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Streszczenie

W artykule przedstawiono fragment wynikow badan dotyczacych wyboru
metody dopasowania obrazow dla potrzeb ich dalszej fuzji. Poszukiwano
metody pozwalajacej na efektywne dopasowanie obrazéow wizyjnych
i termowizyjnych przedstawiajacych sceng o strukturze zmieniajacej si¢
w czasie. Ocen¢ jako$ci dopasowania przeprowadzono z zastosowaniem
wybranych metryk jakosciowych. Pordéwnywano ze soba rdézne metody.
Wyniki oceny wskazuja, ze algorytmem dopasowania prowadzacym do
uzyskania obrazu po fuzji o najlepszej jakosci jest algorytm wykorzystuja-
cy mapy gradientow.

Stowa kluczowe: obraz termograficzny, obraz wizyjny, fuzja obrazéw,
dopasowanie obrazow.

Registration methods for infrared and
vision images representing dynamically
changing scene

Abstract

In the paper the part of studies connected with search of an optimal image
registration method suitable for further image fusion purposes is presented.
The search was made for an infrared and visible light acquired image.
Thermograms were taken by cameras working in mid (outdoor scene) and
long infrared (welding arc). Degradation between images was connected
mainly with translation between camera optical axes. Three registration
methods were taken into consideration. They were based on cross correlation,
maximization of mutual information as well as intensity and edge orientation
information. Each method was used to register images from two sets. The
aligned images were next aggregated with the multiscale discrete wavelet
method. The registration quality was measured with objective quality
metrics such as the root mean square error (RMSE), the peak signal to
noise ratio (PSNR) and the universal image quality index (Q). The used
metrics allow the comparison between the benchmark images registered
manually and the considered images. The analysis of the obtained
results leads to the statement that among the tested methods the one using
simultaneously the area and feature information generates the best registration
parameters. On the other hand, the practical usage of image fusion is
strongly connected with amount of the time consumed for registration.
Thus, the preregistration and assumption that only transitional differences
between images are present influence the capability of each method
applicability.

Keywords: thermogram, visible light image, image fusion, image registration.
1. Wstep

Termografia w podczerwieni ze wzgledu na mozliwo$¢ zdalne-
go pomiaru i obrazowania rozktadu temperatur znalazla zastoso-
wanie w wielu dziedzinach nauki i przemyshu. Obrazowanie
w podczerwieni stosuje si¢ w medycynie, wojskowosci, stuzbach
ratunkowych, energetyce, oraz w kazdej dziedzinie gdzie obser-
wacja rozkladu temperatury pozwala na identyfikacje anomalii
cieplnych. W zaleznosci o zawarto$ci obserwowanej sceny obraz

termograficzny nie zawsze jest tatwy w interpretacji np. ze wzgle-
du na roznice w ksztalcie i liczbie obrazowanych obiektow. Aby
utatwi¢ analize i wnioskowanie na podstawie termogramow razem
z urzadzeniami obrazujacymi w podczerwieni integrowane sa
kamery $wiatta widzialnego. Obrazy wizyjne rejestrowane jedno-
cze$nie z termogramami poza funkcjami dokumentacyjnymi
stosowane sg do lokalizacji anomalii cieplnych zidentyfikowanych
na obrazach termowizyjnych. Dzigki rozwojowi metod przetwa-
rzania i analizy obrazow, producenci kamer termowizyjnych
oferuja funkcjonalnos$ci kamer i oprogramowania pozwalajace na
taczenie (fuzje) obrazéw wizyjnych i termowizyjnych. W wielu
przypadkach stosowane metody ograniczaja si¢ do zgrubnego
dopasowania geometrycznego obrazoéw i zapewnienia mozliwosci
sterowania wzajemnym przenikaniem obrazéw, co w wigkszoSci
zastosowan jest wystarczajace i stanowi bardzo wygodne narzg-
dzie przy jako$ciowej analizie obserwowanej sceny.

Laczenie obrazéw nazywane rowniez fuzjg obrazow jest proce-
sem pozwalajacym na przedstawienie wspolnego fragmentu sceny,
w taki sposob by powstaly w jej wyniku obraz byt w konkretnym
zastosowaniu bardziej odpowiedni ze wzgledu na ludzkie mozliwo-
Sci percepcyjne lub tatwos¢ przetwarzania komputerowego.

