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�+���-�+���.�	#�/�/���)�#�	 .���	����/0	 ��1������.�	 �"+��2#*	��2+�	 ���!�!.�	 ����,

#����	#�/0	+��3"�	��+��!	!�#�+����.	��	4�/���#��	�"+��!	5678	�"+��	/�������	.���	��	���,

#����*	�	��2+���	��9/�	.���	4+��4�����	/�	�//������1�	�����!�	�������1�8	:�e�����	����,
���	 ��*	 9�	 ����"�	 ���#���	 .est równa liczbie minimów lokalnych w obrazie pod/�#����
�+���-�+���.�8	;<4+������	����!.�	��=*	9�	����"�	��	.���	�����0��	#�=����	��9	���z"�	�"���,
�2#	4+��/���#������	��	�"+����	 �	 ��#��	 /��	 ����"��	 /!9�1�	�"+��!	��9�	#�����>	 �����,

/�����0�	����=��8	�/	4�#��1�	����!	����0	��=	4+���	��/	+��#�0������	��1�	4+�"���!8

'�/���	�	4��+#�����	+��#�0��?	4+�"���!	��/���+��.	��1������.�	 .���	!9����	����z-
���2#	 5�78	 ���������	 ����=4!.0	������	 �������	 �"+��!	#	 ���	 ������*	 9�	 ��9/�	 ���#����

�#�+����	4+���	�+���-�+���.=	#�/�/���)�#0	4�#�0����	.���	�	�����	������i����8	�1+���,
���	��	����"=	���#���	/�	����"�	��������2#*	.�/���	#���1�	�4+���#����	�4o��"!	��	��+�,
@�����	 ��������2#8

A����	 �4���"��	��	 �����.������	 ����"�	 ���#���	 .���	#��������	#���!	 �+���-�+���.�

#�/�/���)�wych [1]. Pierwsza transformacja wykonywana jest na gra/�����#��	 �"+����
�+�1���)!8	 B��	 ��9/�1�	 �	 !���������	 ���#���	 �"�������	 .���	 @+�/���	 #�+��@>	 4!���2#

C�	�"+��!	�+�1������1�D	#	���	���#���!8	:���=4���	/��	���	!@+�/�����1�	�"+��!	�"�������

.���	����.��	�"+��	1+�/�����#�	�	�+���-�+���.�	#�/�/���)�#�	#����ywana jest ponownie.
Ta sekwencja powtarzana jest do momentu uzyskania satysfakcjonuj0cego wyniku.

Kolejnym sposobem na wyeliminowanie nadsegmentacji jest potraktowanie zbioru
zlewisk j���	 �"��+!	#=�)2#	1+�-!	�������+�#���1�8	�+�#=/���	#	 ���	1+�-��	 )0��0	 �0���,
/u.0��	��	 ��"0	���#����8	��	!�#�+����!	1+�-!	�	#�"+���1�	#=�)�	!+!��������	 .���	��1o-
+���	+��+���!	+�1���!	/����0��	�"+��	��	/#��	�����E	�"����	�	�)�	5�F78



$%$ '��!"	(��)��*	��+��	(�!"��#���,������#���

W niniejszym art��!��	 4+��/���#����	 4+�4����.=	 +��#�0�����	 4+�"���!	 ��/���+��.
��1������.�	��	4����0	�������	��!4��?8	;	�4���#���.	����/���	��9/�	���#����	�+����#a-
��	.���	.���	�"����	�4�����	#����+��	��+�"!�2#	���@���#���8	���#���	��*	4+��	#���+����a-
niu hierarchicznych me��/	�������	��!4��?*	��	!�#�+�����	���+�+����	4�/�"��?��#�	���#���8
��/�.@���	 ��	!��9��#��	"�+/��	)��#�	����������	 ����"�	����	!���������	#	��?��#�.	��g-
������.�	 �	��9�	"�>	�����#���	/�	+29����	��42#	�"+��2#*	4����#�9	�����#���	��+�"!��

��10	"�>	/�4���#���	do rodzaju segmentowanych obrazów.
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�+���-�+���.�	 #�/�/���)�#�	 ����#���	 +2#���9	 ��1������.0	 #�/�/���)�#0	 �����)�

�aproponowana przez Beuchera i Lantuejoule’a w 1979 roku [2]. Zasa/�	.�.	/���)����	.���
"�+/��	4+����	�	��9�	"�>	#�.�@�����	4�4+���	�����1�=	/�	/�����!	4�/�.0��1�	��	���+2#��

!�����)��#���	 ��+��	567. Obraz, którego punkty przed���#����	�0	#	�����	 ���+�@��*	��9��
�����+4+���#�>	 .���	�/#��+�#����	 +��3"�	 ��+��!*	 1/���	 .����	4!����	�/4�#��/�.0	#�12,

+���*	 �	 ������	 4!����	 /������8	 ��/�.0��	 /�����	 ��4=/�a��	 1+�#����.0	 �4)y#�	 4�	 �"�,
�����	 4�12+�2#	 �	 �"��+�	 ��=	 #	 /�������8	 ;��������	 4!����*	 �<��2+���	 #�/�	 �"��+�	 ��=

#	�������	��1�	����1�	�����!�*	����#���	�0	���#������8	�bszary p�#���.0����	�"��+��,
�2#	#�/����	4�#�=����.0	��=	#+��	�	���@��0	��+����#���1�	�4�/!8	;	4�w���	��������
���.0	��=	 ���	/!9�*	9�	#�/�	�	 .�/��1�	�"��+����	��1)�"�	��=	4+����>	/�	/+!1��1�8	����/�

�+���-�+���.�	#�/�/���)�#�.	���	4��#���	��	 )0������	��=	 �akich obsz�+2#	4�4+���	/���)�,
���*	 ��2+�	��9��	 �"+���#�	 ���#�>	 "!/�#�����	 ��42+8	 ��4ory te mo9��	 4+��/���#�>	 ��
�"+����	.���	�����	/���)2#	#�/����	+��/�����.0��	4������12���	���#����8

G�+/���.	 -�+������	 #�������	 /���)����	 �+���-�+���.�	 #�/�/���)�#�.	 .���	 �"+��	 4�,

/�������	��	���#����	�	��01)���	�+�#=/�����8	H�01)�@>	�+�#=/��	.���	������0	�����0	��.	��,

��/�8	B��=��	���!	���	.���	���������	�����#����	����/	)0��0����	4�4+��+�#���	-+�1�����

1+����	 I	 ���	 .��	 �48	 #	 4+��4�/�!	 ��1������.�	 !�������.	 4�4+���	 4+�1�#����	 �"+��!

