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Резюме 

Цель исследования. Разработка программного комплекса для автоматического создания фотореалистичных 
трехмерных моделей лиц на основе одного входного изображения, который обеспечит высокую степень 
детализации и реалистичности моделей, а также простоту использования, 
Методы. В исследовании используется комплексный подход для создания фотореалистичных трехмерных 
моделей лиц из двумерных изображений, основанный на методах обратного рендеринга и каскадных сверточных 
нейронных сетей (CNN). Основным элементом является трехмерная трансформируемая модель (3DMM), 
которая описывает геометрию и альбедо лица через линейные комбинации базисов главных компонент (PCA). 
Для соответствия 3D-геометрии и 2D-изображению применяется слабая перспективная проекция, 
учитывающая углы Эйлера и условия освещения. Оптимизация целевой функции с использованием мето-
да Гаусса-Ньютона минимизирует различия между входным и визуализированным изображениями, а 
коррекция глубины и деталей лица достигается через адаптацию 3D-графики. Линейная интерполяция 
альбедо уточняет детали модели в ключевых областях, что способствует созданию высококачествен-
ных и реалистичных 3D-моделей лиц. 
Результаты. В данной статье успешно реализован программный комплекс, способный генерировать фото-
реалистичные трехмерные модели лиц из одномерных изображений с использованием обратного рендеринга и 
каскадных сверточных нейронных сетей. Проведенные эксперименты подтвердили способность алгоритма к 
восприятию важных характеристик лиц и создают возможности для дальнейших приложений в сферах 
компьютерной графики, анимации и виртуальных интерфейсов. 
Заключение. Полученные результаты свидетельствуют о высокой эффективности разработанного 
алгоритма для генерации фотореалистичных трехмерных моделей лиц из двумерных изображений. Кроме того, 
результаты подтверждают, что применение методов обратного рендеринга совместно с каскад-ными 
сверточными нейронными сетями позволяет добиться значительных улучшений в качестве визуализации. 
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Abstract 

Purpose of reseach. Development of a software package for the automatic creation of photorealistic three-
dimensional models of faces based on a single input image, which will provide a high degree of detail and realism of 
models, as well as ease of use, 
Methods. The study uses an integrated approach to create photorealistic three-dimensional models of faces from 
two-dimensional images based on reverse rendering methods and cascading convolutional neural networks (CNN). 
The main element is a three-dimensional transformable model (3DMM), which describes the geometry and albedo of 
a face through linear combinations of principal component bases (PCA). To match the 3D geometry and the 2D 
image, a weak perspective projection is used, taking into account Euler angles and lighting conditions. Optimization 
of the objective function using the Gauss-Newton method minimizes the differences between the input and rendered 
images, and correction of depth and facial details is achieved through the adaptation of 3D graphics. Linear albedo 
interpolation clarifies the details of the model in key areas, which contributes to the creation of high-quality and 
realistic 3D models of faces. 
Results. This article successfully implements a software package capable of generating photorealistic three-
dimensional models of faces from one-dimensional images using reverse rendering and cascading convolutional 
neural networks. The experiments have confirmed the algorithm's ability to perceive important facial characteristics 
and create opportunities for further applications in the fields of computer graphics, animation and virtual interfaces. 
Conclusion. The results obtained indicate the high efficiency of the developed algorithm for generating photorealistic 
three-dimensional models of faces from two-dimensional images. In addition, the results confirm that the use of 
reverse rendering methods in conjunction with cascading convolutional neural networks allows for significant 
improvements in visualization quality. 
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*** 

Введение 

В современном мире существует 
значительная потребность в высокока-
чественных 3D-моделях лиц, которые 

могут быть использованы в различных 
областях, таких как игровые техноло-
гии, киноиндустрия, виртуальная ре-
альность и безопасность. Традиционные 
методы создания 3D-моделей зачастую 
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требуют множества изображений или 
сложных процессов ручного моделиро-
вания, что ограничивает их применение 
и увеличивает временные и финансовые 
затраты [1, 2, 3, 4, 5, 6]. Кроме того, су-
ществует необходимость в автоматиза-
ции процессов генерации моделей лиц 
на базе ограниченного количества ис-
ходных данных. Это вызывает потреб-
ность в разработке интеллектуального 
программного комплекса, который мог 
бы создать фотореалистичные 3D-моде-
ли с минимальными затратами времени 
и ресурсов. 

