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��������

(����# 	�$�� 	���
�	���� �$%�� �	�-

$��
� ���	����# ��	�����$	� ���" �

��	�����
���" ��# ���	�
����� ��	��-

�������� �������� � ���������� ����. 

&���
�	���!�# 	�������� �����$� ��-

�	����# ��	�����$	� ���" � ����
 	��-

����������� �	���������� ����. �	���-

�#�# ���!�	���� ��# ������ ���$	�-

 ���".  

1 ��������

)������� �� ����" �	�	��� ���"������

����	�#�� ��	� �!%��� 
�	� � �$*�
��
, 

��	������������
 ����, � ��� �����$����

�����	�
���� ���� ����� �$*��� ������

��	� ���# ���
# �����
� �����	�
����. �, 

�����������, ���� 
� ���
 ��$���#

�����" 	����������� ������������ �$*��-

�, �	�
�������� � 	�������
 	������, 

���$����
� ������� ���$������ $�����-

�#	���� ��	�������������� ����	�#�# ��-

������
 ���������" ����	
����. �	� �	��-

�������� ���������" ����	
���� � ��	��-

����������
, �$*�
��
 ����, ���������


��# ����	�#�# ��������, ���$���� 	������-

�� 	������ �$*���, �� ��%����!%��� �

	��������, �����# ����	
���# $��� ���-

�	���
���# � ���������# �	����
 ��
����

$��	�� � �	���������, ��
 �����������# �

������
, ���
�	��
 ���� �� +�	��� 
����	�

��� +�	���, �� ��� ����	�#�� $��� �	���-

����� �� �	���� ����������#, � ���
����-

���" ������" 
����
 ��	
� �$*��� �����-

������� � 	����#��# �� ���� �� ���� �	����

�$*����, ���� �	��
�%��� � ���������

�����	�	�������� �$*���, �� ������#� ��-

�� ���
������� ��"� ���
� ��� ���$��

	������, �	�$��
� � ��� ��# �� 	�����#. 

2 "�$��� ������ ������	���

����������	


�����	������" ��������# ����, ���	
�-

	������" ����
� �����
� � ��$�!���
�


�$*���
. )�
 $�� � �������# �$*��

��$�!����#, �
 $����� ����, � ��� ����

�����	�����#, � ���$�	�, ��
 ������ ����-

���# �$*�� ��$�!����#, �
 
����� ���� �

�� � �����	�����#. 

&��. 1. ,�����# �����	�����#; �$*�� �������#

$����� � ��$�!����!

&��. 2. ������# �����	�����#; ��$�!�����  

�$��	���� $���� ������" �$*��

   ���$����
� �
���, ���� �����	�����#

$���� ���� �	������, +� �������, �� �$*-

�� �������# ����� $����� � ��$�!����!. 

�	� +�
 ��$�!����� $��� ��������

����������" �����
��	 ��-�� ���������-

������� ��	�"��� ����. � �	�������� -

����, ���� �������� �����	������ �����



���, +� �������, �� �$*�� �������#
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������
 ������ � ��$�!����# � ���-

��������� ���� �������! �	#��#. -�

��������������� ���$������ $������#	����

�	���# �������� ���$����
� ������� �	�

����	���� ������	
������	�. 

�����������

.	������" ��	��+���� – +� �%�%����

�	�# /����� �	��	����� � 	���������, 

�������!%�� �	� 	���
�	������ 	�������

�$*����, ���������, ��	������	���", 

������	
������	� � �����	�

. 

������	��������	�

��	�����$	� ���� – +� ��	��� ��� ��-

���	#�, ��������!%�" ��� �������� ���$-

	� ���#, ������#!%�� ������ ��������-

�����. 

����������

��	����	� – +� ��	� ���$	� ���" ��#

�	����� � ������ �����, �$	���!%�# ������-

	
������	� � ����	���" �����	������"


�
�� �	�
���. 

�	�����
 	 ������
 ����������

�	������ �
 � ��� ��� �����	�� ���$-

	� ���� �$*���, � 
� ���
 �� ��� ������

������ ������	
������	�. ��
 ������

�	������� ��� ���� ������� ���$	� ���# �

	�������� 	���	���. ������ +� 
� �� ���-


# �����$�
�. 

�	� ��	��
 �����$� �������# ���������

(���$	� ���" ��# ������ � �	����� �����), 

��
�	� �
�%���# ��	�������� �� 	����#���, 

�������
�� $���" ��	���*�
�� (����"��#

��	��$���). 

