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［摘 要］针对目前风电机组故障种类多、故障知识关联关系复杂、知识表达差异化大、知识推理效

率低等问题，提出了风电机组故障知识的获取表达与推理框架。首先，通过基于故障树分

析方法的故障模式及影响分析方法，全面获取并梳理出风电机组故障排查与检修维护的专

家知识；然后，借助本体理论将非结构化的专家知识进行结构化表达，形成知识图谱，将

知识可视化展示；同时，结合本体自定义规则以及因果推理模型实现故障原因的查询推理，

提高了知识查询与推理的效率；最后，通过具体的机组故障案例说明了本方法的实用性。

研究结果可为风电场运维检修工作的智能化发展提供方向。 
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Abstract: Aiming at solving the problems of large number of wind turbine faults, complex fault knowledge 

relationship, large difference of knowledge expression and low efficiency of knowledge reasoning, a framework of 

acquisition, expression and reasoning of wind turbine fault knowledge is proposed. Firstly, through the failure mode 

and effect analysis method based on the fault tree analysis method, the expert knowledge of wind turbine trouble 

shooting and maintenance is comprehensively obtained and sorted out. Then, with the help of ontology theory, 

unstructured expert knowledge is expressed structurally to form a knowledge map and displayed visually. Combined 

with self-defined rules of ontology and causal reasoning model, the query and reasoning of fault causes are realized, 

which improves the efficiency of knowledge query and reasoning. Finally, the practicability of this method is 

illustrated by a specific unit fault case. The results of this study can provide a direction for the intelligent 

development of wind farm’s operation and maintenance. 

Key words: wind turbine unit; knowledge acquisition; knowledge expression and reasoning; overhaul and 

maintenance 

近十年来，我国风电进入快速发展时期，装机

容量和并网发电量不断攀升。截至 2021 年底，风电

装机容量突破 3 亿 kW 大关[1]。“十四五”期间，风

电发展进入提质增速新阶段，在确定的风资源条件

和风电场设计水平背景下，风电场的效益由风电机

组性能及其运维能力决定[2]，如何提高风机利用率、

降低设备故障发生率和故障时间、确保风电机组性

能稳定，已成为风电场日常运维的主要目标。《中国
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制造 2025》明确提出，智能制造是未来中国制造业

