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Основным источником трех�

мерной геопространственной ин�

формации в области современно�

го аэрокосмического зондирова�

ния продолжает оставаться сте�

реоскопическая модель местнос�

ти, формируемая по паре сопря�

женных наземных или аэрокос�

мических снимков — стереопа�

ре. Стереоскопическая модель

воспринимается наблюдателем и

этим отличается от объективно

существующей геометрической

модели, которая трактуется как

совокупность сколь угодно боль�

шого числа точек, образованных

пересечением соответствующих

проектирующих лучей, восста�

новленных по стереопаре сним�

ков [1]. Стереоскопическая мо�

дель обеспечивает пространст�

венную локализацию наблюдае�

мых объектов по глубине.

Стереомодель представляет

собой не однородное объемное

тело, а разную «по прочности»

пространственную конструк�

цию. Одни сопряженные участ�

ки снимков стереопары создают

устойчивый стереоэффект, дру�

гие — могут находиться в «би�

нокулярном соревновании»,

третьи — приводят к диплопии

(нарушение зрения, состоящее в

двоении видимых предметов. —

Прим. ред.). Вероятнее всего,

пространственной основой мо�

дели служат стереообразующие

элементы (инварианты) — со�

пряженные детали изображе�

ний левого и правого снимков

стереоскопической пары, устой�

чивые к преобразованиям раз�

личного рода. Будучи отчетливо

локализованы по глубине (от�

стоянию), они образуют прост�

ранственный каркас, который

заполняется текстурными дета�

лями. К стереоскопической мо�

дели следует подходить как к

иерархическому образованию, в

котором можно выделить, по

крайней мере, два уровня — об�

зорный и локальный. Локаль�

ные стереомодели воспринима�

ются при стереоскопическом

визировании небольших фраг�

ментов стереопары, обзорная —

при стереоскопическом про�

смотре всей стереопары или ее

значительной части. Локальные

стереомодели встроены в об�

зорную.

Локальные стереоскопичес�

кие модели обладают активным

свойством пространственной ло�

кализации нестереопарных (не�

конгруэнтных), т. е. не находя�

щихся в бинокулярном соответ�

ствии, деталей. Это свойство

приобретает существенное зна�

чение в настоящее время, когда

объем исходных цифровых (т. е.

дискретных) снимков стал пре�

валировать над получаемыми

аналоговыми снимками, и дис�

кретность воспроизводимых

изображений увеличила количе�

ство неконгруэнтных (часто

очень важных) точек.

С точки зрения психологичес�

кой гештальт�теории (гештальт�

теория предполагает, что челове�

ческое восприятие и осмыслива�

ние объектов и явлений является

целостным и структурированным,

а не кусочным и пошаговым. —

Прим. ред.) воспринимаемая че�

ловеком стереоскопическая мо�

дель представляет собой не про�

стую совокупность отдельных де�

талей (точек), а организованное,

структурированное целое. Ее

свойства как целого нельзя свес�

ти к сумме свойств отдельных де�

талей. При формировании цело�

стной стереоскопической модели

действуют как общие правила

(законы) гештальт�группировки

— близости, сходства, продолже�

ния и др., так и специфические

правила стереоскопического ге�

штальта [2]. К их числу относится

явление пространственной лока�

лизации на стереомодели некон�

груэнтных деталей. Суть этого

эффекта заключается в том, что

одиночная неконгруэнтная де�

таль изображения, присутствую�

щая лишь на одном снимке сте�

реопары, воспринимается на сте�

реомодели также локализован�

ной в пространстве, как и окру�

жающие ее стереопарные дета�

ли. Возможность пространствен�

ной локализации неконгруэнт�

ных точек в рамках локальной

стереомодели играет определяю�

щую роль для их измерительной

пространственной фиксации.
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При восприятии локальных

стереомоделей наблюдатель, как

правило, зрительно строит прост�

ранственные конструкции, имею�

щие по глубине определенную

перспективу. Геометрически ес�

тественно предположить линей�

ный или, так называемый, ренес�

сансный характер этой перспек�

тивы (рис. 1а) [3]. Однако уста�

новлено, что наблюдаемая карти�

на пространства подчиняется си�

стеме перцептивной перспекти�

вы2 (рис. 1б) [3]. Это означает

полную аксонометричность наи�

более близких к наблюдателю

«плит» (рис. 1б). В результате

передний план наблюдаемого

перспективного изображения

воспринимается не как горизон�

тальная поверхность, а как на�

клонная или даже вертикальная.

Для измерительной оценки

системы перцептивной перспек�

тивы рассмотрим стереоскопиче�

ски совмещенное изображение

усеченной трехгранной пирами�

ды, обращенной основанием к

наблюдателю (рис. 2а). Эта сте�

реограмма моделирует локаль�

ную стереоскопическую модель,

имеющую перспективное отстоя�

ние. Если вмонтировать в одно

из изображений пирамиды оди�

ночный перспективный рисунок,

представленный на рис. 1, то

можно охарактеризовать его из�

мерительные свойства.

