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Ýs¢¼¸�Þ;ß�ànÞ;ß�ànÞ;¤�¿!Þ�¯âá�¢Üã!¢Üá�¸�äÜ¢Üå&¢çæ;½�ß!æ�¢�½�ºR¤�¢J¸(äÜ¥4å>§�¢)¤�å&¯

è ¢Ü½R½R¢�£ è ½Rß4ªéäGá¾¥4¸R¸�¤�ê�ä�¥�º�¤�ß4åfß è á�ß�à�¯ëá�¢Üã4¢�á¼¤�ªS¥¨¿4¢ è ¢�¥�ºRì&½R¢�¸ Ð¸�æ�¢JäG¤�ê�äÜ¥4á�á�í è ß!½9º�Þ&¢¼¤�å;£&ß3ß!½�¯ëß4ì&ºR£�ß�ß4½U¸RäG¢�å&¢E½R¢Gº�½R¤�¢Üã�¥¨áOæ;½�ß!§�¯
á�¢ÜªWîVÝs¢À¸�í�¸�º�¢�ª=¥¨º�¤¾äÜ¥4á�á�í,¸ ºRì;£�¤�¢�£Vº�Þ&¢ è ¢�¥¨º�ì&½R¢�¸�ï\ð ­Jñ)Þ&¤¾¸�¯
º�ß!¿4½ò¥¨ªS¸6¤�å:º�Þ;¢çó Þ3ºò¥ôäÜß4á�ß4½9¸�æ;¥4äÜ¢ôðâµ4ñ�ª¼ì&á�º�¤�½R¢�¸�ß4á�ì�º�¤�ß4å Ð ¸�¤�¯ª¼ì;áõºò¥¨å&¢�ß4ì;¸=¥¨ì&º�ß4½R¢Ü¿!½�¢J¸�¸�¤�ã4¢�ª=ß�£�¢Üá9æ�¥¨½ò¥¨ª=¢GºR¢Ü½ò¸Zð/°!ñôäGß�¢ è ¯
ê�äÜ¤�¢�å!ºò¸Hß è ¥ö¸�Þ&¤ è º�¯ë¤�å�ã�¥¨½R¤¾¥¨å3ºH÷E»6�zîBÝ�¢=£�¢Üª=ß!å;¸ ºR½R¥¨º�¢¼º�Þ;¥¨º
æ+¢Ü½ è ß4½Rª=¥4å;äG¢9¤¾¸�¤�ª=æ&½Rß�ã4¢J£)§�í=äGß!ªôæ;ì�º�¤�å&¿ è ¢J¥�ºRì&½�¢J¸Úß!å�¸�ì&§&¯
§&á�ß�äòø�¸ Ð äGá¾¥4¸R¸�¤ è í�¤�å&¿¼ºRÞ&¢�¸�¢E¸�ì;§&§&á�ß�äòø�¸ Ð ¥¨å;£öº�Þ;¢Üå>äGß!ª¼§&¤�å&¤�å&¿º�Þ;¢�¸�¢)½R¢�¸�ì&á�ºR¸ ¤�ås¥�à�¥�íZ½R¢Üª=¤�å&¤¾¸�äÜ¢Üå3º ß èçù ¸�ºR¥4äòø�¤�å&¿;î úû¹3ºò¥�ºR¢
ß è º�Þ&¢ç¥4½�º9¸�¤�å&¿!á�¢Ü¯ è ¢J¥�ºRì&½�¢Hª=¢GºRÞ&ß�£&¸U¥¨½R¢z¸�Þ&ß�à9åöº�ß=½R¢�¸�ì&áõº9¤�å
¥¨§+ß4ì&º¼ü4®Jý�²4þ3ÿ¬æ+¢Ü½ è ß4½RªS¥¨å;äÜ¢ Ð à9Þ&¤�á�¢=º�Þ&¢Så&¢�à~ª=¢GºRÞ&ß�£s½�¢Ü¯¸�ì&áõºò¸2¤�å¼Á!¶&î °3ÿûäGß4½R½R¢�ä º2äÜá�¥!¸�¸�¤�ê�äÜ¥¨º�¤�ß4å Ð à9Þ&¢Üå¼¢Üã�¥¨á�ì;¥�ºR¢�£zß!å¼¥£�¤�ã4¢�½R¸�¢6£;¥�ºR¥4§;¥4¸�¢�ß è ß�ã!¢Ü½6­�°4¶!¶(äÜß4å;¸�ì&ª=¢Ü½@¤�ª=¥4¿4¢J¸-æ;½�ß�ã�¤¾£�¢�£
