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О реализации совмещаемых управляющих воздействий на объект 
в системах "человек—машина"

Введение

Для понимания сути решаемых задач рас-
смотрим пример управления автомобилем при 
обучении вождению, которое осуществляется 
совместно обучаемым и инструктором. Учеб-
ный автомобиль оснащен дополнительными 
техническими средствами, позволяющими со-
вмещать управление приложением мускульных 
усилий к педали тормоза, к рулевому колесу
и т. д. Можно привести достаточно много ана-
логичных примеров применения технических 
средств и совмещения с их помощью управля-
ющих воздействий на технический объект двух 
(или более) лиц и в других областях. Вместе 
с тем современный уровень развития науки и 
техники позволяет в некоторых случаях вместо 
одного из операторов, совмещающих управ-
ление, использовать автоматическое устрой-
ство — автомат. Каждый из двух действующих 

частей такой эргатической системы "человек—
машина" (СЧМ) имеет свои достоинства и не-
достатки, влияющие на качество исполнения 
процесса управления. Поэтому распределение 
функций управления и взаимодействие чело-
века-оператора (ЧО) и управляющего автомата 
(УА) в СЧМ должно быть организовано таким 
образом, чтобы наиболее полно использовать 
преимущества биологической и технической 
частей СЧМ в их взаимодействии [1, 2]. Тех-
нические устройства взаимодействия должны 
быть предусмотрены в человеко-машинном 
интерфейсе (ЧМИ) системы [3, 4]. В качестве 
таких устройств, как будет показано ниже, мо-
гут использоваться органы управления аппа-
ратов, которые воспринимают и реагируют на 
мускульные усилия ЧО. К ним относятся ры-
чаги управления, джойстики, клавиши, педа-
ли или другие воспринимающие внешние воз-
действия элементы аппаратов: выключатели, 
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переключатели, различные командоаппараты, 
используемые в настоящее время для ручного 
управления.

Исследования в области организации управ-
ляемой деятельности СЧМ с помощью аппа-
ратов совместного управления человеком-опе-
ратором и управляющим автоматом находятся 
на начальной стадии развития. Аппараты для 
совместного управления в указанном смысле 
не разрабатывались. В связи с этим в настоя-
щей статье: предложены способы технической 
реализации аппаратов совместного управле-
ния для ЧМИ; получено математическое пред-
ставление разработанной в инженерной психо-
логии модели "действий и ответных реакций" 
для описания динамики СЧМ в многомер-
ном пространстве состояний при совместном 
управлении объектом; приведены результаты 
апробации алгоритмов совместного управле-
ния движением судна.

Взаимодействие человека и автомата 
в совместном управлении

Изучение взаимодействия человека и авто-
мата в совместном управлении объектом ба-
зируется на результатах, полученных в области 
"проектирования взаимодействия" как научно-
го направления благодаря работам А. Купера 
[5] и других зарубежных и отечественных уче-
ных [6—9].

Одним из основных результатов исследова-
ний является "набор поведенческих шаблонов — 
характерных поведенческих моделей, помогаю-
щих классифицировать варианты использова-
ния будущего или существующего продукта". 
В настоящей работе "шаблоны" представляются 
в форме математических моделей действий ЧО, 
выраженных через перемещения органов управ-
ления ЧМИ. Каждое действие и соответствую-
щее перемещение органа управления побужда-
ется определенной целью. Поэтому проявлени-
ем искусственного интеллекта управляющего 
автомата является перемещение им органов 
управления ЧМИ в совместном управлении 
с ЧО. В работе [4] для стадий исследования и 
моделирования взаимодействия технической 
и биологической частей СЧМ выделены три 
уровня управления объектом системы: целеука-
зание, планирование и исполнение. Конечная 
(стратегическая) цель такой системы — эргама-
та — задается ЧО. Эргамат можно представить 

как систему кооперативной деятельности ЧО
и ассистента — УА, т. е. устройства, самостоя-
тельно выполняющего целенаправленные дей-
ствия [5]. При такой форме взаимодействия 
эргамат приобретает свойство "естественности" 
(с точки зрения человека) — способность обе-
спечить "антропоморфизм технической части 
системы на когнитивном уровне".

