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   چكيده
، استفاده از كدينگ چند توصيفي JPEGفشرده شده با  ي تصوير روي انتقالها كانالن مقاله براي كاهش اثر نويزدر اي
 صورت كه ابتدانبدي.  بهتري فشرده كردسيگنال به نويزتوان اطلاعات تصوير را با   ميدر اين صورت. گردد  ميپيشنهاد

تر يكسان  به تصاوير كوچك، سپس تصوير ي تصوير اصلي افزايش يابدهادادهبرداري اضافي انجام شده تا افزونگي  نمونه
 حالاتي كه. )كدكردن چند توصيفي(اي كد و منتقل گردند هاي جداگانه توانند در كانال كدام مي  كه هرشدهتقسيم 
بدون افزودن صفر بندي تصوير،  بلوكبدون افزودن صفر بدون  :ر تصوير از كانال نويزياند عبارتند ازعبو سازي شده شبيه

در حالت اول تأثير نويز . بندي تصوير بلوك  با افزودن صفر بابندي تصوير،  بلوكبا افزودن صفر بدون بندي تصوير،  بلوك  با
ها   از كاناليكيكه  هنگامي،  كانالدو بين رودي وهاي دهد كه با تقسيم داده حالت دوم نشان مي. شود با چشم ديده مي

دهد كه روش  نشان مي  حالت چهارم.را با كيفيت مناسب از كانال ديگر بازسازي نمود توان تصوير  شود مينويزي
  .نمايدتواند تصوير نويزي را ترميم   تصوير ميبا افزايش ماكزيمم نسبت سيگنال به نويزپيشنهادي 

  

 واژه هاي كليدي

 .مم نسبت سيگنال به نويز، كدينگ چندتوصيفيماكزي
  
  
  

   مقدمه-1
 پردازش سيگنال ديجيتال در سازي تصاوير سازي و باز فشرده  

هاي  از طرفي كانال. اهميت بسياري دارد ،در مخابرات و ارتباطات
آنچه كه در  .باشند آل نيستند و همواره داراي نويز مي ايده انتقال

ي تصوير اهميت دارد، كيفيت بيشتر ساز هاي فشرده تمامي روش
  .باشد تصوير بازسازي شده و خطاي كمتر نسبت به نويز كانال مي

، روشي جهت بهبود انتقال تصويرفشرده شده با ]4[  در مرجع
JPEG1 در كانال نويزي با استفاده از كدينگ چندتوصيفي بيان 

شده كه علاوه بر ترميم تصوير، كيفيت آن تا حدودي افزايش 
، روشي جهت ايجاد افزونگي با استفاده از ]1[مرجع در. يابد مي

كردن صفر در ميدان تبديل كسينوسي پيشنهاد شده و      اضافه

كه   توان تصوير را مجدداً از كانال نويزي، طوري ثابت شده كه مي
ها و  ، تفاوت]3[در مرجع .تاثير نويز كم باشد بازسازي كرد

، كدينگ تصاعدي 2ا انتقال مجددكاربردهاي كدينگ غير تصاعدي ب
توصيفي بدون انتقال مجدد  با انتقال مجدد و همچنين كدينگ چند

  .تشريح شده است
 در اين مقاله، روشي پيشنهاد شده كه در آن از كدينگ 

برداري اضافي استفاده شده كه اين مساله به  چندتوصيفي يا نمونه
در اين روش . تنوبه خود باعث افزايش زياد كيفيت تصوير شده اس

نه تنها تصوير نويزي، ترميم شده بلكه وضوح و سايز تصوير نهايي 
  .گردد نيز حفظ مي

  تصوير سازي  پارامترهاي مهم فشرده ،2  در ادامه مقاله در بخش
كدينگ ، 3 در بخش.گردد  بيان ميJPEG مبتني بر استاندارد ثابت
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  داده توضيحگر  پردازش  و پستوصيفي با استفاده از پيش تصوير چند
براي روشن شدن مطلب  ، 4 در بخش .گردد شده و سپس تحليل مي

