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nych oryginalnych, j k l m u l m z z � n k n s m u v l t � } p r l s n � u } � z y � } � m � p y t r s k q y | n t n k { � t y k n p y � � } r s q ~ � u } � } p s m | t y � �p y o } k { | r s k n s t m u v s k l } � n | m l t n u l n � y � y p q l m r p n t } x y r s y j t � n p y z j k } r ~ � s n p � }y o j y | � n o n ~ � u m z q � y o j y | � } o t � y l o } � � t � y | n t m j y l � y z l t � } p r l s n � u } � � � u } t n r p q s } u l t y � u �k { � t m u v n w x y k m s z { | y o � m | n r � � | � � u t n ~ u l � � u � } ~ j y j k l } l j y k { | t n t � } | n k s y � u � l t � } p r l s n � u } �q l m r p n t m u v j k l m s } ~ r n z } ~ � l n o n t } ~ � k } o t � } ~ � � s y | } ~ o w n o n t } x y l � � y k q o n t m u v �
 

 � n x n o t � } t � } y p k } � w n t � n � y j s m z n w � l n u ~ � } � } p s m | t y � u � z y � } � m � k y l | � � l m | n t } t n
 k { � t } r j y r y � m � � q o q ~ } r � � u y k n l o y r p y t n w r l } z y o } w } � k { o } � o n t m u v y k n l o } � � t � q ~ } z � n k ml t � } p r l s n � u } � � j k l m j y z y u m p s { k m u v | m l t n u l n t n ~ } r s s } y k } s m u l t n x k n t � u n } � } p s m | t y � u �

kompresji danego zbioru metodami stratnymi. Jest to przedmiot teorii stopnia zniekszt
n � u } �
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� k { o } � � t � y k z n u ~ � � � y t r s k q q ~ } r � � j k l m s m z u y k n l o y r p y t n w r l } z � n k m l t � } p r l s n � u } � �q | l x w � o t � n ~ � u } � u v k { � t y k n p � u v n k n p s } k � o y y u } t m r p q s } u l t y � u � s } u v t � p r s k n s t m u v � � } u v t � p � s }| � n l � } j k y ~ } p s y | n t � n | m p y k l m r s q ~ � s } r n z } z y o } w } r s n s m r s m u l t } j k l m � w � � n ~ � u
e p y z j k } r y | n t } l � � y k m o n t m u v z � t � z n w � l q ~ � u � � � o k } p y t r s k q p u ~ � y p k } � w y t m | r j y z t � n t � z � n k �l t � } p r l s n � u } � �

 

 
� � k n l q l m r p n t m | | m t � p q j k l } s | n k l n t � n y � k n l q y k m x � t n w t } x y j } | t � z } s y o � ~ } r s� o y � k } ~ � ~ n p y � u � l n l | m u l n ~ | s } o m � x o m | } o � q x j } k u } j u ~ � | l k y p y | } ~ | m x w � o n j k

zyjemnie (bez k l q u n ~ � u m u v r � � | y u l m l t � } p r l s n � u } � � � � � o � s } � ~ } r s q � m s } u l t m o y j } | t m u v l n r s y r y | n � � � � }� r s t � } ~ } t � } r s } s m ~ } o t n r p q s } u l t n z � n k n j y l | n w n ~ � u n y p k } � w � � ~ n p y � � y o s | n k l n t } x y y � k n l q |p n � o m z j k l m j n o p q � � s y r y | n t } r � t n s y z � n r s s k l m l n r n o t � u l } z } s y o m y p k } � w n t � n ~ n p y � u � �
 

• � � � � � � � � � �   � ¡ ¢ � £ � � � � ¤ £ � ¡ ¥ ¦ � § (inaczej miary automatyczne) - 
| � } w p y � u � r p n w n k t } � � o �| } p s y k y | } | m l t n u l n t } n q s y z n s m u l t � } | } o � q x q r s n w y t } ~ l n w } � t y � u � ¨ y � � } p s m | � l z

rozumiany jest tutaj jedynie w sensie obliczeniowym; 

• subiektywne miary j ¡ � � © ¦ �  (inaczej miary obserwacyjne) - psychowizualne testy oceny ~ n p y � u � � j k l } j k y | n o l n t } j k l m j y z y u m x k y t n r j } u ~ n w � r s { | ª q � m s p y | t � p { | � | } o � q xq r s n w y t m u v k } x q � ¨ l | m p w } l | m p y k l m r s n t � } z r p n w � y u } t ª t n ~ u l � � u � } ~ w � u l � y | } ~ l y j � r } zr � y | t m z � w q � s } � z } u v n t � l z q j y k l � o p y | n t � n | } o � q x j y l � y z q ~ n p y � u � ¨
 

• statystyczne miary symulacyjne -
� n k o l � } ~ l � y � y t } � o y s m u l � u } p y t p k } s t } ~ n j w � p n u ~ � s } r s m

oparte na 
z y � w � | � } | � } k t } ~ r m z q w n u ~ � k l } u l m | � r s m u v | n k q t p { | n t n w � l m y � k n l { | y k n l

wnikliwej analizie statystycznej odpowiednio opracowanych wyników testów p w n r m � � p n u m ~ t m u v ª l j r m u v y | � l q n w t � y u } t � ~ n p y � u � | r p n w � o | q
- lub wielostopniowej). � � � } p s m | t } z � n k m l t � } p r l s n � u } � � u l � � u � y | y z � n k m r q � � } p s m | t } r s y r y | n t } r �l n l | m u l n ~ o y j y k { | t n t � n } � } p s m | t y � u � p y z j k } r ~ � k { � t m u v s } u v t � p � j y o u l n r x o m

 statystyczne z � n k m r m z q w n u m ~ t } y k n l � n k o l � } ~ k y l � q o y | n t } z � n k m r q � � } p s m | t } r � q � � o y y p k } � w n t � n
dopuszczalnych stopni kompresji .  
 « � � � � � � � � �   � ¡ ¢ � ¬ ¡ � � © ¦ �  
 ­ y t n ~ � n k o l � } ~ j y � � o n t m u v u } u v z � n k m y � � } p s m | t } ~ t n w } � m l n w � u l m � j k l } o } | r l m r s p � z � o q � m
poziom kore

w n u ~ � l r q � � } p s m | t � y u } t � ~ n p y � u � y k n l | m r y p � j y o n s t y � � | n t n w � l � }y � w � u l } t � y | } ~ � � n s | y � � y � w � u l } t � y | � � j k y r s y s � n j w � p n u ~ � � � y x n u s | y t n k l � o l � o y n t n w � l m �y j s m z n w � l n u ~ � y k n l � n s | y � � � t s } k j k } s n u ~ � � ® y t � } | n � q � m s p y | t � p � } z
-interpretatorem informacji 

obrazowej
~ } r s y r y � n � y r s n s } u l t � | } k m � � p n u ~ � j k l m o n s t y � u � z � n k m y � � } p s m | t } ~ ~ } r s ~ } ~l x y o t y � � l y u } t � j r m u v y | � l q n w t � � q r s n w y t � y u l m | � � u � } | | � n k m x y o t m u v s } r s n u v � � }| l x w � o { | n j w � p n u m ~ t m u v � r s y s t n ~ } r s s } � u } u v n | m r y p � } ~ j y o n s t y � u � � ­ n ~ } � y | � } z z y � w � | y � �

prostego po
| � � l n t � n y j s m z n w � l n u ~ � j k y u } r q j k l } s | n k l n t � n y � k n l q ª | s m z r u v } z n s q p y z j k } r ~ �r s k n s t } ~ � l t n ~ w } j r l � ~ n p y � u � � y � k n l { | | m t � p y | m u v � ® k l m p � n o } z ~ } r s j y j q w n k t y � � z } s y o� k } o t � y p | n o k n s y | m u v � p s { k n | � � � } r � � x � { | t � } l � y x n u s | } z s } y k � � y k n l z } s y o t q z } k m u l t m u vo y r s � j t m u v | n t n w � l � } � r m t s } l � } r m r s } z { | � p s { k } l n l | m u l n ~ r � y j s m z n w � l y | n t } l p k m s } k � q zz � t � z n w � l n u ~ � � � � o q � k } o t � y p | n o k n s y | } x y � ¯ } o t n p � � � o � k } o t � y p | n o k n s y | m �t n ~ j y j q w n k t � } ~ r l n l z � n k y � w � u l } t � y | m u v � t � } t n ~ w } j � } ~ p y k } w q ~ } l r q � � } p s m | t � y u } t � ~ n p y � u � �

Niewiel
p � } j k l } r s k l } t t } j k l } r q t � � u � } y � k n l q ª t j � y ~ } o } t j � p r } w � o n ~ } o q � � | n k s y � �� k } o t � y p | n o k n s y | } ~ k { � t � u m � j y o u l n r x o m | y u } t � } | � l q n w t } ~ k { � t � u n s n ~ } r s j k n p s m u l t � }t � } o y r s k l } x n w t n � � o | k y s t � } � x w y � n w t m � q � k } o t � n ~ � u m u v n k n p s } k s } ~ z � n k m j y | y o q ~ } z n � �u l q � y � � t n t n | } s l t n u l � u } l t � } p r l s n � u } t � n | m r s � j q ~ � u } | t � } | � } w p � u v y � r l n k n u v � p s { k } z y x �~ } o t n p � r s y s t � } o } x k n o y | n � | n k s y � � o � n x t y r s m u l t � y � k n l { | �
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Miary skalarne ° l m r p n t � } o y � k } ~ p y k } w n u ~ � l r q � � } p s m | t � y u } t � ~ n p y � u � � t � y k z n u ~ � y � k n l y | } ~ ~ } r ss k q o t } s n p � } | j k l m j n o p q � t t m u v z � n k y � � } p s m | t m u v � ­ y t n ~ u l � � u � } ~ | m p y k l m r s m | n t m u vr p n w n k t m u v z � n k ~ n p y � u � y � k n l { | l p n s } x y k � � z } s y o j y k { | t n | u l m u v t n w } � m l n w � u l m � j k l } o }
wszystkim takie miary jak: 
• 

z n p r m z n w t n k { � t � u n ª n t x � z n ± � z q z o � � � } k } t u } � � l | n t n s } � r l u l m s y | m z � � � o } z
be

l | l x w � o t m z ª n t x � j } n p n � r y w q s } } k k y k
-PAE): 

|}),(ˆ),({|max
, ²³´²³´µ ¶ ·¸ −= ;                (9.1) 

• ¹ º » ¼ ½ ¾ ¿ ¼ À Á Â Ã Ä Å ¼ ¾ Å Æ Â Ä Ç È Å À É Ê Ë ¿ Å À Ì Í Î Å ¾ ¿ ¿ ¾ ¾ Â ¾ Ï Ð  

∑ −= ·¸ ²³´²³´µ Ñµ Ò Ó
,

2)],(ˆ),([
1

;     (9.2) 

• Ì Ô Õ Ô Ç Æ Â Ä Ç ¹ º » ¼ ½ ¾ ¿ ¼ À Á Â Ã Ä Å ¼ ¾ Å Æ Â Ä Ç È Å À É Ê Ö ¿ Å Ã Ë ¿ Å À Ì Í Î Å ¾ ¿ ¿ ¾ ¾ Â ¾ Ï Ð 

2

,

1 1

2

)}],({max[

)],(ˆ),([
1

yxf

yxfyxf

MN
PMSE

yx

M

x

N

y
∑∑

= =

−
= ;    (9.3) 

• Ô À Â ¾ Ë Å × Á Ô Â Ä Å À Ç ¹ º » ¼ ½ ¾ ¿ ¼ À Á Â Ã Ä Å ¼ ¾ Å Æ Â Ä Ç È Å À É Ê À Â ¾ Ë Å × Á Ô ¿ ¼ Ë ¿ Å À Ì Í Î Å ¾ ¿ ¿ ¾ ¾ Â ¾ Ï Ð 

∑∑

∑∑

= =

= =
−

= Ø
¸

Ù·
Ø
¸

Ù·
²³´ ²³´²³´Ñ µ Ò Ó

1 1

2

1 1

2

)],([

)],(ˆ),([

;     (9.4) 

• Ì Æ Â Ì Î À ¿ Ã Ì Ç É À Å º Î ¼ Â Ì Ô Î Ë Î È Å À É Ê Ì Á É À Å × Æ Â À Â Á Ì ¿ ¾ Å Æ Á Â Ï Ð 

∑∑

∑∑

= =

= =

−
= Ø

¸
Ù·

Ø
¸

Ù·
²³´²³´ ²³´Ò Ñ Ú

1 1

2

1 1

2

10

)],(ˆ),([

)],([

log10 ;    (9.5) 

• Ì Ô Õ Ô Ç Æ Â Ä Ç Ì Æ Â Ì Î À ¿ Ã Ì Ç É À Å º Î ¼ Â Ì Ô Î Ë Î È Å À É Ê Ö ¿ Å Ã Ì Á É À Å × Æ Â À oise ratio): 

∑ −

⋅
= ·¸

·¸
²³´²³´ ²³´µ ÑÛ Ò Ñ Ú

,

2

2

,
10

)],(ˆ),([

)}],({max[
log10 ,    (9.6) 

Ö ¾ Ô Ç Õ Ô Ç Ë Ä Å ¾ Æ Â ½ Ü )},({max
, ²³´·¸ Ý ¿ Ì Æ Ô Ä Ç Ã × ¿ Î Ì Æ Å × Å À Å Ë Å Ö Â Ô Á Â Ë Á ¿ À Å Ý Ä Á Þ Ã Ì Ô ¿ Ý Ë Â ß × Á Ä ¿ Ý È Å

À Á ¿ à Å Ã Æ Ç Õ Ô À ¿ Ý Ï Ä Å ¾ Æ Â ½ Õ Á à Î À Ã Õ Ý Á Ý Å Ì À Â ½ Õ Á á À Ö Ê â ã ã ¼ × Å ¼ Å À Ç Õ ä å -mio bitowych. æ Å ¾ Æ Â ½ Õ Á à Î À Ã Õ Ý Á Ý Å Ì À Â ½ Õ Á Ö Á Ã Ì ¿ × Á Â brazu oryginalnego i rekonstruowanego oznaczono 

