YHUBEP3UTET Y BEOIPALLY
- MALLMHCKW ®AKYNTET -
BPOJ:  596/2

AATYM: 07.03.2013.

Ha ocHoBy 3axteBa npod.ap AnekcaHapa Xywwuha 6p. 596/1 oa
07.03.2013. roamMHe u 4n. 12.5 Cratyta MawwuHckor dakynteTta, McTpakmBayko
cTpyuHo Behe Ha ceaHvum oa 07.03.2013. roauHe, aoHeno je cneaehy

oaAnykKy

Jla ce 33 peueH3eHTe TeXHWYKOr pellera Mnoj  Hac/loBOM:
~Cogpreepcko pewere 3a ogpehnsarse YNT/bHBOCTH aHAJIOTHNX BH3YEITHNX
IoKas3nBaya ca KPYXHOM CKaJsIoM', uvju cy aytopu: npod.ap AnekcaHaap
Xyrouh, annn.uHx.maw. Bnagummnp Jlecwsnkos u npod.ap Metap Jlykuh, umeHyjy:

- npod.ap Anekcanapa Bacvh n
- npod.ap Pajko LWawwmh, TexHonowko-MeTanypLikm dakynrer.

Oanyky AocTaBuUTM: MUHUCTApCTBY MPOCBETE, HAayke W TEXHOMOLUKOr
pa3soja PC, peLieH3eHTMMa 1 apxusu PakynTeTa paau eBuAeHUM]E.

~JPOOEKAH




Odlukom IstraZivacko-struénog veca MasSinskog fakulteta u Beogradu br. 596/2 od
07.03.2013. godine, imenovani smo za recenzente tehniCkog reSenja "Softversko
reSenje za odredivanje Citljivosti analognih vizuelnih pokazivaca sa kruznom skalom"
autora V.Prof dr Aleksandra Zuniji¢a, dipl. inz. ma$. Vladimira Lesnjikova i V.Prof. dr
Petra Luki¢a. Na osnovu predloga ovog tehni¢kog reSenja podnosimo sledeci

IZVESTAJ

Tehnicko resenje "Softversko resenje za odredivanje Citliivosti analognih
vizuelnih pokaziva€a sa kruznom skalom" autora V.Prof dr Aleksandra Zunji¢a, dipl.
inz. ma$. Vladimira Lesnjikova i V.Prof. dr Petra Luki¢a prikazano je na 8 stranica
formata A4, pisanih sa 12pt i singl proredom. Sastavljeno je od 6 poglavlja sa Cetiri slike
i sadrzi spisk koris¢ene literature. Naslovi poglavlja su:

1. Oblast na koju se tehni¢ko reSenje odnosi

2. Problem koji se tehni¢kim reSenjem reSava

3. Stanje reSenosti tog problema u svetu

4. Objasnjenje sustine tehni¢kog resenja

5. Detaljan opis sa karakteristikama

6. Zaklju€ak - moguc¢nost primene tehni¢kog resenja.

Tehni¢ko reSenje pripada oblasti industrijskog inZenjerstva, odnosno oblasti
ergonomije. U vezi sa doprinosom ovog tehni¢kog reSenja za reSavanje problematike
koja je predmet razmatranja, potrebno je istaci da je vaznost adekvatnog predstavljanja
informacije, kao i njenog ta¢nog oc€itavanja i razumevanja izuzetno velik. U nekim
slu€ajevima, brzo i tacno ocitavanje sa pokazivaca moze direktno uticati na ljudski Zivot,
kao Sto je to u slu€aju upravljanja avionom. Osim toga, ispravnim ocitavanjem se
eliminiSu mogucée havarije koje nastaju u sistemu usled izbora pogresnog upravljackog
dejstva, povrede korisnika, ekoloSke katastrofe, kao i finansijski gubici. 1z tih razloga je
pokazivaCe neophodno tako dizajnirati da se greSka prilikom ocitavanja eliminise, ili
svede na minimum. Analogni vizuelni pokaziva¢i sa kruznom skalom imaju veliku
prakti€nu primenu. Oni se mogu sresti kod skoro svih upravljackih sistema i transportnih
sredstava.

Sve do drugog svetskog rata je izgled brojcanika, skale i kazaljke kao osnovnih
strukturnih elemenata analognih vizuelnih pokazivaca bio u velikoj meri proizvoljan.
Proizvoljno dizajniranje broj¢anika analognih vizuelnih pokazivaca (a pre svega skale) je
bilo prvenstveno zasnovano na intuiciji, $to je imalo za posledicu pojavu izvesnog broja
nesrec¢nih slu€ajeva. Analiza tih nesrec¢nih sluCajeva je pokazala da je neadekvatan
dizajn konstitutivnih elemenata broj¢anika i skale bio osnovni uzrok za pojavu nesrec¢nih
slucajeva.