هاي نويزي عبور داده و چهار  را از كانال و سهولت مقايسه آنها تصوير
 در بخش د،نشو مي  تشريحاند به تفكيك  سازي شده شبيهكه  حالت 

ها، كه جهت بهبود كيفيت تصوير پس از انتقال از كانال   اين روش،5
 بهترين ،6 در گردند و در نهايت اند، مقايسه مي شده نويزي ارائه

 .گردد مي   بيانيجهنت

   فشرده سازي تصوير-2
بلوك دياگرام يك پروسه انكودينگ ترتيبي بر مبناي ) 1( شكل

DCTدهد  را نشان مي.  
هاي انتقال بر روي  در اين مقاله روشي براي كاهش اثر نويزكانال

سازي   سيستم شبيه.)افزودن صفر( گردد ارائه ميتصوير انتقال يافته 
سازي كانال نويزي،  باشد كه براي شبيه در اين حالات داراي نويز مي

صورت كاملاً هاي تصوير را به متناسب با ضريب نويز تعدادي از بلوك
عبارتي بريم، به تصادفي انتخاب كرده و اطلاعات آنها را از بين مي

هاي سه  براي تصاوير، نتايج آزمايش. گيريم آنها را سياه در نظر مي
  .اند نويز آورده شده   %6و   %3،  %5/1مقدار

 ها بر روي تصاوير استاندارد  براي بررسي نتايج، آزمايش
Bitmap اي  نتايج مرحله. است از نوع سطح خاكستري انجام شده

همراه نتايج   بهLenaروي تصوير  اجراي چهار روش فوق بر
  .است روش برتر بر روي ده تصوير استاندارد آورده شدهاي  مقايسه

داراي مناطق سفيد و باز،  House  برخي از تصاوير، مانند 
  رـنظ  ابراين منطقي بهـبن. اد هستندـم و يكنواختي زيـجزئيات ك

سازي حجم كمي را گرفته  فشرده رسد كه چنين تصويري پس از مي
 برخي ديگر از تصاوير مانند. اشدب  سازي بالايي داشته فشرده  و نسبت

Baboonيا  Finger رسد اين  مي  جزئيات زيادتري دارند و به نظر

  . سازي اثر كمتري روي كاهش حجم آنها دارد نوع فشرده
   معيار مناسب جهت سنجش كيفيت تصوير بازسازي شده

PSNR 4[باشد مي[.  
 

)1(        
    

) 2(                                                    
2

MSE
N
D= ∑ 

هاي تصوير  هاي مورد بررسي با پيكسل ، تفاضل مقدار پيكسلD كه
بنابراين هدف، . ]4[هاي تصوير است  تعداد كل پيكسل Nاصلي و
مقادير نرمال براي . باشد  تصاوير بازسازي شده ميPSNRافزايش 
PSNR بل است ي دس40 تا 30 در تصاوير بازسازي شده بين. 
    .شودصورت زير تعريف ميشردگي بهفنسبت 

)3(                                    ( ) 8 ( )comp m n codebit= × ×    
Comp،  نسبت فشردگي وcodebit كد هاي تعداد بيت 

كه  از آنجا .]4[باشد  ابعاد تصوير به پيكسل مي×nm  وهشد فشرده
. است  ضرب شده8شود نتيجه در  مي   مشخصبيت 8 هر پيكسل با

 بهتر ،سازي كه فشرده هرچه مقدار اين نسبت زيادتر باشد يعني اين
هرچه جزئيات تصوير كمتر باشد نسبت . است صورت گرفته

سازي بهتري انجام  عبارتي فشردهشود و به سازي بيشتر مي فشرده
شتر انجام سازي با ضريب كيفيت بي چه فشرده شود بنابراين هر مي

  .سازي، كمتر خواهد بود پذيرد، نسبت فشرده
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  DCT بلوك دياگرام يك پروسه انكودينگ ترتيبي بر مبناي -1شكل
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 كدينگ چندتوصيفي با نمونه برداري اضافي -3

