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基于 5G 的消防水带智能干燥控制系统设计
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摘 要：为解决消防员在火场任务后消防水带干燥收卷的难题，本研究开发了一种智能化消防水带干燥装

置，结合温湿度传感器和光线传感器的检测特性，利用 5G 技术构建了涵盖信息层、控制层和设备层

的终端监控与调控分析云平台。通过烘干模拟试验和光照特性试验，明确了传感器数据与烘干控制

系统之间的关联关系，提出了光照强度与电压的拟合函数曲线。试验结果表明，该智能化消防水带

干燥装置及其控制系统可将水带的平均干燥效率提升至传统晾晒方式的 7.14倍。经试验验证，该装

置能够提高水带的干燥效率，规范晾晒流程，降低水带的磨损与消耗，延长其使用寿命，为进一步提

升消防救援工作专业化水平提供了技术保障。

关键词：水带晾晒；智能化干燥系统；传感器；5G 技术；云平台

中图分类号：X932；TQ028. 8  文献标志码：A  DOI：10. 20168/j. 1009-0029. 2026. 08. 0071. 09

Design of  a 5G-based intelligent drying control system for fire hoses 
Song Kai1, Ji Xu1, Zhang Hengyuan1, Feng Yiran1,2

(1.School of Mechanical Engineering and Automation, Dalian Polytechnic University, Dalian Liaoning 116034, 

China; 2. Key Laboratory for Seafood Processing Technology and Equipment of Liaoning Province, Dalian 

Polytechnic University, Dalian Liaoning 116034, China)

Abstract: In order to solve the problem of firefighters drying and coiling fire hoses after firefighting operations, 

this research develops an intelligent fire hose drying device, combined with the detection characteristics of tem‐

perature, humidity, and light sensors, and utilizes 5G technology to build a terminal monitoring and control 

analysis cloud platform covering the information layer, control layer, and equipment layer. Through drying simu‐

lation tests and light characteristic tests, the correlation between sensor data and the drying control system is 

clarified, and the fitting function curve between light intensity and voltage is proposed. The test results show 

that the intelligent fire hose drying device and its control system can increase the average drying efficiency of 

fire hoses by 7.14 times compared with traditional drying methods. Experimental verification shows that the de‐

vice improves drying efficiency, standardizes the drying process, reduces hose wear and consumption, and 

thereby extends its service life in practical applications.
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近年来，消防水带的干燥方式已从人工展开晾晒

转变为悬挂式晾晒，该方法提高了晾晒效率，但受气

温、降水、湿度等不可控因素影响，缺乏规范性与稳定

性。此外，晾晒完成后仍需对水带进行人工收卷，费

时费力，且整体效率偏低。李永振［1］利用空气源热泵

技术，设计研制了一种带排气及旁通的箱式消防水带
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热泵干燥系统，在干燥箱内通过循环空气产生热湿传

