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摘&要! 目的&视频中的目标分割是计算机视觉领域的一个重要课题#有着极大的研究和应用价值* 为此提出一

种融合外观和运动特征的在线自动式目标分割方法* 方法&首先#融合外观和运动特征进行目标点估计#结合上

一帧的外观模型估计出当前帧的外观模型* 其次#以超像素为节点构建马尔可夫随机场模型#结合外观模型和位

置先验把分割问题转化为能量最小化问题#并通过R@3S2 N;G进行优化求解* 结果&最后#在两个数据集上与 - 种

标准方法进行了对比分析#同时评估了本文方法的组成成分* 本文算法在精度上至少比其他的目标分割算法提升

了 KK=+!#且具有较高的分割效率* 结论&本文通过融合外观与运动特征实现在线的目标分割#取得较好的分割

结果#且该方法在复杂场景中也具有较好的鲁棒性*

关键词& 特征融合'h>\模型'在线分割'自动分割
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HEG/E4 BE;4D3@/8A=!284# F8;G/C/_8D G28A88AG/H3G8D EBV8TGSE/4GAGE@8J/48G283SS83@34T8HED8C!Rhh" EJG28S@8?/E;A

J@3H83AT;@@84G3SS83@34T8HED8C=08TE4D# 3h3@IE?@34DEHJ/8CD !h>\" HED8CF3ATE4AG@;TG8D B G̀3I/45G28A;S8@S/]*

8CA3A4ED8A# 34D /4G85@3G/45G283SS83@34T8HED8C34D G28CET3G/E4 S@/E@=!28@8JE@8# G28EBV8TGA85H84G3G/E4 T34 B8TE4*

?8@G8D GE34 848@5̀ H/4/H/_3G/E4 S@EBC8H# F2/T2 /AESG/H/_8D B`5@3S2 T;G/4 G2/AS3S8@=4'6"8&'JG8@8]G84A/?88]S8@/*

H84GAF2/T2 /4TC;D8D TEHS3@/AE4 343C̀A/AEJJ/?83SS@E3T28A34D TEHSE484G343C̀A/AEJG28S@ESEA8D 3SS@E3T2 E4 GFED3G3*

A8GA# G28S@ESEA8D 3SS@E3T2 /HS@E?8D 3TT;@3T̀ EJA85H84G3G/E4 B`3GC83AGKK=+! G234 EG28@3SS@E3T28A# 34D 3T2/8?8D

2/528@8JJ/T/84T̀EJA85H84G3G/E4=3$=A8"67$=!28S@ESEA8D 3C5E@/G2H3T2/8?8D E4C/483;GEH3G/TEBV8TGA85H84G3G/E4 B J̀;*

A/453SS83@34T834D HEG/E4 J83G;@8A# 34D EBG3/48D 5EED A85H84G3G/E4 S8@JE@H34T8=\;@G28@HE@8# G2/A3C5E@/G2HF3A3CAE

@EB;AG/4 A8?8@3CTEHSC/T3G8D AT848A=



J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

J I
G

中国图象图形学报版权所有

-

%&

./-

(&

0/

%&(-

1

(&

2 %Ï

#

! ½

#

Ð­

#

Ñ�Ò

1

ÓÔÕÖ×Øi789ÂÃËÌL¨

!*$(%

E'* 9$%(6& J83G;@8J;A/E4' h3@IE?@34DEHJ/8CD HED8C' E4C/48A85H84G3G/E4' 3;GEH3G/TA85H84G3G/E4

FG引G言

视频中的目标分割是把视频中的感兴趣目标从

视频中分割出来#并保持空间上的准确性和时间上

的一致性* 它是计算机视觉中的一个基础的底层问

题#分割的目标可用于运动识别)# 维重建)视频检

索和视频摘要等高层的视觉任务
$%*X%

* 但目标分割

是一个比较难的课题#如视频中的背景复杂)噪声干

扰)光照变化等因素极易导致分割失败或精度不高*

因此#研究目标分割是非常有必要的*

根据目标初始化方式的不同#目标分割可以分为

有监督的目标分割和无监督的目标分割* 前者是通

过人为方式在前一帧或前几帧标注出目标和背景
$X%

#

或者通过大量标注样本进行离线训练#建立目标和背

景模型#而后者则一般利用目标的自身属性来粗略地

区分于背景
$K*)%

#然后建立目标和背景模型并进行迭

代优化* 无监督的目标分割无需人工干预#有着更广

泛的应用#因此本文研究的是无监督的目标分割*

.88等人
$K%

首先对所有视频帧进行区域划

分
$+%

#并依据外观与运动特征对区域打分#然后对

这些区域进行谱聚类#再用得分对这些类进行排序#

并认为得分高的类为目标概率大#最后对目标与背

景分别建立高斯混合模型#并增加局部形状匹配位

置先验#最后以所有像素点作为节点构建时空马尔

可夫随机场!h>\"模型进行目标分割* 在此基础

上#12345等人
$-%

构造了一个分层的有向无环图

!7'R"来选取最终的目标区域#并利用光流对目标

区域进行扩张#这种方法分割的结果较为准确* 但

.88和12345等人的分割方法都依赖于选取的目标

区域#只适合单目标的分割情况#且时间复杂度较

高* "3S3_E5CE;等人
$)%

通过目标的运动特征来初始

化目标#然后结合位置先验以及时空平滑约束建立马

尔可夫随机场模型快速分割出目标* 由于该方法只

采用了目标运动特征#在静止或者运动较小的目标分

割中往往会失败* 值得注意的是#这些视频分割方

法都利用了视频的全局信息#这样就导致这些方

法都不能处理任意长的视频#具有较大的局限性*

针对以上视频分割中存在的问题#提出一种融

合外观特征和运动特征的在线目标分割方法* 该方

法利用目标的外观和运动特征对目标进行初始化#

估计出目标和背景的外观模型#即高斯混合模型

!Rhh"#并结合目标位置先验建立h>\模型#进行

目标的精确分割#算法流程图如图 % 所示* 为了方

便描述#图 % 中假设目标和背景的 Rhh均有 # 个

单高斯成分组成#分别用红色和黑色表示* 本文实

验验证了该方法的有效性#分割精度优于现有的其

他目标分割方法*

图 %&融合外观和运动特征的在线目标分割算法流程图

\/5=%&\CEFT23@GEJE4C/48EBV8TGA85H84G3G/E4 F/G2 J;A/453SS83@34T834D HEG/E4 J83G;@8A
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HG基于外观和运动特征的在线目标分割