发展的趋势[3]，日益成熟的大数据与人工智能技术

推动场站的检修维护工作向智能化方向发展。风电

机组的检修维护工作重点关注所监测参数的实际

物理意义及其特征之间的因果联系，注重诊断推理

结果的可解释性[4]，因此，应用于风电机组检修维

护的工业大数据除海量监测点数据以外，还应包括

用于解释各个监测点关系的专家知识。如何将这些

非结构化的专家知识结构化地表达出来，并代替专

家完成相关的诊断推理工作，对于本知识框架在智

能运维平台上得到有效应用具有重要意义。 

作为开发专家系统的关键工序，合理获取与表

达领域知识十分重要。Choudhary 等人[5]认为，知识

是制造企业最有价值的资产。过去有不少学者[6-8]借

助机器学习方法，从系统设备历史样本数据中获取

知识。在众多知识获取模型中，故障模式及影响分

析（failure mode effect analysis，FMEA）和故障树

分析（fault tree analysis，FTA）是目前广泛应用的

故障分析技术。FMEA 致力于搜集故障发生产生的

影响并针对性地提出相关部件预防维护措施。何成

兵等[9]利用 FMEA 方法对风电机组主要设备的故障

模式进行了统计分析，为风电机组后续的状态监测

与故障诊断工作提供了理论基础。FTA 通过适当的

逻辑门，将故障链中的顶事件、中间事件、底事件

逐级连接形成故障树。彭华亮等[10]将故障树的定性

分析与规则推理相结合，提出了一种基于故障树的

发射车诊断方法。 

知识的表达研究注重知识的组织形式，知识表

示与问题的性质和推理策略有密切关系，针对同样

的问题，不同的表示方法可以产生不同的效果。目

前，常见的知识表达方法有状态空间、谓词逻辑、

产生式规则、语义网络等[11]。在计算机科学领域，

本体被用来表达特定领域内各个概念的属性及关

系，因其具备结构化的知识表达形式以及关联的推

理机制，在各行业专家的方法库中得以应用 [12]。

Dimitrova 等人[13]将本体理论应用在隧道病理评估

与诊断领域知识建模中。Nuñez 等人[14]提出了一种

基于本体的机械设备健康管理模型。Zhou 等人[15]提

出一种基于本体建模的机床故障诊断方法。Chen 等

人[16]将旋转机械故障诊断领域内关键词条进行了

规范化本体表达。现有文献对各自领域内的知识系

统构建过程进行了详细阐述，然而在风电智能运维

工作中，存在着风电机组故障知识获取不足与表达

缺失等问题，且仍然缺乏对故障知识获取、结构化

表达、查询推理、检修维护全过程的研究。 

在风电提质增速发展新阶段，需以建设智慧风

场为目标，以智能运维为核心，借助大数据与人工

智能技术，开展风电智能运维关键技术研究。本文

尽可能全面地获取风电机组各类故障知识，形成完

备的风电故障领域知识体系，并基于本体理论开展

风电机组故障知识语义性建模及故障知识查询推

理研究，以提高知识的管理能力和检索推理效率。 

1 知识获取表达与推理研究框架 

对风电机组故障知识的获取表达与推理框架分

为知识的获取、表达、推理 3 部分，具体如图 1 所示。 

 

图 1 故障知识获取表达与推理框架 

Fig.1 Acquisition, expression and reasoning framework of fault knowledge 
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首先，按照“系统-子系统-设备”的划分方法

建立风电机组设备树，借助 FMEA 和 FTA 方法获

取完备的风电机组故障诊断与检修维护专家知识；

接着，确定风电机组诊断维护领域本体：通过系统

设备、运行状态、诊断维护知识 3 大类表达风电机

组的客观情况以及故障知识，确定领域本体概念之

间的数据属性和数据属性，建立知识语义关系模

型，将这些碎片化、非结构性的专家知识结构化地

表达出来，形成知识图谱；最后，结合本体自定义

规则以及因果推理模型实现故障的定位，给出故障

原因排查序列，并提供相应的维护措施。 

2 风电机组故障专家知识获取 

风电机组的故障诊断与检修维护任务应该覆

盖区域内各风机的所有运行工况，需要全方位、多

维度地获取风机故障诊断与检修维护知识，建立机

组的故障知识库。在故障知识获取方面，FMEA 和

FTA 方法是目前广泛使用的设备故障分析方法，本

文借助这 2 种方法完成故障专家知识的获取工作。 

2.1 基于 FMEA 的故障知识分析 

FMEA 方法主要通过对系统、设备进行分析，

将致使其无法完成工作目标甚至产生严重后果的

原因找出来。其基本任务是：确定故障的发生形式，

找出已发生故障以及潜在故障的主要原因，为后期

检修维护提供科学依据。FMEA 方法多维度地分析

系统设备的健康问题，以故障的征兆、模式、部件、

影响、原因、措施为主要分析内容，通过表 1 的形

式体现。借助 FMEA 分析方法思路，分析获取从原

因到影响的故障演变知识、从故障征兆到故障诱因

的诊断推理知识、从故障部位到维护措施的维护决

策知识，具体如图 2 所示。 

表 1 FMEA 分析表单 

Tab.1 FMEA anaylsis form 

模式 征兆 部件 影响 原因 措施 

... ... ... ... ... ... 

 

图 2 基于 FMEA 的多维度知识获取 

Fig.2 Multidimensional knowledge acquisition based on FMEA 

2.2 基于 FTA 的故障演变规则获取 

FTA 方法是一种图形演绎分析方法，注重分析

各故障事件之间的关联关系从而获得故障演变规

则，并通过定量分析计算出各个设备、部件的失效

概率。故障树由顶事件、中间事件、底事件以及逻

辑符号组成，其详细介绍及符号说明见文献[17]。构

建故障树前，需要确定顶事件、底事件以及中间事

件的划分原则。顶事件通常选取那些对设备影响较

大的、易于监测与分析且频繁发生的故障，底事件

应选取那些划分到最小的维修单元节点所对应的

事件，中间事件通常指介于顶事件与底事件之间的

逻辑连接事件。在确定好故障树顶事件后，用矩形

代表中间事件，圆圈代表原因底事件，三角形表示

未能详细说明的故障底事件，各故障间用或门连

接，基于顶事件、中间事件与底事件的故障树分析

示意如图 3 所示。 

 

