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Аннотация
Цель работы: разработка базы знаний — централизованной системы хранения и автоматизированной 

обработки данных для расследования причин аварий и инцидентов на производственных объектах, 
обеспечивающей единый доступ к гетерогенной информации и сокращение времени анализа аварий.

Методы: системный анализ процесса расследования и существующих информационных решений в области 
промышленной безопасности; математический аппарат теории множеств для построения формальной 
модели данных; методы обработки естественного языка и регулярные выражения для автоматизированного 
извлечения фактов из разнородных документов; проектирование Lakehouse-архитектуры и технологий для 
программной реализации системы.

Результаты: проведён анализ регламента расследования аварий и существующих информационных 
решений, выявивший необходимость разработки инструментария для централизованного хранения 
разнородных материалов расследования с автоматизированным извлечением фактов и расчётом 
нормативных показателей. Предложена концептуальная модель и осуществлена формализация знаний 
системы расследования: витрины данных, сущности, характеризующие предметную область, отношения 
между ними и правила прослеживаемого извлечения фактов из документов разных типов. Определена 
структура базы данных, предложен алгоритм её автоматизированного наполнения, предусматривающий 
маршрутизацию документов, применение специализированных парсеров и вычисление показателей по 
материалам расследования. Разработано программное обеспечение на основе Lakehouse-архитектуры, включая 
модуль обработки данных и панель администратора. Тестирование на материалах реального расследования 
показало точность извлечения фактов 91,5%, полноту 88,7%, полное совпадение расчётных показателей 
с ручным расчётом и сокращение времени формирования знаний по инциденту примерно на 97%.
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Производственные объекты — шахты, заводы и 
иные промышленные предприятия — играют 
ключевую роль в экономике страны, однако рабо-

та на них сопряжена с риском аварий и инцидентов, спо-
собных привести к человеческим жертвам, экологиче-
ским катастрофам и значительным экономическим по-
терям. Несмотря на ужесточение требований промыш-
ленной безопасности и модернизацию оборудования, 
аварийность на опасных производственных объектах 

сохраняется: по сравнению с 2024 годом число аварий 
увеличивается, а число внеплановых проверок растёт; 
большинство аварий по-прежнему связано с неисправ-
ностью оборудования и человеческим фактором.

Ключевым инструментом предотвращения повторе-
ния инцидентов является качественное и оперативное 
расследование, направленное на установление цепоч-
ки событий и первопричины происшествия. Расследо-
вание на промышленном объекте регламентировано 
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на федеральном уровне и сопровождается формиро-
ванием комиссии, которая в сжатые сроки собирает 
и анализирует большой объём разнородной инфор-
мации: показания датчиков, фото- и видеофиксацию, 
протоколы осмотра, опросы свидетелей, техническую 
документацию. На практике эта информация консоли-
дируется вручную в виде текстовых отчётов и таблиц, 
что ведёт к потере контекста и причинно-следственных 
связей между событиями, субъективности интерпрета-
ции и задержкам в принятии решений. Накопленный 
опыт расследований сложно систематизировать и ис-
пользовать для проактивного анализа рисков.

Анализ существующих информационных систем 
в данной области — зарубежной базы крупных про-
мышленных аварий MHIDAS, отечественного автома-
тизированного рабочего места «БАЭ» для электроэнер-
гетики, программного комплекса «1С: Охрана труда 
и промышленная безопасность» и европейской базы 
eMARS — показал, что ни одно из решений не обеспе-
чивает единого централизованного хранения разно-
родных данных расследования с автоматическим из-
влечением фактов и расчётом нормативных показате-
лей применительно к российским производственным 
объектам, что свидетельствует об актуальности созда-
ния такого инструментария.

