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PrZzetwarzanie obrazow.

Przetwarzaniem obrazéw okreslamy uzycie algorytméw komputerowych do zmiany
reprezentacji lub wtasciwosci obrazéw cyfrowych. Celem tej operacji najczesciej jest
poprawa jakosci obrazu lub uwypuklenie jego wybranych cech.
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Przetwarzanie obrazow.

Przetwarzaniem obrazéw okreslamy uzycie algorytméow komputerowych do zmiany
reprezentacji lub wtasciwosci obrazow cyfrowych. Celem tej operacji najczesciej jest
poprawa jakosci obrazu lub uwypuklenie jego wybranych cech.




Przetwarzanie obrazow w:skali szarosci: postac danych

Obraz w skali szarosci / przedstawiamy w postaci macierzy o wymiarze M na N.

Kazdy piksel (element macierzy obrazu) o lokalizacji przestrzennej (x, y) przyjmuje
okreslong wartosé¢ catkowita /(x, y) z przedziatu [0, 22-1], gdzie B jest liczba bitéow. Dla
typowych obrazéw B = 8, czyli piksele maja wartosci od 0 (czern) do 255 (biel).

x=0,y=0
V




Przetwarzanie obrazow w:skali szarosci: postac danych

Dowolny obraz kolorowy o trzech sktadowych RGB mozna zamieni¢ na obraz w skali
szarosci. Jasnos¢ kazdego z pikseli moze zosta¢ wyznaczana jako Srednia wazona,
uwzgledniajaca charakterystyke oka, np. zgodnie z modelem YUV:

Ios(x,y) = 0,2990x(x,y) + 0,587-I5(x,y) + 0,114 (XY




Przetwarzanie obrazow w:skali szarosci: postac danych

Wiele z przedstawionych dalej operacji mozna réwniez przeprowadzi¢ na obrazach
kolorowych, traktujac ich kanaty R, G, i B jako trzy oddzielne obrazy w skali szarosci.




Przetwarzanie obrazow w: skali szarosci: histogram

Obraz mozna opisa¢ poprzez szereg parametrow o znaczeniu statystycznym, np. za
pomoca wartosci maksymalnej, minimalnej, sredniej, mediany, mody, odchylenia
standardowego lub entropii.

Najczesciej jednak obraz charakteryzuje sie¢ w sposob graficzny, za pomoca jego
histogramu, czyli wykresu liczby pikseli o réznych wartosciach.
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Przetwarzanie obrazow w: skali szarosci: histogram

8 stopni skali szarosci
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Przetwarzanie obrazow w: skali szarosci: histogram

8 stopni skali szarosci
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zetwarzanie obrazow wiskali'szarosci: histogram
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zetwarzanie obrazow wiskali'szarosci: histogram

8 stopni skali szarosci
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Przetwarzanie obrazow w: skalilszarosci: histogram

8 stopni skali szarosci
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Przetwarzanie obrazow w: skali szarosci: histogram

8 stopni skali szarosci
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Przetwarzanie obrazow w: skali szarosci: histogram

8 stopni skali szarosci
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Przetwarzanie obrazow w: skali szarosci: histogram

8 stopni skali szarosci
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Przetwarzanie obrazow w:skali szarosci: histogram a jasnosc obrazu




Przetwarzanie obrazow w: skali'szarosci: histogram a jasnosc obrazu

Min: 0
Max: 133
StdDev: 13.185 Mode: 0 (51530)




Przetwanzanie obrazow w: skalilszarosci: histogram a jasnosc obrazu

]
Count: 541800 Min: 0
Mean: 32 .67 Max: 204
StdDev: 26.929 Mode: 0 (30040)




Przetwarnzanie obrazow w:skali szarosci: histogram a jasnosc obrazu

0

Count: 541800 Min: 0
Mean: 104 607 Max: 265
StdDev: 53.191 Mode: 1 (12345)




Przetwarnzanie obrazow w:skali szarosci: histogram a jasnosc obrazu

Count: 541800 Min: 1
Mean: 141.765 Max: 265
StdDev: 59.824 Mode: 255 (12880)




Przetwarnzanie obrazow w:skali szarosci: histogram a jasnosc obrazu
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Count: 541800 Min: 8
Mean: 1899.756 Max: 265
StdDev: 59.211 Mode: 255 (R9759)




