
บทที่ 5

อภิปรายผล สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ

5.1 อ ภ ิป ร าย ผ ล

ขั้นตอนการแสดงภาพที่ผลิตได้จากข้อมูลสเปกตรัมบนจอภาพซีอาร์ท ีน ั้น ป ัญหาท ี่ม ักจะ 
พบระหว่างการทำการทดลอง ตั้งแต ่แรกเร ิ่มในการบันทึกภาพ คือ ภาพท ี่ได ้ม ีความละเอ ียดของภาพ 
ค ่อนข้างต ํ่า ภาพไม ่คมซัด บ รเวณ ภาพ เก ิดลายจ ุดขาว ขนาดของภาพไม่ได ้ส ัดส ่วนกับภาพต้นฉบับ ทำ 
ให ้เม ื่อนำข ้อม ูลภาพท ี่ได ้ ในท ี่น ี่หมายถ ึงค ่าพ ิกเชลของภาพ (Pixel Value) ไปผ่านกระบวนการสร้าง 
ภาพแล ้ว ภาพท ี่ผล ิตได ้ไม ่สามารถแสดงค ่าน ํ้าหม ักส ีได ้ใกล ้เค ียงก ับภาพต ้นฉบ ับ เม ื่อ เปร ียบเท ียบภาพ 
ท ี่ได ้ก ับภาพท ี่ถ ่ายจากกล ้องด ิจ ิท ัลท ั่วไป ทั้งๆที่ภาพทั่ง 2 ชน ิดผ ่านโพไฟล์แบบเดียวกัน ซ ึ่งม ีสาเหตุมา 
จากกล้องท ี่ใช ้ในการบ ันท ึกภาพน ั้น เป ็นกล้องประ๓ ทวิด ิท ัศน ์ภาพนิ่ง (Digital VDO C am era) ไม่ใช้ 
กล ้องดิจ ิท ัล โดยกล้องว ิด ิท ัศน ์ภาพน ิ่งน ั้นจะเหม ือนก ับกล ้องด ิจ ิท ัลตรงท ี่ม ี CCD เป ็นชนิดเด ียวก ัน แต่ 
แ ต ก ต ่างก ัน ต รงท ี่ค วาม ไวต ่อ ส ัญ ญ าณ แ ส งข อ งภ าพ ต ํ่าก ว ่า  CC D  ท ี่ใข ้ในกล ้องด ิจ ิท ัล และจะจ ับ  
ส ัญ ญ าณ ภ าพ เป ็น  2 ระยะ ส ่วนกล ้องด ิจ ิท ัลจะร ับส ัญ ญ าณ ภาพท ีเด ียวเต ็มพ ื้นท ี่ของ CCD โดยงาน 
ว ิจ ัยน ี้สนใจเฉพาะกล ้องท ี่ม ี CCD เป็นชนิด M onochrom e ด ังน ั้นกล้องท ี่ใช ้ในงานวิจ ัยจ ึงเป ็นกล้องท ี่ 
สามารถบ ันท ึกขนาดของภาพท ี่ม ีความละเอ ียดพ ิกเซลส ูงส ุดเท ่าก ับ  640 X 480  พิกเซล ซ ึ่งเป ็นความ 
ละเอ ียดท ี่ค ่อน ข ้างต ํ่า  รวมท ั้งกระบวนการจัดการภาพภายในกล้องเองท ี่ทำให ้ขนาดภาพไม ่ได ้ส ัดส ่วน 
และความเสถ ียรภาพ ใน การบ ัน ท ึกภาพ ก ็ไม ่คงท ี่ ห มายถ ึง เม ื่อ เราท ำการบ ัน ท ึกภาพ ท ี่เวลาต ่างก ัน  
ภาพ ท ี่ได ้ก ็ย ังให ้ค ่าพ ิก เซลไม ่เท ่าก ัน  ณ  จ ุด เด ียว ก ัน ก ็ต าม  และส ่วนส ุดท ้ายค ือค ่าความแปรปรวน 
(Noise) ท ี่เก ิดข ึ้นบนภาพม ีมาก เป ็นผลอ ันเน ื่องมาจาก กระแสไฟฟ้าท ี่ให ้อ ิเล ็กตรอนวิ่งผ ่านวงจรภาย 
ในกล้องไม่คงที่ CCD ท ี่ผล ิตมาไม ่สามารถร ับส ัญ ญ าณ ภาพได ้เต ็มพ ื้นท ี่ อ ุณหภูม ิภายในห ้องส ูง และ 
