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than other methods and an average image classification result of 0.8872.
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THONG TIN BAI BAO TOM TAT

Ngay nh4n bai: 11/03/2024  Phan 16p hinh anh 1a Chﬁ’dé dugc nhiéu nha khoa hoc quan tim dé nang
cao hiéu qua nhan dién doi tugng va phén 16p hinh anh trong linh vuc thi
) gidc may tinh. C6 nhiéu k¥ thuat dé phan 16p hinh anh, trong d6 phuong
Ngay chap nhan dang: ~ 06/05/2024  phap hoc sau da c6 nhiéu két qua trong bai toan nhan dang va phan loai ddi
Ngay ding: 28/10/2024 tuong qua hinh anh. Trong }oéi b4o nay, mot phuong phap dé xuit nhém
thyc hién phén 16p anh da doi tuong st dung mang hoc sau YOLOVS. Dau
tién mdi anh da ddi tuong dugc phan doan thanh cac anh don dbi tuong.
Phan 16p anh; Thir hai, nhan dién va trich xuét véc-to dic trung. Cudi cung hinh anh duge
phéan 16p bang mang hoc sau YOLOVS. Thuc nghiém tién hanh trén by anh
da dbi twong Flickr da cho két qua tot hon mot sb phuong phéap khac voi
két qua phan 16p anh trung binh 13 0.8872. Két qua thyc nghiém cho thy
Nhan dién déi tuong; phuong phap dé xuat str dung mang hoc siu YOLOVS cho bé anh da dbi
YOLOVS. tuong 1a hiéu qua, c6 thé ap dung duoc cho cac tap dit liéu hinh anh thudc
cac linh vuc khac nhau nhu néng nghiép, giao thong va nhicu linh vuc
khéc.
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1. Giéi thiéu

Xac dinh va phan 16p d6i tuong bang hinh anh duoc tng dung nhiéu trong cac linh vyc nhu y té,
néng nghiép, giao thong, v.v. cy thé 14 bai toan phan loai bénh qua anh y té [1], phan loai bénh trén ciy
trong qua hinh anh chup duoc tir 14 cdy, phén loai mat dg giao théng bang hinh anh, v. v. Tu két qua
phan 16p hinh anh, nguoi ding cé thé tmg dung vao cac muyc dich khic nhau trong cudc sdng nhu diéu
tri bénh nhan, phat hién bénh cay trong dé diéu tri hay chon huéng di phu hop trong giao thong. Vi vy,
bai toan nhan dién va phan 16p hinh anh bang hoc siu gitp ning cao do chinh xac duoc thyuc hién theo
nhiéu phuong phap khac nhau da thu dugc nhimg két qua kha quan nhu k-NN [2], SVM [3], DNN [4].
Trong bai bao nay, mot phwong phap phan 16p anh da d6i twong bang phuong phap hoc sau duoc trinh
bay va thuc nghiém véi mang hoc sdu YOLO.

Phuong phap hoc sau dugc rng dung kha hiéu qua trong bai toan phan 16p anh nhu mang hoc sau
DNN [1], CNN [5], YOLO [6]. Trong d6 mang hoc sau YOLO dugc tmg dung kha nhiéu va hiéu qua
trong bai toan phan 16p anh da d6i twong. Hién nay, mang hoc sdu YOLO c6 nhiéu phién ban nhung
YOLOVS di ¢ nhiéu cai tién vé do chinh xac va thoi gian nhan dién di tuong trén anh so véi cac phién
ban trude ddy. So sanh voi cac phién ban trude mang hoc sdu YOLOVS thi phién ban nay ¢ nhiéu diém
ci tién hon vé d6 chinh x4c nhan dién dbi twong ciing nhu thoi gian thyc thi hé thong, dic biét 1a ap
dung cho cac b dir liéu co kich thudc kha 16n [7]. Vi vay, bai bao da st dung mang hoc sdu YOLOv8
dé nhan dién, phan 16p anh cho b anh da ddi twong Flickr [8].

