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2. Efficient methods for computing image similarity in the Frechet metric

Реферат:
1. Робота присвячена проблемі обчислення відстані Фреше, як більш сильної метрики, ніж відстань
Хаусдорфа, між різними класами підмножин метричних просторів, зокрема підмножин в R^2. Розглянуто
проблеми обчислення відстані Фреше між замкненими ламаними лініями (багатокутниками), розгалуженими
ламаними лініями (деревами), множинами ламаних ліній, заданих як шляхи на ациклічних орієнтованих
графах, а також обчислення дискретної відстані Фреше між замкненими послідовностями (циклами).
Запропоновано ефективний алгоритм розпізнавання, чи перевищує відстань Фреше між двома замкненими
ламаними лініями (багатокутниками) задане число. Час роботи становить O(mn), де m,n – кількість
прямолінійних відрізків у двох ламаних, відповідно. Запропоновано ефективний алгоритм обчислення
значення дискретної відстані Фреше між двома замкненими послідовностями (циклами) з часом роботи
O(mn log*(mn)), де log* – ітерований логарифм, а m,n – кількість точок в циклах. Розглянута ситуація, коли



ламані лінія для обчислення відстані Фреше задано не однозначно, а як множини шляхів на ациклічному
орієнтованому графі. Сформульована нова задача розпізнавання, чи існує така пара ламаних, кожна зі своєї
множини, що відстань Фреше між ними не перевищує задане число. Запропоновано алгоритм, що розв’язує
цю задачу за час O(mn), де m,n – кількість ребер в двох графах, відповідно. Сформульовано нове поняття
близькості одного дерева до іншого дерева еталону. Близькість, хоча й не є метрикою, є числовою оцінкою
більш слабкою ніж метрика Фреше, але більш сильною ніж метрика Хаусдорфа. Близькість одного дерева до
іншого скінченна навіть для неізоморфних дерев, на відміну від метрики Фреше. Запропоновано
поліноміальний алгоритм розпізнавання близькості дерева до еталону. Сформульована нова задача
розпізнаванні безконфліктності двох ламаних ліній, що є в певному сенсі двоїстою до задачі розпізнавання
схожості ламаних ліній в метриці Фреше. Запропоновано алгоритм розв’язку с оцінкою складності O(mn).

2. The work is devoted to the problem of computing the Frechet distance, as a stronger metric than the Hausdorff
metric, between various classes of metric space subsets, particularly between subspaces of R^2. The problems of
computing the Frechet distance between closed polygonal curves, polygonal curves with branches (trees), sets of
polygonal curves, defined as paths on acyclic directed graphs, as well as computing discrete Frechet distance
between closed sequences (cycles) are considered. An efficient algorithm for deciding whether the Frechet
distance between two closed polygonal curves is greater than a given number is proposed. The algorithm takes
O(mn) time, where m,n are the numbers of line segments in two polygonal curves. An efficient algorithm for
computing the discrete Frechet distance between two closed sequences (cycles) is proposed that takes O(mn log*
(mn)) time, where log* is the iterated logarithm and m,n are the numbers of points in two cycles. A situation when
polygonal lines for computing the Frechet distance are not unambiguously defined. Instead, two sets of polygonal
lines are given as sets of paths on directed acyclic graph. A problem of deciding whether there exists a pair of
polygonal lines, each from its respected graph, that the Frechet distance between them is not greater than a given
number. An algorithm that solves this problem in O(mn) time is given, where m and n are the number of edges in
two graphs respectively. A new concept of deviation of one tree to an etalon tree is given. Even though the
proposed deviation is not a metric, it is a more strict measure than the Hausdorff metric. Deviation is not infinite
though for nonisomorphic trees, as opposed to the Frechet metric, which is infinite. A polynomial time algorithm
for deviation decision is proposed. A new problem of deciding whether two polygonal lines are nonconflicting is
formulated, which is in a certain sense a dual problem to deciding whether two polygonal lines are similar in the
Frechet metric. An algorithm with O(mn) running time is proposed.
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