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Analitiskas interpolacijas 3D modela 1zveide,
balstoties uz neviendabigiem ieejas datiem
Aleksandrs Sisojevs®, Aleksandrs Glazs?, *?Riga Technical University
Kopsavilkums. Reala objekta trisdimensiju modela izveide ir  modeléSanai jabiit aprakstitiem topologiski ortogonala

aktuala tema vairakas nozarés. Visefektivaka pieeja ir reala
objektu virsmas modela izveide analitiska veida (ar
parametriskam brivas formas virsmam). Darba tiek aprakstita
jauna pieeja, ar kuras palidzibu var izveidot objekta modeli,
balstoties uz neviendabigiem ieejas datiem. Virsmas izveide tika
realizéta, izmantojot interpolacijas pieeju ar parametriskam
Iikném divos parametriskos virzienos. Piedavata pieeja dod labu
rezultatu no iegiita modela kvalitates viedokla. Par to liecina
iegiitie rezultati darba eksperimentalaja dala.

Atslegas  vardi:
parametriska virsma.
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. IEVADS

Reala objekta trisdimensiju modela izveide ir aktuala teéma
vairakdas nozarés, pieméram, medicina, kriminalistika,
geologija, radiologija, geodézija un kartografija, kur ir loti
svarigi no 2D att€la kopas izdalit informativos apgabalus, kas
lauj izveidot nepieciesama objekta 3D modeli. Sads uzdevums

tika atspogulots 1.att.

1. att. Objekta 3D modela izveide péc 2D ieejas datiem.

Sakara ar to rodas nepiecieSamiba sadalit iepriekSminéto
uzdevumu uz diviem apakSuzdevumiem:

e Jzdalit no ieejas datiem visinformativakos un
piemérotakos datus 3D modelesanas uzdevumiem;

e Izveidot objekta 3D modeli p&c ieprieksgja punkta
iegiitajiem rezultatiem.

Darba ir piedavata jauna pieeja reala objekta 3D modela
izveidei, balstoties uz ieejas datiem, kuri savukart iegati no 2D
datu kopas.

Pirmais m&gingjums izveidot 3D modeli analitiska veida
péc 2D datiem darba bija veikts [1]. Galvenais ierobezojums
§ada veida darba saistits ar to, ka izdalitajiem ieejas datiem 3D
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strukttira (katra slani izdalito kontrolpunktu skaits ir vienads).
Sis  ierobezojums ievérojami samazina kontrolpunktu
izdaliSanas algoritma (ka arT iegita 3D modela) efektivitati un
korektu gala rezultatu.

Ievérojama attistiba kontrolpunktu izv€lei un objekta
adaptivas kontiiras izveidei tika veikta darba [2]. Saja
gadijuma algoritma darba rezultati ir topologiski neortogonala
izdalito kontrolpunktu datu struktira — kontrolpunktu skaits
katra slani nav vienads. Algoritma [2] eksisté tads batisks
ierobezojums, ka iegiito kontrolpunktu masivu nav iespg&jams
izmantot analitiska 3D modela izveidei.

Balstoties uz darba [2] iegutajiem rezultatiem, darbos [3] un
[4] tika piedavata 3D modela izveides pieeja poligonala veida.
Ieglita modela galvenie trikumi ir $adi: modelis lineari
interpol€ objekta formu starp slaniem, kas nekorekti apraksta
objekta formu starp slagiem, un otrkart — poligonalo modeli
diezgan sareZzgiti izmantot objekta geometriskas analizes
uzdevumos (piem., to tilpuma noteiksana).

Pieeja uz topologiski neortogonaliem ieejas datiem, lai
izveidotu 3D modeli analitiska veida, kas balstits uz realo
objektu piemériem, tika piedavata darba [5]. ST darba ietvaros
tika piedavata algoritma modifikacija no darba [2] (3D
model&sanas uzdevumiem analitiskd veida) un objekta virsmas
modelésanas pieeja, kas balstds uz virsmas izveidi ar
aproksimacijas parametriskam likném. leglito rezultatu
galvenais trikums - ka reala objekta korektas formas virsmas
izveidei nepiecieSams diezgan liels kontrolpunktu skaits, jo
vispariga gadijuma rezultéjosa virsma neiet cauri Vvisiem
kontrolpunktiem.

