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HACTABHO-HAYYHOM BERY
GOAKYJITETA UHKEBEPCKHUX HAYKA Y KPAT'YJEBLLY
"

BERY 3A TEXHUYKO-TEXHOJIOIUKE HAYKE
YHUBEP3UTETA Y KPAI'YJEBLLY

Ha ceannun Beha 3a TexHMYKO-TEXHOIIOLIKe Hayke YHuBep3uteTa y KparyjeBily ozpixaHoj
20.11.2024. roaune (6poj omnyke: 1V-04-814/4) onpehenn cmo 3a unanoe Komucuje 3a ouLeHy H
onlpany Jlokropeke aucepraudje noj Haciosom: ,,PASBOJCUCTEMA 3A KOHTPOJIY
KBAJIUTETA ¥ NPOU3BOJHOJ HWHAYCTPUJH 3ACHOBAH HA TIIPUMEHH
TEXHOJIOI'MJE KOMIIJYTEPCKE BHU3MWJE”, kanaunara Bopha Mujaunnoeuh, ctynenta
JIOKTOPCKHX aKaJIEMCKHX cTyauja MHAyCTpHjCKOT HHKEEPCTBA M MHKEHEPCKOr MEHALIMEHTA, 3a KOjy
je uMmeHoBaH MenTop Aaexkcanaap hophesuh, Banpeanu npodecop.

Ha ocHOBY noaaTaka KojHMa pacrojiakeMo /10cTaBbaMo cienehu:

U3BELUTAJ
O OLLIEHH YPABEHE JJOKTOPCKE JIHCEPTALIMJE

1. IMopaum 0 AOKTOPCKO]j AHCEPTALMjH

1.1.HacnoB okTopcKe aucepraruje:

PA3BOJ CUCTEMA 3A KOHTPOIJIY KBAJIMTETA ¥V ITPOU3BOJHOJ MHAYCTPHUIH
3ACHOBAH HA IMPMMEHH TEXHOJIOTI'MIE KOMITJYTEPCKE BHU3HUJE

1.2.0nuc n0KTOpCKe aucepTalinje (HABECTH KpaTak cajapikaj ca HazHakom Opoja crpaHulia, norjiassba,
cliuKa, wema, rpadukoHa, jeqHaunHa u pedeperin) (1o 500 kapakrepa):

Hokropcka aucepranuja je Hanucana Ha 134 crpanuie u obyxeara 7 nornaeba. Pedynratu cy
npeacraB/beny y Buay 11 tabena u 69 ciuka, a y pany je uutupaso 115 pedepentn. OcHOBHH HAYHHH
Wb OBE JIOKTOPCKE JIMCEPTaLMje je HCTPaXKHBAILE H Pa3BOj CHCTEMA 3a BU3yeJIHY KOHTPOIY
KBAJIMTETA U YIIpaB/batbe HeycarjialleHuM poM3BoAHMAa, KOjU Ce 3aCHMBA HA MPUMEHH TEXHOJIOrHja
Hunyctpuje 4.0 u Kpanurera 4.0. CucreM KOjH je HCTpakeH Y OKBUPY OBE JIMCEpPTALIMje UMa
MOTEHIIMjas /1a Ce UMILIEMEHTHpa Y OKBHPY MocTojehux npou3BoaHMX npolieca.

1.3.0nuc npenmera uctpaknsaia (10 500 kapaktepa):

OBa 10KTOpCKA JAMCEPTALIM]a HCTPaXKY|e NPUMEHY METO/a KOMITJyTepCKe BU3Mje y 06J1acTH KOHTpOIIe
kBanuTera y okBupy Munycrpuje 4.0, ca noceGHMM akIleHTOM Ha HHXOBY HHTErpalnjy y caBpeMeHe
NPOM3BOJIHE npoliece. LMk 0BOr HCTPaXKMBAMA je Pa3BOj M UMILICMEHTALIM]A HAMNPEIHOT cUcTeMa
KOHTPOJIE KBAJIMTETa KOjH KOPHUCTH TEXHOJIOTH]Y MallMHCKOT BHA 33 WieHTH(hUKALN]Y |
knacudHKaLmjy HeycarialmeHuxX Npou3so/a y pa3nnuuTim ¢azama npoussoame. J{uceprauuja
00yxBara TeOpHjcKe OCHOBE M NMPAKTHYHE ACMEKTE NIPHMEHE KOMIjYTepcKe BU3H]E Y MPOU3BOAHNHM




[poHecumMa, Kao M aHaJlusy NpeaHOCTH KOje OBa TCXHOJIO]‘Hja MOKE JIOHCTH Y CMUCITY nobosbiamha
MPELHU3HOCTH H ed)HKaCHOCTH npoueca KOHTpOJIE KBaIUTETAa.

VY okBupY cTyaMje ciayyaja, MPUKa3aHu Cy pe3ylITaTH pUMEHE Pa3BHjEeHOT CHCTEMA Ha KOHKPETHOM
[IPOU3BO/IHOM Tpotiecy. OBKM pe3yJITaTy ce oJHoce Ha 11000/blIAKE KBATUTETa NPOW3BO/1a, Ko U Ha
OINTUMM3ALIM]Y ONEPATUBHUX NapamMerapa. AHAIN3UPAHH CY M01aLH NPUKYIIJBEHH TOKOM MPHMeHe
cHCTeMa, KOjH ce OJIHOCce Ha YKyNHY edukacHocT onpeme 1 Mamna. OBUM mojainma cy takohe
yrBpheHe 061acTH y KOjUMa je J0LIII0 10 3HaYajHuX 1000IbIIA A, AJlM U [OPYYja Koja U labe
3axTepajy noaaTHe onTUMHU3aluje. [TocebHO cy aHANM3MPaHU YTULIAJH IPUMEHE CHCTEMa Ha CMatberbe
crone aedexara v nopehawe NPOAYKTUBHOCTH, KA0 U HA YLITE/LY PECYPCa U eHEPruje y NPOM3BOIHOM
npotecy.

Tume je nctpaxuparbe He CaMO TEOPHJCKH 3HAUA]HO, Beh U IPAKTHUHO NPUMEHMBO, Ca MOTEHIM]aIoM
Jla 6yje uHTerpucaHo y noctojehe Npon3BOIAHE CHCTEME, YMME CE MOCTHKE 3HAUAJHO noDOsbIIALE
KBAJIUTETA M YKYIHE ePMKACHOCTH MPOM3BO/IbE Y TIPOM3BOIHMM OpraHu3allujama.

1.4. AHanu3a HCYBEHOCTH MOMAa3HUX XHITOTe3a!

Kpos teopujcki 1 npakTH4HM pajl, y OKBUPY OBE JOKTOPCKE JAHCEepTallije, MpY*KeHH CY JeTabHu
O/IFOBOPH Ha OCHOBHE XHIIOTE3¢ KOje Cy MOCcTaB/beHe Kao OCHOBA 34 HCTPaXKUBaibe., XHUIOTe3e cy
Je(MHUCAHE HA OCHOBY jACHO MOCTAR/LEHOI 1IMJbA HCTPAKMBALA, KOJU j& HMAO 3a 3a/IaTaK JIa HCTPaKH
 pa3Buje HOBE NpHCTYIE y 00JACTH NMPUMEHE MallMHCKOT BU/1a Y KOHTEKCTY KOHTPOJIE KBAIUTETA ¥
IIPOU3BO/IHUM TIpolecuMa. Pasmarpaise 1 Tectipaibe OBUX XHIoTe3a omoryhuno je nytime
PasyMeBathe OCHOBHHMX ITPUHIIKMTIA K()_i 4] C'E'O_ie H3a NpeUIoKCHUX pelliCh-d, Ka0 U IHXOBY
MPHMEHIBUBOCT Y CTBAPHHM IPOM3BOIAHHM YCIOBHMA.

X1. Moske ce pa3BUTH yHanpeheH cuctem 3a KOHTPOITY KBaJIMTETa IPUMEHOM KOMITjyTepcke BU3Hje ¥
koHuenty uHaycrpuje 4.0. koju pezyntupa 6osbuM nepdopmancama.

