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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb monitorowania i interaktywnego kontrolowania parametréw
pacjenta oraz przekazywania informacji medycznych oraz system do realizacji tego sposobu, ktory kon-
centruje sie na kilku aspektach tj. telemonitoringu, usprawnieniu przeptywu informacji medycznej oraz
zdalnej kontroli parametrow pacjenta.

Nowoczesne zabiegi medyczne opieraja sie o uzytkowanie oprogramowania dziatajacego na
kilku komputerach oraz dodatkowych elektronicznych systemach wspomagajacych (m.in. komunikacje,
obserwacje, diagnostyke). Gtdwnym celem wykorzystania technik komputerowych jest wsparcie za-
biegu medycznego, podniesienie jego jakosci i bezpieczernstwa oraz mozliwos¢ rejestracji i analizy pa-
rametrow. Wraz z rozwojem informatyzacji obstugi zabiegéw, operacji, procedur medycznych pojawit
sie problem z brakiem integracji rejestrowanych i monitorowanych parametréw, co czyni ich obserwacije
oraz szybka interpretacje przez personel medyczny coraz trudniejszym i bardziej uciazliwym zadaniem.

Jednoczesnie rozwdj technologii majacych za zadanie wsparcie lekarzy powoduje konieczno$¢
dodatkowej asysty specjalistow oraz ekspertéw, a sg to ograniczone zasoby ludzkie. Niejednokrotnie
diagnostyka i wykonanie procedur wiaze sie z wystepowaniem sporadycznych choréb oraz trudnosci
diagnostyczno-leczniczych wynikajacych z ograniczen wiedzy i umiejetnosci lokalnego personelu. W ta-
kich przypadkach staje sie niezbedne przeprowadzenie $rédzabiegowe| konsultacji, ktérej brak lub
opoznienie moze powodowaé dodatkowe ryzyko dla chorego (np. czy mozliwe jest zastosowanie do-
datkowej dawki promieniowania rtg, mylne rozpoznanie i podjeta technika zabiegowa lub lecznicza),
opoznienie zabiegu i leczenia (poszukiwanie metod rozwigzania problemu) lub jego niewykonanie (za-
konczenie zabiegu na etapie diagnostycznym, odroczenie procedury leczniczej) czy wzrost kosztow
leczenia.

W literaturze opisano wiele rozwigzan opisujacych proby rozwigzania probleméw zwigzanych
z komunikacja pomiedzy urzadzeniami medycznymi, usprawnienia zabiegéw medycznych poprzez za-
stosowanie urzadzen komunikujacych sie miedzy sobg oraz z urzadzeniami medycznymi.

Znane ze stanu techniki jest rozwigzanie opisane w dokumencie US2003109904A, ktére dotyczy
systemu przekazywania informacji medycznych, obejmujacego: urzadzenie medyczne z zainstalowa-
nym oprogramowaniem; srodek oprogramowania komunikacyjnego potaczony z urzadzeniem medycz-
nym w celu oddzialywania z urzadzeniem medycznym, w ktérym srodek oprogramowania komunikuje
sie z urzadzeniem medycznym, niezaleznie od wersji oprogramowania zainstalowanego w urzadzeniu
medycznym.

W zgtoszeniu US2009112630A rowniez opisano system komunikujacy i zbierajacy dane z wielu
réznych urzadzen medycznych, przy czym kazde z medycznych urzadzenh zawiera port wyj$ciowy. Sys-
tem zawiera lokalny modut gromadzenia danych zawierajacy pierwszy kontroler, odbiornik potaczony
z pierwszym kontrolerem i operujacy w celu odbierania lokalnego bezprzewodowego sygnatu o krotkim
zasiegu, aparat nadawczo-odbiorczy potaczony z pierwszym kontrolerem i dziatajacy w celu komunika-
cji bezprzewodowo z dostepem do sieci Ethernet zaktadu opieki zdrowotnej, oraz wielu adapteréw urza-
dzen medycznych, z ktérych kazdy zawiera drugi kontroler, ktory dziata tak samo jak pierwszy, przy
czym lokalny modut komunikacji komunikuje sie z przynajmniej jednym odbiornikiem danych odbiera-
nych z kazdego adaptera urzadzenia medycznego bezprzewodowo do systemu przez punkt dostepu
w celu automatycznego wejscia do wpisu medycznego pacjenta potaczonego z wieloma medycznymi
urzadzeniami.

