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�¡º¥ª²¨¢­»¥ ¬¥°» ª ·¥±²¢  ¨«¨ ¬¥°» ±° ¢­¥­¨¿ ¨£° ¾²

¢ ¦­³¾ °®«¼ ¢ ®¡« ±²¨ ®¡° ¡®²ª¨ ¨§®¡° ¦¥­¨©. �­¨ ¿¢«¿¾²-

±¿ ±°¥¤±²¢®¬ ®¶¥­ª¨ ¨ ±° ¢­¥­¨¿ ° §«¨·­»µ  «£®°¨²¬®¢, ¯°¥¤-

­ §­ ·¥­­»µ ¤«¿ °¥¸¥­¨¿ ±µ®¦¨µ ¯°®¡«¥¬, ¨, ±«¥¤®¢ ²¥«¼­®,

®±­®¢®©, ­  ª®²®°®© ®¤­®¬³  «£®°¨²¬³ ®²¤ ¥²±¿ ¯°¥¤¯®·²¥­¨¥

¯¥°¥¤ ¤°³£¨¬. � ½²®© ° ¡®²¥ ¬» ¨±±«¥¤³¥¬ ¢®§¬®¦­®±²¼ ¯°¨¬¥-

­¥­¨¿ ­¥·¥²ª¨µ ¬¥° ¯®¤®¡¨¿, ¨§­ · «¼­® ¯°¥¤­ §­ ·¥­­»µ ¤«¿

±° ¢­¥­¨¿ ­¥·¥²ª¨µ ¬­®¦¥±²¢, ¯°¨ ®¡° ¡®²ª¥ ¨§®¡° ¦¥­¨©.

1. �¢¥¤¥­¨¥

� «¨·¨¥ ®¡º¥ª²¨¢­»µ ¬¥° ª ·¥±²¢  ¢ ®¡« ±²¨ ®¡° ¡®²ª¨ ¨§®-

¡° ¦¥­¨© ¨£° ¥² ¢ ¦­³¾ °®«¼. � ª¨¥ ¬¥°» ­¥®¡µ®¤¨¬» ¤«¿ ®¶¥­ª¨

¨ ±° ¢­¥­¨¿ ° §«¨·­»µ  «£®°¨²¬®¢, ¯°¥¤­ §­ ·¥­­»µ ¤«¿ °¥¸¥­¨¿

±µ®¦¨µ ¯°®¡«¥¬. � ¯°¨¬¥°, ®¤­® ¨§ ¢®§¬®¦­»µ ¯°¨¬¥­¥­¨© { ±° ¢-

­¥­¨¥ ° §«¨·­»µ ¸³¬®¢»µ ´¨«¼²°®¢ ¨§®¡° ¦¥­¨©.

�®¯°®±, ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬»© ¢ ½²®© ° ¡®²¥ { ¬®£³² «¨ ¬¥°» ¯®¤®-

¡¨¿, ¢¢¥¤¥­­»¥ ¤«¿ ¢»° ¦¥­¨¿ ¯®¤®¡¨¿ ¬¥¦¤³ ­¥·¥²ª¨¬¨ ¬­®¦¥-

±²¢ ¬¨, ¡»²¼ ¯®«¥§­» ¢ ®¡« ±²¨ ®¡° ¡®²ª¨ ¨§®¡° ¦¥­¨©? �®±«¥

­¥ª®²®°»µ ¯°¥¤¢ °¨²¥«¼­»µ ±¢¥¤¥­¨© ¢ ° §¤¥«¥ 2, ¬» ¤ ¤¨¬ ®¡¸¨°-

­»© ®¡§®° ±³¹¥±²¢³¾¹¨µ ¬¥° ¯®¤®¡¨¿ ¢ ° §¤¥«¥ 3. �°¨¬¥­¨¬®±²¼

½²¨µ ¬¥° ¢ ®¡° ¡®²ª¥ ¨§®¡° ¦¥­¨© ®¡±³¦¤ ¥²±¿ ¢ ° §¤¥«¥ 4, ¢ ª®­¶¥

¯°¨¢®¤¨²±¿ ª° ²ª¨© ±¯¨±®ª À¯®¤µ®¤¿¹¨µÁ ª ­¤¨¤ ²®¢. �²¨ ®±² ¢-

¸¨¥±¿ ¬¥°» § ²¥¬ ¡³¤³² ° §®¡° ­» ­  ¯°¨¬¥° µ ¢ ° §¤¥«¥ 5. � -

ª«¾·¥­¨¥ ¨ § ¬¥· ­¨¿ ¤ ­» ¢ ° §¤¥«¥ 6.
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2. �°¥¤¢ °¨²¥«¼­»¥ ±¢¥¤¥­¨¿

2.1. �¥·¥²ª¨¥ ¬­®¦¥±²¢ 

�¥·¥²ª®¥ ¬­®¦¥±²¢® A ­  ³­¨¢¥°± «¼­®¬ ¬­®¦¥±²¢¥ X § ¤ ¥²-

±¿ ®²®¡° ¦¥­¨¥¬ �A : X ! [0; 1], ª®²®°®¥ ±² ¢¨² ¢ ±®®²¢¥²±²¢¨¥

ª ¦¤®¬³ ½«¥¬¥­²³ x ¨§ X ±²¥¯¥­¼ �A(x) ¯°¨­ ¤«¥¦­®±²¨ ¥£® ­¥-

·¥²ª®¬³ ¬­®¦¥±²¢³ A. � ¤ «¼­¥©¸¥¬ ½²³ ±²¥¯¥­¼ ¯°¨­ ¤«¥¦­®±²¨

¡³¤¥¬ ®¡®§­ · ²¼ A(x).

� ½²®© ° ¡®²¥ ¬» ¨±±«¥¤³¥¬ ¯°¨¬¥­¨¬®±²¼ ¬¥° ¯®¤®¡¨¿ ¢ ®¡° -

¡®²ª¥ ¨§®¡° ¦¥­¨©, ¯®½²®¬³ ¢ ¦­® ®²¬¥²¨²¼, ·²® ¶¨´°®¢®¥ ¨§®¡° -

¦¥­¨¥ ¬®¦­® ° ±±¬ ²°¨¢ ²¼ ª ª ­¥·¥²ª®¥ ¬­®¦¥±²¢® ­  ²®·ª µ ±¥²-

ª¨ ¨§®¡° ¦¥­¨¿ (i; j), £¤¥ i; j 2 N, 0 6 i 6M ¨ 0 6 j 6 N (M;N 2 N).

� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¤«¿ ¤ ­­®£® ¨§®¡° ¦¥­¨¿ A, A(i; j) ¥±²¼ ³°®¢¥­¼ ±¥-

°®£® ¶¢¥²  ²®·ª¨ (i; j) ¨§®¡° ¦¥­¨¿ A.

2.2. �¥·¥²ª¨¥ «®£¨·¥±ª¨¥ ®¯¥° ²®°»

�¥ª®²®°»¥ ª« ±±» ¬¥° ¯®¤®¡¨¿ ®±­®¢ ­» ­  ­¥·¥²ª¨µ «®£¨·¥±ª¨µ

®¯¥° ²®° µ, ² ª¨µ ª ª ª®­º¾­ª²®°», ¤¨§º¾­ª²®°», ¨¬¯«¨ª ²®°».

�®­º¾­ª²®° { ¢®§° ±² ¾¹¥¥ ®²®¡° ¦¥­¨¥ T : [0; 1]2 ! [0; 1],

³¤®¢«¥²¢®°¿¾¹¥¥ £° ­¨·­»¬ ³±«®¢¨¿¬ T (0; 0) = T (0; 1) = T (1; 0) =

0 ¨ T (1; 1) = 1. �±«¨ ª ²®¬³ ¦¥ T ª®¬¬³² ²¨¢­®,  ±±®¶¨ ²¨¢­® ¨

³¤®¢«¥²¢®°¿¥² ³±«®¢¨¾ (8x 2 [0; 1]) T (x; 1) = T (1; x) = x, ²® T ­ §»-

¢ ¥²±¿ t-­®°¬®©. � ¨¡®«¥¥ ° ±¯°®±²° ­¥­­»¥ t-­®°¬»: TM , TP ¨ TW ,

£¤¥ TM (x; y) = min(x; y), TP (x; y) = x �y ¨ TW (x; y) = max(0; x+y�1)

¤«¿ ¢±¥µ (x; y) 2 [0; 1]2.

�¨§º¾­ª²®° { ³¡»¢ ¾¹¥¥ ®²®¡° ¦¥­¨¥ S : [0; 1]2 ! [0; 1], ³¤®-

¢«¥²¢®°¿¾¹¥¥ £° ­¨·­»¬ ³±«®¢¨¿¬ S(1; 0) = S(0; 1) = S(1; 1) = 1

¨ S(0; 0) = 0. � ¨¡®«¥¥ ° ±¯°®±²° ­¥­­»¥ ¤¨§º¾­ª²®°»: SM , SP ¨

SW , £¤¥ SM (x; y) = max(x; y), SP (x; y) = x + y � x � y ¨ SW (x; y) =

min(1; x+ y) ¤«¿ ¢±¥µ (x; y) 2 [0; 1]2.

�¬¯«¨ª ²®° { ½²® ®²®¡° ¦¥­¨¥ I : [0; 1]2 ! [0; 1], ³¡»¢ -

¾¹¥¥ ¯® ¯¥°¢®¬³ ¨ ¢®§° ±² ¾¹¥¥ ¯® ¢²®°®¬³  °£³¬¥­²³, ³¤®¢«¥-

²¢®°¿¾¹¥¥ £° ­¨·­»¬ ³±«®¢¨¿¬ I(0; 0) = I(0; 1) = I(1; 1) = 1 ¨

I(1; 0) = 0. � ¨¡®«¥¥ ° ±¯°®±²° ­¥­­»¥ ¨¬¯«¨ª ²®°» IKD, IW ¨
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IR, £¤¥ IKD(x; y) = max(1 � x; y), IW (x; y) = min(1; 1 � x + y) ¨

IR(x; y) = 1� x+ x � y ¤«¿ ¢±¥µ (x; y) 2 [0; 1]2.

3. �¡§®° ±³¹¥±²¢³¾¹¨µ ¬¥° ¯®¤®¡¨¿

� «¨²¥° ²³°¥ ¬­®£® ¬¥° ¨±¯®«¼§³¾²±¿ ¤«¿ ¢»° ¦¥­¨¿ ¯®¤®¡¨¿

¨«¨ ° ¢¥­±²¢  ¬¥¦¤³ ­¥·¥²ª¨¬¨ ¬­®¦¥±²¢ ¬¨. �²¨ ¬¥°» ®¡»·­®

­ §»¢ ¾² ¬¥° ¬¨ ¯®¤®¡¨¿, ¬¥° ¬¨ ±° ¢­¥­¨¿, ¬¥° ¬¨ ¡«¨§®±²¨ ¨

².¤.

�®°¬ «¼­® ¬¥°  ¯®¤®¡¨¿ ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ª ª °¥´«¥ª±¨¢­®¥, ±¨¬-

¬¥²°¨·­®¥ ¨ min-²° ­§¨²¨¢­®¥ ­¥·¥²ª®¥ ¡¨­ °­®¥ ®²­®¸¥­¨¥. �® ­¥

ª ¦¤ ¿ ¬¥° , ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬ ¿ ¢ «¨²¥° ²³°¥ ª ª ¬¥°  ¯®¤®¡¨¿, ³¤®-

¢«¥²¢®°¿¥² ½²®¬³ ®¯°¥¤¥«¥­¨¾. �®½²®¬³ §¤¥±¼ ¯®¤ ¬¥°®© ¯®¤®¡¨¿

¡³¤¥¬ ¯®­¨¬ ²¼ ¬¥°³, ª®²®°³¾ ¬®¦­® ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¤«¿ ±° ¢­¥­¨¿

­¥·¥²ª¨µ ¬­®¦¥±²¢ ¨«¨ ®¡º¥ª²®¢, ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬»µ ª ª ­¥·¥²ª¨¥

¬­®¦¥±²¢ .

