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ИНФОРМАЦИОННОУПРАВЛЯЮЩИЕ СИСТЕМЫ № 3, 20122

Обработка информации и управление

УДК 004.352.22; 004.932

Исследование погрешностей  
определения координаты глубины  
при 3D-сканировании методом,  
основанном на диффузном отражении света 

Н. Н. Красильников,
доктор техн. наук, профессор
О. И. Красильникова,
канд. техн. наук, доцент
Санкт-Петербургский государственный университет аэрокосмического приборостроения

Приведены результаты теоретических и экспериментальных исследований погрешностей, возникающих при 
измерении координаты глубины в процессе 3D-сканирования методом, основанном на диффузном рассеянии 
света. Эти погрешности обусловлены наличием шума квантования исходных изображений, а также флуктуаци-
онного шума. Показано, что рассматриваемые погрешности максимальны в  областях оболочки, на которые 
свет падает под небольшими углами. Приведены рекомендации, следуя которым эти погрешности можно свести 
к малым величинам. 

Ключевые слова — 3D-изображение, 3D-сканирование, диффузное отражение.

Введение

В настоящее время значительно возрос интерес 
к  проблемам 3D-сканирования изображений, что 
проявляется, в частности, при проектировании си-
стем трехмерного видео и  виртуальной реально-
сти. Одной из таких проблем является разработка 
методов 3D-сканирования, основанных на физиче-
ских принципах, не использованных в существую-
щих трехмерных сканерах, выпускаемых про-
мышленностью, например, на принципе диффуз-
ного отражения света поверхностью сканируемого 
объекта и на некоторых других, в целях создания 
метода, оптимального для применения в этих об-
ластях информационных технологий. При этом не-
обходимо оценить наиболее важные характери-
стики вновь разрабатываемых методов, такие 
как сложность их реализации; погрешности изме-
рения, которые в этом случае имеют место; ожида-
емая стоимость используемой аппаратуры и т. д.

Целью описываемых исследований является 
оценка погрешностей определения координаты 
глубины, обусловленных наличием флуктуаци-
онного шума и  шума квантования, при 3D-ска
нировании объектов методом, основанным на из-
мерении интенсивности света, диффузно отра-

женного поверхностью сканируемого объекта. 
Что касается погрешностей, возникающих при 
определении двух других координат по этим же 
причинам, то здесь не возникает каких-либо 
принципиально новых проблем по сравнению со 
случаем обычного 2D-сканирования.

Определение углового положения нормали 
к диффузно отражающей поверхности

В работах [1, 2] описан метод получения 3D-изо
бражения объекта, основанный на измерении ин-
тенсивности света, диффузно отраженного его по-
верхностью: 

	 îòð cos ,I IK θ= 	 (1)

где I — интенсивность падающего на поверхность 
объекта света от источника; K  — коэффициент 
отражения поверхности; θ — угол между норма-
лью к отражающей поверхности и вектором, на-
правленным на источник света. 

В данной статье оценивается погрешность из-
мерения координаты глубины, измеренной этим 
методом.

Переходя к рассмотрению проблемы, выберем 
правую систему координат x, y, z и определим на-
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