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基于ＬＴＳＨＤ的像素跳跃式快速景象匹配算法
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摘　要：在分析Ｈａｕｓｄｏｒｆｆ距离特性的基础上，提出了一种两级实时景象匹配算法．与传统各种利

用图像多尺度特征的多级匹配方法不同，该算法利用 Ｈａｕｓｄｏｒｆｆ距离特性直接在原分辨率图像上

进行匹配，通过“减少匹配位置”以及“减少匹配位置相似性测度计算量”两种途径缩短匹配时间．跳

跃式搜索极大地减少了参与匹配的位置数；而在每个匹配位置，只计算由特征点组成的两个点集间

的ＬＴＳＨＤ相似性测度，非特征点不参与计算，从而大大减少了该匹配位置的相似性测度计算量．

为了保证匹配准确度，采用由粗到精的两级匹配策略，第一级采用像素跳跃式全局搜索获得粗匹配

点，第二级以第一级匹配为基础，在以粗匹配点为中心的δ邻域内局部遍历搜索获得精匹配点．仿

真分析表明，提出的算法相比传统的遍历搜索及遗传算法耗时短且定位准确，在实时图存在严重遮

挡的情况下仍能正确匹配．
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０　引言

景象匹配辅助导航系统是一种利用实时获取的

地面景物图像（实测图）与机载计算机中预先存储的

二维景象数字地图（基准图）相比较，用于确定出飞

行器位置的计算机导航系统，该系统对景象匹配算

法的实时性要求很高．通常，实测图和基准图之间有

不同程度的遮挡，且可能存在旋转和尺度变化．基于

Ｈａｕｓｄｏｒｆｆ距离（ＨａｕｓｄｏｒｆｆＤｉｓｔａｎｃｅ，ＨＤ）
［１３］的图

像匹配方法以其对图像灰度、出格点、遮挡及几何变

换的不敏感而成为研究的热点．但 ＨＤ特别是改进

后的ＨＤ
［２３］计算复杂，难以满足这些应用对实时性

的要求，因此，提高ＨＤ匹配算法的快速性是这些应

用的关键．匹配算法的计算量主要取决于参与匹配

的位置数及每个位置的相似性测度计算量．而相似

性测度ＨＤ的计算复杂度完全依赖于参与计算的两

个点集中点的个数．依据这种思路，目前已经出现了

很多 以 ＨＤ 为 相 似 性 测 度 的 快 速 匹 配 算 法．

Ｈｕｔｔｅｎｌｏｃｈｅｒ
［１］等提出了扫描终止法和前向跳跃法

缩短匹配时间，通过阈值设定，提前结束在非匹配点

的 ＨＤ计算；文献［４５］通过提取少量特征点降低

ＨＤ相似性测度的计算复杂度．但上述快速算法在

特征空间采用遍历式搜索，搜索效率不高；为此，文

献［６９］利用小波分解提取多尺度图像特征，采用由

粗到精多级匹配，有效地缩小了搜索范围，减少了匹

配位置数，但这种多分辨率分层匹配算法要求图像

中包含足够丰富的低频信息，而且这种方法对基准

图和实测图都比较小的情况不太理想．另一类提高

搜索效率的方法是采用各种优化算法，文献［１０］利

用遗传算法的非遍历性加快搜索速度，但遗传算法

自身存在的“早熟”现象（即ＧＡ难问题），常会使算

法收敛到局部最优解而非全局最优解，导致匹配准

确度不高甚至误匹配．虽然基于 ＨＤ的加速匹配技

术有了一定的发展，但对于辅助导航等一些特殊应

用场合，进一步提高算法的实时性仍是急需解决的

问题．

本文 以 文 献 ［３］提 出 的 ＬＴＳＨＤ（Ｌｅａｓｔ

ＴｒｉｍｍｅｄＳｑｕａｒｅＨａｕｓｄｏｒｆｆＤｉｓｔａｎｃｅ）为相似性测

度，采用两级匹配策略直接在原分辨率图像上进行

匹配获得精匹配点．将该算法与传统遍历搜索及遗

传算法的仿真结果进行比较，验证了本文算法的有

效性．

１　犔犜犛犎犇与图像匹配

１．１　犔犜犛犎犇距离

Ｈａｕｓｄｏｒｆｆ距离是一种定义于两个点集上的最

大最小（ｍａｘｍｉｎ）距离
［２］．若给定有限的两个点集
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犃＝｛犪１，犪２，…犪犖犃｝，犅＝｛犫１，犫２，…犫犖犅），则犃 和犅

