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پرسپترون‌ها

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌
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خطابرمبتنیکلاس‌بندی

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌

http://www.snrazavi.ir/
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آنهابامقابلهچگونگیوخطاها

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌

خطاازمثالدو.

Dear GlobalSCAPE Customer,

GlobalSCAPE has partnered with ScanSoft to offer you the

latest version of OmniPage Pro, for just $99.99* - the regular

list price is $499! The most common question we've received

about this offer is - Is this genuine? We would like to assure

you that this offer is authorized by ScanSoft, is genuine and

valid. You can get the . . .

. . . To receive your $30 Amazon.com promotional certificate,

click through to

http://www.amazon.com/apparel

and see the prominent link for the $30 offer. All details are

there. We hope you enjoyed receiving this message. However, if

you'd rather not receive future e-mails announcing new store

launches, please click . . .

http://www.snrazavi.ir/
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آنهابامقابلهچگونگیوخطاها

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌

داردوجودهرزنامهشماصندوقدرهنوز.مشکل!

نیستندکافیتنهاییبهکلمات-بیشترویژگی هایبهنیاز.
فرستاده اید؟نامهاینفرستندهبهنامه ایقبلاًشماآیا
است؟شدهارسالنیزدیگرشخصمیلیونیکبهنامهاینآیا
است؟سازگارفرستندهاطلاعاتآیا
است؟شدهنوشتهبزرگحروفبانامهمتنتمامآیا
می کنند؟هدایتدرستیمکان هایبهراشمانامهدرونآدرس هایآیا
است؟شدهاستفادهشمانامازیعنیاست؟شدهنوشتهشمابهخطابنامهآیا

اینردعملکبهترینمی رسدنظربهامابرد،کاربهراویژگی هاازمختلفیانواعمی توانسادهبیزشبکه هایدر
(کلماتفقط).هستندهمگنویژگی هاکهاستزمانیمدل ها

http://www.snrazavi.ir/
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...بعداً

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌

جستجوی وب

ریمسائل تصمیم گی

http://www.snrazavi.ir/
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خطیکلاس‌بندی

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌

http://www.snrazavi.ir/
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ویژگیبردار

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌

Hello,

Do you want free printr

cartriges? Why pay more

when you can get them

ABSOLUTELY FREE! Just

# of free : 2

YOUR_NAME : 0

MISSPELED : 2

FROM_FRIEND : 0

...

SPAM

𝑥 𝑓(𝑥) 𝑦

PIXEL (7 ,12) : 1

PIXEL (7, 13) : 0

...

NUM_LOOPS : 1

...

“2”

http://www.snrazavi.ir/
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(سادهزبانبه)زیست‌شناسیکمی

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌

انساننورون های.ضعیفبسیاربرداریالگویک!

http://www.snrazavi.ir/
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خطیکلاس‌بندی

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌

ویژگی هامقدار.ورودی ها.

داردوزنیکویژگیهر.وزن ها.

ویژگی هامقداروزن دارمجموع.فعالیت.

𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑤 𝑥 =෍

𝑖

𝑤𝑖 ∙ 𝑓𝑖 𝑥 = 𝑤 ∙ 𝑓 𝑥

خروجی.
۱خروجیباشد،مثبتفعالیتمقداراگر+

۱خروجیباشد،منفیفعالیتمقداراگر-

ضرب داخلی

f1

f2

f3

Σ >0?

w1

w2

w3

http://www.snrazavi.ir/
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وزن‌ها

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌

وزنبرداریکباویژگی هامقایسه ی.دودوییحالت.

آموزشینمونه هایبهتوجهباوزنبردارمقدارتنظیم.یادگیری.

# of free    : 4

YOUR_NAME    :-1

MISSPELED    : 1

FROM_FRIEND  :-3

...
𝑤

𝑓 𝑥1

𝑓 𝑥2

# of free    : 2

YOUR_NAME    : 0

MISSPELED    : 2

FROM_FRIEND  : 0

...

# of free    : 0

YOUR_NAME    : 1

MISSPELED    : 1

FROM_FRIEND  : 1

...

w . fضرب داخلی مثبت 

.به معنای کلاس مثبت است

هرزنامه

لایمی

http://www.snrazavi.ir/
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تصمیم‌گیریقواعد

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌

http://www.snrazavi.ir/
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دودوییتصمیم‌گیریقاعده‌ی

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌

ویژگیبردارهایفضایدر.
استنقطهیکبیانگرنمونههر.
استابرصفحهیکبیانگروزنبردارهر.
دارداشارهمثبتکلاسبهابرصفحهطرفیک.
دارداشارهمنفیکلاسبهآندیگرطرف.

