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Â ñîâðåìåííîé êîñìåòîëîãèè ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùèõ àíà-
ëèçèðîâàòü õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êîæè, å¼ âëàæíîñòü è ìíîãèå äðóãèå ñâîéñòâà. Îäíàêî
îöåíêè ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé â ïîäêîæíî-æèðîâîì ñëîå, âûðàæàþùèõñÿ â ïîÿâëåíèè
íåðîâíîñòåé å¼ ïîâåðõíîñòè, âûïîëíÿþòñÿ ñïåöèàëèñòàìè ¾íà ãëàç¿. Èñïîëüçîâàíèå ñî-
âðåìåííûõ 3D ñêàíåðîâ, ñòàâøåå âîçìîæíûì â ïîñëåäíåå âðåìÿ, ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü
îáúåêòèâíûå êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè ñîñòîÿíèÿ êîæè íà îñíîâå îïðåäåëåíèÿ íåðîâíî-
ñòåé å¼ ïîâåðõíîñòè.

Ñóùåñòâóåò ãèïîòåçà î òîì, ÷òî ýôôåêò ñòàðåíèÿ êîæè çàêëþ÷àåòñÿ â íåñîîòâåò-
ñòâèè ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè êîæè ê îáú¼ìó ïîäêîæíî-æèðîâîãî ñëîÿ, ïîêðûâàåìîãî
åþ. Ìîðùèíû, ïî ñóòè, ýòî èçëèøêè êîæè. Íà ëèöå ìîðùèíû ïîÿâëÿþòñÿ çà ñ÷¼ò ãðà-
âèòàöèè. Ñî âðåìåíåì ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè êîæà ðàñòÿãèâàåòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò
ê áîëüøåìó íåñîîòâåòñòâèþ. Çàäà÷åé äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ÷èñëåííîãî
ìåòîäà îöåíêè ñîñòîÿíèÿ êîæè íà îñíîâå îïðåäåëåíèÿ å¼ íåðîâíîñòè ïî äàííûì òð¼õ-
ìåðíîãî ñêàíèðîâàíèÿ.

Èñõîäíûå äàííûå, ïîëó÷åííûå îò ñêàíåðà, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òðèàíãóëÿöèîííóþ
ìîäåëü ïîâåðõíîñòè. Íà ìíîæåñòâå ãðàíåé òðèàíãóëÿöèè ââåä¼ì ñòðóêòóðó ñîñåäñòâà.
Ñîñåäÿìè ïåðâîãî ïîðÿäêà áóäåì ñ÷èòàòü òðåóãîëüíèêè, èìåþùèå îáùóþ ñòîðîíó (äâå
îáùèå âåðøèíû). Òðåóãîëüíèê ñ÷èòàåòñÿ ñîñåäîì k-îãî ïîðÿäêà äðóãîãî òðåóãîëüíèêà
â òîì ñëó÷àå, êîãäà îí ÿâëÿåòñÿ ñîñåäîì ñîñåäà (k1)-îãî ïîðÿäêà ýòîãî òðåóãîëüíèêà.

Îïðåäåëèì ïîíÿòèå íåðîâíîñòè êîæè. Äëÿ íà÷àëà îïðåäåëèì ëîêàëüíóþ íåðîâíîñòü
ïîâåðõíîñòè â îêðåñòíîñòè âûäåëåííîãî òðåóãîëüíèêà, êàê óñðåäíåííûé ìîäóëü ðàçíî-
ñòè íîðìàëåé ýòîãî òðåóãîëüíèêà è åãî ñîñåäåé. Ðàçìåð îêðåñòíîñòè òðåóãîëüíîé ãðàíè,
ïî êîòîðîé ïðîèçâîäèòñÿ óñðåäíåíèå, çàäà¼òñÿ ïàðàìåòðîì K, ðàâíûì ìàêñèìàëüíîìó
ïîðÿäêó ñîñåäåé, âõîäÿùèõ â îêðåñòíîñòü. Îáùàÿ íåðîâíîñòü ïîâåðõíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ
êàê óñðåäíåíèå ëîêàëüíîé íåðîâíîñòè ïî âñåì åå òðåóãîëüíèêàì.

