
�����������	��
���	�������	���	���	����������	
�����	���	
����������	����	�����	������	�
�����	��	�������	������	���	

����
���	�����	��	�	��������	���������	��	
�������	�����������	
�
�

���������	
�������������������
����������������
��
	���
�

�����������������	������������
� �!�� ����"�������#�����������#��
�
������	�����������
� �!�� ����"�
���	����$$�	����%�
&���
	�����	�����
�
��
����'%�(�)
�
$����*+�,����
	��--.-����
�
��
����/�0����	
����1+��� +����
����������������
����
���"�2����$�	
���#�������������������	�	��%�
&���
	��'��%(��3+	+����
	��45..����
�
��
�����

�
�

���	������		��� ���&����6� ��������2�	����	
������ ���
���
�
�
���������	
�
#�
��������������	�����
�	����	� ����������
�&��&
�����$�	������
���'��(��!�������
��2����$�	
������	�$�'!2�(��� ��� �����
��
$� ���� 	�� ������	��
,�� �� � 7+��	
��� 	��� 
$���	�� ��� ��� � ��&��� ������� 
�� 	���
����8�	����� ��� ����
�
������ 
�� 	��� ��
	
����#��+
���
9�	����� �
���
� ��������
�
��
���������
�����/�+�����$� ������� ����	���%����
��������&�	
������&
��/�+�&��:+$����'���/�:(�
�� ����� 
$��	��
�� �$� ������� ����	����� 
�
� �%�
&��������
��������7+�	
���'�%���(�8��������	�+�	� �	����	
$�	��	���
$���	��
��� ��� � ��&��� ������� ��� 	��� &��+$�� ��� �+����� �� � �� 
$��	� �
�� �  +�
��� ��
������ �&��	��� ��� ��	��#�;� �� ����� 
$�����8����
�����,� � 	�� ��	�
�� ��� � ��&���$���� ��� � � ����$� ��� ����$�	��
,�	
����� #��� ����
���
�
	�� ��� 	��� 
�	����	� � ��/!2�/�� �����
��
$� ��
��� ��������� ���� 	��� ��� 
�	
��� ��� ��� � ��&��� ������� 
$���	��8��� 	��	� � +�
��� 	����� ������
��� ��� ��� � ��&��� �������� #���
��
�
	�����	������$�8����	��7+��	
�
�������� 
�	�	�����	��	
����� �����
��
$��
��	
���������� ���&�����������������8�	����� ����������
�� �  ��
�
��/$������ �� &��+����� 	���� ���� �&��+�	
��� 	��� �����	
&
	�� ��� ������� � ��� � ��&��� �����
�
	�	
��� �	��	��
��� 
��$
�
$
,
���
�+������� ��� 
$��	��
�� � +�
�����
�������&��	��
��8�	����� �������	�$����
�
�

���������������������������������������� �������������������������
�� ��������� 
����+	�����

��� ������������	

#��� ����	
&�� 
$���	�� ��� ��� � ��&��� ������� 	�� 	��� ��	+����
��&
���$��	� �����
����� 
�� 8�	����� � ������	�$�� ��&�� ����� ��
8
 ����������
,� �������$�	���+���+	� 	���8��� ��<����	���&���
�� +�	
��� 	���+��� ������	�	
����� ����&���
����������
�+�	+����
�+�������������	�����8�	����� =�����������	����
�������&��	���	��	�
��	��� ��� �� 	�� 
������� �&��+$������ �+������ �+������� �����	���

�������� 	��� 
��
 ����� ��� ���� 
��� �� � �� 
$��	�	
��� ���
����
&
��� 8�	��� �� 
��� '������� �� � ����		�� >..?(�� #���
 �	��	
������ 	������������� 
����+�
��� 	�����&
 �� 
����$�	
������
	��8��	��� �8�����	�������������&�����+��� ��� �	�������,��	���

$���	�����	��������������
�
2�� 	��� ��
�
��
����� 	��� #��+
��� 9�	����� � 
�� :��	����	����
�
� �����'<
�+���-(��@�$��
�
���	�������������&����
$���	�����
��� ���&����������	��8�	����� ��+������� ��� 
$��	��
�� ���#�
��
8�	����� ������@���
���� ��@	���
&����	���	
������
	����� ���&���
 +�� 	�� 	��� ��������� ��� ��&����� ����
��� 
� +�	�
���8
	��#
$����
�
�����������$��	��'#���(�
��	���-A5.=��+�	
��	���������-A4.��
')�:��� >..B(�� 2	�� �����	� ��&��� 8��� ��&������ �� +�� � ���
����
��� �� � �����/����
���� �� � 	��� ���$��� ����� /�&��� ������
8���� ����� � +�� 	�� 
�	���
&�� ���$
���� 	������� ����$$� �	
���
	��� 
���+@� ��� ���$���� 8��� 8���� 
�	��	� 
�� �+�	
&�	
��� ��$
/
	�$����	+����
���&��+��&���	�������#������
�	��
������������ 
��
	���8�	����� =�� ��� � ��&��� �� � 	��� ���	
�+�+�� 
������� ����
���
��	
&
	
�����&���� �	����&�������
�+����� 
	
������	���8�	����� ��
�
��
�
���	�
��������
���+�����&��+$�� +�
�����
�������&��	���� �
�@	���
&���� 
$��	�	
�������
&������ ��	���$�� +��	����&������
��
����
���
��	���8�	����� =����� ��������&��	�����������')�:���
>..B(����� 	����+������8�	������#��+
���9�	����� �
�� 	���$�
��
��+�������� �$��	
���� ����
�+�	+������� �����	�����������
&
���
�������� 	�������$
����
	+�	
������&�����$�	� � 	���)����	$��	�

��� ��&
���$��	� �� � :�	+���� ����+����� ')�:�(� 	�� ��$�� +��
8
	�� �����
�
	�	
��� �����	�� �+��� ��� �������	�	
��� ��� ���$�����
����� � ������ �� � ����/�����	�	
��� 
�� �
����� ��� � � ��� �������
	��$
	
��	��	���������$����
������� ��+�����������	
����� ��
���
��	�� ��� �� 
$��	�	
���� 9�
��� 	����� �����	�� 	�� �  ����� 	���
����	
&�� 
$���	����� ��� ���&������������������������� 	��������
����������+
	�+��
��
����$�	
������	�������	
����� ��@	��	����	���
������ 	��	� ��� � �����
�
	�	
��� 
�� �&�
������� �����&���� ����&��	�

����$�	
���	��	����	����������/	
$������	
����
��������� ���&���
	���� �����
�����+��	
����
����	�����7+
�� �	��������������$+��	��
�� ��&��+�	��$
	
��	
���$���+������ ������
�
	�	
����	��	��
�����
�
��$�	�� ����
��� '��(� ���� ����� � �� $�0��� ����� 
�� 8�	����� �
����������� ��� �����
������
������'���$����-AAC(����� ���&���

����$�	
��� ��
&� ����$����
$��������������+�� �
����&��
�	��
��� �� �����
���� $� ��
��� �	+ 
���� $��	� �����
����� 
�� �+������
�+�������� 
�	
������ ��� 
$��	��
�� ���	
$�	
����'�������������
�� � ����� >..>(�� #��� �  
	
��� ��� !�������
�� 2����$�	
���
���	�$� '!2�(� 	���������� �+�	���� ������� � 	����� �����
�
	
���
�� � �  � � ����
 ����� 
�� 	��� ���+����� ��� $� ���� � 8�	����� �
��� 
	
�����
$���&� �	������
�
��������	���$� ��
������������� �

������� � 	��� ��	
$�	
��� �����
�
	�� ��� �� �����
�� $� ����
'3�+�����	������>..B(��
�
9�
�����&������	+ 
�����&��+	
�
,� ������ �!2��8
	���� �����
��
$� ��
�������������
���	���
$���	�������� ���&����������	��	���
�� �����
��������������8�	����� ��	����
�������&��	�����$�0��
	��
��� 	��$� 
�� ���+�� � ��� $� ��
��� 	��� 8�	����� =�� ��������� 	��
�+	+��� �������� 
�� ��� � ��&��� '������������� �� �����		�� >..?(��
<�8��	+ 
�������	��	����� �����
�����������������8�	����� �	��
	��
���	� �� � ������	� ��� 
	
����� 2��8�	����� �$�����$��	�� 	�
�� 
��
��� ����$�+�	� 
$���	����� ��� 	��� 
����$�	
���  ��
&� � ���$�
$� ��
���������� 
���	�������	� �	��	�����������
����� ���&������

International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Science, Volume XXXVIII, Part 8, Kyoto Japan 2010

436



�

8�������	��	����&��������� 
	
������	���$� ���� �
8�	����� �� ������� $
	
��	
��� $���+���� �� �
���
�
��	� ������&�	
��� �	��	��
��� ���� 	���� ���
���$+��	� � +���� �@�$
��	
��� ��� 	��� ���	�
��+���� ��� 8�	����� � ������$��� �� � �������
��� 
���	��
	�������
�
	�	
�����
�
2��	�
������������
�	����	� ����������+�
�������
!2�� �� � �� �����
�� $� ��
��� 
�� ������	� � 	��
 �	��	� �� � �����,�� 	��� ���	� �� � ������	� ��� �
��&������ 
	
���������8�	����� ��� �	����	
$�	��
	���
$���	�����	��� �	��	� �������������+������
�+����� �� � �� 
$��	� �
�� �� � #��� 
�	����	� �
��������� 
�� ����� +�� � 	�� �����@
$�	�� 	���
�+������ ��� ��
�+��� ��� ������ � �����
�
	�	
���
$���+���� �� � �	��	��
��� 
�� �  ����
��� ��� �
��&��� 
� +�� � �� �����
���� ������$�� 
��
8�	����� ��������
�����
��	����	+ ��������
�
�

��� 
������	

���� ��� �!"# $%"$!%	&'	"�#	%"()*	� #�	

#���#��+
���9�	����� ������� ��
�������������?C�CB>��$>��2	�
��
��$���� �������
�����	�����
������ �$�+�	�
��������� 
���	��	���
#��+
��� �
&��� 9�	����� � ������$��	� ����� ')�:��� >..B(��
$�0��
	�����	�����
���
��	���8�	����� ���������	���� �����
����
��
���+��3�'���$���� ��
�	�/���$����
��(�8�
���
� 
��	���$� 
+$�
�+����� ��	��	
��� '����� -A4C(�� ������� �� � ������8� ��
���
������
���	���� �����
����
�����+��)�'�
����+�������	��	
��(�����
���������������&� �
��������8
	��C.D����$�����������#����	+ ��
������������ 
�	
��	� ���������E������+��� ���
���������+������$�
:�&�$����	�����+�����
�
���� ��+)%�"	$,�-#	�+�.*%$%	�+)	!��+-#	)#"#!"$&+	

F�	�����	
�
� � ��� ��	� ���� �� � �#�;� 
$����� ��&��
��� 	���
�	+ ���������7+
�� �������
��-?��-A?5� '��	��->.�� ��8�CG(��� �
����>>��>..-�'��	��-->����8�CG(��8
	���
@��������+	
������C?/$�
�� �>4�C/$�� ������	
&�����8������	�
�� ����$�	���!��������� �
��&��� <��
�
	�� '!��<(�� %�
&���
	�� ��� ������� �
'�		�HII�����+$
����+$ �� +(�� #����� 
$����� ���� ���	� ��� 	���
!��<�!����&���������	
���8�
�������
�	����� ��� ������ ��	�
 �	�� 8�
��� ���� ����� ��	�����	
�
� � �� � �������� � 	�� �� �
�����
7+��
	�� �	�� �� �� )��+$��	�	
���� ��� 	��� ��	�����	
�
��	
���
�������� ���� ��� ��+� � 
�� 	��� !��<� !����&��� 8���
	�� �	�
�		�HII�����+$
����+$ �� +I��������I���	��I�����&��I���
�
#���
$�����8������ 
�$�	�
������������	� �	���	/��������� 
�����
+�
��� 	��� �	�� �� ���� ��	� ���
���	
��� ���$+���� �� �����	��	���
�����	��	$������
��������	
���+�
��� ���/��0��	��+�	���	
���8���
����� 
$���$��	� �� :��$��
�� � )
��������� J���	�	
��� 2� �@�
':)J2(� 
$����� 8���� ����� ��$�+	� � ���$� 	��� �� 
�$�	�
������
�� ��	$������
�����/������	� �
$������F����	������	
�������	���

$����� ��&��
��� 	��� �	+ �� ����� 8���� �+�0��	� � 	�� 
$����
������
��� �
@� '5(� ��� � ��&��� �������� 8���� 
 ��	
�
� � ���$� 	���

$����� 	���+��� &
�+��� 
�	�����	�	
���� 8
	�� 	��� �
 � ��� �@
�	
���
��� � ��&��� �� � 	��������
�� $���� �+��
��� � ��� 	��� )�:�� ���
������������ #����� 
���+ �� ������� ������� �+
�	/+�� ������� �����	��
�������� �� $
@� � &���	�	
��� '��$�
��	
��� ��� �����	�� 	����
����	�	
�������+����� ��� ��������� (��� �8�	����� 
����3+
�	/+��
������ 8���� �����  �	��	� � ��� 	��� >..-� ��� ��	� �#�;� 
$�����
9�����+$� � 	��	� �+
�	/+�� ������ 
�� 	���-A?5�� ��	��+���������	��
8���� �
$
	� � 
�� �@	��	� ��� 	��	� 	���� 8���� ��	� &
�
���� 
�� 	���
��� ��	� ���� 
$����� ��
$��
��� ����+��� ��� 	��� ������=�� ��8�

���	
��� �����+	
���� ��������	�	
&�� ��$����� ��� ����� ������ 8����
������	� � ���$� 	��� 
$����� ���� �+���&
�� � 
$���� �����
�
��	
����
#��� 	��
�
��� ��$����� 8���� ������	� � 
�� �+��� �� 8��� 	��	� 	���
���+$�	
���������$��� 
�	�
�+	
������ 	�����@
$+$��
���
��� �
�����
�
��� '���(� 
�� ��	
��
� � �� � 	��	� 	��� �������
�
	�� ��� 	���
��������'��$�+	� �+�
���	��������
��/��	+�
	��)
�	����(�
��K�-�?��
���	����
� ���� ��	���	������$�����8�����
��8
���������	� �����
���+����� ������$��	�� #��� ���� 8��� +�� � 	�� �����
��� 	���
��� ��	�
$�����'������� �(�8
	��	���
���+�
������	���:)J2��#���
���+����� ��� ����� �����
�
� � 
$����� 8���� 
� ���� ��	���
������� �� 2�
	
��� 	�
���� 8����  ���� 	�� �����
��� 	��� 
��+	� 
$�����
+�
��� 	��� �
�
$+$� )
�	������ ���������
�� )
�	����� �� �
��������
�� � �����
�
����� 6�8�&���� 	��� ���+���
��� ��� �����
�����
�
� �
$����+�
���	����������
�
����8�����
��
�
���	�����8���
'LA.D(� 	���� 	����� ��� 	��� ���/�����
�
� � 
$������ #��� 	8��
���+�	
��� ��� � ��&��� $���� 8���� 	���� �+�0��	� � 	�� ���	/
�����
�
��	
�����$���
����������� �	��	
���������
��	���@�$
���
	�������	
�����@	��	��� � 
�	�
�+	
��������� ���&����������
��	���
�	+ �� ������ #��� >..-� ��� � ��&���$���8��� �
��	� ��/��$��� � 	��
C?/$������+	
�����
���	��������� �	��	
����
�
��/� ��$+'�..0 (+&''	,&)#..$+-	

��
�����/�+����� $� ��
��� 8��� ������$� � +�
��� 	��� ��
��
������&�	
��� ���&
��/�+�&�� :+$���� '���/�:(� $� ��� '�����
-A4C(�� #��� ���/�:� $� ��� 
�� �� 8���� ��	���
��� � $�	�� � 
��
�� �����
�����
����
����� ���&
���$��	���
$���	������������ �
���� ����� &���� ���+���� ����+��� ��� 
	�� ���&��
������ �
$��
�
	���
�+	���
	�	
&�� ��
�
���� �� � 
	�� �������
&������ 	�� ��+�� ��� 
���
������ �8�	����� �������	
��H���
��	�������� �+��I��� ���&����� �
	���	$��	���+��������� 
	
������ ���	��� ��	�$�
�	+������ 
	
���
'�������� �6�8�
����-AA5(��#������+�������$����	������/�:�
$� ���
�H��

>' ( �� � � � � .�
�

�

� �� ��	 � � �
��	��� �
� � �

�
� � �

� �
� � �'-(�

�� ��� ��8���� >CG.. >CG��
��

� � � � � �'>(�

��
��	�	�����
����������
��
�
	
������	���	
������
�� 
���	��+��������
��
��	��	
���$�@
$+$� ��	��	
���8�
��� ���� ������ '.��M(�� �� ��� 
��

�
	
��� ���	���	
��� �����
�
��	� ��� ��	
��� ���� &��
������ ���� 
��
$
��
$�	���� '$$(� �@���	� ���� �� 8�
��� 
�� +�
	������ #��� 
�
	
���
���	���	
��� ��� 
���+ ��� ����	/	��$� �������  +�� 	�� �&�����	
����

�	�����	
�����+������ �	��	
������ �
��
�	��	
����� �
	����	
��	����

<
�+���-��#���#��+
���9�	����� �
���
� �����2���� ����
�
��
�����

International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Science, Volume XXXVIII, Part 8, Kyoto Japan 2010

437



�

 ����
������8�
��� ���� �������
$�	
����� 
	
������ �����������
'.��M(��#������������ ��	� ����	�� �� �&��+�����.�>�������'�����
-A4C(� �+	� 	�
�� ���� ��� ��	
$�	� � 	���+��� ���
���	
���8
	�� �
�� �
$���+�� �  
��������  �	��� #��� ��	��	
��� $�@
$+$� ��	��	
��� ��
������	��
,��� 	��� 8�	����� =�� ��	��	
��� ���� ���	���	
��� �� �
��	�
�
��� �	��$� $�
�	+���� �� � 	���������� 
	��  
���	� �+�����
��	��	
��� '������ �� � 6�8�
���� -AA5(�� �� 
��  
���	��� ����	� � 	��
��� � ��&��� �� � ��
�� 
��
�	��	
��� 	���+��� 	��� ����$�	��� ��� ���
N�+�&�� �+$���O�� �� ���/ 
$���
����� 7+��	
	�� &���
��� 
�� 	���
������ '.P-..(� �� �  ���� �� ��� 	��� ��	��� ��	� $�
�	+���
��� 
	
��� ��� 	��� 8�	����� �� 6
����� ��� &��+��� 
� 
��	�� �
���
�+����� ��	��	
���� <��� ���$��� ��	��� ��	� $�
�	+��� ��� 
	
����
'���22��C/ �����	��� ��	���
������'��(�
��.�C�P�-�-�
�����(��	���
�+�&�� �+$���� &��+��� ���� ��� � ��&��� 	����� �� � ��
�� 	�@	+����
'�� �����
�� ��
�� ���+��� 3� �� � )(� ���&����	� 
�� 	��� �	+ �� �����
8������	�
�� ����$�����'-A4C(��#������22��:�&��+����������
���&��	� � 	�� ���2� ' ��� ��� 
	
���� ��L.�C� 
�����(� �� �
���222� '8�	� ��� 
	
���� ��Q-�-� 
�����(� +�
��� 	��� ���$+��� ���
���8���	�����'-A44(���
�
#��� ���/�:� $� ��� 8��� 
$���$��	� � +�
��� 	��� 6� �����
��
���
����
��� ���	��/6� �����
���� �� ��
��� ���	�$� ��� 6��/
6��� '%������ >...(�� #��� ���/�:� $� ��� 8��� ��/

$���$��	� �8
	��	���������%�
	�6� ��������$�	�� �'�����+�/
8�	����� � ��+	
��� ��� �+����(�� 	��� �@�����	
��� 3������8�
������
���$� ������ �	����+��
��+$/�+����$� ���������������
��+	
������	����+��� 
��+��
������	�����	������  
	
�����$� ����
���� ��� ��+� � 
�����8� �	� ���� '-A44(���� ��� ����$�	��
,�	
����
8���� ����+�
���6��/!��6���'%������>..B(��	������J
�8�
!2�/���� � ���/���������� ��� 6��/6���� 6��/!��6��� 8���
+�� �	�� ��
���	��--��+�/8�	����� ���+� ��
�����&������&��+���
������&��+��� ����������+�/8�	����� �8������$�+	� ����� ����
	���>..-��� �-A?5���� ���&���$�����2�
	