BIAS   :-3

free   : 4

money  : 2

...

𝑤 m
o
n
e
y

free0 1
0

1

𝑤 ∙ 𝑓 = 0

+1=SPAM

-1=HAM

http://www.snrazavi.ir/


14

www.snrazavi.ir

وزن‌هارسانیروزبه

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌

http://www.snrazavi.ir/
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دودوییپرسپترون:یادگیری

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌

کنشروعصفروزنبرداربا.

آموزشینمونه یهرازایبه:
کنکلاس بندیفعلیوزن هایبارانمونه.

تغییربدوندرست،کلاس بندیاگر!

وزن هاتغییرنادرست،کلاس بندیاگر!

http://www.snrazavi.ir/
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دودوییپرسپترون:یادگیری

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌

کنشروعصفروزنبرداربا.

آموزشینمونه یهرازایبه:
کنکلاس بندیفعلیوزن هایبارانمونه.

تغییربدوندرست،کلاس بندیاگر!

وزن هاتغییرنادرست،کلاس بندیاگر!
ویژگیبردارکردنکمیاافزودنبا.

𝑤

𝑓

𝑦 = ቊ
+1, 𝑤 ∙ 𝑓 𝑥 ≥ 0

−1, 𝑤 ∙ 𝑓 𝑥 < 0

𝑤 = 𝑤 + 𝑦∗ ∙ 𝑓

𝑤

http://www.snrazavi.ir/
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دودوییپرسپترون:یادگیری

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌

کنشروعصفروزنبرداربا.

آموزشینمونه یهرازایبه:
کنکلاس بندیفعلیوزن هایبارانمونه.

تغییربدوندرست،کلاس بندیاگر!

وزن هاتغییرنادرست،کلاس بندیاگر!
ویژگیبردارکردنکمیاافزودنبا.

𝑤

𝑦 = ቊ
+1, 𝑤 ∙ 𝑓 𝑥 ≥ 0

−1, 𝑤 ∙ 𝑓 𝑥 < 0

𝑤 = 𝑤 + 𝑦∗ ∙ 𝑓

𝑓

𝑤

http://www.snrazavi.ir/
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نمایشیاجرای:پرسپترون

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌

خطیجداپذیر.

http://www.snrazavi.ir/
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نمایشیاجرای:پرسپترون

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌

خطیجداپذیر.

http://www.snrazavi.ir/
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نمایشیاجرای:پرسپترون

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌

خطیجداپذیر.

http://www.snrazavi.ir/
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نمایشیاجرای:پرسپترون

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌

خطیجداپذیر.

http://www.snrazavi.ir/
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نمایشیاجرای:پرسپترون

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌

خطیجداپذیر.

http://www.snrazavi.ir/


23

www.snrazavi.ir

نمایشیاجرای:پرسپترون

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌

خطیجداپذیر.

http://www.snrazavi.ir/
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نمایشیاجرای:پرسپترون

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌

خطیجداپذیر.

http://www.snrazavi.ir/
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چندکلاسبرایتصمیم‌گیریقاعده‌ی

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌

کلاسچندوجودصورتدر.
کلاسهرازایبه𝑦وزنبرداریک.

کلاسبهمربوطامتیازمحاسبه ی𝑦.

امتیازبیشترینباکلاسبرنده.پیش بینی.

𝑤𝑦 ∙ 𝑓 𝑥

𝑦 = argmax
𝑦

𝑤𝑦 ∙ 𝑓 𝑥

𝑤𝑦

http://www.snrazavi.ir/
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کلاسیچندپرسپترون:یادگیری

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌

کنشروعصفروزنبرداربا.

آموزشینمونه یهرازایبه:
کنکلاس بندیفعلیوزن هایبارانمونه.

تغییربدوندرست،کلاس بندیاگر!

وزن هاتغییرنادرست،کلاس بندیاگر!
درستکلاسامتیازافزایشنادرست،کلاسامتیازکاهش

𝑤𝑦 = 𝑤𝑦 − 𝑓

𝑤𝑦∗ = 𝑤𝑦∗ + 𝑓

𝑦 = argmax
𝑦

𝑤𝑦 ∙ 𝑓 𝑥

𝑤𝑦

𝑓

𝑤𝑦∗

𝑤𝑦′

http://www.snrazavi.ir/
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کلاسیچندپرسپترون:یادگیری

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌

کنشروعصفروزنبرداربا.

