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Linh vwe k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén hé théng va phuong phap do va luu giir cac thong sd k¥
thudt cia xe banh xich trong qua trinh van hanh theo thoi gian thuc. Cu thé, sang ché
dé cap dén hé thong gdm ¢6 cac bd cam bién, bd xir Iy trung tdm va luu gitt cac tin
hiéu va bd phan hién thi.

Tinh trang k§ thuét cia sang ché

- Thiét bi giam sat hanh trinh xe co gi6i 1a rit quan trong trong viéc dénh gia ché
d6 va tinh trang vin hanh cta xe. Hién nay, bd giao thong van tai di quy dinh tat ca
cac xe 6 to kinh doanh vén tai hanh khéach, xe 6 t6 kinh doanh van tai hang héa bang
cOng ten no, so mi ro modce, xe d4u kéo ro moébe hoat dong kinh doanh van tai va xe 6
t6 kinh doanh vén tai hang hoa phai gin thiét bi giam sat hanh trinh.

Hién nay, tai Viét Nam, mdt s6 doanh nghiép da san xudt va dua ra thi trudong
thiét bi giam sat hanh trinh cho c4c phuong tién xe co gidi duong bod. Vi du, thiét bi
giam sat hanh trinh VT06 cia cong ty Viview hay con goi la gilip gidm sat hanh trinh
Xe truc tuyén déng thoi luu trit toan bd dit li€u hanh trinh trén hé théng quan ly va
truyén vé Tong cuc DPudng bo Viét Nam quéan ly. Thiét bi nay 12 mot trong nhiing tmg
dung thanh cbng nhét cta viéc khai thac va sir dung hé théng dinh vi toan cu két hop
cong nghé truyén dir liéu (GSM/GPRS). Trén thé giéi ciing c6 nhiéu san phdm tuong
tu dugc thuong mai hdéa va ban rong rai trén thi trudng nhu Vbox.

Tuy nhién céc san phdm nay déu han ché cac cdng cam bién va gia thanh ciing
kha cao. Hon thé nita, cac thiét bi nay déu dugc thiét ké dé 13p trén cac phuong tién co
gi¢i duong bd nén kho c6 thé Iip rap trén xe quan sy nhur xe banh xich, thiét giap do

dic diém khéac nhau trong hé truyén dong.
Ban chét k§ thuit céia sang ché

Muc dich cta sang ché 12 dé xuit hé thdng thu thap dir liéu hanh trinh va céc
thong sb k¥ thuit ciia xe banh xich theo thoi gian thuc thyuc hién do va luu giit cac

thong sd ky thuat ctia xe banh xich trong qua trinh van hanh theo thoi gian thuc. Sang
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ché nay hudng t6i ché tao thiét bi giam sat nhu trén nhung 4p dung trén xe quén su
nhu xe banh xich, xe thiét giap c6 dic diém van hanh va hé truyén dong khéc biét so
vé6i cac dong xe dan su thong thuong. Theo phuong 4n thuc hién sdng ché, hé théng
duge dé xuét c6 kha ning do va luu trit cdc tin hidu khic cla xe trong qué trinh vén
hanh nhu téc do dong co, trang thai quay vong xe, tin hi€u vi tri chan ga, tin hiu luc
kéo, nhiét d6 dong co, tin hiéu goc quay long phdo va goc xoay vo lang.

Pé dat dugc muc dich nhu trén, hé théng d& xuit bao gdbm cic thanh phan
chinh: mach cam bién bd m& hoa vong quay, mach cam bién tir ban din, mach xir Iy
trung tAm.

Trong dd, cac cam bién s& dugc lép tai cac vi tri can do dé léy tin hiéu gui vé
mach xir ly trung tdm. B9 xtr Iy nay s€ tinh toan dua trén céc thuit todn duoc xdy dung
tir dic didm két cAu va van hanh cua xe twong timg dé dua ra cac thong sb can do. Cac
thong sb nay dugc hién thi trén man hinh hién thi va luu trix phuc vu cho vi€c trich
xuét va phan tich dit liéu.

