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VOZES SINTETICAS: EXPLORANDO OS
AVATARES DA A NA COI\/IUNICAQAO

SYNTHETIC VOICES: EXPLORING Al AVATARS IN COMMUNICATION

CELESTINO JOANGUETE!

RESUMO

O artigo apresenta uma pesquisa sobre o fendmeno das vozes sintéticas, desenvolvidas pela Inteligéncia Artifi-
cial (IA), e explora como essas vozes estdo transformando diversos setores da comunicagao, desde assistentes
virtuais e redes sociais até educagdo, marketing, documentérios e publicidade. O estudo reflete sobre os avancos
que aproximam as vozes sintéticas cada vez mais da fala humana, proporcionando interagdes mais naturais e
personalizadas. No entanto, a ascenséo dessas tecnologias suscita questdes sobre autenticidade e o potencial
impacto na substituicdo de vozes humanas em determinadas profissdes. Este estudo visa analisar como as vozes
sintéticas influenciam a percepgdo humana e identificar os desafios e oportunidades associados ao seu uso
em diversos contextos, inclusive da educagao. Para operacionalizar a pesquisa, foi adotado um modelo meto-
doldégico fundamentado na anélise qualitativa e de conteldo das ferramentas de IA e os seus avatares voltados
para o campo da comunicagéo. Assim, o objetivo é fornecer uma compreenséo abrangente das dindmicas na
interagdo entre humanos e vozes sintéticas, contribuindo para o desenvolvimento de diretrizes éticas e préticas
recomendadas para a implementacédo dessa tecnologia. Ficou evidente no estudo que as vozes sintéticas da
IA estdo se aproximando cada vez mais da naturalidade da fala humana. Essa aproximacéo ndo sé melhora a
funcionalidade de diversas aplicagdes tecnoldgicas, como também levanta questdes do potencial impacto na
substitui¢cdo de vozes humanas em diferentes campos profissionais.
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Evolugao das vozes sintéticas

A evolucdo das interfaces de comunicagéo e da IA alcangou um marco impressionante ao
aprender a imitar a linguagem humana com uma fidelidade surpreendente, sinalizando que o
futuro da IA estd agora ao nosso alcance. Nos ultimos anos, a IA tem revolucionado a sintese de
voz, desenvolvendo vozes artificiais que se aproximam cada vez mais da naturalidade humana.
Essas vozes sdo criadas por sistemas avangados de aprendizado de maquina, nos quais algorit-
mos processam grandes volumes de dados de audio para aprender e reproduzir com precisao
os padrdes da fala humana.

A tecnologia de Text-To-Speech, TTS, tem sido fundamental nesse avancgo, transformando
texto escrito em discurso audivel por meio de regras linguisticas e modelos de sintese de voz.
Além disso, a sintese de voz baseada em deep learning? utiliza redes neurais treinadas com
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Deep learning é um subcampo do aprendizado de maquina que utiliza redes neurais artificiais com multiplas camadas para
processar grandes volumes de dados e aprender padrées complexos.
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extensos conjuntos de dados de audio, permitindo capturar nuances como entonagao, ritmo e
emogéao na produgéo de fala sintética.

A solucdo TTS da ReadSpeaker’ demonstra de forma clara e precisa como o avango da IA
estd sendo estrategicamente direcionados para melhorar tanto a estética quanto a funcionali-
dade dos produtos e servigos digitais. Ao agregar um elemento humano as vozes sintéticas, essa
inovagéo tecnoldgica ndo apenas promove, mas efetivamente realiza um significativo avango
qualitativo na maneira como interagimos e nos relacionamos com as interfaces digitais.

A evolugéo das vozes sintéticas € um testemunho do progresso notavel da tecnologia ao
longo das ultimas décadas. De acordo com Story (2019), as tentativas iniciais de criar vozes
artificiais remontam ao século XVIIl, com dispositivos mecanicos como o “Euphonia” de Joseph
Faber, que tentou replicar a fala humana usando um sistema complexo de alavancas e tubos.
No entanto, foi apenas com o advento da computagdo moderna, no século XX, que os avangos
significativos comegaram a ser feitos.

