
Новые алгоритмы и 

возможности  программного 

комплекса INPHO для работы с 

ЦМР



Модульная структура

ГЕОПРИВЯЗКА

Самое производительное решение для 
автоматической аэротриангу-ляции, 
отличающееся высокой скоростью, 
надежной работой корелятора и 
поддержкой 
GPS/IMU. Современные 
приложения для блочного уравнивания 
по методу  
связок и калибровки 
камер дополняют
данный набор 
инструментов.

СТЕРЕОВЕКТОРИЗАЦИЯ

Полностью автоматическое извлечение 
пространственных данных или 

интерактивная стереовекторизация. 
Возможность получения высокоточных 

ЦМР и ЦММ в автоматическом 
режиме по данным аэро-
или космической съемки. 

Стереоплоттер может быть 
напрямую подключен 

к системам 
CAD и ГИС.

Продукты для 
создания орто-
фото и ортомозаик
отличаются высокой 
степенью автоматизации и 
точности. Выдающимися особенностями 
являются: возможность автоматической 
обработки больших проектов; строгие 
алгоритмы работы с истинным орто; 
непревзойденная балансировка цвета и 
полностью автоматизированный процесс 
построения линий сшивки.

РАБОТА С ОРТО

Приложения 
для 3D

моделирования
(включая ЦММ) 

характеризуются 
высококачественной

визуализацией, позволяют производить 
контроль 

качества, редактирование, фильтрацию и 
управление базами данных. Возможность 
работать с облаками точек, полученными 

фотограмметрическим путем или с 
помощью лидаров.

3-D МОДЕЛИРОВАНИЕ



Фотограмметрическая обработка
Решение компании INPHO

Аэротриангуляция и калибровка камер

MATCH-AT

Стереовекторизация
данных

Summit
Evolution

Менеджер проектов

Исходная информация

Сканированные снимки Цифровые снимки GPS/IMU данные

Ортофото

OrthoMaster OrthoVista

Работа с ЦМР и ЦММ

DTMaster

SCOP ++

MATCH - T

ApplicationMaster

inBLOCK

../../GTBiberica/OpenDoorsLisbon2006/Aerial Triangulation.ppt
../../GTBiberica/OpenDoorsLisbon2006/DGM.ppt


Match-AT & inBLOCK



Модули INPHO.

• Автоматическое извлечение 

цифровой модели местности/рельефа

• Новое поколение обработки моделей

DSM/DTM и редактирования LIDAR-данных

• Передовые технологии обработки  

DTM / LIDAR данных больших объемов.



Модули INPHO.

• Высокоточное ортотрансформирование, 

включая создание истинного ортофото

(true-orthophoto)

• Высококачественное создание

бесшовных мозаик и цветовое выравнивание 

изображений



Модули INPHO & партнеры

BuildingGenerator
SCOP++ 

Summit 

Evolution

DAT/EM Capture



Laser Scanner & Satellites

SCOP++ 

INPHO & BARISTA



Barista



Модули INPHO. Summit Evolution

Поддержка современных 
аппаратных средств для 

векторизации



BuildingGeneration

Исходные данные:

ЦМР

Облако точек

План 

DTM

DSM

Base map

Production data base
Building models

Data source

QC/QA

DTMaster 
with Building 

AddOn

Автоматическое создание
Крыш стандартных форм

BuildingGenerator

CityGML

Data release



Работа с цифровыми моделями рельефа и местности



Работа с цифровыми моделями рельефа

Новый алгоритм извлечения ЦММ.

Улучшенный подход к обработке больших 

объемов информации.

Усовершенствованный рабочий процесс.



Плотная цифровая модель местности DSM.

Новый алгоритм позволяет 

получать ЦММ высокой плотности. 

Дешевая альтернатива данным 

лазерного сканирования.

Увеличение качества отображения 

высотный объектов.

Увеличение  производительности 

при создании Истинного орто.

Лучшие результаты 

автоматического извлечения 

векторов крыш благодаря более 

высокой плотности облака точек.

Более высокая производительность-

высокая плотность позволяет 

значительно улучшить качество 

фильтрации. 



