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Введение. Генерация моделей трехмерного мира из множества образов является 

основой компьютерного зрения. Интересным предельным случаем является проблема 

реконструкции по одному ракурсу изображения. Это крайне некорректная задача, где стерео 

и соответствие точек не могут быть применены. Тем не менее, это важная проблема: во многих 

приложениях имеется только единственное изображение сцены, а необходимо интерактивно 

извлечь твердое тело 3D модели соответствующих объектов для приложений виртуальной и 

дополненной реальности. Существуют подходы, направленные на реконструкцию полей 

высот [1], но они не подходят для получения замкнутых 3D-поверхностей. В работе [2] 

предложен метод способный расширить подход для поверхностей с одним или двумя 

отверстиями, однако он не является обобщением на объекты произвольной топологии. 

Данная работа посвящена проблеме реконструкции из одного ракурса изображения. В 

предлагаемом методе можно вычислить непротиворечивые по силуэту взвешенные 

минимальные поверхности для пользовательского объема, используя методы выпуклой 

релаксации. 

Описание метода. Предположим, что дан силуэт объекта на изображении, полученный 

с помощью интерактивного инструмента сегментации. Цель состоит в том, чтобы получить 

гладкую 3D-модель, которая соответствует силуэту. Как выбрать правильный вариант 3D 

модели среди бесконечно многих, которые соответствуют силуэту? Для этого необходимо 

иметь дополнительную информацию, в то же время эта информация должна быть 

минимальной. Достаточно просто указать объем объекта и вычислить минимальную 

поверхность заданного объема для возникновения семейства правдоподобных 3D-моделей. 

Пусть дана плоскость изображения P , которая содержит входное изображение и лежит в
3 . 

���(�B�v���Q�������ni�o������_���hݪZ�
�B�����.dg>����r��ϙ?'��n5�����?i�����<�����Q����̻K
�tg܄a������=�����ec�?�=���,�Z�=8H@҂������(�:��l͇�-
I�Үm?�?.�	�%�%b#|wE�@;Z@l�jZȺ�h�S3��
��YV�R<��t�B����f��r\���8��0?�!�����/��-��0�'c<k�J۾B ���v���u��u���fF�K���\3X�����34���+�/�!�e������mi'RU�Bm�_՞��>
;�0�3T\�"�qc~�d��N,�46��:�S��%�9�\N!.R}����4�o���)�ٟ�����Α��y�k|L0�1�_����X�:���� (���3c�8�bh�G����F��],������


174 
 
 

В качестве части изображения также имеем силуэт объекта Ps  . Необходимо вычислить 

реконструкции как минимальные взвешенные поверхности
3S , которые имеют 

определенный целевой объем V и соответствуют силуэту объекта s : 

VSVeSdsef es
S

sw == )(,)(,)(min 
                                                                               (1) 

Где P→3:  - ортогональная проекция на плоскость изображения P ,
+→3:swf

- 

функция взвешивания гладкости, 
)(SVes - объем, окруженный поверхностью S  и Se . Se  - 

это элемент поверхности.  

Минимальная взвешенная площадь поверхности задается путем минимизации общего 

количества, подходящего множества Setдопустимых функций ff
: 
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Где ff
 - производная в дистрибутивном смысле. Тогда все поверхностные функции, в 

соответствии с силуэтом должны быть в комплекте 
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Решая уравнения (3), относительно множества последовательных функций силуэта 

результатом будет сам силуэт. Для решения уравнения (2), предлагается использовать 

ограничение на размер объема, заключенного в минимальную поверхность. При ограничении 

допустимого множества sSet
 реконструируемая поверхность должна иметь определенный 

целевой объем V 

)(min f
SetSetf

fE
Vsf                                                                                                            (4) 

где
xdxfxffE fswf

3)()()( = 
                                                                                 (5) 

и 
 ( )  == VxdxfboundfSet ffV

33

var )(1,0;
                                                   (6) 

где VSet
 обозначает все реконструкции с ограниченной вариацией, которые имеют 

специфический объем V. 

Функция инфляции объема vi
 позволяет сделать некоторое предположение о форме 

объекта. Для любой точки Pp  пусть 

( )  spSpd Ssf −= min,
                                                                         (7) 

Определяет расстояние до силуэта контура PS  . Затем: 





−
+

= ))((),(1
,1

)( xhPxdif
otherwise

x
f

vi 

                                                             (8) 

Карта высот →Ph : определяется с помощью функции расстояния 

( ) n

ffosco Spdph += ,,min)( 
                                                                (9) 

Параметры
 nfosco ,,, 

модифицируют форму h. 

Заключение. В предлагаемом методе используется неявное представление 

поверхности, заданное индикаторной функцией. Взвешенная минимальная поверхностная 

задача представляет собой выпуклый функционал и релаксацию двоичной функции, что 

приводит к общей выпуклой задаче. Ограничение объема сводится к выпуклому ограничению, 

которое легко интегрируется в процессе реконструкции. Индикаторная функция релаксации 
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бинаризированна таким образом, чтобы получить поверхность, которая имеет точно заданный 

пользователем объем, а во-вторых находится в пределах вычислимой энергетической границы 

оптимального комбинаторного решения. 

Выпуклая оптимизация решается сходящимся методом, обеспечивающим 

интерактивную реконструкцию в интерактивном режиме. Простое условие экстремума 

минимальной поверхности фиксированного объема позволяет делать трехмерную 

реконструкцию по одному ракурсу изображения. Решена задача оптимизации выпуклой 

формы с гарантированным сохранением объема. 

 
Рис. 1. Алгоритм вычисляет оптимальные силуэтно-консистентные минимальные 

поверхности заданного объема в интерактивном режиме; слева направо: исходное 

изображение, реконструированные объекты с текстурой 
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Комп’ютер став невід’ємною частиною повсякденного життя сучасної людини. З 

кожним днем, діапазон використання комп’ютерів зростає. Оскільки саме монітор[1-4] є 

пристроєм який візуалізує інформацію, отриману від комп’ютера для користувача, виникла 

потреба в різноманітті ринку моніторів для специфічних потреб людства. У статті 

проаналізовані основні види моніторів, їхні переваги та недоліки. 

Найголовнішими критеріями при виборі сучасного монітора є: роздільна здатність, тип 

матриці, діагональ, формат дисплею, частота оновлення кадрів і вид монітора. При такому 

розмаїтті критеріїв, середньостатистичному покупцю буде дуже важко обрати монітор, який 

підійде саме для його потреб.  

На сьогоднішній день існує 3 основних види моніторів: плазмові (PDP), 

рідкокристалічні (LCD та LED) та кінескопні (на основі електронно-променевих трубок), але 

актуальним є лише рідкокристалічні монітори, оскільки кінескопні наразі не випускаються, в 