W opublikowanych dokumentach nie odnaleziono takiego systemu teleinformatycznego, ktory
miatby na celu poprawe skutecznosci i bezpieczeristwa wykonywania zabiegdéw i procedur medycznych,
poprzez poprawe komunikacji miedzy personalnej oraz optymalne wykorzystanie technik diagno-
styczno-leczniczych w celu sprawnego przeprowadzenia konsultacji srédzabiegowej czy zdalnej kontroli
wykonywania procedur, stosowania wybranych technik lub nadzoru nad catoscig zabiegu przez eks-
perta.

System wediug wynalazku pozwala na:

Integracje w jednym miejscu rejestrowanych oraz monitorowanych parametrow podczas
wykonywanych zabiegdw, procedur medycznych,

- Udostepnienie zintegrowanych powyzszych informacji za pomocg transmisji wideo,

- Umozliwienie zdalnych (na odlegtos¢) konsultacji miedzypersonalnych oraz srédzabiego-

wych,

- Umozliwienie wymiany doswiadczen.
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Istota wynalazku jest sposéb monitorowania i interaktywnego kontrolowania parametréw pacjenta
oraz przekazywania informacji medycznej w postaci sygnatu podczas wykonywania zabiegéw obejmu-
jacy nastepujace etapy:

a) rejestrowanie obrazu wideo z co najmniej jednego monitora aparatury medycznej za pomoca

wysokorozdzielczej kamery |IP

b) streaming wideo

c) streaming aplikacji

d) wyswietlanie obrazu zarejestrowanego w etapie a) na ekranie komputera lub przez dedyko-

wana aplikacje w urzadzeniu mobilnym

e) archiwizacja obrazu wideo zarejestrowanego w etapie a)

f) udostepnienie dwukierunkowej komunikacji pomiedzy zespotem medycznym na sali zabie-

gowej a ekspertem znajdujacym sie w innej lokalizacji,
a informacje o pacjencie rejestrowane sg na wejsciu uktadu przez co najmniej jedng kamere a nastepnie
sg przekazywane w postaci sygnatu elektrycznego do komputera stanowigcego serwer aplikacji, gdzie
wspomniany sygnat rejestrowany i archiwizowany, na wyj$ciu uktadu znajduje sie urzadzenie mobilne
z zainstalowang aplikacjg pozwalajgca na odczyt informacji z serwera.

Korzystnie, sposdb wdrazany jest w systemie komputerowym.

Korzystnie, jako kamere stosuje sie kamere analogowa lub cyfrowa.

Korzystnie przekazywanie obrazu wideo jest realizowane za pomoca sieci internet, sieci LAN,
WLAN.

Korzystnie, jako udostepnienie dwukierunkowej komunikacji stosuje sie czat, potaczenie gtosowe,
potaczenie wideo.

Drugim przedmiotem wynalazku jest system monitorowania parametréw pacjenta podczas zabie-
gow i do konsultacji $rodzabiegowej obejmujacy hardware w postaci uktadu do rejestracji danych w sys-
temie zbierania, przetwarzania oraz przekazywania informacji medycznej w postaci sygnatow do sys-
temu w postaci serwera aplikacji z mozliwoscia ich odczytu charakteryzujacy sie tym, ze zawiera:

a) co najmniej jedng wysokorozdzielczg kamere IP wigaczong do sieci teleinformatycznej, ktora

rejestruje obraz z co najmniej jednego monitora aparatury medyczne;

b) serwer streamingu wideo

c) komputer z dostepem do sieci teleinformatyczne;

d) serwer aplikacji

e) urzadzenie mobilne z zainstalowang aplikacjg mobilng

a informacje o pacjencie rejestrowane sa na wejsciu uktadu przez co najmniej jedng wysokorozdzielcza
kamere |IP a nastepnie sg przekazywane w postaci sygnatu elektrycznego do komputera stanowiacego
serwer publikacji, gdzie wspomniany sygnat jest rejestrowany i archiwizowany, na wyjsciu uktadu znaj-
duje sie urzagdzenie mobilne z zainstalowang aplikacja pozwalajacg na odczyt informacji z serwera.