Новый алгоритм Semi Global Matching

Основан на обработке 

эпиполярных изображений –

сокращение времени обработки 

благодаря поиску точек только в 

эпиполярном направлении.

Оценочный метод корреляции –

работает с использованием куба 

диспаритета.



FBM: Feature-Based-Matching

©2010 Trimble Navigation Limited



Вступление

Посмотрите на три изображения сверху. Вы видите контуры? 
Если бы перед вами стояла задача оцифровать объекты, 

каким образом вы бы это сделали?



Определение соответствующих точек

-

-

-

Хорошо определяются относительно
окружающих объектов

Надежно дешифрируются

Устойчивы к геометрическим 
преобразованиям

-

-

Высокая скорость определения 
координат

Помогают при дешифрировании снимка 
и определении характера рельефа 
изображенной местности



-

-

Углы или точки поворота контуров

Пересечение трех или более однородных 
объектов

- Изолированные яркие или темные пятна

Определение соответствующих точек



Пирамидный подход для грубого отождествления





CBM: Cost-Based-Matching



CBM

1.

●

●

Feature-Based-Matching

Приближенная модель рельефа

Обработка эпиполярных изображений

2. Расчет куба диспаритета

3.

4.

Карта диспаратности

Попиксельный расчет высоты



Куб диспаритета

Вычисление оценки

A   B   C   D   E

A8
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A2

A1

B8

B7

B6
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B4
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C8

C7

C6

C3

C2

C1

D8

D7

E8

E7
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E6

D3

D2

D1

E3

E2

E1

Минимальное значение

D6

тон

градиент

~ значения 

параллакса



A  B  C   D   E

F  G   H   I

K  L

J

M  N   O

P  Q  R  S   T

U   V   W  X   Y

Куб диспаритета



Ближе

Карта диспаратности (карта глубины)

• Описывает разницу между расположением 
соответствующих точек, наблюдаемых левым 
и правым глазом.

Дальше

Ближе



• Артефакты: в некоторых регионах различия являются 
неопределенными, и отображаются в виде "дыр'' на карте 
диспаратности, как показано на рисунке. 
Неопределенность может быть вызвана рядом причин:

однотонная текстура

разрывность глубины

шумы

-

-

-

Карта диспаратности (карта глубины)



Метод Semi Global Matching

• Оценка ведется по нескольким направлениям

● Шумы приводят к потере точности

Суммирование попиксельных
оценок вдоль нескольких 
направлений решает неопределенность

Коэффициенты(Р1&Р2) 
Р1 – кривизна
Р2 – резкий перепад высот (ребро здания)

●

• Обнаружение окклюзий

●

Двойное применение SGM (справа налево и слева направо) может помочь 
обнаружить окклюзии  и повысить надежность результата 



ДальшеБлиже

Карта диспаратности (карта глубины)



Сравнение методов CBM и ALS 

CBM ALS 

Окклюзия

Разница радиометрии

Тени

Низкотекстурная местность

Лесные массивы

Повторяющиеся контура

Плохая освещенность

Вода

Рефракция

Многолучевость



Пропуски в 
ЦММ
из-за 

окклюзии

Информа-
тивность

Сравнение методов CBM и ALS 



Более 
четкие 
ребра 
крыш

Сравнение методов CBM и ALS 



Влияние 
раститель-

ности

Сравнение методов CBM и ALS 



Влияние 
теней

Сравнение методов CBM и ALS 



Преимущество CBM

Более четкие формы 
строений

Последующее 
уточнение при 
необходимости

Высокая точность
~ 2пикселей

Решение проблем  
растительности и теней

Меньше «выбросов» 
по высоте

Более высокая 
детальность

Плотная ЦММ –
эффективность работы



MATCH-T DSM

Новый алгоритм CBM включен 

в стратегию создания DSM.

Возможность сохранения 

результата в формат LAS.

Поддержка тайловой

структуры цифровых моделей

Возможность помаршрутной

работы коррелятора.



MATCH-T DSM

Результат – облако точек 

высокой плотности.

Стандартные настройки –

точка на 3 пикселя.

Возможно создание ЦММ 

плотностью точка на 

каждый пиксель.



