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Xypaanzyii—Metaji 31  aHruiH OymU
Haiipiaarell TYyHHii MUKpomuiM$HIH AYpPEI3p TOrTOOX

XM,

aBTOMAT cHcTeM OYT33X3[ AHTM/UIBIH AJIFOPUTM Hb OYTAIL
J3X HMIUISTYYHYYAHIH 3TaJ0H YTTYY/AbIH X00POH/bIH 3aiiH
MHHHMYMAaap IIHHABIP raprax apruir X3pirKyyJCHUIAT JH
OrYY.J13J1]1 eryyJIHo.

Tyaxyyp ye—mukpownuguiin oypc, 2apInmnde, 6H2OHUIL
napamemp, 3puum.

I.  OPHINJI

Merann XuHIMWH HaipiarelH LIPB3PLUIMIH YaHAPBIT

OIMHXKIDXA  METAUIBIH  OM4YMia  OyTOMHT  TYYHUH

JYpCHr
HIMHXKIIDX aXIBIT OPYMH YEUHH Aypc OOIOBCPYYIaIThIH

3YCONTHHH MeTanorpaguiiH  MHKPOCKOIIBIH

apraap  XdpArKYyJdX TaBUH  TEXHUKHUITH
1805070103 050%05 1 AMXMYYABIT  XUHrana
MukponunuifH Aypcadp IMHUHXKWITD XWX OupHUH
GosoBCpyysDK Oaiiraa aprauniiai Hb Jlapaax ye maryy/aaac
TOTTOHO. YYHJ: JPPKUHH MHUKPOUUIM(UIH Trajparsir
OonTraXx;  MukpouutuduiiH ~ AypcWdr  aBTOMaraap
OOJIOBCPYYJIANTHIH  TOJOPXOH
30pHYJIANTBIH TporpaM OO0JIOBCPYYJax; OOJOBCpYyJICaH
aprauljulbll TYPIIMH YH3Jr33 erex. TyxallH aIIbIH
TYYHA
MUKPOUIIH(GHUNAH HIMHXHWITIHUAN TOX MDAIAIT 00J0X

30PHIITO

SXHHAMN OaiiHa.

KOMIIBIOTEPT  OPYYJax;

XYPO9HI MOPIJUIMAT  KOMITBIOTEPT  OpyyJiax,

COPBIIBIH raJ{paraac OiCcoH MIpIUiH 3pUMUIH XapbLAHTyH
©OPWIONTHHT XOMXKUX, TYYHA TUCTOTPAMBIH IIHHKHITY)
XMIXK, 3PUMUIH TOBIIHOOpP CErMEHTALl XUIK, COPbLBIH
OW4MII 3ypraH TEKCTYPBIH TIPAJI MIMHII9X YaHAPBIH JKHI'
TapxXalblH YHAJIAIIZI39p TYYHUH 1B3p HailpnarsiH
YaHapBIl TOJOPXOMIOX OOJNOMXKHHI Cymiax — axui
XMHTACIHI3P TABUTJCAH aCyyAJbII IIMHABIPISX AHXHBI

ajxaM XHMUTIIDY I'K Y33k Oomox Oosos. [1]. Men
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TYYHUYWIDH KaMepaH  M3IpYYp JYPCOH
MOIIUIMAT TYYHHH ONTHK HATTpanaap MMHHXKIDXA]
M3APYYPT 3aciara OpyyjlcaH TIIpIITITHIAH
XapaKTePUCTUKUIH yphAYMICAH TaXKyy UIBIT 3aCY, JYPCIH

allIruriiagn
ramMmma

M322JUIMIH  YTITBII IPONOPLUOHANbL YTIral oOpyylax
apreir 6OJI0BCPyyIIcan Oma.[2]

