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0 � �#���	�����+1	����'��	-��/&��+	�+������'���#	 ��&��'# 	 '�'($	"���������"���'(
-����	�&���� ������	"	-��'�� �	 ��4�����'# 	 �/���*"5	6��1����	 ��4�����'#�	 #���	  �������

���� ��	"	" �&+	-�����'���'(	�������"�� �'(	-�&�4�#7'�'(	��	���& ��"�� +	�/���*"$	�-5
���& ��	  &�8' �"�	  	 #���8' �"�	�/���*"	-�'(���7'�'(	�	 ����4���  	���-+����"�#	 &+/	�e-
zonansu m�4����'���4�	"	����� �1����"��" �	 9:$	 
$	 ��$	 ��;	 &+/	����'�� �	 9�<;5	��	 #�#

"�� �+	 ��&�=�$	 '��	 ��&�#��	 ���-�	 '�1�4�	 -��'��+	 "�����#7	 � >	 -��" �1�"�$	 �	 +�������
"y� � $	�-5	���& ��	 &�8' �"�#$	/>�7	-�-��"��5

!�&��'#�	'�'(	��=�	�����?	-�������"���	 #���	-�oblem dwukryterialnej optymalizacji
���/ ������'���#$	��*��#	'�&��	#���	���&�� �� �	��� �4�	-���/ ��+	'�'(	�- �+#7'�'(	-+����
�/���+$	��*��	+��=& " �	+������ �	����"�&a#7'�#	#���8' 	��4�����'# 	"@��=& " �	��*�� �
'��� �5	A	�����+&�	�����1�	-��*"����	��+��'���8? trzech populacyjnych metod heurystycz-
nych: klasycznego algorytmu genetyczne4�	����	 #�4�	�"*'(	����� ��'# $	'���- 7'�'(	 �B
�- ��'#>	�	������*"	 ��������� 	�"����"�#C	D E�	FQuantum-Inspired Genetic Algorithm)
oraz GAQPR (Genetic Algorithm with Quantum Probability Representation).

���8?	 �����+1+	 �����1�	 -��� �&���	 "	 ����>-+#7'�	 �-��*/C	 "	 '�>8' 	 ��+4 �#	 �����+1+
�o���1�	 +� ���'����	 "-��"����� �	 "	 ��4��� �� �	 ��4�����'# 	 �/���*"	 ����	 "	  ����>
-�o/&��+	��&��'# 	'�'(	�&�	�&���� �����*"5	A	'�>8' 	����' �#	��4��� �� �	��&��'# 	'�'(	��B

���1�	�����+1�"���	"	-����' 	-��/&��+	�-����& ��'# 	���/ ������'���#5	A	'�>8' 	'�"��B
��#	�o���1�	-�������" ���	 ����	"�� ����	�&4�����+	4�����'���4�$	��*��'(	��+��'���8?	��B
���1�	 -��*"����5	G�>8?	 - 7��	 ��" ���	"�� � $	 -���-��"����nego porównania dla tak po-
stawio��4�	 -��/&��+5	G�>8?	 ��*���	 -���+��"+#�	 +�������	 -����	 �+���*"	 ���+&����	 ����
"���a'��	��=& "�	� ��+�� 	��&���'(	/���H5
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!�4�����'#�	�/���+	 ��	-��� �1	�/���+	��	�/�����$	 #���������	-��	"�4&>���	"�/�a-
nyc(	������ *"5	A	� � �#����	�����+&�	��4�����'#�	���"�=���	#���	#���	-���- ��"�� �	��B

&�#��'(	-+���*"	�/���+	��	��-�" ��� '(	�&��	�	"'��8� �#	���� � �"���4�	�/ ��+5	A@���

'�&+	 �����1	 "�����������	 �&���� �����	 � � ��&����&�41�8' �"�	 �B00$	 �� �1�#7cy w prze-
strzeni cech punktów obrazu.

A	-��'�� �	��4�����'# 	��������	� >	���"�'��#	�@�*=�������'(	'�'(	-+���*"	�/���+5

2 '�/�	��=& "�'(	��	"����'��� �	'�'(	�&�	�/���*"	�����+��"���'(	F���5	�I	"���� 	�/�c-
� �	���1�	���	 	��4�	�����#+	���& ��	��=�	/�?	"�������	��	-���'7	oprogramowania ta� �B