Pong gop cua bai bao gdom: (1) dé xuat phuong phap phan 16p anh da dbi twong bang mang hoc sau
YOLOVS nhén dién va phan loai anh da d6i twong; (2) thuc nghiém phan 16p trén bd anh da déi twong
Flickr véi két qua phéan 16p cao hon mét sb phuong phap khac va cac phién ban trude cia YOLO.

Phan con lai cta bai bao gdm: phan 2 trinh bay cac cong trinh nghién ciru lién quan; phan 3 trinh bay
co s& 1y thuyét vé phan 16p hinh anh va kién triic mang hoc sau YOLOVS; phan 4 trinh bay két qua thyc
nghiém phan 16p hinh anh trén bo anh Flickr; két luan va hudng phat trién dugc trinh bay ¢ phan 5.

2. Cac cong trinh nghién cau lién quan

Phan 16p hinh anh c6 thé duoc thuc hién biang nhiéu phuong phap khac nhau nhu sir dung thuat toan
lang giéng gan nhat k-NN [2], thuat toan SVM [3], thuét toan DNN [4], thuat toan mang hoc sau YOLO
[6] da thu duoc nhléu két qua khac nhau. Phan 16p dit liéu bang cu tric KD-Tree cling d3 mang lai hiéu
qua trong mot sd bai toan nhu hinh anh [18], dit liéu van ban [14]. Bén canh d6, moi phuong phap c6
nhing wu, nhugc diém riéng va thich hop véi timg mau dir liéu riéng. Vi vay, mot sd cong trinh duoc
khao sat dé danh gia wu, nhuoc diém cua timg phuong phap nhu sau:

Lia Farokhah va cong su (2020) [9] da thuc hién phan 16p anh bang thuat toan lang giéng gan nhat
k-NN va thuc nghiém trén bd anh Flower-17, tac gia da chon 4 thu muc anh di thu dugc két qua do
chinh xéc lan lugt 1a 64%, 73%, 76% twong ung voi (k = 1, 3, 5). Cong trinh nay tac gia cling da chira
nhiing han ché can cai tién va giai phap dé nang cao hiéu suit phan 16p hinh anh. Faeze Sadati va cong
su (2021) [10] da thuc hién phan 16p hinh anh trén bo anh Flower-102 va Flower-17 véi két qua rét cao,
dat dén 96.47% va 97.64% tuong tmg. Trong cdng trinh ndy nhom tac gia da s dung két hop cac ky
thuat CNN va SVM dé nang cao hiéu qua phan 16p anh dau vao. Su két hgp nay dugc danh gia cao trong
cac ky thuat phan 16p hinh anh. Tuy nhién, cac phuong phap nay chi hiéu qua cho tap anh don doi tuong,
v6i cac tAp anh da dbi twong con nhidu han ché ma giai phap can duoc nghién ciru va thue hién véi cac
bd anh da d6i twong nhu MS-COCO, Flickr, Visual Genome.

Ngoai ra, mang hoc sdu YOLO méi day da duoc (mg dung kha hiéu qua trong bai toan nhén dién déi
tugng va phan 16p hinh anh trén cac tap anh da dbi tugng. Martin Stancel va cong su (2019) [6] da trinh
bay khé chi tiét vé kién triic mang hoc sdu YOLO dé ap dung cho nhan dién tung d6i tugng trén hinh
anh. Nam 2023, tac gia Thomas Stark va cong su [11] thuc nghiém va so sanh két qua nhén dién dbi
tuong hoa bﬁng thut toan YOLOVS5 va YOLOv7. Két qua thuc nghiém duoc danh gia va so sanh trén
cling bd dir liéu dé minh chimg hiéu qua ctia hai thuat toan nay véi hidu suat trong ving tir 93% dén
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97%. Piéu nay cho thay viéc ng dung mang hoc sdu YOLO vao céc bai toan nhan dién ddi tuong va
phan loai d6i tugng bang hinh anh 1a kha tot.

