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 چکيده

IoT راه از كنترد و سنجش هدف با و اينترنت طريقاز يکديگر به اشياء تمامي اتصاد با اشياء، اينترنت يا 

 بته ماشين ارتباطات ، بيسيم شبکهحسگر نظير ديگر فناوري چندين از اشياء اينترنتد.استفادهميگرد دور

بيستيم، هتاي شتبکه روباتيتک، ،(  Machine to Machine از برگرفتتهشتده M2M ( يتا ماشتين
 و است موجود IoT فناوريهاي حاضر حاد در.مينمايد استفاده هوشمند دستگاههاي و اينترنت فناوريهاي

اخيراپيشرفتهايقابلتوجهيدر.كرد استفاده مختلف عرصههاي در آن دستاوردهاي و ازخدمات ميتوان
صورتگرفتهاست.درعينحادتقاضايروبهرشتديبترايسيستتمهتاي (IoT) زمينهاينترنتاشياء

بهداشتيفراگيرجهتبهبودسلامتورفاهانسانوجوددارد.دراكثرسيستمهاينظارتبربيمارمبتنتي
بيمارستانهايهوشمند،يکنقطهاتصاد)يعنيدرگاه(بينيتکشتبکه،بخصوصدرخانههاياIoT بر

حسگرواينترنتوجودداردكهاغلبفقطتوابعاوليهمانندانتقادميانپروتکتلهتايمتورداستتفادهدر
اينترنتوحسگرهايشبکهراانجامميدهد.ايندرگاهها،دانشمفيدوكنتردستازندهايبترشتبکهي

ادههاييكهبايدازازطريقاينترنتانتقاديابندرادارامتيباشتد.درايتنمقالته،ازموقعيتتحسگرود
استراتژيکايندرگاههابرايارائهيخدماتسطحبالا،ازقبيلذخيرهسازيمحلي،پتردازشدادههتاي

ستلامتالکترونيتکمحليدرزمانواقعي،دادهكاويدروني،وغيره،استفادهكردهوسپسيتکدرگتاه
هوشمندپيشنهادميدهيم.درگاهسلامتالکترونيکهوشمند،مسئودادارهيبرخيازبارهايشتبکهي
حسگرويکمركزمراقبتهايبهداشتيازراهدوربوده،وميتواندبابسياريازچتالشهتايسيستتم

يومسائلمربوطبهقابليتاطمينانهايفراگيرمراقبتهايبهداشتيمثلبهرهوريانرژي،مقياسپذير
مقابلهكند.پيادهسازيموفقيتآميزدرگاهسلامتالکترونيکهوشمند،امکاناستفادهگستردهازسيستتم
هايفراگيرنظارتبرسلامت،بخصوصدرمحيطهايدرمانگاهيرافراهمميآورد.همچنينيکمورد

راارائتهمتيدهتدكتهدرآنبرختياز UT-GATE هناممطالعاتيدرگاهسلامتالکترونيکهوشمندب
ويژگيهايسطحبالايموردبحثپيادهسازيشدهاند.طراحتياثبتاتمفهتوم،نشتاندهنتدهييتک

باافزايشبهرهوري،عملکرد،كاربريدرونتي،امنيتتوقابليتتIoT سيستمنظارتبرسلامتمبتنيبر
.اطمينانكلسيستمميباشد

:اينترنتاشياء،بهداشتوسلامت،بيمارستانهوشمند،مراقبتخانگي،درگاههوشتمند،کليدي واژه هاي
 شبکهيحسگر.
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 مقدمه  1-1

 دور راه از كنتترد و ستنجش هتدف بتا و اينترنتت طريتق از يکديگر به اشياء تمامي اتصاد با اشياء، اينترنت

،احتمالايکيازواژههايفناوريهايباشدكهطيدههگذشتهكمتر1(IoTميگردداينترنتاشياء) استفاده
درحادحاضتر،قابليتتهتاي،فصلمشتركدستگاههايديجيتادوفيزيکياست.IoTدركشدهاست.

