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摘 要 ： 多视ＳＡＲ影像像素强度通常建模为Ｇａｍｍａ分布 ， 其形状参数为常数 （视数 ） 。 实验表明 ， 多视ＳＡＲ影像分

割时 ，
设Ｇａｍｍａ分布的形状参数为变量可取得更好的分割结果 。 由于Ｇａｍｍａ分布中形状参数以 Ｇａｍｍａ函数的形

式出现 ， 利用 ＥＭ算法求解时无法获得形状参数的解析解 。 为此 ， 本文提出 了一种基于Ｅｘ
ｐ
ｅｃ ｔａｔ ｉ ｏｎ ／Ｃｏｎｄｉ ｔ ｉｏｎａ ｌ

Ｍ ａｘｉｍｉ ｚａｔ ｉｏ ｎ（ＥＣＭ ）算法的多视ＳＡＲ影像分割方法 。 利用ＥＣＭ算法估计最大化后验概率条件下的Ｇａｍｍａ分布参

数及表征最优多视 ＳＡＲ影像分割的标号场实现 。 采 用模拟和真实多视ＳＡＲ影像验证提出算法 。 实验结果表明 ，

Ｇａｍｍａ分布 的形状和 尺度参数均能快速收敛到稳态值 ， 且以此得到各同质区域的Ｇａ＿ａ分布 曲线可 以很好地拟

合其直方图 。
通过对分割结果的定性和定量分析 ， 可知提出算法具有有效性和可行性 ， 且优于ＥＭ算法 。
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特别是在 分割结果的影响 ， 还引人邻域像素作用 ， 并结合
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斑点噪声 ， 但难以完全 消除斑点噪声 。 获得的多并结合ＥＭ／ＭＰＭ算法对纹理影像进行分割 。

视ＳＡＲ影像 ， 由于其噪声的特性 ， 使得传统基于区对于ＳＡＲ影像 ， 传统ＥＭ算法均利用Ｇａｕ ｓｓ ｉａｎ
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一个标号ｉ

