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1 общпе полоя{енпя
Настоящая методика поверки примеЕяется дuI поверки комIшексов лабораторньп<

zlэродромно-дорхсньD( передвижньD( АеrоSсап3D (да;lее - комплексы, приборы), производстм
ООО (ЦТИИ НИЦ <Институг имени Н.Е. Жуковского>, г. Москв4 примеЕяемьD( в качестве

рабо.птх срдств измерний, и ycTaHaBJmкleT методлку их первишой и периощческой поверки.
В резуrьтате поверки должны бьггь полгверждены метрлогиtIеские трбования,

приведеЕные в Приложения А к настоящей метод{ке поверки.
В цел-ю< обеспечения прслеживаемости поверяемого средства измерний к

государственным первиtIным этalлонarм единиц велитIин необходrмо собrподать трбования
настоящей мЕтодики поверки.

Опрделение метрологическж характеристик в paмкtrx проводлмой поверки обеспе.пrваgт
передачу ед{ницы дшны методом прямьD( измерний в соотв€тствии со сгрукгl,рой локаьяой
поверчlой схелш (Приложение Б к настоящей методике поверки) от рабочего эталона
зllимствованного из Государственной поверо.пrой схемой для координатно-временньD( среДств
измерепий, угвержденной приказом Федераьного агентства по техническому реryJшрванию и
метрологии от 7 июля 2024 г. ]ф 1374, чем обеспе.пiвается прслежимемостъ едrниц веJIичин

поверяемого средства измерений к следующему Государственному первиIIному специальному

эталоIrу едлницы длины: ГЭТ l99-2024.

2 Перечепь операцпй поверкп средсгва пзмерений
При проведении поверки средств измерний (да;lее - поверка) доJDкны выполняться

опер Iии, указ:lнные в таблшtе l.
Таблица 1-Оп по ки

обязательность вьшоJIнения
операчий поверки при

Номер разлела (пункта)
методики поверки, в

соответствии с которым
выполняется операция

поверки

первишrой
поверке

периодической
поверке

Наименование операции

7.Ща!а
8.1Да ДаKoHTporb условий поверки (при

подготовке к поверке и опробовании

8.2Да

9fla!аПроверка програJ\.rмного обеспечения
ства изм нии

10ДаДаметрлогическю(
и подтверждение

средства измерений
м гическим вания}l

l 0 1!а!а

метода ивязки движения

3 Требования к усповпям проведения поверкп
при проведении поверки долlrшы собrподаться следующие условия измерении:

- температура Окружшощей среды, ОС от миЕус 10 до пlпос 40

прttмечанuе-| Прu провеdrнuч uзмеренuй условllя окруэеаюцей среdы среdспв поверкu

2

Внешний осмотр средства измерений

средства измерений)
ЩаОпрбование (при подготовке к поверке

и опробокlнии средства измерений)

Определение
характеристик
соответствия

Опрделение абсолютной погрешности
измерений прираrцений координат в

условной системе координат по каждой
из осей координат по полу{енным в

процессе движения облакам точек при
испоJIьзовании дифференциального
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dолэсны сооmвепсmвоваmь mребованu*u, прuвеdённым в ux экслulуаллtлцuонной dокуменпацuu,

4 Требования к специаJIпстам, осуществляющим поверку
К проведению поверки допускаются лицц изr{ивпше экспJryатационЕуIо док},Ir{еЕтацию на

поверяемое средство измерений, средства поверки. ,Щля проведения поверки достаточно одного
поверитеJIя.

5 Метрологическt е и технические требоваппям к средствам поверкп
При проведении поверки должны примеIulться средства поверки, приведенные в

таблице 2.