Fuzja obrazéw pozwala ograniczy¢ niepewnos$¢ i informacje
nadmiarowa w obrazie wynikowym przy jednoczesnym zachowa-
niu informacji relewantnej z obrazoéw wejsciowych [1], co czyni ja
niezwykle przydatnym narzedziem do zastosowania w systemach
wizyjnych wykorzystujacych uktady automatycznego przetwarza-
nia i analizy obrazéw oraz wnioskowania.W procesie fuzji obra-
z6W mozna wyr6zni¢ dwie podstawowe fazy: dopasowanie obra-
zOW 1 agregacja obrazow.

Dopasowanie obrazow ma na celu ustalenie wzajemnych relacji
geometrycznych obrazéw wejsciowych, takich jak np. wspotczyn-
nikoéw skali, translacji i rotacji. Agregacja obrazow to natomiast
proces laczenia wstepnie dopasowanych obrazow wejsciowych
w jeden obraz wyjsciowy. Istnieje wiele metod agregacji [2, 3].
Bazuja one na pikselach obrazéw, cechach obrazéw i poziomie
symbolicznym.

Wiyniki procesu agregacji obrazow sa bezposrednio uzaleznione
od wynikoéw dopasowania, dlatego proces dopasowania stanowi
najwazniejsze ogniwo catego procesu fuzji obrazéw rzutujace na
wyniki dalszej analizy obrazéow. Catkowity blad dopasowania
obrazow jest jednym z najistotniejszych bledow wptywajacych, na
jako$¢ obrazoéw otrzymanych w wyniku fuzji.

2. Dopasowanie obrazéw multimodalnych

Proces dopasowania obrazow wydaje si¢ by¢ operacja prosta,
jesli rozpatrujemy obrazy pochodzace z urzadzen obrazowania
o zblizonych rozdzielczosciach przestrzennych i polach widzenia,
obserwujacych nieruchoma scen¢ ze stalego punktu obserwacji
i w tym samym zakresie pasma promieniowania elektromagne-
tycznego. Jak pokazuja doswiadczenia autoréw dopasowanie
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obrazéw zarejestrowanych w réznych pasmach promieniowania
(multimodalnych), przedstawiajacych scen¢ o tresci zmieniajacej
si¢ dynamicznie w czasie, wymaga stosowania bardziej zaawan-
sowanych algorytméw dopasowania obrazéw, reagujacych
w sposob dynamiczny na zmiany struktury obrazowanej sceny.
Jako przyktad sytuacji, w ktorych scena zmienia si¢ dynamicznie
moze postuzy¢ przyklad cywilnych czy wojskowych systemow
obserwacyjnych shuzacych do lokalizacji i $ledzenia obicktow
(celow, rozbitkéw). W takich przypadkach dynamika struktury
obserwowanej sceny wynika z ruchu $rodka transportu (np. heli-
koptera) ruchu glowicy obserwacyjnej i ruchu sledzonych obiek-
tow. Podczas takiej obserwacji moze dochodzi¢ réwniez do zmia-
ny pola widzenia kazdego z urzadzen obrazowania zamontowa-
nych w gltowicy. Innym przyktadem moze by¢ obserwacja procesu
np. spawania w trakcie, ktérego nieruchoma glowica obserwacyj-
na, sktadajgca si¢ z dwoch lub wickszej liczby kamer o réznych
zakresach widmowych, rejestruje obrazy dynamicznie zmieniaja-
cego si¢ tuku elektrycznego i np. przemieszczajacych si¢ elemen-
tow faczonych.

W przypadku systemoéw multimodalnych, zarejestrowanych
w réznych dlugosciach promieniowania, poza dynamika, na ja-
ko$¢ dopasowania wplywaja roznice w reprezentacji obrazow.
Z jednej strony np. obiekty zarejestrowane przez urzadzenie dzia-
lajace w zakresie promieniowania widzialnego (TV) przedstawia-
ne sa w postaci warto$ci poziomow jasnosci (poziomu szarosci,
koloru) a z drugiej strony mozemy mie¢ np. do czynienia z obra-
zami rejestrowanymi w podczerwieni (IR), reprezentowane przez
rzeczywiste wartosci temperatur przedstawiane bardzo czgsto
z zastosowaniem odpowiedniej mapy kolorow.

