ANDRZEJ SZYMCZAK

28 .ROZWOJ FOTOSNTERPRETACJI
| TELEDETEKCJI

Od czasu, kiedy zdjecia fotogrametryczne mozna wykonywaé¢ z poktadéw sa-
molotéw oraz dowolnie je przeksztalca¢ i opracowywac przy uzyciu specjalnie
w tym celu konstruowanych instrumentéw byly one wykorzystywane gtéwnie do
opracowania map. Ten zakres zastosowania fotografii lotniczej jest nadal aktual-
ny i stale udoskonalany przez wspoéiczesne techniki fotograficzne i fotogramet-
ryczne. Ogranicza on jednak wykorzystanie informacji zawartych w zdjeciach do
zaledwie 20-30%. Dlatego tez zwiekszenie stopnia rozpoznawalnosci i wykorzy-
stania informacji zarejestrowanych na zdjeciu stato sie jednym z podstawowych
kierunkéw rozwoju nauk nie tylko geodezyjnych.

Mozliwos¢ $ledzenia w oparciu o zdjecia lotnicze wspoétzaleznosci miedzy po-
szczego6lnymi elementami skltadowymi $rodowiska geograficznego powodowata,
ze znajdowaly one coraz szersze zastosowanie w geologii, le$nictwie, gleboznaw-
stwie, archeologii, itp., a wiec wielu dziedzinach dziatalnosci naukowej i gospo-
darczej, dajgc poczatek rozwojowi fotointerpretacji.

W poczatkowym okresie rozwoju fotointerpretacji stosowano wylacznie pan-
chromatyczne zdjecia lotnicze rejestrujgce obraz w widzialnym zakresie promie-
niowania elektromagnetycznego. Wspédiczesny rozwdj techniki, pozwalajacy na
rejestracje wszystkich zakreséw promieniowania elektromagnetycznego, rozszerzyt
zakres rejestrowania informacji o obiektach, zjawiskach i procesach zachodza-
cych na powierzchni Ziemi, a takze poprzez odpowiednig ich interpretacje pozwo-
lit na okreslenie wzajemnych wspoéizaleznosci miedzy komponentami Srodowiska
geograficznego i wiasciwosciami obiektow oraz zjawisk nieodfotografowanych
bezposrednio na zdjeciu. Obok fotografii panchromatycznej, nowe systemy foto-
graficzne pozwalaja na wykonywanie fotografii w ultrafioletowym zakresie spekt-
rum, w bliskiej podczerwieni, w tym réwniez fotografii barwnej. Poza rejestracja
metodami fotograficznymi i obrazowania radarowego pojawiaja sie, w oparciu
0 specjalne systemy zbierania informacji, techniki obrazowania w dalekiej pod-
czerwieni.

Ze wzgledu na sposob zbierania i rejestrowania danych z pominieciem bez-
posredniego kontaktu z badanymi obiektami, zjawiskami i procesami, metody
oparte na rejestracji promieniowania elektromagnetycznego nazwano metodami
zdalnymi, prowadzonymi na odleglosé, czyli teledetekcja.

Na przelomie lat siedemdziesiatych teledetekcja wkroczyta w nowa ere swego
rozwoju wiaczajac do uzyskiwania kompleksowych danych o wielkich obszarach
Ziemi systemy satelitarne. Zainstalowana na pokifadach satelitbw aparatura reje-
struje i przesyla dane dotyczace ogromnych obszaréw Ziemi i zjawisk meteorolo-
gicznych.

Obecnie podstawowym zadaniem teledetekcji staje sie szybkie i mozliwie petl-
ne zinterpretowanie olbrzymich zbioréw otrzymanych informacji przez automaty-
zacje procesow fotointerpretacyjnych w drodze zastosowania odpowiednich urza-
dzen do przetwarzania i interpretacji danych.

Pierwsze proby wykorzystania zdje¢ lotniczych do celéw nietopograficznych
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Fot. 25.1. Obserwacje na wiezy triangulacyjnej
teodolitem Wild T-3 wykonuje geodeta
A. Zbrzezniak z PPGK

Fot. 25.2. Pomiar sieci poligonowej tachime-
trem AGA-700 automatycznie rejestrujgcym

Fot. 25.3. Niwelacja na szlaku kolejowym ni-
welatorem Zeiss Ni-007



Fot. 25.4. Pomiar odlegtosci dalmierzem Wild DI-10

Fot. 26.1. Samolot ,Wilga" przystosowany do

fotointerpretacyjnych prac dos$wiadczalnych.

