPOJIC MPOM3BOAA OBa TEXHOJOTHja ce Hamehe Kao jeaHo of
no0pux pemiewma 3a HaBeneHH mpoOieMm. [lopen Op3uHE NpPEAHOCT OBE TEXHOJOTHjE je U
MIPEIM3HOCT, OMIITE je TI03HATO Jia 3allOCJICHU KOjH pajie MOHOTOHE TOCJIOBE KaKaB je jelaH
O]l ’bUX M KOHTPOJIa KBAIUTETA Ca BPEMEHOM HMXOBA MPEIM3HOCT Kao M Op3MHA Omaja IITo
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HUje CITy4aj ca CUCTEMOM KOjH je TIPEJCTaBbEH Y OBOj TOKTOPCKOj AUCEPTAHjH. Y OJHOCY HA
HPEIXOHE CTYH]je, IPEIIOKCHNA CUCTEM UMa HU3 HAyYHHUX JOMPUHOCA.

[IpBu nonpuHOC: CUCTEM j€ pa3BUjE€H HAa OCHOBY MOTpeda BEIUKOT Opoja KOMITaHHU]€ 3a
pelIemheM KOHTpOJEe KBajluTeTa ca MNOoTpeOOM MMIUIEMEHTAllMje CUCTeMa y OKBUDY
npou3BoAHe uHAycTpuje. MMIuieMeHTanuja kamepe Ha HEKO] O]l mocrojehux Mpou3BOIHHUX
MallliHa WM MPOU3BOJHUX JMHHJA 32 PA3JIMKy O] MPETXOJHMX CTyAuja (hOKyc Kamepe je
npemMa H3jasy IpOM3BOAA WM IOy IMPOU3BOJA Ca MAIIUHE IJIe CE HENOCPEAHO HAKOH
NpoM3BOJ¢ YTBphyje HeycarameHocT npousBosaa.CBakako Kamepa HE Mopa HY>KHO OUTH
Be3aHa 3a oApeheHy JOKanMjy Ha MalluHYM, HHEHO IoMepawme Hehe yrposutu
(YHKIIMOHATHOCT U NPELUU3HOCT AITOPUTMA.

Jpyru gonpuHOC: BETUKH OpOj CTyAHMja C€ 3aCHHMBA HA aJITOPUTMUMA Mopehema 0K
ce jako Manu Opoj 3acHMBA Ha MPUMEHHU aJropuTama 3a JIeTeKIHjy o0jekara, y OKBUpPY OBOT
CHUCTEeMa TMPUMEHEH je alropuTaM 3a JeTeKIHjy obOjeTaka aimu je (oKyc anropuTma Ha
JIeTeKLMjU KJaca Ha MPOU3BONY WM IMOJYNpOu3BoAy. To Aaje MpeaHOCT OBOM CHCTEMY Yy
CMHCITY MOTYNHOCTH AETeKIMje HeyCarTalleHOCTH Ha BHIIE Pa3IMYUTHX TPOU3BOAA WU
nonynpousBoga 0e3 003upa Ha HHUXOB OOMMK WM BETUYMHY. 1O YHMHU OBaj CHCTEM
YHUBEP3UTHUJUM U (IICKCUOWITHAJUM oTpedama KoMIianuje. To Jajbe UMIDTHUIMpPA 1a CUCTEM
Koju je yrpaljeH W ycko Be3aH 3a jelHy O]l MPOW3BOJHUX MAIllMHA CE MOXKE MpedaluTH y
HEKOM TPEHYTKY Ha JIpyry MallMHy ¥ OH he HacTaBUTH Aajbe na paau. HapaBHO HEONMXOIHO
je oOpaTHTH NaXmy Ha Kjace Ha KOjUMa je CHUCTeM OOy4YeH Kako OW MOrao KOpPEKTHO
WICHTH(HUKOBATH HEYCArTAlICHOCT MPOU3BO/IA.

Tpehu nompuHOoc: ce omHocHM Ha MoryhHOCT ymorpebe cuctema y Iuiby OOyKe
3aM0CIIeHUX, YKOJIMKO HMAaMO jeJlaH CUCTEM y KOMITAHUJU a BEJUKH OpOj MallliHa, CUCTEM OH
MOrao Jia ce MOCTaBU Y OKBHPY ILIEHTpA 3a KBAIMUTET TJie OW 3aroClieHH JOHEO MPOM3BOJ 32
KOjU MUCIIH J1a je HeycaralleH U MOCTaBuo Y (GoKyc KaMmepe HAKOH 4era Ou 100HO mpere
CITUKE ca O3HaKaMa HeycariameHocTd. Kako je 4ecT ciim4aj ja ce cyo4aBaMo ca HEJIOBOJHHO
3al0CJIEHUX Y CEKTOPY KOHTPOJIE KBaJMTETa OBaj CHCTEM ce Hamehe Kao MOroHo peliekhe 3a
00yKy HOBO3AIOCJICHUX y CEKTOPY KOHTpOJIC KBAJIIMTETA KOjU HEMajy JIOBOJFHO MCKYCTBA a U
YKOJIMKO T'a MMajy OBaj CHCTEM TpeNCTaB/ba Op3y MPOBEpy MPOU3BOAA. Y 3aBUCHOCTH Off
norpeda KOMITAHHje CUCTEM C€ MOXE OOYYHMTH 3a BEIIMKH OpOj Kilaca MITO OW 3armocicHuMa
OJTAKIIIAJIO TI0CA0 KOHTPOJIEC KBAIUTETA.

UeTBpTH IONPUHOC: IMPETXOJHE CTYAUj€ HUCY Y OKBUPY HCTOI CUCTEMa J0Ja3uje JI0
notpebe no0Mjama nojaTaka yKynHe e(puKacHOCTH OIpeMe M MallliHa, y OKBUPY OBOI' paja
CUCTEM IIOpeJ JEeTeKlMje HeycallalleHOCTH MpOM3BOJAA MPHUKYIUbAa IOAATKE YKYIHE
epukacHocTH onpeme U MamuHa. [Topen camor mpernieaa nojaraka Koju Cy CKIaJUIITEHH Y
o0aKky, MO)Ke Ce€ MpaTUTU CBaka MalllMHa HAapaBHO YKOJIIMKO CE€ CHUCTEM HMIUIEMEHTHpA Ha
BUIIIE MaIIMHA YUMe OM ce MallMHe yMpexuie 1o0uja ce Mperies YuTaBe NpoU3BOAme. Y
CBAaKOM TpPEHYTKYy C€ MOXKE€ 3HAaTh Koja O]l MallliHAa IPaBU HAajBUIIE HEycarlalleHUX
IIPOM3BO/A, Ka0 U MpEIe]] TPEHYTHOT CTalkha IPOU3BOILE, MOXKE C€ IUIAHUPATH ITPEBEHTUBHO
OJIp’KaBa-€.