แสงสว่างที่ใช้ในการบันทึกภาพน้อย นอกจากสาเหตุท ี่ได ้กล ่าวมาท ั้งหมดเกี่ยวก ับกล้องในข้างต ้นน ี้แล ้ว 
ย ังม ีสาเหต ุและป ัจจ ัยอ ื่นอ ีกท ี่ม ีผลต ่อค ุณ ภาพของภาพท ี่ผล ิตได ้จากข ้อม ูลสเปกตร ัม  ได้แก่ สีที่'ใช้ เนื่อง 
จากงานวิจ ัยได้ใช ้ส ีน ํ้าซ ึ่งเป ็นสีท ี่ม ีล ักษณะกึ่งโปร่งแสง ทำให้เวลาปาดสีเพ ื่อสร้างชุดข ้อมูลสีทดสอบนั้น 
เห ็นพ ื้นท ี่ผ ิวของกระดาษ โดยกระดาษ'ท ี่'ใช ้เป ็นกระดาษบ็อกกิ้งฟอร์ด ใช ้สำหรับวาดภาพศ ิลปะ ซึ่งเป็น 
กระดาษที่ม ีพ ื้นผิวฃรุฃระไม่เรียบ ทำให ้เม ื่อเราบ ันท ึกภาพแสงท ี่สะท ้อนจากภาพไม ่เป ็นท ิศทางเด ียวก ัน 
เก ิดแส งการกระเจ ิงใน บางส ่วน ของภาพ  ส ่งผลให ้กล ้องไม ่สามารถเก ็บข ้อม ูลค ่าการสะท ้อนแสงเซ ิง 
สเปกตรัมของภาพได้ครบถ้วน รวมทั้งความเข้มของแสงที่ได ้จากหลอดไฟที่ใข ้ในการทดลอง เปล่งแสง
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5.2 ส ร ุป ผ ล ก าร ว ิจ ัย

การผล ิตซ ํ้าฃองภาพส ีน ี้าจากข ้อม ูลสเปกตรัมบนจอภาพซ ีอาร ัท ึในงานวิจ ัยน ี้ เล ือกใช้ 
ล ืน ี้าใน การสร ้างภาพ งานค ิลป ็ เน ื่องจากค ุณสมบ ัต ิเด ่นในเรองของความโปร่งใส และการแห้งตัวเร็ว 
โดยได้ทำการสร้างช ุดข ้อม ูลลืทดสอบ (Test Set) จำนวนทั้งหมด 679 สี จากการผสมสีของแม ่ส ีท ั้ง 
หมด 35 สี แล ้วทำการค ัดเล ือกช ุดข ้อม ูลส ีเพ ื่อใช ้ในการศ ึกษา (Training Set) จำนวนทั้งหมด 176 สี 
ด ้วย เก ณ ฑ ์ก าร เล ือ ก จาก ค ่าส ิ ค ่าค วาม ส ว ่าง  และค ่าความอ ิ่มต ัวของส ิท ี่ได ้จากการว ัด เพ ื่อใช ้ด ูการ 
กระจายต ัวของข ้อม ูลส ิ จากน ั้นจ ึงนำช ุดข ้อม ูลส ีท ี่ได ้ไปทำการเล ือกจำนวนแผ ่นกรองแสงท ี่เหมาะสม 
สำหรับการนำไปใช้ในการบ ันท ึกภาพด้วยการวิเคราะห ์ส ่วนประกอบหลัก (PCA) ซึ่งผลที่ได้คือ จำนวน 
แผ่นกรองแสงทั้งหมด 5 แผ่น สำหรับการคัดเล ือกชนิดของแผ่นกรองแสงท ี่เหมาะสม เพื่อนำไปใช้ใน 
การคำนวณ หาค ่าการสะท ้อนแลงเช ิงสเปกตรัมใหม ่ท ี่ได ้จากการประมาณ ด ้วยว ิธ ี W iener Estim ation 
นั้น ท ำโดยการจ ัดกล ุ่มช ุดข ้อม ูลแล ้วคำน วณ ห าค ่าความแตกต ่างส ิและค ่ารากกำล ังสองเฉล ี่ยท ี่น ้อยท ี่ 
