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�6�$�ä�(�7�$�. 

Ovaj �]�D�Y�U�ã�Q�L���U�D�G�� �E�D�Y�L�� �V�H�� �L�]�U�D�G�R�P�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K�� �S�U�L�N�D�]�D��sklopova proizvoda �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �X svrhu 

analize funkcija, �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� strukture i proizvodnih procesa. Cilj  rada je bio osmisliti 

metodologiju za izradu �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K�� �S�U�L�N�D�]�D�� �V�N�O�R�S�R�Y�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P tehnologija 

�S�R�Y�U�D�W�Q�R�J�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D�� �L�� �W�R�� �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R tehnologije 3D skeniranja uz konstrukciju 

jednostavnijih komponenata CAD modeliranjem. Opisana je tehnologija 3D skeniranja i �X�U�H�ÿ�Dji 

dostupni u Laboratoriju za konstruiranje �± CADLab na Fakultetu strojarstva i brodogradnje. 

�0�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D���R�E�X�K�Y�D�ü�D���L�]�E�R�U���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J���V�N�H�Q�H�U�D���S�U�H�P�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���L���]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D��

�Q�D�� �U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�� �P�R�G�H�O�D����proces skeniranja i obradu dobivenih podataka. Obrada podataka 

�X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �L�� �S�R�N�O�D�S�D�Q�M�H�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D���� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X �S�R�Y�U�ã�L�Q�H te definiranje boje. 

�2�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D���P�U�H�å�H���]�D���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�L�K���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K���U�H�V�X�U�V�D���]�D���S�U�L�N�D�]���R�V�W�Y�D�U�H�Q�D adaptivnim 

smanjenjem broja trokuta uz tolerirano odstupanje od �S�R�þ�H�W�Q�H. Jednobojnim komponentama 

�P�R�J�X�ü�H�� �M�H dodijeliti boju, dok je komponente �V�O�R�å�H�Q�L�M�L�K�� �E�R�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�R�� �U�X�þ�Q�R�� �W�H�N�V�W�X�U�L�U�D�W�L�� Za 

obradu oblaka �W�R�þ�D�N�D, rekonstrukciju �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�� �W�H�N�V�W�X�U�L�U�D�Q�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �0�H�V�K�O�D�E���� �G�R�N�� �M�H�� �]�D��

izradu sklopova���� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�X�� �P�U�H�å�H �L�� �G�L�M�H�O�M�H�Q�M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �)�X�V�L�R�Q�� �������� �,�]�U�D�ÿ�H�Q�D��

metodologija prikazana je na primjeru �V�N�O�R�S�D���%�R�V�F�K���S�X�K�D�O�L�F�H���]�D���O�L�ã�ü�H�� 

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�� ���'���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H�����R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D�����P�U�H�å�D�����U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���S�U�L�N�D�]���S�U�R�L�]�Y�R�G�D 
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Fakultet strojarstva i brodogradnje VIII 

SUMMARY   

This undergraduate thesis deals with the creation of computer representations of product 

assemblies used for the purpose of analysis of functions, used materials, its structure and 

manufacturing processes. The goal of the thesis was to design a methodology for creating 

computer representations of product assemblies using reverse engineering technologies, 

primarily 3D scanning technologies, along with the construction of simpler components by the 

means of CAD modeling. 3D scanning technology and available devices in the Design 

Laboratory �± CADLab at the Faculty of Mechanical Engineering and Naval Architecture are 

described. The methodology includes the choice of the appropriate scanner according to the 

size of the component and the requirements for the resolution of the model, the scanning process 

and the processing of the obtained data. Data processing includes cleaning and aligning point 

clouds, surface reconstruction and color assignment. Optimization of the mesh to reduce the 

necessary computer resources for its display is achieved by adaptively reducing the number of 

triangles with a tolerated deviation from the initial surface. Monochromatic components can be 

assigned a color, while components with more complex colors need to be manually textured. 

Meshlab was used for point cloud processing, surface reconstruction and texturing, while 

Fusion 360 was used for assembly creation, mesh optimization and model sharing. Use of the 

developed methodology is shown on the example of a Bosch leaf blower assembly. 

Key words: 3D scan, point cloud, mesh, computer product representation 
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1. UVOD 

�3�U�L�O�L�N�R�P���U�D�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���I�L�]�L�þ�N�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���D�Q�D�O�L�]�R�P���Q�M�L�K�R�Y�L�K���N�R�P�S�R�Qenata �X�þ�L���V�H���R���Q�M�L�K�R�Yoj svrsi, 

�D�O�L���L���Q�D�þ�L�Q�X���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D���L�V�W�L�K����Na Fakultetu strojarstva i brodogradnje analize proizvoda �Y�U�ã�H��se 

na kolegijima Razvoj proizvoda i Teorija konstruiranja, u sklopu kojih se razmatra struktura 

proizvoda, �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L, funkcije, tokovi energije, �W�U�R�ã�N�R�Y�L���L�]�U�D�G�H���L�O�L���N�X�S�R�Y�L�Q�H���S�R�M�H�G�L�Q�L�K��

komponenata te njihovo konstruiranje u pogledu rastavljanja, proizvodnje i sklapanja. �0�R�å�H���V�H��

�]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �N�D�N�R�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X�� �W�U�H�E�D�M�X���S�U�L�N�D�]�L�Y�D�W�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�H���� �]�Q�D�þ�D�M�N�H��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�P�� �S�U�R�F�H�V�X te strukturu svih komponenata. �'�R�V�W�X�S�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �]a analizu 

�þ�H�V�W�R���V�H���W�H�ã�N�R���U�D�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���Q�D�N�R�Q���J�R�G�L�Q�D���U�D�G�D���W�H���V�X���]�D���W�R���S�R�W�U�H�E�Q�L���D�O�D�W�L�����S�R�V�H�E�D�Q���S�U�R�V�W�R�U���L���]�D�ã�W�L�W�Q�D��

�R�S�U�H�P�D�����D�O�L���L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���]�Q�D�Q�M�D���L���L�V�N�X�V�W�Y�R���G�D���E�L���S�U�R�L�]�Y�R�G���E�L�R���U�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q���E�H�]���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� 

�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �S�U�R�E�O�H�P�L�� �L�]�E�M�H�J�O�L���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���G�H�W�D�O�M�Q�L�K�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D��

proizvoda. �=�E�R�J���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�J���U�D�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���L���V�D�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���G�R�V�W�X�S�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���V�Y�D�N�H���D�N�D�G�H�P�V�N�H��

godine, njihov�D�� �W�U�D�M�Q�R�V�W�� �M�H�� �]�D�� �W�D�N�Y�X�� �H�G�X�N�D�W�L�Y�Q�X�� �V�Y�U�K�X�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D�� �W�H�� �M�H�� �V�W�R�J�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R��

kontinuirano �W�U�D�å�L�W�L���Q�R�Y�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���Q�D���N�U�D�M�X �å�L�Y�R�Wnog ciklusa�����R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H��kompleksnosti i sa 

�V�Y�L�P���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�P�D�����ã�W�R���P�R�å�H���E�L�W�L���]�D�K�W�M�H�Y�Q�R�����5�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���P�R�G�H�O�L��se ne trebaju mijenjati te se 

�U�D�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���P�R�å�H���Y�U�ã�L�W�L���R�G���V�Y�L�K���þ�O�D�Q�R�Y�D���W�L�P�D��u �å�H�O�M�H�Q�D���Y�U�H�P�H�Q�D���L���Q�H�R�Y�L�V�Q�R���R���O�R�N�D�F�L�M�L�����2�O�D�N�ã�D�Qim 

rastavljanje�P���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�Lh modela pojedini nedostaci stvarnih proizvoda �W�H�å�H���V�H���S�U�L�P�M�H�ü�X�M�X���� 

�7�U�H�Q�X�W�Q�R���M�H���L�]�E�R�U���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K���P�R�G�H�O�D���N�R�M�L���V�X���G�R�Y�R�O�M�Q�R���G�H�W�D�O�M�Q�L���]�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���H�G�X�N�D�F�L�M�V�N�H���D�Q�D�O�L�]�H��

�Y�U�O�R���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q, pa ih je potrebno izraditi. �=�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���]�D�G�D�W�D�N���P�R�J�X�ü�H���M�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���N�O�D�V�L�þ�Q�R���&AD 

modeliranje, no taj postupak ovisno o kompleksnosti proizvoda �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �]�D�P�R�U�D�Q te 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��modeliranja �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L���N�D�R���ã�W�R���V�X���S�U�R�V�W�R�U�Q�R���]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H uvelike 

ovisi o razini znanja �L�� �Y�M�H�ã�W�L�Q�D�� �U�D�G�D�� �X�� ���'�� �&�$�'�� �V�X�V�W�D�Y�X. �$�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�D�� �R�Y�D�N�Y�R�P�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �L�]�U�D�G�H��

�U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K���P�R�G�H�O�D���V�X���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���S�R�Y�U�D�W�Q�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D�����V���Q�D�J�O�D�V�N�R�P���Q�D 3D skeniranje. 

1.1. 3D skeniranje 

3D skeniranje proces je beskontaktnog i nedestruktivnog dobivanja podataka o geometriji, a u 

�Q�H�N�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���L���E�R�M�L���I�L�]�L�þ�N�L�K���R�E�M�H�N�D�W�D�����2�Q�R���V�H���N�R�U�L�V�W�L���X���P�Q�R�ã�W�Y�X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D���]�D���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�����'��

�U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �P�R�G�H�O�L�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D�� �]�D��

kontrolu kvalitete, dijelova ljudskog tijela za potrebe proteza u medicini, zubnih otisaka u 

�V�W�R�P�D�W�R�O�R�J�L�M�L���� �S�R�Y�L�M�H�V�Q�L�K�� �D�U�W�H�I�D�N�D�W�D�� �X�� �D�U�K�H�R�O�R�J�L�M�L���� �U�D�]�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �X�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K�� �L�J�D�U�D, 

�]�J�U�D�G�D���L���W�H�U�H�Q�D���X���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�L���L���D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�L �W�H���]�D���S�R�W�U�H�E�H���S�R�Y�U�D�W�Q�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�D����Do prije par godina 

3D skeniranje je zbog visokih cijen�D���E�L�O�R���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R���X���S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�H���V�Y�U�K�H�����Q�R���S�R�M�D�Ya 

�M�H�I�W�L�Q�L�M�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���R�Q�L���X���/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X���]�D���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�H���R�P�R�J�X�ü�L�O�D���M�H���Q�M�L�K�R�Y�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��
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privatnim korisnicima i malim tvrtkama. Za in�å�H�Q�M�H�U�V�N�H��potrebe postoje dvije glavne vrste 

skenera�����U�X�þ�Q�L���L���V�W�R�O�Q�L���V���R�N�U�H�W�Q�L�P���V�W�R�O�L�ü�L�P�D�����3�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�L���U�X�þ�Q�L���V�N�H�Q�H�U�L �N�D�R���ã�W�R���V�X��HandySCAN 

BLACK Elite [1] �G�H�N�O�D�U�L�U�D�Q�H�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L��0,025 mm �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �]�D�� �U�H�Y�H�U�]�L�E�L�O�Q�R�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�R�� �L��

kontrolu kvalitete te im je cijena oko 60.000 eura�����G�R�N���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�N�H�Q�H�U�L���F�L�M�H�Q�H���G�R��2.000 eura. 

�6���Y�L�ã�R�P���F�L�M�H�Q�R�P���N�R�G���S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�L�K���U�M�H�ã�H�Q�M�D���G�R�O�D�]�L���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�D�Q���S�U�D�W�H�ü�L���V�R�I�W�Y�H�U�����Y�H�ü�H��vidno polje 

skenera i integracija u CAD alate. 3D skeneri podatke o koordinatama zapisuju �X���R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D��

(eng. point cloud�����W�H���V�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L���I�R�U�P�D�W�L���]�D���Q�M�L�K�R�Y�R���S�R�K�U�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�����S�O�\�������R�E�M���L�����D�V�F�����2�E�O�D�F�L���W�R�þ�D�N�D��

�U�H�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�M�X���V�H���X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���N�D�N�R���E�L���W�Y�R�U�L�O�L���P�U�H�å�X�����H�Q�J����mesh)�����0�U�H�å�D���M�H���Q�D�þ�L�Q���]apisa �S�R�Y�U�ã�L�Q�D��

3D modela trokutima, a naj�þ�H�ã�ü�L���I�R�U�P�D�W�L���V�X�����R�E�M���L�������V�W�O����Kako je cilj ovog rada vezan uz izradu 

�U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �]�D�� �Y�L�U�W�X�D�O�Q�L�� �S�U�L�N�D�]�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D���� �D�� �Q�H�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P��

�S�R�V�W�X�S�F�L�P�D�� �E�L�W�� �ü�H�� �å�U�W�Y�R�Y�D�Q�D�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �P�R�G�H�O�D��u korist njegovog smanjenog 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Q�D���V�X�V�W�D�Y���Q�D���N�R�M�H�P���V�H���P�R�G�H�O���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���S�U�H�J�O�H�G�D�Y�D���� 

 

 

Slika 1. �3�U�R�L�]�Y�R�G���S�U�L�N�D�]�D�Q���X���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L���L���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R 
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1.2. Ciljevi i metodologija rada 

Cilj ovog rada �R�V�P�L�ã�O�M�D�Y�D�Q�M�H metodologije za izradu �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K���S�U�L�N�D�]�D���X�U�H�ÿ�D�M�D��male i srednje 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H upotrebom tehnologije 3D skeniranja kao alternative CAD modeliranju. �,�]�P�H�ÿ�X��

ostalog, cilj upotreba metodologije ima za �F�L�O�M���S�U�R�Q�D�ü�L��optimalni omjer razine prikaza detalja i 

�]�D�K�W�M�H�Y�D���Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�H���U�H�V�X�U�V�H. 3D skeniranje ima �U�D�]�O�L�þ�L�W�D �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���W�H���M�H���P�R�J�X�ü�H���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L��

probleme �V�� �U�D�]�Q�L�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�� �L�� �N�R�Q�N�D�Y�Q�L�P�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�P�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K��

komponenata. Dobivanju najboljih rezultata pristupa se �S�R�Q�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L�P�� �S�U�R�F�H�V�R�P�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D���L��

obrade podataka �N�R�U�L�V�W�H�ü�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���V�N�H�Q�H�U�H���L���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�H���D�O�D�W�H���]�D���L�V�W�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���W�H���X�V�S�R�U�H�G�E�R�P��

tako dobivenih rezultata i potrebnih vremena cjelokupnih procesa. �.�D�N�R���E�L���V�H���R�S�L�V�D�O�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L��

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�� �Q�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Q�D�L�ü�L����skenirani su proizvodi s komponentama raznih vel�L�þ�L�Q�D����

�J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L���L���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H���R�E�U�D�G�H���� 

�8���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�L�P�D��opisani su �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���W�H���Q�M�L�K�R�Y�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�����S�U�R�F�H�V���Q�M�L�K�R�Y�R�J��

�L�]�E�R�U�D�� �L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �U�X�þ�Q�R�J��i skeniranja �Q�D�� �R�N�U�H�W�Q�R�P�� �V�W�R�O�L�ü�X, obrada tako dobivenih 

podataka, izrada �L�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D�� �P�U�H�å�D�� �W�H�� �S�R�V�W�X�S�F�L�� �]�D��dodjeljivanje informacije o boji. 

�1�D�S�R�V�O�L�M�H�W�N�X���ü�H��je primjena metodologije prikazana na primjeru cjelokupnog proizvoda, koji se 

sastoji od �U�D�]�O�L�þ�L�W�Lh vrsta komponenata. 
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2. OPIS DOSTU�3�1�,�+���8�5�(���$�-�$���,���.�2�5�,�â�7�(�1�(���2�3�5�(�0�( 

U Laboratoriju za konstruiranje �± CADLab-�X���G�R�V�W�X�S�Q�D���V�X���þ�H�W�L�U�L�����'���V�N�H�Q�H�U�D���N�R�M�D���ü�H���E�L�W�L���R�S�L�V�D�Q�D��

u ovom poglavlju. Skeneri CR-Scan 01, POP 2 i Dental rade na principu tehnologije 

strukturiranog svjetla, dok skener SOL PRO koristi lasersku triangulaciju. Laserskom 

triangulacijom se iz poznatih relativnih kutova kamere i laserskog izvora te njihovom 

udaljenosti �L���S�R�]�Q�D�W�R�J���S�R�O�R�å�D�M�D��signala lasera na senzoru dobiva �S�R�O�R�å�D�M���W�R�þ�N�H���Q�D���V�N�H�Q�L�U�D�Q�R�P��

objektu �N�D�R���ã�W�R���W�R���S�U�L�N�D�]�X�M�H��Slika 2. 

  
Slika 2. Laserska triangulacija [1] 

Opisanim principom u praksi se objekt obasjava vertikalnom linijom laserskog svijetla te se 

time dobiva �V�W�X�S�D�F�� �W�R�þ�D�N�D��s podacima o dubini, a postupnim horizontalnim pomicanjem 

laserskog izvora dobivaju se podaci jednog kadra o cijelom vidnom polju skenera.  

Skeniranje tehnologijom strukturiranog svijetla koristi isti opisani proces triangulacije, ali za 

cijeli spektar projiciranog svijetla odjednom. �3�R�]�L�F�L�M�D�� �W�R�þ�N�H��skeniranog objekta dobiva se 

analizom iskrivljenja poznatog uzorka svijetla kojim se objekt osvjetljava �N�D�R���ã�W�R���W�R���S�U�L�N�D�]�X�M�H 

Slika 3.  
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Slika 3. Projekcija strukturiranog svijetla na skenirani objekt  [2] 

Laserska triangulacija je zbog izvora svijetla, odnosno vrlo fokusirane laserske linije u 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��dati izvrsnu preciznost, no zbog pomicanja lasera za snimanje jednog kadra tijekom 

�W�R�J���S�R�V�W�X�S�N�D���S�R�O�R�å�D�M���V�N�H�Q�H�U�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�E�M�H�N�W���P�R�U�D���R�V�W�D�W�L���Q�H�S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q����U praksi postoje 

�S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���V���Y�L�ã�H���O�D�V�H�U�D���Q�R���N�D�N�R���R�Q�D��nisu bila dostupna u okviru izrade ovog rada 

�Q�H�ü�H ni biti razmatrani. Postupkom skeniranja strukturiranim svjetlom odjednom dobivaju se 

podaci za cijeli kadar, s brzinom snimanja od �Y�L�ã�H���N�D�G�U�R�Y�D u sekundi, �ã�W�R���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D slobodno 

�U�X�þ�Q�R��pomicanje skenera relativno na objekt skeniranja. Zbog serijske prirode pomicanja lasera 

�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�D���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�D to je, s dostupnom opremom, znatno sporiji proces od strukturiranog 

svijetla. Kako je u oba procesa �Q�X�å�Q�D��vidljivost granice lasera ili  svjetla potrebna je 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W���V�Y�M�H�W�O�X��odnosno ekspozicija. 

Zbog pomaka svjetlosnog izvora i njegovog senzora javlja se problem pri dobivanju podataka 

o geometriji �N�R�Q�N�D�Y�Q�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L����Podatke �R���G�X�E�L�Q�L���P�R�J�X�ü�H���M�H���G�R�E�L�W�L���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���D�N�R svjetlosni 

izvor obasjava geometriju i ona je u pogledu kamere [Slika 4] �W�H���M�H���L�]���W�R�J���U�D�]�O�R�J�D���Q�X�å�Q�R��odabrati 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L �U�H�O�D�W�L�Y�Q�L���S�R�O�R�å�D�M objekta i odnosu na skener, odnosno njegovu orijentaciju. 

 
Slika 4. �3�R�G�U�X�þ�M�H���N�R�Q�N�D�Y�Q�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L���N�R�M�H���M�H���P�R�J�X�ü�H���V�N�H�Q�L�U�D�W�L [3] 
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�8�G�X�E�O�M�H�Q�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���G�X�E�L�Q�H���� �R�Y�L�V�Q�H�� �R�� �U�D�]�P�D�N�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�]�Y�R�U�D�� �L�� �N�D�P�H�U�H�� u potpunosti nije 

�P�R�J�X�ü�H���]�D�E�L�O�M�H�å�L�W�L [Slika 5].  