Ha ocHoBy McTpaxuBamna, yTBpheHo je 1a BehMHa MaIUX W Cpe/llbUX KOMIIaHH]a KOPHCTH MaHyelTHe
MEeTo/Ie KOHTpoJie KBauTeTa. OBaj HAUMH KOHTPO/IE KBAJTUTETA je CIop, 3axXTeBa 3HauajaH 6poj
3anocneHnX KOju cy oOyueHHn 3a WICHTU(GHKALM]Y HeyCcarIallleHOCTH IPOU3Boa. PasBujeru cucrem,
KOJjH je MpeICTaB/beH Y OKBUPY OBE JIOKTOPCKE JIMCEpPTaLlje, 3aCHOBAH j& HA IPUMEHHM TEeXHOJIOTH]e
MAILMHCKOT BH/1a U YCIIEIIHO j€ MMIUIEMEHTHPAH Y CABPEMEHHM YCIOBUMA ITPOM3BO/IILE, IJIe cy OHin
NPUCYTHH CTBAPHH TIPOM3BOAHM NpobieMH.

Ilpn pasBojy oBor cuctema, npahienu cy ynasnu napamMeTpH Koju ¢y Z00HjeHH HCTPaXKHBabEeM, a
thokyc cucTema je Ha youaBary MOBPIIMHCKUX HeycarialneHocT npoussoaa. Osaj okyc omoryhasa
MHTErpaljy cucTema y MPOU3BOHMM OpraHu3alujama U3 pasinauTux cexropa. [Ipeu kopak y
npuMeHu cucrema OHo je npouec o0yKe anropuTMa MallHHKOCT BH/1A 32 Npero3HaBathe
HeycaritaleHux [MPOM3Ro/a, KOjH je Pealn30BaH Ha OCHOBY M0/aTaKa U3 CTBAPHOI MPOU3BOHOT
okpyxerba. Obyka je yK/byUuHBaia Mpero3nasare 100pux NporM3B0/Ia U HeycarjalleHuxX por3Bo/ia,
y3 xopuwhena konexumja o1 110 cimkoBHMX nogarak koje cy kopuuiheHe 2a nedunucame kiaca
Heycarnamenoetd. KajmteT nojaraxa 3a o0yky MMao je 3HavajaH yTHLaj] Ha TPELU3HOCT CUCTeMa, Te
Je 6uno norpedHo obe3benuru onrosapajyh ckyn noaaraka.

Hakon o0yxe, cucTeM je TecTHpaH U NPHMEHEH 3a JIETEKIIH]y HeyCcaralieHOCTH NPOU3BO/A.
Tectupame je 3anoueTo y 1abopaToOpHjCKUM YCIIOBUMA, a 3aTHM je clie/iniia MHTerpauuja y
IPON3BOAHO Okpyskewe. [Toxanm jobujern uz cucrema Sunu cy obpahern u ckaaniTeHu
kopuithewseM pauyHapcTsa y 00J1aKy, WTO je OMOrYhHIIO NPUCTYI 0J1alMMa Yy pealHOM BPEeMEHY.

[Topen Tora, noGujenn pesynraru cucreMa ynopeheHu cy ca rnojgaiiuMa Koju cy 1001jeHH U3
MCTpaXKHBatba CIPOBEICHOr Y MPOU3BOIHUM KOMITAHHjaMa KOje Cy KOHTPOJTY KBaJIMTETa CIPOBOINIIE
TPAJIMIIMOHATHUM MeTo/IoM. PesyiraT noka3syjy a je pa3BujeHH CHCTEM 3HAUYajHO nodosbInao
nepopmMaHce y 0JIHOCY Ha TPaAMLMOHAIHE METO/IE KOHTPOJIE.




Ha ocHoBy 71001jeHNX nojaTaka MoXKe ce 3aKJbY1HTH /12 je CHCTEM JI0BEO /10 yHarpeherba
nepgopMaHcH MPOM3BOAHMX OpPraHu3aluja y ciaenehnm acnekruma:

e Cmameme oTnana — [IpaBoBpemeHa uieHTH(pHKALM]A HEYCArIAIIEHOCTH [IPOM3BO/IA O/l
CTpaHe pa3BHjeHOT CUCTEMA 3ayCTaB/ba IPOH3BOAY M 00aBEINTABA HA/UIEHKHE, LITO
omoryhasa Op30 pearoBaibe Ha HeycariaieHocTH. Y IPOU3BOAHHM MPOLECHMA, 3ari0C/IeHHN
yecTo Hajrneaajy Behn Opoj NpoH3BOAHKMX JeIMHMIIA W CTOTA UM je NOoTpebHO BUIlIe BpeMeHa
3a peakiujy.

e bp3una y njonomemny oaayka — Pazsujenn cucteM je Opiku y WICHTHDUKALN]H
HeycarjaalueHoCcTH, ca BpeMEHOM peakilje MarbuM 01 2 cekyHze. 3a pasjiuky o1 cucTema,
3ar0c¢/eHoM je noTpeOHO BHIIE BpeMeHa 3a WICHTH(HKALIN]Y HeycarialeHoCTH.

e llpeunsnoct — Bpeme koje je norpedro 3a uaeHtnukalnjy HeycarnameHocT 1
KOHTHHYHTET pajla CHCTEMa HE YTHUY Ha NPEUH3HOCT O/UTYKa KOje CHCTEM JIOHOCH. 3a pasiiuKy
0/1 TOra, Y cly4ajy 3anocieHor, (hakTopH Kao 1To ¢y 3aMOp HIIH CMarbeHa KOHLIeHTpallija
MOTY YTHLETH Ha [PELH3HOCT.

e Jloctynuoct noaataka — [logauy noGujeHn NpuMeHOM OBOT CHCTEMA CY JIOCTYITHH
KOHTHHYaJIHO, 1ITO oMoryhaBa Opike noHolIebe OITyKa 3aCHOBAHUX Ha JAeTalbHAM MOJaliMa
01 cTpane MeHauMenTa. OBa J10CTYMHOCT nojartaka Moxe 3HayajHo nobosblIaTH yKynHy
edHKaCHOCT 1polieca YIpasbaiha KBATHTETOM Y KOMIaHU]H,

Ha ocHOBY OBHX pe3yniTaTa, MOMKE Ce 3aK/bYUHTH /Ia j¢ PA3BH]CHM CHCTEM JIOBEO JI0 3HAYa]HOTr
nobosblata nepGopmMaHc y 0JIHOCY Ha TPaJIMIIMOHAIIHE METO/E KOHTPO/Ie KBalluTeTa, T€ /1a je
IEroBa NMPUMEHa ONpas/iaHa Y NPOU3BOAHUM YCIOBHMA.

X2. Ilpumena cucTeMa 3a KOHTPOJIY KBAIWTETa KOJH je pa3BHjeH Y OKBHPY OBE JAOKTOPCKE AUCEpTallije
he noeectn 10 nopehama euKacHOCTH U ePEKTHBHOCTH TpOLIeca MPOU3BO/IhE U TonpHHeTH Behoj
TAYHOCTH W MPEeLN3HOCTH, cMatbihe MoryhHOCT nojaBe HeycarialeHUX MPOM3BOAA HA TPXKUIITY U
sonpunehe 6o/em oJUTyHHBaILY €A aCNEKTa YIPARbalba KBAJTUTETOM.

[TpuMena pazeyjeHor cucTeMa 3a KOHTpOy KeaiuTeTa omoryhasa 3Hauajna noossiiama y
MPOH3IBOIHNM IMPOLECHMA, YUME OpraHu3aluje CTHYY KOHKYPeHTCKY npeaHoct. benedutu cucrema y
KOHTEKCTY OBE XMIIOTE3e MOI'Yy Ce CaKeTH y ciiesiehe acnexre:

. TNosehame edpukacHocTn NpousBoaHOr Npoueca: Pazsujenu cucteM omoryhasa
ayTOMATHZ0BaHY ¥ NPaBOBpPeMeHy HACHTH(HKALIH]Y HeycarialeHOCTH TPOM3Bo/Ia, YUME Ce
ckpahyje Bpeme norpedHO 32 JIeTeKLM]y H KOPEeKLUjy npodiemMa y MpoH3BOAHOM MpoLecy.
Osaj npucryn omoryhasa opranu3zatjama 1a uaeHTH(UKY]y U OTKJIOHE ycka rpjay
NPOM3BOALH, UMMe ce nolosbliaBajy orepatuste nepdopmatce.

