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S t r e s z c z e n i e  
 

W  p r a c y  p r z e ds ta w i o no  i de e  no w y c h ,  w y k o r z y s tu j ą c y c h  i nf o r m a c j e   
o  s tr u k tu r z e  o b r a z ó w ,  m e to d p o s z u k i w a ni a  ni e do k ł a dne j  o dp o w i e dni o ś c i  
e l e m e ntó w  o b r a z ó w .  W  p r e z e nto w a ny c h  m e to da c h  p o s z u k i w a ni e  o dp o -
w i e dni o ś c i  e l e m e ntó w  o b r a z ó w  s p r o w a dz o no  do  z a da ni a  u s ta l e ni a  ni e do -
k ł a dne j  o dp o w i e dni o ś c i  o dp o w i e dni o  z de f i ni o w a ny c h  g r a f ó w .  N a  p o tr z e -
b y  r o z w i ą z a ni a  te g o  z a dni a  o p r a c o w a no  m e to dę  p o s z u k i w a ni a  o dp o w i e d-
ni o ś c i  g r a f ó w  p r z e z  p o s z u k i w a ni e  k l i k  o p ty m a l ny c h .  J a k o  p r z y k ł a d z a s to -
s o w a ni a  p r e z e nto w a ny c h  m e to d p r z e ds ta w i o no  i c h  w y k o r z y s ta ni e   
w  z a da ni u  p o s z u k i w a ni a  s te r e o k o r e s p o nde nc j i .  
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  o dp o w i e dni o ś ć  e l e m e ntó w  o b r a z ó w ,  o dp o w i e dni o ś ć  
g r a f ó w ,  ni e do k ł a dna  o dp o w i e dni o ś ć ,  g r a f  s k o j a r z e ni o w y ,  s te r e o k o r e s p o n-
de nc j a .  
 
M e th o d  o f  s truc tura l  i n e x a c t i m a g e  e l e m e n t 
m a tc h i n g  b y  o p ti m a l  c l i q ue  f i n d i n g  

 
A b s t r a c t  

 
I n th i s  p a p e r  th e  i de a s  o f  no v e l  m e th o ds  f o r  f i ndi ng  i ne x a c t  
c o r r e s p o nde nc e  o f  i m a g e  e l e m e nts ,  u s i ng  s tr u c tu r a l  i nf o r m a ti o n,  a r e  
p r e s e nte d.  T a s k  o f  m a tc h i ng  i m a g e  e l e m e nts  i s  r e du c e d to  th e  p r o b l e m  o f  
i ne x a c t g r a p h  m a tc h i ng  i n a c c o r di ng l y  de f i ne d g r a p h s .  F o r  s o l v i ng  th i s  
p r o b l e m  m e th o d o f  f i ndi ng  g r a p h  m a tc h i ng  b y  o p ti m a l  c l i q u e  f i ndi ng  w a s  
de v e l o p e d.  As  a n e x a m p l e  o f  p r a c ti c a l  u s a g e  o f  th e  de s c r i b e d m e th o ds ,  
th e i r  a p p l i c a ti o n i n p r o b l e m  o f  s te r e o m a tc h i ng  i s  p r e s e nte d.  
 
K e y w o r d s :  i m a g e  e l e m e nts  m a tc h i ng ,  g r a p h  m a tc h i ng ,  i ne x a c t m a tc h i ng ,  
a s s o c i a ti o n g r a p h ,  s te r e o m a tc h i ng .  
 
1 .  W s tę p  
 
D o naj w aż niej s zy c h  p r oblem ó w  w id zenia m as zy now eg o należ y  

p r oblem  p os zu k iw ania od p ow ied nioś c i elem ent ó w  obr azó w  
[ 3 ,  1 0 ] .  J eg o r ola w y nik a z p r ak t y c zneg o znac zenia r zec zy w is t y c h  
zad ań ,  j ak ie s ą  r ozw ią zy w ane p op r zez j eg o r ozw ią zanie — s ą  t o 
m . in.  zad ania:  k las y f ik ac j i,  p os zu k iw ania w zor c a,  s t er eok or es p on-
d enc j i,  p r zes zu k iw ania obr azow y c h  baz d any c h .  N aj bar d ziej  
og ó lny m  s p oś r ó d  w y m ieniony c h  zad ań  j es t  zad anie p os zu k iw ania 
s t er eok or es p ond enc j i.  Z ad anie t o j es t  r ó w nież  j ed ny m  z naj t r u d -
niej s zy c h  zad ań  w id zenia m as zy now eg o [ 4 ] .   
N a p r zy k ł ad zie r ozw ią zania t eg o zad ania w  p r ac y  zap r ezent o-