递，将热量传递给水带使其表面和内部水分蒸发扩

散，最终由循环空气带离干燥箱。该方法虽解决了传

统晾晒方式对水带的影响，但在晾晒效率和能源消耗

方面仍有较大的提升空间［2］。

本文结合现实应用场景与社会技术发展，对消防

水带智能化干燥机的控制系统进行了设计，构建了基

于 5G 信息传输技术的温湿度、光线传感器统一控制

与监控平台，依据不同检测参数控制烘干机，实现晾

晒过程中的智能化烘干；并通过棘轮盘装置，使水带

在晾晒结束下降的过程中完成自动收卷。

1　总体设计

1.1　干燥工作流程

具体干燥工作流程如图 1 所示。水带放入后关

闭柜门，由电动机带动卷绕轮上升，开始晾晒工作；水

带上升至指定位置后，电动机停止，光线传感器开始

工作。环境光度符合相应标准时，箱体展开，利用阳

光进行晾晒；当环境光度不符合要求时，箱体关闭，烘

干机开启，温湿度传感器开始监测工作，根据所测温

湿度范围，利用模糊控制智能调节烘干机输出功率；

当温湿度检测达到标准时，烘干机关闭，电动机带动

卷带轮下降，在棘轮盘装置的作用下带动链轮盘和卷

带轮反转，从而完成水带自动收卷工作；当卷绕轮下

降至指定位置时，电动机停止，柜门打开，水带晾晒工

作结束［3］。

1.2　消防水带干燥机装置分析

1.2.1　装置结构

整体装置结构如图 2 所示。该装置应用于消防

救援队基地内，整体长 5 m、高 15 m、宽 3 m，设置于尺

寸合适、阳光充足的墙壁处，使用时需安装高度不低

于 15 m 的支架，便于悬挂晾晒。

整体装置由一台蜗杆减速电机驱动，通过钢丝绳

绕滑轮转动来控制装置升降。取、送带柜设置于装置

外表面，便于水带的取送；内置棘轮装置，干燥结束后

水带可自动完成收卷。设备外表采用防潮材料；温湿

度传感器和光线传感器置于箱体外接柜内部，用于采

集所处环境的实时湿温度和光线信息；相关控制系统

集成部件置于箱体上方的防尘罩中。

1.2.2　装置工作过程

消防水带干燥机的具体收卷工作过程如图 3
所示。

该装置中，蜗杆减速电动机安装在框架结构底部

中心；水带悬挂装置中，钢丝绳缠绕在滑轮上，运动时

滑轮固定不动，由电动机驱动钢丝绳绕滑轮转动，进

打开柜门
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图 1　工作路线示意图

Fig. 1　Schematic diagram of working route
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图 2　装置结构图

Fig. 2　Device structure diagram
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图 3　消防水带干燥机收卷工作过程

Fig. 3　Working process of fire hose winding and drying
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而由棘轮收卷装置通过链轮盘、卷带轮和钢丝绳的牵