Saja darba tiek piedavata jauna pieeja redlo objektu 3D
geometriska modela izveidei, balstoties uz neviendabigajiem
ieejas datiem. Piedavata pieeja sastav no divam dalam:
kontrolpunktu parametru izmainas (darba [5] modifikacija) un
3D virsmas izveides, balstoties uz interpolacijas pieeju ar
parametriskam Itkném.

11. KONTROLPUNKTU PARAMETRU REDIGESANA

Kontrolpunktu parametra izskaitloSana cie$i satita ar
adaptivo kontiiras izveidi. ST metode aprakstita darba [2], un
§1s metodes izmanto$ana 3D modelésana aprakstita darba [5].
Pirmais solis ir staru izveide no kontiira smaguma centra un
krustoSanas punktu mekléSana (balsta punkti). Parametru
vértiba krustosanas punktos ir jaizvélas vienmerigi. ST
situdcija ir ilustréta 2.att. Staru skaitu var izvel&ties brivi (3 un
vairak). Vieniga prasiba ir $ada: stars var krustoties ar konttru
tikai vienu reizi. Nemot véra, ka parametru diapazons viena
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kontiira ir [0; 1], tad parametru vertibu katra krusto$anas
punkta var izskaitlot sekojosa veida:

Uy =—. 1)
kur: u; — parametra u vertiba balsta punktos;

N; — staru skaits.

u=0; u=1

u=0,25

u=0,375

1=0,5

2. att. Parametra vértibas izvéle 1.soll.

Otrais solis ir piedavata modifikacija. Piegpemsim, ka
adaptiva kontiira ir sadalita pa posmiem ar balsta punktiem. Ja
posma nav neviena stara, kur§ krusto posmu vairakas reizes,
tad japariet pie tre$sa sola. Pret§ja gadijuma jamekle stara
pieskares punktus, ta, ka tas ir paradits 3.att. Parskaitlojot
kontrolpunktus Dekarta, koordinatas uz polara koordinatam

(Xi yi)_>(ri (Di)- 2)
parliekuma punkta matematiskais kriterijs izskatas sekojosa
veida:

[Sgn ((Pi - (Pi—l) #3Sgn (¢’i+1 — ¢, )] =True. ®)

Acimredzams ir fakts, ka parliekuma punktu skaits posma ir
para skaitlis. Parametra u vertibas parlieckuma punktos sadalas
vienmerigi un to var izskaitlot sekojosa veida:

u U .
U = ma|\x12+]r-nln AU, 4)
kur: u; — parametra u vértiba parliekuma punktos;

N, — parliekuma punktu skaits posma;

Umin, Umax — parametra u maksimala un minimala
vertiba posma

3. att. Parametra vértibas izvéle 2.soli.

Tresais solis ir ekvivalents ka darba [5]. Eksisté tikai viena
atSkiriba: parametru sadalfjums balstas uz parlickuma
punktiem. ST punktu klase sadala adaptivo kontdiru pa ta
posmiem. Katra posma parametra U vertibas izskaitloSana
notika péc apak$posmu garuma. Matematiski to var izskaitlot
sekojosa veida:

(®)

kur: u; — parametra u vértiba parliekuma punktos;
Umin, Umax — parametra u maksimala un minimala

vertiba posma;

L — apak$posma garumu summa posma;

L; — pirmas i apak§posmas garumu summa posma.

I11. 3D MODELA IZVEIDE

Ka bija rakstits ieprieks, brivo formu objektu vizualizéSanas
probléma ir aktuals uzdevums datorgrafika. ST uzdevuma
risingjums ir svarigs arl praktisk0o uzdevumu risinaSana.
Piedavata metode, kura aprakstita $aja apak$nodala, bazgjas
uz parametriskas virsmas izveidi ar interpolacijas Itkném katra
parametriska virziena. Piedavata metode tiek aprobéta
praktiskai pielieto$anai, pieméram, uz medicinas objekta, bet
metodi arT var izmantot dazadas sferas (zinatng, tehnika,
medicina utt.).

