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�|¿Â/���������cZÌ//�Â�y��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z//]�Y��{�/§�ÊËZ//�ZÀ��ÊËZ/¿YÂe�Ä//¯�d/�Y�Ê¼f//�Ì��,®/Ë�f»ÂÌ]�ºf//�Ì�

�{�Y{�ÉÁ�É�Z/f§��ÉZÅÂ´·Y�ZË�Ê°Ë�Â·ÂË�Ì§����y�Ä/¸¼m��Y�����Ä/Ì^À��¶»Z/��{�/§�Ê°Ë�Â/·ÂË�Ì§�cZÌ/�Â1���/iY�,

d�´¿Y2d�{�Ê�|ÀÅ�¶°��,3c�Â��,4Y|��,5º�q�ÄÌ°^��,6��ÁDNA����É�Z/f§��ÉZ/ÅÂ´·Y�Ä¸¼m��Y�Á�d�Y

LZ�»Y�Ä]�½YÂe�Ê»�{�§7ZÅ|Ì¸¯�Ä]�½{��Ä]���ÃÂv¿�,8¾f¨³�¾z��ÃÂv¿�,9�¾f§��ÃY��ÃÂv¿�Á10�{�¯�Ã�Z�Y� 

���� ®Ë�f»ÂÌ]�ºf��Ì��®Ë�LY�mY� �

®Ë�¦¸fz»�ÉZÅ�d¼�«�{�¯�½ZÌ]��Ë��c�Â��Ä]�½YÂe�Ê»�Y��®Ë�f»ÂÌ]�ºf�Ì����

ϭ� �´�u����������cZ/�Ô�Y�Ä/]�Z/Æ¿M�¶Ë|/^e�Á�{�/§�ÊËZ/�ZÀ��ÉY�/]�¹�Ó�cZ�Ô�Y�É�ÁM{�³�½M�Ä¨Ì�Á�Ä¯

d�Y�µZfÌnË{� 

Ϯ� Ê³�ËÁ�kY�zf�Y��|¿Â��Ê»���Y{�a�,Ê³�ËÁ��Y{�]�kY�zf�Y�ÉY�]�Ã|��É�ÁM��¼m�cZ�Ô�Y����Â�À»

Ê�ZË��µ|»�®Ë�d¬Ì¬u��{�Ê³�ËÁ��Y�Y�]�Ê»��Zy�Ä¿Â¼¿�½M�ÄWY�Y�Á�¦Ì�Âe�É|�Z]� 

ϯ� ª]Z�e���Ã�Ìy}�Ã{Y{�ÃZ´ËZa��{�0Ô^«�Ä¯�ÊeZ�Ô�Y�ZË�Ä¿Â¼¿�®Ë�cZÌ�Â�y��Y{�]�Ä�ËZ¬»�¶¼��¶»Z�

                                                
1 Iris 
2 Fingerprint 
3 Hand Geometry 
4 Face 
5 Voice 
6 Retina 
7 Signature 
8 Key Stroke 
9 Speech 
10 Gait 
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d�Y�½M�dÅZ^��½Y�Ì»�Ä]�ÄmÂe�Z]�ÊÅ{�ZÌf»Y�Á�Ã|�� 

ϰ� É�Ì³�ºÌ¼�e��{Â��Ê»�{��ZË�µÂ^«�,Ä¸u�»�¾ËY��{��]�Z¯�dËÂÅ� 

�¾Ë�e�Ê¸�Y�,��Zu�µZu��{�����Ê/ÀÌ]��Ì/a�Á�|/�Z]�Ê/»�Ê��f�{�µ�fÀ¯�Á�dÌÀ»Y��{�®Ë�f»ÂÌ]�{�]�Z¯� �

�½M�ÉZÅ{�]�Z¯�,É�Â·ÂÀ°e�d§��Ìa�Z]�Ä¯�{Â��Ê»��Ì¿��f�Ì]{Â����,Ã|ÀËM��{�®Ë�f»ÂÌ]�ÉZÅ{�]�Z¯�Ä¸¼m��Y

{Â]�|ÅYÂy�c�mZÆ»�c�Z�¿�Á�µ�fÀ¯���������Ä/ ·Z�»�µZ/u��{��/�Zu�µZ/u��{�Ä/¯�®/Ë�f»ÂÌ]�ÉZÅ{�]�Z¯��ËZ�

Z�ZÀ��¶»Z��|Àf�Å����ÉZ/ÅÂ´·Y�Á�Z/Å�±��ÉÂ/´·Y�,d�´¿Y��iY�,º�q�ÄÌ°^��ÊËZ�ZÀ��,c�Â��®ÌeZ»ÂeY�ÊË

|À�Z]�Ê»�Y|�����À¯Y�/e�ÉY�]�º�q�ÄÌ°^��ªË����Y�{Y�§Y�dËÂÅ��Ìz�e�,½Zf�¸´¿Y��{�½ÂÀ¯Y�ºÅ���ÉZ/Å

ATM�d�Y�Ã{Z¨f�Y�µZu��{���m�»[1]��½YÁY�§�ÉZÅ{�]�Z¯�Z]�®Ë�f»ÂÌ]�Ã�Âu��{�Ê¿YÁY�§�cZ¬Ì¬ve��³�½ZÌ]

¿Z]��Yd�Y�dÌÀ»Y�Ze�É�Y|°����,®/Ë�f»ÂÌ]��{�½YÁY�§�cZ¬Ì¬ve�Á�ZÅ{�]�Z¯�º£�Ì¸����ÉÁ���Y�{�/§�ÊËZ/�ZÀ��ÃY�

0Z^Ë�¬e�¾f§��d�Y�Äf§�³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�Á�Ã|��s��»�Ê³�Ze�Ä]���

���� ¾f§��ÃY��¦Ì�Âe��

��{��m�»[2]��¾f§��ÃY��¶°Ì�d�Y�Ã|��¦Ë� e��Ë��c�Â�]��¾f§��ÃY��¶°Ì�1����¾Ì/]�Ê¿Z/»��É�Ä¸�Z§

�¾Ì»��Ä]�Za��Z¼e�Ê·YÂf»�ÉZÅ�¹Z³�ÄÀ�Za�É�Ä]����d�Y�,Za�®Ë�ÉY�]����Z/a��/Å������Z/§�,{�Y{�¦/¸fz»�{Â/Ë�a

½{Zf�ËY2]�Za�Ä¯�,½Z�Â¿��Z§�Á�d�Y��Z¼e��{�¾Ì»��Z3����{�Â/¸m�¥�/��Ä]�Á�Ã|��Y|m�¾Ì»���Y�Za�½M��{�Ä¯�,

d�Y�d¯�u���Za�®Ë�{�Ây�]�Z]�¶°Ì��`q�ÉZa�Ôj»��¾Ì»��Z]�{Â��Ê»��Á�������Zf/�ËY��Z/§��Á�/��¾ËY{½,�

{Â��Ê»�[Â�v»�������Ê/»��Y�/«�¾Ì/»��ÉÁ��¥Z/��d·Zu�Ä]�Á�Ã{�]�Â¸m�Ä]�Y��`q�ÉZa�Á�Ã|���^¬À»�Za�p»

{Â��Ê»�¶¬fÀ»�`q�ÉZa�Ä]�½|]�½�Á�,|Å{���Â¸m�¥���Ä]�d�Y��ÉZa�`q�ÉZa��Y��eÂ¸m���|À¯�Ê»�d¯�u

¾Ìu�¾Ì¼Å��{�Á,�{Â��Ê»�Y|m�¾Ì»���Y�`q�ÉZa�É�ÄÀ�Za�����ÉÂ/¿Y��,Ã|/��¶¬fÀ»�d�Y��ÉZa�Ä]�½|]�½�Á

{Â��Ê»�ºy�`q���Y|m�Z]�½{Zf�ËY��Z§�Á�Ã|��|À¸]�¾Ì»���Y�,Ã|���«YÁ�d�a��{�½ÂÀ¯Y�Ä¯�`q�ÉZa�É�ÄÌ¬]

                                                
1�Gait Cycle 
2�Stance 
3�Swing 
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{Â��Ê»�¹Z¼e�½Zf�´¿Y�½|����

Ê¿Z�Â¿��Z§��Á��,�|¿Â��Ê»�Y|m�¾Ì»���Y�`q�ÉZa�½Zf�´¿Y�Ä¯�{Â��Ê»��Z£M�Ê¿Z»����ÉZa�Ä]�½|]�½�Á

�¶¬fÀ»�d�Y�|À¯�Ê»�{�Ây�]�¾Ì»��Z]�Á�Ã{�¯�d¯�u�d�Y��ÉZa�ÉÂ¸m�d¼��Ä]�`q�ÉZa�,Ã|�����¶°Ì/�

|���Ê»�½ZËZa�Ä]�¾Ì»��Ä]�`q�É�ÄÀ�Za�{�Ây�]�Z]�¾f§��ÃY����

¹Z³�µÂ�1Ä¸�Z§�,�e�Ê·YÂf»�É�Ä�¬¿�Á{�¾Ì]�¾f§��ÃY��É�Äv¨���{�Ê�y�Éd�Y�¾Ì»��Z]�Za�®Ë��Z¼��

¹|«�µÂ�2�Á{�Ê·YÂf»��Z¼e��Z¬¿�¾Ì]�É�Ä¸�Z§�,d�Y�¦¸fz»�ÉZa���É�ÄÀ�Za�cZ]���¾Ì]�d¯�u�,¹|«�®Ë

d�Y�¦¸fz»�ÉZÅZa�Ê·YÂf»���

��Y�/«�Ã{Z¨f/�Y�{�Â»�¦¸fz»�cZ ·Z�»�Á�cÓZ¬»��{�½Z�¿Y�¾f§��ÃY��Z]�Ä�]Y���{�Ä¯�É�´Ë{�ºÆ»�¹ÂÆ¨»��

ÊËÁ{Á{�w��ºÌ¿��ËÂ�e�,{�Ì³�Ê»3�d�Y������Ä/]��Z/À¯��Y�Y��¾f/§��ÃY��µZu��{�½Z�¿Y�½|]�¶°��Ä¯��ËÂ�e�¾ËY

c�Â//���ÃZÌ//��Ä//ÀÌ»���//a���|Ì¨//��Á��d//¯�u�µZ//u��{��z//����½Z//�¿���Y�É�ZÌ//�]��{�,|//Å{�Ê//»� �

����|/Å{�Ê/»�¶Ì°/�e�Y��Ê/�Z�Y�¾¯��,¾f§��ÃY��ÉÁ���Y�dËÂÅ�ÊËZ�ZÀ��ÉZÅ�ºfË�Â´·Y�����¾Ì/Àq��Y�ÉY�Ä/¿Â¼¿

��{�É�ËÂ�e�¶°������d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿[3]���

��
�¶°��������ÊËÁ{Á{�w��ºÌ¿��ËÂ�e��Y�ÉY�Ä¿Â¼¿��

��{�Ä¯��Â��½Z¼Å�{�§�¾f§��ÃY��¶°Ì���Å�Ê¸¯�d·Zu��{�¶°���������Á{�ÉY�Y{�d/�Y�Ã|/��Ã{Y{�½Z�¿

                                                
1�Stride Length 
2�Step Length 
3�Silhouette 
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|�Z]�Ê»��Z§���

 Zf�ËY��Z§1��Za�ÄnÀa�Ä¯�Êf«Á�Ze�{�Ây�Ê»�¾Ì»��Ä]�Za�É�ÄÀ�Za�Ä¯�Ê¿Z»���Y,��Ê»�Y|m�¾Ì»���Y

{Â��� 

 ½Z�Â¿��Z§2��Á�Ze�{Â��Ê»�Y|m�¾Ì»���Y�Za�ÄnÀa�Ä¯�Ê¿Z»���Y��Z/a�½Z/¼Å�É�ÄÀ�Za�Ä¯�Êf«,���Ä/]

{�Ây�Ê»�¾Ì»��� 

��
�¶°��������{�§�¾f§��ÃY��¶°Ì���

���� ÃÂv¿�ÉÁ���Y�½Z�¿Y�ÊËZ�ZÀ��É�¾f§��ÃY���

0Z�Â�z»�,dËÂÅ��Ìz�e�ÉZÅ{�]�Z¯��Y�É�ZÌ�]��{���������Z/^e�Y��{�¾Ì´À/��ºËY�/m�Z/]�Ä/¯�ÊËZ/Å{�]�Z¯� �

��z]�,|À�Z]�Ê»Ê°Ë�f»ÂÌ]�cZÌ�Â�y��Y�Ê¿YÁY�§,�|Àf�Å�ºÆ^»�ZË��Á|z»���,µZj»�½YÂÀ ]�¾°¼»�c�Â�

������¶/]Z«��/Ì£�Z/Å��Â/³�ZË�|�Z]�ºÆ^»�d�{�¦¯�,|�Z]�¾ÌËZa��ËÂ�e�sÂ�Á�ZË�|�Z]�Ã|��Ê¨z»�d�YQ��d/Ë

                                                
1�Stance phase 
2�Swing phase 
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|À�Z]��Á�]�ÃY��|ËZ]�½Z�¿Y�,{ÂmÁ�¾ËY�Z]�Ê·Á0ÓÂ¼ »�¾f§��ÃY��Á�{�dËÁ��¶]Z«�Â�e�h�Z]�Ä¸X�»�¾ËY�Á�d�Y�ªË

{Â��Ê»�®Ë�f»ÂÌ]�®Ë�½YÂÀ��Ä]�¾f§��ÃY���Y�Ã{Z¨f�Y������Ä/¼¸¯�{�Â¨/�¯M�cZ/¤·�²ÀÅ�§��{gait����Ê¿Z/ »�Z/]

�d/�Y�Ã|��Ã{�ÁM�¾f§��ÃY��¾Ìu��{�½{Zf�ËY�����Á��Á��,¾f§��ÃY���Á��½Âr¼Å������{�cZ/¬Ì¬ve�¾ËY�]Z/À]

ÄÀÌ»��¾ËY,�|ÀÀ¯��¯�¼e�½Z�¿Y�¾f§��ÃY��¦¸fz»�ÉZÅ�Ä^Àm�ÉÁ���]�|À¿YÂe�Ê»�����ÉZ/f°Ë�d/Ë�»�,d¬Ì¬u��{

��{�Ä¯�d�Y�{ZË��É�Ä¸�Z§��{�{�°¸¼��ÊËZ¿YÂe�,{Â��Ê¼¿�Ã|Ë{�É{�§�cZÌ�Â�y��ËZ���{�Ä¯�¾f§��ÃY�����

�sÂ/�Á�Y�Ë��,{�¯�Ã{Z¨f�Y�½YÂe�Ê¼¿�ZÅ�®Ë�f»ÂÌ]��ËZ���Y�Ä¸�Z§�¾ËY���ËÂ/�e�����/�Y�¾ÌËZ/a�É|/u�Ä/]��Ä/¯�d� �

{�¯�d§ZË�{�Y��ZÅ�®Ë�f»ÂÌ]��ËZ��½YÂe�Ê¼¿����,{�Y{�{Â/mÁ�ZÅ�®Ë�f»ÂÌ]��ËZ��ÉY�]�Ä¯�Ä¸�Z§�¶°�»��Y��Ì£

{�¯��Â��ZË�Ê¨z»�Y�¿M�½YÂe�Ê¼¿�Ä¯�d�ÀËY�¾f§��ÃY���Zf¼»�dÌ�Â�y���É{�{�dÌ «Â»�®Ë�µZj»�½YÂÀ ]

�|Å{�¹Zn¿Y�Y��{Ây��Z¯�d����Ä]�ZË�Ä¯�d�Y�¹�Ó�{�{�,|Ë�Ì´]���¿��{�Y�����º/¯�Y��½|/���Ì´f/�{�µZ¼fuY�Ze

|�Z]�ÊËZ�ZÀ��¶]Z«��Ì£�Ze�|�Z^¿��Z°�M�Ê¸Ìy�ZË�,|À¯���{Â��Ê»�k�Zy�d����Z]�ZË�{�{�,�Y�§�¹Z´ÀÅ��{���³Y

d�Y�Ã|��Ã|ÅZ�»�¹�m�Ä¯�|¿Y|]�������Ê³{Â/�M�Z/]�Á�{Z/Ë��d/«Á�Z/]�ZË�,��Y�Z°/�M��������z/��d/·Zu�Á{��/Å��{� �

]�|ÅYÂy�Ê»�ZË�Á�|À¯�\¸m�Y��Ê�¯�ÄmÂe�|ÅYÂy�Ê¼¿������0Ô»Z/¯�ÉÁ�cZ/¯�u�¾ËY�]Z/À]�,|/À¯��Y�/§�d��/��Ä�

|Àf�Å�Ê Ì^���|�Z]�\·Zm�|¿YÂe�Ê»�®Ë�f»ÂÌ]�½YÂÀ��Ä]�¾f§��ÃY���Y�Ã{Z¨f�Y�d·Zu�¾ËY��{�����¶/¸���Y�Ê/°Ë

�¾f§��ÃY��¶Ì¸ve�Ä¯Y�q�,d�Y�Ã{Â]�Ê°Ë�Â·ÂÀ°e�ÉZÅ�dË{Á|v»�,Äf�~³��{�ÄÀÌ»��¾ËY��{�cZ¬Ì¬ve�{Â^¼¯

Y��ËÁZ�e��Y�Ê·YÂe���Y{�a�¶»Z������Ã|Ì/����Z/Ì¿�{�Â/»�ÊËY�Z/¯�Ä]�,�ËÁZ�e�d§ZË�{�É�Z¼ »�Ê³�Ze�Ä]�Ä¯�d�

d�Y��{�Y{�{ÂmÁ�®Ë�f»ÂÌ]�®Ë�½YÂÀ ]�¾f§��ÃY���Y�Ã{Z¨f�Y��{�ÊËZÅ�dË{Á|v»�Ä¯�d�Y�t�YÁ���Za���Âa

��¨¯��|�Z]��Y~³�ÌiPe�¾f§��ÃY��ÉÁ���]�|¿YÂe�Ê»��Z^·�|À¿Z»��Ì¿�������{�/§�Ê/°Ë�Ì§��ËY�/��,Ã�Y|/¿Y�½Z¼Å�Ä]

u�|À¿Z»�Za�ÉZÅ�É�Z¼Ì]�,Ê´¸»Z�¾ÌËZa�Ä]�p»��Y�Á�p»�Ze�Â¿Y��ÉÓZ]��Y�����½{Â/]�{Â/y�Ê/]�{Ây��Y�Êfu�ZË,����/]

e�¾f§��ÃY��ÉÁ�P{�Y~³�Ê»��Ìi��e�¾ËYP��º/Å�Ê°Ë�f»ÂÌ]�cZÌ�Â�y��ËZ��,|Àf�Ì¿�|Ë|m�®Ë�f»ÂÌ]��{�cY�Ìi

»�®ÀÌ��ZË�|�Z]�Äf�Y{��ËY�M�d�Y�¾°¼»��Ì¿�c�Â��0Ôj»�|¿�Ë~b]��ÌiPe�|À¿YÂe�Ê»�¾f§�³�ÉY�]�Y��ÊeÔ°�

|¿Â��Ê¨z»�ZÅÂ»��Ë��d�Y�¾°¼»�ZÅ��Â³�,|À¯�{ZnËY�c�Â���ËÂ�e��������Â/��Ä/]�d/�Y�¾/°¼»�cZ«Z¨eY�¾ËY

��|/¿Á���Z/°]�,½{Y{�\Ë�§�ÉY�]�ÉY�Ä¸Ì�Á�½YÂÀ��Ä]�ZË�|ÀÅ{�w��Ê Ì^����������¿Z/»�d/�Y�¾/°¼»�Z/Å�Âf¯Z§�¾/ËY
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|¿Â��½Z�¿Y�tÌv�Z¿�ÊËZ�ZÀ��ÄnÌf¿��{�Á�tÌv��d§ZË�{��ºÆ»�É�Äf°¿�����¾f/§��ÃY���Ìz/�e�,Ä/°ÀËY��´Ë{

