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Autorzy w artykule pragna przedstawi¢ mozliwosci tkwiace w wykorzystaniu baz
OpenStreetMap oraz w zastosowaniu metod dostgpnych w wolnym oprogramowaniu do
badan nad zagadnieniami dostgpnosci transportowej, skupiajac si¢ na skali lokalnej, jaka
bedzie w tym przypadku miasto Lublin.
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1. Czym jest dostepnos¢ transportowa
i dane przestrzenne

Pojecie dostgpnoscei transportowej byto definiowane w swojej historii na
wiele réznych sposobow. Autorzy z krajow zachodnich podjeli badania nad
dostepnoscia (accesabillity) juz w latach 70. minionego wieku (Ingram 1971,
Moseley 1979). W latach 80. podjeto szerzej metodyke badan oparta na wza-
jemnych powiazaniach. Stworzono modele oparte na relacjach pomigdzy osrod-
kami, migdzy ktorymi przemieszczata si¢ ludno$¢ (Taylor 1986). Nastgpnym
etapem ewolucji w badaniu dostgpnosci komunikacyjnej byto oderwanie tych
badan od aspektu przestrzennego, a przeniesienie gtdownego ci¢zaru badan na
aspekt czasowy. Odbiorca dostgpnosci transportowej w rzeczywistosci nie od-
czuwa przestrzeni, ktéra ma pokonac, a bardziej czas i koszty, ktore sa do tego
potrzebne. Powoduje to, ze badania nad dostgpnoscia powinny zawiera¢ aspekt
jakosci potaczen, a w przypadku badan nad komunikacja publiczna takze nad
czgstotliwoscia kursdw 1 potaczen migdzy przystankami (Gadzinski 2010).
W niniejszym artykule autorzy skupili si¢ na aspekcie wykorzystania danych
pochodzacych z zasobow OpenStreetMap (OSM), jako wolnego zasobu baz da-
nych informacji przestrzennej, oraz wykorzystania modeli, mogacych pracowac
w srodowisku wolnego oprogramowania.
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2. Otwarta baza danych OpenStreetMap jako zrodlo
informacji o sieci drogowej

Jednym z problemoéw przy badaniu dostgpnosci transportowej moze by¢ brak
danych przestrzennych odnoszacych si¢ do sieci drogowej. Przeprowadzenie
odpowiednich analiz jest uwarunkowane:

— dostegpnoscia danych — czy dane mozna w prosty sposob pozyskac,

— aktualno$cia danych — czy dane sa na biezaco aktualizowane i przedsta-
wiaja rzeczywista sie¢ drog w badanym czasie,

— doktadnos$cia i prawdziwoscia danych — czy zawarte w bazie dane odpo-
wiadaja rzeczywistosci.

Jeszcze dekade temu powszechne byto przekonanie, ze do wykonywania
pomiardéw ziemi i obrazowania ich wynikéw na mapie niezbedne jest specja-
listyczne wyksztalcenie i drogi sprzet (Haklay, Weber 2008). Jednakze postep
techniczny ostatnich lat, w szczegdlnosci upowszechnienie tanich i nieskompli-
kowanych odbiornikow GPS, umozliwit pozyskiwanie danych geograficznych
takze przez niespecjalistow. Poniewaz pomiar dokonywany w ten sposob jest
w duzym stopniu zautomatyzowany, ryzyko popehnienia powaznych btedow jest
niewielkie (Haklay 2010).

Nastapily réwniez przemiany w technologii internetowej. Upowszechnienie
facz szerokopasmowych oraz dynamicznego taczenia stron internetowych z ba-
zami danych dzigki API znacznie upro$cito uzupehianie treSci internetowych
przez uzytkownikéw, co doprowadzito do powstania nowego modelu korzy-
stania z Internetu: producent-uzytownik (produser, jak definiuja Coleman i in.
2009). Potaczenie tych dwoch mozliwosci dato poczatek zupelie nowemu zja-
wisku w geografii, a mianowicie ochotniczej informacji geograficznej (Voluntee-
red Geographic Information, VGI) (Goodchild 2007). Jednym z najbardziej
ztozonych i dynamicznie rozwijajacych si¢ projektow VGI jest OpenStreetMap
(Neis i in. 2012).