Apskatisim gadijumu, kad ir nepiecieSams izveidot objekta
3D matematisko modeli, bet ir zinami tikai kontrolpunkti uz
objekta virsmas. Arl kontrolpunkti atbilst sekojoSam
nosacljumam:

1. 3D telpa kontrolpunkti tiek aprakstiti pa slaniem;

2. Attalums starp slaniem ir viendabigs;
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3. Kontrolpunktu seciba katra slani ir iepriek§ noteikta un pl(u): a, - u’ + b -u+c,. )
veido slégto kontiiru;
4. Kontrolpunktu skaits katra slani nav vienads; un
5. Kontrolpunktu skaits katra slant ir diezgan liels.
Saja gadijuma virsmai jaatbilst sekojosiem kriterijiem: P, (u): a,- u? + b, U+c,. ®)

1. Virsmai jaiet cauri visiem kontrolpunktiem;

2. Virsmai janodrosina objekta formas nogludinasana. . " . e . v -
] ) & Parabolisku funkciju koeficientus jaizvélas, lai nodrosinatu

funkcijas ieSanu cauri kontrolpunktiem. Saja gadfjuma, lai
izskaitlotu parabolisku funkciju koeficientu vertibas, var
izmantot to izskaitlo$anas linearo vienadojumu sistému:

Nemot véra augstakmintos nosacijumus, rodas virsmas
lokalas interpolacijas probléma. Saja gadijuma ir acimredzama
nepiecieSamiba izveidot skulptiiras virsmu, kur katrs elements

interpol@ objekta fragmentu starp blakusesoSiem slaniem. 2

Esosa darba ietvaros ir piedavata jauna metode lokalas U Uy 1)1a R
virsmas interpolacijai. Metode parametriskas virsmas izveidei uf u 1(-|b |=|P 9)
sastav no diviem analogiskiem soliem: liknu kopu izveide u? u 1l le P
viena parametriska virziena un virsmas izveide, balstoties uz 2 2 ! 2
iegtito Iiknu kopu.

Pirmais solis - liknu kopu izveide sastav no liknes izveides un
uzdevuma katra slani. Metodes ideja ir liknes posmu )
interpolacija. leejas dati ir punktu P; kopa ar atbilstoSu u 4 2 R
parametra u; vertibu katra atbilsto§a punkta. Katra slani uz2 u, b, |=|P,|. (10)
parametrs u mainas diapazona [0; 1]. Posma interpolacija tika 2

u;, u, 1 |c, P,

uzdota ar Cetriem virknes punktiem un parametriska Ikng
interpol&jas posma starp diviem centralajiem punktiem. So

metodi var nosaukt par parabolisku interpolaciju (skatit 4. Lai atrastu saknu vertibas sistemas (9) un (10), var izmantot

att.). dazas matematiskas pieejas. Nemot véra sisttmu izméru,
eso$aja darba bija izvéleéta inversas matricas metode. Saja
P ‘ gadfjuma parabolisku funkciju koeficientus var izskaitlot
sekojosa veida:
2 -1
a‘l uO uO 1 PO
2
b |={u u 1| [P (11)
2
o u, u, 1 P,
un
2 -1
aZ ul ul 1 Pl
2
b, |={u; u, 1| -|P, (12)
. C, U32 u; 1 P,

u, U, i,

Pirma sola darba rezultats ir Itknu kopa, katra likne
apraksta katra slana kontdiru.

Otrais solis ir virsmas izveide, izmantojot liknes izveidi
otra, parametriska virziena, par ieejas datiem izmantojot
pirmaja solf iegiito liknes kopu. Sada metode ir analogiska
pirmajam solim. Nemot véra, ka attalums starp slaniem ir
vienads, ir iesp&jams pienemt v parametra vertibas vienmerigi,
lai diapazons starp diviem centralajiem punktiem biitu vienads
[0; 1] (skatit 5. att.).

4. att. Paraboliskas interpolacijas ideja.

Nemot veéra 4. att. dotos apzimgjumus, paraboliska
interpolacija tiek aprakstita sekojosa veida:

PU+—2.Ru). (s

u, —u, u, —u;
kur: C(u) — Itknes posms intervala [uy; Uy];
U, U, — parametru vertibas kontrolpunktos;

U — liknes parametrs.

Parabolisko funkciju P;(u) var izskaitlot sekojosa veida:
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Ch | | ) ] -1 2 -1][c,(u)
I I I I l’{
! ! ! P(V) A 3 b3 :—E- 1 0 -1 Cl(U) (18)
1 I 1 4
! C(u) Suv) | d c, 0 -2 0]]|C,(u)
| N | e
! // b “\\ ! ,/"
| < Gl un
d -1 2 -1][C(u)
/ B) b, =513 -4 1 C,(u) (19)
Cu(u) c, -2 0 0 C, (U)
- Otra sola darba rezultats ir virsmu kopa, katra virsma
-1 0 1 7 v apraksta objekta formu starp diviem kaiminslaniem. Rezultata

5. att. Paraboliskas interpolacijas ideja pie u=const.