Il.  JIYPCOH OFBEKTHUIT AHTUJIAX AJITOPUTM

Muxkpouunduita rajgapryy n1P3p
OYpa119XYYH KOMIIOHEHTYYABIH YHACOH MUHXYYP33p Hb

OHI'eT NYPCUMH IIPINTIIITUMH JOPBOH YHACOH IapaMerp

surapax

R,G,B,Y Gonrox Gereej 3TalloH QYPCHUH IIWHXYYPHIH
BEKTOp HBb 9HD JIOPBOH MapaMEeTPBIH KOOPAHHATYYIaap
WIBPXUIIATACIH JOPBOH XAIMKIHNHH OTTOPTYH 0aiX IOM.
AHrHUnargax KOMIIOHEHT OyI0y aHTHILIBIH KJTacc ([aarua
j — 29p TOMIANIX)-biH ToO0 (M) Hb TyXalH COPBIBIH
IPBIPIUIMAH  39P3MJIDJIIIC  XamaapaHn sH3 Oyp 0Oaiix
OGerees; MUKpOIUTH(] YYCrIX COPBIl ORJITIIX TEXHOJIOTH
OONOBCPYYJIANTBIH  JIaTyy
COPBIIBIH OYP3H IWHKWITIHUAN YHACIH 133D aHTHILUIBIH

TYUIDPTIATACOH  TOAOPXOU
JTYPMHIH OOCTHIH MapaMeTpyya 000X THIep XaBTTailH
myraMaH (QYHKOUHH — Xd7109p, KIAcCYyIbIH —OSTalloH
BEKTOPYYABIH XOOPOHAOX 3alH MUHUMYM [8] XoMXk33
39PTHHT TOJIOPXOWIOH XeIey0epryil 3TaJloHBIT O0JI0X
écroif roM. [@BY OHMIPHA COPBUBIT JKYPMBIH Jaryy
OostoBcpyyiax OOJIOMXK 3aariicaH XyralaaHja OJJOOTYH
Y4Mp TOICreJIMHH 3HD LIMMIBIPIAX acyyAJIbIl TYHIIOH
OypaH Terc cuctem OyTIdX axun Ooyn OOJOBCpyyJcaH
OHOJIBIH IIAWJBI P3P TYAryypJjlaH JapaardiiH IIaTaH[
TYWIPTIAX TMPAKTUK TYPUIWAT, X3PIDKYYIITHWH Yl
axmaraa 00IHo.

,Z[SSpX aproir XIPIArKYYJIIXd [ Japaax marTajCcaH

ANTOPUTMBIT TYHITIAX Hb 3YHTAH. YYHI!
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1. Adypcuiitn o6vekmovle manux wuHICYYPyyouiiz
mooopxoiinox. aryymok  Oaiiraa
mypcriir  NXN  XOMXKIICT dJIeMeHT OyxXuil Marpun
X2JI03p33p Iypcanbe. DHD MATPUIBIH 3JEMEHT Oyp Hb
TaHUX IIaapjylaratail MUHXYYPUIr IypcidX AYypcUilH
IOPAITIBTUIAH XOMKIIT WIPXUHDK Oadinar. Jlypc Hb
0epee IPTUWH I[IPAITIATUMH  XOMXK33 Y, OHIOHUU
mapamerp R, G, B-33p Tomopxo#i-mormono. DH> Hb

Taaux OOBEKTHIT

aHTWJUTBIH YH/ICOH MIMHXYYP Hb 001HO. Oepeep x31031,
JypCuiiH WIBPXUAIIIX LTUITH
TIPITTIBTUHAT 3HAXYY A6pBOH Iapamerpaap IYpCIdridx
JIOPBOH X3MKJIMIH OTTOPTYH]T aBY Y3HO.

KOMITIOHCHTBIT

- JIyp TaHUX IIMHXKXYYPHUITH TOPIUNAT COHTOXJ00 AYPCUIH
HIIWDKWIT, TQXKWIT, 300X XOJeJITeeH 33p3r OO0BEKTHIH
XyBUprajiTaJ HWHBapHaHT dYaHapTall Oaiix X3parTai.
JI29pxX JepBOH MIMHXKYYP TyXaiH Iaapajarsir OypoH

XaHrax< Oairaa oM.

- CucreMuiiH OYTUMHI X3T XYHAPYYJIXTYHH TYyII
IIMHXYYPUHH TOOT amb OO0JIOX MHHHMYM X3MXKI9H[
Oapux xXdparTdi Oaifmar. DHS HB OaiframuiiH TypBaH
TYJATYyp ©HIe, T3AHUN HATJCOH SPUMHUHT HWIIPXUHIIX
TIPINTIBTARH  XIMXKII aryymk Oaiiraa Hb
XYPAJIIPITIH ©preH XypasT xamapcaH 0ereej MUHAMYM

Y -miir

TOO X3M>XKI3T OYpIH XaHTax dagax Oaiiraa roMm.

