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Abstract

　　For　automatic　productions　of　digital　terrain
models，　several　methods　in　which　computer　software
matches　the　corresponding　pixels　have　alread．　y　been
known．　This　study　developed　four　matching　methods
and　analyzed　their　performance　by　applying　them　to
actual　photographic　image　data．　Judging　from　the
matching　results，　Cross－Correlation　method　artd　SSDA
were　said　to　be　more　applicable　in　this　case　than
two　Fourier　methods，　Fourier　Cross－Correlation
method　and　Fourier　Phase－Del’ay　method．　And　the
matching　window　size　proved　to　play　an　important
role　for　a　successfui　matching　of　correponding
pixeJs．　lt　also　caused　a　significant　influence　upon
the　computing　time　to　be　processed　as　well　as　the
・matching　accuracy．

according　to　the　image
must　be　set　taking　an
in　connection　with　the

deals　with　a　way
matdhing　successfully，
transform
the　error　limit　in
described　in　detail．

　　Therefore，　this　study　has　been　directed
specifically　toward　developing　an　effective　way　to
get　the　optimum　size　of　matching　window　in
Cross－Correlation　method．　The　person　concerned　in
its　applications　could　hardly　determine　the　optimum
matehing　window　size　without　many　trials　and　errors
so　far，　because　i　t　is　considered　to　be　changeable
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　pattern．　The　optimum　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　slze

account　of　texture　information
image　pattern．　This　paper

to　determine　the　window　size　for

of　image　data．
　　　　　　　　the　resultant　elevations

based　on　the　Fourier
And　another　approach　using
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1．　lntroduction

