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PE3UME

VY OoKBHpY paja, ONMHMCaHU Cy I0jaM U IpUMeHa OECKOHTAKTHUX MEpema, Kao M Jlacepcka
KOHTpoJIa KBanuTeTa. Takole, mpenctaBibeH je mpumep ypebhaja 3a acepcKy KOHTPOITY
kBayuTeTa ,,Leica Absolute Tracker AT401%“. Ha camom Kkpajy, U3BpIIICH je pUMep JTacepcKe
KOHTPOJIE KBAJINTETA, TYMAaYCHhE U MPE3CHTOBAE PE3YTATA.

KibyuHe peun: Mepeme, KOHTPOJIa KBAIUTETA, JIacep

ABSTRACT

The concept and application of contactless measurements was described, as well as laser
quality control. Also, an example of the laser quality control device "Leica Absolute Tracker

AT401" was presented. Lastly, an example of laser quality control was performed, and the
results were interpreted and presented.

Key words: measurement, quality control, laser
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1. YBoa

Mepeme je uuH ynopehuBama MepeHe BeNUYMHE (TEeXKUHE, TY)KWHE, KamlaluTeTa,
BEJIMYUHE WK JPYruX (GU3NUKHUX AUMEH3HMja 00jeKTa) ca pyroM HCTOPOJAHOM BEITMUYMHOM KOja
je ycBojeHa 3a jemuHuiy mepe, [1].

[Ipomec mepema ce cactoju of cienche getupu dasze:
neduHuCcame 3aaTaka u IIJbEBa Meperba,
dbopMupame IaHa Mepema,

peanu3aiuja miaHa Mepema u
o0paja pe3yirara Mepema.

[useeBu Mepema MOTY OUTH Pa3IUYUTH:

KBAaHTUTATUBHO UJECHTU(DUKOBAE (DU3UUKUX U IPYTUX M10jaBa,
HaJrJeame CTamba Mpolieca,

aKTMBHA KOHTPOJIA U YIIPaBJbake NMPOIecCuMa,

KOHTpOJIa KBaJIUTETa IPOU3BO/Ia,

KOMEPIIH]aJTHO TIOCIIOBAKE U JIp.

CtumynncaHa eMHUCHja yCMEPEHOT KOXEPEHTHOT €JIEKTPOMAarHeTHOT 3paduema, Koja
oOyxBaTa MH(papPBEHH, BUJBUBU U YATPA/byOHMYacCTH JI€0 CIIEKTPa, 3aCHOBaHA Ha KBAHTHO]
MIPUPOJIN 3pauekha, M03HATa MO HA3UBOM JIacep, JeIHO j€ O] BETUKHUX JOCTUTHyha caBpemMeHe
HayKe W TEXHHUKE, KOje je 3a peJlaTUBHO KPaTKO BpeMe HAIUIO 3Ha4ajHy MPUMEHY Y MHOTUM
TEXHOJIOTH]jaMa, TCIIEKOMYHHKAIIMjaMa, BOJHO] TEXHHUIIH, Ka0 M Y METPOJIOTHjH, [2].

Jlanac ce y pa3HUM MHAYCTpHUjaMa KOPHUCTE Pa3IuIUTe BPCTE Jacepa: y ayTOMOOHUIICKO],
Ba3IyXOTUIOBHO] WK OPOJIapCKOj MHIYCTPU]HU, HHAYCTPHJU TOTYITPOBOHUKA, MEIUIIMHA WIIH
MIPOU3BOJIEU XPAHE.

Texnosoruja Mepema reoMeTpuje JacepoM IMOKPHBA BPJIO IIUPOK CIIEKTap MPHMEHE.
On penaTuBHO jeTHOCTABHOT MEpEera PaBHOCTH J0 3HATHO CIOKEHUjUX Mepema yIPaBHOCTH
NPOM3BOJHUX MAallMHA U BepH]UKaluje reoMeTprje TypOMHA 3a IPOU3BOMY CICKTPHYHE
enepruje. [Ipunarohenu cy na Ta Mmeperma u3Boae Op30 U JaK0. YHUBEP3ATHN U HHTEIUTCHTHU
IM3ajH, OTBapa MHOTE MOTYNHOCTH jep cy JlacepCKH NMpeNajHUIH U JACTEKTOPH JH3ajHUpaHU
TaKo Jia ce yBphy, poTUpajy 1 MOHTUPA]y Ha CBe MoTyhe HauuHe.

3a amukanuje 3a Mepeme yiaTpa NMpelU3HUX M0JIoKaja U MOMEpama, OECKOHTaKTHE
METO/Ie Hy/le HEKOJIMKO npeaHocTu. OMoryhyjy BUCOK JUHAMUYKH OJI3UB, PE30JIYLIH]Y MEpema
710 MUKOMETpPa, UMajy HUCKY (MJIM HE) XHCTepe3y U MOTy Jla Mepe MaJle, IOMJbUBE JieJloBe 0e3
pHu3MKa 0] olTehema JeMMKaTHUX CTPYKTYpa.



2. Mepema

VY Hayiu, Mepeme je CKyll KBaHTUTATUBHUX MM HYMEPHUUYKHX I10/1aTaKa KOjU OIHUCY]Y
CBOJCTBO HeEKor oOjekra wim jgorahaja. Mepeme ce Bpmu yrmopehuBameM KOJWYHHE ca
cTamapaHoM jeauHunoM. llomTo oBo mopeheme HE Moxke aa Oyae caBpIIEHO, Mepema
MHXEPEHTHO YKJbYUY]jy IPEIIKY, KOja IPEe/ICTaBJba TO KOJMKO U3MEPEHa BPEIHOCT OJICTYIA OJ1
npaBe BpenHocTd. Hayka o Mepemy ce HasuBa metposioruja, [1, 3].

[TocToje MHOTH CHCTEMH 332 MEPEHE KOjH Cy KOpUITheH! KpO3 UCTOPH]y U IIUPOM CBETA,
anu je ox 18. Beka MoCTUTHYT Hampenak y nocraBjbamy Mehynapoanor cranaapaa. CaBpeMeHn
MehyHapoaau cucteM jenuuuiia (SI) 3acHuBa cBe BpcTe GU3MUKUX MEPEHA Ha CeJIlaM OCHOBHHX
jenuuwma, [3].

[TocToje kpuTepujyMu Koje HayqYHHUIM KOPUCTE J1a YIIOPeIe Mepemba:
THII,
BE€INYNHA,

JeMHULIA U
HECUTYPHOCT.

HuBo nimm Tum je MeToM0I0TH]a KOja C€ KOPUCTH 32 MEPEHhE.
BenuunHa je cTBapHa HyMepHUKa BpeTHOCT Mepema (Hrp. 45 wiu 0,237).

JennHauima je omHoc Opoja mpema CTaHAApAy 3a KOJWYMHY (HIOp. T'paMm, KaHzena,
MHKPOMETAp).

HecurypHocT oapakaBa cHCTEMaTCKe U CiTydajHe Tpemke y Mmepemny. OHa mpeacTaBiba
OIIHC TIOBEPEHAa Yy TAYHOCT M MPEHIU3HOCT Meperha Koja ce 00MYHO M3pakaBa Kao TPeIKa.

2.1 JIupekTHa U UHIUPEKTHA METOJIa MEpEmha

Mepeme 0mI10 Koje BemmuuHe oO0yxBara JiBa mapaMerpa:

o BEJIMYMHY BPEJTHOCTH U
° JeIMHHUITY Mepe.

Mepeme HEeKOoT 00jeKTa MOKE C€ BPIITUTH:

L4 JUPCKTHUM MCPCHEM UJIH
L4 HHIUPCKTHHUM MCPCHCM.

JIMpeKTHO Mepeme ce OJTHOCH Ha MEPEHe TAYHO OHOTa IITO TPAKUTE JIa MEPUTE, JOK
HHIUPEKTHO MEPEhe 3HAYM J]a MEPHTE HEIITO MEPEHEM Hever apyror, [4].

V ¢usuny, nocroje HeKe CTBAPU Koje je JJako MEpUTH AUPEKTHO. To cy cTBapH Kao IITO
Cy TeXHHa, yJajbeHocT UTI. Ha mpumep, 3a Mepeme Ay>KnHe KomMa/ia JpBeTa, HOTpeGHO je caMo
U3MEPHUTHU HETOBY AYKUHY JUPEKTHOM METOJIOM, ajli 3@ HELITO IITO je MaJIo TeXe U3MEPHTH,
Kao ILTO je Ha MpuMep Op3uHa BeTpa, KOPUCTHU ce HHAMPEKTHA MeToaa. Moxa Hehe mohu na
ce U3MepHU CTBapHa Op3HMHA BeTpa, ajli MoMohy BeTpemaye MOXKe C€ U3MEPUTH KOJIMKO CHare
OHa MPOU3BOAM. 3aTuM, Kopucrtehu Te uHpopmanuje, panehu yHazaa MoOXKe ce CXBATUTH
KOJIMKa Op3MHa BeTpa Mopa OUTH.



2.1.1 lupekTHA MeTO/1a Mepema

Y MeTou IMpeKTHOT nopehema, TMpeKTHO yrnopelhyjeMo KoIuunHy ca IpuMapHUM HITH
CEeKyHJIapDHHM CTaHAapAoM (IOTOBOpEHa jeIWHHUIIA MEpema), Tj. BPEOHOCT ce oxapehyje
JMPEKTHO Ha ey Koju ce Mepu. Ha mpumep, ako MOpaMoO W3MEPUTH JyXKHHY IIHIIKE,
Mepuhemo je momMohy MepHe Tpake Wi cKalle Koja Jelyje Kao ceKyHaapHu ctanmapa. OBie
yropel)yjeMo KoJIM4YrHy KOja ce Mepu AUPEKTHO ca CTaHaapaoMm, [5].

Yak ¥ ako yrmopeauTe JUPEKTHO Ca CEeKyHIApHHM CTaHIAapAOM, HHje HEOIXOIHO Ja
3HAaTe€ OCHOBHM cTaHAapA. [IpumapHu cTanmapu cy OpUrMHaJIHU CTaHAApAM HAIpPaBJbEHU OJ1
onpeheHux crangapaHuX BpeaHOCTH Win popmyna. CeKyHIapHU CTaHJAp]U CY HallpaBJbeHU
0/l MpUMapHHUX CTaHAapAa, aju BehuHy BpeMeHa KOPUCTUMO CEKyHJapHe CTaHaapAe 3a
nopeheme jep Huje yBek Moryhe npumapHe cTaHaap/ie IpUMEHUTH U3 TAaUHOCTH, TIOY3JaHOCTH
U TPOUIKOBHE Tauke rieaumTa. Hema pasznuke y U3MepeHOj BPEIHOCTH KOJIMYMHE Ja JIU ce
KOPHUCTH JUPEKTHA METO/1a Iopel)emeM ca MpUMapHUM WM CEKYH/IapHUM CTaHapA0M.

[Ipumepu y oBOM KOHTEKCTY cy nopehema NyKHHe ca cKaJloM Ui nopeheme mace ca
OanmaHCHpaHUM TeXUHaMa Kao IITO je OanmaHc cHoma. [Ipyru TUNWYHU NpUMEpH JAUPEKTHUX
Mepema Cy Meper-e HalloHa WK eNIEKTPUIHE CTPYje H MEpeHe TeMIepaType moMohy sKMBHHOT
tepmometpa. [Ipema Tome, AMpEeKTHA Tpoleypa Mepema je AMPeKTHO nopeheme u crora ce
Ha3WBa M MeTo/1a mopehema, [6].

Meroaa nupekTHOr mopehema Huje yBek TadHa. [locToju orpaHnydeHa TAa4HOCT KOjOM
Hallle OKO MOJKE Ja 4hTa OYHMTaBama, koja Mory outu oko 0,01 maua. OBae ce rpemika He
JenraBa 300T TPEIIKe Y cTaHaapAuMa, Beh 300T JbYJCKUX OTpaHUYCHA y OCNIeKEHhY YATaAmA.
CnnyHo TOME, KaJia MepuMo Macy OmITo Kor Tena ynopelhyjyhu ce ca HekuM cTaHmapaoM, Beoma
je Temko pehu ma cy o6a Tena Ta4yHO UCTE Mace, jep Heka pasnuka u3Mel)y oBa aBa, 6e3 003upa
Ha TO KOJHMKO je Maya, Mopa Aa moctoju. [Ipema ToMe, y TUPEKTHO] METOIU MEpEeHma YBEK
MOCTOJU HeKa pasiiuKa, Ma KOJMKO Maja, u3Mel)y cTBapHe BpeIHOCTH KOJMYMHE U U3MEpEeHE
BPEIHOCTH KoJu4UuHE, [5].

2.1.2 UuaupeKTHA MeTo1a Mepemba

Tamo re AMPEeKTHO Mepeme HHUje Moryhe, KOpHCTH ce MHIUPEKTHU METOJ MEpema.
BpenHoct koja ce Mepu ce 1001ja MepemeM APYruX BETUYUHA, TPU YEMY CE MOpa 3HATH OJTHOC
m3mehy ¢usznuknx BeaumunHa. Ha mpumep, oapehuBame Op3uHe momohy dopmyne "Op3uHa =
nyt / Bpeme". Tlomro ce oBa BpcTa Mepema 3aCHMBA Ha pedepeHIr, WHAUPEKTHU METOJ
Mepema ce Takole Ha3uBa Mepere mopehema, [6].

[TocToju onpehenun 6poj KOIMYKMHA KOje C€ HE MOTY JAUPEKTHO MEPUTH KopHuIIhemeMm
HEKOT MHCTpyMeHTa. Ha mpuMep, He MOKEMO IUPEKTHO Jia M3MEPUMO HAIlpe3arhe y MUK
300r npuMemeHe cuwiie. Moxaa hemo MopaTu ja 3a0eleKUMO TeMIIEpaTypy W NPUTHCAK Y
nyOOKUM TyOMHaMa 3eMJb€ WM Y HEKUM yJa/beHIM MeCTUMa. Y TaKBHM CIIy4ajeBUMa KOPUCTE
ce MHIUPEKTHE METOJIe Mepema, [5].

VY MHIUMPEKTHO] METOAU MEepera KOPUCTH CE€ HeKa TPaHCAYKIHMOHA HampaBa, Koja ce
Ha3uBa TPAaHCAYKTOpP, KOja je MOBe3aHa ca JaHLEeM NPUKJbYYHE amaparype Koja YUHH JI€0
MEpHOT cUcTeMa. Y OBOM CHUCTEMY, KOJHMUYMHA KOja ce MepH (YHOCH) ce KOHBEpTYyje y HEKY
Jpyry MepJbUBY KOJHUUHY (M3J1a3) O] CTpaHe COH/le. YOTpeOJbeHH MTPeTBapay je TakaB Ja Cy
yJ1a3 ¥ M3J1a3 MPONOPLUMOHAIHH jefaH IpyroM. OunuraBama 00MjeHa U3 COHIE Cy KalnubpucaHa
npeMa ogHocuMa u3Mel)y yiasa M u3iasa, Tako Jia je OUuTaBame J0O0HUjEHO U3 COHJIE CTBapHa
BPEIHOCT KOJIMYHMHE KOja ce MepH. TakaB TUIl KOHBEP3UJE je UeCTO HEOMXO 1aH /1a OH ce KeJbeHe
uHpopMalrje YIMHUIIE Pa3yMIbUBUM.



NuoupekTHa MeTOAa MEperma CacToju ce 0J1 cUucTeMa Koju oceha, mpeTBapa ¥ KOHaYHO
MpeJCTaBba M3J1a3 U3 aHAJIOTHje Y 0OJMKY IOMaKa WK avjarpama. M3na3 oBux aHamora Moxxe
OWUTH y pa3IMYUTUM OOJIHIIMMA U YECTO ra je MOTpeOHO Mojadyar Ja Ou ra mMpoYrTao TayHO M
HANpaBHO MPEIU3HO OYMTABAKE KOJMYMHE KOja ce Mepu. BehmHa mperBapada mperBapa
MEXaHWYKH YJIa3 Y aHaJOTHH €JIEKTPUYHHU U3Ja3 3a 00pady, Hako MOCTOje MpeTBapay KOju
npeTBapajy MeXaHHUYKH yJia3 y aHAJIOTHU MEXaHWYKH U3J1a3 KOJH CE JIAKO MEpH.

2.2 VIHCTpyMEHTH 3a Mepeme

MepHU HHCTpYMEHTH Cy MepHH ypehaju koju mperBapajy M3MEpeHy KOJWYHHY WA
O3HaYeHY KOJMYUHY Y HHIUKANU]y win uHopmanujy, [7].

MepHH MHCTPYMEHTH MOTY JTUPEKTHO YKa3aTH Ha BPEIHOCT MU3MEpPEHEe KOJUYHUHE KOja
yKa3yje Ha jeZIHaKOCT Ha TMO3HATy Mepy MCTE KOJMYMHE (HIp. paBHOTEXKA jeJHAKE pYKe, MU
raJBaHOMETAp C HYJITUM JeTeKTopoM). OHHU Takohe Mory Jia yKaKy Ha BPEHOCT MaJjie pas3JiuKe
n3Mely KOJIMYUHE KOja ce€ MEPU U Mepe KOje MMajy BPEIHOCT Beoma O3y mera (KoMImaparop).

MepHU MHCTPYMEHTH OOMYHO KOPUCTE MEPHHU CJell Y KOjeM ce M3MEepeHa KOJUYMHA
IpeTBapa y KOJMYMHY KOja je BHAJbHMBA IMpoMarpauy (AyXKHHa, yrao, 3BYK, CBETJIOCHH
KOHTpACT).

MepHU HHCTPYMEHTH C€ MOTY KOPHCTHUTH 3aj€[HO ca 3aCeOHUM MaTepHjaIHUM Mepama
(HHp. paBHOTEXKE KOje KOPUCTE CTaHAapAHE Mace 3a nopeheme Hemo3HaTe Mace), WM MOTY
CaJip)KaBaTH YHYTpAIIkE JASIOBE 33 PENPOAYKIIH]Y jeIUHUIIC (HITP. TIPEI3aH HABOj, UT/.)

2.3 I'petike Mepema

ATICONyTHO Ta4yHO ojpehuBame KOJIMYMHE HHUje Moryhe - yBeK moctoju oxapeheHa
Bapujanuja: rpemka Mepema. OBO ce 03HavaBa Kao pasznuka u3Mely m3MepeHe BpPEAHOCTH
KOJIMYMHE U HheHE HCTUHCKE BPEAHOCTH. [10CTOjH HEKOJIMKO pasjiora 3a rpemike y Mmepemy. To
YKJby4yje TPEIIKe Y HHCTPYMEHTHMA, TPEIIKe Y OKPY)KEHY WK Jbycke rpemke. [lopen Tora,
NpaBH Ce pa3iuka u3Mel)y cucTeMaTcKHX rpemaka (y3poKoBaHa IMOTPENIHO KaIMOpUPaHUM
WHCTPYMEHTOM KOJU YTHYE Ha CBA MEPEHA) U CIIyYajHUX rpelnraka (IpUpoHe TPEIKe Koje ce
OYeKyjy ca OUJI0 KOjuM ekcriepumeHTom), [1, 8].

CekBeHIMjaHO, J1a OM ce pa3yMeo KOHLENT Tpellaka y Mepemwmy, Tpeba 3HaTH /Ba
TepMHUHa Koju jAedunumny rpemky. To cy mpaBa BpeIHOCT M H3MepeHa BpeaHocT. [IpaBy
BpPEAHOCT HeMoryhe je OTKpPUTH eKCIEpPUMEHTAHUM CcpeAcTBUMa. Moxke ce neduHucaTu Kao
MpoceyHa BpeHOCT OecCKOHaYHOT Opoja u3MepeHnx BpeaHOCTH. Vi3MepeHa BpeTHOCT ce MOXKe
nepuHUCATH Kao MpOLEHEeHAa BPEAHOCT IMpaBe BPEAHOCTH Koja ce Moke Hahu y3umamem
HEKOJIMKO M3MEPEHUX BPEIHOCTH TOKOM eKCIiepruMenTa, [9].

Paznuuure rpemike Mepema ykibyayjy, [10]:

AriconyTHa rpelika - KOJIM4MHa TPELIKe Y MEpemy.

Hajseha moryha rpemika - neuHucaHa Kao jeHa MOJOBUHA MEPHE jeITMHUIIE.
I'pemika HHCTpYMEHTA - TPElIKa y3pOKOBaHA HETAUYHUM MHCTPYMEHTOM.

MapruHaiHe rpelke - U3HOC U3HaJl M UCIO/] BallleT Mepema.

I'pemika nokaryje Mepema - y3pokoBaHa OCTaB/bakbeM HHCTPYMEHTA Ha HEKO MECTO.
I'pemika oneparepa - JbyACKH (HaKTOPU KOJU Y3POKY]y I'PEIIKY.

[IpoueHTyanHa rperika — npeacTaBba OAHOC U3Mel)y ancoayTHE U U3MEPEHE TPELIKe.
PenaruBHa rpemika - 0JTHOC ariCOJIyTHE TPpelIke MpemMa npuxBaheHoM Mepemy.



3. JIluMeH3H0HA Mepemha

JIMMEH3MOHAITHO MEpEeme je KaKo MO3HAjeMO W KBAaHTU(UKYjeMO BEIMYMHA M OOJIUK
crBapu. OHa yKIbyUyje Iy)KUHE U YTIIOBE, Ka0 M TEOMETPHjCKA CBOJCTBA KAO IITO Cy MPABOCT U
paBHOCT. Mepeme JAUMEH3HMja je O] CYIITHHCKOr 3Hadaja 3a Mel)ycoOHY 3aMEHJBHBOCT U
ro6anHy TproBuHy. Ha Taj HaumH ocurypaBamMo Ja ce€ CTBapH yKIamajy 3ajemHo. bes
rI00aTHUX CTaHIapAa IY)KHHE Kao OCHOBE 3a CTAaHIAapIU30BaHE JEIOBE TIII00aNIn30BaHa
uHIycTpHja He Ou Omia moryha, [11].

Mepemwme nuMeH3dja je Takohe KJbYy4HO 3a OCHIypame Ja MPOM3BOAM Pajec Kako je
uranupano. Ha mpumep, uBpcroha KOHCTpYyKIHja ce M3padyyHaBa KOpHIINEHEM Mepema Kao
ITO je MebspruHa MpUupyOHUIIe WIIH pactoH rpene. HenssecHocT y oBUM MepewmnMa noBehasa
HecurypHocT uBpcrohe. OBo je BeoMa BayKHO 3a 0€30eIHOCHO KPUTUYHE CTPYKTYpE, Ha IpUMEpP
KpUJIO aBHOHA WJIK MOCT. [[pyru npumep Kako Meperma yTuay Ha neppopMaHce por3Bo/a je
aepoAMHaMMKa. AKO TeJ0 ayTroMoOWJia WM Kpuia aBUOHA HHUJE y TECHO] BE3U ca
aepoAMHAMHYHOM (POPMOM KOja je ONTHUMH30BaHa y TECTHPAlky Y Ba3AylIHOM TyHENy, OHJa
nepdopmance Hehe OUTH OYEKUBAHE.

JluMeH3noHaIHa METPOJIOTH]a je U JaJbe KJbyd y pyHIaMeHTalIHO] Hayu. Ha mpumep,
y pu3unm yectura, eKCepuMEHTH akleiepaTopa TPEHYTHO 3aBUCE O JeTeKkTopa npahema ca
CEH30pHMa IIOCTaBJhEHUM Ha MHKPOHCKOM HHUBOY mpeko 10 wmerapa, mokx he cneneha
reHepalnyja U3BOpa CBETIIOCTH M KOJIMACPH BHUCOKE EHEpruje 3aXTeBaTH BeOMa IPEIH3HO
MO3UIIMOHUpamke Marfera npeko 10 kuiomerapa. Y acTpOHOMCKO] JUMEH3UJU MEPEHE je
Takohe KPUTHUYHO ca HAJTAYHHJUM OINTHUYKHM TEJIECKOTMMa KOjU 3aXTeBajy BeOoMa BEJIMKa
orjefana ca cyo-MHKpOHCKOM TauHolmhy. Hayka o Mepemy auMeH3Hja je METpOJIoTHja
muMeH3rja. OBH TEPMUHH C€ YECTO KOPUCTE HAM3MEHUYHO.

[Toceban ¢okyc je Ha AUMEH3WjaMa: AYKWHE, YIJIOBH, MPABOCT M PABHOCT HT/I.
Mebhyrum, GpyHIaMEHTaTHN TPUHIIAITN, TOCEOHO MPOIIeHa HECUTYPHOCTH, MOTY C€ IPUMEHHUTH
Ha OMJIO KOjU OOJIUK Mepemba.

3.1 Mepeme qyxuHe

Mepesbe ayKHHE je MOKIa OHO 0 YeMy BehrHa Jby/M Pa3MUIILIba KaJia Pa3MHUIILIBA]y O
Mmepemy, [11].

Hujenan ¢usmuku 3akoH HE [UKTUpa OyKUHY MeTpa. JeauHuie AyKHHE Cy
npou3BosbHE. OHO IITO je BaXKHO je J1a CBU KOPUCTUMO KOH3HUCTEHTHE jeJUHUIIE TaKO Jia Ce
JIeNIOBU YKJIalajy 3ajelH0, TECTOBU MPOTOTUIIA C€ MPUMEY]Y Ha MPOU3BOJHE MPOU3BOJIE U
pe3yNTaTH pa3IuYUTHX EKCIIEpUMEHAaTa ce OJHOCE jeIHU Ha JApYTe.

CacraBipame J€J0Ba je MOXKJa HajcTapuja ymoTtpeba Mmepema. Jbyau cy mpBo
KOPUCTHIIN JIEJIOBE TeJa Jla IpeHecy Ay>KUHY je[THe CTBapH Ha ipyry. Ha mpumep, kazia cy jbyu
U3 KaMEeHOT J00a IpaJuiM CKIOHMILITE, MOX/JA Cy KOPUCTHIIU JIY)XHHY CBOJUX PYKY Ja Ou
U3MEpUIIH pa3Mak u3Mmel)y aBa ctalna u oHJIa OACEKIIH IpaHy Kako OU YKIIOTMIIH.

Kako cy apymiTea nocrajajia clio>keHuja, cTaHAapAn30BaHe Mepe cy ouiie notpedHe. Ha
npUMep, NPWIMKOM U3rpaamke MNUpPaMUa, XubaJle KaMema UW3pEe3aHuX W3  YAaJbeHUX
KaMeHOJIOMa Tpebaslo je Aa ce yKJIoIe Ha JIUILy MecTa.

KpameBcku kyOuT je neduHuCaH Kao yna/beHOCT oA (hapaoHOBOT JIaKTa 10 BPXOBa
NPCTHjY, alli je Kao nmpumapHa pedepenua kopuirheHa KpajbeBcka jeIMHCTBeHa 1miunka Pojan
Ky6ur. ['eonetu u kameHoKIecapu OU 3aTUM MOTJIU Jia yropene (Kaaubpupajy) cBoje ApBeHe
KOIIKACTe IIUIKE ca OBUM KPaJbeBCKUM CTaHAapa0M. OBaj CUCTEM CJeIJbUBOCTH JI0 CTaHapAa
¢uznuke qyxuHe Tpajao je oko 5000 roguna.



Mertap je 6uo npsu MelyHaponuu craHmapa ayxkuHe u aepunucan je kao 1/107
ynaseeHoctu o CeBepHor nona no ExBaropa. Mehyrum, kao u xox Pojan Kybur-a, kana cy
HanpaB/beHa Mepema 3eMJbe M CTBOpPEHA (hM3MYKA IIUIKA 33 MEPEHE, YIIPAaBO je Ta IIMIKA
mocTasia CTaHAap]a ImpemMa KojeM cy Mepema kanuopupana. Tex no 1960. roguHe craHmapau
¢u3nUKe y)KWHE Cy KOHAYHO 3aMEHEHM HOBOM JIEPHHHMIMJOM Mepada 3aCHOBAHOM Ha
TaJacHO] JY>)KHHU CBETIOCTH.

1960. metap je penedunucan xkao 1.650.763,73 tanacHe Ay’)KHHE HapaHIIACTO-I[PBCHE
EMUCH|CKE JMHH]C Y EJICKTPOMArHETHOM CIIEKTPYy aToMa KpUNTOH-86 y Bakyymy. OBoO je
3amemeHo 1983. ca TpeHyTHOM JCPUHHIINOM, yIa/BEHOCT KOjy jé CBETJIOCT MpEBajwia y
Bakyymy TokoM 1 /299,792,458 cexyHne.

3.2 Mepeme yrina

Mepeme yria He 3axTeBa pe)epeHTHU CTaHJapA, KPYT Ce jeTHOCTABHO MOXKE ITOICIIUTH
na 61 ce J0OWIIM TauHU YTI0BU. Y KOMOWHAIMJU ca PETaTUBHO MAJIOM J1y’KUHOM peepeHTHOT
YraoHOT Mepema, Takole ce MOoXkKe KOPUCTHTH 3a MPOIYKECHO MEpeme MY)KHHE Ha BEINKUM
yAaJbeHOCTUMa M yAajbeHUM oO0jexktuma. Takohe mpyxka mpakTHuHe HauuHe Mepema 3 /]
KoopauHarta, [11].

JequHuIle Mepema yria cy nenuh KoMruieTHor kpyra. OJuTyka Ja ce Kpyr MoJeld Ha
360 creneHu je MpOU3BOJHbHA, MOXKE CE KOPUCTUTHU OWII0 KOju Opoj, alii Kajia ce I0TOBOPH Opoj,
HHUJje oTpebaH oaaTHH pedepeHTHU CTaHaap/I.

VYrnoBu ce MOry uM3BeCTH W3 MpUHIMNA reomerpuje. Ha mpumep, Tpoyrao ce Moxe
KOHCTPYHCATH ca Ty)KWHama o1 3, 4 U 5 jequHuIa Kako OM ce MpoHaIuIe NepreHANKYIapHe
nuHuje KopucTehn 6Mo Koju 00jeKaT Koju J1aje KOH3UCTEHTHY Ty)KUHY.

Jlpyru MPUCTYII y TPOHATAXEHY MPABOT yIiia je Aa ce Tiena Iy MapKepa, a 3aTHM Ja
ce MPEOKpeHe CMep IOoCMaTpama, OBaj HPHCTYNl €€ MOXXE NPUMEHHWTH KopulrhemeM
JETHOCTAaBHOT MEpPHOT WHCTpyMeHTa, 3BaHor I'poma. I'poma ce kopuctuna y babumonujm,
npeBHoj ['pukoj, antnukoM Pumy u cpenmoBekoBHOj EBpornu. ['eomerap Ou mzmepro paBHe
JUHHjE W TpaBe yriioBe W3Mely IIMIKKA y 3eMJbH TaKO HITO OW TJIENao JYXK JIMHHjAa BHCKA.
Moryhe je neMOHCTpUpAaTH caMoO-KOMIIeH3amujy U ynoTpedy I['poma jemHocTaBHUM
EKCIIEpUMEHTOM JIa Ce HalrpaBu ['poma ol KapToHa W uraja 3a nprame. [ poma je omoryhuia
MPELU3HO UCITUTUBAKE TIPABUX JINHUjA U TIPABUX YIJIOBA.

Pa3Boj MepHHX HMHCTpyMEHaTa je YKJbYYMBAO IOHABJbAIE KPYIOBa, TEOJOJUTA,
€HKOJIepa ca CTAaKJICHOM CKaJloM M POTAIMOHHMX CTOJIOBAa. Mame Mpelu3HO Mepeme yria
pa3BHjeHO je KOpUIIhemheM CHHYCHUX IIMIKH, yraOHUX OJIOKOBA M YraOHUX HHTepdepomeTapa.

3.3 IIpaBocT 1 paBHOCT

[IpaBoCT M pPaBHOCT Cy BaKHE Y KOHCTPYKIMjU MAalllMHA ¥ WHCTPYMEHATa, Kao U Y
yrmoTpeOr KOHBEHITMOHATHUX HHCTpyMeHara, [11].

IIpaBe uBHMIIE M paBHE MOBPIIMHE, KA0 M YIJIOBH, MOTY C€ W3BECTH W3 NPHUHIMIIA
reoMeTpHje U He 3aXTeBajy Ouio Koju pegepeHTHH cTangapA. OBa o0nacT Mepewma JUMEH3Hja
je Beoma BakHa y KOHCTPYKIUJU MallliHa U MHCTpyMeHarta. Ha npumep, paBHa MOBpIIMHA Ce
MOJKE€ TMPOU3BECTHU CMajakbeM TPH MOBPILIMHE 3ajeAHO0. [Ipeknaname y OCHOBHM 3HAa4M TPJbaTH
3ajenHo. [IpBe nBe MOBpIIMHE ce€ 3ajeIHO TpJbajy Jla Ou ce CTBOpHWIIE TJIaTKE IMOBPIIMHE.
Mehytum, moryhe je na jemHa oa muX Oyae KOHKaBHa a Jpyra KOHBEKCHa Kao IITO je
npukazano Ha caunu 3.1. Kana ce Tpeha nmoBpiimHa Npekaonu Ha JIPYyry, 3aKpUBJHEHOCT Ce
MOJKe ITpeHeTH Ha OBy Tpehy nospiinHy. Mehytum, kana ce Tpeha koMOHHaIMja 1BE MOBPLIMHE
CIOjJHU 3ajeIH0, TO he YKIOHUTH OMIIO KOjy 3aKPHBJHEHOCT M NPOU3BECTH PABHY MOBPIIUHY.
OBaj mpoliec ce NOHaBJba CBE JIOK C€ HE MMOCTUTHE JKEJbeHA PABHOCT.



e e
Cauka 3.1. Tpu nospwune ce moey cnojumu da ou ce dooune pasme nospuune [11]

Wupyctpujcku npousBeieHe paBe UBHIE M paBHE MOBPIIMHE CE, HAPaBHO, TCHEPATHO
He Tpom3BoJie Mel)ycoOHO mpeknanameM Tpu noBpimHe. To O OMIO MpeBHIIe BpeMeHa.
AnaTHU cTpojeBH cy u3pal)eHu Tako Ja MMajy HW3 paBHUX OcCa KOje Cy HOpMaJHE jeJHa Ha
apyry. Kao s1eo TpaauunoHaHOT MAIIMHCKOT MPOIleca U Mpoleca Kanudpanunje, OBe OCOBUHE
Ou ce mopenuie ca MpaBMM HWBHIIAMa W paBHUM mnoBpiuHama. OBe pedepeniie 6u Owmie
HarpaBJbeHe TToMohy mporieca mpekianama. Morio 0u ce, nakie, pehu 1a je mocrojao jgaHary
CIIE/UBUBOCTH 32 PABHOCT Ca MPEKJIANambeM TPH MOBPIINHE 32jeJTHO Kao IpUMapHH peepeHTHH
CTaHJapI.

Marmune ce cBe BUIllE KanuOpupajy Jacepckum uHTepdepoMeTpuma Kao pedepeHiiom
3a paBHOCT. Ha mpumep, HemoJapu30BaHHM JIACEPCKH H3BOP MOXKE C€ IOJENUTH Ha JIBE
OpPTOTOHAIIHO TMOoJIapu30BaHe rpene Kopucrehn BomacroHoBy mpusmy (ciuka 3.2). CBaka o
OBHX Tpella Ce 3aTUM MOXKE YCMEPUTH Ha YraoHH pedIeKTop Tako Ja ce Bpaha Jyx HcTe
myrame. CBako Kperame peduieKTopa HOPMAJHO Ha CMEp OpPHTHMHAIHOT cHoma he oHma
pe3yATHpaTH MPOMEHOM peJlaTHBHE IY)KHHE MyTame JIBe rpeae. OBoO ce MOXe JeTeKTOBATH
nHTepdhepomMeTpoM 3a Opojarme UBUIIA.

