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cucTteMuma — anroputam emMnupujckKor
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MHTEeNUreHTHO ynpaBrbatbe
AYTOHOMHUM POGOTOM

* [lo3HaTe meToAE ynpaBrbara (Hp.
aganTuBHO yrnpaBibake), Cy NpUMeHeHe
y cMCTEMMMa MalunHa anaTku n poboTa;

» KapakTepuLue B1UCOK HUBO rnopemehaja,
Benunku 6poj nogcmcrtema, peTko
YCMNOCTaBIbEH EKCNNMUUTAH Moaen,
BULLEOMMEH3MOHANHOCT NpocTopa
oaslydmBaka, ANCTpUbymnpaHu ceHsopu, u

ap.

* XXusu cucrtemm y npmpoamn nmajy
CNOCOOHOCT Aa y ClNYHMM cuTyaumjama
pasnuunTUX HeoapeneHoCTn U
nopemMehaja pearyjy CnoHTaHo n
afleKBaTHO => UHmMesiu2eHMmMHOo
ynpaesbame.




Tpu OCHOBHE CTPYKTYpe
WHTENUreHTHOr ynpaBrbatba




KoHuenT xujepapxujckor
WHTeNUreHTHOr
ynpaBeratba

Meta - znanje

Baza podataka

[Mpumep: nperno3HagaH-e€ OUHaAMUYKO2
ymuuaja oKosiuHe

Neuronski servo kontroler

m  HeypoHckn CepBo KoHTpornep
(Neural Servo Controler - NSC),
pas3BujeH y JanaHy no4YeTkom
nesegeceTux rogMHa, HaMeHeH
yrnpaBrbaktby Ha 6a3n KOHTaKTHE
cune;

m BeluTtayke HeypoHCKe Mpexe Y
okBupy NSC komneH3syjy

HENMMHEeapPHOCT U HeNo3HaTy
ONHAMUKY cuctema ayTOHOMHOr
poboTa N HErOBOI OKPYXKEHA;

OcHOBHM 3agaTtak OBakBoOr BuAaa
ynpaerbaka je Be3aH 3a
caBnagaBaH-€e TelluKoha Koje ce
jaBrbajy npu Knacmdgukaumju
UHpopmauuja;

Xnjepapxmjcko NHTESNTUTEHTHO
ynpassbare!

« KoHLEenT noymsa Ha NoBpaTHUM
cnperama, 04HOCHO HMBOMMaA
VHTENUIeHTHOT ynpaBibaksa:

Hueo mawuHcKkoe y4yera n

Hueo adanmauuje.



KoHuenT xujepapxujckor

MHTENIUIreHTHOr

ynpasibata
Hueo yuyer-a nma xunjepapxmjcky

Baza podataka
CTPYKTYpPY:.CNny>Xun 3a npeno3HaBake Yy

LUMPEM CMUCIY U NNaHupame
ynpaBrbayke cTparteruje;

Neuronski servo kontroler

LuIrbem TpaHcdhopmauuje pasnnuianTnx
CEH30PCKMX noaaTaka, U3 HyMepUudKmx
KBaHTUTETa Y CMMOONUYKe KBanuTeTe,

Hueo npenosHasarba KOPUCTH
BeluTa4yke HeypoHcKe Mpexe (Kao
enemMeHTe ApBeTa oAnyYnBana), ca

kako Ou ce ocTBapwuna ceH30pcKa
¢by3uja n reHepucano Mmema-3Ham-e.

» Adanmauyujom ce BpLIX NoaellaBat-e

CeH30pu Koju ce Hajuyelwlhe kopucTe ynpasSbaykor 3aKoHa Yy O4HOCY Ha TPEHYTHU

KOZ, 8yTOHOMHIX poboTa Cy: Kamepe- cTaTyc AMHAMUYKOr npoLeca y Kome
CMCTEMM Npeno3HaBara, TakTUIHM, 5 =
CeH30pM cuna 1 MoMeHaTta, v ap. A e 2O V0T YEELEBY]C,

* HennHeapHocT 1 HeogpeheHocT Mory fa ce
Moryhe peannaoBatu ynpasrbayky peLLie NOMORY BeLLTAYKOT HeYPOHCKOT
ctparernjy npumeHom BHM kopucte s
Kao YHMBEp3asriHM anpoKcMmMaTopu 3a :
CEpPBO KOHTPOSMEP Ha HUBOY
adarnmauuje.



