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DESCRIPCION

Dispositivo de deteccion y de sefalizacion de la fase preparatoria de parto de un bovino o de un equino, método y
producto de programa de ordenador correspondiente

1. Campo de la invencién
El campo de la invencion es aquel de la agricultura, en particular de la vigilancia de bovinos y equinos.

Mas precisamente, la invencion se refiere a un dispositivo y a un método correspondiente a la deteccién y la
sefalizacion de la fase de preparacion de parto de un bovino o de un equino.

2. Estado de la técnica

Es bien conocido que, sin intervencién humana, una parte de las vacas o yeguas pierden su recién nacido en el
momento del parto.

Es por tanto necesario que el ganadero ejerza de dia y noche una vigilancia de los animales recién nacidos, con el fin
de poder intervenir en caso necesario durante el parto para intentar salvar el recién nacido o para reducir las
complicaciones postparto.

También es corriente efectuar varios apareamientos de forma simultanea en el seno de un mismo rebafo, lo que
complica la tarea de vigilancia del ganadero en la medida en que el parto de las vacas o el parto de las yeguas se van
producir en un mismo periodo.

Con el fin de evitar que un ganadero deba permanecer movilizado en todo momento tanto de dia como de noche, y
para permitirle descansar durante el periodo del parto de la vaca o el parto de la yegua, se proponen diferentes
técnicas.

Se conocen técnicas de deteccion del parto de la vaca que consisten en introducir captadores que miden la
temperatura, la presién y/o la acidez en el interior del aparato genital de una vaca con el fin de identificar la inminencia
del parto. Una de estas técnicas consiste por ejemplo en introducir un termémetro en el canal vaginal del animal que
sera expulsado con la ruptura de aguas.

Un inconveniente de estas técnicas intrusivas es que la introduccion y el posicionamiento de los captadores en el
aparato genital de la vaca son delicados, y que es una fuente de infeccion y/o irritacion para esta ultima.

Otro inconveniente de estas técnicas intensivas es que modificaciones metabdlicas normales del animal debido a su
actividad pueden llevar al desencadenamiento de falsas alarmas.

Otro inconveniente mas de estas técnicas intrusivas es que son costosas de implementar.

Se ha propuesto del mismo modo fijar un inclinémetro de mercurio o de bola sobre la cola de una vaca o de una yegua
que va a desencadenar una alarma cuando se aproxima el parto, cuando la cola del animal permanece levantada.

Un inconveniente de esta técnica es que plantea problemas de fiabilidad. En efecto, se constata que las alertas pueden
desencadenarse de forma intempestiva, por ejemplo cuando el animal cambia de posicion o se agacha.

Del mismo modo se ha propuesto atar la cintura de una vaca con un cinturén que mide la actividad uterina y emite una
alarma cuando la frecuencia de las contracciones aumenta.

Esta técnica presenta varios inconvenientes: el cinturén presenta un peligro para la animal si esta demasiado apretado.
Sin embargo no debe estar demasiado suelto o puede que no funcione correctamente, lo que requiere apretarlo cada
3 0 4 horas. Ademas esta técnica es costosa y no permite en ciertos casos distinguir las deformaciones debido al
trabajo del animal de otras deformaciones resultantes de una actividad normal del animal para comer o desplazarse.

Los documentos JP2011-234668, WO2007/119070 y US2010/0036277 constituyen el estado de la técnica pertinente
de la presente invencion. Divulgan dispositivos de deteccion y de la sefializacion de la fase preparatoria del parto de
un animal que estan adaptados para ser fijados sobre la cola de un animal.

3. Objetivos de la invencion
La invencion tiene en particular por objetivo paliar los inconvenientes del estado de la técnica citados anteriormente.

De forma mas precisa, la invencion tiene por objetivo proporcionar una técnica de deteccion y de sefializacion de la
fase preparatoria del parto de un bovino o de un equino que sea fiable.

La invencion tiene en particular por objetivo, en al menos un modo de realizacion particular de la invencion, proponer
dicha técnica de deteccion y de sefializacion que presente una tasa de deteccion de la fase preparatoria del parto
superior a un 80%.
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Otro objetivo de la invencién es proporcionar una técnica tal de deteccion y de sefializacion que sea simple de
implementar y con un coste de produccion reducido.

