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摘要!针对现有技术中隧道工程故障诊断存在的技术弊端&提出了一种利用巡检机器人进行智能化的监控管理方法&本研究

通过巡检机器人对隧道工程的进度信息进行采集&通过图像识别技术实现隧道工程故障信息获取&通过多传感器数据信息融合模

型对采集的信息进行处理&通过
M1+

技术对运维常的项目情况进行三维建模&并利用视觉点对三维建模中三角形空间单元进行删

减&提高图像刷新率$通过模拟实验&本研究设计的巡检机器人监管方案的评价精度高&得出采用本研究设计的可视化监管方案

可以使评价得分提升了
"%f

$大大提高了隧道工程故障诊断能力%

关键词!隧道工程$故障诊断$数据信息融合$三维建模$可视化监管
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引言

在大型隧道工程运维过程中&由于隧道内部与地面存

在空间隔离&隧道因其具有改善路网&节约土地等优点&

逐渐成为公路建设的重要组成部分%但由于隧道具有空间

狭窄*结构封闭*视线差等缺陷&行车在隧道中容易出现

交通事故&也容易因为隧道的盲区导致灾难性事故&由于

隧道入口的行车无法获知隧道内的车辆信息&使交通事故

进一步扩大%一旦发生事故&救援工作复杂困难&而且容

易造成严重的交通阻塞&并有可能引发火灾&从而引发灾

难性的后果&因此&保证隧道行车安全至关重要%同时&

对于一些进入隧道内的常规车辆&比如追查肇事司机*查

询过往车辆&常规的装置就很难实现%大量工程建设的进

展情况&但仍旧存在一些问题%

文献 '

%

(在隧道工程建设中采用光纤传感技术实现隧

道工程测量&光纤传感技术由于其自身具有的技术特性&

能够实现数据信息的无线传输&自动化程度高&检测精度

高&而且能够实现数据信息的实时采集&能够大大提高隧

道工程的诊断能力&精度高%虽然预警能力提高&但该方

法成本较高&难以普及%文献 '

"

(通过应用分布式光学温

度传感器实现隧道内电缆技术的检测&通过隧道巡检机器

人实现异常数据信息获取&这种方法能够检测隧道内电缆

故障&并采用了拉曼分布式光纤温度传感器&虽然精度提

高&但数据分析能力欠佳%

为了提高隧道工程故障诊断能力&采用图像识别技术

实现隧道工程故障诊断&成本低&故障诊断分析能力高%

2

!

隧道工程可视化监管方案设计

为了提高本研究的技术创新点&本研究设计了一套图

像识别技术实现隧道工程内数据信息获取和分析&构建多

传感器数据信息融合模型来对巡检机器人采集的多种数据

进行汇总分析&输出整个隧道工程的运维进度以及运维的

相关细节信息%设计一种可视化管理系统&该系统通过多

传感器数据信息融合模型输出的数据是使模型中的各个单

元进行交互&使模型能够反映隧道工程的运维情况&同时

在系统终端通过对模型状态进行修改'

$*

(

&该可视化管理系
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基于图像识别技术的隧道工程监控管理系统设计
#

*/

!!!

#

统可以自动化的向运维具体负责人传输控制信息&高效的

完成对隧道工程与模型的交互%隧道工程进行可视化方案

的运维建构如图
%

所示%

图
%

!

隧道工程可视化管理体系架构

如图
%

所示&本研究设计的运维可视化管理体系通过

利用巡检机器人携带多种信息采集装置&通过多种数据采

集装置采集运维进度信息&并将采集到的设备信息存储到

数据库中&利用多传感器数据信息融合模型对数据进行处

理'

'(

(

&并通过数据共享管理通信模块对数据进行处理&通

过三维可视化模型对数据进行可视化展示&同时用户也可

以通过三维可视化模型对运维进度进行修正&以此完成对

运维进度的双向监督&双向管理'

/&

(

%

2G2

!

图像识别技术

该研究采用图像识别技术实现隧道内的烟*雾*火*

温度的感测&通过报警系统及时提醒行人隧道内的情况以

及车辆信息%能够对雾天*雨天*不同光线下的图片进行

处理*识别&正确地识别图像中的车辆*车牌*行人&并

对行车信息进行保存&方便后续的查询*跟踪%行人通过

无线蓝牙通讯&当行车接近该研究时&可通过手机*

;,<

与该研究进行无线通讯&用户通过手机或
;,<

获知该研究

的信息'

)

(

&更进一步地了解该研究的存储信息%

图像采集过程是在光源提供照明的条件下&数字摄像

机拍摄目标物体&并将其转化为数字图像信号&最后通过

图像采集卡传输给图像处理单元%在进行车辆车牌识别时&

图
"

!