EmMnupunjcka ynpasrbadka ctpaTeruja:
Anzopumam emnupujckoe

npeanKkuujom;
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» PoboT (emnupujcka : |
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. I Empirijska
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nocTojaH!

Spoljasnji uticaji
(poremecaiji)




EmMnupunjcka ynpasrbadka ctpaTeruja:
Anzopumam emnupujckoe
ynpaeraka

m_[paBuno 1: EmMnupujckn ynpaerbayku CUCTEM Mopa [a  Cenekryje
n3nas (nocre OYEeKMBAHOr KalllkbeHba), Y3 HajBMLLIN HUBO MOY3[4aHOCTH,
carfiacHo HeroBoj MEMOpPUjK, 3a AaTtu cneynuduyHmn ynas.

= [paBuno 2: AKo cenekTnpaHu nsnas Moxe Ja ce ocTBapu, MEMOPUCAHU
HVWBO MOY3[@HOCTV TOr M3nasa 3a AaTu ynas mopa ga 6yae y mopacty, Tako
[a BepoBaTHoNha KacHUjMX YCMNELIHNX cenekTupara Tor 13nasa 3a Taj aatm
yrna3 uMa UCTU TPEeHS pacTa.

m [paBuno 3: AKo cenektTnpaHu nsnas 3a cneundnyHn gatn ynas He ou
MOrao ga ce ocTBapu (jep je cripedeH, orpaHUYeH nUnm ToOMe CIIMYHO o[,
CTPaHe OKpYXXetba, UI O/} HEKOT cnorballiker yTuuaja nonyT yTuuaja
-yuuterba-TpeHepa” NnpunmMkom oby4yaeata, Unv je 4o Tora goLuso nop
yTuuajemM HeKMX MHTEPHUX CUrHanma, aktyatopa, O4HOCHO COMNCTBEHE
CTPYKTYp€), HUBO NMOy3[aHOCTU Koju je MeMopucaH Mopa Aa byne ceefeH
Ha HWXWN HUBO Tako Aa BepoBaTHOha KaCHUjUX ycnewHNX cenekTupama Tor
n3nasa 3a Taj gatu ynas éyge mama.

m [lpaBuno 4: Ako je ocTBapeH HEKN apyru HOBU K3rias, MEMOPUCAHN HUBO
noy3aaHOoCTW TOr u3nasa 3a gaTtu ynas mopa ga byae y nopacty, Tako aa
BepoBaTHOha KaCHMjX yCreLwHNX cenekTupara Tor nanasa 3a Taj gatm
yras nma UCTu TpeHa pacra.




ExcnepuMeHTanHun cuctem ayToHOMHOr poboTta

* [1peanoXeHn cMcTemMm xujepapxujckor
NHTENUIeHTHOr ynpasibaka, OcTBapyje
KpeTawe ayTOHOMHOr poboTa Tako aa
OH MOXe Aa NPUCTynn objekTy n3a
NPOM3BOSHLHOI NMOYETHOr MosoXaja, y3
ogrosapajyhe nos3vumoHnpame 1
opujeHTaumjy eHa-edekropa.

» Penauuje namehy nogartaka o objekty
AobujeHnx og cuctema npenosHaBaka u
yrnosa poTtauuje y arnobosmma pobota
CY HennHeapHe.

* PasBujeHn NHTENUreHTHN ynpaBibayku
CUCTEM Ce opraHusyje camocTtasiHo npu
pellaBary Te HEeJIMHeapPHOCTU, TaKo LUTO
KOPUCTN CNOCOBHOCTUN BELUTAYKMX
HEeYPOHCKMX Mpexa, 3a Koje ce 3Ha Ja cy y
cTawy fa npesasul)y npobnem
HefiMHeapHWX Kopesnaunja NpuMeHoM
No3HaTUX anroputama yyema,;