&��. 3. 0���"��# ��	��$���

�	� ��	�
 �����$� ��
�	� ����	������-

�# ���	�� ���
��
��� �	��
�� �� ��	���-

�����" ����. -� ���� ��������# ������"

��	��$���". 

&��. 4. 1�����# ��	��$���

2���
 �$	���
, �	� ���	����� ��	����-

	� ��# ��
�����# 	���	�� ���$����
� ��-

$	�� � ����������� ����	� ��
�	� ���

��	��������� �
�%���� � ������ �����-

������ ������! ��� ����"��! ��	��$���. 

���������

��	������ (�	��. parallaxis ���������) – +�

�� �%���# �
�%���� 	���
�	����
��� �$*-

���, ��������� ��
������
 ���� ��$�!��-

��#. 3��� �
�	�� �� �$*�� ����
 �����
, 

���
 �	���
, � 
� �� ������, �� �$*��-

�, 	������ ����� �� 	����#���, �
�%�!-

�# ���������� �	�� �	���. -� �
�%���� �

��������# ��	�������
. ,������	# +�
�

��	������� ������� ������� �	���������� �

����
��
 	������ ���� �$*���� � �$*�
��-

�� ����� �� �������! � �������� +�	���

[1]. 

3 '��������� �������  

����������� �$.��,����  

� ./���� ��������
����

� ����
, ����
� ��
���	���� ���$	�-

 ���" � �$*�
��
 �	���������� (��	��-

��������) 
� �� 	������� �� ��� ��������

����: ��������� � �������. ��������� ��
-

������ �	����������� ��# ��
���	���� 
�-

�	���� �� ��	���� ��
������
� �����	�!, 

����� �	���� ����� ���
� ���� �����#�

�� �	����� ������; ������� (��� ���	��-

�����) ��
������ �����!�# �
, �� �	�-

��� ��
 ����
-��$� �$	���
 ���#� �� �	�-

���� ������ ��
���	�	��
��� 
��	����. 

4$%�
 ��# ���� +�� ����
 #��#��#

������� $������� +�	��� (� �� � ����������

+�	����), ���
 �$	���
, �������� 	��	���-

��# 
����	� ��%� ����� �� ����� ��# ����-



���	����� ��	�����
�������� �	���������"  

�� ���	�
����� ��	����������� �������� � ���������� ����
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	���� ���	�, ������
��� �� +�	�� ��	��-

��������. �	�
� ���, ���� ����
� ��� -

�� �$��������� ����� ��
���	���� � �$*-

�
��
 �	����������, � ��� � 	� �
� ��-

	��, ����� �� ��" ���	 ����	�	���# �����-

�� ��# ������ � �	����� ����� (�	���" � ��-

��" ��	�������). 2���
 �$	���
, 	�$�����#

� ������������
 	���	��
 ��# ����	����

���	�� ���	���! �����. )��� ���� ����-

��� ��	���������� ��	���#!�# �� �����-

��
 ��
��!�	�
, 
�%���� ���	��� ��

����� ��# ����	���� ���	�� � 	� �
� 	�-

������� �	�
���, � ����
�" ��
��!�	��, 

�$*��������� � ��������! ��� � �$������-

��!%�� ����� ��������� ��	�����	� �� ��-

������� +�	����. ������������� �	�$��
�, 

�������!%�� �	� ������������� ����
�

��
��!�	�� ��# ����	���� � ������������

��������� 
����+�	������ ��	�����	�, �


���� 	�����" ���� �	�$��
 ��������

���	�$�� ������� � 	�$�� [2]. 

���������� 	���	��	������ ���	�
��-

��� ��	����������, ��� ����������, �� �

�������� ����, ��	����� $�����" ���	��

� 	��	�$��� �	��������� ����	�
�� ��-

	���	���������# ��������� � ���
�	�-

������ ���$	� ���", �� �	� ��� � 	�$���

[3 - 6].  (����# 	�$�� ������# � �$%�" �-


���� ���	����# ��	�����$	� ���" � ��-

	�����
���" 	�������� 
��
���������


�����	�����# ��� ��� ���������� �$*��-

�� � ���������� �	������� � �������� �	�-

��� � �	������#� ��$�" �	��������" ���

���	����# ��	�����
���" ��# ����	����

��	�"��, ���	�
� 	��������� ��� �
. 

�.�. ������� &'�. ��	��" �� ��	�"���

�	������#� ��$�" 3D �	���������! ��-

	������
� ��# ������ ��	���	�������", 

�$���!%�� �	��� ���", �	����� � ����
��. 