提出融合目标的外观特征和运动特征的在线目

标分割方法#该方法先对视频帧进行目标检测#然后

利用目标的外观和运动特征对目标点进行估计#得

到的目标点在目标静止和运动两种情况下均具有较

高的准确性#由此保证了在线分割视频目标的精度*

在得到初始化的目标后#将剩余的部分作为背景#对

目标和背景分别建立高斯混合模型#并结合由上一

帧目标传递到该帧的位置先验建立h>\模型#对目

标进行精确的分割*

H,HG融合外观和运动特征的目标点估计

由于视频中目标的运动复杂性以及背景复杂

性#仅仅利用目标的外观特征或者运动特征均不能

达到较好的分割结果* 如在目标静止或者运动较小

的情况下#使用运动特征就会失败#而在背景复杂情

况下#外观特征则变得不可靠* 因此#融合两种特征

进行目标点估计#得到较为鲁棒的初始化结果*

首先对每一帧视频图像进行目标检测#再根据

目标的外观和运动特征得到外观边缘与运动边缘#

进而进行外观目标点估计和运动目标点估计#然后

融合外观与运动的目标点得到较为鲁棒的目标初始

化结果*

%=%=%&目标检测

由于背景和噪声的干扰#如果在整幅图像中提

取外观边缘#很难得到较干净的目标边缘#不利于目

标点估计* 如图 , 所示#本文进行目标检测能够有

效地去除背景的干扰#得到干净的目标边缘#进而得

到准确的目标点估计*

图 ,&目标检测在提取外观边缘过程中的作用示意图

\/5=,&QCC;AG@3G/E4 EJG288JJ8TGEJEBV8TGD8G8TG/E4 /4 8D588]G@3TG/E4

&&目前在静态图像中有很多的目标检测方法#并

取得了较好的检测结果* \8C_84A_F3CB 等人
$$%

提出

了混合多尺度可变形部件模型#并训练了大量的不

同种类的目标模型#能够较准确地进行目标检测#采

用这种方法进行目标检测* 但此方法也存在漏检错

检的情况#比如在本文实验中多人足球与车的视频

中#对人)车进行目标检测出现漏检与错检#但对本

文最终分割精度影响不大#具体见实验分析部分*

同时#本文使用 N344`

$%(%

边缘检测算法进行边

缘检测#并去除一些噪声边缘的干扰*

%=%=,&基于外观特征和运动特征的目标点估计

仅考虑利用目标的外观特征或者运动特征估计

目标点#往往得不到较好的分割结果* 如 "3S3_E*

5CE;等人
$)%

仅仅利用目标的运动特征估计出目标

点#这对一些静止或运动较小的目标常常无法进行

有效分割* 采用融合外观和运动特征的目标点估计

的方法#在运动方面#采用文献$)%的方法提取准确

的运动边缘"

*

* 在外观方面#利用第 %=%=% 中的方

法得到干净的外观边缘"

+

*

采取融合外观和运动的目标估计点#把这些目

标估计点合并在一起#达到外观特征与运动特征的

信息互补#得到准确的目标点估计,#即

,b&!"

+

"

4

&!"

*

" !%"

式中#"

+

)"

*

分别表示外观边缘与运动边缘#&为目

标点估计过程*

估计的目标点用于建立目标和背景的混合高斯

模型* 对已获取的目标边缘#"3S3_E5CE; 等人
$)%

提

出一种高效的目标点估计方法#此方法基于以下性