Hién nay, mang hoc sdu YOLOv8 dugc tng dung cho bai toan nhan dién déi twong va phan 16p hinh
anh duogc cong bd boi Naif Al Mudawi va cong su (2023) [12]. Cong trinh nay nhom tac gia da két hop
cac nhom dac trung cuc bd hinh anh véi mang hoc sdu YOLOvV8 dé nhan dién va phan loai dbi tuong
trén hinh anh dé phan loai tmg phuong tién giao thong trén mdi anh thu dugc. Hiéu sut phan 16p
phuong tién giao thong trong cong trinh nay la kha cao trén 94.6% cho bo anh VAID va trén 95.6% cho
bd anh VEDAL Diéu nay chiing t0, v6i cac bo dit liéu phirc tap thi mang YOLOvS da dap tung dugc yéu
cau nhan dién va phan 16p kha tét.

Tir nhitng cong trinh nghién ctru lién quan trén, mot sb thudt toan dugc st dung cho phan 16p hinh
anh nhu k-NN, DNN va CNN duoc (mg dung kha hiéu qua va kha thi trén nhiéu loai tap dir liéu. Néu
két hop giita cac thudt toan nay thi hiéu suat cao hon, tuy nhién thoi gian hun luyén mé hinh chwa dugc
phan tich va dé cp ciing nhu chi phi tai nguyén cho qué trinh huin luyén ciing chua duoc lam rd. Mang
hoc sau YOLO d4 tich hop dwoc nhiéu tinh vu viét cho bai toan nhan dién ting ddi twong riéng biét trén
mdi hinh anh, tir d6 phén 16p cac ddi tugng ndy cling ¢a mang lai hiéu qua cao. Tuy nhién, cac phién
ban YOLO dugc khéo sat, trinh bay dén YOLOV8 cong trinh nay ching t6i tién thanh thyc nghiém trén
b anh Flickr véi mang hoc sau YOLOVS di mang lai hiéu qué twong di tt so voi mot sb phuong phap
trudc day.

3. Mang hoc sau YOLOv8 cho nhan dién va phén lép hinh anh

Mang hoc sdu YOLO dé nhan dién ddi tuong, phan 16p ddi twong dugce danh gia kha tbt trén nhiéu

bd anh thyc nghiém va ca dir liéu video. Qua cac phién ban cia mang hoc sdu YOLO da co nhiéu cai

tién vé d6 chinh xac, thoi gian thyc thi va mang YOLO duoc danh gia tot hon ca mang R-CNN trong
mot sO bg anh ¢6 doi tugng nho, phirc tap.

File Process Model Loaded.

Hinh 1. Nhdn dién doi tuwong trén danh bang mang hoc sdu YOLOVS trén anh 438106.jpg

Mang hoc sdu YOLOVS 1a phién ban méi nhat ctia mang YOLO duoc cong bd gan day va da mang
lai nhiéu diém tich cuc so v6i cac phién ban trudc nhu phat hién ddi tugng khong ding anchor, gidi
thiéu 16p tich chap C3 va ting cudng mosaic. M6 hinh YOLOv8 duogc hudn luyén trude trén cac b dit
liéu kha 16n nhuw MS-COCO va ImageNet voi tap dit liéu phong pha va da dang cac loai chu dé anh, vi
vay ung dung kha hi€u qua cho cac bg anh tuong tu. Mang hoc sdu YOLOVS cling c6 tdc do huan luyén
nhanh hon, v&i @6 chinh xac cao hon va kich thude mo hinh nho so voi cac phién ban trude, dac biét 1a
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vuot trdi so véi YOLOVS. Mo hinh YOLOVS ¢6 thé huan luyén trén cac may c6 cau hinh GPU don, day
chinh 13 wu diém ma YOLOVS d4 cai tién cho nguoi dung dé str dung tai nguyén 16n [7]. Mot minh hoa
nhén dién ddi tuong trén anh béng mang YOLOVS dugc minh hoa nhu Hinh 1. Trong d6, mdi dbi tuong
dugc nhan dién boi mot boundingbox va xéac dinh phan 16p cho timg ddi twong trén anh.
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Hinh 2. Kién triic mang hoc sau YOLOVS
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Dé thyc hién nhan dién va phan 16p ddi tuong bang hinh anh sir dung mang hoc siu YOLOVS, dau
tién voi mdi anh dau vao gém nhiéu doi tugng s€ duoc mang YOLO nhén dién béng cac bounding box,
tir d6 trich xuét ddc trung va qua md hinh huén luyén dé nhan dién va phan 16p cho déi tugng nay. Hinh
1 12 mot két qua nhan dién va phan 16p cho anh 438106.jpg (Flickr).

