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!信息技术与网络安全 "!"!" 年第 #$ 卷第 %" 期

! 引言
网格参数化在计算机图形学与数字几何处理

有着广泛的应用 !例如纹理贴图 "细节映射 "网格

编辑 "网格修复 "重网格化 "曲面拟合等 # 因为三角

形网格拥有着简单的几何特性 !是网格曲面的一种

主要表示形式 !因此对于三角形网格的参数化也一

直是参数化研究的热点 $三角形网格的参数化是建

立在流形曲面与参数域之间的一一映射 !三角形网

格被映射到参数域为二维平面的参数化 !被称为平

面参数化 $

!"#$ 年 !%&%%’ ( % )!*提出重心映射定理 !证明

了网格模型中 !一个顶点的坐标可以表示为其邻接

顶点坐标的加权组合 !这为网格参数化提供了理论

基础 !基于这个定理!’+, - 等人 ).*和 /012%’3 - 4)5*

描述了一种简单的参数化方法 !将每个内部顶点表

示为其相邻顶点的凸组合 $ 使用不同的权重设置 !

获得了不同的参数化 !著名的权值方法有余切权值

和均值权值 !然而 !重心坐标法要求网格的边界固

定在平面上的凸多边形上 !这是一种任意的方法 !

通常会导致明显的失真 $

若三角形网格在映射前后边长发生了变化 !称

之为等距失真 !若三角形网格在映射前后角度发生
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了变化!则将其称之为共形失真"为了衡量这些失真!

一些扭曲度量函数相继被提出 !例如保形能量 ! " #和

$%&’ 能量 ! ( #!它们都是为保持映射前后的角度而设

计的能量 #格林)拉格朗日变形能量 $*+*& 能量 ! , #!

则要求映射为等距映射 !保持映射前后的长度 " 考

虑到失真度量大多是高度非线性函数 !因此开始产

生一些非线性的参数化方法 !例如 %基于角度的拍

平化法 ! - #及其改进方法 *./00 ! 1 #$基于最小二乘的

保角参数化 ! " #$最等距参数化法 ! 2 # $局部全局参数化

方法 ! 3 #等 "

与此同时 !卷积神经网络 ! 4 #自从被提出以来 !已

经在计算机视觉 !56)55#$自然语言处理 !57#$语音处理 !58#

等相关的大量问题中取得了最先进的结果 !这得益

于卷积神经网络的多尺度层次结构 !使得网络模型

能够学习平移不变的局部特征 !但也使得卷积神经

网络局限在具有欧几里得结构的数据上 " 为了将卷

积网络应用在非欧数据上 !人们开始研究基于图结

构和网格结构的图卷积神经网络模型".+9:* ; 等 !5<#

利用图拉普拉斯基与傅里叶基之间的联系 !首次提

出了 =::> 在图上的泛化 ! 因此产生了泛化图卷积
的谱滤波器 " 随后 !.?’=*@:@ A 等人 ! 5( #利用傅里叶

变换在频率空间中对其进行了扩展 " 为了降低谱图

卷积的计算复杂度 !AB//B++*+A C 等人 ! 5, #对这些

特殊的滤波器进行了近似处理! 并对其进行了特征向

量的显式计算 !引入了高效的操作符集合 " D@&/ :!5E#

使用 =FGHI>FGJ 多项式对其进行了简化 !提出了图卷
积神经网络 !*:9+*K + !51 #等利用图卷积网络在网

格上建立了图卷积网格自动编码器 !提出基于网格

的池化层 " 在此基础上 !多种图卷积网络模型相继

建立 !并有了广泛而快速的发展 "

在本文中 !建立一类应用在网格上的参数化神

经网络模型 !针对一类人脸网格数据 !根据不同的

度量函数 !获得相应的人脸网格参数化结果 !具体

如下 %

L 5 M构建一类基于图卷积网格自编码器的参数
化网络模型 !它由网格卷积层 $网格上采样层 $网格

下采样层构建而成 !其中网格卷积层由一类快速局

部化的卷积滤波器组成 "

L 7 N使用参数化网络模型 !针对不同的参数化扭
曲度量函数 !在人脸数据集上获得相应的人脸网格

参数化结果 "

O 8 N保证参数化效果 !并使用建立的图卷积网络

模型 !可对人脸网格进行批量处理 !更快地获得参

数化结果 "

