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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ КОМПЬЮТЕРНОГО ЗРЕНИЯ ДЛЯ РЕАЛИЗАЦИИ РАСПОЗНАВАНИЯ НОМЕРОВ ИГРОКОВ НА ПОЛЕ
Гуркин М.А., Харитонов В.Ю.
Распознавание номеров игроков на поле с помощью компьютерного зрения в видеотрансляциях спортивных матчей является активно развивающейся областью искусственного интеллекта и компьютерного зрения. Эта технология может применяться для различных видов спорта, таких как футбол, баскетбол, регби и другие, для автоматического отслеживания и анализа движения игроков. Одним из основных подходов к распознаванию номеров игроков является использование моделей на основе нейронных сетей и глубокого обучения [1]. Для обучения таких моделей требуется большой набор данных, содержащий изображения игроков с различными номерами. Нейронная сеть обучается извлекать признаки из изображений и классифицировать номера игроков.  
Процесс распознавания номеров включает в себя несколько ключевых шагов. Обработка изображений включает в себя фильтрацию, улучшение качества и другие методы, чтобы подготовить входные изображения для дальнейшего анализа. Сегментация изображений позволяет выделить области, где расположены номера игроков, и отделить их от остальной части изображения. Оптическое распознавание символов (OCR) используется для распознавания символов и цифр на изображениях номеров игроков, что позволяет преобразовать изображения номеров в текстовый формат для дальнейшей обработки. Методы машинного обучения, такие как нейронные сети и классификация, могут использоваться для обучения системы распознавания номеров на больших наборах данных [2]. Это помогает системе научиться распознавать различные стили и форматы номеров. Итоговая информация о номерах игроков может быть визуализирована на экране трансляции или передана в аналитические системы для отслеживания действий игроков, сбора статистической информации и других информационных целей. 
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CO0p ¥ OATOTOBKa Habopa AaHHEIX ABISI0TCA (PyHAaMEHTanbHEIMIA Warami)

Ans 0By4eHns Moen KOMNbIOTEPHOTO 3peHus. KauecTBo 1 pa3Hoobpasue / MHTK fypkn MA. X

HEenocpe/ICTBEHHO BMMAIOT Ha NPOM3BOAUTENBHOCTb M TOYHOCTb MOAENH.

+ CO6op usobpaxeHuin:

IMpoBeeH/e Novcka M30BpaXeHMi UTPOKOB Ha NOMe B PasNMIHLIX YCroBMSIX ocael)
pakypcax.

+ Pa3MeTka HOMEPOB UrPOKOB Ha U30GpaXeHMsX:

PYHNER pa3meTka HOMEepOB UIPOKOB Ha CHUMKAX C UCMONb30BaHUeM crneuvanbHbIX |f
VHCTPYMEHTOB PasMeTKyt [JaHHBIX.

+ OuMCTKa AaHHBIX:

'Ynanexue u3o6paxeHuii C HU3KUM Ka4eCTBOM UMW HeYETKUMIU HOMePaMi UrpoKos, |
HeraTBHO NOBNMATL Ha NpoLiecc oby4enus Moaen. ckniodeme us Habopa AaHHI
HEKOPPEKTHO pasmMeyeHHbIMU HoMepamu Uk APYrMMU aHOManUsaMA.

+  AyrMeHTauus AaHHbIX:

MpuUMeHeH1e METOAOB ayrMeHTaLWUM AaHHbIX ANs yBenuieHus pastoobpasus u o6y
[AaHHbIX. OTO MOXeT BK/ioaTh 3MeHeHUe pasmepoB M306paKeHUi, NOBOPOTI, U3N
KOHTpacTa, AobaeneHue wyma u Apyrve TpaHcdopMaLum.

L Uto6bl HauaTh Nouck, BBeauTe 3aeck 3anpoc | i

E e a5 0O

[iaHHbIX. TO MOXKET BKITIOYaTb M3MEHEHMe Pa3MepoB M30GPaXKEHMH, NOBOPOTLI, U3MEHEHMe IPKOCTH 1
KOHTpacTa, aobaenexue yma v Apyrve TpaHcgopmaumm.