Photogrammetry　has　been　applied　to．　widely　different　fields，　varying　all

the　way　from　’astronomic　to　microscopic・measurement．　The　moSt　frequent　’　use

in　its　applications　has　been　in　the　production　of　digital　terrain　models．

They　are　playing　an　increasingly　important　role　in　urban　planning，　in

superhighway　routing，　and　many　map－related　tasks．　They　can　b6　produced　in

several　ways　from　aer　ial　photographs．　Viewed　in　the　l　ight　bf　economy　and

efficiency，　there　has　recently　been　an　especiailY　significant　advance　in

computer　techniques　to　produce　them．

　　It　the　productions　of　digital　terrain　models，　i　t　is　important　to

identify　the　parts　of　the　two　images・in　stereo　aerial　photographs　that．

show　the　same　piece　of　the　scene；　I　t　will　lead　tb　measure　・their　stereo

parallaxes　・and　finally・　determine　the　eleVations　of　objec’ts　in　the　scene

based’on　these　parallaxes．　Accordingly，　the　basic　problem　tb　be・solved　in

automatic　digital　stereQ　mapping　is　the　determination　bf　the　precise

geometric　positions　in　stereo　photographs．　In　the　practical　eases，　i　t　is

necessary　for　cbmputer　software　to　match　a　pair　of　pixels　cbrrespondihg　to

the　identiael　ground　point　in　s’狽?窒?n　digital　images，　which　are　digitized

to　be　amenable　to　computer　analysis　and　are　redtified　’by　relative

orientation　（　P．R．Wolf　and　L．L．Christenson（1978）　）．

2．　Matching　Methods　and　Applied　Results

　　The　authors　have　already　advanced　this　research　on　developing’　an

’efficient　digital　stereo　mapping　procedure　for　identifying　and　loeating

corresponding　pixels　of　aeriai　phqtographs　with　an　overlapping　of　about

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一　1　一一



60t／e．

　　The　fol　lowing　four　matehing　methods　which　can　match　the　correponding

pixels　were　developed　and　tested　in　performance　（　Y．lkebe，　T．Hoshi，

T．Matsushita　and　K．Nakayama（1982）　）　．

　　　　　　　　　1）　Cross－Correlation

　　　　　　　　　2）　SSDA　〈Sequential　Similarity　Detection　Algorithm）

　　　　　　　　　3）　Fourier　Cross－Corrlation

　　　　　　　　　4＞　Foutier　Pha＄e－Delay

　　Since　the　authprs　already　repor　ted　about　these　methods　and　applied

results　in　detail　in　the　4’th　Asian　Conference　on　Remote　Sensing，　only

their．summaries　are　given　in　this　report　（　T．Hoshi　and　T．rvlatsushita（1983）

）・

　　The　basic　philosophy　behind　the　matching　methods　design　is　that　the

ideal　situation　for　matching　the　stereo　images　is　to　match　each　pixel　of

one　image　in．dividually　with　its　corresponding　pixel　in　the　other　image．

However，　matching　one　pixel　with　one　pixel’by　simple　comparisons　between

densit’凵@v．　al．ues　is．impossible，　because　image　noise　prevents　the

presentation　of　the　same．　density　value　even　for　identical　patterns　in　the

image．　ln　addition　to　the　image　noise，　the　appearqnce　of　many　pixels　with

the　．　same　density　value　probably　troubles．　us　so　far　as　the　correct

selection　of　corresponding　pixels　（　T．J．Blachut（lg76）　）．

　　Then，　a　measure　of　the　’agreement’　between　two　pixels　must　be　done　by

computing　inside　two　small　sub－areas　including　the　two　pixels．　And　i　t　is

at　best　hoped　to　maximize　some　measure　of　the　agreement　of　match　between

patterns　of　the　two　images．　These　sub－areas　are　termed　’Matching　Windows’

Namely，　the　agreement　of　two　dimensional　．　image　patterns　within　two

matching　windows　is　calculated　as　the　agreement　between　two　pixels．　When

the　image　contents　in　twQ　matching　windows　are　approximately　the　same，　the
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Fig－1　Countor　Map　produced　by　Cross－Correlation　Method
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measure　of　image　agreement　is　maximized．　（　Y．lkebe，T．Hqshi，T．Matsushita

