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

W  p rac y  p rz ed s t aw iono id ee t rz ec h  now y c h , w y k orz y s t u j ą c y c h  inf orm ac j ę  
o s t ru k t u rz e, m et od  p os z u k iw ania nied ok ł ad nej  od p ow ied nioś c i elem en-
t ó w  ob raz ó w . M et od am i t y m i s ą  m et od a:  j ed nok rok ow a, it erac y j na  
i w ieloet ap ow a. Prob lem  p os z u k iw ania od p ow ied nioś c i elem ent ó w  ob ra-
z ó w  z os t ał  w  nic h  s p row ad z ony  d o p rob lem u  ok reś lenia nied ok ł ad nej  
od p ow ied nioś c i od p ow ied nio z d ef iniow any c h  g raf ó w . N a p ot rz eb y  roz -
w ią z ania t eg o z ad nia op rac ow ano m et od ę  p os z u k iw ania od p ow ied nioś c i 
g raf ó w  p rz ez  p os z u k iw anie k lik  op t y m alny c h . J ak o p rz y k ł ad  z as t os ow ania 
p rez ent ow any c h  m et od  p rz ed s t aw iono ic h  w y k orz y s t anie w  z ad aniu  
p os z u k iw ania s t ereok ores p ond enc j i. 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  elem ent y  ob raz u , p os z u k iw anie w z orc a, g raf  
 
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 t h is  p ap er t h e id ea of  t h ree novel ( i.e. one-s t ep , it erat ive and  m u lt is t ag e 
m et h od ) , u s ing  s t ru c t u ral inf orm at ion, m et h od s  f or f ind ing  inex ac t   
c orres p ond enc e of  im ag e elem ent s  is  p res ent ed . I n t h os e m et h od s  t h e t as k  
of  m at c h ing  im ag e elem ent s  is  red u c ed  t o t h e p rob lem  of  inex ac t  g rap h  
m at c h ing  in ac c ord ing ly  d ef ined  g rap h s . F or t h is  p rob lem  s olving   
new  m et h od  of  f ind ing  g rap h  m at c h ing  b y  op t im al c liq u e f ind ing  in  
res p ec t ively  d ef ined  as s oc iat ion g rap h  w as  d evelop ed . As  an ex am p le of  
p rac t ic al u s ag e of  t h e d es c rib ed  m et h od s , t h eir ap p lic at ion in p rob lem  of  
s t ereom at c h ing  is  p res ent ed . 
 
K e y w o r d s :  im ag e analy s is , p at t ern d ef init ion, g rap h  
 
1 .  W p ro w a d z e n i e  
 

P r obl em  p os zuk iw ania odp ow iednioś c i el em entó w  obr azó w  
[3, 1 0 ]  nal eż y do naj w aż niej s zyc h  p r obl em ó w  w idzenia m as zy-
now eg o.  R ol a teg o p r obl em u j es t k ons ek w enc j ą znac zenia r ze-
c zyw is tyc h  zadań , do k tó r yc h  r ozw iązania k oniec zna j es t w iedza  
o odp ow iednioś c i el em entó w  obr azó w .  P r zyk ł adam i tak ic h  zadań  
s ą m . in.  zadania: k l as yf ik ac j i, p os zuk iw ania w zor c a, s ter eok or e-
s p ondenc j i, p r zes zuk iw ania obr azow yc h  baz danyc h .  N aj tr udniej -
s zym  zadaniem  s p oś r ó d w ym ienionyc h  j es t zadanie p os zuk iw ania 
s ter eok or es p ondenc j i — zadanie to j es t r ó w nież  j ednym  z naj tr ud-
niej s zyc h  zadań  w idzenia m as zynow eg o [4] .  N a p r zyk ł adzie 
r ozw iązania teg o zadania w  p r ac y zap r ezentow ana zos tał a now a 
r odzina m etod, k tó r e m og ą zos tać  zas tos ow ane do r ozw iązania 
s zer ok iej  k l as y zadań  w ym ag aj ąc yc h  w iedzy o odp ow iednioś c i 
el em entó w  obr azó w .  W  m etodac h  tyc h  zadanie p os zuk iw ania 
odp ow iednioś c i el em entó w  obr azó w  zos tał o p r zef or m uł ow ane do 
zadania p os zuk iw ania odp ow iednioś c i el em entó w  odp ow iednio 
zdef iniow anyc h  g r af ó w .  D o ok r eś l enia odp ow iednioś c i tyc h  g r a-
f ó w  op r ac ow ano now e p odej ś c ie w  p os tac i p os zuk iw ania k l ik  
op tym al nyc h  w  odp ow iednio ok r eś l onym  g r af ie s k oj ar zeniow ym .  
P odej ś c ie to j es t uog ó l nieniem  m etody p os zuk iw ania odp ow ied-

