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数字技术在水产养殖中的应用进展与展望*
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摘要：  【目的 】 数字技术的引入为提高水产养殖生产效率、优化资源利用、改善管理模式提

供了新的途径。文章深入探讨水产养殖数字技术在水产养殖领域的应用进展和发展趋势，

旨在挖掘数字技术在水产养殖中的关键作用，以期为水产养殖可持续发展提供科学依据和

战略指导。 【方法 】 采用文献整理和市场调查相结合的方法，对当前水产养殖中应用较多的

数字技术进行了梳理，并针对养殖水质监测、水产品质量安全追溯、养殖作业自动化、病

害远程诊断以及水产品网络交易等应用场景展开详细分析。 【结果 】 水产养殖中应用数字技

术在提高生产效率、优化管理模式、保障产品质量和安全等方面拥有巨大潜力，但同时也

面临基础条件不足、技术门槛和资金投入高、技术可靠性和实用性有待提高等诸多挑

战。 【结论 】 在当前社会经济发展和人口快速增长的背景下，数字技术将成为水产养殖产业

转型升级的关键驱动力。
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0　引言

我国是水产品大国，总产量自1990年起始终处于世界第一位置，是全球唯一养殖量

超过捕捞量的国家。近年来，我国水产品总产值稳步提升，养殖产值比重持续提高。

2022年我国水产品总产量 6 865.91万 t，总产值 1.526 749万亿元。其中，养殖水产品产

量 5 565.46万 t，总产值1.250 187万亿元，占水产品总产值的81.9%。然而，以小规模粗

放劳作为主的传统养殖模式仍然是主要的水产品生产方式，存在着资源利用不高效、水

质管理不精细、生产效率不高、产品质量参差不齐等问题，其环境影响也越来越明显，

水域污染、水生生物栖息地破坏等问题日益突出，制约了水产养殖业的可持续发展。加

快引入数字技术，转变传统生产方式，发展高效、精准、环保的数字化水产养殖模式是
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解决当前水产养殖业诸多问题的重要途径。