Przygotowania do wykonywania zdje¢ foto-
grametrycznych

Fot. 26.2. Smigtowiec Mi-2 przystosowany do wy-
konywania zdje¢ fotogrametrycznych



Fot. 26.3. Kamera Wild RC-10 zainstalowana w sa-

molocie przystosowanym do wykonywania foto-

grametrycznych zdje¢ lotniczych. Przy kamerze te-

chnik fotooperator Jerzy Winiarski, z-ca kier, grupy
fotolotniczej PPGK

Fot. 26.4. Prace na autografie Wild A-10 w PPGK wykonuje mgr Elzbieta Taudul



Fot 26.5. Fotogrametryczne zdjecie lotnicze w skali okoto 1:3000 rejonu Grybéw wykonane przez PPGK



Fot. 26.6. Fotogrametryczne zdjecie lotnicze w skali okoto 1:17000 rejonu Olecko wykonane przez PPGK



Fot. 27.1. Rytowanie mapy przez automat Co-
ragraph DC2 w CIGIK

Fot. 27.2. Praca na komputerze Odra 1204
w CIGIK

Fot. 27.3. Osrodek eksploatacji systemu mini-
komputerowego GEO 20 w OPGK w Lublinie



Fot. 27.4. System minikomputerowy
Geo 20 w CIGIK. Jednostka centralna
i dwa stanowiska wprowadzania danych

Fot. 27.6. Praca na komputerze Geo 2 w OPGK w Krakowie



Fot. 28.3. Pracownia OPOLIS w IGiK. Aparatura Optronics do zamiany zapisu tasmy magnetycznej na obraz fotograficzny
i odwrotnie

Fot. 28.4. Pracownia OPOLIS w IGIK.
Przeglagdarka addytywna, model
AC-90, do tworzenia kompozyciji bar-
wnych z wielospektralnych zdje¢ lot-
niczych i satelitarnych



Fot. 28.5. Pierwszy polski kosmonauta pptk dypl. pilot Mirostaw Hermaszewski podczas wizyty w IGiK w dniu 23 stycznia 1979 r. udziela
wyjasnien kierownictwu GUGIK o zdjeciach wielospektralnych obszaru Polski wykonanych kamere MKF-6 w czasie lotu na stacji orbitalnej Sojuz
29-Salut 6-Sojuz 30



Fot. 29.1. Jednostka druku matonaktadowego map w PPGK— maszyna przedrukowa Zetaconte 701

Fot. 29.2. Aparat fotoreprodukcyjny Autohorica
KT-101 do przetwarzania dokumentacji kartografi-
cznej w PPGK.



mialy w Polsce miejsce w latach szes$édziesigtych, kiedy to wykorzystano panchro-
matyczne zdjecia lotnicze do celéw kartowania geologicznego i geomorfologicz-
nego. Dzieki interpretacji zdje¢ lotniczych wykryto zjawiska niedostrzegalne w to-
ku tradycyjnych badan terenowych. Przeprowadzane studia poréwnawcze archi-
walnych i aktualnych zdje¢ Ilotniczych pozwolity na wyjasnienie wspdilczesnych
proceséw abrazyjnych i wydmowych oraz pozwolity na badanie morfologii i dyna-
miki podwodnych form akumulacyjnych w strefie wybrzeza Baltyku. Zdjecia lotni-
cze zastosowane w gospodarce wodnej wykorzystano w projektowaniu wodno-me-
lioracyjnym, do wyznaczania stref podtopiern i przeciekéw przez waly ochronne.
W lesnictwie rozpoczeto stosowac interpretacje zdje¢ lotniczych do taksacji drze-
wostanéw i obliczania zapaséw drewna. Dla rolnictwa przystgpiono do wykony-
wania, opartych na zdjeciach map uzytkowania ziemi.

