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摘要:为了保证在地下车库光环境中快速识别他人行为并做出反应,提高使用者的舒适感与安

全感,针对目前车库照明标准中评价指标的不足,采用实测与主观评价相结合的实验方法,对重庆

大学B区地下车库光环境进行了调研。对实测数据与评价结果进行分析,运用Facereader软件进

行验证,参考国内外室外照明相关标准值,从辨识行人效果的角度,提出了半柱面照度是评价车库

照明质量的重要指标,完善了立体感评价指标的适用范围,建议地下车库设计中应考虑半柱面照度

与立体感指标,且半柱面照度应不小于6.5lx,立体感指标应不小于0.75的标准值,以达到基于舒

适感与安全感的防侵犯照明。该研究成果也对类似的昏暗室内公共空间的照明质量评价具有重要

的借鉴意义。
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Abstract:Inordertoensuretherapidrecognitionofotherpeople’sbehaviorsinundergroundgarageandto
improveuser’ssenseofsecurityandcomfort,theexperimentalmethodscombiningactualmeasurement
andsubjectiveevaluationareadoptedfortheinadequaciesoftheevaluationindicatorsinthecurrentgarage
lightingstandardsandtoinvestigatethelightenvironmentoftheundergroundgaragein AreaBof
ChongqingUniversity.Byanalyzingmeasureddataandevaluationresults,Facereadersoftwareisusedfor
verification.Withreferringtothestandardvaluesofoutdoorlighting,fromtheperspectiveofidentifying



otherpeopleactions,it’spresentedsemi-cylindricalilluminationisamainindicatorforevaluatinggarage
lighting,andthescopeofapplicationofstereoscopicindicatorsissummarized.Itissuggestedthatthesemi-
cylindricalilluminationandstereoscopicindicatorsshouldbeconsideredinthedesignofunderground
garage.Thescopeofapplicationoftheindexsuggeststhattheundergroundgaragesemi-cylindrical
illuminationshouldbenolessthan6.5lx,andthestereoscopicindicatorshouldbenoless0.75toachieve
safeanti-infringementlighting.Theresearchalsohavesimportantreferencesignificancefortheevaluation
oflightingqualityinsimilardarkindoorpublicspaces.
Keywords: psychological feeling; semi-cylindrical illumination; stereoscopic index; facereader;

evaluationsystem

目前,城市机动车库向地下转移已成为了一种较为普遍的应对措施[1-3]。地下空间通常会对使用者的心

理产生一定负面的影响[4]。又因地下空间缺少人眼视觉效应最好的自然光[5],缺少可以缓解负面情绪的景

观照明[6],地下车库设计通常以节能角度出发[7],导致了空间照度较低,光环境的均匀度较差等结果,容易滋

生大量违法犯罪的暗黑空间[8]。目前国内有关地下车库照明设计标准[1-2]中仅以水平地面照度、眩光、均匀

度、显色指数、功率密度值等作为评价指标,目的旨在看清地面上的障碍物,并正确辨识有颜色信息的标志,
并未基于防侵犯的角度考虑对陌生人的辨识效果以及使用者的舒适感与安全感。《城市道路照明设计标准》
(CJJ45—2015)对人行道路的照明质量已特别指出需基于人的心理感受提供合适的空间照明[9-11]。而地下

车库室内照明仅考虑了地面或工作面,并无提及到空间照明,同时缺少反映人心理舒适感与安全感的照明评

价指标,在这种光环境下因无法辨识他人意图会导致使用者舒适感与安全感的缺失,甚至产生违法犯罪案

件。因此,寻求一个合理反应地下车库舒适感与安全感的照明指标至关重要。
已有研究表明,半柱面照度与立体感指标是评价光环境中舒适感与安全感的有效指标[12]。较高的半柱

面照度能看清他人面部表情与意图,而立体感指标用于辨识照明环境中物体与人的真实度,适宜的半柱面照

度与立体感指标均能提供较好的辨识效果,达到舒适安全的目的[13]。但二者目前主要运用于室外照明[14],
尚未纳入照明设计标准中指导建筑室内的光环境设计,对于半柱面照度与立体感指标针对室内照明的评价

