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Увод
Сваки уређај који ће неку физичку величину претворити у скуп дигиталних сигнала који ће се пренети до централне јединице рачунара комуникацијским линијама, сместити на медиј за складиштење (локални и главни), «обрадити» одговарајућим софтвером, контролисати процес преноса и све потребне радње које у успостављању, извршењу и контроли комуникације улазног видео уређаја и централне јединице рачунара постоје, тј. то је уређај који омогућава унос података или програма из околине у рачунар.

      Да би процесор могао да комуницира са улазно-излазним уређајима, за сваки је уређај потребан посебан програм (драјвер). Функције драјвера:

• идентификовати уређај

• успоставити контролу над уређајем

• извршити синхронизацију рада уређаја и рачунара

Пренос података између улазног уређаја и рачунара одређен је брзином преноса и количином података која се преноси у јединици времена (bps – бита по секунди).

Тип преноса података:

• паралелни

• серијски пренос

• USB (UltraSpeedBus)

• PC/2

• Bluetооth

• IRDа 

1. Дигитална камера

Уз класични поступак снимања и чувања фотографија и покретне слике на филмску траку, крајем 20. века јављају се уређаји за снимање покретних слика на магнетни медијум, видео-рекордер (video recorder) и репродуковање таквих снимака - видео репродуктор (видео-плејер). Усавршени су и објективи и бројни уређаји који делимично или потпуно аутоматизују рутинске радње при снимању у подручју: мерења осветљености, израчунавања и аутоматске поставе параметара за снимање (отвора, времена експонирања филма, аутоматског уоштравања), вештачког расветљавања објекта , наснимавања звучног записа и др, што је све био предуслов за развој данашњих камера koje помажу човеку у свакодневном животу.

21. век уноси дигиталну технологију и у свет фото снимања.Уместо на фотоосетљиви филм, дигитална камера слику пројектује на сензор слике, састављен од великог броја фотоосетљивих ћелија, које дигитализују елементе слике, тј светлосне величине претварају у скуп података о положају, нијанси боје и степену осветљености појединих микроскопских површиница које чине слику (тзв. пиксел од енгл. picture елемент), а тако добијене дигиталне податке уписују у одговарајућем облику на своју меморију. Постоји мноштво различитих сликовних или филмских формата (врста датотека). Као меморију, дакле средство за складиштење података, фотоапарати користе меморијске картице, а "филмске" камере магнетну траку, DVD диск (обично смањеног пречника од 80 мм), ау новије време тврди диск (НDD) и такође меморијске картице већег капацитета.

Дигитални фотоапарат у ширем смислу обухватају дигиталне фотоапарате разних класа, те дигиталне видео камере за снимање покретних слика (енгл. "camcorder", које  по инерцији и данас зовемо "филмске" камере или скраћено "камере", иако снимање на класичну филмску траку одлази у прошлост. Са дигиталном техником, скоковито расте степен аутоматизације, тако да скупљи фотоапарати омогућавају снимање краћих филмских секвенци, снимање у потпуном мраку "невидљивим" светлом које емитује сама камера, снимање панорамских снимака састављених од пет и више појединачних снимака, примену различитих ефеката и др, а филмске камере аутоматски наснимавају и репродукују звук, нуде опције неколико врста "претапања" из кадра у кадар, омогућавају репродукцију на уграђеном  LCD монитору или на ТV екрану директно из камере итд, а све то без, или са минималном интервенцијом
сниматеља.
Уз многе предности дигиталних камера, карактеришу их и неколико специфичности, од којих неке можемо сматрати и недостацима. За очекивати је да ће развој технологије ублажавати ове недостатке.[2]

1.1 Предности дигиталних камера 

Дигитални фотоапарати омогућавају преглед снимака на лицу места (без развијања), што значи да фотограф може лако уочити грешке код снимања и исправити их док још није прекасно. Пошто се слике могу и брисати, може се снимати много узастопних слика с малим разликама, избрисати лоше и сачувати само успешне. Код класичних фотоапарата то би било прескупо. Можете и одабрати само неке фотографије које ћете одштампати на папир (ако их уопште желите штампати). Ако имате рачунар са штампачем, није потребно фотографије носити у фото-студио - оне се могу одштампати и код куће. Такође, фотографије се на рачунару могу и обрадити те побољшати (нпр. пооштрити, контролисати контраст, светлост, интензитет боје ...).

На једну меморијску картицу могуће је сачувати стотине фотографија (зависно о капацитету картице и квалитету слике), док се на један филм може снимити око 36 фотографија највише.

Врло корисна чињеница код дигиталних фотоапарата је та да они бележе додатне податке о фотографији уз саму слику (нпр. употреба блица, експозиција, бленда, ISO осетљивост, време фотографисања, датум, модел фотоапарата ...). То је корисно код организације фотографија на рачунару или код накнадне анализе снимака. Неки класични апарати такође омогућавају бележење датума или времена фотографисања, но тај податак се исписује на саму слику. [2]

·  не троше филм


· апарати на стандардне батерије обично могу користити и пуњиве аку-батерије, а специјалне батерије су увек пуњиве.


· снимак се одмах види (није потребно развијање) и по потреби може се поновити


· нема опасности да се снимак огребе или прекрије тачкицама прашине (SLR изведбе уграђују мере за уклањање прашине са CCD ћелија)


· на меморијску картицу се могу снимати стотине, а не десетине снимака


· меморијска картица се након похране снимка на рачунар или оптички диск брише и користи поново


· цена дигиталног снимка је занемарљива, па можемо снимити масу снимака и изабрати најуспелије


· снимци се могу ретушитати, модификовати, монтирати на рачунару неупоредиво ефикасније него у класичној технологији

1.2 Специфичности и недостаци дигиталних  камера

Класични апарати су јефтинији од дигиталних. Дигитални апарати јако троше батерију, па је потребно или често пунити батерију или често куповати нове батерије.

Филмови великих ISO осетљивости дају мање видљиву слику него дигитални сензори исте осетљивости. Такође, постоје типови филмова за које нема еквивалент код дигиталних фотоапарата (нпр. филм за инфра црвену светлост). Затим, филмови имају много већу резолуцију од дигиталних фотоапарата. Процењене еквивалентне вредности су:

35мм филм ~ 19 мегапиксела

120 филм ~ 69 мегапиксела

велики формат ~ 1135 мегапиксела

За поређење, модерни компактни дигитални фотоапарати имају 4-7 мегапиксела, професионални дигитални SLR апарати 6-17 мегапиксела, а екстремни и врло скупи дигитални апарати имају до 297 мегапиксела:
· дигиталним апаратима треба извор енергије (батерије). Пуњиве батерије (тзв. "акубатерије") великог капацитета често нису стандардне верзије.


· и пуњиве батерије имају свој век (с временом, тј за две, три године губе капацитет), а знају бити релативно скупе. Пожељно је да су стандардне изведбе, јер не знате до када ће произвођач подржавати продају специјалних изведби (у интересу му је да баците апарат и купити нови).


· за аутоматско уоштравање и поставу елемената снимања потребно је неко (иако не дугачко) време. Окидач "касни", односно дигитални фотоапарати су помало "троми" при окидању), иако се с развитком технологије то кашњење смањује.


· за складиштење фотографија на магнетну картицу потребан је део секунде, које код примене ТIF формата, па и других формата у високој резолуцији, а посебно код спремања видео секвенци, може онеспособити апарат за снимање новог снимка и кроз неколико десетина секунди.                                 