Проблема расследования аварий рассматривается 
в научной литературе с разных сторон. Кузнецова Е.А. 
показывает эволюцию подходов к анализу аварий от ли-
нейных моделей до системных, многоуровневых  [1], 
что подтверждается систематическим обзором Ahmadi 
Rad с соавторами, демонстрирующим превосходство 
методов системного мышления (STAMP, AcciMap, FRAM, 
HFACS) над традиционными линейными подходами [2]. 
Статистический анализ отраслевой аварийности (Ста-
сева с соавторами [3]; Пигилова с соавторами [4]) ука-
зывает на устойчивые причины аварий — неисправ-
ность оборудования и человеческий фактор. Derdowski 
и Mathisen  [5], а также Ванякин с соавторами  [6] об-
ращают внимание на то, что традиционные методики 
расследования не учитывают психосоциальные и орга-
низационные факторы и не успевают за усложнением 
современного производства. Adumene с соавторами 
предлагают адаптивную модель на основе таксономии 
HFACS-MA с байесовскими сетями для количественной 
оценки человеческого фактора в морских операциях 
с учётом динамики изменения производительности 
персонала и неопределённости операционной сре-
ды [7], а Климова с соавторами показывают ограничен-
ность классических инструментов (анализ дерева от-
казов, FMEA, диаграммы Исикавы) при изолированном 
рассмотрении случаев [8]. 

Принципиально важной для настоящего исследо-
вания является работа Маркарян А.О., предложившей 
концептуальную модель системы поддержки приня-
тия решений при расследовании авиационных про-
исшествий, включающую шесть специализированных 
подсистем и завершающий их работу блок хранения 
и систематизации сведений — базу знаний  [9]. Насто-

ящее исследование развивает данное направление, 
фокусируясь на наполнении и структурной организа-
ции именно этого компонента применительно к рас-
следованию аварий на производственных объектах. 
Архитектурные решения для подобных задач (клиент-
серверная модель, разграничение пользователей, мо-
дульная организация) представлены в работе Шамина 
и Зеленко [10]. Вопрос выбора подхода к организации 
данных (Data Lake против Data Warehouse) рассмотрен 
Гунтупалли  [11]; типовые атрибуты и классификаторы 
баз данных о техногенных чрезвычайных ситуациях 
в горнодобывающей отрасли выявлены Кудрявцевым 
с соавторами  [12]. Sahoo с соавторами  [13] и Karimi 
Dehkordi с соавторами [14] показывают эффективность 
методов машинного обучения и текстовой аналитики 
для извлечения цепочек событий и факторов риска 
из неструктурированных описаний инцидентов. Опыт 
агрегирования разнородных источников (телеметрия, 
дистанционное зондирование) представлен Ерошенко 
с соавторами [15]; Захаров с соавторами обосновывают 
применение протоколов IIoT и подхода ELT, при кото-
ром сырые данные сначала загружаются в хранилище, 
а затем трансформируются под конкретные аналити-
ческие задачи  [16], что соответствует гибкой приро-
де проектируемой базы знаний. Библиометрический 
обзор применения машинного обучения для анали-
за защитных барьеров  [17], а также работы Rodriguez 
и Fernandez  [18], Wang с соавторами  [19], Thompson 
и Lee  [20], Kumar и Singh  [21] подтверждают актуаль-
ность внедрения интеллектуальных систем поддержки 
процесса расследования и важность интероперабель-
ности между источниками данных. Наконец, Потекаева 
с соавторами подчёркивают необходимость интегра-
ции новой системы в общую информационную архитек-
туру предприятия, а не её изолированное существова-
ние [22]. Проведенный обзор подтвердил актуальность 
данного исследования, а также заложил основу для вы-
бора технологий создания инструментария, позволяю-
щего автоматизировать процесс извлечения значимых 
для расследования фактов из множества неструктури-
рованной информации и организовать их хранение.

На основании этого поставлена цель исследова-
ния — разработать базу знаний системы расследова-
ния аварий и инцидентов на производственных объ-
ектах, включающую базу данных с фактами о проис-
шествиях и правила автоматизированного извлечения 
фактов из гетерогенных источников. В результате долж-
на быть создана централизованная система хранения и 
обработки данных, обеспечивающая единый доступ к 
гетерогенной информации и позволяющая сократить 
время анализа аварий и инцидентов.

Для достижения цели поставлены следующие задачи:
1)  построение концептуальной модели;
2)  формализация знаний системы расследования;
3)  разработка архитектурно-технического реше-

ния и программного обеспечения;
4)  анализ результатов тестирования на данных 

реального расследования.
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Концептуальная модель

База знаний представляет собой систему, объединя-
ющую базу данных и логические правила автоматизи-
рованной обработки исходных материалов, преобра-
зующих разрозненный документно-ориентированный 
процесс расследования в централизованную цифро-
вую среду. В связи с этим структура разрабатываемой 
системы включает три компонента: централизованное 
хранилище (базу) данных; модуль обработки данных, 
осуществляющий автоматизированное извлечение 
фактов из разнородных документов и расчёт норма-
тивных показателей; панель администратора для про-
смотра и ручного редактирования информации экс-
пертами (рис. 1).

