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��������
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�!�#�
������
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� 33�  
 

4.2 !"#$%����$����
���	&����'��()�������
�*� LSI 
&"� ,
���� ���'����-�����.�
�(���
	
��'/� LSI *�#������� MATLAB Script files ��)�

����$�� 7 &"� ,
���� !�����)�0��
 ���� � 1(����������  
4.2.1 angle_length_string.m *2�&"� ,
�����,
$������
��
� - ),( lM �  �������	$
��"��

���	"��
����*2��������% �����
�&'���� 

4.2.2 std_pixel_lsi.m *2�&"� ,
�����,
$��� ,
��3$
 �
��������
��+
����	"��
����
�
������)�0��
� - ),( lM �  1(��	"��
�0����
�����
������)�0��,
!$���������
�	#�)��,
�*
 ,
��3$
 �
��������
��+
�!�# �
��������
��+
������ �
��������"�	#�)������
0&�*2� �

��������
��+
��,
$���	"��
�����,
����'	
�3
��)� 
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4.2.3 ang_std_pixel_lsi.m *2�&"� ,
�����,
$��� ,
��3$
 �
��������
��+
������"��
	"��
�����
������)�0��"���
�4 %��	#�,
�
����� �
��������
��+
������ �
��������"���� ���� ����
0&�*2� �
��������
��+
��,
$���	"��
�����,
����'	
�3
��)� 

4.2.4 lesion_mark.m ��������	
���������������,
$����#�"�,
!$������%� ��'�3������
�
�'��)*�������������
���
���������!���-���	�� 

4.2.5 draw_lesion.m *2�&"� ,
�����,
$����
�����������������
������������� ��!����"

���
���������!���-���	�� 

4.2.6 lesion_ang_std_pixel_lsi.m *2�&"� ,
�����,
$���0&��,
$���������$������
�����
���$��������������'�3������	���
��'��)*�������������
�� %���#�"�,
!$���0�!�����!�#
!�������,
$��� ,
��3$
 �
��������
��+
������"��	"��
����*2��������% �����
�&'����

4.2.7 lsi_feature.m *2�&"� ,
�����,
$���$
 "3���53#&'���������"��	"��
����*2�����
���% �����
�&'���� 

 

4.3 ����	�%�	
�(����������
����+,�-$	��	����!��������������������	���������  

4.3.1 ���
��,
��	��
����% �����
�&'������������
���
��������
��	
��
��'	�����
�������������
 ��
����% �����
�&'������������
���
��������
���� �
��
����������
�
����
 1 �'��'���!�#�� �
����
������������
��� 0.1-1.0 �'��'��� ��������
��'	�����	(�
�,
$����
��������,
$������	$
��"�����	"��
����*2��������% �����
�&'�����
���
�
�6(�5
��� Liu !�# 3# [14]  �� �,
$�� �
��
��������������!�� 10 	"��
�*2�����* !�#
�,
$�� �
����
��������������!�� 1 	"��
��*	��(� 10 	"��
�  

4.3.2 ���
��,
��	 �
 �
�������	"��
���'�3��������������,
��!�# �
 �
�������  

	"��
���'�3������������� !�������
�
���� �.1 0��
 ���� � ���#
 $
���
��������"
������
��
�%�
&�#������"
������&�� Fatty '(���#
�)*�!����#
��
���"����'��$
���������� ��!��
�#��� 	
����#
��� 236.5274 &*(���#
�)*�!����#
��
���"����'��$
���������� ��!��+������#
��� 
50.6875 �#��$
���
��������"
��������
�%�
&�#������"
������&�� Fatty-glandular '(��
�#
�)*�!����#
��
���"����'��$
���������� ��!���#��� 	
����#
��� 244.74440 &*(���#
�)*�!���
�#
��
���"����'��$
���������� ��!��+������#
��� 49.5476 &*($
���
��������"
��������
�
%�
&�#������"
������&�� Dense-glandular '(���#
�)*�!����#
��
���"����'��$
�������
��� ��!���#��� 	
����#
��� 249.5838 &*(���#
�)*�!����#
��
���"����'��$
���������� ��!��+����
��#
��� 51.7892 ,�!������!#
�$
���
��������"
����&����)�
(��������� ��!���#��� 	
��&*( 
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��������� ��!��+���� &����������� 21 �	
%����
��	
���%
�#
��
���"����'��$
���������� ��!��
�#��� 	
������#
��
���"���� '��$
� ��������� ��!��+������&���#
�����(%�#
� ±1SD -.� ±2SD 
���#
 ����
�&���#
� ±1SD $
�-#
!�������"
��������
�%�
&�#������"
������&�� Fatty ���#