[Tonazehn on xumore3a oBe JOKTOPCKE IUCEpPTAIMje CBAKAKO jeJHA Of] Haj3HAYajHUX
3a CBaKy KOMIIaHH]y OJHOCH C€ Ha TOTpeOHa CpeACTBa 3a HMMIUIEMEHTAIM]y CHCTeMa
KOHTpoJIe KBaynuTeTa. [IpenHocT OBOI cucTeMa ce omiefa y MajluM CpeICTBHUMA Koja Cy
norpedHa a c‘ Japyre CcTpaHe MOCMaTpaHO TO HHJE€ CMEJIO YTHUIATH Ha (PYHKIIMOHATHOCT
cucrema. ONeKCHOMIHOCT CUCTEMa Koja MOoApa3yMeBa JIaKy MMIUICHETAIM]y Ha MPOU3BOIHE
MaluHe, Kamepa Ha ceOu mocemyje Hocad KOju ce mpuuBpiihyje 3a KOHCTPYKIIMOHH
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QTyMHHUjyMCKH TIpodmin mpyxkajyhn MoryhHOcT Jake MOHTake OFHOCHO JeMOHTa)Ke
cucTemMa.

[Tocmarpano ca acriekTa KOHTPOJIE KBAaJUTE€Ta IMPOU3BOJAA Y OKBHPY IPOU3BOIHE
UHIYyCTpHje a Yy 3aBUCHOCTU OJf BEJIMYMHE KOMIIAaHHWje OJHOCHO Opoja MpoM3BOAA-
MOJTyIIPOM3BO/Ia, MAaIllMHAa W 3alOCJICHHX HEeomxojaH je W oapehen Opoj 3amocieHux y
o0nacTu KOHTpoJie KBajuTeTa. CBaKako CBE KOMIIaHHU]e Texe yHarpehewy cBoje MPOU3BO/IbE,
na Kako IPOU3BOAM IIOCTAjy CIOXKEHHMJer JM3ajHa M KaKo HHXOBA KOHTpOJa KBaJUTETa
[0CTaje jefaH OJf MOHOTOHUX IIOCJIOBa KOjU HAaKOH ofpeleHOr BpeMeHa paja 3arociieHOr
HErOBa KOHIIEHTpAIlMja OIajia, HEOMXO/HA j€ MPUMEHA CaBPEMEHUX TEXHOJIOTHja jeldaH Of
npuMepa je oBa JOKTOpPCKa AMCEpTaldja OJHOCHO CHCTEM Koju je pa3BujeH. Heomxomno je
TEXUTH (PICKCHOMITHOCTH CHCTEMa, HHeTOBa IPWIATOIJBUBOCT Kao W Op3WHA IETEKIHje
HeycaraleHOCTH MPOU3BO/Aa Cy Of CYLITHHCKOI 3Hauaja 3a koMmnaHujy. Takohe morpeOHa
CpeAcTBa 3a WMIUIEMEHTAllMjy OBUX CHUCTEMa HApOYUTO YKOJIHKO CE€ paJd O BEIUKUM
KOMIIaHHWjaMa, pa3BUjE€HU CHCTEMH OOMYHO 3aXTEBajy BEJIMKA CPEJCTBA HEOMXOIHO j€ TEeXKUTH
KOHCTaHTHOM yHanpehemy CucTeMa alli i CMambelby MOTPEOHNX CPECTaBa.

Haxo je ocHOBHH (pOKYC pa3BHjE€HOT CUCTEMA Ha WACHTHU(PHKALM]U HEyCarialmeHOCTH
NPOM3BOJA TOJATKEe KOje CKIAJWIITH y OOJaK MOTY Cc€ KOPHCTHUTH 3a Jajby aHaJInu3y
POM3BOIEHE, MOXKE MEHAlIepUMa IMOMONHY y TOHOIIEHY OJUTyKa. MoXe ynpaBibaTH MmoJauMa
U TIPEACTaBJbaTH WX Y 3aBUCHOCTH OJ] TOTpeda KOMITaHHWje, KOJUYMHA CKIAJUIITCHHX
mojJiaTaka Kao u cama o0paja UCTUX Takohe 3aBucH o MOTpeda KOMITaHH]je y KOjOj C€ CUCTEM
npuMmemnyje. CucTeM ce MOXKe Jlajbe pa3BHjaTH y morieay Beher Opoja neduHUCaHUX Kiaca
HeycarnameHoCTH MPOU3BO/Ia, IITO CBAKAKO 3aBUCH O] MOTpeda KOMMaHMje Kao U Ol caMe
NpUMEHE CHUcTeMa OO3MpOM Ja je MpeACTaBJbeHO BHIIe MOTyhux mnpumeHa. Hauun
BU3YyEIM3allMje Ce MOXKE MPHUJIAroAWTH Y 3aBUCHOCTH Ol CEKTOpa KOMIIaHWje Koju he ucte
KOPHCTUTH, W TPEACTaBUTH Ha HUMa NPUXBAT/PUB HauwH. lcmpaBHOCT MalimHE MOXeE
YTULATH Ha KBAJUTET MPOU3BOJA KOjU NMPOM3BOJM, HAa OBa] HAYMH IOpEN caMe KOHTpOJe
KBaJIUTETa MOXXEMO WMATH W Tperie]] CTame [0 MalliHaMa Ha OCHOBY Yera ce MOXe
3aKJbYUMTH TJA€ Cy YCKa Tplia TpPOU3BOJAHKE OJHOCHO TIJA€ C€ HajBUIIE IPOU3BOIU
HeycamaneHux npousBona. Jlajbe yHampeheme oBor mojayna cucreMa MOXe Ce KpeTaTH y
pa3Bojy M HMMILUIEMEHTAIjH YHHUBEP3aJHOr XapBepa Koju he CBOjOM HMIUIEMEHTALUjoM
NPUKYTUBATH TIOIaTKe ca MamuHa. [IpeacTaB/beHn mojany ce MOTy KOPHCTUTH | 32 TUTAHOBE
OJlpKaBama MPOU3BOILE Y OKBHUPY jeJHE KOMIIaHU]e, HCTIPABHOCT CBUX MallliHa Kao U BpeMe
n3pajie MPOU3BO/Ia YKOJIMKO CY MAIlMHE OApIKBaHE Ha OAroBapajyhu HauWH OTHOCHO Kako je
npous3Bohad MCTHX TMPENBUACO MOXKE YTHLATH y BEJIMKO] MEpPHU Ha KBaJHUTET NPOU3BOJA,
Op3uHy OJHOCHO OJI3UB TIPOM3BOI-E, OpOj HEycarIalmeHuX IMPOu3BOAa, Opoj IIKapT
NPOM3BOJIa U CBAKAKO HA MPO(UT KOMaraHuje.

