Scanner

Scanner je zarizeni, které slouzi k digitalizace obrazu. Miizeme pomoci néj "prenést" do pocitace
obrazky, fotky, text, jakoukoliv grafickou informaci. Pracuje na principu digitalizace (pfevodu
na ¢iselnou hodnotu) odstinu barvy na piedloze prochazejici pod snimacim prvkem. Scanery je
mozné rozdélit podle nasledujicich kritérii:

e Cernobily scanner: umoziuje snimat pouze v odstinech sedi, barevné odstiny jsou do
nich pfevedeny

e barevny scanner: dovoluje snimat nejen v odstinech Sedi, ale 1 v barvach. VétSina
dnesnich scannerti ma moznost snimat v TrueColor (tj. 16.7 mil barev).

Pti skenovani ptedlohy scanner pomalu osvétluje a snima (podobné jako tfeba kopirka) predlohu.
Snimaji se po fadach jednotlivé body, ze kterych se vysledny obraz bude skladat (protoze jsou
tyto body velmi malé, lidské oko je nedokaze rozliSit a vysledek vypada celistvé). Z toho
vyplyvaji dva zakladni parametry scannerti:

Barevna hloubka

Barevna hloubka se udava v bitech (obvykle byva 24b, 32b, 48b - viz slovni¢ek. Udava nam
pocet barev - tedy jak vérné je scanner schopen zachytit barvy piedlohy.

Rozliseni

RozliSeni je ¢islo, které udava hustotu obrazovych bodt na jednotku plochy (dpi - dots pre inch -
bodii na palec). Cim vétsi rozligeni, tim vice bodti bude na stejné plose, tim budou body mensi a
tim jemnéjSi a kvalitnéjsi dostaneme vysledny obraz. U béznych scanneri se hodnoty pohybuji
kolem 1200 - 2400 (4800) DPI.

Druhy

Kromé& béZnych stolnich scannertu, které se piipojuji k pocitaci pfes USB port a zvladaji
zpracovat obvykle pfedlohu do formatu A4, existuje fada dalSich scanneri pro profesiondlni,
vysokokapacitni a jiné vyuZziti (scanovani velkoformatovych predloh, negativ, ...).
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rucni scanner: vyzaduje, aby uzivatel pti snimani ptredlohy sam pohyboval scannerem.
Pti praci tedy velmi zalezi na zkuSenosti a zru¢nosti uzivatele, ktery musi scannerem
pohybovat rovnomérné, spravnou rychlosti a rovné. Jedna se o levnéjsi zafizeni, které
dava méné kvalitni vysledek. Nevyhodou téchto scanneril byva také byva to, ze vétsSinou
nedokazi obsahnout celou §ifi strany formatu A4.

stolni scanner: zatizeni, které samo pohybuje snimacim ramenem a diky tomu poskytuje
podstatné lepsi vysledek oproti ru¢nimu scanneru. Nevyhodou je jeho vyssi cena.

rozliSeni: pocet bodl na palec, které dokaze scanner rozlisit. U dneSnich béznych
scannerd se pohybuje od 300 x 300 dpi az po 1200 x 1200 dpi. Pomoci softwarové
interpolace je mozné dosahnout rozliSeni az 2400 x 2400 dpi. U profesionalnich scanneri
je mozné vidét i rozliSeni 5000 x 5000 dpi.



Scanner se k pocitaci ptipojuje pomoci:

e vlastni karty
e SCSI rozhrani
e sériového portu USB

Digitalni zpracovani obrazu

Pod pojmem digitalni zpracovani obrazu myslime veSkerou manipulaci s obrazy v digitalni
podobé. Pro nezasvécené se velice zjednoduSené se pokusim vysvétlit o co jde. Digitalni obraz je
obraz, ktery se sklada z velkého poctu obrazovych bodu, tzv. pixeli, usporadanych v fadcich a
sloupcich. Kazdy obrazovy bod méa svoji barvu, kterou Ize popsat pomoci ¢isel. U barevnych
obrazil se vyuZiva principu, Ze kazdy barevny odstin lze ziskat smichanim tfi zdkladnich barev v
uréitém poméru: Cervené (Red), zelené (Green) a modré (Blue). Tento model skladani barev se
nazyva RGB model. Pro n&j plati, Ze smichanim vsech tii barev s plnou intenzitou ziskame bilou
barvu. Intenzita jednotlivych barevnych slozek se vyjadiuje pomoci Cisla. To je obvykle
osmibitové, tzn. v rozsahu 0-255. Znamena to, ze kazda ze slozek muize nabyvat dvé na osmou,
tedy 256 rtiznych hodnot jasu. Pro tfi zdkladni barvy potom méame celkem 256*256*256 coz je
zhruba 16 777 216 odstinti. To je vice nez obvykle dokéze rozlisit lidské oko, a proto se
takovémuto obrazu fika True-Color Image (Obraz v pravych barvach). N¢kdy i tento rozsah
barev mize byt nedostacujici. Takovym piipadem byva obvykle scanovani obrazu pomoci
scaneru. Pfi ném se délaji s obrazem rtizné korekce a 256 tirovni na kazdou slozku mtze byt malo
a mize dochazet ke ztrat¢ informace. Proto lepsi scanery produkuji obrazy s rozliSeni ne 8 ale 16
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Nyni tedy vime, ze kazdy obrazovy bod je popsan trojici ¢isel, udavajicich intenzity jednotlivych
barevnych slozek. Cely obraz lze popsat souborem ¢isel, pficemz kazdy z obrazovych bodt je
vyjadien tak, jak bylo popsano vySe. Soubor s digitaln¢ zaznamenanym obrazem tedy neni nic
jiného, nez velkd matice Cisel, kterd popisuji barvu v jednotlivych bodech obrazu. S takto
zaznamenanym obrazem lze provadét veskeré bézné upravy a navic 1 takové, které klasickou
cestou realizovat nelze.

Obraz lze uloZit v mnoha riiznych formatech. Ty maji obvykle za kol navic né¢jakym zptisobem
redukovat mnozZstvi dat potebnych k popisu obrazu. V tomto ptipadé jde o tzv. komprimované
obrazové soubory. Podle typu komprese je 1ze rozd€lit na bezztratové (po dekomprimaci ziskame
obraz naprosto shodny s plivodnim ) nebo na ztratové (po dekmprimaci ziskdme obraz velmi
podobny piivodnimu, pfi¢emz ztrata je obvykle volena takova, aby nebyla postiehnutelna). Tyto
formaty se ztratovou kompresi v§ak nejsou vhodné pro Casté otevirdni (dekomprimaci) a ukladani
(novou komprimaci) protoZe opakovanim ztratové komprese postupné klesa kvalita obrazu.
Velmi vyhodné jsou naopak pro pienos vysledného obrazu napt. po internetu, nebot’ kompresni
pomér je okolo 1:10 pfi neznatelné ztraté kvality. Existuje velké mnoZstvi riznych formatu.
Uvedu zde ty nejpouzivanéjsi, které jsou vhodné k ukladani astrofotografii (¢i fotografii obecng).
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Tuéné jsou vyznaceny ty upln€ nejbeéznéjsi, se kterymi dnes umi pracovat téméi kazdy program
¢i zatizeni. Doporucuji je pouzivat, pokud svoje vytvory nékam nesete nebo posilate.

e Nekomprimované nebo s bezztratovou kompresi: BMP, TIFF,PSD, PNG, GIF, PCX
e Se ztratovou kompresi: JPG, WI

