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مقاله پژوهشي

   يرفتار يمورد علاقه با توجه به الگو يها مكان هيمدل توص
  قيعم يريادگي هيدوستان بر پا ستياساس ل افراد بر

  يمهرداد جلال ي وصدف صفو

  
  

 يبرا يعال يفرصت ،بر مكان يمبتن ياجتماع يها شبكه عيرشد سر :دهيچك
 فهيوظ كي. باشد يمند ممورد علاقه به صورت هدف يها مكان هيارائه خدمات توص

 ياجتماع يها نقاط جذاب و مورد علاقه كاربران در شبكه قيدق هيتوص يمهم برا
 يها، بررس داده يكندگو پرا يمتون غن يها بر مكان، با توجه به چالش يمبتن
روش  كيمقاله،  نيدر ا. معنادار كاربران و نقاط مورد علاقه است يها يژگيو

نقاط مورد علاقه كاربران ارائه شده كه  نيبهتر قيقد بيترت هيتوص يبرا ديجد
. باشد يم يدوست و يبند كانولوشن، خوشه يشبكه عصب يكردهاياز رو يبيترك
 نيانگيانتقال م يبند از روش خوشه ،يميدوستان صم رشباهت در رفتا افتني يبرا

ه دوست را به نسبت هم نيتر هيشب يرفتار يالگو ريثأو فقط ت ميكن ياستفاده م
كانولوشن  يشبكه عصب ديچارچوب جد. ميريگ يدوستان كاربر در نظر م

 يها و شناسه مكان ييايتواند طول و عرض جغراف يم هيلا 10با  يشنهاديپ
 يفاصله از الگو نيتر كرده و سپس بر اساس كوتاه ينيب شيرا پ يمناسب بعد

 ،يبيترك كرديرو نيا. را انتخاب كند يشنهاديپ يها دوست مشابه، مكان يرفتار
 جيشده و نتا يابيبر مكان ارز يمبتن ياجتماع يها در دو مجموعه داده شبكه

مورد  اطنق هيتوص شرفتهيپ يها ما از روش يدهد كه استراتژ ينشان م يتجرب
  .كند يعمل م تر قيعلاقه دق

  
 يها كانولوشن، شبكه يشبكه عصب ن،يانگيانتقال م يبند خوشه :دواژهيكل
  .(POI)ورد علاقه نقاط م ،ياجتماع

  قدمهم - 1
هاي  تلفن ،ينترنتياهاي  شبكه رساختيتوسعه ز ليامروزه به دل
 1بر مكان يمبتن ياجتماعهاي  اكثر كاربران، شبكه يهوشمند و دسترس

 يشتريب تيمحبوب Yelpو  Gowalla ،Brightkite ،Foursquareمانند 
 2ثبتهاي  هبر مكان، داد يمبتن ياجتماعهاي  شبكه نيا. اند كرده دايپ

خود و  (POI)3 مورد علاقههاي  آنها در مكان اتيتجرب انندكاربران م
را ) ييايطول و عرض جغراف(شده ديبازدهاي  مكان يياياطلاعات جغراف

 Foursquare، 2020در سال  مثال عنوان به ].2[ و ]1[ كنند مي يآور جمع
از  ديبازد ارديليم 3از  شيكاربر فعال و ب ونيليم 55از  شيماهانه ب
بر  يمبتن ياجتماعهاي  شبكه. جهان دارد مختلف در سراسرهاي  مكان
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1. Location-Based Social Networks (LBSN) 

2. Check-in 

3. Point-of-Interest 

و رفتار  قيدهند كه علا مي امكان را نيبه كاربران ا نيعلاوه بر ا ،مكان
 1شكل . كنند دايپ يديثبت خود را به اشتراك گذاشته و دوستان جد

وابط بر مكان است كه تعاملات و ر يمبتن ياز شبكه اجتماع يا نمونه
هاي  كاربران و مكان نيتعامل ب نيهمچنكاربران و  نيب يدوست
  .دهد مي را نشان) ثبت اطلاعاتهاي  تيبه عنوان مثال، فعال(شده  يشخص
 ياجتماعهاي  نقاط مورد علاقه به كاربران تلفن همراه در شبكه هيتوص

مهم در نظر گرفته شود و  فهيوظ كيتواند به عنوان  مي بر مكان، يمبتن
خود در مناطق  قيمطابق علا يديجدهاي  دهد مكان مي ه كاربران اجازهب

و  كانمكان، اطلاعات م يشنهاديپهاي  ستميس معمولاً. كنند دايپرتقاضا پ
 يبند و دسته هيته يآنها برا از تا كنند مي يبررس را كاربران ياجتماع روابط

كاربران با كه هايي  مكان .استفاده كنند يشنهاديپهاي  از مكان يستيل
ثبت  شاند و توسط دوستانننك ديقصد دارند از آنجا بازد يياحتمال بالا
كاربر به  قهمكان نه تنها علا يشنهاديپهاي  ستميس]. 3[ شده است
در  يغاتيتبلهاي  دهد، بلكه به شركت مي شيرا افزاها  شبكه نيخدمات ا

 كمك زين يبايموفق بازار نيكمپ كي يابيو ارز يازاند راه ،يزير برنامه
 ].5[و ] 4[كنند  مي

 :است ريبه شرح زها  شبكه نياهاي  از چالش يبرخ
از  يبر مكان انواع مختلف يمبتن ياجتماعهاي  شبكه :ناهمگنهاي  داده

 ها، مكان ييايشوند و نه تنها شامل اطلاعات جغراف مي اطلاعات را شامل
به (اي  سانهباشند بلكه اطلاعات ر مي مكان حاتيثبت و توضهاي  داده

 يو اطلاعات ارتباطات اجتماع) كاربرهاي  تييعنوان مثال، نظرات و تو
دهنده تفاوت در  نشان ،ناهمگنهاي  داده. دهند مي ارائه زيكاربران را ن
و  كردهاياز رو ياز انواع ريتأث با كاربر بوده كه ييجا جابهتحرك و 

 قاتيتحق]. 7[و ] 6[باشند  مي مكان، متفاوت يشنهاديپهاي  ستميس
 هيدر توص ياساس يعامل يروابط اجتماع دهد كه مي نشان يگسترده علم

روش  كي] 8[در . كاربران است نيب يجتماعمكان مورد علاقه روابط ا
 شنهاديپاي  بر اساس گراف با ساختار ستاره 4يبيترك يتصادف يرو ادهيپ

] 8[در . كند مي را با هم ادغام دهيچيناهمگن پ نكيل يشده كه ساختارها
 در نظر گرفته هيآنها به عنوان نمره آن توص ازيامت ايتعداد ثبت كاربران 

 .شود مي
هاي  ثبت كاربران در شبكههاي  تيفعال :يكيزيفهاي  تيمحدود

 ديو خر Netflix در لميف يبا تماشا سهيبر مكان در مقا يمبتن ياجتماع
 نيچن .همراه است يكيزيفهاي  تي، با محدودAmazonاز  نيآنلا

هاي  يژگيثبت كاربران و تيشود فعال مي باعث يكيزيفهاي  تيمحدود
به عنوان مثال، معمولاً . را داشته باشنداي  لاحظهقابل م يو زمان يمكان