w ana zos t ał a now a r od zina m et od ,  k t ó r e m og ą  zos t ać  zas t os ow ane 
d o r ozw ią zania s zer ok iej  k las y  zad ań  w y m ag aj ą c y c h  p os zu k iw a-
nia od p ow ied nioś c i elem ent ó w  obr azó w .  W  m et od ac h  t y c h  zad a-
nie p os zu k iw ania od p ow ied nioś c i elem ent ó w  obr azó w  zos t ał o 
s p r ow ad zone d o zad ania p os zu k iw ania od p ow ied nioś c i elem en-
t ó w  od p ow ied nio zd ef iniow any c h  g r af ó w .  D o ok r eś lenia ic h  
od p ow ied nioś c i zas t os ow ano now e p od ej ś c ie bę d ą c e u og ó lnie-
niem  m et od y  p os zu k iw ania od p ow ied nioś c i g r af ó w  p r zez p os zu -
k iw anie naj w ię k s zy c h  k lik  w  od p ow ied nio zd ef iniow any m  g r af ie.   
 

2 .  Z a ry s  p ro b l e m u s te re o k o re s p o n d e n c j i  
 
C elem  p os zu k iw ania stereokorespondencji ( stereoodpow iednio-

ś ci ,  ang .  stereom a tch ing )  j es t  ok r eś lenie od p ow ied nioś c i elem en-
t ó w  należ ą c y c h  d o p ar y  obr azó w  1O  i 2O  t w or zą c y c h  t zw .  ste-
reopa rę  ( r y s .  1 ) .  E lem ent y  obr azó w  1O  i 2O  od p ow iad aj ą  s obie,  
j eż eli s ą  r zu t em  t eg o s am eg o elem ent u  s c eny  3 D  — t zn.  np .  p u nk -
t u ,  k r aw ę d zi,  obs zar u  — na p ł as zc zy zny  t y c h  obr azó w .  P oniew aż  
obr azy  t w or zą c e p ar ę  s t er eo p ozy s k iw ane s ą  z r ó ż ny c h  p u nk t ó w  
p r zes t r zeni ot ac zaj ą c ej  analizow aną  s c enę  3 D  p om ię d zy  obr azam i 

1O  i 2O  zac h od zą  r ó ż nic e,  k t ó r e u m oż liw iaj ą  r ek ons t r u k c j ę  
c zę ś c i r elac j i p r zes t r zenny c h  w y s t ę p u j ą c y c h  w  t ej  s c enie.  A by  
d ok onanie t ak iej  r ek ons t r u k c j i by ł o m oż liw e k oniec zne j es t  u s t a-
lenie r elac j i od p ow ied nioś c i m ię d zy  elem ent am i obr azó w  1O   
i 2O ;  p r zeg lą d  p r op onow any c h  w  lit er at u r ze r ozw ią zań  t eg o 
zag ad nienia p r ezent u j ą  m i. in.  p r ac e [ 2 ,  5 ,  7 ] .  W y s t ę p ow anie r ó ż -
nic  m ię d zy  obr azam i 1O  i 2O  j es t  niezbę d ne d o od t w or zenia 
r elac j i p r zes t r zenny c h  zac h od zą c y c h  w  analizow anej  s c enie,  r ó w -
noc ześ nie j ed nak  t e s am e r ó ż nic e p ow od u j ą ,  ż e u s t alenie s t er eok o-
r es p ond enc j i m ię d zy  elem ent am i obr azó w  1O  i 2O  j es t  t ak  t r u d -
ny m  zad aniem .   
 

    a )             b )  

            
R y s .  1 .   P r z y k ł a d o w a  s t e r e o p a r a  C O R R I D O R  — a )  o b r a z  l e w y ,  b )  o b r a z  p r a w y  
F i g .  1 .   E x a m p l e  o f  s t e r e o i m a g e  C O R R I D O R  — a )  l e f t  i m a g e ,  b )  r i g h t  i m a g e  
 