4+�ed���#��.0��1�	��/!)	 1+�/����!	 �+�1������1�	 �"+��!8	;�/0	 �4���#���.	 �+��s-�+���.�
.���	��*	9�	�#�+��	���	���#����	/��	��9/�1�	�����!�	�������1�	�"+��!*	��	4�#oduje zja-
#����	��/���+��.	��1������.�8	�"+����	#�.@���#��	/��	�+���-�+���.�	#�/�/��a)�#�.	��,
�#����.	���	.���	�+�1������	�"+��*	����	�"+��	4+��/���#��.0��	��/!)	.�1�	1+�/��ntu. Wy��,
��	��	�<-���!*	9�	/�	4�4+�#��.	4+���	�+���-�+���.�	#���1�	��	#�.@��!	�"+��!*	#	��2+��

/!9�	#�+��@��	�������.0	#���=4�#����	�+�#=/��*	�	������	/����	567. Wyma1����	��	�4�)���
��=/��	������	��/!)	1+�/����!	�"+��!8	J��!���	�	���"o�������	4+��/���#��	4+����	4+��,
1���#����	�"+��!8	'����	�"����	4�//�#���	.���	/���)���!	-���+!	1+�/�����#�1�*	�	�a��=4���
.�1�	#����	 �+���-�+���.�	#�/�/���)�#�.8



��!#����	��/���+��.	��1������.�	#	�+���-�+���.�	#�/�/���)�#�.888 $%F

"���
��	�+���-�+���.�	#�/�/���)�#�	�"+��!	C���4�E	4�//�#����	�"+��!	/���)���!	-���+!

1+�/�����#�1�*	�+���-�+���.�	#�/�/���)�#�	#�����#���	��	�"+����	1+�/�����#��D

(����#����	-���+!	1+�/�����#�1�	������	.�/���	��	��"0	4�#��	���4�����.�8	���+#����

4+�"�����	.���	.�1�	#+�9��#�@>	��	#���=4�#����	��!�!8	(�!�	��	�#�=�������	����"�	�i-
���2#	���������	#	�"+����	1+�/�����#��*	��	4���01�	��	��"0	#�+���	����"�	���#���8	B��

��4�#�1�	���#������1�	�"+��!	�	+�����+���	�F%K�F%	4!���2#	����"�	�����2#	���������

�o9�	#�����>	�48	��	���8	A���	4+�"���	4�.�#��	��=	4+��	4+2"��	�������#����	��1�	-���+!	/�
�"+��2#	����+�#���8	;�����	��	�	-���!*	9�	4!����	#	������	�"+�����	�4��a��	�0	��	4��o-
�0	#����+2#	C�)�9�����	���#����.	�	�+����	#�+��@��D*	���������	�+���-�+�acja wododzia-
)�#�	#���1�	�"+��!	#�.@���#�1�*	��2+�1�	4!����	�0	�����+���8	A�����.0	�dpowiednie fil-
try gra/�����#�*	 ��2#����	 #	 /�����.	 ��=@��	 �+���!)!*	 !��9��#��.0��	 #����anie takiego
prze�����)�����8
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�����������	�

Istnieje wiele formalnych definicji transformacji wododzi�)�#�.	 �+��	 #����	 +29����
��1o+���2#*	��2+�	.0	+�����!.08	H�=@>	�	����	.���	/��)�/���	��2#����	#	4+���	5��78	;	4+�,

�����#����	�4+���#���!	/��	 4+��4+�#�/�����	 �+���-�+���.�	#�/�/���)o#�.	#���+�����,
��	��1�+���*	��2+�	��9/��!	4!����#�	�"+��!	4+��/�����	�������=	C#����	���	��#��+�	4!��,

�2#	�#�+�0����	�����	/���)2#	#�dnych).
;	4��+#���.	-����	/���)����	��1�+���	���	4+��/�����	#��������	�������	��������	mk

obrazu Φ unikalne etykiety L	�4�)���.0��	#�+!���E

( ) ( )i j i jL m L m≠∀ ≠ (1)

Mi����	��10	"�>	4�.�/�������	4!������	 �!"	1+!4���	�0���/!.0����	��	��"0	4!�k-
�2#	 C+2#������D8	 ��	 ����?�����!	 ��1�	�+��!	 ��1�+���	#��������	4!�����	 �4�)���.0���

#�+unek:

( )� p ≠ ∅ (2)

4+��4��!.�	 �������=E

( ) ( )L p = L p' (3)

przy czym:

( )�p' p∈ (4)



��� �����		
����
	�����		��������������������

a Γ(p�	����	������
	��������	��������� 	�!���"#�	������	p:

( ) ( )
( )

( ) ( ) ( )� � ��� � � �
r N p

p' p p' = r p' < p
∈

∈ ⇔ ∧ (5)

gdzie N(p) – ���#�	�����#�	�!���"��!��� 	�	p.

$��%��	 �����
�	 ����%�������	 etykieta	 ������	 �����y od tego, do którego minimum
lokal��&�	�����"��	�	��&�	������	'������	����������&�	���"��(	)������
	�����
	"��������
�l&����
�	����	��"����	�������	������
	�������

	��#��	���	�!	
���
�
�	�������
�(	*�&o-
���
	����������	�
	�������%	�� 	���������&�	�!���"�+

( ) ( )q PL q = L r∈∀ (6)

gdzie:
P – ������	������


r – ���������	�!���"	�������	P.

( ) ( )
( )

� ��� �
s N P

r = s
∈

(7)

( ) ( ){ }q PN P = s : s P s N q∈∉ ∧ ∃ ∈ (8)
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Jak wspomniano pow����
	 �����,��
����	��"�"�������	��
�&�	 ��	 ����
	���'���

�b����
	�	 ��#��
	�������	�����'��	 �����#�	 �"�����"��!	 ����%"���
(	)����	 ����"����

����!��	�����������		�������	
����	������������-	"�	���	�������	��	��
��!	,�����	��������!�

��&�	
o"��	&��"�����	��	������kich jego punktach [5, 13].
������"��	������	�	�����	�����'��	����	"�'-	������(	������	�����!-
	��	�����	��	,������

�ostaci:

( ) 2
1 2� �x x : ℜ → ℜ (9)

���"�	
�"��	&��"�����	������+

2 2

1 2

� �
M = +

x x

⎛ ⎞ ⎛ ⎞∂ ∂
⎜ ⎟ ⎜ ⎟∂ ∂⎝ ⎠ ⎝ ⎠

(10)

.������	/	����"������	�,���	"��������	,�����	&��"�������&�	��	�������"���	������	�	���


ografu komputerowego.



