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网络仿真教学的典范：形态学数字图书馆

口刘燕权／美国南康涅软橹州上大学蛆zt市

李蚌屯／北京”范走学管理学院“京1 00875

摘要 由齄克萨斯大学数字彩盎学小纽研宅井建设的搿盎学救字图书馆(Digil日l MorpboIogy

Libm呵)是一所独一羌二的生轴学可视化鹧书馆。它吼海量的信息存储，将几乎所有妻别脊椎动
轴无脊椎功转的二堆和三雉固体提供给用户屯费洲览，井垃力干通过研岌井提供一套奎新的应用

耻件．将复杂的生耪体的CT扫描和层析最倬的数据转化琦可用于教学、研究的二堆和三堆可视化囝

悼。通过对谊啧目的综台评仟，主章详递T谊项目的背景，资源．蛆织．撞米和服务姊蚝午，同时包

括T作者的评估与建议。

关键词：彤奄学，妊字图书馆，仿真最学，美国固享科学基金畚(NsF)
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1项11概述

形态学数字图书计(D19¨al Morph0109y或

DI目M呷h，州址为h却：舢目mo叫lo耐)足德克萨斯大
学数字形态学小组的一项研兜J垃聚．也是美国确家科

学基金会(NsF)资助的数字阁书馆研究项U的部

分。数字形志学小组的研究重点塑cI一在处理、演缂和

传播高分辨率x射线cT数挥集，收集升为数字嘲{；馆

提供太容量的数据集等。小组的项日负责人越T帅ot畸

Rowe，该小组足由米自诸多大学的研究青、救髓和学

鼍鼍曙墨—只争—___l_______
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生组成的非止jl=组纵，闰书馆网站后驯的建设还得到

了其他科学]．作者、博物馆计妊、软件开发员、计算

机程序员、多媒体和刚颤酸¨青扶出版商等的大力帮

助。学者们盈力F研发并提供套±新的软件．以使

能够将复杂的7L物体的cT打描削片和其他层析成像的

鹫片转化为新颖的、详衅的三维影像。

形盎学数宁崮书馆旨在服务于课堂教学和实骑

室．为包括研究牛及研究牛以上资历的学者提供数字

彤式的生物形态学资料．内容包括现存的和已经灭绝

的脊椎动物形体结构(包括外部结构和内部结构)的

二维、；维视图，近年来还逐渐补充了无脊椎动物的

相荑资料。从某种意义L而吉，形态学数字圈书馆是

一个芙于数字化形态学以发商分辨率的生物学标本cT

崮慷的动奄文档集合．用户通过访问谶图”馆，可以

脱看到地球t舆型物种的^展隹动订趣的刚片、动奄

影片技jt细节胜小。图例W收求的最新的怀本还会往

片弧I．稍环腱示(翔1)。蛳罔l所小，此为抓吲时娃

小的例戏龋的红‘5m(Mox∞Ioma)籼、书。

数≠形志图像可税化披术I D‘glt“M07phoIogy

Ⅵs岫¨zalIons)n—l”样箨地许多醒书救’#划它验审‘⋯’

泛心川．蚪任锻多旧物竹f腥览活，J』r|1披得胜小机会。

数字膨志圈惮也褂到搬多r插Ib台日⋯”短帆蜘帕特睐

戈汪．比如NO、A‘ 个r受敢娅的科学系刊IUW H
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目)、BBc地平线(BBc。s HORJz0N)⋯、国家地理

