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Wprowadzenie

Wspotczesna fotogrametria bliskiego zasiggu powszechnie wykorzystuje zautomatyzo-
wane procedury pomiaru i opracowania zdje¢ cyfrowych. Stosowane techniki dopasowania
(dostosowania), tzw. matchingu korespondujacych fragmentéw obrazéw cyfrowych sa to
procedury wyznaczenia miary podobienstwa, potozenia odpowiadajacego najlepszej zgodno-
$ci pomigdzy kolejnymi fragmentami obrazu g(x,y) a obszarem referencyjnym f{x,y).

Podstawowa klasyfikacja ze wzgledu na sposob dziatania wyrdznia nastgpujace grupy
matchingu na obrazach cyfrowych (Mass, 1997; Schenk, 1999; Trinder et al. 1995):

O Area Based Matching — dopasowanie poszukiwanego fragmentu w odniesieniu do

®)

®)

obrazu referencyjnego w obszarze grup pikseli na podstawie bezposredniej informacji
obrazowej w postaci poziomow jasnos$ci.

Feature Based Matching — dopasowanie poszukiwanego fragmentu w stosunku do
rozpoznanej cechy lokalnej lub globalnej obiektu.

Relational Matching — wykorzystanie wzajemnych zwiazkow, zalezno$ci pomiedzy
struktura i cechami obrazu (operatory nalezace do tej grupy nie znalazly do tej pory
operacyjnego zastosowania).

Podziat technik matchingu obowiazujacy ostatnio w fotogrametrii bliskiego zasiggu przyj-
muje liczbe obrazéw uzytych do okreslenia miary rozpoznania i korelacji (Luhmann, 2000):

Q

Matching w dwuwymiarowej przestrzeni pojedynczego obrazu,

* Praca naukowa realizowana w latach 2004—2006 w ramach grantu KBN Nr 4T12E 003 26
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O Matching obrazow (image matching) i rekonstrukcja obiektow 3D na podstawie co

najmniej dwoch obrazow.

Jednym z podstawowych zadan fotogrametrii bliskiego zasiggu jest zautomatyzowany
tryb pomiaru na pojedynczych obrazach cyfrowych punktow sygnalizowanych i odwzoro-
wanych w postaci prostych form strukturalnych Iub dyskretnych o wyodrgbnionych ce-
chach strukturalnych (Chen et al., 1992; Luhmann, 1996). Zautomatyzowany pomiar wspot-
rzednych srodkow sygnalizowanych punktoéw (targets) w przestrzeni dwuwymiarowej ob-
razu wymaga uzycia operatorow matchingu. Obszar referencyjny stanowi fragment rzeczy-
wistego obrazu cyfrowego, ktory zawiera sygnalizowany punkt lub w przypadku znanej
struktury poziomow szarosci, syntetycznie wygenerowany wzorzec (template). Metody
matchingu stosowane do pomiaru wspotrzednych punktéw na pojedynczych zdjeciach z
zatozenia wymagaja dobrego przyblizenia lokalizacji tych punktéw na obrazach.

W przypadku fotogrametrii bliskiego zasiegu standardowe techniki matchingu stosowane
w procedurach pomiaru cyfrowych zdje¢ lotniczych nie sa wystarczajaco skuteczne, ze
wzgledu na niechomogeniczne wiasciwosci geometryczne i radiometryczne tych samych
punktéw odwzorowanych na obrazach cyfrowych, ktére tworza blok zdje¢. Wynika to z
roznej konfiguracji i geometrii zdje¢ w stosunku do obiektu. Wskutek tego na obrazach
cyfrowych wystepuja: zmienno$¢ skali, rozne znieksztatcenia perspektywiczne, zrdznico-
wane parametry radiometryczne spowodowane zmiana warunkoéw o$wietlenia obiektu i eks-
pozycji itp. Wybor wihasciwej 1 skutecznej metody matchingu do pomiaru punktéw musi
dodatkowo uwzgledni¢ rodzaj opracowania, sposob pomiaru, oczekiwana doktadnos¢, spo-
sob sygnalizacji (wielko$¢, ksztalt, strukture, teksturg) punktow pomiarowych. Dlatego w
cyfrowych pomiarach bliskiego zasiggu stosuje si¢ rowniez rozwiazania, ktore sa potacze-
niem r6znych metod matchingu.