0�������	��"
������	��&
�������	�	 �����,��
����	��"�"��������((( ��1

����
��	)����	&��"�������	�������	������������&�+

��	���&������	�����	23	4/5�6/5�
	7/<�����	8�9L	��	�����	&��"�������

Obliczani�	������	&��"�������&�	"��	�"�%-	��������� 	����	���"����	����������(	:y-
����	��	�	,����
	��	�� 	������	�������	�!	��	��
��!	������#�(	����"��
	�	�"�#�������	�"

�����#�	�	 �����	 �����'��
	 ���	 ��������	 ��"��	 �����������������	 ����#�	 ����������	 ������

&��"����owego.
Kolorowy obraz w przestrzeni barw sRGB	
���	��-	�������	��	��
��!	,������+

( ) 2 3
1 2� �x x : ℜ → ℜ (11)

�	��&�	�������&#���	����"���+

( ) 2
1 2� � � 	

�j x x : j =ℜ → ℜ (12)

W przedstawionych badaniach zastosowano dwa rodzaje filtrów gradientowych prze-
zna������ 	"�	������	�	������
�	��������
�(	��������
	�	��� 	����	,����	������	��	 ���y-
styce [7]
	��#��	"�,������	
�"��	&��"�����	 ����	 ��
%	���"���#�	��������� 	�ochod��� 
��!������� 	��������� 	 ����"���� (	$��	������	"����
������&�	�	 ����� 	 ����"���� 

���i�����	����	�	�������������
	�#������	�	����%���!���	�������+

22 3

0 0

� j

ii= j=

M =
x

∂⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟∂⎝ ⎠

∑ ∑ (13)

:	"������	��%'��	��������	 ��	
���"�	����������	&��"�����	�%"���	����'����	 ���#����

gradient-sk.
Drugi, z zastosowanych	 ,����#�
	������	 ����	��	 ��������	&�#���� 	 ����"���� (	;�����

�������������	�����		�����	 �	.��&�� �	 87�9. W tej metodzie po� �"��	����������	�������
��� 	����"���� 	������	��""�����	�!	��������	&�#���� 	���a"���� (	��"��	&��"�����	���

�������	����	����	�#�����	"�#� 	�����%����� 	�����'��	������� 	
a������	��������!���	����
�����	 ��������	 gij. Dla dwuwymiarowego obrazu posiada�!��&�	 ����	 ���o����	 ����"���

���	��(	�����	sRGB
	���������	����	��	��
��!	�����	8M9+

+� �M = −− (14)

�D "D



$%
 '��!"	(��)��*	��+��	(�!"��#���,������#���

#	��2+��	#�+��@��	#)����	#�+�9���	�0	��	4����0	#��+!	5�$7E

2 2
11 22 11 22 124

�
2±

g + g ± g g + g
=

−
(15)

gdzie:

� �

ij
i j

g =
x x

∂ ∂⋅
∂ ∂ (16)

;�+��@��	 #)����	 λ+ i λ–	 ��10	 "�>	 ����+4+���#���*	 �/4�#��/���*	 .���	 ��.#�=����

�	 ��jmniej���	 �������	 ���"��@>	 �����	 �"+��!	 5�$78	 ��	 ����/�	 #	 /�����.	 ��=@��	 �+���u)!
"=/���	�azywana gradient-pca.

:�."�+/���.	#�/����0	 +29���0	��=/��	�4�������	/#���	 �4���"���	obliczania obra-
�2#	 1+�/�����#���	 .���	 ��*	 9�	 gradient-pca	 #��+�#�	 ��."�+/���.	 �����0��	 �+�#=/��*
�<�1+������	4�.�#�����	��=	����	����.	���������8	Gradient-sk*	���������*	.���	��!)�	��#��	��
"�+/��	���#������	������	#	�"+����*	/��=��	����!	.���	"�+/���.	!9�teczny, gdy segmenta�.�
��	 ��#��+�>	����.	 �����0��	 ��������	 �"+��!8	 ���#����.	 gradient-sk	 4�#�/!.�	#�=k��0
��/��1������.=8	J29����	��=/��	-���+���	��!��+!.�	+��!���	&8	�9����	/#2��	+29����	����/

�"��������	�"+��!	1+�/�����#�1�	!)��#��)�	/�"+����	4�+����+2#	#��=4��1�	!�!#ania nad-
miernej segmentacji opisanego poni9�.8

����
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$K&
$*	�$<"���D<	"D<1+�/����	�4�+��	��	��������	1)2#����	��)�/�#���<

�D	1+�/����	�4�+��	��	��!+������

��1!��	 �	 (�++�	 5�7	 �4�����	 ����	����/�	 4��#���.0��	 ��	 �"��������	 1+�/��n�!	 �"+��!
����+�#�1�8	B�	����/	 ����	 ����90E	 1+�/����	 .����@��*	 ��)�#�	 1+�/����	 �d������*	#�9���
����������	 1+�/����	 ����+!*	 ����������	 1+�/����	 ����+!*	 oraz gradienty chromatyczny
i percepcyjny.
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��!#����	��/���+��.	��1������.�	#	�+���-�+���.�	#�/�/���)�#�.888 $%=

��������	#�+�3����	�+�#=/�����*	���	��9	.���	���	#�������	����!������	�brazu. Sy�!��.=
4�1�+���	 /�/����#�	 ��!)�@>	 -���+!	 1+�/�����#�1�	��	 ���#������	 ������	#<�"+����8	J��!,

���	$	4+��/���#��	���!��.=*	#	��2+�.	/����/��	/�	��/���+��.	��1������.�8	:�#��	��)�	#�+,

��@��	 #	 �"+����	 1+�/�����#��	 4�#�/!.0*	 9�	 �+���-�+���.�	 #�/�/���)�#�	 "!/!.�	 ��4o+�
��=/��	���#������	�	���	4��#���	��	���	4�)0������8
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)�	A�!��+��.�	4+������	��/���+��.	��1������.�	I	#����	�����2#	���������

J��!���	 F�	 4+��/���#��	 �/.=���*	 ��2+�	 �����)�	 4�//���	 /���)���!	 �+���-�+���.�	 #�,

/�/��a)�#�.8	 �"+��	 1+�/�����#�	 4��+��b��	 /�	 .�.	 /���)����	 �����)	 �"�������	 ��	 4����0
gradientu-sk8	�/.=���	�����)�	4�/�������	��<�� �
$	���#����	C+��8	F"D8
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+�	;�����	#��=4��1�	!�!#����	��/���+��.	��1������.�E	�D	�+�1������	�"+��	�JNG<

"D<4+21	�O	�+��	4�����	)0������	�O	C�� �
$	���#����D<	�D<4+21	FO*	4�����	)0������	�O

C&$
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'��	#�/�>	 ��	 +��!��!	 F"*	 �+���-�+���.�	#�/�/���)�#�	 ���	 /�.�	 �����-���.��!.0����

+��!l���2#*	 .�9���	 ��1�����#���	 �"+��	 ���	 "=/���	#)�@��#��	 4+��1���#���*	 �	#�����	 �/,
4�#��d���	4+���#�+����8	�4�����	����/�	�����.������	��/���+��.	��1������.�	��/�.0	��=
/�	!9ycia zarówno	�	�"+�����	#	�/��������	���+�@��*	.��	�	����+�#���8

;��������	�"+���	4+������#���	#	 ���	�+���!��	"�)�*	4+��/	�"���������	�"+��!	1+�,

/����o#�1�*	 4�//�#���	 /���)���!	 �������#��1�	 -���+!	 +����#�.0��1�	 5��7. Filtr taki ni-
weluje niewielkie zmiany wa+��@��	 #	 �"+����	 C���#����.	 .���	 ��	 ��!�	 �!"	 ��)�	 ����t��
�����12)�D*	 �	 �����#!.�	 #�=����	 ������*	 ��2+�	 �/4�#��/�.0	 ���#����.	 #�+�3���	 �+a-
#=/����8
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����	�������#����	-���+!	+����#�.0��1�*	�"+��	1+�/�����#�	��#��+�	#����	�inimów
lokalnych. Pierwszym sposobem na zmniejszenie tej liczby jest progowanie [7]. Jest to bar-
dzo prosta metoda przedstawiona na rysunku 6. Polega ona na usu��=��!	�<�"+��!	1+�/���,
��#�1�*	4+��/	�������#�����	�+���-�+���.�	#�/�/���)�#�.*	#�+��@��	����j�����	��9	��+�,
@����	4+218	;	�����.����	�+���!��	#�+��@>	4+�1!	#�+�9���	 .���	 .���	4+���n��#�	#�+��@>
����������.	1)="���@��	 ���#����8

����
-�	�����.������	��/���+��.	��1������.�	4�4+���	4+�1�#����	�"+��!	1+�/�����#�1�

B+!1��	 �4���"��	 +�/!��#����	 ��/���+��.	 ��1������.�	 .���	 )0������	 �0���/����	 ��e-
#���	��<4�/���#��	 ���	1)="���@��	 [7]8	���#����	��9�	"�>	4�)0�����	��	 �#���	�0���/��*
.�9���	1)="���@>	�0���/�	���	4+���+����	��/���1�	4+�1!8	�+21	���	����#���	.���	4�������

)0������8	���	.��	#	4+��4�/�!	4+�1�#����*	.�1�	#�+��@>	.���	#�+�9���	.���	4+o����	���,
�������.	1)="���@��	���#���8	P0������	���#���	�/"�#�	��=	4�	�������#���!	�+��s-�+���.�
#�/�/���)�#�.	/�	�"+��!	1+�/�����#�1�8	A�!��+��.=	��1�	�4���"!	�����.������	��dmiernej
segmentacji przedstawia rysunek 7.

����
.�	�����.������	��/���+��.	��1������.�	4�4+���	)0������	�0���/����	���#���

��	4�/���#��	���	1)="���@��

Rysunek 5 przedstawia efekty stosowania obydwu wspomnianych metod na rzeczywi-
����	�"+����8	:��#������	������	#�+��@��	#	�"+����	�+�1�������	C+��8	F�D	�����)�	�+�/!,

��#a��	 ��	 4����0	 �������#��1�	 -���+!	 +����#�.0��1�8	B�	 �"��������	 �"+��!	 1+�/�����,
#�1�	 ����osowano gradient-sk8	 :���=4���	 4+��4+�#�/����	 �+���-�+���.=	 #�/�/���)�#08
;	#y���!	 ��+������	 �"+��	 ��#��+�.0��	 ��	 �
$	 ���#����	 4+��/���#����	 ��	 +��!��!	 F"8
N/�	 4+��/	 #�����������	 �+���-�+���.�	 #�/�/���)�#�.	 �������#���	 4+�1�#����	 �"+��!

1+�/����owego z progiem 5O* otrzymano wynik przedstawiony na rysunku 5c. Liczba zle-
wisk wy����)�	&$
=*	��	�������*	#	4+��"��9���!	�*=,�+����	�4�/��8	:���=4���	4+��4+�#a-
/����	)0������	���#���	�	4�������	)0������	+2#���	��O8	 ���"�	���#���	#�����)�	�=%F*

�����	 ����04�)	 F*�,�+����	 �4�/��	 #	 ����!��!	 /�	 4��+#����.	 ��1������.�8	 ���#����.

�"y/#��	����/�	 �����#���	 �0	 +2#�����@���8	:���9�	 .�/���	 ��������>*	 9�	#	#�=����@��
4+�ypad�2#	���	.���	��	+��#�0�����	#����+���.0��8	:��������	�"��	#�����	!���#����	4+�1�
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)������	�������	���%���	
���"�	��������	��"
������	��&
�������	���	�!	��������a-
�!��(	$�	�!������	�������	���	�������&����	�� 	���������	������!	�����	��,��
����	"���%p-
��� 	�	 �������	 &��"�������
	 ����	������	 �����,��
����	��"�"��������(	 ?� 	 ����������

����y����	���	�����"��	"�	���������	�����,��������!��� 	�����#�(	$����&�	��������o���
��	�������������	
���"	�������	������@	"�	�!������	�������(	����"�	��	�!	���"��	���������

��	�<��������!	��	���&�%"������	�����	����
���#�	������	���	���������� 	��	��&�	��"��awie.
:	 �����������
	 �����!�����	 ��������	 ����������	 �!	 ����	 �������	 �������	 �e����

��
	 �������#�(	 ����"	 �������%���
	 �������	 ������@	 "��	 ���"�&�	 ��������	 ���������	 �!

