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ANALISIS PENGARUH IMAGE ENHANCEMENT PADA MODEL
MOBILENETV2 UNTUK KLASIFIKASI PENYAKIT TANAMAN PADI

Abstrak

g enyakit tanaman padi merupakan salah satu_faktor utama_yang menyebabkan
sbenurunan produktivitas dan kualitashasil panen. Di sisi lain, proses identifikasi
enyakit secara manual masih _bergantung pada pengamatan. visual yang
Femerlukan keahlian khusus' sehingga berpotensi menimbulkankesalahan
=iagnosis. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh berbagai teknik
=mmage enhancement terhadap kinerja model MobileNetV?2 berbasis transfer
arning dalam: mengklasifikasikan penyakit tanaman padi:, Delapan skenario
Dreprocessing tunggal yang' terdiri atas Gamma Correction, Histogram
Aoqualization (HE), Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE),
edian' Blurring, Bilateral Filtering, Non-Local Means. Denoising (NL-Means),
%xcess Green Index (ExG), serta lima kombinasi hybrid image enhancement diuji
E_nenggunakan metode Stratified 10-Fold Cross. Validation. ' Evaluasi model
ilakukan menggunakan metrik accuracy, precision, recall, dan F-score. Hasil
Senelitian menunjukkan bahwa penerapan image enhancement memberikan
spengaruh yang berbeda terhadap performa MobileNetV2. Metode Excess Green
Index (ExG) sebagai preprocessing tunggal menghasilkan performa terbaik dengan
nilai accuracy sebesar 91,25%, precision sebesar 91,28%, recall sebesar 91,25%,
dan Fl-score sebesar 91,25%, meningkat dibandingkan model baseline yang
memperoleh accuracy sebesar 89,06%. Sementaraitu, seluruh metode hybrid
image enhancement yang diuji belum mampu melampaui performa ExG sebagai
metode tunggal, meskipun beberapa kombinasi  seperti ExG—NL-Means
menghasilkan. peningkatan dibandingkan ~baseline. Temuan penelitian ini
menunjukkan "bahwa efektivitas image enhancement tidak ditentukan oleh
banyaknya tahapan preprocessing, melainkan . oleh  kesesuaiannya dalam
meningkatkan kualitas fitur visual yang diekstraksi oleh MobileNetV2. Dengan
demikian, Excess Green Index merupakan metode preprocessing yang paling efektif
untuk meningkatkan performa klasifikasi penyakit tanaman padi pada dataset yang
digunakan dalam penelitian ini.

Kata Kunci: Penyakit Tanaman Padi, MobileNetV2, Transfer Learning, Image
Enhancement, Excess Green Index.
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ANALISIS PENGARUH IMAGE ENHANCEMENT PADA MODEL
MOBILENETV2 UNTUK KLASIFIKASI PENYAKIT TANAMAN PADI

