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 تعریف مساله و هدف اصلی مقاله -1

 

 چیست؟ مقاله در شده مطرح اصلی سوال     1-1 

پسماند یک چالش برای شهرهای مدرن است زیرا بر پایداری محیط زیست و سطح کیفیت درک شده مدیریت    

،  در شهر جمع آوری جداگانه زباله از درب خانه شهروندان تأثیر می گذارد. در چند سال گذشته ، با معرفی

اقداماتی دستیابی به پیشرفتهای زیادی در این راستا حاصل شده است. یک عنصر اصلی برای موفقیت چنین 

همکاری عالی از شهروندان است. در این راستا ، پیشرفت فناوری های سخت افزاری و نرم افزاری امکان پذیر 

کردن اینترنت اشیا به تسریع کل روند کمک خواهد کرد. در میان این راه حل های ابتکاری ، استفاده از برچسب 

ری نرم افزاری مبتنی بر ابر با قابلیت مدیریت صحیح داده های با قابلیت های تقویت شده و معما RFID های

جمع آوری شده برای دستیابی به سیستم مدیریت پسماند هوشمند و کارآمد بسیار مهم خواهد بود. در این مقاله 

سوال اصلی مطرح شده یک سیستم نوآورانه قادر به ضبط و پردازش داده های مربوط به جمع آوری زباله جداگانه 

 از درب خانه در زمینه شهرهای هوشمند می باشد که به طور خاص ، این سیستم شامل یک برچسب سنسور

RFID  ابتکاری مجهز به سنسورهای کم وزن و یک سیستم نرم افزاری Cloud   است که قادر به مدیریت داده

 های جمع آوری شده و انتظارات ذینفعان مختلف را برآورده می کند.

  
 

 شود؟ برطرف باید مشکلی چه 1-2     

هر  به ازایجامد  یزباله ها دیتول شیمنجر به افزا یشدن و رشد اقتصاد ی، صنعت ینیمانند شهرنش ییها دهیپد   

با  دیمدرن با یاست که شهرها ییچالش ها نیاز سخت تر یکیپسماند  تیری، مد لیدل نینفر شده است. به هم

 حل مشکل یآل برا دهیتواند راه حل ا یهوشمند قادر به نظارت بر روند دفع زباله م ستمیس کیآن روبرو شوند. 

 باشد. پسماندهای شهری

 

 است؟ مسئله شدن مطرح برای ضرورتی چه 1-3     

و نظارت بر  تیری، دفع ، مد ی، حمل و نقل ، فرآور یمانند جمع آور ندیفرآ نیپسماند شامل چند تیریمد   

کاملاً منطبق با مفهوم  ازین نیاز پول ، زمان و کار را در بردارد. ا یقابل توجه نهیهز ندهایفرآ نیمواد زائد است. ا

اطلاعات  یجمع آور یاست که از انواع مختلف سنسورها یمنطقه شهر کیمدرن شهر هوشمند است ، که 

 یشامل داده ها که کند یها و منابع استفاده م ییکارآمد دارا تیریمد یبرا دیاطلاعات مف هیهت یبرا یکیالکترون



و  کیتراف یها ستمیس تیرینظارت و مد یها است که برا ییشده از شهروندان ، دستگاه ها و دارا یجمع آور

 ریها و سا مارستانی، ب یعاتاطلا یها ستمیپسماند ، س تیری، مد یآبرسان یها ، شبکه ها روگاهیحمل و نقل ، ن

 یادغام انبوه یبرا اطلاعات و ارتباطات یشهر هوشمند از فناور نیشود. ا یم لیخدمات جامعه پردازش و تحل

 یم یشهر بهره بردار ییکارا یساز نهیبه یبرا ایاش نترنتیمتصل به شبکه ، به اصطلاح ا یکیزیف یاز دستگاهها

در دسترس  دیهوشمند جد یها ستمیو توسعه س یطراح یکه امروزه برا یی، راه حل ها یفناور دگاهیاز دکند.