Nie nalezy zapominaé réwniez, ze poza dynamika i multimo-

dalnoscia, jako$¢ procesu dopasowania obrazow (catkowity btad
dopasowania) zalezy m.in. od:
réznic w uktadach optycznych (ogniskowe, FOV),
paralaksy,
znieksztatcen uktadow optycznych,
winietowania,
niejednorodnos$ci i zmian w o$wietleniu sceny,
réznic w rozdzielczosci i sposobie formowania obrazu (przeplot),
szuméw wprowadzanych przez detektory.
Na rysunku 1 przedstawiono sekwencj¢ obrazéw po fuzji,
w ktorych dopasowanie obrazéw zrealizowano w sposob uprosz-
czony dobierajac odpowiednie wspotczynniki przesunigcia, skali
i obrotu. Mozna zauwazy¢, ze btad dopasowania zwigkszal si¢
w trakcie przemieszczenia si¢ obiektu z centralnej czes$ci obrazu
w kierunku jednego z jego naroznikéw. Dodatkowo dostrzegalny
jest wptyw obecnosci przeplotu jednej lub obu z zastosowanych
kamer.

Rys. 1. Zagregowane obrazy IR i TV z widocznym przeplotem
Fig. 1. Aggregated IR and TV images with visible interlace

2.1. Metody dopasowania obrazéow

Obrazy rejestrowane w réznych pasmach promieniowania,
w roznych warunkach przez rozne urzadzenia obrazowania moga
by¢ degradowane na rézne sposoby. Zaowocowalo to opracowa-
niem rozmaitych metod dopasowania obrazow [6].

Uwzgledniajac informacje bedaca podstawa okreslania relacji
geometrycznych, metody dopasowania obrazéw moga by¢ podzie-
lone na dwie grupy: obszarowe i oparte na cechach.

W przypadku obrazéw multimodalnych, stosowanie metod ob-
szarowych i opartych na cechach jest ograniczone. Metody obsza-
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rowe moga prowadzi¢ do btgdnych dopasowan kiedy obiekty
widoczne na jednym z obrazow nie sa widoczne lub maja inny
ksztalt na drugim obrazie [4]. W drugim przypadku cechy wyzna-
czone dla jednego obrazu wyjsciowego (np. wierzchotki, krawe-
dzie niezalezne od zmian poziomu luminacji obiektow reprezen-
towanych na obrazach), rowniez moga nie znalez¢ odzwierciedle-
nia na innych obrazach. W wielu pracach [6, 9] opisano metody
dopasowania obrazéw multimodalnych z wykorzystaniem cech,
ktore sa mozliwe do zidentyfikowania na wszystkich obrazach
wejsciowych, niezaleznie od urzadzenia, ktore postuzylo do ich
rejestracji.

W trakcie badan nad efektywna fuzja obrazow IR 1 TV autorzy
rozpatrywali i testowali r6zne metody. W artykule przedstawiono
wyniki zastosowania 3 metod uznanych za interesujace z punktu
widzenia dopasowania obrazow multimodalnych. Sg to metody:

e korelacyjna (corr),
e maksymalizacji informacji wzajemnej (mi),
o wykorzystujaca mapy gradientow (grad).

Metoda bazujaca na wyznaczaniu korelacji wzajemne;j jest zto-
zona obliczeniowo. W metodzie tej miarg podobienstwa jest
znormalizowana korelacja wzajemna, ktdra oblicza si¢ dla par
okien wybranych na obrazach IR i TV [7]. Okna o najwigkszej
warto$ci miary podobienstwa sa uznawane jako odpowiadajace.
W przypadku poszukiwania innych transformacji mi¢dzy obrazami,
niz tylko translacyjne wymagane jest wykorzystanie algorytmu
przeszukiwania w celu wyznaczenia korelacji pomigdzy obrazami.

Metoda maksymalizacji informacji wzajemnej [9] zostat opra-
cowana na potrzeby dopasowania multimodalnych obrazéw me-
dycznych. Informacja wzajemna to statystyczna miara podobien-
stwa miedzy zbiorami okres$lonymi prze zmienne losowe o zna-
nym rozkladzie prawdopodobienstwa. Informacja wzajemna (MI,
ang. mutual information) jest definiowana jako:

MI(x,Y)=H(Y)-H(Y|X)= H(X)+ H(Y)-H(X,Y) (1)

gdzie H(X) 1 H(Y) - oznaczaja entropi¢ Shannona odpowiednio
obrazéw X'i Y, H(X,Y) - oznacza laczng (produktywna) entropie
obrazéw A i B. Entropia obliczana jest z zaleznosci:

1
H(X):Zpi log;:_zpilogpi @

i

gdzie p; - oznacza prawdopodobienstwo wystgpienia w obrazie X
piksela o danym poziomie szaro$ci. Entropia taczna obliczana jest
natomiast z zalezno$ci:

H(X,Y)==Y p(i, j)log p(i, ))- 3)

ij

gdzie p(ij) - oznacza taczne prawdopodobienstwo wystapienia
pikseli o danym poziomie szarosci na obu obrazach Xi Y, wyzna-
czone na podstawie ich tacznego histogramu.

