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- 2013. godine u Njemackoj je usvojena industrijska strategija razvoja potpuno nove
industrijske platforme: Industrija 4.0.

- Slicnu “Technology Push’ strategiju donijele su i ostale razvijene zemlje. \/
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Smart Factory koncept

- Nova industrijska platforma Industrija 4.0, bazirana na kibernetsko-fizickom
informacijskom sustavu, zahtjeva visok stupanj implementacije informacijsko-
komunikacijskih tehnologija u proizvodni sustav tj. Smart Factory koncept.

- To s jedne strane zahtjeva ugradivanje senzorskih sustava u proizvodni pogon, a s
druge strane razvoj novih informacijskih sustava za upravljanje proizvodnjom.
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Zasto biti Smart?

- Smart Factory koncept omogucuje planiranje i pracenje proizvodnje jednog komada
proizvoda, a time ostvaruje novu proizvodnu paradigmu: osobna proizvodnja.
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Broj komada proizvoda

Lahtjevi osobne proizvodnje

- Jedan od glavnih zahtjeva paradigme osobne proizvodnje je konfigurator proizvoda.

Osobna
proizvodnja

S— Broj varijanti proizvoda




Projekt Innovative Smart Enterprise (INSENT)

- Projekt Hrvatske zaklade za znanost (HRZZ):

> Naziv projekta: Inovativno pametno poduzece

» Akronim (Sifra): INSENT (1353) iEI N S E NT

| ive Smart E i
> Financiranje (izvor): 722.000 kn (HRZZ) nnovative smart Enterprise

> Voditelj projekta: prof. dr.sc. Ivica Veza H
smart §
> Partneri: FESB Split, EFST Split, FSR Mostar \ ﬁ /ﬁ\
> Trajanje projekta: 01.09.2014 — 31.08.2018. N
- INSENT - Radni paket 2.2: D

> Naziv: Razvoj konfiguratora proizvoda
> Voditelj: doc. dr.sc. Nikola Gjeldum




Analiza: Web konfiguratori proizvoda v RH

- Napravljena je analiza web reprezentativnosti svih
cca. 2.000 proizvodnih poduzeca u Hrvatskoj, koja
izraduju proizvode od metala, drva, ili polimera.

- Kriteriji analize su bili sljedeci:

> Postoji li web stranica poduzeca?
> Je li istaknut asortiman proizvoda na web stranici?

> Postoji li konfigurator proizvoda na web stranici?

- Glavni cilj analize je bio otkriti udio poduzeca koja
imaju konfigurator proizvoda, sto direktno ukazuje
na spremnost hrvatskih poduzeca na novu
paradigmu osobne proizvodnje.
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Analiza: Web konfiguratori proizvoda v RH

- Rezultati analize pokazuju da od 2.000 proizvodnih poduzeca samo 4 poduzeca imaju
konfigurator proizvoda na svojim web stranicama!

= ~EE = L - =] T —1 a . . . .
s ~ < 3z = - < e e m [
i 1 . = s (=] | =
H & - - s = - - 2y a -
- 3 2 = = = 1 = B
i 2 H = = s
H : H =
H s <

ST B A

L T A T A !

i

R T T T A

e




Spremnost hrvatskih poduzeca na Industriju 4.0

Projekt INSENT

Analiza web konfiguratora proizvoda, uz ostale analize projekta INSENT, jasno
pokazuje zasto su RB konzultati Hrvatsku ubrojili u zemlje “oklijevala’, po pitanju

Industrije 4.0!
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Konfigurator proizvoda

- Danas se pod pojmom konfiguratora proizvoda
podrazumijeva lako dostupna Web aplikacija za
konfiguriranje i narudzbu proizvoda.

- Nacelno postoje dva pristupa konfiguriranja:
> Web konfiguratori izgleda proizvoda

> Web konfiguratori svojstava proizvoda

- Osim Web aplikacije dostupne kupcu,
konfigurator proizvoda zahtjeva integraciju s
informacijskim sustavima poduzeca, kao sto je
ERP sustav.