  .دهند مي ارائه يخدمات خود را در مدت زمان محدودها  فروشگاه
 

4. Hybrid Random Walk 
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  .بر كاربر يمبتن يشنهاديپ يشما شينما  :1شكل 

  
مانند  نيآنلا ياجتماعهاي  ارائه خدمات شبكه يراب :دهيچيپ روابط

Facebook ،Instagram  وTwitter است كه  ديجد يژگيو كي، مكان
 جاديو كاربران اها  مكان نيب نيو همچنها  مكان نيرا ب يديروابط جد

در  يرييتواند تغ مي اشتراك مكانهاي  تيفعال ن،يعلاوه بر ا. كند مي
 ييايجغراف گانيتوانند با همسا مي آورد و افراد به وجود كاربران نيروابط ب

بر  ييايفاصله جغراف يكينزد ،يبه طور قابل توجه. خود دوست شوند
هاي  در شبكه. گذارد مي ريثبت كاربران در نقاط مورد علاقه تأث يرفتارها
با نقاط مورد علاقه  يكيزيبر مكان، كاربران به صورت ف يمبتن ياجتماع

منحصر به فرد است كه از  دهيپد كي نيا و ددر تعامل هستن ودخ
 كرديرو] 9[ژانگ و همكاران . شود مي داده صيتشخ يسنت يشنهادهايپ

شده با توجه به  يمكان شخص هيتوص نهيتراكم كرنل را در زم نيتخم
 نيو از ا اند نمودهارائه  (iGSLR) ييايو جغراف ياجتماعهاي  يژگيو

شده استفاده  يشخص يو اجتماع يياينفوذ جغراف ميترس يساختار برا
هر جفت مكان را با برآورد تراكم كرنل  نيفاصله ب عيآنها توز. اند كرده
 .كردند يريگ اندازه

هاي  تميالگور يدهند كه به طور قابل توجه مي نشان يقبل مطالعات
: شوند مي مشخص يمكان مورد علاقه توسط سه فاكتور اصل هيتوص

در ]. 12[كاربر  حاتيو ترج] 11[دوست  تي، اهم]10[شباهت ثبت مكان 
كاربران منجر  نيمشترك در ب قيواحد، علا يمنبع اطلاعات كيبا  سهيمقا

رفتار . شود مي از مكان مشابه ديو احتمال بالا در بازد عتمادا يريگ به شكل
نقاط مورد  ،ياجتماعهاي  نكيبا توجه به لها  از جنبه ياريبشر، در بس

به عنوان مثال، . دهد مي را نشان يباهت خاصعلاقه و ثبت مكان، ش
هاي  با مسافت ايكرده  ديرا بازد يدنيمكان د نيدارند چند ليكاربران تما

از  ديبازد(ثبت كاربر هاي  تيفعال. اطراف خود بروند يها به مكان هكوتا
دارند  ليكنترل شده و كاربران معمولاً تما يتوسط دوستان و) مكان

. استفاده كنند يتر آسان يرهايرده و از مسك يرا ط يمسافت كمتر
مكان  كياز  ديدوست را در بازد كيبر دوستان، نفوذ  يمبتن يكردهايرو
 يكاربر، به معنا ليتما. كند مي يابيارز) دو دوست نيب حركشباهت ت(

منطقه مورد  كيخاص در هاي  بالقوه كاربران به مكان ليم نيشباهت ب
  ].13[ و] 8[علاقه است 

در  قيعم يريادگيهاي  كيچند سال گذشته، استفاده از تكن يط در
و  يعيپردازش زبان طب ن،يماش يينايمانند ب يامور مرتبط با هوش مصنوع

را به  يديكلهاي  يژگيتوان و مي و افتهي شيمكان مورد علاقه افزا هيتوص
 قيعم يريادگي]. 15[و ] 14[استخراج كرد  يزيآم تيو موفق قيصورت عم

 شيارائه و نما يريادگي يياست كه توانا 1ييبازنما يريادگيروش  كي
 يسطح بالا شيهر ماژول نما. ماژول ساده دارد نيرا با چندها  داده
را ) نييسطح پا يژگيكننده و از ماژول استخراج( ياز ماژول قبل يورود
 ريغ قيعم يريادگيهاي  كيتكن نيبنابرا ].17[و ] 16[كند  مي يبررس

 دارند كه يخوب اريبس جيسطح بالا نتاهاي  يژگيخراج واست يمشابه برا
  ].18[باشند  ديمف هيتوص فيوظا يتوانند برا مي
 يبيترك است، شده يساز ادهيپ] 5[ كه توسط قيعم يشبكه عصب كي
 نيبر مكان بوده و ا يمبتن ياجتماعهاي  مختلف در شبكههاي  يژگياز و

بر رفتار كاربر، آموزش  ها يژگيو نيا رياساس تأث بر قيعم يشبكه عصب
هاي  ستميدر سها  داده يكاهش پراكندگ يبرا نيهمچن. است دهيد
 نقاط ،يزمان فاكتورهاي ،يبند دسته اتتأثير لاقه،نقاط مورد ع يشنهاديپ

] 6[و همكاران  Doan. شده است يمشترك بررس ديو بازد ييايجغراف
با توجه به ) كاربر ثبت(كاربر از مكان  ديرفتار بازد نهيدر زم يديروش جد

و همكاران  He. اند ارائه كردهها  منطقه و رقابت موجود در محله تيجذاب
كه  اند كرده ينقاط مورد علاقه طراح هيتوص يبرا ي، ساختار]17[

 را ادغام ياجتماع يو فاكتورها ييايجغراف يفاكتورها ،يزمان يفاكتورها
 يو آبشار يطخ يده وزن بيآنها بر اساس ترك ياستراتژ. كند مي
 يمراتب سلسله يشيپالا قيعم يريادگيمدل  كي از ]16[ جعرم. باشد مي
تنوع در هاي  چالشغلبه بر  يبرا (SH-CDL) يمكان تيبر موقع يمبتن
به  ييبازنما يريادگيكاربران در انتخاب مكان مورد علاقه، از  حاتيترج

همگن استفاده ناهاي  يژگيو با توجه به و يمراتب و سلسله ندهيصورت افزا
] 13[مكان مورد علاقه توسط  ديجد يشنهاديپ تميالگور كي. كرده است

 يبرا. كند ليرا تحل يزمان واقعهاي  تواند داده مي شده كه يساز پياده
 كيآنها، از  شينما يريادگينقاط مورد علاقه و  ياطلاعات متن زيآنال

 

1. Representation 
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  .استفاده شده است 1كانولوشن يشبكه عصب
بر  يمحتواآگاه مبتن ي، روشاست ارائه شده] 19[ر كه د POIRA مدل

از  س،يماتر هيتجز كيكه با كمك تكن باشد ميكانولوشن  يشبكه عصب
را  ييمحتواهاي  يژگيمتن نظرات و اطلاعات نقاط مورد علاقه، و

 يو روابط اجتماع يياياطلاعات جغراف ن،يعلاوه بر ا. كند مي استخراج
 حاتيترج رييد اما تغكن ميورد علاقه ادغام مكان م هيتوص يكاربران را برا

خود  ندهيآ قيتحق يكاربران را در طول زمان در نظر نگرفته و برا
مكان مورد  هيتوص ديروش جد] 20[در پژوهش . مشخص كرده است

مانند  ياطلاعات زمان بيارائه شده كه با ترك DSPRبه نام  يعلاقه بعد
دو مكان مورد علاقه و انواع  نيب يكانو م يفاصله زمان ،يزمان واقع