odpowiednio  ),( yxf  i ),(ˆ ²³´ Ê ç Ô ¿ ¾ Ì Ô » É Å Ë Þ Ì Ã Å × Å ¾ À Ç Õ ä á Â ¹ Á ¿ Ã Æ Ç Ä À Ç Õ ä Ë Á Å ¾ Ý Å Ã Â ½ Õ Á Â ¹ ¾ Å Ô ÎË Â ß À Å Ô À Å × ¿ è Ü Ä é ê ë Ê ì Ì Æ À Á ¿ Ý » ¾ í ß À ¿ Ë ¿ Æ Â ¼ Ç Ô Ä Á Þ Ã Ì Ô ¿ À Á Å Ì Ã Î Æ ¿ Õ Ô À Â ½ Õ Á Æ Ç Õ ä Ë Á Å ¾ Ö Â Ö ¾ Ô ¿ Ô Ä Ö ¾ Â Ä Å ¼ Ô enie 
informacji o percepcji poszczególnych cech obrazu do definicji miar obiektywnych. Przez Ö ¾ Â Ì Æ ¿ Ä Å ß ¿ À Á ¿ × Â Ã Å × À Ç Õ ä ¹ º Þ ¼ í Ä Ä ¼ Å À ¿ Ý ¼ Ô Á ¿ ¼ Ô Á À Á ¿ È À Å Ý × ¿ Ö Á ¿ Ý Õ Ô Þ Ì Æ Â Æ × Á Ä Â ½ Õ Á Â Ä ¿ Ý á Ö ÂÎ À Á Æ Å ¾ À ¿ Ý Æ ¾ Å À Ì à Â ¾ Ë Å Õ Ý Á Â ¹ ¾ Å Ô Î Ï Ë Â ß À Å Ä Ö ¾ Â Ä Å ¼ Ô Á Ü Ë Â ¼ ¿ × î Ã Â ¾ ¿ Ã Õ Ý Á Ö Ì Ç Õ ä Â Ä Á Ô Î Å × À ej’ takiej Ë Á Å ¾ Ç Ê ï Å Ý × ¿ Ö Ì Ô Ç Ë ¾ Â Ô Ä Á » Ô Å À Á ¿ Ë Ý ¿ Ì Æ Ã Â À Ì Æ ¾ Î Ã Õ Ý Å Ë Á Å ¾ Ç Â ¹ Á ¿ Ã Æ Ç Ä À ¿ Ý Ô ¹ Á ¿ ß À ¿ Ý Ä ¼ Î ß Ç ËÌ Æ Â Ö À Á Î Ô Â Õ ¿ À » Ì Î ¹ Á ¿ Ã Æ Ç Ä À » á Ã Æ í ¾ » Ë Â ß À Å Ä º » Õ Ô Ç Ü Ä à Å Ô Þ Ö ¾ Â Ý ¿ Ã Æ Â Ä Å À Á Å Æ ¿ Õ ä À Á Ã Á Ã Â Ë Ö ¾ ¿ Ì Ý Á Êæ í Ä Õ Ô Å Ì Ö ¾ Â Õ ¿ Ì Ã Ä Å À Æ Ç Ô Å Õ Ý Á Ö Â Ö ¾ Ô ¿ Ô Ö ¾ Ô Ç ¼ Ô Á Å º Â ¼ Ö Â Ä Á ¿ ¼ À Á ¿ Ý × Á Õ Ô ¹ Ç ¹ Á Æ í Ä Õ Ô Ç Ì Ô ¿ ¾ Â Ã Â ½ Õ Á
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Ö ¾ Ô ¿ ¼ Ô Á Å º Î Ã Ä Å À Æ Ç Ô Å Õ Ý Á Ö Â Ì Ô Õ Ô ¿ É í × À Ç Ë Ä Ì Ö í º Õ Ô Ç À À Á Ã Â Ë Æ ¾ Å À Ì à Â ¾ Ë Å Æ Ç È Õ Ô Ç Á Õ ä É ¾ Î Ö Â Ë Ï Ô ¿Ä Ô É × Þ ¼ Î À Å Á Õ ä Ö ¿ ¾ Õ ¿ Ö Õ Ç Ý À ¿ Ô À Å Õ Ô ¿ À Á ¿ ¼ Å Ý ¿ Ö Â Ö ¾ Å Ä Þ Ý Å Ã Â ½ Õ Á ¾ ¿ Ã Â À Ì Æ ¾ Î Â Ä Å À Ç Õ ä Â ¹ ¾ Å Ô í Ä È À Ö ÊÖ Â Ì Æ Å Ü Æ Å ¹ × Á Õ Ç Ã Ä Å À Æ Ç Ô Å Õ Ý Á Ô Å × ¿ Õ Å À ¿ Ý Ä Ì Æ Å À ¼ Å ¾ ¼ Ô Á ¿ ð ñ ò ó Ö ¾ ¿ Ô ¿ À Æ Â Ä Å À Å Ä Ö Ê ô ô Ê õ Ï Ê æ ½ ¾ í ¼Á À À Ç Õ ä ¾ Â Ô Ä Á » Ô Å ö Ë Â ß À Å Ä Ç Ë Á ¿ À Á Ü Ä Ö ¾ Â Ä Å ¼ Ô ¿ À Á ¿ ¼ Â Ì Õ ä ¿ Ë Å Æ Î Ã Â Ë Ö ¾ ¿ Ì Ý Á á Ý Å Ã Â ¿ × ¿ Ë ¿ À Æ ÎÄ Ì Æ Þ Ö À ¿ É Â á à Á × Æ ¾ Å Õ Ý Á Ä Ô Ë Å Õ À Á Å Ý » Õ ¿ Ý Ì Ô Õ Ô ¿ É í × À Á ¿ Á Ì Æ Â Æ À ¿ Ä Ö ¿ ¾ Õ ¿ Ö Õ Ý Á Ö Å Ì Ë Å Á À à Â ¾ Ë Å Õ Ý Á Ô Å Ä Å ¾ Æ ¿ Ý
w obrazie. 

 ñ ¾ Ô Ç Ã º Å ¼ ¿ Ë Ä Å ß ¿ À Á Å Ô À Â ¾ Ë Å × Á Ô Â Ä Å À ¿ É Â ¹ º Þ ¼ Î ½ ¾ ¿ ¼ À Á Â Ã Ä adratowego w dziedzinie Õ Ô Þ Ì Æ Â Æ × Á Ä Â ½ Õ Á Â Ä ¿ Ý Ý ¿ Ì Æ Ë Â ¼ ¿ × ï Á × × Å Ô Ä Á » Ô Å À Ç Ô Ã Â Ì Á À Î Ì Â Ä » Æ ¾ Å À Ì à Â ¾ Ë Å Æ » È Ã Æ í ¾ Å Ý ¿ Ì ÆÆ ¾ Å À Ì à Â ¾ Ë Å Æ » Î À Á Æ Å ¾ À » á Å Ä Á Þ Õ Ô Å Õ ä Â Ä Î Ý » Õ » ½ ¾ ¿ ¼ À Á Â Ã Ä Å ¼ ¾ Å Æ Â Ä » ¾ í ß À Á Õ Þ Ä ¼ Ô Á ¿ ¼ Ô Á À Á ¿Æ ¾ Å À Ì à Â ¾ Ë Å Æ Ç Ï á Ô ¼ ¿ à Á À Á Â Ä Å À Ç Ä Ì Ö Â Ì í ¹ À Å Ì Æ Þ Ö Î Ý » Õ Ç Ð 
( ){ } [ ]

( ){ }[ ]∑∑

∑∑

= =

= =

⋅+

−⋅+
=

M

u

N

v

M

u

N

v
H

vukvuH

vukvukvuH
NMSE

1 1

22/122

1 1

222/122

),(

),(ˆ),(
,   (9.7) 

gdzie k(u,v) i ),(ˆ vuk  - Ä Ì Ö í º Õ Ô Ç À À Á Ã Á Ä ¼ Ô Á ¿ ¼ Ô Á À Á ¿ Ã Â Ì Á À Î Ì Â Ä ¿ Ý Æ ¾ Å À Ì à Â ¾ Ë Å Æ Ç Ö ¾ Ô ¿ ¼ Á Ö Â
kwantyzacji, a waga )(⋅H Æ Â ä ¿ Î ¾ Ç Ì Æ Ç Õ Ô À Ç Ë Â ¼ ¿ × Ö ¿ ¾ Õ ¿ Ö Õ Ý Á Ö Â Ì Ô Õ Ô ¿ É í × À Ç Õ ä Ä Ì Ö í º Õ Ô Ç À À Á Ã í Ä
transformaty o lokalizacji  (u,v) w bloku 8×8: 

   






≥
<=

−− 7 dla  ,

7 dla  ,05.0         
)( 3.2

1010

554.0

|]9log[|log9 re

re
rH

r

r

,    (9.8) 

przy czym ÷ ø ù= +È Ï úû û ü û Ê ð ¿ Ì Æ Æ Â Ö ¾ Ô Ç Ã º Å ¼ Ý ¿ ¼ À ¿ É Â Ô Æ Ô Ä Ê Ë Â ¼ ¿ × Á ý þ ç È Å À É ä Î Ë Å À ÿ Á Ì Î Å ×
system). ì À À » ¾ ¿ Õ ¿ Ö Æ » À Å Ô Ä Á Þ Ã Ì Ô ¿ À Á ¿ Ì Ã Î Æ ¿ Õ Ô À Â ½ Õ Á Ë Á Å ¾ Â ¹ Á ¿ Ã Æ Ç Ä À Ç Õ ä Ý ¿ Ì Æ Ã Â À Ì Æ ¾ Î Â Ä Å À Á ¿ Ë Á Å ¾Ä ¿ Ã Æ Â ¾ Â Ä Ç Õ ä Î Ä Ô É × Þ ¼ À Á Å Ý » Õ Ç Õ ä Ý Å Ã Â ½ Ü ¾ ¿ Ã Â À Ì Æ ¾ Î Ã Õ Ý Á Ä Á ¿ × Î ¾ í ß À Â ¾ Â ¼ À Ç Õ ä Õ ¿ Õ ä Â ¹ ¾ Å Ô Î Õ Ô ÇÁ À À ¿ É Â Ô ¹ Á Â ¾ Î ¼ Å À Ç Õ ä Â Ö Á Ì Å À Ç Õ ä Ã Á × Ã Â Ë Å Ë Á Å ¾ Å Ë Á Ì Ã Å × Å ¾ À Ç Ë Á Ê ç Æ Å À Â Ä Á » Â À ¿ Ã Â × ¿ Ý À ¿¿ × ¿ Ë ¿ À Æ Ç Ä ¿ Ã Æ Â ¾ Å Õ ä Å ¾ Å Ã Æ ¿ ¾ Ç Ô Î Ý » Õ ¿ É Â Ý Å Ã Â ½ Ü Â ¹ ¾ Å Ô Î Ê æ É ¾ Î Ö Á ¿ Æ ¿ Ý Á Ì Æ Â Æ À ¿ Ë Á ¿ Ý Ì Õ ¿ Ô Å Ý Ë Î Ý »É ¾ Å à Á Õ Ô À ¿ Ë Á Å ¾ Ç Ý Å Ã Â ½ Õ Á á Æ Å Ã Á ¿ Ý Å Ã Ö ¾ Â Ì Æ Ç ä Á Ì Æ Â É ¾ Å Ë Â ¹ ¾ Å Ô Î ¾ í ß À Á Õ Â Ä ¿ É Â È Ö Á Ã Ì ¿ × ¿ Ã Æ í ¾ ¿ É ÂÔ Å Ä Á ¿ ¾ Å Ý » Ë Â ¼ Î º ¾ í ß À Á Õ Ç Â ¼ Ö Â Ä Á ¿ ¼ À Á Õ ä Ö Á Ã Ì ¿ × Á Â ¹ ¾ Å Ô Î Â ¾ Ç É Á À Å × À ¿ É Â Á ¾ ¿ Ã Â À Ì Æ ¾ Î Â Ä Å À ¿ É Â Ï × Î ¹¹ Å ¾ ¼ Ô Á ¿ Ý Ô º Â ß Â À ¿ Ä Ç Ã ¾ ¿ Ì Ç ý Â Ì Å Ã Å é õ ë Á Ë Á Å ¾ Å ò Ì Ã Á Õ Á Â É × Î é ã ë Â ¾ Å Ô Ä Á ¿ × ¿ Á À À Ç Õ ä Ê � Á Å ¾ Ç Æ ¿ ¼ Å Ý » ÕÉ ¾ Å à Á Õ Ô À » Ö Â Ì Æ Å Ü Ý Å Ã Â ½ Õ Á ¾ ¿ Ã Â À Ì Æ ¾ Î Â Ä Å À ¿ É Â Â ¹ ¾ Å Ô Î Ö Â Ô Ä Å × Å Ý » À Å Ì Ô ¿ ¾ Â Ã » Å À Å × Á Ô Þ ¹ º Þ ¼ í Ä áÔ Å ¾ í Ä À Â Ý Å Ã Â ½ Õ Á Â Ä » Ý Å Ã Á Á × Â ½ Õ Á Â Ä » Ê � Â Á À À ¿ Ý É ¾ Î Ö Ç Ë Á Å ¾ Ô À Å Ý ¼ Î Ý » Õ Ç Õ ä Ì Á Þ À Å É ¾ Å À Á Õ Ç Ë Á Å ¾Ä ¿ Ã Æ Â ¾ Â Ä Ç Õ ä Á Ì Ã Å × Å ¾ À Ç Õ ä À Å × ¿ ß Ç ç Ã Å × Å ð Å Ã Â ½ Õ Á � ¹ ¾ Å Ô Î È Å À É Ê ñ Á Õ Æ Î ¾ ¿ � Î Å × Á Æ Ç ç Õ Å × ¿ – PQS) 
[6] zbudowana na przestrzeni kilku miar skalarnych, zredukowanej do czynników Ô ¼ ¿ Ã Â ¾ ¿ × Â Ä Å À Ç Õ ä á Ã Æ í ¾ Ç Õ ä × Á À Á Â Ä Å Ã Â Ë ¹ Á À Å Õ Ý Å Î Ì Æ Å × Å Ä Å ¾ Æ Â ½ Ü Ì Ã Å × Å ¾ À ¿ É Â ¿ Ã Ä Á Ä Å × ¿ À Æ Î Ý Å Ã Â ½ Õ Á¼ Å À ¿ É Â Â ¹ ¾ Å Ô Î Ê æ Å É Á Æ ¿ Ý ß ¿ × Á À Á Â Ä ¿ Ý Ã Â Ë ¹ Á À Å Õ Ý Á Î Ì Æ Å × Å À ¿ Ì » ¼ ¾ Â É » Æ ¿ Ì Æ í Ä Ì Î ¹ Á ¿ Ã Æ Ç Ä À Ç Õ äË Å Ã Ì Ç Ë Å × Á Ô Î Ý » Õ Ö Â Ô Á Â Ë Ã Â ¾ ¿ × Å Õ Ý Á ¿ Ã Ä Á Ä Å × ¿ À Æ Î Ô Â Õ ¿ À » Ì Î ¹ Á ¿ Ã Æ Ç Ä À » Ê � Â Ì Ô Æ Â Ä À Ç Ý ¿ Ì Æ Ä Á Þ ÕÌ Å Ë Ö ¾ Â Õ ¿ Ì Ã Â À Ì Æ ¾ Î Ã Õ Ý Á ñ � ç ¼ × Å Ã Â À Ã ¾ ¿ Æ À Ç Õ ä ¼ Å À Ç Õ ä á Ý ¿ ¼ À Å Ã Ö í è À Á ¿ Ý Â Õ ¿ À Å Ã Â × ¿ Ý À Ç Õ äÂ ¹ ¾ Å Ô í Ä Ý ¿ Ì Æ Ý Î ß Å Î Æ Â Ë Å Æ Ç Õ Ô À Å á Â À Á ¿ Ä Á ¿ × Ã Á Õ ä Ã Â Ì Ô Æ Å Õ ä Â ¹ × Á Õ Ô ¿ À Á Â Ä Ç Õ ä Ê ñ Â ¼ Â ¹ À Å Ã Â À Õ ¿ Ö Õ Ý ÅË Á Å ¾ Ç Ä Ç Ì Æ Þ Ö Î Ý ¿ Ä é � ë á É ¼ Ô Á ¿ ¹ Î ¼ Â Ä Å À Å À Å Ã Á × Ã Î Ä Ç Ì ¿ × ¿ Ã Õ Ý Â À Â Ä Å À Ç Õ ä Ä Õ Ô ¿ ½ À Á ¿ Ý Ì Ã Å × Å ¾ À Ç Õ äÄ Ì Ö í º Õ Ô Ç À À Á Ã Å Õ ä Ë Á Å ¾ Å Ä ¿ Ã Æ Â ¾ Â Ä Å Ô Å Ä Á ¿ ¾ Å É ¾ Å à Á Õ Ô À » Ö ¾ ¿ Ô ¿ À Æ Å Õ Ý Þ Ä Ö Â Ì Æ Å Õ Á Ö í º ¾ í ß À ¿ É Â Æ Ç Ö ÎÔ À Á ¿ Ã Ì Ô Æ Å º Õ ¿ ö á Å Æ Å Ã ß ¿ Ì Ã Å × Å ¾ À Ç ¿ Ã Ä Á Ä Å × ¿ À Æ ¹ Å ¾ ¼ Ô Â Ä Ç É Â ¼ À Ç Ä Æ ¿ Ì Æ Å Õ ä Ö Â ¾ í Ä À Å Ä Õ Ô Ç Õ ä Ê  

