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ИнтелигентниИнтелигентни технолошкитехнолошки системисистеми

• Деф: ИнтелигентниИнтелигентни технолошкитехнолошки системсистем ((ИТСИТС)) је највиша
класа флексибилних технолошких система која је остварила
синергију вештачке интелигенције и компјутерски интегрисаних
технологија, са циљем да систем има могућност реализације
активности у неодређеном технолошком окружењу, уз
перманентан пораст вероватноће успешног понашања.

• Напомене:
– Основа за реализацију свих парцијалних циљева ИТС се налази у

компјутерској „снази” система;

– Основу пројектовања и реализације ИТС чине комплексни
алгоритми (нпр. машинског учења) које систем користи за
процесирање сензорских улазних информација, уз подршку
софистицираних компонената система (агената);

– Информације и величине (стања система) од значаја, ИТС
меморише због успешности будућих одлука при остваривању
интелигентног понашања агената.
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СтруктураСтруктура ИТСИТС

1. Вештачка интелигенција (AI-Artificial Intelligence):

- Експертни систем(и);

- Адаптивно процесирање => хибридни ИТС

2. Компјутерски интегрисане технологије (КИТ):

- Пројектовање производа применом компјутера (CADCAD--ComputerComputer AidedAided
DesignDesign); 

- Пројектовање технологије применом компјутера (CAMCAM--ComputerComputer AidedAided
ManufacturingManufacturing); 

- Планирање и управљање производњом применом компјутера (CAPPCAPP--
ComputerComputer AidedAided ProcessProcess PlanningPlanning) и

- Флексибилни технолошки систем (FMSFMS--FlexibleFlexible ManufacturingManufacturing SystemSystem) 
– машина алатка (МА) + индустријски робот (ИР) + компјутер (К). 
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ИТСИТС -- синергијскасинергијска спрегаспрега

• Коначни логичнологично--структурниструктурни изразизраз за ИТС:

ИТС (AI Λ КИТ (CAD Λ CAM Λ CAPP Λ FMS(МА Λ ИР Λ К)))

• Ова структураструктура је хијерархијскахијерархијска;

• Обухвата вертикалнувертикалну и хоризонталнухоризонталну аутоматизацијуаутоматизацију
технолошког система. 

•• ВертикалнаВертикална аутоматизацијааутоматизација обухвата информационе
садржаје ослоњене у великој мери на AI;

•• ХоризонталнаХоризонтална аутоматизацијааутоматизација повезује елементе система у
веће компоненте КИТ.
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ЗначајЗначај развојаразвоја ИТСИТС

•• РазвојРазвој нових генерација производа подразумеваподразумева већувећу флексибилностфлексибилност припри
пројектовањупројектовању производних технологија:
1. У фази планирања и пројектовања технолошких процеса и

2. Приликом управљања технолошким процесима;

•• УсловУслов: интеграција софтверске и хардверске архитектуре технолошких
система;

• Производне технологије још увек нису оствариле то стање интеграције;

• Али постојипостоји позитиванпозитиван трендтренд у правцу остваривања нових производних
технологија у 21. веку;

• У данашњи ИТС је уграђена изузетна способност машинског учења, 
универзалне апроксимације и адаптације;

• Развој ИТС је оријентисан у више праваца;

• За развој ИТС-а неопходно је анализирати удео вештачке интелигенције при
пројектовању аутономнихаутономних технолошкихтехнолошких јединицајединица (интелигентни агенти).



: : МетодеМетоде одлучивањаодлучивања:: ХибридниХибридни интелигентниинтелигентни

технолошкитехнолошки системисистеми
6/16

КарактеристикеКарактеристике ИТСИТС

• J.S.Albus (1991. у свом раду „Outline for theory of intelligence”) је
дефинисаодефинисао интелигенцијуинтелигенцију каокао способност система да адекватно делује у
неодређеном окружењу, где предвиђена акција треба да повећава
вероватноћу успеха, обезбеђујући остваривање подциљева који подупиру
реализацију ултимативног циља датог система;

•• ЧетириЧетири елементаелемента интелигенцијеинтелигенције системасистема (компоненте ИТС):

– Процесирање сензорских информација;

– Моделирање система кроз хардверско-софтверску интеграцију интелигентних
агената;

– Оцењивање стања система, еволутивност- емпиријско одлучивање;

– Генерисање интелигентног понашања система.

