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مقاله پژوهشي

  شده  سازي يبر جلسه شخص يمبتن گر هيتوص ستميارائه س
  خودتوجه هاي با استفاده از شبكه

  يدكيمحمد زارع ب يو عل ياعظم رمضان

  
  

بر جلسه بر اساس رفتار و تعاملات كاربر  يمبتن گر هيتوص هاي ستميس :دهيچك
 ،اساس نيو بر ا كرده ينبي شيعلاقه كاربر را پ اي يجلسه، رفتار بعد كيدر 
 ها هيتوص جاديا يبرا ريمطالعات اخ. دهند يم شنهاديمناسب را به كاربر پ يها تميآ

كاربر را  يو اطلاعات جلسات قبل اند متمركز شده ياطلاعات جلسه فعل يرو عمدتاً
 سازي يبر جلسه شخص يمبتن گر هيمدل توص كيمقاله،  نيدر ا. رندگي يم دهيناد

از جلسات  يكه علاوه بر جلسه فعل شود يم شنهاديتوجه پدخو هاي شده با شبكه
 يوابستگ يريادگيبه منظور  يشنهاديمدل پ. كند يكاربر هم استفاده م رياخ يقبل
ابتدا . كند ياستفاده م (SAN)خودتوجه  هاي جلسه، از شبكه هاي تميهمه آ نيب يكل

SAN ر كاربر، ه يسپس برا و شود يبر جلسات ناشناس آموزش داده م يمبتن
و  شود يبه صورت جداگانه به شبكه داده م يو جلسات قبل يجلسه فعل ياه يتوال

   ييشده نها هيتوص هاي تميحاصل از هر جلسه، آ بندي رتبه جينتا يوزن بيبا ترك
 اريدر دو مع Reddit يمجموعه داده واقع يبر رو يشنهاديمدل پ. دآي يدست مه ب

حاصل از  جينتا سهيمقا. شده است يابيو ارزتست  ،رتبه متقابل نيانگيدقت و م
را در  يشنهاديمدل پ يو اثربخش ييتوانا ،يقبل يكردهايبا رو يشنهاديمدل پ

  .دهد يم ننشا تر قيدق هاي هيارائه توص
  
 يها بر جلسه، شبكه يمبتن گر هيشده، توص سازي يشخص گر هيتوص :دواژهيكل

  .قيعم يريادگيخودتوجه، 

  قدمهم - 1
وب،  يو فضا نترنتيروزافزون حجم اطلاعات در ا شيزابا توجه به اف

 كيكاربران به  ينظر برا اقلام مورد ايكردن اطلاعات و دايجستجو و پ
برخط وب و  يها سيامروزه در اكثر سرو. شده است ليچالش عمده تبد

بر اساس رفتار  گر هيتوص يها ستميس ك،يتجارت الكترون يها تيسا
كرده  يبين پيشكاربران را  يازهاو ني ها خواستهكاربران،  خچهيو تار يكنون

 قيو علا حاتيمتناسب با ترج يها هيو توص شنهاديكردن پ و با فراهم
 جهيدر نت. كنند مي فايدر كمك به كاربران ا يمهم ارينقش بس ،كاربران

 شيكاربران و افزا يزمان جستجو ييجو صرفهموجب  ييها ستميس نيچن
  .شوند مي هانآ يادارو وف يتمنديرضا
و ] 1[ 1يمشاركت شيپالا يها از روش كيكلاس گر هيتوص يها ستميس

بر  يمتك ها ستميس ناي. اند استفاده كرده (MF)2 يفاكتوربند سيماتر اي
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1. Collaborative Filtering 

2. Matrix Factorization 

تعاملات كاربران بر  يعني ياطلاعات ضمن ايكاربران و  حيصر يبند رتبه
آنها  قيلاكاربران، ع نيو با محاسبه شباهت ب بوده ها تميمجموعه آ يرو
گذشته  يها تياز فعال يادبه حجم زي ها روش نيا. كنند مي يبين پيشرا 

با مشكل شروع  ديجد يها تميآ اي ديكاربران جد يدارند و برا ازيكاربران ن
 4بودن و خلوت ها كمبود داده ليبه دل نيهمچن. شوند ميمواجه  3سرد

كاربران  هب يمطمئن و قيدق يها هيقادر به ارائه توص تميآ -تعاملات كاربر
كاربران از  قيعلا يبين پيش يبرا ها روش نيا قتيدر حق. ستندين
كه  را جلسات يتوال دو اطلاعات مفي اند استفاده كرده 5عمق كم يها يژگيو

به منظور . اند گرفته دهيناد ،هدف كمك كند تميآ يبين پيشبه  تواند مي
. شدند 6بر جلسه يمبتن گر هيتوص يها ستميچالش، س نيو حل ا بررسي

بازه  كيكاربر در  يها كيكل لياز تعاملات كاربر از قب اي جلسه دنباله كي
 را كاربر حاتيو ترج قيعلا راتييتغ تواند ميكه  باشد ميمشخص  يزمان

بر جلسه  يمبتن گر هيتوص ستميس كي فهيوظ. كند منعكسدر طول زمان 
 كيكل اي ارجلسه، رفت كيكاربر در  يقبل ياست كه بر اساس رفتارها نيا

 يها ستميس يرو اي مطالعات گسترده]. 2[كند  يبين پيشكاربر را  يبعد
از  ها از پژوهش يتعداد. بر جلسه صورت گرفته است يمبتن گر هيتوص
كاربر بر  يبعد كيكل يبين پيش يبرا] 4[و ] 3[ (MC)7ماركوف  رهزنجي

فرض  ليروش به دل ناما اي. اند كاربر استفاده كرده ياساس رفتار قبل
جلسه، دقت  كيكاربر در  يمتوال يها كيكل ايبودن تعاملات  مستقل

  .ددار ها هيتوص جاديدر ا ينييپا
 اند استفاده كرده قيعم يريادگيقدرتمند  يها كياز تكن رياخ قاتيتحق

 ها هيو توص يبين پيش تيفيك ك،يكلاس يكردهايبا رو سهكه آنها در مقاي
 يها شبكه ،ها كيتكن نيا اندر مي. اند هبود دادهب يريگ را به طور چشم