 
Slika 5. �1�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D���G�X�E�R�N�L�K���N�R�Q�N�D�Y�Q�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L [3] 

�0�R�J�X�ü�L���Q�D�þ�L�Q�L���]�D�R�E�L�O�D�å�H�Q�M�D���R�Y�R�J���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���E�L�W���ü�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���X��odlomcima 3.1.1.1. i 4.4.. 

2.1. Scan Dimension SOL PRO 

Scan Dimension SOL PRO [Slika 6] kori�V�W�L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X���O�D�V�H�U�V�N�H���W�U�L�D�Q�J�X�O�D�F�L�M�H�����ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���Y�U�O�R��

�S�U�H�F�L�]�Q�L�P���P�R�G�H�O�L�P�D�����D�O�L���L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�L�ã�L�P���G�X�O�M�L�P���Y�U�H�P�H�Q�L�P�D���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D���L���Q�D�N�Q�D�G�Q�H���R�E�U�D�G�H�����G�R��

20 min po prolazu na srednjoj postavki �U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�L �X�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D������ �0�R�J�X�ü�H�� �M�H��

�V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H���R�E�M�H�N�D�W�D���X���E�O�L�V�N�R�M���S�R�]�L�F�L�M�L���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���R�G���‘�������[���������P�P���G�R���‘���������[�����������P�P���W�H���X���G�D�O�H�N�R�M��

�S�R�]�L�F�L�M�L���R�E�M�H�N�W�H���R�G���‘�������[���������P�P���G�R���‘���������[�����������P�P�����,�S�D�N�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���Q�D�J�O�D�V�L�W�L���G�D�����Q�R���E�O�L�V�N�D��

�S�R�]�L�F�L�M�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���Y�H�ü�X���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W��- do deklariranih 0,.05 mm.  

 

 
Slika 6. Scan Dimension SOL PRO �V���S�U�D�W�H�ü�L�P���V�R�I�W�Y�H�U�R�P���6�2�/���3�5�2���&�U�H�D�W�R�U��[4] 
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�6�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H�� �P�U�H�å�D�� �M�H�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L�� �S�U�R�F�H�V�� �N�R�M�L�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �S�U�D�W�H�ü�L�� �V�R�I�W�Y�H�U�� �6�2�/�� �3�5�2��

�&�U�H�D�W�R�U���� �D�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�� �V�D�P�R�� �W�U�H�E�D�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�W�L�� �R�E�M�H�N�W���X�� �S�R�W�U�H�E�Q�X�� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�X���� �0�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �V�S�U�H�P�L�W�L��

�V�D�P�R�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�X�� �P�U�H�å�X�� �X�� ���R�E�M�� �I�R�U�P�D�W�X�� ���P�R�J�X�ü�H�� �S�U�H�W�Y�R�U�L�W�L�� �X�����S�O�\���� ���V�W�O���� ���[�\z i .dae formate), a 

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���R���E�R�M�L���V�Q�L�P�O�M�H�Q�D���M�H���N�D�R���W�H�N�V�W�X�U�D���P�U�H�å�H. 

SOL PRO skener karakteriziraju visoka kvaliteta modela i automatizirani radni proces, ali i 

�Y�L�V�R�N�D���Y�U�H�P�H�Q�D���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D���L���R�E�U�D�G�H�����8���F�M�H�O�R�N�X�S�Q�R�P���U�D�G�Q�R�P���S�U�R�F�H�V�X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���J�D���M�H���S�X�V�W�L�W�L 

�G�D�� �U�D�G�L�� �X�� �S�R�]�D�G�L�Q�L�� �G�R�N�� �V�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �þ�H�N�D�Q�M�D�� �P�R�å�H�� �S�R�S�X�Q�L�W�L�� �U�X�þ�Q�L�P�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H�P�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�K��

komponenata �G�U�X�J�L�P���V�N�H�Q�H�U�L�P�D���L�O�L���R�E�U�D�G�R�P���Y�H�ü���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D�� 

2.2. CR-Scan 01 

Skener Creality CR-Scan 01 [Slika 6] koristi tehnologiju strukturiranog svjetla s jednom 

kamer�R�P�� �W�H�� �G�D�M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �R�G�D�E�L�U�D�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D�� �P�D�Q�M�L�K��komponenata �Q�D�� �R�N�U�H�W�Q�R�P�� �V�W�R�O�L�ü�X�� �L��

�V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H���Y�H�ü�L�K��komponenata �U�X�þ�Q�L�P�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H�P���� �6�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H�P�� �Q�D�� �R�N�U�H�W�Q�R�P�� �V�W�R�O�L�ü�X�� �G�R�E�L�Y�D��

se poluautomatizirani proces u kojem je potrebno podesiti samo ekspoziciju i orijentaciju 

�R�E�M�H�N�W�D�����D���U�X�þ�Q�L�P���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H�P���X�]���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D��komponenata koje ne stanu na okretni 

�V�W�R�O�L�ü���� �G�R�E�L�Y�D�� �V�H�� �Y�L�V�R�N�D�� �U�D�]�L�Q�D�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �N�X�W�R�Y�D�� �V�Q�L�P�D�Q�M�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �3�U�L�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�X��

�J�H�R�P�H�W�U�L�M�H�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�D�� �M�H�� �5�*�%�� �N�D�P�H�U�D�� �N�R�M�D���P�R�å�H�� �V�Q�L�P�D�W�L�� �E�R�M�X�� �W�H�� �M�X�� �S�U�L�O�R�å�L�W�L��kao informaciju 

�S�U�L�S�L�V�D�Q�X�� �V�Y�D�N�R�M�� �W�R�þ�N�L�� �]�D�V�H�E�Q�R���� �.�D�P�H�U�D�� �X�]�� �S�R�N�O�D�S�D�Q�M�H�� �V�Q�L�P�O�M�H�Q�R�J�� �N�D�G�U�D�� �V�� �S�U�R�ã�O�L�P��

�X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���J�H�R�P�H�W�U�L�M�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���L���S�R�N�O�D�S�D�Q�M�H���S�R�P�R�ü�X���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���R���E�R�M�L���� 

 
Slika 7. Creality CR-Scan 01 �V���R�N�U�H�W�Q�L�P���V�W�R�O�L�ü�H�P [5] 

Optimalna udaljenost skenera je 400 �± �������� �P�P�� �R�G�� �R�E�M�H�N�W�D�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D���� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �Y�L�G�Q�L�P��

�S�R�O�M�H�P���M�H�G�Q�R�J���N�D�G�U�D���R�G�����������[�����������P�P�����'�H�N�O�D�U�L�U�D�Q�D���W�R�þ�Q�R�V�W���M�H�����������P�P�����D���E�U�]�L�Q�D���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D��������
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�N�D�G�U�R�Y�D�� �X�� �V�H�N�X�Q�G�L���� �8�]�� �S�U�D�W�H�ü�L�� �V�R�I�W�Y�H�U�� �Ä�&�5�� �6�W�X�G�L�R�³�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �L�]�Y�H�V�W�L�� �R�E�O�D�N�H�� �W�R�þ�D�N�D�� �V��

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D���L���E�H�]���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���R���E�R�M�L���X�����D�V�F���I�R�U�P�D�W�X�����W�H���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�H���P�U�H�å�H���X�����V�W�O���L�����R�E�M���I�R�U�P�D�W�X����

�$�N�R�� �M�H�� �F�L�M�H�O�L�� �R�E�M�H�N�W�� �S�U�L�N�O�D�G�D�Q�� �]�D�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H�� �R�Y�L�P�� �V�N�H�Q�H�U�R�P���� �S�U�D�W�H�ü�L�� �V�R�I�W�Y�H�U�� �M�H�� �R�S�U�H�P�O�M�H�Q��

funkcijom automatskog poklapa�Q�M�D���W�R�þ�D�N�D�� 

�6�N�H�Q�H�U���M�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H���W�R�þ�Q�R�V�W�L���L���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���]�D�S�L�V�D���P�D�O�L�K���G�H�W�D�O�M�D�����Q�R���X�Y�H�O�L�N�H���M�H���R�O�D�N�ã�D�Q�R���S�U�D�ü�H�Q�M�H��

pozicije i orijentacije komponenata na temelju informacija o boji, a samim time i skeniranje 

velikih komponenata�����8�]���Y�H�O�L�N�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���Q�L�å�H���U�D�]�L�Q�H �G�H�W�D�O�M�D���S�U�X�å�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���L�]�U�D�G�H���R�E�O�D�N�D��

�W�R�þ�D�N�D�� �F�L�M�H�O�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���� �þ�L�M�L�� �V�H�� �G�H�W�D�O�M�L�� �P�R�J�X�� �G�R�S�X�Q�L�W�L�� �3�2�3-om 2. Koordinate �W�R�þ�D�N�D��u .asc 

formatu potrebno je u tekstualnoj datoteci promijeniti iz zapisa s decimalnim zarezima u onaj s 

�W�R�þ�Nama �]�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���R�W�Y�D�U�D�Q�M�D u Meshlabu. 

2.3. Revopoint POP 2 

Revopoint POP 2 [Slika 8] koristi tehnologiju strukturiranog infracrvenog svjetla s dvije 

�N�D�P�H�U�H���� �ã�W�R�� �X�]�� �L�V�W�X�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�� �E�H�]�� �E�O�M�H�V�N�D�M�X�ü�H�J�� �L�� �O�M�X�G�V�N�R�P�� �R�N�X�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�J�� �V�Y�L�M�H�W�O�D�� �S�U�X�å�D��

�X�J�R�G�Q�L�M�H�� �L�V�N�X�V�W�Y�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���� �.�D�R�� �L�� �U�D�Q�L�M�H�� �R�S�L�V�D�Q�L�� �&�5-�6�F�D�Q�� �������� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �U�X�þ�Q�R�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H��

�N�D�R���L���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H���Q�D���R�N�U�H�W�Q�R�P���V�W�R�O�L�ü�X�����X�]���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���V�Q�L�P�D�Q�M�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���R���E�R�M�L���]�D���V�Y�D�N�X���W�R�þ�N�X��

zasebno. Vid�Q�R���S�R�O�M�H���N�D�G�U�D���Q�D���R�S�W�L�P�D�O�Q�R�M���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�]�Q�R�V�L�����������[�����������P�P�����G�H�N�O�D�U�L�U�D�Q�D���W�R�þ�Q�R�V�W��

0,05 mm, a brzina skeniranja 10 kadrova u sekundi. �3�R�N�O�D�S�D�Q�M�H���N�D�G�U�R�Y�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���X�V�S�R�U�H�G�E�R�P��

�J�H�R�P�H�W�U�L�M�H�� �L�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P�� �P�D�U�N�H�U�D���� �1�R�� �N�D�N�R�� �V�H�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �X�� �V�N�O�R�S�X�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �Q�L�M�H�� �S�Rkazao 

�X�V�S�M�H�ã�Q�L�P�� ���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �M�H�� �W�R�� �]�E�R�J�� �Y�L�ã�L�K�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �S�U�R�F�H�V�R�U�V�N�H�� �V�Q�D�J�H�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D������

�S�R�V�W�X�S�D�N���S�R�N�O�D�S�D�Q�M�D���Q�H�ü�H���E�L�W�L���R�S�L�V�D�Q�����3�U�D�W�H�ü�L�P���V�R�I�W�Y�H�U�R�P���5�H�Y�R���6�F�D�Q���P�R�J�X�ü�H���M�H���V�S�U�H�P�L�W�L���R�E�O�D�N�H��

�W�R�þ�D�N�D���V���E�R�M�R�P���L���E�H�]���E�R�M�H���X�����S�O�\���L�����R�E�M���I�R�U�P�D�W�X���W�H���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�H���P�U�H�å�H���X .ply, .obj i .stl formatu. 

 
Slika 8. Revopoint POP 2 [6] 
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�3�2�3�� ���� �Q�D�M�V�Y�H�V�W�U�D�Q�L�M�L�� �M�H�� �R�G�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �V�N�H�Q�H�U�D�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���� �M�H�U�� �S�U�X�å�D��

�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�X�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �L�� �G�D�M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �U�X�þ�Q�R�J��skeniranja. Zbog relativno malog vidnog 

�S�R�O�M�D�� �S�U�L�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�M�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �S�X�Q�R�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �]�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H���� �Q�R�� �S�R�G�D�F�L�� �V�H�� �P�R�J�X��

�S�R�N�O�R�S�L�W�L���V���R�Q�L�P�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�P���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���&�5-Scana 01.  

2.4. Tupel 3D Dental 

Tupel 3D Dental skener [Slika 9] koristi tehnologiju vidljivog strukturiranog svjetla s dvije 

�N�D�P�H�U�H�� �U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�L�� ���� �0�3���� �'�H�N�O�D�U�L�U�D�Q�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �M�H���Q�D�M�Y�L�ã�D�� �R�G�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�K�� �V�N�H�Q�H�U�D���± 0,04 mm s 

�S�R�V�W�D�Y�N�D�P�D���Y�L�V�R�N�H���U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�L���L�������������P�P���X���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�P���Q�D�þ�L�Q�X���U�D�G�D�����8���Q�D�þ�L�Q�X���U�D�G�D���Y�L�V�R�N�H��

�U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�L���P�R�J�X�ü�H���M�H���V�N�H�Q�L�U�D�W�L���R�E�M�H�N�W�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���G�R���‘�������[���������P�P�����G�R�N���X���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�P���Q�D�þ�L�Q�X��

�W�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]�Q�R�V�H���G�R���‘���������[���������P�P�����3�U�R�P�M�H�Q�D���S�R�J�O�H�G�D���L�]�P�H�ÿ�X���N�D�G�U�R�Y�D���S�R�V�W�L�å�H���V�H���G�Y�R�R�V�Q�L�P��

automatiz�L�U�D�Q�L�P�� �V�W�R�O�L�ü�H�P���� �þ�L�M�H�� �V�H�� �S�R�]�L�F�L�M�H�� �X�Q�D�S�U�L�M�H�G�� �R�G�D�E�L�U�X�� �L�]�� �V�N�X�S�D�� �S�R�Q�X�ÿ�H�Q�L�K�� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

�Y�U�V�W�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D���L�O�L���V�H���P�R�J�X���U�X�þ�Q�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���� 

 
Slika 9. �7�X�S�H�O�����'���'�H�Q�W�D�O���V���S�U�D�W�H�ü�L�P���G�R�G�D�F�L�P�D���]�D���S�U�L�K�Y�D�W [7] 

�%�X�G�X�ü�L���G�D���V�H���V�W�R�O�L�ü���S�R�P�L�þ�H���X���Y�L�ã�H���R�V�L�����Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���U�D�þ�X�Q�D�W�L���Q�D���J�U�D�Y�L�W�D�F�L�M�X���N�D�R���Q�D�þ�L�Q���R�V�L�J�X�U�D�Q�M�D��

�S�R�O�R�å�D�M�D���L���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�H��komponenata. No zato uz skener dolaze magnetski izmjenjivi nastavci za 

prihvat komponenata���� �9�H�ü�L�Q�X��komponenata �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �S�R�G�O�R�J�R�P�� �V�� �S�U�L�D�Q�M�D�M�X�ü�R�P��

�P�D�V�R�P���X���N�R�M�X���V�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���X�W�L�V�Q�H�����E�X�G�X�ü�L���G�D���R�V�W�D�O�L���V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���G�R�G�D�F�L���]�X�E�Q�L�K���R�W�L�V�D�N�D���G�U�å�H��

komponente van ob�X�M�P�D���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D�����,�]�O�D�]�Q�L���I�R�U�P�D�W�L���R�Y�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���V�X�����S�O�\���L�����R�E�M���X���E�R�M�L���W�H�����V�W�O�� 

Dental se zbog �Y�L�V�R�N�H���U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�L���L���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���S�U�H�G�P�H�W�H���S�X�Q�H���P�D�O�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L��

kao �ã�W�R���V�X���W�R���Y�L�M�F�L. �1�D�N�R�Q���S�R�þ�H�W�Q�R�J���S�U�R�O�D�]�D �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���Y�L�G�M�H�W�L���U�H�]�X�O�W�D�W��i dodati pogled 

ako je to potrebno. �6�N�H�Q�H�U�� �M�H�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�� �Q�D�� �U�H�I�O�H�N�W�L�Y�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���W�H�� �ü�H�� �V�H�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D��

morati pripremiti sprejom za skeniranje. 
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2.5. �.�R�U�L�ã�W�H�Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�D �L���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���S�U�R�J�U�D�P�L 

Skeniranje i naknadna obrada dobivenih podataka predstavljaju zahtjevan �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���S�U�R�F�H�V te 

su u nastavku obja�ã�Q�M�H�Q�L zahtjevi na pojedine �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�H��resurse. Za razumijevanje navedenih 

vremena skeniranja te kao primjer �G�R�V�W�D�W�Q�L�K���U�D�þ�X�Q�D�O�D��navedena su �R�Q�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���X���L�]�U�D�G�L��ovog 

rada. Radna stanica �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �X��Laboratoriju za konstruiranje - CADLab za skeniranje 

�X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���6�2�/���3�5�2���L���'�H�Q�W�D�O���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� 

�x Procesor Xeon Silver 4114, (10 jezgri, 20 �O�R�J�L�þ�N�L�K���S�U�R�F�H�V�R�U�D do 3.0 GHz) 

�x Radna memorija kapaciteta 32GB RAM 

�x �*�U�D�I�L�þ�N�D���N�D�U�W�L�F�D��NVIDIA Quadro P5000 sa 16GB namjenske video memorije. 

Za skeniranje CR-Scanom 01 i POPom 2 te obradu dobivenih podataka �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R���M�H�� �R�V�R�E�Q�R��

�S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R���U�D�þ�X�Q�D�O�R���/�H�Q�R�Y�R���/�H�J�L�R�Q���<���������V�O�M�H�G�H�ü�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� 

�x Procesor Intel i5 8300H (4 jezgre���������O�R�J�L�þ�N�L�K���S�U�R�F�H�V�R�U�D���G�R�����������*Hz) 

�x Radna memorija kapaciteta 16GB RAM  

�x �*�U�D�I�L�þ�N�D���N�D�U�W�L�F�D NVIDIA  GTX 1050 laptop, sa 4GB namjenske video memorije. 

Tablica 1 prikazuje navedene zahtjeve i preporuke karakteristika sustava �V�Y�D�N�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��

za �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���S�U�D�W�H�ü�L�K���V�R�I�W�Y�H�U�D�� 

Tablica 1.  Zahtjevi i preporuke karakteristika sustava �]�D���S�U�D�W�H�ü�H���V�R�I�W�Y�H�U�H  

Skener �3�R�G�U�å�D�Q�L���V�X�V�W�D�Y 
RAM  

(radna memorija) 

CPU 

(procesor) 

VRAM  

(namjenska 

video memorija) 

CR-Scan 

01 

WIN 10/11 (64-

bit), Mac OS 
Minimalno 8GB - Minimalno 2GB 

POP 2 

WIN 8/10/11 (64-

bit), Android, iOS, 

Mac OS, Harmony 

Minimalno 8GB, 

�S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�R�������*�% 

Minimalno Intel i5, 

�S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�R���,�Q�W�H�O���L���� 
- 

SOL PRO 
WIN 10/11, Mac 

OS 
�3�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�R�������*�% 

�3�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�R�������M�H�]�J�U�L��

���������O�R�J�L�þ�N�L�K��

procesora) na 

2.4GHz  

Minimalno 2GB 

Dental WIN 10  

8GB za standardnu, 

16GB za visoku 

�U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W 

- - 
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Zahtjevi svih skenera na �V�X�þ�H�O�M�H���]�D��povezivanje je USB 3.0, osim Dentala �N�R�M�L���S�R�G�U�å�D�Y�D���L���8�6�%��

2.0. 

