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ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ АЛГОРИТМА ПОСТРОЕНИЯ 
ПРОСТРАНСТВЕННОЙ МОДЕЛИ ПОВЕРХНОСТИ 

ПО ПЕРВИЧНЫМ ЛАЗЕРНО-ЛОКАЦИОННЫМ ДАННЫМ 
ЮЛ. Костюк, К.Г. Гулъбин

Томский государственный университет

Лазерная локация -  один из новейших методов воздушной стерео- 
топографической съемки, основанный на совместном использовании сис
тем глобального позиционирования и лазерной дальнометрии, что позво
ляет получать массивы («облака») точек поверхности Земли и наземных 
объектов большой плотности и объема [1]. В настоящее время не известно 
автоматических методов построения полноценных моделей объектов ме
стности на основе данных лазерной локации. Нами предлагается для реше
ния этой задачи построить пространственную модель поверхности и выде
лять на ее основе фрагменты плоскостей, сфер, цилиндров и т.п. [2]. Пло
ская триангуляция в проекции на плоскость XOY для этого не подходит, 
так как здания, сооружения и другие объекты, плоскости которых близки к 
вертикальной, будут неверно аппроксимированы в пространстве. Устра
нить такой недостаток можно перестроением плоской триангуляции в со
ответствующих областях.

Лазерный локатор с большой частотой меняет угол наклона даль
номера, испускающего импульсы, и регистрирует координаты точек их от
ражения. Построенная по этим точкам плоская триангуляция совпадает с 
искомой пространственной моделью в областях, где наклон поверхности 
не слишком велик, а ее вертикальная координата однозначно определяется 
плоскими координатами. В основном это группы треугольников, постро
енных по точкам отражения от близких к вертикальным поверхностей (на
зовем такие треугольники «почти вертикальными») [3]. Эти группы пред
лагается подменять триангуляцией, приближенной к оптимальной. Цело
стность триангуляции не нарушится, поскольку пространственные гранич
ные ребра группы треугольников сохранятся. Так как построение опти
мальной триангуляции является NP-трудной задачей, целесообразно ис
пользовать один из алгоритмов вычисления приближенно оптимальной 
триангуляции [4].

Предлагается следующий алгоритм выделения подлежащих пере
строению групп треугольников:

Шаг 1. Пока есть непомеченные треугольники, один из них помеча
ется и проверяется на вертикальность.

Шаг 2. Как только выделен какой-либо «почти вертикальный» тре
угольник, запускается процедура выделения группы подлежащих пере
строению смежных треугольников. Если рассматриваемый треугольник 
«почти вертикальный», он добавляется в текущую группу и производится 
рекурсивный вызов этой проверки смежных ему треугольников.

Относительно небольшие (до нескольких десятков треугольников) 
группы перестроению не подлежат.
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Рис. / ,  Группа «почти вертикальных» треугольников из четырех подгрупп на фоне со
ответствующих пологим участкам поверхности треугольников 

(проекция на плоскость XOY)

В полученной группе треугольников, как правило, можно выделить 
несколько подгрупп, соответствующих разным вертикальным плоскостям 
(рис. 1).

Для выделения таких вертикальных подгрупп также воспользуемся 
рекурсивным алгоритмом:

Шаг I. Из всех не включенных ни в одну подгруппу треугольников 
выбирается и добавляется в набор базовый. Критерием его выбора может 
служить расстояние от данного треугольника до границы области тре
угольников группы, не вошедших в подгруппы. Если ни один треугольник 
не может быть базовым -  переход на шаг 3.

Шаг 2. Начиная с соседей базового, запускается рекурсивная про
цедура выделения подгруппы -  если рассматриваемый треугольник соот
ветствует критерию (изложенному ниже), он добавляется в набор и произ
водится вызов этой процедуры для смежных ему треугольников.

Шаг 3. Каждый из треугольников, не попавших ни в одну из под
групп, все же принудительно включается в одну из них. Предлагается для 
этого рекуррентно включать в каждую из подгрупп такие же смежные с 
ней треугольники, не отнесенные ни в одну подгруппу.

Далее рассмотрим критерий добавления очередного треугольника в 
вертикальную подгруппу. Аппроксимирующая набор точек вертикальная 
плоскость проходит через проекцию на плоскость XOY как прямая, вы
числяемая на этих точках по методу наименьших квадратов (для простоты 
изложения назовем такие проекции «аппроксимациями»), «Аппроксима
ции» треугольников, соответствующих плоскости пространственного объ
екта, могут существенно отклоняться от нее (рис. 2).
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Рис. 2. Отклонение «аппроксимации» треугольника (пунктирная линия) от плоскости 
обг>екта (толстая линия), на точках отражения от которой он построен

В среднем чем больше рассматриваемое односвязное множество та
ких треугольников, тем лучшей оценкой искомой плоскости будет аппрок
симация его точек (рис. 3).

Рис. 3. «Аппроксимации» групп треугольников (толстая пунктирная линия)

В силу этого в качестве такой оценки будем использовать аппрок
симацию всех точек текущего набора треугольников, а в качестве критерия 
для добавления треугольника примем расстояние S от центра этого тре
угольника до нее: включение производится, если S<N*M, где 1<N<=2, а 
М — уровень максимальной погрешности определения координат точек. 
Существование и возможность точного вычисления М (при заданных ус
ловиях съемки) является одним из свойств метода лазерной локации.

После выделения вертикальных подгрупп треугольников все внут
ренние точки каждой из подгрупп проецируются на свою аппроксими
рующую вертикальную плоскость, после чего перевычисляется триангуля
ция для проекций этих точек.
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