حساسيت،محاسباتي،وارتباطيدستگاههايفيزيکيتقويتشدهاند.ايندستگاههتايتقويتتشتده،بتا
دنيايديجيتادارتباطداشتهودادههاوبينشيراايجادكردهاندكهپيشازاينممکننبودهاست.قابليتت

ا،پردازندههتا،كنتتردوتتوانمتيشتود.كانتادهتاي،اشيايفيزيکيشاملحسگرها،محركهIoTهاي
،انتقاددادههتايشتيءبتهشتيء،اتصاديوراهحلهاينترنتيايپروتکلهاباتيازتركياريبسارتباطي،

نرمافزار،تواناييبهدستآوردن،پردازش،ذخيتره. شيءبهسروروسروربهسرورراامکانپذيركردهاند
ادههاييكهازيکشيءسرچشمهميگيرندرافراهممتيكنتد.همچنتيننترمافتزار،وتجزيهوتحليلد

تعامتلIoTقابليتهايسطحبرنامهرادراختياربشرميگذاردتادادههاراپيشبينيكردهوبتاسيستتم
بتهاهتدافكمتيدستتميابتد.IoTاست.بتدونداده،IoTداشتهباشد.داده،يکمحصودفرعيسيستم

هايمختلفپزشتکيازجملتهسيستتممراقبتتازراهدورتوانددرزمينهميسلامتبرپايهاينترنتاشياء
هتايمتزمنومراقبتتازانتدام،بيمتاريهتايتناستببيماران،سيستمهشداردهندهموارداورژانسي،برنامه

گيتريضتربانقلتب،سيستتمهتوانتدشتاملسيستتمانتدازسالمندانمورداستفادهقرارگيرد.اينمواردمي
درمتوارد.هتاباشتدسازهايمصنوعيوسمعکهايبررسيسلامت،ضربانگيريفشارخون،سيستماندازه

اينترنت"هاييدركند.همچنينبرنامههاسيردرمانوداروهاومقدارآنهارانيزپايشميتردستگاهپيشرفته
تواندپسازتترخي بيمتارازبيمارستتان،بيمتارختودراميوسيلهآنپزشکاندكهبهطراحيشده"اشيا

دربخشسلامت،رصدكردن"اينترنتاشيا"ترينكاربردهاياستفادهازيکيازمهم.تحتنظرداشتهباشد
هتايهايمزمنوشايعاستت.ازبيمتاريعلائمحياتيوهمچنينپارامترهايخاصافرادمبتلابهبيماري

هاومنظوركاهشهزينهبه.هايدستگاهتنفسوديابتاشارهكردهايقلبي،بيماريهبيماريتوانبشايعمي
شتود.تمايتلهايسلامتهوشمنداضافهمتيروزبرميزاناستفادهازدستگاهبهروز،افزايشمراقبتبيمار

نتينعتدمتمايتلبترايهابهگذرانزندگيروزمرهبدوننگرانيواطمينانازداشتننظتارتوهمچانسان
گذرانروزهايطولانيدربيمارستانوحتيتمايلتعداديازبيمارانبرايزندگيدرشهرهايكوچتکو
ياروستاهايبدونداشتنامکاناتپزشکيپيشرفتهنيزازجملهعواملاستفادهازابزارهايهوشمندسلامت

                                                 
1
Internet of Things (IOT) 
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.باشدمي
 

 بيان مسأله 1-2

ميتوانندازطريقنظارتمداومپزشکي،بهبودحافظه،كنتردوسايل،پزشکيشبکههايبيسيمهوشمند
،دريتکمستيرIoTدسترسيبهدادههايپزشکيوارتباطاتاورژانسي،بهبيمارومراقباوكمتکكننتد.

انقلابيبودهوبخشبهداشتودرمانراازلحاظمزاياياجتماعيواقتصاديبازسازيميكند.بااستفاده
اسباتفراگير،همهينهادهايسيستمبهداشتودرمان)افراد،لوازم،داروها(ميتواننددائمتامتوردازمح

،راهيبرايبررسي،ذخيرهواستفادهازدادههايمربتوطبتهIoTاتصادبه.بررسيومديريتقرارگيرند
شخصي،متناسبوفراگيتر،برايهمهينيازهايIoTوباعثميشوددادههاوخدماتميباشدسلامت