J ed ną  z k ons ek w enc j i ak w izy c j i obr azó w  z r ó ż ny c h  p u nk t ó w  

p r zes t r zeni 3 D  j es t  t o,  ż e t en s am  elem ent  analizow anej  s c eny  
inac zej  w y g lą d a na k aż d y m  z obr azó w  1O  i 2O .  Z r ó ż nic ow aniu  
p od leg aj ą  j ed nak  nie t y lk o obr azy  p os zc zeg ó lny c h  elem ent ó w  
s c eny  — zm ianom  p od leg aj ą  r ó w nież  ot oc zenia t y c h  elem ent ó w .  
I nną  k ons ek w enc j ą  t ak ieg o s p os obu  ak w izy c j i obr azó w  s t er eo j es t  
w y s t ę p u j ą c e z r ó ż ny m  nas ileniem  na obu  obr azac h  zj aw is k o w za-
j em neg o,  zar ó w no c zę ś c iow eg o j ak  i p eł neg o,  p r zes ł aniania s ię  
p os zc zeg ó lny c h  elem ent ó w  s c eny  3 D .  J ak oś c iow y m  s k u t k iem  
r ó ż nej  r ealizac j i na p os zc zeg ó lny c h  obr azac h  p eł neg o p r zes ł ania-
nia s ię  elem ent ó w  s c eny  or az t eg o,  ż e w  og ó lny m  p r zy p ad k u  na 
obu  obr azac h  r ep r ezent ow ane s ą  c zę ś c iow o r ó ż ne f r ag m ent y  
analizow anej  s c eny  j es t  br ak  w ied zy  o t y m ,  k t ó r e elem ent y  j ed ne-
g o obr azu  m aj ą  s w oic h  od p ow ied nik ó w  w  d r u g im  obr azie.   
W y s t ę p ow anie w s p om niany c h  p ow y ż ej  zj aw is k  p ow od u j e,  ż e 

r ozw ią zanie zad ania s t er eok or es p ond enc j i w  og ó lny m  p r zy p ad k u  
w y m ag a d u ż eg o nak ł ad u  oblic zeniow eg o.  S t os u nk ow o c zę s t o 
s p ot y k aną  m et od ą  j eg o zm niej s zenia j es t  s t os ow anie zał oż eń  
u p r as zc zaj ą c y c h  [ 2 ] .  N ależ y  j ed nak  zw r ó c ić  u w ag ę  na f ak t ,  ż e ic h  
s t os ow anie nie zaw s ze j es t  m oż liw e.  K oniec zne j es t  zat em  p os zu -
k iw anie m et od  p ozw alaj ą c y c h  na ok r eś lenie od p ow ied nioś c i 
elem ent ó w  obr azó w  d la j ak  naj bar d ziej  og ó lny c h  p r zy p ad k ó w .  
P r ezent ow ane w  niniej s zej  p r ac y  m et od y  p os zu k iw ania od p o-
w ied nioś c i zos t ał y  op r ac ow ane zg od nie z t ak im  p ar ad y g m at em .  
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3. W y k or z y s t a n i e  i n f or m a c j i  o s t r u k t u r z e   
w  z a d a n i u  p os z u k i w a n i a  od p ow i e d n i oś c i  

 
D okł adn a an al iza różn ic  wys t ę p uj ąc yc h  m ię dzy obrazam i 1O   

i 2O  t worząc ym i p arę  s t ereo p ozwal a s t wierdzić , że zm ian y 
wys t ę p uj ąc e w ot oc zen iac h  odp owiadaj ąc yc h  s obie el em en t ów 
t yc h  obrazów t yl ko w s t os un kowo n iewiel kim  s t op n iu wp ł ywaj ą 
n a odp owiedn io zdef in iowan e s t rukt ury t yc h  obrazów. P od p oj ę -
c iem  struktura obrazu rozum ian y j es t  t ut aj  zbiór wybran yc h  el e-
m en t ów obrazu (n p . obs zarów) wraz z p ewn ym  zbiorem  wybra-
n yc h  rel ac j i zac h odząc yc h  m ię dzy n im i. P rzep rowadzon e obs er-
wac j e wykazał y równ ież, że zróżn ic owan ie m ię dzy obrazam i 1O   
i 2O  dot yc zy rac zej  p ewn yc h  ic h  c ec h  l okal n yc h  n iż g l obal n yc h . 
P owyżs ze wn ios ki zos t ał y wykorzys t an e p rzy op rac owywan iu 
p rezen t owan yc h  w p rac y m et od p os zukiwan ia odp owiedn ioś c i n a 
et ap ie doboru s t rukt ur obrazów 1O  i 2O , n a p ods t awie kt óryc h  
p rowadzon y bę dzie p roc es  p os zukiwan ia odp owiedn ioś c i. 
D og odn ą rep rezen t ac j ą s t rukt ury obrazu j es t  g raf . E l em en t y ob-