Korzystnie, system dodatkowo zawiera router.

Korzystnie, obraz zarejestrowany przez kamere jest przekazywany do uprawnionych odbiorcow,
przy czym komputer w sieci lokalnej, poprzez router, uzyskuje dostep do aplikacji www serwowane;j
z serwera aplikacji, w ktorej prezentowany jest streaming wideo lub pobieraja bezposrednio streaming
wideo pokazywany w aplikacji klienckiej zainstalowanej na urzadzeniu mobilnym.

Korzystne skutki wynalazku to:

—  Podniesienie oraz usprawnienie ergonomii wykonywanych zabiegéw, procedur medycznych,

- Integracja wielu parametrow medycznych podawanych z wielu zrédet w jednym miejscu,
tak zeby monitoring oraz interpretacja wielu parametréw medycznych w ramach wykony-
wanego zabiegu, procedury medycznej byly tatwiejsze do wykonania,

- Mozliwos¢ udostepnienia monitoringu parametréow medycznych oraz widoku z realizowa-
nych zabiegéw, procedur medycznych na odlegtos¢,

- Umozliwienie rejestracji, magazynowania, przetwarzania oraz zarzadzania nagranymi za-
biegami, procedurami medycznymi co stworzytoby baze medyczna o tatwym dostepie oraz
mozliwosciami szukania po okreslonych parametrach,

—  tatwos¢ oraz uniwersalnos¢ wdrozenia oraz dostepu do systemu wedtug wynalazku jak
i wynikow, zapiséw jego pracy.

Dzieki powyzszym zatozeniom system wedtug wynalazku jest rozwigzaniem nie tylko rewolucjo-

nizujgcym obstuge zabiegdw i procedur medycznych ale dodatkowo, dzieki optymalnej architekturze,
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tatwej dostepnosci oraz zoptymalizowanych kosztach wdrozenia staje sie rozwiazaniem powszechnie
i szeroko dostepnym dla placéwek medycznych i szpitali.

System wedtug wynalazku jest dostepny za posrednictwem przegladarki www oraz dedykowa-
nych aplikacji mobilnych dostepnych na urzadzenia mobilne z systemami operacyjnymi tj.: iOS od wersji
6.x, Android od wersiji 2.3.

Dostep do systemu wedtug wynalazku jest zabezpieczony hastem dostepu. Dzieki temu z jednej
strony dostep do konsoli bedzie powszechny z drugiej zas ograniczony tylko do oséb uprawnionych,
ktore bedg mogty mie¢ dostep do tresci medycznych. System wedtug wynalazku jest aplikacjg me-
dyczna stwarzajgca nowe mozliwosci do transmisji wiedzy, pomiedzy salg operacyjna, a ekspertem
znajdujacym sie w innej lokalizacji.

Wynalazek zostat blizej przedstawiony w ponizszym przyktadzie wykonania oraz na rysunku, na
ktorym fig. 1 prezentuje diagram architektury systemu monitorowania parametréow pacjenta oraz prze-
kazywania informacji medycznych.

System wedtug wynalazku sktada sie z trzech podstawowych elementéw:

1. Urzadzenia do rejestracji obrazu z urzadzen medycznych

Urzadzeniami, ktére majg za zadanie rejestracje wielu parametréw medycznych rejestrowanych
podczas wykonywania zabiegéw, procedur medycznych sa wysokorozdzielcze kamery IP, ktére reje-
struja widoki z poszczegolnych monitoréw medycznych urzadzen peryferyjnych — komputerow. Kamery
sg zainstalowane nad monitorami w odseparowanym od sali zabiegowej pomieszczeniu monitorujgcym
przebieg zabiegu, procedury medycznej. W korzystnym wariancie wykonania, dla kazdego monitora
dajacego podglad dla parametréw medycznych jest zainstalowana jedna kamera, rejestrujaca dany pa-
rametr medyczny. Dzieki rejestracji poprzez niezalezna, profesjonalna, wysokorozdzielczg kamere ze
statym IP, monitoring parametréw medycznych systemu wedtug wynalazku zapewnia stabilnos¢, jakosé
oraz niezawodnos¢ na mozliwie najwyzszym poziomie. Kamery, dzieki statemu taczu IP w sposéb bez-
pieczny, przewodowy przekazuja widok z podgladu danego monitora — parametru medycznego do ser-
wera aplikacji. Serwer aplikacji jest to centralna jednostka systemu, odpowiedzialna za zbieranie, prze-
twarzanie oraz udostepnianie danych medycznych.