Przetwarzanie obrazow w: skali szarosci: histogram a kontrast obrazu




Przetwarzanie obrazow w: skali szarosci: histogram a kontrast obrazu
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M: 541800 Min: 97
Mean: 124 554 Max: 158
StdDew. 7772 Mode: 124 (74580)




Przetwarzanie obrazow w: skali szarosci: histogram a kontrast obrazu
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M 541800 Min: 9
Mean: 111.531 Max: 246
StdDev: 39.430 Mode: 107 (14542)




Przetwarzanie obrazow w: skali szarosci: histogram a kontrast obrazu
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M 541800 Min: 0
Mean: 104 607 Max: 255
StdDev: 53.191 Mode: 1 (12345)




Przetwarzanie obrazow w: skalilszarosci: histogram a kontrast obrazu

1]
M 541800 Min: 0
Mean: 95807 Max: 255
StdDev: 69.355 Mode: 0 (28990)




Przetwarnzanie obrazow! w: skali szarosci: histogram a kontrast obrazu

M: 541800 Min: 0
Mean: 75.816 Max: 255
StdDewv: 108.021 Mode: 0 (269548)




rzetwarzanie obrazow w: skali szarosci: przeksztalcenia

Efektem przetwarzania obrazu zrédtowego 7 jest obraz wynikowy J, ktory powstaje na
skutek zastosowania okreslonego przeksztatcenia.

Przeksztatcenie I~ J

Mozna wyroéznic¢ wiele typow przeksztatcen stosowanych w przetwarzaniu obrazéw:
"przeksztatcenia bezkontekstowe (jednopunktowe);
" liniowq i nieliniowa filtracje przestrzenna;
filtracje w dziedzinie czestotliwosci;
"operatory morfologiczne;

"przeksztatcenia geometryczne;



Zetwarzanie obrazow W skali'szarosci: przeksztatcenia bezkontekstowe

Przeksztatcenia bezkontekstowe (jednopunktowe) naleza do najprostszych - jednak
niezwykle przydatnych - metod przetwarzania obrazéw. Operuja one na poziomie
pojedynczych pikseli, w taki sposéb, ze wartos¢ piksela w obrazie wynikowym J jest
zalezna tylko od wartosci odpowiadajacego mu piksela w obrazie zrodtowym /.

Na wynik dziatania nie wptywa lokalizacja w przestrzeni obrazu: wszystkie piksele o
takiej samej wartosci sq traktowane jednakowo, niezaleznie od pikseli znajdujacych

sie w ich sasiedztwie.



Przetwarzanie obrazow w skali szarosci: przeksztalcenia bezkontekstowe

Typowym zastosowaniem przeksztatcen jednopunktowych jest modyfikacja kontrastu
i/lub jasnosci, zmierzajaca do lepszego uwidocznienia tresci zawartej w obrazie.
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Przetwarzanie obrazow w skali szarosci: przeksztalcenia bezkontekstowe

Funkcje przeksztatcajace wartosci pikseli moga mie¢ charakter:

"liniowy, gdzie przyktadem moga by¢ proste operacje typu dodanie (odjecie) statej,

czy tez przemnozenie (podzielenie) przez stata;

"nieliniowy, np. przy uzyciu funkcji potegowej, logarytmicznej, itp.

Wartos¢ piksela przetworzonego J(x.,y)

255
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8O 175
Wartos¢ piksela oryginalnego I(x,y)
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Przetwarzanie obrazow w skalilszarosci: przeksztatcenia bezkontekstowe

Operacje jednopunktowe czesto implementuje sie przy uzyciu tablicy LUT (LookUp
Table), ktéra dla kazdej mozliwej wartosci piksela obrazu wejsciowego (np. z zakresu
[0, 255] dla reprezentacji 8-bitowej) definiuje wartos¢ w obrazie wyjsciowym.