质#即从一个点发出的射线#经过闭合的曲线时#如

果这个点在闭合曲线内#射线经过的边缘总数为奇

数* 如果这个点在闭合曲线外#那么它发出的射线

经过的边缘总数是偶数#如图 # 所示#其中的数字标

号是射线所经过曲线边界的总数* 这种目标点估计

方法速度快#且对不完整复杂的边缘具有较好的鲁
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棒性* 本文也采用这种方法#并将此过程记为&*

图 #&多个闭合曲线中的内)外点判别示意图

\/5=#&QCC;AG@3G/E4 EJD/AG/45;/A2 G28/4A/D8*E;GA/D8

SE/4GA/4 H34 T̀CEA8D T;@?8

H,-G基于D4L模型的目标分割

对视频的每一帧进行过分割
$%%%

#生成互不重叠

的超像素#用于以下两个方面的处理&%"优化目标

估计* 由于噪声边缘以及目标边缘不够完整导致估

计的目标点过于稀疏#根据估计的目标点计算出每

个超像素为目标的概率#即目标点在超像素中所占

的比例#把概率较大的超像素重新作为目标的估计#

提高分割精度',"以超像素为结点构建 h>\模型#

把目标分割问题转化为能量最小化问题#并用

5@3S2*T;G算法
$%,%

进行优化求解* 其中有些是采用

增加空间与时序平滑项进行约束#如文献$)%#而在

本文的分割框架中#这些约束对分割精度影响较小#

同时为了降低复杂度#提高算法效率#故没有考虑这

些约束* 目标函数定义为

7

#

C3@5H/4

7

.!

7

" C

3@5H/4 (
7

$

,#-

7

,

-

!7

,D%

-

#,

,

-

" F+

$

,#-

=

,

-

!%

,

- )" !,"

式中#

7!

+>

,

-

-

,#-

表示所有超像素的标签集#7

,

-

表示第

,帧-个超像素的Rhh外观模型#,

,

-

表示,帧-个超

像素的目标初始化结果#+表示权衡因子#>

,

-

!

+(#%-

表示,帧第-个超像素标签!(#% 分别表示背景和目

标"#=

,

-

表示,帧第 -个超像素的位置先验#它是由

,c%帧对应的超像素经过光流得到的*

H,JG在线视频分割

目前#大部分的目标分割方法
$K*X%

都利用了视频

的全局信息#能够使视频的每一帧都具有较好的分

割结果#但具有较高的时间和空间复杂度#无法进行

大量的视频处理* 同时#在大多数应用场景中都需

要能够在线的处理视频#本文提出的是一种能够在

线分割目标的方法#较好的满足这一需求*

本文方法的主要实现步骤如下&

输入&上一帧的Rhh模型*

%"目标初始化*

,"Rhh估计* 用当前帧的目标初始结果优化

上一帧的Rhh作为当前帧外观Rhh*

#"目标分割* 根据当前帧的外观 Rhh和超像

素的位置先验求解式!,"*

输出&当前帧的Rhh模型以及分割结果*

-G实验结果与分析

在公共数据集<E;!;B8*UBV8TGA与自己收集的视

频集上进行实验与分析* 其中<E;!;B8*UBV8TGA公共

数据集上包含了大量的视频帧#本文选取了车)飞机)

