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Bizonytalanság 
A rekonstrukció vízszintes és függőleges vetületekből polinomiális 
időben elvégezhető, de sok lényegesen különböző megoldás lehet. 

Javaslatok:  

1. Vegyünk vetületeket további rácsirányokból 

2. Használjunk a rekonstruálandó képről a priori információt  
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2-nél több vetület esetén 

• Az egyértelműség, a konzisztencia és a 
rekonstrukció problémák általános 
esetben NP-nehezek (Gardner, Gritzmann, 
1999) 

• Tetszőleges számú vetület esetén is 
lehetnek ugyanolyan vetületekkel 
rendelkező különböző diszkrét halmazok 
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Bizonyítás 

… 
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A hv-konvex mátrixosztály 

h-konvex v-konvex hv-konvex 

A rekonstrukció a horizontális és vertikális vetületekből: 

h-konvex vagy v-konvex: NP-teljes - Barcucci et al., 1996 

hv-konvex: NP-teljes - Woeginger, 1996 
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Összefüggőség 

A rekonstrukció a horizontális és vertikális vetületekből: 

4-összefüggő: NP-teljes - Woeginger, 1996 

h-konvex vagy v-convex, 4-összefüggő: NP-teljes - 

Barcucci et al., 1996 

 

8-összefüggő 4-összefüggő 

(poliominó) 



hv-konvex összefüggő halmazok 

Mag-burok-szerű rekonstrukció:  

• S. Brunetti, A. Del Lungo, F. Del Ristoro, A. Kuba, M. Nivat, 1996, 1998, 2001  

• Komplexitás: O(mn∙log(mn)∙min{m2,n2}) 

Átírás 2SAT kifejezésre: 

• M. Chrobak, C. Dürr, 1999, A. Kuba, 1999 

• Komplexitás: O(mn∙min{m2,n2}) 

8- de nem 4-összefüggő eset: 

• P. Balázs, E. Balogh, A. Kuba, 2003 

• Komplexitás: O(mn∙min{m,n}) 
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Exponenciális bizonytalanság 
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Mag-burok algoritmus (Kuba 1984) 

• Heurisztikus algoritmus a hv-konvex osztályra 

• X - sorösszegvektor, Y oszlopösszegvektor 

• Egy F bináris mátrixhoz tartozik egy         f = 
{(i,j) | Fij=1} bináris minta 
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Mag és burok 

• Mag: c  f  

• Burok: b  f 

• Alapötlet: a mag folyamatos növelésével és a 
burok folyamatos csökkentésével közelítsük f-
et 

• Start: b0:=T, c0:=  
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Mag konstrukció 
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Burok konstrukció 
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Verem memória 

• információtárolás olyan 

helyzetekről, amikor az 

egyértelmű folytatás nem 

lehetséges 

• írás: (c, b, (i, j))  S 

(tetszőleges (i, j)  b\c) 

• olvasás: S  (c, b, (i, j)) 
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Feladat 

• H=(3,3,4,2,1); V=(2,4,3,3,1) 

• Rekonstruáljuk Ryser algoritmusával. 

• Egyértelmű-e a megoldás? Miért? 

• Rekonstruáljuk a mag-burok algoritmussal. 
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Kumulált vektorok 

:)
~

,,
~

(
~

1 m
hhH 

mi ,,2 

:)
~

,,
~

(
~

1 n
vvV 

~ 

,
~

11
hh  ,

~~

1 iii
hhh 



nj ,,2 ,
~

11
vv  ,

~~
1 jjj

vvv 







n

j

j

m

i

i
vhT

11



17 

Medián 

• i-edik sor medián sor, ha 

• j-edik oszlop medián oszlop, ha 

• medián: a medián sorok és oszlopok metszete 

• M(A){(i,j)|aij=1} 
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Talpak 
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Gerinc 

Megjegyzés: 8-összefüggőség 

esetén a gerinc definíciójában 

éles operátorokat kell alkalmazni 
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Talp+Gerinc 

- PNPSNS 4-összefüggő és minden sorban van eleme 

- PEPWWE 4-összefüggő és minden oszlopban van eleme 
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Feltöltő operátorok 

• Mag kiterjesztés 
– összefüggés alapján: [1???1]  [11111] 

– koherencia alapján: hi=7 [??1111???]  [??11111??] 

• Burok csökkentés 
– összefüggés alapján: [10???0]  [100000] 

– koherencia alapján: hi=3 [??11??]  [0?11?0] 

– koherencia alapján: hi=3 [0??0]  [0000] 
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Rekonstrukció 

Minden (PN,PS) láb-pozícióra 

 számítsuk ki NS-t 

 K= PNPSNS 

 S = a befoglaló téglalap 

 alkalmazzuk a feltöltő operátorokat, amíg lehet 

 ha K=S, akkor megoldást találtunk 

 ha KS, akkor 2SAT kifejezéssel keressük a megoldást  
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2SAT kifejezések 

• literál: logikai változó vagy negáltja 

• 2SAT kifejezés: diszjunkciók konjunkciója és minden tag 2 
literálból áll 

• 2SAT probléma: van-e egy adott 2SAT kifejezésnek olyan 
kiértékelése, melyre a formula igaz? (P-beli probléma) 

(x1x2)  (x1x3)  (x2x3) 
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Rekonstrukció 2SAT kifejezésként 

Sarkok: 
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Rekonstrukció 2SAT kifejezésként 

Diszjunktság: 
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Rekonstrukció 2SAT kifejezésként 

Érintés: 

F érinti a diszkrét téglalapot (k.l)-nél, ha (k,1), (l,n)F 

k 

l 
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Rekonstrukció 2SAT kifejezésként 

Alsó korlátok oszlopokra: 
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Rekonstrukció 2SAT kifejezésként 

Felső korlátok sorokra: 

k 

l 
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Rekonstrukció 2SAT kifejezésként 
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Rekonstrukció 2SAT kifejezésként 
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Összevetés – 4-összefüggő eset 

A – mag-burok, B – 2SAT, C – hibrid 
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Összevetés – 8-összefüggő eset 

A – mag-burok, B – 2SAT, C – hibrid 