صـورت توصيفـي به هـاي مـا با كـدينگ چنـد سـازي شبيه
 تصوير اصلي هايدادهبرداري اضافي انجام شده تا افزونگي  نمونه

 صفر در ميدان برداري اضافي با اضافه كردن  نمونه.يابد  افزايش
 .  سازگار باشدJPEGتبديل كسينوسي انجام شده تا با استاندارد 

برداري اضافه شده به تصاوير كوچكتر يكسان  تصويري كه نمونه
اي كد و  هاي جداگانه توانند در كانال شود كه هر كدام مي تقسيم مي

توصيفي را    بلوك دياگرام كدينگ چند) 2( شكل .گردند منتقل
  .دهد نشان مي

توان تصوير را با سيگنال به نويز بيشتري  در روش پيشنهادي مي
دهد كه اگر تصوير از كانال  ها نشان ميسازي شبيه .بازسازي كرد

 نويزي عبور كند و در گيرنده بازسازي شود، نقاط نويزي كاملاً
كانال با  اگر تصوير در دو. تصوير پايين است PSNR مشخص و

توصيفي عبور كند و در گيرنده بازسازي و  استفاده از كدينگ چند
شود كه  پيشنهاد مي. يابد آن مقداري افزايش مي PSNRترميم شود

بعدي گرفته شود و  دو DCTيرقبل از عبور از دو كانال ابتدا از تصو
صفر اضافه شود، بعد تصوير ، DCTسپس در دو بعد به ماتريس

نتايج . ل عبور كندشده به دو قسمت تجزيه گردد و از دو كانا  فشرده
برداري اضافي  دهد در اين  حالت چون نمونه ها نشان مي سازي شبيه

تر و همبستگي  هم نزديكها به پيكسل انجام شده مقادير
هاي كه داده اين هنگامي بر بنا. بود  ها بيشتر خواهد كننده توصيف

نال را از كا  توان آن رود بهتر مي تصوير در اثر نويز كانال از دست مي
مقدار زيادتري تصوير به PSNRدر اين حالت .كرد ديگر  بازسازي

رود افزايش  كار مي توصيفي به كه كدينگ چندحالتينسبت به
 .يابد مي

  روش افزودن افزونگي -3-1
انجام شده و براي اينكه سيستم  DCTافزونگي در حوزه 

فيلتر و  صورت پيش كار به باشد اينJPEGبازسازي منطبق با 
  .فيلتر انجام شده است پس

 فرض. گردد بيان ميچند تئوري در رابطه با روش پيشنهادي 
)كنيم يك سيگنال  مي  )nx ورودي Nروش . اي داريم  نقطه

)پيشنهادي  )nxرا به سيگنال  Mاي   نقطه( )nyكند   تبديل مي

NMكه    Xكه با x سيگنال DCT براي اين كار ابتدا تبديل .≤
با  ،Yاي  نقطهMبه تبديل X.گردد مي  محاسبه، شود مي نشان داده

  .))3(شكل (شود  ميpadافزودن صفر به آن 
  

. رود مي كار به y آوردن دست براي به Yاي روي نقطه Mمعكوس
) اي از سيگنال  نقطهLنشان مي دهيم كه هر زيرمجموعه )ny كه 

NL ) طور يكسان سيگنال تواند به باشد مي≤ )nxرا مشخص كند .
) بنابراين اگر )ny عنوانبهM كننده براي توصيف ( )nx         

طور  به كننده، توصيفNحداقل شده باشد، با داشتن  گرفته نظر در
) يكسان )nxكنيم كه  ابتدا اشاره مي. معلوم خواهد شد: 

)4(                                                         xFX N= 
)نالشامل سيگ Nطوليك بردار به xكه )nx و 

NFمستقيم تبديل  ماتريس DCTسپس.  استX با ،
NMافزودن   .شود  ميY ،padدست آمدنهصفر جهت ب −

)5                (                                        [ ] XIY T
N 0= 

NN يك ماتريس واحدNIكه  يك ماتريس صفر 0 و ×
( )NMN اي   نقطهM معكوسDCTتبديل يك سپس .است ×−

