
!

计算机测量与控制
!"#"$!%&

!

&

"

!

!"#

$

%&'( )'*+%('#',& - !",&(".

!

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

测试与故障诊断
#

'#

!!!

#

收稿日期!

"#"( #% "&

$

!

修回日期!

"#"( #( #,

%

基金项目!河北省军民融合发展研究课题!

>="&+\;>##"

"%

作者简介!李志勇!

'),,

"&男&大学本科&工程师%

通讯作者!李景宇!

'),*

"&男&大学本科&高级工程师%

引用格式!李志勇&李景宇&秦晓波
!

一种面向安全生产过程的知识图谱故障检测模型'

+

(

!

计算机测量与控制&

"#"$

&

%&

!

&

")

'#

'*!

文章编号!

'$,' &()*

"

"#"$

#

#& ##'# #)

!!

-./

!

'#!'$("$

$

0

!1234!''5&,$"

$

6

7

!"#"$!#&!##"

!!

中图分类号!

89%)'

!!

文献标识码!

:

一种面向安全生产过程的知识图谱故障检测模型

李志勇'

! 李景宇"

! 秦晓波%

!

'C

河北省军民融合发展促进中心&石家庄
!

#(##''

$

"C

张家口市气象局&河北 张家口
!

#,(###

$

%C

河北省石家庄市气象局&石家庄
!

#(##''

"

摘要!考虑安全生产过程的多样化和分布需求&提出一种知识图谱故障检测模型$该模型采用互信息和嵌入变量相

似性构建安全生产过程知识图谱&提出基于图注意力网络全局特征提取和双向长短期记忆网络的局部特征提取方法&并

设计了子块融合协同预测模型$通过实验证明)所提模型不仅具有良好的实际应用性&检测精度和误报率优于现有基准

方法&还具有更有效的参数敏感性&为安全生产过程故障检测提供了技术支持%

关键词!安全生产过程$知识图谱$分布式故障检测$图注意力网络$双向长短期记忆网络
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引言

安全生产强调对生产过程的故障检测和诊断&其通

过最大限度地提高系统性能*优化维护策略&确保安全

生产过程的寿命和弹性'

'

(

%现有安全生产故障检测应用

研究很大程度上依赖于对状态监测的数据分析'

"

(

&但由

于安全生产过程由多个操作单元和数百个空间分布的控

制回路组成'

%

(

&缺乏对故障检测结果解释和过程分解%

当前大部分研究基于先验知识'

&

(进行过程分解&但先验

知识通常分布于不同生产过程系统中&导致知识很难集

成或融合&同时安全生产过程的互连结构和耦合关系对

于分布式检测模型构建至关重要&其单一的建模方式容

易忽略模型的局部信息%

随着知识图谱'

(

(技术的深入应用&基于知识驱动

方法通过知识匹配定位故障问题并探索故障原因&可

以集成多源异构知识&为故障检测提供有效解决方案%

安全生产过程知识具有复杂的层次结构和关系&可以

生成过程分解*子块建模和决策融合'

$
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一种面向安全生产过程的知识图谱故障检测模型 #
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建了一种基于有向知识图谱的压水堆故障诊断&用于

揭示故障传播路径和解释故障原因%文献 '

*

(开发了

一种具有双层池的知识驱动图注意力自动编码器&很

好地描述生产过程因果关系的关键层次特征&用于故

障检查和原因定位%但这些方法侧重于将安全生产过

程数据视为孤立样本&忽略了数据中的时间序列属

性'

)

(

%文献 '

'#

(提出了一种知识驱动的时空图注意

力神经网络&用于解决动态和时空相关性导致的质量

相关故障检测的不稳定性%但该方法没有充分考虑不

同节点之间相关程度的差异性&使在特征提取时难以

获取复杂的特征依赖性并解释节点之间的特征交

互'

''

(

%文献 '

'"

(开发了一种知识图谱引导的多源交

互域自适应网络用于旋转机械故障诊断&以促进知识

在各个领域之间的传播和交互%文献 '

'%

(提出了一

种基于知识图谱的增强型变压器网络复杂过程故障检

测&利用图注意力网络从时间和变量两个维度挖掘数

据信息进行联合时空学习%但由于生产过程是连续行

为或非线性发生&对于每个故障检测子模型&需要在

知识图谱结构上提取非线性或顺序动态过程'