2021年10月18日习近平总书记主持十九届中央政治局第三十四次集体学习时强调，

数字技术、数字经济是世界科技革命和产业变革的先机，是新一轮国际竞争重点领域，

一定要抓住先机、抢占未来发展制高点。当前，数字技术在各行各业的应用日益广泛，

也为水产养殖提供了新的思路和解决方案。从养殖水质监测到水产品质量追溯，从养殖

作业自动化到病害远程诊断，再到水产品网络交易，数字技术的应用正在改变水产养殖

的面貌。

文章旨在对数字技术在水产养殖中的应用现状进行全面深入的探讨，并对未来水产

养殖数字技术的发展趋势进行展望，以期为水产养殖业的可持续发展提供参考和借鉴。

1　水产养殖关键数字技术的研究进展

数字技术（Digital Technology）是指利用计算机和数字设备，以及计算机技术、信息

技术和通信技术等现代数字化工具和方法［1-5］，对数据进行采集、存储、处理、传输和应

用的一系列技术和手段［6］。当前，经过单机应用、互联网应用两次高速发展浪潮后，数字

技术正处于以数据深度挖掘与智能应用为主要特征第三次高速发展阶段［7］，数字技术迅速

衍生，涌现出更丰富多样的技术形态［8］，包括但不限于物联网、区块链、数字孪生、人工

智能、大数据分析、云计算、机器学习、深度学习等［9］。数字技术已经广泛应用于各个领

域，如农业、工业、医疗、金融、教育等［10］，为提高效率、创新产品和服务、解决问题等

提供了强大的支持［11］，数字技术海量、多样、时效等大数据特征也日益突出［12］。近年来，

水产养殖中逐步引入了一系列关键数字技术［13，14］，发挥了日益重要的作用［15］，为实现水

产养殖全链条精准管理和智能决策提供技术支撑，推动水产养殖业朝着更加智能、高效和

可持续的方向发展。水产养殖领域数字技术与设备应用体系如图1所示。

1.1　物联网（IoT）技术

物联网（Internet of Things，IoT）技术是一种通过互联网连接和通信的智能网络，是

将物理世界中的各种对象（如传感器、设备、机器等）相互交互、收集数据并进行远程

控制的技术［16-19］。在水产养殖中，物联网技术将传感器、摄像头和其他物理对象连接到

互联网［20-24］，实时采集和监测养殖信息数据，远程控制自动化养殖设备，从而实现养殖

环境监测、养殖过程监控、智能投喂和管理、远程控制和管理、溯源和质量追踪等多方

面的功能［25-29］。

1.2　区块链技术

区块链技术是一种基于密码学原理和分布式计算的信息存储、传输和验证技术，它

采用链式数据结构将交易记录按时间顺序连接起来，形成一个不可篡改的数据区块

链［30-32］。每个区块都包含了前一个区块的哈希值，确保了数据的完整性和安全性。区块

链技术的去中心化特点将数据存储在网络中的多个节点上，不易被篡改或删除，具有高

度的透明性和可追溯性，能够有效防止信息篡改和欺诈［33］。区块链技术应用于水产养殖

中，可以实现产品的溯源和认证、防伪和品质保障、供应链管理、智能合约应用等多方
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面的功能［34-36］。

1.3　大数据分析技术

大数据分析技术是基于先进的计算机技术和算法，对海量、多样、高维度的数据进

行采集、存储、处理、分析和挖掘的一系列方法和工具［37］。大数据分析的应用建立在对

海量数据的采集基础上，首先对数据处理和清洗，确保数据的准确性和一致性。然后通

过对海量数据进行深入分析，发现数据之间的关联性、规律性和趋势。最后利用数据可

视化技术将分析结果转化为图表、报表、仪表盘等形式，直观地展现给决策者和用户。

除此之外，大数据分析技术还具备预测性分析的能力，能够及时发现数据变化趋势，并

进行预测和预警，能够支持实时决策和行动［38-41］。

1.4　数字孪生技术

数字孪生技术是一种基于数字模型的先进技术，它通过将实体物体或数字信息与其

实际运行情况相结合，创建一个虚拟的数字副本，实现对实体物体或系统的仿真、监测、

预测和优化管理［42］。这种技术集成数据采集、传感器技术和物联网等手段，将实时数据

与数字模型进行比对和分析，从而实现对实体物体或系统的全面监控和管理［43，44］。通过

建立渔场数字孪生模型，实时监测水质、水温和水流等环境因素，可以预测鱼类进食情

况、生长情况与健康状况，配合自动控制系统，调整投饲以及实时优化养殖环境［45］。对

水产养殖设备和设施进行数字化建模和仿真，实时监测设备运行状态，并及时预测故障、

采取维护措施，能够减少设备故障和停机时间，提高生产稳定性和可靠性。通过对水产

养殖流程进行数字化建模和仿真，分析生产过程中的各个环节，发现潜在问题并提出改

图1　水产养殖领域数字技术与设备应用体系

Fig. 1　Digital technology application system in aquaculture
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进措施，能够优化水产养殖流程，提高生产效率和产品质量。

1.5　人工智能（AI）技术

人工智能（AI）是一种模拟人类思维和行为的技术，它能够利用计算机系统模拟、

扩展和增强人类的智能，具有学习、推理、识别、理解、规划、判断等功能［46-48］。人工

智能技术涵盖了机器学习、深度学习、自然语言处理、专家系统等多个领域，其核心思

想是通过对大量数据的学习和分析，从中提取规律和模式，进而实现自主决策和智能应

用。人工智能技术应用于水产养殖中，通过对水产养殖数据进行智能分析和预测，能够

实现智能养殖管理、智能捕捞、智能预警和决策支持、智能质量控制等多种功能［49］。水

产养殖领域人工智能识别技术的基本原理和过程如图2所示。

除上述关键数字技术外，传感器、视频监控、自动化、互联网和云计算等技术在水

产养殖中也发挥了重要作用，是数字技术应用的重要基础和支撑。传感技术是重要的基

础技术，传感器设备实时采集水产养殖的关键参数，如水质、温度和pH等，为水产养殖

提供准确的数据支持［50，51］。视频监控系统则通过摄像头等设备，实现对养殖环境和生产

过程的远程监控［52，53］。自动化设备的应用，为实现自动投喂、自动清洁等提供可能

性［54］。云计算技术能够将海量的数据存储和处理转移到云端，提高了数据的存储、计算

效率和安全性［55］。这些技术的综合应用，促进了水产养殖的现代化和智能化发展，为行

业的可持续发展提供了有力支持。

2　水产养殖数字技术集成的应用现状

目前，水产养殖数字技术普遍采用“传感器采集数据、物联网链接设备、互联网远
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图2　水产养殖领域人工智能识别技术