สุด ผลที่ได้คือ ชน ิดของแผ่นกรองแสงท ี่สามารถนำมาใช ้คำนวณ ได้แก่ BPB42, BPB53, BPN50, 
SC 64 และ SC 66 นอกจากน ี้ย ังได ้ทำการทดสอบแผ่นกรองท ี่ได ้ ด ้วยช ุดข้อม ูลส ิทดสอบ ได้แก่ ชุดโทน 
สิผิวคน ชุดโทนสิใบไม้ และชุดโทนสิท้องฟ้า ภายใต ้เง ื่อนไขแหล ่งกำเน ิดแสงท ี่แตกต ่างก ัน  คือ อ 50 และ 
อ 65 เพ ื่อใช ้ในการว ิเคราะห ์ภาพในเช ิงปร ิมาณ  ผลปรากฏว่าชุดโทนสีใบไม้และชุดโทนสีท ้องฟ้าให้ค ่า 
ค วาม แต ก ต ่างส ีเฉ ล ี่ยระห ว ่างค ่าการส ะท ้อ น แส งท ี่ได ้จาก ก ารว ัดก ับ ค ่าก ารส ะท ้อน แส งท ี่ได ้จากก าร 
ป ระมาณ ม ีค ่า 10.15 และ 6.88 ตามลำต ับ  ท่ี อ 50 ส่วนที่ อ 65 ได ้ค ่าความแตกต ่างส ีเฉล ี่ยระหว ่างค ่า 
การสะท ้อนแสงท ี่ได ้จากการว ัดก ับค ่าการสะท ้อนแลงท ี่ได ้จากการประมาณมีค ่า 10 .16 และ 7.02 ตาม 
ลำด ับ ซ ึ่งอย ู่ในระด ับท ี่ม ีความแตกต ่างส ิต ่างก ันมาก สำหรับชุดโทนสีผิวคนนั้นที่ □ 50 และ □ 65 ได้ค่า 
ค วาม แต ก ต ่างส ิเฉ ล ี่ยระห ว ่างค ่าการส ะท ้อ น แส งท ี่ได ้จาก ก ารว ัดก ับ ค ่าก ารส ะท ้อน แส งท ี่ได ้จากก าร 
ป ระม าณ ม ีค ่า 4 .49  และ 4.61 ตามลำด ับ  แสดงว ่าช ุดโทนส ีท ้องฟ ัาม ีความแตกต ่างส ีอย ่างช ัดเจน ส่วน 
ส ุดท ้ายของงานว ิจ ัยน ี้ค ือ การว ิเคราะห ์ภาพในเช ิงค ุณภาพของภาพท ี่ผล ิตได ้จากข ้อม ูลสเปกตรัมท ี่ผ ่าน 
กระบวนการสร้างภาพที่ได้จัดทำขึ้นจากการใช้โปรแกรม MATLAB ในการจัดการข ้อม ูลภาพพร้อมก ับ 
ภ าพ ณ ่ย จ าก ก ล ้อ ง  ดิจิท ัล เพ ื่อทำการเปรียบเท ียบภาพท ี่ผล ิตได ้ก ับภาพต ้นฉบ ับในแบบ C ategory  
J u d g e m e n t  โด ยได ้ท ำก ารป ร ับ ต ั้งค ่าม าต รฐาน แล ะก ารห าล ัก ษ ณ ะเฉ พ าะข องจอภ าพ ซ ีอาร ์ท ึด ้วย

ในปริมาณที่ไม่เท่านั้นสมํ่าเสมอ อีกทั้งแผ่นกรองแสงที่ใช้ในงานวิจัยมีจำนวนจำกัด เพ่ือใช้ในการคัด
เลือกจำนวนและชนิดของแผ่นกรองแสงที่เหมาะสมในการบันทึกภาพ และชุดข้อมูลสีท่ีใช้ในการศึกษา
(Training Set ) มีจำนวนน้อย ทำให้ข้อมูลลืที่ได้กระจายไม่ครอบคลุมแม่ลืนํ้า และภาพศิลบัทั้งหมดได้
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โปรแกรมสำเร็จรป ภ ายใต ้ส ภ าวะการม อง เห ็น ที่แหล่งก ำ เ น ิด แสง อ „  และ อ „  ผลที่ไ ด ้คือ ผ้สังเกต‘นิ ว บ ช ช  <ฆํ