Таблица 2 - С по ки
Перечень рекомендуемьD(

средств поверки
Операции
поверки,

трбующие
применение

по ки

Метрологические и технические требования к
средсткrм поверки, необходлмые для

проведеЕия поверки

Измерители влzDюlости и
температуры ИВТМ-7
(рг.Nч 71394-18)

8_ l0 Срдстм измерений температуlrы окружающей
среды в ди:шазоне измерений от минус 10 ОС до
пrпос 40 ОС с абсоrпотпой погрешностью не
более +1 оС

Рабо.шй этаJIон ед{ницы
длины и приращения
координат l разряла в
дiiшar:}оЕе значений от 0 до
30 м (комплекс базисньй
эталонньй
3.7.АЗТ.0016.2025;
Рабо.шй эталон ед{ницы
длины и приращеЕия
коордиЕат 1 разряла в

длапазоне значений от l0
до 500 м (комплекс
базисньй эталоннъй) и
единицы длины и
приращения координат 3

разряда в диапазоне
значений от 6000 до 28500
м (полигон
прстрлrственпьй
эталонньй)
3.7.Азт.00l7.2025

Рабочий этаrrоп 1-го разряда - комплекс
базисный эталонньй, в диапазоне значений
приращений координат от 1,5 до 200 м, с
пределalми допускаемой абсо.lпотной
погрешности измерений приряцений
координат Anp не более +10 мм, в соответствии
с Государственной поверочпой схемой для
коордrнатно-временньD( средств измерений,

утвертк.денной приказом Федера,rьного
:гентства по техническому регулировilнию и
метрологии от 07 июня 2024 г. Ns 1374

Визирная марка
вшrия 300 мм;

цlя
скани

Вспомогательное оборудование:
Визирнм марка для сканированrrя, диalметр не
менее 300 мм;

Рулетки измерительные
металлические торговой
марки "Ка;lибрн",
рег. Nя 71665-18;

Срдство измерений длины в соответствии с
Государственной поверочной схемой дл1
aр"лar" измерний длины в диапазоне от 1,10-9

до 100 м и дпин волн в диaшазоне от 0,2 до 50
мкм, уIвержденной приказом Федерального
zгентстм по техническому регулироиIrию и
метологии от 29 декабря 2018 г. Ns 2840 -

летка изм КТ3 по ГоСТ 7502-98
Аппаратура геодезическая
сп)тниковrц РriпСе iBase,

г. Jф 8996б-23

Средство фазовьrх измерений приращений
координат по сипlала},t ГНСС - аппаратура

cKaeMiUIиковаJIгеодезическаJl

10
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Операчии
поверки,

трбуюuше
применение

средств поверки

Метрологические и технические требования к
средств:tI\, поверки, пеобходп,rые для

проведения поверки

Перчень рекомеЕдуемьD(
средств поверки

погрешность измернй длины базиса в pеrruMe
<Кинематика в реальIlом времени (RTK)> не
более: в плане (10 мм + l мйкм), по высоте (l5
ш.r + 1 MM/nr)

Прrлr.rечшrие - ,Щоrryскается использо&rть при поверке другие угвержлённые и
аттестовllнные этzlлоЕы единиц величин, средства измерений 1,твержлёнЕого типа и поверенные,
удовлетворяющие метрологическим требованиям, указанным в таблице.

6 Требования ýсловпя) по обеспечению безопасностн проведеппя поверки
При проведении поверки меры безопасности должны соответствовать требованияv по

технике безопасности согласЕо эксплуатационной докрtентации на поверяемое средство
измерений, средства поверки, пр:rвила[{ по технике безопаспости, которые действ}rот на месте
проведения поверки.

7 Внешнпй осмотр средства пзмерепrrй
При внешнем осмоте должно бьrгь установлено соответствие средства измерений

следующим требованиям :

- соответствие внешнего вида средства измерений описанию и изображению,
приведенному в описzшии типа;

- маркировки требованиям описания типа;
- отсутствие механических повреждений и других дефектов, влияющих на

эксплуатационные и метрологические характеристики изделия;
- комплектность, необходимая для проведения измерений, в соответствии с

руководством по экспJIуатации.
Если перет.rсленные ,гребовalниJI не выполняются, средство измерниЙ признllют

непригодБIм к применению, дальнейшие операции поверки не производят.

