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 دانش شارات نیازانت



 

    جان را    ت آ و ت   م آن  
   مترجم  نخس

ي مـسایل هـوش مـصنوعی حـس      ها پیش نیاز به یک اثر جامع و فراگیر ترجمه شده در عرصـه    از مدت 
ي نیازهـاي مـرتبط بـا آمـوزش هـوش مـصنوعی در        از یک سو کتاب درسی سودمندي که همه . شد  می

ه هـایی ک ـ    کلاس درس دانشگاهی را به زبان فارسی مرتفع سازد وجود نداشت و از طـرف دیگـر چـالش                  
این درس از لحاظ درك موضوعات مربوط به زبان لاتین با آن مواجه بودند دردسرآفرین شده        دانشجویان

ي ایـن سـطور از تـدریس هـوش مـصنوعی از لحـاظ پیچیـدگی و                    ي نگارنده   ي چندین ساله    تجربه. بود
ش از پـیش     نیاز خود را بـی     ،ي یک اثر جامع و فراگیر در این عرصه          ظرافت آن سبب شد تا تفکر ترجمه      

نفس در    چه بیش از همه اهمیت داشت و سبب نگرانی عمیق بود شجاعت و اعتمادبه               اما آن . تجلی نماید 
نظر علمی در رابطه بـا یـک اثـر مهـم ماننـد کتـاب          برگردان و نگارش کامل، جامع و بدون خطا از نقطه         

 ایـن موضـوع کـه ارزش        ها و حصول اطمینان از      پس از اطمینان از چیره شدن بر این چالش        . حاضر بود 
شـمار   علمی و قلم نویسندگان اصلی کتاب که به حق افـرادي شایـسته و ارزشـمند از لحـاظ علمـی بـه          

ها رعایت و حفظ خواهد شد، تصمیم به گام نهـادن در برگردانـدن ایـن اثـر                  ي اثر آن    آیند در ترجمه    می
هـاي دانـشگاهی    ترین کتاب ع به یقین یکی از جام»نوینراهبردي  –هوش مصنوعی  «کتاب  . گرفته شد 
عنـوان    ي آموزش عالی معتبر جهانی به       مؤسسهي هوش مصنوعی است که در بیش از یک صد             در عرصه 

هاي کامپیوتر، برق گرایش رباتیک، مکاترونیک، هوافضا و مهندسی           مرجع درسی براي دانشجویان شاخه    
  .پزشکی در مقاطع کارشناسی و تحصیلات تکمیلی شناخته شده است

 فـصل کتـاب   27ي نسبتاً طولانی تدریس درس هوش مـصنوعی موضـوعات مربـوط بـه               نابر تجربه ب
منظور کاربرد در مقطع کارشناسی و تحصیلات تکمیلی تـدوین           جلد به  حاضر در دو بخش و در قالب دو       

 بدیهی است جلـد اول کتـاب بـه   . با این امید که نیاز دانشجویان هر دو مقطع را تأمین نماید    . شده است 
 سرفـصل درس هـوش مـصنوعی را بـراي ارایـه در مقطـع کارشناسـی                  موضـوعات شکل کامل، تمـامی     

هاي مهندسی کامپیوتر، برق گرایش رباتیک، مکاترونیـک، هوافـضا و مهندسـی پزشـکی پوشـش                   شاخه
همراه جلد نخست آن نیاز دانشجویان تحصیلات تکمیلی را همراه بـا پیونـدهاي        جلد دوم اثر به   . دهد  می

این امید وجود دارد کمبودي که دانـشجویان عزیـز در         . نماید  نتی اشاره شده در این جلد تأمین می       اینتر
  . مرتفع گرددراهبردي نوین –نمودند با انتشار برگردان کامل کتاب هوش مصنوعی  این زمینه حس می

لب ترجمـه  قدر که مطا داند از تمامی همکاران فرهیخته و دانشجویان گران         در انتهاي سخن لازم می    
ها و خطاهاي احتمالی     کنند، تقاضا نماید کاستی     شده را مطالعه و با نگاه عمیق خود بررسی و تحلیل می           

باشـد، گوشـزد و    ر نمـی سجم گسترده از مطالب و موضوعات میها در این ح را که ناگزیر جلوگیري از آن    
جـاي  . شمند مورد استفاده قرار گیردنظرهاي به غایت ارز هاي بعدي این نقطه  تا در ویراستنماینداعلام  