[1] S1, S12
[2] S3, S10
[3] S2
[4] S10
[5] S2
[6] S2, S4, S5
[7] S6
[8] S7
[9] S8, S9
[10] S10, S13, S14, S15
[11] S11, S12
[12] S4, S5, S14
[13] S1

� ¡«¨¶  1. �±»«ª¨ ­  ®¯¨± ­¨¥ ° §«¨·­»µ ¬¥° ¯®¤®¡¨¿
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3.1. �¥°» ¯®¤®¡¨¿, ®±­®¢ ­­»¥ ­  ° ±±²®¿­¨¨

�«¿ ° ±±¬®²°¥­¨¿ ¬¥° ¯®¤®¡¨¿, ®±­®¢ ­­»µ ­  ° ±±²®¿­¨¨, ®£° -

­¨·¨¬±¿ «¨¸¼ ° ±±²®¿­¨¥¬ �¨­ª®¢±ª®£® dr. �«¿ x; y 2 R
n ¨¬¥¥¬:

dr(x; y) = (

nX
i=1

jxi � yij
r)1=r ¯°¨ r 2 N0 ;

d1(x; y) =
n
sup
i=1

jxi � yij:

�±«¨ ®¡®¡¹¨²¼ ½²® ° ±±²®¿­¨¥ ­  ­¥·¥²ª¨¥ ¬­®¦¥±²¢ , ²® ¤«¿

¤¢³µ ¨§®¡° ¦¥­¨© A ¨ B ¯®«³·¨¬

dr(A;B) =

0
@X

i;j

jA(i; j) �B(i; j)jr

1
A

1=r

¯°¨ r 2 N0 ;

d1(A;B) = max
i;j

jA(i; j) �B(i; j)j:

�¥¬ ¬¥­¼¸¥ ° ±±²®¿­¨¥ ¬¥¦¤³ A ¨ B, ²¥¬ ¡®«¥¥ ®­¨ ¯®¤®¡­».

�²® ­ ¡«¾¤¥­¨¥ ¯°¨¢®¤¨² ­ ± ª ±«¥¤³¾¹¨¬ ¬¥° ¬ ¯®¤®¡¨¿:

S1(A;B) = 1�

0
@ 1

MN

X
i;j

jA(i; j) �B(i; j)jr

1
A

1=r

¯°¨ r 2 N0 ;

S2(A;B) = 1�max
i;j

jA(i; j) �B(i; j)j:

3.2. �¥°» ¯®¤®¡¨¿, ®±­®¢ ­­»¥ ­  ¬®¹­®±²¨

�®¹­®±²¼ ª®­¥·­®£® ®¡»·­®£® (·¥²ª®£®) ¬­®¦¥±²¢  ¥±²¼ ·¨±«®

½«¥¬¥­²®¢ ¢ ­¥¬. �²® ¯®­¿²¨¥ ¬®¦­® ®¡®¡¹¨²¼ ­  ­¥·¥²ª¨¥ ¬­®¦¥-

±²¢ : ±¨£¬ -·¨±«® ­¥·¥²ª®£® ¬­®¦¥±²¢  A (± ª®­¥·­»¬ ­®±¨²¥«¥¬)

­  ³­¨¢¥°± «¼­®¬ ¬­®¦¥±²¢¥ X ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ±«¥¤³¾¹¨¬ ®¡° §®¬:

jAj =
X
x2X

A(x):
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�¥ª®²®°»¥ ¬¥°» ®±­®¢ ­» ­  ±¨£¬ -·¨±«¥:

S3(A;B) =
jA \Bj

max(jA \Aj; jB \Bj)
;

S4(A;B) =
jA \Bj

jA [Bj)
;

S5(A;B) =
jco A \ co Bj

jco A [ co Bj)
:

�¥°  ¯®¤®¡¨¿ S3 ¨§­ · «¼­® ¡ §¨°³¥²±¿ ­  ² ª ­ §»¢ ¥¬®©

´³­ª¶¨¨ ±®®²¢¥²±²¢¨¿ [2], ­® ² ª¦¥ ¬®¦¥² ¡»²¼ ®¯¨± ­  ±¨£¬ -

·¨±« ¬¨. �¢­»¥ ¢»° ¦¥­¨¿ ¤«¿ ½²¨µ ¬¥°

S3(A;B) =

P
i;j

A(i; j) �B(i; j)

max(
P
i;j

A(i; j)2;
P
i;j

B(i; j)2)
;

S4(A;B) =

P
i;j

min(A(i; j); B(i; j))

P
i;j

max(A(i; j); B(i; j))
;

S5(A;B) =

P
i;j

min(1�A(i; j); 1 �B(i; j))

P
i;j

max(1�A(i; j); 1 �B(i; j))
:

�¡° ²¨²¥ ¢­¨¬ ­¨¥, ·²® ¢ S4 ¨ S5 ¯¥°¥±¥·¥­¨¥ ¤¢³µ ­¥·¥²ª¨µ

¬­®¦¥±²¢ § ¤ ¥²±¿ ¬¨­¨¬³¬®¬, ²®£¤  ª ª ¢ S3 { ¯°®¨§¢¥¤¥­¨¥¬ (¢

®¡¹¥¬, T -¯¥°¥±¥·¥­¨¥ ­¥·¥²ª¨µ ¬­®¦¥±²¢ A ¨ B ­  X ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿

ª ª (A \T B)(x) = T (A(x); B(x)), ¤«¿ x 2 X, £¤¥ T { ª®­º¾­ª²®°).

�¡º¥¤¨­¥­¨¥ § ¤ ¥²±¿ ¬ ª±¨¬³¬®¬ (¢ ®¡¹¥¬ S-®¡º¥¤¨­¥­¨¥ ®¯°¥-

¤¥«¿¥²±¿ ª ª (A [S B)(x) = S(A(x); B(x)), £¤¥ S { ¤¨§º¾­ª²®°),

¤®¯®«­¥­¨¥ { 1� ®¯¥° ²®°®¬.

3.3. �¥°» ¯®¤®¡¨¿, ®±­®¢ ­­»¥ ­  ±¨¬¬¥²°¨·¥±ª®©

° §­®±²¨

� §­®±²¼ A nB ¤¢³µ ­¥·¥²ª¨µ ¬­®¦¥±²¢ A ¨ B ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ª ª
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A n B = A \ co B;

§ ²¥¬ ±¨¬¬¥²°¨·¥±ª ¿ ° §­®±²¼ A�B ®¯°¥¤¥«¿¥²±¿ ª ª

A�B = (A n B) [ (B n A):

� ®¡»·­®¬ (·¥²ª®¬) ±«³· ¥ A�B = ? ²®£¤  ¨ ²®«¼ª® ²®£¤ , ª®-

£¤  A = B. �«¥¤®¢ ²¥«¼­®, ·¥¬ ¬¥­¼¸¥ ±¨¬¬¥²°¨·¥±ª ¿ ° §­®±²¼

A�B, ²¥¬ ¡®«¼¸¥ ¯®¤®¡¨¥ ¬¥¦¤³ A ¨ B. � ª¨¬ ®¡° §®¬, ¨¬¥¥¬ ±«¥-

¤³¾¹¨¥ ¬¥°» ¯®¤®¡¨¿, ®±­®¢ ­­»¥ ­  ±¨¬¬¥²°¨·¥±ª®© ° §­®±²¨:

S6(A;B) = 1�
1

MN
�
X
i;j

max[min(A(i; j); 1 �B(i; j));

min(1�A(i; j); B(i; j))];

S7(A;B) = 1�max
i;j

max[min(A(i; j); 1�B(i; j));min(1�A(i; j); B(i; j))]:

� ®¡®¨µ ±«³· ¿µ ¯¥°¥±¥·¥­¨¥ § ¤ ¥²±¿ ¬¨­¨¬³¬®¬, ®¡º¥¤¨­¥­¨¥

{ ¬ ª±¨¬³¬®¬, ¤®¯®«­¥­¨¥ { ®¯¥° ²®°®¬ 1�.

