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Recenzja

aktywnosci naukowej oraz cyklu publikacji nt. ,,Zastosowanie system6éw wizyjnych

w lotnictwie” dra inz. Damiana Kordosa w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego

1. Podstawa opracowania
Pismo Zastepcy Przewodzacego Rady Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki
Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza, Pana prof. dr hab. inz. Andrzeja Kawalca nr
RM/531-11-05/23/2024 z dnia 28.02.2024 r.
Whiosek do Rady Doskonalosci Naukowej z dnia 28.09.2023 r. Pana dr inz. Damiana KORDOSA
o przeprowadzenie postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inZynieria mechaniczna.
Zbi6ér materiatéw i dokumentéw potwierdzajacych dorobek i oryginalne osiagniecie naukowe Pana
dr inz. Damiana KORDOSA:
i) Dane wnioskodawcy;
ii) Cykl artykutéw;
iii) Autoreferat;
iv) Dyplom potwierdzajacy uzyskanie stopnia naukowego Doktora;
v) Wykaz osiggnie¢ naukowych albo artystycznych, stanowigcych znaczny wkiad
w rozwoj okreslonej dyscypliny

vi) Poswiadczenie otrzymanych nagrod i wyrdznien;
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vii) O$wiadczenia wspdtautorow cyklu publikacji wchodzacego w sklad oryginalnego
osiggnigcia naukowego;

viii) Wersja elektroniczna dokumentow.

2. Charakterystyka Kandydata

Dr inz. Damian Kordos jest absolwentem Wydzialu Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki
Rzeszowskiej, ktory ukoriczyt w 2007 r. i uzyskat tytut magistra inzyniera na kierunku Mechanika
i Budowa Maszyn specjalno§¢ Mechatronika. W 2015 r. Rada Wydzialu Budowy Maszyn
i Lotnictwa nadata Panu Damianowi Kordos stopiefi naukowy doktora nauk technicznych
w dyscyplinie Budowa i Eksploatacja Maszyn po obronie rozprawy doktorskiej pt. ,,Synteza
algorytméw sterowania samolotem bezzatogowym”.

W 2008 roku podjat prace na stanowisku asystenta w Katedrze Awioniki i Sterowania Wydzialu
Budowy Maszyn i Lotnictwa PR w niepelnym wymiarze etatu. W 2015 roku zostat zatrudniony
w Katedrze Awioniki i Lotnictwa w pelnym wymiarze etatu na stanowisku asystenta. Po uzyskaniu
stopnia naukowego doktora nauk technicznych =zostal zatrudniony w Katedrze Awioniki
i Sterowania na stanowisku adiunkta w grupie pracownikéw badawczo-dydaktycznych, gdzie
pracuje od 2016 roku. W 2022 roku zostat zatrudniony na Uniwersytecie Rzeszowskim w wymiarze
1/5 etatu na stanowisku adiunkta w grupie pracownikéw badawczo-dydaktycznych. Zatrudnienie
w Uniwersytecie Rzeszowskim zostalo powigzane z realizacja projektu ,Inteligentna technologia
synchronizacji i harmonogramowania ruchu lotniczego z uwzglednieniem optymalizacji zadan
logistycznych dla bezzatogowych systemoéw latajacych”.

Autor w swojej pracy naukowej zajmowal si¢ rozwijaniem technologii lotniczych, w tym
systemami sterowania i nawigacji zalogowych i bezzalogowych statkéw powietrznych oraz
systemami wspomagania procesu pilotazu oraz szkolenia personelu lotniczego. Dodatkowo, wiedze
i doswiadczenie zdobyte przy realizacji systeméw sterowania statkéw powietrznych wykorzystal
w innych obszarach, zwigzanych z realizacja przemystowych systeméw sterowania (np. sterowanie
weziami wentylacji mechanicznej, wegzléw grzewczych i automatycznego ostrzenia linii

diamentowych).