�3�U�D�W�H�ü�L�� �V�R�I�W�Y�H�U�� �V�Y�D�N�R�J�� �V�N�H�Q�H�U�D�� �S�U�X�å�D�� �L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �R�E�U�D�G�H�� �]�D�� �L�G�H�D�O�Q�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H����

�1�M�L�K�R�Y�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���V�W�Y�D�U�D�M�X���S�R�W�U�H�E�X���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�K���S�D�N�H�W�D���W�H���ü�H��

�X���R�S�V�H�J�X���R�Y�R�J���U�D�G�D���E�L�W�L���R�S�L�V�D�Q�L���V�D�P�R���W�D�N�Y�L���D�O�D�W�L�����=�D���R�E�U�D�G�X���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D�����J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�H���P�U�H�å�D���L��

�Y�D�Q�M�V�N�R�� �W�H�N�V�W�X�U�L�U�D�Q�M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�� �S�D�N�H�W�� �0�H�V�K�O�D�E���� �D�� �]�D�� �R�E�U�D�G�X�� �P�U�H�å�D���� �Q�M�L�K�R�Y�R��

sklapanje i dijeljenje gotovih prikaza Autodesk Fusion 360. Meshlab softver je otvorenog koda 

odabran zbog skupa svih funkcionalnosti potrebnih za opisanu upotrebu. Fusion 360 odabrani 

�M�H�� �&�$�'�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�� �S�D�N�H�W�� �M�H�U�� �R�E�M�H�G�L�Q�M�X�M�H�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L����

�L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�X���P�U�H�å�D���L���D�O�D�W�D���]�D���Q�M�L�K�R�Y�X���R�E�U�D�G�X���W�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���G�L�M�H�O�M�H�Q�M�D���J�R�W�R�Y�L�K���S�U�L�N�D�]�D�����0�H�V�K�O�D�E��

je besplatan programski paket, a Fusion 360 studenti i nastavnici mogu koristiti u punom 

�R�S�V�H�J�X�����Q�R���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���E�H�V�S�O�D�W�Q�D���Y�H�U�]�L�M�D���G�R�V�W�X�S�Q�D���]�D���N�X�ü�Q�X���X�S�R�W�U�H�E�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���G�R�S�X�ã�W�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

svih potrebnih funkcija. Za oba softvera postoje dostupne detaljne upute, a u trenutku izrade 

�U�D�G�D���V�H���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���U�D�]�Y�L�M�D�M�X���W�H���V�H���R�þ�H�N�X�M�H���G�R�G�D�W�Q�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H���Q�M�L�K�R�Y�L�K���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L�� 
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3. �3�5�2�&�(�6���,�=�5�$�'�(���5�$�ý�8�1�$�/�1�,�+ PRIKAZA  

�5�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�� �P�R�G�H�O�L�� �P�R�J�X�� �V�H�� �L�]�U�D�G�L�W�L�� �U�X�þ�Q�L�P�� ���'�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�P�� ���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �Q�H�N�R�J�� �&�$�'��

�D�O�D�W�D�����L�����'���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H�P���X�]���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X���Q�D�N�Q�D�G�Q�X���R�E�U�D�G�X�� 3D skeniranjem dobivaju se podaci 

�R���S�R�O�R�å�D�M�X���W�R�þ�D�N�D���Q�D���R�E�M�H�N�W�X���X���S�U�R�V�W�R�U�X���W�H���V�H���W�L���S�R�G�D�F�L���Q�D�]�L�Y�D�M�X���R�E�O�D�F�L���W�R�þ�D�N�D��[Slika 10].  

 
Slika 10. �8�U�H�ÿ�H�Q�L���R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D���G�R�E�L�Y�H�Q�����'���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H�P 

�,�]�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H�P�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �L�]�R�O�L�U�D�W�L�� �W�R�þ�N�H�� �N�R�M�H�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�� �Sromatranom 

�R�E�M�H�N�W�X���W�H���X�N�O�R�Q�L�W�L���W�R�þ�N�H���Q�D�V�W�D�O�H���V�P�H�W�Q�M�D�P�D�����.�D�N�R���M�H���]�D���S�R�W�S�X�Q�L���R�S�L�V���J�H�R�P�H�W�U�L�M�H���þ�H�V�W�R���S�R�W�U�H�E�Q�R��

�V�N�H�Q�L�U�D�W�L�� �R�E�M�H�N�W�H�� �X�� �Y�L�ã�H�� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�D���� �R�E�O�D�N�H�� �W�R�þ�D�N�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �W�R�þ�Q�R�� �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�W�L�� �W�H���M�H�� �]�E�R�J��

�W�R�J�D���S�R�å�H�O�M�Q�R���ã�W�R���Y�H�ü�H���S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�H�����8�U�H�ÿ�H�Q�L���R�E�O�D�N���W�R�þ�Dka koji potpuno opisuje geometriju zatim 

�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�W�L���X���P�U�H�å�X���>Slika 11].  

 
Slika 11. �0�U�H�å�D���G�R�E�L�Y�H�Q�D���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�R�P���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D 
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�0�U�H�å�D���M�H���Q�D�þ�L�Q���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J���]�D�S�L�V�D���J�H�R�P�H�W�U�L�M�H���W�H���V�H���X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���V�D�V�W�R�M�L���R�G���V�N�X�S�D��

�W�U�R�N�X�W�D�����.�O�D�V�L�þ�Q�L���&�$�'���V�R�I�W�Y�H�U�L���N�R�U�L�V�W�H���Q�D�þ�L�Q���]�D�S�L�V�D���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�����H�Q�J�� boundary 

representation �± B-rep) �W�H���ü�H���X���G�D�O�M�Q�M�H�P���W�H�N�V�W�X���E�L�W�L���U�H�I�H�U�L�U�D�Q���N�D�R���%-rep. Dok su za opis B-rep 

�W�L�M�H�O�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� �N�U�L�Y�X�O�M�D�� �L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���� �]�D�� �R�S�L�V�� �P�U�H�å�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �V�S�U�H�P�L�W�L�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H��

�Y�U�K�R�Y�D���V�Y�D�N�R�J���W�U�R�N�X�W�D�����]�E�R�J���þ�H�J�D���V�X���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R���Q�H�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�H���S�U�L���Y�H�O�L�N�L�P���J�X�V�W�R�ü�D�P�D�����1�D���S�U�L�P�M�H�U, 

�Y�H�O�L�N�H���J�X�V�W�R�ü�H���W�U�R�N�X�W�D���M�D�Y�O�M�D�M�X���V�H���S�U�L���Y�L�V�R�N�L�P���U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�L�P�D���]�D�S�L�V�D��komponenata kompleksne 

geometrije. 

Kako je cilj rada �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R���S�U�L�N�D�]�D�W�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�����P�U�H�å�H���L���%-rep modele pojedinih komponenata 

potrebno je sastaviti u cjeloviti prikaz, odnosno sklop.  

3.1. Skeniranje 

�,�G�H�D�O�Q�L���R�E�M�H�N�W�L���]�D���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H���V�X���Q�H�U�H�I�O�H�N�W�L�Y�Q�L�����Q�H�S�U�R�]�L�U�Q�L�����Q�H�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�L�����V�D���ã�W�R���Y�L�ã�H���N�R�Q�Y�H�N�V�Q�L�K��

�]�Q�D�þ�D�M�N�L���W�H���V�Y�L�M�H�W�O�L�����8���Q�D�V�W�D�Y�N�X���M�H���R�S�L�V�D�Q���S�R�V�W�X�S�D�N���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D��komponenata koje odstupaju od 

�L�G�H�D�O�Q�R�J�����.�D�N�R���V�X���G�R�V�W�X�S�Q�D���þ�H�W�L�U�L���V�N�H�Q�H�U�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�����D���W�L�P�H���L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�U�H�G�Q�R�V�W�L��

�L���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�D�����G�D�Q���M�H���Q�M�L�K�R�Y���S�R�þ�H�W�Q�L���L�]�E�R�U���S�U�H�P�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���L���V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���R�E�M�H�N�W�D���N�R�M�H�J���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R��

[Slika 12].  

 
Slika 12. Dijagram toka izbora skenera 
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Mora se naglasiti da se pri izboru prema dimenzijama misli na volumen skeniranja. Tako 

�Y�D�O�M�N�D�V�W�L���R�E�M�H�N�W���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���‘���������[���������P�P���Q�H���R�G�J�R�Y�D�U�D���W�R�P���Y�R�O�X�P�H�Q�X���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D���D�N�R���V�H���S�U�L�O�L�N�R�P��

skeniranja mora postaviti postrance. �3�R�M�H�G�L�Q�L���N�R�U�D�F�L���L�]�E�R�U�D���R�S�L�V�D�Q�L���V�X���X���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���R�G�M�H�O�M�F�L�P�D.  

3.1.1. �9�H�O�L�þ�L�Q�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� 

�)�L�]�L�þ�N�H�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �V�N�H�Q�L�U�D�Qja na okretnom stolu, odnosno 

�S�R�W�U�H�E�X�� �U�X�þ�Q�R�J�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D����Pregled dimenzija objekta koje se mogu skenirati na pojedinom 

�X�U�H�ÿ�D�M�X���S�U�L�N�D�]�X�M�H��Tablica 2. 

Tablica 2.  Dimenzije objekta skeniranja 

CR-Scan 01 
Okretni stol �5�X�þ�Q�R���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H 

�‘ 100x100 �± �‘ 300x300* mm �‘�������[���������± �‘���������[�����������P�P 

POP 2 
Okretni stol �5�X�þ�Q�R���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H 

�‘�����[����  �± �‘�������[������ * mm �‘�����[�������± �‘���������[�������� * mm 

SOL PRO 
Bliska pozicija Daleka pozicija 

�‘�����[������- �‘�������[���������P�P �‘�����[������- �‘�������[���������P�P 

Dental 
Visoka �U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W Standardno 

�G�R���‘40x40 mm �G�R���‘��20x75 mm 

*Napomena: neke prikazane vrijednosti nisu navedene ili su navedene �U�D�]�O�L�þ�L�W�R u dokumentaciji 

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���W�H���V�X okvirno pretpostavljene smjernice na temelju �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� 

 

Ako �M�H���W�R���P�R�J�X�ü�H�����W�U�H�E�D���W�H�å�L�W�L���Q�D�þ�L�Q�X���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D���X���O�L�M�H�Y�R�P���V�W�X�S�F�X tablice, bilo to radi uklanjana 

�S�R�W�U�H�E�H�� �U�X�þ�Q�R�J�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D��ili �Y�L�ã�H���U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�L skeniranja. Komponente �X�U�H�ÿ�D�M�D��mogu 

odgovarati �S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���Y�L�ã�H���V�N�H�Q�H�U�D���W�H��je daljnju odluku potrebno donijeti na temelju zahtjeva 

�U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�L, oblika i prihvatljivog vremena skeniranja i naknadne obrade. 

3.1.1.1. Skeniranje na �R�N�U�H�W�Q�R�P���V�W�R�O�L�ü�X 

Prilikom skeniranja komponenata �Q�D�� �R�N�U�H�W�Q�R�P�� �V�W�R�O�L�ü�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �R�E�U�D�W�L�W�L�� �S�R�]�R�U�Q�R�V�W�� �Q�D��

udaljenost objekta od skenera, ekspoziciju senzora dubine i kamere za boju te orijentaciju 

objekta iz perspektive skenera. Za optimalne rezultate potrebno je kadar skenera koji ne 

�]�D�X�]�L�P�D���R�N�U�H�W�Q�L���V�W�R�O�L�ü���R�E�O�R�å�L�W�L���F�U�Q�R�P���S�R�G�O�R�J�R�P���N�D�N�R���V�H���W�L���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L���S�R�G�D�F�L���Q�H���E�L���S�U�L�N�X�S�O�M�D�O�L���L��

�W�L�P�H���R�W�H�å�D�Y�D�O�L���S�R�N�O�D�S�D�Q�M�H���W�L�M�H�N�R�P���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D�����3�R�G�D�F�L���V�H���S�U�L�O�L�N�R�P���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D���M�H�G�Q�H���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�H��

�S�U�L�N�X�S�O�M�D�M�X�� �M�H�G�D�Q�� �S�X�Q�L�� �R�N�U�H�W�� �V�W�R�O�L�ü�D�� �G�R�N�� �V�H�� �Q�H�� �S�U�H�N�O�R�S�H���V�� �R�Q�L�P�� �S�R�þ�H�W�Q�L�P�����6�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H���W�L�M�H�N�R�P��

�Y�L�ã�H���R�N�U�H�W�D���Q�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D���Y�L�ã�R�P���U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�L �G�R�E�L�Y�H�Q�R�J���P�R�G�H�O�D�����'�D�S�D�þ�H�����P�R�å�H���V�D�P�R���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R��

�X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X�� �P�R�G�H�O�D�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�R�M�D�Y�H�� �N�U�L�Y�R�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�K��
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�W�R�þ�D�N�D���� �N�U�L�Y�R�J�� �S�R�N�O�D�S�D�Q�M�D�� �W�H�� �G�X�O�M�L�P�� �Y�U�H�P�H�Q�R�P�� �S�U�R�F�H�V�L�U�D�Q�M�D�� �]�E�R�J�� �Y�H�ü�H�J�� �E�U�R�M�D�� �W�R�þ�D�N�D���� �$�N�R��

�S�R�V�W�R�M�L���]�D�K�W�M�H�Y���]�D���V�Q�L�P�D�Q�M�H�P���E�R�M�H���R�E�M�H�N�W�D�����]�D���Q�D�M�E�R�O�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���U�D�V�S�U�ã�H�Q�L��

�X�P�M�H�W�Q�L���L�]�Y�R�U���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���S�U�H�P�D���R�E�M�H�N�W�X���L�]���V�P�M�H�U�D���V�N�H�Q�H�U�D�����1�D���W�D�M���V�H���Q�D�þ�L�Q���G�R�E�L�Y�D�M�X���S�R�Q�R�Y�O�M�L�Y�L��

�M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D���E�H�]���V�M�H�Q�D���N�U�R�]���Y�L�ã�H���S�U�R�O�D�]�D�����R�G�Q�R�V�Q�R��komponenata. 

Udaljenost objekta potrebno je postaviti kod CR-Scana 01, POP-a 2 i SOL PRO-a, dok je kod 

Dentala udaljenost fiksna. Kod CR-Scana udaljenost treba iznositi 400 �± 900 mm te biti 

postavljena tako �G�D�� �R�E�M�H�N�W�� �S�R�S�X�Q�L�� �F�L�M�H�O�R�� �Y�L�G�Q�R�� �S�R�O�M�H�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� ���Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �U�D�þ�X�Q�D�O�X�� �X�� �S�U�D�W�H�ü�H�P��

softveru), a pri POP-u 2 150 �± ���������P�P���W�H���]�D���R�S�W�L�P�D�O�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�U�D�W�L�W�L���X�S�X�W�H���S�U�D�W�H�ü�H�J���V�R�I�W�Y�H�U�D��

���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�� �������� �P�P������ �6�2�/�� �3�5�2�� �V�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �X�� �M�H�G�Q�X�� �R�G�� �G�Y�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�R�]�L�F�L�M�H�� �S�U�H�P�D��

dimenzijama objekta skeniranja [Tablica 2].  

Ekspoziciju, odnosno razinu izlaganja objekta strukturiranoj svijetlosti, optimalno je postaviti 

tako da je �ã�W�R���Y�H�ü�D�����Q�R���E�H�]���J�X�E�L�W�N�D���G�H�W�D�O�M�D�����3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���W�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���G�R�E�L�Y�D�M�X���V�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R��

�G�X�E�L�Q�L�� �X�� �Y�H�ü�H�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �N�D�G�U�D�� �Q�R�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �R�E�M�H�N�W�� �R�V�Y�L�M�H�W�O�L�W�L�� �S�U�H�Y�L�ã�H���� �G�R�� �U�D�]�L�Q�H��

potpunog gubitka podataka �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �W�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�H�� �S�R�M�D�Y�H�� �N�U�L�Y�R�� �S�R�V�W�D�Y�O�Menih 

�W�R�þ�D�N�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���W�]�Y�����%�X�N�H�����H�Q�J����noise�������8���S�R�V�W�X�S�N�X���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���S�R�P�D�å�X���S�U�D�W�H�ü�L���V�R�I�W�Y�H�U�L�����N�R�M�L��

�E�R�M�D�P�D���X���V�W�Y�D�U�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���S�R�G�U�X�þ�M�D���S�U�H�Y�H�O�L�N�H���L�O�L���S�U�H�P�D�O�H���H�N�V�S�R�]�L�F�L�M�H��[Slika 13]. 

 
Slika 13.  �2�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���S�R�G�U�X�þ�M�D���H�N�V�S�R�]�L�F�L�M�H senzora dubine u Revo Scan-u [8] 

Postavljanje kamere za boju automatski je proces, no ako �V�H���Q�H���G�R�E�L�Y�D���å�H�O�M�H�Q�L���L�]�J�O�H�G���V�O�L�N�H��mo�å�H��

�V�H���U�X�þ�Q�R���S�R�G�H�V�L�W�L�� 

Skup orijentacija komponenata �S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�G�D�E�U�D�W�L���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���R�S�L�ã�H ukupna geometrija u 

�ã�Wo manje �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��prolaza, no s dovoljnom razinom preklapanja. U odabiru orijentacija 

�W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �S�R�W�U�Hbno razmotriti koje su stabilne pozicije samog objekta, �E�X�G�X�ü�L�� �G�D �V�H�� �Y�H�ü�L�Q�D��

�R�E�M�H�N�D�W�D�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �X���E�L�O�R�� �N�R�M�H�P�� �D�U�E�L�W�U�D�U�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� Dental �]�D�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �W�R�J��

�S�U�R�E�O�H�P�D�� �S�U�X�å�D�� �U�D�]�Q�H��dodatke za prihvat od kojih je najkorisnija ljepljiva masa u koju se 

komponenta �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �S�U�L�W�L�V�Q�H�� �L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R��automatizirano okretanje tijekom 
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skeniranja. �.�R�G�� �R�V�W�D�O�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D��za tu je svrhu mo�J�X�ü�H koristiti crni plastelin [Slika 15] i 

hvataljke sa stalaka za lemljenje [Slika 14]. Svojstva crne boje i reflektivnosti �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K 

pomaga�O�D�����Y�L�ã�H���X���R�G�O�R�P�N�X���������������� �þ�L�Q�H���L�K��neprikladnim za skeniranje, pa �V�H���X���Y�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D��

ne pojavljuju u obliku �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Qih padataka���� �ã�W�R���R�O�D�N�ã�D�Y�D��daljnje korake izolacij�H�� �W�R�þ�D�N�D��

objekta [Slika 14]. 

 
Slika 14. �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���K�Y�D�W�D�O�M�N�H���]�D���S�U�L�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���L���Q�M�H�]�L�Q�D���Y�L�G�O�M�L�Y�R�V�W���S�U�L�O�L�N�R�P��

skeniranja 

 �8�� �V�O�X�þ�D�M�X prikazanog polimernog umetka �X�� �R�E�O�L�N�X�� �S�O�R�þ�H po kriteriju stabilnosti i geometrije 

�Q�D�P�H�ü�X�� �V�H�� �G�Y�L�M�H�� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�H, na svakoj od dviju �Y�H�ü�L�K�� �V�W�U�D�Q�D bez potrebe za pomagalima, te 

orijentacije bile bi nedovoljne iako potpuno hvataju geometriju. Oblik i mala dimenzija visine 

rubova rezultirali bi nedovoljnim preklapanjem (eng. overlap) podataka za �W�R�þ�Q�R��poklapanje 

(eng. align). U prikazanoj orijentaciji nakon jednog prolaza potrebno je uz podatke za 

pozicioniranje dohvatiti samo donji rub, mjesto prihvata hvataljke i udubljene rubove ispod 

rebara. Svaki od preostala tri ruba bio bi adekvatan, no po kriteriju stabilnosti komponentu bi 

�Q�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���Q�D�þ�L�Q��postavili na desni. 

Konkavni elementi �Q�D�P�� �]�D�G�D�M�X�� �Y�H�ü�H�� �S�U�R�E�O�H�P�H���� �D�N�R�� �L�K�� �M�H�� �X�R�S�ü�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �V�N�H�Q�L�U�D�W�L�� te je 

komponentu potrebno skenirati i�]���Y�L�ã�H���S�U�R�O�D�]�D �N�D�R���ã�W�R prikazuje Slika 15.  

