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The problem of tables extraction is a part analysis of documents. Different ap-

proaches to this problem are usually based on certain media and formats. A heuristic

method for a plain text table extraction from an unformatted and formatted docu-

ments is considered in this paper. This method uses some particular properties of

the statistical tables, and it can also be applied to the tables of the similar structure.

Additionally, the model of the table structure is proposed, which allows to transform

automatically the contents of the extracted tables into relational tables.
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ЗЕРНОВЫЕ И ЗЕРНОБОБОВЫЕ КУЛЬТУРЫ
                                                  
-----------------------T-------------T-------------¬
¦                      ¦Намолочено   ¦Намолочено   ¦
¦                      ¦зерна, всего ¦зерна, с 1 га¦
¦                      +------T------+------T------+
¦                      ¦      ¦      ¦      ¦      ¦
¦                      ¦ 2004 ¦ 2005 ¦ 2004 ¦ 2005 ¦
¦                      ¦      ¦      ¦      ¦      ¦
L----------------------+------+------+------+-------
                          Хозяйства всех категорий
Иркутская область         7250   9334     30     20
   Братский район          640    977     18     16
   Заларинский район       100    141     17     13
   Зиминский район         292   1309     25     28
   Иркутский район         799    942     16     18
   Kачугский район          61     98     20     15
   Kуйтунский район        414    722     19     20
                              с/х предприятия
Иркутская область         3221   5237     23     24
   Братский район          159    488     19     17
   Заларинский район        56    121     18     22
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ÄÏDÓ+�DÍÀ¾½�ÊÙ¿�Â«¹»º�Â
¿À½�Ê�Çaëd½xÁdÃ0ÏòÁ0â�º0Ï:ÍÇ0º0¿½�¿Ç�ÖÇT¼�½�º0Ç0ÊjÉñÈÍ�Â
× À�¼�ÀAÖÇ$Ä½�¿(Á0Í(É0Ì�Â$½ãÆ5À¿ÀÄ�Â
À(¹»Ê�½�Í½�¿À à Ë Á0Ç«¼�â0È&Ç\ÖÇ�ÖÍ�Â
º0Ç0ÊjÉAÈÍ�Â
×$Ó

�DÇ0Ñ�¼�½á¿�Â«¹»º�Â
¿À à À�½ãÆ5À¿ÀÄÏ À(¹»Ê�½�Í½�¿À à Ñ�¼�½ãÆ�É0½xÁçÎdÂ
ÖÈ�Â�Á«Â
Ã«¼�ÀÄÏDÓòÔ<¿�Â�Ñ�Ç�Æ5½�Í�ë\À(Á³¹aÂ �
î�Ç«¼�Ç0º0ÈÀçÑxÁ0Ç«¼�Ã0ÄÇ0ºÌ�È&Ç
Á0Ç0ÍÏ:½AÇ0Ã0Ï:¾¿Ç�º0ÏXÆ5½�¼ à ×äÁ0Ñ à ¼�À¿½�æÈ�Â
Ê�À ö ¼�À¿À à Ê�ÀçÍ�Â«¹»î�Í�Â
êNÈÀ û Ì�Ñ�Ç �
ÑxÁ«Â
º«¼�½�¿¿Ï:Ê�À+À(¹�Ñ�ÀÊ�º0Ç«¼�Ç0ºçÖÑ�½�º}Æ5Ç0î�Í�Â
êNÀÈÀïÀ�¼�ÀïÖÇ�Æ5Ç0Ã0¿Ï�ÐìÀÊ Ñ�ÀÊ�º0Ç«¼�Ç0ºí¿�Â
Ã0Ç0Í�Â�È]7+É¶Ê�ÊãÓ
�D½�Í½�Ñ�½�È�Â à Ñ�âÌj¼�À¿½�æÈÀÒÇ0Ã0Í�Â«¹�É�×äÁ³È�¼�½xÁ0ÈÀ Ì"È&Ç
Á0Ç0ÍÏ:½áÇ0î�Í�Â
¿À¾Àº�Â
×äÁíÇ
Á�Æ5½�¼�â0¿Ï:½G¹aÂ
î�Ç«¼�Ç0º0ÈÀ
ÑxÁ0Ç«¼�Ã0ÄÇ0ºÓ�ÔLÆ5À¿�À�¼�À�¿½�Ñ�È&Ç«¼�â0È&ÇG¹aÂ
î�Ç«¼�Ç0º0È&Ç0ºGÊ�Ç0îxÉ&ÁEÃ0ÏòÁ0âGº«¼�Çaëd½�¿Ï ºñÆ5Í(É�î�Ç0æ�¹aÂ
î�Ç«¼�Ç0º0Ç0È@> º
ð Á0Ç0ÊýÑ�¼�É�¾�Â
½_È�¼�½xÁ0ÈÀ ÌjÇ0î�Í�Â
¿À¾Àº�Â
×äå�À½AÀ�Ð.Ì�¼�½xë�Â«Á�Ñ�Í�Â«¹�ÉíÖÇ�Æ�È�¼�½xÁ0È&Ç0æ ÌjÇ0î�Í�Â
¿À¾Àº�Â
×äå�½�æ
¹aÂ
î�Ç«¼�Ç0º0Ç0È Ì�º�È&Ç
Á0Ç0ÍÏ:æEÇ0¿Àáº«¼�Çaëd½�¿ÏDÓ�óNÂdÍÀÑ
Ó?2�Ì�~\ÖÇ0È�Â«¹aÂ
¿áÖÍÀÊ�½�Íáº«¼�Çaëd½�¿¿Ç0ÑxÁ0Àá¹aÂ
î�Ç«¼�Ç0º �
È&Ç0ºNÑxÁ0Ç«¼�Ã0ÄÇ0º ¡ ¹aÂ
î�Ç«¼�Ç0º0ÈÀ

cb

À
cc

º«¼�Çaëd½�¿ÏÒºD¹aÂ
î�Ç«¼�Ç0º0Ç0È
ca

Ó���Â
ÖÈ�ÂD¹aÂaÆ.Â
½xÁNÎ�ÀÍÀ¿(É�Æ�¼ à º0Ñ�½�æÁ«Â
Ã«¼�ÀÄÏDÓ
�DÇ�Æ_ÎdÂ
ÖÈ&Ç0æ\Í�Â
Ñ�ÖÇ«¼5Â
î�Â
×äÁ0Ñ à Ã0Ç0È&Ç0º0ÀÈñÀ�Á0½�¼�ÇTÁ«Â
Ã«¼�ÀÄÏDÓ"Ë�Ç0È&Ç0º0ÀÈñ¿�Â}Ð�Ç�Æ5À(Á0Ñ à Ñ�¼�½�º�ÂTÇ
Á0¿Ç �Ñ�À(Á0½�¼�â0¿ÇAÁ0½�¼5Â(Ì Ç0¿�Ñ�Ç0ÑxÁ0Ç0À(ÁGÀ(¹�¹aÂ
î�Ç«¼�Ç0º0È&Ç0ºAÑxÁ0ÍÇ0È Ì.È&Ç
Á0Ç0ÍÏ:½�Á«Â
È(ëd½dÇ0Ã0Í�Â«¹�É�×äÁAÊ�½xëdÆ�ÉEÑ�Ç0Ã0Ç0æ

À½�Í�Â
Í0Ð(À× º«¼�Çaëd½�¿¿Ç0ÑxÁ0ÀÅ¹aÂ�Ñ�¾½xÁ³ÀÑ�ÖÇ«¼�â
¹»Ç0º�Â
¿À à Ç
Á0ÑxÁ
É�ÖÇ0ºÓXóNÂ�ÍÀÑ
Ó�2�ÌÍÌìÖÇ0È�Â«¹aÂ
¿�ÖÍÀÊ�½�Í
º«¼�Çaëd½�¿¿Ç0ÑxÁ0ÀÒ¹aÂ
î�Ç«¼�Ç0º0È&Ç0ºíÑxÁ0ÍÇ0È ¡ ¹aÂ
î�Ç«¼�Ç0º0ÈÀ

rb

À
rc

º«¼�Çaëd½�¿ÏØº³¹aÂ
î�Ç«¼�Ç0º0Ç0È
ra

Ó���½�¼�Ç³Á«Â
Ã �
¼�ÀÄÏ Ñ�Ç�Æ5½�Í�ë\À(Á�Á0Ç«¼�â0È&Ç�¾ÀÑ�¼�Ç0º0Ï:½A¹»¿�Âa¾½�¿À à ÀÅÑ�Ö½�ÄÀ�Â}¼�â0¿Ï:½GÑ�ÀÊ�º0Ç«¼�ÏDÌ�É�È�Â«¹»Ï:º�Â
×äå�À½á¿�Â
Ç
Á0ÑxÉ&Á0ÑxÁ0º0À½NÆ.Â
¿¿Ï�Ð.Ó