I

Camka 3.2. Boracmon npuzma pazosaja Henoaapuzosamno c6emio Ha 08d
opmozonanto nonapuzosana chona [11]

3.4 Bpcre anara 3a Mepeme TUMEH3Hja

[MpunukoM NpPOM3BOAIE NIENIOBA M MAllMHA Ca BUCOKOM INpenusHomhy, BaXKHO je
IPOBEPHUTH /1A JIM KOMIOHEHTa OArOBapa JAWMEH3WjaMa W ToJIepaHIMjaMa Koje je OApelro
npojektanT. Tun ypehaja 3a KOHTpoNy AMMEH3HMja KOJU c€ KOPHUCTH 3a oJpeheHy mpumeny
3aBUCH 0J1 BHIIIe (haKTOpa, YKiby4dyjyhu, [12]:

noTpedaH HUBO TAYHOCTH,

71a 1 ce 00jeKaT MoKe I0AUPHYTH TOKOM Ipolieca Mepema,
(¢u3nUKe U NOBPIINHCKE KapaKTepUCTUKE 00jeKTa,
TPaHCIAPEHTHOCT WM HEMPO3UPHOCT 00jeKTa.

Omnpema 3a KOHTpPOJTy AMMEH3H]a criaja y 6 TJIaBHUX KaTeropuja:

Pyuynu anatu

Ogu ypehaju cy HajoOCHOBHHU]H, YHUBEP3aJIHU TUI MepHE ornpeMe. Pydnu anatu ocrajy
BeOMa KOpUCHHM 3a BehMHY mnpemeHa 3a HCHUTHBame auMeH3uja. Ilokaszaressu Oupama,
JUTUTAITHE YeJbYCTH, MUKPOMETPU U MEpHE Tpake yecTo he OuTH Balia HajooJba OMIMja, jep Cy
BHCOKO ITPEHOCHUBH, JIAKO JIOCTYITHU M IpUCTynauHu, [12].



IIHeyMaTCcKO Mepeme

Taxole mo3HaT M Kao Mepayd Ba3ayXa, OBU AJlaTH KOPHCTE OTPAHUYCHE Ba3ayXxa U
pe3yntyjyhy mpomMeHy MpOTOKa WM MPUTUCKA 33 MEPEHE TUMEH3HUje, OOMYHO CIOJhAIIHET
MpEeYHHUKa WK OTBOpa. Mepeme 3paka je Op3, 0e3KOHTAKTHH HAYMH IPOBjepe U OMNEHUTO je
onpehen 3a o6pazake ¢ Tonepannujama ox 0,005 naua wim Mame. Pe3omyiuja 1 TOHOBJEUBOCT
Mepema MOTy OMTH y MIJIMOHHTHMA WHYA. 32 MHOTE NpPUMEHE MoTpebHa je crenupudHa
aJlaTKa, Tako JIa ce MepavyH Bazyxa OOMYHO KOPHUCTE 32 MEPEHE IPOM3BOIHUX JEJI0BA KOjU Ce
IPOMU3BOjIe peaoBHoO, [12].

Maimmse 3a koopauHaTHO Meperme (CMM)

One ce kpehy on jaraHux HPEHOCUBUX DPYKY [0 BEIMKUX, TEIIKUX MallMHa ca
TPAaHUTHUM CTPYKTYpama Koje 3aXTeBajy moce0He TeMeJbe M KOHTPOJIMCAaHEe CpeinHe. Y BehuHu
cllydajeBa, KOHTaKTHa COHJIa C€ MporpamMupa WM Py4yHO MOMeEpa 10K He JIOJMPHE NOBPLIMHY
Koja ce mepu. Pauynap CMM-a nperBapa (pu3nuKy NO3ULHK]Jy Y AUTUTAIHY JOKALHU]y YHYTap
BUILIEOCHOT KOOPAMHATHOT cucTeMa. TpoIKkoBH, pafHU 00UM, TAUHOCT U IOHOBJBUBOCT OBUX
cuctemMa ce Beoma paznukyjy. Heku CMM-0Bu MOTYy MEPHUTH BEJIUKE JIEIOBE C TAYHOIINY O
HEKOJIMKO MUKpoHAa. KOHTaKTHE COH/E ce HE MOy KOPHUCTUTH ca IpeaMeTHMa KOju UMajy
€JIaCTUYHY MMOBPIINHY WM NOBPUIMHE KOje Cy IPEBUILE IeTUKATHE WIH YUCTE HA JOAUP TOKOM
nporieca Mepema. Ha pacronaramy cy 6€CKOHTaKTHE ONITHYKE COHJIE 32 MHOTE MoaiepHe CMM-
OBE KOjU Ce€ MOT'Y KOPUCTHTH Y OBHM CHTyaiijama, [12].

OOTHUYKHA CUCTEMHU

OBH cUCTEMU Ce pa3NUKY]y Mo BeIUYHHH, YBehamy u npenu3zHoctu. be3 o03upa na nu
j€ CHCTEM MEpPHH MHUKPOCKOII BEJIMYHHE JECKTOINA HMIIM BEJIMKHA ONTHYKHA KOMIIApPAaTop, OHH
KOPHCTE CBETJIO M ONTUKY Aa OW OJpeIuiIn AMMEH3H]y 3aCHOBaHy Ha Mpoduiry o0jekra y
BHJIHOM T0JbY MHCTpyMeHTa. OBU CHUCTEMHU c€ Takohe MOTy KOPHUCTHUTH Ja Ou ce oOjekar
YIIOPEINO Ca KEJLCHUM CTaHAapAHUM OOIHMKOM MJIM JUMEH3HjaMa ToMohy MepHe Mpexe, [12].

CucTeMu 3aCHOBAaHM Ha CBETJIOCTH

Jpyra xareropuja OECKOHTaKTHE WHCIICKIH]je KOPUCTH CTPYKTYpHO cBeTio (JIEJ]) mimm
TPUAHTYJIAIMjy JIaCEpCKe JIMHHjE 32 Mepeme Ha pagHoM Komany. CTpYKTYpHH CBETIIOCHH
CKCHEpPH Y3UMajy HH3 CIIMKA C PA3IMUUTHAM y30pLUMa CBETIIA KOjU CE ITPOJEKTY]y Ha MOBPIINHY
o0jekTa kKako O0u ce ctBopuo notnyHu 3D obnak Tayaka reoMeTpuje CTallMOHAPHOT 00jeKTa.
AKo ce o0jexar 3HayajHO TIOMepa TOKOM Ipolieca MPUKYIJbamka MoJaTaka, MOTY Ce I0jaBUTH
rpeuike y pesyiaratuma. AMOHMJEeHTAaTHO CBETJIO Takohe Moke MMaTH 3HA4yajaH yTULA] Ha
neppopMaHce OBHX cucteMa. JIacepcKy TpUaHryIalMoHN CKEHEepH MPUKYILIbajy HU3 Tpoduita
U3 JIacepCKe JIMHU]E JIOK ce 00jekaT kpehe mopex BumHOT noJka ceH3opa. 3D mameTnu ceHzopu
ca yrpaheHUM cO(TBEpOM MOTY c€ KOPHUCTUTH 32 ayTOMAaTCKO CaCTaBJbaHhE BHIIECTPYKHUX
npoduina y komrietny 3D manmy nospiinHe o0jekta. AMOMJEHTATHO CBETJIO je MambU IpodiieM,
JIOK je CUTYpPHOCT Jlacepa 3a0pumasajyha, [12].

Cucremu 3a Mepemhe 3aCHOBAaHN HA BUAY

OBH OCCKOHTaKTHH HHCTPYMEHTH 3a Mepeme kopucte ypehaj 3a mymeme (CCD),
CBETJIO, COYMBA U AHATUTUYKH CO(PTBEP 3a IPOU3BO/IHY U MPOLIEHY CIUKE BUCOKE PE30ITYIIHjE.
CucteM ayTOMaTCKH ITpOHaJIa3u UBHUIIE U MOJKE € MOCTUNHM MPENU3HOCT HA MUKPOHCKO] CKaJIH.
CucrteMu 3aCHOBAaHHU Ha BHJy C€ YECTO KOPHCTE 32 KOHTPOJY KBAIUTETa KOj€ 3aXTe€Bajy BHCOK
HUBO TAYHOCTHU M NPEIIM3HOCTH, a UICTOBPEMEHO MPOU3BO/Ie Op3e M Noy3aaHe pesyiarare, [12].



4. beCKOHTAKTHA Mepema

Mepeme 0e3 KOHTaKTa Wrpa BaxKHY YJIOTY 3a Mpous3Bohaue y JaHAIIHEM CBETY
WHXewepuHra. Jlanac mocroju TpeHI pacta MUHHjaTypH3alyje, MoceOHO Yy EeIeKTPOHUIH,
MEIHUIIMHCKUM ypehajuMa 1 pauyHapcKOj MHIYCTPHjH. 300T CBOje MaJie MPUPO/IEC, MAJIH JICTIOBH
Cy 4eCTO CKJIOHHMjU KOHTaMHHAIMj1, AedopManuju wiu omrehey Yak U OJaruM JI0AUpoM ca
congioM. CuctemMn OECKOHTaKTHE MHCHEKIIHM]e KOJH YKJbYUY]y Jlacep, BUAEO U ONTHKY OOMYHO
peiaBajy oBaj mpoosem, [13].

daxkTopu Koje Tpeba y3eTu y 003up MPUIMKOM 07a0upa KOHTAKTHUX ¥ HEKOHTAKTHHX
MHCHEKLUHJCKUX CHCTEMa YKJbY4y]y KBaJIUTET [eJIOBa, OINEPaTHBHO II0J€AHOCTABJbEHHE,
KOHTPOJIY HpoIieca U CIEIJbUBOCT, TPOIIKOBE, TAYHOCT, IOHOBJBUBOCT, MPOITYCHOCT MEPEHa U
nakohy JTOKyMeHTaIuje.

3a pa3nuKy o/l OECKOHTAKTHE MHCIIEKIIM]e, MHOTH TpaJullMOHAIHU ypehaju 3a Mepeme
KOHTAKTa, Kao IITO Cy MUKPOMETPH U MEpHE HaIpaBe, I0AUPY]y MOBPUIMHY KaKo OU 0JpeIuim
nuMmensuje komnonente. Kana mepuu ypehaj duznuku nonupyje 1eo Koju MepH, yBOJH C€ HU3
HegocraTtaka. [IpBo, 1eo moke OutH omrehen mim obenexeH. Jpyro, ako je €0 HEMOKpeTaH,
3aKBaueH WIIM JW3ajHUpAH 32 KpeTame, KOHTAKT he BEepOBaTHO JOBECTH 1O WHXEPEHTHO
HECTAOWJITHOT pe3yaTaTa Mepema KOJU je Mallo BEpOBaTHO Ja he OWTH TOHOBJBUB WU
MIPOU3BECTH KOH3UCTCHTHE PE3YNITATe KaJla Ce MPHUKYIIbajy J0JAaTHA MEpemha.

[Topen Tora, ypehaju 3a Mepeme KOHTaKaTa 4eCTO UMajy Majo MOryhHOCTH 3a u3ja3
[oJlaTaka 0 MepemYy, IITO 3HAYH JIa OTIEPATOPH MOPajy Ja 3alHILy Pe3ylITaTe UK Ja X PyIHO
yHecy y pauyHap. OBO je BeoMa HarmopHO M CKJIOHO TPENIKaMa, Kako y CMUCITy TyMaderba, TaKo
U Y CMUCITY HHITyTa.

Beh nyru HU3 roguHa, onTHYke OSCKOHTAKTHE Mepe Cy MpoHaheHe y MHKEHEPCKUM
paguoHuIama y Buay cerdorpadcekor uiu npoduiiHor npojekropa. OBH CUCTEMHU CY PadHIINA
TaKoO IITO Cy NMpHKa3uBaiM yBehaHy cIUKy Ha ckand. KoMIoHeHTe Cy WM OJHECeHe Ha
MallMHy Ja O ce ojpenwie, NMPUIPEMHIIC U 3aTHM H3MEpHIIe, MM Cy OHJie MCEUYCHE Ja
00e30e/1e y30pKe U MOCTaBJheHE Ha CBETJIOCHU cTo. OBO OM MOKa3alio MPOJEKIU]y HEroBOT
obnuka y MHOTO Behoj MepH, Tako 1a O¥ ce TIOBPIIMHCKY YCIIOBUA MOTJIH BU3YETHO MPETIICIATH.

Pann mu3ajHu cy Omnm jeHOCTaBHO ypehaju 3a BU3yenHy MpoBepy, HAKO CYy KacHHU]e
Bep3Hje UMaJle ¥ HEeKe MOTYhHOCTH AMTHTANU3alMje ca J0JATHUM EJICKTPOHCKHUM MEPECHEM.
Nnak, npotec je 610 criop U HUje OAroBapao YHyTpallmhoj HHCIeKuuju. [lanac, ca MogepHUM
pa3BojeM, OE3KOHTAKTHO MEPEH-E j€ Pa3BUjEHO TaKO Ja YKJbYydyje JaJIeKO HANpeaHH]e METOMEe
CHHMMarmba M WHCIIEKIH]je, YKIbY4yjyhn pydHe onTHUKe ajare 3a Mepeme. To 3Hauu J1a ce TauHU
Y TIOHOBJBUBH T0/IallM MOTY MOCTHhU OpKe U jeTHOCTaBHU]E.

[IpepahuBauka uHAyCTpHja TMOCTaje cBe cioxkeHHju mpoiec. [IpousBoau mocrajy
CJIO’)KEHHUJU U ca CTPOXKUM ToJslepaHlidjaMa. Pa3HOBpCHOCT MaTepujajia ca KOjoM ce IMPOU3BO/IE
MIPOM3BO/IM M Jlajbe CE€ Pa3BHja M MPOU3BOAM MOpPajy OMTH HAINpaB/bEHW HA €KOHOMHUYAH U
NOy37aH HauuH. be3koHTakTHO Mepeme Hyau MOryhHOCT Op30r MpolemhUBamba HHTEIPUTETA
wii npopuna gena 0e3 JoAMpHBama MOBPIIMHE. AKO ce MOBpPLIMHA HMCKPHUBIbYjE IO
MPUTUCKOM, OECKOHTAKTHA MHCIEKIIHMja HYM METOy 3a MEPEHE U MPOLEHY MOBPIINHA KaKO
Ou ce ocurypana KOHTUHYHUpaHa KOHTPOJIAa KBAJIUTETA y CBAKOj TAaYKH MTPOU3BOJAHOT IpoIieca.

WHcneknyja mpou3BoAa y MHAYCTPUJU U Jajb€ UTPa BAXKHY YIOTY Y MOOOJbIIAKY
KBAJIUTETA M CMameHy OTNaga. DEeCKOHTAaKTHM WHCIEKIHMJCKM CHCTEMHU HyJe Op3uHY,
MPELU3HOCT U (PJIEKCUOMITHOCT KOjé KOHBEHIITMOHAIHE METO ie He Mory, [14].



BeckontakTHH ceHzopu 00e30elyjy ayrorpajay ymnotpely, 300r HemocTaTka xabama
CEH30pa, a Y HEeKUM CJTy4ajeBHMa je U jeIHA OTIIIH]ja 32 MEPEHhE, T/Ie KOHBEHIIMOHATHE TEXHUKE
KOHTAKTa MOTY OIITETUTH U T€OMETPH]CKU U3MEHUTH JIE0 KOjH Ce Tperiena.

bpojHH pa3snMuUTH MHCHEKIMJCKH CUCTEMH y TPOIUIOCTH Cy OIMCAaHU Of CTpaHe
BeUKOT Opoja WCTpakMBada, INTO YKa3yje Ha MpoOJieMe IOBE3aHe Ca OBOM METOAO0M
MHCIIEKIMje. MeTo/a OCBeT/baBamba, MOCEOHO MOJI YIIIOM Y OJHOCY Ha IpaBall MocMaTpama,
omoryhaBa nobujame Tomorpadckux mHpopmammja. OBO ocHurypaBa Ja ce MOTY YOUHUTH
MOBPIIMHCKE KapaKTEPUCTUKE KOje je MHAYe TEIIKO OTKPHUTH.

Hajuenrhe meTone nHcnekIyje 3a A€JI0BE JaHAC YKJbY4Yyjy KOHTaKTHE U HEKOHTAaKTHE
WHCTPYMEHTE Kao IITO Cy CHCTEMH 32 BU3UOHUPAKE MAIlMHA, MUKPOCKOIIH U KOOPJAWHATHE
MEpHE MaliHe. Be30HTaKTHM WHCIEKIMJCKA CHUCTEMH YKJbY4yjy JIacepCKe MHKpPOMETpE,
MallHe 32 Mepeme BHJA, NMPOQUIHE MPOjeKTOpe U MHUKpockone. CBU OBU MHCTPYMEHTH
omoryhaBajy Mepeme Majux AejoBa 0e3 10AupHBamba.

Kao mTo mMoxkere BumeTH, OECKOHTAKTHU CHCTEMH Cy MHOTO Op>KH O] MEXaHMUYKHX
cuctema. [loceOHO ce KOpHCTE 3a BHCOKE Op3WHE Y30pKOBama, MOTOTOBO aKO CE€ Paju o
BHUIIIECTPYKUM OcaMa, OCoOMHaMa KOje Cy TOCTaBJbeHE y oOpacumma WM JeceTHHama
3Havajku. MexaHuuku ypehaju ca KOHTaKTOM, C Ipyre CTpaHe, Mmpeja3e Je0 TauKe 10 TauKe
Koja ycriopaBa ctBapu. KoHTposHM cucTemu 0€3 KOHTaKTa Cy MJCATHH 3a OCETJHUBE JEIOBE
P PYKOBaBkY MOCEOHO XUPYPIIKUM UHCTPYMEHTHMA U OITACHUM MaTepHjaTHMA.

4.1 TlpumeHa 6ECKOHTAKTHUX MEPEHha
4.1.1 UnkemepcKka HHAYCTPHja

Benmuku Opoj mpuMeHa OECKOHTAKTHHX MeEpema JIEKH Yy 00JIaCTH WHIYCTPH]CKOT
WHXEHheprHra. To yKibydyje HU3 NMMPUMEHA Kao IITO Cy OHE y ayTOMOOHWJICKO] MHIYCTPUJU U
WHAYCTPHjU JINMA, T/I€ je TTOHOBHU IPETJIe]] 3a OJpKaBambe KBAJTUTETa MPOU3BOA O]l BEITUKE
BakHOCTH. EdukacHo kopumiheme ayroMaTH30BaHOT MHCIIEKIUjCKOT cucTteMa he ocuryparu
Jla ce HEUCIPAaBHU WK olTeheHn IpeMeTH He MPOIYINTajy Kpo3 cuctem, [14].

[Topen Tora, MHOTE Ipyre MacOBHO POM3BEICHE KOMIIOHEHTE TIPOU3BEICHE Y OKBUPY
npepahuBauke MHIyCTpHje MOTY OWTH Tperjeaane Ha oBaj HauuH. [IpeBumie ma Ou ce Tora
MOrJI0 TToMeHyTH. To yKJbydyje W TMperje] CTaKICHUX OOlla W CHjajHIla, TC je MOACITHAKO
Ba)KHO NPENO3HABAKE TYKOTHHA WIN NPJhABIITHHE HA CTAKITy, Ka0 U IPEIIKEe Y Hepa3pe3aHuM
KHIIaMa WM Hepa3apeHUM KOHTaKTHMa y OJTHOCY Ha MPUMEHY CHjaITUIIE.

4.1.2 MukpoejieKTPOHCKAa HHIYCTpHja

TpamunuoHanHe METO/IE MEPEHA, KAo IITO Cy MEPHH YETIOBU U TPOOCHE KOOPAWHATHE
MepHE MallliHe, HUCY MIPAaKTUYHE Yy CIIy4ajy IITaMIIaHKUX IJI04a ca eJIEKTUYHUM KostoM. Takse
MeToje cy crnope. CaMo OECKOHTAKTHU MHCIIEKLUJCKH CUCTEMHU HyzAe Op3uHY, MPELU3HOCT U
(breKCHOMITHOCT KOjU Cy OTpeOHH Ja OU ce TH THIIOBU Mepera omoryhuu, [14].

4.1.3 llpumeHa y MeTUIITUHU
Mepeme JbyICKOT Tela, 3a Pa3InuuTe IpUMeHe Y MEAUIIMHA U CKPUHUHTY, Kao IITO je
paHO OTKpUBamE CKOJIHO3€, OOJECTH KMUME, je JOIll jeJHa MpUMeHa OECKOHTAKTHOT Mepema.

ITopen Tora, KOpUCTE ce U 32 Mepeme Xadarma y pa3IMYUTUM KOHCTPYKIIMjama 3aMeHe 3r71000Ba
KOJICHA U KyKa, Kao 1 Xabame CTOMATOJIONIKUX HCIyHa, [14].
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4.1.4 IlpexpamOeHa HHAYCTpPHja

Wucnekuuja Boha (Hmp. jaOyke) 3a MOBPIIMHCKE HEJOCTATKe, Kao MTO je omreheme
MoJpHIlamMa, je joIl jeJHa aruIhKauja 3a OECKOHTAKTHU WHCIICKIMCKH CHUCTeM. TpeHyTHO,
Kajga ce jadyke Kymyjy OJ y3rajuBada, BUXOB YKYITHH KBIUTET CE MPOICHY)je CIydajHUM
y30pkoBameM. CIIoCOOHOCT EKOHOMCKOT OTKPUBaa U pa3BpcTaBama MOApuIla, omoryhwia ou
NOTpOIIAYy KBAIUTCTHUJU IPOU3BO/, [14].

4.2 OnTudke MeTojie Mepema

TexHuke onTHYKKUX Mepema Ccy nodwie nmoBehaHy Maxmpy y MOCIbEABUX HEKOIHKO
rojguHa. [JTaBHU pa3no3u 3a OBaj pa3BOj Cy Op3a moOoJsbllama y CKIAAUIITeHY U 00paau
MoJiaTaka, JJacepCcKoj M MOJIyBOAMYKO] TexHoJoruju. [lopen Tora, rmaBHa KapakTepuUCTHUKa KOja
j€ 3ajeJHIYKa CBUM ONTHYKHM TEXHHKaMa je HEMHTPY3UBHOCT, IITO 3HAYH JIa MEpEha He YTHUY
Ha UCTPaKMBaHE CHCTEME Ha OMJIO KOjH HAYMH, Kao MITO KOHBEHIIMOHAIHE COH/IE YECTO pajie.
OBo Takohe moapaszymeBa MoryhHOCT Mepema rie Huje Ouno Moryhe panuje. 3060r Tora ce
ouekyje, y3umajyhu y o03up najbu pa3BOj KOMIIOHEHTH 3a ONTHYKE COHJE, /Ja he onTuyke
TEeXHHKE HACTABHUTH Jia I00Ujajy Ha 3HAYajy y MHOIMM HOBUM oOyacTuMa npumene, [15].

Hujarpam Ha ciuiy 4.1 wirycTpyje OCHOBE ONITUYKOT MEPEHa: OCBETJbEE, ONTHKA, XY
(daza u Z oca koja yrnpajba (OKYCOM.

CCD censzop

lhasa ceHsopa
ca Z ocom

KoHTakTHa
COHAa ~

Nssop

CBET/IOCTM 3a
o ® ioaxcujamly

NOEPLWWHY U
ocBeT/beke
npcreHa

// \ PagHu Komag
/7

Ciuka 4.1. Onmuuxo mepere [16]

OcBeTJbere ce KOPHUCTH 33 OCBET/haBambe 00jeKTa WK peaMeTa Koju ce mepu. [Toctoje
TPH OCHOBHE IlIEME OCBETJbEHA. [103aJUHCKO OCBETILEHE CE KOPUCTH 33 OCBETIbABALE JIENA Y
CHJIyEeTH pajy Mepema CIOJbHUX NMpo(duia U KapaKTepUCTUKa Kao INTO Cy MpoOOjHE pyIe.
JIUPEeKTHO OCBETJbEHE j€ MHTETPHCAHO y MyTamby ONTHYKOI CHOMA M OCBET/haBa [0 U3
JUPEKTHOT BEPTUKATHOT yria. [IpcTeHacTo CBETJIO je M3BOP CBETIOCTH KOjU CE MOHTHPA OKO
OTITHKE M OCBETJbaBa PAHU MPEIMET MO HHIUPEKTHUM yrioBuma, [16].

OnTuyky CeH30p MMa ceT 00jeKTUBa Kpo3 Koje IMpoja3u pedeKTOBaHO CBETIO (MU
JUPEKTHO CBETIO Yy Cly4ajy TMO3aJUHCKOT OCBeT/hema). CBerno je (oKycupaHo Ha
¢doroanapary koju canpxku ontuyky yun win CCD. CCD uma HU3 nmukcena Koju je OCeTJbUB
Ha CBETJIOCT. Yun mpeTBapa BpeAHOCT MHTEH3UTETA CBETIIOCTH 3a CBAKH ITUKCEN Y €JIeKTPOHCKH
curHai ca oarosapajyhom Bpennomrhy 3a cBaku nukcen. To ce Ha3uBa “BpeIHOCT CUBE cKaje”
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u mpencTasiba 6poj usmehy 0 u 255. CodrBep nmponanazu usuily oapelyjyhu rae ce BpenHoct
cHuBe cKaje u3Mely JiBa cyceqHa nmukcena ApacTuyHo Mema. CodrBep 3ay3uma Mmosoxaje OBUX
MBUIA HAa ONITUYKOM CEH30pY M Kommwimpa ra ca XYZ No3HulujoM MEpHE MalluHe Kako Ou
00e30eano koopauHaTHe Jokamuje. CHCTeM 3a TpPaKeHme HMBHIA MOBE3yje HEKOJIUKO OBUX
IpPaHUYHUX Tayaka 3ajeIHO Kako OM CTBOPHO MBHIIC MM KOHTYpPE KapaKTepUCTHKA JCI0Ba.

Mepema ce Bpie y Z ocu kopuctehrt KOHTpAcT UM “ayro(okyc” MeToJl. AyTOMaTCKu
nukiryc he momeputn Z ocy MammuHe u TUME (POKaJIHY TadyKy OINTHKE KPO3 MOBPIIUHY JIEa.
Bpojuae cnuke ce cHUMAjy U MPOIeHkYjy 32 KoHTpacT. Civka nMa HajOOJbH KOHTPACT Kaja je
TagyHO y (oKycHO] paBHH. M300pom cimke ca HajOOJBUM KOHTPACTOM W IMO3HaBameM Z
M0JI0’Kaja OCOBUHE 3a Ty CIUKY U KATHOpHCaHE yIaJbeHOCTH (POKAITHE TauKe ONTHKE MOXKE Ce
M3padyHaTH BUCHHA Jiena y 6mio k0joj XY Mmo3uuuju.

4.2.1 TlpeAHOCTH ONTHYKHUX Mepemha

3HavajHa pa3iauka u3Mel)y onTHukor Mepema U Mepema Ha JIOJUPHO] COHJIU je Y TOME
IITO C€ METOJOM COHJHMpama Ha JOAWp Hama3e pyOOBH JIeNOBa M3pavyyHAaBamkEM Mpeceka
paBHHMHA U APYIHX KapaKTEPHCTHUKA HA OCHOBY HEKOJHMKO Tayaka. ONTHKAa MOXKe JTUPEKTHO Ja
npoHahe wuBuie. CucTeMH ca CEH30PCKHMM COHJama OTpaHMuYeHU Cy y CBOjO] aHaIHU3U
KOJIMYMHOM 00/10Ba KOje MpUKYIJbajy. Jlajbe, cBaka Tauka jeie Ha AParoleHOM BpEMEHY
IIUKITyCa MEpema, jep CBaKO MEPEHme 3aXTeBa Jla Ce COHJA NMPHJIa3d, KOHTAKTUPAa, IOByYEe U
MOHOBO TMoO3unuoHMpa. ONTHKAa MOXE J]a CaKylld Ha CTOTMHE Tayaka ca CBAKHM CHHMKOM.
CBaka KapakTepHUCTHKA KOja C€ MOKE ONTUYKUA MEPUTH MOXKE CE€ MEPUTH OprKe U Mperu3Huje
300r KoJimurHe nH(pOpMaIja Koje ce Op3o mpukymsbajy. Ckpahyje ce 1 BpeMe mporpaMmupama
3a MO3UIMOHKparbe Maiune, [16].

[IpeqHOCTH ONTHYKOT Meperma HaJ ONTUYKAM KOMIApaTOpuMa, PyYHHM MepadnMma,
MUKPOCKOTIIMA H IPYTUM METOJaMa Koje 3aBHCE O OTieparepa cy ouurienHe. AyrToMaTH30BaH
CUCTEM, KOjH C€ MTPAaBUITHO MPUMEHY]e, MOKE J1a I00Mje KOHTPOJIy HaJl BPEMEHOM IUKITyca, /1a
00e30e1u 1MoIaTKe 3a CTATUCTHYKY aHATU3Y U KOHTPOJIY Y PEaTHOM BPEMEHY U J1a CITMMHHUIIIC
YTHILIA] OTlepaTepa Ha MoIaTKe.

4.2.2 Henocranu ONTHYKUX Mepemha

OuurnenHo, mocroje oapeheHe KapakTEepUCTHKE KOje ONTHKA HE MOXKE MEpPHUTH.
[{wMHAPUYHOCT W CyKaBamke Yy OyIIOTHHaMa Cc€ HE MOTYy MEPUTH ONTHYKH.
[leprieHMKYIaPHOCT BEPTUKAIHUX CTpaHa MpeMa XOPH30HTATHUM TOBPIIHHAMA HE MOXKE C€
MepuTH 03 J0JaTHUX TPOIIKOBA, POTAIIMOHUX 0CA WM IIPaBOYraoHe ontuke. Tako 1oJa3u Jio
MojaBe U UCTAKHYTOCTH MYJITHCEH30PCKEe KoopanHaTHe MepHe MarmnuHe (MS-CMM), [16].

Jeman HemocraTak ayTOMAaTCKOT ONTHYKOT MeEpema, OJHOCHO Mepewma CMM-a
YOTIIITEHO, HACYIIPOT PYYHUM METOJaMa MOXe OUTH BpeMe HHKIyca. AKO je TOTpeOHO caMo
HEKOJIMKO JUMEH3Uja, MOke OuTH Opke Ja HX jJeIHOCTaBHO IMpey3MeTe pY4HO.
AyToMaTu30BaHa Mepema 3aXTeBajy oapeheHo BpeMe 3a MopaBHaE JIeJI0Ba Mpe HEro IMITO ce
noroau OMII0 KakBo Mepeme. OBO ce 4ecTo Moke MpeBazuhy KPeaTHBHHUM MPOTPAMHUPAHEM
WJIM BUILIECTPYKUM (DPUKCHUPAHEM.

Besa u3zmel)y sbyackor oka u mosra je Mmohas, yak ¥ HeradaH cucteM. Ca ONTHUYKUM
KoMIapaTopuMa, ocoba Moxe Aa (uiITpupa pyne U KpPXOTHHE M MOXKE OCHTYpaTu Ja je
onabpana ucnpaBHa KoHTypa. CopTBEpCKHM CUCTEM M3a ONTHUYKOT CeH3opa Ou Tpebao OuTH,
aJli HHje YBEK jeJJTHaKO Croco0aH.
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4.2.3 TlpuMeHa ONTHYKUX Mepera

Onrtudko Mepeme BeoMa 100po GyHKIIMOHUIIE 32 PaBHE JICIOBE KOjH €& MOTY MEPUTH
y cuiyetd. Telko ux je M3MEpHUTH ca CEH30pHMa 3a JIOJMP, jep je MaJjia MOBPIINHA KOHTAKTa
JIOCTYIIHA HAa CTpaHama PaBHUX JeJ0Ba. Pa3u4yuTi CKOK y CHBO] CKalM OJIaKIaBa COPTBEPY
na oapenu usmily. Mcto Baxku u 3a 2D npodmuite, kao mTo cy nonpeunn npeceru. 3D nenoBu
ca MaJluM KapaKTepUCTHKaMa, MOCeOHO Kaja Cy y IHUTamy YCKe TOJepaHluje, ¢y Io0pH
KaHIMJATH 32 ONITUYKO MEPEee, jep HUje MOTpedaH KOHTAKT Ha YCKUM MECTHMA Ca ONTHKOM.
HcTo Tako, TyMeHU WM IUIACTUYHHU JICJIOBU KOJH CE JIAKO 0/10Mjajy B UCKPHUBJBY]Y HajOOIbE ce
Mepe ca OECKOHTaKTHOM ONTHKOM, [16].

4.3 CucreMu Mepema 3aCHOBAHU Ha CBETJIIOCTH

[IpoueHa ynajbeHOCTH, BENMYMHE WM 00JMMKAa O0jeKTa je OJi BEJIMKE IpPaKTUYHE
Ba)XHOCTH y CBaKOJJHEBHOM XHUBOTY, [17].

[Ipenn3HO M KBaHTUTATHBHO OJpehBame ynaJbeHOCTH MOMOhy CBeTia MMa MHOIO
MPaKTUYHUX MPUMEHA y CaBPEMEHOM JKHUBOTY. Mepema o] Tauke 10 Tauke najy 3J1 ciuke
BaXKHE y, Ha IpuUMep, u3paau Mamna (yJa/beHOCTH Y KHJIOMETpHUMa), KOHTPOJIM KBaJUTeTa
MOHTaXHE JUHUje (YOa/beHOCTH Yy MeTpuMa) WIM MHUKPOCKONUju (yoasbeHOCTH Yy
MHUKPOMETPUMA).

Pa3Bujene cy OpojHe akTHBHE U IMAaCUBHE TEXHUKE 3a nooujame 3D cnuka, anu he natu
METOJI TpHUMNAAaTH jeIHO] OJ TPH TJAaBHE TEXHUKE: T'C€OMETPHJCKO]j, BPEMEHYy JIeTa WIH
uatephepomeTpuju. ['eoMeTprjcka TEXHHMKA, Kao INTO j€ TPUAHTYJAllMja, OClIalkha Ce Ha
MIPOCTOPHY TeoMeTpujy u3Mel)y u3Bopa CBETIIOCTH, MeTe U JeTekTopa. Bpeme nera merona
3aBUCH 0] KOHAUHOCTHU Op3MHE CBETJIOCTU M Hallle CIIOCOOHOCTH Ja MEPUMO BpeMe JIeTa WU
JTUPEKTHO MEpPEHEeM BpeMeHa WM MHAUPEKTHO, Ha ImpumMep, nopehemem (aze emuroBane u
pedaexkToBaHe CBETIOCTH MOJY/IHCaHe WHTEeH3UTeToM. MHTepdepomerpuja ce ocinama Ha
TajacHy MPUPOJY CBETIOCTU U CIIOCOOHOCT Tajiaca Ja UHTeppepupajy.