nioś c i g r af ó w  p r zez p os zuk iw anie naj w ię k s zyc h  k l ik  w  odp o-
w iednio zdef iniow anym  g r af ie.  

W s p om niane p ow yż ej  zag adnienia zos tał y w  p r ac y p r zeds ta-
w ione w  nas tę p uj ąc ym  p or ządk u.  R ozdział  2 p r zeds taw ia zar ys  
p r obl em u s ter eok or es p ondenc j i, r ozdział  3 zaw ier a uw ag i na tem at 
znac zenia s tr uk tur y w  p r oc es ie p os zuk iw ania odp ow iednioś c i.  
K ol ej ny, 4 r ozdział  p r ezentuj e now e m etody p os zuk iw ania odp o-
w iednioś c i.  O s tatni r ozdział  zaw ier a k r ó tk ie p ods um ow anie w yni-
k ó w , j ak ie zos tał y uzys k ane do tej  p or y.  

 
2 .  S te re o k o re s p o n d e n c j a  — z a ry s  p ro b l e m u 
 

C el em  p os zuk iw ania odpowiedniości stereometrycznej ( stereo-
k orespondencji, ang .  stereoma tch ing )  j es t ok r eś l enie odp ow ied-
nioś c i el em entó w  nal eż ąc yc h  do p ar y obr azó w  1O  i 2O  tw or zą-
c yc h  tzw .  stereopa rę  ( r ys .  1 ) .  E l em enty obr azó w  1O  i 2O  odp o-
w iadaj ą s obie, j eż el i s ą r zutem  teg o s am eg o el em entu s c eny 3D  
( tzn.  np .  p unk tu, k r aw ę dzi, obs zar u)  na p ł as zc zyzny tyc h  obr azó w .  
Z e w zg l ę du na to, ż e obr azy tw or ząc e p ar ę  s ter eo p ozys k iw ane s ą 
z r ó ż nyc h  p unk tó w  p r zes tr zeni otac zaj ąc ej  anal izow aną s c enę  3D  
p om ię dzy obr azam i 1O  i 2O  zac h odzą r ó ż nic e, k tó r e um oż l iw iaj ą 
r ek ons tr uk c j ę  c zę ś c i r el ac j i p r zes tr zennyc h  w ys tę p uj ąc yc h  w  tej  
s c enie.  A by dok onanie tak iej  r ek ons tr uk c j i był o m oż l iw e k oniec z-
ne j es t us tal enie r el ac j i odp ow iednioś c i m ię dzy el em entam i obr a-
zó w  1O  i 2O .  P r zeg l ąd r ozw iązań  teg o zag adnienia zaw ier aj ą 
m . in.  p r ac e [2, 5, 7] .  

 
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 ID 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 ID O R  — a )  l e f t  i m a g e ,  b )  r i g h t  i m a g e  
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s obie odp ow iadaj ą.  P r ak tyc zne w yk or zys tanie teg o p odej ś c ia do 
p os zuk iw ania odp ow iednioś c i, ze w zg l ę du na br ak  m oż l iw oś c i 
znal ezienia r ozw iązania dok ł adneg o w ym ag a s tos ow ania p r zybl i-
ż onyc h  m etod r ozw iązania teg o p r obl em u.  I c h  idea p ol eg a na 
p os zuk iw aniu j ak  naj l ep s zeg o p r zybl iż enia zbior u ω , w  p os tac i 
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zbioru ( ){ }1 2
,opt i je eω =� , p op rzez p os zuk iwanie ek s t rem um  odp o-

wiednio zdef iniowaneg o ws k aź nik a jak oś c i ( )ω∆ � .  J eg o wart oś ć  
wyznac zana jes t  na p ods t awie c ec h  wyek s t rac h owanyc h  w obra-
zac h .   