· У неким ситуацијама и мало кашњење може узроковати пропуштање прилике за снимак (спортски снимци и сл).Боље апарате одликује мање кашњење окидача и краће чување снимка, омогућено технологијом Bursт модa.               
· дигиталне фотографије код великих повећања показују рубне неправилности на оштрим границама и појаву нежељених орнамената на иначе мирним, једнобојним површинама (тзв. "шум" слике), нарочито код меморијски мање захтевног ЈPG формата. [2]


Снимци у високој резолуцији (која омогућава боље искоришћење оштрине цртања објектива), нарочито у ТIF формату, меморијски су врло захтевни.
 Велико заузеће меморије није толико проблем због заузећа картице (набавке се картице већег капацитета, које се по потреби могу још и мењати и "на терену"), колико због дужих времена спремања снимка, дужег учитавања и спорије обраде снимака на рачунару и рапидног раста заузећа  арxивског простора на диску рачунара, што опет решава велики капацитет савремених дискова и складиштење на оптичким дисковима великих капацитета.


· Видео секвенце снимљене старијим дигиталним фотоапаратима биле су често  изразито лошег квалитета, но 2010.г. су се већ на тржишту нашли и фотоапарати новије генерације који снимају и видео у HD квалитету.


· јефтинији дигитални апарати па чак и неки из "средње" класе показују изразиту зрнастост снимака снимљених при лошијим светлосним условима, понекад уз помак боја према плавом делу спектра. 
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Дигитална компактна напредна аматерска камера [2]

2. Web камера
 Позната светска компанија Skype, истиче како је њихов програм скинут већ 500 милиона пута. Но то не значи да га исто толико људи и користи. Представник   Мicrosoft-a George Morre, се истиче како је употреба њиховог софтвера Мicrosoft Live двоструко већа од Skype-а (20 милиона у односу на Skype-ових 8.000.000).

 Само горња два наведена података говоре у прилог томе колико пуно људи на свету користи веб камере за комуникацију. Иако скинути програм не значи и да га сви користе, ипак познато је да у сваком тренутку милиони људи користе неки облик видео комуникације путем рачунара а у ту сврху углавном користе веб камере. Комуникација је само један од много примера примене веб камере. Ту су још и тзв. метеоролошке камере, саобраћајне камере, видео конференције, преноси разних манифестација и сличних догађаја и још много, много тога.Иако је прва употреба онога што данас можемо назвати веб камером била тек недавне1991 г, развој технологије и примене веб камера је до данас врло брзо порастаоо. Од "Обичне" слике у сивим нијансама која се актуелизовала тек пар пута у минути, до данашњих мулти-мегапикселних резолуција и брзине од 120 снимака у секунди (Plain Station Eyе). Веб камера спада у категорију улазних јединица сличних дигиталном фотоапарату, дигиталној камери или скенеру. Често се снимке са веб камера пребацују на интернет или преносе слику уживо путем интернета, и тиме је снимак доступан свим корисницима интернета. Данас, захваљујући већим брзинама повезивања на интернет можемо "уживо" гледати пренос неког  догађаја. Развојем технологије а тиме и смањењем цене настао је прави бум веб камера. Те мале справице су у данашњем свету јако моћне и људи их користе у безброј сврха. За лакшу комуникацију, боље пословање, заштиту имовине ... па све до шпијунирања и праћења приватних тренутака других људи.Прва веб камера, тада названа Xcoffе постављена је 1991. г у рачунарскu лабораторију универзитета Cambridge познатог под називом Тrојан Rооm. Отуда и назив Тrојан Rооm coffe. Наиме, група научника са универзитета Кембриџ (Quentin Stafford-Fraser i Paul Jardetzky) поставила је камеру да снима посуду са кафом и написали су серверски програм за пренос слике. Како су радили у згради са више спратова сваки одлазак по кафу постајао им је и мање-више губитак времена. Поготово ако би посуда била празна. Дошли су на идеју да поставе камеру која ће снимати посуду а софтверским решењем и омогућили су свима на универзитету да на својим рачунарима виде слику посуде. Слика је била у нијансама сиве, актуелизовала се свега три пута у минути, резолуције 128x128 пиксела и појављивала као сличица величине иконе у углу екрана. Вест о томе се брзо проширила и постала јако занимљива. [3]
Тиме је и званично Xcoffе, постала првa веб камерa којој су медији тада поклонили пуно пажње и учинили је најславнијом веб камером икад. Фирма Conecctix је 1994. г прва развила тзв. Quick Cam (претходницу данашњих веб камера) и почела са комерцијалном продајом истих. Имала је могућност приказа 256 боја, брзину 15-60 снимака у секунди, на рачунар се спајала путем серијског порта и најпре је била намењена за Apple Macintosh  рачунаре.
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Слика  3.        X coffe, прва веб камера [3]

Једна од најпознатијих веб камера је засигурно и Јеnni Cam, која је од 1996. г омогућавала корисницима интернета бољу комуникацију. Развојем нових технологија, веб камере и чатови преко веб камера почели су се комерцијализовати и технолошки усавршавати. Иако је првобитно замишљена за приватну видеоконференцију, убрзо је схваћено да корисници World Wide Web-a уживају гледајући слике које приказују камере других из целог света. Док се термин «webcam» односи на технологију уопштено, први део термина («web-») често се мења другом речју која описује шта се може видети поједином камером, нпр «nestcam» или «streetcam». Данас постоје хиљаде камера које дају увид у домове, канцеларије и друге просторије као и панорамске снимке градова (Меtrоcams) . Сателитски снимци се такође често нуде на World Wide Web-у. Веб камере се користе за посматрање саобраћаја (Траfficаms), времена (Veathercams), па чак и вулкана. Помоћу рачунара спојеног на интернет, данас можемо пратити локације удаљене на xиљаде километара.

 2.1 Технологија  Web камера
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Технологија, односно принцип рада веб камере не разликује се пуно од принципа рада дигиталних видео или фото камера. Свака веб камера састоји се од кућишта у којем се налази сензор слике заједно с припадајућом електроником и објективом и прикључног кабла којим се камера повезује са рачунаром. Данас произвођачи веб камера имају на располагању цели низ објектива. Најчешће се ипак користе објективи / сочива израђени од пластике. Прве веб камере су имале објектив, којему се ручно подешавала оштрина слике. Данашње веб камере имају аутоматско изоштравање и довољну дубинску оштрину. Што се тиче сензора слике  најчешће се уградују CMOS и CCD сензори, слично као у неким дигиталним фотоапаратима. Већина веб камера може пружити слику VGA резолуције (640x480 пиксела) и брзином до 30 кадрова у секунди. Оне нешто скупље имају и већу резолуцију (1920x1080 – Full HD) и могућност снимања звука, или на пример попут Plain Station Eyе камере, има брзину од 120 слика у секунди при резолуцији 320x240 пиксела.

Слика  4. Сензор слике са одговарајућим електронским склоповима [3]
Главна предност веб камера, пред дигиталним камерама је њена цена. Цене типичних веб камера се крећу око 1500,00 дин па све до  8000,00 дин за оне скупље. Свакако треба напоменути да се уз камере врло често испоручује и одговарајући програмски пакет за обраду слике или додавање разних ефеката. 
Недостатак им је  мала димензија сензора слике 2,7 x 3, 6 мм, док је та величина код дигиталних камера 24x36 мм. Тиме је наравно и квалитет слике веб камера нешто лошији.

Веб камеру је могуће спојити на рачунар на више начина, путем:

· Серијског порта

· Паралелног порта

· USB  порта

· Firewire/IEEE-1394

· Помоћу картица (ISA, PCI, AGP)                                                                       
Спајање путем серијског и паралелног порта данас је већ застарело. Најчешће су веб камере које се спајају преко USB  порта. Такве камере су најједноставније за кориснике, приступачне цене и довољном квалитетом слике. Повезивање USB  каблом омогућава им уједно и напајање, тако да није потребно доводити посебно напајање.  

Табела 1.
	Слике камера
	Произвођач
	Техничке карактеристике
	Цена
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	SpeedLink

 Reflect led 


	-рез.800x480 p (видео)

 -6 лед лампица

 - USB 


	1260 дин.
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	Hama CM-1310 


	-рез. 1.3 MP (видеo)

   - USB 2.0 


	1720 дин.
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	Prestigio PWC113 


	- рез. 1.3 MP видео

8 MP фото 

- USB 2.0 


	1820 дин.
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	Genius I Slim 320 


	- рез. 640x48p видео 

- USB 2.0 


	1900 дин.