Анализ исследований и практических ре-
ализаций совмещаемых управляющих воз-
действий на объект показывает, что основное 
внимание уделяется проблеме "совмещения" 
воздействий на несколько исполнительных 
устройств СЧМ от одного органа управления. 
Например, успешно реализовано и хорошо 
зарекомендовало себя совмещенное управле-
ние истребителем СУ-35 по принципу HOTAS 
(Hands On Throttle-And-Stick) — руки на секто-
ре газа и ручке управления [6]: "летчик Су-35 
на самом деле не управляет самолетом, а с по-
мощью органов управления в кабине информи-
рует о своих намерениях систему управления, 
которая уже сама решает, как оптимальным 
по заданному критерию образом реализовать 
приказ пилота с помощью перемещения аэро-
динамических управляющих поверхностей и 
поворотных сопел двигателей". Задача, кото-
рая ставится в настоящей статье, заключается 
в расширении функций ЧМИ таким образом, 
чтобы о своих намерениях УС информирова-
ла ЧО через орган управления. Организацию 
через орган управления ЧМИ управляющих 
воздействий как намерений ЧО и УА будем на-
зывать совместным управлением.

Особенности технической реализации 
совместного управления

Основной особенностью совместного управ-
ления в СЧМ является применение в составе 
ЧМИ аппаратов управления нового типа — ап-
паратов совместного управления. Это, в свою 
очередь, влечет за собой применение для описа-
ния функционирования СЧМ математических 
моделей, которые учитывают действия ЧО, вы-
ражающиеся в перемещениях органа управле-
ния такого аппарата. Любое занятое органом 
управления положение должно рассматривать-
ся как необходимая информация о состоянии 
СЧМ, так как положение органа управления 
непосредственно и часто очевидным образом 
связано с целью управления объектом как на 
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уровне планирования, так и на уровне исполне-
ния [10—13]. Информация о положении органа 
управления аппарата совместного управления 
должна по обратным связям передаваться и 
к ЧО, и к УА. В СЧМ должны быть предусмо-
трены также каналы передачи намерений ЧО 
и УА, о которых говорилось выше. На основе 
этих соображений представим СЧМ структур-
ной схемой (рис. 1), выделив в системе аппарат 
совместного управления (АпСУ) и его связи 
с другими компонентами системы.

Управление объектом (рис. 1) осуществля-
ется с помощью АпСУ в режиме, когда ЧО и 
АпСУ взаимодействуют через орган управления 
АпСУ. Каналами взаимодействия (вербальны-
ми, визуальными и другими) ЧМИ, по кото-
рым передается информация V и Y, ЧО связан 
с УА. С внешней средой СЧМ имеет физические 
и информационные связи D, S, L. Совместное 
(результирующее) управление объектом являет-
ся результатом преобразования (оператором G) 
управляющего воздействия uc, создаваемого 

ЧО, и управляющего воздействия 
ua, вырабатываемого УА и воспри-
нимаемого ЧО как намерение по 
изменению состояния СЧМ:

u = G(uc, ua).

Принцип построения аппара-
тов совместного управления пред-
ставлен изобразительными моде-
лями аппаратов на рис. 2 [14, 15].

При совмещении во време-
ни управляющих воздействий на 
объект орган управления 1 АпСУ 
(рис. 2) способен перемещаться 
как под действием мускульного 
усилия ЧО, так и под действи-
ем команды, вырабатываемой
УА СЧМ [14]. В аппарате совмест-
ного управления предусматрива-
ются приводное и преобразова-
тельное устройства. Первое из них
приводит в движение орган управ-
ления по команде от УА при сохра-
нении возможности перемещения 
органа управления мускульным 
усилием ЧО, а второе формирует 
сигнал управления в виде функцио-
нальной зависимости от совмещае-
мых управляющих воздействий — 
сигнал, на который реагирует объ-
ект, изменяя свое состояние.

Для ЧО сигнал va (электриче-
ское напряжение), подаваемый от 
УА на обмотки 4, 5 поляризован-
ного электромагнитного привода 
с постоянным магнитом 6 в соста-
ве магнитопровода (рис. 2, а), яв-
ляется намерением УА установить 
орган управления 1 в определен-
ное положение Q или P (в зависи-
мости от полярности сигнала va). 

