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ABSTRACT

Detailed architectural survey of an old building before conservation and restoration applications has a
great importance in order to get a reliable future intervention. In this context, determination of the color
specifications of the building s materials should also be done in scope of the physical documentation.
Within the scope of the ERATO -Identification, Evaluation and Revival of the Acoustical Heritage of Anci-
ent Theaters and Odea- Research Project, physical specifications of the buildings and their environment
such as color-light, climate, and topography are evaluated besides acoustical data. In this context, color
documentations and virtual simulations done at the Aspendos Antic Theater is presented in this paper.

1. GIRIS

Tarihi yapilarin cevresel iliskilerinden baslaya-
rak, mimari anlatimlari, iglevleri, bunlarda uygulanan
teknikler ve kullanilan gereclere kadar uzanan genis
yelpazede yer alan, yapiya ve/ya da ¢aga 6zgiin dzel-
liklerinin, bilingli toplumlarca kiiltiirel miras olarak
kabul edildigi ve hem ulusal hem de uluslararasi
boyutta korunmaya ¢alisildig1 bir gergektir [1]. Kiil-
tiirel mirasin korunmast, tarihi belgenin korunmasi ve
gelecege tiim gercekligiyle tasinmast icin sarf edilen
cabalarin tiimiinii kapsamaktadir. Bunun i¢in, mimari
mirasin korunmasti, korumanin yani sira, sanat yapi-
tinin farklr sekilleri ve gecmis kullanimlartyla halka
tamtilmasini da icerir.

Kiiltiirel mirasin korunmasinda gergeklestirilmesi
gereken ilk asama belgelemedir. Giiniimiizde bilgi-
sayar teknolojilerinin gelismesi, belgelemenin sanal
ortamda yapilabilmesine olanak tanimaktadir. Sanal
ortamin kullanimu, kiiltiirel mirasin belgelenmesinin

yani sira sanal koruma, sanal restitiisyon, sanal
rekonstriiksiyon gibi olanaklar da dogurmustur. Bu
sayede tarihi yapilari, 6zgiin kullanim dénemlerinin
cok yonlii yansimalarinin yaratildig sanal ortamlarda
canlandirmak da miimkiin olabilmektedir.

Bu baglamda, Avrupa Komisyonu 5. Cerceve
INCO-MED Programi kapsaminda ERATO (Iden-
tification, Evaluation and Revival of the Acousti-
cal Heritage of Ancient Theaters and Odea) -Antik
Tiyatro ve Odeonlarin

Akustik Mirasinin Tanimlanmasi, Degerlendiril-
mesi ve Canlandirilmasi- adl bir aragtirma projesi
baglatilmigtir. Mimari koruma alaninda kurgulanmug
olan bu interdisipliner projede, alt1 iilkeden yedi
kurulus yer almaktadir; Technical University of
Denmark (DTU, Danimarka), Y1ldiz Teknik Univer-
sitesi (YTU, Tiirkiye), Hashemite University (HU,
Urdiin), Universitat delgi Studi di Ferrara (UNIFE,
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Italya), AEDIFICE (Fransa), Ecole Polytechnique
Federale de Lausanne (EPFL; Isvicre), Universite
de Geneve (UNIGE, Isvicre).

ERATO Projesinin amac1, Akdeniz Ulkelerinde
yer alan antik Yunan ve Roma tiyatrolarindan seci-
len tipik orneklerin akustik yonden incelenmesi,
degerlendirilmesi ve ii¢ boyutlu sanal ortamda
gorsel - igitsel simiilasyonu yoluyla mimari
mirasinin korunmasi ve restitiisyonlarinin olus-
turulmasidir [2]. Gorsel ve isitsel simiilasyonlarin
birlestirilmesiyle elde edilmesi planlanan koruma
ve restitlisyonun sanal ortamda gergeklestirilmesi,
bu projede bir yenilik olarak ortaya konmustur.
Sanal restitiisyon, arkeoloji, donemin tiyatro
tarihi, kostiimleri, gosterileri, miizikleri ve miizik
aletleri konularindaki en yeni aragtirma sonuglarina
dayanmaktadir.

