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ゑçñÑñÖóñ 
づñÖöÇñÖÜçï¡í　 ¡Ü½äá0öñëÖí　 öÜ½ÜÇëíâó　 (Ñí-

¿ññ とど) ~öÜ äëÜîñïï äÜ¿ÜôñÖó　 ó£Üßëí¢ñÖóú äÜ-
äñëñôÖ▲ê ïñôñÖóú Üßéñ¡öí äÜ ÑíÖÖ▲½ Üß Üï¿íß¿ñ-
Öóó ëñÖöÇñÖÜçï¡ÜÇÜ ó£¿ÜôñÖó　 ó£-£í äÜÇ¿ÜàñÖó　 ó 
ëíïïñ　Öó　 Öí ëí£¿óôÖ▲ê ôíïö　ê Üßéñ¡öí óïï¿ñÑÜ-
çíÖó　 çÑÜ¿á ßÜ¿áüÜÇÜ ôóï¿í Öíäëíç¿ñÖóú, ¿ñ¢í-
àóê ç ä¿Üï¡Üïöó ÑíÖÖÜÇÜ ïñôñÖó　 Д1Ж. とど üóëÜ¡Ü 
äëó½ñÖ　ñöï　 ç ½ñÑóîóÖï¡óê, ßóÜ¿ÜÇóôñï¡óê ó ç 
äëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲ê óïï¿ñÑÜçíÖó　ê.  

ゑ Üßàñ½ çóÑñ £íÑíôí ëñ¡ÜÖïöëÜ¡îóó çÖÜöëñÖ-
Öñú ïöëÜ¡öÜë▲ (¿óÖñúÖÜÇÜ ¡Ü~ââóîóñÖöí Üï¿íß-
¿ñÖó　 ) Üßéñ¡öí äÜ äëÜñ¡îóÜÖÖ▲½ ÑíÖÖ▲½ 
âÜë½Ü¿óëÜñöï　 ¡í¡ ¿óÖñúÖÜñ óÖöñÇëí¿áÖÜñ Üëíç-
ÖñÖóñ ぱëñÑÇÜ¿á½í äñëçÜÇÜ ëÜÑí öóäí ïçñëö¡óμ 

 
ÇÑñ  – äëñÜßëí£ÜçíÖóñ づíÑÜÖí âÜÖ¡îóó 
Üï¿íß¿ñÖó　 . どí¡ó½ Üßëí£Ü½, äëÜñ¡îó　 – 
~öÜ ¿óÖñúÖ▲ú óÖöñÇëí¿  çÑÜ¿á ¿óÖóó  äÜÑ 
ÜÇ¿Ü½ .  – ÜäñëíöÜë äëÜñîóëÜçíÖó　. 

ぞí äëí¡öó¡ñ óïäÜ¿á£Üñöï　 ¡ÜÖñôÖÜñ ôóï¿Ü 
Öíäëíç¿ñÖóú ïÖ　öó　 äëÜñ¡îóú  ó Ññ-
öñ¡öÜëÜç . だß▲ôÖÜ ¡Ü¿óôñïöçÜ 
Öíäëíç¿ñÖóú ïÖ　öó　 äëÜñ¡îóú  ó ¡Ü¿óôñïöçÜ 
Ññöñ¡öÜëÜç  ïÜçäíÑí0ö ó ëíçÖÜ½ñëÖÜ ëíïäëñÑñ-
¿ñÖ▲. ぢëñÑäÜ¿Ü¢ó½, ôöÜ Öñó£çñïöÖí　 âÜÖ¡îó　  
ÜÇëíÖóôñÖí Ñóíäí£ÜÖÜ½ ゑ (0,β5…0,5 ゎゎî), öÜÇÑí 
ïÜÇ¿íïÖÜ öñÜëñ½ñ ぞíú¡çóïöí-ぷñÖÖÜÖí, Ñ¿　 öÜôÖÜú 
ëñ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ó£Üßëí¢ñÖó　 ÖñÜßêÜÑó½Ü ¡í¡ ½ó-
Öó½Ü½  äëÜñ¡îóú ó  Ññöñ¡öÜ-
ëÜç ДβЖ. ÄöÜ Üï¿Üçóñ ïßÜëí äëÜñ¡îóú 　ç¿　ñöï　 Üß　-
£íöñ¿áÖ▲½ Ñ¿　 ïí½ÜÇÜ ëíïäëÜïöëíÖñÖÖÜÇÜ íÖí¿ó-
öóôñï¡ÜÇÜ í¿ÇÜëóö½í ëñ¡ÜÖïöëÜ¡îóó FТХЭОЫОН BКМФ 
Projection (FBP). 