 يلو اطلاعات متوا ها يژگيو يريادگيبا ] 9[تا ] 5[ (RNN)8مكرر  يعصب
 بيبر ترت يمبتن كردهايرو ناي. اند ارائه كرده يخوب نسبتاً جيدر جلسات، نتا

 نيب 9يكل يو وابستگ شوند ميجلسه آموزش داده  كيدر  ها تميآ يورود
 بيكه دو جلسه با ترت يبه طور. رنديگ يجلسه را در نظر نم كي يها تميآ
در  ،رندگي ميرا متفاوت در نظر  كساني تميمتفاوت اما با مجموعه آ تميآ

موجب  تواند مي نيست كه اا كسانيهدف هر دو جلسه  تميكه آ يحال
 يها روش]. 10[نادرست و كاهش عملكرد مدل شبكه شود  يريادگي

 

3. Cold Start 

4. Sparsity 

5. Shallow 

6. Session-Based Recommender Systems 

7. Markov Chain 

8. Recurrent Neural Network 

9. Global 
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با ] 13[تا ] 11[ (GNN)1گراف  يعصب يها شبكهبر  يمبتن گر هيتوص
بر  يمبتن يها نسبت به روش ها تميآ نيب دهيچيكردن انتقالات پ مدل

RNN 2نهفته ، بردارهايها روش نيا. آوردند به دست يبالاتر قتد 
متصل به  ايمجاور  يها تميآ نيفقط ب يرا با در نظر گرفتن وابستگ ها تميآ
 يها تميو اطلاعات آ آورند مي به دست گراف جلسه كيدر  تميآ كي

، برگرفته از (SAN)3 خودتوجه يها شبكه راًياخ. رندگي مي دهيدورتر را ناد
 نيب يكل يآوردن وابستگ به دست ، با]14[ 4ترنسفورمرها كهشب يمعمار
 ييبدون در نظر گرفتن فاصله آنها، توانا و جلسه كي يها تميهمه آ
 يبرا قينهفته دق يبردارها دير جلسه و تولب يمبتن هيدر توص را يقدرتمند

تنها  ها پژوهش ناما اغلب اي]. 16[و ] 15[ اند از خود نشان داده ها تميآ
 را گذشته كاربر يها تيكاربر هستند و رفتار و فعال يفعل لساتبر ج مبتني

د از باش ياطلاعات ارزشمند يكه ممكن است دارا اش يدر جلسات قبل
  .دهند ميدست 
   يها تميهمه آ انيم يكل يوابستگ يريادگيمقاله به منظور  نيا در

 يها بر جلسه با استفاده از شبكه يمبتن گر هيمدل توص كيجلسه،  كي
شده به كاربران ارائه  يساز يشخص يها هيتوص جاديا يبرا خودتوجه

جلسات  يها يو توال يجلسه فعل ياز توال يشنهاديمدل پ. ده استگردي
مدت و بلندمدت  كوتاه حاتيعلاقه و ترج انگريب بيترتكاربر كه به  يقبل

با  SAN زميبر مكان يابتدا مدل مبتن. كند مياستفاده  ،كاربر هستند
نهفته  يو بردارها شود مياستفاده از جلسات كاربران ناشناس آموزش داده 

به طور مشترك  تميآ نيبردار نهفته آخر SANدر . ندگرد مي ديتول ها تميآ
. كند ميكاربر در آن جلسه را منعكس  يو هم علاقه كل يعلف قههم علا

نهفته همه  يبردارها عيتجم يهر جلسه، به جا ندهيبه عنوان نما نيبنابرا
. استفاده شده است تميآ نيجلسه، فقط از بردار نهفته آخر يها تميآ

از  يو تعداد يجلسه فعل يبه كاربر، توال هيتوص جاديا يسرانجام برا
كاربر به صورت جداگانه از شبكه عبور كرده  رياخ يلسات قبلج يها يتوال

 تميحاصل از هر جلسه، آ ها تميآ يبند رتبه يازهايامت يوزن بيو با ترك
بر  يشنهاديمدل پ. شود مي يبين پيشكاربر محاسبه و  يشده بعد كيكل
مشابه  يها روش ريو با سا يابيارز Reddit يمجموعه داده واقع يرو
نسبت به  يشنهادياز آن است كه مدل پ يحاك جينتا. ستا دهش سهيمقا

 نيانگيو م %95/58 5با دقت يتر قيدق هيبه عملكرد توص يقبل يها روش
  .است افتهيدست  %27/28 6رتبه متقابل
و  حيبه تشر 2صورت است كه در بخش  نيمقاله به ا يسازمانده

بر جلسه  يمبتن گر هيتوص يها ستميس نهيدر زم نيشيپ قاتيتحق يبررس
 جينتا. شود يداده م حيتوض يشنهاديروش پ 3در بخش . پرداخت ميخواه

 يها روش ريبا سا يشنهاديعملكرد روش پ سهيمقا نيو همچن يساز ادهيپ
 ريو مس يگير جهينت 5در بخش  تاًينها. ددگر يارائه م 4 خشمشابه در ب

  .شود مي انيب قيتحق يآت

  پيشين تحقيقات بر يمرور - 2
 يمتعدد يها بر جلسه توسط پژوهش يمبتن گر هيصتو يها ستميس

به دو دسته  توان ميرا  ها پژوهش ناي. اند مورد مطالعه قرار گرفته
 نيدر ا. كرد يبند ميتقس قيعم يريادگي يها و روش كيكلاس يها روش

 

1. Graph Neural Network 

2. Latent Vector 

3. Self-Attention Network 

4. Transformer 

5. Precision 

6. Mean Reciprocal Rank 

حوزه  نيگرفته در ا انجام يها از پژوهش يو مرور برخ انيبخش به ب
  .شود ميپرداخته 
  كيكلاس يها روش 1- 2

 ،گر هيتوص يها ستميدر س كيكلاس يها كيتكن نيتر جياز را يكي
   MF. باشد مي (MF) يفاكتوربند سيماتر لياز قب يمشاركت شيپالا