，

．

，
因此 ，
ｘ

ｇ

ｐ （
Ｌ
／

（ ＞

＝／）

定义在马尔可夫链上 ’ 则式 （
１ ４

）为对形状参数《求导公式
， 咖）是Ｄｉ

ｇａ
ｍｍａ函

？
；

，
／ （０

＝
ＩＬ

１１

ｔ（
９

）数
， 屮⑷

＝ 厂
（
ａ

）

＇

／厂⑷ ， 免

＿

１

是Ｄ ｉｇａｍｍａ函数的反函
１， Ｗ
数 。 显然 ， 利用 ＥＭ算法无法通过求导计算 ａ的

给定影像下的标号场内某
一

，
号的概率为值 。 本文采用Ｎｅｗｔｏｎ

－Ｒ ａｐｈ ｓｏ傘＿等 ，
鹽

；

ｐ（
Ｌ

ｔ
＝Ｉ

＼

Ｚ
ｉ
＝

Ｚ
ｉ ；

６
ｉ ）
＾ａｕ （ｔ）（ １ ０

）Ｍｅｎｇ和Ｄ ｏｎａｌｄ ， １ ９ ９３ ； 凤尔银 等 ，

２ ００ １
； 温艳清

ｒ
＜
＝

＞等
，
２００９

）方法可得到《的近似公式

式中 ，

Ｔ为随机采样的总次数 ， 式 （
１ ０

）即为标号场

Ｉ的估计 ， 代替边缘概率进行参数估计 。＜
＝ ｏｆ ＋

：心， ＋｛人謂２ ＾
１６

）

采用ｍ－ｈ算法设计随机采样器 ，
为了完备地采” １＞ｎ

样 ， 设计如下 ， 对每次迭代采样都改变 当前标号 式中 ，

场操作 。 对于 当前标号场［ ＝

｛
ｉ

，
： ，
＝ ｌ

，

…

，
ｎ

｝
以等ｈｌｎＺ

ｉ

－

ｌｎ ／＾ ｘ
／＾ｄ Ｚ

）

概率 （
１ ／？

）
在

｛
１

，
ｎ

｝
中抽取任意值（如 ／

）
， 本次５

＾ ＝ ３

（
１ ７

）

迭代只改变Ｉ
，

．而其他标号保持不变 ， 候选标号＜
以乞产

（
，
）

＝
Ｄ

等概率 （
１ ／々

）
在

｛
１

，

？ ？ ？

，

／：

｝
中抽取并满足 ：

ｉ
＝

，

改变Ｌ ．的接受概率可计算为对于多维参数 义 ） ；

／ ｅ
（

１’
． 

？
＿

，

１

．々 ） ｝ ，Ｅ ＣＭ算法 中 的 ＣＭ－

ｔ ｙｐ ｅ将 ＥＭ算法中 的Ｍ －

；

ｔｙｐｅ分解为欣条件最大化 。 在第什 １次迭代中 ， 记
式中

；Ｗ
〇
＝

（
？
／

０

，Ａ
（ 〇

） ，
＆

（
１

，

…

， 幻 ， 得到期望函数

ｎ ｒ＾ Ｘ
Ｔ

Ｘ ｅｘｐ ｆ

－

＾ ｌ
ｘ ｅｘｐ ｌ＾Ｚｒ

（
Ｌ
；

，
Ｌ
， ）２（

０
（

＞ ， 后。 首先
，
在采样得到标号场Ｉ的估计

Ｒ ＝


ｉ
＝

：
＇

Ｉ
＿

＿
＿

＿
＿

邮
＿

ｊ

泌／

＇
）

＝
／
）后 ， 利用《

／

°

， 代入式 （
１ ５

） ， 得到々广
）

， 再

ＦＩｊ＾ ｘｇ－

ｘ ｅｘｐ
ｆ

－

ｌ＾ ｘｅｘｐ
ｌ

＂

－２／
／２叫山 根据Ｎ ｅｗｔｏｎ

－Ｒａ
ｐｈ

ｓｏｎ方法 ’ 利用式 （
Ｉ６

）便可得到
ｉ

＝
１＇￣Ｖ１１

刚
丨

（
１ １

｜？ ／

＇ ＋ １
）

，
经过啟最大化 ， 可得到 一个最大化的

２ ．３ＥＣＭ算法参数估计＃
＋

１
）

。 ：￡￥收敛￥达
＇＇

到迭代的次数停止 。

ＥＣＭ算法可分 为 Ｅ －

ｔｙ ｐ ｅ和ＣＭ －

ｔｙｐ
ｅ

（
Ｌ

ｉ
ｕ和

Ｄｏｎａ ｌｄ
，１９ ９４

；Ｗａｎｇ和Ｌｉｎ
，２０ １３

） ，
其中Ｅ－

ｔｙｐｅ与
２．４ＥＣＭ算法估计 ， 实现步骤如下 ：

ＥＭ算法中Ｅ－

ｔｙｐｅ相 同 ，
ＣＭ－

ｔｙｐｅ是将ＥＭ算法 中的⑴设初始值０
（
〇
）

＝

（
ａ
／

°
）

， 爲
（

＼ Ｚ ｅ
（

１
，

…

，
灸
） ；

Ｍ－

ｔ

ｙｐ
ｅ分解为对欠条件最大化 。 对上述条件概率密（

２
）执行ｒ次采样 ， 利用式

（
１ ０

）
可 以得到标号场

度求期望 ， 可得到参数期望 （Ｅ