He théng 6 thé d& dang luu tri¥ dir liéu, m& rong va tich hop thém cac cam bién
khac d& dang. Hé théng nay dugc ding dé thu thap céc dir liéu k¥ thuat cia xe co gioi
duong b0, xe quan su trong qué trinh hoat dong dé 1am thong s6 dau vao cho qué trinh
md phong va chién diu.

Muc dich thi hai cta sang ché 1a @& xudt phuong phép thu thap dir liéu hanh
trinh va c4c thong sé k§ thuit ciia xe banh xich theo thoi gian thuec.

Pé dat dwoc muc dich trén, phuong phép dugc d& xuét bao gdm cac bude: budc
1: c4c cam bién trich mau cac thong s‘c") k¥ thuat; budc 2: tin hi€u di qua cac bo loc va
truyén vé trung tAm; budc 3: mach xir Iy trung tAm két hop céc dit liéu do.

Vi mbi loai cam bién c6 wu va nhuge diém cta n6é nén phuong phép két hop dit
lidu do s& khic phuc dugce cac nhuge diém dé tan dung t5i da cac thong tin tir cAm bién

va cho cac két qua chinh xac nhat v¢ trang thai cia xe.

Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1: 12 hinh v& minh hoa nguyén 1y hé thdng thu thap dit liéu hanh trinh va

cac thong sb k¥ thuit cua xe banh xich theo thoi gian thuc,

Hinh 2: 12 hinh v& minh hoa cAu tréic phan tin clia hé théng do,
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Hinh 3: 13 so d6 nguyén ly hoat dong ctia cAm bién tir ban dan khi do téc do

vong quay dong co va vén toc dai clia xe banh xich,

Hinh 4: 13 so d6 nguyén 1y hoat dong ctia b ma héa vong quay quang hoc dung

dé do téc d6 quay,
Hinh 5: 1 so dd nguyén 1y hoat déng ciia GPS,
Hinh 6: 14 so d6 nguyén ly hoat dong ctia IMU,

Hinh 7: 14 so dd nguyén ly wdc lugng trang thai sit dung phuong phép két hop

dir li€u do,

Hinh 8: 12 biéu dd thé hién két qua wdc lugng trang thai xe khi két hgp mo hinh

dong luc hoc va dit lidu do.
M3 ta chi tiét sang ché

Phn sau ddy mo ta rd rang va ddy du hé théng va phuong phap do va luu gitt
cac thong sd k§ thuat clia xe banh xich trong qua trinh vin hanh theo thoi gian thuc
dua vao cac hinh v& kém theo. Phin mé ta sau ddy clia phuong én chi 1a vi du ma
khong phai 1a tit ca phuong 4n c6 thé clia sang ché. Cac stra d6i va bién thé khac nhau
ctia sang ché ma khéng c6 bat ky nd luc sang tao nao clia ngudi co hiéu biét trung binh

trong linh vyc s€ nam trong pham vi bao ho cua sang che.

Tham chiéu hinh 2: theo phuong 4n thir nhit, sang ché d& xuit hé théng thu
thap dit liéu hanh trinh va cac thong sb k¥ thuét clia xe banh xich theo thoi gian thuc
v6i cAu trac dang phén tan va duoc két ndi khong diy véi nhau. Cu thé, hé thdng bao

gom:

Mach cam bién bd ma hoa vong quay: bao gf”)m cam bién, thiét bi mang khong
day (wifi), vi xir ly. Mach nay dugc dat ddng truc hoic lién dong song song voi cac
banh rang hay banh xich quay. Khi cac banh chuyén dong s& 1am quay truc clia cam
bién va phat ra xung vudng véi chu ky ti 1& véi tbc d6 goc. Bang viée thu thap va xir ly
c4c tin hiéu nay, vi xir ly sé tinh dugc tdc dd goc va truyén vé mach xtt Iy trung tAm

thong qua thiét bi mang khong day.
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Mach cam bién tir ban dén: béo gbm cam bién, thiét bi mang khong day, vi xtt
ly. Mach nay dugc lap tiém c4n véi cac banh rang kim loai nhuw Hinh 3. Nguyén tic X
Iy tin hiéu turong ty v6i mach cam bién bd ma héa vong quay. Cu thé, khi dong co, hop
s6 va banh xe quay, cam bién tir ban din s& c6 thé phat hién dugc nhiing thay d6i nhé
ctia khe ho khong khi tir cam bién dén cic ring ciia banh xich (Hinh 3a) hodc banh
rang (Hinh 3b) va phat ra xung vuodng. Béng cach dém s xung nay ta c6 thé tinh dugc

tbc d0 quay cia banh xe.

