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В сообщении описана модель реконструкции объектов городских и природных ландшафтов 
по изображениям, полученных при разных условиях съемки и с использованием различных 
некалиброванных фотокамер. 
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В текущее время в связи с бурным развитием картографических сервисов суще-
ствует задача построения трехмерных моделей объектов как городских, так и природ-
ных ландшафтов. Изображения со спутников предоставляют необходимую информа-
цию для этого, однако возможность съемки для многих объектов ограничена. Ставится 
задача создания программного обеспечения для построения точных трехмерных моде-
лей как для картографических сервисов, так и под специализированные задачи. 

Одним из распространенных подходов в построении трехмерных объектов 
ландшафта является использование 3D-сканеров, однако недостатком данных уст-
ройств является их дороговизна. Альтернативой данному методу выступает построение 
трехмерных объектов по группе снимков. 

Предлагаемая модель построения трехмерных объектов акцентирует внимание 
на предположении, что изображения одного объекта поступают с различной фотоаппа-
ратуры в отличие от предлагаемых методик получения изображений с одной фотокаме-
ры [1] при существовании ограничений по съемке [2]. В модели присутствует модуль 
анализа полученных снимков, их сортировки по качеству и информационной насыщен-
ности (наличие достаточного количества точек интереса), а также модуль обнаружения 
брака среди изображений: размытые снимки, некорректное освещение, наличие шумов 
и т.п. Для построения трехмерной сцены по изображениям с разных камер учитывают-
ся условия съемки, искажения различных объективов, место съемки, а также снимае-
мую часть объекта. Считается, что для построения детализированной трехмерной мо-
дели объекта необходимо большее число двумерных снимков, поэтому описываемая 
модель реконструкции использует пирамидальную математическую модель построения 
трехмерных сцен [3] для последующего уточнения отдельных деталей сцены. 

Поскольку модель работает с изображениями с различных камер, обязательна 
калибровка каждый отдельной камеры. В качестве калибровочных объектов могут вы-
ступать как непосредственные изображения объекта (самокалибровка) [4], так и суще-
ствующие априорные данные об искажениях, вносимых камерой и объективом. Калиб-
ровка по изображениям сцены возможна для корректировки дисторсии объектива, если 
на изображениях присутствуют объекты известных геометрических форм: линии, ок-
ружности. В качестве калибровочной информации выступают известные геометриче-
ские размеры объектов на изображении, калибровка выполняется итерационным мето-
дом с использованием нескольких изображений, которые содержат объекты потенци-
ально геометрических форм: здания, автомобили, дороги и т.п.. В случае отсутствия 
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объектов геометрических форм, например, при съемке природных ландшафтов, необ-
ходимо заранее знать параметры искажений объектива и камеры, которые могут быть 
предоставлены пользователем или выбраны из существующей базы данных. 

Одной из проблем построения трехмерных сцен является наличие на изображе-
ниях динамических объектов. Предлагаемая модель включает в себя метод сегментации 
динамических объектов при обработке группы снимков. Данный метод определяет со-
ответствие множеству точек, принадлежащих отдельному динамическому объекту, 
множеству на других снимках. 

При построении трехмерной сцены определяются параметры геометрических 
(пространственных) преобразований (масштаб, вращение, смещение) между двумя 
скорректированными изображениями, содержащими одинаковый объект ландшафта. 
Отдельным множествам точек на одном изображении, которые относятся к разным 
объектам или разным частям объекта, разнесенным в пространстве, определяется одно-
значное соответствие другому множеству точек на втором изображении. Для каждой 
пары множества точек на двух снимках определяются параметры геометрических пре-
образований. По найденной совокупности параметров пространственных преобразова-
ний вычисляются параметры общего преобразования между двумя снимками. 

Описанная модель построения трехмерных моделей позволяет использовать 
изображения с различных камер. Применяемые изображения для реконструкции объ-
ектов могут быть сделаны разными людьми и разнесены по времени, что подразуме-
вает не целенаправленную съемку ландшафтов, а сбор изображений, предоставляе-
мых случайными пользователями, например, фотографирование исторических зданий 
посетителями. Модель использует итерационный метод калибровки по предоставляе-
мым изображениям с одной камеры, обходя необходимость использования калибро-
вочных объектов. 
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