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基于人脸识别的船员身份验证方法

(57)摘要

本发明公开了一种基于人脸识别的船员身

份验证方法，包括步骤：获取人脸信息样本库；构

建人脸检测模型；将人脸信息样本库中的人脸信

息输入到人脸检测模型，输出人脸信息的特征

量；将待测船员的人脸信息输入到人脸检测模

型，输出待测人脸信息的特征量；计算待测人脸

信息与人脸信息样本库中人脸信息的相似度，得

到相似度集合；判断目标身份信息是否为待测船

员的真实身份信息，若是，则待测船员的身份验

证成功，若否，则待测船员的身份验证有误，并将

待测人脸信息传回人脸信息样本库。本发明能够

实时、高效地验证船员身份，优化了人脸验证的

夜间识别能力，提升了夜间人脸验证的准确率。

权利要求书2页  说明书7页  附图4页

CN 113989886 B

2024.04.30

CN
 1
13
98
98
86
 B



1.一种基于人脸识别的船员身份验证方法，其特征在于：包括如下步骤：

S1.采集船员人脸信息并对船员人脸信息进行身份标记，得到人脸信息样本库；

S2.构建人脸检测模型；

构建人脸检测模型，具体包括：

S21 .采集人脸检测数据集；所述人脸检测数据集包括白天RGB图像集以及夜间红外图

像集；

S22.对人脸检测数据集进行人脸标记，得到标记后的人脸检测数据集；

S23.分别对标记后的人脸检测数据集进行RGB图像特征提取以及红外图像特征提取，

得到RGB图像特征以及红外图像特征；

S24.将RGB图像特征以及红外图像特征进行加权求和，得到加权后的图像特征；

S25.根据加权后的图像特征对标记后的人脸检测数据集进行网络训练，得到人脸检测

网络；

S26.对人脸检测网络进行封装处理，得到人脸检测模型；

所述人脸检测数据集S为：

其中，Wilder  Face(q)为公开的人脸检测数据集，q为公开的人脸检测数据集的数据

量；R(m)为真实船只环境中船员人脸图像集，m为真实船只环境中船员人脸图像集的图像数

量；T(t)为模拟船只环境中船员人脸图像集，t为模拟船只环境中船员人脸图像集的图像数

量；δ、∈以及σ均为设定的阈值；

S3.将人脸信息样本库中的人脸信息输入到人脸检测模型，输出人脸信息的特征量，并

将人脸信息的特征量更新到人脸信息；

S4.将待测船员的人脸信息输入到人脸检测模型，输出待测人脸信息的特征量，并将待

测人脸信息的特征量更新到待测人脸信息；

S5 .计算待测人脸信息与人脸信息样本库中人脸信息的相似度，得到相似度集合(S1 ,

S2,…,Si,…,Sn)；其中，Si为待测人脸信息与人脸信息样本库中第i个人脸信息的相似度，n

为人脸信息样本库中人脸信息的个数；

S6.判断相似度集合中是否存在非零的最大相似度，若是，则将最大相似度对应的人脸

信息作为目标人脸信息，将目标人脸信息对应的身份信息作为目标身份信息，并进入步骤

S7；若否，则待测船员的人脸信息不在人脸信息样本库中，待测船员为可疑人员；

S7.判断目标身份信息是否为待测船员的真实身份信息，若是，则待测船员的身份验证

成功，若否，则待测船员的身份验证有误，并将待测人脸信息传回人脸信息样本库。

2.根据权利要求1所述的基于人脸识别的船员身份验证方法，其特征在于：步骤S1中，

所述采集船员人脸信息，具体包括：

采集船员的人脸图片，得到人脸图片库；

以设定的人脸图片为参照，将人脸图片库中不满足清晰标准或人脸角度超过设定角度

范围的人脸图片剔除，得到新的人脸图片库；并将新的人脸图片库作为船员人脸信息。
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3.根据权利要求1所述的基于人脸识别的船员身份验证方法，其特征在于：所述船员人