 را انجام يينها هيتوص يبازگشت يبا كمك شبكه عصب نيو همچنها  مكان
 يبرا PR-RCUCبه نام  يمدل از ،]21[و همكاران  Zeng يآقا. دهد مي
بر منطقه و  يمبتن يمشاركت نگيلتريمكان مورد علاقه با كمك ف هيتوص

 يبند خوشهناطق مختلف را م اين مدل، .ندنك مي اطلاعات كاربر استفاده
و  ييايبر كاربر مانند فاصله جغراف يكرده و سپس اطلاعات مبتن

 نيدر ا. كند مي يازبنديرا امتها  منطقه را در نظر گرفته و مكان يبند دسته
  .نشده است يزمان بررس قيتحق
هاي  نقاط مورد علاقه به كاربران در شبكه شنهاديتوجه به ضرورت پ با

كاربر با  يبعد ياحتمالهاي  مكان يبين پيشبر مكان و  يمبتن ياجتماع
 كيما  ،كه مورد علاقه كاربر باشدهايي  مكان شنهاديدقت بالاتر و پ

تا از  k قيدق بيبه ترت يابيدست يبرا قيعم يريادگي ديساختار جد
 ،ساختار نيا .ميا كرده شنهاديبه هر كاربر پ هيتوص يبراها  ن مكانيبهتر
 2نيانگيانتقال م يبند خوشهكانولوشن و روش  ياز شبكه عصب يبيترك
ثبت مكان دوستان كاربر و  يرفتار يباشد كه در ابتدا با توجه به الگو مي
دوست را مشخص نموده و دوم مدل  نيتر هيشب ،يبند خوشه كيتكن
شامل  يورود يژگياساس شش و كانولوشن بر يشبكه عصب يشنهاديپ

 يفعل تيو با توجه به موقع هيو ثان قهياسه كاربر، ماه، روز، ساعت، دقشن
در . كند مي يبين پيش ديبازد يرا برا يمورد علاقه بعدهاي  كاربر، مكان

با  يفاصله زمان نيتر كوتاه ،يشنهاديدقت مكان پ شيافزا يبرا تينها
 شنهاديبه كاربر پ يدوست مشابه محاسبه شده و مكان بعد بتث يالگو
 :باشد مي ريمقاله به شرح ز نيا يبه طور خلاصه دستاوردها. گردد مي

 يرفتار ياساس الگو كاربر بر يبعد قيدقهاي  مكان شنهاديپ يبرا  -
 يمبتن قيعم يريادگي ديمدل جد كيما  ،يثبت دوستان مشابه و

و روابط  يبند خوشهروش  بيكانولوشن با ترك يبر شبكه عصب
  .ميورد علاقه ارائه كردمكان م هيتوص يبرا يدوست

دوستان مشابه كاربر  افتني يبرا نيانگيانتقال م يبند خوشهروش  از  -
اساس تمام  را بر اهشنهاديپ ديچارچوب جد كياستفاده شده و در 

  .ميا ارائه داده شده و زمان مربوطديبازدهاي  مكان
 اتحيگروه از كاربران را با توجه به ترج كي يشنهاديپ يمعمار  -

  .كند مي يبند طبقه يه مشابه با كاربر فعلگذشت
شده شناسه و  كانولوشن ارائه يشبكه عصب ديكمك ساختار جد به  -

 يبين پيش يبعد يشنهاديپهاي  مكان ييايطول و عرض جغراف
  .شود مي

 يبين پيشمكان  نيا نيب يفاصله زمان نيتر بهبود دقت، كوتاه يبرا  -
دوست مشابه  نيط با بهترممكن مجاور مرتبهاي  شده و تمام مكان

  .شود مي محاسبه
 

1. Convolutional Neural Network 

2. Mean-Shift Clustering 

انجام گرفته  يدو مجموعه داده واقع يگسترده بر رو ياه شيآزما  -
 ريبا سا سهيدر مقا يشنهاديدهد كه مدل پ مي كه به وضوح نشان

مكان مورد علاقه را بهبود  هيدقت توص شرفته،يپ يها روش
 .است دهيبخش

 يبه بررس 1-2در بخش : دشو مي يسازمانده ريمقاله به صورت ز نيا
 يمدل شبكه عصب و ميپرداز مي نقاط مورد علاقه يبند خوشه كرديرو

 يشنهاديمدل پ 3-2در قسمت . شود مي ارائه 2-2كانولوشن در قسمت 
مجموعه  يكانولوشن ما شرح داده شده و در بخش بعد يشبكه عصب

 جينتا. شوند مي يعملكرد بررس يارهايگردد و سپس مع مي يمعرفها  داده
  .داده شده است حيتوض 3در بخش  ييو سخنان نها

 ها روش و اصول - 2

 نقاط مورد علاقه يبند خوشه 1- 2

 داده بدون نظارت است كه در يروش جداساز كي ،يبند خوشه كرديرو
روش انتقال ]. 15[ وجود داردها  يژگيشباهت و نيشتريهر خوشه ب

هر هاي  همه مكان است كه تراكم كيپارامتر ريغ فرايند كي نيانگيم
 كه نياز ا نانياطم يبرا ياستراتژ نيا. زند مي نيمحدوده را در نقشه تخم

را ها  را داشته باشند، مكان يشباهت مكان نيشتريب خوشهدر هر ها  مكان
به علاوه، . كند مي يبند با روش بدون نظارت گروه يصورت تكراره ب

بر  ايشود  فيربر تعرتوسط كا ديمسئله خاص با كي يبراها  تعداد مكان
تعداد  ايها  در مورد داده هياطلاعات موجود مانند دانش اول رياساس سا

 ييايمزا ،نيانگيانتقال م كيتكن. شده، برآورد گردد زده نيتخمهاي  خوشه
اي  سهيمقا يو آزاد ييابخش مانند كار شده هر يبين پيشتعداد  نييتع در را

 اي(و شكل پنجره ) باند يپهنا اي(ندازه ا يآزاد و] 23[و ] 22[ كند مي ارائه
 فيشود، تعر مي استفاده) ها داده(ها  انتخاب مكان يرا كه برا) 3كرنل
 ].24[د ماين مي

 كيمشابه را در  يها تراكم مكان بيابتدا ش ،نيانگيانتقال م كيتكن
 افتني يبرا يحلقه تكرار كيد كه در داخل نك ميمحاسبه  يمحل هيناح

در كار ما . شود مي استفاده) يمنطقه محل(ر هر بخش حداكثر تراكم د
مرحله اول شامل انتخاب . شامل دو مرحله است نيانگيروش انتقال م
 نيفاصله ب اريمناسب است كه مع) باند يپهنا اي( پنجرهشكل و اندازه 

توان با استفاده از  مي اندازه و شكل پنجره را. كند مي فيرا تعرها  مكان
هاي  برنامه يرا برا يقابل قبول جيكرد كه نتا فيتعر روش آزمون و خطا

 يوقت. دارداي  عمده تيروش محدود نيدهد، اما ا مي متعدد ارائه
 نيبهتر نيدر مناطق مختلف در دامنه متفاوت باشد، تخم دهداهاي  يژگيو

چند مكان  جه،ينت در. است زيبرانگ باند در كل منطقه چالش يپهنا
از  ياريكه بس يوجود دارد، در حال ييشده نها ميناخواسته در نقشه تقس