4�	#��	-��4���	�����	9J;5	6�	-���-��"����� �	-�-��"��#	��4�����'# 	#���	#�����	"�=��$

/�	"�/��?	��&��	��	'�'(�	&+/	4�+-�	'�'($	��*��	�7	��/��� 	������� ������� $	'��& 	'�'(�B

� $	��*��	-��"�&�#7	#��	��#&�- �#	����*=� �?	����	�&���	�/���*"5	�'(	& '�/�"�	������-����$

�"���	������� ������� 	�&��$	-�" ���	"�����"�?	��=& " �	�+=7	�*=� '>	� >���	-����B

���" ' �&�� 	�*=��'(	�&��$	�	��=& " �	��1�	 �*=� '�	�&�	�&�����*"	"�"�7���	����#	�&���5

A	 -�"��'(	 -���-����'(	 ��=��	 -���-��"��� ?	 ��4�����'#>$	 "��������+#7'	 ��&��	 #���7

'�'(>$	�&�	'�>���	#���	��	�e�-*1	� &�+	'�'(5

�
�����	�/���	�����+��	���+'���#	F�I	����	����4��� '���#	9��$	��;	F/I$	��	��*��'(	�����1�
-���-��"������	/���� �5	A��*=� ���	-+����	��	�/��� �	F�I	�7	&���"�	"�/����� 
��-����������� 	��=��#	�@�&��	 @�����" ?	/>�7	�/ *�	+'�7'�	"	-��'�� �	�&���� ��'# 

0�#-������7	�����7	"�/��+	'�'(	 #���	"���������� �	"�-*1'���� ��	K �(���	 9
;$	"�B
���'����4�	�&�	��=��#	�	'�'(	���/��	 	"�/*�	��#	'�'(�$	�&�	��*��#	"�-*1'���� �	���	�� 74�
"����8?	��#"�=��75	�&4�����	�-��"���	� >	"����$	4��	��	��4�����'# 	"�����'��	#����	'�B

'(�$	����� ���	#���	� ���+��'���$	4��	�-����&���	���=�	� >	�/ *�	� &�+	'�'(5	�+��#	�@-���B
'7	 -���'(���7	 ��� �	 �&4������	 #��	 �&4�����	 ���"��'�#��#	 ��&��'# 	 "���'���#	 !3!@9L;
FSequential Backward SelectionI$	 �&4�����	 ���"��'�#��#	 ��&��'# 	 -���>-+#7'�#	 !K!@9L;

�I /I



�������"�� �	�"����"�'(	�&4�����*"	4�����'���'(	��	��&��'# 	'�'( ����

FSequential Forward SelectionI$	'��	-�"���1�	�	-�17'��� �	 ��'(	�����	�&4�����	K!�	9L;
FFloating Search MethodsI5	����	��=& "�	������	��&��'# 	'�'(	��47	"���������"�?	�&4�B
�ytm PCA (Principal Component Analysis), MDS [7] (Multidimentional Scaling) lub
POE+ACC [7] (Probability of Error + Average Correlation Coefficient).

M����	 �	"�=�#	"�� �� ���'(	�����	� �	 4"�����+#�	 #�����	 ���&�� �� �	 �/ ��+	 '�'($
-�� ���#7'�4�	��#" >���7	� 1>	������� ��'# 5	 ,����7	�����7$	��*��	��41�/�	 ��	��-�"� ?$

/�1�/�	 �-��"���� �	 "������ '(	 ��=& "�'(	 -���/ ��*"	 �/ ��+	 '�'(5	 �����	 � ��+�� ��
��=�	/�?	"����'��� �	��#�������� �#���4�	"	���� �	����8&���#	 �+��'# 	 #���8' 	-���/ ��+
��	������	�-����& ��'# 5	%����� ����	� � �#���4�	�����+1+	#���	�/���� �	������"��8' 	"�B

/����'(	�����	�-����& ��'# 	�"�&+'�#��#	"@��-�������"����	-��/&�� �	�elekcji cech.
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%��� �1	 �/���+	 ��	 �/�����	 -�-����	 �&���� ��'#>	 -+���*"	 ��=�	 /�?	 "�������	 �a
pod���" �	" �&+	 �*=��'(	 '�'(	-+���*"	�/���+	 9:$	 ��;5	0�	-�����/�	� � �#���4�	 �����+1+
����a1�	"y/����	����>-+#7'�	4�+-�	'�'(C

N G�'(�	��������'���	( ���4���+	FJ	'�'(I5
N G�'(�	"����'����	��	-�����" �	��' ����	������H	F���	'�'(I5
N G�'(�	"����'����	��	-�����" �	-���	F�J	'�'(I5
N G�'(�	"����'����	��	-�����" �	��' ����	4��� ���+	F�	'�'(�I5

