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Çàäà÷à ñîâìåùåíèÿ èçîáðàæåíèé èìååò øèðîêèå ïðèëîæåíèÿ,
îñîáåííî åñëè åå ðàññìàòðèâàòü â ðàñøèðåííîì âàðèàíòå, âêëþ÷àþùåì
ãðóáîå ñîâìåùåíèå èçîáðàæåíèé, êîòîðûå íå ìîãóò áûòü ñîâìåùåíû
òî÷íî (èç-çà ýôôåêòà ïåðñïåêòèâû èëè âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè).
Íåîáõîäèìîñòü êàêîãî-ëèáî (õîòÿ áû ãðóáîãî) ñîâìåùåíèÿ èçîáðàæåíèé
âîçíèêàåò â óêàçàííûõ çàäà÷àõ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ âçàèìíîîäíîçíà÷íîãî
ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó èçîáðàæåíèÿìè õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé
ðåàëüíîé òðåõìåðíîé ñöåíû, íåèçìåíèâøèìèñÿ ÷àñòÿìè îðãàíîâ. Òàêèì
îáðàçîì, ïîäñèñòåìà ñîâìåùåíèÿ èçîáðàæåíèé ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíîé
÷àñòüþ çàäà÷ óïîìÿíóòûõ â íàçâàíèè. Íàñòîÿùèå òåçèñû ÿâëÿþòñÿ
îáçîðîì ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ è íàïðàâëåíèé äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ
â õîäå ðàáîò ïî ãðàíòó ÐÔÔÈ, ïðîåêò �06-01-00789-à ñ íàçâàíèåì
âûíåñåííûì â çàãîëîâîê ñòàòüè.
Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Îñíîâíîé öåëüþ ïðîâîäèìûõ ðàáîò ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå ñèñòåìû

âîññòàíîâëåíèÿ òðåõìåðíûõ ñöåí ïî íàáîðó èçîáðàæåíèé, ïîëó÷àåìûõ
ñ ïîìîùüþ öèôðîâîãî ôîòîàïïàðàòà (à íå âèäåî êàê îáû÷íî),
äâèæóùåãîñÿ äîñòàòî÷íî ïðîèçâîëüíî. Ñöåíà ïðåäïîëàãàåòñÿ
çàìîðîæåííîé íà âðåìÿ ñúåìêè. Èäåÿ ïðåäëàãàåìîãî ïîäõîäà
ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïðåäâàðèòåëüíî ãðóáî ñîâìåñòèòü èìåþùèéñÿ
íàáîð èçîáðàæåíèé ïîïàðíî, ïîñëå ÷åãî çàäà÷à óñòàíîâëåíèÿ
âçàèìíîîäíîçíà÷íûõ ñîîòâåòñòâèé ìîæåò ðåøàòüñÿ ìåòîäàìè áëèçêèìè
ê òðàäèöèîííûì. Ó÷èòûâàÿ ðàçíîîáðàçèå òðåõìåðíûõ ñöåí, èìååò
ñìûñë èñïîëüçîâàòü ïàðàëëåëüíî ðàçëè÷íûå ìåòîäû ïðåäâàðèòåëüíîãî
ñîâìåùåíèÿ èçîáðàæåíèé ñ âûáîðîì íàèëó÷øåãî ðåçóëüòàòà. ×àñòü
ýòèõ ìåòîäîâ ìîæåò áûòü ñ ðàâíûì óñïåõîì èñïîëüçîâàíà â çàäà÷àõ
ïîñòðîåíèÿ ïàíîðàì è îáðàáîòêè ìåäèöèíñêèõ èçîáðàæåíèé.
Ñòðóêòóðà ñèñòåìû
Ôèëüòðàöèÿ èçîáðàæåíèé ×àñòüþ ëþáîé ñèñòåìû îáðàáîòêè

èçîáðàæåíèé ÿâëÿåòñÿ ïîäñèñòåìà ôèëüòðàöèè - óëó÷øåíèÿ, âûäåëåíèÿ
õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé è.ò.ï. Ðàçðàáîòàíû àëãîðèòì
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ïðåäîáðàáîòêè èçîáðàæåíèé, ïðèâîäÿùèé ê ïîäàâëåíèþ ýôôåêòà
Ãèááñà [1] è åäèíûé ïîäõîä ê ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè ôèëüòðàöèè ïî
ëîêàëüíîé îêðåñòíîñòè - "Ïîòîêîâàÿ ôèëüòðàöèÿ", íà îñíîâå êîòîðîãî
ðåàëèçîâàíû äåòåêòîðû ëîêàëüíûõ îñîáåííîñòåé.

