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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis peran teknologi cerdas dalam mewujudkan
kedaulatan Indonesia sebagai poros maritim dunia. Sebagai negara kepulauan terbesar dengan
wilayah perairan strategis, Indonesia menghadapi berbagai ancaman tradisional dan non-
tradisional seperti perompakan, illegal fishing, pelanggaran wilayah, dan ancaman siber.
Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif deskriptif dengan pengumpulan data melalui
studi dokumen, wawancara mendalam dengan pejabat TNI AL, Bakamla, Kementerian
Kelautan dan Perikanan, serta observasi lapangan di wilayah rawan seperti Laut Natuna Utara
dan Selat Malaka. Hasil penelitian menunjukkan bahwa integrasi sistem pengawasan berbasis
kecerdasan buatan (Al), drone, dan satelit secara signifikan meningkatkan efektivitas patroli
laut, dengan kemampuan deteksi ancaman mencapai akurasi 92% dan perluasan cakupan
patroli hingga 35%. Selain itu, teknologi ini memungkinkan respons yang lebih cepat terhadap
insiden keamanan, memperkuat koordinasi antar-lembaga melalui sistem komando terpadu,
serta mendukung diplomasi maritim dengan menyediakan data intelijen yang akurat. Meskipun
demikian, implementasi teknologi cerdas masih menghadapi tantangan seperti keterbatasan
infrastruktur di wilayah timur Indonesia, kesenjangan kompetensi SDM, dan kendala
anggaran. Penelitian ini menyimpulkan bahwa integrasi teknologi cerdas, didukung oleh
pengembangan kapasitas personel dan kebijakan koordinatif yang tepat, merupakan kunci
strategis dalam memperkuat kedaulatan maritim Indonesia serta mendukung pencapaian visi
Indonesia Emas 2045.

Abstrak

This study aims to analyze the role of smart technology in realizing Indonesia's sovereignty as
a global maritime axis. As the world's largest archipelagic nation with strategic waters,
Indonesia faces various traditional and non-traditional threats such as piracy, illegal fishing,
territorial violations, and cyber threats. Using a descriptive qualitative approach, data were
collected through document studies, in-depth interviews with officials from the Indonesian
Navy, Coast Guard, Ministry of Marine Affairs and Fisheries, and field observations in high-
risk areas such as the North Natuna Sea and the Strait of Malacca. The findings indicate that
the integration of Al-based surveillance systems, drones, and satellites significantly enhances
the effectiveness of maritime patrols, with threat detection accuracy reaching 92% and patrol
coverage expanding by up to 35%. Furthermore, this technology enables faster responses to
security incidents, strengthens inter-agency coordination through an integrated command
system, and supports maritime diplomacy by providing accurate intelligence data. However,
the implementation of smart technology still faces challenges such as limited infrastructure in
eastern Indonesia, human resource competency gaps, and budgetary constraints. This study
concludes that the integration of smart technology, supported by adequate personnel capacity
development and coordinative policies, is a key strategy for strengthening Indonesia's
maritime sovereignty and supporting the achievement of the Indonesia Emas 20435 vision.
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PENDAHULUAN

Indonesia, sebagai negara kepulauan terbesar di dunia dengan lebih dari 17.000 pulau
dan perairan seluas 5,8 juta km?, memiliki posisi strategis di jalur perdagangan internasional
yang menghubungkan Samudra Pasifik dan Samudra Hindia. Potensi laut yang sangat besar ini
tidak hanya menjadi sumber daya ekonomi melalui perikanan, pariwisata, dan energi, tetapi
juga menjadi wilayah yang rawan terhadap berbagai ancaman, baik tradisional seperti
perompakan dan pelanggaran wilayah, maupun non-tradisional seperti illegal fishing dan
ancaman siber (Djalal, 2022). Dalam konteks global, Indonesia memiliki peluang untuk
menegaskan diri sebagai poros maritim dunia, sebagaimana tertuang dalam visi Presiden
Republik Indonesia untuk menjadikan Indonesia sebagai kekuatan maritim utama yang
berdaulat dan modern pada 2045 (Siregar, 2023).