[IpencraBibeHn CUCTEM HE 3aXTeBa BEJIMKA CPEICTBA, MMIUIEMEHTAIIM]jA j& OJaKIlaHa
KOJIMKO j& TO camMa TEXHOJIOTHja JT03BOJIMIIA, HOCAd Ha KOjU je MOCTaBJheHa KaMepa ce MOXKe
NpEeMECTH ca jelHe MalluHe Ha Jpyry, (OKyCc Kamepe ce IOCTaBH Ha TpeIMET
WICHTH(HKALMjEe XapABEPCKH IMOCMATPaHO HUMIUIEMEHTAIja je 3aBpIICHA. YKOJIHMKO je
CHCTEM TPETXOJHO OOyYeH 3a HICHTU(UKAIM]y HEyCalIallleHOCTH IPOW3BOJa KOjU Ce
NPOM3BOJIE HAa MAIIMHKU HA KOjOj je MOCTaBJbEH, HEOIMXOJHO j& TOKPeHyTH cucteM. CBakako
YKOJIMKO j€ ped O KJIacH 3a KOjy CUCTeM HHje 00yueH HEOMXOAHO je OOYYHTHU CHCTEM 3a HOBY
KJ1acy HeyCarTalleHOCTH WM U3BPIIMTH 00YKY 3a BEJMKH Opoj Kiaca Koje ¢y cnenupuyHe 3a
olpelheHy KOMIIaHHM]y WJIM TPOHM3BOJE KOjeé OHA TMPOM3BOAM WM IJI00ATHO MOCMATPaHO 3a
camy BpCTy mpom3Bofme. CMamyje ce OArOBOPHOCT omeparepa Koju paaw Ha onapeheHoj
MAlllMHA ~ [MOCMATPaHO KaKo WHa4Ye CUCTeM (YHKIMOHMIIE TIpe HWMIUIEMEHTAIN]e
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IPEJICTaBJbEHOT CHUCTEMa oleparep paaud Ha oxpeheHoj MallMHH OJIrOBOpaH je Kako 3a
UCTIPaBHO (PYHKIIMOHUCAKHEC MAIIMHE TAKO M 33 TPABUIIHO MPOU3BEACHE MOIYIPOU3BOJIC HITH
NPOM3BOJIE HAa MCTOj y Ciyd4ajy moBehaHor Opoja HeycarmamleHHX Mpou3Boja obOaBemTaBa
HaJipel)eHoT, CBaKM 3aCcTOj MalllMHE €BUICHTHUPA, TIpe/iaje YUYMHKE Ha Kpajy cBake cMeHe. Kako
OW 3amocieHu pajro HAKOH WMIUIEMEHTAIlMje CHUCTeMa: CHCTEM EBHICHTHpA 3acToje, Opoj
Npou3BoJa, Opoj HeycarmameHHX Mpou3Boje, (popMupa M3BENITa] W MPOpavdyHaBa YKYITHY
e(hUKacCHOCT oIlpeMe Ha KOjoj 3arocieHH paau. YKOIUKO ce mojaBu Behu Opoj y3acTomHO
HeycaraleHuX MPOU3BOja 3ByUHO ce 00aBelITaBa oreparep M 3ayCTaBjba MAallMHA Y IHIBY
crpeyaBama mojaBe Beher Opoja HeycarmameHnoctd. l1ITo cBakako roBopH Ja YKOJIUKO Y
HEKOM TPEHYTKy nole o 3aMeHe omeparepa TO he CBakako 3axXTeBaTH Mamke BpeMeHa 3a
0o0yKy HEro mTo je Hekama Owio moTpeOHo. M3 yrma 3amociieHor y CeKTopy KOHTpOJe
KBaJIUTETa YKOJIMKO je ped O KOMMaHMju Koja uMa Behu Opoj MpPOM3BOAHUX MaIlIMHA
3aMOCICHH TICPUOJUYHO MOpa TPOBEPABATH IMPOU3BENCHE IMO3UIMje. Y caydajy ymorpede
cucTeMa JIOBOJBHO j€ Jla MPaTH U3BEIITaje, HA OCHOBY KOjHUX MOXKE PearoBaTd MPaBOBPEMEHO
ykonuko nohe no mosehanor Opoja HeycartameHocTH Ha onpehenoj mammuu. Ca acriekra
00y4YEHOCTH 3aCIOCICHOT Y CEKTOPY KBAJIMTETA HUjE HEOIXOIHO J1a OH Oy/ie eKCIepT Y CBOjOj
oOnacTh, Takol)e MPUMEHOM OBOT CHCTEMa CMamYyje ce Opoj MOTPEOHHX 3aIOCICHUX Y OBOM
cektopy. [lopea KoHTpoJie KBaJMTETa OBU IMOJAIM Cy OJ BEIHKOT 3Ha4aja 3a IUIAaHHPAHkE
IPOU3BO/IEHE KAO U MPEIJIE/] PEaTHOT CTamha UCTE.
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def get_parent_dir(n=1):
"""returns the n-th porent dicrectory of the current
working directory"""
current_path = os.path.dirname(os.path.abspath(__file__))
for k in range(n):
current_path = os.path.dirname(current_path)
return current_path

sys.path.append(os.path.join(get_parent_dir(1), "Utils"))
from Convert_Format import convert_vott_csv_to_yolo

