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摘要# 船企场景识别对修复沿岸生态环境+保护水域环境以及促进船舶产业的协调发展具有现实意义!但传统方法

基于中+低层次的特征难以实现卫星遥感图像中船企的自动识别$ 为此!提出了结合空间约束的卷积神经网络多

模型多尺度船企场景识别方法$ 首先分别采用全局尺度的船企场景和局部尺度船坞'台#+厂房和船只样本训练多

个卷积神经网络模型!并进行多模型多尺度检测* 进而对局部对象进行像素级定位并计算对象空间距离* 最终结

合多尺度检测结果+对象标签组合方式+对象空间距离进行船企场景综合判别与提取$ 将此方法分别应用于中国

江苏省+日本长崎县和爱媛县周边以及韩国木浦市和巨济市周边 < 个典型造船密集区$ 结果表明!江苏省整体识

别精确度为 ?=f!召回率为 ?<f* 日本研究区整体识别精确度为 >$f!召回率为 ?=f* 韩国研究区整体识别精确

度为 ?<f!召回率为 >"f$ 实验结果表明!此方法可以较好地实现遥感船企复杂场景的识别$

关键词# 卫星遥感* 造船企业* 卷积神经网络* 多尺度* 空间距离约束
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第一作者# 于新莉'$>>= (#!女!硕士!主要研究方向为深度学习+海岸带多源遥感监测等$ )I5/G" TAga/FG/hRAK9ENA9RF$
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ENA9RF$

#!引言

船舶产业为海洋资源开发+国防建设等提供帮

助%$&

!在维护海洋权益+探索海洋资源等多个领域

承担着重要角色!得到世界各国尤其是沿海地区和

国家的重视%"&

$ 结合卫星遥感图像成像范围广+重

访周期短等优点!提取造船企业位置!对修复沿岸生

态环境+保护水域环境以及促进船舶产业的协调发

展具有现实意义$

与自然景物图像相比!卫星遥感数据具有尺度

大+场景复杂等特点$ 针对遥感数据中复杂场景识

别问题!部分学者结合卷积神经网络!运用多示例+

多标签%%&等思想提取场景的多语义+多尺度特征!

取得了良好的效果%[ (=&

$ 空间分布也作为重要特征

应用于场景识别中!多项研究表明充分利用场景的

空间布局信息能提高场景识别的准确性%? ($"&

$ 但

此类方法需要对场景进行多次空间划分!可能导致

大型地物被过度分割产生特征丢失的情况!降低了

识别准确性%$%&

$

船企作为卫星影像中的一种具有高阶语义特

性的复杂场景!常规遥感分类识别方法无法充分

利用船企场景特征!难以取得理想的结果$ 本文

综合了船企的多尺度+多语义特征及空间关系特

征进行船企场景充分表达!提出了一种结合空间

约束的卷积神经网络多模型多尺度的船企场景识

别方法$

$!造船企业特征

利用卷积神经网络识别船企前应先掌握船企的

图像特征!建立船企解译标志+统计船企内部地物空

间特征并了解船企分布情况!为后续样本集的制作+

识别算法的研究提供参考$

$9$!船企解译标志

分析船企在遥感影像上的特征表现!如图 $!船

企内部可以分为船坞'台#+船只和厂房!解译标志

见表 $$
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'5# 厂房 'N# 船坞'台#

'M# 船只 'R# 船企影像示例 'E# 船坞'台#

图 9:船企内部结构图

;.2<9:=%*"$%-0'*$)&*)$"5.-2$-,+#*1"'1.>4).05.%2 "%*"$>$.'"

表 9:船企内部解译标志

?-4<9:=%*"$>$"*-*.+%,-$@'8.*1.%*1"

'1.>4).05.%2 "%*"$>$.'"