2. Systemu przetwarzania oraz zarzadzania informacja

Na system przetwarzania i zarzadzania informacjag sktada sie serwer aplikacji wraz z urzadze-
niami do transmisji danych. Serwer aplikacji zarzadza zaréwno streamingiem wideo oraz pozostatymi
danymi systemu. Urzadzeniami transmisji danych sa router z wbudowanym firewallem, state tacze in-
ternetowe oraz okablowanie sieci ethernet. Po stronie serwera aplikacji znajduje sie takze baza danych
systemu oraz backend aplikacji WWW oraz dedykowanych aplikacji mobilnych.

Streaming wideo to dostarczanie przez siec¢ (internet lub intranet) informacji multimedialnej. Dane
multimedialne przekazywane ta metoda sa kompresowane przy uzyciu jednego z formatéw kompresji.
Najpopularniejsze formaty kompresji to MPEG-4, H.264, QuickTime. Jednakze pomimo kompresji ma-
teriatu wideo ciagle wymaga on stosunkowo duzej przepustowosci tgcza internetowego lub sieci telein-
formatycznej. Szacuje sie, ze do streamingu wideo Full HD z predkoscig 30 fps potrzeba facza o prze-
pustowosci 6 Mbit. Taka przepustowosc jest wystarczajaca dla jednego odbiorcy tak przekazywanego
materiatu wideo. W przypadku, gdy przepustowos¢ tacza nie jest wystarczajgca w streamingu wideo
stosowane sg techniki pozwalajace zaleznie od potrzeb: ograniczy¢ ilos¢ klatek na sekunde (fps) bez
obnizania jakos$ci obrazu, ograniczy¢ jakos¢ obrazu (zmniejszy¢ jego rozdzielczos$¢) ale bez ogranicza-
nia fps, ograniczenie jakosci oraz fps po to zeby zachowac ciagtos¢ odtwarzania wideo. W przypadku
transmisji wideo w czasie rzeczywistym stosuje sie takze technike buforowania materiatu wideo po to
zeby zachowac ciggtos¢ odtwarzania wideo kosztem niewielkiego opdznienia w przekazywaniu transmi-
sji. Do przesytania materiatow wideo uzywa sie najczesciej protokotow TCP/IP oraz http.

W procesie streamingu wideo biora udziat nastepujace elementy:

e kamera wideo jako urzadzenie rejestrujace obraz i dzwiek,

e serwer streamingu wideo — komputer o odpowiednich parametrach z zainstalowanym odpo-

wiednim oprogramowaniem do streamingu wideo,

e lgcze internetowe o odpowiednio duzej przepustowosci,

e urzadzenie klienckie koncowego odbiorcy przekazywanego materiatu wideo — np. przegla-

darka WWW, aplikacja na tablet czy telefon.
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Kamera wideo rejestruje obraz w ustalonej dla siebie rozdzielczosci oraz ilosci fps. Serwer stre-
amingu wideo pobiera rejestrowany obraz z kamery i przekazuje do koncowego odbiorcy. Serwer stre-
amingu zaleznie od konfiguracji stosuje rézne techniki opisane wyzej tak aby przekazaé¢ materiat wideo
zgodnie z oczekiwaniami odbiorcy.

3. Aplikacji klienckie;

Dostep do systemu wedtug wynalazku jest mozliwy przez:

o Aplikacje uruchamiang w przegladarce www

o Dedykowang aplikacje mobilna instalowang na urzadzeniu mobilnym,

e Podglad wideo widoku systemu na ekranie monitora.