هـاي    نظیر در مقاطع گونـاگون کمـک        دارد در این لحظه از همسر و فرزندانم که با شکیبایی و تلاش بی             
ویـژه آقایـان مهنـدس        نیاز دانش بـه   فکري لازم و ستودنی را پیشنهاد نمودند و نیز مسئولین مرکز نشر             

ل تحسین به دنبال چاپ و نشر این اثر بودند و سـایر  مندي و حساسیت قاب      که با علاقه   شیرازي و شمس  
سازي کتاب صمیمانه سپاسگزاري نماید و آرزوي توفیـق ایـشان را              نگاري و آماده    ي قلم   فعالان در عرصه  

ي جوان و پویاي دانشجویی کشور که به حـق معمـاران    ي خدمات فرهنگی و پژوهشی به جامعه  در ارایه 
  .مثالش آرزو نماید ود از ذات بیي ایران فردا خواهند ب شایسته

  1391 پائیز ، تهران – سین حاج رسولیهاح



 

  
  : قد م   

  ی  شا  ر ا ان ز  ن   ه                     
    وارز ی،  ور  نا،   رو ی و  یام  و ه 

  



 

  درآمد پیش
 ما برآن بـوده  تلاش. ي بسیار وسیعی دارد و این کتاب نیز بسیار عظیم است     دامنه (AI) هوش مصنوعی 
در این تلاش خواهـان  . انداز کاملی از هوش مصنوعی را مورد مطالعه و کنکاش قرار دهیم    است که چشم  

منطـق، احتمـالات،   : هاي علمـی مـرتبط بـا هـوش مـصنوعی شـامل        ایم که تقریباً تمامی زمینه      آن بوده 
همراه    کنش و واکنش را به     گرایی، یادگیري،   ریاضیات پیوسته، برداشت و درك موضعی، استدلال و تعقل        

هاي کاوشگر فضایی را در پوشش موضوعات ایـن           هر موضوع دیگري از تجهیزات ریز الکترونیکی تا ربات        
شـمار    نظر وسعت بخشیدن به عمق مطالب نیز بسیار بزرگ و بااهمیت بـه              این اثر از نقطه   . اثر قرار دهیم  

  .آید می
 راهبـردي «گـزینش   .  اسـت  » نوین راهبردي«ن   و زیرعنوان آ   »هوش مصنوعی «عنوان اصلی کتاب    

چه تاکنون در هوش مـصنوعی   به جاي آنکه از لحاظ مفهوم یک عبارت تهی باشد، تلاش دارد آن          » نوین
ایـن زیرعنـوان بـه دنبـال توصـیف          . شناخته شده است را در قالب یک چارچوب متعارف تـشریح کنـد            

بنابراین در این مقطع لازم اسـت از آن         . یست ن AIهاي شناخته شده در       پیشینه تاریخی هریک از شاخه    
  .ید عمل آ اند پوزش خواهی به ها در این قالب شامل تأمل اندك شده هاي آن گروه که زیرشاخه

 از AIتغییرات بنیادي اعمال شده در ) سوم(در ویراست جدید  .چه در ویراست سوم جدید است  آن
هـاي کـاربردي بـسیار        فنـاوري . جانیده شده است   میلادي گن  2003زمان نشر ویراست قبلی آن در سال        

گیـري گـسترده و عملـی         توان از بهـره     ي زمانی روي داده است، از جمله می          در این فاصله   AIمهمی در   
هـاي    درنگ، خودروهـاي خودمختـار و ربـات         هاي مترجم بی    شناسایی و تشخیص صدا و محاوره، ماشین      

هاي بسیار دشواري چون شـطرنج و    براي بازييد راهکارهاي الگوریتمی مانن   نقطه عطف . خانگی نام برد  
هـاي   ي ایـن مـوارد، پیـشرفت    بدیهی اسـت بـه همـه   . چکرز در این فاصله طراحی و پیشنهاد شده است 

هـاي   گرایـی احتمـالی، یـادگیري ماشـین و ماشـین      ي استدلال و تعقل  ویژه در محدوده    شگرف نظري به  
نظر علایق ما اهمیـت دارد تکامـل مـستمر     چه از نقطه آن.  نمود یادگیر و بینایی ماشین را بایستی اضافه      