的 Ｈａｕｓｄｏｒｆｆ距离定义为

犎（犃，犅）＝ｍａｘ（犺（犃，犅），犺（犅，犃）） （１）

式中，犺（犃，犅）和犺（犅，犃）表示点集犃 和犅 的有向

ＨＤ．

由定义可知，Ｈａｕｓｄｏｒｆｆ距离是度量两个点集

之间最不匹配点的距离，对于远离中心的噪音点和

出格点非常敏感，当图像中存在噪音或目标被部分

遮挡时常出现误匹配．为了解决这个问题，文献［４］

基于ＬＴＳ（ＬｅａｓｔＴｒｉｍｍｅｄＳｑｕａｒｅ）提出了一种鲁棒

的部分 ＨＤ测度（ＬＴＳＨＤ），该距离测度综合了部

分ＨＤ与距离均值两者的优点，对噪音、出格点及遮

挡都比较鲁棒．

点集Ａ和Ｂ的部分Ｈａｕｓｄｏｒｆｆ距离定义为

犎犓，犔（犃，犅）＝ｍａｘ（犺犓（犃，犅），犺犔（犅，犃）） （２）

式中，犺犓（犃，犅）＝犓
狋犺
犪∈犃犱犅（犪）表示犃到犅 的有向部

分ＨＤ．犱犅（犪）表示点犪到集合犅 的最小距离，犓
狋犺
犪∈犃

表示犱犅（犪）中排序为犓 的值．

部分 ＨＤ量测通过参量犳１＝犓／犖犃 及犳２＝犔／

犖犅 调整犓 及犔 的值，其取值范围为０．０１～１．０．参

量犳的取值决定了 ＨＤ的性能，实验表明，当犳＝

０．６左右时可以取得比较好的匹配结果．

改进后的ＬＴＳＨＤ距离测度可表示为

　犎ＬＴＳ（犃，犅）＝ｍａｘ（犺ＬＴＳ（犃，犅），犺ＬＴＳ（犅，犃））（３）

式中，犺ＬＴＳ（犃，犅）＝
１

犓
∑
犓

犻＝１
犱犅（犪）（犻）表示犃到犅 的有向

部 分ＨＤ，犓＝犳１×犖犃，犱犅（犪）（犻）表示序列犱犅（狓）（１）≤

犱犅（狓）（２）…≤犱犅（狓）（犖犃）中的第犻个值．

量测犺ＬＴＳ（犃，犅）是在去除了那些较大 ＨＤ值后

的平均值，因此在目标部分遮挡及存在噪音污染的

情况下都能取得较好的匹配结果．

１．２　图像匹配中犔犜犛犎犇的快速算法

由ＬＴＳＨＤ的定义可以看出，其计算复杂度与

两点集中点的个数成正比，在图像匹配中，如果不提

取图像特征而直接计算其相似度将非常耗时．为此，

本文采用基于特征点的ＬＴＳＨＤ，每一个匹配点所

对应的两图像的点集合只包括图像中像素值为１的

点，大大缩减了点集合的大小，通过３４ＤＴ变换，进

一步简化了ＬＴＳＨＤ的计算．

设基准图为Ｂ，其边缘图为ＥＢ，距离图为ＤＴ＿

Ｂ；实测图为Ｒ，其边缘图及距离图像分别为ＥＲ和

ＤＴ＿Ｒ，在匹配前，先找出实测图边缘图像ＥＲ中像

素值为１的点的位置ｉｎｄ＿ＥＲ并保存．则每个匹配

点处相似性测度ＨＤＬＴＳ的计算方法为：

１）以该匹配点为参考子图的左上角，在边缘基

准图ＥＢ中截取与实测图大小相同的子图ｓ＿ＥＢ，找

出其像素值为１的位置ｉｎｄ＿ＥＢ；２）在基准图的距离

图像ＤＴ＿Ｂ 中截取和实测图大小相同的子图ｓ＿

ＤＴ；３）对矩阵ｓ＿ＥＢ（ｉｎｄ＿ＥＢ）与矩阵ＤＴ＿Ｒ（ｉｎｄ＿