3.  Ocena cyklu powigzanych tematycznie artykuléw naukowych
Pan dr inz. Damian Kordos jako osiagnigcie naukowe przedstawit cykl o$miu artykuléw
powigzanych tematycznie pt. ,Zastosowanie system6éw wizyjnych w lotnictwie”. Przedstawione
publikacje dotyczg problematyki wykorzystania systeméw wizyjnych w lotnictwie, ktére obejmuija
trzy obszary. Pierwszy obszar dotyczy wspomagania procesu ladowania z wykorzystaniem
systeméw wizyjnych. W tym obszarze Autor wskazuje dwa artykuty:
* Vision System Measuring the Position of an Aircraft in Relation to the Runway during

Landing Approach;
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e The PAPI Lights-Based Vision System for Aircraft Automatic Control during
Approach and Landing.

Pierwszy artykul prezentuje wyniki badan zwigzane z wykorzystaniem sieci neuronowych,
ktére okreslajg orientacje wzgledem pasa startowego samolotu. Wykorzystujac dane pozyskane
W procesie rejestracji obrazu mozna wykorzysta¢ do okreslenia wysokosci lotu statku powietrznego
nad pasem, odchylenia od osi pasa oraz odchylenie kursu statku powietrznego od kursu podejscia.
Analiza obrazu przeprowadzona zostala przez dwie sieci neuronowe. Pierwsza do segmentacji
semantycznej, natomiast druga do analizy obrazu w celu okreslenia parametréw charakteryzujacych
geometrie drogi startowej. Pozyskane na obrazie dane o geometrii drogi startowej stanowia dane
wejsciowe sieci neuronowej, ktora okresla pozycje statku powietrznego na $ciezce podejscia. Do
uczenia maszynowego sieci odpowiedzialnej za segmentacje semantyczng wykorzystano zbiory
uczace opracowane przy uzyciu X-Plane 11 i Google Earth. Sie¢ neuronowa do okreslenia
przestrzennego potozenia statku powietrznego uczono na podstawie geometrii pasa startowego
z wykorzystaniem modelu matematycznego kamery GoPro 7 oraz obrazu pasa startowego Portu
Lotniczego EPRIJ.

W kolejnym artykule Pan dr inz. Damian Kordos przedstawia uklad wspomagania ladowania
statku powietrznego z wykorzystaniem $wiatet lotniskowych PAPI. Swiatta te sygnalizuja pilotowi
jego potozenie nad pasem startowym w zaleznosci od odleglosci do pasa startowego. Przedstawione
rozwigzanie wykorzystuje ukiad widzenia komputerowego (Computer Vision) do rozpoznania
liczby s$wiatet czerwonych. Warto$¢ rejestrowanych $wiate! zmienia si¢ od zera do czterech.
Dodatkowo rejestrowana jest informacja o wysokosci i predkosci lotu. Dane te sa przetwarzane
przez uktad wykorzystujacy logike rozmyta, ktéry podejmuje decyzje o zadanych wartos$ciach kata
pochylenia i wartosci sity ciagu zespolu napedowego. Zadane parametry ruchu podiuznego statku
powietrznego przekazywane sa do uktadu sterowania statku powietrznego. Opracowany system
poddany zostat badaniom weryfikacyjnym z wykorzystaniem symulatora lotu. Zgodnie z sugestig
autorow takie rozwigzanie moze by¢ wykorzystane do sterowania bezzatogowych oraz zalogowych
statkéw powietrznych w zakresie automatycznego podejscia do ladowania.

Nastgpna grupa artykutéw dotyczy wykorzystania systeméw wizyjnych do wykrywania
przeszkdd na trasie lotu statku powietrznego. Zgodnie z sugestia autoréw artykuléw, takie
rozwigzanie moze by¢ wykorzystywane jako uktad antykolizyjny dla matych statkéw powietrznych
klasy GA i bezzalogowych statkow powietrznych. Grupa ta obejmuje trzy artykuty:

e In-Flight Tests of Intruder Detection Vision System;

e Simulation studies of a vision intruder detection system;