4.3.1 CTPYKTYpPHO CBeETJIO

CkeHmpame 1O TaykamMa 3aXTeBa MHOTO BpeMeHa. bpku mpucTyn, mako ykipydyje
CIIOKCHHU]y aHaNM3y I0/aTaka M padyHame, je Ja OCBETIHM IMJbHH 00jeKaT CTPYKTYPHUM
CBETJIOM - jeIHY JIMHU]Y WA y30paK JUHHU]ja (HIp. mapajiejHe JIMHUjE WK MPEXY) U MoMohy
2D cen3opa ciuke eTekryje peduaextoBanu y3opak. Ciuka 4.2 miryctpyje koHuent. Ha nesom
IaHeJy, CBETJIOCHH IIPOjeKTOp Oalla paBHY CBETJIOCHY JMHU]Y Ha paBHY MeTy. One je CCD
ClIMKa MpojeKIyje Takohe paBHa JMHMjA. Y JAECHOM MaHely, IPOjeKTOBaHa CBETJIOCHA JIMHM]jA
je 1o BeMMYMHM YIOPEIHBa Ca CTPYKTYPHUM KapaKTEpUCTHKaMa LUJBHOT o0jekTa (KOoIKa, y
oBoM mnpumepy). Cnuka npojekuuje Hehe Outu paBHa nuHMja (3a BehuHy KoHurypauuja
npojekropa / kamepe). 3a (hUKCHE JIOKallMje MpojeKTopa / Kamepe, OOJIMK CIHMKE 3aBHCH O
oOnuka o0jexta. Moske ce pa3BUTH MaTeMaTHUKU aJropuTam Ja Ou ce 0JIpero 00K 11iba C
003MpOM Ha TEOMETPH]y yiia3a U CTPYKTypHY cBeTiocT, [17].
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Benwkwn paeaH objekar

MNMpojekTop CTPYKTYPHOT
CEBETNA CCD cnmka

3D objexat

Cauka 4.2. Konyenm oobujarea 3D unpopmayuja nomohy cmpyxmyproe céemiua [17]

VY npakTUYHO] IPUMEHU CTPYKTYPHOT CBETJIa, TMOCTOje JABa MPHUCTYyIa TeHepHcama
CTPYKTYpHOT cBeTia. [IpBH KOpHCTH JBa jacepa IHUPOKOT CHOIA YHja CBETJIOCT T€HEPHIIE
UHTEp(EpEeHITHN y30pakK, 0e3 reOMEeTpUjCKUX n300IMuerwa, Ha MeTu. [IpoMenom yria uzmely
JIB€ Tpelie MOXKE C€ T'eHEpUPATH HIMPOK PACIOH y30paka C BEITUKOM ONTUYKOM JyOUHOM.
NmMmieMeHTammja oBOr MpHUCTYIa j€ TelIKa jep je TeoMeTpuja MHTEep(epeHIIn]jCKOT y30pKa
BEOMa OCETJbMBA Ha PEIATHBHY OPjeHTAIIN]y JIBE T'peie. JOI jenan HeAoCcTaTaK je BUCOKa IIeHa.
Hpyru pacniopet 0CBETIbeHa, JeOTHUHU]H OJ1 IPBOT, KOPUCTH BUJICO MTPOJEKTOP, KOJU TIPOJEKTYje
cBeTaehn y3opak of, Ha MpUMep, AUCIUICja ca TEYHUM KpHUCTaIuMa, Ha IIUJb ToMohy counBa u
ornefana. Kommpomuc 3a HWXKY IEHY je Behu cTenmeH TeOMETpHjCKHX H300IHYeHa Y
MIPOjJEKTOBAHOM CTPYKTYPHOM CBETIIY M NMUKCEIUPAHUM MBHUIIaMa IIape ako CIMKa JI0JIa3U O]l
MUKCeMpaHor ypehaja kao mTo je aucruiej ca TeYHUM Kpuctanuma. Kama ce anamusupajy
MoJjaIy, TEOMETPU]CKE TUCTOP3HjE YBEICHE IMPOJEKTOPOM M CHUCTEM JCTEKIIMje MOpajy ce
UCOPaBUTH, INTO MAaTeMAaTU4YKW ajropuTraM YWHU cJoxeHujuM. I[Ipakthuune mnpumene
CTPYKTYPHOT CBETJIa Cy pa3jiHuuTe, O] BUACO Urapa, MPeKo MOJHE UHIyCTpuje (IPOU3BOIHa
oaehe mo mepu), 10 popeH3uKe (MPUKYIIJbaE OTUCAKA IPCTHU]Y).

4.4 CucreMH 3a MEpEHE 3aCHOBAHH HAa BUY

Cucremu 3aCHOBaHU Ha BUJly UMa]jy IPETHOCTH y OJHOCY Ha JIpyTe CEH30pe, Ha IIPUMeEp,
JeHOCTaBHA WHCTANallWja, JaJbUHCKU OCCKOHTAKTHU PaJ U AUCTPUOYMpAHU CEH30p KOjU
IPOMOBHIIIE KOpHUIHEHE jeIHe KaMepe 3a CUMYJITAaHO MEPEe y BUIIIE Tavyaka, , [18].

CucteM 3a Mepeme IOMaka 3aCHOBaH Ha BHJly OOMYHO Ce CacTOju OJ1 MapKepa, Kamepe
U KomIjyrepa. Mapkep je chelujagHo AM3ajHUpaHa IuloYa Koja ce CHMMa (OTOarapaToM.
Buzeo Tok nokpera Mmapkepa CHUMJbEH KaMepOM IPEHOCH Ce Ha padyHap Y pealHOM BPEMEHY.
[IpeHecenn BUJIO TOK CE 3aTUM HMHTEPIpPETHpa K0 CTPYKTYPAIHM ITOMaK Kpo3 00pay CIuKe
y koMmrjyrepy. O]l CBaKOT CHUMJBEHOT KaJpa, KapaKTEpPUCTHUHE Tauke C€ MPBO MPETPAxXy]y
noMohy anropurama 3a J€TeKIHj]y KapaKTepHCTHKA.

BaxHo pa3zmarpame TOKOM pa3Boja cuctema Ouio je obezbehuBame HabaBKe BETMKUX
o0jekara U CKPUBEHUX WM MOKPHUBEHUX TMOBPIIMHA Ca BEJIMKOM MpernusHomihy. Y Ty cBpXy
aKTUBHA TEXHOJIOTHja ONTHYKOT CKEHUpPamka KOMOMHOBaHA je ca cucTeMoM mpahema Koju je
3aCHOBaH Ha BUIIIE KamMepa U KOju je TpuKa3zaH Ha ciuid 4.3. AKTUBHU ONTHYKH CKEHEP
CacTaBJbEH j€ 01 KaMepe U MPOjeKTopa KOju MpaTH cUcTeM ca Bulie kamepa. Tako ce CP cuctem
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MOKE€ PETO3UIIMOHUPATH TAKO JIa CE OCHUTYPA U CTUIAKke KOMIUIEKCHUX MoBpmrHa. [la 6u ce
ocurypaiio jako npaheme, aktuau JIEJ] Mapkepu cy koHTposicanu oj crpane codrepa. OBo
pelieme ToIpKaBa HIUXOBY HEIBOCMUCIICHY UACHTU(HUKAIN]Y YaK U aKO YCIOBH OCBETJhCHA
Hucy oarosapajyhu. [IpuHiun paga cucrema Moe ce JeKOMIIOHOBATH Ha cienehe Kopake:

w_

-

-

NlvHKja Buaa

Cauka 4.3. Apxumexmypa cucmema [18]

[IpBo, cucrem Mopa OWTH KanuOpucaH, Tj. OJpeheHH YHYTpalllbH W CHOJhAIIEHH
rapamMeTpH Kamepa 1 IpojekTopa (Koju ce cMaTpajy MoJielioM HHBep3He kamepe). Kanubparuja
Wrpa HaJBOKHH]H J1e0 cucTema. [TomTo mpeaiokeHn cucTeM nMa OpojHe KOMITIOHEHTE (Kamepe
3a npaheme, MPOjeKTop, KaMepe 3a T00Hjame OCBETJHCHE MOBPIIMHE), IPEIIU3HOCT Y BEIIUKO]
MEpH 3aBHCH OJI NPEIU3HOCTH KaIuOpaluje MOMEHYTHX elieMeHaTa Kao W OJf Ta4yHOCTH
MPOICHEHUX OJIHOCA KOOPAMHATHUX cucTema. CBH OBU (haKTOpH MMajy 3Ha4ajaH yTUIA] HA
M371a3 [eJI0T CUCTEeMa, CTOTa je BYKHO Pa3MOTPHUTH UX C BUCOKUM MproputeToM. Kamubpanuja
CHUCTEMA C€ MOJKE JIEKOMITOHUPATH Ha TPH IJIaBHA JieJia, Tj. KauOpalujy kamepa, Kauopaiujy
MIPOJEeKTOpa U MPOIICHY OJHOCA M3Mel)y COHJIe M CBETCKOT KOOPIMHATHOT cucTema. HakoH
nporieca Kauopaiuje CUCTEMa, MEPEHE €& MOXKE 3aITOYETH.

AKTUBHH MapKepH ce JETEeKTY]y U UICHTU(PHUKY]Y, HAKOH Yera Cle[H MPOIIeHa lUXO0BE
MIPOCTOPHE JIOKAIIHje KOja c€ KOPUCTH 3a POIIEHY peslaTuBHE poTaiuje u npomena CP cucrema
y OJIHOCY Ha MOYETHY peepeHTHY BPEAHOCT.

3aTuM ce Ha IMJbHY MOBPIIMHY MPOjeKTyje TAaKO3BaHH POTUPAHH CHBH HIAOJIOHCKHU
y30paKk, a Ha OCHOBY Ipeceka Ha paBHOj paBHU onapelyjy ce 3D koopauHaTe cBakor
MpojeKToBaHOT muKcena. CxonHo Tome, nobujeHe 3D Tauke ce TpaHCPOPMUIILY Y CBETCKH
KOOPJAMHATHHU CUCTEM.

4.5 Texaruke OECKOHTAKTHOT MEPEHa TCOMETPH]E TTOBPIITMHE

IToctoje OpojHM CilydajeBH y KOJUMa je HEONMXOJHO OUTH y CTamy TauHO M3MEPUTH
reomeTrpujy o6jekra. [lanac, BehuHa npousBogHe uHayctpuje kopuctu CAD makere 3a
JM3ajHUPabE JIeI0BA, OBU KOMITJYTEPCKH MOJIENIN C€ 3aTUM KOPHUCTE 3a KOHTPOJTY IJI0alIula,
Koje MoauduKkyjy neo. Mehyrum, uecto ce aemana ga He moctoju CAD moxen, oOudHO 3aT0
ITO je feo paHujer aaryma of ynorpedbe CAD makera, [19].
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Crora je HEONMXOJHO KOHCTpyHMCAaTH MOJEN W3 y3opka (winu aenosa). Mspaga CAD
MOJIela 4eCTO MOXe OWTHM MYKOTpIIaH TpoIec, MOCeOHO Kaja ce Je0 MOopa YKIOIHTU Y
noctojehy ompemy. Crora je KOPHUCHO Jia C€ MOXKE ayTOMAaTCKH KOHCTPYHUCATH MOJIEN W3
¢u3nukor odjexra. OBO ce y CYIITHHH CBOAM Ha MEPEHE CKyIa Tauaka Ha MOBPUIMHU 00jeKTa,
M3 KOJUX C€ MOXKE KOHCTPYHCATH MOBPIIMHCKA pernpe3eHTaldja (Kao MmMTo je TPUaHTyJIUpaHa
MpEXa WU MOBPILIUHCKE MPJBE).

Yecto ce aemana Ja ynorpeda TEXHHKA 3a MEpPEHE KOHTAKTa, Kao ILTO Cy Mepuia,
MUKPOMETPU WM KoopauHaTHe MepHe mamuHe (CMM) Huje mpuMeHJbHMBa, OOMYHO 300T
KpXKE MPUPO/ie 00jeKTa WM HHXEPEHTHOT OTpaHNyYeH-a Op3uHE TAKBUX MEPHUX TEXHUKA. JeTHa
TakBa 00JIaCT je apXeoJoliKa 00IacT, T1ie Cy apTe(akTH 4eCcTo JeNUKATHU U ca ’hIUMa ce Mopa
MOCTYIATH MaXJbUBO KaKo O ce CMamHO PU3HK O] HerompasspuBe mrere. Ocrane obmactu
o0yxBarajy KOHTPOJY KBaJIHTETa JEIUKATHUX JEJI0BA MAIIMHE, Ka0 INTO Cy KOMIIOHEHTE 3a
JIMCK jeJIMHULIE WK IITaMITaHe ITaMITaHe TIoYe.

Hauun pama cucrema 3a mepeme mnoBpmuHe (SMS) knacudukyje cucrem mpema
OCHOBHOM HAYMHY Ha KOju A00HWja cBoje mogatke. [locToje Tpu OCHOBHE rpyre y Kojuma ce
CHUCTEM MOKCE IIOCTAaBUTH: Ta4yKa, J'II/IHI/Ija " MpExKa.

Texauke 0a3upaHe HA TaYKaMa

3a TeXHHKE ce KaXke JIa ce 3aCHHMBAjy Ha TauKaMa aKo Ce BPIIU MEPEHE Ha OCHOBY TauKe
o Ttauyky. To 3Hauu na 100MjeMOo caMo jJeHO Mepeme 3a CBakH IUKIYC. OHU QYHKIMOHUIILY
Ha cnuyaH HauuH ka0 CMM, Tj. OHU Bplle Mepema Ha CeKBEHIMjalaH HauuH, KOJU 3aXTeBa
MyHO KpeTama ypehaja. TexHuke 3acHOBaHE Ha Taykama 4YeCTO C€ MPOIIHPYjy Kako Ou ce
00e30e11o0 TOTHNYHU]U CKYI MojaTaka (Kao MmITO Cy JuHHUje wim Mmpexke). Kako ce momanu
n00Mjajy CeKBEHIIM]aTHO, TIOBPIIMHA MOpa OMTH cTaOWIHA TOKOM Tpajamba Mepema. Takolhe,
MEXaHWYKH / ONTHUYKK ypehaju Koju cy MoTpeOHU 3a CKEeHHpame, MOTY MoBehaTH BEIMUUHY,
CITO’KEHOCT M T€KHMHY U MOT'Y YIMHUTH CHCTEM OCCTJbUBUM Ha BuOparwmje, [19].

Texuuke OaszupaHe Ha JIMHH]aMa

TexHuke 3acHOBaHE Ha JIMHHjaMa Cy OHE Koje 00aBJbajy HU3 MEpPEHa, y JUHUJU TIPEKO
MOBPIIKHE, Y jeqHOM TpoJiasy. [lomTo ce cBe Tauke Mepe mapajeiiHo, OBe TEXHUKE Cy OOUYHO
Oprxe o Taukactux. Kao u kol TexHuKa 0a3MpaHUX Ha TayKama, ONTHKA CE MOYKE KOPUCTHTH
3a 00aBJbam-C MpelieTa 1Mo MOBPIIWHY, NIPYKajyhn Mpexy ounTtaBama. Takole, oBo 3axTeBa na
MOBpIITMHA Oy/Ie cTa0MITHA TOKOM Tpajamka Meperba U 103B0JbaBa 00jeKTy J1a ce Kpehe JTnHeapHO
MIPEKO CEH30Pa, Kao IITO je Ha TPAHCIOPTHO] Tparu, [19].

Texuuke 6a3zupane Ha oOJacTUMa

Texnuke Oa3upaHe Ha MOBPIIMHU Mpyxkajy Hajdruexkcubuinnujy (opmy mnonartaxa,
Mepema Cy OpPraHW30BaHa y MPEXH MO MOBpIIMHK. OBE TEXHHKE Cy OOMYHO MHOTO BHIIIE
yKJbyu€HE M OOMYHO 3aXTeBajy BHUIIE CIUKa CyOjeKTa, IITO 3HAud Ja OHE OOMYHO HHCY
HUCTUHCKH HcTOBpemene, [19].

4.5.1 Texnuke 0a3upaHe HA TAUYKaAMa

Bpewme nera (1acepcko mpoHaIaxeme oncera)

Bpeme nera kopucTH BpeMe Kao 3aMeHy 3a YyJaJbeHOCT. Y cCllyyajy JacepcKor
IpoHaNIAXKeka OIlcera, MpuKazaHor Ha ciuid 4.4, oBO je BpeMe MOTPEeOHO Ja CBETIOCHHU
UMITYJIC ITyTyje yHa3al, peduexryjyhu ce onx nopmmne, [19].
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06jexarx

JeagnHuua 3a
CKeHupame

Nt /

3paK

Cauka 4.4. Bpeme nema [19]

[IpopauyH yaaspeHOCTH OJ1 BpeMeHa, Ociama ce Ha TI0Opo To3HaTy GOpMYITy:

acTojame
6p3nHa = 2t (4.2
BpeMe

Pacrojame 1o noBpinHe 00jeKTa je /2 y1aJbeHOCTH ITyTa O] CBETIOCHOT UMITyJICca, TAKO
Jla ce OBa jeTHaYMHA MOXKE MTPEYPEIUTH Y:

pactojame = 1.5 - 108 - Bpeme (4.2

Kako cBemiocT myryje ca eKCTpEMHO BEIMKMM Op3uHaMa, MOTpeOHO je BeoMma
CO(UCTUIIPAHO KOJIO 32 MEPEHE MMOBPATHOT BpeMEHa JIacepcKor cHoma. Takohe, 0BO yTuie Ha
TA4HOCT KOja ce MOKe TOOUTH U3 TAaKBUX CUCTEMA.

Kako mepeme kopucTu nacep, potupajyhe orienano ce Moke KOPUCTUTH 32 CKEHUPAbE
JUHMje Tpeko noBpuuHe. Tume ce oMmoryhasa Jia ce u3Bpiie OpojHa (paaujanHa) Mepema y
6p3oMm cieny. OBo nmosehaBa KOPUCHOCT CUCTEMA, ajlM MoBehaBa U HEroBy TEKUHY.

Jlacepcku pagap

Jlacepcku pamap, mpukasaH Ha ciuim 4.5, Takohe KOPHCTH 3aMEHCKYy Mepy 3a
yrnasbeHoct. ®a3Hu nomak (ciuka 4.6) Koju J0KHUBJbaBa aMIUTUTYAHO MOIYJIUPAHH JIACEPCKU
3pak, Koju ce pediekTyje Ha MOBPIIMHY, MOXKE CE MOBE3aTH C YIabeHOCTH KaTHOPAIMjCKUM
KopakoM, [19].
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MoepatHn

‘ T 3pak
MoaynupaHu e

nacepcku 3pak

Cauka 4.5. Jlacepcku paoap [19]

— Oana3sHu 3paKk

MazHK
nomak

MoepaTtHKM 3pak

Cauka 4.6. @aznu nomax [19]

CrpykTypa cucrema omoryhaBa BUCOKY Op3uHY ITpeHOca [10/1aTaKa, Tj. OHA je COCOOHa
Jla BPIIM KOHTHHYHpaHa Mepema. MehyTum, mojanu cy 4ecTo NpWIMYHO Oy4HU U Ca/IpiKe
3HauyajaH Opoj MOTPEIIHUX OYNTaBabA.

I'maBHa KapaKTEpPHCTHKA JTACEPCKOT pajgapa je a je HeCrmocoOaH JaTH jeJHO3HAYHO
Mepewe. OBO je pe3yaTar MepHoJuyYHe MPUPOJE MOJYJAllHje, IITO pe3yITHpa MepemruMa
0o0JMKa:

d=k-n+f (4.3)

rzie je N Qy)XuHa nepuoauuHe (yHKIuje (TajlacHa Ay)KHHA Mojyjalnuje), K je mo3uTuBaH 1eo
0poj, urja je BpeIHOCT HEYXBaT/bUBa, a T dasa.

MehyTtum, GppexBeHIHja MoTyIalrje ce MOXXe KOPUCTUTH Aa ce Ie(PUHUIIIE OMOTHHIIA,
yHyTap Koje he nexxatu ounTaBama, ITO My oMoryhasa ga 06e30eau ounTaBama Ha BETUKOM
nomety. Kao um koa Bpeme jera onTHKe MOTPEOHO j€ M3BPIIMTU CKEHUPAE JHHUjE WIN
MOBPIIMHE KOje MOTy MoBehaTu TeKUHY U BEIMYUHY CHCTEMA.
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Jlacepcka TpuaHrynamnmja

Tpuanrynanuja je yoOudajeHa TeXHUKA 3a oJpehuBame MPOCTOPHUX OJHOCA (CIIMKA
4.7). Kopumihena je y oOnactimMa Kao MITO Cy Kaprorpaduja ¥ CHCTEM TJI00aaHOT
MO3UIMOHKpPama. Jlacepcka TpraHTyIalija je TeXHUKAa aKTUBHE CTPYKTYPHUPAHE CBETIIOCTH, Y
KO0jOj ce rmocmarpa jlacepcka tauka (Kpo3 counBo) momohy censopa, [19].

Nacepcko
MecTo Ha
— - NOBPLUMHA
leHepatop __—7 o6jekTa
nacepckor
3paKa

O6jekTuB 3a

®OTO CeH3op dokycupare

Cauka 4.7. Jlacepcka mpuanzynayuja [19]

[Tonoskaj macepcke Tauke Ha CEH30PY je MOBE3aH ca MOJI0XkKajeM IMOBPIITNHE (IyXK CHOTIA)
moMohy TpuaHrynamnmje, Kao IITo je IpUKa3aHo Ha iy 4.8.

\— Ob6jekar

DokycHa
Tauka 7 \—.ﬂacepcuu 3paK
COUMBA f Ha ceHsopy (i)

Ciuka 4.8. Tpuaneynayuja [19]

VYrao Tpuasrynaiyje (U COYMBO) MOXKE c€ KOPUCTHUTHU 3a IOCTH3AE KEeJLEHOT OaaHca
aoMeTa M TauyHocTH. KoJ mpenus3HO KOHTPOJMCAaHMX OrJieAaja KOPHUCTE ce 3a KOHTPOIY
OCHOBHE JIMHM]E 3a TpHaHrynauujy. [lomTo je pacep nocraBsbeH MOJA YIIOM KOJU HHjE jeJJHAK
HYJIH, Y OJJHOCY Ha CEH30p, Moryhe je ja J1leo MOBpIIKHE 3aTaMHU IOTJIe]] KaMepe Ha JIMHU)Y
(renepucan oj ctpaHe Jyacepa). OBO je Mame 3aCTYIUBEHO KOJ HIDKUX YIJIOBa, ajH je |
IPELU3HOCT CMameHa, HITO OTpaHMYaBa YJaJbHOCT MPEKO KOje Ce MOXe KOPUCTHTU
TpUaHrynanuja. TpuaHrymanuja je cmocoOHa na o6e30eau BHUCOKY (CyO-MHUKpPOHCKY)
MPELU3HOCT Yy KPATKUM OTICE3UMa.

19



[TomrTo ce TpuaHTynanyja MOXe peaan30BaTH aHAJOTHUM (OTO-CeH30poM, Moryhe cy
M3Y3eTHO BUCOKE (M cTora mMepHe) Op3umHe mpeHoca mogaraka, 200 000 mepema y CEeKyHIH.
Ynotpeba cenzopa nmukcena (mojra) oMoryhana ia ce OTKpHjy Ipelike, Kao ImITo Cy BULIECTPYKE
peduiekcuje, anu To cMamyje Op3uHYy.

4.5.2 Texnuke 0a3upaHe Ha JUHHjaMa

Jlacepcka NTMHU]CKA TPUAHTYIALH]a

Jlacepcka TpuaHrylaiuja, mpeIcTaB/beHa PaHHje, MOXE Ce JIAKO MPOIIUPHUTH J1a Ou ce
y3ena JIMHHUja Mepemwa napaienHo. OBO ce MOCTHKE 3aMEHOM JIacepCKOI TeHepaTopa Tauke
JIACEPCKUM T'€HEepaTOpOM, KOjU MPOU3BOAM JIMHM]Y Ha TMOBPIIMHU. 3aTHUM je MOTpeOHO na
BUILECTPYKH CEH30pH, ITOCTABJLEHU j€JaH Ha JAPYTHU, Y3UMajy OUHUTama AYK TyKUHE JIMHU]JE.
YecTo je jenHocTaBHHje U jegTuHMje KopucTuTh cranaapany CCD kamepy (ciuka 4.9), unju
pelIoBU TpENCTaBibajy paznmuuute ceHzope y Huzy. CCD Hu3 Ttakohe penmyje kao
MUKCEIN30BaHU CEH30p, KOju oMoryhaBa J1a ce OTKpHje BHUIIE CBETJIMX Tayaka U Ja ce
MOTPENTHM Mo Iaru ooare, [19].

lFeHepatop

nacepckor
3paka \

CCD
& Kamepa

Cauka 4.9. Jlacepcka nunujcka mpuaneynayuja [19]

Kao u ko TexHuka 0a3upaHuX Ha Taukama, OHa Takohe matu ox mpoOnema OKiIy3uje,
300r yera cMamyje yrao (WM HpUMERYje CBETJIOCT ca CYNpPOTHE CTpaHe Kamepe) da Ou
[peBasuiiia 0Baj Mpo0ieM W KOPUCTH Map M3BOpa cBemiocTH (00a cy BHIJbHMBA) Ja O ce
yMamHO HheH edekar. J[pyru Kkoprucre BUIIECTpyKe KaMepe Kako OM MUHUMH3HUPAIH MPpo0iIeM
u omoryhmin yknamamwe OydHHX OUYMTaBama, ajld TO je JI0Aalo Mpobieme jep ce Mopajy
OJIPEIUTH PEIAaTHBHU IIOJIOXKAjU CBake oJ Kamepa. Kako yrao TpuaHrynanuje HUKaza HUje
HyJa, yBeK je Moryhe na ce necu okinysuja. KopumrhemeM scacTaBHUX KOMIIOHEHTH MOTYyhe je
noctuhu moamuumerapeky npenustoct (0,15 mm).

CtpykTypHH 00pasail CBETIOCTH KOJU CE€ KOPUCTH 3a TPHAHTYJIAIHjy MOXe OWUTH
reHepucaH Ha BUIIe HayMHa, Kopuliheme cBeTie Tpake Jna 6u omoryhuo omepanujy koja je
0e30eqHa 3a ouu, KopulTheme KOMEPIUjaTHO JOCTYIMHUX JIACEPCKUX TeHepaTopa.

Hekn wucTtpakuBauum cCy NpOIIMPUIN OBY HJEJy Ja KOPUCTE HBHIy CEHKE 3a
TPHUAHTYNAIN]y, jep MOXKe OWUTH JIaKIle JETeKTOBATH MPOMEHY, O]l CBETJE JI0 TaMHe, HEro
JIETEKTOBATH LIEHTAap YCKE TPakKe.
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4.5.3 Texnuke 0a3upaHe Ha odJacTuMa

OO0aHK U3 CEHYEHA

OO6nuk u3 ceHUema Wi GOTOMETPUJCKU CcTepeo, mpuka3aH Ha ciunu 4.10, oapehyje
CTPYKTYpY MOBPIIMHE 00jeKTa OJ1 CIIMKa KOje Ce MOCMaTpajy Kpo3 Kamepy, Mo Pa3InduTUM
YCIIOBHMA OCBETJbeHa. AHanmm3upajyhum mocrojame (PIeKTaHTHHX CBOJCTaBa ITOBPIIMHE
OCBETJbEHE NAKIJBUBO KATHOPHUCAHNM U3BOPOM CBETJIA, CTBApa CE CKYIl HOPMAHUX MOBPIIKHA,
13 KOjer ce MOKe reHepupaTH MoJbe BUCHHE. JleTalbH1ja aHaIn3a aKkTUBHOCTH OCBETIbEHba, Ko
IITO Cy CEHKE, MHTEep-pedIIeKCHje U OCBETIhEHha MOTY C€ KOPUCTUTHU 3a MOOOJbIIAKE YKYITHE
TA4YHOCTH pe3yaTara, [19].

Kamepa

Y KoHTponucaum
’ / U3BOp cBeTNa

/ g MoBpmnHCKa

/ TaHreHTa
-

J

Cauka 4.10. O6nuk uz cenuera [19]

VY cnuyHOj TEXHUIM TTPUKa3aHo je U oapehuBame reomerpuje nmospinuHe. Ha moBpmmHy
Ce MPOjeKTYy]y BUCOKO MapaJieTHU CBETJIIOCHU 3palld, KOjH ce TlocMaTpajy nmomohy kamepe. 13
OBOT' C€ I'pajiil TPOJUMEH3HOHAIHYU JTUjarpaM OMHApHOT HUBOA CEHKE JIOK CE CBETJIO MOMEpa.
OBaj 3D amjarpam ceHke ce 3aTHM KOPHUCTH 3a ojpehuBame Mmosba BUCUHE 3a MOBPIIHHY.
MebhyTum, nepcneKTHBHA MPOjeKIUja ONpeMe 32 CHUMAaE CIIMKE CE MTHOPHIIE, ITO MOXE
JIOBECTH JI0 CUCTEMATCKOT HapylllaBama pe3ylTara.

I'maBHa mpemHOCT 0ONMKa W3 ceHUewa je jeanocraBHocT ompeme (CCD kamepa u
HEKOJIMKO M3BOpa CBETJIOCTH), Koja 06e30ehyje ckymy nHcTananujy. Takohe, onpema je jgako
nocTynHa 3a o0e30ehuBame TEeKCcTypa NOBpIIMHE, KOje CYy Yy CaBpIICHOM IIOpaBHamy ca
reomerpujoM. MehyTum, momro ce TakBe TEXHHKE OCJIamhajy Ha BUCOKO KOHTPOJIMCAHE yCIOBE
OCBETJbCHa, OHE Cy OTpaHHYCHE Ha YNOTpeOy y KOHTPOJIMCAHUM OKpPYXEHHMa, Kao LITO je
KyTHja y KOJy C€ MOTY IOCTaBUTH O0jeKTH.

Jlyouna ox dokyca / nedokyca

Jlybuna o oxyca je TeXHHKa y KOjoj ce reoMeTpHja MOBpIIMHE ojapelyje aHanu3oM
(oKamTHUX CBOJCTaBa MOBPIIMHCKHUX CJIMKA. AKO TOBpIIMHA HMMa JIOBOJBHO BHCOK HHMBO
JieTeKTabuiIHe TeKcType, Guitep 3a (OKyc, MOXKe ce KOPHCTUTH 3a KBaHTU(UKAILM]y HUBOA
dokyca y cBakoj Tauku Ha ciuid, [19].

ITomepameM 06jeKTa Kpo3 pazIHuuTe MOJI0Kaje 1yK ONTHYKE 0CE CUCTEMA 32 CHUMAE,
WM IPOMEHOM (POKaTHUX ocoOMHa Kamepe, ¢pokyc ciuke he ce mosehartu, nocehu BpxyHaii, a
3aTUM NMOHOBO nacTu. [lonoskaj (MM >KMKHA JJaJbuHA) Ha KOJeM Ce MOCTHXKE OBaj MAaKCUMYM
(3a cBaKM MUKCEIT) Ce KOPUCTH 3a oipehBambe reoMeTpHje MOBpIIHHE.
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Kao u Koj MHOTHX TE€XHHKa, OBa CE OCJama Ha MOBPIIMHY KOja MOKa3yje BUCOK HHBO
MIPEMO3HATIbUBE TEKCType. Y MacUBHOj CTPYKTYPHUPAHO] CBETIOCTU Pa3BHjEH je CHCTEM, NPH
YeMy ce IIaxXOBCKa IIeMa IPOjeKTyje Ha MOBPIIMHY TAaKO Ja C€ NMPHUMEHHU BelTadka (U
onTuMaiiHa) TeKcTypa. McTpakmBaum Takole Moka3yjy Kako Ce TO MOXKe KOPHCTUTH 3a
MMPEeUHU3HO MEPCH-C HAa MOBPIIMHN CUJIMKOHCKHUX IIJIOYMIA U IITaMIIaHUX I1JI04Ya.

[TomTo oBa TeXHMKA 3aXTeBa BEJMKHU OpOj CIIMKA, HAa Pa3IMYUTUM yJaJbeHOCTHMA WJIH
KIDKHUM JJaJbUHaMa, TeXHUKA Ce He MOYKE CMaTpaTH MCTHHCKH mapaienHoM. Takohe 3axreBa
na moBpmuHa Oyne ¢ukcupana (y oOJMKY M TIOJIOXKAjy) TOKOM Tpajama CKEHHpama, Koja
obuuno caapxku 10-15 cnuka.

JlyouHa o neokyca KOPUCTH CIIMYHY ITOCTAaBKY, ajli 3aXTeBa caMmo JiBe cimke. OHa ce
oCllamha Ha aHAJIM3Y CIIMKa, Y (PPEKBEHTHOM JIOMEHY, MPUMEHOM OpOjHHX je3rapa dunrepa 3a
KOHBOJIYIIH]Y, KOja je pauyHCKHU CKyTia.

doTtorpamerpuja

dortorpameTpuja (WM cTepeo BU) je METOa 3aCHOBaHA Ha TPUAHTYIIAlU]U, IPUKA3aHO
Ha couiy 4.11. 360r mpojekiuje NnepcrekTHUBe, Koja ce jaBjba y KaMepH, Tauka y CIUIU
oJroBapa JIMHUjJU Tadaka (Bekrop) y 3D mpocropy. Y3umajyhu ucry tauky y Beaukom Opojy
ClIMKa, CHUMJbEHHX Ca MO3HATHX MO3UIMja U YKpIITajyh!l BUXOBE BEKTOpE, poHal)eHa je Tauka
y 3D npocropy, [19].

\F / / Kamepa 2

e~

Kamepa 1

BexTopu cnmka ce
ceKy Ha 06jeKTy

Cinuxka 4.11. @omoepamempuja [19]

OBO ouunrnesHoO 3axTeBa BUIIE CIMKA, CHUMJBEHUX Ca pazauuuTHX nosuuuja. OBo ce
MOXe€ YpaJauTH KopuIIhemeM BHIIE KaMepa, 38 HCTHHCKU CUMYITaHU CUCTEM, HITH TIOMEpambeM
KaMepe Ha pa3JInyuTe Mojoxkaje, Kao 1ITo je TO clydaj Kaja ce 00aBJbajy Mperiieau JoKaiuje.
Moryhe je KOPHUCTUTH M jeIHY CTaTHUKy KaMepy, ONpeMJbeHY 00jeKTHBOM INPOMEHJbHBE
KapuIlHe TyJbuHe (3yM). IIpomMeHa *KikHe JaJbuHe je eKBUBAJIEHTHA TPAHCIIAIMjU KaMepe TyK
OINTHYKE Oce, IITO oMoryhasa s1a ohe 1o Tpuanrynamuje.

Jenan ox nyrotpajHux npobiaema ca poTorpaMeTpujoM je MpoHaANIAKEHE M0y JapHOCTH
u3Mely pa3IMUUTHX CIHUKa, Tj. KOje TauyKe Ha OBOj CIMIM OJroBapajy Taukama y JIpYTUM
ciukama. TpagunuoHanHe GoTorpaMeTpujcke TEXHUKE 3aXTeBajy 0]l KOPUCHHKA Jla IOCTaBU
OBE KOPECTOHJEHIIMje PYKOM, IITO OYMIJIEHO 3aXTeBa Ja IMOBPIIMHE CaApKe JIOBOJHHO
TekcType. Mako je oBa Tema Ouina y OKyCy MHOTHX MCTpaKHMBama, jOII yYBEK HE MOCTOjU
pelieme OMIITe HaMeHE 3a 0JpeBamke OBE KOPECTIOH ICHIIM]E, @ OHE KOje IIOCTOje CY pauyyHCKU

CKYTIE.
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Jla Ou ce mpeBa3WILIM TPOOJIEMHU ca KojuMa ce CyodaBa HEAOCTaTaK MOBPIIWHCKE
TEKCType M Ja OM ce ayToMaTru3oBajio ojpehuBame MOAYNAPHOCTH, KOPHCTH CE IacUBHA
CTpyKTypHa cBeTiocT. OBO yKJbydyje NIpPUMEHY BEIITauke TEKCType Kpo3 IMPOjeKIH]jy
CTPYKTYPUPAHOT CBETJIOCHOT y30pKa Ha NOBpIMHHU. Ymorpeba 3 (wiam BuUIE) Kamepa
omoryhaBa na ce kopecnonieHuuja m3mel)y Ttawaka (y maOnoHy) u3padyHa moMohy
STHIIOJIAPHUX JIMHH]A.

