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[bookmark: SectionMark4]遥感监测农作物叶面积指数地面观测规范
[bookmark: _Toc23067772][bookmark: _Toc23134661][bookmark: _Toc23135366][bookmark: _Toc23067629][bookmark: _Toc158099839][bookmark: _Toc23134067][bookmark: _Toc23067521][bookmark: _Toc23067984][bookmark: _Toc23067580][bookmark: _Toc175939539][bookmark: _Toc23135202][bookmark: _Toc23066892][bookmark: _Toc70306880][bookmark: _Toc23067893][bookmark: _Toc23067316][bookmark: _Toc23067343][bookmark: _Toc23066653]范围
[bookmark: _Hlk157987246][bookmark: _Toc484442747][bookmark: _Toc484273651][bookmark: _Toc484286858][bookmark: _Toc484330749][bookmark: _Toc484286947][bookmark: _Toc484434705][bookmark: _Toc484286719][bookmark: _Toc484274589][bookmark: _Toc490836417][bookmark: _Toc484294114][bookmark: _Toc484442647][bookmark: _Toc484433870][bookmark: _Toc484287191][bookmark: _Toc484434072][bookmark: _Toc484293868][bookmark: _Toc484283146][bookmark: _Toc484286254][bookmark: _Toc484287399][bookmark: _Toc484286580][bookmark: _Toc484273817][bookmark: _Toc484434360][bookmark: _Toc484287276][bookmark: _Toc484287504][bookmark: _Toc484311046][bookmark: _Toc484322613][bookmark: _Toc484285985][bookmark: _Toc484435622][bookmark: _Toc484434216]本文件规定了遥感监测农作物叶面积指数地面观测工作的基本要求、观测流程、数据获取与预处理、地面观测样点布设、叶面积指数获取、样点数据整理与存档等要求。
本文件适用于基于遥感监测的农作物叶面积指数地面观测等地面调查工作。
[bookmark: _Toc23135203][bookmark: _Toc23135367][bookmark: _Toc158099840][bookmark: _Toc175939540][bookmark: _Toc70306881][bookmark: _Toc23134662]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 20257.1 国家基本比例尺地图图式 第1部分：1∶500  1∶1 000  1∶2 000地形图图式
GB/T 20257.2 国家基本比例尺地图图式 第2部分：1∶5 000  1∶10 000地形图图式
GB/T 20257.3 国家基本比例尺地图图式 第3部分：1∶25 000  1∶50 000  1∶100 000地形图图式
GB/T 20257.4 国家基本比例尺地图图式 第4部分：1∶250 000  1∶500 000  1∶1000 000地形图图式
GB/T 30115卫星遥感影像植被指数产品规范 
GB/T 40034 叶面积指数遥感产品真实性检验
[bookmark: _Hlk157985790]NY/T 3526 农情监测遥感数据预处理技术规范
NY/T 4151 农业遥感监测无人机影像预处理技术规范
[bookmark: _Toc490836418][bookmark: _Toc23067774][bookmark: _Toc23067523][bookmark: _Toc484433871][bookmark: _Toc484273818][bookmark: _Toc23067582][bookmark: _Toc484274590][bookmark: _Toc23134069][bookmark: _Toc484434361][bookmark: _Toc70306882][bookmark: _Toc484285986][bookmark: _Toc484293869][bookmark: _Toc484287400][bookmark: _Toc484434073][bookmark: _Toc484322614][bookmark: _Toc484286859][bookmark: _Toc484442648][bookmark: _Toc484287505][bookmark: _Toc175939541][bookmark: _Toc484286581][bookmark: _Toc23135368][bookmark: _Toc23067895][bookmark: _Toc484286948][bookmark: _Toc23134663][bookmark: _Toc484311047][bookmark: _Toc484330750][bookmark: _Toc484287277][bookmark: _Toc484286255][bookmark: _Toc484294115][bookmark: _Toc484435623][bookmark: _Toc23067631][bookmark: _Toc484286720][bookmark: _Toc484434706][bookmark: _Toc23066894][bookmark: _Toc23067986][bookmark: _Toc23066655][bookmark: _Toc484287192][bookmark: _Toc158099841][bookmark: _Toc23067318][bookmark: _Toc484434217][bookmark: _Toc484273652][bookmark: _Toc484283147][bookmark: _Toc23067345][bookmark: _Toc23135204][bookmark: _Toc484442748]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc157962208][bookmark: _Toc157969593][bookmark: _Toc175688095][bookmark: _Toc57354531][bookmark: _Toc157966743][bookmark: _Toc24383921][bookmark: _Toc531634512][bookmark: _Toc158024656][bookmark: _Toc158099842][bookmark: _Toc126712362][bookmark: _Toc175939542][bookmark: _Toc531634513][bookmark: _Toc4657327][bookmark: _Toc150300183][bookmark: _Toc127564249][bookmark: _Toc50903188][bookmark: _Toc7162144][bookmark: _Toc31648258][bookmark: _Toc24364427][bookmark: _Toc7456928][bookmark: _Toc22627000][bookmark: _Toc7248][bookmark: _Toc24364003][bookmark: _Toc24363892][bookmark: _Toc151475352][bookmark: _Toc157962150]
农作物 crop
在大田栽培下收获供人类食用或作工业原料用的作物。
[来源：NY/T 3527-2019，定义3.1]