W  p rzyp adk u p os zuk iwania odp owiednioś c i el em ent ów obra-
zów s t ereo s t os owanie op is anyc h  p owyż ej m et od jes t  znac znie 
ut rudnione p rzez wł aś c iwoś c i obrazów s t ereo.  T ak  jak  wc ześ niej 
ws p om niano wys t ę p owanie róż nic  m ię dzy obrazam i 1O  i 2O  jes t  
niezbę dne do odt worzenia rel ac ji p rzes t rzennyc h  zac h odząc yc h   
w anal izowanej s c enie, równoc ześ nie jednak  róż nic e t e p owodują, 
ż e us t al enie s t ereok ores p ondenc ji m ię dzy el em ent am i obrazów 

1O  i 2O  jes t  t rudnym  zadaniem .  K ons ek wenc ją ak wizyc ji obra-
zów z róż nyc h  p unk t ów p rzes t rzeni 3 D  jes t  t o, ż e t en s am  el em ent  
anal izowanej s c eny inac zej wyg l ąda na k aż dym  z obrazów 1O   
i 2O .  Z róż nic owaniu p odl eg ają jednak  nie t yl k o rzut y p os zc ze-
g ól nyc h  el em ent ów s c eny — zm iany dot yc zą również  rzut ów 
ot oc zeń  t yc h  el em ent ów.  Z  p unk t u widzenia p os zuk iwania odp o-
wiednioś c i is t ot ne jes t , ż e zróż nic owanie odp owiadając yc h  el e-
m ent ów obrazów, jak  również  ic h  ot oc zeń , wp ł ywa na zróż nic o-
wanie op is ując yc h  je c ec h .  K ol ejną k ons ek wenc ją k oniec znoś c i 
ak wizyc ji obrazów s t ereo z róż nyc h  p unk t ów p rzes t rzeni 3 D  jes t  
zjawis k o wzajem neg o, zarówno c zę ś c ioweg o jak  i p eł neg o, p rze-
s ł aniania s ię  p os zc zeg ól nyc h  el em ent ów s c eny 3 D , k t óre uwi-
dac znia s ię  z róż nym  nas il eniem  na obu obrazac h .  J ak oś c iowym  
s k ut k iem  róż nej real izac ji p eł neg o p rzes ł aniania na obrazac h  1O   
i 2O  oraz uwidoc znienia na nic h  c zę ś c iowo róż nyc h  f rag m ent ów 
anal izowanej s c eny jes t  brak  wiedzy o t ym , k t óre el em ent y jedne-
g o obrazu m ają s woje odp owiednik i w drug im  obrazie.   

W ys t ę p owanie wym ienionyc h  p owyż ej zjawis k  p owoduje, ż e 
rozwiązanie zadania s t ereok ores p ondenc ji, w og ól nym  p rzyp adk u, 
wym ag a duż eg o nak ł adu obl ic zenioweg o.  M et odą jeg o zm niej-
s zenia jes t  s t os owanie zał oż eń  up ras zc zając yc h  [2]  — w p rak t yc e 
nie zaws ze jes t  t o jednak  m oż l iwe.  K oniec zne jes t  zat em  p os zuk i-
wanie m et od, k t óre m og ą być  s t os owane, g dy zał oż enia up ras z-
c zając e nie s ą l ub nie m og ą być  s t os owane.  P rezent owane w ni-
niejs zej p rac y m et ody p os zuk iwania odp owiednioś c i zos t ał y 
op rac owane zg odnie z t ak im  p aradyg m at em .  
 