Nemot veéra 5.att. apzim&umus, paraboliska interpolacija
aprakstita sekojosa veida:
S(u,v)=[1—-Vv)-P,(v)+v-P,(v). (13)

kur: S(u,v) — rezultgjosa virsma;
Vv — virsmas otrais parametrs.

Paraboliskas funkcijas P;(u) var izskaitlot sekojosa veida:

P,(v)=a, V2 +h,-v+c,. (14)
un
P,(v)=a,-v? +b, -v+c,. (15)

Parabolisku funkciju koeficientus jaizvélas, lai nodrosinatu
funkcijas ie$anu cauri kontrolpunktiem. Saja gadijuma, lai
izskaitlotu parabolisku funkciju koeficientu vértibas, var
izmantot to izskaitlo§anas linearo vienadojumu sistému.
Nemot veéra parametra V viendabigo sadalfjumu, to var
aprakstit ar sekojosu linearu vienadojumu sistému:

1 -1 1] [a,] [C,(u)
0 0 1|-|b,|=|C,(u)]. (16)
1 1 1||c| |C,u)
un
0 1] [a,| [C,(u)
1 1|-|h, |=|C,(u)]. 17)
4 2 1| |c,| |C4u)

Lai atrastu saknu vertibas sistéemas (16) un (17), var
izmantot dazas matematiskas pieejas. Nemot vera sistemu
izméru, eso$aja darba bija izveleta inversas matricas metode.
Saja gadijuma parabolisku funkciju koeficientus var izskaitlot
sekojosa veida:

tiek iegiita objekta virsma.

IV. EKSPERIMENTA REZULTATI

Darba ietvaros tika piedavata redlo objektu modeléSanas
metode, kas balstas uz virsmas interpolaciju un uz
parametriskas virsmas generéSanu ar parametriskam likném.
ST metode aprakstita darba Ill. apak$nodala. Lai novértstu
piedavatas modeléSanas metodes  veértibu, praktiskos
eksperimentos tika veikta salidzinasanas analize ar eksistgjosu
metozu [5] darba rezultatiem.

Piedavata model&sanas metode bija realizéta
datorprogrammas veida. Programmeés$anas riks eksperimentala
stadija bija programmé&sanas pakete CodeGear RAD Studio
2009, izmantojot programmésanas vidi Delphi 2009.

Eksperimentos  izmantojamie  ievaddati ir  punktu
topologiski ne-ortogonalais masivs 3D telpa, kas ieghti ar
datortomografijas palidzibu no realu pacientu galvas
smadzenu mediciniskajiem attéliem grafiska formata un
DICOM formata. Sis masivs iegiits no [3] darba iegiitiem
rezultatiem. ModeléSanas metodes darba rezultats ir
parametriskas virsmas masivs. Viena virsma apraksta viena
objekta fragmentu starp diviem griezumiem. Objektu un/vai
scénu, kura tiek veidota ar parametriskas virsmas masivu
palidzibu, var vizualizét, izmantojot datorgrafikas standarta
lidzeklus, grafisko biblioteku OpenGL. legiito attelu izmeéri
eksperimentos ir 512x512 pikseli.

Izmantojot piedavato pieeju, tika iegutie attéli, kas
atspoguloti 6.. un 7.att., ka arT izmantojot [5] pieeju, iegitie
rezultati tika atspoguloti 8. un 9.att.

Eksperimentalas parbaudes laika piedavata metode paradija,
ka izmantota model€Sanas metode ir pietiekami elastiga un
jutiga pret ieejas datu nelielu neprecizitati. Piedavatas metodes
izmantoSana medicinas objektu model€Sanas uzdevumos ir
iesp&jama, jo pietickami nodroSina geometrisko elastibu un
iegltie rezultati korekti apraksta realo medicinas objektu, kas
tika parbaudits eso$aja eksperimenta.
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6. att. Medicinas objektu modelis, izmantojot piedavato pieeju,

7. att. Medicinas objektu modelis, izmantojot piedavato pieeju.