地物

类型
解译标志

船

坞

'台#

是指修造船的专用

场地!坞式或台式

建筑物!主要分布

在水陆交界的位置

船

只

位于船坞 '台#内

或停靠在码头附

近!从内部纹理可

以明显看出还未构

建完整!正在舾装+

涂装

厂

房

蓝色+灰色或白色

的矩形建筑!排列

整齐!有规则纹理!

比普通房屋面积

大!周围存在材料

堆放

$9"!船企内部空间特征分析

根据船企解译标志+船企空间分布知识%"&和中

国船舶工业年鉴资料%$[&

!基于资源三号卫星遥感影

像进行全国船企矢量提取$ 进一步!依据船企矢量

提取结果!对船企内部地物的面积和地物之间的空

间距离进行统计$

$#船企建设面积统计$ 船企面积分布差异较

大!最大的船企面积达 ;9? i$#

;

I

"

!而最小的船企

面积小于 $ i$#

[

I

"

!占地面积在 = i$#

<

I

" 以下的

船企数目占 ?<f$

"#内部地物占地面积统计$ 对船坞'台#+厂

房+船只 % 类重要船企内部地物进行分析与统计"

其中船坞 '台#占地面积在 < i$#

[

I

" 以内的占

>=f* 在 < i$#

[

j$ i$#

<

I

" 之间的为 %f$ 厂房面

积在 < i$#

[

I

" 以内占 >=f!而 < i$#

[

j$ i$#

<

I

" 之

间为 %f$

%#内部地物空间距离统计$ 船坞'台#是船企

内最核心的地物!能够反映船企的生产能力!是船企

解译中具有唯一性的判别标志$ 因此!本文在建立

内部地物空间关系时!以船坞'台#为基准!对船坞

'台#与船只!船坞'台#与厂房的质心间的距离进行

近邻分析!计算厂房+船只与船坞'台#质心之间的

最近距离$

船坞'台#与厂房距离小于 [## I的占 >%f!距

离大于 [## I占比 =f* 船坞'台#与船只之间的距

离小于 [## I的占 >"f!距离大于 [## I的占 ?f$

"!遥感图像船企场景识别理论

"9$!基准网络介绍

本文选用经典残差网络'HE2*E3#作为基准网

络$ 残差学习单元'图 "#分为两个分支!分别为残

差函数@'A#和输入的恒等映射A!经过残差学习后

的期望输出为!'A# k@'A# lA!该段网络需要学习

的目标函数即为@'A# k!'A# (A$ 这种近路连接

的方式在一定程度上降低了学习难度!不需要引入

其他参数增加网络训练的计算负担!同时可以让梯

度信息被有效利用和传播下去!较好地避免了网络

图 A:残差学习单元

;.2<A:!"'.5)-00"-$%.%2 )%.*

)%=)
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层数越来越深带来的梯度弥散现象%$<&

$

"9"!多模型多尺度检测

船企内部地物之间分布密集!且形状不规则!因

此不同类别样本存在重叠和相似$ 多个具有相似特

征的样本一起训练时!会产生特征竞争现象!导致公

用特征被某一类别独占!特征难以被充分利用!无法

达到预期的类别检测效果$

本文提出多模型多尺度船企场景识别方法$ 该

方法基于全局尺度场景样本训练得到船企场景模

型!在局部尺度下!分别采用船坞'台#样本+船只样

本和厂房样本单独训练多个对象模型!对同一场景

采用训练后的多个模型进行检测!避免类别得分被

平均而导致漏检!如图 % 所示$

图 B:多模型检测流程

;.2<B:C)0*.3,+5"05"*"&*.+%>$+&"''

"9%!多模型多尺度场景识别

本文采用全局尺度模型进行船企场景初检测!