Wszystkie te badania i prace byly wykonywane wylacznie w oparciu o pan-
chromatyczne zdjecia lotnicze, wykonywane w przewazajgcym procencie do zu-
pelnie innych celéw, gtéwnie opracowania map topograficznych. Niekonwencjo-
nalne techniki fotograficzne, rozszerzajagce zakres wykorzystania spektrum elekt-
romagnetycznego do zbierania informacji o obiektach, zjawiskach i procesach za-
chodzacych na powierzchni Ziemi, zaczeto stosowa¢ od r. 1971, kiedy to w Insty-
tucie Geodezji i Kartografii powotano Pracownie, a nastepnie Zaktad Fotointer-
pretacji — pierwsza w kraju jednostke, ktéra w sposdéb zorganizowany przystapita
do prowadzenia prac badawczych i praktycznych dotyczacych interdyscyplinarne-
go zastosowania teledetekcji.

Poczatkowo prace te opieraly sie na fotografii w podczerwieni, nastepnie obje-
ty réowniez fotografie spektrcstrefowa, wielospektralng oraz obrazowanie termalne.
Informacje uzyskane dzieki zastosowaniu tych technik fotografii lotniczej, mimo
ograniczonego wyposazenia aparaturowego do ich pozyskiwania i interpretacji,
umozliwity przeprowadzanie badarn nad zmianami $rodowiska przyrodniczego,
powstatymi w wyniku oddziatywania na nie wielkich zaktadéw przemystowych
i znalazty szerokie zastosowanie w wielu pracach projektowych. Do ciekawszych
prac wykonanych w tym okresie nalezy zaliczy¢ opracowanie technologii fotogra-
fowania i wyznaczanie zasiegu i wysokosci dyméw, wyznaczenie oddziatywania
zaktadoéw przemystowych na $rodowisko w oparciu o analize stanu zdrowotnego
zespotéw lesnych, opracowanie metody wyznaczania obszaréw o zwiekszonej tok-
sycznosci powietrza na podstawie okreslania zasiegu tworzenia sie inwersji ter-
micznej i mgiet radiacyjnych, oraz metode termalnego badania zanieczyszczen
zbiornikbw wodnych. Rezultaty tych opracowan dowiodly ogromnej przydatnosci
tego rodzaju informacji w réznych dziedzinach dziatalnosci gospodarczej kraju.

Jednoczes$nie w krajach dysponujacych zdjeciami satelitarnymi wykazano og-
romng ich przydatno$s¢ do uzyskiwania kompleksowych informacji o dynamicznych
zjawiskach zachodzacych na powierzchni globu, uzytkowaniu i zasobach natural-
nych Ziemi, strukturach geologicznych, zanieczyszczeniu S$rodowiska oraz do spo-
rzadzania map ogoélnogeograficznych i tematycznych jak np. uzytkowania ziemi,
ustalania struktury upraw a nawet szacowania ich wydajnosci. Ogromna ilos¢
informacji zgromadzonych w obrazach satelitarnych stata sie bodzcem do roz-
woju konstrukcji urzgdzehn i budowy systeméw aparaturowych pozwalajgcych na
szybkie ich przetwarzanie i doprowadzanie do postaci kartograficznej.

Doceniajac duze znaczenie tego nowoczesnego zrédta informacji w proce-
sach sterowania gospodarka narodowa, jak réwniez uwzgledniajac fakt objecia
terytorium Polski dziataniem teledetekcyjnych satelitbw amerykaniskich oraz moz-
liwos¢ fotografowania terenu Polski z pilotowanych satelitbw radzieckich, z ini-
cjatywy kierownictwa Gitéwnego Urzedu Geodezji i Kartografii, popartej przez
inne resorty, a w szczegdlnosci Centralny Urzad Geologii - Prezydium Rzadu
podjeto w dniu 23 grudnia 1975 r. decyzje ,,w sprawie wykorzystania obrazéw sate-
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litarnych Ziemi i zdje¢ lotniczych w zarzadzaniu gospodarka narodowg”. W decy-
zji tej ustalona zostata potrzeba zapewnienia:

— pozyskiwania i interpretacji obrazéw satelitarnych i zdje¢ lotniczych ob-
szaru kraju,

— opracowywania i przekazywania zainteresowanym resortom gospodarczym
map tematycznych i okresowych informacji specjalistycznych, niezbednych gospo-
darce narodowej,

— prowadzenia we wspoétpracy z zagranicznymi i krajowymi os$rodkami prac
naukowo-badawczych, zwigzanych z wykonywaniem okreslonych zadanh.