Metoda wykorzystujaca mapy gradientow [5] jest zblizona do
poprzednio omdéwionej metody maksymalizacji informacji wza-
jemnej. W tej metodzie zamiast histogramu 2D wyznaczany jest
histogram 3D. Oprocz obrazéw do wyznaczania histogramu wy-
korzystywana jest mapa orientacji krawedzi (gradientow), wyzna-
czana z zalezno$ci:
1+cos(2A0)

o(A0)= 5

4)

gdzie A@ okresla roznice w katach orientacji krawedzi wyznaczo-
nych na obrazach Xi Y.
Funkcja dopasowania definiowana jest zalezno$cia:

E(X,Y)=H(X,Y,0)-[H(X)+H(Y)- H(X,Y)] 5)
= H(X,Y,0)- MI(X,Y)
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Poszukiwanie warto$ci maksymalnej funkcji celu odbywa si¢
w sposob analogiczny do metody maksymalizacji informacji
wzajemne;.

2.2. Ocena jakosci dopasowania obrazéw

Zastosowanie odpowiedniej metody dopasowania obrazow,
wymaga weryfikacji poprawnosci jej dziatania. Ocena jakos$ci
dopasowania moze przebiega¢ dwoma $ciezkami:

e subiektywna, kiedy dziatanie algorytmu dopasowania jest oce-
niany przez eksperta na podstawie wizualnej kontroli obrazow
powstatych w wyniku fuzji,

e obicktywna, gdy dziatanie algorytmu dopasowania oceniane
jest na podstawie liczbowych miar wyznaczanych dla obrazow
wynikowych procesu agregacji.

Z posrod licznych metod oceny dopasowania obrazéw [6] auto-
rzy w swoich badaniach postuzyli si¢ trzema metrykami, ktore
pozwalaja na ocen¢ jakosci dopasowania na podstawie obrazu
wzorcowego powstatego po fuzji. Wzorzec zostal opracowany
w wyniku eksperymentow polegajacych na iteracyjnej zmianie
parametréw translacyjnych i wizualnej ocenie uzyskanych wyni-
kéw. Pierwsza z zastosowanych ocen to pierwiastek kwadratowy
z sumy wariancji i kwadratu wartosci $redniej (RMSE, Root mean
square terror). Pozwala on na okreslenie stopnia podobienstwa
pomiedzy obrazem testowanym a wzorcowym. Okreslany jest
zaleznoscia:

(6)

gdzie X jest obrazem wzorcowym, a Y testowym. Im mniejsza
warto$¢ RMSE tym lepsza, jako$¢ dopasowania.

Kolejna z zastosowanych ocen to szczytowy stosunek sygnatlu
do szumu (PSNR, peek signal to noise ratio). Pozwala ona na
okreslenie stosunku informacji relewantnej zawartej w obrazie
wzorcowym do zaklocen, ktore wystepuja w obrazie testowym.
PSNR definiowany jest wyrazeniem:

2
PSNR(X,Y)= IOIOgA,ZL 7

LY -ry

i=1

Warto§¢ PSNR wyrazana jest w decybelach. Wyzsza warto$¢
metryki informuja o mniejszym stopniu zakldcenia obrazu testo-
wego wzgledem obrazu wzorcowego.

Ostatnia z proponowanych metryk to uniwersalny indeks jako-
$ci obrazu (Q, Universal image quality index) [8]. Metryka ta
pozwala na okreSlenie stopnia korelacji pomiedzy obrazami,
podobienstwa luminancji oraz profili kontrastu, a wyznaczana jest
z réwnania:

40¥y)?l7 .
O ol ] ®

gdzie X i Y to $rednie warto$ci jasnosci obrazoéw wzorcowego
i testowego, oy’ to wariancja obrazu wzorcowego, oy’ wariancja
obrazu testowego, a oyy to wariancja wzajemna obrazu wzorco-
wego i testowego.