% 图卷积网格自编码器
基于网格数据的图卷积自动编码器模型的建

立主要依靠卷积操作的定义 !来完成网格数据在网

络层与层之间的传播 !同时对应于图卷积网络的池

化层 !建立起网格上采样层与网格下采样层 "

% &% 网格数据基本定义
给定一个三维网格 !其网格数据形式可以表示

为 P L! !" N !其中 Q! Q P! 是三维欧几里得空间中网
格的顶点集合 !!"!! ! 8" " 则是一个 !!! 的矩阵 !
表示 ! 中顶点之间的邻接关系 !若 ! 中的点 " 和点
# 之间存在一条边 !则在 " 中 !$"%P5 !若 ! 中的点 "
和点 % 之间没有边相连 !则在 " 中 !$"%P6 !考虑到网
格结构中点的邻接关系不会过多 !矩阵 " 是一个对
称稀疏邻接矩阵 ! 描述了网格数据的拓扑信息 !由

邻接矩阵的性质 ! 可以轻易地得到 ! 中一个点的

度 !&"%P
%
#$"%! 即度为矩阵 " 中第 " 行的元素求和 "

网格上的 RSTUSVWSX 矩阵 ! 54 #可以定义为 # P$ )% !其
中 $ 为 !!! 对角矩阵 !主对角线上元素即为 ! 中点
的度 "

’(#P
&(#! ( ) %
)5 !点 ( 与点 % 有连接关系
6 !点 ( 与点 % 无连接关

$
&
&
&&
%
&
&
&&
’ 系

L 5 N

RSTUSVWSX 矩阵 & 拥有良好的性质 !是一个半正

定堆成矩阵 ! 因此 ! 可以将 & 写成特征分解形式 %
&P’!’Y" 其中 ’P !*6!*6!& !*! )5#是 & 的正交特征
向 量 " ! P ZWS[ L !6 ! !5 ! & ! !! ) 5 N" !! ! ! ! 则 是 由

RSTUSVWSX 矩阵特征值组成的对角矩阵 !其中特征值

具有非负实值性质 " 网格数据上的傅里叶变换可以

定义为 ("P’Y( \傅里叶逆变换则为 (P’(""
% &’ 网格卷积操作
网格数据上的卷积公式在傅里叶空间由如下

公式定义 %

L(() N P’ L’Y( N) L’Y) N L 7 N
其中 ( $) 为网格中的顶点 !’Y( $’Y) 为 ( $) 对应的
傅里叶变换 !)表示哈达马积 !对于两个维度相同的
向量 $矩阵 $张量进行对应位置的逐元素乘积运算 "

对于一个输入信号 ( !在网格数据上的卷积操作定
义为 !它和一个带有参数 # 的滤波器 +# 在傅里叶空
间的乘积 %
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!!! "!" "" ## $!! %!" "$!$& $% $ !! %$!" %# $$&% $ % ’ $
其中 ! %!$是激活函数 "!" %$ $为对应的卷积核 # 这样
的参数定义存在弊端如下 $

% ( #每一次参数传播 "都需要计算 $ %!% %$ # %$&

三者的矩阵乘积 "计算复杂度很高 #

% ) #对于每个卷积核 "都需要 " 个参数 #
因此 "*+,- . 等人 / (0 1使用切比雪夫多项式对其

进行拟合 "使得卷积核可以表示为如下形式 $

!" %& $!
# 2 (

$ ! 3
!"$’$%"" # % 4 #

其中"" !)" 5$6782 (" 是缩放后的 97:;7<=7> 矩阵 # "$ 是
对应的系数 %训练中更新的参数 $ ")$ %!$是 $ 阶的
?@ABCD@AE 多项式 # 可由 ?@ABCD@AE 多项式递推公式
获得 $

)$%% $ !)%)$2 (%% $ 2%)$2 )%% $
)3!(
)(!