Abstrak

g enyakit tanaman padi merupakan salah satu_faktor utama_yang menyebabkan
sbenurunan produktivitas dan kualitashasil panen. Di sisi lain, proses identifikasi
enyakit secara manual masih _bergantung pada pengamatan. visual yang
Femerlukan keahlian khusus' sehingga berpotensi menimbulkankesalahan
=iagnosis. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh berbagai teknik
=mmage enhancement terhadap kinerja model MobileNetV?2 berbasis transfer
arning dalam: mengklasifikasikan penyakit tanaman padi:, Delapan skenario
Dreprocessing tunggal yang' terdiri atas Gamma Correction, Histogram
Aoqualization (HE), Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization (CLAHE),
edian' Blurring, Bilateral Filtering, Non-Local Means. Denoising (NL-Means),
%xcess Green Index (ExG), serta lima kombinasi hybrid image enhancement diuji
E_nenggunakan metode Stratified 10-Fold Cross. Validation. ' Evaluasi model
ilakukan menggunakan metrik accuracy, precision, recall, dan F-score. Hasil
Senelitian menunjukkan bahwa penerapan image enhancement memberikan
spengaruh yang berbeda terhadap performa MobileNetV2. Metode Excess Green
Index (ExG) sebagai preprocessing tunggal menghasilkan performa terbaik dengan
nilai accuracy sebesar 91,25%, precision sebesar 91,28%, recall sebesar 91,25%,
dan Fl-score sebesar 91,25%, meningkat dibandingkan model baseline yang
memperoleh accuracy sebesar 89,06%. Sementaraitu, seluruh metode hybrid
image enhancement yang diuji belum mampu melampaui performa ExG sebagai
metode tunggal, meskipun beberapa kombinasi  seperti ExG—NL-Means
menghasilkan. peningkatan dibandingkan ~baseline. Temuan penelitian ini
menunjukkan "bahwa efektivitas image enhancement tidak ditentukan oleh
banyaknya tahapan preprocessing, melainkan . oleh  kesesuaiannya dalam
meningkatkan kualitas fitur visual yang diekstraksi oleh MobileNetV2. Dengan
demikian, Excess Green Index merupakan metode preprocessing yang paling efektif
untuk meningkatkan performa klasifikasi penyakit tanaman padi pada dataset yang
digunakan dalam penelitian ini.

Kata Kunci: Penyakit Tanaman Padi, MobileNetV2, Transfer Learning, Image
Enhancement, Excess Green Index.
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81.1  Latar Belakang

=lgugi et al. (2024) menjelaskan bahwa penyakit tanaman merupakan salah satu
gaktor utama yang menyebabkan penurunan produktivitas pertanian dan
§nengancam ketahanan pangan global. Padimerupakan komoditas pangan utama di
gndonesia yang ketersediaannya harus terjaga demi ketahanan pangan nasional.
Ealah satu ancaman terbesar.dalam produksi padi adalah serangan Organisme
Eengganggu Tumbuhan (OPT) berupa hama dan penyakit. Balai Besar Peramalan
@rgamsme Pengganggu Tumbuhan (BBPOPT) memegang peranan vital dalam
;nemantau dan.meramalkan serangan OPT ini. Namun, berdasarkan observasi di

ﬂ%pangan, khususnya di wilayah Kabupaten Bogor yang menjadi area pilot project,

%roses pemantauan dan pelaporan data OPT masih menghadapi kendala efisiensi.

E)as et al. (2024) menyatakan bahwa identifikasi penyakit tanaman secara
izonvensional merupakan proses yang memerlukan tenaga ahli, waktu yang lama,
mdan biaya yang relatif tinggi. Saat ini, mekanisme pelaporan di BBPOPT dilakukan
secara manual dan berjenjang. Petugas Pengendali Organisme Pengganggu
Tumbuhan (POPT) mencatat hasil pengamatan pada blanko fisik, yang kemudian
direkapitulasi oleh koordinator tingkat kabupaten, dikirim ke sub-unit (seperti di
Cianjur), hingga akhirnya sampai ke-pusat data. Siklus pelaporan ini memakan
waktu hingga dua minggu (14 hari). Jeda waktu (lafency) yang panjang ini
mengakibatkan " keterlambatan dalam pengambilan keputusan pengendalian.
Padahal, penyebaran penyakit tanaman seringkali terjadi secara eksponensial dalam
waktu singkat. Selain itu, penyimpanan data dalam bentuk dokumen fisik
menyebabkan risiko kehilangan data historis. karena. arsipssering dimusnahkan

setiap lima tahun akibat keterbatasan ruang penyimpanan.

Pacal et al. (2024) menjelaskan bahwa pendekatan deep learning mampu
mendeteksi penyakit tanaman secara otomatis dan akurat melalui analisis citra
daun, bahkan pada tahap awal perkembangan penyakit. Permasalahan lain muncul
dari sisi petani. Kurangnya literasi visual dalam membedakan jenis penyakit dan
tingkat serangan menyebabkan petani cenderung melakukan tindakan preventif
yang tidak terukur. Seringkali petani langsung menggunakan pestisida kimia

1
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ﬁleskipun intensitas serangan masih ringan atau bisa ditangani dengan cara alami.

zlal ini tidak hanya meningkatkan biaya produksi, tetapi juga berpotensi merusak

gekosistem lahan dan menimbulkan resistensi hama.

