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�*�#"��	 �*���&�3�	 ��(	 ����"(	 4���35#��	 &	 ��"�����&�"��	 �"���6�3�!&	 ���4����o-
&�#)	&	�����"��	&���������"��	&��7�	�!&"�7�8,�#)	�4���*!&	����"���#3�	��(���	�9�t-
��&"�����	�	�����":.	'���35#��	��	#�(���	����57�"�	3���	&	7����������	3���	�"���6�3��	��lti-
modalne (multimodal interfaces0	 ;
<.	 ,!&"��	�4���*��	����"���#3�	 #�,�&����	 �	���$
4������	 3���	=	 �	 ��4�&"�	�,�8�	 3���#��	4������"��	=	&4��&����"��	danych przy pomocy
klawiatury oraz interakcja z interfejsem graficznym systemu operacyjnego za pomo#:
������.	��97�&�5#�	&4��&����"��	 ��"�#)�	 ���������"�	 �:	 4�4����	 �����8	���:���+�	 *��$
����3	�4�#3�7���&�"�#)	�7�	����57�"�#)	�������&�+.	>	4���4����	�����&�� (gry) kla��#�$
"�#)	4����,����	�:	�!9"�8�	�����3�	��"�4�7�����	-3�����#��	���#�*�770	*:�?	��9	8��epady.
W zastosowaniach bardziej profesjonalnych (np. aplikacje typu CAD – Computer Aided
Design) wykorzysty&�"�	�:	�!&"��9	����"�	������&��	��*7���	#��	��9	��"�4�7�����	&	4�$
���#�	@�(�awicy” po�&�7�3:#�3	"�	4��#(	�	�"���6�3���	�A.

�*���&�3:#	����"���#3(	#�,�&����	�	�""���	7��?���	,��&�	��9"�	��&������B�	9�	*�r-
���	&�9"�	 3���	 ��	 ���9�	����"���#3�	 "��&��*�7"��	 ��!��3	 �����"��	�7���"���	 3���	������
�&����.	��"	��"�,	 ,:#�"�5#�	��(���	 #�,�&��kiem a komputerem i innymi systemami tech-
"�#�"���	-"�	4����,��	��*����	����#�"��	�7*�	&!�����	�"&�7������0	��8��&�	��#�e8!7$
":	��7(	&	4���4����	"����!��#)	��!*	����"�(��#)	8,(*��:	"��4�,"��4��&"�5#�:.	 ��	��7�#$
�&�	�7*�	#)���*�	��*���:	#�,�&����&�	��(#�"�5B	�:�	��"��#�":	��	�4���&�"��	���z�:	#��
�7�&�����:�	����	 ��	����	4���#��"�	�����"�:	������,�&�"��	&����i���#)�	"���3:#�#)	��(	��
��������#�"�3	 �"���4����#3�	&�4�&�����	 �,�&"�#)	 =	������	 4��o���3�	 3��"��	 �	 �����"�#)
��"�,!&	,:#�"�5#�	#)���8�	��	5&������	&	���	���9�	��	5&�����	������!&	��#hnicznych.