Многие из традиционных методов 
создания 3D-моделей лиц полагаются 
на сложные процессы ручного модели-
рования или требуют большого объема 
изображений для обучения моделей. 
Эти методы могут включать комбини-
рование 2D изображений, сложные ал-
горитмы фотограмметрии или исполь-
зование специализированного оборудо-
вания для 3D-сканирования. В предло-
женной работе акцент делается на ав-
томатизации и использовании лишь од-
ного изображения для генерации фото-
реалистичной 3D-модели лица с помо-
щью алгоритмов глубокого обучения. 
Использование каскадных CNN-сетей и 
3D-моделей позволяет добиться высо-
кой скорости обработки и относительно 
высокой точности преобразования. 

Таким образом, разработка програм-
много комплекса для построения фоторе-
алистичных 3D-моделей лиц на основе 
одного изображения является крайне ак-
туальной задачей в условиях стремитель-

ного развития технологий и увеличения 
числа приложений, где требуется высо-
кая степень реалистичности и детализа-
ции. В связи с этим, исследования и раз-
работки в этой области способствуют 
удовлетворению растущих потребностей 
рынка и внедрению новейших техноло-
гий в повседневную практику. 

Материалы и методы 

В процессе реализации будет раз-
работан программный комплекс преоб-
разования изображений в 3D объекты, 
используя основанный на обучении об-
ратный рендеринг лица, новый метод ге-
нерации данных путем рендеринга боль-
шого количества изображений лиц, кото-
рые являются фотореалистичными и об-
ладают различными свойствами. На ос-
нове 3D-реконструкции лица с мелко-
масштабной текстурой в реальном вре-
мени, включающей с помощью хорошо 
сконструированных наборов данных, обу-
чаем две каскадные CNN-сети от грубой 
до точной обработки [7, 8, 9]. Сети обу-
чены для реальной детальной 3D-рекон-
струкции лица по одному изображению.  

Основные этапы преобразования изо-
бражений в 3D объекты:  

1. В специальную форму на главной 
странице пользователь загружает необ-
ходимую фотографию лица человека. 

2. Далее происходит обработка фо-
тографии и предварительная подготовка 
для преобразования. 

3. После происходит извлечение низ-
кочастотной и высокочастотной карты 
альбедо. 
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4. После извлечения карты проис-
ходит извлечение текстуры. 

5. Далее программный комплекс с 
помощью деформируемой модели со-
здает 3D объект. 

Трехмерная трансформируемая мо-
дель (3DMM) представляет собой низко-
размерную статистическую модель гео-
метрии лица и альбедо [10]. Она также 
помечает трехмерную геометрию лица 
по альбедо для PCA: 

, { , exp}S S A id 


    ,     (1) 

l , { , }a bT T A


     .           (2) 

Здесь S  и T  обозначают альбедо и 
форму обычной трехмерной поверхно-

сти соответственно. Оси idA  и albA ори-

ентируют при обучении на расположе-
ние текстурированных трехмерных се-
ток с непредвзятой оценкой. Более того, 
для отдельных людей expA  является глав-

ной осью, построенной на смещениях 
между нейтральными сетками и сетка-

ми выражений. id , exp  и alb  – это век-

торы коэффициентов сравнения, кото-
рые описывают конкретного человека. 