'&

(

%

基于上述问题&提出了一种知识图谱故障检测模

型%该模型不仅可以融合领域专家知识和历史过程数据

构建知识图谱&还可以通过图注意力网络整合安全生产

过程中变量的全局特征&利用双向长短期记忆网络提取

子块的局部特征&从而提高故障检测性能%
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框架设计

本文所述安全生产过程是一种针对军用一次性食品

安全生产的过程&涉及原料采购与存储*生产设备安

全*生产过程中的危害控制*自热装置生产*环境保护

与废弃物处理*人员安全培训*质量监控与检测等&将

这些过程构建为一个具有结构化形式化的语义知识网

络&形成安全生产过程知识图谱%该知识图谱的构建在

传统建模基础上&定义安全生产过程概念之间的相互关

系&它由头部实体*关系和尾部实体的三元组结构组

成%其中&头部实体和尾部实体表示设备的概念或对

象&关系表示头部和尾部实体之间的有向连接%将安全

生产过程知识图谱定义为
%

个核心要素)

'

"节点%每

个节点由一系列变量组成&即每个节点包含一系列的传

感器*传动器等设备介质&可以概括为一个子过程&所

有节点集合形成一个知识图谱$

"

"头部实体和尾部实

体%主要为生产过程中的变量&这些变量是制造过程中

发生的故障检测措施$

%

"关系%实体知识通过关系进

行表示和连接&通过领域专家明确的规则获取显性关系

表示头部实体*关系*尾部实体&利用互信息'
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"和变量嵌入相似性'
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"的方法对隐性关系进行识别&

增加实体和关系的可解释性%图
'

描述了一个具有
%

个

节点的安全生产过程知识图谱%

图
'

!

安全生产过程知识图谱描述

图
"
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故障检测框架

故障检测主要按照生产标准&设置乳制品巴氏杀菌

不足*果蔬加工农药残留*罐头杀菌釜压力失控*油炸

食品过氧化值超标等故障类型%为实现故障检测&如图

"

所示&设计了一个分布式故障检测框架%该框架包括

数据处理*全局特征提取*局部特征提取及故障检测
&

个模块%其中)

'

"数据预处理模块用于对原始数据进

行归一化和窗口化处理$

"

"全局特征提取模块主要基

于图注意力网络'
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&
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OG

7

IG66L264H22L6VHO3

"&

对邻近节点的特征进行加权求和&通过图注意力网络节

点间的关系&动态确定每个邻居节点的重要性&使模型

在处理图数据时更具可解释性$

%

"局部特征提取模块

主要基于双向长短期记忆网络'

'*

(
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"&用于挖掘安全

生产过程知识的潜在相关性特征&通过结合正向和反向

的
A?8\

层&分别处理输入序列的正向和反向信息&

然后将这两个方向的输出合并&以增强模型对上下文信
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息的捕捉能力$

&

"故障检测模块用于确定在每个时刻

是否发生故障&计算特征融合和结果预测%

B

!

知识图谱构建

BA@

!

数据预处理

对于安全生产过程中的原始数据&需要将原料安全

检查数据*设备运转数据*化学添加剂使用数据*化学

反应产生热量数据*废气废水污染物数据等多个变量过

程进行表示&表示为
J"

./

?

*

9

&其中
9

为变量的数

量&

?

为时间戳的数量%为确保数据范围的一致性&

采用最大
_

最小归一化方法'

')

(计算每列每个元素相对

于最小值和最大值之间范围的比例&然后将该比例投影

至最终的归一化结果中&计算为)
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式中&

U42
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K
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"和
UGW

!

K
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"分别为每列中识别的

最小值和最大值&

K

K6N

为标准化结果&

K

K1GPLN

为归一化结

果%按照这一过程&归一化数据利用基于模式中值策

略'

')

(进行采样&其大小减少至原始数据量的
'#D

&从

而减少个别异常值或噪声对整体数据的影响$然后对数

据进行窗口化处理&不仅可以提高故障检测模型计算效

率&还能提供较为准确的上下文信息%数据预处理的窗

口切片定义为
"

L

./

"

M

*

9

&

"

M

表示窗口长度&通过窗

口化处理得到数据输入&计算为)
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式中&

"@;