محرک  ایشمار هستند. حسگرها  ی، ب نترنتیمتصل به ا یدستگاه ها یگسترش تصاعد لیهستند ، عمدتاً به دل

کرده  دایپ یدیجد یبودند ، معنا یکه قبلاً محدود به حسگر ییدر دستگاه ها یورود هوش محاسبات لیها به دل

 یا کپارچهی یها ستمیتوان س یعامل ، اکنون م ستمیس کیها با  انهیرا زیو ر کنترلرهاکرویاند. به لطف توسعه م

به  یبار محاسبات مدیریت،  نترنتیبر ابر با استفاده از ا یمبتن یها ستمیس ای( ی)محاسبات لبه ا یرا با هوشمند

هوشمند قادر به نظارت بر روند  ستمیس کیمنظر ،  نیکرد. از ا یها ، طراح نهیو کاهش هز تصلم یها نیماش

 حل مشکل فوق باشد. یآل برا دهیتواند راه حل ا یدفع زباله م

 

 شده؟ انجام کار این برای قبلا روشهایی چه 4 -1   

بر استفاده از  یآنها مبتن شتریارائه شده است ، بقبلی  اتیراه حل در ادب نیپسماند ، چند تیریمد نهیزم در   

 یکنند که هر ش یم شنهادیپ سندگانی، نو[3] مقاله گذشته به عنوان مثال ، در .است یابر انشیو را RFID یفناور

 یکند و به کاربران کمک م یم رهیرا ذخ یمجهز کنند که اطلاعات اساس RFIDبرچسب  کیرا به  افتیقابل باز

در  ژهیمربوطه ، به و راتییشامل تغ کردیرو نیوجود ، ا نیمرتب کنند. با ا حیصح یکند تا زباله ها را به روش

 یکه زباله م یکاربر تیاحراز هو یرا برا RFID[ استفاده از کارت 4] مقاله گذشته در است. یبسته بند ستمیس

بر  یمبتن ستمیکند. س یم شنهادی، پ ستمیاعتبار داده شده توسط س ازاتیامتاز  یبرخ یجمع آور یکشد و برا

RFID آن به طور کامل شرح داده نشده  یمعمار نکهیا رغمیداده شده است. عل [ نشان5] مقاله گذشته در یگرید

در سطل زباله  RFID یبرچسب انفعال کیدهد تا کاربران را با استفاده از  یراه حل به شما امکان م نیاست ، ا

زباله  یجمع آور یخودرو یبازوها یزباله را توسط سنسور لودسل نصب شده بر رو زانیکرده و م ییناساش

 یبر رو  PDAیشخص تالیجید اریبر دست یمبتن RFIDخواننده  کی، داده ها توسط  نی. بنابرادیکن یریاندازه گ

 مقاله گذشته در یشنهادیپ ستمیشوند. س یبه ابر ارسال م Wi-Fi قیشوند و سپس از طر یم یجمع آور ونیکام

 تیری، مد Smart-M3و  ZigBee  ،Raspberryها ، مانند  ی[ با استفاده از انواع مختلف حسگرها و فن آور6]

امکان را  نی، ا نیکند. علاوه بر ا یاساس ، سطل آشغال را کنترل م نیکند ، و بر ا یهوشمند زباله را کنترل م



سطل آشغال در  تیو وضع دیدنبال کن را زباله یها ونیکام کوتاهترین مسیرو  نیکند تا بهتر یشما فراهم م یبرا

 گزارش شود. یدیبرنامه اندرو کی

 

 چیست؟ شده ارائه پیشنهادی روش 5 -1

 یبه شما امکان م ستمیس نیسطل آشغال اعمال شده است ، ا یکه رو یابتکار RFIDبرچسب  کیبه لطف    

دفع شده توسط هر شهروند  یو ثبت کند و وزن زباله ها ییدهند شناسا یم لیتحو زباله را که یدهد تا شهروندان

 رفتگربت کند. سرانجام ، زمان برداشت و محل دفع زباله را ثتواند  یم ستمی، س نیدهد. علاوه بر ا صیرا تشخ

 Cloud ستمیس کی، دفع زباله اشتباه( را گزارش کند. اطلاعات در  ل)به عنوان مثا یتواند هر گونه ناهنجار یم

( بر رهیو غ ی)شهروندان ، مقامات شهردار یکاربران متقاض اریشود و به عنوان داشبورد در اخت یم یجمع آور

 یمشده ، به طور مناسب ناشناس ،  یجمع آور ی، تمام داده ها نی. علاوه بر اردیگ یقرار م شانیاساس مجوزها