G�	17'�� �	��#�	�<<	�*=��	'�'(�5	6&�	��=��4�	- ���&�	�����1�	���	�/& '����	-���	"y-
��������� +	 ����	 �@���� ���'(	 �OP�O	 - ���& $	 "	 ��*��4�	 '����+�	 ���#��"�1	 � >	 /�����
- ���&5

Warto za+"�=�?$	=�	"���������"�� �	� ���*��'(	'�'(	" 7=�	� >	��	���'����	���z���
�/& '��� �"��$	�	 '(	"-1�"	��	-�-��"��8?	�&���� ��'# 	-+���*"	F�	�����	��	#a��8?	��4B
�����'# I	 #���	 � �" �&� 5	A@����#���	-���-���+	"���������� �	� ���*��'(	'�'(	��=�	��B
"��	 -�"���"�?	 �" >����� �	 �����+	 �/& '��� �"�4�	 ��4�����'# 	 -���	 #����'������	 -�B
4������ +	 #�#	 #��o8' 5

�	��4�	-�"��+	"�/*�	-���/ ��+	'�'($	��*��	/>�7	"���������"���	-����	�&���� �����$
��=��	 ������"�?	 #���	����� �	�-����& ��'# 	���/ ������'���#$	+"�4&>�� �#7'�#	�"�	���B
�e� �C	'���	-�����/��	��	�/& '��� �	"����8' 	"�/����'(	'�'(	����	+���� "��7	#���8?	��g-
mentacji.

%�� �"�=	 ��=��	 n-elementowy zbiór posiada 2n N	 �	 � �-+���'(	 -���/ ��*"$	 & '�/�
���" 7��H$	 ��*��	 ��&�=�1�/�	 �-��"�� ?$	 -���+�+#7'	 �-����&��4�	 -���/ ��+	 '�'($	 ��8� �
"@���- �	"��1��� '���	"���	��	"�������	& '�/�	+"�4&>�� ���'(	'�'(5

%���	 ��1�=�� +$	 =�	 -�#����'��	 -��'��	 �&���� ��'# 	 ��	 -���'7	 �&4�����+	 �B00	 ��"�
��	 ��$	 �'���	 "������ '(	 -���/ ��*"	 ��B�&������"�4�	 �/ ��+	 '�'($	 "���4�1�/�	 -����
���+	�/& '��H5	�	��4�	-�"��+	����7��7	�&�������"7	#���	-���#8' �	(�+�����'���$	-��"�&a-



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

#7'�	��	������"��	���&�� �� �	��������'#��+#7'�4�$	�+/�-����&��4�	���" 7��� �	"@���'�B
� �	��*�����	'��� �5

%��������� 7	 ���" 7��H	 �&�	 ���& ��"���4�	 -��/&��+	 #���	 -��������H	 "������ '(	 -�d-
zbiorów u"�4&>�� ���'(	'�'(5	0��+��&�7	��-�������'#7	-�#����'��4�	-���/ ��+	 #���	"�k-
���	/ �����	F&+/	��-�" ���#7'�	�+	' 74	����B#������"�I	�	�1+4�8' 	�*"��#	& '�/ �	"�����B
� '(	'�'(5	A����8' 	F�$	�I	-���'��4*&��'(	�&�����*"	' 74+	����8&�#7	-�����&�=��8?	'�'(�

��	 ����4�	 -���/ ��+5	 0�	 -�����" �	 ��� �4�	 "������	 ��=�	 /�?	 /+��"���	 �/ *�	 +'�7'�
 	 �/ *�	 ����+#7'�	 �&�	 �&���� ������	 �B005	 A���Q� � ��	 #���8' 	 ����4�	 �/ ��+	 '�'(	 #���
+�y�����	 ���+&���	 �&���� ��'# 5	 ��	 " >����	 #���	 -��'���	 -�-��"� �	 ���&���� ��"���'(

�/ ���*"$	�ym wybrany zbiór cech lepiej dyskryminuje dany obraz.
0�	 -�����/�	 � � �#���4�	 �����+1+	 �+��'#�	 �'���	 �&�	 -��/&��+	 ��&��'# 	 '�'(	 �����1�

��/����	"	����>-+#7'�	�-��*/C

f(x) = K – S(t, w) (1)

gdzie:
x – "�/����	-���/ *�	"������ '(	+"�4&>��ianych cech,
K – #���8?	+���� "���#	�&���� ��'# $
t – '���	-�����/��	��	�/& '��� �	'�'($	��&�=7'�'(	��	x,