Web konfigurator izgleda proizvoda
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Web konfigurator izgleda proizvoda

- Kupac odabire vrijednosti osnovnih znacajki
proizvoda, najcesce su to:

> Veli¢ina

> Materijal

> Boja

> Dodatna oprema

- U 99% slucajeva rijec je 0 montaZi prema
narudzbi, a ne proizvodnji prema narudzbi.

- Poduzeca minimiziraju ukupni broj mogucih
varijanti proizvoda ogranicavanjem izbora, te
primjenom modularnog dizajna.

Ovakav konfigurator proizvoda kao Web
aplikacija usko je povezan s tehnickim
mogucnostima i napretkom Web 3D
grafike (HTML5 i WebGL).




Web konfiguratori svojstava proizvoda
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Web konfigurator svojstava proizvoda

- Kupac odabire vrijednosti svojstava proizvoda,
(koja nisu samo tehnicke karakteristike), kao sto su:

> Ekonomska svojstva: cijena, vrijeme isporuke
> Performanse: brzina, nosivost, kapacitet
> Izgled: boja, materijal, itd.

- Za vecinu svojstava kupac nema percepciju tocnih
vrijednosti koje Zeli, ali moZe izraziti svoje

preferencije prema odredenim svojstvima (tezinski PRODUCT CONFIGURATOR
faktori ili ponderi).

- Ovakav pristup zahtjeva optimizacijski algoritam Ovakav konfigurator proizvoda kao
za odabir najbolje konfiguracije proizvoda prema Web aplikacija zahtjeva inteligentne

Web servise za optimizaciju odabira
konfiguracije proizvoda.

e — / \\\/\§

zeljama kupaca.




Primjer Web konfiguratora svojstava proizvoda

s# assemblio 4k ekrani  Stolnoracunaloili laptop?  Vodiciiupute  Vise ~

i Kupac ima percepciju
Trazis best buy toCne vrijednosti ovog © NACIN RADA | NAPREDNO

racunalo za svoj svojstva.
novac? PRILAGODBE KONFIGURACIE

ZELIM RACUNALO DO

SNAGA PROCESORA
10[00) KN

! SNAGA GRAFIKE
NAMJENA RACUNALA JE

RACUNALO ZA IGRE

KOLICINA MEMORIJE
—Q

VELICINA DISKA

Assemblio ti pomaze pri kupovini best buy

ratunala za igre, za ured, za Skolu, za ozbiljan

rad: ne moras biti stru¢njak za racunala da bi KUPaC nema percepciju ‘0

dobio odli¢no rac¢unalo! tOénlh Vrijednosti OVih
svojstva, ali moze

Unesi koliko novca planiras potrositi na definirati preferenciju
ratunalo i za 3to ga planiras koristiti, a
e AP prema odredenom

ssemblio ce sloZiti najisplativije

komponente za tvoje ra¢unalo. SVOjStVU-




INSENT WP-2.2: Razvoj konfiguratora proizvoda

- U Radnom paketu 2.2. projekta INSENT razvija se
konfigurator svojstava proizvoda koji bi trebao -
biti univerzalan za bilo koju vrstu proizvoda. e orvice s

‘KonfiguracijaProizvoda’
@ C417SRV

@ FESB

- Konfigurator se razvija kao klijentska Web
aplikacija koja za odabir optimalne konfiguracije
proizvoda prema preferencijama kupca poziva

Web servis koji to odradi pomocu HUMANT
algoritma.

- Rijec je o viSe-ciljnoj optimizaciji s a priori .
pristupom, jer su preferencije kupca (cijena,
karatkteristike, i sl.) unaprijed (a priori) poznate.