Пример 

5.3 5.5



Пример 
5.3 5.5



Сравнение DSM и DTM



DSM vs. DTM

• DSM стоит выбрать:

● Плотная городская застройка

● Отсутствие данных о морфологии

Цифровая камера

GSD < 15см

Здания

● Создание ЦММ

• DTM стоит выбрать:

● Открытое пространство, сельская местность

● Данные о морфологии и об антропогенных объектах
доступны и могут быть включены в обработку 

● Области с низкой текстурой



MATCH-Т: выходной файл

• Регулярная сетка и облако точек

Тип продукта



MATCH-T DSM: Тип выходного файла

• FBM
• Быстрее

• FBM + CBM
• Более точный

DTM DSM

Output
• Сетка [*.DTM.LAS]

• Без облака точек

Output

• Сетка [*.RAS]

• Облако точек [*.LAS]



MATCH-T DSM: настройки DTM



MATCH-T DSM: настройки DSM



Деление на фрагменты - ТАЙЛЫ

Автоматическое деление

Области DSM / DTM

Быстрая обработка



Tile Manager 

Создание 
«на лету»

Огромные 
проекты

Удобное 
редактирование

Объединение
Деление

Управление

Фильтрация

Навигация



Деление на фрагменты – ТАЙЛЫ



Деление на фрагменты - ТАЙЛЫ



Определение областей



Определение области обработки

Исходя из размера и типа обрабатываемой 

территории:

•Целый блок

•Подблоки

•Полигоны

•Рабочие области

•Тайлы



Определение области обработки

•Целый блок

•Подблок

– Параметры доступны из AT

– Не требуется дополнительных настроек

– Невозможно задать индивидуальные параметры

– Обычно генерируются большие файлы



•Целый блок

•Подблок

•Полигоны

•Рабочие области

•Тайлы

Определение области обработки



Определение области обработки

–

–

–

–

Грубо оцифровать в DTMaster

Отдельные области для городских 
территорий, лесных массивов…
Полигоны могут пересекаться
Импорт областей в формате .DXF

•Полигоны



•Использование полигонов

– Назначение различных параметров

– Batch-процесс

– Редактирование, объединение, деление на тайлы…

Определение области обработки



•Полигоны

– Подходит для назначения индивидуальных
параметров

– Требуется работа оператора

Определение области обработки



Определение области обработки

•Целый блок

•Подблоки

•Полигоны

•Рабочие области

•Тайлы



•Рабочие области

– Назначение параметров в DTMaster

– Автоматическое деление на тайлы

– При необходимости можно перемещать отдельные 
тайлы в слой «город» или «лес»

– Экспорт в DXF

– Импорт в MATCH-T через DXF

Определение области обработки



•Рабочие области

– Назначение различных параметров

– Batch-процесс

– Редактирование, объединение, деление на тайлы…

Определение области обработки



•Рабочие области

–

–

–

Минимальное вмешательство оператора

Деление на тайлы «на лету» при создании DTM

Готовые области могут быть отредактированы, 
пока другие обрабатываются

– Достаточно сложно назначить индивидуальные
параметры 

Определение области обработки



Полный технологический процесс



Рабочий процесс

Тайлы
•Рабочие 
области
•Экспорт 

DXF

Облако 
точек

•Импорт 
границ

•Tile 
manager 

Область
1

Область
2

…
Область

N

Объедин
ение

Экспорт

Контроль
Фильтрация

Редактирование

Контроль
Фильтрация

Редактирование

Контроль
Фильтрация

Редактирование

Контроль
Фильтрация

Редактирование

DTMaster MATCH-T DSM 
DTMaster, DTM Toolkit
Extension (или SCOP++ 
LiDAR) 

DTMToolkit



1
Рабочая область
Область делится на тайлы

Определение области 

Время,размер,рабочие станции
DXF

2
Опция: деление на тайлы (DSM)
matchT.status  с заданным размером тайла

MATCH-T

Версия 5.5
CBM для DSM; FBM для DTM

3
Опция: Объединение
Для избегания неоднородных данных на границах тайлов при фильтрации

DTMToolkit

Объединение & Фильстраиция
Наземные / не наземные объекты

4
Редактирование в моно- и стереорежиме
Опция: разделенная ручная обработка на разных станциях