В этой работе idA  и albA  начинаются с 

BFM, а expA  – с FaceWarehouse. То пер-

вые 154 параметра – это коэффициенты 
PCA, которые подчиняются нормаль-
ному распределению. Базис формы/аль-
бедо – это базис PCA; таким образом, 
мы знаем диапазон значений, который 
имеет смысл для предполагаемого нор-
мального распределения совокупности 

лиц в наборе данных. Базис выражения 
создает базис смешанной формы; таким 
образом, допустимые значения нахо-
дятся в диапазоне [0, 1], но мы не при-
меняем это, поскольку в конечном ито-
ге это ограничивает выразительность. 
Следующие три угла Эйлера предна-
значены для градуса. Вектор перемеще-
ния и параметр масштаба определяются 
положением и размером лица на плос-
кости изображения. 

Чтобы построить соответствие меж-
ду трехмерной формой лица, описанной 
с помощью 3DMM, и 2D-изображе-
нием, следуя, мы используем слабую 
перспективную проекцию: 

* * *a f M R V t  ,        (3) 

где 
100

, , ,
010

x
xx

y

z

V
taa M V V t
ta

V 

                         

. 

Здесь a  и V – площади вершины в 
плоскости изображения и в глобальной 
системе координат соответственно [11, 
12]. f – масштабный коэффициент, а R – 
матрица поворота, полученная из углов 
Эйлера тангажа, рыскания, крена и, t  – 
вектор интерпретации. Для условий 
освещения мы принимаем коэффициент 
отражения по Ламберту и аппроксими-
руем освещенность базисными функци-
ями сферических гармоник второго по-
рядка. После этого процедура ренде-
ринга зависит от параметров:  

exp{ , , , , , , , , , }id alb xf y b k t t L    ,  (4) 

где y – высота тона; b – рыскание; k – крен. 
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L обозначает эти сферические гар-

моники коэффициенты. С помощью этих 
параметров мы можем определить мо-
дель формирования изображения  , ко-
торая позволяет нам создавать синтети-
ческие изображения виртуальных лиц. 
Учитывая параметры , которые опре-
деляют структуру всей сцены,  = 245 – 
общее количество параметров. Изобра-
жение лица визуализируется с парамет-
ром  . Сначала создается текстуриро-
ванная трехмерная сетка с использова-
нием уравнений (1) и (2). Затем мы вы-
полняем растеризацию с использовани-
ем проекции Инжир. Конвейер алго-
ритма 3D-реконструкции лица: учи-
тывая входное изображение лица, пред-
лагается обратный рендеринг лица про-
цесс состоит из трех этапов, а именно: 
грубый слой, 3DMM, параметры поло-
жения и уточнение геометрии, которые 
отображаются последовательно слева 
направо сверху вниз. Сначала мы ре-
конструируем грубый слой одного изо-
бражения, а затем используем 3DMM, 
параметры положения и глубину грубо-
го слоя для реконструкции сети тонких 
слоев. Обновление компонентов кон-
тролируется индикатором со стрелками 
функция. Растеризация поддерживает 
систему для получения основной спи-
сок трех точек на трехмерной сетке и 
барицентрические координаты для каж-
дого пикселя в области грани. Для каж-
дого пикселя мы получаем качество аль-
бедо, просматривая барицентрический 
интерполированные вершины базового 

треугольника и, как правило, используя 
обычные характеристики базового тре-
угольника. Альбедо и освещение исполь-
зуются для визуализации цвета пикселя 
на заключительном этапе. 

( ) ( )TS
p

p

C p L n


 ,         (5) 

где ( )sC p  указывает отображаемый цвет 

пикселя p;  

( )pn  – базовая сферическая гармо-

ника второго порядка для нормального pn ;  

p – альбедо пикселя. 

Наша система подбора зависит от 
методологии анализа с помощью синте-
за. То есть мы ищем ответ на запрос  , 
минимизируя различия между входным 
изображением лица и визуализируемым 
изображением для . Мы используем 
эмулирующую целевую функцию: 

( ) , { , }colw lan reg 


       ,    (6) 

где reg  – термин для упорядочения;  

lan  – знаковый термин;  

col  – термин для согласования фо-

тографий, в то время как regW и lanW  яв-

ляются компромиссными параметрами;  

reg  – термин регуляризации, кото-

рый гарантирует достоверность пара-
метров 3DMM. 