Dostep do system wedtug wynalazku za posrednictwem przegladarki www.

Dostep do systemu bedzie mozliwy z poziomu lokalnego komputera typu PC za posrednictwem
przegladarki www tj. np.: Firefox od wersji 20.x, Google Chrome od wersji 28.x, Internet Explorer od
wersji 8.x.

Dzieki temu dostep do systemu wedtug wynalazku z poziomu uzytkownika kohcowego, bez
wzgledu na poziom i charakter jego uprawnien, bedzie szybki i bezproblemowy, nie wymagajacy insta-
lowania lokalnie w $rodowisku danego komputera (stacji roboczej) dodatkowego oprogramowania etc.

System wedtug wynalazku jest réwniez dostepny w postaci dedykowanej aplikacji na urzadzenia
mobilne dziatajace pod systemami operacyjnymi tj. np.: iOS od wersji 6.x lub Android od wers;ji 2.3.

Wyijasnienie podstawowych pojeé:

Kamera to kamera np. IP, rejestrujaca obraz wideo i przekazujaca go za pomoca protokotu TCP/IP.

Kamera IP rejestruje obraz w rozdzielczosci 1920x1080, kompresuje (np. w formacie MPEG-4)
i udostepnia przez tacze RJ-45 w protokole TCP/IP. Serwer streamingu potaczony przewodem ethernet
z kamera IP pobiera obraz z kamery i nastepnie przekazuje uprawnionym do tego odbiorcom korco-
wym. Poprzez router, komputer desktop w sieci lokalnej uzyskuje dostep do aplikacji www serwowane;
z serwera aplikacji, w ktorej prezentowany jest streaming wideo. Odbiorcy w internecie (urzadzenia
mobilne, przegladarki internetowe) za posrednictwem tgcza internetowego podtaczonego do routera,
uzyskuja dostep do aplikacji www, gdzie jest prezentowany streaming lub, jesli to aplikacja dedykowana
na urzadzenie mobilne (tablet, smartphone), pobieraja bezposrednio streaming wideo pokazywany
w aplikacji klienckiej zainstalowanej na urzadzeniu mobilnym.

Serwer streamingu wideo i aplikacji to fizyczna maszyna wraz z oprogramowaniem potrzeb-
nym do streamingu wideo z kamer IP oraz serwer aplikacji WWW do przegladania streamingu wideo.

Do jego zadan nalezy streaming wideo z kamer, przechowywanie nagranych materiatéw wideo,
hostowanie backendu aplikacji WWW oraz dedykowanej aplikacji na urzadzenia mobilne.

Router to router ethemet komunikujacy z serwerem streamingu wideo urzadzenia wyswietlajace
streaming wideo lub operujace na aplikacji WWW lub dedykowanej. Przez router udostepniany jest
streaming wideo z serwera streamingu do aplikacji zainstalowanych na urzadzeniach mobilnych lub
aplikacji WWW na komputerach klienckich. Router udostepnia takze potaczenie do serwera aplikaciji.
W obu tych przypadkach komunikacja odbywa sie zaréwno w sieci lokalnej jak i w internecie.

Komputer to fizyczna maszyna dziatajaca w lokalnej podsieci prezentujaca streaming wideo.

Zgodnie z wymogami systemu, w sieci lokalnej jest dostepne przynajmniej jedno stanowisko kom-
puterowe. Na tym stanowisku uzytkownik przy uzyciu aplikacji WWW bedzie miat dostep do streamingu
wideo z kamery lub kamer.

Przegladarka WWW, urzadzenie mobilne to kohcowe urzadzenia w sieci internet, w ktoérych za
posrednictwem odpowiedniej aplikacji WWW lub dedykowanej (na urzadzenia mobilne takie jak tablet,
smartphone) jest prezentowany streaming wideo.

Monitor aparatury medycznej to monitor LCD podtaczony do aparatury medycznej, ktérego ob-
raz rejestrowany jest przy uzyciu kamer IP.

State tacze do internetu

System umozliwia korzystanie z systemu uzytkownikom nie bedacym w sieci lokalnej, podtaczo-
nym do sieci internet w dowolnym miejscu na $wiecie. W zwigzku z tym ustugi systemu (streaming
wideo, aplikacja WWW) muszg by¢ dostepne w internecie poprzez state tacze.