8 Подготовка к поверке п опробование средства измерепrrй
8.1 Контроль условий поверки
Перед проведением работ средство измерений и этalлоны доJDкны быть пОдГОТОВЛеrТЫ К

работе в соответствии с экспJIуатационной докрлентаIией на нпх и вьцержапЫ Не МеНее 2 ЧаСОВ ПРИ

посто*rяой температуре, в условиях, приведённьD( в п. 3 настощей методlки.

8.2 Опробованпе
При опрбоваrrии проверить:
- отсутствие качки и смещений неподвижно соединёнпьп< дета;lей и элементов;

- плalвность и plвHoмepнocтb движения подвижньп< частей;
- работоспособность вс€х функциональньп< режимов и узлов,
Если пере.плсленные трбоЕlния не выполшlются, средство измерний признают

непригодшм к применению, да:rьнейшие опер Iии поверки не производят.

9 Проверка программпого обеспеченпя средства пзмеренrrй
проверка прогрzlммного обеспечения кБазовое по передвижпого комIlлекса

измеритеrьной аэродромно-дорожной лаборатории>, <по Навигации передвижного комплекса

измерителъной zrэродромно-дорожной лаборатории>, <по Постобработки передвижного комплекса

измерительной аэродрмно-дорожной лаборатории>, кпо Каlшбрвки передвижного комплекса

измерительной аэрд)омно-дорожной лаборатории>
Запустить програIt мное обеспечение.

4



В главном окне прогрalл,lмы HzDKaTb кнопку <О программе>.
Верия ПО отобразится на экрalне в открывшемся окне в сцоке (версия приложения).
Резуrьтат прверки считчlют положЕтельпым, ecJm:
- наимеItование ПО соотвегствует yкat:tarнHoмy в описании типа;
- номер версии ПО ве ниже указд{ного в описzulии типа.
Если перечисленные требовzlния не выпоJп{яются, средство измерний признalют

Еепригодlым к применению, да.ltьнейшие операции поверки не производят.

l0 Определенпе метрологпческпх хдрдктерпстпк п подтверrlцеЕпе соответствпя
средствr пзмереяпй метрологическим требованпям

Опреде.пенпе абсолютной погрешноgгп измереппй прпращений коордпнат в ус.повпой
спстеме коордпЕат по каrrцой пз осей координат по поJIученЕым в процессе двпrкенпя облакам
точек при использовапип дпфференцпального мgгода прпвязкп трдектории двtlrкения

10.1.1 Абсолотнalя погрешность измерений приращений координат в условной системе
координат опредеJIяется с использов{lнием комплекса базисного эт:ллонного (далее - I(БЭ) в

соответствии с Госулартвенной поверочной схемой для координатно-временньD( средств
измерний.

10.1.2 Необходимо провести многократно, не менее пяти раз (/ >J), сканирвiшие не менее
чем цёх (i 2 3) пар пунктов КБЭ с известньпvи значениями приращениЙ коорд{нат мехду ними, и
значенttя эталоIlньD( (действительньп<) приращений координат между которыми равномерно
охватывают весь диапir:lон измерений прибором. В зависимости от веJIичины измеРяемьD(

прирацений координат выбирается КБЭ в составе которго нaжодятся rryЕкгы, позвоJIяюIщIе

воспроизвести необходлмые значения в ди:шiвоне измерений.
10.1 .3 Установить визирные марки для скilпировalниJl (да.llее - марки) на пlъкты КБЭ

используемые для измерений в соответствии с требовани-шr,rи пр€дьцущего п}ъктц выполнить
горизонтиров:lние марок в двух плоскостях, измерить высоту ю( установки от центра rгу сга до
цеIrrра марки с помощью рулетки измерительной. Марка предст;lвJIяет собой изделие в виде
круглого рабочего элемента диlметром не менее 300 мм, на передней стороне которого напесена

мишень из сходящегося под 45_гралусным наклоном прямоугольного пересечения бельrх и черньл<

полей, место пересечения KoTopbD( (центр марки) совмещено с вертикальной осью вращения и

уст:lЕовки на пункг, снабжённое соединителем с вIIутренним кр€пёrсlьп{ элементом (рзьба 5/8",

фитинг), которьй позвоJIяет ycTzlHIlBJmBaTb изделие над центом пункга КБЭ, осуществJuIТь его

центрирование и горизонтцрвание. Располагать марку следует к сканеру таким образом, чгобы
плоскость марки с мишенью бьша перпендикулярЕа н:шрalвлению на скa {ер. Пример марки
приведён на рисунке l.