图 3 故障树分析示意 

Fig.3 Schematic diagram of fault tree analysis 

在故障树的定性分析工作中，最小割集可以表

示故障的发展路径。在故障树结构中，从底事件到

中间事件再到顶事件的所有最小割集汇总形成了

故障模式的演变图，同时，割集中逻辑门“与门”

越多，割集中元素的数量越多；“或门”越多，割集

的个数也越多。当故障树中顶事件与中间事件对应

的故障模式同时发生时，通常认为该中间事件促成

顶事件的发生。 

2.3 基于 FMEA 和 FTA 的风电机组故障知识获取 

FMEA 方法侧重于单一故障模式分析，FTA 方

法侧重于多故障因果关系演绎。考虑到实际情况中

某个故障的发生往往是多个设备、部件同时失效导

致，本文以设备树为依据，梳理出各系统各设备下

典型故障模式，通过故障树的形式梳理出各典型故

障之间的耦合关系，展现故障间的因果联系，并对

故障树中的顶事件进行 FMEA 分析，既确定了重点

分析对象，又能全面深入开展故障分析工作。 



76  2023 年 
 

http://rlfd.cbpt.cnki.net 

1）确定风电机组故障树顶事件  风电机组的

故障排查不仅仅局限于设备的损坏失效，机组的发

电性能、能效水平同样应当纳入研究范畴。应从风

电机组发电性能评估、能效分析、设备寿命管理等

角度出发，选取位于故障传递链顶端且易于监测的

故障模式作为故障树顶事件。 

2）故障树分析  从故障树顶事件出发，多层次

分析顶层故障发生的原因，以各设备下典型故障模

式为基础，自上而下地梳理出各典型故障之间的耦

合关系，建立故障树，展现故障间的因果联系。 

3）典型故障模式的 FMEA 分析  对故障树中

顶事件以及各原因事件进行 FMEA 分析，获取典型

故障模式的故障演变知识、诊断推理知识、维护决

策知识。 

3 基于本体的风电故障知识结构化 

表达与诊断推理 

在风电机组故障诊断与检修维护工作中需要

大量的专家知识与机组设备信息，各发电单位大多

通过非结构化的文本形式保存这些信息，此类保存

形式难以实现故障的自动化查询推理诊断工作，且

知识未能与现场实际情况结合，知识的更新迭代性

差。本文通过本体建模的方式，将这些非结构化的

知识结构化地表达出来，且概念化和规范化的本体

约束可以很好地避免语言歧义。 

3.1 风电机组故障知识本体的构建 

本体作为一种结构化的概念知识的表达形式，

主要由类、属性以及个体组成。在本体构建过程中，

需要选择合适的描述语言才能更好地描述出知识

的概念和关系，本文选用语言表达能力和计算机自

动化推理能力都十分出色的 OWL DL 语法[18]，借助

Protégé软件和基于 Protégé的七步法构建风电机组

故障知识本体，具体步骤为： 

1）确定对象  本文构建的是风电机组故障诊

断与检修维护领域本体； 

2）搜集领域内现有本体  分析其可用性； 

3）整理本体中的重要术语  将基于 FMEA 分

析方法获得的相关风机故障知识表中的重要概念

及属性关系提炼出来； 

4）确定类与类的层次结构  从风机运行状态、

系统设备、检修维护 3 大类出发，梳理出父类与子

类的层次结构，具体见表 2； 

5）确定类的属性及关系  根据风电机组故障 

知识领域本体的实际情况，将对象属性分为“状态

是”“包括”“属于”“发生在”等 7 种，同时设置“有

先验概率”“有因果强度”“有历史次数”3 种数据

属性，借助数据属性确定设备故障原因的先验概率

和因果强度及其发生的历史次数，具体见表 3。对

象属性用于建立类之间、类与个体间、个体之间的

关联关系，数据属性用于表征个体的数值属性； 

表 2 风电机组故障知识本体类的术语与类的层次结构 

Tab.2 Terminology and hierarchy of wind turbine fault 

knowledge ontology class 

类 说明 子类 说明 

Operatingstate 运行状态 

Normal 运行 

Suspended 暂停 

Shutdown 停机 

Equipment 系统设备 

Windcapturesystem 风捕系统 

Drivesystem 传动系统 

Generatorsystem 发电机系统 

Diagnosis 

Maintenance 
检修维护 

Mode 故障模式 

Cause 故障原因 

Effect 故障影响 

Symptom 故障征兆 