���!��� �	��������! �����!, �	�������-

��! �������
� �� ���� �	����	�� (�� ���-

�������	������
 +�	���
), ����������!

����
�. (����# ����
� #��#��# ��������-

���" ��	���	��������" ����
�" � ������-

�������
 ���� �	����	��, +�	��� � �����

����"��" ���#	������. 

��	�" �� ��	�"��� �	������#� ��$�"

�����	������������" 
����	 Dimenco 

DM654MAS. '����	������������� 
���-

�	� �$��������! ����� ��	�����$	� ���"

$�� ���$����
��� ���� ���� ������!

��$�!����#, � ���, �� ���$����
���

����	����� �$�	�������� � ������
��� �

���� ���# ��$�!����# – ��� �	�����, ����


����	� ������#! ��$�!��� ��	�����$-

	� ���#, �$��������# ��������� �����	�-

������ ���
���� � �	��	����� ��# ��$�!-

����#, �	���
 �	���� 
� � ��	�
�%���#

�� ������ ���
��� � �	���", ������# ���-


� ���� 	���
�	���� ��
���	�	��
�"

�$*�� � 3D � 	�������� ����� �	���#. �	��-

��� 	�$�� �����	�������������� – +� ��-

����������� ��	��������� ��	���	���� ���

���� 5	����#, ������������ �� ��%���


�����
 +�	���.  

����� ������ ��$�!����# �������# �

��	��������" ������� ��	�� �����	�����-

�������
 
����	�
, ��� �	���" � ����"

���� ������! 	�������� ���$	� ���# (��-

	����	�). 2���
 �$	���
, �������# �$���-

�����# ���!��# 3D ���$���. 

&��. 5. �	������� ��������" ��	���������  

��	���	���� � ���� 5	����# ��# ������ 3D ���$-

	� ���" � �����	������������� 
����	��

(�# ������������ 	������ � �$*�
��
 ��-

�� �� ������ ��	�"���� ��
� $��� ������-

������ ��������� 
�����. 



����� ����	
�������� ��������� � ���
����	������� ����
�� – 2018 

- 7 - 

4 ���� «.
��� 	�����» ���  

���
�$����� ��
�� �����.�$�

�	� �������� ��	����	, 	�$��
�� ��#

���	�� ��	�����
����, ����������# ��$�

����"���, ��$� ������� �
�%���� ��
�	�, �

��� ����"��# ��� ������# ��	��$���. �

$��������� ������� ��# ������������ 	�-

������� 	������ ���$����
� 	���
�	��

�$*�� ������������ � 	����� ��	��, ��+�-


� ��# +�� ����" ���$���� ������#%�
 #�-

�#��# 
��� «�$���» ��
�	� ���	�� �$*��-

�, � ��� ������# ��	��$���. 

�	�������� �!$�# CAD-����
� �����-

�#� ���������	���� 	��
�	��" �$*�� �

�������
� ���	�����
� ���� ���# �� �-

������! � ����������!. ��+�
� ������

������# � ���	����! ����������������

���$	� ���" CAD 
����� � �������	������"

���! Z, �	����#%�" ��	�� �� ���
�	������"

���	, � �
�%����
 �� ��	��������" ����. 

����� �� ���� ����� �
�%���# �	������#

	����	��� 
�����, ������#!%�" ������ ��-

�	�����������, � ���	������ 	������� �

���� �	���������� ��"�� � ������
 	��	���-

���. (�# ������ ��	�������� ����������-

���� ��������# ������#, �����!%�#�# �

�	����� ��	�������� �� ����, ��	����#!%�"

��	������, � ������#!%�# ��$���# �$*�
��-

�� �$*��� � 	������	�!%�
 ��	������
�. 

(����" 
��� �	���������� �%� � �
, ��

��# ��������" 
�����, � ��� � ����
����"

���
�	��" � ������
 	���	��������
, ���-


� �� ����	��� ������������� � � 	�����-

����� ���	��, ���	�
�	, ���� ��# ������

��	�������� 
� ���������
 1,2,3,4, … ���-

	�, � ��# �	����� ��	�������� ��������

����� ���������������� �� ��	��� ��� �

	����� ���	� (2,3,4,5, …), ���
�������

�$��������# ����� �$*��� �� ���$����
�"

���� ��	��$���. 

(�����������" ����	�� ����� «�$���

��
�	�» ����� �� � � �
, �� �
�# �����

360 
������	�� 
� �� �	��������� �����-

������� �	�%���# �$*��� ������������ �

�$*�
��
 �	����������, � ��� �	������-

��� ��� ���	�	�����, ����� ������ ������

�	�%����, ����	�� ��
���	�	�# �	���!