 . رود كار مي بهyدست آمدن  جهت بهYروي
)6              (                                                  YTy M=  

با . باشد اي مي  نقطهM معكوسDCT  ماتريس تبديلMTكه
  : خواهيم داشت) 6(و ) 5(، ) 4( هاي تركيب معادله

)7      (                                         ][ xFITy N
T

NN 0=  
 ~y كنيم و آن را با اي را انتخاب  نقطهy،Nاگر سيگنال

xFTy صورت به ~yوxدهيم، تبديل بين نشان NN
~~ بود    خواهد=

 MTستون سطرهايي از N ماتريسي است كه از اولين ~NTكه 
) مطابق با عناصري از )ny كه در Ny~اند تشكيل   انتخاب شده

)كنيم كه   مي تثاب .است شده )nxاز  طوريكسان  بهNy~ قابل  

   
  توصيفي بلوك دياگرام كدينگ چند-2شكل

  
  بعد  در دوDCT  افزودن صفر به ماتريس -3شكل
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 DCTكه ماتريس تبديل  MTكهاز آنجائي .بازسازي است
رديف   پذير است، در نتيجه، تمام اي است وارون  نقطهMمستقيم

 اين  به .باشد مي  رديف  تمام نيز  ريسي از آنبنابراين هر زير مات. است
~0  ترتيب  ≠NTوNF تبديل ماتريس DCT مستقيم N اي نقطه 
NN بنابراين حاصل  .NF≠0 پس  است  FT يك دترمينان  ~.

) به اين ترتيب صفر دارد و غير )nxتواند از   ميNy~ طور يكسان  به
  .]2[بازسازي شود

  

   سازي  شبيه-4
سازي كانال  براي شبيه. دهيم تصوير را از كانال نويزي عبور مي

صورت تصادفي انتخاب و مقدار آن  ها را به نويزي تعدادي از بلوك

. گيريم  نظر مي عبارتي سياه دركنيم يا به يها را صفر م پيكسل
 كه اند گرفته  آزمايش قرار   مورد،حالت كلي چهار تصاوير در

 : نويزي عبور تصوير از كانال از  عبارتندها حالت اين 
(a  بندي تصوير بلوكبدون افزودن صفر بدون) خطي(  

 (bبندي تصوير بلوك  صفربا افزودن  بدون) بندي تصوير بلوك( 
 (c بندي تصويربلوكبا افزودن صفر بدون) خطي( 

نويزي بدون افزودن صفر  عبور تصوير از كانال -4-1
   )simple-JPEG( بندي تصويربلوك بدون 
به پيكسلي  ×256256در اين حالت تصوير استاندارد   
8هاي بلوك ه شده، از فشرد JPEGصورت  گاه به  تجزيه شده آن×8

. شود كرده و در نهايت در خروجي بازسازي مي كانال نويزي عبور
گونه ترميمي در خروجي صورت نگرفته  چون در اين حالت هيچ

 

256*256 256*256 

كانال نويزي JPEG تصوير اوليه DJPEG تصوير نهايي

 
  )simple-JPEG(  بلوك دياگرام -4شكل

256*128 256*128 

256*256 

 تصوير اوليه

256*128 

1كانال نويزي DJPEGJPEG 1تصويرخروجي

256*128 

تصوير اوليه 
even

DJPEGJPEG تصوير اوليه 2كانال نويزيodd 

256*256 

 2تصويرخروجي

تصوير نهايي

 
   )MDC-spatial (  بلوك دياگرام -5شكل

  

  
 ]4[ي ورودي بين چند كانال و انتقال آنهاداده تقسيم-6شكل
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 .استهاي سياه ظاهر شده صورت پيكسلبنابراين نويز در تصوير به
  .است نشان داده شده)4 (در شكل بلوك دياگرام اين حالت

 در اين حالت از سه حالت ديگر PSNRدهد كه  نشان مي نتايج
  .سازي در حد متوسط است كمتر ولي نسبت فشرده