Рисувок l - Визирная марка

10.1 .4 Создать план траектории .щижения cкzlпepa согласно рекомендацияt{ руководства по

экспJryатации. Пример траектории для скtlнирования приведён на рисунке 2.

5
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Рисунок 2 - Траектория для сканированиJl

10.1.5 Установить рефернсrryто стIlнцию в зоне проведения измерний, по не даrrее 10000
метров. Привести её в рабочее положение, устalновить значения координат исходrоЙ точки в

условной системе, настроить на передачу дtlнньD( лиффернчишьньD( попрIlвок соглzюпо

руководству по экспJryатации. В качестве референсной стаЕции испоJIьзовать ГНСС аrmаратуру с
мЕтологическими характеристиками, приведёнЕыми в Таблице 2.

10.1.6B соответствии с руководством по экспJryатации через интерфеЙс пользоватеJIя

скiшlера выставить необход.tмую скорсть и частоту точек скltнировilпия и затем ЗаrryСТИТЬ

процедуру скчlнировarния.
l0.1.7 Выполнить скalниров:lние пунктов комплекса (полигона) по указllнным траекториJI .r

на равноудалённом расстолlии от п}цктов.
10.1.8 Вернугься в нач:lло маршруга и зlверпшть процесс сканировiulия в исходrой

стартовой точке для замык:tния таекгории.
l 0. 1.9 Сохраrить дilнные, полученные цри скarнировчlпии;

10.1.10 Повторить измерения по двум предьцущим пункгiшt ещё четыре раза;
10.1,1 l Обработать на персоЕiIJIьном компьютере д{лпные, поJIучеЕные при ск:lпирвании, в

следующей последоватеJьности :

- заIryстить ПО постобработки, далее H:DKaTb на вкJIадке кПроекп> KHoTllcy <Созdаtпьl,

ооб",,*jр-т",удзYi__

Еa, aa tсэ вээвl :Е

cDao
!a

l*F_

6
Рисунок 3 - Основной интерфейс ПО постобработки
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- ввести уникzrльное название создarваемого проеIсга в соответствующее текстовое поле,

указать п}ть к данным проездц а т:жже указать пугь к дalнным проеrга. После ввода необходtмьп<
данньп необходлмо полгвердить действие, нажав кяопку <Созdапь>;

- Сотдть просtт

!1tlя ProJect},larrЕ

Дднuепроекта: D:БPB_20230809

ГИь: D:\пojecБ\

описание

Рисунок 4 - Окно созданlrя проекта

-указать пугь к фаfury в формате .сrd, содержащему пар:шrетры СК, а также, при н:IJIичии,

пугь к фаfurу в формате .cgd, содержащему парaметры геоида. После накатltя па кнопку <<OKrr

проекг будег создан: в боковом меню появится информшlия о прект€;

- Fih М..|.9C'

c/ProledrcoordnatesyrteпvRosтov.{-ocA1_od
ci ркiе<tgсоо.diаtеsу*е(r{шлиАr{+осАl-оd
D:/sР8_202зв1O/оQ2O2з{В1 0{89110/GР9ье/ьэ.оd
ID/пqеdrsрв_z02зф9/ооа2з_Ф.(хнвr|loлпlt(ý.оd

ttуrь к СRD Фаirlу: Ц}е9rФШrОrЗ6.сrd

rtуrь х cGD ФЁirlу:

!
Е

х

Е

@

,|

Рисунок 5 - Окно настройки параметров СК

х

Соцать оrнена
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- после ожрьпия нового проекта необход{}rо произвести предобработку таектории, дUI
этого перейдrте в рaвдел (Расчеп rпраекrш)раи) на вкJIадке (Обрабоmка> и наrо,Iите кнопку r<OKrr;