げíÑíôí ïÜ¡ëíàñÖóñ ¡Ü¿óôñïöçí äëÜñ¡îóú £í-
¡¿0ôíñöï　 ç ëñ¡ÜÖïöëÜ¡îóó äÜ  äëÜñ¡îó-
　½ ó£Üßëí¢ñÖó　 ßñ£ äÜöñëó ¡íôñïöçí. づñüñÖóñ 
~öÜú £íÑíôó äëóçÜÑóö ¡ ïÖó¢ñÖó0 ÑÜ£▲ ëíÑóíîóó 
ó äÜ£çÜ¿　ñö Üï¡Üëóöá ïßÜë äëÜñ¡îóÜÖÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê. 
と ïÜ¢í¿ñÖó0, óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ¡¿íïïóôñï¡óê íÖí¿ó-
öóôñï¡óê í¿ÇÜëóö½Üç, öí¡óê ¡í¡ FBP, äëóçÜÑóö ¡ 
äÜ　ç¿ñÖó0 íëöñâí¡öÜç. 

ん¿áöñëÖíöóçÖ▲½ó ½ñöÜÑí½ó ëñüñÖó　 Öñ¡Üë-
ëñ¡öÖ▲ê £íÑíô 　ç¿　0öï　 óöñëíöóçÖ▲ñ ó¿ó í¿Çñß-
ëíóôñï¡óñ ½ñöÜÑ▲. げíÑíôí ëñ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ó£Üßëí-
¢ñÖó　 äÜ äëÜñ¡îó　½ ½Ü¢ñö ß▲öá äëñÑïöíç¿ñÖí ç 
çóÑñ ¿óÖñúÖÜú ïóïöñ½▲ í¿Çñßëíóôñï¡óê ÜëíçÖñ-
Öóúμ 

   (1) 

ÇÑñ  ÜäñëíöÜë äëñÜßëí£ÜçíÖó　 – Ñóï-
¡ëñöÖÜñ äëñÑïöíç¿ñÖóñ ÜäñëíöÜëí äëñÜßëí£ÜçíÖó　 
づíÑÜÖí,  – çñ¡öÜë Öíß¿0Ñíñ½ÜÇÜ ç▲êÜÑí 
(ó£Üßëí¢ñÖó　),  – Öñó£çñïöÖÜñ ó£Üßëí¢ñ-
Öóñ,  – çñ¡öÜë üÜ½í.  

げíÑíôí ïÜïöÜóö ç öÜ½, ôöÜß▲ äÜ óï¡í¢ñÖÖÜú 
çñëïóó ó£Üßëí¢ñÖó　 Üßéñ¡öí äÜ¿Üôóöá äëñÑïöíç-
¿ñÖóñ Ü ïí½Ü½ Üßéñ¡öñ. だôñçóÑÖÜ, ôöÜ, ¡í¡ó½ ß▲ 
ç▲ïÜ¡ó½ Öó ß▲¿Ü ¡íôñïöçÜ ó£Üßëí¢ñÖó　, ñ½Ü ïÜ-
ÜöçñöïöçÜñö çïñÇÑí ßÜ¿áüÜñ ôóï¿Ü çÜ£½Ü¢Ö▲ê 
Üßéñ¡öÜç. ぢÜ~öÜ½Ü ÜßëíöÖí　 £íÑíôí, ïâÜë½Ü¿óëÜ-
çíÖÖí　 Ñ¿　 ó£Üßëí¢ñÖó　, ç Üßàñ½ ï¿Üôíñ ½Ü¢ñö 
ó½ñöá öÜ¿á¡Ü äëóß¿ó¢ñÖÖÜñ ëñüñÖóñ. ぢëó ïÜ¡ëí-
àñÖóó ¡Ü¿óôñïöçí äëÜñ¡îóú ïóïöñ½í (1) ïó¿áÖÜ 
ÖñÑÜÜäëñÑñ¿ñÖí, öí¡ ¡í¡ . 

