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STRESZCZENIE: Rekonstrukcja trojwymiarowych realistycznych modeli obiektow z obrazow
cyfrowych jest od dlugiego czasu tematem badan w fotogrametrii i widzeniu komputerowym.
Uzyskanie w praktyce, realistycznego 3D modelu jest niezmiernie trudne, biorac pod uwagg dostepne
technologie. Operatory detekcji stanowia pierwszy krok w procesie, ktory ma na celu znalezienie
punktéw obiektéw shluzacych do wzajemnego wpasowania wielu obrazéw. W tym celu czgsto
korzysta si¢ z podstawowych obiektow geometrycznych takich jak proste czy punkty. Popularnymi
metodami wykrywania naroznikéw sa operatory Moravec i Harris. Ich zastosowanie powinno
zapewni¢ wykrycie punktow charakterystycznych dla wykrywanych obiektow, jakimi sa narozniki. Sa
to jednak operatory parametryczne i zmiany takich elementdéw jak rozmiar okna operatora, czy progu
nalezy ustala¢ indywidualnie dla kazdego analizowanego zdjgcia. W referacie przedstawiono metodg,
ktora ma zapewni¢ dokladniejsza lokalizacje wykrywanych punktow poprzez zastosowanie prze-
ksztalcen oryginalnych obrazéw filtrami wykrywajacymi krawedzie. Dzigki tej operacji punkty
wykrywane sa tylko i wyltacznie na krawgdziach. Zabieg ten zmniejsza istotno§¢ parametrow z jakimi
wywolywane sa detektory naroznikéw, a wigc ulatwia ich dobdr. W badaniach zastosowano dwa
rodzaje wykrywania krawedzi: ostre i rozmyte. Dla krawedzi ostrej obraz sprowadzany jest do postaci
binarnej. Dla krawedzi rozmytej, punkty tworzace krawedz przyjmuja rézne wartoSci nasycenia.
Wybor algorytmu wplywa w istotny sposdb na liczbg 1 rozmieszczenie wykrytych punktéw. Majac do
dyspozycji trzy strategie wykrywania punktoéw, czyli pracg na obrazie oryginalnym, na krawedziach
ostrych lub rozmytych, przeprowadzono szereg testow majacych wykaza¢ racjonalno$¢ zastosowania
powyzszych strategii dla zdje¢ wykonywanych w réznych warunkach o$wietleniowych i obiektow
o réznych typach faktur.

1. STRATEGIE STOSOWANIA OPERATORA WYKRYWANIA NAROZNIKOW

Operatory detekcji naroznikéw (ang. corner detectors) mozna zastosowaé do obrazu,
ktory nie byt wezesniej w zaden sposob przetworzony. Wystarczy, aby byl on zapisany
w odcieniach szarosci. Jednak, gdy zastosujemy dodatkowe przeksztatcenia, to wptyna one
na liczba wykrywanych naroznikdéw i sposob ich rozmieszczenia. W szczegolnosci, jezeli
postuzymy si¢ dwuetapowym przeksztalceniem, majacym na celu uzyskanie binarnego
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obrazu wykrytych krawedzi, uzyskamy trzy schematy postgpowania, sprowadzajace si¢ do
tego, ze operator detekcji stosujemy do obrazu uzyskanego z kolejnego etapu algorytmu

wykrywania.
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Rys. 1. Efekt dziatania filtra wykrywajacego krawedzie (Parks, Gravel, 2010)

Pierwsza mozliwoscia jest zastosowanie operatora wykrywania naroznikow na obrazie
oryginalnym. Metoda ta zapewnia zachowanie calej informacji o obrazie, ktéra mogtaby
by¢ usunigta w procesie filtracji. Jednak dziatanie algorytmu wykrywania naroznikow moze
by¢ zaktdcone przez nieistotne elementy tla.

Kolejna mozliwoscia jest zastosowanie operatora wykrywania naroznikéw dla obrazu,
ktéry zostat wczesniej poddany dziataniu filtru wykrywajacego krawedzie. Spowoduje to
koncentracje rozpoznawanych punktéw na wykrytych krawedziach, cho¢ moze prowadzi¢
do usunigcia czgsci punktow, ktore zostatyby wykryte na niezmodyfikowanym obrazie.