V aucepranuju ce HABO/IHM J1a je YKyNHa ehMKACHOCT ONPEME U MAILIMHA U3pauyHaTa
xopuithemwem cieaehux nokasare/ba: pacrnolOKHBOCT, MephopMaHce 1 KBAJTUTET.
[Tepdopmatice cy npejcraBibeHe Kao 0IHOC BpeMeHa oTpeGHOT 3a U3pajLy jeAHOT POU3BOJIa
Y MJICAlTHAM YCIIOBMMA M YKYITHOT BpeMeHa pajla MallliHe, JIOK CY paclo/IoAKHBOCT H KBAJIMTET
JehMHHCaHN KAao OJIHOCH IJIAaHMPAHOT BPEMEHA U CTBApHOT BpEMEHA pajia, OJIHOCHO Opoja
100pHX ¥ YKyTHOT Opoja Mpon3Bo/a, PecrleKTHBHO. Pa3BHjeHH CHCTEM KOPHUCTH HaMpeHe
anropuT™e Koju omoryhaeajy uaentudukainjy npodiema rnpe Hero WTo YTHUY Ha KOHAuHY
ehMKaCHOCT, Y3 YK/bYUHBathe MOJIATAKa O YKYITHO] epMKACHOCTH OlpeMe.

2. Cmamemse Opoja neycariamenux npouisoaa: Cucrem ayToMaTcky alapMHUpa M 3ayCcTan/ba
NPOM3BO/ItbY MPH AETEKLM]H HeYCaIIallieHOCTH, Y1ME Ce CIIpeyaBa HacTaHaK JOMaTHHUX
sethekTHUX 1ipou3Bojia. OBa hyHKIHOHAIHOCT JIONPHHOCH e)MKACHOCTH [IPOM3BO/IILE, jep
oMoryhasa npezyzumare KOpeKTUBHUX Mepa y paHoj da3u. [Topen Tora, KOHTHHYHPaHO
npaherse napamerapa npoH3BOJHOr poueca oMoryhasa uaeHTHdUKaLK]Y Y3poKa
HeycarnameHoCTH, WITO JOMPHHOCH KOHTHHYHTETY [POM3BO/IHE Y3 MUHUMAJIHE TpeKH/Ie.
Tokom TecTHparba cHeTeMa, OTKpUBEHO je ja azropuram YOLO V3 yenemno knacudukyje
HeycarJaleHe NpoH3Bo/Ie Y ABe Kiace: IMyKoTHHe 1 Mexype. Taunoct uaeHTndukanmje je




nocrurna 100% 3a aumensuje aedekara mawe o1 0.25 %, 1ok je 3a ehe nedexte M3HOCHIA
99.43%. Cucrem je unterpucan ca miardopmama kao wro cy ThingSpeak 1 MATLAB, mto
obe3belyje neTasbHy aHaIM3y ¥ BU3yaJIM3alli]y napamerapa Koju JonpruHoce
MHGOPMUCAHM]EM 10HOLICHY OJUTYKA.

3. Tlosehame TAMHOCTH M NPEUU3HOCTH: Pa3Bijeln CUCTEM MTOCTHIKE BHCOK CTENeH TauHOCTH

MPELM3HOCTH Y JICTEKIIM]H HeYCarialeHoCTH, YHME Ce CMakby]y BapHjaliije y KBaIUTeTy
npouzeosa. To JONpHHOCH OIpXKaky BUCOKOr HHBOA KBAJIMTETa W 3a/10BOJbaBalby CTaHlap/la
KOjH Cy KJbYYHH 32 MO3ULMOHUPAE TPOM3BO/IA HA TPARUIITY. KibyUuHEe Npe/IHOCTH cucTema
VEbYUyjy yrnorpeby TexHosnoruja kao wro cy YOLO anroputam u TensorFlow, koju
omoryhagajy npeln3Hy AeTeKLHjy pa3nuduTHX Tunosa jedexara. Obyka cucTemMa Ha peajHum
nojaluMa U3 HHIycTpuje obeszdelyje BHCOKY noy3maHocT y kiacHpukalmMji NponM3Bo/ia.
YOLO V3 anropuram je obpaljusao cimke sennuniie 416x416 nukcena ca NpoceuHum
BpeMeHoM obpaze o 0.963 cekyHjIe 110 CIMIM, HITO 3HAYAJHO JIONPUHOCH MPOLECy JeTeKLIH]e.
Ona Gp3KHa pajia je yrnope/uea ca HajcaBpeMeHHjUM CUCTEeMUMa KOHTPOJIE KBAJMTETA.
Ananuza nojaraka y real-time pexumy yk/pydyje odpaay cinka 100MjeHHX ¢a MHILYCTPHjCKHX
xamepa, y3 koputiheie OpenCV GubnuoTeke 3a netekuujy u uaeHTHdUKaLnjy nedexara.

4. Cwmameme MoryhHOCTH MojaBe HeycarjiauleHHX NPOH3BOa Ha TPXKRUIITY: Yrorpebom

CHCTEMA, HeycarjaleHn MPOU3BOAM ce MICHTHHKY]Y Mpe Hero mWTo Aohy A0 Kpajiux
KOPHCHHKa, YMME Ce CMatbyjy PU3MLIM 32 PelryTallijy KOMITaHHje ¥ TPOLIKOBH KOjH HacTajy
360r MoBJIayuetba NPOM3BO/Ia MITH KOMIeH3allje kopucHniinma. CHCTeM je AM3ajHUpaH Tako aa
MHTErpHile MEXaHH3ME 3a anapMuparse y ciyuajy Jdertekuuje seher Opoja HeycarnaueHux
npoussoaa. OBo oMoryhasa /1a ce o/iMax rpejly3mMy KOpekTHBHE Mepe, YMMe Ce 3HauajHo
cMaibyje pu3MK o1 rojase Jedexara y konaunum npoussoanma Tume ce 06e3belyje
KOH3MUCTEHTAH KBAJIUTET U yHanpehyje 0/1HOC ca KIujeHTHMA.

5. Moapumka oany4YuBaLy H ynpas/mamy kBajauterom: [Togaum 1o6ujenn n3 cucrema ce

BU3ya/M3yjy Ha pas3jinyuTe HauuHe, YKBYuyjyhi koHTponne tabne ca rpaHMUHUM
Bpe/HOCTHMA W anapMima. OBO YKIbYUyje NocTaB/bate IPUOPUTETA, IUIAHUPahe Mepa
noGosbliama 1 OITHMU3ALIK]Y Npolleca Ha OCHOBY 00jeKTHBHHX MokKasaTesba. Ha oBaj HauuH,
NPOU3BOIHE OpraHu3alidje Mory Op30 pearoBaTi Ha M3a30B€ U OCHTYPaTH KOHTHHYMTET
MPOU3BOJIILE Y3 MOCTU3AME CTPATELIKHX LIH/beBA KBAJIUTETA.

VKyIHO rlieano, NpuMeHa CHCTeMa 3a KOHTPOITY KBAJINUTETa pasBHjeHOr Y OKBHPY OBE JIHCEpTaLije
sHauajHo yHanpehyje edukacHOCT, NPELM3HOCT ¥ KOHKYPEHTHOCT OpraHu3aliija, 1ro norsphyje
HErOBY MPUMEHIEUBOCT M PEJICBAHTHOCT Y CABPEMEHOM MH/LYCTPH]CKOM OKpYHKEmY.

X3. Yuanpehenu aliropuT™Mi 1 pa3sujeH cHcTeM JI0BO/E JI0 IeTEKLNje HycaraalleHOCTH IPoU3Boaa Y
peasHOM BpeMeHy Ha OCHOBY 3axtena cranjapia MCO9001/2015.

Ha ocHoBy 3axtera cranjap/aa [SO 9001:2015 u anropuraMa Koji ¢y NpUMEEHH 3a Pa3Boj cHCcTeMa
IIPE/ICTABILEHOT Y OBO] JIKCEPTALIM]H, MOsKe ce pehi J1a cy JoNpUHOCH CUCTeMa crenehu:

Bp3a uaenTuukanmnja HeycarialieHOCTH npoussona. Passujenu anropurmu omoryhasajy
cucremy aa 6p30 aHasM3Mpa BU3YEJIHE M0AATKEe TOKOM Npou3BoHOr npoleca. Kao pesynrar,
[MoalK O HACHTHQHKALIM]H HEYCaraleHOCTH TIPOM3BO/1A JIOCTY ITHU CY Y PEallHOM BPEMEHY, YuMe
ce 3HauajHo ckpahyje Bpeme peakiyje Ha nipobiiemMe KOjH ce MOry MOjaBUTH Y NPOU3BOAKH. Y
JIMCEPTALINj| ce UCTHYE 1a cHeTeM kopuern YOLO V3 anropuram, Koju JeTeKTyje
HeycarnaiieHocTH ca Tadnoifiy sehom ot 99%. Osa TauHocT omoryhasa nmpey3uMarbe Mepa y
peasHOM BpeMeHy, LITO 3Ha4ajHo yHanpehyje eMKacHOCT NPON3BOMIILE.