引完成水带收卷。

棘轮盘通过链条与链轮盘连接，链轮盘再与卷

带轮相连。棘轮盘、链轮盘和卷带轮通过钢丝绳牵

引，与固定在建筑物外墙面上的固定架相连。达到

干燥结束标准后，棘轮盘驱动链轮盘转动，进而带动

卷带轮完成水带收卷。棘爪与弹簧座连接，弹簧座

安装在棘轮盘的驱动轴上，水带上升时，驱动轴按图

3 中的②所示方向逆时针旋转，此时在弹簧座的作用

下棘爪在棘轮盘内空转，棘轮盘不转动；水带下降

时，驱动轴按图中的①所示方向顺时针转动，此时在

弹簧座的作用下，棘爪刚好卡入棘轮盘内圈的棘槽

内，驱动棘轮盘与驱动轴同向转动，从而在下降过程

中带动卷带轮完成对水带的自动收卷。该工作原理

类似自行车链条，前蹬时车轮会正转，反蹬时踏板空

转，不带动车轮［4］。

1.3　消防水带干燥机智能调控框架

图 4 展示了消防水带干燥机智能调控框架。由

图 4 可知，该消防水带干燥机的智能调控框架分为信

息层、控制层、设备层 3 部分。首先，由信息层对所晾

晒消防水带的内部温湿度及所处环境的光线等参数

进行监测与收集，并依据本文后续试验所得的温湿

度、光线阈值数据进行匹配。其次，由控制层的主控

单元对收集的数据执行智能化操作，调节干燥过程，

并利用模糊控制生成智能化方案，实时反馈并控制执

行机构的输出功率［5］。最后，在设备层，根据已生成

的不同湿度和温度条件下的最优干燥参数，对相关执

行构件进行智能化输出控制［6］。

1.4　智能化控制系统设计

1.4.1　温湿度、光线阈值数据库硬件设计

温湿度与光线阈值数据的收集对于整个干燥机

控制系统的运行有至关重要的影响，也是控制层、设

备层建立的基础。本装置所涉及的智能化传感均采

用基于 STC89C516RD 芯片的单片机。该单片机处

理与计算能力优秀，操作简便，所涉及模块成本低廉；

负责控制各模块间的连接与交互，通过 I/O 端口精准

调控各模块，确保整体系统协同运行；并接入 1602A
型 LCD 显示屏作为信息反馈模块，实现对所测参数

的实时显示［7］。

1）温湿度传感器模块设计。根据试验环境与目

标结果，选择 DHT11作为温湿度传感器。DHT11是
一款带有已校准数字信号输出的温湿度复合传感器，

采用专用的数字模块采集技术和温湿度传感技术，具

有较高的可靠性和长期稳定性。DHT11 内置 1 个电

阻式湿敏元件和 1 个负温度系数热敏电阻（Negative 
Temperature Coefficient thermistor，NTC）测温元件，

由内部单片机完成温湿度信号的采集与处理，并通过

单总线与外部应用系统进行通信。温湿度检测模块

系统框架如图 5 所示，温湿度传感器通过单片机将所

测参数显示在 LCD 显示屏上［8］。

使用杜邦线将 DHT11 上的 VCC 接电源正极，

GND 接电源负极，DATA 为数据输出引脚。图 6 为

温湿度检测模块的工作原理图，其中定义 P2^3 管脚

作为信号收发端口，接入电阻与电容以保护元器件，

确保信号收发稳定［9］。

工作时，使用杜邦线将 DHT11 连接至单片机的

正、负极和数据端口。烧录程序后，如图 7所示，LCD
屏幕能够实时显示试验环境的温湿度指标。通过与

专业测量设备对比校准，该传感器误差极低，符合使

用标准。

2）光线传感器模块设计。光线传感器 CDS 模块

作为智能控制系统中的关键组件，能够实时监测环境

光线，识别不同场景下的光照条件，并与温湿度传感

器模块进行综合判断。该模块结合阈值数据库，通过

智能算法和执行器实现精准控制，从而提高整体系统

基于 5G 的消防水带智
能化干燥控制系统
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图 4　消防水带干燥机智能调控框架

Fig. 4　Intelligent control framework of the fire hose dryer
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图 5　温湿度检测模块系统框架图
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的效率与稳定性。

光敏电阻工作原理图如图 8 所示。传感器采用

CDS 光敏电阻模块，CDS 模块接入单片机后，用于检

测光照强度。由于光敏电阻的电阻值随光照强度变

化，单片机通过测量其电压变化来判断当前光照强

度，并在连接的 LCD 显示屏上显示 CDS 光敏电阻电

压对应的光照强度［10］。

1.4.2　智能化集成调控技术设计

1）智能数据收集传递。为实现 5G 通信功能，接

收信息层数据并执行算法进行处理，从而调控整体

干燥流程，确保系统运行稳定性，系统选用集成无线

通 信 模 块 的 ESP32 系 列 处 理 器 作 为 主 控 单 元

（MCU）。该传感器在兼具 5G 通信能力的基础上，提

供强大的运算能力，在系统中提供智能数据收集与

传递。

2）智能设备自主执行控制。基于 MCU，利用模

糊推理对设备层进行执行控制，确保设备层达到既定

输出功率，完成干燥工作。系统中的模糊控制模块是

处理不确定性和复杂控制决策的重要部分。特别是

在传统精确控制方法难以有效处理非线性或多变量

系统的情况下，模糊控制可将不精确或不确定的输入

数据转化为相对精确的控制输出，确保系统在复杂环

境下仍能稳定运行［11］。因此，本系统采用基于数字

信号处理器（DSP）的模糊控制方案，选用 Texas In⁃
struments C2000 系列。该系列是一种专门用于控制

和实时处理的 DSP，具备强大的模糊控制计算能力，

能够为含有干燥机等加热设备的系统提供精确的决

策与控制。

3）智能优化控制。烘干机作为整个控制系统设

备层的重要执行部分之一，发挥着重要作用；其调节

精度直接决定了整体控制系统能否顺利完成烘干工

作并达到预期目标［12］。因此，在上文所述基础上，针

对烘干机输出功率进一步提出智能优化控制方案，如

图 9 所示，以采集的温湿度数据库为标量，建立烘干

变量控制逻辑图。模糊控制推理完成后，采用质心法

进行去模糊化，将模糊输出变量转换为具体的功率

值。计算公式如式（1）所示［13］。

P output = ∑( μi ⋅ Pi )

∑μi

（1）

式中：μi 为模糊隶属度［13］，表示某一规则下的可信度；

Pi 为对应的功率输出值。

1.4.3　智能预警与远程维护

为确保系统安全稳定运行并延长设备使用寿命，

需实现多终端一体化操控。5G 技术具备超高速的数

据传输能力，能够在极短时间内传递大量数据。系统

硬件设计如图 10 所示，在依托 5G 信号模块的基础

上，构建系统上下机位的硬件结构，以实现大规模数

据处理、数据协同与监控［14］。

1.4.4　移动终端构建与测试

为确保试验顺利开展并保证试验结论的准确性，

本研究对移动终端进行了构建，并对其接入数据及
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I/O  接口
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图 7　DHT11测试图