�����'��	�������� 	�������#�(	:	������"��	�����#�	��������� 	�����'-	���"�&�	���y-
����	 ����	���������	"��	��������� 	 ����"���� 
	 ��	�������
	 ��	"��	�����#�	�	����������

��	 sRGB	������	������!��	��������	
�	 ����	 ����	��%���	���
���#�	���	�����������	���

���� atrybu�#�(	��	�����������	�����'��	�������#�	���������"����	 ����	�������	������@

�	�a��%����
	��	��"������	�����#�
	��������	����	����������	��&
�������	������(
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:	��"����� 	���&�%"�����	������	
���"�	�������	������@+	
���"%	����dynczych powi!�
��@	4single linkage – SLINK�
	
���"%	�����&�	��!�����	4complete linkage – CLINK), me���
"%	'��"��� 	���!���@	4unweighted pair-group method using arithmetic averages – UPGMA�

����	
���"%	:��"�	
���
�����	���������	87/9(	:�
�������	
���"�	�ozwa���!	��	��������
���	 ������ ��	��"����@����	������#�	�������� 	��	��
��!	������#�	���y���#�(	���������
���	���	
�	�&�������@	"�����!��� 	 ��"����
	 ���'��	���	 ����	�������#�(	:<����"��������� 

��"����� 	�������	 �������#�	 ���������	 "�	 ������� 	 ���
���#�(	:yk���������	���!�����
��������	���'�����(	������	�������	������@	����	�������
	�������j��
(	A�	����!���	����'���

��	�!	���#���������	��"����@����	��������� 	
������� 	���	����k�#�(	:����	����	�
�����

�����	 �	 
�������	 ��"����@����(	 A���%����	 �����������	 �!	 "��	 ������"����	 ��"����

�������	 �	����%����	 �� 	 �!������	4��	����!���	���������	�������	����o��!	 ��"�����
������

��������(	0�����������	����	
������	��"����@����
	���	���	���&�%"�����	����	��������	����

����	�	��&����
	�����	"�	������������	������"����	��"�bnych klastrów.
3���	��������	���'�#"	��
�������� 	
���"	�!	"�'-	��"����	 87/9(	.#���!	��%	 �����

�������
	�������������	
�������	��"����@����	���(	����o��
	�	����	��������	����	���#��
�������	��"����@����	
�%"��	����	��������
	�������
	�	���������
�(	:	�rzypadku me-
tody CLINK	 ����
	 ���#����������
	 ����	 �����'-	 ����'�a�!��	 ������@	 ��"����@����
"�#� 	������"����	�#���� 	������#�	�� �"�!��� 	�	����"	�orównywanych klastrów. Me-
toda SLINK	 ����	���������@����
	CLINK(	3�
	����	���#��������	 ��	��o���@	��"����@�
����	"�#� 	������"����	��"����� 	������#�	�� �"�!��� 	�	 ����"	���#����anych kla-
strów. W metodzie UPGMA	���������	 ����	'��"��	���#��������	��"����@����	��������� 

������� 	���	���������� 	�	���
���#�	���	������#�	4����	������	��%	����e���!�	��	��"�
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�%"��	�������
�	
���"�
�	�������	������@(	0��&�%"�����	�	����	�#�����	�#���	��"����

���#��������#�	 ���(	���#���������	��"����@����	 4&"�	��%����	��r��'-	�������	��%����
��"����@�����	����	���#���������	 �#�����	 4&"�	
�������	�����'-	���a���	��%����	��"o-
���@�����(

�
&��

�
.#�����	
�%"��	
���"�
�	�������	������@

gdzie:

C1, C2 – klastry 1 i 2,

m, n – �������	�����!��	�"�����"���	"�	��astrów C1 oraz C2,

dnm – 
����	�#�����	������#�	m i n,

snm – miara podobie@����	������#�	m i n,

1 2C Cd – 
����	�#�����	������#�	C1 i C2,

1 2C Cs – 
����	��"����@����	��astrów C1 i C2,

1 2
,C Cn n – liczby obiektów w klastrach C1  i C2.

Metoda minimalnej warian���	:��"�	 �#���	 ��%	�	 ����#�	 ���"����	 �������	 �"	
���"

SLINK, CLINK i UPGMA(	����	��	
���"�
	�	��#���	"��	�������	�!	�!�����	&"�	���!������

��	���oduje najmniejszy wzrost sumy kwadratów [4] ���������	��orem (9).

1

c

m
m=

E = E∑ (17)

( )2

1 1

mt n

m ilm im
l= i=

E = X X−∑∑ (18)

gdzie:
E – ���������	��
�	���"���#�	��%"#�


Em – ��
�	���"���#�	��%"#�	�	m-tym klastrze,

c – liczba klastrów,

n – liczba atrybutów,

tm – liczba obiektów w klastrze numer m-tym,

imX – '��"���	�����'-	i-tego atrybutu w m-tym klastrze.

 
������������ 
����������������� 

SLINK 1 2
1

2

minC C nm
m C
n C

d = d
∈
∈

 
1 2

1

2

maxC C nm
m C
n C

s = s
∈
∈

 

UPGMA 1 2
11 2
2

1
C C nm

m CC C
n C

d d
n n ∈

∈

=
⋅ ∑  

CLINK 1 2
1

2

maxC C nm
m C
n C

d = d
∈
∈

 
1 2

1

2

minC C nm
m C
n C

s = s
∈
∈
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*�&����
	��������!��	
���"%	:��"�	�	���"��	��������	
���	�����"��-	���������	
���

����	 ���!������(	 ����"��	 
���"�	 ���	 ������������	 ���	 ��� SLINK, CLINK i UPGMA
wspó��������#�	��"����@����	�������� 	�	"������	��%'��	��������
	����	��������	��	��o-
jego „wbudowanego” kryterium wyboru klastrów [12].