Nos anos 1950 e 1960, os primeiros esforgos computacionais para sintese de voz foram
realizados. Um dos marcos mais notaveis dessa era foi o “Vocoder’; uma tecnologia inicialmente
desenvolvida para fins militares durante a Segunda Guerra Mundial, que mais tarde foi adaptada
para experimentos de sintese de voz. Em 1961, o Laboratério Bell desenvolveu o “IBM Shoebox’,
um dos primeiros sistemas de reconhecimento de fala, que podia reconhecer 16 palavras faladas
(Bell Labs, 1961).

Durante os anos 1970 e 1980, o foco da pesquisa mudou para o desenvolvimento de sistemas
de sintese baseados em regras, que utilizavam um conjunto predefinido de regras linguisticas e
fonéticas para gerar fala artificial. O sistema DECtalk, langado na década de 1980, tornou-se um
dos sintetizadores de voz mais conhecidos dessa época, usado por individuos como Stephen
Hawking (Dennis Klatt, 1980s).

Nos anos 1990, a sintese de voz baseada em concatenagao tornou-se popular. Essa técnica
envolve a colagem de pequenos fragmentos de fala humana gravada para formar palavras e
frases. Esta abordagem proporcionou uma qualidade de som mais natural em comparag@o com
os métodos baseados em regras.

Dito isto, sumariamente assume-se que as tecnologias de sintese de voz evoluiram signi-
ficativamente ao longo do tempo, passando por varias geragdes, cada uma com suas proprias
caracteristicas e avancos. A primeira geragao foi dominada pela sintese baseada em regras,
seguida pela sintese por concatenacao, que trouxe maior naturalidade. A terceira geragcao, com
sintese por parametrizacao, melhorou a expressividade emocional. A chegada das redes neu-
rais na quarta geragao permitiu uma reproducgao ainda mais fiel da fala humana, culminando na
atual geragéo de sintese de voz baseada em |A generativa, capaz de personalizagdo avangada
e interagdes naturais em tempo real.

3 ReadSpeaker é uma tecnologia de conversao de texto em fala (text-to-speech) que permite a leitura automatica de contetdo
digital em voz alta, facilitando o acesso a informagéo para diferentes publicos, como pessoas com deficiéncia visual ou dificul-
dades de leitura.
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Aplicagdes das vozes sintéeticas

As vozes sintéticas geradas pela Inteligéncia Artificial (IA) tém encontrado aplicagoes varia-
das e inovadoras em diferentes setores, transformando a forma como interagimos com a tec-
nologia e consumimos informagéo. No entendimento de Klatt (1987) e Orynbay et al. (1987), as
tecnologias de IA tém permitido que essas vozes se tornem mais naturais e capazes de entender
contextos complexos, melhorando significativamente a aceitagéo junto dos usuarios.

No campo da dublagem, a intersecé@o entre dubladores e IA desperta um interesse consi-
derével. A medida que a IA continua a se aprimorar, surgem questionamentos profundos sobre
o futuro das profissdes tradicionais, como a dublagem. (Johnson, 2023). Desconstruindo a afir-
magcéao de Johnson, a integragédo da IA na dublagem redefine ndo apenas os processos criati-
vos, mas também levanta questdes sobre autenticidade e inovacgdo. Historicamente marcado
pela habilidade humana de transmitir emocdes e sutilezas através da voz, esse campo agora
se encontra a beira de uma revolugao. A integragao da inteligéncia artificial na dublagem nao
apenas redefine os processos criativos, mas também levanta debates sobre autenticidade,
empregabilidade e inovacgao.

Além disso, os avancos recentes na tecnologia de sintese de voz e no reconhecimento
emocional tém impulsionado significativamente a integragdo da IA na dublagem. Sistemas
baseados em Tecnologia de Processamento de Linguagem Natural (PLN) estdo cada vez mais
aptos a analisar textos e gerar falas naturais que reproduzem com precisao as inflexdes e emo-
¢des humanas. Esses desenvolvimentos estdo abrindo novas possibilidades para dublagens
automatizadas em jogos, filmes e séries, onde a consisténcia vocal e a expressdo emocional
desempenham papéis cruciais.

