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1. Uvod

U 21. stoljécu rastom popularnosti 3D printera raste i interes za 3D skenere, stro-

jeve koji kamerom snimaju predmet iz svih kutova te koristeći fotogrametriju samos-

talno izrāduju 3D model snimljenog predmeta. Na tr�ištu se 3D skeneri mogu pronaći

u raznim oblicima i veli�cinama, s raznim na�cinima rada te se koriste u razli�cite svrhe

[1][2]. Primjeri takvih skenera prikazani su u sljedećem poglavlju na slici 2.1.

Tim koji je izradio ovaj rad sastoji se od šest studenata Fakulteta elektrotehnike i

ra�cunarstva koji su se odlu�cili okušati u izradi cijelog sustava za 3D skeniranje naziva

"SimplyDigitize". Po�cetak je bio izrada samog skenera, ali je prošireno na usavršava-

nje autonomije skeniranja i izradu web stranice s prikazima 3D modela. Programsko

su�celje sastoji se od ROS paketa koji objedinjuje tri�cvora, za kameru, motore i Mes-

hroom, koji su nu�ni za uspješnu izradu 3D modela objekta iz stvarnog svijeta.

U posljednje vrijeme, posebno od pojave pandemije 2020. godine, sve su popu-

larnije virtualne izlo�be. Virtualna izlo�ba je odli�cna prilika da sadr�aj bude dostupan

većem broju ljudi kao i onima koji su u nemogućnosti dóci na izlo�bu u�ivo. Skener je

predvid̄en za skeniranje razli�citih kolekcija predmeta, a posebno zanimljiva primjena

bila bi skeniranje umjetnina i izrada virtualne izlo�be. Upravo iz tog razloga, u suradnji

s Gliptotekom HAZU-a dogovorena je buduća suradnja u kojoj bi koristeći "SimplyDi-

gitize" bile skenirane odabrane skulpture i izrad̄eni pripadajúci 3D modeli. Modele se

mo�e prikazati online na web stranici u obliku online galerije gdje je klikom na foto-

gra�ju odabrane skulpture moguće vidjeti njegov 3D model, odnosno samu umjetninu

iz više kutova.

U sklopu ovog rada prikazana je funkcionalnost sustava na problemu skeniranja
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kolekcije ru�cno rādenih plišanih igra�caka. Za navedenu kolekciju izrad̄ena je online

galerija kojom se demonstrira funkcionalnost sustava. Primjer dva plišana medvjedića

korištena za testiranje sustava moguće je vidjeti na slici 1.1, a slike njihovih gotovih

3D modela na slici 1.2.

Slika 1.1: Fotogra�ja medvjedíca korištenih za skeniranje

Slika 1.2: 3D modeli medvjedíca
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2. Tehni�cke zna�cajke 3D skenera

Prvi korak pri dizajniranju skenera je istra�ivanje postojećih rješenja i odrēdiva-

nje zahtjeva dizajna. Mēdu postojécim industrijskim rješenjima skeniranje predmeta

se mo�e obavljati slikajúci predmet na rotirajúcoj podlozi koristéci jednu kameru ili

slikajući stacionaran objekta s mnogo kamera, kao što je prikazano na slici 2.1. Ske-

ner s više kamera nema pomi�cnih dijelova, zbog�cega je jednostavniji i br�i. Mēdutim

ovakvi skeneri su višestruko skuplji zbog većeg broja kamera koje su potrebne. Puno

ekonomi�cniji pristup je koristiti jednu kameru koja slika predmet iz više kutova. Mana

ovog rješenja je da je potrebno dovesti predmet u razli�cite poze ili pomicati kameru

oko objekta bez mijenjanja scene.

U ovom poglavlju je dan pregled hardvera i softvera korištenog u projektu. Prvo

je opisano projektiranje i izrada konstrukcije skenera, zatim je dan pregled korištene

opreme, odnosno kamere i motora. Na kraju je opisan korišteni softver i kako se njime

upravlja hardverom.

(a) EinScan-SE skener [1]

(b) Posebno izrāden skener [2]

Slika 2.1: Komercijalni fotogrametrijski skeneri

3



2.1. Konstrukcija

Cilj izrade konstrukcije skenera je omogućit skeniranje što véceg unutrašnjeg volu-

mena, a da su pri tom vanjske dimenzije što manje. Potrebno je omogućiti da se skener

lako mo�e prenositi zbog�cega ne smije biti te�ak. Bitno je, tijekom skeniranja koje

mo�e trajati du�e vrijeme, da se predmet ne pomi�ce te da se osvjetljenje ne mijenja.