ایم که تغییـرات   اي انجام داده گونه باشد و بنابراین اصل سازماندهی اثر حاضر را به تفکر در این عرصه می    
  :ي ذیل را شامل گردد عمده

ه در  ویژ  به) تصادفی(تأکید بیشتر و عمیق بر روي شرایط محیطی قابل مشاهده و غیرقطعی              �
 1باور حالت اصولی مانند   . هاي غیراحتمالی و تصادفی     هاي کاوش و طراحی مجموعه      محدوده

منظـور    بـه 2زنی حالت تخمین یا گمانهو  ) دنیاهـا (ها    اي از محیط    که عبارت است از مجموعه    
هـا    انـد و بـه آن       نگهداري باور حالت همگی در این مجموعه از مطالب اثر حاضر معرفی شده            

 .تمالات نیز افزوده شده استي اح نظریه
 در این اثر نگاه عمیقی بـه انـواع   ،هاي هوشمند ها و عامل   علاوه بر بحث پیرامون انواع محیط      �

ایـن رابطـه    در.  نیز شـده اسـت  دگیر  ها بهره تواند از آن هایی که یک عامل می و بیان  نمادها
) محـیط (حالت از دنیـاي     تواند از آن بهره گیرد و هر           که یک عامل هوشمند می     3بیان اتمی 

که  )پارامتریک( 4نماد تجزیه شدهشود و  ي سیاه درنظر گرفته می ي یک جعبه   که به گونه    آن
باشند، کاملاً از یکدیگر تفکیـک        اي از زوج ارزش و صفت می        حالت عامل مجموعه   در آن هر  

                                                 
1- Blief State 
2- State Estimation 
3- Atomic Representation 
4- Factored Representation 



)راهبردي نوین(هوش مصنوعی   6
 و در 1تـه سـاخت یاف نماد بدیهی است این تمایز براي حالت سوم که عبارت است از      . اند  شده

 .باشد نیز لحاظ شده است ها می آن دنیا و محیط عامل شامل اشیا و روابط بین آن
ویـژه در     پـردازي و سـازماندهی اضـطراري بـه          نگاه عمیـق و پرمحتـوایی بـه موضـوع نقـش            �

مراتبـی را   پردازي سلسله   هاي قابل مشاهده معطوف شده است که رویکرد جدید نقش           محیط
 .ه استنیز در درون خود جاي داد

درجـه اول شـامل   ) منطقـی (هاي احتمالات  افزودن مطالب و موضوعات جدید پیرامون مدل    �
ي  ها هم عدم قطعیت و نیز حیات اشیا وجـود دارد از جملـه   ن  که در آ2هاي فضاي آزاد  مدل

 .باشد موارد اضافه شده به اثر حاضر می
بـازنگري شـده اسـت و       در نشر سوم کتاب فصل مربوط به مباحث یادگیري ماشـین کـاملاً               �

 در جایگـاه نظـري   هـر یـک  هاي یـادگیري نـوین و قـراردادن     تأکید بیشتر بر انواع الگوریتم    
 .ها شده است مطمئن آن

هاي یادگیري از     موضوعات مربوط به بازیابی اطلاعات و موتورهاي جستجوي وب و نیز روش            �
موارد دیگر اضـافه شـده بـه    ي   هاي اطلاعاتی عظیم از جمله      ها و بانک     پایگاه داده  ي  مجموعه

 .اثر جاري است
باشـند و    درصد از حجم مطالب فعلی کتاب کاملاً جدیـد مـی        20توان ادعا کرد      به جرأت می   �

دهـد کـه مجـدداً بـا ایـن دیـدگاه        هاي پیـشین را تـشکیل مـی          درصد باقیمانده پژوهش   80
  .هنداند تا تصویري یگانه را از موضوعات هوش مصنوعی ارایه د بازنویسی شده

ي وجودي یک     هاي این اثر فلسفه     یکپارچگی تمامی بخش  تنها عامل   . چارچوب و سازماندهی کتاب   
شناسیم که قادر بـه دریافـت         هاي هوشمندي می    ي عامل   عنوان مطالعه    را به  AIما  . است عامل هوشمند 