Mang hoc sdu YOLOVS8 ¢6 nhidu wu diém gitip nang cao hiéu suit nhan dién va phan 16p dbi tuong,
d6 1a: (1) hidu suat YOLOVS t6t, voi kién triic mang phrc tap, né c6 kha ning xac dinh ddi tuong va vi
tri cua déi tugng v6i do chinh xé4c cao. (2) dic trung da dang va da nhiém trén YOLOVS di hd trg viéc
nhan dién va phan loai ddi twong trén cic hinh anh da ddi tuong kha t6t. Vi vy, YOLOVS c6 kha ning
xtr Iy da dang céac loai dbi twong va cé thé dugc ap dung trong nhiéu tmg dung khac nhau. (3) tich hop
thong tin tir nhiéu tang mang, YOLOVS str dung nhiéu 16p tich chap va 16p két ndi day du dé trich xuat
déc trung tir cac tang khac nhau ctia mang. Vi vdy, qua trinh trich xudt théng tin chi tiét tir anh va ning
cao hiéu suét nhan dién ctia mé hinh phan 16p dbi tuong hinh anh. Ngoai ra, phién ban YOLOVS c6 kha
nang nhan dién duoc cac d6i tuong nho, cac ddi tuong khong r6 do moi truong anh sang khac nhau cting
¢6 thé nhan dién duoc véi mang YOLOVS. Vi vay, hiéu suét phat hién, nhan dién va phan loai ddi tuong
trén anh dat duoc hiéu suét kha tot.

Theo md hinh YOLOVS & Hinh 2 thi mang hoc sdu YOLOVS8 gdm céc thanh phan: (1) CSPDarknet53
Backbone di duoc sira ddi; (2) cac md-dun C2f thay thé CSPLayer trong mang YOLOVS5; (3) 16p tong
hop (SPPF) ting tdc tinh toan bang cach gop cac tinh niang vao mdt ban dd co kich thude ¢ dinh; (4)
mdi mang tich chap (Conv) ¢o 16 chuan hoa va kich hoat SiLU; (5) phan Head dugc tach roi dé xir ly
tinh khach quan, phan loai va hoi quy. Day la nhimng thanh phan co ban ctia mang hoc siu YOLOVS va
khac véi phién ban YOLOVS.

Ngoai ra, trong qua trinh stt dung mang hoc sau YOLOvV8 mét s6 han ché can duoc cai tién so voi
phién ban YOLOV5 nhu: (1) kich thuéc mé hinh 16n vi YOLOVS st dung kién tric mang phtic tap hon,
kich thudc ctia m6 hinh cling 16n hon so vdi cac phién ban trude. Piéu nay co thé gay kho khan trong
viée trién khai mé hinh ndy trén cac thiét bi c6 tai nguyén han ché. (2) yéu cau tai nguyén tinh toan cao,
vige huén luyén va trién khai YOLOVS8 yéu cau nhiéu tai nguyén tinh toan 16m, didu nay gay ra van dé
vé thoi gian va phtrc tap cho cac ing dung c6 tai nguyén han ché. (3) YOLOVS c6 kién tric mang phirc
tap, diéu nay co thé 1am ting d6 kho trong viée tinh chinh tham s6 va tiy chinh mé hinh cho cac nhiém
vu cu thé.