» OBakaB xujepapXmjCkn MHTENUIEeHTHU
yrnpaBSbaykym CUCTEM OUPEKTHO
NHTerpuwe BnsyenHe nHdopmaumje y
cepBO-ynpaBrbawe poboToMm;

» KoHUeNT ynpaBrbayke cTpaTteruje ce
3anpaBo ogHOCK Ha npobnem
npeno3HaBaka U MaHunynauyuje
npeno3HaTnx objekaTa;

» Kamepa moxe ga byae noctaBrbeHa
n3Hag objekaTa nnNu MoXxe ga ce Hanasmu
Ha eH-edekTopy poboTa (onTn4yka oca
Kamepe rnoksiana ca Z-oCoM floKanHor
KOOpAMHATHOI cMcTeMa Koju je Be3aH 3a
Bpx (TCP-"tool center point”) poboTa).




ExcnepumeHTanHu cucrem ayToHoMHor pobora

* HakoH aHanuse cnuke u n3gBajakba
KapakTepucTuka objekarta BpLUM ce
noeHTndurkaumja objekta Kopmwherwem
ART-1 HeypoHcke mpexe (“Adaptive
Resonance Theory”) Ha npBoM HUBOY, a
3atum ce cuctem BP HeypoHCKknx mpexa
("backpropagation”) npumemryje 3a
HennHeapHa npecnukaBawa OBJEKAT =
eHa-edpektop POBOTA Ha gpyrom HUBOY;

* Y TOKY MaLLMHCKOr y4en,a poboTa
KOpUCTK ce aeo doyHKuuja noctojehe
ynpasrbayke jegmHuue (Tpehn HMBO), Kako
Oun ce kpo3 obyyaBarwe poboTa oapeanne
HeonxogHe yHyTpallHhe KoopanHaTe
(yrnosu poTtauuje 6; y 3arnobosnma) 3a
YCMELLHO NO3ULUNOHNPaH-€ U OpUujeHTauujy
eHa-edekTopa poboTa penaTnBHo y
OQHOCY Ha Npeno3HaTn u
noeHTuukosaHu objekar.

INTELIGENTNI UPRAVLJACKI SISTEM INDUSTRIJSKOG ROBOTA

DEO FUNKCIJA UPRAVLJACKE JEDINICE ROBOTA




XunjepapxujcKo MHTENUIreHTHO
ynpaBrbatbe ayTOHOMHMUM PO60OTOM

®  Ynpaerbadka cTpaTteruja je basupaHa Ha
BU3YeIrTHUM MHopMaLnjama o 06jeKkTy Kome
poboT Tpeba ga npucTynu;

= [logpasymeBa reHepucare NpomeHa yrrnosa
poTauuje y 3rnobosrmMa poboTta kako ou ce
no3unuuja n opujeHTaumja herosor eHa-edekTopa
nosena y oarosapajyhy kopenauujy ca
TPEHYTHUM NosfioXajem 0bjekTa;

m  OpgcTtynawe AS npencraBrba NpoMeHe
koopauHata. Ako je AS no3HaTo oHAa je moryhe
oA4peanTn U NPOMeEHe yrioBa poTauuje y
arnobosuma pobota A6, kopuwherwem cuctema
BELUTAYKMX HEYPOHCKMNX Mpexa YMECTO
HernMHeapHUX TpaHcopmaLuja koje 3aBuce of
yrnosa portauuje 6;;

= Yna3y BP HeypOHCKYy Mpexy YMHM CKyn KOjU je,
3a NpUMep NpPU3Me CHUMIbLEHE KaMepoM,
npeacTaBibeH BEKTOPOM AS 3a nosunuuje 4eTnpu
KapakTepuctuyHa TemeHa y JOMeHy nokasaHe 2D
CrVKE U TPEHYTHUM yrnosuma poTtauuje 6;y
3arnobosnma poboTa.

* /I3na3 HeypoHCcKe Mpexe
NpeacTaBIbEH j€ BEKTOPOM
NPOMEHE YHYTpaLlHNX
KoopauHaTa A6:

AB = NM (AS, 0)

NM - HeypoHCKa mpexa.

10



Yyerw-e HenMHeapHUX penauuja usmehy yrnosa
poTauuje y 3arnoboBmMma podoTta U BU3yesTHUX
nHdopmauuja o 06jeKkTy - npoueaypa

1.