 
づñÇÜ¿　ëó£íîó　 
ぞíóßÜ¿ññ Üßàóú äÜêÜÑ ¡ ëñüñÖó0 Öñ¡Üëëñ¡ö-

Ö▲ê £íÑíô ß▲¿ ïâÜë½Ü¿óëÜçíÖ ïÜçñöï¡ó½ ½íöñ½í-
öó¡Ü½ どóêÜÖÜç▲½ ó äÜ¿Üôó¿ Öí£çíÖóñ ëñÇÜ¿　ëó-
£íîó　. づñÇÜ¿　ëó£íîó　 ~öÜ âí¡öóôñï¡ó ïäÜïÜß ÑÜ-
ßíçóöá íäëóÜëÖÜú óÖâÜë½íîóó Ü ÑÜäÜïöó½Ü½ çóÑñ 
ëñüñÖó　. 

ゑ Üß¿íïöó とど ß▲¿Ü äëñÑ¿Ü¢ñÖÜ ½ÖÜ¢ñïöçÜ 
ïäÜïÜßÜç ÜäëñÑñ¿ñÖó　 íäëóÜëÖÜú óÖâÜë½íîóó. 
づíïï½Üöëó½ äëó½ñÖó½Üïöá Ü¡í£íÖÖ▲ê ½ñöÜÑÜç ¡ 
£íÑíôñ ëñ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ó£Üßëí¢ñÖó　 äÜ ½í¿Ü½Ü 
¡Ü¿óôñïöçÜ äëÜñ¡îóú. 

 
づñÇÜ¿　ëó£íîó　 ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ç▲äÜ¡¿▲ê 

ÜÇëíÖóôñÖóú 
んäëóÜëÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ ç £íÑíôñ とど ½ÜÇÜö ß▲öá 

äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ç âÜë½ñ ¢ñïö¡óê ÜÇëíÖóôñÖóúμ 
1. ぢÜ¿Ü¢óöñ¿áÖÜïöáμ 

 
2. ぢëÜïöëíÖïöçñÖÖí　 ¿Ü¡í¿ó£íîó　μ 

 
3. んäëóÜëÖ▲ñ £ÖíôñÖó　μ 

 
4. だÇëíÖóôñÖÖí　 ~ÖñëÇó　μ  
ゑïñ Ü¡í£íÖÖ▲ñ ÜÇëíÖóôñÖó　 　ç¿　0öï　 £í½¡ÖÜ-

ö▲½ó ó ç▲äÜ¡¿▲½ó ½ÖÜ¢ñïöçí½ó . 
ごïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ~öóê ÜÇëíÖóôñÖóú äëó Üäöó½ó£í-
îóó £Öíôóöñ¿áÖÜ ïÜ¡ëíàíñö äëÜïöëíÖïöçÜ çÜ£-
½Ü¢Ö▲ê ëñüñÖóú ó ½Ü¢ñö £Öíôóöñ¿áÖÜ Ü¿Üôüóöá 
¡íôñïöçÜ ëñ¡ÜÖïöëÜ¡îóó. ゑ Öíôí¿ñ 70-ê ÇÜÑÜç ß▲¿ 
äëñÑ¿Ü¢ñÖ ë　Ñ í¿Çñßëíóôñï¡óê í¿ÇÜëóö½Üç, ç Üï-
ÖÜçñ ¡ÜöÜë▲ê ¿ñ¢óö äëóÖîóä ï¢ó½í0àóê ÜöÜß-
ëí¢ñÖóú (öñÜëñ½í ゐíÖíêí)μ Algebraic Reconstruc-
tion Technique (ART), Simultaneous Iterative Recon-
struction Technique (SIRT) [1]. 
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ART óïäÜ¿á£Üçí¿ï　 ç äñëç▲ê äÜ¡Ü¿ñÖó　ê öÜ-
½ÜÇëíâÜç. ART ÜïÖÜçíÖ Öí ½ñöÜÑñ とíô½í¢í Ñ¿　 
ëñüñÖó　 ïóïöñ½ ¿óÖñúÖ▲ê í¿Çñßëíóôñï¡óê Üëíç-
ÖñÖóú ó 　ç¿　ñöï　 äëÜïöñúüó½ í¿ÇÜëóö½Ü½ ï óï-
äÜ¿á£ÜçíÖóñ½ äëóÖîóäí ï¢ó½í0àóê ÜöÜßëí¢ñ-
Öóú. SIRT óàñö ëñüñÖóñ ¡í¡ ïëñÑÖññ £ÖíôñÖóñ 
ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖ▲ê äëÜñ¡îóú Öí Çóääñëä¿Üï¡Üïöó ó 
Ñíñö ¿Üôüóñ ëñ£Ü¿áöíö▲ ëñ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ç ï¿Üôíñ 
ÖñïÜç½ñïöÖÜú ïóïöñ½▲. 

