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Wstep

Dlaczego?
Staz w firmie WISS, specjalizujgcej sie w produkcji zabudow specjal-
istycznych, byt dla mnie punktem wyjscia do rozwazan nad tematykg
pracy dyplomowej. Obserwacja procesow projektowych oraz anal-
iza potrzeb uzytkownikow sktonity mnie do zajecia sie usprawnieniem
funkcjonowania stuzb szybkiej reakcji. W trakcie praktyk dostrzegtem,
jak istotne jest odpowiednie zaprojektowanie przestrzeni roboczej oraz
organizacja sprzetu, aby maksymalnie skroci¢ czas dostepu do narzedzi
i zwiekszyc¢ efektywnosc dziatan ratunkowych. Zrozumiatem rowniez, ze
dobrze zaprojektowane systemy przechowywania i fadowania sprzetu
mogg znaczgco wptyngc na komfort pracy stuzb, a tym samym na sku-
tecznosc¢ podejmowanych interwencji. To wiasnie te spostrzezenia staty
sie fundamentem moich dalszych rozwazan nad stworzeniem innowa-
cyjnej stacji dokujgcej, dostosowanej do specyficznych wymagan uzyt-
kownikow.
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Historia _ Drony

"Dron (ang. drone), znany rowniez jako bezzatogowy statek powie-
trzny (BSP) lub bezzatogowy system powietrzny (UAS — Unmanned
Aerial System), to statek powietrzny eksploatowany bez pilota na

poktadzie, ktory moze dziata¢ autonomicznie lub byc¢ zdalnie sterow-
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any.
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Historia drondw, czyli bezzatogowych statkow powietrznych (BSP),
siega poczagtkow XX wieku i jest scisle zwigzana z rozwojem tech-
nologii lotniczych oraz potrzebami militarnymi. Ponizej przedstaw-

iono kKluczowe etapy ich ewoluciji:
Poczatki XX wieku: Pierwsze proby bezzatogowe

Po udanym locie braci Wright w 1903 roku, zainteresowanie
wykorzystaniem samolotow do celow wojskowych wzrosto.

bojowych bezzatogowcow. W 1916 roku zbudowano pierwszy
torpedowiec powietrzny, ktory jednak nie odniost sukcesu. !

Juz podczas | wojny sSwiatowej pojawity sie koncepcje zastosowania

Lata 30. i 40.: Rozwoj technologii i Il wojna Swiatowa

W okresie miedzywojennym oraz podczas Il wojny swiatowe]
rozwinieto koncepcje bezzatogowych statkdw powietrznych, gtownie
w celach szkoleniowych i bojowych. W 1933 roku powstat "“Queen
Bee" zdalnie sterowany samolot uzywany przez Royal Navy do
treningu artylerzystow. Nazwa "drone” (truten) pochodzi wiasnie

od tego modelu. '

Lata 80. i 90.: Nowoczesne drony wojskowe

W latach 80. XX wieku rozwoj technologii pozwolit na tworzenie
bardziej zaawansowanych dronow wojskowych. Podczas

operacji "Pustynna Burza” w 1991 roku, drony takie jak RQ-2 Pioneer
byty wykorzystywane do misji rozpoznawczych, dostarczajgc

cennych informacji wywiadowczych. '



10

Historia _ Drony
XXI wiek: Wzrost popularnosci i roznorodnosci zastosowan

Wspotczesnie drony znajdujg zastosowanie nie tylko w wojsku,
ale takze w wielu dziedzinach cywilnych, takich jak fotografia,

rolnictwo, monitorowanie srodowiska czy dostarczanie przesytek.

Ich rozwoj technologiczny pozwala na coraz szersze i bardziej
zaawansowane wykorzystanie w roznych sektorach gospodarki
I Zycia codziennego.

Historia _ Stacje dokujgce

Historia stacji dokujgcych dla dronow odzwierciedla dynamiczny
rozwoj technologii bezzatogowych statkow powietrznych oraz
rosngca potrzebe ich autonomicznego dziatania.

Ponizej przedstawiono kluczowe etapy ewolucji tych urzadzen:

Poczatki: Pierwsze koncepcje i prototypy

W miare jak drony zyskiwaty na popularnosci w zastosowaniach cy-
wilnych i komercyjnych, pojawita sie potrzeba opracowania
systemow umozliwiajgcych ich autonomiczne tadowanie i obstuge.
Wczesne prototypy stacji dokujgcych skupiaty sie na zapewnieniu
bezpiecznego lgdowania oraz przewodowego tadowania baterii
dronow.

7
Innowacje: Bezprzewodowe tadowanie i wymiana baterii

Najnowsze badania koncentrujg sie na wprowadzeniu
bezprzewodowego tadowania w stacjach dokujgcych.

Przyktadem jest projekt opisany w pracy "Design and Validation of

a Wireless Drone Docking Station”, gdzie opracowano stacje
dokujgcg z trzema modutami bezprzewodowego tadowania, 0sigga-
jgc moc wyjsciowg 96,5 W i efektywnosc transferu energii na pozi-
omie 56,6%. Ponadto, firmy takie jak Dronehub wprowadzity stacje
dokujgce zdolne do automatycznej wymiany baterii, co pozwala

dronom na nieprzerwane wykonywanie migji.®

Rozwoj: Automatyzacja i integracja systemow

Wraz z postepem technologicznym stacje dokujgce ewoluowaty,

oferujgc coraz bardziej zaawansowane funkcje. Nowoczesne stacje

dokujgce, takie jak DJI Dock, umozliwiajg automatyczne lgdowanie,

tadowanie oraz planowanie misji dronow bez koniecznosci
interwencji cztowieka. Wyposazone sg w systemy lokalizacji GPS,
czujniki ruchu oraz kamery, ktore zapewniajg precyzyjne

| bezpieczne operacje.?
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Analiza _ Zastosowanie dronow w kontekscie stuzb szybkiej

Podsumowanie Drony odgrywajg coraz wiekszg role w dziataniach stuzb szybkiej

; reakcji, takich jak straz pozarna, pogotowie ratunkowe czy policja.
Sledzac historie rozwoju dronow i stacji dokujgcych, mozna dostrzec lch zdolnosc do szybkiego przemieszczania sie, zbierania danych
ich rosngcy wptyw na nasze zycie. Pozwolito mi to zgtebic i docierania do trudno dostepnych miejsc sprawia, ze sg niezastgpi-
temat bezzatogowych statkow powietrznych (BSP) oraz dostrzec ich onym narzedziem wspomagajgcym ratowanie zycia i zapewnianie
kluczowe cechy. bezpieczenstwa.