Skenery jsou zatizeni pro digitalizaci textu a grafiky z tisténé formy. Existuji skenery ruéni,
stolni (deskové), prichodové. Ru¢nim skenerem uzivatel piejizdi po piedloze (tento typ je
zastoupen hlavné ¢teckou carovych kodl), v deskovém skeneru se pohybuje Eteci zatizeni a
piedloha je v klidu (takto vypada vétSina kopirek) a nebo pro automatické skenovani velkych
objemt je skener priichodovy, kde papir je automaticky ziskan ze zasobniku a je posunovan
podél ¢teciho zatizeni. Typicky se skener piipojoval pies paralelni portLPT ale kviili pomalosti
se preslo na USB a SCSI. Existuji ¢ernobilé (256 odstinii Sedi) a barevné skenery (barevna
hloubka az 36biti = plnobarevna ). Skenery Ize podle technologie rozdélit na CCD a CIS.
Princip skeneru je jednoduchy. Snimana piedloha je postupné nasvécovana a odrazené svétlo je v
snimacim prvku pfeménéno na elektrické signaly. U jednopriichodovych skenert se snimaji
vSechny barvy najednou. U viceprichodovych se barvy snimaji zvlast a mtze dojit k
nespravnému sloZeni obrazu. U technologie CCD (Charge Coupled Device) je skener osazen
CCD polovodi¢ovym svétlocitlivym ¢ipem a svétlo je dodavano zativkou, svétlo se prenaséi
pomoci ¢ocek a zrdcadel. Pfed skenovanim se musi lampa nahtat na spravnou teplotu coz trva
kolem 30 vtefin. U CIS (Contact Image Senzor) technologie se pfedloha nasvéci tfémi fadami
barevnych LED diod umisténych pfimo u senzoru na ¢teci hlavé. Toto feSeni je vyrazné levnéjsi,
leh¢i, mensi ale dosahuje 1 horSich vysledkli a neumoziiuje snimani transparentnich ptedloh.
Rozliseni skeneru udava se v dpi (Dot Per Inch - bodt na palec) urcuje jak podrobné je skener
dany obraz schopen snimat.

RozliSeni optické udava jaké rozliSeni skener hardwarové zvlada.

RozliSeni interpolované rozliSeni, kdy si skener ¢ast bodi dopocita podle okolnich bodi.

OCR specidlni sorta programll uréenych pro rozpoznavani textu - pii béZném skenovani se totiz
vse scanuje jako grafika a tudiz je potfeba extrahovat text z obrazku.



Obecné vlastnosti skeneru

CCD prvky

Zkratka CCD v sob¢ skryva slovni spojeni Charge Coupled Device. Tyto fotocitlivé obvody
prevadeji dopadajici svétlo na elektricky naboj. Ten je pak méfen a pievadén do digitadlni podoby.
Kazdy snimac je slozen z velkého mnozstvi samostatnych miniaturnich bun¢k zaznamenévajicich
svétlo samostatné.

U skenerti se vétSinou pouzivaji takzvané fadkové snimace. Ty nesnimaji obraz najednou pomoci
mozaiky buné€k, ale provadéji snimani po jednotlivych fadcich. Snima¢ ma tfi fadky bunék s
radove tisici bunék. Cely snimac se pohybuje horizontaln¢ a snimé jednotlivé fadky separatné. Na
snimaci jsou tii fadky z diivodu zachyceni barev.

Podivejme se zblizka na jednu buiiku snimace. Ta je vyrobena z n¢kolika desitek riiznych velice
tenkych vrstvicek materialu. Celd buiika ma velikost nékolika desetin milimetru. Na této malé
plose se odehrava ptevod svétla na elektrickou energii. Zjednodusené feceno se odecita rozdil
napéti vznikly na dvou oddélenych vrstvach. Tyto dveé vrstvy jsou doplnény celou fadou filtrt a
dalsich komponent, aby vysledkem byla hodnota napéti reprezentujici dopadajici svétlo.

Za timto pfevodem stoji pochopitelné analogové-digitalni pfevodnik. Ten vychazi z toho, ze
bunika produkuje napéti feknéme 0 - SmV. ProtoZe vystupem jsou hodnoty v rozsahu 0-255,
rozdéli tento ¢len rozsah 0-5mV na 255 dilkii a naptiklad napéti 2,5mV pftifadi hodnotu 127. Zde
se vSeobecné pouziva jesté jedna technologie, o které se ptili§ nepise. Tou je zména citlivosti
snimace. Kazdy snimaci prvek je né¢jakym zptisobem citlivy na svétlo. Tento fakt se je oznacovan
jako citlivost a vétSinou se pohybuje v rozsahu 75 az 200 ISO. Pokud vyrobce potiebuje zvysit
citlivost snimace posune pouze rozsah prevodniku. V lep§im ptipad¢€ tuto moznost d4 ptimo
uzivateli.