{�Y|¿�Ä¿Â¼¿�Z]��Z¼e�Ä]�kZÌfuY�Á�d�Y�Ã{Z���ZÌ�]���

���� ¾f§��ÃY��ÉÁ���Y�½Z�¿Y�ÊËZ�ZÀ��ÉZÅ�ºf�Ì��{�]�Z¯� �

������{��Z/¯{Ây�c�Â/�]�½Z/�¿Y�d/ËÂÅ��Ìz�e�Á�ÊËZ�ZÀ���{�®Ë�f»ÂÌ]�ÉZÅ{�]�Z¯�¾Ë�f¼Æ»��Y�Ê°Ë

|�Z]�Ê»�Êf�Z¨u�Á�Êe�Z�¿�ÉZÅ�ºf�Ì�����µ�/fÀ¯�ÉZÅ��Ìv»��{����ÃZ/³{Á�§��/Ì�¿�Ã|/�����Á�Z/Å�®/¿Z]�,Z/Å

ZÅ�²ÀÌ¯�Zad�Y�[Â¸�»��ZÌ�]��Ì»M|Ë|Æe�Á�Z¿��y�{�YÂ»��Z¯{Ây��Ìz�e�,¡Â¸��É���¾f§��ÃY��É�ÃÂv¿

���/Ì¿��Á{�Ä¸�Z§��Y�Y��½Z�¿Y�dËÂÅ�ÊËZ�ZÀ��ÊËZ¿YÂe�Ä¯�|ËM�Ê»�[Z�u�Ä]�|Ë|m�®Ë�f»ÂÌ]�dÌ�Â�y�®Ë

{�Z��Ê»�ºÅY�§����É{�YÂ»��{�½YÂe�Ê»��Ë��¶ËÓ{�Ä]�®Ë�f»ÂÌ]�ÉZÅ��Á��Á�cZÌ�Â�y��´Ë{��]�Y��¾f§��ÃY

{Y{�dÌvm�Y���

 d�Y�½Z�¿Y�Ä¿Z´Ë�ÉZÅ�dÌ�Â�y��Y�Ê°Ë�¾f§��ÃY��ÃÂv¿����¾f/§��ÃY��ÃÂv¿�®Ë�f»ÂÌ]�É��¿��Y

{�Y{�©�§��´Ë{�{Y�§Y�Z]�{�§��Å���¶»Z��Ä¯�d�ËY�Ã|ÌrÌa�Êf¯�u�dÌ·Z §�,½Z�¿Y�¾f�Y{�]�¹|«

Äq�Zb°Ë�cZ¯�u»�,½|]�LZ��Y�½Z»�¼Å�É|�Z]�Ê»�ZÆ¿M�¾Ì]�¶»Z e�Á�ZÅ�¶�¨�����cY�/ÌÌ¤e�¾/ËY

����Ä/¯�d/�Y�¦/¸fz»�{Y�§Y�ÉZÅ�dÌ·Z §�Á�ZÅZa�Á�ZÅ�d�{�½�Á�,½|]�LZ��Y��ZfyZ��¾Ì]�cÁZ¨f»

����Ê/³�ËÁ�½YÂ/À��Ä/]�½M��Y�ºÌ¿YÂf]�Ze�|À¯�{ZnËY�{�§�¾f§��ÃY��ÉY�]�ÊËZf°Ë�Ê³�ËÁ�d�Y�¾°¼»

ºÌÀ¯�Ã{Z¨f�Y�ÉÁ�dËÂÅ�ÊËZ�ZÀ��ÉY�]��Zy� 

 ��Y�ÊËZ�ZÀ��,¾f§��ÃY��ªË��Ã|ÀÅ{��Y�M��d/�Ì¿�������ª/Ë����Y�ÊËZ/�ZÀ��ÉZ/Å��Á���Y�É�ZÌ/�]

�®Ë�f»ÂÌ]�ÉZÅ�Ê³�ËÁ����Á�Ä/Ì^À��,d/�´¿Y��iY�,c�Â��|À¿Z»����������Ê/°Ë�Ì§��Z/¼e�Ä/]�0ÓÂ/¼ »

ÃÂv¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Z»Y�,|¿�Y{�kZÌfuY�cÔ°�»�¾ÌÀq�®Ë�f»ÂÌ]�Ê³�ËÁ�®Ë�½YÂÀ��Ä]�¾f§��ÃY��É

�Á�{�Y|¿�Y��ÊËZÅ�dË{Á|v»�Á�������¾f/§��ÃY��É�ÃÂ/v¿�Ê/fu�{�Y|/¿�{Â/mÁ��]�Z/¯�¶/»Z e�Ä]�É�ZÌ¿� �
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