IIpodunomerpuia Mepema dase

Jlacepcka TpHaHTyIanuja ce MOKe KOPUCTHTH 32 00aBJbabe CKEHUparha MOBPIINHA Ha
OCHOBY NOBpILIKHE, KopucTehH JHMHU]Jy 32 CKEHUpawe Wiu nomohy Buile juHuja. JemaH of
IJIaBHUX TIpo0sieMa ca MPBUM j€ TO IITO MOBPIIMHA MOpa OWTH MHUpPHA 3a BpeMe Tpajama
CKEHMpama, 0K Jpyra mpecTaBiba mpodiem onpehuBama, Koje ce 0/ BUIIECTPYKUX Tpaka,
M0jaBJbyjy Ha ciuuu. Y Kopulihewy CHHYCOMJHOI oOpaciia CBETJIOCTHM OBO IpeBa3miIa3zu
nceyno-uHTeppepmerpujcku npuctyi, [19].

VY3o0pak, reHepucad moMohy yacepa u pemieTke, MpojekTyje ce Ha moBpmuHy. OBO ce
nmocMarpa u3 yria kamepe. Kopucrehu pedepentny cnuky wim oapeheHu Opoj cimka ca
HE3HATHUM TIOMAaKOM Yy30pKa, MOXKE C€ OApenuTH (a3a CBaKOT MHUKCeTa, KOpUCTehn TeXHUKe
¢dazHor onaxama (cnuka 4.12).

MpojekTop
y30pKa

Y3o0pak Ha /

NoBpUNHA CcCcD Kamepa]‘ 2\

Cimuka 4.12. Cunycouonu unmensumem yzopka [19]

Ynotpeba TakBOT y30pKa je eKBUBAJICHTHA YIIOTPEOH BeoMa BEJIMKOT Opoja JacepcKux
Tpaka. [Ipobnem on kojer oiceuak obOpaciia oJroBapa MUKCENy je CMameH, jep je moryhe
Opojatu BpxoBe Ha ciaunu. To je moryhe jep je y3opak MHOTO TOJIEpaHTHH]H 3a OLUTPE MPEKUIe
Ha MOBPIIMHM, IITO OM U3a3Balio TYOUTAK JIMHU]a.

Kao m koj macepcke TpHaHTynaiuje, TaYHOCT CHUCTEMa C€ MOKE KOHTpPOJIMCATH,
IIPOMEHOM OCHOBHE JIMHUjE M pacTojamba 3a TPUAHTYJIalK]y U IPOMEHOM BUIHOT 1oJba (Kpo3
KIDKHY JaJbUHY).
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4.6 Ypehaj 3a OecKOHTaKTHA MEpEHa
4.6.1 Jlacepcku cucrem npahema

Jlacepcku cucteMm npahema omoryhaBa coHaupame, CKEHUpame U PeduIeKTOPCKO
Mepermhe BUCOKE TAYHOCTH 33 UHJIYCTPH]CKE IIPUMEHE BEJIUKHUX obuma, [20].

Wneannu cy 3a Mepeme CpebuX 0 BEIMKUX JIETIOBa U MPYKabe YITpa MPEHOCHBOT
pelerma 3a BeJIMKE KOHTPOJIe M MOHTaxe. HAYCTpHjCKH JTacepCKH HUBEIATOPU MOCTANU CY
Ba)KaH JIEO METPOJIOIIKE ONpeMe Yy CBUM Bpcrama uHayctpuje. OHM Hynme mnpennsHo 3D
pedIeKTOPCKO Mepeme, 0K J0/aBambe (YHKIMOHATHOCTH o1 6 crerneHu ciobomae (6DoF)
omoryhaBa ynotpe0y pydHUX COHJIH, JJACEPCKUX CKEHEpa U Pellerkha 3a KOHTPOJIY MalIHHA.

Ox MOBPUIMHCKUX KOHTPOJIa y TPrOBUHM ayTOMOOMJICKUM KapocepHjama 10 Mepema
BEJIUKHUX OOMMa y MOCTpOjelhMMa E€HEepreTcke HHAYCTPUjE€ WM METPOJIOIIKMX BOhEHHX
ayTOMAaTH30BaHMUX CHCTEMa 32 MOHTHPAmE Ba3AyXOIUIOBa, Op3WHA, TAYHOCT M MPEHOCHBOCT
JacepcKe TEXHOJIOTH]e npaherma nmpykajy MoJaTKe Kajia u re ¢y NoTpeOHH.

[Mperu3HocT, Op3vHA ¥ MUHUMAJIHA MPUNPEMa YHAINpe] YMHE JIaCepPCKe HHUBEIATOpEe
mely HajecBectpanujum CMM-om, [21].

Jlacepcku Tparadydm ce KOPHCTE 3a Mepeme TPOIMMEH3HOHAIHE JIOKAIje MOOWIHOT
[IUJba ca TauyHOIINy 01 HEKOJIMKO MHKPOHA, Ha IOMETY OJ1 HEKOJIMKO JeCeTHHA MeTapa, [22].

Muore wHAYyCTpHje, YKJbyuyjyhu ayTOMOOWIICKY M Ba3AyXOIUIOBHY WHIYCTPH]Y,
MOpajy MPEHHu3HO Ja MEpe TPOIUMEH3HOHAIIHE KapaKTEPUCTHKE BEIUMKHUX oOjekara. CBe
MOMyJIApHUJU HAYMH 3a TO je Tomohy Jjacepckor HHBeNaropa, ypehaja Koju je mpBU MyT
npeactaBbeH kpajem 1980-ux. Kao mTo My mme kaxe, jJacepcku HuBenaTtop mepu 3D
KoopauHaTe npahemeM J1lacepcKor cHoma J0 peTpo-peduiekTyjyhe MeTe Koja je y KOHTaKTy ca
[IPEIMETOM KOjH Hac 3aHuMa, [21].

Onu omoryhaBajy Op30 Mepeme METe Koja ce MOYKE TIOMEPATH TOTOBO OMJIO TJie, YHYTap
BUJOKpyra 0a3He jenmuHuie. KibydHu ¢akTop jJacepcKor HHBEJIATopa je BHCOKA pelaTUBHA
TA4HOCT Koja ce Moxe moctuhu. Kao mocnmemuna tora, OHH y BEJIHMKO] Cy MEpU HaIuiiase
TPaIUIIMOHATHU]E METO/IC MTOTYT TEOJ0JIUTA I KOHBEHIIMOHAIIHUX MEPHHUX ajlaTa Kao IITO CY
KoJMaTopH, [22].

Heku nacepcku HMBENaTopu MOy MEPHTH KapakTepUCTHKe oOjekara u30iau3a U
ynasbeHe yak 60 merapa. Heku nmajy THIH4Hy TauHOCT jeaHe Tauke on oko 0,01 mm (0,025
mm) Ha yJAaJbeHOCTHMMa JI0 HEKOJIMKO MeTapa. HuBenatopu mnpukynsbajy mHoJaTke o
KOOpAMHATHMa BEJTMKOM OP3MHOM M 3aXT€Bajy caMo jeHOT orneparepa. OHU HyJe NOO0JbIIaHe
MeToJIe Mepera KooprHaTa u omoryhaBajy MoTIyHO HOBE MPOU3BOAHE MeToe, [21].

JlaHac MHOTM HMHCTPYMEHTH MOry Ja Mepe koopauHare. CBaka o4 HHX je
HajIpUKIagHuja 3a oapeheHe mnpumeHe. TpaaulMOHATHE MepHE MalIMHE ca (PUKCHOM
koopauHatoM (CMM) Bpiie NOHOBJbEHA Mepema Op30 W TayHO, alM Cy HEMOKpETHe,
OrpaHUYEHE Yy OIICETy Mepema U CKyIe 3a Beluke npumene. Hajnonynapuuje cy 3a mperiies
MaJUX U CpeAmux (MCHOJ jeJHOT MeTpa) MPOU3BOJAHHUX KOMIIOHEHTH TaMoO TJE Cy BajkHa
Op3uHa U TauHOCT.
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Jlacepcky HUBEIIATOPU CE MOTY KOPHUCTHTH, [22]:

e 3a mpaheme, KanmuOpanujy, oAp>KaBame U TECTUpame podoTa,
e y OponorpaamH,

® Yy IPOU3BOJIbH aBUOHA,

® 32 M3rPa/by U MOCTABJbAKE AyTOMOOMIICKUX [IUTOBA,

e 3a BepuuKkanujy au3ajHa u3rpal)eHuX KOHCTPYKIHUja,

® 32 pCBEP3HU WHKCHCPHHT,

e 3amperiie] u yckiiahuBame.

Bpcra npukynsseHux nHpopmanyja:

e 3D xoopauHare,

e CAD mozenn,

e IIOBpIIUHE,

e nedopmanuje,

® KpeTame,

® PCBCP3HHU MHKCHCPCKU MOAAlH,
e npahemwe objekara.

Jlacepcku HHBENaTOpU 3aCHHUBAJy C€ Ha KOMOWHAIMJU JIBE TEXHHUKE: JACepCKOT
uHTephepoMeTpa 3a MEpEHE pellaTHBHE YIAabEHOCTH M ONTHYKUX CHKOJAEpa 3a MEpeHe
asumyTa (mpaBar aeHHMCAH ca YIJOM y XOPH30HTAJIHO] paBHU y c(HEPHOM KOOPIAUHATHOM
CHCTEMY) M BHCHHE Ca OTIJIe[IaJioM 3a yIpaBibatbe CHONOM. JInHeapHu MHTEphHEpOMETpH CY
CTaHIApJHU WHAYCTPHjCKH ajar 3a Mmepeme. OHU paje Ha TPUHIUIY HHTEpEpeHTHE
CBETIOCTH. Y cTaHmapaHoM MukencoHoBoM uHTepdepomerpy (cimuka 4.13), KoxepeHTaH
M3BOP CBETJIOCTH (J1acep) je Mmoje/beH Ha J[Ba 3paka. JemaH CHON ce KOPUCTH Kao pedepeHTHH,
JIOK C€ APYTH CHOTI 0/101ja 01 peTpOBHU30pa WiH pediiekropa Ha oipeheHo] yaabeHOCTH. 3aTUM
ce cnaja ca peepeHTHUM CHOIIOM, cTBapajyhu maTepdepennujy. ['panune natepdepeHmje
pauyHajy ce Kako ce My)KHHa CIOJbHE MyTame Mema. [lomro je TanacHa TyXHHA jacepa
Mo3HaTa ¥ BeoMa CTaOWIIHa, YIaJbeHOCT Ce MOKE M3padyHaTH o1 Opoja UBHIIA.

PedepenTHo orneagano

Jlacepckm nseop :
| | MokpeTHo
| ornenano

Jetexrtop

Ciuka 4.13. Ilpunyun Mukenconogoe unmepgepomempa [22)

OBu ypehaju cy orpaHMueHH Ha JMHEApHO Mepeme. Jlacepcku HUBeIaTop NMpeBa3uiasu
OBO OrpaHHueH-e¢ KopucTehn orienano 3a yrpaBibambe CHOIIOM Y IIMJbY YCMEpaBamba JIacepCKor
CHOIIA Y IMIMPOKOM DPACIOHY INpaBania. KpuTHuHu 3a1atak je Aa CHON MpaTH KpeTame peTpo
pednextupajyhe mete. To ce paau momohy netbe 3a noBpaTHe uHpopmanuje. Kag nacepcku
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CHOII ITOTO/IU peTpo-pediieKkThpajyhly MeTy U3BaH IIEHTpPa, OH ce 0/10Mja Ha3a/l MmapajelHo ca
naaajyhum cHomom, anu nomepa (ciuka 4.14). JIBoAMEH3MOHAIHN CEH30p MEPH TIOMEpabe,
omoryhyjyhu nacepckoM HUBeNnaToOpy Ja MOJECH OTJIEIAIIO0 32 YIpaBJbambe CHOIIOM Kako OH ce
CHOII BPATHO Y JKEJbEHO KOAKCHJaJTHO CTambe.

=g
-

| —]

YraoHa KouKa

Cauka 4.14. Mexanuszam 3a npakherve nomohy peprekmopa yeaomne xoyke [22]

Kanma crHonm moroau mienTap 1usba, Bpaha ce 6e3 moMepama, IMTO yKa3yje Ja jeé CHOI
MOTOINO TauyHy Jokaiujy. OBaj MexaHu3aM omoryhaBa jJacepcKoOM CHOITY J1a TIpaTH KPETame
[IUJba JI0 TIET MeTapa y CeKyH/IH.

Otyna Jacepcku HUBENIATOp clieau peTpo-peduektupajyhy wmety, Oenexehn
YAaJbEHOCT, a3UMYT U BUCHHY (cnuka 4.15). OBe mojapHe KOOpAMHATE TPaHCHOPMHUIIY CE Y
JlekapToBe KOOpAWHATE, KOje Ce MOTY LIEHTPUPATH OWIIO TJIe Y MEPHOM IPOCTOPY.

YAafbeV

»
Y
\ el BucuHa

s

AMW

Cauka 4.15. Onepayuja nacepckoe npahersa [22]
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Omneparop jeAHOCTAaBHO XOJa OKO O0jeKTa KOjU ce€ MepH, IMOCTaBJhajyhm perpo-
pednektupajyhy Mety y nosuiuje koje tpeba na ce 6enexe. Tpeba BoIUTH padyHa Ja ce HE
MIPEJIOMU CHOTI OJT JIACEPCKOT HHUBENaTopa 0 MeTe, jep he ce uaryoutu Opoj pa3znabrHa Koje
uHTepdepomerap apku. AKO Ce TO JOTOJIH, IUJb C€ MOPa BPaTUTH y peepEHTHHU MOJI0XKa] 1a
Ou ce peceToBao KOOPAWHATHHU CHUCTEM.

Hexu macepckn HUBENNaTOpH MMajy CEKYHIAQPHU METOJ MEpema yAaJbeHOCTH KOjH ce
MO>K€ KOPUCTUTH 3a MEPEH-E HU30Ba MOHTHPAaHUX MeTa. Jlacepcku HUBEIaTOp ycMepaBa CHOII
mpeMa 3aaToM pedIeKTopy, a 3aTUM Ce KOPUCTH CIIHpaliHa ImpeTpara Ja Ou ce yIAImOoCTaBHIIO
3aKJbyyaBame MeETe. YJaJbeHOCT CE€ MOXKe M3MepuTu 0e3 uHTepdepoMerpa U MOHOBUTH
noctynak. Ha oBaj HaunH ce Moke HaAriaenatu Aeopmalija Wik KpeTame KOHCTPYKIIU]e, a
Jla ce orepaTep He Hajla3u y OJIM3UHU HHCTPYMEHTA. TauHOCT OBOTa IITO CE MOHEKa/l Ha3MuBa U
,»aTICOJIYTHU Mepau ynasbeHocTu (ADM) je Bennunne oko 50 MUKpOHa.

Kamepa ce Moxke KOPUCTUTH ca HajMame J€IHUM JIACEPCKUM Tpradyem, e KOPUCHUK
MOXe ITOMONhy BHJIE0 Kamepe Ja MmorJiesia 00jeKaT KOju ce MEPH U J1a ce n3abepy Tauke Mepema.
VYpehaj ca ,,ckpuBeHOM TaukoM* omMoryhaBa KOpUCHUKY Ja Mepu Kopuctehu mamy coHmy
YMECTO peJIaTUBHO BeNMUKHUX cepa koje ce oouuno kpehy ox 12,7 no 37,5 mm.

[Ipeanoctu oBor cucrema:

e lHTyWTHBaH: OIlepaTep MOCTaBJba IUJb OUJIO TJIE TJIE Ce TPakKH KOOPIUHATA,

e bp3: cBaka Tauka mogaraka MOXe c€ CHUIMUTH y HEKOJIMKO CEKYH/IH,

e JemaH KOPHUCHUK: jeqiaH ypehaj U omeparop MOTy CHUMATH Tauke pajaehu camu,

e JloMer: 0OMYHO JEeCETHHE METapa, CTBapajyhu BEJIMKY pajHy 3alpeMHUHY;

e PasymHO Benmka MHCTaIHpaHa KOPUCHUYKA 0a3a y orepainrjamMma BeJITHKe BPEAHOCTH.

OFpaHI/I‘Ie}La OBOTI' CUCTEMA.

e Oxiy3uja: MOXe paJuTH camMO y BHJHOM IOJbY, a pa3Oujame CHONa 3axTeBa
peceToBambe KOOPAUHATHOT CUCTEMA,

e KoHTaKT: MeTa MOpa GU3UYKH J]a JOJUPYje MEPEHY TauKy;

e Ilomepame: CHUMIbEHE KOOPJMHATE IOMEPAJy CE ca CTBApHE MOBPLIMHE;

e IluwpbaHa BenMuUMHA: BEJIMYMHA PETPO-pedieKTopa OorpaHUYaBa MUHUMAaJaH Pajaujyc
3aKpUBJHEHOCTH KOJH C€ MOKE MEPUTH,

e (CTaTWuKy IPU30P: IPU U3MEPEHUM TadyKaMa IIPU30p MOpa Ja OCTaHe CTaTU4Ha,

e OkoJuHa: NPOMEHE TEMIIEpaType Baslyxa, NPUTHCKAa W BJare MOry YTHLIATH Ha
Mepema;

e Tpomak: JIacepcku HUBEJIATOP j€ CKYII €0 OMPEME;

e [IpenocuBoct: Jlacepcku HMBENATOp je PEJATUBHO BEJIMKHM M TEXaK LITO I'a YUHU
HEIIPUKIIAJHUM 3a HEKE IIPUMEHE;

e PoOycHoct: Jlacepcku HUBENATOP je OIpeMa BUCOKe MPEU3HOCTH U HEMPUKJIIaIHa je 3a
yrnoTpedy Y MHOTMM OITaCHUM, IPJbaBUM HJIM HECTAOMIIHUM OKpYKEHUMa.

4.6.2 ,,Leica Absolute Tracker AT401¢

,Leica Absolute Tracker AT401“ (cnuka 4.16) je mpeHOCHa KOOpIMHATHA MepHa
MallliHa Koja oMoryhaBa eKCTpeMHY IMPEHU3HOCT Ha YATpa BEIMKUM pa3fajbuHama, [23].
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Cauka 4.16. , Leica Absolute Tracker AT401 “ [24]

To je najnperocuBuju 3D HUBENATOP 3a TPATUITMOHAIHE WHCIICKIT]CKE 3a/IaTKE WU 32
MOTIYHO BolheHe mporiece Mepema. theroB cBeoOyxBaTHU Jacepcku cucteM mpahema Behnx
oOMMa 1mocTaBjba HOBU CTaHIAp/l 32 MPEHOCHBOCT, JEAHOCTABHOCT, POOYCHY KOHCTPYKITU]Y U
eHUKacCHOCT Mepema, [24].

Moxe n1a Hamaja CONCTBEHY YHYTpAIlky OaTepHjy U MOXKE JIa paJiyd Y Haj3aXTeBHHU]JEM
OKPYXEHY, a J1a IPH TOM OJIpXKaBa HajBUIIN HHUBO mpenu3HocTu. AT401 nma jenuHCTBEH
JIM3ajH ,,CBE y jJeIHOM KOjU CaJp>Ky HEOIMXOJHE JOJaTKe Kao IITO Cy yrpal)eHu BUIEO 3aIuc

Y’KHUBO, HUBO FpaBI/ITaHI/IjC, HaATJICJalkbe OKOJIMHE U YaK HHTEIrpUCaHn |R JaJbUHCKU YIIpaBJbay,
[23].

Kopumhemem wunrerpucane Oexxuune LAN KomyHUKalMje CEH30p Ce MOXE Y
MNOTIYHOCTH O€XWYHO KOPHCTHTH LITO YMHH OBAj aliCOJYTHH HUBEJIATOpP HajIPEHOCHBUjHM
uKasja.

Cee Taunoctu cy oapehene ca ,Leica geosystems® mnpenuszHuM pediaexkTopuma
(ucropydyjy ce ca CBaKUM CEH30pOM) M HAUMHOM Mepea 01 2 CeKyH/IE M0 TaYKH Y CTaOUITHUM
yciaoBUMa okpyxkema. [loTmynu nomer je oxapehen ox 1,5 mo 80 merapa on nacepckor
HUBEJIATOpa Y BEPTUKATHOM PACIOHy o1 +/- 45°.

Kapaxrepucruke oBor ypehaja cy, [24]:

e 3ampeMuHa Mepema ¥J320 m,

e wu3y3eTHo Jarad - 8,1 kg yksbydyjyhu u koHTpoy,
® TayHOCT Mepema - 15 um +/- 6 um no Metpy,

® BHCOKO IPELU3aH HUBO IPaBUTAIIH]E,

e yrpaheHo npaheme KUBOTHE CpeIUHE.
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IMpenunoctu ,,Leica Absolute Tracker AT401 cy cnenehe:

e (CBeoOyxBaTHM HHTETpUCAaHH Au3ajH - O HMHTErpHCcaHOr OEKUYHOT TOBE3UBAMbHA,
HaJrJeIama JKUBOTHE CpPEelMHE W IEJIOJHCBHOT Hamajama Oarepwja, 0 TperjeaHe
KaMepe U eproHOMCKe pydke 3a Hollewe, o0yxBaheHa je cBaka motpeoa.

e Conmupame ca jemHoM KyTujoM - CaapkKu HajaakliM W HAJIPEHOCHBHUJU CEH30p U
coHTy, kao u IR naspuHan, ca pa3mu4uTUM TPAHCIIOPTHUM MOTYhHOCTHMA 32 TIOTIYHY
(hIeKCHOMITHOCT.

e [lamerno moBe3uBame - Yrpahenn WiFi ca ¢yHKnuoHamHomhy HpUCTYIHE Tadke
omoryhaBa paja jeIHOT KOpPHMCHUKA JEeJHOCTAaBHUM IIOJICNIABAKEM padyHapa U
MoryhHOCTHMa JaJbMHCKOT YIpaBJbama ITyTeM JIanTorna, Taliera WM MaMEeTHHX
TenedoHa.

e 3akJpyuaBame€ Halajama - AyTOMaTCKU IOHOBO YCIIOCTaBJba MMPEKUHYTY BUIJBUBOCT Y
HIIMPOKOM BUIHOM I0JbY 0€3 MHTEPAKIM]je KOPUCHUKA.

e (Hara Oarepuje - He3aBucHoO Hamajame OaTepujoM Koja ce MOKe 3aMeHUTH omoryhaBa
Op30 U jJeTHOCTaBHO TOIeNIaBame 0e3 KaOJIoBa U 11EJI0THEBHU OCKUYHU Pa/I.

e [P54 ceprudukanuja — IEC ceptuduronana 3anedahena jequHUIa TapaHTYje 3aITUTY
0J1 IpOJIMpama MpalHe U Ipyrux Heurcroha, omoryhaBajyhu epukacHo Mepeme U y
HaJTeXUM YCIIOBHUMA.

e Mereo cranuma - MHTrerpucaHa ekosolika jeJWHUIA IpaTH YCJIOBE YKJbY4yjyhu
TEMIIEpaTypy, IPUTHCAK U BJIAKHOCT Ja OM HaJOKHAAUIAa IIPOMEHE 1 00e30e11i1a TayHa
Mepema 0e3 0031pa Ha crioJballbe GakTope.

e Mepewe 3anpemune - M3y3eTHo Benuka 3ampemMuHa Mepema 10 320 merapa (0), ca
MHHUMAQJIHOM MEPOM YIaJbeHOCTH MawkboM o1 0,8 meTapa.

e Opwujertucano 1o rpasutanuje - OmoryhaBa Mepeme moMohy Z oce koja je mopaBHaTa
ca rpaBUTAIM]OM, IIITO je UEaTHO 3a 33JaTKe U3paBHABaba U MOPABHAA.

e Konrtunyupano Mepeme - PexxuM HenmpekuIHOT Mepema pacTojama y TOKY BpeMeHa.

e Panna temneparypa - Illupok pacnion pagHux Temmeparypa o -15 no 45 crenenu
Hen3ujyca.

CKi101 JIOBET II0CT0Jha (AIXUIaue)

CkJon JOmer MocToJha YKJbY4yje CBE OCHM Teieckomna. Mako cy mojenuHauHu
JM3aJHEPCKH KPUTEPHjYMH Pa3IMYMTH, CBU OBU CEH30PH MMajy UCTY MOTpPeOy 3a M3y3eTHO
YBpCcTOM anxuaanoM. [la Ou ce 3arapaHToBalia TAYHOCT IOJI BeOMa 3aXTCBHHM YCIOBHUMA
(mpomeHe Temmeparype, BeTpa, KHIle, UTI.), OMO je moTpedaH HOBU TU3ajH U MPOU3BOJIHU
npoiiec y nmopehemy ca craHaapAHUM TOTATHUM CTaHUIama, [25].

Anxunana 3a OBe CEH30pe AW3ajHHpaHa je ca CBUM OBHMM IapaMeTpuMma Ha yMy H
KOPUCTH TEXHOJIOTH]y JIMBEHa IO0JI HUCKUM NpUTHCKOM. OBaj MOCTyHak JHMBEHA IyTeM
rpaBUTallMje CIIOPHjHU j€ U CKYIJbU OJ1 CTaHJIap/JHE TEXHOJIOTH]E JIMBEHa KOoja je yoOuuajeHa y
CaBpeMEHMM TOTAJIHUM CTaHMIAMa, ajli je jJeIMHW Ha4yMH Jla ce MOCTUTHE TeMIepaTypHa
CTaOMIJIHOCT M KPYTOCT KOJy 3aXT€Bajy OBU CEH30PHU YJITpa BUCOKE TAYHOCTH.
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CucreM 3a Mepeme yria

CucreM 3a Mepee yIiia je BpJIo 3HauajHa KOMIIOHEHTA 32 IPOU3BO/IC 3ACHOBAHE HA OBO)]
3ajeTHUYKO] aXuaaan. YTaOHH KOJepU MOpajy TapaHTOBATH BPJIO MPEIM3HA U Ta4HA MEPCHa
yriaa U TO MOpPajy YMHHTH YaK M MOJ BeJIUKOM Op3uHoM [Ine3o0 IUpPEeKTHUX MOTOHA.
YeTBOPOCTPYKH CHCTEM 3a MEPCHE YIjla OYMTaBama CACTOJH CE YIVIABHOM OJI KOJIHUPAHOT
CTaKJICHOT Kpyra u 4etupu norona. Csaku kozep uma JIEJl u3Bop cBetia, orsenaia 3a ojapas
€MHUTOBAHE CBETJIOCTH M JIUTUTAJHU JIMHU]CKU ceH30p. Komupanu cTakieHn KPyr 3aCHOBaH je
Ha paaujasHo yckial)eHMM JHMHMjaMa W amncojyTaH je W KOHTHHyHpaH. Huje morpeOHa
WHUIIMjalTu3alja CeH30pa 3a yrao mnpe Hero mro ce omoryhu mepewe. Ha coumm 4.17
npukasasa je 3D unmycTpanuja nojeJMHaYHOT MOTOHA U KOJWPAHOT CTaKJIEHOT Kpyra cucTeMa
3a Mepeme yria.

Koaupanu craknenm kpyr

JIHujckun ceHsop

M3eop ceetnoctu (JIEA)

Camka 4.17. Ilojeounaunu kodep cucmema 3a meperve yeaa ca uzgopom ceemaocmu (JIE/) u
JuHUujckum cenzopom [25]

3a Mepema yria, cBeTIocT Kojy emutyje JIEJ] mpojexTyje ce Kpo3 KoJAupaHu CTaKJICHH
KPYT Y Ha JINHU]CKU ceH30p. [la Ou ce camka ca IMHU]CKOT CeH30pa TpaHCchopMucaa y oaaTKe
O pEeJaTUBHOM YTIIy, IPBO Ce MOpa AekoaupatH. IIpenn3Ho Mepeme yriia u3padyyHaBa ce U3
MoJIoKaja UEHTPOWAAa KOIMpaHUX JHMHMja TOMONy anropuTama Koje je pa3Buo ,leica
Geosystems*. 3a oapehuBame MoJI0Kaja, CEH30p JIMHUJE MOPa YXBaTUTH HajMamwe 10 auHMja
KosoBa. [la 6u ce moBehao KkBanMTET MHTEPIIONIANM]E CTBAPHOT I10JI0XKAaja, KOPUCTHU CE HajMabe
30 xoIHUX JIMHH]ja 32 00pay CUTHAA.

Ogaj mporiec He camo ja je Bpio Op3 (ca dpexBeHunjom mepema u 10 5000 mepema
yIiia y ceKyH/M), Beh je 1 HeBepOBaTHO TayaH, jep YETUPH 10JI0Kaja KOIepa IETEKTY]y CTBapHU
110JI0’Ka] KOAMPAHOI CTakJIeHOr Kpyra. To oMoryhaBa Aa ce eNMMHUHUILY CHCTEMAaTcKe U
nepuoanYHe rpenke nosehasajyhut TauHOCT Mepema, 10K JI0JIaTHU YKYITHH Opoj Mepema yria
nosehaBa noysnanoct. Kopunrhemem aBa MOroHa 3a Mepeme yriia ykiama ce MepuoauyHa
rpelika eKCHEHTPUYHOCTH KOJIa CTakja y nopehemwy ca beroBoM poTalimoHoM ocoM. JlogaTHa
7Ba MoroHa (YKYITHO YEeTHPH) YKJIamkha]y J0AaTHE Mamkbe T-TIEPHOIUYHE IPEIIKe U MOO0JBIIABAjY
TAYHOCT MEpema.
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HuBo mpenmu3HOCTH CeH30pa I‘DaBI/ITaHI/Iie

Cenzop Haruba ca JBOCTPYKOM OCOM HaJrjelna XOPHU3OHT anxujane. Y HICaTHOM
Clly4ajy, XOpM30HT HHCTPYMEHTA OM yBEeK OMO HOpMallaH Ha BEKTOp rpaBuTanuje. Mehyrum, y
CTBapHOM CBETY TO 3alpaBo HHje Moryhe, Tako Ja ceH30p Harnba OTKpHUBA M UCIIPABJba CTBAPHA
ojacrynama usMel)y ta nea. Ha cimmm 4.18 npukasaH je mpUHIMI IBOOCHOT CEH30pa Haruoba
Koju je umiuiemeHTupan y AT401.

W3sop ceetnoctu (JIEQ) .I l'

Cnoj y/ba Ha NOBPLIMHM

Cauka 4.18. IIpunyun osoocnoz cenzopa nacuba [25]

Cenzop Haruba ce yriiaBHOM CacTOjHu OJI CJioja yJjba y KYNHINTY 3ajeTHO ¢ TPU3MOM Koja
MMa UHTETPUCAHY JIMHU]CKY [IEMY, TUTUTATHHU JIMHUJCKU CEH30], U3BOP CBETIIOCTH U OTJIeaa
3a pedaekcujy emutoBaHe cBetiaocTu. [llema muHUja ce MpojeKTyje Ha TUHUJCKA CEH30p HAKOH
mTo Tpohe Kpo3 ¢J10j yJba U IBAMyT CE OJpakaBa Ha HEroBoj MoBpmuHU. CrienupuaHn y30pak
TpOyraoHe JIMHUje OMOryhaBa OTKpWBAame M TONPEYHHX U Y3IYy)KHUX KOMIIOHEHTH HarmoOa
moMohy jeHO AMMEH3HOHAIHOT MpHjeMHuKa (ciauka 4.19).

Harub 1:

JlvHwjckm cenzop

Harub 2:

TRssssERsEREREE

?

WMHnawkatop ysayxHor Haruba

\{

WHavikatop nonpeuHor Harnba

Cmmka 4.19. Jlunujcka wema 3a meperse y30VACcHoO2 U NONPeuHoe Hacuba
JeOHOOUMEH3UOHATTHUM JTUHUJCKUM ceH30pom [25]
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3a monpeyne Harube, pa3Mak usMel)y IujaroHaTHUX JTUHU]A je H3MEHEH. 3a Y3AYKHE
Harube, cpeluIITe IeNIOT y30pKa JIMHHjE MoMepa ce AYX ceH3opa nuHuje. OBaj KOHIICNT
omoryhaBa Beoma Mally BEIMYMHY KOHCTPYKIHje KOja oMmoryhaBa ma ce ceH3op HaruOa
JIBOCTPYKE OCE Hala3M Ha cpeauHu crojehe oce anxuaane. [IpuroM ce moMuIame MOBPIIMHE
TEYHOCTH CMamyje TOKOM poTaluje aaxuaane. To MUHUMU3Upa BpeMe TaJ0XKemba Clioja yiba U
oMoryhaBa TpeHyTHa Meperha HAaKOH poTalyje.

111e30 IMPEKTHH IIOTOH

OBu HOBM JaBayM 3aCHHUBAjy ce Ha [11e30 eneKTpUYHOM MPHUHIUIY, KOJU €IEeKTPUIHY
CHAry TMpeKTHO MpeTBapa y MeXaHN4Ka KpeTama. OBHU MOTOHU YKIbYUY]y MAaKCUMAJIHY Op3HHY
u yOp3ame, 3ajelHO ca MO3UIMOHNPAKEM HAHOMETPA U BPJI0 HUCKOM HMOTPOIIHOM EHEpTHje.

CBaku JUpPEKTHH TIOTOH CacTOju Cce€ OJ TMapa JujaMeTpaTHO MOHTHpPAHE
MME30€JIEKTPUYHE KepaMUKe Koja yOp3aBa M MpPELM3HO MOCTaBJba KEPAMUUKU LMIMHIPUYHU
MPCTEH KOju je mpuuBpiiheH Ha ocy anxuaane (ciuka 4.20). MoHTUpaHa MUE30eIeKTPUIHA
KepaMHKa MoJIapu30BaHa je U MoJieJbeHa Ha aKTHUBHY M MacuBHY enekrpoay. Kepamuuku Hoc
MIPEHOCH MOKPETe MOHTHpaHE MHE30-eJIEKTpUYHE KepaMuKe Ha KepaMuuku npcreH. Hoc ce
kpehe y enunTuyHOM MAOJIOHY, T'ypajyhu ce y3 KepaMHUYKd MPCTEH CBOJOM TAHI'€HTOM,
y3poKyjyhu 1a ce MOHTHpaHa MUEe30-eJIeKTpPUYHAa KepaMuKa BPTH OKO (PUKCHOT IpCTEHA.
[IpaBaiy u Op3uvHA eIMNTUYHUX MOKpETa YIpaBibajy MOCEOHMM aKTHBHHM CErMEHTOM
MOHTHUPAHE MMHE30€JIEKTPUYHE CHAre ¥ CHaroM Hau3MEHUYHOT HAIOHA.