razu rep rezen t owan e s ą zwykl e p rzez wierzc h oł ki g raf u a rel ac j e 
m ię dzy el em en t am i rep rezen t uj ą krawę dzie g raf u, dodat kowo do 
wierzc h oł ków i krawę dzi m og ą zos t ać  p rzyp is an e odp owiedn io 
zdef in iowan e at rybut y. T akie p rzef orm uł owan ie zadan ia p os zuki-
wan ia odp owiedn ioś c i z dziedzin y obrazów do dziedzin y g raf ów 
j es t  s t os un kowo c zę s t ym  p odej ś c iem  p rezen t owan ym  w l it erat urze 
[ 6 , 10 ] . P ods t awowym  p robl em em , p rzy t akim  p odej ś c iu, j es t  
p os zukiwan ie t zw. (struktural n ie) n ied okł ad n ej  od p ow ied n ioś c i 
g raf ó w  (an g . struc tural  in ex ac t g rap h  m atc h in g ) t j . p os zukiwan ie 
odp owiedn ioś c i el em en t ów g raf ów w p rzyp adku, g dy g raf y t e 
różn ią s ię  s woj ą s t rukt urą j ak i wart oś c iam i p rzyp is an yc h  do n ic h  
at rybut ów. W  p rzyp adku g raf ów 1G  i 2G  rep rezen t uj ąc yc h  s t ruk-
t urę  obrazów 1O  i 2O  t worząc yc h  p arę  s t ereo t akie zróżn ic owa-
n ie g raf ów j es t  kon s ekwen c j ą zróżn ic owan ia t yc h  obrazów. D o 
p os zukiwan ia odp owiedn ioś c i g raf ów o różn yc h  s t rukt urac h   
w l it erat urze p rop on owan e s ą m et ody bazuj ąc e n a idei ed y c j i 
g raf ó w  (an g . g rap h  ed it) [ 9 , 11, 12] . P os zukiwan ie odp owiedn io-
ś c i g raf ów zg odn ie z t ym  p odej ś c iem  p ol eg a n a p rzeks zt ał c en iu 
j edn eg o l ub obu an al izowan yc h  g raf ów, p op rzez op erac j e zam ia-
n y, kas owan ia i ws t awian ia zarówn o wierzc h oł ków j ak i krawę dzi, 
do t akiej  p os t ac i, aby g raf y t e był y izom orf ic zn e l ub izom orf ic zn e 
był y ic h  p odg raf y. I s t ot n ym i wadam i p os zukiwan ia odp owiedn ioś c i 
p op rzez edyc j ę  g raf ów j es t  brak dedykowan yc h  (a zat em  s zybkic h ) 
m et od rozwiązan ia t eg o p robl em u oraz kon iec zn oś ć  zn ac zn ej  m ody-
f ikac j i s t os owan yc h  al g oryt m ów w zal eżn oś c i od zas t os owan ia.  
 
4 . N ow e  m e t od y  p os z u k i w a n i a   

od p ow i e d n i oś c i  e l e m e n t ó w  ob r a z ó w  
 
W  wyn iku p rowadzon yc h  p rac  op rac owan e zos t ał y t rzy m et ody 

p os zukiwan ia odp owiedn ioś c i t j . m et oda:  j ed n okrokow a, iterac y j -
n a i w iel oetap ow a. D l a s kup ien ia uwag i w p rac y p rzyj ę t o, że 
el em en t am i obrazów, dl a kt óryc h  p os zukiwan a bę dzie odp owied-
n ioś c i bę dą obs zary. P roc es  p os zukiwan ia odp owiedn ioś c i wym a-
g a p op rzedzen ia g o s eg m en t ac j ą an al izowan ej  p ary obrazów 1O   
i 2O , a j ej  wyn ikiem  j es t  p ara obrazów { }11 iO o=  i { }22 jO o= , 
g dzie 1

io  i 2
jo  s ą wyróżn ion ym i obs zaram i. P on ieważ p os zukiwa-

n ie odp owiedn ioś c i el em en t ów obrazów w p rop on owan yc h  m et o-
dac h  real izowan e j es t  w dziedzin ie g raf ów kol ej n ym  krokiem  j es t  
ut worzen ie m odel i obrazów 1O  i 2O  w p os t ac i p ary g raf ów.  
W  op is ywan yc h  m et odac h  s ą t o g raf y  atry butow e 1G  i 2G , za-
wieraj ąc e in f orm ac j e o wybran yc h  c ec h ac h  obs zarów 1

io  i 2
jo  oraz 

o c ec h ac h  wybran yc h  rel ac j i zac h odząc yc h  m ię dzy p arą obs zarów 
( ),

