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� ���#��"�%"��� �����"��%�
�� �� #�� ���-�,�#�������"�	��"�%"��������"��%�� -)	#"��������"�	�#��#��"����""��-�� ���"���#��$��� #"����-��"�8��"���������#��#�8�	�
-�������-�� -��)��#�%�"�#��	��)"��	���*�"������"�#� ,�#���	#�"�������"�����"�� -�%�"����	)"� ,�� �#���	�� ����)"��8 �	�%#8�"��8�	�
�"��#�-��

�
�

"#
������������


�����)�� ���#���#��	�� ���"��)	�%���-	�%����#��� ��-�#��� #�"�"�	
�
�"��	��  ����$� � � #��� ��	�� �%� �9#"��"-� �"$� 	�#)�#�� 	�� ��,���
"����	�	� �%� #�9��� ,�	�	�� ��:)�-	�� � -� "�-����#���� ��#�"���	��
� #�"� ,� 	)��� �"��	� ��8�$	� ��� 	� � -� ,�"� ,� #��� ����#�� �"�
��� � #��� ����	� �%� �)�� � ��� ,	�� �$� ��
� ,� )	�� �%� #���
�� #����"�"$� #��� ����� ��� 	�� �#� �	� ��		����� #�� 	����� #���
�"������ �$�)	� ,�"���#��$��� #"����-�-�����	�#��#���$���""$�
�)#� #��� "���  ��		� ��� �%� #��� -� ,�"�)	� �"��	�� . � #��	�
�� #"��)#�� �� �� ���#�,"����#"��� 	�#� %�"� 6��� ���	)"��� #	�
��""��-�� � ��"���#��$��� #"����-��"�8��"����������	��"�	� #�-��
����"�	)�#	��%�#�	#� ,��"���"�	� #�-�#��������-�������� #��%�#��	�
�:)���� #��	���� ,�%) -�-�%"���#���,"� #��;<��143=46=421>�
#��#�8�������%� �	��-��$�61��������"�?443��
�
����-�������� #��%�#�������������#�,"����#"���	�#�� ��)-�-�
#���%����8� ,���#���#��	��

�� ����-�	�, �� -��� 	#")�#�� ��%�#���"���#��$�
�� #"����-���������#��#��	��:)����-�8�#��#���
����� �	��%�"���""$� ,�� -��-�)	#� ,�#���
���#�,"����#"�����	���

�� ����-�	�, �� -��� 	#")�#�� ��%�#������#�,"����#"���
��	���������	��8�	�"����	�-�� �#8����"�� #	��. �#���
%�"	#��#8���� �� #�� ���&�$��)	�-�,�#�������"�	�8�"��
)	�-������	��� -�)	�-������"��%�� -)	#"����''��
����"�	���  ��#�-�#��#�������)#�"�#�"�),����%"����
,"����"��

�� ����-�	�, �� -�-�������� #��%�#���	�%#8�"��%�"�
�����"�#� ,�#�����	��� -�%�"���""$� ,��)#�#���
���#�,"����#"������	)"��� #	��

�� ����-�	�, �� -�-�������� #��%�#���	�%#8�"��%�"�
�� #"���� ,�#������������	�##� ,�#�����	�#�� �� -�
�"�� #�#�� ��%�#���%�#�,"����#"�����	���� -�%�"�	�##� ,�
#�����"���#�"	��%�#�������"�	��

. �#���%����8� ,�	��#�� 	��#����������� #�� �-���#���#��	�8�������
-�	�"���-�� ���"��-�#���	��
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;	� �� ��""��"� %�"� #��� ���#�,"����#"��� ��	��� �� "���#��$�
�� #"����-� �"�8��"� �������� -"��� � 8�#�� ����#"����� � ,� �	� ��	�
��� ��� 	#")�#�-�@*�,)"�	�1��>A�������������� ���"	� �����#%�"��
#��#� �� � ��� �-�)	#�-� � #�� #��� ��"�(� #��� ��	�#�� � ��%�"�� ��
���	)"��� #��	���""��-��)#��& �#������#%�"���#��"���	�����"#�����
�9���� �8�������344������ ,����#�,"����#"�����	���	�%�9�-��
����-�	�"�-��"�� #�#�� ��%�#�����	����$����	�#��$���
� ,�)	���%�
#������8�%"���#���"� ,��%� -�"�����"���*�"��"�� #�#�� ��%�#���
���"�#�"�� -�%�"����,�����#)"��� ���8���#��� -�#�� 	��#�����������
�	��:)����-�8�#�������-��������������������	�����"	�������)#�"�
��	�-�� �#���. #���7� #�)��+�������"���		�"������#�	
��%�#���
����)#�"� �	� #�� ,"��� #��� ���,�	� %�"� #��� ���#�,"����#"���
���	)"��� #	�%"���#������ �����"�	�� -�#��	� -�#����#��#���
�� #"��� 	#�#�� � � � 8����� #��� 	�%#8�"�� %�"� ��""$� ,� �)#� #���
���	)"��� #	�") 	��*"���#����� #"���	#�#�� ��#�������)#�"���	��
"������	� #��� ����� -	� %�"� �-�)	#� ,� #��� �"�� #�#�� � �%� #���
���#�,"����#"�����	����������������#	��%��	�"���#��$��� #"����-�
8�#����"�-���	�#��
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B�#��"�	���#�#��#���%��#�#��#�#���)	���%������"�#�� ���� #	��	� �#�
��		������"�-�	�"������ �#����"��� ��� ,����	)"�-��#������		�����
�""� ,��� #� �%� #8�� ����"�	� 8�#�� #��� ��"������ @�"�  ��"�$�
��"�����A���#����� �9�	�8�	� ���	� �@#��� �"���� ��	�� �%�	#�"���
���#�,"����#"$A����������"�	� �"��%�9�-�� � ��#��� -	��%�#���
��"�#��#�%�"�	�#�����	���������	����$�"�#�#���"�) -��#	���"#�����
�9�	�� -��"�) -��#	��� ,�#)-� �����"�(� #����9�	�� �#���"� ,���%�
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¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯¯

155



�

64�-�,"��	�-�8 �� -�>4�-�,"��	�)���
� ���#������	)"�-��"����	�
�9���#�-�#��������"�9���#��$�)��#��14�14���#�"	�� �	�(���#���
�� ,#���%�#�����	��8�	����	� �#�����344�����@+�"����"��	����
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�����		� #������"���#�"	��%�#���&�$��)	�'�C4C4�����"�	�)	�-�
� �#���%�"	#���"	�� ��%�#�����	���"���	�%����8	D�

��	��)#�� D�??2?�124C���9��	�
''�������	�(�D�1=1�5�� ���
E� 	D�(������ 	���F�2�1�/�?1�6����
."�	� )���"D�1�5�/�14�@%�"��� �����%������� ,#�A��?�G�/�14�
@%�"���9�����%������� ,#�A�

�)##�"�	���-D�1=544�/�C�	�
*��)	� ,�-�	#� ��D�4�5���/�� %� �#$�
�)��-�� �%��	��
7�		�����#$��%��� )���$��� #"���� ,�#���%������� ,#���
%��)	� ,�-�	#� ����� -�#����"�	� )���"�

�
;%#�"���#�� � ,��"��#������9��"�� ���8�#��#�����"��)	�	�##� ,	��
#���%������� ,#��8�	���8�$	�	�#�#��2�1�����#����"�	� )���"�8�	�
	�#� #�� C�� � -� #��� %��)	� -�	#� ��� 8�	� 	�#� #�� C� �� � � ���� #���
	)�	�:)� #������"�#�� 	�� -����	)"��� #	��

���������	
���
����
��*�"�#��������"�#�� ����	�"��	��%����,�	��%���
���		���"-� �����"�#�� � ��##�" � @14�14� 	:)�"�� %���-	� �%� 	�(�� 3�
��A� 8�	� )	�-� @*�,)"�� 6A�� &)"� �8 � 	�%#8�"�� -�	�"���-� � �

��#�� � 3� 8�	� )	�-� #�� ��"%�"�� #��� �����"�#�� � �%� #���
���#�,"����#"��� ��	��� ���� "�	)�#	� �%� �����"�#�� � �"�� 8"�##� �
� #����%����� �8���������#���� #"� 	��������"�#�� ���"���#�"	�@%�����
-�	#� ��	�� ���"-� �#�	� �%� #��� �"� ������ ��� #�� -�	#�"#�� �
���%%���� #	A� � -� #��� �9#"� 	��� ��"���#�"	� @#��� ���#�"� �%�
#"� 	��#�� 	� � -� "�#�#�� � � ,��	� ��#8�� � ��#�� ����"�	A� �"��
	#�"�-���)"� ,�#��������"�#�� ��#���%�9�-����)�	��%�%�����-�	#� ����
	�)##�"�� -��"�	�8�"����8�$	�)	�-���)"� ,�"����#�-���"%�"�� ���
�%�#����"���		��%������"�#�� ��	����� 	#�����#$��%�#����"� ������
��� #���	�#�� �8�	�"������-��.#��	��"�����$�-)��#�� �#���"$�"�,�-�
�� 	#")�#�� ��%�#�������"���� 	�	�����	��"��������$����	����-�
�$� �����"�#� ,� #��� ����"�	� �)	#� ��%�"�� ��""$� ,� �)#� #���
���	)"��� #���"�%�"���$�8�#��)#�	8�#��� ,�#�������"�	��%%��*�"�
#��� )	�� � � #��	� ���#�,"����#"��� ��#��-�� #��� ����"�	� 8�#�� ��
��"��"��)	#��� 	#")�#�� �� -�8�#����%�9�-�%������� ,#��8�)�-����
 �#)"���$���"��	)�#���������	�����8���"��8�"�� �#�����������#��
)	��
�
�������������
���	
���
����
��*�"�������#� ,�#����"��#�����#�	#	�
�%�#�����	�����#�"���-��� 	�� �����-���@*�,)"��CA�8�	��)��#�� �
#������	)"� ,�����"�#�"$�� �#���. 	#�#)#���%����-�	$��#������!�
&	#"�����������-����� 	�	#	��%�?C��� #"������ #	�� -���#�-��$�
��"�)��"�#�",�#	�8��	��-����#�"��	�34����@*�,)"��3A�#��#��"��
�����-�� �	������������	�#�� 	��%�����#������ #	�8�"�����	)"�-�
,��-�#�����$� � � �)"� �8 � ������ ���"-� �#�� 	$	#��H� #���
���"-� �#�	�8�"��-�#�"�� �-�8�#��#����"���	�� �,"��#�"�#�� �?�
��������-�	#� ��	���#8�� �	����#�-����"	��%���� #	�8�"����	��
����
�-� �$� ���	)"� ,� #���� 8�#�� �� 	#���� #���� ���	)"���
. -��� -� #�$�� #��� 6��� ��-��� 8�	� ��	�� ���	)"�-� 8�#�� #���
�������� #�� �-����#�,"����#"���	�#�@�)"�	�%#8�"����
�	��#�
��		����� #�� -�#�"�� �� #��� -�	#� ��� ��#8�� � �"��#"�"$� ��� #	�
-�"��#�$�� �#������,�	�%"���#�������"�	A�������"���	�� ��%�#���
���#�,"����#"��� ��#��-� 8�	� -�#�"�� �-� �$� �����"� ,� #���
-�	#� ��	� -�#�"�� �-� ,��-�#�����$� � -� ���#�,"����#"�����$��
����-�%%�"� �����"��-�� �#���"� ,���%�6�#��62����� ������)"�#�	#	��

�� �

*�,)"��6��; ��9�������%�#������,�����"�%�"������"�#� ,�#���
����"�	�

�

*�,)"��C������6�����-����� 	�	#� ,��%�?C���� #	�

CMRT05: Object Extraction for 3D City Models, Road Databases, and Traffic Monitoring - Concepts, Algorithms, and Evaluation
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#���8��������#�,"����#"���	�#��������%�"�#�������"�	�%�9�-�� �� �

���"�9���#��$�4�3��� �� ,���	���@������ ,#���%� #�����	��8�	�
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-�#�"�� �-� #�� ��� 344�66GG� ��A�� B�#�� "�	���#� #�� #���

�� 	�-�"����� ,����#"����� -�	#�"#�� � �%� #��� ����"�� �� 	�	�

@�����"� ,� 8�#�� #��� -�	#�"#�� � �%� #��� &�$��)	� '� C4C4�
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��-���8�#��?C��� #"������ #	��,�� ������-�%%�"� �����#8�� �#���
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��������) ���#�� �� -��� #"���	$	#����%�#������������	���	�-�

� � 	���"��� 8�"���		� #��� ���,��	�� . � %��#�� 8�� �"�� )	� ,� #�"���

	���"�#��#��� ���,��	��*�"������� #��� #"����%�#������������ -�

���#�,"����#"�����	���8��)	��#����'�� #�"%����#��#��"���-�	�

#��� ���"�#�"� 8�#�� ��9����� 	� 	�#���#$� � -� %"��-��� �%�
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