>	����#)	�����#3�#)	�7���"���&(	&	�4���*��	�����&�"��	���4�������	��8:	���"�&�B
������	�	�78������	���4��"�&�"��	����	�"�7���	�*���!&.	>	7����������	��9"�	�"�7�?B	&��$
7�	���&�:��+	����#�:#�#)	���4��"�&�"��	������	"a podstawie informacji wizyj"�3	;��	C�	D<.
>�4!7":	 #�#):	 4�&�9���#)	 ���&�:��+	 3���	 ��"��#�"�5B	 7���7���#3�	 #)�����������#z"�#)
#�(5#�	�&�����	�	"���(4"��	&���������"��	�"6����#3�	�	�#)	��#)�	��	��erowania.
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E�"��3���	������,	4������	��8��"��"��	7���7���#3�	����	57����"��	#�#)	#)�����������#z-
"�#)	�&����	�7�	4�����*	&���3"�8�	�"���6�3��	#�,�&���$���4����.	2���	 3��"�	�	4�����&o-
&�#)	��,�9�+	4���4��&����"�#)	*���+�	4���3(��	&���������"��	4�4�7��"�#)	�����	�"��r-
neto&�#)	�FG	 -�������	
� ����	
� 
��0.	������	 �����	 #)����������3:	 ��(	 ���&�czaj ogra-
niczonymi parametrami techniczny��.	 ��4�&�	 �������7#��5B	 �������&�"�8�	 �*����	 ��
���H�C�	4����7��	"��������	 7�#�*�	�����	"�	����"�(	��#�7�3�	&	8��"�#�#)	��	64�	- frames
per second). Problemem w przypadku takich ka���	3���	�!&"��9	"����	3���5B	�*����	&�"�$
��3:#�	�	���4���3�	-���.	�0	7�*	&4,�&�	��,��!&	��������#�"�3	��8�7�#3�	&���#"��"��	;�<.
>	��"���5#��	4��#�	#�,o&����	�	���4�������	�&�87(d"�B	"�7�9�	 �!&"��9	����"�	�b����
&�&�,�"�	��#)���	8,�&�	#�,�&����	����	&4,�&	�5&�etlenia sceny.
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J7����"��	 �*�����	 -visual tracking0	 "�3#�(5#��3	 ��6�"��&�"�	 3���	 3���	 7���7���#3�
�biektu na kolej"�#)	 �7����#)	 ���&�"#3�	 &����.	 K���7���#3�	 ����	 ���7���&�"�	 ��9�	 *�B
4�4����	 *�"�����#3(	 -�	 ��4�&���"��	 ��*��"��	4��8���0	�*����	 �!9"�#�&�8�	 7�*	��3(#��
��	�����7"�3	�7����	�*����	 �,�.	>	&��7�	4���4����#)	4�&�9���	 ��#)"���	"��	��3:	����&�$
7aj:#�#)	 ����7���!&.	 �9�#��	 �*����	 �!9"�#�&�8�	 4��&�7�	 "�	 7���7���#3(	 ��7��	 �*����!&
4o�����3:#�#)	 ��(.	 A������&��	 4��*7����	 �:	 �����	 -���.	 �0�	 ��#��8!7"��	 &���#�"�	 "�
�*�a��#)	"�����3	3���5#�	����ymywanych z popularnych kamer internetowych USB.

Z kolei odej��&�"��	 �*����	 �,�	 3���	 "�������#�"��	 &	 4���4����	 8��	 ����"��3:	 ��(
&a��"��	 ��&���#3�	 -"4.	 �5&���7�"��0.	�������&�"��	�����	 ��������#�"�3	 8�"���#3�	 �,�	 ;/<
4o4��&��	&	&���#�"�	�4��!*	����7�����	"��	��4�&"��	3��"��	����!9"��"��	��(���	4���#�e-
gólnymi obiektami.

�	��8�	4�&���	&����"��"�	��#)"���	�����3�	��(	��#��3	��	�"�#3�7���#3�	&,�5#�&�8�	�l-
8������	 57����"��	 #�#)	 �&����	 ;1<�	 "��������	 7���7���#3�	 3���	 ���7���&�"�	 �	&��������a-
niem metod dopasowania szablonów (template matching).
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Metody dopasowania szab���!�	 �������
	���
�!��	����
�
�	���	��	������������	��
�"
����	���"	 
���	���#���	��������	���
��	��� �	������	�
��
�����	�
���
��		�������a-
����	������������	 ��"���	 ���	 ���
���	 �����������	 	��
�	 �����������	 ���"����	 ���
��,dego piksela obrazu (lub dla piks���	�	��
�#����		
�������	���������&	�I$L	-	region
of interest).

�#
!�	��
���#���
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(1)

gdzie:
Ci,j – ��
��#.	���
	���������
	��
����
�	�	�������	�"
���	���	 �0�

I – tablica pikseli obrazu o wymiarach [Mi×Ni],

T – tablica pikseli wzorca o wymiarach [Mt×Nt], Mt < Mi oraz NT < Ni,

m, n – Indeksy: 0 = m = Mt, 0 = n = Nt.

>����5B	 6�"�#3�	 �"����7���&�"�3	 ����7�#3�	 ���:8�	��������	&	���3�#�	"�3&�(����3
�8��"�5#�	 &���#�	 �	 4�,�9�"��	 4��	 "��	 6��8��"���	 �*����.	 A��,��"��3���	 ��!&��"��
�����&�"�#)	����	&	��#)"���#)	��4���&�"��	&���#�	��9"�	�"�7�?B	&	;��<.

