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Ismerd meg!

A PC —vagyis a személyi szamitdégép

XIX. rész
A szkenner

1. Bevezetés

A digitalis képfelvételt és képfeldolgozast a gyakorlatban mar az 6tvenes évek
elejétol kezdték alkalmazni. A szamitdgépes képfeldolgozast a képfelvétel elozi meg. A
digitalis képfelvétel legismertebb eszkodzei: a digitalis videokamera, a szkenner és a digitalis
fényképezogép. Idorendi sorrendben a legelso a digitalis videokamera volt, amelyet kimon-
dottan a mozgd képek felvételére fejlesztettek ki. Dokumentumok felvételére kevésbé
alkalmas, mivel nem teszi lehetové egy Ad-es lap olyan részlethu visszaadasat, amelyen
az apro betuk is felismerhetoek lennének. A digitalis videokameraval felvett mozgokeé-
pet a személyi szamit6gépbe valds ideju képfeldolgozasi feladatok megoldasara alkalmas
illesztokartyaval lehet bevinni. Ezeknek az ra elég magas, ezért a nyolcvanas évek ele-
jén egy olyan digitalis képfelvevo eszkdz fejlesztését inditottak el, amely nem olyan
gyors, mint a videokamera, vagyis csak all6képek bevitelére alkalmas, viszont a felbon-
toképessége annal sokkal jobb. Az elso ilyen lapolvasonak, vagy szkennernek
(scan = letapogatni) nevezett késziilléket a MIKROTEK nevu tajvani cég allitotta elo.
Ugyancsak a nyolcvanas évek elején jelentek meg az alléképeket felvevo digitalis
fényképezogépek is, de ezeknek az ara a szkennerekénél magasabb és a felbont6oképes-
séguk altalaban a szkennerek felbontéképessége alatt marad.

2. A szkennerek felépitése és mukddése

A szkenner tulajdonképpen egy adatbeviteli eszkdz. Segitségével a papiron lévo képe-
ket és szOvegeket lehet a szamitdgépbe bevinni, azaz szamitdgépes adattd atalakitani —
digitalizalni. A nyomtatott sz6veg is képnek szamit, de csak addig, amig a szdvegnek
megfelelo képinforméciot egy szdvegfelismero program segitségével fel nem dolgozzuk.
Ezutan a szOveg Ugy viselkedik, mintha mi magunk gépeltiik volna be. A sikeres szdveg-
felismerést elég sok tényezo zavarhatja meg, ezért helyenként némi javitas is sziikséges.

A szkenner tobbféle tipuséval taldlkozhatunk. A kézi szkenner olcsobb kategdridba
tartozo tipus. Amint elnevezése is mutatja, a kézi szkennert a felhasznalénak kell a
lapon végightznia. Két szempontbdl hatranyos: a kezlinkkel a szkennert nem lehet
egyforma sebességgel mozgatni és a szélesebb képeket csikokbol kell dsszerakni. Egy
masik tipus a lapathizés szkenner. Ez Ugy olvassa be a képet, hogy a szkenner behlzza a
lapot. A nyomdéakban dobszkennerrel is dolgoznak. A lapot, a filmet, vagy a diat egy forgd
dobra rogzitik, amelyet egy fényforras beliilrol vilagit meg. A diaszkenner csak didk és
fotonegativok beolvasasara hasznalhat6. A legelterjedtebb szkennertipus a sikagyas
szkenner (1. abra), altaldban Ad-es vagy A3-as lap beolvasasara képes. Tobbféle
bovitésével is taldlkozhatunk: nagyméretu, AO-&s lapokat kezelo-, félidkat beolvaso-,
lapadagoldval automatizalt-, valamint filmet is atvilagito sikagyas szkennerekkel. Végdil
megemlitjik a kilénleges kategdriaba tartozoé legljabb tipusi szkennert: a térbeli szken-
nert, amely lézerrel mukddik és specialis animéacios feladatokat is képes ellatni.
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1. abra 2. 4bra
Sikagyas szkenner Sikagyas szkenner vazlatos felépitése