[bookmark: _Toc7456932][bookmark: _Toc175939543][bookmark: _Toc4657329][bookmark: _Toc127564252][bookmark: _Toc31648261][bookmark: _Toc151475353][bookmark: _Toc24383923][bookmark: _Toc24364005][bookmark: _Toc157962151][bookmark: _Toc7456930][bookmark: _Toc314658113][bookmark: _Toc157969594][bookmark: _Toc150300186][bookmark: _Toc158024657][bookmark: _Toc175688096][bookmark: _Toc7162148][bookmark: _Toc7456931][bookmark: _Toc22627002][bookmark: _Toc50903191][bookmark: _Toc7162146][bookmark: _Toc7162147][bookmark: _Toc24364429][bookmark: _Toc24363894][bookmark: _Toc126712365][bookmark: _Toc22627004][bookmark: _Toc157966744][bookmark: _Toc158099843][bookmark: _Toc22627003][bookmark: _Toc14893][bookmark: _Toc157962209][bookmark: _Toc531634515][bookmark: _Toc57354534]
遥感 remote sensing
不接触物体本身，用传感器收集目标物的电磁波信息，经处理、分析后，识别目标物，揭示目标物几何、物理特征和相互关系及其变化规律的现代科学技术。
[来源：GB/T 14950-2009，定义3.1，有修改]