Przeprowadzone badani�	&�����,��	�9	&	4�����#�	�����#�"�5B	7���7���#3�	�����:	�o-
��7�#�3":	#�#)	���6�7�8�#�"�#)	�&����	"��	��&���	3���	����&�7�3:#�.	 ,!&"�	4���#��"�	��
����"�	�*����	57����"�3	#�#)�	&�&�,�"�	 ��#)���	8,�&�	#�,�&����	 -�"�������,#�"��	4�r-
spektywiczne) lub zmianami	�5&���7�"��	�#�"�	-���.	
�0.	E�	���,��"�5B	7���7���#3�	&4,�&
��3:	�!&"��9	���,!#�"��	&4��&����"�	�.�".	4����	�7���"��	����	��&���#3�	�*����	-���e-
ry internetowe USB).

'����,���&�	&�"���	7���7���#3�	&�*��"�#)	#�#)	4�������&��"�	�����,�	&	�������7�	C.

�0 *0
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>	 ��"���5#��	 &���3"�8�	 �������	 ���4��"�&�"��	 �������	 �����"�	 3���	 ��4�&"��"��
�o�,��"�3	 7���7���#3�	 #�#)	 ���6�7�8�#�"�#)	 �&����.	 @�8�*��"��N	 57����"�3	 #�#)��	 "4.
&	4��y4����	 ��#)�	 8,�&�	 7�*	 ����"	 �5&���7�"���	��9�	 �4�&���&�B	 *,(�":	 �7���6���#3(
��#)�	����#z"�8��	�	&	��"���&�"#3�	&�8�"���&�"��	�""�3	��#3�	�����&�"��	���4�������
"�9	*�,�	��	�"��"#3:	�9����&"���	��stemu.

A7���8�	�����"��	���4��	3���	��4�&���"�	&�*!�	#�#)	����	����57�"��	&��7��5#�	&��r-
ca. Tematyka ta poruszana jest w literaturz�	4�5&�(#�"�3	57����"��	#�#)	�*���!&	- feature
tracking) oraz problemom dopasowania obrazów (image registration0.	 2��":	 �	 #�(5#��3
�4�����"�#)	��#)"��	3���	&�*!�	#�#)	&	���3�#�#)	8����	���"��3�	��!9"�#�&�"�	��k�����	;M<.
�����	 ��,�9�"��	 �&�(����	 4��&��4���*��+��&�	 4�4��&"�3	 7o��7���#3�	 &���#�	 4�"��&�9
�*�����	 �	 *�8���3	 ���������	 ��&����3:	 &�(#�3	 #)�����������#z"�#)	 �7���"�!&	 �,��&��3:$
#�#)	�������"��	&���#�.

2��":	�	�����	4������	��!9"�#�&�"��	��������	3���	4�����	7���7"�3	�"���4��	�*�azu [2]
okre57�"�3	 "���(4�3:#��	&�����

, log( )i j k k
k

ent p p= − ⋅∑ (2)

gdzie:
enti,j – &����5B	 7���7"�3	 �"���4��	 �7�	 �*�����	0�1	 &��!,	 4����7�	 �*����	 �	 &�4!,$

��(�"�#)	-��	��0�
pk – �"����7���&�"�	)����8���	4����7�	�"�3��3:#�#)	��(	&	0�1�

ROI – 7���7"�	 �:������&�	 -0�1) analizowanego piksela obrazu o wymiarach
[wh×wh],

k – 7�#�*�	4�������,!&	)����8����.

K���7":	�"���4�(	&��"�#��"�	�7�	��9��8�	4����7�	�*�����	�	"���(4"��	�������":	 ��$
*7�#(	 &����5#�	 -�	 &������#)	 �!&"�#)	 &�������	 �*����0	 4����"�	 �4���#3�	 *�"�����#3�
�	4ro8���	4���3(���	��5&���#��7"��	=	
�O	�������7"�3	&����5#�	�"���4��

,
,

,

1 dla max( )

0 dla max( )

i j
i j

i j

ent tresE ent
E

ent tresE ent

≥ ⋅⎧⎪= ⎨ < ⋅⎪⎩
(3)

gdzie:
Ei,j – &����5B	7���7"�3	�"���4��	�*����	4�	*�"�����#3��

tresE – &����5B	4��8�	�7�	7���7"�3	�"���4��	�*����.

Pikse7�	 �*����	 ��4�&����3:#�	&����5ci 1 w tablicy E	 -"���&�"�3	 ��7�3	��4:	 �"��"$
��&"�5#�	��������0	��4�&����3:	���3�#��	�	��9��	��!9nicowaniu (rys. 3).