Data_Folder = os.path.join(get_parent_dir(1), "Data")
VoTT_Folder = os.path.join(
Data_Folder, "Source_Images", "Training_Images", "vott-csv-export"
)
VoTT_csv = os.path.join(VoTT_Folder, "Defect-on-industry-Vl1-export.csv")
YOLO_filename = os.path.join(VoTT_Folder, "data_train.txt")

model_folder = os.path.join(Data_Folder, "Model_Weights")
classes_filename = os.path.join(model_folder, "data_classes.txt")

Cnuka 4.10. ledhunucame myTama 1 apryMeHara

N3Bop: Aytop

# Prepare the dataset for YOLO
multi_df = pd.read_csv(FLAGS.VoTT_csv)
labels = multi_df["label"].unique()
labeldict = dict(zip(labels, range(len(labels))))
multi_df.drop_duplicates(subset=None, keep="first", inplace=True)
train_path = FLAGS.VoTT_Folder
convert_vott_csv_to_yolo(
multi_df, labeldict, path=train_path, target_name=FLAGS.YOLO_filename

for elem in SortedLabelDict:
file.write(elem[0] + "\n")
file.close()

Cnuka 4.11. Ilpunpema 1 KOHBEp3Hja MMogaTaKa

N3Bop: Aytop
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import os

import sys
import argparse
import warnings

def get_parent_dir(n=1):
"""returns the n-th parent dicrectory of the current
working directory™""
current_path = os.path.dirname(os.path.abspath(__file__))
for _ in range(n):
current_path = os.path.dirname(current_path)

return current_path

src_path = os.path.join(get_parent_dir(0), "src")
sys.path.append(src_path)

utils_path = os.path.join(get_parent_dir(1), "Utils")
sys.path.append(utils_path)

import numpy as np

import tensorflow.keras.backend as K

from tensorflow.keras.layers import Input, Lambda
from tensorflow.keras import Model

from tensorflow.keras.optimizers import Adam

Crnuxka 4.12. UmnopToBame OuOIMoTeKa

N3Bop: Aytop

keras_path = os.path.join(src_path, "keras_yolo3")

Data_Folder = os.path.join(get_parent_dir(1), "Data")

Image_Folder = os.path.join(Data_Folder, "Source_Images", "Training_Images")
VoTT_Folder = os.path.join(Image_Folder, "vott-csv-export")

YOLO_filename = os.path.join(VoTT_Folder, "data_train.txt")

Model_Folder = os.path.join(Data_Folder, "Model_Weights")
YOLO_classname = os.path.join(Model_Folder, "data_classes.txt")

log_dir = Model_Folder
anchors_path = os.path.join(keras_path, "model_data", "yolo_anchors.txt")
weights_path = os.path.join(keras_path, "yolo.h5")

FLAGS = None

Cnuka 4.13. lepunucame nmytama 10 mogaraka HEOMXOAHUX 3a 00YKy

N3Bop: Aytop
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if FLAGS.is_tiny and FLAGS.weights_path == weights_path:
weights_path = os.path.join(os.path.dirname(FLAGS.weights_path), "yolo-tiny.h5")

else:
weights_path = FLAGS.weights_path

if FLAGS.is_tiny and FLAGS.anchors_path == anchors_path:
anchors_path = os.path.join(
os.path.dirname (FLAGS.anchors_path), "yolo-tiny_anchors.txt"
)
else:
anchors_path = FLAGS.anchors_path

anchors = get_anchors(anchors_path)

input_shape = (416, 416) # nmultiple of 32, height, width
epochl, epoch2 = FLAGS.epochs, FLAGS.epochs

is_tiny_version = len(anchors) == # default setting
if FLAGS.is_tiny:
model = create_tiny_model(
input_shape, anchors, num_classes, freeze_body=2, weights_path=weights_path
)
else:
model = create_model(
input_shape, anchors, num_classes, freeze_body=2, weights_path=weights_path

) # make sure you know what you freeze

Cnuka 4.14. IHunygjanusanyja Mojena

N3zBop: AyTop.

history = model.fit_generator(
data_generator_wrapper(
lines[:num_train], batch_size, input_shape, anchors, num_classes
),
steps_per_epoch=max(1, num_train // batch_size),
validation_data=data_generator_wrapper(
lines[num_train:], batch_size, input_shape, anchors, num_classes
),
validation_steps=max(1, num_val // batch_size),
epochs=epochl,
initial_epoch=0,
callbacks=frozen_callbacks,
)

model.save_weights(os.path.join(log_dir, "trained_weights_stage_1.h5"))
Cnuxka 4.15. Ilpouec TpeHupama Mozena

N3Bop: Aytop
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A from flask import Flask
2 import cv2

4 app = Flask(__name__)
sensor_activated = True # Postavljeno na True kao pofetno stanje

¥ cam = cv2.VideoCapture('rtsp://admin:120420165@192.168.1.108:554")
9 img_counter = 0

11 cam.set(cv2.CAP_PROP_FRAME_WIDTH, 416)
12 cam.set(cv2.CAP_PROP_FRAME_HEIGHT, 416)

Crnuka 4.16. [TokpeTrame cepBepa

NzBop: Aytop

15 def check_sensor():

16 global sensor_activated

17 if sensor_activated:

18 ret = capture_and_save_image()

19 if ret:

26 print("Senzor je aktivan") # Dodat ispis v konzolu

21 return "1" # Senzor je aktivan

22 else:

23 print("Greska prilikom snimanja slike") # Dodat ispis u konzolu
24 return "B" # Senzor je aktivan

25 else:

print("Senzor nije aktivan") # Dodat ispis u konzolu

27 return "0" # Senzor nije aktivan ili se pojavila greska
Crnuxka 4.17. ®yHKIHja IpoBepe cTaTryca ceHzopa

N3Bop: Aytop
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2 def capture_and_save_image():

try:
31 global img_counter

32 ret, frame = cam.read()

if ret:
resized_frame = cv2.resize(frame, (416, 416))

img_name = "opencv_frame_{}.png".format(img_counter)
print("{} written!".format(img_name))
img_counter += 1

41 cv2.imwrite('C: /Users/m_djo/PycharmProjects/DetectDefectVl/Data/Source_Images/MyTestImages/' + img_name,
42 frame)
print(resized_frame.shape) # Provera dimenzija

