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Ðåêîíñòðóêöèÿ ïîâåðõíîñòè ïî ìíîæåñòâó äâóìåðíûõ ñëîåâ �
ðàñïðîñòðàíåííàÿ çàäà÷à â âû÷èñëèòåëüíîé áèîìåäèöèíå. Èñòî÷íè-
êîì ñëîåâ ìîæåò áûòü, êàê êîìïüþòåðíàÿ òîìîãðàôèÿ, òàê è äàííûå
ìèêðîñêîïèè. Êàê ïðàâèëî äëÿ ðåêîíñòðóêöèè ïîâåðõíîñòåé ïðèìå-
íÿåòñÿ àëãîðèòì ìàðøèðóþùèõ êóáîâ [1,2,3,4]. Îí ïîçâîëÿåò ðåêîí-
ñòðóèðîâàòü ïîëèãîíàëüíóþ ïîâåðõíîñòü, íå ïðåäúÿâëÿÿ ê äàííûì
êàêèõ-ëèáî îñîáûõ òðåáîâàíèé, èìååò âîçìîæíîñòü ðàñïàðàëëåëèâà-
íèÿ. Â ðàáîòàõ [2,4] ðåøåíû ïðîáëåìû íåîäíîçíà÷íîñòè àëãîðèòìà,
êîòîðûå ìîãóò ïðèâåñòè ê íàðóøåíèþ òîïîëîãèè.

Îäíàêî, äîâîëüíî ÷àñòî íåîáõîäèìî íå ïðîñòî ïîëó÷èòü ïîëèãî-
íàëüíóþ ðåêîíñòðóêöèþ ïîâåðõíîñòè, à ïîëó÷èòü åå ïðåöèçèîííóþ è
ãëàäêóþ ðåêîíñòðóêöèþ. Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü òàêæå, ÷òî ãëàäêîñòü,
âûïóêëîñòü è ñâÿçíîñòü ÷àñòî íåîäíîðîäíû ïî îñÿì îáúåêòà. Òàê íà-
ïðèìåð, òî÷íîñòü è ãëàäêîñòü ðåêîíñòðóêöèè êðèòè÷íà äëÿ èññëåäî-
âàíèÿ ôóíêöèé ñóñòàâîâ, íàïðèìåð, âèñî÷íî-íèæíå÷åëþñòíîãî, òà-
çîáåäðåííîãî è êîëåííîãî. Â ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè ñóùåñòâóåò
ïðîáëåìà ïîëó÷åíèÿ ñðåçîâ ñðàâíèìûõ ïî òîëùèíå ñ ðàçðåøåíèåì
ìèêðîñêîïà. Ïîýòîìó èíòåðâàë ìåæäó ñëîÿìè (ïî îñè Z) ïðèìåðíî â
äåñÿòü ðàç áîëüøå, ÷åì ìåæäó ïèêñåëÿìè ñëîÿ (â ïëîñêîñòè XY). Òà-
êàÿ íåîäíîðîäíîñòü ñîçäàåò ñëîæíîñòè äëÿ âèçóàëüíîé ðåêîíñòðóê-
öèè äàæå äëÿ ðàçâèòûõ ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ 3D âèçóàëèçàöèè. Äëÿ
êà÷åñòâåííîé âèçóàëèçàöèèâ óêàçàííûõ ñëó÷àÿõ òðåáóåòñÿ ñãëàæåí-
íîñòü êàê ïî êîíòóðó îáúåêòà â êàæäîì ñëîå, òàê è çàìêíóòîñòü è
ñãëàæåííîñòü êîíòóðîâ îáúåêòà â ñå÷åíèÿõ ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ñëî-
ÿì.

Ïðåäëàãàåòñÿ àëãîðèòì, êîòîðûé ðåêîíñòðóèðóåò ïîâåðõíîñòü,
êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîíòóðîâ îðòîãîíàëüíûõ êàêîé-ëèáî èç îñåé
íàáîðà äàííûõ (êàê ïðàâèëî Z). Ìîãóò áûòü ðåêîíñòðóèðîâàíû
è êîíòóðû ñå÷åíèé îáúåêòà äðóãèìè êîîðäèíàòíûìè ïëîñêîñòÿìè
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èëè ïëîñêîñòÿìè îðòîãîíàëüíûìè êðèâîëèíåéíûì íàïðàâëÿþùèì.
Ê êàæäîé ïëîñêîñòè ñå÷åíèÿ ïðèìåíÿåòñÿ àëãîðèòì ìàðøèðóþùèõ
êâàäðàòîâ. Ïîëó÷åííûé ïîëèãîíàëüíûé êîíòóð àíàëèçèðóåòñÿ (îöå-
íèâàåòñÿ öåíòð, ñâÿçàííîñòü, äèàïàçîí èçìåíåíèÿ êðèâèçíû, âûïóê-
ëîñòü, ÿäðî) è ïàðàìåòðèçóåòñÿ. Äëÿ êîíòóðîâ-ñîñåäåé îöåíèâàåòñÿ
èõ êîãåðåíòíîñòü ñ ïðåäøåñòâóþùèì êîíòóðîì, íà ïðåäìåò ñîõðàíå-
íèÿ äëÿ äàííîãî êîíòóðà ïàðàìåòðèçàöèè, èñïîëüçîâàííîé äëÿ ïðåä-
øåñòâóþùåãî êîíòóðà.

Ïîëó÷åííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîãåðåíòíî ïàðàìåòðèçîâàííûõ
êîíòóðîâ ÿâëÿåòñÿ ìîäåëüþ èçîïîâåðõíîñòè ðåêîíñòðóèðóåìîãî îáú-
åêòà (Ðèñóíêè 1, 2), êàê ñîâîêóïíîñòü îáðàçóþùèõ äëÿ íàïðàâëÿ-
þùåé, çàäàííîé öåíòðàìè êîíòóðîâ. È, â òî æå âðåìÿ, îíà, âìå-
ñòå ñ äàííûìè àíàëèçà êîíòóðîâ, ÿâëÿåòñÿ ýòàëîíîì äëÿ îïòè-
ìàëüíîé òðèàíãóëÿöèè ïîâåðõíîñòè, è ðåêîíñòðóêöèè ïîâåðõíîñòè
â êðèâîëèíåéíûõ ôîðìàõ, òàêèõ êàê íàïðèìåð, êðèâîëèíåéíûå PN-
òðåóãîëüíèêè [5]. Ìîäåëü ïîâåðõíîñòè â PN-òðåóãîëüíèêàõ áóäåò
ïðè ýòîì, ðàçóìååòñÿ, àäàïòèâíîé è èåðàðõè÷åñêîé.

Èëëþñòðàöèè

Ðèñóíîê 1 � Ýòàïû ðàáîòû àëãîðèòìà (ñåòêè ïîâåðõíîñòåé è èõ

ôðàãìåíòû)
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ïðèìèòèâîâ. Âðåìÿ ðåêîíñòðóêöèè 2.7 ñåêóíä ñðàâíèìî ñ âðåìåíåì

ðàáîòû ìåòîäà ìàðøèðóþùèõ êóáîâ
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