Zautomatyzowany sposob pomiaru punktéw wystepuje w wielu typowych opracowa-
niach cyfrowych bliskiego zasiggu, m.in.: w procesie kalibracji kamer cyfrowych, podczas
orientacji zdje¢ w autografach cyfrowych, na etapie pomiarow do rozwiazania sieci terra-
triangulacji, podczas analitycznej rekonstrukcji i badania deformacji maszyn i urzadzen oraz
réznego typu obiektow inzynierskich, itp. (Atkinson, 1996; Luhmann, 2000).

Semiautomatyczne (rejony poszukiwania wzorca definiowane sa przez operatora manu-
alnie) oraz przy zastosowaniu punktéw kodowanych lub odblaskowych, w peini automa-
tyczne procedury pomiaru zapewniaja szybkos¢, wiarygodnosé 1 w praktyce podpikselowa
doktadnos¢, nawet rzedu £0,01 piksela. Pomiar manualny o szacowanej doktadnos$ci rzgdu
0,2+0,5 piksela ograniczony jest tylko do naturalnych, dyskretnych punktéw obiektu, ewen-
tualnie do punktow, dla ktérych operator automatycznego pomiaru staje si¢ nieskuteczny.

Badane metody matchingu

Przedmiotem szczegotowych badan i analiz byty cztery metody matchingu, ktére pozwa-
laja uzyska¢ podpikselowa doktadno$¢ pomiaru wspotrzednych punktow na pojedynczych
obrazach cyfrowych. Wybdr tych metod uwarunkowany byt potrzeba stworzenia dodatko-
wych narzedzi pomiarowych dla aplikacji metrologicznych w bliskim zasiggu cyfrowego
systemu wideo-termalnego VISION PLUS (Sawicki, 2000). W stworzonym oprogramowa-
niu zaimplementowano metody:
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Center of gravity — operator $rodka cigzkos$ci (w pracy przyjeto oznaczenie CG), spoty-
kany rowniez pod nazwa center weighted method (Luhmann, 2000). Srodek cigzkosci znaku
zostaje okreslony jako wazony $rodek wspotrzednych pikselowych otoczenia, przy wzorcu
obrazu wykazujacym symetryczny rozktad poziomoéw szarosci.

Center weighted method — wlasciwa metoda wazonego $rodka cigzkosci, rozszerzona o
funkcje gradientu (oznaczenie WC) (Luhmann, 2000). Wyznaczenie centrum szukanego znaku,
ktérego struktura jest zdefiniowana przez wyrazna, progowa zmiang poziomu szaro$ci (np.
krawedz kota), nastepuje przez wprowadzenie funkcji wag zaleznych od gradientu jasnosci
pikseli w obrazie. Metody wazonego $rodka cigzko$ci s nieodporne na szumy w postaci
pojedynczych pikseli o odstajacych poziomach szarosci w stosunku do otoczenia punktu.

Cross correlation — metoda wzajemnej korelacji obrazéw (oznaczenie CC) (Kraus, 1993;
Luhmann, 2000). Obliczona zostaje miara podobienstwa pomigdzy obrazem wzorca i obra-
zem poszukiwanym. W kazdej pozycji obrazu referencyjnego w stosunku do koresponduja-
cego wycinka obrazu przeszukiwanego obliczany zostaje wspotczynnik korelacji. Stoso-
wang miarg podobienstwa jest normowany wspotczynnik cross-korelacji, ktory obliczany
jest z odchylen standardowych i kowariancji. Metoda korelacji wystepuje réwniez w opcji z
szablonem (template) — syntetycznie wygenerowanym obrazem wzorca o zdefiniowanym
potozeniu srodka.

Least Squares Matching — metoda korelacji najmniejszych kwadratow (LSM) (Griin, 1985).
Metoda LSM bazuje na iteracyjnym procesie transformacji geometrycznej (rzutowa lub afi-
niczna) i radiometrycznej, liniowej transformacji poziomow szaro$ci mi¢dzy obrazem wzor-
ca a obrazem szukanym celem minimalizacji sumy kwadratow réznic warto$ci poziomow
szaro$ci migdzy tymi fragmentami obrazu (patches). Obraz wzorca moze by¢ fragmentem
(wycinkiem) rzeczywistego obrazu. Przy znanej strukturze poziomow szaro$ci sygnalow
pomiarowych mozna w sposob syntetyczny utworzy¢ obraz wzorcowy tzw. template. W
takim przypadku metoda przyjmuje nazwe Least Squares Template Matching.