WccnepoBaHue pasnuyHbix Mogerneii riny6okoro obyyeHus

+ WccnepnoBanue mopenei rny6okoro oby4yenus:
MpoBenexne o63opa cyllecTByoWMX Mofenei rny6okoro oby4eHns, KoTopbie MOryT BbiTb
NpUMEHeHs! A5 33[a4 PacroaHaBaHns HOMEPOB UrPOKOB Ha M30BPaKEeHNsIX.

+ Bbibop Hanbonee noaxoasilei Mmoaenu:
CpaBHeHMe PaannyHbIX MOAEne rnyGoKoro 0BYYeHMst C y4ETOM UX NPON3BOANTENBHOCTH,
TOYHOCTH, CTIOXHOCTM 1 TPEBOBaHMIA K BLIYUCIUTENBHBIM PECYpCaM.

 HacTpoiika runepnapameTpos Moaenu:

Onpe/enexie ONTUManbHLIX 3HAaYEHUI rnepnapameTpoB MoZIeNK, Takix Kak CKOpOCTb
0ByuyeHus, pa3Mep nakeTa AaHHbIX , KONIMYECTBO CII0EB, apXUTEKTYPHbIE 0COGEHHOCT U pyrue
napameTpel.

+ OLeHKa NPON3BOAUTENLHOCTI MOAENN:

TMpoBe/ieHne TeCTUPOBaHWs BbIBPaHHOIM MOAENN Ha TECTOBOM HABOPE AaHHbIX ANs OLEHKM e&
NPOM3BOANTENLHOCTH, TOYHOCTY U 3thHEKTMBHOCTM B PACMO3HaBaHN HOMEPOB UrPOKOB Ha
N306paKeHusX.

O6yueHUe MOZENM Ha NOATOTOB/IEHHBIX AAHHBIX
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N306paKeHusX.

WccnepoBaHue pasnuyHbIX Mofeneil rny6okory

O6yueHUe MOZENM Ha NOATOTOB/IEHHBIX AAHHBIX

+ Wccnenosanme Mopeneit ry6okoro obyyeHns:
MpoBeaexune o63opa cywecTayloWwmMx Moaeneii rnybokoro obyyeHus, KoTopbie Moj

NpUMeHeHb! ANs 3aAa4u PacnosHaBaHNsA HOMEPOB MTPOKOB Ha M30BpaxeHMsX.
(OByeHne BbIGPaHHOIN MOJIENY Ha NOATOTOBIEHHOM HAaGOPe AaHHbIX C UCTIONb30BaHNEM METOLI0B

+ BbiGop Hanbonee noaxoaswen mogenu: rny6okoro 0By4eHns npeacTasnseT coboil NPOLECe, BKITOYAIOLLMIA NofaYy U3o6paxeHuil B

CpaBHeHMe paanuuHbIX Mofienelt ryBGoKoro 0By4eHusi ¢ y4eToM ux npouasoauTel| MOZEnb, BbIYUCTIEHME NOTEPb M OGHOBNEHIe BECOB MoaEny.

TOUHOCTM, CIIOKHOCTY ¥ TPEGOBaHMUIA K BLIMUCIMTENbHEIM pecypcam.
Liens 3T0ro 37ana - ynyuwnTL CoCOGHOCTE MOZENH PACTO3HABATL HOMEPA UTPOKOB Ha

+ Hactpo#ka runepnapameTpos Moaenu: n3o6paxeHusx. B npouecce o0by4eHns Moaenb aaanTupyeTcs K NpefocTaBneHHbIM AaHHbIM,
OnpepeneHue ONTMMANbHLIX 3HaYEHHIi TMNepnapameTPOB MOAEM, TaKX Kak CKO| ONTUMU3MPYSi CBOM NapaMETPbl TaKM OGPA30M, 4TOGL! MUHIUMIM3VPOBATE OLLIMGKY MEXaY
06yueHusi, paamep NakeTa AaHHLIX , KONMYECTBO CIIOEB, apXUTEKTYPHbIE 0COBEHH| NpeAcKa3saHHLIMM 1 (aKTUHECKMMU HOMEPaMi UTPOKOB.
napameTpel.