3. Скенер

У области рачунарства, појам скенер (енгл. scanner) има више значења. Појам скенера слика се односи на оптички улазни уређеј који омогућава да се цртеж, фотографија или штампани, односно рукописни текст претворе у код који одговарајући компјутерски програми могу да обраде, прикажу на екрану или одштампају. Скенирање слика (дигитализација слика) је поступак којим се слика (документ) претвара у облик погодан за пренос, обраду и чување у електронском формату. У свакодневној кућној или канцеларијској употреби могу се видети разне варијанте скенера:

3.1 Ручни скенер 
Ради на принципу ручног превлачења уређаја преко скенираног објекта. Може да скенира равну површину ширине до 10 cm и то црно-белу, сиву скалу и колор. Резолуција је до 800 dpi (тачака по инчу) и обично имају највише до 12 бита по боји. Намењен је скенирању мањих површина, сличица, односно логотипа. Ручни скенери су углавном монохроматски и били су у широј употреби током 90-тих година 20. века, међутим иако је њихова популарност за скенирање докумената опала, употреба ручних 3D скенера је у даље велика у области индустријског дизајна, инжењеринга, инспекције и анализе, дигиталне производње као и у медицини. У уобичајеној употреби заступљени су углавном у облику  баркод читача. Јефтини су али дају најлошији квалитет репродукције. Међутим, крајем прве деценије 21. века појављују се ручни скенери специјализовани за скенирање фотографија који скенирају површину ширине А4 (210mm) са дубином скенирања од 24 бита. Код ових скенера је мобилност битна карактеристика и биће све популарнији у употреби. 

3.2  Положени, стони, десктоп скенер је најчешћа врста скенера у кућној и пословној употреби због доброг односа цене и радних перформанси. Обично користи А4(210×297mm) или А3(297×420mm) формат папира и може да скенира у пуном колору. Резолуција положених скенера може да се креће до 5400 dpi и више. Ови скенери углавном оперишу са 24-48 бита по боји што их чини најбољим за скенирање свих врста документа. 

3.3  Пролазни скенер снима документ тако што се исти провлачи кроз њега. Телефакси су најједноставнији пример. 

3.4  Филмски скенер снима филмске материјале, позитиве или негативе, формата од 35 до 120 mm. Ти уређаји су специјално направљени за ову сврху. Он ради на принципу обртног носача који покреће слајдове испред сочива и оптичког сензора. Резолуција је, на 36 mm дужине филма 4000 линија, односно самог скенера максимално 2700 lpi (линија по инчу). 

Квалитет скенираног слајда од 2700 dpi одговара квалитету скениране фотографије величине 16x24cm помоћу обичног положеног скенера. 
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Слика 5. Стони скенер са отвореним поклопцем. Објекат скенирања је положен на површину за скенирање. [7]
3.5 Историјски развој

Скенери се могу сматрати наследницима раних телефотографских уређаја, који су се састојали од ротирајућег добоша са једним фотодетектором, стандардне брзине од 60 до 120 о/м (обрта у минути), а каснији модели су ишли до 240 о/м. Они су слали линеаран аналогни АМ сигнал кроз стандардну телефонску жицу ка пријемнику који је синхронизовано штампао једнаким интензитетом на посебан папир. Овај систем је био у употреби у штампи од 20-тих до 90-тих година XX века. Фотографије у колору су се слале као три одвојене RGB слике, али само у посебним приликама услед трошкова преноса.

Први скенери у правом смислу речи били су добош или бубањ скенери (енгл. Drum scanner) који су се појавили 1957. године. Име су добили по кључном делу уређаја, ротирајућем цилиндру који се окретао великом брзином са скенираним објектом испред прецизне оптике која је слала сигнал вакуумским цевима, односно лампама (енгл. photomultiplier tubes – PMT). Већина модерних добош ротационих скенера у боји користи три одвојене лампе за раздвајање црвене, плаве и зелене боје. Само неколико фирми данас производи ротационе скенере услед скупе производње и због тога више цене у односу на друге типове скенера. Ипак, они се и даље траже на тржишту због њихове супериорне резолуције која може ићи и преко 14000 ppi (пиксела по инчу), дубине боја и економске исплативости. Ротациони скенери су најбољи уређаји за дигитализовање ретких докумената. Ограничење је да се могу скенирати само савитљиви документи.
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                           Слика 6.  Едуард Белин и његов белинограф [7]

3.6 Принцип рада

Савремени стони скенери се састоје из више делова. Најкарактеристичнији део је стаклени панел испод ког се налази извор светлости. Извор светлости осветљава страну папира постављену лицем окренутим на доле на стакленој подлози изнад механизма за скенирање. Празне или беле површине одбијају више светлости од слова или слика. Мотор помера главу скенера која хвата светлост која се одбија од скенираног документа. Одбијена светлост пролази кроз систем огледала која је усмеравају ка сочиву. Сочива фокусирају светлосне зраке на светлосно осетљиве диоде које светлост преводе у електричну струју. Што је већа количина светлости која падне на диоде утолико је већи напон струје. Ако скенер ради са сликама у боји, одбијена светлост се усмерава према посебним диодама кроз црвене, зелене и плаве филтере. На крају, аналогно-дигитални конвертор (енгл. analog to digital converter, ADC) преводи сваку аналогну вредност напона у дигитални пиксел који представља јачину светлости за тачку дуж линије која садржи број пиксела по инчу сразмерно декларисаној могућности одређеног скенера.

Светлосно осетљиве диоде, односно оптички сензори могу бити израђени у више технологија као: CCD (енгл.charge coupled device), CIS (енгл . contact image sensors) или  CMOS(енгл. complementary metal–oxide–semiconductor). Сви ови типови сензора имају исти задатак да светост преведу у електронске сигнале. CCD сензори су аналогни уређаји. Код ових уређаја приказ објекта се смањује у сочиву пре него што га ухвати CCD сензор јер је CCD матрица много мања од површине за скенирање. Када светлост падне на фоторецептор она произведе мали електрични набој у сваком фото сензору који се преводи у вредност напона за одређени пиксел. CCD и фоторецептор мере упадно светло и конвертују интензитет у аналогни напон. CCD снима осветљеност као интензитет сразмерно броју фотона ухваћених у одређеном временском периоду. Црно је најмањег а бело највећег интензитета. CMOS сензори су новија технологија која ради на принципу полупроводника која је једноставнија за производњу, ефикаснија у потрошњи струје али са приближно истим квалитетом скенирања као и CCD. CIS сензори су релативно нова технолошка иновација на пољу положених скенера која убрзано потискује CCD у производњи мањих, преносних уређаја. Као што и име каже, CIS сензор је у блиском контакту са објектом скенирања и не користи огледала за усмеравање светлости на статични сензор као код конвенционалних CCD скенера. Пиксели код CIS су исте величине као скенирани пиксели на страни. Ови скенери користе LED (енгл.light-emitting diode) за осветљавање што их чини високо ефикасним уређајима у погледу потрошње струје тако да се могу напајати и преко УСБ конектора. Ови уређаји су мањи и лакши од уређаја са CCD сензорима али је и квалитет скенираног материјала лошији због неефикасних сочива, лоше дубине скенирања тако да папир мора да буде савршено раван и ограничена је прецизност боја.