[MpBO ce, KpeTaweM poboTa, OH AoBe[e Yy 3axTeBaHy NO3nNLMJYy U OpUujeHTauujy eHa-
edekTopa (xBaTaya) y ogHocy Ha objekaT, y OBOM Criyyvajy y O4HOCY Ha npu3amy, koja
ce Taga CHUMMU KaMepow;

Y TOM cnyyajy cy AS 1 A6 jeaHake Hynu, jep cy eHa-edektop poboTa u objekaT y
3axTeBaHOM MelycoOHOM OfHOCY;

3a crny4vajHo nsabpaHe BpeHOCTM NPOMEHE yrrioBa potauuje y 3arnobosmma poboTta
A 1 cXOOQHO TOMe NnomMepana eH-edpekTopa Ha KOMe MOXe [a ce Harasun Kamepa,
yTBphYjy ce npomeHe koopAauHaTta (Ax;, Ay;) KapakTtepuctuiHux temeHa 2D cnuke
Npu3Me 3a TPEHYTHY CIUKY Y OAHOCY Ha NPeTXo4HY, 3axXTeBaHy;

TpeHyTHW yrnosu poTauuje y 3rnobosrmMa poboTta 6;, NOCMaTpaHo y O4HOCY Ha
WHULMjanHO CTake, Ce MOry YTBPAMUTM Ha OCHOBY YHYTpallkbUX MEPHUX erleMeHaTa U
OCHOBHOT yrnpaBIbaykor CUCTEMA;

[Mpouec malumMHCKOr yYyera nogpasymeBa npeTxogHo yTephuBarbe Beher 6poja
mMoryhmnx nonoxaja (nosvunja n opujeHTaumja) npname nomMony KapakTepucTUHHNX
TeMeHa, Kao 1 ogpehuBane yrnosa potauuje 6; y arnmobosnma poboTa, 0AHOCHO
npomeHe Tux yrrioea A0 3a ytBpheHe nonoxaje npusme.

11



lMpeaHocTy KoHUMNUpPaHe
ynpaernavke crpareruje

[TocebHO nspaxkeHa kog poboTta BepTuKanHe 3rnobHe KoHdurypauumje;

YHyTpalre koopanHate oapelyjy penaTtMBHO NoMeparwe cermeHarta poboTa, a
HUXOB BeKTOp AaT npeko di=[q1(t),...,qn(t)]T AedurHULLE NpOCTOp YHYTPaLLHUX
koopauHaTa (=6, 3a potauuoHe 3rnobose, ogHOCHO ;=d; 3a TpaHcnaTopHe);

Cnorbalutbe koopanHate cy aate npeko Bektopa X.=[X,Y,Z,®,0,¥]", koju je
HajuYewhe gedunHMCaH KopuwhelemM CBUX LLECT KoopanHaTa;

[NpoMeHOM yHYTpalLHMX KOOpANHATA ¢, MEHAjy Ce Cnosballikbe KoopauHaTte, Te je
X.=f(q;) 3anpaBo OMpeKTHN KMHeMaTu4kn npobriem, jep ce 3a 3agaTo q; ogpehyje
no3vunja u opujeHTaumja eHa-epekropa pobota. MHOro KOMNNEKCHMU N MHOTO
Yyewhu npobriem ce ogHOCK Ha TO Aa, 3a 3agaTte crnosballkbe KoopanHaTte, OAHOCHO
no3numjy n opmjeHtauujy eng-egekrtopa pobota, Tpeba aa ce ogpene yHyTpallkbe
KoopauHaTe, 0O4HOCHO nomepaju y 3rnobosnma

g=f"(X,) npeacrasrba NHBEP3HN KMHEMATUYKM NPOBNEM;

[MpnmerseHa cTpaTervja omoryhasa ycnewHo caBfagaBake
HennHeapHOCTM.
12



ExcnepumeHTanHm cucrem pobota

"MITSUBISHI Movemaster-EX”

» ®MKCHO NoCTaBIbEHA Kamepa

CHMUMa objekte n reHepuwl 2D
CINKY;