S(t,w) – & � �"�	�+��'#�	����$	���&+#7'�	'���	t	��	-����� �1+	R�S	�T5

A	 '�&+	 ������'���#	 �'���	 -�-��"��8' 	 ��4�����'# 	 �����"�	 �/����	 F���5	 �I	 �����1�
"��>-� �	 -��� �&���	 -����	 '�1�" ���	 ��	 �/�����5	 ,���8?	 �&���� ��'# 	 K �����1�	 ����8&���
-�-����	 -��'����"7	 � ��>	 -�-��"� �	 ���&���� ��"���'(	 -+���*"	 -����	 �&���� �����
�B00	 �� �1�#7'�	 ��	 �/ ����	 �����"��5	 6&���4�	 �� ��� �7	 �+��'# 	 �'e��	 #���	 -����� �1
R�S100U>.

Funkcja S(t,w)	�1+=�	��	-������&�"�� �	'���+	�/& '��� �	"����8' 	'�'(	t	��	-����� �1+
R�S wT5	A	�����+&�	-���#>��$	=�	"-1�"	'���� ��	'���+	w	V	��U$	'�	����'��$	=�	"�/��� �
"������ '(	'�'(	-�4�����	"����8?	 �+��'# 	�'���	�	��U5	������	"����8' 	�&�	 �+��cji celu
f (x), w tym przypadku, � �	"���� 	R�S	���UT$	-�� �"�=	"����8?	�������&��	�4��� '����
#���	-����	"-1�"	�+��'# 	����	S(t,w). ,�8&  S(t,w) = 0, to ������	"����8' 	�&�	�+��'# 	'�&+	f (x)
wynosi <0; 100U>

0�&�=�	 ��+"�=�?$	 =�	 -���	 ����"��	 "-1�" �	 '���� �a czasu (brak penalizacji roz-
wi7��H	��	"�4&>�+	��	 '���I$	"����8?	 �+��'# 	 '�&+	��=�	/�?	/��-�8���� �	  ����-����"���
#���	'�>8?	-+���*"	��	�/ ��+	����+#7'�4�$	��*��	�����1�	"	-��" �1�"�	�-��*/	-����� �&���
��	�&��5

.��+���	�	-�������" �	����1��	��������'���	"����8' 	�+��'# 	'�&+	"	-��������� 	-�d-
�/ ��*"	 �/ ��+	 �� �� >' +$	 "�/����'(	 '�'(5	 %�������" ���	 "������	 -��"�&�#7	 ��'����?
�5 �5	#���	'�>8?	�-�8�*�	"������ '(	-���/ ��*"	'�'(	-��"�&�	��	+������ �	"����8' 	�+�k-
'# 	�'���	-�"�=�#	-�"��4�	-�� ��+5



�������"�� �	�"����"�'(	�&4�����*"	4�����'���'(	��	��&��'# 	'�'( ����

��	�	��	.���1��	��������'���	"����8' 	��-��-���"���#	-����	�+���*"	�+��'# 	'�&+	"@-��������� 
-���/ ��*"	+"�4&>�� ���'(	'�'(	N	�&�	�����+��	���+'���#	F�I	����	����4��� '���#	F/I

�I

/I



���< )+����	,�-��$	.�/���	0�"��� ��$	� '(�1	%����&�� $	2�+����	3�/�+�$	���' �	,������"�� 

"��#����������������������������

�����������	�"����"�	9�O;	��#�+#�	� >	"���������� ��	��=& "�8' 	�/& '��� �"�'(
� � ��+��"�'(	+�1��*"$	-��&�4�#7'�'(	-��"��	��'(�� � 	�"����"�#5	6� >� 	+� ��&���
"1����8' ��	��� '(	+�1��*"	� ���*��	-��/&���	�/& '��� �"�	��41�/�	/�?	���" 7��"���
"@�-��*/	���'�� �	/���� �#	 ������"��$	� =	 #���	 ��	��=& "�	��	-���'7	 #�� '(��&" ��	�&a-
��'���'(	 ������	 �/& '��� �"�'(	 F�-5	 9<;I5	 ,���7	 �	 ��#" >����'(	 -������*�	 "	 /+��" �
���-+����	 �"����"�4�	 �7	 #�����	 �/�'� �	 -��/&���	 �	 +������"�� ��	 ����+	 ��(����'# 
�"�n��"�#$	-�#�" �#7'�	� >	"���	��	"�������	���� ��*"	��#����*" kwantowych.

