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5�. ='����� "�������#	�������� &���� 0����$,�� ���#�� #��"� "����� ���
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������� ��� ���#$" ��#$"���� 	��� ��� 	������% '�� ���  ������� #���# ���H�����%
��� #�$" �� ���  �����,����!�� ��� ��#$"���� ��!�##�� ��##��� ='�� "�	�� #�$"
���  �����,����!�� �� ��$"���� ����� ���#$"����������$"��  �������� ���'�$,���%
������ �	�� ����� ��$" ��$"� �����"���� ��� ���#$"��������$"�� -��� ��� +�#���
	����� '�� 0�#��,% &�!��,% ����, ��� �!��$"�� �� �#� ��#  ������� ��� ��#$"����
���#� ��$" ��� ��# ����$,�� 
�� *���!��� ���� 
������$"	��� -����	�������$",�����
���������% '��"���� ��� ���#$" �� 
����� ;������ �������
 ������  ��������#������
'�� �!��$"�����	� ���� ���,��#$"�� 0�#��� ������ '������ ��  ����$" ��� ��	��
��, ��	� �# �����#$"�����$"�  ������������ ���� 
��#$"������ ��	����,��##��% ��$"
,������ ���#� ����D�������# ��$"� ��# ���#$"����������$" 	����$"��� '������

���# ,��� 	�� ����#������	������ ���$" 
��#$"������ +���� ��� ��������������
��#$"�"��� =�� ����� ��	� �# ��� �B!������ �������������� ���$" �!������#���% ��
��� H���� 0����, ��# ��	����# ���������� '���% �� '��
��� 0��� �# #�$" ���"��
#��� ���� �� '��
��� ��� C��,���� 	�'��� '����� #���� -��� '������ ������$",��� �#�
��# 8��$"��� ���� ��� ;���#��������% 	�� ��� ��� ��	���� ��� 	�#������ +�� ���
C��#� �� 
��#$"������ ��#������� ����"��� '���% '��$"� �� #�$" I���,�J ��� ����
#!����� ��� ����$"� +�� ��� C��#� ��������#$" ��#������ #���% �� ���� �	������# ���$"
;���	�������� �������	��� ����!��������� ���$"�����"���� -�� ��"���$"�� +�#��� �#�
��# ��#�������
� 6����"���% 	�� ��� ��� ,�����# ������ ����# ��	����# ���$" ���
���#$"�� ���� ��	��$"� '���% ���� +����	� 
������� �� ���#�� ��� ��� ��������$"�
��	���� #1�$"��� �� ��� ������ 
�����"�� ��� #���� ��� +����	� ���#��

+	�� ��$" 	�� ��	���� ���� ��������� ��	����� ������� ��� -����	� �����
)��#����� ��$" ���#� ��	�� ��� )���#���� ���� ����� �� ��	���� ����#$"��##����
��1#��$,� ���# ����# ����� ��$"� ������ 
�� ����� ���#$"����������$"�� ���#$"�

�����������	
�� �	��	�����
����� �������	���� ��	 ���	���������

.
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��#$"����������� 0����� ��# �#� ��# ����#���	�� =��� ��� C�##��#$"���� ��� ����
#$"����������$"�  �������� 
�� ��#$"����� ���� ��"���� ��$"% ��� ������������
;��"��,����� ��# ���#$"�� 	�##�� ��#��������� C���� #��� ��� ��	���� ��$"� '��,�
��$" 
��#��"�� ,������% '�# ��� �"� #���K C��#� #��� ��� ��	���� ��$"� #�"�� ,������%
'�# �� �� ��� "��K 0����� ��� ������$",��� ����� ������������ ��������� ����# ���
	����# ��$"�� ��� ���#$"���#$"���������� �����$"��% �� #�$" ��� ��#$"��� ���
���  �����������$",����� ��# ���#$"�� ,����������� ��� #���� ���� +����	�� ��$"
����������� ��� ,�#�������,��
�� �� +������ �������� '����� ,������� ����� #��� #�$"
��� 8�$"��, �� ��� ���#$"�� ��!�##���

��� ��������������

=��� ���#�� +����	� '�� �#% ��� 8��$,�����1#��� ��#  ��#���� ����# ����'����
 ��,�#���#1#���# ���� ���
�$����	���� �� ���'������ -# #��� 	��#!���"��� ��� �����
��	���� ��	���� ��!���������� '����� ��� ���� �����$"�% �	�� #�$"��� ;��"���� ��#
��	����# ���$" ��� ���#$"�� ��������$"��� ����� �# ��� 
����� �1#����� �����#����
'����� ,���% ���� �# ��� ������� &���'������##���$�� �� +�#!��$" ��"���% ��"�
�# #����� ��� ����� �������� ;��	,����� ��#,������

��� +����	� ��������� #�$" �� �������� 8��������	���

� +��	�� ���  ���
����	������

� +�#'�"� ��# �� ���$,����� >	H�,��#

� -��'��� ��� ��!������������ ���  ���
����	������#���"���� ��� 8��$,��

� -��'��� ��# ������# ��� ��	����#��������

�  ����$,#�$"������ ���  �������#�$"��"���

��� ,����!����� )��#���#'�� �#� �� +		������ � �� #�"��� =���#� '��� ���
 ��� ��# ����� ����	����� @#��"� *�!���� 4��A �������#��� +�� ���#� ����� '���
��� &���#������������#�������"��# ����'������ <�$" ��� &���#������������ '���

��#�$"�% ��# #����������� >	H�,� �� ���  �������� �� "������ &����� #��� ��� �$"'���
!��,� 	���$"��� ��� ��##�� !"1#�,���#$"� +����	��� ����##� '������ ��� �$"'���
!��,� '��� �������% �� ��� �������� ��# ��	����# ���$"�����"����

��� ���������

��� +�	��� �������� #�$" �� �������� *�!�����
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Einlesen des
Bildes

Hautsegmentierung

Schwerpunktberechnung

Dynamikberechnung des
Schwerpunktes

Ansteuerung des
Roboters

+		������ �� �?	��	��$, ��� 8���#$"����� ��� �����#������ ����� ;������"��

)� ���� �* ����������	 ��
 ���	����������	 � &��� '��� ���� ,�����
-�����"���� �� ��� 8"�����, ���#�� ���������	��� ����	�� ��� ���� ����
��
���� ��������"��% '���� �# #�$" ��"�� ���#� +����	� �� ���#��� ��#'�������
'��� ��� ��� +����	��#������� ����������� ��� ��� 0��������� ��� +�	���
�����������

)� ���� �* ��������
�� ������ � ���#�# *�!���� 	�#$"������� #�$" ��� ��� #$"��
	�#��"����� �1#���� -# '����� *��!������� 	�#$"���	��% '��$"� �� ���
)��#���#'�� ��� ���	������ '������ +�$" '��� ��� ��	��� ��	���� �>�8��
�-� @#��"� +		������ ��A ��� #���� *��!������� 	�#$"���	��% ��� '��$"��
	��#!���"��� ��� 8��$,��������'��� ��!���������� '�����

)� ���� �* ����������� 
�� �������	� � ?� ��� )�#�� ����� -�����$, �� ���
	��% '�� ��� ���'�$,���� ����'��� ���,�������� ��� ��� '�# ���$"��� '�����
��##% '��� �� ���#�� *�!���� ��� �?	��	��$, ��	�� ��� +�$"���,��� ��# )��#���#�
'���# ����	��% 	�� ��� 	�'�##� ��� ������# 
����$"��� '���� ����� #��� �����$"�
'�����% ��## ��� #�$" #$"���� ��	�� ��# C�#�����$"� ����������� ,���% �"�� 
��
#��������� ������# 	����#���� �� '������ +�D����� '����� �� �������  ����$"��
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+		������ ��� ��� ��	��� ��	���� �>�8��-�

'�$"���� 0��������� �����������

)� ���� �* �����������	 
�� ������� ������� � ���#�# *�!���� 	����� ��� ���
"�����$"�� �$"'��!��,� ��� ���������	���� �� �"� '����� ���"��� ������# ���
�����#������ ��# ,����!������ )��#���#'���# 	�"�������

)� ���� !* �" �������� � ��� -B!�������� ������ ����% ��� (�������� ��� ����
'�$,����� ����'��� �� ��#��� ��� �
�������� ;�"���:������ ������������ ��� ��
����1#������ ���� '��� ��� -B!������� ,����!����% ��$" '��$"�� ��# ��'������
6��"����� ��# ��	����# ��� ��� '��,��$"�� 6��"����� 
�����$"�� '����

)� ���� #* $�������������	 ��
 ������� � �$"���D��$" '��� ��# 	�#"�� -��
��	������ ��#���������##� ��� ,����#$" 	����$"���� +� -��� '��� ��� +�#	��$,
��� !���������� -��'�$,������% '��$"� ��� ��� ���'�$,����� ����'��� 	�#�����
,������% ����	���
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����������� ������

�� ���#�� *�!���� '��� ,��� ��� ��� ���� ���#� +�	��� ����
����� &���� ��� ����'��
�������� ��# ��	����� ��,�#���#1#���# ������������

��� �����	����������� � ��������� �� ! "��#�$�

��� 2�����3���
���+�$"���,��� ���� ��� ��	����	��,�#���#1#���� �#� �� +		������ ��
�� #�"��� ��	�� ������ ��� H���� ��	���� ���� ���
�������'���% ��� '��$"�� ��� )����
#���� ,������������ ,���� ��	�� ,��� ��� ��� ����� +�$"���,��� �� ���� -	����
���������� ��� *��������	���% ��� ��� #�$" ��� )���#������ 	�������L ��� *������,��
����#�	���% '��$"� "��� ��$"� �B!����� �����#����� �#� ��� ��� +�#���"����#�	���% ���
'��$"�� #�$" ��� ��	����	��,�#���#1#���� 	�������� &���	�� #��"�� ��� ��� *���
������	��� ��"���� )���#������ ��� 6���������� &��� #���� ��� )���#������ �+�� ���
��	6�# ��'��"��% '��$"� �� *�!���� ���� 	�'� ����� ���"�� ���������� '������ &��!��
�����#$"��� ��� 	����� 2�����# �#�% ��## �+�� ����$"������ 6��	�������� �� ��"�
����� ��	����� �����#������% '��"���� ��	6�# ��� ��� ������$",��� ����� ��������$"��
6��	������ 	������

��� %���������� �� ! �����������

 �� ���  ����$"���� ��� ��	����3���
���+�$"���,��� '��� �'�#$"�� ��� &���'����
+�$"���,��� ��� ��� ����'����+�$"���,��� �������������� ��� &���'����+�$"���,���
����� ��#  ��,�#���!�����! �� 0�����% �� ���$" ��� #� ���#��"���� ;��,����#���
������#������ ���� ������$"#� "�"� ;��B�	������� �� �����$"���
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Roboter 2

Server Software

Roboter 3

Server Software

Roboter 1

Server Software

MARS MobVis

Roboter / Ausführungsebene

Leitstand / Kontrollebene

+		������ ��� ��# 2�����3���
���*����!�% ��� ��� ���#� +�	��� 	�#�����

����� ��������	
���������

+�� �������������������� �� ���� ��� ,�� -.��/-��

��# �1#���,����!� 
�� �>�8��-� ,��� �� ���� -	���� ���������� '������ +��
-	���  	������� #�$" ��� ��	��� ���������% '��$"� #�$" ��# ��� ��$"���,% ���
+�����	#,����!� ��� ��� ������������� ��#�����#����� ��� -	��� � #����� ���
#��#��	�#����� <�
������� ���% �� '��$"�� ���  �'�����##�������� ��� ��� ��#��
����#	�#������� �����#���� #���� �$"���D��$" 	�#��"� ��� -	��� � ��# ��� �������
M  �����#$"����#������ ��  ������ ��� ��	���� ��������� #��� ��$" ��� �����!�������
�����������  �'������� ���"����� #����

+�� ������ 0 -����� 1�������2 ��
 -������������	

+�# +�����	#,����!� '���� ���� ���������������,��� �����#����� ='�� 
�� ��������
���	"������� ��������	��� ������ 	��������� ��� 0���� ���  �#$"����,��� ��� �'��
+�����	#������ ����� �������� ��$"���#$"�� ��� #��������#��$"��#$"�� +��'��� 	��
����$"������ "�"��  �'����$",���� *��
��	�'������� ��# ��	����# '����� ���$" ���
���#$"�����$"�% �
������� ��$" ������������� @I���"�� ��� ��� ������JA ���"��"��� ���
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+�����	#������ ��������$"��
��� �����#�������� '���� ��#����� ��� ��� �����,���#$"�� ;���� 8�2 ����

'�$,����  �� ���#�� -��'�$,���� ,������ #�$"��"���#����
���� *��!������� ������
	��� '������ ��� �������#$"'�����,��� '��� 
�� ����� �2� ���� ���$" ���� *�#�
,������������ ���������

+�� �������������

+�# ����#�������� '����� �2�*��!������� ����� 6�-	�#�)��#��� 
���������� +�#
 �����	##1#��� '���� 6BC��,# 
��'�����% �� -$"������������������ �� ���������
��� 6��������� ��� �2�*��!������� �#� "��������� <�	�� #�������� ��� !�������
��� ���,��������,��6��	�������� #��� ��� �����#	�#% '��$"�� ��� =������ H����
*��!������ ��� '�$"���� �����#������������� �� -$"����� ��������$"�% ��# ��$" ����
-�"�����
��	������% ��	�� '��$"� <�
�������#� ��� ���#����$"��� ,������������%
�����#�����

+�# ���#����$"��� 	������� #�$" ��� �>�8��-� ��� ����&���������% '��$"��
����� ��� -$"�����	�����	##1#��� 6BC��,# 	�����	�� '����

+�� 3�����������

+		������ ���� ��� )�#��#$����� �)� �� @�������������A

 �� ��� )�#��#$����� "������ �# #�$" �� ����� �)� �� ��� ;���� ��2* @#��"�
+		������ ���A� -� 
������� ��	�� ���� ���$"'���� 
�� 	�# �� 5� ������% '�	�� ���
��
�����##��� ��##	����$" $�� 4� 	�������� ���� I��$"�����J ��"� ��� ��B����� ��##	��
���$" 	������� /��% '��$"�� �� ��� ����� C��,���	#���� 
�� ��5� �	��#���% #� ��##
�7� C���� �	���	�� #���� ��� +�#!��$"���� ���� ��� �)� ����� 	�� ��	�� /��#�  ��
����� -��������� 
�� 4� 
������� ��� )�#��#$����� ��	�� ���� +�����#��� 
�� .����
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���
,���������	

 �� ��� "��� 
��'������� *����� "������ �# #�$" �� ���� 22��;��	,�����% '��$"�
�0 ������ �������� +�# ;�������		�� '��� ��� �����B ������ �����#����� ���  �����
'����� ��� �4	�� ;��	����� ��� ���B�4� ��B�� ��������#�����

;��� ���� ��������������  �#$"���	��� ��# ��	���� ��	����# �>�8��-� '��� ���
��� ���H�,�	���$"� E0��97G 
��'��#��% '��$"�� ��# 0�������� ���#��  �#$"���	���
�������

����� ��������	
���������

Blackboard

BildverarbeitungLaserCAMPCO

Tracking

Kommunikation Leitstand

+		������ ���� �?	��	��$, ��	�� ��� �B�#�������� @��� ��!�����A ����'����+�$"���,���

 �� ��� �� +		������ ��� �����#������� ����'����+�$"���,��� #��� ��� #$"�� �B��
#��������� *��!������� ��� ����� =�#�����#!��� �� ��,������ ��� 2+��2>
@#��"� *�!���� �����A% #�'�� ��� )�#��#$����� ��� ��� *�����#1#��� ��� ;�����
���		�� ���� ���  ���	���	������ �B�#������� 	�����#� ��� ���� #��"�� �� 6��	������
��� ��� I ��$,	����J� ��#  ��$,	���� #���� #�$" ��# ����� ���	���� 6����	��� ���
��������� *��!������� ��#����� ��� #����� ��� &��!�	����#!��,�% ��� ��� 6��
���	��� ��#����#�� ��� ��#���� '����� ,������% ��� *������,����� ��� )���#����
���� ���#� 
��"������ ����,��� #��� ��$" ��# 8��$,��� ������� -# ,��� ���$" �����
�$"����� �����#$"����� '�����% ����� ��� )�#��% �� *����#����� �� 
��������% ���
2+��2>% �� ��� ��	����!�������� ;�"�	���"�� ����������� ��� #$"���D��$" ��$"
���� �� ������ *��!������� ��'�������  ���	���	������% �� �� '�##��% �	 #�$"
��� �� ���$,����# >	H�,� ��  ���	����$" 	�������� -��� ���"���  �#$"���	��� ���
8��$,���
������ �#� �� *�!���� � ��� 4 �� �������
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+�� 4�-'4.

��� 2+��2>� �#� ��� �����% '��$"�# ��,�� ��� ��� ��	���� ������� -# ������ ��� ���
#����� ��� >����������� ��� ��	����	�#�# ��# �>�8��-�� C�� �� E&�	9/G �������
	�#$"���	��% #��"� ��� 2+��2>�����,��� '�� ����� ��#�

� *������,������ ��������� ��# 2+��2> ��	�� ��� 82�3���
��$,��
��	������ #�'�� ���������#��� ��� ��� 
�� ������������

�� 0��	��� 6����	���� �!��$"����� ��� �,������� ��� ��!������ ����� 
�� ��#��
����% +�#��$"����% 0�#$"'�����,����� ���  �#$"������������

�� ��#�����#������� -� ��	� ������#$"'�����,����� ��� � �#$"����������� 
��% ��
���� 	�#������ ��#����� 	�'� =�����#��$"���� �� �����$"�� @�������$"���A�

4� 0����,������� -� ������ ��� 0�#$"'�����,����� ���  �#$"����������� ��� �"���
�����C��� @���������A�

��� ����,��� ��# 2+��2> '��� �� +		������ ��4 
��������$"��

Positionsregler Gelenkregler
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�������#�
C��� �� ��� 
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����	�������  ������ �� ��� �>� '������ ��# 5P ��� ;���$"� ���
�>� ��# #������������  ����$"�� 	�#��"�% 
��	���	� ��� ��	���� �� =�#����
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�� #�$"�
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'�� ��$" �� =�#���� ���������� ���#��"�� ��� -����	��% '��$"� #!����� �� ���
;�"�	���"��� ���� ��� ��	���� ���"���� C��� ��� #������������  ����$"� �'��
#$"�� 5P ��� /5P 	�'����% ���� 	���	� ��� ��	���� �� =�#���� ��������
��� ��	� ��$" ,��� �,�#��#$"�# ������ 
�� #�$"� ;���# �	�� ��� ��#���� #���
���������  ����$" '������ ��# 5P ���� ��"� ��# /5P ��� �>� ��#��$"�% ��	�
��� ��	���� �� ��#��� ;��� ����� ,����� ��!!��!��!��� ��#% '��$"�� �������%
��## ��� ��	���� ��  ������ �#�% ��# �� ���$,���� >	H�,� �� 
��������% ��� ��
�'����� ;��� ����� ������ ���!���% '��$"�� #������#����% ��## ��# �� ���$,����
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�� ��##�� *����� �#�� �� 	����� ;������ '�$"�
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IDLE TRACKING