§�í��zß�£&¥¨øBî
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��Þ&¢E¸RäG¢Üå;¢HäÜá�¥!¸�¸�¤õê+äÜ¥�ºR¤�ß!åöæ&½Rß4§;á�¢�ª ¤�¸6ß4å;¢Hß è º�Þ;¢EÞ&ß4á�íS¿4½ò¥¨¤�á
äòÞ;¥4á�á�¢Üå&¿!¢�¸�ß è äÜß4ª=æ&ì�ºR¢Ü½Uã�¤¾¸�¤�ß4å2î��H¤�ã4¢�åÀ¥¨å>¥¨½R§&¤�º�½ò¥¨½Rí�æ&Þ&ß4¯
º�ß!¿4½ò¥¨æ&Þ Ð à6¢ à6ß4ì;á�£Sá�¤�ø4¢ º�ß=£�¢�¸RäG½R¤�§+¢(à9Þ�¥�º6º í3æ+¢zß è��
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����� ¸RäG¢�å&¢(¤�º6£�¢�æ&¤¾ä ºR¸�î�»�ì&½R½�¢�å!ºRá�í Ð ã!¢Ü½Rí)á�¤õº�º�á�¢ à6ß4½Rø¼Þ�¥4¸Ú§+¢Ü¢�å£�ß!å&¢ ¤�å�ºRÞ&¤¾¸6¥4½�¢J¥ Ð æ&½Rß4§;¥4§&á�í=§+¢�ä�¥¨ì;¸�¢UºRÞ&¢zæ&½�ß!§&á�¢ÜªI¤�¸6ã!¢Ü½Rí
£�¤���äGì&á�ºU¥¨å;£Z¥¨á¾¸�ß)§�¢JäÜ¥4ì;¸�¢HºRÞ&¢Ü½R¢ ¤¾¸�å&ß=¥¨¿!½�¢�¢�£�¯ëì&æ+ß4åö¸RäG¢�å&¢
£�¢J¸�äÜ½�¤�æ�º�¤�ß4å)á�¥4å&¿4ì�¥¨¿4¢!î2�>ß3¸ º äGß!ªôæ;ì�º�¢�½�ã�¤¾¸�¤�ß4å¼½�¢J¸�¢J¥¨½òäòÞç¤�å&¯
ã4ß!á�ã!¢�¸Òá�ß�à�¯ëá�¢�ã4¢Üá!¤�ªS¥4¿4¢�¥4å;¥¨á�í�¸�¤¾¸Bº�Þ�¥�º@½R¥4½�¢�á�í(º�½R¤�¢J¸Òº�ß §&½R¤�£�¿!¢
º�Þ;¢E¿!¥¨æ:º�ßS¸�¢ÜªS¥¨å3ºR¤�äz¸RäG¢Üå;¢ç£�¢�¸RäG½R¤�æ&º�¤�ß4åOî

ó ì&½Eæ&ì;½�æ+ß!¸�¢S¤�¸Eº�ßÀ¸�Þ&ß�à~Þ&ß�à�ß4å;¢ôæ�¥¨½�º�¤¾äGì&á¾¥¨½ç¸�¢ÜªS¥¨å&¯
º�¤¾ä=¸�äÜ¢Üå&¢S£�¢J¸�äÜ½�¤�æ�ºR¤�ß!å�æ&½Rß4§&á�¢Üª äÜ¥¨å�§�¢�¥4æ&æ&½Rß!¥!äòÞ&¢�£Òî)��Þ&¢
ºR¥!¸�ø�¤¾¸Sº�ß £�¢GºR¢Ü½Rªô¤�å&¢�à9Þ&¢GºRÞ&¢Ü½Z¥uäGß!å;¸�ì;ªô¢�½�æ&Þ&ß4º�ß!¿4½ò¥¨æ&Þ