1. Drony w strazy pozarnej

Drony wyposazone w kamery termowizyjne i czujniki dymu pomaga-

Jja strazakom w analizie sytuacji w czasie rzeczywistym.
Dzieki nim mozna:

« Lokalizowac zrodta pozaru — kamery termowizyjne pozwalajg
wykry¢ ogniska pozaru nawet w gestym dymie.

« Monitorowac postep akcji gasniczej — widok z lotu ptaka umozliwia
dowodcom lepszg koordynacje dziafan.

« Poszukiwac pozaréw laséw — dzieki obrazowi
termicznemu mozna szybciej zlokalowiac zalgzek ognia.
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2. Drony w ratownictwie
medycznym

Czas reakcji jest kluczowy

w przypadku nagtych wypad-
kow i zawatow serca. Drony
mogg petnic funkcje wsparcia dla
zespotow ratowniczych poprzez:

« Dostarczanie sprzetu medycz-
nego — moga transportowac defi-
brylatory AED, zestawy pierwsze]
pomocy czy leki do migjsc,

gdzie karetka nie ma szybkiego
dostepu.

« Skanowanie terenu podczas
katastrof — po trzesieniach ziemi,
lawinach czy powodzi moga
pomagac w lokalizowaniu
rannych osob.

« Komunikacje w trudno
dostepnych obszarach — moga
pefni¢ funkcje mobilnych punk-
tow przekazywania sygnatu, np.
w terenach gorskich lub podczas
katastrof, gdy infrastruktura
telekomunikacyjna ulega uszkod-
zeniu.

3. Drony w ratownictwie gorskim

Drony odgrywajg coraz wiekszg role w ratownictwie gorskim,
znaczgco zwiekszajgc skutecznosc akcji poszukiwawczo-ratown-
iczych. Dzieki nowoczesnym technologiom mogg dziata¢ w trud-
nych warunkach terenowych i atmosferycznych, wspierajgc zespoty
ratownikow oraz zwiekszajgc szanse na szybkie odnalezienie posz-
kodowanych.

Zastosowania dronow w ratownictwie gorskim

« Poszukiwania osob zaginionych

Drony wyposazone w kamery termowizyjne mogg wykrywac ciepto
Ciafa 0sob nawet w ciemnosci lub podczas ztych warunkow po-
godowych.

« Transport sprzetu i zaopatrzenia

Drony mogg dostarczac apteczki, wode, jedzenie, koce termiczne
czy inne srodki pierwszej pomocy W miejsca trudno dostepne dla
ratownikow.

« Monitorowanie lawin i osuwisk

Bezzatogowe statki powietrzne pomagajg w analizie zagrozen
lawinowych, zbierajgc dane na temat warunkow sniegowych

I struktury terenu. Drony mogg szybko ocenic sytuacje po zejsciu
lawiny i wskazac obszary, w ktorych mogg znajdowac sie zasypane
osoby.

« Wspomaganie komunikacji w trudno dostepnych miejscach
Drony mogg dziatac jako przekazniki sygnatu, umozliwiajgc kontakt
miedzy ratownikami w gorach a bazg operacyjng.

» Rejestracja i analiza terenu
Dzieki fotogrametrii i mapowaniu 3D drony pozwalajg na szybkie
tworzenie modeli terenu, co ufatwia planowanie akcji ratunkowych.

15
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4. Drony w zarzgdzaniu kryzysowym i kleskach zywiotowych

Drony odgrywajg istotng role w sytuacjach kryzysowych, takich jak
trzesienia ziemi, powodzie czy huragany. Dzieki nim mozna:

« Szybko ocenic¢ skale zniszczen i zaplanowac dziatania ratunkowe.
« Dostarczac¢ zywnosc¢, wode i lekarstwa do odcietych obszarow.

« Wzmacnia¢ komunikacje — drony mogg tworzyc¢ tymczasowe sieci
tgcznosci tam, gdzie infrastruktura zostata zniszczona.

Przysztos¢ dronow w stuzbach ratunkowych

Dynamiczny rozwoj technologii sprawia, ze drony bedg coraz
bardziej autonomiczne i zintegrowane z systemami sztucznej

inteligencji. Mozliwe przyszte zastosowania to:

Autonomiczne patrole monitorujgce sytuacje 24/7.

/Zaawansowane systemy rozpoznawania obrazu, ktore bedg au-
tomatycznie identyfikowac zagrozenia i 0soby wymagajgce pomaocy.
Integracja ze stacjami dokujgcymi, co pozwoli na ciggtg gotowosc¢ do
dziafania i btyskawiczne reagowanie na zgtoszenia.