�������$�	���&��+�������
	��� 3������8� ������
���� ������ %�
	� 6� ��������� �� �
�+��
��+$/�+����$� ����8���� ��
&� ����$�����$�
��	
������
6��/!��6��� �������
��� �����
	�$�� 8
	��  �	�� 
��+	�� ���$�
�
&�������
����� ������/���	
����+�&������� +�	� �
�����
��>..?���
�
#��� 6��/6��� $� ��� 8��� ���
���	� � +�
��� ��
������ �&��	��
����� � � �	� 	��� 
����� ���	
��� ��� 	��� 8�	����� �� �� �  
��������
�� ��������� $���+�� � �	� 	��� $�
�� �+	��	� ���� 	��� �+��� >C/>?��
>..?� ���
� �� ����� �� ��� C/ ��� ���+$+��	� � ��
������  ��	���
������� 	��� �
$+��	
��� ���8� � ��� ��Q-�-� 
������� 
� 
��	
���
���222�� �� ��� ���
���	
��� 8���  ���� 	�� �
��/	+��� 	��� ��
����$�	��� ��� 	��� ���/�:� $� ���� �� � 	��� 	
$�/����	� �
����$�	���� ��� 	��� �������8� ������
��� $� ��� �� � ������ %�
	�
6� ��������$� ����8�
���8����
�
	
��������+$� ��#�����������
��� ��+����� ��� ��� � ��&��� 
����$�	
��� ���� 	��� �	�	�� ��� 	���
8�	����� �8����	������
���	
��� �	��8����������	� ����$�	� �+��
	�� ����$�	��
,�� 	��� $� ��� +�
��� 	��� >..-� ��� � ��&��� $����
)+�
��� 	�
�� ���
� �� �&�
������ ��	���
	�� 
$�����8���� ���� ��&��� �
8
	�� ���+ ��� 9�� ���+$� � 	��	� ��� �
��
�
���	� ������� 
�� ��� �
��&����� ����+��� ����$�>..-/>..?��#���:���/�+	��
����'-A?.(�
�����
�
��	� ����� ��� ���
�
��������� 8��� +�� � 	�� �&��+�	�� 	���
������$����� ��� 	��� �� �����
�� $� ���  +�
��� ���
���	
���� ��
������� ��	8���� /M� �� � -�.� '-� 
���+ � (�8
	���� R� -� ��
��� 	���
��	
$���&��+���J��+�����	8����.�.��� �-�.���������������&
�8� �
��������	� � ��&�������������$�����8�
���&��+���S�.�.�
� 
��	���
	��	� 	��� $���� �����&� � &��+�� 
�� �� ��		��� ��� 
�	��� 	���� 	���
�
$+��	� � &��+��� 8�
��� 
� 
��	��� +������	����� $� ���
������$������
�
��1� �#)$,#+"	*$#.)	,&)#..$+-	

���� 
$��	��
�� �$� ����������������������	
���	���
$���	�����
��� � ��&��� �� � 	��
�� �����
�	� � �������� 
�� 	
$�� �� � ������ 	��

�� 
$��	� �
�� � 8��� ����	�+�	� � +�
��� 	����� 
�
� � %�
&������
��
�� ����� �7+�	
��� '�%���(� ��� 9
��
�$�� '-A?C(�� ��� �&��	/
���� ���$�
�
������
������
���$� ����#����%����
�����$+��	� �
��H� �� �� � � � � �� � � � � � 8���� � 	���� � � �� � �� ��� 
�� 	���

�� 
$��	��
�� �
��$�	�
�� 	�������� 	�������
�
����
�������&��	�����

�� 	��� �+����� ����
&
	�� ���	������ 
�� 	���&��+$����� �+����� 
��$B�

��� +�� ���� 	����&��	����� 
�� 	�������� ���8���	�� 
��$B�/-��� ���
�� �����������	
��/ ���� ��	������
�
��	��	��	����������	
$�	� �
	���+������
���	
���8
	��$���+�� ��� 
$��	��
�� ��#���	��$�����
���������� �������	����	�� �� ��%�������	����8�
�����������	�
��
�� ��� 
�
�
	��� ������ ����	��� ������ �	��������� ��&���
$�����$��	� �� � �+����	� ����	
����� ������	
&����� �$���� 	���
�
&�����	�����	��������	���
��	���$��	�
$���	��	�
���� 
$��	��
�� �
��	
$�	
����
����������
����� ���&�������	���������+�	� ��#�����
���	��� ��	
$�	��� 	��� �����	� ��� ���+� � ��&��� ��� 
	
����� ��
��
��� 
	
������� ���������$�����$��	�����	
�����������
�����	����
#�
�� 
�� 8����� 	��� ��� � ��&��� 
����$�	
���  ��
&� � ���$� ���

$���� ������
�� 
�� 
�	����	� � ���� 	��� ��	
$�	
��� ��� �� 
$��	�
�
�� �������	���&��+�������	��� 
������	���� ���&�����������
��	���
�	+ �������8������	�
�� ����$�	����	+ 
��������
���	�����'>..C(��
�
�� �� 
$��	� 	�������	� $� ��� ���� � ��� 	��� �� 
$��	� ��+	
���
�7+�	
���� ��� 	��� ��
�� �� � 9�	��� ������$��	� #���� '�9�#(�
$� ��� ':�
	���� �	� ����� >..C(� 8��� +�� � 	�� ��+	�� 	��� ��$�+	� �
�� 
$��	�������	��	
�����	�	����+�/8�	����� ��+	��	�	���+���	���
���������+�	
��	���$�
���+	��	����	���8�	����� �
�������� ��#���
�� 
$��	� 	�������	� �����
	�� ��� �� �������� ���$��	�  +�
��� 	���
	
$�� �	��� 
��  �	��$
�� � �� ' ( ' ( �� 
 � 
� �� 8����� �!
"�� 
�� 	���
$�@
$+$�������	��	
�������� 
$��	�	��	��������	�������	� ����
8�	��� '$�	�
�� 	���I$B(E� !
"� 
�� 	��� 
��	��	����+�� ���8�&����
	��
'$I�(�  +�
��� 	��� 	
$�� �	���� 
#� � �� 
�� �� +���/ ��
�� � ���
���	
���
�����
�
��	�� �� � �� 
�� �� +���/ ��
�� � �@�����	� 8�
��� ���$�����
&��
��� ���$� -/>�� 3� �  ����
	
