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23����"��	��#)�	4�5��	�#�"�#)	,eye tracking) jest zagadnieniem szeroko poruszanym
w aktualnych badaniach naukowych. Wykorzystywane jest w wielu dziedzinach, m.in.
w kognitywistyce (np. ��	*���"��	6��#�6#1�	�#�"�	&���1"�1	6����	#�5�&����/�	&	6��#)�3�$
4��	���&�1�&�1	,*���"��	6��#�6#1�	��5�#)	����#�/�	&	�"�3����	�6���*�	#����"��	�������	6���
�&����"��	������!&	#�5�&���	7	���6����	,HCI – Human Computer Interface) oraz w neu-
rofizjologii i okulistyce. [1, 3, 4, 6, 9]

8	 ������1���#)	 #����#)	 *�����	 ��#"�	 ���&�"�(��	 1���	 �����#�1"�	 ��6���	 *���"��
6�r#�6#1�	 &����3"�1	 #�5�&����-	8���������&�"�	 1���	 �"	 6���	 6��1����&�"��	 ����"	 &&&�
&itryn e-sklepów, interfejsów oprogramowania, gier komputerowych, plak��!&�	 *�33*���$
�!&	 ����	 &����&	 ��3�6�&�#)-	 �"�3���	 &	 1���	 �6��!*	 #�5�&���	 6������4�	 ��"9	 �#�"(�
�	&	��#�e4!3"�:#�	"�	��!��	1�1	�3���"�	�&��#�	"�1&�(���9	�&�4(�	6��&�3�	3�6��1	�;�����#�$
"��1	��6�o1����&�<	���6�"�(	�������"4�&9-

=��"��1�	�����4	�����	:3����"��	��#)�	4�5��	�#�"�#)	>�?-	������	�3�����#�"�	,@� 	7
�3��������3�4��A��/	6�3�4�	"�	6�������	����"	6�3�	�3�����#�"�4�	��&������9#�4�	��#)�&�
4�5��	 �#�"�1-	������	��4"���#�"�	6�3�4�	"�	&��&����"��	 �������"��	6������""�4�	6�3�
��4"���#�"�4�	�&�9��"�4�	�	��5����	��"�����"��-	8	&��&����"��	�������"��	�"�1��1�
��(	 *���"�	 4�5��	 �#�"��	 ��!��1	 6�5�B�"��	 �&�9��"�	 1���	 �	 6�5�B�"���	 ��*���#��1	 6(�3�	 �"$
��k#�1"�1	 ,"6-	 6(�3�	 &��6��"�	 1���	 &	 ��#��&�(	 ��"�����&9/-	 C�	 6�����&��	 ��4"�5�	 &�$
�&���o"�4�	&	6(�3�	��B3�&�	1���	���&����"��	��#)�	4�5��	�#�"�1-

������	A����3�����#�"�	6�3�4�	"�	6�������	�A���!&	��*�#��	:&���5�	,&�����3"�4�	3�*
6��#���&��"�/	 ��	 6�&����#)"�	 ���-	 '����5����	 �������	 �*���&�"�4�	 �	 &���������$
"���;��1	 �e����	 1���	 ������	 �D@E�	 >F?�	 ��!��	 6��&�3�	 "�	 ��1�����#1(	 6�5�B�"��	 4�5��
�#�"�1	�;�������3"9	#�(����3�&�:#�9	����	%�-	������	&���1"�	A�"�#1�"�1��	�6����19#	��(
"�;�*���&�#1�	 ���	 ��;6���#9	 ������	 �	 �*3�#��"��	 6�5�B�"��	 4�5��	 �#�"�1	 6���	 �B�#��	 �3$
4o����!&	6����&����"��	�*����-	G���	�"�	#�(���	&���������&�"�	&	�������#)	����(6"�ch
komercyjnie [11].
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H�"�	 ������!&	 �����#�1"�#)	 ,�6��(�	 I	 �6��4����&�"��/	 1���	 ���&�#��1	 ��:<	 &�$
�oka�	 �3���4�	 #�3�&�	 &���1�	 ��(	 ��&����"��	 6�����4�	 �	 ��"��4��	 �*���&�"�4�	 �	 &���$
������"��� ������	 6������5�&�1�	 �������	 :3����"��	 ��#)�	 4�5��	 �#�"�#)- Celem pre-
zent�&�"�#)	 *���+	 *�5�	 �����&��"��	 �	 6��������&�"��	 6�����*"�1	 ��"A�4���#1�	 �6��(��&�1
����	 ��&����"��	 �	 �6��&���"��	 �34�����!&J	 &��"�#��"��	 �����"��	 6�����"��	 �	 ��3�*��#1�
�������-