牛)马)摩托车 - 个视频中的一个镜头进行实验* 为

了进一步验证本文算法的有效性以及实用性#本文也

收集了 -个视频进行实验#其中包括单个行人)两个

行人)二人交谈)跑步以及多人足球等 - 个视频#并进

行了人工标注* 为了实验比较地客观性#在选取这些

视频的时候#考虑到文献$)%只对运动目标才能够进

行有效分割以及文献$K*-%只适应于单目标分割的情

况#本文选取视频中有较大运动的车)飞机)摩托车)

单个行人)跑步#而飞机)摩托车)马)牛)单个行人都

是视频中单一的目标* 总体上这些视频考虑到了目

标的个数)目标运动的快慢)镜头远近以及摄像机的

运动#能够较全面的评价分割方法的性能*

选取实验比较方法包括现有较流行的方法#其

中包括文献$K*)%)文献$%#*%K%的方法* !注&在文

献$%K%的分割结果中#选取与手工标注最接近的作

为最终分割结果进行比较*"

-,HG对比分析实验

目前大部分的目标分割的精度比较#都是在人

工标注的基础上统计错误的像素点个数#即

0))$)

-

C

$

>

!

!

-

#>M

!

85

-

6U>!>#>M" !#"

式中#0))$)

-

表示第 -帧错误的像素点总数#>#>M

!

+(#%-!(#% 分别表示背景和目标"#!

-

和 85

-

分别

为第-帧的分割结果和人工标注的结果#6U>!."

为异或操作*

,=%=%&定量分析

表 %给出了在<E;!;B8*UBV8TGA公共数据集上的

实验精度比较结果* 从表 % 中的平均错误像素点数

可以看出#本文的分割结果明显优于其他 - 种分割结
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果#且超过了分割精确度较高文献$-%的方法* 图 K

表示了在本文收集的视频上每帧分割精度比较结果#

从图 K中可以很明显地看出#本文的分割结果在大部

分视频帧上都要优于其他方法的分割结果* 除了多

人足球视频和两个行人外#由于文献$K*)%方法都利

用了视频全局信息#分割精度的折线整体上平缓*

表 HG各种分割方法在 $̂"I")']B)C'A&6数据集上的精度比较结果

I:)8'HGI?':AA"%:A* A$;#:%76$=%'6"8&6$@&?'#%$#$6'(;'&?$(97&?67N 6&:&']$@]&?']:%&;'&?$(6$= $̂"I")']B)C'A&6(:&:6'&

&方法
车

!(((%*A2EGA((#"

飞机

!(((,*A2EGA(%K"

牛

!((%)*A2EGA((,"

马

!((,+*A2EGA((-"

摩托车

!((%K*A2EGA(($"

平均错误

像素点数

平均提高精

度百分比L!

文献$K% )=%,- XWf(# #=%+% (Wf(K -=+(+ -Wf(K #=%,, #Wf(K )=$,, #Wf(# ,=)+# #Wf(K XK=#

文献$)% -=#-) XWf(# %=,-+ ,Wf(K )=+$) ,Wf(# #=,%- %Wf(K X=$%- #Wf(# %=,$+ (Wf(K K)=$

文献$-% )=%$, +Wf(# X,/XO .K_FJ -=$$( -Wf(# #=K,) XWf(K X=-XK (Wf(# %=,-( ,Wf(K KK=+

文献$%#% ,=#$# )Wf(K K=$K) ,Wf(K X=K+, (Wf(K #=KK- XWf(K #=K), XWf(K K=#K) (Wf(K +K=%

文献$%K% $=-#+ $Wf(# K=%)K )Wf(K )=%%K $Wf(K #=%%) XWf(K %=$%( %Wf(K #=,-, (Wf(K X+=+

