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基于深度学习的电力设备铭牌文本识别
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摘5要"电力设备铭牌包含丰富的设备信息!通过图文识别技术获取设备铭牌信息!可更加高效快捷地完成电力设

备的信息统计(台帐校核等工作!也有利于提高电力系统的设备管理水平" 针对电力设备铭牌与普通图像文本识

别差异较大的特殊应用场景!文中提出一种基于深度学习的电力设备铭牌信息自动识别算法" 该算法由铭牌检

测(文本检测(文本识别三部分组成" 通过改进损失函数设计(增加文本识别结果纠正(人工合成文本图像等方式!

使得铭牌检测模型在测试集上的平均精度均值达到 #!B!=!文本检测模型在测试集上的1

4

值达到 #4B!=!文本识

别模型的字符识别准确率达到 #3B"=!文本行识别准确率达到 ;!BE="
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!"引言

我国电网规模日益增长!电力设备的种类和数

量快速增加!对电力设备信息的管理也日趋重

要
+4-!,

$ 电力设备铭牌记录了设备的参数%型号等

重要信息!但目前我国电力系统设备台账中普遍存

在数据丢失%准确性低等问题$ 而电力系统日常运

维中会产生大量包含铭牌信息的图像数据!因此采

用图文识别技术快速准确识别设备铭牌信息!可提

高电力设备统计%台账校核等工作的效率!提高电

力系统的设备管理水平$

电力设备铭牌信息识别可细分为铭牌检测%文

本检测和文本识别$ 其中铭牌检测指在图片中定

位铭牌区域!去除背景干扰*文本检测指从铭牌图

像中检测出文本连通域!生成文本行*文本识别指

从文本行中识别出包含语义信息的文本字符$

传统的文本检测方法主要包括基于文本连通

域的方法和基于滑动窗口的方法
+E,

$ ! 类方法都能

实现对一般文本的检测!但前者鲁棒性较差!难以

检测背景复杂%对比度低等情况下的文本
+3,

!后者

计算复杂!往往需要大量训练样本
+6-7,

$

近年来!基于深度学习的图像文本识别技术快

速发展
+<-;,

$ 文献+#,提出一种基于细小候选框的

文本区域建议网络"',..&'(*,.*̀((&f(̂ ),̂,̀Q%.&(>

-,)O!90+M#!通过同时预测候选框的位置和文本区

域得分!得到文本区域并利用循环神经网络 ")&>

'_))&.(.&_)Q%.&(-,)O!iMM#合并得到文本检测结

果$ 该方法只能检测基本水平的文本!而由于拍摄

等原因!电气设备铭牌文本往往有较大倾斜$ 片段

连接" &̀/S&.(%*.O*./!F&/Y*.O#模型
+4",

同样基于小

文字块检测文本!其在单步多盒检测器" *̀./%& 1̀,(

S_%(*R,fN&(&'(,)!FF?#

+44,

的基础上加入方向信息!

可以检测任意方向的文本!但无法检测间隔过大的

文字块!无法适应电力设备铭牌文字间隔差异巨大

的特点$ 兼具效率和精度的场景文本检测器

"&II*'*&.(Q.N Q''_)Q'2 '̀&.&(&f(N&(&'(,)!$:F0#模

型
+4!,

直接对文本行进行预测!在速度%精度方面都

有较好表现!且能适应倾斜文本!但在较长文本上

会出现检测不完整的问题$

文本识别模型的输入一般为只包含文本信息

的图片$ 文献+4E,基于连接时序分类器"',..&'>

(*,.*̀((&Ŝ,)Q%'%Q̀̀*I*'Q(*,.!909#提出一种经典的

文本识别模型!后续众多文本识别方法都沿用了类

似结构$ 该模型使用卷积神经网络"',.b,%_(*,.Q%

.&_)Q%.&(-,)O!9MM#提取文本图像的特征!使用

iMM学习文本序列的标签分布!再通过909转换为

识别结果$ 此外!注意力机制也被应用到文本识别

领域!去耦注意力网络"N&',_^%&N Q((&.(*,. .&(-,)O!