3.4. �¥°» ¯®¤®¡¨¿, ®±­®¢ ­­»¥ ­  ®¡¹¨µ ¢»° ¦¥­¨-

¿µ

� ±±¬®²°¨¬ ±«¥¤³¾¹³¾ ¬¥°³ ¯®¤®¡¨¿:

S8(A;B) = max
i;j

T (A(i; j); B(i; j));

£¤¥ T { ¯°®¨§¢®«¼­»© ª®­º¾­ª²®°. �­  ¨§¬¥°¿¥² ¬ ª±¨¬ «¼­³¾

±²¥¯¥­¼ ¯¥°¥ª°»¢ ­¨¿ ­¥·¥²ª¨µ ¬­®¦¥±²¢ A ¨ B. �£° ­¨·¨¬±¿ «¨¸¼

¢»¡®°®¬ T = TM , T = TP ¨ T = TW :

S8a(A;B) = max
i;j

min(A(i; j); B(i; j));

S8b(A;B) = max
i;j

(A(i; j) � B(i; j));

S8c(A;B) = max
i;j

max(0; A(i; j) +B(i; j) � 1):
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�«¥¤³¾¹¨¥ ²°¨ ¬¥°» ¯®¤®¡¨¿ ®±­®¢ ­» ­  ®¡¹¥¬ ¢»° ¦¥­¨¨

S9(A;B) = min
i;j

min(I(A(i; j); B(i; j));I(B(i; j); A(i; j)));

£¤¥ I { ¯°®¨§¢®«¼­»© ¨¬¯«¨ª ²®°. �­  ¨§¬¥°¿¥² ° ¢¥­±²¢® ¨«¨ ½ª¢¨-

¢ «¥­²­®±²¼ ­¥·¥²ª¨µ ¬­®¦¥±²¢ A ¨ B. �£° ­¨·¨¬±¿ «¨¸¼ ¢»¡®°®¬

I = IKD, I = IW ¨ I = IR:

S9a(A;B) = min
i;j

min(max(1�A(i; j); B(i; j));max(1�B(i; j); A(i; j)));

S9b(A;B) = min
i;j

min(min(1; 1 �A(i; j) +B(i; j));

min(1; 1 �B(i; j) +A(i; j)));

S9c(A;B) = min
i;j

min(1�A(i; j) +A(i; j) � B(i; j);

1�B(i; j) +B(i; j) �A(i; j)):

�¹¥ ®¤­® ®¡¹¥¥ ¢»° ¦¥­¨¥:

S10(A;B) = T

�
min
i;j

I(A(i; j); B(i; j));min
i;j

I(B(i; j); A(i; j)

�
;

£¤¥ T { ¯°®¨§¢®«¼­»© ª®­º¾­ª²®°, I { ¯°®¨§¢®«¼­»© ¨¬¯«¨ª ²®°.

�«¿ T = TM , T = TP ¨ T = TW ¢ ª ·¥±²¢¥ ¢ °¨ ­²®¢ T ¨ ¤«¿ I =

IKD, I = IW ¨ I = IR ¢ ª ·¥±²¢¥ ¢®§¬®¦­»µ I ¯®«³· ¥¬ ±«¥¤³¾¹¨¥

¤¥¢¿²¼ ¬¥° ¯®¤®¡¨¿:

S10a(A;B) = min(min
i;j

(max(1 �A(i; j); B(i; j));

min
i;j

(max(1�B(i; j); A(i; j))));
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S10b(A;B) = min(min
i;j

(min(1; 1�A(i; j) +B(i; j)));

min
i;j

(min(1; 1�B(i; j) +A(i; j))));

S10c(A;B) = min(min
i;j

(1�A(i; j) +A(i; j) �B(i; j);

min
i;j

(1�B(i; j) +B(i; j) �A(i; j)));

S10d(A;B) = min
i;j

(max(1�A(i; j); B(i; j)))�min
i;j

(max(1�B(i; j); A(i; j)));

S10e(A;B) = min
i;j

(min(1; 1 �A(i; j) +B(i; j))) �

�min
i;j

(min(1; 1 �B(i; j) +A(i; j)));

S10f (A;B) = min
i;j

(1�A(i; j) +A(i; j) �B(i; j)) �

�min
i;j

(1�B(i; j) +B(i; j) �A(i; j)));

S10g(A;B) = max(0;min
i;j

(max(1�A(i; j); B(i; j))) +

+min
i;j

(max(1�B(i; j); A(i; j))) � 1);

S10h(A;B) = max(0;min
i;j

(min(1; 1�A(i; j) +B(i; j))) +

+min
i;j

(min(1; 1 �B(i; j) +A(i; j))) � 1);

S10i(A;B) = max(0;min
i;j

(1�A(i; j) +A(i; j) �B(i; j)) +

+min
i;j

(1�B(i; j) +B(i; j) �A(i; j)) � 1):

� ª®­¥¶, ° ±±¬®²°¨¬ ±«¥¤³¾¹¥¥ ®¡¹¥¥ ¢»° ¦¥­¨¥
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S11(A;B) =

max
i;j

T (A(i; j); B(i; j))

max
i;j

S(A(i; j); B(i; j))
;

£¤¥ T { ¯°®¨§¢®«¼­»© ª®­º¾­ª²®°, S { ¯°®¨§¢®«¼­»© ¤¨§º¾­ª²®°.