Po przygotowaniu LUT, wartoscia J(x, y) piksela obrazu wyjsciowego staje sie element
obecny w tablicy pod indeksem rownym wartosci /(x, y) piksela obrazu wejsciowego:

J(x,y) = LUT(I(x,y))

TOZSAMOSC NEGATYW
! LUT(/) I LUT(/1)
0 0 0 255
1 1 Wartoséci obrazu —— 1 254
2 2 wejsciowego T 2 253
3 3 s 3 252
4 4 4 251
251 251 251 4
252 252 252 3
253 253 253 2
254 254 ] 127 | 254 1
255 255 255 0
Wartosci obrazu
wyjsciowego

] 127 255 ] 127 255



Przetwarzanie obrazow w skali szarosci: przeksztalcenia bezkontekstowe

Obraz wynikowy

Obraz wejsciowy




Przetwarzanie obrazow w skali szarosci: przeksztalcenia bezkontekstowe

Negatyw obrazu uzyskuje sie odejmujac wartosci pikseli od maksymalnej wartosci
mozliwej do osiggniecia przy danej reprezentacji (255 dla 8-bitowej skali szarosci):

J(x,y) = 255 — I(x,y)

127

0 127 255



Przetwarzanie obrazow w skali szarosci: przeksztalcenia bezkontekstowe

Podczas progowania wszystkie wartosci pikseli mniejsze od progu ¢ zastepowane sa
przez wartosc 0, a pozostate przez wartos¢ maksymalng dla reprezentacji:

_J0 dla I(x,y)<®©
Jx,y) = ’
(x,y) 255 dla I(x,y)=©

1271

0 127 255



Przetwarzanie obrazow w skali szarosci: przeksztalcenia bezkontekstowe

Podczas progowania wszystkie wartosci pikseli mniejsze od progu ¢ zastepowane sa
przez wartos¢ 0, a pozostate przez warto$s¢ maksymalnga dla reprezentacji:

J(X,y) :{O dla 1

/NN

X,y)<®
)

255 dla I(x,y)=0




Przetwarzanie obrazow w skali' szarosci: przeksztatcenia bezkontekstowe

Zmiana catkowitej jasnosci obrazu polega na dodaniu do pikseli statej 5:

J(x,y) = I(x,y) + b

Dla wartosci b > 0 nastepuje zwiekszenie catkowitej jasnosci.

127 1

] 127 255



Przetwarzanie obrazow w skali szarosci: przeksztalcenia bezkontekstowe

Zmiana catkowitej jasnosci obrazu polega na dodaniu do pikseli statej 5:

J(x,y) = I(x,y) + b

Dla wartosci b < 0 nastepuje zmniejszenie catkowitej jasnosci.

127 1

0 127 255



Przetwarzanie obrazow w skali szarosci: przeksztalcenia bezkontekstowe

Zmiana kontrastu obrazu polega na pomozeniu pikseli przez stata a:

J(x,y) = alI(x,y)—127)+127

Dla wartosci a > 1 nastepuje zwiekszenie kontrastu.

127 1

0 127 255



Przetwarzanie obrazow w skali' szarosci: przeksztatcenia bezkontekstowe

Zmiana kontrastu obrazu polega na pomozeniu pikseli przez stata a:

J(x,y) = alI(x,y)—127)+127

Dla wartosci a € (0, 1) nastepuje zmniejszenie kontrastu.

127 1

0 127 255



Przetwarzanie obrazow w skali szarosci: przeksztalcenia bezkontekstowe

Rozciagniecie histogramu zwieksza kontrast przez przeskalowanie wartosci pikseli w
taki sposob, aby w petni wykorzysta¢ mozliwy zakres dynamiczny jasnosci:

I(x,y)—min([))
max (I )—min(I)

J(x,y) = 255-(

I ]
0 255

Count: 69340 Min: 74
Mean: 110.304 ax. 224
StdDey: 23,181 ode. 82 (3628)

I ]
o 255

Count: 693840
Mean: 61.277
StdDev: 35.396 ode: 13 (3628)

0 74 127 224 255



Przetwarzanie obrazow w skali szarosci: przeksztalcenia bezkontekstowe

Histogram obrazu moze posiada¢ dtugie ,,ogony”, dlatego zwykle przy rozciaganiu
dobrze jest pominaé¢ pewien niewielki procent skrajnych wartosci (najwiekszych i
najmniejszych). Oznacza to, ze w podanym wczes$niej wzorze minimum i maksimum
zastepowane sa przez kwantyle stopni np. 0,05 i 0,95.