Ostatnie podejscie zaklada przeprowadzenie operacji wykrywania naroznikéw na
obrazach poddanych binaryzacji. W takim wypadku mozliwo$ci umiejscowienia narozni-
kéw sa bardzo ograniczone. Ponadto, poniewaz kontrast migdzy punktami krawedzi
a otoczeniem jest znaczny, beda si¢ one w praktyce pokrywac z wyznaczonymi krawedzia-
mi. Nalezy jednak zauwazy¢, ze obraz w tym wypadku ulega znacznej redukcji, czgsé¢
detali moze zosta¢ z niego usunigta.

Dziatanie opisanych schematow na przyktadowym pliku przedstawia rysunek 1.
Na kazdym etapie wykrywania linii mozna zastosowaé operator wykrywania punktow.
Jednak w kazdym przypadku da to inne rezultaty. Analizujac rysunek 1, rozpoczynajac od
lewej, przedstawiono wyniki dla obrazu oryginalnego, poddanego dziataniu filtra wykrywa-
jacego krawedzie 1 przeksztatconego do postaci binarne;.
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2.  OPERATORY DETEKCJI

Zaproponowany schemat postgpowania wymaga zastosowania operatorow detekciji,
ktore skrétowo zostang przedstawione w niniejszym rozdziale.

2.1. Detekcja linii

Detekcja linii, majaca na celu wyodrebnienie konturow analizowanych obiektow mo-
ze zosta¢ wykonana przy uzyciu filtrow wyspecjalizowanych do wykrywania krawedzi,
takich jak operator Sobela. Przed jego zastosowaniem nalezy ograniczy¢ gamg kolorow
obrazu do odcieni szarosci. Operator tworzy obraz z pikseli o intensywnosci z przedziatu
[0, 255]. W celu jednoznacznego rozdzielenia krawedzi od tla nalezy przeprowadzi¢
binaryzacje, czyli sprawic¢, aby intensywnos¢ pikseli przybierata wartosci ze zbioru {0, 1}.

Tak przetworzony obraz moze zosta¢ poddany dalszej obrobce przy pomocy filtra
Sobela, ktory zalicza si¢ do filtrow liniowych.

Filtry liniowe (alternatywnie splotowe) dzialaja kontekstowo. Nowa warto$¢ inten-
sywnosci piksela zalezy od intensywnosci pikseli w jego otoczeniu i od maski charaktery-
zujacej dany filtr. Ich dziatanie mozna przedstawi¢ za pomoca wzoru:

Vp € Dg(p) = Zf(p—q) -m(q), (1)

qEM

Gdzie p oznacza punkt, g jest obrazem wyjsciowym (wynikiem filtracji liniowej),
fobrazem poczatkowym, za§ m maska charakteryzujaca zastosowany filtr. M okresla
otoczenie punktu p, dla ktorego stosowana jest maska.

Operator Sobela jest powszechnie stosowany do wykrywania krawedzi. Moze by¢
przedstawiony jako operator rozniczkowania dyskretnego, przyblizajacy gradient funkcji
intensywno$ci obrazu. Dla kazdego punktu obrazu operator jest odpowiadajacym mu
gradientem. Matematycznie jest to pochodna czastkowa funkcji fix, y) wyliczana dla
otoczenia 3 x 3 o centrum w punkcie x, y. W zastosowaniu praktycznym operator sprowa-
dza si¢ do uzycia filtru liniowego z zastosowaniem maski 7, w celu wykrycia krawedzi
poziomych i 7, dla wykrycia krawedzi pionowych. Maski przedstawia rdwnanie (2).
Wykrycie obydwu typoéw krawedzi polega na zsumowaniu obu uzyskanych gradientow.

-1 0 1 -1 -2 -1
T,=|-2 0 2, ,=[(0 0 0 )
-1 0 1 1 2 1

Wynik filtrowania sprowadzono do postaci binarnej, poprzez przypisanie kazdemu
z pikseli intensywno$ci O lub 1. Proces binaryzacji przeprowadza si¢ na pikselu o inten-
sywnosci S, w zdefiniowanej skali szaro$ci, w oparciu o prog binaryzacji ¢,

_ (0 dlaS<t
b(s) = {255 dlas >t )

Wyniki poszczegoélnych etapdw procesu, okreslonego jako detekcja linii, przedstawio-
no na rysunku 2.
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(b)
Rys. 2. Przyktad zastosowania wykrywania krawedzi i binaryzacji:

(a) obraz oryginalny, (b) obraz po zastosowaniu filtru Sobela, (c) obraz po zastosowaniu
binaryzacji (Parks, Gravel, 2010)

2.2. Detekcja punktow

Wszystkie rozpatrywane operatory detekcji punktow wykorzystywane sa w trzyeta-
powym schemacie dziatania. Najpierw stosuje si¢ operator detekcji. Nastgpnie stosowany
jest prog do eliminacji punktow o niskiej wartosci operatora. Na koniec stosowana jest
supresja punktow nie bedacych lokalnymi maksymami, czyli eliminacja stabszych wskazan
na istnienie naroznika.

Operator detekcji stosuje si¢ do kazdego piksela obrazu bazowego, aby okresli¢ w ja-
kim stopniu moze on by¢ traktowany jako naroznik. Powstaje mapa naroznikow, ktorej
kazdy punkt przyjmuje warto$¢ tym wigksza, im silniej operator rozpoznaje w nim
naroznik. Operatory sa definiowane przez kilka parametrow.

Wiele punktéw moze osiagaé relatywnie niskie wartosci. Aby je usunaé stosuje sig
prog. Wszystkie punkty ponizej wartosci progowej zostaja wymazane z mapy naroznikow.
Ten etap jest okre§lany przez jeden parametr, warto$¢ progowa.

Ostatnim krokiem, jest zastosowanie supresji punktow nie bedacych lokalnymi mak-
simami. Dla kazdego, niezerowego, punktu okresla si¢ promien sasiedztwa, w ktorym moze
pozostac tylko jeden punkt bedacy lokalnym maksimum. Wyznacza on naroznik. Przebieg
tego kroku zalezy od zastosowanego parametru, ktorym jest zasi¢g sasiedztwa.

Po tym ogdlnym zarysowaniu metody dziatania operatoréow detekcji naroznikow
omowione zostana szczegotowo dwa z nich. Operator Harris 1 operator Moraveca.

W wypadku operatora Moravec (Moravec 1977, 1979), dla kazdego punktu obrazu
wyznacza si¢ wariancje dla przesunigcia (u, v) jako:

Vw0, ¥) = YvapU(x+u+a,y+v+b)—I(x+ay+b))? 4)
gdzie [ jest funkcja intensywnosci, a i b sa wspolrzednymi rozpatrywanego okna, a roz-
patrywane przesunigcia poziome u i pionowe v przyjmuja wartosci ze zbioru {-1, 0, 1}.
(Okno to rozpatrywany, ograniczony obszar. Jednak w przypadku np. okna Gaussa nie

ogranicza si¢ tylko do wycigcia obszaru, ale takze modyfikuje uzyskiwany obszar, za
istotniejsze uznajac wartosci ze srodka okna).
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Nastepnie wyznacza si¢ miar¢ C(x, y) okreslajaca, czy dany punkt jest naroznikiem:

C(x,y) = min{V,,(x,y)}. (5)

Pozostaje wyzerowanie punktow, ponizej zadanej wartosci progowej 7' i dokonanie
supresji.

W wypadku operatora Harris (Harris 1988) dla kazdego piksela (x, y) oryginalnego
obrazu wyliczana jest macierz autokorelacji postaci:

u=lt )

gdzie:

ar? o1\? a1 a1
A=(5) ®wBs=(5) @wc=(55) 0w, M
1 jest funkcja intensywnosci, @ jest operatorem splotu, zwracajacym czes¢ wspdlng
pola pod wykresem, a oknem w definiowanym przez rozktad Gaussa w otoczeniu punktu
(x, ¥), o zadanym odchyleniu standardowym.
Nastepnie wyznacza si¢ miarg C(x, y) okreslajaca, czy dany punkt moze by¢ uznawa-
ny za naroznik jako:

C(x,y) = det(M) — k(trace(M))?, (8)

czyli jako roznice migdzy wyznacznikiem macierzy M, a kwadratem jej $ladu, prze-
mnozonym przez pewna stala k.
Znow zerowane sa punkty, ponizej warto$ci progowej 7'i dokonywana jest supresja.

