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高光谱图像模糊识别分类及其精度评价
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摘要
9
高光谱遥感是在特定光谱域以高光谱分辨率同时获取连续波长的地物光谱图像

,

并能提供更多的精细光谱信

息
,

有利于选择各种单一地物光谱差异明显的波段
,

使得高光谱遥感应用于更广的地物识别中
。

文中采用模糊识别

的绝对值指数法对高光谱图像进行识别分类
,

并对分类结果进行像元级的评价
。
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高光谱遥感是在特定光谱域以高光谱分辨率

同时获取连续的地物光谱图像
,

使得遥感着重于在

光谱维上的应用
。

早期高光谱遥感主要应用于矿物

识别
,

实现了单矿物识别和填图
。

由于高光谱遥感

能提供更多的精细光谱信息
,

有利于选择各种单一

地物光谱差异明显的波段
,

这将高光谱遥感应用于

更广的地物识别中
,

如用作为西部陕西省靖边县
,

边邻毛乌素沙漠
,

地域广阔平坦
,

农作物品种单一
,

并且单种农作物种植面积较大
,

有利于地物的 自动

识别
。

遥感影像分类大多数是根据地物单元 的数理

统计特征
,

将特征空间划分为互不重叠的子空间
,

然后将影像中的单元划归到各个子空间区
。

但是事

实上在遥感影像单元中所包含的并不一定是单纯

的一种地物信息
,

特别是空 间分辨率低或者反映地

表比较复杂的影像单元中
,

往往是多种混合地物类

型的综合反映
。

因此用传统的统计进行影像分类或

信息提取
,

所获得的精度与预期会相差很大
,

而且

中间过程中丢失的信息成分较严重
。

而模糊分类为

代表的
“

软
”

分类器的研究是遥感影像分类的一个

重要趋势
。

对每个像元的光谱数据
,

对比光谱库中已知地物的

光谱数据
,

根据样本间的统计相似度或者样本空间

距离判别它属于何种地物
。

模糊识别的基本方法有

最大隶属度原则和择近原则
。

文中采用的是模糊识

别中的绝对值指数法
,

该方法属于模糊聚类分析距

离法 中一种分析方法
,

是直接利用距离或者类似距

离建立相关程度对高光谱影像识别分类
。
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, 高光谱图像的模糊识别原理

利用高光谱遥感能提供更多的精细光谱信息
,

对遥感影像分类结果的精度评价
,

主要通过两

种方法进行
。

第一种是基于像元级的评价
,

即在分

类结果图上
,

以一定的间隔 (地理位置 2选取样本数

据
,

通过实地情况的了解与比较
,

获得初步的分类

结果
。

第二种评价方法
,

是基于特征级的精度评价
,

分别对各类别或者类别 内部结构组成的影像特征

与真实特征进行 比较
,

通过特征 的各属性域 的差

异
,

获得对精度的评价结果
。

大多数遥感影像分类

方法是基于光谱信息的像元级运算过程
,

因此大多
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数精度分析是通过第一种方法进行的
。

本次高光谱

遥感影像分类结果精度的评价分析也采用第一种

方法
。

像元级分类精度的计算是以误差矩阵 !∋=≅
=

− ΑΒ =Χ ; #为基础
,

误差矩 阵的形式如表 %
,

假设其 中

有 ∀ 类别
,

则综合分类精度为
9

分对率
Δ

艺
二Χ5

Ε∗ 其中 9 9 为分类类别数
,

∗ 为
Χ二 5

总样本数
。

这种精度分析方法反映了各类别精度及总的

分类效果
。

除此还采用 Φ ΑΓ Γ Α 系数对本次遥感影像

分类结果进行精度估计
。

这种精度分析也是建立在

误差矩阵的基础之上
,

对分类器的总体有效性能进

行定量化的评价
。

高 :在实验中根据不同地物或不同作物长势选取好

玉米
、

中玉米
、

差玉米
、

土豆地
、

葵花地
、

糜子地
、

苹

果园
、

烟草地
、

裸地 !5#
、

裸地 ! #
、

裸地 !Η #
、

休耕地
、

土路及杨树阴影 %� 种样本
。

图图图图图图像像像 & Ι11111 同步步图图像像像 统计计计 数据据据 定标标标标标

统统计计计计计计计计计计计计计 波波

谱谱谱谱谱谱谱谱谱谱谱
平平平平平平平平

数数 选 调调调 滑滑滑滑滑据据 择 整整整整整整整整整整整整 处处处 后后
浏浏 波 顺顺顺 辐辐辐 几几几 辐辐辐 理理理 续续
览览 段 序序序 射射射 何何何 射射射射射 处处