本文 J,JXW WK_FJ %=%%# ,Wf(K O,.JJ JK_FJ U,UXX /K_FJ .,OOH HK_FJ .,XWX WK_FJ (

图 K&每帧的错误像素点数比较图

\/5=K&!28TEHS3@/AE4 T;@?8AEJH/AH3GT2 SE/4GAS8@J@3H8

&&实验所用的"N处理器是"84G/;H!>"7;3C*NE@8

N"mW)X((#主频是 #=,( R9_* 视频帧大小为 )K( ^

#)(像素时#检测一帧的目标需要 X A#得到目标外观

边缘需要 (=%, A#运动边缘需要 (=- A#平均每处理一

帧所需时间约为 +=- A!除去计算光流和过分割时

间"* 文献$)%处理一帧的时间大概是 %=, A!除去计

算光流和过分割时间"#文献$%#%处理一帧的时间大

约 %( A#略低于本文方法运行时间#但它们在很多情

况下不能得到较好的分割结果* 文献$K*-%不仅内存

需求大#而且耗时巨大#仅每一帧产生可能的目标区

域所需时间就超过 %,( A#远大于本文的分割时间*

,=%=,&定性分析

图 - 展示了包含车)人)动物 # 种不同种类的视

频分割结果* 在这 K 组视频中#前 # 组表示多目标
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在摄像机运动下的分割情况#后 # 组表示目标的非

刚性运动的分割情况* 每组视频给出了其中 # 帧的

分割结果#其中每一组视频的第 %),)#)K)-)) 行分

别表示文献$K%)文献$%#%)文献$%K%)文献$)%)文

献$-%和本文的分割结果* 从图中可以看出#本文

的分割结果优于前 - 种方法的分割结果*

图 -&K 组视频中的部分帧分割结果比较图

\/5=-&!28A3HSC8@8A;CGAEJEBV8TGA85H84G3G/E4 H8G2EDAE4 JE;@?/D8EA8Z;84T8A
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&&从 K 组视频第 % 行可以看出#文献$K%对存在

多目标的多人足球视频中#出现漏分割的情况#同时

对于单个大目标的牛视频中#只分割出了牛的一部

分#有较大的局限性* 第 , 行看出#文献$%#%在摄

像机运动情况下的分割结果很差#不能对目标进行

有效分割* 第 # 行看出#文献$%K%存在错误分割目

标的情况#但在多人足球的视频中分割较好* 第四

行可以看出#文献$)%在目标运动较快时有较好的

分割结果#如在第 % 组视频中有较好的分割出了目

标#但它无法分割出运动较小或者静止的目标#尤其

是在第 , 组的视频中#它漏分割大部分的目标* 对

于时间复杂度较高)分割结果较为准确的文献$-%#

在第 % 组视频的单个车辆分割效果较好#但它无法

分割视频中的多个目标* 即使是在目标检测出现漏

检错检#如在多人足球与车的视频中#但本文采用的

是融合外观与运动特征的在线目标分割方法#仍能

够根据目标运动的特征进行初始化以及前一帧的分

割结果进行目标分割* 本文方法对上面存在的问题

都能够有效地解决#且分割结果较好* 但本文方法也

存在一些问题#如在第 , 组视频中#目标在前几帧的

分割结果较差* 这是由于本文是一种在线的视频分割

方法#前几帧的分割过于依赖于目标初始化结果*

-,-G组成成分分析实验

采用外观模型与位置先验这两个不同的成分建

立h>\模型进行目标分割* 为了验证这两个成分对

本文分割精度的影响#这里用多人足球的视频进行组

成成分分析* 实验结果如图 )!3"所示#其中E;@\;CC)