Wykonanie decyzji powierzone zostalo Gtéwnemu Urzedowi Geodezji i Karto-
grafii. Realizujgc jej postanowienia Prezes GUGIK z dniem 1 stycznia 1976 r.
powotat w Instytucie Geodezji i Kartografii Osrodek Przetwarzania Obrazéw Lot-
niczych i Satelitarnych — OPOLIS. Osrodek ten, utworzony na bazie kilkuosobo-
wej kadry specjalistow fotointerpretacji w IGiK, dysponuje dzi§ przygotowanag ka-
dra specjalistow réznych dziedzin zastosowan teledetekcji oraz jedynymi w kraju
specjalistami cyfrowej analizy obrazéw. W latach 1976-78 cze$¢ kadry OPOLIS
oraz jednostek innych resortéw i uczelni przeszkolona zostata w zakresie metod
i technik teledetekcji w wiodacych osrodkach s$wiatowych, gtéwnie USA, Kana-
dzie, Francji. Na bazie stazy zagranicznych oraz witasnych prac i doswiadczen roz-
poczeto w OPOLIS w r. 1978 przeprowadzanie szkolen krajowych w formie kur-
séw, stazy i seminariéw dla wspétpracujacych z osrodkami pracownikéw jednostek
branzowych i uczelnianych zajmujgcych sie teledetekcja.

Roéwnolegle z rozwojem kadry tworzono w Os$rodku baze aparaturowo-techno-
logiczng, stanowigca podstawe interdyscyplinarnego wykorzystania danych z te-
ledetekcji w gospodarce narodowej. Aktualnie OPOLIS jest wyposazony w pod-
stawowy zestaw aparatury realizujgcej kompleksowy ciag technologiczny - po-
czynajac od pozyskiwania danych Zzrédlowych, poprzez ich przetwarzanie i inter-
pretacje, na opracowaniach tematycznych konczgc. Zapewnia on poza pozyski-
waniem danych Zzrédiowych, wykonywanie przez Os$rodek bazowych przetworzen
i opracowan stanowigcych podstawe do interpretacji branzowej oraz pozwala
na prawidiowe wypeitnianie przez OPOLIS funkcji krajowego centrum naukowo-
-produkcyjnego w zakresie interdyscyplinarnego zastosowania metod teledetekciji.

Stworzone warunki kadrowe, techniczne i organizacyjne zapewniajg prowa-
dzenie badann naukowych przy réwnoczesnym wdrazaniu metod teledetekcji dla
potrzeb praktycznych. Do realizacji tych kierunkéw stuzy przyjety system organi-
zacji wykorzystania danych z teledetekcji w Polsce oraz struktura organizacyjna
Osrodka, w ktérym cze$¢ pracowni ma charakter metodyczno-technologiczny,
a cze$¢ zajmuje sie zastosowaniem teledetekcji w podstawowych dziatach gos-
podarki jak rolnictwo, les$nictwo, gospodarka wodna, planowanie przestrzenne
i ochrona $rodowiska.

Przyjety podziat zadan w zakresie rozwigzywania probleméw teledetekcji, ukie-
runkowuje stuzbe geodezyjno-kartograficzng, w tym w szczegoélnosci OPOLIS na
realizacje prac zapewniajgcych:

— pozyskiwanie i gromadzenie obrazéw lotniczych i satelitarnych terytorium
Polski,

— prowadzenie przez OPOLIS prac naukowo-badawczych z zakresu pozyski-
wania i przetwarzania obrazéw oraz koordynowania badan naukowych prowa-
dzonych w instytutach branzowych, dotyczacych interdyscyplinarnego zastosowania
metod teledetekcji,

— przetwarzanie zdje¢ i obrazéw do postaci umozliwiajgcej ich interpretacje
branzowa,