هـر  . دهنـد  م مـی ها کنشی را انجـا  باشند و در برابر آن هایی از محیط اطراف خود می       ها و آگاهی    برداشت
ها بـه   ي برداشت سازي نماید که هدف آن تابع نگاشت زنجیره        عامل هوشمند قادر است یک تابع را پیاده       

  .شود ها و عملیات مربوط به آن می کنش
از جملـه   . دهـیم   هاي گوناگونی را براي تعریف این توابع مورد مطالعـه قـرار مـی               به این منظور روش   

هـاي نظـري تـصمیم     و یـا سیـستم  ) زمان واقعـی  (درنگ    ، طرح پردازان بی   گرا  هاي واکنش   توان عامل   می
هـاي   نقش بنیادي یادگیري بـه منظـور گـسترش افـق و دانـش طراحـان بـه محـیط               . گیرنده را نام برد   

هاي هوشمند است از جمله مطالب دیگر موضوعات این اثـر           عامل ناشناخته که سبب محدودیت طراحی    
گرایی و بیـان یـک عامـل را شـکل            رویکرد دانش انحصاري استدلال    سبب   این محدودیت طراحی  . است
شوند بلکـه وقـوع       عنوان دو چالش مستقل از یکدیگر تحلیل نمی        دو موضوع رباتیک و بینایی به     . دهد  می
پذیرد و این نیز یکی از موضوعات مهم تحلیلی ایـن اثـر    ها در ارتباط با دستیابی به اهداف صورت می      آن
هـاي هوشـمند از       هاي هدفمند در ارتباط با طراحی مناسب براي عامل          اهمیت محیط  برتأکید  . باشد  می

  .دهند جمله موارد دیگر مورد بحث این کتاب را تشکیل می
 و در   AI هـاي    سال گذشته در پـژوهش     50هدف اصلی ما انتقال عقاید و باورهایی است که در طول            

 تعاریف رسمی و خشک پرهیز و در همان حـال     تلاش شده از  . طی دوهزار سال گذشته انجام شده است      
 (Pseudocode Algorithms)هـاي تـصادفی کـاذب     الگوریتم. دقت و ظرافت موضوعات نیز رعایت گردد

بدیهی است کدهاي کاذب در پیوسـت  . ریزي نمایند ي کلیدي این باورها را پایه    اند تا شالوده    معرفی شده 
  .اند توصیف شده) ب(

                                                 
1- Struetured Representation 
2- Open Universe Models 



7  درآمد   پيش
برداري در هر دو مقطع كارشناسي و تحـصيلات تكميلـي بـه نگـارش                 بهرهمنظور    اين اثر در اصل به    
هـاي گـزينش    نمونه سرفـصل . همين منظور بوده است  فصل نيز به  27ن در قالب      درآمده و سازماندهي آ   
  : ذيل ملاحظه نمودURLي اصلي كتاب در آدرس  توان از سامانه شده در هر دوره را مي

http://www.aima.CS.berkeley.edu 
نياز اين كتاب آشنايي با اصول و مفاهيم علوم كامپيوتر مانند طراحي الگوريتم، ساختمان               تنها پيش 

اصول ابتدايي و مباني رياضيات مانند جبر خطي . باشد ها، آن هم با درك كافي از اين موضوعات مي داده
مـوارد لازم در ايـن      ) ب(پيوسـت   . زار مفيد براي درك برخي ديگر از مباحث اسـت         و انتگرال از جمله اب    

  .خصوص را تأمين نموده است
نويـسي    هاي نيازمند برنامـه     تمرين. هاي گوناگون هستند    هاي انتهايي هر فصل نيازمند آگاهي       تمرين

ها   ي برنامه   منبع ذخيره توان به كمك      ها را مي    اين پرسش . اند  مشخص شده  نويسي  برنامهي    جامع با واژه  
هـا در مقيـاس يـك         برخـي از ايـن پرسـش      . ي اينترنتي اشاره شده در بالا پاسـخگويي نمـود           در سامانه 

هاي هر فصل نيازمنـد پـژوهش فراتـر از مـتن      تعدادي از تمرين. آيند شمار مي ي دانشجويي به    نامه  پايان
  .اند مشخص شده پژوهشي  باشند و با واژه كتاب مي