» CoipbTtBEp "Make it” nocne
npouecupama 2D cnuke
(kopuwherwem cermeHTauuje
NpeKo pernoHa) nsasaja
KapakTepucTuke objekata u
dopmumpa GUHapHU BEKTOP
KOjUM ce npeacrasrba
npeno3HaTn objekar;

» UoeHTndukauuja objekaTta
NPUMEHOM pa3BujeHor
cocdptBepa "ART-1 Simulator”
(noeHTudunkKyje objekaT kome
poboT Tpeba ga npucTynu);

Racunar IBM PC Pentium
(sa “AVIATOR” video karticom)

Procesiranje slike pomocu
softvera “Make If’

0, I

/ |\ Identifikacija objekata pomocu

softvera “ART-1 Simulator’

AL !

/ ® . Senzorsko-motorna koordinacija

(Q ® S ‘8 B kroz uéenje robota pomocu
1 ° 2/ A% softvera “BPNET’
‘a\;‘ Y& ‘
el

Upravljanje robotom pomoc¢u
softvera “Mitsubishi Control’

» HakoH ngeHTndukauuje objekra, npUMeHoOM
cocptBepa “"BPnet”, kao n codteepa “"MITSUBISHI
Control” 3a Hag3op 1 ynpasrbakwe eaykaunoHNM
nuayctTpujckum podotom “MITSUBISHI Movemaster-
EX’, peanusyje ce CeH30pCKO-MOTOpPHA
KoopauHauuvja eHa-edektopa poboTta npu
MaHunynauuju objekTa;

» CMaheH Opoj XxoMoreHux TpaHcdopmaumja

13



OcHoBHe nHopmauumje

= PadyHap - npumapHa npouecupajyha KoMnoHeHTa ekcriepMMeHTasniHor CMcTema;

= "AVIATOR” - xkapTuua nckopuliheHa 3a npukynrbake CBUX BU3YenHMUX Hdopmatmja
O CHUMSbEHUM OBjeKkTMMa Koje Josiase o KaMmepe, a KOpUCTe ce 3a npouecnpamre
Cnuke;

m "SONY” CCD TR512E kamepa je nacnMBHa KOMMNOHEHTA eKCnepuMEHTaNHOr CUCTEMA;

= Cnuka ce nocne gurutanumsaunje memopucana y dajny, y memopuju IBM PC Pentium
padyHapa (3a cnvky cCHUMIbeHuX objekaTta A u B, ca pesonyuujom og 640x480,
Tpeba oko 300 Kbyte memopuje) n 3aTtum ce kopuwhewem copteepa “Make it”
peannsoBarno HheHO Npouecupake U aHanuaa,

m  Cepujcku nHtepgejc RS-232C je ynoTpebrbeH 3a KOMyHMKauujy ca poboTom;

= MHore komnnekcHe ynpasrbayke dyHkumje pobota “MITSUBISHI Movemaster-EX”
HUCy 6une HeonxodHe 3a OCTBApUBaH-€ HOBOI KOHLIENTa XujepapXumjckor
NHTENIUIeHTHOr ynpaBrbaka => ,[JoH Kuxot”.

14



NMPUMEPU EKCNEPUMEHTAINHO PASBUJEHUX UHTENUINEHTHUX
YMNPABIbLAYKUX CUCTEMA

= [lpu peanusaumjun cnpoBeaeHUX NCTPaXKMBaH-a, 3axTeB 3a ayTOHOMHoOLWhy
UHAycTpujckor poboTa je NpeacTaebao NonasuwiTe NPU NocTaerbakby
xunotese 0 TOMe a je, Ha OCHOBY MHpOpMaLMja o4 ceH3opa-Kamepe n
yuyer,a Ha 6a3n BeluTaukmx HEYPOHCKMX Mpexa, moryhe ycnewHo
peanu3oBaTtu npeno3HaBawe objekarta, a 3aTUM U TEXHONOLLKN 3agaTak
MaHunynaumje;

®  TunnyHa npuMeHa MHOYCTPUjCKNX poboTa - TEXHOMOLLKE 3adaTke
MaHunynauuje objektnma, T3B. “pick and place” TexHonowke 3agaTke U
3agaTke MOHTaxe:

. [Mpuctynawe npeno3HaTomMm 0bjeKTy,
2. XBaTawe 006jekTa, y3 oaroBapajyhy opujeHTauujy npctujy xeatada pobora,
[MpemelwiTawe 0bjekTa Ha Apyry fiokaumnjy 1 cnajarbe ca gpyrmm objekTom.