#
%
%
%%
$
%
%
%%
& %

% F #

此时卷积核可被定义为如下形式 $

!%!
-=>

& ! (
!! "&% %" #%& %&’!" % G #

!% 是输出 !’!"! -HIJ 中的第 % 个特征"而输入 %&’!" ! -=>

拥有 -=> 个特征 "则对于一个卷积核 "其拥有 -=> !
-HIJ 个参数 "每个卷积层拥有 #!-=>!-HIJ 个参数 "
其中 # 是切比雪夫多项式的阶 "# 的值决定了每层
卷积的作用范围 "如图 ( 所示 "#!( 时 "卷积作用于
节点的一阶邻居上 "通过卷积作用 "生成输出 #通过

这样的卷积核和输入数据的卷积 "可以实现在图数

据结构或者网格数据结构的局部参数共享 #

!"# 网格采样操作
网格数据的采样操作包括上采样层和下采样

层 "其中下采样层移除网格中的点 "以获得压缩后

的网格数据"上采样层则通过还原来恢复网格数据#

考虑网格数据 "一个拥有 " 个顶点的网格数据
输入可以表示为 "!’ 的形式 "其中 ’ 为每个顶点的

特征个数 #

!"# "! 网格下采样操作
定义一个变换矩阵 *(’ K 3 "( L ) !""" M) 用于完

成图卷积网络中网格的下采样操作 "下采样利用二

次矩阵 / )3 1迭代收缩顶点对 "保持曲面误差逼近 # 如

图 ) 所示 "深灰色点在下采样操作后被丢弃 "留
下的浅灰色点即为收缩后的顶点子集 "记为 +( 满

足 +(’+ # 变换矩阵则可定义为 $(* "*( %* "+ # !(
表示第 + 个顶点被保留 "*( %* "+ # !3 表示第 + 个顶
点在下采样操作中被丢弃 #

!"# "$ 网格上采样操作
定义变换矩阵 *,’ K 3 "( L " !)"" M) 用于上采样

操作 "为了能获得和输入数据结构一致的数据结构 "

上采样操作矩阵是在下采样操作中同时建立的 #

如图 ’ 所示 "下采样后保留的顶点进行相应的卷积
变换 "获得输出网格数据 "这些在下采样中被保留

的顶点依旧在上采样中被保留 "即有 *, %+ "* # !( "当
*( %* "+ # !( # 而对于那些在下采样操作中被丢弃的
顶点 "++’+ "即满足(* "*( %* "+ # !( 的点的集合 "
在做下采样操作时考虑其所对应的重心坐标 " 即在

下采样网格中 " 将 ++ 中的点 ,+ 投影到其相近的三

图 ( 一阶图卷积示意图

!%!
&’ - % & #
! .& /&

#!(

图 ) 网格采样层示意图

% 7 # % B # % < # % N $

)*( *,

输入层

图卷积层

下采样层

&
编

码

部

分

&

表

示

部

分
上采样层

图卷积层

输出层

特征空间

图 ’ 参数化网格模型示意图
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角形 ! ! ! " ! # "中 !投影后的点用 !$"表示 !由重心坐

标性质有 !$"#!! !!$!" !"$!# !#!其中 !!!!" !!##"%!

并满足 !!$!"$!##% " 则在对应的上采样矩阵 #& 中 !

可定义 #& !$ ! ! " #!!!#& !$ ! " " #!"!#& !$ !# " #!#!并有

#& !$!’ "#&!$ ’% !!"!#" 故由此可得对应于下采样操
作矩阵 #% 和下采样操作后的顶点集合 "% 的上采样

操作矩阵 #&!同时 !上采样后的顶点集合 "& 可以由

"&##&"% 给出 "

% 搭建参数化网格模型
% &’ 网络搭建
基于图卷积网格自编码器的参数化网格模型

以图卷积神经网络为基本单元 !首先获得输入网格

数据的坐标信息 !网格的拓扑连接关系则蕴含在神

经网络的卷积中 !通过 ’()*+,+(- 矩阵保证网格的拓
扑结构不变 " 网络的前半段为图卷积网格自编码器

的编码部分 !通过网格卷积层与网格下采样层 !在潜

在空间里学习到输入数据的特征信息 !后半段则为

自行建立的参数化解码过程 !以网格卷积层与网格

上采样层组成 ! 并通过一次额外卷积层获得输出 "

与自编码器不同 !通过解码直接得出输入数据的参

数化表示 " 当训练完成后 !得到的参数化网格模型

相当于网格参数化过程 " 如图 . 所示 !首先对输入

数据进行一次卷积操作 !之后每一个矩阵块之间均

代表着一次卷积操作与网格下采样操作 !下采样尺

度为 / !交替多次进行 !在潜在空间学习到特征信

息后 ! 再交替多次进行网格上采样操作与卷积操

作 !最后由一层卷积层构成整个网络 "