脸信息包括正面人脸、左侧人脸、右侧人脸以及斜上方人脸。

4.根据权利要求1所述的基于人脸识别的船员身份验证方法，其特征在于：对船员人脸

信息进行身份标记，具体包括：

将船员的身份信息录入到船员人脸信息中，得到有身份标记的船员人脸信息；所述身

份信息包括姓名、性别、职位以及证件号码。

5.根据权利要求1所述的基于人脸识别的船员身份验证方法，其特征在于：对人脸检测

数据集进行人脸标记，具体包括：使用矩形框对人脸检测数据集中的人脸图像进行标记，并

对所述人脸图像进行关键点标记；其中，所述关键点包括左眼中心、右眼中心、鼻尖、左嘴角

以及右嘴角。

6.根据权利要求5所述的基于人脸识别的船员身份验证方法，其特征在于：所述矩形框

的上边对应于发际线的边沿，所述矩形框的下边对应于下巴的下边沿，所述矩形框的左边

对应于一侧耳朵的前边沿，所述矩形框的右边对应于另一侧耳朵的前边沿。

7.根据权利要求1所述的基于人脸识别的船员身份验证方法，其特征在于：所述人脸信

息的特征量包括人脸框个数、人脸位置、人脸尺寸以及人脸关键点。

8.根据权利要求1所述的基于人脸识别的船员身份验证方法，其特征在于：步骤S3中，

还包括：对更新后的人脸信息进行预处理，得到处理后的人脸信息；所述预处理包括降噪处

理、平滑处理以及高光抑制处理。
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基于人脸识别的船员身份验证方法

技术领域

[0001] 本发明涉及智能船舶信息化领域，具体涉及一种基于人脸识别的船员身份验证方

法。

背景技术

[0002] 船舶航行过程中，特别是在经过海况复杂区域时，需要驾驶台内值班人员时刻保

持工作状态，对船舱内设备进行检视，对航道进行瞭望，时刻观察船舶周围情况，避免事故

的发生。而为了确认驾驶台内值班人员的在岗情况，需要对驾驶台内的行人进行身份验证。

[0003] 现阶段驾控台的身份验证还是以人工验证为主，通过船长及岸端工作人员对签到

表的检查，以及不定期抽查视频等手段，对人员值班情况进行统计。由于船舶靠港时间较

短，航行时间较长，抽查的手段并不能很好地覆盖全部船舶，因此存在工作效率不高、重复

劳动等问题。

[0004] 目前，现有的身份验证方法，主要是通过人脸识别系统完成，由人脸检测及人脸比

对两部分组成。近年来，绝大多数的人脸识别系统都是基于深度学习，其中，测试结果较高

的人脸检测网络有RetinaFace，SCRFD等，人脸识别网络有ArcFace，DeepID等。这些方法都

是基于二维平面图像(RGB图像为主)，对于白天、光照条件较好的情况，表现优良。但是在驾

控台环境下，夜间航行、强逆光航行的情况比较多，现有的技术在这种条件下，不能很好地

适应，测试得出的准确率不高。

发明内容

[0005] 有鉴于此，本发明的目的是克服现有技术中的缺陷，提供基于人脸识别的船员身

份验证方法，能够实时、高效地验证船员身份，优化了人脸验证的夜间识别能力，提升了夜

间人脸验证的准确率。

[0006] 本发明的基于人脸识别的船员身份验证方法，包括如下步骤：

[0007] S1.采集船员人脸信息并对船员人脸信息进行身份标记，得到人脸信息样本库；

[0008] S2.构建人脸检测模型；

[0009] S3.将人脸信息样本库中的人脸信息输入到人脸检测模型，输出人脸信息的特征

量，并将人脸信息的特征量更新到人脸信息；

[0010] S4.将待测船员的人脸信息输入到人脸检测模型，输出待测人脸信息的特征量，并

将待测人脸信息的特征量更新到待测人脸信息；

[0011] S5.计算待测人脸信息与人脸信息样本库中人脸信息的相似度，得到相似度集合

(S1，S2，...，Si，....，Sn)；其中，Si为待测人脸信息与人脸信息样本库中第i个人脸信息的相

似度，n为人脸信息样本库中人脸信息的个数；

[0012] S6.判断相似度集合中是否存在非零的最大相似度，若是，则将最大相似度对应的

人脸信息作为目标人脸信息，将目标人脸信息对应的身份信息作为目标身份信息，并进入

步骤S7；若否，则待测船员的人脸信息不在人脸信息样本库中，待测船员为可疑人员；
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[0013] S7.判断目标身份信息是否为待测船员的真实身份信息，若是，则待测船员的身份