(OGHOBIIEHVE BECOB MOJENM OCYLECTBIISIETCS NMYTEM UCTONb3OBAHNS METOLI0B ONTUMI3ALNN,
+ OueHkKa NpoU3BOAUTENBHOCTU MOAENU: TaKMX KaK CTOXaCTU4ECKMIA TPaIMEHTHBIA CMycK (SGD), € Lenbio HaCTPONKK NapaMeTpoB MOAENM
TMpoBe/ieHMte TeCTUPOBAHMS BLIGPAHHOI MO/ Ha TECTOBOM HaBope AaHHbIX NSt NyuWedt NPON3BOAUTENBHOCTY B PACTIO3HABAHMM HOMEPOB UTPOKOB.
NPOV3BOANTENBHOCTU, TOYHOCTU U 3IHEKTUBHOCTU B pacro3HaBaHUM HOMepOoB uij
30GpaxeHmax. Stochastic Gradient Descent
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OByeHHe BLIGPaHHOM MOZIENH Ha MOAFOTOBNEHHOM HABOPE AGHHSIX C MCTIONbI0BAI MTK Typka MA. X
FRYGOKOro OGyveHI s NpeACTaBNAET CoGOit NPOLIECG, BKNIOaloUi NoAasy H3oGpax

MOfienb, Bbl4UCTEHE NOTePh M OGHOBNEHE BECOB MOAENM.

Lienb 37070 3Tana - YNyl T, CIOCOBHOCTL MOJIENH Pacrio3HaBaTk HoMepa Urpokol
1306paxeHusix. B npoLecce oByueHist Moaenb aanTupyeTcs K NPeAoCTasneHHbIM|
ONTUMM3MPYS CBOW NApaMETpbI TakuM OGPA3OM, YTOGbI MUHUMM3UPOBATL OLMGKY M
NPeACKa3aHHbLIMN 1 (haKTUHECKVMU HOMEPaMH MTPOKOB.

OGHOBNEHYE BECOB MOJENH OCYLLECTBNSETCS NyTEM UCTIONb30BaHUS METOR08 onTH
TaKVIX KaK CTOXaCTUHECKWii TPaAVeHTHii Cyck (SGD), ¢ LieNbHo HACTPOViKN Napame
ANA NyuwWweit NPOU3BOAUTENLHOCTU B Pacno3HaBaH HOMEPOB UFPOKOB.

Stochastic Gradient Descent
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Pe3synbTaTbl M BoiBoAbl

PaspaboTka cucTembl pacrnosHaBaH1a HOMEPOB UFPOKOB Ha Mone npeacTaBnaeT coboin
BaXHblii LUAr B HanpaBneHn asTomaTusaunmn cbopa AaHHbIX U aHanu3a UrpoBbix
CcUTyaumii. 3T0 NO3BONUT TPEHepaMm, aHanuTkaMm 1 KoMaHaam nonyyats 6onee TouHble 1
NONHbIE JaHHbIE O 1e/CTBNAX UTPOKOB Ha none.

Wcnonb3osaHne MeTo0B rnyGokoro 06yyeHus 1 anropuTMOB KOMMbIOTEPHOTO 3pEHNs,
TaKnX Kak CBEPTOUHbIE HEIPOHHLIE CETH, NO3BONAET OCTUYL BbICOKOH TOYHOCTH
pacnosHaBaH1si HOMEpOB UIPOKOB Ha N306paXeHNsAX.

PaboTa B naHHolt TeMe noapasyMeBaeT He TOMbKO CO3/laHNe CUCTEeMbI pacrnosHaBaHNa
HOMEPOB WUrPOKOB Ha Mosie, HO 1 MOCTOSIHHOE pa3BUTHE U yNyYlleHne anfopuTMoB U
meTofoB. Heobxoanmo npofomkath NcCreaoBaHnsa B 0611acTit KOMMbIOTEPHOTO 3peHNsa 1
aHanusa jaHHbIX ANs NoBbieHNA 3chEKTUBHOCTM 1 TOHHOCTU CUCTEMBI.