Przestrzen kolorow RGB

Stosowane w fotogrametrii procedury matchingu wymagaja dla obrazéw barwnych trans-
formacji warto$ci pikseli do jednowymiarowej, monochromatycznej przestrzeni przedzialu
poziomow szarosci [0, 255]. Przy zatozeniu, ze kazda sktadowa R, G 1 B zapisana jest glebia
8 bit mozna wyznaczy¢ poziomy szaroSci z zaleznosci (1) wg rekomendacji Standard Rec
601-1:

1=0299 xR+0587xG+0,114 x B (1)
gdzie [ oznacza wypadkowa warto$¢ jasno$ci monochromatycznej (luminanacja oznacza
poziom jasnosci). Sposob ten, jako $rednia wazona najbardziej uwzglednia czuto$¢ oka ludz-
kiego na poszczegolne sktadowe barw. Utworzenie zwyktej Sredniej arytmetycznej warto$ci
sktadowych lub zastosowanie sposobu dwoch przesuni¢é bitowych i dwdch sumowan moze
stanowi¢ zafalszowanie rzeczywistych wartosci pikseli.

W fotogrametrii bliskiego zasiggu powszechnie stosowane sa systemy bezposredniej re-
jestracji oparte na aparatach i kamerach cyfrowych. Sa one wyposazone w matryce wyko-
nane w technologii CCD lub CMOS, ktérych odwzorowanie barw na obrazie odbywa si¢ w
bardzo ztozony sposob. W wigkszosci sensorow detektory swiatta pokryte sa filtrem RGB
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Bayer'a, w ktorym 50% informacji przenosi kanat zielony, natomiast po 25% kanaly czerwo-
ny i niebieski. Inny sposob to stosowany ostatnio w firmie Sony filtr RGBE (dodany jest filtr
0 barwie szmaragdowej — emerald) oraz inne rozwiazania wprowadzone przez firme Fuji-
film, majace na celu zwigkszenie rozpigtosci tonalnej rejestracji.

Program ,,Matching”

Cztery opisane powyzej metody zostaty zaimplementowane w autorskim programie "Mat-
ching" napisanym w jezyku programowania Delphi 7. Program przeznaczony jest do pomia-
ru w trybie semiautomatycznym wspotrzednych pikselowych sygnalizowanych punktow
zarejestrowanych na obrazach cyfrowych o dowolnej rozdzielczosci.

Zastosowane w programie algorytmy matchingu moga wykonywa¢ pomiary na obra-
zach monochromatycznych w przedziale pozioméw szarosci [0, 255]. W przypadku obra-
z6w barwnych obliczenia moga by¢ wykonywane niezaleznie dla kazdej sktadowej R, G, B
w przedziale [0, 255] oraz dodatkowo dla wypadkowej warto$ci jasnoéci I, ktora jest obli-
czona wedtug wzoru (1).

Opracowany program charakteryzuje przyjazny interfejs uzytkownika, ktory pozwala
m.in. na: funkcjonalng wizualizacj¢ obrazow i aktualnego trybu pracy, zdefiniowanie obsza-
row zainteresowan, nadanie im nazw witasnych (maks.30 znakow ASCII), okreslenie para-
metrow obliczen (prog decyzyjny, precyzja obliczen), wyswietlenie wynikow pomiaréw w
postaci tabelarycznej, zapis wynikéw na dysku w dwoch formatach w zewngetrznych pli-
kach tekstowych. Poza tym program posiada wszystkie typowe funkcje wtasciwe dla apli-
kacji Windows.

x

i Matching

File Count View Tools Info
N |
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YIRI: [14 6680 Ful
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Load from file I : |1S.5014 car
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Rys. 1. Gtéwne okno programu ,,Matching” z obszarami zainteresowan i oknem definiowania wzorca
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Wykonanie pomiarow metoda korelacji wzajemnej (CC) oraz metoda korelacji najmniej-
szych kwadratow (LSM) wspomagane jest automatycznym obliczeniem metoda wazonego
srodka cigzkosci (WC) lub manualnym sposobem zdefiniowania wspdtrzednych srodka wzorca
(template). W zmodyfikowanej metodzie wazonego $rodka cigzkosci (WC) zastosowano
filtracje obrazu za pomoca dwuwymiarowego filtru gradientowego — operatora Sobela. Przy
oprogramowaniu metody LSM do rozwiazania zlinearyzowanego uktadu rownan, rozszerzo-
nych o gradienty jasnosci pikseli, zastosowano eliminacj¢ Gaussa.