45 return True
46 except Exception as e:
4 print(f"Greska prilikom snimanja slike: {e}")

48 return False

50 p if __name__ == '__main__":
51 app.run(host='0.0.08.0"', port=5000)
Cnuxa 4.18. ®yHkMja 3a Mpey3uMame U CKIATUIITEHE (pejMoBa

N3Bop: Aytop

#include <ESPE8266WiFi.h>
// Postavke za WiFi
const char* ssid = "Mijailovic";

const char* password = "Mijailovic";

// Pin za senzor na digitalnom pinu D6
const int sensorPin = D6; // D6 je pin na NodeMCU-u

// Globalne promenljive
boolean sensor activated = false;// Postavljeno na false kao poCetno stanje

WiFiClient client;

Crnuxka 4.19. OcHoBHe nocTaBke Mpeske Ha miargopmu NodeMCU

N3Bop: Aytop
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void setup() {

Serial.begin (9600);

// Povezivanije na WiFi mreZu
WiFi.begin(ssid, password);
while (WiFi.status() != WL CONNECTED) {
delay (1000);
Serial.println("Povezivanje na WiFi...");

Serial.println("Povezano na WiFi.");
Serial.print ("NodeMCU IP adresa: ");
Serial.println(WiFi.localIP());:

Cmuxka 4.20. Void Setup dysakmnmja
N3Bop: Aytop

void loop () {
// Citanje stanja sa senzora
int sensorValue = digitalRead(sensorPin);

1if (sensorValue == HIGH) {
// Postavi sensor activated na true kada senzor detektuje visoki nivo
sensor_ activated = true;

// Slanje HTTP zahteva ka Python serveru kada dobije signal 1
Serial.println ("Aktivan");

sendHttpRequest () ;

delay(500); // Pauza da se izbegnu ponovljena slanja zbog 3uma

sensor activated = false; // Postaviti na false nakon slanja zahteva

Cnuka 4.21. Void loop dynkiuja
N3zBop: Aytop

113



bophe P. Mujannosuh

JIoKkTOpCKa gucepranuja

void sendHttpRequest() {
/[ Povezivanije na Python server

if (client

conn

Serial.println("Slanje zahteva..."):

// Slanje HTTP GET zahteva

client.pr

In("GET /check sensor HTTP/1.1");

n("Connection: close");

In():

n

delay(1000); // Sacekaj odgovor (1 sekunda)

// Citanje odgovora od servera

while (clie
char ¢ =

Serial.print(c);

}
Serial.println();
Serial.println("Zahtev poslat.");
lient.stop ()¢
} else {
Serial.println("Neuspe3no povezivanje sa serverom.");
}

ect("192.168.1.187", 5000)) { // Postavite IP adresu Python servera

1 ("Host: 192.168.1.187"); // Postavite IP adresu Python servera

Cnuka 4.22. ®ynkiuja void sendHttpRequest

N3Bop: Aytop

import os

import sys

from unicodedata import decimal
import cv2

import PIL

import tensorflow as tf

import requests

import time

import pathlib

def get_parent_dir(n=1):...

src_path = os.path.join(get_parent_dir(1), "2_Training", "src")

utils_path = os.path.join(get_parent_dir(1), "Utils")
sys.path.append(src_path)

sys.path.append(utils_path)

import argparse

from keras_yolo3.yolo import YOLO, detect_video, detect_webcam

from PIL import Image
from timeit import default_timer as timer

from utils import load_extractor_model, load_features, parse_input, detect_object

import test

import utils

import pandas as pd

import numpy as np

from Get_File_Paths import GetFilelist
import random

from Train_Utils import get_anchors

Cnmka 4.23. immoproBame OMOIHoTeKa y mpolecy uaeHTH(UKaIije HeyCarTaeHOCTH

N3Bop: Aytop
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# Set up folder names for defoult volues

data_folder = os.path.join(get_parent_dir(n=1), "Data")
image_folder = os.path.join(data_folder, "Source_Images")
image_test_folder = os.path.join(image_folder, "MyTestImages")

detection_results_folder = os.path.join(image_folder, "Result")
detection_results_folder2 = os.path.join(image_folder, "Test_Image_Detection_Results")

detection_results_file = os.path.join(detection_results_folder2, "Detection_Results.csv")

print(image_folder)
model_folder = os.path.join(data_folder, "Model_Weights")

model_weights = os.path.join(model_folder, "trained_weights_final.h5")
model_classes = os.path.join(model_folder, "data_classes.txt")

anchors_path = os.path.join(src_path, "keras_yolo3", "model_data", "yolo_anchors.txt")

FLAGS = None
Cnuxka 4.24. Jlepunncame myTama J10 yJIa3HUX [apaMeTapa ajJropurMa
N3Bop: Aytop

input_image_paths = []
input_video_paths = []

for item in input_paths:
if item.endswith(img_endings):
input_image_paths.append(item)
elif item.endswith(vid_endings):

input_video_paths.append(item)

output_path = FLAGS.output
if not os.path.exists(output_path):
os.makedirs(output_path)

if FLAGS.is_tiny and FLAGS.anchors_path == anchors_path:

anchors_path = os.path.join(

os.path.dirname(FLAGS.anchors_path), "yolo-tiny_anchors.txt"

Crnuka 4.25. Kpenpame myTama 3a CKIaIUIITEHE CITNKa

W3Bop: Aytop
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202 anchors = get_anchors(anchors_path)

203 # define YOLO detector

204 yolo = YOLO(

205 Xt

206 "model_path": FLAGS.model_path,

207 "anchors_path": anchors_path,
"classes_path": FLAGS.classes_path,
209 "classes_path": FLAGS.classes_path,

210 "score": FLAGS.score,

211 "gpu_num": FLAGS.gpu_num,

212 "model_image_size": (416, 416),
}

215 )

21 # Make o dataframe for the prediction outputs
217 out_df = pd.DataFrame(

218 columns=[

219 "image",

220 "image_path",

221 "Xmin",

222 "ymin",

223 "xmax",

224 "ymax",

225 "label",

226 "confidence",

227 "x_size",

228 "y_size",

22 ]