2 2 2 285
, , , ,

2 3
1 , ,

2
69

exp,

1 exp,

( )

.

id i alb i alb i id i
reg

i id i alb i

i

i i

   
 

 








 
  

  

 
   

 




        (7) 
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Стандартное отклонение соответству-
ющих основных трендов представлено в 
виде  . В предлагаемом алгоритме ис-
пользуются 69 основных компонентов 
для выражения и 85 основных компо-
нентов для определения идентичности и 
альбедо. Мы выбрали это число таким 
образом, чтобы оно отражало 99% энер-
гии. Мощность представления достаточ-
на, и они хорошо обобщаются на тесто-
вом наборе. Мы оптимизируем целевую 
функцию 6, используя подход Гаусса-
Ньютона. lan  – термин POI (точка инте-
реса), который приближает ожидаемую 
вершину к соответствующим ориентирам 
на плоскости изображения [13, 14]: 

21( )
i

i

lan f
f FF

  


  ,         (8) 

где x  – евклидова норма для x  И

( )i i if f t RV   . 

Положение интересующей точки на 
изображении представлено плоскостью

if , а iVпоказывает положение соответ-

ствующей вершины на красивой трех-
мерной грани. col  – термин для опре-

деления согласованности фотографий, 
который минимизирует расстояние 
между входным изображением лица и 
визуализируемым изображением с по-
мощью пространства оттенков RGB по 
отношению к уровню пикселя: 

21( ) , ( ( ) ( ))col p s I
p P

p C p C p
P

  


   ,  (9) 

где sC  – визуализированное изображение; 

P – набор большей части пикселей 
в области лица;  

IC – входное изображение. 

Поскольку 3DMM – малоразмерная 
модель, отдельные детали лица, напри-
мер, морщины и складки, не кодируют-
ся должным образом [15, 16]. Мы коди-
руем эти детали со смещением в на-
правлении глубины для каждого пиксе-
ля. В частности, проецируя адаптиро-
ванную трехмерную грань по параметру
 , можем получить значение глубины 
для каждого пикселя в области грани. 
Пусть x  – все значения глубины в пик-
селях; F – все смещения, а x  – все зна-
чения глубины, добавляя F  к x . Затем 
нормаль в пикселе (i, j) может быть вы-
числена с помощью нормали треуголь-
ника , 1 , 1, , ,i j i i jP P P   где 

, ( , , ( , ))i jP i j x i j  – 

координата пикселя (i, j) рамки камеры. 
Для этого обновленного нормального 
значения sC  обновляется с помощью 

уравнения 8. Мы оцениваем F  с по-
мощью целевой функции: 

2
1 22 1( ) colF v F v LF    ,      (10) 

где col  изображен по площади в урав-

нении 6, а LF показывает лапласианское 

смещение F, а 1v  и 2v  являются парамет-

рами. Функция 10 оптимизирована с 
использованием итеративного подхода 
к повторному взвешиванию. 

Как и в случае с геометрией, малая 

размерность делает c  альбедо глад-

ким, что выражается в 3DMM [17,18]. 
Фотореалистичный рендеринг, получен-
ный на основе мелкомасштабного аль-
бедо, используется в следующем урав-
нении: 
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 ( )* ( )T
p f IL n C p   ,        (11) 

где IC  – цвет входного изображения в 

пикселе p; pn  – нормаль в точке p, вы-

численная исходя из этой улучшенной 
геометрии.  

Однако из-за несовершенных гео-
метрических приращений мелкомасштаб-
ное альбедо f  может содержать неко-

торые геометрические детали. Чтобы 
предотвратить это, мы линейно смеши-

ваем c  и f  – оттенки, придавая раз-

личный вес различным участкам. Мы 
выполняем это на участках, где могут 
проявиться детали, например, в уголках 
глаз и на лбу. Кроме того, мы устанав-

ливаем альбедо, близкое к c . 