Рис. 1. Концептуальная модель системы

В свою очередь, модуль обработки данных декомпо-
зирован на четыре подсистемы: загрузки и маршрути-
зации данных; извлечения фактов; вычисления расчёт-
ных показателей; хранения и доступа к данным (рис. 2). 
Такая реализация освобождает экспертов от рутинных 
операций по консолидации и расчётам, в которых воз-
можна ошибка, и создаёт единую платформу, в кото-
рой накапливаются данные обо всех расследованных 
и расследуемых инцидентах. Ниже описаны формаль-
ные модели каждой из подсистем.

Формализация знаний системы 
расследования

Пусть  — множество всех ин-
цидентов, зарегистрированных в системе. Для каждого 
инцидента uᵢ определено множество его исходных ма-
териалов , которое разбивается 
на три непересекающихся подмножества:

(1)

где  — формализованные материалы с чёткой 
структурой (акты осмотра, протоколы замеров, жур-
налы технического обслуживания, паспорта оборудо-

вания);  — неструктурированные текстовые 
материалы (транскрипции аудиозаписей, опросы сви-
детелей, объяснительные записки);  — медиа-
файлы (графика, аудио, видео, чертежи), не подлежа-
щие обработке.

Множество сущностей предметной области E объ-
единяет 12 типов объектов, описывающих инцидент 
и его контекст: инцидент , предприятие 

 
, 

причастные сотрудники , оборудование 
 
, 

сертификаты соответствия , журналы техниче-
ского обслуживания , локации (выработки и по-
мещения) , датчики , геологические объек-
ты , эксперты , сейсмические события  
и нормативные документы . 

Дополнительно определены множества: извлечён-
ных фактов , структурированное хранилище T, хра-
нилище исходных файлов O и множество пользовате-
лей системы C с ролями {admin, expert, viewer}.

Каждый извлечённый факт  представляет-
ся кортежем

φ = e, attr, value, source (2)

где  — сущность предметной области; 
attr — атрибут сущности; value — извлечённое значе-
ние; source = p — ссылка на исходный документ, обе-
спечивающая полную прослеживаемость факта к мате-
риалу расследования. Множество фактов по инциден-
ту uᵢ определяется объединением фактов по всем его 
материалам.

Работа подсистемы загрузки и маршрутизации ос-
нована на действии оператора Γ, определяющего тип 
загружаемого документа по расширению файла и на-
личию повторяющейся структуры:

(3)

В подсистеме извлечения фактов функционируют 
три оператора, в зависимости от типа документа:

1) формализованные документы обрабатываются 
оператором  на основе множества регулярных 
шаблонов Π =  где  = pattern, group_
map, attr_target — регулярное выражение с правила-
ми сопоставления найденных фрагментов с атрибута-
ми сущности:

(4)

Например, шаблон вида «(?:Тип|Модель):\
s*([A-Z0-9/.\-]+)» из текста «Модель: FS300/1.0» воз-
вращает значение MODEL = «FS300/1.0»; аналогичные 
шаблоны определены для заводского номера, года 

Панель 
администратора

Модуль обработки 
данных

Эксперт

База 
данных
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выпуска, класса искробезопасности, технического со-
стояния и места расположения оборудования.

2) неструктурированные тексты (транскрипции, 
опросы свидетелей) обрабатываются оператором

(5)

Он представляет собой композицию токенизации, 
сегментации на предложения и распознавания имено-
ванных сущностей типов PER (персоны), LOC (локации) 
и ORG (организации), с последующим применением 
семантических шаблонов, нацеленных на конкретные 
виды информации: имя опрашиваемого, дату и вре-
мя опроса, ключевые события по словарю 
= {взрыв, пожар, искра, задымление, обрушение, …}. 
Так, в предложении «горный мастер Петров находился 
в лаве 512» распознаются сущности «Петров»  PER и 
«лава 512»  LOC. 