   كيرا به  ها تميكاربران و آ تم،يآ -تعاملات كاربر سيماتر هيبا تجز
بردارها،  يو با ضرب داخل دماين ميپنهان با بعد كم نگاشت  يفضا
از  يتعداد]. 18[و ] 17[ زند مي نيرا تخم ها تميآ يكاربر رو حاتيترج

. اند استفاده كرده هيتوص جاديا يبرا يگيهمسا يها از روش ها پژوهش
   تميبر الگور يمبتن گر هيتوص ستميس كي ،]19[ در سرور و همكارانش

K - هيهمسا نيتر كينزد (KNN)  كردن دايمحاسبه شباهت و پ يبرارا
جاناچ و  نيهمچن. كردند هكاربر ارائ كيكل تميآ نيربا آخ ها هيهمسا
 يبرارا  KNN تميبر الگور يمبتن افتهي ميمدل تعم كي ،]7[ در گيلودو

 حاتترجي ها روش نيا. جلسه ارائه كردند يها تميمحاسبه شباهت با همه آ
تعاملات كاربران و با در نظر گرفتن  خچهيبر كل تار يكاربران را مبتن يكل
تعاملات كاربر را  يلو اطلاعات متوا كنند ميمدل  انكسي تياهم
  .رندگي مي دهيناد
تعاملات  بيكه از ترت گر هيتوص يها ستميدر س كيكلاس كرديرو كي
بر  يمبتن يها مدل د،كن ميكاربران استفاده  حاتيترج يساز مدل يبرا
 كيرا به عنوان  هيتوص جاديا] 3[ و همكاران يشان. ماركوف است رهيزنج
ماركوف  يگير ميتصم نديادر نظر گرفتند و از فر يمتوال يساز نهيل بهمشك
 FPMC يبيمدل ترك ،نيعلاوه بر ا. كردن آن استفاده كردند مدل يبرا
كردن دو  مدل يبرا يفاكتوربند سيماركوف و ماتر رهيزنج بياز ترك] 4[

و  يه. كند ميكاربر استفاده  يبعد تميآ يبين پيشكاربر و  يعمل متوال
ماركوف به منظور حل  رهيشباهت را با زنج يها مدل] 20[ يآول كم

 يها هيتوص نيو همچن هدمون بيترك ،اسپارس يمتوال يها هيتوصچالش 
 يها حال، روش نيبا ا. كنند ميكاربران فراهم  يبرارا شده  يساز يشخص
چند  ايتعامل كاربر و  نيبر آخر يماركوف اغلب متك رهيبر زنج يمبتن

 مدت و محلي كوتاه يها يوابستگ توانند ميكاربر هستند و فقط  ريتعامل اخ
  ].21[را مدل كنند  املاتتع نيب

  قيعم يريادگي يها روش 2- 2
 يها يژگياستخراج و تيبا قابل قيعم يريادگي ر،ياخ يها سال در
 اي بر جلسه را به طور گسترده يمبتن گر هيتوص يها ستميعملكرد س ق،يعم

   ياريتوسط بس (RNN)مكرر  يعصب يها شبكه. ستا دهيبهبود بخش
كاربران استفاده  يكردن رفتار متوال مدل يبرا گر هيتوص يها ستمياز س
كه  است بر جلسه يمبتن گر هيمدل توص نياول] REC4GRU ]5 .اند شده

دار  دروازه يبرگشت يدر آن از واحدها ود گرديارائه  RNNبر اساس 
7(GRU)  مكرر به  يعصب يها از شبكه تهافيمدل بهبود كيبه عنوان

و  يل. دشو مياستفاده  يكاربر در جلسه فعل يبعد تميآ يبين پيشمنظور 
 يرو 8توجه زميكردند كه از مكان ئهرا ارا NARMمدل ] 8[همكارانش 
جلسه  كيكاربر در  يآوردن هدف اصل به دست يمكرر برا يشبكه عصب

شبكه  كياز ] STAMP ]22مدل . كند مياستفاده  ها هيتوص جاديو ا
 كه كند ميشبكه توجه استفاده  كيو  (MLP)9 هيپرسپترون چندلا يعصب
 يفعل قيو علا جلسه كيكاربر را از حافظه بلندمدت  يكل قيعلا كه

 

7. Gated Recurrent Unit 

8. Attention 

9. Multi-Layer Perceptron 
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وانگ و . آورد مي به دست كاربر كيكل نيمدت آخر از حافظه كوتاهكاربر را 
استفاده  با يبر جلسه مشاركت يمبتن هيتوص ستميس كي] 23[همكارانش 

كردند كه از اطلاعات  شنهاديتوجه پ زميمكرر و مكان يعصب يها از شبكه
ژانگ و . كند مي ادهجلسه استف شينما تيجلسات به منظور تقو يگيهمسا

بر جلسه به  يمبتن هيتوص يمشترك برا يمدل عصب كي] 10[وانگ 
 كيز ا كاربر ارائه كردند كه يو كل يبيترت قيزمان علا هم يريادگيمنظور 
جلسه و از  يمتوال قياستخراج علا يتوجه برا زميبا مكان GRUشبكه 

 قياستخراج علا يبرا 1ماندهيبا اتصالات باق هيچندلا يشبكه عصب كي
  .كند ميجلسه استفاده  يكل

 نيب دهيچيكردن انتقالات پ گراف، با توجه به مدل يعصب يها شبكه
از  ياختار گراف، در تعدادكاربران با استفاده از س يها كيكل ايتعاملات 

 ستميس كي] 11[ وو و همكاران. اند كار رفتهه ب گر هيتوص يها ستميس
 SR-GNNبه نام  گراف يعصب يها بر جلسه با شبكه يمبتن گر هيتوص

گراف مدل  يجلسه را به صورت ساختارها يها يآنها ابتدا توال. ارائه كردند
 ها تمينهفته آ يبردارها يريادگي يگراف برا يعصب يها و از شبكه هدرك

تمام  عيكاربر را توسط تجم يكل حاتيسپس ترج. ندماين مياستفاده 
 نيشبكه توجه و همچن كيبر  يجلسه مبتن يها تمينهفته آ يبردارها