��
���"����'��$
���������� ��!���#��� 	
����#
��� 156.1103 ���#
��
���"����'��$
�������
��� ��!��+������#
��� 67.7231 $
�-#
!�������"
��������
�%�
&�#������"
������&�� Fatty-
glandular ���#
��
���"����'��$
���������� ��!���#��� 	
����#
��� 161.5320 ���#
��
���"����
'��$
���������� ��!��+������#
��� 66.4054 $
�-#
!�������"
��������
�%�
&�#������"
������
&�� Dense-glandular ���#
��
���"����'��$
���������� ��!���#��� 	
����#
��� 164.6421 ���#

��
���"����'��$
���������� ��!��+������#
��� 70.6336 ����
�&���#
� ±2SD $
�-#
!�������"

��������
�%�
&�#������"
������&�� Fatty ���#
��
���"����'��$
���������� ��!���#��� 	
��
��#
��� 134.2545 ���#
��
���"����'��$
���������� ��!��+������#
��� 77.4341 $
�-#
!�������"
��
������
�%�
&�#������"
������&�� Fatty-glandular ���#
��
���"����'��$
���������� ��!��
�#��� 	
����#
��� 138.9103 ���#
��
���"����'��$
���������� ��!��+������#
��� 75.6924 $
�-#
!
�������"
��������
�%�
&�#������"
������&�� Dense-glandular ���#
��
���"����'��$
�
��������� ��!���#��� 	
����#
��� 141.5901 &*(���#
��
���"����'��$
���������� ��!��+����
��#
��� 80.5248 

 

                
                       (�)      (�)  

 
	����� 21  (�) $
�-#
!�������"
����&����)�
(��������� ��!���#��� 	
�� (�) $
�-#
!�������"
���� 

 &����)�
(��������� ��!��+���� (&�������� ������
�) 
 
4.3.3 ���
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3�'��������
���
��������
�� ����
  �
��������
��+
�0�

��'�3���0$� �
��������"�	#����(�*�'�
3�'��������
������)����
���
��������
�� !������
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�
�
���� �.10��
 ���� � �����	
�
�%
�#
�)*�!'
��
�
� ���#
 $
���
��������"
�������*�
�
���'�#
����	,
��� 188 �
� �� �
7������� �
��������
��+
�0���'�3���0$� �
��������"���
��� 

0.002  

4.3.4 ��	
��
�$
�"����$�
#��0��
�$�"��
� - !�������
�
����  .1 0��
 ����   

1(������
 �"����������������	
��
�$�"��
� - �� �"� 14 ��6
 ����0$���
�����
������
 �
��
�
�����&"� ,
���� ���'����-�����.�
�(���
	
��'/� LSI 	(��,
$���"������������
�
�	,
���0$�!����
���� 10 ��6
 (�'������!���"� 0 �(� 170 ��6
)  
 
4.4 �	�������%���������/!��#���!"#$%����$����
���	&����'��()�������
�*� LSI

4.4.1 �
�	,
����������������
���
�4���  �� �� �
��
�����������
����
 10 	"��
� 

!�#�� �
����
��������������!�� 1 	"��
��*	��(� 10 	"��
� !�������)*��� 22 
 

 
 

	����� 22   �
�	,
����������������
���
�4��� �� �
��
�����������
����
 10 	"��
�!�#�� 
   �
����
��������������!�� 1 	"��
��*	��(�10 	"��
� (	
�������
�) 

 

4.4.2 �
�	,
����������������)�0��"���
�4 �'��	
��"� 0 ��6
 �'���(�����# 10 ��6
�*
	��(��"� 170 ��6
 	#���������������"�!����
���������'�� 18 �"� !�������)*��� 23 

4.4.3 �
�	,
�������� �
 �
�������	"��
���'�3���*2���������� �
 �
�������
	"��
���'�3���*2������
�!����
���� %���� �
 �
�������	"��
����*2���������� �
 �
����
���	"��
����*2������
�!����
������)��#$��
� ±1SD �(� ±2SD �
�*�#�� �
�$�
!������
��
��1(������)�������� 3 !�� ���!�� Fatty, Fatty-glandular !�# Dense-glandular !�������)*��� 24 