and　K，Nakayama（1981）　）　．

　　Only　the　result　of　Cross－Correlation　method　which　showed　the　most

suitable　one　from　the　view　point　of　matching　accuracy　is　listed　in　Fig－1．

Here，　comparing　the　60ntour　map　produced　by　Cross－Correlation　method　in

Fig－1　with　i　ts　original　topographic　map　in　Fig－2，　it　can　be　seen　they

almost　correspond　with　each　other　in　rather　flat　areas　though　there　are

some　parts　in　whieh　elevation　errors　were　produced．　In　’Mountains　and

Forests’　area，　however，　there　are　considerable　elevation　errors　owing　to

mismatchings．　At　a　glance，　three，　inaccurate，　overcrowded　contour　l　ine　can

be　recognized．　The　reasons　why　i　t　is　difficult　to　match　eorresponding

pixels　in　this　area　may　be　estimated．　The　most　important　one　is　the　fact

that　matching　is　suscepiable　to　the　influences　of　random　textures　in　high

frequency　domain．　Second，　a　delicate　difference　of　photographed　objects

between　both　images　exists　due　to　the　shadows　of　trees　and　the　changes　of

the　elevations．　The　third　point　is　the　fact　that　considerable　distortions

are　introduced　into　the　flight　direction　at　steep　s！ope　points．

3．　Discussions　on　matching　window　size

　　　　As　a　result　of　applying　the　method　to　thg　stereo　image　data，　it　has

become　evident　that　the　matching　window　size　plays　a　significant　role　for

the　successfui’matching．　Since　the　CPU　time　needed　for　stereo　aer　ial　image

pr・cessing　is　c・nsumed　m・st　t・match　the　c・「「espoゆ9　Pixels・the　system

performance　is　considerably　dependent　on　the　optimum　matching　window　size

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－　4　一



selection．　Namely，　if　the　window　size　is　too　small，　matching　two　pixeis　is

difficult　because　of　the　lack　of　pattern　information　within　the　matching

window．　lf　too　iarge　a　window　is　adopted，　though　the　matching　accuracy　is

increasing　in　t’erms　of　the　abundance　of　pattern　information，　the　computing

time　to　match　may　increasingly　become　longer．　Accordingly，　i　t　is　necessary

to　find　the　minimum　matching　window　size　which　can　match　for　corresponding

pixe．ls　while　maintaining　a　requisite　matching　accuracy．　ln　this　study，　the

range　of　matching　window　size　is　drawn　an　inference　from　the　error　l　imit

in　resultant　elevations　and　the　texture　of　image　pattern　（

T．Matsushita（1．984）　）　．

3－1．　Maximum　window　size　based　on　error　allowance

　　It　has　already　been　stated　that　a　pair　of　corresponding　pixels　can　be

determined　based　on　the　agreement　within　two’niatching　windows．　Here，　i　t　is

assumed　that　less　than　one　pixel　error　exists　in　stereo　photographic

images　passing　through　two　matching　windows，　that　is，　between　an　image

pattern　in　one　of　them　and　another　correspo’nding　image　pattern　distorted

with　a　factor　cose．　e　is　a　slope　angle　against　the　horizontal　line．　Since

the　photo　scale　is　very　large，　two　bundles　of　ray　passing　through　the

window　edge　are　approximately　pallalel，　and　two　bundles　through　the　right

window　is　perpendicular　to　the　ground　surface　as　a　matter　of　convenience．

While　ground　image　patterns　corresponding　to　the　ray　passing　through　the

left　window　are　equal　to　IVcose，　i　t　may　be　W　in　the　case　of　right　one，　as

shown　in　Fig－3．　From　the　condition　that　their　distortions　of　image

patterns　between　two　matching　windows　must　be　at　most　less　than　one　pixel，

we　get
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Fig－4　Principl．e’　of　Stereoscopic　Measurement

　　　　　　　W一　Wcose　；s　1．　（1）
Actually，　since　e　is　small　and　cose　＝　1　一　e2　／　2，　then　Ineq－1　becomes

w；s2／e2．，Substituting　’approximatg　eguation　e　l　b　4　h　which　is

introduced　from　tane＝b／h，lneq－1　is’ ?奄獅≠P1y　given　by　’

　　　　　　　　w＄2．．（g　）2，　（2＞
where　b　impli6s　the　length　of　base　and　h　is　fiyihg　height．

　　On　the　other　hand，　the　elevation　of　the　ground　point　can　be　determined

by　the　locations　’盾?@its　corresponding　pixels　in　the　image．　Fig－4

illustrates　the　nature　6f　parallax　on　overlapping　vertical　photogrphs

taken　over　a　tree　in　varied　terrain．　The　horizontal　parallax　of　point　A　is

given　by　pa　＝　xa．一　×’a，　and　the　parallax　difference　4　p　！　pa　一　pb　between

the　two　points　A　and　B　are　directly　dependent　upon　the　elevation

difference　A　h．　The　humerical　relation　between　A　p’and　A　h　can　be　given　by

　　　　　　　　∠九＝繕・（1　一4一一h－　　　h）・　　　　　　　（3）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　6　．一