 
ÄÖöëÜäóúÖ▲ñ ½ñöÜÑ▲ 
どí¡ ¡í¡ ¡í¢ÑÜ½Ü ó£Üßëí¢ñÖó0 ïÜÜöçñöïöçÜñö 

ßÜ¿áüÜñ ôóï¿Ü çÜ£½Ü¢Ö▲ê Üßéñ¡öÜç, öÜ ÜßëíöÖÜ0 
£íÑíôÜ ½Ü¢ÖÜ ïçñïöó ¡ äëÜß¿ñ½ñ ç▲ßÜëí öÜÇÜ ó£ 
Öóê, ¡ÜöÜë▲ú 　ç¿　ñöï　 ÖíóßÜ¿ññ äëíçÑÜäÜÑÜßÖ▲½. 
ぢëó ëñüñÖóó ~öÜú äëÜß¿ñ½▲ óïäÜ¿á£Ü0ö äëóÖîóä 
½í¡ïó½Ü½í ~ÖöëÜäóó.  

でÜÇ¿íïÖÜ ÜäëñÑñ¿ñÖó0, ÑíÖÖÜ½Ü ゐÜ¿áî½íÖÜ½, 
~ÖöëÜäó　 ëíçÖí ¿ÜÇíëóâ½Ü ïöíöóïöóôñï¡ÜÇÜ çñïí 
ó¿ó ¿ÜÇíëóâ½Ü çñëÜ　öÖÜïöó ëñí¿ó£íîóó ÑíÖÖÜÇÜ 
ïÜïöÜ　Öó　. ÄÖöëÜäó　 ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 çñëÜ　öÖÜ-
ïöó  ÜßÜ£Öíôíñöï　 ¡í¡ : 

 
げíÑíôí ëñ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ó£Üßëí¢ñÖó　 äÜ äëÜñ¡-

îó　½ ½Ü¢ñö ß▲öá äëñÑïöíç¿ñÖí ¡í¡ ëñ¡ÜÖïöëÜ¡îó　 
-½ñëÖÜÇÜ ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 çñëÜ　öÖÜïöó äÜ ññ 

-½ñëÖ▲½ ÜÇëíÖóôñÖó　½, ó ïÜÇ¿íïÖÜ äëóÖ-
îóäÜ ½í¡ïó½í¿áÖÜú ~ÖöëÜäóó Öíó¿Üôüññ ëñüñÖóñ 
– ~öÜ ëñüñÖóñ, ïÜÑñë¢íàññ ÖíóßÜ¿áüññ ¡Ü¿óôñ-
ïöçÜ óÖâÜë½íîóó. ゑ ¿óöñëíöÜëñ £íÑíôí ëñ¡ÜÖ-
ïöëÜ¡îóó äÜ äëÜñ¡îóÜÖÖ▲½ ÑíÖÖ▲½ ï óïäÜ¿á£Üçí-
Öóñ½ äëóÖîóäí ½í¡ïó½Ü½í ~ÖöëÜäóó âÜë½Ü¿óëÜ-
ñöï　 ¡í¡μ 

