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3D ckaHepi — OyJ1 HAKTHI HBICAH/IBI HEMECe KOpIIaFaH OpPTaHbl OHBIH MIMIiHI )KOHE MYMKIH
CBIPTKBI TYp1 (MBICAJIbI, TYC) TypaJibl MOJIIMETTEp JKUHAY YIIIH TalJalThiH Kypbuirbl. ColaH KeiiH
KUHAJIFAH JIEpEeKTepli CaHJbIK YII ejIeMIi MOJAeNbAepAl Kypy VIIiH Haijnananyra Gomansl. 3D
nasepiiik ckaHepyiey 20 FachbIpJIbIH COHFBI KapThICBIHAA OPTYPJl HBICAHJAp MEH OpBIHIAP/bIH
OeTTepiH JIoJI KalIblHAa KeNTipy MakcaTblHAA JaMblibl. bysl TexHonorus acipece 3epTTey >KoHe
xo0anay canacbiHaa nagansl. Anramkel 3D ckanepiney TexHosorusicel 1960 xplaapbl xKacairaH.
byn TtancelpMaHbl OpbIHJIAY VINIH €pTe CKaHepjep apblK, KaMmepajap MEH HpOeKTOpJap.bl
Koiaanael. Ocel 3D ckaHepiiey KYpbUIFBUIAPBIH JKacay YIUIH KONTEreH TYPJl TEXHOJOTHUsIapibl
KoJIJaHyFa 00J1ajibl; Op TEXHOJOTUSHBIH ©31HIIK HIEKTeYyJIepl, apTHIKIIBUIBIKTAphl MEH LIBIFBIHAAPHI
6ap. [Hudpnanasipyra 60JaTBIH HBICAHAAP TYPIHJET! KONTEreH MIEKTEyJep ol e Oap: MbICAIbI,
OIITUKAJIBIK TEXHOJIOTHIIAP KBUITBIP, aiiHa HEMece MeJI/Iip HbICAaHJapMEH KOINTEreH KUbIHJbIKTapFa
Tan 0oJaabl.

Tyi#inai ce3nep: 3D ckaHep, reofe3usUIBIK acmanrap, dye Ja3epiik cKaHepiiey, MOOMIbIL
Ja3epiIik CKaHepIiey, JKepJeri JIa3epllik CKaHepJiey.

3D ckanepinepi kamepanapra ete ykcac. Kamepanap cHsKTBI, ojlap KOHYC Topi3Jii epicke ue
KOHE Kamepanap CHSAKTBI Olap TeK KapaHFbUIaHOaraH OeTTep Typajbl aKmapaT >KUHAW aiajpbl.
Kamepa kepy epicinaeri Oerrep Typajisl Tyc akmapaTbiH jkuHaca, 3D ckaHepi kepy epiciHferi
OerTepre AEWIHIT KalIBIKTBHIK Typajibl aKmaparThl kKuHaiiabl. 3D ckaHepIMEH alblHFaH «CypeT»
KECKIHHIH op HYKTeCiHJeri OeTke JAeHiHI1 KallbIKTBIKThI cunaTTaiabl. by cyperTeri op HYKTEHIH
YII eJIIIEM/I1 OPHBIH aHBIKTayFa MYMKIHIIK Oepei.

Jlazepiik ckaHepiiep IepeKTepli Tycipyre KaTbICThl Kamepanap CHUSKTBI jKaH-)KaKTbhl ’KOHE
ukem/ii emec. Erep sKorapbl aXKbIpaThIMIBUIBIK TIEH cara KaxeT 00Jica, CKaHepJiep ap no3unusaa oip
caraTTaH acTaM YaKbITTHI anajbl. by kamepaHbIH Jie3/e TYCIpiayiHe oHe KaMepaHbl KOJ XKeTiMIi
eMec KepJiepe OHal maiariany MyMKIH/IITIHEe KalTIbl Keeai. Anlaliia apThIKIIBLIIBIFBI TTIOPTATHUBTI
MOOMIIBJII CKaHeplepIiH Maiaa OomybiMeH a3aiinel. Kamepamap CHSKTBI, Jla3epilik CKaHepiey
IIBIHBIMEH JI€ KO3/1 KaKET €Telli, SFHH IPOIIECC THIFBI3 OCIMIIKTEP CHUSKTBHI HBICAHIAPIBI KOpe
anMmaiinel. CkaHepney >KyienepiHie ojap >KYMBIC ICTEHTIH MUHHMAIIbI KOHE MaKCHMAaJJIbI
nuanasoHjap Oap, an Keibipeynepinie MOpMap HEMece alThIH KaJIaTbUTFaH OeTTep CUSAKTHI OenTii
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Oip MaTepHalIapJaH MaFrbuIbIlcy TpoOiemanapbl 0ap. CoHpaii-ak, jkaOabIKThl TalJaTaHy Ke3iHe
€CKepy KaXeT JIEHCAYJIBIK TIeH Kayirci3aik gpakroprapsr 6ap|1].