• ИТС подразумевају:

- Аутономно учење и

- Могућност адаптације на неодређености у радном окружењу.
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АутономниАутономни индустријскииндустријски роботироботи

• Деф.=> (Robot Institute of America – RIA): Робот је

репрогамабилни мултифункционални манипулатор

пројектован да помера материјал, делове, алате или

специјалне уређаје коришћењем различитих програма

кретања при извршавању различитих задатака;

• Недостају кључне речи: интелигентан и аутономан;

• Аутономан: онајонај робот којикоји можеможе дада доносидоноси самосталнесамосталне

одлукеодлуке („свестан себе и окружења”);

• Реализују задатке, на основу управљачке стратегије

базиране на претходном учењу, коришћењем повратних

веза које остварује помоћу сигнала од сензора.
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КарактеристикеКарактеристике реалногреалног окружењаокружења

• Реално окружење је изван или на граници доступности сензора. 
Сензори нису довољно савршени, тако да могу извршити мерење
и/или перцепцију у окружењу само ако су довољно близу;

• Реално окружење је недетерминистичко;

• Реално окружење није епизодно;

• Реално окружење је динамичко;

• Реално окружење је континуално;

• У интеракцији са реалним окружењем робот мора да има следеће
способности: 

манипулативностманипулативност, 

комуникативносткомуникативност, 

локомоцијулокомоцију

сензитивностсензитивност и

расуђивањерасуђивање. 
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ПрегледПреглед функционалнихфункционалних способностиспособности
аутономнихаутономних индустријскихиндустријских роботаробота
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КласификацијаКласификација ии применапримена индустријскихиндустријских
роботаробота

• Класификација индустријских робота са аспекта функција и примене

обухвата четири основне групе технолошких задатака:

манипулациониманипулациони, , 

процеснипроцесни, , 

комбинованикомбиновани ии

специјалниспецијални задацизадаци. . 

•За аутономне роботе је задржана ова основна класификација, с тим што се

наглашава особина локомоције, 

• Функције система препознавања као критеријуми за класификацију, своде

се на пет основних задатака:

препознавањепрепознавање деловаделова ии//илиили стабилнихстабилних стањастања,,

одређивањеодређивање позицијепозиције ии оријентацијеоријентације,,

издвајањеиздвајање ии лоцирањелоцирање значајнихзначајних карактеристикакарактеристика

деловаделова каокао просторнихпросторних референциреференци,,

инспекцијаинспекција//контролаконтрола, , ии

управљањеуправљање путањомпутањом роботаробота..
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ТехнолошкиТехнолошки системисистеми ии стратегијестратегије одлучивањаодлучивања

• Комплексност процеса одлучивања подразумева утврђивање алтернативних

решења;

• Неопходно увести технолошке стратегије: 

- масовна производња, 

- минимизација трошкова производње, 

-аутоматизована производња коришћењем специјализоване

опреме, 

- концепт „just in time”, 

- флексибилна производња и

- концепт интелигентне производње (CIM, ИТС, TQM-Total

Quality Manаgement, итд.). 

• Концепт интелигентне производње подразумева хијерархијске нивое

(одлучивања) у производњи: доњи-извршни; средњи-координациони; горњи-

организациони.
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ТехнолошкиТехнолошки системисистеми ии стратегијестратегије одлучивањаодлучивања
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МашинскаМашинска интелигенцијаинтелигенција -- уводувод

• Машинска интелигенција (I) представља сет правила у
оквиру базе података о догађајима (D) и/или као алгоритам
машинског учења ослоњен на експериментисање, 
узорковање и тренирање вештачког система (машина
алатка, индустријски робот, итд.), који имају за циљ да
обезбеде несметани ток знања (R) кроз систем. 

• Вештачки систем (мобилни робот) мора да оствари пораст
ентропије интелигенције (ентропија-мера учестаности јављања
неког догађаја у систему) 
– за познату базу података о догађајима H(I/D)
– смањи ентропију догађаја H(D)
– очување потребне ентропије нивоа знања H(R).

• Потребно је спрегнути планирање и управљање производњом
с једне стране са стратегијама одлучивања у производњи с
друге стране, што је показано на слици у наставку. 
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ОдлучивањеОдлучивање уу производњипроизводњи ↔↔ планирањепланирање ии
управљањеуправљање



: : МетодеМетоде одлучивањаодлучивања:: ХибридниХибридни интелигентниинтелигентни

технолошкитехнолошки системисистеми
15/16

ИнтелигентнеИнтелигентне технологијетехнологије

• Примери типичних активности одлучивања производног менаџмента на
организационом нивоу укључују:

– позиционирање производа на тржишту

– пројектовање тих производа, као и технолошких процеса производње

– планирање капацитета, одлуке о локацији производње и дистрибуцији

– дугорочну процену тржишта

– развојну политику људских ресурса

• Активности одлучивања на координационом нивоу обухватају:

– формирање фамилија машине-делови
– планирање процеса (пословних, производних, технолошких, обрадних)
– пројектовање залиха

– терминирање производње

• Активности одлучивања које се очекују на извршном нивоу налажу:
– инспекцију и тестирање

– мониторинг процеса и адаптивно управљање

– анализу грешака и дијагностику
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ХвалаХвала нана пажњипажњи!!

ПитањаПитања??


