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ВЫЧИСЛЕНИЕ ОБЪЕМА ОБЛАКА ТОЧЕК С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МЕТОДА СЕЧЕНИЯ
ПО ВСТРЕЧНЫМ НАПРАВЛЕНИЯМ

Метод сечения (SM) эффективен для расчета объема облака точек (PCO), но он имеет ограничения с точки
зрения применимости и практичности из-за непредвиденных обстоятельств и дефектов метода. Предлагается
усовершенствованный метод сечения по встречным направлениям (CODSM), который вычисляет объем PCO пу-
тем увеличения параллельного (c обратным направлением) наблюдения и двойного учета среднего значения.
Предлагаемый метод в полной мере использует взаимное смещение случайных ошибок и компенсацию система-
тических погрешностей метода. Это позволяет эффективно устранять (или уменьшать) влияние случайных оши-
бок и систематических погрешностей в SM. В качестве примеров использованы два типичных объекта (модели
конуса и основания каменного льва) для расчета объема PCO с использованием CODSM. Результаты показыва-
ют, что CODSM обладает всеми присущими SM преимуществами и эффективно ослабляет волатильность слу-
чайных ошибок и систематических погрешностей метода SM, подтверждая, что он является робастным обновле-
нием SM.
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Введение

Эффективным способом вычисления объема пространственных объектов является расчет
объема облака точек (PCO) [1–4], который широко применяется в таких областях, как лесное хо-
зяйство, геология, машиностроение, транспорт, навигация, геодезия и картография [5–10]. Суще-
ствует множество методов расчета объема облака точек (PCVC) [11, 12], однако только два из них
– сегментацию [13] и сечение [14] – можно считать точными и эффективными для нерегулярных
объектов.

Традиционный метод сегментации состоит из шести этапов [13], тогда как метод сечения, ос-
нованный на нем, упрощается до пяти этапов [15]. Основное различие между ними заключается в
отсутствии проекционной связи в методе сегментации. Без этой связи метод сечения может избе-
жать присущих ему эффектов тройного увеличения и возможного эффекта искажения формы,
обычно наблюдаемого в методе сегментации [15]. Однако форма сечения изменяется в зависимо-
сти от его положения, поэтому база расчета одной формы неизбежно изменяется соответствую-
щим образом, что искажает результаты расчета объема. Из-за этих проблем адаптивность, надеж-
ность и робастность метода сечения ставятся под сомнение, что ограничивает его использование.
Для эффективной борьбы с искажениями расчета объема, вызванными случайными ошибками и
особенностями метода сечения, необходимы его усовершенствования с точки зрения обеспечения
того, чтобы его теоретическая модель и алгоритм лучше удовлетворяли требованиям практическо-
го применения и проектирования PCVC.

Основываясь на существующем методе сечения (SM), в работе предлагается метод сечения по
встречным направлениям (CODSM), который полностью использует взаимную компенсацию слу-
чайных ошибок и согласованность систематических погрешностей метода [16].

Более конкретно, CODSM увеличивает параллельные наблюдения и использует два средних
значения в расчете результата PCVC. CODSM пытается развивать сильные стороны оригинально-
го метода (сохраняя преимущество высокой эффективности) и обходит слабые стороны (устраняет
такие недостатки, как слабое сопротивление случайным ошибкам и недостаточный учет система-
тических погрешностей метода). Чтобы проверить эффективность этого алгоритма, было проведе-
но экспериментальное исследование PCVC с CODSM: рассматривались два рабочих условия для
двух типичных объектов – моделей конуса и основания каменного льва – для анализа и сравнения
результатов CODSM с традиционным SM. Результаты показывают, что предложенный CODSM
может эффективно уменьшить или даже устранить двойное неблагоприятное воздействие случай-
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