补补补补补补补补补 校校校 定定定定定 理理

偿偿偿偿 正正正 标标标标标标标标

图 % 高光谱图像处理流程
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其中。
, Δ

艺;ΧΧ Ε∗ 0 Δ

艺
二 ΧΘ ΡΧ

厅 !表示行或列

的求和
, : 为分类类别数

,

∗ 为总样本数 #
。

Η 实验内容

 0 0 % 年 � 月 % 日采用 (−)1 ) 高光谱成像光

谱仪获取陕北靖边县城附近的航空高光谱遥感影

像
,

同时采用 +Χ 85 ΣΟ Γ8
。 +, !美 国分析光谱设备

. 17 公司生产 #的便携式分光辐射光谱仪作飞行时

的同步定标测试
。

此时植被正处于生长旺盛阶段
,

有利于不同地物分类识别
。

由于飞行高度低
,

受大气影响严重
,

再 加上航

空遥感平台的位置和姿态变化十分复杂
,

所 以高光

谱图像上存在较为严重的几何畸变和辐射畸变
,

使

其应用价值受到严重影响
。

要恢复图像的本来面

貌
,

对图像进行几何校正和辐射校正是两项必不可

少的预处理工作
。

另外在图像处理前还必须对仪器

和传输过程中混人图像的相干性噪音进行清除
,

使

得后继的处理工作可以在具有较高信噪 比的图像

上进行
。

对高光谱图像预处理的一般性技术流程如

图 5
。

然后对各种训练样 区求取均值光谱曲线
,

建立

光谱库 :

最后利用训练样区的光谱库
,

根据样本间的统

计相似度或者样本空 间距离对影像进行模糊分类

识别
。

由于遥感影像的复杂性和不精确性等特点
,

预先很难获得所有有代表性 的样本的各类别的精

确含量
,

分类结果也就不可能有很 高的精度
,

因此

可以对初步分类结果进行精度评价
,

根据误差矩阵

的结果对训练样区进行重新定义
,

去除掉错选的部

分
,

这样会得到更理想的纯像元
,

重新建立光谱库
,

再次对影像进行识别分类
,

结果可以得 到较高的分

类精度
。

模糊分类结果如图 ΤΥ
。

Η6 % 影像的模糊分类识别

首先在影像上选择训练样 区 !, () #
,

训练样 区

的选择必须是在影像 范围内
,

选取有代表性 的地

物
,

也就是尽可能的使选择训练样区 的像元纯度提

%  分类识别结果及其精度评价

对分类识别结果图整体像元数统计获得
9 图像

总 像 元 数 为 %0  � 00
,

其 中 未 分 类 占 � Ης �

!�
6

 ς %0Ω #
、

好玉米地 占 %0 ∃0  !%0
6

∃ � ∃ ∃Ω #
、

中玉米

地 占 < ∃  Η !∃
6

Ξ %Ξ  Ω #
、

土豆地 占 Ξ � � Η!Ξ
6

 ς  0 Ω #
、

葵

花 地 占 � ∃0 ς !�
6

Ξ  Ξ 0Ω #
、

差 玉 米 地 占 ∃ ΗΞ 0

!∃
6

 Η科Ω #
、

糜子地 占 %0 � ∃ ς !%0
6

 � Η  Ω #
、

土路 占 �

 Ξ ς!�
6

%Ξ < ς Ω#
、

裸地!5#占 < Η ς ∃ !∃
6

%ς ∃  Ω #
、

休耕地占

% Η � 0 Ξ!%Η
6

Η ∃ � ∃ Ω #
、

阴影 占 % ς 0 ς !%
6

∃麟ΗΩ #
、

裸地 ! #

占 ∃ ς � ς!∃
6

∃ 0 ςΞ Ω#
、

裸地 !Η #占 % � Η ς!%
6

� 0 ∃ ΗΩ #
、

苹果

园占 ς %∃ !0
6

∃ ς Η ΞΩ #
、

烟草地 占 % % Ξ ς <!% %
6

�  Η ∃Ω#
。

在样本数据集的基础上对识别分类结果进行

统计
,

得到测试样本的误差矩阵 !∋ ==4
9 −ΑΒ =Χ ; #见表

%
,

分类结果精度评价见表  
,

从识别结果图与原始

影像对 比来看
,

各类地物基本上被分出
,

总体分对

率为 %∃  ∃  % Ξ Ξ � Δ ς ;
6

Ξ Ξ % �Ω
,

Φ即Γ Α Δ 0
6

ς 0 � Ξ
,

像元的

纯度较高
,

分类识别效果较好
,

ΦΑΓ ΙΑ 值表示该分
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图  原始影像与分类结果对 比图