£�¢�æ&¤�äGºR¸=¥¨å ¤�å�£�ß�ß4½ôß4½=¥¨åVß!ì�ºR£&ß3ß!½ô¸RäG¢�å&¢4îu��Þ;¤�¸ôæ&½Rß4§&á�¢Üª
¤¾¸z½�¢�á�¥¨º�¤�ã4¢Üá�íÀì&å�¥¨ª¼§;¤�¿!ì&ß4ì;¸ Ð ¥4å;£�¤¾¸zª=ß¨ºR¤�ã�¥�ºR¢�£s§�í�¸�¢Üã4¢�½R¥4áæ&½ò¥4äGº�¤¾äÜ¥¨áO¥4æ&æ&á�¤�ä�¥�ºR¤�ß!å;¸Üî

��Þ&¢�½�¢`äG¢�½�ºò¥¨¤�å&á�í ¢
��¤�¸�º�æ;Þ&ß¨ºRß4¿4½ò¥¨æ;Þ;¸ è ß!½Yà9Þ&¤¾äòÞ�º�Þ;¢
¤�å;£�ß�ß4½�¯âß!ì�ºR£&ß3ß!½ £�¤�¸�º�¤�å;äGº�¤�ß4å=¤�¸Úì&å;äGá�¢�¥4½�î�«��&¥¨ª=æ&á�¢�¸@¤�å;äÜá�ì;£&¢
¸�Þ&ß¨ºò¸�ªS¥!£�¢�º�Þ&½Rß4ì&¿!ÞL¥¡à9¤�å�£�ß�à ðÎà9¤�º�ÞIã�¤¾¸�¤�§&á�¢ à9¤�å;£�ß�à
¢�£&¿4¢�¸òñ Ð æ&Þ&ß4º�ß4¿!½R¥4æ&Þ;¸�ß è æ;¥4¤�å3º�¤�å&¿3¸ Ð ¥¨å;£ô¢���ºR½�¢�ªô¢UäÜá�ß3¸�¢Ü¯âì;æ;¸ß è+è ¥4äÜ¢�¸�î��;ß4½�º�ì&å�¥�º�¢�á�í Ð ¸�ì;äòÞSäGß4ª=æ+ß!¸�¤õºR¤�ß!å;¸ ¥¨½R¢�½R¥4½�¢�¤�åSäGß4å&¯¸�ì&ª=¢Ü½Eæ&Þ&ß4º�ß!¿4½ò¥¨æ&Þ;¸�î=ó ì;½ç£&¥�ºò¥¨§;¥!¸�¢ôß è ­�°¨³3°�¤�ªS¥¨¿4¢J¸zà6¥!¸
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äGá¾¥4¸R¸�¤�ê;¢J£S§�í)º à6ß¼¤�å;£�¢�æ�¢�å;£�¢�å!º�æ+¢Üß4æ;á�¢ Ð ¥4å;£Sß!å&á�í=å&¤�å&¢Üº�¢Ü¢�åß4ì�ºçß è ºRÞ&¢�¸�¢Sà�¢�½�¢ôá¾¥¨§+¢Üá�¢�£\¥4¸zì&å�äGá�¢�¥¨½E¥4å;£sß4ª=¤õº�º�¢J£ è ½Rß4ª
º�Þ&¤¾¸U¸�º�ì;£&í4î

��Þ&¢û¥4æ&æ&á�¤�ä�¥�º�¤�ß4å�¸\ß è º�Þ&¤¾¸uæ;½�ß!§&á�¢�ª ¥4½�¢Y¤�å3º�¢Ü½R¢�¸�º�¤�å&¿�î
�zå&ß�à9á�¢�£�¿!¢(¥¨§+ß4ì�º�º�Þ&¢H¸�äÜ¢Üå&¢ ¢Üå;¥4§&á�¢J¸Úª=ß4½R¢U¤�å3º�¢Üá�á�¤�¿!¢Üå3º�¤�ª)¯
¥¨¿!¢>æ&½�ß�äÜ¢�¸R¸�¤�å&¿;îR�&ß!½�¢��&¥4ªôæ;á�¢ Ð à9Þ;¢Üå5ê;á�ª ¤�¸:£�¢Üã!¢Üá�ß4æ+¢�£