%/Iahmud et al. (2024) menjelaskan bahwa integrasi computer vision dan deep
gearning memungkinkan sistem pertanian presisi melakukan identifikasi penyakit
aanaman secara otomatis melalui analisis .eitra digital., Untuk mengatasi
%ermasalahan tersebut, dibutuhkan transformasi digital dalam proses. identifikasi
;an pelaporan OPT. Salah satuteknologi yang dapat diterapkan adalah kecerdasan
Euatan (Artificial Intelligence) bidang Computer. Vision. Dengan memanfaatkan
glgoritma Deep Learning, identifikasi penyakit dapat dilakukan secara otomatis,
geal-time, dan objektif melalui‘citra digital yang diambil oleh perangkat mobile.

fiz)engan dukungan algoritma Deep Learning; proses identifikasi menjadi lebih

‘%epat, objektif, dan mudah diterapkan di lapangan (Foysal et al., 2024).
q

gllustofa et al. (2026) menjelaskan bahwa penggunaan MobileNetV2 dengan
%endekatan transfer learning mampu menghasilkan sistem klasifikasi penyakit daun
padi yang akurat dan efisien, sehingga cocok diterapkan pada lingkungan pertanian
yang membutuhkan deteksi dini secara otomatis. Mengingat implementasi sistem
ini ditujukan untuk perangkat mobile yang akan digunakan petugas di lapangan,
efisiensi komputasi menjadi kunei. Oleh karena itu; penelitian ini mengusulkan
penggunaan arsitektur MobileNetV2..Arsitektur 1ni dikenal memiliki performa
tinggi namun tetap ringan (lightweight) dan efisien dalam penggunaan sumber daya
komputasi. Guna mengatasi Keterbatasan dataset spesifik penyakit padi di lokasi
studi kasus, teknik Transfer Learning akan diterapkan untuk mempercepat proses
pelatihan model dan meningkatkan akurasi dengan memanfaatkan bobot dari model

yang telah dilatih sebelumnya.

Prince et al. (2024) menegaskan bahwa integrasi Explainable Artificial Intelligence
(XAI) melalui visualisasi Grad-CAM dapat membantu menjelaskan area citra yang
menjadi fokus model dalam proses klasifikasi penyakit tanaman, sehingga
meningkatkan transparansi dan kepercayaan terhadap hasil prediksi. Namun
demikian, model berbasis Deep Learning sering kali dikritik karena sifatnya yang
menyerupai black box, di mana proses internal model dalam mengambil keputusan

sulit dipahami oleh manusia. Dalam diagnosis penyakit tanaman, nilai akurasi

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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Enggi pada hasil pengujian belum menjamin bahwa model benar-benar
ﬁqlempelajari fitur biologis yang tepat; terdapat risiko model salah fokus pada aspek
Satar belakang citra, pencahayaan, atau artefak visual akibat proses preprocessing.

g.)leh karena itu, penelitian ini mengintegrasikan pendekatan Explainable Artificial
i‘ﬂtelligence (XAI) melalui metode Gradient-weighted Class Activation Mapping
§Grad-CAM). Penerapan XAl ini krusial sebagai‘instrumen validasi kualitatif untuk
gnembuktikan apakah hasil pengujianmodel sudah relevan atau belum, dengan cara
?_memvisualisasikan heatmap _area fokus Al secara spasial pada gejala klinis daun

A . . .
=padi sebelum sistem diimplementasikan.
o

E%erdasarkan urgensi pentingnya mengetahui standarisasi pemrosesan citra yang
%ptimal bagi arsitektur model, penulis mengangkat judul skripsi:"Analisis
Eengaruh Image Enhancement Pada Model MobileNetV2 Untuk Klasifikasi
‘g’enyakit Tanaman Padi". Penelitian ini akan menguji sejauh mana teknik-teknik
§emrosesan citra mampu mengoptimalkan atau justru_membatasi kemampuan
Enodel dalam mengenali setiap karakteristik penyakit tanaman padi, yang pada

fakhirnya akan memberikan rekomendasi pemrosesan citra terbaik untuk arsitektur

MobileNetV2.