- Ulyyruan naax yazaBap eHpaep Oaiix €ctoil. Oepeep
X3710371, caHaMcapryil Op>k HpXK OON30IITYH IIyyrHaH,
IOYPOOJIBIT MIAPIXTYH Oaiix ECTOM.

- Anp 00JIOX SHTHIH TEXHHUK X3PATCIAIRIP XIPATKYYIIX
OonomxTol Gaifx. DH MIaapUIarslH YHACOH 33D AYPCIH
MDBIPRIUTHUT Hb JI0KAIb OOJIOH 2100a1b 60108CPYYIANMbIH
aJIb HATJL OYIOY 3CBOJI, allb alIMHA Hb OpYyJIaxX [Iaapjjara
rap4 OOJHO.

JlypcuiiH J0Kaib OOJIOBCPYYJIITHIT alIUIIax Yexn
TYYHHH TOJN JOKamb MIMHX YaHapTail Xoim0oo Oyxwid
IIMHXKYYPUUT Tapraxk aBHa. TaBbCaH 30pWITOZ LBTUNH
IOPANTISTUNAH  LIMHX33D  aHrwial XUilX  30puiro
TaBUTJICAH YYUpP THCTOTPAMMBIH OOJOBCPYYIAITHIH VeI
TOAOPXOMIICOH TyXailH KOMIIOHEHTBII TOAOPXOIJIOX OHI'®
IIPAATIATUIMH MAaKCHUMYMBIH OPYHMHJ YYCIX LIYyyTHaHbI
OycHMHr KOMHIOHEHTBHIH JYPUHH HIMHXYYPUHH JTyHOAX
yTra 00J0X HIXYY MakCHMYMBIH yTraap COJMX YHIIAI
Hb JIOKaJIb OOJIOBCPYYJIQNTBIH Tepesny opHo. Witma Oumn
AQHTWUTBIH ~ alTOPUTMBIT  Xsulapiryynax, — TEXHHUK
XIPATCONMUH OYTHHHT XSIMIT OOJTOX 30pPHIITOOP 30BXOH
9HD TOPJHIHH JIOKaJdh OOJOBCPYYIAITHIT XUWXI OUAIHI

MDBIBTIRXYHIL YP OYH 6T6X FOM.

HIuHXYYpHHAT TOTOPXOUIIOX AYPCHHH OOIIOBCPYYJIAIT
Hb Oyxdoyn OYTOH IypCHUHH CTaTHCTUK INMWHX YaHap,

OyTauTit X071000 OYXHH IWHXYYPHHAT TOXOPXOMIOXOI
TOXUPOMIKTOM. OYTHHHT  TOIOPXOIIIOX
MIAHKAITIAT CTATHCTHK dYaHapaap X3p3DKYYIDK 000X
00JIOBY, DHY TOXMOJJOJ AHTHWIUIBIH aJITOPUTM ASHIYY
HYCOp, aljaa YycaX Marajjiall eHuep 00JoX Myy Tairait
y4aup OnaHUA 30PUITON TOXUPOXTYH. OHd
OosoBCpyynanTaa AYPCUHH AYHIAK TIPAITIAT, TYYHHUH
OpOH 3allH CHEKTPUMH TapxXalnT, XOE€p X3MKIUIH
KOppeNmsuiftH (YHKI T9X MOITHHH IIHHX YaHapyy.X
Topopxoisorguor. WilM MMMHXYYp Hb Xarac eHIeT
TEKCTYp IOYPCHUHMT OYX3sia Hb aHTHIAaXa] X3PITisryioT.
MeTammslH UUUQUAT epOHXHWHI Hb YHIJIIX3I DHD
TOPIUHH OOJIOBCPYYNaNTHIr X3p3ridK OomHO. JloToon

MeTamea

KOMIIOHEHTBIH YHOJID3I HAPUNUBWIAH TOJOPXOMIOXO[
9HD apra X3pAridradX O0JOMKIYH.