باشد.پيشبينيشدهاستكهدردهههايآتي،نحوهيكنونيارائهيمراقبتهتايبهداشتتي،ازحالتت
بهحالت2131خانه،ودرنهايتدرساد-بهحالتتعاددبيمارستان2121بيمارستانمحور،ابتدادرساد

ينواقعيتاستكههمگراييوهمپوشانيمعماريهاواينتحوداساسي،مستلزما.خانهمحورتغييركنند
برايفضاهايهوشمندوحوزههايبهداشتودرمانبيشترموردتوجهقترارگيترد.درIoTفناوريهاي

درگاههاميتوانندنقشكليديايفاكنند.درگاههاعمومابعنوانيکهابميان،خانههوشمنديابيمارستان
مركزمراقبتازراهدورعملميكننتد.طبيعتتثابتتچنتيندرگتاهوBAN / PAN / LAN2شبکههاي

هايي،باخصوصيتارزندهيعدممحدوديتمنابع،آنرادرزمينهيقدرتپتردازش،مصترفانترژيو
پهنايباندارتباطيتقويتميكند.اينخصوصيتارزنده،ميتواندازطريقبترونستپاريبتاربرختياز

منابعمحدودجهتاعمادرويدرگاههامتوردبهترهوريقترارگيرنتدوازطترفحسگرها/محركهابا
ديگر،ميتواندبرايافزودنبرخيازسطوحهوشمندبهعملکردهايپايتهوتوستعهينقتشآندريتک

لازمبهذكراستكهطراحتيسيستتمهتايمراقبتتهتاي.سروردرونيهوشمندمورداستفادهقرارگيرد
كارآمد،كاريدشواراست،چراكهباچتالشهتايزيترروبرواستت.اود،مکانيستمIoTتنيبربهداشتيمب

شبکههايحسگربايدمنابعكارآمدداشتهوبرايبرنامههايسلامتالکترونيکيمثتلگترههتايحستگر
امينپزشکي،بخصوصنمونههايكاشتني،سفارشيشدهباشده،توانپردازشي،حافظه،سرعتانتقادوت

انرژيبسيارپايينترينسبتبهشبکههايديگرداشتهباشند.دوم،عليرغمشبکههايحسگرمعمتولي
(،برنامتههتايتشود)مثلنظارتبرحترارتورطوبتكهدرآنهااانتقاددادهمبتنيبروفقهاستفادهمي

هدرآنهابايدنيازمنديهايزمانسلامتالکترونيک،اغلبنيازمندمديريتانتقادهايرشتهايهستندك
واقعيدرنظرگرفتهشودولذاانرژيقابلتوجهيبرايفرايندانتقادمصرفميشود)مثلانتقتادستيگناد

                                                 
2BAN:body area network 

PAN: private area network 

LAN: local area network 
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كيلوبيتبرثانيهدرهركاناد(.سوم،بعنوانمثاددربرنامههتاي4باپهنايباند3(ECG)الکتروكارديوگرام
ايهوشمند،پلتفرمهايسختافزارباقتدرتپتردازشبتالاوويژگتيهتايچندبيماريدربيمارستانه

پردازشموازي)مثلپردازندههايچندهستهاي(بهدليلماهيتموازيحجمكار،موردنيازاست.بااين
حاد،درگاههايهمهمنظورهيموجود،برايچنيناهدافيطراحينشدهاند.چهارم،قابليتتاطمينتاندر

مهسلامتالکترونيکي،ازاهميتبالاييبرخورداراستوحتيعدمدسترسيكوتاهمديتبهسيستتم،برنا
قابلتحملنيست.لذا،همانطوركهدربخشبعديدرموردآنبحثخواهيمكرد،منابعمحدودگترههتاي

بهتاخير،انرژي،وحسگرپزشکي،ازاستفادهازدرگاههايناكارآمدهمهمنظورهدراغلبشرايط،باتوجه
 [1]قابليتاطمينانصرفنظرميكنند.