?:M#

+43,

将注意力的对齐阶段从解码器中解耦!在

手写和场景文本识别上都取得了极佳效果$

然而!电力设备铭牌图像存在其特殊性!有信

息密度高!图像背景复杂!无统一格式!钢印文字模

糊等特点!这些特点使得现有算法不能较好地适应

该场景$ 针对设备铭牌这一对象!文献 + 46,在

90+M的基础上提出一种鲁棒文本行检测"),R_ (̀

(&f(%*.&N&(&'(*,.!i0Y?#模型!完成了对设备铭牌

图像的文本检测!但无法检测间隔很小的文本行$

综上!目前缺少效果较好的设备铭牌文本信息

"4!



识别算法$ 因此文中针对电力设备铭牌的上述特

点!提出一种电力设备铭牌信息自动识别算法!能

够较好地适应电力设备铭牌这一特殊场景!实现较

快%较准确的电力设备铭牌信息自动提取$

#"基于深度学习的电力设备铭牌文本识别

模型

55文中提出的电力设备铭牌文本识别模型包括

铭牌检测%文本检测%文本识别三部分$ 首先对图

像中的铭牌区域进行定位!然后将截取的铭牌图像

作为文本检测的输入!框选出铭牌中的文字部分!

最后对文本候选框中的内容进行文本识别!输出最

终的铭牌文本信息!整个流程效果如图 4所示$

图#"算法模型的整体流程与效果

$%&'#"S01)+88 -5/+22+).12.*+-4&10%.*,,1/+4

#'#"基于cRYR的铭牌检测模型

L@Y@模型是一种基于深度卷积神经网络的目

标检测模型!在一个步骤中同时完成检测物体的定

位与分类!具有效率高的优点
+47,

$ 文中基于

L@Y@bE 模型设计了电力设备铭牌检测模型$

L@Y@bE不仅延续了 L@Y@高效的优点!同时提高

了检测准确率!并可对不同尺度目标进行识别
+4<,

$

基于L@Y@的铭牌检测模型框架如图 !所示$

首先!利用 ?Q)O.&(>6E 作为主干网络提取输入

图像不同尺度的特征
+4;,

$ ?Q)O.&(>6E 中包含一系

列卷积核为 E

[

E和 4

[

4 的卷积层!并采用残差网络

")&̀*N_Q%.&(-,)O!i&̀M&(#结构缓解网络深度带来的

梯度消失问题!在性能和效率上均优于 ?Q)O.&(>4#%

i&̀M&(4"4%i&̀M&(>46! 等网络$ 然后!模型对提取

到的不同尺度的特征进行上采样和张量连接以实

现特征交互!最终输出 E种不同尺度的特征向量!用

于预测不同尺度目标的类别和位置信息$

4B4B45模型损失函数

L@Y@原始模型的损失函数由三部分组成!即

坐标损失%目标损失和分类损失$

图9"基于cRYR的铭牌检测模型框架

$%&'9"$0-,+610; 12.*+cRYRD7-8+/

5-,+>4-.+/+.+).%15,1/+4
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式中/@

',,)N

!@

'%̀

分别为坐标损失和分类损失*@

,RD

!

@

.,,RD

分别为候选框中存在目标的目标损失与不存在

目标的目标损失*

$

',,)N

!

$

,RD

!

$

.,,RD

!

$

'%̀

为各损失相应

权重$

在L@Y@原始模型中!坐标损失采用均方误差

"S&Q. à_Q)&N &)),)!GF$#损失!目标损失采用二元

交叉熵"R*.Q)2'),̀̀ &.(),̂2&)),)!89$#损失!文中

针对 !种损失分别进行了改进$

原始模型的坐标损失通过GF$衡量!在评估模

型性能时将预测框与真实框的交并比"*.(&)̀&'(*,.

,b&)_.*,.!A,H#作为性能指标$ 但这在某些情况下

并不合理!因为 GF$低不一定代表 A,H大!这意味

着即使模型的损失函数收敛到很小也可能得不到

性能很好的结果$ 以图 E 为例!E 种情况下的损失

都相同!但第一种情况的A,H显然高于另外 ! 种!且

主观观察结果也是第一个更好$

针对这个问题!文中将通用交并比"/&.&)Q%*h&N

*.(&)̀&'(*,. ,b&)_.*,.!KA,H#

+4#,

损失应用到 L@Y@

中代替原来的坐标损失$ 假设预测框和真实框分

别为"和#!6为 "和 #最小凸集"包围 "%#的最

小矩形框#!则KA,H损失的计算公式为/

@

KA,H

-

@

A,H

/

6y""

-

##

6

"!#

式中/"

-

#为矩形框 "%#的并集*6y""

-

##为矩

形框6与"%#不重叠的部分* 6为矩形框 6的面

44! 王逸凡 等/基于深度学习的电力设备铭牌文本识别



图<"不同情况下预测框与真实框的N1Z

$%&'<"N1Z127135/%5&71L -5/&0135/

.03.*%5/%22+0+5.)-8+8

积*@

A,H

为矩形框"%#的交并比!其计算见式"E#!其

中"

6

#为矩形框"%#的交集$

@

A,H

-

"

6

#

"

-

#

"E#

由式"!#可知!@

KA,H

的取值范围为"

U

4! 4,!当

"%#框不重叠时/

@

KA,H

-/

4

.

