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Abstract
The subject o f  this paper is automatic matching o f  point as well the correlation 

conditions. Tor this purpose the authors develop the experimental program which matches 
feature points in aerial and cosmos stereo image overlap and estimate results simultane
ously. The examples fo r  10 aerial stereo images and cosmos stereo image indicate that us
ing o f  operators Sobel and LoG leads to good results as interest operators.

В багатьох прикладних задачах виникае необхщшсть визначення 
взаемозв'язюв М1ж двома наборами даних. Визначення шдповцшик елеменлв даних 
без ручней щентифжацн - одна i3 головних задач автоматизацн фотограмметричних 
процеав [Лобанов А Н., Журкин И.Г.,1980, Christian Heipke.1996],

В запропонованш poooii дослщжуються методи визначення точок з кращими 
кореляцшними характеристиками для 5дентифшацн точок на стереопарах аеро та 
К0СМ1ЧНИХ зн1мк1в. Для проведения досдщжень розроблено експериментальну 
ирограму на Delphi-5. Розшзнання здшснюсться за коефвдентом кореляцп, 
вирахованого по квадратах ( п х п )  шксел1в на л1вому та правому зшмках (вгкно 
вз1рця). BiKtio вз!рця на правому зшмку нересуваегься по зож пошуку, яка

звужуелься по Mipi знаходження щентичнихточок.
Рис. 1 Вигляд eiKOH программ теля  розшзнання идентично! точки на crepeonapi
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Наведемо o c h o b h i етапи дослщжень:
-  визначення облает! перекриття зшмюв;
-  завдання po3MipiB областт дослщжень, в1кна вз1рця на л1вому та зони 

пошуку правому зшмках;
-  встановлення зони пошуку на правому зн!мку;
-  пошук nepiuoi' щентичноГ точки на лшому га правому зн!мках;
-  уточнения значень повздожного та поперечного паралакЫв;
-  зменшення зони пошуку на правому зшмку;
-  виб1р центрально!'точки обласп дослщження на левому зшмку;
-  визначення “цкавих” точок на л1вому знгмку з використанням onepaTopie 

масок, по кожнш масщ знаходяться точки з максимальною реакщею;
-  визначення щентичноГ точки на правому зшмку вщповщно “цкавш ” 

точ1ц на лгвому зн1мку за максимальним коефнцентом кореляци;
-  в!зуальна оцйжа ототожнення щентичних точок, на л!вому та правому 

зн1мках стереопари;
-  запис координат точок, коефшдента кореляцм, типу маски та коментар1в у 

файл.

Для вибору “цисавих” точок використовуються pi3Hi маски, а саме: виявлення 
!зольованих точок, оператори Собеля [Gonzalez, 1987], LoG -  оператори (Laplasian o f 
Gaussian), я и  одночасно фшьтрують та виявляють особлив1 точки [Karl Kraus, 1997] 
(для <т= , 2 i а  = 2 ). На рис. 2 наведен! значения коефщ1ент1в масок, вибраних для
експерименту.
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Рис 2.
a) Маска для виявлення !зольованих точок (hol).
b) Оператор Собеля для виявлення горизонтальних кршв (Sobel X).
c) Оператор Собеля для виявлення вергикальних кра!в (Sobel К).
d) Маска для обчисления Лаилас!ана (Lctpl).
e) I.aplasian o f Gaussian для а  = /2 (LoG).
f) I.aplasian o f Gaussian для a  = 2 {LoG2).
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Для кожноГ маски в o6jiacii дослщження на л ino му зшмку визначаеться 
гпксел, для якого реактця маски в дашй облает! максимальна. То;п за максимальним 
коефццентом кореляцп визначаються в зош пошуку на правому зшмку вщповщш 
щентичш точки. Знайдена точка пом!чена хрестиком в центр! зони пошуку. 
обведено!’ рамкою (рис.1).

Керування нроцесом дослщження в експериментальнш n p o rp a M i виконуеться 
за допомогою головного меню, яке здшснюе наступи! функци:

-  файл (ввщ л1вого та правого зн1мюв, к  типу та якостО;
-  параметри (розм!ри вжна вз1рця, областт дослщження, зони пошуку);
-  центрування (розмпцення щентичних точок на стереопарах у центрах 

вдаювадних вжон);
-  пуск мае наступи! пщпункти:

о катйбровка (знаходження одноТ щентично'У точки на л1вому та 
правому знгмках);

о пошук “шкавих” точок, з наступною Ух щентифжащею на л1вому 
та правому зн1мках та записом результате у файл;

о правий автоматично -  точка на лшому зшмку вибираеться 
курсором, щентична права точка знаходиться в зош пошуку за 
максимумом коефшеита кореляци.

о
Кр1м того, в ripoueci робота программ на екран виводяться щформацшш 

повщомлення (координата курсору на л 1вому та правому зн!мках, коефицент 
кореляцп та шше).

Формат отриманого файла дозволяе виконувати його подальший анал1з у 
табличному npouecopi Excel.