اندازه و  نيانتخاب بهتر يبرا. توان مشاهده كرد مي را قيدقهاي  مكان
 ].24[ ميآزمون و خطا استفاده كرد وششكل كرنل، از ر

 نيتخم ،يتابع چگال بينقطه ثابت با حداكثر ش كيبه  دنيرس يبرا
 يمكان با چگال نيبه روز شود تا بهتر يه صورت تكرارب ديبا l هياول

با همان كرنل به سمت  گريد يها مكان جه،يدر نت. شود يابيحداكثر ارز
] 25[ ،]23[كنند  ليبخش را تكم كيكنند تا  مي نقطه ثابت حركت نيا
  ].26[ و

) كرنل توسط تابع )iK l l كه يطوره شود، ب مي مشخص il  همه
   هياول  نقطه lو   رديگ مي  نظر  در  را  شده انتخاب  پنجره  در  موجود  يها مكان

 

3. Kernel 
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متفاوت از  يدو بازه زمان يبرا يبند روش خوشه يريكارگه ب يكيگراف شينما  :2شكل 

  .كاربر كي
  

مورد  كيكننده وزن نقاط نزد فيتعرمعادله  نيا. دهد مي آن پنجره را نشان
 ].23[مجدد تراكم است  يابيارز يبرا ازين

)توسط ها  مكان نيحداقل فاصله ب نييتع يبرا ) ic l l
iK l l e  

2 
در  يتراكم محل يوزن نيانگيشده است، م داده يهسته گاوس كيكه 

  مشخص كرد )1( با استفاده از توان مي پنجره را

( )

( )

( )

( )
( )

i

i

i i
l N l

i
l N l

K l l l

m l
K l l













 )1(  

) كه )N l هينقطه همسا كيدهنده  نشان l نيتفاوت ب. است ( )m l  وl 
 فيتعر Hostetlerو  Fukunagaشود كه توسط  مي دهينام نيانگيانتقال م

 ].27[شده است 
  بخش  6را به  يمرحله، بازه زمان نياول ما، در يشنهاديقاله پم در
04( ميكن مي ميتقس 00، :8 04 01، :12 08 01، :16 12 01 ،
:20 16 01 ،:24 20 01 (شده ديهر بخش مكان بازد و بر اساس

همه  گر،يبه عبارت د. شود مي انتخاب يتوسط هر كاربر و دوست و
). 2شكل (شوند  مي يبند دسته دياساس زمان بازد شده برديبازد يها مكان

شده مربوط به ديبازدهاي  در زمان مكان يتفاوت نيبا توجه به اعمال چن
به مناسب را  تيموقع يبين پيش يينها جهيتوان در نت مي دوستان كاربر،

نشان داده شده است،  3طور كه در شكل  در مرحله بعد، همان. آورد دست
شده از هر كاربر در هر بخش با استفاده از روش ديبازدهاي  كل مكان
با  سهيتوجه داشت كه در مقا ديبا. شوند مي يبند ميتقس نيانگيانتقال م

، در k-meansو  c-means يمانند فاز يبند خوشه يكردهايرو گريد
توسط ها  تعداد خوشه فيبه تعر يازين نيانگيانتقال م يبند خوشهروش 

خاص  يبازه زمان كيدر  يشود كه وقت مي ن امر باعثيا. يستكاربران ن
هر كاربر تعداد مختلف خوشه وجود  يشود، برا ميشده تقسديمنطقه بازد
  .داشته باشد
و  يدوستان وهاي  هخوش نيب يهر كاربر، نسبت همپوشان يبرا سپس

  بر مشكل   غلبه  يبرا گر،يد  عبارت  به  .است  شده  محاسبه  كاربر  هاي خوشه

  
  .كاربر كيهمپوشان  يها محاسبه خوشه شينما  :3شكل 

  
ما آن دسته از  شتر،يب يبررس يو براها  ذكرشده در مورد تعداد خوشه

 در نظررا دارند  يسطح همپوشان نيشتريهمپوشان كه بهاي  خوشه
همپوشان از  يها مكان نيشتريدرصد از ب 15فقط  ت،ينهادر . ميريگ مي

 نيا يساز پيادهبا  ميكن مي ما تلاش. انتخاب شده استها  همه خوشه
 يبين پيشرا در  يشتريدقت ب ها، ياستراتژ ريهمراه با سا كيتكن

 .ميآور به دست يينها يحيترجهاي  مكان

 كانولوشن يشبكه عصب 2- 2

 دهيالگو نام صيتشخ ها، يژگيو ايها  داده شيآرا صيتشخ ييتوانا
روش  كيتواند به عنوان  مي الگو صيتشخ گر،يبه عبارت د. شود مي

شده از الگوها  استخراج ياطلاعات آمار اي يبر اساس دانش قبل يبند طبقه
هاي  برنامه يبرا نيماش يينايب نهيد و در زمگرد يبند آنها دسته شينما اي
 يربرداريو تصو يكاو داده گر، هيتوصهاي  ستميمانند س يشمار يب
 ].29[و ] 28[شود  مي اعمال يكيولوژيب

 يآنها، ساختارهاهاي  الگو و برنامه صيتشخهاي  يدر استراتژ امروزه
به اي  گسترده تيموفق ،ها و پردازش داده زيدر آنال نكانولوش يشبكه عصب

و  ياصل اتيجزئ يبرخ نيكانولوشن رابطه بهاي  مدل. اند آورده دست
 يكاو هر مدل از داده يكنند و در مركز اصل مي را استنباط يمتن يمحتوا
 ].30[ رنديگ مي قرار ديجدهاي  كاربران از مكان ديبازد يبين پيشتا  تهگرف

بر  يمبتن يمصنوع يعصبهاي  مانند شبكه قاًيكانولوشن دق يساختارها
 كيبا استفاده از ها  مدل نيا. ندداراي  شبكه يتوپولوژ كيرون بوده و ون

 نيشده توسط كاربر، به ما ا فيكانولوشن با اندازه كرنل تعرهاي  هيلا يسر
نقاط  يديكلهاي  يژگياز اطلاعات و و يمؤثردهند تا به طور  مي امكان را

نورون، شامل  هيمدل بر پا نيا. ميبهره ببرها  يمورد علاقه و دوست
 يتواند برا مي است و دهيد آموزشاي ه اسيو باها  از وزن ياريبس

 نيا. استفاده شود يبين پيشو  يژگياستخراج و ،يبند طبقه يكاربردها
. شوند مي اعمال يآموزش به صورت تصادف يدر ابتداها  اسيو باها  وزن

كانولوشن  هيكانولوشن كه به عنوان لا يهر شبكه عصب يبخش اصل
و ) ها كرنل( لترهايف نيب 1يمحاسبه ضرب داخل فهيمشخص شده است وظ

و ] 31[را دارد ) مورد علاقههاي  و مكانها  يمانند دوست( يورودهاي  داده
 كانولوشن آغاز هيلا كيكانولوشن با  يشبكه عصب هيلا نياغلب، اول]. 32[

هاي  يژگيدر استخراج و يرا ادغام كرده و نقش مهم يشود تا ورود مي
 ].34[ و] 33[دارد  يورودهاي  از داده يديكل

و  يمكانهاي  يتوانند وابستگ مي كانولوشنهاي  هيلا ن،يبر ا علاوه
 يمربوط به ضرب داخل يجبر اتيعمل. به دست آورند تيرا با موفق يزمان
 شود، مي مربوط به آن انجام يورودهاي  و داده لتريهر ف ريمقاد نيكه ب
  ]. 36[  و  ]35[  ،]30[  شود  مشخص  كانولوشن  عمل  كي  عنوان  به  تواند مي