شخص ثالث مورد استفاده قرار  یها سیتا توسط سرو رندیآزاد در دسترس قرار گ یتوانند به عنوان داده ها

را به همراه دارد که مناطق  یمختلف یایپسماند خانه به خانه مزا تیریمد یبرا یشنهادیپ ستمی. استفاده از سرندیگ

دولت  یبرا تیریمد نهیدفع زباله با کاهش هز و یدهد: بهبود خدمات جمع آور یقرار م ریمختلف را تحت تأث

 قیمحاسبه دق ستمیس کی یتواند اجرا یم یشنهادیپ ستمی، س نیدفع. علاوه بر ا ندیفرآ شتریو کنترل ب یمحل یها

شهروندان  بیترت نیسازد. به ا ریزباله امکان پذ یجمع آور یبر پسماند را بر اساس تعداد واقع اتیو عادلانه مال

 نیانتخاب انواع مختلف مواد دارند تا مقدار زباله دفع شده را به حداقل برسانند و همچن یبرا یشتریب زهیانگ

 .شوند یم زین ینسب اتیشامل مال

 

 

 مسئله حل برای مقاله پیشنهادی حل راه توضیح -2

 

 توضیح گام به گام )بصورت است؟ صورت چه به مقاله مسئله حل برای شده سازی پیاده روش 2-1

 شود( داده

 نهیمورد بحث از هر دو زم شتریو ب شتریب یثر زباله موضوعوم افتی، باز یطیمح ستیز راتیتوجه به تأث با   

در  افتیباز جهیخانه به خانه در حال گسترش است و در نت یزباله ها نکهیرغم ا یو صنعت است. عل قیتحق

شهروندان را به انجام  شتریب یتواند حت یمقرون به صرفه م یفن آور یها شرفتیاز پ یاست ، برخ شیحال افزا

نوآورانه  ستمیس کی شیو آزما یکار طراح نی، هدف ا لیدل نیکند. به هم بیترغ داریو پا حیدفع زباله صح



کند و امکان جمع  یرا کارآمدتر م ندیفرآ یشنهادیپ ستمیخانه به خانه است. س یجمع آور یپسماند برا تیریمد

آنها را فراهم  تیرضا زانیشهروندان و م یهمکار شیها در افزا یاز شهردار تیحما یابر دیمف یداده ها یآور

 بتواند: دیهدفمند با ستمیکند. س یم

دفع شده توسط  یوزن زباله ها دیبا ستمیس نیکند. به طور خاص ، ا رهیاطلاعات مربوط به کاربر زباله را ذخ •

کرد تا به عنوان مثال ، کاهش  لیو تحل هیرفتار کاربر تجز توان از ی، م بیترت نیهر شهروند را ثبت کند. به ا

 محاسبه شود. عاتیبر ضا اتیمال

 یسطل آشغال در زمان جمع آور تیزباله و موقع یجمع آور اتیو زمان انجام عمل خیاطلاعات مربوط به تار •

در اطراف آدرس شهروند  یسطل زباله به درست ایدهد که آ صیتواند تشخ یم ستمیس بیترت نی. به ادیکن رهیرا ذخ

 .ریخ ایمرتبط قرار گرفته است 

)به عنوان مثال ، دفع نادرست زباله( به  رفتگرشده توسط  ییشناسا یها یاطلاعات مربوط به ناهنجار رهیذخ •

 کمتر لتیمداخلات نسبت به شهروندان با فض کیمنظور تحر

 ( ؛رهی، شرکت پسماند و غ یمختلف )شهروند ، شهردار نفعانیاطلاعات خلاصه به ذ شنمای •

 تیریبهبود مد یبرا دیمف یخدمات اضاف جادیا یبرا Open Dataشده را به عنوان  یاطلاعات جمع آور •

 .دیهوشمند در دسترس و قابل استفاده مجدد قرار ده یشهرها

 یو هم برا ییاست که بتواند هم هنگام شناسا ازین ی، به سخت افزار خاص یالزامات نیبرآورده ساختن چن یبرا   

 یاستفاده م RFID UHF یاز فناور ییشناسا یاستراتژ نیباشد. ا ریامکان پذ یحذف زباله در هنگام جمع آور