23 )
Cnuka 4.26. [lepunucame yolo nerekropa

N3Bop: Aytop

# labels to draw on Images

class_file = open(FLAGS.classes_path, "r")

input_labels = [line.rstrip("\n") for line in class_file.readlines()]
print("Found {} input labels: {} ...".format(len(input_labels), input_labels))

if input_image_paths and not webcam_active:

print(
"Found {} input images: {} ...".format(

len(input_image_paths),
[os.path.basename(f) for f in input_image_paths[:5]],

244 )

245 start = timer()

246 text_out = ""

Cmuxa 4.27. Ilpey3umame Ki1aca odjekara

N3Bop: Aytop
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import os

import time

from watchdog.ohservers import Observer

from watchdog.events import FileSystemEventHandler
import tensorflow as tf

def get_image_paths(folder):
image_paths = [os.path.join(folder, file) for file in os.listdir(folder) if
file.lower().endswith(('.jpg", '.jpeg', '.png'))]
return sorted(image_paths, key=os.path.getmtime, reverse=True)

def detect_objects(image_path):

def is_valid_image(file_path):

try:
img = Image.open(file_path)
img.verify()
return True

except (IOError, SyntaxError, Image.UnidentifiedImageError):
print(f"Invalid image: {file_path}")
return False

Cnuka 4.28. dysakuyje 3a npaheme MpoMeHa y JTUPEKTOPHjyMYy B IOKPETahe AETEKIIH]je
N3Bop: Aytop

if is_valid_image(image_path):
image = Image.open(image_path)

print(f"Detekcija objekata na slici: {image_path}")
prediction, image = detect_object(
yvo'la,
image_path,
save_img=save_img,
save_img_path=FLAGS.output,
postfix=FLAGS.postfix,

Ciuka 4.29. [IpoBepa UCTIPaBHOCTHU CIIUKE

N3Bop: Aytop
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y_size, x_size, _ = np.array(image).shape
out_df = pd.DataFrame(
[
[

os.path.basename(image_path.rstrip("\n")),
image_path.rstrip("\n"),
]
+ single_prediction
+ [x_size, y_size]
for single_prediction in prediction
1.
columns=[
"image",
"image_path",
"xmin",
"ymin",
"xmax",
"ymax",
2Label™,
"confidence",
"x_size",
"y_size",
1,
)

Cnuxka 4.30. Jlepunancame napamerapa clmke
N3Bop: Aytop
import csv
file = open(detection_results_file)
type(file)
csvreader = csv.reader(file)
header = []

header = next(csvreader)

ListaVrednosti = []
rows = []

for row in csvreader:

if len(row) >= 8: # Provera da li red ima bar 8 elemenata pre pristupa

print(row[7])
ListaVrednosti.append(row[7])
rows.append(row)

else:

print("Red nema dovoljno elemenata.")

Cmuka 4.31. Agannsa mogaraka

N3Bop: Aytop
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if ListaVrednosti:

ListaVrednosti.sort(reverse=True)
print("Najveca vrednost je:", ListaVrednosti[0])
print("Lista score:", ListaVrednosti)

if rows and len(rows[8]) >= 8 and rows[8][7] >= str(0.25): # provero do 1i je neusaglasen
print("Proizvod je neusaglasen") # ispis
data_dir = os.path.join(detection_results_folder)
cameraTest = os.listdir(detection_results_folder)
sorted_files = sorted(cameraTest,
key=lambda x: os.path.getmtime(os.path.join(detection_results_folder, x)))

latest_file = sorted_files[-1]

putanja = os.path.join(detection_results_folder, latest_file)
imageA = cv2.imread(putanja)

print("Putanja_slike", putanja)

plt.close()

image = mpimg.imread(putanja)
plt.imshow(image)
plt.title("Neuvsaglasen")
plt.show()
print("Neusaglasen proizvod", cameraTest[-1])
else:
print("proizved je usaglasen")
else:
print("Lista je prazna. Nema vrednosti za prikaz.")

Cnuka 4.32. IIpuka3 nopataka o MaeHTU(DUKALU]H 00jeKkaTa

N3Bop: Aytop

class MyHandler(FileSystemEventHandler):
def __init__(self, folder):
self.folder = folder
self.last_processed_images = set()

def is_valid_image(self, file_path):

try:
img = Image.open(file_path)
img.verify()
return True

except (IOError, SyntaxError, Image.UnidentifiedImageError):
print(f"Invalid image: {file_path}")
return False

def on_created(self, event):
if event.is_directory:
return
elif event.event_type == 'created':
image_path = event.src_path
print(f'Processing new image: {image_path}')
if image_path not in self.last_processed_images and is_valid_image(image_path):
detect_objects(image_path)
self.last_processed_images.add(image_path)

Crnuxka 4.33. Knaca 3a npaheme npomena MyHandler

N3Bop: AyTtop
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> if __name__ == "__main__":

413 folder_to_watch = "C:/Users/m_djo/PycharmProjects/DetectDefectVl/Data/Source_Images/MyTestImages/"
414 event_handler = MyHandler(folder_to_watch)

415 observer = Observer()

416 observer.schedule(event_handler, path=folder_to_watch, recursive=False)

417 observer.start()

419 try:

420 while True:

421 time.sleep(1)

422 current_image_paths = set(get_image_paths(folder_to_watch))

423 new_images = current_image_paths - event_handler.last_processed_images
424 if new_images:

print("Folder se promenio. Ponovna provera i detekcija.")

event_handler.last_processed_images = current_image_paths
42 latest_image_path = sorted(list(new_images), key=os.path.getmtime, reverse=True)[0]
predictions = detect_objects(latest_image_path)

43 time.sleep(2)

except KeyboardInterrupt:

433 observer.stop()
434 observer.join()

Crnuka 4.34. [1ocTaBibame napameTapa u npaheme HOBUX CITUKA

N3Bop: Aytop

import thingspeak

# 0Ovde se unose osnovni podacl zao proracunag oee
24 channel_id = 2020459

write_key = 'PYT9MX17WOQ3CKTH'

# Povezivanje na ThingSpeak kanal

channel = thingspeak.Channel(channel_id, write_key)

#response = channel.update({'fieldl': Ukupan broj proiyveda, 'field3': Ukupno vreme rada masine,
#

29 # 'field4': broj neusaglasenih proizvoda, 'field5': idealna brzina rada, 'fieldé': uvkupno vreme zastoja})
response = channel.update({'fieldl': 10500, 'field3': 27800, 'field4': 65, 'field5': 3, 'fieldé': 2000})

# Provero uspesnosti unoso podotoka

if response == '0':
34 print('Podaci uspes$no uneti v ThingSpeak kanal!')
else:

6 print('Greska pri unosu podataka u ThingSpeak kanal.')