ي اينترنتي كتاب شامل مطـالبي        آدرس سامانه . اند   شده (Bold)ر كتاب نكات مهم پررنگ      در سرتاس 
  :از جمله موارد ذيل است

 نويسي هاي گوناگون برنامه گيري از زبان ها با بهره سازي الگوريتم پياده. 
      عنـوان   ي آموزش عالي معتبر جهـان كـه از ايـن كتـاب بـه        مؤسسه 100فهرستي از بيش از

 .ها همراه پيوندهاي اينترنتي اين مؤسسه گيرند به درس خود بهره ميمرجع اصلي 
  هاي مفيد در ارتباط با  ترتيب درآمده از سامانه  پيوند به800تعدادAI. 
  فهرست فصل به فصل مطالب كمك آموزشي و پيوندهاي اينترنتي لازمAI. 
 هاي مجازي  هاي لازم جهت پيوستن به همايش دستورالعملAI موضوعات ديگر و بسياري.  

   يكي از نكات مهـم جلـد كتـاب تـصوير آخـرين موقعيـت از دور شـشم                    .شرح تصوير جلد كتاب   
 آبـي عميـق   ي هـوش مـصنوعي        بازي شطرنج بين قهرمان جهاني اين بازي، گري كاسپاروف و برنامـه           

(DEEP BLUE) از IBM بـراي   كه سـرانجام آن شكـست قهرمـان جهـان     ميلادي است1997 در سال 
شخص كاسپاروف در بالاي تـصوير نـشان داده شـده اسـت و در               .  بار از يك ربات هوشمند بود      نخستين

در سمت راست او نيز تومـاس       .  ايستاده است  (Asimo)سمت چپ وي ربات انسان نماي مشهور، اسيمو         
عنـوان   هاي وي در ارتباط با احتمالات به دان مشهور قرار دارد كه نظريه  رياضي(Thomas Bayes)بيس 

. دهـد    را در حال حاضر تشكيل مـي       AIهاي نوين     ي بسياري از فناوري     گيري  تفكر شالوده     مقياس اندازه 
ي قرمز در مـاه       ي اين تصاوير كاوشگر مريخ قرار دارد، يك ربات مهاجرت نموده به اين كره               در ذيل همه  

در سـمت   . هـد د   ميلادي كه از آن زمان تاكنون به كاوش خود در سطح مـريخ ادامـه مـي                 2004مارس  
ي اساسي علوم كـامپيوتر       هاي وي شالوده    دان مشهور كه نظريه     راست كاوشگر مريخ آلن تورينگ رياضي     

در پائين تصوير جلد كتـاب نخـستين ربـات          . دهد  طور كلي و هوش مصنوعي را به ويژه تشكيل مي           را به 
زي آن محـيط،    سـا   هاي خود از محـيط اطـراف و سـپس مـدل             طراحي شده كه قادر به تركيب برداشت      

همراه اين ربات،   . ترسيم شده است   معروف است    Shakeyباشد و با نام       ها مي   يادگيري و نقش اندازي آن    
     طراح و خالق آن چارلز ردان معروف    سرانجام در سمت راست پائين تصوير، ارسطو رياضي       . ن قرار دارد  س
 19هـاي وي تـا انتهـاي قـرن            يـه شود كه بنيانگذار اصول منطـق اسـت و نظر           قبل از ميلاد ملاحظه مي    

گرا بازهم از ارسـطو و بـه      در سمت چپ تصوير ارسطو، نماد يك الگوريتم نقش        . ميلادي تأثيرگذار بودند  
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 بیس براي تشخیص پزشکی و کـاربرد        CPSCي    زبان اصل یونانی آن است و در پس عنوان کتاب شبکه          

ي شطرنج بخـشی از یـک الگـوي منطقـی             هزمینه صفح   در پس . آن در هوش مصنوعی قرار گرفته است      
هـاي زلزلـه، یکـی دیگـر از           اي منـتج از سـیگنال       بیس براي آشکارسازي و تشخیص انفجارهـاي هـسته        

  .کاربردهاي هوش مصنوعی نشان داده شده است
کران به سوي صدها نفر از اندیشمندان، پژوهشگران، استادان و     سرانجام سپاس بی  . تقدیر و سپاس  