Уређаји се разликују и по начину рада са папиром. Папир није увек непомичан кад се скенира као код ручних и положених скенера. Скенери више класе увлаче листове папира изнад главе скенера која се не помера. Као транспорт користи се систем ваљака, каишева, добоша или вакуумских цеви.
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                                     Слика 7. Прва скенирана слика [7]
3.7 Квалитет скенирања
Савремени скенери обично снимају у RGB палети боја. Аналогно-дигитални конвертор шаље скениране податке компјутерском процесору преко улазно/излазног интерфејса који може бити SCSI или двосмерни паралелни порт код скенера произведених пре појаве USB. Дубина боја зависи од карактеристика самог уређаја, обично је најмање 24-битна док је код квалитетнијих модела 48-битна или већа. Важан параметар код скенера је његова резолуција, мерена пикселима по инчу (ppi), али понекад прецизније одређена као узорцима тј. семпловима по инчу (eнг. samples per inch). Уместо истицања оптичке резолуције као јединог битног параметра, произвођачи обично декларишу интерполирану резолуцију уређаја, која је много већа услед софтверске интерполације. Године 2004. квалитетнији стони скенер је имао оптичку резолуцију од 1600 до 3200 ppi, врхунски положени скенери до 5400 ppi, а добар добош ротациони скенер је имао оптичку резолуцију од 8000 до 14000 ppi. Производ скенирања је обично некомпресовани RGB приказ који преко везе скенера и рачунара даље обрађују графичке апликације, међу којима је најпознатији Аdobe Photoshop. Обрађене слике се обично чувају на хард диску рачунара у одређеном формату. То може бити некомпресована битмап слика, компресовани TIFF или PNG, -GIF- или JPEG. Документе је најбоље чувати у TIFF или PDF формату. ADOBE  PDF формат (формат за опис стране, енг. Page Description Format) пружа квалитетну компримовану презентацију комплексних страна уз доступан бесплатан софтвер за читање. GIF односно у преводу формат за размену графике је формат доста коришћен за интернет презентације. Овај формат користи компресију без губитка али само у 256 боја. 

JPEG формат је добар за постављање слика на интернет стране јер га препрепознају веб претраживачи, али није добар избор за текстуалне документе јер се добија мутан текст у блоковима. JPEG датотеке користе компресију са губитком услед чега су скениране слике лошијег квалитета. Међутим, у поређењу са GIF форматом, JPEG може да чува 24-бита информације о боји по пикселу, што значи преко 16 милиона боја. Купци скенера треба да обрате пажњу у том смислу да без обзира на декларисану вредност резолуције и ширине битова, неки уређаји нису у стању да квалитетно скенирају у вишим резолуцијама. Пошто купац не може бити потпуно сигуран да ли је декларисана вредност оптичка или интерполирана резолуција најбоље је при куповини оријентисати се ка познатијим произвођачима као што су Epson, Hewlet Packard или Canon. Ипак, за уобичајену кућну и канцеларијску употребу довољан је 24-битни скенер који може да скенира у 300 ppi. Са друге стране 48-битни скенер који може да снима у 600 ppi много је прикладнији за квалитетне фотографије, негативе или 35-милиметарске слајдове. Квалитет одређеног скенера зависи од више параметара али највише од: резолуције, скалирања, шума слике, тонске прецозности, верности боја и брзине рада.

3.8  Веза са рачунаром и пратећи софтвер
Скенирање документа је само део процеса. Да би скенирани документ био употребљив, он мора бити пребачен са скенера до апликације на рачунару, којом ће се даље обрадити. Постоје два основна вида везе:

· начин на који је скенер физички везан за рачунар, и 

· како софтверска апликација прима податке од скенера 

Количина података генерисана на рачунару може бити веома велика. Тако скенирани документ у резолуцији 600 ppi и 24-битној дубини боја формата А4 може заузимати и 100 MB података које треба пребацити и ускладиштити. Скенери користе четири типа везе са рачунаром.

· Паралелни порт (енгл. parallel port) – ово је најспорији метод преноса и заступљен је код старијих модела. Он преноси податке брзином од 100 до 800 килобајта по секунди. 

· Small Computer  System Interface (SCSI) – у преводу, интерфејс малих рачунарских система. Подржан од већине компјутера само преко посебног SCSI адаптера. Неки модели се испоручују са картом мада може бити коришћен било који SCSI контролер. Током развоја SCSI стандарда брзина трансфера се повећавала, али је овај стандард данас углавном превазиђен у корист USB и FireWire који су бржи, директно подржани од стране рачунара и једноставнији за подешавање. Брзина је 1,2 MB у секунди. 

Universal Serial Bus (USB) – овај стандард који се појавио 1997. године може да пребацује податке брзо, једноставнији је и јефтинији од SCSI уређаја. Ранији USB 1.1 стандард је могао пребацивати податке брзином од 1,5 MB у секунди што је спорије од SCSI, али новији стандард 2.0 теоретски пребацује податке брзином од 60 MB у секунди. 
· 1394 или FireWire је интерфејс који се појавио 1998. године и који је много бржи од USB 1.1 али приближно исти као USB 2.0. Брзине преноса су од 25 до 800 MB у секунди под условом да их конектовани уређаји подржавају. 

Апликације које се користе за графичку обраду као што је рецимо Adobe Photoshop или GIMP морају да комуницирају са скенером. Разни типови скенера користе различите протоколе.

 У циљу поједностављења рада са њима развијени су апликациони програмски интерфејси (АРI). Они представљају заједнички начин за везу програмских апликација и уређаја. То значи да програмска апликација не мора да има информације о специфичним карактеристикама скенера да би му приступила. На примеру, Adobe Photoshop подржава TWAIN стандард, и у идеалном случају он ће прихватити сваку слику од скенера који такође подржава овај стандард.
 У пракси се ипак јављају проблеми јер немају сви скенери добру имплементацију овог стандарда. Ипак TWAIN и OLE су најзаступљенији API ког јефтинијих кућних и пословних модела скенера. Мање присутни су ISIS, SANE и WIA.

Софтверски пакет који се добија уз скенер обично се састоји из:

· софтвера за скенер (односно управљачки програм, енгл. device driver) 

· софтвер за обраду слика 

· OCR (енгл . Optical Character recognition) софтвер 

· софтвер за копирање (који омогућава коришћење скенера и штампача у спрези као фотокопир машине) 

3.9  Оптичко препознавање текста

Оптичко препознавање текста (ОЦР) је поступак конвертовања текстуалног приказа у знакове. ОЦР поставља најважнији захтев да резолуција скенирања мора бити 300 ppi или већа по могућству у сивој нијанси. Код квалитетног скенирања прецизност ОЦР може бити и преко 95%. Међутим, ОЦР могућности скенера су различите. Неки скенери имају само основне ОЦР функције које текст скенирају као слику а затим шаљу ОЦР софтверу. Други пружају могућност за припрему приказа за OCR и помажу кориснику током рада на оптичком препознавању знакова. Најчешће коришћени програми који се користе за ОЦР су Аbbyy Fine Rider и Omni Page.

4. Скенер  отисака прста

 У обичној конверзацији, да би се представили као неко ко нисте, особи која вас тек упознаје, није потребно ништа више до пар једноставних речи и неко можда измишљено име или пак име неке постојеће особе. Највећи проблем код могућности представљања као нека друга особа, тачније крађе идентитета(енг. идентитy theft) јесте што неко може починити огромну штету у ваше име, а ви сте тај који се криви док се не докаже супротно. Овај вид “крађе” је и даље огроман проблем у многим видовима међуљудске интеракције, да не помињемо фиксну телефонију без детекције броја који позива или пак ма који вид представљања на Интернету. Крекери (тачније Black hat Хакери, мада је тај термин дискутабилан) још увек могу лако позвати неку фирму и представити се као системска подршка тражећи приступну шифру с минималним знањем социалног инжењеринга (енг. social engineering). Или, на пример, неко се може јако лако регистровати на неки форум или социјалну мрежу као нека друга особа која већ није ту и представљати је у најгорем могућем светлу како би она постала омражена у одређеној групи људи који се ту скупљају. А пошто смо већ код Интернета није на одмет споменути да у колико се неко домогне ваше шифре, а многи користе само једну за све сервисе на које се пријављују, последице могу бити погубне. Када боље размислимо како се можемо заштитити од оваквих начина обмане лако можемо увидети да су видови крађе идентитета као основног алата социалног инжeњерства многобројни, а мере превенције изузетно слабе. Током векова су се јављали покушаји поуздане идентификације појединаца која је круцијлна зарад функционисања државних органа и интеракције појединца с истим. Биле су то, до скоро, папирне потврде и документа која су се лако могле фалсификовати без обзира на многобројне превентиве уграђене у папир. Но како технологија напредује вртоглавом брзином могуће је у ту сврху експлатисати уникатне одлике људи и брзо их обрађивати с циљем поређења истих. Прикупљање, обрађивање и упоређивање уникатних одлика појединца се назива Биометрика и за сада је најефикаснији начин идентификације појединца. [5]

4.1 Биометрика - је скуп процеса мерења једне или више уникатних карактеристика једне особе у циљу потврђивања њеног идентитета при контроли приступа информацијама, објектима и просторијама или при откривању починиоца злочина. Како би једна људска карактеристика била биометријски мерљива она мора употпунити пар основних услова.