Jypuiir TaHMX IIMHXYYPUMH Tepea, TOO N-HUr

COHIOCHBl YHJC3H [33p TaHUH aHrWwiax JAypUHr n-

XOMAKIMHH ~ BEKTOp  X37103p33p Japaax  Oaiinmaap
WIPXUATHD. YYHI:
- t
X= [X11X21X35 ------ ,Xn] (1)
OHn: x; (i=1,2,3, ... ,n)- AYp TaHUX IHUHXYYPT Xaprai3ax
N-X3MKIUIH OITOPTyHH KOOPAUHATYY [T
2.Ancunan Oypuiin  IMANOH OYPCUiIH  BEKMOPbIZ

mMoOopxXoiNoX.
BEKTOPBIT

Anrmman OypuiH 3TajoH JIypCHHH

COHIMOCOH  IIMHXYYPUMH  ypbI4YWICaH
CTaTHCTHUK OOJIOBCPYYNANTBIH YHACOH 33D IOM Yy, 3CBAII
JYp TaHUX CHUCTEMUIIT cyprax 3amaap raprad aB4 OOJIHO.
OXHUIl apreir aHru OYpHHH IIMHXYYPUHH CTaTHCTHK
XapaKTEePUCTUKUIT TONOPXOIyIoXoa Xsuibap oM Yy,
3CB3J XapaKTEPUCTHK Hb TOJOPXOH Oaifiraa TOXHONIOMN]

X3PO3II3X Hb TOXHPOMXKTOH. DIradp XapaKTepUCTUKHIH

YHIACSH 33D DOTAIOH Aypc OYpHHH  BEKTODPBIH
KOOPAMHATYYJBIT TOAOPXOMIIOr. OTalOH IYpPCUHH
BEKTOPBIH KOOpJWHAT TOJOPXOMIIOX XaMTUHH

HaiBapTail Oereen SHIWHH apra 0on aHTH OYpHIH
BEKTOPYYABIH KOOPIMHATYYABIH AYHAAYHHAT OJIOX SBIAJ
Gaiinar. OH3 Hb!

iy = @} = (E(#).E(7)).E(7))... (&)}
(2)
u i J-p aHTHIUIBIH 3TAJIOH AYPCHIH BekTOp, j=1,2,...,.M,
M-cynnargax Gaiiraa qypCHitH aHTHILIIBIH TOO,

E{...} — nyngaunansia onepaTtop. JHD Hb:

Eb= 1Y

I (3)



lj— j-p aHruiiH nyHnaunan xuik 6aiiraa TypcHiiH T0O.

3.9manon oypcyyouiin 6eKmopyyovi X00poHObIH 3aiiz
mooopxoitnox. Jlyp TaHWX HapHHBWIAT Hb aHTH OYpHITH
3TalOH IYPCUIH BEKTOPYYIBIT allb XHpP 30B COHTOCOHOOC
HX32X3H XOM>K33I39p MIaiTraanjar. TajaoH AYpCYYIUHH
BEKTOPYYAbIH OJOHJIOT Hb AHTWJUIBIH HapUHBUIAJIBIT
XaHrax 30pPWITBIH YYAH?3C YpbIUYMIaH TOITOOCOH
QHTMWUIBIH ~ OOCTBIH ~ XOMXKIIHIIC — Oararyit  Oaiix
TOXHOJIAOJA J1 36B COHIOTJICOH I'9K TOOLIOTIOHO. DTaJIOH
BEKTOD .Jp, .Jq XOEPBIH XOOPOH Jaxb XEMUHIMMUH 3air

TOAOPXOMIBE.
dpg = Eflu; - uiTI (6)
sun: p=1,2,...M; q=1,2,...M; p#(

dpq‘ = dmin (7)
(7) mexmenm OYpACOH TOXHOIIONA OSTANOH IYPCHIAH

BCKTO-
YYABIH OJIOHJIOT 36B COHI'OTICOH T2 Y3HD.

Hexuen (7) naxp dmin Hb 3TAIOH BEKTOPYYIBIH XOOPOH]
36BIIIOOPOII6OX MUHUMYM 3aH IOM.

Omin —HMHAH COHTONT Hb AHTWDK Oaiiraa IypCHYYIHHH
KOOpPJMHATBIH 3TAJOHTOM XapbLAHTYH ©epulenT Hb 36B
AQHTWJUTBIT XaHTax MIaapJUularblH YYOHIC P #(q YeWiH
O0yx dyq —uiiH eepuwnent Hb (7)-T 3BIIXIyi Oaiix
[Iaapajarsll XaHrax 0alxaap XUUTAdX ECTOMH.