－

ｔｙｐｅＸ罗季 ， ２ ００ ８
；的彳古计

；

２〇 １ １
）（

３
）
利用初始值及步骤 （

２
）中得到的标号场Ｌ估

２ （
＾＋ １

）

＼

９
，

Ｚ
）
＝

Ｅ ［
＼ｏｇ ｐ（Ｚ ，

Ｌ
，

０
（
，＋  ，

）

）］
＝

 （ ｉ ２
）

计
， 代入式 （

１ ５
）（

１ ６
）估计参数的估计值 ；

￡
［
ｌｏｇｐ（

Ｚ
＼

Ｌ 

－

＾ ）｝ 
＋ ￡

［
ｌｏｇ ／

７
（
Ｌ

； ０
Ｗ

）］（
４

）返 回步骤 （
２
） ，
直到达到总的循环次数或参

由 于标号场 Ｚ ：的概率密度 函数与 ０无关 ， 式数收敛稳定 。

（
１ ２

）右边第二项在计算时可忽略 ， 参数＃
＋ １

）

是通过

最大化期望函数以＃＾ ，

Ｚ
）得到的 ，

满足条件为３实验结果与ｉ寸论

Ｑ （^

，＋ ｛
）

＼

ｅ
，

ｚ
） ＞ Ｑ （＾

，
）

 ＼

ｅ
，

ｚ
）（

１ ３
）

求期望函数的参数估计值
，
可通过对期望函

ｕ

数求导 ， 得出 的通式为首先对模拟的多视ＳＡＲ影像进行分割 ， 验证本



１ ３９４Ｊ ｏｕｒｎａ ｌｏｆ Ｒ ｅｍｏ ｔｅＳｅｎｓ ｉｎｇ遥感 学报２０ １ ６
，

２０
（
６

）

文算法的有效性和可行性 。 图 １
（
ａ

）为模拟影像模进行了 １ ０ ０ ０ ０ ０次采样 ，

８０ ０次迭代 ， 本文算法和

板 ， 像素大小为 １ ２ ８ｘ １ ２ ８
， 其编号 丨

一Ｖ 代表不同ＥＭ算法分别用时为２ ３８３ １ ． ７９ｓ和４ ２２ ５３ ．０ ７ｓ ， 可以

的 同 质 Ｋ域 ， 图 １

（
ｂ ）类别 数为 ５

， 像素 大小 为说明本文算法较ＥＭ算法具有更好的收敛性 。

１ ２ ８ ｘ
］ ２ ８模拟生成的 多视 ＳＡＲ影像 。 各同质区域像

素服从同－独立的Ｇ ａｍｍ ａ分布 ， 表 １ 歹 Ｉ

〗出各同质区

ｒ
Ｈ
ｒ

ｉ
％ｊｕ

＇忠 （ａ ）

Ｔｈｅ

ｐ
ｒｏ

ｐ
ｏｓａ ｌａ ｌ

ｇ
ｏｒ ｉ ｔ ｈｍ （

ｂ
）
ＥＭａ ｌ

ｇ
ｏｒ ｉ ｔ ｈｍ

Ｉｈ＾ｈＩｈＩｈＩ
（
ａ

） 模拟影 像模板 （
ｂ

）

生
：

成的模拟影像Ｆ ｉ

ｇ
．２Ｓ ｅ

ｇ
ｍｅｎ ｔａ ｔ ｉｏ ｎｒｅｓ ｕ ｌ ｔｓ

（
ａ

）

Ｔｅｍ

ｐ
ｌａ ｔｅ ｆｏｒｓ ｉｍｕ ｌ ａｔ ｉｏｎ（

ｂ
）

Ｓｉｍ ｕ ｌ ａ ｔｅ ｄ ｉｍａ

ｇ
ｅ

显 然 ， 与 ＥＭ算法相 比
， 本文算法 明 显优于

图 １ 模拟影像ＥＭ算法 。 虽然本文算法在边界分割上还存在着
一

Ｆ ｉｇ ．１Ｓ ｉ ｍｕ ｌａ ｔｅｄ ｉｍａ
ｇ
ｅｓ

些缺陷 ， 有 少量的噪声 ， 这 在影像处理中是不可

表 ！ 模拟讀影像―分布参数＾的
］

本文算法巧
的分割 ｆ尤于 ＥＭ算法 ， 且噪

Ｔ ａｂｌ
ｅ１Ｐａ ｒａｍ ｅｔ ｅ ｒ ｖ ａ ｌｕｅ ｏ ｆ Ｇａｍｍａ

ｄ ｉ ｓｔｒ
ｉ
ｂ ｕｔ ｉｏｎ ｓ ｆｏ ｒ ｓｉｍｕ ｌａｔ ｅ ｄＩ 。 本 又算 法不仅 目 匕１守到很好的 分  ｉ

丨

丨 彳＾１太 ， 还

Ｓ ＡＲｉ ｍａ
ｇ
ｅ得到 了较为准确的分布参数估计值 ， 而 ＥＭ算法的

＾估计的分布参数值 ， 误差相对较大 ，
如表 ２ 。

参数

Ｙ１ｒｎ ，Ｔ
￣

表 ２ 屮芥Ｍ 质区域参数的真实 （
Ｒ ｅａ ｌ

）侦足 山 分
—

．



（



＾割结果所得到的标号集来求 出 各同质 区域的各个
３４ ＇＂７

参数值 。 本文算法得 出 的参数误差比在很小的范

＾ 围 内浮动 ’
虽然同质区域 ＩＦＩ 、 Ｖ的参数误差比大于

１ ０％
，
主要是因为同质区域 Ｉ Ｉ Ｉ 、

Ｖ在边界上的误分