探索(N舢NALGEoGRAPHlcE)(PLORER)f2L自
然(NATuRE)⋯、科学朵忠(sc正NcE)⋯、国家地

理杂志(NAⅡ0NALGE00RAP}王Ic M^GAz【NE)m，

纽约时报(唧NEwYORKnMES)⋯等。

2数字资源及其组织

2．1阜受内容

形态学数字罔书馆的数字资源包含如F内容i

●所j鞋标本完粘的cr切片动画展示(o曲血m)。

●充鹋标奉的三维动画展示。

●一维对象的立体、P版印刷(sIe啪11Ihography)
文档。这些文档可通过快速原刑法做成且有伸缩性的

实怍二维标奉复件，这衅复件叮用来特代标本原件应

用J一学习和观摩活助中。

●作为扫描对象的生物体的详细彳r纠信息。这牲

介绍山相关学科领域的权威分家撰写。

●每个标本的相黄书口信息。

●丰丌关链接。

●“古Ir物学数字化方法”课程的课程资料。在

这个课程里．学生们学习如何生成在形态学数字舟书

馆j-所艟示的各种类型的图片。

2．2资源自l纵

形忐学数字图书陷的数据库存储，巧O余例标本，

接近百九兆字节的标本罔像信息。形态标车以生物的

维和三维骨骼斟像为卡．部分标本还有附带皮肤和

肌肉的仿真标本翻像。如此丰富的馆藏必须有条理清

晰的组织才能更好地为用户所使用。

为此．圈书馆在首页左侧导航栏列举了多种浏

览方式．包括按学名浏览、按常用名浏览、按进化树

(’#物进化的层级刿示．如图2)浏览等。按牛物的进

化层级图示浏览包括以下内容：

(】)无脊椎动物

珊瑚

节肢动物

棘皮动物

(2)试囱，自类和其他鱼样申物

(3)两栖动物
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无尾H动物

有尾目动物

蛇月
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(4)龟

(5)蜥蜴、蛇和其他爬行动物

喙头目

(6)扬子鳄和鳄鱼

(7)鸟类

(8)恐龙、翼挖和其他已畎绝的同类乍物

(9)哺乳动物和其他已灭绝的同类生物

多齿兽目

单孔目动物

胎盘哺乳动物

有袋类动物

。酬糯篙恙鬻导怒娜。．
2．3类H数据

肜态标本所展示的内容主要集中于生物体的

头骨、颅部、脑部、卵、整体骨架(幼崽或成年动

物)、3F身等，图书馆在已收录的每个类中分刷列出

了物种的学名、常用名和种属，每一太共下均拄物种

的英文名称首字母顺序罗列了所收录的各粪生物骨骼

形卷信息。

用p可强据生物柏学名或常用名查找相应物种，

随后观阅该物种标本的展示图。瞬下均附有简要的照

明，包括提供标本的图书馆名称、制成标本的生物个

体的性别年龄辱信息，以投图像处理看、圈像发柑的

时间等等。图像右侧是该标本的展示功能区，每个物



种的嘲像资料腱Ⅱ：功能乜拈如F内择：

●切片和{维模型

nⅥ”脱窿

川P u，以通过l*^M“的Java小Pd序，拖硇堆准

线【nJ脱址准线为绿色．非rⅡ帆J^准线为红色．川，’