آموزشینمونههرازایبه:
کنکلاس بندیفعلیوزن هایبارانمونه.

تغییربدوندرست،کلاس بندیاگر!

وزن هاتغییرنادرست،کلاس بندیاگر!
درستکلاسامتیازافزایشنادرست،کلاسامتیازکاهش

𝑤𝑦

𝑤𝑦 = 𝑤𝑦 − 𝑓

𝑤𝑦∗ = 𝑤𝑦∗ + 𝑓

𝑓
𝑦 = argmax

𝑦
𝑤𝑦 ∙ 𝑓 𝑥𝑤𝑦∗

𝑤𝑦′

http://www.snrazavi.ir/
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نمایشیاجرای:پرسپترون

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌

http://www.snrazavi.ir/
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ویژگی‌ها:پرسپترون

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌

رایآموزشداده هایکهباشندداشتهوجودپارامترهاازمجموعه ایاگر.تفکیک پذیری
.کنندتفکیکدرستیبه

راهمگنهایتدرپرسپترونباشند،تفکیک پذیرآموزشیداده هایاگر.همگرایی
.(دودوییحالت)شدخواهد

درجه ییاوحاشیهبا(دودوییحالتدر)خطاهاتعدادحداکثر.خطابالایکران
.استمرتبطتفکیک پذیری

تفکیک پذیر

تفکیک ناپذیر

𝑚𝑖𝑠𝑡𝑎𝑘𝑒𝑠 <
𝑘

𝛿2

http://www.snrazavi.ir/
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مثال:پرسپترون

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌

خطیتفکیک ناپذیرداده های.

http://www.snrazavi.ir/
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مثال:پرسپترون

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌

میانگین

اجرا100فرضیه های به دست آمده از 

خطیتفکیک ناپذیرداده های.

http://www.snrazavi.ir/
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پرسپترونبهبود

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌

http://www.snrazavi.ir/
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پرسپترونمشکلات

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌

دنشونهمگرااستممکنوزن هانباشند،تفکیک پذیرداده هااگر.نویز!
[انگینمیپرسپترون].کندکمکمی تواندزمانطولدروزنبردارهایازمیانگین گیری

حتی،می کندتفکیکخوبیبهراداده هاکهراه حلییافتن.وسطحدتعمیم
.باشندتفکیک پذیرداده هااگر

ابتدااعتبارسنجیوآزمایشیداده هایرویبردقت.حدازبیشآموزش
.می یابدکاهشسپسوافزایش

بیش برازشازنوعی.

http://www.snrazavi.ir/
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پرسپترونبهبود

۱۳۹۵Margin Infused Relaxed Algorithm-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌

برای∗𝑦به جای 𝑦حدس زدن 
𝑓(𝑥)با ویژگی های 𝑥نمونه 

𝑤𝑦 = 𝑤𝑦 − 𝜏𝑓

𝑤𝑦∗ = 𝑤𝑦∗ + 𝜏𝑓

𝑓

𝑤𝑦

𝑤𝑦∗

𝑤𝑦′

min
𝑤

1

2
෍

𝑦

𝑤𝑦 −𝑤𝑦
′ 2

𝑤𝑦∗ ∙ 𝑓 𝑥 ≥ 𝑤𝑦 ∙ 𝑓 𝑥 + 1

افزایش قابلیت تعمیم

مشکلاتایناثرکاهشبرایوزن هارسانیروزبه.ایده.

MIRA*.کهگونه ایبهرسانیروزبهمقداربرایاندازهیکانتخاب
...کندتصحیحرافعلیاشتباه

...تغییرمقداراما𝑤برساندحداقلبهرا.

http://www.snrazavi.ir/
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پرسپترونبهبود

۱۳۹۵Margin Infused Relaxed Algorithm-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌

برای∗𝑦به جای 𝑦حدس زدن 
𝑓(𝑥)با ویژگی های 𝑥نمونه 

𝑤𝑦 = 𝑤𝑦 − 𝜏𝑓

𝑤𝑦∗ = 𝑤𝑦∗ + 𝜏𝑓

𝑓

𝑤𝑦

𝑤𝑦∗

𝑤𝑦′

min
𝑤

1

2
෍

𝑦

𝑤𝑦 −𝑤𝑦
′ 2

𝑤𝑦∗ ∙ 𝑓 𝑥 ≥ 𝑤𝑦 ∙ 𝑓 𝑥 + 1

افزایش قابلیت تعمیم

مشکلاتایناثرکاهشبرایوزن هارسانیروزبه.ایده.