验证成功，若否，则待测船员的身份验证有误，并将待测人脸信息传回人脸信息样本库。

[0014] 进一步，步骤S1中，所述采集船员人脸信息，具体包括：

[0015] 采集船员的人脸图片，得到人脸图片库；

[0016] 以设定的人脸图片为参照，将人脸图片库中不满足清晰标准或人脸角度超过设定

角度范围的人脸图片剔除，得到新的人脸图片库；并将新的人脸图片库作为船员人脸信息。

[0017] 进一步，所述船员人脸信息包括正面人脸、左侧人脸、右侧人脸以及斜上方人脸。

[0018] 进一步，对船员人脸信息进行身份标记，具体包括：

[0019] 将船员的身份信息录入到船员人脸信息中，得到有身份标记的船员人脸信息；所

述身份信息包括姓名、性别、职位以及证件号码。

[0020] 进一步，步骤S2中，构建人脸检测模型，具体包括：

[0021] S21 .采集人脸检测数据集；所述人脸检测数据集包括白天RGB图像集以及夜间红

外图像集；

[0022] S22.对人脸检测数据集进行人脸标记，得到标记后的人脸检测数据集；

[0023] S23.分别对标记后的人脸检测数据集进行RGB图像特征提取以及红外图像特征提

取，得到RGB图像特征以及红外图像特征；

[0024] S24.将RGB图像特征以及红外图像特征进行加权求和，得到加权后的图像特征；

[0025] S25.根据加权后的图像特征对标记后的人脸检测数据集进行网络训练，得到人脸

检测网络；

[0026] S26.对人脸检测网络进行封装处理，得到人脸检测模型。

[0027] 进一步，所述人脸检测数据集S为：

[0028]

[0029] 其中，WilderFace(q)为公开的人脸检测数据集，q为公开的人脸检测数据集的数

据量；R(m)为真实船只环境中船员人脸图像集，m为真实船只环境中船员人脸图像集的图像

数量；T(t)为模拟船只环境中船员人脸图像集，t为模拟船只环境中船员人脸图像集的图像

数量；δ、∈以及σ均为设定的阈值。

[0030] 进一步，对人脸检测数据集进行人脸标记，具体包括：使用矩形框对人脸检测数据

集中的人脸图像进行标记，并对所述人脸图像进行关键点标记；其中，所述关键点包括左眼

中心、右眼中心、鼻尖、左嘴角以及右嘴角。

[0031] 进一步，所述矩形框的上边对应于发际线的边沿，所述矩形框的下边对应于下巴

的下边沿，所述矩形框的左边对应于一侧耳朵的前边沿，所述矩形框的右边对应于另一侧

耳朵的前边沿。

[0032] 进一步，所述人脸信息的特征量包括人脸框个数、人脸位置、人脸尺寸以及人脸关

键点。

[0033] 进一步，步骤S3中，还包括：对更新后的人脸信息进行预处理，得到处理后的人脸

信息；所述预处理包括降噪处理、平滑处理以及高光抑制处理。
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[0034] 本发明的有益效果是：本发明公开的一种基于人脸识别的船员身份验证方法，能