Un objetivo de la invencién es del mismo modo proponer una técnica tal de deteccion y de sefializacion que sea
reutilizable.

Un objetivo mas de la invencion es proporcionar una técnica de deteccion y de sefializacion de la fase preparatoria
del parto de un bovino o de un equino que necesite poco mantenimiento y que sea autdbnoma energéticamente durante
un periodo de varios afios.

4. Exposicién de la invencion

Estos objetivos, asi como otros que aparecen a continuacion son alcanzados con la ayuda de un dispositivo de
deteccion y de sefializacion de la fase preparatoria del parto de un bovino o de un equino, apto para ser fijados en la
cola de dicho bovino o de dicho equino.

Cabe sefialar, en primer lugar, que de manera general, la instalacion del dispositivo en la cola del animal es una
operacion facil, lo que constituye una ventaja del dispositivo de deteccion y de sefializacion segun la invencion.

En el ambito de la invencion, se entiende la expresion “fase preparatoria del parto” en su acepcion general. Se trata
por tanto de la fase anterior del alojamiento del feto en la pelvis, de una duracién generalmente comprendida entre 2
y 24 horas, en el transcurso de la cual se producen en particular las primeras contracciones uterinas y la dilatacion del
cuello del utero.

Segun la invencion tal dispositivo de deteccion y de sefializacién comprende:

- medios de medida de componentes de aceleracion de dichos dispositivos segun al menos un eje, y preferiblemente
segun tres ejes ortogonales;

- medios de tratamiento de las medidas de dichos componentes, destinados a detectar la ocurrencia de dicha fase
preparatoria, que comprenden medios de comparacién de una secuencia de dichas medidas con dos, tres o cuatro
secuencias de datos de referencia representativos cada uno de una manifestacion fisiolégica o de comportamiento
diferente de dicho bovino o de dicho equino que pertenecen al grupo que comprende:

- contracciones musculares del Utero;

- colicos resultantes de dolores uterinos;
- elevacion de la cola;

- hiperactividad;

- medios de generacion de una sefial de radiocomunicacion configurados de manera que generan dicha sefial en caso
de que se detecte dicha ocurrencia;

- medios de emision de dicha sefial generada con destino a un colector que forma un relé o un terminal.

Por tanto, de forma inédita, la invencién propone utilizar las medidas de la aceleracion de la cola de una vaca, de una
yegua o de una asna para detectar el comienzo de un parto.

El dispositivo segun la invencion presenta de forma astuta medios de tratamiento de medidas integradas, lo que
permite limitar su consumo de energia debido a que la cantidad de sefiales que emiten hacia el exterior es muy
reducida y le confiere por tanto una autonomia energética particularmente extendida.

Segun un aspecto particular de la invencion, dicha sefial de radiocomunicaciones una sefial numérica.
Por tanto no es necesario convertir esta sefial como consecuencia.

En un modo de realizaciéon particularmente ventajoso de la invencion, un identificador de dicho dispositivo es
encapsulado en dicha sefial numérica.

De esta forma, el ganadero puede ser advertido de la identidad del animal cuyo parto es inminente.

Por tanto, correlacionando las medidas de los componentes de aceleracion en funciéon de una o varias manifestaciones
fisiolégicas o de comportamiento caracteristicas de la fase preparatoria del parto, es posible detectar de forma precisa
la entrada en esta fase y de separar las medidas que no presentan conexion con las manifestaciones fisioldgicas o de
comportamiento resultantes del parto.

Los inventores han observado en efecto que en el animal, las contracciones uterinas, los coélicos, las elevaciones de
la cola en el transcurso de las cuales la cola se eleva durante varios segundos y la hiperactividad constituyen las
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manifestaciones mas caracteristicas que se pueden observar a través de los movimientos de la cola del animal durante
la fase preparatoria del parto y que cada una de estas manifestaciones desencadena una secuencia especifica y
reproductible de movimientos al menos sobre una parte de la poblacidon bovina o equina. Los inventores han
constatado del mismo modo que estas secuencias especificas pueden variar entre dos razas de vacas o de yeguas.

