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ЗАСТОСУВАННЯ ІНФЕКЦІЙНИХ АЛГОРИТМІВ 
ДЛЯ ПОБУДОВИ СТЕРЕОПАР 

 
 

У роботі приведено опис та реалізація інфекційного алгоритму розв’язку однієї 
з основних задач стереозору – суміщення стереопар. 
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В статье описан предлагаемый инфекционный алгоритм решения одной из 

основных задач стереозрения – совмещение стереопар и его реализацию. 
Ключевые слова: ифекционные алгоритмы, стереозрение, совмещение стереопар. 
 
The article describes the proposed infectious algorithm of solution one of the main 

problem of stereovision (stereopsis) – combining stereo pairs and its implementation. 
Key words: infectious algorithms,  stereovision , combining stereo pairs. 

 
 
Вступ 
Спроба застосування біологічних підходів у комп’ютерній науці не є абсолютно новим підходом. 

Список стратегій, натхнених природою, є досить широким: нейронні мережі, генетичні алгоритми, 
генетичне програмування тощо. У даній статті розглядається ще один метод, заснований на біологічній 
концепції епідемії [1], для розв’язку проблеми побудови стереовідповідності зображень. Основою методу 
є штучний епідемічний процес, що називається алгоритмом інфекції. 

Задача побудови стерео відповідності зображень є однією з основних у комп’ютерному (машинному) 
зорі для тривимірної реконструкції сцени і має багато практичних застосувань: навігація робота, 
розпізнавання об’єктів, реалістична візуалізація сцени а також рендеринг заснований на зображенні. 
Відомо, що задача побудови відповідності зображень є NP-повною. 

Уточнимо нашу задачу. Потрібно знайти відповідності інформаційному наповненню двох зображень, 
для того щоб одержати тривимірну інформацію, яка дозволить побудувати модель проекції з точки зору, 
що відрізняється від початкових фотографій. Цей процес відомий як синтез зображення [2]. 

Запропонований нами алгоритм дістає дані із зображення так, щоб використовувати тільки необхідну 
тривимірну інформацію про глибину, заощаджуючи обчислювальний час. Алгоритм базується на 
розподілених правилах, які поширюються як штучна епідемія по зображенню. 

Ми будемо надалі постійно вживати такі терміни як вірус, інфекція, епідемія. Вважатимемо їх 
синонімічними. У контексті даної статті ці слова позбавлені сильно вираженого біологічного забарвлення 
і використовуються лише з метою порівняння механізму дії. На відміну від реального життя, в даній 
галузі епідемія є скоріше позитивним ніж негативним явищем. 

Епідемічний (інфекційний алгоритм) – алгоритм в основі якого є поширення деякого типу інформації, 
взагалі кажучи в регулярній структурі, наприклад, решітці, шляхом моделювання штучної епідемії 
(хвороби). 

Наразі існує багато підходів для вирішення задачі стереовідповідності зображень. В основному ці 
підходи можна класифікувати як локальні й глобальні методи. Локальні методи включають відповідність 
блоків, оптимізацію засновану на градієнті та врахування особливостей зображень. Глобальні підходи – 
це динамічне програмування, стандартні криві, графи-вирізки, нелінійне поширення, поширення чуток і 
багато інших [2]. 

Використання класичних точних методів є обмеженим через їхню часову складність та довжину 
вхідних даних для реальних зображень. Це основна причина чому почали застосовувати інфекційні 
алгоритми у цій області. 

Метою статті є детальне дослідження проблеми побудови стереовідповідності шляхом застосування 
епідемічного (інфекційного) алгоритму та опис розробленої системи, яка б на вхід отримувала стереопару і 
шляхом застосування епідемічного алгоритму суміщала ліве та праве зображення. 

1. Сучасний стереозір 
Стереопара – сукупність двох плоских зображень одного об’єкта, що має відмінності між зображеннями, 

отриманих з різних ракурсів. Якщо стереопару розглядати так, щоб кожне око бачило лише одне з цих 
зображень, виникає об’ємна стерескопічна картина, що відтворює глибину реального об’єкту. 
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Важливим є і те, що множина можливих станів клітини – скінчена. Ця умова необхідна, щоб для 
одержання нового стану клітини була необхідна скінчена кількість операцій. Зазначимо, що це не заважає 
використовувати клітини для зберігання дійсних чисел для розв’язку прикладних завдань. 

І на кінець, значення у всіх клітинах змінюються одночасно – наприкінці ітерації. В іншому випадку 
порядок перебору клітин решітки, під час ітерації, істотно впливав би на результат. Хоча на практиці, при 
вирішенні певних завдань, виникає потреба в тому, щоб відмовитися від останніх трьох властивостей. 

Динаміка клітинних автоматів має в основі наступні спостереження фізичних систем: інформація 
розповсюджується зі скінченою швидкістю, закони фізики не залежать від положення спостерігача 

Клітинний автомат це четвірка A = (S, d, N, f), де S – скінчена множина, d – натуральне число, dZN 
, скінчена множина, SSf N :  – довільна функція. 

Маючи скінчену множину S та натуральне d, можемо розглянути d-вимірну решітку в якій кожен вузол має 
значення з множини S. А функція f є правилом переходу. 

Епідемічний клітинний автомат [8] це клітинний автомат E = (S, d, N, f), де S(|S| = 5) – множина 
станів, d = 2. До того ж, множина S уточнюється так:   ,,,, 0321 S  – скінчений алфавіт, 

 31 ,fS  – множина вихідних станів,  00 S  початковий стан. 

