
© 2015  Al-Farabi Kazakh National University 

Нұрсанқызы А., Кузнецова И.А. 

Применение  
стереоскопических мониторов 

для создания планов  
городских территорий

В статье приведен анализ классификаций стереоскопических мо
ниторов по способу стереовизуализации. Кратко описаны принципы 
работы интерлейсных, фазово-поляризационных и зеркальных сте
реодисплеев. Рассматривается вопрос использования стереоскопи
ческих мониторов для фотограмметрической обработки цифровых 
снимков при создании топографических планов городских терри
торий. Приведены некоторые модели стереомониторов, удовлетво
ряющие основным требованиям. В технологической схеме перечис
лены процессы фотограмметрической обработки цифровых снимков 
для создания цифровых планов. Приводятся основные параметры 
стереоскопических мониторов, которые предъявляют пользователи 
при выборе профессиональных стереомониторов. 

Ключевые слова: стереоскопический монитор, 3D-изображение, 
интерлейсные стереодисплеи, фазово-поляризационные дисплеи, 
зеркальные стереодисплеи, поляризационные очки, планы.
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The use of stereoscopic monitors 
to create plans for urban areas

The article provides an analysis of the classifications according to the 
method of stereoscopic monitors stereovizualizatsii. Briefly describe the 
principles of interlaced, phase-polarization and mirror stereo displays. The 
question of the use of monitors for stereoscopic photogrammetric process-
ing of digital images to create topographic maps of urban areas. Are some 
of the stereo monitor models that meet the basic requirements. A list of 
processes in the technological scheme of photogrammetric processing of 
digital images to create digital plans. The basic parameters of stereoscopic 
monitors that placing users in selecting professional stereo monitor.

Key words: Stereoscopic display, 3D-image, stereo display interlaced, 
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Стереоскопиялық  
мониторларды қолданып  

қалалық аумақтардың 
жоспарын құру

Мақалада стереоскопиялық мониторларды стереовизуалдық 
әдісі бойынша жіктеу ұсынылады. Интерлейстік, фазалы-поляриза
циялық және айналы стереодисплейлердің жұмыс қағидаттары қыс
қаша сипатталған. Қалалық жерлердің топографиялық жоспарларын 
жасау кезінде сандық суреттерді фотограмметриялық өңдеу үшін 
стереоскопиялық мониторларды қолдану мәселесі қарастырылады. 
Негізгі талаптарды қанағаттандыратын стереомониторлардың кей
бір модельдері келтірілген. Сандық пландарды жасау мақсатында 
сандық суреттерді фотограмметриялық өңдеу процестері техноло
гиялық сызбада көрсетілген. Кәсіби стереомониторларды таңдау ба
рысында тұтынушылар ұсынатын стереоскопиялық мониторлардың 
негізгі параметрлері көрсетіледі 

Түйін сөздер: стереоскопиялық монитор, 3D-бейне, интерлейіс
ті стереодисплейлер, фазалы-поляризационды дисплейлер, айналы 
стереодисплейлер, поляризационды көзілдіректер, жоспар. 



ISSN 1563-0234                                      KazNU Bulletin. Geography  series. №1 (40) 2015 357

УДК 528.087.24 *Нұрсанқызы А., Кузнецова И.А. 
Казахский национальный технический университет им. К.И. Сатпаева,  

Республика Казахстан, г. Алматы  
*E-mail.ru: ayaulym_nursankyzy@mail.ru

Введение

Внешний облик современного города интенсивно изме
няется в связи с развитием и реконструкцией инфраструктуры, 
в результате активного освоения территории, при чрезвычай
ных ситуациях, стихийных бедствиях и т.п. Кроме того, необ
ходимость оперативного обновления возникает при ведении 
экологического, кадастрового мониторинга территорий и т.д. 
Для этого необходимо иметь актуальную информацию о сос
тоянии городской территории, периодически обновлять топог
рафические карты и планы [1]. 

