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Введение 
Задача трехмерной реконструкции является актуальной для большинства 

робототехнических приложений: от управления мобильными роботами [1, 2] до задач 
манипуляции [3]. В последние годы за счет компактности представления и 
фотореалистичного качества популярными стали методы на основе синтеза новых 
видов –  NeRF [4] и 3D Gaussian Splatting [5]. Последний класс подходов за счет 
быстрой скорости работы чаще используется в практических приложениях, и поэтому 
рассматривается в данной работе. Обеспечивая высокое качество рендеринга, данные 
методы накладывают существенное ограничение – реконструируемая сцена должна 
содержать лишь неподвижные объекты. Естественным развитием стало создание 
алгоритмов, моделирующих движение каждой гауссианы, представляющей сцену [6, 7]. 
За счет добавления четвертой, временной, компоненты такие методы успешнее 
справляются с реконструкцией динамических сцен. Следующим шагом стала 
интеграция априорных знаний о механике в модель движения – это позволило добиться 
физически обоснованных траекторий движения объектов и улучшения качества синтеза 
новых видов [8, 9]. 

Однако большинство существующих подходов реконструкции динамических 
сцен моделируют движение каждой гауссианы отдельно, игнорируя голономные связи 
между ними. Частицы твердого тела двигаются согласованно, но в текущих подходах 
данное ограничение не учитывается. Подобное упущение замедляет скорость работы 
методов и может приводить к ухудшению качества синтеза новых видов из-за ошибок 
модели движения и дрейфа частиц. 

Основная часть 
В рамках исследования проверяется гипотеза о том, что учет ограничений на 

движение твердых тел способен привести к ускорению работы алгоритмов без потери 
качества реконструкции. В качестве базовых методов выбираются передовые подходы, 
такие как TRACE [9].  

Предлагаемые модификации осуществляются в несколько этапов: 
●​ добавление семантической информации на уровне каждого объекта 

(инстанс-сегментация); 
●​ связь гауссиан, представляющих сцену с маской каждого объекта; 
●​ построение прогноза движения для каждого твердого тела вместо каждой 

гауссианы. 
Оценка результатов проводится по метрикам реконструкции (PSNR, SSIM, 

LPIPS) и скорости работы метода (FPS).  
Выводы 

Исследование поможет оценить эффективность учета ограничений на движение 
твердых тел в методах трехмерной реконструкции динамических сцен. Такие 
результаты особенно актуальны для робототехнических приложений, а также могут 
быть использованы для создания моделей мира. 
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