隧道工程图像数识别原理架构图

车辆驶入时&图像采集单元首先对车牌图像采集&然后对

车牌图像预处理&进行去噪&图片更加清楚&在对车牌图

像进行分割&然后对车牌图形中字符识别&将是识别后车

牌图形中字符存储&通过显示单元将车牌图形中字符显示%

在图像采集环节&一般通过
UU,

摄像头与视频卡直接

连接完成的&在图像采集过程中&外界环境可能受恶劣天

气*光照不均*亮度低*对比度太小*倾斜等影响&这些

都会影响车牌字符的分割而降低了车牌识别率%对车牌进

行预处理就是提高图片的识别率%

目标图像识别单元为基于
+;U<'($T

芯片的图像识别单

元&能够对目标图像提取单元提取的图像进行识别&对图像

进行处理*分析&该单元具有图片识别与处理能力&其提供

$"#

#

"*#

的
&

位
Û 0+

图像传感器接口&具有自动白平衡和

获得参数控制功能&具有图像颜色校正和图像
MBNNB

校正

功能&同时也具有良好的减少噪声的滤波器'

%#%%

(

%

报警系统包括报警按钮*与所述报警按钮通过总线串

联连接的感烟探测器*感温探测器*火焰探测器%所述中

央处理单元设置有主板&所述主板上设置有主频为
%=&(

MbY

的
148DW<8?N,"''#

处理器%

在该研究中&特征匹配目标计算单元是采用利用目标

的局部模板在当前帧进行匹配获取目标候选区域&利用改

进的距离加权彩色直方图计算候选区域与局部模板的相似

度&结合直方图的相似度和卡尔曼预测确定目标的位置%

在具体实施例中&在进行特征匹配时&首选要判断目标的

运动状态&比如&新的行车目标的出现*旧的行车目标的

消失*目标匹配*目标分裂以及目标之间的相互遮挡&在

该实施例中&利用目标的运动特征建立数据关联矩阵判断

目标的运动状态&然后对各状态分别进行针对性的处理'

%"

(

%

在进行目标跟踪前&需要检测出场景出现的目标&在

具体应用中&通过目标检测模型进行目标检测计算&为了

能够实时对目标进行跟踪&在具体应用中采用背景建模来

提取摄像机场景中的目标轮廓&实用混合高斯计算模块对

视频场景进行建模&利用背景减除单元提取前景目标&然

后利用形态学滤波器关联断裂的目标并去噪声&最后根据

场景中目标的尺度阈值过滤掉尺度较小的目标&最终获得

当前帧出现的运动目标的轮廓外接矩形%根据外形特征&

再调用模板进行匹配&在匹配过程中&由于各模板中的前

!
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#

景和背景的像素比不同以及各模板尺度差异等因素&使得

仅根据匹配度确定最终匹配区域是不合理的&模板匹配的

最有匹配区域仅仅只能作为候选区域&因此为确定目标的

位置&还需要结合目标的其他特征进行精确匹配%与其他

特征 !比如&纹理*梯度直方图等"相比&目标的颜色特

征对图像的尺度*方向*视角的依赖性较小&在该研究一

个具体实施中&采用颜色特征对模板匹配的结果进行进一

步的精确匹配'

%$

(

%

图像处理单元可以不仅可以处理图像&还具有视频图

像处理的功能&图像处理单元利用计算机视觉技术与数字

图像处理技术能够处理道路上交通监控的实时视频图像信

息&达到运动车辆自动检测*运动状态预测*车辆自动跟

踪等目的&从而自动快速检测车道变换*超速*慢速*停

止*交通阻塞等事件及进行车型*平均车速等交通参数的

统计&并自动记录相关数据%

2G3

!

多传感器数据信息融合模型

由于巡检机器人采用多种形式的传感器&需要对采集

到的数据信息进行融合&以提高数据采集和处理能力%多

传感器数据信息融合模型&如图
$

所示%

图
$

!

多传感器数据信息融合模型

设多种传感器输入的数据信息集合记作为
?

"

1

#

$

2&融

合后的输出传感器指标数据结合为
X

"

1

%

&

"

&5&

&

2&多种

不同的数据传感器数据点
#

$

和
#

)

信息之差距离为
!