�²  ¬¥°  ¢»° ¦ ¥² ®²­®¸¥­¨¥ ­ ¨¡®«¼¸¥£® ¯¥°¥ª°»¢ ­¨¿ ª ­ ¨-

¡®«¼¸¥¬³ ®¡º¥¤¨­¥­¨¾ ­¥·¥²ª¨µ ¬­®¦¥±²¢ A ¨ B. �«¿ T = TM ,

T = TP ¨ T = TW ¢ ª ·¥±²¢¥ ¢®§¬®¦­»µ T ¨ ¤«¿ S = SM , S = SP
¨ S = SW ¢ ª ·¥±²¢¥ ¢®§¬®¦­»µ S ¯®«³· ¥¬ ±«¥¤³¾¹¨¥ ¤¥¢¿²¼ ¬¥°

¯®¤®¡¨¿:

S11a(A;B) =

max
i;j

min(A(i; j); B(i; j))

max
i;j

max(A(i; j); B(i; j))
;

S11b(A;B) =

max
i;j

min(A(i; j); B(i; j))

max
i;j

[A(i; j) +B(i; j)�A(i; j) �B(i; j)]
;

S11c(A;B) =

max
i;j

min(A(i; j); B(i; j))

max
i;j

min(1; A(i; j) +B(i; j))
;

S11d(A;B) =

max
i;j

(A(i; j) �B(i; j))

max
i;j

max(A(i; j); B(i; j))
;

S11e(A;B) =

max
i;j

(A(i; j) �B(i; j))

max
i;j

[A(i; j) +B(i; j) �A(i; j) �B(i; j)]
;

S11f (A;B) =

max
i;j

(A(i; j) � B(i; j))

max
i;j

min(1; A(i; j) +B(i; j))
;

S11g(A;B) =

max
i;j

max(0; A(i; j) +B(i; j)� 1)

max
i;j

max(A(i; j); B(i; j))
;
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S11h(A;B) =

max
i;j

max(0; A(i; j) +B(i; j) � 1)

max
i;j

[A(i; j) +B(i; j) �A(i; j) �B(i; j)]
;

S11i(A;B) =

max
i;j

max(0; A(i; j) +B(i; j)� 1)

max
i;j

min(1; A(i; j) +B(i; j))
:

3.5. �¥ª®²®°»¥ ¤°³£¨¥ ¬¥°» ¯®¤®¡¨¿

�«¥¤³¾¹¨¥ ²°¨ ¬¥°» ¯®¤®¡¨¿ ­¥ ¬®£³² ¡»²¼ ¢ª«¾·¥­» ­¨ ¢ ®¤­³

¨§ ¯°¥¤»¤³¹¨µ ª ²¥£®°¨©:

S12(A;B) = 1�

P
i;j

jA(i; j) �B(i; j)j

P
i;j

(A(i; j) +B(i; j))
;

S13(A;B) =
1

MN
�
X
i;j

�
min(A(i; j); B(i; j))

max(A(i; j); B(i; j))

�
;

S14(A;B) = 1�
1

MN � 2 ln 2
�
X
i;j

�
(A(i; j) �B(i; j)) �

� ln

�
1 +A(i; j)

1 +B(i; j)

�
+ (B(i; j) �A(i; j)) � ln

�
2�A(i; j)

2�B(i; j)

��
:

3.6. � ¬¥· ­¨¿

�®¦­® § ¬¥²¨²¼, ·²® ­¥ª®²®°»¥ ¨§ ¯°¨¢¥¤¥­­»µ ¬¥° ¯®¤®¡¨¿

½ª¢¨¢ «¥­²­». �¥£ª® ¯°®¢¥°¨²¼, ·²®:

S7 = S9a = S10a
S9b = S10b
S9c = S10c
S8c = S11i

� «¥¥, ² ª¦¥ ¿±­®, ·²® ±³¹¥±²¢³¥² ±¢¿§¼ ¬¥¦¤³ S8 ¨ S11: ¢»° -

¦¥­¨¥ ¤«¿ S8 ¯®¿¢«¿¥²±¿ ¢ ·¨±«¨²¥«¥ S11. �±«¨ §­ ¬¥­ ²¥«¼ ¢ S11
° ¢¥­ 1, ²® ¯®«³·¨¬ ±«¥¤³¾¹¨¥ ° ¢¥­±²¢ :
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S8a = S11a = S11b = S11c
S8b = S11d = S11e = S11f
S8c = S11g = S11h = S11i

� ¢¥­±²¢® S8c = S11i, ª ª ®²¬¥· «®±¼ ¢»¸¥, ¢¥°­® ¢±¥£¤ , ­¥§ ¢¨-

±¨¬® ®² §­ ¬¥­ ²¥«¿ S11i (¢ ± ¬®¬ ¤¥«¥, ¥±«¨ §­ ¬¥­ ²¥«¼ ®²«¨·¥­ ®²

1, ²® ¤«¿ ¢±¥µ (i; j) ±³¬¬  A(i; j) + B(i; j) ¬¥­¼¸¥ 1. �«¥¤®¢ ²¥«¼­®,

S8c(A;B) ¨ ·¨±«¨²¥«¼ ¢ S11i(A;B) ° ¢­» 0).

4. �°¨¬¥­¨¬®±²¼ ¬¥° ¯®¤®¡¨¿ ¢ ®¡° ¡®²ª¥

¨§®¡° ¦¥­¨©

� ½²®¬ ° §¤¥«¥ ¬» ¨±±«¥¤³¥¬ ¢®§¬®¦­®±²¼ ¯°¨¬¥­¥­¨¿ ¬¥° ¯®-

¤®¡¨¿ ¨§ ° §¤¥«  3 ¤«¿ ®¶¥­ª¨ ª ·¥±²¢  ¨§®¡° ¦¥­¨©. �«¿ ½²®£®

¬» ¯°®¢¥°¨¬ ¢¢¥¤¥­­»¥ ¬¥°» ­  ¢»¯®«­¥­¨¥ ­¥ª®²®°»µ ¥±²¥±²¢¥­-

­»µ ±¢®©±²¢. �¡° ²¨²¥ ¢­¨¬ ­¨¥, ·²® ­  ¯° ª²¨ª¥, ¢ § ¢¨±¨¬®±²¨ ®²

¯°¨«®¦¥­¨© ¨«¨ ²¨¯  ¨§®¡° ¦¥­¨©, ª®²®°»¥ ¬» µ®²¨¬ ±° ¢­¨¢ ²¼,

­¥ª®²®°»¥ ±¢®©±²¢  ¬®£³² ®ª § ²¼±¿ ¬¥­¥¥  ª²³ «¼­»¬¨, ¨ ²®£¤ 

­¥®¡µ®¤¨¬® ¨±±«¥¤®¢ ²¼ ±®¢¥°¸¥­­® ¤°³£¨¥ ±¢®©±²¢ . �®½²®¬³ ±«¥-

¤³¾¹¨© ±¯¨±®ª ­¥ ¿¢«¿¥²±¿ ¨±·¥°¯»¢ ¾¹¨¬.