标准,目前的相关研究较少。
笔者通过实测与主观评价相结合的实验方法,对地下车库照明质量的评价指标体系进行探讨,对重庆大

学B区地下车库照明环境进行了实测与主观评价。结合实测数据与主观评价结果进行分析,并运用

Facereader软件对情绪占比进行验证。指出目前针对地下车库的照明评价体系的不足之处,提出满足使用

者舒适感与安全感的半柱面照度标准值与立体感指标的适用范围。该研究成果也可运用于类似的昏暗室内

公共空间的照明质量评价。

1 研究思路

各国针对建筑室内的照明质量评价主要采用水平面照度指标,而半柱面照度和立体感指标能否作为更

加科学实用的评价方法指导室内照明设计,需要进一步的研究。地下车库的照明中除了保障行人与机动车

最基本的交通安全与畅通以外,还应该保证在昏暗光环境下心理方面得到足够的安全感与舒适感 [15-16],这
就要求光环境设计应提供良好的辨识效果[17],使行人能够迅速识别他人的面部特征与动作[18],以便有充分

的时间做出应对措施,降低心理上的威胁感与恐惧感[19]。研究表明,如果在相距4m,离地1.5m的位置获

得足够高的半柱面照度和垂直照度,则具有良好的分辨效果[20]。针对点光源的半柱面照度和垂直照度有如

下公式:

ESC=Iasinα·(1+cosβ)/π·d2, (1)

EV=Iasinαcosβ/d2, (2)
式中:ESC为半柱面照度,lx;EV为垂直照度,lx;Ia为计算点方向上光源的发光强度,cd;α 为光源垂直方向与

入射方向之间夹角;β为观察方向与投影水平面上光源入射方向之间的夹角;d 为光源至计算点距离,m。
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被照对象因在光的照射下,有了明面、暗面与阴影,构成了良好的立体感[21]。研究表明,良好的立体感

能够反映更为真实的面部表情,易于识别他人的善意或恶意,是度量心理舒适与安全的指标[22-23]。现阶段不

同的学者提出了不同立体感指标以度量物体与人的真实度[24]。其中,垂直照度EV与半柱面照度ESC之比的

SVSC是度量人的立体感特征的最佳指标。研究表明,对于人行步道,当0.8<SVSC<1.3时,被照射物体的立

体感最佳[25]。但因环境不同,目前还没有相关研究证明上述立体感区间是否满足地下车库等室内空间。

SVSC=EV/ESC。 (3)

  文中对重庆大学B区公共地下车库进行照明质量评价实验,先通过实测得到半柱面照度ESC、垂直照度

EV、水平面照度Eh等数据,根据式(3)计算出立体感指标SVSC,并将数据整理统计后进行分析;同时,让测试

者在距离被测试点4m外对目标人物进行辨认,获取辨认效果的主观评价,并对测试者面部表情实时拍照后

采用Facereader软件采集测试者情绪占比。对实测数据、主观评价与情绪占比进行相关性研究,找到适用于

地下车库中照明质量的评价指标及具体标准值。

2 实验方法与数据

图1 实测场地场景

Fig.1 Measuredsitescene

2.1 测试场地与测试过程

重庆大学B区停车库为2016年新建停车库,库内设备较新。根

据地下车库的照明条件、规模、使用功能,实验场地选取为车库较为

黑暗的区域,实验在晚上10点进行,此时车库内使用人数较少,且车

库内机动车都处于停车位上,为地下车库内最常见的环境状态,较少

有其他因素干扰。车库内现有功能性照明的T5荧光灯,如图1所

示,其高度为3m,灯具长度为1200mm,每只T5荧光灯管功率约

为30W,测试区域选择在车位旁的车道上,如图2(a)所示,测点布置

如图2(b)所示。

2.2 实测数据

测量选用XYI-III型半柱面照度计与XYI-III型普通照度计,半
柱面照度、垂直照度测试高度为距离地面高1.5m,半柱面照度和垂

直照度的测试方向为面向图2(b)左侧,测试结果如表1所示。

图2 实地场景平面图及测点布置平面图

Fig.2 Siteplanandmeasuringpointplan
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表1 重庆大学B区地下车库测量数据

Table1 MeasurementdataofundergroundgarageinAreaBofChongqingUniversity

测点
半柱面照度Esc/lx(1.5m) 垂直照度Ev/lx(1.5m)