 اهميت و ضرورت انجام پژوهش  1-3

رفتهانجامميشودبهدينصتورتكتهبتاپيشرفتهدرايندورهارتباطاتبهصورتپيشدورهتکنولوژي
وانيمبهگونيارتباطبترءفيزيکيارتباطبرقراركنيم،باانسانكهميتتکنولوژيميتوانيمباانسانهاواشيا

اشياء.قراركنيمكهبتوانيمشخ موردنظرراكنارماناحساسكنيمبهوسيلهكامپيوتروموبايلواينترنت
بتهوستيلهكنتردكنيموعمليفيزيکيرابرايمانانجامدهدهوشمندهمميتوانيمازفواصلدورونزديک

مکانيکي.كهبااستفادهازاينساختارميتوانيمخيليازكارهتاياينترنتوميکروكنترلرهاوعملگرهاي
امروزيراراحتتروپيشرفتهتركنيم.كهبااشناشدنوفهميدناينساختارانگيزهايشدتتادرعرصته

،كهازانجاكهبيمارستانهابيشتربرايانجامعملهايجراهيوكارپايشسلامتابتکاريبهعملاوريم
هايسختمشغودبهفعاليتهستندودرعرصهبهبودوطوددرمانبيمارانزيادبهدانشخاستينيستت
مابهايننتيجهرسيديمكهيکسيستممراقبتازبيماربهصورتهوشمندشبيهستازيكنتيموبتهعمتل

متاروازادشتدنتختتبرسانيم.ازمزاياياينكاركهدرنظرداشتيمكاهشهزينهطوددرمانومراقبتبي
هايخاليبرايدرمانبهبودبيشتروازادشدنهمراهانبيمارازنظارتمستتقيمبتهمراقبتتازراهدورو

ودقتبالايمراقبتكهازانسانميليونهابرابربهترعملميکندكهاينسيستمخيليهوشمندعملانلاين
كاهشهزينهاجراتمامابزارهاييكهدرنظرگرفتهايتمازميکندوقابلاتمينانتراستودرسيستمبراي

هزينههايپايينبرخوردارهستندوصددرصدازاستقبادوهمايتويژهايدرايندهبرخوردارخواهتد
شد.

شبکههايبيسيمهوشمندپزشکيميتوانندازطريقنظتارتمتداومپزشتکي،بهبتودحافظته،كنتترد
بهدادههايپزشکيوارتباطاتاورژانسي،بهبيمارومراقباوكمکكنند.بتااستتفادهازوسايل،دسترسي

محاسباتفراگير،همهينهادهايسيستمبهداشتودرمان)افراد،لوازم،داروها(متيتواننتددائمتامتورد

                                                 
3ECG: electrocardiogram 
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دادههايمربتوطبته،راهيبرايبررسي،ذخيرهواستفادهازIoTبررسيومديريتقرارگيرند.اتصادبه
،برايهمهينيازهايشخصي،متناسبوفراگيترIoTسلامتميباشدوباعثميشوددادههاوخدمات

باشد.پيشبينيشدهاستكهدردهههايآتي،نحوهيكنونيارائهيمراقبتهتايبهداشتتي،ازحالتت
بهحالت2131خانه،ودرنهايتدرساد-بهحالتتعاددبيمارستان2121بيمارستانمحور،ابتدادرساد

خانهمحورتغييركنند.اينتحوداساسي،مستلزماينواقعيتاستكههمگراييوهمپوشانيمعماريهاو
برايفضاهايهوشمندوحوزههايبهداشتودرمانبيشترموردتوجهقترارگيترد.درIoTفناوريهاي

اميتوانندنقشكليديايفاكنند.درگاههاعمومابعنوانيکهابميانخانههوشمنديابيمارستان،درگاهه
ومركزمراقبتازراهدورعملميكنند.طبيعتثابتچنيندرگاههايي،BAN / PAN / LANشبکههاي

باخصوصيتارزندهيعدممحدوديتمنابع،آنرادرزمينهيقدرتپردازش،مصترفانترژيوپهنتاي
يتقويتميكند.اينخصوصيتارزنده،ميتواندازطريقبرونسپاريباربرخيازحسگرها/باندارتباط

محركهابامنابعمحدودجهتاعمادرويدرگاههاموردبهرهوريقرارگيرندوازطرفديگر،ميتواند
درونتيبرايافزودنبرخيازسطوحهوشمندبهعملکردهايپايتهوتوستعهينقتشآندريتکسترور

