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HEPOS HEPOS καικαι σύγχρονασύγχρονα γεωδαιτικάγεωδαιτικά συστήµατασυστήµατα αναφοράςαναφοράς::

ΘεωρίαΘεωρία καικαι υλοποίησηυλοποίηση, , προοπτικέςπροοπτικές καικαι εφαρµογέςεφαρµογές..

HEPOS workshopHEPOS workshop

2525--26/9/200826/9/2008

ΣυνδιοργάνωσηΣυνδιοργάνωση: : ΤΑΤΜΤΑΤΜ//ΑΠΘΑΠΘ καικαι ΚΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟΚΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ ΑΕΑΕ

ΓεωδαιτικάΓεωδαιτικά ΣυστήµαταΣυστήµατα ΑναφοράςΑναφοράς µεµε έµφασηέµφαση στοστο ΕΓΣΑΕΓΣΑ ’’8787

ΓΓ. . ΒέηςΒέης, , οµότιµοςοµότιµος καθηγητήςκαθηγητής τηςτης ΣΑΤΜΣΑΤΜ//ΕΜΠΕΜΠ
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ΓΕΩ∆ΑΙΤΙΚΑΓΕΩ∆ΑΙΤΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΝΑΦΟΡΑΣΑΝΑΦΟΡΑΣ ΣΤΗΣΤΗ ΚΛΑΣΙΚΗΚΛΑΣΙΚΗ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑ

ΗΗ επιλογήεπιλογή µεταξύµεταξύ τωντων διαφόρωνδιαφόρων ΓΣΑΓΣΑ πουπου χρησιµοποιούνταιχρησιµοποιούνται θαθα πρέπειπρέπει

νανα στηρίζεταιστηρίζεται::

αα.. ΌσονΌσον αφοράαφορά τοτο Datum.Datum.

1.1. ΣτηνΣτην καλήκαλή προσαρµογήπροσαρµογή τουτου στοστο τοπικότοπικό γεωειδέςγεωειδές

2.2. ΣτηνΣτην εύκοληεύκολη σύνδεσήσύνδεσή τουτου µεµε τατα παγκόσµιαπαγκόσµια συστήµατασυστήµατα

3.3. ΣτηνΣτην κατάκατά προτίµησηπροτίµηση χρήσηχρήση τουτου GRS 80GRS 80

ββ.. ΌσονΌσον αφοράαφορά τοτο δίκτυοδίκτυο πουπου υλοποιείυλοποιεί τοτο σύστηµασύστηµα

1.1. ΣτηΣτη σωστήσωστή κλίµακακλίµακα καικαι σωστόσωστό προσανατολισµόπροσανατολισµό

2.2. ΣτηνΣτην υψηλήυψηλή ποιότηταποιότητα τωντων µετρήσεωνµετρήσεων καικαι τωντων υπολογισµώνυπολογισµών

3.3. ΣτηνΣτην καλήκαλή τοπικήτοπική (<20(<20km) km) καικαι στοστο σύνολοσύνολο τηςτης χώραςχώρας ακρίβειαακρίβεια

θέσεωςθέσεως

γγ.. ΌσονΌσον αφοράαφορά τοτο προβολικόπροβολικό σύστηµασύστηµα

1.1. ΣτονΣτον µικρόµικρό αριθµόαριθµό ««κέντρωνκέντρων»»

2.2. ΣτηΣτη συµµορφίασυµµορφία τηςτης απεικόνισηςαπεικόνισης καικαι στιςστις µικρέςµικρές παραµορφώσειςπαραµορφώσεις

3.3. ΣτηνΣτην απλότητααπλότητα τωντων υπολογισµώνυπολογισµών καικαι αναγώγωναναγώγων