'���	&�*����	#�#)	4��	�&�8(	"�7�9�	�!&"��9	&��:B	���"��"��	���,!#�+	����	����!&
4�&���3:#�#)	 &	 4��#����	 ��&���#3�	 �*����.	 2��� to szczególnie widoczne w przypadku
wy��������"��	�����	��3:#�#)	�*���	�	"�����3	3���5#�	-"4.	������	�"���"���&�	�FG0.	A��$
8:	4���#��":	���,!#�+	�:	"��&��7���	��#)�	8,�&�	#�,�&�����	&	4�����#�	����"�	��	&��7�$
�inowania bez stosowania specjalnych podpórek.



J7����"��	#�#)	#)�����������#�"�#)	�&����	&	��������	���4��"�&�"��	������ �M�

����	��	+
���������	
�	��	�"
���	���P	�������	���
����	�"
���	�"�P
	���	����������#��	������
�	���	�
���	234	���

L��#�����	��	��
	���	!�	�������	��	�����	��������	�	�"
���	��� 5	��!
�	��	������
����!�o���	 +�	��
	 ���	!�	 �
����������	 ���
���	 �������	 �	�����#��	 ��
��#��	 �������
�	�������	6	�������
�	�����	��"
���	����
��	
�	��5	���	��!
�� 	���	�������
�	
�� 	�����5

�� �		�	�����	 ��"	�	����	�#���������	������	7��������	���	 ����
��	��,����	�������	�y-
znaczo��	��
����
�5	��
��	�
��	��"����	�	��	��
�� 	����� 	��	�� 	
��	�����������	
�	��

2
,, , ,

1
( )

1
i ji j i j k

k

s I I
k

= ⋅ −
− ∑ (4)

gdzie:
si,j – ��
��#.	��
����
�	 ����
��	�������	�b
���	�	���!�
������ 	���	�0�

Ii,j,k – &����5B	4����7�	�*����	-��	�0	�7�	�����	k,

,i jI – 5���"��	&����5B	)�������	4����7�	-��	�0�

k – 7�#�*�	�"�7���&�"�#)	�����	-�,�8�5B	)�������	4����7�0.

>����5#�	 ��*7�#�	 ��4�&����3:	 ����""�5#�	 4���#��8!7"�#)	 4����7�.	 �trzyma":	 ��*7�$
#(	 4����"�	 �4���#3�	 *�"�����#3�	 �	 4��8���	 4���3(���	 ��5&���#��7"��	 =	 ��1O	��k����7$
"�3	&����5#�	����""�5#�	-10.	'����7�	�*����	��4�&����3:#�	&����5#�	�	&	��*7�#�	S -"���&�$
"�3	��7�3	��4:	����""�5#�	4����7�0�	 ��4�&����3:	���3�#��	�	&������	4oziomie szumów
(rys. 4).

,
,

,

1 dla max( )

0 dla max( )

i j
i j

i j

s tresS s
ST

s tresS s

≥ ⋅⎧⎪= ⎨ < ⋅⎪⎩
(5)

gdzie:
STi,j – &����5B	&����"#3�	)�������	4����7�	-��	�0	4�	*�"�����#3��

tresS – &����5B	4��8�	�7�	&����"#3�	�*����.

�"�7���3:#	��4(	����""�5#�	4����7��	��9"�	���&�9�B�	 �9	��9�	4�����	����!&	&y-
��(4�3�	 "�	 8��"�#�#)	 �*����!&	 -8,�&�	 �	 �,�0�	 &	���3�#�#)	 �	 ��9�3	 ����"��	 3��"�5#�	 ����
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J7����"��	#�#)	#)�����������#�"�#)	�&����	&	��������	���4��"�&�"��	������ �M1

A7�	#�#)�	4�,�9�"�3	&	���3�#�	�	��9��	��!9"�#�&�"��	��������	����	��,�#)	��u��#)
-*��&0�	 *,:�	 7���7���#3�	 3���	 ��9�	 ��7��	 �7�	����"�!&	&�#)�7�"��	 8,�&�	 4�&���3:#�8�
�"�������,#�"��	 4���4����&�#�"�	 ����	 #�(5#��&�	 4����,�"�(#��	 #�#)	 -���.	 
�0.	>�*!�	 �7e-
��"��	 �&����	�7���7���&�"�8�	&	�*������	�	��,��	��!9"�#�&�"��	 ��������	-&�&"(���"�
�:#��	���0	������3�	*�����	���*���	@�8�*��"���N	57����"�3	#�#)�	-���.	D�0.	�	��7��	57e���$
"��	 #�#)�	*�8���3	&	 �������(�	 7�#�	4�,�9�"�3	&	4�"�#��	8����	&���(4�3:	��9�	 ���,!#e"��
-?��"�#�0	4�&���3��	�9	����"�	�*����	&�&�,�"�	������	7�*	����&�7":	�i���:	-���8a-
nie) unie��97�&��3:	4��&��,�&:	7���7���#3(	-���.	D*0.