Proje kapsaminda incelenmek tizere ele alinan,
Akdeniz bolgesinde yer alan 1. ve 2. yiizyilda
yapilmig olan tiyatro ve odeonlar (iistii kapali
kiiciik boyutlu tiyatro benzeri mekanlar) Tablo 1°
de verilmistir.

Tablo 1. ERATO Projesi yapilari.

Tiyatrolar Odeonlar

Aspendos Tiyatrosu (Tiirkiye) Afrodisyas Odeonu (Tiirkiye)

Jerash Giiney Tiyatrosu (Urdiin) | Aosta Odeonu (italya)

Syracusa Tiyatrosu (talya)

Bu mekanlardan birlesik gorsel ve isitsel sanal
restitiisyon icin Aspendos Tiyatrosu ve Aphrodisias
Odeonu segilmistir. S6z konusu ¢aligmalar, yapi-
larin M.S. 1. yiizyildaki durumlart esas alinarak
gerceklestirilmektedir.

Aspendos Tiyatrosu Akdeniz Canaginda
bulunan, iyi bir sekilde korunmusg en gorkemli
Roma tiyatrolarindan biridir (Resim 1, 2). M.O.
161-180’de Mimar Xeno tarafindan insa edil-
mistir [3].
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Resim 2. Aspendos Tiyatrosu, i¢ goriiniis

Bu bildiride, yukarida kisaca tanitilan genis
icerikli ERATO Projesi kapsaminda ele alinan
Aspendos Tiyatrosu’nun mimari mirasinin belge-
lenmesi ve sanal ortamda korunmasi ile ilgili renk
kayitlar1 ve gorsellestirme ¢aligmalarinin tanitiimast
amagclanmustir.

2. MIMARI MIRASIN SANAL

ORTAMDA KORUNMASI

Mimarlik, kiiltiirel miras kavraminin en temel
ve tartismasiz alanlarindan biridir. Hemen hemen
tiim insan eylemleri bir mimari mekanin icinde ya
da yakininda gergeklesir. Mimari mirasin kendine
ve /ya da ¢aga 6zgiin kiiltiirel, fiziksel ve yagamsal
ozelliklerini tiim yonleri ile ¢izim ve/ya da yazi ile
ifade etmek her zaman olanakli degildir.

Sanal ortamin olumlu yonlerinden biri bu

ortamda olusturulan bir mekanin daha sonra gorsel-
isitsel 6zelliklerinin degistirilerek yeniden canlandi-
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rilabilmesi olanagidir. Bu durum farkli donemlere
ait restitlisyonlara da imkan vermektedir.

ERATO projesinde secilen yapilarin sanal
ortamda mimari miraslarinin korunmast icin,
ayni calisma gurubu tarafindan gerceklestirilmis
benzer bir arastirma projesinde -CAHRISMA
(Conservation of the Acoustical Heritage by
the Revival and Identification of the Sinan’s
Mosques’ Acoustics; Sinan Camilerinin Akustik
Yonden Tanimlanmasi ve Yeniden Canlandiriimasi
Yoluyla Akustik Mirasin Korunmast)- gelistirilmis
bir yontem izlenmistir [4]. Bu yontem, belgeleme,
simiilasyon ve resititiisyon olmak iizere li¢ agamay1
kapsamaktadir.

Belgeleme, korunmasi/resititiisyonu hedefle-
nen yapt ve donemine ait tiim akustik ve gorsel
verilerin toplanmasidir. Bu agamada, veri toplama
islemi literatiirden ve yerinde olmak iizere iki ayr1
bicimde gerceklestirilmistir. S6z konusu belgele-
meler, mimarlik tarihi, arkeoloji, tiyatro ve miizik
tarihi, donem giysileri, fotograf ve video cekimleri,
ylizey malzemelerinin ses-renk-151k 6zellikleri, 151k
kaynaklar1 ve aydinlatma sistemleri vb. alanlarda
yapilmustir. Belgeleme ¢aligmalart ile elde edilen
veri ve bulgular, akustik mirasin sanal ortamda
gercege uygun bir sekilde korunmasinda, bir arada
kullanilmas1 ongoriilen gorsel ve isitsel simiilas-
yonlar ile restitiisyon icin gerekli veriyi saglamak
amacina yoneliktir.