4.1. �¥´«¥ª±¨¢­®±²¼

�±²¥±²¢¥­­® ®¦¨¤ ²¼, ·²® ¤«¿ ¤¢³µ ®¤¨­ ª®¢»µ ¨§®¡° ¦¥­¨© ¬¥-

°  ¯®¤®¡¨¿ ° ¢­  1. �ª §»¢ ¥²±¿, ·²® S6, S7, S9c, S10d, S10f , S10g ¨

S10i ­¥ °¥´«¥ª±¨¢­». �¥°» S8a, S8b, S8c, S11b, S11c, S11e, S11f ¨ S11h
¢®®¡¹¥ £®¢®°¿ ­¥ °¥´«¥ª±¨¢­», ­® ¿¢«¿¾²±¿ ² ª®¢»¬¨, ¥±«¨ ¨§®¡° -

¦¥­¨¿ ­®°¬ «¨§®¢ ­», ²® ¥±²¼ (9(i; j))(A(i; j) = 1). �®½²®¬³ ¬» ­¥

¡³¤¥¬ ¨±ª«¾· ²¼ ¨µ ¨§ ° ±±¬®²°¥­¨¿.

4.2. �¨¬¬¥²°¨·­®±²¼

�­²³¨²¨¢­® ¯®­¿²­®, ·²® §­ ·¥­¨¥ ¬¥°» ¯®¤®¡¨¿ ¤®«¦­® ¡»²¼

®¤¨­ ª®¢®, ­¥§ ¢¨±¨¬® ®² ¯®°¿¤ª , ¢ ª®²®°®¬ ° ±±¬ ²°¨¢ ¾²±¿ ¨§®-

¡° ¦¥­¨¿. �¥£ª® ¯°®¢¥°¨²¼, ·²® ¢±¥ ­ ¸¨ ¬¥°» ±¨¬¬¥²°¨·­», ¯®-

½²®¬³ ­  ®±­®¢¥ ½²®£® ª°¨²¥°¨¿ ­¥«¼§¿ ¨±ª«¾·¨²¼ ­¨ ®¤­³ ¨§ ­¨µ.
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�«¿ ¯®«­®²» ª °²¨­» ­ ¤® § ¬¥²¨²¼, ·²® ¨­®£¤  ¬®¦­® ¨±¯®«¼-

§®¢ ²¼ ¨ ­¥±¨¬¬¥²°¨·­»¥ ¬¥°», ¯®« £ ¿, ·²® ¢±¿ ¯®±«¥¤®¢ ²¥«¼-

­®±²¼ ¨§®¡° ¦¥­¨© ±° ¢­¨¢ ¥²±¿ ± ­¥ª®²®°»¬ ´¨ª±¨°®¢ ­­»¬ ¨§®-

¡° ¦¥­¨¥¬, ª®²®°®¥ ¿¢«¿¥²±¿ ¯¥°¢»¬ (¨«¨ ¢²®°»¬)  °£³¬¥­²®¬ ¬¥-

°». �²® ¯®¤° §³¬¥¢ ¥², ·²® ¬» ° §«¨· ¥¬ ¨§®¡° ¦¥­¨¿ ­  ®±­®¢¥

¨µ °®«¨.

4.3. �¥ ª¶¨¿ ­  ¸³¬

� ª¦¥ ®·¥­¼ ¨­²¥°¥±­® ¨±±«¥¤®¢ ²¼, ª ª ¬¥°» ¯®¤®¡¨¿ °¥ £¨-

°³¾² ­  ¸³¬ (­ ¯°¨¬¥°, Àsalt & pepperÁ ¨«¨ £ ³±±®¢±ª¨© (gaussian)

¸³¬). �®°®¸ ¿ ¬¥°  ¯®¤®¡¨¿ ­¥ ¤®«¦­  ±«¨¸ª®¬ § ¢¨±¥²¼ ®² ¸³-

¬®¢ (² ª ª ª ¸³¬­®¥ ¨§®¡° ¦¥­¨¥ ¯®°®¦¤¥­®,  , ±«¥¤®¢ ²¥«¼­®, ¨

¯®¤®¡­® ¨±µ®¤­®¬³ ¨§®¡° ¦¥­¨¾), ¤®«¦­  ³¡»¢ ²¼ ¯°¨ ³¢¥«¨·¥­¨¨

¸³¬  (¡®«¼¸¥¥ §­ ·¥­¨¥ ¬¥°» ¯®¤®¡¨¿ ¤«¿ ¡®«¥¥ ¸³¬­®£® ¨§®¡° -

¦¥­¨¿ ­¥ ±®®²¢¥²±²¢³¥² ­ ¸¨¬ ¨­²³¨²¨¢­»¬ ¯°¥¤±² ¢«¥­¨¿¬). � ±-

±¬®²°¥¢ ¬¥°» ¯®¤®¡¨¿ ¨§ ° §¤¥«  3, ¬®¦­® ³¡¥¤¨²¼±¿, ·²® ¬¥°» S1,

S3, S4, S5, S6, S12, S13 ¨ S14 ®¡« ¤ ¾² ½²¨¬ ±¢®©±²¢®¬.

4.4. �¥ ª¶¨¿ ­  ®±¢¥¹¥­¨¥ ¨ § ²¥¬­¥­¨¥

�±«¨ ° ¢­®¬¥°­® ®±¢¥²¨²¼ ¨«¨ § ²¥¬­¨²¼ ¨§®¡° ¦¥­¨¥, ¬¥°  ¯®-

¤®¡¨¿ ¤®«¦­  ¯°¨­¨¬ ²¼ ¤®¢®«¼­® ¡®«¼¸®¥ §­ ·¥­¨¥ (¢ ± ¬®¬ ¤¥-

«¥, ° ±±¬ ²°¨¢ ¾²±¿ ¯®·²¨ ®¤¨­ ª®¢»¥ ¨§®¡° ¦¥­¨¿). � ª¦¥ ¥±²¥-

±²¢¥­­® ®¦¨¤ ²¼, ·²® ¬¥°  ¯®¤®¡¨¿ ³¡»¢ ¥² ¯°¨ ³¢¥«¨·¥­¨¨ ®±¢¥-

¹¥­¨¿ ¨«¨ § ²¥¬­¥­¨¿. �°¨ ¡«¨¦ ©¸¥¬ ° ±±¬®²°¥­¨¨ ¯®«³· ¥¬, ·²®

¬¥°» S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8a, S9b, S9c, S10e, S10f , S11a, S11b, S11c,

S11d, S12, S13 ¨ S14 ³¤®¢«¥²¢®°¿¾² ½²®¬³ ²°¥¡®¢ ­¨¾.