HEPOS Workshop: Γεωδαιτικά Συστήµατα Αναφοράς µε έµφαση στο ΕΓΣΑ ’87

ΓΕΩ∆ΑΙΤΙΚΑΓΕΩ∆ΑΙΤΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΑΝΑΦΟΡΑΣΑΝΑΦΟΡΑΣ ΣΤΗΣΤΗ ∆ΟΡΥΦΟΡΙΚΗ∆ΟΡΥΦΟΡΙΚΗ ΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑΓΕΩ∆ΑΙΣΙΑ

αα.. ορίζεταιορίζεται µεµε τοτο ΓεώκεντροΓεώκεντρο

•• τοντον άξοναάξονα περιστροφήςπεριστροφής τηςτης γηςγης καικαι τιςτις µεταβολέςµεταβολές τουτου

•• τοτο πεδίοπεδίο βαρύτηταςβαρύτητας τηςτης γηςγης καικαι τιςτις µεταβολέςµεταβολές τουτου

•• άλλαάλλα γεωδυναµικάγεωδυναµικά καικαι γεωφυσικάγεωφυσικά δεδοµέναδεδοµένα

ββ.. υλοποιείταιυλοποιείται µεµε λίγουςλίγους σταθµούςσταθµούς πουπου παρακολουθούνπαρακολουθούν

τουςτους δορυφόρουςδορυφόρους καικαι υπολογίζουνυπολογίζουν τιςτις τροχιέςτροχιές τουςτους

γγ.. οο εντοπισµόςεντοπισµός γίνεταιγίνεται χωρίςχωρίς νανα είναιείναι απαραίτητοαπαραίτητο

((αλλάαλλά είναιείναι καλόκαλό) ) νανα υπάρχειυπάρχει δίκτυοδίκτυο βοηθητικώνβοηθητικών σταθµώνσταθµών
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HEPOS Workshop: Γεωδαιτικά Συστήµατα Αναφοράς µε έµφαση στο ΕΓΣΑ ’87

ΕΓΣΑΕΓΣΑ ’’87 87 –– ΒΑΣΙΚΕΣΒΑΣΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣΑΡΧΕΣ ΓΙΑΓΙΑ ΤΗΝΤΗΝ ΕΠΙΛΟΓΗΕΠΙΛΟΓΗ

1.1. ΝαΝα ικανοποιείικανοποιεί όλεςόλες τιςτις επιστηµονικέςεπιστηµονικές, , τεχνικέςτεχνικές καικαι νοµικέςνοµικές απαιτήσειςαπαιτήσεις

τηςτης χώραςχώρας µεµε έµφασηέµφαση τοτο κτηµατολόγιοκτηµατολόγιο..

2.2. ΑπλόΑπλό, , εύχρηστοεύχρηστο καικαι φιλικόφιλικό στουςστους χρήστεςχρήστες, , κατανοητόκατανοητό στουςστους πολίτεςπολίτες..

3.3. ΧρησιµοποίησηΧρησιµοποίηση υπαρχουσώνυπαρχουσών επίγειωνεπίγειων καικαι δορυφορικώνδορυφορικών γεωδαιτικώνγεωδαιτικών

εργασιώνεργασιών..

4.4. ΕύκοληΕύκολη χρήσηχρήση στιςστις µελοντικέςµελοντικές τοπογραφικέςτοπογραφικές εργασίεςεργασίες τόσοτόσο µεµε επίγειεςεπίγειες

όσοόσο καικαι µεµε δορυφορικέςδορυφορικές µεθόδουςµεθόδους..

5.5. ΕύκοληΕύκολη ένταξηένταξη υπαρχουσώνυπαρχουσών τοπογραφικώντοπογραφικών καικαι χαρτογραφικώνχαρτογραφικών

εργασιώνεργασιών..

6.6. ΠρόβλεψηΠρόβλεψη µελλοντικώνµελλοντικών εξελίξεωνεξελίξεων –– ∆ιάρκεια∆ιάρκεια..