INPUT_TRACE
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( 0 ) / (
 4 )

( 1,2 ) / ( 4,4 )

( 1,2 ) / ( 3,2 )

( 0 ) / ( 4 )

( 1,2 ) / ( 3,2 )

( 1,2 ) / ( 3,2 )

Eingaben: Ausgaben: 0 = 1 kurzer Beep
1 = 1 Doppelbeep
2 = 1 kurzer Doppelbeep
3 = 1 langer Beep
4 = kein Beep

3 = OBJEKT_OK
2 = LOOSING_OBJECT
1 = OBJECT_TOO_BIG
0 = OBJECT_LOST

4 = GO

( 1,2,3,4 ) / ( 0,0,0,0 )

( 3,4 ) / ( 
4,4 )

( 3
,4

 ) 
/ (

 4
,4

 )

( 3,4 ) / ( 4,4 )( 3,4 ) / (
 4,4 )

( 3,4 ) / (
 4,4 )
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+�#��	��
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��
��"�����  ������ ��� #����������� ;���$"� �'�#$"�� �P ��� .P ��� �>�
#$"'��,�� ����� '���� �����#���# ���$"��� ��# >	H�,� 
�������% �������#���#
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������� �� '������ ?� �� ���#�� ;��� #�$"����#������%
��## ��� ��	���� ��$"� 
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������� �� '�����% ��,����
'���% ��"� ��� ��	���� ��� ���#!��$"����� �,�#��#$"�� �������� �� ��� =��
#���� ����� ����� ��	��� -� ��� ���# ��#"��	% '��� ����� ���  ������� ���
�
���=�#������ 
������ 
��	����� 	���	�� ��� �� ��"��� ��� �,�#��#$"�� �������
�����% ��$" �� =�#���� �������� �� #���� ;��� ��# >	H�,� '����� ��# I
�������J
	����$"��� '���% '�$"#��� ��� ��	���� �� ��� ���$"#��� �
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#�/�� %����������

��� ;�"�	���"�� ���� ��� ��	���� #��� '�� �� ��������� (����$����+�##$"���� ��
#�"��% �����	����

 ���� ���������� � ����
 ���� ���������� � ���	
� '()*+ ,�'(+��
������ �  ���� ��������	
 �����	��� ���
 ����� �  ���+ )��'+'�( � ��
�� ����� ���� ��� � ������!��
  ���� �������
 ����� �  ���+ )��'+'�( � � 	 ��

��	�� #���� #�$" ��� ��� ��	���� ��	����	��� =��$"��,���� ��� ��"����� 8����� ���
#������ ��# ��#��  1�� ��	� ���� *�������#������ ��� =��$"��,���� ��� ����� �#�
�������% ��## ��# ��� ��#���  1�� ��,���	�� �#�% �� '�# ��� =��$"��,���� ����$"�
��� �#�� �� 	������� �� � R	S ��# ��� <�$"��$"� ���� ���  ���#�� @	���,#A 	�#�����
�#�� R#S #��"� ���� ��# I������J ����# ����� C����#� ��� ������##���� �����#���,���

��#��$,� #�$" "����� �<�?8 �>�<8�� �� �"� #��� ���� 0����,'��,��% 0�#$"'������
,����� ���  �#$"����������� ���"������ ;��� H���# 0����, �B�#������ #���� C����
���� ��� �,������ ��#����� ��� ��� 0����,'��,�� �� ���$" ��� �����	���"� '��� ���
��#���� =��$"��,���� �� ��� ��	���� ��	���������% ��#$"���D��� '����� ��� �� ���
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��#����� ��#'����� ��� ������#!��$"��� ��� +�����	 ����#�������
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