Mach xir Iy trung t4m: bao gdm thé nhd, thiét bi mang khong déy, hé thong
dinh vi toan cau (GPS), cam bién gia tdc tinh tién va géc quay (IMU), cum truyén
thong CAN va UART, bd vi xir Iy trung tdm thuc hién thudt todn udc lugng cac tham
sd. Trong d6, cum truyén thong CAN va UART bao gdm giao thirc thong tin nbi tiép
(CAN) va truyén thong tin ndi tiép khong déng bd (UART) dugce st dung dé mé rong
hoic lién két v6i may tinh.

Mach nay déng vai trd quan trong nhét va dugc lap & chinh gitta than xe dong
thoi han ché nim trong cic viing bi bao boc kin bsi kim loai d& viéc truyén tin hidu

dugc b6n dinh.

Theo phuong 4n thir hai, sang ché dé xuét phuong phap thu thap dit liéu hanh
trinh va cédc thong s k§ thuat ciia xe banh xich theo thdi gian thuec.

Tham chiéu hinh 7, nguyén ly chung ctia phwong phép thu thap dit liéu duge thé
hién nhu sau: céc thong s6 k¥ thuét cua xe banh xich khi hoat dong bao gém tdc do
vong quay dong co, toc do vong quay truc hop sd, goc xoay phédo, vin tbc dai cua xe,
vi trf chan ga va vi tri xe. Cac thong sb nay dugc xac dinh nho cac cam bién 1ap vao xe
banh xich. Cac tin hiéu cam bién duoc giri téi mach xir Iy trung tim (ECU), duge phén
tich, tinh toan bing cac thudt toan dugc xac lap sin dé dua ra dién bién thay ddi cac
théng sb cn do theo thoi gian. Céc sb lidu nay duge luu trit va ddng thoi hién thi truc
tiép trén man hinh hién thi.

Cu thé v& phuong phap thu thap dit liéu hanh trinh va cac thong s6 k¥ thuat ciia

xe banh xich theo thoi gian thue duge mo ta day du nhu sau:

Buéc 1: cac cam bién trich mau c4c thong s k¥ thuat.
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Tai budc nay, hé théng cam bién da tich hop s& tién hanh trich mau céc thong
s6 k¥ thuét can do. Phin mo ta sau day dé cap dén mo ta chi tiét qua trinh trich mau do
ctia cam bién tbc dong vong quay bing cam bién tir ban din, bd ma héa vong quay,
GPS va IMU. Phin mé ta sau day chi 1a vi du thuc hién 1am 18 ndi dung séng ché,

khong nham giéi han pham vi cam bién duoc tich hop thém trong qué trinh st dung.

Tham chiéu Hinh 3, dé do téc d6 vong quay dong co, tdc do vong quay hdp sd,
va tdc d6 xe banh xich, cam bién tir ban dan sé duogc gén gﬁn xich ctuia xe banh xich va
gin céac banh ring. Khi dong co, hop sb va banh xe quay, cam bién tir ban din s& c6
thé phat hién duoc nhitng thay déi nhé ctia khe hé khong khi tir cam bién dén céc ring
cua banh xich (Hinh 3a) hoic banh ring (Hinh 3b) va phat ra xung vudng. Bing cach

dém sb xung nay ta c6 thé tinh dugc tde dd quay cuia banh xe theo cong thire sau:

2
W= — -
*P“"-rin.;g = T:mﬂg
‘. . LA A . < s
Trong d6:  Nygpg: SO rang trén banh hoac xich,
Tyeung: chu ky ciia mot xung vudng.

