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概要

本稿では.ユピキタス環境における口コミ型コンテンツ疏通の促進を目指した.新たな共
有地図によるコラボレーション環境 'MapWiki'を提案する.MapWikiでは.単純な記
述でユピキタス環境上の情報へのリンクやインライン画像をもっ Wikiコンテンツを生成
可能である.また， Wikiコンテンツの追加・更新を地図上に即時に反映し，実世界と仮
想世界聞での双方向のコンテンツ涜遇を実現する.さらに.コンテンツ発信者，配信先の
ユーザを特定可能とし.涜通コンテンツの信頼性を確保する.我々 は， Googleマップを
用いた MapWikiの実装および評価を行ない，その実現可能性.有効性老示す.
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Abstract 

In this paper， we propo関 anew map-b脳 edcollaboration environment 'MapWiki' for 
ubiquitous content distribution. In MapWiki， u民間 canpublish Wiki contents which 
contains links or inline imag倒 oftheobjec旬 inthe ubiquito凶 environmentby simple 
formatting rul倒・ Thestat凶 changeof the content are updated on the maps in r伺 l
time which enables u鴎 rsto communicate between re叫 worldand virtual world. Pub-
lishers and receivers are authenticated to ensure trustfuln邸 ofthe content. We have 
implemented the MapWiki mechanism on Google Maps and evaluated its feasibility 
and usefulne錨.

1 はじめに

近年，ユピキタスコンピューティングという言葉
が次世代のIT環境を象徴する言葉として使われるよ
うになってきている.ユピキタス (ubiquitous)とい
う語はラテン語で「いたる所に存在する」という意
味であり，ユピキタスコンビューティングは「いつで
もどζにいてもネットワーク，端末，コンテンツ等を
自在に，意識せず，安心して利用できるコンピュー
ティング環境Jを指す.近年の携帯型コンピューティ
ングデバイスの小型化や高性能化，モバイルネット
ワーク技術の発達にともない，ユピキタスコンピュー
ティングを実現する，いわゆるユピキタス環境が現
実的なものとなりつつある.

ユピキタス環境の実現により，だれでも，どζで
もコンテンツを発信，受信できるようになる.この
ような環境では，限られたコンテンツ発信者が，一
定の統制のもとコンテンツを体系的に提供する従来
型のコンテンツ配信よりも，オープンなプロトコル
のもと，個人が自由にコンテンツを配信可能な，い
わば口コミ型のコンテンツ涜通の重要性が噌すこと

になると考えられる.ユピキタス環境を生かした口
コミ型コンテンツ読通サービスとして.たとえば次
にあげるものが考えられる.

・実フィールドへのコンテンツ記信
実フィールドに居るユーザヘ，ユーザの状態に
応じたコンテンツを配信する.たとえば，飲食
街に居るユーザに対して，自の前にあるレスト
ランに関する口コミ情報を配信する.自宅で足
りない夕食の食材があるときには，その購入依
頼を.最初にスーパーマーケット近辺にやって
きた家族向けに配信する.

・実フィールドからのコンテンツ発信
実フィールドに居るユーザが，現在の自分の状態
に応じたコンテンツを発信する.たとえば，ユー
ザが居る位置付近で事故が発生したとき，事故
写真を撮影し.現在地情報とともに近くの知人
や家族に肥信する.

.リモートからのコンテンツ収集
実フィールドに関するコンテンツをネットワー
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クを介してリモートから取得する たとえば，現
在向かおうとしている場所に居るユーザが発信
している災容に関す情報を収集する また，現
地に関する口コミ情報をインターネッ トを介し
て取得する

己のように，ユビキタス環境では，実フィールドと
インターネッ ト等のバーチャル環境に制限されるこ
となく自由にコンテンツ疏通が行なわれることによ
り，さまざまな新たなアプリケーションを実現でき
る可能性がある

これまでに，利用者が居る場所に閲する情報を共
有する口コミ型情報サーピスの検討や，バーチャル
澱境において，フィールドの情報を収集・整理するア
プリケーションの開発が行なわれてきている しか
し， 上記で示したようなユピキタス環境におけるコ
ンテンツ続適老実現するための検討は，まだ十分に
なされていない.本研究では，実フィールドとバー
チャル環境の聞の双方向のコラボレーション老促進
し，ユピキタス環境を有効活用したコンテンツ疏通
の実現を目指している.