 شده است. تیسنجش تقو تیکند که با قابل

 :را برآورده کند یعملکرد ریغ یازهاین یسر کی دیبا ستمی، س یکنار الزامات عملکرد در   

که فقط کاربران ثبت نام  یاعتبار و مجوز مناسب ، به طور دییتأ یسازوکارها قیبودن داده ها از طر محرمانه   

 داشته باشند. یتوانند به اطلاعات دسترس یشده و مجاز م

به  یدر دسترس یمجاز که سع ریدر برابر اشخاص ثالث غ یاز کانال ارتباط یداده ها با محافظت کاف یکپارچگی •

 کم کردن اطلاعات دارند. ای رییتغ یکانال برا

 یپارامترها میداده ها ، تنظ یابیحالت دست یکربندیبه منظور پ RFIDارتباط با خوانندگان  یبرقرار ییتوانا •

و  دادهایکردن رو لتریو ف یخواننده ، جمع آور حیو انتقال آنتن ها ، نظارت بر عملکرد صح افتیدر یقدرت برا

 .Cloudدر  دادهایرو نیا رهیذخ

که  RFIDبرچسب  کی قیزباله است. از طر یجمع آور ندیکل فرآ تیریپسماند مد تیریمد ستمیس هدف   

 صیشده توسط هر شهروند را تشخ دیتول یشهر یدهد مقدار زباله ها یسنجش وزن است ، اجازه م تیقابل یدارا



 تیتقو یها تیبا قابل یابتکار RFIDبرچسب  کیشده است:  لیتشک یلفه اصلواز چهار م ستمیساختار سدهد. 

 برنامه وب. کیو  Cloud Server ، یدنیپوش   RFID Readerشده ، 

 

 
 

 

تواند وزن زباله را  یمجهز است که م یسطل آشغال قرار داده شده است ، به سنسور یکه رو RFID برچسب   

را  Cloudقرائت برچسب ها و ارسال آنها به سرور  یجمع آور فهیوظ یدنیپوش RFID خواننده. دهد صیتشخ

به  GPRS گنالیکند و اگر س یارتباط برقرار م Cloudبا سرور  GPRS یفناور قیاز طر RFIDدارد. خواننده 

 فهیوظ Cloudسرور  کند. رهیخود ذخ EEPROMطور موقت در دسترس نباشد ، قادر است اطلاعات را در 

 گاهیپا کیو برنامه وب را بر عهده دارد. تمام اطلاعات در  RFID Readerحاصل از  یو پردازش داده ها رهیذخ

 یپرونده ها قیداده از طر گاهی. پارندیگ یمورد پرس و جو قرار م API قیشوند و از طر یم رهیذخ یداده رابطه ا

، ماژول منطق کسب و  نیشود. علاوه بر ا یم میو کار ترس کسبدر منطق  ORM یش یرابطه ا ینقشه بردار

 سرانجام کند. یم یرا قالب بند API یدرخواست ها و پاسخ ها نیکند و همچن یم تیریداده را مد انیکار جر

 Cloudشده در سرور  رهیدهد که خلاصه اطلاعات ذخ یکاربران قرار م اریرا در اخت یی، برنامه وب داشبوردها

 ازیمورد ن یکند و تمام داده ها یارتباط برقرار م Cloudا سرور ب APIماژول  کی قیرا دارند. برنامه وب از طر

 کند. یم افتیکسب و کار را در یمنطق اتیعمل یبرا



 توضیح دقیقا ریاضی اثبات بصورت یا افزاری نرم(شده؟ سازی پیاده صورت چه به شده ارائه روش 2 -2

 )شود داده

 است.آزمایشگاهی مطالعاتی و روش ارایه شده به صورت    

 

 مقاله در شده مطرح ایدههای دیگر با شده مطرح ایده مقایسه نحوه 3-2

مقایسه انجام شده بر اساس مدیریت پسماند به روش سنتی نسبت به روش مدرن می باشد و همچنین از لحاظ    

مفید بودن روش پیشنهادی و تشویق طرح مالیات بر پسماند و بطور کلی چگونگی تاثیر بر محیط زیست  و هزینه

 مقایساتی صورت گرفته است. و سطح زندگی

 

 مقاله ضعف و قوت نقاط -3

کامل بودن تمام قسمت های مقاله کارهای پیشین ، پیاده سازی ، توضیحات بخش بخش سیستم ت نقاط قو   

دولت  یبرا تیریمد نهیدفع زباله با کاهش هز و یبهبود خدمات جمع آوراست و از نظر تکنیکی پیشنهادی و ... 