      Универзална - свака особа мора имати ту карактеристику

 
      Уникатна - иста карактеристика мора бити рачита од појединца до појединца по својим подкарактеристикама (визуално, звучно... )

 
    Стална – та карактеристика не сме да се мења кроз људски процес живљења

На врху сваког прста шака и стопала налазе се завојци на кожи који служе за повећање трења како би се омогућило лакше држање глатких објеката и детаљнији тактилни улаз за лакшу детекцију текстура.Основни облици које ових завојака могу се поделити на такозване минутае особине које разликују крајеве завојака, бифуркације (када се завојак рачва) и тачке (кратки завојци) .Ти завојци заједно стварају уникатну рељефну слику на прстима и разликују се од човека до човека. У оквиру породице могу бити слични али не и идентични јер како научници сматрају одређене особине ове рељефне слике се наслеђују генетски. Чак се и код једнојајчаних близанаца који носе исти ДНК разликују. Слој кожног секрета који остаје на глатким површинама, када бивају додирнуте од стране некога, директно пресликавајући рељеф површине прста се назива отисак прста. Постоје три основне форме отиска пртста а то су: лук, омча и вртлог. Њихове специфичне одлике се лако могу приметити с приложених слика

Слика. 8
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             Τип лук                                    Тип омча                                      Тип вртлог

Отисци прстију се већ дуги низ година користе у форензичарским испитивањима места злочина у циљу идентификације злочинца где се специјалним хемикалијама детектују отисци и преносе специјалним филмом који у реакцији са хемикалијом и кожним секретом ствара слику високог контраста.
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Детаљан приказ облика

који формирају завојци

Некада су се отисци одокативно упоређивали, но данас су те људски извођене операције замениле софистициране технологије.Постоје два начина прикупљања отисака. Прикупљање “касних” отисака се врши поступком наведеним раније у тексту, а “живо” скенирање се врши на лицу места помоћу мастила или модерним скенерима за прикупљање слике рељефа прста.

Постоје три основна типа оваквих скенера који се разликују по технологијама које користе, а то су:

4.2 Оптички - слика дигиталном камером површину прста која јеобично осветљена светлошћу која пролазуи кроз провидну плочицу која се додирне. Због закона површинског напона светлост се одбија о неравнине на прсту и камери даје лакшу за обраду и јаснију слику 
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                                               Слика 10. Оптички скенер [5]

Ултрасонични  - пуштањем ултра звука на површину пуртста помоћу пиезо-електричних емитера. Поштозавојци који се налазе на епидермалном делу прста проистичу из дермалног дела ткива, слика која се ствара одбијањем звучних таласа о задебљања у кожи је јасна чак и ако је епидерм оштећен. Одбијени таласи се прикупљају такође помоћу пиезо сензора и тако се дигитално генерише слика рељефа прста.

 Капацитативни - сензори на површини мере капацитативност рељефа прста која варира у односу на завојке и доље. Ово су тренутно најприступачнији скенери отиска јер су јефтини за израду малих димензија па се од скоро уграђују у рачунаре. Раде на сличном принципу као модерни екрани на додир и touchpad-ови али су веће резолуције сензорских пиксела на мањој површини.Постоје пасивни и активни капацитативни сензори. Једина разика имеђу ова два типа капацитативних сензора јесте то да сензорски пиксели пуштају.
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Слика 11. Шематски приказ капацитативног скенера [5]

једносмерну електричну струју кроз корисников епидерм и тако стварајући струјно коло пуне кондензатор који када опали даје информацију да је пиксел покривен. Систем рада ових сензора је детаљно илустрован на слици.Ови секнери у свом usb издању и као саставни део преносивих рачунара су се од пре неколико година појавили у масовној продаји и постали су веома популарни код људи који поседују доста заштићених података или једноставно цене своју приватност. Ови скенери омогућују јединствену шифру зарад енкрипције фајлова који се могу декриптовати само уз корисников прст.
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Output програм за обраду отиска прста [5]
Појавиле су се и браве које раде на бази ових скенера. Полицијска патрола сада лако може покупити отиске прстију у колико особа нема исправе при себи... Користи их војска, форензичарске агенције, државне институције, приватне фирме, чак се и у кола уграђују како би се подешавања седишта, климе и ретровизора, персонализовала до максимума. Примене су многобројне и оно што је главни адут ових биометријских система јесте веома лака сакупљивост узорка и све лакша и једноставнија израда. 

До недавно су, лопови како би дошли до имовине или података одстрањивали прст особи од које краду, но последња новина која се тиче ових уређаја представља систем за детекцију малог електричног напона који долази из живих организама, тако да се скенери отисака све теже могу заварати. Дуги низ година развоја алгоритама за обраду и упоређивање отисака гарантује њихову пузданост и предвиђа им још свeтлију будућност.
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Слика 13. Изглед капацитативног скенера [5]
5. Баркод читач

Свакако неодвојиви део POS система су и бар код читачи. Основна улога им је брзо декодовање слике (бар кода) у низ бројева који он представља, на основу чега се врши даља обрада податка у апликативном софтверу. Када је реч о малопродајним објектима врши се брзо претраживање базе производа, што омогућава убрзање опслуживања купаца, краће задржавање на каси, и на тај начин доприноси повећању промета кроз повећање угледа продавнице.

Осим производне технологије (Wаnd, CCD и ласерски), бар код читачи се могу поделити према намени на:

1. Ручне
2. Фиксне омнидирекционе
3. Бежичне

Генерално, ручни бар код читачи се користе у ситуацијама када није потребна њихова интензивна примена (магацини, малопродаја са малим бројем купаца и сл.) пошто их за то опредељује њихова конструкција (једна линија читања, покретни делови-кабл, падови итд.).

Фиксни дирекциони бар код читачи се користе у малопродајним објектима са великим бројем купаца (самопослуге, робне куће итд.) као и у процесу производње на покретним тракама-конвејерима.

Бежични бар код читачи имају широку употребу у индустрији и при раду на терену, посебно када су отежани услови рада као што је киша, читање бар кода на великој удаљености или отпорност на механичке ударе. 

Баркод читач (или баркод скенер) је електронски уређај за читање штампаних бар кодова. Као равног скенера, састоји се од светлосног извора, а објектив и сензор осветљења преводе оптичке импулсе у електричне. Поред тога, скоро сви баркод читачи садрже декодер кола који анализира слике баркода за податке добијене од сензора и шаље садржаја баркода на излазни порт скенера. Прва идеја о убрзавању начина куповине у радњама родила се тридесетих година 20. века, а њен творац, студент Волис Флинт, желео је да обележавањем артикала смањи редове на касама. 
Међутим, она није у почетку била прихваћена, а заживела је тек након Другог светског рата. Тада је млади учитељ Норман Џозеф Вудленд смислио да се производи у радњи обележавају мастилом које би се видело под ултраљубичастом светлошћу. Ово се показало као скупо и не баш поуздано због разливања мастила, па је Вудленд смислио нешто боље: комбинацију бар-кода и Морзеовог кода. [6]
Први овакав читач био је димензија радног стола, мрачна кутија са веома јаком сијалицом (прво 150, па 500 вати), па се продавцима није допала идеја да купују и постављају велики број таквих читача који су много грејали и штетили вид. За тако нешто била је потребна велика количина светлости прецизно усмерена на малу површину – ласер, који тада није био ни на видику, бар не налик данашњем.         
Вудленд, који је тада радио у IВМ-у добио је понуду од своје компаније да им прода патент, али је заједно са Бернардом Силвером, његовим сарадником у прављењу те верзије кода за обележавање производа, понуду одбио сматрајући да је прениска. Онда су га 1962. продали компанији Filco, а они даље компанији РСА.