การณ ์ส ่วนใหญ ่ให ้คะแนนความเหม ือนของภาพด ิจ ิท ัล เท ียบก ับภาพต ้นฉบ ับมากกว ่าภาพท ี่ผล ิตได ้จาก 
ข ้อม ูลส เป กตร ัม เท ียบ ก ับ ภาพ ต ้น ฉ บ ับ ของภาพ คน  ภาพ ท ิวท ัศน ์ และภาพ จ ิน ตน าการ เม ื่อทำการ 
พ ิจารณาท ี่น ํ้าหน ักส ีโดยรวมของภาพ โดยถ ้าค ิดเป ็นร ้อยละจำนวนผ ู้ส ังเกตการณ ์ท ี่ตอบแบบสอบถาม 
ในแต ่ละภาพก ับจำนวนผ ู้ส ังเกตการณ ์ท ั้งหมด 20 คน โดยท ี่แหล่งกำเน ิดแสง อ 50 ภาพคนในส่วน 
บร ิเวณส ีผ ิวคนและส ีโดยรวมของภาพน ั้นผ ู้ส ังเกตการณ ์ให ้คะแนนความเหม ือนของภาพด ิจ ิท ัลมากกว่า 
ภาพ ท ี่ผล ิตได ้จากข ้อม ูลส เปกตร ัม  เม ื่อ เปร ียบ เท ียบภาพท ี่ได ้ก ับภาพต ้นฉบ ับ  ท ี่ระด ับคะแนนความ 
เหมือนส่วนใหญ่ของภาพนั้น ภาพท ี่ได ้ม ืระด ับคะแนนความเหม ือนอยู่ท ี่ระด ับคะแนนความเหม ือนมาก 
(ระดับ 4 )  ส่วนภาพทิวท ัศน ์น ั้นบริเวณสีท ้องฟ ้า สีทะเล และส ีโดยรวมของภาพผ ู้ส ังเกตการณ ์ก ็ย ังให ้ 
ค ะแน น ค วาม เห ม ือ น ข อ งภ าพ ด ิจ ิท ัล ม าก ก ว ่าภ าพ ท ี่ผ ล ิต ได ้จาก ข ้อ ม ูล ส เป ต ร ัม ท ี่ระด ับ ค ะแ น น ค วาม  
เหมือนมาก (ระดับ 4 )  เฉพาะบริเวณส ีทะเลและส ีโดยรวมของภาพ ส่วนบริเวณสีท ้องฟ้าน ั้นมีระดับ 
ค ะแน น ค วาม เห ม ือ น อ ย ู่ท ี่ระด ับ ค วาม เห ม ือ น ป าน ก ล าง (ระดับ 3) และภาพ ส ุดท ้ายส ำห ร ับ ภาพ  
จ ินตนาการน ั้น  ท ี่บร ิเวณส ีแดง ส ีเข ียว ส ีน ํ้าเง ิน  และส ีโดยรวมของภาพนั้น ผลท ี่ได ้ภาพดิจ ิท ัลย ัง 
สามารถผล ิตน ํ้าหน ักส ีท ี่ได ้ใกล ้เค ียงก ับภาพต ้นฉบ ับมากกว ่าภาพท ี่ผล ิตได ้จากข ้อม ูลสเปกตรัม โดยมี 
ระด ับคะแนนความเหม ือนมาก (ระดับ 4 )  บริเวณส ีน ํ้าเง ิน  และสีโดยรวมของภาพ ส่วนบริเวณสีแดงมี 
ระด ับคะแนนความเหม ือนเท ่าก ันท ี่ระด ับคะแนนความเหม ือนมากและความเหม ือนปานกลาง (ระดับ 
4  และระดับ 3) ส ่วนบริเวณส ีเข ียวน ั้นม ีระด ับคะแนนความเหมือนปานกลาง (ระดับ 3) ยกเว ้นบร ิเวณ  
ส ีเห ล ืองของภาพ ท ี่ให ้ผลตรงก ัน ข ้าม  น ั่น ค ือภาพ ท ี่ผล ิตได ้จากข ้อม ูลส เป กตร ัมน ั้น ผ ู้ส ัง เกตการณ ์ให ้ 