为分割操作&

0

H

C 表示在时间戳
C

的输入%

首先对数据进行拓扑化&为使模型更全面地获取数据信

息&将变量本身的语义信息引入输入节点&设置节点向

量为两部分拼接)第一部分为向量的时间序列&第二部

分为随着模型训练而不断更新的语义向量%其次&将知

识图谱中的关系初始化为完全相关&随着训练不断更

新&对测试数据集进行相同的预处理%

BAB
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关系识别

安全生产过程中每个过程节点之间蕴含着链接关

系&如超高压灭菌和压缩成型之间的参数关系等&判断

是否会产生对应的故障类型%根据安全生产过程知识图

谱的核心要素&将节点定义为变量的集合&表示为)
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式中&

OD:

为节点的总数&

6

C

为节点
5

的特征维度数&

%

2JU

为最终子系统数量%节点的划分是后续子系统分

解的基础&变量之间的关系识别对于知识图谱构建至

关重要&由于知识图谱只利用专家知识 !如文本*表

格"获得显式关系&大多数显性关系无法完全表示变

量之间的所有相关性%因此&提出基于互信息
\/

和

嵌入变量相似性
]Y?

的隐性关系识别方法%

\/

反映

两个变量之间的强依赖性&利用这种关系作为隐性关

系的筛选指标之一%对于两个变量
P
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和
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&其互信息
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"表示变量的联合概率分布
P

5

和
P

C

&

R

!

Q

5

"和
R

!

Q

C

"分别表示边缘概率分布&对于所有变

量&计算互信息矩阵为)
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为平衡模型的操作效率与关系选择的合理性&为每

个变量选择与互信息
\/

最相关的前
=

个变量作为关系

筛选结果%因此&互信息
\/

筛选结果矩阵计算为)
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式中&
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个最大值的操作&且
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不大于
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%由于变量嵌入是持续训练性&其包含语义和数据

信息&对于两个变量
P
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和
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&变量嵌入相似度
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计
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式中&
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分别为
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和
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的变量嵌入&
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为它

们之间的相似度%对于所有变量&计算变量嵌入相似度
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所示%

算法
'

)安全生产过程知识图谱构建

输入)实体节点变量
S

OT

&前置知识
@

,

&

HN

R,

数量
=

&

HN

R

R

数量
@

输出)安全生产过程知识图谱

MHOLG1I

实体变量
S

OT

42L26464LKNH

通过公式!

(

"*!

$

"计算
\/

矩阵
#

?

通过公式!

*

"*!

)

"计算
]Y?

矩阵
#

S

#

8H

7

=

i=

UGW

!

#

?

"

!

投稿网址!

VVV!

0

K

0

1P

R

3[!1HU



第
&

期 李志勇&等)

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

一种面向安全生产过程的知识图谱故障检测模型 #
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安全生产过程知识图谱
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>99

技术 !

$##\9G

+

(U42

"

灭活芽孢杆菌&残留菌落数
%

'#SbE

+

Q

%

%

"压缩成型)四柱液压机 !压力
-

(#\9G

"压制

为
"(UUa"(UUa(UU

模块&密度
-

'C*

Q

+

1U

%

%

&

"真空镀膜封装)铝塑复合膜氧透过率
%

#C'1U

%

+

!

U

"

#

N

"&耐温范围
_&#

#

*# Z

%实验包含
&&)

&

)"#

个样本&测试集包含
&)$*##

个样本&正常数据占比

*$D

%在测试数据集中&有
(*###

个故障点&共有微

生物污染*化学污染类*物理异物混入*过程控制失

效*包装完整性等
(

个类别和乳制品巴氏杀菌不足*果

蔬加工农药残留*罐头杀菌釜压力失控*油炸食品过氧

化值超标等
"$

种故障类型%

模型训练采用
;LAE

激活函数与批归一化%训练阶

段设置初始学习率为
#C##'

&使用
:NGU

优化器 !

#

'

i

#C)

&

#

"

i#C)))

"并配合余弦退火学习率调度策略

!

H

UGW

i(#

"%训练周期 !

Y

7

H1I

"为
"##

%数据集按
$h

%h'

比例划分为训练集*验证集与测试集&并采用分

层采样确保子集类别分布一致性%所有实验均在

F]/-/:8LKPG]'##<9E

上重复运行
(

次以消除随机

性&最终结果取均值
f

标准差形式报告%

&C'C"

!

评估指标

使用精确度 !

9OL14K4H2

"*召回率 !

;L1GPP

"*错误

接受率 !

b:;

"*标准度量 !

b

'

"和准确率 !