Результаты и их обсуждение 

Данный проект реализован в фор-
мате SPA-приложения. SPA (Single Page 
Application) – это современный способ 
реализации веб-проектов. Главная идея 
состоит в том, что приложение или веб-
сайт использует один HTML – документ 
для всех страниц приложения. Благода-
ря этому скорость загрузки страниц воз-
растает и пользователю приятнее и удоб-
нее работать с системой. Frontend будет 
реализован на react.js. А вот Backend дан-
ного проекта реализован с помощью язы-
ка программирования Python, известного 
своей простотой и универсальностью, 
стал предпочтительным языком для ма-
шинного обучения. Простота синтаксиса 
и активная поддержка сообщества Python 
ML делают его популярным выбором 

среди начинающих и опытных разработ-
чиков [19].  

Для построения трехмерной транс-
формируемой модели нам понадобится 
ряд библиотек, а именно:  

– pytorch  (оптимизированная тен-
зорная библиотека для глубокого обу-
чения с использованием графических и 
центральных процессоров) [20]; 

– torchvision (библиотека предвари-
тельной подготовки изображений опти-
мизированных для компьютерного зре-
ния) [20]; 

– numpy (библиотека для произве-
дения вычислений на python) [21]; 

– dlib (библиотека для обнаружения 
лиц на фотографии) [22]; 

– opencv (популярная библиотека 
компьютерного зрения на python) [23]. 

Чтобы найти лица на изображении, 
мы можем использовать библиотеку dlib. 
Процесс распознавания лица делится на 
несколько этапов: 

– создание экземпляра детектора 
лиц на основе HOG в dlib и загрузка 
предсказателя ориентиров лица; 

– загрузка и предварительная обра-
ботка изображений; 

– обнаружение лиц на нашем изоб-
ражении. 

На рис. 1 показан фрагмент про-
граммного кода обнаружения лица. 

Теперь, когда лицо обнаружено на 
фотографии, можно перебирать каждую 
из областей интереса лица индивиду-
ально. Чтобы фактически извлечь каж-
дую из областей лица, нам просто нуж-
но вычислить ограничивающую рамку 
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координат (x, y), связанных с конкрет-
ной областью, и использовать срез мас-
сива NumPy для ее извлечения. В ре-
зультате проведения подобных манипу-
ляций над изображениями получаем 
трехмерную трансформируемую модель 
лица человека. 

Сначала реконструируем грубый слой 
одного изображения, а затем использу-
ем 3DMM, параметры положения и глу-
бину грубого слоя для реконструкции 
сети тонких слоев.  

В предлагаемом алгоритме исполь-
зуются 69 основных компонентов для 
выражения и 85 основных компонентов 

для определения идентичности и альбе-
до. Число было выбрано таким образом, 
чтобы оно отражало 99% энергии. Мощ-
ность представления достаточна, и они 
хорошо обобщаются на тестовом наборе. 
В результате выполнения данной опера-
ции получаем сходства или различия.  

Поскольку модель не передает пол-
ной достоверности модели на основе ис-
ходного изображения, продолжаем коди-
ровать детали со смещением в направле-
нии глубины. В результате получаем 
более точную картинку с фотореали-
стичным результатом. 

 
Рис. 1. Фрагмент программного кода обнаружения лица с помощью библиотеки dlib 

Fig. 1. A fragment of the face detection program code using the dlib library 

Интерфейс программного комплек-
са, представленного на рис. 2, будет со-
стоять из главной веб-страницы и под-
ключаемых к ней модулей.  

Для загрузки и дальнейшего преоб-
разования изображения в 3D-объект 
пользователю доступна кнопка «Загру-
зить» (рис. 3). 