Шездесетих година, дипломац МIТ-а Дејвид Колинс покушавао је да осмисли начин за препознавање железничких вагона. Уместо белих и црних цртица, он је смислио плаве и наранџасте пруге направљене од материјала са рефлексијом. Те пруге су представљале цифре од 0 до 9. Сваки вагон имао је четвороцифрен број који је показивао којој железници вагон припада, и још шест цифара за идентификацију самог вагона.

Колинс се крајем шездесетих, када је његова идеја постала већ доста добро прихваћена, поново обратио својој компанији Силванија са идејом да направи црно-бели код, али су га одбили, објашњавајући да нема новца за улагање. Колинс је онда дао отказ и основао сопствену компанију, а Силванија се од плаво-наранџастих пруга никад није обогатила.

Онда су се појавили и ласери који су танким зрацима у облику линије прелазили преко бар-кода. Он функционише тако што црне пругице апсорбују светлост, док га беле рефлектују, па се тако сензору шаље оn / оff сигнал. Сваки код има два пута по шест бројева.

Први број у коду увек је нула, осим код меса и производа чија тежина варира, као и неколико других. Следећих пет бројева су код произвођача, наредних пет су ознака производа и последњи број је контролни и он показује да ли је претходних 11 добро очитано. Бар-код се показао као веома згодан, пошто се код могао читати из најразличитијих углова, чак и ако је делимично поцепан.

У седамдесетим се на додатно прилагођавање кодирања производа бацио крајњи купац Вудлендовог патента, компанија РCА, а упоредо са тим и Вудленд је наставио да ради за IBМ, у ком је развио “универзални код производа”,  који је на крају прихватила читава индустрија.У последње време своје место на тржишту заузимају и ручно-фиксни омнидирекциони читачи, попут SIRIUS-а реномираног светског произвођача SCANTECX ис Холандије. Не треба изгубити из вида да вишенаменски читачи попут SIRIUS-а, HUNTER-а итд, не могу заменити читаче попут CASTOR-а C-5010, POLUX-А P-4010 И GALАXY G-6010 у наменама интензивног коришчења, попут ланаца самоуслуга које имају велики број купаца. Наиме наведени читачи у односу на остале имају осим оптичких предности и побољшања на нивоу BIOS-а. 

Наведени читачи имају имплементиран такозвани STAR SOFTWARE који им за разлику од других модела омогућава читање оштећених бар кодова попут овога на слици .     

[image: image24.png]



                                                               Слика
14.Баркод                                                   


Важно је напоменути да је произвођач бар код читача SCANTECX спада у сам светски врх, а засигурно је први по томе што је употребио ласерску диоду видљивог спектра у бар код читачима у наменама продаје.
Табела. 2

	Даљина читања
	До 30cm

	Брзина читања
	1500

	Број поља читања
	5scan/s

	Број линија читања
	15

	Температура амбијента
	0-40°

	Двоструки стандард прикључка
	KBW+RS485 или RS232+OCIA
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Слика 15.    Читач баркода [6]
6. 3D Скенери

3Д скенер је уређај који анализира у реалном свету објекат или околину да прикупља податке о свом облику и евентуално својим изгледом (тј. боје). Прикупљени подаци се затим могу користити за изградњу дигиталних тродимензионалних модела. Различите технологије могу се користити за изградњу  3Д скенирања, свака технологија долази са неким ограничењима, предности и трошковима. Многа ограничења у врсти објеката који могу бити дигитализована али су и даље присутне,  оптичке технологије наилазе на многе потешкоће , . Прикупљени подаци 3Д се користе за широк спектар примене. Ови уређаји су нашироко користе у индустрији забаве у производњи филмова и видео игара. Друге уобичајене примене ове технологије укључују индустријски дизајн и протетику, обрнути инжењеринг и прототипа, контрола квалитета / инспекција и документацију културних артефаката. Функционалност тј сврха 3Д скенер је обично да се створи облак тачака геометријских узорака на површини предмета. Ове тачке се тада могу користити са екстраполацијом облик субјекта (процес се зове реконструкција). Ако је боја информације се прикупљају у сваком тренутку. 3Д скенери су веома аналогне камера. Као и камере, имају мембрану налик видном пољу, као и камера, они могу само да прикупљају информације о површинама које су нејасне. Док камера у боји сакупља информације о површинама из свог видног поља, 3Д скенер прикупља даљину информације о површинама из свог видног поља."Слика" у продукцији 3Д скенера описује растојање на површини у свакој тачки на слици. Ово омогућује тродимензионални положај сваке тачке на слици да буде идентификована. Могућности тродимензионалног компјутерски генерисаног приказа повећава се свакодневно, наука стално помера границе достигнућа. Креирање сложених објеката налик онима из обичног света и живота је прилично дуготрајан и мукотрпан посао. Оживљавање постојећих делова из огреботина, чак и уз компјутер, је као копирање штампане стране прекуцавањем. 

 3Д скенери и пружају драгоцену помоћ ономе ко је у прилици да их користи и имају разноврсну примену у данашњем свету.                                                                                                                              



Постоје различите технологије које се користе приликом скенирања објеката, а свака
од њих има своје предности и мане и ограничења.
Приликом 3Д скенирања објеката користе се две методе:

1. контактна,

која се заснива на прелажењу посебног испитивача по површини
предмета. Овакав испитивач бележи информације о положају и на основу њих
ствара слику 3Д модела.

2. безконтактна,

код којих није потребно да се предмет додирује да би се
генерисао 3Д модел.

Контактни скенери су веома прецизни и користе се понајвише у производњи. Мана
ових скенера је што је неопходан физички додир испитивача и предмета, те због тога
постоји ризик да предмет буде оштећен. Ово је разлог зашто се овакав тип скенера
не користи приликом скенирања вредних историјских артефакта.

У контактне скенере можемо да убројимо:

2 - координатне мерне машине

3 - координатне мерне машине

Други тип (метода) јесте скенирање модела без додира са објектом (предметом)
који се скенира. Ласерски 3Д скенери

Ласерски системи за 3Д дигитализацију користе основни принцип, познат као триангулација, који ради овако: Ако светло стиже на површину из једног правца, и ако се оно види из другог правца, позиција тачке може бити израчуната. Овако ласери и сензори раде у складу како би креирали Кс / И / З координате тачака на површини објекта.

Померање ласерског светла и сензора, као независних делова, омогућује вишестепену слободу. Кроз ову комбинацију покрета, ласерски 3Д скенери снимају облик и величину објекта.Брзина дигитализације долази од светла ласера ​​који се брзо креће преко површине док сензори откривају локацију одбијеног зрака.Резолуција долази од разлике између тачака, а може бити умањена величином осветљеног подручја на површини. Тачност процеса зависи од бројних фактора, укључујући резолуцију, оптику система и прецизност механичких делова који чине систем. Сам објекат може такође узроковати тачност података.                               

Тамна или сјајна површина представља проблем за очитавање. 

