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Методы восстановления геометрических тел по измерениям опорной функции разраба-
тывались в течение почти 30 лет для различных приложений: в геометрической томогра-
фии [1, 5], обработке данных лазерного радара [2] и магнитно-резонансной визуализации
[4]. В данной работе показано, что данные методы применимы для задачи восстановления
тел по теневым контурам, которые можно интерпретировать как набор измерений опор-
ной функции тела. Также приводится подход, позволяющий существенно оптимизировать
один из этих методов.Как известно, всякое выпуклое тело 𝐾 ⊂ R𝑛 однозначно задается своей опорной функ-
цией ℎ𝐾(𝑢) = sup

𝑥∈𝐾
(𝑥, 𝑢), определенной на единичной сфере 𝑆𝑛−1 ⊂ R𝑛.

Определение 1. Обозначим (𝑢1, . . . , 𝑢𝑚) – опорные направления (т. е. единичные
направления), (ℎ1, . . . , ℎ𝑚) – опорные числа (т. е. измерения опорной функции тела 𝐾,
полученные с погрешностью):

ℎ𝑖 = ℎ𝐾(𝑢𝑖) + 𝜀𝑖 (1)

Если существует такое выпуклое тело 𝐾*, что ℎ𝐾*(𝑢𝑖) = ℎ𝑖, то набор опорных чисел
(ℎ1, . . . , ℎ𝑚) называется согласованным.

Суть вышеупомянутых методов состоит в том, чтобы по несогласованному набору
опорных чисел получить ближайший к нему (в одной из метрик 𝐿1, 𝐿2, 𝐿∞) согласованный
набор (ℎ*

1, . . . , ℎ
*
𝑚) и по нему восстановить тело. В работах [1-5] данная задача сводилась к

задачам линейного или квадратичного программирования. Основным недостатком данно-
го метода является то, что в R3 число ограничений является квадратичным. В настоящем
докладе приводится метод, с помощью которого можно исключить большую часть огра-
ничений как избыточные для задачи, сформулированной в метрике 𝐿∞ в терминах точек
касания [5]:

𝜀 → inf

𝑠.𝑡. (𝑥𝑖, 𝑢𝑖) ≥ (𝑥𝑗, 𝑢𝑖), 1 ≤ 𝑖 ̸= 𝑗 ≤ 𝑚,

|(𝑥𝑖, 𝑢𝑖)− ℎ0
𝑖 | < 𝜀, 𝑖 = 1, . . . ,𝑚 (2)

где 𝜀 – дополнительная переменная, а 𝑥𝑖 ∈ R3 — точки касания.
Теорема 1. Пусть система ограничений в задаче (2) разрешима для некоторого 𝜀0.

Обозначим многогранник 𝐾 =
𝑚⋂︀
𝑖=1

{(𝑥, 𝑢𝑖) ≤ ℎ0
𝑖 + 𝜀0}. Пусть 𝛿 - полярное преобразова-

ние двойственности. Тогда если отрезок, соединяющий точки 𝛿({(𝑥, 𝑢𝑖) = ℎ0
𝑖 − 𝜀0}) и

𝛿({(𝑥, 𝑢𝑗) = ℎ0
𝑗 − 𝜀0}) пересекает 𝛿(𝐾), то условия (𝑥𝑖, 𝑢𝑖) ≥ (𝑥𝑗, 𝑢𝑖) и (𝑥𝑗, 𝑢𝑗) ≥ (𝑥𝑖, 𝑢𝑗)

избыточны в системе ограничений (2)
Данный метод был протестирован на опорных измерениях, полученных из 100 тене-

вых контуров. Теорема 1 позволяет отбросить 85-95% условий в зависимости от входных
данных. Полученная задача была решена с использованием различных производственных
и научно-исследовательских пакетов линейного программирования.
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