e Wybrane elementy badan wizyjnego ukladu antykolizyjnego dla lekkich oraz
bezzatogowych statkéw powietrznych.
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W artykule pt. ,In-Flight Tests of Intruder Detection Vision System” przedstawiona jest
koncepcja systemu wykrywajacego statek powietrzny znajdujacy si¢ w polu widzenia ukladu
optycznego. System przeznaczony jest do wykrywania obiektéw poruszajgcych si¢ na tle nieba.
Autorzy artykutu wskazuja, ze mozna wykrywa¢ obiekty nieruchome (np. unoszacy si¢ balon),
ktoére beda zblizaly sie, poniewaz statek powietrzny wyposazony w ten system porusza si¢. Do
identyfikacji wykorzystany zostal algorytm przeplywu optycznego obiektu, ktéry wykorzystuje
poziom jasnosci obiektu i zmiane tego poziomu. Tak opracowany algorytm zosta! poddany
badaniom eksperymentalnym. Podczas badania wykrywany byt inny statek powietrzny poruszajacy
sig torem rownoleglym, kolizyjnym i nalatujgcy czolowo.

W kolejnym artykule zaprezentowane sg wyniki badaf systemu wykrywania innych statkéw
powietrznych w obszarze widzenie kamery. Badania przeprowadzono z wykorzystaniem
symulatora lotu oraz przygotowanego systemu wizyjnego. Podczas badaii poddano ocenie
opracowany algorytm do detekcji obiektéw rejestrowanych w polu widzenia kamery. Badania
przeprowadzono dla réznych warunkéw o$wietlenia.

Trzeci artykut jest syntetycznym ujeciem wynikéw badan uktadu antykolizyjnego rozszerzony
o analiz¢ wykrycia dwdch statkéw powietrznych (szybowce) jednoczeénie. Wyniki przedstawione
w artykule obejmujg tresci z poprzednich artykutow.

Ostatnia cze$¢ obejmuje artykuty pod tytutem:

e Use of a DNN in Recording and Analysis of Operator Attention in Advanced HMI
Systems;

o The Application of Flexible Areas of Interest to Pilot Mobile Eye Tracking;

s Registration and Analysis of a Pilot’s Attention Using a Mobile Eyetracking System.

W artykutach przedstawiona zostata technologia widzenia komputerowego w procesie oceny
wyszkolenia pilotow. Pierwszy z tego cyklu artykuléw prezentuje opracowane stanowisko
badawcze, ktére wykorzystuje sieci neuronowe do rozpoznawania $ledzenia ruchu galek oka
i wykrywania obiektow (przyrzady, ktére wykorzystuje pilot podczas lotu statku powietrznego).
W drugim artykule przedstawione sa wyniki zarejestrowane dla wyselekcjonowanej grupy pilotéw.
Podczas testéw wykorzystano pigciu pilotéw z uprawnieniami VFR i pieciu z uprawnieniami IFR.
Trzeci artykul prezentuje wyniki badan, gdzie wykorzystano mobilny Eye Tracker (okulary Tobi
Glasses Eye Tracker). Dodatkowo w artykule przedstawione jest zmodyfikowane oprogramowanie
do analizy wynikéw.

Przedstawiony do oceny cykl powiazanych tematycznie artykuléw koncentruje sie wokot
systeméw wspomagajgcych proces sterowania i nawigacji statkow powietrznych z wykorzystaniem
czujnikéw optycznych w zakresie $wiatta widzialnego. Systemy wizyjne w lotnictwie odgrywaja

znaczgca rolg i prowadzenie prac badawczych w tym obszarze jest szczeg6lnie istotne dla lotnictwa
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zatogowego i bezzalogowego. Pan dr inz. Damian Kordos zebrat przyklady takich zastosowan,
ktdre napotkat w swojej dziatalno$ci badawczej i opart cykl artykuléw o swéj dorobek.

