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Sažetak: Tijekom 2006. godine pojam "rapid prototyping" 
koji obuhva a brz razvoj proizvoda, od ideje do gotovog 
probnog komada, uvriježio se  u mnogim proizvodnim 
firmama i razvojnim uredima. Razvoj novih tehnologija je 
proširio pojam rapid prototyping te se sada koristi pojam 
DSSP (Digital Shape Sampling and Processing) koji 
obuhva a konstrukciju, analizu, kontrolu te održavanje 
proizvoda. 
Klju ne rije i: DSSP, rapid prototyping, 3D scanner, 3D 
printer 
 
Abstract: During 2006 the term “rapid prototyping”, 
meaning fast product developing from idea to ready test 
sample, became normal in the most manufacturing 
companies and developing offices. New technology 
development expanded the term "rapid prototyping" and 
the term DSSP (Digital Shape Sampling and Processing) 
which includes construction, processing and product 
maintenance is now using. 
Key words: DSSP, rapid prototyping, 3D scanner, 3D 
printer 
 
 
Što je DSSP? 
 
DSSP je pojam koji opisuje mogu nosti korištenja 3D 
skenera i odgovaraju e programske podrške za akviziciju 
oblika fizi kih objekata kako bi se dobili to ni ra unalni 
3D modeli. Cilj akvizicije je potpuno preuzimanje fizi kih 
svojstava objekta koja nam služe za promjenu dizajna, 
modifikaciju konstrukcijskih svojstava, proizvodnju, ali i 
prilago avanje postoje ih proizvoda specifi nim 
zahtjevima pojedinih kupaca. DSSP je nastao kao rezultat 
integracije nekoliko tehnoloških podru ja kao što su 
opti ko 3D skeniranje, reverzibilno inženjerstvo, 
ra unalno podržana kontrola proizvoda te razvoj programa 
za obradu trodimenzionalne geometrije objekata. Sva ova 
podru ja su se zna ajno razvila u posljednjem desetlje u, a 
njihov razvoj se nastavlja i dalje. 
Dvije osnovne komponente sustava su skener koji može 
sakupiti podatke o to kama na površini objekta i softver 
koji te podatke pretvara u koristan skup informacija, tj. 3D 
ra unalni model objekta.  
 
Skener 
 
Za razliku od donedavnih skenera, nove generacije ure aja 
nam omogu avaju vrlo brzo prikupljanje podataka o 
milijunima to aka. Danas je mogu e u nekoliko minuta 
prikupiti podatke o cjelokupnoj površini nekog objekta 

uklju uju i boju i teksture (Slika 1).  
 
Mehani ko prikupljanje podataka to ku po to ku kao pri 
koordinatnim mjernim ure ajima danas se još uvijek ne 
može u potpunosti zaobi i u podru ju kontrole dimenzija 
proizvoda, ali se beskontaktne, opti ke metode sve više 
koriste. 

 
Softver 
 
Prikupljanje tako velike koli ine podataka ne bi bilo 
zna ajno kad ne bi postojali programi koji te podatke 
mogu obraditi. Današnji DSSP programi nizom alata i 
” arobnjaka” olakšavaju nekad mukotrpno, zahtjevno i 
dugotrajno dobivanje 3D modela iz oblaka to aka. 
 
Tijek obrade skeniranih podataka odvija se u nekoliko 
faza. Prva obrada nakon skeniranja izvodi se na razini 
to ke. Otklanja se šum koji je nastao prilikom skeniranja te 
ako se cijeli model sastoji iz nekoliko dijelova, spaja ih se 
u cjelinu. Nakon što su to ke ure ene, prelazi se na razinu 
poligona. Na ovoj se razini popunjavaju rupe, a potom se 
obra uju rubovi i zagla uje ploha koja se sastoji od niza 
poligona. Pri zagla ivanju plohe potrebno je paziti da ne 
uništimo detalje koji su nam potrebni. Rad na razini plohe 
je odre ivanje položaja i rasporeda zakrpa (”patches”). 
Zakrpe su manji dijelovi plohe na koje se naknadno 
razapinje površina. Ovisno o rasporedu zakrpa dobivena 
površina e odgovarati stvarnom skeniranom objektu.  
 