够实时、高效地验证船员身份，同时，优化了人脸检测、人脸验证的夜间识别能力，加强了对

夜间红外图像的识别，提升了夜间人脸验证的准确率，从而加强了对船员的管控，保障了船

舶的安全行驶。

附图说明

[0035] 下面结合附图和实施例对本发明作进一步描述：

[0036] 图1为本发明的船员身份验证方法流程示意图；

[0037] 图2为本发明的多模态人脸检测训练流程示意图；

[0038] 图3为本发明的对白天RGB图像进行人脸检测的效果图；

[0039] 图4为本发明的对夜间红外图像进行人脸检测的效果图；

[0040] 图5为本发明的人脸验证效果图。

具体实施方式

[0041] 以下结合说明书附图对本发明做出进一步的说明，如图1所示：

[0042] 本发明的基于人脸识别的船员身份验证方法，包括如下步骤：

[0043] S1.采集船员人脸信息并对船员人脸信息进行身份标记，得到人脸信息样本库；

[0044] S2.构建人脸检测模型；

[0045] S3.将人脸信息样本库中的人脸信息输入到人脸检测模型，输出人脸信息的特征

量，并将人脸信息的特征量更新到人脸信息；

[0046] S4.将待测船员的人脸信息输入到人脸检测模型，输出待测人脸信息的特征量，并

将待测人脸信息的特征量更新到待测人脸信息；

[0047] S5.计算待测人脸信息与人脸信息样本库中人脸信息的相似度，得到相似度集合

(S1，S2，...，Si，...，Sn)；其中，Si为待测人脸信息与人脸信息样本库中第i个人脸信息的相

似度，n为人脸信息样本库中人脸信息的个数；

[0048] S6.判断相似度集合中是否存在非零的最大相似度，若是，则将最大相似度对应的

人脸信息作为目标人脸信息，将目标人脸信息对应的身份信息作为目标身份信息，并进入

步骤S7；若否，则待测船员的人脸信息不在人脸信息样本库中，待测船员为可疑人员；

[0049] S7.可以通过人工判断目标身份信息是否为待测船员的真实身份信息，若是，则待

测船员的身份验证成功，若否，则目标身份信息不是待测船员的真实身份，待测船员的身份

验证有误，并将待测人脸信息传回人脸信息样本库。通过回传样本库，使得样本库的数据不

断得到充实，可以进一步提升人脸验证的准确率。

[0050] 本实施例中，步骤S1中，所述采集船员人脸信息，具体包括：

[0051] 采集船员的人脸图片，得到人脸图片库；其中，通过自动采集系统从船只的驾控台

监控视频中提取人脸图像；

[0052] 以设定的人脸图片为参照，将人脸图片库中不满足清晰标准或人脸角度超过设定

角度范围的人脸图片剔除，得到新的人脸图片库；并将新的人脸图片库作为船员人脸信息。

其中，所述设定的人脸图片为筛选出来的满足清晰标准且人脸角度在设定角度范围内的人

脸图片，所述清晰标准以及设定角度范围均根据实际工况进行设置。通过人工上传的方式
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将设定的人脸图片上传到平台系统，在平台系统中实现对人脸图片库中一些角度偏差较

大、像素值较小的人脸图像进行剔除，确保了人脸信息样本库中样本的完整度。所述自动采

集系统、平台系统均采用现有技术，在此不再赘述；

[0053] 本实施例中，所述人脸信息样本库P(n)可描述为：

[0054]

[0055] 其中，n表示样本库中的船员数量，Ffront，Fleft，Fright，Ftop分别代表同一人脸的不同

角度图像：正面人脸、左侧人脸、右侧人脸以及斜上方人脸，也即是所述船员人脸信息包括

正面人脸、左侧人脸、右侧人脸以及斜上方人脸。样本库中的图片需保证人脸的清晰可见，

若存在过多的遮挡、角度过大等情况，则不适合作为样本。

[0056] 本实施例中，对船员人脸信息进行身份标记，具体包括：

[0057] 将船员的身份信息录入到船员人脸信息中，得到有身份标记的船员人脸信息；所

述身份信息包括姓名、性别、职位以及证件号码。

[0058] 所述的身份录入步骤可由人工完成，待样本库的图片收集完成后，用户可以在相

应的系统中，对样本库中的图片进行身份录入，录入内容如表1所示：

[0059] 表1

[0060] 姓名 张三

性别 男

职位 船长

证件号码 300100190001010001

[0061] 其中，所述证件号码可为身份证号码或员工编号等。

[0062] 录入后的身份信息，会绑定到样本库中的图片中，用于人员身份识别。用户可以随

时在平台系统中添加、删除、修改该信息。

[0063] 本实施例中，步骤S2中，所述人脸检测模型可基于RetinaFace算法，针对红外图像

进行改后，用于人脸检测。可以在自然场景下，检测视野中出现的人脸，并输出人脸的图像、

位置、尺寸等信息。

[0064] 构建人脸检测模型，具体包括：

[0065] S21 .采集人脸检测数据集；所述人脸检测数据集包括白天RGB图像集以及夜间红

外图像集；

[0066] S22.对人脸检测数据集进行人脸标记，得到标记后的人脸检测数据集；

[0067] S23.分别对标记后的人脸检测数据集进行RGB图像特征提取以及红外图像特征提

取，得到RGB图像特征以及红外图像特征；

[0068] S24.将RGB图像特征以及红外图像特征进行加权求和，得到加权后的图像特征；

[0069] S25.根据加权后的图像特征对标记后的人脸检测数据集进行网络训练，得到人脸

检测网络；

[0070] S26.对人脸检测网络进行封装处理，得到人脸检测模型。

[0071] 本实施例中，步骤S21中，所述人脸检测数据集分为三个部分，第一部分是公开的

人脸检测数据集WilderFace，其中包含32203张包含人脸的图片，393703个标注的人脸框，
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数据集WilderFace包含了不同尺度、不同角度、遮挡、妆容等丰富的人脸图像，能够提供良