و كيفيت  نويز% 5/1 روش با 4هر در، Lenaنتايج تصوير 
 .است شده  نشان دادهها ها و جدول شكل در 5 بخش  در75

  نويزي بدون افزودن صفر با عبور تصوير از كانال -4-2
  ) MDC-spatial (بلوك بندي تصوير 

  هاي منبع بين چند كانال انتقال تقسيم در اين روش كه داده  
ها دستخوش  صورت هنگامي كه تعدادي از كانال در اين. گردد مي

را با كيفيت مناسب بازسازي  توان تصوير خرابي شوند تا حدودي مي
  .است نشان داده شده)5(در شكل بلوك دياگرام اين حالت. نمود

پيكسلي تقسيم  ×88 هاي ا به بلوك  در اين روش تصوير ر
هاي زوج را در يك ماتريس و سطر  نموده و سپس سطر بلوك

دهيم، با اين عمل  هاي فرد را در ماتريس ديگري قرار مي بلوك
ه حال از ضرايب هر ماتريس ب. شود تصوير به دو قسمت تقسيم مي

ا از يك كانال نويزي ماتريس زوج ر گيريم و ميJPEGطور جداگانه 
هنگام ارسال . دهيم و ماتريس فرد را از كانال نويزي ديگر عبور مي

. شود دنباله بيت اطلاعات ماتريس تصوير در كانال نويزي تخريب مي
       JPEGدر گيرنده روي هر دو ماتريس دريافت شده عكس 

هاي تخريب  پس از كنار هم چيدن دو ماتريس بلوك. شود انجام مي
 شود هاي ماتريس فرد آن و بالعكس بازسازي مي ه زوج با بلوكشد

رفته ماتريس زوج با  هاي از دست  به عبارتي بلوك،))6(شكل(
 .شود پيشگويي خطي از ماتريس فرد ساخته مي

 

نويزي با افزودن صفر بدون  عبور تصوير از كانال -4-3
  )MDC-DCT (بلوك بندي تصوير 

بعدي اعمال   دوDCT تصويرتبديلدر اين حالت ابتدا بر روي  
به ماتريس فوق در . بود  خواهد ×256256نتيجه ماتريس. شود مي

 ×512512آمده   دست شود، ماتريس به هر دو بعد صفر اضافه مي
بعدي گرفته و    دوDCTاز ماتريس فوق تبديل عكس . شود مي

 نهايت كرده و در  نويزي عبورسپس نتيجه فشرده شده از كانال
 است كه مجدداً به ×512512تصوير خروجي . شود بازسازي مي

  .گردد  تبديل شده و با تصوير اوليه مقايسه مي×256256
هاي  ذكر است كه با افزودن صفر در واقع تعداد نمونهلازم به

ها به هم  همبستگي پيكسل افزايش يافته و DCTفركانس بالا در 
تر  تر و تيره شود و چون صفر اضافه شده تصوير بزرگ بيشتر مي

بلوك دياگرام اين . شود گردد كه در نهايت مجدداً بازسازي مي مي
  .است نشان داده شده)7(در شكل حالت

   نتايج-5
 تصاوير تست شده با درصد نويز PSNR نسبت فشردگي و نتايج

 ) 4 تا 1(هاي و جدول) 21 تا 8(هاي هاي مختلف در شكلQو 
  .استنشان داده شده

 

  گيرييجهنت -6
 در كانال JPEG  در انتقال تصويرهكمزيت اين روش اين است

سايز تصوير خروجي با تصوير اوليه برابر است، تصوير نهايي  نويزي،
 صورت بهينه ترميم شده و به كيفيت وضوح وبا حفظكه نويزي شده 

PSNR يابد افزايش مي دود زيادي تا حآن. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

512*512 256*256 

DJPEG  Over-sampledتصوير نهايي
image JPEG كانال نويزي

Over-sampled  
 

image 

Input image 
DCT2 Zero padding IDCT2 

 
  )MDC-Line-with  zero( بلوك دياگرام -7شكل
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  )simple-JPEG(  خروجي-9شكل   تصوير ورودي- 8شكل