$���
/�	�&���
�������

:	��"����� 	��"	������������
	�������	������@	"�	��������	��"
������	��&
�����

���	������������	���"�
	�#���� 	�������#�	8719. Pierwszym z nich jest roz
���	��������

4���(	 C,�	 ��������	 ����	 ������	 �������	 �� �"�!��� 	 �	 ��&�	 ����"(	 ;�����	 ��!�����	 ��

��&�%"�	��	��
	��	�	�����#��� 	������"��� 	�����	�����#��	�����	�!	��"
��r���	����&
���

������(	�������"�
	
���	��-	������	������	��	�������	C�(	$��&�
	��"����
	��������	����

'��"���	�����'-	�����#�	�	��������(	D������
�	"��
�	��������
�	�!	�a�������	4���(	C��
�	�"� ������	����"��"���	4���(	C"�(		!	��	��������	"�	��wnego stopnia wra�����	��	�������%
������(	:�"�-	��	"�'-	"�����	"��%��	�������
	C�	�	C"(	)������
	��#��	
a�!	��"���!	'��"�
��!
	 "�'-	 ��������	 �#���!	 ��%	 ��	 "�	 �����'��	 �"� ������	 ����"��"���&�(	 ��!��
	 ��"���

��
	��������	����	�������	�����'��	4���(	C&�
	�	��#��ym i siódmym odpowiednio minimalna
i maksymalna war��'-	��������	4���(	C 	�	C��(

����
0�	*�������	��������������	�	�������	����#�	��	������� 	������������� +

��<���&������	�����	23	4/5�6/5�
	7/	���#��	8�9L	��<��������L	��<'��"���L

"�<�"� ������	����"��"���L		��<���������L	,�	���
���	��������L	&�<�������	�����'��L

 �<
���
����	�����'-	��������L	��<
����
����	�����'-	��������

:	������"��	�����#�	�	�����	�����'��	��������	���������	�!	�� podstawie obrazu za-
wiera�!��&�	��������	�������	����	������	���&������&�(	:	������"��	�����#�	���orowych
w przestrzeni sRGB	�����'��	�������#�	���������	�!	�#�����	��	��"������	�������	�������

���	 "��	 ���"��	 ����"����	 �������	 �	 ������(	:	 ����������	 �����
���	 ��%	 ����	 '��d���
	 ����

�D "D �D /D

�D - D 1D �D �D



$6$ '��!"	(��)��*	��+��	(�!"��#���,������#���

#�+����.�	��/8	����#�@���	���	���	����	��	4+������/���*	"�	�"�����>	��+�"!��	�����	/��	#y"+�,
����	��)�/�#���8	��	�#���!����@>	��������	!#�1�=/�����	#	4+����)���	"�/������8	��+�"!,

��	�������#���	4+��	��1������.�	�"+��2#	����+�#���	przedstawia rysunek 9.

����
1�	��+�"!��	#���+�����#���	#	�+�����	����2#	��	�"+�����	����+�#���E

�D<�"+��	�+�1������	C&
$K&
$*	�$	"���D<	"D<@+�/���<	�D<�/��������	����/�+/�#�<	/D<#�+����.�

$�$�
%�����
��

�
	��
���

Czasami atrybuty obiekt2#	4+��.�!.0	#�+��@��	�	+29����	���+��2#8	;�+��@��	��+�"u-
�2#	��10	��=	+29��>	��#��	�	�����	+�=/2#	#�����@��8	�"�	��4�"���	�/�����#���!	�����#!

��+�"!�2#	 4+���	 .�/��	 �	 ����*	 ���������	 ���.�	 ��=	 �����#����	 ����/�+����.�	 5��78	 :���9�

.�/���	��!#�9�>*	��	#�����	�	���4�+�����2#*	9�	�������	/����!.0��	��a+����+	 .�/��1�
�	��+�"!�2#	��+�������	#4)�#�	��	#����	��1������.�8	;	4+������#anych badaniach wy-
ko+�����#���	����+�	+29��	�4���"�	����/�+���#����	��+�"utów.

Pierwsze równanie:

( ) /ij ij i iZ = X X S− (19)

1

/
t

i ij
j=

X = X t∑ (20)

( ) ( )2

1

/ 1
t

i ij i
j=

S = X X t− −∑ (21)

gdzie:
j, k – numery obiektów,

t – liczba obiektów,
Xij – #�+��@>	i-tego atrybutu w j-tym obiekcie,

4�#�/!.�*	9�	��9/�	�	��+�"!�2#		��	4�	����/�+����.�	#�+��@>	@+�/��0	 0iZ =  oraz odchyle-
nie standardowe 1iS = 5��78	:���=4��	/#�	+2#�����	5��7E

max/ij ij iZ = X X (22)

�D "D �D /D
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oraz:

( ) ( )min max min/ij ij i i iZ = X X X X− − (23)

gdzie Xmin i, Xmax i – ���������	�	����������	#�+��@>	i-tego atrybutu, �����#�	�/#��+�#!,
.0	 4+��/���)	 #�+��@��	 ��+�"!�!	 ��	 4+��/���)	 5�*	 �78	;	 4��+#����	 4+�y4�/�!	����������
#�+��@>	#	�+�1��������	/�����	�/4�#��/�	�	4�	 ����/�+����.�8	;	/+ugim przypadku, nie
�����	����������	#�+��@>	�/4�#��/�	�*	���	���9�	���������	#�r��@>	��#���	�/4�#��/�	�8
��������	 +2#�����E

1

/
t

ij ij ij
j=

Z = X X∑ (24)

4�#�/!.�*	9�	�!��	#�+��@��	��+�"!�!	4�	����/�+����.�	��#���	#�����	�	5��78

$�)�
���2����

���
����&������


'��	#�4�������	#���@���.	����/�	SLINK, CLINK i UPGMA	/�	�#�.�1�	/���)����
4��+�e"!.0	 �a���+��	 4�/�"��?��#�	 �"����2#*	 ����	 ���	 ��+�@��.0	 �4���"!	 .�.	 �"��������8
�!��	���	�����	�����>	#���������	��	4����0	/�/����#�1�	#�42)��������8	;	"�/������

!#�1�=d�����	�����	#�42)�������2#	4+��/���#������	4���9�.8
���+#����	#�42)����������	.���	�/��1)�@>	�!���/���#�	5��7	�4�����	#��+��E

( )2

1

n

jk ij ik
i=

e = X X−∑ (25)

gdzie:
j, k – numery obiektów,

n – liczba atrybutów,
Xij, Xik – #�+��@>	i-tego atrybutu w j-tym obiekcie, oraz i-tego w k-tym.