W rozdziale drugim przedstawiono przeprowadzone przygotowania maj9#�	 "�	 #�3�
�����&��"��	��6o&���"��4�	���"�&����	*���&#��4�-	8	�������3�	 ����#��	��6����"��&�"�
&���������"�	 �34�����	 :3����"��	 ��#)�	 4�5��	 �#�"�1-	 C���(6"��	 &;�������3�	 #�&�����
��!&��"�	 ��4��"��"��	 �&�9��"�	 �	 ��3�*��#19	 �������	 ����	 6�������&��"�	 6����5�do&�
&�"���-	������5	����+#�ono omówieniem planów rozwoju systemu.
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'�����&�&��	 ���6�"�"���	 6����"��&�"�4�	 �������	 1���	 �������	 ��!��	 ��1�����1�
�*���	���-	���#���&�"�	��(	"�	&���������"��	#���"�$*��5�1�	6������5�&�1	������	 A����
����	 ,�	 #��1"�����	 HHK	 L�"�	 L�6��	 %�K	 �	 �������3#��:#�	 .��	 3�"��/	 �	 �*�����&��
�;�4"����&�1	M7���	��	�	6����5�"��	N	O	��.-

8	6���&���1	A����	6��#	����1�����&�"�	�*���	���	&	:&���3�	&�����3"���	6���	�:&�e�3�$
"��	 ����#�"��	 ,:&���3!&����/-	'�"��&�B	 ������	��	 �5�B�<	45!&"��	��	�"�3���	6��#�6#1�
�#�"	&�:&���3�"�#)	"�	��"������	���6�����&���	������o&��	�:&���3�"���	*�5	��"����
PHK-	'����5���&�	�*���	6�������&��"�	"�	����"��	��-

��������#�"�	&����(*"��"��	,��4��"��#1�/	Q��"�#�	�	�*����	6�������&��"�4�	"�	�y-
sunk�	��	1���	����"���	����"��-	 5!&"��	6��*3����	�9	&���(6�19#�	��*3����	��	��4!w-
���	��#��4!3"��	��*�#��	����"�	��"�����-	'�	����"�"��	&��(6"�1	�"�3���	���#���&a"�	��(
&���������<	�������&�	6��:&���3�"��	 :&���5��	6��#���&�"��-

'��:&���3�"��	�������	P@K	�����19#���	6�����"��&�"��	&	*3�����1	6��#���&��"�	1���
�������	&���������&�"�	&	�������#)	&���1"�#)�	&	��!��#)	&���4�"�	1���	��1�����#1�	�*$
����	 ���-	K���#��	 ��	 ���!&"�	 ������!&	 *�������#�"�#)	 �6����#)	 "�	 ���6��"�&�"��	 "�
6�����&��	�*����	�(#�!&��	>R?�	1��	�	������!&	:3���9#�#)	��#)	4�5��	�#�"�1	>��?-	8;6���$
6����	 ��#)	 �����"�#)	 6�����"��&�"��	 6��#���&�"�	��B�	 �6�5"��<	 �&�1��9	 ��3(-	 =��"��19
��������	��!��	&���������19	 ��&-	 ��A3���	�����!&��&�	 �	 ��4!&��&�	��	&��"�#�enia kie-
runku patrzenia [5]. W prezentowanym system��	&���������"�	A����	B�	6��:&���3e"��	6��$
���"��&�"���	6��#���&�"��	�5��&��	��4��"��#1(	Q��"�#�-

�������&�"�	�:&���3�#�	�5�B�"�	�	
	����	�����19#�#)	6�����"��&�"��	6��#���&�"�
�;�5�4�:#�	A�3�	λ O	
0�	"�-	C���"�3"��	���9���"��	6�&�""�	*�<	����3�"�	"�6�(#���	���5��
�M	 S�	 1��"��	 &	 ����#��	 ���6�����"�!&	 �����5�	 ��(�	 B�	 "�6�(#��	 
S	 1���	 &�����#��19#�-