[bookmark: _Toc126712366][bookmark: _Toc157962211][bookmark: _Toc4657333][bookmark: _Toc24383924][bookmark: _Toc22627006][bookmark: _Toc24364009][bookmark: _Toc31648263][bookmark: _Toc157969595][bookmark: _Toc7162152][bookmark: _Toc158024658][bookmark: _Toc126712376][bookmark: _Toc7162149][bookmark: _Toc127564263][bookmark: _Toc157966745][bookmark: _Toc57354545][bookmark: _Toc127564254][bookmark: _Toc22627010][bookmark: _Toc24364432][bookmark: _Toc7162150][bookmark: _Toc24383925][bookmark: _Toc127564264][bookmark: _Toc158024659][bookmark: _Toc150300191][bookmark: _Toc27080][bookmark: _Toc24364007][bookmark: _Toc22627005][bookmark: _Toc151475369][bookmark: _Toc24364008][bookmark: _Toc24364430][bookmark: _Toc24383926][bookmark: _Toc31648264][bookmark: _Toc57354536][bookmark: _Toc531634516][bookmark: _Toc151475354][bookmark: _Toc157962210][bookmark: _Toc7456933][bookmark: _Toc157962152][bookmark: _Toc4657330][bookmark: _Toc7162151][bookmark: _Toc57354535][bookmark: _Toc50903199][bookmark: _Toc24364433][bookmark: _Toc24363896][bookmark: _Toc24363895][bookmark: _Toc24383927][bookmark: _Toc126712368][bookmark: _Toc7456936][bookmark: _Toc127564253][bookmark: _Toc126712367][bookmark: _Toc531634517][bookmark: _Toc24364431][bookmark: _Toc150300192][bookmark: _Toc157962212][bookmark: _Toc126712373][bookmark: _Toc158024660][bookmark: _Toc4657331][bookmark: _Toc50903195][bookmark: _Toc57354537][bookmark: _Toc50903193][bookmark: _Toc151475370][bookmark: _Toc31648265][bookmark: _Toc157969596][bookmark: _Toc127564260][bookmark: _Toc157962153][bookmark: _Toc158099846][bookmark: _Toc50903196][bookmark: _Toc24364006][bookmark: _Toc57354542][bookmark: _Toc4657332][bookmark: _Toc157966746][bookmark: _Toc3862][bookmark: _Toc24364435][bookmark: _Toc24363897][bookmark: _Toc157966747][bookmark: _Toc158099844][bookmark: _Toc7456938][bookmark: _Toc150300188][bookmark: _Toc24363900][bookmark: _Toc57354546][bookmark: _Toc150300187][bookmark: _Toc157962154][bookmark: _Toc151475355][bookmark: _Toc7456935][bookmark: _Toc22627007][bookmark: _Toc175688097][bookmark: _Toc24383929][bookmark: _Toc157969597][bookmark: _Toc22627008][bookmark: _Toc4657335][bookmark: _Toc50903192][bookmark: _Toc31648262][bookmark: _Toc7162154][bookmark: _Toc21437][bookmark: _Toc158099845][bookmark: _Toc24364011][bookmark: _Toc24363898][bookmark: _Toc50903194][bookmark: _Toc175939544][bookmark: _Toc50903200][bookmark: _Toc7456934][bookmark: _Toc127564255][bookmark: _Toc126712377][bookmark: _Toc31648267]
叶面积指数 leaf area index；LAI
地表单位面积柱体内叶片表面积的一半。

[bookmark: _Toc175939545]
归一化差值植被指数 normalized difference vegetation index; NDVI
近红外波段反射率和红光波段反射率之差与二者之和的比值。
[bookmark: _Toc132382197][来源：NY/T 4065-2021，定义3.14]


地面样方 ground sample
一定面积范围内，供进行目标农作物、其他主要地物识别的方形小区。
[bookmark: _Toc57354532][bookmark: _Toc24364428][bookmark: _Toc31648259][bookmark: _Toc7456929][bookmark: _Toc22627001][bookmark: _Toc24383922][bookmark: _Toc126712363][bookmark: _Toc7162145][bookmark: _Toc24363893][bookmark: _Toc50903189][bookmark: _Toc4657328][bookmark: _Toc531634514][bookmark: _Toc127564250][bookmark: _Toc24364004][bookmark: _Toc150300184]注：简称“样方”，每个地面样方可包含一个或多个地块，也可为地块内部的一定区域。

[bookmark: _Toc24364012][bookmark: _Toc7456939][bookmark: _Toc4657336][bookmark: _Toc7162157][bookmark: _Toc57354547][bookmark: _Toc157969598][bookmark: _Toc22627013][bookmark: _Toc31648268][bookmark: _Toc7456941][bookmark: _Toc24383932][bookmark: _Toc24363903][bookmark: _Toc24364438][bookmark: _Toc7162155][bookmark: _Toc24363901][bookmark: _Toc157966748][bookmark: _Toc157962155][bookmark: _Toc22627014][bookmark: _Toc57354549][bookmark: _Toc50903201][bookmark: _Toc127564265][bookmark: _Toc126712378][bookmark: _Toc150300193][bookmark: _Toc151475371][bookmark: _Toc158024661][bookmark: _Toc24383930][bookmark: _Toc24364436][bookmark: _Toc158099847][bookmark: _Toc157962213][bookmark: _Toc4657338][bookmark: _Toc22627011][bookmark: _Toc24364014][bookmark: _Toc23067319][bookmark: _Toc23135369][bookmark: _Toc23134664][bookmark: _Toc23067524][bookmark: _Toc23067583][bookmark: _Toc23067346][bookmark: _Toc23067775][bookmark: _Toc23134070][bookmark: _Toc70306883][bookmark: _Toc23066895][bookmark: _Toc23067632][bookmark: _Toc23066657][bookmark: _Toc175939546][bookmark: _Toc158099848][bookmark: _Toc23067896][bookmark: _Toc23067987][bookmark: _Toc23135205]缩略语
下列缩略语适用于本文件。
	CGCS2000
	2000国家大地坐标系（China Geodetic Coordinate System 2000）