ur通过烈d，籼成的螭准线澉活想篮脱察的维度)．1111

个一维直伯椰受状中观察动物目骼的·维切H圉．

州H旧乜括SaE小a1(*状)，HorIzontal(横H)剌

comnaI(切⋯)。川时用广还uI对阿片作放凡和缩小

处理(如刚3)。所敞标本均柯详细介纲．山容乜{舌标

本现收醒地、来雄时嘲、于何时何地聚川什么议籍I|1

何人扫描成数字形态。在对恻H放缩处理巾．Ⅲ，11还

可通过微调血看标本功能。此操怍中配有惭助功能．

指导用户如何枉该羿师幽卉看自己需要的内弈。切片动向

使用q血陆T啪放．为减少网络传输的负担．用』、所☆看
到的崮J{都址经过雎缩的，如果JH户想垂育看大嘲．可以

通过点击辑|戍圈片使用U1订h∞cl琳4；珧；

。：鬻篙聪器慧强。
Mox％10⋯LIa∞Ⅲ"V卵pl“lr研ccl0L曲呻i

21切j{动画

州广童装rq“dh一71小衙件之后，可以以功蚺描放

的方式，从=十维度现寨事先z撇的=·维什皓托染视频．
同时川户可咀通过进度条挖制动厕帕捕脏i炷度。

3)表1m模利

仃盘体平版qJ利(s删曲嘈w竹)方Il：耵l三绯cr方
式两种．{Int项功能井mH邮】J“所冉杯奉。

●2堆动《醒f

11将枇个模掣U醐滚，水平旋转，睡^旋转：

种打式曲岫播放．以便川』‘。从并个加度心察’L物

■匿四■愿僦
的fP骼。

2I坩n止肚或腑n的仿觑横剐。播放打』针l h

仉小址所什标木剂柏一船出肚的协n艟’p，lH此井⋯W

fj枷、丰应川此』Ⅲ功能。

3)功忐剥离视频。分刖从j个维膻，咀动忠刊离

舯冉式观察标奉的怖个切【盯，用p可j皿址暂停键或

拖动于矫放控制箍性图像静lpn·某个切断j：．这十功能

lⅡ帮助nj户弄浦标本巾*H骼之州的柑埘位霄黄系。

●其他文字和图片说明

在缚个标奉的F疗以选项}的形止列m丁咒r设物

种的文‘#资料．它们分刖足关于泼物种的介Hf、关r该标

木的介绍、}1拙的相劐；息，磬考文献1l链接以及附加鼎

像。物种介绍目扮还附有扩展信息的链接，用，’可咀点tb

裔看更详尽帕资料．附加翻像部分足该物种的各种解削

圈．部分刚像迹附有p家学者的解释和说明。

3技术特征

3．1数槲秉集．搜索和腥示功能

形态学数牛罔书馆的接心资源是由一台尖端科

技研艇的x射线cT{I描仪提供的．该设备姿似于传统

的医用硷断cAT(compu曲1zed触ⅢTomogra曲y)扫

描仪，忸与之栩比}【有史强的扫描穿透能力，由它扫

描生成的削像分辨卑更岛。这台扣描仪是专为从宏观

和微观层面上扫捕自然物质的潍崖结构而订制厦优化

的。该设薪同时也是德克萨斯入学高分辨率x射线cT

机构(LrrcT)的核心世籍．截ii：剑它投^使用的第七

年，该设施L经扫描了百余例岩“、陨石、化石和现

代生物有机体．为教育和科研提供了且宵广泛麻用价

值的R贵数撕和图像可视化资料。

形态学数字图书馆在“x射线cT扫描”部分舟蜊

丁本图书馆使用的二维扫描技术91．该技术在处理易损

标本或稀有物利-标本冉l丘『体现丁极大优势．用户可以

使用i维印刷模型米代特真II瑚标木．以降低标本多
次使川被损坏的M陆。这种维饪捌分为外目f模型和

内部模型两种，外部模喇仿制的足杯术的外肥，内郭

模型屉指标本内腔的模型．模型的H、j数摧来源j‘cT

扫揣。ffj模型来代特标本，从lmn＆罅拒不破坏知：术的

6日摊r准碲观察m物闸i：}【l(尤“址哺乳础物刊q类)

的形状。

形虑’学数}罔I s馆为扫·本捉t|}r多媒体聪小功
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能。1j用户进入某标本的界面，找到如下两个圈