Υ

!Α 为原始影像 图: Υ 为模糊识别分类图 #
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表 % 模糊分类识别方法误差矩阵

/曲
6

% 几
8 8

==4
=

≅Α
Β血

4 = =ΨΖ 叮 山
Ο

涌[Α Ψ 4 Π !单位
9 Ι饭85Ο !%∃翻%ΞΞ �Δ ς %

6

“% � Ω # 心Γ Γ Α Δ 0
6

卯, ‘#

 0 %∃%�Ξ �0  <�∃
ΠΠ

靶类别 ∴
未分类

上豆地

葵花地

糜子地

土 路

休耕地

裸地 !% #

裸地 ! #

裸地!Η #

中玉米

好玉米

差玉米

烟草地

苹果园

阴 影

合 计

土豆地 葵花地 糜子地 土路 休耕地 裸地

! #

0

裸地 中玉米 好玉米 差玉米 烟草地 苹果园 阴影 合计

毕 %<

ς �

%Η 0

ς ∃

%Η �

5�

 %∃

%Ξς �

  Η

 Η 0

��

 %ς

< <

  0

ς 5

]Σ.
孟

Σ
通

Ξ
口Σ]‘Π�< 8 +

9 ,

, 5

9∗+88
曰∗=八」口>?

盈

49∗49,

+4 9 + 9, +5 , , 9 +; 4 , 9 8 ,9 ; ;6 , ,, 77 8 +

类 方 法 要 优 于 随 机 赋 予 各点 一 类 别 的 方 法

:4 �; 8≅
,

从误差矩阵结果数据可以看出
,

其中好玉

米
、

差玉米
、

糜子地
、

烟草地分类结果达到 +44 ≅
,

这

是由于这些地物面积相对较大
,

植被覆盖度相对大

些
,

基本不受背景土壤的影响
,

像元的纯度较高
。

其

他地物识别结果虽有误分现象
,

但精度也相对较

高
,

分对率分别为休耕地 +8: Α + ; 4 !! : :
�

5 +≅
、

裸地 (9 2

;5Α; 6 二 : 7
�

8 ;≅
、

中玉米 , +:+ , , , ! : 7
�

8 6≅
、

葵花地



� 期 闰永忠 等
9
高光谱图像模糊识别分类及其精度评价

表  模糊识别分类结果精度统计表

/ Α Υ
·

 / Κ 8 Ι= 8 [ΧΟΧ4 Π ΒΑ Υ 58 (Λ ΛΨ Ζ ΤΝ 8】ΑΟΟ 访[Α ⊥4 Π

Ι代心
6

. 2 2 ⊥ Ο8 =
6

. [[ 2 4 555_55 ΧΟΟΧ4 Π 4 ≅ Χ1 1Χ4 55

类 别

��∃ 00只0>土豆地

葵花地

糜子地

土路

裸地!5#

休耕地

阴影

裸地! #

裸地!Η #

苹果园

中玉米

好玉米

差玉米

综合类

像元 !Ω #

ς刃%0 Η ς %
6

 Ξ

%Η份%Η  ς < � <

%�% %� %00
6

00

像元

ς�闪∃

!Ω # 像元 !Ω # 像元 !Ω #

%Η0% %Η�

∃ςς%ς∃ΗΗ6∃<Η∃000000住 �么6  5住’住06

 %∃%  Η ς Ξ 6� %  %∃口 %∃

  Η⎯  Η Ξ ς� � ς   Η忍 <

%Ξς ⎯%� 0 ς ς 6� % %的%%�Ξ

Η %%� Η �  
6

0 ς Η %乃 5

 Η创 Η � ς �
6

0 ∃  Η0左� 0

��% � ∃ ς <
6

Ξ � � � Ε� ∃

 刃Η % � �
6

�   �尼�

 %ςΕ    ς <
6