 
ゑ ëíßÜöñ ДγЖ Üö½ñôíñöï　, ôöÜ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ 

äëóÖîóäí ½í¡ïó½í¿áÖÜú ~ÖöëÜäóó óÖÜÇÑí çñÑñö ¡ 
ï¿ñÑÜ0àó½ Öñ¢ñ¿íöñ¿áÖ▲½ äÜï¿ñÑïöçó　½μ 

1. Üçñ¿óôóçíñöï　 ïÜÜöÖÜüñÖóñ ïóÇÖí¿/üÜ½ ç 
ëñ¡ÜÖïöëÜóëÜñ½Ü½ ó£Üßëí¢ñÖóóν 

2. ÖíëÜüíñöï　 ¡ëóöñëóú ëí£ëñüñÖó　 äÜ づ~-
¿ñ0 ó ＺＳｉＬＦ ＸＺ０ＱＳ３ｒＺＸｒ ＱＡＷ０ＥＮＦｉＦＰｍＰＦく 
 

でöíöóïöóôñï¡óñ ½ñöÜÑ▲ 
で óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ゐíúñïÜçï¡Üú ïöíöóïöó¡ó £í-

Ñíôí ëñ¡ÜÖïöëÜ¡îóó âÜë½Ü¿óëÜñöï　 ¡í¡ ÜîñÖ¡í ï 
äÜ½Üàá0 íäÜïöñëóÜëÖÜÇÜ ½í¡ïó½Ü½íμ 

 
ÇÑñ  – £íÑíÖÖÜñ âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖÜñ äëÜïöëíÖïöçÜ, 

 – öñë½, Üßñïäñôóçí0àóú ÖñäëÜöóçÜëñôó-
çÜïöá ÑíÖÖ▲ê ó Üäóï▲çí0àóú âó£óôñï¡óú äëÜ-
îñïï äÜ¿ÜôñÖó　 ó£Üßëí¢ñÖó　 äÜ äëÜñ¡îóÜÖÖ▲½ 
ÑíÖÖ▲½ν  öñë½ ëñÇÜ¿　ëó£íîóó, êíëí¡öñëó£Ü0-
àóú íäëóÜëÖÜ0 óÖâÜë½íîó0 Ü  Д5Ж. ゐíúñïÜçï¡óú 
äÜÑêÜÑ äëñÑäÜ¿íÇíñö, ôöÜ Öíß¿0Ñíñ½Üñ ó£Üßëí¢ñ-
Öó　  　ç¿　0öï　 Öñ¡ÜöÜëÜú Ññöñë½óÖóëÜçíÖÖÜú 

ó¿ó ï¿ÜôíúÖÜú âÜÖ¡îóñú Üö «óïöóÖÖÜÇÜ» ó£Üßëí-
¢ñÖó　 . 

でí½▲½ó ~ââñ¡öóçÖ▲½ó 　ç¿　0öï　 ½ñöÜÑ▲, ¡Ü-
öÜë▲ñ ÜäëñÑñ¿　0ö íäëóÜëÖÜ0 óÖâÜë½íîó0 Ü , 
¡ÜöÜëí　 êíëí¡öñëó£Üñö ¿Ü¡í¿áÖ▲ñ ïçÜúïöç âÜÖ¡-
îóó, öí¡óñ ¡í¡ ÖñÜÑÖÜëÜÑÖÜïöó ó ïÇ¿í¢ñÖÖÜïöá. 
だÖó Öíó¿Üôüó½ Üßëí£Ü½ êíëí¡öñëó£Ü0ö  ó ½ÜÇÜö 
ß▲öá ¿ñÇ¡Ü ÜäóïíÖ▲ ¡í¡ ç£íó½Ü£íçóïó½Üïöó ½ñ¢-
ÑÜ ïÜïñÑÖó½ó äó¡ïñ¿í½ó. 