— opracowywanie map tematycznych i kompleksowych informacji specjalistycz-
nych w oparciu o interpretacje obrazéw i przetworzonych danych.
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Pozyskiwanie danych w postaci zdje¢ i obrazéw wykonywanych réznymi tech-
nikami z puftapu lotniczego jest zabezpieczone przez Parnistwowe Przedsiebiorstwo
Geodezyjno-Kartograficzne. Pozyskiwanie zdje¢ i obrazéw satelitarnych - radziec-
kich i amerykanskich odbywa sie w drodze zawarcia przez GUGIK kontraktéw
handlowych z odpowiednimi instytucjami zagranicznymi. Wspodipraca w tym za-
kresie ze Zwigzkiem Radzieckim ma charakter szerszy i wkracza w sfere wspdlnych
prac naukowo-badawczych w oparciu o konwencje o wykonywaniu i wykorzystywa-
niu obrazéw satelitarnych, podpisang przez kraje socjalistyczne oraz dwustron-
ne porozumienie miedzy GUGIK i Komitetem Nauki i Techniki ZSRR oraz IGIiK
i radzieckim centrum teledetekcji — Goscentr — ,Priroda”, podlegtym Giéwnemu
Urzedowi Geodezji i Kartografii w ZSRR.

Koordynacja prac naukowo-badawczych przez IGIK nastepuje obecnie przez
odpowiedni dziat problemu miedzyresortowego MR 1.29 kierowanego przez PAN.
Kompleksowa koordynacja badan zostanie zapewniona w drodze powierzenia
Instytutowi roli koordynatora drugiego stopnia podproblemu ,Teledetekcja”
w planowanym od r. 1980 problemie weziowym pt. ,Rozwédj i wykorzystanie ba-
dan kosmicznych”. OPOLIS realizuje réwniez kompleks prac badawczych doty-
czacych teledetekcji, prowadzonych zgodnie z programem INTERKOSMOS, w ra-
mach ktérego opracowano zdjecia satelitarne Polski wykonane w 1978 r. przez
pierwszego polskiego kosmonaute pptk M. Hermaszewskiego. Prace aplikacyjne
sg aktualnie prowadzone, w oparciu o zlecenia zainteresowanych jednostek gos-
podarczych, gtéwnie przez Os$rodek Przetwarzania Obrazéw Lotniczych i Sateli-
tarnych, ktéry wdraza opracowane i zakonczone technologie w specjalizujgcych
sie w okreslonej tematyce przedsiebiorstwach geodezyjno-kartograficznych.

Zadania z zakresu teledetekcji realizuje juz Panstwowe Przedsiebiorstwo Geo-
dezyjno-Kartograficzne i Okregowe Przedsiebiorstwa Geodezyjno-Kartograficzne
w Bialymstoku i Szczecinie, w ktérym utworzono w 1979 r. pracownie teledetekc;ji.
W ten sposéb zaspokajane sa potrzeby na opracowania w oparciu o techniki
teledetekcji wszystkich resortéw i jednostek gospodarczych, ktére zgtaszaja po-
trzebe ich wykorzystania do biezacych i planowanych potrzeb.

Mimo stosunkowo krétkiego okresu dziatania OPOLIS, niepetnego wyposaze-
nia aparaturowego i nie wykorzystania jeszcze wszystkich mozliwosci jakie doje
teledetekcja, wachlarz wykonanych prac dowiédt ogromnej przydatnosci tych me-
tod i bezwzglednej koniecznosci ich wykorzystania w gospodarce narodowej.

Z wielu najciekawszych prac wykonanych w tym okresie mozna wymienié:

- opracowanie dokumentacji kartograficznej gruntéw i zabudowy w miastach (po-
tudniowa Warszawa i Przemysl),

- opracowanie na podstawie zdje¢ lotniczych mapy zasiegu zanieczyszczen at-
mosfery pylami emitowanymi przez rafinerie w Plocku,

- zobrazowanie termalne z pulapu lotniczego wptywu otworowej kopalni siarki
w Grzybowie na wody powierzchniowe i $rodowisko glebowo-rolnicze,

-- wykonanie wstepnej analizy anomalii termicznych na Podkarpaciu,

— wykonanie analizy struktury zasiewéw w wybranych gminach,

— ustalenie zmian ilosciowych i jakosciowych w leSnych zbiorowiskach ros$linnych
pod wzgledem szkodliwego oddzialtywania zaktadéw przemystowych,

- ustalenie miejsc wystepowania deformacji ciggtych i nieciggtych, powstatych
pod wptywem eksploatacji goérniczej,

- okreslenie zmian poziomu wdéd gruntowych na obszarach wielkich robét ziem-
nych.