Os assistentes virtuais e chatbots representam uma das aplicagdes mais visiveis dessas
vozes. Desde a introducéo da Siri da Apple em 2011, assistentes como Amazon Alexa, Google
Assistant e Microsoft Cortana utilizam vozes sintéticas para interagir de forma natural e eficiente
com os usudrios (Klatt, 1987; Orynbay et al,, 1987; Wang et al., 2022). Eles realizam desde tarefas
triviais como responder perguntas e fornecer informagdes sobre o clima até controlar dispositivos
domésticos inteligentes e gerenciar agendas pessoais. Paralelamente, os chatbots sdo ampla-
mente adotados no atendimento ao cliente, oferecendo suporte e resolvendo questdes basicas
sem interveng¢do humana, o que reduz custos e aumenta a eficiéncia empresarial (Orynbay et
al,, 1987; Wang et al., 2022).

Outro campo da massificagcdo das vozes sintéticas assumidas por avatares sao redes sociais.
Os influencers digitais tém explorado as vozes sintéticas de maneiras inovadoras. Personalida-
des virtuais como Lil Miquela e Shudu Gram* utilizam essas tecnologias para se comunicar
com seguidores, promovendo produtos e causas de forma personalizada e envolvente. Notas
claramente nas redes sociais a incorporacao de vozes sintéticas para melhorar a acessibilidade,
incluindo funcionalidades como leitura de texto em voz alta para ajudar usuarios com deficiéncias
visuais a navegar mais facilmente (Klatt, 1987; Orynbay et al., 1987; Wang et al., 2022). Nestes
casos, percebe-se que as redes sociais estdo a expandir as possibilidades de interacado e criando
conteuddos mais dinamicos e inclusivos.

4 Lil Miquela: How a virtual avatar became one of Time's 25 most influential people. Texto escrito por Thea Sokolowski e publicado
na revista Outside Insight. Disponivel em https://outsideinsight.com/insights/lil-miquela-how-a-virtual-avatar-became-one-of-
times-25-most-influential-people/.05/07/2024
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No campo da educagao e treinamento, as vozes sintéticas estéo a tornar o aprendizado mais
acessivel e adaptavel. Em plataformas de e-learning, essas tecnologias narram ligcdes, oferecem
feedback e respondem perguntas dos alunos, sendo particularmente Uteis em cursos online
que dependem menos da interacdo humana direta (Klatt, 1987; Orynbay et al., 1987; Wang et al,,
2022). A personalizacao é outra vantagem, permitindo ajustar a voz conforme estilos de ensino e
necessidades individuais, inclusive em aplicativos de idiomas para pratica de pronuncia correta.

Em marketing e publicidade, as vozes sintéticas estdo redefinindo como as marcas se
comunicam com os consumidores. Anuncios de dudio personalizados sdo criados com sintese
de voz para alcangar diferentes publicos-alvo, aumentando a relevancia e o impacto das campa-
nhas publicitarias (Klatt, 1987; Orynbay et al., 1987; Wang et al., 2022). Chatbots de voz oferecem
uma interagcdo mais interativa, personalizada e memoravel com os consumidores, enquanto
as vozes sintéticas em chamadas automaticas direcionam campanhas de marketing direto de
forma eficiente. A capacidade de criar vozes Unicas também fortalece o branding das marcas,
construindo conexdes emocionais mais profundas com os consumidores.

Na produgao de documentarios e narrativas, a sintese de voz oferece uma maneira flexivel e
econdmica de narrar histérias de alta qualidade. Com a capacidade de ajustar entonacgao, emogéao
e estilo, criadores de conteldo podem criar narrativas envolventes e multilingues, aumentando a
acessibilidade global (Klatt, 1987; Orynbay et al.,, 1987; Brown, 2020). Essas tecnologias também
sao usadas em audiolivros, oferecendo uma alternativa de leitura que pode ser apreciada em
qualquer lugar, com op¢des de personalizacao para melhorar a experiéncia auditiva.