Por tanto, por ejemplo, durante el tratamiento se puede prever comparar la secuencia de medida con una secuencia
de referencia representativa de contracciones uterinas y una secuencia de referencia representativa de colicos
resultantes de dolores uterinos o una secuela referencia representativa de contracciones uterinas con una secuencia
de referencia representativa de la elevacion de la cola y una secuencia de referencia representativa de una
hiperactividad.

Segun un aspecto preferido de la invencion, dicha secuencia de datos de referencia presenta, al menos para uno de
sus componentes, al menos 3 picos, preferiblemente de 5 a 10 picos, separados entre si de 3 a 4 segundos.

Los inventores de hecho han constatado que dicha secuencia de datos es sensiblemente universal para todos los
animales.

De forma ventajosa, dichos medios de tratamiento comprenden medios de determinacion de coeficientes de
correlacion entre dicha secuencia de medidas y dichas secuencias de referencia.

Se puede por tanto cuantificar de forma simple las diferencias entre la secuencia de medida y la o las secuencias de
referencia.

En al menos un modo de realizacién de la invencién, dichos medios de tratamiento comprende medios de comparacion
de un producto de dichos coeficientes de correlacion afectados de una ponderacién con un valor umbral
predeterminado, y medios de generacion de unos datos de alerta que significa que se ha detectado la ocurrencia de
dicha fase preparatoria cuando el resultado de dicha comparacion indica que el producto de dichos coeficientes de
correlacion afectados de una ponderacion es superior o igual a dicho valor umbral predeterminado.

Segun un modo de realizacion particular de la invencion, la ponderacion de cada uno de dichos coeficientes de
correlacion en dicho producto es igual a 1.

La sensibilidad de la deteccion en cada una de las manifestaciones fisiolégicas o comportamientos es entonces
idéntica.

De forma preferible, un dispositivo de deteccion y de sefializacion tal como los descritos anteriormente comprende un
dispositivo de alimentacion de energia eléctrica autbnomo de dichos medios de medida y/o de dichos medios de
tratamiento y/o de dichos medios de generacion en una sefal y/o de dichos medios de emision.

Se obtiene por tanto un dispositivo autbnomo energéticamente.

De forma preferible, un dispositivo de deteccion y de sefializacion tal como los descritos anteriormente comprende una
caja que presenta una porcion inferior configurada para ajustarse a la forma de dicha cola.

Por tanto, se asegura una fijacion conveniente del dispositivo sobre la cola.
Esta porcion inferior de la caja puede en particular presentar una forma sensiblemente troncocoénica.
De forma ventajosa, dicha sefial emitida por dichos medios de emision tiene un rango de entre 150 y 500 metros.

Por tanto, la sefial puede ser transmitida hasta un relé situado en, o proximo, al establo o la estabulaciéon donde se
aloja el animal sea cual sea el emplazamiento de este ultimo en el edificio. La sefial puede ademas ser transmitida
directamente en un terminal de comunicacion del ganadero, tal como un teléfono mévil o un asistente personal por
ejemplo, si se encuentra en las proximidades del edificio.

La invencion se refiere del mismo modo a un método de deteccion de la fase preparatoria del parto de un bovino o de
un equino.

Segun la invencion, dicho método comprende las etapas siguientes:

- medida de datos representativos de componentes de la aceleracion de una porcioén de la cola de dicho bovino o de
dicho equino segun al menos un eje, y preferiblemente segun tres ejes ortogonales;

- tratamiento de las medidas de dichos componentes destinados a detectar una ocurrencia de dicha fase preparatoria,
que comprende una etapa de comparacion de una secuencia de dichas medidas con dos, tres o cuatro secuencias de
datos de referencia representativos cada uno de una manifestacion fisiolégica o de comportamiento de dicho bovino
o de dicho equino que pertenecen al grupo que comprende:

- contracciones musculares del Utero;
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- colicos resultantes de dolores uterinos;

- elevacion de la cola;

- hiperactividad;

De forma ventajosa, dicha etapa de tratamiento comprende:

- una etapa de determinacion de coeficientes de correlacién entre dicha secuencia de medidas y dichas secuencias
de referencia;

- una etapa de comparacion de un producto de dichos coeficientes de correlaciéon afectados de una ponderacién con
un valor umbral predeterminado, de manera que se puede generar una sefial de alerta, destinada a advertir que se ha
detectado una ocurrencia de dicha fase preparatoria, cuando el resultado de dicha comparacion indica que dicho
producto de dichos coeficientes de correlacion afectados de una ponderacion es superior o igual a dicho valor umbral
predeterminado.