คะแนนความเหม ือนของภาพมากกว ่าภาพด ิจ ิท ัลท ี่ระด ับคะแนนความเหม ือนมาก (ระดับ 4 )  เท่ากับ 
ระด ับคะแนนความเหม ือนปานกลาง (ระดับ 3) ท ี่แหล่งกำเน ิดแสง □ 65 ภาพคน ภาพท ิวท ัศน ์ และภาพ 
จ ินตนาการ ผลที่ได ้เหม ือนกับผลที่ได ้จากแหล่งกำเน ิดแสง □ 50 แต ่แตกต่างก ันท ี่ระด ับคะแนนความ 
เห ม ือน ส ่วน ให ญ ่ของภาพ  โดยบร ิเวณ ส ีผ ิวคน ม ืระด ับคะแน น ความเห ม ือน อย ู่ท ี่ระด ับคะแน น ความ 
เหม ือนปานกลาง (ระดับ 3) บร ิเวณส ีท ้องฟ ้าของภาพท ิวท ัศน ์ม ืระด ับคะแนนความเหม ือนเท ่าก ันท ี่ 
ระด ับคะแน น ความเห ม ือน มากและความเห ม ือน ปาน กลาง (ระดับ 4  และ ระดับ 3) ส ่วนภาพ 
จ ินตนาการบริเวณ ส ีแดง สีเข ียว ส ีน ํ้าเง ิน และส ีเหล ืองม ืระด ับคะแนนความเหมือนมาก (ระดับ 4 )  

บริเวณส ีโดยรวมของภาพม ีระด ับคะแนนความเหม ือนปานกลาง (ระดับ 3)
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5.3 ข้อเสนอแนะ
จาก การศ ึกษ าการว ิจ ัยใน คร ั้งน ี้ท ำให ้ท ราบ ถ ึงข ้อด ีและข ้อ เส ียใน การท ำการว ิจ ัยของ 

การผลิตซํ้าฃองภาพสีน ํ้าจากข้อมูลสเปกตรัมบนจอภาพซีอาร์ท ี ด ังน ั้นแนวทางในงานวิจ ัยและการพัฒนา 
กระบวนการทำงานเพ ิ่มเต ิมในอนาคตท ี่เก ี่ยวข ้องก ับเร ื่อง การผล ิตซ ํ้าของภาพจากข ้อม ูลสเปกตรัมบน 
อ ุปกรณ ์แสดงผลออกต ่าง  ๆ กันนั้น ข ึ้นอย ู่ก ับว ัตถ ุประสงค ์ และความสนใจของผ ู้ทำการทดลองในการ 
น ำไป ป ระย ุกต ์ ท ั้งใน วงการอาห ารและยา เคร ือข ่ายอ ิน เตอร ์เน ็ต  ห ร ือแม ้แต ่งานแสดงภาพวาดใน 
พ ิพ ิธภ ัณ ฑ ์ การซ ื้อขายส ินค ้าทางอ ินเตอร์เน ็ต เป็นต้น

โดยควรศึกษาเพ ิ่มเต ิมเก ี่ยวกับกล้องท ี่ใช ้ในการบันทึกภาพ ทั้งในเรื่องของประสิทธิภาพ 
ของกล ้องท ี่จะใช ้ จำเป ็น ต ้องม ีความละเอ ียดส ุดส ุดใน การบ ัน ท ึกภาพ อย ่างน ้อยให ้ใกล ้เค ียงก ับ ความ 
ละเอ ียดส ูงส ุดของอ ุปกรณ ์ท ี่จะใช ้ในการแสดงผลของภาพ และต ้องเป ็นกล ้องท ี่สามารถกำหนดค่าพ ื้น  
ฐานที่ใข ้โนการบ ันท ึกภาพได้ เซ่น ค่ารูรับแสง ค ่าความไวแสง เป็นต้น รวมท ั้งควรม ีระบบทำความเย ็น 
(Cooling S ystem ) เพ ื่อลดป ัญ หาการเก ิด  N oise ส ่วนในเรื่องของกระบวนการในการสร้างภาพนั้น 