�/�M�X�V�N�D�V�W�H���L�Q�M�H�N�F�L�M�V�N�L���S�U�H�ã�D�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���N�X�ü�L�ã�W�D���þ�H�V�W�R���V�H���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X���X���N�X�ü�D�Q�V�N�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���W�H��

�M�H���]�D���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H���X�Q�X�W�D�U�Q�M�H���N�R�Q�N�D�Y�Q�H���V�W�U�D�Q�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�X���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���Q�D���V�W�R�O�L�ü�����D���V�N�H�Q�H�U��

�D�N�R���M�H���W�R���P�R�J�X�ü�H���S�R�G�L�ü�L���W�D�N�R���G�D���M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���]�D���L�V�W�X���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D�����E�O�L�å�H���U�R�W�D�F�L�M�V�N�R�M���R�V�L��

komponente. Takvo postavljanje komponente zbog manjka podataka za vertikalno poklapanje 

�R�S�L�V�D�Q�R�� �X�� �S�U�R�ã�O�R�P�� �S�U�L�P�M�H�U�X�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �G�R�G�D�W�Q�L�� �S�U�R�O�D�]�� �X�]�� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�X�� �N�R�M�D�� �L�P�D�� �S�R�G�D�W�N�H�� �R�� �R�E�M�H��

strane komponente te se koristi kao svojevrsni kostur za poklapanje ostala dva prolaza.  
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Slika 15. Orijentacije komponente s konkavnim elementima 

U poglavlju 2. �R�S�L�V�D�Q�R���M�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���W�H�Knologije 3D skeniranja u pogledu dobivanja podataka 

o dubokim �]�Q�D�þ�D�M�N�D�P�D. Ako se ne radi o rupi �Y�H�ü���R utoru, odnosno ako je barem jedna stranica 

otvorena, prilikom skeniranja �M�H���P�R�J�X�ü�H���U�X�þ�Q�R���R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�W�L���L�O�L���X�þ�Y�U�V�W�L�W�L���V�N�H�Q�H�U. Orijentacija treba 

biti takva da se smjer utora poklapa sa smjerom pomaka kamere i svjetlosnog izvora na 

konstrukcijskoj izvedbi samog skenera [Slika 16]. 

 
Slika 16.  �6�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H���G�X�E�R�N�L�K���N�R�Q�N�D�Y�Q�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L 
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3.1.1.2. �5�X�þ�Q�R���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H 

�5�X�þ�Q�R�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H���R�P�R�J�X�ü�H�Q�R�� �M�H�� �Q�D�� �V�N�H�Q�H�U�L�P�D�� �&�5-Scan 01 i POP 2. CR-Scan 01 �S�U�X�å�D�� �Y�H�ü�H��

�S�R�G�U�X�þ�M�H��pokri�Y�H�Q�R���M�H�G�Q�L�P���N�D�G�U�R�P���Q�H�J�R���3�2�3�������ã�W�R���R�O�D�N�ã�D�Y�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H�����Q�R��daje rezultate �Q�L�å�H��

�W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �L�� �U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�L�� �ã�W�R���R�W�H�å�D�Y�D��zapisivanje geometrije �P�D�Q�M�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �U�X�þ�Q�R�J��

skeniranja, za razliku od �R�Q�R�J���Q�D���R�N�U�H�W�Q�R�P���V�W�R�O�L�ü�X�� skener je potrebno �U�X�þ�Q�R���S�R�P�Lcati u odnosu 

na stacionarni objekt. Time se zaobilaze �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�R�J�� �R�E�M�H�N�W�D��koja 

�S�U�R�L�]�O�D�]�H���L�]���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���L���Q�R�V�L�Y�R�V�W�L���V�W�R�O�L�ü�D���W�H���Y�L�G�Q�R�J���S�R�O�M�D���V�D�P�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D����Dodavanjem kretanja 

skenera potrebno je uzeti u obzir prohodnost okoline, kablove �X�U�H�ÿ�D�M�D����poziciju objekta, 

njegovu okolinu, osvjetljenje, ekspoziciju i posebne zahtjeve prema skeniranju geometrije. Sve 

aspekte pojedinog prolaza potrebno je razmotriti unaprijed.  

Kako je skenirana komponenta stacionarna, potrebno �M�H���R�P�R�J�X�ü�L�W�L��prolaz oko njezine cjeline, 

odnosno dovoljno da skener bude postavljen �X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �S�R�O�R�å�D�M. Ako je to �Q�H�P�R�J�X�ü�H 

ostvariti potrebno je u svakom prolazu osigurati zapis dovoljno podataka za preklapanje uz 

�S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H����U pripremi prostora za kretanje �V���X�U�H�ÿ�D�M�H�P potrebno je obratiti pozornost 

�Q�D���S�R�O�R�å�D�M���L���G�X�O�M�L�Q�X���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�K��kablova. �3�2�3�������M�H���P�R�J�X�ü�H���N�R�Q�I�L�J�X�U�L�U�D�W�L���V���Y�D�Q�M�V�N�L�P���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�P��

i spremanjem podataka na pametni telefon, time �H�O�L�P�L�Q�L�U�D�M�X�ü�L�� �N�D�E�O�R�Y�H���� �Q�R�� �&�5-Scan-u 01 su 

kablovi potrebni za slanje podataka �Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�R���W�H���]�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P�����.�D�N�R��

�]�E�R�J�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H��komponenata skeniranih tijekom izrade ovog rada nije postojala potreba za 

�E�H�å�L�þ�Q�L�P���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H�P�����W�D�N�Y�D���N�R�Q�I�L�Juracija nije testirana. 

 
Slika 17.  �3�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�R���N�X�ü�L�ã�W�H���%�R�V�F�K���S�X�K�D�O�L�F�H���]�D���U�X�þ�Q�R���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H 

�5�X�þ�Q�L�P�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H�P�� �V�H�� �J�R�W�R�Y�R�� �Q�H�L�]�E�M�H�å�Q�R�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�M�X��podaci o okolini na koju je objekt 

�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�����V�W�R�J�D���J�D���M�H���S�R�å�H�O�M�Q�R���R�E�M�H�N�W���S�R�G�L�ü�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���U�D�Y�Q�L�Q�X���S�R�G�O�R�J�H���N�D�N�R���E�L���V�H���R�O�D�N�ã�D�O�D��

njegova izolacija [Slika 18]. 
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Slika 18.  Podizanje �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���]�D���R�O�D�N�ã�D�Y�D�Q�M�H���L�]�R�O�D�F�L�M�H���R�G���Rkoline 

�1�R���]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���V�H���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H���R�N�R�O�L�Q�H���R�E�M�H�N�W�D�����Q�S�U�����Y�H�ü�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���N�X�ü�L�ã�W�D���X�U�H�ÿ�D�M�D�����P�R�å�H��

iskoristiti postavljanjem dodatnih objekata koje je lako skenirati oko skenirane komponente 

���E�H�]���G�D���V�H���]�D�N�O�D�Q�M�D���S�R�J�O�H�G���Q�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�X�����W�H���W�L�P�H���R�O�D�N�ã�D�W�L���S�U�D�üenje tijekom skeniranja.  

�$�N�R�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �]�D�E�L�O�M�H�å�L�W�L�� �E�R�M�X�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �3�2�3-om 2, za optimalne rezultate potrebno je 

�R�V�W�Y�D�U�L�W�L���M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�R���R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�H���V�D���V�Y�L�K���S�O�D�Q�L�U�D�Q�L�K���V�W�U�D�Q�D���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D�����D���&�5-Scan-om 01 skenirati 

�X���]�D�P�U�D�þ�H�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X���W�H���X�S�D�O�L�W�L���L�Q�W�H�J�U�L�U�Dni izvor svijetla. 

�.�D�N�R���V�H���V�N�H�Q�H�U���U�X�þ�Q�R���S�R�P�L�þ�H�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���U�D�]�P�R�W�U�L�W�L���J�H�R�P�H�W�U�L�M�X���W�H���Q�D�þ�L�Q���Q�D���N�R�M�L���V�N�H�Q�H�U���P�R�U�D��

�E�L�W�L���R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�Q���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�E�M�H�N�W�����N�D�N�R���E�L���V�H���]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�H���V�Y�H���å�H�O�M�H�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H�����1�D���S�U�L�P�M�H�U�����N�R�G��

�X�W�R�U�D���U�D�]�Q�L�K���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�D���W�R���þ�H�V�W�R���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���U�R�W�D�F�L�M�X���V�N�H�Q�H�U�D���S�R�V�W�U�D�Q�F�H���N�D�R���ã�W�R���M�H���W�R���R�S�L�V�D�Q�R��

�X�� �R�G�O�R�P�N�X�� ������������������ �7�L�M�H�N�R�P�� �S�R�P�L�F�D�Q�M�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �V�N�H�Q�H�U�� �R�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L��

�V�N�H�Q�L�U�D�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���N�R�O�L�N�R���M�H���W�R���P�R�J�X�ü�H�� 

�8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���V�N�H�Q�H�U�D���R�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�E�M�H�N�W�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�G�U�å�D�Y�D�W�L���X���S�U�R�S�L�V�D�Q�R�P���U�D�V�Sonu koji je za 

POP 2 150 - 400 mm, a za CR-Scan 01 400 - 900 mm. Tijekom skeniranja u jednom prolasku 

�S�R�Q�H�N�D�G���V�H���M�D�Y�O�M�D���S�R�W�U�H�E�D���]�D���S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�Q�M�H�P���R�G�Q�R�V�Q�R���X�G�D�O�M�D�Y�D�Q�M�H�P���V�N�H�Q�H�U�D���R�G���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���R�E�M�H�N�W�D��

�N�D�N�R���E�L���V�H���]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L���V�Y�L���G�H�W�D�O�M�L���R�G�Q�R�V�Q�R���Y�H�ü�L���E�U�R�M���]�Q�D�þ�D�M�N�L. Pri takvom pomicanju potrebno je 

�S�R�G�H�V�L�W�L���H�N�V�S�R�]�L�F�L�M�X���Q�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�D�N�R���M�H���W�R���R�S�L�V�D�Q�R���X���R�G�O�R�P�N�X���������������������� 

�6�N�H�Q�H�U�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�R�P�L�F�D�W�L�� �S�R�O�D�N�R�� �L�� �P�L�U�Q�R�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�O�R�� �S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �R�E�M�H�N�W�D����

�3�R�V�W�D�Y�N�H���Y�L�ã�H���U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�L povisuju taj zahtjev, stoga je potrebno razmotriti je li ona potrebna. 

�$�N�R�� �V�H�� �L�]�J�X�E�L�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �V�H�� �S�R�O�D�N�R�� �Y�U�D�W�L�W�L�� �Q�D�� �G�L�R�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� ���]�Q�D�þ�D�M�N�X���� �N�R�M�D�� �M�H��

�X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�D�� �W�H�� �Q�D�V�W�D�Y�L�W�L�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D���� �8�]�� �J�X�E�L�W�D�N�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �S�R�Q�H�N�D�G�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R��

pojave krivog poklapanja. Kod skeniranja POP-om 2 potrebno je zaustaviti skeniranje, vratiti 

se par kadrova unazad (do uklanjanja krivog poklapanja) te nastaviti. Kod skeniranja CR-
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�6�F�D�Q�R�P�� ������ �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�R�� �R�E�U�L�V�D�W�L�� �N�U�L�Y�R�� �S�R�N�O�R�S�O�M�H�Q�H�� �N�D�G�U�R�Y�H���� �D�O�L�� �M�H�� �X�� �N�U�D�M�Q�M�L�P��

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���S�Rtrebno ponoviti prolaz.  

3.1.2. Boja, reflektivnost i prozirnost 

�=�E�R�J���S�U�L�Q�F�L�S�D���U�D�G�D���V�N�H�Q�H�U�D���R�E�D�V�M�D�Y�D�Q�M�H�P���L���S�U�D�ü�H�Q�M�H�P���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���N�R�M�D���V�H���R�G�E�L�M�D���R�G���R�E�M�H�N�W�D���Q�H�N�D��

materijalna svojstva objekta mogu negativno utjecati na rezultate skeniranja. Kako objekti 

percipirani kao crni apsorbiraju vidljivi spektar svijetla, tako apsorbiraju i svjetlo odaslano iz 

�V�N�H�Q�H�U�D�� �W�H�� �V�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �F�U�Q�H�� �E�R�M�H�� �W�H�ã�N�R�� �V�N�H�Q�L�U�D�M�X���� �6�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H���� �U�H�I�O�H�N�W�L�Y�Q�H��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���R�G�E�L�M�D�M�X���V�Y�M�H�W�O�R���W�H���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���W�H�ã�N�R���U�D�]�D�]�Q�D�W�L���S�U�R�M�L�F�L�U�D�Q�L���X�]�R�U�D�N���L�O�L���O�L�Q�L�M�X���V�Y�L�M�H�W�O�D�����D��

kod prozirnih svjetlo samo prolazi kroz materijal.  

 
Slika 19.  Utjecaj svojstava materijala na projicirano svijetlo 

�.�D�N�R���E�L���V�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�U�L�O�D�J�R�G�L�O�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L�����'���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���Q�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�X���G�R�G�D�W�L��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�� �V�O�R�M�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �S�R�å�H�O�M�Q�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���� �7�R�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H �Y�U�O�R�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �X�þ�L�Q�L�W�L��

�V�X�E�O�L�P�L�U�D�M�X�ü�L�P���L���Q�H�V�X�E�O�L�P�L�U�D�M�X�ü�L�P���V�S�U�H�M�H�Y�L�P�D���]�D���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H�����R�O�R�Y�N�D�P�D���]�D���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H�����E�R�M�D�Q�M�H�P��

�V�Y�L�M�H�W�O�L�P�� �P�D�W�� �V�S�U�H�M�R�P�� �L�O�L�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H�P�� �W�D�O�N�D���� �3�U�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�L�K�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��

sprejevi za skeniranje potrebno je pratiti u�S�X�W�H���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�L���S�U�R�L�]�Y�R�G���W�H���S�U�R�Y�M�H�U�L�W�L��

�X�W�M�H�F�D�M���V�S�U�H�M�D���Q�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�����1�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���E�L�O�R���N�R�M�H�J���R�G���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���V�O�R�M�H�Y�D���W�U�H�E�D���E�L�W�L��

�W�D�Q�N�R�� �L�� �M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�R���� �N�D�N�R�� �Q�H�� �E�L�� �S�U�H�W�M�H�U�D�Q�R�� �ã�W�H�W�L�O�R�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L���� �.�D�R�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �R�G�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�L�K�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D��

pokazao se subl�L�P�L�U�D�M�X�ü�L���V�S�U�H�M���$�H�V�X�E���%�O�X�H��[Slika 20] zbog tankog potrebnog sloja i potpunog 

nestajanja s komponenata �Q�H�N�R�O�L�N�R���V�D�W�L���Q�D�N�R�Q���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�D�� 

 
Slika 20. Sublimira �M�X�ü�L���V�S�U�H�M���]�D�����'���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H���$�H�V�X�E���%�O�X�H 
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U sklopu jednog proizvoda �þ�H�V�W�R���S�R�V�W�R�M�L���Y�L�ã�H��komponenata koje zahtijevaju pripremu. Ake se 

koristi ne-�V�X�E�O�L�P�L�U�D�M�X�ü�L�� �V�S�U�H�M��one se mogu pripremiti istovremeno zbog smanjenja �N�R�O�L�þ�L�Q�H��

�S�R�W�U�R�ã�H�Q�R�J spreja. 

 
Slika 21.  Komponente koje zahtijevaju pripremu �Q�D���S�U�L�P�M�H�U�X���Y�L�ã�H�Q�D�P�M�H�Q�V�N�R�J���P�L�N�V�H�U�D 

3.1.3. Oblik 

Naknadno poklapanje �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�U�R�O�D�]�D �W�H���S�U�D�ü�H�Q�M�D��komponenata prilikom skeniranja �R�O�D�N�ã�D�Q�R��

je ako �M�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���Q�H�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�D���W�H���L�P�D���Y�L�ã�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�K��

po volumenu komponente [Slika 22].  

 
Slika 22. �1�H�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���V���G�R�Y�R�O�M�Q�R���J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���]�Q�D�þ�Djki  
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Za �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �R�E�M�H�N�W�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Nama, one moraju biti dovoljno blizu kako bi se mogle 

nalaziti u istom trenutku u vidnom polju skenera. Glatke ravne �S�R�Y�U�ã�L�Q�H, kao i one zakrivljene 

poput cijev�L���P�R�J�X���U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L���X���Q�D�L�]�J�O�H�G���X�V�S�M�H�ã�Q�R�P�����D�O�L���S�R�J�U�H�ã�Q�R�P���Sr�D�ü�H�Q�M�X [Slika 23].  

 
Slika 23. �7�R�þ�Q�R �L���S�R�J�U�H�ã�Q�R���S�U�D�ü�H�Q�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D 

�7�D�N�D�Y���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W���P�R�å�H���V�H���G�R�E�L�W�L���L���D�N�R���M�H���V�D�P�R���M�H�G�D�Q �G�L�R�����Y�H�O�L�þ�L�Q�H���Y�L�G�Q�R�J���S�R�O�M�D���X�U�H�ÿ�D�M�D, 

�J�H�R�P�H�W�U�L�M�H�� �N�R�M�D�� �V�H�� �P�R�åe krivo poklopiti. Kako bi �V�H�� �L�]�E�M�H�J�O�R�� �S�R�J�U�H�ã�Q�R�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H���� �S�U�L�O�L�N�R�P��

�U�X�þ�Q�R�J�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D��mogu se u okolinu komponente postaviti objekte koji se lako skeniraju na 

�Q�D�þ�L�Q��da ne zaklanjaju pogled na �å�H�O�M�H�Q�X���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�X [Slika 24].  

 
Slika 24.  �'�R�G�D�Y�D�Q�M�H���]�Q�D�þ�D�M�N�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���X���R�N�R�O�L�Q�X �U�X�þ�Q�R skenirane komponente 

Time se dodaje �G�R�Y�R�O�M�Q�R���]�Q�D�þ�D�M�N�L��u vidno polje skenera, a prilikom naknadne obrade lako se 

izoliraju. Uz prikazani primjer �U�X�þ�Q�R���V�N�H�Q�L�U�D�Q�H cijevne komponente, isti princip �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�Q�M�D��

�S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �G�R�G�D�Q�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L �P�R�å�H se primijeniti �L�� �N�R�G�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D�� �Q�D�� �R�N�U�H�W�Q�R�P�� �V�W�R�O�L�ü�X��

[Slika 25]. 

�8���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�X���J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���Q�H�M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�H���E�R�M�H���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H�P���&�5-Scanom 

�������P�R�J�X�ü�H���M�H���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���S�U�D�ü�H�Q�M�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D���R���W�H�N�V�W�X�U�L�����6�N�H�Q�H�U�L�P�D���6�2�/���3�5�2��

�L�� �'�H�Q�W�D�O�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�L�� �R�E�M�H�N�W�L�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R�� �V�H�� �S�R�P�L�þ�X�� �W�H�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H��

�S�U�R�L�]�O�D�]�L�� �L�]�� �S�R�]�Q�D�W�L�K�� �]�D�N�U�H�W�D�� �V�W�R�O�L�ü�D���� �,�]�� �W�R�J�� �M�H�� �U�D�]�O�R�J�D�� �S�U�L�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�X�� �W�L�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R��

�U�D�]�P�D�W�U�D�W�L�� �V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R�V�W�� �L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �V�D�P�R�� �]�D�� �S�R�N�O�D�S�D�Q�M�H�� �X�N�X�S�Q�L�K�� �S�U�R�O�D�]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�D�����Q�H���L���S�U�D�ü�H�Q�M�H���W�L�M�H�N�R�P���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D�� 
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Slika 25. �'�R�G�D�Y�D�Q�M�H���]�Q�D�þ�D�M�N�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���X���R�N�R�O�L�Q�X���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���V�N�H�Qirane na 

�R�N�U�H�W�Q�R�P���V�W�R�O�L�ü�X 

3.2. Obrada podataka dobivenih procesom skeniranja 

Procesom skeniranja dobivaju se informacije o kartezijevim koordinatama i bojama za skup 

�W�R�þ�D�N�D��na komponenata �X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�L. Kako bi se dobio prikaz komponente u obliku 

mre�å�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�H���S�R�G�D�W�N�H���R�E�U�D�G�L�W�L�� 

3.2.1. �ý�L�ã�ü�H�Q�M�H �R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D 

�.�D�R���ã�W�R���M�H���W�R���U�D�Q�L�M�H���R�S�L�V�D�Q�R, �V�O�X�þ�D�M�Q�R���L�O�L���Q�D�P�M�H�U�Q�L�P���G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P���]�Q�D�þ�D�M�N�L���X���V�N�H�Q�L�U�D�Q�L���S�U�R�V�W�R�U 

tijekom procesa skeniranja �P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�D���G�R�G�D�W�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D�����W�R�þ�D�N�D�� osim onih o 

�å�H�O�M�H�Q�R�P���R�E�M�H�N�W�X. �7�D�N�Y�H���W�R�þ�N�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���U�X�þ�Q�R���X�N�O�R�Q�L�W�L iz svakog pojedinog prolaza [Slika 

26]. 