7.7. ∆υνατότητα∆υνατότητα συνεχώνσυνεχών βελτιώσεωνβελτιώσεων χωρίςχωρίς ανατροπέςανατροπές
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ΕΓΣΑΕΓΣΑ ’’87 87 –– ΠΡΩΤΟΠΡΩΤΟ ΕΡΩΤΗΜΑΕΡΩΤΗΜΑ

•• ΠαγκόσµιοΠαγκόσµιο σύστηµασύστηµα

•• ΕυρωπαϊκόΕυρωπαϊκό σύστηµασύστηµα

•• ΕλληνικόΕλληνικό ((ΕθνικόΕθνικό) ) σύστηµασύστηµα



HEPOS Workshop: Γεωδαιτικά Συστήµατα Αναφοράς µε έµφαση στο ΕΓΣΑ ’87

ΕΓΣΑΕΓΣΑ ’’87 87 –– ΑΡΧΙΚΑΑΡΧΙΚΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ

•• ∆ίκτυο∆ίκτυο ΙΙηςης τάξεωςτάξεως ΓΥΣΓΥΣ

•• ΑκριβείςΑκριβείς θέσειςθέσεις στοστο ITRF ITRF ’’87 (87 (BTS)BTS)

∆ιόνυσος∆ιόνυσος

5 5 SLRSLR

15 GPS15 GPS

15 15 dopplerdoppler

•• ΓεωειδέςΓεωειδές στοστο GRS GRS ’’8080

•• ΠαρακολούθησηΠαρακολούθηση τωντων εξελίξεωνεξελίξεων στοστο διεθνήδιεθνή χώροχώρο
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ΕΓΣΑΕΓΣΑ

ΕΝΤΑΞΗΕΝΤΑΞΗ ΣΗΜΕΙΩΝΣΗΜΕΙΩΝ ∆ΟΡΥΦΟΡΙΚΟΥ∆ΟΡΥΦΟΡΙΚΟΥ ΕΝΤΟΠΙΣΜΟΥΕΝΤΟΠΙΣΜΟΥ ΣΤΟΣΤΟ ∆ΙΚΤΥΟ∆ΙΚΤΥΟ ΙηςΙης ΤΑΞΕΩΣΤΑΞΕΩΣ

SLR

DOPPLER

GPS
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ΕΓΣΑΕΓΣΑ ’’87 87 –– ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ

1.1. ΕπιλογήΕπιλογή ΕλλειψοειδούςΕλλειψοειδούς..

2.2. ΕπιλογήΕπιλογή αφετηρίαςαφετηρίας καικαι προσδιορισµόςπροσδιορισµός θέσηςθέσης στοστο ITRF (BTS).ITRF (BTS).

3.3. ΕύρεσηΕύρεση εκκεντρότηταςεκκεντρότητας µέσωµέσω προσαρµογήςπροσαρµογής τουτου γεωειδούςγεωειδούς..

4.4. ΣυντεταγµένεςΣυντεταγµένες αφετηρίαςαφετηρίας στοστο ΕΓΣΑΕΓΣΑ ’’8787

((συµβατικόςσυµβατικός ορισµόςορισµός datum).datum).

5.5. ΣυνόρθωσηΣυνόρθωση τουτου ∆ικτύου∆ικτύου ΙΙ στοστο νέονέο σύστηµασύστηµα ((ΕΓΣΑΕΓΣΑ ’’87)87)

6.6. ΠροσαρµογήΠροσαρµογή τουτου ∆ικτύου∆ικτύου στονστον προσανατολισµόπροσανατολισµό καικαι τηντην κλίµακακλίµακα
τουτου ITRF.ITRF.

7.7. ΥπολογισµόςΥπολογισµός όλωνόλων τωντων τριγονοµετρικώντριγονοµετρικών στοστο ΕΓΣΑΕΓΣΑ ’’87.87.

8.8. ΕπιλογήΕπιλογή ΝέουΝέου ΠροβολικούΠροβολικού ΣυστήµατοςΣυστήµατος καικαι µετατροπήµετατροπή όλωνόλων τωντων
συντεταγµένωνσυντεταγµένων στοστο νέονέο σύστηµασύστηµα..