Ξ ∃  %ς及 0

<<% < < %!∀#
6

!∀# < <月 5

Ξ %ΕΞ % %!∀#
6

!∀# Ξ %%Ξ Η

Η  % Η  %《∀」以】 Η  月�

ς <
6

ς ∃ %月∃ %
6

0 ∃ ς%%0Η

ς �
6

< ς � Ε %Η � ∃ % %  %%Η  

� 0
6

!∀# Ξ趁0 Η 0
6

!∀# 0Ε %�

5!∀#
6

0 0 0几 %∃ 0 !∀# <几 Η

ς �
6

< % ∃龙 <  
6

%ς %Η几Η Ξ

ς Ξ
6

0  � %%� Ξ Η兮< %%%� 0

%《∀#
6

0 0 0 %Η % 0
6

以# 5刀� Η

ς ∃ < Η %0几� 0 �
6

%� �趁Η �

ς <
6

Ξ � %%� ∃ %
6

ΗΗ %Ε� ∃

%《减】
6

0 0 0几� 0
6

0 0 �召 5

ςς
6

∃ ∃ %%  0 0
6

� ∃ Η忍  

ςΞ
6

� 0 Η月 % Η
6

Η 0 0 Ε< <

ςΞ
6

<    ΞΗ Η
6

%� 0 %Ξ %

ς �
6

%  月� ∃
6

< < 0 %Η  

Η
6

∃ς

∃
6

∃ %

注
9
假设 ∀ 为分类选择某一类地物 , ( )的总像元数

,

α 为分类选择的所有地物 , ( )内被分作某类地物的总像元数

、 为分类选择某一类地物 , ( )内正确识别像元数 Ι=4Σ
·

.一爹
⊥ ϑ
一.一爹

2(

)Π≅ ‘∃ ∃‘。一
旱

里
二翌

∀

%Η0Ε %Η  Δ ς <
6

� < Ω
、

裸地 ! #  Η0Ε Η � Δ ς �
6

0 ∃Ω
、

土路

 % ∃ Ε  Η Δ ς Ξ
6

� %Ω
、

裸地 !5#   Η % Η Ξ Δ ς �
6

� ςΩ
、

土豆地

ς �Ε %0 Η Δ ς %
6

 ΞΩ
、

苹果园  � %Η % Δ � �
6

�  Ω
、

阴影 Η %Ε

�Η
二
� 

·

0ς Ω
。

其中阴影和苹果园的精度较低
,

是因为

阴影下的地物不同等因素所致
,

而苹果园是 由于苹

果树生长程度不同
,

覆盖度不高
,

由土壤背景 因素

的影响所致
。

较高
,

利于选择理想化的纯像元 的 , () 区
,

分类的

精度也就很高
。

同时该方法对土地利用和黄土高原

生态环境监测有实用价值
,

在其他方面也有着广阔

的应用前景
。

� 结论

作为国家 <ΞΗ 计划
“

西部金睛行动
’,

项 目的高

光谱遥感应用研究
,

采用多种方法对黄土高原物种

识别分类研究中
,

绝对指数距离法模糊识别分类获

得的结果精度最高
,

分类效果最好
,

在该方法研究

中总结出最为有效的分类识别流程是
9选择训练样

区 !, ()#
,

建立光谱库
,

然后对影像进行模糊识别分

类
。

其中 ,() 区 的选择影响着光谱库的建立
,

也直

接影响分类结果的精度
,

所 以根据分类统计结果重

新精选训练样区 !, () #
,

使选择的样 区像元纯度达

到理想化程度
,

重新建立光谱库进行识别分类
,

分

类结果会更好
。

对于面积较大
,
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像元纯度

参考文献

%%〕汪培庄
,

韩立岩
6