¥¨å;£uæ&½�¤�å3ºR¸ô¥¨½R¢�ªS¥4£�¢ è ½�ß!ª º�Þ&¢:å&¢Ü¿3¥�º�¤�ã4¢J¸ Ð ºRÞ&¢ö¢
��æ+ß!¸�ì&½R¢¥¨å;£ZäGß!á�ß!½�¤�¸9¥4ì�º�ß!ª=¥¨º�¤¾äÜ¥4á�á�í�¥4£4S ì�¸ ºR¢�£ÒîÚÂ(å è ß4½�º�ì&å�¥�º�¢�á�í Ð º�Þ;¢¥¨ì�ºRß4ªS¥�ºR¤�ä�äGß!½�½R¢�äGº�¤�ß4åç£�ß�¢�¸2å&ß¨º�ºR¥4ø4¢Ú¤�å3º�ßH¥4äÜäÜß4ì&å3ºOºRÞ&¢�äGß4å&¯
º�¢�å!ºZß è º�Þ;¢�æ&Þ&ß4º�ß!¿4½ò¥¨æ&ÞOîn� è º�Þ;¢ÀªS¥4äòÞ&¤�å&¢�äÜß4ì&á¾£Y£�¤¾¸ ºR¤�å�¯
¿4ì&¤¾¸�Þö¤�å;£�ß�ß4½ è ½�ß!ª�ß!ì�ºR£&ß3ß!½�¤�ªS¥¨¿!¢�¸ Ð ¤�º�äÜß4ì&á¾£�¥4£<S ì;¸ º6º�Þ;¢�¸�¢äGá¾¥4¸R¸�¢J¸(£�¤�TB¢Ü½R¢Üå3º�á�í Ð ½ò¥�º�Þ;¢Ü½UºRÞ;¥¨å�¥4£4S ì;¸�º�¤�å&¿:¢Üã4¢�½�í3ºRÞ&¤�å;¿Sº�ß4¯à6¥4½R£;¸�ß!å&¢ ù ¤�£�¢J¥¨á¾úE¢���æ+ß!¸�ì&½R¢ ¥¨å�£�äGß!á�ß!½�î@��Þ&¤¾¸�ß!§;¸�¢Ü½Rã�¥¨º�¤�ß4å
äÜ¥4å=¥4á�¸�ßz§�¢U¥4æ&æ&á�¤�¢J£)º�ßE¤�ª=¥4¿4¢9¸RäÜ¥¨å;å&¢Ü½ò¸ Ð æ&Þ&ß¨ºRß�äGß4æ;¤�¢�½R¸ Ð è ¥<�ªS¥4äòÞ&¤�å&¢�¸ Ð ¤�ª=¥4¿4¢zæ&½Rß�äG¢�¸R¸�¤�å&¿=¸�ß è º à�¥¨½R¢ Ð ¢Gºòä¨î
·Uå&ß4º�Þ&¢�½�¤�ª=æ�ß!½�ºò¥¨å3º,¥¨æ&æ&á�¤¾äÜ¥�ºR¤�ß!å
¤¾¸�¤�ªS¥¨¿4¢ ½�¢Üº�½R¤�¢�ã�¥¨áâî

¦O¢Üº@U ¸E¸�¥�íWà6¢)à6ß4ì&á¾£Àá�¤�ø4¢)º�ß:ê;å;£s¥ö§+¢�¥!äòÞ�¸RäG¢Üå;¢4î¼·�Þ&¢�á�æ�¯
è ì&á-¸�º�¢�æ:à6ß4ì;á�£:§�¢zºRßSá�¤�ª=¤õº9ºRÞ&¢ç¸�¢�¥¨½òäòÞ�ºRß=ß4ì�ºò£�ß�ß4½U¸RäG¢Üå;¢�¸�î
ÂUå è ß!½�ºRì&å;¥¨º�¢Üá�í Ð ºRÞ&¤¾¸(¤¾¸(å;ß¨ºzæ�ß3¸�¸�¤�§;á�¢)¢Üã4¢�å>¤�ås¸ ºò¥�ºR¢G¯ëß è ¯âº�Þ&¢Ü¯¥¨½�º�¤�ªS¥¨¿4¢(½�¢Üº�½R¤�¢�ã�¥4á�¸�í�¸ ºR¢ÜªS¸�¸�ì;äòÞö¥!¸9VXW6��»ZYõ­