(a) (b)

Rys. 3. Porownanie dziatania operatoréw na planszy testowe;:
(a) operator Harris, (b) operator Moravec (Parks, Gravel, 2010)
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Poréwnujac obydwa operatory (Zheng, 1999) mozna stwierdzi¢, ze operator Harris
wykrywa wigcej naroznikow, lecz jest bardziej wrazliwy na szumy. Natomiast operator
Moravec wymaga, aby naroznik wyraznie odcinal si¢ od otoczenia (Rys. 3). Dziatanie opera-
torow w duzej mierze zalezy od obranych parametréw. W wypadku operatora Moravec sg to
trzy parametry: rozmiar okna we wzorze (4), prog i rozmiar sasiedztwa uwzgledniany przy
wyznaczaniu maksimum lokalnego. W wypadku operatora Harris wystepuja cztery parametry,
odchylenie standardowe okna Gaussa (7), stala k ze wzoru (8) oraz prog i rozmiar sasiedztwa.

3. TESTY WYKRYWANIA NAROZNIKOW

Testy przeprowadzono dla ustalonych parametréw operatorow detekcji. Obrane warto-
Sci sa zblizone do zastosowanych dla planszy testowej z rysunku 3. Jedynie w przypadku
operatora Moravec zwigkszono rozmiar uzywanego okna do 5 x 5, aby wymusi¢ wykrywa-
nie naroznikéw na oryginalnych zdjeciach, ktore sa mato kontrastowe.

| &
\
et SRS

(a) (b) (c)
Rys. 4. Zastosowanie operatora Harris ( kolor niebieski) i Moravec ( kolor zielony).
Wykorzystane obrazy: (a) oryginalny, (b) po wykryciu krawedzi, (c) po binaryzacji

Jako materiat do testow postuzyly zdjgcia rzeczywistych obiektow, ktore zostaly wy-
konane dla celéw pomiarowych fotogrametrii bliskiego zasiggu.

Pierwsze analizowane zdjecie (Rys. 4) przedstawia budynek sfotografowany przy sil-
nym $wietle stonecznym. Przeswietlone niebo odcina sig silnie od zarysow obiektow.
Stonce odbijajace si¢ od blaszanego dachu powoduje takze prze$§wietlenie i prowadzi do
wyodregbnienia pozostalych elementéw, dzigki czemu zarys dachu jest dobrze widoczny po
binaryzacji. Jednoczesénie cala fasada pozostaje w cieniu i mimo wyraznej ceglanej faktury
nie zostaje wykryta na obrazie binarnym.

W wypadku zastosowania operatora Harris (na zdjgciu oryginalnym) widzimy, ze
srodkowa czgs¢ budynku nie zostata odwzorowana. Jeszcze gorzej jest w przypadku obrazu
binarnego, gdzie znikngta wigkszo$¢ informacji o fasadzie budynku i jej fakturze. Wad tych
jest pozbawione rozwiazanie polegajace na zastosowaniu operatora detekcji naroznikéw po
wykryciu krawedzi. Odwzorowana jest cato§¢ budynku, przy czym wigcej punktow
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uzyskujemy na ceglanej fasadzie, a dla gzymsow i dachu punkty zostaly wyznaczone regu-
larnie, zgodnie z ich geometrig.

Operator Moravec ogranicza wykrycie naroznikéw do obszaru dachu, przy czym w wy-
padku obrazu binarnego pokrywa takze czgs$¢ fasady w sposob zblizony do operatora Harris.

(a) (b) (©)

Rys. 5. Zastosowanie operatora Harris (kolor niebieski) i Moravec (kolor zielony).
Wykorzystane obrazy: (a) oryginalny, (b) po wykryciu krawedzi, (c) po binaryzacji

Kolejne zdjecie (Rys. 5) zostato wykonane w pomieszczeniu, przy jednolitym sztucz-
nym oswietleniu, bez wyrazistych cieni. Przedstawia obiekty kamienne o do$¢ jednolitej
strukturze, pozbawione znacznych kontrastow. W tym wypadku operator Harris koncentru-
je wykryte narozniki na obiektach, pozostawiajac wigkszo$¢ tla pusta. Jednak w przypadku
zdjgcia oryginalnego, jak i poddanego wykrywaniu krawedzi, narozniki tworza plamy na
catej powierzchni obiektow, nie wykrywaja charakterystycznych miejsc. Znacznie lepsze
wydaje si¢ zastosowanie detekcji naroznikow na obrazie binarnym. Narozniki tworza wtedy
wyrazny obrys obiektow. Kosztem jest utracenie informacji o mniejszych obiektach, takich
jak kamyczek umieszczony w dolnej, lewej czgsci zdjgcia.