Рис. 2. Изобразительные модели аппаратов совместного управления:
а — дискретного действия; б — непрерывного действия
Fig. 2. Graphic models of collaborative control devices:
а — discrete action; б — continuous operation

Рис. 1. Функциональная структура системы "человек—машина" с аппаратом со-
вместного управления АпСУ
Fig. 1. Functional structure of the human—machine system with joint control apparatus 
АпСУ
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Если это происходит, то тем самым формиру-
ется сигнал u = ua управления объектом (см. 
рис. 1), который с помощью замыкающегося 
контакта, например контакта 3 (рис. 2, а), пе-
редается на исполнение к управляемому объ-
екту. Если ЧО, придерживая рукоятку 1 аппа-
рата, препятствует ее перемещению, несмотря 
на наличие сигнала va, то в результате будет 
сформирован сигнал u = uc от ЧО. При этом 
действие УА остается только "намерением", так 
как не исполняется аппаратом совместного 
управления (АпСУ на рис. 1).

Аппарат совместного управления с много-
позиционным органом управления 1 на 
рис. 2, б снабжен аналоговым датчиком угло-
вого перемещения 3, который формирует на 
выходе сигнал v, пропорциональный величине
u = ua + uc по положению Q органа управления. 
Перемещение ua вилки 2 от нейтрального по-
ложения N до изменяемого положения P созда-
ется электромеханическим преобразователем 5 
с червячной передачей 4 по сигналу va от УА. 
Отклонение uc органа управления является по 
существу корректирующим управлением, ко-
торое реализуется мускульным усилием ЧО, 
преодолевающим противодействие со сторо-
ны пружины относительно вилки 2. Благодаря 
червячной передаче 4 (рис. 2, б) связь между 
электромеханическим преобразователем 5 и 
вилкой 2 однонаправленная — от преобразова-
теля к вилке. Поэтому управляющие действия 
ЧО при перемещении им органа управления 1 
не влияют на работу УА СЧМ и не изменяют 
сигнал ua, реализованный в аппарате в виде 
определенного положения органа управления.

Когда ЧО держит рукой орган управления, 
то через перемещение рукоятки и возникших 
усилий из-за упругости пружин он получа-
ет информацию о намерениях управляющего 
автомата изменить текущее состояние объ-
екта. При этом ЧО за счет перемещения ор-
гана управления (в положение Q на рис. 2, б) 
корректирует управляющие действия автома-
та (положение P на рис. 2, б), если он "не со-
глашается" с автоматом. Если ЧО не создает 
корректирующие воздействия на орган управ-
ления (uc = 0), то управление объектом осу-
ществляется только автоматом (u = ua).

При отключении или отказе автоматики 
управление объектом эргатической системы 
не прерывается, так как его продолжает ЧО, 
воздействуя на орган управления аппарата со-
вместного управления.

Моделирование действий и ответных реакций 
системы "человек—машина"

ЧО, реализуя управляющие действия в СЧМ 
через перемещения органа управления аппара-
та, может проявлять себя как источник  силы 
и как источник скорости моделируемого дви-
жения органа управления. Разнообразие дей-
ствий применительно к некоторым аппаратам 
совместного управления [14—16] может быть 
отражено моделями 2П, 3П и МП, представ-
ленными ниже.

Модель 2П. Модель, реализуемая аппаратом 
дискретного действия с двумя позициями ор-
гана управления, например выключателем на 
рис. 2, а:

 
1 " ..."

0 " ..."

u Включить

u Выключить

= − ⎫
⎬= − ⎭
. (1)

Модель 3П. Модель, реализуемая аппара-
том дискретного действия с тремя позициями 
органа управления, например переключателем 
на рис. 2, а:

 

1 " ..."

0 " ..." .

1 " ..."

u Увеличить

u Не изменять

u Уменьшить

= − ⎫
⎪= − ⎬
⎪= − − ⎭

 (2)

Работа аппарата (рис. 2, а) может быть опи-
сана моделью 3П (2), если его привод допол-
нить возвратной пружиной, переводящей ор-
ган управления 1 в нейтральное положение N, 
когда сигнал va = 0, и использовать оба кон-
такта 2 и 3 для формирования реверсивного 
воздействия на управляемый объект по поло-
жению u органа управления. Конструктивные 
параметры аппарата выбираются из условия, 
чтобы ЧО при необходимости мог препятство-
вать перемещению органа управления по сиг-
налу от управляющего автомата.