!�#�
�	,
����������
� �
����
���������� 1, 5 !�# 10 	"��
� %��0&������
�*2��
���
�
�������
������� �
�$�
!��������
��!����
���� !�������)*��� 25 
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����������������)�0��"���
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4.4.4 �
�	,
�������)���������� Gaussian noise 1(�����#������ Variance ��
��� 0.002 
!�# 0.01 !�������)*��� 26

 

                                  
                 (�)               (�)             ( )  

 

	����� 24  �
�	,
�������� �
 �
�������	"��
���'�3���*2���������� �
 �
�������	"��
� 

 ��'�3���*2������
�!����
�����#$��
� ±1SD �(� ±2SD �
� �
�$�
!��������
�� 

 1(������)�������� 3 !�� (�) Fatty (�) Fatty-glandular !�# ( ) Dense-glandular 
 

                        
                (�)                (�)             ( ) 

 

	����� 25  �
�	,
����������
� �
����
���������� 1, 5 !�# 10 	"��
� %��0&������
�*2� 

 �
���
��������
������� �
�$�
!��������
��!����
���� 3 !�� (�) Fatty (�) Fatty- 

 glandular !�# ( ) Dense-glandular 
 

               
             (�)                                                   (�) 

 

������ 26  �
�	,
�������)���������� Gaussian noise 1(�����#������ Variance !����
���� (�) �� �
   
                Variance ��
��� 0.002 (�) �� �
 Variance ��
��� 0.01 
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4.5 ����	�	
�;�-$	��	����!������������%���� 
4.5.1 ���
����	$
��"�����	"��
��������� �$
�&*(��"�����	"��
��������#�����

% �����
�&'�����������
���
�4���  �� ����!�� 1 	"��
��*	��(� 10 	"��
����
�	,
��� %��
*����� �
 �
��
� l  ����$�� 10  �
 ���!�� 2�l , 3�l ,..., 11�l  ����
 &"� ,
���� ���'����-���
��.�
�(���
	
��'/� LSI ���	�������"�����	"��
����*2��������% �����
�&'����0���'�3�� �
$
� &�#0���'�3���*2��������������
���
�4��� ����
 &"� ,
���� ���'����-�����.�
�(���
	
�
�'/� LSI �
�
�����	$
��"�����	"��
����*2��������% �����
�&'�����������
�����!�� 1 	"��
�
	��(� 1�l  	"��
� �,
$�����"�����	"��
��������
��
����
 l  	#�)��'	
�3
*2������������
�
�!�� !�������)*��� 27  

 

  
   (�)       (�) 

  
   ( )       (�) 

 

	����� 27  (�) ���
����	$
��"�����	"��
��������� �$
� (�) ���
����	$
��"�����	"��
���� 
 *2��������% �����
�&'���������,
$�� �
 l =5 ( ) ���
����	$
��"�����	"��
���� 
 *2��������% �����
�&'���������,
$�� �
 l =7 (�) ���
����	$
��"�����	"��
����   
 *2��������% �����
�&'���������,
$�� �
 l = 11 
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4.5.2 ���
����	$
��"�����	"��
����*2��������% �����
�&'���������)�0��"���
�4 �'��
����!���"� 0 ��6
 �'���(�����# 10 ��6
�*	��(��"� 170 ��6
 ��������'�� 18 �"� ����
 &"� ,
����
 ���'����-�����.�
�(���
	
��'/� LSI �
�
�����	$
��"�����	"��
����*2��������% �����
�
&'���������)�0��"���
�4��� !�������)*��� 28  

��	
��
�$�"��
� -���� ,
��3$
 �
��������
��+
���������"������"��	"��
��������
�#�����% �����
�&'��������
������)�0��"���
�4  ����
 �
�$�"��
� -����"� 1 ��6
!�# 10 ��6
 
	#��� �
��������
��+
���������"������"��	"��
���������#�����% �����
�&'��������� �

0��� �������
����
�
�$�"��
� -����"� 20 ��6
, 30 ��6
, 60 ��6
!�# 90 ��6
 !�������
�
�
��� 1  
  

��	����� 1  ��	
��
�$�"��
� -  ),( lM �  ���� ,
��3$
 �
��������
��+
���������"������"�� 