Ker xarnaiia 6ip ckaHepsey oOBEKTIHIH TONBIK MOJEIIH OepMeliii. TaKbIphIITHIH OapIIbIK
KaKTapbl Typajbl aKnapaT ajly YUIiH oieTTe OipHelle CKaHepiey KaKeT, TIMTi JKY3AereH, op Typii
OarpITTa. byJ1 CKaHepIiep »Kalrmbl aHBIKTAMAJIBIK JKyHere OIpiKTiplIyl KepeK, 9/IeTTe Typajiay HeMece
TipKey el aTajaThlH MPOLECC, COAAH KEeHiH TOJBIK MOJENb jkKacay YIIiH OipikTipimayi kepek. bip
ayKbIMJIBI KapTaJiaH OYK1JI MoJelbre AeiiHTi OyKkin mporiecc aperte 3D ckaHepiiey KyObIpbl peTiHIe
oenriii.

3D ckaHepiMeH aJlbIHFaH «CypeT» KECKIHHIH op HYKTECIHIeri OeTKe JACHIHT1 KalllbIKTHIKTHI
CHUIMaTTaibl. By cyperTeri op HYKTEHIH YII JIIIeM/Ii OPHBIH aHBIKTayFa MYMKIHIIK Oepei.

OpeKeT NpuHIUII. TackIMalJaFblIKa OPHATBUIFAH Ja3epiliK KallbIKTHIK ©JIIIETINI Ja3epIlik
COyJIeJIeHy HWMITYJIbCIHIH ©OTy YaKbITBIH ©JIIIey apKbUIbl OOBEKTUIepre MeHiHT1 KaIIbIKTBIKTHI
aHbIKTaiAbl. KypbUIFbl JKOFapbl >KUUIIKTETl JIa3epiik MMITYJbCTAap/bl IIbIFapajbl (CEKyHIbIHA
OHJ]aFraH MBIHHAH MWJIIHOHFa JieiiiH). Hpicanra Gapap »oJjjia jJa3epiik coyJieneHyIiH HMITyJIbCTepi
onapbl OipKeNKi TapaTaTbhlH KOMOYPHINTH ailHa apKbUIbl KepiHemdi. JKyileHiH HaKThl OpHalacybl
KOHE CKaHepJey JKYpri3uireH OarbIT, COHJai-ak OOBEKTIre ACWiHT1 KAaIIBIKTBIK Typajibl aKiapar
KUHAaraHHAH KeWIH Ke3-KeJFeH JIa3epiliKk IIAFrbUIbICy HYKTECIHIH HAKThl reorpadusiibK
KOOpAMHATTApHI ecenTenemi[2].

Jlazepnik ckaHepieyIiH HOTHXKECI — HYKTElep MacCHuBi, OHBIH 9p HYKTeci Keneci
cumarraMaiapra HWe KeHICTIKTIK koopamHartap (X, Y, Z), UIIaFbUIBICKAH CHUTHAJJIBIH
KapKbIHJbUIbIFHI (I). CoHbIMEH KaTap, HYKTelIep MAaCCUBIHIH aKIApaTThIK ChIMBIMABUIBIFBIH apTTBIPY
YIIIH CaHJIBIK TYCIpUTIiM »acajanubl, 01 op HYKTe yuriH OOBeKTiHiH HAKThl TYCi Typaibl akmapar
ainyra MyMKiHJIIK Oepeni. Jlazepiik ckaHepiey JepeKTepiH CaHAbIK TYCipy MaTepuaniapbiMeH Oipre
naiiianany WHTepaKTUBTI IUQPIBI MIenryre biKmai eremi[3].