'���	 ��	���+�	 +29����*	��	�������*	9�	����.���	#�+��@>	 .���	 +2#��#�9��	�	#�=�����

4�/o"��?��#��8
B+!1��	#�42)����������	.���	@+�/���	�/��1)�@>	�!���/���#�	5��7E

( )2

1

n ij ik
jk

i=

X X
d =

n

−
∑ (26)

J29��	��=	���	���	�/	ejk*	9�	��9�	"�>	�"�������	/��	������4�����1�	#����+�	��+�"!,

�2#8	 '�9���	 /���	 ��+�"!�	 ���	 ��9�	 "�>	 #���������	 /��	 4�#��1�	 �"����!*	 .���	 4���.���

�	#�r��@>	n	C�������.0��	����"=	��+�"!�2#D	�/4�#��/���	�����jszana.



$6% '��!"	(��)��*	��+��	(�!"��#���,������#���

����.�0	���+0	+29����	��=/��	�"�������	.���	#�42)�������	+29����	�����)�!	5��7 wy-
ra9���	 +2#������E

( ) ( )2 2/ 1jk jk jkz = n n d q− −⎡ ⎤⎣ ⎦ (27)

gdzie:

2
2

2
1 1

1 n n

jk ij ik
i= i=

q = X X
n

⎛ ⎞
−⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠

∑ ∑ (28)

a djk	 .���	 @+�/��0	 �/��1)�@��0	 �!���/���#08	 ;�42)�������	 ���	 4�+2#�!.�	 4+�-���	 /#2��

�"����2#*	���	.���	.�/���	#+�9��#�	��	�+������.�8

;�42)�������	�����!��#�	 5��7E

2 2

1 1 1

/
n n n

jk ij ik ij ik
i= i= i=

c = X X X X
⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠
∑ ∑ ∑ (29)

.���	���+0	4�/�"��?��#�*	��2+0	��9��	����+4+���#�>	.���	�����!�	�0��	��=/��	/#���	#�k-
torami atrybutów w przestrzeni n,#����+�#�.8	��	#�1�=/!	��	��*	9�	��/!)�	#����+2#	���
��.0	#4)�#!	��	�����!�	�0��	��=/��	����*	#�42)�������	���	.���	���#+�9��#�	��	�����#a-
���	#�+��@��	��+�"!�2#	C���9����	#����+�	4+���	���)0D

;�42)�������	��+����.�	 5��7E

1 1 1

2 2
2 2

1 1 1 1

1

1 1

n n n

ij ik ij ik
i= i= i=

jk
n n n n

ij ij ik ik
i= i= i= i=

X X X X
n

r =

X X X X
n n

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
− ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠

⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎢ ⎥ ⎢ ⎥− −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥ ⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦ ⎣ ⎦

∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑

(30)

.���	 .�/����	�4�@+2/	4+�������#�����	#�42)�������2#*	��2+�	�1��+!.�	��+2#��	�����#a-
nie jak i translacje.

;�42)�������	���+���	H��"�++�	5��7E

1

1 n ij ik
jk

ij iki=

X X
a =

n X + X

−
∑ (31)

#�+2#�!.�	#�)�/	��9/�1�	�	��+�"!�2#	/�	#�+��@��	#�42)��������	+29����	I	������	�)�#�

Q���	4��#���R*	�"�	/���	��+�"!�	"�)	/����!.0��8

�������0	�	�������#�����	���+	+29����	.���	#�42)�������	G+���IH!+����	5��7E

( )
1 1

/
n n

jk ij ik ij ik
i= i=

b = X X X + X
⎛ ⎞ ⎛ ⎞

−⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠
∑ ∑ (32)
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jest on podobny do me�+���	H��"�++�*	 ����	#4)�#	4������12�����	 ��+�"!�2#	��	#�r��@>
#�42)��������	���	.���	#�+2#��#���8

$�+�
3������
�

���	���
�����
�
���

���4�����	 ��1�+���	 ��1������.�	 #���+����!.0��	 �+���-�+���.=	 #�/�/���)�#0	 �+��

������=	��!4��?	4+��"��1�	#	�4��2"	����=4!.0��E

�8 �"+��	.���	4�//�#���	/���)���!	�������#��1�	-���+!	+����#�.0��1�8

�8 :�	4�/���#��	+������1�	�"+��!	�"�������	.���	�"+��	1+�/�����#�8

&8 �"+��	 1+�/�����#�	 .���	 4+�1�#���	#	 ���!	 !�!��=���	 ���#�������	#�+��@��	 1+�/����!

�<�����.������	 ��/��1������.�8

$8 �+��4+�#�/����	 .���	 �+���-�+���.�	#�/�/���)�#�8

F8 (0���/!.0��	��	��"0	���#����	�0	)0�����	��	4�/���#��	1)="���@��8

%8 B��	��9/�1�	�	!�#�+������	���#���	�"�������	�0	#�+��@��	��+�"!�2#8

68 ;	4+��4�/�!	!9����	����/	( A:�*	H A:�	�!"	��N��	�"�������	.���	�����+�	4�/�,

"��?��#�S+29����	�	#���+���������	#�"+���1�	#�42)��������8


8 ��1�+���	 ���./!.�	 /#�	 ��."�+/���.	 4�/�"��	 �����+�	 �	 )0���	 .�<	 4���/��	 !���!�����

/+��#�	 +�4+�����!.0��	���+�+���=	4�/�"��?��#�8

=8 ;	4+��4�/�!	!9����	����/	( A:�*	H A:�	�!"	��N��	�����+�	4�/�"��?��#�S+29,

����	.���	!���!�������8

��8 '�9���	4������)	#�=��.	��9	.�/��	������+*	��1�+���	#+���	/�	4!���!	C
D8

��8 :�	4�/���#��	���+�+����	4�/�"��?��#�	 �	 90/���.	 ����"�	����	 �#�+����	 .���	����������

��1������.�8

�#�+�����	��?��#�.	��1������.�	��9��	�"+���#�	4+��/���#�>	.���	4+����=���	/+�e#�
+�4+�����!.0��1�	 ���+�+���=	 4�/�"��?��#�8	B+��#�	 4+��������	 .���	 ��	 4�������*	 ��2+�	 �a-
4�#���	 !�#�+�����	 90/���.	 ����"�	 ����8	 B����	 ��=@>	 /+��#�	 ��+�@��*	 ��2+�	 �"�����	 C�����

���#����D	����9�	4�)0���>*	���������	12+��	.�1�	��=@>	.���	�/+�!����8	A�	��9���	.���	4o����*
��	��2+��	/+��#�	�����)�	4+����=��*	���	#�=��.	����	4�.�#��	��=	#	!�#�+����.	��gmentacji.

