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ПРОГРАММА ПЕРЕВОДА ОБЪЕМНЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ 
ИЗ PLY-ФОРМАТА В РЕГУЛЯРНУЮ МАТРИЦУ ВЫСОТ

Статья посвящена разработке программы перевода объемного изображения в PLY-формате 
в регулярную матрицу высот. На основе решения модельной задачи показана эффективность соз-
данной программы. Программа включена в состав комплекса обработки трехмерных изображе-
ний.

Ключевые слова: объемное изображение, регулярная матрица высот, интерполяция.

Бұл мақала PLY пішіміндегі үш өлшемді кескінді биіктіктердің тұрақты матрицасы-
на аударуға болатын бағдарламаны әзірлеуге арналған. Үлгі ретінде мәселені шешу негізінде 
әзірленген бағдарламаның тиімділігі көрсетіледі. Бағдарлама үш өлшемді бейнелерді өңдеудің 
кешенді құрамына кіреді.

Кілттік сөздер: үш өлшемді бейне, биіктіктердің тұрақты матрицасы, интерполяция.

The work is devoted to the development of a program for translating a 3D image in a PLY format 
into a regular height matrix. Based on the solution of the model problem, the efficiency of the developed 
program is shown. The program is included in the complex processing of three-dimensional images.

Keywords: three-dimensional image, regular matrix of heights, interpolation.

Проблема защиты информации и информационной безопасности является одним 
из важнейших аспектов развития современного общества. В настоящее время реше-
ние этой проблемы в области разработки и эксплуатации информационных систем 
различного назначения (военных, технических, экономических, медицинских, соци-
альных и др.) связано с разработкой всевозможных требований к обеспечению их 
безопасности и созданием программно-аппаратных средств от несанкционированно-
го доступа.

В Послании Президента страны народу Казахстана от 10 октября 1997 года «Ка-
захстан - 2030. Процветание, безопасность и улучшение благосостояния всех казах-
станцев» в качестве долгосрочного приоритета определена национальная безопас-
ность, одной из составляющих которой является информационная безопасность.

В Указе Президента Республики Казахстан от 10 октября 2006 года, №199 «О Кон-
цепции информационной безопасности Республики Казахстан» отмечено: «Анализ 
современного состояния информационной безопасности в Казахстане показывает, 
что ее уровень в настоящее время не соответствует потребностям человека, общества 
и государства». В качестве основной цели обеспечения информационной безопасно-
сти указано: «Создание и укрепление национальной системы защиты информации, в 
том числе в государственных информационных ресурсах».

Несмотря на то, что использование биометрических методов в системах защиты 
информации в настоящее время приобретает все большую популярность, необходи-
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мы новые алгоритмы, критерии и средства идентификации личности, повышающие 
качество распознавания. 

В связи с развитием аппаратно-программного обеспечения в последние годы мно-
гие разработчики перешли от исследования двухмерных изображений лица к трех-
мерным, что позволило перейти от обработки характерных точек лица к объемным 
характеристикам [1, 2].

Для сканирования и создания 3D-образа лица человека применяются 3D-сканеры. 
Благодаря наличию датчика глубины с помощью ноутбука HP Envy 17 можно скани-
ровать и создавать 3D объекты [3]. 

Для представления геометрии облака точек существует модель отображения данных 
в формате PLY. PLY – формат файлов описания геометрии, известный также как Polygon 
File Format и Stanford Triangle Format. Он был разработан, главным образом, для хранения 
трёхмерных данных 3D-сканеров. Формат поддерживает относительно простое описание 
объекта как списка плоских полигонов. PLY может хранить множество свойств объекта, 
включающее цвет и прозрачность, нормали к поверхности, текстурные координаты и т.д. 
Формат позволяет иметь различные свойства передней и задней грани полигона. Суще-
ствуют две версии формата PLY: ASCII и в виде бинарного файла.

Файлы устроены в виде заголовка, в котором определяются элементы полисеток 
и их типы, и следующего за ним списка самих элементов. Элементы — это обычно 
вершины и грани, но могут включатся другие сущности, такие, как рёбра или полосы 
треугольников (triangle strips).

В ASCII версии формата каждая вершина и грань описываются одной строкой 
чисел, разделённых пробелами.

Алгоритм построения матрицы высот базируется на интерполяции поверхности. 
В нем неравномерно распределенные точки в трехмерном пространстве интерполи-
руются непрерывной функцией двух независимых переменных. Для построения ма-
трицы высот выполняются следующие этапы: формирование опорных узлов, опре-
деление ближайших к ним точек, вычисление интерполяционного значения в узле, 
сохранение вычисленного значения в соответствующем элементе матрицы высот.

Ввиду того, что данные в формате PLY представлены поточечно координатами (x, 
y,z), разработана программа линейной интерполяции, которая строит регулярную ма-
трицу высот. При работе программы запрашивается количество строк и столбцов ре-
зультативной матрицы, определяется диапазон представления данных (Xmin, Xmax), 
(Ymin, Ymax) и (Zmin, Zmax). В результативный текстовый файл в справочный блок 
записываюся данные о количестве строк и столбцов матрицы и диапазон представле-
ния данных.

Значения элементов матрицы вычисляются с помощью билинейной функции [4]:
f x y F x y ax by c, ,( ) ≈ ( ) = + + , находя коэффициенты a, b, c из условий:

axA + byA + c = fA,
axB + byB + c = fB,
axD + byD + c = fD,

где {xA, yA, fA}, {xB, yB, fB }, {xD, yD, fD } –координаты вершин A, B, D некоторого 
треугольника на треугольной расчетной сетке. Погрешность такой интерполяции для 
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функции f(x, y) с непрерывными вторыми производными будет O(h2), где h – длина 
наибольшей стороны треугольника АВD.

Причем треугольники A, B, D выбираются исходя из условия минимума расстоя-
ния между вершинами и точкой {x, y}, в которой нужно вычислить интерполяцион-
ное значение. 

В результативный файл записываются построчно элементы вычисленной матри-
цы высот.

В случае недостаточного количества строк и столбцов или негладкости поверх-
ности разработана программа кубической интерполяции, которая из исходной регу-
лярной матрицы высот рассчитывает новую регулярную матрицу высот с большими 
размерами матрицы [5].

Работоспособность указанного алгоритма демонстрируется на следующей мо-
дельной задаче. 

В начале случайным образом задаются координаты x и y от -1 до 1. Соответствую-
щее значение z вычисляется по формуле z = x*x + y*y, т.е. это полушарие. Затем по 
случайно выбранным точкам строится регулярная модель и ее результаты сохраняют-
ся в файле. 

Результат работы программы MRelOsw

Полученные данные с помощью программы MRelOsw отображаются на рисунке [5].
Заключение. Для 3D-изображения лица человека, представленного в PLY-

формате, разработана программа линейной интерполяции, позволяющая формировать 
регулярную матрицу высот.  В случае необходимости более гладкого представления 
лица человека полученная регулярная матрица высот может быть переработана про-
граммой кубической интерполяции, входящей в состав комплекса обработки трех-
мерных изображений [5].

Работа выполнена за счет средств грантового финансирования научных исследо-
ваний на 2018-2020 годы по проекту АР05131027 «Разработка биометрических мето-
дов и средств защиты информации».
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