Os avatares, imagens Unicas e antropomorficas geradas pela IA, juntamente com suas vozes
e perfis personalizaveis, proporcionam uma narrativa mais adaptada, abrangendo conteldos,
idiomas e culturas variadas. Isso é exemplificado pela figura da IA da VINOD, que demonstra
como a |A pode ser utilizada para criar experiéncias de usuario mais diversificadas e inclusivas.
Esses avatares ndo apenas enriquecem a interacéo digital, mas também ampliam as possibili-
dades de personalizagao, permitindo que os usuarios se conectem de maneira mais profunda e
significativa com os conteudos e contextos variados que encontram.

Figura 1: Imagens de Avatares da VINOD Al
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No entanto, a aceitacdo publica das vozes sintéticas € um fenémeno complexo influenciado
por diversos fatores. Segundo Klatt (1987), Orynbay et al. (1987) e Wang et al. (2022), estudos
de caso e pesquisas de opinido revelam que a aceitacdo depende da naturalidade da voz, a
clareza, entonagao e a capacidade de expressar emogdes. A adaptacao ao contexto de uso,
a confianga percebida na tecnologia e a personalizagédo da interagdo também desempenham
papéis fundamentais.

Aspectos culturais e demogréficos, além da capacidade de interagir de forma empatica, sdo
igualmente importantes para determinar como as vozes sintéticas sdo recebidas e utilizadas pelos
usuarios em diferentes partes do mundo e em diferentes contextos de aplicagéo. No entanto,
apesar da personalizagdo e da aproximacgao aos seres humanos, ha o risco de exclusao pela
IA de vozes e idiomas de comunidades minoritarias ou idiomas nédo reconhecidos oficialmente
pelos organismos internacionais. Essa questédo levanta desafios significativos em termos de
incluséo e representagao, exigindo uma abordagem cuidadosa e sensivel no desenvolvimento
e na implementacao de tecnologias de sintese de voz.

Implicacdes éticas

A substituicao de vozes humanas por vozes sintéticas geradas por Inteligéncia Artificial (1A)
levanta uma série de implicagoes éticas que precisam ser analisadas com profundidade. Acima
de tudo, questdes como autenticidade, o impacto nas profissdes relacionadas a comunicagao
e o controle sobre 0 uso dessas vozes exigem uma abordagem cuidadosa.

Em primeiro lugar, uma das principais preocupacoes éticas € a questédo da autenticidade.
Embora as vozes sintéticas, por mais avancadas que sejam em termos de aproximagao da fala
humana, ainda caregam de uma dimensao essencial: a experiéncia subjetiva do falante. As vozes
humanas carregam consigo uma série de elementos que vao além da simples pronuncia das
palavras. Elas transmitem emocgao, histdria, cultura e identidade pessoal. Assim, quando uma
voz sintética substitui a de um ser humano em uma funcao especifica, como na narragao de
um documentdrio ou em uma publicidade, ha o risco de que se perca a autenticidade e o valor
emocional que a voz humana transmite.

De acordo com Valenzuela, et al.(2024), as tecnologias de |A ndo conseguem replicar a
profundidade da experiéncia humana que se reflete na fala e no contexto cultural. Desse modo,
por mais que as vozes sintéticas possam ser eficientes em termos de clareza e precisao, elas
nao conseguem atingir a profundidade emocional e cultural que é uma caracteristica inerente
da comunicagao humana. O uso generalizado de vozes sintéticas pode, portanto, desumanizar
certos aspectos da comunicagao, criando uma distédncia emocional entre os interlocutores.

Outra preocupagao ética significativa refere-se ao impacto nas profissoes relacionadas a voz,
como locutores, dubladores, narradores e até mesmo professores e palestrantes. A medida que
a |A avanca na criacdo de vozes sintéticas que soam quase indistinguiveis da fala humana, néo
se pode ignorar que existe um risco real de que essas tecnologias substituam profissionais que
dependem da voz para seu sustento. Por conseguinte, em setores como a publicidade e o entre-
tenimento, ja ha casos de vozes sintéticas sendo utilizadas em lugar de locutores tradicionais, o
que gera preocupacgao entre os profissionais do ramo sobre o futuro de suas carreiras. Um estudo
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realizado por He et al. (2022) aponta que “a crescente adogao de vozes sintéticas em narrativas
audiovisuais pode reduzir significativamente a demanda por locutores e dubladores humanos,
sobretudo em setores que priorizam a automacao e a redugéo de custos” (HE et al., 2022).