Cmambetse ryburaka pecypea. [IpaBopemena uacHTH(UKaAIMja HEYCArallleHOCTH TPOU3B0/1a
omoryhasa opranuzauuju 1a 6p3o NpMMEHH KOPEKTHBHE MEpe, HMME Ce cMatbyjy ryOuLIH pecypea.
CHcTeM CIIpevaBa Kako MpoM3BO/IkY Cepujd HeycarjalleHUX POKU3BO/a, TAKO U IbHXOBY
AMCTpUOYLIM]jY, YMME Ce LITeIe BpeMe 1 Apyru pecypei. TTojain U3 ananuse nokasyjy ja je




MHTErpallija cucTeMa JI0Bena J10 cMatbeba otnaja 3a 15%, wro ?:naqaj HO JLONPHHOCH
OIPXKHBOCTH ITPOU3BO/ILE.

- [loeeharse npeln3HOCTH U TAYHOCTH WieHTHUKALMje HeycarnaleHoeTH, Ynorpeda HanpeaHnx
anroputama omoryhasa npeLn3Hujy W TauHujy uiaeHTUQUKALM]Y HeycarialeHocTH, eMatbyjyhu
MOryhHOCT 3a NaskHO MO3MTHBHE U HEraTHBHE pesynTare. [IpeunsnocT 1 TadHocT nobosbLIaBajy
KBaJIMTET CUCTEMA U MOMaxKy y n3beraparby HenoTpeOHUX MHTEPBEHLIM]a Koje Ou 3axTerale
JIOJIATHE pecypce.

- Edukacno ynpassatse npomenama. Cucrem npyska MoryhHocT opranusanijy aa uiaeHTugUKyje
HeycarjaleHoCTH Koje cy HacTalle yclie/l MpoMeHa y pou3sonom npouecy. To omoryhasa
MHUHHMH3Hpatbe pu3nka o Behux npobiema y kacHujum dazama npoussome. Yrorpeba cucrema
pesyJITHpala je cMamemheM BpeMeHa noTpedHOr 3a aHanu3y yTulaja npoMeHa ca 48 carH Ha Mare
o071 4 cata, WTo je noceGHO 3HAYAJHO Y AMHAMHYHMM MTPOM3BOAHUM OKPYKEHHUMA.

- Konrunymupano npaheme nepdopmancu. Cucrem omoryhapa KOHTHHYHpaHo npahiere
nepdopMaHcH POU3BO/ALE, HACHTHGUKALM]Y KIBYUHUX napaMerapa 1 o01acTH 3a nodo/bliatse.,
To ykmyuyje npahemwe ykynue edukacHoctu onpeme (OEE), 6poja nedexara u Tpenjiosa y
kBanuTeTy. [Ha ocHOBY M3BewITaja U3 cHcTeMa, HAEHTH(HKOBAHE CY K/bYUHE Tauke nodosbliuamma
Koje ¢y Jornpuuene noeehamwy edukacHocti onpeme 2a 2% TOKOM nepuoia TecTHpama.

- bosse ynpasmarse pusnuuma. Muenrudukanmja HeycarnaleHOCTH Y PEaTHOM BpeMeHY
oMoryhasa opraHu3aliiju 1a IpoakTHBHO YIIPaB/ba PU3ULIMMA KOjU MOT'Y JOBECTH A0 Maza
NPOYKTUBHOCTH WIH KBaJIUTETa NPOM3BOAA. Y JIMCepTALliji Ce HABOIH J1a je MHTerpaiuja
CHCTEMA JIOBEJIA JIO CMalhetba YHECTAIOCTH PU3MUHKX cuTyauuja 3a 20%, ykibyuyjyhu curyauuje
KOje OM MOTJIe Pesy ITHPATH [TOBJIAUCHECM IPOM3BO/IA Ca TPIKHLITA.

- CMmameme pexnamatinja. [lpasospemena nieHTuuKkalja 4 KOPUroOBaLE HEYCarialeHoCTH y
TOKY MPOM3BOAHOTr NPOLIEca AMPEKTHO YTHHE Ha cMatberse Opoja pekiiamMalinja o cTpaHe Kynala.
CraTtucTika U3 Jucepraliije nokasyje aa je Opoj pexiamalinja cMameH 3a 25% HaKoH npuMeHe
cucTeMa, YnMe je yHarnpeheHo HeKyCcTBO Kynalla | peryTraluja npoussohaua,

- EdukacHo yrnpassbatbe J0KyMEHTALM]OM 0 KBaIUTeTY npoussoja. Cucrem oMoryhasa ynpapibatbe
JIOKYMEHTALM]OM, YKIBYUyjyhH nojlatke 0 TPEHYTHOM CTatby NPOU3BO/ILE, 3aCTO]Y U KONMYHHAMA
NPOU3BE/ICHUX NPOH3B0/1A. TO JIONPUHOCH TPAHCIIAPEHTHOCTH U YCArJIAIEHOCTH Ca CTAHIapA0M
ISO 9001:2015. MoryhxocT nperiieaa u3Benitaja y cucTeMy rnokasyje ayToMaTcKy reHepaiujy
JIOKYMEHTaluje, LITO je olaKiane npuctyn undopmalijama y 3a ¢Be HUBOC YIpPaBbatha.

OBako HHTErpuUcaH M 1IeTa/bHO MPE/ICTABbEH CHCTEM 3HAUAHO JIONPUHOCH UCIIYhaBathy CTaHaapaa
ISO 9001:2015, ynanpehemny npou3BoHUX 1TpoLeca, CMalbEby PH3MKa U TTOCTH3alby Beher kBauTeTa
MpOH3BO/A.

1.5. AHanu3a npuMEebeHNX METO/1a UCTPaXKHBatba:

KopuwheHe meToae ncTparkmsarba y 0BOj ancepraunjm obyxsatajy:
l. Teopnjeka anaausa:
s [lpernen nurepatype y odnactu unaycrpuje 4.0 u kpanurera 4.0, ca umsbeM 1a ce
MCTpake TPEHIO0BH M MHOBALMje y OBUM o0sacTiMa M yTBpe Hajoosbe nmpakce 3a
IPUMEHY Y KOHTPOJIM KBAJIUTETA.
e  AHaimM3a MeToa Koje ce NpuMelbyjy Y 00IacTH KOHTPOJIe KBaJIMTeTa 3aCHOBaHe Ha
NOBPLIMHCKO] HeycariameHocTH, Ka0 0CHOBA 3a pa3Boj HOBOT CHCTEMA.
2. Mero/ie KOHTPOJIe KBAJIHTETA 3aCHOBAHE HA IPHMEHH KOMITjyTepcKe BH3Hje:
e Paspoj cucrema 3a KOHTPOJIY KBAJIMTETA Y [IPOU3BOJIHO] MHILYCTPHU]H 3aCHOBAH HA
MPUMEHH TEXHOJIOIHje KOMIjyTepcke BU3Mje.

o Kopuuhewe Hanpeanux anropurama (nonyTt YOLO u TensorFlow) 3a
uaenTHhUKamjy 1 kracuukainjy odjekara v MOBPUIMHCKHX HEYCAraaleHoCcTH, ca




NPUMEHOM Y CTIeLM(UTHAM NPOM3BOIHMM MPOLECHMA KAO LITO CY MOHTakKa
TOJICKJIONA W JIHBEH:E JIETYPe CHITHIIH]YMA.

L

TecTupamwe pazBujeHor cucrema:

e [lpumena pazBHjeHUX CHCTEMA Y PCaTHOM MHJLYCTPH]CKOM OKPYIKEH:Y, TECTHPaILe U
MHTEerpalmja y npou3BoJHe JIMHU]e U MallliHe,
¢ Bepudukaunja edukacHocTn pa3sujeHor cucremMa y nopehery ca TpaauiHOHAIHIM

METOAAMa KOHTPOJIE KBA/IMTETA, KA0 M TECTHPahe HheroBuX nepdopmaHcH y
pasnUUUTHM NMPOU3BOJHUM YCIIOBHMA.

s

AHa/IH32a N012TAKA NPHKYIULEHHX PA3BHJEHHM CHCTEMOM:

e AHalu3a nojaraka NMpUKYIJbEHHX O/l CTPAHE pa3BMjeHOr cucreMa ca (hOKycoM Ha
KBaJMTeT MPOHBOAA M YKYITHY e(hUKacHOCT OlpeMe U MallluHa.

e [lpernen nogaraka kako OM ce N0OOJBILAO MPOLEC TPOU3BO/HE, ONTHMH3ORBA/A
yrnorpeba pecypca M cMamniIu ryounm.