が¿　 £íÑíÖó　 ¿Ü¡í¿áÖÜú íäëóÜëÖÜú óÖâÜë½íîóó 
óïäÜ¿á£Ü0öï　 ぜíë¡Üçï¡óñ ï¿ÜôíúÖ▲ñ äÜ¿　 
(εКЫФШЯ ЫКЧНШЦ ПТОХН), íäëóÜëÖí　 óÖâÜë½íîó　, 
Üôóö▲çí0àí　 ÇëíÖóî▲ ç ó£Üßëí¢ñÖóó (ОНРО-
ЩЫОЬОЫЯТЧР ЩЫТШЫ), ゑíëóíîó　 びíëÑó ó äÜ¿Öí　 çíëóí-
îó　 (Total Variation), ÖÜë½í ゐñïÜçí ó çñúç¿ñö-
¡Ü~ââóîóñÖö▲. 

 
げí¡¿0ôñÖóñ 
ぜñöÜÑ▲ ëñÇÜ¿　ëó£íîóó Öíôí¿ó ïçÜñ ëí£çóöóñ ç 

1970-ê ÇÇ. ï ½ñöÜÑÜç, ¡ÜöÜë▲ñ äÜïöëÜôÖÜ Üßëíßí-
ö▲çí¿ó ó£Üßëí¢ñÖóñ. だÑÖí¡Ü äëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó 
öí¡óê äÜÑêÜÑÜç ïöí¿Ü 　ïÖÜ, ôöÜ ëñüñÖóñ £íÑíôó 
ëñ¡ÜÖïöëÜ¡îóó ó£Üßëí¢ñÖó　 äÜ äëÜñ¡îó　½ öëñßÜ-
ñö Öñöëóçóí¿áÖÜú íäëóÜëÖÜú óÖâÜë½íîóó Üß óï-
¡Ü½Üú âÜÖ¡îóó. ぜñöÜÑ▲ ëñÇÜ¿　ëó£íîóó, äëó½ñÖ　-
ñ½▲ñ ç Üß¿íïöó とど, ~çÜ¿0îóÜÖóëÜçí¿ó ç ½ñöÜÑ▲, 
ÜïÖÜçíÖÖ▲ñ Öí ïöíöóïöó¡ñ ゐíúñïí. でöíöóïöóôñï¡óñ 
½ñöÜÑ▲ äÜ£çÜ¿ó¿ó óïäÜ¿á£Üçíöá ç ¡íôñïöçñ íäëó-
ÜëÖÜú óÖâÜë½íîóó Üßàóñ ïÜÜßëí¢ñÖó　, ç▲öñ¡í-
0àóñ ó£ ½ÜÑñ¿ó ó£Üßëí¢ñÖó　, äÜ¿Üôíñ½ÜÇÜ ç とど. 
ごïêÜÑ　 ó£ íäëóÜëÖÜú óÖâÜë½íîóó ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ 
Ç¿íÑ¡Üïöó âÜÖ¡îóó, ëñÇÜ¿　ëó£íîó　 ÜïÜàñïöç¿　ñö-
ï　 ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ íäëóÜëÖÜ £íÑíÖÖÜÇÜ ëíïäëñ-
Ññ¿ñÖó　.  

ぞíôóÖí　 ï 1λλ0-ê ÇÇ. ß▲¿Ü äëñÑ¿Ü¢ñÖÜ ½ÖÜ¢ñ-
ïöçÜ ëí£¿óôÖ▲ê ½ñöÜÑÜç. ぞíóßÜ¿áüóú óÖöñëñï 
äëñÑïöíç¿　0ö ½ñöÜÑ▲, óïäÜ¿á£Ü0àóñ ç ¡íôñïöçñ 
íäëóÜëÖÜú óÖâÜë½íîóó óÖâÜë½íîó0 Ü ÇëíÖóîíê ç 
ó£Üßëí¢ñÖóó, ôöÜ äÜ£çÜ¿　ñö äëÜó£çÜÑóö ëñ¡ÜÖ-
ïöëÜ¡îó0 ¡ÜïÜôÖÜ-äÜïöÜ　ÖÖ▲ê âÜÖ¡îóú äÜ ½í¿Ü-
½Ü ¡Ü¿óôñïöçÜ äëÜñ¡îóú. 
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