% &% 数据集获取
本文中使用的数据集由文献 0 %1 2中的数据集裁

剪而成 !共有 /& 345 个人脸三角网格 !其中每个三

角网格有 / %&5 个点 !3 %31 个面 " 按照 %& #% 的比
例划分训练集与测试集 !训练集有 %1 3%5 个网格数
据 !测试集有 / &5& 个网格数据 "其中训练集中分出

% &&& 个数据作为训练中的验证集 " 图 3 给出数据

集中的一些数据集中的人脸数据 " 本文中将使用此

人脸数据集作为构造的基于图卷积网格自动编码

器的参数化网格模型的输入 " 同时 !利用一个 6$$
中的几何处理库 ! *+7+8* 库中的 9’:; !9,(*(7*< ’=,(**>
:-?<,@+A< ;())+-8B "算法 0 /% 2对原始数据集做基于对称

C+D+,E*<@ 能量函数的参数化 ! 并将参数化结果作为

网络中的标签进行训练 !随后和本文中所使用的参

数化网络模型的输出做对比 "

% &( 模型调优
% &( &) *+,-,./ 与正则化

CD=)=F@ 可以作为训练深度神经网络的一种防
止过拟合的方法供选择 " 在每个批量训练中 !通过

忽略一定比例的的特征节点 !即让一定比例的隐层
节点值取为 & " !可以明显地减少过拟合现象 " 这种

方式可以减少隐层节点之间的相互作用 " 网络工作

流程如下 #

! % "以概率 ( 随机地删除掉卷积网络中隐层的
神经元 !其中保持输入输出神经元保持不变 !即将
神经元经激活函数的输出值置为 & " "

! / "使得输入数据通过修改后的卷积网络前向
传播 !得到的输出再进行反向传播 " 每次批量的训

练样本在执行此过程之后 !在剩余的神经元上 !即
没有被删除的部分 "按照随机梯度下降法或者其他
参数更新方法更新对应的参数 "

! . "恢复那些在第一步中被删除的神经元 !然后

从隐层神经元中再随机以概率 ( 选取一个节点集
合 !将其删除掉 "对小批量训练数据 !继续前向传播

与网络反向传播 !并通过随机梯度下降法更新对应

的参数 "

防止网络过拟合的方法还有正则化方法 !即对

损失函数添加惩罚项 " 所谓惩罚是指对损失函数中

的某些参数做一些限制 " 常用的正则化有 ’% 正则
化和 ’/ 正则化 "

在本文所采用的网络模型中 !使用了 GD=)=F@ 方
法 !其中 GD=) 概率设置为 & HI !保留参数概率 " !同时
使用 ’/ 正则化 !使网络模型中的权值参数值尽可

能小 !提高网络模型的抗扰动能力 "

% &( &% 超参数优化
本文建立的参数化网络模型有两个重要的超

参数 !一个为网络深度 !即网络的隐藏层个数 " !在
本文中 !并不直接使用隐藏层个数作为网络深度

的定义 !而是考虑到建立的参数化网络模型中卷积图 3 人脸数据集示例图

%3
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层与采样层交替的形式 !与网格下采样层与上采

样层一一对应的关系 !本文分别测试了网络深度为

! "" "# "$ 时损失函数的下降趋势 # 此外 !另一个极

为重要的参数为 ! 值 !! 值是卷积层中使用的切比
雪夫多项式的阶数 !在网络传播中关系到一个节点

的 ! 阶邻居 $ 为此 !本文分别选取 !%& !! !" 做实
验对比 !结论如图 $ 所示 $ 网络中 ’()*+,-./ 设置为
&0 !每经过 !11 次训练输出一次损失函数 !记为一次

,)/2 ! 图中给出了每个网络前 !11 ,)/2 所对应的验
证集的损失函数 !可以看出不论 ! 为多少 !深度为

! 和 " 时的网络训练效果不如网络深度为 # 和 $
时的网络 !而 !%& 时的网络也没有 !%! ! " 时的网
络效果好 !但当网络深度设置过深时 !训练速度会

变得缓慢 ! 因此综合训练效果与时间上的考虑 !本

文中的网络深度取 # !并令 ! 值取 ! $
通过构建模型与参数调优 !最终得到应用于人

脸数据集上的基于图卷积网格自编码器的参数化

网格模型!在表 & 中!列出了网络模型具体的层参数 !