Cimuka 4.20. /Jupexmnu oasau Leica AT401 [25]

[ToTpomma eHepruje NoroHa 3a OBy 3ajeTHUUKY alxujaany Ouna je mpecyqHu ¢GpakTop
au3ajHa. Mama NOTpoIlkha eHepruje, Moce0Ho Kaja ce 0AMapa, 3Ha4yajHO Mpoy’KaBa BpeMe
pana 6arepuja. [Ipennoct I1ne3o qupeKkTHUX MOTOHA je TO IITO MM je MOTpedHa cHara camo y
nokpery. OHU Cy Yy CTamy Ja JAp)KEe XOPU30HTAIHE M BEPTHKAIHE MOJIOKAje alxXuaane |
Tesieckomna 6e3 yrnorpede Omino kakBe cHare. OBO IITeIM €HEPTHjy, HE CTBapa HEKOHTPOJIHCAHY
TOILIOTY U oMoryhaBa ctabuiIHa Mepema TOKOM JIy>KeT BPEMEHCKOT Ieproa. XOpU30HTaTHH
Y BEPTUKAJIHH TOJIOKAJU ANXUAAJe M TEJIECKOIa Cy BPJO CTAOWJIHM, ajau HUCY (HUKCHHU. To
omoryhaBa py4HO IMJbamke CeH30pa 0€3 HCKJbydMBamba WIM CTAJIHOT YKJbYy4UMBama U
UCKJbyYHBamba MOTOPA.
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AHCOJIVTHI/I MEpad yaaJb€HOCTHU

Naxo je anxugana nmojesbeHa uzMely MHOruX cenzopa, teneckon AT401 je moTmyHO
HOBH JM3ajH. JeqaH 01 HajBaXXHHUJUX KPUTEPHjyMa 3a 0Baj TEJIIECKOI OO j€ HEBEPOBATHO TaYaH
enekTpoHcku aasbuHomep (EDM). Behuna Toranuux cranuna kopuctu EDM-oBe 3acHOBaHe
Ha BpeMeHy Jera wid (a3ama. CBaka 0J1 OBUX TEXHOJIOTHja MMa CBOje CHare u cimabocrtu, ca
n3MeHama Op3uHe W TayHOCTH. Yak M Kaja Cy Ta OrpaHHuYeHa CBEJCHA HA MUHHMYM, OBa
TEXHOJIOTHja jeTHOCTABHO HUje y CTamy TayHOCTH Behe ox nmecermHa muiammerpa. [a 6u ce
JIOCETJIE BUCHHE MUJIUMETapa, TPeOasio je OKPEHYTH Ce TEXHOJIOTHjU JlacepcKor mpahema 3a
oBaj HoBu EDM. IIpsu EDM craBibeH je y nacepcku HuBenatop 1995. ronune, kana je ,,Leica
Geosystems* npBu myt npeacraBuna LTDS500. Taga je yBenen uspa3 Mepau amncoiayTHe
nassuae (ADM). ADM ce on EDM-a paznukoBao caMo Mo HUBOY TAYHOCTH KOJU jé MOTao Ja
ucniopyuu. Mako cy nHajuenthe EDM-0oBe umMare npenu3HocT 0] HeKOJIUKO Muinumerapa, ADM
je 6una TayHa map CTOTMHA MUJIMMETpA.

JIBa xjpyuHa mapametpa (mopen (GpekBeHIrje MoAyNaIuje) cy orncer (GpeKkBeHIrje 1
pesonynuja cuaTeTusaropa (ppekseniuje). OBa Tpu mapaMerpa yTuay Ha JOCTUTHYTY TAYHOCT
u Hajkpahy ynaseeHocT Mepema. LlITo je Mmama ppexkBeHInjcKa MHUPUHA, TO j€ TyKe MOTPEeOHO
MUHHUMAJHO MEPEHEe pa3iaJbHHe.

CtBapame IOCTyNKa WCIUTHBAaMka 3a TMOTBphHBame Mepada YAaJbeHOCTH JI0 OBE
TavyHOCTH OMJIO je mpuiInyHO Tenrko. Hema MHOTO ypehaja koju Mory a Mepe 3Ha4ajHO TAa9HH]Y
BPEIHOCT OJ] OBE, Ta Cy HHXKEHepH OWIM MpuMopaHu 1a ypehaj kopucte 3a cepruduxaujy.
[IpeaHocT oBOT CTHIIA TEXHOJIOTH]E AMCTAHIIMpPama jeé TAYHOCT (peKBeHIH]ja Koja oxapehyje
TavyHOCT pacTojama.

ATR m macepcku mokasubaud

CBe mojiepHe craHuIle 3a npaheme Majy okysap Koju omoryhasa orneparepy Aa pydHO
BUJIM TIPEJIMET Kpo3 Teneckot. To je 3aTo mTo ce BehrHa reoIeTCKUX CEH30pa KOPUCTH Y BUIIIE
cBpxa, a npaheme je camo jeaHa ox muX. AT401 je ca apyre cTpaHe Iu3ajHUpPaH OJ TIOYETKA
710 Kpaja ca jeIHUM 3aJ1aTKoM - pahemeM. CTora je oKysap TeJiecKomna YKIOHhEeH Kako O MOTao
Jla c€ KOPUCTH HANPEJIHUJH TU3ajH TPOCTPYKOT CHOTIA.

IIpBu CcHON je jeqHOCTaBaH JIACEPCKM IMOKa3WBa4 KOjU C€ KOPUCTH Kao BH3YEIHO
romarajo Tako Jia OrepaTrop Koju moMepa pedeKTop MOKe BHIECTH TJIE je CEH30p YCMEPEH.
OBO je BUIJBMBHU LIPBEHH CHOII Ca JIACEPCKe JUOE KOJHU Jelyje Ha TalacHO] JTy)KHHH 0] 635
nm. Mma memy [aycoBor cHoma koju omoryhaBa IocCTaBJbarbe HajyXKe TayKe OJ[ CHCTEMa
(cmuka 4.21).

X

Cauka 4.21. Tunuunu npogpun I'aycosoe cnona [25]
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VY crangapaHOM JlacepCKOM HMBENATOpy, OBaj ['aycoB cHom ce Takole kopucTu 3a
onpehuBame yraoHor nosoxkaja mpema peduiektopy. Jlacepcku 3pak ce eMHUTyje U3 JacepcKor
HUBEJaTOpa W 0J0Mja Hazaa Ha jaeTekTop nosunuonupama (PSD). PSD je unTerpucan y
KOHTPOJIHY TETJby Ca yraOHMM KOJepuMa W MOTOpHMa Kako OM ce CHON 3aap’kao Ha
peduiekropy ok ce kpehe. Kako ce pednexrop noune kperatu y oapeheHom cmepy, cHomn he
ce MOKPEHYTH U3 CBOT MPBOOHUTHOT NoJoxkaja Ha PSD-y. OBaj mokpeT ce mMpeHOCH CHCTEMUMA
MOroHa (M KoJIeprMa M MOTOpHMa) Kako Ou ce cHoml yemepHo y cpeauny PSD-a. Ca 'aycoBum
CHOITIOM, Kao IITO je mpuKa3aHo Ha ciunu 4.21, mTo je peduiekTop Jajbe 011 HajyKe TauKe WIn
,CTPyKa CHOMA"“, TO je CHOM Mame ,,pokycupan‘. Kako ce CHON CBe BHIIE pa3WiIa3H, Mambe
CBETJIOCTH Taja Ha peduiekTop U Mame ce cBeTioctd Bpaha y PSD. OBo je orpanmnuaBajyhu
(daktop y BehuHu craHmapaHuX Jlacepckux Hupenatopa. CeH30p mpecraje a ceé Mepu Ha
nabuM pactojamuMa jep PSD Bumie He Moxke aa nerekryje peduiekrop. Teneckom y AT401
yormre He kopuctd PSD. YmMecto Tora, BUIUBMBH CHOII C€ KOPUCTH camMoO Kao momoh 3a
MOKpETamke, 0K CBO MO3UIIMOHUPAHE N3BOIN CUCTEM ayTOMATCKOT MPET03HaBakba 1UJba.

Kao mro je panuje cmomenyto, ,,Leica Geosystems* je y CBOje C€H30pe yrpajaruo HEeKH
00K ayToMaTcKOT IMpero3HaBama IubeBa. YMecto nma kopuctu PSD, ATR kopuctm
KOMITJIEMEHTApHU CEH30p MeTan-okcua-moiyBogHuK (CMOS). MHppatnpBeHn CHON MPEHOCH
ce KOAKCHjaJIHO Ca BHJHOM TEJECKOIICKOM JIMHHUJOM IpeMa peduieKTopy KOJU ce Hajasu y
BuHOM 1T0JBY (FOV). CHom ce 3aTum Bpaha Hazan ctBapajyhu ciuky Ha CMOS ynny. CMOS
gyun 3amjeyje PSD y ympaBsbaukoj merspm omoryhaBajyhu mnpeHoc nenrta mo3ulidje
pedaexkropa Ha TOTOHCKU cucteM kako 6u AT401 Morao cragHO MpaTUTH PEIIEKTOP.

Nudopmammje o CMOS cnunu cy moBe3aHe ca YraoHOM JIOKalujoM pediekropa
nomohy reometpuje Oyrrotune (cnuka 4.22).

[ A —.—*Yrao 1

———— —4-— |

' “*Yrao 2
CMOS ———— Objekar

_.-___

PednexkTop

. XKuvxKHa aa/buHa .

Ciuka 4.22. ATR ceomempuja 6ywomune [25]
OBo ce MOe 1M0jeTHOCTaBUTH Ha cie/iehu HauKH:

e Bnauno nosee - PaBHa nmuHMja kpo3 cpeauite U objekta 1 CMOS uumna,

e Jlunuja oOjexra - [IpaBa muHMja KOja moBe3yje u cpeauiITe oojexkra u cpeaurre CMOS
quIIa,

e Jlunuja ciuke - [IpaBa nuHMja KOja MOBe3yje U CpelUIITe 00jeKTa U CPEAUIITE CIUKE
Ha CMOS uuny.
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Yrao u3melyy BugHOT MoJka W JuHUje objekra (yrao Opoj 1) jemnax je yrimy usmely
BHUJIHOT T0Jba U JHHHjE ciauke (yrao O6poj 2). OBU yIIIOBH C€ MOTY M3pavyyHATH U3 MO3HATE
no3uije mukcena ciauke Ha CMOS mospy (cnmuka 4.23), xapuillHe IY)KUHE W BEITUYHHE
ITNKCEII1a.

Cauka 4.23. 2D xoopouname cauxke ATR CMOS [25]

KoxepeHTHHM U3BOpH CBETIIOCTH, HIIP. JJACEPCKE JMOJIC UMajy TCHICHIIN]Y HEXOMOTEHE
TUCTpUOYIMje CBETIIOCTU KOjy KapaKTepuIly ,,Bpyhe Tauke* wim cBerie Tauke y cHomy. Kao
nocieauia tora, Ha BehuMm pacrojamuma CMOS HuU3 JIeTeKkTyje BpJIO Mally TauyKy CBETIIOCTH
u3 pedirekropa, anu y OrckoM noMety ckopo 1eo CMOS Hu3 uerymeH je ceeionihy. Y oBoM
Ccllydajy, CBeTJIa TayKa Ha CIIMIM MOKe YYUHUTH JIa ce M0JI0Ka] pedieKTopa YMHU APYraunjuM
HETO IITO CTBApHO jECTe.

AT401, ca opyre ctpane, kopuctu Cynepaymenucuent JIEJ] (CJIEMD) kao u3sop ATR
cBeTyocTd. JIOK Jlacepcka AMoAa €MHTYje YCKy IMUPUHY OTICera, CymepiayOeleHTHa Iuoja
E€MUTY]e IUPHU CHEKTap TalacHuX AyxuHa, y ciaydajy AT401 ATR o6uuno oxo 20 nm. OBo
YKJIaka CBE Mpo0JieMe HHTEH3UTETa WIH ,,Bpyhe Taduke y KpaTKOM pPOKY.

Jla 61 ce TpaaUIIMOHAIHU JIACEPCKHU MpaBall 3akayro Ha pediaexTop, pediekTop Mopa
OWTH y TMHUJU Ca BUJIJbUBUM JIACEPCKUM CHOTIOM (+/- HEKOJIMKO MUJIMMETapa) Kako Ou ce CHOII
Bpatuo y PSD. Ca ATR xonnenrom, pediexkrop mopa 6utu camo Herne yayrap 0.6 FOV on
ATR. Cnuka 4.24 a) npeacraBiba cranaapanu peduekrop yaabeH 5 merapa ox AT401 ca
3eJICHUM Kpyrom koju npezacrtaBiba FOV ATR-a. Ce 1ok je cpeauna peduiekropa Ouiio rae y
oBOM 3esieHOM Kpyry, ATR moke ma ce 3akjpyda M npaTu cBoj mnojoxaj. Ciuka 4.24 6)
MpeJcTaB/ba CTaHAapaHu pediexTop ymabeH 5 mertapa on HopmanHor PSD  macepckor
HUBEJATOpa. 3e€JeHH KpYyr NpelcTaB/ba E€KBUBAJIEHTHO ,.BHIHO moJbe“ PSD-a. Cpenuna
peduiekTopa Mopa OUTH MOCTaBJbEHA YHYTAP OBOT 3eJeHOT Kpyra fa 6u PSD morao na 6mokupa
U TIpatu peduexTop.

Camnka 4.24. FOV: a) ATR FOV u 6) PSD FOV [25]
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To je nasse o AT401 to 3enenu kpyr noctaje Behu, y mopehemy ca 3eneHuM Kpyrom
CTaHJIapIHOT JIACEPCKOT HUBEJIATOPA KOjH OCTaje MPUOIMIKHO UCTE BEITUYHHE Y I[EJIOM OTICETY
Mepema. To naje AT401 moryhHOCT Aa ce HOCH ca MHOTO BUIIMM JUHAMUYKUM MOKPETUMA Y
nopehemy ca TpauIMOHATHUM JIACEPCKHUM HHUBEIaTOpUMA.

Ca oum BemmkuMm FOV-om moryhe je ma ceHzop Moske BUACTH BHIe pediekTopa
oJjeaHoM. 300T Tora Cy TeHepUCAaHH MMOCEOHH aITOPUTMH 3a ojipehuBame, Koju peduiekTop je
WCIpaBaH Kaja je Ha pacrojiaramy BUIIe o1 jeaHe ommuje. OBO Takohe momMake y OTKpUBABY
MepHUX pediekropa u3 ,APYyrux" pediuekcuja y pagHoM oKpyxemy. OBH alropuT™Mu pajae y
KOMOHMHAIM]U ca HU30M OCEOHUX ONTUYKUX (PUIITEPA Ca ONICETOM U JETUHCTBEHUM MTOCTYIIKOM
mudepeHIMjaTHOT CHUMamka Kako OW ce rapaHTOBaJIO Ja J€ YBEK oJa0paH HCIpaBaH
pedaexrop.

OVC u 3ak/byyaBam€e HaIAjama

»laica® Jlacepcku BUBEIATOPH HMMajy MOTYhHOCT Kopuihewma HperjiefHux Kamepa
(OVC) on npexacraBmama LTDS500 1995. romune. Y LTD500 OVC je omeparepy mpyxuo
MOTyhHOCT Ja BHU3YeIIHO BUIM OMJIO Koje pedIeKTope KOje JIACEPCKH HHUBEIATOP MOXKE
JTMPEKTHO J1a MEPH Ha eKkpaHy padyHapa. To je omoryhmio na ce macepcku mpasar, LTD500
KOPHCTH y jaKO ayTOMaTH30BaHMM CHCTEMHMa, TJe OIeparep MOXKJa HHje MOorao ja
KOHTPOJIMIIIE TIpaBall HUBEJIATOpa, aJld je WIaK MOTpedaH 3a PydyHO MPEMENITamke JTacepCKOT
cHoma. 3a OBe 3aJaTKe, ONeparep MOXKE jeIHOCTABHO OTBOPHUTH BHJIEO CTPUM YXKHUBO U
KJIIMKHYTH TIOKa3WBa4 MHIIIA Ha BUACO CHUMKAK TJIe CeH30p Tpeba na Oy/ie mocTaBibeH. AKO je
)eJbeHu mnojiokaj u3BaH FOV-a OVC-a, Tana je omeparep MOTao yrnpaBJbaTH XOPU30HTATHUM
U BEPTUKAIHUM IOCTaBJbAkEM CEH30pa MoMoOhy THIIKM ca CTpeiuilaMa Ha TacTaTypH JOK je
rJIe1a0 BUCO CTPUM Y)KUBO Kako O BHJEO TIe je ceH3op ycmepeH. Y unterpanuju LTD500
OVC je xopHCTHO HMCTO OTJEAAI0 Kao W Jacepck cHom. To je 3Haumio na, Aok je OVC
MOKa31Bao BUJICO CIIMKY, JaCEPCKU HHUBEIATOp HUje OMO y cTamy Ja ra usMepu. JenHom kaaa
je omeparep KIMKHYO Ha peduIeKTOp KOju je Tpeballo M3MEpPHUTH, Orjieaano Ou ce BpaTHIIO Ha
JIACEPCKHU CHOTI, Tako Aa Ou ceH3op morao 3aBpmutu mepeme. Y AT401 OVC ce cama moxke
KOPUCTUTH M Kao M3BOp BUJEO 3amuca J0K cen3op mepu. Kamepa omoryhasa 10° FOV u
OCBETJbaBa CBE 00jeKTe yHyTap oBOr npukasza tpenepehum IR cBermocaum nzBopom. Ilocroje
CllydajeBM KaJia oreparep MOK[a Kelld PYYHO Jla KOHTPOJIMIIE OBO MOHAIMIamke (KIUKOM Ha
ciuky PC-a), a mocToje ciy4ajeBu Kaja oreparep >Kelu Ja ce 0Baj Mpoliec ayToMarusyje, Ty
J0J1a31 3aKJbydaBar-€ Harajama.

3akJbyuaBame Hamajama je npBu myT npexacraBuo Jlemna ['eocucremc y AT901
arncolyTHOM HuBenatopy. Omoryhuo je cucreMy Aa OTKpHje Kaja je pedeKTop y BUIHOM
[10JbY HUBEJNATOpPA M ayTOMATCKHU ce 3aKbyda Ha mera. OBo je moce6Ho kopucHo jep AT901
kopuctd cranaapaHn PSD, a mpe yBohewa 3akjpyuyaBama Hamajamba HMalld Cy HCTa
orpaHuyema kao u cBu Apyru PSD nacepcku HuBenatopu omucanu panuje. Ca AT401
npomupen je FOV 3aksbydaBame Hamajamba MoAya Tako na oxrosapa 10° FOV OVC-a.
3akspydaBame Hanajaba CMOS ce Hanasu ogmax nopen OVC CMOS-a y Teneckomny, anu uma
notiyHo 3ace0aH au3ajH. OVC je nuzajHupaH 3a BUAEO YXMBO U mpousBoau 30 kaxpoBa y
cekyHu Buzeo 3anuca VGA ksanutera. OVC je nu3ajHupaH Tako 1a oMoryhaBa KOpUCHHUKY
Jla BUJM IITa CEH30p MMa Ha JMHUjJU BHUJA. 3aKJby4yaBame Halajamba MOJIYJ ca Jpyre CTpaHe
KOPHCTH HEILTO Mamy Pe30JIyIHjy, aau MHoro Behy Op3uny kazapa 10 200 cnuuuna y CeKyHIH.
OBa ynTpa Benuka Op3uHa axypupamwa omoryhaBa AT401 na mpatu mokpeTHu pediexTop
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kopucrehu camo oBaj momyn. Onrtuka 3a cucteM 3a mpahema AW3ajHUpaHa je Tako Ja
omoryhapa camo ycko mporycHo cBemio jaa npohe 1o CMOS-a. Oaj mpona3 oricera mojaynapa
ce ca n3nazHoM QpeksernujoM IR muona koje ocBersbaBajy peduekrop. KomOunyjyhu oBo ca
sLeica Geosystems™ crmenupuuHUM ~anropuTMHMa 32 AUQEPEHIUJATHO CHUMAbE,
3aKJbydaBame Halajamba MOJYJI MMa MOTYNHOCT pasnukoBama pediaekTopa KOju ce MOry
MEPHTH U 3alTyTaIHuX pediekcrja Ha pagHOM MECTY.

Bpxyacke nepdopmance npahema

Jla O JacepcKky HUBENATOP MPEIU3HO MOTao Jia MpaTh METy OH Ce MOpa HOCUTH ca
BeoOMa BHUCOKMM Op3uHama yOp3ama. [IpoOiem He Moxke y3poKoBaTh Op3WHA KOjOM Ce
pednektop kpehe, Beh Bpio Op3a mpomeHa cMepa Koja ce jgorahla TokoM pydHe ymoTpeoe.
JenmHocraBan mornes Ha Op3uHy yOp3ama quckoBa y ypehajy 3a mpaheme he Bam matu camo
neo xosmko noopo he ypehaj 3anpaso npatutu peduiekrop. JApyru dakrop je kako ,,puKcHU
CHOII JIACEPCKOT HHBEJIATOpa MOpa OCTaTH IMoBe3aH ca peduiekropom. CpennHa pediaexropa
MOJKe J1a ce TIoMepa OWJIo TIe Y 3eTICHOM KpPYT'y, @ HUBEJIATOP T'a U 1aJbe MOKE BUJICTH. JeTHOM
Kaja pediIeKTop maaHe U3BaH TOT MOJpydja, HUBEIATOP BUIIE HE MOXKE MPATHTH pedIeKTop.
Jlok ce pedrnekrop kpehe Kpo3 TpocTop, KOHTPOJHA TETJha HEBHIENATOpA HENMPECTaHO
u3padyHaBa rje ce pedekTop Hala3u M npuiarohaBa MoroHe Tako Ja JacepckH 3pax (Wi
BUPTYEJIHU 3€JeHH Kpyr) ocTaHe y cpeauHu pedumexrtopa. lllto je oBo moapydje Behe,
HUBEJIATOP MOKe 00JbE pearoBaTy Ha JMHAMHUYKE TPOMEHE MpaBiia. To Jaje KOHTPOJIHO] TEeTIbU
BHUIIIE BPEMEHA J1a MCIIPABH T0JIOXKA] JIACEPCKOT CHOTIA TIPe HEro IITO ce peduieKTop MoMEpH
TaKo JIaJIeKO Ja BUIIIE HE MOXE JIa U3padyHa CBOj cliefichn mosoxaj.

AT401, mehyrum, pagu Ha TOTIYHO apyradmjoj ocHOBU. He camo na je BUpTyaimHuU
3eNieHH Kpyr Behu Hero KoJ CTaHIapIHOT JIaCEPCKOT HUBeNaTopa, Beh HacTaBsba Jja pacTe 1ajbe
0J1 ceH30pa Ha KojeM je pediextop. Ha ymasenoctu og 60 metapa, BuaHo nojbe ATR-a (cenzop
3a npaheme) je Behe on mosia meTpa y mopehemy ca BUIHHUM IMOJBEM O] CBETa HEKOJUKO
MWJIMMeTpa 3a craHgapaHu Huenatop. Ilopex Tora, AT401 Ttakohe MoXke KOpUCTHUTH
3aKJbyYaBamk-e Halajamkba MOy Ja Ou ce mpartuo peduiektop. To nmaje ceH3opy eHEeKTUBHO
BHJIHO ToJbe Behe o1 1m X 1m Ha ynmaseeHoctu o1 camo 6 Merapa. Ha ciunu 4.25 npukaszaHo
je MOTILYHO BHJIHO NOJhE 3aKJby4aBame Hallajamka Mojayiia Ha camo 1,5 metpa.

Ciuka 4.25. AT401 3axwvyuasarwe nanajarwa FOV na 1,5 m [25]

I'ne rox na ce peduiekTop moMepa yHyTap OBE CIIMKE CEH30p MOXKE CXOJHO TOME Ja Ta
npatu. To 3HauM ga 4ak U ako pediexTop mpohe u3a objekara KOjU ce Haja3e Ha IyTy
nacepckor cHoma, AT401 ra moxe HacTaBUTH npaTuTH. OBO HIIAK CTBapa HOBO CTamlE, I'NIE
AT401 npatu peduiekrop, any jolll HUje CIpeMaH 3a Mepeme.
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TpaauumoHaxHo, TaCEPCKH HUBEIATOPHU CYy UMAJIHU JIBA CTamba, 3aKkjbydana (mpaheme) u
cpeMHa 3a mepeme. AT401 yBoau HOBO cTame, 3ak/byuaHo (mpaheme) Koje Hrje CIpeMHO 3a
Mepeme. Mako ce pednexkrop mMoxke mparutu kpo3 nynux 10° FOV 3akibydaBame Hamajama
moxayna, ADM craom Huje yBek Ha pediekTopy. To 3Haum ma he ceH30p MOHEKaa MPATUTH
pediexTop, anmu cuctem Hehe OUTH y cTamy /a Ta MEpH jep HeMa BaIHIHY yIaJbeHOCT.

Kana ce cenzop 3akspyya Ha cTaOUIIHY METY, cucTeM he OUTH ,,cripeMan 3a Mepeme Ha
mTa ykasyje 3enena JIE]] Ha censopy. Ako ce peduiekrop kpehe, cuctem he 6utH ,,3aKpydan’,
i HUje ,,cTIpeMaH 3a Mepeme’ . To mokasyje HHIANKATOp KOjU TPEIepH IPBEHO HA CEH30DY.
AKo je pediekTop MOTIYHO M3BaH BUIHOT 1M0Jka, oHAa he cenzop JIEJ] 6utu nmoTiyHo 1pBEH,
HITO YKa3yje Ja Huje Moryhe oTKpUTH HUjelaH peduieKTop. Y 0BOM TpEeHYTKYy Ou Tpebano na
ceenin u mnaBu JIEJl koju mokasyje na je 3ak/bydaBame Hamajama omoryheno. Uum ce
pednekrop mpukaxke yHytap oBor 10° FOV, cucrem he ayroMaTcku MOKYIIATH ITOHOBO
YCIIOCTaBUTHU 3akJbydaBame. Ako ce pednekrop He kpehe mpebp3o, JIE/ he ce Bpatutu y
MOTITYHO 3€JICHO, IITO YKa3yje /la Ce€ MEPEHe MOXKE MOKPEHYTH.

TloToyHO OEXWYHM TH3ajH

Jla 61 3a710BOJBUIIN KpUTEPUjyME 3a O€KUYHU IM3ajH MOTPEOHO je y3eTHu y 003up Tpu
CTBApH:

e Kako KOMyHUIIIpATH CEH30D;
e Kaxo ynpaBibatu ceH30pOM;
e Kako Hamajatu ceH3op.

[Tocroje OpojHM OCKMYHM CTaHIAPAU, OJf HHKCHEPCKUX pellekha, 10 Behux pemiema
kao mto cy Bluetooth u WiFi. Ceu oBu cTanmapam y3eTu Cy y 003up, ajau Ha Kpajy je u3abpax
WiFi cranmapa. WIFi npyxa oUIM4HY IPUIaroJbHBOCT Y3 OTPOMHY 0a3y 3a HHCTAIUPALE Y
uHayctpuju. Hynu Benmuke Op3uHe, JaKo MOJCIIaBamke U MIMPOKO je KopuiiheH MelyHapoiHu
CTaHJap/I.

Kontpouna censopa nocraina je cienehe nurame. [loctoje MHOTa peniema ca noiaunaMa
3a TaJbUHCKO YIPaBJbabe CTAHAAPIHOM pauyHapCKOM arjIMuKaIlijoM, alld MHOTUM je oTpebaH
JOJIaTHU PaJo OTICET KOjU je 4ecTo 3a0pameH y (padpruukoM pajHOM OKpYXKemy. JenuHule
KOje Kopucte uH(ppaLpBeHy Be3y 3a0011aze 0BO OrpaHUuCHE, alli 3aXTEBajy JIMHU]Y TIIeAamka
Ha MIPHjeMHUK, a TO HUje yBek moryhe. Jla 6u oTkinonuo oBaj mpodnem, AT401 uma yrpahenu
IR npujemHuKk U nasbuHCKM ympaBibad y komiuieTy ca IR mpemajuukom. IR mpujeMuuk ce
HaJsa3y y O1M3MHU 00jJeKTHBHOT coumMBa y Teieckony. bynyhu na he cenzop yBek uMaTu BUIHO
1oJbe TpeMa pedIeKkTopy, oneparep OM MOpao yBEK Ja MMa BUIHO IMOJbE IPEMa TEJIECKOITY.
OBaj Beoma jennoctaBaH IR nasbMHCKM ynpaBibau omoryhaBa OWJIO K0joj alTMKanMju 3a
Mepemwe MoryhHocT 1a oOpal)yje npuTHCKaHe TacTepe OHAKO KaKo MPOLICHHU WM YaK J03BOJbaBa
KOPHUCHUKY Ja UX J0JeJbyje Y CKIIaay ca THM.

YuanpeheHo yiipaBipamke HAla]aleM

ITocnenmwa mpenpeka y ToMe Jla CEH30p MOCTaHE MOTIYHO OeXHYaH OJJHOCH C€ Ha TO
Kako Ja ra Hamajate. bynyhu nma cy cBu rnaBHu Moayiu y AT401 au3ajHupaHu ¢ MajaoM
MOTPOIIKHOM €HEpTHje, CIIOCOOHOCT CUCTEMA Jla ce TOKOM AyKer Meproja Hamaja 6arepujoM
yiHH ce cacBuM JorudHoM. AT401 nocenyje 1Be UACHTUYHE JIUTHjYM JOHCKE Oatepuje, jenHy
y CEeH30py U jenHy Ha KoHTpojepy. Kana cy oOe Oatepuje moTIyHO HamymeHe, CeH30p he
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pazuTH HEIITO BHIIE O] MoJia AaHa. baTepuja y ceH30py UMa NMPBU MPUOPUTET IITO 3HAYM A
he ce mpBo ucnpazuut. Yum ce Ta 6arepuja uctnpasnu, 6arepuja y KoHTpoJiepy he je npeyseru
(6e3 mpekua). JeqHoM kajaa je OaTepuja ceH3opa mpa3Ha U Oarepuja peryiaaropa JOCTUTHE
KPUTUYHU HHBO, OTieparop uma jBa u3bopa. OHM MOTY WM 3aMEHHUTH OaTepHjy y CEH30py
CBEIKE HAIYECHOM jeTMHUIIOM, HJIM MOTY 3aMEHHUTH OaTepujy KOHTposiepa 0e3 npekuaa. buio
Kako 6uio, AT401 he HacTaBUTH ca pagoM Kao Jia c€ HUIITAa HUKaa HHUje JOTOIHIIO.

w

Cauka 4.26. /luzaju kymuje AT401 ,, Cse y jeonom ““ [25]

Kytuja censopa (ciuka 4.26) caap:ku IpoCTop 3a CMEIITamke ABE 101aTHE OaTepuje (1)
Kao ¥ IBOCTPYKH ITyH-ad 3a 6arepuje (a) Koju MOKe Jla HaIyHH JIBe 6aTtepuje y3acTtonHo. [lymau
Oarepuje MOKe J1a ce UCIIPa3HH WM ca ykJbydeHor MmpexxHor (AC) Hamajama (1) i 12V DC
ajanTepa 3a ayroMOOMJI KOjU c€ YKJbydyje y ymajbad Koj BehmHe ayromoOuia. Ako je
MOXKEJPHO JIa Ce CUCTEM Halaja W3 Halajaba HAM3MEHHYHOM CTPYjOM, HCTO Halajame
HaW3MEHUYHOM CTPYjOM KOj€ C€ KOPHCTH 3a Hallajame IUioua 3a MymkEeme 0aTeprja MOXKe ce
MPUKJBYIUTH TUPEKTHO y perynatop (k). Y oBoj KOH(UTYpAIHjU C€ HE KOPUCTE YHYTPAIIHE
Oartepuje, a CHCTEM YMECTO TOra I[PIIM CBY CHAry U3 Mpexe Hau3MEHUYHE CTpyje. AKO Ou nImak
JOLIJIO JI0 TMpEeKHuja Hamajamka, a CEH30p je Y BeMy HallyHHo Oarepuje, ayroMaTcKu Ou ce
npebanmo Ha Hamajale 0e3 mpekuga. Axo he ceH30p yBeKk OWUTHM HamajaH U3 Mpexe
HaM3MEHHUYHE CTPYje, Kao IITO je To ciy4a]j y hukcHoj uin ,,Metrology Automated Assembly
(MAA)“ uaCcTananuju, oH ce Takohe moske Hamajatu qupekTHO U3 RJ45 LAN nopra kopuctehu
,Power Over Ethernet* rextosorujy.

,Power Over Ethernet (POE)* npBoOMTHO je 3aMHIIUBEH Ka0 MPOTOKOJ Malie CHare 3a
ypebhaje nomyt Tenedona u Bed kamepa. O taza je npepacrao y PoE crannapn sehe cHare koju
Moyke nokperatu ypehaje o 60 no 90 Bara.

AT401 nocenyje ONUIMOHM MOAYJ KOJU MOXE HMCKOPUCTUTH OBY HOBY TEXHOJIOTH]Y.
JeqHoctaBHOM 3ameHoM OaTepuje perymnaropa ca PoE monynom, ceH3op ce Moxke HamajaTu
mupektHo ca LAN mopra RJ45. OBo omoryhasa na jenan onsojern Cat5 LAN (TCP / IP) xa0n
MOK€ TMOKPEHYTH W Halajalkbe W MoJaTke mpema ceHzopy. OBa KOHQHrypanuja KOPUCTH
MHjeKTOp 3a Halajame Win "MuJcIan" 3a ymerame Hanajamba y CatS kabn. AT401 PoE monyn
3aTUM O/IBaja OBY CHAry oj IojaTaka ayTOMaTCKd, YMHEhW je HajlakIIMM CEeH30pOM HKaj
pa3BUjeHUM 3a (PUKCHE MHCTaJAIH]e.
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5. KoHnTpoJsa kBajurera

KonTpona xBanureTa y MpOM3BOIBU je€ CBAKH HAINOp KOjU j€ HANPaBJbEH Kako Ou ce
Mperyieslao KBAIUTET MPOU3BO/IA, OTHOCHO KaKoO OM ce MISHTH(PUKOBAIH M OTKIIOHUIIH JbUXOBU
HejocTanu. Y HIeaTHOM Cily4ajy, Hemoctany he Outu mponal)eHH M MONPaBJHEHU MPE HETO
IITO MPOU3BO/IM MKaJIa IOCITY y pyKe MoTpolIaya, ajld y HEKUM CIydajeBuMa MOKe ce mpoHahu
HeJocTaTaK Koju he MOKpEeHyTH OTI03UB WM APYyre HArope Ja ce permm mpodiieM HAKOH IITO j&
MPOM3BOJI UCTIOpYYEH, [26].

VY HajMOJEpHUJUM MPOU3BOJHUM 00JEKTHUMA, KOHTPOJIA KBAJUTETA j€ U3Y3€THO Ba)KHA
300T YMILEHUIIE Jla CE€ TaKO BEIMKH OOMM IMPOHM3BOJA TMPOM3BOJM Y KPATKOM BPEMEHCKOM
nepuoay. AKO MallMHa Y3pOKyje OeQEeKT, TO MOXKe JOBECTH [0 IPOU3BOAKE XUIbada
MPOM3BOJIa KOJU HE 3a/I0BOJbaBajy motpebHe cranmapae. Ca 1oOpuM MporpaMoM KOHTPOJIE
KBaJIMTETA, TPOU3BOIHU IMOTOH MOXKE JIa HICHTU(PHUKY]e MPOOJIEM U 3ayCTaBU MPOU3BOIBY JI0K
ce npobsueM He pem. OBo he npaMaTHYHO CMAaWkUTH yKyNaH Opoj YrpoXKEeHHX JeJI0Ba WU
MIPOU3BO/IA.

KBanuter m TpomkoBu cy ONHCKO TOBe3aHH. EKOHOMUYHHjE je HCIOPYyYHUBATU
MPOM3BOJIE JIOCIEHO BHUCOKOT KBaJMTETAa HEro 3a/l0BOJBUTH MamH LuJb. HeucnpaBHu
MIPOU3BO/IM, aKO CE€ OTKPHU]y Ha JMHUJU 32 MOHTaXy, MOpajy OMTH OTIHMCAaHU WU npepal)eHu.
Kynan xoju Kynu HeucmpaBaH NpOHM3BOJ BepoBaTHO he ciexaehu myT KynuTu on Apyre
KOMIIaHHje.

HcnpaBHO KOHIMIHMpPAH CHUCTEM KOHTPOJE KBAJIUTETa MOXE 3HAYajHO CMAambUTU
TPOIIIKOBE TIPOU3BOAMKE. be3 KOHTposie KBajnuTeTa, TyOWIM O oA0Wjama, OTIagaka,
crialiaBama M npepaleHe mpousBombe MOTY U3HOCUTH Yak 25% ykymHe mpousBoime. Hakon
yBoh)ewa KOHTpOJIe KBAJIUTETa, TYOULIM ce MOTY CMambUTH Ha 1% Mpou3BOAKE U 3a/Ip>KaTh Ha
TOM HHBOY.