"

-

#

6

"3#

显然! "

-

#为定值!若要最大化 @

KA,H

则要最

小化 6 !即令预测框与真实框不断靠近!即令交并

比更大!从而统一训练时的损失函数与评估时的性

能指标!使得训练效果更好的模型在评估时也能获

得更好的结果$

L@Y@模型通过生成大量的候选框进行目标检

测!但大部分候选框中都是简单易分的背景样本!

使得训练中负样本占主导!不利于模型学习目标的

特征$ 为解决该问题!在 L@Y@模型中引入焦点损

失"J,'Q%Y,̀̀ #函数
+!",

作为目标损失!降低了易识

别的简单样本在训练中所占的损失比例!加大了难

识别的困难样本的损失比例!平衡了正负样本$

L@Y@原始模型中的目标损失为 89$损失函

数!计算如下/
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式中/K

.

为模型输出*K为样本标签值!K

T

4 为正样

本!K

T

"为负样本$

可见!对正样本而言!输出概率越大!89$损失

越小*对负样本而言!输出概率越小!89$损失越

小$ 此时!训练过程受大量易识别的简单样本主导

而导致迭代过程缓慢!可能无法得到满意的优化结

果$ J,'Q%Y,̀̀ 函数在89$的基础上作如下改进/
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式中/

,为正值权重因子!是一个可调整的超参数$

引入正值权重因子 ,后!易分类样本的损失降低!

模型更加关注难以分类%易错的困难样本$

此外!为解决样本正负比例不平衡问题!文中

在J,'Q%Y,̀̀ 函数中进一步增加了平衡因子'
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4B4B!5锚参数聚类

为适应电力设备铭牌的大小特征!文中对数据

集中所有目标框进行7>S&Q.`聚类以获取合适的锚

参数$ 传统7>S&Q.`算法基于欧氏距离分类!会导

致较大的框相比于较小的框产生更大的分类误差!

而文中的目标是使得到的锚框与目标框有更大的

A,H!这一目标与锚框的大小无关
+!4,

$ 因此!文中使

用基于A,H的距离计算公式进行聚类/

2"#

R,f

!#

'&.(&)

#

-

4

/

@

A,H

"#

R,f

!#

'&.(&)

# ";#

式中/2为计算得到的距离*#

R,f

为数据集中的样本

框*#

'&.(&)

为聚类中心的样本框*@

A,H

"#

R,f

!#

'&.(&)

#为二

者的交并比$

如图 3所示!设置 #个聚类中心!不同颜色的框

线代表不同大小的锚框!最终得到铭牌数据集锚参

数为/"E"4!!;!#%"476!4E7#%"E"!!<#%"66!36#%

"7"4! 3"!#% " 37E! !<3 #% " !7<! 4<< #% " ;3! <! #%

"4!3!#4#$

图@"基于.D,+-58聚类的锚参数

$%&'@"Q5)*10>-0-,+.+08 7-8+/15.D,+-58 )438.+0%5&

#'9"基于PQ(=的文本检测模型

$:F0是一种基于深度学习的端到端的文本检

测方法!省去中间阶段!直接对文本行进行预测!大

大简化了文本检测过程$ 文中基于$:F0模型设计

电力铭牌文本检测模型!其模型框架如图 6所示$

该模型首先利用一个通用的主干网络提取图

像特征!文中选择常用的i&̀M&(6" 提取不同尺度的

特征图
+!!,

!分别为输入图像的 4CE!!4C47!4C;!4C3!

用于预测不同大小的文本行$ 然后!对上层特征进

行上采样并经过卷积层!逐渐与下层特征融合$ 最

后!输出层预测文本置信度以及文本位置信息!并

!4!