Далее после загрузки изображения 
программа начинает процедуру преобра-
зования изображения в 3D-объект с по-
мощью алгоритмов, которые были опи-
саны ранее, показав при этом уведомле-
ние о процессе преобразования. Данное 
уведомление представлено на рис. 4.  
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Рис. 2. Графический интерфейс пользователя 

Fig. 2. Graphical User Interface 

 

 
Рис. 3. Приветственное сообщение и кнопка загрузки фотографии 

Fig. 3. Welcome message and photo upload button 

 

 
Рис. 4. Экран с уведомлением о процессе преобразования 

Fig. 4. Screen with notification of the conversion process 

После обработки на главный экран 
выводится окно с 3D-моделью. Резуль-

тат выполнения данной процедуры бу-
дет показан на рис. 5. 
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Рис. 5. Экран результата выполнения преобразования 

Fig. 5. Screen of the conversion result 

Сравнительный анализ с нейросе-
тевыми подходами NeRF и GAN-based 
реконструкцией выявил ключевые пре-
имущества предложенного метода. В 
отличие от NeRF, требующего десятков 
входных изображений и минутного вре-
мени обработки, предложенный алго-
ритм демонстрирует сопоставимое ка-
чество при работе с единственным 
изображением и времени выполнения 
менее 1 секунды. GAN-методы, хотя и 
быстрее NeRF, уступают в точности вос-
произведения геометрии лица (IoU 0.83 
против 0.78 у StyleGAN3D) и склонны к 
артефактам на нестандартных чертах. 

Несмотря на высокую эффективность 
предложенного решения, алгоритм имеет 
ряд ограничений, связанных с качеством 
входных данных и особенностями обра-
ботки, в частности алгоритм зависим от 
качества входного изображения. Низкое 
разрешение или размытость изображения 
могут привести к потере деталей в 3D-
модели, а сильное сжатие (например, 
JPEG) ухудшает точность реконструкции 
текстуры. Неравномерное освещение (на-

пример, резкие тени или засвеченные об-
ласти) затрудняет извлечение альбедо и 
нормалей. Слишком темные или переэкс-
понированные изображения могут вы-
звать ошибки в оценке глубины. 

Алгоритм демонстрирует наилуч-
шие результаты для фронтальных изоб-
ражений. При отклонении угла поворо-
та головы более чем на 30° точность 
снижается. Сильно наклоненные головы 
или закрытые лицо объекты (например, 
руки, волосы) приводят к некорректной 
реконструкции. 

Лица с аномалиями (например, шра-
мы, врожденные дефекты) или нестан-
дартными пропорциями могут обраба-
тываться с ошибками из-за ограничений 
обучающей выборки 3DMM. 

Разработанный алгоритм демонстри-
рует высокую эффективность для стан-
дартных условий, но требует доработки 
для обработки неидеальных входных 
данных. Дальнейшие исследования будут 
направлены на улучшение устойчивости 
к освещению и расширение диапазона 
поддерживаемых ракурсов. 
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Оценка эффективности предложенного 
алгоритма 

Для оценки эффективности предло-
женного алгоритма были проведены те-
сты на различных конфигурациях обору-
дования, включая высокопроизводитель-
ные GPU: NVIDIA RTX 3090, RTX 3060. 
Основными метриками стали время обра-
ботки одного изображения, потребление 
видеопамяти и точность реконструкции, 
измеряемая через Intersection over Union 
(IoU) относительно эталонных данных 
из набора FaceScape. Наиболее быстрая 
обработка (0.8 секунды) достигнута на 
RTX 3090 при потреблении 6.2 ГБ 
VRAM. В то же время, CPU-реализация 

алгоритма продемонстрировала значи-
тельно более низкую эффективность - 
среднее время обработки 12.3 секунды, 
что указывает на необходимость даль-
нейшей оптимизации для процессорных 
архитектур. Полученные результаты сви-
детельствуют о том, что предложенный 
алгоритм демонстрирует удовлетвори-
тельную производительность на совре-
менных графических ускорителях, со-
храняя при этом разумные требования к 
объему видеопамяти. 