KoHTposa KBaJIMTETa HU HA KOjU HaYMH HUje OTPaHUYCHA HAa MPOU3BOIBY. Moxke ce
MPUMEHUTH U Ha CBaKy 3a0pHHYTOCT KOja y BEJTMKOM OOMMY UCII0JhaBa YHU(DOPMHH ITPOU3BO,T
KOju Mopa Ja 3anoBoJbM ojapehene cnenmduranuje. TexHUKEe KOHTPOJIE KBAIUTETA CY Y
IIUPOKO] YHoTpeOu y mpexpaMOeHO] WHAYCTPUJU U WHIYCTPHUjU JIEKOBA, Y OCHUTYpamy M
0aHKapcTBY, T€ Y BIAJJMHUM arcHIMjaMa Kao aJMHHUCTpAIMja BeTepaHa.

5.1 IlpennocTtn epukacHe KOHTPOJIC KBATUTETA

Kana mpousBoguu moroH mma 1o0ap CHCTEM KOHTpOJIE KBaJIUTETa, OHM he mMaTtu
KOPHUCTH Ha MHOTO HaurHa. OBe peAHOCTHU He MIPECTajy caMo KOJI TPOU3BO/IHE KOMIIaHH]e, Beh
ce MPOLIUPY]y Ha KyIle, MPOoJaBIie, 3aocieHe U jolll MHOTO Tora. OBO Cy HeKe 0/ KJbYYHUX
NPETHOCTHU MOCTOjarba e(PUKACHOT CHCTeMa KOHTpOJIe KBanuTera, [26]:

e JlojamHocT kymnara

KoHnTpona kBamuTeTa MOMaXke Ja Ce CMamM PU3MK OJl HEHUCIPABHOT TPOU3BOJIA Y
pykama kynama. [Ipyxame KIujeHTHMa JOCIEHO TO3UTUBHO UCKYCTBO 1M000JbIahe BUXOBY
JI0jaTHOCT OpeHy.
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e (CwMmameHu ormajg

butu y cramy Op30 MaAeHTH(PHUKOBATH MpobieMe KBanuTeTa he CMamUTH KOIHYUHY
OTIa/ia MPOU3BEICHOT 300T HEUCIIPABHUX IIPOU3BO/A.

e Vckmnahenoct

Y MHOTHMM TPOM3BOJHHMM HHIYCTpHjaMa MOCTOje MPOMUCH O yCKiIal)eHOCTH, 3alTUTH
KUBOTHE CPEIMHE W APYrHMM MPOMHCUMa KOjU MOpajy OuTH ucnymeHu. [IporpamMu KoHTpoIe
KBaJIUTETa MOTY ce (JOKYCHpATH Ha OBe 00JIaCTH KaKo O ce ocurypaia yckiaheHocr.

e [lpenopyke 3a KiIHMjeHTe

Kynim koju noOujajy cTallHO BUCOKOKBAJIMTETHE MPOU3BOJIE BepoBaTHHUje he ynyTutu
CBOj€ TIpHjaTesbe U MOPOJUILY Ha Ta] OpeHI.

e [loGoJpliana CUTYpPHOCT

HeucnpaBan npousBo je 4ecto omnacan npou3Bo. KoHTposa kBaiurera Moxe Hahu
eTMMUHUCATH TTOTEHIMjasTHe O0e30eTHOCHE Tpo0IeMe Ha CaMOM TTOYETKY.

e (OcHa)XUBamke 3aIMI0CICHUX

VY BehuHM crucTema KOHTpOJIe KBAIMTETAa CBHU 3aIOCICHU CYy 0XpaOpeH! Ja Mpexy3My
Kopake kako ou uaeHTudukoBam npodiaeme. To Moxke momohu ia ce ocHaXke 3armocaeHH, IMTO
MOJKE JIOBECTH JIO MO00JBIIIAha MOpaa.

e [losehanu npodur

OmoryhaBame HacTaBKa IMPOU3BOJIE HEHUCIPABHHUX IMPOM3BOJA MOXKE PE3yITHpPATH
BpJIO CKYIHMM IOBJIau€HeM, U3ryOJbeHUM KYIIIMMa U YKYIHUM HaJ0M NpodUuTabuIHOCTH.

e KoprnopaTtuBuu umun

Komnanuje cy decto mo3HaTe MO CBOjOj BeNMKOj] moy3naHocTtd. OBo mocturnyhe
MOYUEHE Ca ONTMYHUM OJICJbEHHEM 32 KOHTPOITY KBAIUTETA.

OsBo Cy caMO HajOHI/IHJ'bPIBI/Ije MMpCaIHOCTH e(bI/IKaCHOl" CUCTCMaA KOHTPOJIC KBAJIUTCTA Y
IIPpOU3BO LU, HOCTOjC U MHOT'C CCKYHJAPHE IPEAHOCTHU KOje he KOMHaHI/Ija HUMaTHu.

5.2 Hctopuja KOHTpOJIE KBAJIUTETa

KonTposna kBanurera je cTapa KOJIMKO U cama uHayctpuja. CpemboBjeKOBHU LIEXOBH CY
MHCHCTUPAJIM Ha JyroM Nepuojy oOyke 3a NMpPUIPABHUKE M 3aXTEBAIM Ja OHM KOJU JKeje
MIOCTaTH MajCTOPH HYyJIE JIOKa3e O BUCOKO] criocoOHocTH. TakBa npaBuiia cy AeIMMHUYHO OuIia
ycMepeHa Ha OoJjpXKaBame KBalIuTeTa. Y MOJEPHUM BPEMEHHUMa, MHCIIEKIH]ja U UCTPAKUBAE
¢abpuka, yncTa XpaHa W JEKOBM, Ka0 M aKTUBHOCTU MPO(ECHOHATHMX JPYIITaBa, CBE Ce
0aBHJIO OCHT'YPaBaEM KBAIIMTETA MPOM3BOAGE Y PA3IMUUTUM JIMHHjaMa TIPOU3BOIbE, [27].

Panu xameHu anaTu Kao IITO CY HAKOBHBU HUCY UMAJIN PYIIC U HUCY 3aMUIIIJbCHU Ka0
3aMeBUBU AeI0BU. MacoBHa MMpOU3BOAka je ycnnoCTaBuJia MIponece 3a u3dpany [ACjIoBa U
CUCTEMA MACHTHYHUX ,E[I/IMCHSI/Ija n ):[I/I3ajHa, aJIM1 T TIpOLECU HUCY YjeI[HanHI/I u 300T TOra
HCKH KYIIIU HUCY onnmn 3a10BOJbHU PEC3YIITATOM. KOHTpOJIa KBaJIUTCTA oz[Baja YHH TCCTUpaka
IIpon3BOJa 1a ou ce OTKPUWJIC I'PCIIKE Yy OUTYLIU O JO3BOJIA UJIHU 0I[6I/IjaH>y nymTamka IIporu3BO/Ja,
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ITO MOKe OUTH ozipeh)eHO PUCKaATHUM OTpaHUYECHUMA. 32 YTOBOPEHH pajl, IOCEOHO MOCIOBE
KOje J10/1eJby]jy BJIaJUHE arcHIMje, MUTamba KOHTPOJIE KBAIUTETA CIajajy y IJIaBHE pasJiore 3a
HEOOHAaBJhAKHE YTOBOPA.

HajjennocraBHUju 0OIMK KOHTpOJIE KBAIUTETa OMO je CKUIIA JKEJbEHE CTaBKe. AKO ce
CKHI[a HE TOJyJapa ca CTaBKOM, OHa je 0j0HjeHa, y jemHoctaBHO] mpohu / He mpohwm
nponenypu. Melhytum, mpousBohauu Cy yCKOPO OTKPHIIM Ja je TEIIKO M CKYIO HarpaBUTH
JIeTIOBE Kao IITO je U ’UXOB MPUKA3, TaKo Ja je yBeneHo oko 1840 rpanuma tosnepanuuje, npu
yeMy Ou am3ajH QYHKIMOHKMCAO /1a Cy HeTOBH JICIIOBU OMIIHN y rpaHuniama. KBanmuTer je Ha Taj
Ha4YMH NPElu3HO JepUHHCAH YnoTpeOboM ypehaja Kao LITO Cy MEpHH YENOBU U NPCTEHH.
Mehytum, To ce HMje 0aBWIO MPOOJEMOM HEUCHPAaBHUX MpeAMeTa. Penukinupame Wi
oJUTarame OTrHaja AOMPUHOCH TPOIIKOBHMA MTPOM3BO/IIHE, KA0 ¥ MOKYIAj 3 Ce CMambH CTOIa
rpemaka. [IpemioxkeHe cy pasnuumre METOJe 3a OJpeluBame NpPUOpUTETa y MUTAmHMa
KOHTpOJIE KBaJIUTETa U oJipehuBame a JIM Jla X ce OCTaBH 0€3 OJIroBOpa WM Jla Ce KOPUCTE
TEXHUKE OCUTYpama KBAIUTETA 3a TOO0JbIIAE U CTAOMIIN3AIH]y IPOU3BOIHE.

1920-tux TOXMHA HAcTaJlla je MOJIEpHA KOHIICNIHja KOHTPOJIe KBaJHMTeTa. Y
MeMopaHaymy, 16. maja 1924, Bantep A. CeBapt u3 ben Tenedon JlabopaTopuja HanpaBHo je
TIPBU I[PTEXK KOHTPOJIHE KapTe, OCHOBHOT ajlaTa KOHTpoJe kBanuTera. [leT roauHa kacHuje X.
®. Jloy u X. I'. Pomur, Takohep u3 ben Cucrema, usHoce cBoje ujeje 0 IpUMEHU CTaTUCTUUKE
TEOpHje Y UHCIEKINJCKOM Y30pKy. OBH JbynH Cy ce 00aBe3aiy TPUIAECETHX TOJMHA MPOIILIOT
BEKa J1a yoeqe aMepruyke mpous3Bohade /1a yCBOje HOBE TEXHUKE KOHTPOJIE KBAJUTETA, alu Cy
HaunuId Ha Manu ycneX. [Iponewmeno je nma je 1937. roguHe BUIe OJ AECETaK MaCOBHO-
MIPOM3BOIHUX HHIYCTPHja UMAJIO MPOrpamMe KOHTPOJIe KBanmuTeTa, [28].

[loueTHO OKIIEBaWk-€ aMepHUKEe MHIYCTpPHUje Ja MPUXBATH CTATUCTHYKY KOHTPOIY
KBaJIMTETa je mpeBa3uleHo TokoM para. Kako cy opyxkane ciayx0e yIuie Ha TPXKHUIITE Kao
BEJIMKM TMOTPOLIayd, OHE Cy MMasie cBe Behu yruilaj Ha craHaapae kanutera. Cimyxbe cy
YCBOjUJIE TIPOLIEYPE Y30pPKOBamba CTATUCTUYKE MHCIIEKIHM]e U TUME M3BPLIWIE MPUTHCAK Ha
no0aBJbaye J1a YCIOCTaBe MporpamMe KOHTPOJIE KBAIUTETa KOjU OM OrpaHUYMIM 00alBaE
IBUXOBUX IMPOU3BOJIA OJI CTPaHE BOJHUX ciaykOeHHWKa 3a HaOaBky. [loueBmu ox jyma 1942.
rojuHe, TOHYheHHM Cy KypceBU CTAaTUCTUYKE KOHTPOJE KBaJUTETa IIUPOM 3EMJIbE
MpeICTaBHUIIMMA paTHUX UHIYCTpHja U areHiyjama 3a HabaBKy opy:xxaHux cHara. On 1943. no
1945. rogune, Hajmame 810 opranuzanuja y 35 apkaBa mociajio je mpeIcTaBHUKE Ha jelaH
WM BHIe o] 33 Kypca Koje je HOKPEHYOo Ypell 3a UCTPaXKUBAE U Pa3B0j MPOU3BOIHHE PATHOT
onbopa. Mehy oBuM opranuzanujama ouio je 43 oOpazoBHE HHCTHUTYIIH]E, O] KOJUX CYy MHOTE
KacHHU]e J0JaBajie KypceBe KOHTPOJIE KBAJIUTETA Y CBOjE HACTaBHE MpOTpame.

KonTpona kBanurera THXO je TpaHchopmucano mnpousBoawy y CAJl ox [pyror
CBETCKOTI' paTa. 3aCHOBaHa y BEJIMKOj MEPH Ha CTaTHCTULU M TEOPUjH BepoBaTHONe, KOHTpOIIa
KBAaJIUTETa MOXE HCTOBPEMEHO CMamHMTH TPOUIKOBE M MoOospIIaTH mnepdopmanHce u
MOY3aHOCT Mpou3Boia. Ha Taj HauMH KOPUCTH ce MOTpolIavy U npousBohauy.

Pazno3u 3a cBe Behu Haryacak Ha KBaJUTeTy cy jacHU. Toxom 1950-ux, gomuio je 1o
nepuosaa Op3e uHIanuje. AKO je Kymal jelHOr JaHa KYIHO apTHKI 10 BHCOKO] IICHH,
MPAaKTUYHO MY je TapaHTOBaHa HUXa [[€Ha Hero Ja I'a je KYIHOo TOJAMHY JaHa KacHH]e.
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MebhyTtum, me3aeceTux roJuHa ce CyouaBaMo ca BEOMa pazIMYUTHM CHTyalijama Ha
TpxkuiTy. KapakrepucTrke, moceOHU MIIaHOBU KYITOBHUHE U U3TJIE/ BUIIIE HEMa]y TajaHCTBEHY
NPUBIAYHOCT KOJy Cy UMM y Mpouuioj aemneHuju. Kynmu Buiie HHUCY 3aJ0BOJHHU
MIPOU3BOIMMA KOjU CY ,,JIOBOJBHO JOOpH‘, a KBAIMTETHH Nporpamu y OynyhHoctu he Outu

KpyTH.

[Iporpamu koHTpone kBanmuTera Beh cy crporn y BehuHHM TIaBHUX HWHIyCTpHja.
Komnanuje koje nMajy yroBop Win IOIYTOBOP Ca CABE3HOM BIIQJIOM Cy 00aBE3HE J1a MPEeIy3My
paspahiene mepe kako OM ocurypaige KBaJUTET U IOY3JaHOCT NPOU3BOJA. MHOTH BEJIUKH
pOM3BOlauy MMOCTaBIbajy CIMYHE 3aXTEBE IIpeMa Jo0aBJbauniMa CHPOBHHA U TOTOBHX JIEJIOBA.

5.3 OYHKIIMOHHUCAKHE KOHTPOJIE KBAaJTUTETa

Jla Ou ce uMIIeMeHTUpao epuKacaH NporpaM KOHTPOJIE KBAIUTETA, MTOTPEOHO j€ IPBO
KpPEeUpaTH U JOKYMEHTOBATH MPUCTYI KOHTPOJIM KBamuTeTa. To ykibyayje, [29]:

e Jledunucame cTaHIapaa KBATUTETA 33 CBAKH MPOU3BOI,

e 13060p MeTO/I€ KOHTPOJIE KBAIUTETA,

o Jledunucame O6poja mpousBoaa / cepuje koju he ce TecTupary,

e OOyka 3amociIeHNX 32 KOHTPOJY KBAIHUTETA,

e Kpenpame KOMYHUKAIIMOHOT CHCTEMa 3a TIpHjaBJbHBAaEkE HEIOCTaTaka HITH
MOTEHITHJATHUX MpooOIeMa.

3atiM ce MOpajy KpeupaTu MpoIeaype 3a pyKoBame nedexktuma. Y3uma ce y o03up
cienehe:

e Jla mu he cepuje 6utu ombdadeHe ako ce npoHaly neGeKTHU eTeMeHTH?

e Jla nu he OMTH HaJbKHLUX UCTIMTUBAKA M IOTCHIMjATHUX ITOTIPABKU?

e Jla s he mpousBomma OMTH 3aycTaBJbeHa Kako OM C€ OCHTYpajo Ja HeMma BUIIE
HEHUCIIPaBHUX MPOu3BoIa?

e Kako he ce oOpaauT HOBE Bep3Hje mpon3Boaa?

Ha kpajy, kopuctu ce onpeheHn meron kao 1a O ce uIeHTH(PUKOBAO OCHOBHHU Y3POK
nedexTa, HarmpaBuie MoTpedHe mpoMeHe u 00e30eaunsTo 1a Mpou3Bou Oyay 6e3 rperraxa.

KoHnTpona kBanuTeTa ykibydyje TecTUpame jeAMHHIA U oapehuBame 1a a1 cy yHyTap
crnenuduKanyja 3a KOHauHUM mpousBoja. CBpxa TecTHpama je Ja ce yTBpae morpebde 3a
KOPEKTUBHUM pajmhaMa y MPOU3BOJHOM Iporecy. JloOpa KOHTpoia KBajJUTEeTa MOMake
KOMITaHHjaMa JIa 33J10BOJbE 3aXTEeBE MOTpoIIaya 3a 60/piM pou3Boauma, [30].

HcnutruBame KBajdMTeTa YKJbydyjeé CBAaKM KOpPaK MPOM3BOJHOT Mpolieca. 3amocieHu
YeCTO MOYUbY Ca TECTUPAkEM CHPOBHHA, U3BJIaUe y30pKe U3 IPOU3BOJIHE JIMHH]E U TECTHPAjy
rOTOB PoU3BOJI. TecTupame y pa3nuuuTuM (azama Mpou3BOAHE MOMaXKe J1a C€ YTBP/IHU IJe ce
10jaBJbyje MPOMU3BOJHM MPOOJIEM U KOpaly Koje Tpeba mpeny3eTu Jia Ou ce TO CIpPeumIo y
Oynyhnocru.

KoHTpona kBaiuTeTa KOja C€ KOPHCTH Y IOCIOBamY Yy BEJIMKO] MEPH 3aBHCH O]
NPOU3BO/Ia WM MHAYCTpUje. Y TPOM3BOJIKBM XpaHE U JIEKOBAa, KOHTPOJIa KBaJUTETa
nojpasymeBa o6e30ehuBame 1a NPOM3BOA HE YYMHM TNOTpoIllada OOJIECHUM, Tako Ja
KOMIIaH{]ja BPILIM XeMHU]CKAa U MUKPOOHMOJIOIIKA UCTIUTUBAKA Y30PaKa ca MPOU3BOIHE JTUHH]E.
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[TomrTo m3rnea mpunpemMsbeHe XpaHe yTude Ha MEepUeniyjy MmoTpolaya, mpou3Bohaun mory
NPUOPEMHUTH TPOM3BOJA TpeMa YIIYTCTBUMAa Ha IIaKOBalkby 3a BH3YCIHH Tperien. Y
NPOM3BOBU AyTOMOOMIIA, KOHTPOJIa KBaIUTETa ce (POKycHpa Ha HA4YMH HA KOjH CE€ JCIOBH
yknamajy u mehycobHo nmenyjy, o6e3behyjyhu ma motopu pame riarko u epukacHo. Y
CIIEKTPOHUIIM, TECTUPAE MOXKE YKJbYYHBATH YIOTpeOdy Opojuia Koje Mepe MPOTOK
eJIEKTPUYHE CHEPTH]e.

5.4 Metoje 1 anaTyu KOHTPOJIE KBAJIUTETA

Caaka Bapujanuja y KBaJIMTETy MPOU3BOJA, Tj. IOCTABJbEHUX CTaHJAp/a, YIJIABHOM je
y3pOKOBaHa BapujalijamMa y CHPOBMHHM, JbyJIuMa, MallliHaMa, MeToJaMma M Ipoleaypama
[OCTyINaka MpOU3BOAkE M KOHTposee. Jla Ou ce IMpou3BeNM KBAIUTETHU INIPOU3BOJAU, OBE
Bapujanuje Tpeba MpoBepUTH W KOHTpoiucaTu. [locroje yriiaBHOM /Be METOAE KOHTpOJE
KBaJIMTETA, a TO cy, [31]:

1. HWncnekuwja;

2. CratucTh4ka KOHTPOJIa KBAJTUTETA.

5.4.1 Uucnekumja

Wucnekuuja je, y ctBapu, yoOndajeHa MeTO/1a KOja ce KOPUCTH 32 KOHTPOJTY KBaJIUTETa,
HE caMo y MPOM3BOAKY Beh U y yeinyrama, [31].

[To ce THUe MHCIIEKLIH]jE Y TPOU3BO/IHH, IIOCTOjE TPU BayKHA acleKTa:
e KonTposa npousBoaa

Kao mto camo nme kaxe, KOHTpoJIa IPOM3BOJa C€ OJHOCH Ha KOHAYHHU MPOU3BOJ KOJU
ce Iajbe Ha TpXKuIlTe. [ 1aBHA cBpXa KOHTpOJIE MPOU3BOJIA je J1a CE OCUTYypa Jla IPOU3BOIU
KOJU ce Iajby Ha TpxullTe Oyay Yy CKJIagy ca IOCTaBJbeHHM CTaHAAapAUMa 32 KBAJIUTET.
JpyruM peunma, TO je OCUTypame Ja je NMPOM3BOJ CIpeMaH 3a Mpojajy, caBplieH U 0e3
HeJocTaTaka.

e [Ipouecna koHTpoIa

Hpouec KOHTPOJIC CC HACTaBJba HA KOHTPOJY IIPOU3BOJIA. ]_II/IJ'b je Aa Cc ocurypa na
CUPOBHHC M MAalllMHC U OIIPpEMa KOjI/I CC KOPHUCTC Y IMPOU3BOJHOM IIPOLECY I/IMajy IIpoIrcCaHnu
KBAJIUTCT U O3HAKY.

HpoueCHa KOHTpOJIa KOPpUCTH jC,Z[PIHPII_[I/I Ha JBa HAYMWHA:

o 006e306ehyje mpou3BoAKY KBATUTETHOT MPOU3BO/IA.
o Cnamapa pacuame MaTepHjajia ClipevaBamkeM YCKUX Tpiia y MPOIECy.

e AHnanM3a KOHTpOJIE

OBoO je MeTOJ KOjU ce 3acHMBA Ha aHalM3aMa MW3BPIIEHUX KOHTPOJA. 3aKJbYdlld
U3BEJICHU W3 KOHTPOJHHUX aHalu3a IMOMaxKy NpeAy3eTHHKY JAa npoHahe TayHe Tauke y
MIPOM3BOIHOM TIpOLieCy Tzie Jjexke rpemike. [pyrum peunma, omoryhaBa mpeay3eTHUKY Ja
UACHTUHKY]E TaUKe Y KOJUMa MOYUIbY OJICTYNamka 0] CTaHIapAHOT CeTa.
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KonTposna kBaimTeTa Kpo3 METO Iy MHCIIEKIIMje MpUKa3aHa je Ha ciauiu S.1.

Ynazna nHcnexumja MHCcnexumja y Toxy paaa 3aBpiluHa MHCNeKUMja NPpOU3BOAa

Ynasu Koneep3aumja W3nasm

Cmmka 5.1. Memooa uncnexyuje [31]

5.4.2 CTaTuCTHYKA KOHTPOJIa KBAJTUTETA

To je HampeaHa MeToja WIM TEXHHKA KOja C€ KOPUCTH 3a KOHTpPOJy KBaJUTETa
npousBojia. OBaj METO]] ce 3aCHUBA Ha CTATUCTUYKUM TEXHHKaMa 3a o/ipejuBame U KOHTPOILY
KBaJIUTETa. Y OBOM METOJAY 3a KOHTPOJIy KBaJUTETa MPOU3BOJA KOPUCTE C€ Y30PKOBAME,
BEepoBaTHONA M JAPYrU CTATUCTUYKHU 3akJbydld. ITupoko ce KOpUCTH y KOHTPOJIU Mpolieca y
HEMPEeKUIHUM MPOIIECHUM UHIyCTpHjama U Yy HHIYCTpHjaMa Koje Ipor3BoJie poO0y Y MaCOBHUM
pa3mepama, [31].

[Ipema o0BOj MeTOnmM, Iefla MapTHja je, MNPBO, Y30pKOBaHA Ha OCHOBY HEHHUX
crnenupUUHUX KapakTEepUCTHKAa W OHJAA je TMOJe/beHa Ha TPHU Jejia Kao IITO je HaBEIEHO Yy
HACTaBKYy:

e AHanu3za y30paka;
e Vnotpeba KOHTPOJHUX Tabena,
e KopekTuBHe Mepe.

Ananusa y3opaka

To je meroma mpolleHE KBaJWTETa CEpPHje MPOU3BOJA HAa OCHOBY jEHOT WIIM BHIIE
ciydajHo onaOpaHux y3opaka. [IperrocraBiba ce Ja KBaJMTET y30pKa OJpa)kaBa KBAJIUTET
cepuje, IITO je y CKIaay ¢ TUM npuxBaheHo mimm ogodujeHo, [31].

OBo ce 3acHMBa Ha TexXHHKama Yy30pkoBama. lIpe cBera, maeHtuduxoBana je
nomynanuja kojy Tpeba ananuszupatu. HakoH Tora, nparchu TexHuKy y30pKoBama, 01a0paH je u
aHAJIM3UPAH y30PaK KOjH MPEJICTaBIba LSy IMOMYIaIHn]y.

Baxxno je na He TpeOa 1a aHAIM3UPaMO CBE jeMHHUIIE MOITyaluje, Beh caMo HeKOIHKO
JeIUHMIIA, Koje ce Ha3MBajy "y30pKOBaHe jeluHulle", ce mpoydyaBajy U aHanu3upajy. Pesynrar
KOjU ce 100Mja U3 OBHX jeIMHUIIA Y30PKa CE€ 3aTUM I'eHepaliu3yje Kao 1enuHa. J[pyrum peunma,
IperJie]] y3opaka 3Hauu CTaTUCTUUYKY KOHTPOJTY IieJie IPOU3BEJICHE Cepuje.

Kibyd 3a CTaTUCTHUKO Y30pKOBame je U300p CIy4yajHUX y30paka. A ClIydajHU y30pLH
Cy CMHUCJIEHU CaMo OHJIa KaJia caM IIPOU3BO/IHU Mpoliec (PYHKIMOHMIIE Ha CIyYajaH HAuMH - TO
ject, camo Kaza je "moj koHTposoM". CiyyajHH y30pLH MOPajy C€ Y3€TH TaKo Jia Ce OCUrypa
Jla CBaKM MPOU3BOJ Y JIaTOj CEpUjU UMa je[JHaKy IIaHCy Ja Oyne u3abpaH 3a uHcnekujy. OBo
HHje TaKo JIAKO Kao LITO Ce YHHH.
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Yorpeba KOHTPOJHOT rpadUKOHA

CxBaTtuBIIM a3 cy Opojke U rpaUKOHU YBEK JOOPOJONUIH J1a MPUKA3Y]y UYHEHCHUIIC
HaJlaza, pe3yaTatu 100MjeH! aHATM30M y30paka MpHuKa3aHu cy Ha rpadukony, [31].

Hauun nprama rpadukona je cinenehu:

e l3MepuTH KapaKTEPUCTUKE KBAIUTETA 0JTa0pPaHOT y30pKa.

e OTKpHUTH CpE/bY BPEAHOCT y30pKa M Takol)e M3MEPHUTH H-eH OTICeT TUCIIep3Hje.
e 3aTHM ce NMPHUKYILBA]y IMOJAIH O CPEIH0j BPSTHOCTH U JUCIICP3UjH.

e V3eru rpaduuky nanup U UCUPTATH NPUKYIJbEHE MOJATKE Ha HEMY.

Ha Taj Haumn ce moOuja KOHTPOIHH TpadUKOH CIIPEMaH Ja Bac BOJU O OJICTyMamby
KBaJIUTETA BaIIer MPOU3BOJIA.

Tako HaupTaHU KOHTPOJIHU rpaduKoH he n3rienaTu Ha KKao Ha ciauiu 5.2.

‘ lopwa rpaHuua KOHTpone

KoHtponua nvumja
[owsa rpaH1La KOHTpOe

Cauka 5.2. I'paghuxon konmpone kearumema [31]

MopepHa KOHTpOJIa KBaJTUTETa KMa CBOjJY OCHOBY y TPUMEHEHO] CTATUCTHUIIN B TEOPH U
BepoBaTtHohe. KoHTposHU rpadKoH je IeHTpaIHa KapaKTepucTuka BehiHe cucremMa KOHTpoJIe
kBanmuTera. OH ce MOKE BH3YaJM30BaTH KA0 YETHPU XOPH3OHTAJIHE JIMHUjE HAIpTaHEe Ha
npeceyHoM rpaduukom narmupy. Cpeamy nap JHHUja MPECcTaBlba TOPHY U JOKY TPAHUILY
KOHTPOJIE, IOK CIIOJbHU T1ap JIMHH]jA TPEJICTaBha TOPIY U IOKY IPaHUILy TOJICPaHIIH]E.

OnpehuBame Be KOHTPOJHE IPAHUIIC MOXKE CE M3BPIIMTH CaAMO HAKOH MOCMAaTpPama
nepdopmancu mamuHe. Heke mpoMeHe y IPEeYHUKY MOTY ce€ MPAaTUTH 10 Y3pOKa Kao IITO Cy
HEHCIpaBaH paJl MallMHE, HEUCIPAaBHO JIPBO WM ciabo oOydeHH ormeparep MaliuHe. AJH
MOCTOje W APYyre BapHjalnje 3a Koje He MOCTOJU J0/IeJbUBH y3pok. OHe mpunaaajy Kareropuju
CIIy4ajHHX BapHjalrja OKO KOJUX Ce Majo MOXE YPaJUTH, OCUM Jia C€ PEBUHpPA MPOIIEC.

Kana cy uwernpu nmHHMje HaupTaHe Ha KOHTPOJHOj KapTH, omeparep MalluHE je Y
MO3HLUjH 12 KOHTPOJIMIIE KBATUTET CBOT M3i1a3a. M3BpiaBameM NEpHOIUIHAX MEpPEHa rpyna
0Jl, peMMO, TIET pyIa U [PTame MPOCEYHOT NPEYHNKA CBAaKe Ipyle Ha rpaKOHY, OH 3HA Ja
JH je TpoIec ,,lI01 KOHTpoJoM . Mepema Koja cy M3BaH IpaHHIA TOJEPaHIHje, WIN U3BaH
KOHTPOJIHUX IPaHUIIA 32 MPEyT IEepHoa, HHANKAIHja Cy Jia je IPOoIeC BaH KOHTPOJIE - JPYTHM
peunma, norpeOHa je peBusuja. CBU MPOU3BOJM KOJH Ipeja3e rpaHUlle TOJEpaHLUje MOpajy
OWUTH OTHHCAHU WM NpepaleHu.

KopekTuBHe Mepe

Nmajyhu HanpTan KOHTPOJHU qjarpaM KBaJIUTETa, MPEIYy3eTHUK MOXKE JIAKO U jaCHO
JOIMPATH Ta4yKe OJICTYyIama 1 y3poke Tora. To My oMoryhasa aa pa3Buje KOpeKTUBHE Mepe 3a
KOHTPOJIY KBaJTUTETa MPOU3BOJIa Y CKIIaTy ca TUM. Ha mpumep, ako je Bapujaiija y KBaJUTETy
MPOY3POKOBAHA JIOIIHJIM KBAJIUTETOM CHPOBUHE, KBaTUTET cupoBuHE he ce moBehatu. CiuyHo
TOME, y ClTy4ajy TpaJIuIMOHAIHUX MallnHa, Onhe MHCTaIMpaHe HOBE U MOJiepHe MainuHe, [31].
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5.4.3 AnlaTu 3a KOHTPOJYy KBAJIUTETa

[TocToju MHOTO MPHUCTYIIa KOHTPOJIM KBAJUTETA. THIT KOjU KOPUCTUTE 3aBHCH O] BaIIeT
crieupUIHOT TPOU3BOJA U Tpeba ra OAPEIUTH Tpe MoYeTKa KOHTpoJie kBamuTera. [locToju
cellaM MPUMapHHX ajata 3a KOHTPOJIy KBAIUTETa KOjH YKIbY4Yjy, [32]:

e KoHTpoJIHE IHuCTE

VY CcB0j0j HAjOCHOBHHU]O] KOHTPOJIM KBAJIUTETA, MOPATE OJIjaBUTH JINCTY CTaBKH KOje CY
HEOIIXOHE 32 IIPOM3BOAIGY U IIPOJajy Baller IPOU3BO/IA.

e Pubspa KOCT quarpam

Oga BU3Mja je KOpUCHA 3a YTBphuBame y3poka oapeheHor mpobiaema, 610 1a ce paau
0 MarepHjajgruMa, MaliHamMa, MeTo/1aMa WK JbYJICTBY.

e KoHntponnu rpaduxon

[Tomaxke &1a BHJIUTE KaKO c€ IMPOIECH HCTOPHJCKH MEHajy KopucTehw KOHTpOJIE.
I'padmkon BaM moMake J1a mpoHaljeTe ¥ HCIIpaBUTe MPOoOIeMe KaKko ce AemiaBajy, MpeIBUINTE
HU3 UCXO0JIa ¥ aHAJIM3UPATE Bapujallnje.

e Crpatudukanuja

YMecTo aa 3ajenHo mocMaTpamo cBe (aktope, crpaTuduKaiuja pa3aBaja moaaTke Tako
Jla MOKeTe Jla uaeHTUu(rKyjeTe oopaciie u crienuduaHa npoodjeMaTnyHa noapydja.

e [lapero rpadukon

OBaj TuM aujarpama Jiaje BU3yaJlHy aHaJdu3y MpoliemMa M y3poKa TaKo Jia C€ MOXKETe
(dhokycupaT Ha Haj3HAYAjHU]A TUTAMA.

e Xucrorpam

YobOuuajenn rpadUKOH KOJjU KOPHCTH TpakKe 3a HUIASHTU(DUKAIU]Y pacIojene
(dhpeKkBeHIM]a KOjU YKa3yjy Ha TO KOJIMKO YECTO CE€ JelIaBa Ipelika.

e Jlujarpam pactypama

UcnpraBame nHpopMalmja 1y ABe 0ce Ha OBOM Irpa)KOHY MOKe ToMohu BU3yeJIHOM
UICHTU(PHUKOBAKY OJIHOCA U3Mel)y MPOMEHIbUBHX.

WHcmekTop 32 KOHTPOJTy KBAIUTETAa KOPUCTH jellaH WJIHM BUILE JOCTYITHUX ajlaTa WU
MeTOoJa 3a KOMIUIETHY aHalu3y MPOM3BOJa WIM YyCIyre Kako OM OJpeauo TJe ce MOry
HanpaBuTH mnobosbmaba. OH 00MYHO JoOMja OOyKy Kako OW 3HAO KOju MeToJ Tpeda
MCKOPUCTHUTHU M KaKO T'a MPABUIHO KOPUCTHUTH.

5.5 Hajuemrhe BpcTe yciayra KOHTpOJie KBATUTETA

Camo HajoceTJbUBMjU MPOJEKTH 3aXTeBajy CBa YETHPHU THUIAa MHcTekuuje. ['enepanHo,

KOpPHUCTHU CC CaMO jez[aH HJIK IBa O OBUX ajiaTa, y 3aBUCHOCTHU Ol pU3UKaA KOje OTKpI/Ije KYyIiart,
[33].
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OBe yciyre KOHTpOJIC KBAIUTETa CE YrIIABHOM KOPHCTE 32 poOe HMIMPOKE MOTPOIIEHE
KOje yKJbydyjy Majo mpuiarohaBama. Uecto ce Oupajy pasIuyWTH MPUCTYNU Kako Ou ce
OCHTYpaJIO JIa MHAYCTPUJCKU MIPOU3BOIN 33]J0BOJbaBajy crienudukaiyje (MHOTO BUIIE MAXKHE
ce moceehyje pa3Bojy ¥ paHOj MPOU3BOIEHH).

5.5.1 KonTpoJia npe-npousBoame

KonTpona mpen mpou3BOAMOM TOBOPH KYIIy O TOME KOje BpPCTE CHpOBHHA (MK
kommoneHTH) he ce kopucturtu, [33].