进行非极大抑制" .,.>SQf*S_S _̀^^)&̀̀*,.!MGF#

操作!删去冗余的文本候选框$

图A"基于PQ(=的文本检测模型框架

$%&'A"$0-,+610; 12.*+PQ(=D7-8+/

.+L./+.+).%15,1/+4

$:F0模型的损失函数由两部分组成!即文本

得分损失和几何形状损失/
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式中/@

`
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/

分别为文本得分损失和几何形状损失*

$

/

为几何形状损失的权重!文中设置其值为 4$

几何形状损失包括轴平行矩形框损失 @

::88

和

倾斜角度损失 @

"

!设置倾斜角度损失权重$

"

为 4"$
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式中/&!

"分别为预测的轴平行矩形框区域及其倾

斜角度*&

.

!

"

.

为相对应的真实标签$

在原始的$:F0模型中!为简化训练过程!文本

得分损失采用一种类平衡交叉熵损失
+!E,

$ 文中为

解决铭牌图像中前景与背景比例不平衡的问题!采

用?*'&损失函数
+!3,

衡量文本得分损失$
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"4E#

式中/"为文本得分的预测矩阵*"

.

为文本得分对

应的标签矩阵$ "

6

"

.

为 "和 "

.

之间的重叠部

分!其计算为两矩阵相乘得到的新矩阵中元素之

和* " ! "

.

分别为"和"

.

中元素的个数$

此外!$:F0模型在较长文本上会出现检测不

完整的问题!文中针对电力设备铭牌多为水平长矩

形文本的特点!设计一种非极大抑制算法
+!6,

!以适

应电力设备铭牌中的长文本检测$

#'<"基于卷积循环神经网络的文本识别模型

卷积循环神经网络 "',.b,%_(*,.Q%)&'_))&.(

.&_)Q%.&(-,)O!9iMM#是目前主流的文本识别方法

之一
+!7,

$ 该算法借鉴语音识别的思路!利用文本的

序列特征!将iMM与909引入到图像信息识别中!

能够有效识别任意长度文本$ 文中基于 9iMM设

计了电力铭牌文本识别模型!模型框架如图 7所示$

图B"基于FTII的文本识别模型框架

$%&'B"$0-,+610; 12.*+FTIID7-8+/

.+L.0+)1&5%.%15,1/+4

首先!将输入的铭牌文本图像转换成灰度图并

缩放到固定高度!文中设置该高度为 E! 像素!即输

入尺寸为 E!

[

U

[

4!其中 U为缩放后输入图像的宽

度$ 接着!利用卷积层提取铭牌文本图像特征!得

到尺寸为 E!

[

"UC3#

[

64! 的特征序列$ 然后!将特

征序列作为循环层的输入!利用长短期记忆网络

"%,./ 1̀,)(>(&)SS&S,)2.&(-,)O!YF0G#

+!<,

学习并

预测文本序列的标签分布$ 最后!在转录层中使用

909将标签分布转录为文本识别结果$

实验中发现!训练后的模型对字符的识别准确

率较高!而对文本行的识别准确率相对较低!这说

明文本行中的识别错误大多发生在少量字符上!因

此文中设计一种基于字典的文本识别结果纠正方

法$ 针对电力设备铭牌中存在的高频词汇!如(额

定容量)%(标准代号)等建立字典库!统计每个词汇

E4! 王逸凡 等/基于深度学习的电力设备铭牌文本识别



在铭牌中出现的频率并进行排名!频率最高的排名

记为 4$ 文本识别结果的纠正流程如图 <所示$

图E"文本识别结果纠正流程

$%&'E"$416)*-0.12.*+)100+).%1512

.+L.0+)1&5%.%150+834.8

每个文本识别结果与字典中词汇的相似度的

计算如下/
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式中/_

4

为文本识别结果字符串!长度为 Q

_4

*_

!

为

字典中待匹配的字符串!长度为 Q

_!

*&

_!

为其在字

典中的频率排名*Q

N*'(

为字典中的词汇总数*

$为字

典排名权重!文中设置为 "B4*2

$N*(

"_

4

!_

!

#为编辑距

离*2"_

4

!_

!

#为差异度*D"_

4

!_

!

