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Нерегулярные поверхности, видеооцифровка, трехмерная цифровая 
модель, аппроксимация, обработка изображений.

Объектом исследования является процесс видеооцифровки поверхностей 
нерегулярных объектов.

Цель работы -  создание системной математической модели для повыше­
ния эффективности процесса видеооцифровки путем ее комплексной компью­
теризации.

Приводятся результаты теоретических и экспериментальных исследований 
зависимости точности цифровых моделей от объема априорной информации, 
получаемой в процессе видеооцифровки на этапах видеосъемки, обработки ви­
деоизображений и построения цифровых моделей нерегулярных поверхностей.

Проведен статистический анализ факторов процесса видеооцифровки, по­
зволивший оценить степень влияния каждого из факторов на точность цифро­
вой модели поверхности, т. е. выявить закономерности изменения пространст­
венных координат точек объекта и пространственных их отношений от изме­
нения управляемых факторов. Получены статистические модели, которые со­
ставили основу алгоритмов оптимизации процесса видеооцифровки простран­
ственно сложных объектов.

Выявлены и исследованы взаимосвязи точности цифровой модели поверх­
ности, дискретизации поверхности объекта и производительности процесса ви­
деооцифровки. На основе математических моделей, описывающих эти взаимо­
связи, разработан новый метод сегментации изображений, получаемых при ви­
деооцифровке посредством структурированного освещения нерегулярного 
объекта. Предложенный метод сегментации обеспечивает неизбыточность объ­
ема априорной информации, извлекаемой на этапе обработки изображений для 
восстановления цифровых моделей нерегулярных поверхностей без сущест­
венных потерь точности. Разработана методика определения уровня дискрети­
зации поверхности и параметров видеосистемы по критерию точности и с уче­
том изменения кривизны (нерегулярности) поверхности объекта для достиже­
ния требуемой точности формоописания пространственно сложных объектов.

Полученные результаты позволили реализовать оперативное управление 
процессом видеооцифровки, что является одним из ключевых моментов ком­
плексной автоматизации видеооцифровки и позволяет значительно повысить 
эффективность цифрового формоописания нерегулярных поверхностей при 
решении прикладных задач поверхностного моделирования в производстве.
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ВВЕДЕНИЕ

Для достижения наибольшей эффективности производственный процесс, 
зачастую, носит характер “эволюционно-информационного” преобразования 
прототипов продукции, которое заключается в сохранении и дальнейшем раз­
витии положительного содержания аналогов, поиске новых полезных свойств 
при упразднении избыточных и несущественных. Ввиду появления новых 
функциональных элементов, связей и отношений, формирующих оригиналь­
ные пространственные особенности поверхности, в создаваемых конкуренто­
способных объектах производства превалирует тенденция усложнения поверх­
ностей, состоящая в значительном повышении нерегулярности их формы.

Процесс проектирования таких пространственно сложных объектов (нере­
гулярных) основан на формировании компьютерной модели (CAD модели) по­
верхности, выступающей в дальнейшем операндом всего проектно­
конструкторского цикла. Причем, наибольший эффект проектирования новых 
уникальных форм перспективных объектов достигается посредством вариатив­
ного трансформирования CAD моделей участков поверхностей, создаваемых в 
результате автоматизированного цифрового формоописания существующих 
(как природных, так и искусственных) объектов-аналогов. Для автоматизации 
цифрового формоописания скульптурных объектов был разработан метод ви­
деооцифровки поверхностей. Этот метод основан на специально разработанной 
математической зависимости, позволяющей преобразовывать симультанные 
видеоизображения трехмерного объекта в форму электронных данных, харак­
теризующих его пространственную структуру. Для реализации указанного ме­
тода видеооцифровки спроектирована компактная видеосистема, включающая 
стандартную видеокамеру и проектор.

Вследствие применения стандартного оборудования данная система ви­
деооцифровки получила конкурентные преимущества по сравнению с зару­
бежными аналогами. Для повышения эффективности применения компактной 
видеосистемы при решении производственных задач широкого круга потреби­
телей необходима комплексная автоматизация процесса видеооцифровки.

Процессы формирования и оперирования трехмерными цифровыми моде­
лями нерегулярных поверхностей сопряжены с необходимостью переработки 
значительных объемов геометрической информации. Это снижает производи­
тельность геометрического моделирования и налагает определенные ограниче­
ния на характеристики компьютерной техники для его проведения. Поэтому 
одной из ключевых задач автоматизации процесса видеооцифровки нерегуляр­
ных поверхностей является разработка автоматизированной системы управле­
ния, позволяющей воздействуя на факторы процесса видеооцифровки и учиты­
вая особенности геометрического строения описываемого объекта достигать 
необходимого уровня точности компьютерных моделей поверхностей. В связи 
с этим научные исследования были направлены на решение проблемы опера­
тивного управления точностью и повышение эффективности создания вирту­
альных моделей посредством видеооцифровки.
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В результате проведенной НИР были построены математические модели, 
описывающие зависимость уровня точности от геометрических особенностей 
поверхностей нерегулярных объектов. Проведен статистический анализ факто­
ров процесса видеооцифровки, в результате которого выявлены закономерно­
сти и оценена степень влияния каждого из факторов на точность CAD модели 
поверхности. Разработаны математические модели рациональной дискретиза­
ции проекций поверхности, отображаемых на видеоснимках. Эти модели со­
ставили основу нового метода автоматизированной сегментации изображений, 
получаемых при видеооцифровке. Построены и исследованы математические 
модели оценки геометрических свойств поверхности объекта и погрешности 
его цифровой модели, для достижения наибольшей степени точности формо­
описания и повышения производительности процесса посредством рациональ­
ной дискретизации представления нерегулярных поверхностей.
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