��¿(É&Á0ÍÀVÁ0½�¼5Â�Á«Â
Ã«¼�ÀÄÏ Ê�Ç0îxÉ&ÁìÍ�Â
Ñ�ÖÇ«¼5Â
î�Â«Á0â0Ñ à Ö½�Í½�Í½x¹»ÏDÓDÔ<¿À º0Ï:ÍÇ0º0¿½�¿Ï ÖÇÒÄ½�¿(Á0Í(É
Á«Â
Ã«¼�ÀÄÏØÀçÆ5½�¼ à Áí½�½AÁ0½�¼�ÇíÀÅÃ0Ç0È&Ç0º0ÀÈ�ÖÇ�î�Ç0ÍÀ(¹»Ç0¿(Á«Â}¼�À Ó¶�DÍÀ ð Á0Ç0Êé¹aÂ
î�Ç«¼�Ç0º0ÈÀ�ÑxÁ0ÍÇ0È Ì"Í�Â«¹ �
Æ5½�¼�½�¿¿Ï:½AÖ½�Í½�Í½x¹aÂ
Ê�À Ì�Ç0Ã0Í�Â«¹�É�×äÁ�î�Í(É�ÖÖÏDÓ*�NÂ
ÑxÁ0ÇEÁ«Â
ÈÀ½_î�Í(É�ÖÖÏ Ñ�Ç�Æ5½�Í�ë�Â«Á�Ñ�½�Ê"Â
¿(Á0À¾½�Ñ�ÈÀ
ð Èº0Àº�Â}¼�½�¿(Á0¿Ï:½N¹aÂ
î�Ç«¼�Ç0º0ÈÀáÑxÁ0ÍÇ0È Ó�èýÖÍÀÊ�½�Í(É0Ì�¿�ÂdÍÀÑ
Ó ÛNº0À&Æ5¿ÇÌ¾(Á0Ç�¹aÂ
î�Ç«¼�Ç0º0ÈÀGÑxÁ0ÍÇ0È�Î t:�=Ï
��z�w�vx��~a���XÌã��~0vxwÑÐ=Ò Ì�ÎÔÓj�&~
w�vx��y�Õ��&~&Õ��au�ÒÀ3Î×Ö.~»��~���y�u�vx��y�Õ��&~&Õ��au�ÒÖÇ0º
Á0Ç0Í à ×äÁ0Ñ à Æ�¼ à Ö½�Í½�Í½x¹»Ç0º
ÎÙØT�dÚ»��Õ�vxw��«~_�
v��gÛ���~
w��dÜ�����y�Õ�Ò�À�Î÷vSÝ+Û��
�5�x{}�
��y���wdy���Ò Ó

��Ñ�¼�½ãÆ�É�×äå�½�ÊÅÍ�Â«¹�Æ5½�¼�½<ÖÍ½ãÆ�¼5Â
î�Â
½xÁ0Ñ à Ê�Ç�Æ5½�¼�âÌ&Ç0Ñ�¿Ç0º�Â
¿¿�Â à ¿�Â�Æ.Â
¿¿Ï�Ð\ÖÍ½ãÆ5ÖÇ«¼�Çaëd½�¿À à Ð
Ç0Ã�ÀÑ�Ð�Ç�Æ5¿Ç0æ�ÑxÁ0Í(É�È(Á
É�Í½$Á«Â
Ã«¼�ÀÄÏDÓ

Þß��àá� µT´ �]â��@���D� ·f�	ã
Ô<Ñ�Ç0Ã0½�¿¿Ç0ÑxÁ0À+È&Ç0Ê�ÖÇ0¿Ç0º0ÈÀï¹aÂ
î�Ç«¼�Ç0º0È&Ç0ºÙÑxÁ0Ç«¼�Ã0ÄÇ0ºÅÖÇ
¹»º0Ç«¼ à ×äÁÅÖÍ½ãÆ5ÑxÁ«Â
º0À(Á0â�ÎdÂ
ÖÈ(ÉïºÙº0À&Æ5½
Æ5½�Í½�º�Â(Ì:É&¹x¼5Â
Ê�ÀVÈ&Ç
Á0Ç0ÍÇ0î�Ç à º«¼ à ×äÁ0Ñ à ¹aÂ
î�Ç«¼�Ç0º0ÈÀ ÑxÁ0Ç«¼�Ã0ÄÇ0ºÌäÂÅÍ½�Ã0Í�Â
Ê�À�Ë Ö�Â
ÍÏ�¹aÂ
î�Ç«¼�Ç0º �
È&Ç0º

(ca, cb)
Ì.î�Æ5½

cb

Ë ¹aÂ
î�Ç«¼�Ç0º0Ç0È Ì5º«¼�Çaëd½�¿¿Ï:æ�º
ca

Ó èDÇ0Í¿½�Ê ð Á0Ç0î�ÇñÆ5½�Í½�º�Â à º«¼ à ½xÁ0Ñ à Ö(É0ÑxÁ0Ç0æ
ð ¼�½�Ê�½�¿(Á}Ìj¹aÂ
î�Ç«¼�Ç0º0ÈÀÙÑ»Â
Ê�Ç0î�Ç�º0½�Í0Ð(¿½�î�Ç�É�ÍÇ0º0¿ à ËP½�î�Ç�ÖÇ�Æ�É&¹x¼�ÏDÓ*�<É0ÑxÁ0â

C = {c1, . . . , cn}
Ë

Ê�¿Çaëd½�ÑxÁ0º0Ç$¹aÂ
î�Ç«¼�Ç0º0È&Ç0º$ÑxÁ0Ç«¼�Ã0ÄÇ0ºÌ&Á0Ç0î�Æ.Â
Ctree

ËéÆ5½�Í½�º0Ç$¹aÂ
î�Ç«¼�Ç0º0È&Ç0º$ÑxÁ0Ç«¼�Ã0ÄÇ0ºÌ&ÖÍ½ãÆ5ÑxÁ«Â
º«¼ à �×äå�½�½äÎdÂ
ÖÈ(É0Ì�Â
Cnodes = c0∪C

Ë�Ê�¿Çaëd½�ÑxÁ0º0Ç$½�î�ÇTÉ&¹x¼�Ç0ºÌ&î�Æ5½
c0

Ë�Ö(É0ÑxÁ0Ç0æ ð ¼�½�Ê�½�¿(ÁdÀñÈ&Ç0Í½�¿â
ð Á0Ç0î�ÇdÆ5½�Í½�º�Â(Ó

�DÇ�Æ5Ç0Ã0¿Ï:Ê Ç0Ã0Í�Â«¹»Ç0ÊÕÃ0Ç0È&Ç0º0ÀÈÒÁ«Â
È(ëd½�Ê�Çaë\¿ÇíÖÍ½ãÆ5ÑxÁ«Â
º0À(Á0â�È�Â
ÈÅÆ5½�Í½�º0ÇÌ�ºçÈ&Ç
Á0Ç0ÍÇ0ÊÕ¹aÂ �
î�Ç«¼�Ç0º0ÈÀÙÑxÁ0ÍÇ0È à º«¼ à ×äÁ0Ñ à É&¹x¼5Â
Ê�À ÌjÂ�Ö�Â
ÍÏÕ¹aÂ
î�Ç«¼�Ç0º0È&Ç0º�ÑxÁ0ÍÇ0È Ìjº�È&Ç
Á0Ç0ÍÏ�ÐÙÇ�Æ5À¿Ùº«¼�Çaëd½�¿Ùº
Æ5Í(É�î�Ç0æ Ì}ËýÍ½�Ã0Í�Â
Ê�À Ó&�<É0ÑxÁ0â

R = {r1, . . . , rm}
Ë1Ê�¿Çaëd½�ÑxÁ0º0Ç<¹aÂ
î�Ç«¼�Ç0º0È&Ç0º�ÑxÁ0ÍÇ0È Ì
Á0Ç0î�Æ.Â

Rtree
Ë

Ê�¿Çaëd½�ÑxÁ0º0Ç\¹aÂ
î�Ç«¼�Ç0º0È&Ç0º\ÑxÁ0ÍÇ0È Ì.ÖÍ½ãÆ5ÑxÁ«Â
º«¼ à ×äå�½�½dÃ0Ç0È&Ç0º0ÀÈ Ì5Â Rnodes = r0 ∪ R
Ë Ê�¿Çaëd½�ÑxÁ0º0Ç

½�î�Ç�É&¹x¼�Ç0ºÌ�î�Æ5½
r0

Ë|Ö(É0ÑxÁ0Ç0æ ð ¼�½�Ê�½�¿(Á_ÀáÈ&Ç0Í½�¿â ð Á0Ç0î�Ç�Æ5½�Í½�º�Â(Ó
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óD½�Ñ�Ê�Ç
Á0Í à ¿�Â�Á0Ç�¾(Á0Ç�Ö½�Í½�Í½x¹»ÏV¿½DÇ0Ã0Í�Â«¹�É�×äÁñº«¼�Çaëd½�¿¿Ç0ÑxÁ0À Ì�À�Ð_Á«Â
È(ëd½DÉ»Æ5Ç0Ã0¿½�½DÍ�Â
Ñ�Ñ�Ê"Â«Á �
ÍÀº�Â«Á0âGÈ�Â
È�Ç�Æ5¿ÇñÆ5½�Í½�º0ÇÓ��<É0ÑxÁ0â

O = {o1, . . . , ok}
Ë Ê�¿Çaëd½�ÑxÁ0º0ÇGÖ½�Í½�Í½x¹»Ç0ºÌ Á0Ç0î�Æ.Â

Otree
Ë

Æ5½�Í½�º0Ç_Ö½�Í½�Í½x¹»Ç0ºÌ�Â
Onodes = o0 ∪ O

ËpÊ�¿Çaëd½�ÑxÁ0º0Ç_½�î�Ç\É&¹x¼�Ç0ºÌ.î�Æ5½
o0

Ë Ö(É0ÑxÁ0Ç0æ ð ¼�½�Ê�½�¿(ÁGÀÈ&Ç0Í½�¿â ð Á0Ç0î�ÇdÆ5½�Í½�º�Â(Ó
óNÂ�ÍÀÑ
Ó o ÖÍÀº0½ãÆ5½�¿GÖÍÀÊ�½�ÍGÊ�Ç�Æ5½�¼�À\Æ�¼ à Á«Â
Ã«¼�ÀÄÏDÌ�ÖÇ0È�Â«¹aÂ
¿¿Ç0æA¿�Â�ÍÀÑ
Ó Û0Ó���Ö�¼�Ç
Î�¿Ï:Ê�À