A sokféleség latszata mogott a szkennerek mukodési elve nagyon hasonlé. Minden
szkennerben megtalaljuk a képet megvilagitd fényforrast és a képérzékelot. Az érzékelo
nagyon sok rendkivil kisméretu fényérzékeny cellabol tevodik 6ssze, amelyek a képrol
visszavert fényt elektromos jellé alakitjak at. A cella félvezeto rétegében a fény hatasara
toltéshordozdk keletkeznek. A gerjesztett toltéshordozdk szama a fényerosséggel aréa-
nyos, igy az érzékelo kimenetén kapott analdg jel is. Ezt a jelet egy anal6g-digitalis atala-
kité digitalis jellé alakitja at, amelyet ezutan a szkennerben levo mikroprocesszoros
rendszer — értelmezés utan — eljuttatja a szamitogépnek. A késziilék a beolvasas alatt
allé képet eloszdr sorokra, ezutan a sorokat képpontokra, Gn. pixelekre bontja fel. A
sOtétebb képpontok kevesebb, mig a vilagosabbak tdbb fényt vernek vissza.

A sikagyas szkenner vazlatos felépitését a 2. abra mutatja be. A készllék tulajdon-
képpen egy lapos doboz, amely nagyon hasonlit egy fénymasoléra. Ha felemeljik a
fedelet, akkor lathatéva valik az Giveglap, amelyre a beolvasandé dokumentumot helyez-
zuk. Az Uveglap alatt lathatjuk a szkennelo egységet, amely egy sinparon csuszik. A
sinek biztositjak a szkennelo egységnek az tiveglappal, valamint a dokumentummal val6
parhuzamos mozgasi sikjat. A meghajtas egy Iépteto motor és egy fogazott szij segitsé-
gével torténik. A képet alulrol megvilagité fényforras altalaban a szkennelo egységben
kap helyet, de taldlkozhatunk olyan szkennerrel is amelyben a fényforrés rogzitett. Az
utébbi esetben a fényt a szkennelo egységben levo tiikdrrendszer iranyitja a beolvasan-
dé dokumentumra. A fényforras az éppen digitalizalas alatt allé6 képsort nagyon keskeny
csikban vilagitja meg eros fehér fénnyel. Minél keskenyebb a fénycsik, annal nagyobb
fényerosséget lehet elérni, ezéltal jobb lesz a digitalizalt kép minosége. A régebbi tipusi
szkennerek fényforrasa egy klasszikus fénycso, mig a korszeru szkennerekben rendsze-
rint egy hideg katédu fénycso (CCLF — Cold Cathode Fluorescent Lamp) tolti be ezt a
szerepet. Az Ujabb professzionalis szkennerek xenon fényforrast hasznalnak. A xenon
egy olyan ritka gaz, amely megfelelo nyomas alatt jél vezeti a villamos dramot, ezéltal
nagy fényerosséggel vilagit. A gaz nagy homérséklete miatt a lampa burkat kvarcbol
készitik. A xenon lampak elonye nemcsak a nagy fényerosség, hanem a hossz( élettar-
tam is (2000 — 6000 6ra). A szkennelo egységben talalhaté a fényérzékelo is. Egyes
szkennerekben az érzékelot a doboz egyik oldalsé szélében rogzitik. Ebben az esetben a
szkennelo egység fényforrasa felett levo képsorrdl visszavert fényt tikrokbol és
lencsékbol allé optikai berendezés vetiti az érzékelore.

Jelenleg a szkennerek legnagyobb hanyada CCD (Charge Coupled Device — tdltés-
csatolt eszkdz) kameraval mukddik. A CCD érzékelok nemcsak a szkennerek, hanem a
digitalis videokamerak és a digitalis fényképezogépek képérzékeloi is. A CCD érzékelo
kamerak alapelvét még 1970 tajan fejlesztették ki a Bell Laboratériumokban. A kutatas
eredményeként olyan eszkdzoket készitettek, amelyek MOS (Metal Oxide Semi-
conductor — fém oxid félvezeto) alapll kondenzatorokat hasznaltak fol analdg jelek,
kilonbdzo nagysagu toltéscsomagok tarolasara. Ezekbol a kis tarolékbdl tébb ezer
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darabot tudtak elhelyezni egy paranyi félvezeto-lapocskan és ezeket egy kiolvasé aram-
korrel 6sszektve memariaegységeket, optikai érzékeloket alkottak. A szkennerek CCD
kamerajat vonalkameranak is nevezik, mivel egyszerre csak egy képsort kell érzékelnie.
Korilbell 2600 fényérzékelo cellaval rendelkezik.