    	"��
���������#�����% �����
�&'��������
������)�0��"���
�4 �,
$���"��,
$���$�"� 

    �
� -����$�� 6 �"� ���!�� �"� 1 ��6
, 10 ��6
, 20 ��6
, 30 ��6
, 60 ��6
!�# 90  

    ��6
 �
��,
���  

 
 

 

 �
��
�������  
 �
��������
��+
���������"������"��	"��
� 

���*2��������% �����
�&'���� 
1 ��6
 10 ��6
 20 ��6
 30 ��6
 60 ��6
 90 ��6
 

1 4.6672 5.4256 7.5166 7.5787 8.9214 9.1287 
2 5.8815 5.8975 7.5166 7.5787 8.9214 9.1287 
3 6.6806 7.0796 7.5166 7.5787 8.9214 9.1287 
4 7.2347 7.3213 8.1047 7.5787 8.9214 9.1287 
5 7.4783 7.5003 8.1047 7.5787 8.9214 9.1287 
6 7.9047 7.8856 8.1047 8.3241 8.9214 9.1287 
7 7.9021 7.9882 8.0728 8.3241 8.9214 9.1287 
8 7.7238 8.0320 8.0728 8.3241 8.9214 9.1287 
9 6.7078 7.0213 8.0728 8.3241 8.9214 9.1287 
10 6.1818 6.8425 8.6571 8.3241 8.9214 9.1287 
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           �"� 150 ��6
 

 
                                                          ��� 160 ��6
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	����� 28  ���
����	$
��"�����	"��
����*2��������% �����
�&'���������)�0��"���
�4 

 

���	
��������������
�
�$�"��
� -����"� 10 ��6
 ���� ,
��3$
 �
��������
��+
�
��������"������"��	"��
���������#�����% �����
�&'����	#0&��#�#��
0��
� ,
��3����������
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�
�$�"��
� -����"� 1 ��6
 ��������������#�#��
0��
����	$
��"�����	"��
����*2��������
% �����
�&'���� �
���������	(��,
$���"����0&�$�"��
� -���� ,
��3$
 �
��������
��+
�
��������"������"��	"��
���������#�����% �����
�&'�����������"� 10 ��6
 

4.5.3 �*�
����'%
��"�����	"��
����*2��������% �����
�&'��������� �
 �
�������
	"��
���'�3���*2���������� �
 �
�������	"��
���'�3���*2������
�!����
���� ����
�����*����� �
 �
�������	"��
����*2���������� �
 �
�������	"��
����*2������
�0$�
!����
������)��#$��
� ±1SD �(� ±2SD ����
 &"� ,
���� ���'����-�����.�
�(���
	
��'/� LSI 

�
�
�����	$
	"��
����*2��������% �����
�&'��������� �
 �
����!����
������)��#$��
� 

±1SD �(� ±2SD ��� !�������)*��� 29 �,
$������
����	$
��"�����	"��
����*2��������
% �����
�&'�������
�	,
����������
� �
����
���������� 1, 5 !�# 10 	"��
� %��0&�����
�
�*2��
���
��������
������� �
�$�
!��������
��!����
���� ����
 &"� ,
���� ���'����-���
��.�
�(���
	
��'/� LSI �
�
�����	$
	"��
����*2��������% �����
�&'�����������
� �
�
���
���������� 1, 5 !�#10 	"��
����
��������
������� �
�$�
!��������
��!����
����
���&����� !�������)*��� 30

 

                
                  (�)               (�)           ( ) 

 

	����� 29   ���
����'%
��"�����	"��
����*2��������% �����
�&'��������� �
 �
������� 

  	"��
����*2���������� �
 �
�������	"��
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������)��#$��
�  

  ±1SD �(� ±2SD �
� �
�$�
!��������
��1(������)�������� 3 !��  �� (�) Fatty  

  (�) Fatty- glandular !�# ( ) Dense-glandular 

 

4.5.4 �*�
����'%
��"�����'��$
��������#�����,�����"
�������"���-��������"�! 
Gaussian noise /.����(������ Variance ��#
��� 0.002 &*( 0.01 ���#
 ����#������ Variance 