I I
k lo o , g dzie { }1,2I =  j es t  n um erem  obrazu. W  odróżn ien iu od 

rozwiązań  p rezen t owan yc h  w l it erat urze g raf y 1G  i 2G  s ą g raf a-
m i p eł n ym i, c o wyn ika z t eg o, że zawieraj ą on e in f orm ac j e  
o rel ac j ac h  zac h odząc yc h  m ię dzy ws zys t kim i, a n ie t yl ko wybra-

n ym i p aram i obs zarów obrazów 1O  i 2O . K on s ekwen c j ą t eg o j es t  
zn ac zn ie m n iej s zy wp ł yw l okal n yc h  zm ian  rel ac j i m ię dzy obs za-
ram i n a wyn ik n iż t o m a m iej s c e w rozwiązan iac h , w kt óryc h  n ie 
uwzg l ę dn ia s ię  rel ac j i m ię dzy ws zys t kim i el em en t am i obrazów. 
P un kt em  wyj ś c ia do op rac owan ia p rezen t owan yc h  w p rac y n o-

wyc h  m et od p os zukiwan ia odp owiedn ioś c i el em en t ów obrazów 
był  op rac owan y p rzez G . L ev ieg o al g oryt m  p os zukiwan ia odp o-
wiedn ioś c i dl a p ary dowol n yc h  g raf ów Gα  i Gβ  [ 8 ] . P os zukiwa-
n ie odp owiedn ioś c i g raf ów zos t ał o w t ym  al g oryt m ie s p rowadzo-
n e do p os zukiwan ia n aj w ię kszej  kl iki (t j . p odg raf u p eł n eg o dan eg o 
g raf u o n aj wię ks zej  l ic zbie wierzc h oł ków) w odp owiedn io zdef i-
n iowan ym  g raf ie s koj arzen iowym  AG . M et oda t a j edn ak n ie 
p ozwal a n a p os zukiwan ie n iedokł adn ej  odp owiedn ioś c i g raf ów. 
W  m etod zie j ed n okrokow ej  p os zukiwan ie odp owiedn ioś c i g ra-

f ów n a p ot rzeby zadan ia p os zukiwan ia odp owiedn ioś c i el em en t ów 
obrazów real izowan e j es t  p op rzez p os zukiwan ie w at rybut owym  
g raf ie s koj arzen iowym  AG  kl iki op ty m al n ej  o p tq  — j ej  zn al ezie-
n ie j es t  równ ozn ac zn e ze zn al ezien iem  rozwiązan ia zadan ia p o-
s zukiwan ia odp owiedn ioś c i el em en t ów obrazów. O p rac owan e 
rozwiązan ie p ozwal a n a p os zukiwan ie n iedokł adn ej  odp owiedn io-
ś c i el em en t ów g raf ów, a t ym  s am ym  p ozwal a n a p os zukiwan ie 
n iedokł adn ej  odp owiedn ioś c i el em en t ów obrazów. G raf  AG  
t worzon y j es t  n a p ods t awie g raf ów 1G  i 2G , a j eg o wierzc h oł ki 

iv  rep rezen t uj ą p arę  p ot en c j al n ie odp owiadaj ąc yc h  s obie wierz-
c h oł ków ( )1 2

,a bv v  t yc h  g raf ów. A t rybut y V
i∆  i E

i j∆  p rzyp is an e, 
odp owiedn io, do wierzc h oł ków iv  i krawę dzi ije  g raf u AG  rep re-
zen t uj ą różn ic ę  wart oś c i c ec h  p rzyp is an yc h  do odp owiedn ic h  
wierzc h oł ków i krawę dzi g raf ów 1G  i 2G . U t worzen ie dowol n ej  
kl iki { }iq v=  w g raf ie AG  związan e j es t  n as t ę p uj ąc ym  kos zt em  
 