4.5. � ¡®²  ± ·¥°­®-¡¥«»¬¨ (¡¨­ °­»¬¨) ¨§®¡° ¦¥-

­¨¿¬¨

�®²¿ ¬¥°» ¯®¤®¡¨¿ ¯°¨¬¥­¿¾²±¿ ¤«¿ ±° ¢­¥­¨¿ ¨§®¡° ¦¥­¨© ¨§

®²²¥­ª®¢ ±¥°®£®, ®­¨ ² ª¦¥ ¤ ¾² µ®°®¸¨¥ °¥§³«¼² ²» ¤«¿ ·¥°­®-

¡¥«»µ ¨§®¡° ¦¥­¨©. � · ±²­®±²¨, ¥±²¥±²¢¥­­® ®¦¨¤ ²¼, ·²® ¬¥° 

¯®¤®¡¨¿ ¯°¨­¨¬ ¥² §­ ·¥­¨¿ ¬¥¦¤³ 0 ¨ 1,   ­¥ ²®«¼ª® 0 ¨«¨ 1. �®±«¥



�°¨¬¥­¨¬®±²¼ ¬¥° ¯®¤®¡¨¿ ¯°¨ ®¡° ¡®²ª¥ ¨§®¡° ¦¥­¨© 243

�¨±. 1. �±µ®¤­®¥ ¨§®¡° ¦¥­¨¥ À·¥«®¢¥ª ± ª ¬¥°®©Á.

¯°®¢¥°ª¨ ³¡¥¦¤ ¥¬±¿, ·²® ¬¥°» S1, S3, S4, S5, S6, S12, S13 ¨ S14
³¤®¢«¥²¢®°¿¾² ½²®¬³ ³±«®¢¨¾.

4.6. �»¢®¤

�«¥¤³¾¹¨¥ 7 ¬¥° ¯®¤®¡¨¿ ³¤®¢«¥²¢®°¿¾² ¢±¥¬ ¢»¸¥¯¥°¥·¨±«¥­-

­»¬ ³±«®¢¨¿¬, ¯®½²®¬³ ¨µ ¬®¦­® ¨±¯®«¼§®¢ ²¼ ¤«¿ ±° ¢­¥­¨¿ ¨§®-

¡° ¦¥­¨©:

S1; S3; S4; S5; S12; S13; S14:

� ±«¥¤³¾¹¥¬ ° §¤¥«¥ ¬» ° ±±¬®²°¨¬ ½²¨ ¬¥°» ­  ¯°¨¬¥° µ.

5. �°¨¬¥°»

�» ¯°®¤¥¬®­±²°¨°³¥¬, ª ª ¬¥°» °¥ £¨°³¾² ­  ³¢¥«¨·¥­¨¥ ¸³-

¬®¢, ®±¢¥¹¥­¨¥ ¨ § ²¥¬­¥­¨¥. � ª¦¥ ¡³¤¥² ° ±±¬®²°¥­  ª« ±±¨-

·¥±ª ¿ ¬¥°  ±° ¢­¥­¨¿ ¨§®¡° ¦¥­¨©, ±°¥¤­¥ª¢ ¤° ²¨·­ ¿ ®¸¨¡ª 

(mean square error, MSE). �«¿ ¤¢³µ ¨§®¡° ¦¥­¨© A ¨ B, MSE ®¯°¥-

¤¥«¿¥²±¿ ª ª

MSE(A;B) =
1

MN

X
i;j

jA(i; j) �B(i; j)j2:
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�¨±. 2. À�¥«®¢¥ª ± ª ¬¥°®©Á ± ¸³¬®¬ Àsalt & pepperÁ. �«¥¢ : 1%,

±¯° ¢  5%.

�¨±. 3. À�¥«®¢¥ª ± ª ¬¥°®©Á ±  ¤¤¨²¨¢­»¬ £ ³±±®¢±ª¨¬ ¸³¬®¬. �«¥-

¢ : � = 25:5; ±¯° ¢ : � = 55:8.

5.1. �¥ ª¶¨¿ ­  ¸³¬

�» ¤®¡ ¢¨«¨ ¤¢  ° §«¨·­»µ ²¨¯  ¸³¬  ª ¨§®¡° ¦¥­¨¾ À·¥«®¢¥ª

± ª ¬¥°®©Á. �­ · «  { ¸³¬ Àsalt & pepperÁ ¤¢³µ ³°®¢­¥© (0.01 ¨ 0.05),

§ ²¥¬ { ¤¢  ° §«¨·­»µ ³°®¢­¿  ¤¤¨²¨¢­®£® £ ³±±®¢±ª®£® ¸³¬  (� =

25:5 ¨ � = 55:8). �±µ®¤­®¥ ¨§®¡° ¦¥­¨¥ { °¨±. 1, § ¸³¬«¥­­»¥ {

°¨±. 2 ¨ 3. �¥§³«¼² ²» ¯°¨¢¥¤¥­» ¢ ² ¡«. 2 ¨ 3. �¨¤­®, ·²® ½²¨

§­ ·¥­¨¿ ®²­®±¨²¥«¼­® ¢»±®ª¨ ¨ ­¥¬­®£® ³¡»¢ ¾² ¯°¨ ³¢¥«¨·¥­¨¨

³°®¢­¿ ¸³¬ .
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1% 5%

S1(A;B) 0.94508 0.87654

S3(A;B) 0.99064 0.95347

S4(A;B) 0.98980 0.94849

S5(A;B) 0.99110 0.95478

S12(A;B) 0.99488 0.97356

S13(A;B) 0.99280 0.96236

S14(A;B) 0.99699 0.98480

MSE(A;B) 193.02 981.73

� ¡«¨¶  2. �­ ·¥­¨¿ ¬¥° ¯®¤®¡¨¿, ¢»·¨±«¥­­»¥ ­  (A = ¨±µ®¤­®¥

¨§®¡° ¦¥­¨¥, B = 1% Àsalt & pepperÁ) ¨ (A = ¨±µ®¤­®¥ ¨§®¡° ¦¥­¨¥,

B = 5% Àsalt & pepperÁ).