Além disso, essa transi¢ao para o uso de vozes sintéticas pode resultar em uma padronizagao
e homogeneizagédo das expressdes vocais. Se, por um lado, a diversidade de sotaques, tons e
timbres em vozes humanas reflete a riqueza cultural e social, por outro lado, as vozes sintéticas
tendem a ser uniformizadas, eliminando particularidades regionais e individuais. Esse fenébmeno
pode ndo s6 empobrecer a comunicag¢ao, como também excluir grupos cujas vozes tradicionais
nao sao representadas adequadamente por essas tecnologias.

No ambito legal e regulatdrio, outra implicagao ética envolve a questdo do consentimento e
da propriedade. Quando uma voz sintética é criada com base em gravagdes de uma voz humana,
surgem duvidas sobre quem detém os direitos de uso dessa voz. Por exemplo, o caso da cantora
Elis Regina, que teve sua voz replicada em um anuncio publicitdrio da empresa Volkswagen
no inicio de julho, em comemoracéo ao aniversario de 70 anos da empresa. Na campanha, foi
utilizada a |A para recriar aimagem da cantora, falecida em 1982, que gerou grande polémica e
levantou a necessidade de regulamenta¢des que protejam a propriedade vocal dos individuos.

Com efeito, no campo da IA, “a utilizagdo de amostras vocais humanas para a criagdo de
vozes sintéticas sem o devido consentimento constitui uma violagao ética e legal dos direitos de
personalidade” (Ouchchy; Coin e Dubljevil, 2020). Essa questdo se torna ainda mais complexa
em situagOes onde as vozes sintéticas sao utilizadas apds a morte de um individuo, como o caso
da cantora Elis Regina, cuja voz foi recriada postumamente para novos projetos, sem que sua
familia estivesse ciente ou concordasse com o uso.

Esse exemplo indica a necessidade urgente de uma regulamentacao especifica para o uso
de vozes sintéticas, de tal forma que garanta o respeito pelos direitos dos individuos cujas vozes
séo replicadas, bem como proteja os profissionais de setores impactados pela automacao. Assim,
é necessario que as empresas e desenvolvedores dessas tecnologias considerem diretrizes éticas
que promovam o0 uso responsavel e transparente dessas vozes, assegurando que o publico seja
sempre informado quando uma voz sintética estiver sendo utilizada em vez de uma voz humana.

Outro aspecto é o impacto psicolégico e social no consumidor. Quando os consumidores
interagem com vozes sintéticas, especialmente em plataformas de atendimento ao cliente ou
assistentes virtuais, podem desenvolver relagdes mais distantes e impessoais com as marcas e
empresas. A confianca e o engajamento, muitas vezes baseados na interagcdo humana, podem
ser prejudicados quando essas vozes automatizadas sdo introduzidas de maneira inadequada.
O relatério de Wang et al. (2022) sobre o impacto dos assistentes de voz revela que “a falta de
interagcdo emocional genuina com vozes sintéticas pode gerar frustragdo e alienacdo nos usua-
rios, especialmente quando a tecnologia é incapaz de responder adequadamente a nuances
emocionais ou situagdes complexas” (Wang et al,, 2022). Portanto, é fundamental que, além
da eficiéncia técnica, o uso de vozes sintéticas leve em conta a dimenséao afetiva e relacional
da comunicag§o.

Por fim, ha uma questdo mais ampla de justi¢a social. Em um mundo cada vez mais auto-
matizado, onde a IA ocupa fungdes que anteriormente eram desempenhadas por humanos, é
necessario refletir sobre quem se beneficia dessas inovacoes. Se a substituicdo de vozes humanas
por vozes sintéticas continuar em ascensao, ha um risco de aumento da desigualdade, a medida
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que certas profissdes e grupos sociais podem ser abandonados. Assim sendo, 0 avango das vozes
sintéticas deve ser acompanhado por politicas publicas que garantam a protegéo do trabalho
humano e promovam a inclusao digital e tecnoldgica de todos os segmentos da sociedade.