图 ２是采神文難 和ｅｍ難賴拟齡ｍ 现象獅声的翻 ，

＿＿賊麵误差 比浮动
ＳＡ Ｒ影 像进行 分割结果 图 。 本 次实 验是 在 Ｉ ｎ ｔ ｅ

ｌ 较大 ， 是 因为误分和噪声产生的 对各 同 质Ｋ域

Ｃｏｒｅ ｉ ７ － ４７％３ ． ６ＧＨｚＭＧ 内存／Ｍａ ｔ
ｌ ａＷ Ｏ ｌ Ｏｂ环境下参数的真实值和估计值进行直方图拟合 （图 ３

） 。

表 ２ 模拟影像各 同质 区域的形状参数和尺度参数估计值和真实值

Ｔ ａｂ ｌ ｅ ２Ｅ ｓ ｔｉ ｍａ ｔ ｅｄａ ｎ ｄｒ ｅａ ｌｖ ａ ｌｕｅ ｓｏｆ ｔｈ ｅｓ ｈａ
ｐ
ｅ ａｎ ｄ ｓ ｃａ ｌｅ

ｐ
ａ ｒａ ｍｅｔ ｅｒ ｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｈ ｏｍｏ

ｇ
ｅ ｎｅ ｏ ｕ ｓ ｒ ｅ

ｇ
ｉｏ ｎ ｓ ｏｆ ｔｈ ｅｓ ｉ ｍｕ ｌ ａ ｔｅ ｄ ｉｍ ａ

ｇ
ｅ

算法参数丨 （估计值 ／真实值 ） ｎ （估计值 ／真实值 ） ｉ ｎ （估计值 ／真实值 ）
ｉｖ

（估计值 ／真实值 ） ｖ （估汁值 ／真实值 ）

ａ５２／５３６ ． １／６ ． １ ５ ． ２／ ３ ． ９ ３ ．０ ／ ２ ． ９ １ １
． ６／ １ ０ ．５

ＥＣＭ

Ｐ１
９ ． ２ ／ １ ９ ． １２２ ． ３ ／２２ ． ４９ ． ７ ／

１ ０ ． ３５ ．

１
／５ ． ３１ ６ ． ７ ／ １ ８ ．５

ａ误差比／％ １ ． ９０３ ３ ． ３ ３ ． ４ １ ０ ． ５

ＥＣＭ算法参数误差 比

误差 比／％０ ． ５０ ． ４５ ． ８ ３ ． ８９ ． ７

ａ４／
１ ０ ．４４／５ ． ４４／４ ． ４４／ ３ ． ２４ ／６ ．７

ＥＭ

Ｐ４８ ．３
／ １

８ ． ５２ ５ ．

１ ／
１ ８ ．５９ ． ９

／８ ． ９３ ． ６／ ４ ． ６３ ７ ． ５ ／２２ ．３

ａ误差 比／％６ １ ． ５２ ５ ．９９ ．

１２５４０ ．３

ＥＭ算法参数误差 比

々误差 比／％ １ ６ １ ． １３５ ．７１ １ ．２２ １ ． ７６８ ．２

注
： 误差比＝

（
丨

估 丨
Ｉ

？

值 真实值
丨

）
／真实值ｘ

 １ ００％ 。
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ＥＣＭ算法的多视 ＳＡＲ影像分割１ ３９５

图 ３ （
ａ

）（
ｂ

）
为采用本文算法和ＥＭ算法对模拟影大 ，

主要是 同质区域 ｎ ｉ
、
Ｖ 在分割时在边界上产

像分割得出的 ５个 同质区域参数的直方图拟合曲线生的误差 ， 第５类有 －

部分被 分割到 了第 ３类 。 而

图 。 由模拟影像的各 同质区域的直方图 ， 分割结采用ＥＭ算法分割得出 的参数拟合 ， 出现较大的误

果得 出 的标号集求出 每个同 质区域的参数及本文差 ，
其主要忽视了参数之间地相互影响 ， 从而产

算法估计出 的参数 ，
三者很好的拟合在

一

起 。 虽生大量噪声 。 同时也证明 了各参数之间存在着相

然 图 ３
（ａ ）

ＩＤ在拟合上出 现偏差 ， 由表 ２可以看 出 ， 关性 ， 在
一

定程度上 ， 其形状参数《影响分割结果

出 现的偏差是 由于第 ３个 （
ＩＩＩ

）
同质区域 ａ误差 比过以及分割结果的精度 。

０ ． ０２００ ． ０２００ ．０３０

０ ． ０ １ ８０ ． ０
１
８

０ ． ０
１
６０ ． ０ １ ６ａ ｕ２５？

；

０ ． ０ １ ４０ ． ０ １ ４０ ． ０２０
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本文模拟 的多视 ＳＡＲ影像
，
其形状参数和尺度Ｋａｐｐ ａ系数 ， 对分割结果进行定量评价 。