جلسه استخراج  تميآ نيكاربر را توسط بردار نهفته آخر يفعل حاتيترج
هر جلسه  يكل تحايو ترج يفعل حاتيترج بياز ترك تيدر نها. كنند مي
] 12[و همكاران  وي. ندماين مياستفاده  هيتوص جاديجلسه و ا شينما يبرا
بر جلسه  يمبتن هيتوص يبرا را گراف آگاه به هدف يمدل شبكه عصب كي

 نيهدف و همچن تميكاربر را با در نظر گرفتن آ قيآنها علا. ارائه كردند
با ] 13[چن و ونگ . دكنن ميدر جلسه مدل  ها تميآ نيب دهيچيانتقالات پ

 هيتوص يبرا GNNبر  يمبتن يها مشكل از دست دادن اطلاعات در مدل
 هيو لا الي بيحفظ ترت عيتجم هيدو لا بيترك قيبر جلسه از طر يمبتن

 GNNو  RNNبر  يمبتن يها روش. كنند ميمقابله  2انبريتوجه گراف م
جلسه  يها متيآ نيب يكل يهستند و وابستگ يتوال بيبر ترت يتنها متك

  .گرفته شده است دهيناد
 يكار رفته در معماره ب (SAN) خودتوجه يها شبكه رياخ يها سال در

   يعيپردازش زبان طب يها از برنامه ياريشبكه ترنسفورمرها توسط بس
  . اند استفاده شده گر هيتوص يها ستميس نيو همچن نيو ترجمه ماش

 اي 3بازگشت چيتفاده از هبدون اس ها كردن توالي با مدل ها شبكه نيا
 يساز يسرعت آموزش شبكه با مواز شيافزا نيو همچن 4يكانولوشن

از خود نشان  يخوب اريو عملكرد بس ييتوجه، كارا زميمحاسبات مكان
 يبعد از شبكه عصب خودتوجه زماز مكاني] 24[ شو و همكاران. اند داده

سه استفاده جل يها تميآ انيم يكل يوابستگ يريادگيگراف به منظور 
بر  يمبتن هيتوص يبرارا  SANبر  يك مدل مبتني] 15[فنگ . كردند

 زميمكان مياو به طور مستق. كرد شنهاديپ SR-SANجلسه تحت عنوان 
 يتوال تميآ نيقرار داد و از بردار نهفته آخر 5هيتعب هيرا بعد از لا خودتوجه

بكه توجه ش كي] 25[ وانگ و همكاران. لسه استفاده كردج شينما يبرا
بر جلسه ارائه كردند  يمبتن هيتوص يبرا را تيموقعآگاه به  6يتيگراف گ
در  ها به گره را تيموقع هيتعب كي ،يدر توال ها تميآ بيبر ترت يكه مبتن

 يبرا خودتوجهشبكه  كياز  نيو همچن دده ميگراف جلسه اختصاص 
 

1. Residual 

2. Shortcut 

3. Recurrence 

4. Convolution 

5. Embedding 

6. Gated 

 ها پژوهش نيا. كند مياستفاده  ها تميآ نيب يكل يها يكردن وابستگ مدل
گذشته كاربر را  يها تيو فعال كنند ميكاربر استفاده  يلفقط از جلسات فع

  .كنند ميكاربر را مدل مدت  كوتاه قيو تنها علا رندگي ميدر نظر ن
   يجلسه فعل يعلاوه بر توال ها هيتوص جاديا براي ها از مدل يتعداد

با استفاده از ] 26[و ] 9[ مثلاً. اند كرده كاربر هم استفاده ياز جلسات قبل
كاربر را  قي، علاRNNبر چند شبكه  يمبتن يمراتب سلسله يمعمار كي

مدل  نيمچنه. كنند يكاربر مدل م يو جلسات قبل يبر جلسه فعل يمتك
HierTCN ]27 [ كيشده، از  ارائه ريموفق اخ ياز كارها يكيبه عنوان 

شبكه  كيو  GRUشبكه  كيده كه از ش ليتشك يمراتب سلسله يمعمار
بلندمدت و  قيهر دو نوع علا يريادگي يبرا (TCN)7 يكانولوشنال زمان

جلسات گذشته كاربر را به  ها پژوهش نيا. كند ميمدت كاربر استفاده  كوتاه
علاقه  يبين پيش يو سپس از آن برا 9يرمزگذار ،8ييها شصورت نماي

مدل  يها تيلقاب تواند مي يرمزگذار زميمكان نيكه ا كنند ميكاربر استفاده 
 يها يبر وابستگ هتنها با تكي ها مدل نيا ن،آعلاوه بر . را محدود كند

در  .كنند مياستخراج  اكاربران ر يرفتار يتعاملات جلسه، الگوها يبيترت
 نيموجود در ا هايكردياز رو يبند طبقه كير خلاصه به طو 1جدول 

  .حوزه و نقاط قوت و ضعف آنها ارائه شده است
بر جلسه  يمبتن گر هيتوص يها ستميد، اكثر سگردي انيه بطور ك همان

 يها كاربر هستند و پژوهش يبر تعاملات جلسه فعل يموجود تنها متك
استفاده  ها هيتوص تيتقو ياز تعاملات و جلسات گذشته كاربر برا يكم

جلسات  يها ياز توال يجلسه فعل يعلاوه بر توال يشنهادروش پي. اند كرده
مدت و بلندمدت  كوتاه حاتيده و علاقه و ترجنمواستفاده  كاربر هم يقبل

شبكه و با هدف  كيتنها از  يشنهاديمدل پ. كند ميكاربر را مدل 
از  يكي. كند ميجلسه استفاده  يها تميآ نيب يكل يها يوابستگ يريادگي

 ،يقبل يها است كه برخلاف روش نيا يشنهاديمدل پ يايمزا نيتر مهم
صورت كه مدل ابتدا بر  نيبه ا. كند مين يرا رمزگذارجلسات گذشته كاربر 

شده توسط كاربران ناشناس ساخته جاديجلسات ا يرفتار ياساس الگوها
كاربر از مدل شبكه به  يو جلسات قبل يو سپس با عبور جلسه فعل شود مي