Maintenance 维护措施 

表 3 风电机组故障知识本体属性说明 

Tab.3 Attribute description of wind turbine fault knowledge 

ontology 

属性类别 属性 说明 

ObjectProperty 

（对象属性） 

consist of 组成 

contains 包含 

happenedIn 发生在 

hasCause 原因是 

hasEffect 影响是 

hasSymptom 征兆是 

hasMaintenance 维护措施是 

DataProperty 

（数据属性） 

hasPP 有先验概率 

hasCS 有因果强度 

hasTimes 有历史次数 

6）添加个体  抽象的类由具体的个体组成，所

有个体根据概念划分分配到各个类中，划分完成后

构建个体元素间的关系； 

7）一致性检测  确定构建的风电机组故障知

识本体不存在逻辑冲突。 

3.2 基于本体的故障知识查询与诊断推理 

实际上，风电机组的故障知识查询与诊断推理

主要分为故障模式的识别和故障原因的推理 2 个环

节，最后根据具体的故障原因制定相关的维护措

施。首先，通过基于规则的相关性查询，借助“匹



第 3 期 朱俊杰 等 风电机组故障知识的获取表达与推理框架 77  

http://rlfd.cbpt.cnki.net 

配+搜索”机制下 SPARQL 查询语言完成本体知识

库中某个知识单元的查询，完成故障模式识别与故

障原因的查询工作。区别于传统数据库复杂的 SQL

语句，SPARQL 语言可以实现对知识图谱中特定知

识表达形式 RDF 三元组中主语、谓语、宾语进行直

接查询，定位故障模式。常用的 SELECT 语句如下： 

SELECT ?X?Y WHERE{?X rdfs:subClassOf:?Y.} 

在定位到具体故障模式后，将进行故障发生原

因的推理工作。本文结合故障树分析与条件概率公

式，提出基于因果图模型的故障原因诊断推理方

法，具体如图 4 所示。借助因果图模型可以计算出

引起故障发生的各个原因的概率序列，该方法在构

造方便的同时具有可解释性强和计算高效的特点。 

 

图 4 因果图模型图示 

Fig.4 A model example of cause and effect diagram 

图 4 中：1）方形节点 Fi 表示故障模式，对应

故障树中的顶事件；2）圆形节点 Ci 表示各个故障

原因，对应故障树中的底事件，CiP表示该原因的先

验概率；3）指向连接线 li 表示故障原因 Ci 与故障

模式 Fi 之间的因果关系，liP 表示该原因与故障模式

因果关系的因果强度，指向同一故障模式的所有故

障原因之间是逻辑或关系。 

基于因果图模型的故障原因诊断推理环节是

指依据被满足条件的知识单元求取所需的值。可对

搜索出的各故障原因进行初步筛选，去除可以直接

排除的定量指标类故障原因，初步得到故障原因备

选集。在最终故障原因的排查工作中，结合基于专

家知识的因果强度赋值及基于故障原因历史发生

次数的先验概率赋值方法，根据因果模型图得到所

有最小割集布尔表达式以及不交化的最终割集表

达式，计算出故障模式出现时各个故障原因的发生

概率，并根据概率序列从高到低排查故障原因。 

4 案例分析 

4.1 风电机组故障知识获取 

以西北某风场某风电机组作为研究对象，验证

本文提出的知识框架在风电机组故障诊断与检修

维护工作应用中的有效性。首先对目标风电机组进

行系统划分与设备分析，风电机组可以分为风能捕

捉系统、传动系统、发电机系统 3 个子系统，得到

如图 5 所示的设备树。 

 

图 5 风电机组设备树 

Fig.5 Wind turbine equipment tree 

确定各个子系统下各设备顶事件，开展 FTA 分

析，建立故障树并整理出故障树顶事件以及原因事

件的 FMEA 分析表。顶事件齿轮箱高速轴超温故障

的故障树如图 6 所示，FMEA 分析表见表 4。 

4.2 风电机组故障知识表达 

通过 Protégé本体软件依据七步法构建出的风

电机组故障知识领域本体如图 7 所示。图 7 中，左

侧表示风电机组故障知识本体的类及其层次关系，

中间部分表示各类所包含的个体，右侧表示该领域

本体内的对象属性及数据属性。 
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图 6 齿轮箱高速轴超温故障 FTA 分析 