杯点出，即叮掸出多媒体功能描述的小窗口(罔

4、图5)。

图4小应用程序切片和三维模型图标

D嗣；i辐论坛

Nelsca呻娄犁的插件，因此，在以上的环境中町能无法

使用0I】Ick"me．使用上述两个版本的浏览器和操作系

统的用户必须F载Actm．x控件才能使用Omck■me。
图书馆的某些特定功能需要java的支持，wlndows xP

的用户和其他不具备Jav潮胡广必须下我Ja”插件才能

使用UTcTll】specTor。‰dows机mllx用户町从hI印∥
1ava s啪co州12se，l 3，畔址下载．MAc用户可从bIm／，

㈧p出州n^ava网蚺F载。观看奉网站的动态影片
所必颁的O叫kⅢme播放器．下载地址为一口Ⅲchlme

阿5二维动而展示图标 3·3界面及埘站膳次设计

谆图B馆使用的l耍多媒体I具肯四种：

●uTcT mpcclbr。这是 个Java的小应用程
序，“J供用户在一维直角坐标系中舰察、扫描数曲}．

1q时提供辈准线指小当11t二观看的切面．该戍】1j还具备

放人功自E和删量工具。

●Mo咻所有的动态影片都足OⅢATJ朋e格式．
用p必顽事先下载OuIckT帅e播放器才能规看。形态学

数字圈*馆提供的动奄影像包括往二个维度轴f。皇续

坷片的标本扫描罔像和矢量转换呈现陶．部分标本还

提口锄态剥离视频。
●s1L nIes(st帆oI吐。卵phy)。叉称“立体甲
版印刷文档”，是三维尉格图像的一种，部分标车町

州。这种文件可以F载．也可咀使川一维扣印机扣印

m来或通过快速原型法制作成标本模型。

●二维⋯Dm％。坩，o口r通过该多媒体工具以旋
转、放^或缩小的方式观察标本．但目前凌功能H能

n wmdows’F台』．逛}r。

3．2硬件和软件要求

形态学数字图书馆对各类浏览器有不同要求，

Nctsc印e城低需求是4 0版本．如柴用户患得到更好的

使用体验则需要6 0及更高的版奉。对于IE浏览器的

要求是4 O及更高的版本。目前网站不支持oDcm浏览

器，其他第三方浏览器尚未经过检测。据监删．币同

的浏览器对时盟响应时间的影响非常小．几乎可以忽

略不计。

两站部分功能的正常使用需以撇活Java脚丰为

前提。JE 5 5 sP2版本和wmdows 6 0版本不再支持
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彤态学数字躅书馆的界面设计简单明晰， 毁

性强。图书馆主更左侧是峰排的导航栏，分为血个部

丹，分别是概况、按特定索引浏览M站、r解更多、

综述页．阻厦柑咒机构介绍。导航栏右侧的区域是资

源的显示窗¨．所胄的图片和立字信息都在这个窗n

平面显示。无论用户处于哪个条目之下，导航栏始终

在最前．用户可以直接点击导航栏中的项U前往想去

的页面．并可以随时回到主页。页新的设计合理，排

版清晰，主色调为墨绿色和灰色，字体及文字大小处

处一致。

美中不足的是目前尚不具备在导航栏中高亮硅不

当前界面的功能，没有路径显示．用户无法得知自己

是从何处到达当前界面的，对网站的整体结构的知识

框架缺乏尘观的认识。

4服务功能

4 1『1标川门

形态学数字图书馆可为世界各地课堂教学和实

验室提供资源服务。其主要R标用户群体是研究生段

研究生以上资历的学者．对使用者的专业背景要求较

高，凸显丁更强的科学性和专业性特征。图书馆网站

建成后开设丁数字形态学谍程，该课稃是为那些对cr

扫插图像资源有兴趣的研究生准备的研讨、操作类谭

程。这个课程通过彤态学数字图书馆的网站为学生

提供了个学习和交流的f台．使他们通过设计、操

作、撰写和发布电子资源的过程．探索学术难题，交

漉学习经验以期早日成为颅骨学领域的专家。



l目l计A化哒部分迁舟“{rHl咒谍枉的导帅 雌

判安排、雄托。的时间驯地点、课袱的n口提条件(乜插

L|_矩机水’P，H并自l账0、对学q瑚心一’t等)、学wJ规
划、作qk蛭求、课堂参。埘胜考试分拙等信息。小部分
正挺供r推敷学中叮能会川到的软什¨【剌1、找来洲r。