®dabpuke ce 4ecTo yMmejy Ja CMamyjy CBOj€ TPOIIKOBE KYMOBHHOM HEKBAJIMTETHHUX
MaTtepujajia, a To MOKe OUTH MOTyOHO 3a KyIia (HIp. MOTrpelIHa BPCTa YUIa y €JIeKTPOHCKOM

ypebajy).

[Ipe-npon3BoiHA KOHTPOJIA KBAJTHTETA C€ TaKol)e MOXKe yCpeACpeIMTH Ha MPOoIece KOju
clieJie HAKOH MoYeTKa Mpou3Boimke. [loHeka To Moke OUTH U KpUTUYHO, Oyayhu na ¢pabpuke
BPJIO YECTO 3ape3yjy YIJIOBE U HE TONITY]y HAIpTe KyIia (HIIP. y30pIH 3a CEUCHE TKAaHUHE Ce
n00ujajy oJ1 KyIia, U OHU ce MOAU(HKY]y 1a Ou mpoiiec OMo JIaKIIu U OpKu).

®abpuka 0OMYHO HE MOXKE NPETBOPUTH HEUCNpPaBHE yhaze (KOMIIOHEHTE WU
cupoBuHe) y no0pe mpousBoje. [IpobmeMu je MHOTO TeXe OTKPUTH Kaja Cce€ MaTepHujaliud
yrpalyyjy y KOHaYHU TIPOU3BOJI.

Crora, 1a OM ce CMamWINA PU3UIH y KBAIUTETY, YJIa3HH TOJANN C€ MOTY TperiieiaTi
npe Mpou3BoAme. Hekn y3opmm ce MOry y3eTH HaCyMHYHO M NPOBEPUTH BH3YEIHO (HIIH
rmocjaT y Jaboparopujy Ha TectoBe). Takole, Kymair Tpeba jacHO Ja OApeau KOjHu CY Yiia3u
MIPUXBAT/FUBH MPE HETO MITO JIa OMIJIO KOJU HAJIOT.

[Tonekan je mpousBoama Beh mouena Kajia je U3BpIleHa Mpel-Por3BOIHA KOHTPOJIA.
To omoryhaBa KOHTpOJIOpY Jia UCIIHTA MPOIIEC, a TIOHEKA]] U Jia TIPOBEPU HEKOJIMKO TOTOBHX
npou3Bojia. Mehytum, y oBoMm citydajy, padbprka MOXxe 0JI0MTH J1a 3ayCTaBH IPOU3BOAY (KaKO
Ou ce n30erI0 OMeTame JIMHH]A), HaKO yJIa3u HUCY y CKJIay WM MPOIIeC HHje 3a]J0BOJbaBajyhu.

YonmrteHo roBopehu, mpe-mpou3BoHE KOHTPOJE Cy mpuiiaroheHe mpuiaroheHum u
CIIOEHHM TpOU3BOAMMA. Buille craHgapaHuX apTuKana Tpeba mperjenatd TOKOM
MIPOU3BO/IHE.

5.5.2 KoHTpoJ/1a TOKOM NPOU3BOIH:-€

KoHTposia TokoM Ipou3Boik-¢ oMoTyhaBa KyIiily J1a ©Ma UJejy O POCEYHOM KBAJIUTETY
MPOU3BOJIa, PAaHO Y LHKIYCY HPOU3BOAKE. TO je HajKOPUCHUJU U HAJUCHEHU]U ajaT Ha
pacrojiaramy YBO3HHUIIMMA, KOjU CE YeCTO OClIamajy caMo Ha KOHauHe WHCmekiuje, [33].

To ce o6uyHO fAemaBa Kajga HEKM FOTOBM MPOU3BOAM M3al)y u3 nuHUja. AKO ce Hahy
npoOseMH ca KBaJIUTETOM, OHO IITO je Beh MpOM3BENEHO MOXKE C€ MOHOBO YCIIOCTAaBHTH, a
KOPEKTHBHE Mepe ce MOTy MIpely3eTH 3a ocTarak mnocia. To KymuuMma Jaje BpeMeHa Ja
IUTAHUPAJy YHAIpEeN, Ma Yak U J1a U30erHy Kallmbema (MONpaBLy U MOHOBHU MPETJIEAN Tpajy
MHOTO BHUIIIE BpeMEHa KaJia ce MpoOJIeMH youe HaKOH 3aBpIIETKa POU3BOIHHE).
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VY cnydajy na cy IpoU3BOIM HEUCIIPABHU, MOTY C€ TOjJaBUTH cIbeaehu mpooiemu:

e @alpuka Mopa MpepaguTy IPOU3BOJ (TyOUTAaK BPEMEHA).

e AKO ce MpoW3BOAM HE MOTYy MOnpaBuUTH, (abpuka Ou Tpebasa MOHOBO HAPYYHTH
KOMIIOHEHTE M TIOHOBO IMPOM3BOAWUTH (IITO 3HAYM Jyra Kalllbema W (pUHAHCH]CKU
ryourtak 3a ¢padbpuky).

e JloGaBpauy MOXKe OJOWTH TOMPABKYy WM MOHOBHY IPOM3BOMAIY, MOCEOHO aKo Cy
MIPETXOJIHO JIOTOBOPEHE creru(HKaIyje HejacHe.

TunuyHo, y NTMHM]CKO] UHCTIEKIM]U, NIPBU MPOU3BOIN KOJU CY M3ALUIM U3 JIMHU]JE CY
nperiielanu Ha yckimaheHocT. Ako ce y oBOj ¢da3u MocTaBsbajy NMuTama, pabpuka Moxe oamax
MIpey3eTH HeKe KOPEKTUBHE Mepe U n30ehu Kallmbema.

Takolhe, Ha OcHOBY JaTyma MmodeTka MpPOM3BOAKE M Opoja mpou3Boja Koju cy Beh
TOTOBH, KyIall MOXe UMaTH J00pY Uejy O pacropeay UCTOPYKeE.

Tpeha npegHocT TMHUjCKe MHCTEKIM]E je Aa KyTall 3Ha IJe ce MPOU3BOAM MPOU3BOIE.
Hexu noGaBipaum mokaxy (abpuky Kymily, a 3aTHM TMOIyroBapajy MpOW3BOABY Y APYTO]
paIroHUIN.

To 3Haum na uHCHEeKkTOpU Tpehe cTpaHe MOTy WM MPOBEPUTH Aa JH CY NMPBU TOTOBU
MMPOM3BOIN M3AILIN U3 JIMHH]E WU Ja ohy y kacHHujo] (a3u u ma u3adbepy y3opke u3 Beher
0a3eHa roTOBHX MPOMU3BOJIA.

VY cBakom citydajy, TPOHM3BOIM Yy MPOIIECY CE PETKO MPOBEpaBajy, HaKO MOTY OUTH
BeoMa BpenHu. [loTpeOHO je ma oOydYeHHM TeXHWYAp TMOY3JaHO JETEKTyje TpeliKe Ha
HEIOBPIICHUM MTPOU3BOIUMA.

5.5.3 KonayHa cjiyyajHa KOHTpoJia

OBo je HajmonynapHHja BpcTa KOHTPOJIE KBaTuTeTa 3a yBo3HUKe. O/pkaBa ce Kajia cy
CBH [TPOM3BOIM TOTOBH U CIIPEMHH 33 UCIIOPYKY, [33].

Konauna ciydajHa kKoHTpoJsia (Koja ce Ha3uBa M “KOHTpOJA Ipe oTIpeme’’) je AaJIeKo
Hajuemhu TUN KOHTpoJie kBanureta. Onpxasa ce jeaHoM kazaa ce 3aBpuu 100% konuuuHe
nomusbke U HajMame 80% ce makyje, Tako J1a Moke OUTH IpaBU CIydajHU Iperien (To Huje
Cllydaj ako ce KBaJHUTET [IPOBEPH paHuje) U J00aBbaud HE MOTY UT'PATU UTPE.

YnakoBaHu MPOU3BOJI je CIpeMaH 3a OTHpeMy. Y MHOTHUM CIly4ajeBUMa, UHCIIEKTOP
npuxsara 10 20% HenmakupaHux Mpou3Boja No pedepeniu. Ha oBaj HaumH, HHCHEKIUja ce
4ecTO MOKe OJIBUjaTH 0e3 oJylarama MoIInIbKe.

VYcknaheHocT mpou3Bo/ia ce MpoBEpaBa ca JINCTOM KpUTEpHjyMa Koje je OJpeano Kymail
(KonM4MHA POU3BOJA, U3paja, (YHKIM]ja, CHTYPHOCT, aClIeKT, BEJINYMHA, TAKOBAE. .. ).

Kynuuma ce caBeryje na Tpaxe O]l CBOJUX KOHTPOJOpa Ja Ipare Koje Cy KyTuje
otBopeHe. Ha Taj HaumH, npyra “crioT” MHCHEKIMja MOXKE JaTH UIEjy O TOME KOJIMKO je
030MJbHO M3BpILIEHA KOHTPOJIA.

On oBe TpHU KOHTpOJIE, OBO j€ jeIMHA Y KOjOj C€ MOXKE pauyyHaTH YKYyIHa KOJIMYHHA
MPOU3BO/IA, U IJI€ C€ y30pLM TOTOBUX MPOM3BOJA MOTY HAIpTaTH HA MpPaBU HAYMH - U TAKO
MPEJCTaBIbATH LIETY CEpPH]Y.
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Kao pesynrar Tora, pesynraTu (UHATHUX KOHTpOJa Cy moy3naHuju. Heku kymuum
NPETIIOCTaBJbajy Ja HMHCIEKTOpU Tpeda Ja rapaHTyjy KBaJUTET LEIOKYITHE KOJIMYHHE
HapyyOMHE Kaja ce uHeneknuja 06aBu. Haxanoct, To je Hemoryhe u3 Buie pasiora:

e Haxon o0aBJbeHOT TIperyiefla U IMpe UCHOPYKE, MHOTE CTBApU CE MOTY JIOTOJIWTH.
Henomrena pabpuka Mosxke HCIOPYYNUTH Makby KOJTHYUHY, 3aMEHUTH CaJpkKaj KapTOHa,
uta. [TocToju pememe 1a ce To 30erHe, a TO je Haa30p KOHTEjHepa.

e Pesynrar uncniekigje Huje 100% noyspan. Yak u cimydajHu y30pak Moke OMTH 00JbH
OJ1 TPOCEYHNX MPON3BOJIA, KOHTPOJIOP OM MOTAa0 HANIPABUTH TPEIIKY, 100aBJbad MOXKE
MOJMHUTUTH HHCIICKTOPA UT/I.

e HaxkHana 3a MHCIIEKIIH]Y j€ TIOTIIYHO MPOTIOPIIMOHAIIHA YKYITHO] BpEAHOCTH pode Koja
j€ y nuTamy.

5.5.4 KonTpoJia nymema KOHTejHepa

KonTpona mymema KOHTEJHEpa, Kao U NMpe-IPOU3BOJHA KOHTPOJIAa, PETKO C& KOPUCTH.
Asi To MOKe OWTH Bpe/iHA OTIIHja Y HeKUM crienuUuHIM citydajeBuma, [33].

Mosxe OUTH KOPHUCHO ako KyIlall MMa Mpelu3aH IUIaH yToBapa U Tpeba ra BpJo
MPELM3HO MOLITOBATH (HIp. HEKE KyTHje Cy MpEeBHIlE KPXKe Ja OM ce CTaBWIJIE Ha JIHO), WU
aKo MaKoBame€ HHUje KOHBEHIIMOHAIHO (HIIp. HEKe ojiehe BHUce Ha MIMIKama, 0e3 3alliTUTE O]
KapToOHA).

OH Takohe Moxke ga 00e30ean na ce TpaBe BPCTE MPOM3BOJA HCIOPYUYY]y Y
oarosapajyhoj KOJIMYMHM, KaJa YBO3HUK HE BEpPyje CBOM CHaljeBady WM KaJla HEKOJHKO
no6aBspava JIOHECE CBOjE MPOU3BOIC 3a KOHCOJIUIAITHN]Y.

5.6 YHyTpaiima 1 croJballilba KOHTPOJIa KBAIUTETA

VY 3aBHCHOCTH O] MPOU3BOJA KOjU C€ MPOU3BOJAU M IpPOJaje, MOXKE Ce OJIYUUTH 3a
MHTEPHE WM EKCTEPHE KOHTpOJIE KBaIuTeTa, [32].

AKO ce yCIIOCTaBU MHTEPHH IMPOTOKOJI 3a MPOBEPY CUCTEMA, TO C€ Ha3MBa MHTEpPHA
KOHTpoJa kBanureta. Mosxe aa ce kpehe o1 pyTHHCKE MpoBepe oIpeMe, /1a CapaHUK PEIOBHO
mpenasd Ha aHalM3y MojaTaka JPYror 3alocCiieHOr WM Ja paad Ha CTaHAapAuMa |
KOHTpOJama.

Kanma ce mpousBoau Wiy mojany majby CHOJbAIIK0] GUPMHU KOja HHjEe MOBE3aHa ca
BaIlIOM KOMITaHU]JOM, TO j€ €KCTepHa KOHTPOJIa.
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6. Jlacepcka KOHTPOJIa KBAJIUTETA

TexHoyornja nacepckor Mepema je Ouia KOpHCHHIIA CBe Behe TOoTpaxme 3a
OCHTypameM KBAIHMTETA, 3aXBaJbyjyhu cBojuM MoryhHOCTHMA O3 KOHTaKTa, 0e3 o/Ip)KaBama U
Op3oM Mepemy. Jla OM ce ONTUMHM30BAIM TMPOU3BOJHHM MPOLECH U MOOOJHINA0 KBAIUTET
NPOM3BOJA, JIMYHA KOHTPOJA KBAIMUTETAa Y pa3iMduTUM (pazama MpOU3BOIEKE MOCTajla je
HEOTIXO/IHA, Ha IPUMEP MEPEHE FTEOMETPH]CKHIX ITapaMeTapa Kao IITo Cy pacTojame, 1e0/prHa,
MPEYHUK ¥ KOHTYpe noBpiuuHe, [34].

OBa TexHOJOTH]ja je HampaBuja OrpoMaH Hampenak y npotekinux 20 roguna. [lopen
Op3e, OECKOHTaKTHE M 0€3 OJp’KaBalkba METOJIE 32 MEPEHE ONTOENEKTPUYHUM CHCTEMHUMA,
TJIaBHA TPEJHOCT JacepPCKe MEPHE TEXHOJIOTHje y3 KOpUIIheme ONTO-eNeKTPUYHUX CHCTEMa
JIeKU Y BEHO] TIPEIU3HOCTH, KOja je paHHje MOIJa Ja ce I00Hje caMO MOMONY TaKTHIIHHX
MepHUX cuctema. Y nopehemy ca 1pyrum Meroiama Mepema 0e3 KOHTaKTa, CEH30PH JIACEPCKOT
ImoMepama HMajy MNpEeAHOCT NpCa KAlTaIUTUBHUM WJIM UHAYKTHBHHUM CCH30pUMa YIaJbCHOCTHU
Tako IITO MOTY Ja Mepe Behy mompumuHy. Y mnopehemy ca yaTpa3sBydyHHUM U PaJapCKUM
CEH30pHMa, Pe30JTyIIHja JJACEPCKOT MoMepama je mperu3anja. Takole, Jacepcku CeH30pHu HUCY
MOJT YTHIIajeM eJIEKTPOMAarHeTHHX T10Jba.

[IpuHUMnD TpuaHrynaluyje je HajcTapyuju U joul yBEK Hajuelhu MeTo Koju ce KOPUCTH
3a ONTHYKO MEPEHE yNaJbeHOCTH 0€3 KOHTaKTa y HMHAYCTPHJCKO] TEXHOJIOTHJU CEH30pa.
Hanpenak mosiynmpoBOoAHUYKOT J1acepa JI0BEO je 0 pa3Boja JIACEPCKUX aHAJIOTHUX CEH30pa
MOTOJTHUX 3a ynoTpedy y MHIYCTPUjU, KOJU paje MO MPUHIUIYY TPUAHTYJaIMje Kopuctehu
BU/IJbUBE IIPBEHE JIacepe U CHAry eMHUTOBamba Mamy o] | mW y okBUpY oIicera 3aliTure jacepa
kiace 1 unm 2. OBe Kiace 3alTUTE HE 3aXTeBajy MOCeOHe 3amTuTHE Mepe. To je OTBOPHIIO MyT
3a CUTYPHY W paclpoCcTpameHy ynoTpeOy JlacepcKkux ceH3opa mupoM uaaycrpuje. Umajyhu y
BUAYy cTagHO TmoBehame TmepdopMaHcH, y KOMOMHAIMjH Cca CMamemheM IieHa Y
MHKPOEJIEKTPOHUIIM U MHUKporporecopuma, Buie ASICa u Opku MHKpoIporiecopu (Hiu
MUKpPOKOHTpOJIEpH) MOTy OWUTHM HMHTErpucaHu y Jacepcke cenzope. KommiekcHa oOpana
CUTHaJIa MOJIEPHHX JIACEPCKUX MEPHUX CHCTEMa MOKE J1a 33/10BOJbH MPELU3HOCT U OP3UHY KOJY
3axTeBa TEXHOJIOTH]ja ayromaTtu3aiuje. [lopen Tora, mpeMujym, crienjaaidyd ONTHYKH / MHKPO-
ONTHYKH O00jJeKTHBHU (CUCTEMH) TapaHTy]y pean3anujy GOKyCHpaHUX JIACEPCKUX CHOTIOBA, C
jenHe cTpaHe, W, C Jpyre CTpaHe, MUHUMHU3UPA]y TpElIKe ONTUYKOT TMpeACTaBibamba Ha
MIPHjEMHOM EJIEMEHTY.

6.1 Jlacepcka TpuaHrymnamuja

Jlacepcka Tpuanrynanuja (ciauka 6.1) je jegHocTaBHa TeXHUKAa 3a Bpahame
uHpopMalrja 0 MOBPIIMHCKOM 00JHMKY oOjexaTta. Ynorpeba Bep3uje OGa3upaHe Ha JMHUjaMa
Hyqu nosehany Op3uHy, KOH(QUIypaOMIHOCT M MOXKE c€ HUMIUIEMEHTHpaTu Kopucrehu
cactaBHe KOMITOHeHTe, [19].
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MonasHa nuHuja FeHepaTop nacepckor 3paka

Kamepa\‘ \

O6jekar

Cauka 6.1. JJujacpam nacepcke mpuaneynayuje [35]

[Tonoxajuo ocetsbuBH ypehaju (PSD) cy ce yriiaBHOM KOPUCTWIM Kao JETEKTOPH 3a
TPOILIKOBHE pasjiore Kaja Cy NMpBU MYT pa3BHjeHU JIACEPCKU aHAJOTHU ceH3opu. Melhyrum,
JIaCepCKU aHAJIOTHU CEH30pH U JIACEPCKU MEPHM CHUCTEMH YBeACHHM y nociuenmux 10 roaumHa
YMECTO TOTa C€ TOTOBO MCKJbYYHBO ociamajy Ha CCD unmu CMOS nuneapHe ceHzope. JenHa
on npeanoctu CCD / CMOS nuneapHux ceH3opa y oaHocy Ha PSD enemeHTe je mUXOBa
CIIOCOOHOCT /1a YUTa]y CBaKU MOjeIUHAYHU MTUKCEI CeKBEHIMjaIHO U aupekTHo. Ocum PSD-a,
BaXKHA Je HE caMO arcojyTHa KoymunHa oOpahene cBerioctu (Tj. oxapehuBame
HAJUHTEH3MBHUjE TauKe YHYTap pacrojiesie CBETIOCTH), Beh U pellaTUBHA OCBETJHEHOCT WU
muctpubyiuja ceemioctu npeko yutaBe CCD wim CMOS nunmje. bp3u mukpormnpouecopu /
MUKpokoHTposiepr u creuyjanau ASIC-u pemmnn cy mpobiremM u3Bohema 3axXTEeBHUX
pauyHama 1 00e30ehjuBama KOMIUICKCHUX aHATUTHYKUX SJICKTPOHCKUX KOMITOHEHTH, [34].

Ynorpeba CCD u CMOS cenzopa yriahuBana je HayMH TNPUMEHE JACEPCKUX
aHAJIOTHUX CEH30pa ILIMPOM HHIYCTpHUje, 3a MEpeme CTaHIApAHUX o0jekara Kao U 3a
3aXTEBHU]E IPUMEHE Ca CI0KEHUM MOBPIIMHCKUM U / WIIK MaTE€pUjaIHUM CBOJCTBUMA - BUCOKO
peduexTyjyhe moBpuirHe Kao MTO Cy XPOMUPAHU JEOBH WM METAJIHE MOBPIIMHE 000jeHe
cBeTNIUM 0Oo0jama M BHCOKO ynujajyhum marepujasinma kao mro je ryma. CMOS cenzopu cy
NOCTaIM MOMYyJapHUJU Y JIACEPCKUM aHaJOTHUM ceH3opuma. OHM Cy Beoma IOToJHHU 3a
yrnoTpedy ca MEpHUM cUcTeMuMa 300r HmHXOBOI Beher nuHamuukor omcera. Ilopen Behe
OCETJbMBOCTH Ha CBETJIOCT U AMHAMHKY CBETJIOCTH Y OJHOCY Ha JIaCEpPCKe aHAJIOTHE CEH30pe ca
CCD censopuma, J1acepcku aHajJorau cersopu ca CMOS ceH30puMa uMajy U Apyre TeXHHUKE
NPEJHOCTH - JOCTHXHY Op3uHy Yy3opkoBamwa ox 100 kHz, nupekran mnpucTyn cBakom
MOjeIMHAaYHOM TMKCeNy, Kao M Mamy noTpoiumy eHepruje. CMOS ceHzopu cy Takohe
re"epaiHo ucratusuju o1 CCD censopa.
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6.1.1,,Stak* model

JIunujcka lacepcka TpUaHTylIalrja MOXKe Ce MOJICIUPATH Kao CHOII JJACEPCKUX 3paKa U
cer3opa. OBaj monen omoryhaBa m3Bohjeme jenHaumHa 3a paj cucreMa. [lomro je cuctem
CIOCO0aH Jia MoJpkaBa BUIIE KaMepa, MOJICN KOPHCTH JIACEPCKU CHOIT KaO CBOjY MPHUMapHY
0cCy, MaJia ce MOYKE€ KOPUCTHUTH KOOPJIMHATHY ITpocTop kKamepe, [19].

Ha ciumu 6.2 je naT meMaTcKy IprKas mpeceka Kpo3 CHCTEM, a JIacep U KaMepa / CeH30P
Cy OCTaBJbEHH TaKo J1a hopMupajy Tpoyrao. Kama macepcku 3pak 0CBETIIM MOBPIIMHY 00jeKTa,
Tayka OCBETJhEHA CE MPOJEKTY]e, Ka KMIKHO] TAUKU KaMepe, Ha CEH30p CIIHKE.

B

Nacepcka
jeamHMLLa _\

)

dL

Nacepcko mecto
Ha MOBPLWWHK

DokycHa 7 X

Tauyka Kamepe
Cauka 6.2. [llemamcku npukasz cucmema [19]

OBga npojexiyja NepcrneKTHBE MOXKE CE MOJICIIMPATH MOJICIIOM ITMHXO0JI KaMepa, Tako Ja
je T0JI0Ka] Ha PaBHU CIIMKE MTOBE3aH ca MoJoXKajeM 00jeKTa:

dx = Zctaz) (6.1)
r .
JluMeH3Hje MaJIoT TPOyTJia Cy IOBE3aHe:
dx dz
sin(8) ~ sin(90-6) (6.2)
dx
L= sin(6) (6.3)
[Ipepacnionenom jennauune 6.2 3a dZ u 3ameHoM y 6.1 nodujamo:
_ i sin(90-6)
dx =1 (2c + ax =20) (6.4)
KOJU Ce MOXe MpeypeauTy a Ou ce nobuna jennaunHa 3a dX:
_ Zcisin(6)
X = (sin(8)-f—i-sin(90-6)) (6.5)

53



OBO je OHJIa 3aMemeHo 3a dX y jennaunnu 6.3 u npeypeheHo na 6u nano:

Zei
sin(0):f—i-sin(90-0)

CiM4HUM MeTo/IaMa jeTHaAYMHA 32 O3HIHU]Y JYXK JIaCePCKe JMHU]E, MOXKE CC U3BECTH Y
OJIHOCY Ha j (pel) MOo3HIIHjy Ha paBHU CIIMKe, T1ie ce dZ MoKe U3BECTH U3 jeHaYnHE 6.2:

Y = f(ZCf_“‘dZ) (6.7)

6.1.2 PaBaHCcKHU MOl

I'ope HaBeneHM Mo/I€T IPETIOCTABIbA J1a CUCTEM (PYHKIIMOHUIIIE KA0 CHOI CEH30pa, ca
MEPCIIEKTUBHOM TpojeKkunjoM. Ha mpakTuuHujeM HUBOY OBa MPETIOCTaBKa ce MpeTBapa y
3aXTeB Jla JJaCepPCKU CHOM OyJie caBpIIeHO mopaBHAT, okoMuTo Ha peaoBe CCD Huza. OBo je
M3Y3ETHO TEUIKO OCUTYPATH, Ma C€ MOKE KOPUCTHTH aJITepHATHBHU MoJen, [19].

OBaj mojen mosa3zu ona pacrnopehuBama 3paka. [lepcriekTHBHA MpojeKIHja, Koja ce
jaBJba y KaMepH, MOJIeTIUpaHa je Kao 3pak. 3paKk MmoTHu4e o] u3Bopa kamepe ((hokaiHe Tauke) u
mpoJia3u Kpo3 nukces. OBo opMupa BEKTOp MpUKa3aH Ha ciuiu 6.3.

PaBaH Tauke

CnvkKa Tauke

\Bpalc

dokycHa Taulcaf

Cauka 6.3. Pacnopehusare 3paxa [19]

CkyI Tayaka Koje JISKe JIyK 3paKa, MOKe ce M3pasuTh romohy jeaHaunHe 3paxa:

P=0+tV,t>0 (6.8)
Jlacepcka Tpaka IoCTOjH Kao paBHHHA y IIPOCTOPY KaMepe, Koja uMa 00JIHK:
ax+by+cz+d=0 (6.9)
Jlakiie, 3aMEHOM jeIHAYMHE 3paKa 6.8 y paBHHHCKY jeIHauMHy 6.9, MOKEMO PEIInTH t:
a(0, + tV) + b(0, +tV,) + c(0, +tV) +d =0

(6.10)

a0, + b0, +c0, +d
aVy + bV, + ¢V,

Taxo ce Tauka y 3D npocropy Moxe Hahu pojeKTOBamkEeM 3paKa, Kpo3 MUKCeI CIUKE U
Ha paBaH, kopuctehu jeqnauune 6.10 u 6.8.
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6.1.3 Kon¢urypanuja jacepckor TpHAHTyJIAHHOHOT CHCTEMA

Teopercka koH(pUTYpalHja JTACEPCKOT TPHAHTYTAIMOHOT CHCTEMa MOXKE Ce BUACTH U3
Crak mozena. TayHoCT crcTemMa 3aBUCH OJ1 YIjla TPUAHTYJIAlUje W XKIKHE JaJbuHEe, Koje ce
MOTY IPOMEHHTH J1a Ou ce 00e30emno motpedan Oananc u3mel)y orncera u raunoctu, [19].

Yrao TpuaHryiaiuie

VYrao tpuanrynanuje yrude Ha omgHoc m3mehy dL m dX, xao mro je meduHHCaHO y
jenHaymHMA 6.3, ITO je IIMPU Yrao NPeoBNaaaBajyhw MomMak y paBHUHH CIHKE KOPHCTH
MPEM3HO KOHTPOJIMCaHa orjie/iaia Aa OM M3MEHHO OBaj Yrao W TUME KOH(UTYpHcao Oricer /
TayHoCT cucremMa. Mehytum, Tpeba HaOMEHYTH Jia Kako ce yrao nosehaBa, CUCTEM IOCTaje
MOJIOKHUJU ePEeKTUMa OKITy3Hje.

=1 (6.11)

lim
6-90 sin(6)

Kwxua naspmuHa

Kuxna napuHa (00jekTUBa ceH30pa) eEeKTUBHO KOHTPOJIUIIIE BUAHO MOJbe Kamepe /
CEH30pa, MOIITO je OBO BUIHO MOJbE CYXKEHO, OJpyUje BUIIBUBO (hOTOAMApaTy je Mambe U TaKo
ce moBehaBa pe3oJTyllja CeH30pa, IMTO MoBehaBa pe3oiylMje cucreMa. Tako ce BelInYrHa
MOBPIITMHE KOja je BUJbMBA IMMUKCETY CEH30pa, Ha 1aTO] YIaJbeHOCTH, CMambyje:

limZ=0 (6.12)

f—)O(f

6.2 Bpeme nera

MotynrcaHu CHOTIOBH Takol)e KopHUCTe BpeMe OTPEOHO 3a ITyTOBAE JI0 IIMJba U HA3al,
aJli BpeMe 32 jeTHO KPYXKHO IyTOBamkE Ce HE MEPH TUPEKTHO. YMECTO TOTa, jaYrHa Jiacepa ce
Op30 Mema Kako OM MpOoM3Beia CUTHANI KOjU C€ MEHha TOKOM BpeMeHa. BpeMeHCKO Kanimbeme
ce MHIMPEKTHO MEpHU MmopehemeM CUrHasia oJ1 jacepa ca OJUI0KEHUM CHTHAJIOM KOju ce Bpaha
ca 1uJba. Jeman o1 yobuuajeHux mpuMepa OBOT IIPHUCTYIA je "'Mepeme ¢a3a" y KojeM je uzinas
jJacepa OOMYHO CHHYCOHWaH, a ¢a3za M3Ja3HOI curHaia ce ynopehyje ca peduekrupanom
cemoinhy, [36].

Mepeme (aze je orpaHnueHo TayHolIhy GpekBeHIje MO IyIalrje U criocooHouIhy 1a
ce peurn pasnuka y pazama usmely curnana. Heku Monynucanu naJsHiHOMEpH CHOTIA pajie Ha
NPUHIIMITY KOHBEp3HUje orcera U (PpeKBeHIHje, TO HyAd HEKOJIHKO MPEJHOCTH Y OJJHOCY Ha
¢da3HO Mepeme. Y OBHUM CiydajeBUMa, JIACEPCKO CBETIIO Koje ce pedriekTyje o MeTe ce
cakynspa nomohy coumBa M (okycupa ce Ha (GoToauody YHyTap MHCTpyMeHTa. [loOujeHu
CUTHQJI ce I0jayaBa JI0 OTPAaHUYEHOI HUBOA M HWHBEPTYje, U KOPHUCTU C€ IUPEKTHO 3a
Mojynanujy jJacepcke auoae. CBETIOCT Jlacepa ce KOJIMMUPA U €MUTYje U3 LIEHTpa Npembhe
cTpaHe ceH3opa. OBa koHuUrypanuja GopMupa oCUMUIATOP, Ca JACEPOM KOJU C€ YKIbyUyje U
UCKJbYUYj€ CONICTBEHUM CUTHaOM. Bpeme nmoTpebHO aa cBeTiOoCT Aohe 10 nuiba U MoBpaTKa
IUTyC BpeMe NoTpeOHO 3a MojayaBame CUrHaina oapelyje mepro/y ocuialiyje Ui Op3uHy Kojom
ce Jlacep ykJbydyje M Hckibyuyje. OBaj curHaim ce 3aTUM JIeId U BpEeMEHCKu ojpelyje
YHYTpAIlIlbUM CaTOM Kako O ce JoOMII0 Mepeme orcera. Mepemwe je JOHEKIIe HeTUHEeapHo U
3aBHCH O]] jauMHE CUTHAJA U TeMIepaType, Tako Jia ce Mpoliec KaInopaliije MOXKe N3BPIIUTH Y
CEH30pY Kako O ce YKJIOHUIM OBH e(eKTH.
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Mopynucanu CHOIIOBH CeH30pa OOMYHO ce KOPHCTE y IPUMEHaMa CpelIber OIcera, 3a
pacTojama O HEKOJMKO IEHTHMETapa 10 HEKOJIMKO JEeCeTMHA CTONa Ha HEKOOIepaTHBHE
o0jexte. Ca KOONEpaTUBHUM 00JEKTHMA, KA0 HITO Cy pe(dIeKTOPH, OIICET Ce MOXKE MPOIIUPUTH
Ha HEKOJIMKO CTOTHHA WM XHUJbaJa CTOTIA.

Ha cimmm 6.4 nat je mpumep aTUBHOT cTepeo cucteMa. Jlacepcka Tauka eMHUTYje HMITYIIC
Koju ce peduiektyje oa objexra o1 uHTepeca. Pasnnka n3Mel)y moueTHOT BpeMeHa Ip eHOIICHha
IyJica ¥ BpeMeHa Koje ce Bpaha y JeTeKTop Kopenupa ca yIaJbeHOCTUMa 00jeKTa.

Nacep

&,

MHnynjanHo r

Bpeme
BpemeHcka Nacepcku nync O6jekar
pasnuka P
\\\
AerekTop

Cauka 6.4. Bpeme nema [37]

[TomrTo je Op3uHa CBETIIOCTH ITO3HATA KOHCTAHTA, pacTojamke u3Mely ckeHepa u o0jexra
MOJKE C€ M3padyyHaTH MEPCHEM BpPEMEHa KOje je MOTPEeOHO Ja ce MYJIC CBETIOCTH BPaTH y
ckerep. Jlakine, dopmyna 3a uW3pauyHaBame YAaJbeHOCTH Ha OCHOBY BpEMEHA JieTa je
jeanocTaBHo, [35]:

d=— (6.13)

Kao nociicuia Tora, Ta4HOCT CCH30pa BPEMCHA IIpOJIaCKa JICTa 3aBUCHU O TAYHOCTH
XpOHOMETPA JIaCCPCKOI' CKCHEPA.

6.3 Jlacepcku unreppepomerpu

Jlacepcku uHTEpHEpOMETPH Cy MOJIEPHH CTaHIAP/ 3a MPELU3HO Mepeme nyxuHe. OHu
HaM JI03BOJbaBajy J1a 3aMEHUMO JNe(PUHHUIIM]Yy METpa Koja ce 3aCHHMBA Ha (PU3UYKOM MEPHOM
MHCTPYMEHTY ca Je(pUHUIMjOM 3aCHOBaHOM Ha Op3uHM cBeTsiocTu. MHTepdepomerpu ce
KOPHCTE Y MHOTHM MHAYCTPH]CKUM U HAydHUM Mepemuma, [11].