 

1. Dot Product 
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  .ما يشنهاديكانولوشن پ يساختار شبكه عصب  :4شكل 

  
كانولوشن مسئول استخراج هاي  هيلا نيتوجه داشت كه اول ديبا نيمچنه
تر،  قيكانولوشن عم هيكه لا يهستند، در حال نييسطح پاهاي  يژگيو
  ].32[دهد  مي صيسطح بالاتر را تشخهاي  يژگيو

 اريبسهاي  هيبا لاهاي  كه مناسب مدل يديفمهاي  هياز لا گريد يكي
 يبرا يروش ك،يتكن نيا. باشد مي 1اي دسته يساز نرمال هياست، لا قيعم
است و قبل از ارسال آن  هيهر لا يخروج يو استانداردساز يگذار اسيمق

 .شود مي ، اعمال2هر دسته كوچك يبرا يبعد هيبه لا يبه عنوان ورود
شود و در استخراج  مي 3انيبه محو گرادمنجر  يآنجا كه پراكندگ از

دلخواه بر  يساز تابع فعال كيكند،  مي جاديمناسب اشكال اهاي  يژگيو
شود تا با كاهش  مي اعمال يژگيهر و يما بر رو يورودهاي  اساس داده

 ].38[و ] 37[ ،]33[را بهبود بخشد  يبازده محاسبات ،يپراكندگ
انتشار  بر پس يكه مبتن ReLU يساز ما، تابع فعال يشنهاديمقاله پ در
. صفر اعمال شده است ريبه مقاد ياعداد منف رييتغ ياست، برا 4خطاها
 ]33[كند  مي را مشخص ReLU يساز تابع فعال) 2(معادله 

max( , )y x 0  )2(  

 .دهد مي آن را نشان يخروج yو  ReLU يساز تابع فعال يورود x كه
خود  يريادگيهر نود به همراه وزن قابل  (FC)5 تمام متصل هيلا در

سطح بالا در  يقوهاي  يژگيضرب شده تا به و يدر هر بردار ورود
 يبين پيش يبرا يبعد هيلا]. 40[و ] 39[ ،]31[ ابديدست  يورودهاي  داده

رابطه  يساز مدل فهيوظ هيلا نيا. است ونيرگرس هي، لاCNN يدر معمار
 ].41[و ] 38[را دارد  يآل و داده ورود دهيهدف ا كي نيب

كاهش  كيتواند با استفاده از تكن مي ما يشنهاديكانولوشن پ مدل
تابع  كيتا  رديبگ ادي هيرا در هر لاها  اسيو باها  وزن نيبهتر 6انيگراد
 ].37[شده را به حداقل برساند  فيتعر نهيهز

 كانولوشن يشبكه عصب يشنهاديپ يمعمار 3- 2

كانولوشن  يشبكه عصب يها ذكر شد، مدل نياز ا شيطور كه پ همان
ها  داده نيا زيو آنال رهي، ذخياز ورود يديقادر به استخراج اطلاعات كل

تر كمك كرده و منجر به بهبود هدف  قيدق يريگ ميباشند و به تصم مي
اساس همه  بر ديجدچارچوب  كيمقاله  نيما در ا. شوند مي يينها

روش . ميده مي شده و زمان مربوط به آنها ارائهديدبازهاي  مكان
 قهيشامل شناسه كاربر، ماه، روز، ساعت، دق يورود يژگيو 6از  يشنهاديپ
 

1. Batch Normalization 

2. Mini-Batch 

3. Vanishing Gradient 

4. Backpropagation of Errors 

5. Fully-Connected Layer 

6. Gradient Descent 

طور كه در  همان. كند مي هر كاربر استفاده ديمربوط به زمان بازد هيو ثان
لوشن با تعداد كانو هيلا 10به وضوح نشان داده شده است،  4شكل 

@ يلترهاياول از ف هيدر لا. شده است يساز پيادهمختلف كرنل  3 2 1  
2با اندازه  لترياست كه سه بانك ف يمعن نيكه به ا مياستفاده كرد 1 
2اندازه  نيا. وجود دارد هاي  هيدر تمام لا لتريمربوط به بانك ف 1

استفاده شده كه در دو  لتريف 8دوم، از  هيدر لا. شود مي كانولوشن استفاده
ذكرشده مسئول هاي  هيلا نيا. شود مي دنبال لتريبانك ف 16با  يبعد هيلا

 طور كه ملاحظه سپس، همان. هستند نييسطح پاهاي  يژگياستخراج و
 يبرا) لتريبانك ف 32( رلتيبا همان تعداد بانك ف هيلا 2شود ما از  مي

آخر كانولوشن  هيلا 4. ميسطح متوسط استفاده كردهاي  يژگياستخراج و
بانك  64با  هيلا 2رود و  مي كاره سطح بالا بهاي  يژگيو ستخراجا يبرا
بهبود آموزش و  يبرا. شود مي اعمال لتريبانك ف 128با  هيلا 2و  لتريف

اي  دسته يساز نرمال هياز لاها  هيلا نيدر بها  داده ريكردن مقاد زهينرمال
در  هشود ك مي وارد يساز فعال هيلا كيآن به  يو خروج ميكن مي استفاده

در انتها  ن،يعلاوه بر ا. اعمال شده است ReLU يساز كار ما تابع فعال
 9يرهاساز هي، دو لا8برازش فرايند كنترل و 7برازش شيب ريتأث كاهش يبرا
ها  رونوبه مدل كانولوشن اضافه شد تا ن %01/0با احتمال رهاشدن ] 39[

مقدار . باشند بستهواها  رونون هيو كمتر به بق دهبه طور مستقل آموزش دي
 .اساس آزمون و خطا در نظر گرفته شده است بر 01/0

 و شود مي دنبال 10مسطح هيلا 2توسط  ييكانولوشن نها هيلا دو
 استفاده ونيرگرس هياست از لا وستهيپاسخ پ كه نيا ليسرانجام به دل

دهنده طول  دو مقدار بوده كه نشان جاديمسئول ا ونيرگرس هيلا .ميكن مي
بر  يشنهاديپهاي  شده و شناسه مكان يبين پيش ييايو عرض جغراف

 800آموزش  فرايند يبرا 11ها تعداد دوره. باشد مي يوزشآمهاي  اساس داده
 .در نظر گرفته شده است 01/0 12يريادگيو نرخ 
و با توجه به  ستين يما ضرور يشنهاديدر مدل پها  داده قيدق بيترت

 كاربر در نظر گرفته يفعل تيآن، موقع يشبكه و پارامترهاهاي  هيلا
قبل كجا حضور داشته است  قهيچند دق كه نيبه دانستن ا يازيشود و ن مي
است  دهيلازم را دهاي  آموزش ،يريادگيدر فاز  مدل پيشنهادي .باشد ينم

 .اند مرتب شده يتصادف رتبه صوها  و داده
و احتمال عدم ارائه مكان  يخروج رياختلاف اندك در مقاد ليدل به

كانولوشن،  يشبكه عصب يبين پيشمدل  يتوسط خروج يشنهاديپ قيدق
شده و تمام  يبين پيشمكان  نيا نيب يفاصله زمان ديمرحله ما با نيدر ا