Drony juz teraz zmieniajg sposob, w jaki dziatajg stuzby szybkiej

reakcji, a ich rola w przysztosci bedzie tylko rosngc, przyczyniajgc
sie do ratowania zycia i zwiekszenia bezpieczenstwa na catym swie-

Analiza _ Konsultacje z TOPR

Tatrzanskie Ochotnicze Pogotowie Ratunkowe (TOPR) — polskie sto-
warzyszenie zajmujace sie, za zgodg ministra spraw wewnetrznych,
ratownictwem gorskim na obszarze polskich Tatr,

W trakcie etapu rozwoju koncepcji nawigzatem kontakt z Tatrzanskim
Ochotniczym Pogotowiem Ratunkowym (TOPR), co umozliwito mi
konsultacje wstepnych pomystow. Dzieki uprzejmosci stowarzysze-
nia miatem takze okazje uczestniczy¢ w szkoleniach dotyczgcych
sytuacji lawinowych. Akcjia trwafa caty dzien i obejmowata dojazd na
miejsce dziatan w okolice Hali Ggsienicowej. Zostatem przydzielony
do zespotu ratownikow obstugujgcych drony, w sktad ktorego
wchodzit Przemystaw Wacyk. Byt on odpowiedzialny za wprow-
adzenie mnie w ich sposob pracy, omowienie ufatwien, jakie drony
wprowadzity do ratownictwa gorskiego, oraz przedstawienie
wyzwan, z jakimi ratownicy muszg sie mierzyc.

17
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Poczas drogi zauwazalny byt brak miejsca w samochodzie oraz brak
usprawnien organizacji zatadowanego sprzetu. W skfad uposazenia
wchodzity dwa drony zwiadowcze DJI Mavic 3, dron transportowy
Dron DJI FlyCart 30, akumulatory wraz z tadowarkami, kontrolery DJI

oraz urzgdzenie Starlink.

Wyciggniecie oraz roztozenie sprzetu zajmowato zauwazalnie duzg
ilos¢ czasu. Jako iz odwiedzitem ratownikow w okresie zimowym
wszystkie problemy zostaty jeszcze bardziej uwydacznione takie jak:

» Reczne wycigganie catego sprzetu z samochodu.
» Operowanie dronem bedgc narazonym na zimno
« Temperatura wptywata negatywanie na dziatanie akumulatorow

Podczas szkolenia uswiadomiono mnie jak pomimo tych utrudnien

zespot dronowy jest wartoscig znacznie dodatnig w przebiegu akcji
ratowniczej.

Drony zwiadowcze pozwalaty na analizowanie duzej powierzchni
terenu, natomiast dron transportowy pozwalat na utatwienie pracy
ratownikom bezposrednio uczestniczgcych w akcji np. utatwiajgc
powrot poprzez odbieranie od nich plecakow. Maksymalny udzwig
drona transportowego wynosit 20kg. Dowiedziatem sie rownierz iz
podczas sterowania dronem uczestniczy zawsze dwoch ratownikow
CO Utatwia przetwarzanie danych otrzymanych z drona.

Whnioski:
« Komfort pracy wptynat by pozytywnie na jakosc¢ pracy ratownikow
*Organizacja przestrzeni skrocitaby by na czas przebiegu akcji

*Zadbanie o0 uzywany sprzet

19
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Analiza _ Istniejgce rozwigzania

W tym segmencie analizy skupitem sie na roznych zastosowaniach dla dronow oraz stacji dokujgcych ,Gtownym celem byto zauwazenie
przestrzeni mato rozwinietych we wspomnianych wczesniej obszarach.

H200 - Dron strazacki

Dron strazacki przeznaczony do zrzucania
wysokowydajnych fadunkow gasniczych.
Przenosi cztery bomby 25 kg, pokrywajgc
obszar okoto 200-300200 m? na misje.
Skutecznie ttumi dym i chtodzi, pochta-
nia szkodliwy pyt, a ekologiczny srodek
gasniczy uzupetnia roslinnos¢ w wilgo¢

I sktadniki odzywcze.*

Drony

Jest to dron o nietypowej konstrukcji,
w ktorej wirniki zostaty osadzone wzdtuz
jego osi. Takie umiejscowienie smigiet
pozwala na zwiekszenie ich srednicy, co
bezposrednio przektada sie na wieksza
site nosng oraz poprawe stabilnosci w lo-
cie®

22 '.

SQUID drone

i

Technologia opracowana przez NASA oraz
Caltech opiera sie na wystrzeliwaniu drona
za pomocga sprezonego CO,. Konstrukc-
ja drona przypomina osmiornice, a jego
unikalna forma pozwala na roztozenie
ramion po opuszczeniu tuby. W momencie
wystrzatu aktywowane zostajg wirniki, co
redukuje ilos¢ energii potrzebnej do pi-
onowego startu, zwiekszajgc tym samym
efektywnosc¢ operacyjng urzgdzenia.®

WELKINUAV mobile command vehicle

Stacja dokujgca dla drona w formie zabu-

dowy montowanej na samochod osobowy.

Umozliwia bezpieczny transport drona

w szczelnie zabezpieczonej strefie maga-
zynowej, chronigcej go przed warunkami
zewnetrznymi. Wyposazona jest w sys-
tem zdalnego otwierania bagaznika, co
pozwala na automatyczny start drona bez
koniecznosci ingerencji operatora.’

Stacje dokujgce

0

DJI Dock 2

Najpowszechniejsza obecnie forma stac-
ji dokujgcych, stuzgca jako miejsce do
tadowania, przechowywania oraz wzmac-
niania zasiegu drona. DJI Dock 2 to jeden
z najbardziej zaawansowanych systemow
tego typu, oferujgcy zautomatyzowane
zarzgdzanie lotami oraz mozliwosc pracy

w trudnych warunkach atmosferycznych.®

Drone Dock - DCAP Pro - HEISHA

Stacja dokujgca, ktérg mozna zamontowac
na roznych konstrukcjach, zapewnia-

jgc szerokie mozliwosci zastosowania.
Umozliwia bezpieczny transport drona
oraz pefni funkcje punktu tadowania.?