Nalezy zauwazy¢, ze postgp w zakresie rejestracji obrazu umozliwia pozyskanie tanich
i prostych sensoréw optycznych pracujgcych w zakresie $wiatla widzialnego. Sensory te
charakteryzujg si¢ niewielkg masg i wymiarami. Opracowane zostaly interfejsy komunikacyjne
umozlwiajgce przesylanie strumienia wideo do uktadéw przetwarzajacych obraz na uzytkowe
parametry ruchu i polozenie statku powietrznego. Tym samym, mozna pozyska¢ zawansowane
uktady wspomagajgce proces sterowania i nawigacji szczegélnie przydatne w lotnictwie General
Aviation oraz bezzatogowych statkach powietrznych klasy I (masa ponizej 150 kg) bez nadmiernej
ingerencji w istniejace konstrukcje. Systemy wizyjne odgrywaja znaczna role w nawigacji lotniczej.
Wykorzystanie tej technologii moze uniezalezni¢ male statki powietrzne zalogowe (GE)
i bezzalogowe od systeméw nawigacji satelitarnej. Innym kluczowym obszarem wykorzystania, to
procesy sterowania w zakresie wykrywania i sledzenia obiektéw oraz wspomagania manewrow
statkéw powietrznych. Dlatego uwazam, ze prace zwigzane z ukiadem wspomagania procesu
ladowania przedstawione w pierwszych dwoch publikacjach sg bardzo ciekawe. Pan dr inz. Damian
Kordos wykorzystat sieci neuronowe do okre$lania orientacji statku powietrznego wzgledem pasa
startowego. Natomiast proces sterowania realizowat z wykorzystaniem uktadu logiki rozmytej, co
pozwolilo na uzyskanie bardzo interesujgcych wynikéw. Za szczegélnie cenne uwazam
wykorzystanie w pracy Pana dr inz. Damiana Kordosa zaréwno algorytméw widzenia
komputerowego (Computer Vision) jak réwniez elementow sztucznej inteligencji do analizy
i przetwarzania obrazow rejestrowanych przez systemy wizyjne.

Jak zaznaczono powyzej artykuly tworza cyk publikacji, ktéry obejmuje trzy obszary zwigzane
z wykorzystaniem systeméw wizyjnych. Dlatego uwazam, ze zdefiniowanie tytutu cyklu publikacji
~Zastosowanie systemow wizyjnych w lotnictwie™ jest bardzo szerokie i obejmuje wiele innych
obszaréw. Przykladem sa prace majace wspiera¢ proces nawigacji przy ograniczonym dostepie lub
utracie sygnatu GNSS. Kazdy z przedstawionych obszaréw moze stanowi¢ niezalezny obszar
badawczy i by¢ rozwijany. Autor raczej przedstawil wybrane obszary wykorzystania systemow
wizyjnych, poniewaz obszar ten obejmuje bardzo wiele aspektéw. Sterowania i nawigacja statku
powietrznego w kazdej fazie lotu oraz manewry mogg by¢ wspomagana systemami wizyjnymi.
Jestem sklonny przyjac, ze artykuly dotyczace wykrywania innych obiektéw w przestrzeni
powietrznej sa kontynuacja cyklu powiazanego tematycznie. Jednak i tu mozna mie¢ zastrzezenia,
poniewaz wykrywanie innych statkéw powietrznych jest niezwigzane (powigzane) z zakresem
ladowania statku powietrznego. Natomiast mozna si¢ doszuka¢ podobnych rozwigzan technicznych
oraz bezposredniego zastosowania systemu na poktadzie statku powietrznego. Pan dr inz. Damian
Kordas doswiadczenie zdobyte w zakresie wspomagania ladowania wykorzystywal i rozwijat
w pracach zwigzanych z procesem wykrywania innych statkéw powietrznych, co uznaje za

Wojskowa Akademia Techniczna im. Jarostawa Dgbrowskiego, ul. gen. Sylwestra Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa
NIP: 527-020-63-00, REGON: 012122900, www.wat.edu.pl 5z8



zasadne. Jednak uwazam, ze artykut pt. ,Wybrane elementy badan wizyjnego ukladu
antykolizyjnego dla lekkich oraz bezzalogowych statkéw powietrznych” jest polskojezyczng wersja
artykutu pt. ,In-Flight Tests of Intruder Detection Vision System”.