3. R ol a  s t r u k t u r y  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  
 

A nal iza róż nic  wys t ę p ując yc h  m ię dzy obrazam i t worząc ym i 
p arę  s t ereo p ok azuje, ż e róż nic e t e dot yc zą rac zej l ok al nyc h  c ec h  
obrazów niż  ic h  c ec h  g l obal nyc h .  P onadt o zm iany wys t ę p ując e  
w ot oc zeniac h  odp owiadając yc h  s obie el em ent ów t yc h  obrazów 
t yl k o w s t os unk owo niewiel k im  s t op niu wp ł ywają na odp owied-
nio zdef iniowane s t ruk t ury t yc h  obrazów.  Struktura obrazu rozu-
m iana jes t  t ut aj jak o zbiór wybranyc h  el em ent ów obrazu ( np .  
obs zarów)  wraz z p ewnym  zbiorem  wybranyc h  rel ac ji zac h odzą-
c yc h  m ię dzy nim i.  W ynik i t e zos t ał y zas t os owane p rzy op rac o-
wywaniu p rezent owanyc h  w p rac y m et od p os zuk iwania odp o-
wiednioś c i na et ap ie doboru s t ruk t ur obrazów 1O  i 2O , na p od-
s t awie k t óryc h  p rowadzony bę dzie p roc es  p os zuk iwania odp o-
wiednioś c i.  

D og odną rep rezent ac ją s t ruk t ury obrazu jes t  g raf  — el em ent y 
obrazu rep rezent owane s ą zwyk l e p rzez wierzc h oł k i g raf u a rel a-
c je m ię dzy el em ent am i rep rezent ują jeg o k rawę dzie.  P onadt o do 
wierzc h oł k ów i k rawę dzi m og ą zos t ać  p rzyp is ane odp owiednio 
zdef iniowane at rybut y op is ując e wybrane c ec h y, odp owiednio, 
el em ent ów i rel ac ji wys t ę p ując yc h  w obrazie.  D zię k i t ak iej p re-
zent ac ji s t ruk t ury obrazu m oż l iwe jes t  p rzef orm uł owanie zadania 
p os zuk iwania odp owiednioś c i z dziedziny obrazów do dziedziny 
g raf ów.  P ods t awowym  p robl em em , p rzy t ak im  p odejś c iu, jes t  
k oniec znoś ć  p os zuk iwanie t zw.  ( s truktural n i e )  n i e d okł ad n e j  od -
p ow i e d n i oś c i  g raf ó w  ( ang .  s truc tural  i n e x ac t g rap h  m atc h i n g )  t j.  
p os zuk iwanie odp owiednioś c i el em ent ów g raf ów w p rzyp adk u, 

g dy g raf y t e róż nią s ię  s woją s t ruk t urą jak  i wart oś c iam i p rzyp is a-
nyc h  do nic h  at rybut ów [6, 1 0 ] .  W  p rzyp adk u obrazów 1O  i 2O  
t worząc yc h  p arę  s t ereo zróż nic owanie g raf ów 1G  i 2G  jes t  k on-
s ek wenc ją zróż nic owania t yc h  obrazów wynik ając ą ze s p os obu 
ic h  p ozys k ania.  D o p os zuk iwania odp owiednioś c i g raf ów o róż -
nyc h  s t ruk t urac h  w l it erat urze p rop onowane s ą al g oryt m y bazują-
c e na idei e d y c j i  g raf ó w  ( ang .  g rap h  e d i t )  [9, 1 1 , 1 2] .  P os zuk iwa-
nie odp owiednioś c i g raf ów zg odnie z t ym  p odejś c iem  p ol eg a na 
p rzek s zt ał c eniu p op rzez op erac je zam iany, k as owania i ws t awia-
nia zarówno wierzc h oł k ów jak  i k rawę dzi jedneg o l ub obu anal i-
zowanyc h  g raf ów do t ak iej p os t ac i, aby g raf y t e był y izom orf ic zne 
l ub izom orf ic zne był y ic h  p odg raf y.  I s t ot nym i wadam i t ak ieg o 
rozwiązania jes t  brak  dedyk owanyc h  ( a zat em  s zybk ic h )  m et od 
jeg o rozwiązania oraz dos yć  ut rudnione dos t os owywanie t ak ic h  
al g oryt m ów do nowyc h  zadań .   
 