Stoga je potrebno da skener ima svoje osvjetljenje i da je objekt zaštićen od vanjskih

utjecaja. Razna idejna rješenja, prikazana na slici 2.2, napravljena su u softveru za 3D

modeliranjeGoogle SketchUp-u, koji je zbog svoje jednostavnosti idealan za izradu

prototipova.

Slika 2.2: Idejna rješenja

Odabran je dizajn sa slike 2.3 jer je kod takvog dizajna moguće dovesti skener nad

nepomi�can objekt i plašt ga štiti od vanjskih utjecaja�cime je osigurano konstantno os-

vjetljenje. Takōder takva izvedba skenera ne dodiruje objekt, što je prednost u odnosu

na druge prototipe jer svojim pomicanjem skener ne trese objekt koji slika, što ubrzava

proces slikanja.
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Slika 2.3: Odabrani dizajn

Konstrukcija skenera, kao i jednostavniji dijelovi za pokretanje, projektirani su

u programuGoogle SketchUp-u. Zup�canici prikazani na slici 2.4, koji rotiraju ruku

skenera, projektirani su u programu za projektiranjeAutodesk Fusion 360. Za njihovu

izradu korišten jeSpurGeardodatak. Okvir skenera izrad̄en je od 11 metara kvadratnih

aluminijskih cijevi i 15 plasti�cnih spojnica. Aluminijske cijevi se mogu spajati spojni-

cama u razli�cite kon�guracije te za to nisu potrebni posebni alati. Skener je dimenzi-

oniran tako da ima maksimalan volumen skeniranja te je pritom dovoljno malen da se

mo�e prenositi kroz standardna vrata. Kona�cne dimenzije skenera su 720x720x1050

mm. Kamera se rotira oko centra skenera zbog�cega je najvéci volumen koji je mogúce

skenirati cilindar promjera 30 cm i visine 70 cm.
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(a) Zup�canici u programu Fusion 360 (b) Ostali dijelovi za pokretanje kamere

Slika 2.4: 3D isprintani dijelovi

Kako bi unutar skenera bili idealni uvjeti za skeniranje potrebno je ispuniti neko-

liko preduvjeta. Predmet mora biti jako i uniformno osvijetljen sa svjetlom bijele boje.

Jaka svjetlost je potrebna kako bi kamera mogla snimiti dobre fotogra�je s puno de-

talja. Direktno vanjsko svjetlo, poput sun�ceve svjetlosti, mo�e stvoriti sjene koje su

nepo�eljne na kona�cnom modelu. Bitno je i da se tijekom skeniranja scena ne mijenja.

Osvjetljenje u skeneru sa�cinjavaju dvije trake pri�cvrš́cene za pomi�cnu ruku te dvije

�arulje pri vrhu unutrašnjosti skenera, što je prikazano na slici 2.5a. LED trake su

stavljene sa svake strane kamere i prote�u se od vrha do dna unutrašnjosti skenera, što

osigurava da na modelu nema sjena bez obzira na oblik predmeta koji se skenira ili

poziciju kamere. Dvije �arulje pri vrhu dodatno osvjetljavaju prostor te su postavljene

kako bi difuzno osvjetljavale predmet. Za osvjetljenje, koje se kontrolira prekida�cem,

potrebno je imati mre�no napajanje.

Plašt, odnosno pozadina skenera napravljena je od bijelo obojenog MDF-a koji je

zakovicama pri�cvrš́cen za okvir, kao što je prikazano na slici 2.5b Zbog svoje mat

obrade ne stvaraju se odsjaji od svjetla, a svjetlo se dobro raspršuje, poboljšavajući

uniformnost osvjetljenja. Plašt takod̄er štiti predmet skeniranja od vanjskih utjecaja,

kao što su razli�cita vanjska osvjetljenja ili vjetar (npr. skeniranje biljke).

Jedna strana skenera nije prekrivena bijelim MDF-om kako bi se moglo pristupiti

unutrašnjosti skenera. Na toj strani je postavljena rolo zavjesa koja ispunjava istu

zadácu kao i MDF plo�ce, ali ju je mogúce otvarati i zatvarati po potrebi.
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