¼�À¿À à Ê�ÀáÃ0½x¹TÑxÁ0Í½�¼�Ç0È�ÖÇ0È�Â«¹aÂ
¿Ï Í½�Ã0Í�Â$Æ5½�Í½�º0â0½�ºÓ
�<É0ÑxÁ0â

V : V ⊂ R
Ë+Ê�¿Çaëd½�ÑxÁ0º0ÇL¹»¿�Âa¾½�¿ÀæTÀ(¹"Á0½�¼5Â:Á«Â
Ã«¼�ÀÄÏDÌ

L ⊆ Cnodes×Rnodes×Onodes
Ë

ÖÇ�Æ5Ê�¿Çaëd½�ÑxÁ0º0Ç�Á«Â
ÈÀ�Ð ð ¼�½�Ê�½�¿(Á0Ç0º�À(¹ Cnodes ×Rnodes ×Onodes
Ì0Æ�¼ à È&Ç
Á0Ç0ÍÏ�ÐAÇ0ÖÍ½ãÆ5½�¼�½�¿Ç�¹»¿�Â �¾½�¿À½

v ∈ V
Ó���Ç0î�Æ.ÂdÊ�¿Çaëd½�ÑxÁ0º0Ç

T = {Ctree, Rtree, Otree, L → V }
ö Û û

Ñ�Ç0ÑxÁ«Â
º«¼ à ½xÁ_Ê�Ç�Æ5½�¼�â�Á«Â
Ã«¼�ÀÄÏDÓ

çW��èêé ² � ´@ë<´ ¶�·<´ �@���D� ·f�
�DÇ�Æ³À(¹»º«¼�½�¾½�¿À½�Ê�Á«Â
Ã«¼�ÀÄÏýÃ
É»Æ5½�Ê�ÖÇ0¿ÀÊ"Â«Á0â_ÖÍÇ0Ä½�Ñ�Ñ�Ö½�Í½�Ð�Ç�Æ.ÂAÇ
Á_ÀÑ�Ð�Ç�Æ5¿Ç0î�ÇGÖÍ½ãÆ5ÑxÁ«Â
º«¼�½ �
¿À à³ð Á0Ç0æ�Á«Â
Ã«¼�ÀÄÏ�ºG¿½�êNÇ0ÍÊ"Â«Á0ÀÍÇ0º�Â
¿¿Ç0Ê+Á0½�È&ÑxÁ0½\È�Á«Â
Ã«¼�ÀÄ½ñÍ½�¼ à ÄÀÇ0¿¿Ç0æ³Ã�Â«¹»ÏVÆ.Â
¿¿Ï�Ð.Ó
�DÍÀ ð Á0Ç0Ê1Ê�Ç�Æ5½�¼�âÙö Û û ÀÑ�ÖÇ«¼�â
¹�É0½xÁ0Ñ à È�Â
ÈçÖÍÇ0Ê�½xëñÉ&Á0Ç0¾¿Ç0½_ÖÍ½ãÆ5ÑxÁ«Â
º«¼�½�¿À½_Á«Â
Ã«¼�ÀÄÏDÌ�ÖÇ«¼�É �
¾½�¿¿Ç0½_ÖÇ0Ñ�¼�½_ÑxÁ0Í(É�È(Á
É�Í¿Ç0î�ÇíÀçêDÉ�¿ÈÄÀÇ0¿�Â}¼�â0¿Ç0î�Ç�Â
¿�Â}¼�À(¹aÂ�Ç0Ã0¿�Â
Í(É&ëd½�¿¿Ï�Ðçº�¿½�êNÇ0ÍÊ"Â«Á0À �
ÍÇ0º�Â
¿¿Ç0ÊÅÁ0½�È&ÑxÁ0½$Á«Â
Ã«¼�ÀÄ Ó

�@ì ��ìîíÆï���'+ð-,@ñ³�&�������&'+ï�	���%
ô�Â
Ñ�Ñ�Ê"Â«Á0ÍÀº�Â
½�Ê�Ï:½DÁ«Â
Ã«¼�ÀÄÏ à º«¼ à ×äÁ0Ñ à ¾�Â
ÑxÁ0â0× ð ¼�½�È(Á0ÍÇ0¿¿Ï�Ð\Æ5Ç0È(É�Ê�½�¿(Á0Ç0ºÓ�ÔLÆ5À¿ñÆ5Ç0È(É�Ê�½�¿(ÁÊ�Çaëd½xÁAÑ�Ç�Æ5½�Í�ë�Â«Á0âA¿½�Ñ�È&Ç«¼�â0È&Ç_Á«Â
Ã«¼�ÀÄ Ó��á½xëdÆ�ÉGÁ«Â
Ã«¼�ÀÄ�Â
Ê�À�º�Æ5Ç0È(É�Ê�½�¿(Á0½dÊ�Ç0îxÉ&ÁG¿�Â}Ð�Ç�Æ5À(Á0â0Ñ àÁ0½�È&ÑxÁ<ÀNÀ(¹»Ç0Ã0Í�Â«ëd½�¿À à Ó«Ô<Ã0¿�Â
Í(É&ëd½�¿À½�Á«Â
Ã«¼�ÀÄTº�Æ5Ç0È(É�Ê�½�¿(Á«Â}ÐNË ð Á0ÇäÖ½�Íº�Â à ÑxÁ«ÂaÆ5À à ºLÖÍÇ0Ä½�Ñ�Ñ�½
À�ÐGÀ(¹»º«¼�½�¾½�¿À à Ó

��º0ÍÀÑxÁ0ÀÈÀ Ì�ÀÑ�ÖÇ«¼�â
¹�É0½�Ê�Ï:½$ÖÍÀGÇ0Ã0¿�Â
Í(É&ëd½�¿ÀÀAÁ«Â
Ã«¼�ÀÄ Ì�Ç0Ñ�¿Ç0º�Â
¿Ï�¿�ÂdÍ à Æ5½DÖÍ½ãÆ5ÖÇ«¼�Çaëd½ �¿Àæ$Ç�Ñ�ÖÇ0Ñ�Ç0Ã0½XÖÍ½ãÆ5ÑxÁ«Â
º«¼�½�¿À à Á«Â
Ã«¼�ÀÄ�º�¿½�êNÇ0ÍÊ"Â«Á0ÀÍÇ0º�Â
¿¿Ç0ÊEÁ0½�È&ÑxÁ0½
Ó��DÍ½ãÆ5ÖÇ«¼5Â
î�Â
½xÁ0Ñ à Ì
¾(Á0Ç ¡
ËRºGÁ0½�È&ÑxÁ0½_È�Â«ëdÆ.Â à Á«Â
Ã«¼�ÀÄ�ÂáÀÊ�½�½xÁ�ÖÇ0Ñ�¼�½ãÆ5Ç0º�Â«Á0½�¼�â0¿ÇEÍ�Â
Ñ�ÖÇ«¼�Çaëd½�¿¿Ï:½ñÑxÁ0ÍÇ0ÈÀ Ì-Á}Ó�½
Ó-¿½

Ê�Çaëd½xÁñÖ½�Í½�Ê�½xë�Â«Á0â0Ñ à ÖÇ0ÑxÁ0Ç0ÍÇ0¿¿ÀÊ�Á0½�È&ÑxÁ0Ç0Êß>
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T    ЗЕРНОВЫЕ И ЗЕРНОБОБОВЫЕ КУЛЬТУРЫ
B                                                      

T    ¦                      ¦Намолочено   ¦Намолочено   ¦
T    ¦                      ¦зерна, всего ¦зерна, с 1 га¦
T    ¦                      +------T------+------T------+
T    ¦                      ¦      ¦      ¦      ¦      ¦
T    ¦                      ¦ 2004 ¦ 2005 ¦ 2004 ¦ 2005 ¦
T    ¦                      ¦      ¦      ¦      ¦      ¦

T                              Хозяйства всех категорий
T    Иркутская область         7250   9334     30     20
T       Братский район          640    977     18     16
T       Заларинский район       100    141     17     13
T       Зиминский район         292   1309     25     28
T       Иркутский район         799    942     16     18
T       Kачугский район          61     98     20     15
T       Kуйтунский район        414    722     19     20
T                                  с/х предприятия
T    Иркутская область         3221   5237     23     24
T       Братский район          159    488     19     17
T       Заларинский район        56    121     18     22

R    -----------------------T-------------T-------------¬

R    L----------------------+------+------+------+-------

�Q���X �ò� ¹ó£¹§dÃJ¤Q¥gÁ�¦ô¦%¥g©&�g¦L§�õ¹��¹¥g¿F§]�g¦X£�ªL©åö&©�§dÂO§dÁÆ��÷³¦X��ø