Osa 7loKTOpCKa JAMcepTaluja NpUMelbyje HaBeIeHe MeToJIe C [IM/bEeM JIOTIPHHOCA Pa3BOjy pelleha y
obnactu xkBanurera 4.0 u unaycrpuje 4.0, npu yemy NpaBOBpeMEHOM MIEHTH(HKALIH]OM
HeycarialeHoCTH [POU3BO/a AMPEKTHO yTHYE Ha rodosbliIabe KBaJIMTeTa NPOM3Bo/Ia M noBehare
npodura KomIanuje.

1.6.AHanuza HCTTYHCHOCTH LIHJba UCTPpaKHBathA:

L1 oBor MeTpaxuBaiba OHO je pa3Boj cUCTeMa 3a KOHTPOIIY KBAIMTETA KOju 61 GHO NIPUMEHHB Y
nocrojehnM NpoM3BOAHHM MHAYCTPHCKUM OKPYKeHUMa, Y3 pUMeHa TexHonornja Muanycrpuje 4.0,
noceGHO Y KOHTEKCTY NMpHUMEHe MAlMHCKOr B1/a. Y OBOM Ipouecy, (oKyc je craBbeH Ha
yHanpehere 1 IpHMEHY caBpeMeHHX co(pTBEPCKUX allata Koju omoryhasajy pan y peaHoM BpeMeHy,
y3 ycaBplliaBaibe ajlropuraMa MalnHekor suaa. MenymeHoer Lnsbesa nedMHHCAHUX Y OKBUPY
MCTPaXHBatha MOXKE Ce€ TMPOLIEHUTH Kao MOTIYHO, HA OCHOBY pa3Boja W TECTHpatba CHCTEMA KOju
3a/I0BOJbABA CBE MMOCTAB/LEHE 3aXTEBE M OUEKHBAILA.

OnuTn Unb:

["naBuu 1Msb ueTpakuBama OHO je pazBoj cucTeMa 3a KOHTPOJY KBalIMTETa, KOjHU ce fazupa Ha
npumenn textonoruja Munycrpuje 4.0, ca nocedbnum dokycom Ha MalnHcKi BiJl. PasBujeHn cucteM
YCMemHo yHKIUMOHUILIE y nocTojehMM Mpon3BoIHMM OKpYsKetHMa | MoKasyje 3Ha4yajHy IIPeAHOCT y
OJIHOCY Ha TPaJNLHOHAIIHE MeTo/Ie KOHTpoJe KBanuTera. OBaj CUCTEM je YCIEelIHO HHTerpHcaH y
peajiHe TPOM3BOJIHE CUCTEME, 1ITO je JI0KA3aHO KPO3 TeCTUpahe U BepU(UKAIIN]Y CHCTEMA Y CTBAPHIM
NPOU3BO/IHUM YCIOBUMA. MHTErpaliujom y POU3BOJIHY UHILYCTPH]Y, [TPOLIEC KOHTPOJIE KBAJIUTETA je Y
BEJIMKO] MEpH OJIaKIIaH, YiMe Cy 3HauajHO cMarmeHe norpede 3a NIpUMembHBAKBEM TPAIULIHOHATHUX
MeTOjla, KOje Cy paHHje 3axTeBalie BUILE BPEMEHA M JbYJICKHX pecypca.

Pa3BOj CHCTEMA K CTIpEUaBamhe nojanc HEycarialleHHUX MPpOoU3B0OJ1a Ha TPKHILTY:

Jenau on KbYHHMX LMJbEBA HCTpaXKUBatba OUO je pazBoj cucTeMa W anropuraMa Koju omoryharajy
[paBoBpeMeHy MAeHTUHKALIM]Y HeycaraleHOCTH IPOU3BO/IA 1 CIIPEUABALE HBHUXOBOI [J1acHpatba
Ha TpUILTE. Y CKIAJlY ca OBUM LIM/bEM, pa3BujeHu cucTeM je oMoryhuo Op3y U rnpeimsHy JaeTexiujy
Jedexara Ha NPOU3BOAMMA, LITO je Yy BeJIMKO] MepH cMaruiio Opoj HeycarialeH!xX Mpor3Bo/ia Koju
Ou uHaue 6Gunu aucTpudyupanu Ha Tpaxkuiute. [lopes tora, npaBopemeHa HaeHTH UKALH]a
HEycarjaleHoCTH 3HauajHo je cMarbuaa ryOUMTKe KOjU HacTajy ycne npouM3Boam-e Beher 6poja
nedexTHHX npou3Boaa. THME ce Hije caMo Cripedmia WTeTa Mo KOMIAHU]y Y MOreny MaTepujamHiux
1 IPOM3BOJIHMX pecypea, Beh je u noGosbliana penyTalija i MoBepeibe noTpolaya,

YHarpehete epuracHOCTH U MruTanu3aimja:

JenaH o1 KJBYUHMX acriekaTa HCTpaxkHBara OHO je pa3Boj cucTemMa KOju OH 3HaUajHO JIONPHHEO
nosehatsy epUKACHOCTH NPOU3BOAILE KPO3 AUIMTAIN3ALM]Y U IIPUMEHY TEXHOIIOTH]a Koje
omoryhasajy peanno npaheibe H ONTMMH3ALM]Y NPOH3BOIHMX Mpolleca. PazBujenn cucreM, Gasupan




Ha HANPEIHUM QIFOPHTMHMA KOMITJYTepeKor Biaa, oMoryhasa He caMo JleTeKUnjy aedekara, seh u
KOHTHHYUPaHo rnpahetse ehMKacHOCTH ONpemMe M MalIHHA, ILITO ce JAMPEKTHO 0/1pasuiio Ha nosehaise
INPOLYKTHBHOCTH W ONTHMU3ALIH]Y MPOU3BOIHOI [1polieca.

Jlururanusaiinja npoieca, y3 HHTErpallnjy cucTemMa y npoH3BoiHe JTnuHKje, omoryhina je He camo
nobosbiatbe KBAJIMTETa NPOU3Bo/a, Beh 1 3Ha4ajHy peayKiujy TPOLIKOBA H BpeMeHa norpebHor 3a
pyuHy KOHTpOITY, YUMe ce edHKacHOCT NPOU3BOAHUX npoleca rosehana 3a suie ox 15%.
Jururanuzanuja KOHTPOJe KBATUTETA MTPOU3RO/IA, KA0 U CIIPEUaBAHK:E NPOU3BO/HE HEYCarIameHux
MPOM3BO/Ia, IMPEKTHO CY YTHLAMH Ha OpikKe JOHOLIeHke O/UTyKa M Ha KpajiH KBATUTET Mpon3Bojia. Oro
je Takohe onpHHeNo CMatehy BpeMeHa MPOM3BO/ILE, Ka0 U BpeMeHa NoTpefHOr 3a aHan3y
nojaraxa, yume ce ynanpehyje edukacHOCT IPONIROIHUX [POIIECA 1 CMAKLY]Y TPOIKOBH,

OcrpapeHu pe3ynraru:

Teopujcku pesyJiTaTi:

PasBujen je cucTem 3a KOHTPOJTY KBAIMTETa 3aCHOBAH HA NPHMEHH TEXHOJIOTH]e KOMITjyTepCKe BU3Hje,
KOjH 3amersyje HeedHKacHe ¥ AeCTPYKTHBHE TPaJNIIHOHAIIHE METO/Ie HeHTH(hHKaL1]e
HeycarnameHoCTH POM3BO/Ia Y NPOU3BOAHMM HHIYCTPH]CKUM OKpYsKemuMma. TecTupameM cucTeMa
aHanm3MpaHe ¢y MoryhHocTH MMIIeMeHTalMje CHCTEMa Y PealHoM OKpYIKeby, Kao u Moryhiu
npodaeMH i FPElIKe Koje ¢y ce jaBuie TOKOM MpuMeHe. PedyraTy TecTHpama rokasyjy Jia je CHCTeM
YCICLIHO HHTErpHCAH Y TIPOU3BOIHE JIMHHUjC W 1a (hYHKIIMOHHIIE Y CKJIAIy ca CTaHaapauMa
HMunycrpuje 4.0.