127

0 255 0 255

Count: 69340 Min: 74 . Count 69840
Mean: 110.304 ax: 224 , Mean: 98.214
StdDev: 23.181 ode. 52 (3628) , StdDev: 69.370 ode: 12 (3628)

0 74 127 161 255

I ]




Przetwarzanie obrazow w skali szarosci: przeksztalcenia bezkontekstowe

Korekcja gamma to zmiana wartosci pikseli zgodnie z zaleznoscia potegowa:

J(x,y) = 255-(%)y

Dla wartosci y € (0, 1) nastepuje zwiekszenie kontrastu ciemnych obszaréw.
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Przetwarzanie obrazow w skali szarosci: przeksztalcenia bezkontekstowe

Korekcja gamma to zmiana wartosci pikseli zgodnie z zaleznoscia potegowa:

J(x,y) = 255-(%)y

Dla wartosci y > 1 nastepuje zwiekszenie kontrastu jasnych obszarow.

convolution. Convolution is a neighborhood
input pixels. The matrix of weights is called the
elation kernel that has been rotated 1 80 degrees.

255

127

on is a neighborhood
1atrix of weights is called the
been rotated 180 degrees.
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arzanie ebrazow w:skali' szarosci: przeksztaltcenia kontekstowe

W przeksztatceniach kontekstowych wartos¢ piksela w obrazie wynikowym J jest
wyznaczana na podstawie odpowiadajacego mu piksela w obrazie zrédtowym / oraz
jego sasiedztwa. Tym samym piksel rozpatrywany jest w ramach lokalnego otoczenia
majacego postac¢ okienka o rozmiarach 2-m+1) x (2:-n+1) (typowo 3x3, 5x5, 7x7).

Przeksztatcenia tej klasy okreslane sa popularnie mianem filtracji przestrzennej, zas
okno wyznaczajace kontekst - maska filtru.

W przypadku filtracji liniowej operacja filtracji wykonywana jest w oparciu o liniowa
kombinacje pikseli obrazu wejsciowego, wyznaczanych przez aktualne potozenie
maski filtru. W przypadku filtracji nieliniowej operacja bazuje na pewnej nieliniowej
funkcji, przetwarzajacej piksele w obrebie maski filtru.



Przetwarzanie obrazow w skali szarosci: przeksztalcenia kontekstowe

Typowymi zastosowaniami filtracji sa: wygtadzanie lub wyostrzanie obrazu, redukcja
zaktocen (odszumianie) oraz detekcja krawedzi i detali.




Przetwarzanie obrazow w: skali szarosci: filtracja liniowa

Praktyczna realizacja filtracji liniowej polega na wykonywaniu splotu cyfrowego
obrazu z maska filtru 2 o rozmiarach (2-m+1) x (2:n+1), zgodnie z zaleznoscia:

| Piksel 1(x, »)

4x0 .

Eﬂ' » D; I Piksel J(x, y)
(0 x 0)

(0 x0)

(0% 1)

(0 x 1)

(0x0)

0 x 1)

+ (4x2) [M. Basavarajaiah, medium.com]

8




arzanie obrazow w: skalilszarosci: filtracja liniowa

3

Obraz wejsciowy

Operacja splotu cyfrowego polega na mnozeniu pikseli objetych maska filtru przez
odpowiadajace im wspoétczynniki maski filtru i zsumowaniu otrzymanych iloczynow.
Obliczona suma staje sie w obrazie wynikowym wartoscig piksela znajdujacego sie na
pozycji odpowiadajacej aktualnemu potozeniu srodka maski.

Obraz wynikowy




etwarzanie obrazow w:skali szarosci: filtracja liniowa

Operacja splotu cyfrowego polega na mnozeniu pikseli objetych maska filtru przez
odpowiadajace im wspoétczynniki maski filtru i zsumowaniu otrzymanych iloczynow.
Obliczona suma staje sie w obrazie wynikowym wartoscig piksela znajdujacego sie na
pozycji odpowiadajacej aktualnemu potozeniu srodka maski.