��� ��	��� �$*���. 

&��. 6, 7. ��	����	� � ����	��
 ������������-

�
 	���������� ���	�� �	� ������
 �
�%����

(������# ��	��$���) 

(����" 
��� $�� ������� 	���������

�	� ������������ 
�����	�����# 	�$��

+��	��������" �������� ��� ��" ��	
� �

	� �
� ��	�����
���� ��� ��# ��������-

���" ��	���������� �	����������� ���, 

�� � ��# ������������ �� �����	�������-

�����
 
����	� [7]. 

5 ���
�$����� 	��� �
�.���

�	� �������� 
����	���	����� ����� ��#

�����	������������� 
����	�� ��������

��	�$���� �	�����# $������� ���������

������ – ����������� ��# �� ���� �� 	�-

��	���. (� � � ����
 ���, �� ���	�
�����


���� ���	����� ������ ��# ������#!

+�������� ������� �	�
����! � �	�-

�	��������! ��$�������, �$*�
 ������

�	� 
����	���	���
 ����� ���	��� 
����-

�	���. 4��$���� +� �	����� ��# �����-

	������������� 
����	��. 

4��� �� +��������� �����$�� 	�����#

�	�$��
� $������� �$*�
� ������ ����� �

������������� �� �������
��� ��	
��

2D+Z. 0!$�
� �$����
� (2D) ���$	� ���!


� �� ��������� ����	
���! �$ ������-

���� �� ���� ������� � ��$�!����# (Z-

���	�����). 2���� �	���������� ���$	� �-

��# ������! "��	
� 2D+Z", � ��������

���	���� Z – "��	�" ���$���". 3� 
� ��

�	������� � ���� 
����	�
���� ���$	� �-

��#. � ��	� ���$��� �	�����#
� ��	��� �$�-

�������# ����/����� ���� ���$	� ���# �

��$�!����#. 2� ��� ��
�# $�� �## ���� �

�	���! ���� $���", � ��
�# �����## – ��	-



���	����� ��	�����
�������� �	���������"  

�� ���	�
����� ��	����������� �������� � ���������� ����
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��". �� 	������ �� � ������� �	�
�	 �	���-

�������� ���$	� ���# � ��� ��	� ���$���. 

&��. 8. 4	���������� ���$	� ���� � ��� ��	�

���$���

5�	
� 2D+Z #��#��# ������"��
 	����-

��
 ��������� �	���������# ����	
����

�$ ���$	� ���� �� ��
������
. 6�	���

�������, �� � � ���������
, � � ���	���


���������� ���$	� ���� ��	
�	���# ��

#	���� � ���� ������� ������#!%��. (�-

$������� ��	� ���$��� � +�
 ������#!-

%�
, ��	���	���!%�" �$*�
���� ���$	�-

 ���#, #��#��# ������ �������
 	������


� ������ ���������# � �	������
� ���
�-

��
���. 

���#, �� �%�# � ������ ���	����# ��	�

���$��� �� ��	����	� �������� ��������. 

(�# �� ��" ���� �� ����
 ���$	� ���� ��-

����#��# ����� ��	��" �" ���� �� �	���


���$	� ����. ' �� ��	� ��������!%��

���� 
� �� ��	������ ���	����� �� �	�-

�$	��� � 	��
�	��
 �	��	�����. �
�#  �

	��
�	��� ���	����� �	��$	���, ���$���

������#��#, ��� 	����#��� �� ��������

��
�	�. 

��	��! ���� �� �� ����� �� +�����#	-

��" ����� [8]. �����������, ��# ��	�%�-

��# ������, ���$	� ���# ��	������! ��, 

��$� ��� +�����#	��� ����� $��� ��	��-

������ ��	���
 ���$	� ���# (�$���� ��	�-

��������). 

,���� ���, ���$	� ���# ��	������! ��, 

��$� ��# ���� � ���	�����
� (x0, y0) ��-

������!%�# �" +�����#	��# ����# ������-

���� �	�������
 x = x0, ���� ��# �� ��"

���� ��������!%�! �" ��	��! ����

�� �� ����� � �"  � �	���� �� ���$	� �-

��� �� ��	�" ��
�	�. 2���" �	����� ��	��-

������# ���$	� ���" ������! 	�������-

���" (rectification) 

����� ��� ��� ���$	� ���# 	�������	�-

����, ������#! ����� ��������!%��

��	 ����. ���$���� �	���" 
��� ����� �

�����!%�
: ��# �� ���� ������� ����" ��	-

���� � ���	�����
� (x0, y0) ������#��#

����� ������� �� �	���" ��	����. �	� +�


�	����������#, �� ������ �� �	���" ��	-

���� ��� �� �
�� ���	����� (x0 - d, y0), 

��� d — �������� �������
�# �������-

����/�
�%���� (disparity). ����� �����-

���!%��� ������� ������#��# ���
 ��-

�������# 
����
�
� ������� ������, � ��-

����� ���	�" 
� � �������, ���	�
�	, 

��		��#��# ��	������" �������". � 	�����-

�� ��������# ��	� �
�%���" (disparity 

map). 