	GNSS
	全球导航卫星系统（Global Navigation Satellite System）

	RTK
	实时动态定位技术（Real-Time Kinematic）

	UTM
	通用横轴墨卡托投影（Universal Transverse Mercator Projection）


[bookmark: _Toc50903205][bookmark: _Toc151475373][bookmark: _Toc50903206][bookmark: _Toc534306990][bookmark: _Toc175939547][bookmark: _Toc158099849]基本要求
[bookmark: _Toc534306991][bookmark: _Toc17177][bookmark: _Toc158099850][bookmark: _Toc175939548]空间基准
空间基准应符合下列规定：
a) [bookmark: _Toc534306992][bookmark: _Toc533578504]大地基准应采用2000国家大地坐标系（CGCS2000）。
b) [bookmark: _Toc534306993][bookmark: _Toc533578505]高程基准应采用1985国家高程基准。
c) [bookmark: _Toc533578506][bookmark: _Toc534306994]农作物叶面积指数地面观测的取样范围通常较小，投影方式应采用高斯-克吕格投影或UTM投影。
注1：高斯-克吕格投影（Gauss-Krüger projection）是横轴等角切椭圆柱投影。
注2：UTM投影是横轴等角割椭圆柱投影。
[bookmark: _Toc534306996][bookmark: _Toc175939550][bookmark: _Toc158099852][bookmark: _Toc18606]观测时间
[bookmark: _Hlk157987526]农作物叶面积指数地面观测时间应在作物出苗后至收获前。最佳观测时间应在农作物叶面积指数变化较大的关键生长期进行，地面观测时间应尽量与卫星过境或无人机航飞时间一致。
1. [bookmark: _Toc175939551][bookmark: _Toc158099853][bookmark: _Toc407740253]观测流程
[bookmark: _Hlk157987546]遥感监测农作物叶面积指数地面观测流程主要包括数据获取与预处理、地面观测样点布设、叶面积指数获取、样点数据整理与存档等4方面内容，如图1所示。