TpenyrHa nepuHHMLIMja METpa je YAAJbEHOCT KOJy CBETJIOCT Mpeia3u y BaKyyMy TOKOM
1 / 299,792,458 cexynme. [lepununmja MeTpa ce KOPHCTH 33 MEPEHE JacepPCKUM
uHTEphEepoOMEeTpUMA.
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Jlacepu mpowu3BoOjie CBETIIO KOje je 1enio y ¢a3u M Koje je MO3HATO Kao KOXEPEeHTHa
CBETJIOCT M HJeaTHO je 3a ynoTrpeOy y MepHoM wuHTepdepomerpy. OBae je omucan
HajjeTHOCTaBHUjU OONUK HHTEepdepomeTpa, MO3HAT Kao MUKXEJICOHOB HHTepdepomeTap
(cmuka 6.5) HaKOH CBOT MpoHasia3a4a. Jlacepcka CBETIIOCT je yCMepeHa Ha pa3jBajad CHOIa
KOJU Y3pOKyje Ja ce MPUOIMKHO IMOJIOBUHA CBETJIA MPEyCMEpH IyX pedepeHTHE pyKe, a
IpeocTaia MoJIOBMHA J]a ce HAaCTaBU AyK MepHe pyke. Orienana Ha Kpajy cBake pyke Bpahajy
CBETJIO, a pa3/iBajay CHOIIA Y3pOKyje J1a ce pekoMOuHyje ca mpuOmmkHo 50% peKoMOMHOBAHOT
CHOIIa YCMEPEHOT Ka JETEKTOpY, a MPeoCTajo CBETIO Ce ycMepaBa Has3ala Ka H3BOpy. AKO je
CBETJIO U3 pedepeHTHE PyKe U MEpHE pyke TauHo y (a3 oHma he gohw 10 KOHCTPYKTHBHE
uHtepdepeHIimje u qeTekropahe ce jak curHai. AKo, C Ipyre cTpaHe, MOCTOju pa3nuka dase o1
180 ° u3mehy pedepentHe pyke u MepHe pyke oHja he 1ohu 10 1ecTpykTuBHE UHTEpdepeHIyje
Y CUTHAJ Ha JIeTeKTopy he Outn Onu3y HyIe.

cTaI.\HOHaPHO ornegano CTBL‘HOHBPHD ornegano

<l
<
PedpepentHa 2 PedpepenTHa
pya 20 pyxa 5
<

KoxepenTtHn 2 MepHa pyka KoxepeHTHun 2 MepHa pyka
usBop \M/W u3sop o’o’o’o’o’o’o‘
cBeTnOCTN P cBeTnoCTU
(NACEP) asAeNHuK (NACEP)
3paka / Pekom6uHoBaHN 3paka "> Pekombunosanu
3pak 2 3pak

(Koti;r::'::;mue MokpetHo ' (KoHcTpykTuBHe Mokpero

’ cMeTHEe)
ornegano ornegano

JDerextop Aetextop

Camka 6.5. Mukxenconos unmepghepomemap mepu yoabeHocm Kojy nomepa 021eoano
bpojehu ceemne u mamue pecypce 00K ce C8emioCcm Koja je nponazuia 0yic MepHe pyKe
kpehie ynympa u éan paze ca ceemuouhy xoja je nymosana oyc pegpepenmue pyke [11]

Kana ce momepajyhe oryenano momepa ayx oce MEpHE pyKe, pPeKOMOMHOBAHU 3PaK KOjU
ce kpehe yHyrpa m BaH uHTepdepeHiyje he TPOy3poOKOBATH CHHYCOWIHY BapHjalln]jy
WHTCH3UTETa Ha JeTekropy. llomro cBemiocT myryje y o0a mpaBia Iy MEpHE pYKe,
OCETJPMBOCT Ha KpETame je yaBocTpydeHa. To 3Hauu na he ce jegaH MOTHYHH LUKIYC, OJT
MaKCUMAJTHOT MHTEH3UTETa, KPO3 MUHUMAITHU HHTCH3UTET, U Ha3a]l 0 MAKCUMyMa, TI0jaBUTH
KaJla ce MOKPETHO OTJIEIAI0 TIOMEPH 3a TIOJIOBUHY TaJlaCHE JY’)KUHE CBETIOCTH.

Jla 6ucmMo Mepwiu jegaH MeTap Kopuctehu TemespHy NeUHHUIHM]Y MeTpa, MOpamo
3HaTU (hpeKBeHln]y u3Bopa cBetocTH (f) u Op3uHy CBETIOCTH 32 MEIHjyM Kpo3 Koju he ce
ceetnoct muputH (C). TanacHa nykuHa U3BOpa CBETIIOCTH (A) ce 3aTUM MpoHaJa3u Momohy
TaJacHe jeJJHaYMHe:

3a Mepeme nyxuHe L mokpeTHo oraenano Tpeda nomeparu 10k ce 6poju N makcumyma
MHTEH3HUTETA IyJica Ha IeTeKTopy Tae je N naT u3pasom:
2-L

A
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Axo je moTpebHa pe3oyIja Mama O/ OJIOBUHE TaJlaCHE AYKMHE, OHJIa C& HHTEH3UTET
CHUT'HaJ1a I/ISMCij MHUHUMAJIHE U MAKCHUMAJIHC BPCAHOCTU MOXKC KOPHUCTHUTH 3a Oﬂpel’)I/IBaH:e
TA4HOT TOJI0Kaja OKPETHOT Orjieana.

6.4 3D nacepcko CKeHUpame

Ha mHajocHOBHMjeM HHUBOY, JacepcKO CKEHHpame YKJbydyje KOMOWHAIH]jy
KOHTPOJIMCAHOT YIIPaBJbarba JIACEPCKUM CHOIIOM M MEpemeM YHajbeHOCTH. PoTmpajyhn
CHKOJICD KOHTpOJIMILE KPETamhe CKEHHpama IOJCIIaBakbeM BHIICCTPYKUX CKCHUPAHHX
orJiesiana 3a Boheme rpena, [35].

[o3unmoHMpame J1acepcKoT CHOMNA y JIBE TUMEH3Hje 3aXTeBa MM POTHPAE jeTHOT
oTrJieialia Iy’k JIB€ OCe WIIH, 3a Opke CKeHUupame, peiiekcrjy cHoMa Ha JiBa YCKO pa3MaKHyTa
orye/iana IMocTaB/heHa Ha OpTOoroHanHe oce. Jlacepu ce Takolje MOTY MO3HIIMOHUPATH Y TPU
JMMEH3Hje IPEKO CEPBO KOHTPOIMCAHOT CHCTEMA COUYMBA MO3HATOT Kao (OKYC WK Z-TloMepau.

IlojenHayHO CKEHMpame I'eHEpalHO HUje JO0BOJHHO Ja OM Ce MPOM3BEO KOMILIETAaH
MOJell Cy0jeKTa U TaKo BUILIECTPYKO CKEHUPame MOpa OUTHU CIIOJeHO Yy 3aje IHUYKU pedepeHTHU
CHCTEM KpO3 IIPOIieC MO3HAT Kao MOPaBHAKE WIN PETUCTpaLHja.

3D macepcko CKeHHpame je OSCKOHTAKTHA, HEJISCTPYKTUBHA TEXHOJOTHja Koja
JTUTUTATHO CHMMa oOnuK (u3nukux ofjekara kopuctehu nmHHU]y nacepckor cemna. 3D
JTACEPCKM CKEHEPHW CTBapajy ‘“‘o0ylake Tadaka’ ToJaTaka ca MOBpImIMHE oOjekra. Jpyrum
peunma, 3D nmacepcko CKEHUpame j€ HaUMH 3a XBaTamkhe TAaYHE BEIMYMHE U 00IMKa (PU3HYKOT
00jeKTa y cBET KOMITjyTepa Kao AUTHTATHE TPOAUMEH3HOHAIHE penpe3enTanuje, [38].

3D nacepcku ckeHepu Mepe GuHE JeTabe U XBaTajy cia000He 00IrKe Kako Ou Op30
reHepHCaAI BUCOKO Mpenn3He TaukacTe obnake. 3D macepcko ckeHupame je UaeaHO TIOTOTHO
3a Mepeme U nperiie oopaheHux MOBPIIMHA U CIOKEHUX T€OMETPHja KOje 3aXTeBajy OTPOMHE
KOJIMYMHE T0JaTaka 3a HUXOB TadyaH ONHC M Kaja je TO HEMPaKTHYHO ca YHOTpeOOoM
TPaIUIIMOHATHUX METO/Ia MEPEHha HITH CEH30pa 3a JI0TUP.

3D nacepcko ckeHupame kopuctu win (azny uimu JIMJIAP texnonorujy 3a npeunusHo
U e(UKacCHO CHUMame TPOJMMEH3HMOHAIHUX I0JaTaka y IIUPOKOM pacloHy MOCTaBKH, 0e3
o03Mpa Ha BENMYMHY M KapakTepucHuKe moBpiinHe. be3 ¢uznukor noaupa ca OHUM LITO ce
MepH, 3D nacepcko CkeHHMpame CTBapa jaCHE M IpeLu3He JUTHTalHe 3amuce nocrojehux
ycioBa. CkeHMpame NPOM3BOAM MHJIMOHE Tayaka Mepema Koje ce Ha3MBajy “‘KoopAuHaTe’ .
3ajelHO Tauke Kpeupajy CUpoBe IMojaTKe y oOnMKy “obOnaka Tayaka’. CBaka KOOpAMHATA Y
o0J1aKky Tayaka caJip’ku X, Y U Z BpeIHOCT. 3aMpllIeH JieTajb OBUX Tayaka 3HauH J1a 0co0a Moxe
JTOOUTH TaYHO MEPEre 071 OUJI0 KOje Tauke J0 OMIIO Koje Apyre Tadyke y o0iaky tadaka, [39].

6.4.1 IlpennocTu 3D nacepckor ckeHUpama
[pennoctu 3D nacepckor ckeHupama cy, [39]:
e bpsuna

Jenan JIACCPCKU CKCHEP MOXKE 1a CHUMHU 1O MUJIMOH 3D Tauaka nogaraka y CCKyH/Iu,
npyxcajyhn HEBCPOBATHO NPCUU3HC U Oorare A€TAaJbE CBAKOI' aCIICKTa BAlICr HpOjCKTa.
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e [IpeunsHocr

[lojennHayHa Mepema CTEYeHAa MEPHUM TpaKama WM PydHUM ypehajuma ImoJyiexy
rpenrkama. Jlacepcko CKeHUpame je Hajupeln3HIjH 00IMK PacIOIOKHUBOT MEpeba, KOJU Jaje
MPELU3HOCT 0J1 HEKOJIMKO MIJIUMETapa WK Marbe.

e (Cmameme TPOILIKOBA U IIpeMeHa HapyliOnHa

VYKibyunBame JIaCePCKOT CKEHHMpama y JIM3ajH Baller npojekra o0e30ehyje Taune u
noTnyHe uHpopmanuje, usderaBajyhu TpolIKOBe M3HAJMIbUBAKA OINPEME, PYYHO MEPEHE,
cyko0e, MpoMeHy HapyliOu, 1a He IOMUEMO 3aCTOje y IPOJEKTY U IrI1aBoOoJbe.

L OI[FOBOpI/I Ha HCOUYCKHBaHa IIMTamkba

3D ckenupame he yxBaTHTH JOJaTHE MOIATKE, SMMMHUHUIIYhH TOTpeOy 3a MOBPaTKOM
y mpojekart 1a Ou ce OJArOBOPUIIO Ha HEOUEKUBaHA MMUTAmba.

e (CMameme BpeMeHa UCKJbYUHBamba

Jlacepcko ckeHupame je Op30, CHTYPHO W HEMHTPY3UBHO - CIMMHHHIIE WIH
MUHHMHU3HpA ONEPATUBHE NCKJbYYEHOCTH U HEYIOJTHOCTH KJIM]EeHTA.

e bBe3bemnoct

3D ckeHupame MOke na 00e30emu Mepema Ha TENIKO JOCTYIMHUM WM OMAaCcHUM
JIOKalMjaMa, a 1a paaHulld He Oyny y omacHocTH. CkeHupame ce 00aBiba 06e30eIHO ca 3eMIbe
0e3 moTpede 3a rmojaceBUMa WM TU3AJIUIIaMA.

6.4.2 IIpouec 3D ckennpama

IIpukymsame nojaTaka nmyreM 3D J1acepcKor CKeHMpama

OO0jekT KOjU ce JacepCcKM CKEHUpa Hala3w Cce€ Ha [JHY JAUTHTaIH3aTopa.
Crnenujanm3oBanu codTBep nokpehe macepcky coHy M3HAJ MOBpHIMHE obOjekTa. Jlacepcka
COHJIa TPOjeKTyje JHMHH]Y JIACEPCKOT CBETJIa Ha TOBPIIMHY, JOK JIBE CEH30pPCKE Kamepe
KOHTHHYHUPAHO O€JIe:Ke MPOMEHY YIaJbeHOCTH W OOJIHMKa JIaCepCKe JIMHUjE y TPHU ITUMCH3H]e
(XYZ) noxk ce kpehe myx objekra, [38].

Pesyirupajvhu noaamu

O06nuk o6jekra ce nojaBsbyje Kao MIJIMOHU Tayaka Koje ce Ha3uBajy ,,00/1aK Tayaka““ Ha
KOMITjyTePCKOM MOHHTOPY JOK ce Jlacep Kpehe oko XBaTama IIeJIOKYITHOT OOJIMKa TOBPIIHHE
oOjexta. IIpouec je Beoma Op3, mpukymeajyhu no 750.000 Tayaka y ceKyHOu U Beoma
nperu3Ho (10 +.0005"), [38].

I/I36OD MOACJa 3aBUCH O aHJIHKaHI/Iie

Hakon mro ce cTBope orpoMHE JaTOTeke ca o0yanuMa Tadaka, OHEe Ce PErucTpyjy u
Cmajajy y jeAHy TPOJAMMEH3HOHATHY penpe3eHTanujy o0jekTa W HakHagHo oOpabhyjy ca
pa3uuUTUM CO(YTBEPCKUM MaKETHMa TIOTOHUM 3a crielupuuny npumeny, [38].
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IMomamu y 00saKy 3a HHCIEKITH]Y

Axo ce moJany KOpHUCTE 3a MHCIEKIIH]y, CKEHUPaHU 00jeKaT ce MOXKe YIOpEeIuTH ca
CAD HomMuHaHUM TMoaniMa au3ajaepa. Pesynrat oBor mpoiieca ynopehupama ce 10CTaBJba
y oOiiKy "HW3BjeriTaja o ojcTynamy kapre 6oja" y PDF ¢opmarty, Koju CITUKOBHTO ONHUCYje
pasnuke n3mMel)y mogaraka ckenupama 1 CAD nojaraka, [38].

CAD MoJien 3a peBEP3HA UHKEHEPUHT

Jlacepcko CkeHHMpame je HajOp)KH, HAJIpPelu3HMjU W ayTOMAaTH30BaHM HAYMH 32
nobujame 3D murMTamHUX moOMaTaka 3a peBep3HU HMHXKEHEpHHT. [loHOBO, Kopucrehn
CIeIMjaTu30Bann coTBEp, MoJaM 0 o0NaKy Tadaka ce kopucre 3a kpeupame 3D CAD
Mozena reomerpuje Tor aena. CAD moznen omoryhaBa npenusHy penpoayKInjy CKeHUPaHOT
oOjekra, wim ce objekar mMoxke MomupurkoBatm y CAD moxeny na Ou ce ucmpaBuie
HenpaBWIHOCTH. Jlacepcku au3ajH Moke Ja 00e30eq MOBPITUHCKHA MOJIET WIIH CIIOKCHUJU
MOJIENT YBPCTOT MaTepujaiia, KOju TO pe3ysiTaTi ¢y moTpeOHu 3a nmpumeny, [38].

Ha coumu 6.6 nat je mpomMep TpoAMMEH3UOHATHOT JIACEPCKOT CKeHpama 00jeKTa.
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Cinmka 6.6. 3D nacepcko ckenuparse [38]
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7. IlpuMep JiacepcKe KOHTPOJIe KBAJTUTETA

7.1 Kontpona kBanuteta nomohy ,,.Leica Absolute Tracker AT401

Ha caumm 7.1 mpukasaH je mporec Jlacepcke KOHTposie KBanuteTa momohy Leica
Absolute Tracker AT401.

Cauka 7.1. Leica Absolute Tracker AT401

Jlacepku cHoIl ce ycMepaBa npema pediekTopy, Kao IITo je MpHuKa3aHo Ha ciuuu 7.1,
IIPU YeMY Ce BpIIIU Mepeme BUCHHE n3Mel)y moueTHe Tauke (Ciuka 7.2) U Kpajibe Tauke (CIuKa
7.3).
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Cauka 7.2. [louemna mauka

) —
| T r.'%:w'li{

i
o

Camka 7.3. Kpajwa mauka
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7.2 IIpumep pesyaTaTa JacepcKke KOHTPOJIE KBAIUTETA

PC-DMIS 2018 R2 najuoBuje je m3game Hexagon Manufacturing Intelligence Boaeher
CBETCKOT CO(TBEPCKOr MaKeTa 3a JAMMCH3MOHAJIHE MEpe 3a KOOpPJMHATHE MEPHE MAIlMHE
(CMM), [40].

PC-DMIS Boau myT kKa peBOJIYIIMOHAPHOM Mepermy, MUOHUPCKUM TEXHOJIOTHjaMa Kao
ITo Cy:

e ynotpedba CAD mMozena y mporiecy KOHTPOJIE,

e upekTHO noBe3uBame CAD cucrema n mepHux codrBepa npeko merose Direct CAD
Interface (DCI) Texnosoruje,

® HMIUIEMEHTAIMja KOMIUIETHOT CeTa 3a MEpeme JIMMa TpuiiaroeHa ayroMoOHIICKO]
WHIYCTPH]H,

® JIUTUTAITHO CUMYJIUPAE MEpekha Y BAHMPEKHOM BUpTyastHOM CMM okpykemny,

® JIaKO MOPaBHABAE CJI0KEHUX KOHTYPHHX JIEJI0Ba KOpUIINemeM TPo00jHE UTEpaTHBHE
TEXHOJIOTHj€ TIOPaBHABAbA.

PC-DMIS je cranmapaHa ompema Ha cBUM MepHUM ypehajuma kommanuje Hexagon
Manufacturing Intelligence, a moctyman je W kKao MakeT 3a HaKHAAHY yrpaamy 3a Behuny
Ipyrux TmpousBohadua MepHe ompeme, omoryhaBajyhm KOpHUCHHUIIMIMA Jpyre oOmIpeMe Ja
uckopucrte npeaHoct PC-DMIS Ttexnonoruje. PC-DMIS noma3sm y Tpu OCHOBHE
koHdurypanuje: Pro, CAD u CAD ++, ca onmuuoHUM MOAYJIMMA KOJH CY JIOCTYITHH 3a (PUHO
noJienIaBame 3a cneruduyne morpede. Takohe, noctynan je u 'y odiajH BEp3Uju 32 BUPTYEITHO
porpamMupame.

Ha counm 7.4 nar je mpumep pesynirara Jlacepcke KOHTpOJIE KBajauTeTa, ypaheHe y
nporpamy PC-DMIS 2018 R2.

[ PC-OMIS CAD 2018 Ra (relense) - Machiner TReport Viindow - G\ - DMIS2016 R Reporting\TetOnly o] — 5 %
Fle Edt Yiew et Qpeation Jrscker Windew Help

e oo [ mans[m e = e
DR @ % MF 83X « /1
ilri0Sse® -/ 000SA®O\L

[a” 2"
IEEREgl
/

END OF MEASURDMENT FoR
FuRTRA DWG=ESBI0I0500315
TOTAL 4 OF MENS =3 4 OUT OF T0L =4 4§ OF HOUAS =00:31:11

k. PomT v
rd

-

BRR 1_5IN_577126_: @ 40640 @ OF Eh Station1 8 2617 981 1mBar & 21. e [ B M ¥ Fast
ke hifor a Paint (1536048 Y (4562476 2 F20207_sD 0 Mi_Line: 258, Cot 048

[T [ osvi= amonnseus
= oA oL o Ve e oL

138,000 L0 1000 135730 22m Lam C———

i
H

Camka 7.4. Pezynmamu
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Ha neBoj cTtpanu cinuke Haja3u ce cTablo y KOMe ce Haja3ze JAOOMjeHH pe3yiTaru
Mepema. Y I0kbEeM ey IaTH Cy [0Ialli BE3aHU 32 HOMHHAIHY BPETHOCT KOMa/Ia, TOJICPaHIIH]e
(¥), M3MepeHy BpeIHOCT KOMaja, JeBHjallljy KOMaja, Ka0 U BPEAHOCT KOJIMKO j€ KOMaj BaH
tonepaniyja. Takohe, mpencTaBibeH je u rpaduk T00UjeHUX pe3yiTarta.
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8. 3akipyuak

VY Hayiu, Mepeme je CKyll KBaHTUTATUBHUX MM HYMEPHUUYKHX I10/1aTaKa KOjU OIHUCY]Y
CBOJCTBO HeEKor oOjekra wim jgorahaja. Mepeme ce Bpmu yrmopehuBameM KOJWYHHE ca
cTamapaHoM jeauHunoM. llomTo oBo mopeheme HE Moxke aa Oyae caBpIIeHO, Mepemha
MHXEPEHTHO YKJbYUY]y IPEUIKy, KOja IpeACcTaB/ba TO KOJMKO U3MEPEHa BPETHOCT OJCTYIIA O
npase BpenHocTH. Hayka o Mepemy ce Ha3uBa METPOJIOTHja.

JIMMEH3HOHAITHO MEpemE j€ KaKo IMO3HAjeMO U KBaHTU(UKYjeMO BEIWYMHA U 00K
ctBapu. OHa yKJbydyje Ay)KUHE U YII0BE, Ka0 ¥ T€OMETPHjCKa CBOJCTBA KAO IIITO Cy MPABOCT
1 paBHOCT. Mepeme TuMEeH3Hja je 0] CYIITHHCKOT 3Havyaja 3a Mel)ycoOHy 3aMeHIJbUBOCT U
robanHy TproBuHy. Ha Taj HauMH ocurypaBaMo Jia ce CTBapH ykjamnajy 3ajeiHo. bes
rio0aTHUX CTaHIap/Aa JyKHHE Kao OCHOBE 3a CTaHAapIu30BaHe JIENI0BE III00ann30BaHa
MHIYyCTpUja He 6u Omina Moryha.

Mepeme 0e3 KOHTaKTa Wrpa BakKHY YJIOTY 3a TMpoW3Bohaue y MaHANIHEM CBETY
WHKewmepuHra. JlaHac mocToju TpeHA pacTa MUHHUjaTypu3alje, MoceOHO y EeIeKTPOHHMIH,
MEIMIIMHCKUM ypehajuma u pauyHapcKoj HHAYCTpHUjU. 300T CBOje Majie MPUPOIE, MAJTH JCIOBH
Cy 4eCTO CKJIOHUjU KOHTaMHHALUH, Aeopmanuju win omrehewy 4ak U 6JaruM J0JAUpOM ca
consioM. Cuctemu O€CKOHTAaKTHE MHCIEKIIM]E KOJU YKJbYUY]y Jlacep, BUACO U ONTHKY OOMYHO
peraBajy oBaj mpooiem.

KonTtpona xBanmuTeTa y MpOU3BOMBGY je CBAaKW HAMOpP KOJU j€ HANPaBJBEH KAaKo OW ce
Mperielao KBAIUTET MIPOU3BO/IA, OTHOCHO KaKo OM ce MICHTH()HUKOBAIH M OTKIIOHUIIH JEUXOBU
HeJoCTaIy. Y UACATHOM Cily4ajy, Hepoctanu he Outu mpoHal)eHW W TOTPaBJBEHU TMPE HETro
IITO MTPOU3BOJIM MKaJia IOCITY y pyKe MoTpoliaya, ajld y HEKUM CclIydajeBUMa MOXKe ce mpoHahu
HEJI0CTaTaK KOju he MOKPEeHYyTH OTI03UB WJIH JPYyre HAIMope Jia Ce peru mpoOaeM HaKOH IITO j&
MIPOU3BO/I UCTIOPYYEH.

TexHonoTHja JaCEPCKOT Mepema je OrIa KOpUCHHIIA CBE Behe MOTpaKbe 3a
OCUTypamheM KBAJIUTETA, 3aXBaJbyjyhu CBOjuM MoTyhHOCTHMa 0e3 KOHTaKTa, 0e3 oJp)KaBamba
u Op3oM Mepewy. Jla 61 ce ONTUMU30BAIIN TIPOU3BOHH MIPOTIECH U MTOO0JBIA0 KBAJTHTET
MIPOU3BO/Ia, INYHA KOHTPOJIA KBAJUTETA Y pa3IMuUTHM (hazaMa Mpou3BOIHE MOCTAIA je
HEOIIX0/IHA, Ha IPUMEP MEPEH-E TEOMETPUJCKUX MTapaMeTapa Kao IITO Cy PacTojame,
neOJpbrHA, TPEYHUK U KOHTYPE TIOBPIIUHE.

[Topen Op3e, OeckoHTakTHE M 0€3 OJp)KaBarba METOJE 32 MEPEHE ONTOCICKTPHYHIM
CHCTEeMHMa, TIJIaBHA TIPETHOCT JIACEPCKE MEpHE TEXHOJIOTHje Y3 KOpHUIIheme OMNTo-
EJIEKTPUYHHX CHCTEMA JIeXKH y HEHO] MPELU3HOCTH, KOja je paHuje MOoTJia Jia ce 1o0uje caMo
NOMONy TakTHJIHUX MEpHUX cucTeMa. Y mopehemy ca JpyruM Merojama Mepema 0e3
KOHTAKTa, CEH30pH JIACepPCKOI IOoMepama HUMajy HNPEJHOCT Npel] KamalUTUBHUM WU
MHAYKTUBHUM CEH30pHMa yAaJbeHOCTH Tako IITO MOry ja Mepe Behy nospmuny. Y nopehemy
ca YITpa3ByYHHM M palapCKUM CEH30pHMa, pe30JIyliija JacepcKor IoMepama je Mperu3Huja.
Taxole, nacepcku CeH30pH HUCY MO YTULAjeM €IeKTPOMAarHeTHUX M0Jba.

65



Jluteparypa

[1] IpyjoBuh A., Texuuuka mepewma I, OcHOBH Teopuje Meperwa, MamlMHCKU (QakyiaTeT y
Kparyjesiy, 1999.

[2] I'pyjoButi A., I'pyjoBuh H., Texuuuka mepemwa I, OCHOBM TEXHUKE MEPHHUX CpE/CTaBa,
MamuHcku dakynret y Kparyjesity, 2005.

JIMHKOBM ca MHTEpHETA!

[3] https://www.thoughtco.com/definition-of-measurement-605880 , mpucTyI/beHO:
10.06.2019.

[4]https://van.physics.illinois.edu/ga/listing.php?id=812&t=direct-and-indirect-measurements
, puctyrsseno: 12.06.2019.

[5] https://www.brighthubengineering.com/hvac/40280-methods-of-measurement/ ,
npuctyrbero: 12.06.2019.

[6] https://info.ringfeder.com/engineers-blog/measuring-methods-and-measuring-errors ,
npuctyrbero: 12.06.2019.

[7]https://what-when-how.com/metrology/measuring-instruments-metrology/ , mpucrymbeHo:
12.06.2019.

[8] https://info.ringfeder.com/engineers-blog/measuring-methods-and-measuring-errors ,
npuctyrbero: 15.06.2019.

[9]https://www.watelectrical.com/different-types-of-errors-in-measurement-and-
measurement-error-calculation/ , mpucrymseno: 15.06.20109.

[10] https://www.statisticshowto.datasciencecentral.com/measurement-error/ , mpUCTYILIbEHO:
15.06.2019.

[11] https://www.muelaner.com/ , mpucrymbeno: 17.06.2019.

[12] https://www.kellertechnology.com/blog/6-types-of-dimensional-measurement-tools/ ,
npucrymsbero: 17.06.20109.

[13] https://www.third.com/products/technology/non-contact-measurement , mpUCTYILBEHO:
18.06.2019.

[14] http://researchonline.ljmu.ac.uk/id/eprint/4944/1/261639.pdf , mpucTymbeHo:
18.06.2019.

[15]https://books.google.rs/books?id=BmjrCAAAQBAJ&printsec=frontcover&dg=0Optical+
measurements+methods+laser&hl=sr&sa=X&ved=0ahUKEwiY 1Y ThsvPiAhUszqY KHeGOA
ECQ6AEIJzAA#v=0nepage&q&f=false , mpucrymmeno: 18.06.2019.

[16]https://www.qualitydigest.com/magazine/2009/apr/article/understanding-optical-
measurement.html , mpuctymbeno: 18.06.2019.

[17]https://hub.hamamatsu.com/us/en/application-note/measuring-distance-with-
light/index.html , mpuctymbeno: 18.06.2019.

[18] https://uni-obuda.hu/journal/Rovid_43.pdf , mpucrymseno: 19.06.2019.

66


https://www.thoughtco.com/definition-of-measurement-605880
https://van.physics.illinois.edu/qa/listing.php?id=812&t=direct-and-indirect-measurements
https://www.brighthubengineering.com/hvac/40280-methods-of-measurement/
https://info.ringfeder.com/engineers-blog/measuring-methods-and-measuring-errors
https://what-when-how.com/metrology/measuring-instruments-metrology/
https://info.ringfeder.com/engineers-blog/measuring-methods-and-measuring-errors
https://www.watelectrical.com/different-types-of-errors-in-measurement-and-measurement-error-calculation/
https://www.watelectrical.com/different-types-of-errors-in-measurement-and-measurement-error-calculation/
https://www.statisticshowto.datasciencecentral.com/measurement-error/
https://www.muelaner.com/
https://www.kellertechnology.com/blog/6-types-of-dimensional-measurement-tools/
https://www.third.com/products/technology/non-contact-measurement
http://researchonline.ljmu.ac.uk/id/eprint/4944/1/261639.pdf
https://books.google.rs/books?id=BmjrCAAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=Optical+measurements+methods+laser&hl=sr&sa=X&ved=0ahUKEwiYlYThsvPiAhUszqYKHeGOAEcQ6AEIJzAA#v=onepage&q&f=false
https://books.google.rs/books?id=BmjrCAAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=Optical+measurements+methods+laser&hl=sr&sa=X&ved=0ahUKEwiYlYThsvPiAhUszqYKHeGOAEcQ6AEIJzAA#v=onepage&q&f=false
https://books.google.rs/books?id=BmjrCAAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=Optical+measurements+methods+laser&hl=sr&sa=X&ved=0ahUKEwiYlYThsvPiAhUszqYKHeGOAEcQ6AEIJzAA#v=onepage&q&f=false
https://www.qualitydigest.com/magazine/2009/apr/article/understanding-optical-measurement.html
https://www.qualitydigest.com/magazine/2009/apr/article/understanding-optical-measurement.html
https://hub.hamamatsu.com/us/en/application-note/measuring-distance-with-light/index.html
https://hub.hamamatsu.com/us/en/application-note/measuring-distance-with-light/index.html
https://uni-obuda.hu/journal/Rovid_43.pdf

[19] https://pdfs.semanticscholar.org/7787/b3b9080f889762d56403681f9e779aal2bf4.pdf ,
npuctymsseno: 19.06.2019.

[20] https://leica-geosystems.com/products/laser-tracker-systems, npucrymbeno: 06.09.20109.

[21]https://www.qualitydigest.com/inside/metrology-article/how-laser-trackers-work-
062509.html, npuctyrseno: 06.09.2019.

[22]https://www.optical-metrology-
centre.com/Downloads/Tech_Briefs/TechBrief LaserTracker.pdf, npucrynsseno: 06.09.2019.

[23] https://www.axist.it/en/cmm--leica-absolute-tracker-at401, npuctymsbeno: 07.09.2019.

[24] https://www.pesmetrology.com/hire/hire-the-leica-at401-laser-tracker/#at401-features,
npuctymsero: 07.09.2019.

[25]https://www.swisstek.com/images/wild_leica/Leica_Absolute Tracker AT401 white_pa
per.pdf, mpucrymbeno: 07.09.2019.

[26] https://www.creativesafetysupply.com/articles/quality-control-in-manufacturing/ ,
npuctyrbero: 20.06.2019.

[27] https://en.wikipedia.org/wiki/Quality _control#History and_introduction , mpucTymsseHo:
20.06.2019.

[28] http://qualitymanagementsystem.com/total-quality-management/the-history-of-quality-
management/ , npuctymbeno: 20.06.2019.

[29] https://www.graphicproducts.com/articles/quality-control-in-manufacturing/ ,
npuctyrbero: 20.06.2019.

[30] https://www.investopedia.com/terms/g/quality-control.asp , mpuctymseno: 20.06.2019.

[31] http://www.yourarticlelibrary.com/production-management/quality-control-gc-definition-
importance-and-tools-of-quality-control/41085 , mpucrymbeno: 20.06.2019.

[32] https://bizfluent.com/list-7867675-types-quality-control.html , mpucrymseHo:
20.06.20109.

[33] https://qualityinspection.org/ , npucrymbeno: 20.06.2019.

[34]https://www.controlengeurope.com/article/44571/L aser-measurement-for-quality-
control.aspx , mpucrynsseno: 22.06.2019.

[35] https://www.engineering.com/AdvancedManufacturing/ArticlelD/12390/Quality-Basics-
How-Does-3D-Laser-Scanning-Work.aspx , npuctynsseno: 22.06.2019.

[36] http://www.acuitylaser.com/support/measurement-principles/ , mpucTymbeHo:
22.06.2019.

[37] https://www.researchgate.net/figure/ Active-stereo-example-of-a-time-of-flight-system-
A-point-laser-emits-a-pulse-that-is_fig5 226177485 , mpuctymsbeno: 22.06.2019.

[38] https://www.laserdesign.com/what-is-3d-scanning , mpuctymbero: 23.06.2019.

[39] https://www.truepointscanning.com/what-is-3d-laser-scanning , mpucTymbeHo:
23.06.2019.

67


https://pdfs.semanticscholar.org/7787/b3b9080f889762d56403681f9e779aa12bf4.pdf
https://leica-geosystems.com/products/laser-tracker-systems
https://www.qualitydigest.com/inside/metrology-article/how-laser-trackers-work-062509.html
https://www.qualitydigest.com/inside/metrology-article/how-laser-trackers-work-062509.html
https://www.optical-metrology-centre.com/Downloads/Tech_Briefs/TechBrief_LaserTracker.pdf
https://www.optical-metrology-centre.com/Downloads/Tech_Briefs/TechBrief_LaserTracker.pdf
https://www.axist.it/en/cmm--leica-absolute-tracker-at401
https://www.pesmetrology.com/hire/hire-the-leica-at401-laser-tracker/#at401-features
https://www.swisstek.com/images/wild_leica/Leica_Absolute_Tracker_AT401_white_paper.pdf
https://www.swisstek.com/images/wild_leica/Leica_Absolute_Tracker_AT401_white_paper.pdf
https://www.creativesafetysupply.com/articles/quality-control-in-manufacturing/
https://en.wikipedia.org/wiki/Quality_control#History_and_introduction
http://qualitymanagementsystem.com/total-quality-management/the-history-of-quality-management/
http://qualitymanagementsystem.com/total-quality-management/the-history-of-quality-management/
https://www.graphicproducts.com/articles/quality-control-in-manufacturing/
https://www.investopedia.com/terms/q/quality-control.asp
http://www.yourarticlelibrary.com/production-management/quality-control-qc-definition-importance-and-tools-of-quality-control/41085
http://www.yourarticlelibrary.com/production-management/quality-control-qc-definition-importance-and-tools-of-quality-control/41085
https://bizfluent.com/list-7867675-types-quality-control.html
https://qualityinspection.org/
https://www.controlengeurope.com/article/44571/Laser-measurement-for-quality-control.aspx
https://www.controlengeurope.com/article/44571/Laser-measurement-for-quality-control.aspx
https://www.engineering.com/AdvancedManufacturing/ArticleID/12390/Quality-Basics-How-Does-3D-Laser-Scanning-Work.aspx
https://www.engineering.com/AdvancedManufacturing/ArticleID/12390/Quality-Basics-How-Does-3D-Laser-Scanning-Work.aspx
http://www.acuitylaser.com/support/measurement-principles/
https://www.researchgate.net/figure/Active-stereo-example-of-a-time-of-flight-system-A-point-laser-emits-a-pulse-that-is_fig5_226177485
https://www.researchgate.net/figure/Active-stereo-example-of-a-time-of-flight-system-A-point-laser-emits-a-pulse-that-is_fig5_226177485
https://www.laserdesign.com/what-is-3d-scanning
https://www.truepointscanning.com/what-is-3d-laser-scanning

[40] https://www.hexagonmi.com/products/software/pc-dmis/pc-dmis-2018-r2,
npuctymsseno: 09.10.2019.

68


https://www.hexagonmi.com/products/software/pc-dmis/pc-dmis-2018-r2

