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Работа посвящена построению системы восстановления трехмерных
сцен по последовательности цифровых изображений. Предполагается,
что на изображениях уже выделено и прослежено небольшое количе-
ство характеристических отметок. Первичное восстановление осуществ-
ляется итерационным алгоритмом факторизации в перспективной про-
екции (ИПП), далее результат уточняется двумя различными способами.
Первый основан на поиске новых характеристических точек с помощью
детектора Харриса (ДХ). Положение соответствующих точек на втором
кадре оценивается на основе уже известных соответствий и уточняет-
ся с помощью трекера Канаде-Лукаса (КЛ). Второй способ использует
стерео подход.

Первичное восстановление
Пусть имеется (F > 5) цифровых изображений неподвижной сцены,

полученных с обычного фотоаппарата. Пусть также на всей последова-
тельности найдено и прослежено небольшое количество (P = 10 ÷ 20)
характеристических точек. Тогда восстановим трехмерные координа-
ты {sp} этих точек сцены алгоритмом ИПП [1], который также вычисляет
все положения {tf} и ориентации камеры {if , jf , kf}, ее фокусное рас-
стояние g, и предоставляет оценку точности результата, полученную в [2].

Выполнив триангуляцию Делоне (ТД), моделируем поверхность сце-
ны между известными точками плоскостями в соответствии с разбиением
на треугольники.

Поиск новых соответствий
Выберем из исходной последовательности изображений кадр L и най-

дем на нем характеристические точки с помощью ДХ [3].
Для этих точек построим гипотезы их положения на втором кадре R.

Пусть найденный на кадре L уголок xL находится внутри треугольни-
ка τL. Предположим, что сцена представляет собой кусочно-гладкую по-
верхность, это позволяет рассматривать результат ТД как аппроксима-
цию поверхности сцены. Тогда пара соответствующих треугольников τL

и τR на кадрах L и R определяет аффинное преобразование A, и AxL

есть гипотетическое положение выбранного уголка на кадре R. На основе
гипотезы ищется соответствие трекером КЛ [4].

Результаты работы трекера должны удовлетворять ограничениям
эпиполярной геометрии, которая вычисляется по известным из резуль-
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Рис. 1. Схема системы восстановления трехмерных сцен

татов ИПП параметрам съемки. Далее можно продолжить уточнение
или, используя положения и ориентации камер, полученные из алгорит-
ма ИПП, вычислить трехмерные координаты новых точек и дополнить
ими модель сцены. Схема алгоритма изображена на Рис. 1.

Уточнение модели с использованием стерео
Как альтернативный способ уточнения сеточной модели предлагается

стерео подход [5]. Его важное достоинство в том, что каждое соответствие
ищется согласованно с соседями. Однако необходимы малое смещение
кадров относительно друг друга и диапазон поиска. Чтобы ограничить
диапазон смещений будем решать стерео задачу для фрагментов, на ко-
торые ТД разбивает изображение. Каждый треугольник предваритель-
но грубо совмещается в рамках аффинной модели. Далее соответствия
ищутся стерео алгоритмом [5]. На схеме Рис. 1 этому этапу соответствует
блок, выделенный пунктирной границей.

Результаты
Предложенные подходы тестировались на реальных данных (сцена

«Дом») и показали хорошие результаты. На 12 кадрах вручную выде-
лены 16 точек, которые, как и результат ТД, изображены на Рис. 2,
в центре. На Рис. 2 слева и справа приведена пара кадров сцены
«Дом», выбранная из последовательности для поиска новых соответ-
ствий. На Рис. 3 изображены полученные трехмерные модели сцены
«Дом». Текстурированная модель слева есть результат восстановле-
ния ИПП. Модель в центре дополнена соответствиями, найденными ДХ
и трекером КЛ, а справа — результат применения стерео подхода. Сеточ-
ное представление уточненных моделей демонстрирует количество вос-
становленных трехмерных точек сцены.
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Рис. 2. Слева и справа: изображения сцены «Дом». В центре: ТД
по точкам, найденным и прослеженным вручную.

Рис. 3. Восстановленные трехмерные модели. Слева: алгоритм ИПП;
в центре: уточенние ДХ и трекером КЛ; Справа: стерео.
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