15



TexXHONOoLWK\ 3apaTak
MaHunynauuje objextuma -
”pick and place”

MITSUBISHI
MOVEMASTER-EX

16




UHTeNUreHTHO ynpaBrbake
po6otom , [JoH Kuxom”

m PeannsoBaH copTBeEp 3a
Hag430p U yrnpaBibake
poboToMm;

m  CodTeep uma yrpaheHo
pewere QUPEKTHOT U
NHBEP3HOI KNHEMATNYKOT
npobnema;

m  KOpuCHUKY OOCTynHe
NHopMaLMje 0O OCTBAPEHO]
No3numju U opujeHTauuju
Bpxa poboTa;

= BwusyenHu npukas
OCTBapeHuX yrrosa portauuje
y CBakoMm 3rnooy.

. Lynx arm direct control - v.1.0.0

i Duekini kinematcki problem -

. Direktni Kinematicki problem

—Zadate vrednost uglova

#B1 Ugao rotacie u bazi
B2 Ugao rotaciie u ramenu
B3 Uaorotacie lakta

a4 Ugao roraciie sake

B5 UgaozaO/ZEE-a

||g— 135 '—J—
o —m =
o188
[o 1108 =
lg— 126 :

— Pokretna platforma

Kreni Stani

Matrica pozicije i ofjentacie EE-a robota
1 a a 208.99935¢
a 1 a a
a a 1 170
a0 a0 a0 1
Ucitaj polozaje Snimi polozaje Zapanmti polozaj

a Start | | Zoran

B33 Lyri arm direct control - ... “ 53 Direktni Kinematicki .

Home pozicija

FeE=a
[ |

Paokreni

Broj zapamcenih
polozaia

Flay it again!

L

Povratak

Diirektni Kinematicki problem




4% Mitsubishi Control Center

i~ Slide bars for angle absolute positioning

NHTenureHTHO e e — ||

0 152 001}
250 0 0oy

ynpaerbaie po6oTom ] e % i
~JoH Kuxom”

0 147 0 0f5;

Uze thiz line DMLY for setting command
which will not affect on kinematic of
motion e.q. [Grisp, Speed, ...)

about entered values!!!l!

1 ese cha I
tobit mation instantly, 50 take oare

» CodpTBEp 3a ynpaBrbakwe podbotom “"MITSUBISHI Movemaster-EX”, unju cy
OCHOBHW NMPO30pu AaTK Ha CNUUM Y HACTaBKYy;

* PellieH ANPEKTHU KUHEMATUYKK NPOOMeMm;

* Yrnosu poTtaumje y 3rnobosuma ce 3agajy Tako ga je moryhe anconyTtHO unm
NHKPEMEHTASTHO NoMepare CBaKOr MOKpeTHOor cermeHTa (MHkpemeHT 0.10);

« OcTBapeHe nosunumje n opujeHTaumje eHa-edpekropa cy gepuHucaHe

pesynTtatuma gobujeHnm nocrie yyewa BP HeypoHcke mpexe. e



ExcnepumeHTanHu pesynrtartm - ,Jlon Kuxot”

ObjerkaT A Objexar B
Hemerne BpEe0HICTH DMHAnHe BpEOHOCTH HerneHe BpEdHICTA DHHANHE BpEgHOCTH ¢ >I<erbeHe VI
e,(6.|9,|0, |0,|0;:(0;,|0,|0,|010,|8,|8,(6;]|86;|86, (bMHaﬂHe

1 |-11|-18] 13 | 20 |11 |a7.8 13 -19 125|228 3 |49 13 | -18.5

B 97| 14 |20 [85] 17| 12 |19.5] 12 | 21755 | 13 T155| | BPEAHOCTU
cC

o L

18| 10 |23 511545 |- D5 =g | 3rnobosuma.