ç Æ Â Ö Á ¿ ö Ô º Â ß Â À Â ½ Õ Á Á Ã Â Ì Ô Æ Ç Â ¹ × Á Õ Ô ¿ À Á Â Ä ¿ Ë Á Å ¾ Ä ¿ Ã Æ Â ¾ Â Ä Ç Õ ä Ì » Ô Å Ì Å ¼ À Á Õ Ô Â ¼ Î ß ÂÄ Á Þ Ã Ì Ô ¿ Ä Ö Â ¾ í Ä À Å À Á Î Ô Ë Á Å ¾ Å Ë Á Ì Ã Å × Å ¾ À Ç Ë Á á Ý ¿ ¼ À Å Ã Â Õ ¿ À Å Ý Å Ã Â ½ Õ Á Â ¹ ¾ Å Ô í Ä Ö ¾ Ô Ç Á Õ ä Ö Â Ë Â Õ ÇÝ ¿ Ì Æ Ô ¼ ¿ Õ Ç ¼ Â Ä Å À Á ¿ Ö ¾ Â Ì Æ Ì Ô Å À Á ß Ä Æ ¿ Ì Æ Å Õ ä Ì Î ¹ Á ¿ Ã Æ Ç Ä À Ç Õ ä Ê 
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Wykresy Hosaka æ ½ ¾ í ¼ Ë Á Å ¾ É ¾ Å à Á Õ Ô À Ç Õ ä Ä Ç Ã ¾ ¿ Ì Ç ý Â Ì Å Ã Å Ä Ç ¼ Å Ý » Ì Á Þ ¼ Â ¹ ¾ Ô ¿ Ì Ö ¿ º À Á Å Ü Ö Â Ì Æ Å Ä Á Â À ¿Ö ¾ Ô ¿ ¼ À Á Ë Á Ô Å ¼ Å À Á Å Ê ñ Â × ¿ É Å Ý » Â À ¿ À Å ¾ Â Ô Ì Ô ¿ ¾ Ô ¿ À Á Î Á × Â ½ Õ Á ¼ Â Ì Æ Þ Ö À ¿ Ý Á À à Â ¾ Ë Å Õ Ý Á Â Õ ä Å ¾ Å Ã Æ ¿ ¾ Ô ¿ ÁÄ Á ¿ × Ã Â ½ Õ Á Ô À Á ¿ Ã Ì Ô Æ Å º Õ ¿ ö Ä Ã × Å Ì Ç Õ Ô À Ç Õ ä Ë Á Å ¾ Å Õ ä Ì Ã Å × Å ¾ À Ç Õ ä Ö ¾ Ô Ç Ý ¿ ¼ À Â Õ Ô ¿ Ì À Ç Ë Ô Å Õ ä Â Ä Å À Á ÎÃ × Å ¾ Â Ä À Â ½ Õ Á Æ ¿ Ì Æ í Ä Ö Â ¾ í Ä À Å Ä Õ Ô Ç Õ ä Ê � Á Å ¾ Å ý Â Ì Å Ã Å Ý ¿ Ì Æ Â ¹ Á ¿ Ã Æ Ç Ä À » Â ¹ × Á Õ Ô ¿ À Á Â Ä Â Ë Á Å ¾ »Ö Â ¾ í Ä À Å Ä Õ Ô » á Ö Â Ô Ä Å × Å Ý » Õ Å Â Ã ¾ ¿ ½ × Á Ü Ý Å Ã Â ½ Ü ¾ ¿ Ã Â À Ì Æ ¾ Î Ã Õ Ý Á Ä Å ¾ Æ Â ½ Õ Á Ö Á Ã Ì ¿ × Á Â ¹ ¾ Å Ô ÎÂ ¾ Ç É Á À Å × À ¿ É Â á Å Æ Å Ã ß ¿ Ö Â Ô Á Â Ë Ì Ô Î Ë Î Ä Ö ¾ Â Ä Å ¼ Ô Â À Ç Ö ¾ Ô ¿ Ô ¼ Å À » Ë ¿ Æ Â ¼ Þ Ö ¾ Ô ¿ Æ Ä Å ¾ Ô Å À Á Å Â ¹ ¾ Å Ô Î Êñ Â Ý Þ Õ Á Å Æ ¿ À Å × ¿ ß Ç Æ ¾ Å Ã Æ Â Ä Å Ü ¼ Â Ì Ç Ü Î Ë Â Ä À Á ¿ È Æ Ý Ê Ä Á ¿ ¾ À Â ½ Ü ¾ ¿ Ã Â À Ì Æ ¾ Î Ã Õ Ý Á Á Ì Ô Î Ë Ç Ï á ¹ ÂÖ ¾ Ô Ç ¹ × Á ß Å Ý » Õ ¿ Ý ¿ Ë Á Å ¾ Ç Ä Ç Ã Â ¾ Ô Ç Ì Æ Î Ý » Ö Â Ö ¾ Â Ì Æ Î ¾ í ß À Á Õ ¿ ¿ Ì Æ Ç Ë Â Ä Å À Ç Õ ä Ä Å ¾ Æ Â ½ Õ Á Ë Â Ë ¿ À Æ í ÄÖ Á ¿ ¾ Ä Ì Ô ¿ É Â Á ¼ ¾ Î É Á ¿ É Â ¾ Ô Þ ¼ Î ¾ Â Ô Ã º Å ¼ í Ä Ä Å ¾ Æ Â ½ Õ Á Ö Á Ã Ì ¿ × Á Ö Â ¼ Ô Á ¿ × Â À Ç Õ ä À Å Ã Á × Ã Å Ã × Å Ì Ê æ
Ë ¿ Æ Â ¼ Ô Á ¿ ý Â Ì Å Ã Å á Ö Â ¼ Â ¹ À Á ¿ Ý Å Ã Ä Â Ö Á Ì Å À ¿ Ý Ö Â À Á ß ¿ Ý  metodzie wykresów Eskicioglu, Ä Ç Ã Â ¾ Ô Ç Ì Æ Î Ý ¿ Ì Á Þ ¼ Â Ã × Å Ì Ç à Á Ã Å Õ Ý Á Ö ¾ Â Ì Æ Ç Å × É Â ¾ Ç Æ Ë Ì ¿ É Ë ¿ À Æ Å Õ Ý Á ¼ ¾ Ô ¿ Ä Å Õ Ô Ä í ¾ Ã Â Ä ¿ É Â Ê  
 

æ Ç Ô À Å Õ Ô Å À Á ¿ Ä Ç Ã ¾ ¿ Ì í Ä ý Â Ì Å Ã Å ¼ × Å ¼ Ä Î Â ¹ ¾ Å Ô í Ä Â Ä Å ¾ Æ Â ½ Õ Á Å Õ ä )(⋅f  i )(ˆ ⋅f  (np. 
oryginalnego i kompresowanego Ì Æ ¾ Å Æ À Á ¿ Ö ¿ Ä À » Ë ¿ Æ Â ¼ » Ï Â Ö Á Ì Å À ¿ Ý ¿ Ì Æ À Å Ì Æ Þ Ö Î Ý » Õ Ç Ë
algorytmem: 

Algorytm 9.1. Wykresy Hosaka 

1. Segmentacja drzewa czwórkowego obrazu oryginalnego. � � � 	 
 � � 
 
 � � � 	 � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
 

 

blok  B  jest jednorodny  TB ≤⇔ 2   σ ,    (9.9) 

gdz
� � � � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � 	 � � � � � � � 	 � � � � � ∑

∈
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Bji
BB jif

MN ),(

22 )),((
1 µσ , 

gdzie Bµ � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � 
 � �
T 


 � � � � � ! � � � � 
 � � � � � � � � 
 � � � " � # � � $ � � �
T=100), � � � � � � 
 � � 	 � � � � � � ! � � � ! � " � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �

B:  ii 22 × , i=0,....,n, przy czym  
n% & # � � 
 � � $ � � � � 
 ' ( ) � " � ! � � � � � � � ! � � � � � � 	  � � ( � � � $ � � 
 
 � � ( * � � � � � � � � � � � 	 
 � � � � � � � � � � �� � � � 	 � � � � � 
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 � � � � � � � � � nn 22 ×

� � � � � $ � � � � � � � � � � � � 
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 � 	 � , � � � � + � � � � � � # - ( - ' � �� � � � 
 � � � � � � � ! � " � � � � � � 	 � � � � 	 
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 � � � � � � � � � � � , � � � 
 � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � �
nawet do bloków jedno-pikselowych. . � � � � 
 
 � � � � � � $ � � " � � � � � � 
 � � � � � � � � � � + � � � � � " � � � � � � 	 � 	 � � $ � � � � � � � � � �

iC  

kwadratowych bloków B o rozmiarach boku 1, 2, 4, ... , n2 . Konkretny algorytm � � " � � � � � � 
 � # � � � $ � � 
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konsekwencji i w klasach. 
 
2. 0 	 � � � � � � � � � � + � � � � � � 	 � , � � � � � � � � � � � � � � � , � � � � � � � + � � � � � � + � � � 	 " � � � � � � " � �

rekonstruowanego.  * � � � � � � � 	 
 � � � � � � + � � � � � � � � � � + � � � � � � 	 � ,
idµ � � � � � � � , � � � � � � 
 � � � � � �

iµ � � � � � �
iej µ  z 

wszystkich klas iC
� � � ! � " � � � � � � � � � � 	 � , � � � � � � � � � � �
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i
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1 µµ ,               (9.11) 

      µµµ −= iid .               (9.12) 1 � 2 � � � � 
 � � � � � � " � � � � 	 � , � � � � � � � �
iµ̂ , µ̂  i idµ̂ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � " � � 	 " � 
 � � 
 
 
 � �

� 	 � � 
 � � � � 	 � � 	 � � �
B 

� � � � � 	 � � � � � � � �  � � � � � � � � � � �
B̂ . 

 
3. Wyznaczanie

� � � � � � � � � � � , 	 � � � � � � � � � � � � � � � � " � � � � � + � � � � � � + � � � 	 " � � � � � � " � �� � � � � � � � � � � � � � " � ( * � � � � � � � � 
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4. 

/ � � � � � � � � � � + � , � + � � � � � � 	 � , � � � � � � + � � � � , ( 3 � 
 � � � � � � 	 � � � � � � � 	 � � � � � 	 � � � � � � 	� � � , � � � � � � � 
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 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � " � � 
 � � � � � � 
 �

 
 

        ),...,,( 10 ndddW µµµµ =
4

, ),...,( 1 nW σσσ =
5

 - dla obrazu oryginalnego 

 

        )ˆ,...,ˆ,ˆ( 10ˆ ndddW µµµµ =
5

, )ˆ,...,ˆ( 1ˆ nW σσσ =
4

 - dla obrazu rekonstruowanego 

 3 � � � , � � � � � � � � � � � � � � 	 � 	 � � � � � � � � � 	 � + � � � � � � � 
 � � � �
 56 6 7 6 7 6 78 9= : ; ; < < < ; => ? ,  @A A A B

Σ Σ Σ= C D E E E D FG ,             (9.14) 
gdzie 

   |ˆ| iii dddM µµ −= ,  |ˆ| iiid σσ −=Σ . 
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ych pól mówi o udziale w ` [ d e k _ ` m \ ^ a e [ d l ] n _ ` a ` e ~ j u [ b a q k u \ _ x u n k j i n h j s [ b a q h n ` t d \ h \ a q z \ i d w a n v \ k n o a d
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n p m i n h ` e [ d \ ` \ h j i [ n _ ` a ` e ~ j ^ j i � h e ] h e ` e [ m n i \ [ b a q ] h ` e ` t \ ^ e x u n k d � z v \ k d n x _ ` \ h j i p n _ b yv e p [ n h n p [ b a q � i d w k _ ` e x u n k d � f
 

 
Miara Eskicioglu 

 
} [ [ � ~ h \ � d a ` [ � t e m n p � n a e [ b v \ k n o a d n x h \ ` j i v e _ m i b k h e o u \ [ \ i ] n _ m \ a d _ ^ l ] k j it d \ h \ � _ k d a d n ~ u l � � � f � e _ m n [ \ t n s e [ d e a n t [ d e v k u \ h n i [ \ i d [ m e h ] h e m \ a v d d � n h t l ^ n i \ [ d lk h b m e h d j i ] n h j i [ \ i a ` b a q z v e p [ \ k ] n ` i \ u \ [ d e ` \ u e s [ d e n a e [ d y v \ k n o y k \ s p e ~ n n x h \ ` l z ~ p b s

jest to miara absolutna (ang. univariate). Sposób wyznaczania miary Eskicioglu ] h ` e p _ m \ i d n [ n ] n [ d s e v i ] n _ m \ a d \ u ~ n h b m t d a ` [ e v � v \ k n \ u ~ n h b m t { f � � z \ ] h ` b k ^ \ p n i e i b k h e _ b
zawiera rys. 9.3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 � b _ f { f | f g h ` b k ^ \ p n i b i b k h e _ � n _ \ k \ ` \ i d e h \ v � a b i b k h e o u \ [ e i e k m n h b h j s [ d a n i e a e a q z \m \ k s e ] n u e x w p � a e t d \ h � ] n ` d n t l _ ` l t l h e k n [ _ m h l k a v d � ` \ ` [ \ a ` n [ e v \ o [ d e v _ ` b t k n u n h e t [ \u e i e v ] j ^ ] ^ \ _ ` a ` b c [ d e h b _ l [ k l � n h \ ` ] n u e t j i d � a e n i d e h [ n o a d h e k n [ _ m h l k a v d � ` \ ` [ \ a ` n [ ea d e t [ d e v _ ` b t k n u n h e t [ \ ] h \ i e v ] j ^ ] ^ \ _ ` a ` b c [ d e h b _ l [ k l � f

 
 

Algorytm 9.2. Wyznaczanie miary Eskicioglu 

1. Segmentacja drzewa czwórkowego obrazu oryginalnego, analogicznie jak w punkcie 1 \ u ~ n h b m t l { f | z n h \ ` [ d e ` \ u e s [ d e n x h \ ` l h e k n [ _ m h l n i \ [ e ~ n f � m n _ l v e _ d w ] h ` b m b t v e p b [ d ea ` m e h b k u \ _ b x u n k j i l ` b _ k l v � a k u \ _ b
1C , 2C , 3C  i 4C  dla obrazu oryginalnego oraz 

1Ĉ , 2Ĉ , 3Ĉ  i 4Ĉ  dla obrazu rekonstruowanego. 

 
2. � u \ k \ s p e v k u \ _ b n k h e o u \ [ e _ � m h ` b a e a q b a q \ h \ k m e h b _ m b a ` [ e �

 � u d a ` e x [ n o y ` x d n h l ] d k _ e u d n x h \ ` l [ \ u e s � a b a q p n x u n k j i m e v k u \ _ b � u d a ` x \ i _ ` b _ m k d a q
pikseli obrazu, � p b [ \ t d k \ � u d a ` x \ h j s [ b a q i \ h m n o a d � ] d k _ e u d i b _ m w ] l v � a b a q i x u n k \ a q � u d a ` x \t n s u d i b a q i \ h m n o a d ] d k _ e u d � [ ] f � � � p u \ p \ [ b a q n o t d n x d m n i b a q � z
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   2/1)]},([)],([{ NmfEnMfEEOBD ∆+∆= ,             (9.15) 
gdzie:  

          ,)],1(),([),( 2nMfnMfnMf +−=∆ 2)]1,(),([),( +−=∆ NmfNmfNmf . 
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rekonstruowanego, jak na rys. 9.3. 
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Eskicioglu i wykresów Hosaka. 
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tymi obrazami. 
 

 
Rys.9.2. Oryginalny obraz Lena (8 bpp) oraz obraz rekonstruowany po stratnej kompresji 
falkowej (0.1 bpp). 
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rekonstruowanym z rys. 9.2. 
 