Projekt OpenStreetMap zostat zainicjowany w 2004 r. przez Steve'a Coasta
z University College of London. Wizja projektu jest stworzenie wolnej i otwartej
(w sensie analogicznym, jak w przypadku oprogramowania) mapy $wiata, ktora
kazdy moze edytowaé. Misja jest dostarczanie zarowno gotowych map, jak i su-
rowych geodanych ,,wszystkim, ktorzy tego potrzebuja” (OSM 2012).

OSM ma wlasna, dedykowana infrastruktur¢ do przechowywania, udostep-
niania, przeszukiwania i wizualizacji danych, ktéora wedtlug M.F. Goodchilda
(2007) moze by¢ poréwnywana z Infrastruktura Informacji Przestrzennej. Nie-
stety, jest ona niezgodna ze standardami OGC, poniewaz wedlug M. Haklaya
i P. Webera (2008) byly one ,,zbyt trudne do pogodzenia z idea wspolpracy
w stylu Wiki”. Dane przechowywane sa w relacyjnej bazie PostgreSQL, bez roz-
szerzen przestrzennych. Podstawowa jednostka jest wezet (node), ktory moze
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wystgpowac samodzielnie jako obiekt punktowy badz tez jako cze$¢ wigkszej
catosci. Z weztow zbudowane sa drogi (ways), ktore z kolei moga by¢ liniowe
lub powierzchniowe. Wymienione typy moga wchodzi¢ w sktad relacji (rela-
tions) stuzacych do logicznego potaczenia obiektow tworzacych wigksza cato$¢,
np. przystanki autobusowe nalezace do jednej trasy. Dane maja odniesienie
przestrzenne w geograficznym ukladzie wspotrzednych WGS84. Dane atrybu-
towe maja postaé tzw. tagéw, przechowywanych w ukladzie klucz:wartos¢, bez
ograniczen typu ani zawartosci. Obowiazujacym jezykiem w definiowaniu atry-
butow jest angielski (OSM 2012).

Od poczatku istnienia projektu kladziono szczegolny nacisk na sie¢ drogowa,
co znalazto odzwierciedlenie w jego nazwie. Drogi wprowadzane sa do bazy
jako liniowe ways, opatrzone atrybutem highway. Podstawowa klasyfikacja drog
w OSM wyglada nastgpujaco:

motorway — autostrada,

— trunk — droga ekspresowa,

— primary — droga pierwszej klasy (w Polsce oznacza sig tak drogi krajowe),

— secondary — droga drugiej klasy (w Polsce wojewodzka),

— tertiary — droga trzeciej klasy (w Polsce powiatowa),

— unclassified — droga pozaklasowa (w Polsce gminna),

— residential — droga osiedlowa, nieobj¢ta rygorami strefy zamieszkania,

— living street — droga w strefie zamieszkania,

— pedestrian —utwardzona droga tylko dla pieszych,

— cycleway — utwardzona droga tylko dla rowerow,

— service — droga na wewngtrzne potrzeby przedsigbiorstwa lub gospodar-

— track — droga gruntowa,

— footway — chodnik,

— path —$ciezka.

Do tych danych moga by¢ dotaczone, w postaci kolejnych tagdw, informacje
dodatkowe. I tak:

— surface — definiuje rodzaj nawierzchni,

— smoothness — jako$¢ nawierzchni,

— lanes — liczbg pasdéw ruchu,

— maxspeed — dopuszczalna predkosé,

— access — dopuszczenie do ruchu réznych rodzajow pojazdow.