Fig. 7　DHT11 test diagram
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图 8　光敏电阻工作原理图

Fig. 8　Photoresistor working principle diagram
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图 9　控制优化逻辑图

Fig. 9　Logic diagram of control optimization
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5G 网络进行了测试。试验场地选在该地区某消防救

援队内，如图 11所示。

1）移动终端构建。通过下载移动终端应用，可以

实现对系统的实时调整。如图 12 所示，该终端以 5G
云端数据库作为数据存储与传输的支撑，在与基站完

成信号调试后，即可实现相关功能［15］。

2）移动终端测试。接入基站 5G 网络后，在移动

终端进行登录测试，并通过各模块辅助后续试验的

开展。

装置控制系统采用闭环控制，结合 5G 技术能够

精准、快速地判断各部分反馈情况，如图 13 所示。当

出现异常情况（如温度过高、湿度长时间未下降或晾

晒过程中出现水带掉落）时，系统会立即发出警报，并

自动调整工作参数，以避免设备损坏或干燥不彻

底［16］。借助 5G 通信技术，设备的健康状态数据可定

期上传至云端平台，管理人员可远程监测设备运行情

况，及时进行维护和诊断，减少设备停机时间。同时，

每次运行日志均上传至云端数据库，便于管理人员判

断维护周期，提高系统可靠性［17］。

2　试验设计

2.1　水带干燥性能试验研究

温湿度监测模块采用 DHT11 传感器，用于实现

系统工作过程中温湿度指标的测量。本试验以温湿

度为标量、干燥速率为变量，对水带在不同环境下的

干燥性能进行试验，得出温湿度阈值范围，并明确烘

干机的控制输出范围。

1）试验设计。为了验证不同温湿度下烘干机对

消防水带的干燥效率，设计了相关试验。试验主要通

过 DHT11 温湿度传感器实时监测水带的温湿度，并

由控制系统智能调节烘干机的输出功率［18］。如表 1
所示，在试验环境温度为 25 ℃的条件下，对 3 根相同

的模拟水带进行不同湿度（70%、80%、90%）和不同

温度（（40±2）、（50±2）、（60±2） ℃）条件下的干燥

模拟，并以水带湿度降至 50% 作为干燥完成的判定

标准。
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光
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数据库

图 12　终端设计逻辑图

Fig. 12　Logic diagram of the terminal design

系统监控管理终端

云端数据
交互中心

云分析 云储存

云计算

5G 智能云平台

温湿度异
常检测

工作时
长监测

水带状
态监测

图 13　5G智能云平台搭建图

Fig. 13　Architecture diagram of the 5G intelligent cloud platform

表 1　水带干燥性能试验环境参数表

Table 1　Environmental parameters of the fire hose drying

performance test

湿度范围

＜70%

70%～80%

＞80%

烘干温度/℃

40±2

50±2

60±2

5G 信号
模块

5G 信号
模块

5G 信号
模块

5G 信号
模块

服务器

温湿度、光度

计时器

水带状态监测

历史记录

数据
中心

图 10　系统硬件设计图

Fig. 10　System hardware diagram

图 11　装置现场试验图

Fig. 11　On-site test photo of the device
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2）试验过程。试验箱体总面积为 225 m2。由于