:11

"评

估模型的性能'

"'

(

%其中&

@

指标用于模型识别为正例

的实例中真正是正例的比例$

(

指标用于模型准确地确

定为正例的真实正例的百分比&它作为模型在识别正例

方面的能力的指标$

G3(

指标用于为在实际为负的样

本中&被错误地判定为正的比例$

G

'

指标用于全面评

估模型的性能&解决
@

和
(

之间的权衡$

3..

指标用于

评估分类模型整体有效性&正确预测与所做预测整体范

围之间的平衡%

&C'C%

!

基准模型

'

"主成分分析
9S:

'

""

(通过识别数据中最具显著方

差的正交轴来保留数据的基本信息&能够确定数据中正

常波动的主要方向%

"

"自编码器
:Y

'

"%

(获取正常数据中存在的模式&

旨在学习数据的低维表示的模型%

%

"深度自编码高斯混合模型'

"&

(

!

-:<\\

&

NLL

7

GJ6HL21HNLO

Q

GJKK4G2U4W6JOLUHNLP

"使用深度
:Y

学习

数据的低维表示及其相关的重建误差&通过计算高斯混

合模型中每个高斯分布的概率来为每个数据生成异常分

数&然后利用这些信息进行异常检测%

&

"多变量异常检测生成对抗网络'

"(

(

!

\:-5<:F

&

UJP64BGO4G6LG2HUGP

R

NL6L164H2

Q

L2LOG64BLGNBLOKGO4GP2L65

VHO3

"使用生成对抗网络识别不同时间尺度上的数据

属性%

(

"多变量时间序列异常检测与图注意力网络'

"$

(

!

\8:-5<:8

&

UJP64BGO4G6L64ULKLO4LKG2HUGP

R

NL6L15

64H2G2N

Q

OG

7

IG66L264H22L6VHO3

"将每个单一指标时间

序列作为特征&然后使用并行图注意力网络层学习多个

时间序列之间的时序和特征依赖性%

$

"融合稀疏自编码器和图网络'

"%

(

!

bJ?:<FL6

&

MJK4H2HMK

7

GOKLGJ6HL21HNLOG2N

Q

OG

7

I2L6VHO3

"通过合

并稀疏自编码器和图神经网络在高维时间序列中检测

故障%

,

"节拍生成对抗网络'

"(

(

!

=LG6<:F

&

TLG6

Q

L2LOG5

64H2GNBLOKGO4GP2L6VHO3

"采用对抗学习重建主要是正常

的时间序列数据%

&C'C&

!

参数设置

实验基于
9

R

6IH2%C,

框架&使用
9

R

8HO1I'C,

&实

验服务器配备
/26LP/1LAG3L<HPN%C"&

$

"C)<>[

处理

器和
F]/-/:"#)#

图形卡%

DAB

!

检测结果

如表
'

所示&描述了所提模型与
,

种基准模型在

@

*

(

*

G3(

*

G

'

*

3..

评估指标的比较%表
"

描述了

!
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#

所提模型与
,

种基准模型的训练周期数*每个周期的训

练时间*总训练时间和测试时间&每个指标的最高值采

用实线加粗进行标记&排序第二的参数采用下划线进行

标记%平均值指数表示每个度量的平均值&增益指数表

示所提模型与基准模型相比平均提高的幅度%

表
'

!

数据集上的故障检测结果
D

模型
评估指标

@ ( G3(

G

'

3..

9S: "& "' '# "" *"

:Y ,% (% % $' )"

-:<\\ "* ,# "( %) ,&

\:-5<:F )( $) #!( *# )$

\8:-5<:8 ), $) #!" *' )$

bJ?:<FL6 )$ ,# #!" *" )$

=LG6<:F *& $, #!" ,( )&

所提模型
), ,$ #!" *$ )$

增益
"* '$ ( "& *

所提模型在
@

*

(

*

G3(

*

G

'

*

3..

评估指标上表

现最佳&相比其他
,

种基准模型增益
@

提高了
"*D

&

(

增加了
'$D

&

G3(

降低了
(D

&

G

'

提高了
"&D

&

3..