 يبرا را شده يساز يشخص يها هيآنها، توص بيصورت جداگانه و ترك
  .كند ميكاربر فراهم 

  يشنهاديپ لمد - 3
بر جلسه  يمبتن يشنهاديپ گر هيتوص ستميبخش، س نيا در
 فيتوص (PSR-SAN)10 خودتوجه يها شده با شبكه يساز يشخص
. ارائه شده است] SR-SAN ]15بر اساس مدل  يشنهاديمدل پ. دگرد مي

 يبيكاربر بر اساس ترك يبعد كيكل اي تميآ يبين پيش ستم،يس نيهدف ا
 انگريب بيكاربر كه به ترت يقبل جلسات يها يتوال و يجلسه فعل ياز توال

 1شكل . باشد يم ،ربر هستندمدت و بلندمدت كا كوتاه حاتيعلاقه و ترج
شده  ليتشك يه اصلمؤلفكه از سه  دهد ميرا نشان  PSR-SAN يمعمار
، محاسبه خودتوجهبر شبكه  يمبتن ها تمينهفته آ يبردارها يريادگي: است

 هيدر ادامه ابتدا مسئله توص. ها هيوصت بيو ترك اه تميآ هياحتمال توص
با  يشنهاديپ ستميس يو سپس معمار دگرد مي انيبر جلسه ب يمبتن
  .شود ميداده  حيتوض اتيجزئ

 

7. Temporal Convolutional Network 

8. Representation 

9. Encode 

10. Personalized Session-Based Recommendation with Self-

Attention Networks 
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  .PSR-SANمدل  يمعمار  :1شكل 

  
  .جلسه بر يمبتن گر هيتوص هاي ستميس هايكرديرو ضعف و قوت نقاط از اي خلاصه :1 جدول

  

  نقاط ضعف نقاط قوت صليايده ا  رويكرد

يك
لاس

ك
  

ماتريس 
  (MF)فاكتوربندي 

-تعاملات كاربرسيماتر هيبا تجز
 كيرا به  ها تميكاربران و آ تم،يآ

  .كند يپنهان نگاشت م يفضا
هاي ضمني در فضاي  دست آوردن وابستگيه ب -

  پنهان
نياز به حجم زيادي از تعاملات كاربران دارد و از  -

 .برد ج ميها رن پراكندگي داده

  هاي متوالي ها و وابستگي گرفتن ترتيب آيتم ناديده -
ترين  نزديك
  (KNN)همسايه 

بايگيمحاسبه شباهت و همسابا 
هايي را  توصيه ،هاي جلسه آيتم

  .كند فراهم مي

توان از قبل محاسبه كرد و شباهت اقلام را مي-
 .كند توصيه فراهم مي سريع را در زمانپاسخ 

  ردسادگي عملك -
  هاي متوالي ها و وابستگي گرفتن ترتيب آيتم ناديده -
  كردن جلسات پيچيده عدم توانايي مدل -

زنجيره ماركوف 
(MC)  

هايي  احتمال انتقال را بر روي دنباله
محاسبه  ،با طول ثابت و محدود

  .كند مي
  در نظر گرفتن اطلاعات متوالي -

 ترتيب انتقال ثابت و محدود -

 رفتن تعاملاتمستقل در نظر گ -

بر آخرين تعامل يا چند تعامل اخير كاربر متكي  -
مدت و محلي بين تعاملات  هاي كوتاه است و وابستگي

  .كند را مدل مي

ميق
ي ع

گير
ياد

  
شبكه عصبي مكرر 

(RNN)  

اي راهاي ترتيبي يا دنباله داده
هاي مخفي فشرده  توسط وضعيت

  .كند مدل مي

 هاي متواليكردن وابستگيمدل-

 هاي جلسه با طول متغير يادگيري توالي -

  مدت هاي طولاني كردن وابستگي مدل -

هاي مجاور  هاي محلي بين آيتم يادگيري وابستگي -
  هاي كلي بين تعاملات و عدم يادگيري وابستگي

  ساختار پيچيده -

شبكه عصبي گراف 
(GNN)  

هاي جلسه را به صورت توالي
هاي ساختاري گراف پردازش  داده
  .كند مي

هاي  كردن جلسات با انتقالات و وابستگي مدل -
  پيچيده

هاي مجاور  هاي محلي بين آيتم يادگيري وابستگي -
  هاي كلي بين تعاملات و عدم يادگيري وابستگي

  ساختار پيچيده -

توجه شبكه خود
(SAN)  

تر توالي ورودي،هاي مهم به آيتم
اهميت و وزن بيشتري اختصاص 

  .دهد مي

  هاي كلي بين تعاملاتوابستگييادگيري-
 كردن جلسات با تعاملات ناخواسته و نويزي مدل -

  هاي بااهميت در جلسه شناسايي آيتم -
  هاي متوالي ها و وابستگي گرفتن ترتيب آيتم ناديده -

  
  بر جلسه يمبتن گر هيتوص 1- 3
}بر جلسه،  يمبتن گر هيتوص در , , , }mV v v v 1 2 مجموعه تمام ، 

جلسه  يتوال كي. دهد ميفرد در تمام جلسات را نشان  منحصربه يها تميآ
] ستيل كيبه صورت  , , , ]nS v v v 1 2   وiv V  شود مينشان داده 

مرتب  يزمان بيجلسه است كه به ترت كيكاربر در  يها كيكه شامل كل
 يبعد تميآ يبين پيشلسه، بر ج يمبتن گر هيتوص ستمهدف سي. اند شده

nv يعني 1  در جلسهS مدل  كيدر  ها هيتوص ديتول يبرا. باشد يم
و سپس  ẑ هيتوص ازيامت كي، Sهر جلسه  يبر جلسه، برا يمبتن هيتوص

 ديتول Vمجموعه  يها تميهمه آ يبرا ŷاحتمال  كي بر آن يمبتن
 يها تمياحتمال بالاتر، به عنوان آ ريبا مقاد تميآ Kسپس . شود مي
  .شوند مي شنهاديكاربر پ هب دايكاند

بر  يمبتن ،ها تمينهفته آ يبردارها يريادگي 2- 3
  خودتوجه شبكه

] يجلسه ورود يتوال كيدر  تميهر آ ابتدا , , , ]nS v v v 1 2   كيبه 
] يبعدd كپارچهيشده  هيتعب يفضا , , , ]nE e e e 1 2   شود مينگاشت .