　　Eq－3　is　most　useful　for　determining　the　elvations　based　on　the

parallaxes，　and　moreover，　it・　is　of　very　greaLt　significande　in　connection

with　the　theory　of　errors．　Any　error　in　the　parallax　difference，　no　matter

whether　it　originates　from　deformations　in　the　image　material，

distor’ti　ons，　errors　in　orientation　rotation　elements，　or　something　else，

is　transformed　into　errors　in　the　elevations　according　to　the　same

formula，　i．e．，　approximately　with　the　faCtor　h2　／　bc．　Hence　in　addition　to

Ineq－2，　i　t　is　assumed　that　the　parallax　difference　correspondeding　to　the

error　l　imit　．i’n　the　measured　elevations　coritain　must　be　beyond　one・pixel

size．　The　error　limit　is　h＊，　and　sampling　size　in’　image　digitization，

i．e．，　one　pixel　size　is　d，　then　this　assumption　is　given　by

　　　　　　　　誓≦c毅＊・　　　　・　　「 （4）

　　Thereupon，　substituting　lneq－4　into　lneq－2，　the　maximum　size　of　matching

window　is　given　by　lneq－5　based　upon　requisite　acduracy．in　the　elevations．

　　　　　　　　w，，si・S2－iAl18LL，h＊　・　（s）

　　However，　since　two　assumptions　derived　from　lneqL5　is　lacking　in　various

information　about　image　pattern　characteristics，　・it　should　be　utilized　as

one　possible　standard．　Substituting　the　photographic　data，　i．e．　b，　c，　d

into　1neq－5，　it　is　equivalent　to

　　　　　　　　ltl　；isl　1．82・Ah＊．

In　other　words，　assuming　the　maximum　of　elevation　error　is　10m，　it　will

imply　that　the　matching　window　size　must　be　smaller　than　18　pixels．

一　7　一



3－2． Minimum size　based　on　image　texture

　　　　　　　J’u’dging　from　many　app！ied　results，　the　optimum　window　size　is　apt　to

　　　　　change　aceording　to　the　textures　of　the　image　pattern，　and　the　amount　of

　　　　　’texture　information　included　within　the　matching　windoMi　is　closely　related

　　　　　to　success　of　matching．　Though　it　is　too　difficult　to　determine　its　size

　　　　　correctly，　this　study　tries　to　infer　the　textu’re　information　the　matching

　　　　　windows　contain．

　　　　　The　’authors　take　advantage　of　the　Fourier　transform　of　image　data　on　the

　　　　　assumption　that　the　texture　of　image　pattern　is　considered　to　be　the

　　　　　variance　and　’that　eovariance　of　two　sub－images　is　interpreted　as　the

　　　　　convolusion　of　two　Fourier　transforms　of　the　images．　The　minimum　size　of

　　　　　the　matching　window　can　be　approximately　estimated　based　on　these

　　　　assumptions．　The　folldwing　descriptions　are　i　ts　theoretical　explanations．

　　　　　　Tdking　the　numerical　series　as　shown　in　Fig－5　from　the　digital”’　image

　　　　containing　M　pixels　in　the　x－direction　and　N　pixels　in　y－direction，　it　may

　　　　be　regarded　as　the　cross－sectional　view　of　the　image　pattern．　Namely，　the

Originai　photographic　digital　image　1　fj（y）

or　LIS－lilf　＝］　＞klll｛　iRXIei）　i　AX　／

　　i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　M（pixel）

　　yl　r／1　1　density　function　exstracted　in　x－direction
　　　i

一・Xj N（pixel＞

dens

．ノ@　　　　0

@　　　　　0

@　　dens

M（pixel）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N（pixeユ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　function　exstracted　in　y－direction

Fig－5　Series　Exstraction　from　TWo－dimensional　1mage　Data
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cross－sectional　views　in　the　×一direction　are　gi（×）　in　the　finite　region