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  
 

W  wynik u p rowadzonyc h  p rac  op rac owane zos t ał y t rzy m et ody 
p os zuk iwania odp owiednioś c i el em ent ów obrazów t j.  m et oda:  
j e d n okrokow a, i te rac y j n a i w i e l oe tap ow a .  D l a s k up ienia uwag i 
p rzyję t o, ż e el em ent am i obrazów, dl a k t óryc h  p os zuk iwana bę dzie 
odp owiednioś c i bę dą obs zary.  T ak ie s f orm uł owanie zadania p o-
s zuk iwania odp owiednioś c i wym ag a, aby p roc es  t en zos t ał  p o-
p rzedzony s eg m ent ac ją anal izowanej p ary obrazów 1O  i 2O .  
W ynik iem  s eg m ent ac ji jes t  p ara obrazów { }11 iO o=  i { }22 jO o= , 
g dzie 1

io  i 2
jo  s ą ut worzonym i obs zaram i.  P os zuk iwanie odp o-

wiednioś c i el em ent ów obrazów w p rop onowanyc h  m et odac h  
real izowane jes t  w dziedzinie g raf ów s t ąd t eż  k ol ejnym  k rok iem  
p o s eg m ent ac ji jes t  ut worzenie m odel i obrazów 1O  i 2O  w p os t ac i 
p ary at rybut owyc h  g raf ów 1G  i 2G  odp owiadając yc h  t ym  obra-
zom .  G raf y t e zawierają inf orm ac je o wybranyc h  c ec h ac h  obs za-
rów 1

io  i 2
jo  oraz o c ec h ac h  wybranyc h  rel ac ji zac h odząc yc h  

m ię dzy p aram i obs zarów ( )1 2
1 2,k lo o O O∈ × .  W  odróż nieniu od 

rozwiązań  p rezent owanyc h  w l it erat urze g raf y 1G  i 2G  s ą g raf am i 
p eł nym i, c o p ozwol ił o na zawarc ie w nic h  inf orm ac ji o rel ac jac h  
zac h odząc yc h  m ię dzy ws zys t k im i, a nie t yl k o wybranym i, p aram i 
obs zarów obrazów 1O  i 2O .  T ak ie rozwiązanie p ozwol ił o na 
znac zne zm niejs zenie wp ł ywu l ok al nyc h  zm ian rel ac ji m ię dzy 
obs zaram i na wynik  p os zuk iwania odp owiednioś c i w p orównaniu 
do rozwiązań , w k t óryc h  uwzg l ę dniane s ą jedynie rel ac je m ię dzy 
wybranym i p aram i el em ent ów obrazów.  

I ns p irac ją do op rac owania p rezent owanyc h  w p rac y nowyc h  
m et od p os zuk iwania odp owiednioś c i el em ent ów obrazów był  
op rac owany p rzez G .  L ev ieg o al g oryt m  p os zuk iwania odp owied-
nioś c i dl a p ary dowol nyc h  g raf ów Gα  i Gβ  [8] .  P os zuk iwanie 
odp owiednioś c i g raf ów zos t ał o w t ym  al g oryt m ie s p rowadzone do 
p os zuk iwania największej kliki ( t j.  p odg raf u p eł neg o daneg o g raf u 
o najwię k s zej l ic zbie wierzc h oł k ów)  w odp owiednio zdef iniowa-
nym  g raf ie s k ojarzeniowym  AG .  P rop onowane p rzez L ev ieg o 
rozwiązanie nie p ozwal a jednak  na p os zuk iwanie niedok ł adnej 
odp owiednioś c i g raf ów, a t ak ż e nie uwzg l ę dnia w p roc es ie p os zu-
k iwania odp owiednioś c i at rybut ów il oś c iowyc h  p rzyp is anyc h  do 
g raf ów Gα  i Gβ .  B rak  t yc h  m oż l iwoś c i p owoduje, ż e z p unk t u 
widzenia zadania p os zuk iwania odp owiednioś c i el em ent ów obra-
zów al g oryt m  L ev ieg o jes t  w p rak t yc e nieuż yt ec zny.  Z  drug iej 
jednak  s t rony dzię k i p rzef orm uł owaniu zadania p os zuk iwania 
odp owiednioś c i g raf ów do zadania p os zuk iwania najwię k s zej k l ik i 
w g raf ie AG  ot wart a zos t ał a drog a do wyk orzys t ania s zybk ic h  
dedyk owanyc h  al g oryt m ów p os zuk iwania k l ik  w zadaniu p os zu-
k iwania odp owiednioś c i, c o m a niebag at el ne znac zenie p rak t yc z-
ne.  Z e wzg l ę du na t en f ak t  p odję t a zos t ał a p róba uog ól nienia 
al g oryt m u L ev ieg o na p rzyp adek  p os zuk iwania niedok ł adnej 
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odpowiedniości grafów. Rozwiązanie t ego problem u  pozwolił o na 
opracowanie nowy ch  m et od pos zu k iwania odpowiedniości obra-
zów, k t óre s ą prezent owane poniż ej . 