 تياساس موقع ر دارد بركاربر قرا يكيممكن را كه در نزدهاي  مكان
 نيا. ميشده محاسبه كن يبررس 1-2فرد كه در مرحله  ستدو نيتر هيشب

 در نظر گرفته ييها محاسبه فاصله، فقط مكان ياست كه برا يبدان معن
 .است يشده و شود كه مربوط به همان كاربر و دوست انتخاب مي

) 3(در  انيبه حداقل رساندن ز يكانولوشن، برا يساختار شبكه عصب در
 يواقعهاي  مكان نيكه اختلاف ب مياستفاده كرد] RMSE ]40 كياز تكن
 كند مي را محاسبه) شده يبين پيش( ينيو تخم

( )
n

i

RSME predicted True
n 

  2

1

1  )3(  

 

7. Overfitting 

8. Fitting 

9. Dropout 

10. Flatten 

11. Epoch 

12. Learning Rate 
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  .ها داده شرح :1 جدول
  

)%(يپراكندگ ياجتماعروابط   كاربران جذاب نقاط ركوردها
860/99 860888 265533 18995 30887 Yelp 
865/99 1278274 86985 32510 18737 Gowalla 

  
 را مشخص) مكان( يمقدار واقع ايزده شده  نيتعداد تخم nكه  يطور به
نقاط  شنهاديپ يشده برا ارائه قيعم يريادگيشبكه  يكل يمعمار .كند مي

 .ده استآم 5به كاربران در شكل  قيمورد علاقه مناسب و دق

 ها مجموعه داده 4- 2

 Gowallaو  Yelp يواقعهاي  مجموعه داده يبر رو يمكان زيآنال
ده آم 1دو مجموعه داده در جدول  نياز ا شترياطلاعات ب(انجام شده 

است كه با طول و  ييايكه شامل اطلاعات مختلف ثبت جغراف) است
 نيفاصله ب يبا بررس رو نياز ا. شوند مي مشخص ييايعرض جغراف

احتمال وقوع مكان مشترك توسط كاربر و كشف روابط  ت،ثباي ه جفت
 يضمن حاتيبا ترج ياديثبت ارتباط ز خچهيتار. شده است يبررس معنادار

 نيمشترك ب يمند تواند به عنوان علاقه مي مكان دارد و كي يكاربر برا
را توسط ها  شباهت ثبت ميتوان مي ما. همه كاربران در نظر گرفته شود

 .ميكن يبررس ييايجغراف يكينزدمجاورت و 
نقاط مورد علاقه شرح  هيتوص يموجود برا يادامه دو چالش اصل در

 :داده شده است

 يمتون غن )1

بر مكان، مانند روابط  يمبتنهاي  گوناگون در شبكه يمتن اطلاعات
 نقاط مورد علاقه را ييايكاربر و مختصات جغراف يكينزد ،ياجتماع

و نامفهوم  يناكاف ها، شبكه نيدر ا يلاعات متناط. توان مشاهده كرد مي
به عنوان مثال، فاصله . كند مي نقاط مورد علاقه را دشوار هياست كه توص

حركت و رفتار  ريتواند بر مس مي مكان مورد علاقه به طور كامل ييايجغراف
 كيمانند ها  مكان ياوقات كاربران از برخ يگاه. گذارد ريكاربر تأث

مكان  نيكرده و سپس ا ديخانه بازد ايمحل كار  كيدلخواه نزد ينمايس
 .كنند مي يمورد علاقه را به دوستان خود معرف

  داده يپراكندگ )2
داده  يگر نقاط مورد علاقه، پراكندگ هيتوص ستميدر س ياصل مشكل

مكان حضور داشته و ثبت مكان  كيدر  يشخص كه نيبه محض ا. است
كاربران  ريآن توسط برچسب ثبت شده و به ساانجام دهد، زمان و مكان 

از  ديهر فرد تكرار بازد يبرا. شود مي مكان ارسال نياز ا ديبازد شنهاديپ
از آنجا كه . باشد مي مكان -كاربر سيدر ماتر يتميآ مختلفهاي  مكان

 زانيتوان م مي شوند، ينم ديتوسط همه كاربران بازدها  همه مكان
 .مشاهده كرد سير داخل ماتررا د يقابل توجه يپراكندگ

شبكه  كي ياست كه دارا سكويدر شهر سانفرانس Yelp شركت
شده و تا سال  يازاند راه 2004آن در سال  تيسا بوده و وب ياجتماع
معروف صورت گرفته  تيسا وب نيمرور در ا ونيليم 184از  شيب 2020
و  ديخر مراكز نما،يمانند س يمختلف يتجارهاي  مكان تيسا وب نيا. است

: يدسترس خيتار( 7 يمجموعه داده سر نيا. دهد مي وششرا پها  رستوران
 30837 ،ياجتماع هرابط 265533نظر،  860888شامل ) 2016 هيفور

برنامه  نياول Gowalla]. 42[ باشد مي نقطه مورد علاقه 18995كاربر و 
نند و را ثبت كها  دهد مكان مي تلفن همراه است كه به كاربران خود اجازه

به  Gowalla. بر مكان است يمبتن سيسرو كيمجموعه داده آن 
   دوستانشانو  با خانواده ننديب مي شنوند و مي آنچه را دهد مي امكان كاربران

  
  .دوست تينقاط مورد علاقه با توجه به اهم يشنهاديچارچوب پ : 5شكل 

  
 هيفور: يدسترس خيتار( Gowallaمجموعه داده . به اشتراك بگذارند

 ،ينظر و بررس 1278274كاربر،  18737شامل ) 2010تا اكتبر  2009
 ].43[ ستا نقطه مورد علاقه 32510و  ياجتماع هرابط 86985

 عملكرد يارهايمع 5- 2

مربوط به آن،  يشده با مكان واقع يبين پيشمكان  جهيهر نت سهيمقا با
 بيتا ترتمحاسبه شده  يشنهاديمدل پ ييكارا يابيارز يبرا اريمع نيچند
دقت قابل توجه مدل . آورد به دستهر كاربر را هاي  مكان نيبهتر قيدق

 ريزبه شرح  ارهايشد كه مع يابيارز Recallو  Precisionما با استفاده از 
 ]44[شوند  مي فيتعر

( )
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( )

( )
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)در آن  كه )jTopK U ص،مشخ يها يبا توجه به استراتژ K  تا از
 jL .دهد مي تست نشانهاي  شده را در نمونهشنهادينقاط مكان پ نيبهتر
از  يآموزشهاي  كاربر در نمونه نيامjكند كه  مي را مشخصهايي  مكان

) 50تا  5از ( ريعدد متغ K ،مدل ييكارا زيآنال يكرده و برا ديآنها بازد
@recall. دهد مي را نشان يشنهاديپهاي  مربوط به مكان k از  يكسر

 شنهاديپ يشده توسط كاربر مورد نظر است كه به خوبديبازدهاي  مكان
precisionكه  ي، در حالاست شده @ k از يكسر K نيتا بهتر 
 .شود مي هيبه كاربر هدف توص تياست كه با موفق يشنهاديپهاي  مكان

 1يبخشK متقاطع ي، از متد اعتبارسنجrecallو  precisionبر  علاوه
به ها  داده ،يبخشK متقاطع يدر اعتبارسنج. شود مي هم استفاده] 45[