� = 25:5 � = 55:8

S1(A;B) 0.89129 0.77428

S3(A;B) 0.95929 0.85222

S4(A;B) 0.84265 0.69069

S5(A;B) 0.86027 0.71892

S12(A;B) 0.91461 0.81705

S13(A;B) 0.74996 0.60612

S14(A;B) 0.98834 0.9463

MSE(A;B) 755.65 3262.32

� ¡«¨¶  3. �­ ·¥­¨¿ ¬¥° ¯®¤®¡¨¿, ¢»·¨±«¥­­»¥ ­  (A = ¨±µ®¤­®¥

¨§®¡° ¦¥­¨¥, B = £ ³±±®¢±ª¨© ¸³¬ (� = 25:5)) ¨ (A = ¨±µ®¤­®¥

¨§®¡° ¦¥­¨¥, B = £ ³±±®¢±ª¨© ¸³¬ (� = 55:8)).

5.2. �¥ ª¶¨¿ ­  ®±¢¥¹¥­¨¥ ¨ § ²¥¬­¥­¨¥

�§®¡° ¦¥­¨¥ À·¥«®¢¥ª ± ª ¬¥°®©Á ¡»«® ®±¢¥¹¥­® ¨ § ²¥¬­¥­® ¯®

¤¢  ° § . �±¢¥¹¥­­®¥ ¨§®¡° ¦¥­¨¥ { °¨±. 4, § ²¥¬­¥­­®¥ { °¨±. 5.

�¥§³«¼² ²» ¯°¨¢¥¤¥­» ¢ ² ¡«. 4 ¨ ² ¡«. 5. �­®¢ , ª ª ¨ ®¦¨¤ «®±¼,

±²¥¯¥­¨ ¯®¤®¡¨¿ ®²­®±¨²¥«¼­® ¢»±®ª¨ ¨ ³¡»¢ ¾² ¯°¨ ³¢¥«¨·¥­¨¨

®±¢¥¹¥­¨¿ ¨«¨ § ²¥¬­¥­¨¿.
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�¨±. 4. �±¢¥¹¥­­»© À�¥«®¢¥ª ± ª ¬¥°®©Á. �«¥¢ : +0:1, ±¯° ¢  +0:2.

�¨±. 5. � ²¥¬­¥­­»© À�¥«®¢¥ª ± ª ¬¥°®©Á. �«¥¢ : �0:1, ±¯° ¢  �0:2.

6. � ª«¾·¥­¨¥ ¨ § ¬¥· ­¨¿

� ½²®© ° ¡®²¥ ¬» ¨±±«¥¤®¢ «¨ ­¥ª®²®°»¥ ­¥·¥²ª¨¥ ¬¥°» ¯®¤®-

¡¨¿ ¢ ° ¬ª µ § ¤ ·¨ ®¡° ¡®²ª¨ ¨§®¡° ¦¥­¨©. �«¿ ª ¦¤®© ¨§ ½²¨µ

¬¥° ¬» ¯°®¢¥°¨«¨, ®¡« ¤ ¥² «¨ ®­  ¢±¥¬¨ ±¢®©±²¢ ¬¨ ¨§ ­¥¯®«­®-

£® ±¯¨±ª  ¥±²¥±²¢¥­­»µ ±¢®©±²¢. � °¥§³«¼² ²¥ ¡»« ¯®«³·¥­ ±¯¨±®ª

¨§ 7 ¬¥° ¯®¤®¡¨¿, ª®²®°»¥ ¬®¦­® ±·¨² ²¼ ¯°¨¬¥­¨¬»¬¨ ¢ ®¡« ±²¨

®¡° ¡®²ª¨ ¨§®¡° ¦¥­¨©. �®¢¥¤¥­¨¥ ½²¨µ ¬¥° ¡»«® ¯°®¨««¾±²°¨°®-

¢ ­® ­  ¯°¨¬¥° µ. �¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥, ­¥®¡µ®¤¨¬» ¤ «¼­¥©¸¨¥ ¨±±«¥¤®¢ -

­¨¿, ·²®¡» ¯®«³·¨²¼ ¡®«¥¥ ¯®«­³¾ µ ° ª²¥°¨±²¨ª³ ° ±±¬®²°¥­­»µ

¬¥°. �¥©· ± ² ª¦¥ ¨±±«¥¤³¾²±¿ ² ª¨¥ ¨­²¥°¥±­»¥ ²¥¬», ª ª ¬¥°»,
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+0:1 +0:2

S1(A;B) 0.90207 0.80450

S3(A;B) 0.85391 0.74032

S4(A;B) 0.82627 0.70453

S5(A;B) 0.81683 0.63463

S12(A;B) 0.90487 0.82666

S13(A;B) 0.74136 0.62594

S14(A;B) 0.99051 0.96211

MSE(A;B) 613.90 2446.40

� ¡«¨¶  4. �­ ·¥­¨¿ ¬¥° ¯®¤®¡¨¿, ¢»·¨±«¥­­»¥ ­  (A = ¨±µ®¤­®¥

¨§®¡° ¦¥­¨¥, B = ®±¢¥¹¥­­®¥ +0:1) ¨ (A = ¨±µ®¤­®¥ ¨§®¡° ¦¥­¨¥,

B = ®±¢¥¹¥­­®¥ +0:2).

�0:1 �0:2

S1(A;B) 0.90902 0.82431

S3(A;B) 0.83652 0.67588

S4(A;B) 0.80908 0.64371

S5(A;B) 0.85739 0.76313

S12(A;B) 0.89447 0.78324

S13(A;B) 0.64231 0.49543

S14(A;B) 0.99190 0.96995

MSE(A;B) 528.51 1969.02

� ¡«¨¶  5. �­ ·¥­¨¿ ¬¥° ¯®¤®¡¨¿, ¢»·¨±«¥­­»¥ ­  (A = ¨±µ®¤­®¥

¨§®¡° ¦¥­¨¥, B = § ²¥¬­¥­­®¥ �0:1) ¨ (A = ¨±µ®¤­®¥ ¨§®¡° ¦¥­¨¥,

B = § ²¥¬­¥­­®¥ �0:2).

®±­®¢ ­­»¥ ­  ±®±¥¤±²¢¥ (neighborhood-based measures), ¢¬¥±²® ¬¥°,

®±­®¢ ­­»µ ­  ¯¨ª±¥« µ (pixel-based measures) ¨ ¬¥°» ¤«¿ ±° ¢­¥­¨¿

¨§®¡° ¦¥­¨© ° §­»µ ° §¬¥°®¢.
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