Сравнение с аналогами 

В табл. 1 представлен сравнитель-
ный анализ с известными моделями. 

Таблица 1. Сравнительная таблица методов 3D-реконструкции 

Table 1. Comparative table of 3D reconstruction methods  

Модель / 
Технология / Model 

/ Technology 

Параметры ввода / 
Input parameters 

Применяемые методы / 
Applied methods 

Примечания / Notes 

Предлагаемое  
решение 

Одно изображение 
Обучаемый обратный 
рендеринг, каскадные 

CNN 

Минимальные  
затраты времени  

и ресурсов 

Multi-view 3D 
Reconstruction 

Множественные 
изображения 

Стереовидение, LBM, 
многопроекционные  

методы 

Зависит от количе-
ства съемок и усло-

вий освещения 

3D Face Reconstruc-
tion from 4 Views 

4 изображения 
Обработка изображений 

и геометрия 

Необходимость в 
точном позициони-

ровании кадров 

FaceNet 
Несколько  

изображений 
Глубокое обучение, 

CNN 

Высокая точность, но 
требует много различ-

ных изображений 

Photometric Stereo 
Techniques 

Несколько  
изображений 

Статистические методы, 
рендеринг 

Ограниченные воз-
можности при изме-

нении освещения 
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Методы Multi-view 3D Reconstruction 
и 3D Face Reconstruction from 4 Views 
хотя и способны обеспечить более вы-
сокое качество результатов, но требуют 
значительных вычислительных ресур-
сов и тщательной настройки процессов 
захвата изображения. Они зависят от точ-
ного позиционирования камер и условий 
освещения, что может затруднить их при-
менение в реальных сценариях. 

FaceNet подходит для распознава-
ния лиц, однако для генерации 3D-
моделей она требует множества изоб-
ражений под различными углами. Этот 
аспект значительно усложняет процесс 
и увеличивает его затраты, что может 
быть непрактично для некоторых при-
ложений, особенно в условиях ограни-
ченного времени и ресурсов. 

Photometric Stereo Techniques подход 
обеспечивает высокое качество генера-
ции 3D-моделей, но зависит от наличия 
нескольких источников света и удобных 
углов съемки. Эти требования могут 
ограничить его использование в дина-
мичных или сложных ситуациях, где 
условия освещения могут варьироваться. 

Таким образом, предлагаемое ре-
шение представляет собой быстрый и 
эффективный инструмент для создания 
высокодетализированных 3D-моделей лиц 
на основе всего лишь одного входного 
изображения. Это обеспечивает значи-
тельную мобильность и легкость ис-
пользования, что делает решение до-
ступным для широкого круга пользова-
телей, включая тех, кто не имеет специ-
ализированных знаний в области 3D-
моделирования. 

 

 

Вывод 

На сегодняшний день проблема по-
строения фотореалистичной 3D модели 
лица до конца не решена. Востребован-
ность исследований в данной области 
обусловливается высокими темпами 
развития и повсеместного внедрения 
цифровых технологий. 

В данной работе были рассмотрены 
основные методы построения фотореа-
листичных 3D моделей по входному 
изображению, выведены основные эта-
пы работы интеллектуального про-
граммного комплекса преобразования 
изображений в 3D объект. Были прове-
дены исследования каждого из этапов и 
проанализированы различные методы, 
которые на текущий момент времени 
применяются. 

Для проведения практических иссле-
дований был спроектирован и разработан 
интеллектуальный программный ком-
плекс преобразования изображений в 3D 
объект. Данное приложение реализовано 
на языке программирования python с по-
мощью современного фреймворка DRF 
(Django Rest Framework). Разработанная 
программа позволяет достичь точность 
более 80%, результаты были получены 
на основе тестовых бланков. 

Предложенная структура программы 
может быть внедрена в работу, не нару-
шая работу общей системы, т. к. оно пред-
ставляет собой отдельную веб-платфор-
му, пригодную для дальнейшего рас-
ширения. 
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