3) медиафайлы обрабатываются оператором 
, фиксирующим только метаданные — имя, 

описание и ссылку на файл в хранилище.
Подсистема вычисления расчётных показателей по-

строена по принципу действия оператора M, который 
на основе множества фактов  вычисляет три груп-
пы показателей:

(6)

Общие показатели инцидента  включают сум-
марные потери (сумму погибших и пострадавших) 
и протяжённость зоны поражения. Вентиляционные 
показатели  — относительный дефицит ско-
рости воздуха 

, коэффициент утечек воздуха 
и признак соответ-

ствия вентиляции нормам. Пожарные показатели 
 вычисляются по R-коэффициентам диагностики 

эндогенных пожаров:

R1 = ΔO2/ΔCO2, R2 = ΔCO/ΔO2, R3 = ΔCO/ΔCO2 (7)

где ΔO2, ΔCO2, ΔCO — отклонения концентраций соот-
ветствующих газов в пробе воздуха от атмосферных 

значений; при  фиксируется при-
знак окислительного процесса. Дополнительно вы-
числяются эффективность дегазации и признак соот-
ветствия норме содержания негорючих веществ при 
оценке пылевзрывозащиты.

Подсистема хранения и доступа к данным предо-
ставляет доступ пользователей  к данным струк-
турированного хранилища T посредством трех опера-
торов: фильтрации  (запрос к таблице по задан-
ным условиям),  (переход от факта φ к ссылке 
на исходный документ-источник) и CRUD (создание, 
чтение, обновление и удаление записей).

Полный цикл обработки информации об инциденте 
uᵢ представляет собой композицию операторов загруз-
ки, маршрутизации, извлечения фактов, вычисления 
показателей и записи в хранилище:

(8)

а база данных определяется как объединение структу-
рированных представлений всех зарегистрированных 
инцидентов:

, где S(uᵢ) = E, , M(uᵢ) (9)

Архитектурно-техническое решение 
и программное обеспечение

Архитектурно-техническое решение строится во-
круг трёх компонентов: централизованного хранилища 
данных, реализованного по принципу Lakehouse; моду-
ля обработки входных данных; десктопного приложе-
ния панели администратора. Такое решение позволяет 
членам комиссии по расследованию, не имеющим глу-
боких навыков программирования, получать удобный 
графический инструмент для просмотра, добавления, 
изменения и удаления информации об инцидентах, 
в то время как расчётные показатели формируются ав-
томатически модулем обработки данных.

Рис. 2. Модуль обработки данных
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Хранилище данных, архитектура которого представ-
лена на рис.  3, построено на трёх открытых техноло-
гиях. Объектное хранилище MinIO — S3-совместимое 
решение для размещения исходных файлов в их перво-
начальном виде и преобразованных данных в формате 
Apache Parquet. Распределённый SQL-движок Trino по-
зволяет выполнять запросы к файлам Parquet непосред-
ственно в MinIO без их предварительного перемеще-
ния, обеспечивая единый интерфейс доступа к храни-
лищу через JDBC/ODBC. Выбор архитектуры Lakehouse 
обусловлен необходимостью одновременной работы 
с разнородными типами данных — от структуриро-
ванных таблиц до неструктурированных изображе-
ний и документов — при сохранении ACID-транзакций 
и эффективного выполнения аналитических запросов, 
что недостижимо при использовании классического 
Data Lake или Data Warehouse по отдельности. Структу-
рированная часть хранилища организована в виде на-
бора взаимосвязанных таблиц, отражающих ключевые 
сущности предметной области: инциденты, предпри-
ятия, сотрудники, оборудование, локации, документы, 
извлечённые факты, гипотезы и расчётные показатели. 
Связи между таблицами реализуют привязку фактов 
к конкретному инциденту и источнику данных, а также 
обеспечивают переход от сущностей к связанным до-
кументам и результатам расчётов.

Модуль обработки данных реализован как конвей-
ер, оркестрируемый Apache Airfl ow. Обработка одного 
инцидента осуществляется по следующему алгоритму.

На вход подаётся множество исходных докумен-
тов P(uᵢ) по инциденту uᵢ. Запускается цикл перебора 

каждого документа p  P(uᵢ). Для текущего документа 
выполняется загрузка в объектное хранилище O, по-
сле чего срабатывает оператор маршрутизации Γ. До-
кумент классифицируется как структурированный, не-
структурированный текстовый или медийный.