 
Slika 26.  �5�X�þ�Q�R���L�]�R�O�L�U�D�Q�M�H���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D 

�2�G�D�E�L�U�� �W�R�þ�D�N�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �Y�U�ã�L�W�L��crtanjem kvadrata, poligona te �R�G�D�E�L�U�R�P�� �S�R�þ�H�W�Q�H�� �W�R�þ�N�H�� �L��

�S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�P��radijusa. O�]�Q�D�þ�D�Y�D�W�L���V�H���P�R�J�X���L���V�N�X�S�R�Y�L���W�R�þ�D�N�D�����2�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���S�O�R�K�D���R�O�D�N�ã�D�Q�R���M�H��

ako se pogled namjesti u njihovu ravninu [Slika 27, Slika 28]. 
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Slika 27.  �2�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���S�O�R�K�H���L�]���Q�M�H�]�L�Q�H���U�D�Y�Q�L�Q�H 

 
Slika 28. �2�]�Q�D�þ�H�Q�D��ploha 

�2�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H�P���S�U�H�G�P�H�W�D��u njegovoj orijentaciji s najmanjim otiskom te �R�N�U�H�W�D�Q�M�H�P���R�]�Q�D�þ�H�Q�R�J��

�S�R�G�U�X�þ�M�D���R�O�D�N�ã�D�Q�R���V�H���R�]�Q�D�þ�X�M�X���V�Y�H���R�V�W�D�O�H���W�R�þ�N�H���>Slika 29].  

 
Slika 29.  �2�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���R�V�W�D�W�N�D��kadra okretanjem odabira 
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�1�H�å�H�O�M�H�Qi podaci �X�� �R�E�O�D�N�X�� �W�R�þ�D�N�D�� �P�R�J�X�� �G�R�ü�L�� �L�� �X�� �R�E�O�L�N�X���ã�X�P�D�� �W�H�� �S�R�J�U�H�ã�Q�R�� �U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q�L�K i 

poklopljenih �W�R�þ�D�N�D�����7�D�N�Y�H�� �J�U�H�ã�N�H�� �M�H���W�H�ã�N�R���R�]�Q�D�þ�L�W�L �U�X�þ�Q�R���� �V�W�R�J�D se za njihovu izolaciju 

�S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H filtera �Q�D���S�U�L�Q�F�L�S�X���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���R�G���R�V�W�D�O�L�K���W�R�þ�D�N�D [Slika 30]. 

 
Slika 30.  �2�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���ã�X�P�D 

Slika 30. pr�L�N�D�]�X�M�H�� �J�R�U�Q�M�L�� �þ�L�V�W�L�� �V�N�X�S�� �S�R�G�D�W�D�N�D���W�H�� �G�R�Q�M�L�� �S�R�þ�H�W�Q�L�� �V�N�X�S����Parametri kojima se 

upravlja su vjerojatnost �W�R�þ�N�H�� �G�D��ne pripada lokalnom skupu te broj okolnih �W�R�þ�D�N�D�� �N�R�M�L��ga 

definira. �6�Y�H�� �W�R�þ�N�H�� �V�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �L�]�Q�D�G���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H�� �V�H�� �R�]�Q�D�þ�X�M�X�� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L��da 

�V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���W�R�J�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �Y�L�ã�H�� �W�R�þ�D�N�D�� �X���R�G�D�E�L�U. Pret�S�U�H�J�O�H�G���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �Q�D�P�M�H�ã�W�D�Q�M�H��

parametra s prikazom efekata u stvarnom vremenu prije samog primjenjivanja filtera. Za 

�R�]�Q�D�þivanje svih �Q�H�å�H�O�M�H�Qih �W�R�þaka �þ�H�V�W�R�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �Y�L�ã�H�� �S�X�W�D�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �I�L�O�W�H�U�� �V�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

parametrima. 

3.2.2. Poklapanje �R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D 

Geometrij�D���Y�H�ü�L�Q�H��komponenata �V�H���Q�H���P�R�å�H��obuhvatiti u jednom prolazu te je, stoga potrebno 

�V�N�H�Q�R�Y�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���S�R�N�O�R�S�L�W�L�����.�D�N�R���E�L���W�R���E�L�O�R���P�R�J�X�ü�H ti skenovi moraju 

imati dovoljan preklop. �ý�H�V�W�� �M�H�� �V�O�X�þ�D�M��komponenata �N�R�M�H�� �V�H�� �Q�D�M�O�D�N�ã�H�� �V�N�H�Q�L�U�D�M�X�� �X�� �V�W�D�E�L�O�Q�Lm 

pozicijama s dvije strane, no �U�D�Y�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�D���Q�H���G�D�M�H���Q�D�P���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X��o relativnom 

�Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X���� �8�� �W�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �G�R�G�D�W�L�� �M�R�ã�� �M�H�G�D�Q�� �V�H�W�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �N�D�N�R�� �M�H�� �W�R��

opisano u odjeljku 3.1.1.1.. Poklapanje dva skupa �S�R�G�D�W�D�N�D�� �E�L�W�� �ü�H�� �S�R�N�D�]�D�Q�R�� �Q�D�� �S�U�L�P�M�H�U�X��

orijentacije komponente postavljene uspravno i postrance [Slika 31].  
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Slika 31. �'�Y�D���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���N�R�M�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�R�N�O�R�S�L�W�L 

Razina preklapanj�D���M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�D���N�D�N�R���G�U�X�J�D���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�D���V�D�G�U�å�L���V�N�R�U�R���V�Y�H��podatke prve, samo s 

jedne strane. �'�R�E�D�U���S�R�þ�H�W�Q�L���S�R�O�R�å�D�M �P�R�å�H���V�H���S�R�V�W�L�ü�L��poklapanjem glavnih koordinatnih osi za 

sve slojeve. U procesu poklapanja potrebno je �R�G�D�E�U�D�W�L���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L���R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D�����D���G�U�X�J�L��grubo 

orijentirati �U�X�þ�Q�R�P�� �U�R�W�D�F�L�M�R�P�� �L�� �W�U�D�Q�V�O�D�F�L�M�R�P���� �.�D�G�D�� �V�X���R�E�O�D�F�L�� �W�R�þ�D�N�D�� �Q�D�� �G�R�E�U�L�P�� �S�R�]�L�F�L�M�D�P�D��

�S�R�N�U�H�ü�H���V�H���D�O�J�R�U�L�W�D�P���L�W�H�U�D�W�L�Y�Q�H���Q�D�M�E�O�L�å�H���W�R�þ�N�H��(eng. Iterative Closest Point - ICP) koji pronalazi 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �W�R�þ�N�H��skupova podataka i smanjuje njihovu udaljenost do one propisane 

maksimalnom vrijedno�ã�ü�X.  

 
Slika 32. �2�E�O�D�F�L���W�R�þ�D�N�D���S�R�N�O�R�S�O�M�H�Q�L���,CP algoritmom 

�6�Y�L���G�R�V�W�X�S�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���N�R�U�L�V�W�H���P�L�O�L�P�H�W�D�U���N�D�R���D�S�V�R�O�X�W�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���X���]�D�S�L�V�X���W�R�þ�D�N�D�����W�H���V�H���S�U�H�P�D���W�R�P�H��

�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���S�D�U�D�P�H�W�U�L���D�O�J�R�U�L�W�P�D�����9�D�å�Q�L�M�L���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���V�X���E�U�R�M���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K��

�W�R�þ�D�N�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �S�U�R�Q�D�O�D�]�H���� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�D�� �S�R�þ�H�W�Q�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �W�R�þ�D�N�D���� �F�L�O�M�D�Q�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�� �E�U�R�M��
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�L�W�H�U�D�F�L�M�D�����=�D�G�D�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���V�X���]�D���Y�H�ü�L�Q�X���S�U�L�P�M�H�U�D�����D���R�S�F�L�M�H���S�R�G�X�G�D�U�D�Q�M�D���Q�R�U�P�D�O�D���L��

krutog poklapa�Q�M�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �X�Y�L�M�H�N�� �R�V�W�D�Y�L�W�L�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�P�D���� �.�U�X�W�R�� �S�R�N�O�D�S�D�Q�M�H�� �V�S�U�H�þ�D�Y�D��

�S�U�R�P�M�H�Q�X���P�M�H�U�L�O�D���W�H���V�H���]�D�G�U�å�D�Y�D�M�X���J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���X���V�W�Y�D�U�Q�R�M���Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� 

Opisani postupak potrebno je ponoviti za sve potrebne prolaze komponente te naposlijetku 

spojiti u jedan �R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D��  

3.2.3. �,�]�U�D�G�D���P�U�H�å�D 

�1�D���P�M�H�V�W�L�P�D���S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���S�U�R�O�D�]�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H���S�U�L�V�X�W�Q�D���O�R�N�D�O�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D���W�R�þ�D�N�D�����.�D�N�R��

�E�L�� �X�O�D�]�Q�L�� �R�E�O�D�N�� �W�R�þ�D�N�D�� �]�D�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �E�L�R�� �M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�H�� �J�X�V�W�R�ü�H���� �R�E�O�D�N�� �W�R�þ�D�N�D��

pojednostavljuje se prema kriter�L�M�X�� �E�U�R�M�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �R�G�D�E�L�U�X�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �L�O�L��

�H�N�V�S�O�L�F�L�W�Q�R�� �]�D�G�D�Y�D�Q�M�H�P�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D���� �.�D�R�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�� �V�H�� �þ�H�ã�ü�H�� �X�]�L�P�D��

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���E�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���I�L�]�L�N�D�O�Q�R���V�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L�M�D���W�H���M�H���X���S�U�L�N�D�]�D�Q�R�P���S�U�L�P�M�H�U�X���R�G�D�E�U�D�Q�D���D�S�V�R�O�X�W�Q�D��

vrijednost 0,1 u jedinici zapisa, koja je za sve navedene skenere milimetar [Slika 33]. 

 
Slika 33. Pojednostavljeni oblak s udaljenosti �W�R�þ�D�N�D����,1 mm 

U prikazan�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �R�E�O�D�N�R�P�� �R�G�� �G�Y�D�� �P�L�O�L�M�X�Q�D�� �W�R�þ�D�N�D���� �3�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�D�U�D�P�H�W�U�D���M�H���P�D�O�D���M�H�U���F�L�O�M���Q�L�M�H���S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�W�L���P�U�H�å�X���Q�H�J�R���X�M�H�G�Q�D�þ�L�W�L���J�X�V�W�R�ü�X���R�E�O�D�N�D��

�W�R�þ�D�N�D���� �9�L�ã�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �L�S�D�N�� �M�H�� �S�R�å�H�O�M�Q�R�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �U�D�G�L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �Y�U�H�P�H�Q�D��

rekonstrukcije i zauzete memorije ako skenirana komponenta nema male geometrijske 

�]�Q�D�þ�D�M�N�H�����N�D�R���ã�W�R���L�P�D���R�Q�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���Q�D���J�R�U�Q�M�R�M���V�O�L�F�L��  

Slika 34. prik�D�]�X�M�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�X�� �S�U�L�� �N�R�M�R�M�� �W�U�H�E�D�� �S�U�D�W�L�W�L�� �]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�R�V�W�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �Q�R�� �Q�H�� �L�� �Q�D�J�O�H��

�S�U�R�P�M�H�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�N�L���P�D�O�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���W�H���M�H���U�D�]�P�D�N���R�G�����������P�P���G�R�V�W�D�W�Q�R���P�D�O�H�Q�� 
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Slika 34.  �3�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���R�E�O�D�N���V���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���W�R�þ�D�N�D����,7 �P�P���W�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D���P�U�H�å�D 

�1�D���R�S�W�L�P�D�O�Q�R�P���R�E�O�D�N�X���W�R�þ�D�N�D���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���V�H���3�R�L�V�V�R�Q�R�Y�D���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V���S�R�G�H�V�L�Y�L�P��

�X�W�M�H�F�D�M�H�P���W�R�þ�N�L�����H�Q�J����Screened Poisson surface reconstruction). U daljnjem tekstu je navedeni 

�D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �U�H�I�H�U�L�U�D�Q�� �N�D�R�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H �W�H�� �V�X�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�L�� �Q�M�H�J�R�Y�L�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �L��

�Q�M�L�K�R�Y���X�W�M�H�F�D�M�����D���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L���R�S�L�V���P�R�å�H���V�H���Q�D�ü�L���X���L�]�Y�R�U�X��[9]. Osnovni parametri rekonstrukcije 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �V�X�� �G�X�E�L�Q�D�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�L�� �E�U�R�M�� �X�]�R�U�D�N�D�� �L�� �W�H�å�L�Q�D�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�D�F�L�M�H���� �'�X�E�L�Q�D 

rekonstrukcije odnosi se na dubinu strukture stabla podataka (eng. octree) (svako odjeljenje se 

dalje grana na osam pod odjeljenja [10]) �Q�D���N�R�M�X���V�H���V�N�X�S���W�R�þ�D�N�D���G�L�M�H�O�L���W�H���N�D�R���W�D�N�Y�D���P�R�U�D���E�L�W�L��

�F�L�M�H�O�L�� �E�U�R�M���� �9�L�ã�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�� �Y�L�ã�R�P���U�D�]�L�Q�R�P�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�L�K�� �G�H�W�D�O�M�D���� �Q�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H��

�G�X�å�H���Y�U�L�M�H�P�H���R�E�U�D�G�H���W�H���R�Y�L�V�Q�R���R���W�R�þ�Q�R�V�W�L���V�D�P�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���L���Q�M�L�K�R�Y�R�J���S�R�N�O�D�S�D�Q�M�D���P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R��

�S�R�M�D�Y�H���J�U�H�ã�D�N�D���X���R�E�O�L�N�X���P�D�O�L�K���X�G�X�E�L�Q�D [Slika 35] podataka i njihovog poklapanja  

 
Slika 35.  Anomalije �Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���S�U�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���G�X�E�L�Q�H���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���R�G������ 

Tablica 3 prikazuje opisani utjecaj dubine rekonstrukcije na prethodno prikazan primjer s 

�R�V�W�D�O�L�P���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���]�D�G�D�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����P�L�Q�L�P�D�O�Q�L���E�U�R�M���X�]�R�U�D�N�D�����������L���W�H�å�L�Q�D���L�Q�W�H�U�S�R�O�D�F�L�M�H�������� 
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Tablica 3.  �8�W�M�H�F�D�M���G�X�E�L�Q�H���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���Q�D���G�R�E�L�Y�H�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X 

Dubina rekonstrukcije 6  

(42,110 stranica) 

Dubina rekonstrukcije 7 

(188,268 stranica) 

Dubina rekonstrukcije 8 

(800,926 stranica) 

   
Dubina rekonstrukcije 9 

(3,531,576 stranica) 

Dubina rekonstrukcije 10 

(8,616,110 stranica) 

  
 

�3�U�L���G�X�E�L�Q�D�P�D�������L���������P�R�J�X�ü�H���M�H���S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L���S�R�M�D�Y�X���R�S�L�V�D�Q�L�K���J�U�H�ã�D�N�D���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���N�R�M�H���V�H���P�R�J�X��

�X�P�D�Q�M�L�W�L�� �V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�P�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D�� �W�H�å�L�Q�H�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�D�F�L�M�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�H�� �W�R�þ�N�H���� �9�L�ã�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D��

dobiva se �E�R�O�M�H�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� ���S�O�D�Y�D�� �O�L�Q�L�M�D���� �>Slika 36], no one zbog kvalitete ulaznih 

�S�R�G�D�W�D�N�D���þ�H�V�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L�P���D�Q�R�P�D�O�L�M�D�P�D���� 

 

Slika 36.  �8�W�M�H�F�D�M���W�H�å�L�Q�H���L�Q�W�H�U�S�R�O�D�F�L�M�H���Q�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���S�R�G�D�W�D�N�D [9] 

�=�D�G�D�Q�L�P�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �X�]�R�U�D�N�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�P�� �X�� �R�G�M�H�O�M�H�Q�M�X�� �X�W�M�H�þ�H�� �V�H�� �Q�D�� �J�O�D�W�N�R�V�W�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �1�L�å�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �R�Y�R�J�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D�� �����������± ���������� �V�D�þ�X�Y�D�� �V�H�� �S�X�Q�R�� �G�H�W�D�O�M�D���� �Q�R��ako je 

�S�R�þ�H�W�Q�L�� �R�E�O�D�N�� �Q�L�V�N�H�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �L�O�L�� �S�R�V�W�R�M�L�� �ã�X�P���� �P�R�U�D�M�X�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �Y�L�ã�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �3�U�D�ü�H�Q�M�H�P��
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�S�U�L�M�D�ã�Q�M�L�K�� �X�S�X�W�D�� �S�R�þ�H�W�Q�L�� �R�E�O�D�N�� �W�U�H�E�D�R�� �E�L�� �E�L�W�L�� �S�U�L�N�O�D�G�D�Q�� �]�D�� �R�þ�X�Y�D�Q�M�H�� �G�H�W�D�O�M�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�L�V�N�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�Y�R�J�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D���� �=�E�R�J�� �R�S�L�V�D�Q�R�J�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �G�L�M�H�O�M�H�Q�M�D�� �W�R�þ�D�Na vrijeme obrade na 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���G�X�E�L�Q�D�P�D���Q�H���U�D�V�W�H���O�L�Q�H�D�U�Q�R���>Slika 37].  

 
Slika 37.  Utjecaj dubine rekonstrukcije na vrijeme obrade 

�3�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �V�X�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�R�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �N�R�M�H�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H��Tablica 3 na 

�R�V�R�E�Q�R�P�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�P�� �U�D�þ�X�Q�D�O�X���� �.�D�N�R�� �M�H�� �S�U�H�N�R�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �G�X�E�L�Q�H�� ������ �S�R�U�D�V�W�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �G�H�W�D�O�M�D��

zanemariv, a vrijeme obrade znatno raste, ona se uzima kao isplativi maksimum za podatke 

�G�R�E�L�Y�H�Q�H���G�R�V�W�X�S�Q�L�P���V�N�H�Q�H�U�L�P�D�����=�E�R�J���]�D�K�W�M�H�Y�D���N�D�V�Q�L�M�H���R�E�U�D�G�H���L���S�U�L�N�D�]�D���V�D�P�L�K���P�U�H�å�D�����P�R�å�H���V�H��

�X�R�þ�L�W�L���R�S�W�L�P�X�P���Y�U�H�Pena obrade, razine detalja i prisutnih anomalija na dubini rekonstrukcije 

od 8. 

3.2.4. �2�S�W�L�P�L�U�D�Q�M�H���P�U�H�å�D 

�8�� �G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�H�P�� �G�M�H�O�X�� �U�D�G�D�� �R�S�L�V�D�Q�� �M�H�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �L�]�U�D�G�H�� �P�U�H�å�H�� �Y�L�V�R�N�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �G�H�W�D�O�M�D���� �þ�L�M�D�� �V�X��

posljedica visoki zahtjevi na sustav prilikom prikazivanja i zauzimanja memorije. Kako je cilj 

�R�S�W�L�P�D�O�D�Q�� �S�U�L�N�D�]�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K�� �P�R�G�H�O�D���� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �V�P�D�Q�M�X�M�X�� �V�H�� �]�D�K�W�Mevi na sustav. 

�3�R�V�W�X�S�N�R�P���R�S�W�L�P�L�U�D�Q�M�D���V�H���X�Y�H�O�L�N�H���S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�X�M�X���P�U�H�å�H���X�]���P�L�Q�L�P�D�O�Q�L���J�X�E�L�W�D�N���G�H�W�D�O�M�D���N�R�M�L���M�H��

�S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y���� �2�S�W�L�P�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �G�D�O�M�Q�M�D�� �R�E�U�D�G�D�� �P�U�H�å�D�� �R�S�L�V�D�Q�D�� �M�H�� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �]�D�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�� �S�D�N�H�W��

Fusion 360.  