Tancelpmanapsl OpbIHAAY MaKcaTbl MEH djicTeMeci OOMbIHIIA JIa3epiIiK CKaHEepseyaiH YII
TYpi OemiHesni: oye, MOOWIIBII, Kep YCTI.

Oye nazepiik ckaHepiey. CaHablK a’pooToTycCipiaiMMeH Oipre ayJaHbl MEH Y3bIHIBIFbI
OOMBIHIIIA YJIKEH OOBEKTIIepAl TYCIPYIIH €H THUIMJI o/ici €KeHl Jaychl3. YJIKEH KelieMIe Jye
Ja3epiH CKaHepiiey KYHbI ACTYpJIl TYCipiliMre KaparaHia OipHellle ece *oHe TINTI OHJaraH ece
TeMeH. MpbIcalibl, 9ye Ja3zepill CKaHepieyll MNaijanaHy ThIFbI3IBIFEI M>-Te 6 HyKTere JaeliH
6onranna Oip carat imiHae 140 km?-re aeilin Tycipyre MyMKiHIiK Oepeni, 6yi Tanceipeic 6epymri
YIIIH YaKbIT IEH KapakaTThl alTapJIbIKTal YHEMIEyTre MyMKIHAIK Oepei. Oye a3epiii ckaHepieyal
MyHaii sxoHe ra3 KyOblpmapbl, DBJXK CHSAKTBI y3bIH KEIUIK OOBEKTUIEepAl 13JIeCTipy KoHe
MOHHUTOPHHILIEY K€31HJEe, YIKEH aJaHIblK 0O0beKTuIepAl (OHJaFaHHAH MBIH IIapUibl KUJIOMETPre
JeiiiH) TYCIpy Ke31HJe, OpMaH/bl )KepJiep/ii TYCIpY Ke3iH/e AIAIKTI )KOFaJITHAM, TINTI aFarTap/IblH
yiapOachIHbIH acThIH/AA Aa jKep OeTiHIH LIbIHAWbBI OelepiH aja OTHIPHIN, YTHIMIbI OPBIHJAY KaXkeT.
CoHbIMEH KaTap, 9ye Jla3epiH CKaHepJey JKepJeri TYCIpiliM eTe ayblp HeMece IC )Ky3iHAe MYMKIH
eMec alMakTapabl Tycipyre MyMKiHmIK Oepemi. by, Mbicanbl, KOa KeTiMII eMec alMakTapra
KATBICTBI: KEH KapJibl, OPMaH/bl OHE CYJBI-0aTHaKThl XKepyep, TyHIpaiap, Lejjaep, COHIai-aK
ajgFai Tayyibl aiMakTap.

MoOunpai naszepiik ckaHepiey. | eole3usuIbIK i3[eHICTep MEH aBTOMOOUIL KOHE TeMip
KOJAAPABIH O Kal-KyHiH MOHUTOPUHITEY, TOHHEIBbACPAIH TEXHUKAIbIK JKal-KyHiH Oarainay,
KalanblK HHQPAKYPBUIBIMIBL JKOHE KOJIK >Koimapbl OOWBIHAAFrbl Oacka Aa OOBEKTIAepIi YII
eJIIEM/II MOJIENB/ICY KEe31H/e OpbIHAaFraH keH. JKpuimaM, o JKOHE Ke3re Kayirci3 Jiazepiiep KeH
Kepy epicTepiHe He, CKaHepJIeyre apHaJIFaH KOFaphl )KbUIAM/IBIKTHI )KETEKTEPMEH YHIIece OTBIPHIII,
KYHZI3T1 JKOHE TYHI1 K€3 KENIreH yakbITTa OYJITTBUIBIKKA KapaMacTaH, Y3bIH OOBeKTuIepAe aca
erxKe-Ter kel Teole3UsyIbIK JIepeKTepIiH YJIKEeH KeJIeMiH jKMHayFa MYMKIHIIK Oepeni. Erep
TaxeoMETpJIep CaJbIHFaH ayMaKThIH YJKEH OeJiriH Tycipyre OlpHelie amnrta KeTyli MyYMKIH 0oJca,
€CEITeNITeH caFaTTap MOOWIBJI CKaHep MyHJall TamnchlpMaHbl >keHe anaabl. COHBIMEH KaTap,
aJNBIHFaH JACPEKTEP/IIH carachl JOCTYPJIl TYCIPY 9MIICTEpIHEH KeM OO0IMaiIbI.