3. Poréwnanie metod dopasowania obrazéw
multimodalnych

Przedmiotem badan autoréw bylo wskazanie najlepszej metody
dopasowania obrazéw wizyjnych (TV) i termowizyjnych (IR) dla
potrzeb ich dalszej fuzji. Rozpatrywano pary obrazow zarejestro-
wanych w trakcie dwoch odmiennych procesow w trakcie, ktorych
struktura sceny zmieniata si¢ dynamicznie. W pierwszym przy-
padku obrazy pochodzily z glowicy obserwacyjnej do $ledzenia
ruchomych obiektow. W drugim przypadku wykorzystano obrazy
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pochodzace z obserwacji procesu spawania. Wybor dwoch zesta-
woOw obrazow zostal przeprowadzono celowo ze wzgledu na
odmienne parametry urzadzen obrazowania.

a) b)

<)

Translacja y

80 B0 40 an n 3 -n -40 <60 -80
Translacja x

d

Rys. 2. Przyktad poszukiwania parametrow i wynikow dopasowania
Fig. 2. Example of search of registration parameters and results

W glowicy obserwacyjnej zainstalowano kamery standardzie
CCIR generujace obrazy wizyjne o rozdzielczosci 756x581
i obrazy termowizyjne o rozdzielczo$ci 384x256. Chlodzona
kamera termowizyjna rejestrowala sredniofalowe promieniowanie
podczerwone w zakresie 3-5 pm. Glowica obserwacyjna genero-
wata obrazy roznych obiektow (ruchomych i nieruchomych)
w przestrzeni otwartej w sposob ciggly. Obrazy rejestrowano
z uzyciem analogowego rejestratora wideo. Obiekty znajdowaty
si¢ daleko od uktadu optycznego. Obrazy zarejestrowane przez
glowice obserwacyjna i wybrane do badan, przedstawialy maszt
telekomunikacyjny, zabudowania, drzewa itp.

Obrazy przedstawiajace proces spawania mialy takie same roz-
dzielczosci (640x480 pikseli) i pochodzity odpowiednio z kamery
CCD i dlugofalowej niechtodzonej kamery termograficznej dziala-
jacej w zakresie 7,5 - 14 pm. Kamery umiejscowione byly
w przestrzeni zamknigte] w niewielkiej odlegtosci (0,5m) od
palnika spawalniczego. Pole widzenia obejmowato obszar tuku
spawalniczego oraz jeziorka stopionego metalu.

Z posrod zarejestrowanych sekwencji obrazow wybrano pary
obrazéw wizyjnych i termowizyjnych, ktére poddano dopasowa-
niu z zastosowaniem wczesniej opisanych metod (por. rozdz.
2.1.). Nalezy zaznaczy¢, ze przed dopasowaniem z zastosowaniem
wybranych algorytméw przeprowadzono dopasowanie wstepne.
Operacja ta zostala wykonana w celu ograniczenia przestrzeni
przeszukiwania parametrow dopasowania. Trzeba réwniez wspo-
mnieé, ze obrazy wejsciowe byly wzgledem siebie jedynie prze-
suniete wzdluz osi pionowej oraz poziomej. Przyklad rozktadu
funkcji celu zdefiniowanej dla algorytmu wykorzystujacego mapy
gradientow dla wybranej pary obrazéw TV (rys. 2a) i IR (rys. 2b)
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zaprezentowano na rys. 2¢. Obrazy dopasowane z zastosowaniem
wspolczynnikow translacji, dla ktorych otrzymano maksymalng
warto$¢ funkcji celu zagregowano i pokazano na rys. 2d.