Warto przy tym zauwazy¢, ze cz¢§¢ z danych dostgpnych w OSM nie ma
wszystkich tagow. Przy badaniu dostgpnosci komunikacyjnej szczegdlnie istotny
jest element zawierajacy dane dotyczace maksymalnej predkosci, poniewaz
moze on by¢ elementem, wedlug ktérego bedzie mozna wyznaczaé czas prze-
jazdu po danym fragmencie drogi. Zatem przy stosowaniu podej$cia czasowego
w dostegpnosci komunikacyjnej nalezy uzupetié¢ braki w danych.
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Dane OSM w celu wykorzystania w srodowisku GIS musza zosta¢ poddane
konwersji na standardowy format. Istnieja dwa podstawowe rodzaje konwerte-
row:

— przeznaczone do wizualizacji danych — zapisuja dane bez zachowania
topologii, w tradycyjnym modelu punkt—linia—poligon,

— przeznaczone do analiz sieciowych — zachowuja topologig.

Do analiz na sieci drogowej odpowiedniejsze jest wykorzystanie konwerte-
row drugiego typu. Wsrdd nich mozna wymieni¢ programy osm2pgrouting oraz
osm2po, ktore przeksztalcaja zbior danych w formacie OSM w graf zgodny
z rozszerzeniem pgRouting geograficznej bazy danych PostGIS.

Wykorzystanie danych VGI implikuje pytanie o ich jako$¢. Odejscie od tra-
dycyjnego modelu — pozyskiwania danych przez profesjonalistow i nastgpnie
kontroli jako$ci — budzito podejrzenia o znacznie nizsza jako$¢ informacji typu
VGI (Goodchild 2007). Poréwnania jakosci danych OSM z urzedowa baza
danych przestrzennych MERIDIAN 2 dokonat M. Haklay (2010). Dane referen-
cyjne zostaty wybrane ze wzgledu na porownywalny zaktadany poziom precyzji:
w MERIDIAN dopuszczalne jest 20 m odchylenia od mapy wielkoskalowej,
OSM jest ograniczone doktadnoscia typowego odbiornika GPS, czyli ok. 5—15 m.
Poréwnanie zostalo wykonane na roznych poziomach: doktadno$ci geometry-
cznej gtownych drog w okolicy Londynu oraz kompletnosci danych na obszarze
Anglii. Obszar badan zostal wybrany zgodnie z historia projektu — zbadano
obszary, ktore zostaty skartowane najwczes$nie;.

Oceny doktadnosci geometrycznej dokonano metoda M.F. Goodchilda i G.J.
Huntera (1997): wokét referencyjnych obiektéw liniowych wyznaczono ekwi-
dystante 20 m (zgodnie z deklarowanym poziomem precyzji), a wokot badanych
obiektow — 1 m. Nastgpnie okreslono procentowy wskaznik nakladania sig
danych. Wyniki wahaty si¢ od 59,81% pokrycia dla drogi M2 do 88,80% dla
drogi M25, z wartoscia Srednia 80%. Autorzy artykutu przeprowadzili podobne
badania dla Lublina, korzystajac z danych OSM, udostgpnionych w formacie
shp, oraz bazy drog urzedu miasta jako bazy referencyjnej. Otrzymano przy tym
wysoki wskaznik, wynoszacy 86%, ktory moéwi, ze dokladnos$é danych jest
bardzo duza. Dodatkowo nalezy zaznaczy¢, ze wspotczynnik ten moglby by¢
jeszcze wyzszy, gdyby nie fakt, iz dane OSM zostaly poprowadzone przez
srodek drég, a dane UM przez $rodek pasow drogowych, przez co niektoére
obszary widnieja w danych OSM jako btedne, pomimo ze w rzeczywistosci sa
bardzo dobrze reprezentowane.

Ocena kompletnosci zostata wykonana w regularnej siatce kwadratow o boku
1 km, w ktorych obliczono sumg¢ dlugosci drog w bazach OSM i MERIDIAN.
13,2% kwadratow pozostalo pustych, w 61,4% stwierdzono wigcej danych
z bazy MERIDIAN, natomiast w 25,4% wigcej danych OSM. Oceniono, ze
obszary o wigkszym pokryciu OSM to gltownie duze miasta oraz tereny, dla
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ktérych dostepne jest pokrycie ortofotomap z serwisu Yahoo!, udostgpnione jako
podkiad do wektoryzacji. Ponadto wskazano na duza dynamike przyrostu ilosci
danych OSM.