 نهفته ي، بردارهاخودتوجهاز شبكه  ها تميآ هيتعب يسپس با عبور بردارها
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و  1توجه چندسر هيرلاياز دو ز خودتوجهشبكه . ندآي مي به دست ها تميآ
  .تشده اس ليتشك 2اي نقطه خور شيشبكه پ

  سرتوجه چند زميمكان 3-2-1
آن با  يخاص را با توجه به ارتباط و وابستگ تميهر آ ،خودتوجه هيرلايز

تدا هدف، اب نيا يبرا. كند مي يرمزگذار يورود يدر توال گريد يها تميآ
 خودتوجه هيبه لا يجلسه به عنوان ورود كي يها تميآ هيتعب يبردارها
)وجو  سه بردار پرس ،تميهر آ يبرا. شوند ميوارد  )Qد، كلي ( )K  و

)مقدار  )V قابل  3شينما سيدر سه ماتر تميآ هيتوسط ضرب بردار تعب
V و QW ،KW يريادگي d dW R  بردارها به  نيا و دگرد مي جاديا

QQصورت  EW، KK EW و VV EW شوند ميداده  شينما .
مجموعه جفت  كوجو و ي بردار پرس كيصورت نگاشت تابع توجه به 

تابع  يخروج. شود مي فيتوص يبردار خروج كيمقدار به  -ديكل يبردارها
كه وزن هر  دگرد ميمحاسبه  ردار از مقادي وزن جموعم كيبه صورت 

بردار  4شده يبند اسيمق اي توجه ضرب نقطه زميمقدار توسط مكان
 ريز رابطه تابع به صورت. دآي مي دست به مربوط دوجو با بردار كلي پرس
  شود مي فيتعر

( , , ) ( )
TQK

Attention Q K V softmax V
d

  )1(  

اجازه  ،كه به مدل كند ميتوجه چندسر استفاده  زمياز مكان خودتوجه شبكه
 يها تيدر موقع ها يبه وابستگ 5سر توجه نيبا استفاده از چند دهد مي

 كيضرب در  توجه و يهمه سرها بيسپس با ترك. مختلف توجه كند
O وزن سيماتر d dW R  ريبه صورت ز زميمكان. دنآي مي به دست جينتا 

  شود ميفرموله 
( , , ) ( , , ) O

hMultiHead Q K V Concat head head W 1   )2(  

( , , )Q K V
i i i ihead Attention EW EW EW  )3(  

به  هيرلايز نيا يسپس خروج. تعداد سر توجه است hرابطه  نيا در
  .شود مي هيتغذ خور شيه پشبك

  اي نقطه خور شيشبكه پ 3-2-2
 هيمتصل دولا كاملاً خور پيششبكه  كياز  خودتوجه هيرلايز يخروج

آنها، عبور داده  نيدر ب (Relu)6شده  اصلاح يواحد خط يساز با تابع فعال
به صورت جداگانه اما  ،يدر ورود تيكه به هر موقع يبه طور شود مي
 يعنيجلسه  يها تمينهفته آ يبردارها تيدر نها. دردگ مياعمال  كساني

[ , , , ]nH h h h 1 2  ندآي مي به دست  
( ) max( , )FFN x xW b W b  1 1 2 20  )4(  

, نآ دركه  d dW W R 1 ,وزن و  يها سيماتر 2 db b R1  يبردارها 2
  .هستند اسيبا

 هياطلاعات لا گريبه عبارت د اي ياصل يها يژگيحفظ اطلاعات و ايرب
 كي ،خور پيشتوجه چندسر و شبكه  هيرلايهر دو ز يبعد از خروج ن،ييپا

از  يريجلوگ يبرا نيهمچن. شود مياعمال  يساز و نرمال ماندهياتصال باق

 

1. Multi-Head Attention 

2. Point-Wise Feed-Forward Network 

3. Projection Matrix 

4. Scaled Dot-Product Attention 

5. Attention Head 

6. Rectified Linear Unit 

  .دگرد مياستفاده  2L 8يساز شبكه از روش منظم 7برازش شيمشكل ب
  موزش مدلو آ ها تميآ هيمحاسبه احتمال توص 3- 3
 خودتوجهشبكه  داده شد، حيطور كه در بخش قبل توض همان
(SAN)جلسه را با توجه به ارتباط و  يدر توال تمي، بردار نهفته هر آ
جلسه و بدون در نظر گرفتن  يها تميبا همه آ تميآن آ يكل يوابستگ
 يعيتجم ها تمينهفته آ يبردارها كه نآبا توجه به . كند مي ديتول آنها فاصله

 شيجلسه را نما كي يكل قيعلا توانند ميجلسه هستند،  يها تمياز تمام آ
دادن هر  نشان يبرا ،ها تمينهفته آ يآوردن بردارها به دست بعد از. دهند

و  حيزمان هم ترج شده كه به طور هم كيكل تميآ نيجلسه، بردار نهفته آخر
نظر در  ،كند ميجلسه را منعكس  كي يكل قيو هم علا يعلاقه فعل

 تميهر آ يبرا izˆ هيتوص ازيامت ،يبين پيش هيسپس در لا. شود مي تهگرف
iv يدايكاند V جلسه در بردار  تميآ نيتوسط ضرب بردار نهفته آخر
  شود يمحاسبه م ريبه صورت ز تميهر آ هيتعب

ˆ T
i n iz h e  )5(  

 softmaxاز تابع  ŷ دايكاند تميبه دست آوردن احتمال هر آ يبرا سپس
  شود مياستفاده 

ˆ ˆmax( )y soft z  )6(  

ˆ ،رابطه نيا دركه  mz R دايكاند يها تميهمه آ يرو هيتوص ازاتيامت   
ˆو  my R در جلسه  يبعد كيكل ها تميآ كه نياحتمال اS  باشند را

  .دده مينشان 
مقدار  نيب 9متقاطع ياز تابع ضرر آنتروپ ،يشنهاديآموزش مدل پ يبرا
 ريز رابطه كه به صورت دگرد ياستفاده م يشده و مقدار واقع يبين پيش
  شود يم فيتعر