Crnuxka 4.40. JlepuHrcame OCHOBHUX MTapaMerapa
N3Bop: Aytop
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channelID = 2020459; % kanal sa kog citamo podatke
readAPIKey = 'D20GN5@HITVDCXLO'; % Read API kljuc za citanje podataka sa kanala

newChannelID = 2128365; % kanal u koji Zelimo da upisemo nove podatke
newReadAPIKey = 'LBA2MMSIHIT73U0Q";
writeAPIKey = "N925LH7XPGWW75AW'; % Write API klju¢ za novi kanal

% procitaj sve podatke sa prvog kanala
data = thingSpeakRead(channelID, ‘NumPoints', 1@, 'ReadKey', readAPIKey);

% izdvojite Zeljene vrednosti
UkupanBrojProizvoda = data(:, 1);
UkupnoVremeRadaMasine = data(:, 3);
BrojNeusaglasenihProizvoda = data(:, 4);
IdealnaBrzinaRada = data(:, 5);
UkupnoVremePrekida = data(:, 6);

% izracunaj nove vrednosti

9 performance = (IdealnaBrzinaRada(end) * UkupanBrojProizvoda(end)) / UkupnovremeRadaMasine(end);

availability = UkupnoVremeRadaMasine(end) / 27000;

BrojDobrihProizvoda = UkupanBrojProizvoda(end) - BrojNeusaglasenihProizvoda(end);
quality = BrojDobrihProizvoda / UkupanBrojProizvoda(end);

OEE = availability * performance * quality;

Crnuxka 4.49. Ananu3a CKIIaUIITEHUX Mo/IaTaka MPUMEHOM MaTiab-a
N3Bop: Aytop

25 kvalitet = quality * 10e

26 disp('Kvalitet je:');

27 disp(kvalitet);

28 raspolozivost = availability * 1ee
29 disp('raspolozivost je:');

3¢ disp(raspolozivost);

32/ % prikazi izracunate vrednosti
33 disp('Performanse su:');

34 disp(performance);

35 disp('Availability je:');

36 disp(availability);

37 disp{'Quality je:');

38 disp(quality);

39 disp('OEE je:');

10 disp(OEE);

42 writeChannelID = 2128365; % kanal u koji Zelimo da upiSemo nove podatke
43 writeAPIKey = "N925LH7XPGWW75ANW" ;

45 % Odgovarajuci myFieldID polja
47 myFieldID1 = 1; % Performansa
43 myFieldID2 = 2; % Dostupnost
49 myFieldID3 = 3; % Kvalitet

so myFieldID4 = 4; % OEE

Crnuxka 4.50. Cxnagumresne nojaraka y oonaky

N3Bop: Aytop
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64| % Izracunaj datume poslednjeg unosa za svako polje

65 lastDates = [lastDatel];

66

67| % Stubasti grafikon za performanse, dostupnost, kvalitet i OEE

63 bar([performance, availability, quality, OEE]);

69

70

71 % Prikaz izracunatih vrednosti pored odgovarajucih stubica na grafikonu
72 text(1:4, [performance, availability, quality, OEE], ...

73 compose( '%@.2t%%"', [performance, availability, quality, OEE]*18e),
74 'HorizontalAlignment', "center’, 'verticalalignment', 'bottom');
75

76| % PodeSavanje oznaka na X osi

77 xticks(1:4);

78| xticklabels({ 'NepdopmaHce’, 'PacnonoxueocT', 'KBanuteT', 'OEE'});

79 xtickangle(45); % PodeSavanje ugla pod kojim ce oznake biti prikazane

Crnuka 4.51. Kpeupame rpaduka 3a momatke J00HjeHe MaT/iad aHATHN30M

N3Bop: Aytop
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buorpadguja ayropa

‘Bophe Mujaunosuh pohen je 26. anpuna 1995. roqune y Apanbenosiy. 3aBpino je
ocHoBHy mkony"Jlyman Pagomuh" y Bpesosity, ocHoBHy mikony "Kapahophe", a Hakon
Tora cpeawy Ikony y Tomomu "Kpasms Ilerap " cMep MammHCKM TexHM4Yap 3a
KOMITjYTEPCKO KOHCTPYHCAMHE.

HIxoncke 2014/2015. ronuHe ymucao je BUIIYy IIKOIY BHcoka TEXHOJOMIKA IIKOJA
CTPYKOBHUX cTyauja y ApanhenoBity, cMmep wuHpopMannoHe TtexHosuoruje. OCHOBHE
CTpyKoBHE cTyauje 3aBpimmo je 2016. roquHe ca mpoceyHoM OIeHOM 7.64. 3aBpurHU paj
on0panuo je ca orieHoM 10.

[Mkoncke 2016/2017. roguHe ynucao je OCHOBHE akaJeMCKe CTyAuje Ha (aKynTeTy 3a
MPUMEHEHU MEHAIMEHT €KOHOMH]y u (¢uHaHcuje y beorpamy, cMmep mnpuMmemeHe
uHpopmarmone texuonoruje. OCHOBHe akageMmcke ctyauje 3aBpiino je 2017. rogune ca
npocedyHoM orieHoM 7.80. 3aBpurHu pax onopaHuo je ca oreHom 10.

Macrep akazeMcKe CTy/lrje Ha CTYAHUjCKOM MPOorpamMy MHIYCTPH]CKO MH)KEHEPCTBO U
WHXKEHEPCKU MEHAUMeHT, ymucao je mkoiacke 2017/2018. rogmne na dakynrery
MHXemepckux Hayka y Kparyjesiy, u aumuiomupao 2018. roguHe ca MpOCEYHOM OLEHOM
9.43. Macrep panx ondpanuo je ca orenom 10.

Hokropcke akagemcke crymuje (JAC) ymmcao je mkoncke 2019/2020. romune Ha
CTYIMJCKOM IPOrpaMy HHAYCTPHJCKO MH)KEHEPCTBO U HHKEHEPCKH MEHAIIMEHT, HayyHa
00JIaCT MHAYCTPH)CKO HHKEHEPCTBO.