21
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Drony
Whioski

«Isniejg rozne rodzaje startu pionowego drona czy poprzez uniesienie sie przy uzyciu silnikow bgdz przez wystrzelenie go
*Mozliwosc personalizowania dronow wedtdg naszych potrzeb

«Drony mogg stuzyc jako rozszerzenie funkcji pojazdu ratowniczego
*Wiekszosc¢ dronow lata przy uzyciu silnikow wirnikowych

Stacje dokujgce

Whnioski

«Stacja musi by¢ w bezruchu w momencie dokowania drona
*Obiekt zwieksza zasieg kontroli drona
*Nie rozszerza funkcji drona tylko je wzmacnia

*Do przetwarzania danych ze stacji dokujgcej wynagane sg dodatkowe urzagdzenia
*Moze byc¢ zamontowane na rézne powierzchnie

Analiza _ Potrzeby uzytkownikow

Operator drona

* Zapewnienie wygody podczas obstugi konsoli sterowania dronem.
«Ochrona operatora przed niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi.
«Zwiekszenie czytelnosci odbieranych danych i poprawa ergonomii pracy.
«Usprawnienie wspotpracy miedzy kilkowa operatorami jednoczesnie.

«Poprawa organizacji pracy

3
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| Etap: Koncepcja - Zatozenia projektowe

Rozszerzenie funkcji stacji dokujgcej

Rozbudowanie funkcji stacji dokujgcej o elementy charakterystyczne
dla kamperow, uwzgledniajgce przestrzen dla pasazerow
oraz pojazd petnigcy role mobilnej bazy.

Skrocenie czasu przebiegu akcji

Przyspieszenie pionowego startu poprzez mechanizm wystrzelenia
oraz przechwycenie drona w trakcie ruchu stacji.

Multifunkcjonalnosc¢

Stacja dokujgca zostata zaprojektowana z mozliwoscig tatwego
dostosowania do roznych potrzeb uzytkownikow.

Konstrukcja pozwala na adaptacje wyposazenia oraz konfiguracji

wnetrza w zaleznosci od specyfiki misji i wymagan poszczegolnych

Podniesienie komfortu pracy operatorow

dronow
Zapewnienie klimatyzacji w zamknietej zabudowie petnigcej funkcje

stacji dokujgcej, poprawa czytelnosci otrzymywanych danych oraz

usprawnienie komunikacji z innymi ratownikami.

Zoptymalizowanie przestrzeni cargo stacji

Przestrzen dostosowana do personalizacji zgodnie z potrzebami
poszczegolnych stuzb szybkiego reagowania, zaprojektowana
z uwzglednieniem efektywnego przechowywania drondéw oraz pow-
igzanych urzadzen

25
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| Etap: Koncepcja - Scenariusze uzytkowe

27

.

Po otrzymaniu zgtoszenia

0 zaginieciu w lesie, Straz
Graniczna wysyta grupe
poszukiwawczo-ratown-
iczg, W ktorej sktad wchodzi
grupa operatorow dronow.
W trakcie zblizania sie do
obszaru poszukiwan uru-
chamiane sg drony zwiad-
owcze, ktére umozliwiajg
szybkie przeszukanie terenu

I lokalizacje zaginionej osoby

28

Sytuacja: Poszukiwanie
Stuzba: Straz graniczna

\. J

Dron zwiadowczy
przeszukuje las, wyko-
rzystujgc skanery termow-
izyjne do wykrywania zrodet
Ciepta oraz oznaczajgc
obszary, ktore zostaty juz
Sprawdzone.

29

\. J

Po zlokalizowaniu osoby
poszukiwanej zbierane sg
dane dotyczace jej aktualne-
go potozenia.

30

Nastepnie zebrane dane sg
przekazywane pozostatym
uczestnikom poszukiwan,
aby umozliwic¢ skoordy-
nowang akcje.

31

\. J

/gtoszono duzy pozar

w fabryce farb, potwi-
erdzono obecnosc¢ wielu
zrodet ognia. W sktad ekipy
gasniczej wystano oddziat
operatorow dronow, ktorzy
mieli wesprzec dziatania
ratunkowe.

32

Sytuacja: Pozar
uzba: Straz pozarna

. J
Pierwszym etapem przed

przystgpieniem do akcji
gasniczej jest zdefiniowanie
sktadu dymu. Jest to nie-
zwykle istotne, poniewaz
pozwala ocenic zagrozenie
dla ludzkiego zycia
Zwigzane z wdychaniem

niebezpiecznych oparow.

33

. J
Nalezy rowniez okreslic
miejsca, w ktorych doszto
do wycieku fatwopalnych
substancji, aby zapobiec
powstaniu kolejnych zrodet

ognia.

34

/0 | IIIII

DR ONNO

W trakcie duzych akcji
ratunkowych moze dojsc¢ do
chaosu organizacyjnego.
Drony, dzieki komunikatom
dzwiekowym i wizualnym,
mogg pomoc w uporzad-
kowaniu dziatan i us-
prawnieniu przebiegu akcji.

27



28

/gtoszono wypadek Kilku
pojazdow osobowych na
autostradzie. W sktad wysta-
nego na miejsce oddziatu
zostata skierowana grupa
operatorow dronow.

Sytuacja: Wypadek
Stuzba: Policja

4P

« oo

Drony, dzieki ostrzezeniom
audio-wizualnym, informuje
nadjezdzajgce samochody
o wypadku znajdujgcym sie
przed nimi oraz o zatorze
drogowym spowodowanym
przez kolizje.
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Po przeprowadzonej

akcji wykonane zostajg ska-
ny przy uzyciu dronow
oraz sporzgdzona zostaje
pozostata dokumentacja
wizualna wypadku.
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W okresie intensywnych
opadow okreslony rejon
zostat uznany za miejsce
0 duzym prawdopodo-
bienstwie zalania.

W ramach wstepnych
dziatan zapobiegawczych
wystano drony, ktore za
pomocg komunikatow au-
dio poinformowaty wszyst-
kich mieszkancow obszaru
0 mozliwosci wystgpienia
zagrozenia.