Благе ивице, оштри углови, и усеци могу такође проузроковати проблеме. Сваки пут кад ласерско светло падне преко оштрог угла, свјетлост се шири или расипа.Резултат је обично шиљак међу подацима. Дубоки отвори и удубљења могу такође бити проблематично подручје. Ако је отвор на површини мањи него угао створен у процесу триангулације, ласер и сензори не могу пројектовати и видети светло. Резултат је недостатак података у полигоналној мрежи површине који се приказује као рупа на моделу. Постоји подела ласерских система на линеарне и нелинеарне скенирајуће системе. Техника линеарног скенирања површине садржи се од скенирања у једном пролазу, у ком се раван ласерког светла механички превлачи преко површине.Како површинске особине објекта физички прекидају пројектовану раван ласерског светла, видљива линија је описана, тродимензионални облик је директни пренос особина релативне висине површине објекта. Камера, спектрално осетљива на фреквенцију ласерског светла, може детектовати ову линију док се ова креће преко објекта. Излазни сигнал из спектрално селективне фотодетекторске камере може истовремено да произведе ток података, који ће, синхронизован са погледима скенирања, резултовати у серијама  узорковане површине. Ови подаци могу да се конвертују, као процедура постпроцесирања, у запремински облак тачака, полигоне, скупове топографских рељефних линија, или друге формате података. Техника нелинеарног скенирања површине је слична методи линеарног скенирања, по томе што се тачке препознају детекцијом геометрије тамо где ласерско светло осветљава циљни објекат. Ипак, процес се не састоји из једног прелаза скенирања, него је то непрекидан процес репозиционирања тачака осветљавањем преко површине скенираног објекта, и секвенционално складиштење детектованих запреминских тачака података. Иако је иницијални процес скенирања временски захтевнији него линеарни скен у једном пролазу, добитак овом техником је да може да препозна унутрашња скривена површина, засеке и остале топографске карактеристике. Дијаграм тока обраде показује да се полази од облака тачака које прикупља скенер.  Пошто се модел скенира с неколико страна, више независних скенираних делова мора се спојити у целину, односно у једну већу површину. При обради тачака омогућено је аутоматско уклањање скенираних делова који се преклапају, а могу се одстранити све тачке које значајно одступају од осталих тачака. До одступања појединих тачака долази због врсте и квалитета површине (одбљесци, врста осветљења, ...) која се скенира.

[image: image26.emf]                                Слика 16.  Облак тачака који приказује скенирани објекат [1]

6.1 Триангулација

Приказ модела могућ је триангулационом површином. Триангулација је поступак претварања облака тачака у површину. Број троуглова је пропорционалан броју скенираних тачака, односно резолуцији скенера. Тако добијен модел потребно је додатно обрадити како би се поправила површина модела.
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Слика 17.
 Фотографисањем објекта са најмање 2 различите позиције у стању смо да повучемо  исто толико оптичких оса које дефинишу посматрану тачку. У геометрији триангулација је процес проналажења координата и растојања тачака израчунавањем дужине једне странице троугла, добијене мерењем углова и страница троугла формираног том тачком и друге две референтне тачке, коришћењем синусне теореме.
Слика 18. Приказ дела површине [1][image: image28.png]



Да би се триангулирао произвољан скуп тачака, потребно је да камера обухвати позиције и углове свих тачака у свим фотографијама. Алгоритам који нам ово омогућује зове се ресекција.

Ресекција је процедура којом се одређује тачна позиција и оријентација камере приликом прављења фотографија. Обично све тачке које се виде и познате су им XYZ координате на фотографијама се користе за одређивање оријентације.

По дефиницији, за чврсту, тачну ресекцију потребно је имати 12 добро распоређених тачака на свакој фотографији. Уколико мерење не садржи довољан број тачака, односно уколико распоред тачака није повољан, препоручује се додавање нових тачака. Тачке које су додате ради повећања тачности решења називају се ,,Fill-in” тачке.

Обрада полигона

Да би се дошло до квалитетног модела потребна је обрада полигона од којих се састоји површина. Правилни распоред делова површине ,,раtches” смањује количину података, омогућује правилно спајање делова а тиме и израду ,,водонепропусне” површине. На екрану се може видети изглед скенираног објекта без приказа текстура.

Овај део завршене обраде има запис у STL формату. Име STL формата почиње од речи Stereolitography. Данас се овај начи записивања подразумева као стандард. Модели записани у STL облику не садрже податке о боји већ само о геометрији објекта. Податке о боји и текстурама у себи носи VRML (Virtual Reality Model Language), запис модела, који је један од првих језика помоћу којих су тродимензионални објекти могли бити приказани унутар интернет корисника.

                                    Слика 19. Изглед скенираног објекта без текстуре [1][image: image29.emf]
На постојеће полигоне програм поставља површине које обликују модел, а на крају се долази до потпуно дефинисаних NURBS (Non-Uniform Rational B-Spline) површина. NURBS је математички модел за генерисање и приказ кривих и површина које користе данашњи 3Д рачунарски програми за приказ и манипулацију објектима. 
Крајња фаза дозвољава запис модела у IGES, STEP или неком другом формату који се могу користити у CAD/CAM  програмима.

                                                 Слика 20. СТЛ запис дела лица [1][image: image30.png]20
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                     Помоћне компоненте тродимензионалних скенера


6.2 Референтни објекти

Према литератури [1]    референтни објекти се постављају у мерну запремину. Омогућавају оријентацију уређаја за скенирање (ATOS сензор) у односу на објекат мерења као и да нам дају информацију о димензијама објекта мерења.


6.3 Референтне тачке


Референтне тачке су самолепљиви мерни маркери  који се постављају на површину објекта мерења. Имају тачно дефинисану геометрију и ниво контраста (бео круг на црној позадини или црни круг на белој позадини). Референтне тачке служе да повежу појединачна мерења и осигурају да се те мерења доведу у заједнички координатни систем. Разликујемо две врсте тачака: некодиране и кодиране референтне тачке[1]. Од свих референтних тачака,  ATOS сензор користи само некодиране референтне тачке.

Некодиране референтне тачке

 ATOS систем користи само некодиране референтне тачке. Ови округли или квадратни мерни маркери доступни су у различитим величинама. Одабир величине референтне тачке врши се у односу на величину мерне запремине. [1]

[image: image31.png]


Слика 21.  Некодиране референтне тачке [1]

6.4 Компоненте 3Д скенера  ATOS

Тродимензионални скенер ATOS се састоји од [1]:

1. ATOS сензора

2. управљачке јединице

3. рачунара високих перформанси.

ATOS сензор

Главни елемент система је ATOS сензор који је приказан на слици
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Слика 22.  ATOS сензор [1]
Слика 23.  Геометрија сензора мерног система [1]

Објективи који се монтирају на  ATOS сензор и који,  заједно са калибрацијским објектима дефинишу мерне запремине. [1]
                                               Слика 2[image: image34.png]\\\‘\\l\\\\\\mmﬁh\hk\\
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4.
За сваку мерну запремину постоје три објектива који дефинишу мерне запремине: два за камере, леву и десну, и један пројекторски. Најважнија карактеристика објектива је његова жижна даљина. Она се очитава на самом објективу.

ATOS сензор повезан са контролном јединицом и преносивим рачунаром високих перформанси [1].

[image: image35.emf]
                                                    Слика 25. [1]
ATOS сензор комуникацију са рачнарским системом обавља са два Firewire  Lan порта. Упрошћено посматрано,  ATOS сензор и рачунар повезани су у локалну мрежу Према томе, сва хардверска подешавања сензора могуће је обавити коришћењем веб интерфејса.

Пре почињања сваког снимања, потребно је проверити и по потреби подесити вредност параметара да би изведено мерење било тачно.

За разлику од лабораторијских мерења у којима систем стално стоји у истој конфигурацији, мерење на терену захтева скоро свакодневно расклапање и склапање. По завршетку мерења компоненте треба спаковати у кутије предвиђене за њихово одлагање и тиме спречити оштећење приликом транспорта.[1]

. 
6.5 Мерења

Без обзира на врсту, процес мерења састоји се од следећих фаза:

· планирање мерења

· постављање референтних мерних тачака

· скенирање

· креирање пројекта

· обрада резултата

· анализа резултата.