A B C D E A B C D E

1 15.31 11.78 6.77 5.06 4.36 9.49 5.00 2.71 2.46 2.54

2 7.00 10.36 6.31 4.69 4.77 2.60 2.12 1.88 1.98 2.34

3 5.12 4.61 4.80 4.28 3.81 2.98 2.51 2.06 2.03 2.35

4 4.90 4.30 3.97 3.86 3.74 2.79 2.57 2.05 2.17 2.47

5 5.06 4.00 3.91 3.77 3.65 3.25 2.47 2.37 2.41 2.48

9 4.90 4.28 4.36 4.66 3.64 3.58 3.47 3.22 2.79 2.55

7 8.60 6.38 5.05 4.32 3.76 6.40 5.77 3.23 3.05 2.47

8 12.25 9.58 6.32 4.95 3.96 11.27 8.51 4.43 3.38 2.68

9 16.09 14.18 7.14 5.09 4.00 10.67 7.30 2.14 3.07 2.55

10 6.15 10.82 6.70 4.87 4.08 3.87 3.00 2.46 2.43 2.60

平均值 8.54 8.03 5.53 4.56 3.98 5.69 4.27 2.66 2.58 2.50

总平均值 6.13 3.54

测点
水平照度Eh/lx(0.0m) 立体感指标Svsc

A B C D E A B C D E

1 10.75 8.60 5.80 4.41 3.75 0.62 0.42 0.40 0.49 0.58

2 11.60 10.18 10.48 4.23 3.77 0.37 0.20 0.30 0.42 0.49

3 9.77 7.75 5.62 3.96 3.45 0.58 0.54 0.43 0.47 0.62

4 5.33 5.16 4.61 3.62 3.36 0.57 0.60 0.52 0.56 0.66

5 4.31 3.89 4.03 3.26 3.14 0.64 0.62 0.61 0.64 0.68

9 3.51 4.14 3.98 3.22 2.89 0.73 0.81 0.74 0.60 0.70

7 5.44 5.20 4.94 3.35 3.00 0.74 0.90 0.64 0.71 0.66

8 9.26 7.61 5.50 3.67 2.91 0.92 0.89 0.70 0.68 0.68

9 12.93 11.20 6.47 4.13 3.70 0.66 0.51 0.30 0.60 0.64

10 13.56 12.40 6.57 4.29 3.22 0.63 0.28 0.37 0.50 0.64

平均值 8.65 7.61 5.80 3.81 3.32 0.65 0.58 0.50 0.57 0.63

总平均值 5.84 0.59

2.3 主观评价

照度测试结束后,让目标人物依次站在测点并面向图2(b)左侧,测试者在4m外对目标人物进行辨认

效果的主观评价,各测点依次进行。测试者先以舒适感、安全感、清晰度3种分项评价指标对辨识效果进行

评价,然后对辨识整体效果进行总体评价。分项评价指标划分为5个等级,其中,1级评价最好,定为5分,2
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级为4分,3级为3分,4级为2分,5级为1分。总体评价指标分为2级,辨识效果好为1分,辨识效果差为0
分,如表2所示。评价数据选取结果较为明显的第2列与第8列,如表3所示。