Wymagania tacza internetowego:

—  symetryczne o przepustowosci min 25 Mbit (przy zatozeniu, ze przekazujemy obraz z maks.

3 kamer Full HD);
- minimum jeden publiczny adres IP.
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Infrastruktura softwareowa (oprogramowanie)

Serwerem aplikacji moze by¢ np. serwer WWW Apache 2 w potaczeniu z PHP 5.5. Jako serwer
bazy danych jest wykorzystywany MySqg1. Do zabezpieczenia komunikacji aplikacji klienckich z serwe-
rem uzyto certyfikat SSL 256 bit. Po stronie serwera aplikacji znajduje sie backend aplikacji WWW oraz
aplikacji dedykowanej na urzadzenia mobilne. Serwer bazy danych MySq1 ma za zadanie przechowy-
wanie danych uzytkownikow oraz tresci prezentowanych w aplikacjiach WWW oraz dedykowanej na
urzadzenia mobilne.

Oprogramowanie serwerowe streamingu wideo

Oprogramowanie do przekazywania obrazu z kamer wideo do aplikacji klienckich (WWW i dedy-
kowanej aplikacji na urzadzenia mobilne

1.

w N

N

Zastrzezenia patentowe

Sposob monitorowania i interaktywnego kontrolowania parametréw pacjenta oraz przekazy-

wania informacji medycznej w postaci sygnatu znamienny tym, ze obejmuje nastepujace

etapy:

a) rejestrowanie obrazu wideo z co najmniej jednego monitora aparatury medycznej za po-
moca kamery

b) streaming wideo

c) streaming aplikacji

d) wyswietlanie obrazu zarejestrowanego w etapie a) na ekranie komputera lub przez dedy-
kowang aplikacje w urzadzeniu mobilnym

e) archiwizacja obrazu wideo zarejestrowanego w etapie a)

f) udostepnienie dwukierunkowej komunikacji,

Sposob wedtug zastrz. 1 wdrazany jest w systemie komputerowym.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jako kamere stosuje sie kamere analogowa lub

cyfrowa.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze przekazywanie obrazu wideo jest realizowane

za pomocag sieci internet, sieci LAN, WLAN.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze jako udostepnienie dwukierunkowej komunika-

cji stosuje sie czat, potaczenie gtosowe, potaczenie wideo.

System monitorowania parametréw pacjenta obejmujgcy hardware w postaci uktadu do reje-

stracji danych w systemie zbierania, przetwarzania oraz przekazywania informacji medycznej

w postaci sygnatéw do systemu w postaci serwera aplikacji z mozliwoscig ich odczytu zna-

mienny tym, ze zawiera:

a) co najmniej jedna kamere wiaczong do sieci teleinformatyczne;,

b) serwer streamingu wideo,

c) komputer z dostepem do sieci teleinformatycznej,

d) serwer aplikacji,

e) urzadzenie mobilne z zainstalowana aplikacja mobilna,

a informacje o pacjencie rejestrowane sg na wejsciu uktadu przez co najmniej jedng kamere

a nastepnie sg przekazywane w postaci sygnatu elektrycznego do komputera stanowiacego

serwer aplikacji, gdzie wspomniany sygnat rejestrowany i archiwizowany, na wyjsciu uktadu

znajduje sie urzgdzenie mobilne z zainstalowana aplikacjg pozwalajacg na odczyt informacji

Z serwera.

System wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze dodatkowo zawiera router.

System wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze kamera rejestruje obraz z co najmniej jednego

monitora aparatury medyczne,;.

System wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze obraz zarejestrowany przez kamere jest prze-

kazywany do uprawnionych odbiorcéw, przy czym komputer w sieci lokalnej, poprzez router,

uzyskuje dostep do aplikacji www serwowanej z serwera aplikacji, w ktérej prezentowany jest

streaming wideo lub pobierajg bezposrednio streaming wideo pokazywany w aplikacji klienc-

kiej zainstalowanej na urzadzeniu mobilnym.
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