其烘干工作的有效检测范围仅为原面积的 1/4，且单

个 DHT11 传感器的有效检测面积约为 5 m2，因此共

布置了 15个 DHT11温湿度检测器。如图 14所示，为

更好地监测箱体工作部位的温湿度变化，以箱体高度

的 1/3处为坐标原点，沿箱体的长、高、宽分别建立 x、
y、z空间坐标轴，将 DHT11传感器分为 3层等间距布

置，确保其在空间中均匀分布，从而实现对整个箱体

体积内温湿度的有效覆盖监测。

此外，在监测期间，装置运行会产生振动、部分范

围遮挡等问题，且检测过程中存在一定误差［19］。为

进一步提高整体干燥效率并及时调整优化方案，需对

过程中的丢包率进行监测。

将收集到的数据用于计算综合丢包率，具体如式

（2）所示。

y = N - n2

N
× 100% （2）

式中：y 为丢包率；N 为发送的数据包总数；n2 为接收

到的数据包数。

通过试验得出，在（40±2）、（50±2）、（60±2） ℃
条件下进行模拟烘干，达到干燥标准所需时间分别为

22、15、10 min。通过对自然环境（25 ℃）下的晾晒时

间进行测量，得到所需干燥时间为 100 min。结合试

验数据并考虑温度对蒸发速率的影响，根据热力学原

理，蒸发速率与温度呈非线性关系。设温度区间为

［T 0，Tx］，其中初始温度 T 0 = 25 ℃，Tx 为烘干目标温

度。构造单位时间蒸发效率函数，如式（3）所示。

E ( T )= e0.05( T - 25 ) （3）
蒸发效率随温度变化呈指数增长，其系数 α ≈

0.05  ℃-1。令单位初始效率 E ( 25 ℃ )= 1。因此，蒸

发总效率提升倍数（从 25 ℃到目标温度 Tx）可通过公

式（4）进行计算。

n (Tx)= 1
Tx - 25 ∫

25

Tx

 e0.05( T - 25 ) dT （4） 

其中，n ( )Tx 表示从 25 ℃升温至 Tx 时的平均蒸

发效率提升倍数。将 Tx=40 ℃代入，可得到式（5）。

n ( 40 )= 1
15 ∫

25

40
 e0.05 ( )T - 25 dT = 2.25 （5）

因此，在（40±2） ℃条件下采用烘干机烘干，总烘

干效率提高至原来的 2.25倍。由于烘干机在风速及热

传导作用下可进一步提升蒸发效率，其总烘干效率显

著提高，对应的干燥时间约为 22 min。因此，在（40±
2） ℃条件下，烘干机烘干效率的提升如式（6）所示。

N 0 = T 1

t1
= 4.55 （6） 

同理，可得到从 25 ℃提升至 50 ℃（∆T = 25 ℃）

和 60 ℃（∆T = 35 ℃）时对应的蒸发效率关系，如式

（7）、式（8）所示。

n ( 50 )= 1
25 ∫

25

50
 e0.05( T - 25 ) dT = 3.37 （7）

n ( 60 )= 1
35 ∫

25

60
 e0.05( T - 25 ) dT = 5.06 （8）

因此，（50±2）、（60±2） ℃条件下，烘干机烘干

效率的提升如式（9）、式（10）所示。

N 1 = T 1

t2
= 6.75 （9） 

N 2 = T 1

t3
= 10.125 （10） 

式中：t1、t2、t3 分别表示水带在烘干机 40、50、60 ℃烘

干环境下达到干燥所需的时间。

由上式可知，在（50±2）、（60±2） ℃烘干条件

下，总烘干效率分别提高了 6.75倍和 10.125倍。

因此，可得出综合烘干效率的整体提升情况，具

体如式（11）所示。

N 0 = N 1 + N 2

2 = 7.14 （11） 

式中：N 0表示综合烘干效率的整体提升。

结合积分分析模型与试验数据，绘制了烘干速

率示意图，如图 15 所示。温度升高显著提升了单位

时间蒸发效率。其中，理论蒸发效率在 50 ℃和 60 ℃
条件下分别为 3.37 倍、5.06 倍，实际测得的干燥效率

分别提高至 6.75 倍、10.125 倍。在综合各项试验条

件与计算结果的基础上，经归一化处理，得出本烘干

方案较自然晾晒方式在干燥效率上总体提升了

7.14倍。

在试验中接入终端进行监测与调节，如图 16
所示。

3）试验结论。经上述试验验证，选择了该烘干方

案，如表 2 所示。通过 DHT11 传感器检测不同湿度

的水带，经过变频器处理，将测试结果转化为烘干机

的相应输出功率进行烘干。同时，根据实际情况设定

阈值范围，在节省时间的前提下保证烘干效率［20］。
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图 14　温湿度传感器分布示意图

Fig. 14　Distribution diagram of temperature and humidity sensors
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2.2　光线传感模块性能试验研究