.������# ���$��� �$	��� �	���	���-

������ �������� �
�%���# �������". 3���

����������� �$��������# � ����" ��������

	������ ����, � ������
��� 
� �� disparity 

� ���$���" 
� �� ��	���� �����!%�
 ���-

��$�
: 

-� ���� �� 
����� ���	����# ��	�

���$���.  

���$����
� �
���, �� �����" 
���

�	� ������������� ��� �� �����	���������-

���
 
����	� �	�������#� $����� ���-


� ����" ��# �	���# �� �	������! � �$��-

��" ��	�����
����", �� ��� ��$�!�����

������� ���
� ���� 	���
�	�� ���$	�-

 ���� �$*��� ��� 	����
� ����
�, ������-

��# ������ �	������	� 
����	�. 

6 '������� ��������� 	����

'����	������������" 
����	 �� � �$-

����� ���
� ����! ��
���	���� �$*���

������������ � �������������
 ���������

���	�, ����	 �%��� ���� �$*��� ���������-

��� ��� 	�������
� ����
�, �$	���!%�
�

��	��������" ����	 �$��	�. 4$����, +�

���#� ����� (�
. 	������). 

&��. 9. �������" ���	 �����	��������������


����	�

�	� +�
 +� ���#� ����� �$	���! ��-

��
� ��	����	 ([1|2], [2|3], [3|4], …, [8|9]), �

��$�!����� 
� � �$��	���� ����� ����

�� ��	����	 � ������
��� � ��� ���� ���#



����� ����	
�������� ��������� � ���
����	������� ����
�� – 2018 
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� �
 ��� ���
 ������
 ����	� ��$�!����#. 

��	�
�%�#�� �� ����	� � ����	, ��$�!��-

��� ������� �$*�
��! ����	
���! �$

�$*���, ��������# ��� ���#� 	���	���, �

���, ��� $� ���#����# �$*�� ������������ �

	����� ��	��. .�
��
 �	� +�
, �� ����-

����� �	������� «�$�� ��
�	�» ���	��

�$*���, �, ������������, �  � 
���

�
�������# ���$����
��� ��# ������������


������	�� ������ �	�
���
. 

(�"��������, � ������ � ��������" ����-

��" ��	��$��� � ���� �	���� � � ���������-

�����
 ����
 �
�%���# ���	�� ��� 0Z, 
�

�������
, �� ��	��" ���	 ����� �� �����-

����������� 	���	��� � ��������������


��
������
 ���� �$��� ��
�	�: 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 

��	�" ���	 $��� �
�� ���: 

2 3 4 

5 6 7 

8 9 10 

�����������, 	��" ���	 $��� �
�� ���: 

3 4 5 

6 7 8 

9 10 11 

� �� �����. ��������" ���	, �
�!%�" ���: 

360 1 2 

3 4 5 

6 7 8 

������� �������� ���������������� 	�-

��	���, � �
�# ����� 360 
������	��, 
� ��

������� ����� ������ ������ �	�%���� �$*-

��� ������������ � 
����	���	���
 �	��-

�������� �� +�	��� �����	��������������


����	�. 

���$����
� �� � �
���, �� �����"

��� �	���������# �$*��� ������������ �

�$*�
��
 ���� �� +�	��� �����	���������-

����� 
����	� �$��������� 
����
������

������� �� �	������! � �$����
 ��	��-

����������
 �	����������
 � �� � 
���� �

�������������
 ��	 ���$���, ������## 	��-

�
�	���� �$*�� � �������� ��	���


����	� �$��	�. 

(����" 
��� ������������ $�� �������

	��������� �	� 
�����	������ 	�$�� ����

������" ��� ��" ��	
� � +��	��������"

�������� [7]. 

"
���������

(����# 	�$�� ��������� �	� �����	 ��

&����"����� ����� �����
�������� �����-

������" (�	���� 16-01-00553� � 17-01-

00444�). 
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