����9�.	4+��/���#����	-�+�����	�4��	��1�+���!	#	4������	4��!/���/!E

If:=selektywneRozmywanie(I); //redukcja szumu

Ig:=obliczModulG�������	
��
� �����������������	�����	�����

������������

It:=progowanie(Ig,t); //progowanie (zmniejszenie

//nadsegmentacji)

W:=transformacjaWododzialowa(It); //transformacja

��������������

��� !���"!������
�#!
� ���$��������$�������%��!�����

c:=ileZlewisk(Wm);

A:=obliczAtrybuty(Wm,c);

&� ��!���'������(�����������
)#�
� ��!	���*+����
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while (c>1)

  //zapisuje wyniki do pierwszy, drugi i odleglosc

  znajdzKlastryDoPolaczenia(S,pierwszy,drugi,odleglosc);

  //uaktualnia hierarch���,������-�����
�$�����!�����


  dodajDoDrzewa(pierwszy,drugi,odleglosc,drzewo);

������!�����,������-������!������.���!�����

  uaktualnijMacierzPodobienstwa(S,pierwszy,drugi);

  c:=c-1;

end while;

KoncowaSegmentacja:=przetnijDrzewo(drzewo,liczbaKlasy);

gdzie:
I – obraz oryginalny,
If – obraz po zastosowaniu selektywnego filtru rozmywa.0��1�*
Ig – obraz gradientowy,
It – obraz gradientowy po progowaniu,
t – zastosowany próg,

W – #����	�+���-�+���.�	#�/�/���)�#�.	C�"+��	�	�����etami zlewisk),
l – pozi��	)0������	���#���*

Wm – �"+��	�	����������	4�	)0��e��!	���#���	��	4�/���#��	���	1)="���@��*
c – "��9���	����"�	�����+2#	C4o��0���#�	����"�	���#���D*
A – ��"����	4+�����#!.0��	#�r��@��	��+�"!�2#*
S – �����+�	 4�/�"��?��#�S+29����*

pierwszy/drugi – �!��+�	�����+2#	/�	4�)0czenia,
��������	 – ���+�	4�/�"��?��#�S+29�i��	�����+2#	/�	4�)0������*

drzewo – /+��#�	4+�����#!.0��	��e+�+���=	 4�/�"��?��#�*
liczbaKlas – 90/���	����"�	����8

)�
��
���

;��������	�"+���*	��+2#��	���+��	"��)�	.��	�	����+�#�*	�����)�	4+��1���#���	���*	�"�

�����.���>	���4��?	��/���+��.	��1������.�8	:�.4��+#	�"+���	"�)�	+����#���	��	4����0

�������#��1�	-���+!	+����#�.0��1�	5��*	�$7. Dla filtru przy.=��	����=4u.0��	4�+����+�	kon-
duktancja = 0,3, Δt = 0,12 �+��	F	���+��.�8	:���=4���	����!.0�	-���+	1+�/��n��#�	4+�������#�,
��	/�	�"+��2#	���+��,"��)���	"0/3	����+�#���*	�"�������	�"+��	1+�/�����#�*	��2+�	4����

4+�1�#���	#	���!	!�!��=���	�	���1�	���#�������	#�+�o@��8	��	4+��1���#���!	�"+��!	4+��,
4+�#�/����	 �+���-�+���.=	 #�/�/���)�#08	;	 4+��4�/�!	 �"+��2#	 ����+�#���	#�"��+���

���0	���"����.=	-���+!	1+�/�����#�1�	Cgradient-pca lub gradient-skD	�	4+�1!*	�"�	4�	�+���,
-�+���.�	#�/�/���)�#�.	"�)�	#�/�����	#��������	�������	�"�����8	;�+��@>	4+�1!	/��	�"+�,

�2#	���+��,"��)��h obrazów CT	#�����)�	FO	�������l��.	1)="o��@��	���#����*	/��	�"+�,
�2#	MRI	�O*	���������	/��	�"+��2#	����+�#���	#�+��@>	4+�1!	"�)�	�+29����#���8	����
4+�1�#����*	 #	 4+��4�/�!	 �"+��2#	 ����+�#���	 #����	 �+���-�+���.�	 #o/�/���)�#�.	 "�)
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��/��	 ��/���+���	 4���1�����wany, a liczba zlewisk w obrazie 384K&
$	 ��=���	#�����)�
���)�	$���8	;	���!	/�����1�	�����.������	���	����"�	�������#���	)0������	���#���	�0���d-
����	��	4�/���#��	 ���	1)="���@��8	;��=4��	!�!#����	��/���+��.	��1������.�	���	#4)�#�

�����0��	��	�����)�	����������.	��1������.�*	�	4��#���	��	�����.������	���@��	�"�����?	4�,

�+��"����	/�	#��o�����	�������	��!4��?8
;	�������	4+������#���.	����/�	#���+�������	���+��,"��)�	�"+���	�	����1+�-!	���,

4!��+�#�1�	 CCT) oraz rezonansu magnetycznego (MRID*	 .��	 +2#���9	 -+�1�����	 �olo+�,
#���	�/.=>	#���������	�4�+����	4+��!.0���	#	4+����+����	"�+#	sRGB8	�+���!)	��#�era
segmentacje wybranych obrazów.

����
�4�	�+���)�/�#�	��1������.�	�"+��!	
�E	�D<�"+��	�+�1������	C�F%K�F%*	��	"��2#D<5%7<

"D<��/���+���	4���1�����#���	�"+��	C

F	���#���D<	�D<����/�	H A:�*	�/��1)�@>	�!���/���#�*

+2#�����	����/�+�����.��	C��D*	$<�����*	��+�"!��E	@+�/���*	�/��������	����/�+/�#�*	+�����+<
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