Ë º�Ç�Æ5¿Ç0æAÑxÁ0ÍÇ0È&½NÊ�Ç0îxÉ&Á�Ã0ÏòÁ0âdÍ�Â
Ñ�ÖÇ«¼�Çaëd½�¿Ï ð ¼�½�Ê�½�¿(Á0Ï+Á0Ç«¼�â0È&ÇdÇ�Æ5¿Ç0æ_Á«Â
Ã«¼�ÀÄÏDÌº ð Á0Ç0Ê
Ñ�¼�É�¾�Â
½NÁ«Â
Ã«¼�ÀÄ�Â�ÖÇ«¼�¿Ç0ÑxÁ0â0×ý¹aÂ
ÖÇ«¼�¿ à ½xÁ\ÑxÁ0ÍÇ0È(É�>

ËVÎdÂ
ÖÈ�Â:Æ5Ç«¼�ë\¿�ÂäÃ0ÏòÁ0â<Ç0Ã0Ç
¹»¿�Âa¾½�¿�Â�Ñ�º0½�Í0Ð�É$À$Ñ�¿À(¹�É$î�Ç0ÍÀ(¹»Ç0¿(Á«Â}¼�â0¿Ï:Ê�À�¼�À¿½�æÈ�Â
Ê�À Ì
È�Â«ë �
Æ.Â à À(¹ñÈ&Ç
Á0Ç0ÍÏ�Ð�¹aÂ
¿ÀÊ"Â
½xÁ�Ç
Á�Æ5½�¼�â0¿(É�× ÑxÁ0ÍÇ0È(É³À³Ñ�Ç0ÑxÁ«Â
º«¼�½�¿�ÂáÖÍ½�ÀÊjÉ&å�½�ÑxÁ0º0½�¿¿Ç�À(¹ñÇ�Æ5¿Ç0î�Ç
Ñ�ÀÊ�º0Ç«¼5Â(Ó

��½�Ñ�âñÁ0½�È&ÑxÁñÆ5Ç0È(É�Ê�½�¿(Á«Â\ÖÍÇ»Ð�Ç�Æ5À(Á0Ñ à ÖÇ0ÑxÁ0ÍÇ0¾¿Ç\Ñ�º0½�Í0Ð�Éáº0¿À(¹0Ì�¿�Âa¾À¿�Â à ÑTÖ½�Íº0Ç0æáÑxÁ0ÍÇ0ÈÀ ÓèNÂ«ëdÆ.Â à ÑxÁ0ÍÇ0È�Â�Á0½�È&ÑxÁ«Â�È�¼5Â
Ñ�Ñ�ÀêNÀÄÀÍ(É0½xÁ0Ñ à È�Â
ÈAÖÍÀ¿�ÂaÆ�¼�½xë�Â«ådÂ à ÈAÇ�Æ5¿Ç0ÊjÉ\À(¹<Á0Í½�Ð_Á0ÀÖÇ0º ¡
B
Ë|ÑxÁ0ÍÇ0È�ÂñÑ�Ç�Æ5½�Í�ë\À(ÁñÁ0Ç«¼�â0È&ÇñÖÍÇ0Ã0½�¼�â0¿Ï:½TÑ�ÀÊ�º0Ç«¼�Ï]>

R
ËéÃ0Ç«¼�½�½:ÖÇ«¼�Ç0º0À¿Ï�ÑxÁ0ÍÇ0ÈÀ�¹aÂ
ÖÇ«¼�¿½�¿ÇNÇ�Æ5¿ÀÊí¿½�ÖÍÇ0Ã0½�¼�â0¿Ï:Ê³Ñ�ÀÊ�º0Ç«¼�Ç0Ê:Ì
Á}Ó�½
Ó�Ñ�ÀÊ�º0Ç«¼�Ï

º ð Á0Ç0æEÑxÁ0ÍÇ0È&½TÑ�Ç0ÑxÁ«Â
º«¼ à ×äÁ_î�Ç0ÍÀ(¹»Ç0¿(Á«Â}¼�â0¿(É�×ý¼�À¿½�æÈ(É�>
T
Ë|ÑxÁ0ÍÇ0È�ÂñÑ<Á0½�È&ÑxÁ0Ç0Ê:Ì5Ç
Á»¼�À¾¿�Â à Ç
ÁñÑxÁ0ÍÇ0ÈáÁ0ÀÖ�Â B

À
R
Ó

óNÂDÍÀÑ
Ó � ÖÇ0È�Â«¹aÂ
¿ñêNÍ�Â
î�Ê�½�¿(ÁNÁ0½�È&ÑxÁ«Â(Ì(Ñ�Ç�Æ5½�Í�ë�Â«å�Àæ\Ç�Æ5¿(É�Á«Â
Ã«¼�ÀÄ(É0Ì&Ñ�¼�½�º�ÂNÈ�Â«ëdÆ.Â à ÑxÁ0ÍÇ0È�ÂÁ0½�È&ÑxÁ«Â\Ç
Á0Ê�½�¾½�¿�ÂñÊ�½xÁ0È&Ç0æ Ì�É�È�Â«¹»Ï:º�Â
×äå�½�æ�½�½DÁ0ÀÖ Ó
��Á0½�È&ÑxÁ0½�À(å$É&Á0Ñ à Ñ�Ç0º0Ç0È(É�Ö¿Ç0ÑxÁ0À$ÑxÁ0ÍÇ0È Ì»Á0ÀÖÏçÈ&Ç
Á0Ç0ÍÏ�ÐTÑ�Ç0ÑxÁ«Â
º«¼ à ×äÁ�ÖÇ0Ñ�¼�½ãÆ5Ç0º�Â«Á0½�¼�â0¿Ç0ÑxÁ0À Ìº0À&Æ.Â

{T, . . . , T, B, R, T, . . . , T, R, T, . . . , T}
À�¼�À

{T, . . . , T, R, T, . . . , T, R, T, . . . , T}.

èNÂ«ëdÆ.Â à Á«Â
È�Â à ÖÇ0Ñ�¼�½ãÆ5Ç0º�Â«Á0½�¼�â0¿Ç0ÑxÁ0â$Ç0ÖÍ½ãÆ5½�¼ à ½xÁ$Ç
Á�Æ5½�¼�â0¿(É�×�Á«Â
Ã«¼�ÀÄ(É0Ó¹�ÙÍ½x¹�Éa¼�âaÁ«Â«Á0½�º0Ï �
ÖÇ«¼�¿½�¿À àïð Á0Ç0æïÖÍÇ0Ä½ãÆ�É�ÍÏ Ç0ÖÍ½ãÆ5½�¼ à ×äÁ0Ñ à ÖÇ0Ñ�¼�½ãÆ5Ç0º�Â«Á0½�¼�â0¿Ç0ÑxÁ0À+ÑxÁ0ÍÇ0ÈìÁ0½�È&ÑxÁ«Â(Ì:Ñ�Ç0ÑxÁ«Â
º«¼ à �
×äå�À½AÇ
Á�Æ5½�¼�â0¿Ï:½GÁ«Â
Ã«¼�ÀÄÏDÓ*�DÍÀ¾½�ÊVÆ�¼ à È�Â«ëdÆ5Ç0æçÁ«Â
Ã«¼�ÀÄÏ Ç0ÖÍ½ãÆ5½�¼ à ½xÁ0Ñ à Ì"È�Â
ÈÀ½AÀÊ�½�¿¿ÇÑxÁ0ÍÇ0ÈÀ�Á0½�È&ÑxÁ«ÂGÑ�Ç0ÑxÁ«Â
º«¼ à ×äÁG½�½$Ç
Á�Æ5½�¼�â0¿Ï:½�¾�Â
ÑxÁ0À ¡ ¿�Â«¹»º�Â
¿À½$Ñ$½ãÆ5À¿ÀÄ½�æ�À(¹»Ê�½�Í½�¿À à Ì.ÎdÂ
ÖÈ(ÉÀGÁ0½�¼�ÇñÑNÃ0Ç0È&Ç0º0ÀÈ&Ç0Ê:Ó

�@ì 2@ìA!$�+ð-,�/��(,Qð�����)ì�úùG,���/�%�������'(	�������)�'��'(	���û��&'+ï�	���%
�DÇ0Ñ�¼�½ãÆ5Ç0º�Â«Á0½�¼�â0¿Ç0ÑxÁ0âTÆ5½�æÑxÁ0º0Àæ_Ç0ÖÍ½ãÆ5½�¼�½�¿À à Ê�Ç�Æ5½�¼�À�ö Û û À(¹�ÀÑ�Ð�Ç�Æ5¿Ç0î�Ç�ÖÍ½ãÆ5ÑxÁ«Â
º«¼�½�¿À à Á«Â
Ã �¼�ÀÄÏVºdÁ0½�È&ÑxÁ0½$º0Ï:î�¼ à Æ5À(Á_Ñ�¼�½ãÆ�É�×äå�ÀÊïÇ0Ã0Í�Â«¹»Ç0Ê:Ó

Û0Ó���¿�Â}¼�À(¹NÎdÂ
ÖÈÀGÁ«Â
Ã«¼�ÀÄÏDÓ
Û0Ó Û0Ó=��ÏXÆ5½�¼�½�¿À½TÈ�¼�½xÁ0Ç0ÈEº�ÎdÂ
ÖÈ&½
Ó
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Û0Óü2�Ó=�DÇ0ÑxÁ0ÍÇ0½�¿À½<Æ5½�Í½�º�ÂdÎdÂ
ÖÈÀáÖÇñÈ�¼�½xÁ0È�Â
Ê:Ó
Û0Ó o Ó5Ô<ÖÍ½ãÆ5½�¼�½�¿À½$ÑxÁ0Ç«¼�Ã0ÄÇ0º�Á«Â
Ã«¼�ÀÄÏVÖÇ�È�¼�½xÁ0È�Â
Ê:Ó