Fig. 2　Artificial intelligence identification technology in aquaculture
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程控制”的集成模式，应用场景主要集中在养殖水质监测、水产品质量安全追溯、养殖

作业自动化、病害远程诊断及水产品网络交易等方面。

2.1　养殖水质监测

以数字技术为核心构建养殖水质智能在线监测系统，是数字技术在水产养殖中的重

要应用领域之一［56］。利用传感器实时监测养殖水体的温度、溶解氧、pH和溶解性有机物

含量等关键水质指标，传感器数据通过物联网链接，传输到中央控制系统，借助云计算、

数据分析等技术进行实时分析与处理，能够及时发现水质异常。设定关键参数的安全限

值，链接报警系统模块，可以提前预警养殖环境问题［57］。结合自动控制设备，可开展相

关补救措施能够有效保障水产养殖的健康与稳定。

相较传统养殖模式主要依靠人工经验测量，数字技术在养殖水质监测中的应用，大

大提高了监测的精准度和实时性，降低了监测成本和人力投入［58］，极大地提高了水环境

监测系统的自动化和智能化程度，有效提升了生产效率和水质监管水平［59］。此外，数字

技术赋予水环境监测系统记录历史数据、生成报表分析等功能，为水产养殖提供可靠的

数据支持和决策依据［60］。

2.2　水产品质量安全追溯

利用数字技术搭建的水产品质量安全追溯系统，可以实现对水产品从养殖、加工，

到运输、配送的全过程实时监控和记录［61］。养殖环节中，通过传感器监测生产环节的关

键数据，例如水质、水温和养殖密度等，确保养殖水环境的稳定性与水产品质量安

全［62］。加工、运输和配送等环节中，利用区块链技术对水产品进行数字化记录和追踪，

确保来源可追溯、质量可控制［63］。消费者可以通过扫描产品包装上的二维码或条形码，

查询水产品的生产、加工和运输等信息。此外，借助大数据分析技术，对水产品的生产

过程进行全面监测和分析，还可以及时发现潜在的质量问题，实现智能预警和精准

控制［64］。

数字技术在水产品质量安全追溯中的应用，除了提高水产品的质量和安全性，有助

于提升生产者的信誉度和竞争力，还可以为政府监管部门强对水产品市场的监管和管理，

维护市场秩序，保障消费者的权益提供数据支持。广东、江苏等省率先开展水产品可追

溯体系建设，以追溯二维码为载体，实现水产品从生产到销售全环节的信息可查询、来

源可追溯、去向可跟踪、责任可追究。截止2018年，广东已建设可追溯管理平台21个，

可追溯的重要养殖企业达29个，涉及的养殖品种有罗非鱼、草鱼和对虾等20个［65］。

2.3　养殖作业自动化

数字技术在水产养殖中的另一个重要应用场景是养殖自动控制。通过控制传感器、

智能控制器和自动化设备，数字技术可以实现水产养殖作业过程的实时监测和精准控制。

具体来说，养殖作业自动化主要包括自动投饲、自动清洁、自动捕捞等方面。

2.3.1　自动投饲

基于数字技术的自动投饲设备，通过监测水体中的鱼群数量和饲料消耗情况，可以

根据实时数据调整投喂量和投喂频率，实现精准投喂，能有效降低饲料成本，提高饵料

利用率，避免过度投喂造成的浪费和环境污染［66］。研究显示，通过探测鱼群饥饿程度并
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据此进行自动投饵，可以降低21%的饲料成本。国内普遍采用的基于物联网技术的自动