Fig.6 FTA analysis of overtemperature fault of gearbox high speed shaft 

表 4 齿轮箱高速轴超温故障 FMEA 分析表 

Tab.4 FMEA analysis table of overtemperature fault of 

gearbox high speed shaft 

类型 事项描述 编码 

故障模式 齿轮箱高速轴超温故障 DF01 

故障征兆 

高速轴前端温度高于 80 ℃ SY01 

高速轴后端温度高于 80 ℃ SY02 

齿轮箱高速轴运行声音异常 SY03 

故障部位 齿轮箱 D01 

故障影响 
产生噪音和振动 EY01 

造成齿轮箱高速轴承损坏 EY02 

故障原因 

齿面润滑油量不足 CY01 

润滑油种杂质过多 CY02 

轴面磨损或齿面偏载断齿、磨损、胶合 CY03 

测温原件损坏 CY04 

润滑油入口油温过高 CY05 

维护措施 

检查各管路或油泵是否泄漏，齿轮箱润滑油分配器

是否堵塞 
MY01 

检查油泵过滤器滤芯是否堵塞 MY02 

检查齿面磨损老化情况后低负荷运行或停机维修 MY03 

检查测温模块是否松动、线路异常、损坏 MY04 

检查齿轮箱油水热交换器和空水冷却器是否异常 MY05 

 

图 7 风电机组故障知识本体 

Fig.7 Wind turbine fault knowledge ontology 

齿轮箱高速轴超温故障 DF01 的故障知识本体

可视化展示如图 8 所示。 

 

图 8 故障 DF01 知识的本体化展示 

Fig.8 Ontology display of DF01’s fault knowledge 
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4.3 风电机组故障知识推理 

以某次齿轮箱高速轴超温故障为例说明该知

识框架在风电机组故障诊断与检修维护工作中应

用的有效性。机组在 2022 年 5 月 15 日的正常运行

过程中，SCADA 系统监测出齿轮箱高速轴温度超

出阈值后报警，最终导致机组停机。其中，报警阈

值是由机组正常运行的历史数据经聚类算法、多元

高斯混合模型等方法确认的全工况下参数基准区

间。故障发生时，齿轮箱高速轴前端测点温度及后

端测点监测温度均超过 80 ℃，根据高速轴前端超

温和后端超温 2 个异常事件确定故障征兆集合

SY={SY01、SY02}，从而触发基于规则的相关性查

询。采用 SPARQL 查询故障征兆属于何种故障模式，

并在确定故障模式之后罗列出该故障的原因及相应的

维护措施。查询语句为：SELECT? fault? cause? main- 

tenance WHERE{? fault :has Symptom? symptom1.? 

fault :has Symptom? symptom2.? symptom1 rdfs: label 

‘SY02’.? symptom2 rdfs:label‘SY03’.?fault :has 

Cause ?cause.?fault :hasMaintenance ?maintenance.}。 

由于高速轴前、后端温度超过报警阈值 20%以

内且无异常波动，润滑油入口油温正常，在初步排查

过程中根据后台指标类故障原因判别方法直接排除

故障原因 CY04、CY05，明确故障原因备选合集

CY={CY01,CY02,CY03}，需要对具体故障原因序列

进行推理确认，借助本体中的对象属性及数据属性

自动构建 DY01 故障因果图模型，具体如图 9 所示。 

 

F1—故障 DF01；C1—故障原因 CY01； 

C2—故障原因 CY02；C3—故障原因 CY03。 

图 9 故障 DF01 因果图模型 

Fig.9 Cause and effect diagram model of DF01 

本体知识库中，数据属性记录了用来表示各故

障原因对故障发生影响程度的因果强度，以及用来

表示以往同类机组该故障出现时各故障原因发生

概率的先验概率，以 SPARQL 中对各故障原因的数

据属性查询结果为依据，确认各原因的先验概率及

因果强度。C1的先验概率 C1P=0.3，C1 与 F1的因果

强度 l1P=0.9；C2 的先验概率 C2P=0.1，C2与 F1 的因

果强度 l2P=0.5；C3的先验概率 C3P=0.6，C3 与 F1的

因果强度 l3P=0.7。 

因此，故障 DF01 的最小割集布尔表达式见  

式(1)，不交化最终割集见式(2)。 

1 1 1 2 2 3 3F C l C l C l             (1) 