2 MapWiki 

2.1 コンテンツ流通環境に対する要求
前章で述べたユピキタス環境でのコンテンツ流通

の実現には，以下が要求される

・コンテンツ允信の容易性
例えば実フィールドからのコンテンツ肥信では，
高機能なツールを利用できない コンテンツを
発信するための敷居を低くし，だれでも自由か
つ簡単に情報発信可能とする必要がある

・配信コンテンツの即時性
実フィールドのユーザ.バーチャル球慌のユー
ザが，人やモノの状態の変化を即時に反映した
コンテンツを得られることが要求される

・コンテンツの信頼性
発信されたコンテンツの内容が正しい，あるい
は，信頼に足る内容であること，また，コンテ
ンツの配布先が信頼できることを，ユーザが判
断できる必要があるー

上記要求を満たすアプリケーションモデルのひとつ
として，我々は共有地図を用いたコラボレーション
環境 MapWiki'を考案し，実現した

2.2 MapW ikiの基本コンセプ卜
近年インターネット上で WikiWikiWeb ( J.~ T， 

Wiki)と呼ばれるコンテンツ管理システムが広く用
いられるようになってきている. Wikiは. Web上
で情報を編集 ・共有するためのコンテンツ管理シス
テムであり，以下の特徴を持つものである川

• WikiNarneと呼ばれる誠別子によって区別され
る復数のページから成る ドキュメン トを管理す
る.

Virtual 

図 1:MapWikiの基本コンセプト

(1)位置の選択 (2)コンテンツte途 (3)地図上への反映

図 2:MapWikiによるコンテンツ追加例

• Webブラウザから編集可能である.

・直感的に記述できる簡易言語でマークアップさ
れる

Wikiは W山 Pedia[14]等の成功例が示す通り，復
数の利用者によって行なわれる協調作業に適してい
る インターネット上では多数のWikiエンジンが開
発・公開され， 多くのサイ トが協調作業やコミュニ
ケーションに活HJしている
我々はこの Wikiシステムを共有地図上で実現

し.その長所を生かしつつ，ユピキタス環境での口
コミ型コンテンツ涜過を実現するコラボレーション
環境.'MapVviki'を提案する.MapW出は，次に示
す特徴を持つ地図上の Wikiシステムである(図 1)

・地図上への Wikiコンテンツの配置
地図上の自由な位置に，誰でもどこからでも
W出コンテンツの追加，編集を可能とする ま
た，実フィールドに存在する人やモノ等のエン
ティティも一つの Wikiコンテンツとして扱う.

.コンテンツ変更の即時反映
Wikiコンテンツの追加 ・変更 ・移動を地図上に
即時に反映する

・コンテンツ発信者 ・受信者の特定
ユーザ認証を行ない，コンテンツ発信者および
受信者を特定可能とする

地図上に，だれでも，どこからでも自由にコンテン
ツを追加 ・編集可能とすることで，実フィールドの
ユーザとノtーチャル環境のユーサ、聞を含めたコラボ
レーシヨンを実現する コンテンツの表現および管理
にWikiを用いることで，直感的かつ容易なコンテン
ツ発信を可能とする.高機能なツール等は必要なく，
Webブラウザ機能があれば携帯端末て、あってもコン
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テンツの発信が可能である また，移動する人やモ
ノに閲する情報が通常の Wikiコンテンツと同織に
地図上で閲覧でき，かっその状態は即時に反映され
るため.常に実フィールドの状態に合わせたコンテ
ンツが御られる ここでは， 実装としてブラウザ上で
一定時間おきにポーリ ングすることでコンテンツ状
態を更新することを想定している.また.MapWiki 
においては，コンテンツ変更者，受信者を特定する
ととで，コンテンツの信頼性を判断可能にするとと
もに，ユーザに応じたアクセス制御を実現する.
図2は.MapWikiによるコンテンツ追加の例を