9.9. ΠίνακεςΠίνακες γιαγια µετατροπήµετατροπή τωντων παλαιώνπαλαιών συστηµάτωνσυστηµάτων ((HattHatt) ) καθώςκαθώς καικαι
τουτου ED 50 ED 50 στοστο ΕΓΣΑΕΓΣΑ..

ΤοΤο ΕΓΣΑΕΓΣΑ ’’87 87 ορίζεταιορίζεται µεµε τιςτις συντεταγµένεςσυντεταγµένες

όλωνόλων τωντων ((περίπουπερίπου 30000) 30000) τριγωνοµετρικώντριγωνοµετρικών σηµείωνσηµείων..
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ΟΜΑΛΟΠΟΙΗΜΕΝΟ (50 ΓΕΩΕΙ∆ΕΣ ΣΤΟ ΓΕΩΚΕΝΤΡΙΚΟ ΕΛΛΕΙΨΟΕΙ∆ΕΣ ΤΟΥ 

ΣΧ. 

km) GRS ‘80

3

ΑΝΑΜΕΝΟΜΕΝΟ (ΟΜΑΛΟΠΟΙΗΜΕΝΟ) ΓΕΩΕΙ∆ΕΣ ΣΤΟ ΕΓΣΑ ’87

ΣΧ. 4
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ΑΝΑΜΕΝΟΜΕΝΗ ΟΛΙΚΗ ΑΠΟΚΛΙΣΗ Θ ΣΤΟ ΕΓΣΑ ‘87

ΣΧ. 6

ξξξξξξξξ = + 9= + 9= + 9= + 9= + 9= + 9= + 9= + 9΄΄΄΄΄΄΄΄΄΄΄΄΄΄΄΄.3436.3436.3436.3436.3436.3436.3436.3436

nnnnnnnn = + 6= + 6= + 6= + 6= + 6= + 6= + 6= + 6΄΄΄΄΄΄΄΄΄΄΄΄΄΄΄΄.1574.1574.1574.1574.1574.1574.1574.1574

ΔΝΔΝΔΝΔΝΔΝΔΝΔΝΔΝ = 32.18= 32.18= 32.18= 32.18= 32.18= 32.18= 32.18= 32.18 mmmmmmmm
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ΕΓΣΑΕΓΣΑ ’’87 87 –– ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ

1.1. ΕπιλογήΕπιλογή ΕλλειψοειδούςΕλλειψοειδούς..

2.2. ΕπιλογήΕπιλογή αφετηρίαςαφετηρίας καικαι προσδιορισµόςπροσδιορισµός θέσηςθέσης στοστο ITRF (BTS).ITRF (BTS).

3.3. ΕύρεσηΕύρεση εκκεντρότηταςεκκεντρότητας µέσωµέσω προσαρµογήςπροσαρµογής τουτου γεωειδούςγεωειδούς..

4.4. ΣυντεταγµένεςΣυντεταγµένες αφετηρίαςαφετηρίας στοστο ΕΓΣΑΕΓΣΑ ’’8787

((συµβατικόςσυµβατικός ορισµόςορισµός datum).datum).

5.5. ΣυνόρθωσηΣυνόρθωση τουτου ∆ικτύου∆ικτύου ΙΙ στοστο νέονέο σύστηµασύστηµα ((ΕΓΣΑΕΓΣΑ ’’87)87)

6.6. ΠροσαρµογήΠροσαρµογή τουτου ∆ικτύου∆ικτύου στονστον προσανατολισµόπροσανατολισµό καικαι τηντην κλίµακακλίµακα
τουτου ITRF.ITRF.

7.7. ΥπολογισµόςΥπολογισµός όλωνόλων τωντων τριγωνοµετρικώντριγωνοµετρικών στοστο ΕΓΣΑΕΓΣΑ ’’87.87.