$

)

&为了

提高不同传感器数据处理能力&将不同数据传感器数据之

间定义为距离
!

0

&通过这种方式进而输出隧道运维数据信

息集中&然后选择隧道运维采集到的不同数据中心点的局

部密度特征量
2

'

%*

(

&通过以下函数表示)

2

"

$

?

(

X

'

5

!

$)

!

!"

0

"

!

%

"

式中&

'

表示为隧道运维不同传感器数据之间的关系因子%

在
!

$

)

-

!

0

的情况下&如果1

-

2

&

$

"

%

表示隧道运维数据信息中

降序排序下标序&设置两个不同的聚类中心特征值&则 有

)"

2

'

&然后按照一定的降序进行排列&则有1

)

2

&

$

"

%

&然后对

输入的数据信息进行一次融合和二次融合&其中再进行一

次数据融合信息中&通过构建
T;

神经网络实现%为了提高

数据融合能力&再修正网络权值和阈值降低梯度方向误差&

然后启动
>6

H

N?6E

函数'

%'

(

&在数据处理过程中&作为隐含层

激励函数&神经网络模型中的各神经元权重系数迭代方程

通过以下公式表示)

%

$

!

3

8

%

"

"

%

$

!

3

"

&

$

8

45

(

$

$

$

!

"

"

式 !

"

"表示 !

%

$

&

L

)

"神经网络算法模型中的网络权值&

3

为

神经网络算法模型中的阈值&

&

$

为神经网络算法模型中的数

据输入节点&

(

$

表示为神经网络算法模型中的隐含节点&

$

$

表

示为神经网络算法模型中的输出节点&

4

为神经网络算法模型

中的加权因子&

5

表示为神经网络算法模型中的步长'

%(

(

%

所有传感器融合后的数据信息的误差公式可以为)

2

A

"

$

$

%

$

!

3

"!

$

$

5&

$

"

"

"

5

!

$

"

!!

由于输入层中特征参数不同&维度也不同&用
6

表示%

其中用
+

"

1

+

%

&

+

"

&5&

+

9

2表示为神经网络算法模型的输入

层神经元&则经过一次数据融合后的数据信息表示为)

\

"

$

%

$

!

3

"

(

$

2

A

8

!

$

$

5&

$

"

"

"

56

!

*

"

!!

然后再进行二次数据融合&采用
,V+

证据模型能够将

多种建筑运维数据信息实现全局融合&提高数据信息的融

合度&假设存在
J

)

"

C

%

'

#

&

%

(&基本概率分配函数用识别框

架
C

表示&在函数方程中&存在基本可信数
J

!

U

"

(

'

#

&

%

(&

在该函数方程中&数据的概率分布存在这样的数据属性)

8

U

9

C

%由于隧道运维中各种证据数据信息来源不同&则会

输出
9

个不同的隧道运维可视化基本概率分配函数'

%/

(

&在

多种数据传感器输出后的信息中&

J

%

&

J

"

&5&

J

9

分别表示相

同识别框架
C

上不同隧道运维信息&则输出的多信息融合

模型可以通过以下公式表示)

J

!

7

"

"

#

J

!

U

"

"

*

$

U

:

%

;

%

-

9

J

9

!

U

"&

U

/

7

3

4

7

!

'

"

!!

其中的
*

为
,V+

证据模型中的冲突权值%当
*

/

%

&

表示
,V+

证据模型中输出的证据不同&当
*

"

%

&表示
,V+

证据模型中的证据存在冲突行为%

通过上述二次数据融合&实现了多种传感器数据信息

的融合%

2GF

!

基于
X?/

技术的可视化仿真

本研究利用
M1+

技术设计动态可视化仿真模型&其中

针对于模型进行变形处理&通过对组成元素进行坐标变换&

使三维模型在屏幕上以二维图形进行显示&通过实验控制

器进行设计合适的用户界面&分析用户输入的内容提供合

适的响应方式%

在对隧道数据进行分析的过程中&本研究采用层次模

型的细节生成方案&方案通过设计一种均匀的高度场来对

隧道进行处理'

%&

(

&分析建立隧道矩阵&在水平二维空间中

建立空间坐标系&其中高度通过空间坐标函数
D

!