Ïðåäâàðèòåëüíîå ñîâìåùåíèå èçîáðàæåíèé Èçîáðàæåíèÿ,
ïîëó÷àåìûå ñ ïîìîùüþ ôîòîàïïàðàòà, ìîãóò çíà÷èòåëüíî îòëè÷àòüñÿ
äàæå ïðè ìàëûõ åãî ïåðåìåùåíèÿõ çà ñ÷åò íåêîíòðîëèðóåìîãî èçìåíåíèÿ
íàïðàâëåíèÿ îïòè÷åñêîé îñè. Ïðè áîëåå ñóùåñòâåííûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ
ïåðåìåùåíèÿõ íà÷èíàþò ñêàçûâàòüñÿ ýôôåêòû ïåðñïåêòèâû. Çàäà÷à
ñîâìåùåíèÿ ðåøàåòñÿ â 2 ýòàïà: íà ïåðâîì âûïîëíÿåòñÿ ãðóáîå
ñîâìåùåíèå èçîáðàæåíèé êàê öåëîãî â ðàìêàõ àôôèííîé èëè
ïðîåêòèâíîé ìîäåëè â çàâèñèìîñòè îò êîíòåêñòà, íà âòîðîì - ïóòåì
ïîñòðîåíèÿ êàðòû ñìåùåíèé ïî ïèðàìèäå äåòàëüíîñòè [2]. Çàäà÷è
ïåðâîãî ýòàïà ðåøàþòñÿ â îáùåì ñëó÷àå íåñêîëüêèìè ìåòîäàìè, â
÷àñòíîñòè ïî ïðÿìûì ëèíèÿì [3] è ìåòîäîì [4]. Òàê êàê ïåðâûé ìåòîä
îñíîâàí íà âû÷èñëåíèè ïðåîáðàçîâàíèÿ Õàðòëè, à âòîðîé ìîæåò áûòü ê
íåìó àäàïòèðîâàí, òî ïðåîáðàçîâàíèå âû÷èñëÿåòñÿ îäíîêðàòíî.

Ïîèñê õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ òî÷åê Õàðàêòåðèñòè÷åñêèå
òî÷êè èùóòñÿ äåòåêòîðîì Õàððèñà, ìîäèôèöèðîâàííûì äëÿ ó÷åòà
öâåòîâûõ êîìïîíåíò. Ñîîòâåòñòâèå ìåæäó òî÷êàìè íà ðàçíûõ
êàäðàõ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå èçâåñòíîé ãðóáîé êàðòû ñìåùåíèé,
ïðàâèëüíîñòü ñîîòâåòñòâèÿ ïðîâåðÿåòñÿ ïî äèôôåðåíöèàëüíûì
èíâàðèàíòàì èëè ïóòåì âû÷èñëåíèÿ êîððåëÿöèè ïî ëîêàëüíîé
îêðåñòíîñòè.

Ïåðâè÷íîå âîññòàíîâëåíèå òðåõìåðíîé ñåòî÷íîé ìîäåëè
Âîññòàíîâëåíèå òðåõìåðíûõ êîîðäèíàò ïðîñëåæåííûõ òî÷åê, ïîçû êàìåð
è ýïèïîëÿðíîé ãåîìåòðèè è ïîãðåøíîñòåé ýòèõ âåëè÷èí âûïîëíÿåòñÿ
ìåòîäîì ôàêòîðèçàöèè [5, 6].