O　〈　tc　！＄　N，　and　others　in　the　y－direction　are　fj（y）　in　the　finite　region

O　〈　iy’　；S　tY．　Matehing　of　corresponding　pixels　is　roughly　considered　to　be

a　two　dimensiona！　problem　searching　for　the　image　most　similar　image　to

ahy　sub－images　within　a　larger　original　image，　and　it　will　be　reduced　to

the　case　of　one　dimension．　The　problem　determining　the　optimum　matching

window　size　can　be　mathematically　interpreted　as　follows．

　　The　function　¢’（x）　is　apt　to　be　similar　Yo　another　function　¢（x）　defined

in　finite　interval　（O，L）．　When　the　sub－function　epzC＞x（x）　with　the　matching

window　interval　A　is　defined　in　the　function　ep（x），　we　determine　enough

minimum　interval　A　to　uniqueily　find　the　most　similar　area　with　tpA〈x）

within　the　function　g）’（x）．　As　a　matter　of・convenience，一　a　function　¢〈x）　has

non　zero　density　values　within　（O，1），　while　the　definition　in£erval　is

extended　to　（一〇〇，oo）．　Then　the　Fourier　transform　of　op（x）　is　given　by

　　　　　　　蜘複∫二ψ（た）exp（一ikx）dコ・

and　the　Fourier　transform　of　the　function　QA（x）　at　finite　interval

（　一A／2，　A／2　）　is　given　by

　　　　　　　Φ△（k）＝叢∫二Φ（た・）D（た一た・）ak・s　　　　．・（6＞

　　　　　　　D（尉＝響・

The　function　D〈k－k’）　decreases　in　both　directions，　having　a　finite

expanse．　I　t　has　the　maximum　value　at　k＝k’，　and　zero　at　the　point

（k－k’）・A／2　＝　±m　（n＝1，2，3，．．．．）．　The　half　interva1　between　the　first

zero　points　（　n＝　±1　），　denoted　by　A　k，　is　given　by

　　　　　　　　Ak　一　2・4
　　　　　　　　　　　　　　　A

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．一　9　一



In　　proportion　　as△　　spreads，　the　interval　of　its　expanse　will　be　closed．

It　will　finally　tend　to　zero　as　△　一　〇◎　and　（2π）一1／2・D（kニーk’）　　will　　become

the　　Dirac　　δ（k－k’）　　funcちion。　Eq－6　　indicates　　that　　the　finite　interval

」k　＝　2π／△　　fades　out　each　l　ine－spectrum　making　up　the　　spectrum　　of　　（ρ（コ。）

while　the　spectr㎜ofψ（コ〔）is　completely　constructed　from　innumerable

line－spectrums　as△　→　○○．　If　the　　interval　　△　　　is　　infinitely　　extended，

i・e・・　　　　taking　　　all　　　functional　　　intervals　　　into　　　con『ideration・　　　a

　　　　ヴ

．c・nt’nu・us－spectrum　can’be「ep「oduced　in　the’nteg「al　fo「m　multip’y’Pg

delta　function　with　each　line－spectr㎜．　Note　that　this　Dirac　delta

functi6n　is　generally　called　a　p・int　s・urce　input　with　pr・perty

　　　　　　　　鷹δ（k＞Ckニ1・

while　any　output　image　is　given　by

　　　　　　　　！（コ。）＝r。。f（α）δ（α一コ。）dα・

　　ApPlying　this　theory　to　the　matching　methods，　the　agreement　calculations

bepween　tw・functi・ns　fW・gighl　are　interpreted　as．that・f　the　Fou「ie「

elements　F（k）G（k）．　In　practice，　this　is　performed　with　faded　window

spectrum　　砿△（k）　on　account　of　a　finite　matching　wiridow．　And　the　fact　that

the　Fourier　spectrum　of　ψ（コ。）　is　faded　out　with　a　factor　of　finite　interval

Aた　　is　　apProximately　　equivalent　　to　　existing　　unreliability　∠k　within

f’requency　　k．　Then，　　∠k　　is　　represented　　with．　the　　　unreliability　　　of

wave－lenggh　by

　　　　　　　　l∠kl一＝一IA（塾K）1＝2π・夢

　　If　　we　　must　　take　　a　　minimum　wave－lengths　until　λ＊　into　consideration，

counting　from　the　longest　wave－length　in　order　　to　　maintain　　the　　pattern

¢（コ。）　contains，　accordingly　　the　　Fourier　elements　of　smaller　wave－length
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than　K“　can　be　ignored，　and　minimum　window　size　derived　from　K’　is　enough

to　match　successfully．

　　The　method　of　determining　K＊　based　on　a　function　ep（x）　is．as　follow．　s．　The

Fourier　series　of　go（x）　at　an　interval　（O，t）　is　given　by

　　　　　　　　　　　　　　　N
　　　　　　　（p（．ft）　＝　Z　（　aicoski．ft　＋　bis’tnki．fc　〉　＋　cto

　　　　　　　　　　　　　　i一一1

　　　　　　　　q・＝÷　f。iψ（コ。）dr　iQたi＝箏＝（島）

　　　　　　　　αi　＝＋　f。tψ（コ。）c・sたixdr　b｛＝S　f，itp（コ。）s轍伽

　　In　this　study，　the　authors　adopt　the　variance，　a　measure　of　the　spread

of　the　q　as　the　information　which　indicates　the　power　of　the　pattern，

i．e．，　the　intensity　of　pattern　changes．

　　　　　　　　E＝ゐ㌦）一漁＝鵡（・qζ＋b子・）＝ムか』’、、（7）

　　In　Eq－7，　the　sum　of　informations　until　m－th　eiements　is　defin’ed　by

　　　　　　　　Eω1敏貿

Eq－8　implies　the　rate　of　E（M）　to　E，　which　is　equivalent　to　．the　sum　of・　a｝・l

elements．

　　　　　　　　ac＝2111（ll－ILM）　．　’　（8）

Accordingly，　minimum　mathing　window　size　is　equivalent　to　’v’alue　m，　which

satisfies　the　eondition　Eq－9　for　given　or．

　　　　　　　　i〈m　：4．L　．（9）　　　　　　　　　　　　　m
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　　Then，　we　can　get　what　percentage　of　total　texture　information　are