E;@%)E;@,分别代表本文方法#没有外观模型和没有

位置先验的分割结果* 可以看出#外观模型与位置先

验均对本文分割算法精度的提高有较大作用*

图 )&不同组成成分对分割精度影响比较图

\/5=)&!28TEHS3@/AE4 T;@?8AEJE;@TEHSE484GAE4 A85H84G3G/E4 3TT;@3T̀

&&融合外观与运动的目标估计点对目标进行初始

化#为了进一步验证这两部分对分割精度的作用#实

验中分别对这两个部分进行实验#结果如 )! B"所

示#E;@\;CC)E;@#)E;@K 分别代表本文方法#运动特征

进行初始化#和外观特征进行目标初始化的分割结

果* 可以看出#仅仅考虑运动或者外观特征对目标

进行初始化是不稳定的#分割结果较差#而将两者结

合得到较好的目标分割结果*

JG结G论

本文提出了一种融合外观和运动特征的在线目

标分割方法* 该方法能够在摄像机运动情况下在线

地分割出不同类型)不同运动模式下的多个目标#同

时具有较高的精度* 通过对实验结果的对比分析与

组成成分分析#验证了该方法的有效性#其精度在大

部分情况下优于其他目标分割算法* 同时#本文也

分析了该方法的不足#即前几帧受到初始化结果的

影响较大#这也是在线视频处理方法通常会遇到的

问题* 由于该方法受遮挡的影响会比较大#因此#下

一步的研究重点是在遮挡情况下使得分割算法具有

较高的时序连续性#如以超体素为结点来考虑构图*

参考文献$4'@'%'=A'6%

$ % %&./j9# <345R='D3SG/?8JE@85@E;4D D8G8TG/E4 3SS@E3T2 EJ
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R3;AA/34 H/]G;@8HED8C$O%=OE;@43CEJQH35834D R@3S2/TA#

,(%## %+!%,"& %),(*%),X=$李百惠#杨庚=混合高斯模型的

自适应前景提取$O%=中国图象图形学报#,(%##%+ !%,"&

%),(*%),X=%$7UQ&%(=%%+#K LV/5=,(%#%,%(%

$ , %&./6N# 12; 0 '='A;@?8̀ EJG28H3@IE?@34DEHJ/8CD H8G2ED

JE@/H358A85H84G3G/E4 $O%=OE;@43CEJQH35834D R@3S2/TA#

,((X# %,!-"&X+$*X$+=$李旭超#朱善安=图像分割中的马尔

可夫随机场方法综述$O%=中国图象图形学报#,((X#%,!-"&

X+$*X$+%$7UQ&%(=%%+#KLV/5=,((X(-%,$%

$ # %&12E45\#i/4 6<#"845i0=!@34D;TG/?8A85H84G3G/E4 EJC/?8

?/D8EF/G2 4E4*AG3G/E43@̀B3TI5@E;4D$N%LL"@ET88D/45AEJQWWW

NE4J8@84T8E4 NEHS;G8@M/A/E4 34D "3GG8@4 >8TE54/G/E4=034

\@34T/ATE# N'# m0'& QWWW# ,(%(& ,%+$*,%$)= $ 7UQ&

%(=%%($ LNM">=,(%(=--#$+$$%

$ K %&.88<O# k/HO# R@3;H34 k=k8̀*A85H84GAJE@?/D8EEBV8TGA85*

H84G3G/E4$N%LL"@ET88D/45AEJQWWWQ4G8@43G/E43CNE4J8@84T8

E4 NEHS;G8@M/A/E4=j3@T8CE43# 0S3/4& QWWW# ,(%%& %$$-*
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V8TG@85/E4A$N%LL"@ET88D/45AEJQWWWNE4J8@84T8E4 NEHS;G8@

M/A/E4 34D "3GG8@4 >8TE54/G/E4="E@GC34D# U># m0'& QWWW#

,(%#& ),+*)#-=$7UQ&%(=%%($LNM">=,(%#=+X%

$ ) %&"3S3_E5CE; '# \8@@3@/M=\3AGEBV8TGA85H84G3G/E4 /4 ;4TE4*

AG@3/48D ?/D8E$N%LL"@ET88D/45AEJQWWWQ4G8@43G/E43CNE4J8@*

84T8E4 NEHS;G8@M/A/E4=0 D̀48̀# ';AG@3C/3& QWWW# ,(%#&

%XXX*%X+K=$7UQ&%(=%%($LQNNM=,(%#=,,#%

$ X %&O3/4 0 7# R@3;H34 k=0;S8@?E]8C*TE4A/AG84GJE@85@E;4D S@ES353*

G/E4 /4 ?/D8E$N%LL"@ET88D/45AEJW;@ES834 NE4J8@84T8E4 NEH*

S;G8@M/A/E4=1;@/T2& 0S@/458@# ,(%K# +)$,& )-)*)X%=$7UQ&
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j8@C/4& 0S@/458@# ,(%(# )#-& -X-*-++=$ 7UQ& %(=%((XL$X+*#*

)K,*%----*(aK,%

$ $ %&\8C_84A_F3CB "\# R/@A2/TI >j# hT'CC8AG8@7# 8G3C=UBV8TG
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