La invencion se refiere ademas a un producto de programa de ordenador que se puede descargar desde una red de
comunicaciones y/o grabado en un soporte legible por ordenador y/o ejecutable por un procesador, que comprende
instrucciones de cadigo de programa para la implementacion de la etapa de tratamiento de medidas del método de
deteccion descrito anteriormente, cuando dicho programa es ejecutado por el dispositivo descrito anteriormente.

5. Listas de figuras

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion apareceran mas claramente de la lectura de la descripcion siguiente
de un modo de realizacién de la invencioén, dada a titulo de simple ejemplo ilustrativo y no limitativo, y de los dibujos
adjuntos entre los cuales:

- La figura 1 es una vista esquematica de un dispositivo segun la invencion fijado en la cola de una vaca;
- La figura 2 es una vista en detalle del dispositivo presentado en referencia la figura 1;

- La figura 3 es una ilustracion de variaciones del componente de aceleracion segun la direccion vertical durante una
secuencia tipica de contracciones uterinas;

- La figura 4 es una ilustracion en forma de un grafico, a lo largo del tiempo, de un ejemplo de resultado del tratamiento
de las medidas realizadas en el seno del dispositivo presentado en referencia la figura 1.

6. Descripcion detallada de un ejemplo de modo de realizacion de la invencion

Un dispositivo 10 de deteccion y de sefializaciéon segun la invencion es representado en la figura 1, fijado a la cola de
una vaca 11.

El dispositivo esta presente en forma de una caja 12 estanca cuya cara 13 inferior es de forma sensiblemente
troncoconica de forma que se ajusta a la forma de la cola de la vaca 11.

Para fijar la caja 12, se aplica de forma ventajosa una sustancia adhesiva, y preferiblemente un pegamento utilizado
para fijar las pegatinas de tipo Kamar (marca registrada) sobre la cola de un animal, después presionar la cara inferior
de la caja contra esta superficie de plegado y finalmente rodear juntos la caja y la cola del animal con una capa de
cinta adhesiva.

Como se puede ver en la figura 2, que es una vista en detalle del dispositivo 10, la caja 12 encierra un acelerémetro
21 tridimensional del tipo de un micro-sistema electromecanico conectado a una tarjeta 22 electrénica equipada de un
microcontrolador MSP 430, que realiza el tratamiento de medidas realizadas por el acelerémetro 21, y un circuito
integrado que asegura una optimizacion de la energia consumida por la caja.

En el interior de la caja 12, se encuentra del mismo modo una antena 23 que permite emitir una sefial digital conforme
a la norma GSM con destino a un relé o un teléfono movil y una pila L5, que alimenta el acelerémetro, la tarjeta 22 y
la antena 23 con energia.

El microcontrolador que equipa la tarjeta 22 trata la secuencia de medidas entregadas por el acelerémetro 21 y permite
generar una sefial de alerta, cuando se detecta la fase preparatoria del parto, la cual es emitida por la antena 23.

En este modo de realizacién de la invencion, las secuencias constituidas de 3 grupos de 64 puntos de medida
muestreados a 16 Hz que se corresponden a cada una a las variaciones de un componente de la aceleracion de la
caja 12 durante un periodo de 4 segundos, son tratadas de forma continua por el microcontrolador.

Estas secuencias de medidas son almacenadas tal y como se producen en una memoria de acceso aleatorio de la
tarjeta 22 y no se conservan después del tratamiento. De hecho, el dispositivo de tratamiento esta previsto para poder
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funcionar sin desconectar varios afios, y de forma mas precisa de 5 a 10 afios en cada modo de realizacion particular
de la invencién, no es posible prever una memoria de almacenamiento de capacidad suficiente.