示している このように，ユーザは地図上の自由な
場所へ新たなコンテンツを追加可能であり，追加さ
れたコンテンツは他ユーザと共有される

2.3 関連研究・関連システム
従来，地図と Web上の情報を関連付けして整理

する取り組みは数多く存在する 例えば， 文献l勾で
は.geocodingと呼ばれるコーディングにより地図
上に Wめからmめた情報をマッピングさせるシステ
ムの術策手法が紹介されている 場log17)は.Web 
上に公開されたプログに含まれる画像中の位f(l'情報
を元に，地図上でプログ聞の関連付けを行なう.同
様のシステムとして.B10gmapper 112)と呼ばれる
サービスがあり ， 位t~情報を含んだ RSS または Blog
エントリを入力として、地図上にエン トリへのリン
クを持つ地図を作成できる いずれも，バーチャル
環筑と笑フィールドをマッピングさせる要素技術と
なり得るが，ユピキタスI>1境のコンテンツ疏過を十
分に実現するものではない。

一方.地図に対してだれでも的報を追加可能なシ
ステムとして.GeoWiki)9J， かきこマップ 6)，ここま
る1151.11町，li.jpl8)といったサービスが既に作在す
る いずれも共有地図上で情報の収集や整理を行な
うためのコラポレーション環境であるが，人やモノ
の状態変化の扱いや，発信コンテンツの即時反映を
実現するものはない.

3 MapWikiの実現
本穏では 両信で示した MapWikiを実現する上

での問題点，および我々が提案する実現手法につい
て述べる

3.1 Location-Dependent W ikiName 

MapWikiでは，実フィールドに存在する人やモノ
等のエンテイティも一つの Wikiコンテンツとして倣
う 通';i~. ¥Vikiでは，WikiNarneと呼ばれる誠別子
によりコンテンツを区別し，コンテンツ聞の関係を
示すリンクをこの WikiN印 .eをrliliiliすることで表現
する しかし.MapWikiでは，地図上に同じ名前を
持つコンテンツが波数存在する可能性がある たと
えば 「図岱館Jと呼ばれる建物は，日本だけでも無数
に存在する 建物や設備等では，コンテンツの座撚
が変化することはないため，それらを識別するのに
座際情報をmいることが考えられる.しかし，通常，
座棋は 135.394038209といったyi:えることが困難な
数字により表現せざるを得ないため，リンク氾述で

量寄り目『タクシーJへのリンク

図 3:Locatiou-DependeIlt 以内kiName

岡田園ー・.URL内@リシ~
旬岡田 ..URL""Ø)リン~

四x.p唱・ーィν，ィ:-0
圃X.RI-ーインライシo
ITIYII .. Y""Ø)I)~寄持ヲアシ舟・・髭

Le. <e!nT"Y句-

貯咽嘩掴咽，n-・-・・咽 W怯嗣胴咽，、骨リ~
{印刷暗闇品開咽岡-面，.)

直行 ・・砂 4嗣叫見た目温'1':圏直行}

図 4:MapWiki整形ルールの例

コピー&ベースト等の操作が必要となる上，可読性
が低い また，実フィールドに居るユーザは.1誌に
移動するため，座標を用いて識別することは不可能
である。それぞれのコンテンツにユニーウな 10を
娠弘利用することも考えれられるが，より簡単に
コンテンツを識別し，コンテンツ聞の関係を表現で
きることが望ましい
そこで我々は.MapWikiにおける特別な Wikト

Nallle， LocatiouーDependellt¥oVikiNarneを定義した
(図3).Location-Depellde川 ¥VikiNarueは，指定し
た名前を持つ鼠寄りのコンテンツを指す vVikiNarnc
である とれにより，地図上の座傑等を窓織せずに別
のコンテンツを簡単にリンクすることができる た
だい段寄りではないコンテンツを指す場合は。ユ
ニークな 10を指定するなどの代用が必要となる 通
常.111に名前を指定したとき， 地理的に近くないモノ
を指す場合もあるが，特に笑フィールドにおいては.
地理的にr.;l寄りのコンテンツを指す場合がほとんど
と考えられるため. Locatioll-Dep剖 Idellt~'ikiName 
が十分実用になると考えている.

