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Sa obzirom na to da se kontrola kvaliteta bazira na analizi velikih kolicina podataka, u zadnje vrijeme
ulogu analize preuzima umjetna inteligencija. Ova nova tehnologija dovodi do znacajnog pomaka u
efikasnosti i preciznosti procesa ispitivanja kvaliteta. Kako proizvodni procesi postaju sve kompleksniji,
tradicionalne metode se polako zamjenjuju novim pristupima kontroli kvaliteta. Umjetna inteligencija
integrisana u razne faze proizvodnih procesa, omogucava postizanje visokih standarda kvaliteta te
postizanje visoke preciznosti u procesima kontrole.
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ABSTRACT

Since quality control is based on the analysis of large amounts of data, artificial intelligence has recently
taken over the role of analysis. This new technology brings significant advancements in the efficiency
and accuracy of quality inspection processes. As production processes become increasingly complex,
traditional methods are gradually being replaced by new approaches to quality control. Artificial
intelligence, integrated into various stages of production processes, enables the achievement of high-
quality standards and ensures a high level of precision in control processes.
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1. UVOD

U posljednje vrijeme, primjetan je trend popularnosti umjetne inteligencije. Umjetna
inteligencija je mogucnost racunara da analizira, uci i donosi odluke kako bi obavljao zadatke
koji inace zahtjevaju ljudsku inteligenciju. Ovo je dovelo do revolucije u komunikaciji covjeka
sa racunarom.

Kontrola kvaliteta podrazumijeva skup aktivnosti kojima se ispituje da li proizvod podlijeze
predefinisanim standardima i kriterijima kvaliteta.

Obzirom da proizvodni procesi postaju sve kompleksniji i da je obim proizvoda sve veci,
postaje sve teze da se standardnim metodama ispitivanja ustanovi kvalitet proizvoda.

Moderna kontrola kvaliteta se oslanja na prikupljanje velikih koli¢ina podataka koje je, na tom
nivou, moguce analizirati samo upotrebom umjetne inteligencije. Ova tehnologija dovodi do
promjena u efikasnosti i agilnosti procesa kontrole kvaliteta.

Procesi kontrole i osiguravanja kvaliteta su se mijenjali godinama i konstantno se unapreduju.
Razvojem softvera, sve je manje manuelnog testiranja a danas su u upotrebi najnovije
tehnologije kao Sto su masinsko ucenje i Al tehnologije. [1]
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Sa prikupljenom bazom obradenih podataka na kojoj Al moze da radi, on postaje adekvatan
alat koji se moze iskoristiti u vise faza razvoja proizvoda. Aktivnosti kontrole kvaliteta se
provode kroz razli¢ite faze zivotnog ciklusa proizvoda da bi se prepoznali potencijalni kvarovi,
anomalije te devijacije u standardu.

Cilj uvodenja umjetne inteligencije u kontrolu kvaliteta je da prevazide ograni¢enja manuelnog
testiranja. Al je klju¢ni dio autonomnog testiranja, jer se trazi sistem koji moze da donosi odluke
i evoluira samostalno, odnosno sa minimalnim instrukcijama i ljudskim intervencijama.
Inteligencija je ono §to razdvaja autonomno od automatiziranog testiranja.

Bez umjetne inteligencije, moguca je automatizacija testiranja ali ne i autonomnost.
Automatizacijskim testiranjem se dolazi do deterministi¢kih rezultata (gdje je ishod predvidiv
koriste¢i se istim unosom podataka ).

Koristeé¢i se umjetnom inteligencijom, razvijeni su algoritmi kompjuterske vizije koji mogu da
analiziraju sliku ili video proizvoda i komponenti. Ovi algoritmi omogucéavaju otkrivanje
defekta, anomalija i devijacija od standarda kvaliteta sa nevjerovatnom preciznoséu koja
nadmasuje ljudske moguénosti. Umjetna inteligencija se koristi u optimizaciji montaznih traka
kako bi se poboljsala preciznost, efikasnost i fleksibilnost proizvodnih procesa smanjujuéi skart
i troskove a povecavajuci kvalitet proizvoda.

Kompanije kao §to je Volkswagen koriste Al da analiziraju podatke prikupljene preko senzora
njihovih montaznih traka ¢ime optimiziraju operacije dinami¢no prema promjenama
proizvodnih potreba. Ovako bolje iskoriStavaju resurse i odrzavaju kvalitet proizvoda.
Modificirajuéi parametre proizvodnje u odgovoru na varijacije u potraznji, Al pomaze da se
smanji otpad i poveca efikasnost resursa. [1]

2. Al VIZUELNA INSPEKCIJA

Dok se tradicionalne metode ispitivanja oslanjaju na ljudsko procjenjivanje ili pracenje pravila
ispitivanja, Al ispitivanja osiguravaju konzistentnost procesa ispitivanja, skalabilnost i
donosenje odluka zasnovanih na analizi podataka. Ovi sistemi analiziraju vizuelne podatke sa
nevjerovatnom preciznosc¢u, kojom identificiraju i najmanje defekte, pregledajuci istovremeno
velike koli¢ine uzoraka.