Salidzinaanas analize parada, ka, salidzinot 6.att. ar 8.att., ka
ar1 7.att. ar 9.att. var redzet, ka:

e Piedavata pieeja nodroSina objektu virsmas izveidi ka
vienu nepartrauktu virsmu (pieeja [5] veido virsmu
ka virsmas joslas kopu);

e Piedavata pieeja ir jutiga ieejas datiem un to
neprecizitatém. leghta virsma nodro$ina precizaku
objekta modeléSanu, bet nenodroSina objekta
iegludinasanu.

18

8. att. Medicinas objektu modelis, izmantojot pieeju [5].

9. att. Medicinas objektu modelis, izmantojot pieeju [5].

V.SECINAJUMI

Darba tika aprakstiti objekta 3D geometriskas modeléSanas
panémieni uz reala medicinas objekta pieméra. Darba ietvaros
tika piedavata jauna metode objekta 3D geometriskai
modelésanai, kas balstds uz objekta virsmas izveidi ar
parametriskas interpolacijas Iiknes kopas pamatu. Piedavata
metode ir divas eksist§josu metozu [1] un [5] talaka attistiba.
Jaunas piedavatas metodes ietvaros tika risinati divi uzdevumi:
1) parametra vertibas korekcija liknes kopu izveidei stadija un
2) interpolacijas virsmas izveide, balstoties uz liknes kopu.
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P&c iegitajiem rezultatiem (skatit 6.-9. att.) var secinat, ka
piedavatajai pieejai ir sekojosas prieksrocibas salidzinajuma ar
[5] pieeju:

Piedavata pieeja modele objekta virsmu ka vienu veselu
virsmu (pieeja [5] rezult§josa virsma modeléta ar virsmas
joslas kopu);

Piedavatas pieejas rezultgjosa virsma iet caur visiem
kontrolpunktiem. Tada pieeja nodrosina korektaku objekta
modelésanu, neka aproksimacijas pieeja [5] darba;

No trikumiem var mingt, ka interpolacijas pieeja
nenodrosina virsmas gludinasanu, kas ir aktuali dazados
praktiskos uzdevumos. Tas ir saistits ar to, ka interpolacijas
pieeja ir jutigaka uz ieejas datu neprecizitati.
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Aleksandrs Sisojevs, Aleksandrs Glazs. Analytical Interpolation 3D Model Construction Based on Uniform Input Data

The task of creating a 3D model of a real object is topical in many spheres of science and technology. Different mathematical descriptions exist in computer
graphics, which allow describing the free-form surface of a real object. One of the most efficient approaches is the description of analytical surfaces in the form
of parametric surfaces. The task of real object geometrical 3D model construction in analytical form, based on the array of 2D input data, can be divided into two
parts: 1) selection of data (control points) in 2D slice and creation of an array of input data for 3D modelling; 2) the construction of the real object’s 3D model in
the analytical form. In this work, the authors propose a modification of control point parameter calculation in the method of control point selection in 2D slices,
and a new method of 3D model construction of a real object using interpolation curves in two parametrical directions. The modification of the calculation of the
control point parameter is connected with the deformation of the adaptive contour in such a way that the line from the coordinate’s centre intersects the contour
more than once. In this case, additional curve points of the adaptive contour are found and the parameter values are distributed evenly between these points.
Then, using the parameter values and control point coordinates an interpolating parametrical curve is constructed. This is the first step of the 3D model
construction. The initial data for the second step of 3D model construction is an array of parametrical curves; each curve interpolates an adaptive contour in 2D
slice. Using this data by analogy with points on the adaptive contour an interpolating parametrical surface of the researched object. In this work an approbation of
the proposed method is conducted on the real medical object and the method is compared with the existing method [5]. The comparative analysis shows that the
proposed approach gives better results from the point of model’s quality.