[ Ð&\ ¤�½ò¥¨¿4¢]Y µ4[¥¨å;£ \ ¤¾¸�ì;¥¨áÙ¹�«�«�ø^Y °<[âî@��Þ&¢�¸�¢9¸�í�¸�º�¢�ª=¸@¥4½�¢6§;¥4¸�¢�£¼ªS¥¨¤�å&á�íEß!åäGß!á�ß!½EÞ&¤�¸�º�ß!¿4½ò¥¨ªS¸E¥¨å�£�æ;½�¤�ª=¤õºR¤�ã!¢=º�¢���ºRì&½�¢Sª=¢J¥4¸�ì&½�¢J¸Üî���Þ;¢
ì;¸�¢Ü½�§&ì&¤�á�£;¸9¥`_3ì&¢�½�íS§�í�¸�¢Üá�¢�ä ºR¤�å;¿ôäÜß4á�ß4½ò¸ è ½Rß4ª�¥ôæ;¥4á�¢Üº�º�¢ Ð ¥º�¢
�3ºRì&½R¢ è ½�ß!ª¬¥SäòÞ;¥4½�º Ð ¥¨å�£öºRÞ&¢Üå>¤�å;£�¤¾äÜ¥¨º�¢J¸9Þ&ß�à¡º�ßSà6¢Ü¤�¿4Þ3ºº�Þ&¢�äGß!á�ß!½2ã!¢Ü½ò¸�ì;¸Oº�Þ&¢�º�¢
��º�ì&½R¢4î�ÂUå è ß!½�ºRì&å;¥�ºR¢Üá�í Ð ¤�º�¤¾¸�£�¤a��äÜì&áõºè ß4½z¥Sì;¸�¢Ü½ º�ß�ø�å&ß�à`Þ&ß�à`ºRß�à6¢Ü¤�¿4Þ3ºUº�Þ;¢ô£�¤�TB¢Ü½R¢Üå3º è ¢J¥�º�ì;½�¢J¸
º�ß:¿4¢GºH¥S§�¢J¥4äòÞÀ¸RäG¢�å&¢4îU��Þ&¢)¸�í�¸�º�¢ÜªS¸@U;á�¢Üã!¢Üá2ß è ¥¨§;¸�º�½ò¥4äGº�¤�ß4å
¤�¸Uª¼ì;äòÞ:º�ß�ßSá�ß�àEî

V ì&¢Ü½Rí>§�í�¤�ªS¥¨¿4¢ô¢��&¥4ªôæ;á�¢=¢Üå�¥¨§&á�¢�¸HºRÞ&¢Sì;¸�¢Ü½zº�ß>¸�¢Üá�¢�äGº
ß4å&¢H¤�ª=¥4¿4¢H¥¨å;£�ê;å;£:ß¨º�Þ;¢Ü½�¸�¤�ª=¤�á¾¥¨½6¤�ªS¥4¿4¢�¸ Ð ª=¥4ø�¤�å&¿ô¤�º6¢J¥4¸�¯¤�¢�½ º�ßç¸�æ+¢�äG¤ è íçºRÞ&¢9½R¢Üá�¢Üã�¥¨å3ºÚäGß!á�ß!½@¥4å;£)º�¢
�3ºRì&½R¢b_!ì;¢Ü½Rí4î-�Àß!¸�º
¸�í�¸�º�¢�ª=¸ô¸�º�¤�á�á�½R¢@_3ì&¤�½�¢öº�Þ&¢Zì;¸�¢Ü½çºRßs¸�¢Üá�¢�äGº)à6¢Ü¤�¿4Þ3ºR¸ è ß4½)º�Þ;¢
£�¤�T+¢�½�¢�å!º è ¢�¥�ºRì&½R¢�¸�î�·UåW¢��&äÜ¢Üæ�ºR¤�ß!å:ºRß=º�Þ&¤¾¸U¤¾¸b�;ß4ì&½ò«Úí!¢�¸NY ³B[ Ðà9Þ&¤¾äòÞZä�¥¨åZá�¢J¥¨½Rå�º�Þ;¢E½�¢�á�¢�ã�¥4å3º è ¢J¥�º�ì;½�¢zäGß!ª¼§&¤�å;¥�ºR¤�ß!å:§�¥4¸�¢�£
ß4å>¸�¢Üã4¢�½R¥4áBæ�ß3¸�¤�º�¤�ã4¢E¥¨å�£öå&¢�¿!¥¨º�¤�ã4¢z¢��&¥¨ª=æ&á�¢�¸�î@�±å>¥¨åZ¤�å&¤�º�¤¾¥¨á