� ��	  =	 /+��"�	 +=���'���4�	 ���-+����	 �"����"�4�	 -������#�	 ' 741��	 "��"�B
� ��$	 �*"��&�4&�	 ��	 -*Q��'(	 &��	 
�5	 WW	 " ��+	 ��"�#7	 /���� �	 ���	 ������� 	 ���+'���#
 ���& 4�n'# $	 -�� ���#7'�� 	 �&������	 inspirowane	 �������� 	  ��������� 	 �"����"�#5
A@' 74+	������ �4�	�� �� >' �&�' �	"�������$	=�	����� ��'#�	 ��� �#7'�'(	�����	���+'���#
 ���&i4��'# $	-����	����� �	�&�����*"	�	���+���	�"����"�#$	-��"�&�	"	" �&+	-���-����'(
��	���'��7	-�-��">	������"��8' 	��'(	�����5	��4�	��-+	������	(�/����"�	�7	��	8" ecie
p����� ����	/���H	"	'(" & 	�/�'��#	9O;5

,���7	 �	 -�*/	 "-��"����� �	 ��4�	 ��-+	 ����� ��'# 	 ��	 �&4�����*"	 4�����'���'(	 �7
�lgorytmy QiGA [1, 2] (Quantum-Inspired Genetic Algorithm) oraz GAQPR [3] (Genetic
Algorithm with Quantum Probability Representation). Dla uproszczenia zapi�+	 ��	����� B
��'#�	�&4�����*"	/>�7	"@��&���#	'�>8' 	�����+1+	����"���	�"����"�� 	�&4o������ 	4�B
����'���� 5	� ��	  =	 �	 ��1�=�� �	 ���& ��'#�	 ��'(	 �&4�����*"	� �	"���4�	"y��������� �
������	 �/& '��� �"�'(	 �� �1�#7'�'(	 ��	 -�� �� �	 �"����"��$	 ������	  '(	 �� �1�� �	 � �
"��&+'��	��=& "�8' 	 '(	 mplementacji w strukturze komputera kwantowego.

G�'(7	 '(�����������'��7	 "�� �� ���'(	 �"����"�'(	 �&4�����*"	 4�����'���'(	 #���
��-�������'#�	 ���" 7��H$	 "��������+#7'�	 ���'�-'#>	 kubitów$	 />�7'�'(	 -���tawowymi
jed������� 	  ������'# 	"	  ��������'�	�"����"�#5	������ ��"���	�-�������	4�����'���$
+=�"���	 ��	  ����'�#��4�	 +&�-���� �	 -�-+&�'# 	 ���" 7��H$	 �7	 ����� ���	 "����"���	 ��
�"o&+'# 	+� �����#	+�1��+	�"����"�4�5	0�"�$	�"����"�	�-������	4�����'���	��-�" ��a
ope��'# 	�/���+	"������	����+	"	-��������� 	����*"	�+/ �+$	�- �+#7'�4�	����	4��+	"@'(��B
����� �	 �"����"��5	 A-��"����� �	 ��4�	 �������"�4�	 �&�����+	 &���"�8' 	 ��	 �&4����B
�+	4�����'���4�	-��"�&�	��	-�-��">	������"��8' 	���" 7��"�� �	� ���*��'(	-�oblemów
kombin�����'���'($	�- ��"���'(	-����	� �' 741�$	� &� �	� �& � �"�	�+��'#�	'�&+	9�;5

�����>	�� �1�� �	�&4�����+	E�D%.	-�������" �	-�� =���	-��+�����C
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gdzie:
t – numer generacji$

Q(t) – populacja chromosomów kwantowych w generacji t$
P(t) – �/ *�	 ' 74*"	 / �����'($	 ��	 -���'7	 ��*��4�	 ������"���	 #���	 �'���	 ���B

" 7��H$
U(t) – �/ *�	/�����	�"����"�'(	+=�"���'(	"	4�����'# 	�	��	����� ��'# 	-�-+&�'# 	Q5

E�D%.	#���	"	  ���' �	 ���������� ��	�&4�����+	D E�	�	��"�	�-�������	4�����'���
F������ 	 ���-	  ����'# I$	��#7'�	��	 '�&+	�������"�	"�/�4�'�� �	 �*=�������8' 	 4�����'���#
-�-ulacji r��" 7��H	  @���	 �����	 -���' "�� �1�� �	 -����"'�����#	 �/ �=��8' 	 �&4�����+5
%�������" ���	-��+�����	�- �+#�	�����	�*"� �=	�&4�����	D E�$	 #�8& 	-�� � �	� >	 ��	�o-
datkowe parametry.