Zjawisko to zbadali w ujgciu iloSciowym P. Neis i in. (2012). Wykonywali
oni od stycznia 2007 r. do lipca 2011 r. regularne poréwnania bazy OSM z baza
danych do nawigacji samochodowej, wykonang przez firm¢ TeleAtlas, w odstg-
pach kwartalnych. Terenem badan byl obszar Niemiec. Autorzy tych badan
wykazali istnienie statej tendencji wzrostowej dlugosci sieci drog oraz osiagnig-
cie w ostatnim okresie badan wskaznikow 127% dtugosci drog ogotem i1 91%
dhugosci drog dostepnych dla pojazdéw mechanicznych w stosunku do danych
referencyjnych.

Dane OSM w czasie wykonywania analizy byty publikowane na licencji fir-
my Creative Commons Attribution — ShareAlike, znanej rowniez jako CC-Wiki.
Zezwala ona na kopiowanie, rozpowszechnianie i przerabianie mapy pod wa-
runkiem podania informacji o zrodle i licencji oryginalu oraz udostgpnienia
zmienionego utworu na tych samych warunkach. Po 6 wrze$nia 2012 r. zmie-
niono ja na inna, odnoszaca si¢ explicite do prawa ochrony baz danych licencj¢
pod nazwa Open Database License. Spowodowato to konflikt z innym polskim
projektem VGI o nazwie UMP, ktéry nie zgadza si¢ z treScia nowej licencji
i zazadal skasowania pochodzacych od niego danych. Poniewaz UMP rozwinat
si¢ wczesniej, jego dane stanowily podstawg do utworzenia OSM na obszarze
Polski. Wobec braku zgody dane pochodzace z tego zrodta zostaty w zdecydo-
wanej wigkszos$ci usunigte przez OpenStreetMap Foundation. Dane te sa sukce-
sywnie zastgpowane nowymi, pochodzacymi z innych zrédet — w szczegolnosci
ortofotomap udostgpnionych przez Bing Maps oraz nowych §ladow GPS. Dane
archiwalne sa w dalszym ciagu dostgpne na pierwotnej licencji i mozliwe do
wykorzystania zgodnie z jej zasadami dla obszaréw, gdzie jakos¢ nowych da-
nych nadal jest niezadowalajaca.

3. Wybrane metody badania
dostepnosci komunikacyjnej

Dostepno$¢ zasadniczo opisuje zdolno$¢ osoby do osiagnigcia pozadanych
towarow, ustug, miejsc — ogoélnie zwanych ,,mozliwosciami” (Litman 2003).
Jednakze t¢ pozornie prosta koncepcje trudno jest precyzyjnie definiowac i ba-
da¢ przy uzyciu wskaznikow ilosciowych. K. Geurs i B. van Wee (2004)
stwierdzili, ze pomimo duzego wptywu, jaki wywiera dostgpnos¢ komunika-
cyjna na polityke administracji lokalnej i krajowej, jest to czynnik powszechnie
zle rozumiany, zle definiowany i niedokladnie analizowany. Wedtug L. Bertoli-
niego 1 F.I. Clercqa (2003), dostgpnos¢ komunikacyjna jest bezposrednio po-
wiazana z systemem transportowym (np. szybkos$¢ przejazdu) oraz planem prze-
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strzennym dla obszaru (np. zaggszczenie zabudowy, jej zwartos¢ i relacje prze-
strzenne). W badaniach naukowych i analizach technicznych stosuje si¢ wiele
réznych metod badania dostgpnosci komunikacyjnej — od prostych kalkulacji
matematycznych do bardziej zlozonych modeli uwzgledniajacych uwarunko-
wania demograficzne, ekonomiczne, lokalizacji transportu publicznego oraz
glowne kierunki przemieszczania si¢ ludzi w obrgbie badanego obszaru. Dobor
metody zalezy od skali prowadzonej analizy — inna metoda zostanie wybrana dla
badania catego powiatu w skali gminy, aglomeracji, miasta lub dzielnicy. Istnieje
staly zwiazek pomiedzy skala prowadzonych analiz a doktadno$cia danych,
ktoére trzeba pozyska¢. W skali powiatu analizie poddano sie¢ drog krajowych
1 wojewodzkich, w skali miasta sie¢ drog lokalnych i osiedlowych wraz z gtow-
nymi arteriami. W ramach sieci komunikacyjnej wyrézni¢ mozemy podstawowe
typy drég:

1) ze wzgledu na prawo wiasnosci:

a) publiczne (krajowe, wojewodzkie, lokalne);

b) prywatne;

2) ze wzgledu na rodzaj nawierzchni:

a) drogi o nawierzchniach twardych:

— ulepszone (gtadkie): beton, asfalt, kostka;

— nieulepszone (ostre): thuczen, kamien naturalny;

b) drogi gruntowe:

— profilowane i wzmacniane twardym materiatem;

— profilowane i niewzmacniane;

— nieprofilowane;

3) ze wzgledu na rolg:

— magistralne (zbiorcze);

— niezbgdnej obstugi;

— pomocnicze (Bronicka 2005).

Podstawowymi metodami badania dostgpno$ci komunikacyjnej sa metody
ilosciowe (rys. 1-3):

1. Wzgledny obszar drog — jest to iloraz powierzchni drog do powierzchni
obszaru obshugiwanego przez droge. Czesto stosowany na obszarach wiejskich
do okreslenia wielkosci straty powierzchni gruntéw rolnych kosztem sieci ko-
munikacyjne;j.

2. Wskaznik gestosci drog — to iloczyn dtugosci drog do powierzchni obshu-
giwanej przez drogg.

3. Wskaznik wydluzenia drog — jest to iloraz $redniej odleglosci rzeczy-
wistej do $redniej odlegtosci optymalnej. Za odleglo$¢ srednia przyjgto prosta
lini¢ taczaca punkt docelowy z najblizsza droga, za odleglos¢ rzeczywista —
odleglto$¢ mierzona wzdhuz dostgpnych szlakéw komunikacyjnych.

4. Ocena przeptywu komunikacyjnego na podstawie badan ankietowych.
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Rys. 1. Dostepno$¢ drogowa do centrow handlowych dla Lublina
Z1 6d1o: opracowanie wlasne na podstawie danych UM i OSM

2 0 2 4 6 8 10 km| [ 5001 - 10000
I 10001 - 20000

Rys. 2. Dostegpnos$c¢ drogowa do siedzib uczelni wyzszych dla Lublina
Z1 6d1o: opracowanie wlasne na podstawie danych UM i OSM
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Legenda
Gestos¢ drég na km2
] 0.0000 - 0.0000
[ 0.0000 - 2.2192
[ 2.2192 - 4.0496
B 4.0496 - 7.6616
Il 7.6616 - 28.1500

2 0 2 4 6 8 10 km|

Rys. 3. Gestos¢ drog w Lublinie
Z16d1to: opracowanie whasne
na podstawie danych UM

Metody te zastosowane z wykorzystaniem Systemow Informacji Przestrzen-
nej (GIS) umozliwiaja odniesienie przestrzenne obliczanych danych.

Bardziej kompleksowe podejscie prezentuja modele uwzgledniajace wigksza
liczbg czynnikéw. Takim modelem jest LUPTAI, ktory jest czegsto stosowany
przez administracj¢ szczebla lokalnego Australii. Jest to model open source, kto-
ry nie jest dostosowany do zadnego konkretnego pakietu oprogramowania GIS.
Istnieje mozliwo$¢ stosowania modelu we wszystkich aplikacjach desktop GIS,
posiadajacych mozliwosci analiz sieciowych. Metodyka modelu opiera si¢ na
pomiarze dostgpnosci punktéow POI, zwiazanych z zaspokajaniem potrzeb nowo-
czesnego spoleczenstwa (stuzba zdrowia, edukacja, sprzedaz detaliczna, banko-
wos¢, miejsca zatrudnienia). Dostgpnos¢é mierzona jest na podstawie osiagalno-
$ci punktow samochodem, transportem publicznym Iub piechota. Model ten jako
pierwszy uwzglednia komunikacje miejska jako wazny czynnik wptywajacy na
dostepnos¢ komunikacyjna; nie analizuje punktow docelowych podrézy, stojac
tym samym w opozycji do metod opartych jedynie na ekwidystantach i czasie
przejazdu. Wynikiem obliczen jest mapa ,,tatwosci” dotarcia do danych ustug
wymienionymi $rodkami transportu zarowno w formie jednoczynnikowej (sa-
mochdd), jak i taczonej (komunikacja miejska oraz podrdz piesza z przystanku).
Analizowany obszar podzielony zostal na pig¢ klas dostepnosci: brak dostgpno-
$ci, bardzo staba dostgpno$é, staba, srednia i wysoka (Yigitcanlar 1 in. 2007).
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LUPTAI dazy do okreslenia dostgpnosci danej loka-lizacji na podstawie
okres$lania czasu podrozy oraz pokonywanego dystansu pomig¢dzy dwoma
lokalizacjami, korzystajac z transportu publicznego oraz podrézy pieszej. Model
realizuje analizy oparte na dwoch koncepcjach:

1. Grawitacyjnej interakcji przestrzennej — potencjalna dostgpnos¢ wyrazona
dla dwdch miejsc (start i cel) jest wprost proporcjonalna do atrakcyjnosci danego
miejsca i odwrotnie proporcjonalna do impedancji podrézy (Hansen 1959,
Lineker, Spence 1992). Ta zalezno$¢ wyrazana jest wzorem:

A=2XM;f(dy),i=1,2 . mj=12..,n
J

gdzie:

f(d;) — funkcja impedancji,

m — liczba miejsc poczatkowych,

n — liczba miejsc docelowych.

2. Pomiaru na podstawie miejsca docelowego — wyszukiwanie najblizszego
miejsca docelowego (wymienione wezesniej POI) lub wyszukiwanie punktow
docelowych dostepnych w ramach zadanej odlegtosci lub czasu podrézy z miej-
sca poczatkowego — tzw. pomiar dostgpnosci skumulowanej (Wachs, Kumagai
1973), wyrazonej wzorem:

EM; ifq,<L,
A =1
1 .
0 lfdl]>L,

gdzie:

A; — dostgpnos¢ punktu poczatkowego,

i, »; — atrakcyjno$¢ punktu docelowego,

J, d; — dystans (czas lub koszt) z miejsca poczatkowego i do celu j,
L — zadany limit odleglosci (czasu lub kosztow).

4. Podsumowanie

Dane daja mozliwo$¢ szybkiego i bezptatnego pozyskania informacji prze-
strzennej dotyczacej drog. Jednakze informacje te nie nadaja si¢ do projektow
inzynieryjnych, lecz wystarczaja do zwyktych analiz dostgpnosci transportowej,
nawet jezeli analizy te sa przeprowadzone w skali lokalnej, ktéra to wymusza
wigksza precyzje danych. Czasem proces badawczy wymaga uzupetnienia
danych. Przy zastosowaniu odpowiednich metod staje si¢ mozliwe stworzenie
czasowej dostgpnosci komunikacyjnej, bez positkowania si¢ ptatnymi bazami
danych badz komercyjnym oprogramowaniem. Moze to ulatwi¢ i przyspieszy¢
badania dostgpnosci w poszczegdlnych osrodkach miejskich. Jednakze na nie-
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ktorych obszarach zmiany idace wraz ze zmianag licencji mogly spowodowac
fragmentacj¢ danych i nie zosta¢ do tej pory naprawione. Dlatego do czasu
pelnego odtworzenia brakujacych danych, przed wykonaniem analizy nalezy
dokonaé¢ poréwnania bazy archiwalnej z aktualna i dobra¢ wersje o wyzszym
stopniu kompletnosci.
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USAGE OF OPEN STREET MAP DATA AND OPEN SOURCE SOFTWARE,
FOR ESTIMATING TRANSPORT ACCESSIBILITY AT LOCAL
ADMINISTRATION LEVEL

The authors of this paper intend to present the opportunities inherent in the use of the
OpenStreetMap database, as well as the methods available for using open source
software to study transport accessibility issues. It will focus on a local area near the city
of Lublin.
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