هوشمندمورداستفادهقرارگيرد.لازمبهذكراستكهطراحيسيستمهايمراقبتهايبهداشتيمبتنيبتر
IoTكارآمد،كاريدشواراست،چراكهباچالشهايزيرروبرواست.اود،مکانيسمشبکههايحسگربايد

يحسگرپزشکي،بخصتوصنمونتهمنابعكارآمدداشتهوبرايبرنامههايسلامتالکترونيکيمثلگرهها
هايكاشتني،سفارشيشدهباشده،توانپردازشي،حافظه،سرعتانتقادوتامينانرژيبسيارپتايينتتري
نسبتبهشبکههايديگرداشتهباشند.دوم،عليرغمشبکههايحسگرمعموليكهدرآنهااانتقتادداده

برحرارتورطوبط(،برنامههايسلامتالکترونيتک،اغلتبمبتنيبروفقهاستفادهميشود)مثلنظارت
نيازمندمديريتانتقادهايرشتهايهستندكهدرآنهابايدنيازمنديهايزمانواقعيدرنظرگرفتهشتود

(ECGولذاانرژيقابلتوجهيبرايفرايندانتقادمصرفميشود)مثلانتقادسيگنادالکتروكارديوگرام)
كيلوبيتبرثانيهدرهركاناد(.سوم،بعنوانمثاددربرنامههايچندبيمتاريدربيمارستتان4ندباپهنايبا

هايهوشمند،پلتفرمهايسختافزارباقدرتپردازشبالاوويژگيهايپردازشموازي)مثلپردازنتده
درگاههايهمهمنظتورههايچندهستهاي(بهدليلماهيتموازيحجمكار،موردنيازاست.بااينحاد،

يموجود،برايچنيناهدافيطراحينشدهاند.چهارم،قابليتاطميناندربرنامهستلامتالکترونيکتي،از
اهميتبالاييبرخورداراستوحتيعدمدسترسيكوتاهمتديتبتهسيستتم،قابتلتحمتلنيستت.لتذا،

محدودگرههايحسگرپزشکي،ازاستفادههمانطوركهدربخشبعديدرموردآنبحثخواهيمكرد،منابع
ازدرگاههايناكارآمدهمهمنظورهدراغلبشرايط،باتوجهبهتاخير،انرژي،وقابليتاطمينتانصترفنظر

 [4]ميكنند.
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 ها و اصطلاحات فني و تخصصي تعريف واژه 1-4

1-4-1 IoT 

اميکندودرغالبآنميتوانطترحهتايگستتردهاينترنتاشياكهقابليتاتصاداشياءرابهيکديگرمهي
تريازجملهخانههاوشهرهاوبيمارستانهايهوشمندنيزطراحيكردكهدرآنهاهمهچيزبايکديگر

ازطريقاينترنتارتباطدارندوبهگونهايهمهچيزبصورتيکپارچهميباشد.


 شبکهحسگربيسيم1-4-2
4
(WSN) 

،تعداديازحسگرهايخودمختارتوزيعشدهيختاصرابتاشتبکهIoTبهعنوانيکفناورياصليفعاد
ادغامكردهودادههايآنهارابهشکلمشاركتيازطريقارتباطبيسيمانتقادميدهد.ايتنشتبکهمتي

 [17]تواندازطريقدرگاهشبکهبهيکسيستمسطحبالاترمتصلشود.


 اول و ساختار پايان نامه خلاصه فصل  1-5

پرداختهشدهاستت.ستپسدرادامتهبتهبيتانمستالهIoTدراينفصلابتدادرمقدمه،بهبيانكليمفهوم
پرداختهشدهواهميتوضرورتانجامپروژهنيزموردبررسيقرارگرفتتهاستت.درادامتهنيتزتعتاريف

پنجواژگانيكهدرادامهپاياننامهمورداستفادهقرارگرفتهاستآوردهشدهاست.اينپاياننامهمشتملبر
فصلميباشدكهدرفصلاودكلياتتحقيقراموردبررسيقراردادهايتمودرفصتلدوماشتارهايبته

راشترحدادهايتمودرفصتلايمودرفصلستومروشاجترايتحقيتقادبياتتحقيقوپيشينهآنكرده
چهارمتجزيهوتحليلدادههاراانجامدادهودرفصلپنجمنتيجهگيريراارائهنمودهايم.