�������"�	&�"���	4��&������3:	���(�	�9	4���3(��	��������	&�*���	#�#)	�&����	4��&a-
7�3:	�&�(����B	�����#�"�5B	57����"�a.
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'���4��&����"�	*���"��	 �����#�"�5#�	 7���7���#3�	 #�#)	4���	4���#�	 ��#)"��	��4��o-
&�"��	���*7�"!&	-�"����7���&�"�	����7�#3�0�	�	�&�87(�"��"���	�8��"�#��+	&�"���3:#�#)
�	 4arametrów technicznych popularnych kamer internetowych USB (niska ro�����7#��5B�
��9�	4�����	����!&0	����	��4�&�#)	�����#3�	&���(4�3:#�#)	4��#���	��������"��	�	�"��r-
6�3��	4����	#�,�&����.

��#3�	 &���"�&�"�	 4����	 �9����&"���	 4��#���	 4��#�	 �	 ��������	 ���4�����&��
=	�����	3��	��#)�	8,�&�	-"4.	�4�87:��"��	"�	*���0�	����	����&olna mimi��	-"4.	���8�"��0
=	 &4��&����3:	 ��9�	 ����"�	 &	 &�87:����	 57����"�#)	 �7���"�!&	 �&����.	 �����"��	 ��
&	�u9��	���4"��	7���7���#3(	4���	4���#�	��#)"���	��4���&�"��	���*7onów.

�����	 ������,�	 ��4��4�"�&�,	 ��������	 &�*���	 #�#)�	 ��!��	 4��&�7:	 "�	 �&�(����"��
�����#�"�5#�	 7���7���#3�.	��������	 ��	 �4����3:	 ��(	 "�	 ��&(9�"��	&�*���	 ��	���3�#	 �*�a���
&	��!��#)	�"�3��3�	��(	��!9"�#�&�"�	��������	����	"����	4�����	����!&.	�4��#�&�"�	��$
�o��	4������	����!&	4��&�7�	�!&"��9	"�	&��7���"�&�"��	4����7�	�*�����	��!��	#)��akte-
ry��3:	��(	��9:	����""�5#�:	&�&�,�":	4����	��#)�	����#�"�	�&����.	'���4��&a���"�	�#�$
"�	�����#�"�5#�	7���7���#3�	#�#)	4��&������	4�4��&"�5B	4���3(tych kryteriów wyboru.

����	�&�(����"��	�����#�"�5#�	57����"��	#�#)�	"���7	&���(4�3:	�����#3��	�7�	��!��#)
������	 ��4���&�"��	 ���*7�"!&	 3���	 "�������#�"�.	 '����,����	��8:	 *�B	 �"�#�"�	 ��#)�
8,�&�	������3:#�	*�����	��9:	��6����#3:	4������&�"�#)	#�#)	-�"�������,#�"��	4���4�k��$
&�#�"�0	 7�*	 &�(#�	 �#)	 4����,�"�(#���	 4����	 �""�	 �7���"��	 �&����.	>	 ����#)	 �����#3�#)
&����5B	 �"����7���&�"�3	 ����7�#3�	 3���	&�(����	 �7�	 �""�#)	 �7���"�!&	 �*����	 "�9	 4����$
�i&�"�	#�#)�.	�*3�&��	��(	��	��9��	*,(���	7���7���#3�.

0��&�:��"���	 4�&�9���8�	 4��*7���	 ��9�	 *�B	 ��&(9�"��	 ��3�"�	 4������&�+	 ��
*��4�5��dniego otoczenia cechy oraz estymacja 3�3	��#)�	4���	4���#�	6�7���	��7��"�.	'��
�&�8(	"�7�9�	�!&"��9	&��:B	��"��#�"�5B	���4��#3�	���*7�"�	��	����"��3:#�#)	��(	&���n-
�!&.	�������	���	4�5&�(#�"�	*(����	�""�	������,.
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