DTMaster

QA / QC
Редактирование

5 DTMToolkit

Заполнение пропусков & Моделирование поверхности

Полный технологический процесс



Проект



Ограничение

1

LAS файл ограничен для 32-bit



Рабочие области

1



Определение размеров тайлов

2
Tile

Tile

Tile

Tile

Tile

Tile

Tile

Tile

Tile

Tile

Tile

Tile

Tile

Tile

Tile

Tile

Tile

Tile

Tile

Tile

Tile

Tile

Tile

Tile

Tile

Tile

Tile

Tile

Tile

Tile

Tile

Tile

Tile

Tile

Tile

Tile
Область для MATCH-T

-

-
-
-
-

Определение размера тайла для файла
TPIX в matchT.status
Область делится на тайлы
Тайлы одинакового размера
Районы должны стыковаться
Максимальное количество тайлов 40.000



Гренобль

2 км

2
 км

GRE_B GRE_A

X = 446000.000
Y = 177000.000



Создание файла matchT.status для 
деления на тайлы

1

2 Folder of MATCH-T DSM Project

match-t_block.exe –prj <name> -optionwrite



matchT.status

500м

5
0
0
м

GRE_B GRE_A



1
Рабочая область
Область делится на тайлы
Одинаковые и стыкующиеся области

Определение области 

Время,размер,рабочие станции
DXF

2
Опция: деление на тайлы (DSM)
matchT.status  с заданным размером тайла

MATCH-T

Версия 5.5
CBM для DSM; FBM для DTM

3
Опция: Объединение
Для избегания неоднородных данных на границах тайлов при фильтрации

DTMToolkit

Объединение & Фильстраиция
Наземные / не наземные объекты

4
Редактирование в моно- и стереорежиме
Опция: разделенная ручная обработка на разных станциях

DTMaster

QA / QC
Редактирование

5 DTMToolkit

Заполнение пропусков & Моделирование поверхности

Полный технологический процесс



1

2 MATCH-T

3 DTMToolkit

4 DTMaster

5 DTMToolkit

Рабочая область
Область делится на тайлы
Одинаковые и стыкующиеся области

Определение области 

Время,размер,рабочие станции
DXF

Опция: деление на тайлы (DSM)
matchT.status  с заданным размером тайла

Версия 5.5
CBM для DSM; FBM для DTM

Опция: Объединение
Для избегания неоднородных данных на границах тайлов при фильтрации

Объединение & Фильстраиция
Наземные / не наземные объекты

Редактирование в моно- и стреорежимах
Опция: разделенная ручная обработка на разных станциях

QA / QC
Редактирование

Заполнение пропусков & Моделирование поверхности

Полный технологический процесс



Объединение с выравниванием



Единый TPIX файл



1

2 MATCH-T

3 DTMToolkit

4 DTMaster

5 DTMToolkit

Рабочая область
Область делится на тайлы
Одинаковые и стыкующиеся области

Определение области 

Время,размер,рабочие станции
DXF

Опция: деление на тайлы (DSM)
matchT.status  с заданным размером тайла

Версия 5.5
CBM для DSM; FBM для DTM

Опция: Объединение
Для избегания неоднородных данных на границах тайлов при фильтрации

Объединение & Фильстраиция
Наземные / не наземные объекты

Редактирование в моно- и стреорежиме
Опция: разделенная ручная обработка на разных станциях

QA / QC
Редактирование

Заполнение пропусков & Моделирование поверхности

Полный технологический процесс



DTMToolKit

Работа с поверхностями:

Объединение

Деление на части

Создание горизонталей

Создание поверхности по ЦМР и 

векторам крыш 



Insert 

Вставка линий крыш без перестроения ЦМР



DTM Toolkit Extension / SCOP++ LIDAR 

Новая стратегия



Fast Filter работает в 30 раз быстрее фильтров SCOP++ LIDAR 

Работает с разреженными данными

Лучше работает с ЦММ, полученными из обработки стерео

SCOP++ LIDAR позволяет выделить больше слоев

Fast Filter

MATCH-T SCOP MATCH-T fast



Горизонтали



Форматы экспорта