Tham chiéu Hinh 4, dé do géc xoay thap phdo hay cac co chu diéu khién trong
xe nhu vo6 lang va ban dap, by ma hoa vong quay co thé dugc st dung & cic vi tri co
truc quay song song hodc ddng truc. Bén trong b ma héa vong quay gdbm mot dia
duge khoét 16 gin vao truc quay va mot dén led lam ngudn phat sing va mot mat thu
quang dién duoc b6 tri thing hang. Khi dia quay, mét thu s& phat ra tin hiéu dang xung
vudng. Bing cach dém sd xung nay ta co thé xac dinh duogc tdc do quay va goc quay
cta truc. Cong thirc tinh van tdc goc giéng v6i cong thirc tinh khi dung cam bién tir

ban dan.

Tham chiéu Hinh 5, dé do vi tri xe, hé théng stt dung m6 dun GPS c6 dd chinh
x4c cao va toc do cap nhat 16n. Hé théng GPS dinh vi vi tri béng cach do chinh xac
khoang cach tir may thu tin hi€u (tram do) dén 51 thiéu ba vé tinh. Sau d6, mdy thu
tinh toan 14y diém giao nhau ciia ba mit cu trong khong gian ba chiéu véi tm 1a vé
tiﬁh, ban kinh chinh 1a khoang cach do dugc tir may thu dén vé tinh dé xac dinh vi tri

diém. Tuy nhién, chiing ta biét rang chi can sai s6 mot phan tri¢u gidy gitta dong ho vé

6
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tinh 1a may thu ¢6 thé din dén dinh vi sai léch hang trim mét, do d6 cin phai c6 mét
vé tinh th tuw dé cai thién tinh chinh x4c cho vin dé& nay. Nhu vay dé xac dinh vi tri
clia minh trén mit d4t, may thu GPS cin phai tinh dugc khoang cach t6i t6i thidu bbn

vé tinh va vi tri chinh x4c cta céac vé tinh trén quy dao.

Tham chiéu Hinh 6, dé do c4c thanh phan gia tc thing va cic goc (chuyén
dong quay quanh truc OX; chuyén dong quay quanh truc OY; chuyén dong quay
quanh truc OZ) cua than xe, hé théng dugc tich hop cam bién IMU. M6t mé dun IMU
s& bao gém hai cam bién: cam bién gia téc (accelerometer) va cam bién goc quay

(gyroscope). Cac cam bién nay déu do gia tdc va cac goc quay quanh mdi truc xyz.
Buéc 2: tin hi€u di qua cac bd loc va truyén vé trung tam.

Sau khi cac cam bién tir ban din va bd ma héa vong quay trich mau tin hiéu, vi
xir Iy dugc tich hgp trong mach cam bién thuc hién viée loc tin hiéu d¢ loai bé nhi€u
bang bo loc thong thap. Di€u nay gitp loai bé dugc cac tin hiéu nhiéu cao tan va sai

1éch tinh.

Sau d6, vi xit Iy s& guri cac két qua loc nay vé mach xtr Iy trung tAm thong qua
thiét bi mang khong diy da duoc lip dit trong mach cam bién. Tuong tng d6i véi cac
gia tri do tr cAm bién GPS va IMU trén mach xt ly trung tdm s& duoc loc boi cac bd

loc thoéng thip ngay trén mach nay.
Budc 3: mach xtr ly trung tdm két hop cac dit liéu do.

Pé x4c dinh chinh x4c céc trang thai cia xe nhu vi tri, toc dd va gia tbc ciing
nhu hoat dong bén trong nhu dong co hay b ly hgp, hé thdng can téng hop tat ca cac

phép do tir mdi cam bién riéng 1€ sau d6 xir ly va két hop dit liéu do vi cac wu nhuge

diém sau.
o v Ma hoa tin - .
H¢ thong - Cam bién goc . A ., | Phuongphédp
. - ., | Cambiéntr | hiéu toc do , .
dinhvi | quay, giatoc e - két hop dir
A ' = bandan | (b0 mahoa . ,
- (GPS) (IMU) ' . liéu do
) vong quay) .
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Uu

diém

- Xéac dinh
vi tri chinh

XAac.