2�Ó���¿�Â}¼�À(¹NÁ0½�¼5ÂñÀGÃ0Ç0È&Ç0º0ÀÈ�ÂdÁ«Â
Ã«¼�ÀÄÏDÓ
2�Ó Û0Ó5Ô<ÖÍ½ãÆ5½�¼�½�¿À½$ÑxÁ0ÍÇ0ÈGÁ«Â
Ã«¼�ÀÄÏDÓ
2�Óü2�Ó5Ô<ÖÍ½ãÆ5½�¼�½�¿À½T¹»¿�Âa¾½�¿ÀæEºdÁ0½�¼�½
Ó
2�Ó o Ó5Ô<ÖÍ½ãÆ5½�¼�½�¿À½$Ö½�Í½�Í½x¹»Ç0º\ÀGÖÇ0ÑxÁ0ÍÇ0½�¿À½DÆ5½�Í½�º�Â�Ö½�Í½�Í½x¹»Ç0ºÓ
2�Ó � Ó=�DÇ0ÑxÁ0ÍÇ0½�¿À½<Æ5½�Í½�º�Â�Ã0Ç0È&Ç0º0ÀÈ�ÂdÖÇñÑxÁ0ÍÇ0È�Â
ÊÒÁ«Â
Ã«¼�ÀÄÏDÓ
2�Ó ° Ó"��º à ¹»Ï:º�Â
¿À½�¹»¿�Âa¾½�¿ÀæAº$Á0½�¼�½<ÑäÉ&¹x¼5Â
Ê�ÀñÆ5½�Í½�º0â0½�º$ÎdÂ
ÖÈÀ Ì(Ã0Ç0È&Ç0º0ÀÈ�ÂTÀ_Ö½�Í½�Í½x¹»Ç0ºÓ

�@ì 2@ì ��ìþý_��'(	���û ÿ³'#�/��ï�&'+ï�	���%��

è�¼�½xÁ0È�Â�º$ÎdÂ
ÖÈ&½NÖÍ½ãÆ5ÑxÁ«Â
º«¼ à ½xÁ\Ñ�Ç0Ã0Ç0æAÖÍ à Ê�Ç
É�î�Ç«¼�â0¿ÀÈGº�Á0½�È&ÑxÁ0Ç0º0Ï�ÐáÈ&Ç0Ç0Í
Æ5À¿�Â«Á«Â}Ðíö÷î�Æ5½DÁ0Ç0¾ �
È�ÂDË ð Á0Ç�Ê�½�ÑxÁ0Ç0ÖÇ«¼�Çaëd½�¿À½�Ç�Æ5¿Ç0î�Ç$Ñ�ÀÊ�º0Ç«¼5Â(Ì&Ç0Í
Æ5À¿�Â«Á«Â$Ç0ÖÍ½ãÆ5½�¼ à ½xÁ0Ñ à ¿Ç0Ê�½�ÍÇ0ÊçÑxÁ0ÍÇ0ÈÀ Ì(Â
Ã0Ñ �
ÄÀÑ�Ñ»Â_Ë ¿Ç0Ê�½�ÍÇ0Ê Ñ�ÀÊ�º0Ç«¼5Â_ºGÑxÁ0ÍÇ0È&½
Ì�ÂA¿�Âa¾�Â}¼�ÇGÈ&Ç0Ç0Í
Æ5À¿�Â«ÁAË ð Á0ÇGÑ»Â
Ê�Ï:æ�¼�½�º0Ï:æ³Ñ�ÀÊ�º0Ç«¼íº
Ñ»Â
Ê�Ç0æáº0½�Í0Ð(¿½�æEÑxÁ0ÍÇ0È&½NÁ0½�È&ÑxÁ«Â û Ó

ËXÉ»Æ5½�Ê�Ñ�¾À(Á«Â«Á0âÌ�¾(Á0Çí¿À(ë\¿ à(à ¼�À¿À à È�Â«ëdÆ5Ç0æ�È�¼�½xÁ0ÈÀìÖÍÇ»Ð�Ç�Æ5À(ÁÙÖÇ�¼�À¿ÀÀ Ì"Ç0î�Í�Â
¿À¾À �
º�Â
×äå�½�æ�ÎdÂ
ÖÈ(É�Ñ�¿À(¹�É0ÌXÖÍÀ ð Á0Ç0Ê�º0Ñ�½áº«¼�Çaëd½�¿¿Ï:½áº³¿½�½EÈ�¼�½xÁ0ÈÀ�Ë ð Á0ÇíÖÍ à Ê�Ç
É�î�Ç«¼�â0¿ÀÈÀ Ì
¼�½xë�Â«å�À½DÖÇ«¼�¿Ç0ÑxÁ0â0×1º0¿(É&Á0ÍÀá¿½�½
Ó+��Ç0î�Æ.Â�ÖÇ«¼�Çaëd½�¿À½DÈ�Â«ëdÆ5Ç0æ_È�¼�½xÁ0ÈÀáÇ�Æ5¿Ç
¹»¿�Âa¾¿Çd¹aÂaÆ.Â
½xÁ0Ñ àÎ�ÀÍÀ¿Ç0æ

w
Ì�º0Ï:Ñ�Ç
Á0Ç0æ

h
À\ÖÇ«¼�Çaëd½�¿À½�Êç½�½L¼�½�º0Ç0î�ÇTÈÍ�Â à x

Ì�Â<Æ5½�Í½�º0Ç$È�¼�½xÁ0Ç0È_Ê�Çaë\¿ÇTÖÍ½ãÆ5ÑxÁ«Â �
º0À(Á0â�º�Ñ�ÖÀÑ�È&½
Ì�¹aÂ
ÖÀÑ�ÀÙÈ&Ç
Á0Ç0ÍÇ0î�ÇEÉ�ÖÇ0Í à Æ5Ç0¾½�¿ÏÕ¼�½�È&Ñ�ÀÈ&Ç0î�Í�Â
êNÀ¾½�Ñ�ÈÀ�ÖÇ

(x,−h)
Ì�Á}Ó�½
Ó�½�Ñ�¼�À

cell1 = {x1, h1, w1}
À

cell2 = {x2, h2, w2}
Ë È�¼�½xÁ0ÈÀ Ì�Á0Ç

cell1 < cell2
Ì�Á0Ç0î�Æ.Â\ÀáÁ0Ç«¼�â0È&Ç\Á0Ç0î�Æ.Â(Ì

È&Ç0î�Æ.Â�¼�ÀÃ0Ç
x1 < x2

Ì�¼�ÀÃ0Ç
x1 = x2

À
−h1 < −h2

Ó
� ð Á0Ç0Ê Ñ�ÖÀÑ�È&½\º«¼�Çaëd½�¿¿Ï:½ñÈ�¼�½xÁ0ÈÀçÑ�¼�½ãÆ�É�×äÁ�¿½�ÖÇ0Ñ�Í½ãÆ5ÑxÁ0º0½�¿¿ÇE¹aÂGÈ�¼�½xÁ0È&Ç0æ Ì�ºáÈ&Ç
Á0Ç0Í(É�×

Ç0¿ÀGº«¼�Çaëd½�¿ÏDÓ=�<Á0Ç0Ã0Ï ÖÇ«¼�É�¾À(Á0âñÈ�¼�½xÁ0ÈÀ Ì�º«¼�Çaëd½�¿¿Ï:½Nº
i
� È�¼�½xÁ0È(É0Ì(Æ5Ç0ÑxÁ«Â«Á0Ç0¾¿Ç\ÖÍÇ0Ñ�Ê�Ç
Á0Í½xÁ0â

Ñ�ÖÀÑ�Ç0È Ì(¿�Âa¾À¿�Â à Ñ�ÖÇ
¹»ÀÄÀÀ i + 1
Æ5ÇdÖ½�Íº0Ç0æ_È�¼�½xÁ0ÈÀ ÌÈ&Ç
Á0Ç0Í�Â à ÀÊ�½�½xÁ�º0Ï:Ñ�Ç
Á
É0Ì(Ã0Ç«¼�â
Î$É�×VÀ�¼�À

Í�Â
º0¿(É�×ýº0Ï:Ñ�Ç
Á0½
i
� È�¼�½xÁ0ÈÀ Ó

�DÍÀAº0ÏXÆ5½�¼�½�¿ÀÀGÈ�¼�½xÁ0Ç0ÈGºdÖ½�Íº
É�×VÇ0¾½�Í½ãÆ5âdÇ0ÖÍ½ãÆ5½�¼ à ×äÁ0Ñ à Ñ�ÀÊ�º0Ç«¼�ÏDÌ(Ñ�Ç0ÑxÁ«Â
º«¼ à ×äå�À½Nî�Ç �ÍÀ(¹»Ç0¿(Á«Â}¼�â0¿Ï:½�À�º0½�Í(Á0ÀÈ�Â}¼�â0¿Ï:½:¼�À¿½�æÈÀ Ó
õT¼ àdð Á0Ç0î�ÇTÀÑ�ÖÇ«¼�â
¹�É0½xÁ0Ñ à ÑxÁ«Â«Á0ÀÑxÁ0À¾½�Ñ�ÈÀæGÂ
¿�Â}¼�À(¹
Á0½�È&ÑxÁ«ÂñÎdÂ
ÖÈÀ Ó