 بار تكرار K ارهايشده و مع ميقسمت تقس kبه  يصورت تصادف
به عنوان مجموعه  Kهاي  رمجموعهياز ز يكيدر هر زمان . شوند مي
 ييجا جابهبا . شوند يم كار گرفتهه ب يعنوان داده آموزش هب يو مابق يابيارز

در اين  .داد شيمدل را افزا ييتوان كارا مي آموزش و تست،هاي  مجموعه
اساس تمام  كامل مدل، بر يآوردن اثربخش به دست يبرا روش
  .شود مي خطا برآورد Kهاي  يبررس

 بحث و يريگ جهينت - 3

 يتجرب جينتا 1- 3

   قاتيتحق  و  شده  يساز پياده  b2019  Matlab  در  ما  يشنهاديپ  مدل
 

1. K-Fold Cross Validation 



  123                                                           قيعم يريادگي هيدوستان بر پا ستيافراد بر اساس ل يرفتار يمورد علاقه با توجه به الگو يها مكان هيمدل توص: يجلالو  يصفو

  
  .Yelpمجموعه داده  يبر رو گريو سه روش د يشنهاديپ تميالگور نيب سهيمقا : 6شكل 

  
در . انجام شد 5i -4570با  GB 6 1060 GTX مجهز به يوتريكامپ يرو
 يشنهاديپ كيعملكرد تكن ياعتبارسنج يبرا شرفتهيمقاله، سه مدل پ نيا

  :ستانتخاب شده ا
-  UFC ]44 :[تيدهد كه از اهم مي را نشان يگروه ياستراتژ كي 

 UFC. كند مي كاربر و شباهت ثبت مكان استفاده حاتيدوست، ترج
اساس  كاربر بر حاتيكرده و ترج بيرا ترك يسه فاكتور اصل

 .شود مي ارائه 1يمشاركت شيپالا
-  LORE ]46 :[كين، مكا هيبر توص ديبازد بيترت ريتأث يبررس يبرا 

 رهيتوسط زنج يمكان -يمكان تيموقع يگراف انتقال جستجو
 يمتوال يارائه شده تا الگو ]LORE ]46توسط  2ماركوف يافزودن

 .ثبت كاربر استخراج شود بيمربوط به ترت
-  LFBCA ]47 :[ متدLFBCA هر  يرا برا يروابط اجتماع ريثأت

 يبرا .كند مي يمكان مورد علاقه بررس هيكاربر در مورد توص
 داده نكيها و كاربران در گراف ل كردن شباهت ثبت، مكان مشخص

 ياستراتژ كيمكان بر اساس  كياحتمال هر كاربر به . شوند مي
 .بر گراف مشخص شده است يمبتن
تا از  K قيدق بيبه ترت يابيمقاله، دست نيما در ا قاتياز تحق هدف

متفاوت را هاي  كيما عملكرد تكن. باشد مي ر كاربره يبراها  مكان نيبهتر
مربوط  K با توجه به تعداد Gowallaو  Yelpدر هر دو مجموعه داده 

 هاي در شكل. ميكن مي يبررس هيشده با حداكثر مقدار توص هيبه مكان توص
و  Gowallaهاي  ما در مجموعه داده يشنهاديساختار پ جينتا 7 و 6

Yelp گزارش شده است. 

 عملكرد ليتحل 2- 3

ما  يشنهاديپ ي، استراتژاست كه به وضوح نشان داده شده طور همان
@recall ار،يدر هر دو مجموعه داده همواره با توجه به دو مع k  و

precision @ kبهتر از ، UFC ،LORE و LFBCA به . كند مي عمل
precisionما از نظر  يشنهادي، روش پYelpمثال در عنوان  @5، 

precision precision و 15@ و  031/0، 038/0 بيبه ترت 25@
  با  سهياست كه روش ما در مقا يبدان معن نيا. ميآور مي به دست 027/0

 

1. Collaboration Fltering 

2. Additive Markov Chain 

  
مجموعه داده  يبر رو گريروش د و سه يشنهاديپ تميالگور نيب سهيمقا  :7شكل 

Gowalla.   
UFC ،LFBCA  وLORE بهبود  03/0و  025/0، 02/0 بيبه ترت

به  يشنهاديپ تميتواند مشخص كند كه الگور مي يبرتر نيا. عملكرد دارد
ها  POI هيتوص يبرا يو روابط دوست يبند خوشهروش  بياز ترك يخوب

، است نشان داده شده 7 و 6طور كه در شكل  همان. استفاده كرده است
 ما هنوز هم يكوچك است، استراتژ K يقابل توجه است كه وقت

 ،6به خصوص در شكل . ابديدست  يشده خوب هيتوص جيتواند به نتا مي
recall@5 تر از  كوچكrecall@10 روش  ياست كه اثربخش

نسبت به مدل  يعملكرد بهتر LFBCAروش . كند مي را ثابت يشنهاديپ
 بهتر عمل LOREاز  يابيزار يارهايما ندارد اما همواره در تمام مع

در هر دو مجموعه داده  يابيارز يارهايدر همه مع LOREروش . كند مي
 هيدر توص يعامل اصل كيكند كه  مي دييتأ افتهي نيا. ندارد يعملكرد خوب

. آمده است به دستهاي  خوشه يبر همپوشان يمبتن اديزمكان ارتباط 
را  يريگ اندازه جينتاها  مجموعه داده نيانگيو م اريمحاسبه انحراف مع

حاصل از روش  جينتا نيب يكم سهيمقا 3و  2 هاي جدول. دهند مي نشان
 Gowallaو  Yelpرا در دو مجموعه داده  گريما و سه روش د يشنهاديپ

پژوهش،  نيمكان مورد علاقه ا هيتوص يشنهاديش پرو. كنند مي ارائه
. زند مي نيتخمها  يريگ را در اندازه يبهتر اريو انحراف مع نيانگيم
اساس اطلاعات  بر. باشد مي مشابه روش ما يتا حد UFCمتد  نيانگيم

ها  ياستراتژ هيبق نيعملكرد را در ب نيتر فيضع LORE تميبالا، الگور
  .دهد مي نشان

. شده متفاوت هستند يابيدر دو مجموعه داده ارزها  داده يدگپراكن عامل
بهتر از  Gowallaهاي  داده يدهد كه مدل ما بر رو مي نشان جينتا

 Gowallaدوستان در  تأثيرو  تيكند و اهم مي عمل Yelpمجموعه داده 
 يبدان معناست كه روابط اجتماع نيا. باشد مي Yelpاز  شتريب

 يدوستان، فاكتور check-inوجود دارد و  Gowallaدر  يارزشمندتر
 .داشته باشد تأثيرتواند بر رفتار كاربران  مي است كه
خود، متد  يشنهاديمدل پ ييكارا يابيارز يبر موارد بالا، برا علاوه
را  k پژوهش، نيدر ا. ديهم محاسبه گرد يبخشKمتقاطع  ياعتبارسنج

نشان داده شده  اتيبا جزئ فرايند نيا 8ر شكل د .ميريگ مي در نظر 5
 سهيمقا يتست برا يآزمون ت كيما  ج،ينتا شتريب ليتحل يبرا .است

كه  ميافتيو در ميانجام دادها  كيتكن ريو سا يشنهاديروش پ نيتفاوت ب
 قابل توجه است ياز نظر آمارها  بهبود روش ما در همه مجموعه داده