[lpakTuyinu pesynraTu:

PasBujenn cucrem je ne camo (puHaHcHjckH Hennarus, Beh kopuct Hesbene MeTone 3a
UMILICMEHTALIN]Y Y OKBUPY MHLYCTPHCKOI OKpyskeiba. MoHTaxka cucreMa je 6p3a, a nepuozl nospara
WHBECTHLM]A je KpaTak, WITO YHHH OBY TEXHOJIOIH]Y NPUCTYNAaYHOM 3a [[POU3BOJIHE OPraHU3alluje Koje
HeNe 18 MOJIEPHU3Y]y CBOje TPOU3BOJIHE Npoliece.

[lopen Tora, pa3sBMjeHH cUCTEM HCITYIbaBa OHEKMBAILA U [OCTAB/bEeHE LH/beBe, AonpuHocehn pa3sojy
CaBpPEMEHUX CHCTEMA 33 KOHTPOJlY KBAJMTETA KOju ¢y y ckuamy ca zaxtesuma Munycrpuje 4.0 u
Kpanurera 4.0. Opaj nanpeanu cucrem oMmoryhaea 6p3y u npelnsHy JeTeKIHjy HeycarialleHoCTH,
UMME Ce CIpeuanajy cKyIUbM Je)eKTH Ha Kpajy NPOU3BOIHOr Npolieca U cMaibyje norpeda 3a
HAKHAJHHUM KOpeKlMjama, ITo nosehasa ykynHy eukacHocT U cMatbyje ryOuTke.

3aksbyuak:

Ha ocHOBY HOCTHIHYTHX TEOPUjcKUX U npakTuénih pezyiirara, Moxke ce 3aKk/bYUUTH JIa je LWk pa3Boja
CHCTEMA 3a KOHTPOJIY KBA/IUTETa Y MHAYCTPHJCKOM OKpYIKeHbY YCIEUIHOo HeryibeH. Pa3BujeHu cucreM
npe/cTaBba 3Havajal Kopak Hanpe1 y obnacti MoJaepHH3alldje MPOU3BOAHMX Mpoleca, ocTBapyjyhu
yiuTese v nobosbilamhe KBaiuTeTa y3 npuMeny Textonoruja Munycrpuje 4.0 u Keanurera 4.0,

1.7. Ananusa no0ujeHnx pesysrara HCTpaXHBalba M crivcak 00jaB/bCHUX HAYYHHUX pajloBa KaHau1aTa u3
JIOKTOpPCKE ucepTaluje (ayTopH, HacloB pana, Ha3HB Hacoluca, BOJIYMeH, roiuia ofjaB/buBatba,
crpanuie o1-10, DOI 6poj', kareropuja):

PeByJ‘lTaTH HCTpaXHBakba U MpaKTHYHA TIPUMEHA DHSBHjCHOI‘ CUCTEMA

Peaynrati ucTpaupara KOjU Cy NpPeACTaB/bEHH Y OBOj AOKTOPCKO] IMCepPTALIM]H T10KA3Y]y Harpe1ak
y 0071aCTH KOHTPO/IE KBAIUTETA Y IPOU3BOHO] MHAYCTPUjH. PazBujeHn cucteM, 3acCHOBaH Ha
MpUMEHH MAIIMHCKOT BHA W &/IFOPUTaMa, M0Ka3ao je aJeKBaTHY NPEeLn3HOCT y WIeHTH(HUKALIM]H
HeycarnaieHux npoussojaa. Ha ocHoBy TecTupaiba 1 aHalin3a pa3BHjeHor CUCTEMa, MOKe ce
3aKJbYHHTH J1a OBaj MOJIEN MOJKE YCIeIIHO 3aMeHUTH TPAIMIIMOHAIIHE MeToJle wieHTHdMKaunje, unme
ce CMakbyjy TPOLIKOBH M BpeMe, a HCTOBpeMeHO rnosehasa e()MKacHOCT NPOU3BOJIHHUX NIPOLIECa.

1Vxonunko nyGankauuja nema DOI 6poj ynucarn [SSN u ISBN




Tecrupatbe cucrema rnokazano je Ja oH Y TIOTIYHOCTH Jlaje TauHe pe3ysiTare HﬂCi!TI/IdEl;alij
HeycarJaleHocTH npornssoa. Ha ocHoBy ananunse nojaraka koju ¢y ouinn obezbelenn npe camor
TECTHpama U pesysitata HakKOH UMIUIEMEHTalje, 3aK/bYYCHO je /12 Pa3BHjeHN CHCTEM TIPYIKa BHCOKY
TAYHOCT Y JAETEKLMjH HeyCarialleHOCTH, LT ra YHHH e(h)MKACHUM 1aTOM 3d 3aMeHy
TpaaHLIMOHAIHMX METO/a.

[TpumeroM KOMITjyTepecKOr BUAA 33 MASHTHUKALIM]Y HeYCArallIEHOCTH MPOH3BO/IA, JIOOHjeHH
peayntaru ¢y takohe Guan nozutueHu. CodrRepcki CHCTEM KOjH je pa3BHjeH Y OKBHPY OBOT
MCTPaKMBatba YCIeIHO HAeHTHUKY]e HeycarnaleHocTH MPOU3B0/1a TOKOM ITPOM3BOIHOT MpoLeca,
Kao IITO je MOHTaXKa MOJICKIONOBA MM HENOCPEIHO HAKOH JInBeba cHiuiinjyma. [IpuMena osor
CHCTEMA 3HAYAjHO je cMatbHiia Bpeme 1oTpebHo 3a uaenTHdukanujy u nosehasia npeun3HocT
OTKpPHUBatha HEyCaraaleHoCTH, TO JIONPUHOCH 00/b0] KOHTPOIIM KBATMTETA Y PEATHOM BPEMEHY.

HMmnsiemenTaumnjom oBOr cucteMa y NpoM3BOIHY HHAYCTpHjy omoryhena je unentudukarja
HeycarlalleHOCTH MPOU3BO/IA, YMME Ce NPy a YBHI Y LEJIOKYIIaH KBAIUTET NPoH3Boimhe. OBO
omoryhasa Op30 pearopate Ha poblieMe y NPOM3BOIHOM MPOLECY U 3HAYAJHO 1000 bIIahEe
KBAJNTETa NPOMIBO/IA Y LICIIHHU.

Jlonatuu Hanpeaak Y NPOH3BOAHHM NpoliecHma

Joul jenna on npeaHOCTH MPUMEHE Pa3BMjEHOr CHCTEMA je aHallM3a [PUKYILbeHNX pesyrara. [lopen
10/laTaKa Koju ce oJ{HOCEe Ha KBAIMTET MPONU3BO/A, OBA aHaju3a npysxka MoryhHoct nobujara
1noJaTaka KOjH ce OJ{HOCe Ha YKyNHY e)MKacHOCT onpeme U MaiunHa. OBUM NpUcTyoM aobuja ce
nperses nepdOpMaHCH 3a CBAaKy 071 MPOM3BOJHUX JTHHHM]A, WTO oMoryhaBa 1a/by ONTHMH3ALH]Y
NpOM3BO/IHOT Npolieca 1 nosehate edukacHocTH onpeme.

[IpumeHoM oBor cUcTEMa Y OKBUPY jeJIHE HHIYCTPH]CKE je/IMHIIIC MOTY Ce OTKPUTH yCKa rpia
MPOH3BO/IbE U 110J1aLIM KOjU YKa3yjy re ce Haliaze Hajsehn rybuuun. OBo je 3HauajHo nodosbiaio
npolec HaAeHTHNKALM]Ee U aHAJIM3E HeyCcalIauieHOCTH, MHMe je cucTeM jlonpuneo Behoj edukactocTn
MPON3BO/IHbE.