�.�D�N�R���E�L���V�H���R�O�D�N�ã�D�R���S�R�V�W�X�S�D�N���V�N�O�D�S�D�Q�M�D���P�U�H�å�D���X �V�N�O�R�S���S�U�L�O�L�N�R�P���X�P�H�W�D�Q�M�D���P�U�H�å�H���Y�L�V�R�N�H���U�D�]�L�Q�H��

�G�H�W�D�O�M�D���� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�� �V�H�� �F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�M�H�P�� �L�� �U�X�þ�Q�L�P�� �X�J�D�ÿ�D�Q�M�H�P�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �S�R�O�R�å�D�M�� �X��
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�R�G�Q�R�V�X���Q�D���L�V�K�R�G�L�ã�W�H�����6�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���E�U�R�M�D���W�U�R�N�X�W�D���X���P�U�H�å�L���R�P�R�J�X�ü�H�Q�R���M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P���Q�M�L�K�R�Y�R�J��

ciljanog broja, postotnog sman�M�H�Q�M�D���W�H���S�U�H�P�D���N�U�L�W�H�U�L�M�X���W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�H���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���R�G���S�R�þ�H�W�Q�H���P�U�H�å�H�� 

Tablica 4.   Prikaz �J�X�V�W�H���L���R�S�W�L�P�L�U�D�Q�H���P�U�H�å�H 

�*�X�V�W�D���P�U�H�å�D 

(739,590 stranica) 

�2�S�W�L�P�L�U�D�Q�D���P�U�H�å�D 

(12,078 stranica) 

  

  
  

�3�U�L�N�D�]�D�Q�D���S�R�þ�H�W�Q�D���P�U�H�å�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���G�R�E�L�Y�H�Q�D���M�H���V�N�H�Q�H�U�R�P���6�2�/���3�5�2���X���E�O�L�V�N�R�P���Q�D�þ�L�Q�X���S�U�L��

standardnoj �U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�L���� �.�D�R�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�L�� �Q�D�M�M�D�V�Q�L�M�L�� �M�H�� �]�D�K�W�M�H�Y�� �W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�H�� �P�U�H�å�H�� �W�H�� �M�H�� �X�� �R�Y�R�P��

�S�U�L�P�M�H�U�X���Q�M�H�J�R�Y�L�P���G�R�S�X�ã�W�D�Q�M�H�P���R�G�����������P�P���U�H�]�X�O�W�D�W���E�L�R���V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���E�U�R�M�D���V�W�U�D�Q�L�Fa na 1,63 % 

�S�R�þ�H�W�Q�R�J�����X�]���]�D�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���Y�L�V�R�N�H���U�D�]�L�Q�H���G�H�W�D�O�M�D�����7�R���M�H���R�V�W�Y�D�U�H�Q�R���S�U�L�O�D�J�R�G�E�R�P���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���W�U�R�N�X�W�D��

prema geometriji komponente [Slika 38]. 

 
Slika 38.  �3�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���W�U�R�N�X�W�D���P�U�H�å�H��prema geometriji komponente 
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�$�N�R���Q�D���U�D�]�L�Q�L���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���S�R�V�W�R�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���]�D�K�W�M�H�Y�L���Q�D���R�þ�X�Y�D�Q�M�H���G�H�W�D�O�M�D�����R�G�D�E�L�U�R�P���F�L�M�H�O�H���P�U�H�å�H��

�W�H���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�P���å�H�O�M�H�Q�L�K���G�H�W�D�O�M�D���R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���J�X�V�W�D���P�U�H�å�D���V�D�P�R���Q�D���S�R�W�U�H�E�Q�L�P��mjestima [Slika 39]. 

�9�H�üom �J�X�V�W�R�üom �P�U�H�å�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�Dju se nagle promjene �Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L��koje su potrebne za prikaz 

�P�D�O�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L�� 

  

Slika 39. �2�þuvanje odabranih detalja 

3.2.5. Konstrukcijska geometrija i skice 

�8�� �)�X�V�L�R�Q�X�� �������� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H��modeliranje �S�R�P�R�ü�X�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �V�S�R�M�L�W�L�� �V�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�L�P �P�U�H�åama. Za 

�S�R�W�U�H�E�H�� �L�]�U�D�G�H�� �V�N�O�R�S�R�Y�D���P�U�H�å�D�� �W�H�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�D�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�H�� �N�R�M�D�� �V�H�� �W�H�ã�N�R�� �V�N�H�Q�L�U�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �Q�D��

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�P���P�U�H�å�D�P�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�X���J�H�R�P�H�W�U�L�M�X�����5�L�M�H�W�N�R���M�H���P�R�J�X�ü�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�X���W�R�þ�Q�R��

�R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�W�L�� �S�U�H�P�D�� �L�V�K�R�G�L�ã�W�X�� �W�H���M�H�� �L�]�� �W�R�J�� �U�D�]�O�R�J�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�X�� �U�D�Y�Q�L�Q�X�� �L���L�O�L�� �R�V��

�S�U�H�P�D�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�� �R�V�W�D�O�D�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�D���� �0�M�H�V�W�R�� �W�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �S�R�� �N�U�L�W�H�U�L�Mu 

�I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���Q�D��komponenata �W�H���Q�M�H�]�L�Q�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H�����3�R�þ�H�W�Q�D���U�D�Y�Q�L�Q�D���G�H�I�L�Q�L�U�D��

�V�H���R�G�D�E�L�U�R�P���W�U�L���W�R�þ�N�H���P�U�H�å�H��[Slika 40]. 

 
Slika 40.  Definiranje referentne ravnine 
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�2�G�D�E�L�U���W�U�L���W�R�þ�N�H���]�D���V�Y�D�N�X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�X���U�D�Y�Q�L�Q�X���]�E�R�J���Q�H�V�D�Y�U�ã�H�Q�R�V�W�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K��komponenata i 

�Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �P�U�H�å�D�� �Q�H�� �E�L�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�R �S�D�U�D�O�H�O�Q�L�P�� �U�D�Y�Q�L�Q�D�P�D�� �W�H�� �V�H�� �V�W�R�J�D�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�D�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D��

pomicanjem referentne ravnine. Modeliranje konstrukcijske geometrije i skica �S�U�H�P�D���S�R�þ�H�W�Q�R�M��

referentnoj �J�H�R�P�H�W�U�L�M�L�� �N�O�M�X�þ�Q�R�� �M�H�� �]�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�Q�M�H�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�V�W�L�� �L�� �R�N�R�P�L�W�R�V�W�L�� Osi se definiraju 

presjekom ro�W�D�F�L�M�V�N�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H�� �>Slika 41�@�� �W�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �X��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�M���V�N�L�F�L���>Slika 42].  

 
Slika 41. �'�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H���S�U�H�V�M�H�N�D���P�U�H�å�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���U�D�Y�Q�L�Q�H 

 
Slika 42. �'�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H���]�Q�D�þ�D�M�N�L���V�N�L�F�H���S�R���N�U�X�å�Q�R�P���S�U�H�V�M�H�N�X 
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Osi se mogu �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���N�U�R�]���W�R�þ�N�X���W�H���R�N�R�P�L�W�R���Q�D���U�D�Y�Q�L�Q�X���V�N�L�F�H���L�O�L���N�U�R�]���G�Y�L�M�H���W�R�þ�N�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���G�D��

na komponenata ne postoji pouzdana ravnina [Slika 43]. 

 
Slika 43. Definiranje osi kroz dv�L�M�H���W�R�þ�N�H���G�Y�D���S�U�H�V�M�H�N�D 

3.2.6. Dodavanje �]�Q�D�þ�D�M�N�L���N�R�M�H���M�H���W�H�ã�N�R���V�N�H�Q�L�U�D�W�L 

�5�X�S�H�� �L�� �X�W�R�U�L�� �W�H�ã�N�R�� �V�H�� �V�N�H�Q�L�U�D�M�X�� �N�D�N�R�� �M�H�� �W�R�� �R�S�L�V�D�Q�R�� �X�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� ������ �3�R�V�W�X�S�N�R�P�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�M�D��

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H���J�H�R�P�H�W�U�L�M�H�����S�U�H�V�M�H�N�D���L���V�N�L�F�D���P�R�å�H���V�H���P�R�G�H�O�L�U�D�W�L���Q�M�L�K�R�Y�D���Jeometrija. Dimenzije 

�H�O�H�P�H�Q�D�W�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�H���J�H�R�P�H�W�U�L�M�H���P�R�J�X���V�H���L�]�P�M�H�U�L�W�L���U�X�þ�Q�R���L�O�L���X���V�O�X�þ�D�M�X���S�D�U�F�L�M�D�O�Q�R���V�N�H�Q�L�U�D�Q�L�K��

�]�Q�D�þ�D�M�N�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�P�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �P�U�H�å�H���� �0�R�G�H�O�L�U�D�Q�H�� �%-rep modele potrebno je 

�S�U�H�W�Y�R�U�L�W�L���X���P�U�H�å�H���>Slika 44�@���W�H���L�K���R�G�X�]�H�W�L���R�G���R�V�Q�R�Y�Q�H���P�U�H�å�H��[Slika 45]. 

 
Slika 44.  �0�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���P�U�H�å�H���Q�H�G�R�V�W�D�M�X�ü�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L 
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Slika 45. �'�R�G�D�Y�D�Q�M�H���]�Q�D�þ�D�M�N�L���N�R�M�H���V�H���W�H�ã�N�R���V�N�H�Q�L�U�D�M�X 

Istim postupkom mogu se dodati ili �G�R�S�X�Q�L�W�L���Q�H�G�R�V�W�D�M�X�ü�H���L�O�L���S�D�U�F�L�M�D�O�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H�� P�U�H�S�R�U�X�þ�D���V�H��

modeliranje svih tijela �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �]�D�� �X�]�L�P�D�Q�M�H�� �W�H���Q�D�N�Q�D�G�Q�R�� �R�G�X�]�L�P�D�Q�M�H�� �V�Y�L�K�� �R�G�M�H�G�Q�R�P�� �]�E�R�J��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�D��procesa, pogotovo �V�� �J�X�V�W�L�P�� �P�U�H�å�D�P�D�����5�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�H���P�U�H�å�H��

zakrivljenih, a pogotovo tijela s ravnim plohama razdijeljena �Q�D�M�Q�L�å�R�P���R�S�F�L�M�R�P���J�X�V�W�R�ü�H���P�U�H�å�H 

�G�D�M�X���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L���R�S�L�V���J�H�R�P�H�W�U�L�M�H���G�R�N���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�X���Y�U�L�M�H�P�H��procesa. 

3.2.7. Boja i vanjsko teksturiranje 

Pregled koraka za zapis informacija o boji dan je donjim dijagramom [Slika 46], a u nastavku 

je dan opis pojedinih koraka. 

 
Slika 46. Postupak zapisa informacija o boji 
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�%�R�M�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D�� �P�R�å�H�� �S�U�H�Q�L�M�H�W�L�� �S�X�Q�R�� �N�R�U�L�V�Q�L�K�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �W�H�� �M�H�� �F�L�O�M�� �S�U�H�Q�L�M�H�W�L�� �M�X�� �X�� �Q�D�M�Y�L�ã�R�M��

optimalnoj kvaliteti. CR-Scan-�������� �3�2�3�� ���� �L�� �'�H�Q�W�D�O�� �G�D�M�X�� �R�E�O�D�N�H�� �W�R�þ�D�N�D�� �V�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D�� �R��

�Q�M�L�K�R�Y�R�M�� �E�R�M�L���� �5�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�R�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �W�D�N�Y�R�J�� �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D�� �G�R�E�L�Y�D�� �V�H�� �R�E�R�M�D�Q�L�� �P�R�G�H�O�� �X��

�Q�D�þ�L�Q�X���]�D�S�L�V�D���E�R�M�H���S�R���W�R�þ�N�L����eng. per vertex color). Iako je intuitivan i lagan za izradu, ovakav 

�Q�D�þ�L�Q���]�D�S�L�V�D���S�R�Y�H�]�X�M�H���E�U�R�M���S�U�L�V�X�W�Q�L�K���W�R�þ�D�N�D���V���N�Y�D�O�L�W�H�W�R�P���S�U�L�N�D�]�D���E�R�M�H�����ã�W�R���L�P�D���]�D���S�R�V�O�M�H�G�L�F�X���G�D��

�E�U�R�M���W�R�þ�D�N�D���R�S�W�L�P�L�U�D�Q�H���P�U�H�å�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���U�D�Q�L�M�H���Q�L�M�H���G�R�V�W�D�W�D�Q���]�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�D�Q���S�U�Lkaz.  

�)�X�V�L�R�Q�����������N�D�R���R�G�D�E�U�D�Q�D���S�O�D�W�I�R�U�P�D���]�D���G�L�M�H�O�M�H�Q�M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�K���S�U�L�N�D�]�D���Q�H���S�R�G�U�å�D�Y�D���W�D�N�D�Y���]�D�S�L�V���E�R�M�H��

�X�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �S�L�V�D�Q�M�D�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D���� �7�D�M�� �V�H�� �S�U�R�E�O�H�P�� �U�M�H�ã�D�Y�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �]�D�S�L�V�D�� �E�R�M�H�� �W�H�N�V�W�X�U�R�P���� �S�U�L��

�N�R�M�H�P�� �V�H�� �X�� �R�V�Q�R�Y�L�� �E�L�O�M�H�å�L�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� ���'�� �U�D�V�W�H�U�V�N�R�J�� �S�U�L�N�D�]�D�� �E�R�M�H�� �Q�D ���'�� �P�U�H�å�L���� �2�Y�D�N�Y�L�P��

�S�U�L�V�W�X�S�R�P�� �V�H�� �X�Q�D�W�R�þ�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�D�� �E�U�R�M�D�� �W�U�R�N�X�W�D�� �P�U�H�å�H�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�� �R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�D���U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W prikaza 

boje. SOL PRO i CR-�6�F�D�Q���������V�Y�R�M�L�P���S�U�D�W�H�ü�L�P���V�R�I�W�Y�H�U�L�P�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���P�U�H�å�H���V���W�H�N�V�W�X�U�D�P�D�����ý�H�V�W�D��

�S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �S�U�L�S�U�H�P�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �V�S�U�H�M�R�P�� �]�D�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H�� �X�V�N�U�D�ü�X�M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �]�D��

�E�L�O�M�H�å�H�Q�M�H���E�R�M�H�� 

�9�H�ü�L�Q�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D���M�H���M�H�G�Q�R�E�R�M�Q�D���W�H���V�H unutar Fusiona mogu dodijeliti odabirom �S�R�Q�X�ÿ�H�Q�L�K 

izgleda ili definicijom vlastite boje�����0�H�W�D�O�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���G�R�E�L�Y�D�M�X���E�R�O�M�L���S�U�L�N�D�]���M�H�U��

ga zbog odsjaja �S�U�L�O�L�N�R�P�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�D�� �V�O�L�N�D�� �R�Q�H�� �W�U�D�M�Q�R�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�M�X���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���N�R�M�D���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���Y�L�ã�H���M�D�V�Q�R���R�G�Y�R�M�H�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����P�R�å�H���V�H���P�U�H�å�D���S�U�H�V�M�H�ü�L���Q�D���Y�L�ã�H��

otvorenih te definirati izgled za svaki dio posebno [Slika 47]. 

 

 

Slika 47. �'�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H���Y�L�ã�H���L�]�J�O�H�G�D��na jednoj komponenata 

�$�N�R���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���E�R�M�L���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���G�R�E�L�W�L���Q�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���Q�D�þ�L�Q�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���U�X�þ�Q�R���W�H�N�V�W�X�U�L�U�D�W�L��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�X���� �.�R�U�L�ã�W�H�Qe fotografije �W�U�H�E�D�M�X�� �E�L�W�L�� �N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �W�R�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�H�� �H�N�V�S�R�]�L�F�L�M�H��
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�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���I�R�N�D�O�Q�H���G�X�O�M�L�Q�H���N�D�N�R���E�L���V�S�R�M�H�Q�H���G�D�Y�D�O�H���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q���U�H�]�X�O�W�D�W�����1�D�Y�H�G�H�Q�R���M�H��

�Q�D�M�O�D�N�ã�H�� �L�]�Y�H�G�L�Y�R�� �X�� �U�X�þ�Q�L�P�� �Q�D�þ�L�Q�L�P�D�� �U�D�G�D�� �I�R�W�R�D�S�D�U�D�W�D���� �þ�H�V�W�R�� �]�Y�D�Q�L�P�� �Ä�S�U�R�³�� �Q�D�� �S�D�P�H�W�Q�L�P��

telefo�Q�L�P�D�����)�R�W�R�J�U�D�I�L�U�D�Q�M�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D���X���R�N�U�X�å�H�Q�M�X���V���E�L�M�H�O�L�P���S�R�]�D�G�L�Q�D�P�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���Q�D�M�E�U�å�H��

�X�V�S�M�H�ã�Q�R���S�R�N�O�D�S�D�Q�M�H���V�O�L�N�H���L�����'���P�R�G�H�O�D���� 

�8�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �S�R�]�D�G�L�Q�H�� �V�O�L�N�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �Q�D�� �E�L�M�H�O�R�P�� �S�D�S�L�U�X�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �ã�L�U�R�N�R��

�G�R�V�W�X�S�Q�R�J���S�U�R�J�U�D�P�D���N�D�R���ã�W�R���M�H���0�6���3�R�Z�H�U�3�R�L�Q�W�����.�D�R �ã�W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���>Slika 50 Slika 51] Fusion 

360 posvjetljuje teksture u zadan�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X��kabine za fotografiranje (eng. photo booth) te je 

potrebno koristiti podeksponirane fotografije. Postupak teksturiranja provodi se u Meshlabu. 

�.�R�P�S�R�Q�H�Q�W�X���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���J�U�X�S�R���S�R�U�D�Y�Q�D�W�L���V�D���V�O�L�N�R�P���W�H�����D�N�R���M�H���W�R���S�R�W�U�H�E�Q�R�����G�R�G�D�W�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H��

�W�R�þ�N�H���Q�D���P�R�G�H�O�X���L���V�O�L�F�L�����3�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���W�R�þ�N�H���U�D�V�S�R�U�H�G�L�W�L���S�R��komponenata �X���ã�L�U�L�Q�X���L���Y�L�V�L�Q�X���W�H���D�N�R���M�H��

�P�R�J�X�ü�H�� �G�X�E�L�Q�X�� �P�R�G�H�O�D�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�L�P�D�� �M�D�V�Q�R�� �Y�L�G�O�M�L�Y�L�P�D�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� �L�� �P�R�G�H�O�X�� �]�D�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �W�R�þ�Q�H��

perspektive [Slika 48].  

 
Slika 48. Poklapanje slike i modela 

�3�U�L�O�L�N�R�P�� �S�R�N�O�D�S�D�Q�M�D�� �P�R�å�H se �S�R�G�H�V�L�W�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �U�X�þ�Q�R�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� �L�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�J��

poklapanja no zadani parametar prikazan na gornjoj slici je optimalan. Ako �E�X�G�H���X�R�þ�H�Q�D �W�R�þ�Na 

s velikim odstupanjem postoji opcija �Q�M�H�]�L�Q�H���G�H�D�N�W�L�Y�D�F�L�M�H���M�H�U���W�R���P�R�å�H���E�L�W�L���]�Q�D�N��da je ona �U�X�þ�Q�R��

krivo zadana�����N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���J�R�U�Q�M�R�M���V�O�L�F�L�����5�H�]�X�O�W�D�W���S�R�N�O�D�S�D�Q�M�D��prikazanog primjera je 

sedam pravilno orijentiranih slika �X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���P�U�H�å�X���>Slika 49].  
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Slika 49. �6�O�L�N�H���S�R�U�D�Y�Q�D�W�H���V���P�U�H�å�R�P���P�R�G�H�O�D���X�����'���S�U�R�V�W�R�U�X 

Po kriteriju udaljenosti, orijentacije, granica i dubine odabiru se optimalni dijelovi slika za 

jednu teksturu modela. 