Najwigce]j zastrzezenn mam do trzeciej czesci cyklu, poniewaz przedstawione wyniki w artykule
nie koncentruja si¢ na aspektach technicznych, tylko na wynikach badan pilotéw. Jednak i ten
obszar wykorzystania systeméw wizyjnych jest wazny w lotnictwie. Dlatego przyjmuje, ze
przedstawione artykuly mozna uznaé za kolejny przykiad wykorzystania systemu wizyjnego
w lotnictwie.

Podsumowujgc ocen¢ cyklu powigzanych tematycznie artykutéw naukowych, Pan dr inz.
Damian Kordos osiggnat wysoki poziom w obszarze wykorzystania sensoréw optycznych, techniki
widzenia komputerowego, analizy obrazu z wykorzystaniem sieci neuronowych oraz logiki
rozmytej. Przedstawiony do oceny materiat §wiadczy o bardzo wysokich kwalifikacjach naukowych
i inzynierskich, ktére przejawiaja si¢ w formie bogatego i wielodomenowego obszaru badawczego,

co uwazam za najwigksza warto$¢ ocenianego cyklu artykutéw naukowych.

4.  Ocena aktywnoSci naukowej
a. Dorobek naukowy

Pan dr inz. Damian Kordos po uzyskaniu stopnia naukowego doktora nauk technicznych
opublikowat pig¢ artykutéw w czasopismach naukowych. Tematyka czasopism dotyczy zagadniefi
zwigzanych z techniky lotnicza. W tej grupie artykuléw mozna znalezé publikacje dotyczace
sterowania, organizacji i zarzadzania lotem bezzatogowych statkéw powietrznych oraz prace
poswigcone okreslaniu predyspozycji pilota. Prace te sa kontynuacja badafi zwiazanych
z zainteresowaniami Pana dr inz. Damiana Kordosa, o czym $wiadczy tematyka pracy doktorskiej
oraz wezesniejszy dorobek publikacyjny. Wyniki prowadzonych prac badawczych, po uzyskaniu
stopnia doktora nauk technicznych, przedstawil na krajowych i zagranicznych konferencjach
naukowych, gdzie wyglosit dwadziescia referatéw. Wszystkie wskazane wystapienia i publikacje sa
powigzane tematycznie i dotycza problematyki sterowania i nawigacji statkéw powietrznych.

Oprocz dziatalno$ci publikacyjnej aktywnie uczestniczyl! w prowadzeniu prac badawczych.
W okresie od uzyskania stopnia naukowego doktora nauk technicznych (od 2015 roku) uczestniczyt
w dziesigciu projektach badawczych oraz siedmiu zespotach badawczych powotanych do realizacji
projektéw badawczych. Na szczegdlng uwage zastuguja projekty finansowane przez Europejska
Agencje Obronng oraz European Cooperation in Science and Technology.

Kolejnym obszarem aktywnosci naukowej jest recenzowanie artykutéw publikowanych
w renomowanych czasopismach i materialach konferencyjnych. Pan dr inz. Damian Kordos
zrecenzowal tacznie 24 artykuly w tym 10 w renomowanych czasopismach. Ponadto uczestniczy
w komitecie redakcyjnym czasopisma i organizacjach naukowych (PSAA, CZT AERONET
i STAR PL).
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Dane naukowometryczne habilitanta s3 w pelni wystarczajace do nadania Mu stopnia
naukowego doktora habilitowanego. Zgodnie z podanymi danymi liczba cytowan wynosi:
e Web of Science — ogdlna 26; bez autocytowan 19;
e Scopus — ogdlna 57; bez autocytowan 39.
Habilitant posiada indeks Hirscha 3 (Web of Science) i 5 (Scopus). Natomiast Impact Factor
catkowity wynosi 21,404 a cyklu publikacji 17,598.

b. Ocena wspélpracy z otoczeniem spolecznym i naukowym

Pan dr inz. Damian Kordos wykazat si¢ znaczna aktywnoscia we wspolpracy z sektorem
gospodarczym. Wynikiem tych prac sa wdrozenia w przemysle jako systemy wizyjne do
wykonywania analiz i pomiaréw. Habilitant w okresie od 2014 do 2021 roku byt zatrudniony
wPILC, co jednoczesnie skutkowato wdrozeniem ,Zintegrowanego Systemu Wspomagania
Procesem Szkolenia Spadochronowego PSSP-01”.