1.2  Identifikasi Masalah
Berdasarkan ‘latar belakang yang telah diuraikan, dapat diidentifikasi beberapa

permasalahan sebagai berikut:

1. Proses pelaporan data serangan OPT di BBPOPT masih dilakukan secara
manual dan berjenjang, menyebabkan keterlambatan.informasi hingga dua
minggu.

2. Penyimpanan data hasil pengamatan masih berupa arsip fisik yang rentan
rusak, hilang, dan‘sulit.diakses kembali untuk analisis jangka panjang:

3. Penerapan teknik image enhancement berpotensi memperbaiki kualitas
citra, namun belum diketahui secara pasti dampaknya terhadap kinerja
ekstraksi fitur pada model MobileNetV2.

4. Karakteristik visual yang unik dan halus pada setiap jenis penyakit padi

memiliki sensitivitas yang berbeda terhadap jenis pemrosesan citra tertentu.
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Rumusan Masalah

ﬁerdasarkan identifikasi masalah tersebut, rumusan masalah dalam penelitian ini

dalah:

Bagaimana pengaruh preprocessing terrhadap citra model MobileNetV2
untuk mengklasifikasikan jenis penyakit tanaman padi?
Bagaimana penerapan teknik Transfer~Learning dapat mempengaruhi

kinerja model dalam mengenali‘penyakit padi dengan dataset yang tersedia?

Bagaimana tingkat akurasi, presisi, recall, dan fI-score dart model yang

dihasilkan dalam mengklasifikasikan penyakit tanaman padi?

Bagaimana dampak spesifik dari karakteristik pemrosesan citra terhadap
sensitivitas model dalam mengenali detail unik masing-masing kelas

penyakit padi?

Batasan Masalah

gar penelitian ini lebih terarah dan. fokus pada pembahasan, maka penulis

embatasi ruang lingkup masalah sebagai berikut:

Penelitian ini berfokus pada analisis komparatif dampak pra-pemrosesan
citra menggunakan teknik image enhancement serta kombinasi diantaranya.
Dataset yang digunakan terdiri dari citra tanaman padi yang mencakup kelas
tanaman sehat (Healthy) dan kategori penyakit/hama utama yang relevan
dengan studi kasus di BBPOPT serta ketersediaan data publik. Penentuan
jenis kelas penyakit akan disesuaikan dengan dominasi serangan di
lapangan dan validitas dataset yang diperoleh.

Keluaran dari model Deep Learning ini adalah label jenis penyakit dan nilai
probabilitas (eonfidence score) dari citra tunggal yang diunggah. Logika
penentuan intensitas, serangan (Ringan, Sedang, Berat, atau..Puso)
berdasarkan akumulasi hasil deteksi bukan merupakan bagian dari arsitektur
model, melainkan bagian dari logika sistem aplikasi yang terintegrasi.
Evaluasi model dianalisis secara kuantitatif melalui confusion matrix dan
secara kualitatif menggunakan interpretabilitas spasial dari metode Grad-
CAM.

Hasil akhir dari penelitian penulis berupa model yang telah dilatih (trained

model dengan format seperti .h5 atau .tflite) yang siap untuk proses

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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inferensi. Pengembangan antarmuka pengguna (User Interface),
manajemen database, dan integrasi perangkat IoT (sensor/kamera fisik)

dilakukan oleh anggota tim lain.

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

Menganalisis pengaruh dari _implementasi berbagai teknik image
enhancement terhadap _nilai akurasi dan metrik  performa model
MobileNetV2 dalam klasifikasi penyakit tanaman padi.