Slika 1. Inspekcija table kapsula pomocu Al vizije [3]
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Al algoritmi se koriste za otkrivanje velikog raspona greski, od povrSinskih greski do
kompleksnih anomalija i iregularnosti. Kroz analizu vizuelnih podataka u stvarnom vremenu,
Al ispitivanja koriste procesiranje slike da odrede nedostatke koji bi mozda promakli
konvencionalnim metodama. Visok nivo preciznosti dovodi do smanjenja rizika neispravnih
proizvoda koji bi dosli do krajnjeg kupca.

Korisni su za identifikaciju specifi¢nih karakteristika ili nedostataka komponenti u proizvodima
po rigoroznim standardima. Ova identifikacija prisustva ili odsustva komponenti je pogotovo
znacajna za sklopne mehanizme u proizvodnim linijama gdje je precizno pozicioniranje
komponenti nuzno za funkcionalnost i sigurnost proizvoda. [2]

U industriji elektrike i elektrotehnike, umjetna inteligencija je znacajna za vizuelnu kontrolu
kvaliteta. Kompanije koje proizvode elektricne komponente kao $to je Samsung koriste Al
podrzane sisteme za pracenje defekta u kontrolnim (mati¢nim) plocama sa iznimnom
preciznoscéu.

U bazama podataka su mnogi primjeri ispravnih ploca koje se koriste kao primjer ispravnog
proizvoda, koje Al uporeduje sa uzorcima iz proizvodnje. [3]

Integrisanje tehnologije umjetne inteligencije u industriji daje mogucnost naprednog
ispitivanja. Roboti su opremljeni sa senzorima i kamerama visoke rezolucije. Ova kombinacija
tehnologija je pogotovo korisna u industrijama gdje su jedinstveni problemi kontrole kvaliteta
kao Sto su ispitivanje kvaliteta na proizvodima velikih dimenzija (lokomitive, brodovi...), gdje
je covjeku tesko efikasno ispitati kvalitet na velikim povr$inama.

U avioindustriji, Al podrzane robotske ruke sa ugradenim ultrazvuc¢nim senzorima, ispitivaju
komponente letjelica na defekte i nepravilno sklapanje. Ove robotske ruke navigiraju
ograni¢enim prostorima, vrSe¢i automatizirano efikasno ispitivanje sa visokim nivoima
preciznosti. Na ovaj naéin daleko prestizu tradicionalne metode ispitivanja u brzini i
preciznosti.

Uredaji tehnologije proSirene stvarnosti (AR-Augmented reality) kao $to su AR pametne
naocale, u kombinaciji sa tehnologijom umjetne inteligencije prave znacajan korak naprijed u
sposobnostima ispitivanja. U gradevinskoj industriji prepoznaju potencijalne probleme i
sigurnosne rizike u skladu sa regulacijama, smanjujuci postotak nesreca i osiguravaju kvalitet.
U situacijama gdje je potrebno izbrojati veliki broj komada proizvoda, ova tehnologija
omogucava radniku koji je opremljen sa ovakvim naocalama, da u sekundi izbroji broj komada
sa visokom preciznoscu. [2]

Slika 2. Brojanje komada pomocu Al integrisane AR [3]
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3. PRAKTICNA PRIMJENA U RAZLICITIM INDUSTRIJAMA

U elektroindustriji, Al sistemi koriste slozene algoritme masinskog ucenja i kompjutersku
viziju da ispituju proizvode za defekte i neregularnosti. Al analizira slike mati¢nih ploca za
detekciju problema kao sto su odsustvo komponenti ili greske u lemljenju, sa visokom brzinom
i ve¢om preciznoscéu nego covjek.

Umjetna inteligencija koristi podatke iz razli¢itih faza proizvodnog procesaza predvidanje
problema sa kvaliteteom prije i nego $to oni nastanu.

U automobilskoj industriji, Al analizira podatke iz proizvodnih linija da predvidi koje ture
dijelova ¢e najvjerovatnije imati neispravnosti, Sto podstice na preduzimanje preventivnih
mjera.