Для решения ряда геоинформационных задач, включающих 
анализ состояния территории, особенно в районах интенсивно
го строительства, требуется детальная информация о прост
ранственном положении объектов территории в цифровой фор
ме. Такую информацию можно получить при использовании 
данных дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ).

Появились новейшие оборудования, получившие название 
3D-модели, которые представляют собой трехмерное прост
ранственные модели реальных объектов. Развитие новейших 
информационных технологий привело к тому, что принципи
ально изменилась технология многих производственных про
цессов обработки исходных данных, полученных в цифровом 
виде, обрабатывать их на компьютере и наблюдать результаты 
на экране монитора [2]. Существует несколько способов сте
реоскопического наблюдения цифровых снимков: оптический, 
анаглифический, затворный, покадровый, построчный, поляро
идный и другие способы [3].

Результаты и обсуждение 

Создание мощных компьютеров и видеокарт, повышение 
качества исходных данных, совершенствование программного 
обеспечения позволяют получить качественное 3D-изображе
ние при наличии соответствующего средства визуализации. На 
сегодняшний день таким средством, позволяющим выполнить 
фотограмметрическую обработку аэро- и космических сним
ков, а также выполнить визуальный анализ пространственной 
информации, является настольный стереомонитор [4]. 

ПРИМЕНЕНИЕ  
СТЕРЕОСКОПИЧЕСКИХ 

МОНИТОРОВ  
ДЛЯ СОЗДАНИЯ  

ПЛАНОВ ГОРОДСКИХ 
ТЕРРИТОРИЙ
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Современные стереомониторы можно разде
лить на несколько видов по способу стерео-визу
ализации: стереоскопические, мультивидовые, 
голографические и волюметрические, согласно 
рис. 1.

рабочем пространстве дисплея (объеме восп
роизведения) [5-9].

В топографо-геодезическом производстве 
используются стереоскопические мониторы, 
позволяющие выполнять фотограмметрическую 
обработку аэро- и космических снимков. Ос
тальные виды дисплеев используются в основ
ном как лабораторные или демонстрационные 
образцы.

Стероскопические мониторы, в свою очередь, 
делятся на автостереоскопические и те, кото
рые подразумевают использование облегченных 
поляризационных очков. Работа автостереос
копических мониторов основана на принципе 
автостереоскопии, т.е. воспроизведение стереои
зображений без каких-либо располагаемых пе
ред глазами наблюдателя сепарирующих прис
пособлений (стереоочков,  стереоскопов  и т.п.) 
[10]. Необходимость использования очков ком
пенсируется устранением ряда недостатков, 
свойственных автостереоскопии. 

Среди стереомониторов, которые удовлет
воряют основным требованиям, предъявляемым 
к такому типу оборудования, выделяются сле
дующие стереомониторы: Zalman, Pavonine, 
Hyundai (Корея), Perceiva (США), Neurok Optics 
(США-Россия), PLANAR (США), MIMO Omnia 
Workstation (Испания), TRUE3Di (Канада), 
StereoPixel (Россия). На рисунке 2 представлены 
некоторые модели стереомониторов.

По способу визуализации стереомониторы 
делятся на 3 группы: интерлейсные, фазово-по
ляризационные и зеркальные. На рисунке 3 по
казаны виды стереомониторов и модели, относя
щиеся к этим группам. 

3D дисплееи

Стереоско

Мульти

Голограф

Волюмет

опические

видовые

фические

трические
 

Рисунок 1 – Виды 3D-дисплеев

Стереоскопические – воспроизводят два ра
курса объемной сцены, один из которых предназ
начен для левого, а другой – для правого глаза.

Мультивидовые – воспроизводят несколько 
последовательных ракурсов объемной сцены, 
любые два из которых составляют стереопару.

Голографические – воспроизводят непре
рывное световое поле, соответствующее свето
вому полю реальной 3D-сцены.