included　within　any　window　size　based　on　this　aPproach．　Taking　on　account

of　this　approach，　this　study　tries　to　determine　the　anlount　of　texture

information　the　optimum　window　has．　Unfortunately｛　there　is　no　telling　how

much　the　optimum　size　may　have　so　far　as　i　ts　texture　information．　I　t　can

not　be　derived　from　any　theory．　Thus，　the　authors　experimentally　determine

the　minimum　window　size　based　on　the　resultant　elevations　in　three　test

sub－areas　through　many　implementations　varying　the・matching　window　size．．

In　the　implementation，　three　sub－areas　which　are　regarded　as　1）Farm，

2）Residential　Land，　and　3＞Mountains　and　Forests，　respectively，　are

extracted’ ?窒盾香@from　the　photographic　image．　Next，　the　authors　refer　what

，percentage　of　・the　texture　information　within　each　experimental　window

bears　to　that　of　the　total　image．　As　the　result　of　these　imp1ementations，

the　experimental　optimum　window　size　and　the　percentage　of　texture

information　i　t　has　in　each　test　sub－area　can　be　referred　to　in　Table－1．

　　The　optimum　window　size　are’diffrent　according’　to　three　sub－areas，’　and

it　is　chiefly　caused　by　the　fact　that　there　are　great　differences　in

texture　information　among　them．　In　the，case　of　’Farm’　and　’Residentiai

Land’　sub－areas，　the　percentage　each　window　has　is　about　8190，　while　84％　in

’Mountains　and　Forests’　sub－area．

　　　　　　　　　Table－1　Optimum　Window　Size　and　its　Texture　Information

　　　　　　　　　Test－area

Htem
Farm

Residential
@　　Land

Mountains
≠獅п@Forests

Optimum　Window　Size ユ5x15 15x15 17x17

Pさrcentage　of　Texture
hnformation　　　E（m）／E 81．3％ 80．6傷 83．8％．
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　　Judging　from　only　these　results，　more　than　80％　of　image　texture

information　within　the　matching　window　are　necessary　to　match

successfully．　Though　the　fact　derived　from　this　approach　is　not　supported

by　any　theoretical　considerations，　accumulating　these　implementations　will

lead　’to　find　an　experimentai　guide一1ine　connecting　the　optimum　window　size

with　the　percentage　of　texture　information．

4．Conclusion

　　Fortunateiy　the　approach　to　determine　the　optimum　window　size　proposed

in　this　report　appear＄　promising　in　matching　corresponding　pixels．　The

authors　state　the　conclusions　of　this　paper　in　the　following．

　　Noise　in　・the　image　trends　to　corrupt　the　image　agreement　measure．　This

situation　can　be　improved　sQmewhat　by　increqsing　the　size　of　the　matching

wi・ndow．　Doing　so　reduces　the　resolution　of　the　resulting　image，　liowever，

since　large，windopus　tend　tg　smear　over　any　abrupt　change　ip　the

photographed　’ 盾b鰍?モ狽刀D　Thus　the　window　size　should　be　as　smail　as　possible，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

while　maintaining　a　low　probability　to　mismatch．

　　This　is　the　reason　why　this　study　has　been　directed　specifically　toward

developing　an　effective　way　to　get　the　optimum　size　of　matching　window．　I　t

can　even　be　said　that　the　solution　of　the　window　size　may　prove　to　be　the

solution　of　matching．　The　approach　based　on　texture　analysis　is　not　at　all

perfect，　indeed，　and　both　the　approach　and　i　ts　practiee　do　not　necessar　i　ly

go　together，　but　i　t　will　have　great　advantages’ ?盾秩@applications．　Even　in　a

pair　of　photographs，　there　are　many　image　patterns．　So　i　t　is　not　efficient

to　match　with　the　same　window　size　in　all　areas．　This　approach　of

analyzing　the　image　texture　can　offer　a　guide－line　to　an　appropriate
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Selection　of　the・　window　size　according　to　i　t＄　image　pattern．　Namely，　a

analyzer　can　tell　by　experience　that　the　optimum　size　based　on　the　image

texture　analysis　before　processing，　and　he　may　av6id　many　mistakes　by　this

simple　test　of　this　approach．
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