(=]
LY
o
| [y}
=
=]
=5

-235
-21 2
=2 | AT [1251-185] 3 |- ?.ﬂ 13 (195 10 | -23 | 3.5 F16.5|10.5|-22.5 2.6 [-16.5 yrnosay
10 =23.5{ 12 |45 0 |11 (16 | =20 :
A3

0
1913523 | 13 |-35|A3|-23|1256)| A | 65| -7 120|195 | & 0]-19

OGjeraT B
; ARE * XXerbeHe u
43 218 |. 56
45 |56 | 5 | 525 | 109 Cbl/IHaJ'IHe
44 |72 | 0 | 579 |1068
OGjerar A O Gjexar B Bpe'D'HOCTM
HEbEHe EpegHOCTH | DMHANHE BpEOHO CTH [MHETheHE BRegHOCTH|| @ WHANHE BpEmHD CTH yrnOBa (TeCT
8 | 8,8, |08, B, | 08| 8; 8:| 8, )
15 |-108| 7 le1s|ios|as| 6 | 7 | 20 85| 20 I'IOJ'IO)Kajl/I).
13 |05 7 |23 [125 10 | 23 | 35 16510523 5] 2.5
13 |05 A 5[235] B D5 25| O [745] 1

« [1Be yeTBOpOCnojHe BP BelwuTauke HeypoHcke mpexe (3x710x10x4 3a objekaT A
n 2x10x10x4 3a objekat B);

» Ta4yHOCT Npu ouewnBarwy AodnjeHnx pesyntaTta 6una je 99.6% (MakcumarnHo
oactynawe 0o 5° n=0.2, 20 000 utepauuja);

» 3a HeoOy4yeHe napose rpewka je 5.5 %.




ExcnepumeHTanHu pesynrartm - ,,Jlon Kuxor

OBJE KAT A4
RS " noss poraue. ®\rosa poraue » [locne 28 000 ntepauuja BP

a8 8 8 8 6| 8§ 8: 8; |8, 8 .
1 741 85 82 24 94 | 76 555 82 |247| 95 BelTa4yka HEYPOHCKa MpeXa Je
2 Obyvenu 63 58 B85 26 24 | £4 55 88 | 27 55
A k. o 38 o0 She JOLR- 488 % L0 I ocTBapwuia MNHAMaAliHy rpeLuKky
Lo 4 47 £5 12 90 [ 43 46 62 [137[852
[ 13 Heobywenu 4 44 B0 13 80 | 4 452 61 [135 [786 (napaMeTap yyeHa ce TaKohe
19 5 49 B8 18 s | 55 483 67 | 17 | 89

Hemene EpegHOCTH i H-:buﬁam-le BpEgHOCTH HMJe MEHao N NMao Je Bpe'D'HOCT

Tanak. VINOoEd poTayuje YINOoEd poTayMje _O 2

e, © ®© 8 o |e 8 e [e e n=yv. )s y3 Ta4HOCT npu
g: Q6 ywery 153 :g Eg ?Ig gg EET :g; j; 1? 3?1?5 OI—leHDMBaHDy JJ.O6VIJGHI/IX

4 85 - E :
2 £ B s B b e s e e peaynTtata o 99.6 %;
13 Heobyvenu 13 48 88 16 122 | 133 485 675 ( 16 | 119
19 11 #1 52 6 94| 1 1 53| & (918 ;
) OBJEKAT A OBJEKAT B « MakcumanHo oactynawe je 1°

afiena 7. X ¥ 8 Xy Iy -
1(2) 113 92 -15.9 219.3 67.1 3a OGWGH@ NnapoBeE y30paKa;
2(5) Obyweru 117.3 1083 25 1313 48.8
9(7) 170 225 15.1 136.8 138.1
2 169 56 23 1287 118.5 * MakcumarnHo ogcrtynamwe 3a
13 teob yueny 136 38 0 220 67
19 131 51 A0 206 34 HeoOy4yeHe napoBe y3opaka
(nonoxaj objekata NPOMEHEH)
- [1Be yeTBOpOCNOjHEe BP BeluTauke je no 5°,

HeypoHcke mpexe (3x710x10x5 3a objekat
A n 2x10x10x5 3a objekat B);
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XBana Ha naxwu!

NMumama?

21