（表 ３
）

参数各不相同 。 尽管模拟的多视 ＳＡＲ影像各区域之由表 ３可知
，
本文算法用 户精度都大于 ９ ８％

，

间 的参数相差不大 ，
但本文算法很好地将其区分产品精度都大于９８％ ， 其Ｋａｐｐａ系数为 ０ ． ９９０９ ， 且本

开
，
说明本文算法有很好地 区分性 。 以模拟多视文算法各种精度都优于ＥＭ算法。

一般认为 ，
Ｋａｐｐａ

ＳＡＲ影像的模板作为标准分割数据 ， 求其混淆矩系数达到 ０ ． ８以上的分割算法具有有效性 。 因此 ，

阵
，
计算 其用 户 精 度 、 产 品精度 、 总精度 和可以说明本文算法有

一

定的有效性和可行性。

表 ３ 用户精度 、 产品精度 、 总精度和Ｋａ
ｐ ｐ

ａ系数

Ｔａｂ ｌｅ
３Ｕ ｓｅｒ ａ ｃｃ ｕ ｒａ ｃ

ｙ ，ｐ ｒ ｏｄ ｕｃ ｔ ａｃｃ ｕ ｒ ａｃ
ｙ ，ｔ ｏ ｔａ

ｌａ ｃｃ ｕ ｒａｃｙ 
ａ ｎｄＫａｐｐ ａｃ ｏｅ ｆｆｉ ｃ

ｉ
ｅ ｎ ｔ

算法同质区域ｉ ｎｉｎ ｉｖｖ

用户精度／％９９ ． ８７９９ ． ２４９９ ． ４２９８ ． ５ ６９９ ． ３ １

产品精度／％９９ ． ９７９ ８ ． ８ ０９９ ． ６ １９９ ． ００９９ ．

１ ４

ＥＣＭ

Ｋａｐｐａ系数
一一０ ． ９９０９

总精度／％
——９９ ． ２７

用户精度／％９７ ． ６９９ ５ ． ７２９５ ． ８ １９５ ．

１ ３９５ ． ８ ８

产品精度／％９８ ． １ ４９６ ． ３ ８９６ ． ４０９３ ． ８９９５ ． ２６

ＥＭ

Ｋ ａ
ｐｐ

ａ
系数

一一０ ． ９５ ０ １

总精度／％——９６ ． ０３

３
．
２真实多视ＳＡＲ影像分割样次数设为 ｒ＝５ ０００ ０

， 迭代循环次数设为 ２００ 。 图 ５

图 ４为真实待分割多视 ＳＡＲ影像 ， 像素大小均 为采用本文算法和ＥＭ算法得到的分割结果图 ，
图

为 １ ２ ８ｘ １ ２ ８
， 显然 ， 由影像可 目 视判别 出各影像的６ 、 图 ７为采用本文算法和ＥＭ算法对其各同质区域

类别数 ，
图 ４

（
ａ

） （ ｂ ） （

ｃ
）类别数分別为 ３

、
４

、
５ 。 首直方 图拟合曲线图 ， 表 ４为采用本文算法和 ＥＭ算

先 ， 为尺度参数和形状参数设定 随机值 ， 随机采法对真实多视ＳＡＲ影像分割后的估计参数值 。

（
ａ
） 示例 １（

ｂ
）
不例２（

ｃ
）
不例３

（
ａ

）Ｓｔ ｕ ｄ
ｙ

ａ ｒｅａ Ｉ
（
ｂ

）
Ｓ ｔ
ｕｄ

ｙ
ａ ｒｅ ａ

 Ｉ Ｉ（
ｃ ）


Ｓ ｔｕｄ

ｙ
ａｒｅ ａ  Ｉ Ｉ Ｉ

图 ４ 真实 ＳＡＲ影像

Ｆ ｉ
ｇ

．４Ｒ ｅ ａ
ｌＳＡＲ ｉｍａ

ｇｅ ｓ

对 比图 ５
（
ａ

）本文算法较ＥＭ算法而言更好地减响
， 因此得到的分割结果优于ＥＭ算法 。 本文算法

少了噪声
；
对 比图 ５

（
ｂ

）本文算法更好地减少了 噪声和ＥＭ算法对多视ＳＡＲ影像分割的 同时都会得到分

及误分现象 ； 对比 图 ５
（
ｃ
）本文算法减少了错分和误割后的参数估计值 ， 如表 ４

，
可以看出本文算法估