 
Metoda jednokrokowa 

 
W  metodzie jednokrokowej pos zu k iwanie odpowiedniości gra-

fów na pot rzeby  zadania pos zu k iwania odpowiedniości elem ent ów 
obrazów realizowane j es t  poprzez pos zu k iwanie w at ry bu t owy m  
grafie s k oj arzeniowy m  AG  kl iki op ty ma l nej optq  — j ej  znalezie-
nie j es t  równoznaczne ze znalezieniem  rozwiązania zadania po-
s zu k iwania odpowiedniości elem ent ów obrazów. O pracowane 
rozwiązanie pozwala na pos zu k iwanie niedok ł adnej  odpowiednio-
ści elem ent ów grafów, a t y m  s am y m  pozwala na pos zu k iwanie 
niedok ł adnej  odpowiedniości elem ent ów obrazów. G raf AG  
t worzony  j es t  na pods t awie grafów 1G  i 2G , a j ego wierzch oł k i 

iv  reprezent u j ą parę pot encj alnie odpowiadaj ący ch  s obie wierz-
ch oł k ów ( )1 2

,a bv v  t y ch  grafów. A t ry bu t y  V
i∆  i E

i j∆  przy pis ane, 
odpowiednio, do wierzch oł k ów iv  i k rawędzi ije  grafu  AG  repre-
zent u j ą róż nicę wart ości cech  przy pis any ch  do odpowiednich  
wierzch oł k ów i k rawędzi grafów 1G  i 2G . U t worzenie dowolnej  
k lik i { }iq v=  w grafie AG  związane j es t  nas t ępu j ący m  k os zt em  

 
 ( )

i ij

V E
i i jv q e qq

∈ ∈
∆ = ∆ + ∆∑ ∑ .            ( 2 )  

 
W art ość  ( )q∆  m oż na t rak t ować  j ak o ocenę bł ędu  dopas owania 
par wierzch oł k ów 1G  i 2G  reprezent owany ch  przez iv q∈ . Roz-
wiązanie zadnia pos zu k iwania odpowiedniości, czy li k lik a optq , 
m inim alizu j e nas t ępu j ący  fu nk cj onał   
 

 ( )ˆˆ
ˆa r g m i nopt q Qq q

=
= ∆   ,                       ( 3 )  

 
gdzie  

( ) ( ){ }ˆ
ˆ ˆ ˆ ˆ: q qQ q q q q q≠= ∀ > ∆ < ∞ ∧ ∆ < ∞ ;           ( 4 )  

 
q  liczba wierzch oł k ów t worzący ch  daną k lik ę; ˆ, Aq q G⊂ . D zię-
k i t ak iem u  s form u ł owaniu  waru nk ów j ak ie m u s i s peł niać  rozwią-
zanie i odpowiedniem u  zdefiniowaniu   wzorów na V

i∆  i E
i j∆  [ 1]  

znaj dowy wane rozwiązanie s peł nia dwa, t ru dne do pogodzenia 
wy m agania t zn.:  i )  m ak s y m alizacj ę liczby  odpowiadaj ący ch  s obie 
par elem ent ów oraz ii )  m inim alizacj ę ł ącznego bł ędu  dopas owa-
nia, k t óry  rośnie wraz z liczbą znaleziony ch  par elem ent ów. 
O s t at nią operacj ą j ak ą należ y  wy k onać  j es t  przenies ienie wy nik u  
pos zu k iwania odpowiedniości z dziedziny  grafów do dziedziny  
obrazów.  
 
Metoda iteracyjna 

 
Rozwinięciem  m et ody  j ednok rok owej  j es t  m e t o d a  it e r a c y j n a . 