#

&

6

"来

表示%

在模型建立的过程中需要分析真实空间中的坐标到模

拟建立的模型中的坐标过程中发生的偏差%其中在获取真

实坐标时需要对其进行测量&这将可能发生一定的偏差$

在模型投射到屏幕上的图像同样会发生误差%

在真实空间坐标测量误差中&由于不同高度场中的物

体通过测量获取其与原点之间的偏差&可以计算出不同空

间位置的坐标变换'

%)

(

%通过分析各个点之间的偏差&其中

!
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基于图像识别技术的隧道工程监控管理系统设计
#

*)

!!!

#

递增的误差如式 !

(

"所示%

V

$

$90

$

"

NB[

/

(

<

$

1

V

'

$

&

/

2

"

D

5

D

M

8

D

Q

"

!

(

"

!!

如式 !

(

"所示&通过将点
$

的坐标垂直误差定义为V
'

$

&

/

"

D

/

5

D

/

!

#

$

&

6

$

" &其最大偏差就如式 !

%

"所示&通过逐

级的精细化处理&可以提高空间坐标的精度%在考虑空间

坐标点
$

与其相关子节点的分析的最大误差如式 !

/

"所示%

V

$

NB[

$

"

NB[

1

V

$

NB[

$

&

NB[

/

(

<

$

NB[

)

(

!

$

&

)

1

V

'

)

&

/

22 !

/

"

!!

如式 !

/

"所示&其中
!

$

&

)

表示为通过对三角形进行递

归对分法所产生的子节点构成的数据集合&就可以得出采

用该方案进行误差处理&可以使其在构成的菱形图案中需

要所产生的误差缩减为
6

与其子集之间的最大误差之间'

"#

(

%

在针对于计算屏幕空间的误差问题&本研究选择通过

分析视觉方向和坐标与视觉点的距离进行屏幕误差分析&

该方案可以通过更小的计算量实现误差的计算%其中投影

误差分析图像如图
*

所示%

图
*

!

屏幕投影示意图

如图
*

所示&该图像表示为一个立体物体在屏幕上进

行投影&其中屏幕的长度为
=

&其人物视角的张角为
&

&需

要被投影的线段长度为
$

&人物视点与进行投影的物品之间

的距离为
-

&其中几何变换形式公式如式 !

&

"所示%

2

!

$

&

7

*

.

"

")

$

.

5

:

")

$

-

!

&

"

!!

如式 !

&

"所示&通过透视投影对模型数据进行投影&

可以得出随着视点与投影物品之间的距离逐渐变大&其投

影误差将会变小'

"%

(

%假设线段在屏幕中的投影长度为
2

&那

么其的长度如式 !

)

"所示%

2

"

=

$R

=

R

8

"

R

/

F

&

"

R

-

!

)

"

!!

如式 !

)

"所示&其中表示为屏幕中线段在屏幕中所占

的像素数%因为式 !

$

"所设计的函数进行投影是进行投影

到一个圆上&需要一个参数对其进行调节&使其变换成为

一个平面投影'

"""*

(

%本研究设计的
M1+

的可视化仿真是通

过数据采集模块进行采集相关地理和事物信息&通过采集

的信息设计合理的分析模型&其基于
M1+

技术的动态可视

化模拟仿真系统如图
'

所示%

如图
'

所示&本研究设计的动态可视化模拟仿真系统

利用图像采集系统采集原始的外部图像数据&通过数据输

图
'

!

基于
M1+

技术的动态可视化模拟仿真系统

入接口输入数据库中&通过对采集的图像信息进行处理&

分析图像中所包含的各个组成元件以及其的相关属性'

"'

(

&

并建立其空间中各个组成元素的空间坐标建立空间数据库&

并根据实际采集的图像数据进行分析进行各个组成单元的

虚拟模型&通过在动态的隧道文件夹中进行空间坐标的内

存映射&利用二维的
M1+

技术进行模拟仿真分析&并且利

用数据库中的相关数据建立三维模块&分析建立的三维模

块实现三维的可视化数据处理模型'

"(

(

%

当利用
M1+

技术建立数字模型需要分析空间中各个组

成单元之间在时间的交互关系&以此建立一个多组成单元

相关交织形成的三维模型&该三维模型通过建立一个能够

真实反映工程进度的静态和动态的时空信息的三维数字模

型'

"/

(

&以此实现隧道工程的可视化仿真%

在对地理信息建立数字化建模时常采用不规则的三角

网模型和规则的网格模型进行分析%其中不规则的三角网

模型通过在隧道中设计选取不同的坐标点&利用坐标点之

间进行连接&对隧道的全面覆盖&其中各个三角网之间完

全不覆盖&通过三角网的变化体现出隧道的高低变化'