Во внутренней пространствен�

ной системе координат Sxyz сте�

реоскопического изображения

усеченной пирамиды, включаю�

щего линейный перспективный

рисунок (рис. 2б), аппликата z1

неконгруэнтной точки М1 больше

аппликаты z2 аналогичной точки

М2 на перцептивном перспектив�

ном рисунке, включенном в сте�

реограмму усеченной пирамиды

(рис. 2в). По оценке [3] это пре�

вышение достигает 30%. При

этом точки М1 и М2 находятся в

ближней к наблюдателю области.

Граница ближней области состав�

ляет 17% общего отстояния по

глубине перспективной поверх�

ности локальной стереоскопиче�

ской модели.

Величина аппликаты z1 опре�

деляется по формуле [4]:

z1 = bx/pMf,                  (1)

где bx — базис фотографирова�

ния в масштабе снимка; pM —

продольный параллакс точки М1,

если бы у нее имелась биноку�

лярная составляющая; f — фо�

кусное расстояние съемочной

аппаратуры.

Величина аппликаты z2 опре�

деляется как [3]:

z2 = bx’/pM’f’cosϕϕ,       (2)

где bx’ — базис наблюдения в

масштабе снимка; pM’ — биноку�

лярный продольный параллакс

точки М2, если бы у нее имелась

бинокулярная составляющая; 

f’ — фокусное расстояние зри�

тельной системы; ϕϕ — угол кону�

са нормального видения. Конус

нормального видения — значе�

ние аксонометрически допусти�

мого отклонения луча зрения от

перпендикуляра к картинной

плоскости (плоскости снимка).

При переходе к фотограммет�

рической системе координат

SX’’Y’’Z’’ эта зависимость с уче�

том традиционной формулы для

ординаты наземного снимка [4]

Y’’ примет вид:

Y’’ = B0/pfcosϕϕ,          (3)

где B0 — проекция базиса фото�

графирования на горизонталь�

ную плоскость; p — продольный

параллакс точки на нормальной

стереопаре наземных снимков.

Уравнение (3) отличается от

уравнения, которое характеризу�

2 При использовании линейной перспективы с одной точки зрения можно получить на плоскости единтсвенное изображение

пространства, а при использовании системы криволинейной перцептивной перспективы теоретически может быть получено бес�

конечное множество геометрически разных изображений одного и того же пространства.

Рис. 1
Схемы изображения глубокого пространства, начиная с наибо�
лее близкого переднего плана: а) ренессансная система перспек�
тивы; б) система перцептивной перспективы

Рис. 2
Стереограммы для оценки характера из�
мерительной пространственной фиксации
неконгруэнтных точек стереопары: 
а) стереограмма локальной стереоскопи�
ческой модели; б) стереограмма локальной
стереомодели, имеющей линейную перспек�
тивную поверхность; в) стереограмма ло�
кальной стереомодели, имеющей перцеп�
тивную перспективную поверхность

a)

a)

б)

б)

в)
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ет линейную фотограмметричес�

кую (ренессансную) систему

перспективы SX’Y’Z’,
Y’ = B0/pf.                  (4)

Аппликата точки М2 на аэро�

космическом снимке с учетом

традиционной формулы [4] бу�

дет определяться как

Z’’ = –B/pfcosϕϕ,          (5)

где B — базис фотографирова�

ния; p — продольный параллакс

точки на нормальной стереопаре

аэрокосмических снимков.

Уравнение (5) также отлича�

ется от аналогичного уравнения,

характеризующего ренессанс�

ную перспективную систему (для

точки М1),

Z’ = –B/pf.                   (6)

Таким образом, измеритель�

ная пространственная оценка

глубины отстояния неконгруэнт�

ной точки, находящейся в ближ�

ней к наблюдателю области ло�

кальной стереоскопической мо�

дели, должна выполняться с ис�

пользованием зависимостей (3)

и (5). Использование традицион�

ных формул (4) и (6) в указанной

области наблюдения может при�

вести к погрешности пространст�

венной оценки в 30% от истин�

ного значения.

Выполненные исследования

позволяют сделать следующие

выводы:

1. Визуальное восприятие и

пространственная локализация

неконгруэнтных точек стереопа�

ры осуществляется в рамках ло�

кальных стереоскопических мо�

делей, образующих текстуру об�

зорной стереоскопической мо�

дели.

2. Геометрически, локальные

стереоскопические модели могут

быть охарактеризованы системой

перцептивной перспективы, для

которой свойственна полная ак�

сонометричность изображения в

наиболее близкой к наблюдателю

области. Граница ближней облас�

ти наблюдения составляет 17%

общего отстояния по глубине пер�

спективной поверхности локаль�

ной стереоскопической модели.

3. Измерительная пространст�

венная оценка глубины отстоя�

ния неконгруэнтной точки, нахо�

дящейся в ближней к наблюдате�

лю области локальной стерео�

скопической модели, может быть

выполнена с использованием за�

висимостей (3) и (5).
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RESUME
The results of studying visual

perception and spatial localiza�

tion of the incongruent points

especially typical for digital

stereoscopic images are present�

ed. The formulas are proposed for

estimating the range depth of

incongruent point in this area.