��� ���+��� 8���� 	��� ��$�+	� �
�� 
$��	�������	��	
���
������	���	�����!
"$�
�
#��� �� 
$��	� �
�� � $� ���� 
$���$��	� � 
�� �� ����� ����	�
����
��	
���� 8��� �������� ��+��� � 8
	�� 	��� ���/�:/���� �
��
�����/�+����� $� ��� 
�� �� ��� 	��  ��
&�� �� �� � ��� ��� � � 	��
��$�+	����������#���$�����%�������	���&��+�������������+�/
8�	����� �8������$�+	� ����$�	�����
��$������#��)����� �
	��� ����� >..-� ��� � ��&��� $��� +�
��� �&�
������ �����
	�$�� 
��
6��/!��6����#����� 
$��	��
�� �$� ���8������
���	� �8
	��
	�����+����$���+�� ��� 
$��	��
�� �������	� ��	�	���$�
���+	��	�
���	����	+ ����������$�->H..�������+���>5�	��-.H..�������+���
>?��>..?��	�-/��+��
�	��&�����F�	
$
,�	
������	���&��+���������� �
�� 
�� 	��� �%���� �7+�	
��� �� � 	��� &��+��� ��� �� �� � �� 
�� 	���
�� 
$��	� 	�������	� �����
	�� �7+�	
��� 8���  ���� ��� 	��	� 	���
�
$+��	� ��� 
$��	��
�� �������$��	��	��������&� � �	�����8���
�
��8
���+�� �	���&��+�	��	���������$�������� 	���$� ��� +�
���
���
���	
����
�
��2� �(+&''	 �+)	 %#)$,#+"	 *$#.)	 3 #)$!"$&+%	 $+	 "� ##	 .�+)	
!&4# 	!&+)$"$&+%	

#��� ���
���	� � ��
�����/�+����� �� � �� 
$��	� �
�� �$� ����8����
	����+�� �	����$�+	������ ����
��	���--��+�/8�	����� ��+� ���
	����� ��� � ��&��� ��� 
	
���� ��$����� >..-�� -A?5� �� � ��
N�����
�
	�	� O� ��� 
	
���� #��� ��		��� 8���  ��
&� � ���$� 	���
������
�� ��� 	��� >..-� 
$����� 8����� ������ 
�� +����	� ��� � ���
�����
�
	�	
���8���� 
 ��	
�
� ��#�
�� 
���+ ��� ������ �����
�
� � ���
�������� � �� � �������� 2�� 	��� N�����
�
	�	� O� ��� � ��&��� $����
�������� �������8������/�����
�
� ����N�����	O�8�
����������������
8�������&��	� � 	��N����/�����	� ������O�8�
��� 
����$���� ����
$
@� � &���	�	
���� #�
�� 
�� 
�� ����� ����� 	�� 	��� �����
�
	�	
���
�	��	���������� ����	���)�:���

International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Science, Volume XXXVIII, Part 8, Kyoto Japan 2010

438



�

�
2�� +�
��� 	��� ���
���	� �
�� �����
�� $� ���� ����
��� 
�	
��� 	��� 
$���	�� ��� ��� �
��&��� �������� ����� 	��� ���
����$�	������	������/�:�$� ���
�� �	����� ���	������	����%����
$� ��� 8���� ��	��� � ��� 	�����
����$�	���� ��&��  
���	�
����	
����
�� 8
	�� ��� � ��&����
#��� ��$�� ��
������ �&��	�� +�� �
���&
�+��������$� ������
���	
���
8���� +	
�
,� � ���
�� 
�� 	���
�
$+��	
����� #��� ���+�	�� ��� 	���
�
$+��	
���� 8���� 	���� �����,� �
'-(� 	��  �	��$
��� 	��� �+����� �� �
�� 
$��	� �
�� � ���������� ��� 	���
8�	����� � 
�� B� ��� � ��&���
��� 
	
����� '>(� 	�� 
 ��	
��� ��8�
 
������	� ���� 	����� ����������
���$� ����� �	����� �� � 'B(� 	��
&��
��� 
�� �����
�
	�	
����	��	��
�����+� ������
��	����� +�	
������
�+����� �� � �� 
$��	� �
�� � 
�� 	��� 8�	����� � +� ��� 	���
���+$�	
���	��	�	�����$����
�������&��	��8
���	�����������
�
�

/�� �������	���	����������	

/��� ��+)	!&4# 	!��+-#	$+	"�#	��-($5&	��"# %�#)	

#��� ��� � ��&��� $���� ��� 	��� �	+ �� ����� ���� -A?5� �� � >..-�
 ��
&� � ���$���@
$+$� �
���
��� /�����
�
� � ��� ��	� 
$�����
�������8��
��<
�+���>�'���� ��(��#���-A?5���� ���&���$�������
����&�����������
�
��	
������+��������A5�.5D��� ��������	�	
�	
��
��� .�AC� 8�
��� 	��� >..-� ��� � ��&��� $��� ��	�
�� � A5�?AD�
���+����� �� � ������ �	�	
�	
�� ��� .�A5�� ��� +���=�� �� � %���=��
���+���
��� ��� ����� ��� � ��&��� 	����8���� ����	��� 	���� A.D� 
��
��	��$�����
�
<
�+��� >�� ���8�� 	��� N�����
�
	�	� O� ��� � ��&��� $��� ��� 	���
8�	����� �� 2�� 	�
��$���� 	���8�	����� � 
�� 
�� �� ��� 
	
���8�����
������� ������ �� � �������� ��  �	��	� � ���$� 	��� >..-� ��� ��	�
�#�;� 
$���� ��� �����7+������ ��� ��	��������
��  
�	+���������
8���������
�
	�	� �	���+���	��
�����&���
���	��$
@� �&���	�	
���
�� ��������	�	
����������	
&�����
�
#�����������
����� ���&������$�-A?5/>..-�8
	��������	� 	��	���
	�	��� ����� ��� 	��� 8�	����� � ���� ������	� � 
�� #����� -�� � #���
������
�� ���8� � �� 5�C>D� �� +�	
��� 
�� �����	� ��&���� �� -B�5AD�
�� +�	
���
��$
@� �&���	�	
������G�G5D�
��������
���������������
�� �-C�CGD�
��������
���������� �
��	����	+ �������
��	��������
��� >C� ������� #��� G�G5D� 
�������� 
�� ������� ������ $�����
�		�
�+	� � 	�� $���� �����	� �+$��/
� +�� � ��	���	
���� ��� 	���
8�	����� � �+��� ��� 
�������� 
�� ���
�+�	+���� ������� �����	�
 ��+ �	
���  +�� 	�� 
������� ����
��� �� � �����/�� /�+��� ���$
���
�� ����&��	
����������	� �	�����')�:���>..B(�������	
������	���
5�C>D� �� +�	
��� 
�� �����	� ��&��� $����� �����  +�� 	�� 	�����
$��	
��� ���	
&
	
����F��	����	������� ��	����� +�	
���
��$
@� �
&���	�	
��� ��&��� �� � 
������� � 
�� �������� � ������$��� ��� 	���
���+�	����	����
�	��
����$� 
�
��	
������	���8�	����� ���� ������
�������
���
� +�	�
����� �	���
���+@�������$����8���8����
�	��	�
	�� �+�	
&�	�� 	��� ����� /�&��� ������ ��� ����	
��� �
��/&��+� �
&���	������ �� � �
��� �������9���� 	��� ��	��	
��� ���� ���
�+�	+����
��� +�	
&
	�� ��� 	����� ������ ��&�� ������� � 	���+��� 	
$��� 	�����
8�������	��&���������������	�����8�')�:���>..B(����&������� �
���
�� ��� 	�
�� 
�� 	��� -C�CGD� 
�������� 
�� �������� � ������� #���

�����	� ��� 	����� ��� � ��&��� �������� ��� 	���8�	����� =�� �+������
�+������� ��� 
$��	��
�� ����� 
��+��� �
��	�����@	����	
�����
�

#�����-��-A?5/>..-���� ���&�����������	�	
�	
����

��� ���&���
��������

-A?5�
�����
'�$>(�

>..-�
�����
'�$>(�

D�����������$�
-A?5�8
	��������	�
	��	�	���8�	����� �

�����
3������������ C�>.-� 4�C5A� ;G�G5�
3+
�	/+�������� /� .�B..� ;.�G.�
<����	� G5�>4?� G-�B55� /5�C>�
!������� � ?�>?-� -A�..4� ;-C�CG�
�
@� ��
J���	�	
��� -C�?.B� C�BCA� /-B�5A�
9�	��� -�.?.� .�AB.� /.�-A�

�
�
/��� ��.$5 �"#)	 �$+'�..0 (+&''	�+)	%#)$,#+"	*$#.)	,&)#.%	

<
�+���� B� ���8�� 	��� ���+�	�� ��� 	��� ���
���	
��� ��� 	��� ��
�����/
�+�����$� ��� 8
	�� �
�� �$���+�� �  
��������  �	�� ���� 	��� �+���
>C/>?��>..?����
� ��#�����$�+	� ���&��+��
��.�A>�
� 
��	
�����
�
����������	�����������$������6�8�&���� 	������������	
�������
	��� �
$+��	� � �� �������� 	��	� �&����	
$�	�� 	��� �+	���8� �� �
+� ����	
$�	�� 	��� �����  
��������� #��� �&������ ���
 +��� 8���
��$�+	� ����>�AC�$BI��� ����+�
�����@�����	
�������� 	�������
��	�
 
���������� 
��	����
$+��	� ��� �$���+�� ��� �������������	���
���	�	��	�	������ ���&���
����$�	
���+�� �	������$�	��
��� +�
���
$� ��� ���
���	
���$������ 
������	� 	�� 	�����	+��� ��� ���&������
	����	+ �������8����	����
�� � �	��8����������	� ���
�
<
�+��� G� ���8�� 	��� ���+�	�� ��� 	��� ���
���	
��� ��� 	��� �� 
$��	�
�
�� � $� ���� ��	��+��� 	��� $� ��� ������$� � ��	
����	��
���
'�R.�5>(��	�����������	����
$+��	� ��� 
$��	��
�� �8�����	������
	�� $�	��� 	��� �����&� � ������ #��� �&������ ���
 +��� 8���
��$�+	� � �	� C�>>�$�	�
�� 	�����F������ 	�������
���� �������� ����
	�
�� 
�� 	���+� ����	
$�	
����������� 
����������� 	������
���	� �
��
�����/�+�����$� ���8�����&��+�������� �� ����8������	�
�� �
�� �+�� �	����$�+	�������
�
:�&��	�����������	�����$�+	� ���&��+������	���$� �����������&��
��	
����	�����	���$� ������+� ����+�� �8
	��$� ��	����+���������
�+����� ��� 
�	
���� �� � �� 
$��	� �
�� � ��	
$�	
���� +� ���
 
������	���� ���&������ 
	
�������	����	+ ��������

'��(� '��(� '��(�

<
�+���>����� ���&���$�������	���#��+
���9�	����� � ��
&� ����$�	���������
�������� ��	�

$����H�!�$"�%&'()�!�$"�*++%��,-�!.$"�	�����/�
�
�-��:+$�����
� 
��	���+�/8�	����� ���

International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Science, Volume XXXVIII, Part 8, Kyoto Japan 2010

439



�

.

>.

G.

5.

4.

.5I>C

..H..
.5I>C
->H..

.5I>5

..H..
.5I>5
->H..

.5I>?

..H..
.5I>?
->H..

)�	���#
$�

)

��

��
��
��
�$

B I�
.

C

-.

-C

>. ��

�
��
���
�$

$
I-
./
$

�

F����&� 
�
$+��	� 
��
�����

.
-.
>.
B.
G.
C.
5.

5I>5I.?
->H..

5I>5I.?
-4H..

5I>?I.?
.H..

5I>?I.?
5H..

5I>?I.?
->H..

)�	���#
$�

��
 

$
��

	�T

�
� 
�

$
�	
�
�

�	�
��

.
-
>
B
G
C
5

��

�
��
���
�$

$
I-
./
$

�F����&� 

�
$+��	� 
��
�����

<
�+���B����
�����/�+�����$� ������
���	
��� <
�+���G���� 
$��	��
�� �$� ������
���	
������+�	��
�

�
/�/� �(+&''	 �+)	 %#)$,#+"	 *$#.)	 #%"$,�"#%	 '& 	 "�#	 /	 .�+)	
!&4# 	!&+)$"$&+%	

�� ������ 
�	� ����+$+��	� ��+�����&��+$���� ��� 
$��	��
�� �
�	�������+	��	����	���--��+�/8�	����� ���������8��
��<
�+����C�
�� �5��2	�������������&� �	��	�	�����8����$
�
$��� 
����������
��
	��� ���+$+��	� � �+����� &��+$��� �� � �� 
$��	� �
�� � 
�� �+�/
8�	����� �� -�� >�� B� �� � G� ���� 	��� 	����� ��� � ��&��� ��� 
	
�����
#�
�� ��+� � ���  +�� 	��$
�
$��� �������� 
�� ��� � ��&��� 
�� 	�����
�+�/8�	����� ���#���������
��<
�+���C������
��+�	��	� �	����
���
�+����� ��	��	
��� ��� 	����� ���	
�+���� �+�/8�	����� ��� ��	��+���
	��� $�0��
	�� ��� ��� � ��&��� 
�� 	����� ������ 
�� �����	�� 	��� �+�����
������	� � +�
��� ��
������ �&��	�� 
���
����#�
�� �$���	��	��� 	���
�����	������	�����������
��	�����������	��	��
&��$
�
$������������
	�����
�8�	���	��
��
�	��	��	������+� ���
�
�����+��� �&��
�	
��� 
�� �+�����&��+$����� � �� 
$��	��
�� � 
��
	���-A?5��� �>..-���� ���&������ 
	
����8���������&� �����	���
��$�
�
���8�	����� ���$��	� �����
����� 
�� �+�/8�	����� ��C�� 5��
?�� A�� -.� �� � --�� 2	� ���� ��� �	�	� � 	��	� �������� 
�� $�0��� ��� �
��&��� 	����� 
�� 	����� ������� ����
�
������ 	��� 
�������� ��� �������
������ �� � �������� �� �� � 	���  �������� 
�� �����	� �� � $
@� �
&���	�	
��� ��&���� '#����� >(� ��&��  
���	��� �����	� � 	���
�� �����
�� ��������� ��� 	��� 8�	����� � 	�� ��
������ �&��	�� P�
��
������
�	�����	
����� �
��
�	��	
�����&������������	� ��+���	��	�
�+���&��+$�������+�������+���������������	� ��� �$������
�������
��
������ � ��� �	�������	� �	��	����+�/8�	����� ��+	��	����+�/
8�	����� � --� 8��� ��+� � 	�� ��&�� 	��� �
����	� �� 
$��	� �
�� �
�$���� 	���--��+�/8�	����� ��8�
�����+� ���� +�� 	�� 
�	���
&��
���
�+�	+������	
&
	