应用模糊数学 !修订版 #
6

北京
9
科学出

版社
,

%ςς <
6

β χ 张俊福
,

邓本让
6

应用模糊数学
6

北京
9
地质出版社

,

%ς<<
6

βΗ χ 周成虎
,

骆剑承 等
6

遥感影像地学理解与分析
6

北京
9
科

学出版社
,

 00 %
6

β�χ 陈述彭
,

童庆禧
,

郭华东主编
6

遥感信息机理研究
6

北京
9

科学出版社
,

%ςς <
,

%Η ς一 % 
6

β∃ δ 方红亮
,

田庆久
6

高光谱遥感在植被监测 中的研究综述
6

遥感技术与应用
,

%ς ς∃
6

Η !5#
9Ξ 一Ξ ∃

6



 � 地 球 信 息 科 学  0 0∃ 年

2 5Α ΟΟΧΠ [ Α ΒΧ4 Π Α Π Σ Ι = 8 [ ΧΟΧ4 Π ∋ ε Α 5Ψ Α ⊥ 4 Π

+Ψ
Ζ ΖΝ 7 ΧΑ ϑ Π 4 ΟΧΟ ΧΠ φ ΝΙ8 = ΟΙ8 [ Β=Α 55≅

. Υ 0 ⊥ Β

Ο ϑ 8 Ο

α.∗ α 4 Π 邵Κ4 Π ϑ
,

γ .∗ α Ψ ] ΧΠ ϑ

!. 8

=4Π Κ4 Β。梦“≅
≅8 Β=Ν

Α 了5Σ , 4

≅4
Ζ8 18 4 Χ咭 28

Π Β8 =

4Λ 2Κ ΧΠΑ 24 Α5, ∀ Χ
’

ΑΠ � χ口仍甲
,

2Κ ΧΠΑ

. Υ ΟΒ=Α 8 Β 9 φ ΝΙ8 =Ο Γ 8 8 ΒΑ5 =8 ≅ 4 Β8 Ο 8 Π Ο ΧΠ ϑ Α 8 ] Ψ Χ=8 Ο Ο 8 ] Ψ 8 Π ΒΧΑ 5 4
Υ⎯

8 8 Β Ο Γ 8 8 Β= Α5 Χ≅ Α罗 ∃ Μ ΧΒΚ Κ Χϑ Κ ΟΙ8 8 Β= Α 5 =8 Ο4 5Ψ ΒΧ4 Π

ΧΠ Οε8 8 ΧΑ 5 ΟΓ 8 8 Β =Α 5 =Α Π ϑ 8 Ο ,

ΑΠ Σ Γ=4 ε ΧΣ 8 Ο ≅ 4 =8 Ο Ψ Υ Β58 ΟΓ 8 8 Β=Α 5 Χ
ΠΛ4 =≅

Α ΒΧ4 Π
6

)Β %∃ Γ =4 Γ ΧΒΧ4 Ψ Ο Β4 Ο8 58 8 Β 858 Α = ΥΑ Π Σ Ο Λ4 =

ΧΣ 8 Π ΒΧΛΝ ΧΠ ϑ ΟΧΠ ϑ5
8 4

Υ⎯
8 8 Β Ο Γ 8 8 Β=Ψ ≅

,
Μ ΚΧ8Κ ≅ Α Σ 8 ΧΒ 5Α=ϑ 8 5Ν Ψ Ο 8 Σ ΧΠ 4

Υ⎯
8 8 Β ΧΣ 8 Π ΒΧΛΧ 8 Α ΒΧ4 Π

6

/ Κ8 Α =Β Χ8 58 Ψ Ο 8 Σ Α ΥΟ4 5Ψ Β8

8 ; Ι4 Π 8 Π Β Α Ο 4 Π 8 (Λ ΒΚ8 ≅ 8 ΒΚ4 Σ Ο 4 Λ ΛΨ Ζ Ζ Ν Σ ΧΑ ,
0 ∃ %∃ Β4 ΧΣ 8 Π ΒΧΛΝ

Α Π Σ 8 5Α Ο Ο ΧΛΝ ΚΝΓ 8=Ο Γ 8 8 Β=Α 5 Χ≅ Α ϑ 8 Ο ,
ΒΚ8 Π 8 ε Α5Ψ Α Β8 Σ

Γ =8 8 ΧΟ Χ4 Π 4 Λ 8 5Α Ο ΟΧΛΧ 8 Α ΒΧ4 Π =8 Ο Ψ 5Β Υ Α Ο 8 Σ 4 Π Γ Χ; 8 5 58 ε 8 5
6

Φ 8Ν Μ 4 =Σ Ο 9 ΚΝΓ 8 =Ο Γ 8 8 Β=Α χ =8 ≅ 4 Β8 Ο 8 Π Ο ΧΠ ϑ : ΛΨ Ζ Ζ Ν Σ Χ鳍Π 4 Ο ΧΟ 9 ΑΥ Ο4 5Ψ Β8 8 ; Γ 4 Π 8 Π Β9 Γ =8 [ ΧΟΧ4 Π 8 ε Α5Ψ Α ΒΧ4 Π