Kako bi bilo moguée otkloniti nedostatke u dizajnu pokaziva¢a, neophodno je da
se primeni naucni pristup u njihovom dizajniranju, odnosno potrebno je da se u njihovo
dizajniranje ugrade ergonomski principi i saznanja. Osnovna namena ovog tehni¢kog
reSenja je da omoguci adekvatno proucavanje i testiranje osnovnih konstitutivnih



elemenata analognih vizuelnih pokazivaca sa kruznom skalom, koji su od uticaja na
njihovu Citljivost.

Testiranje analognih vizuelnih pokazivaa se zasniva na primeni tahistoskopske
metode. Tahistoskopska metoda podrazumeva koris¢enje uredaja za testiranje koji se
naziva tahistoskop. Tahistoskop predstavlja instrument koji emituje vizuelne stimuluse
veoma kratkog trajanja. On omogucava kratkotrajnu ekspoziciju test objekta, koja se
zadaje u zavisnosti od vrste eksperimenta i materijala koji se prikazuje.

U grupu tahistoskopa koji omogucavaju ekspoziciju (projekciju) slike pokazivaca
spadaju takozvani projekcioni i televizijski. Nacin prikazivanja kod projekcionih
tahistoskopa je odreden inertnoSéu projekcione lampe, ili inertnoS§éu mehanickog
uredaja. Vreme projekcije se kod njih obi¢no odreduje pomoc¢u mehanickih zatvara¢a od
fotoaparata. Medutim, projekcioni tahistoskopi ¢esto ne omogucavaju dovoljno jasan i
kontrastan prikaz pokazivaca, jer to u velikoj meri zavisi od karakteristika povr§ine na
koju se pokazivaC projektuje. Pored toga, televizijski tahistoskopi se izraduju na bazi
televizijskih industrijskih uredaja. Ovi uredaji se zasnivaju na primeni ekrana sa
katodnom cevi, koji u ovom slu€aju ¢esto nemaju ravnu prednju povrSinu, $to moze
imati uticaja na tacnost ocitavanja. Pored toga, pomenuti uredaji su zastareli, a
televizijski tahistoskopi (kao i projekcioni) se vise ne mogu naci na trzistu.

Istrazivanja Citljivosti analognih vizuelnih pokazivaca nisu dala jednoznacne i
nedvosmislene zakljuCke u vezi sa pojedinim karakteristikama broj¢anika, koje su od
znacaja za ocCitavanje. Moze se pretpostaviti da je jedan od uzroka za takvo stanje
primena razli€itih tahistoskopskih re$enja, sa nedostacima koji su prethodno opisani. U
cilju otklanjanja navedenih nedostataka tehniCkih uredaja zasnovanih na primeni
tahistoskopske metode koja su ranije bila primenjivana, dizajnirano je tehni¢ko reSenje
bazirano na primeni softvera, koje je u prilozenoj dokumentaciji opisano.

Softversko reSenje o kome je re€¢ podrazumeva pored koriS¢enja dizajnirane
softverske komponente primenu odgovarajuée hardverske podrSke. Hardverska
podrSka pretpostavla koriséenje VDT jedinice, sastavljene od kompjutera, displeja
(LCD, LED...), tastature i kompjuterskog miSa. Tip i karakteristike displeja se biraju u
zavisnosti od karakteristike displeja koji ¢e se koristiti u realnom radnom okruzeniju.

Osnovni elementi analognih vizuelnih pokaziva¢a sa kruznom skalom u odnosu
na koje se analizira Citljivost su polozaj numerickih vrednosti u odnosu na skalu i gustina
oznaka (podeoka). Ergonomska istraZzivanja su pokazala da pomenute dve
karakteristike imaju navedi uticaj na Citljivost broj¢anika sa kruznom skalom.

Za potrebe ovog tehnitkog reSenja, autori su dizajnirali analogne vizuelne
pokazivaCe sa kruznom skalom, koji sadrze varijacije u odnosu na gustinu skale i
polozaj numeric¢kin vrednosti u odnosu na skalu. Dizajniranje analognih vizuelnih
pokaziva€a sa kruznom skalom je iziskivalo primenu odredenih ergonomskih preporuka
i saznanja, vezanih za dizajn ove vrste broj¢anika. Cilj je bio da se dizajniraju analogni
vizuelni pokazivadi sa kruznom sklom u skladu sa ergonomskim preporukama, ali koji
¢e se medusobno razlikovati u pogledu polozaja numeri¢kih oznaka i gustine podeoka.
Autori tehnic¢kog reSenja su precizno naveli preporuke koje su koriséene za dizajniranje
broj¢anika analognih vizuelnih pokazivata sa kruznom skalom, kao i kako su one
primenjene.