4．2搜索功能

彤忐学数字I目L5馆为用』o提供r錾木搜索和高级

拽素功能，

基本挫索J』J能提供般的关键侧旺^￡搜索。用户

钉蹦书馆苗良L鼎的拙索框山输入想型卉找的内存．

点击“s⋯h”按钮l韧阁6)，划叮在全站内全义检
索‘，输入盖锉卅柏匹献的山容。搜索的结果按照与芙

键词的匹配度降序排列，每个条目前咖坯列出r嚷条

目与燕键谰棚匹配的百分比供用产参考。

IW6毡奉搜索耗

高级搜索则提供丁更复杂详细的奁询。血击首托

t部的“Adv虮ccd s⋯h”按钮【如翻7)进入高级挫
索界面(如罔8)．Iu咀内容划分+分别按照生物的常

川名、学名进行捡索．还川以捡索全音【【化打、捡索全

部带有评注的物种、按生物新膳类¨检索、按展示标

本所用的撵放媒介黉掣幢索．以灶按提供标丰的阵物

馆{佥索、按作者硷索等。儿巾，挂生物的常朋稆和学

名检索需要用户输入检索咒键诩：按其他方法榆索．

系统则为川户提供r F扯列表。用户Jl需从·{z选择自

己需要的选项．再点击。提史查询内辑”按钮印r口也

看查询结果。

阳7高级搜棠按钮

设锕挺供的搜索功能址山sph-der摊供的(sphlder

址种川PHPl“．i编’；的轻时缏的刚络爬行蜘蛛．它使

川Mvs0L作山后台8l教扣∽的直持”)。fJ r这十轼

¨．川一r，】他川#种m|咒¨m术讯进fr站山拙索．

一，蔷蠲黼论坛

拙索们蚀』蜓砒快，搜索}^粜会微照自l置应乩，忻刮低排

Jf胜q、。

闭8高级搜索界面

4．3版权符Pl!

形盎学数‘#翻书馆屉不的所有立本，圈像和动

Ⅲ．睬了特别标叫的外，部足由数字形态学小组成员

与德克萨斯大学高分辨率x射线cT机构姓同协作研发

的。斟¨馆的访问者可将蚓像川十个人救育使用．但

禁止任何商业性质的复制、厦}1i、¨j版以及其他：c于网

站内容(包括电子段其他任何形』C在山)的非学术性

使刚。

台法地使用嘲站爨源迁需持有由版权所有者签

署的廿咖协议，川户如仃戈于版救信息或任何其他

方面的疑删，nrj匝过邮件联系项口负贵人Dn Tlmolhy

Rowe。阳书馆首页n“D191Mo劬P。0pIe”栏日中介绍
丁与浚酬书馆建设孵四椭芰、为项目实施和馆藏建设

付出了辛勤劳动的众位学者．包括项目负责人■momy

Rowe，D‘目删Morph01吲项口恃理者驶图书馆刚站设
计肯JulⅢHumphnes、负责阁书馆馆藏内存艘数字成

像的Jcss"M㈣负责设备管珲、十1描肚数宁成像的
RlcIlam Kckham．咀及负盘扫描、数1，成像的Man}"w

cloben。读者如n时这屿邮仆内弈产生疑问．可以通

过邮制灯式o，返肚m贵人J仅料联系。扎他时缓圈¨馆

地设作Ⅲ-#越贞献的科学窜，研究机拘种赞助种等，

也n D旧Momh con⋯buIors部仆分别舟州r他们的姓

名、I怍机栅投IC对娜”馆建耻所件jH的克献。川p

^．}．他们的虮名妊llr“^打刘他W儿fB的个凡梢率．
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4．4】e他特色

际，详辟的生物标本圈像．网站还提供了多种其

他信息服务：

●“赞助者”(s口0n曲B)：这一部分列m了在

内容和技术方而给f丁罔书馆支持的再大叫站的链

接．包括uT奥斯汀高分辨辜x射线机构(uT AustIn

Hlgh Res01uIlon x-my cT Facili可)、闰家科学基金

会(NsF)、德克萨斯纪念博物馆(丁cxas Memonal

Museum)、L丌奥斯汀信息技术服务中心(uT A岫tm

Info帅锄on T惯hn0109y s洲s)、uT奥斯盯教育技术
’p心(LHAus曲C翱t目f盯ln咖曲ona|1％h110J哪)、
uT奥斯¨地质科学鄯(uT AustlⅡDe口art⋯t of
Geol02 JcaI sc{ences)，uT奥斯汀地质基金会(uT