表2 评价指标与级别

Table2 Evaluationratingandlevel

分项评价指标

舒适感 令人舒适的 5分 4分 3分 2分 1分 令人不舒适的

安全感 令人感到安全的 5分 4分 3分 2分 1分 令人感到危险的

清晰度 能看清他人意图的 5分 4分 3分 2分 1分 不能看清他人意图的

总体评价指标 辨识效果 好 1分 0分 差

表3实测场地测点实拍照片及处理结果列表

Table3 Actualsitemeasurementpointrealshotphotoandprocessingresultlist

目标人物

面部状况

测点 2a 2b 2c 2d 2e 8a 8b 8c 8d 8e

Esc 7.00 10.36 6.31 4.69 3.96 12.25 9.58 6.32 4.95 3.96

Ev 2.60 2.12 1.88 1.98 2.68 11.27 8.51 4.43 3.38 2.68

Eh 11.6 10.18 10.48 4.23 3.96 12.25 9.58 6.32 4.95 3.96

立体感指标 0.37 0.20 0.30 0.42 0.68 0.92 0.89 0.70 0.68 0.68

分项

舒适感 2.80 2.60 2.60 2.60 2.00 3.80 3.80 3.00 2.40 2.00

安全感 2.60 2.80 2.60 2.30 2.20 3.80 3.80 3.40 2.50 2.20

清晰感 3.40 2.80 2.30 2.00 2.20 4.20 4.00 3.40 2.60 2.20

平均值 2.93 2.73 2.50 2.30 2.13 3.93 3.87 3.27 2.50 2.13

主观总体评价 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0

3 实验数据讨论

3.1 实测数据对比分析

通过测量测点,其半柱面照度、垂直照度、水平面照度、立体感变化,如图3所示。从柱端至另一柱端的

10列数据看,半柱面照度、垂直照度、水平地面照度均呈先下降,后平稳,最后上升的趋势。4号、5号测量点

的各项照度值均处于最低的水平,8号、9号测量点的各项照度值处于最高的水平,如图3(a)、图3(b)、图

3(c)所示。立体感指标与各项照度值变化趋势不同,立体感指标呈先上升后下降的趋势,各列在8号测量点

到达最大值,如图3(d)所示。
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图3 立体感指标与照度变化

Fig.3 Stereoscopicindicatorsandchangesinilluminance

  从柱端至墙端的5行数据看,各行在1.5m 处半柱面照度、垂直照度以及该处水平面地面照度值变化趋

势具有一致性。又因E行距离灯源较远,其各项照度值变化的振幅较小,但E行各项照度值与立体感指标的

变化趋势与其他行仍然相同,故各行的各项照度值与立体感指标在所测区域的范围内的变化趋势具有一

致性。

经过实测数据可知,水平照度值的范围在2.89~13.56lx;垂直照度的范围在1.88~11.27lx。根据《车

库建筑设计规范》(JGJ100—2015)中规定车库照明水平照度标准值为50lx[1],测试区域的水平照度远低于

照度标准值,说明不能很好地辨识地面的障碍物。对于行人的辨识效果,根据日本公共安全学会提出的公共

防范照明中表明,当水平照度平均值高于5lx,垂直照度最小值高于1lx,便可以分辨出4m距离内其他行人

的基本特征[26],车库部分区域已经达到公共防范的最低值,可以看清楚其他行人的基本动作,具有一定的安

全感保障,但要达到足够的舒适感与安全感,必须提高对行人面部的辨识效果,需引入半柱面照度等评价

指标。

测试区域半柱面照度值的范围在3.64~15.31lx。因照明相关标准并未提及车库的垂直照度值与半柱

面照度值,此处借鉴具有类似光环境的照明标准进行比较[27],INSNA对于夜间人行地下通道的照明要求中

提出垂直面照度标准应达到40lx,以满足安全感的需要,车库未能达到推荐值;CIE中规定夜间人行地下通

道最小半柱面照度为10lx[28],车库最小半柱面照度为3.64lx,未能达到推荐值;最小水平地面照度为15lx,

实测最小值为2.89lx,未能达到推荐值。参考CIE提出的人行道路照明要求,地下车库对应的照明等级与人
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行道照明等级P3相当,其规定半柱面照度最小值为1.5lx,车库内照明水平已基本达到P3等级人行道路照

明,但尚未满足地下人行通道标准值,半柱面照度与垂直照度在不同规范的标准值对比结果如表4所示[19]。

表4 实测值、相关标准对比

Table4 ComparedwithStandardandmeasureddata

相关标准
半柱面照度/lx 垂直照度/lx

平均值 最大值 最小值 平均值 最大值 最小值

车库测量值 6.13 15.31 3.64 3.54 11.27 1.88

CIE规定人行地下通道(夜间) 10

CIE规定人行道路照明(P3等级) 1.5

IESNA人行地下通道要求 40

道路照明位于空旷的室外,人流量较少,故照明水平要求一般;而地下人行通道因为人流量大,故需要较

高的照明水平。地下车库因其封闭感较强与空间感较差的特殊性,为满足其心理舒适与安全需要,半柱面照

度应较室外人行道标准更高,略低于夜间地下人行道照明标准。基于舒适感与安全感的辨识效果考虑,半柱

面照度的适宜数值需结合主观评价结果进一步研究。

3.2 主观评价分析

测试者对不同测点下目标人物面部进行辨识的主观评价,取各分项评价数据与相应测点的半柱面照度、
垂直照度、水平地面照度以及立体感指标进行分析,如图4所示。

图4(a)中,将半柱面照度与主观评价分数比较,半柱面照度在各测点的分布较为均匀,舒适感、安全感、
清晰感评价分数均随着半柱面照度的提高呈上升趋势;图4(b)中,垂直照度在各测点的分布主要集中在2l~
4lx之间,但其变化趋势和半柱面照度相同,随着垂直照度的提高,舒适感、安全感、清晰感评价分数呈上升趋