[lpenHocTH passujeHoOr cucTeMa y Kourekety Muaycrpuje 4.0

Jlururanusanuja KOHTPOIIE KBAIMTETA MPOU3BO/IA H CIpevaBathe MPOU3BO/IHhe HeycarialleHux
MPOM3BOAA IHPEKTHO YTHYY Ha Opoke IOHOLIEHk:E OTYKA U HA KPajibi KBATHTET Npoussoaa. Oso
JIOTIPHHOCH CMatbetby BPEMEHA [IPOU3BO/IIbE U BPEMEHA NOTPeGHOr 3a aHasiu3y nojlaraka. JloctynHocrt
nojiaTaka y pealHoM BpeMeHY 3HauajHO OJIaKilaBa IPUCTYI NojalMMa u JJIobHjare n3BelTaja, Wwro je
BelIMKa NPeIHOCT Y nopehersy ca TpajinilinoHaliim MeTo/1ama,

TexHonolke MPEJIHOCTH H HU3a30BH HM]’]JIEMCHTaIIHjC

[IpakTHUHOM [TPUMEHOM CHCTEMA Y peaIHHM MHIYCTPH]CKUM OKpYIKeIbHMa NOTBpleH je BUCOK cTereH
edukacHOCTH NpenaoKeHor pelietha. CUeTeM KOjU je pa3BUjeH Y OKBUPY OBE 1OKTOPCKE AMcepTaLuje
U UIMIJIEMEHTHPAH W TECTHpaH y MPOM3BOIHO] MHAYCTPH]H je 3HA4YajHO JOMpHHED Y oBoIbLIAMY
npoueca KoHTpose kpanurera. CMameHd ¢y TPOLIKOBH OBOT 11POLECd, 1ITO KO TPaAHIMOHATHHX
METO/a HHje cllyyaj.

OcuM TOra, cam KOHIENT CHCTEeMa je PA3BHjaH TAKO J1d He 3aXTeRa BEJIMKA [TOYETHA CPe/ICTRA 3a
MMILIEMEHTALM]Y Y TIPOHU3BO/IHO] MHAyCTpUju. [ IpuMena oBOI cucTema je rokasasia jia je 1o moryhe
pealii30BaTH Y3 MUHIMA/IHA WHBECTHLMOHA yllarama.

Heke 01 npenpexa UMILIEMEHTAIIM]E CY TEXHOJIOMIKA OTPAHHYCH:A, KA0 H HECTTPEMHOCT 3aIl0CIeHHX 3a
TIpUMEHY caBpeMeHHX TexHoloruja. MeljyTum, oBa orpaHnvema cy npesasuleHa kpo3 o0yky
3arocneHnx, uume je obesbeljeHa wHXOBA MOTIYHA YCM]EPEHOCT Ha pajl ca HOBHM CHCTEMHMA.

Pesynraru oBe IOKTOpPCKE AMCepTallMje NoTBphYjy /1a npuMeHa caBpeMeHUX TeXHOJIOTHja 3Ha4ajHo
yTHUE Ha MpoLec yNpaR/batha KBAJMTETOM NPON3BO/1a, CMaihelbe TPOLIKORA, nosehame eukacHOCTH
NPOM3BOIHMX MAIlINHA W JIAKIIY aHAaIM3y nojartaka. /[oOujenn pesyiraTd MCTpaKuBaha rnokasyjy Ja
NPEUIOKEHH CUCTEM M METO/IE J0NPUHOCE 3HAYajHOM yHaripehery cucrema 3a uiaeHTudukaimjy
KBAJIMTETA MPOM3BOJIA Y NPOM3BOAHO] HHAYCTpUju. [IpaBoBpeMeHa uaeHTH(UKaLH]a




HeycarnaeHOCTH MPOH3BO/1a MOKe ONTHMHU30BATH TIPOM3BOIHE MPOLIECE, CMaHTH TPOLIKOBE
POM3BO/IIbE M BPEME, LITO CBE JI0NPUHOCH yeneuHoj npumenn Muaycrpuje 4.0 u Kpanntera 4.0 y
MPOM3BOHO] MHIYCTPHjH.
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I.8.0uena na je ypaljena 1oKTopcka AnNCepTaluja pesynTaT OpUrHHAIIHOL HAYUHOI pajia KaHauiara y
oarosapajyhoj Hay4Hoj o0nacTH M aHalu3a M2BELITaja O MPOBEPU JOKTOPCKE jiMcepraliije Ha
rurarnjapusam (o 1000 kapakTepa):

Ha ocHoBy mpeTtpare j0CTynHe JIMTEpaType, Koja je CnpoBe/ieHa Kpo3 IeTa/bHO W CHCTEMATCKO |
ucrpaxuBatbe 6ase noaaraka "KoBSON", y3 ynorpeby ojiroBapajyhux K/bYUHHX peuH Kao
wro cy: Kontpona ksanurera, Munycrpuja 4.0, Kepanurer 4.0, KoMijyrepeku Buj,
Maiuunnceko yuewe, Knacudukaumja jedexra, Minenrudukaimja HeycarnalieHoCTH,
Heyponcke mpesxe, Pauynaperso y obiiaky, Huje nponalena aiureparypa koja ce 6aBu
C/IMYHMM JIM3aJHOM W METOJ0JIOLIKHUM NPUCTYIIOM Kao Y OBOj AOKTOPCKOj Auceprauuju. OBo
yKazyje Ha OpUrMHAIHOCT U HHOBATUBHOCT MPHCTYIA MPUMEHEHHX Y HCTPasKUBAIbY .

Ha ocnHoBy ananu3se o0jaB/beHHX CTY/IM]a, KOMUCH]A je OLIGHMIIA JOKTOPCKY JIUCepPTALH]y
kanauaata bopha Mujaunosuha noj nacinosom "PA3IBOJ CHCTEMA 34 KOHTPOJIY
KBAJIUTETA ¥V IIPOH3BO/HOJ HHAYCTPHJH 3ACHOBAH HA IIPHMEHH
TEXHOJOI'HJE KOMIIJYVTEPCKE BH3HJE" kao pe3yaTaT OpUrMHAIIHOT HAYYHOT pajia.
Osa sucepranuja 1peIcTaB/ba 3Ha4yajal J0NpHHOC Y 00J1aCTH HHLYCTPUjCKOT HHIKEHEPCTRA,
ylpaBjbatba KBAJIUTETOM M pa3zBoja cucrema 3a norpede uHaycTpHje, nocebHO Y KOHTEKCTY
MHTErpallmje caBpeMEeHHX TEXHOJIOIMja Kao LITO Cy KOMIjyTepcKa BU3Mja, HEYPOHCKE MpeKe U
pauyyHapcTBO y 00JIaKy y 1poliece KOHTpoJie KBa/IUTETa.

[IpoBepom l0KTOpCKE JIMCEpTAllMje Ha MIarkjapru3am 10Kaszao je MUHMMAaIHA MTpeK/ianarma o/
2% (cnoBuMa: 2 npoleHTa) ¥ UCKJbYUHMBO HA MECTHMA Koja cy Ouia Heonxo/Ha, OTHOCHO
1pejicaTBibajy nocjieauiy Hapoherwa UMeHa MHCTUTYLIM]A, ONITHX CTPYYHUX HA3UBa, Qpasza u
rnojaraka, kao M Gubamorpadekux nojaraka o kopuinheHoj iureparypu, wro norephyje
OPHIMHAJIHOCT M HE3ABUCHOCT HCTpayuBaiba. Kanuaar je noka3ao cucTeMaTH4HOCT,




KPEaTHBHOCT M OPUIMHAIIHOCT Y CBOM UCTPAXKHRBAMY, 10NPHHOCENH 3HAYA]HOM HAMPETKY
3Haba Y OKBUPY HaBeAeHUX obI1acTu,

1.9.3nauaj 1 10NpuHOC JOKTOPCKE AMCEpTaLje ca CTAHOBUINITA aKTYCIIHOT CTaba Y ojlpeleHoj nayuHoj
obnacTu:

Jlncepranuja npejicraBiba 3Hadajal A0MpUHOC 00JIaCTH KOHTPOJIE KBAIHTETA Y IPOM3BOIHUM
MH/LYCTPH]CKHUM CHCTEMHMA, 1T0ceOHO Y KOHTEKCTY MPUMEHEe HalpeHHX TEXHOIOrH]ja Kao 1To cy
MaIIMHCKH BHJL H HeypoHcke mpese. C 003MpOM Ha aKTyeslHO CTame y HHIAYCTPUjH, OBaj pal
Npe/CTaBjba 3HauajaH KOpak Harpe/ y IPeacKy ca TPaJIMLHOHAIHHX METO/Ia KOHTPOJIE KBAIMTETa Ha
Halpe/IHe METO/Ie KOje KOPHCTEe KOMITjYTEPCKY BH3H]y 3a HICHTH(HKALIK]Y HeycarialleHOCTH
Npou3Bo/a.