A legelso késziilékek monokrém szkennerek voltak. Ezek minden egyes képponthoz
az annak megfelelo szlrkearnyalatot képviselo szamot rendelik hozza. Ez a szam rendsze-
rint 8 bites (1 byte), amellyel 256 kiillonbozo sziirkearnyalatot lehet abrazolni. Ez nagyja-
bol a kétszerese annak, amit a szemiinkkel meg tudunk kiilénbdztetni. A 8 bites szam két
szélso értéke, vagyis 0 és 255 a feketét ill. a fehéret jelenti. Az Gjabb tipust szines szkenne-
reknél a helyzet bonyolultabb. A képpontok szine és fényerossége a harom alapszin a
voros, a zold és a kék megfelelo keverésébol all 6ssze. gy minden egyes képponthoz
harom szamot rendelnek hozza. Ezek éltaldban 8 bitesek, mivel a legtobb képkezelo
szoftver 8 bites szincsatornékat tud kezelni. gy alapszinenként 256 arnyalatot kiilénboz-
tethetlink meg. A 3?8, vagyis a 24 bites szinmélység elegendo ahhoz, hogy j6 minoségu
képet kapjunk, mivel az abrazolhaté 25622567256 = 16 777 216 szinarnyalat az emberi
szem szamara valdsaghu képet ad. A professzionalis programok képesek 16 bites alapszi-
neket is kezelni, amellyel 48 bites szinmélységet kapunk, ez az emberi szem szamara mar
nem hordoz jelentos informéaciétobbletet. A szkennelésnél azonban mégis a nagyobb
szinmélységet hasznaljak, ugyanis egyaltalan nem mindegy, hogy azt a bizonyos szinen-
kénti 8 bitet mibol allitja elo a szkenner. Részletgazdagabb, élethubb képet lehet kapni, ha
a végso szinmélységnél nagyobbal olvassuk be az eredetit, és a tébbletinformaciét felhasz-
nélva hozzuk létre a végso képet alkotd képpont adatait.

A CCD ¢érzékelovel rendelkezo szines szkennerek a harom alapszin nyujtotta képin-
forméacio felvételére kilonbdzo mddszereket hasznalnak. Egyes szkennereknél az
érzékelo elé cserélheto szinszurok keriilnek (3. abra). Digitalizalaskor az érzékelo a kép
alatt haromszor fut végig: eloszér a kép vOrds szindsszetevojét vords szurovel
szkenneli, utana a zoldet a zold szurovel és végil a kéket a kék szinu szurovel. Mas
tipust szkennerek harom kiilénbdzo szinu fénycsovel dolgoznak (4. ébra). A szkennelo
egységbe a harom alapszinnek megfelelo harom fényforras van beépitve; voros, zold és
kék. Minden képsornal idorendi sorrendben kilén-kilon felvillannak és igy szolgéltatjak
a kameranak a harom alapszin nydjtotta képinformaciot. Ezaltal a teljes szines képet
csak egyszer kell digitalizalni. A legUjabb szkennerekben prizmas fényosztot, harom
szinszurot és harom, egyidejuleg mukddo CCD fényérzékelot alkalmaznak. Ebben az
esetben is egyetlen szkennelési ido alatt leolvashato a teljes szines kép.
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Cserélheto szinszuros CCD (Charge Coupled Harom fényforrasos CCD (Charge Coupled
Devices) kameras szkennelo egység Devices) kameras szkennelo egység felépitése
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Jelenleg az olcsobb szkennereket CIS érzékelovel (Contact Image Sensor —
érintkezo képérzékelo) szerelik fel. A CIS érzékelo egy kisméretu kompakt modulban
egyesiti a kép digitalizalasahoz szilikséges fényforrast, fényérzékelot és lencserendszert.
Ezért a CIS érzékelovel felszerelt szkennerben elmarad az a bonyolult optikai berende-
zés, amely a CCD érzékelovel mukddo szkennert jellemzi, de a kapott kép minosége
alig marad el az utobbiétol. A CIS érzékelok hatranya a kisebb szkennelési sebesség,
amelyet az alacsonyabb ar karpotol. Amint az elnevezésiikbol is lathatjuk, a CIS
érzékelok csak Ugy dolgoznak helyesen, ha a fényérzékelo cellak a szkennelt képhez
minél kdzelebb keriilnek.