Austm Gc0109y FoundatJon)，英特尔公可、苹果公叫

(AppIccompu目)等。

●“链接”(L1№) 这部分中给出了c阳描技
术的川戈链接，图¨绾所朋软件的r载链摇、其他相

冀链接等(乜括一些资料来瓣的博物馆州站、形态学

相关刚站等)。

●“昂新山版”(Rccent PubI瑚dons)：舟绍了

蛀新}}{版的科学拄现。这一部分的更新根段时．分别

列fb了城新的标本图片、扫描拙术、摇供者和来源}‘

刊．j}且提供更早2种的物种标本咀供查阅。

●“whars new”：用，、口』以按照进化树的分类浏

览上十月或h年内新漆加进圈恃瞎散捌库的物种及标

$；

●“wh^Do叩k”：刘出了昂近24小时内访刚量

培高的IO个物种，用户还可查询碹j丘7天内、屉近6个

月内游问鞋强人的1”物种。
导航#的第五人部分提供了对本网站资源建设

作出贡献的备种仪器和机掏，包括uTcT(Tbc Hlgh．

R嚣dudon x-州c㈣puIcd T0mog叩by‰I岫m ne
u删竹orlhm mAum肌德克萨斯入学奥斯汀分技
的高分辨率x射线扫描机构””)、uTO∞sci口船(撼克
萨斯大学地质科学学院⋯)、cJT(UTAus曲c明时h

lm州。衄11耐啪嘶∞：uT奥斯汀教育技术中心”4)、
1Ⅷ(T妇M∞删M一：簿州纪念博物耐”’)。
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用户浏览到任何界面时如有疑问．需要帮助，可

以点击页面上方的帮助按钮．弹出的小窗口中将最示

用户正在浏览的界面的柑关手题的帮助信息。

5 if价和建议

德克萨斯^学数字形态学项目小组与来自付界各

地的学者、研究员一道研发的数宁形态学项口．成功

地解决了珍贵的生物标本(尤其是已灭绝的生物的标

本)数景少、在学习和研究的过程中容易损坏、不适

合反复手I操作的难题。形态学数字图书馆作为这个

项目的产物之．不但F富了数字圈H馆领域的类型

和模式．大量多媒体储存与展示技术的应用更是为形

态学研究提供了新的研究方法和思路。

’0同类型其他数字闰书馆相比，形态学数字罔甘

馆的优点是显而易见的。首先它无需注册，任何游客

部q以直接访问它的资源；其次是它的搜索功能．蘑

十州络爬行蜘蛛f sphlder)的自定义化的站内搜索引

擎能够提供较快的反馈速度．足咀满足一般用户的需

要．再次圈书馆所使用的第=方软件和捕件it浏览器

版奉的拦求小高，且多为公用免费软件．减少了用户

注册帕负担．域斤，网站提供了大量剌芰链接，通过

这些链接，用户不但能够获取更为丰富的信息，还能

5其他同类资源互相参照．可见谆馆秉持了开放友好

的设计理念。

但足我们同样不应忽略图书馆使用中存在的一

些问题，如上所述．日前圈书馆的高级搜索功能j；f=小

完善，按图书馆和按作者搜索的搜索功能建敬还未完

成．目前H有卒的下拙列表帷．导航栏虽然能帮助用

广随时返凹首页．但不能显示当前用户所处位置．用

户无法直知自己剖选当前页面的路栉．因此网站地图

(∞km蛳)的构建报有必要。

网络传输的便利和多媒体的广泛使用正在改变着

传统形态学研究的思路和方法。虚拟教学、形态学

数字罔#馆填补丁这个空缺。也许在不远的卡米，

老师和学生已经不再需要亲手人工触摸牛拘标本实

物，而数字图书馆酬将成为他们最得力的试验平台

与助手。
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百度又陷音乐“侵权门”
百度文库的侵权纠纷尚未了结．业界埘百度MP3音乐经权的声讨接踵而举。这并m帮

次，早2∞5年，唱片界就掀起过波针对“虚M丹搜’索的诉讼浪潮。文化部昨}I(4 J】25||)托

网站t发布T相冀查处措施．百度公司州表"i对此暂无同应。

继百度义库之后-#l度音乐叉陷“俚权门”。昨日．文化都称￡j度等音乐咧爿，艟扣述成音

乐作品·逾期仍术完成清理整改-将对14家网络音乐网站j!}行立案查处。ri度公一目Inj¨埘本报

记卉表示暂不回应此事。
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