Наш епідемічний автомат може перебувати в чотирьох наступних станах: 
– недоступний або сприйнятливий (Not Exposed, Susceptible), відповідає клітині, яка не була заражена 

вірусом – пікселі, що перебувають в початковому стані; 
– доступний або відкритий (Exposed), відповідає клітинам, які вже були інфіковані вірусом – пікселі, 

що були виділені для обчислення їх відповідностей; 
– інфікований (Proposed, Infected), відповідає клітинам що набули вірус, разом з тим мають шанс 

побороти інфекцію й одужати (пікселі, відповідність яких була вгадана алгоритмом), пізніше може бути 
знайдена точніша відповідність на основі локальної інформації; 

– відновлений (Automatically Allocated, Recovered), відповідає клітинам, які не можуть бути заражені 
вірусом. Цей стан представляє клітини, що мають імунітет до інфекції (пікселі яким алгоритм 
автоматично визначив відповідність). 

Такий тип епідемій відноситься до класу SEIR (Susceptible-Exposed-Infected-Recovered), йому характерний 
інкубаційний період та латентність. 

Епідемічний клітинний автомат використовує спеціальний окіл для того, щоб використати епіполярне 
обмеження. Цей окіл можна поділити на дві частини: внутрішній, який складається з восьми найближчих 
клітин, та зовнішній, що складається з шістнадцяти спеціально обраних клітин, таким чином щоб зафіксувати 
один з восьми основних напрямків для епіполярної прямої. Отже, епідемічний окіл складається з 
двадцятип’яти клітин, включаючи центральну. 

4. Інфекційний алгоритм для стереопари 
Розглянемо поняття детектора границь, що є важливим як для розуміння самого інфекційного алгоритму, 

так і для його реалізації. 
Корнер детектори 
Визначення границь (corner detection) – процес виділення деяких характерних рис у зображенні, який 

також називають визначенням характерних точок. Корнер детектори широко використовуються у 
розпізнаванні образів, порівнянні зображень, 3D-моделюванні тощо. Нас вони цікавлять лише з точки 
зору ефективного методу ініціалізації інфекційного алгоритму. У визначенні границь використовується 
специфічний, відносно складний математичний апарат. 

Ми використали С++ реалізацію алгоритму Харріса-Стівенса визначення границі, сирці якого доступні 
для завантаження за посиланням http://en.pudn.com/downloads51/sourcecode/graph/detail177894_en.html. 

Цей алгоритм точно визначає особливі точки, за рахунок чого є цілком прийнятним для більшості 
застосувань. Плоскі однаково текстуровані фрагменти залишаються поза областю дії. 

Інфекційний алгоритм 
Алгоритм працює так. Спочатку треба відкалібрувати систему, тобто обчислити матрицю проектування та 

фундаментальну матрицю. Оскільки використовуються справжні стереопари, то для простоти обмежимося 
розглядом лише статичних сцен (рухається лише камера, не сцена). 

Кінцевою метою є знаходження максимальної кількості існуючих відповідностей згідно введених 
правил. Ці правила тісно пов’язані з природою самої задачі та визначені і зберігаються в файлі. Вони 
визначають бажану глобальну поведінку, незважаючи на те що застосовуються лише локально – в околі 
сусідів. На кожному кроці алгоритм сканує множину правил і визначає наступний стан базуючись на 
локальній інформації. 

Ця система є гнучкою: правила у локальних околах сусідів напряму впливають на глобальну поведінку 
всієї системи. Наприклад, це дозволяє отримати різні швидкості поширення інфекції (що напряму пов’язане з 
часом обчислень) та різні рівні якості результатів побудови стерео відповідності. 

На кожному кроці визначається стан кожної локальної клітини і стан її локального околу сусідів. Далі 
алгоритм переглядає набір правил. Обирає те правило, що відповідає поточному локальному стану (стану 
центральної клітини, кількості сусідів в кожному стані та точним станам в найближчому околі). 
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Додатковий клас RuleSet використовується для підбору та застосування правил переходу. 
Очевидно, що інфекційний алгоритм у застосуванні до стереопар теж має експоненційну складність у 

найгіршому випадку. Разом з тим, в багатьох випадках епідемічний підхід дозволяє значно скоротити 
кількість обчислень, приблизно від 40 % до 80 % (в порівнянні з класичними алгоритмами). Цьому є 
декілька причин. 

Вдале початкове розташування зерен інфекції – велика частина успіху. Саме для цього для ініціалізації 
завжди використовують один з точних детекторів границь (в нашому випадку детектор Харріса). Крім 
того, динаміка роботи алгоритму суттєво залежить від природи задачі, грубо кажучи, від «тематики» 
сцени спостереження (наприклад, ми можемо змінювати правила переходу епідемічного клітинного 
автомату в залежності від того, чи на зображеннях, скажімо, поверхня з космосу, чи фотографії інтер’єру 
вашої квартири). 

Практична апробація алгоритму показала непогані результати застосування для вирішення поставленої 
задачі. 

Висновки 
Розв’язок однієї з основних задач стереозору – суміщення стереопар з використанням інфекційних 

алгоритмів є новаторським і цікавим. 
Динаміка роботи алгоритму суттєво залежить від природи задачі, грубо кажучи, від «типу» сцени 

спостереження. Звичайно ж, дилема між швидкістю та якістю залишається відкритою. Так, застосовуючи 
«швидкі» правила переходу ми втрачаємо у якості відновленого віртуального зображення. 

Не зважаючи на те, що інфекційний алгоритм добре зарекомендував себе для стереозображень, 
проблеми перешкод-об’єктів та однаково текстурованих областей залишаються нерозв’язаними. Тобто є 
місце для вдосконалення. 

Запропонований інфекційний алгоритм може бути корисним також і в інших застосуваннях по роботі 
з зображеннями – всюди де є потреба когерентно поширювати інформацію. 
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