Obraz wejsciowy Obraz wynikowy




etwarzanie obrazow w:skali szarosci: filtracja liniowa

Operacja splotu cyfrowego polega na mnozeniu pikseli objetych maska filtru przez
odpowiadajace im wspoétczynniki maski filtru i zsumowaniu otrzymanych iloczynow.
Obliczona suma staje sie w obrazie wynikowym wartoscig piksela znajdujacego sie na
pozycji odpowiadajacej aktualnemu potozeniu srodka maski.

Obraz wejsciowy Obraz wynikowy




etwarzanie obrazow w:skali szarosci: filtracja liniowa

Operacja splotu cyfrowego polega na mnozeniu pikseli objetych maska filtru przez
odpowiadajace im wspoétczynniki maski filtru i zsumowaniu otrzymanych iloczynow.
Obliczona suma staje sie w obrazie wynikowym wartoscig piksela znajdujacego sie na
pozycji odpowiadajacej aktualnemu potozeniu srodka maski.

Obraz wejsciowy Obraz wynikowy




etwarzanie obrazow w:skali szarosci: filtracja liniowa

Operacja splotu cyfrowego polega na mnozeniu pikseli objetych maska filtru przez
odpowiadajace im wspoétczynniki maski filtru i zsumowaniu otrzymanych iloczynow.
Obliczona suma staje sie w obrazie wynikowym wartoscig piksela znajdujacego sie na
pozycji odpowiadajacej aktualnemu potozeniu srodka maski.
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Obraz wejsciowy Obraz wynikowy




etwarzanie obrazow w:skali szarosci: filtracja liniowa

Operacja splotu cyfrowego polega na mnozeniu pikseli objetych maska filtru przez
odpowiadajace im wspoétczynniki maski filtru i zsumowaniu otrzymanych iloczynow.
Obliczona suma staje sie w obrazie wynikowym wartoscig piksela znajdujacego sie na
pozycji odpowiadajacej aktualnemu potozeniu srodka maski.

Obraz wejsciowy Obraz wynikowy




twarzanie obrazow w' skali szaroesci: filtracja liniowa

Operacja splotu cyfrowego polega na mnozeniu pikseli objetych maska filtru przez
odpowiadajace im wspoétczynniki maski filtru i zsumowaniu otrzymanych iloczynow.
Obliczona suma staje sie w obrazie wynikowym wartoscig piksela znajdujacego sie na
pozycji odpowiadajacej aktualnemu potozeniu srodka maski.
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Obraz wynikowy

Obraz wejsciowy

W zaleznosci od rodzaju filtru, moze by¢ dodatkowo konieczna normalizacja wyniku,
czyli podzielenie go przez sume elementéw maski i zaokraglenie do liczby catkowitej.
Dzieje sie tak, gdy suma wspotczynnikow maski jest wieksza od 1, a jednoczesnie
wynik filtracji powinien miescic¢ sie w oryginalnym zakresie jasnosci.



Przetwanzanie obrazow w: skalil'szarosci: filtracja liniowa

Operacja splotu cyfrowego polega na mnozeniu pikseli objetych maska filtru przez
odpowiadajace im wspoétczynniki maski filtru i zsumowaniu otrzymanych iloczynow.
Obliczona suma staje sie w obrazie wynikowym wartoscig piksela znajdujacego sie na
pozycji odpowiadajacej aktualnemu potozeniu srodka maski.
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Obraz wejsciowy Obraz wynikowy

Nalezy tez rozwiazac¢ problem wyznaczania wartosci pikseli w skrajnych wierszach
i kolumnach obrazu wynikowego. Mozliwe jest przeniesienie wartosci z pierwotnego
obrazu (jak na rysunku powyzej) albo sztuczne ,,powiekszenie” oryginalnego obrazu
o dodatkowe wiersze i kolumny przed operacja splotu.



Brzetwarzanie obrazow w: skalilszarosci: filtracja liniowa

Filtry ,,nic nierobiacy”: przenosi piksele bez zmian.




Brzetwarzanie obrazow w: skalilszarosci: filtracja liniowa

Filtry dolnoprzepustowe: wygtadzanie obrazu, redukcja szumu.




Brzetwarzanie obrazow w: skalilszarosci: filtracja liniowa

Filtry dolnoprzepustowe: wygtadzanie obrazu, redukcja szumu.




Brzetwarzanie obrazow w: skalilszarosci: filtracja liniowa

Filtry dolnoprzepustowe: wygtadzanie obrazu, redukcja szumu.