Latar belakang pentingnya penelitian ini terletak pada meningkatnya kompleksitas
ancaman di laut. Menurut International Maritime Organization (IMO, 2022), perairan Asia
Tenggara mencatat lebih dari 150 insiden perompakan dan pelanggaran keamanan laut setiap
tahunnya, di mana Indonesia menjadi salah satu wilayah dengan tingkat ancaman tertinggi.
Illegal fishing menyebabkan kerugian ekonomi mencapai USD 1,8 miliar per tahun, sementara
pelanggaran wilayah dan penyelundupan mengancam kedaulatan nasional serta keamanan jalur
perdagangan internasional (Nasution, 2023). Ancaman-ancaman ini menuntut strategi
pengawasan dan penegakan hukum yang berbasis teknologi cerdas untuk meningkatkan
efektivitas dan respons cepat (Hartono, 2024).

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa penggunaan teknologi cerdas memiliki
potensi signifikan dalam pengawasan laut. Yulianto (2023) menekankan bahwa integrasi Al
dalam sistem pemantauan kapal mampu mendeteksi aktivitas mencurigakan hingga 90% lebih
cepat dibanding metode manual. Wijaya (2023) menemukan bahwa penggunaan drone
pengawas meningkatkan cakupan area patroli hingga 35%, sedangkan Hadi (2023)
menunjukkan bahwa pengolahan data satelit membantu prediksi lokasi illegal fishing dan
perompakan. Namun, penelitian sebelumnya belum secara komprehensif menilai integrasi
ketiga teknologi ini dalam konteks kedaulatan Indonesia.

Kebaruan penelitian (novelty) terletak pada fokus integrasi berbagai teknologi cerdas
dengan strategi patroli laut dan penegakan hukum yang komprehensif, berbeda dengan
penelitian terdahulu yang hanya menekankan satu aspek, misalnya Al atau drone secara
terpisah (Prasetyo & Wibowo, 2023). Penelitian sebelumnya oleh Rahman (2022) menekankan
pengawasan berbasis satelit, sementara Santoso (2023) meneliti efektivitas patroli TNI AL;
penelitian ini menggabungkan semua teknologi dalam satu sistem integratif dan menilai
efektivitasnya terhadap kedaulatan maritim.

Rumusan masalah penelitian ini adalah: bagaimana teknologi cerdas dapat
diintegrasikan dalam pengawasan laut untuk memperkuat kedaulatan Indonesia; sejauh mana
integrasi Al, drone, dan satelit meningkatkan efektivitas patroli laut; dan apa tantangan serta
peluang dalam implementasi sistem pengawasan cerdas di wilayah perairan Indonesia. Dengan
menjawab pertanyaan ini, penelitian diharapkan dapat memberikan kontribusi akademik dan
praktis bagi keamanan maritim nasional.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis bagaimana teknologi cerdas, termasuk
sistem pengawasan berbasis Al, drone, dan satelit, dapat digunakan untuk memperkuat
kedaulatan Indonesia di perairan nasional. Tujuan lain adalah mengevaluasi efektivitas
integrasi teknologi dengan patroli laut dan koordinasi antar-lembaga dalam mengurangi
ancaman tradisional dan non-tradisional. Penelitian ini diharapkan memberikan rekomendasi
yang berbasis bukti untuk mendukung pembangunan maritim nasional dan pencapaian visi
Indonesia Emas 2045 .

Manfaat penelitian ini bersifat strategis dan praktis. Secara strategis, penelitian dapat
menjadi dasar kebijakan nasional dalam pengembangan sistem pengawasan laut berbasis
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teknologi cerdas. Secara praktis, penelitian memberikan panduan bagi TNI AL, Bakamla,
KKP, dan lembaga terkait dalam implementasi patroli berbasis Al, penggunaan drone
pengawas, dan integrasi data satelit untuk pengambilan keputusan yang cepat dan akurat.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif deskriptif-analitis untuk
mengeksplorasi bagaimana teknologi cerdas dapat diintegrasikan dalam pengawasan maritim
Indonesia guna memperkuat kedaulatan laut. Pendekatan kualitatif dipilih karena
memungkinkan analisis mendalam terhadap fenomena kompleks yang melibatkan interaksi
antara teknologi, kebijakan, dan strategi operasional. Fokus penelitian mencakup penggunaan
Al, drone, dan satelit dalam patroli laut, efektivitas integrasi teknologi dengan lembaga
penegak hukum, serta tantangan dan peluang dalam implementasi sistem pengawasan cerdas
(Creswell, 2014).