W celu przyspieszenia procesu obliczen program nie wykonuje sukcesywnego poszuki-
wania wzorca na catym obszarze obrazu, tylko na zdefiniowanych przez uzytkownika ob-
szarach zainteresowan. Pomiar punktow wybrang metoda matchingu wykonywany jest w 3
kanatach R, G, B oraz luminancji (poziomach jasno$ci).

Badanie dokladnosci wybranych metod matchingu

Badanie doktadnosci i jakosci wymienionych wyzej metod matchingu przeprowadzono
na syntetycznych i rzeczywistych zdjeciach (normalnych i nieznacznie pochylonych) 2D
pola testowego. Wygenerowano syntetyczne kolorowe obrazy cyfrowe o rozdzielczosci ca
2,1 Kx1,5 K z symulowanym polem testowym, ktore posiadalo 35 rownomiernie rozmiesz-
czonych punktow na szarym tle (R=232, G=226, B=214), tak jak rzeczywiste pole testowe.
W kolejnych sesjach pomiarowych punkty w postaci strukturalnych, homogenicznych czar-
nych sygnatow miatly srednic¢ odpowiednio 5, 11, 15, 25 pikseli. Krawedzie sygnatow zosta-
ly odpowiednio rozmyte. Utworzone 24 bitowe mapy zostaty zaktocone szumem o charakte-
rystyce zgodnym z rozktadem Gaussa i zapisane w formacie BMP.

Zdjecia rzeczywistego pola testowego o 35 punktach wykonano aparatem cyfrowym
typu compact Kodak DC 4800 (matryca CCD, 3,1 mln efektywnych pikseli, rozdzielczo$¢
obrazu 2,16Kx1,44K) oraz lustrzanka cyfrowa Kodak DCS Pro 14n (matryca CMOS, 13,7
min efektywnych pikseli, rozdzielczo$¢ obrazu 4,5 Kx3K).

Badanie doktadnos$ci metod matchingu przeprowadzono dla obrazéw normalnych i nie-
znacznie pochylonych z punktami sygnalizowanymi o réznej wielko$ci w kanale jasno$ci [
oraz niezaleznie w kanalach R, G, B. Oceng wynikéw pomiaréw badanych operatoréw mat-
chingu przeprowadzono za pomoca sredniej odchytki kwadratowe;j ., r dla wyznaczanych
wspotrzednych pikselowych (zewngtrzne kryterium oceny jako$ci pomiaréw). W prezento-
wanej analizie zrezygnowano z odchylenia standardowego jako wewngtrznej miary doktad-
nosci.

Badanie dla jasno$ci I dokladno$ci metod WC, CG, CC
w stosunku do metody LSM

W stosunku do wynikoéw uzyskanych metoda LSM najwigksze roznice, bez wzgledu na
wielko$¢ sygnalizowanego punktu, rzedu $rednio +1,3 piksela (obrazy syntetyczne) i 1,6
(obrazy rzeczywiste) wykazuje metoda CG. Metoda CC daje $rednie roznice +0,3 piksela
(obrazy syntetyczne) 1 £0,55 piksela (obrazy rzeczywiste) (rys. 2). Wyniki pomiaru metoda
WC nie r6znig si¢ istotnie (£0,02 piksela) dla obu typdéw obrazow od wspotrzednych pikse-
lowych wyznaczonych metoda LSM.
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Rys. 2. Odchylki 7, r, dla jasnosci I w metodach WC, CB, CC w stosunku do metody LSM

Wyniki pomiaro6w poszczegolnymi procedurami matching'u dla jasnos$ci I ztozonej z ka-
natéw R, G, B 1 jasno$ci monochromatycznej o glebi 8 bit nie roznia si¢ w istotnie. Zgodnie
z przewidywaniami znacznie wigksze wartosci 7, r, otrzymano dla pomiaré6w na obrazach
rzeczywistych, co byto spowodowane wptywem dystorsji i aberracji optycznych obiektywu
oraz szuméw na obrazach.