8.8. ΕπιλογήΕπιλογή ΝέουΝέου ΠροβολικούΠροβολικού ΣυστήµατοςΣυστήµατος καικαι µετατροπήµετατροπή όλωνόλων τωντων
συντεταγµένωνσυντεταγµένων στοστο νέονέο σύστηµασύστηµα..

9.9. ΠίνακεςΠίνακες γιαγια µετατροπήµετατροπή τωντων παλαιώνπαλαιών συστηµάτωνσυστηµάτων ((HattHatt) ) καθώςκαθώς καικαι
τουτου ED 50 ED 50 στοστο ΕΓΣΑΕΓΣΑ..

ΤοΤο ΕΓΣΑΕΓΣΑ ’’87 87 ορίζεταιορίζεται µεµε τιςτις συντεταγµένεςσυντεταγµένες

όλωνόλων τωντων ((περίπουπερίπου 30000) 30000) τριγωνοµετρικώντριγωνοµετρικών σηµείωνσηµείων..
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TTΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΑΡΙΓΩΝΟΜΕΤΡΙΚΑ ΣΗΜΕΙΑΣΗΜΕΙΑ ∆ΙΚΤΥΟΥ∆ΙΚΤΥΟΥ ΕΓΣΑΕΓΣΑ ’’87 87 ΜΕΧΡΙΜΕΧΡΙ ΚΑΙΚΑΙ IVIVηςης ΤΑΞΕΩΣΤΑΞΕΩΣ
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ΤΙΤΙ ΓΙΝΕΤΑΙΓΙΝΕΤΑΙ ΜΕΜΕ ΤΙΣΤΙΣ ΤΕΚΤΟΝΙΚΕΣΤΕΚΤΟΝΙΚΕΣ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΙΣΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΙΣ

•• ΠωςΠως επηρεάζουνεπηρεάζουν τιςτις συντεταγµένεςσυντεταγµένες

•• ΠωςΠως επηρεάζουνεπηρεάζουν τατα συστήµατασυστήµατα



HEPOS Workshop: Γεωδαιτικά Συστήµατα Αναφοράς µε έµφαση στο ΕΓΣΑ ’87

   9.0 
14.7

mm/y world
-  mm/y europe 

5 mm

-12.5 mm/y world
-23.9 mm/y europe 10 mm

   0.5 mm/y

DION A ITRF 2000 SolutionsDION A ITRF 2000 Solutions
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ΕΤΗΣΙΑΕΤΗΣΙΑ ΜΕΤΑΤΟΠΙΣΗΜΕΤΑΤΟΠΙΣΗ ∆ΙΟΝΥΣΟΥ∆ΙΟΝΥΣΟΥ

W Ε

Ν

S

20 mm 20 mm

20 mm

D/W 14mm/y

D/E 29mm/y

E/W mm/y26



HEPOS Workshop: Γεωδαιτικά Συστήµατα Αναφοράς µε έµφαση στο ΕΓΣΑ ’87

 



HEPOS Workshop: Γεωδαιτικά Συστήµατα Αναφοράς µε έµφαση στο ΕΓΣΑ ’87



HEPOS Workshop: Γεωδαιτικά Συστήµατα Αναφοράς µε έµφαση στο ΕΓΣΑ ’87



HEPOS Workshop: Γεωδαιτικά Συστήµατα Αναφοράς µε έµφαση στο ΕΓΣΑ ’87



HEPOS Workshop: Γεωδαιτικά Συστήµατα Αναφοράς µε έµφαση στο ΕΓΣΑ ’87

ΕΓΣΑΕΓΣΑ ’’87 87 –– ΗΗ ΣΥΝΕΧΕΙΑΣΥΝΕΧΕΙΑ

•• ΤοΤο ΕΓΣΑΕΓΣΑ ’’87 87 χρειάζεταιχρειάζεται αξιολόγησηαξιολόγηση γιαγια αναθεώρησηαναθεώρηση ήή
αντικατάστασηαντικατάσταση..