Mang hoc sdu YOLOVS con cung cap mé hinh phan doan ngit nghia goi 1a mé hinh YOLOv8-Seg.
Backbone trich xuét tinh ning CSPDarknet53, mé-dun C2f thay vi kién trac ¢ YOLO truyén thong.
M6-dun C2f duoc theo sau boi hai phan doan Head nham hoc cach dyr dodn mit na phan doan ngit nghia
cho hinh anh dau vao. Mb hinh nay c6 cic diu phat hién twong tr YOLOVS, bao gdm nim md-dun phat
hién va mot 16p du doan. M6 hinh YOLOvS-Seg dé dat duogc két qua tién tién trén nhiéu tiéu chuan phat
hién ddi tugng va phan doan ngir nghia [7]. Day chinh 1a nhiing dic diém ndi bac ciia mo hinh mang
hoc sdu YOLOV8 ma céac phién ban trudc day chua thuc hién dugc [13]. Ngoai ra mang YOLOVS con
thuc hién gan nhin, huan luyén va trién khai trén cac bo dit liéu 1on. Vi vay, cac uu diém cua YOLOVS
12 ni tréi hon so véi cac phién ban trudce ddy, tuy nhién ciing can tai nguyén kha 16n dé huin luyén mo
hinh nay.

4. Thuc nghiém va danh gia

Mai truong thyc nghiém phan 16p anh da dbi twong ICYL (Image Classification by using YOLO)
dugc thyc hién trén nén tang dotNET Framework 4.5, ngon ngit lap trinh C#. Cau hinh may tinh: Intel(R)
Core™ i5-5200U, CPU 2.7GHz, RAM 16GB va hé diéu hanh Windows 10 Professional. Dix liéu thuc
nghiém 1a bo anh da d6i twrong Flickr gdm 31,783 hinh anh dugc md ta nhu trong Bang 1.

Bang 1. M6 ta dir liéu thuc nghiém bo anh Flickr

Boanh  Téngséanh  Sb anh Training  So6 anh Testing  S6 anh danh gia Dung luong
Flickr 31,783 29,000 1,783 1,000 9
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Thuc nghiém hé pl}én 16p anh ICYL thu duoc két qua d6 chinh xac phan 16p hinh anh trén bo anh
Flickr v6i cac thong so6 dd chinh xac va thoi gian thyuc thi dugc trinh bay trong Bang 2.

Bang 2. Hiéu sudt phdn I6p dnh bang YOLOV8 trén bé anh Flickr

Bo anh  S6 lweng anh kiém thir S6 phan lép Hi¢u suét phan I6p  Thoi gian trung binh (ms)
Flickr 1,000 78 0.8872 32.28

Bang 2 mo ta két qua thuc nghiém vé hiéu suét phan l6p anh da doi tuong trén bo anh Flickr. Trong
d6 s6 lugng kiém thir 1a 1,000 dnh dun dé do d6 chinh xéc phén 16p theo timg loai dbi tugng trén anh,
v6i 1,000 anh nay duoc thuc hién kiém tra cho hé ICYL thi két qua thu dugc sau khi thuc hién nhan
dién ddi tugng va phéan 16p thi ¢6 78 phan 16p va hiéu suat phan 16p trung binh chung dat 0,8872, thoi
gian thyc hién phan 16p trung binh ctia mdi anh trén hé ICYL 1a 32,28 (ms).
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Hinh 4. Két qua phan 16p trén bé anh Flickr sir dung mang hoc sdu YOLOvS
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’Hiéu suét phan 16p trén bd anh Flickr da dugc tac gia thuc ,hién ké ,thira tor phwong phap tinh hi¢u
sudt phan 16p tir cong trinh [18]. B chinh xac phan 16p la ty s6 gilta ket qua phan 16p thyc thi trén hé
ICYL va két qua phan 16p tht cong tr b anh Flickr.

Hiqh 3, md té‘ giao dién thuc nghiém phafln 16p anh cho mdi anh dau Ve‘lg (Image Load), sau khi nhan
dién doi tuong bang boundingbox, trich xuét dac trung va phén 16p cho moi doi tuong thi ket qua duoc
thé hién (Image Detec‘gion). boi voi mang YOLOVS cung 'Ehl.IC nghiém trén bd anh Flickr thi két qua
nhan dién, phan 16p do6i tuwong trén anh cé d6 chinh xac thap hon va thoi gian thuc thi trung binh lon
hon so véi mo hinh YOLOvS [15].