Menentukan jenis teknik image enhancementyang paling tepat dan optimal
untuk diintegrasikan dengan model MobileNetV2.

Menyediakan modul deteksi visual yang dapat diintegrasikan ke dalam

sistem digitalisasi pelaporan OPT di BBPOPT.

Manfaat Penelitian

'ExPenelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata bagi pengembangan

%eknologi pertanian cerdas (Smart Farming) di Indonesia serta solusi operasional.

%ecara rinei, manfaat yang diharapkan adalah sebagai berikut:

1.

Pengembangan Literatur [lmiah: Memberikan kontribusi akademis berupa
panduan empiris mengenai standarisasi teknik preprocessing citra yang
paling optimal ketika diintegrasikan dengan model MobileNetV?2.
Optimalisasi Sistem Operasional BBPOPT. Memberikan rekomendasi
mutakhir bagi pengembangan modul kecerdasan buatan dalam ekosistem
digitalisasi BBPOPT agar sistem ‘pengenalan penyakit lewat perangkat
mobile tetap kokoh menghadapi gangguan kualitas gambar di lapangan.
Objektivitas Pengamatan: Menyediakan alat bantu verifikasi visual yang
objektif bagi petugas pengamat-hama, guna mengurangi-bias subjektivitas
atau kesalahan manusia (human error) dalamproses identifikasi penyakit di
lapangan.

Dukungan Keputusan bagi Petani: Membantu petani dan petugas lapangan
melakukan deteksi dini penyakit secara presisi menggunakan perangkat
mobile, sehingga pengambilan keputusan pengendalian dapat dilakukan
lebih cepat dan tepat sasaran, serta meminimalisir penggunaan pestisida

yang berlebihan demi kelestarian ekosistem sawah.
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BAB V KESIMPULAN & SARAN

Kesimpulan

@erdasarkan hasil implementasi, pengujian, dan analisis terhadap model

i:/IobileNetVZ dengan berbagai teknik image enhancement preprocessing

5nenggunakan metode Transfer Learning untuk klasifikasi penyakit tanaman padi,

gnaka dapat disimpulkan sebagai berikut:

epieyer Mabap yiuyajod ML u

1.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa setiap metode preprocessing
memberikan pengaruh yang berbeda terhadap performa klasifikasi. Teknik
yang hanyaberfokus padapeningkatan kontras, seperti Gamma Correction
dan CLAHE, belum mampu meningkatkan performa secara optimal
dibandingkan model baseline. Sebaliknya, metode yang mampu
mempertahankan ' karakteristik objek daun, seperti Nom-Local Means
Denoising, Bilateral Filtering, dan terutama Excess Green Index (ExG),
memberikan peningkatan performa yang lebih baik. Dengan demikian,
dapat disimpulkan bahwa karakteristik preprocessing memiliki pengaruh

langsung terhadap kualitas fitur yang diekstraksi oleh.MobileNetV2.

. Arsitektur MobileNetV2 yang memanfaatkan bobot awal (pre-trained

weights) dari ImageNet mampu melakukan proses ekstraksi fitur secara
efektif meskipun menggunakan dataset penclitian yang relatif terbatas.
Pendekatan Transfer Learning mempercepat proses pelatithan sekaligus
menghasilkan performa klasifikasi yang stabil pada seluruh skenario
pengujian menggunakan 10-Fold Cross. Validation..Hal ini menunjukkan
bahwa MobileNetV2 layak digunakan sebagai model klasifikasi penyakit
tanaman padi dengan biaya komputasi yang relatif ringan.

Berdasarkan hasil*pengujian seluruh skenario, metode Excess Green Index
(ExG) menghasilkan performa terbaik dengan nilai accuracy sebesar
91,25%, weighted precision sebesar 91,28%, weighted recall sebesar
91,25%, dan weighted F1-score sebesar 91,25%. Nilai tersebut merupakan
performa tertinggi dibandingkan model baseline maupun seluruh metode
preprocessing tunggal dan hybrid yang diuji pada penelitian ini. Hasil

tersebut menunjukkan bahwa proses penonjolan komponen warna hijau
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4. mampu meningkatkan representasi visual daun sehingga MobileNetV2

lebih mudah membedakan karakteristik antar kelas penyakit.