Для проведения експериментальних роб1т було вибрано 10 чорно-бших 
стереопар аерозшмшв (18x1.8см2, масштаби 1:8000,1:15000) та косм!чний зшмокл 
(3 0 x 3 0  см2, масштаб 1:280000). Стереопари (забудована територ!я, мюцевють 
сшьськогосподарського призначення, ртля, прська мюцевють) були р!зноТ 
шформацшноУ насиченост!, вщрпнялись текстурою та фотограф1чною яюстю. 
Аерозншки були вщекановаш з роздшьною здатшетю 300dpi, косм1чний зшмок -  
380dpi. Po3Mip облает! дослщження становив (2 0 0 x 2 0 0 ) шксел!в, як виявилось пщ 
час експерименту, po3M ip  вжна вз1рця доцйтьно вибрати (15x15) шксел!в, а зони 
пошуку (7 0 x 7 0 ) шксел!в. Облает! дослщження вибирались в зош перекриття 
3HiMKie, переважно у стандартних зонах, причому для кожноУ вибраноУ областт перед 
проведениям пошукових операцш проводилось уточнения значень повздовжнього та 
поперечного паралакеш, т о  було умовою знаходження щентичних точок. Отриман! 
експериментальш результата наведен! у таблицях 1 i 2.
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Т а б л .1
Рсзультати сш впадш ня виповщ них точок за в1зуальними
сностереженнями

Сшвпали He сшвпали Сумшвш
Назва маски К-сть % К-сть % К-сть % Разом
Izol 75 73.5 21 20.6 6 5.9 102
Laplacian 77 75.5 19 18.6 6 5.9 102
Log 87 85.3 11 10.8 4 3.9 102
Log2 85 83.3 11 10.8 6 5.9 102
Sobel X 85 83.3 14 13.7 3 2.9 102
Sobel Y 89 87.3 10 9.8 3 2.9 102
Разом 498 81.4 86 14 28 5 612

Т аб л .2
Пор1вняння вгзуальних спостережень з кореляцш ним прийняттям  рйнень

Корелящя
Сп1впали

Не сшвпали та 
сумшвш

0.99-0.80 0.79-0.40 0.99-0.80 0.79-0.40
Назва маски К-сть % К-сть % К-сть % К-сть %
ho l 46 45.1 29 28.4 6 5.9 21 20.6
Laplacian 44 43.1 33 32.4 2 2.0 23 22.5
Log 68 66.7 19 18.6 1 1.0 14 13.7
Log2 74 72.5 11 10.8 5 4.9 12 11.8
Sobel X 74 72.5 11 10.8 8 7.8 9 8.8
Sobel Y 78 76.5 11 10.8 8 7.8 5 4.9
Разом 384 62.7 114 18.6 30 4.9 84 13.7

1з таблиць 1 i 2 випливае, що виб1р положения вжна вз1рця за допомогою 
масок Log2, Sobel X, So bel Y  при значенш кореляцн в межах 0.80-0.99 дае б1льше 
шж 70% сшвпадання видшених точок, при цьому вщкидаеться тшьки бшя 10% 
щентичних точок з кореляшею менше шж 0.80, але що е важливим титьки бшя 5% 
точок вибираються помилково з корелящоо бшьше шж 0.80. (Для поршняння на 
основ! масок Izol, Lapl, LoG з кореляшею в д1апазош 0.80-0.99 вибираеться 
вщповщно вщ 45% до 67% щентичних точок, а в межах 0.40-0.79 знаходяться 
вщповщно 30%-20% щентичних точок.) Вщомо, що оператор LoG рекомендують 
для виявлення гочок “цжавих” для знаходженя кореляцп [Karl Kraus, 1997]. 
Виявляеться, що оператори Собеля, дають можлииос-п пор1вняльн! з LoG  при ст = 2 . 
Вщзначимо, що при цьому, маски Собеля мають розм!рЗхЗ, a LoG - 9 x 9 , що 
вимагае у 9 раз бшьше машинного часу на анал1з. Маски Izol i Lapl у 64% випадк^в 
вибирають по максимуму реакца однажш  точки, тому можна залишити одну з них.

Результата ототожнення в значит Mipi залежать вщ фотограф1чно1 якост1 
3HiMKie. Так, найкращий результат отрнмано на косм1чному зн!мку високоУ 
фотограф1чноУ якосп.

Реценз1ю на статтю склав проф. О.Л. Дорожинський.
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Streszczenie

Przedstawiony artykuł jest poświęcony metodom wyznaczenia punktów z lepszymi 
charakterystykami korelacyjnymi dla identyfikacji punktów na stereoskopowych zdjęciach 
lotniczych i satelitarnych. Dla opracowania wyników eksperymentów napisano program 
komputerowy na Delphi-5. Wykonane prace eksperymentalne na 10 zdjęciach pokazują 
celowość wykorzystania operatorów Sohe/a i LoG dla znajdywania punktów przydatnych 
dla identyfikacji.

Анотацш

У cmammi досл!джуються методи визпачепня точок з кращими коре- 
ляцшними характеристиками для '1дентиф1каци точок на стереопарах аеро та 
кос.шчних 3HiMKie. Для проведения дос.аджень розроблено експери.ментальну 
програму на Delphi-5. Виконаш експериментальш роботи на 10 стереопарах 
показують дощльшсть використання onepamopie Собеля та LoG для знаходження 
точок придатних для 1дентиф1каци.