Simiilasyon (canlandirma), isitsel ve gorsel
acidan gercekci bulgulara dayanarak sanal ortam-
larin (mimari sanal mekanlarin) olusturulmasidir.
Bu agsama, yapilarin gorsellestirmesi (gorsel
simiilasyon), akustik simiilasyonun yapilmasi ve
bunlarin birlestirilerek “birlesik ti¢ boyutlu ger¢ek
zamanli simiilasyon” elde edilmesi olmak iizere ii¢
ayr1 boliimde ele alinmugtir.

Restitiisyon, mekanlarin farkli donemlerdeki
orijinal kullanim durumlarina uygun gorsel ve
isitsel simiilasyonlarinin olusturulmasidir. Bu

asamada mekanlar, belgelemelerden elde edilen
gecmis kullanimlarina yonelik veriler (gereclerin
ozellikleri, yasam bicimi vb.) baglaminda sanal
ortamda canlandirilir.

3. ASPENDOS TIYATROSUNUN

RENK KAYITLARI

Tarihi bir yapinin ister gercek ister sanal
ortamda gergeklestirilecek koruma ve restitiis-
yon calismalarinda en 6nemli konu, dogru ve
uygun belgelerin toplanmasidir. Ozellikle gérsel
simiilasyon, yapidaki gereclerin ve aydinlatmada
kullanilan 151k kaynaklarinin renksel ve 1siksal
ozelliklerini olabildigince gercek durumlarinda
yansitmalidir. Bu durum, ylizey gereglerinin
hem 6z renklerinin hem de kullanilan 1s1k
kaynaklarina bagli olarak goriinen renklerinin
gorsel simiilasyonu icin gereklidir. Bilindigi
gibi, renkli bir yiizeyi aydinlatan 15181n tayfsal
ozellikleri degistiginde, ylizeyin goriinen rengi
de degismektedir.

ERATO projesinde Antalya’da yer alan Aspen-
dos tiyatrosunun gorsel simiilasyon (gorsellestirme)
agsamasina yonelik olarak yapilan belgeleme iglem-
leri kapsaminda,

* dogal 151k kaynaklarinin 6zellikleri,
* yiizey gereclerinin renksel ozellikleri (6z
renkleri) ve 151k yansitma garpanlart

belirlenmigtir.

Dogal 151k kaynaklarinin (giines ve gok)
1siksal ozellikleri (dig yatay aydinlik diizeyleri)
yerinde ol¢meler ve hesaplamalar olmak iizere
iki ayr1 bicimde gerceklestirilmigtir. Aydinlik
diizeyi olgmelerinde LMT PO-LUX B aydinlik
olgeri kullanilmigtir. Hesaplamalarda, Antalya
yoresi meteorolojik verilerine dayanan orta-
lama gok modeli kullanilarak degisik giin ve
saatler icin giinig1g1 dig yatay aydinlik diizeyleri
belirlenmigtir. Elde edilen degerler Tablo 2’de
orneklenmistir.
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Tablo 2. Antalya yoresi giinisigi 6zellikleri (37°K, 21
Haziran) [5] (: Giinegin yiikseklik acisi; : Giinesin
azimuth agist (kuzeyden); | : Bagil giineglenme siiresi
(saatlik); E : Glinesin olugturdugu dig yatay aydinlik
diizeyi (Im/m?); E_E, : Acik ve kapali gogiin olustur-
dugu dig yatay aydinlik (Im/m?); E, Ortalama gogiin
olusturdugu dig yatay aydinlik diizeyi (Im/m?)).