 ( )
i ij

V E
i i jv q e qq

∈ ∈
∆ = ∆ + ∆∑ ∑ .          (1) 

 
W art oś ć  ( )q∆  m ożn a t rakt ować  j ako oc en ę  bł ę du dop as owan ia 
p ar wierzc h oł ków 1G  i 2G  rep rezen t owan yc h  p rzez iv q∈ .  
R ozwiązan ie zadn ia p os zukiwan ia odp owiedn ioś c i, c zyl i kl ika 
optq , m in im al izuj e n as t ę p uj ąc y f un kc j on ał   
 

 ( )
ˆˆ

ˆa r g m i nopt q Q
q q

∈
= ∆   ,     (2) 

g dzie  
 ( ) ( ){ }ˆ

ˆ ˆ ˆ ˆ: q qQ q q q q q≠= ∀ > ∆ < ∞ ∧ ∆ < ∞ ;       (3) 
 
q  l ic zba wierzc h oł ków t worząc yc h  dan ą kl ikę ; ˆ, Aq q G⊂ . N a 
zakoń c zen ie uzys kan y wyn ik p os zukiwan ia odp owiedn ioś c i j es t  
p rzen os zon y z dziedzin y g raf ów do dziedzin y obrazów. 
R ozwin ię c iem  m et ody j edn okrokowej  j es t  metoda iteracyjna.  

W  m et odzie t ej  p op rzez rekuren c yj n e p owt arzan ie p roc es u p os zu-
kiwan ia odp owiedn ioś c i m et odą j edn okrokową i odp owiedn i 
dobór w każdym  kroku p aram et rów wym ag an yc h  p rzy wyzn ac za-
n iu wart oś c i V

i∆  i E
i j∆  uzys kan o ef ekt  p rop ag ac j i rozwiązan ia n a 

kol ej n e obs zary. N al eży p odkreś l ić , że p rop ag ac j a rozwiązan ia  
w t ym  p rzyp adku n ie j es t  og ran ic zon a rel ac j am i g eom et ryc zn ym i 
wys t ę p uj ąc ym i w obrazac h . R ozwiązan ia opt iq  ot rzym an e dl a 
kol ej n yc h  kroków it erac j i s p eł n iaj ą n as t ę p uj ąc y warun ek  
 

 { } 11, , 1max
opt opti ii I
q q

+∈ −
∀ ⊆

K

,      (4) 
 
g dzie wart oś ć  i  okreś l a n um er it erac j i, a maxI  l ic zba it erac j i. 
W  os t at n iej  z op rac owan yc h  m et od, t j . metodz ie w iel oetap ow ej, 

wykorzys t an o m ożl iwoś ć  s eg m en t ac j i obrazów 1O  i 2O  z różn ą 
dok ł adnoś cią  s eg mentacji (c ec h a t a okreś l a zdol n oś ć  dan ej  real i-
zac j i s eg m en t ac j i do zac h owan ia w obrazac h  wyn ikowyc h  in f or-
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macji o określonej wielkości szczegółach występujących w orygi-
nalnym ob razie).  I stotą metod y wieloetapowej jest rekurencyjne 
stosowanie, na kolejnych jej etapach, wied zy o od powied niości 
ob szarów na poziomie h  d o poszukiwania od powied niości ob sza-
rów na poziomie 1h +  (wzrost h  oznacza wzrost d okład ności 
segmentacji, wartość  h  reprezentuje również  numer etapu metod y 
wieloetapowej).  D zięki takiej organizacji procesu poszukiwania 
od powied niości nakład  ob liczeniowy jaki potrzeb ny jest d o po-
szukiwania od powied niości na poziomie h  (d la 1h > ) w meto-
d zie wieloetapowej jest znacznie mniejszy niż  to ma miejsce  
w metod zie iteracyjnej.  R ealizacja takiego pod ejścia b yła moż liwa 
d zięki zastosowaniu, opisanej w [ 1 ] , iteracyjnej równoległej me-
tod y s egmentacji, której wyniki spełniają następujący warunek 
 