分 ， 类别数也更加清晰 。 从视觉角 度分析 ， 本文计 出的参数值更接近多视ＳＡＲ影像的真实分布参数

算法明显优于 ＥＭ算法
，
主要是 由 于本文算法在分值

，
而采用 ＥＭ算法估计的参数值与真实值相差较

割过程中 考虑了变化的 形状参数对分割结果 的影大。 对其各同质区域参数进行直方图拟合（图 ６ 、 图 ７） 。
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显然 ， 本文算法可更好地与直方图拟合 ， 而 ＥＭ算性和复杂性 ， 诸多 因素都会影响 ＳＡＲ影像的成像 ，

法在拟合直方图 时相差太大 。 ＥＭ算法直方阁拟合同样这些 Ｗ 素也会影 响分割结果的精度 。 本文算

产生较大误差主要是 由于没有考虑各参数之间 的法既考虑了各 视之间地相关性 ，
也着重强调各参

相关性 ， 形状参数《被限定为４ ， 对唯一的变量 求数之间 的相互影 响 ， 借用Ｎｅｗｔ ｏｎ－Ｒａ ｐ
ｈ ｓｏ ｎ公式对

导并进行最大化 。 此种方法 的前提是各视之间 相进行迭代最大化 。 对本文算法 的分割结果进

互独立 ，
但是 ， 在实际中 ， 各视之间并不相互独行定量分析证明 了本文算法行之有效 ， 且分割的

立 ， 并且ＳＡＲ影像在成像过程中产生噪声具有随机结果和参数估计值都优于ＥＭ算法 ，
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图 ５ 分割结果比较
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表 ４ 真实 ＳＡＲ影像的参数估计值与真实值

Ｔ ａｂ ｌｅ ４ ｌ^ ｅ ａ ｌａｎ ｄ ｅｓ ｔ ｉ ｍａ ｔ ｅｄ ｖ ａｌ ｕ ｅ ｓ ｏ ｆｔｈ ｅＧａｍｍａ ｄ ｉ
ｓ
ｔ ｒ ｉｂ ｕｔ ｉ

ｏ ｎ
ｐ

ａ ｒａ ｍｅ ｔ
ｅ ｒｓ ｆｏｒ ｒｅ ａｌ ＳＡＲ ｉｍ ａ

ｇ
ｅｓ

影像 算法 参数丨 （估计值／真实值 ）ｎ （估计值 ／貞？实值）ｉ ｎ
（估计值／真实值 ） ｉｖ

（估计值 ／真实值 ）ｖ
（估计值／真实值 ）

？２９ ． ３／２８ ． ２
１
４ ．３ ／ １ ５ ． １１ ８ ． ４／ １ ８ ． １

ＥＣＭ

Ｂ６ ． ６／６ ． ８ ３ ． １ ／ ２ ． ９６ ． ６／ ６ ．６

示例 １

ａ４ ／ １ ２ ． ２４／ １ ４ ． ２４／２６ ．９

ＥＭ

Ｐ３ ２ ． ８ ／ １ ０ ． ８ １ ０ ． ９ ／ ３ ． １４８ ．

１ ／７ ．２

ａ３ １
． ３ ／３ １ ． ７ １ ７ ．４／ １ ７ ． ３１ ９ ． ６ ／ １ ９ ．６１ ７ ．８ ／ １ ８ ．４

ＥＣＭ

Ｐ６ ． １ ／６ ． ６６ ．６ ／ ６ ． ６２Ａ／２ ．４１ ． ７ ／ １ ． ６

示例２

ａ４ ／
１
４ ．

１
４／ １ ７ ．４４／２４ ．６４／ １ ２ ． ４

ＥＭ

［ｉ７ ． ６／２ ．

１１ １
． ７ ／２ ．７５ １

． ９
／
８． ４２７ ． ８ ／８ ． ９
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