K&t qua phan 16p anh bang mang YOLOVS thyc nghiém toan bg trén tap anh Flickr nhu Hinh 4, két
qua thu duoc 1a 78 phan 16p anh gém: airplane, apple, backpack, ..., wine glass, zebra. M6i thu muc
chtra nhitng hinh dnh cung mot phan 16p anh 1a cac anh doi tuong dugc phan doan tir 4nh goc.

Hiéu sué:lt phén Iép cho bo anh Flickr tmg v&i mdi chii dé trén duoc tinh toan voi két qua dat dugc
minh hoa bang biéu d6 nhu Hinh 4.
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Hinh 5. Hiéu sudtphdn I6p theo chu dé trén b anh Flickr sir dung mang hoc sau YOLOVS

Dé minh ching tinh hiéu qua ciia mang hoc sdu YOLOVS véi cac phuong phap khéac trong nhan dién
va phan 16p hinh anh. Mot s6 cong trinh duoc chon 1am so sanh két qua phan 16p anh trén ciing bo dir
lidu anh Flickr duoc trinh bay trong Bang 3. Két qua so sanh nay minh chtng cho tinh hiéu qua ciia mo
hinh phén 16p anh da dbi twong sir dung mang hoc sdu YOLOVS véi mot s6 két qua khac di cong bd
trong nhitng nim gan day.

Béang 3. So sdnh hiéu sudt phén I6p trén bé dnh Flickr véi cac phirong phdp khdc

Phuong phap Hi¢u suit phan 16p anh
Deep Learning (Shadi Alijani, etc., 2022) [16] 0.8755
YOLOVS5 — XceptionV3 (M. SAROJA, etc., 2023) [17] 0.8760
ICYL 0.8872

Két qua phan 16p anh da dbi tugng bang mang hoc sdu YOLOV8 cao hon mét sO phuong phap khac
12 boi cac 1y do: (1) mang hoc sau YOLOVS bd sung thém cac dic trung cho nhan dién cac ddi tuong
kho nhén dién do khong du anh sang, kich thudc nho ma cac phién ban trude cia YOLO chua thyuc hién
duoc; (2) mang hoc sdu YOLOVS qua trinh hudn luyén trén tap dit liéu 16n nén gép phan hiéu suit phan
16p trén tap anh kiém thir tot hon cc phuong phép khéc.

5. Két luan va hwéng phat trién

Trong bai bao nay, mdt phuong phap dé nhan dién va phén 16p hinh anh da dbi tuong st dung mang
hoc sau YOLOVS duoc d¢ xuat va thuc nghiém trén bd anh Flickr véi két qua phéan 16p énh trung binh
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14 0.8872. Mang hoc sdu YOLOvS8 dat dugc hiéu suat nhan dién va phan 16p hinh anh tot hon mét s6
phuong phap khac thuat toan nhu k-NN, DNN, SVM. Ddong thoi thoi glan thyc hién trung binh thap hon
cac phién ban trude caa YOLO. Tuy nhién, trong két qua nay cin cai tién mot sb tham sé va két hop
thém cac k¥ thuat khac nhu k-NN hozc SVM tir két qua dau ra cia YOLOVS thi két qua phan 16p anh
da d6i tuong s& cao hon. Ngoai ra, bai toan xac dinh image captioning cho bo anh Flickr ciing duoc
nhom nghién ctru thyc hién trong tuong lai dya trén két qua nhan di¢n va phan loai anh dbi tuong b'flng
mang hoc sdu YOLO va phan tich ngir nghia hinh anh ciing 13 mét chii dé can dugce quan tim va thir
nghiém trong tuong lai.

Loi cam on

Chung t6i xin tran trong cam on Khoa Cong ngh¢ thong tin, Truong Pai hoc Cong Thuong TP. HCM
dd hd tro vé chuyén mon va tao diéu kién vé co sé vt chat gitp chiing toi hoan thanh bai nghién ctru
nay.

Xung dot lgi ich
Céc tac gia tuyén bd khong c6 xung dot loi ich trong bai bao nay.
Tuyén b dir liéu sin c6

Dir liéu hd trg cho cac kham pha cta nghién ciru nay khi doc gia yéu cau mot cach hop 1y s& duge
tac gia lién hé cung cap.
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