$��%��	
�������




A�� �� ���	 "	 -�-����� �#	 '�>8' 	 �"����"�	 �&4������	 4�����'���	 �����1�	 ������o-
"���	-����	�+���*"	�����+1+	��	���" 7��� �	����� �	�-����& ��'�#��4�$	-�������" ���4�
"	'�>8' 	����' �#$	�	+�������	"�� � 	-��*"����	�	���" 7��� �� 	���&�� ���� 	��	-���47
-�����4�	 �&4�����+	 4�����'���4�5	 A	 ��#	 '�>8' 	 �����+1+	 �����1�	 -�������" ���	 "��+�� 
-���-��"������'(	����*"$	+�������	"�� � 	����	��H'�"�	�����	��4�����'# 5

Wybrane metody ewolucyjne przetestowano na dwóch typach obrazów teksturowa-
��'(	F���5	�I5	% ��"����	/�1	���+'�� �	"�4�����"���	�/���	F��I$	�	��+4 �	/�1�	���'��"i-
sta t����+��	 F�/I$	 -�������" �#7'�	 -�" ���'(� >	 ������& '���4�	 ���-+	 �����+$	 "�������
��'(� �7	� �������4���  	����4���"�� �#5	%+����	��'(	�"*'(	�/���*"	�����1�	-��� �&���
��-�" ��� �	��	<	 	L	�&��5	0�	��=���	�	�/���*"	"����'����	���+�&� �	�/�����	-���'�e-
gólnyc(	 �&��$	 �@����>-� �	 �@��=��#	 �&���	 "�/����	 -�"�7	 & '�/>	 - ���& $	 ��*��	 ���1�	 � >
�/ ����� 	+'�7'�� 	�&�	�&���� ������	�B005	2 '�/�	/�1�	��&�=��	��	�����#+	�/���+5	0��o-
� ���	& '�/�	�/ ���*"	"@-���'��4*&��'(	�&���'(	/�1�	����	����	&+/	�/& =���	��	� �/ �5

O/���	- ��"���4�	��-+	F�����+��	���+'���I	-��1+=�1	��	 �����"�� �	-�-��"��8' 	�� a-
1�� �	 �&4�����+$	 -�� �"�=	 �&�	 ��4�	 �/���+	 1��"�	 #���	 "����'��?	 �-����&��	 �/ *�	 '�'(5
��+�� �#����	 ����� ��	 /�1�	 ��4�����'#�	 �/���+	 �����+��	 ����4��� '���#5	 %�� ��	 =�



���J )+����	,�-��$	.�/���	0�"��� ��$	� '(�1	%����&�� $	2�+����	3�/�+�$	���' �	,������"�� 

"'��8� �#���	 ���& ��	 "�����1�$	 =�	 ��'��+#7'7	 ��&>	 -�" ���	 ��4��"�?	 '�'(�	 /���#7'�
� e�+���"�8?	�����+��$	���&�� �� �	�-����&��4�	�/ ��+	�����1�	� >	��+���5

A	��=��#	�&�� �	"	�-��*/	&���"�	"�/����	��	-+���*"$	��*��	+�"����1�	�/ *�	+'�7'�
 	����+#7'�	�&�	�&���� ������	�B005	A�/*�	#������"�'(	-+���*"	�&�	�/ ��+	+'�7'�4�	 @��B
��+#7'�4�	��=�	���+'�� �	-����� ?	#���8?	+�������'(	"�� �*"$	#�����=�	41*"���	'�&��
�����+1+	 /�1�	 -��*"��� �	 ��+��'���8' 	 �"����"�'(	 �&4�����*"	4�����'���'(	 �@�&4����B
��� 	�&���'���� 5

W zastosowanym -������	 �&4����� �	 4�����'����	 -���#>��	 ��-�"�	 �&�	 ��� �4�	 �&B
4o����+	 -��������5	 �������"���	 �����"�� �	  	 �+��'#�	 #����-+����"�$	 �@-��"��-���B
/ �H��"�� 	��-�" ��� �	%c = 95U i Pm V	OU5	0�	���- �	��&��'# 	+=���	������	�+�� �#�"�#5
6&�	�&4�����+	E�D%.	-���#>��	-��ametry Pc=10U i PmV��U	 	�7��	�/���*"	"	-��������� 
����*"	�+/ �+	 ��-�" ��� �	 <o i 8o.	A��+�� ��	 ���-+	 -��'��+	 �-����& ��'# 	 /�1�	"@��=B
���	-���-���+	"������ �	+���&���#	 �@4*��	 & '�/�	  ����'# 	 F��I5	6&�	��=��4�	�@����'(	-�B
�*"����'(	 �&4�����*"	 -���#>��	 & '���8?	 -�-+&�'# 	 "�����7'7	 O�	 ���/� �*"5	 A@�&���� B
�������	 �B00	 �������"���	 ������>	 �+�& ����"7	 ����	 -���#>��	 & '�/>	 ��#/& =���'(	 �7� �B
�*"	"�����7'7	O5