 Û Ü Ý Þ Ý ß Ý Ü à á â ã ä å æ Ý ç è

 

Jest to miara ze skalarnym ekwiwalentem, która jest budowana na szerokiej é ê ë ì í î ê ë ì ï ð ñ ì ñ ò é ó ë ô õ ö õ ÷ ø ñ ì ÷ ù ô ë ú ö û ü ï ð ý ê þ ÿ ï ì ê ó ü ë õ ÷ ì ë ï ð ì � í ë î õ � ñ ì � ô é ê ó ô õ ü ë õ ï � ñ ò ôé ê ó ñ ì í ð ì í î ê õ î ï ì ÷ � ó � é ê ì í ÷ ð � � � � 	 ê ë ì í î ê ë ì � î õ ÷ ì í î ê ì ü ù � ó ô õ ï õ é ê ë � é ó � ó ñ � õ ï õ ö ð ë �í � � õ ü ó ô � ñ ò ú � þ ô ï � ñ ò 
 õ ï õ í î û é ï ð ì ö ð ï ð ó ô ì ÷ � ó � � ð ï õ ñ ÷ ð í � � õ ü ó ô � ñ ò ë ê ì ü ù � ó ô õ ï ì ÷
przesî ê ë ì ï ð � � õ ú ð ô î ì ÷ � ó � � ð ï õ ñ ÷ ð í ø ó é î � � õ ö ð ë ó ô õ ï ì � ì î ó ü ø ê ì ú ê ì í ÷ ð ï õ ë ú ó ü ï ó 
 ý ë ó ñ ì ï øí ù � ð ì � î � ô ï ø � � ì í î � ó � í ì ê ô õ ñ � ÷ ï ì é ê ë ì é ê ó ô õ ü ë õ ï ì í ø ô ð û ñ ï õ ì î õ é ð ì � ó ï í î ê ù ó ô õ ï ð õ � ð õ ê �	 � � 
 � î þ ê � é ê ë ì ë î ó ÷ ì í î ü ó 
 ý ë � ó ÿ ó ï � ð ñ ë õ í ó ñ ò � ó ï ï � � � ì ü ï õ � ê õ ë ù í î õ ö ó ï ì ô õ ú ð � ó ú ø � � ý  
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ï õ í î û é ï ð ì ô � � ó ê ë � í î � ô õ ï ì ü ó ó ñ ì ï � ÷ õ � ó 
 ñ ð ô ð ì ö ù ó � ê õ ë þ ô é ê ë ì î ô õ ê ë õ ï � ñ ò ï õ ê þ ÿ ï � í é ó í þ � 
õ ô � ë ï õ ñ ë õ ï ð ì í � õ ö õ ê ï ì ÷ ô õ ê î ó 
 ñ ð 	 � � ñ ò õ ê õ � î ì ê � ë ù ÷ ø ñ ì ÷ ú ö ó � õ ö ï ø ô õ ê î ó 
 ý ë ï ð ì � í ë î õ � ñ ì ï ð õ ü ö õü õ ï ì ú ó ó � ê õ ë ù ô ë ú ö û ü ì � ó ê � ú ð ï õ � ù ÷ ì í î ÷ ù ÿ õ ù î ó � õ î � ñ ë ï ì ð ï ð ì ô � � õ ú õ ü ù ÿ � ñ ò ï õ � � õ ü þ ô
obliczeniowych.  	 � � � õ ñ ò õ ê õ � î ì ê � ð ì í ë õ ï � 
 ú ü � ÿ ï ð ì � î þ ê ì ë ñ ì ñ ò é ê ë ì í î ê ë ì ï ð é ð ì ê ô ó î ï ì ÷ � é ê ë ì üê ì ü ù � ñ ÷ ø � í ø ô � ë ï õ ñ ë õ ï ì ô ë ú ö û ü ì � ó � ê õ ë ù ó ê � ú ð ï õ ö ï ì ú ó 
 ð ï ï ì ë õ 
 � ì ë ô ë ú ö û ü ï ð ì � � ì ñ ò � î ìñ ò õ ê õ � î ì ê � ë ù ÷ ø ê þ ÿ ï ì ô � õ í ï ó 
 ñ ð ó � ê õ ë ù 
 ë õ ê þ ô ï ó ö ó � õ ö ï ì ÷ õ � ð ú ö ó � õ ö ï ì 
 ë ï ð ì � í ë î õ � ñ ì ï ð õö ó í ó ô ì 
 � � û ü � í � ó ê ì ö ó ô õ ï ì ð í î ê ù � î ù ê õ ö ï ì 
 õ î õ � ÿ ì ì � ì � î � � ö ó � ó ô ì ô � ð ì ê ù ï � ù é ð ó ï ó ô � � ÷ õ � ðé ó ë ð ó � � � � � ð õ ê õ 	 � � ÷ ì í î � ó ï í î ê ù ó ô õ ï õ ï õ é ó ü í î õ ô ð ì é ð û ñ ð ù ô í é þ � ñ ë � ï ï ð � þ ô é ê ë ì í î ê ë ì ï ð
pierwotnej. Oznaczmy przez  ),( yxf  i ),(ˆ ���

 ô õ ê î ó 
 ñ ð é ó í ë ñ ë ì ú þ ö ï � ñ ò é ð � í ì ö ð ó ü powiednio 
obrazu oryginalnego oraz rekonstruowanego (o rozmiarach M×N) po stratnej kompresji . Na ð ñ ò é ó ü í î õ ô ð ì ô � ö ð ñ ë õ ï õ ÷ ì í î ô � õ ÿ ü � � é ê ë � é õ ü � ù ö ó � õ ö ï õ � õ é õ ë ï ð ì � í ë î õ � ñ ì � ),( yxiφ  é ó ë ô õ ö õ ÷ ø ñ õ ë � ó ö ì ð ó � ê ì 
 ö ð ý ô õ ê î ó 
 ý ô í é þ � ñ ë � ï ï ð � õ ë ï ð ì � í ë î õ � ñ ì �

iΦ . � ô õ ô í é þ � ñ ë � ï ï ð � ð ñ ò õ ê õ � î ì ê � ë ù ÷ ø ñ ì ë ï ð ì � í ë î õ � ñ ì ï ð õ ö ó í ó ô ì î ó
1Φ  i 2Φ � � ì � ð ï ð ó ô õ ï ì í ø ó ï ìô í é ó í þ � ï õ í î û é ù ÷ ø ñ � � � � í é þ � ñ ë � ï ï ð �

1Φ  jako: 

∑
∑

=Φ

yx

yx

yxf

yx

,

2

,
1

1 ),(

),(φ
.               (9.16) 

� õ é õ ë ï ð ì � í ë î õ � ñ ì � ô î � � é ê ë � é õ ü � ù ù ô ë ú ö û ü ï ð õ � ù ï � ñ ÷ û �ô õ ÿ ì ï ð õ � í ë ù � ù î ì ö ì ô ð ë � ÷ ï ì ú ó
)(⋅TVw ë ü ì � ð ï ð ó ô õ ï ø ô í î õ ï ü õ ê ü ë ð ì � � �  ! � " -1 [8], która jest splatana (* ) z obrazem ê þ ÿ ï ð ñ ó ô � � )(⋅fe : 

   2
1 )],(*),([),( yxwyxeyx TVf=φ ,              (9.17) 

gdzie ),(ˆ),(),( yxfyxfyxef −= , a waga )(⋅TVw  definiowana jest w dziedzinie ñ ë û í î ó î ö ð ô ó 
 ñ ð ó ô ì ÷ ÷ õ � ó   
22

2
     ;

)/(1

1
)( vuW

c

TV +=
+

= ν
νν

ν              (9.18) 

z trzy-ü ì ñ � � ì ö ó ô ø ñ ë û í î ó î ö ð ô ó 
 ñ ð ø ú ê õ ï ð ñ ë ï ø ie�cykla/stop  56.5=cν é ê ë � ó ü ö ì ú � ó 
 ñ ð
ó � í ì ê ô õ ñ ÷ ð ê þ ô ï ì ÷ ñ ë î ì ê ó � ê ó î ï ì ÷ ô � í ó � ó 
 ñ ð ó � ê õ ë ù # u,v – poziome i pionowe ñ ë û í î ó î ö ð ô ó 
 ñ ð é ê ë ì í î ê ë ì ï ï ì � 

 � � í é þ � ñ ë � ï ï ð �
2Φ  jako: 

∑
∑

=Φ

yx

yx

yxf

yx

,

2

,
2

2
),(ˆ

),(φ
,               (9.19) 

przy czym � õ é õ ë ï ð ì � í ë î õ � ñ ì � �  
2

2 )],(*),()[,(),( yxsyxeyxIyx aT=φ .             (9.20) 

Wykorzystany jest tutaj bardziej kompletny model percepcji wzrokowej obrazów, oparty 
z jednej strony na aproksymacji prawa Webera-$ ì ñ ò ï ì ê õ ó ñ ë ù � ó 
 ñ ð � ó ï î ê õ í î ù ô ì ü � ù úë õ ö ì ÿ ï ó 
 ñ ð �  

      ),(ˆ),(),( yxyxyxe γγ −= ,               (9.21) 
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gdzie 2.2/1),(),( yxfkyx ⋅=γ , przy czym k ÷ ì í î í î õ � ø í � õ ö ù ÷ ø ñ ø é ó ë ô õ ö õ ÷ ø ñ ø ü ó í î ó í ó ô õ ýü � ï õ � ð � û ë � ð õ ï ô õ ê î ó 
 ñ ð ë � ð ì ï ï ì ÷ % , a z drugiej na przestrzenno-ñ ë û í î ó î ö ð ô ó 
 ñ ð ó ô � �ô õ ÿ ì ï ð ù � & � ô ì ü � ù ú ë õ ö ì ÿ ï ó 
 ñ ð ü ì � ð ï ð ù ÷ ø ñ � ñ ò î ê õ ï í � ó ê � õ î û $ ó ù ê ð ì ê õ � ð ö î ê ù )(⋅as  splatanego 

w równaniu (9.20) z )(⋅e : 
),()(),( θωω OsvuSa = ,               (9.22) 

gdzie    
2222 22/5.1)( ωσωσω −− −= ees        z     22  ,

60

2
  ,2 vu +=== νπνωσ , 

a    
)(

4)(

0

0

1

2cos1
),( ωωβ

ωωβ θθω −

−

+
+=

e

e
O    ë � ø î ì � )/(tan 1 vu−=θ  do osi poziomej, przy czym 

ie�cykli/stop  13.11  ,8 0 == νβ . ' � ê õ ë ê þ ÿ ï ð ñ ó ô � ë � ó ê ì � ñ ÷ ø � ó ï î ê õ í î ù )(⋅e ð � ð ö î ê õ ñ ÷ ø )(⋅as  wykorzystywany jest w ü ì � ð ï ð ó ô õ ï ð ù � ó ö ì ÷ ï � ñ ò ô í é þ � ñ ë � ï ï ð � þ ô ÷ õ � ó � 
),(*),(),( yxsyxeyxe aw = .              (9.23) 

Ponadto )(⋅TI ó ë ï õ ñ ë õ � ù ï � ñ ÷ û ô í � õ ( ï ð � õ ü ö õ é ì ê ñ ì é ñ � ÷ ï ì ú ó é ê ó ú ù ô ð ü ë ì ï ð õ � ' ü ñ ð ï õ ó ï õ
� õ � ó ë ï õ ñ ë ø ñ ì ô õ ê î ó 
 ñ ð )(⋅we é ó ï ð ÿ ì ÷ é ê ó ú ù T é ê ë � ÷ � ù ÷ ø ñ ü ö õ ï ð ñ ò ô õ ê î ó 
 ý ) 
 é ó ü ñ ë õ í ú ü �
dla pozosî õ � � ñ ò ô õ ê î ó 
 ý ê þ ô ï ø * � 	 ê ë � ÷ û î ó 1=T . � ê ù ú õ ú ê ù é õ ô í é þ � ñ ë � ï ï ð � þ ô ó é ð í ù ÷ ì � � û ü � í î ê ù � î ù ê õ ö ï ì ð ö ó � õ ö ï ð ì í � ó ê ì ö ó ô õ ï ì � � � � õ ü õ í ð û ëî ê ë ì ñ ò ô í é þ � ñ ë � ï ï ð � þ ô � � � í é þ � ñ ë � ï ï ð �

3Φ  (dotyczy efektów blokowych) jako: 

    2
3

2
33 vh Φ+Φ=Φ .               (9.24) � í é þ � ñ ë � ï ï ð � î ì ï ü ì � ð ï ð ó ô õ ï � ÷ ì í î ÷ õ � ó 
 ê ì ü ï ð õ ú ì ó � ì î ê � ñ ë ï õ ü ô þ ñ ò ô í é þ � ñ ë � ï ï ð � þ ôñ ò õ ê õ � î ì ê � ë ù ÷ ø ñ � ñ ò ë ï ð ì � í ë î õ � ñ ì ï ð õ é ó ô í î õ ÷ ø ñ ì ï õ ú ê õ ï ð ñ � � ö ó � þ ô ô � ð ì ê ù ï � ù é ó ë ð ó � � � � 

 ∑=Φ
yx

h
h

h yx
N ,

33 ),(
1 φ ,               (9.25) 

gdzie ∑=
yx hh yxIN

,
),( ÷ ì í î ö ð ñ ë � ø é ð � í ì ö ð ô í � õ ë õ ï ø é ê ë ì ë � ù ï � ñ ÷ û )(⋅hI ó � ê ì 
 ö ó ï ø

é ó ï ð ÿ ì ÷ 
 ó ê õ ë é ó ü ó � ï ð ì ô � ð ì ê ù ï � ù é ð ó ï ó ô � �
v3Φ � � ì ú ó î � é ù ë ï ð ì � í ë î õ � ñ ì ï ð õ é ó ÷ õ ô ð õ ÷ ø

í ð û í ë ñ ë ì ú þ ö ï ð ì í ð ö ï ð ì é ê ë � ô � � ó ê ë � í î õ ï ð ù î ê õ ï í � ó ê � acji blokowych w stratnej kompresji , � ð ì ü � î ó � ô õ ï î � ë õ ñ ÷ õ é ê ë ì é ê ó ô õ ü ë õ ï õ ÷ ì í î ï ð ì ë õ ö ì ÿ ï ð ì ô � õ ÿ ü � � ë � ö ó � þ ô � ÷ õ � ôí î õ ï ü õ ê ü ë ð ì � 	 + , � � ' � ð ì � õ é � ë ï ð ì � í ë î õ � ñ ì � ô � ë ï õ ñ ë õ ï ì í ø õ ï õ ö ó ú ð ñ ë ï ð ì 
 é ê ë � ñ ë � � ü ö õ
kierunku poziomego: ),(),(),( 2

3 yxyxIyx hhh ∆=φ , gdzie )(⋅hI ô í � õ ë ù ÷ ì î õ � ð ì ê þ ÿ ï ð ñ ì
)1,(),(),( +−=∆ yxeyxeyx wwh

 � î þ ê ì é ê ë ì � ê õ ñ ë õ ÷ ø ù í î õ ö ó ï ø ú ê õ ï ð ñ û � ö ó � þ ô � í ø ô ð û � í ë ì

ó ü é ì ô ï ì ÷ ô õ ê î ó 
 ñ ð 
 ü ó � ð ì ê õ ï ì ÷ ó é î � � õ ö ï ð ì ü ó � ó ï � ê ì î ï � ñ ò ë õ í î ó í ó ô õ � � � 
 � � í é þ � ñ ë � ï ï ð �

4Φ  jako: 

∑=Φ
yx

yx
MN ,

44 ),(
1 φ               (9.26) 

� ó î � ñ ë � � � û ü þ ô í � ó ê ì ö ó ô õ ï � ñ ò ö ó � õ ö ï ð ì 
 � î þ ê ì í ø ü ù ÿ ó � õ ê ü ë ð ì ÷ ô ð ü ó ñ ë ï ì ó ü � � û ü þ ôö ó í ó ô � ñ ò � � õ é õ ë ï ð ì � í ë î õ � ñ ì � ô � � ó ê ë � í î ù ÷ ì ô ð û ñ � ð õ ê û ö ó � õ ö ï ì ÷ � ó ê ì ö õ ñ ÷ ð ô é ê ë ì í î ê ë ì ï ðó � ê õ ë ó ô ì ÷ ô ì ü � ù ú ë õ ö ì ÿ ï ó 
 ñ ð �  

∑
∈

=
Wlk

lkyxryx
),(

25.0
4 |),,,(|),(φ ,             (9.27) 



 166 

gdzie 







++−++

−
= ∑∑∑ ),(),(

1
),(),(

1

1
),,,( ljkiejie

y
ljkiejie

y
lkyxr wwww . 

� ù � ó ô õ ï ð ì ó ü � � ô õ í ð û é ó ë � ð ó ê ë ì é ð � í ì ö ð 
 ü ö õ � î þ ê � ñ ò ),( ji  oraz ),( ljki ++ ö ì ÿ ø ô
oknie W ó ê ó ë � ð õ ê õ ñ ò ! - ! ð 
 ê ó ü � ù ô é ù ï � ñ ð ì ),( yx . 