Los coeficientes de correlacion de cada una de estas secuencias de medidas de componentes de la aceleracion de la
caja segun 3 ejes con cuatro secuencias de datos de referencia predeterminadas representativas respectivamente de
contraccion muscular del Gtero, cdlicos resultantes de dolores uterinos, de una elevaciéon de la cola o de una
hiperactividad, son evaluados sucesivamente por el microcontrolador.

A titulo de ilustracion, se representa en la figura 3 una secuencia de referencia correspondiente a las variaciones del
componente de la aceleracion segun la direccion vertical cuando se producen contracciones musculares del utero.

En el caso en el que los coeficientes de correlaciéon sean de medidas inferiores a un valor minimo predeterminado
apropiado para este coeficiente, se le atribuye dicho valor minimo.

El micro controlador efectia a continuacién una ponderaciéon predeterminada en cada uno de los coeficientes de
correlacion, después multiplica los coeficientes ponderados entre ellos, lo que proporciona un indice global
representativo del estado de la animal.

Por tanto, por ejemplo, en este modo de realizacion de la invencion, se efectia una ponderacion respectivamente de
3y de 1,6 en los coeficientes de correlacion relativos a las contracciones uterinas y a la elevacion de la cola y un valor
de 1 en los coeficientes de correlacion relativos a los célico resultantes de dolores uterinos y a la hiperactividad, con
el fin de aumentar la sensibilidad de la deteccion y de poder garantizar una tasa de deteccién de la entrada en fase
preparatoria superior o igual a un 80%.

En esta variante de este modo de realizacion de la invencién, se puede del mismo modo prever no considerar mas
que uno, dos o tres coeficientes de correlacion para determinar el indice global representativo del estado del animal y
por tanto no tomar en cuenta mas de una, dos o tres manifestaciones fisioldgicas o de comportamiento con el fin de
detectar la entrada en la fase preparatoria del parto.

El indice global representativo del estado de la animal es finalmente comparado con un valor umbral predeterminado.
En el caso en el que el valor del indice sobrepase a este valor umbral predeterminado, se genera una sefal de alerta
destinada a advertir al ganadero que se ha detectado una ocurrencia de dicha fase preparatoria por el microcontrolador
y emitida por la antena 23.

Las variaciones del indice 41 global en funcién del tiempo a lo largo de un periodo anterior a una fase preparatoria de
parto hasta la deteccion, sefialada por un pico 42 importante son ilustradas en la figura 4. El umbral predeterminado
es representado por la linea 43 horizontal en la figura 4.

En el cuadro superior 44 de la figura 4 se representa las variaciones en funcion del tiempo de los componentes segun
3 ejes ortogonales X, Y y Z de aceleracion del dispositivo 10 medidos por el acelerémetro 21.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de deteccion y de sefializacion de la fase preparatoria del parto de un bovino o de un equino, apto para
ser fijado a la cola de dicho bovino o de dicho equino, que comprende:

- medios de medida de componentes de la aceleracion de dicho dispositivo segun al menos un eje, y preferiblemente
segun tres ejes ortogonales;

- medios de tratamiento de las medidas de dichos componentes, destinados a detectar una ocurrencia de dicha fase
preparatoria, que comprende medios de comparacién de una secuencia de dichas medidas con dos, tres o cuatro
secuencias de datos de referencia representativos de cada una de una manifestacion fisioldgica o de comportamiento
de dicho bovino o de dicho equino que pertenece al grupo que comprende:

- contracciones musculares del Utero;

- colicos resultantes de dolores uterinos;
- elevacion de la cola;

- hiperactividad;

- medios de generacion de una sefal de radiocomunicacion configurados de manera que generan dicha sefial en el
caso de que se detecte dicha ocurrencia;

- medios de emision de dicha sefial generada con destino a un colector que forma un relé o un terminal.

2. Dispositivo de deteccion y de sefializacion segun la reivindicacion 1, caracterizado porque dicha sefial de
radiocomunicacion es una sefial numerica.