[bookmark: _Hlk175937147]
图1遥感监测农作物叶面积指数地面观测流程
1. [bookmark: _Toc158099855][bookmark: _Toc17819][bookmark: _Toc175939552]数据获取与预处理
[bookmark: _Toc157964761][bookmark: _Hlk157987888]遥感数据获取与预处理
遥感数据获取与预处理要求如下：
应选择至少具有绿光波段（520 nm~570 nm）、红光波段（620 nm~760 nm）、近红外波段（760 nm~1100 nm）范围的卫星影像数据；
遥感数据空间分辨率宜优于30 m，省级以下尺度或目标农作物地块破碎，遥感数据空间分辨率宜优于10 m；空间分辨率应满足地面观测样点在图像上清晰识别，时间上应与地面观测时间接近或者一致；
遥感数据预处理主要包括辐射定标、大气校正和几何校正等。卫星遥感数据预处理应按照NY/T 3526的规定执行，无人机遥感数据预处理应按照NY/T 4151的规定执行。
其他数据获取与预处理
其他数据获取与预处理的要求如下：
1. 利用遥感影像生产观测区域目标农作物本底数据，并进行精度检查；
1. 通过国家科技资源共享服务平台获观测区域内目标农作物生育时期资料，进行数据清洗，检查和处理数据中可能存在的错误、缺失或异常值；
1. 利用遥感影像生产或者收集已有的目标农作物LAI产品或植被指数产品，如归一化差值植被指数（NDVI），并进行精度检查。
1. [bookmark: _Toc157962114][bookmark: _Toc157962170][bookmark: _Toc157962230][bookmark: _Toc157962227][bookmark: _Toc157962177][bookmark: _Toc157962164][bookmark: _Toc157962116][bookmark: _Toc157962162][bookmark: _Toc157962226][bookmark: _Toc157962222][bookmark: _Toc157962107][bookmark: _Toc157962234][bookmark: _Toc157962232][bookmark: _Toc157962231][bookmark: _Toc157962111][bookmark: _Toc157962229][bookmark: _Toc157962239][bookmark: _Toc157962118][bookmark: _Toc157962238][bookmark: _Toc157962122][bookmark: _Toc157962169][bookmark: _Toc50903221][bookmark: _Toc157962179][bookmark: _Toc157962110][bookmark: _Toc157962180][bookmark: _Toc157962104][bookmark: _Toc157962106][bookmark: _Toc157962172][bookmark: _Toc157962105][bookmark: _Toc157962171][bookmark: _Toc157962233][bookmark: _Toc157962223][bookmark: _Toc157962236][bookmark: _Toc157962224][bookmark: _Toc157962220][bookmark: _Toc157962178][bookmark: _Toc157962176][bookmark: _Toc157962225][bookmark: _Toc157962115][bookmark: _Toc157962117][bookmark: _Toc157962174][bookmark: _Toc157962235][bookmark: _Toc157962237][bookmark: _Toc157962120][bookmark: _Toc157962168][bookmark: _Toc157962123][bookmark: _Toc157962121][bookmark: _Toc157962181][bookmark: _Toc157962221][bookmark: _Toc157962228][bookmark: _Toc157962165][bookmark: _Toc157962109][bookmark: _Toc157962167][bookmark: _Toc157962173][bookmark: _Toc157962112][bookmark: _Toc157962108][bookmark: _Toc157962175][bookmark: _Toc157962119][bookmark: _Toc157962163][bookmark: _Toc157962166][bookmark: _Toc157962113][bookmark: _Toc175939553][bookmark: _Toc407740259]地面观测样点布设
[bookmark: _Hlk175937214]概述	
根据已有LAI产品或植被指数产品，结合农作物空间分布与预处理后的高空间分辨率遥感影像，进行叶面积指数地面观测样方及样方内观测样点布设。
[bookmark: _Toc175939554]样方布设	
样方的布设需根据观测区域内目标农作物的LAI产品或植被指数产品，采用合适的分类方法，将观测区域划分为若干层级，每一层级内以规则格网的形式进行抽样。
样方大小和样方数量的布设要求如下：
1. 样方的大小应根据待监测作物种类、分布情况确定。一般采用边长为5 m ~30 m的正方形。
1. 样方的数量应具有统计学意义，根据观测区域的范围、农作物种类和分布情况确定。省级及以下单元样方数量应不少于30个，省级以上单元样方数量可累加获取。
1. 样方内的农作物应为单一的目标农作物。
[bookmark: _Toc175939555]样点布设
在样方布设的基础上，每个样方内随机设置一定数量的地面观测样点。
样点大小和样点数量的布设要求如下：
a）	样点的大小：一般为1 m×1 m或3 m×3 m 的正方形。
b）	样点的数量：每个样方内目标农作物样点数量应不少于3个，且不超过样方面积。
1. [bookmark: _Toc157962130][bookmark: _Toc157962245][bookmark: _Toc157962129][bookmark: _Toc157962246][bookmark: _Toc151475392][bookmark: _Toc157962188][bookmark: _Toc157962187][bookmark: _Toc175939556]叶面积指数获取
[bookmark: _Toc29113][bookmark: _Toc175939557][bookmark: _Toc158099864][bookmark: _Hlk175329407][bookmark: _Hlk157988245]地面观测数据采集
[bookmark: _Hlk175937332]本标准采用破坏法，将样方内部观测样点内目标作物的叶片全部取回进行实验室LAI测算。
操作方法是将样方内部各样点的植物叶片采集下来，带回实验室进行叶面积的测量。为保证其观测效果，采集及存放过程中叶片需平铺、完整。
地面观测数据采集要求如下：
1. [bookmark: _Hlk158024635]应利用GNSS设备如RTK接收机，记录观测样点的实际坐标位置；
1. 对选定的样点进行编号如11C（第一层第一个样方中C样点）；
1. [bookmark: _Hlk175937372]采样过程中需要记录观测样点内部的植物总株数、取样株数。
1. 应记录采集的时间、天气状况、采集人员等信息。
注：全取样或部分取样指在1 m×1 m或3 m×3 m 的正方形样点范围内选取全部样本或者部分样本。
[bookmark: _Toc175939558]叶面积指数测算
可采用叶面积仪按照仪器观测规范测量叶面积，也可以采用拍照法或者扫描法利用图像处理软件计算叶面积。
拍照法或者扫描法全取样（公式1）和部分取样（公式2）的计算公式如下：
全取样：														  （1）
部分取样：								  （2）