提高了
*D

%在基准模型中&

9S:

模型由于捕获非线性

数据特征的能力较差&仅获得了
""D

的
G

'

&

:Y

模型

由于其出色的非线性拟合能力&获得了
$'D

的
G

'

%相

比之下&

-:<\\

模型在基准模型中获得排序第二高

的
(

值&但其
@

值仅为
"*D

%主要是这些模型缺乏明

确的时间信息映射&且仅依赖单一的
<;E

&没有利用

时间序列窗口$

\8:-5<:8

模型采用注意力机制专

注于特定数据模式&通过调整神经网络权重获取长期

依赖特征&提供了接近所提模型的检测结果&但该模

型仅利用局部窗口作为输入&导致只提取了全局特征&

忽略了局部属性$

\:-5<:F

模型作为另一种与性能

相互对齐的模型&其鉴别器和生成器部分均使用

A?8\5;FF

&为时间序列数据提供了有效的特征提

取%然而&它忽略了变量的固有信息%所提模型融合

了全局和局部特征&考虑了时间数据和变量的固有特

征&从而实现最佳检测结果%

bJ?:<FL6

模型在
@

和

G3(

指标上表现出与所提模型相近的性能指标&但在

准确性方面略逊于所提模型&这种差异主要源于它仅

依赖数据进行特征输入%

如表
"

所示&所提模型的总训练时间比
bJ?:<FL6

大约高出
"#C**D

&主要是所提模型将知识与数据相结

合&不仅增强了其预测能力&还提高了
<FF

在有效提

取和表达特征方面的实用性&特别是在稀疏潜在特征表

示的环境下%图
$

描述了一个故障检测过程的表示效

果&其异常指数均保持在控制限以下%总之&所提模型

由于其捕获变量相关性和时间特征的能力&超越了所有

基线模型%

表
"

!

训练时间和测试时间比较

模型

评估指标

训练

次数

每个训练

时间+
K

总训练时

间+
K

测试时

间+
K

9S: _ _ #C'* #C#&

:Y '"# 'C%" *&C&* #C($

-:<\\ "## '*C(' %,#" "C)#

\:-5<:F '## ",C,) ",,) 'C)

\8:-5<:8 %# '#%C)" %'',C$# )C$$

bJ?:<FL6 $( "C"* ''&C$ %C'(

=LG6<:F ''##" #C"* %*#'# "C()

所提模型
%$ %C*) '%*C' &C')

平均值 1

"%C'* (*#'C&& %C"&

增益 1

')C"" ($#"C," 'C'*

图
$

!

故障检测结果

DAC

!

消融实验

为验证所提模型中每个模块的作用&对所提模型的

进行消融研究分析%

'

"实验
'

)将双向
A?8\

改为单

向
A?8\

$

"

"实验
"

)移除双向
A?8\

模块$

%

"实验

%

)移除注意力网络&改用平均权重系数%

表
%

!

消融实验分析
D

方法
评估指标

@ ( G3(

G

'

3..

所提模型
)* ,( #C" *( ),

实验
' ), $" #C% ,$ )(

实验
" &" ,$ '( (% *&

实验
% )' ," #C) *# )(

表
%

描述了每个消融的实验结果&所提模型性能优

于其他
%

种实验结果%具体来讲&当实验
'

双向
A?8\

转变为单向时&

G

'

下降了
)D

%这是由于移除单向

A?8\

后&单向
A?8\

只能从一个方向捕捉这种依赖

关系&而双向
A?8\

通过正向和反向的传播&充分考

虑到过去和未来的信息&更有效地捕捉长距离依赖关

系&同时双向
A?8\

通过融合前后向信息&能够更好

地理解每个位置的上下文&从而更准确地对序列进行建

模%当实验
"

移除双向
A?8\

模块后&

G

'

下降了

%"D

%这是由于移除所有
A?8\

后&所提模型只能简

!
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一种面向安全生产过程的知识图谱故障检测模型 #

',

!!!

#

图
,

!

敏感性分析

单地根据当前节点和邻居节点的判断故

障点信息&

A?8\

网络的引入可以增强

了上下文信息特征的提取&提高了所提

模型的预测准确性&同时安全生产过程

知识图谱分隔的子块&允许对高度相关

的变量给予极大的关注&从而以更高的

效率提取特征%当实验
%

移除注意力网

络后&

G

'

下降了
(D

%这是由于移除图

注意力网络
<:F

模块后&所提模型无法

对中心节点变量特征进行实时更新&失

去了根据输入数据的特征和上下文动态

分配权重的能力%增加
<:F

后&使所提

模型能够有效地关注与当前任务相关的

信息&加入扩大了其提取数据总体特征

的能力%

DAD

!