Brzetwarzanie obrazow w: skalilszarosci: filtracja liniowa

Filtry gérnoprzepustowe: wyostrzanie obrazu, wykrywanie krawedzi.




Przetwanzanie obrazow w: skalil'szarosci: filtracja liniowa

Filtry gornoprzepustowe: wyostrzanie obrazu, wykrywanie krawedzi.
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Przetwanzanie obrazow w: skalil'szarosci: filtracja liniowa

Filtry gornoprzepustowe: wyostrzanie obrazu, wykrywanie krawedzi.
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Przetwarnzanie obrazow w: skalilszarosci: filtracja nieliniowa

Filtracja nieliniowa najczesciej polega na uzyciu filtréw o statystyce porzadkowej, w
ktorych maska stuzy jedynie do wybierania zakresu obrazu do przetwarzania.

Filtracja ma charakter dwuetapowy:
"w pierwszym kroku wykonywane jest sortowanie wartosci pikseli objetych maska;
"nastepnie z uszeregowanych liczb wybiera sie jedna zgodnie z przyjeta reguta (np.

minimalng, maksymalng lub mediane). Liczba ta staje sie¢ howa wartoscia piksela w
obrazie wyjsciowym.

Posortowane wartosci Obraz wynikowy

ﬂinimum > 1

=1 L*E I8 IS8
wH L*H 10 IS8 L*
i Bfd BEM B =+ § Lad
g g fed JEaa Ji= jLua

=N =N =N =0 I 1=
wliElrmll=l= =

= ] ] = Piksele objete
Obraz wejsciowy maska

'-‘-'I'-‘-'IMIMII-'II-'IHII—'II—'|I




Przetwarnzanie obrazow w: skalilszarosci: filtracja nieliniowa

Filtracja nieliniowa najczesciej polega na uzyciu filtréw o statystyce porzadkowej, w
ktorych maska stuzy jedynie do wybierania zakresu obrazu do przetwarzania.

Filtracja ma charakter dwuetapowy:
"w pierwszym kroku wykonywane jest sortowanie wartosci pikseli objetych maska;
"nastepnie z uszeregowanych liczb wybiera sie jedna zgodnie z przyjeta reguta (np.

minimalng, maksymalng lub mediane). Liczba ta staje sie¢ howa wartoscia piksela w
obrazie wyjsciowym.

Posortowane wartosci Obraz wynikowy
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Przetwarnzanie obrazow w: skalilszarosci: filtracja nieliniowa

Filtracja nieliniowa najczesciej polega na uzyciu filtréw o statystyce porzadkowej, w
ktorych maska stuzy jedynie do wybierania zakresu obrazu do przetwarzania.

Filtracja ma charakter dwuetapowy:
"w pierwszym kroku wykonywane jest sortowanie wartosci pikseli objetych maska;
"nastepnie z uszeregowanych liczb wybiera sie jedna zgodnie z przyjeta reguta (np.

minimalng, maksymalng lub mediane). Liczba ta staje sie¢ howa wartoscia piksela w
obrazie wyjsciowym.

Posortowane wartosci Obraz wynikowy

Mediana
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Brzetwarzanie obrazow w: skalilszarosci: filtracja nieliniowa

Filtry medianowy: usuwanie szumu impulsowego bez znieksztatcania krawedzi.




DZIEKUJE ZA UWAGE

Materiaty opracowane w ramach zadania 15 ,,Modyfikacja miedzywydziatowych studiéw | stopnia na kierunku Inzynieria Biomedyczna”
projektu ,,NERW PW. Nauka - Edukacja - Rozwéj - Wspoétpraca”, wspoétfinansowanego jest ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Fundusze doli i . .
EUI'Ope_jSkie I OI|tQChn|kq Unia Europejska

E jski Fundusz Spot
Wiedza Edukacja Rozwdj \VCI rSZGWSka HropejskiTindusz spoteczny




	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51
	Slide 52
	Slide 53
	Slide 54
	Slide 55
	Slide 56
	Slide 57
	Slide 58
	Slide 59
	Slide 60
	Slide 61
	Slide 62
	Slide 63
	Slide 64
	Slide 65
	Slide 66
	Slide 67