W  m et odzie t ej  poprzez rek u rency j ne powt arzanie proces u  pos zu -
k iwania odpowiedniości m et odą j ednok rok ową i odpowiedni 
dobór w k aż dy m  k rok u  param et rów wy m agany ch  przy  wy znacza-
niu  wart ości V

i∆  i E
i j∆  u zy s k ano efek t  propagacj i rozwiązania na 

k olej ne obs zary . N ależ y  podk reślić , ż e propagacj a rozwiązania  
w t y m  przy padk u  nie j es t  ograniczona relacj am i geom et ry czny m i 
wy s t ępu j ący m i w obrazach . Rozwiązania opt iq  ot rzy m ane dla 
k olej ny ch  k rok ów it eracj i i  s peł niaj ą nas t ępu j ący  waru nek  ( maxI  
liczba it eracj i)  

 
 

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

+∈ −
∀ ⊆

…

.                     ( 5 )  
 

Metoda w iel oetap ow a 
 
W  os t at niej  z opracowany ch  m et od, t j . m e t o d z ie  w ie l o e t a p o w e j , 

wy k orzy s t ano m oż liwość  s egm ent acj i obrazów 1O  i 2O  z róż ną 
d o k ł a d n o ś c ią  s e g m e n t a c j i ( cech a t a ok reśla zdolność  danej  reali-
zacj i s egm ent acj i do zach owania w obrazach  wy nik owy ch  infor-
m acj i o ok reślonej  wielk ości s zczegół ach  wy s t ępu j ący ch  w ory gi-
nalny m  obrazie) . I s t ot ą m et ody  wieloet apowej  j es t  rek u rency j ne 
s t os owanie, na k olej ny ch  j ej  et apach , wiedzy  o odpowiedniości 
obs zarów na poziom ie h  do pos zu k iwania odpowiedniości obs za-
rów na poziom ie 1h+  ( wzros t  h  oznacza wzros t  dok ł adności 
s egm ent acj i, wart ość  h  reprezent u j e również  nu m er et apu  m et ody  
wieloet apowej ) . D zięk i t ak iej  organizacj i proces u  pos zu k iwania 
odpowiedniości nak ł ad obliczeniowy  j ak i pot rzebny  j es t  do po-
s zu k iwania odpowiedniości na poziom ie h  ( dla 1h > )  w m et o-
dzie wieloet apowej  j es t  znacznie m niej s zy  niż  t o m a m iej s ce  
w m et odzie it eracy j nej . Realizacj a t ak iego podej ścia by ł a m oż liwa 
dzięk i zas t os owaniu , opis anej  w [ 1] , it e r a c y j n e j  r ó w n o l e g ł e j  m e -
t o d y  s e g m e n t a c j i, k t órej  wy nik i s peł niaj ą nas t ępu j ący  waru nek  

 
 

{ }
1

111, ,
h h

I Ih hh hI Ii j

I I
i jh H o O o O
o o −

−−∈ ∈ ∈

∀ ∀ ∃ ⊆
…

,            ( 6 )  
 
gdzie hI

io  obs zar należ ący  do obrazu  h
IO  będącego wy nik iem  

s egm ent acj i obrazu  IO  z poziom em  dok ł adności h , zapis  
1h hI I

i jo o −⊆  oznacza, ż e ws zy s t k ie pik s ele obrazu  IO , k t óre należ ą 
do obs zaru  hI

io  należ ą również  do obs zaru  1hI
jo
− ; indek s  { }1,2I =  

reprezent u j e nu m er obrazu . D o pos zu k iwania odpowiedniości na 
k olej ny ch  et apach  m et ody  wieloet apowej  s t os owana j es t  m et oda 
it eracy j na. N a ry s . 2  przeds t awiono przy k ł adowe wy nik i pos zu k i-
wania odpowiedniości m et odą wieloet apową. O bs zarom , k t óry ch  
odpowiedniość  zos t ał a u s t alona przy dzielony  zos t ał  t en s am  nu -
m er, a do ich  wy róż nienia w obrazie zas t os owano t ą s am ą barwę.  

 
 

  a )                b )  
 

     
Ry s .  2 .  W y n ik  p o s z u k iw a n ia  o d p o w ie d n io ś c i m e t o d ą  w ie l o e t a p o w ą  d l a  s t e r e o p a r y   

C O RRID O R  
F ig .  2 .  Re s u l t  o f  im a g e  m a t c h in g  u s in g  m u l t is t a g e  m e t h o d  f o r  s t e r e o im a g e   