��
��� 0.002 ����	
������������������0�
�. ��
'
���1� LSI �
�
�-���'%
�*�#����'��$
���
�����#�����,�����"
�������"�������
��� �&�# 1 	"��
��*	��(� 10 	"��
�+�"�� �%�� &�#��������
�#������ Variance *2� 0.01 (�(��� Variance �����"��	
%������� Gaussian noise ��"
+������
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�&'�����������
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 ������ 1, 5 !�# 10 	"��
� %��0&������
�*2��
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��������
������� �
�$�
!��� 

 �����
��!����
���� 3 !�� (�) Fatty (�) Fatty-glandular !�# ( ) Dense-glandular 
 

   
        (�)              (�) 

 

	����� 31   (�) ���
����	$
��"�����	"��
����*2��������% �����
�&'���������)����������  
  Gaussian noise ����� �
 Variance = 0.002 (�) ���
����	$
��"�����	"��
����*2����� 

  ���% �����
�&'���������)���������� Gaussian noise ����� �
 Variance = 0.01 
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�
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�&'�������
���
��������
������
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�����)��
���
��������
��!���'	'���
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���!�#0���
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���
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 �
�$�
!��������
����)�0���"�� BIRADS 1 �(� BIRADS 4 !�������)*��� 32 !�# 33 %��
�,
$�� �
 �
��
� 11�l �,
$���#�#$�
�����"����0&�$�"��
� -���� ,
��3$
 �
�������
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���������"�0��"���
�4������ 10 ��6
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$����������,
$������	 3 ��'�3 ���!�� ��'�3
��������������
��'��)* ��'�3��������������,
�� !�#��'�3������������� �,
$���38-�,
$���
 ��������"�����	"��
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�������
�
��+
��������
 0.8 !�#�� �
 �
�!*�*������ �
��������
��+
��
����
 0.4 ����
 
&"� ,
���� ���'����-�����.�
�(���
	
��'/� LSI �
�
�����	$
��"�����	"��
����*2��������
% �����
�&'�������
���
��������
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���� ������������
*��
	#$����"�����
	"��
����*2��������% �����
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���'�3��������������
��'��)* ������

	#*2���'�3��������������,
�� !���,
$�����'�3 �������������	#$����"�����	"��
����*2�����
���% �����
�&'������)������
� !�������)*��� 34 �(� 37 ��"�����	"��
���� *2��������
% �����
�&'���������*2�	,
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�
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�
���#	
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�����
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 �
�
���#	
���� "3���53#&'���������
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����
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�
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4.7 ����	
��$	��;&�������� 
 ��"�����	"��
����*2��������% �����
�&'������'�3��������������
��'��)*�� �
7�������
 �
��������
��+
���������"���
��� 0.4419 ��'�3��������������,
���� �
7������� �
�������
�
��+
���������"���
��� 0.4293 ��'�3��������������� �
7������� �
��������
��+
�����
����"���
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�
������$
 �
�!����
�������'�' T-test ����
 �
��������
��+
�
��������"���'�3��������������
��'��)*�����'�3��������������,
�����!����
�������
�������,
 �;
�
���'�' (Sig=0.2620)  �
��������
��+
���������"���'�3��������������
��'��)*�����'�3
�������������!����
�������
�������,
 �;�
���'�' (Sig=0.0001) !�# �
��������
��+
�����
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����"���'�3��������������,
�������'�3�������������!����
�������
�������,
 �;�
���'�' 
(Sig=0.0001) 

��"�����	"��
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�!����
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�!*�*������ �
��������
��+
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�
���#	
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�������
�
��+
���������"���'�3��������������
��'��)*��'�3��������������,
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����
 ���������� �
�
���#	
�����"������ �
��������
��+
���������"���'�3��������������
�
�'��)*�����'�3��������������,
��!�#��'�3��������������
��'��)*�����'�3�������������	
��
�
*�������� �
� �! ��-������	
��
� ,
��3��� �
������	
��
�*<��
�
�� �! ��-��� df = 18 

�#�������,
 �; 0.05 ����
  �
������	
��
�*<��
�
��� �
�������
 �
��� ,
��3��� !�����
 �
�
�
��#	
�����"������ �
��������
��+
���������"���'�3��������������
��'��)*�����'�3��������
������,
�� ��'�3��������������
��'��)*�����'�3�����������������!�#��'�3��������������,
�� 

�����'�3����������� �
�
���#	
�����"�!����
�������
�������,
 �;�
���'�'����#��� 0.05 
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