 { }
1

111, ,
h h

I Ih hh hI Ii j

I I
i jh H o O o O
o o −

−−∈ ∈ ∈

∀ ∀ ∃ ⊆
K

,            (5) 
 
gd zie hI

io  ob szar należ ący d o ob razu h
IO  b ęd ącego wynikiem 

segmentacji ob razu IO  z poziomem d okład ności h ;  zapis 
1h hI I

i jo o −⊆  oznacza, ż e wszystkie piksele ob razu IO , które należ ą 
d o ob szaru hI

io  należ ą również  d o ob szaru 1hI
jo
− .  D o poszukiwania 

od powied niości na kolejnych etapach metod y wieloetapowej 
stosowana jest metod a iteracyjna.  
N a rys.  2  i 3  przed stawiono przykład owe wyniki poszukiwania 

od powied niości metod ą wieloetapową.  O b szarom, których od po-
wied niość  została ustalona przyd zielony został ten sam numer,  
a d o ich przed stawienia zastosowano ten sam poziom szarości.  
 
    a)              b ) 

            R y s .  2 .   W y n i k  p o s z u k i w an i a o d p o w i e d n i o ś c i  d l a s t e r e o p ar y  C O R R I D O R   F i g .  2 .   R e s u l t  o f  i m ag e  m at c h i n g  f o r  s t e r e o i m ag e  C O R R I D O R  
 
    a)              b ) 

            
    c )              d ) 

            R y s .  3 .  W y n i k  ( c  i  d ) p o s z u k i w an i a o d p o w i e d n i o ś c i  d l a o b r az u  K R A K Ó W  ( a i  b )  F i g .  3 .   R e s u l t  ( c  i  d ) o f  i m ag e  m at c h i n g  f o r  i m ag e  K R A K Ó W  ( a i  b ) 

5. P o d s u m o w a n i e  
 
P rzeprowad zone b ad ania wskazują na d uż ą skuteczność  prezen-

towanych w pracy metod  poszukiwania od powied niości.  I stotny 
wpływ na jakość  i czas otrzymywanych wyników ma zastosowa-
nie w opracowanych metod ach trzech rozwiązań  w postaci:   
i) wykorzystania wied zy o strukturze ob razów w postaci relacji 
zachod zących międ zy wszystkimi ob szarami ob razu na zasad zie 
„ każ d y z każ d ym” , ii) nieograniczonej relacjami geometrycznymi 
zachod zącymi w ob razie propagacji rozwiązania oraz iii) wyko-
rzystania zmiennej d okład ności segmentacji ob razów.   
T ak jak w innych metod ach analizy ob razów, w których wyko-

rzystywana jest segmentacja ob razów, również  w przypad ku opra-
cowanych metod  d okład ność  uzyskiwanych wyników znacząco 
zależ y od  jakości segmentacji ob razów.  S tąd  też  poprawa jakości 
segmentacji b ęd zie jed nym z głównych celów d alszych b ad ań .   
I stotną zaletą prezentowanych metod  jest moż liwość  zastoso-

wania w nich szyb kich, d ed ykowanych, algorytmów poszukiwania 
klik.  W  wyniku ich zastosowania czas poszukiwania od powied -
niości elementów ob razów, w stosunku d o stanu aktualnego, 
ulegnie znacznemu skróceniu przy równoczesnym zachowaniu 
wysokiej jakości uzyskiwanych rezultatów.  K olejną znaczącą 
zaletą prezentowanych metod  jest łatwość  ich d ostosowania d o 
aktualnych potrzeb  oraz ich uniwersalność  pozwalająca na ich 
b ezprob lemowe zastosowanie innych zad aniach wymagających 
poszukiwania od powied niości np.  w zad aniu:  poszukiwania wzor-
ca, klasyf ikacji lub  przeszukiwania ob razowych b az d anych.   
N ależ y również  zwrócić  uwagę na potencjalne moż liwości no-

wych zastosowań  id ei poszukiwania od powied niości graf ów jakie 
wynikają z opracowania uogólnionej, pozwalającej na określenie 
nied okład nej od powied niości graf ów, metod y L ev iego.  I nnym 
przykład em wykorzystania otrzymanych rezultatów jest moż li-
wość  wykorzystania id ei poszukiwania klik optymalnych w in-
nych zad aniach niż  poszukiwanie od powied niości - przykład em 
takiego zad ania jest prob lem poszukiwania przyd ziału w przypad -
ku, gd y relacje zachod zą zarówno międ zy elementami należ ącymi 
d o przyd zielanych d o sieb ie grup jak i wewnątrz samych grup.  
 
P raca f inansowana z d ziałalności statutowej R A u1  w roku 2 0 0 7 .  
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