- Po dugc gia toc
= tinh ra van tdc
va vi tri véi tan sb
cdp nhat
- Khong bi éanh

l6n.

huong béi vat can.
- Po duogc cac goc

cua than xe.

- Po duoc
van toc va vi
tri vo1 tan so

cap nhat 16n.

- Do dugc
vén toc va vi
tri v&i tan so

cép nhét 16n.

C6 tat ca cac
vu diém va
loai bé duoc
cac nhugc
dim cua céac
cam bién néu

dung riéng ré.

Nhuoc

diem

- Mit tin
hiéu khi co
vat can.
- Tén s6 cép

nhat thép.

- Xuat hién sai Iéch

16n.

- Xuét hién
sai léch Ién
sau mot thoi

gian ngan.

- Bi énh

huéng  bdi
mdi truong tu

tinh.

- Xuét hién
sai 1&ch 16n
sau mot thoi

gian ngan.

- D& bi anh
huong  béi

bui ban.

Phuong phép két hop dit liéu do tir nhidu loai cam bién dé tang tan s6 dau ra,
cai thién do chinh x4c cua phép wdc lugng cac tham sb xe banh xich va gidm thiéu

nhiéu do tir cac cam bién.

B0 vi xur ly trung tdm s& thuc hién thuit todn két hop mod hinh dong luc hoc cua
xe banh xich va céc dit liéu do tir cac cam bién sir dung bd loc duwa trén dinh ly xéc
sut théng ké Bayes dé c6 két qua uwéc lugng trang thai chinh xac hon. Bing viéc ap

dung cu thé dinh ly Bayes:

_POIXPE)
P(y)

P(x|y)
Trong do:
P(x]y) 12 x4c suét cua trang thai x néu c6 phép do y,

P(y[x) 14 x4c suét ctia phép do y néu co trang thai x,

-8
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P(x) 1a xac sudt cua riéng trang théi x hay xdc sut tién nghiém,
P(y) 14 x4c suét cua riéng phép do y hay hing sé chuén héa.

Tham chiéu Hinh 8, st dung dinh Iy Bayes dé két hop hai x4c sudt cia trang
thai xe ting tr mo hinh dong luc hoc va xac suét cac phép do cho ching ta két qua

chinh xac va d6 sai 1é&ch nho hon.

Theo d6, két thiic bude nay, thu duogc céc thong s6 vé& dit liéu hanh trinh va
thong s6 k¥ thuat clia xe banh xich vé6i d sai 1éch nho. Cac thong s6 nay duogc hién thi

trén man hinh hién thi va luu trit phuc vu cho viéc trich Xuit va phén tich dir liu.
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Yéu ciu bio hé

1.  Hé thdng thu thip dit liéu hanh trinh va cac théng sb k¥ thut clia xe banh xich
theo thoi gian thuc, bao gom:
mach cam bién bd ma héa vong quay, bao gdm cam bién, thiét bi mang khong
day, vi xtr Iy va dugc dit dong truc hoic lién dong song song véi céc bénh rang hay
banh xich quay;
mach cam bién tir ban dan, bao gém: cam bién, thiét bi mang khong day, vi xtr
ly va duogc le'ip tiém cén véi cac banh rang kim loai;
mach xt 1y trung tim, bao gdm thé nhé, thiét bi mang khong day, hé théng dinh
vi toan cdu GPS, cam bién gia téc tinh tién va goc quay IMU, cum truyén théng CAN
va UART, bo vi xtt Iy thuc hién thuét todn udc lugng cdc tham s6; va duogc lfip & chinh
gifta than xe dong thoi han ché nim trong cac ving bi bao boc kin bai kim loai dé viec
truyén tin hiéu duoc 6n dinh.
2. Hé thdng thu thp dit liéu hanh trinh va cac théng sb k¥ thuat clia xe banh xich
theo thoi gian thuc theo didm 1, trong d6 hé thong c6 thé dé dang luu trit dit liéu, m&
rong va tich hop thém cac cam bién khac d& dang.
3. Hé théng thu thap dir liéu hanh trinh va cac thong sd k¥ thuat cia xe banh xich
theo thoi gian thuc theo diém 1, trong d6 mach cam bién bo ma héa vong quay

hoat dong nhu sau:

khi cic banh chuyén dong s€ lam quay truc cia cam bieén va phat ra xung vuong

v6i chu ky ti 1€ véi toe do goc;

bang viéc thu thap va xir Iy c4c tin hidu nay, vi xtt 1y s& tinh dugc tbc d6 goc va

truyén vé mach trung tdm thong qua thiét bj mang khong day.