投饲增氧一体化系统，集成了自动上料单元、精确下料单元、气送投喂单元、水体增氧

单元和智能控制单元五大部分［67-69］，将饲料投喂和水体增氧结合，可根据鱼类摄食状况，

控制投饲速度和时间，实现按需适时投饲。另外，自主巡航自动投饲船也是养殖作业自

动化的重要成果。这种船只配备先进的定位和导航系统，可根据预设路径自主航行至养

殖区域，借助激光雷达、摄像头等感知设备，根据水质、鱼群密度等参数调整投喂策略，

实现智能化投饲管理［70］。与传统的人工投饲相比，自动投饲船能够显著减少人力投入和

作业时间，提高投饲效率，降低养殖成本。

2.3.2　自动清洁

基于数字技术的自动清洁系统，能够定期清理养殖池底、网箱表面等容易积聚废物

的区域，保持水体清洁［71-72］。自动清洁系统配备高效清洁装置，将废物吸附并排出，避

免废物对水质的污染，保持水体清洁，减少病原菌的滋生，提高水产品的品质与安全性。

自动清洁设备预设了清洁路径和工作模式，能够自主完成清洁任务，减少人力成本和作

业时间。

2.3.3　自动捕捞

基于数字技术的自动捕捞系统［73］，通常由多个组成部分构成，包括作业传感器、智

能控制系统以及作业装置等，野外与远洋渔业自动捕捞还需配备自主导航设备。自动捕

捞技术是数字技术在水产养殖中的又一重要应用领域。传统捕捞作业通常依赖于人工操

作［74］，存在着捕捞效率低、成本高、劳动强度大等问题。而自动捕捞技术通过数字化设

备和智能化系统的应用，实现了捕捞过程的自动化和智能化，极大地提高了捕捞效率和

作业质量。

2.4　病害远程诊断

利用传感器和监测设备，采集养殖水体的水质、温度和溶解氧等关键指标数据，收

集大量鱼病病例与影像并存档，通过互联网传输和云存储实现信息共享，构建互联网电

子病例档案［75］。综合利用计算机技术、显微图像处理技术和远程协作平台技术，进行水

产病害的远程诊断，实现专家和养殖者之间的远程会诊和交流，共同制定病害防治方案，

提高防控效果和治疗效率。

数字技术的应用提高了远程诊断的准确性和可靠性，避免了人为因素对诊断结果的

影响，为病害的精准诊断和治疗提供了科学依据。数字技术的远程诊断模式节约了时间

和成本，使得专家资源得以充分利用，为更多地区和养殖场提供了专业的技术支持，极

大地提高了养殖业的防疫能力和抗风险能力。目前，上海、江苏等地已建立水产病害远

程诊断系统，实现了网上看病、远程诊疗［76］。江苏已建设省、市、县三级防疫体系在线

会商和交流系统，水产病害远程诊断体系逐步完善［77］。

2.5　水产品网络交易

数字技术为水产品网络交易提供了便捷的平台和工具，为水产品市场的规范化、透

明化和高效化提供了重要支持。通过电子商务平台和手机 app应用，消费者可以随时随

地浏览和购买水产品，实现了线上线下的无缝连接［78］。同时，数字支付和结算系统的应

·· 61



梁晨等：数字技术在水产养殖中的应用进展与展望
第 36 卷第 1 期

用简化了交易流程，提高了交易效率，降低了交易成本，促进了水产品市场的发展和繁

荣。另外，通过大数据分析和人工智能技术，可以对市场供需情况进行精准预测和分析，

帮助企业和政府制定合理的市场政策和调控措施。目前政府也积极参与水产品电商平台

的建设，水产品电商基本形成了“两超、多强、小众”的电商格局［79］。

总的来说，数字技术集成在上述水产养殖主要场景中应用，对于提高养殖效率、保

障产品质量以及促进市场发展发挥了积极作用，其优势主要体现在以下五大方面。一是

提高生产效率，数字技术可以实现养殖过程的自动化、智能化，如自动投饲、自动清洁、

自动捕捞等，有效提高了生产效率，降低了人力成本，增强了生产的稳定性和可控性；

二是提升养殖质量，通过实时监测和精准控制养殖环境参数，数字技术可以有效预防疾

病、优化饲料供应量和投喂时间，保障水产品的健康与安全，提升养殖产品的品质；三

是降低经营成本，数字技术的应用能够精确监测资源利用情况，避免了资源浪费和过度

投入，降低了养殖成本，提高了经营效益；四是促进信息共享和决策优化，数字技术可

以实现数据的实时采集、传输和分析，为养殖管理者提供全面、准确的数据支持，促进

了信息的共享和决策的优化，有利于提高管理水平和决策效率；五是强化追溯与监管，

通过数字化记录和追踪水产品的生产、加工、运输等全过程信息，数字技术可以实现水

产品质量安全追溯，为政府监管部门提供数据支持，强化市场监管和风险防控能力。

3　我国水产养殖应用数字技术面临的主要挑战与发展对策

3.1　主要挑战

3.1.1　水产养殖模式落后，应用数字技术的基础条件不足

数字技术设备的安装应用需要供应稳定的电力系统、覆盖完善的网络支持等条件，

而我国水产养殖以传统露天模式为主，水产养殖场多位于山区、乡村等地，环境条件相

对复杂，基础设施相对落后，无法满足数字技术设备运行需求，限制了数字技术在水产

养殖领域的推广应用。

3.1.2　技术门槛高、投资成本高，限制数字技术的推广普及

除了基础条件不足外，应用数字技术还面临着技术门槛高和投资成本高的挑战。数

字技术的应用涉及多个专业领域，包括传感器技术、数据处理和网络通信等，对养殖从