 � � í é þ � ñ ë � ï ï ð �
5Φ � ü ó î � ñ ë � � � û ü þ ô ô í ø í ð ì ü ë î ô ð ì ô � ê õ ( ï � ñ ò � ê õ ô û ü ë ð � ÷ õ � ó � 

∑=Φ
yxK

yx
N ,

55 ),(
1 φ ,              (9.28) 

gdzie KN ÷ ì í î ö ð ñ ë � ø é ð � í ì ö ð 
 � î þ ê � ñ ò ó ü é ó ô ð ì ü ë � ê õ ô û ü ë ð . ð ê í ñ ò õ ó ê ó ë � ð õ ê ë ì / - / ÷ ì í îô ð û � í ë õ ö ù � ê þ ô ï õ í î õ � ì ÷ K0 1 ) ) � � í é þ � ñ ë � ï ï ð � î ì ï ë ô ð ø ë õ ï � ÷ ì í î ë é í � ñ ò ó ô ð ë ù õ ö ï � �ì � ì � î ì � ô � í î û é ù ÷ ø ñ � � é ê ë � ó � í ì ê ô õ ñ ÷ ð ë ï ð ì � í ë î õ � ñ ó ï � ñ ò ó � ê õ ë þ ô � � í ø í ð ì ü ë î ô ð ìí î ê ù � î ù ê ó ü ù ÿ � ñ ò ú ê õ ü ð ì ï î õ ñ ò � ñ ë � ó ú þ ö ï ð ì ÷ ô ó � í ë õ ê õ ñ ò ó ü ù ÿ � ñ ò ë � ð õ ï õ ñ ò � ó ï î ê õ í î ù �ô � í î û é ù ÷ ì ê ì ü ù � ñ ÷ õ ô ð ü ó ñ ë ï ó 
 ñ ð ë ï ð ì � í ë î õ � ñ ì � 
 ñ ó ï õ ë � ô õ ï ì jest maskowaniem widzenia � õ ï ú � 2 ð í ù õ ö � õ í � ð ï ú � � � õ é õ ë ï ð ì � í ë î õ � ñ ì � ó é ð í õ ï õ ê þ ô ï õ ï ð ì � � 
)),(),((|),(|),(),(5 yxSyxSyxeyxIyx vhwM +=φ              (9.29) 

� õ ë õ ë õ ü õ ï ð ì � ð ì ê ë � ý é ó ë ð ó � ë ï ð ì � í ë î õ � ñ ì � ô í ø í ð ì ü ë î ô ð ì ô � ê õ ( ï � ñ ò � ê õ ô û ü ë ð í î ê ù � î ù ê �3 õ ô ð ì ê õ ô ð û ñ ô í � õ ( ï ð � � õ í � ó ô õ ï ð õ ô � ð ì ê ùnku poziomym: 
)},(04.0{),( yxV

h
heyxS −= ,              (9.30) 

ú ü ë ð ì � ð õ ê õ ö ó � õ ö ï ì ÷ õ � î � ô ï ó 
 ñ ð � ô é ó ë ð ó � ð ì � �
2

|)1,()1,(|
),(

+−−= yxfyxf
yxVh  oraz 

ô í � õ ( ï ð � � õ í � ó ô õ ï ð õ ô � ð ì ê ù ï � ù é ð ó ï ó ô � � )(⋅vS , zdefiniowany analogicznie. Funkcja 

)(⋅MI ô í � õ ë ù ÷ ì ï õ é ð � í ì ö ì ö ì ÿ ø ñ ì � ö ð í � ó õ � î � ô ï � ñ ò ê ì ú ð ó ï þ ô ó � ê õ ë ù 
 ó � ê ì 
 ö ó ï ì é ê ë �é ó � ó ñ � ô í é ó � ï ð õ ï ì ú ó î ì í î ù ë ó ü é ó ô ð ì ü ë ð ø � ê õ ô û ü ë ð . ð ê í ñ ò õ � 
  ì ü ù � ñ ÷ û é ð ì ê ô ó î ï ì ÷ é ê ë ì í î ê ë ì ï ð ñ ì ñ ò

51 Φ÷Φ ü ó ô õ ê î ó 
 ñ ð í � õ ö õ ê ï ì ÷ é ó � õ ë ù ÷ ì í ñ ò ì � õ î
blokowy metody PQS na rysunku 9.5. � é ó í þ � � ó ï í î ê ù � ñ ÷ ð é ê ë ì í î ê ë ì ï ð é ð ì ê ô ó î ï ì ÷ 
 ù ô ë ú ö û ü ï ð õ ÷ ø ñ ì ÷ ê þ ÿ ï ì ú ó î � é ùë ï ð ì � í ë î õ � ñ ì ï ð õ ë õ ô ð ì ê õ é ì ô ï ì ï õ ü � ð õ ê ó ô ó 
 ñ ð 
 é ó ö ì ú õ ÷ ø ñ ì � � ð ï � ï õ ô é � � ô ð ì ï ð ì � î þ ê � ñ ò ñ ì ñ òë � ð õ ï ö ó � õ ö ï � ñ ò ï õ � ð ö � õ ô í é þ � ñ ë � ï ï ð � þ ô

51 Φ÷Φ � � õ ê î ó 
 ñ ð ô í é þ � ñ ë � ï ï ð � þ ô � û ü ø ô ð û ñ
í � ó ê ì ö ó ô õ ï ì � 4 � � ô � ì ö ð � ð ï ó ô õ ý ï õ ü � ð õ ê ó ô ó 
 ý 
 í î ó í ù ÷ ì í ð û õ ï õ ö ð ë û í � � õ ü ó ô � ñ ò ú � þ ô ï � ñ ò� õ ï ú � é ê ð ï ñ ð é õ ö ñ ó � é ó ï ì ï î õ ï õ ö � í ð í � ü ó ê ì ü ù � ñ ÷ ð é ê ë ì í î ê ë ì ï ð é ð ì ê ô ó î ï ì ÷ � � ì ü � ù úé ê ë ì ü í î õ ô ð ó ï � ñ ò ô � � � ì � í é ì ê � � ì ï î þ ô 
 î ê ë � ï õ ÷ ô ð û � í ë ì ô õ ê î ó 
 ñ ð ô � õ í ï ì � õ ñ ð ì rzy 
kowariancji szeregu wektorów pierwotnej przestrzeni cech uzyskanych w testach, ê ì é ê ì ë ì ï î ù ÷ ø & & � ! 5 ì ï ì ê ú ð ð ñ õ � ì ú ó í � ú ï õ � ù � 3 ü ì ñ � ü ó ô õ ï ó ô ð û ñ ó ê ì ü ù � ñ ÷ ð ! -cio wymiarowej é ê ë ì í î ê ë ì ï ð é ð ì ê ô ó î ï ì ÷ ü ó é ê ë ì í î ê ë ì ï ð î ê þ ÷ ô � � ð õ ê ó ô ì ÷ 
 é ê ë � ñ ë � � � õ ë ø é ê ë ì � í ë î õ � ñ ì ï ð õ í ø î ê ë �ô ì � î ó ê � ô � õ í ï ì 
 ó ü é ó ô ð õ ü õ ÷ ø ñ ì ï õ ÷ ô ð û � í ë � � ô õ ê î ó 
 ñ ð ó � ô � õ í ï � � ô í é ó � ï ð õ ï ì ÷ � õ ñ ð ì ê ë �� ó ô õ ê ð õ ï ñ ÷ ð � 6 ó ô õ é ê ë ì í î ê ë ì � ë õ ô ð ì ê õ ê ì é ê ì ë ì ï î õ ñ ÷ û í � � õ ü ó ô � ñ ò ú � þ ô ï � ñ ò ( )321 ,, ZZZ , ê ì ü ù � ó ô õ ï ø ï õ í î û é ï ð ì ü ó ÷ ì ü ï ì ÷ ô õ ê î ó 
 ñ ð 	 � � é ê ë � é ó � ó ñ � ö ð ï ð ó ô ì ÷ � ó � � ð ï õ ñ ÷ ð ÷ õ � ï ð ÿ ì ÷ �  

∑
=

+=
J

j
jj Zbb

1
0PQS ,               (9.31) 

ú ü ë ð ì ô õ ê î ó 
 ñ ð
jb ü ó � ð ì ê õ ï ì í ø � ì î ó ü ø ê ì ú ê ì í ÷ ð ö ð ï ð ó ô ì ÷ � ð ï ð � õ ö ð ë ù ÷ ø ñ � � ø ü é ó � ð û ü ë �

ô õ ê î ó 
 ñ ð ø 	 � � õ ô � ï ð � õ � ð ó ñ ì ï � í ù � ð ì � î � ô ï ì ÷ 
 é ê ë � ñ ë � � 3=J . 
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  � í � & � ! � � ñ ò ì � õ î � ì î ó ü � 	 � � ó ñ ì ï � ÷ õ � ó 
 ñ ð ó � ê õ ë þ ô # � -$ ó ë ï õ ñ ë õ õ é ê ó � í � � õ ñ ÷ û é ê õ ô õ
Webera-$ ì ñ ò ï ì ê õ ó ñ ë ù � ó 
 ñ ð � ó ï î ê õ í î ù 
 � * - � ! î ó õ ö ú ó ê � î � � ô � ë ï õ ñ ë õ ï ð õ ô õ ê î ó 
 ñ ð é ð û ñ ð ùô í é þ � ñ ë � ï ï ð � þ ô � 
 3 õ ü õ ï ð ì � � õ ê ü ë ó î ê ù ü ï � � ó � õ ë ù ÷ ì í ð û ô ð õ ê � ú ó ü ï ì é ó ê þ ô ï õ ï ð ì ÷ õ � ó 
 ñ ð ê ì � ó ï í î ê ù ó ô õ ï � ñ òó � ê õ ë þ ô ô � � ø ñ ë ï ð ì é ê ë � é ó � ó ñ � � ì î ó ü � ó � ð ì � î � ô ï ì ÷ � 	 ó ÷ ì ü � ï ñ ë õ ô õ ê î ó 
 ý í � õ ö õ ê ï õ ï ð ì � ó ÿ ìó é ð í õ ý í ë ì ê ì ú ù ê þ ÿ ï ó ê ó ü ï � ñ ò ë ï ð ì � í ë î õ � ñ ì � � 3 � ó ö ì ð ú ê õ � ð ñ ë ï ì � ð õ ê � ÷ õ � ó 
 ñ ð � ò ð í î ó ú ê õ �ó � ê õ ë ù ê þ ÿ ï ð ñ ó ô ì ú ó 
 ô � � ê ì í � 7 ó í õ � õ 
 � ð õ ê õ + í � ð ñ ð ó ú ö ù ð ô ð ì ö ì ð ï ï � ñ ò � é ó ë ô õ ö õ ÷ ø ö ì é ð ì ÷ê ó ë ê þ ÿ ï ð ý ë õ ê þ ô ï ó ê ó ü ë õ ÷ ë ï ð ì � í ë î õ � ñ ì � 
 ÷ õ � î ì ÿ ð ñ ò ô ð ì ö � ó 
 ý ð ô é ó � ø ñ ë ì ï ð ù ë � ð õ ê õ � ðï ù � ì ê � ñ ë ï � � ð � ó ú ø ü õ ý ö ì é í ë ø ô � � � õ ü ï ð û ÷ õ � ó 
 ñ ð 
 í ø ÷ ì ü ï õ � ü ù ÿ ó � õ ê ü ë ð ì ÷ ñ ë õ í ó ñ ò � ó ï ï ì ðî ê ù ü ï ì ü ó é ó ê þ ô ï õ � � � î ø ü ï õ ÷ ö ì é í ë � � ê ó ë ô ð ø ë õ ï ð ì � ô � ü õ ÷ ø í ð û � ð õ ê � ô ì � î ó ê ó ô ì 
 � î þ ê ì ó � ó �ú ê õ � ð ñ ë ï ì ÷ é ê ì ë ì ï î õ ñ ÷ ð ë ï ð ì � í ë î õ � ñ ì � � õ ÷ ø í � õ ö õ ê ï � ì � ô ð ô õ ö ì ï î ÷ õ � ó 
 ñ ð ü ó î ì í î þ ôé ó ê þ ô ï õ ô ñ ë � ñ ò ê þ ÿ ï � ñ ò � ì î ó ü � ó � é ê ì í ÷ ð � 
 � ì ü ï õ � ô ó � ì ñ í ë ì ê ì ú ù ó ú ê õ ï ð ñ ë ì � í ù � ð ì � î � ô ï � ñ ò � ð õ ê ÷ õ � ó 
 ñ ð ó � ê õ ë ù ñ ð ø ú ö ì ð í î ï ð ì ÷ ì
ogromne zainteresowaï ð ì ê ó ë ô ó ÷ ì � ó � ð ì � î � ô ï � ñ ò � ð õ ê ð ö ó 
 ñ ð ó ô � ñ ò 
 ô � ó ê � ð ì ë õ ê þ ô ï óö ð ñ ë � ó ô ì ÷ ÷ õ � ð ú ê õ � ð ñ ë ï ì ÷ 
 ë � ð ì ÿ ï � ñ ò ë é í � ñ ò ó ô ð ë ù õ ö ï ø ó ñ ì ï ø ÷ õ � ó 
 ñ ð � ' ñ ì ï õ ÷ õ � ó 
 ñ ð ó � ê õ ë þ ôé ê ë � é ó � ó ñ � � ð õ ê ó � ð ì � î � ô ï � ñ ò ô � � õ ë ù ÷ ì é ó ë ð ó � � ó ê ì ö õ ñ ÷ ð ë ó ñ ì ï ø é í � ñ ò ó ô ð ë ù õ ö ï øô � í î õ ê ñ ë õ ÷ ø ñ � ü ó ó ú þ ö ï � ñ ò é ó ê þ ô ï õ � ì � ì � î � ô ï ó 
 ñ ð í î ê õ î ï � ñ ò � ì î ó ü � ó � é ê ì í ÷ ð ó � ê õ ë þ ô 
 ôî � � î õ � ÿ ì � ì ü � ñ ë ï � ñ ò 
 é ê ë � ñ ë � � ô � ô ì í î ð õ ñ ò � õ ê ü ë ð ì ÷ í ë ñ ë ì ú þ � ó ô � ñ ò � ó ï ð ì ñ ë ï ì ÷ ì í îô í é ó � õ ú õ ï ð ì î ì ÷ � ì î ó ü � ó ñ ì ï ø í ù � ð ì � î � ô ï ø 
 ë ô � õ í ë ñ ë õ é ê ë � ó � ê ì 
 ö õ ï ð ù ü ó é ù í ë ñ ë õ ö ï � ñ ò
stopni kompresji obrazów wykorzystywanych w diagnostyce i terapii. 
 
Miary obserwacyjne (subiektywne) 
 	 ó ï ð ì ô õ ÿ ó í î õ î ì ñ ë ï � � ð ï î ì ê é ê ì î õ î ó ê ì � ñ ë � õ ï õ ö ð î � � ð ì � ü õ ï � ñ ò � ó � ê õ ë þ ô � í ø ï õ ÷ ñ ë û 
 ñ ð ì ÷í é ì ñ ÷ õ ö ð 
 ñ ð ü õ ï ì ÷ ü ë ð ì ü ë ð ï � ö ù � î ì ÿ � é ó é ù ö õ ê ï ð � ù ÿ � î � ó ô ï ð ñ � 
 � ó ÿ ï õ � ó ï í î ê ù ó ô õ ý í é ó í þ �ó ñ ì ï � ÷ õ � ó 
 ñ ð ó é õ ê î � ô í ô ó ÷ ì ÷ ë õ í õ ü ï ð ñ ë ì ÷ ñ ë û 
 ñ ð ï õ ó é ð ï ð õ ñ ò ó ü � ð ó ê ñ þ ô ó � í ì ê ô ù ÷ ø ñ � ñ òî ì í î ó ô õ ï ì ë � ð ó ê � ü õ ï � ñ ò � . õ ÿ ü õ ö ù ü ë � õ ó é ð ï ð õ ÷ ì í î ÷ ì ü ï õ � ë õ ú ê ó ÿ ó ï õ é ì ô ï � �í ù � ð ì � î � ô ð ë � ì � 
 î ó î ì ÿ � ö ù ñ ë ó ô � � ë õ ü õ ï ð ì � é ê ë � ó é ê õ ñ ó ô � ô õ ï ð ù � ð õ ê ó � í ì ê ô õ ñ � ÷ ï � ñ ò ÷ ì í î
minimalizacja czynnika su� ð ì � î � ô ï ì ú ó � ô � ï ð � õ ÷ ø ñ ì ú ó ë í õ � ì ÷ ï õ î ù ê � î � ñ ò � ì î ó ü �ë ô ð ø ë õ ï ì ú ó ë ü ì ñ � ë ÷ õ � ð é ó í ë ñ ë ì ú þ ö ï � ñ ò ó í þ � � 3 ü ê ù ú ð ì ÷ ÷ ì ü ï õ � í î ê ó ï � î ó í é ì ñ ÷ õ ö ð 
 ñ ð ô ü õ ï ì ÷

jb  

8 9 : ; < = >
PQS 

),(5 yxφ  

),(4 yxφ  

),(3 yxvφ  

),(3 yxhφ  

),(2 yxφ  
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1 ,                 (9.32) 

gdzie K -
i W d V g f \ f ` X l ] ^ W W Z e ^ V [ b m ` X b _ \ f i W ] d X Y j ��  -

Z f ^ ` ] k q ] d X Y [ V Z W c V f Y
ej z k-

` c
\ f ` X l ] ^ W c j ��  -

i W d V g f ] d X Y j \ ` r ^ X V ] _ ` f p [ e ^ V [ e W _ f Y X U f Y X b \ f ` X l ] ^ W W s � ^ V [ \ p f U ] Z ] j _ \ f i f ] d X Y
V ` f g X i W � s � o f e W m q \ f ` X l ] ^ W W ] d X Y V ] U e ] Z W X U Y W o ] e W _ X o j Y f ` ] o W f _ ` Z f ^ ` ] k d W _ \ f i W i W d V g ] Z X b�� Z [ Y ] _ V c \ ] i X b

no: 51 =�  42 =� , 33 =� , 24 =� , 15 =� . 