XKepneri mazepnik ckanepiey. On HbICaHIApAarbl JKEPrilikTi i31eyJepae, COHAan-ak
CBIPTKBI )KarblHAaH FaHa €MeC, COHbIMEH KaTap IIIKI JKaFblHAH Ja A9 JKOHE JA9J eJIleyJepi
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OpBIHAY YIIIH KOJIAaHBUIAIbI, MYH/IA 9Y€ JIe, MOOMJIBI1 Ja3epIiK CKaHepJIey Al e KOJIAaHy MYMKIH
eMec KoHe MYMKiH emec. JKepzeri na3epiik cCKaHepJey-MHJUIMMETP IJIITIMEH apTypil Kypaeni
O0OBEKTIIePIIH YIII eJIIIeM/II MOACIIBICPIH aly YIIiH TYCIPYIiH JKaJFbI3 TOCIII.

Jlazeprnik ckaHepiiey OIICIH TaHIAy TalChIpMara XoHE OOBEKTiIHIH KOH(PHUTYpalUsChIHA
0aiiIaHBICTHI:

IIaFrbIH 00BEKTINIEP Il OaphIHIIa MYMKIH JOJIIKIICH (MUJUTUMETP OipJiKTepMEH) CKaHepliey Ke3iHe
KEPYCTI JIa3epIliK CKaHepJey KOJIaHbLUIaIbL;

1000 ra-man OacTanaTbiH YJIKEH alaHIbIK OOBEKTLIepZl CKaHepiey YIIiH, COHJai-aK CO3bUIFaH
JOMI3IIK O0OBEKTUIEP YIIIH dye Jla3epsli CKaHepJey/ Il Mai1ajJaHy OpPbIHIbI;

aBTOMOOWJIb JKOHE T/5K JKOJIAPBIHBIH ydYacKenepi CUSKTHI Y3bIHJBIFbI OOWBIHINA €19Yyip KENMUTiK
00BEKTIIEep YIIH 9/IeTTe MOOMIIB/II JIa3epIIiK CKaHep ey 1l Mai1aJaHabl.

TycipiniM anaHblHa, ayMaKTBIH €pEKIIeNIKTepiHe, NePEeKTepaiH KaKeTTi JIAiriHe cyiieHe
OTBIPBIN, TaINChIpMaJapabl THIMII IIENy YIIiH CKaHepJeyliH Oip Hemece Oacka oiCiH HeMmece
oJIapbIH KOMOMHALIMSCHIH TaHJayFa O0JIa bl

bapnbik ocel omictepai Oipre KosipaHyra 0OJajbl, MbICAllbl, TEMIPKOJIIbI TYCIpy Ke3iHze:
CypeTKe TYCipy YUIIH MOOWIBII JIa3epiiK CKaHepJi KOJIAHBIHBI3, Jye Ja3epiiik CKaHepiHIH
KOMETIMEH penbedTiH caHABIK MOJEIIH aJbIHbI3, aj KEpJeri Ja3epiiKk CKaHep CTaHIUsJIapIaFbl
KYpJeIli TEXHUKAIBIK KYPBUIBICTAPIbI TYCipei.

Jlazeprik ckaHepieyIiH KeNTereH cajaanapsl 6ap:

Cayner. Coynermrinep 3D ckanepiiey/ii ayMaKThl, FUMapaTThl HEMeCe TYPFBIH YH1 Oachll amy yiIiH
KOJJlaHa anajabl >KOHE ONapAbl ©3 KIMeHTTepiHe THuiMai Typlae YycbiHa anaasl. Cayner
€CKEepPTKIIITEePiH KaJbIHA KENTIPY XKYMBICTApbIH OpbIHIAy ymuiH. OpHalacyIblH CEHIMI >KoHE
KOPHEKI KOPIHICIH ally YIIIH-COYyJIET dKO00aChIHbIH KOJJIaHBICTaFbl OpTaFra «3CKu3i». JKeke KYphUIbIC
YIIiH Jie, KemeHal KYphUIbIC XKoOalaphl YIIIH A€ ©3€KTi, acipece Kypuem penbedi O6ap ayKbIMIIbI
MMHJDKIIK J)KoOaiap YIIiH.