Wymiernym udokumentowaniem pracy wdrozeniowej Pana dr inz. Damiana Kordosa sa
patenty. Habilitant uzyskat w swojej karierze zawodowej cztery patenty, w tym trzy po uzyskaniu
stopnia doktora. Ponadto realizowat ekspertyzy na rzecz podmiotow publicznych.

c. Podsumowanie aktywnoSci naukowej

Aktywnos¢ publikacyjna, udzial w pracach badawczych, wdrozenia i patenty oraz recenzowanie
artykutéw $wiadcza o rozpoznawalnodci w $rodowisku naukowym krajowym i zagranicznym.
Dorobek Pana dr inz. Damiana Kordosa oraz jego rozpoznawalno$¢ w $rodowisku naukowym
uwazam za wystarczajaca. Osiagniecia publikacyjne, udzial w konferencjach oraz komitetach
organizacyjnych 1 stowarzyszeniach $wiadczag o aktywnodci habilitanta oraz jego pozycji
w srodowisku naukowym. Jednak na szczegélna uwage zashuguje aktywnos$¢ w obszarze realizacji
prac badawczych. Przedstawiony wykaz projektéw jest powigzany tematycznie i spéjny. Obejmuje
projekty zwigzane z rozwojem technologii lotniczych, w tym systemow wizyjnych. Projekty nie
wskazujace na obszar technologii lotniczych, wykorzystuja technologie wizyjne do realizacji zadafi
Z obszaru metrologii. Wychodzac z wlasnego doéwiadczenia, uwazam ze aktywno$é badawcza
stanowi podstawg rozwoju naukowego, co przeklada sie na rozpozmawalno$¢ w Srodowisku
naukowym oraz publikacyjno$¢. Cecha charakterystyczng przedstawionego do opinii materiatu jest
sp6jnos¢ obszaru zainteresowan Habilitanta, jaka jest wykorzystanie systemow wizyjnych
w sterowaniu i nawigacji lotniczej. Specyficzna sytuacja krajowego przemystu lotniczego
spowodowana przejeciem podmiotéw gospodarczych przez duze koncerny zagraniczne, znaczaco
utrudnia aktywnos$¢ badawczg jednostek naukowych w tym obszarze. Obecnie upatruje najwieksze
mozliwosci rozwoju krajowych podmiotéw gospodarczych w obszarze lotnictwa ultralekkiego oraz

lekkich systeméw bezzatogowych (ponizej 150 kg). Prace badawcze ukierunkowane na tego typu
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statki powietrzne wymagaja opracowania rozwigzan niekonwencjonalnych. Do takich zaliczam

ukiady wykorzystujace systemy wizyjne w sterowaniu i nawigacji lotniczej.

5. Whniosek koficowy

Oceniajgc caloksztalt dorobku dra inz. Damiana Kordosa, w tym Jego wyniki badafi
przedstawione jako osiagniecie naukowe cyklu publikacji pod wspélnym tytulem ,,Zastosowanie
systemow wizyjnych w lotnictwie”, dorobek publikacyjny, aktywno$¢ naukows, dorobek
dydaktyczny i dziatalno§¢ organizacyjna, stwierdzam, ze Habilitant znaczaco powigkszyt swdj
dorobek po uzyskaniu stopnia naukowego doktora nauk technicznych i speinia wymagania
wynikajgce z art. 219 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”
(Dz.U. 2018 poz. 1668) oraz ustawy z dnia 27 wrze$nia 2017 roku ,,0 stopniach naukowych i tytule
naukowym” (Dz.U. 2017 poz. 1789). W zwigzku z powyzszym wnosze o przyjecie cyklu publikacji
i przedstawionej aktywnosci naukowej dra inz. Damiana Kordosa jako podstawy do nadania Mu
przez Rade Dyscypliny Inzynieria Mechaniczna Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego
Lukasiewicza stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-

technicznych w dyscyplinie inzynieria mechaniczna.

—
P
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