Понекад редослед фаза не мора имати ред какав је горе наведен. Разлог за измену фаза може бити неприступачност објекта или непрекидан рад машине коју је потребно скенирати.

Тачност мерења

Тачност мерења зависи од неколико међусобно повезаних фактора: [1]

· квалитет и резолуција сензора који се користи за мерење

· величина мерног објекта

· распореда и броја референтних мерних тачака

· броја скенирања и броја фотографија ( велики објекти)

· геометријски распоред фотографија у односу на објекат и међусобно на остале фотографије

Примењују се у аутомобилској индустрији, стоматологији, снимање разних предмета....
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Неки од модела 3D скенера су приказани доле на слици
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Слика 26. Изглед 3Д скенера [1]

7. Ласерски даљиномер

Даљиномер је мерни уређај за који служи за мерење од посматрача до циља, на пример у употреби је у геодезији , у одређивању жижне даљине  или у комбиновању са разним врстама наоружања . Неки уређаји се користе за мерење активних метода (сонар , ласер, радар... ), а други су на располагању од 19. века. У мерењу се често користи скуп познатих удаљености или циљне величине. 

[image: image38.emf]
Слика  27. Преносиви даљиномер  са призмом из 1899 [4]

Ласерски даљиномер или ласерски мерач раздаљине 

је оптички уређај који мери удаљеност објекта помоћу ласерског снопа. Састоји се од ласера који ради у импулсном режиму и фотодетектора. 

Фотодетектори, или фотоћелије су сензори светла у неком опсегу електромагнетног спектра

Постоји више врста:

· Оптички детектор - користе се у квантној физици за детектовање индивидуалних фотона

· Хемијски детектор - као фотографске плоче осетљиве на светлост 

· Фото отпорник - мења се отпор према врсти осветљења

· Фото-ћелије - производе напон и струју кад су осветљене 

· Фото-диода - производи напон при осветљењу 

· Фото-транзистор - светлост ствара струју базе, која се појачава даље 

· Фотомултипликаторска-цев - фотокатода емитује електроне, чији је број увећан одбијањем од више диода 

.

Ласерски даљиномер налази примену као алат за извођаче разних грађевинских радова, у геодезији и индустрији. У војсци се користи као средство за нишањење на снајперу,  омогућава снајперисти да измери растојање до циља, као и код борбених авиона као део сензорског система за позиционирање откривеног циља. Најчешћи облик ласерског даљиномера ради на принципу слања ласерског пулса уског снопа  према објекту и мерењем времена које је предузео импулсу да се рефлектује ван мете и враћа се пошиљаоцу. Због велике брзине светлости, ова техника није погодна за високе прецизности ,мерења под-милиметара, где се и многе  друге технике  често користе. Пулс може бити кодиран да смањи шансе да даљиномер може погрешити . Могуће је да користити Доплеров ефекат технике да се утврди  да ли се објекат креће ка или од даљиномера, и ако јесте, колико брзо. [4] 

 Упркос томе што је што је сноп узак, временом ће се проширити на велике удаљености због дивергенције( дивергенција је оператор који мери интензитет појачавања и опадања векторског поља у датој тачки) ласерског снопа , као и због лутајућег снопа ефеката, изазваног присуством ваздушних мехурића у ваздуху који делују као објектива у распону величине од микроскопски да отприлике половине висине на путу ласерског снопа  изнад површине земље. Ови атмосферски поремећаји заједно са попречним ударима ветрова могу да изазову да се тешко добије тачано читање удаљености објекта, рецимо, испод или иза неког дрвећа, жбуња , или чак и на великим раздаљинама од више од 1 км на отвореном и непознатом пустињском терену. Растојање између тачака А и Б дата 
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где је с брзина светлости у атмосфери, а t је количина времена  округлог путовања између А и Б. 
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где је φ  фаза кашњење од стране светлости путовање и ω је угаона фреквенција оптичког таласа. 

Онда заменом вредности у једначини, 
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У овој једначини, λ је таласна дужина с / ф Δφ је део фазног кашњења које не испуњава π (који је, по модулу π φ), N је цео број таласних пола циклуса а okругло путовање и Δ N преостали разломачки део.
 7.1 Примена ласерских даљиномера 

Даљиномери пружају тачну удаљеност до мете која се  налази изван удаљености од непосредне пуцњаве  снајпериста и артиљерије. Такође се могу користити и за војни  инжењеринг. 

Ручни војни даљиномери раде у опсегу од 2 км до 25 км и комбиновани су са двогледом или моноокуларом. Када је даљиномер  опремљен са дигиталним компасом магнетном (ДМЦ) и Инцлинометер је у стању да обезбеди магнетни азимут, склоности, и висине (дужине) циљева. Неки даљиномери такође могу измерити брзину неке мете у односу на посматрача. Неки даљиномери имају кабловски или безични интерфејс који ће им омогућити да пренесу своја мерења (е) података на другу опрему као што су рачунари контроле пожара. Неки модели нуде могућност да користе додатак за ноћно осматрање. Већина ручних даљиномера користе стандардне или пуњиве батерије. [4] 
У више моћне моделе даљиномера који  мере растојања до 25 км и нормално се инсталирају  или на статив, или директно на возилу или пиштољ платформи. У овом другом случају даљиномер модул је интегрисан са он-боард термалне, ноћни вид и дању посматрачке опреме. Најнапреднији војни даљиномери могу бити интегрисаи са рачунарима. 

Да би ласерски даљиномери и ласерски навођено оружје мање било корисно против војних циљева, различити војне структуре  развијају ласерски-апсорбујућу боју за своја возила.
Без обзира, неки објекти не рефлектују светлост ласера веома добро, тако да ласерски даљиномер њих тешко открива.

Слика 28.   Снајперски тим [4][image: image42.png]c
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Специјални ласерски даљиномери се користе у шумарству . Ови уређаји имају анти-лист филтере и раде са помоћним рефлекторима [4] . Ласерски зрак се рефлектује само од овог рефлектора и тако тачно мерење раздаљина је загарантовано. Ласерски даљиномери са анти-лист филтерима се користе у шумарству.

Ласерски даљиномери се такође користе у  индустријама као што су изградња, реновирање и некретнина, као алтернатива уместо мерних трака . [4]
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Слика 29.  Ласерски даљиномер Try pulse који се користи у шумарству [4] 
За мерење великих објеката налик на собу са траком ,  било би потребно две особе да развлаче траку под условом да нема зидова. Са ласерским мерним алатом, посао може бити завршен за врло кратко време . Ласерски мерни алати обично укључују способност да произведу неке једноставне прорачуне, као што су дужине , односно запремине просторије, као и прекидача између империјалних и метрички јединица.
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Слика 30. Ручни ласерски даљиномер марке Bosch plr25 [4]

Закључак
Овај рад садржи детаљна објашњења принципа рада улазних видео уређаја, који су обрађени у претходним поглављима. Указано је на начин рада улазних видео уређаја.

 Коришћени су једноставни примери како би се показао сам начин рада истих. Из свега наведенога у овоме раду, није тешко закључити како су дигитални улазни уређаји постали неизоставни део данашњице. Налазимо их свуда а примена је толико разнолика да је готово немогуће навести све примере. Захваљујући брзом напретку информатичких технологија напредовао је и развој дигиталних улазних уређаја. Данашњи улазни уређаји нам омогућавају снимање слика и видеа ,пренос података , брзог добијања информација о неком производу, може се закључити да су једноставни за свакодневну употребу...

Својом приступачном ценом, улазни уређаји омогућују корисницима пренос података из улазног уређаја у компјутер на даљу обраду. Разумно је очекивати, како ће се број корисника који користе ове уређаје и даље повећавати. Повећањем брзина преноса података на интернету расте и број различитих примена ових уређаја а самим тиме наставља се и даљи њихов развој . Ови уређаји су помогли човечанству и помагаће у обављању сложених изазова које им предстојеће време доноси.
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