Модель МП. Модель, реализуемая аппара-
том непрерывного действия с многопозицион-
ным органом управления, например с задатчи-
ком интенсивности 3 на рис. 2, б:

 ,u = ω�  (3)

 

1 " ..."

0 " ..."

1 " ..."

Увеличить

Не изменять

Уменьшить

ω = − ⎫
⎪ω = − ⎬
⎪ω = − − ⎭

. (4)

Модель МПС. Модель, реализуемая аппа-
ратом непрерывного действия с регулируемой 
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скоростью перемещения органа управления, 
например с реостатным датчиком угла пово-
рота 3 на рис. 2, б:

 
u = ω⎫

⎬ω = ε⎭

�
�

, (5)

 

ε = − ⎫
⎪ε = − ⎬
⎪ε = − − ⎭

1 " ..."

0 " ..."

1 " ..."

Увеличить

Не изменять

Уменьшить

. (6)

Управление u и переменные ω и ε в приве-
денных выражениях представлены в относи-
тельных единицах. Точкой над буквой здесь и 
далее обозначена операция дифференцирова-
ния по времени t.

Модели (1)—(6) не исчерпывают множе-
ство моделей действий различных по устрой-
ству электрических и электронных аппаратов 
совместного управления при разнообразии 
используемых схем подключения аппаратов 
к электрическим цепям управления. Рассмо-
тренные аппараты и модели действий харак-
терны для СЧМ, в которых для преобразова-
ния электрической энергии в механическую 
энергию движения частей "машины" применя-
ются электроприводы.

Комплексирование моделей действий и от-
ветных реакций выполним на примере моделей 
(1) — (6) для объекта управления с сосредото-
ченными параметрами, динамика которого 
описывается обыкновенными дифференци-
альными уравнениями. Воспользуемся ме-
тодом пространства состояний, по которому 
состояние СЧМ представляется изображаю-
щей точкой на траектории движения в систе-
ме фазовых координат и текущего времени. 
Программирование управляемого движения 
объекта на стадии планирования управления 
выполняется с привлечением гипотезы пол-
ной определенности [17], распространяемой на 
описание действий и ответных реакций ЧО и 
"машины" в СЧМ [14].

Модель реакций объекта управления, обычно 
получаемую на основе законов физики, пред-
ставим в форме нормальной системы обыкно-
венных дифференциальных уравнений:

 

= ⎫
⎪= ⎪
⎬
⎪
⎪= ⎭

�
�

�
�

1 1 1 2 1 2

2 2 1 2 1 2

1 2 1 2

( , , ..., , , , ..., );

( , , ..., , , , ..., );

( , , ..., , , , ..., ),

n P

n P

n n n P

x f x x x u u u

x f x x x u u u

x f x x x u u u

 (7)

где x1, x2, ..., xn — фазовые координаты, ха-
рактеризующие текущее состояние объекта 
управления СЧМ; u1, u2, ..., uP — перемен-
ные управления, значения каждой из которых 
определяется положением органа управле-
ния соответствующего аппарата совместного 
управления.

Предположим, для обобщения, что в ЧМИ 
СЧМ применяется Pa аппаратов модели 2П (1), 
Pb аппаратов модели 3П (2); Pc аппаратов модели 
МП (3), (4) и Pd аппаратов модели МПС (5), (6).
Введем дополнительно Pc фазовых координат 

1 2, ,...,
cn n n Px x x+ + +  вместо 1 2, , ...,

a b a bP P P Pu u+ + + +  
...,

a b cP P Pu + +  в соответствии с (3); Pd перемен-
ных состояния 1 3 2 1, , ...,

c c c dn P n P n P Px x x+ + + + + + −  
вместо 1 2, , ...,

a b c a b cP P P P P P Pu u u+ + + + + +  и Pd пере-
менных состояния 2 4 2, , ...,

c c c dn P n P n P Px x x+ + + + + +  
в соответствии с (5). Обозначим через N = n + 
+ Pc + 2Pd общее число фазовых координат СЧМ 
x1, x2, ..., xn, xn + 1, ..., xN и объединим все фа-
зовые координаты в матрицу-столбец X. Далее, 
используя для каждого управления u1, u2, ..., uP 
его модель в соответствии с (1)—(6), получим из 
системы уравнений (7) множество Z неполных 
представлений элементарных движений СЧМ

 { ( ), 1, 2, ..., }rX F X r s= = =�Z  (8)

в пространстве состояний 1
1 2{ ... }N

NR t x x x+ = × × × ×
(1 + N) измерений. Здесь F  r(X ) — вектор-
функция от X, отображающая правую часть 
системы (7) и модели (1)—(6); r — порядковый 
номер вектор-функции F  r(X ) в множестве Z.