可以看出 !网络在编码部分与参数化表示部分均经

过了 # 次下采样与 # 次上采样 ! 同时在卷积过程

中 !设置卷积核的 ! 值为 ! !并在编码过程中 !依次

采用了 &0 %&0 ""! "0# 个卷积核 !在参数化表示过程

中 !依次采用了 0# ""! "&0 "&0 个卷积核 $ 多个卷积

核表示使得网络可以学习到尽可能多的特征表示 $

! 实验分析
本文人脸数据集测试集内共有 ! 1$1 个数据 !

从中随机抽取了 $ 例数据 !与经典参数化方法进

行了对比 !对比结果如图 0 所示 !本文实验在基于

3/4,567859 深度学习框架的 :’;4); 系统下进行 $ 网

络初始学习率设置为 1 < 11= !优化时学习率采用了
学习率指数衰减的方法 !即学习率随着训练次数的

增加而逐渐衰减 !衰减步数为& 111 !衰减率为 1 <>$ $
同时为了加快网络收敛速度! 网络中动量设置为 1<>$
选定 ?& 损失函数为网络优化目标函数 !并使用小

批量随机梯度下降算法进行训练 !其中 @()*+,-./ 设
置为 &0 $
图 0 展示了网络模型与 AA B !! C算法在参数化结

果上的效果对比 !图中第一列为原始人脸网格 !第

二列是 AA 算法的参数化结果 !第三列为网络模型算图 $ 不同超参数对比图

!
"
#
$

& < 1

1 < =

1 < 0

1 < #

1 < !

1 < 1
!$ $1 D$ &11 &!$ &$1 &D$ !11

,)/2

85
,,

!%&

!
"
#
$

& < 1

1 < =

1 < 0

1 < #

1 < !

1 < 1
!$ $1 D$ &11 &!$ &$1 &D$ !11

,)/2

85
,,

!%!

!
"
#
$

& < 1

1 < =

1 < 0

1 < #

1 < !

1 < 1
!$ $1 D$ &11 &!$ &$1 &D$ !11

,)/2

85
,,

!%"

表 & 参数化网络模型具体层参数
?(E/6

F54G58;)-54

H594I ,(J28-4K

F54G58;)-54

H594I ,(J28-4K

F54G58;)-54

H594I ,(J28-4K

F54G58;)-54

H594I ,(J28-4K

F54G58;)-54

:2I ,(J28-4K

F54G58;)-54

:2I ,(J28-4K

F54G58;)-54

:2I ,(J28-4K

F54G58;)-54

:2I ,(J28-4K

F54G58;)-54

L42;)

! &1$!"

! &1$!&0

& 1$"!&0

& 1$"!&0

$!0!&0

$!0!"!

!0"!"!

!0"!0#

&"!!0#

&"!!0#

!0"!0#

!0"!"!

$!0!"!

$!0!&0

& 1$"!&0

& 1$"!&0

! &1$!&0

M;)2;)

! &1$! &0

& 1$"! &0

& 1$"! &0

$!0! &0

$!0! "!

!0"! "!

!0"! 0#

&"!! 0#

&"!! 0#

!0"! 0#

!0"! "!

$!0! "!

$!0! &0

& 1$"! &0

& 1$"! &0

! &1$! &0

! &1$!!

!"#$%&’&() *+#,))&-,+’, #,’.+/)/-0 "1213"’.! "#$% 主题专栏 !人工智能技术研究
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法的参数化结果 ! 图中颜色表示对应三角形面上的

度量损失"在这里"均对参数化结果做了对称 !"#"$%&’(
度量函数的计算 "从图中可以看出 "网络模型取得

了非常不错的参数化效果 ! 相比较 )) 算法在部分
区域陷入局部解的情况 "网络模型表现更好 !