获取船企候选区域!并在候选区域内开展局部对象

检测!得到各局部对象的粗略位置和语义标签$ 为

提升场景识别的准确性!结合弱监督学习方法精化

船坞'台#+船只和厂房在图像中的位置分布!计算

各地物间的空间距离$ 最终结合多尺度模型检测结

果+局部对象标签组合方式以及空间距离条件进行

船企场景的综合识别$

"9%9$!全局尺度初检测

为缩小船企检测范围!首先基于全局尺度船企

场景模型在研究区进行初步滑窗检测!获取船企候

选区域'图 [#$

'5# 全局初检 'M# 初检细节展示 'R# 局部对象检测 'N# 局部对象检测结果

图 D:多模型多尺度船企识别流程

;.2<D:C)0*.3,+5"0-%5,)0*.3'&-0"'1.>4).05.%2 "%*"$>$.'"$"&+2%.*.+%>$+&"''

"9%9"!局部尺度精检测

在全局尺度初检测的基础上!将场景切割为

多个局部图像块!以此为依据开展局部尺度精检

测'如图 ['R#所示!分别沿着图中箭头方向进行

滑窗检测#$ 最后提取出船坞'台#+船只+厂房对

象的局部图像块'如图 [' N#所示!红色框为船坞

'台#!黄色框为厂房!蓝色框为船只#$ 此时!船企

可视为由多个局部图像块的标签所组成的高阶语

义场景$

"9%9%!空间距离约束

将船企内部地物空间距离作为约束条件进一步

提高船企场景的识别精度$ 为了获得较为精确的空

间距离!应获取船企内部对象的位置信息$ 目前采

用卷积神经网络获取位置信息的成熟算法主要基于

强监督学习思想%$;&

!需要提前大量标注目标位置的

训练样本$ 但对于船企这一复杂人工岸线!其具有

语义丰富+内部构造复杂+地物边界不清晰+形状不

规则等特点!为船企场景样本加上范围和位置标注

)[=)
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框的人力成本较高且具有主观性$ 如果标注者缺乏

船企场景的专家知识!则难以保证目标框选的准确

性$ 基于船企提取的实际需求以及样本标注的困难

性!考虑到方法的适用性和实用性!强监督学习的目

标检测并不是最合适的方法$

本文采用弱监督学习中的不精确监督方法%$=&

!

用图像级别标注的样本!借助卷积神经网络深层特

征的定位特性提取目标大致位置$ 采用梯度加权类

激活映射%$?&

'&45N (8cb#可视化每类对象的像素

级位置$ 基于深层特征图的定位特性!&45N (8cb

的每个特征图对指定类别的权重计算见公式'$#"

!

3

B

C

$

D

"

$

"

E

#

&

3

#

F

B

$E

! '$#

式中" D为该特征图中像元数量* &

3为对应类别3的

分数* F

$E

B为第B个特征图中'$!E#所在位置的像素

值* Dk0i1!$ m$m0!$ mEm1$ 在获取指定类别3

对输出的所有特征图的权重后!对权重和特征图进

行加权平均即可得到 &45N (8cb$ 但为了限制结

果中只包含对指定类别有正影响的像元点!在加权

后的结果上增加了一个HE7V层!公式为"

'

3

&45N(8cb

CG"'<

"

B

!

3

B

F

( )B $ '"#

!!&45N (8cb的优点在于可以不改变网络结构

来实现可视化!且应用十分便捷!可以直接扩展到任

意训练完成的卷积神经网络中!对网络的训练过程

没有要求$

基于深层网络的定位特性和 &45N (8cb方法

将对象所在的大致像素位置提取出来!开展空间距

离约束$ 具体过程如图 < 所示!左图为船企初步识

别结果$ 对其内部对象进行检测!分别检出厂房

'红色框#+船坞'台# '蓝色框#+船只'绿色框#!对

检测出的局部对象进行可视化!获取类别响应区域

中红色像元所在位置!据此进行船企内部不同地物

的空间约束$

图 E:局部对象空间关系约束

;.2<E:F+&-0+4G"&*'>-*.-0$"0-*.+%'1.>&+%'*$-.%*'

"9[!场景综合评判和识别

结合场景多尺度标签得分+局部对象标签组合+

局部对象空间距离约束 % 个决策条件对船企场景进

行综合评判!并提取满足 % 类条件的区域!具体为"