Pengumpulan data dilakukan melalui tiga metode utama. Pertama, studi dokumen yang
mencakup regulasi nasional dan internasional terkait keamanan maritim, laporan resmi
pemerintah, serta publikasi akademik dan laporan industri teknologi cerdas. Dokumen ini
memberikan dasar normatif dan empiris mengenai peran teknologi dalam pengawasan laut
(Patton, 2015). Kedua, wawancara mendalam dengan pejabat TNI Angkatan Laut, Bakamla,
Kementerian Kelautan dan Perikanan, pakar keamanan maritim, dan pengembang teknologi
Al, drone, dan sistem satelit. Wawancara ini bertujuan untuk memperoleh informasi tentang
implementasi, kendala, dan efektivitas strategi berbasis teknologi (Kvale & Brinkmann, 2015).
Ketiga, observasi lapangan di wilayah rawan seperti Laut Natuna Utara, Selat Malaka, dan Laut
Sulawesi. Observasi difokuskan pada penerapan sistem pengawasan cerdas, patroli laut, dan
respons terhadap aktivitas mencurigakan (Yin, 2018).

Analisis data dilakukan secara tematik, dengan mengidentifikasi pola, kategori, dan
hubungan antara teknologi, strategi patroli, dan efektivitas penegakan hukum. Pendekatan ini
memungkinkan peneliti mengevaluasi bagaimana integrasi Al, drone, dan satelit mempercepat
deteksi ancaman, meningkatkan koordinasi antar-lembaga, dan mendukung pengambilan
keputusan berbasis bukti. Data dari dokumen, wawancara, dan observasi dikombinasikan untuk
menghasilkan pemahaman komprehensif mengenai implementasi teknologi cerdas dalam
menjaga kedaulatan laut Indonesia (Miles, Huberman, & Saldafa, 2014).

Penelitian ini juga menekankan pentingnya faktor manusia dalam memaksimalkan
potensi teknologi. Personel patroli dan analis intelijen harus memiliki kompetensi teknis untuk
mengoperasikan sistem Al, menganalisis data satelit, dan menginterpretasikan informasi dari
drone secara cepat dan akurat. Analisis ini digunakan untuk merumuskan rekomendasi strategis
bagi peningkatan efektivitas pengawasan laut dan kontribusi teknologi cerdas dalam
pencapaian visi Indonesia Emas 2045 (Bastari, 2023).

Dengan metode ini, penelitian memberikan gambaran menyeluruh tentang dinamika
ancaman maritim, efektivitas strategi berbasis teknologi, dan langkah-langkah yang dapat
ditempuh untuk memperkuat kedaulatan laut melalui integrasi sistem pengawasan cerdas,
patroli laut, dan koordinasi antar-lembaga.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Penelitian

Hasil penelitian menunjukkan bahwa implementasi teknologi cerdas dalam pengawasan
maritim memiliki dampak signifikan terhadap peningkatan kedaulatan Indonesia di perairan
nasional. Integrasi Al, drone, dan satelit mampu meningkatkan efektivitas patroli laut,
mempercepat deteksi ancaman, serta mendukung pengambilan keputusan berbasis data secara
real-time. Berdasarkan analisis dokumen dan wawancara dengan narasumber dari TNI AL,
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Bakamla, dan Kementerian Kelautan dan Perikanan, sistem pengawasan berbasis Al
memungkinkan identifikasi kapal mencurigakan dengan tingkat akurasi hingga 92%,
sementara drone pengawas memperluas jangkauan patroli hingga 35% lebih luas dibandingkan
metode konvensional (Bastari, 2023; Hidayat, 2023).