Saat . . N Eg E, E, E,

09:00 | 49,3° | 96,6° | 0,96 | 62924 | 19327 | 15797 | 106393
10:00 | 61,0° | 108,8° | 0,97 | 76518 | 20380 | 19714 | 127379
11:00 | 71,3 | 132,0° | 0,97 | 85165 | 21043 | 22356 | 140179
12:00 | 76,4° | 180,0° | 0,94 | 88140 | 21309 | 23292 | 141205
13:00 | 71,3° | 228,0° | 0,92 | 85165 | 21043 | 22356 | 134683
14:00 | 61,0 | 251,2°| 091 | 76518 | 20380 | 19714 | 121375
15:00 | 48,6° | 263,4° | 0,89 | 62003 | 19250 | 15542 | 99236
16:00 | 37,2° | 273,4° | 0,86 | 45709 | 17659 | 11240 | 74497

17:00 | 25.4° | 281,2° | 0,80 | 27478 | 14937 | 6872 | 46516

Resim 4. Kuzey duvari ve analema duvart tizerinde
Sel¢uklu sivast

Gereglerin 6z renklerini belirleme islemi,
yerinde yapilan dl¢melerle gergeklestirilmistir.
Renk ol¢melerinde “Minolta Spectrophotometer
- CM-2600D”, aydinlatan 151k olarak Uluslar arast
Aydinlatma Komisyonu (CIE) tarafindan oneri-
len standart D, 15181 kullanilmigtir. Olgmeler ve
yiizey gerecleri Resim 3-6’da 6rneklenmistir [6].
Olgme sonuglart Lab, Lch, Yxy ve Munsell renk
sistemleri icin Spectra Magic (Ver.3.6) Programi ile
degerlendirilmistir. Aspendos Tiyatrosu’nun yiizey
gereglerinin Lab ve Munsell renk sistemleri ve 151k
yansitma c¢arpanlart bakimindan 6rneklenmis renk
kayitlar1 Tablo 3’de verilmistir.

Resim 3. Kavea (Alt boliim) — Oturma siralart Resim 6. Kuzey duvari (Ust béliim)
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4. RENK KAYITLARININ

KULLANIMI VE

GORSELLESTIiRME

Gorsellestirme asamastyla ilgili is paketini pay-
lagan proje ortaklar1 (EPFL ve UNIGE), Aspendos
tiyatrosunun sanal ortamda canlandirilmasi/gorsel
simiilasyonu i¢in, mimari ¢izimler, gorsel kayitlar
(fotograf ve video), yiizey gereglerinin standart D
15181 icin renksel 6zellikleri, 151k yansitma carpanlart
ve glimgig1 ile ilgili verilerden yola ¢ikarak 3D Max
ve Photoshop programlarini kullanarak yapinin ti¢
boyutlu modelini olusturmuslardir. Boylece yapinin
giincel durumu hakkindaki mimari belgeleme siireci
tamamlanarak ti¢ boyutlu gorsel modellemesi ger-
ceklestirilmigtir [7]. Bu siirecte, Antalya Bolgesinin
giimigi8ina iligkin verileri goz oniine alinarak sz
konusu ii¢ boyutlu modele yayinik 151k (gok 15181;
diffuse map) ve baskin dogrultulu 151k (giines+gok;
light map) olmak tizere iki ayr1 yaklagim uygulan-
mig ve gercek zamanli (real time) goriintiiler elde
edilmigtir. Aspendos tiyatrosunun yayinik ve baskin
dogrultulu 1giklar icin ger¢ek zamanl dokulandiril-
mig durumlarina (diffusemap and Lightmap and real
time, multi-texturing) iliskin drnekler Resim 7°de
gosterilmistir [8].

e

m s . skl s e

Resim 7. Aspendos tiyatrosunun baskin dogrultulu ve
yayinik 11k i¢in ve gercek zamanli dokulandirilmig
yaklagimlari.

Ayrica, yaymnik ve baskin dogrultulu giinigiginin
gercek zamanli simiilasyonu i¢in yeni renklendirme
ve aydinlatma teknikleri (HDR- High Dinamic
Range- ve IBL -Image Based Lighting-) arastirilmig
ve yeni bir program gelistirilmistir (Resim 9) [7].
Boylece, aydinlatan 11k tayfinin degigmesine bagh
olarak yiizeylerdeki renksel degisimler (ylizeylerin
degisik goritinen renkleri) ile aydinlatan 15181n dog-
rultu 6zelliklerinin degismesine bagli olarak golge
ozelliklerindeki degisimleri ve bu baglamda degisik
doku gortiniimlerini gercek zamanli olarak izlemek
olanaklt olmustur. Gelistirilen bu program ile belli
bir giin ve giiniin belli bir saati i¢in sanal modelde
aydinlatma bakimindan dolaysiz giines 15181nin
etkisi de ortaya konabilmektedir

il

Resim 9. HDR- IBL Aydinlatma durumu (MIRALab
— University of Geneva)

5. SONUC

Mimari bir mirasin korunmasi, kisaca yapitin
mevcut durumunun korunmasi ve gelecege tiim
gercekligi ile aktarilmast anlamini tagir. Bu acidan
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Tablo 3. Aspendos Tiyatrosu’nun renk kayitlari [6].