业人员的专业程度要求较高。先进的数字技术设备，如高精度传感器和智能监控系统，

价格普遍较昂贵。水产养殖应用数字技术并充分发挥其效用，较为理想的是采用工厂化

养殖模式，这就要求开展大规模的设备更新和技术改造，极大地增加了养殖场的投资规

模和成本。

3.1.3　关键数字技术的可靠性和实用性有待验证和提升

数字技术在水产养殖领域的应用仍处于发展初期阶段，一些关键技术集成应用，特

别是在数据处理与分析、智能控制等领域，技术集成应用的稳定性和准确性尚需进一步

提升。与之配套的数字设备在实际运行中面临着使用寿命不长、稳定性较差等问题，限

制了数字技术的效果发挥。针对水产养殖场景的特征和需求，还需研发更具适用性和实

·· 62



2024 年 2 月
中国农业信息

用性的数字设备，加强设备的标准化管理和质量控制，确保其能够在各种水产养殖环境

下稳定运行并提供准确可靠的数据支持。

3.1.4　数据共享不畅和信息孤岛效应，影响数字技术的应用效果

当前，数字技术在构建水产养殖生产管理系统方面应用较为普遍，但由于水产养殖

场通常是分散的、独立运营的实体，缺乏统一的数据标准和信息共享平台，各个养殖场

之间的数据很难进行交流和共享。此外，水产养殖产业链各环节之间的数据共享和信息

交流也存在障碍，信息孤岛效应切断了产、供、销环节之间的紧密联系，无法充分发挥

数字技术的作用。

3.2　发展对策

加强数字技术在水产养殖中的应用，关键在于结合中国国情和农业特点，提出有针

对性的措施，促进数字技术与水产养殖业的深度融合。一是提升基础设施建设水平。针

对水产养殖场位于山区、乡村等环境复杂、基础设施相对落后等现实，加大对电力供应

和网络覆盖等基础设施的改造和建设力度，为数字技术设备的安装和应用创造更好的条

件。二是加强技术研发与推广。提供相关的培训和指导，提高养殖从业人员的数字化素

养和专业技能，鼓励数字技术研发和加大技术普及投入，降低数字技术应用的技术门槛。

三是加强技术集成与设备研发。加强对数字设备的优化和改进，提高设备的性能和适应

性，确保其能够在各种水产养殖环境下稳定运行并提供准确可靠的数据支持，同时提高

数据处理与分析、智能控制等方面的稳定性和准确性。四是由地方政府牵头，搭建水产

养殖产供销一体化信息共享平台，实现各个养殖场之间的数据共享和信息交流，打破信

息孤岛，推动数字技术在水产养殖领域应用效果的提升。

4　数字技术在水产养殖中的应用场景创新

未来，随着人工智能、大数据、物联网等新一代数字技术的不断成熟和普及，水产

养殖数字技术的应用将更加智能化、自动化，有望在以下方面进一步发展和应用。

4.1　水环境动态监测与智能预警

未来的水产养殖数字技术将在水环境动态监测与智能预警方面迎来重大进展［80，81］。

结合更先进、更高精度的传感器设备，数字技术将加强对水环境动态变化的感知，使监

测系统更为灵敏，能够迅速响应环境变化。集成大数据分析和人工智能算法的智能预警

系统，通过历史数据的比对和分析，结合机器学习，可提前识别出可能发生的水质异常

事件。一旦检测到异常，系统将立即发出预警信号，通知养殖户采取相应的调控措施，

从而最大程度地降低不良环境对水生生物的影响。

4.2　表型组信息采集与识别

将数字技术与高通量基因测序技术、计算机图像识别技术、生物信息学技术等结合，

利用人工智能和机器学习算法，从海量的表型组数据中挖掘出隐藏的规律和模式，实现

对水产生物生长特征的自动化识别和分析［82］。这种基于数字技术的水产表型组信息的深

度分析，将为养殖业提供更为精准的生长监测和管理手段，帮助养殖户更好地掌握养殖
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群体的遗传特性和生长状况，从而提高水产养殖效益，为水产养殖业的可持续发展提供

重要支持。

4.3　生长调节与智能控制

生长调节与智能控制是水产养殖数字技术应用中的一个关键领域［83-85］，其未来发展

将深刻改变水产养殖的管理方式和效益。通过传感器、监测设备和无人机等技术采集大

量数据，结合人工智能和大数据分析算法，可以实现对养殖环境的精细化监测和管

理［86］，从而提高养殖效益，降低养殖成本，减少资源浪费，为养殖业实现可持续发展提

供支持。

4.4　健康监控与疾病预测

未来，随着水产养殖规模的扩大和密集度的增加，水产养殖业面临着诸多健康管理

和疾病防控方面的挑战，利用数字技术实现对水产健康状况的实时监控和疾病的预测将

成为重要研究领域和发展方向。利用水下成像设备、传感器等，捕捉和监测水环境关键

指标、水产表观特征、行为活动等方面的信息，通过机器学习、大数据分析、人工智能

算法等，构建水产健康监控与疾病预测模型和疾病诊断数据库，及时发现水产健康问题

的迹象，对常见疾病进行预测和诊断［87］。结合物联网技术，实现通过智能手机或电脑终

端就能够远程及时采取措施进行干预，避免疾病扩散和最小化不良影响，全面提高水产

养殖的健康管理水平和疾病防控效率［88］。

5　结论与讨论

该文深入探讨了数字技术在水产养殖中的应用进展和未来发展趋势。通过对数字技