势。因此,半柱面照度和垂直照度均与舒适感、安全感、清晰感呈正相关;
图4(c)中,将水平地面照度与主观评价值比较,随着水平面照度的增加,主观评价值呈先上升后下降的

趋势。水平照度旨在看清楚地面上的物体防止触碰障碍物,但与对陌生人的辨识效果相关性较差,不能作为

表征辨识行为中舒适感与安全感的指标。
立体感指标与主观评价分数则呈现不一样的趋势。图4(d)中,随着立体感指标的增加,舒适感、安全感、

清晰感首先呈下降趋势,在立体感指标为0.46达到临界值,之后随着立体感指标的增加,舒适感、安全感、清
晰感呈上升趋势。由于立体感指标是垂直照度和半柱面照度的比值,在图5中,将立体感指标与半柱面照度

和垂直照度进行比较,当立体感指标<0.46时,由于评价点的垂直照度较低而半柱面照度较高,二者相差较

大,主观评价分数随立体感指标的上升呈下降趋势;当立体感指标>0.46时,垂直照度与半柱面照度的走向

和数值趋于一致,此时立体感指标与舒适感、安全感、清晰感呈正相关。因此,在车库照明设计中,应调整适

宜的半柱面照度和垂直照度,使立体感指标达到一定数值后,才能够准确评价舒适感、安全感、清晰感等照明

效果。
分析比较图4(d)和图5,当立体感指标为0.46时,此时的半柱面照度也趋向最低(4.5lx)。对比图5的

半柱面照度和垂直照度曲线,发现半柱面照度曲线的走向最接近立体感指标与主观评价的关系曲线。因此,
半柱面照度相对于垂直照度和立体感指标更能直接反应辨识效果,对提高地下车库的舒适感、安全感、清晰

感等心理因素具有重要作用。
对所有测点主观分项评价取平均值,再和主观总体评价结果进行比较,如表3所示,发现当测点分项平

均值达到2.5以上时,主观总体评价为好,平均值在2.5分以下时,测试者表示其舒适感、安全感、清晰感较

差。分项平均值为2.5时所对应半柱面照度为6.5lx,立体感指标为0.75lx,即2项指标分别高于6.5lx,

0.75lx时,辨识行为的舒适感、安全感、清晰感均较好。
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图4 实测数据与主观评价的关系

Fig.4 Relationshipbetweenstereoscopicindex,semi-columnilluminationandcomfort,securityandclarity

图5 立体感指标与半柱面照度和垂直照度的关系

Fig.5 Relationshipbetweenstereoscopicindexand

semi-columnilluminationandverticalillumination

结合以上数据,对测试者在多个车库再次进行验证。地下车库中半柱面照度达到6.5lx以上时,即使水

平地面照度处于一个较低水平,被测试者同样感觉辨识效果良好,而半柱面照度在6.5lx以下时,即使水平

地面照度较高,也不能获取足够的舒适感与安全感。

3.3 Facereader数据分析

在测试者对目标人物进行主观评价的同时,对其面部表情实时拍照后采用Facereader软件得到测试者

的心理变化数据[29],并与主观评价结果进行验证比对。仍选取第2列与第8列的数据,如表5所示。
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表5 Facereader测点验证