1 1 1 1 1 2 2 3 3

1 1 1 1 2 2 2 2 3 3

1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3

1 1 1 2 2 1 2 3 3 1 2 2 3 3

1 1 2 2 1 1 2 3 3 1 1 2 2 3 3

( )

( )( )

( )[ ( ) ]

F C l C l C l C l

C l C l C l C l C l

C l C C l C l C C l C l

C l C C l C C C l C C l C l

C l C l C l C C l C l C l C l

   

   

    

   

 

  (2) 

根据式(2)计算出故障 DF01 发生的概率： 

1 1P 1P 1P 1P 2P 2P 1P 2P 3P 3P

1P 2P 2P 3P 3P 1P 1P 2P 2P

1P 1P 2P 3P 3P 1P 1P 2P 2P 3P 3P

( )

0.597 77

P F C C l C C l C C C l

C C l C l C l C l

C l C C l C l C l C l

   

 

 

(3) 

故障原因为 C1时，C1F1和 P(C1F1)可由式(4)、

式(5)计算。 

1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 2 3 3

1 1 2 2 3 3

C F C l C l C l C l C C l

C l C l C l

   
     (4) 

1 1 1P 1P 2P 2P 1P 1P 2P 3P 3P

1P 1P 2P 2P 3P 3P 1P 1P

( )

0.283 47

P C F C l C l C l C C l

C l C l C l C l

  

 
 (5) 

由式(3)、式(5)可求取故障 C1 发生的概率为： 

2 1
1 1

1

( ) 0.283 47
( | ) 0.474

( ) 0.597 77

P C F
P C F

P F
       (6) 

同理，故障发生时故障原因 C2的后验概率计算

见式(7)，故障原因 C3的后验概率计算见式(8)： 

2 1
2 1

1

( )
( | ) 0.132

( )

P C F
P C F

P F
           (7) 

3 1
3 1

1

( )
( | ) 0.795

( )

P C F
P C F

P F
           (8) 

计算可知，P(C3|F1)>P(C1|F1)>P(C2|F1)。因此，

根据后验概率的高低，给出故障原因排查及维护措

施序列 CY-MY={CY03-MY03,CY01-MY01,CY02-

MY02}。经风场检修人员核查，齿轮箱内部齿面有

损伤，且检查过程中油泵、过滤器等设备均未出现

故障，测温模块更换后也未能消缺，因此可以推断

齿轮箱齿面磨损是本次齿轮箱高速轴超温故障的

原因，根据本次故障消缺记录更新本体知识库中先

验概率、因果强度等相关知识。 

5 结  论 

1）结合 FMEA 和 FTA 的故障知识获取方法，
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建立了故障树，形成了故障链条，展现了各故障之间

的关联关系，完整梳理出了风电机组相关设备的故障

知识，完成了多故障耦合情况下的综合分析与获取。 

2）本体建模方法将非结构化的故障诊断与检

修维护知识结构化地表达出来，相比传统方法，基

于语义网络的风电机组故障知识库在知识表达、推

理及管理方面都更加快捷有效。 

3）借助本体自定义规则查询方法和因果图模

型模拟专家解决复杂故障问题的过程，完成了故障

模式的快速定位，实现了故障原因的自动化诊断推

理工作，基于风机运行实际情况的因果模型概率赋

值方法区别于其他“黑匣子”算法，具有一定的可

解释性。 

4）本文提出的知识获取、表达与推理方法具有

较强的可推广性。其中，知识获取与表达方法可以

直接移植到其他型号的风电机组上；在推理方面，

由于因果推理模型的先验概率及因果强度确定是

基于机组实际情况的，因此该方法同样适用于其他

型号的风电机组。 

5）本文的故障知识单一来源于对系统设备的

机理分析，后续工作中应结合机组海量运行数据，

以及每台机组自身的设备情况与运行工况，从数据

中挖掘、获取知识，丰富故障知识图谱，提高知识

对故障的识别诊断支撑能力。 
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