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Как ни странно это слышать в

наш технически продвинутый

век, но стереоскопические ме�

тоды измерения снимков для

картографирования территорий

все еще актуальны. Мало того,

производственные компании

включают их в свои технологи�

ческие схемы, не довольствуясь

изготовлением только ортофо�

топланов. Кроме традиционных

стереопар космических и аэро�

фотоснимков (включая снимки

с беспилотных летательных ап�

паратов), востребованы также

изображения, полученные на�

земными методами стереосъем�

ки.

Для использования стерео�

режимов необходимо наличие

специализированных средств

отображения — стереоочков,

стереомониторов, стереопроек�

торов. Обзоры стереомонито�

ров, принципы их действия,

достоинства и недостатки под�

робно представлены в [1–4].

Отметим только, что стереомо�

ниторы разделяются на интер�

лейсные, фазово�поляризаци�

онные, с затворной технологи�

ей, зеркальные и др.

К плюсам интерлейсных сте�

реомониторов следует отнести

невысокую стоимость и неболь�

шие (стандартные) размеры.
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Рис. 1
Общий вид и принцип действия зеркального стереомонитора
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Однако потеря разрешения (по

вертикали в два раза) исключа�

ет их профессиональное приме�

нение в фотограмметрии.

В фазово�поляризационных

стереомониторах отсутствует

потеря разрешения. Недостат�

ком является низкий стерео�

контраст, искажение изображе�

ния, неполное разделение ра�

курсов. К тому же данные мони�

торы отсутствуют в свободной

продаже.

Стереомониторы с затвор�

ной технологией имеют невы�

сокую стоимость и небольшие

(стандартные) размеры. Среди

минусов — мерцание изобра�

жения, что приводит к быстрой

утомляемости, а также значи�

тельное снижение яркости в

стереорежиме. Требуются до�

полнительные расходы для по�

купки затворных очков, по�

скольку они не входят в комп�

лект поставки.

Наилучшее качество стерео�

изображения по праву принад�

лежит зеркальным стереомони�

торам. В таких моделях исполь�

зуются два жидкокристалличе�

ских (LCD) монитора, изображе�

ния с которых совмещаются с

помощью полупрозрачного зер�

кала, а последующее наблюде�

ние стереоскопического изо�

бражения происходит через

пассивные поляризационные

очки (рис. 1).

Зеркальные стереомонито�

ры обладают неоспоримыми

преимуществами. Во�первых,

по качеству стереоизображе�

ния:

— сохраняется полное раз�

решение исходных снимков и,

как следствие, четкость и под�

робность деталей;

— отсутствует искажение

цветов;

— наблюдается стабиль�

ность стереосцены во времени.

Во�вторых, по удобству и бе�

зопасности для оператора:

— пассивный метод форми�

рования стереосцены сущест�

венно снижает напряжение

глаз, головную боль, утомляе�

мость;

— очки имеют легкий вес,

разнообразный дизайн, совмес�

тимы с очками для коррекции

зрения;

— возможно длительное ис�

пользования монитора как в

трехмерном (3D), так и в двух�

мерном (2D) режимах, обеспе�

чено мгновенное переключение

монитора между режимами 3D и

2D.

Необходимо отметить, что

рынок стереомониторов до�

вольно специфичный, а в по�

следние несколько лет сущест�

венно сузился в связи с эконо�

мическими и политическими ог�

раничениями.

В штате АО «Урало�Сибирская

ГеоИнформационная Компа�

ния» (АО «УСГИК») имеется бо�

лее двадцати стереофотограм�

метристов [5]. Поэтому вопрос

непрерывности производствен�

ного процесса, а, следователь�

но, — работоспособности сте�

реомониторов, совсем не празд�

ный. Необходимость постоян�

ных стереоскопических наблю�

дений снимков буквально выну�

дила предприятие первоначаль�

но приступить к самостоятель�

ному обслуживанию имеющих�

ся стереомониторов, а впослед�

ствии — обеспечить их

собственное производство.

В настоящее время серия

стереомониторов SM1 включает

модели с диагональю 24’’ и 27’’

Рис. 2
Стереомонитор SM1 c диагональю 27’’

Рис. 3
Стереомонитор SM1 для презентаций
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(рис. 2), а также модель с диаго�

налью 40’’, предназначенную

для проведения презентаций

(рис. 3). В их основу положена

конструкция именно зеркально�

го стереомонитора с поляриза�

ционным разделением изобра�

жений снимков стереопары.

Технические характеристики

стереомониторов серии SM1

приведены в таблице.

В комплект поставки стерео�

мониторов SM1 входит: стерео�

монитор, поляризационные оч�

ки (2 шт.), руководство пользо�

вателя, VGA�кабель, DVI�кабель

(2 шт.), кабель питания (2 шт.).

Положение LCD�мониторов,

закрепленных в высокопрочном

стальном корпусе, строго опре�

деляется на этапе юстировки.