_3ì&¤�äòø ¥�º�ºR¢Üª=æ�ºSºRß�ºR¢�¥!äòÞc�&ß!ì&½ò«Úí4¢J¸)º�ß,¸�ß!á�ã!¢öºRÞ&¢W¤�å�£�ß�ß4½�¯
ß4ì�ºò£�ß�ß4½UäÜá�¥!¸�¸�¤õê+äÜ¥�ºR¤�ß!åöæ&½Rß4§;á�¢�ª�ì;¸�¤�å&¿=à9Þ&ß!á�¢z¤�ªS¥¨¿4¢J¸�à9¤õºRÞ
å&ßç¸�æ�¢JäG¤�ê�ä9¸�ì;§&§&á�ß�äòø¼¿4ì&¤¾£&¥¨å�äG¢ Ð à�¢9£�¤¾£ôå&ß¨ºÚª=¢�¢Gº�à9¤�º�ÞS¸�¤�¿4¯å&¤�ê�äÜ¥4å!º9¸�ì;äÜäÜ¢�¸R¸Üî@·Uá�º�Þ&ß!ì&¿4Þd�&ß4ì;½R«�í4¢�¸�äÜ¥¨åöá�¢J¥¨½Råö¥¨å�í=äGá¾¥4¸�¯
¸�¤�ê�ä�¥�º�¤�ß4å Ð ¤�º�à�¥4¸�å&ß¨º6ã4¢�½�íô¢���äG¤�¢Üå3º�ß4å=ºRÞ&¤�¸6ß!å&¢ Ð æ&½Rß4§;¥4§&á�í£�ì&¢ º�ß¼º�Þ&¢ å&ß4¤¾¸�¤�å&¢J¸�¸�ß è º�Þ;¢(º à6ß¼äGá¾¥4¸R¸�¢�¸Ú§+¢Ü¤�å&¿ôäGß4å�¸�¤¾£�¢Ü½R¢�£Oî
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�±åPºRÞ&¤¾¸Wà�ß!½�ø5à6¢�æ&½Rß4æ+ß!¸�¢�¥�£�¤�T+¢�½�¢�å3ºWäÜá�¥!¸�¸�¤õê+äÜ¥�ºR¤�ß!åû¥¨æ&¯
æ&½Rß!¥!äòÞöºRÞ;¥�ºU¢
��æ;á�ß!¤õºò¸�º�Þ&¢)¸�¥4ªô¢E¤¾£�¢J¥=¤�å �&ß!ì&½ò«Úí4¢J¸�ß è å&ß4å&¯
á�¤�å&¢J¥¨½Rá�í\äGß!ª¼§&¤�å&¤�å&¿ è ¢J¥�ºRì&½�¢J¸ è ½Rß4ª ª)ì&áõºR¤�æ;á�¢Zª=ß�£&¢Üá¾¸ Ð §&ì&º£�ß�¢�¸@¸�ßz¤�å=¥ £&¤aTB¢Ü½R¢Üå3º à6¥�í!î-��Þ&¤¾¸@å&¢�àuà6¥�íE¤¾¸ ¸�ì;äÜäÜ¢�¸R¸ è ì&á è ß!½
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Texture Texture classification

Color Color classification
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æ&Þ&ß4º�ß4¿!½R¥4æ&Þ;¸�î(ÝYÞ&¤�º�¢ôß4ì&ºR£�ß�ß4½ à6¥4á�á¾¸H¥¨å;£>Þ�¥ �ÜíWà9Þ&¤�º�¢=¸�ø3í
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