#为相似度$

得到相似度后!选择最大相似度及其对应的字

典中词汇!若相似度大于设定的阈值!则把对应的

字典中词汇作为纠正后的识别结果!否则保留原结

果!文中设定阈值为 6$

9"铭牌文本识别结果与分析

9'#"铭牌检测模型

!B4B45数据预处理

由于电力设备铭牌数据相对较少!数量级在几

百到一千!而包含电力设备种类较多!涵盖了变压

器%开关%断路器等各种电力设备!因此已有的数据

量级不足以支撑深度学习算法的训练$ 文中采用

随机旋转%放缩%剪裁%色彩增强等方式对已有的图

像样本进行数据增广$

!B4B!5实验结果

文中采用随机参数搜索的方式选择模型的超

参数!首先根据经验设置超参数的初始值!对模型

进行预训练!训练少量迭代次数!采用平均均值精

度"S&Q. Qb&)Q/&^)&'*̀*,.!S:+#和 1

4

的加权作为

性能指标评价训练结果!根据训练结果选取性能最

好的一组超参数!进行随机改动!更新超参数$ 其

中!1

4

平衡了召回率和准确率!计算方法见式"47#$

重复上述步骤直至达到最大迭代次数$

1

4

-

!

R&

R

.

&

"47#

式中/R为准确率*&为召回率$

模型训练过程如图 ;所示$

图G"铭牌检测模型的训练损失曲线

$%&'G"F30C+8 12.0-%5%5&4188 2105-,+>4-.+/+.+).%15,1/+4

34!



由图 ; 可见!模型随着迭代次数上升最终趋于

收敛!且没有出现过拟合的现象$ 模型在测试集上

的S:+值%准确率和召回率分别为 #!B!=!;3B6=!

;;BE=$ 将损失函数改进后的模型与原始模型在同

一测试集上进行对比!结果如表 4所示$

表#"铭牌检测模型改进前后对比

=-74+#"F1,>-0%8157+.6++5.*+10%&%5-4-5/

%,>01C+/5-,+>4-.+/+.+).%15,1/+48 ]

模型 S:+值 准确率 召回率

原始模型 ;#B# ;!B# ;7B7

仅使用KA,H #!B4 ;3B! ;;B7

仅使用J,'Q%Y,̀̀ #"B" ;!B4 ;<B!

使用KA,H与J,'Q%Y,̀̀ #!B! ;3B6 ;;BE

55由表 4可见!使用 KA,H损失后!模型的各项指

标均有所提高*使用J,'Q%Y,̀̀ 损失后!模型拥有更

高的召回率!但准确率有所下降*同时使用 !种改进

损失函数后!模型的准确率和召回率均较高!S:+

值和准确率均为最优$

9'9"文本检测模型

!B!B45数据预处理

由于原始铭牌图像数据中的文本大多为不规

则四边形标注!为了满足 $:F0模型的文本标注要

求!文中对原始数据进行了预处理$ 首先将原始标

注的四边形边长收缩 "BE 倍!以使标注更加精确!然

后生成收缩后标注框的轴平行矩形框标签以及倾

斜角标签$ 此外!文中还对图像数据进行了数据清

洗和图像增广操作!删去不规范的标注框!扩大训

练集规模$

!B!B!5实验结果

训练过程中使用 :NQS优化器优化模型参数!

迭代前期设置学习率为 "B""" 4!迭代后期设置学习

率为指数衰减$ 模型训练过程如图 # 所示!各项损

失在训练中都逐渐减小并收敛至较小的值$

原始$:F0模型在测试集上的 1

4

值为 ;;B3=!

而改进后模型最终在测试集上的1

4

值达到 #4B!=!

可以较为精确地检测出电力设备铭牌图像中不同

类型%不同尺度的文本信息$

9'<"文本识别模型

!BEB45铭牌文本生成

由于已有的铭牌图片数据中文本数量过少!文

中根据电力设备铭牌文本多样%背景多样%排版多

样%形变多样%图片质量多样的特点!设计铭牌文本

生成器!人工合成大量训练样本$

首先!收集与电力设备相关的文本信息!包括

国家标准%相关设备教材定义等!建立电力设备铭

图H"文本检测模型训练损失曲线

$%&'H"F30C+8 12.0-%5%5&4188 210.+L./+.+).%15,1/+4

牌文本语料库!利用库中的文本生成文本图片*其

次!根据真实铭牌图像中截取的背景!建立铭牌文

本背景库*最后!从语料库中随机提取文本!并进行

字体%形变的随机变换!以模拟实际样本中的文本

情况!加入背景库中随机提取的背景!完成样本的

合成$ 具体文本图像合成流程如图 4"所示$

最终!根据实际铭牌文本图像特征!人工合成

4""万张训练样本!包含清晰%正常文本!有遮挡的

文本!模糊的文本等各种情况下的文本图像$ 部分

64! 王逸凡 等/基于深度学习的电力设备铭牌文本识别



图#!"文本图像合成流程

$%&'#!"S01)+88 12.+L.%,-&+8?5.*+8%8

合成文本图像如图 44 所示$ 合成的文本图像采用

和9iMM开源数据集中一致的尺寸质量!统一裁剪

为 !;"