拍照法或扫描法应按照以下步骤实施。
1. 将白色1 m×1 m硬纸板平铺，作为背景；
1. 白色硬纸板中心点上方架设相机，镜头与硬纸板垂直，固定高度，拍摄到的照片内容应以硬纸板范围为主要内容，包含硬纸板全部及完整边缘；
1. 将叶片平铺于背景板上，进行垂直拍摄。以1个样点为例拍摄方法描述如下：
1) 将相机置于白色硬纸板正上方的固定高度拍摄标准定标底图，避免过多的背景干扰；
2) 将该样点采集到的若干叶片平铺于白色硬纸板上，平铺时叶片不重叠，拍摄照片并记录照片编号；
3) 重复上述过程直至该样点所有叶片完成拍照；
1. 使用扫描法，将叶片平放在扫描仪的玻璃板上，根据需要设置扫描仪的分辨率和其他参数，以确保获得清晰的图像；
1. 将拍摄后的照片或者扫描后的图像用图像处理软件，逐一计算叶片面积并记录在册，合并同一样点叶片单面面积，并根据采样方法（全取样、部分取样）计算得到每样点的叶面积总和。
[bookmark: _Toc158099867][bookmark: _Toc175939559]样点数据整理与存档
[bookmark: _Toc158099868][bookmark: _Hlk157988373][bookmark: _Toc175939560][bookmark: _Toc13340] 样点叶面积指数整理
样点叶面积指数整理的要求如下：
1. 按照分类管理的原则对遥感影像、样点空间文件、样点叶面积指数数据进行编号整理，形成层级体系明确的样点目录，并参考附录A填写地面样点信息实地调查表；
1. 制作农作物叶面积指数样点空间分布专题图，基本地图要素制作方式应按GB/T 20257执行，专题图要素应包括图名、图例、比例尺、样点空间分布、行政区划边界等。
[bookmark: _Toc158099869][bookmark: _Toc731][bookmark: _Toc175939561] 观测样点数据存档
[bookmark: SectionMark5][bookmark: _Toc517709699][bookmark: _Toc70306913]应对遥感数据、样点空间文件、观测样点叶面积指数数据等进行存档管理。


[bookmark: _Toc175939562][bookmark: _Toc158099870][bookmark: _Toc157606442][bookmark: _Toc407740273][bookmark: _Toc534307017]附录A
[bookmark: _Toc175939563]（规范性）
[bookmark: _Toc175939564]地面样点信息实地调查表
地面样点信息实地调查表见表A.1。
表A.1地面样点信息实地调查表
	样方编号
	观测点
	调查日期a
	行政区划位置
	经度
（）
	纬度
（）
	地形b
	农作物种类
	生育时期
	叶面积指数
	种植方式c
	照片d
	备注

	样方1
	观测点1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	观测点2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	观测点3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	样方2
	观测点1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	观测点2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	观测点3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	注：行政区划位置细化到行政村；备注填写天气状况、采集人员等信息。
	

	
	a调查日期采用日历日期格式YYYY-MM-DD，例如1985-03-12，表示1985年3月12日。
b地形包括盆地、平原、丘陵、山地等。
c种植方式填写轮作、单作，间作、套种等。
d照片的命名规范：时间（8位）+样方号（4位）+样点号（2位）+样点的第几张照片（2位），例如2024090500010101表示2024年9月5日第1个样方第1个样点的第1张照片。
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