5.

Berdasarkan hasil analisis classification report dan confusion matrix,
diketahui bahwa setiap teknik preprocessing memberikan pengaruh yang
berbeda terhadap kemampuan model dalam mengenali masing-masing
kelas penyakit. Teknik ExG terbukti‘paling efektif dalam mempertahankan
karakteristik warna vegetasi sehingga menghasilkan performa klasifikasi
terbaik. Sementara” itu, kombinasi beberapa teknik /Aybrid “wimage
enhancement belum selalu menghasilkan peningkatan performa. Beberapa
kombinasi _bahkan mengalami, penurunan akurasi \dibandingkan ExG
tunggal, yang menunjukkan bahwa penambahan tahapan preprocessing
tidak selalu menghasilkan representasi fitur yang lebih baik. Temuan ini
membuktikan bahwa efektivitas preprocessing tidak hanya dipengaruhi
oleh jenis metode yang digunakan, tetapi juga oleh urutan penerapan serta

kesesuaiannya dengan Karakteristik citra penyakit daun padi.

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan image
enhancement preprocessing sebelum proses klasifikasi mampu meningkatkan
performa MobileNetV?2 dibandingkan model tanpa preprocessing. Namun, metode
Excess Green Index (ExQG) sebagai preprocessing tunggal memberikan hasil yang
paling optimal sehingga lebih direkomendasikan.dibandingkan kombinasi beberapa

teknik image enhancement pada dataset yang digunakan dalam penelitian ini.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian ini, berikut adalah beberapa saran untuk
pengembangan penelitian selanjutnya:

1. Penelitian selanjutnya.disarankan menggunakan dataset dengan jumlahcitra
yang lebih besar, variasi kondisi pencahayaan yang lebih beragam, serta
latar belakang yang lebih kompleks agar model memiliki kemampuan
generalisasi yang lebih baik ketika diterapkan pada kondisi lapangan yang

sebenarnya.

2. Penelitian ini menggunakan MobileNetV2 sebagai model klasifikasi. Pada

penelitian berikutnya dapat dilakukan perbandingan dengan arsitektur lain
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seperti MobileNetV3, EfficientNet, EfficientNetV2, atau ConvNeXt untuk
mengetahui pengaruh arsitektur terhadap performa klasifikasi setelah
diterapkan teknik image enhancement.

Penelitian ini menunjukkan bahwa kombinasi beberapa teknik
preprocessing belum tentu menghasilkan performa yang lebih baik
dibandingkan penggunaan satu teknik saja. ©lch karena itu, penelitian
selanjutnya dapat mengeksplorasi kombinasi metode image enhancement
lainnya maupun melakukan optimasi parameter pada setiap metode agar
diperoleh konfigurasi yang lebih optimal.

Model yang telah dikembangkan dapat diimplementasikan ke dalam
aplikasi berbasis Android maupun sistem berbasis web sehingga proses
identifikasi penyakit tanaman padi dapat dilakukan secara cepat melalui
citra yang diambil menggunakan kamera ponsel. Implementasi tersebut
diharapkan dapat membantu petani maupun petugas BBPOPT dalam
melakukan identifikasi awal penyakit secara lebih efisien dibandingkan

proses pengamatan manual.

Jurusan Teknik Informatika dan Komputer — Politeknik Negeri Jakarta
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klasifikas1) sesaat setelah ‘menemukan gejala
. awal berupa daun menguning atau bercak, dengan
asumsi semua penyakit memiliki obat yang sama.
e Petugas POPT menegaskan bahwa penanganan
komoditas padi harus berbasis patogen. Salah
penanganan akibat salah diagnosis dapat memicu
resistensi patogen dan merusak ekosistem sawah.
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sebagai Decision Support System instan untuk
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