ApXeoorus KoHe MypaXkailsiap. Apxeosiorrap, Mypaxka KypaTtopJiapbl >KOHE 3epTTEYIIIep eXeNri
3aTTap/bl )KaKChl KOpy koHe Tycipy yiiH 3D ckaHepieyi KonjgaHa OacTaiiibl.

Kepi umxenepus. Kepi MHXMUHHUPHHI, COHJal-aKk peTiHAe Oenrim O3K-WHKUHUPUHT, MPOLECTI
OuIIpe Il MIBIFAPBIN aly aKnapaTThiH O0apibIK, OYJI KYpBUIABI aJaM KOJBIMEH, )KOHE OHBIH 3€pTTEY.
3D ckanepnepin 3D mopeniH jkacay yiIiH OenIIeKTenreH 0O0beKTiHIH OapibIK OOINIKTepiH Tycipy
yuIiH nainananyra 0onansl. OceliaH KeiiH naiigananymsl oHbl 3D TypiHIe CaHIbIK TYpAE 3epTTeit
anapl.

Mertpomnorus / 6akpinay. Cananap onapasiH (haOpukaiapsl CTaHIAPTTHI OHIM OJIIIeMIepIHE COHKeC
KeJeTIH MIHCI3 ©HIM IIbIFapaThlHbIHA CeHIMII Oonybl Kepek. 3D ckaHepiepiH BIKTUMAI
COMKeCCI3IKTep/I1 TUIM/II OJIIIeY YIITIH MaianaHyFa 00IaIbl.

Onepkacin. Jlazepiik ckaHepiey caliTTa Hemece Liex iliHae opHanackaH YKaOabIK >kyienepiniy yuI
eJIIEMII MOJIETIBJIEPIH ally YIIiH KoigaHbuianael. CoHal-aK, OHIIPICTIK HbICAHAAPIbIH aTKAPYIIbI
TYCIpUTIMEpiH OpbIHAY YIIiH.

Onexktp 3Hepretuka. OXK-HIH HerabapuTTepiH aHBIKTAy >XOHE Tanjay. Tipek OpTalbIKTapblH
aHBIKTAy, OJApPJbIH TIK OCBTEH ayBITKYbl. TipeK AJIeMEHTTEpiHIH 3aKbIMIaHybIH aHBIKTay. OXK
AJIEMEHTTEPIHE 3USH KENTIPETIH KAyllTl aramtapisl 137ey. OciMaiK eCIMIHIH MOHUTOPHUHII JKOHE
OX cokmakrapblH TazapTyFa Kapaxar Oeiry O6oipkambl. ['maposHepreTrka oObeKTiepiH kobajaay
Ke3iHae cy Oacy yIIiH aymakTapasl aHbIKTay. KamacTpibplK ecem jkoHE Kopray alMaKTapbiH
aHBIKTAY.

Kypeutbic. 3D  ckaHepiey MeTaul KOHCTPYKIMSUIAPBIH — TYCIpy, FUMapaTrTapiblH TipeK
KOHCTPYKUHUSIApbIHBIH 3D MojemniH jkacay YIIiH KOJIJaHbLIa k.

WNutepuer-texnonorusinap, Mynbrumenua, 3D-Busyanuzanusi. VHTEpHET-TEXHOIOTUSIAD MEH
»kahaH/IBIK aKIMapaTTHIK JKETiHIH JaMybl, OHIMIUTIKTIH ©Cyl KOHE JepeKTep/l O0epy >KbLIAaMIbIFbI
KOCBIMIIIA KbI3METTEP/IiH Taii1a O0MybIH aHBIKTA Ibl: MHTEPAKTHBTI KapTaap, KajJallblK OpTaHbIH YIII
eJIIEeMII BUPTYaJIbl MOJENbACP] KoHE Oacka aymakrap. PembedTiH caHIBIK MoOJei HeMmece
KajganblH 3D Mopeni Heri3iHAe BUPTYalabl KEHICTIK Kypy (koMmmbioTepiik 3D  oifbiHmapsr).
Kapunamansik OeliHe pOTMKTEp MEH KMHOOHAIPICTI OHAIPY MaKcaThiHAa. KoMIbIOTEp ik aHUMaIUs
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00BEKTIIEpIH TYCIpUITeH OeliHere HaKThl MHTETpAllAsIIayFa JIa3epiliK CKaHEepJIey 9MIICIMEH aJbIHFaH
penbedTiH caHIBIK MOCIIH KOJJIaHy apKbUIbI KOJ JKeTKi3yre 60omaabi[2].