Sytuacja: Powodz

Stuzba: Straz pozarna

( )

ANANNAN

\. J

Przypuszczenia okazaty sie
prawdziwe i niestety doszto
do silnego zalania wczesniej
wspomnianego obszaru.
Kilka 0sob nie ewakuowato
sie na czas i pozostato

w strefie zagrozenia. Drony
pomagajg w ich lokalizacji,
dzieki efektywnemu i szybk-
iemu skanowaniu terenu, nie
narazajgc przy tym zdrowia
ratownikow.
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Osoby, ktore muszg diuzej
czekac na ratunek, otrzy-
mujg przesytki z zywnoscig
lub lekami niezbednymi do
przetrwania oczekiwania na
pomoc.
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| Etap: Koncepcja - Propozycje rozwigzan technologicznych

Odnoszgc sie do moich wczesniejszych praktyk w firmie WISS, zde-
cydowatem sie na wykonanie zabudowy petnigcej funkcje stacji doku-
jgcej w technologii laminatow. Laminaty kompozytowe to materiaty
ztozone z warstw o roznych wtasciwosciach mechanicznych, fizy-
cznych itechnologicznych, w ktorych skfadnik wzmacniajgcy (zbro-
jenie) jest uktadany w postaci warstw, miedzy ktorymi znajduje sie
wypetnienie petnigce role lepiszcza.

Dzieki swojej strukturze laminaty kompozytowe charakteryzujg sie
dobrg wytrzymatoscig w kierunku witokien, co czyni je odpowiednimi
do zastosowan wymagajgcych wysokiej wytrzymatosci przy jednocz-
esnym zachowaniu niskiej masy. Ich montaz na podwoziach pojazdow
specjalistycznych pozwala na zwiekszenie trwatosci konstrukcji, po-
prawe aerodynamiki oraz lepszg izolacje termiczng, co jest kluczowe

w przypadku mobilnych stacji dokujgcych dla dronow.©

Unimog Small

43

Cena EEEENECI]
Mobilos¢ INNEEECC
Predkos¢ ML
Udzwig HEEEBRCO

Najlzejsza wersja Unimoga,
zapewniajgca dobrg mobil-
nos¢ w roznych terenach.
Jedynym minusem jest cena
w poréwnaniu do innych po-
jazdow.

za dla stacji dokujgcej

lveco Daily 4x4

Cena EEEEEEN(]

Mobilos¢ HMEEEEECC
Predkos¢ MEMEEEOD
Udzwi HEEEEEOD

Popularny pojazd ytansportowy
0 atrakcyjnej cenie w porowna-
niu do konkurencji, oferu-

jacy wystarczajgcy udzwig

oraz sprawdzong mobilnosc

w zroznicowanych terenach.
Duza dostepnosc czesci zamien-
nych.

Unimog Medium

Cena [ | | .

Mobilos¢ MEEEEOOC
Predkos¢ MENMEMOOON
Udzwiy HEEEEEENE

Ciezki pojazd off-roadowy, cen-
iony za swojg Niezawodnosc,
oferujgcy bardzo duzy udzwig,
jednak kosztem mniejszej zwrot-
nosci w gesto zaludnionych
obszarach.

Polaris Ranger 1500

Cena EEEEEEER
Mobilos¢ HEHNENEENR
Predkos¢ HEEEROICO
udzwig IIREOOO0ON

Lekki pojazd off-roadowy, oferu-
jgcy doskonatg zwrotnosc dzieki
niskiej masie, cho¢ charaktery-
ZUjgcy sie mniejszym udzwigiem
w porownaniu do konkurency-
jnych modeli.
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_P_o.o’kres’leniu zatozen projektowych kierunek rozwoju stacji
- dokujgcej stat sie bardziej klarowny. Pojawity sie jednak nowe

- Podsumowanie

pytania, ktorych rozwigzanie miafo na celu potgczenie funkcii

~ dokowania z efektywnym zarzgdzaniem dronami
-oraz optymalizacjg przestrzeni dla uzytkownikow.

Il Etap: Rozwoj koncepcii

Na podstawie wczesniejszego spotkania z ratownikami TOPR oraz

zgromadzonych informacji podczas analizy, okreslitem kluczowe

elementy wyposazenia stacji.
W skfad uposazenia powinny wchodzic:

*Moduty do zarzgdzania i obstugi dronow,

*Przestrzen operacyjna dla ratownikow,

*System fadowania i przechowywania akumulatoréw

*Systemy komunikacyjne umozliwiajgce sprawng koordynacje dziatan
*Systemy przechowywania

*Szybki dostep do niezbednych urzgdzen w sytuacjach kryzysowych
*Dwa drony zwiadowcze

«Jeden dron transportowy. (zatozona kubatura Dron DJI FlyCart 30)
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Bazujgc na podwoziu IVECO Daily 4x4, opracowatem wstepng koncepcje kubatury wnetrza, uwzgledniajgc ergonomie oraz funkcjonalnosc
przestrzeni. Skupitem sie na optymalnym rozmieszczeniu wyposazenia, w tym strefy dokowania dronow oraz przestrzeni roboczej dla oper-
atorow. Dodatkowo przeprowadzitem symulacje rozmieszczenia fantomow trojwymiarowych, co pozwolito na ocene komfortu uzytkowania

oraz dostepnosci kluczowych elementow wyposazenia w warunkach operacyjnych.

47

48

Il Etap: Rozwoj koncepcji - Wstepna koncepcja przestrzeni uzytkowej

Przestrzen magazynowa dla duzego drona

Obszar usytuowania operatorow

Obrzar odbioru oraz analizy danych

Wejscie/wyjscie

2 Fantomy meskie centyl 95

Spersonalizowana przestrezii magazynowa dla zatogi

3800mm

Y

A

_ 1270mm

1970mm

<«

A
\

>

2100mm

1000mm

450mm

Korytarz
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Il Etap: Rozwoj koncepcji _ Bryta zewnetrzna

Po opracowaniu wstepnej kubatury stacji dokujgcej rozpoczgtem poszukiwania odpowiedniej stylistyki oraz dalszych rozwigzan tech-
nicznych. Skupitem sie na harmonijnym potgczeniu funkcjonalnosci z estetyka, uwzgledniajgc ergonomie, aerodynamike oraz spojnosc

wizualng z pojazdem bazowym.