ˆ ˆ ˆ( ) log( ) ( ) log( )
m

i i i i
i

L y y y y y


    
1

1 1  )7(  

را نشان  تميآ يمقدار واقع one-hot يبردار رمزگذار yابطه ر نيا در
 يساز نهيبه منظور به (BPTT)10انتشار در زمان  پس تمياز الگور. دهد مي
  .شود ميتابع استفاده  نيا

  ها هيتوص بيترك 4- 3
 Mو تعداد  ياز جلسات شامل جلسه فعل اي مجموعه ،هر كاربر يبرا

}به صورت  يجلسه قبل , , , , }u u u u u
c h h hMS S S S S 1 2   در نظر گرفته

u. شود مي
cS  كاربر  يفعلجلسهu و u

cS، iكاربر  يجلسه قبل نيامu 
است كه با توجه به مجموعه جلسات كاربر،  نيا ستميهدف س. باشد يم
همه  احتمالبعد از محاسبه . كند يبين پيشكاربر را  يبعد كيكل اي تميآ
و جلسات  يجلسه فعل ازاتيهر جلسه كاربر، امت يبه ازا دا،يكاند يها تميآ

 ياربر داراك يو جلسات قبل يجلسه فعل. شوند مي عيكاربر تجم يقبل
 دهي دار و با وزن به صورت وزن و ستندين يكساني تيو اولو تياهم

 يبرا شده عيتجم يبند رتبه هيتوص ازيامت. شوند مي بيمتفاوت با هم ترك
  شود ميمحاسبه  ريفرمول ز قياز طر îr تميهر آ

,
ˆ ˆ

sesN

i s i s
s

r y



1

 )8(  

 

7. Overfitting 

8. Regularization 

9. Cross-Entropy Loss 

10. Back-Propagation Through Time 
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  .REDDIT تاستيد يارآم هاي يژگيو :2 جدول
  

 مقدار  ويژگي
 18271 تعداد كاربران

 27452 ها تميتعداد آ

 1135488 جلسات تعداد

 02/3 متوسط جلسه طول

 15/62 جلسات كاربر تعداد

 901161 جلسات مجموعه آموزش تعداد

 234327 جلسات مجموعه آزمون تعداد

  
, ،هر جلسه تياهم بيضر sرابطه  نيا دركه 

ˆ
i sy تميآ كياحتمال كل 

i  در جلسهs  وsesN و  يبرابر با تعداد جلسات كاربر شامل جلسه فعل
M را  تياهم نيشتريب يكه جلسه فعل يياز آنجا. باشد مي يجلسه قبل

 يدارند دارا يكه از جلسه فعل اي بر اساس فاصله يدارد و جلسات قبل
 ريفرمول ز قيهر جلسه از طر تياهم بيضر ند،هست يمتفاوت تياهم

  شود ميمحاسبه 
ses

s
ses

N discurses

N



  )9(  

فاصله جلسه از جلسه  discurses برابر با تعداد جلسات كاربر و sesNكه 
  .دهد ميكاربر را نشان  يفعل

  يابيارز و يساز ادهيپ - 4
 فيشده در پژوهش توص بخش ابتدا مجموعه داده استفاده نيا در
و  يابيارز يارهايمع ،شده سهيمقا يها روش انيسپس به ب و دگرد مي
با  PSR-SAN يشنهاديل پمد تيدر نها. شود ميپارامترها پرداخته  ميتنظ

  .دشو يم ليو تحل هيتجز ،حاصل جيو نتا سهيمقا گريد يها روش
  تاستيد 1- 4
استفاده  Reddit1 ياز مجموعه داده واقع يشنهاديمدل پ يابيارز يبرا
استخراج  Reddit ياخبار اجتماع تيسا مجموعه داده از وبكه اين شده 
 ييركوردها شكلربران به شامل نظرات كا تاستيداده خام د. ده استگردي

 كرديبا استفاده از رو. باشد مي [username, subreddit, timestamp]از 
 يبه جلسات يهر كاربر به صورت دست ي، ركوردها]26[شده در  ادهاستف
و  شود مياستفاده  يمحدوده زمان كياز  كرديرو ندر اي. اند دهگردي ميتقس
 كيمتعلق به  ،دهند ميرخ  يانمحدوده زم نيكه در ا يمتوال يها تيفعال

 قهيدق 60 تاستيد نيا يبرا يمحدوده زمان. شوند يجلسه در نظر گرفته م
  .ده استگرديم يتنظ
: انجام شده است] 26[همانند  تاستيد يبر رو ريز يها پردازش شيپ

max) حداكثر طول هر جلسه )length  در نظر گرفته شده و  20برابر
maxتر از  طول بزرگبا  يجلسات length  جلسات . شوند ميشكسته
maxتر از دو برابر  با طول بزرگ يطولان length جلسات با  نيو همچن

جلسه در  3 بر،حداقل تعداد جلسات هر كار. شوند مي لتريف ،2طول كمتر از 
هر  براي. اند ذف شدهجلسه ح 3با كمتر از  يگرفته شده و كاربران نظر

 يدرصد مابق 20مجموعه آموزش و  يدرصد از جلساتش برا 80كاربر، 
پس از  تاستيد يآمار يها يژگيو وده گرديمجموعه آزمون انتخاب  يبرا
  .ارائه شده است 2در جدول  پردازش شيپ

 

1. https://www.kaggle.com/colemaclean/subreddit-interactions 

   يورود يها توالي] 11[، همانند ها داده شيو افزا 2تيمنظور تقو به
و برچسب  ها ياز توال اي وزش و آزمون به مجموعههر دو مجموعه آم

جلسه  كيبه عنوان مثال در مجموعه آموزش . شوند مي ميمتناظر تقس
] يورود , , , ]nS v v v 1 2  متناظر  يها و برچسب ها يبه توال

([ ], )v v1 2 ،([ , ], )v v v1 2 ])و ... ، 3 , , , ], )n nv v v v1 2 1 شود، مي ميتقس 
] هك يبه طور , , , ]nv v v 1 2 1 شده وجاديا يتوال nv  برچسب متناظر  