上接 Ι %ς

/ Κ8 7 8ΟΧϑ Π Α Π Σ ,8
Α 5ΧΖ Α ΒΧ 4 Π 4 Λ Α 2 4 Π Β8 Π Β一Υ Α Ο8 Σ , 8≅ 4 Β8 1 8 Π ΟΧ Π ϑ

)≅ Αϑ 8
,8 Β=Χ 8 ε Α 5 1ΝΟΒ8≅

Τφ ⊥ & Ψ Α Π
ϑ5 ΧΑ Π ϑ

, ,

η⊥ ηΧΖ Κ8 Π ,

!χ 7印咧≅8
Π Β 4Λ ‘8 硬飞夕望斗,

你 众万Χ朋ς ∋Σ Ψ[ ΑΒΜ
Π
加

Β众琳8 ,

φ Α_ 醚夕Κ4 Ψ 了%00 % , 2Κ Χ叫
 从8⎯ Χ记−嚼 尸Κ 刀 ΧΠ 4 Χ以 Φ 8Ν ηΑΥ 4Λ & )1

,

众8⎯ 闭
Π ϑ ⊥Π 动。 =Ο 众Ν, φ 助邵Κ 4 “ 了%00  改 2ΚΧ Π

Α#

. Υ ΟΒ=Α 8 Β9 , 8 Β=Χ 8 ε Α5 Α Π Σ ≅ Α Π Α邵≅ 8 Π Β 4Λ ≅ 8邵 =8 ≅ 4 Β8 Ο 8 Π ΟΧΠ ϑ Χ≅ Α ϑ 8 Σ Α ΒΑ Π 8 8 Σ 8ΛΛΧ 8 Χ8 Π Β Α Γ Γ=4 Α 8Κ 8 Ο 4 Λ 8 4 Π Β8 Π Β >

ΥΑ Ο 8Σ Χ≅ Α ϑ 8 =8 Β=Χ 8 ε Α5
6

∗ 4 Μ =8 Ο 8 Α = 8Κ8 Ο 4 Λ 8 4 Π Β8 Π Β Υ Α Ο 8Σ =8 ≅ 4 Β8 Ο 8 Π Ο ΧΠ ϑ Χ≅ Α ϑ 8 =8 Β=Χ 8 εΑ 5 Λ4 8 Ψ Ο 4 Π 8 ; Γ 54 =Χ Π ϑ ΒΚ8

Α ΓΙ=4 Α 8Κ8 Ο Λ4 = 8 ; Β=Α 8 ΒΧΠ ϑ 54 Μ 58 ε 85 ε ΧΟΧ4 Π Λ8 Α ΒΨ =8 Ο , Ο Ψ 8Κ Α Ο 8 4 54 = ,
Β8 ; Β Ψ =8

, ΟΚΑ Γ 8 Α Π Σ ∃ 0 4 Π
6

γ 8 Α = 8 ΟΚ4 =Β 4 Λ

Ι=Α 8 ΒΧ8 Α 52ι), ΟΝΟ Β8≅
6

)Π ΒΚΧΟ ΙΑ Ι8 = Μ 8 Ι=8 Ο 8 Π Β ΒΚ8 Α =[ ΚΧΒ8 8 ΒΨ =8 4 Λ , 1)ϕ
Ψ 8叮 ΟΝΟ Β8 ≅ Α Π Σ Σ ΧΟ 8 Ψ Ο Ο ΒΚ8 Σ Α ΒΑ ≅ 4 Σ 8 5

Α Π Σ Σ Α ΒΑ 4 =ϑ Α Π ΧΖ Α ΒΧ4 Π
6

+ΧΠ Α 55Ν Μ 8 Α Σ Σ=8 Ο Ο Ο4 ≅ 8 4 Λ ΒΚ8 Γ=8 5Χ≅ ΧΠ Α卿 = 8 Ο Ψ 5ΒΟ 4 Π 8 4 Π Β8 Π Β一Υ Α Ο 8 Σ =8 ≅ 4 Β8 Ο 8 Π Ο ΧΠ ϑ Χ≅ Α ϑ 8

=8 Β=Χ 8 ε Α5 Α Π Σ ΛΨ ΒΨ =8 Μ 4 =κ
6

Φ8 Ν Μ 4 =Σ Ο 9 2ι), 9 ϕ
Ψ ΧΠ 一Β= 8 8 Σ 8 8 4 ≅ ε 4 Ο ΧΒΧ4 Π 9 =8 ≅ 4 =8 Ο 8 Π ΟΧΠ ϑ Χ≅ 鳍8 Σ Α ΒΑ ≅ 4 Σ 8 5: Σ Α ΒΑ 4 铭Α Π ΧΖ Α ΒΧ4 Π 9 , 1)ϕ

Ψ 8叮