51
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Stylistyka nadkola

53 ! 54
55 I
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W kolejnych etapach projektu wyznaczyfem boczne drzwi oraz zdecydowatem sig na wizualne odchudzenie bryty, nadajac jej bardziej
dynamiczny wyglgd. Sciecie tylnej czesci miato na celu podkreslenie tylnych swiatet, a jednoczesnie wptyneto na poprawe aerodynamiki
konstrukcji. Dodatkowo, zabieg ten nadat bryle bardziej spdjny i techniczny charakter, podkreslajgc jej funkcjonalnosc.

Na dalszym etapie pracy zaczagtem korzysta¢ z narzedzi MatCap, ktore utatwiajg analize jakosci powierzchni. Byto to kluczowe, poniewaz
poprzez zastosowanie przettoczenia chciatem dodatkowo podkreslic wczesniej wspomniane wciecie w tylnej czesci stacji. Warto
zaznaczycC, ze samo przettoczenie nie tylko wptywa na estetyke, ale takze zwieksza wytrzymatosc laminatu, poprawiajgc jego sztywnosc

I odpornosc na odksztafcenia.
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Jednym z pierwszych elementow poprawiajgcych komfort, ktory zdecydowatem sie wprow-

adzic¢, byt szyberdach. Petnit on nie tylko funkcje praktyczng, ale rowniez istotnie wptywat na
stylistyke pojazdu.. Finalny koncept szyberdachu nawigzuje stylistycznie do bocznych drzwi,
stanowigc ich wizualne przedtuzenie. Dzieki temu caftos¢ zachowuje harmonijny charakter,

a dodatkowe przeszklenie poprawia doswietlenie wnetrza, zwiekszajgc poczucie przestron-

NOSCI
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Odnoszgc sie do wczesniej wspomnianego spotkania z ratownikami
TOPR, kluczowym elementem wyposazenia stacji dokujgcej jest
niezawodna fgcznosc¢ oraz dostep do internetu. Montaz routera
Starlink na dachu pojazdu eliminuje koniecznosc jego reczne-

go rozstawiania, skracajgc czas przygotowania stuzb szybkiego
reagowania do akcji. Dzieki stabilnemu potgczeniu satelitarnemu
ratownicy moga na biezgco otrzymywac aktualizacje pogodowe,
koordynowac dziaftania oraz przesyfa¢ dane z dronow w czasie

rzeczywistym.

68

Podczas przygotowan do operowania dronami system Starlink jest
automatycznie wysuwany, aby przeprowadzi¢ kalibracje i ustawic
optymalny kat do odbioru sygnatu satelitarnego. Zapewnia to sta-
bilne I nieprzerwane potgczenie internetowe, kluczowe dla przesyta-
nia danych w czasie rzeczywistym oraz koordynacji dziatan ratown-
iczych. Dodatkowo, mechanizm automatycznego dostosowywania
pozycji anteny minimalizuje ryzyko zaktocen sygnatu, co jest istotne
w trudnych warunkach terenowych, takich jak gory czy geste lasy.

71
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Tylne Swiatta zostaty zaprojektowane jako element charakterystyczny, podkreslajgcy dynamiczne sciecie tylnej czesci konstrukcji. Ich
zwiekszona wielkos¢ ma na celu nie tylko wzmocnienie widocznosci, ale takze poprawe bezpieczenstwa w trudnych warunkach tere-
nowych. Dodatkowo, ich ksztatt i uktad nawigzujg do stylistyki catej bryty, zapewniajgc spojnosc wizualng.

Dodatem rowniez dodatkowe wejscie w postaci tylnych drzwi, co zwieksza dostepnosc i utatwia szybkie przemieszczanie sie wewnatrz
pojazdu. Kolejnym istotnym elementem jest obecnosc rozktadanej drabiny, umozliwiajgce] wygodne wejscie na dach. Takie rozwigzanie
pozwala na tatwy dostep do zamontowanego tam sprzetu, takiego jak system Starlink, moduty przechowywania dronow, bgadz opcjonalny
reling.
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W obszarze dachu uwzgledniono
materiaty minimalizujgce sliskos¢
powierzchni. Podczas montowania
relingu oraz wiekszej ilosci bagazu,
istotne jest zachowanie szczegolnej
ostroznosci, aby zapewnic bezpiec-
zenstwo osoby przebywajgcej na
dachu.

48
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Po przeciwlegtej stronie
bocznego wejscia znajduje
sie przestrzen przeznaczo-
na do wyciggania oraz
wktadania drona transpor-
towego. Przestrzen mag-
azynowa zostata przysto-
sowana do roznych model
dronow. Dostep do samego
drona mozliwy jest zarowno
Z zewnatrz, jak i wewnatrz
stacji, w tym rowniez do
mniejszej przestrzeni mag-
azynowej znajdujgcej sie
pod dronem transportowym.
Zabieg ten miat na celu
zwiekszenie dostepnosci do
obiektow stacji, zaréwno od
wewnatrz, jak i z zewnatrz.
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Elementem ufatwiajgcym
widocznos¢ w nocy jest dodat-
kowe oswietlenie znajdujgce sie
nad przednig szybg. Dzieki temu
rozwigzaniu poprawia sie bezpiec-
zenstwo podczas jazdy w warunk-
ach nocnych. Oswietlenie to jest
zaprojektowane w sposob, ktory
nie oslepia kierowcy, zapewniajgc
jednoczesnie lepszg widocznosc
drogi.