[

E!的尺寸$

图##"部分合成文本图像

$%&'##"S-0.%-40+834.8 12.*+8?5.*+.%) .+L.%,-&+8

!BEB!5实验结果

训练过程中使用 iGF+),̂优化器优化模型参

数!整个过程中学习率保持定值 "B""" 4$

训练过程分为在 9iMM公开数据集上的预训

练以及在人工合成样本上的微调!训练损失如图 4!

所示$ 模型在预训练中的损失已经下降到很小的

值后!在微调训练中损失进一步下降$

在全部由真实电力设备铭牌组成的数据集上!

对模型进行测试!部分文本识别结果如表 !所示$

55实验发现!在 9iMM开源数据集上预训练的原

始模型的字符识别准确率为 ;<B4=! 而文本行识别

图#9"文本识别损失曲线

$%&'#9"F30C+8 12.+L.0+)1&5%.%154188

表9"文本识别部分结果

=-74+9"S-0.%-40+834.8 12.*+.+L.0+)1&5%.%15

铭牌文本图片 识别结果

K84"#3BE-!""E

变压器用波纹储油柜

3B9相充气运输重/

高压绕组连接示意图

!3"!""

"B6 J̀

,

6

@M:MC@M:J7<=4""=

载调压电力变压器

9!""<4!!

准确率仅有 64B<=*微调训练完成的模型对字符的

识别率高达 #EB!=!文本行识别准确率提升至

;!BE=!为进一步提升模型效果!文中使用 4BE 节中

所述纠正方法对结果进行后处理!结果如表 E所示!

字符%文本行识别准确率均有所提升$

表<"纠正前后的实验结果

=-74+<"PL>+0%,+5.-40+834.8 7+210+

-5/-2.+0)100+).%15 ]

实验 字符识别准确率 文本行识别准确率

纠正前 #EB! ;!BE

纠正后 #3B" ;EBE

<"结语

文中设计了一种基于深度学习的电力设备铭

牌文本自动识别算法!可有效实现对电力设备铭牌

图像中文本信息的自动识别$

该算法分为铭牌检测%文本检测%文本识别三

部分$ 首先通过铭牌检测模型!检测并框选出图像

中的铭牌部分*然后将铭牌图像作为输入!进行文

本检测!得到文本行的位置%角度等信息*最后截取

出铭牌中的文本行!进行文本识别!得到最终的识

别结果$ 在现有模型的基础上改进损失函数的设

74!



计%增加文本识别结果纠正环节%人工合成文本图

像以丰富电力设备铭牌文本库等!得到文中铭牌检

测模型在测试集上的S:+值%准确率和召回率分别

可达 #!B!=!;3B6=和 ;;BE=*文本检测模型在测试

集上的1

4

可达到 #4B!=*文本识别模型在测试集上

拥有 #3B"=的字符识别准确率和 ;!BE=的文本行识

别准确率$

参考文献"

+4, 李思妍!台升!张宇航!等B基于轻量化 L@Y@bE 和 0&̀̀&)Q'(

@9i的电力设备标志牌识别技术+Z,B智慧电力!!"!4!3#

"<#/<#>;6B

YAF*2Q.!0:AF1&./!Pe:MKL_1Q./!&(Q%B$%&'()*'Q%̀*/. )&>

',/.*(*,. (&'1.,%,/2RQ̀&N ,. *̀Ŝ%*I*&N L@Y@bE Q.N 0&̀̀&)Q'(
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i&̀&Q)'1 *. 9,Ŝ _(*./:̂^%*'Q(*,. "̀A9Ai9:#B9,*SRQ(,)&!

A.N*QBA$$$/E6<>E7!B

+7, 0A:MF c!+:MLJ!eH:MK9!&(Q%B0&f(I%,-/Q_.*I*&N (&f(

N&(&'(*,. 2̀̀(&S*. .Q(_)Q%̀'&.&*SQ/&̀+9,CC!"46 A$$$A.>
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