6&�	�" >����� �	" ���4����8' 	���������'(	"�� �*"	�&�	��=��4�	�&4�����+	 	 ��-+
�����+��	-��'��	�-����& ��'# 	/�1	"�����"���	�� �� >' ������ �$	�	"������	-�������" �#7
8���� �	"�� � 	+�������	-��'���	�� �� >' +	����*"5

%��*"��"���	�&4������	�����1�	�� �-&������"���	-����	�+���*"	�����+1+	"	#>���+
,�X�$	�	�����	�����1�	-���-��"������	��	���-+�����	�&���	%G	�	-��'������	��6	!��-���
�L��5	���������	"�� � 	-�������" ���	�7	"	��/�& 	�5

��=��	�/ *�	'�'($	��" ���#7'�	�
$	��$	<L	'��	�<<	�&������$	�����1	��/����	 ���$	�/�
-�� ���1	'�'(�	-����'#�&� �	��/��	����	-����'#�&� �	� �	-��������5	�������'#�	�@-��������B
8' 	����#	'�'(�	-�'(��� 1�	�	"'��8� �#���'(	���& �	/�����'(	�/���*"5	�/ *�	/���� �#	& '�B
��	 #���	 -����'#�&� �	 &�-���$	 /�" ��	 -��"�&�	 �-��"�� ?	 " >'�#	 ���/ ��'# 	 '�'($	 #�����
�" >����� �	-��������� 	���" 7��H	-�' 74�	��	��/7	���'���	"��1+=�� �	'���+	-��'�	�&4�B
����+5	6&���4�	"	�������"�� �'(	-�����'���'($	/��+#7'	��	��8" ��'��� +	 @" ����	��	��B
���	�/���*"$	��*��	-������	/>�7	��4�����'# $	"��>-� �	�����+#�	� >	�4���i'��� �	�/ ��+
'�'(5	6�������	-����	�+���*"	-�� ���	�&�	 �*=��'(	�1+4�8' 	"������	'�'(	� �1�	��	'�&+
�-��"���� �$	'��	"��>-��	��&��'#�	#���	��� �'���5

,��	 1��"�	 ��+"�=�?$	 �����+��	"�4�����"���	 ���+'�� �$	 �4��� �	 �	 -���" ��"�� �� $
+�����1�	 ��#&�-���	 ��=& "�	 "�� �$	 '��& 	 8���� �	 
LU	 -�-��"� �	 ���&���� ��"���'(
�/ ���*"5	A�� �	 ���U	� �	 /�1	��=& "�	��	 �� 74� >' �	 ��	"�4&>�+	 ��	 �������"��7	 ���>
��&�=�7	��	'���+5	%������	"	-���-���+	��#	�����+��	 &�8?	'�'($	�	��*��'(	������"���	#���
��&��'#�$	� �	"-1�"�1	���'�7'�	��	"�� �5	,���	��	�-�"���"���	/�����	��1��	����-& �o-
"�� ��	 ���	 -���4���"���#	 �����+��$	 '�	 �-��" �$	 =�	 ��"��	 -�#����'��	 '�'(�	 ��#7	 /�����
"����7	#���8?	�&���� ��'# 5

A	-���-���+	 �����+��	 ����4��� '���#	"�� � 	 /�1�	 #+=	4�����$	 #���	 ��	 #�����	 �4����
�@-���" ��"�� �� 5	�&���	"	�/ ����	+'�7'��	� �	�7	����� �&��	& � �"�$	'�	�����1�	�-��w-
dzone odpowiednim algorytmem [13].	 ,�����=�	'�&��	�&4�����+	 #���	���&�� �� �	 #��	��j-



�������"�� �	�"����"�'(	�&4�����*"	4�����'���'(	��	��&��'# 	'�'( ���:

&�-���4�	�/ ��+	'�'($	'�	"@-�����'�	� �	��"���	����'��	-�-��"�7	�&���� ��'#>	"	��=���
-���-���+	  	-�"��$	� �" �&� 	-��'���	�/ ���*"	F- ���& 	�/���+I	��=�	/�?	�&���� ��"���
� �-oprawnie.