/( )p value 001.  
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  .YELP داده مجموعه به مربوط گريد روش سه و يشنهاديپ روش نيب يكم سهيمقا جينتا :2 جدول
  

K  روش  5 K 10 K 15  
Precision Recall Precision Recall  Precision Recall  

UFC 03/0± 027/0  005/0± 027/0  03/0± 024/0  004/0± 042/0  01/0± 022/0  003/0± 060/0  
LFBCA  02/0± 022/0 004/0± 020/0 01/0± 020/0 004/0± 037/0 02/0± 019/0 004/0± 047/0 

LORE  01/0± 017/0 002/0± 017/0 02/0± 015/0 003/0± 020/0 01/0± 014/0 006/0± 026/0 

 077/0 ±005/0 031/0 ±02/0 058/0 ±003/0 033/0 ±01/0 035/0 ±002/0 038/0 ±02/0  پيشنهادي

  
  .GOWALLA داده مجموعه به مربوط گريد روش سه و يشنهاديپ روش نيب يكم سهيمقا جينتا :3 جدول

  

K  روش  5 K 10 K 15  
Precision Recall Precision Recall  Precision Recall  

UFC 05/0± 062/0  006/0± 043/0  04/0± 055/0  005/0± 071/0  02/0± 051/0  006/0± 086/0  
LFBCA  07/0± 057/0 004/0± 040/0 03/0± 053/0 003/0± 062/0 03/0± 049/0 004/0± 078/0 

LORE  06/0± 048/0 003/0± 029/0 06/0± 037/0 002/0± 042/0 01/0± 031/0 007/0± 050/0 

 100/0 ±005/0 058/0 ±03/0 080/0 ±002/0 063/0 ±05/0 055/0 ±003/0 070/0 ±04/0  پيشنهادي

  
  .علاقه مورد مكان هيتوص در GOWALLA و YELP داده مجموعه دو يرو بر مختلف يها كيتكن يياجرا زمان سهيمقا :4 جدول

  

  يشنهاديپ متد  ]UFC]44[ LFBCA]47[ LORE ]46 متد
 هيثان 87  هيثان 314 هيثان101 هيثانYelp 92 -زمان
 هيثان 80  هيثان 302 هيثان93 هيثانGowalla 86 -زمان

  
مكان  هيدر توص گريو سه روش د يشنهاديمتد پ ييزمان اجرا سهيمقا

 4در جدول  Gowallaو  Yelp داده مجموعه 2 يمورد علاقه به كاربر برا
ها  خوشه يشود همپوشان مي طور كه مشاهده همان. شده است نشان داده

  .باشند مي مؤثرمكان  شنهاديكاربران در پ يروابط دوست يو بررس
در مورد  قيعم يريادگياز  يديمقاله روش جد نيمجموع، در ا در

ارائه شده  قيمورد علاقه كاربران به صورت دقهاي  مكان يمتوال شنهاديپ
دقت  يشنهاديمدل پ. رديگ مي ن مشابه را در نظردوستا يرفتار يكه الگو

بهبود  يشنهاديپهاي  روش ريبا سا سهيمكان مورد علاقه را در مقا هيتوص
  .است دهدا

 ندهيآ يكارها و يريگ جهينت - 4

شده  يمكان شخص شنهاديپ يبرا مؤثرو  ديجد يمطالعه، چارچوب نيا در
ربر ارائه شده كا حاتيدوست، شباهت ثبت مكان و ترج تياهم بيبا ترك
روابط  نيتر مهم افتني يبرا نيانگيانتقال م يبند خوشه ياز استراتژ. است
كاربر  حاتيترج يرابطه قدرتمند جهت بررس كيو استفاده از  يدوست
هاي  تميبا الگور سهيدهد كه در مقا مي ما نشان زيآنال. شده است فادهاست
 اتيوشن كه از تجربكانول يشبكه عصب يشنهاديبر مكان، ساختار پ يمبتن

تر مكان مورد  مناسبهاي  هيتواند توص مي كند، مي استفاده گريكاربران د
 تنهاكه در نظر گرفتن  ميده مي نشان نيما همچن. علاقه را ارائه دهد

از مكان هستند  ديمشابه در بازد يالگو نيشتريب يكاربر كه دارا اتيتجرب
 ديمف يبين پيشر بهبود عملكرد تواند د مي )يبند خوشهبا استفاده از روش (

 Yelpو  Gowalla يواقعهاي  جامع در مجموعه داده شيآزما كي. باشد
 رياز سا يشنهاديدهد كه مدل پ مي جامع نشان قاتيتحق. انجام شده است

مقدار  ق،يتحق نياهاي  تيمحدود. كند مي بهتر عمل شرفتهيپهاي  كيتكن
استفاده  ليبه دل نيوده و همچنشبكه ب يريادگي يبرا ازيمورد نهاي  داده

وجود داشته ها  در خوشههايي  تيممكن است محدود ،يبند خوشهاز روش 
رستوران را به  نيچند ميخواه مي منطقه، ما كيدر  به عنوان مثال. باشد

باشند، ممكن است  كينزد يليخها  اگر رستوران. ميده شنهاديشما پ

 يكارها يبرا. خوشه قرار دهد كياشتباه كند و همه آنها را در  تميالگور
و  ميبپرداز زين يگريدهاي  مجموعه داده يبه بررس ميقصد دار نده،يآ

 رايز ميريبگ رشبكه كانولوشن در نظ يرا به جا يتيتقو يريادگي نيهمچن
  .دهد مي انجام يكمترهاي  را با داده يريادگي
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اطلاعات خود را  يمدرك كارشناسي ارشد مهندسي فناور 1389در سال  يصفو صدف
در  وتريافزار كامپنرم يمهندس يدكتر ياكنون دانشجوهم. دريافت نمود رازيدانشگاه ش از

پردازد و به عنوان  يدر دانشگاه م سيبه تدر 1389از سال  يو. استدانشگاه آزاد مشهد 
هاي تحقيقاتي مورد علاقه  زمينه. دارد تيفعال انيبن دانش يدر شركت ها يمشاور فن

 ياجتماع يهاشبكه ليگر، تحلهيتوص يهاستميس ،يعصب يهاهشبك: ايشان عبارتند از
  .باشديم
  
  
  
  

افزار از دانشگاه آزاد نرم يتحصيلات خود را در مقطع كارشناسي مهندس يمهرداد جلال
 كيو ربات يارشد هوش مصنوع يو مدرك كارشناس 1377واحد مشهد در سال  ياسلام

هوش  يو دكترا قاتيحد علوم و تحقوا ياز دانشگاه آزاد اسلام 1380را در سال 
 1381از سال  و دهيبه اتمام رسان 1388در سال  يام مالزي پ وياز دانشگاه  يمحاسبات
 1397و از سال  استواحد مشهد  يزاد اسلامآدانشگاه  وتريگروه كامپ يعلم تيأعضو ه

 يفناور تويستپژوهشگر علم داده در ان 1398از سال  شانيا. باشديگروه م نيا اريدانش
 يهانهيزم. ندهست مانآل يه آلمان و عضو سازمان موسسه استاندارد سازهكارلسرو

و  ييوب معنا ن،يماش يريادگيعلم داده، : عبارتند از شانيمورد علاقه ا يقاتيتحق
  .ياجتماع يهاشبكه ليمواد و تحل ليگر، تحلهيتوص يهاستميس ،يآنتولوژ يمهندس

  