Если документ признан структурированным, приме-
няется оператор , извлекающий факты на осно-
ве регулярных шаблонов. Если документ является не-
структурированным текстом (транскрипции, опросы), 
применяется семантический конвейер , включаю-
щий токенизацию, сегментацию и NER-распознавание 
сущностей типов PER, LOC, ORG, с последующим при-
менением семантических шаблонов. Медийные файлы 
не обрабатываются автоматически; фиксируются толь-
ко метаданные и ссылка для ручного анализа.

Все факты, извлечённые из текущего доку-
мента, добавляются в множество . Каждый 
факт представляется кортежем φ = e, attr, value, 
source, где source — ссылка на исходный документ, 
обеспечивающая прослеживаемость. Цикл повторяется 
до обработки всех документов.

После завершения цикла на основе  операто-
ром M вычисляются три группы показателей: , 

, . Дополнительно рассчитываются показа-
тели дегазации и пылевзрывозащиты.

Результаты объединяются в структурированное 
представление S(uᵢ) и записываются в хранилище T. До-
ступ пользователей C к данным реализован с помощью 
операторов фильтрации и CRUD с разграничением 
по ролям {admin, expert, viewer}. На этом алгоритм за-
вершает свою работу.

Рис. 3. Архитектурно-техническое решение
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Парсинг реализован по принципу фабрики парсе-
ров (Parser Factory): для каждого типа документа создан 
специализированный парсер, наследующий общий 
базовый класс и переопределяющий метод разбора 
содержимого. Документ, не подходящий ни под одно 
правило маршрутизации, направляется в универсаль-
ный парсер, извлекающий ключевые слова для после-
дующего анализа. Извлечённые записи вставляются 
в соответствующие таблицы хранилища пакетно. Рас-
чётные показатели вычисляются отдельной задачей 
на движке Apache Spark, запускаемой по завершении 
загрузки данных.

Панель администратора реализована как десктоп-
ное приложение на языке Python с использованием би-
блиотеки PyQt6, что обусловлено требованиями к ав-
тономности работы экспертов в защищённом контуре 
предприятия и возможностью локальной обработки 
больших объёмов данных без дополнительной нагруз-
ки на серверную инфраструктуру. 

Приложение подключается к хранилищу через Trino 
и предоставляет функции просмотра списка таблиц 
и их содержимого, выполнения произвольных SQL-
запросов с сохранением истории, ручного редактиро-
вания значений ячеек, добавления и удаления записей 
с фиксацией факта удаления в истории изменений для 
обеспечения прозрачности процесса.

Анализ результатов

Тестирование системы проведено на материалах 
расследования аварии на угольной шахте в 2023 году. 
Корпус включал 47 документов разных типов: акты ос-
мотра, протоколы опросов, паспорта оборудования, 
журналы обслуживания, транскрипции аудиозаписей, 
результаты газового и воздушного анализа, сертифи-
каты, сейсмические данные и мультимедийные мате-
риалы. Были проверены модуль загрузки и маршрути-
зации, парсеры извлечения фактов, модуль расчётных 
показателей, панель администратора и инфраструк-
турная часть решения.

Из 47 документов в хранилище загружено 45; два 
файла не обработаны из-за некорректной кодировки. 
Оператор маршрутизации корректно классифициро-
вал все загруженные документы: формализованные 
материалы обрабатывались регулярными шаблонами, 
неструктурированные тексты — NLP-конвейером, ме-
диафайлы — оператором регистрации метаданных. 
Среднее время обработки одного документа составило 
около 0,72 с.

На выборке из 10 документов проведена эксперт-
ная валидация извлечения фактов. Получено 86 вер-
но извлечённых фактов, 8 ложных срабатываний и 11 
пропусков, что соответствует точности 91,5%, полноте 
88,7% и F1-мере 90,1%. Ошибки в основном связаны с 
нестандартными сокращениями и отдельными случая-
ми неверной интерпретации числовых значений.

Сравнение результатов работы модуля расчётных 
показателей с ручным расчётом эксперта показало 

полное совпадение по общим показателям инциден-
та. Для пожарных и вентиляционных показателей по-
лученные значения также согласовались с выводами 
подкомиссий, что подтверждает корректность реали-
зованных расчётных правил.