�DÇ0Ñ�¼�½äÁ0Ç0î�Ç$È�Â
È\Ç0ÖÍ½ãÆ5½�¼�½�¿Ï ð Á0À_Ñ�ÀÊ�º0Ç«¼�ÏDÌ(Â}¼�î�Ç0ÍÀ(Á0ÊÙº0ÏXÆ5½�¼�½�¿À à È�¼�½xÁ0Ç0È_ÖÍÇ»Ð�Ç�Æ5À(ÁdÑ�¼�½ �
º�Âd¿�Â
ÖÍ�Â
º0ÇdÑ»Â
ÊjÉ�×ý¿À(ë\¿×�×1ÑxÁ0ÍÇ0È(É_ÎdÂ
ÖÈÀáº�ÖÇ0ÀÑ�È&½Nº0½�Í(Á0ÀÈ�Â}¼�â0¿Ï�ÐáÍ�Â«¹�Æ5½�¼�À(Á0½�¼�½�æ Ó?�DÇ0Ñ�¼�½
Ç0Ã0¿�Â
Í(É&ëd½�¿À à º0½�Í(Á0ÀÈ�Â}¼�â0¿Ç0î�Ç�Í�Â«¹�Æ5½�¼�À(Á0½�¼ à ¼�À¿À à Í�Â«¹»î�Í�Â
êNÈÀTÖÍÇ0Ñ�¼�½xë\Àº�Â
½xÁ0Ñ à Ñ�¿À(¹�ÉNº0º0½�Í0ÐÆ5Çñ½�½NÇ0È&Ç0¿¾�Â
¿À à Ó=�DÍÀ ð Á0Ç0Ê�É�¾À(Á0Ï:º�Â
½xÁ0Ñ à Ì.¾(Á0ÇñºdÁ0Ç0¾È�Â}ÐáÖ½�Í½�Ñ�½�¾½�¿À à ÑDî�Ç0ÍÀ(¹»Ç0¿(Á«Â}¼�â0¿Ï:Ê�À
¼�À¿½�æÈ�Â
Ê�À�º0½�Í(Á0ÀÈ�Â}¼�â0¿Ï:½�¼�À¿½�æÈÀ�Ê�Ç0îxÉ&ÁGÖÍ½�ÍÏ:º�Â«Á0â0Ñ à Ì ÖÇ ð Á0Ç0ÊjÉ0Ì ½�Ñ�¼�À�º0ÑxÁ0Í½�¾�Â
½xÁ0Ñ à Ñ�ÀÊ �
º0Ç«¼-Ì"Ç
Á»¼�À¾¿Ï:æ�Ç
Áíº0½�Í(Á0ÀÈ�Â}¼�â0¿Ç0î�ÇÙÍ�Â«¹�Æ5½�¼�À(Á0½�¼ à Ì�Á0ÇçÖÍÇ0Ä½�Ñ�ÑEÇ0ÖÍ½ãÆ5½�¼�½�¿À à º0½�Í(Á0ÀÈ�Â}¼�â0¿Ç0æ
¼�À¿½�æÈÀE¿½D¹aÂ
È�Â
¿¾Àº�Â
½xÁ0Ñ à Ì5½�Ñ�¼�Àá¾½�Í½x¹ ð Á0Ç
Á\Ñ�ÀÊ�º0Ç«¼�ÖÍÇ»Ð�Ç�Æ5À(Á_î�Ç0ÍÀ(¹»Ç0¿(Á«Â}¼�â0¿�Â à ¼�À¿½�æÈ�Â(Ó

Ô<Ã0¿�Â
Í(É&ëd½�¿À½�º0½�Í(Á0ÀÈ�Â}¼�â0¿Ç0æ\¼�À¿½�æÈÀ_Ñ�º0Ï:Ñ�Ç
Á0Ç0æ
h
Ç
¹»¿�Âa¾�Â
½xÁ}Ì�¾(Á0Ç�º0Ñ�½äÍ�Â
¿½�½�¿�Â
æ&Æ5½�¿¿Ï:½

È�¼�½xÁ0ÈÀ�ÑTº0Ï:Ñ�Ç
Á0Ç0æ�Ê�½�¿â
Î�½$À�¼�ÀEÍ�Â
º0¿Ç0æ
h
¹aÂ
È�Â
¿¾Àº�Â
×äÁ0Ñ à ¿½<Æ.Â}¼�½�½TÁ0½�È(É&å�½�æ�ÖÇ
¹»ÀÄÀÀ Ó��jÂ �

ÈÀÊÙÇ0Ã0Í�Â«¹»Ç0Ê:Ì&ÖÇ0Ñ�¼�½<Ç0Ã0¿�Â
Í(É&ëd½�¿À à º0½�Í(Á0ÀÈ�Â}¼�â0¿Ç0æ\¼�À¿½�æÈÀAÇ0ÖÍ½ãÆ5½�¼ à ½xÁ0Ñ à Î�ÀÍÀ¿�ÂTÁ0½�ÐAÈ�¼�½ �Á0Ç0È_Ñäº0Ï:Ñ�Ç
Á0Ç0æ_Ê�½�¿â
Î�½<À�¼�À\Í�Â
º0¿Ç0æ
h
Ì&È&Ç
Á0Ç0ÍÏ:½LÆ5Ç ð Á0Ç0î�Ç�¿½äÃ0Ï�¼�À_Ç0î�Í�Â
¿À¾½�¿Ï�Ñ�ÖÍ�Â
º�Â(Ó"�XÁ0Ç

Á«Â
È(ëd½òÇ
¹»¿�Âa¾�Â
½xÁ}Ì0¾(Á0ÇDºLÆ.Â
¿¿Ç0ædÖÇ
¹»ÀÄÀÀd¿�Âa¾À¿�Â
½xÁ0Ñ à È�Â
ÈdÊ�À¿ÀÊjÉ�Ê�Ç�Æ5¿�Â<¿Ç0º�Â à È�¼�½xÁ0È�ÂDÑòº0Ï �
Ñ�Ç
Á0Ç0æ

h
Ì0Î�ÀÍÀ¿�ÂNÈ&Ç
Á0Ç0ÍÇ0æñÖÇ0È�ÂN¿½�À(¹»º0½�ÑxÁ0¿�Â(Ó"�DÍÀ ð Á0Ç0ÊíºNÈ&Ç0¿½�Ä\Ñ�ÖÀÑ�È�ÂNÈ�¼�½xÁ0Ç0ÈdÆ5Ç0Ã�Â
º«¼ à ½xÁ0Ñ à¿Ç0º�Â à ¹aÂ
ÖÀÑ�âÓ+�DÇ0Ñ�¼�½ ð Á0Ç0î�Çdº0½�Í(Á0ÀÈ�Â}¼�â0¿�Â à ¼�À¿½�æÈ�ÂdÖÍÇ0Ñ�¼�½xë\Àº�Â
½xÁ0Ñ à Ñ�º0½�Í0Ð�ÉAº0¿À(¹Dº�ÖÇ0ÀÑ�È&½î�Ç0ÍÀ(¹»Ç0¿(Á«Â}¼�â0¿Ï�Ð\¼�À¿½�½�È Ì�É�Ð�Ç�Æ à å�À�ÐAÇ
Ád¿½�½�º0ÖÍ�Â
º0ÇÓ(Ô<Ã0¿�Â
Í(É&ëd½�¿À½�È�Â«ëdÆ5Ç0æ\Á«Â
È&Ç0æ_î�Ç0ÍÀ(¹»Ç0¿ �

Á«Â}¼�â0¿Ç0æG¼�À¿½�æÈÀ�À¿(Á0½�ÍÖÍ½xÁ0ÀÍ(É0½xÁ0Ñ à È�Â
ÈEÖÍÀ(¹»¿�Â
ÈE¿�Â}¼�À¾À à º«¼�Çaëd½�¿¿Ç0æEÈ�¼�½xÁ0ÈÀ Ì5ÖÍÀ ð Á0Ç0ÊºTÑ�ÖÀÑ�Ç0ÈñÈ�¼�½xÁ0Ç0È�Æ5Ç0Ã�Â
º«¼ à ½xÁ0Ñ à Ñ�Ç0Ç
Á0º0½xÁ0ÑxÁ0º
É�×äådÂ à ¹aÂ
ÖÀÑ�âÓ"�XÁ0ÇTÇ0Ã0½�Ñ�Ö½�¾Àº�Â
½xÁ$Á0Í½�Ã
É0½�Ê�Ï:æ_ÖÇ �
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Í à Æ5Ç0ÈÙÍ�Â
Ñ�ÖÇ«¼�Çaëd½�¿À à È�¼�½xÁ0Ç0ÈÅº�Ñ�ÖÀÑ�È&½
Ì�ÖÍÀÙÈ&Ç
Á0Ç0ÍÇ0Êýº«¼�Çaëd½�¿¿Ï:½AÈ�¼�½xÁ0ÈÀ�º0È�¼�×�¾�Â
×äÁ0Ñ à º
Ñ�ÖÀÑ�Ç0ÈEÖÇ0Ñ�¼�½DÁ0½�ÐáÈ�¼�½xÁ0Ç0È Ì�º�È&Ç
Á0Ç0ÍÏ:½$Ç0¿ÀGº«¼�Çaëd½�¿ÏDÓ