8;#�3�	&��3���"�&�"��	��*3���!&	&	Q��"�#��	��"��#�"�	�����5�	��(	������#��"��	�:&�e-



8���1"�	:3����"��	��#)�	4�5��	�#�"�#) ��0�

�3�#��	��:<	*3����	���	*���"�1	���*�	,��-	��	#�/-	'����5���&�	�*���	������"�	�;6��:&��$

�3�"���	&	6��#���&��"�	��6����"��&�"�	"�	����"��	�*-

'��!&"�19#	 1���:<	�*���!&	�	 ����"��	��	 �	 	*�	��B"�	���&�B�<�	B�	6�����"��&�"��

6��#���&�"�	�"�#�9#�	�5��&��	 ��4��"��#1(-	C����4��"�:#�9	6������1�	 ��3��	��"��#�"�:<

*�����	�"��"��&"�4�	6��:&���3�"��	�	��5�1	��3�45�:#�-	8	����#��	��3���#)	���6�����"�!&

�����5�	 ��(�	 B�	��A�3���&�"��	 :&���5�	&�����3"�4�	 ,��	6���#9	 A�3���	"�5�B�"�4�	"�	�*��k-
��&	������/	6��&�3�	������<	3�6���	�*���	,�	�"��1��9	�3�:#�9	��*3���!&/	6���	�:&���3a-
czu oddalonym o ok. 0,5 m od ok�-	C�	�������"��	&	��"	�6��!*	�*�����	,���-;�#/	Q�e"�#�
&���Q"��	 ���!B"��	 ��(	 ��	 �(#�!&��	 ����	 6�&���	 ,1���	 ��	 "�#)	 #���"��1���/�	 #�	 �"�#�9#�

�5��&��	 ��4��"��#1(-

 ���	��	����1�����&�"�	�*����	���J	�/	&	:&���3�	&�����3"��T	*/;�;��:&���3�"���
6�����"��&�"���	6��#���&�"��T	 #/;�;��:&���3�"���	6�����"��&�"���	6��#���&�"��

�;&���������"���	A�3���	:&���5�	&�����3"�4�

���63��"�	���"�&����	*���&#��	��5���	��(	�	�6���"�1	&#��:"��1	������	#���"�$*��5�1

�	 A�3����	 :&���5�	 &�����3"�4�	 ������#��"�1	 "�	 �����&���	 �:&���3�#��	 6�����"��&�"���

6��#���&�"���	�����&�	��	�"����#)����"��	45�&�	���*�	*���"�1	����	��"�����	PHK	,��

&�:&���3�"��	�*���!&	 �����&�#)/-	'���#)&���&�"��	 �	6����&����"��	�*���!&	��*�&�	��(

"�	���6������	'H	�	����9	��&���#1�	�*����	8�"N���	�S����	U'	E�	,frame-grabberem/-

��1(#��	���"�&����	��6����"��&�"�	"�	����"��	�-

�/ */
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8	6����"��&�"��	��������	���#���&�"�	 ��(	"�	&��"�#��"��	�����"��	6�����"��	"�
6�����&��	:�����	#�(B��:#�	Q��"�#�-	8�*��"�	������	1���	6�����	&	��63���"��#1��	"��	&y-
��4�	�"�#�"�4�	"��5���	�*3�#��"��&�4��	��1�	6���	���	��*��	����3����	>��?-	8;3����������
�6�����	 ��(	 ���B�	�������	 ��!��	 6�3�4�19	 "�	 �6�������#1�	 �*�����	 Q��"�#�	 ���(4���	 3�*
�3�6�9	,"6-	6���	&���������"��	���"�A������	%��4)�/	>��?-	8;���&��"��	��������	����$
��	 �;�6�������#19	 ���(4���	"��	 ��5�*�	��*��#)	 ����3���!&�	 �;�&�4�	 "�	 ��:<	 �6�#�A�#�"�
������#��"��	 ������	 ,6�"�B�1	 ����	 6��	 �9���	 ��-	 0M�/�	 ��!��	 6�&���1��	 B�	 Q��"�#�	 ��
�����5�	 �*3�B�"�	 ��	 ���(4�	 ��3��	&	 6���6�����	 4��	 ���*�	 6�����	 ���5��"��	 6����	 ���*��-
=�63���"��#1(	������	�6�������#1�	�3�6�9	6���&���1�	��(	1���	��3���	���6	*���+-