 
 

Slika 1. Skenirani objekt 
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Sljede i dijagram tijeka prikazuje faze rada unutar DSSP 
programa: 
 

 
 
Obrada to aka 
 
Iz dijagrama tijeka obrade podataka je vidljivo da se polazi 
od oblaka to aka koje prikuplja skener (Slika 2).  
 
 

 
Slika 2. Oblak to aka koji prikazuje skenirani objekt 

 
Budu i da se model skenira s nekoliko strana, više 
neovisnih skenova moramo spojiti u cjelinu, odnosno u 
jednu ve u površinu. Pri obradi to aka omogu eno je 
automatsko uklanjanje skeniranih dijelova koji se 
preklapaju, a mogu se odstraniti sve to ke koje zna ajno 
odstupaju od ostalih to aka. Do odstupanja pojedinih 
to aka dolazi zbog vrste i kvalitete površine (odbljesci, 
vrsta osvjetljenja, ...) koja se skenira. 
 
Prikaz modela mogu  je trianguliranom površinom (Slika 3).  
 

 
Slika 3. Prikaz dijela površine 
 
Triangulacija je postupak pretvaranja oblaka to aka u 
plohu. Broj trokuta je proporcionalan broju skeniranih 
to aka, odnosno rezoluciji skenera. Ovakav model 
potrebno je dodatno obraditi kako bi se popravila kvaliteta 
plohe modela. 
 
Obrada poligona 
 
Da bi se došlo do kvalitetnog modela, potrebna je obrada 
poligona od kojih se sastoji površina. Na nivou poligona 
softver nam dopušta krpanje rupa, popravljanje bridova, te 
zagla ivanje dijelova površine. Na zaslonu možemo vidjeti 
izgled skeniranog objekta bez prikaza tekstura (Slika 4).  
 

 
Slika 4. Izgled skeniranog objekta bez teksture 

3D skenirani podaci 

Obrada to aka 

Cilj obrade: 
- spajanje nekoliko skenova u cjelinu 
- brisanje neželjenih to aka - šuma 
- otklanjanje dijelova plohe koji se preklapaju 

Obrada poligona 

Cilj obrade: 
- ispunjavanje rupa na plohi 
- zagla ivanje plohe 
- iš enje bridova 
- izvoz modela u *.stl, *.wrl ili sli nom obliku 

Nakon ove obrade može se pristupiti postupcima 
rapid prototypinga ili 3D prikazu modela na 
zaslonu ra unala. 

Obrada ploha 

Cilj obrade: 
- stvaranje "vodonepropusne" plohe 
- ure ivanje malih dijelova ploha - zakrpa 
- stvaranje NURBS površina 
- izvoz modela u *.stp *.igs ili sli nom obliku 

Nakon ove obrade model se prebacuje u 
CAD/CAM programe na daljnju obradu. 
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Nakon završetka rada na ovom nivou uobi ajen je zapis u 
STL formatu. Ovaj zapis koristimo pri radu s rapid 
prototyping sustavima ili za potrebe vizualizacije objekta. 
Modeli zapisani u STL obliku ne sadrže podatke o boji, 
ve  samo o geometriji objekta. Podatke o boji i teksturama 
u sebi nosi WRML zapis modela. 
 
Obrada ploha 
 
Na postoje e poligone program postavlja površine koje 
oblikuju model.  Pravilni raspored dijelova površine 
"patches" smanjuje koli inu podataka, omogu uje pravilno 
spajanje dijelova, a time i izradu "vodonepropusne" 
površine. Na raju se dolazi do potpuno definiranih NURBS 
površina. Non-Uniform Rational B-Spline je matemati ki 
model za generiranje i prikaz krivulja i površina koje 
koriste današnji 3D ra unalni programi za prikaz i 
manipulaciju objektima. Krajnja faza nam dopušta zapis 
modela u IGES, STEP ili nekom drugom formatu koji 
možemo otvarati u CAD/CAM/CAE programima. 
 