õdÂ}¼�½�½GÖÇ�È�¼�½xÁ0È�Â
Ê�À(¹áÑ�ÖÀÑ�È�Â³Ç0ÖÍ½ãÆ5½�¼ à ×äÁ0Ñ à ÑxÁ0Ç«¼�Ã0ÄÏDÓ('�Ñ�¼�ÀÒº�È�¼�½xÁ0È&½áÀ(¹áÑ�ÖÀÑ�È�Â�¿½xÁ
º«¼�Çaëd½�¿¿Ï�ÐáÈ�¼�½xÁ0Ç0È Ì�Á0Ç�Ç0¿�ÂdÇ0ÖÍ½ãÆ5½�¼ à ½xÁ_ÑxÁ0Ç«¼�Ã0½�ÄGË|½�½<¼�½�º0Ï:æáÈÍ�Â
æGÀGÎ�ÀÍÀ¿�Â�Ñ�Ç0º0Ö�ÂaÆ.Â
×äÁñÑ
¼�½�º0Ï:Ê�ÈÍ�Â
½�ÊÅÀ_Î�ÀÍÀ¿Ç0æGÑxÁ0Ç«¼�Ã0Ä�Â�Ñ�Ç0Ç
Á0º0½xÁ0ÑxÁ0º0½�¿¿ÇÓ�'�Ñ�¼�ÀGºdÈ�¼�½xÁ0È&½

cell0 = {x0, h0, w0}
½�ÑxÁ0â

º«¼�Çaëd½�¿¿Ï:½TÈ�¼�½xÁ0ÈÀ
cell1 = {x1, h1, w1}

Ì�Ó�Ó�Ó�Ì
cellp = {xp, hp, wp}

ÌÁ0Ç\Ç0¿�ÂdÁ«Â
È(ëd½TÇ0ÖÍ½ãÆ5½�¼ à ½xÁ
Ç�Æ5À¿áÑxÁ0Ç«¼�Ã0½�Ä Ì�½�Ñ�¼�ÀEº0Ï:ÖÇ«¼�¿ à ×äÁ0Ñ à Ñ�¼�½ãÆ�É�×äå�À½TÉ0Ñ�¼�Ç0º0À à ¡

w0 >

p
∑

i=1

wi;

xi + wi = xi+1, i = 1, p − 1;¼�ÀÃ0Ç
x0 < x1, x0 + w0 = xp + wp,

¼�ÀÃ0Ç
x0 = x1, x0 + w0 > xp + wp.õ�½�Í½�º0Ç�º«¼�Çaëd½�¿¿Ç0ÑxÁ0ÀçÈ�¼�½xÁ0Ç0ÈÙÇ0ÖÍ½ãÆ5½�¼ à ½xÁáÆ5½�Í½�º0ÇE¹aÂ
î�Ç«¼�Ç0º0È&Ç0ºEÑxÁ0Ç«¼�Ã0ÄÇ0º Ctree

À(¹_Ê�Ç�Æ5½ �
¼�Àçö Û û Ó��DÍÀ ð Á0Ç0Ê�É�¾À(Á0Ï:º�Â
×äÁ0Ñ à Á0Ç«¼�â0È&Ç�Á0½TÈ�¼�½xÁ0ÈÀ Ì�º0¿(É&Á0ÍÀEÈ&Ç
Á0Ç0ÍÏ�Ðá½�ÑxÁ0âñ¹aÂ
î�Ç«¼�Ç0º0ÈÀ Ó

�@ì 2@ì 2@ìþý_��'(	���û����	�'���ï���/ ��*���/ 'í�&'+ï�	���%��
õT¼ à Á0Ç0î�ÇD¾(Á0Ç0Ã0ÏÅÀ(¹»º«¼�½�¾â<Á0½�¼�ÇÌ
Ã0Ç0È&Ç0º0ÀÈ�À�Ö½�Í½�Í½x¹»ÏDÌ&Â}¼�î�Ç0ÍÀ(Á0Ê�ÖÍÇ»Ð�Ç�Æ5À(ÁTÑ�º0½�Í0Ð�É�º0¿À(¹òÑxÁ0ÍÇ �
ÈÀ\Á0½�È&ÑxÁ«Â�Ê�½xëdÆ�É�ÎdÂ
ÖÈ&Ç0æAÀ_È&Ç0¿ÄÇ0ÊÙÁ«Â
Ã«¼�ÀÄÏDÓ+�ÒÈ�Â«ëdÆ5Ç0æ_ÑxÁ0ÍÇ0È&½Dº0ÏXÆ5½�¼ à ×äÁ0Ñ à ¾ÀÑ�¼5Â$ÀñÆ�¼ àÈ�Â«ëdÆ5Ç0î�Çá¾ÀÑ�¼5ÂáÇ0ÖÍ½ãÆ5½�¼ à ½xÁ0Ñ à ÑxÁ0Ç«¼�Ã0½�Ä Ì�È&Ç
Á0Ç0ÍÇ0ÊjÉ³Ç0¿ÇáÖÍÀ¿�ÂaÆ�¼�½xë\À(Á}Ó �DÍÀ ð Á0Ç0Ê+Æ5Ç0Ö(É0Ñ�È�Â �
½xÁ0Ñ à Ì�¾(Á0Ç0Ã0ÏÕÆ5À�Â
Ö�Â«¹»Ç0¿

x
� È&Ç0Ç0Í
Æ5À¿�Â«Á³¾ÀÑ�¼5Â�¾�Â
ÑxÁ0À¾¿Ç³º0Ï�Ð�Ç�Æ5À�¼ì¹aÂGÆ5À�Â
Ö�Â«¹»Ç0¿

x
� È&Ç0Ç0Í
Æ5À¿�Â«Á

ÑxÁ0Ç«¼�Ã0Ä�Â(ÌD¿½ÅÖÍ½�º0ÏòÎdÂ à ¹aÂ
Í�Â
¿½�½ÅÇ0ÖÍ½ãÆ5½�¼�½�¿¿Ç0æ ÖÇ0ÍÇ0î�Ç0º0Ç0æýº0½�¼�À¾À¿ÏDÓÇ� Æ5Í(É�î�Ç0æéÑxÁ0Ç0ÍÇ �
¿ÏDÌ:ÖÇ0Ö�ÂaÆ.Â
¿À½�¿½�Ñ�È&Ç«¼�â0ÈÀ�Ð+¾ÀÑ�½�¼VÀ(¹³Ç�Æ5¿Ç0æ�ÑxÁ0ÍÇ0ÈÀ+ºÅÇ�Æ5À¿�ÑxÁ0Ç«¼�Ã0½�Ä+À�¼�À+Ç�Æ5¿Ç0î�ÇÅ¾ÀÑ�¼5Â
ºÙ¿½�Ñ�È&Ç«¼�â0È&ÇÅÑxÁ0Ç«¼�Ã0ÄÇ0ºÙÀ¿(Á0½�ÍÖÍ½xÁ0ÀÍ(É0½xÁ0Ñ à Â}¼�î�Ç0ÍÀ(Á0Ê�Ç0Ê È�Â
È�ÖÇ«¼�¿Ç0½�¿½�Ñ�Ç0Ç
Á0º0½xÁ0ÑxÁ0º0À½³º0Ñ�½�æ
ÑxÁ0ÍÇ0ÈÀìÑxÁ0Í(É�È(Á
É�Í½�ÎdÂ
ÖÈÀ ÓX¸<¹áÑxÁ0ÍÇ0È ÌXÑ�Ç0Ç
Á0º0½xÁ0ÑxÁ0º
É�×äå�À�ÐïÑxÁ0Í(É�È(Á
É�Í½�ÎdÂ
ÖÈÀ ÌXº0ÏXÆ5½�¼ à ×äÁ0Ñ à¾ÀÑ�¼5Â(Ì�Ç0Ã0Í�Â«¹�É�×äå�À½TÊ�¿Çaëd½�ÑxÁ0º0Çñ¹»¿�Âa¾½�¿ÀæáÁ0½�¼5ÂdÁ«Â
Ã«¼�ÀÄÏ Ë

V
À(¹TÊ�Ç�Æ5½�¼�Àçö Û û Ó

�òÂ
Ê�Ï:æ�¼�½�º0Ï:æ�ÑxÁ0Ç«¼�Ã0½�Ä�À¿(Á0½�ÍÖÍ½xÁ0ÀÍ(É0½xÁ0Ñ à È�Â
ÈdÃ0Ç0È&Ç0º0ÀÈ Ì«Á}Ó�½
Ó0¾ÀÑ�¼5Â(Ì
È&Ç
Á0Ç0ÍÏ:½:Á
É»Æ.Â<ÖÇ0Ö�Â �Æ.Â
×äÁ}ÌÁ«Â
È(ëd½NÍ�Â
Ñ�Ñ�Ê"Â«Á0ÍÀº�Â
×äÁ0Ñ à È�Â
Èá¾�Â
ÑxÁ0ÀG¹aÂ
î�Ç«¼�Ç0º0È&Ç0º�ÑxÁ0ÍÇ0È Ó=�ìÐ�Ç�Æ5½NÇ0Ã0¿�Â
Í(É&ëd½�¿À à ¹»¿�Âa¾½ �¿ÀæDÁ0½�¼5Â:Á«Â
È(ëd½"Ç0ÖÍ½ãÆ5½�¼ à ×äÁ0Ñ à ¹aÂ
î�Ç«¼�Ç0º0ÈÀNÑxÁ0ÍÇ0ÈTÀÑ�Ð�Ç�Æ à À(¹�Á0Ç0î�ÇÌa¾(Á0Ç�Æ5À�Â
Ö�Â«¹»Ç0¿ x
� È&Ç0Ç0Í
Æ5À¿�Â«Á