�B���	������	6������5�&�	������#��	��4"�5	&���1"�	�	6���63����	,�����	���"����o-
wana jest w postaci dw!#)	6!5�*���!&/-	8	�6���&�"�#)	*���"��#)	 ���#���&�"�	 ��(	 "�
�"�3��(	 #�5�#)	 �*���!&	 ,�����/�	 �3���4�	 6���&����	 ���6��	 6����&����"��	 ���&�"#1�	&�$
���	1���	�6���#1�	���&�"��	6���63���	,deinterlace/	�;&���������"���	������	��3�1�"��	6!5$
�*���!&-
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��0. ������	���1��

C�	 6�����&��	 &��"�#��"�4�	 6�"���	 &�&"9���	 Q��"�#�	 �&����"�	 1���	 �*����	 E�=
,�&�����	 �	 *���	 ���	 6����3�	 ��	 :�������	&	&��"�#��"��	 6�"�#��/-	 C���(6"��	 �3�	 ��4�
�*�����	�*3�#��"�	1���	)����4���-	��6�&�	)����4���	��	6����<	��6����"��&�"9	"�	����"��
0�-	8	6���6����	4��	�3����	 1���	W�������"�X	,Q��"�#�	��(	6������/	)����4���	��B�	���<
6����<	6�����"9	"�	����"��	0*-

8	#�3�	����"�"��	6�6��&"�1	��4��"��#1�	Q��"�#�	"�3�B�	"�	6�����&��	)����4����	&�$
�"�#��<	 ��6�&���"�	 6�!4	 *�"�����#1�-	 K3�	 ��6�&�4�	 )����4����	E�=	 1���	&����:<	 6�o4�
6���1��1�	 ��(	 ��"����	 6�	 6���&����	 ��������	 ,��	 3�&�1	 ����"�/�	 6�"��&�B	 6����3�
&	���#��"��	6���&���4�	��������	��6�&����19	 �*�����&�	 Q��"�#�-	K3�	 )����4���!&	6o-
dobnych do zaprezentowanego na r���"��	 0*�	 ��������#�"�	&��"�#��"��	 ��*��4�	 6��4�
1���	 "����B3�&��	 �3���4�	 �3����	 ��	 "��	 �9	 �&�43(�"��"��	&	 ��3���1	 �"�3����-	%����4���	 ����
&���(6�1�	&	6���6����	���4"�(#��	,����"�(��	6�&����/	3�*	"�������1	�����	,���	&	�uchu).

����	$�	'����5���&�	)����4����	�*���!&	E�=J	�/	��6�&�	)����4���T
*/	)����4���	�3�	�*����	"�������4�	7	Q��"�#�	&	��#)�

Kolejnym etapem algorytmu 1���	*�"�����#1�	�	&��"�#��"��	6��4���-	C���(6"��	"�
�*�����	�*�"�����&�"��	&���"�&�"�	1���	���A�3�4�#�"�	�6���#1�	��&��#��	,�	����9	M<M
6����3�/	&	 #�3�	 �3���"�#1�	 6���"#1�3"�#)	 6�1���"#��#)	 6����3�	 "��	 "�3�B9#�#)	 ��	 Q��"�#�-
������#�"��	&�3�#��"�	1���	:�����	#�(B��:#�	�	&���������"���	&���!&J
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'����5���&�	 ����3����	 ����5�"��	 �34������	 ��6����"��&�"�	 �����5�	 "�	 ����"��	 M�
�;�#)����	*3���&�	�34������	"�	����"��	.-	8����	6�����:3�<�	B�	����	��:<	6�����1	6���a-
#��	 �34�����	 &	 &�(����:#�	 6���6���!&	 �����#�"��	 6��&�3�	 &��"�#��<	 :�����	 #�(B��:#�
Q��"�#��	�	���	�����	�����"��	6�����"��-