PaspaboTtaHHas cuctema MoxeT ObiTb NPUMEHeHa B pa3nuyHbIX obnacTax
CMOPTMBHOWN aHaNWUTUKU, BKIKOYaA OLIEHKY NPOM3BOANTENLHOCTI UTPOKOB, aHanma
TaKTWKM 1 cTpaTerin KoMaHa, a Takke NPUHATUE TaKTUYECKUX PelleHunii B peanbHoOM
BpEMeHu.
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MnaHbl JanbHeero Uccie0BaHus

Pa3pa6oTka 1 ynyuleHne anropuTMoB pacnosHasanus: MpoaomkeHe UccneaoBaHmit
¥ pa3paBoTka HOBLIX aNTOPUTMOB KOMMbIOTEPHOTO 3peHUs ANsi Goee TOUHOTo 1
3h(heKTUBHOrO pacrosHaBaHUs HOMEPOB UMPOKOB Ha N30GPaXKEHMsX. ITO MOXET
PaapaboTka ciCTeMbI pacnoaHaBaHtst HOMEPOB UFPoKoB Ha none npeactasn| ~ BK1I0YATb B CE0A NCCNIEAOBaHNE HOBLIX apXUTEKTYp HEipOHHLIX ceTeil, MeToAoB

BaXHLIlt LWar B HANPaBNEHM aBTOMaTN3aLUnM c6opa AaHHBIX U aHanu3a wi npeaBapuTenbHoit 06paboTki N30BpaxeHuii U ynyylueHne anroputmMoB o0By4eHns.

cuTyauuit. 3To NO3BONUT TPEHepaM, aHanuTHKkaM 1 KoMaHaam nonyyatb 6oj]
NONHLIE AaHHbIE O AEICTBUAX UFPOKOB Ha fone. ApanTauus TEXHONOMMM K pasnuyHbIM BUAaM cnopta: Paclmpenne obnactn

NPUMEHEHNS TEXHOMOTMI Pacro3HaBaHWst HOMEPOB UTPOKOB Ha None ANs Pa3nuyHbIX
Wcnonb3oBaHne MeToaoB rny6okoro o06yyeHns 1 anropuTMoB KOMMbIOTEPHOT] BMAOB criopTa, BkMo4as dytbon, 6acketbon, xokkeit, perbu u apyrve. 31o notpedyet
TaKu1X Kak CBEPTOYHbIE HEMPOHHBIE CEeTH, MO3BOMNAET OCTUYL BbICOKOW TOYH| TLWaTeNbHOI aganTauuy 1 ONTUMU3aLNK anropuTMOB AN PasfINYHbIX YCIOBUI 1
pacnosHaBaHuUsi HOMEPOB UMPOKOB Ha U3OGPAKEHMSX. 0COGEHHOCTEN Kax/aoro BUaa cropTa.

Pe3synbTatel v BuiBogb!

PaboTa B AaHHOl TeMe N0oApa3yMeBaeT He TONbKO CO3/aHNe CUCTEMbI pacnq Co3paHne NHTerpupoBaHHbIX cucTeM: PaspaboTka MHTErpUPOBaHHbIX CUCTEM,
HOMEPpOB UIPOKOB Ha Mone, HO U NOCTOsIHHOE pa3BUTHUe U yny'lueHune anrqj BKIoYaioLmx B ceba nporpammHoe obecneyermne Ans pacnosHaBaHUA HOMEPOB UTPOKOB
MeTof0B. Heobxoanmo npoaonkatb UccnefoBaHns B 06nacTu KOMNbIoTEPH| Ha nore, a Takke annapaTHble CpeACcTBa, Takue Kak kamepbl 1 06opyaoBaHne Ans CbeMKu
aHanu3a AaHHbLIX ANA NOBbILIEHNS AP (EKTUBHOCTY 1 TOUHOCTH CUCTEMBI. 1 nepepadn n3o6paxeHuii B peanbHOM BpeMeHU. JTo MO3BOMUT CO3AaTb KOMMIEKCHbIE

pelleHns Ans aBTomaTtnsalmnn cbopa n aHanmaa AaHHbIX B CNOPTUBHLIX MEPONPUATHSAX.
PaspaboTaHHas cucTema MoxeT GbiTb NPUMEHeHa B pasnuyHbIX obnacTsx|