Koncept INSENT konfiguratora proizvoda

- Kupac definira svoje zelje (preferencije) za proizvod koji narucuje:

Preferencije kupca

Cijena

Vrijeme
isporuke

Boja: plava

Proizvod: karet




Koncept INSENT konfiguratora proizvoda

- Na temelju preferencija kupca, HUMANT algoritam odabire optimalne dijelove
proizvoda (‘kareta’):

Tijelo kareta
Kotaci A / Volan kareta \

[ Batinjere
-/

/

/I il

) Kotaci od rola (3 komada) ~

Materijal Guma/Plastika
Boja Plava

Cijena 80 kn

Vrijeme izrade 5 dana

-

-
L —



Optimizacija HUMANT algoritmom

» Optimizacijski algoritam za pronalazenje rjesenja problema s vise kriterija (ciljeva),
kao sto su: problem odabira suradnika, problem konfiguracije proizvoda, i sl.

- Spada u skupinu Multi-Objective Ant Colony Optimization algoritama.

- Potpuno automatiziran algoritam, pogodan za primjenu u Industriji 4.0.

HUMANT algorithm

Ant

PROMETHEE
method




Lasto PROMETHEE metoda?

- HUMANT algoritam za viSe-kriterijalno usporedivanje koristi PROMETHEE metodu,
koristenu u 1.526 razlicitih znanstvenih clanaka, od cega je iz Hrvatske 58 ¢lanaka (4%)
sa ukupno 65 razlicitih autora.

- Medutim, Hrvatska je posvojila ‘belgijsku” PROMETHEE metodu:

PPM APM

HR BE GR RS W TR R (Z DE GB

Clanaka na milijun stanovnika

Autora na milijun stanovnika
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Primjer INSENT konfiguratora proizvoda

- Ulazni podaci za konfigurator proizvoda (svojstva dijelova) za proizvod ‘karet’:

Volan

Proizvod: karet

Kotaci

Proizvod | Dijelovi Varijante dijelova
Svojstvo 1 | Svojstvo2 | Svojstvo 3 Kriterij 1 Kriterij 2 Kriterij 3
Naziv Oznaka Sifra
Materijal Boja Vrsta kotado Cijena Kvaliteta Vrijeme isporuke
101 drvo plava - 107,00 kn Dovoljno (2) 11 dana
Ploga 102 drvo crvena - 114,00 kn Dobro (3) 12 dana
103 plastika plava - 121,00 kn | Vrlo dobro (4) 13 dana
104 plastika crvena - 128,00 kn lzvrsno (5) 14 dana
Kotadi 201 - - rul_erﬁki 98,00 kn | Vrlo dobro (4) 5dana
202 - - balinjere 106,00 kn lzvrsno (3) b dana
Karet 301 drvo plava - 55,00 kn Dobro (3) 7 dana
302 drvo crvena - 60,00 kn Dobro (3) 8 dana
Volan 303 plastika plava - 65,00 kn Dobro (3) 9 dana
304 plastika crvena - 70,00 kn Dobro (3) 10 dana
305 metal plava - 75,00 kn Dobro (3) 11 dana
306 metal crvena - 80,00 kn Dobro (3) 12 dana

/ \\\/\
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Primjer INSENT konfiguratora proizvoda

- Preferencije kupca i pozivanje Web servisa za optimizaciju odabira dijelova:

Proizvod - Zelje kupca

Proizved

Naziv: | Karet

|Kﬂmada: |1

Kriteriji

.Kriterij Vainost (tezinski faktor)

Cijena: |3El% i |

Kvaliteta: [20% Yo ook |

Isporuka: |1ﬂ% LS. .01 |

Svojstva

.Svojstvo Vrijednost (atribut) Vainost (tezinski faktor)
Boja  [plava B | 0% ook
Materijal: [dro | 0% dododokok ]

Web Service (asmx)
‘KonfiguracijaProizvoda’
@ C417SRV

@ FESB




Primjer INSENT konfiguratora proizvoda

- Rezultati Web servisa (varijante proizvoda):