ＥＢ）做点积并对点积结果升序排序，按照给定的部

分 ＨＤ参量犳１ 选取前犓 个值并求其均值得犺ＬＴＳ（ｓ

＿ＥＢ，ＤＴ＿Ｒ）；４）对矩阵ＥＲ（ｉｎｄ＿ＥＲ）与矩阵ｓ＿ＤＴ

（ｉｎｄ＿ＥＲ）做点积并对点积结果升序排序，按照给定

的部分 ＨＤ参量犳２ 选取前 Ｌ个值并求其均值得

犺ＬＴＳ（ＥＲ，ｓ＿ＤＴ）；５）找出犺ＬＴＳ（ｓ＿ＥＢ，ＤＴ＿Ｒ）和犺ＬＴＳ

（ＥＲ，ｓ＿ＤＴ）的较大值作为该位置的 ＨＤＬＴＳ距离．

２　像素跳跃式搜索策略

Ｈａｕｓｄｏｒｆｆ距离不是实测图与参考子图对应像

素的距离，而是两个点集中所有点之间最近距离的

最大值，在计算时无需考虑两个点集中点与点之间

的对应关系．基于ＨＤ距离的这一特性，本文提出了

一种像素跳跃式的搜索策略．通过在基准图上进行

跳跃式全局搜索，找出使ＬＴＳＨＤ最小的位置即为

粗匹配点，依据ＨＤ距离定义，该匹配点所对应的参

考子图应是所有搜索位置中与实时图最相近的子

图，也即该匹配点距离正确匹配点最近．因此，从理

论上讲，只要粗匹配阶段的跳跃像素数 犎 选择适

当，即使因为跳跃搜索错过了精确匹配点，只要精匹

配阶段的遍历搜索范围足够大，就总能找到正确的

匹配位置．特别地，当跳跃像素数犎 为１时，本文算

法就相当于遍历全局搜索．

为了说明像素跳跃式搜索策略对提升匹配速度

的突出贡献，假定传统的全局遍历搜索算法和本文

算法采用相同的ＬＴＳＨＤ相似性测度，现只需比较

两种算法中参与匹配的点的总数，总数越大，所需的

匹配时间越长．设前者的总匹配点数为犝，本文算法

的总匹配点数为犞，跳跃像素数为 犎，精匹配阶段

的邻域值为δ，基准图大小为犕×犖，实测图大小为

犿×狀，则有

犝＝（犕－犿）×（犖－狀） （４）

犞＝
（犕－犿）×（犖－狀）

犎２
＋４δ

２＝
犝

犎２ ＋４δ
２ （５）

由式（４）、（５）可以看出，在基准图和实时图大小

一定的情况下，本文算法的总匹配点数犞 的大小取

决于犎 和δ值．犎 值越大，δ值越小，则犞 越小．例

如：当犕＝犖＝５１２，犿＝狀＝１６５，犎＝２０，δ＝１０时，

遍历搜索总的匹配点数犝 约是本文算法总匹配点

数犞 的１７２倍．

３　实时景象匹配算法总流程

针对辅助导航等应用对景象匹配实时性及精确

５８２１
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图１　两级匹配算法流程图

Ｆｉｇ．１　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｔｈｅｔｗｏｌｅｖｅｌｍａｔｃｈｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ

性的要求，基于ＬＴＳＨＤ距离，提出了一种两级匹

配方法，具体流程如图１．其中，粗精两级匹配中每

个匹配点处ＬＴＳＨＤ的计算采用１．２节中的快速

算法．

４　仿真结果和讨论

为了验证提出的跳跃式两级景象匹配算法的有

效性，利用光学卫星ＩＫＯＮＯＳ图像和合成孔径雷达

（Ｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｐｅｒｔｕｒｅｒａｄａｒ，ＳＡＲ）图像分别进行了三

组仿真实验．仿真的所有算法（包括传统遍历搜索、

遗传算法搜索及本文方法）都采用ＬＴＳＨＤ作为相

似性测度，其中基准图的部分 Ｈａｕｓｄｏｒｆｆ系数犳设

为０．８０，实测图的犳 设为０．７５；所有算法采用

ＭＡＴＬＡＢ７．５编程，在主频为Ｐｅｎｔｉｕｍ２．６０ＧＨｚ，

内存为７６８Ｍ的ＰＣ机上运行．

第一组实验主要是验证所提出算法的快速性和

准确性，突出跳跃式搜索策略对实时性的影响．各种

算法的具体参量设置如下：

本文算法：跳跃像素数 犎≈１／７×ｍｉｎ（犿，狀），

δ＝０．５×犎，其中实测图尺寸为犿×狀，δ为邻域值；

简单遗传算法：种群大小取为１００，交叉概率取

为０．８，变异概率取为０．０５．

第一组实验的仿真结果如表１．

表１　无遮挡情况下不同匹配算法比较

犜犪犫犾犲１　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿犪狋犮犺犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊狑犻狋犺狅狌狋狅犮犮犾狌狊犻狅狀

Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

ｔｙｐｅ

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

ｉｍａｇｅｓｉｚｅ

Ａｃｔｕａｌ

ｉｍａｇｅｓｉｚｅ

Ａｃｔｕａｌ

ｍａｔｃｈｐｏｉｎｔ

Ｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ Ｐｏｉｎｔｂｙｐｏｉｎｔｓｅａｒｃｈｉｎｇ Ｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍ

Ｓｉｍｕｌａｔｅｄ

ｍａｔｃｈｐｏｉｎｔ

Ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ

ｔｉｍｅ

Ｓｉｍｕｌａｔｅｄ

ｍａｔｃｈｐｏｉｎｔ

Ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ

ｔｉｍｅ

Ｓｉｍｕｌａｔｅｄ

ｍａｔｃｈｐｏｉｎｔ

Ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ

ｔｉｍｅ

ＳＡＲ
１６０×２２０

１６０×２２０

６０×７０

６０×７０

３０，５０

９０，８１

３０，５０

９０，８１

０．４５４１９

０．３３５４１

５０，５０

９０，８１

１９．５９２８７

１４．７４８３２

３０，５０

９０，８０

７．９４７７６

１０．３４６６５

ＩＫＯＮＯＳ

４６０×４００

４６０×４００

４６０×４００

６０×７０

８８×１１０

９１×１１０

９０，８０

１５２，１８１

２６０，２６１

９０，８０

１５２，１８１

２６０，２６１

１．６９３９０

３．１０４０６

２．９８５９６

９０，８０

１５２，１８１

２６０２６１

１３４．２１６３１

２７７．９７９６９

２７３．３７８１７

２８６，９７

１５２．１８１

２６２．２６０

７．９９４１１

１６．６８７４１

１７．４６５８９

　　第二组实验主要是验证本文算法对遮挡的鲁棒

性．因为两幅图像间的旋转及尺度变化主要是由相

机的状态决定，可以人为进行调整和修正，而遮挡则

很难被消除．和第一组实验相比，只是对相应的实测

图进行了遮挡处理，各种算法的具体参量设置仍与

第一组实验相同．第二组实验的仿真结果见表２，图

２和图３为本文算法第二组实验的匹配结果．

表２　实测图存在遮挡情况下不同匹配算法比较

犜犪犫犾犲２　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿犪狋犮犺犻狀犵犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊狑犻狋犺狅犮犮犾狌犱犲犱犪犮狋狌犪犾犻犿犪犵犲

Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

ｔｙｐｅ

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

ｉｍａｇｅｓｉｚｅ

Ａｃｔｕａｌ

ｉｍａｇｅｓｉｚｅ

Ａｃｔｕａｌ

ｍａｔｃｈｐｏｉｎｔ

Ｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ Ｐｏｉｎｔｂｙｐｏｉｎｔｓｅａｒｃｈｉｎｇ Ｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍ

Ｓｉｍｕｌａｔｅｄ

ｍａｔｃｈｐｏｉｎｔ

Ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ

ｔｉｍｅ

Ｓｉｍｕｌａｔｅｄ

ｍａｔｃｈｐｏｉｎｔ

Ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ

ｔｉｍｅ

Ｓｉｍｕｌａｔｅｄ

ｍａｔｃｈｐｏｉｎｔ

Ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ

ｔｉｍｅ

ＳＡＲ
１６０×２２０

１６０×２２０

６０×７０

６０×７０

３０，５０

９０，８１

３０，４９

９０，８１

０．３２８９７

０．３５４３９

３０，５０

９０，８１

１８．７０９６２

１６．８４６５１

３４，６７

８５，７５

９．３９７３３

７．６５５４４

ＩＫＯＮＯＳ

４６０×４００

４６０×４００

４６０×４００

６０×７０

８８×１１０

９１×１１０

９０，８０

１５２，１８１

２６０，２６１

９０，８０

１５１，１８１

２６０，２６１

１．６６２１４

３．１０１０４

３．２１２３０

９０，８０

１５２，１８１

２６０２６０

１５７．２４２５

２８３．９２９８２

２８２．１７６６４

２２，５６

２１０，８２

２５３，５２

５．７７８５０

１６．１４６５５

１５．９２０６８

６８２１
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　　第三组实验是为了分析参量 犎 及δ对本文算

法性能的影响．分别给犎 及δ分配不同的值进行仿

真，结果如表３．

图２　实测图存在遮挡的ＳＡＲ图像仿真结果

Ｆｉｇ．２　ＳｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆＳＡＲｗｉｔｈａｃｔｕａｌｉｍａｇｅｓｏｃｃｌｕｄｅｄ

