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

• Sličnu ‘Technology Push’ strategiju donijele su i ostale razvijene zemlje.



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

• To s jedne strane zahtjeva ugrađivanje senzorskih sustava u proizvodni pogon, a s 
druge strane razvoj novih informacijskih sustava za upravljanje proizvodnjom.

Smart Factory koncept



• Smart Factory koncept omogućuje planiranje i praćenje proizvodnje jednog komada 
proizvoda, a time ostvaruje novu proizvodnu paradigmu: osobna proizvodnja.

Zašto biti Smart?



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

Zahtjevi osobne proizvodnje



• Projekt Hrvatske zaklade za znanost (HRZZ):

 Naziv projekta: Inovativno pametno poduzeće 

 Akronim (šifra): INSENT (1353) 

 Financiranje (izvor): 722.000 kn (HRZZ) 

 Voditelj projekta: prof. dr.sc. Ivica Veža 

 Partneri: FESB Split, EFST Split, FSR Mostar 

 Trajanje projekta: 01.09.2014 – 31.08.2018. 

• INSENT – Radni paket 2.2: 

 Naziv: Razvoj konfiguratora proizvoda

 Voditelj: doc. dr.sc. Nikola Gjeldum

Projekt Innovative Smart Enterprise (INSENT)



Analiza: Web konfiguratori proizvoda u RH

• Napravljena je analiza web reprezentativnosti svih 
cca. 2.000 proizvodnih poduzeća u Hrvatskoj, koja 
izrađuju proizvode od metala, drva, ili polimera.

• Kriteriji analize su bili sljedeći:

 Postoji li web stranica poduzeća?

 Je li istaknut asortiman proizvoda na web stranici?

 Postoji li konfigurator proizvoda na web stranici?

• Glavni cilj analize je bio otkriti udio poduzeća koja 
imaju konfigurator proizvoda, što direktno ukazuje 
na spremnost hrvatskih poduzeća na novu 
paradigmu osobne proizvodnje.



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

Analiza: Web konfiguratori proizvoda u RH



• Analiza web konfiguratora proizvoda, uz ostale analize projekta INSENT, jasno 
pokazuje zašto su RB konzultati Hrvatsku ubrojili u zemlje ‘oklijevala’, po pitanju 
Industrije 4.0!

Spremnost hrvatskih poduzeća na Industriju 4.0
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• Danas se pod pojmom konfiguratora proizvoda 
podrazumijeva lako dostupna Web aplikacija za 
konfiguriranje i narudžbu proizvoda.

• Načelno postoje dva pristupa konfiguriranja:

 Web konfiguratori izgleda proizvoda

 Web konfiguratori svojstava proizvoda

• Osim Web aplikacije dostupne kupcu, 
konfigurator proizvoda zahtjeva integraciju s 
informacijskim sustavima poduzeća, kao što je 
ERP sustav.

Konfigurator proizvoda



Web konfigurator izgleda proizvoda



• Kupac odabire vrijednosti osnovnih značajki 
proizvoda, najčešće su to:

 Veličina

 Materijal

 Boja

 Dodatna oprema

• U 99% slučajeva riječ je o montaži prema 
narudžbi, a ne proizvodnji prema narudžbi.

• Poduzeća minimiziraju ukupni broj mogućih 
varijanti proizvoda ograničavanjem izbora, te 
primjenom modularnog dizajna.

Web konfigurator izgleda proizvoda

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



Web konfiguratori svojstava proizvoda



• Kupac odabire vrijednosti svojstava proizvoda, 
(koja nisu samo tehničke karakteristike), kao što su:

 Ekonomska svojstva: cijena, vrijeme isporuke

 Performanse: brzina, nosivost, kapacitet

 Izgled: boja, materijal, itd.

• Za većinu svojstava kupac nema percepciju točnih 
vrijednosti koje želi, ali može izraziti svoje 
preferencije prema određenim svojstvima (težinski 
faktori ili ponderi).

• Ovakav pristup zahtjeva optimizacijski algoritam 
za odabir najbolje konfiguracije proizvoda prema 
željama kupaca.

Web konfigurator svojstava proizvoda

Ovakav konfigurator proizvoda kao 
Web aplikacija zahtjeva inteligentne 
Web servise za optimizaciju odabira 
konfiguracije proizvoda.



Primjer Web konfiguratora svojstava proizvoda

Kupac ima percepciju 
točne vrijednosti ovog 

svojstva.

Kupac nema percepciju 
točnih vrijednosti ovih 

svojstva, ali može 
definirati preferenciju

prema određenom 
svojstvu.



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

• Konfigurator se razvija kao klijentska Web 
aplikacija koja za odabir optimalne konfiguracije 
proizvoda prema preferencijama kupca poziva 
Web servis koji to odradi pomoću HUMANT 
algoritma.

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

INSENT WP-2.2: Razvoj konfiguratora proizvoda 



• Kupac definira svoje želje (preferencije) za proizvod koji naručuje:

Koncept INSENT konfiguratora proizvoda

Preferencije kupca

Cijena 

Vrijeme 
isporuke 

Boja: plava Proizvod: karet



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

Koncept INSENT konfiguratora proizvoda

Volan kareta
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Tijelo kareta

Kotači

Balinjere

Rolerski

Metalni

Drveni

Šperploča

Medijapan

Plastika

Kotači od rola (3 komada)

Materijal Guma/Plastika

Boja Plava

Cijena 80 kn

Vrijeme izrade 5 dana



• Optimizacijski algoritam za pronalaženje rješenja problema s više kriterija (ciljeva), 
kao što 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.

Optimizacija HUMANT algoritmom



• HUMANT algoritam za više-kriterijalno uspoređivanje koristi PROMETHEE metodu, 
korištenu u 1.526 različitih znanstvenih članaka, od čega je iz Hrvatske 58 članaka (4%) 
sa ukupno 65 različitih autora.

• Međutim, Hrvatska je posvojila ‘belgijsku’ PROMETHEE metodu:

Zašto PROMETHEE metoda?
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• Ulazni podaci za konfigurator proizvoda (svojstva dijelova) za proizvod ‘karet’:

Primjer INSENT konfiguratora proizvoda

Proizvod: karet



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

Primjer INSENT konfiguratora proizvoda



• Rezultati Web servisa (varijante proizvoda):

Primjer INSENT konfiguratora proizvoda



• Dekodiranje varijante proizvoda:

Primjer INSENT konfiguratora proizvoda



• Vizualizacija varijante proizvoda:

Primjer INSENT konfiguratora proizvoda



• U Radnom paketu 2.2. projekta INSENT nastavit 
će se raditi na univerzalnom konfiguratoru
proizvoda.

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

• Želja je imati mogućnost vizualizacije varijante 
proizvoda pomoću 3D modela, a u tu svrhu 
razmatraju se WebGL rješenja kao što je three.js.

• Şuradnja s IT poduzećima na ovom projektu 
dobrodošla je u kontekstu projekta INSENT, a 
potencijalno i nakon njega.

Daljnje istraživanje i razvoj



Learning Factory koncept



Hvala na pažnji!

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

 http://insent.fesb.hr


