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#������(�������	������)�����*������)	������������������	����&����������+�������)	�
���������� ���
� �,����"�	��	��� �	� ���	� ������������ -	�� ��� ��������������������.���
��.������ ���������� �	� ��� ����(�� ��� ��� ��������)	� ���������� ��!�� "�/���� ���"����
�"������ ��� 
"+���� ��� ���������	��� ��� ���� �"
��	��� !� ��"�	���� ��� �������)	�
���"&�������������"������	���!��	
�����������������%�	��"+������������������������
��"
��������������� �	���"�	��������� ��������)	���������� �"�������	�����"�	���)	�
��� ��� ������)	� ��(��0������ ���� ��	����� .��� �� ��� ���� ��� �������� �	� �	�� "�	���
�������� ��� ��� �"���	�� 1���� ��"��	���� ����� �������� ���� ��	������ ��� "�!���
��������)	� ��������� ��� ����(�	� ��	� �	�� ��������)	� ����������"�	���� ����� ���� ��	�
��	��+���� �� �	� �	�������� ���������� "
�� �"����� ��� �	������ �������"��	&������ 2��
�����"�	���������������)	������������)	�������������������������.��������/���	������
3���������������������������"��	����������	��"�!������������������������������
�	������.��������������	�����4��������/�"�����"��	�����������	��������	���"
������
���%15$�����%������	����������	�����������������'6�"�!�7�8�"������������"�	��������
���������	������"���������������������������9�:*;��!��%%*�������	���� <6�"�!� <=�"��
����������"�	����

#	�����>���"����(������3�	���	��������������	����&�	�����.������"���	���"+�	����
�	� �	�� "��"�� �"���	�� ��� �������� ��������)	� ��������� ��� ���� �"
��	���
��	���"
��������	����"�!�����	����������	���"���)	�������������	��	�����	�����
�"
��	���"�����������������#������&�	���������	���!�	���	����������.��������	����
��"������)	�����"
��	����#������	�"�	���)	��	���+�����������.�������"&������
��!�� �+/������ ��� ��"+�	��� �� �	������� ������� ������ ��� �"
��	��� ��� �����	����
�������������������"�������/�"�����"
��	��������������	�)��������������&�������	�
�&�������&�"�������	�)�������������%�	��"+������!���	.�������"���������������	�
+
����"�	�������"��"�����	��������"����������"���������	��)	��������"+�	���)	�
��� �"
��	��� ��	���"
������ !�"���������������� ����� ����+��� �� �	������/�� �����	����
�������� �	���&�����������+������	�������	���"�	��������	���������&��������	�������
���������������	���������"�����������������	����������
��������
��������

#	������"�����������+��
	��>	���"�	�����	���"������������+
�������������)	?�

'� @&�����"��������������

<� @&���������������

=� @�������)	��������������������	�����

A� $��	����"���)	���������������������9%��

7� $��	����"���)	������"��	�	�������	��������

�

� �����
 ���
-	������.�������������	���������	�����	�"��	������������"�	�������
���������?�

� #	��	���������	�������������)	�����"
��	�����	�������������	�����"
��	���
������&������+��	�������	���	��������	���"
������!�"�����������������

� ��	�������	����������"&������+
�������������)	�����"
��	���!���+���
�	��������������������������+��	�����"����	�������B�������
	�������
�����"��	���������������"
��	����



�

�

�

�
<�

� ��	������������������+
������.����	���!�	��	�����������������������������
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��	����

! �������������
������
�	������
��� "&������ �"�������� �	� ��� ����)	� ��� �"
��	��� ��	� ���������� 2����� ���� "
��
��������� +������� �	� ��"+�	����	��� ����+������� �	���� +�	����� ��"�� ��	� ����
"&������ "�������������� !� ��� �������� 3����� ���� "
�� �����	����� ��"�� ��	� ���� .���
�	�������	� ��� ��������)	� ��� ��� ���	����"���� ��� ����	�
�� �	� ��� �������"��	����
4��"
�� ���� ��	��"�	��� ��)����� ��� ����	��� ��� ���� "&������ "
�� ������������
����"����/�"�����.���	������"���	���"�������������������������+��	�&����������	�����
����	���	�����������������������������������������	�������������������	���������������
�����/������������)	������������	����+�	������������1�����	��������)	�"
���,3��������
�������"&�������������)	���� �"
��	������������	���������1�3��!�:�	� �	����	�
�'CC8���

� #	� ������ ���� ������� ��"�� ������ ��� �������� ����	���"��� �	�� �"���	�
"�������������� ��	� �� +�	���� ������������ !� �	�� �"���	� ��� ����� ��������)	�
��	���"
�������	.����������"����	&���������������������������������������"���	�
�������������

!"� �����������
��
���
 ��
�

%������������"&�����"
����	������!����������������������������!��.��������	�����
+�	��� ���������� ��� ��� �"���	� �����	���� ��D�� ��� �+���	�� "���������	��� �����
�����������+�	������������������	�������������� �"���	�����������������)	����������
�������

��� ����� �� ⋅= ���������������������������������������'��

�

@ ����	��� ����� �������)	�� ���� ���������������� ������������ ��� ���� +�	����
"���������������� �	�����������"�������	�����,�"
	����������������� �"���	���������
��������)	�� ��	��� ��"�� ���������� �	�� �&������ ��� ��� �	���"���)	� ����������
�����	������	���"�!������	���"
���������	����� �"
��	���"���������������������	�����
��� ��� ��	���"
������ ����� ���� "�	��� ���������)	� �,����� �	���� ������� 1��� ������ ����
����������� �+��	�����"����	��� ����� "&����� �����	� ���� ��"�������� #	� ��� ��
�������
��+���� �� .��� ��� �������)	� ���"�����������)	�"�������� ��� �	������������	����� ���
	������� ��� ����� ��� �	�� �"���	�� ��� ��+�	� ��	������� ���� �"
��	��� �	�������� �� �	��
�������)	� ��� ��	��� �����	���� ����� ������ ���� �������	���� ��� 	����� �	�������� ���
��������������������,����

#	�����������'������.��"����������������"��	���.�������������	������������)	����
�����"&������ #	����"��� ����������	��������� �������������"&�����"�	������ �"���	�
"�������������� �+�/�� ��������)	�� ��	� ��������� �� ��� �"���	� ��	���"
����� ������
��������)	���4���	��	����)	��������������	���"�����������������"���������.�����	���
���"��"��	>"���������,��������	����	�������������"���	���������"	����.�������"���	�
��� ����� ��������)	�� 4���� ���� �/�"����� ����� ��������� ��� ����)	� �	���� �	�� �"���	�
�	����� #$@ � �=6� "�� !� ��� ��������	���	��� ��	���"
����� �'7� "��� ��+��
�
��"�����������������"����������"��.�������������,������=6�"�����+��	��	��������
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��� ��������)	������������ #���� �����"��	�������+������.���������������	���������������
�	���� �"+��� �"
��	��� �����	� ����������� ��,��� �� ��,���� -	�� ���� 3��3�� ������ ���
"���������� ����� +�	��� ���� ��� ��	���"
������ ��	��	��� �	� ���	��� .��� ��� ������
�������	��� ��� ����� ��,��� ���� ��"���	���� ��	� �	�� �������)	� ��� ��	��� �����	���
�����.����������,����������������������������������

�

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

!"� ������������
	��
%��+�����	���������	�������+��������	����+�	����!�����������������������.������
��"+�	���)	� ��� ���� +�	���� ������������ ��� +�/�� ��������)	� ��+���
����,�"���"�	������"��"�����	/������������.�������"���	���	���"
�������������
��������)	�� ����� 	����� +�	��� ��� �������� "����	��� ��� ��������� ��� ��� �"���	�
��	���"
��������������+�	������������������	���	��"�����������������"���������
+�	���������������������	��������!����+������������������������������	����"����������
�������"���	���	���"
�����?��

��
���

�
��

���
���

�
�

�

�

� ⋅
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= �������������������������<��
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����������������E� ���F�	>"�������+�	�����������������

�� ������� <� ��.��"������ ��� �������"��	���� ��� ����� ��� �	������ ��� ������ .��� �	� ���
"&������	����������	���� ������������"&������!� ��"�������������� �"���	����+�/��
��������)	�� 1��������"�	�������"���������������+�	���	��"��������������� �"���	�
����������������)	�����������������+��	�������	������+��������	���	�������	>"����
���+�	������	����������!���������������������	����������������������

���������	�
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��
��

1- Registro de MS respecto a PAN y remuestreo
2- Producto de cada banda MS por la imagen PAN: ���������	����

MS

PAN

MSR

�

FUSIÓN
�

{B1 ,..., Bn} {B’1 ,..., B’n}
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4�� ������.��� �	� ���"&������	�������� �	���� ��������)	���
������3�!�.��� ��	��� �	�
���	���������"+�����	�����������)	�������������������������������"�����������)	����
������� =� "������� �	� �/�"���� ��� ���� ����������� �+��	����� "����	��� ���� "&������
"�������������� !� ��� ������� �"����	��� ��"�� ������ �����	����� ��������� ��� ����
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��	�����%���	����	���"
������7�8�"0��,����!������"���������������<=�"0��,������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����������������

1- Registro de MS respecto a PAN y remuestreo
2- Producto normalizado de cada banda MS por la imagen PAN:

 ������
��������			�����	����

MS

PAN

MSR

�

FUSIÓN
�

{B1 ,..., Bn} {B’1 ,..., B’n}
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!"! �������
�����������������������
���
%�� ��������� �	���������)	����������	�"�	�����"&�������������)	��	� �����"�	���
��������� ��� ��������
���!!"�����!�� �������������� ���	�����������������������	�����
��� ��� �"���	� ��� ����� ��������)	� �� ��� �"���	� ��� +�/�� ��������)	�� ��"�� !�� ���
��+���������������������	�������	���	�	�����	���"���)	�����������������������������	��
�"���	� !� �����	� �,�������� "����	��� ��������	��� ��� ��������� �� ��	������)	��
G
����"�	���� ������"&��������	�����	� �	������"���������������������	�����������
�"���	���	���"
������������+�	����������"���	�"��������������

���� �����
�

��
�
� += ������������������������=��

��	���#��������	����	��+�	�����	&���������������)	�!��$%���&��������������������
���������	������������*�������+�������"���	���	���"
������#����������)	������"�������

���� �

1�	� � �� � ���������@%�

���� �

@ �������������� � � ��������G����!�

������'���(�)������*������)
���%+�,�� &���� �	
��*��
��	�%�'��&�
��	���
�	
��(#���-�%�	����*����&�����	�����	
����������������*���	���
��
�������	
*	��
���������������%�	��������&��
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�����	����
������������������.�������"���	�.���������������"��	�	�������*�������������	����
�	����������������	���"
���������������������)	��4�������������	����������������������
+���� �	� ��� �,����	���� ��� �	�� ���������)	� �����"&������ �������� �	���� ����
��"��	�	�������������������	���������"+����"
��	����

2�+���� �� ��� �������)	� ��� ��	������������ �	� ��	��� ��� +�/�� ���������)	�
�����"&������� �� ��� �,�����)	� �	������� �=�� ��� ��� �(���)� �	�� ��������)	� 3����������
"����	����	���������	���/?�

���� ��������� ��� ⋅+= ������������������A��

-	������������������������"&��������������������������"�����
���������������������
���������� %0�1 �� 0� � ���2������ 1���	�
��&�� ��	������ �	� ��� "�����������)	� ���
����� +�	��� ��� +�/�� ��������)	� �1��� ���� ��� �"���	� ��� ����� ��������)	� �������
	��"����
	��������������"��	�	�������*+�/�����&����>���"�����%���&�?��

��

����

�����

�����
� �

�

⋅
= �������������������������������7���

#�����������"������	��.�������	������+�	������������������	����������	�����������
�������,��������� �"���	���� ����� ��������)	��!�.������3�����������	����������	��
����������	�������������	�	����/�

��

��

�����

��
� �
� = ��������������������������������������H��

�������!�	����	���7��

������� �� ⋅= ��������������������������������������I��

1��� ����� ������� ��� �"���	� ��	���"
����� ������ �,��������� �	� ��	��)	� ��� ����
��"��	�	�������+�/���!�������������	�����

������ ������������� += ��������������8��

.����������������	�����,�����)	��7��!������	���

[ ]

PA(Pan)K(MS) ii ⋅+=
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��� ������)	� �+��	���� �C�� ��� �.������	��� �� �A��� ���� ��� .��� ��� "&����� ���
"�������)	� ��� ���� ������ ������	����� ��� �	� ����� ����������� ��� ���� "&������
����������� ����������� ��	� ��� ��������������� ��� ��	��� �	� ��������	��� /�� ��� �����
����	���������+�	���"��������������!�������"��	�	������+�/���������	�����������
�"���	���	���"
������#	������������)	���
����������"&������������+��"���������
�	�����������)	��������������������������%��>	��� ��������
� �'CCI�������+���	�	�
"�/����� ����������� ��� ��� ������� ����*+�/�� ��� ����(�� ��� ���"�� .��� ��� �/����� �� ���
������� ��� ��*������ *��
��	� ������ ���
� �*����� ����
���� ��������� �	���� �"+���
�"
��	������1%������	����	��)	������	������)	���+��������(���������)	����.������
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!"# $���������
�����������
�����������%&��
1���� ����������� �	�� �"���	� �������� �	� ������ ��� ��.������ �	� �������� ���
�������	����)	� ��� ���� �������� .��� ���� ��"����+��� ��	� ���� ������������� ���
�����������)	��"��������3�+�����"�	����#���������	������"����	�����������������
������	������ G���	����.�������������	������������	��	������������)	���������
�	�������������������������"������ ���/���������!�������	�������������� �������	�������
����������������	����������"���	���������7����#	������"
��	���"�������������������
��">	� ����������� ���� +�	���� ������������ ��"+�	����� ��� ����� �	� ������ ����	�	���
�	�� ��� ���� ����� �������� ���"������ �� ����� +�	���� #����� ��"+�	����	��� ���
��	�"�	�	���	&����"�	������*�������������	�����	����%�	��"+�������������	�
��	��������������������������������������)"�������+�"�������������������3�"�	����
������"
����	��	��	�������������	����)	��������"��"����	���	��)	����������	�����
.����������	��	���������������"�������	����������	������������������������!����
��"�	�������� #�������� ��"�� ��� 9%�� �0���� ��
���
���� (�
���
��� ������	� ����
����+�������������&��������������������	����?���	�����������)	��� �	��	��������������
7+���

#,����	� �������"��� .��� ���"���	� ���	����"��� �	�� �"���	� �	� ������ �=� +�	����
������������� ���� �������� � G� ��� 9%�� !� ��������� ��� ���	����"���)	� �	������� #��
��"��	�	����������	��	�������������	��������"�	������������+�������������"���	�!�
���	������.������	�������"&�������	���������	������	������������+��� G��#	�������
����+����� ��� �	��	������ ������ �	��	������ ��"�� ��� �"���	� "�	����"
�����
��������	������	�	�����������������������������	�������������������	����������������
�����+�	�����������������
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#����"&������������)	����+�����	�������	����"���)	���������+�	�����������"���	�
"�������������������������9%��!�����������������������)	�������"��	�	��� �	��	������
��������"���	���	���"
���������������������)	��-	������3��3��������������	����"��
���	�������������������������� G��������"��.����������������������	��������"���	�
�	������������������"�	���	������	���"���)	����������������	�����������������+������
����������������	���	����������������)	���������������� �"���	���	���"
������1���
��	������	�������"&��������
���"���������	����"+�	���)	�����)��������+�	�������
����"���	�"���������������#���"�����	���.��������"��	�	����	��	������!�����"���	�
��	���"
����� �����	��	� �	�� �������� ���������)	� �����"&������� ���� ��� .��� ���
����"�	��+��� �/������ ������"�	��� ��� �"���	� ��	���"
����� ��������� ���
��"��	�	�������	��	���������"��	�
	����������	���	�������	������������)	��	����
�"+����

� #�� �������"��	��� ��"������ ��� ��.��"������ �	� ��� ������� H� !� ��� ����"�� �	� ����
������	���������?�

'� '��
����� �������
��� ��� ��� �"���	� "�������������� ��������� �� ���
��	���"
����� ��� ����� ��������)	�� #	� ��� "��"�� ��������� ��� �������� ���
��������������������"�����"���	��������	����������"��"����"�(�������,���
.����������	����

<� $���������
����������"���	�"���������������=�+�	�������������������������
%&���

=� ������� ���
�����
��� ��� ��� �"���	� ��	���"
����� ��	� ��������� ���
��"��	�	��� ��� �	��	������� #���� ������ ����������� "����	��� �&�	����� ���
������������)	�����3�������"��������/�"��������/����	�������3�������"����	�
��	��)	�����������������������"������!����������	������������

A� &���
���
��� ���� ��"��	�	��� �	��	������ ���� ��� �"���	� ��	���"
����� .���
3�������������"�	����/��������

7� $���������
���
� ����������������������9%�������������� G��
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���� � � � � �	��

�

������+���#�*�����
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�� ��	� ��
���� ��� ������ .������ ��� 	�� ������
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!"( $���������
��������������������
��
������
%�� ������ ��� �	�"&����� �	
����� ��� �	������� .��� ��	������ �	� ��� ��������)	� ��� ���
���	����"���)	������"��	�	�������	����������+�������"���	�"��������������!��	����
�������������������)	��������"�����"��	�	�����������"���	�����������������)	��

�����	����"���)	������"��	�	�������	����������	����	������+�	������+��	�����
��"�� ��"+�	���)	� ��	���� ��� ���� �	�������� !� .��� �������	��	� ��� �	���"���)	�
��	��	�����	�����"���	������	�������	�������	�����	���������	����������"��.���
������"�����"��	�	�����	���	��"
���	���"���)	�.����������	����&����"
��.������
�������� !� ���� ��������"�	���� #	� ��� ��
������� ��� ���"��� ��"��	�	��� ������ ������
����������������"�	����������	��	���������+�������������	���G�/��������������������
���� ����������� ���� ��� �"���	� ��	���"
����� 	�� 3�+�
� "����������	��� ������������
�"�����	�����4��������.����	����"&�����+�������	�������	����"���)	������������9%���
��� ������	���� ����	��� ��� ��� ���������)	� �����"&������ �,����	��� �	���� ��� ���"���
��"��	�	��� ���	������ !� ��� �"���	� ��� ����� ��������)	�� ��.����&	����� �	� �/�����
�����"&��������������	�����"+����������"��	�����	������+���������������������)	��

#���������"��	��������.��"�������	�����������I��!��������"���	�����������	���������?�

'� '��
����� �������
��� ��� ��� �"���	� "�������������� ��������� �� ���
��	���"
����� ��� ����� ��������)	�� #	� ��� "��"�� ��������� ��� �������� ���
��������������������"�����"���	��������	����������"��"����"�(�������,���
.����������	����

<� 4�������)	� ��� ��� ���	����"���)	� ��� ��	�
�
�� ��� ������������ ��
��
������
��+�������"���	�"�����������������+�	������

=� ������� ���
�����
��� ��� ��� �"���	� ��	���"
����� ��	� ��������� ��� ���"���
��"��	�	��� ���	������� 4�� ������ .��� �	� ��� ����� �	�������� ������ �����������
"����	������������������)	�����3�������"�����/����	����"+���3�������"���
�	���	��)	�����������������������"������!����������	������������

MS
(3 bandas)

PAN

MSR

(3 bandas)�
FUSIÓN

�

I
H
S�

PANAj

�

PANAj

H
S�

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

1- Registro de MS (3 bandas) respecto a PAN y remuestreo
2- Transformación de MS (RGB) al espacio de color HSI
3- Ajuste radiométrico de PAN respecto a la Intensidad (I)
4- Sustitución de la Intensidad (I) por PANAj

5- Transformación inversa al espacio de color original RGB.