A képsort a harom alapszinnek megfelelo fénykibocsatd diddak (LED — Light
Emitting Diode) egy prizma-rendszeren keresztill vilagitjak meg (5. abra). A diédak nem
egyszerre, hanem egyenként, felvaltva villannak fel. A fot6tranzisztorokbél vagy fotodi-
0dakbol allé érzékelosor elott egy miniatur lencsesor talalhatd, amely a képpontokat a
megfelelo érzékelocelldkra 6sszpontositja.

A szkenner a digitizalt képadatokat a parhuzamos porton vagy USB porton keresz-
tal kiildi el a szamitégépnek. Az USB elonye a nagyobb atviteli sebesség és az egyszeru
telepités. A parhuzamos portra kdtheto szkennerek altaldban egy nyomtatdcsatlakozot
is tartalmaznak. gy, egy lancra lehet csatlakoztatni a szkennert és a nyomtatot is. Az
Ujabb tipusi szkennerek altalaban az USB portot hasznaljak.

[ivegimad feknzal

lavicsdk pTzma remdszer Szémfmgép
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A szkenner a szamit6gépen futo grafi- Srkenner
kai programokkal a TWAIN szoftver-
interfészen keresztil kommunikal (6. 6. 4bra
dbra). Ez egy olyan szabvényos progra-
mozési felilet, amely lehetové teszi a
képadatok atadasat a képfeldolgoz6 prog-
ramok szaméra.

A szkennerekhez képfeldolgozé grafikus programokat is csatolnak, amelyek a
szkenner bonyolultsagatdl és a gyartd cégtol fliggoen nagyon széles skalan mozognak. A
legegyszerubbek csak a legfontosabb, legalapvetobb feladatok elvégzésére alkalmasak, a
jobb minoséguek viszont kiilonleges grafikus és fot6-retus programokkal is el vannak
latva. Ezeket a programokat a felhasznalénak kell a szamitdgépre telepitenie.

A szkennerek funkcionalis egységei
és fsszekottetbsei
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Kaucsar Marton

Rekurzio egyszeruen és érdekesen

“A tanulas legyen teljesen gyakorlatias, teljesen szérakoztato, ...,
olyan, hogy altala az iskola valdban a jaték helyévé, vagyis az egész élet elojatékava valjon.”
(Comenius)

l. rész

Tegylk fel, hogy egy bizonyos engedélyt szeretnél kivaltani a polgarmesteri hivatal-
tél. Az elso irodaban kozlik veled, hogy az engedély megszerzése feltételezi egy masik
engedély birtoklasat, amelyet egy masik irodaban Allitanak ki. Amikor belépsz ide
ugyanazt a vélaszt kapod, mint az elozo irodaban. Es ez igy folytatodik addig, mig egy
olyan engedélyhez nem jutsz, amelyik megszerzése mar nem feltételezi egy tovéabbi
engedély birtoklasat. Minekutana ezt kivaltottad, folytathatod a félbehagyott kisérlets-
det — forditott sorrendben — mig minden sziikséges engedélyt meg nem szerzel. Végiil
az elso irodaban fogjak a kezedbe adni azt az engedélyt, amiért beléptél a hivatal ajtajan.

Rekurzié a matematikdban

Bar a fenti kalvaridhoz hasonldt tapasztalhattal mar, mégis a rekurzié fogalmaval
valdszinu matek 6ran talalkoztal eloszor, a rekurziv képletek kapcsan. Klasszikus példa
erre a faktorialis rekurziv képlete. A matematikusok az elso n (n>0) természetes szam
szorzatat n faktoridlisnak nevezik ésnl-el jel6lik. A 0! értéke megegyezés szerint 1.

?2 1 ha n?0
ni? 2 (1)
2.2 ... (h-Dn ha n?0

Ha a fenti képletben az 1.2. ... .(n-1) szorzatot (n-1)!-al helyettesitjlk, akkor eljutunk a
faktoridlis rekurziv képletéhez.

1 ha n?0
n-1)In ha n?0

Ezt a képletet azért nevezik rekurzivnak, mert az n! kiszamitasat (1>0 estén) vissza-
vezeti (n-1)! kiszamitasara, egy hasonld, de egyszerubb (eggyel kevesebb szorzast feltételez)
feladatra. Természetesen (n-1)! is hasonlé6 modon visszavezetheto (n-2)! -ra és igy to-
vabb, mig eljutunk 0! —ig.

n!=(n-)in=(n-2)(n-1).n=..=0.12. .. (n-1)n=112...(n-1).n=1.2. ... .(n-1).n
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