3. Dispositivo de deteccion y de sefializacion segun la reivindicacion 2, caracterizado porque un identificador de dicho
dispositivo es encapsulado en dicha sefal numérica.

4. Dispositivo de deteccion y de sefializacion segun la reivindicacion 1, caracterizado porque dicha secuencia de datos
de referencia presenta, al menos para uno de sus componentes, al menos 3 picos, preferiblemente de 5 a 10 picos,
separados una duracion de 3 a 4 segundos.

5. Dispositivo de deteccion y de sefializacion segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque
dichos medios de tratamiento comprenden medios de determinaciéon de coeficientes de correlacién entre dicha
secuencia de medidas y dichas secuencias de referencia.

6. Dispositivo de deteccion y de sefializacion segun la reivindicacion 5, caracterizado porque dichos medios de
tratamiento comprende medios de comparacion de un producto de dichos coeficientes de correlacion afectados de
una ponderacion con un valor umbral predeterminado, y de medios de generacion de unos datos de alerta que significa
que se ha detectado una ocurrencia de dicha fase preparatoria cuando el resultado de dicha comparacion indica que
dicho producto de dichos coeficientes de correlacion es superior o igual a dicho valor umbral predeterminado.

7. Dispositivo de deteccion y de sefializacion segun la reivindicacion 6, caracterizado porque la ponderacion de cada
uno de dichos coeficientes de correlacion en dicho producto es igual a 1.

8. Dispositivo de deteccion y de sefializacion segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque
comprende un dispositivo de alimentacion de energia eléctrica autonomo de dichos medios de medida y/o de dichos
medios de tratamiento y/o de dichos medios de generacion de una sefal y/o de dichos medios de emision.

9. Dispositivo de deteccion y de sefializacion segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque
comprende una caja que presenta una porcion inferior configurada para ajustarse a la forma de dicha cola.

10. Dispositivo de deteccion y de sefializacion segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque
dicha sefial emitida por dichos medios de emision tiene un rango comprendido entre 150 y 500 metros.

11. Método de deteccion de la fase preparatoria del parto de un bovino o de un equino, caracterizado porque
comprende las etapas siguientes:

- medida de datos representativos de componentes de aceleracion y una porcion de la cola de dicho bovino o de dicho
equino segun al menos un eje, y preferiblemente segun tres ejes ortogonales;

- tratamiento de las medidas de dichos componentes destinado a detectar una ocurrencia de dicha fase preparatoria,
que comprende una etapa de comparacion de una secuencia de dichas medidas con dos, tres o cuatro secuencias de
datos de referencia representativos de cada una de una manifestacion fisiolégica o de comportamiento de dicho bovino
o de dicho equino que pertenece al grupo que comprende:
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- contracciones musculares del utero;

- colicos resultantes de dolores uterinos;
- elevacion de la cola;

- hiperactividad;

12. Método de deteccion de la fase preparatoria del parto de un bovino o de un equino segun la reivindicacion 11,
caracterizado porque dicha etapa de tratamiento comprende:

- una etapa de determinacion de coeficientes de correlacién entre dicha secuencia de medidas y dichas secuencias
de referencia;

- una etapa de comparacion de un producto de dichos coeficientes de correlacion afectados de una ponderacién con
un valor umbral predeterminado, de manera que se puede generar una sefial de alerta destinada a advertir que se ha
detectado una ocurrencia de dicha fase preparatoria, cuando el resultado de dicha comparacion indica que dicho
producto de dichos coeficientes de correlacion afectados de una ponderacion es superior o igual a dicho valor umbral
predeterminado.

13. Producto de programa de ordenador que se puede descargar de una red de comunicacion y/o grabado en un
soporte legible por ordenador y/o ejecutable por un procesador, caracterizado porque comprende instrucciones de
cédigo de programa para la implementacion de la etapa de tratamiento de medidas del método de deteccidon segun
una cualquiera de las reivindicaciones 11 y 12, cuando dicho programa es ejecutado por un dispositivo de deteccion
y de sefalizacion de la fase preparatoria del parto de un bovino o de un equino segin una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 10.
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