¹aÂ
î�Ç«¼�Ç0º0È�Â�ÑxÁ0ÍÇ0ÈÀE¿½�Æ5Ç«¼�ëd½�¿Gº0Ï�Ð�Ç�Æ5À(Á0â\¹aÂ�ÖÍ½ãÆ5½�¼�Ï�Æ5À�Â
Ö�Â«¹»Ç0¿�Â
x
� È&Ç0Ç0Í
Æ5À¿�Â«Á\Ã0Ç0È&Ç0º0ÀÈ�Â(Ó

��Ç
¹»Ê�Çaë\¿�ÂEÑ�À(Á
É�Â
ÄÀ à Ì�È&Ç0î�Æ.ÂE¹aÂ
î�Ç«¼�Ç0º0Ç0ÈíÑxÁ0ÍÇ0ÈÀçÁ«Â
Ã«¼�ÀÄÏ ¿½_ÖÇ0Ê�½xådÂ
½xÁ0Ñ à º�Ç�Æ5¿(É³ÑxÁ0ÍÇ �
È(ÉEÁ0½�È&ÑxÁ«Â(Ó � ð Á0Ç0Ê+Ñ�¼�É�¾�Â
½�ÖÍ½ãÆ5ÖÇ«¼5Â
î�Â
½�Ê:Ì ¾(Á0ÇA¹»¿�Âa¾½�¿À à ÑxÁ0ÍÇ0ÈÀ�Á«Â
Ã«¼�ÀÄÏDÌ�Ç
Á0¿Ç0Ñ à å�½�æÑ à È
Æ.Â
¿¿Ç0ÊjÉ�¹aÂ
î�Ç«¼�Ç0º0È(É0Ì�º0Ñ�½�î�Æ.ÂTÃ
É»Æ�É&Á$Í�Â«¹»Ê�½xådÂ«Á0â0Ñ à ºNÖÇ0Ñ�¼�½ãÆ5¿½�æ\ÑxÁ0ÍÇ0È&½äÁ0½�È&ÑxÁ«Â(Ì�Ñ�Ç0ÑxÁ«Â
º«¼ à ×äå�½ �î�Ç$Æ.Â
¿¿(É�×ýÑxÁ0ÍÇ0È(ÉAÁ«Â
Ã«¼�ÀÄÏDÓ=�DÇ ð Á0Ç0ÊjÉAÑxÁ0ÍÇ0ÈÀGÁ0½�È&ÑxÁ«Â(Ì5º�È&Ç
Á0Ç0ÍÏ�ÐGÖÇ«¼�¿Ç0ÑxÁ0â0×ýÇ
Á0ÑxÉ&Á0ÑxÁ0º
É�×äÁ
¹»¿�Âa¾½�¿À à ÌÇ0Ã � ½ãÆ5À¿ à ×äÁ0Ñ à Ñ�Ç�Ñ�¼�½ãÆ�É�×äå�ÀÊ�Àá¹aÂ$¿ÀÊ�ÀAÑxÁ0ÍÇ0È�Â
Ê�ÀAÁ0½�È&ÑxÁ«Â(Ì�º�È&Ç
Á0Ç0ÍÏ�Ð_¹»¿�Âa¾½�¿À àÖÍÀÑxÉ&Á0ÑxÁ0º
É�×äÁ}Ì�ÖÍÀçÉ0Ñ�¼�Ç0º0ÀÀ Ìj¾(Á0Ç�É ð Á0À�ÐÅÑxÁ0ÍÇ0ÈÅÑ�Ç0º0Ö�ÂaÆ.Â
½xÁ�Ç
Á0ÑxÁ
É�ÖVöüÁ«Â
ÈÅ¿½�Ñ�È&Ç«¼�â0È&Ç³ÑxÁ0ÍÇ0È
Á0½�È&ÑxÁ«Â\Ç0Ã0Í�Â«¹�É�×äÁ\Ç�Æ5¿(ÉAÑxÁ0ÍÇ0È(ÉGÁ«Â
Ã«¼�ÀÄÏ û Ó

õT¼ à Á0Ç0î�Ç�¾(Á0Ç0Ã0ÏïÀ(¹»º«¼�½�¾â�Ö½�Í½�Í½x¹»ÏDÌÖÍÇ»Ð�Ç�Æ à ÖÇ$ÑxÁ0ÍÇ0È�Â
ÊÙÁ0½�È&ÑxÁ«Â(ÌÀ(å$É&Á�ÖÇ0Ñ�¼�½ãÆ5Ç0º�Â«Á0½�¼�â �
¿Ç0ÑxÁ0ÀñÀ&Æ�É&å�À�ÐñÖÇ�Æ5Í à ÆAÑxÁ0ÍÇ0È�Á0½�È&ÑxÁ«Â(Ì�È&Ç
Á0Ç0ÍÏ:½äº0Ï:ÍÇ0º0¿½�¿Ï�ÖÇNÄ½�¿(Á0Í(ÉdÁ«Â
Ã«¼�ÀÄÏDÓ¹'�Ñ�¼�À�Á«Â
È�Â à
ÖÇ0Ñ�¼�½ãÆ5Ç0º�Â«Á0½�¼�â0¿Ç0ÑxÁ0âáÃ
É»Æ5½xÁA¿�Â
æ&Æ5½�¿�Â(Ì5Á0ÇAº0½�Ñ�âA½�½$Á0½�È&ÑxÁáÑ�Ç0ÑxÁ«Â
º«¼ à ½xÁáÇ�Æ5À¿�Ö½�Í½�Í½x¹0ÓQ��Ñ�½�¿�Â
æ �
Æ5½�¿¿Ï:½TÖ½�Í½�Í½x¹»Ï1Ñ�Ç0ÑxÁ«Â
º«¼ à ×äÁ�Æ5½�Í½�º0ÇñÖ½�Í½�Í½x¹»Ç0º Otree

À(¹TÊ�Ç�Æ5½�¼�ÀÙö Û û Ó
�DÇdÇ
Á0ÑxÁ
É�Ö�Â
Ê�Ç
Á$¼�½�º0Ç0î�ÇdÈÍ�Â à Á«Â
Ã«¼�ÀÄÏ+Ç0ÖÍ½ãÆ5½�¼ à ×äÁ0Ñ à º«¼�Çaëd½�¿¿Ç0ÑxÁ0âdÇ0Ã0¿�Â
Í(É&ëd½�¿¿Ï�Ð_¹aÂ �

î�Ç«¼�Ç0º0È&Ç0ºGÑxÁ0ÍÇ0È³À�Æ5½�Í½�º0Ç
Rtree

À(¹�Ê�Ç�Æ5½�¼�Àìö Û û ÓQ�DÍÀ ð Á0Ç0Ê ÖÍ½ãÆ5ÖÇ«¼5Â
î�Â
½xÁ0Ñ à Ì�¾(Á0ÇA¹aÂ
î�Ç«¼�Ç0º0ÈÀÑxÁ0ÍÇ0ÈíÇ�Æ5¿Ç0î�ÇGÉ�ÍÇ0º0¿ à ÀÊ�½�×äÁ�Ç�Æ5À¿�Â
È&Ç0º0Ï:æíÇ
Á0ÑxÁ
É�ÖçÇ
ÁA¼�½�º0Ç0î�ÇáÈÍ�Â à Á«Â
Ã«¼�ÀÄÏ�À³¿�ÂGÈ�Â«ëdÆ5Ç0Ê
Ã0Ç«¼�½�½ä¿À(¹»È&Ç0ÊçÉ�ÍÇ0º0¿½�Ç
Á0ÑxÁ
É�Ö_É�º0½�¼�À¾Àº�Â
½xÁ0Ñ à Ó=�XÁ0ÍÇ0ÈÀ\Á0½�È&ÑxÁ«Â(Ì(¹aÂ
¿ÀÊ"Â
½�Ê�Ï:½�º«¼�Çaëd½�¿¿Ï:Êç¹aÂ �
î�Ç«¼�Ç0º0È&Ç0Ê:Ì�º0Ñ�½�î�Æ.ÂñÍ�Â
Ñ�ÖÇ«¼�Çaëd½�¿ÏV¿À(ëd½TÑxÁ0ÍÇ0ÈáÁ0½�È&ÑxÁ«Â(Ì.¹aÂ
¿ÀÊ"Â
½�Ê�Ï�Ðá¹aÂ
î�Ç«¼�Ç0º0È&Ç0Ê:Ì�ºñÈ&Ç
Á0Ç0ÍÏ:æ
Ç0¿áº«¼�Çaëd½�¿ Ó
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èNÂ«ëdÆ5Ç0½<¿�Â
æ&Æ5½�¿¿Ç0½N¾ÀÑ�¼�Çñº�Á0½�¼�½NÁ«Â
Ã«¼�ÀÄÏ Ñ�º à ¹aÂ
¿Ç�Ñ�Ç�ÑxÁ0ÍÇ0È&Ç0æ Ì�ÑxÁ0Ç«¼�Ã0ÄÇ0ÊÒÀGÖ½�Í½�Í½x¹»Ç0Ê
Á«Â
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