�



�

�

�

�
'6�

A� &���
���
��� �������"�����"��	�	������	������������� �"���	���	���"
�����
.���3�������������"�	����/��������

7� $���������
���
� ���������	
�����������"��	�	�������	���������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

������ "��� ������� ��
�� ��	� ��
���� ��� ������ .������ ��� 	�� ������
����������
�
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�����������������

�

�

������ ,��� #���	
���� ���*���
��� ��� 	��� ��
����� ��� ������ .������� ��� 	���

���������������0�(�����)	���������*����
���*���*�	����7���	����
��������	
�����

*����	�������
�����������������*����
��*���*�	����	��� �������	
��*��
��	��

�&�

)�*�

������
����

�)��

+��
���%&��

+��
�����)�

1- Registro de MS respecto a PAN y remuestreo
2- Análisis de Componentes Principales de MS
3- Ajuste radiométrico de PAN respecto a CP1

4- Sustitución de CP1 por PANAj

5- Transformación inversa ACP.

MS

PAN

MSR
�

FUSIÓN
�

CP1

CP2
.....
CPn

�

PANAj

�

PANAj

CP2
.....
CPn

�

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

�
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# �������
�����
#	���	���������	���	��3�!����������)	��������	����	�������+�	�����	���"
������!�
���� +�	���� "����������������� ���� "&������ +������� �	� ���������)	� ���������� �9%���
4�1��������	������������"
����+����.�������"&������+��������	���������)	��������
������������	�����������������"�������)	��������������������	����������	�
������������
#����� >���"��� "&������ ��	� "�	��� ��	��+����� ���� ��	���� �� ��� ������ ��� ���������)	�
�����������	����+�	�����

#	� ��� ��������)	� ��
������� ��� �������� ���� ���������� ��� ��� ����)	� ��� �"
��	���
�������	���� ��� ������	���� ��	������ ������ "�/������� ��	��	��� �	� ���	��� ����
������	���������������� ��������
���!!"�?�

• 1��������������������������+���������������������������������������������	��������
��������/������� �����	��	��	���.����������3��������.������)	�������� �"
��	���
���	���	���),�"�����"����������+����

• ��� �������� ��+����� �� ���� ���������������� ������������ ���� ��	���� ���"�	�!�	�
���	�������	�������������������������"���	�����������������)	������"��������������
+�	��� �� +�	���� ������������ ��� +�/�� ��������)	�� #���� ���������� ������� �	�
"�!���������������"&������+��������	����������)	��

• 1����������� �	��������+���������	������������ �����"&�����������3�������"��������
�"���	��������� ��������)	���+��
��/�����������������"��	�	�����+�	���.���
�������!��� #���� ������ 3������� "����	��� "&������ ���
	���� ��� 	��"�������)	�
�����"&�������

#��������������������	� ������	�������	������� �"
��	���.��������	� ����"+�	���
������	�	� ��� �����	��� ���� ��������� �������"��	&����� ��	� ������	����
����������������)��������#	��������������	��3�!����)	����������	����	�����������)	�
�����"&�������	�����"+����"
��	����-	��/�"����������	�����!�	����������	����	����
�"
��	���"������������������ �"
��	���%4�����!���+/�������	�������������������������
"
������+�������������� �	���"���)	���	��	�����	��	������� �"���	��������"��.���
�����	�������"�	����������	�����.���"�/���	�����	����������)	��
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