Волюметрические – воспроизводят изобра
жение в виде набора точек (вокселей) или век
торов, физически разнесенных в ограниченном 

Рисунок 2 – Модели стереомониторов: а) «StereoPixel»; б) «Zalman»; в) «Hyundai»
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В основе работы интерлейсных стереодисп
леев лежит известный принцип чересстрочного 
стерео (принцип временного разделения, интер
лейсный режим). В таких дисплеях, благодаря 
появлению LCD-технологий, стал возможным од
новременный вывод на экран двух составляющих 
стереопары, а не последовательный. Одна поло
вина стереопары выводится на четных строках, а 
другая – на нечетных. Кроме того, левое и правое 
изображения имеют ортогональную линейную 
или противоположно направленную круговую 
поляризацию, благодаря чему происходит разде
ление изображений для левого и правого глаз при 
просмотре через поляризационные очки.

Интерлейсные стереодисплеи имеют ряд 
преимуществ по сравнению с чересстрочным 
стерео:

– LCD-монитор более компактен,
– изображение более четкое,
– исключено мерцание, свойственное элект

ронно-лучевому дисплею,
– поляризационные очки намного легче и 

удобней, чем затворные,
– по-прежнему отсутствуют ограничения на 

видеокарту.
Тем не менее, никуда не делись такие проб

лемы, как:
– потеря разрешения,
– повышенная утомляемость от разгляды

вания долгое время неровного, «полосчатого» 
изображения,

– ограниченная поддержка профессиональ
ным программным обеспечением, в первую оче
редь драйверами OpenGL,

– плохая читаемость элементов интерфейса в 
оконном режиме.

Фазово-поляризационные дисплеи исполь
зуют уникальный способ получения стереоэф
фекта, не применяемый ранее. Метод основан на 
суммировании световой интенсивности левого и 
правого изображений в каждом пикселе и пос
ледующем разделении суммарного изображения 
на левое и правое с помощью поляризации.

Принцип реализации стерео в зеркальных 
стереодисплеях основан на совмещении ортого
нально поляризованных изображений двух жид
кокристаллических дисплеев с помощью полуп
розрачного зеркала и последующего разделения 
левого и правого изображений стереопары через 
пассивные поляризационные очки.

Важным достоинством зеркальных стере
одисплеев является их поддержка имеющим
ся программным обеспечением, в том числе на 
уровне драйверов [5-9].

Использование цифровых аэроснимков и 
космических снимков, программных продуктов 
и современных стереомониторов позволяет в 
кратчайшие сроки создавать цифровые ортофо
топланы, топографические карты и планы мест
ности для решения производственно-технологи
ческих и научно-исследовательских задач для 
управления земельными, лесными ресурсами и 
сельским хозяйством, инвентаризация земель
но-имущественного комплекса, экологического 
мониторинга и чрезвычайных ситуаций и другие 
отрасли [11, 12]. 

Технологическая схема фотограмметричес
кой обработки цифровых снимков для создания 

Рисунок 3 – Виды стереомониторов
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цифровых планов включает следующие про
цессы: создание рабочего проекта; ввод данных 
АФА, элементов внутреннего ориентирования 
снимков, таблицы дисторсии и т. д.; расстановка 
опорных, контрольных точек и точек фотограм
метрическое сгущение; ввод координат опор
ных точек; взаимное ориентирование стереопар; 
блочная фототриангуляция; построение ЦМР, 
ортофотоплана и фотоплана; создание и оформ
ление оригинала цифрового плана на чистой ос
нове либо на фотоподложке; подготовка плана к 
изданию и издание плана. 

При создании планов особое внимание 
уделяется точности нанесения объектов мест
ности. В соответствии с «инструкцией по фо
тограмметрическим работам при создании циф
ровых топографических карт и планов» (ГКИНП 
(ОНТА)–05–005–07) средние погрешности в по
ложении на плане предметов и контуров мест
ности с четкими очертаниями относительно 
ближайших точек планового съемочного обос
нования, выраженные в масштабе создаваемого 
плана, не должны превышать:

а) 0,5 мм – при создании планов равнинных, 
всхолмленных и пустынных районов с преобла
дающими уклонами местности до 6°;

б) 0,7 мм – при создании планов горных и 
высокогорных районов;

в) при создании планов капитальной и мно
гоэтажной застройки предельные погрешнос
ти во взаимном положении точек близлежащих 
важных контуров (капитальных сооружений, 
зданий и т. п.) не должны превышать 0,4 мм.