Kaprorpadusinay. Oprodororuianaapabl Kypy *oHE H30JSIIUSIIapAbl KYpy YIIiH pelibeTiH HAKThI
MOJICTIIH aly.

Kama mapyambuieiFel.  Kanmanabslk  KBapTanmapAblH, ©OHEPKICINTIK OOBEKTUICPAIH JKOHE Kaia
KYpPBUIBICHI KEHICHIHIH 0acka Ja OOBEKTIJepiHiH YII eJIIeM/i MOJENbJIEpi MEH TONOILIAHTTaphIH
xKacay.

Taburm pecypcrapasl Oackapy. Aya Jasepiii CKaHepliey HETI3IHAE aFalTapJblH OWIKTITiH
aHBIKTayFa >KOHE KOJI JKETIMJUIIr KWBIH ayJaHaapiarbl OnomMacca KesieMiH Oaraimayra MYMKIHIIK
OepeTiH eciMAiKTep MonelbAepiH kacay. KemikiH mpormecTepiHiH, Kap KaMbUIFBICBIHBIH
OMIKTIKTEPIHIH XKOHE Tay MY3/IbIKTaphl KO3FAJIBICBIHBIH MOHUTOPHHTI.

Tay-xen eHmipy camackl. HeicaHmapnael naiiblHoay XoHE jxo0anay, OHJIpIC KeJeMiHIH HaKThI
€CenTeyJiepiH YCBhIHY JKOHE TOIBIPAKTHIH IIOTyl MeH oOBbekTinepaeri Oacka na e3repicTepiiH
MOHHUTOPHHTI.

Temip Kol  MarucTpaibaapbl  KoHE  HMH(PPAKYPBUIBIMIBIK  OOBEKTiaep.  Temipikou
MH(PAKYPBUIBIMBIHBIH T€OMETPHUSUIBIK ITapaMeTpiIepiHiH HaKThl MOHJEPiH aHbIKTay. Temip sxomnmap
KaFJaiibIHbIH MOHUTOPHUHT1. YKol 00BeKTiIepiH k00alay KoHE PEeKOHCTPYKIHIAY.

Kazipri yakpITTa ’kaHa TEXHHUKAJBIK KypalIapiblH OapiblK TYPJIEPiHIH IMIIHAE Ja3epIik
TYCipy JKy#enepi epekiie OpblH anajbl, OJapIblH apTHIKUIBUIBIKTAPbIHA OAMIaHBICTHI KEHICTIKTIK
JepeKTepAl  KUHAYIBIH  (HOTOTOMOrpadHsUIBIK — OMICIHIH TCOPHSICHI MEH IPAKTUKACHIHBIH
MYMKIHIIKTEpIiH eaoyip KeHeWreni. MyHnai xyiienepaiH 0acThl apTHIKIIBUIBIFBL aKapar XKHHAY
MPOIIECiH aBTOMATTAHIBIPY, CTATHCTUKAIBIK PE3EPBTEY, OOIIIEKTEPIiH KOFaphl ICHT e XKoHE T. 0.

KopeitbiHapuiaii kenrene, 3D na3epinik ckaHepiiey THIMIUTIKTI apTThIPaJIbl XKOHE KONTereH
cajasiap/ia JKyMBICTHI XeHinaereni. Jlepekrep canackl, OaraapiiaMaliblK JKacaKTaMaHbl OHJICY JKOHE
naiiananyiblH KapanaibIMIbUIBIFBl CaJachIHIAFbl TEXHOJOTHSUIBIK kerictikrep 3D Jlazepmik
CKaHepJIey/ll KOJJaHy MYMKIH/IKTEPIH T€3 KEHEeUTe/I.
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