,**,**r*
Фф.Е Е- t

ьФ }:;i:

lat _
, 
-Trlo,rao

_ a-Fi_J9-0...I0

_

**Б1.*--сэlI

aф,._a,фф/q

Рисluок б - Окно настроек расчета траектории проезда

_ после обработки тi}ектории в боковом меню вкJIа,щи <Проеtоплl, в контекстном менЮ

проезда можно будет выбрать пункт кОmобр.lзurпь ,праекrпорuю>| В окне (Траекгория>

отобразится траекториJI выбрдшого проезда. На ней с помощью мыши можно вьцеJuIть области для
предобработки;

вý
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Рисунок 7 - Окно траектории проезда
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Рисlтlок 8 - Окно прлобработки дllнньD( проезда

_ после окончtlния обработки в контекстном меню выбранного проезда ПОЯВИТСЯ ПУНКt

<Оtпоброзutпь облоко tпочею>, выбрав который в окн.е <Облако ,почекrr;

- tЮ лrr ct crarau <6орa дрннц спaфrро!аi.l ar9qдроra.ф.о поrрrлaa ll

Проеlс обр#отв Данные м

a*l,F,,.Фlф

9 Dно
cogpтb Оrрьrть Сохраrуть tВброЙо1

Траекrория

Прffiт GDN
- Иqоднье пооездн

- @@2023{вf
ToagcToorrl
}tзобоапgt
облао то. Оrобрgrтъ обlпо Tolcr

ошrc 06FботЕро5
пDrвм Обr, tьrФ.пq.D

- Обофогаlньс п OTwIblEry (Е.gl

- ФroZl23{eO{Hвrll0 l
Тожтшlя |

Рисlнок 9 - Контекстное меню проезда

- после отображения облака точек сЕшtет доступна возможпость добавления опорньD( точек;
9
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Рисунок 10 - Окно работы с опознaкalми

_ в окне <Опорньtе ,почкu), (если его нет, можно открыть его, HlDKllB на кнопку кОпорпЫе
mочкr|), в разделе <rBиdrr) наямите кнопку <rИлrп орm опорньlх,почек), и выберите текстовый файл,
в которм будlт описаны координаты опорньж точек. После загрузки файла в окяе <<Опорпые

tпочкь, появится список опорньD( точек. При нlDкатии на строку выбранная точка вьцеJIяется

зеленым цветом на облаке;

Еaо ta ЕGэ всэв а

Рисlъок 11- Работа с опорными точкilJtdи на

ак
\

*

- после выбора точки вы можете выбрать то,псу привязки;

облаке точек
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Elo Еа EcJ аQэа Е

Рисlнок l2 - Выбор точки привязки

- для оценки расстояния между дв},Nrя точками мохно выбрать инструмент <JraHeйKa>l в

пilнеJш шIст}ментов и выбрать две точки на облаке;

l
ElO lr\ 8сЭ аээа 13

Рисрок 13 - Оценка расстояния

- во всIIJIымюЩем окошке будуг указапЫ 3D расстояние меrrцу ,щумя точк:lми, разность

коордиЕат и расстояние в плоскости XY;
ll
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Рисунок 14 - Функция измерений

10.1.12 Локмизовать через прогрtl},tмное обеспечение то.л<и облака, относящиеся к
отскalнировzlнной марке. Провести построение плоскости минимр{ по 4-м точкам. Посцоить на

поlц,чgцra; плaскости точку, соответств},ющую геометрическому центру марки методом проешlии;
10.1.13 Произвести выtIисления приращений координат /(x,y,z)i1 между опредеJIяемьlми

п}цкт:tп{и, для этого в програJ\{мном обеспечении необходимо последовательно выбрать тотtи,
соотвЕIствуюIщ,Iе цеЕтраrм марок. Результат измеренньж приращений коорд,Iнат отобразиться на

экране в появившемся окне. Прпмер резуJIьтата измерений приведён на рисунке 14.