Podobne, dobre rezultaty dla obrazu binarnego mozna uzyska¢ stosujac operator Mo-
ravec. W wypadku zaréwno zdjecia oryginalnego, jak i z wykrytymi krawedziami, operator
nie jest w stanie wykry¢ umieszczonych na nim obiektoéw, rejestruje tylko pojedyncze punkty.

Na nastgpnym zdjeciu (Rys. 6) mamy do czynienia z kamiennym pomnikiem o jedno-
litej fakturze, lecz nie bedacym tak bezksztaltnym jak w wypadku obiektow z rysunku 6.
Zdjecie zostalo wykonane pod stonce, jednak w pochmurny dzien i kontrast migdzy
obiektem, a niebem nie jest tak silny, jak w wypadku budynku z rysunku 5.

W wypadku zdjgcia pomnika, o jednolitej fakturze, zastosowanie wykrywania krawedzi
pozwoli uzyskac¢ kontur postaci, jednak znacznie stabiej wyodrgbni detale, nawet dobrze
widoczne, takie jak takie jak pas, kolnierz czy szabla. Dzieje sig¢ tak dlatego, ze nie ma
znaczacej roznicy migdzy wartosciami pikseli po jednej i drugiej stronie krawedzi. W takim
wypadku, poniewaz filtr jest symetryczny co do wartosci bezwzglednej, a wspotczynniki
brane sa z przeciwnym znakiem, dochodzi do wyzerowania wartosci piksela. Dodatkowo
stosowana binaryzacja spowoduje usunigcie mato kontrastowych krawedzi. krawedzi.
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Z tego powodu, chcac wykry¢ takze narozniki odnoszace si¢ do detalow pomnika,
nalezy zastosowa¢ detekcj¢ na zdjgciu oryginalnym. Dotyczy to tylko operatora Harris,
poniewaz operator Moravec zadziatal w sposob zadowalajacy dopiero na obrazie binarnym.
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(b)
Rys. 6. Zastosowanie operatora Harris ( kolor niebieski) i Moravec ( kolor zielony).
Wykorzystane obrazy: (a) oryginalny, (b) po wykryciu krawedzi, (c) po binaryzacji

4. TESTOWANIE OPERATOROW NA STEREOGRAMIE

Testy dziatania operatoréw przeprowadzono dla pary zdjg¢ (stereogramu) przy ustalo-
nych parametrach operatorow detekcji naroznikow, w sposob identyczny jak dla pojedyn-
czych zdjec¢. Do pordwnania wykorzystano zdjecie z rysunku 4 wraz z drugim zdjgciem
tego samego budynku, wykonanym w celu opracowania fotogrametrycznego. Testy miaty
pokaza¢, ktéra z proponowanych metod pozwoli na wykrycie naroznikow w sposob
umozliwiajacy dokonanie automatycznego dopasowania wzorcoéw. Dzialanie obu operato-
roéw, dla wszystkich strategii, przedstawiono na rysunku 7.
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Rys. 7. Por6wnanie zastosowania operatoréw dla wybranego stereogramu:
operator Harris (kolor niebieski), operator Moravec (kolor zielony)
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W przypadku obu zdje¢ operator Moravec wykryt wigksza liczbg punktéw dopiero na
obrazie binarnym. Jest to spowodowane jako$cig radiometryczng drugiego zdjecia, ktore
jest przeswietlone. Nalezy przy tym jednoznacznie stwierdzi¢, ze dopasowywanie wzorcow
mozna oprze¢ tylko na tej strategii. Jednak nawet wtedy wykorzysta¢ mozna tylko informa-
cje dotyczaca dachow, gdyz liczba punktow wykrytych na fasadzie jest znikoma.