$#多尺度标签得分$ 通过调低船企场景置信

度阈值尽可能提取候选场景以避免漏检!实验中该

阈值设置为 #9?$ 设置较高的局部对象检测阈值进

一步减少局部对象错检!实验中该阈值为 #9><$ 置

信度高于两种阈值的区域!符合船企场景的多尺度

标签得分条件$

"#局部对象标签组合条件$ 局部对象组合方

式会为场景分配不同类别标签!只有当场景内同时

存在船坞'台#+船只和厂房标签!认为其满足船企

标签组合条件$

%#局部对象空间距离约束条件$ 计算船坞

'台# (船只和船坞'台# (厂房的空间距离!依据船

企内部地物空间统计规律!当面积和地物之间的距

离结果符合时!则认为满足对象空间距离条件$

%!船企场景识别流程

实验中计算机软硬件参数为" 8WV为 /= (

?=##!显卡为HZ@"#=#!操作系统为 VMAF3A$;!框架

为WT3J4RD$9$9#!编程语言为WT3DJF$

长江沿岸是我国船企集群程度最高的区域!因

此!选择我国长江流域江苏段 '范围 )$$?n"=oj

$"$n<=o!*%$n%?oj%"n""o!总面积 ; %#= 1I

"

#为第

一个实验区* 采用 "#$? 年资源三号融合后正射影

)<=)
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像进行船企识别$ 为进一步验证方法的适用性!

依据空间分辨率 " I左右的卫星影像!分别在日

本和韩国选取造船业发达的区域进行识别实验$

日本研究区为造船业较为发达的长崎县和爱媛县

周边部分区域$ 其中!长崎县区域'简称日本研究

区一#位于)$">n["oj$%#n$o!*%"n%>oj%%n=o* 爱媛

县区域'简称日本研究区二#位于 )$%"n<[oj$%%n

[<o!*%%n<%oj%[n"$o$ " 个研究区总占地面积为

< [=" 1I

"

$ 韩国研究区为木浦市和巨济市周边区

域$ 木浦市区域 '简称韩国研究区一#!位于

)$";n$%oj$";n%#o!*%[n%%oj%[n<<o* 巨济市区

域'简称韩国研究区二#!位于 )$"?n"[oj$">n%o!

*%[n[=oj%<n$"o$ 韩国 " 个研究区总占地面积为

% =%? 1I

"

$

船企场景识别流程如图 ; 所示!接下来对船企

场景识别的整个实验流程进行介绍$

图 H:船企场景识别流程

;.2<H:I&"%"$"&+2%.*.+%>$+&"''+#'1.>4).05.%2 "%*"$>$.'"

%9$!样本集制作与影像预处理

首先进行样本集制作!充分利用现有基准数据

集c-.

%$>&

!*̀ WV(H)6-68[<

%"#&

!选择常见土地覆

盖类型作为背景负样本$ 采用两类卫星遥感数据

'资源三号和 &JJKGE)543D " I分辨率遥感影像#!

依靠人工目视解译识别船企并制作船企正样本!包

含全局船企场景样本+局部船坞'台#+厂房+船只样

本$ 船企样本集制作充分考虑全国不同地区+不同

格局+不同规模的船企的差异性!依据各地物大小不

一!制作的样本大小不同!在输入网络时!进行处理!

大小统一为 ""[ i""[$ 样本数量如表 " 所示$ 对

待检测试验区影像进行预处理!由于船企位于水陆

交界区域!因此依据水边线进行缓冲区提取!剔除影

像中大部分陆地区域$

表 A:样本数量

?-4<A:J),4"$+#'-,>0"'

样本类型 船企场景 船坞'台# 厂房 船只

样本数量\个 $ #%" $ $#[ $ %## $ ##?