C O RRID O R  
 

 
5. P o d s u m o w a n i e  
 

P rzeprowadzone badania ws k azu j ą na du ż ą s k u t eczność  prezen-
t owany ch  w pracy  m et od pos zu k iwania odpowiedniości. I s t ot ny  
wpł y w na j ak ość  i czas  ot rzy m y wany ch  wy nik ów m a zas t os owa-
nie w opracowany ch  m et odach  t rzech  rozwiązań  w pos t aci:   
i )  wy k orzy s t ania wiedzy  o s t ru k t u rze obrazów w pos t aci relacj i 
zach odzący ch  m iędzy  ws zy s t k im i obs zaram i obrazu  na zas adzie 
„ k aż dy  z k aż dy m ” , ii )  nieograniczonej  relacj am i geom et ry czny m i 
zach odzący m i w obrazie propagacj i rozwiązania oraz iii )  wy k o-
rzy s t ania zm iennej  dok ł adności s egm ent acj i obrazów.  

T ak  j ak  w inny ch  m et odach  analizy  obrazów, w k t óry ch  wy k o-
rzy s t y wana j es t  s egm ent acj a obrazów, również  w przy padk u  
opracowany ch  m et od dok ł adność  u zy s k iwany ch  wy nik ów znaczą-
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co zależy od jak oś ci s eg m en t acji ob r azó w .  S t ą d t eż p op r aw a 
jak oś ci s eg m en t acji b ę dzie jedn ym  z g ł ó w n ych  celó w  dals zych  
b adań .   

I s t ot n ą  zalet ą  p r ezen t ow an ych  m et od jes t  m ożliw oś ć  zas t os o-
w an ia w  n ich  s zyb k ich ,  dedyk ow an ych ,  alg or yt m ó w  p os zu k iw an ia 
k lik .  W  w yn ik u  ich  zas t os ow an ia czas  p os zu k iw an ia odp ow ied-
n ioś ci elem en t ó w  ob r azó w ,  w  s t os u n k u  do s t an u  ak t u aln eg o,  
u leg n ie zn aczn em u  s k r ó cen iu  p r zy r ó w n oczes n ym  zach ow an iu  
w ys ok iej jak oś ci u zys k iw an ych  r ezu lt at ó w .  K olejn ą  zn aczą cą  
zalet ą  p r ezen t ow an ych  m et od jes t  ł at w oś ć  ich  dos t os ow an ia do 
ak t u aln ych  p ot r zeb  or az ich  u n iw er s aln oś ć  p ozw alają ca n a ich  
b ezp r ob lem ow e zas t os ow an ie w  in n ych ,  n iż p os zu k iw an ie s t er eo-
k or es p on den cji,  zadan iach  w ym ag ają cych  p os zu k iw an ia odp o-
w iedn ioś ci elem en t ó w  ob r azó w  t ak ich  jak  n p .  zadan ie:  p os zu k i-
w an ia w zor ca,  k las yf ik acji,  p r zes zu k iw an ia ob r azow ych  b az 
dan ych .   

N ależy r ó w n ież zw r ó cić  u w ag ę  n a p ot en cjaln e m ożliw oś ci n o-
w ych  zas t os ow ań  idei p os zu k iw an ia odp ow iedn ioś ci g r af ó w  jak ie 
w yn ik ają  z op r acow an ia u og ó ln ion ej,  p ozw alają cej n a ok r eś len ie 
n iedok ł adn ej odp ow iedn ioś ci g r af ó w ,  m et ody L ev ieg o.  I n n ym  
p r zyk ł adem  w yk or zys t an ia ot r zym an ych  r ezu lt at ó w  jes t  m ożli-
w oś ć  w yk or zys t an ia idei p os zu k iw an ia k lik  op t ym aln ych  w  in -
n ych  zadan iach  n iż p os zu k iw an ie odp ow iedn ioś ci — p r zyk ł adem  
t ak ieg o zadan ia jes t  p r ob lem  p os zu k iw an ia p r zydział u  w  p r zyp ad-
k u ,  g dy r elacje zach odzą  zar ó w n o m ię dzy elem en t am i n ależą cym i 
do p r zydzielan ych  do s ieb ie g r u p  jak  i w ew n ą t r z s am ych  g r u p .  

 
P r aca f in an s ow an a ze ś r odk ó w  n a dział aln oś ć  s t at u t ow ą  I n s t yt u -

t u  A u t om at yk i P olit ech n ik i Ś lą s k iej 
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