CMOPTUBHO aHaNUTMKK, BKINIOYAs OLEHKY NPOM3BOAUTENBHOCTY UIPOKOB, 3|
TaKTUKW 1 CTPaTerMn KoMaHz, a Takke NPUHATUE TaKTUYeCKMX pPelleHuii B ped
BpeMeHN.
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OrBOY BO eHUY Vi
KADEAPAYTIPAB/IEHVS MVHTE/VEKTYANBHBIXTEXHONIONAA

HAYYHbI PYKOBOAWTE/b: K.T.H,, JOL|EHT, XAPUTOHOB BACU/INIA IOPLEBUY
FYPKWUH MAKCUM AHAPEEBUY, A-12-20

WcnonbzoBaHune TeXHOMOMUMN KoMrbloTe|
3peHua 418 peanusalmm pacnosHasaH
HOMepOoB UFPOKOB Ha noJie

Cexuy 15— BouMCAUTE IbHbIE MALWHYY, CETV 1 CUCTeMb LLE/Ib PABOTbI

HAYMHLI PYKOBOAMTE/Mb: KT.H, AOLIEHT, XAPUTOHOB BACWANY I0PbEB

2024

Llenb: PaspaboTaTh NporpammMy ¢ Mcnonb3oBaHUeM
TEXHOJOIi KOMMNbIOTEPHOIO 3PEHNS, KOTopas crnocobHa
aBTOMaTUYeCKN pacrnosHaBaTb HOMepa UIPOKOB Ha
13006paxeHunsix.

+ U3YYEHUE CYLIECTBYIOLWMX METOAOB PACMO3HABAHWNA OB BEKTOB HA U3OBPAXEHNAX
+ CBOP 1 MOArOTOBKA HABOPA JAHHbIX

« BLIBOP 1 HACTPOVKA MOJES KOMMLIOTEPHOIO 3PEHUSA

+ OBYYEHUE MOLENM HA NOArOTOBNEHHbBIX AAHHBLIX
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HAYYHBIA PYKOBOAWTE/Ib: K.T.H., AOUEHT, XAPUTOHOB BACW/INM 10 Pb E Bl e

+ CBOP M NMOArOTOBKA HABOPA IAHHbBIX
+ BbIBOP N HACTPOWKA MOJENN KOMMbIOTEPHOIO 3PEHUA
2024 + OBYYEHUE MOLENM HA NOArOTOBNEHHbBIX AAHHBLIX

LIE/Ib PABOTbI

MBY‘IEH ue Cyl|ecTByioU|uX METOA0B pacno3HaBaHUA 06bekToB Ha

ueﬂb: Pa3QaGOTaTb nporpammy ¢ Ucnosnb3oBaHUEN n306paXxeHnax

TeXHOIOri KOMMbIOTEPHOrO 3PEeHNA, KOTOPAA CMOY  MepporayasnbHOe 03HAKOMIEHIE C OCHOBHBLIMM MOAXOAAMY U METOAAMM
aBTOMaTU4eCckn pacrnosHaBaTb HOMepa UIPOKOB Hal  koMMnblTEPHOrO 3pEHWS], UCTONb3yeMbIMU NSt pacno3HaBaHWsi 06 bEKTOB Ha

1306paxeHnsx. M306pakeHmsIX.

- MBYUEHVE CYLECTBYIOWVX METOZI0B PACTIOSHABAHIA OBbEKTOB HA M30EPAY|  *© METOAbI OCHOBaHHbIe Ha rnyGokom obyyernm: . .

+ CBOP U nOﬂrOTO@KA HABOPA AHHbIX FnyﬁoKoe oﬁyueuue, 0Co6eHHO C UCMonb3oBaHNeM HEWPOHHbIX CeTen, CTano OCHOBHbIM
+ BbIEOP V1 HACTPOVIKA MOJIEN KOMMBIOTEPHOIO 3PEHMSA VHCTPYMEHTOM B 0GNACTU KOMMBIOTEPHOTO 3peHUs..