%9"!多模型多尺度训练

$#样本划分与增强$ 样本的选取需要保证训

练样本的数量!同时应考虑不同地域样本的差异

性和多样性$ 为识别江苏省船企!训练模型时采

用除江苏省外的全国船企样本集$ 国内外船企厂

区内部地类具有高度相似性!因此为识别日本和

);=)



第 [ 期 于新莉!等"!结合空间约束的卷积神经网络多模型多尺度船企场景识别

韩国船企!训练模型时采用全国船企样本$ 在划

分训练和测试样本时!按照 ?p" 的比例随机划分$

对样本进行了随机翻转和随机旋转操作!并进行

色调变化调整$

"#网络训练参数设置与结果$ 基础网络采用

HE2*E3<#!通过对在 -I5KE*E3数据集上训练收敛的

HE2*E3<# 网络进行微调更新网络相关参数$ 运用

基于动量的随机梯度下降方法!动量因子 #9>!批处

理大小为 ;[!训练过程中迭代次数为 "##!采用交叉

熵损失函数$ 学习率初始设置为 #9### $!并根据迭

代次数和接近收敛程度调整学习率!每次调整将学

习率减小 $# 倍$ 表 % 为网络训练收敛后!船企场

景+船坞'台#+厂房+船只 [ 类地物的分类精确度+

召回率+漏警率和虚警率结果$

表 B:网络训练结果

?-4<B:J"*8+$@*$-.%.%2 $"')0*' 'f#

指标 船企场景 船坞'台# 厂房 船只

精确度 >>9< >;9% >?9? >=9?

召回率 $## >>9" >>9[ >?9[

虚警率 #9< %9= $9" "9"

漏警率 # #9? #9; $9;

%9%!船企场景识别实验

通过训练获得 [ 类模型" 船企场景模型+船坞

'台#模型+船只模型和厂房模型$ 采用上述多个模

型进行船企多模型多尺度检测!并采用弱监督学习

的方法计算场景内部地物之间的空间距离!结合多

个约束条件进行船企场景的综合评判与识别$ 图

=.> 为不同实验区的检测过程和结果$具体步骤

'5# 区域一全局检测结果 'M# 区域一局部检测结果 'R# 区域一综合判别结果

'N# 区域二全局检测结果 'E# 区域二局部检测结果 'L# 区域二综合判别结果

图 K:江苏省研究区域结果展示

;.2<K:L.'>0-7 +#*1"$"')0*'+#*1"'*)57 -$"- .%M.-%2')N$+O.%&"

'5# 全局检测结果 'M# 局部检测结果 'R# 综合判别结果

图 P:日本研究区域结果展示

;.2<P:L.'>0-7 +#$"')0*'+#*1"'*)57 -$"- .%M->-%

'5# 全局检测结果 'M# 局部检测结果 'R# 综合判别结果

图 Q:韩国研究区域结果展示

;.2<Q:L.'>0-7 +#$"')0*'+#*1"'*)57 -$"- .%6+$"-
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如下" 依据 $9" 节的分析结果!采用 " I分辨率遥

感影像进行船企识别时!将船企全局场景检测框长

度设置在 [## j;## 像素之间* 局部对象检测框长

度设置在 $## j"## 像素之间$为避免图像块切割

导致场景特征被破坏!将滑窗移动步长设置的较小

'长度约为局部对象检测框的 $\%#$ 采用非极大值

抑制方法将大面积重复的检测框删除$ 最后!采用

结合场景多尺度检测标签得分+对象多标签组合方

式和对象空间距离约束进行船企场景综合判别$

[!实验结果分析

[9$!江苏省结果与精度

目前多种基础网络如 cGEa*E3

%"$&及 ,&&$;

%""&

等均可以应用在本文的框架中!为了验证 HE2*E3<#

基础网络在船企识别中的有效性!分别采用cGEa*E3

和,&&$; 网络模型作为基础网络!使用本文方法对

江苏省船企进行识别!模型训练和检测参数设置根

据实际情况微调!以达到最优效果$ 识别结果的精

确度+召回率+虚警率和漏警率如表 [ 所示$ 可以看

出!cGEa*E3和,&&$; 基础网络识别结果的虚警率

较高!对船企和其他沿江目标的区分能力有限!识别

效果不如HE2*E3<# 网络模型$

表 D:基于不同基础网络模型的江苏省船企识别结果

?-4<D:!"&+2%.*.+%$"')0*'+#'1.>4).05.%2 "%*"$>$.'"'