ها بنابر فراخور توان و بضاعت علمی خویش در نگارش و خلق این اثر سـهم                  ن  هریک از آ  دانشجویان که   
ها شـامل چنـدین صـفحه در کتـاب اصـلی بـه تحریـر                  ی آن فهرست اسام . اي دارند   یر و شایسته  چشمگ

هـا و سـازمان     هاي فرهیخته نهادهاي علمی و پژوهشی چون دانـشگاه          ي این انسان    به همه . درآمده است 
  .ضانوردي آمریکا، ناسا را نیز بایستی اضافه نمودهوا و ف

  شرح حال پدیدآورندگان اثر
 خـود را در  .B.Aپورتزموث انگلستان به دنیـا آمـد وي مـدرك      در شهر    1962در سال    استیورات راسل 

ي ممتاز از دانشگاه آکسفورد دریافت نمـود و موفـق بـه                میلادي با درجه   1982ي فیزیک در سال       رشته
پـس از  . ي علوم کامپیوتر از دانشگاه استانفورد آمریکـا شـد      میلادي در شاخه   1986 در سال    .P.hDاخذ  

در حال حاضر استاد علوم کـامپیوتر و مـدیر         . آن به عضویت هیأت علمی دانشگاه برکلی کالیفرنیا درآمد        
  زاده در آن–ي کرسـی افتخـاري مهندسـی اسـمیت      هاي هوشمند آن دانـشگاه و دارنـده      مرکز سیستم 
مریکـا   ي پژوهشگر جوان ریاست جمهوري آمریکا از بنیاد علوم ملی آ  جایزه1990در سال  . دانشگاه است 

 ـ(Thought Award)ي علمی تفکر   یکی از برندگان مشترك جایزه1995را دریافت نمود و در سال  . ود ب
جانـشین ریاسـت    عنوان    به دست آورد و     کرسی استادي میلر دانشگاه کالیفرنیا را نیز به        1996او در سال    

 را در دانـشگاه اسـتانفورد   Forsyth سخنرانی یـادبود  1986در سال .  برگزیده شد2000دانشگاه در سال    
بـیش از  . ي هوش مصنوعی آمریکا است  وي در حال حاضر استاد و عضو اسبق شوراي جامعه         . ایراد نمود 

گیـري از دانـش در     بهـره   مقاله در موضوعات گونـاگون هـوش مـصنوعی و اثرهـاي دیگـري چـون                100
گرایی محدود در رباتیک از جمله آثار مانـدگار وي بـه             نیز مطالعه پیرامون تحقق استدلال    سازي و     شبیه

  .باشد همراه این اثر می
 مدیر  2005 تا   2002هاي    در حال حاضر مدیر بخش پژوهش گوگل است و در بین سال            پیتر نرویگ 
ي آمریکایی هـوش مـصنوعی و         او استاد جامعه  . ینترنتی بود هاي موتورهاي جستجوي ا     مسئول الگوریتم 

 AMESهاي    اي ناسا در مرکز پژوهش      هاي رایانه   مدیر پژوهش عنوان     به پیش از این وي   . باشد  رباتیک می 
عنـوان    بـه .هاي هوش مصنوعی و رباتیک ناسا نقش مهمـی ایفـا نمـوده اسـت                در توسعه و تکمیل پروژه    

او . گـذاري نمـود     سرویس بازیابی اطلاعات اینترنتی را پایه     ي نخستین    و Jungleeسرپرست پژوهشگران   
 را .P.hDي ریاضیات کاربردي از دانشگاه بران دریافـت نمـود و مـدرك             خویش را در رشته    .B.Sمدرك  

ي ممتـاز     ي جـایزه    او دریافت کننـده   . ي علوم کامپیوتر از دانشگاه برکلی کالیفرنیا اخذ کرد          نیز در رشته  
هاي استثنایی از سازمان ملـی هـوا و فـضانوردي             ي مهندسی از دانشگاه برکلی و مدال نوآوري       ها  نوآوري

 و عـضو پژوهـشگر برکلـی        (USC)او در حال حاضر استاد دانشگاه جنوب کالیفرنیا         . باشد  آمریکا ناسا می  
 و  Lispنویـسی     ، مطالعـه زبـان برنامـه      AIنویـسی     هـاي برنامـه     نظریـه : آثـار دیگـر وي عبارتنـد از       . است
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