 
� ^ V [ \ p f U ] Z X _ \ f i X ] d X Y j \ ` r ^ X o ] l c g [ q Z [ \ ] ^ V [ _ ` f Y X Z ^ r u Y X l ] ` [ e a ` X _ ` f d h

subiektywnych, zarówno absolutnych jak i porównawczych, przedstawiono w tabelach 9.1-
9.3.  � f g X i f � s � s � ^ V [ \ p f U ] Z f _ \ f i f ] d X Y b f \ ] k d W ] g ^ f V r Z _ ` ] _ ] Z f Y f Z e _ [ d h ] Z W V a f i Y [ d h ` X _ ` f d h
miar subiektywnych, przeznaczona dla miary absolutnej. 

Kategoria k t f ^ ` ] k q _ \ f i W ] d X Y ��  � e W _ _ p ] Z Y [ d h f ^ f \ ` X ^ [ V a b c d [ b f \ ] k q ] g ^ f V r Z
 

1 5. � � � � � � � � � �  
2 4. Dobra 
3 3. � � � � � � �  
4 2. � � � � �  
5 1. � � �  
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miar subiektywnych, przeznaczona dla miary porównawczej. 

Kategoria k ³ �   ¯ ¦ ¬ ´
 skali ocen µ¶  · ° ­ ¨ ¨ ¤ ¦ § ª ¢ © ± �   � £ ¯ �   ¢ ¡ ² « ¸ © ¢ « � £ ¦ ¬ ´ ¦ �   � ¡ ® §

 
1 3. ¹ º » ¼ ½ º ¾ ¿ À Á Â » Ã Ä » Å ¿ Å Æ ÇÈ º Á Â » É Ç» Ê Ë Å À  
2 2. Ì ½ Í À Î Á Â » Ç» Ê Ë Å À  
3 1. Nieznacznie lepsza 
4 0. Ï ¾ Í Ð ¿ Á ½ ¿ À Ç Á À Å ¾ Í ½ Æ Â Á À Ñ » Ò  
5 -1. Nieznacznie gorsza 
6 -2. Ì ½ Í À Î Á Â » Æ ¾ Í Ë Å À  
7 -3. ¹ º » ¼ ½ º ¾ ¿ À Á Â » Ã Ä » Å ¿ Å Æ ÇÈ º Á Â » É Æ ¾ Í Ë Å À  

 Ó Ô Õ Ö × Ô Ø Ù Ú Ù Û Ü Ý Þ ß à Ô á â ã Ô ä ß Ô × Ô â å Ö æ ç Ô ß â è å é â Õ Ü Ô Ý ê ã ä ë â ä â ã Ô æ Ô ã ì ä Þ å í â ã é Ý î Ô × æ Þ å í ë Ö ä ë Ô å í
ï é Ô Ü ä î Õ é Ö ß ë Þ ã æ Þ å í ð ì Ü Ý Þ ä ë â ä â ã Ô æ Ô á â ß â æ ß Ü Ö ë æ Ö ç Ô ì × é ß Ô å ç é ï Ö á Þ å Ý æ Ö ç Ù ñ Ô ã é Ö Ü Ô â ì é ä ä à â ã æ Þã ß Ô ë Ö ò â Ü é é Õ Ö Ý ã Ý ò × ó á æ é Ö ç á Ö ë Ö ß å ç é ì Ô ë â × â ò

ii (jedynie na podstawie obserwowanego obrazu). 

Kategoria k ô Ô Ü ë â è õ ä ß Ô × é â å Ö æ ö÷  ø ì é ä ä à â ã æ Þ å í Ô Ü Ô ß ë Ö Ü Þ Ý î ç ù å Þ ç Ô ß â è õ â Õ Ü Ô Ý ê ã
 

1 0. 
2 1. 

Brak symptomów patologicznych 

3 2. 
4 3. 

Nieznacznie zarysowana zmiana 
przypuszczalnie patologiczna 

5 4. 
6 5. 
7 6. 

Ì ½ Í Ð ú Á Â À Ç Á » ¼ » ¼ û ½ Ê À ü ¾ Ç¾ Æ Â ¼ Å Á » Ë ü Í ý þ ü ý Í  
8 7. 
9 8. 

Ì ½ Í À Î Á » ¼ » ¼ û ½ ¾ ¼ û À Í À þ ü » Í Å » Ê À ü ¾ Ç¾ Æ Â ¼ Å Á ½ Ò  

10 9. 
11 10. 

ÿ Â » ¿ � ü Ê Ç Â¿ À Å Ò Â À Á À Ê À ü ¾ Ç¾ Æ Â ¼ Å Á À ¿ ¾ Ä Í À Å Â »  
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Rys. 9.7. Wykres krzywej ROC dla daß ñ æ 	 ç � Ü ç ñ ò é â Þ è î Ú
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oczywistych przypadkaæ 	 Ú 
 è ß ò ã ñ ç � ä ó ç æ ç Ý ô � ì ß ñ æ 	 Þ Ý æ ñ ç õ à ß â ß à Ý ó à ä ß Ý ß â á ñ ò Ü Ý ó ó � æ ç  ó ã ä
aproksymowane np. pojedynczym wielomianem czy funkcjami sklejanymi. Na podstawie á ñ ò Ü Ý å ì ä ß Ý õ ò Ü ç ñ á Ý õ � ú � ä ë ì à æ ç â ó à  Ü � " ß Ý á à Ý ì ò ä å æ à æ 	 â Ü â ò ã Ý Ü ñ ó ã ñ æ ç ß Ý � ò ó ç ã â é ã ý ß â æ 	 ñ ì Ý ß à Ý ý
pole powierzchni � ä Þ ò Ü ç ñ á � - Ü ñ ó Ú î Ú $ � ý ò ã � Ü Ý ó é è " � Þ ä � ä Ü � á ß â � à ä ó ã â ã Ý æ ç ß Ý õ ä æ Ý ß ñ ó ñ ó ã Ý � èä ë Ü â ç ä á â ß à â � á â Ü ã ä å æ à Þ à â ô ß ä ó ã ñ æ ç ß Ý õ ã á ä Ü ç ä ß ñ æ 	 á ß à � ä ë Ü â ç � á � Ú ð ñ ò ä Ü ç ñ ó ã ñ á â ß Ý ó � ã Ý "Ü � " ß Ý ã Ý ó ã ñ ó ã â ã ñ ó ã ñ æ ç ß Ý Þ ä ä æ Ý ß ñ õ â ò ä å æ à � ä Þ Ý õ � ä á â ß ñ æ 	 Þ Ý æ ñ ç õ à ý â á à  æ � ä å Ü Ý Þ ß à äá à â Ü ñ ô ä Þ ß ä åci informacji prezentowanej przez obrazy danej klasy. Obok parametrycznych ã Ý ó ã � á à ó ã ä ã ß ä å æ à ý � â õ � æ ñ æ 	 æ 	 â Ü â ò ã Ý Ü õ â ò ä å æ à ä á ñ ý ó ã ä ó ä á â ß â õ Ý ó ã æ ç â ó â � à Ü � á ß à Ý "á Ý Ü ñ ê à ò â æ õ â � â Ü â � Ý ã Ü ñ æ ç ß ñ æ 	 	 à � ä ã Ý ç ó ã â ã ñ ó ã ñ æ ç ß ñ æ 	 ç � Ü ç Ý Þ ç à â é â � à è ê ß ä å æ à � â õ � æ â æ 	 â Ü â ò ã Ý Üà ì ä å æ à ä á ñ Ú 
 Ü ç ñ � ä � ä æ ñ ã ñ æ 	 ã Ý ó ã � á � ä Ü � á ß ñ á â ü � ä " ß â á â Ü ã ä å æ à � � ì � ä Þ ò Ü ç ñ á ñ � à Þ ì âò â " Þ Ý ô ä ì Ý ò â Ü ç â ý � â Ü â � Ý ã Ü ñ ê è ß ò æ õ à â � Ü ä ò ó ñ � è õ � æ ñ æ 	 ì è ë ã Ý " Þ ä ò é â Þ ß Ý á â Ü ã ä å æ à � è ß ò ã � á
testowych. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

� ñ ó Ú î Ú $ Ú ð ñ ç ß â æ ç Ý ß à Ý � ä ì â � ä Þ ò Ü ç ñ á � � ú � õ â ò ä Ý ì Ý � Ý ß ã ä ë ì à æ ç Ý ß à ä á Ý õ ä æ Ý ß ñ õ â ò ä å æ à ß â
podstawie decyzji specjalistów. 
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ð ñ ß à ò à Þ à â ô ß ä ç ñ � ä ó ç æ ç Ý ô � ì ß ñ æ 	 ó � Ý æ õ â ì à ó ã � á ó � ç ë à Ý Ü â ß Ý Ü â ç Ý � á æ Ý ì è á ñ ç ß â æ ç Ý ß à âó è � â Ü ñ æ ç ß ñ æ 	 á ó ò â % ß à ò � á ý á ñ Ü â " â õ � æ ñ æ 	 á à â Ü ñ ô ä Þ ß ä å ü Þ à â ô ß ä ó ã ñ æ ç ß � ä ë ó Ý Ü á ä á â ß ñ æ 	
obrazów. 
 & ' ( ) * + , * - . / 0 1 ) 0 2 ' , 1 , * / ) 0 3 4 .

cznej obrazów medycznych 
 


 Ü ç ñ á ñ ç ß â æ ç â ß à è � à â Ü á à â Ü ñ ô ä Þ ß ä å æ à á ñ ò ä Ü ç ñ ó ã è õ Ý ó à  ß â Ü ç  Þ ç à â ó ã â ã ñ ó ã ñ æ ç ß Ý Ú � � ä å Ü � ÞÜ � " ß ñ æ 	 � Ý ã ä Þ á Ý Ü ñ ê à ò â æ õ à 	 à � ä ã Ý ç ó ã â ã ñ ó ã ñ æ ç ß ñ æ 	 Þ ä ß â õ ë â Ü Þ ç à Ý õ è " ñ ã Ý æ ç ß ñ æ 	 ß â ì Ý " �
� â Ü â � Ý ã Ü ñ æ ç ß Ý ã Ý ó ã ñ à ó ã ä ã ß ä å æ à ý ò ã � Ü Ý ß à Ý ó � ò ä ó ç ã ä á ß Ý ä ë ì à æ ç Ý ß à ä á ä à � â õ � æ 	 â Ü â ò ã Ý Üõ â ò ä å æ à ä á ñ Ú 5 ß â æ ç ñ ã ä ý " Ý � ä ç á â ì â õ � ó ã á à Ý Ü Þ ç à ü ý ä æ ç ñ á à å æ à Ý ç � Ý á ß ñ �
� Ü â á Þ ä � ä Þ ä ë à Ý � ó ã á Ý � ý æ ç ñ õ â ò ä å ü ä æ Ý ß à â ß ñ æ 	 ä ë Ü â ç � á õ Ý Þ ß Ý õ ô Ü è � ñ õ Ý ó ã ç ë ì à " ä ß â Þ ä õ â ò ä å æ àä ë Ü â ç � á à ß ß Ý õ ô Ü è � ñ ý æ ç ñ ã Ý " � â � ñ Þ ä æ ç ñ ß à Ý ß à â ç Ý ç Ü � " ß à æ ä á â ß à Ý � õ â ò ä å æ à ä ë Üazów tych ô Ü è � Ú # ä Ü ä ç ó ç Ý Ü ç â õ � æ Ý õ â ß â ì à ç  ä æ Ý ß ñ à ì ä å æ à ä á Ý õ ý ä ò Ü Ý å ì â õ � æ Ý õ á â Ü ã ä å ü ã Ý õ Ü � " ß à æ ñ ý � ä " ß âá ñ ò ä Ü ç ñ ó ã â ü ã Ý ó ã ñ � â Ü â � Ý ã Ü ñ æ ç ß Ý á ñ ò ä Ü ç ñ ó ã è õ � æ Ý � Ü ç Ý Þ ç à â é ñ è ê ß ä å æ à Ú 6 â Ü Þ ç à Ý õ ç é ä " ä ß Ý
� Ý ã ä Þ ñ ß à Ý � â Ü â � Ý ã Ü ñ æ ç ß Ý � ã Ý ó ã ñ ç ô ä Þ ß ä å æ à ý ã Ý ó ã æ 	 à -ò á â Þ Ü â ã � ó � � ß à Ý õ è " ñ teczne w metodach 
symulacyjnych. 

ð � â Ü â � Ý ã Ü ñ æ ç ß ñ æ 	 ã Ý ó ã â æ 	 à ó ã ä ã ß ä å æ à � ä " ß â � ä Ü � á ß â ü � â Ü â � Ý ã Ü � á â Ü ã ä å ü å Ü Ý Þ ß à � ýá â Ü à â ß æ õ Ý � Þ á � æ 	 � Ü � ë � ä ë Ü â ß ñ æ 	 ç Ü � " ß ñ æ 	 � ä � è ì â æ õ à � ä Þ Þ â õ � æ á Ý Ü ñ ê à ò â æ õ à 	 à � ä ã Ý ç  ß � Ú äÜ � á ß ä å æ à á â Ü ã ä å æ à å Ü Ý Þ ß à æ 	 ä ë è � Ü � ë Ú 7 Ý å ì à á ñ ß à ò á Ý Ü ñ ê à ò â æ õ à ß à Ý Þ â õ Ý � Ü ç Ý ó é â ß Ý ò Þ ää Þ Ü ç è æ Ý ß à â ã Ý õ 	 à � ä ã Ý ç ñ � ä " Ý � ñ � Ü ç ñ õ � ü ý " Ý ä ë Ü â ç ñ � Ü ç Ý ã á â Ü ç â ß Ý � ò ä � � Ü Ý ó ä á â ß Ý � ß â Þ á âÜ � " ß Ý ó � ä ó ä ë ñ � â õ � ç ë ì à " ä ß � á à â Ü ñ ô ä Þ ß ä å ü Ú � â ã ä � à â ó ã ä Þ Ü ç è æ Ý ß à Ý á ã Ý å æ à Ý 	 à � ä ã Ý ç ñ ç Ý Ü ä á Ý õÞ ä á ä Þ ç à à ó ã ä ã ß Ý õ Ü � " ß à æ ñ á á â Ü ã ä å æ à Þ à â ô ß ä ó ã ñ æ ç ß Ý õ ä ë Ü â ç � á Ú 8 ä " ß â á à  æ � Ü ç ñ � ä � ä æ ñã â ò à Ý ô ä ã Ý ó ã è ä ò Ü Ý å ì à ü Þ ä � è ó ç æ ç â ì ß ñ ó ã ä � à Ý � ò ä � � Ü Ý ó õ à ä ë Ü â ç � á Þ â ß â � Ý ã ä Þ � Ú 7 Ý å ì à õ Ý Þ ß âô Ü è � â á ñ ß à ò � á ã Ý ó ã � á ä æ Ý ß ñ ó è ë à Ý ò ã ñ á ß Ý õ ë  Þ ç à Ý Þ ä ã ñ æ ç ñ é â ä ë Ü â ç � á ä Ü ñ ô à ß â ì ß ñ æ 	
� ä æ ç ñ á à å æ à Ý ß à Ý á ó ç ñ ó ã ò à Ý ä æ Ý ß ñ ì Ý ò â Ü ç ñ � è ó ç � ë ñ ü á � á æ ç â ó � Ü â á dziwie pozytywne i 
prawdziwie negatywne), a druga stratnie kompresowanych w stopniu iCR ý ã ä ç ë ì à " ä ß â õ â ò ä å üä ë Ü â ç � á ä ë è ô Ü è � å á à â Þ æ ç ñ ä Þ ä � è ó ç æ ç â ì ß ä å æ à ã Ý ô ä ó ã ä � ß à â ò ä � � Ü Ý ó õ à ç Ý á ç ô ì  Þ è ß âç â æ 	 ä á â ß à Ý á à â Ü ñ ô ä Þ ß ä å æ à Þ à â ô ß ä ó ã ñ æ ç ß Ý õ ë â Þ â ß ñ æ 	 ä ë Ü â ç � á Ú 
 ä á ã â Ü ç â õ � æ ã â ò à ã Ý ó ã Þ ì âÜ ä ó ß � æ ñ æ 	 á â Ü ã ä å æ à ó ã ä � ß à ò ä � � Ü Ý ó õ à � ä " ß â ä ò Ü Ý å ì à ü � â ò ó ñ � â ì ß � á â Ü ã ä å ü ó ã ä � ß à â ò ä � � Ü Ý ó õ à

maxCR ý Þ ì â ò ã � Ü Ý ô ä ç â æ 	 ä á â ß ñ ç ä ó ã â õ Ý õ Ý ó ç æ ç Ý á â Ü è ß Ý ò � ä Þ ä ë ß Ý õ Þ ä ä Ü ñ ô à ß â é èá à â Ü ñ ô ä Þ ß ä å æ à Ú 6  Þ ç à Ý ã ä ô Ü â ß à æ ç ß â á â Ü ã ä å ü Þ ä � è ó ç æ ç â ì ß Ý ô ä ó ã ä � ß à â ò ä � � Ü Ý ó õ à ý õ â ò " Ý à ó ã ä ã ß âÞ ì â á ó ç Ý ì ò à æ 	 ç â ó ã ä ó ä á â � � Ý ã ä Þ ò ä � � Ü Ý ó õ à ó ã Ü â ã ß Ý õ Ú  