Kolejnym usprawnieniem oswietlenia jest dodanie lamp rob-
oczych z obu bokow stacji, ktore majg na celu oswietlenie
terenu podczas operacji nocnych, utatwiajg takie czynnosci
jak wycigganie drona transportowego. Lampy te zapewniajg
odpowiednig widocznosc¢ w trudnych warunkach, zwieksza-
jac efektywnosc pracy oraz bezpieczenstwo personelu.
Zamontowano je w liczbie trzech sztuk na boku pojazdu

w uktadzie szeregowym.

Dzieki temu rozmieszczeniu oswietlenie jest rownomierne.

82
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Podsumowujgc, koncept zewnetrznej zabudowy
miat na celu nie tylko petnienie roli estetycznej,
ale rowniez uzytkowej, integrujgc elementy
personalizacji stacji oraz utatwienia logistyczne.
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System wystrzeliwania dronow bazuje na nowoczesnych,
wcigz rozwijanych technologiach. Proces startu odbywa
sie poprzez umieszczenie drona w specjalnej tubie i jego
wystrzelenie za pomocg sprezonego powietrza,

COo pozwala na szybkie i precyzyjne uruchomienie bez
koniecznosci klasycznego pionowego startu.

Takie rozwigzanie minimalizuje zuzycie energii na poczat-
kowym etapie lotu, wydtuzajgc tym samym czas oper-
acyjny drona. W zaleznosci od potrzeb, dron moze byc
wyposazony w rozne narzedzia, takie jak kamery termow-
izyjne, skanery LIDAR czy sensory srodowiskowe,

dostosowujgc jego funkcjonalnosc do specyfiki migji.

Il Etap: Rozwoj koncepcji _ Dron

Po okresleniu sposobu dziatania systemu wystrzeliwania dronow zwiadowczych, przystgpitem do zaproponowania
koncepcji drona, ktory miatby uzupetniac te funkcje. Kierujgc sie ideg multifunkcjonalnosci, w kontekscie réznych stuzb
szybkiej reakcji, zainspirowatem sie systemem wymiennych obiektywow aparatow fotograficznych, ktére mozna tatwo
wymieniaCc w zaleznosci od potrzeb. Jesli chodzi o sam system wystrzeliwania, inspirowatem sie ksztattem rakiet powie-

trznych, co wptyneto na stworzenie bardziej areodynamicznej formy.
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Widoczna inspiracja wymiennymi obiektywami foto-
graficznymi jest zauwazalna w modutowosci drona,
gdzie kazdy z roztozonych elementéw moze zostac

58
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Zdecydowatem sie na cylindryczny ksztatt drona, wzdtuz osi ktorego znajdujg sie dwa silniki bezszczotkowe.
Mozliwosc ztozenia wirnikow wynika z potrzeby kompaktowego zatadowania drona do tuby, w ktorej jest transportowany
lub wystrzeliwany. Po wystrzeleniu, smigta rozktadajg sie, umozliwiajgc kontynuacje rozpoczetego przez wystrzat pionowe-

go startu drona.

93

wymieniony na czesc o innej funkcji.

Multifunkcjonalnos¢ drona ma podkreslac jego
wszechstronnosc, umozliwiajgc zastosowanie

w roznych stuzbach szybkiej reakcji.

W dolnej czesci drona znajduje sie kamera, ktorg
mozna wymieni¢ na inne moduty o roznych funk-
cjach, takich jak np. kamera termowizyjna, lidar

do mapowania terenu, czujniki jakosci powietrza,

reflektory LED do operacji nocnych czy megafony

do komunikacji na odlegtosc.
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1210 mm

Smigta wykonane
z widkna weglowe-

Przestreznn do wymiany
modutow

95

Przestrzen na
akumulatory
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Dwa silniki
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1l Etap: RoZWéj th'cépcji _ Wnetrze

Wychodzgc od wstepnego konceptu ergonomii oraz kubatury 3D wnetrza, przystgpitem do dokfadniejszego zdefiniowania obszaru maga-
zynowania drona transportowego. Kluczowym elementem w tym zakresie byta dla mnie dostepnosc.

Centralny segment stanowi wyznaczong przestrzen magazynowg dla drona transportowego, do ktérego dostep zapewniono zaréowno od

wewngtrz, jak i z zewnatrz stacji. Nad oraz pod centralnym segmentem znajdujg sie mniejsze przestrzenie, w ktorych mozna przechowywac

rozne przedmioty, w zaleznosci od potrzeb i preferencji. Dodatkowo, przestrzen magazynowa zostata zaprojektowana w sposob umozliwia-
jgcy fatwg organizacje i szybki dostep do wszystkich elementow.

\
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100 101

Kolenie rozwijanym obszarem byt obszar przeznaczony na osobiste przedmioty dla zatogi oraz dostep do systemu

wystrzeliwania od srodka stacji.
1. Drzwiczki do systemu wystrzeliwania dronow.
2. Dodatkowa przestrzen magazynowa

3. Dodatkowa przestrzen magazynowa

102
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Jednym z systemow umozliwiajgcych personalizacje stacji oraz organizacje przestrzeni jest zastosowanie paneli MOLLE, powszechnie uzy-
wanych w sytuacjach outdoorowych.

System MOLLE (Modular Lightweight Load-carrying Equipment) Jest to system, ktéry stuzy do mocowania dodatkowych akcesoriow, or-
ganizerow itoreb. Dziata w zgodzie z wojskowym systemem MOLLE/PALS i posiada liczne otwory, do ktérych mozna przymocowac uch-
wyty typu Quick-Fist/Fit-Rub. Dzieki jednolitemu rozstawowi otworow, mozliwe jest fatwe zamocowanie roznych akcesoriow, takich jak torby,
kieszenie, narzedzia lub inne przedmioty do plecakow, kamizelek czy stacji dokujgcych, co zapewnia wygode i porzgdek w organizacji
przestrzeni. To rozwigzanie idealnie sprawdza sie w warunkach terenowych, gdzie mobilnosc i szybki dostep do sprzetu sg kluczowe."
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Przechodzgc do najwazniejszego segmentu tego etapu, czyli przestrzeni roboczej operatorow, skupitem sie na uwzglednieniu wszystkich
kluczowych usprawnien, ktore utatwig prace operatorow dronow. Przestrzen zostata zaprojektowana z myslg o dwoch osobach, wspomaga-
jgc ich wspotprace. Dla lepszej czytelnosci danych zastosowatem monitory o przekgtnej 27" i rozdzielczosci 2560x1440px, co zapewnia
wysokg jakosc wyswietlanych informacji. W gornej czesci obszaru znajduje sie radio oraz mata przestrzen do przechowywania przedmiotow
osobistych. Uwzglednitem tatwo dostepng apteczke w razie wypadku oraz umiejscowienie blisko szyberdachu.