+ OBYYEHME MOAENU HA NOArOTOBNEHHBLIX AAHHBIX

+ MeToap! AeTekumMn:

[NeTekums 06beKTOB Ha U306paKeHNsX NPEANoNaraeT HaXoKAEHNE 1 KnaccuduKaLmio 0GbeKToB
B 130GpaXeHn, a Takke ONpe/eNieHne X MECTOMONOKEHNS. M3yyeHne pasniniHbix METo10B
[QIeTeKUNIM OGBLEKTOB, BKIIOYas anrOPUTMbI, OCHOBAHHBIE Ha CBEPTOYHBIX HEMPOHHBIX CETSX.

+ MeTofibl CErMeHTaLUN N306paKeHNit:
CermeHTauus nsobpaxeHuin npeactaenset coboii npouecc pasaeneHns n3obpaxeHus Ha
Pa3NUYHBIE CETMEHTBI UMM 0BNACTU C LIEMbIO BbIAENEHNs 0GBLEKTOB MHTepeca.
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+ MeTogb! aeTekumm:

[eTekuma o6beKToB Ha M3oBpaxeHusx npeanonaraeT HaxoxaeHne u knaccudul|
B M306paxeHu, a Takke OnpeseneHne ux MecTononoxexus. Mayuexne pasnul
[NeTeKUUN 0GBEKTOB, BKIIOYas anrOpUTMb!, OCHOBAHHBIE HA CBEPTOUHBIX HEMPOH]

+ MeToabl cermeHTaumun nsoGpaxeHni:

CermeHTauus U30GpaxeHmi NpeCTaBnseT coboit NpoLecc pasaenexns u3oopal
Pa3nuyHble CerMeHTbl Ui 06N1acTy ¢ Lenblo BbiAeNeH!s 0GLEKTOB MHTEpeca.
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C6op 1 nogrotoska Habopa AaHHbIX

CBop 1 nogroToska Habopa AaHHbIX ABNAIOTCA (hyHAaMEeHTamNbHLIMM Waramu, Heob6xoanMbIMu
Ansa 0by4eHnsa Moaen KOMMbIOTEPHOTO 3peHns. KauecTso n pasHooBpasie JaHHbIX
Henocpe/ICTBEHHO BMMSAIOT Ha NMPON3BOANTENBHOCTL 1 TOYHOCTb MOAENN.

+ COop nsobpaxeHuit:

I'Iponeqenvle noucka IIIJOGPE)KSHVWI WrpoKOB Ha norne B pasnnyHbIX YCNOBUSX OCBELLEHUs], No3ax n
pakypcax.

+ Pa3MeTKa HOMEPOB WIPOKOB Ha N30GpaXEHNsX:

Py"lHaﬂ pa3smeTKa HOMepOB UrPOKOB HA CHUMKaX C UCMONb30BaHMEM cneunanbHbIX Nporpamm unu
WHCTPYMEHTOB pasmMeTKu JaHHbIX.

+ OuyuCTKa AaHHbIX:

Yuaneuvle HWSPB}K@HMﬁ C HU3KUM Ka4eCTBOM UNu HeYeTKMMU HOMepamu UrpoKOB, KOTOpbIe MoryT
HeraTMBHO NOBMUATL Ha npouecc oGyweva mogenu. Wcknioyerme us Haﬁopa ‘AaHHbIX VISOBPE)KSHVIVI c
HEKOPPEeKTHO pasmMeyeHHbIMW HOMepamu N ApyriMm aHomarnusamu.

+  AyrMeHTaUVsi JaHHbIX:

MpyMeHeHWe MeTOIOB ayrMeHTaLMM IaHHbIX ANs YBeNnYeHns pasHoobpasis n obbema Habopa
AaHHbIX. 3T0 MOXeT BKIio4aTh N3MEHeHUe pasmepoB IIIJOGPE)KSHVIVI, NOBOPOTbI, U3MEHEHNe SPKOCTU U
KOHTpacTa, fobaBneHue LWyma 1 apyrve TpaHcdopmaLmm.

WccnepoBaHue pasnuyHbix Mogerneii riny6okoro obyyeHus
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