4. Hé théng thu thap dir liéu hanh trinh va cc thong sb k¥ thuit cta xe banh xich
theo thoi gian thuc theo diém 1, trong d6 mach cam bién tir ban din hoat dong nhu
sau:

khi dong co, hop sb va banh xe quay, cam bién tir ban dén sé& c6 thé phat hién
duoc nhitng thay ddi nho cia khe hé khong khi tir cam bién dén cac ring cia banh
xich hodc banh riang va phat ra xung vudng;

bing cach dém sb xung nay ta c6 thé tinh dugc tbc d6 quay ciia banh xe.

-10-
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5. Phuong phép thu thdp dit liéu hanh trinh va cc thong s6 k¥ thuat ctia xe banh
xich theo thoi gian thuc, bao gdm cac buéc:
buéde 1: cac cam bién trich mau céc thong sb k¥ thuét, cu thé hé théng cam bién
da tich hop s& tién hanh trich mAu c4c thong s6 k§ thuat can do;
buée 2: tin hiéu di qua cac bod loc va truyén vé trung tam;
bude 3: mach xt Iy trung tam két hop céc dit liéu do, cu thé: téng hop tit ca cac
phép do tir mdi cam bién riéng 1é sau d6 xtt ly va két hop dit liéu do.
6. Phuong phap thu thap dit liéu hanh trinh va céc thong s6 k¥ thuét cia xe banh
xich theo thoi gian thuc theo diém 5, trong d6 mdi loai cam bién c6 vu va nhuge diém
cua n6 nén phuong phap Kkét hop dir liéu do s& khéc phuc dugc cic nhugc diém dé tan
dung t5i da cac thong tin tir cam bién va cho cac két qua chinh xdc nhét vé trang thai
cua xe.
7. Phuong phap thu thdp dit liéu hanh trinh va cac thong s6 k¥ thuét cta xe banh
xich theo thoi gian thuc theo diém 5, trong do6 tai budce tin hiéu di qua cic bd loc va
truyén vé trung tim:

“sau khi cac cam bién tir ban din va bd mi hoa vong quay trich miu tin hiéu, vi
xt ly dugc tich hgp trong mach cam bién thuc hién viée loc tin hiéu dé loai bo nhiéu
béng bd loc thong thép;

vi Xt 1y s& giri cac két qua loc ndy vé mach xtt Iy trung tAm thong qﬁa thiét bi
mang khong day da dugc lap dat trong mach cam bién;

cac gia tri do tir cam bién GPS va IMU trén mach xt ly trung tdm s& dugc loc
béi cac bd lgc thong thap ngay trén mach nay.
8. Phuong phap thu thdp dit liéu hanh trinh va céac thong s6 k¥ thuat ciia xe banh
xich theo thoi gian thyc theo diém 5, trong d6 tai buéc mach xtt Iy trung tdm két hop
cac dit liéu do, bd vi xtt Iy trung tdm sé& thuc hién thuat todn két hgp md hinh dong luc
hoc ctia xe banh xich va céc dit li¢u do tir cac cam bién str dung b0 loc dya trén dinh ly

x4c suat thng ké Bayesian dé c6 két qua u6c lugng trang thai chinh xac.
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Cam bién géc xoay phio

Cam bién téc d6 vong quay dong co S ;

Cam bién téc d9 tai vong quay truc hgp s6 6. Cam bien vi tri chin ga
7
8

Cam bién géc xoay vo ling
Thiet bi dinh vi xe

1
2.
3. Cam bién toc d6 banh xe bén trai
4. Cam bién toc @6 banh xe bén phai
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