&�������

A�� � 	-��'�	�&4�����*"	��&��'# 	'�'(	+�������	�&�	�����+��	���+'���#
 	����4��� '���#	-���	"�������	'�'(	�	�*=��#	�1+4�8' 

������7	�-��"7	#���	��=	�����#	�������"���4�	�&���� ������5	A	-���-���+	�&���� ����B
��	 ��-+	 �B00	  ��� �#�	 " �&�	 #�4�	 ��� ��5	 A	 � � �#����	 �-��'�"�� +	 +=���	 ��#-�������#
"���# 	 ��4�	 ��-+	�&���� ������$	"	'�&+	��-�������"�� �	�4*&��'(	��=& "�8' 	 ��� �4�	���B
" 7��� �5	A	-�����'�	��&�=�	��/��?	��-�" ��� 	��-	����	-��������	�&���� ������	��	����B
4�	����� �5

6&�	���1��� �#���4�	-��*"��� �	������"��8' 	"�/����'(	�����	��	���+��+	�	�����1�
-�������" ���	"������$	-����+#7'�	 #���8?	���#��"���'(	���" 7��H	"@��&�=��8' 	��	 & 'z-
/�	"�"�1�H	�+��'# 	�'���5	���& ��	��#	��&�=��8' 	-��"�&�	��	�/ ����"��	-��*"��� �	/a-
����'(	�&4�����*"$	� ���&�=� �	��	& '�/�	"�"�1�H	�+��'# 	�'���	"	-���'��4*&��'(	4��e-
racjach algorytmów.

Obraz 
Liczba 
cech 

Algorytm Najlepszy wynik 

Tekstura sztuczna 19 GAQPR 99% 

Tekstura sztuczna 19 QiGA 99% 

Tekstura sztuczna 32 GAQPR 98.80% 

Tekstura sztuczna 32 QiGA 98.20% 

Tekstura sztuczna 48 GAQPR 98% 

Tekstura sztuczna 48 QiGA 98.02% 

Tekstura sztuczna 144 GAQPR 97.60% 

Tekstura sztuczna 144 QiGA 97.50% 

Tekstura tomograficzna 19 GAQPR 81.81% 

Tekstura tomograficzna 19 QiGA 78.61% 

Tekstura tomograficzna 32 GAQPR 81.40% 

Tekstura tomograficzna 32 QiGA 77.47% 

Tekstura tomograficzna 48 GAQPR 78.49% 

Tekstura tomograficzna 48 QiGA 79.27% 

Tekstura tomograficzna 144 GAQPR 84.85% 

Tekstura tomograficzna 144 QiGA 84.02% 
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���L )+����	,�-��$	.�/���	0�"��� ��$	� '(�1	%����&�� $	2�+����	3�/�+�$	���' �	,������"�� 

��	�	 �	A������	-�������" �#7'�	#���8?	���&�� ���'(	-���/ ��*"	'�'(	-����	����
-��*"��"���	�&4������	"	�+��'# 	& '�/�	"�"�1�H	�+��'# 	�'���$	�&�	�����+��	���+'���#	F�I

����	����4��� '���#	F/I

A�	"������ '(	 -���-��"������'(	 �����'(	 �&4������	 �"����"�	D E�	����	E�D%.
+���� "�1�	 8���� �	 &�-���	 ���+&����	 � =	 �&���'���	 �&4�����	gene��'���5	0 �" �&��	 '�	 ��
"����8' 	�*=� '�	���&�� ���'(	���" 7��H	"�� ��	��	�-�'�� � 	��-��-���"���#	�+��'# 	�'e-
��	F���5	�I5	�@"�����*"	��	���+��+	�	��=��	-������	��'����?	���/��7	�/ �=��8?	��'(	�l-
gorytmów.

�I

/I



�������"�� �	�"����"�'(	�&4�����*"	4�����'���'(	��	��&��'# 	'�'( ���


.��+���	<	-�������" �	"�� � 	��4�����'# 	�����+�$	��*��	/�1�	��-�������"���	��	�y-
sunku 1. Przedstawiony wynik uzyskano na podstawie najlepszego podzbioru cech, znale-
zionego przez algorytm GAQPR, odpowiednio dla tekstury sztucznej i dla tekstury tomo-
4��� '���#5	 ,��	 1��"�	 ��+"�=�?$	 ��4�����'#�	 �����+��	 ���+'���#	 F���5	 <�I	 #���	 '�1��" ' �
�4����	 �	�'��� "�� ��5	%���'��4*&� �	�&���	 �7	��/���	��"����"���	��	-���4�����"a-
���	 �/��� �5	 E����7	 #���8?	 ��4�����'# 	 +�������	 "	 -���-���+	 �����+��	 ����4��� '���#
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