Rozliseni skeneru

RozliSeni skeneru je dano tfemi faktory. Tim prvnim je pochopitelné pocet snimacich bunek
snimace. Kazda bunka fyzicky snimd vzdy jeden bod na fadku. Snimac je sice uzsi nez fadek
stranky A4, ale tento nepomér se koriguje optickou cestou. Druhym faktorem je prave opticka
soustava, ktera uruje pomér zvétSeni nebo zmenseni obrazu. U levnych skenerti je misto optické
soustavy pouzit jednoduchy opticky hranol a par zrcadélek, aby se docililo poméru 1:1. U
drazsich modelti se vyménou optické soustavy da zménit fyzické vstupni rozliSeni na fadce.
Typicky se piepinaji dvé nebo tii optiky. A u nejdrazsich modeli je optickd soustava formy
transfokatoru a umoziuje plynule ménit fyzické rozliSeni.

Poslednim faktorem je piesnost krokového motorku, ktery zajiSt'uje posun snimaci hlavy.
Motorek zaji$tuje, aby se hlava se snimadem posunovala vzdy rovnomérné. Cim mensi krok
dokaze motorek zajistit, tim vétsi rozliSeni mize byt.

Rozliseni 600 x 1.200 dpi, co to znamena?

Niz8i hodnota vzdy znamend pocet bodu rozliSovanych na fadku. Pti velikosti predlohy A4 a
600dp1i to znamena, ze skener snima zhruba 5.000 boda na fadku. Jeden bod ma Sitku 0,042 mm.
A protoze jde o fyzické rozliSeni ve sméru fadktt CCD snimace, musi tento snimac obsahovat
praveé 5.000 bunék na jednom tadku. ( Buiiky jsou vétSinou jesté mensi nez jeden snimany bod. )
Druhy rozmér je urcen piesnosti krokovani motorku. Pokud mé skener dosdhnout rozliseni
1.200dpi ve sméru pohybu, tak je nutné pohybovat se snimaci hlavou s ptesnosti 0,021 mm, coz
neni zas tak snadné, ale je to potfad jednodussi, nez vyrobit snimac¢ s dvojnasobnym poctem bodii.
Navic je potieba pocitat se zkreslenim zptisobenym levnou optikou, takze nelze jit s rozliSenim u
levnych skeneru piili§ daleko.

Pokud tedy mame skener s rozliSenim 600x1200dpi, jaké pouzivat
nastaveni?

To zalezi na tom, co uzivatel potiebuje. Piedpokladejme, Ze potiebujeme co nejkvalitnéjsi
vystup.

V ovladacich programech se nastavuje rozliSeni jako jeden parametr a ne dva. To je pochopitelné,
protoze potfebujeme zachovat pomér stran, aby obraz nebyl zkreslen. Takze rozliSeni musi byt v
obou smérech stejné. Pokud nastavime rozliSeni 600dpi, tak skener na fadku pracuje 1:1 coz je
optimalni. Krokovy motor jede s polovi¢ni piesnosti, coz znamena, Ze sice nevyuzijeme
schopnosti skeneru na 100%, ale nedochazi k Zadnému zkresleni obrazu.

Pokud nastavime rozliSeni 1.200dpi, tak dojde k jiné situaci. Krokovy motor jede na 100% a
skenuje co dokaze. Na tadku vSak vyzadujeme vic bodi, nez je skener schopen opravdu
nasnimat, coz vede k interpolaci. Jednoduse feceno si skener kazdy druhy bod vymysli. To
samoziejm¢& znamena urcité zkresleni.

Co je interpolace?