Функциональное тестирование панели админи-
стратора по сценариям просмотра данных, выполне-
ния SQL-запросов, редактирования и удаления записей 
показало полное соответствие ожидаемому результату. 
Все проверяемые сценарии были отработаны успешно.

Ключевым эффектом внедрения системы является 
сокращение трудозатрат на формирование базы зна-
ний по инциденту. При ручном подходе консолидация 
материалов, извлечение фактов, формирование хро-
нологии и вычисление показателей занимают 8—12 
часов. В предлагаемой системе автоматизируются все 
этапы, кроме первичного поиска и подготовки матери-
алов, что сокращает время формирования базы знаний 
до 5—10 минут, то есть примерно на 97%.

К ограничениям решения относятся формирование 
словаря семантических шаблонов на материалах одно-
го инцидента, фиксация для медиафайлов только ме-
таданных без анализа содержимого и необходимость 
ручного формирования гипотез о причинах аварии. 
Перспективы развития связаны с расширением корпу-
са документов, интеграцией методов компьютерного 
зрения и автоматизацией ранжирования гипотез на ос-
нове накопленных данных.

Выводы

В результате проведённого исследования разрабо-
тана база знаний для расследования аварий и инциден-
тов на производственных объектах, обеспечивающая 
централизованное хранение и автоматизированную 
обработку данных из гетерогенных источников.

Разработанная математическая модель формально-
го представления данных по инцидентам и реализация 
алгоритма их обработки позволяет унифицировать про-
цесс извлечения знаний из неструктурированной инфор-
мации, поступающей в процессе расследования аварии. 
Предложенная комбинация Lakehouse-архитектуры с мо-
дулем семантического анализа вносит вклад в методоло-
гию построения отраслевых экспертных систем. 

На практике подтвердилась эффективность полу-
ченного решения, сократив время первичной обработ-
ки данных. Это позволяет ускорить рутинные процессы 
и заложить основу к системному подходу к расследова-
нию аварий на производственных объектах. 

Направления дальнейшего развития включают: рас-
ширение словаря семантических шаблонов на основе 
расширенного корпуса документов, интеграцию ме-
тодов компьютерного зрения для извлечения фактов 
из медиаматериалов, автоматизацию ранжирования 
гипотез о причинах аварии на основе расчётных пока-
зателей и масштабирование базы знаний на множество 
инцидентов для последующего сравнительного анали-
за системных причин аварийности.
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SECTION:
SYSTEM ANALYSIS, MANAGEMENT, ARTIFICIAL INTELLIGENCE, AND INFORMATION PROTECTION

KNOWLEDGE BASE IN THE SYSTEM OF INVESTIGATING 
ACCIDENTS AND INCIDENTS AT INDUSTRIAL FACILITIES

Markarian A.O.4, Polyakhovskaya O.A.5, Yakubovskaya Yu.A.6

Keywords: information system, investigation, knowledge formalization, database, data processing rules, natural 
language processing, regular expressions, Lakehouse architecture, industrial safety, digitalization.

Abstract
Purpose of the study: development of a knowledge base — a centralized system for storage and automated 

processing of data for investigating the causes of accidents and incidents at industrial facilities, providing unifi ed access to 
heterogeneous information and reducing the time of accident analysis.

Methods: system analysis of the investigation process and existing information solutions in the fi eld of industrial safety; 
mathematical apparatus of set theory for constructing a formal data model; natural language processing methods and regular 
expressions for automated fact extraction from heterogeneous documents; Lakehouse architecture design and technologies 
for software implementation of the system.

Results: an analysis of the accident investigation regulations and existing information solutions was conducted, 
revealing the need to develop a toolkit for centralized storage of heterogeneous investigation materials with automated 
fact extraction and calculation of regulatory indicators. A conceptual model was proposed and knowledge formalization 
of the investigation system was carried out: data marts, entities characterizing the subject area, relationships between 
them, and rules for traceable fact extraction from documents of various types. The database structure was defi ned, and 
an algorithm for its automated population was proposed, providing for document routing, application of specialized 
parsers, and calculation of indicators based on investigation materials. Software based on the Lakehouse architecture was 
developed, including a data processing module and an administrator panel. Testing on real investigation materials showed 
fact extraction precision of 91.5%, recall of 88.7%, complete coincidence of calculated indicators with manual calculations, 
and a reduction in the time of knowledge formation for an incident by approximately 97%.
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