����	%�	��+#�&�	���6�	�34������	&��"�#��"��	:�����	#�(B��:#�	Q��"�#�	�/	�*���	E�=T	*/	�*���
6�	*�"�����#1�T	#/	�*���	6�	���A�3�4�#�"�1	�6���#1�	��&��#��	�;���"�#��"��	:�������	#�(B��:#�

����	&�	L#)����	*3���&�	�34������	&��"�#��"��	:�����	#�(B��:#�	Q��"�#�
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����	)�	'����5���&�	���1�������	�	"�"�����"���	6�"�����	'�7'M	,��5�/
����	&��"�#��"���	���#��&������	6�"�����	���6��"��	,�&������/

Podczas przep��&����"�#)	 ���6�����"�!&	 �����5�	 ��(�	 B�	 "�������	 ���1�������	 �a-
�����	 �&����<	6������9��	 �&����	�!&"�3�45�*��-	@A���	 ��"	��B"�	���*���&�&�<	"�	6��y-
�5��	"�	����"��	R*-	8	#�3�	6�6��&�	���5��"�:#�	��3�*��#1�	���#���&�"�	��(	&6��&����<
�����#1(	��4�	�A����-	C�	&��(6��	&��"�#��"�	�9	�!B"�#�	��(���	&�6!5��(�"���	�	6�"któw
skupienia (lewy górny – prawy górny, lewy dolny	7	6��&�	��3"�/-	C���(6"��	�*3�#�a"�	1���
:���"��	 6�����"�(#��	 7	 Δ	 7	 1���	 :���"��	 ��������#�"�	 �;&�3�#��"�#)	 �!B"�#-	 ���atecznie
wykonywane jest	 3�"��&�	 6��������5#�"��	 &�6!5��(�"�#)-	 K3�	 6�"��!&	 3�B9cych z lewej
strony wykresu	&�6!5��(�"�	6�&�""�	6������<	"������"��"��	�3�	6�"��!&	�	6��&�1	6��e-
��"�(��	�	&��"�#��"9	&����:<	Δ-	'�"���	6�:���"��	6�����&�"�	�9	��6�&���"��	��"��1��o-
"9	&�r��:<	Δ (w zaleB"�:#�	��	6�5�B�"��/-

��3�1"��	 ���6��	 ��3�*��#1�	 1���	 ��6���&�"��	 &�6!5��(�"�#)	 6�"��!&	 ���6��"��	 "�
���1�������	��	&�6!5��(�"�#)	&����#)�5�!&	�	:�����	6������9��	��3�*��#�1"�4�-	C�	&��(6��
:�����	 ���1�������	 ������#��"�	 1���	 &	 :�����	 6������9��	 ��3�*��#�1nego (translacja). Na-
��(6"��	 &�3�#��"�	 �9	 #�����	 &�6!5#��""���	 ���3�19#�	 ,6��&��	 3�&��	 4!���	 �!5	 ��	 :�����
6�o����9��/	�;&���"�&�"�	1���	���3�&�"��	3�"��&�	6�"��!&	�	���1�������-	�B���	&�6!5#��"$
"��	 ���3�19#�	 ��3�B�	 ��	 6�5�B�"��	 ���6����&�"�4�	 6�"���	 &�43(���	 :�����	 6������9$
��-	 '��y�5���&�	 ����3���	 ��3�*��#1�	 ��6����"��&�"�	 "�	 ����"��	 
��	 �	 �34�����	 ��3�*��#1�
6������a&��"�	"�	����"��	��-	8	6�����5�:#�	63�"�&�"�	�9	����A���#1�	6��#�����	��3�*��$
#�1"�1�	���	�*�	������&�"�	&�"���	*�5�	���5��"��1���-

Rozdzielcz�:<	���&��"�4�	�������	��B"�	����:3�<	"���(6�19#�-	K3�	����"�	��3�*�a-
#�1"�4�	�	�&�������	�	*���	RM�<RM�	6����3�	������1�	��(	���1�������	��&����	&;6������9$
#��	 ��-	 
�	 "�	 ���	 6�"��!& ,�3�	��"�����	 6��#�19#�4�	&	 �������3#��:#�	 ��F�<���0/.	 ��$
���	���5��"�:<	 ��&����&�"��	 6�"���	 ���6��"��	&�����	"�	 ����"��	&�"���	 ��-	 F	 6����3�
&	65���#��Q"��	6��"�&�1	����	.��M	6����3�	&	65���#��Q"��	6������1-
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8���1"�	:3����"��	��#)�	4�5��	�#�"�#) ��M�

�34�����	:3����"��	Q��"�#��	"�	6����5��	&���������<	�6�������#1(	�3�6�9-	8����	 �!&"��B
���&�B�<	 &���������"��	 �"A����#1�	 �	 ��3�1"�#)	 6�5�B�"��#)	 Q��"�#�	 7	 6�����#1(	 ��#)�-
��"��#�"�	1���	���&�9��"��	6��*3���	"�������#)	�3����	,Q��"�#�	&	��#)�/-	�3�6���"�	�34o-
����	6�&�"��"	�����<	���5��"��	6��������&�"�	&	�!B"�#)	&���"��#)	�:&���3�"��&�#)�	"�
�!B"�#)	 ���*�#)-

��6��6�"�&�"�	������	��6�&"��	#�(����3�&�:<	6�!*��&�"��	�M	%�	,�M	�3����	"�	�e-
��"�(/-	8���������"��	�6�#1�3����#�"�1�	���*���1	������	6��&�3�5�*�	"�	�&�(����"��	#�($
����3�&�:<	"�&��	��	M��	�3����	"�	����"�(	6���	�������3#��:#�	��F�<���0	,�	6���	�4�ani-
#��"�1	�������3#��:#�	�*����	"�&��	��	M���	�3����	"�	����"�(/-	8����	�!&"��B	��z&�B�<
&���������"��	 �&!#)	 ������	 ���	 �*�	��B3�&�	 *�5�	 1��"�#���"�	 ��1�����#1�	 �*���!&	 �*�
4�5��	�#�"�#)-	���*"��	6��*3����	1���	�����#�"��	���5��"�	�;6�����	6��#�����	��3ibracji
systemu. Obecnie wykorzystywana zapewnia poprawne wyniki, jednak celowe wyda1�	��(
1�1	�3�6���"��-

'������&�19#�	 ��B"�	 &��"�#��<	 �&��	 �!&"�3�45�	 ���4�	 ��3���#)	 6��#-	 �	 1��"�1
���o"�	&����	��6��6�"�&�<	������	��"�	�	�����#�"��	�3�	6��#�19#�	�	��#��1	"���9	#�(����3�$
&�:#�9	6�!*��&�"��	�	"�	1�4�	6�����&��	�*���&�<	"6-	�"���A�1�	#�5�&���$���6����-	�;���$
4��1	��B"�	�*���&�<	������	&���������19#�	���*���	�������	��!��	��6�&"�	&����9	#�($
��o�3�&�:<	6�!*��&�"��	,#�	"�1�"��1	M��	%�/	�	���5��"�:<-

&�	.	���#	����


8	������3�	6�������&��"�	��3�1"�	���6�	*���&�	6�����4�	�������	&���1"�4�	��	:3e-
���"��	��#)�	4�5��	�#�"�1-	C�	&��(6��	�6��&���"�	����	��B3�&�	�6���*�	��&���#1�	�*����
7	 &	 :&���3�	 &�����3"���	 &	 :&���3�	 &�����3"��	 �	 6��:&���3�"���	 &	 6��#���&��"�	 ����
& :&���3�	6��#���&�"��	,�������&�"��	A�3���	:&���5�	&�����3"�4�/-	K�	��3���#)	6��#	&y-
*��"�	�����"�	�6��!*�	6�"��&�B	�	 ���	����1�����&�"�4�	�*����	��B3�&�	*�5�	6�����	 �;���$
��#�"�	 ��4��"��#1�	 Q��"�#�-	 C���(6"��	 ��6��1����&�"�	 �	 6��������&�"�	 �34�����	 ��	 &�$
�"�#��"��	:�����	#�(B��:#�	Q��"�#�-	��+#�&��	���6��	6��#	*�5�	��6��1����&�"��	�;����$
63���"��&�"��	�34������	��3�*��#1�	 �������-

'���6��&����"�	�����	6�����5��	B�	������	����5�	6�6��&"��	�	"�	�*�#"��	���6��	��z-
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