Badanie dokladnos$ci metod LSM, WC, CG, CC w kanalach R, G, B
w stosunku do jasnoS$ci I

W obrazach sztucznie wygenerowanych, odchyiki sredniokwadratowe 7, r, dla poszcze-
gblnych kanatow RGB w kazdej z analizowanych metod otrzymuja w stosunku do jasnos$ci I
warto$ci rzedu +0,22+0,43 piksela, poniewaz poziomy szarosci barw R, G, B dla tta sygna-
16w byly bardzo do siebie zblizone (rys. 3).
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Najmniejsze wartosci Srednich odchytek kwadratowych ., r daje CG $rodka cigzkosci,
ktoéra posiada prosty algorytm oparty na wagowaniu jasnosSci. Zblizone poziomy szaro$ci w
kanatach R,G, B powoduja podobienstwo otrzymanych wynikéw. Najwigksze odchytki po-
wstaja w metodzie LSM, poniewaz obraz podlega dodatkowym przeksztalceniom geome-
trycznym, co moze mie¢ wpltyw na ostateczne wyniki pomiaré6w na obrazach syntetycz-
nych.

Matching wykonany na obrazach zarejestrowanych aparatem Kodak DC4800 i DSC Pro 14 n
powoduje najmniejsze odchytki piksela w kanale zielonym G, najwigksze w kanale, czerwonym
R 1 niebieskim B, co bezposrednio wynika z konstruke;ji filtru Bayer'a (rys. 4, 5).

Wplywaja na to wagi uzywane podczas interpolacji przy wytwarzaniu sktadowych kolo-
row R, G, B dla danego piksela oraz prawdopodobnie inny algorytm interpolacji koloréw z
filtru, jak tez inny stopien przepuszczania $wiatla przez konkretne maski koloru filtru. Mniej-
sze btedy pomiaru mozna uzyskaé, gdy matching bedzie wykonywany tylko w kanale zielo-
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nym G (Kowalczyk, 2003). Wptywa na to charakterystyka obrazu barwnego generowanego
przez filtr Bayer'a oraz najwigksza waga, ca 0,6 dla koloru zielonego przy wyznaczaniu
wartos$ci jasno$ci dla pikseli. Wykorzystywanie jasno$ci pikseli do matchingu moze prowa-
dzi¢ do bardziej btednych wynikéw niz obliczenia prowadzone w kanale zielonym, gdyz
sktadowe R i B wptywaja tylko w ca 40% na wyliczana jasnos$¢ kazdego piksela.

Wynikow pomiarow wykonanych metoda LSM w programie ,,Matching” nie udato si¢
zweryfikowaé posiadanym programem PICTRAN D/E niemieckiej firmy technet GmbH,
poniewaz nie uzyskano informacji o zasadach dziatania zaimplementowanej metody remplate
LSM. Wiadomo jest tylko, ze program PICTRAN D/E wykorzystuje do przetwarzania obra-
zOw cyfrowych zewngtrzna biblioteke /magegear. Obraz wynikowy jest §rednia wazona
intensywnos$ci barw w 3 kanatach oryginalnego obrazu barwnego. Systematyczne roznice
rzedu +0,2 piksela w wynikach pomiaru obu programami wynikaja wigc prawdopodobnie z
réznic w algorytmach matchingu Iub innego sposobu wagowania sktadowych 3 kanatow.

Podsumowanie

Przy pomiarze punktéw z subpikselowa doktadno$cia najmniej doktadna jest metoda srodka
cigzkosci oparta jedynie na jasnosci pikseli. Metoda ta daje zadawalajace wyniki, gdy poziom
jasnos$ci punktu jest duzo wigkszy od jasnosci tta, na ktorym si¢ on znajduje. Metoda wazo-
nego $rodka cigzkosci oparta na gradientach jasnos$ci pikseli eliminuje ten btad. Na jej doktad-
no$¢ decydujacy wptyw ma jakos$¢ zobrazowania punktow strukturalnych. W korzystnych
warunkach pomiaru punktéw, metoda wazonego $rodka cigzkosci zapewnia poréwnywalna
z metoda korelacji najmniejszych kwadratow (LSM) doktadnos$¢ +0,01+0,05 piksela. Do-
ktadno$¢ metod wzajemnej korelacji oraz LSM zalezy od doktadnosci okreslenia srodka wzorca.
Mnigjsze btedy pomiaru automatycznego wystapia, gdy matching bedzie wykonywany tylko
w kanale zielonym G, zamiast w kanale jasnosci I, otrzymanym po konwersji obrazu do skali
szaro$ci.

Wyniki badan potwierdzily, ze optymalna wielko$¢ sygnalizowanego punktu powinna mieé
srednicg 5+15 pikseli. Duze znaki o $rednicy powyzej 25 pikseli znacznie wydtuzaja czas
matchingu i powoduja spadek doktadnos$ci pozycjonowania.