好的人脸特征基础，增强检测的鲁棒性。第二部分是采集的现有船只上的监控视频，通过截

取RGB及红外图像，制作成数据集。其中，样本要求图像中存在人脸，并且人脸的角度偏差不

宜太大，至少五官能够清晰辨认。第二部分的数据集包含人脸的白天RGB图像5000张，人脸

框9432个；且包含人脸的夜间红外图像2000张，人脸框3600个。第三部分为测试环境下，模

拟位于驾控台正前方的监控视频，通过截取RGB及红外图像，制作成数据集。其中，第三部分

的数据集包含人脸的白天RGB图像1000张，人脸框1130个；且包含人脸的夜间红外图像500

张，人脸框560个。其中，对于采集的监控视频，最合适的监控角度为驾控台正前方，斜上方

30度的位置，目前船舶驾控台内的监控一般安装在驾控台左前方和右前方，偏移角度较大，

不过覆盖范围较广，也可以用于制作数据集。

[0072] 所述人脸检测数据集S为：

[0073]

[0074] 其中，WilderFace(q)为公开的人脸检测数据集，其为第一部分的数据集，q为公开

的人脸检测数据集的数据量；R(m)为真实船只环境中船员人脸图像集，其为第二部分的数

据集，m为真实船只环境中船员人脸图像集的图像数量；T(t)为模拟船只环境中船员人脸图

像集，其为第三部分的数据集，t为模拟船只环境中船员人脸图像集的图像数量；所述δ取值

为30000，∈取值为3000，σ取值为1000，所述δ、∈以及σ根据实际工况，在保证数据图像集充

足的基础上，其取值可适当调大或调小。

[0075] 本实施例中，步骤S22中，对人脸检测数据集进行人脸标记，具体包括：使用矩形框

对人脸检测数据集中的人脸图像进行标记，并对所述人脸图像进行关键点标记；其中，所述

关键点包括左眼中心、右眼中心、鼻尖、左嘴角以及右嘴角。

[0076] 所述矩形框的上边对应于发际线的边沿，所述矩形框的下边对应于下巴的下边

沿，所述矩形框的左边对应于一侧耳朵的前边沿，所述矩形框的右边对应于另一侧耳朵的

前边沿，耳朵的前边沿不包括耳朵。其中，可利用平台标注工具CVAT对人脸检测数据集进行

标注，随后导出wilderface数据格式。导出的人脸检测数据集为txt文本文件，其格式为：

[0077] #filename.jpg

[0078] x1  y1  whp1xp1y0.0p2xp2y0.0p3xp3y0.0p4xp4y0.0p5xp5y  0.0conf

[0079] 对于人脸检测数据集中每一张图片，上述格式中，第一行为井号，加上图片名称。

第二行的前四个数字为人脸标记矩形框的左上角坐标(x1，y1)以及矩形框的长度(w)与宽

度(h)信息，之后是五个关键点p1至p5的坐标，而关键点坐标之间以0.0相隔，最后一位conf

是指该人脸信息的置信度，所述置信度设置为0或者1，主要用来确定是否启用该人脸图片

做训练。

[0080] 本实施例中，构建基于pytorch实现的RetinaFace网络，并采用多模态的训练方

法，进行步骤S23‑S26的处理。通过增加一条针对红外图像的特征提取网络，在RetinaFace

的全连接层之前，将白天RGB图像以及夜间红外图像的特征进行加权处理，以此增强

RetinaFace对红外人脸图像的检测能力。如图2所示，左侧流程为RetinaFace的标准训练流
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程，右侧为引入的另外一个模态特征提取网络，专门针对红外图像，最终两者的训练特征由