敏感性分析

为进一步验证所提模型的性能&如

图
,

所示&进行了平滑步长大小*

A?8\

层中隐藏向量维度*训练周期数*平滑

窗口大小*变量嵌入维度等
(

个超参数

在
G

'

*

@

*

(

评估指标的敏感性分析%

如图
,

!

G

"所示&当平滑步长设置得太

小时或太大时&模型的准确率将降低&

这是由于平滑步长直接影响输入数据的

量&较小的步长可能导致数据重复&而

较大的步长可能导致大量数据丢失%这

两种情况都影响了模型整体性能$图
,

!

T

"描述了模型对
A?8\

隐藏层维度大

小的敏感性&该参数决定模型特征提取能力&较小的维

度限制了模型的表达能力&而较大的维度增加了复杂

性&可能导致过度拟合$图
,

!

1

"描述了训练周期设

置不当可能导致模型过拟合和训练资源的浪费&为避免

这些问题&所提模型选择
%(

次训练周期%图
,

!

N

"描

述了模型对窗口大小变化的响应&该参数是一个确定输

入数据段维度&对异常指数有一定影响&一个小窗口有

效地阻碍了上下文信息提取&而一个大窗口延长了训练

时间&并可能掩盖较短的异常%因此&所提模型选择了

'(

作为窗口大小&以在效率和准确性之间保持平衡$

图
,

!

L

"描述了变量嵌入维度对模型的影响&该参数

控制全局特征向量的维度&如果选择得过小&可能会稀

释嵌入权重&从而影响变量的独特特征%为了避免这种

情况&在本文中将维度设置为
"($

%

E

!

结束语

本文提出了一种面向安全生产过程的知识图谱故障

检测模型&该模型将知识图谱*图注意力网络*双向长

短期记忆网络相融合&旨在解决安全过程中故障的多样

化和分布需求%在该模型中&变量的全局特征通过图注

意力网络从非线性数据中提取&并通过知识图谱分解为

子块$变量的局部特征通过双向长短期记忆网络提取&

并通过异常指数进行故障检测%然而&所提模型在离线

建模阶段会消耗大量资源的局限性&当设备新增故障类

型时&全量数据重新训练将产生高昂的时间与经济代

价&同时现有模型难以直接适配资源受限的边缘设备

!如嵌入式
9AS

或工业网关"&制约了实时故障诊断系

统的落地%下一步&一是设计轻量化模型网络&引入知

识蒸馏技术将现有模型压缩至
'

+

'#

参数量级&保留

)(D

以上的原始精度将修改模型架构以加快训练速度$

二是部署边缘
_

云协同推理机制&构建基于模型分片的

层级化诊断系统&将特征提取层部署至边缘端&分类器

置于云端&以降低单点资源负载%
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Ê @

&

k>:F<+

&

L6GP!:KLU45KJ

7

LOB4KLN

<GJKK4G2U4W6JOLBGO4G64H2GPGJ6HL21HNLOUL6IHNMHOMLV5

KIH6M42L5

Q

OG42LNMGJP6N4G

Q

2HK4K

'

+

(

!FLJOGPFL6VHO3K

&

"#"&

&

',*

)

'#$& '#*"!

'

"(

(

?>/;?>:>/:

&

\.?>/;/=

&

:A/@:;/?\!/NL2645

M41G64H2HM

7

OH

7

G

Q

G64H2

7

G6IG2NOHH61GJKLHMMGJP6KTGKLN

H2

Q

L2LOG64BLGNBLOKGO4GP2L6VHO3K4242NJK6O4GPK

R

K6LUK

'

+

(

!9OH1LKK ?GML6

R

G2N Y2B4OH2UL26GP 9OH6L164H2

&

"#"&

&

'*,

)

'$#$ '$',!

'

"$

(

<.?̀ :\/E

&

;:F/+

&

e.-:\:F:>

&

L6GP!:

Q

OG

7

I

LUTLNN42

Q

TGKLNMGJP6NL6L164H2MOGULVHO3MHO

7

OH1LKK

K

R

K6LUKV46IUJP645BGO4G6L64UL5KLO4LKNG6GKL6K

'

+

(

!-4

Q

5

46GPSILU41GPY2

Q

42LLO42

Q

&

"#"&

&

'#

)

'##' '#%(!

!

投稿网址!

VVV!

0

K

0

1P

R

3[!1HU