Ïîèñê îñîáåííîñòåé ïðè îãðàíè÷åíèÿõ, óòî÷íåíèå ñåòêè
Ïîëó÷åííàÿ ñåòî÷íàÿ ìîäåëü íå àäåêâàòíî îòîáðàæàåò òðåõìåðíóþ
ñòðóêòóðó ñöåíû èç-çà íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà òî÷åê è àâòîìàòè÷åñêîé
ïðîöåäóðû òðèàíãóëÿöèè. Òåì íå ìåíåå ïîñòðîåííàÿ ñåòî÷íàÿ ìîäåëü
äàåò îöåíêó ôîðìû ñöåíû è äèàïàçîí îæèäàåìûõ ðàññòîÿíèé äî
äðóãèõ òî÷åê ñöåíû. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðîèçâåñòè ïîèñê äîïîëíèòåëüíûõ
ñîîòâåòñòâóþùèõ òî÷åê ïðè íàéäåííûõ îãðàíè÷åíèÿõ íà ïàðå êàäðîâ [7].
Ó÷èòûâàÿ ÷òî ìàòðèöà äâèæåíèÿ óæå èçâåñòíà, ïóòåì ðåïðîåöèðîâàíèÿ
ìîæíî ïîëó÷èòü îöåíêó êîîðäèíàò èçîáðàæåíèé òî÷êè íà âñåõ êàäðàõ
è ïðîâåðèòü ñõîäñòâî ïî ëîêàëüíîé îêðåñòíîñòè. Ãðóáàÿ ñåòî÷íàÿ
ìîäåëü ïîçâîëÿåò òàêæå ñòðîèòü ãèïîòåçû î òîì, ÷åì âûçâàíî
ðàñõîæäåíèå - îøèáî÷íî íàéäåííûì ñîîòâåòñòâèåì èëè çàêðûòèåì áîëåå
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áëèçêèì îáúåêòîì. Òî÷êà, ïðîñëåæåííàÿ ïî âñåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
èçîáðàæåíèé, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ óòî÷íåíèÿ ìîäåëè ïóòåì
ïåðåðàñ÷åòà ôàêòîðèçàöèè. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îíà ïðîñòî óòî÷íÿåò
ñåòêó. Ñëåäóþùèé øàã - äîáàâëåíèå âèðòóàëüíûõ òî÷åê, îáðàçîâàííûõ
ïåðåñå÷åíèåì îáíàðóæåííûõ íà èçîáðàæåíèè ëèíèé äåòåêòîðîì ãðàíèö è
ýïèïîëÿðíûõ ëèíèé, ÷òî ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó óëó÷øåíèþ ñåòî÷íîé
ìîäåëè çà ñ÷åò äîáàâëåíèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà òî÷åê, îñîáåííî íà
ñêà÷êàõ ãëóáèíû ñöåíû. Íà ýòîì øàãå êîíòðîëèðóþòñÿ äâà ïàðàìåòðà:
óãîë ïåðåñå÷åíèÿ ëèíèé íå äîëæåí áûòü ñëèøêîì îñòðûì, à ïîãðåøíîñòü
ýïèïîëÿðíîé ëèíèè ñëèøêîì áîëüøîé.

Ïîèñê çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìû è ïðîâåðêà ãèïîòåç Èìåÿ
òðåõìåðíûå êîîðäèíàòû âîññòàíîâëåííûõ òî÷åê ñ ïîãðåøíîñòÿìè,
ìîæíî ïóòåì èåðàðõè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Õàôà âûÿâèòü òî÷êè,
âîçìîæíî ïðèíàäëåæàùèå ïëîñêèì ïîâåðõíîñòÿì ñöåíû. Íà îñíîâå
âûäåëåííûõ ïîäìíîæåñòâ òî÷åê âû÷èñëÿåòñÿ óðàâíåíèå ïëîñêîñòè,
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîåêòèâíîå ïðåîáðàçîâàíèå èçîáðàæåíèé â åäèíóþ
ïðîåêöèþ è ïðîâåðêà ýòîé ãèïîòåçû ïóòåì àôôèííîãî ñîâìåùåíèÿ
èçîáðàæåíèé àëãîðèòìîì Øè-Òîìàñè (ñì. [2]).

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ, ïðîåêò �06-01-00789-à.
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