Web Service (asmx)
‘KonfiguracijaProizvoda’
@ C417SRV

@ FESB

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?=>
- <ArrayOfProizved xmins="http://insent.fesb.hr/" xmins:xsi="http:/
- «<Proizvod=>
<Maziv>Karet</Naziv>
<Komada>1</Komada>
- <Varijante>
- <\arijanta>
<MNaziv=Varijanta 1</Naziv>
<Kombinacija>=102-202-306</Kombinacija>
- <Kriteriji>
- <Kriterij>
<Maziv_kriterija> Cijena</Naziv_kriterija>
<Vrijednost>300</Vrijednost>
< /Kriterij=
- <Kriterij>
<Maziv_kriterija> Kvaliteta</Naziv_kriterija>
<\rijednost>3</Vrijednost>
< /Kriterij=
- <Kriterij>
<Maziv_kriterija>Isporuka</Naziv_kriterija>
<Vrijednost>30</Vrijednost>
< /Kriterij=
</Kriteriji>
</Varijanta=
- <WVarijanta>
<MNaziv=Varijanta 2</Naziv>
=Kombinacija>=104-202-301</Kombinacija=
- < Kriteriji=
- <Kriterij>
<Maziv_kriterija>= Cijena</Naziv_kriterija=
<Vrijednost>289</Vrijednost>
< /Kriterij>
- <Kriterij>
<Maziv_kriterija=> Kvaliteta</Naziv_kriterija>
<\Vrijednost>4</Vrijednost>
< /Kriterij=
- <Kriterij>
<Maziv_kriterija>Isporuka</Naziv_kriterija>
<Vrijednost>27 < /Vrijednost>
< /Kriterij>
</Kriteriji=
</Varijanta>
</Varijante>
< fProizvod=>
</fArrayOfProizvod=>




Primjer INSENT konfiguratora proizvoda

- Dekodiranje varijante proizvoda:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
- <ArrayOfProizvod xmins="http://insent.fesb.hr/" xmins:xsi="http:/

- <Proizvod>
<Naziv>Karet</Naziv>
<Komada>1</Komada> Proizvod | Dijelovi Varijanta dijalova
= <Var|]ant_.e> jstvo 1 jstvo 2 jstvo3 | Kriterij1 Kriterij 2 Kriterij 3
- <Varijanta> Sifra
<Naziv>Varijanig Materijal | Boja |Vrstakotata| Cijena Kvaliteta | Vrijeme isporuke

~ :i:’iftgl:;f;ic'la @' /Kombinacija> 101 drvo plava - 107,00kn | Dovoljno (2) 11 dana

i Kr‘;teri is Ploéa drvo crvena = 114,00 kn Dobro (3) 12 dana

] A S a B plastik plava - 121,00 kn | Vrlo dobro (4) 13 dana

<Naziv_kriterija ena</Naziv_kriterija> e e 128,00kn | tzvrsno (5) TR

<Vrijednost>291 ijednost> - - -
</Krite riJ' > J Kotaéi = = rolerski 98,00 kn | Vrlo dobro (4) 5dana
- <Kriterij1> Karet - = balinj 106,00kn | lzvrsno (S) 6 dana
—

<Naziv_kriterija>Kvalite¥a</N3 iteriia> dd :"’° plova = 95,00 :" DObrG () 7:‘"‘3
<Vrijednost>4</Vrijednost =2 CNVO DS = 60,00kni}’ Dobro(3) Srang -

</Kriterij> Velan @_ plava - 65,00 kn Dobro (3) 9 dana

- <Kriterij> S04 crvena - 70,00 kn Dobro (3) 10 dana

<Naziv_kriterija>Isporuka</Naziv_kritess . > 25 metsl plava 2 75,00kn| Dobro(3) 11dana

306 metal crvena - 80,00 kn Dobro (3) 12 dana

<Vrijednost>28</Vrijednost>
</Kriterij>
< /Kriteriji>
</Varijanta>
' - <Varijanta>
<Naziv>Varijanta 2</Naziv>
<Kombinacija>102-202-301</Kombinacija>
- <Kriteriji>
' - <Kriterij> ~
<Naziv_kriterija>Cijena</Naziv_kriterija>
<Vrijednost>275</Vrijednost> il = =
L. Cijena=128 + 98 + 65 =291 kn
<Kriterij>
<Naziv_kriterija>Kvaliteta</Naziv_kriterija> .
I o Kvaliteta=(5+4 +3) /3=3.5-> 4 (Vrlo dobro) \
iterij
<Kriterij>
<Naziv_kriterija>Isporuka</Naziv_kriterija>

<Vrijednost>25</Vrijednost> lsporUka 14+5+9=28 dana “~
</Kriterij> \
</Kriteriji> \
</Varijanta>
e </Varijante>
- </Proizvod>
</ArrayOfProizvod> / .