Em sintese, as implicagdes éticas da substituicdo de vozes humanas por vozes sintéticas
sdao amplas e complexas, abrangendo questdes de autenticidade, impacto nas profissoes rela-
cionadas, consentimento, regulamentacao, e efeitos psicolégicos e sociais. Embora a tecnologia
ofereca inovagdes valiosas, é crucial que seu desenvolvimento seja orientado por principios éticos
sélidos, visando proteger tanto os direitos dos individuos quanto o bem-estar coletivo. Como
argumenta Suchman (2019), “a verdadeira inovagao tecnoldgica so sera alcangada quando a
ética e a justica social estiverem no centro de suas praticas” (Suchman, 2019).

Conclusoes

As vozes sintéticas, impulsionadas pela IA, tém experimentado um avango notavel nas
ultimas décadas, aproximando-se cada vez mais da naturalidade humana. Este progresso é
evidenciado pela transigcdo das primeiras tentativas mecéanicas no século XVIIl para os sistemas
modernos baseados em redes neurais, capazes de capturar nuances como entonagéo e emogao.

Johnson (2023), quanto ao avango das vozes sintéticas representa ndo apenas um desen-
volvimento tecnoldgico, mas também um ponto de reflexdo, onde a distin¢gdo entre voz humana e
artificial se torna cada vez mais ténue. Embora as aplicagdes em dublagem e assistentes virtuais
sejam promissoras, ha um desafio continuo em garantir que essas vozes nao apenas imitem,
mas também compreendam a complexidade das intera¢gdes humanas

No campo das aplicagdes, as vozes sintéticas estdo amplamente integradas em diversas
industrias. Na dublagem, por exemplo, a IA esta redefinindo processos criativos e levantando
questdes sobre autenticidade e inovacéo. Em assistentes virtuais e chatbots, essas vozes facilitam
interagdes naturais e eficientes com os usuarios, enquanto em redes sociais e marketing, elas
melhoram a acessibilidade e o engajamento. Além disso, na educacgéao e treinamento, as vozes
sintéticas personalizaveis estao transformando o aprendizado online, oferecendo feedback e
suporte adaptados as necessidades individuais dos alunos.

Story (2019) explica que a integracao de vozes sintéticas em redes sociais e marketing ndo
se limita apenas a eficiéncia e ao engajamento, mas também levanta questdes sobre a autenti-
cidade da comunicacgéao digital. Ele sugere que o préximo passo na pesquisa seja explorar como
essas vozes podem ser adaptadas cultural e emocionalmente para diferentes audiéncias globais,
mantendo um equilibrio entre personalizacao e aceitagéo publica.

Perspectivas futuras de estudo podem explorar ainda mais a evolugdo das vozes sintéticas,
focando em avancos continuos em tecnologias de IA para melhorar a naturalidade e a adaptabi-
lidade dessas vozes em diferentes contextos linguisticos e culturais. Além disso, investigacdes
sobre como a sintese de voz pode ser integrada de forma mais eficaz em areas emergentes,
como saude, assisténcia social e interagdo humano-rob, séo cruciais.
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Wang et al. (2022), o futuro das vozes sintéticas reside na capacidade de oferecer ndo apenas
uma replicagao precisa da fala humana, mas também uma adaptagéo dindmica as mudancas
nos padroes linguisticos e culturais. Eles propdem que estudos futuros investiguem métodos
avancgados de aprendizado de maquina para melhorar a interpretagéo contextual e a expresséao
emocional das vozes sintéticas, ampliando suas aplicagdes em areas como educacao e assis-
téncia digital personalizada

Estudos futuros também podem abordar questdes éticas relacionadas ao uso de vozes
sintéticas, incluindo a privacidade, a manipulagéo de informacdes e o impacto psicoldgico e
emocional dos usudrios. Essas perspectivas ajudarao a orientar o desenvolvimento ético e sus-
tentavel das tecnologias de sintese de voz, promovendo beneficios sociais e culturais enquanto
mitigam potenciais desafios e preocupacgdes.
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