Lab (D65) Munsell (C) Yansitma | Ort.
Tiir Deger Doymusluk (r; %) Yans.
erecler Renk (t: %)
L a b H \% C
Orkestra Orkestra tabani (Tag doseme) Bej 73,79 0,85 10,79 16Y 6,5 1,5 36,20 36,20
Kavea (Alt Oturma strasi (Diisey yiizey) Bej 53,24 0,57 6,92 27Y 52 1,0 21,62
g;ﬂum) (Res. | Oturma siras (Yatay yizey) Bej | 5754 | 141 | 1027 | 16Y | 56 | 15 | 2562 | O
Kavea (Orta | Oturma sirast (Diigey) Bej 47,62 0,62 6,83 28Y 4,6 1,0 16,37
boliim) (Diis.) | Ogyrma sirast (Diisey) Bej | 5534 | 040 | 733 | 29Y | 54 | 10 | 2258 | 1957
(Res. 4) Oturma sirast (Dilsey) Bej | 5152 | 069 | 692 | 26Y | 50 | 10 | 1977
Kavea Oturma srast (Yatay) Bej 63,95 0,59 8,87 22Y 6,2 1,2 32,43
(Orta bSIAm) | Otyrma sirast (Yatay) Bej | 5508 | 134 | 949 | 17Y | 54 | 14 | 2258 | 2792
(Yat) Oturma sirasi (Yatay) Bej 60,33 1,57 10,86 1,3Y 59 1,6 28,90
Kavea (Ust Oturma strast (Diisey) Bej 52,54 0,78 7,46 24Y 5,1 1,1 20,68
bolim) (Dis.) | (st oturma sirast (Diisey) Bej | 4927 | 029 | 571 | 33Y | 48 | 08 | 1802 | 21,09
Ust oturma sirast (Diisey) Bej 56,32 0,46 9,56 30Y 5,5 1.4 24,58
Kavea (Ust Oturma strast (Yatay) Bej 53,48 1,35 9,37 1,8Y 52 1.4 21,62
boliim) (Yat.) | st oturma sirast (Yatay) Bej | 6299 | 075 | 818 | 19Y | 61 | 12 | 3123 | 2482
Ust oturma sirast (Yatay) Bej 53,70 1,62 9,99 15Y 52 1,5 21,62
Diyazoma Diyazoma (Doseme) Bej 63,36 0,48 8,32 23Y 6,2 1,2 32,43
(Dgeme) Diyazoma (Déseme) Bej | 67,64 | 122 | 1174 | 16Y | 66 | 17 | 3752 2560
Duvarlar Kuzey duvari (Alt béliim) Bej 46,77 4,26 16,46 04Y 4,5 2,5 15,57
(Res.5,6) | Kugzey duvart (Ust bliim) Bej | 7505 | 306 | 1701 | 03Y | 74 | 26 | 49,09 3233
Arkadl galeri (Kuzey) Bej 71,92 2,09 13,95 0,8Y 7,0 2,1 43,06 48.50
Arkadl galeri (Orta-Yenilenmis) Bej 78,13 3,67 20,97 03Y 1.7 3,2 53,94
Guney duvari (élt boliim) Bej 68,51 7,31 2540 | 92YR 6,7 4,2 38,860 3044
Guney duvart (Ust boliim) Bej | 49,51 3,53 15,31 0,7Y 48 24 18,02
Selguklu sivasi (Analemma duvart) Bej 52,74 11,13 | 17,01 | 46 YR 5.1 3,5 20,68 28,44
Selcuklu sivasi (Analemma duvart) Bej 66,93 4,06 18,10 | 10,0 YR 0,5 2,8 36,20
Paradoslar Giiney paradostan inen mermer duvar | Bej 43,72 0,46 4,26 25Y 4,2 0,6 13,35 13,35
(Res. 7) Tonoz Bej | 54,14 | 073 | 1231 | 31Y | 53 | 1.8 | 2258 | 22,58
Skene aln1 Arka tag duvar Bej 77,15 392 23,27 05Y 7,6 3,6 52,30 4627
Siva (arka duvar tizerinde) Bej 69,10 5,73 26,48 02Y 6,8 4,1 40,23
Mermer siitun kaidesi Bej 66,64 -0,08 6,93 32Y 6,5 0,9 36,20