Naglasak je na sigurnosnim provjerama ispravnosti vozila, koja moraju biti stopostotno sigurna
za upravljanje prije nego Sto napuste fabriku. Al se takoder koristi u provjerama performansa
vozila da bi se osigurala zahtjevana funkcionalnost i zadovoljstvo kupaca. [5]

Al sistemi kontinuirano prate proizvodne procese u stvarnom vremenu, identificiraju i predlazu
rjeSenja za probleme sa kvalitetom trenutacno.

U prehrambenoj industriji, Al senzori prate parametre kao §to su temperatura i vlaznost u
stvarnom vremenu, da bi se osiguralo da proizvodi ispunjavaju standarde kvaliteta kroz
proizvodni proces.

Ova industrija ima visoke standarde i regulacije koje se moraju striktno pratiti jer mogu dovesti
do ugrozavanja ljudskih zivota. Provjere higijene i sigurnosti hrane se provode kroz proizvodni
proces da bi se sprijecila kontaminacija. U proizvodnji prehrambenih proizvoda, Al moze da
prati serije poluproizvoda (sastojaka hrane) da bi se identificirali potencijalni izvori
kontaminacije i da se osigura uskladenost sa sigurnosnim standardima. [4]

Masinski algoritmi se unapreduju sa vremenom kroz ucenje na prethodnim primjerima i to im
dozvoljava napredovanje u analizi i inspekciji nedostataka i anomalija. Modeli masinskog
ucenja se treniraju na hiljadama slika ispravnih i neispravnih dijelova. Ovako postaju precizniji
u otkrivanju greSaka.

Prethodno spomenuta kompjuterska vizija i Al podrzana vizuelna inspekcija se zasniva na
podacima prikupljenim u vidu slike preko kamera za vizuelno ispitivanje proizvoda.

U tekstilnoj industriji, tehnike kontrole procesa osiguravaju da se materijali kroje i boje
uniformno uz visoku konzistenciju. Al podrzane kamere ispituju tekstilne materijale na greske
kao $to su trganja materijala, promjene boje materijala, nepravilnost uzoraka, §to doprinosi
visim standardima kvaliteta.

Umjetna inteligencija uci iz vise izvora podataka kao $to su senzori, kamere, baze podataka, da
bi se omogucio veci uvid u proizvodne procese. Al sistemi u masinskoj industriji kombiniraju
podatke iz proizvodnih pogona da otkriju korelacije izmedu uslova proizvodnje i krajnjeg
kvaliteta.

Al tehnologija je odli¢na u otkrivanju devijacija od normalnog uzorka proizvodnje i tako
ukazuje na probleme sa kvalitetom. U farmaceutskoj industriji, Al algoritmi mogu da otkriju
anomalije u tezini ili obliku tableta. Ova industrija je vodena visokim standardima kvaliteta i
odstupanja moraju biti minimalna. Koriste¢i se ovom tehnologijom, osigurava se visok kvalitet
te da proizvodi postizu postavljene standarde. [4]
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Jedan od vodecih proizvodaca elektronike, Foxconn, integrisao je umjetnu inteligenciju u svojoj
proizvodnji, za kontrolu kvaliteta. Foxconn je unaprijedio proceduru kontrole kvaliteta
integriSuci Al i tehnologiju kompjuterske vizije u svoje proizvodne linije. Al sistemi mogu brzo
i efektivno da detektuju greske u elektronickim komponentama ispitujuéi slike i video,
osiguravajué¢i da poluproizvodi i proizvodi prate striktne standarde kvaliteta. Al u kontroli
kvaliteta poboljSava efikasnost i preciznost, §to omogucéava firmama kao $to su Foxconn da
proizvode visoko kvalitetne proizvode u velikim koli¢inama u brzo razvijajuéem sektoru
elektronike. [5]

4. ZAKLJUCAK

Iako je jo$ na samom zacecu, tehnologija umjetne inteligencije dovodi do promjena u industriji
i kontroli kvaliteta. Ve¢ su ocigledni brojni benefiti integracije ove tehnologije u kontroli
kvaliteta kao §to su smanjenje ljudske greske, uskladivanje sa regulacijama, smanjenje otpada,
osiguranje konzistencije, omogucavanje analize velike koliCine podataka, integracija sa
automatizacijom itd. Kao i svaka druga nova tehnologija, podlozna je i odredenim nedostacima
koji mozda jo$ uvijek nemaju ocigledne posljedice. Potreban je period tranzicije da bi se ova
tehnologija integrisala i koristila u punom kapacitetu. Uzimajuéi u obzir njene prednosti i
nedostatke, potrebno je razmotriti Sta nam to Al tehnologija donosi te kako je moZemo
iskoristiti za optimizaciju procesa i maksimiziranje rezultata.
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