 

 

Slika 50. �2�U�L�J�L�Q�D�O�Q�D���L���U�X�þ�Q�R���G�R�G�D�Q�D���W�H�N�V�Wura 

Slika 50 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���P�U�H�å�X���G�R�E�L�Y�H�Q�X���V�N�H�Q�H�U�R�P���6�2�/���3�5�2���V���J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�R�P���W�H�N�V�W�X�U�R�P�����Q�R���E�X�G�X�ü�L��

�G�D�� �M�H�� �]�E�R�J�� �U�H�I�O�H�N�W�L�Y�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �V�S�U�H�M�� �]�D�� �S�U�L�S�U�H�P�X���� �W�H�N�V�W�X�Uu je bilo potrebno dodati 

�Q�D�N�Q�D�G�Q�R�����=�E�R�J���Q�H�G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L���U�D�V�S�U�ã�H�Q�R�J���V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�R�J���L�]�Y�R�U�D���Q�D���W�H�N�V�W�X�U�L���V�H���Y�L�G�H���R�S�L�V�D�Q�H���J�U�H�ã�N�H��
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�Q�D�V�W�D�O�H���R�G�V�M�D�M�H�P���S�U�L�O�L�N�R�P���G�R�E�L�Y�D�Q�M�D���V�O�L�N�D�����$�N�R���V�H���M�D�V�Q�R���P�R�å�H���R�G�Y�R�M�L�W�L���U�H�I�O�H�N�W�L�Y�D�Q���G�L�R�����Q�M�H�J�R�Y��

�L�]�J�O�H�G���V�H���]�D�V�H�E�Q�R���G�H�I�L�Q�L�U�D���Y�H�ü���R�S�L�V�D�Q�L�P���S�R�V�W�X�S�N�R�P���>Slika 51]. 

 
Slika 51. Zasebno definiran izgled reflektivnog dijela komponente 

�'�H�W�D�O�M�Q�L�M�L�� �S�U�H�J�O�H�G�� �R�S�L�V�D�Q�R�J�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �U�X�þ�Q�R�J�� �W�H�N�V�W�X�U�L�U�D�Q�M�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�U�H�J�O�H�G�D�W�L�� �Q�D�� �V�H�U�L�M�L��

Meslabovih video uputa [11].  

3.3. �6�O�D�J�D�Q�M�H���P�U�H�å�D���X���V�N�O�R�S�R�Y�H 

Na razini sklopa je potrebno zasebne komponente definirati kao deriviranu komponentu 

originalne datoteke koja �V�D�G�U�å�L���V�D�P�R���M�H�G�Q�X���P�U�H�å�X. �7�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���V�D�G�U�å�H��opisanim postupkom 

dobivenu konstrukcijsku geometriju na mjestima dodira s ostalim komponentama [Slika 52]. 

 
Slika 52. Konstrukcijska geometrija za pozicioniranje 

Poravnavanje konstrukcijske geometrije jedne komponente s onom od druge razlikuje se od 

�N�O�D�V�L�þ�Q�R�J���S�R�V�W�X�S�N�D���R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�D�����1�D�N�R�Q���S�R�U�D�Y�Q�D�Y�D�Q�M�D���J�H�R�P�H�W�U�L�M�H��(i �U�X�þ�Qe prilagodbe ako su 

potrebne) svaku komponentu potrebno je fiksirati u prostoru. U sklopu �M�H���P�R�J�X�ü�H derivirati i 

�G�U�X�J�H���V�N�O�R�S�R�Y�H���W�H���W�L�P�H���S�R�V�W�L�ü�L���å�H�O�M�H�Q�X���V�W�U�X�N�W�X�U�X stabla komponenata. 
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Slika 53. Prikaz �V�N�O�R�S�D���P�U�H�å�D���L���%-�U�H�S���W�L�M�H�O�D�����V�W�D�Y�L�W���ü�X���Q�R�Y�L���S�U�L�N�D�]���V���U�X�þ�Q�L�P���W�H�N�V�W�X�U�D�P�D�� 
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4. �6�3�(�&�,�)�,�ý�1�,���3�5�2�%�/�(�0�,���,��UPUTE 

�2�S�ü�D metodologija za skeniranje i obradu dobivenih podataka �R�G�J�R�Y�D�U�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�P���S�R�V�W�X�S�N�X��

�]�D���Y�H�ü�L�Q�X�����Q�R���Q�H���L���V�Y�H skenirane komponente. U ovom poglavlju opisana su dodatna �]�D�S�D�å�D�Q�M�D�� 

�Q�D�þ�L�Q�L���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D i obrade podataka. 

4.1. Optimiranje vremena skeniranja 

�1�D�M�Y�H�ü�L�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N��SOL PRO skenera je vrijeme potrebno za skeniranje i obradu podataka. 

�.�D�N�R���Y�U�L�M�H�P�H���Q�H���Y�D�U�L�U�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R �S�U�H�P�D���N�R�O�L�þ�L�Q�L��objekata u prostoru skeniranja, ako postoji �Y�L�ã�H��

komponenata za koje treba po jedan prolaz za potpuno definiranje njihove geometrije, �P�R�å�H��ih 

se skenirati sve zajedno te naknadno �R�G�Y�R�M�L�W�L���Q�M�L�K�R�Y�H���P�U�H�å�H���>Slika 54]. 

 
Slika 54. �6�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H���Y�L�ã�H���R�E�M�H�N�D�W�D���R�G���M�H�G�Q�R�P 

�3�U�H�N�L�G�D�þ�L���V���J�R�U�Q�M�H���V�O�L�N�H su pravokutnog dna te ga kao takvog softver i pretpostavlja. Ako se u 

zadnjem prolazu samo jedne komponente doda druga, �G�R�E�L�W���ü�H���V�H���S�R�G�D�F�L��o njezinoj geometriji, 

no tekstura �ü�H���E�L�W�L���G�R�E�L�Y�H�Q�D iz krivih podataka [Slika 55]. 

 
Slika 55.  Kriva tekstura dodane komponente 
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Postupak je primjenjiv i na �R�V�W�D�O�L�P���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���S�U�L���G�R�E�L�Y�D�Q�M�X���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D���J�G�M�H je onda umjesto 

�P�U�H�å�D��potrebno razdvojiti pojedine �W�R�þ�N�H���N�R�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X��svakoj komponenata [Slika 56].  

 
Slika 56. �6�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H���þ�H�W�L�U�L male komponente na Dentalu 

4.2. Uklanjanje u�þ�H�V�Wal�L�K���S�R�J�U�H�ã�D�N�D���V�N�H�Q�H�U�D 

4.2.1. �'�R�G�D�Q�H���W�R�þ�N�H��na rubovima 

�5�X�E�R�Y�L�� �X�]�G�L�J�Q�X�W�L�K�� �]�Q�D�þ�D�M�N�L��prilikom skeniranja ponekad rezultiraju �Y�L�ã�N�R�P�� �Q�H�S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K��

�W�R�þ�D�N�D�� �X�� �U�D�Y�Q�L�Q�L�� �S�R�J�O�H�G�D�� �V�N�H�Q�H�U�D. Ovisno o parametrima rekonstrukcije one mogu rezultirati 

raznim anomalijama �Q�D���P�U�H�å�L���W�H���L�K���M�H���S�R�å�H�O�M�Q�R���X�N�O�R�Q�L�W�L�����ý�H�V�W�R���P�M�H�V�W�R���S�R�M�D�Y�H���R�Y�D�N�Y�L�K���J�U�H�ã�D�N�D��

su rebra polimernih komponenata, koja se zbog prisutnosti okolne geometrije ne mogu odabrati 

niti iz jednog pogleda te je komponentu potrebno razdijeliti [Slika 57]. 

  

Slika 57. �2�G�Y�D�M�D�Q�M�H���R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D 
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Po�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �R�]�Q�D�þ�L�W�L�� �å�H�O�M�H�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H���� �]�D�W�L�P�� �G�X�S�O�L�F�L�U�D�W�L�� �R�E�O�D�N�� �W�R�þ�D�N�D�� �W�H�� �Q�D�� �M�H�G�Q�R�P oblaku 

izbrisati �R�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �W�R�þ�N�H���� �G�R�N�� �M�H�� �Q�D�� �G�U�X�J�R�P�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �R�E�U�Q�X�W�L�� �R�G�D�E�L�U�� �W�H�� �L�]�E�U�L�V�D�W�L�� �S�U�H�R�V�W�D�O�H�� 

Neometanim pogledom �P�R�å�H���V�H���R�G�D�E�U�D�W�L��i �L�]�E�U�L�V�D�W�L���Q�D�V�W�D�O�D���J�U�H�ã�N�D���>Slika 58].  

 
Slika 58.  �%�U�L�V�D�Q�M�H���N�U�L�Y�L�K���W�R�þ�D�N�D 

 
Slika 59. �3�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L���R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D�����S�O�D�Y�R�����L���R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�L�����]�H�O�H�Q�R�� 

U prikazanom primjeru �O�D�N�ã�L���E�L���Q�D�þ�L�Q���E�L�R��odvajanje �Y�L�ã�L�K���U�H�E�D�U�D���L���U�X�E�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���N�D�N�R���E�L��se 

u jednom pogledu mogle �R�]�Q�D�þ�L�W�L���J�U�H�ã�N�H���N�R�G��pet �U�D�]�O�L�þ�L�Wih rebara. 

4.2.2. Krivo pretpostavljena geometrija na mjestima �Q�L�V�N�H���J�X�V�W�R�ü�H �R�E�O�D�N�D���W�R�þ�D�N�D 

Ako �R�E�O�D�N�� �W�R�þ�D�N�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �]�D�� �U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�P�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �Q�L�å�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�����ã�X�P�D�� �N�R�M�L��

nismo uklonili ili potpunog nedostatka podataka, algoritam mora pretpostaviti oblik �S�R�Y�U�ã�L�Q�H����

�.�U�L�Y�R���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H �R�þ�L�W�X�M�X���D�Q�R�P�D�O�L�M�D�P�D���Q�D�O�L�N���L�]�E�R�þ�L�Q�D�P�D�����=�D���V�O�X�þ�D�M�H�Y�H��

kad �V�H���R�Q�H���Q�D�O�D�]�H���Q�D���S�U�H�W�H�å�L�W�R���U�D�Y�Q�R�P���L�O�L���N�R�Q�V�W�D�Q�W�R���]�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���P�U�H�å�H, u Fusionu 360 

mo�J�X�� �V�H�� �R�]�Q�D�þ�L�W�L���S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�þ�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �W�H�� �V�H�� �S�R�V�W�X�S�N�R�P�� �S�R�S�U�D�Y�N�D�� �P�U�H�å�H��nastale rupe 

zatvaraju [Slika 60]. 
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Slika 60.  �3�R�S�U�D�Y�D�N���N�U�L�Y�R���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

�ý�H�V�W�R���P�M�H�V�W�R���Q�H�G�R�V�W�D�M�D�Q�M�D���S�R�G�D�W�D�N�D���V�X���U�X�E�R�Y�L��ako se tanka komponenta skenira samo okomito 

�Q�D�� �V�W�U�D�Q�L�F�H���� �7�D�N�D�Y�� �P�D�Q�M�D�N�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �P�R�å�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L�� �X�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�� �Q�D��

mjestima �E�H�]���L�M�H�G�Q�H���W�R�þ�N�H�����.�D�N�R���V�X���W�D�N�Y�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���D�Q�R�P�D�O�L�M�H���Y�H�ü�L�K���V�W�U�D�Q�L�F�D, mogu se u 

Meshlabu �Y�H�ü�L�Q�V�N�L���R�G�D�E�U�Dti filterom po duljini ruba stranice [Slika 61]. 

 
Slika 61. �2�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H���D�Q�R�P�D�O�L�M�H��prema duljini ruba stranice 

Izvor anomalija je �Q�H�V�D�Y�U�ã�H�Q���R�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D te, ako �M�H���W�R���P�R�J�X�ü�H, �S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�R���M�H���S�U�Y�R���S�R�N�X�ã�D�W�L��

ukloni�W�L���ã�X�P���L�O�L���Q�D�S�U�D�Y�L�W�L���G�R�G�D�W�Q�L���S�U�R�O�D�]���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D. 

4.3. �6�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H���V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�L�K���L���U�Ddijalno �S�R�Q�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D 

Ako je skenirana komponenta radijalno, �M�H�G�Q�R�V�W�U�X�N�R���L�O�L���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R���V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�D jedna skenirana 

�R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�D���P�R�å�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L���N�D�R���Q�M�L�K���Y�L�ã�H���N�D�N�R���E�L���V�P�R���X�ã�W�H�G�L�O�L���Q�D���Y�U�H�P�H�Q�X���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D�� Slika 62 

�S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�R�� �V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�X�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�X�� �W�H��je prilikom poklapanja kopiju �R�E�O�D�N�D�� �W�R�þ�D�N�D��

potrebno �V�D�P�R���U�R�W�L�U�D�W�L�����2�E�O�D�N���W�R�þ�D�N�D���M�H�G�Q�R�V�W�U�X�N�R���V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���]�U�F�D�O�L�W�L���� 
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Slika 62. �'�Y�R�V�W�U�X�N�R���V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���S�R�W�S�X�Q�R���R�S�L�V�D�Q�D���M�H�G�Q�R�P���V�N�H�Q�L�U�D�Q�R�P��
orijentacijom  

4.4. Izrada prikaza cijevnih komponenata  

�=�E�R�J���Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W�L���G�X�å�L�K���F�L�M�H�Y�Q�L�K��komponenata, takve je komponente 

potrebno modelirati prema �Y�D�Q�M�V�N�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L��koja se �P�R�å�H���V�N�H�Q�L�U�D�W�L�����2�Y�D�M���S�R�V�W�X�S�D�N���R�G�J�R�Y�D�U�D��

polimernim ili lijevanim komponentama gdje je izvedena �G�H�E�O�M�L�Q�D���V�W�L�M�H�Q�N�H���Y�H�ü�L�Q�R�P konstantna.  

Kako u asortimanu alata �]�D���P�D�Q�L�S�X�O�D�F�L�M�X���P�U�H�å�D�P�D nema funkcije zadebljavanja (eng. thicken), 

nju je potrebno pretvoriti u T-spline tijelo unutar Fusiona 360. �3�R�þ�H�W�Q�D���P�U�H�å�D���W�U�H�E�D���V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L��

geometriju samo �Y�D�Q�M�V�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���W�H���M�H���Y�L�ã�D�N���S�R�W�U�H�E�Q�R���L�]�E�U�L�V�D�W�L�� U Meshlabu je �P�U�H�å�X���S�R�W�U�H�E�Q�R��

prethodno pretvoriti iz �P�U�H�å�H���V�D�þ�L�Q�M�H�Q�H���R�G���W�U�R�N�X�W�D���X���S�U�H�W�H�å�L�W�R���N�Y�D�G�U�D�W�Q�X���P�U�H�å�X���>Slika 63]. 

  

  

Slika 63. �3�U�H�W�Y�R�U�E�D���W�U�R�N�X�W�D�V�W�H���X���S�U�H�W�H�å�L�W�R���N�Y�D�G�U�D�W�Q�X���P�U�H�å�X 
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Tako dobiven oblik (eng. Form) je nakon zadebljavanja potrebno prije �]�D�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�D���X�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��

oblika �V�S�U�H�P�L�W�L���N�D�R���P�U�H�å�X��i ponovno ju uvesti. Bolji rezultati mogu se ostvariti generiranjem 

bolje kvadratne �P�U�H�å�H��te je za to potreban programski paket Autodesk ReCap Photo. Izradom 

potpuno kva�G�U�D�W�Q�H���P�U�H�å�H���W�L�M�H�O�R���M�H���P�R�J�X�ü�H���]�D�G�U�å�D�W�L���X���7-Spline obliku koji se �P�R�å�H���L�Q�W�X�L�W�L�Y�Q�R��

�X�U�H�ÿ�L�Y�D�W�L���S�R�P�L�F�D�Q�M�H�P���W�R�þ�D�N�D���L���U�X�E�R�Y�D [Slika 64].  

 
Slika 64. �8�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��T-spline tijela u Fusionu 360 

 
Slika 65. Model cijevne komponente 

4.5. Izrada prikaza ljuskastih komponenata 

�=�E�R�J���W�D�Q�N�L�K�� �V�W�L�M�H�Q�N�L�� �L�� �ã�X�P�D��dobivenog prilikom skeniranja, algoritam tijekom rekonstrukcije 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H���P�R�å�H�� �N�U�L�Y�R��pretpo�V�W�D�Y�L�W�L�� �S�U�L�S�D�G�Q�R�V�W�� �S�R�M�H�G�L�Q�H�� �W�R�þ�N�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L, �ã�W�R�� �Y�R�G�L�� �G�R pojave 

anomalija [Slika 66]. Kako bi s�H�� �Q�M�L�K�R�Y�� �Q�D�V�W�D�Q�D�N�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�R, prolazi skeniranja pojedinih 

���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L�K�� �L�� �Y�D�Q�M�V�N�L�K���� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D��mogu se zasebno rekonstruirati te �M�H�� �P�R�J�X�ü�H spremiti skup 

�W�R�þ�D�N�D���N�R�M�H���O�H�å�H���Q�D���Q�Mima.  
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Slika 66. �$�Q�R�P�D�O�L�M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���P�R�J�X�ü�H���S�U�L���W�D�Q�N�L�P���V�W�L�M�H�Q�N�D�P�D 

�8�]�L�P�D�M�X�ü�L���W�R�þ�N�H���V���Y�H�ü���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H, uklanja se dubinska varijacija �W�R�þ�D�N�D���N�R�M�H���V�X��

�L�P�D�O�L���R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�L���R�E�O�D�F�L���W�R�þ�D�N�D te time se �S�R�V�S�M�H�ã�X�M�H���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���F�L�M�H�O�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H. 

�%�X�G�X�ü�L���G�D���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���R�W�Y�R�U�H�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���U�H�]�X�O�W�L�U�D��dodatkom nep�R�V�W�R�M�H�ü�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H, ona se 

mora ukloniti postupkom opisanim u odlomku 4.2.2. [Slika 67] �L���Q�D�N�Q�D�G�Q�R���U�X�þ�Q�R���L�O�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��

softvera koji implementira Dirichletove umjesto Neumannovih rubnih uvjeta [9] �N�D�R���ã�W�R���M�H���W�R��

Revo Studio ���S�U�D�W�H�ü�L���V�R�I�W�Y�H�U���]�D���R�E�U�D�G�X���W�R�þ�D�N�D���L���P�U�H�å�D���W�Y�U�W�N�H���5�H�Y�R�S�R�L�Q�W���� 

 
Slika 67.  �5�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���R�W�Y�R�U�H�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���Y�L�ã�N�D 

Za poklapanje je potrebno koristiti �V�N�X�S�� �W�R�þ�D�N�D�� �N�R�M�L�� �R�S�L�V�X�M�H�� �F�L�M�H�O�X�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�X, ali ga se ne 

�N�R�U�L�V�W�L���X���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L���V�D�P�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� 
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4.6. �0�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���å�L�F�D 

�ä�L�F�H���V�X���I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���W�H���L�K���M�H���N�D�R���W�D�N�Y�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���P�R�G�H�O�L�U�D�W�L�����.�D�R���Q�D�M�O�D�N�ã�L���Q�D�þ�L�Q���]�D��

njihovo modeliranje pokazalo se projiciranje dvije okomite skice u jednu krivulju te 

pomicanjem �N�U�X�å�Q�R�J���S�U�R�I�L�O�D���G�X�å���Q�M�H (eng. sweep) [Slika 68]. �.�U�L�Y�X�O�M�D���V�H���P�R�å�H���L�]�U�D�G�L�W�L���L��unutar 

3D skice.  