Table5 PointsverificationbyFacereader

测试内容 所测值

测试点 标准态 2a 2b 2c 2d 2e 8a 8b 8c 8d 8e

立体感指标 0.37 0.20 0.30 0.42 0.49 0.92 0.89 0.70 0.68 0.68

Ev 2.60 2.12 1.88 1.98 2.34 11.27 8.51 4.43 3.38 2.68

Esc 7.00 10.36 6.31 4.69 4.77 12.25 9.58 6.32 4.95 3.96

Eh 11.6 10.18 10.48 4.23 3.77 12.25 9.58 6.32 4.95 3.96

中性 0.43 0.15 0.09 0.09 0.18 0.08 0.15 0.33 0.09 0.08 0.29

Facereader
情绪指标

愉快 0.13 0.07 0.01 0.08 0.09 0.08 0.02 0.01 0.02 0.08 0.03

悲伤 0.22 0.07 0.11 0.19 0.04 0.11 0.07 0.14 0.16 0.10 0.03

愤怒 0.33 0.69 0.81 0.82 0.64 0.83 0.70 0.36 0.82 0.85 0.87

惊奇 0.06 0.04 0.03 0.00 0.01 0.00 0.01 0.02 0.01 0.00 0.07

惧怕 0.17 0.00 0.00 0.01 0.05 0.02 0.03 0.17 0.00 0.00 0.05

厌恶 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.04 0.02 0.03

对Facereader处理的数据进行分析。将半柱面照度与测试者的情绪占比进行比较,结果如图6(a)所示,
发现随着半柱面照度的上升,代表不舒适的愤怒情绪呈下降趋势,当半柱面照度为10lx左右时,测试者情绪

指标处于一个最舒适的状态;将立体感指标与测试者的情绪占比进行比较,结果如图6(b)所示,随着立体感

指标的上升,愤怒情绪先上升后下降,当立体感指标处于0.50时,测试者处于最不舒适的状态。结合之前结

论,半柱面照度为6.5lx,立体感指标为0.75时,其情绪参数正好都处于一个舒适状态中。当半柱面照度低

于6.5lx,立体感指标低于0.75时,其不舒适的情绪变化速率明显增加,故半柱面照度不宜低于6.5lx,立体

感指标不宜低于0.75。

图6 Facereader所测情感占比

Fig.6 TheproportionofemotionsmeasuredbyFacereader

主观评价结果与Facereader数据共同表明,半柱面照度低于6.5lx时,具有不舒适感与不安全感;立体

感指标低于0.75时,目标的清晰感较差。验证了地下车库内半柱面照度在6.5lx以上,立体感指标0.75以

上时,地下车库环境照明较为合适。

4 结 论

采用主观和客观相结合的研究方法,通过对重庆大学B区地下停车库照明的实测数据进行分析,得到以

下结论:
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1)在车库照明中,水平照度是使用者对路面状况视察效果的主要评价标准,但是不能作为空间照明质量

的标准,建筑规范及照明标准中通常只规定了水平照度,但即使车库水平照度满足了要求,在半柱面照度较

低的情况下,地下车库内不能看清他人的行为与意图,也会产生不舒适感与不安全感。车库照明标准中需要

反应空间照明质量的半柱面照度与立体感指标。

2)CIE规定人行地下通道半柱面照度最小值为10lx,规定人行道路照明(P3等级),半柱面照度最小值

为1.5lx。地下车库照明与二者照明环境类似。道路照明在室外布置,需要照明水平相对较小;而地下人行

照明因为人流量大,故需要较高的照明水平。地下车库因其封闭感较强与空间感较差的特殊性,为满足其心

理安全需要,半柱面照度应较室外人行道标准更高,略低于夜间地下人行道照明标准。

3)半柱面照度在低照度条件中具有更重要的辨别意义。随着半柱面照度的降低,使用者的舒适感随之

减少,不舒适感随之上升。研究发现,地下车库建筑中半柱面照度在6.5lx以下时,不能很好地分辨他人面

部表情与意图,并且舒适感与安全感较低。半柱面照度在6.5lx以上、立体感指标在0.75以上时,使用者能

较好地分辨他人表情并获得足够的舒适感与安全感。

4)半柱面照度与立体感指标、垂直照度相比更能直接地评价辨识行为中的舒适感、安全感和清晰感。立

体感指标在满足合适的半柱面照度与垂直照度后才更能表现出对照明环境的评价意义。当立体感指标>
0.46时,能较准确地评价照明环境的质量。

目前,半柱面照度与立体感指标在国内外防侵犯照明设计中多运用于室外,将其引入室内地下车库的照

明质量评价中,更有利于满足使用者安全、舒适的需求,提高幸福指数,减少违法犯罪事件的发生。研究结果

也可对类似的昏暗室内公共空间的照明质量评价体系的建立提供依据。
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