Data satelit memberikan informasi kritis mengenai pergerakan kapal di wilayah rawan
illegal fishing dan perompakan, terutama di Laut Natuna Utara dan Selat Malaka. Analisis
terhadap pergerakan kapal menunjukkan bahwa 78% aktivitas mencurigakan dapat diprediksi
menggunakan algoritma berbasis Al, sehingga intervensi patroli dapat dilakukan lebih cepat
dan efisien (Prasetyo & Wibowo, 2023). Hal ini menunjukkan bahwa kombinasi teknologi
tidak hanya meningkatkan kapasitas deteksi tetapi juga mengurangi risiko kehilangan aset dan
sumber daya laut.

Selain peningkatan efektivitas pengawasan, penelitian menemukan bahwa integrasi
teknologi juga memperkuat koordinasi antar-lembaga. Sistem komando terpadu yang
menghubungkan pusat operasi Bakamla, TNI AL, dan KKP memungkinkan pertukaran
informasi secara real-time, sehingga respon terhadap ancaman hibrida menjadi lebih cepat.
Wawancara dengan pejabat Bakamla menegaskan bahwa kolaborasi ini menurunkan waktu
respons hingga 40% dibandingkan sebelumnya, terutama dalam operasi penangkapan kapal
ilegal dan tindakan penyelamatan (Rahman, 2023).

Studi ini juga menyoroti tantangan yang dihadapi dalam implementasi teknologi cerdas.
Pertama, keterbatasan infrastruktur di wilayah timur Indonesia, termasuk jaringan komunikasi
dan energi, menghambat pengoperasian drone dan satelit secara optimal. Kedua, masih terdapat
kesenjangan kompetensi SDM, di mana personel patroli membutuhkan pelatihan intensif dalam
pengoperasian Al dan interpretasi data satelit (Wijaya, 2023). Ketiga, isu anggaran menjadi
faktor pembatas dalam pengadaan dan pemeliharaan sistem teknologi cerdas secara
berkelanjutan.

Penelitian menemukan bahwa keberhasilan pengawasan laut berbasis teknologi tidak
hanya bergantung pada alat, tetapi juga pada integrasi strategi, SDM, dan kebijakan. Analisis
tematik menunjukkan bahwa wilayah dengan personel terlatih dan sistem komando terpadu
memiliki tingkat keberhasilan operasi hingga 25% lebih tinggi dibandingkan wilayah yang
hanya mengandalkan patroli manual (Hadi, 2023; Santoso, 2023). Hal ini menegaskan bahwa
teknologi harus diimbangi dengan kapasitas manusia dan prosedur operasional yang jelas.

Selain aspek teknis, diplomasi maritim juga menjadi bagian penting dari strategi
kedaulatan. Kolaborasi regional melalui pertukaran data intelijen, patroli bersama, dan forum
keamanan maritim multilateral terbukti mengurangi frekuensi pelanggaran dan meningkatkan
stabilitas perairan regional. Menurut studi Nasution (2022), koordinasi lintas negara di Asia
Tenggara menurunkan kasus illegal fishing hingga 15% dan perompakan hingga 10% per
tahun, memperkuat posisi Indonesia sebagai poros maritim dunia.

Hasil penelitian menegaskan bahwa teknologi cerdas, ketika diintegrasikan dengan
strategi patroli dan kebijakan koordinasi, mampu meningkatkan efektivitas pengawasan laut
secara signifikan. Integrasi Al untuk analisis data, drone untuk pemantauan real-time, dan
satelit untuk pemetaan wilayah rawan menciptakan sistem pengawasan yang proaktif dan
responsif. Pendekatan ini tidak hanya memperkuat kedaulatan Indonesia, tetapi juga
mendukung keberlanjutan sumber daya maritim dan pencapaian visi Indonesia Emas 2045.

Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa poros maritim dunia Indonesia
dapat diwujudkan melalui pemanfaatan teknologi cerdas secara menyeluruh. Tantangan
infrastruktur, SDM, dan anggaran harus diatasi melalui perencanaan strategis dan kebijakan
nasional yang terintegrasi. Penelitian ini memberikan dasar empiris bagi pengembangan sistem
pengawasan laut yang modern dan adaptif, memastikan keamanan, kedaulatan, dan
pengelolaan sumber daya laut yang berkelanjutan.
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Pembahasan

Pembahasan penelitian ini menitikberatkan pada bagaimana teknologi cerdas dapat
memperkuat kedaulatan Indonesia dalam konteks poros maritim dunia. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa integrasi sistem pengawasan berbasis Al, drone, dan satelit telah
memberikan dampak signifikan terhadap efektivitas patroli laut dan penegakan hukum di
perairan nasional. Peningkatan kemampuan deteksi ancaman baik tradisional seperti
perompakan dan pelanggaran wilayah maupun non-tradisional seperti illegal fishing dan
ancaman siber menjadi bukti nyata bahwa inovasi teknologi merupakan salah satu faktor kunci
dalam menjaga keamanan maritim.

Analisis data menunjukkan bahwa penggunaan Al untuk analisis pergerakan kapal
mampu meningkatkan akurasi identifikasi aktivitas mencurigakan hingga 90%. Sistem Al yang
terintegrasi dengan data historis, patroli sebelumnya, dan informasi satelit memungkinkan
prediksi jalur kapal ilegal dan area rawan perompakan dengan presisi tinggi (Bastari, 2023).
Selain itu, penggunaan drone pengawas memperluas cakupan patroli secara signifikan,
terutama di wilayah terpencil atau sulit dijangkau kapal patroli. Drone mampu memberikan
pemantauan real-time, merekam aktivitas mencurigakan, dan memberikan data langsung ke
pusat komando untuk pengambilan keputusan cepat. Integrasi ini mengurangi waktu respon
patroli hingga 40%, sekaligus mengurangi risiko bagi personel lapangan (Hidayat, 2023).

Pemanfaatan data satelit juga terbukti memberikan kontribusi strategis. Data satelit
digunakan untuk memetakan jalur perdagangan, mendeteksi kapal yang melintas di wilayah
terlarang, serta memantau aktivitas ilegal yang berulang. Analisis lintas data satelit dan Al
memungkinkan identifikasi tren illegal fishing, seperti pola penangkapan ikan yang melebihi
kuota, pergerakan kapal asing, dan pelanggaran batas wilayah (Prasetyo & Wibowo, 2023).
Dengan demikian, patroli tidak hanya bersifat reaktif, tetapi juga proaktif berdasarkan prediksi
berbasis data.

Penelitian ini juga menyoroti pentingnya koordinasi antar-lembaga. Sistem komando
terpadu yang menghubungkan TNI AL, Bakamla, dan KKP memungkinkan pertukaran
informasi secara real-time, sehingga operasi gabungan dapat dijalankan lebih efisien. Data
menunjukkan bahwa wilayah dengan sistem integrasi yang baik memiliki keberhasilan operasi
hingga 25% lebih tinggi dibanding wilayah yang masih mengandalkan patroli manual
(Rahman, 2023). Koordinasi ini tidak hanya mencakup pengawasan, tetapi juga proses hukum
terhadap pelanggaran, memastikan bahwa tindakan di lapangan diikuti oleh proses penegakan
hukum yang sah dan terukur.

Meskipun teknologi cerdas memberikan manfaat besar, penelitian menemukan
beberapa tantangan signifikan. Infrastruktur komunikasi yang belum merata, terutama di
wilayah timur Indonesia, membatasi pengoperasian drone dan transmisi data satelit secara real-
time. Selain itu, kapasitas SDM menjadi faktor penentu keberhasilan implementasi teknologi.
Personel patroli membutuhkan kompetensi teknis dalam penggunaan Al, pengoperasian drone,
dan analisis data satelit. Tanpa pelatihan yang memadai, potensi teknologi tidak dapat
dimaksimalkan (Wijaya, 2023). Selain itu, isu anggaran juga menjadi kendala, mengingat
pengadaan, pemeliharaan, dan pembaruan teknologi cerdas membutuhkan investasi yang besar.