Po dopasowaniu obrazy poddano agregacji wielkoskalowym
algorytmem falkowym [10]. Agregacja polega na dekompozycji
obrazéw za pomocg przeksztalcenia falkowego, wyznaczeniu na
kazdym z pozioméw dekompozycji wartosci jasnosci pikseli
obrazu wynikowego (wybor piksela o najwigkszej maksymalnej
wartosci bezwzglednej), a nastgpnie syntezy obrazu poprzez od-
wrotng transformacj¢ falkowa. Przyktady obrazéw po przeprowa-
dzeniu fuzji z etapem dopasowania przeprowadzonego roéznymi
metodami zaprezentowano na rys. 3.

o o
um
[ » [e
um

Rys. 3. Wyniki agregacji obrazéw po dopasowaniu a) wzorzec, b) corr,
c) mi, d) grad

Fig. 3. Image aggregation results after registration a) benchmark, b) corr,
c) mi, d) grad

Tab. 1. Wyniki ocen testowanych metod dopasowania
Tab.1.  Results of tested image registration methods

Proces spawania Glowica obserwacyjna
corr mi grad corr mi grad
RMSE | 39,26 32,03 16,05 22,31 27,07 21,66
PSNR 16,28 18,05 24,05 21,19 19,51 21,45
0 0,24 0,26 0,45 0,31 0,22 0,39

Wizualna ocena dopasowanych obrazow pozwala wstepnie
stwierdzi¢, ze metody mi i gra powoduja niewielkie roznice
w stosunku do obrazu wzorcowego. Metoda korelacyjna w przy-
padku obrazu tuku spawalniczego daje niesatysfakcjonujace wy-
niki, a dla obrazéw obiektow zewngtrznych rdéznice sg rowniez
zauwazalne, lecz nie wplywaja tak znaczaco na wynik wizualnej
oceny obrazu po fuzji.

Obiektywna oceng metod dopasowania przeprowadzono z wy-
korzystaniem metryk opisanych powyzej (por. rozdz. 2.2.). Oce-
niano sekwencje obrazow sktadajace si¢ z 15 par obrazéw TV i IR
zarejestrowanych przez glowice obserwacyjng oraz 40 par obra-
z6w TV 1 IR zarejestrowanych w trakcie spawania. USrednione

warto$ci ocen obiektywnych zebrano w tab. 1.Analizujac otrzy-
mane wyniki mozna tatwo zauwazy¢, ze zadna z metod nie umoz-
liwia dopasowania obrazow w takim stopniu jaki uzyskano dla
przy stosowaniu metody generujacej obrazy wzorcowe. Mimo to
mozna stwierdzi¢, ze spos$rod analizowanych metod najlepsze
efekty daje algorytm bazujacy na histogramie 3D i mapach gra-
dientoéw, gdyz pozwala na wykorzystanie w procesie dopasowania
informacji obszarowej, odnoszacej si¢ do rozktadu poziomow
jasno$ci na obrazie, jak rowniez geometrycznej opisanej rozkta-
dem orientacji krawedzi.

4. Wnioski

Wyniki prowadzonych badan wskazuja, ze z posrod wielu me-
tod dopasowania obrazéw tylko nieliczne wykazuja duza odpor-
no$¢ na dynamiczne zmiany struktury sceny reprezentowanej
przez dopasowywane obrazy. Najlepsze wyniki dopasowania
otrzymano dla algorytmu wykorzystujacego mapy gradientowe.
Nalezy jednak pamigtac, ze algorytmy pozwalajace uzyska¢ dobra
jakos$¢ dopasowania sg algorytmami nieoptymalnymi obliczenio-
wo z punktu widzenia zastosowania w wizyjnych systemach
dziatajacych w czasie rzeczywistym. Z tego powodu, wykorzysta-
nie fuzji obrazéw w czasie rzeczywistym wiaze si¢ z poszukiwa-
niem kompromisu mi¢dzy szybkoscia dziatania algorytmu a jego
doktadnoscig. Algorytmem mogacym znalezé zastosowanie
w systemach wizyjnych czasu rzeczywistego moze by¢ np. bazu-
jacy na transformacie Fouriera-Mellina. Jak pokazuja wyniki
badan duzy wplyw na szybkos¢ dziatania algorytmu jest przepro-
wadzenie wstgpnego dopasowania w oparciu 0 Sztywno przyjete
warto$ci parametrow translacji, obrotu i skali.

Autorzy w trakcie badan, nie uwzgledniali wptywu szumu, ktdre-
go poziom jest wyzszy w przypadku kamer niechtodzonych. Pod-
wyzszenie poziomu szumu moze wptyna¢ na jakos¢ dopasowania
szczegolnie w przypadku metody gradientowej [3]. Filtracja obrazu
na poziomie wstepnego przetwarzania obrazow moze znaczaco
poprawi¢ wyniki dopasowania. Ocena wpltywu szuméw na wyniki
dopasowania bedzie przedmiotem najblizszych badan autorow.
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