 ä ß à " Ý õ á ñ ò ä Ü ç ñ ó ã â ß ä Þ á â � Ü ä ó ã Ý ã Ý ó ã ñ � â Ü â � Ý ã Ü ñ æ ç ß Ý ç � ä ç à ä � Ý � à ó ã ä ã ß ä å æ à á æ Ý ì èâ ß â ì à ç ñ á ñ ß à ò � á ç Ý ë Ü â ß ñ æ 	 � Ý ã ä Þ � ò Ü ç ñ á Ý õ � ú � Ú 
 9 : ; < = : ; < > <? ; <? @ A B

 
 C D E F G H I J D K H L K M L N I D L K O P M Q N R H S T U J H T M G H V I J H W D X H G I H P Y Z [ \ P F [ Y D I H W F L K D E \ W P F P M X D R Q J
I J H ] F I J H R W I J H I F Y ^ D X I \ R _ V F I J H W I D I \ R _ U D Y K F ` R J D R _ ` Y H T I J R _

1m , 2m  i nieznanych, lecz 

równych wariancjach  
2

1σ  i  
2

2σ a b Y W \ Q ^ M Q H ^ \ _ J P F K H W O W H Y F U N F Y Z U I F ` R J U D Y K F ` R J
` Y H T I J R _ S

210 : mmH = . Statystyka U 
K H c F K H L K M F ] Y H ` X F I D Q H L K Y Z U I D I J H ^ S
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2
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1

2
1

21

nn

XX
U

σσ +

−= ,               (9.35) 

] K Z Y H Q Y F W ] E D T P Y W \ P Y D U T W J U F ` R J _ J P F K H W \
0H  jest asymptotycznie normalny  N(0,1). 

Symbole 21, XX
L N H L K \ ^ D K F Y D ^ J ` Y H T I J R _ F [ M P F P M X D R Q J V D

 21,nn
K F X J R W H [ I F ` R J P Y Z [ a 
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d H c M E D P F L K O P F U D I J D Q H L K I D L K O P M Q N R D S
 

e P Y W \ [ X J G H I J H U D Y K F ` R J ` Y H T I J R _ J U D Y J D I R Q J P F P Y W H W F [ X J R W F I H I D P F T L K D U J H U D Y K F ` R J
P Y Z [ ` Y H T I J H J U D Y J D I R Q H S 2

2
2
121 ,,, ssxx , e M L K D X H I J H P F W J F ^ J L K F K I F ` R J

α a f H L K K F ^ D E D U D Y K F ` g F ] Y H ` X D Q N R D P Y D U T F P F T F [ J H h L K U F V
G H U D Y K F ` R J W ^ J H I I H Q X F L F U H Q i P Y F R H L M X F L F U H c F j

X 
F P J L M Q N R H Q T D I N P F P M X D R Q O I D X H G N

do zbioru krytycznego k : αω ≤∈ )(XP , e M L K D X H I J H V ] K Z Y N W _ J P F K H W D X K H Y I D K \ U I \ R _ I D X H G \ U W J N g P F T M U D c O S
 

211 : mmH ≠ ,    212 : mmH > ,   213 : mmH <  e w przypadku wyboru hipotezy 1H  jako alternatywnej, stosujemy test dwustronny i 
ol m n o p q r s t u v w x y n z  0H { | } ~ � � � � � � � � ~ � � � � 1H � � � � � � | ~ � � � � � ~ { � � � | � � ~ � � �  

2

2
2

1

2
1

21
0

n
s

n
s

xx
u

+

−=                (9.36) 

� � � � { � ~ { | � � � � { � � � � � { ~ � �  

αuu >0 ,               (9.37) 

gdzie αu  jest wa� � ~ � � � � � � | � � � � � } � U ~ � � � � � | { � � � | � � � � � � ~ � } � | � � { ~ � � | � { � � ~ � � � |
której  αα =≥ )( uUP . � � � � � � � � � ~ � � � � | � � � � { | � � � { � � � � � � � � � � � � ~ � � � � 0H  jest hipoteza 2H , to stosujemy test 
prawostronny i odrzucamy  0H { | } ~ � � � � � 2H � � � � � αuu >0 � { | � ~ � � | � � � � � � � � | } ~
� � � ~ � � � � | � � � � { | � � � { � � � � � | { ~ 3H , to stosujemy test prawostronny i odrzucamy  0H   

{ | } ~ � � � � � 3H � � � � � αuu >− 0 . 

� | } � � � � � � ~ � { � | { ~ � � | } � � � � � � ~ � � � � � } ~ { � � � � ~ � | { � � ~ � | � � � � ~ } � � � � � � � � { | � � � � �
� � � { � � � � � ~ � ~ � � � � � � � { � � � � ~ � � � � � � � � ~ � � � � � | � � � � � � � � | � � { � � � � � � � { } � � } � � � � � � �
| � � ~ } � � � � � � � � � �   � | � � � � � � � ¡ � ¢ £ � � | { ~ � � � { � � � | � � � { � � � � � � � � � � � � ~ � � � � � � � � ¤ ~ � { | � � � {� � ~ � � � � � � � } | � � ~ � ~ � { � � � � � � � � � { } � � � � ~ � � | � ~ � � � � � � � � { � | � � � � | � ~ � � { � � � � � � � � �� � | � � � � � } � U. ¥ | � � ~ � � � � � � � { � � � � | � � | { � � � � � � � ~ � � � ~ � | � { � � � � | ¦ { ~ � � �   � � | ~ � � � � � � { � � � � � � £ � � |
~ � � ¦ � { } � � � � � � � � ¡ � ¢   � � | } ~ � � � � � � � § ¨ © § ~ � | � ª ¡ © § £ � � � � � � ~ � ~ �� � � � { � | � | � � ~ � � � � � | � � � � � } � 0u  

� � � � � � � � � { | { � |   ¡ � ª « £ � � � � � � ¦ � } ~ � | { � | � � � ~ � � � � ~ � � � { ~ � � � � | � � ~ � � � � � � � { � � � � � � � �
~ } � � � � ~ { � � � ~ � � ~ � � � � � � ~ � { ~ � � � � � � � | � ~ { � � � � � ~ � � � � � | � � � � { | � � � { � � � 
 ¬ � � � � � � � � � � � ~ � � � � � � � � � � � � � � { } � � � | { � � � � { � � � � � � � � � � � � � � � � � { � � � � � � � | �
{ | � � � | � ~ � � � � � � � � ~ � | � � � � � � � � ~ � � � � � � { � � � � | � | � � ~ � � � � � � � ~ � � � � � � � } | { � � � � � � � � � � � | � � ~
� � � � | � � � � � ~ � { � � } ~ � � � � � � � � � | } � � � { � � � � � � � � � | � | � � ~ � � � { � � � � | ¦ { ~ � � �   � � � ~ � � � ~ � { � � £ �­ ~ � � � � � ~ � � � ~ � � � � { | � | � � � � � � � � � � - ® � � � � { � | � � | � | � � ch prób. 
 
Test t-Studenta 
 
¥ � � � � � � � � | � } � � � � � ¦ � } ~ � | { | � � � � � � � ~ � � � | � � � � � � � { � � � � � � � { � � � | � � � { � � � � � | � � � � � � � �
{ � � � � � { � � � � � � � � ~ � { � � � � � � � � 210 : mmH = � ¯ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ~ � � � � | { � � � � � ~ � � � | � � � �
� � � � � � � � � { � � { ~ � � | � { � � � ~ { � � � { | { � � � � � � � � � � � { � � � � | � � | { � � | � � � ¯ ~ � � � | � � � � � � � � � � �
statystyka dana równaniem: 
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� � � � � � | � ~ � | � � � | � � ~ � � � � � � � { � � � � � | � � | { � � � ~ � � � ~ � � � | � � � � ~ � � ~ � � � � { � ~ 2121 ,,, SSXX . 
® � | � � � � � } | � | � | � ~ � } � | � � -Studenta o 221 −+ nn  stopniach swobody. Sposób weryfikacji 
� � � ~ � � � � � � � | { | � ~ � � � � { � � | } � � � � � � � � � � � | � � � � � } � U. 
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diagnostycznej zawartej w obrazie. Towarzyszy temu jednak wzrost � � ~ � ~ { ~ � � � ~ � | � } ~ � � � � �
~ � � | { � � | � � � { � � � � � � � � � { � � � � � � { � � � � � � | � � � � � � � { � � � � � | � | � � � � � � � | � � � { � � � � À ~ � � � { |
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� � � � � � � | � � ~ { | � ~ { � � � � } ~ { � � � � � | � ~ � � | � | � � ~ � � � � � � � } � � � � { } � � � � � � � � � � � � { } � ~ } � ~
przodu. 
 
Metoda klinicznych arkuszy ocen(bez krzywej ROC) 
 
Techni} | � | � � � � � { � � � � � � � ~ � { � � ~ { | � � � � � � | } � � � � � � � � � � � � � � � � � � { | � � � ~ � { � | { �
ograniczenia [14]. Proponuje w zamian zebranie wyników w prostej tabeli oraz poddanie ich 
odpowiednio dobranej analizie statystycznej. Same testy oceny informacji diagnostycznej 
pos� | � | � � � | � � � � � � � � � � � � { � � } ~ { � � � � ~ � | { � � ¦ | � � ~ � � � � � � � � { ~ � ~ � � � � � } | � � } � � � � ~ � | � � � { |
| � } � � � | � � ~ � � { � ~ } � | � { � � ~ � � � � � � � � � � � | � � � � � � � � ~ � � � � | � | � } � � { � � � { � � � � � � } ~ � � � � � | { � � �
� { ¦ ~ � � | � � � ~ � � | � ~ � � � � � � � � � � | } � � � ~ � � � � � ~ � � { � � � | � � � ~ � { ~ � � � � � | � { ~ � � � � � { � � ~ � � | � � � � �
{ | � � � � � � � � � © 
� � � � � � { | � � ~ { � � � � � � ~ ~ � � | � ~ � � � � � | � | � � | � � ~ � � | ¦ � � � { � � �   � | � � � � � � � ¡ � ¡ £ � � � � � � � � �

� � � � ~ � | { � � ~ � � � � � � | � � � { ~ ~ � � | � � | { | � ~ � ~ � � � | } � � � ¦ � ~ � � �  � ~ } � � � � � { � � � � ~ � � � ~ � � | { � | � � � { | � � ~ � � � � � ~ � { � � ~ � ~ � � � � � � { � � � | � � � { � � ~ � ~ � { �   � � � | � { � � { � �
� ~ { � � � � ), � ~ � � � } � � � { | � � | � { ~ � | � ~ � � � | � � { | � ~ � � � | � � � | { | � � � � ~ � � | � � � | { | � ~ � ~ � � � � � � � � � � � � �
} � � � � � � ~ � � { � | � � � ~ � � | � � � � ¦ � ~ � �   � | } � � � � ¦ � ~ � � ~ � � � � { | � £ Á  � � | � � � � | � � ~ � ~ } � � ~ � � { � � � | � � � ~ � { ~ � � � ~ � � | � � � � � } � � � � � � � } | � � � � � � | � | � � � � � ~ � � { � � �
kategoriach jak najbardziej diagnostycznych; � | { | � � � | � � | � � � � � � � { | � � { � } � � � � � � �   � � � � | � ~ � � � � | � � � ~ � � } � � � � � � � ~ � � � ~ { ~ � � } � � � £
zapisanych w tablicach ocen 2×2 (� | � � � | ¡ � ¨ £ Á | { | � � � | � | � ~ � � � � � � � ~ � { ~ � � � � � � � ~ � � �
standardem decyzji podejmowanych przez specjalistów w czterech kategoriach 
diagnostycznych przedstawionych w tabeli 9.6. 

 
¸ | � � � | ¡ � ¨ � ¸ | � � � � | ~ � � { � � | � { ~ � � � � � { � � � � � } ~ � � � � � � � | { | � � � � � � � } � � { � � � { � � � | � } � � � � � · �
· · ~ � { | � � | � ~ � � � { � � | { � � � � � � ~ � � | � � � � � � � � � � � � · � ~ � � � � � � ~ � � � ~ � | � � � � � } � | � ~ � ~
oryginalny obraz analogowy, a II - or� � � { | � � � ¦ � ~ � � � � � � � � · - ~ � � � � { | � � � ¦ � ~ � � � · · - 
� � ¦ � ~ � � � � � | � { � � } ~ � � � � � ~ � | { � � ® � ~ � ~ dobrze ~ � { | � � | � � � � � � � � � ~ � { � � � � � ~ � � �
standardem, a Â Ã y  – { � � � � ~ � { � � | � � � � N(1,1) � ~ � � � � � | � � � � � � � � � ~ � { � � � � � � � ~ � � �� � | { � | � � � � � � ~ � � � � � � � { � � � | � � � { � � { | � ~ � � � | � � �  analizy obrazów I i II grupy, N(1,2) – liczba 
� � � � � � � � � � � � � ~ � � � � � � � { | � ~ � � � | � � � ~ � � | � � � � � � � � · � } � � � � � � ~ � | � � � � � � � � � ~ � � � � � � � � � � �
tego samego obrazu wersji II , itd. 

II \I  dobrze Â Ã y  
dobrze N(1,1) N(1,2) 
Â Ã y  N(2,1) N(2,2) 

 
 � � � � � � � � � } | { � � | � � � � � { � � � � � � | � ~ { | � { � � � ~ ~ � { | � � | � � � � | � � ~ � � � � | � { ~ � � � � � { | ~ � � | � � �
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Ê Ë Ì Í Í Î Ï Î Ð Ñ Ò Ó Ô Õ Ó Ï Ö × Ñ Î Õ Ø Ù Ï Ð Ø Ð Ë Ï Î Õ Ë Ú Û Ü Ù Î Í Ë Ð Ü Ë Î Ï Ý Õ × Î Õ Ó Þ × Ë Ú Õ Ó Ï Í Î ß à Ü Ô Ü Ó á × Î Ì Í Ø à Ð × Ë Ú
Î â Ï Ó Ð Ý Õ Î â Ö Õ Ë Ï Ì Ú Ü ã á Ï Ö Ù ä å æ Ó Ï Í Î ß ç Î Ñ Í Ý Ï è é ã ê ë ì ä Ï Ý Þ × Ü Ì Ü í Î Ô ã é ã ê ë ì ä î é ã ì ë ê ä ä ï ì Ú Ë Ì Í ð Ü Ó Ï è
Ï Ý Þ × Ü à Ø Ô Ü Ó á × Î Ì Í Ø à Ð × Ë Ú Õ Ü Ó Ï Ø á Î Ô × Î ß à Ü Î â Ö á Ï Ö Ù Î â Ï

azów. Oznaczmy przez B(n,1/2) Ô Õ Ö ð Ü Ó × Î Õ è Ð ð Ü Ë × × è ñ Î Ì Î Õ è Î Í Ø à Û Ù Ó Ï Ó ð Ë Í Ï Ó à Û å ò Í Ó Í Ø Ì Í Ø à Ð × Ü Ë Ð × Ó à Ð è à Ó Ï Ý Þ × Ü à Ó × Ó
Ù Î Ð Ü Î ð Ü Ë Ü Ì Í Î Í × Î ß à Ü ó å ó ô Ù Î Ú Ó Õ Ü Ì Ü í Õ Í Ë Ô Ø ë á Ô Ø Ö Ð Ø Ì Ñ Ó × Ó Õ Í Ë Ì Í Ó à Û Õ Ó Ï Í Î ß ç

k odbiega od Ï Î Ð Ñ Ò Ó Ô Ö Ô Õ Ö ð Ü Ó × Î Õ Ë á Î × Ó Í Ø ñ Ë Ð × Ó à Ð è à Î ë Þ Ë Í Ë Ì Í Õ Ë Ï Ø õ Ü Ñ Ö Ú è à Ø Û Ü Ù Î Í Ë Ð í Ð Ë Ï Î Õ è Ô Ó Õ Ø × Ü Ñ
Õ Ì Ñ Ó Ð Ö Ú è à Ø × Ó Ú Ë Ú Î Ô Ï Ð Ö à Ë × Ü Ë å ö × × Ø ð Ü Ì Ò Î Õ Ø ë Ù Ï Ó Õ Ô Î Ù Î Ô Î â Ü Ë ÷ Ì Í Õ Î Ð Ó ñ Ü à Ð Ë × Ü Ó Õ Ó Ï Í Î ß à Ü

k do Ð â Ü Î Ï Ö Ñ Ï Ø Í Ø à Ð × Ë á Î ã Õ Ý Õ à Ð Ó Ì Ô Ë Ñ ñ Ó Ï Ö Ú Ë ð Ø Õ Ø Ì Í è Ù Ü Ë × Ü Ë Ì Í Ó Í Ø Ì Í Ø à Ð × Ü Ë Ð × Ó à Ð è à Ë Ú Ï Ý Þ × Ü à Ø ä Ú Ë Ì Í
równe 05.0|))2,1(||))2/1,((| 22 ≤−≥− ÉÉ ÇÅøÈ

. 