Средние погрешности съемки рельефа отно
сительно ближайших точек геодезического обос
нования, выраженные в долях принятой высоты 
сечения рельефа горизонталями, не должны пре
вышать допустимых значений в соответствии с 
рельефом местности и масштабом создаваемого 
плана [13]. 

Точность цифрового ортофотоплана харак
теризуется ошибкой в положении контурных 
точек, измеренных на цифровом ортофотоп
лане и местности. Ошибка зависит от знамена
теля масштаба исходных фотоснимков и соз
даваемого ортофотоплана, а также от ошибки 
ортофотоизображения, обусловленная влиянием 
рельефа местности, которая определяется по со
вокупности локальных ошибок в каждой точке 
ортофотоизображения. Ошибка ортофотоизоб
ражения зависит от удаления каждой точки фо
тоснимка от точки надира, ошибки определения 
высот элементарного участка цифрового транс

формированного фотоснимка в соответствую
щей точке ортофотоизображения. Фокусное 
расстояние съемочной камеры также влияет на 
ошибки ортофотоизображения [14].

Важным преимуществом использования 
цифровых изображений для дешифрирования 
являются широкие возможности их корректи
ровки в отношении изменения гаммы, яркости, 
контраста, динамического диапазона и др., при
менительно ко всему снимку или отдельным 
его частям. Это позволяет выделять топогра
фические объекты даже для тех участков изоб
ражений, на которых на исходном снимке эти 
объекты не дешифрируются. Для дешифрирова
ния мелких трудно читаемых топографических 
объектов рекомендуется использовать традици
онное инструментальное дешифрирование, если 
изображение имеет низкое разрешение.

Для выполнения всех требований инструк
ции при создании цифрового плана, требуется 
монитор большего размера, который бы позво
лял, быстро охватывать взглядом обширные тер
ритории, в то же время видеть многочисленные 
детали. Успешное выполнение такой задачи во 
многом зависит от качества рассматриваемо
го изображения. Поэтому в первую очередь  
яркость, контрастность и разрешение должны 
быть аналогичны характеристикам обычного 
монитора. Если стереоизображение не четкое, 
то и точность отображения дешифрируемых 
объектов будет низкая. Также важен широкий 
угол обзора, что обеспечивает более комфорт
ный просмотр на монитор под разными углами. 
Несмотря на то, что большинство стереомонито
ров предназначены для индивидуальной работы, 
широкий угол обзора таких мониторов позво
ляет видеть изображение на мониторе несколь
ким людям [15].

Компании, выпускающие стереоскопичес
кую продукцию, придерживаются требованиям, 
которые предъявляют пользователи к профес
сиональным стереомониторам. Стереомониторы 
должны удовлетворять следующим основным 
требованиям: размер экрана, разрешение 3D и 
2D, яркость, тип поляризации, контрастность и 
угол обзора, как показано на рисунке 4.

Профессиональная работа со стереоскопи
ческими мониторами подразумевает легкое пе
реключение между 2D/3D режимами, высокое 
разрешение и качество изображения, а также 
комфорт при длительной работе. Для фотограм
метрических приложений помимо этого важна 
возможность работы в оконном режиме.
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Выводы

Анализируя вышеизложенное, можно сде
лать следующие выводы:

- для создания цифровых топографических 
планов городских территорий лучше исполь
зовать зеркальные и фазово-поляризационные 

стереомониторы, позволяющие выполнить все 
процессы обработки снимков в соответствии с 
требуемой точностью;

- интерлейсные стереомониторы можно 
рассматривать как полупрофессиональные и 
лучше их использовать для демонстрационных 
целей.

Рисунок 4 – Параметры стереоскопического монитора
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