ควรศ ึกษาเพ ิ่มเต ิมในเร ื่องต ั้งแต ่การด ัดเส ือกช ุดข ้อม ูลส ี Training S et ควรที่จะกระจายทั่วถ ึงไม ่กระจุก 
อย ู่จ ุดใดจ ุดห น ึ่ง  แผ ่นกรองแสงท ี่ใช ้ในการทดลองน ั้น  ก ็ควรม ีจำนวนและชน ิดของแผ่นกรองแสงท ี, 
เหมาะสมกับวิธ ีท ี่จะใช้ในการดัดเล ือก ไม่ควรมีจำนวนน้อยเกินไป โดยอาจจะใช ้ว ิธ ี G a u ss ia n  เป็น 
แนวทางในการด ัดเล ือกชน ิดของแผ่นกรองแสงท ี่จะนำไปใช ้เป ็นต ้น และในส ่วนของการประมาณ ค ่า 
การสะท้อนแสงเชิงสเปกตรัมที่ได้น ั้น นอกเหนือจากการใช้ว ิธ ี W iener Estim ation ยังสามารถใช ้ว ิธ ีอ ื่น  
ในการประมาณ ค ่าการสะท ้อนแสงเช ิงส เปกตรัมได ้อย ่างเช ่น  ว ิธ ี Look-Up T able, Polynom ial, PCA, 
S m o o th est C onstra in t Condition, B asis function เป็นต้น การสร้างเง ื่อนไขในการมองเปรืยบเท ียบ 
ภ าพ ก ็เป ็น ส ่วน ส ำค ัญ ท ี่ผ ู้ท ำก ารว ิจ ัยต ้อ งคำน ึงถ ึง  โดยสามารถกำห น ดค ่าต ั้งต ้น ต ั้งแต ่การปร ับต ั้งค ่า 
มาตรฐานและการหาล ักษณ ะเฉพาะของอ ุปกรณ ์แสดงผลออก ซ ึ่งสามารถสร้างขึ้นเองได้ เพื่อให้ครอบ 
คลุมขอบเขตสีของข้อม ูล สำหรับจอภาพซีอาร์ท ึน ั้นน ิยมใช้ GOG M odel ในการกำหนดขอบเขตสีของ 
ภาพ หรือใช้โปรแกรมสำหรับรูปก็ได้ รวมถ ึงการกำหนดสภาวะการมองเห ็นภาพก ็เป ็นป ัจจ ัยท ี่สำค ัญ  
เน ื่องจากภาพ ท ี่เก ิดจากการส ะท ้อน แส งเช ิงส เป กตร ัมของว ัตถ ุ ก ับ ภาพ ท ี่เก ิดจากการเป ล ่งแส งของ 
อ ุปกรณ ์แสดงภาพน ั้นม ีความแตกต ่างก ันของภาพท ี่ปรากฏให ้เห ็น  ด ังน ั้นการปรับตั้งระยะการมองเห ็น 
และการต ิดต ั้งอ ุปกรณ ์ท ี่ใช ้สำห ร ับการมองเห ็น ภาพจ ึงเป ็น เร ื่องท ี่ต ้องคอยกำห น ดและควบค ุม  อย ่าง 
เซ่น การทดลองในงานวิจ ัยน ี้ก ็ได ้ณ ํหนดสภาวะการมองเห ็นของภาพไว้ในห ้องม ีด ซ ึ่งจะเป ็นการขจัด 
ส ิ่งรบกวนภายนอกต่าง ๆ  ที่จะส ่งผลต ่อการมองเห ็นภาพ เซ่น แสงสว่างภายนอกห ้องทดลอง เป็นต้น 
หรือผ ู้ทำการว ิจ ัยน ั้นอาจจะกำหนดสภาวะการมองเห ็นเป ็นสภาวะจร ืง  ๆ โดยควรทำการติดตั้งหลอดไฟ



8 2

ที่จะใช้ในการทดลองนั้นให ้วางทำมุม 45  องศาก ับจอภาพและตู้แสงมาตรฐานเพ ื่อให ้แสงไฟส ่องสว่าง 
ทั่วถึง เป็นต้น
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