Hexuen (7) ac OMedX Hb COHMOCOH LIMHXKYYPHHH OpPOH
3aiil 3apyM STalOH AYPCHHH BEKTOPYYH 36BIIOOPOrICOH
XIMIKIDHIIC MITYY O¥p Oaiipiiacan OaifHa MICIH XIPIT FOM.
J23px XaHraxeH Tynp dyq 3aHr MXICIOX X3parTi. OHI Hb
mapaaxb Xo€p apraap Xuiray»k Oosimo. Jlyp TaHHX
HIMHKYYPURH TOOT HIMAIAYYIDX, 3CBIJ 3apuM 00JI0H OYX
LIMHXYYPURH TOPIMAT eepusiex. DHY X0Ep aprbiH alb Hb
Y sraaryd Ayp TaHHX CUCTEMHMHH TOCIMHH TEXHHUK
HIMAATIMAT UXI9X9H XYHAPYYIIXIA XYPIIIar

4. Oobvekmvlz MAHUX QHZUILBIH WUHOIX OYpMUlL2
conzox. Jlypuiir TaHUX MIUHXYYPUUT TOJOPXOUJICHBI
YHACPH [I33p TyXalH IypCiH OreraceH
AHTWJUTYY/IBIH 9yXaM aJIMHA Hb Xamaapd O0alraar Tortoox
X3parTai 007HO. DHY aCyyUIBIT MIMHABIPIDXANRH Ty
TyXaifH OOBEKTHII TOIOPXOWJICOH INHHXXYYPHHH OpOH
3allH  sAMap MYXHUJA Hb XaMaaaparJaxbll TOTTOOX
HIAHUTMIHH TYPMUHAT 0JIOX HIaapjuiaratail 60Ho.

00BEKT

AHTMIUIBIH IUHAUIMAH AYPMHUIAT TOTTOOXOJ Iyp TaHUX
CHUCTEMUIT XOPIKYYJdX aHTWIUIBIH HapUBWIAl, HOTOe
Tanaac TEXHHUK XOPATCIdIMAH Xsa0ap Xuilll XOEpbBIH
XapWIaH 3CPAT TACPIT IMaapUlarblH ajdb ANWHBIT Hb
Xaprajg3aH Y3COH 30pYIIT acyyJIBIT 36B IIHHABIPINX
X3por rapHa. VIXSHX TOXHOIIONA IIyraMaH aHTHWUIBIH

IYp3M, OCBI SHIUMH JIOTMK IIMWUIMHH —JypMUNT
XIPATIdX Hb TOXHPOMIKTOH Oaifiar.

Illyraman aHrWUIBIH OYP3M Hb JAapaaXx YHACOH XOEp
3apuMbIr OapuMmTaiiHa. YYHJI: THIIEPXaBTraiiH apra, 3aiH
YHAIr9HH# apra [3].

3aifH apreIr XAPAMIdX Ye/ OPOJITHIH IYPCHIH BeKTOp 6a
9TANOH OYpC OYpHUiH BEKTOPBIH XOOPOHIOX AI2A6APbIH
MOOYIUUH K6aopam TOJAOPXONIOTIOHO.
i 2 - -
z _ =" 2 = _ L.
pf =7 —a| =iy -2[i -2 @]
8)

Bux: j=1,2, ....,M; Dj- opontbiz aypc 6a j —p dTaoH
IYPCHUIH BEKTOP XOEPHIH XOOPOHIBIH 3ai.

3aifiH  MHHUMYMBIT  050X700  (8)  TATIIUTrANHIH
sUraBapelH 2 Jaxb  THIIYYHHH — MakcHMymaap
TOJJOPXOMIK OOJTHO.

YyH33¢ X3p3B

S - 0d) s max (1 -2@7)
~. 1 . : .2 GonX e HS 0a

mazx (%i-2@)?) = TL.(d + au)
HHa. 9)

Yrumn6an: “Xspe3d max(gi) Hb S-p aHTHIANBIH STAJOH
JIYPCUIH X3103m3niiH Xs3raapT Oartax OaifBan TyxaiH
er S-p anrmwitan Oomox K1 xamaapHa.” OH3 Oon

MUKpouunduita JYpcasp METaJUIbIH Qgviviizg
TOAOPXOMIIOX AITOPUTM FOM.