Jlocananmy HayqHO-UCTPAXKUBAUKU PaJl U HHTEPECOBamba TEXKUIIHO Cy yCMepeHa Ha
00JIaCT MH/IYCTPHjCKOT HH)KEHEPCTBA.

On ocranux BemTuHa nocenyje: Pax y nporpamckum jesunmma (C, C++, C#, Java,
Python, Laravel (PHP), JavaScript...); Pax ca miaardpopmama (Arduino, PLC (Unitronics,
Siemens, Fatek,), Siemens, Norvi, Raspberry pi), nporpamupame KOHEKIIH]a ca MOAYTUMa 1
aKTyaTopuMa, UMILIEMEHTAIja CucTeMa y nocrojehu uiam Kpeupame HOBOT cuctema; Pan
ca Oazama momaraka (MySQL, SQLite), anamm3upame U oOpaaa momaraka KopuirhemeM
MATLAB-a, xpeupame 10T u IIOT amnukanuja; Moaenupame U u3paja J0OKyMEHTaluje,
3D (Catia, Siemens NX), 2D (AutoCad); U3pana BekTopcke u pactepcke rpaduke Adobe
photoshop, CoreIDRAW;
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H3JABA AYTOPA O OPUTHHAJIHOCTH /JOKTOPCKE JAHCEPTAIIHJE

U3jaBsbyjeM 1a JOKTOPCKA IUCEPTaLMja 0] HACTOBOM:

Pa3Boj cucTtemMa 3a KOHTPOJIY KBaJIWUTETA Y HDOI/ISBOHHOi WHIYCTPUIM 3aCHOBAH Ha NPUMEHH

TEeXHOJIOTH]e KOMI]YTEPCKE BU3HU|E

NPEACTABbA  OPUSUHAMHO — AYMOPCKO — 0eno  HACTalo  Kao  pesylirat concmeenoz

UCMpascu8auKkoz paod.

Osom H3zjasom maxohe nomephyjem:

e J1a caM jeOuHu aymop HABEICHE I0KTOPCKE auMcepTauuje,

e [ay HABENEHO] JIOKTOPCKOj AUCEPTALU]H HUCAM uzepuiuo/1a nospedy ayTopCcKor HUTH
[PYrOT MpaBa MHTEJIEKTyalHe CBOJUHE IPYTHX JIHIA,

V KparyjeBiy . 26.04.2024. roauHe,

Lophp Muizuncput

IOTITHC ayTopa
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H3JABA AYTOPA O HCKOPHIIIRABAKY /IOKTOPCKE /IHCEPTALIHJE

Ja, Bophe P. Mujaunosuh,

>< 103BOJbABaAM .

HE J03BOJbaBaM

VHHuBep3uTeTCKo] Gnbnnorenn y Kparyjesiy 1a HauMHU 1Ba TpajHa yMHOXKEHA NpUMEpKa Y
eJIeKTPOHCKOj (JOPMHU JOKTOPCKE JMCEPTALH]E T10/ HACTIOBOM:
Pa3Boj cucTeMa 3a KOHTPOJY KBAIMTETA Y TPOU3BOIHO] MHIYCTPU]U 3aCHOBAH HA NPHMCHU

TEXHOJIOTH]Ee KOMIjYTEPCKE BU3M|E

¥ TO y LIEJIMHM, Ka0 ¥ Ja [0 jeJlaH NPUMEPAK TaKO YMHOKEHE JOKTOPCKE IUCepTaLMje YIHHH
TpajHO JOCTYIIHHM JaBHOCTH MYTEM JUTHTaIHOT peno3uToprujyma YHHBEP3HTETA Y
KparyjeBily ¥ UEHTPalHOr PEIMO3MTOPHjyMa HAIEKHOr MHHHCTApCTBa, Tako Ja
[IPHUIIAHUIIA jABHOCTH MOT'Y HAUMHHTH TPajHE YMHOXEHE NPUMEpPKE y €lIEKTPOHCKO] hopmu

HaBeJ{eHe JOKTOPCKE JIUCEPTALMjE IIyTEM npey3umMarod.

Osom M3jaBom Takohe

>< J03BOJbaBaM

HE JI03BOJbABAM'

NpUIaJHALIKMA JABHOCTH JIa TAKO AOCTYIIHY JOKTOPCKY JcepTalujy KOpUCTE MO YCI0BHMa

ytBphenum jeanom ox cienehux Creative Commons TMUEHIHA:

1) AyropcTBo
2) AyTOpPCTBO - JSNUTH IO/ HCTUM YC/IOBMMA

@\ympcrno - 6e3 mpepaja

4) AyTOpCTBO - HEKOMEPIIM]IHO

' Vkosmko ayTop uzabepe jia HE J03BOIN NPHITAHAIIAMA jaBHOCTH J1a TaKO JIOCTYIHY JOKTOPCKY JIcepTaunjy
Kopucre moa ycnoeuma yrephemum jemuom ox Creative Commons NHALEHIM, TO HE HCKJbYYYj€ TPaBO
MpUINaJHAKA jaABHOCTH JIa HAaBEJIEHY JOKTOPCKY JMCepTaljy KOpHCTe y CKiaay ca onpeadama 3akoHa o
ayTOPCKOM M CPOJIHHM MpaBHMa.



5) AyTOpCTBO - HEKOMEPLIM]jaJHO - ACIUTH IO/ HCTUM YCIOBHMA

6) AyTOpCTBO - HEKOMEPIHUjallHO - Oe3 npepaja’

V Kparyjepiy ,26.04.2024. roauue,

L)Cr)ﬁ? /(/t(vc&( o/>u7$

MOTIHC ayTopa

* Monmmo ayTope Koju €y n3abpann ja J103BOJIE€ TPUITAJHALAMA jaBHOCTH Jia Tako JOCTYNHY IOKTOPCKY
JUACEPTALM]y KOPUCTE MO yCIIOBHMA yTBPhEHHM jemsom oz Creative Commons NYLEHLH Ja 320KPYXKE JeAHY
on  mnomyhenmx  sunenun.  JlerajbaH  canpKaj — HABCJNCHMX  JIMLIEHUM  JIOCTYNaH je  Ha:
http://creativecommons.org.rs/
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