Locatioll-Depcllde川 WikiN削 ICを含む M札pWiki
姥J~ルールの一例を図 4 に示す

3.2 Closeness-First Update 

ユピキタス環岐においてシステムを実現する上で
は，処理能力が低い端末が存在することを考慮しな
ければならない M叩 Wikiでは Wikiコンテンツの
変更を即時更新するためにポーリングを行なう必要
があるが，地図上のコンテンツは共有されるため，場
合によっては膨大な益のコンテンツ状態を管理しな
ければならない 単純に全てのコンテンツをプラウ
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図 5:Closelless-Fu叫 UpdaLe

ザヘダウンロードしておき，更新のみを定期的に通
知する方法では，クライアント上にコンテンツを格
納するために必要となる領域が大きくなり，検索等
においても相応の処理能力が必要となってしまう
我々は.クライアントの負荷を軽減する Map-

Wiki実現手法として，Closel昨日-FirsLUpdaLe (以
下， CFU)を考案した(図的 CFUは，ユーサ'jlftこ
画而表示領域lこ必要な情報を，表示位訟に近いlIl1に
Wikiデータベースからクライアント上にキャッシュ
として取り2寄せていく方式である.図の通り， CFU 
はブラウザ上での宇刻午により目ilII師上の地図表示m域が
変化するたびに，表示位置に近い位置に閲する¥Viki
コンテンツをデータベースに問い合わせる 得られ
たコンテンツは，クライアント上にキャッシュデー
賓として追加し，近い順lこ表示する 表示位世に近
いコンテンツの問い合わせは，例えば， 表示領域が
(XI， 'Yr). (-"2， 'Y2)で表される座様の範囲であるとする
と，次の条件を満たす座標 X，Yを持つコンテンツの
検索lこより行なう

1:1 -(X2一町)1壬Z 壬:C2+ (:C2 -xr)1 八

YI -(Y2 -YI)I壬目壬 Y2+ (Y2 加 )1

iは定数であり，イl自が大きいほど一度に更新する官illj(
が広くなる tの他が大きいと，非可視領域のコン
テンツ処耳目が地え， ~Iij而遷移をスムースにできるが.
その分一度に得られるコンテンツ数がI目え，転送処
理15に時間がかかる t のlbl~な似lを得るにはチュー
ニングが必要となる。
ユーザによる操作が一段落し.アイドル状態にな

ると.以前に追加され表示位凶から遠くにある Wiki
コンテンツをキャッシュから削除する.また， サーバ
仰|からの更新通知も定期的lこ受けつけ。表示に反映
する.

CFUにより，クライアント上に保持するデータ泣
を少なく保つことができ，j由来にかかる負担Jの軽減
が可能である.

3.3 ソーシャルネットによるアクセス制御

前章で述べた通り， MapWikiでは，ユーザn2tdtを
行ない，コンテンツ発信者，発信先を識別する通常
ユーザの現在地情報は，プライハシにかかわること
であり，無差別に知らせることは避けたいまた，お
すすめ情報などを発信するうえでは，まずは会ユー

Google 買握J<.!'y
~ ， 

盟阪 :副e 白

...~ ~ー ， 、、、 可

易士てlL 意
ブラウザ

図6 システム梢成

ザlこ知らせるのではなく，身近なユーザから知らせ
ていきたいという要求がある

しかし，どのユーザに対してどこまで開示するかを，
コンテンツ毎に指定するには手間がかかる UNIXに
おけるアクセス制御のよ うに.あらかじめ決められ
たグループ名を指定することも考えられるが，ここで
恕記しているのは，だれでも参加可能かつインフォー
マルなユーザ集合であるため，全体で統制の取れた
グループ白羽!は困難である
そとで我々は， アクセス制御のグループJ~I;Jiをユー

ザ主将で可能とするための手段として，ソーシャル
ネットを利用することした ここでいうソーシャル
ネットとは，ユーザどうしが11いに認知しあって形
成される人的ネットワークを指している ソーシャ
ルネッ トはユーザ自身が独自に知人や友人のグルー
プを形成することができ.本システムで必要とされ
るような市の恨的なグループ形成に適している.3.4 
節で示す実装では， Pri抽出(自分のみ)，1 Hop(知人)， 
Public(全U)というレベルでのアクセス制限を;設定
可能とした.