加权函数结合到一起，并最终送入RetinaFace的全连接层，计算融合损失。网络训练完成

后，依托NvidiaGPU架构，将网络训练生成的权重文件转换为TensorRT格式，利用TensorRT

将RetinaFace封装为C++接口，进而实现检测阶段的加速功能。实测在搭载NvidiaRTX  2080

的设备上，一张图片的检测时间为9ms，可达到实时检测的要求。

[0081] 本实施例中，使用人脸检测模型对人脸信息样本库中的人脸信息进行检测，可由

人脸检测模型输出人脸信息的特征量；所述人脸信息的特征量包括人脸框个数、人脸位置、

人脸尺寸以及人脸关键点。同理，通过使用人脸检测模型对待测人脸信息进行检测，可以得

到待测人脸信息的特征量，所述待测人脸信息的特征量包括人脸框个数、人脸位置、人脸尺

寸以及人脸关键点。如图3、4所示，可以看到人脸检测模型的检测效果。

[0082] 本实施例中，步骤S3中，还包括：对更新后的人脸信息进行预处理，得到处理后的

人脸信息；所述预处理包括降噪处理、平滑处理以及高光抑制处理。其中，所述预处理主要

是利用机器视觉算法，对人脸信息进行降噪以及平滑处理等，进而提升人脸图像的清晰度。

而对于有强光反射、红外图像过曝的情况，利用蒙版技术，提取图片中亮度过高部分来制作

蒙版，利用差值法修正其像素值，从而达到抑制强光的效果。

[0083] 本实施例中，步骤S5中，所述待测人脸信息为待测人脸图片，通过采用ArcFace深

度学习网络对待测人脸信息进行人脸识别。为了达到实时识别的效果，对ArcFace进行了封

装，主要依赖于TensorRT，对原本Pytorch的网络结构进行了重构，完成接口的封装。遍历人

脸信息样本库中人脸图片，当存在样本时，才会进行识别。遍历的人脸图片进行缩放处理

后，存入GPU显存中，来提升处理效率。而后再使用ArcFace对待测人脸图片与样本库中的人

脸图片逐一进行比对，也即是，计算待测人脸图片与人脸信息样本库中人脸图片的相似度。

[0084] 本实施例中，步骤S6中，若相似度集合中存在非零的最大相似度，则说明人脸信息

样本库中存在与待测人脸信息高度相似的人脸信息；若相似度集合中不存在非零的最大相

似度，也即是相似度集合中的相似度均为零，则说明待测人脸信息不在人脸信息样本库中，

待测船员为可疑人员，可以发出报警，用户需要人工确认后，解除警报。其中，通过使用

ArcFace中的损失函数来确定相似度；所述损失函数的公式为：

[0085]

[0086] 可以看出，相较于其他主流损失函数，例如cosineFace、sphereFace等；arcFace将

大部分的的参数调整到了cos(θ+t)这一项中，使得该损失函数在θ∈[0，π‑t]这一范围内，

其变化要小于cosθ，因此更加严格的限制了损失函数的变化范围，使得训练结果在收敛过

程中，同类别的参数结合的更加紧密，即最大化了分类界限，同时也能够使网络学习到更多

的角度特征。计算出的损失函数的值越小，则说明相似度越大；反之，损失函数的值越大，则

相似度越小。

[0087] 本实施例中，步骤S7中，若目标身份信息为待测船员的真实身份信息，则则待测船

员的身份验证成功，如图5所示，身份验证成功的船员，其人脸信息会附加有姓名、职位等身

份信息。
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[0088] 一种船员身份验证系统，用于对船员身份进行验证以及对船员进行值班统计。一

方面，通过所述系统对待测人脸信息进行验证，验证成功时，展示待测船员的图像，包括图

像中的人脸位置，人员身份信息，人脸小图等；验证有误时，通过使用所述系统将未过审的

待测船员图片传回样本库中，从而增加样本库的样本数量，提升后续人脸验证的准确率。另

一方面，由用户在所述系统中对值班人员进行统一管理、统计，实现对船员值班时间的统

计、在岗情况的查询等功能，从而优化管理体系，提升航行安全。

[0089] 最后说明的是，以上实施例仅用以说明本发明的技术方案而非限制，尽管参照较

佳实施例对本发明进行了详细说明，本领域的普通技术人员应当理解，可以对本发明的技

术方案进行修改或者等同替换，而不脱离本发明技术方案的宗旨和范围，其均应涵盖在本

发明的权利要求范围当中。
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图2
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图3

图4
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图5
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