 

  

                                                 
4
 WSN: wireless sensor network 
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 : دومفصل 
 مروری بر ادبیات تحقیق و پیشینه تحقیق 
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 مقدمه 2-1

يطمحتيلووستاياءشتاملاشتيزهتاازچيارياشتارهداردبتهبستيطتوركلتبهيزنتچيايزهاچينترنتا
هوشتمندويهتاموجوددرتلفتنهاييکيشنمتصلشدهوبتوانتوسطاپلينترنتكهبهشبکهامانيرامونپ

ميباشتدكتهوستايلءشوند.پساينترنتاشياءيکشبکهازاجسامفيزيکييااشتيايريتتبلتكنتردومد
الکترونيکي،نرمافزار،سنسوروقابليتاتصادبهشبکهدرآنهاكارگذاشتهشدهاستواينقابليتبتهآنهتا

جازهدريافتوارسادديتاراميدهد.
رقمخورد.اوبهامکانكشف2111درسادRFIDتوسعهيتهازافرادكميکييلهبوسياءاشينترنتامفهوم

يتاختاصوينترنتتآدرسايتکجستتوجتودريلهبرچسبخوردهبوستيءشيکمورداطلاعاتدر
كتهقابتلايمترهروزياءبهمفهتوماشتياءاشينترنتاشارهنمود.ازآنزمانواژهايبانکاطلاعاتيکيمحتوا
هشبکسيم،ي،شبکهبRFIDيقباشند)چهازطرينترنتايقوكنتردازطريآدرسدهيابي،مکاني ،تشخ

WANكتهبتهياييبلکهاشيستنيکيالکتريلروزمرهتنهاشاملوساياءابزارها(گرهخورد.اشيرساياو
شتود.ماننتدغتذا،پوشتاك،يهتمشتاملمترانگتريمينميکيالکتريلهوسيکيدهابهدوجهبهآنيچه

 .مواد،قطعاتو...

 

 و محرک ها حسگرها 2-2

رايازانرژيباشدكهنوعيزيکيتواندهرنوعدستگاهفيمبددميکحسگر،مبدداست.يبهتربراعبارت
يضتربهيتکرابتهيزيکتيفيهتايدهازپديكند.لذادرموردحسگر،مبدد،برخيميلتبديگربهنوعد

يانترژاستكتهين،حسگريکروفشود.ميميرخواندن،تفسيينتعيكندكهبعدابرايميلتبديکيالکتر
ي،اصليومرتبطباصدايستمسيمولفههايبرايدمفيوآنرابهروشيردگي(رامي)امواجصوتيارتعاش
شود،محركاست.يميدهدIoTيهايستممبددكهدراكثرسيگردنوعكند.يميلتبديکيالکتريبهانرژ
گرفتتهوآنرابتهيکتيالکتريوروديتکكنتد.محترك،يساده،محرك،معکوسحسگرعملميبعبارت

يستتمسيتکويتدروليکهيستتمسيتکيکي،موتورالکتريکمثاد،يكند.برايميلتبديزيکيحركتف
حستگرممکتناستتيتک،IoTيهتايستتمسدرازمحركهتاهستتند.فيانواعمختليهمگيک،پنومات

ضتورتگرفتتهويريگيمكندكهدرآنجاتصميتمركزكنتردهدايکكردهوبهياطلاعاتراجمعآور
مركتزكنتتردينکتهشود.بعدادرمتوردايحسشدهبهمحركارسادميدستورمتناظر،درپاسخبهورود

يل،سيازحسگرهاوجوددارند.حسگرهايمختلفانواعكرد.يمنصبشود،بحثخواهIoTيستمسيكجا
انتدازهيبترايمختلفتي.بعلاوه،راههتايرهرطوبتوغيولتاژ،حسگرهايحسگرهاي،حرارتيحسگرها

كوچتکماننتديپروانتهيکهواممکناستبااستفادهازياننمونه،جريوجوددارد.برايزچيکيريگ
يقكههواراازطريهنقليلهوسيکشود.بهعنوانمثاددريرياندازهگيد،نيبيميهواشناسيگاهآنکهدرپا
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