 

 

Slika 68.  �0�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���å�L�F�D 
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5. PRIMJER PRIMJENE METODOLOGIJE  

Puhalica za �O�L�ã�ü�H �R�G�D�E�U�D�Q�D���M�H���N�D�R���S�U�L�P�M�H�U���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���V���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�P�D���U�D�]�Q�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D, oblika i boja. Kako se obrada podataka odvijala odvojeno od 

skeniranja, zbog jednostavnosti postupka su �L�]�O�D�]�L���V�Y�L�K���V�N�H�Q�H�U�D���E�L�O�L���R�E�O�D�F�L���W�R�þ�D�N�D, osim SOL PRO-a �þ�L�M�L���M�H���L�]�O�D�]��teksturiran�D���P�U�H�å�D���� 

5.1. �6�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K��komponenata 

Tablica 5. Primjena metodologije skeniranja na primjeru komponenata �S�X�K�D�O�L�F�H���]�D���O�L�ã�ü�H 

Naziv i fotografija komponente 
Dimenzije i 

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W�L 
Priprema i skeniranje 

Obrada i dodatne 

napomene 
�5�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���S�U�L�N�D�] 

�.�X�ü�L�ã�W�H 

 

�x 460 x 110 x 300 mm 

�x Duboki utori �L�]�P�H�ÿ�X��

rebra 

�x Tanke stijenke 

�x �5�H�I�O�H�N�W�L�Y�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D 

�x Tanki sloj spreja za 

skeniranje za uklanjanje 

odsjaja 

�x �5�X�þ�Q�L�P���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H�P��CR-

Scanom 01 cijela 

komponenta i POPom 2 na 

mjestima �P�D�O�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L�� 

�x �.�R�U�L�ã�W�H�Q���S�U�L�V�W�X�S���]�D��

skeniranje ljuskastih 

komponenata opisan u 

odjeljku 4.5 

�x �5�X�þ�Q�R���W�H�N�V�W�X�U�L�U�D�Q�R 
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�5�D�Y�Q�L���X�P�H�F�L���N�X�ü�L�ã�W�D

 

�x 105 x 60 x 10 mm 

�x 105 x 80 x 10 mm 

�x Skeniranje na okretnom 

�V�W�R�O�L�ü�X POPom 2 
�x Dodijeljena boja 

 

�=�D�N�U�L�Y�O�M�H�Q�L���X�P�H�F�L���N�X�ü�L�ã�W�D

 

�x 50 x 55 x 60 mm 
�x Skeniranje na okretnom 

�V�W�R�O�L�ü�X���3�2�3�R�P���� 

�x Utor modeliran 

naknadno  

�x Dodijeljena boja 
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Rotor kompresora 

 

�x �‘���������[���������P�P 

�x �8�W�R�U�L���L�]�P�H�ÿ�X��

lopatica 

�x Skeniranje na okretnom 

�V�W�R�O�L�ü�X���3�2�3�R�P���� 

�x Za dobivanje podataka 

�L�]�P�H�ÿ�X���O�R�S�D�W�L�F�D���V�N�H�Q�H�U��

se mora zarotirati [Slika 

16]  

�x Dodijeljena boja 

�x �6�U�H�G�L�ã�Q�M�L���S�U�R�Y�U�W��

modeliran naknadno  

Stator elektromotora 

 

 

�x 80 x 80 x 85 mm 

�x �5�H�I�O�H�N�W�L�Y�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

�x �9�L�ã�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

materijala 

�x Pripremljeno sprejom za 

skeniranje 

�x Skeniranje na okretnom 

�V�W�R�O�L�ü�X���3�2�3�R�P���� 

�x �5�X�þ�Q�R teksturirano 

�x Provrti modelirani 

naknadno 
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Rotor elektromotora 

 

�x �‘ 50 x 155 mm 

�x �5�H�I�O�H�N�W�L�Y�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

�x �9�L�ã�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

materijala 

�x Pripremljeno sprejom za 

skeniranje 

�x Skeniranje na okretnom 

�V�W�R�O�L�ü�X���6�2�/���3�5�2�R�P 

�x �5�X�þ�Q�R���W�H�N�V�W�X�U�L�U�D�Q�R 

 

�0�H�W�D�O�Q�R���O�H�å�D�M�Q�R���P�M�H�V�W�R 

 

�x 90 x 30 x 35 mm 

�x �5�H�I�O�H�N�W�L�Y�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H 

�x �9�L�ã�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

materijala 

�x Pripremljeno sprejom za 

skeniranje 

�x Skeniranje na okretnom 

�V�W�R�O�L�ü�X���3�2�3�R�P���� 

�x Navoji modelirani 

naknadno 

�x �5�X�þ�Q�R���W�H�N�V�W�X�U�L�U�D�Q�R 

 

�3�O�D�V�W�L�þ�Q�R���O�H�å�D�M�Q�R���P�M�H�V�W�R 

 

�x 55 x 80 x 60 mm 

�x �&�U�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D��

Funkcionalni utori i 

provrti 

�x Pripremljeno sprejom za 

skeniranje 

�x Skeniranje na okretnom 

�V�W�R�O�L�ü�X���6�2�/���3�5�2�R�P 

�x Provrti i utori naknadno 

modelirani 

�x Dodijeljena boja 
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�3�U�H�N�L�G�D�þ���]�D���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H

 

 

�x 40 x 30 x 25 mm 

�x �5�H�I�O�H�N�W�L�Y�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D 

�x Pripremljeno sprejom za 

skeniranje 

�x Skeniranje na okretnom 

�V�W�R�O�L�ü�X���6�2�/���3�5�2�R�P 

�x �2�U�L�J�L�Q�D�O�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D��

�P�U�H�å�H���]�D�G�U�å�D�Q�D���Q�D��

mjestu detalja [Slika 39] 

�x Dodijeljena boja 

 

�*�X�P�E���]�D���R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H���F�L�M�H�Y�L 

 

�x 80 x 30 x 20 mm 

�x Reflektivna �S�R�Y�U�ã�L�Q�D 

�x Pripremljeno sprejom za 

skeniranje 

�x Skeniranje na okretnom 

�V�W�R�O�L�ü�X���6�2�/���3�5�2�R�P 

�x Dodijeljena boja 

 

�9�L�M�D�N���]�D���U�X�þ�Q�R���]�D�Y�U�W�D�Q�M�H 

 

�x �‘�������[���������P�P 

�x �5�H�I�O�H�N�W�L�Y�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D 

�x �9�L�ã�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

materijala 

�x Pripremljeno sprejom za 

skeniranje 

�x Skeniranje na okretnom 

�V�W�R�O�L�ü�X���6�2�/���3�5�2�R�P 

�x �0�U�H�å�D���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�D�� 

�x Dodijeljena boja 
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Okretni gumb potenciometra 

 

�x �‘ 35 x 20 mm 

�x �5�H�I�O�H�N�W�L�Y�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D 

�x Pripremljeno sprejom za 

skeniranje 

�x Skeniranje na okretnom 

�V�W�R�O�L�ü�X���'�H�Q�W�D�O�R�P 

�x Dodijeljena boja 

 

�7�L�V�N�D�Q�D���S�O�R�þ�L�F�D�� 

 

�x 45 x 65 x 75 mm 

�x �9�L�ã�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

materijala 

�x �'�L�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

reflektivan 

�x Samo reflektivne po�Y�U�ã�L�Q�H��

pripremljene olovkom za 

skeniranje 

�x Skeniranje na okretnom 

�V�W�R�O�L�ü�X���6�2�/���3�5�2�R�P 

�x Tekstura generirana 

tijekom skeniranja 

 

Potenciometar 

 

�x 40 x 20 x 10 mm 

�x �5�H�I�O�H�N�W�L�Y�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D 

�x �9�L�ã�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

materijala 

�x Pripremljeno sprejom za 

skeniranje 

�x Skeniranje na okretnom 

�V�W�R�O�L�ü�X���'�H�Q�W�D�O�R�P 

�x �5�X�þ�Q�R���W�H�N�V�W�X�U�L�U�D�Q�R 
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�3�U�H�N�L�G�D�þ�L 

 

�x Do 20 x 25 x 65 mm 

�x �&�U�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D 

�x �9�L�ã�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

materijala 

�x Ravno dno 

�x Pripremljeno sprejom za 

skeniranje 

�x Skeniranje na okretnom 

�V�W�R�O�L�ü�X���6�2�/��PROom 

�x Skenirani u jednom 

prolazu �N�D�R���ã�W�R���M�H���W�R��

opisano u odjeljku 4.1 

�x �0�U�H�å�D���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�D�� 

�x Dodijeljena boja 

    

�.�R�S�þ�D��kabela za napajanje

 

�x 25 x 10 x 10 mm 
�x Skeniranje na okretnom 

�V�W�R�O�L�ü�X���6�2�/���3�5�2�R�P 
�x Dodijeljena boja 

 

�6�S�R�M�Q�L�F�D���S�U�H�N�L�G�D�þ�D���]�D���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H

 

 

�x 25 x 25 x 15 mm 
�x Skeniranje na okretnom 

�V�W�R�O�L�ü�X���'�H�Q�W�D�O�R�P 
�x Dodijeljena boja 
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�9�L�M�F�L���N�X�ü�L�ã�W�D 

 

�x �‘ 10 x 20 mm 

�x �&�U�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D 

�x Pripremljeno sprejom za 

skeniranje 

�x Skeniranje na okretnom 

�V�W�R�O�L�ü�X���'�H�Q�W�D�O�R�P 

�x CAD model bi se mogao 

preuzeti, no komponenta 

je skenirana kao primjer 

�x Dodijeljena boja 

 

Filtar usisa zraka 

 

�x 190 x 140 x 55 mm 

�x Crna i reflektivna 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D 

�x Pripremljeno sprejom za 

skeniranje 

�x Skeniranje na okretnom 

�V�W�R�O�L�ü�X���3�2�3�R�P���� 

�x Dodijeljena boja 

�x �=�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H��postavljeni 

objekti u pozadinu kao 

�ã�W�R���M�H���W�R���R�S�L�V�D�Q�R u 

odjeljku 3.1.3 

 

Cijev za usmjeravanje zraka

 

�x 475 x 70 x 75 mm  

�x Cijevna komponenta 

�x Crna i zaobljena 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D 

�x Pripremljeno sprejom za 

skeniranje 

�x �5�X�þ�Q�R���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H���&�5-

Scanom 01 uz okolne 

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H��

[Slika 24] 

�x Primijenjen postupak za 

cijevne komponente 

opisan u odlomku 4.4 

�x Dodijeljena boja 
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�8�W�L�N�D�þ 

 

�x 90 x 35 x 35 mm 

�x Fleksibilna 

komponenta 

�x Crna i reflektivna 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�D 

�x Pripremljeno sprejom za 

skeniranje 

�x Skeniranje na okretnom 

�V�W�R�O�L�ü�X���3�2�3�R�P���� 

�x Dodijeljena boja 

�x Pinovi modelirani na 

temelju skeniranog 

modela 

�x Kabel i umetak za 

�N�X�ü�L�ã�W�H���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�L���Q�D��

�W�H�P�H�O�M�X���U�X�þ�Q�R���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K��

mjera 

 

 

5.2. Modeliranje  �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K��komponenata 

Tablica 6.  Modeliranje jednostavnih komponenata �S�X�K�D�O�L�F�H���]�D���O�L�ã�ü�H 

Naziv i fotografija komponente �1�D�þ�L�Q���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D �5�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���S�U�L�N�D�] 

Poklopac matice filtera 

 

�x Modelirano na temelju �U�X�þ�Q�R���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���P�M�H�U�D 
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Matica filtera 

 

�x �0�R�G�H�O�L�U�D�Q�R���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���U�X�þ�Q�R���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���P�M�H�U�D 

 

Opruga gumba za �R�W�S�X�ã�W�D�Q�M�H���F�L�M�H�Y�L 

 

�x �0�R�G�H�O�L�U�D�Q�R���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���U�X�þ�Q�R���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���P�M�H�U�D��

u montiranom stanju (model s dimenzijama u 

�Q�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X���U�H�]�X�O�W�L�U�D�R���E�L 

interferencom u sklopu)  

 

�9�L�M�F�L���]�D���S�O�D�V�W�L�N�X���‘�����[����

 

�x Model je preuzet sa servisa TraceParts [12] te 

�M�H���G�R�G�D�W�Q�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�R���V�N�R�ã�H�Q�M�H�����L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���R��

�V�D�P�R���X�U�H�]�X�M�X�ü�L�P���Y�L�M�F�L�P�D�� 
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�9�L�M�F�L���]�D���S�O�D�V�W�L�N�X���‘�����[���� 

 

�x �*�R�U�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���P�R�G�H�O���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���M�H���V�N�D�O�L�U�D�Q 

 

�ý�H�W�N�L�F�H elektromotora 

 

�x �0�R�G�H�O�L�U�D�Q�R���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���U�X�þ�Q�R���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���P�M�H�U�D 

 

�2�S�U�X�J�D���þ�H�W�N�L�F�D 

 

 

�x �0�R�G�H�O�L�U�D�Q�R���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���U�X�þ�Q�R���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���P�M�H�U�D��

u montiranom stanju 
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Matica rotora kompresora 

 

�x Zbog potrebe za rezanjem matice u svrhu 

rastavljanja skenirana je u sklopu 

�x �0�R�G�H�O�L�U�D�Q�R���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���U�X�þ�Q�R���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���P�M�H�U�D���L��

skeniranog modela 

 

Torx M5 x 55 vijci �L���S�R�G�O�R�å�Q�H���S�O�R�þ�L�F�H 

   

�x �0�R�G�H�O�L�U�D�Q�R���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���U�X�þ�Q�R���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���P�M�H�U�D 
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5.3. Izrada sklopa 

�3�U�R�L�]�Y�R�G�� �L�]�� �S�U�L�P�M�H�U�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �U�D�V�W�D�Y�L�W�L�� �Q�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �P�R�Q�W�D�å�Q�D�� �V�N�O�R�S�D [Tablica 7] koji uz ostale 

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���þ�L�Q�H���F�M�H�O�R�Y�L�W�L���S�U�R�L�]vod [Slika 69, Slika 70]. 

Tablica 7.  �0�R�Q�W�D�å�Q�L sklopovi 

�6�N�O�R�S���N�X�ü�L�ã�W�D 

 

�6�N�O�R�S���S�U�H�N�L�G�D�þ�D���]�D��

�X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H 

 

Sklop filtera 

 

Sklop pogona 
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Slika 69. Otvoreni prikaz sklopa 

 
Slika 70. �3�U�L�N�D�]���%�R�V�F�K���$�/�6���������S�X�K�D�O�L�F�H���]�D���O�L�ã�ü�H 
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6. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

U �V�N�O�R�S�X�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D�� �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K�� �S�U�L�N�D�]�D��proizvoda za 

rastavljanje u edukacijske svrhe. �5�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�� �S�U�L�N�D�]�L�� �S�U�L�P�D�U�Q�R���V�X�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L��tehnologijom 3D 

�V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D���]�E�R�J���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��prikaza komponenata kompleksnih �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L�� dok su 

jednostavnije komponente CAD modelirane. U Laboratoriju za konstruiranje na Fakultetu 

strojarstva i brodogradnje su u trenutku izrade ovog rada bila dostupna �þ�H�W�L�U�L�� �V�N�H�Q�H�U�D����SOL 

PRO, CR Scan 01, POP 2 i Dental. Kako svaki od navedenih skenera ima svoje prednosti i 

nedostatke, prikazan je odabir �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�J�� �X�U�H�ÿ�D�M�D �L�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D�� ���U�X�þ�Q�R�� �L�� �Q�D�� �R�N�U�H�W�Q�R�P��

�V�W�R�O�L�ü�X�� pre�P�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �N�R�P�S�Rnente i zahtjevima �Q�D�� �U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W��krajnjeg modela. Crne, 

�U�H�I�O�H�N�W�L�Y�Q�H���L���S�U�R�]�L�U�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H moraju se pripremiti sprejom za skeniranje. Izlazni podaci koji 

se dobivaju skeniranjem su �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�� �U�H�J�L�V�W�U�L�U�D�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D�� �Q�D�� �R�E�M�H�N�W�X�� �]�Y�D�Q�L���R�E�O�D�F�L�� �W�R�þ�D�N�D. 

�2�E�O�D�N�H���W�R�þ�D�N�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�þ�L�V�W�L�W�L���R�G���W�R�þ�D�N�D���N�R�M�H���Q�H���S�U�L�S�D�G�D�M�X���V�N�H�Q�L�U�D�Q�R�P���R�E�M�H�N�W�X. Kako je za 

potpuni opis �J�H�R�P�H�W�U�L�M�H���þ�H�V�W�R���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�E�M�H�N�W���V�N�H�Q�L�U�D�W�L���X���Y�L�ã�H���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�D�����W�H���R�E�O�D�N�H���W�R�þ�D�N�D���M�H��

potrebno naknadno poklopiti. Njihovom rekonstrukcijom dobiva se �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���S�U�L�N�D�]���X���R�E�O�L�N�X��

�P�U�H�å�D koje geometriju opisuju skupom trokuta. �0�U�H�å�H�� �Y�H�ü�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �W�U�R�N�X�W�D��mo�J�X�� �W�R�þ�Q�L�M�H��

opisati geometriju, no za njihov prika�]���N�R�U�L�V�W�L���V�H���Y�L�ã�H���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K���U�H�V�X�U�V�D�����%�D�O�D�Q�V���W�R�þ�Q�R�V�W�L���L��niskih 

�U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K���]�D�K�W�M�H�Y�D���R�V�W�Y�D�U�X�M�H se adaptivnim smanjivanjem broja trokuta kojim se unutar zadane 

tolerancije �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���R�G���S�R�þ�H�W�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��postavlja minimalan broj trokuta. Uz geometrijske 

�]�Q�D�þ�D�M�N�H���]�E�R�J�� �S�U�H�Q�R�ã�H�Q�M�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �R�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�X potrebno je prikazati i boje. Jednobojnim 

komponentama mogu se dodijeliti informacije o izgledu u CAD softveru, dok se komponente 

�V�O�R�å�H�Q�L�M�L�K���E�R�M�D���P�R�U�D�M�X��teksturirati. Teksture su 2D rasterske slike s podacima o �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�R�M��

proje�N�F�L�M�L�� �Q�D�� �P�U�H�å�X, a mogu se dobiti kao podaci iz skenera �L�O�L�� �V�H�� �P�R�U�D�M�X�� �S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �U�X�þ�Q�R����

Rezultati i koraci metodologije prikazani su na primjeru �S�X�K�D�O�L�F�H���]�D���O�L�ã�ü�H�� �3�U�L�N�D�]�D�Q�L���U�D�þ�X�Q�D�Oni 

model adekvatno opisuje geometriju i izgled proizvoda. �1�H�G�R�V�W�D�F�L�� �R�Y�D�N�Y�R�J�� �Q�D�þ�L�Q�D��izrade 

�U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K���S�U�L�N�D�]�D���V�X���R�W�H�å�D�Q�L���]�D�S�L�V��uskih utora i dubokih rupa, vremenski zahtjevan postupak 

�U�X�þ�Q�R�J�� �W�H�N�V�W�X�U�L�U�D�Q�M�D�� �L�� �Y�L�V�R�N�L�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�� �]�D�K�W�M�H�Y�L prilikom skeniranja i obrade dobivenih 

podataka. �3�U�D�ü�H�Q�M�H�� �S�R�]�L�F�L�M�H�� �L�� �R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �R�E�M�H�N�W�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D�� �P�R�J�O�R�� �E�L�� �V�H�� �R�O�D�N�ã�D�W�L��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���P�D�U�N�H�U�D. Kvalitetnije �S�U�H�Q�R�ã�H�Q�M�H informacija �R���W�R�N�X���H�Q�H�U�J�L�M�H���X�Q�X�W�D�U���X�U�H�ÿ�D�M�D���P�R�å�H��

�V�H���R�V�W�Y�D�U�L�W�L���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�P���å�L�F�D�� 3D skeniranjem komponenata �V�O�R�å�H�Q�L�K���J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���]�Q�D�þ�D�M�N�L��

�N�D�R���ã�W�R���V�X���W�R���R�U�J�D�Q�V�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H �O�D�N�ã�H���V�H���G�R�O�D�]�L���G�R���Q�M�L�K�R�Y�R�J���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J���S�U�L�N�D�]�D���Q�H�J�R���E�L���V�H��do 

�Q�M�L�K�� �G�R�ã�O�R�� �&�$�'�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�P�����,�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �Petodologija je primjenjiva za izradu prikaza koji 

�V�O�X�å�H���]�D���H�G�X�N�D�Fiju kako �Q�D�P���D�S�V�R�O�X�W�Q�D���J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�D���W�R�þ�Q�R�V�W���Q�L�M�H���Q�X�å�Q�D���� 
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