为使该模块能够在不同地区准确识别环境光照

强度，并确保其应用的准确性，需要计算光照强度与

对应电压之间的关系，从而确定光线阈值范围。受试

验地区条件限制，试验采用 Proteus 软件进行仿真

验证。

1）试验设计。本模块中使用 CDS 作为光敏电阻

模块。当 CDS 模块接入单片机后，即可检测光照强

度信息。

2）试验过程。如表 3所示，通过对 25 ℃标准环境

进行测试，得出不同天气状况下对应的光照强度。

采用的仿真元件最大测量限度为 1 000 lx，因此

在计算光照强度时，将表 3 中的数据缩小 100 倍进行

仿真与计算［21］。如图 17 所示，对该传感器进行模拟

仿真，得到光照强度分别为 1、300、500、800 lx 时对应

的电压值，如表 4所示。

依据表 4中的对应关系，可得到如图 18所示的光

照特性曲线。由图 18 可以看出，随着光照强度的增

加，所对应的输出电压值会减小，因此使用指数来模

拟该函数关系，方程如式（12）所示［22］。

y = a × e-bx + c （12）
式中：y 为输出电压（因变量）；x 为光照强度（自变

量）；a、b、c 为待定参数值，其中参数 a 表示 x=0 时的

初 始 值 ，参 数 b 表 示 控 制 衰 变 率 ，参 数 c 表 示 当

x → +∞ 时 y的渐进值。

对光敏电阻进行仿真 ，选取数据坐标点（1，
4.941）、（100，2.509）、（200，1.803）、（300，1.490）、

（400，1.294）、（500，1.176）、（600，1.088）、（700，
1.019）、（800，0.980）进行计算。由于所选数据点斜

率相对较大，为使所得函数更贴近标准值并具有较高

精度，拟合过程中避开特殊数据点，最终得到的函数

关系如式（13）所示［23］。

y = 3.85 × e-0.009x + 1.088 （13）
拟合函数如图 19 所示。图中各点为原始数据

表 3　天气状况与不同光照强度对照表

Table 3　Mapping table of weather conditions and

light intensity

天气状况

晴天

薄云天

多云、阴天

光照强度/lx

80 000

50 000

30 000

干燥提升速率
-10.150
-9.235
-8.320
-7.405
-6.490
-5.575
-4.660
-3.745
-2.830
-1.915
-1.000

100

温
度

/℃ 20

烘
干

效
率

/倍
10

80 60 40 20 0

时间/min
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50

60

8

6

4

2

图 15　烘干速率示意图

Fig. 15　Drying rate diagram

图 16　烘干终端操作图

Fig. 16　Operation diagram of the drying terminal

表 2　烘干机输出功率对照表

Table 2　Dryer output power comparison table

湿度范围

＜70%
70%～80%

＞80%

烘干温度/℃
40
50
60

烘干机输出功率/kW
3
4
5

图 17　光线传感器仿真模拟图

Fig. 17　Light sensor simulation diagram

表 4　光照强度与电压对照表

Table 4　Mapping table of light intensity and voltage

天气状况

晴天

薄云天

多云、阴天

无光照情况下

光照强度/lx

800

500

300

1

仿真电压/V

0.980

1.176

1.490

4.941
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点，经过拟合计算后得到拟合曲线。该拟合函数能够

较好地用于估算光照强度与对应电压的关系［24］。

3）试验结论。根据上述试验分析得到了光照特

性函数。当实际光照强度大于约 50 000 lx 时，即可

认为符合自然晾晒条件，可根据实际情况展开箱体

进行自然晾晒，从而节省晾晒成本，充分利用环境

条件。

3　结  论

1）开发了基于 5G 的消防水带智能化干燥控制系

统，完成了信息层、控制层、设备层 3 部分的具体设

计，构建了消防水带干燥机的智能调控框架。

2）明确各装置结构，完成基于棘轮盘自动收卷模

块的设计优化，并结合智能化集成调控技术，设计控

制优化逻辑，实现智能化优化控制。

3）构建了基于 5G 技术的智能预警与维护云平

台，集成云计算、云分析与云存储功能，形成云数据闭

环的多终端一体化操作架构，实现智能化监测与

分析。

4）进行了水带干燥性能试验研究，明确了温湿度

传感器的空间分布和烘干机输出方案；根据光线传感

模块测试，明确了光照特性曲线，并得出光照特性拟

合函数。

5）本装置提供了一整套标准化的烘干流程，能够

实现自动化操作并减少人为干预。其设计不仅提高

了工作效率，也降低了操作复杂性，消防员无需专门

培训即可使用，极大地方便了操作并提高了系统稳

定性。
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