除此之外"在本文中给出了网络模型与 )) 算法 #

*+,- 算法之间的参数化时间对比 "结果见表 . ! 可
以看出 "基于 )) 算法的参数化处理单个网格平均
用时为 / 0123 4 "基于 *+5- 算法的参数化处理单个网
格平均用时为 2 067. 8 4 " 但基于图卷积网络的参
数化处理单个用时只需 2 9..: / 4 ! 相比 ;; 算法和

*+5< 算法的顺序处理 "本文建立的参数化网络模

型可以对数据集进行批量处理 " 并拥有极高的效

率 " 处理全部测试集 =共 . 1>2 个网格数据 ? 仅需
@ 98/3 : 4 !

% 结论
当前 "网格参数化已经取得了极为丰富的理论

成果和应用技术 "大多参数化方法都采用算法迭代

求解非线性系统的方法 "在本文中 "设计了一类基

于图卷积网格自编码器的参数化网络模型 "并针对

构造的人脸数据集进行了参数化处理 ! 深度学习方

法的引入 "对于网格参数化而言是一个全新的思考

方向 ! 针对网格数据 "图卷积网络展现了其强大的

特征提取和表达能力 "同时从参数化结果来看 "也

展现了构建的参数化网络模型的鲁棒性与快速处

理能力 "同时在需要批量处理参数化的应用中 "网

络模型展现了高效的应用能力 !

参考文献

A / B CDCCE F C0GHI (H J#KI K L#KM% N O P 9 ;#HQ’’J"RL4 HS
(%’ +HRJHR <K(%’TU("QU& *HQ"’(V "/386 W / X $:@6Y:8: 9

N . P EZ[ <9<\&("#’4H&\("HR KRK&V4"4 HS K#]"(#K#V T’4%’4 N O P 9
^Z< _5‘‘a^;G ZHTM\(’# ‘#UM%"Q4 "/33> W 3> X $/:6Y
/7. 0

N 6 P b+c^dEa < _ 0;U#UT’(’#"eU("HR URJ 4THH(% UMM#Hf"Y
TU("HR HS 4\#SUQ’ (#"URL\&U("HR4 N O P 9 ZHTM\(’# ^"J’J
‘’HT’(#V g’4"LR "/33: W 6 X $.6/Y.>2 9

N @ B +Ehi j ";Ed5dOE^k _ "a^l k " ’( U& 9 +’U4( 4m\U#’4
QHRSH#TU& TUM4 SH# U\(HTU("Q (’f(\#’ U(&U4 L’R’#U("HRAOB9
^Z< d#UR4UQ("HR4 HR ‘#UM%"Q4".22."./W6X$68.Y6:/9

A > B Gca<^kk [ "‘aE5kEa ‘9<5;_ $UR ’SS"Q"’R( L&HnU&
MU#UT’(#"eU("HR T’(%HJ N<B 9Z\#o’ URJ _\#SUQ’ g’4"LR "

d’RR’44’’ $hURJ’#n"&( pR"o’#4"(V ;#’44 "/333 9
N 8 B ‘cd_<^k Z "+5p +"qG^k‘ + "’( U& 9^ &HQU& rL&HnU&

UMM#HUQ% (H T’4% MU#UT’(’#"eU("HR A<B 9 OH%R s"&’V t
_HR4 ".227 0

A : B _GEbbEa ^ "gE _dpa+Ea E 0;U#UT’(’#"eU("HR HS
SUQ’(’J 4\#SUQ’4 SH# T’4%"RL \4"RL URL&’YnU4’J S&U(Y
(’R"RL A O B 0 ERL"R’’#"RL I"(% ZHTM\(’#4 ".22/ "/: W 6 X $
6.8Y66: 0

A 7 B _GEbbEa ^ "+Ehi j "<c‘5+k5d_[i < " ’( U& 0
^jbuu $ SU4( URJ #Hn\4( URL&’ nU4’J S&U((’R"RL A O B 9
^Z< d#UR4UQ("HR4 HR ‘#UM%"Q4".11>".@W.X$6//Y6619

A 3 B +EZpk l9‘’R’#U&"eU("HR URJ R’(IH#v J’4"LR 4(#U(’L"’4AZB0
ZHRR’Q("HR"4T "R ;’#4M’Q("o’ 0E&4’o"’# "/373 0

图 8 参数化结果示意图

表 . 参数化算法运行时间比较
算法

;;

_+5<

本文

单个网格运行时间 w 4

/ 0 223

2 0 67. 8

2 0 ..: /

测试集运行时间 w 4

. 287 0 @>

:7@ 0 66

@ 0 8/3 :
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