.%M.-%2')N$+O.%&"4-'"5+%5.##"$"%*

4-'.&%"*8+$@,+5"0' 'f#

基础网络 cGEa*E3 ,&&$; HE2*E3<#

精确度 [;9;% ["9%; ?=

召回率 =%9$= ;>9>" ?<

虚警率 <%9%= <=9;[ $%

漏警率 ";9?% %#9#? $<

!!以HE2*E3<# 作为基础网络!使用本文方法识别

出的江苏省船企分布如图 $# 所示!区域内共识别出

$"$ 个船企!其中正检 $#< 个!错检 $; 个!漏检 $? 个

船企$ 识别结果细节见表 <$

图 9R:江苏省船企分布的最终识别结果
;.2<9R:;.%-0$"&+2%.*.+%$"')0*'+#*1"5.'*$.4)*.+%+#

'1.>4).05.%2 "%*"$>$.'"'.%M.-%2')N$+O.%&"

表 E:江苏省船企识别结果细节展示

?-4<E:L"*-.0"5$"')0*'.%M.-%2')N$+O.%&"

正检结果

大型船企 中型船企 滩涂船厂

错检结果

港口码头 沿海工厂 其他

漏检结果

中型船企 小型船企 滩涂船企

!!进一步分析!发现正确识别结果主要包含大中

型船企以及特征较为明显的小型船企和滩涂船企*

错检结果主要为港口和沿海工厂* 漏检主要为特征

不显著的中小型和滩涂船企$

[9"!境外研究区域船企识别结果分析与精度评价

[9"9$!日本研究区域

日本研究区一船企识别结果如图$$'5#所示!

'5# 区域一 'M# 区域二

图 99:日本研究区域的船企识别结果
;.2<99:?1"$"&+2%.*.+%$"')0*'+#'1.>4).05.%2 "%*"$>$.'"'.%M->-%'*)57 -$"-
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共检出 < 处船企场景!其中 [ 处为正检场景!$ 个为

错检场景$ 日本研究区二识别结果如图 $$' M#所

示!共检出 $= 个检测框!其中 $; 个为正检!$ 个为

错检!并存在 % 处漏检$ 对日本 " 个研究区船企整

体识别结果进行统计!日本实验区船企识别的精确

度为 >$f!召回率为 ?=f!虚警率为 >f!漏警率为

$%f!证明制作的船企样本数据集和多模型多尺度

方法应用于日本区域依然有效$ 表 ; 中显示日本研

表 H:日本研究区船企识别结果细节展示

?-4<H:L"*-.0"55.'>0-7 +#$"&+2%.*.+%$"')0*'+#'1.>4).05.%2

"%*"$>$.'"'.%M->-%"'"$"'"-$&1-$"-'

正检结果

大型船企 中型船企 小型船厂

错检结果

沿海工厂 沿海工厂

漏检结果

中型船企 小型船企 小型船企

究区识别结果示例!漏检一个大型和两个小型船企!

发生错检为沿海工厂和港口$

[9"9"!韩国研究区域

韩国研究区识别结果如表 = 和图 $" 所示$ 研

究区一共检出 ; 个正检场景'图 $"'5##$ 韩国研究

区二共检出 $; 个为正检场景! [ 个错检场景!