图３　实测图存在遮挡的ＩＫＯＮＯＳ图像仿真结果

Ｆｉｇ．３　ＳｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆＩＫＯＮＯＳｗｉｔｈａｃｔｕａｌ

ｉｍａｇｅｓｏｃｃｌｕｄｅｄ

表３　不同犎及λ值的仿真结果比较

犜犪犫犾犲３　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犎犪狀犱λ

Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

ｔｙｐｅ

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

ｉｍａｇｅｓｉｚｅ

Ａｃｔｕａｌｉｍａｇｅ

ｓｉｚｅ

Ａｃｔｕａｌ

ｍａｔｃｈｐｏｉｎｔ

Ｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍ

犎 λ
Ｃｏａｒｓｅ

ｍａｔｃｈｐｏｉｎｔ

Ｆｉｎｅｍａｔｃｈ

ｐｏｉｎｔ

Ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ

ｔｉｍｅ

ＳＡＲ １６０×２２０

６０×７０

６０×７０

６０×７０

６０×７０

６０×７０

６０×７０

５０，５０

５０，５０

５０，５０

４０，１５０

４０，１５０

４０，１５０

２０

１８

１０

１６

１０

６

０．５

１．０

０．５

０．５

０．５

１．７

１，１

５５，５５

５１，５１

４９．１２９

４１，１４１

４３，１３９

１，１

５０，５０

５０，５０

４９，１３９

４０，１４７

４０，１５０

０．１７５５２

０．３５８９２

０．５９０６７

０．３４１６１

０．１８３８５

０．７０９２５

ＩＫＯＮＯＳ ４６０×４００

９０×１１０

９０×１１０

６０×７０

６０×７０

６０×７０

１５０，１８０

１５０，１８０

９０，８０

９０，８０

９０，８０

２０

１０

２０

２０

１０

０．５

０．５

０．５

０．７

０．５

１４１，１８１

１５１，１８１

１０１，８１

１０１，８１

９１，８１

１５０，１８０

１５０，１８０

９１，８０

９０，８０

９０，８０

１．８４４３９

３．００１０４

０．８６４６８

１．１７７１８

１．６６２１４

　　表１和表２分别给出了两种类型（ＳＡＲ 和

ＩＫＯＮＯＳ）图像不存在遮挡和存在遮挡情况下的仿

真结果，从中可以看出，本文算法的匹配准确度与传

统遍历式搜索的准确度相当，对图像遮挡不太敏感；

而简单遗传算法的准确度较差且对图像遮挡比较敏

感．所有三种方法中，遍历搜索耗时最多，而本文算

法相对于遍历搜索和遗传算法耗时要少得多，并且

实测图和基准图越大，耗时差异越大．因此，相比于

其他两种算法，本文算法更能满足实际应用对匹配

准确度和实时性的要求．

图２和图３是表２中本文算法的匹配结果，其

中图２为ＳＡＲ图像实测图存在遮挡时的匹配情况，

图３为ＩＫＯＮＯＳ图像实测图存在遮挡时的匹配情

况，从图２和图３的匹配结果可以看出，对于不同传

感器图像（ＳＡＲ、ＩＫＯＮＯＳ），当实测图存在部分遮挡

甚至遮挡比较严重时，本文算法仍能取得较好的匹

配结果．表３中λ表示δ与犎 的比值，即λ＝δ／犎．

由表３可以看出，当跳跃像素数犎≈（１／７～１／１０）×

ｍｉｎ（犿，狀），邻域值δ＝λ×犎＝（０．５～１．０）×犎 时，

都能获得精确的匹配结果．一般情况下，δ应随犎

的增大而增大，如果实测图的特征在基准图中很明

显，则可以给 犎 分配更大的值而给δ分配更小的

值，使匹配速度进一步提升．但另一方面，如果实测

图的特征不明显，或者与基准图中多个区域相似，则

过大的犎 值会导致误匹配．

５　结论

传统的基于 Ｈａｕｓｄｏｒｆｆ距离的遍历搜索匹配方

７８２１
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法非常耗时，遗传算法易于收敛到局部最优而导致

误匹配或匹配准确度不高．本文提出的算法克服了

前面两种算法的缺陷，第一级的全局搜索使所得的

粗匹配点不可能是局部最优，第二级的局部遍历搜

索保证了匹配准确度，而像素跳跃式搜索策略大大

缩短了匹配时间．仿真结果表明，本文算法在满足匹

配准确度的同时具有很好的实时性．
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１３０１３４．

于秋则，程辉，柳健，等．基于改进 Ｈａｕｓｄｏｒｆｆ测度和遗传算法

的ＳＡＲ图像与光学图像匹配［Ｊ］．宇航学报，２００６，２７（１）：

１３０１３４．

犘犻狓犲犾犼狌犿狆犉犪狊狋犐犿犪犵犲犕犪狋犮犺犻狀犵犃犾犵狅狉犻狋犺犿犅犪狊犲犱狅狀犔犜犛犎犇

ＦＵＹａｎｊｕｎ
１，ＣＨＥＮＧＹｏｎｇｍｅｉ

１，ＰＡＮＱｕａｎ１，ＳＵＮＫａｉｆｅｎｇ
２

（１犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犃狌狋狅犿犪狋犻犮犆狅狀狋狉狅犾，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犲狉狀犘狅犾狔狋犲犮犺狀犻犮犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犡犻′犪狀７１００７２，犆犺犻狀犪）

（２犡犻′犪狀犘狉犲犮犻狊犻狅狀犕犪犮犺犻狀犲狉狔犚犲狊犲犪狉犮犺犐狀狊狋犻狋狌狋犲，犡犻′犪狀７１００７５，犆犺犻狀犪）
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