Конструкция SM1 позволяет

оператору занять физиологи�

чески правильную позу при ра�

боте. Разделение снимков с по�

мощью линейной поляризации

дает возможность сохранять ус�

тойчивое стереоскопическое

изображение наблюдаемой

сцены при смене оператором

своего положения. Переход из

режима 2D в 3D и обратно осу�

ществляется опусканием или

поднятием полупрозрачного

зеркала. Плавность хода обес�

печивает газлифт, а зеркало

удерживается магнитами. 

Ввиду того, что стереомони�

тор не загромождает поверх�

ность стола, остается место для

размещения необходимых для

работы материалов (результа�

тов дешифрирования, норма�

тивно�технической литературы

и др.).

Конструкция устройства

предполагает, что изображение

на одном из двух мониторов

должно быть зеркально отра�

жено, как правило, относитель�

но его вертикальной оси

(рис. 4). Традиционным реше�

нием данного вопроса является

использование специальных

аппаратных плат зарубежного и

российского производства

(рис. 5). 

В стереомониторах SM1 ис�

пользуется инновационное ре�

шение StereoMirror, обеспечи�

вающее вывод изображения в

зеркальном виде программным

способом (рис. 6). Утилита

функционирует под управлени�

ем операционных систем

Windows XP SP3/Vista/7/8/10.

Рис. 4
«Идеальный» вариант подключения
мониторов

Рис. 5
Схема подключения мониторов,
реализованная с помощью специальных
аппаратных плат

Технические характеристики стереомониторов SM1

Наименование параметров Значения параметров

Размер экрана, ‘’ 24 27

Размер пикселя, мм 0,276 0,311

Разрешение, dpi 1920x1080

Контрастность LCD�матрицы, DCR:

— статическая 1000:1

— динамическая 20 М:1

Яркость, кд/м2 250

Количество цветов, млн 16,7

Время отклика, мс 5

Интерфейсы VGA, DVI 2*HDMI, VGA

Потребляемая мощность, Вт 60 80

Вес, кг ~15 ~17

Габариты, мм:

— высота 580 580

— глубина 460 460

— ширина 590 645

Совместимое ПО nVidia stereo driver или

OpenGl stereo extension
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Задача программы осложня�

ется тем, что итоговое изобра�

жение на втором мониторе

должно формироваться из двух

составляющих: 

— зеркального отображения

правого канала стереоизобра�

жения;

— зеркального отображения

рабочего стола первого монито�

ра.

В StereoMirror зеркальное

отображение рабочего стола

осуществляется с использовани�

ем Duplication API, а правого ка�

нала стереоизображения — пу�

тем перехвата вызовов функций

OpenGL и пересылки содержимо�

го правого буфера через разде�

ляемую память. Затем изображе�

ние рабочего стола совмещается

с правым каналом стереоокон с

учетом иерархии окон в опера�

ционной системе Windows.

В настоящее время програм�

ма StereoMirror оптимизирована

для работы с ЦФС PHOTOMOD,

однако может быть добавлена

возможность работы и с други�

ми программами, использующи�

ми для формирования стерео�

изображения Quadro buffering

OpenGL. В планах также под�

держка программ, не использу�

ющих буферизацию изображе�

ния (например, UASMaster).

Стереомонитор SM1 успешно

прошел испытания на соответ�

ствие техническим регламентам

Таможенного союза ЕАЭС и име�

ет сертификат соответствия

№ ТС RU C�RU.АИ16.В.00640 [5]

(рис. 7).

Специалисты АО «УСГИК» вы�

полнили более 50 проектов с

применением стереомониторов

SM1 на территории Свердлов�

ской области, Республики Баш�

кортостан, Ханты�Мансийского

АО: фотограмметрическое сгуще�

ние в масштабах 1:500–1:2000;

стереотопосъемка рельефа, объ�

ектов и контуров местности для

обеспечения градостроительной

деятельности; координирование

характерных точек границ зе�

мельных участков и объектов ка�

питального строительства в рам�

ках кадастровых работ; создание

3D�моделей.

За три года коммерческой

эксплуатации стереомониторы

SM1 получили положительные

оценки пользователей, среди

которых:

— государственные корпора�

ции (АО «Научно�исследова�

тельский институт точных при�

боров» и ФГБУ «ФКП Росреест�

ра»);

— высшие учебные заведе�

ния (Московский государствен�

ный университет геодезии и

картографии, Удмуртский госу�

дарственный университет

(Ижевск) и др.);

— производственные пред�

приятия АО «Роскартография»

(АО «Уралгеоинформ» (Екате�

ринбург) и АО «Уралмаркшейде�

рия» (Челябинск));

— коммерческие организа�

ции (ООО «Орскгеокад» и ООО

«Геоинформация», Кемерово).

Постоянно расширяется гео�

графия поставок: Москва, Уфа,

Ижевск, Екатеринбург, Орск, Ке�

мерово и др.
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