MIRA*.کهگونه ایبهرسانیروزبهمقداربرایاندازهیکانتخاب
...کندتصحیحرافعلیاشتباه

...تغییرمقداراما𝑤برساندحداقلبهرا.

http://www.snrazavi.ir/
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حداقلیکنندهتصحیحرسانیروزبه

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌

min
𝑤

1

2
෍

𝑦

𝑤𝑦 −𝑤𝑦
′ 2

𝑤𝑦∗ ∙ 𝑓 ≥ 𝑤𝑦 ∙ 𝑓 + 1

min
𝜏

𝜏𝑓 2

𝑤𝑦∗ ∙ 𝑓 ≥ 𝑤𝑦 ∙ 𝑓 + 1

(𝑤𝑦∗
′ + 𝜏𝑓) ∙ 𝑓 ≥ (𝑤𝑦

′ − 𝜏𝑓) ∙ 𝑓 + 1

𝜏 =
𝑤𝑦
′ − 𝑤𝑦∗

′ ∙ 𝑓 + 1

2𝑓 ∙ 𝑓

𝑤𝑦 = 𝑤𝑦
′ − 𝜏𝑓 𝑥

𝑤𝑦∗ = 𝑤𝑦∗
′ + 𝜏𝑓 𝑥

http://www.snrazavi.ir/
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گاماندازهحداکثر

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌

نیستندخوبنیزبزرگبسیاررسانی هایروزبهعملدر!
شوندگذاریبرچسبغلطبهاستممکننمونه ها.
باشدنداشتهوجودویژگیکافیاندازه یبهاستممکن.

اندازه یحداکثرکردنمحدود:راه حل𝜏ثابتمقداربا𝐶.

ًمی شودهمگراپرسپترونازسریع ترمعمولا.

ًنویزدارایداده هایبرایویژهبهاست،بهترمعمولا.

𝜏∗ = min
𝑤𝑦
′ − 𝑤𝑦∗

′ ∙ 𝑓 + 1

2𝑓 ∙ 𝑓
, 𝐶
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خطیکننده‌هایتفکیک

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌

است؟بهینهکنندهتفکیککدام.س
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پشتیبانبردارماشین‌های

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌

عملدرونظریلحاظازمناسب.حاشیهبیشینه سازی.

هستندنظرصرفقابلدیگرنمونه هایدارند؛اهمیتپشتیبانبردارهایتنها.

می کنندپیداراحاشیهبیشترینباکنندهتفکیکپشتیبان،بردارماشین های.

min
𝑤

1

2
𝑤 − 𝑤′ 2

𝑤𝑦∗ ∙ 𝑓 𝑥𝑖 ≥ 𝑤𝑦 ∙ 𝑓 𝑥𝑖 + 1

MIRA

min
𝑤

1

2
𝑤 2

∀𝑖, 𝑦 𝑤𝑦∗ ∙ 𝑓 𝑥𝑖 ≥ 𝑤𝑦 ∙ 𝑓 𝑥𝑖 + 1

SVM
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مقایسه:کلاس‌بندی

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌

سادهبیز.
می کندایجادآموزشیمجموعه یرویبرمدلیک
می کندپیش بینیراکلاسهربهنمونهیکتعلقاحتمال
ویژگی هااستقلالدرباره یقویفرض
(شمارش)داده هارویبرگذریک

میرا/پرسپترون ها.
داده هادرباره یکمترفرضیات
خطابرمبتنییادگیری
(پیش بینی)داده هارویبرگذرچندین

دقیق تراغلب
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کاراموزی

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌
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!پکمنبرایکارآموزی

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌

هستندمحیطحالت هایهماننمونه ها.

مرتب هایزوجنامزدها(s, a)هستند.

خبرهفردوسیلهبهشدهانجامعمل های:«درست»عمل های

مرتبزوج هایرویبرویژگی ها(s, a)می شوندتعریف:f(s, a)

حالتیکامتیازqمانند(s, a)می شودمحاسبهزیرصورتبه:

𝑤 ∙ 𝑓 𝑠, 𝑎

∗𝑎: عمل درست

∀𝑎 ≠ 𝑎∗

𝑤 ∙ 𝑓 𝑎∗ > 𝑤 ∙ 𝑓 𝑎
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نمایشیاجرای:کارآموزی

۱۳۹۵-سید‌ناصر‌رضوی‌-هوش‌مصنوعی‌
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