Mermer siitun Bej | 51,86 0,45 6,83 30Y 5,0 1,0 19,77 30,30
Mermer siitun Bej 65,49 0,66 10,67 22Y 6,4 1.5 34,92
Sahne yapi- | Cimento dolgu Bej | 8549 | 237 | 1695 | 04Y 8,4 2,5 66,46
smndistan | Cimento dolgu Bej | 47,00 | 369 | 1469 | 05Y | 46 | 23 | 1637 44
yHzent Tas duvar Bej | 6134 | 649 2079 | 91YR | 60 | 34 | 3005
Tas duvar Bej | 70,00 2,64 18,16 1,1Y 6,8 2,7 40,23 351
Pencere denizligi Bej | 53,55 6,31 1995 | 93 YR 52 33 21,62 19.82
Pencere denizligi Bej | 49,82 0,80 8,45 27Y 48 1,2 18,02
Selcuklu girisi | Cimento dolgu Bej | 60,67 9,54 | 2723 | 85YR 59 4,6 28,90
Tas duvar Bej | 66,10 0,87 8,72 1,6 Y 6,5 1,2 36,20 27,04
Siva Bej | 58,65 3,27 15,34 05Y 57 24 26,69
Merdiven Bej 47,59 1,21 10,41 24Y 4,6 1,5 16,37
Dis yiizeyde | Cimento Bej 33,85 447 8,10 15Y 33 1.4 7,96 17.86
kaba tag duvar | Tyq quyar Bej | 5179 | 036 | 675 | 32Y | 50 | 1.0 | 1977
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bakildiginda, tarihi yapilarin koruma caligmalari-
nin oncesinde yapilan belgelemeler kapsaminda
cogunlukla ihmal edilen renk belirlemelerinin iki
temel konuda 6nemli oldugu goriilmektedir. Renk
kayitlarinin yapilmasi, 6zgiin olan ya da olmayan
yiizeylerin aydinlatan 1g1k durumuna gore fakl
algilanabilen renklerinin restorasyon agsamasinda
hataya imkan vermeyecek bigimde belgelenmesini
saglamasinin yani sira, mevcut durumun sanal bir
rokonstriiksiyonu s6z konusu oldugunda gercekgi
bir ortam yaratabilmeye olanak vermektedir. Renk
belgeleme calismalar1 gelecekteki restorasyon
uygulamalarinda kullanilmak tizere secilecek ya
da tasarlanacak yeni malzemelerin belirlenmesine
de yarayacaktir ve bu baglamda mimari belirleme-
belgeleme caligmalar1 kapsaminda yer almalidir.

Avrupa Komisyonu 5. Cerceve INCO-MED
ProgramAvrupa Komisyonu 5. Cerceve INCO-
MED Program projesinde ele alinan Aspendos
tiyatrosunun ti¢c boyutlu sanal restitiisyonlart ve
akustik ortaminin yeniden yaratilmasi ile yetinil-
meyip ti¢ boyutlu modellemelerin gercekligine
katkida bulunmak amaciyla, yapinin mevcut
durumuna ait belgeleme caligmalart kapsaminda
yapilan renk kayitlar1 da tic boyutlu modellere
eklenmistir. Aspendos tiyatrosunun sanal ortamda
renk kayitlarinin/belgelemesinin yapilmasi, giincel
durumunun belirlenerek gelecekte olusabilecek her-
hangi bir kayip durumunda gelecege aktarilabilmesi
acisindan ornek olusturmaktadir.
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