•• ΘαΘα εξαρτηθείεξαρτηθεί::

–– απόαπό τητη σηµερινήσηµερινή ποιότητάποιότητά τουτου..

–– απόαπό τιςτις τεχνικέςτεχνικές πουπου θαθα χρησιµοποιηθούνχρησιµοποιηθούν στοστο µέλλονµέλλον γιαγια τοντον
εντοπισµόεντοπισµό..

•• ΘαΘα πρέπειπρέπει::

–– έλεγχοςέλεγχος τουτου δικτύουδικτύου µεµε νέανέα δορυφορικήδορυφορική λύσηλύση υψηλήςυψηλής
ακριβείαςακριβείας..

–– ΚατάρτισηΚατάρτιση πινάκωνπινάκων, , διαγραµµάτωνδιαγραµµάτων, , µοντέλωνµοντέλων κλπκλπ. . γιαγια τιςτις
απαραίτητεςαπαραίτητες διορθώσειςδιορθώσεις..

–– ΑξιολόγησηΑξιολόγηση τωντων διορθώσεωνδιορθώσεων..

–– ΣεΣε περίπτωσηπερίπτωση ((πολύπολύ πιθανόνπιθανόν) ) σηµαντικώνσηµαντικών µεταβολώνµεταβολών, , 
καθιέρωσηκαθιέρωση νέουνέου συστήµατοςσυστήµατος..
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ΕΓΣΑΕΓΣΑ ’’87 87 –– ΣΚΕΨΕΙΣΣΚΕΨΕΙΣ ΓΙΑΓΙΑ ΕΝΑΕΝΑ ΝΕΟΝΕΟ ΣΥΣΤΗΜΑΣΥΣΤΗΜΑ

[[µεµε βάσηβάση ότιότι αυξάνονταιαυξάνονται οιοι δορυφορικοίδορυφορικοί εντοπισµοίεντοπισµοί

χωρίςχωρίς νανα εγκαταλείπονταιεγκαταλείπονται οιοι επίγειοιεπίγειοι]]

•• ΝαΝα παραµείνειπαραµείνει ΕλληνικόΕλληνικό

προσανατολισµόςπροσανατολισµός καικαι κλίµακακλίµακα τουτου ITRFITRF

προσαρµογήπροσαρµογή στοστο τοπικότοπικό γεωειδέςγεωειδές

•• ΝαΝα µηµη περιλαµβάνειπεριλαµβάνει ταχύτητεςταχύτητες

νανα παγώσειπαγώσει σεσε µιαµια ««εποχήεποχή»» ππ..χχ. 2010 (. 2010 (ΕΓΣΑΕΓΣΑ 2010?)2010?)

•• ΜεΜε βάσηβάση µιαµια ειδικήειδική δορυφορικήδορυφορική καµπάνιακαµπάνια νανα ορισθείορισθεί δίκτυοδίκτυο 00ηςης τάξεωςτάξεως

((HEPOS) HEPOS) καικαι νανα ενταχθούνενταχθούν τατα τριγωνοµετρικάτριγωνοµετρικά τουτου ΕΓΣΑΕΓΣΑ ’’8787

•• ΝαΝα ετοιµασθούνετοιµασθούν αλγόριθµοιαλγόριθµοι γιαγια τηντην αµφίδροµηαµφίδροµη µετατροπήµετατροπή ΕΓΣΑΕΓΣΑ ’’87 87 ––

ΝέοΝέο ΣύστηµαΣύστηµα

•• ΝαΝα υπολογισθείυπολογισθεί πεδίοπεδίο σεσε κάναβοκάναβο 5050 km (km (ήή 2525kmkm))

•• ΝαΝα καθιερωθείκαθιερωθεί νέονέο ΠροβολικόΠροβολικό ΣύστηµαΣύστηµα 33οο
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