W wypadku operatora Harris dla wszystkich strategii wykryto znaczna liczbg punk-
tow. Jednak nie oznacza to, iz kazda strategia bedzie w jednakowy sposob nadawata si¢ do
przeprowadzenia dopasowania zdje¢. W wypadku zdjecia oryginalnego punkty rozmiesz-
czone sa dos¢ gesto na fasadzie, jednak algorytm pomijat gzymsy, za§ w innych miejscach
znaczne zaggszczenie uniemozliwi parowanie punktow. W wypadku obrazu z wykrytymi
krawgdziami, punkty z gzymsow wykryte zostaty tylko na jednym zdjgciu, natomiast na
fasadzie powstalo jeszcze wigcej skupisk punktow, ktore sa trudne do dopasowania.
Natomiast dla obrazu binarnego cho¢ liczba punktéw ulega znacznej redukcji, jednak ich
rozmieszczenie pozwolito na dopasowanie punktéw lezacych na fragmentach gzymsow, jak
i na wyrdznienie niektorych krawedzi bryly budynku oraz dachu.

5. WNIOSKI

Niezaleznie od rozpatrywanego zdjgcia, operator Moravec mozna stosowac tylko do
obrazow binarnych, przyjmujac parametry zapewniajace poprawne wykrywanie narozni-
kéw na planszy testowej. Wtedy zachowuje si¢ on w sposob zblizony do operatora Harris.

Jednak obraz binarny nie zawsze jest najlepszym punktem wyjscia przy wykrywaniu
naroznikow, jesli stosujemy operator Harris. Wida¢ to w przypadku jednolitych obiektow
na rysunku 5, gdzie doszlo do utraty czgéci informacji. Fasada budynku z rysunku 4 byta
lepiej odwzorowana na obrazie z wykrytymi krawedziami. Natomiast, jezeli zaznaczone
maja by¢ detale jednolitej figury, jak w wypadku pomnika z rysunku 6, lepiej wykrywanie
naroznikdw przeprowadzi¢ na obrazie oryginalnym.

W przypadku poréwnywania zdje¢ najlepsza okazata si¢ strategia bazujaca na obra-
zach binarnych. W wypadku operatora Moravec pozwolita ona na wyodrgbnienie liczby
punktow, ktoéra powinna by¢ wystarczajaca, aby poréwnaé przynajmniej niektore partie
obrazow, na co nie pozwalaly pozostale strategic. W wypadku operatora Harris doprowa-
dzita do redukcji liczby punktéw, w porownaniu z innymi strategiami, jednak ich rozmiesz-
czenie okazato sig korzystniejsze jako punkt wyjscia dla zadania dopasowania wzorcow.

Testowane operatory detekcji stanowia pierwszy krok w procesie, ktory ma na celu
znalezienie punktow obiektow shuzacych do automatycznego, wzajemnego dopasowania
wielu obrazow i w koncowym efekcie stworzeniu realistycznego modelu 3D rekonstruowa-
nego obiektu. Przedstawione eksperymenty zostaly przeprowadzone w ramach realizacji
grantu habilitacyjnego Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pt.: ,,Wieloobrazowe
dopasowanie zdjec¢ bliskiego zasiggu dla automatycznej rekonstrukcji fotorealistycznych
modeli 3D obiektow” — N N526 147237.
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SELECTED DETECTION OPERATORS IN MATCHING AUTOMATIZATION
FOR CLOSE RANGE DIGITAL IMAGES

KEY WORDS: detection operators, automatic image matching, realistic 3D models

SUMMARY: The reconstruction of realistic 3D models from digital images is one of the main issues
of photogrammetry and computer vision. In practice, it is exquisitely hard to generate a realistic
model with available technologies. Detection operators are the first step in a measure process, which
allows finding points useful for image matching. For this primitives are used such as lines or points.
Common corners detection methods are the Moravec and Harris operators. They can be applied to
detect characteristic points of objects, such as corners. However, the operators are determined by
many parameters such as the threshold or window parameters, that should be adjusted for each image
separately. In this paper the method that allows better localization of corners, by using an edge
detection, is presented. The method enables detection of corners on the edges, that limits the influence
of the corner detector’s parameters. Two forms of edge detection were tested: sharp and soft. In the
first case the image is transformed to a binary form. In the second, the edge points assume different
intensities. The selection of an algorithm affects in a significant way the number and distribution of
the detected corners. All the strategies, i.e. detection on the original image and with soft and sharp
detection of the edges were compared for pictures with varied illumination and objects with different
types of facture. Experiments that have been done allow development of an automatic feature
detection and an image measure, which constitutes the main process that aims at creating procedures
for an automatic detection of a cloud of points with high accuracy in multi-image sets used to
generate a realistic 3D model of a measured object.
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