Множество (8) является моделью действий и 
ответных реакций СЧМ. Число элементов это-
го множества 2 •3 .a b c dP P P Ps + +=

Апробация элементов совместного управления 
в эргатической системе "судоводитель—судно"

Алгоритмы совместного управления для эр-
гатической системы "судоводитель—судно" вы-
рабатывались и проверялись на основе постро-
ения математических моделей действий, ответ-
ных реакций и натурных экспериментов ввода 
судов в камеру шлюза от причальной стенки 
вне шлюза [14, 16]. Для описания действий по 
связи между положением органа управления 
(главным двигателем) и упором винта исполь-
зовалась модель МП (3), (4). Динамика системы 
"судоводитель—судно" представлена системой 
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дифференциальных уравнений в четырехмер-
ном пространстве состояний. Число элементов 
множества (8) R = 31 = 3.

При конструировании программного движе-
ния судна по множеству (8) использовался кри-
терий максимального быстродействия (в целях 
повышения пропускной способности шлюза), 
учитывались условия повышенной опасности 
и требования по точности позиционирования 
судна в камере шлюза.

Алгоритмы управления движением одно-
винтового судна построены в виде последова-
тельности дискретных сигналов управления, 
по которым осуществляется переход от одного 
элементарного движения к другому. Они реа-
лизованы с помощью аппарата, функционально 
подобного аппарату с многопозиционным ор-
ганом управления, изображенному на рис. 2, б.

Ограничимся при рассмотрении алгорит-
мов управления только последовательностями 
неполных представлений элементарных дви-
жений из множества (8), которые были экс-
периментально апробированы, причем в роли 
экспертов выступали судоводители.

Движение судна начинается от причальной 
стенки вне шлюза (координата положения суд-
на x1 = –a, a > 0) из состояния покоя судна 
(скорость движения x2 = 0, координата органа 
управления x3 = u = 0) и заканчивается в требу-
емом месте в камере шлюза (x1 = 0) состоянием 
покоя судна (без движения: x2 = 0, x3 = 0). Этим 
состояниям покоя соответствуют первый и по-
следний элементы последовательности элемен-
тарных движений. Сами последовательности 
для различных алгоритмов управления про-
дольным движением судна представим с помо-
щью временных диаграмм изменения скорости 
ω перемещения органа управления (рис. 3) по 
модели МП (3), (4).

Реализация решения классической задачи 
максимального быстродействия по алгоритму 
"полный вперед — полный назад" на после-
довательности из семи элементарных движе-
ний показана на рис. 3, а (вариант 1). Начало 
движения — в момент t1, окончание движе-
ния — в момент t6. Экспертные оценки такого 
управления отрицательные: недостаточно обе-
спечены безопасность и точность позициони-
рования судна.

Управление судном, которое является опти-
мальным по быстродействию при ограничении 
скорости движения судна при вводе его в ка-
меру шлюза показано на рис. 3, б (вариант 2). 

Число элементарных движений — 9. Начало 
движения — в момент t1, окончание движе-
ния — в момент t8. Продолжительность ввода 
судна в камеру шлюза увеличилось. Недостаток 
управления — не гарантирована необходимая 
точность остановки судна в камере шлюза.

На рис. 3, в (вариант 3) показано управление, 
у которого к предыдущему алгоритму управле-
ния добавлено снижение скорости движения 
судна перед элементарным движением на за-
ключительном участке траектории активного 
торможения судна. Число элементарных дви-
жений — 11. Начало движения — в момент t1, 
окончание движения — в момент t10. По срав-
нению с оптимальным по быстродействию 
движением продолжительность ввода судна 
в камеру шлюза увеличилась на той же длине 
пути на 40 %. Повышена точность позициони-
рования судна в камере шлюза и безопасность 
управляемого движения. Экспертная оценка 
алгоритма управления положительная.