IlpuMenom anropurama 3a HACHTHPHUKALN]Y ayTOMATCKH Ce NIPATH KBAJIMTET MPOU3BOIA Y TOKY
NpoU3BOAHOr npotieca. OBa aucepraliija ojroerapa Ha notpedy 3a npeun3HujoM, ehUKaACHHjOM 1
Op#OM KOHTPOJIOM KBaJMTETa, LITO je OCHOBHM LMk uHaycTpuje 4.0. [TpuMeHoM OBOT cHeTeMa
CMareHe Cy JbYICKE I'pellke, noBehana NpoAyKTUBHOCT H CMatheHH TPOLIKOBH IPOU3ROE, IITO CY
KJbYYHH ACIMEKTH YCTICUTHOCTH KOMITaHH]e.

C 0631poM Ha TPEHJIOBE KOJU €€ OJIHOCE Ha JAMTUTATN3ALN]Y NPOUABOAHE HHYCTPH]E, OBA JIOKTOPCKA
JMcepTalmja A0NPHHOCH IPUMEHOM CaBPEMEHHX TEXHOIOTH]a Y CaMOM TPOH3BOJIHOM TIPOLIECY.
[Tpumenom anropurama 4 HEYPOHCKMX Mpeka 3HaYajHO ce cMatbyje BpeMe nieHTH(HKalHje
HEyCaralleHOCTH, YMME CE NMOCTHHKE KOHTPOJIA KBATUTETA LENOKYTHOI IPOU3BOHOI NPOLIECa.

Osa aucepraiinja Takohe naje BaxaH JAONPUHOC y KOHTEKCTY MHaycTpuje 4.0, jep je ocHoBHH (OKYC Ha
JIMTHTANIM3A1M] K [IPOM3BOAHMX npolieca U yHanpehewy nocrojehux, npeunszHom npahemwy u
ONTUMH3ALIM]H TTPOU3BOAHMX Npotieca. OBaj cucTeM Huje OrpaB/iaH caMo Teopujcki, Beh u
NPAKTUYHO, UMIIJIEMEHTHPAEM Y PEaHUM MPOU3BOIHUM OKPYKEeHHMA, 1LITO JI0KA3yje Ha OCHOBY
HErOBUX Pe3yITaTa.

OCHOBHHM 10NTPHHOC OBE JOKTOPCKE JUCEPTALIMjE JICKH Y METOJaMa KOHTPOIIE KBAJIUTETa Y
MPOM3BO/IHO] MHYCTPH]H, KOje cy npeunzHuje, Opxe H GUHAHCH]CKM HCIIATHRH]E O
TPa/MLMOHAHMX METOAA, 8 UCTOBPEMEHO OIroBapajy Ha norpede 3a IMrHTaIn3anujom u
ayTOMaTH3allkjOM Npolieca Y cKIaay ca npuHumniMa naiycrpuje 4.0 u ksanurera 4.0, [pumerom
pa3zBUjeHOTr CUCTEMA Y MPOU3BOIHO] HHIAYCTPH]HM H TIPABOBPEMEHOM HASHTH(HKAIIM]OM
HeycarjlaleHoCTH NPOM3BO/1a IMPEKTHO ce YTHYUE Ha cMambetbe ryduTaka n omoryhana nakiuu
IPHETY I NOALMMA.

1.10.0uena ucnymeHOCTH yclloBa 3a 0/0paHy JIOKTOPCKEe JMCcepTalMje y CKIaly ca CTYIAHjCKUM
MPOrpaMoM, OTIITHM aKkToM dakyarera 1 ormiuTuM aktom YHuusepsutera (10 1000 kapakrepa):

Komucuja cmarpa j1a ¢y eIy beHM CBH YCJIOBH 3a 010paHy OBE JIOKTOPCKE AMCcepTaliije ¥ CKIaty ca
CTYJIM]CKHM [TPOrpaMoM, OMILITHM akTuMa DakyiTeTa HHKEILEPCKMX HAYKA M OTILITHM aKTHMa
Yuusepsurera y Kparyjesity. Jloktopeka jincepralinja ucnyib»aBa cBe KpUTEPHjyMe 3a OpHTHHATHH
HAyUHHM paa y 061acTH KOHTPOJE KBAIWTCTA Y WH/YCTPH]CKUM CHCTEMHMA, Ca [IPUMCHOM
KOMIIjyTepcke BH3nje. AyTOp je YCIIelHO pa3Bio HOBH MOJIE/ 38 KOHTPOJTY KBAJIMTETA KOJH KOPHCTH
HarpeHe TEXHONOTH]e MALIHHCKOT Yuekha i MallMHCKOT BHIA, YMME j¢ 3HAYajHO JIOTIPHHEO
ONTHMM3ALIM |1 TIPOU3BOIHHX MpoLieca U YHanpehery craHjapia KBajiurera.

Huceprauuja je 106po cTpyKTypHcaHa, ca jacHo Je(hHHUCAHNM LINJbEBUMA, METOIOJIOIHjOM H
JeTasbHO obpalieHuM nojanuMa Koju noTBphyjy Xunorese v LMJEEBE HCTpakuBama, Merpaxkupame je
Hay4HO 3aCHOBAHO, a Pe3yJITaTH Cy YBEPJbUBO Npe/ICTaB/beHH, Noka3yjyhu 3HauajHy HHOBALIK]Y Y
KOHTPOJIM KBATTUTETA Y MPOM3BOJAHOM MHJIYCTPHCKOM OKpYsketby. Takolje, pazBijeHu cucteM uma
JjACHY MPUMEHY Y MHILYCTPHjH H NPEACTaBIba BAYKAH KOPAK Y NPUMCHM CABPEMCHHMX TEXHOJIOrH]ja 3a
nobossuIamke Ipoleca KOHTPOJIC KBAJIMTETA.

OueHa 3a MCTIMTHBAILE Ha TIJIarkjapuzaM Takohe je No3uTHBHA, WITO NOTBphyje Aa je AucepTaluja




OpPHMIrHHANaH Hay4uHH paj, 6e3 Ouno KakBUX HeoBnalReHUX KOMMparba WK NPeKpllaja eTHYKHX
HOpMH. ¥ LIeIMHH, OBa JOKTOPCKA IMCEepTaLIM]a 3a10BO/bABA CBE NOTpedHe KPHTEPH]JYME 3a YCMELHY
on0paHy, Kako Y CMHCITY aKaJeMCKe W3BPCHOCTH, TAKO H Y KOHTEKCTY MpakTHYHe NpUMeHe
UCTPAKHBAHA Y CABPEMEHNM HHYCTPH]CKMM OKpYIKEHHMA.

2. 3AKJ/bYYAK

Ha ocHoBy aHanuze NOKTOpCKe AMcepTauMje W npuiokeHe jokymeHTauuje KomucHja 3a oueHy u
onbpany noktopcke auceprauuje noa Hacioeom PA3IBOJ CHCTEMA 3A KOHTPOJIY
KBAJIMTETA YINPOU3ZBO/JHOJ HHAYCTPUJU 3ACHOBAH HA IIPUMEHH
TEXHOJOI'MJEKOMIIJYTEPCKE BHW3WJE”, «xanaupara Hopha Mujanaosuha,

npeuiake HaIeKHUM CTPYYHUM OpraHMma jia ce JOKTOPCKa JMcepTauMja npuxBaTH U 1a ce 0100pu
teHa o10paHa.

/

Y 1aHOBH KOMHCH|€:

Musian Epué.jp;:ﬂoaun npocecop

MdakynTeT HHKeHePCKUX HayKa, Y HUBEpP3UTeT y
Kparyjesuy

[TpOH3BOIHO MALIMHCTBO
pelIcelHHK KOMHCHje
MHM&«‘QQLW. peDBHhQ‘Spré&be
DaKkynTeT MHKEHEPCKUX HayKa. Y HHBEP3HTET y

Kparyjesuy

Huaycrpujcku urxerepunr, [ lpouseoano
MAalIHMHCTBO

KOMHCHje

Anexcanaa uh, pairoeuu npodecop
Mauwmncku dakyarer, Yuusepsutet LipHe Nopa
MHAYCTPHICKH HHIKEHLEPHHT

Yan Komucuje

Yaan koMucHje