术在养殖水质监测、水产品质量安全追溯、养殖作业自动化、病害远程诊断以及水产品

网络交易等方面的详细分析，可以清晰地看到数字技术在提高水产养殖效率、优化管理

模式、保障产品质量和安全等方面的巨大潜力。未来，随着数字技术的不断发展和应用

场景的不断拓展，水产养殖数字技术将迎来更加广阔的发展空间。从水环境动态监测到

水产生长调节，再到健康监控与疾病预测，数字技术将为水产养殖提供更加智能化、精

准化的解决方案，促进水产养殖的可持续发展。

水产养殖数字技术的应用前景广阔，但也面临着包括缺乏统一的技术标准、高昂的

投资成本以及人才培养的不足等一系列问题在内的挑战，需要加强政策支持和产业协同，

政府、企业、科研机构和社会各界形成合力，共同推动水产养殖数字技术的健康发展，

为我国水产养殖产业的转型升级和可持续发展注入新的活力和动力。
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Progress and prospects of the application of digital technology 
in aquaculture production*
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Abstract：［Purpose］The introduction of digital technology provides a new pathway for 
enhancing production efficiency， optimizing resource utilization and improving management 
modes. This paper delves into the application progress and future development trends of digital 
technology in aquaculture， aiming to uncover the crucial role of digital technology in 
aquaculture and provide scientific basis and strategic guidance for its sustainable development. 
［Method］The paper adopted a combined approach of literature review and market survey to 
systematically analyze the application of digital technology in aquaculture， focusing on areas 
such as monitoring water quality， ensuring the safety and traceability of aquatic products，
automating farming operations， remotely diagnosing diseases and facilitating online trading of 
aquatic products. ［Results］The application of digital technology in aquaculture holded immense 
potential for improving production efficiency， optimizing management modes and ensuring 
product quality and safety. However， it also faced numerous challenges， including inadequate 
infrastructure， high technological barriers and investment costs， and the need to enhance 
technological reliability and practicality. ［Conclusion］The results indicate that in the current 
context of socio-economic development and population growth，digital technology will be a key 
driving force for the transformation and upgrading of the aquaculture industry.
Key words： digital technology； aquaculture； progress in application； outlook； artificial 
intelligence
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