3.4 実装例:GMapWiki 

我々は Googleマップ APl[ll[を用いた MapWiki
実装，'GM叩 Wiki'をlJ日発した Googleマップは
A.JAXと呼ばれる JavaScriptの非同期通信処理を利
用し，スムースな地図スクロールか可能なブラウザ上
の地図表示エンジンであるー GMapWikiのクライア
ントは Googleマップと同械に JavaS口 Iptを聞いて
実装されており，特別なソフトウェアをインストール
するととなくブラウザ上で MapWiki環境を動作さ
せることができる また，ユーザ潔証には，イン書ー
ネッ ト上のプログ等で多く用いられているシングル
サインオンの仕組みである SixApa叫社のTypeI<ey
[13[を用いた.

GMapWikiのシステム桃成を図 6に示す現状の
Map¥'Vikiデータベースはひとつのサーバ上で稼働し
ている.M叩 Wikiデータベースおよびサーバ側ソフ
トウェアは SQLite，Ilubyを用いた Linux上のシス
テムとして実装している

GMapWikiでは.サーパ・クライアント聞で Wiki
デーヲを送受信するためのデータ形式として，RDF 

lCMapWikiは次の URIしで実験的に公1mしている ht.t.p:j / 
gnmpwiki.org 
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<1xm1 version"" 1 . 0"1> 
<rdf:RDF 
四 1ns:rdf="bttp://四 v.v3.org/1999/02/22-rdf-可 目 出ー回 V

四 lns:geo=唱口p://宙開..3・org/2003/01/geo/vgs84_pos#"
xmlns:=''http://gmapvikl.org/rdf-mapviki/'' 
四 1:1岨 g="jaり
<rdf:Description 
rdf;about-"urn;x-goo:135.524768.34.81518"> 
<geo;long>135.524768</geo;long> 
<geo;lat>34.81518</geo;lat> 
<na.me>ti'I軒l科学研究科</ロ回世

<description>W惚科学の研究1m先</description>
<category>info</category> 
<owner>回 er-l</o田町〉

<access>1 Hop</access> 
<last一回odified>
Sat Aug 06 18;48;26 JST 2005 
</1ast_modェfied>

</rdf;Description> 
</rdf :RDF> 

図 7:MapWiki RDFの一例

による表現形式を定殺した 図7はその一例である
位置を表現する URJ'Iとして x-g田という名前空間
IDを定義しており，各 Wikiコンテンツは.1イ立rtに
関するメタデータ」という表現となっている 一方，
地理空間データの表現形式として.G-XML [10]と
呼ばれる符号化法等が標準化されつつある このよ
うな際準形式との聞で整合性を取り，利用していく
ととは今後の課題である
図8は.GMapWikiの函而例である コンテンツ

閲覧モードと編集モー ドはシームレスに行き来でき
るようにしており，手軽にコンテンツの追加 ・変更
が可能である

また，実フィールド向けに.GPSっき携帯電話，
PHSを用いた現在地登録機能.コンテンツ発信機能
を持つインタフェースを用意する.図9はその画面
例である現在，屯波強度を利I1Jしたユーザの現在地
調11定機能を具備した PHS向けのインタフェース2を
利用可能としている 利用者は，このインタフェー
スを用いて，自動的に現在地登録や，現在地に関す
るコンテンツの発信を行なえる
図 10は. 3.2節で示した CFU と，全データを

クライアント上に取り寄せて表示する方法(図中の
'Naive')の GMapWikiにおける比較を示している.
「起蜘は起1Il!Jにかかった処理時間 r表示」は，画面表
示更新にかかった処理H寺悶を示している 図の通り，
CFUでは，表示更新時に多少の時間がかかっている
が，コンテンツ数が 10万個であっても 0.5秒程度で
実行できている.また，起!WJI時間も l秒以内におさ
まっている.一方，全データをクライアント上に取り
寄せて表示する方法では. 1000個のコンテンツが存
在するl時点で2分以上起動に時間がかかった l万個
以上ではブラウザが固まり，測定不能であった.いず
れも，画面に表示するアイコン画像データの取り寄
せにかかる時間は含んでいない また.3.2節の tの
値は 0.2としているそれぞれ.Pe叫 ium M 1.7GH" 