���
��	�
�������')�:���>..B(��

�
2�� 	��$����� 	�	����+�������+��������+$+��	� ��	� 	���$�
���+	��	�
��� 	��� 8�	����� � '#����� B(�� $� ��� ��� 
�	
���� ���8� � 	��	�
���+$+��	� ��+�����&��+$��
��-A?5�8����-.�5>D��������	����
��
>..-��2��	��$��������+$+��	� ��� 
$��	��
�� �'#�����G(��$� ���
��� 
�	
���� ���8� � 	��	� �� 
$��	� �
�� � ��� 	��� �	+ �� ����� 
��
-A?5� 
��B?�B-D� ������� 	���� 
��>..-�������
�
	�	
������ 	����+�/
8�	����� �� 	���+��� ����	
��� ��� $
@� � &���	�	
��� �� �
�������	�	
��� 8��� ��+� � 	�� ��� �����	
&��� 2	� 8��� ��$�+	� � 	��	�
�����
�
	�	
�����+� ��� +���	������+$+��	� ��+�����&��+$���� �
�� 
$��	� �
�� � 
�� >..-� ��� >B�4CD� �� � AC�ACD�� ������	
&�����
#��������+�	�����&
 ��7+��	
	�	
&����	
$�	
����	��	������
�
	�	
���
�	��	��
��� ������� � ��� 	��� )�:��� ���+� � 	���� ��� -..D�

$���$��	� �� ���� $��	� �
����� 	�� �� +��� 	��� &��+$�� ��� �+�����
�� � �� 
$��	� �
�� � ������	� �  +�
��� ��
������ �&��	�� 
�� 	���
#��+
���9�	����� ���
�
�

.
-.
>.
B.
G.
C.
5.
?.
4.
A.

- > B G C 5 ? 4 A -. --

�+�/8�	����� �:��

�+
��

��
�&
��
+$

��
�@
�-
.B
�$

B -A?5���� 
	
��

>..-���� 
	
��

�����
�
	�	� ���� 
	
��

�
<
�+���C���� ������ 
�	� ��+�����&��+$��'���+$+��	� (�����	���
--��+�/8�	����� �����$��+���>C/>?��>..?�+� ���B���� ���&���

��� 
	
�����
�

.

-..

>..

B..

G..

C..

- > B G C 5 ? 4 A -. --

�+�/8�	����� 

��
 

$
��
	�T


�
� 
��$

�	
�
�

�	�
��

-A?5���� 
	
��

>..-���� 
	
��

�����
�
	�	� ���� 
	
��

�
<
�+���5���� ������ 
�	� ��� 
$��	��
�� �����	���--��+�/
8�	����� �����$��+���>C/>?��>..?�+� ���B���� ���&���

��� 
	
�����
�

#�����>����0������ ���&�������������$�-A?5/>..-�
���+�/
8�	����� ��'�9(�C��5��?��A��-.��� �--��������	��������������
��

��$�+	� �8
	��������	�	��	�����������	����+�/8�	����� ��

�9�
:���

������
�$>�

D�
�������


��
3������
������

D�
�������


��
<����	�

D��������

��

!������� �

D�
�������

���
@� �
J���/
	�	
���

C� 4�?G4� ;B�4.� /B�54� ;C�A-� /5�>.�
5� -5�G4B� ;?�>?� />5�AC� ;>?�.C� /4�A5�
?� B�>>G� ;->�C>� /-4�>>� ;>C�AB� />B�C-�
A� B�GCA� ;>�?-� ;-�A-� ;>G�.C� />?�4>�
-.� A�.C5� ;A�.-� ;B�BCD� ;-B�5G� />-�->�
--� -5�CG.� ;>�BA� /C�55D� ;>B�4G� />-�>.�

International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Science, Volume XXXVIII, Part 8, Kyoto Japan 2010

440



�

#�����B�����+$+��	� ��+�����&��+$���
��B���� ���&���
��� 
	
����'	�	�������--��+�/8�	����� �(�����	����+���>C/>?��

>..?����
� ��
��� ���&���
��� 
	
���

���+$+��	� �
8�	����� ��+�����
&��+$���@-.B�$B�

D�)
���������
���$�	���>..-�
��� 
	
���

-A?5� B?5�??-� /�-.�5>D�
>..-� G>-�CG.� �

�����
�
	�	� � B>.�AA5� />B�4CD�
�
#�����G���� 
$��	��
�� �
��B���� ���&������ 
	
����'	�	�������--�

�+�/8�	����� �(�����	����+���>C/>?��>..?����
� ��
��� ���&���
��� 
	
���

���+$+��	� �
�� 
$��	��
�� ��
$�	�
��	����

D�)
������������$�
	���>..-���� 
	
���

-A?5� B?>�4A� /B?�B-D�
>..-� CAG�45� �

�����
�
	�	� � >G�.5� /AC�ACD�
�

1�� �����������	

9����&��������	� ����
�	����	� ���/!2�/�� �����
��$� ���
���
��������� 
�� ��� 
�	
��� 	��� 
$���	�� ��� ��� � ��&��� ������� ��
�+������� ��� 
$��	��
�� �
��	�����
	
����#��+
���9�	����� �
��
�
� ������ ��
�
��
����� 9�� �@��� � � �+�� ������
�� ���

��������	
��� 	���  �	��	� � �������� 
�� ��� � ��&��� 	�� 	���
����$�	��
,�	
��������
�����/�+������� ��� 
$��	��
�� �$� ����
��
�� !2�� ��&
���$��	�� #�
�� ����8� � +�� 	�� ��		��� +� ���	�� � 	���

$���	�� ��� 	��� ��� � ��&��� ������� 	�� 	��� 
�������� 
�� �+������
�+������� ��� 
$��	��
�� � +�
�����
�������&��	��
��	���#��+
���
9�	����� ��#������ ��	�
$����������
����������&
 � �+����&����
7+
��� 
 ��	
�
��	
������������	��	���� ������
�
	�	
����%�
���	���
�� �����
�� $� ����� 8�� 	��	� � ������ � �����
�
	�	
��� �	��	��
���
	��	� 8���� �
$� � 	�� �� +��� �+������ �+����� �� � �� 
$��	� �
�� ��
�� � 8�� 8���� ����� 	�� �@������ 	��� �����	
&������ ��� 	�����
�	��	��
������	��+���	���$�	�� ��+�� �
��	�
���	+ ��8�������
� �

�� �� ����	
&���� �$���� 8�	����� �� 
	�� ����
���
�
	�� 	�� ������
8�	����� ���� ��
&������
���
�����������
���������������	���������
�&�
������ ��� 
$����� 	��  ��
&�� ��� � ��&��� 
����$�	
��� ��� � �
����  �	��	
��� �� � ����	
��� 	��� ��������� �� � ���� �� �����
��
$� ��
���� 9
	�� 	��� �&�
���
�
	�� �&��� 	��� 
�	����	� ��� ��� ��	�

$����� ��7+
�� � �
���� -A?>�� 	��� $�	�� �� �$����� � 
�� 	�
��
�	+ �� ���� ��� ��� 
��� ����
� � ����8�	����� � ��� � ��&��� �������
$��
	��
����$�����$��	��� ������
�
	�	
�����
	
9�
��� 	��� �	+ �� ���� ������	� � �� ���	�$�	
�� ��������� ����
��
�����/�+������� ��� 
$��	��
�� �$� �������	�+�	
����	���+���
��� ��/!2�/�� �����
�� $� ��
��� ���$�8����� ����� �
�� �
$���+�� � �	�������������	������+��������	���$� ������ 
�	
�����
:�&��	�������� 	��� ��
�
	�� ��� 	��� ���$�8���� 	�� 7+��	
�
�����
��� 
�	� 	��� ��	��	
��� �� �����
�� 
$��
��	
���� ��� ��� � ��&���
������� ������� 8�	����� � ��������� �� �  ��
�
��/$������ ��
&��+����� 	���� ���� �&��+�	
��� 	��� �����	
&
	�� ��� ������� � ��� �
��&��� �����
�
	�	
��� �	��	��
��� 
�� $
�
$
,
��� �+����� �� �
�� 
$��	��
�� � +�
�����
�������&��	��
��8�	����� �������	�$����
�

����������	
	

3�+�����������U����
����� ��U������,��������� �� �6���
��	��� �����
������>..B�����
�	����	� ��������������8�	���7+��
	��������$��	�
�����U������8�	����� ���,0�	�,1�,
�/�2�-�//�,3��,-����
�	���
-4������G?B/G4G���
�
���8��J�#�����
 $��	��)���� �� ������� ��9��� -A44��4��/��-�
5�-	�/�3�����!��8/6
��H�:�8�T�����%����

)�:��� >..B�� ��36���� ��0�	� 7�
�	���-� 2�,�3�1�,
� �/�,��
)����	$��	� ��� ��&
���$��	� �� � :�	+���� ����+������ �������
���
���V222��3+	+����
	�����+���� ���:��	�����
�
��
�����
�
���$���� ��#��� -AAC�� #��� +��� ��� ��$�	�� ����
���  �	�� 
��
8�	����� � ���������� 8�6	,�/� ��� ���/� �,-� 7�
�	� ��,��	0�
��,��
C.'C(������GB4/GG.��
�
��
�����U���U�	����
��%���� �� ������/��0+��U�!��� >..C��!2�/
���� �  
�	�
�+	� � $� ��� ���� ��
�� ����
��� �� � ��	�� ��� �� 
$��	�
�+	���8� ���$� ��	��$��	��� 8�6	,�/� ��� 5�-	�6/�.� �,3�,��	�,3��
-B-'A(������?CC/?5A��
�
�������� ��� �� � ����		�� !��� >..?�� ��� � +��� �������	
��� �� �
�� �����
�� $� ��� 
�	����	
��� ���� 
$���&� � ��� /+���  ��
�
���
�+����	��8�6	,�/�����,0�	�,1�,
�2�,�3�1�,
��4G'G(������GAG/
C->��
�
:�
	����� ������ ����� �� ��!��� U
�
���� ����� �� � 9
��
�$��� ������
>..C�� ���/� �,-� 7�
�	� 4�����1�,
� ���/� ����	�
�.�/�
9�.61�,
�
��,�  �	���,� *++:$� !������� �� ��
�� �� � 9�	���
��������� ������	����� ���
�+�	+���� ��������� ���&
���� �� �
3������� � ��������� ���	���� #�@��� ���
�+�	+���� �@���
$��	�
�	�	
����#�$�����#�@����%����G?5�����
�
:����������� ��+	��
���������-A?.���
&������8��������	
���	���+���
������	+��� $� ����� 2� /� ��  
��+��
��� ��� ��
��
������ 8�6	,�/� ���
5�-	�/�3���-.������>4>/>A.��
�
�������J���� �� �6�8�
������6��� -AA5���+����� �+�&���+$���H�
����
	������� �$�	+�
	�W�8�6	,�/����5�-	�/�3�.��,3�,��	�,3��-��
����--/-A��
�
����� -A4C�� ��
��,�/� �,3�,��	�,3� 5�,-���;)� ��.
��,� <=�
5�-	�/�3��� ��
�� ������&�	
��� ���&
���� %�� )����	$��	� ���
���
�+�	+����9���
��	���)����
�
��������U������ ������3�J���>..>���&��+�	
�������� 
$��	��
�� �
��� +�
��� ��$�	�� ����
��� �� � !2�H� �� ����� �	+ �� ���$� 	���
��+����� J��+� 8�	����� �� :
,�$���� )
�	�
�	� '���(��
�,
�	,�
��,�/� 8�6	,�/� ��� ��1�
�� ��,��,3�� >B'>.(�� ���� GGGAP
GC.A��
�
%������ >...�� 5�-	�/�3�.� 2�-�/�,3� ���
�1� 5��>52��
��.�,�.�/� ����	�,.�� 2�,6�/�� %�
	� � �	�	��� ��$�� ������ ���
���
�����/6� �����
�����
����
������	��H�)�&
������
����
���
�
%������ >..B�� ?�����
��/� 5�-	�/�3�.� 2�-�//�,3� ��
�,���,�
5��>?��52�� @��	��� 2�,6�/)�  �	���,� %$%�� %�
	� � �	�	���
��$�� ������ ��� ���
�����/6� �����
�� ���
����
��� ���	��H�
)�&
������
����
���
�
9
��
�$��� ������ -A?C��� 
$��	� ��+	
��� ���� ���
�+�	+����
8�	����� ���7�
�	�����6	.���A6//�
�,��--��A5CPA?G��
�
�

�����������
����	
	
#��� �+	����� 8�+� � �
��� 	�� 	����� 	��� ��
�
��
��� ��+��
�� ����
� &���� ���
������� �#��������������������� �)�&����$��	�
��� 	��� )����	$��	� ��� ��
����� �� � #���������� '����#�)/
)F�#(� ���� �+� 
��� 	�
�� 8����� �� � 	��� %�
&���
	�� ��� 	���
��
�
��
���/)
�
$��� ���� 	������������)
���$
��	
���!���	��� �
#��&��� ���
�	����� ���&
 � � 	�� 	��� �
��	� �+	���� 	��	� $� ��
����
���� 	��� ������	�	
��� ��� 	�
�� ������ 
�� 	��� >.-.� 2�����
#�J222���$���
+$��

International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Science, Volume XXXVIII, Part 8, Kyoto Japan 2010

441