10.1.14 дбсолютная погрешность измерений приращений координат в условпой системе

координат опредеJUIется по формулам

Дхij ДХij - ДХю

Дуtj = ДYij - ДYю (1)

ДZij ДZц - ДZiо

где /(x,y,z)ij - абсолютная погрешность измерений приршцений коордlнат по соответствующей

оси системы координат на Ёй пlчкг КБЭ,7-м приёмом, мм;
/(x,y)ii - измеренные средством измерний значенIrя приряrцений координат по

соответств},ющей оси системы координат на i-й rг}пкт КБЭ,7'-ц приёмом, мм;

/iy- Измеренные средством измерний значепия приращенпй коорд,rнат по оси z системы

координат на i-й пункт КБЭ,j-м приёмом, с уlётом измеренной высоты уст.мовки цента марки, мм;- 
/(X,Y,Z)io _ этаlлонные (действительные) значения приращений коордrнат по

соответствуюЩей оси системы координат на Ёй пункг КБЭ в соответствии с проmколом

(свидетельством) поверки (атгестации), мм.

максима;rьные значения абсоrпотной поц)ешности измерений приращений коор.щнат

считаются значениями абсолютной погрешности измерений приратцений координат скаЕером.
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Прверка диапазона измерний ос1rцествJIяется одновременно с опрделением абсолютной
погр€шности измерений методом проведения измерений во всём змвляемом д,I:шазоне.

Значение абсоrпотной погрешности измерений не должны превышать значений, указантrъп<
в Приложении А к настоящей методики поверки.

11 Оформление рвультатов поверки
11.1 Сведения о результате поверки средФв измерний в цеJuIr( полверждения поверки

должпы бьrгь переданы в Федершlьньй информациоlшъй фонд по обеспечению единстм
измерений.

11.2 При полохопельньD( результатzrх поверки средство измерний признается пригодrым
к применению.

Нанесение знzжа поверки на средство измерений не предусмотено. Пломбирование
средства измерений не производrтся.

l1.3 При отршIательньD( резуJIьтатiлх поверки, средство измерний признается

непригодным к применению.
11.4 Выдача свидетельства о поверке или извещения о непригодIости к примененИЮ

средстм измерений с указанием ocHoBHbD( причин непригодlости осуществJUIется в соответствии с

действующим з{lконодательством.

Ведуrщлй инженер по метрлогии ЛОЕИ
ООО (ПРОММАШ ТЕСТ Метрология> К.А. Ревин

lз
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Прилоясение А
(sбдзщýдьц99)

Метрологические характеристики

Таблица A.l -
Наименование характеристики Значение

.Щиапазон измерений приращений координат, м от 1,5 до 200
Прлелы допускаемой абсоrпотяой погрешности измерний приращений
координат в условпой системе координат по каждой из осей координат по
поJr}qенным в процессе движения облакам точек при использовllнии
дифференIщмьного метода привязки траекIории ,щижения' , мм +25

t 
При удалении от реферепсной ст.lнции не более 10000 м

14
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Государственньй первишrьй специа.lьньй эта.llон едхrшIы дIины
гэт l99-2024

до 60 м, Sr- = l MKrr.r, Q1 = *5 MIсьr, S,p : 25 Mlor, О* = +19 Mшrr;

24..,3000 м, Sr_ = 0,03...0,7 мм, о1 = +0,2 мм;
1 ...4000 км, Sl = 1 . . .20 мм, OI_ = +26 мм

Прямые измерения

рабо.л.rй этшrон l-го разряда в соответствии с Гпс для координатно-
BpeMeHHbD( средств измерний, угверждённой приказом Росстшrдарта от

0'7 .0'7 .2024 г. Ns 1374 - Комплекс базисный эталонный
0..,500 м, дL = +(0,2 + 0,5, 1 0{,L) мм, /пр. : +(0,2 + 0,5,10J,L) мм

Прямые измеренLIJI

Комплексы железнодорохсные, авюдоржные и аэродрмные
(0...500) м
Дl=+5мм

/пр, = +5 мм
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Прилоясение Б
Фýцад4ýцдуФца9)

Струкryра локальпой поверочной схем
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