Primjer INSENT konfiguratora proizvoda

- Vizualizacija varijante proizvoda:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
- <ArrayOfProizvod xmins="http://insent.fesb.hr/" xmins:xsi="http:/

<Vrijednost>28</Vrijednost>
</Kriterij>
< /Kriteriji>
</Varijanta>
' - <Varijanta>
<Naziv>Varijanta 2</Naziv>
<Kombinacija>102-202-301</Kombinacija>
- <Kriteriji>
' - <Kriterij> ~~
<Naziv_kriterija>Cijena</Naziv_kriterija> HH .
<Vrijednost>2J7S</]Vrijednost> : Varljanta 1- 104_201-303
</Kriterij>
- <Kriterij>
<Naziv_kriterija>Kvaliteta</Naziv_kriterija>
<Vrijednost>3</Vrijednost>
</Kriterij>
- <Kriterij>
<Naziv_kriterija>Isporuka</Naziv_kriterija>
-

<Vrijednost>25</Vrijednost> \ -
< /Kriterij> \ 2
< /Kriteriji> - .
</Varijanta> \
s . </Varijante> ~
- </Proizvod> ~
</ArrayOfProizvod> / 3 N / \‘

- <Proizvod>
<Naziv>Karet</Naziv>
<Komada>1</Komada> Proizvod | Dijelovi Fartjantal
=s<Vajantes jstvo1 | svojstvo2 | swojstvo3 | Vizualizacija Vizualizacija
- <Varijanta> [ N ka | Sira . )
<Naziv>Varijanig Materijal | Boja  |vrstakotata| Slikama? 3D modelima?
<Kombinacija @ /Kombinacija> = diia T 2 ToLpng
flir-. Ploga v avens = J02.png 100.tl
o2 s o 1 Y plastika plava - 103.png o
<Naziv_kriterija ena</Naziv_kriterija> o 3 04 n
<Vrijednost>291 ijednost> = = 201'png
</Kriterij> Kotaéi = = Lw_ erski zoz.sn: 200.stl
- <Kriterij> Karet — - - - .
<Naziv_kriterija>Kvalite¥g </N32tv=ksiteriia > i Vo pava - :g;p"g
<Vrijednost>4</Vrijednost 22 ;’Z; m"e"a = 303‘p:g -
</Kriterij> Volan } pasia :v::a - 304'::"5 300.stl
- <Kriterij> 2 . =
<Naziv_kriterija>Isporuka</Naziv_kritess . s metal plava : 305.png
306 metal crvena = 306.png




Daljnje istrazivanje i razvoj

- U Radnom paketu 2.2. projekta INSENT nastavit
Ce se raditi na univerzalnom konfiguratoru
proizvoda.

- Projekt je vrlo zanimljiv i izazovan, kako
znanstveno, tako i komercijalno.

- Zelja je imati mogucnost vizualizacije varijante
proizvoda pomocu 3D modela, a u tu svrhu
razmatraju se WebGL rjeSenja kao Sto je three.js.

- Suradnja s IT poduzecima na ovom projektu
dobrodosla je u kontekstu projekta INSENT, a
potencijalno i nakon njega.
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Hvala na paznijil

Hrvatska zaklada za znanost

ﬁj:‘ hl'zz » http://insent.fesb.hr

Ovo istrazivanje potpomognuto je od strane
Hrvatske zaklade za znanost kroz projekt
INSENT (1353).