 قیمحاسبه دق ستمیس کی یتواند اجرا یم یشنهادیپ ستمی، س نیدفع. علاوه بر ا ندیفرآ شتریو کنترل ب یمحل یها

شهروندان  بیترت نیسازد. به ا ریزباله امکان پذ یجمع آور یبر پسماند را بر اساس تعداد واقع اتیو عادلانه مال

 نیانتخاب انواع مختلف مواد دارند تا مقدار زباله دفع شده را به حداقل برسانند و همچن یبرا یشتریب زهیانگ

 شوند. یم زین ینسب اتیشامل مال

 نقاط ضعف نقطه ضعفی در مقاله ملاحضه نمی شود.

 

 آتی کارهای برای پیشنهادات و بندی جمع -4

     این مقاله بر روی طراحی یک راه حلIoT  گرا سخت افزار / نرم افزار جدید متمرکز شده است که

قادر به ضبط و پردازش داده های مربوط به جمع آوری زباله از درب خانه است. این سیستم جدید با 

بسیار کم مصرف و مقرون به صرفه که روی هر سطل آشغال  RFIDاستفاده از برچسب های حسگر 

استفاده شده و قادر به شناسایی ، سنجش و انتقال وزن پسماند است ، با بهره گیری از نرم افزار مبتنی بر 

Cloud  داده ها را جمع آوری ، مدیریت و تجزیه و تحلیل می کند. معماری به طور خاص ، سیستم ،

و یک برنامه وب تشکیل شده است. مورد اول شامل یک ماژول پایگاه  Cloud Serverنرم افزار از یک 

، یک ماژول منطق تجاری است و توابع احراز هویت را فراهم می کند. مورد دوم شامل  SQLداده 

داشبورد و رابط کاربری است که به کاربران مانند شهرداری ها ، شهروندان و شرکت های زباله اجازه 



فرم پیشنهادی از نظر حساسیت در تشخیص سطل آشغال ، قابلیت اطمینان در حس وزن  دهد. پلتمی 

، عملکرد بهینه را برجسته  RFIDمبتنی بر   IoTو نگهدار ، با مدت زمان بسیار طولانی )سال ها( گره 

ز طریق می کند. علاوه بر این ، برنامه وب طراحی شده و تحقق یافته به کاربران مجاز اجازه می دهد تا ا

رابط های کاربری ساده و بصری ، با تمام اطلاعات جمع آوری شده مشورت کنند. هر کاربر قادر خواهد 

بود اطلاعات مختلفی را بر اساس نقش بازی شده در سیستم تجسم کند. به طور خلاصه نتایج به دست 

شود و تمایز را در بهره آمده نشان داد که راه حل پیشنهادی قادر است با مشکل مدیریت پسماند روبرو 

 گرا ، کم هزینه و مقیاس پذیر بهبود بخشد. IoTبرداری از معماری ها و دستگاه های جدید 

     در مقیاس بزرگ تر  از سیستم پیشنهادی پسمانددر آینده پیشنهاد می گردد که درخصوص مدیریت

 بررسی انجام شود.

 

 سازی شبیه -5

 انجام شده است. شگاهیاثبات مفهوم در آزما قیاز طر یشنهادیپ ستمیس یعملکرد یاعتبارسنج

 شده است: یساز هیشب ریزباله ز یهفته ، طرح جمع آور کی یطور خاص ، برا به

 کیدوشنبه: ارگان •

 شهیو ش کیسه شنبه: پلاست •

 کیچهارشنبه: ارگان •

 ومینیپنجشنبه: کاغذ و آلوم •

 کیجمعه: ارگان •

 نشده یطبقه بند یشنبه: پسماندها •

منظور ، سه سطل  نیا یشده اند. برا یساز هیشب یعملکرد یاعتبار سنج نی، سه شهروند در ا نیبر ا علاوه   

مکان خاص  کیشهروند و سپس به  کیاز آنها به  کیو هر  مجهز شده اند افتهیزباله به برچسب حسگر تحقق 

زباله پر  یشده جمع آور نییق برنامه تعآشغال طب طلمرتبط شده اند. هر روز هر س ستمی)عرض و طول( در س