Na podstawie zdje¢ satelitarnych opracowano w OPOLIS mape uzytkowania
gruntéw dla terenéw catej Polski w skali 1 : 500 000, w ktérej wyrézniono kilka-
nascie klas uzytkowania i po raz pierwszy wyodrebniono tereny zdewastowane
przez przemyst. Poprzednia mapa uzytkowania gruntéw wykonana pod kierunkiem
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prof. F. Uhorczaka i wydana w 1956 r. oparta byia na materiatach fotogrficz-
nych z okresu miedzywojennego, czyli przedstawiala sytuacje sprzed 50 Iat.

Bezposrednie zastosowanie w zarzgdzaniu gospodarka narodowa znajduja
wykonywane w pilnym trybie, na podstawie zdje¢ lotniczych i obrazéw satelitar-
nych, oceny szkéd wywotanych kleskami zywiotlowymi; w ten sposéb opracowano
informacje dotyczaca powodzi w rejonie Sudetéw w 1977 r. oraz w dorzeczu Bu-
gu i Narwii na wiosne 1977 roku (te ostatnig w ciagu 4 dni od wykonania zdje-
cia satelitarnego obrazujgcego maksymalny zasieg powodzi).

Prace w dziedzinie geologii ukierunkowane gtéwnie na rozpoznawanie zaso-
béw mineralnych kraju prowadzone sg, przy Scistej wspéipracy z OPOLIS, przez
pierwsza branzowa pracownie teledetekcji w kraju, dziatajaca przy Instytucie
Geologicznym. Sporzadzona na podstawie obrazdéw satelitarnych mapa terenu
Polski w skali 1 : 500 000 stuzy do ukierunkowania szczegélowych badan geolo-
gicznych (wiercen geofizycznych), dla umiejscowienia zi6z gazu ziemnego, ropy
naftowej, cynku, otowiu, zelaza oraz surowcéw skalnych. Na podstawie zdje¢ sa-
telitarnych opracowano réwniez metode poszukiwania wod podziemnych i wéd
leczniczych (opracowanie wzorcowe dla rejonu pid. zach. Polski).

Dotychczasowe osiggniecia polskiej stuzby geodezyjnej i wspdtpracujgcych
z nig specjalistow innych dziedzin pozwolity na wprowadzenie metod teledetekcji
do zakresu technologii bedacych przedmiotem eksportu w ramach dziatalnosci
Zjednoczenia Przedsiebiorstw Geodezyjno-Kartograficznych ,Geokart”.

Aktualny stan prac aplikacyjnych i badawczych oraz stosunkowo szeroki ich
zakres pozwalaja na przystapienie w najblizszym czasie do kompleksowego wig-
czenia metod teledetekcji do rozwigzywania probleméw w calych gateziach gos-
podarczych. W ramach przygotowan do podjecia tych zadan opracowane zosta-
ty — ,Program rozwoju i wykorzystania teledetekcji dla potrzeb rolnictwa" oraz
.Koncepcja i program wdrozen teledetekcji w planowaniu przestrzennym®".

Realizacja tych zamierzen wymaga aktywnego udzialu zainteresowanych re-
sortéw i uczestnictwa ich zaplecza naukowo-badawczego i produkcyjnego,
a w konsekwencji tworzenia branzowych os$rodkéw teledetekcji, stanowigcych
w powigzaniu z OPOLIS - krajowym centrum teledetekcji, naukowo-technicznie
zaplecze teledetekcji w kraju.

Znajomos$¢ stanu osiggnie¢ w zastosowaniu teledetekcji w gospodarce naro-
dowej Polski i innych krajéw w peini potwierdza stuszno$¢ przyjetego przez Polske
rozwigzania techniczno-organizacyjnego, koordynowania catoksztaltu tej proble-
matyki przez jeden organizm gospodarczy najlepiej przygotowany merytorycznie
i organizacyjnie do pozyskiwania, przetwarzania i opracowania danych z obrazéw
lotniczych i satelitarnych, ktérym jest stuzba geodezyjno-kartograficzna.
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