2PHS川インタフェースの URLは http://gmapwiki.org/

air.rb 
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図 8:GMapW出の画面例

図 9:PHS 版の画面例

の CPUを持つパソコン上で動作するi'vISInternet 

Eλplorer 6をクライアン トとして用い.サーバ側に
はPentium4 3GHぉの PCサーバマシンを用いて測
定している

4 考察
GMapWikiは実用性を重視して設計および実装を

行なった 前章で示した通り，システムに万単位の
コンテンツが登録されていたとしても，数秒以内に
画而の表示が完了しており，十分実用的に動作可能
である また，コンテンツの取り寄せは非同}引に行
なわれる実装であるため，通信中でもユーザの操作
は妨げられず，違和感は少ない3

一方，現状のシステム構成は，ひとつのサーバで
全てのコンテンツを保持しており，多数のアクセス
集中に耐えられない可能性がある これを解決する
ためには，コンテンツの分散岱恐が必躍となる プ
ライパシを考慮する と。ユーザが自分のコンテンツ
を自分のコンピュータ上に管理する P2Pの形態が
理惣となる この場合.P2P 現境から CFUにより
コンテンツを集める仕組みを，いかに高速に実現す

3~際Iこはブラウザの;J!誌によって表示に起が生じている
r...lozi!!a Fircfoxでは画而表示は瞬時に処」盟されるが lntcrnct
8xprolcrでは アイコン阿惚表示自体に数秒かかることがある
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図 10:CFUの性能評価

るかが課題となる.我々の研究グループでは，位置
情報に基づく P2Pネットワーク構成手法について
検討を行なってきている [3]が，乙の手法は各ピアが
位置情報を持つ場合の管理手法であり，上記のよう
に一つのピアに複数の位置のコンテンツを持つ場合
に，そのまま適用できない.各ユーザが発行するコ
ンテンツは，ある程度地理的な偏りを持つことにな
るため，この偏りに応じて P2Pネットワークを構成
するといった手法が必要となるのではないかと考え
ている.

実フィールドに居るユーザへのコンテンツ配信を.
より高度なものとして実現していく上では， Wikiコ
ンテンツ聞に SemantIcWebの枠組みにあるよう
な意味的関係を定義可能とする必要がある.例えば，
ス-J~ーマーケット付近に最初に来た家族にメッセー
ジを配布するという動作老実現するには.家族が指
定した場所に来たときに提示するという条件つきの
コンテンツ定義が必要である.また， 2人目以降への
メッセージ提示は不要となるため， 1人目に通知し
た時点でその条件は無効としなければならない.条
件に応じた動作を記述する Wikiの整形ルール，コ
ンテンツ聞の意味的関係の処理方法などについて検
討を行なう必要がある.

また，本システムでは，ソーシャルネットを，主
にアクセス制限のためのグループ形成の目的で用い
ている.一方，我々はとれまでにソーシャルネット
上でのコンテンツ疏通モデルの評価を行なってきて
おり，ソーシャルネットによる相互評価にもとづく
コンテンツ流通が.適切なフィルタ効果を持つこと
を示してきた [4].MapWikiにおいてもソーシャル
ネットとコンテンツの相互評価機能を組み合わせる
ことで，価値が高いコンテンツが適切な範囲に流通
する環境を実現できる可能性があると考えられる.

本システムのように自由なコンテンツ発信が可能
な環境においては，発信されたコンテンツの傾向は，
ある程度個人の趣向を表していると考えられる.同
一のコンテンツ発信傾向を持つユーザ聞でのコミュ
ニティの形成，コンテンツの相互推薦，個人化地図
の生成と共有 [5]といった応用についても今後検討を
進めたい.

5 まとめ
我々は実フィールドとバーチャル環境の閑で双方

向でユピキタスコンテンツ流通を可能とする一手法
として MapWikiを提案し，実装を行なった.これ
までに明らかになっている問題点等の検討を進めた
うえで，完成度を高め，より実用なシステムとして
いきたいと考えている.
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