 
Slika 5. Izgled skeniranog objekta bez teksture 
 
Zbog nepravilnog spajanja dviju ploha, na našem je 
objektu u predjelu nosa bila potrebna intervencija    (Slika 
3). STL zapis prikazuje poboljšanu površinu lica (Slika 5). 
 
3D ispis 
 
Jedan od rapid prototyping sustava koji nam omogu uje 
brzu izradu komada, je 3D ispis (3D printing.). Sam pojam 
"ispis" dolazi zbog principa rada ure aja koji ispisuje sloj 
po sloj, sli no ink-jet pisa u. Potpuno ure en ra unalni 
model postavljen je u radni prostor 3D pisa a i spreman za 
ispis (Slika 6).  
 

 
Slika 6. Model u radnom prostoru pisa a 
 
Nakon printanja dobivamo model koji je vjerna kopija 
skeniranog objekta (Slika 7.).  
 

 
Slika 7. Isprintana kopija skeniranog objekta 
 
Dobre strane 3D ispisa su mogu nost ispisa u boji te  
jednostavna i brza izrada nekoliko komada istog modela u 
jednom printanju (Slika 8). 
 

 
Slika 8. Raspored nekoliko komada spremnih za ispis 
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DSSP u odnosu na CAD/CAM sustave 
 
Izme u DSSP-a i CAD/CAM sustava pogrešno je shva en 
konkurentni odnos. Izrada 3D ra unalnog modela u 
CAD/CAM programu zapo inje od praznog zaslona. 
Oblikovanje novih proizvoda koji su sastavljeni od 
jednostavnih površina zasnovanih na temelju standardnih 
oblika (valjak, stožac, kugla, prizma, ...), ne predstavlja 
problem današnjim CAD/CAM programima. Za 
oblikovanje kompliciranih površina, kakve susre emo u 
prirodi, potrebna je umješnost korisnika koji e unošenjem 
dimenzija, krivulja i površina egzaktno izmodelirati željeni 
oblik. U takvim slu ajevima DSSP kao dodatak (odnosno 
prethodnica) CAD programu zna ajno olakšava i ubrzava 
proces oblikovanja 3D ra unalnog modela. Nakon dorade 
3D modela u CAD programu, možemo pristupiti izradi 
prototipnih komada pomo u neke od tehnologija rapid 
prototypinga kao što je 3D printing ili pak korištenjem 
CAM sustava za izradu gotovih komada na CNC 
strojevima (Slika 9). 
 

 
Slika 10. Prikaz cijelog sustava 
 
Testiranje cijelog DSSP sustava, kao i sve slike iz ovog 
lanka, napravljeni su u Centru za nove tehnologije koji je 

opremljen NextEngine skenerom, SolidWorks Office 
Professional 2007 CAD sustavom i Contex CX 3D 
pisa em. Na in skeniranja modela noge prikazan je na 
sljede oj slici (Slika 10). 

 

 
Slika 10. Skeniranje modela noge Skenerom NextEngine 

Nakon skeniranja i obrade skeniranog objekta pomo u 
softvera ScanStudio model je preba en u SolidWorks. 
SolidWorks Office Professional 2007 pomo u dodatka 
ScanTo3D ima ugra ene mogu nosti za obradu skeniranih 
podataka i dobivanje NURBS površina   (Slika 11).  
 

 
Slika 11. Model noge unutar SolidWorks-a 
 
Na ovom je primjeru zaklju eno da je ovakav na in 
dobivanja 3D ra unalnog modela mogu , ali da bi za 
kvalitetniji model trebalo nabaviti specijalizirani program 
kao što je npr. Geomagic Studio ili sli an. Skener 
NextEngine koji je ovdje korišten, a na ijem razvoju 
proizvo a  i dalje kontinuirano radi, pripada nižem 
cijenovnom razredu skenera, ali bi za potrebe ovakvog 
projekta mogao dati zadovoljavaju i rezultat skeniranja. 
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