Dizajnirana su cetiri tipa analognih vizuelnih pokazivata, koja su prema
jedinstvenim karakteristikama koje poseduju oznaéeni sa K%, K{", K2° i K5". Kako bi bilo



moguce debiti validne rezuitate, svaki od ova éetiri tipa brojéanika je dizajriran tako da
se pomodu njih prikazuje po 1¢ numeriékin vradnosti. To znadi da se na osnovu
primene ove softverske aplikacije prixazuje ukupno 40 analognih vizuelnih pokszivata
sa kruznom skalom. Vredhosti koje su prikazane na brojéanicima su cdredens na
osnovu primene tabele slufajnik broeva Redosiied prikazivanja ovih 20 brojéanika je
takode utviden na osnovu primene tabele slutajnih brojeva. kako bi se izbegli sparadni
efekti koji bi mogli eventualne imati ut.caj na rezuliat merenja.

Gsnovni zadatak dizajnirane softverske aplikacije je da po zadatom redesledu
pokazivaca obezbedi njihovu projekciju u trajanju od 0,5 5. Detalino je opisan nadin rada
softverske aplikacije, pocey od njerog startovanja, pa sve do zavrietka mersnja.

MISLJENJE

Auteni tehnickog radenja "Softversko refenjz za odredivanje &itljivosti analognih
vizuelnih pokazivaCa sa kruznom skalom™ su tecrijski obradili i jazno prikazali kompletnu
struktury tehnickog refenja. MNa osnovu uvida u dokumentaciju tehnitkoc redenja
zakljutujemo da se ove softversko redenje meze sa uspehom koristiti za odredivanje
Eitlfivosti analognih vizuelnih pokazivaia ga krufnom skalom. Ono je pogodnije za
koniséenje od poznatin tehnickih refanja ove vrste, jer se moZe koristiti za testiranje sa
onim karakieristikama displeja {rezolucija, frekvenciia ceveZavanja | dr) kaji ¢e sa koristiti
u realnom radnom okruZenju. Imajuci pomenuto o vidu, sa zadoval stvom predlazemon da
s& tehnicko resenje pod nazivom "Scllversko redenje za adredivanje Eitljivesti analognih
vizuelnih pokazivaca sa kruznom skalom’” gribvati ko novo tehnicko rederje.

L} Beagradu, 17.03.2013.
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Prof. dr Aleksandra Vasié
Maginski fakultet u Beogradu
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Prof. dr Rajko Sasic
Tehnc ofko-metalurdki fakultet u Beogradu




YHUBEP3UTET Y BEOIPALY
- MALLUMHCKWN ®AKYITET -
BPOJ:  596/3

AATYM: 21.03.2013.

Ha ocHoBy 3axTteBa npod.ap AnekcaHzpa >Xywuha 6p. 596/1 op
07.03.2013. roavHe, oanyke O WMeHOBakby peleH3eHaTa M un. 12.5 CraTtyTa
MawwuHckor dakynTteta, WcTpaxuBauko cTpyyHo Behe Ha cegnmum og 21.03.2013.
roavHe, AoHeno je cneaehy

OCANYKY

MpuxBaTta ce TexHWYKO pelwewe nop Hacnosom: ,CogprBepcko
peLeme 3a ogpehnsarwe YNT/bUBOCTH aHAJIOrHUX BHU3YEJIHNX MOKa3nBaya
Ca KPYXXHOM CKasiIoM', uvjn cy aytopu: npod.ap AnekcaHaap Xywbuh,
avnn.mHx.maw. Bnaaumnp  JlecwsmkoB v npod.ap Metap Jlykuh, a nosuTUBHY
peueH3ujy noaHenu: npod.ap AnekcaHapa Bacuh u npod.ap Pajko Lawwuh,
TexHonowko-MeTanypLku dakynTert.

Oanyky AoctaBuTU: MUHUCTapCTBY MPOCBETE, Hayke W TEXHOMOLIKOr
pa3soja PC, peueH3eHTUMa 1 apxuu dakynteTa paav esnaeHumje.

MPOAOEKAH
3A;HAW »OVICT PAXWBAYKY OETATHOCT
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