存在 " 个漏检船企'图 $"'M##$ 韩国研究区船企

的总体识别精确度为 ?<f!召回率为 >"f$ 对识别

表 K:韩国研究区船企识别结果细节展示

?-4<K:L"*-.0"55.'>0-7 +#$"&+2%.*.+%$"')0*'+#'1.>4).05.%2

"%*"$>$.'"'.%6+$"-%$"'"-$&1-$"-'

正检结果

大型船企 中型船企 小型船厂

错检结果

港口码头 沿海工厂 其他

漏检结果

小型船企 小型船企

'5# 区域一 'M# 区域二

图 9A:韩国研究区域的船企识别结果

;.2<9A:?1"$"&+2%.*.+%$"')0*'+#'1.>4).05.%2 "%*"$>$.'"'.%6+$"- '*)57 -$"-

结果分析得知!错检主要为港口!而漏检主要为小型

船厂$

通过对日韩研究区域船企识别的结果分析!可

知本文方法可以较好地对日韩区域进行船企识别$

漏检和错检主要原因为" 船企内部空间距离+厂房

色调等方面与国内存在差异!如国内船企厂房主要

为棕色+白色和蓝色!而日本部分船企的厂房呈浅绿

色* 同时!日韩研究区中少量船企建在岛屿上!空间

布局较为独特$

<!结论

针对船企语义丰富+场景复杂的特点!本文充分

利用了场景多尺度+多语义+空间布局信息!提出了

一种结合空间距离约束的多模型多尺度船企场景识

)>=)
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别方法$ 将该方法应用于国内外研究区域进行船企

识别!实验结果证明了本文方法的可行性和有效性!

提取的船企空间分布情况能够为政府产能调控+产

业布局提供宏观决策依据$
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RJ5235GERJGJK/R5GEFO/4JFIEF3! 3DEP4J3ER3/JF JL_53E4EFO/4JFIEF3! 5FN 3DEP4JIJ3/JF JL3DERJJ4N/F53EN
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3D/2P5PE4P4JPJ2E25IAG3/(IJNEGIAG3/(2R5GE2REFE4ERJKF/3/JF IE3DJN JL2D/PMA/GN/FKEF3E4P4/2E2M52EN JF 5

RJFOJGA3/JF5GFEA45GFE3_J41 _/3D 2P53/5GRJF2345/F325FN 3DE23EP254E52LJGGJ_29'/423GT! 345/F IAG3/PGE

RJFOJGA3/JF5GFEA45GFE3_J41 IJNEG2A2/FK3DE25IPGE2JLKGJM5G(2R5GE2D/PMA/GN/FKEF3E4P4/2E2REFE25FN GJR5G(

2R5GENJR12'2G/P_5T2#! _J412DJP2! 5FN 2D/P2/FN/O/NA5GGT! 5FN RJFNAR3IAG3/(IJNEGIAG3/(2R5GENE3ER3/JF9

ZDEF! GJR53EGJR5G(2R5GEJM0ER32535P/aEGGEOEG5FN R5GRAG53E3DE2P53/5GN/235FREJL3DEJM0ER329'/F5GGT! RJFNAR3

RJIP4EDEF2/OE0ANKIEF35FN Ea345R3/JF JL3DE2D/PMA/GN/FKEF3E4P4/2E2REFE25RRJ4N/FK3J3DEIAG3/(2R5GENE3ER3/JF

4E2AG32! 3DERJIM/F53/JF IE3DJN JLJM0ER335K2! 5FN 3DE2P53/5GN/235FREJLJM0ER329ZDEIE3DJN _525PPG/EN 3JL/OE
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54E5/F :5P5FE2E! 5FN _E4E?<f 5FN >"f! 4E2PER3/OEGT/F 3DE23ANT54E5/F 6JA3D eJ4E5F9ZDEEaPE4/IEF35G

4E2AG322DJ_3D533D/2IE3DJN R5F 4E5G/]E3DEELLER3/OE4ERJKF/3/JF JL3DERJIPGEa2REFE2JL2D/PMA/GN/FKEF3E4P4/2E2

M52EN JF 4EIJ3E2EF2/FK/I5KE29
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N/235FRERJF2345/F3
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