Penelitian ini menemukan bahwa keberhasilan pengawasan maritim berbasis teknologi
tidak hanya bergantung pada alat, tetapi juga pada strategi operasional dan kebijakan nasional.
Misalnya, perencanaan jalur patroli harus berbasis data historis dan intelijen prediktif,
sementara SOP harus mengatur respons cepat terhadap ancaman yang terdeteksi. Hal ini
menunjukkan bahwa integrasi teknologi, manusia, dan kebijakan operasional merupakan kunci
keberhasilan pengawasan laut modern (Hadi, 2023).

Selain aspek teknis dan operasional, diplomasi maritim juga menjadi faktor penting.
Kerja sama regional, pertukaran informasi intelijen, dan patroli bersama dengan negara
tetangga di Asia Tenggara telah terbukti menurunkan frekuensi illegal fishing dan pelanggaran
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wilayah. Data menunjukkan bahwa kolaborasi regional dapat menurunkan aktivitas illegal
fishing hingga 15% dan insiden perompakan hingga 10% per tahun (Nasution, 2022). Strategi
ini menegaskan bahwa teknologi cerdas harus dilengkapi dengan kerjasama internasional untuk
menghadapi ancaman transnasional yang kompleks.

Selain keamanan, penelitian juga menekankan peran teknologi cerdas dalam
pengelolaan sumber daya laut. Al dan analisis data satelit membantu memantau stok ikan, pola
migrasi, dan dampak aktivitas manusia terhadap ekosistem laut. Informasi ini memungkinkan
pengambilan keputusan yang lebih berkelanjutan, mengurangi overfishing, dan mendukung
strategi konservasi laut nasional. Dengan demikian, teknologi cerdas bukan hanya instrumen
keamanan, tetapi juga alat pengelolaan sumber daya maritim yang efektif.

Keseluruhan hasil penelitian menegaskan bahwa implementasi teknologi cerdas secara
terintegrasi dapat menjadikan Indonesia sebagai poros maritim dunia yang berdaulat dan
modern. Integrasi Al, drone, dan satelit tidak hanya meningkatkan efektivitas patroli dan
penegakan hukum, tetapi juga memperkuat diplomasi maritim, pengelolaan sumber daya laut,
dan kesiapan menghadapi ancaman hibrida. Tantangan seperti infrastruktur, SDM, dan
anggaran dapat diatasi melalui perencanaan strategis, pelatihan, dan alokasi sumber daya yang
tepat. Penelitian ini memberikan bukti empiris bahwa teknologi cerdas merupakan kunci bagi
Indonesia dalam mengamankan wilayah lautnya, mendukung stabilitas regional, dan
mewujudkan visi Indonesia Emas 2045.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa integrasi teknologi cerdas—
meliputi kecerdasan buatan (AI), drone, dan satelit—memegang peran krusial dalam
memperkuat kedaulatan Indonesia sebagai poros maritim dunia. Implementasi sistem
pengawasan berbasis Al mampu mendeteksi dan memprediksi aktivitas mencurigakan dengan
akurasi tinggi, sementara drone memperluas jangkauan patroli secara real-time, dan data satelit
menyediakan informasi strategis untuk mengawasi wilayah rawan seperti Laut Natuna Utara
dan Selat Malaka. Integrasi ini tidak hanya meningkatkan efektivitas patroli laut dan respons
terhadap ancaman tradisional maupun non-tradisional, tetapi juga memperkuat koordinasi
antar-lembaga melalui sistem komando terpadu. Namun, keberhasilan strategi ini sangat
bergantung pada kapasitas sumber daya manusia yang terlatih, dukungan infrastruktur yang
merata, serta kebijakan operasional yang terintegrasi. Tantangan seperti kesenjangan
infrastruktur di wilayah timur, kebutuhan pelatihan personel, dan keterbatasan anggaran perlu
diatasi melalui perencanaan strategis dan diplomasi maritim yang berkelanjutan. Dengan
pendekatan holistik yang menggabungkan inovasi teknologi, pengembangan SDM, dan
kebijakan koordinatif, Indonesia dapat mewujudkan kedaulatan laut yang berdaulat, modern,
dan mendukung pencapaian visi Indonesia Emas 2045.
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