 

        
 

Rys. 9.9
å ù Ï Ð Ø Ñ Ò Ó Ô Î Õ Ë Î â Ï Ó Ð Ø ð Ó ð ð Î á Ï Ó õ Ü Ü à Ø õ Ï Î Õ Ë Ú ë Ô Î Î à Ë × Ø Ñ Í Ý Ï Ø à Û ð Î Þ × Ó Õ Ø Ñ Î Ï Ð Ø Ì Í Ó ç

Î Ô Ù Î Õ Ü Ë Ô × Ü Î Ù Ï Ð Ø á Î Í Î Õ Ó × Ë Õ ú ê û ü Ñ ñ Ü × Ü à Ð × Ë Ó Ï Ñ Ö Ì Ð Ë Î à Ë × å æ Í Ë Ì Í Ó à Û Î â Ì Ë Ï Õ Î Õ Ó × Î Í Ó Ñ Þ Ë
Ó × Ó ñ Î á Î Õ è Ù Î Ì Í Ó ç Î â Ï Ó Ð Ý Õ ð Ó ð ð Î á Ï Ó õ Ü à Ð × Ø à Û ë à Î Ð Õ Ü í Ñ Ì Ð Ø Ò Î Ü à Û Õ Ü Ó Ï Ø á Î Ô × Î ß ç å é Ü Ë Ì Í Ë Í Ø ë
nie we ws

Ð Ø Ì Í Ñ Ü à Û Ì Ø Ì Í Ë ð Ó à Û Î â Ï Ó Ð Î Õ Ó × Ü Ó ð Ë Ô Ø à Ð × Ë á Î Ü Ì Í × Ü Ë Ú Ë Ó × Ó ñ Î á Î Õ Ø Î Ï Ø á Ü × Ó Ò å
 

 æ à Û Ó Ï Ó Ñ Í Ë Ï Ø Ð Î Õ Ó × Ø ð Í Ë ß à Ü Ë Ð Ó Ì Í Î Ì Î Õ Ó × Î Í Ó Ñ Þ Ë Í Ó â ñ Ü à Ë Ð á Î Ô × Î ß à Ü Ô Ë à Ø Ð Ú Ü Ï Ó Ô Ü Î ñ Î á Ý Õ ë Ú Ó Ñ
à Û Î à Ü Ó Þ â Ø Ù Ï Ð Ø Ñ Ò Ó Ô Î Õ è Í Ó â ñ Ü à í ý å þ ë Õ Ñ Í Ý Ï Ø à Û Õ Ø Ñ Î Ï Ð Ø Ì Í Ó × Î Í Ë Ï ð Ü × Î ñ Î á Ü í Õ Ù Ë Ò × Ü ñ Ë Ñ Ó Ï Ì Ñ è ë Ó
decyzj

Ë Ô Î Í Ø à Ð è × Ü Ë Í Ø ñ Ë Ô Ë Í Ë Ñ à Ú Ü Ð ð Ü Ó × Ù Ó Í Î ñ Î á Ü à Ð × Ø à Û ë à Î Ð Ó Õ Ü Ë Ï Ó Ú è Ù Ë Õ × Ë Õ × Ü Î Ì Ñ Ü
diagnostyczno-terapeutyczne.  æ Ø × Ü Ñ Ü Ð á Î Ô × Î ß à Ü Ð Ë Ð Ò Î Í Ø ð Ì Í Ó × Ô Ó Ï Ô Ë ð Õ Ù Î Ì Ð à Ð Ë á Ý ñ × Ø à Û Ñ Ó Í Ë á Î Ï Ü Ó à Û Ð Í Ó â Ë ñ Ü ý å þ
ñ Ö â á Ï Ö Ù Ó à Û Ñ Ó Í Ë á Î Ï Ü Ü Ü Ô ñ Ó Ñ Ó Þ Ô Ë á Î Ï Ó Ô Ü Î ñ Î á Ó Ó × Ó ñ Ü Ð Î Õ Ó × Ë Ì è Ù Ï Ð Ø Ù Î ð

ocy metody Ì Í Ó Í Ø Ì Í Ø à Ð × Ë Ð Í Ó â ñ Ü à è ì ÿ ì ã Í Ó â Ë ñ Ó ý å ô ä å � Î Þ × Ó Ù Î Ï Ý Õ × Ø Õ Ó ç Ô Ë à Ø Ð Ú Ë Õ Ë Õ Ì Ð Ø Ì Í Ñ Ü à Û
ð Î Þ ñ Ü Õ Ø à Û Ñ Ó Í Ë á Î Ï Ü Ó à Û ë ð Î Þ × Ó Õ Ø â Ï Ó ç Ú Ë Ô Ø × Ü Ë Í Ë Ñ Ó Í Ë á Î Ï Ü Ë ë Ñ Í Ý Ï Ë Ú Ö Þ Ù Ï Ð Ø Õ Ì Í í Ù × Ë Ú Ó × Ó ñ Ü Ð Ü Ë
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Õ Ø Ô Ó Ú è Ì Ü í Ð Ó Õ Ü Ë Ï Ó ç Ì Ù Î Ï Î Ì Ù Ï Ð Ë à Ð × Ø à Û Ô Ë à Ø Ð Ú Ü Ï Ë Ô Ö Ñ Ö Ú è à á ñ Î â Ó ñ × Ø à Ð Ó Ì Ù Ï Ð Ë
prowadzania 

testu. 
 � Ó â Ë ñ Ó ý å þ å � Ó â ñ Ü à Ó Ð á Î Ô × Î ß à Ü Ô Ë à Ø Ð Ú Ü Ï Ó Ô Ü Î ñ Î á Ý Õ Õ Ø Ñ Î Ï Ð Ø Ì Í Ø Õ Ó × Ó Õ ð Ë Í Î Ô Ð Ü Ë Ñ ñ Ü × Ü à Ð × Ø à Û
arkuszy ocen. Oznaczenia decyzji diagnostycznych: RTS -  przypadkowy, negatywny lub Ò Ó á Î Ô × Ø Ô Î Ù Î Õ Í Ý Ï × Ë á Î â Ó Ô Ó × Ü Ó ë � ï �

-
Ù Ï Ó Õ Ô Î Ù Î Ô Î â × Ü Ë Ò Ó á Î Ô × Ø ë Ó ñ Ë Õ Ø ð Ó á Ó Ú è à Ø

Ì Ð Ë ß à Ü Î ð Ü Ë Ì Ü í à Ð × Ë Ú Î â Ì Ë Ï Õ Ó à Ú Ü ë � ï �
- potrzebne dodatkowe badania, BX -  biopsja. 

 RTS F/U C/B BX 
RTS 12 0 5 0 
F/U 0 0 0 0 
C/B 3 0 12 6 
BX 0 0 2 17 

 � Ë Í Î Ô Ø Ì Ð Ó à Ö Ú è à Ë Õ Ü Ó Ï Ø á Î Ô × Î ß ç Ô Ü Ó á × Î Ì Í Ø à Ð × è Î â Ï Ó Ð Ý Õ Õ Ø Ñ Î Ï Ð Ø Ì Í Ö Ú è Õ Ð Î Ï Ð Ë à Ü × Í Ë Ï Ù Ï Ë Í Ó à Ú Ü
infor

ð Ó à Ú Ü Ô Ü Ó á × Î Ì Í Ø à Ð × Ë Ú ë Ð Ó Õ Ó Ï Í Ë Ú Õ Î â Ï Ó Ð Ü Ë Í Ë Ì Í Î Õ Ø ð å � Ö Ì Ü â Ø ç Õ Ü Ó Ô Î ð Î ë á Ô Ð Ü Ë
Ï Ð Ë à Ð Ø Õ Ü ß à Ü Ë Õ Ø Ì Í í Ù Ö Ú è Ð ð Ü Ó × Ø Ù Ó Í Î ñ Î á Ü à Ð × Ë Ü Ú Ó Ñ Ü Ú Ë Ì Í Ü à Û à Û Ó Ï Ó Ñ Í Ë Ï å � Ù Ó Ï Í Ë Ì è Õ Ü í à
× Ó Ú à Ð í ß à Ü Ë Ú × Ó Í Ð Õ å � Ð Ò Î Í Ø ð Ì Í Ó × Ô Ó Ï Ô Ð Ü Ë � ë Ñ Í Ý Ï Ø Õ Ø Ï Ó Þ Ó �Ù Ï Ó Õ Ô í � Ô Ü Ó á × Î Ì Í Ø à Ð × è Ñ Ó Þ Ô Ë á Î
oryginalne

á Î Î â Ï Ó Ð Ö å 	 Ò Î Í Ø Ì Í Ó × Ô Ó Ï Ô ð Î Þ Ë â Ø ç Õ Ø Ð × Ó à Ð Ó × Ø × Ó Õ Ü Ë ñ Ë Ì Ù Î Ì Î â Ý Õ ë Õ Ð Ó ñ Ë Þ × Î ß à Ü
Î Ô Í Ë á Î ë à Î Í Ó Ñ × Ó Ù Ï Ó Õ Ô í Ù Î Õ Ü × Ü Ë × Õ Ø Ï Ó Þ Ó ç 
 à Ð Ø Î Ì Î â Ü Ì Í Ë Ù Ï Ð Ë Ñ Î × Ó × Ü Ë Ù Î Ú Ë Ô Ø × à Ð Ë á Î ñ Ë Ñ Ó Ï Ð Ó
ã Ì Í Ó × Ô Ó Ï Ô Î Ì Î â Ü Ì Í Ø ä ë à Ð Ø Í Ë Þ Ù Ë Õ Ü Ë × Ñ Î ð Ù Ï Î ð Ü Ì Ù Î ð Ü í Ô Ð Ø Ñ Ü ñ Ñ Ö Ì Ù Ë à Ú Ó ñ Ü Ì Í Ó ð Ü Î à Ë × Ü Ó Ú è à Ø ð Ü
p

Ý � × Ü Ë Ú Í Ó Ñ Þ Ë Î â Ï Ó Ð Ø Ï Ë Ñ Î × Ì Í Ï Ö Î Õ Ó × Ë ã Ð á Î Ô × Ø ä ñ Ö â Í Ë Þ Ð Ö Ù Ë Ò × Ü Ë × Ü Ë Ð Ó ñ Ë Þ × Ø ð Ü Î Ô Ù Ý � × Ü Ë Ú Ì Ð Ø à Û
Î à Ë × ã × Ü Ë Ð Ó ñ Ë Þ × Ø ä å � Î × à Ë Ù à Ú Ó Ì Í Ó × Ô Ó Ï Ô Ö Î Ì Î â × Ë á Î Ù Ï Î Ù Î × Ö Ú Ë Õ à Ë ñ Ö Ì õ Î Ï ð Ö Ò Î Õ Ó × Ü Ó Ù Ï Ó Õ Ô Ø
Î â Ü Ë Ñ Í Ø Õ × Ë Ú Î Î â Ï Ó Ð Ü Ë Î Ï Ø á Ü × Ó ñ × Ø ð Ì Ñ Î Ï Ð Ø Ì Í Ó × Ü Ë Ð Ü × × Ø à Û â Ó Ô Ó ÷ ã à Û Ü Ï Ö Ï á Ü à Ð × Ë Ú â Ü Î

psji, Ü × × Ø à Û â Ó Ô Ó ÷ Î â Ï Ó Ð Î Õ Ø à Û ä ë Î â Ì Ë Ï Õ Ó à Ú Ü Ù Ó à Ú Ë × Í Ó Ü Í Ô å æ Ø Ô Ó Ú Ë Ì Ü í ë Þ Ë × Ó Ú ñ Ë Ù Ì Ð Ø ð à Û Î Ô � â Ó Ï Ô Ð Î
Í Ï Ö Ô × Ø ð Ô Î Ï Ë Ó ñ Ü Ð Ó à Ú Ü Ï Î Ð Õ Ü è Ð Ó × Ü Ë ð â Ø Ò Î â Ø Õ Ø Ð × Ó à Ð Ë × Ü Ë Ð Ò Î Í Ë á Î Ì Í Ó × Ô Ó Ï Ô Ö ë Ñ Í Ý Ï Ø × Ó ð Ü Ó Ï í
Ô Î Ì Í í Ù × Ø à Û ß Ï Î Ô Ñ Ý Õ Õ Ì Ù Ý Ò à Ð Ë Ì × Ë Ú ð Ë Ô Ø à Ø × Ø Ì Í Ó × Î Õ Ü Ò â Ø Î â Ü Ë Ñ Í Ø Õ × è Ô Ü Ó á × Î Ð í
Ï Ð Ë à Ð Ø Õ Ü Ì Í Î ß à Ü Ù Ï Ð Ë Ô Ì Í Ó Õ Ü Ó × Ë Ú Ù Ï Ð Ë Ð Ô Ó × Ø Î â Ï Ó Ð ë Ó × Ó Ì Í í Ù × Ü Ë Î à Ë × Ü Ó × Ü Ë Õ Ð á ñ í Ô Ë ð Í Ë á Î
Ì Í Ó × Ô Ó Ï Ô Ö Ú Ó Ñ Î ß à Ü Î â Ï Ó Ð Ý Õ Ð Ó Ï Ý Õ × Î Î Ï Ø á Ü × Ó ñ × Ø à Û ë Ú Ó Ñ Í Ë Þ Ï Ë Ñ Î × Ì Í Ï Ö Î Õ Ó × Ø à Û å � Ó Ñ Ü Ë Ñ Ï Ø Í Ë Ï Ü Ö ð
Î à Ë × Ø Ù Î Ð Õ Î ñ Ü Ò Î â Ø Î â Ü Ë Ñ Í Ø Õ × Ü Ë Ú Ù Î Ï Ý Õ × Ó ç Ì Ñ Ö Í Ë à Ð × Î ß ç Ñ Î ð Ù Ï Ë Ì Ú Ü Ï Ý Þ × Ø à Û Í Ë à Û × Ü Ñ ë Ú Ó Ñ Í Ë Þ Õ
â Ë Ð Ù Ü Ë à Ð × Ü Ë Ú Ì Ð Ø Ì Ù Î Ì Ý â Î Ñ Ï Ë ß ñ Ü ç Ù Î Ð Ü Î ð Ô Î Ù Ö Ì Ð à Ð Ó ñ × Ø à Û Ì Í Î Ù × Ü Ñ Î ð Ù Ï Ë Ì Ú Ü ë Ú Ó Ñ Î × Ù å × Ü Ë
Õ × Î Ì Ð è à Ø Õ Ü í Ñ Ì Ð Ø à Û Ð × Ü Ë Ñ Ì Ð Í Ó Ò à Ë ÷ × Ü Þ Î â Ï Ó Ð Î Ï Ø á Ü × Ó ñ × Ø å
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