 
   )MDC- DCT ( خروجي -11شكل  )MDC-spatial (  خروجي-10شكل
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 و Q=70نويز و % 5/1 تصاويراستاندارد با PSNR نتايج -12شكل

  روش پيشنهادي
نسبت فشردگی
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نويز و % 5/1ستاندارد با نسبت فشردگي تصاويرا نتايج -13شكل

Q=70و روش پيشنهادي   

1- PSNR (dB)
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 نويز و% 5/1با   )PSNR) MDC-Line-No Zeroنتايج  -14شكل

Qهاي مختلف با تصويرLena   

نسبت فشردگی-1
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% 5/1با   )MDC-Line-No Zero( نتايج نسبت فشردگي -15شكل

  Lenaهاي مختلف با تصويرQ نويز و

2- PSNR (dB)
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 نويز و% 5/1با   )PSNR) MDC-Blocky-No Zero نتايج -16شكل

Qهاي مختلف با تصويرLena  
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   Lenaهاي مختلف با تصويرQ نويز و% 5/1
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3- PSNR (dB)
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 نويز و% 5/1با   )PSNR) MDC-Line-with  zero نتايج -18شكل

Qهاي مختلف با تصويرLena  

نسبت فشردگی-3
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   Lenaهاي مختلف با تصويرQ نويز و% 5/1
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 براي Q=70نويز و % 5/1هاي مختلف با    روشPSNR نتايج -20شكل

  Lenaتصوير
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نويز و % 5/1هاي مختلف با   نسبت فشردگي روشنتايج -21شكل

Q=70براي تصوير Lena 

 
 

بر روي تصوير   )MDC-Line-No Zero(  نتايج اجراي -1جدول
Lena  

Q  نويزدرصد PSNR dB نسبت فشردگي 

25 1.5% 25.3 13.6 
45 1.5% 26 10.3 
60 1.5% 26.7 9 
75 1.5% 26.7 7.7 
25 3% 23.3 13.6 
45 3% 22.9 10.3 
60 3% 22.8 9 
75 3% 23.6 7.7 
25 6% 20.5 13.6 
45 6% 20.2 10.4 
60 6% 20.6 9.1 
75 6% 20.7 7.8 

  
بر روي تصوير   )MDC-Blocky-No Zero(  نتايج اجراي -2جدول

Lena  

Q درصد نويز PSNR dB نسبت فشردگي 

25 1.5% 25.3 13.6 
45 1.5% 26 10.3 
60 1.5% 26.7 9 
75 1.5% 26.7 7.7 
25 3% 23.3 13.6 
45 3% 22.9 10.3 
60 3% 22.8 9 
75 3% 23.6 7.7 
25 6% 20.5 13.6 
45 6% 20.2 10.4 
60 6% 20.6 9.1 
75 6% 20.7 7.8 
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بر روي تصوير   )MDC-Line-with  zero( نتايج اجراي  -3جدول
Lena  

Q درصد نويز PSNR dB نسبت فشردگي 

25 1.5% 25.3 13.6 
45 1.5% 26 10.3 
60 1.5% 26.7 9 
75 1.5% 26.7 7.7 
25 3% 23.3 13.6 
45 3% 22.9 10.3 
60 3% 22.8 9 
75 3% 23.6 7.7 
25 6% 20.5 13.6 
45 6% 20.2 10.4 
60 6% 20.6 9.1 
75 6% 20.7 7.8 

 
بر روي   )MDC- Blocky-with  zero( نتايج اجراي -4جدول

  Lenaتصوير 

Q درصد نويز PSNR dB نسبت فشردگي 

25 1.5% 25.3 13.6 
45 1.5% 26 10.3 
60 1.5% 26.7 9 
75 1.5% 26.7 7.7 
25 3% 23.3 13.6 
45 3% 22.9 10.3 
60 3% 22.8 9 
75 3% 23.6 7.7 
25 6% 20.5 13.6 
45 6% 20.2 10.4 
60 6% 20.6 9.1 
75 6% 20.7 7.8 
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