Wspolczesne systemy cyfrowej, bezposredniej akwizycji obrazu stosowane w fotogra-
metrii bliskiego zasiggu charakteryzuja si¢ ztozona konstrukcja generowania i filtracji sygnatu
wizyjnego. Dlatego w pomiarach automatycznych z subpikselowa doktadnos$cia, celowe jest
wykonanie analizy wptywu poszczegolnych sktadowych R, G, B na skutecznos¢ i doktad-
no$¢ procedur matchingu. Badania takie sa rowniez celowe przy opracowaniach wykorzy-
stujacych taczenie multisensoralnych cyfrowych danych obrazowych.
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Summary

One of the basic aims of close-range photogrammetry is to provide an automatic mode for measure-
ment of simple structure signalized points and discreet points with defined structure characteristics on
single digital images. The automatic measurement of coordinates of signalized points centres on 2D
images requires the use of matching operators.

Based on matching operators analysis, four methods of measurement of points coordinates with
subpixel accuracy were selected for further detailed research from the Area Based Matching and
Feature Based Matching group . These methods are:

—  Center of gravity operator

—  Center weighted method

— Cross correlation

— Least Squares Matching

A special software called “Matching” was created in Delphi 7 programming language in order to
carry out the research. The above mentioned four procedures of matching were implemented in the
software. The application is created for the measurement in semiautomatic mode of pixel coordinates
of signalized points registered on digital images of any resolution. The matching may be carried out in
greyscale [0, 255]. On colour images it is carried out in channels R, G, B and brightness I, which is
calculated according to the following formula: 1 =0.2990R+0.587(G +0.114B

The created application is characterized by user-friendly interface, which allows, among others,
functional visualization of images and of the current work mode, defining areas of interest and naming
them, determining calculation parameters, displaying measurement results in a table, recording the
results on a disc in one of two formats, exporting the results to a text file etc. The application has all
typical functions of Windows applications.

Execution of measurements in cross-correlation and LSM methods is aided by automatic calcuation by
the center weighted method or by manual determining of template coordinates. In the modified center
weighted method image filtration by a gradient filter — the Sobel operator — is used. The Gauss
elimination was used to solve the linearized equations system in programming of the LSM method .

Research on accuracy and quality of matching methods was carried out on synthetic and real images
of 2D test field with 35 targets. Synthetic colour 24 Bit digital images of 2.1Kx1.5K were generated
and recorded in the BMP file format. The images of the real test field with 35 targets were taken by
Kodak DC 4800 (sensor CCD, 3.1 millions pixels, image resolution 2.2K x1.4K) compact type digital
camera and by SLR digital camera Kodak DCS Pro 14n (sensor CMOS, 13.7 millions pixels, image
resolution 4.5K x3K).
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Research on matching methods accuracy for synthetic and real images in different orientations of the
images and sizes of the targets was carried out in the brightness channel I and independently in the R,
G, B channels. The results of the matching methods examined were assessed by means of mean square
residual r_, r, for measured pixel coordinates.

There is no significant difference between results of matching procedures for each R, G, B channel, as
well as monochromatic brightness I with 8 Bit depth. In comparison with the results of the LSM
method, the biggest differences, regardless of the size of sygnalized point, of the order of —+1.3 pixels
on average for synthetic images and +1.6 pixels for real images, are achieved while using the center
of gravity operator. Average diffrences in the cross correlation method amount to +0.3 pixels for
synthetic images and £0.55 pixels for real images. There is no significant difference (£0.02 pixels)
between the results obtained by center weighted method for both types of images and the pixel coordi-
nates achieved by the LSM method.

The matching of images registered with Kodak DC4800 and Kodak DCS Pro 14n cameras brings the
smallest residuals in the green channel G, and the biggest in red (R) and blue (B) channels. This is the
consequence of of the Bayer's filter used and for the weights used during interpolation in defining
R, G, B colors for a given pixel.

The results of the research proved, that the diameter of 5+135 pixels is the optimal size of targets. Big
targets of the diameter of 25 pixels and more significantly extend the time of the matching and result in
decrease of positioning accuracy.

The analysis of impact of each component R, G, B on effectiveness and accuracy of matching procedu-
res should be carried out in automatic measurements with subpixel accuracy, as well as in elabora-
tions combining multisensoral digital visual data.
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