Â 3D ìîäåëè ëèöà ïðèñóòñòâóþò ýëåìåíòû, ñîçäàþùèå øóìîâîé ýôôåêò ñ òî÷êè
çðåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è. Áðîâè, ðåñíèöû, óñû äàþò áîëüøîé ïîêàçàòåëü íåðîâ-
íîñòè, ïðè ýòîì åãî íå íóæíî áðàòü â ðàñ÷¼ò. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò çàäà÷à âûäåëåíèÿ
èíôîðìàòèâíûõ ó÷àñòêîâ ëèöà. Ìîæíî âûäåëÿòü ó÷àñòêè ëèöà âðó÷íóþ. Íî äëÿ ñðàâ-
íåíèÿ ïîêàçàòåëåé äëÿ ðàçíûõ ëþäåé èëè äëÿ ðàçíûõ ïîëîæåíèé ñëîæíî âûäåëèòü îäè-
íàêîâûå ó÷àñòêè. Äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî îòñå÷åíèÿ øóìà ïðåäëîæåí ñëåäóþùèé ìåòîä.
Ëîêàëüíûå íåðîâíîñòè òðåóãîëüíèêîâ ñîðòèðóþòñÿ ïî âîçðàñòàíèþ, è â äàëüíåéøèõ
ðàñ÷¼òàõ èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî ïåðâûå P ïîêàçàòåëåé.

Äëÿ îöåíêè àäåêâàòíîñòè âûáðàííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè áûëè ïðîâåäåíû âû-
÷èñëèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû ñ èñïîëüçîâàíèå ñêàíåðà êîìïàíèè Artec Group [2]. Îöåíè-
âàëèñü ñëåäóþùèå ãèïîòåçû: ñ âîçðàñòîì ïîêàçàòåëü íåðîâíîñòè äîëæåí óâåëè÷èâàòüñÿ,
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â ïîëîæåíèè ë¼æà ïîêàçàòåëü íåðîâíîñòè äîëæåí áûòü ìåíüøå, ÷åì â ïîëîæåíèè ñèäÿ.
Äëÿ îöåíêè çàâèñèìîñòè ñîñòîÿíèÿ êîæè ëèöà îò âîçðàñòà ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå

äàííîãî ìåòîäà íà ëèöàõ ðàçíûõ âîçðàñòíûõ êàòåãîðèé. Ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû, ïîäòâåð-
æäàþùèå ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ó ñòàðøåé ãðóïïû ïîêàçàòåëè íåðîâíîñòè áîëüøå,
÷åì ó áîëåå ìîëîäîé ãðóïïû. Òàêæå ìåòîä ïðîâåðÿëñÿ íà äàííûõ ñêàíèðîâàíèÿ ëèöà
îäíîãî è òîãî æå ÷åëîâåêà â ïîëîæåíèè ñèäÿ è â ïîëîæåíèè ë¼æà. Ðåçóëüòàòû ïîêàçû-
âàþò, ÷òî â ïîëîæåíèè ñèäÿ íåðîâíîñòü êîæè ëèöà áîëüøå, ÷åì â ïîëîæåíèè ë¼æà.

Ïðîâåäåííûå íà÷àëüíûå ýêñïåðèìåíòû ïîäòâåðäèëè, ÷òî ïðåäëîæåííûé ìåòîä àíà-
ëèçà ïîâåðõíîñòè ëèöà ïî äàííûì 3D ñêàíåðà ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòûâàòü íà ïîëó÷åíèå
àäåêâàòíûõ êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê ñîñòîÿíèÿ êîæíîãî ïîêðîâà è â ïåðñïåêòèâå ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàí â êîñìåòîëîãèè.
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