"&

(

%

规则网格模型通过利用大小相同的栅形网格完全的覆盖地

面&以此表示较为平坦的地面%用于大型隧道较为复杂&

因此本研究选用不规则的三角网模型对隧道进行建模&其

中针对于静态的隧道数据的流程如图
(

所示%

如图
(

所示&本研究通过航拍等图像采集方案采集大

量的地貌图像和组成单元进行建立虚拟模型&通过相应的

数据转化工具将采集的地貌数据转化成为建立的模型数据

和贴图数据&通过模型数据建立建筑建设空间的三维模型&

之后利用采集的图像分离出来的贴图对建立的三维模型进

行贴图&以此实现静态三维隧道模型'

")

(

%

3

!

模拟仿真

为了分析本研究设计的巡检机器人监管方案的可行性&

!
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卷#

'#

!!!

#

图
(

!

静态隧道处理流程图

本研究通过分析不同情况对算法所造成的影响&通过选择某

地的一组隧道数据进行检验'

"%

(

%在本次实验中所选取的计算

机模拟环境为)选用
F64E?A>%#

作为操作系统平台&设置

计算机内存为
$"M

&

148DWLD?4FV"%*'U;Q$=/#MbY

&本

次模拟仿真实验的软件选取
NB8WBX/=#

软件&在本次实验

中选取某市某地选取一组
%#"'

#

%#"'

规格的网格隧道数

据进行分析%获取的图像信息如表
%

所示%

表
%

!

获取的图像信息表

组数 图像数/张 格式 帧数 视频图像/
MT

%

组
%####

非压缩
:1Z $## %###

"

组
"#### .;M *## "###

$

组
$#### T̂ ; "## $###

*

组
*#### PUF $## *###

'

组
'#### ;1L $## '###

(

组
(#### 1̂ M "## (###

/

组
/#### P-_1 $## /###

&

组
&#### b,̀ $## &###

)

组
)#### BR6@ $## )###

%#

组
%##### ADX

9

"## %###

实验设计将对比本研究系统智能识别方法与
T;

神经网

络智能识别方法的识别准确率性能%实验方法识别距离均

在
'#

米内 !设置超过
"#

米为远距离"&识别是否火灾

!

L%

"*是否交通拥堵 !

L"

"与是否隧道烟雾报警 !

L$

"这

$

种情况&并从这
$

个隧道运维图像中随机选择了
)##

张图

像&对比不同方法在不同距离条件下图像识别准确率&

T;

神经网络识别结果图如
/

所示%

从图
/

可以看出&

T;

神经网络的智能识别方法受到距

离影响较大&在实验样本数据不断增加的情况下&识别准

确率先是逐渐增加&然后逐渐减小&这表明
T;

神经网络的

智能识别方法不能在大数据环境下进行智能识别&具有一

定的局限性%相同条件下&关于本研究所用方法性能结果

图如
&

所示%

图
/

!

T;

神经网络识别准确率性能

图
&

!

本研究系统识别准确率性能

从图
&

可以看出&相对于
T;

神经网络的智能识别方法

来说&本研究系统的智能识别方法在距离小于
"#N

与距离

大于
"#N

的环境下&识别隧道运维的准确率相差微乎及

微&并且&在实验样本数据不断增加的情况下&识别准确

率逐步增加&最高达到了
&'f

&具有良好的识别结果&从

而证明本研究系统智能识别方法的有效性与适用性%

为了分析本研究设计的通过巡检机器人设计的可视化

方案的效果&本次是通过采集用户对管理系统在视图细节

准确性*视图反映速度和系统稳定性
$

个方面进行分析&

并得出综合的评价得分&本次评价采用
'

个星级的评价标

准&星级越高&用户的满意程度越高&并将本研究设计方

案与
T1̂

监管方案进行比较&其中用户对两种不同监管方

案的满意度评价结果如图
)

所示%

如图
)

所示&其中黑色表示为对
T1̂

运维管理方案的

评价&白色的表示为本研究设计可视化管理方案&通过图

像可以得出本研设计的可视化管理方案在
$

个评价指标中

都高于
T1̂

管理方案&其用户综合评价得分中本研究设计

的监管方案得分提升了
"%f

%

F

!