Przestrzen zostata zaprojektowana z myslg o pracy zarowno z klawiaturg i myszka, jak i z kontrolerami DJI.
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Il Etap: Rozwoj koncepcji — Omowienie technik oraz narzedzi

Blender oferuje zaawansowane funkcje modelarskie, umozliwiajgce tworzenie i edycje obiektow 3D przy uzyciu réznych metod, takich jak Topologia Odpowiednia topologia w modelowaniu 3D odnosi sie do logicznego i uporzgdkowanego uktadu siatki poligonéw, co ma
modelowanie poligonowe, rzezbienie czy operacje parametryczne. Dzieki narzedziom takim jak modyfikatory (np. Subdivision Surface, Mir- kluczowe znaczenie dla edytowalnosci oraz optymalizacji modelu. Dobrze zaplanowana siatka minimalizuje liczbe tréjkgtow i n-gonow na
ror, Solidify) oraz zaawansowanym opcjom edycji siatki, uzytkownik moze precyzyjnie ksztattowac geometrie i optymalizowac projekt. rzecz czworokatow (quads), co zapewnia lepsze rezultaty przy stosowaniu modyfikatorow, takich jak Subdivision Surface. Optymalna topo-

logia pozwala takze na efektywne mapowanie tekstur oraz usprawnia renderowanie, zmniejszajgc obcigzenie sprzetowe.

Poligony to podstawowe jednostki budowy modeli 3D, sktadajgce sie z punktow (wierzchotkow), potgczonych liniami (krawedziami) tworzg-
cymi powierzchnie (sciany). Im wieksza liczba poligonow, tym bardziej szczegotowy model, jednak wptywa to rowniez na wydajnosc rende-

rowania i edyciji.
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Analiza powierzchni przy uzyciu zebry to technika wizualizacji stosowana w modelowaniu 3D, pozwalajgca oceni¢ ptynnosc i jakosc powier- Blender MatCap (skrot od Material Capture) to specjalny tryb wizual-

zchni poprzez wyswietlenie na niej pasm przypominajgcych odbicie czarno-biatych paskow zebry. izacji materiatu w Blenderze, ktory naktada gotowe oswietlenie
I cieniowanie na model 3D bez koniecznosci uzywania Swiatet w sce-
Dzieki temu narzedziu mozna tatwo wykry¢ wszelkie nierownosci, zatamania czy nieciggtosci geometrii, ktore moga wptynac na estetyke nie.
I aerodynamike projektu. W Blenderze analize zebry mozna przeprowadzi¢ za pomocg specjalnych shaderdw lub funkcji wizualizacji w try-
bie podglgdu materiatu. MatCap pozwala szybko ocenic ksztaft i topologie obiektu, co jest

szczegolnie przydatne podczas rzezbienia, modelowania i ana-

lizy powierzchni. W Blenderze uzytkownik moze wybierac sposrod
roznych wbudowanych MatCapow lub dodawac wtasne, dostosowu-
jac podglad do swoich potrzeb. Dzieki temu narzedziu mozna fatwo
dostrzec wszelkie nierownosci i btedy w geometrii.
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Przedstawienie finalnych rozwigzan _ Przedstawienie projektu
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Abstrakt

Abstrakt w jezyku polskim:

Praca dyplomowa koncentruje sie na projektowaniu stacji dokujgcej oraz drona o zmiennych funkcjach. Proces projektowy rozpoczyna

sie od analizy potencjalnych zastosowan dronow i stacji dokujgcych w stuzbach szybkiego reagowania. Istotnym elementem byty rowniez
konsultacje z Tatrzanskim Ochotniczym Pogotowiem Ratunkowym, ktore pozwolity na ocene wad i zalet obecnie dostepnych rozwigzan

w zakresie dronow i stacji dokujgcych. Na podstawie zebranych danych okreslono zatozenia projektowe, rozszerzajgce funkcje stacji doku-
jgcej z pojedynczego obiektu na kompleksowe srodowisko pracy. Kluczowym rozwigzaniem jest przyspieszenie startu pionowego drona
zwiadowczego poprzez jego wystrzelenie za pomocg sprezonego CO, oraz nadanie mu odpowiednio aerodynamicznej formy. Projekt
uwzglednia szerokie spektrum zastosowan w roznych jednostkach ratowniczych i stuzbach, takich jak Straz Pozarna, TOPR, Policja oraz

Straz Graniczna.

Abstract in English:

The thesis focuses on the design of a docking station and a drone with adaptable functions. The design process begins with an analysis
of the potential applications of drones and docking stations in emergency response services. A crucial aspect of the research involved
consultations with the Tatra Volunteer Search and Rescue (TOPR), which provided insights into the advantages and drawbacks of cur-
rently available drone and docking station solutions. Based on the collected data, the project expands the function of the docking station
from a standalone unit to a comprehensive operational environment. A key innovation is the acceleration of vertical takeoff for the recon-
naissance drone by launching it using compressed CO, and optimizing its aerodynamic shape. The project also considers a wide range of
applications in various emergency response units and services, such as the Fire Department, TOPR, the Police, and the Border Guard.
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