Il.  TYPLIMIT, CYJAITAA
o Umpxumitmn  (9)  amrOpUTMBIT  XIPIKYYIDX

nporpameir  LabView  mporpam xaHramk —amimriiaH
30XMOCOH 0Oreej MPOrPaMMbIH &XKJIBIH Yp IYHI 0D
xapyyJuiaa.

3ypaz 1. Opoamein Oypc
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e Cynmamraansl Marepuanaap LWmKIdX  yxaaHBI

) Histogram of RED image 2 __ (Histogram) |
akaneMuilH OU3MKUIH TEXHUKUUAH XypasoHruiH I Toass A
HapaHIpIpruiiH - O3ITT3COH  XYPATT  COPBLBIH  3YPIBIT Jeibrict )
amurnanaa. /3ypar 1/. e
Y-
e 3ypreiH Oypammxyynuidr R, G, B nypcuiin ‘&

MAaTpUIIAH X6pPBYYJICIH Yp AYHT 3ypar 2-T XapyyJias. ;
{
Y it B 2o 2o 3o
RED image Histogram of RED image 3ypae 3.a Byasearsamuiin dapaax R mampuysln ymea, myynui

cucmoepam

Red image 2
Histogram of RED image 2 (Histogram)

' '
150 200

the
i ' ' I
150 200 250 300
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3ypae 3.6 Bynsensamuiin oapaax G mampuyein ymea, myyHuil
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3ypaz 2.6 G mampuyvin ymea, myynuii eucmozpam

' | ' |
100 150 200 250

BLUE image

Histogram of BLUE image _ (Histogram)
500000 -

3ypaz 3.6 Bynsensnmuiin dapaax B mampuyvin ymea, myynuii
400000~ eucmozpam

300000 - Segmented image
200000 -|

100000~

0-y ! ' ' 1 i
-50 50 100 150 200 250

3ypae 2.6 B mampuyvin ymea, myyunuii cucmozpam

e DTanoH IypcuitH BEKTOPYYIBIT
.u‘f:; =63 +10, 3 =233 £15, y; =185 £ 15 Gonon
uh =187 £13, uf =106 + 14, uf =11+ 9 xomoH

TYPIIMITBIH JYHJ COHTOX aBCaHbl yp AYHT 3ypar 3-T

o 3ypae 3.2 YHOCOH OypCoHO Q 9MAROHBL MYAHCULL MIMOISAICIH OyH.
XapyyiaaB. YYHZ P 3TalOHbI Xs3raapT Oarrax MyMKHAr P " g ey

Xap eHroeep, q OTAJIOHBI XA3raapT Oarrax My)KPIﬁI“ naraaH
OHTeep WIBPXHUIICIH. V. IyrHoat
2-p 3ypraac TOJOPXOWJICOH THUCTOTPaMM J33p
aHTHJIAT TyC OYPWH IPTYYIWHH TOPIITIDTHAH 3TajJoH
00J10X YTITYyJ TOAOOp sUITapaH rapcaH MaKCHMyMyynaap
Hb WJI Xaparjax OaifHa. I'3Bd 5H? Hb SIMap HATSH XOJBIBIH
9TaoH OOMDK wYamaxk Oaiiraa 3COXMUT OJIOH JaBTCaH
HapWifH TIUHKAITIZIIZP TOITOOX ECTOH oM. OHeenep
9HY MIMHXKWITD? XapaaxaH XYpIJIIPITIil 00K yamaaryi



YYHD 3HD Hb T3P XOJBIHBIX, TIP Hb TP XOJBLIHBI 3TaJIOH
rak Oarrail Xamdx Oonmomk Oaiixryid. I'aHi Oarrait Xamk
ganax 3yin 6ox “BomoBcpyyncan apra, OYTI3CIH TEXHHK
TaBUIJICAH 3OPWITHII OHENYy/DK dYamax OoJOMIXKTOH
601K33” T3CHH OYTHIAT OonHO. Y YHUI O6atanraar 6um 3-p
3ypraac xapx O0JIHO.
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