 (a)شود. یم

استفاده شده  رفتگرزباله توسط  یجمع آور ندیفرا یساز هیشب یبرا  یدنیخوان پوش RFIDدستگاه  کی از   

 یهر سطل زباله خوانده شده است تا اطلاعات مربوط به وزن زباله را برا یاست.هر روز برچسب سنسور رو

 (b)مربوطه به سرور منتقل کند. شهروند

 



 
 

 
 

روش اسکن حضور  نیشده است. ا لیتبد "حالت خواندن"در  RFIDخواندن ، خواننده  ندیمنظور شروع فرا به   

باشد  RFIDزمان خواننده قادر به خواندن برچسب  نیکند. اگر در ا یرا آغاز م هیثان 90به مدت  RFIDبرچسب 

به طور موقت در حافظه  ایشود ) یارسال م Cloud، به سرور  RFID، نوشته شده در برچسب  EPC، کد 

 یشود( و زمان اسکن دوباره شروع م افتیدر GPRS گنالیکه س یشود تا زمان یم رهیذخ EEPROMخواننده 

معمول  اتیعمل یدر ط رفتگرشود.  میتنظ "حالت خواندن"دوباره در  دیصورت خواننده با نیا ریشود ، در غ

 تواند: یزباله م یجمع آور

 .دیرا بخوان RFID، برچسب  یناهنجار صیدر صورت عدم تشخ   

)به عنوان مثال ، شهروند دفع زباله نادرست انجام داده است(.  گنالیس Cloudبه سرور  یناهنجار کیوجود  •

 یشده برا یزیدکمه برنامه ر هیثان 3با فشار دادن " یناهنجار حالت "خواننده را در رفتگر حالت ،  نیدر ا

 .ودشمی داده  صیتشخ یناهنجار



کند.  یارسال م Cloud Serverبه  GPRSداده ها را به ماژول  RFIDهر بار خواندن برچسب ، خواننده  یبرا   

)طول و عرض  تیبرچسب و موقع ID نیکند و مطابقت ب یم یرا بررس یدیجد دادیهر رو Cloudسرور 

 GPSتوسط ماژول  تیعکند. به طور خاص ، موق یم دیی( را که در آن خواندن انجام شده است ، تأییایجغراف

شهروند  کیشود. از آنجا که هر شناسه برچسب مربوط به  یفراهم م یدنیپوشخوان  RFIDشده در دستگاه  هیتعب

مختصات خواننده در  ایکند که آ یم یبررس Cloudمکان خاص است ، سرور  کیمربوط به  جهیخاص و در نت

از سرقت سطل  یریجلوگ یصورت ، برا نیا ری. در غریخ ایشهروند قرار دارند  یبه محل زندگ کینزد یمنطقه ا

 یپردازش م یبه درست Cloudشده در سرور  رهیذخ یشود. داده ها یاعلام م ستمیهشدار به س کیزباله ،  یها

 شوند. یداشبورد خلاصه به کاربران مجاز مختلف نشان داده م قیشوند و از طر

شرکت پسماند(  کیو  یشهردار کیشهروند ،  کی، سه کاربر مختلف )به عنوان مثال  تکمیل هفته دییتأاز پس   

 کند. دییرا تأ ستمیداده ها توسط س ریو تفس یساز رهیکرده اند تا صحت ذخ دایپ یعامل دسترس ستمیبه س

شده ، سازمان  یجمع آور یشرکت زباله ، اطلاعات مربوط به کل زباله ها کیبه برنامه وب به عنوان  یدسترس   

 یشهروند انجام شود ، او م کیتوسط  ستمیاگر ورود به س (A) .توان تجسم کرد یتوسط دوره و نوع را م افتهی

شده  یبراساس سال ، ماه و هفته سازمانده کهخود )نوع و وزن و زباله( را  لیتواند اطلاعات مربوط به تحو

تواند اطلاعات مربوط به وزن زباله  ی، م یبه برنامه وب به عنوان شهردار یسرانجام ، دسترس (B)تجسم کند

جاد یتواند هرگونه هشدار ا یم ی، شهردار نیعلاوه بر ا .شهروند را نشان دهد داده شده توسط هر لیتحو یها

 (C)را تصور کند رفتگرگزارش شده توسط  یجارناهن ای ستمیشده توسط س
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