结束语

针对隧道工程的监管方案&本研究利用巡检机器人对

运维场地进行自动化的巡检&通过利用构建多传感器数据

!
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基于图像识别技术的隧道工程监控管理系统设计
#

'%

!!!

#

图
)

!

巡检机器人监管系统评价结果

信息融合模型对巡检机器人采集的数据进行分析&并利用

三维模型为基础上实现运维项目进行可视化管理&通过分析

经过视觉点进行删减三角形空间单元的数量&可以提高模

型的刷新效率&通过对各个不同的屏幕空间误差阈值进行

分析&可以得知通过视觉点可以删减掉约
'#f

的三角形空

间单元%通过将本研究的巡检机器人监管方案与
T1̂

监管

方案通过用户评价进行比较&可以得出用户对本研究设计

监管方案的评价得分比
T1̂

监管方案高
"%f

&因此本研究

设计的可视化方案更能满足用户的需求%

综上所述可以得出采用本研究设计的模型生成技术可

以提高可视化图像的生成效率和屏幕刷新率&用户对所设

计的监管系统有更高的满意度&但是由于在真实情况运行

较少&可能会出现细节性问题&需要更进一步的优化%

参考文献!

'

%

(李卫海&陈丽佳
!

光纤传感技术下电力隧道自动化变形监测系

统的设计与实现 '

.

(

!

测绘通报&

"#%&

!

(

")

%$' %$&!

'

"

(刘素蓉&胡钰骁&郑建康&等
!%#5_

电缆单相电弧接地故障

引燃隧道的火灾动态仿真 '

.

(

!

高电压技术&

"#"%

&

*/

!

%"

")

*$*% *$*&!

'

$

(陈
!

舞&王
!

浩&张国华&等
!

基于
:7+

模糊故障树和贝叶斯

网络的隧道坍塌易发性评价 '

.

(

!

上海交通大学学报&

"#"#

&

'*

!

&

")

&"# &$#!

'

*

(郝用兴&刘玉洋&马子领&等
!

基于
,PVT;

神经网络的盾构推

进液压系统故障诊断 '

.

(

!

中国科技论文&

"#%&

&

%$

!

%#

")

%%*" %%*/!

'

'

(金若罖&王康伟
!

隧道内远距离配电线路断路器保护灵敏度的

探讨 '

.

(

!

隧道建设&

"#%&

&

$&

!

'

")

/'$ /'(!

'

(

(周
!

鹏&孙晓繁&白晓天&等
!

基于
T;

神经网络的全断面岩石

隧道掘进机刀具系统故障预测研究 '

.

(

!

沈阳建筑大学学报)

自然科学版&

"#"%

&

$/

!

(

")

%%$$ %%$)!

'

/

(黄
!

聪&陈伟杰&苏
!

栋&等
!

地铁隧道结构病害成因分析及

故障树模型综述 '

.

(

!

现代隧道技术&

"#"#

&

'/

!

+#%

")

"(*

"/"!

'

&

(于
!

丽&刘雨竹&郭晓晗&等
!

基于故障树方法的铁路隧道紧

急救援站间距分析 '

.

(

!

铁道标准设计&

"#""

&

((

!

"

")

%%% %%(!

'

)

(张云佐&宋洲臣&郭
!

威&等
!

融合分层连续梯度特征的高铁

隧道漏缆卡扣检测 '

.

(

!

光学精密工程&

"#""

&

$#

!

$

")

$$%

$$)!

'

%#

(张云佐&宋洲臣&杨攀亮
!

基于
^,V]T;

关联方向特征的铁路

隧道漏缆卡扣检测算法 '

.

(

!

北京交通大学学报&

"#"%

&

*'

!

'

")

%#% %#/!

'

%%

(

b=,<_1,.

&

bPP,<P;

&

<+̀ PMP,PF F!ZCBNDA?C5@?C

148D

H

CB864

H

B4E<>>D>>64

H

b6

H

KAB

S

14@CB>8CO38OCD,B8B

'

.

(

!.?OCV

4BW?@ B̂4B

H

DND4864P4

H

64DDC64

H

!"#%(

&

$"

!

%

")

#*#%'#"&!

'

%"

(

LQc

&

cb<-MG

&

LQ L!$,R6>OBW6YB86?4@?CXO6WE64

H

64V

@?CNB86?4N?EDW>XB>DEO

9

?41ZUB4E FDX M]648D

H

CB86?4

'

.

(
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