Pokud se dopustime zjednoduseni, tak se da fict, Ze interpolace je zména rozliSeni pomoci
specialniho programu. Interpolaci se rozliSeni nejen zvétSuje nebo i zmensuje, podle toho, co je
zrovna potieba. Pokud snimaci hlava pracuje s rozliSenim 600x1200dpi, tak se interpoluje jak
300dpi, tak i 1.200dpi (vétSinou). Ovladace prepocitaji obraz tak, aby docilily poZzadovanych
hodnot. Pokud jsou ovladace velmi dobie napsané, tak interpolace v rozumnych mezich funguje
pomerné dobfe a obraz poskozuje minimalné. Pokud jsou ovladace "hloupé", nebo ménime
rozliSeni tfeba 4x dojde k velkému poskozeni obrazu a vysledek je hodné sporny.



Barevna hloubka

Barevna hloubka se né¢kdy udava pouze pro jednu zakladni barvu. Takze pokud nékde uslysite, ze
skener ma barevnou hloubku 12 bitii na kanal (nebo na barvu), znamena to, ze rozliSuje
dohromady 3*12bitti riznych hodnot dohromady.

U skenert se mlizeme setkat s riizné uvedenou bitovou hloubkou. Asi nejcastéjsi je celkova
bitova hloubka uvedena v bitech. Tedy naptiklad 24, 30, 36 nebo 42 bitd. Tomu zcela
ekvivalentni je uvedeni hloubky na jeden kanal. To znamena 8, 10, 12 nebo 14 biti na kazdou
barvu. A posledni moznosti je uvést celkovy pocet barev v desitkové soustave. Zaokrouhlené od
16,4 miliénh aZ po trilidny barev.

A jako drobny zadrhel je tady jesté ta mozZnost, Ze nékteré skenery pouzivaji interpolaci i pro
barevnou hloubku barev. Takze naptiklad snimaji 8 bitii na barvu, ale pfepoctem dosdhnou az 10
bitl/barvu.

O ¢éem vypovida barevna hloubka?

Barevna hloubka udava, nakolik piesny je pfevod barev pii digitalizaci. Cim vys§i je barevna
hloubka, tim vice barev se rozliSuje a pochopitelné o to piesnéjsi je vykresleni obrazu. Oko sice
neni schopno pifesné rozeznat miliardy barev, ale pokud se s digitdlnim obrazkem dale pracuje,
tak ¢im kvalitnéjsi je digitalizace, tim lépe se s obrdzkem manipuluje pii ipravach. Nékteré
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upravy poskozuji obraz a ¢im kvalitné;si je vstup, o to lepsi je vystup po Gprave.

Jak poznam interpolaci?

Vyrobci pozivaji rizné patentované algoritmy, jak uméle (programove) zvysit barevnou hloubku
svych skenerti. Skoro nikdy vSak nepouzivaji na krabicich a manualech slovo "interpolace". Asi
nejznamé;jsi je technologie B.E.T spolecnosti Umax, ale potkat mtzete 1 E.E.T. ¢i Super T.
Oznaceni se 1i8i vyrobce od vyrobce, takze jedinym voditkem pro spotiebitele je, ze slusny
vyrobce uvadi dvé hodnoty, pokud interpoluje. Nadpolovi¢ni vétSina skenertt nepouziva
softwarové zvySovani barevné hloubky, takze pokud je uvedena pouze jedna hodnota, tak s
nejveétsi pravdépodobnosti skener tyto technologie nepouziva, nebo se jedna o opravdu
neseridzniho vyrobce.

Je interpolace k né¢emu dobra?

ZvySovani barevné hloubky zvlada v podstaté kazdy lepsi graficky editor. Z tohoto pohledu se
muze podobnd funkce u skeneru zdat zbytecnd. Nicméné pokud je algoritmus dobfe napsan,
vyuzivé informaci ptimo ze snimaci hlavy. Tyto informace jsou zatizeny nejmensi chybou a Casto
vypovidaji o piedloze vice, neZ ulozeny obrazek naptiklad ve formatu JPEG. Na druhou stranu
nikdy nelze dopocitanim ziskat stejnou informaci jako pfi opravdové vysoké barevné hloubce
prevodniku.