Эксперименты показали, что планируя дви-
жение судна, т. е. переходы от одного элемен-
тарного движения к другому элементарному 
движению, например увеличивая или уменьшая 
скорость движения, судоводитель представляет, 
из какого положения и в какое положение необ-
ходимо перевести орган управления, т. е. по су-
ществу решает достаточно простую терминаль-
ную задачу, связывая желаемое движение судна 
с требуемым движением путем перемещения 
органа управления в определенное им поло-
жение. Точность такого управления и безопас-
ность плавания при наличии адекватной ма-

Рис. 3. Временные диаграммы управления гребным винтом 
судна:
а — вариант 1; б — вариант 2; в — вариант 3
Fig. 3. Propeller Propeller Program Timing Diagrams:
a — option 1; б — option 2; в — option 3
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тематической модели управляемого движения 
судна могут быть повышены управляющим ав-
томатом на основе необходимых математиче-
ских вычислений по модели действий и ответ-
ных реакций с помощью управляющей ЭВМ.

Заключение

Предложенный способ распределения функ-
ций управления между ЧО и УА в эргатиче-
ской СЧМ с помощью аппаратов совместного 
управления способствует повышению эффек-
тивности (безопасности, надежности, точно-
сти) управления динамикой состояния СЧМ. 
Принцип построения таких аппаратов пока-
зан с помощью изобразительных моделей ап-
паратов дискретного и непрерывного действия 
с электромеханическими приводными устрой-
ствами, управляемыми от УА.

Математическое описание вербальной мо-
дели действий и ответных реакций СЧМ, 
разработанной в инженерной психологии, 
выражено множеством неполных представ-
лений элементарных движений в едином для 
них пространстве состояний СЧМ. Системы 
обыкновенных дифференциальных уравнений 
этого множества являются исходным базисом 
для конструирования управляемых движений 
объекта СЧМ на стадиях планирования и ис-
полнения совместного управления.

В совместном управлении реализуются пре-
имущества автоматики по точности и быстро-
действию действий по сравнению с возможно-
стями ЧО. При этом сохраняются возможности 
реализации функций управления квалифици-
рованным ЧО в сложных и непредвиденных 
ситуациях.

Практическое применение совместного уп-
равления целесообразно в эргатических си-
стемах "человек—машина", которые являются 
сложными многоцелевыми и многорежимны-
ми системами, работающими в условиях из-
меняющейся обстановки, особенно в априори 
не предсказуемом разнообразии, что характер-
но, например, для подвижных объектов в раз-
личных средах. Положительные результаты 
получила апробация совместного управления 
в системе "судоводитель—судно" при решении 
задач оптимального по быстродействию и без-
опасного по исполнению ввода судна в камеру 
шлюза.
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Abstract

We consider the problems of implementing control actions on the object in the ergatic system "man—machine", combined 
through the control body of the human-machine interface apparatus, in order to effectively distribute the control functions 
between the human operator and the system’s control automat. Peculiarities of technical realization of operating influences on 
object ergatic system using the apparatus combines new type of control, through a management body of which is communica-
tion between a human operator and automatic system. The principle of construction of joint control devices is shown with the 
help of pictorial models of discrete and continuous operation devices that have an Electromechanical drive device that reacts 
to signals from the control machine due to the movement of the control body. The devices provide for the possibility of moving 
the control body and the muscular effort of the human operator. For the verbal model of actions and responses of the human 
operator and the machine, adopted in engineering psychology, mathematical models of joint control of the object of the ergatic 
system, describing the movements of the control body, are developed. The mathematical model of the response of the controlled 
object of the system is represented by a normal system of ordinary differential equations. As a result of composition of models 
of actions and reactions for the system "man—machine" obtained a finite set of incomplete representations of the elementary 
movements depicting point in the state space, which is constructed for controlled movement of an object in a sequence of 
elementary movements. Virtual discrete control signals corresponding to specific positions of the control bodies of the joint 
control devices of the human-machine interface of the system, which are used for sequential transitions from one elementary 
movement to another, are determined. The results of approbation of joint traffic control of vessels using a mathematical model 
of actions and responses in full-scale experiments with increased requirements for safety and accuracy of movement are pre-
sented. Conclusions are formulated about the effectiveness of the use of Sov-local management in transport ergatic systems 
"man—machine". It is shown that in this case, the advantages of management partners are most used and combined.
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