Aunexcanap CoicoeB, Anekcanap I'na3 IlocTpoeHne aHAINTHYECKOI MHTEPNOJSINUOHHOIT 3D Mo1e/ 1M Ha OCHOBE HEPABHOMEPHBIX BXOIHBIX JAHHBIX
3amaya nocrpoenust 3D mMozenu peanbHOro 00beKTa aKkTyajdbHa BO MHOIMX OOJIACTSX HAyKW M TEXHUKU. B KOMIBIOTEpHOH rpaduke CyIIEeCTBYIOT pa3iIM4HbIC
MaTEMaTHYECKUE OMUCAHMs, C TOMOIIBI0 KOTOPBIX MOYKHO OIUCATh MOBEPXHOCTh PEaIbHOTO 00beKTa cBOOOAHON (GopMbl. DPPEKTHBHBIM MOAXOAOM SBISETCS
3a/laHie AHATMTHYECKUX MOBEPXHOCTEIl B BHE MapaMEeTPHYECKHUX IOBEpXHOCTEH. 3amady MOCTpOSHHWs reomerpuueckoid 3D monemn peanbHOro o0beKkTa B
AQHAJIMTUYECKOM BHJE Ha OCHOBE MHOKecTBa 2D MCXOIHBIX JaHHBIX MOXKHO Pa3[eiuTh Ha 2 yacT: 1) BHIOOp JaHHBIX (KOHTPOJIBHBIX TOYEK) B Kaxmou 2D
IUIOCKOCTH (Cpe3e) M MOCTPOSHHE MO0 HMM MAacCHBa MCXOJIHBIX KOHTPOJIBHBIX Touek uisi 3D monmenupoBaHus M 2) CIHCAYIOIIMI IIar — HEMOCPEICTBEHHOE
coznanne 3D Mozenu peanbHOro 00beKTa B aHAIMTHYECKOM BHIe. B maHHON pabote: mpemioxkena MoaudHKalus pacyera napaMerpa TOUYKH B METoJe BEIoopa
KOHTPOJIBHBIX TO4YeK B 2D miockocTu (cpese), MPEATIOKeH HOBBIM MOAXOA MOCTpoeHMs 3D Mozenun MOBEpXHOCTH pealbHOr0 OOBEKTAa C MOMOIIBIO
HMHTEPIIOJIMOHHBIX KPUBBIX B K)KIOM H3 [BYX NapaMeTPUUECKHUX HampaBiaeHuil. Moaudukanus pacuera mapamerpa KOHTPOIbHON TOUYKU CBA3aHA CO CIydaeM
HCKPHBIICHNS aIANITHBHOTO KOHTYpa TAKUM 00pa3oM, YToO JIyd U3 IEHTpa KOOPJHMHAT IepeceKaeT KOHTYp Oolee ueM OJuH pa3. B aToM ciiydae IOMOIHUTEIEHO
HaXOJSITCS TOYKU M3rH0a aJaNTUPOBAHHOTO KOHTYPA, U B OTHX TOUKAX PABHOMEPHO paclpenesieTcsl 3HaUeHHUs apaMeTpa. 3aTeM 0 3HauCHHeM I1apaMeTpoB B
TOYKAX aJalTHBHOTO KOHTYpa M IO KOOPAMHATAM JTHX TOYEK CTPOUTCS MHTEPIOJIMOHHAS IapaMeTpHdecKas KpHBas. JTOT IIAr sBISETCS NEPBHIM IIAaroM
noctpoerust 3D Mozmenn oObekTa. VICXOMHBIMH JaHHBIMH IS BTOPOTO HIara HmoctpoeHus 3D Monenn sBIsIeTCS MAacCHB NApaMEeTPHYECKHX KPHBBIX, KaKaas
KpHBas HHTEPHOJIUPYET aJalTHBHBIA KOHTYp B COOTBeTcTBYIomeld 2D mnockocTu (cpese). Mcmonb3ys 3TH JaHHBIE IO aHAIOTUH C TOUKAMH Ha aJalTHBHOM
KOHType BO BTOPOM IIapaMETPUUECKOM HANpPaBICHHU CTPOUTCS HHTEPIOAIMOHHAS MapaMeTpHdecKas MOBEPXHOCTh HCCIEAyeMoro oo0bekTa. B pabore
MPOU3BEICHA anpoOalys NPEII0KEHHOrO MMOAX0/1a Ha PHMepe PeallbHOT0 MEAUIMHCKOro 00BEeKTa M MPOBEJCH CPAaBHHUTEIBHBIM aHATH3 C PaHee M3BECTHBIM
MetozioM [5]. CpaBHHUTENBHBII aHAIN3 TIOKA3all, UTO MPETIOKCHHBIN IOAXO0] JaeT XOPOIINH pe3yabTaT ¢ TOYKU 3pEHUS KauecTBa MOTyIeHHOH MOMIEIH.
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