 ،uآزمون، مجموعه جلسات كاربر  يها در داده نيهمچن. باشد ميآن 
{{ , , },{ , },{ , , }}uS v v v v v v v v 11 12 13 21 22 31 32 از جلسات  اي مجموعه به 33

  دشو يم ميتقس ريمتناظر به صورت ز يها و برچسب يو جلسه فعل يلقب
{{ , , }}, {{ }},

{{ , , },{ , }}, {{ }},

{{ , , },{ , }}, {{ , }}

,

u u
h c

u u
h c

u u
h c

S v v v S v label v

S v v v v v S v label v

S v v v v v S v v

label v

  

  

 



1 11 12 13 1 21 1 22

2 11 12 13 21 22 2 31 2 32

3 11 12 13 21 22 3 31 32

3 33

  

uكه  يطور به
hS كاربر،  يمجموعه جلسات قبلu

cS كاربر و  يجلسه فعل
  .باشد ميبرچسب  تميبه عنوان آ يدر جلسه فعل تميآ نيآخر

  شده سهيمقا يها شرو 2- 4
  :شده است سهيمقا ريز هيپا يها با مدل يشنهاديمدل پ عملكرد

•  Pop :تعداد تعاملات در مجموعه  نيشتريمحبوب با ب يها تميآ
  .كند مي هيآموزش را توص

•  Item-KNN ]19 :[كه در جلسات  ييها تميبه آ هيشب را ييها تميآ
 ينوسيشباهت كسمحاسبه شباهت از  يبرا و هتوصي ،اند شده كيكل

  .كند مياستفاده 
•  FPMC ]4 :[يبرا يفاكتوربند سيماركوف و ماتر رهيزنج بياز ترك 

  .كند ميكاربر استفاده  يسبد بعد يبين پيش
•  SKNN ]7:[ بر مجموعه اقدامات  يمبتن را دايكاند هاي تميآ ازيامت

 نيشتريآموزش كه ب جلسه از مجموعه kو  يكاربر در جلسه فعل
  .كند يدارند، محاسبه م يشباهت را با جلسه فعل

•  VSKNN ]28 :[بر  يمبتن افتهي ميمدل تعمSKNN و  يكه توال
  .ردگي ميمحاسبه شباهت در نظر  يدر جلسه را برا ها تميآ تيموقع

•  Rec4GRU ]5 :[ مكرر،  يعصب يها شبكه افتهيمدل بهبود كياز
GRU كند ميجلسه استفاده  بر يمبتن هيتوص يبرا.  

•  SR-GNN ]11:[ كردن  مدله منظور گراف ب يعصب يها از شبكه
بر جلسه  يمبتن هيتوص جاديو ا ها تميآ نيب دهيچيانتقالات پ

  .كند مي استفاده
  يابيارز يارهايمع 3- 4
بر  يمبتن گر هيتوص يها ستمياز س ياريدر بس ريز يابيارز اريمع دو

با  يشنهاديعملكرد مدل پ سهيمقا يابر. جلسه استفاده شده است
  :مكني مياستفاده  ارهايمع نيمرتبط از ا يها روش
•  P@K )يها ستميدر س يبين پيشدقت  يگير اندازه ه منظورب): دقت 

   يها تمينسبت آ و شود ميبر جلسه استفاده  يمبتن گر هيتوص
را  يبند رتبه ستيدر لبالا  تميتا آ Kشده در  يبين پيشدرست 
  دهد مينشان 

@ hitn
P K

N
  )10(  

 

2. Augmentation 
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  .يشنهاديپ مدل در شده استفاده يپارامترها :3 جدول
  

 مقدار پارامتر

) ها تميآ هيابعاد بردار تعب )d  96 

 100 1دسته اندازه

max) جلسه هر طولنهيشيب )length 20 

 5 يجلسات قبل تعداد

 Adam شبكه هاي وزن ساز نهيبه
 1/0 2يحذف تصادف نرخ

 001/0 3يريادگي نرخ

 1/0 4يريادگينرخ  كاهش

 3 يريادگيكاهش نرخ  هايگامتعداد

 L2 5-10 سازي منظم

) سر توجه تعداد )h 8 

 تميآهيبرابر ابعاد بردار تعب4 خور شيشبكه پ ابعاد

 SAN 1هاي  هيلا تعداد
  

         1. Batch Size 

         2. Dropout 

         3. Learning Rate 

         4. Learning Rate Decay 

  
كه  را يتعداد جلسات hitnتعداد جلسات مجموعه آزمون و  Nكه   

 يبند رتبه ستيبالا در ل تميتا آ K انيهدف در م تميشامل آ
  .دهد مينشان  ،هستند

•  MRR@K )يها تميرتبه متقابل آ نيانگيم): رتبه متقابل نيانگيم 
 MRRباشد، مقدار  Kتر از  اگر رتبه بزرگ. دهد ميهدف را نشان 

  شود ميصفر در نظر گرفته 
@

N

i i

MRR K
N rank

 
1

1 1  )11(  

 را هدف تميرتبه آ irankتعداد جلسات مجموعه آزمون و  Nكه   
 جلسه نيامiمربوط به  يبند رتبه ستيبالا در ل تميتا آ K انيدر م

 يبالاتر يبند هدف در رتبه تميكه هرچه آ يبه طور. دهد مينشان 
  .خواهد بود شتريب MRRمقدار  رد،يقرار بگ ستياز ل

  پارامترها ميتنظ 4- 4
. گذارند مي ريثأو دقت آن ت ستميپارامترها بر نحوه عملكرد س ميتنظ
 و دهد يرا نشان م يشنهاديشده توسط مدل پ استفاده يپارامترها 3جدول 

  .اند شده ميپارامترها با استفاده از روش آزمون و خطا تنظ
با  يگوس عيتوز كيبا استفاده از  يشنهاديمدل پ يپارامترها همه

 ليبه دل. شوند مي هياول يمقدارده d1 اريو انحراف مع 0 نيانگيم
در  5 يحداكثر تعداد جلسات قبل ،هر كاربر يبرا يمحاسبات يها تيمحدود

شبكه مدل شامل  يمربوط به معمار يابرپارامترها. نظر گرفته شده است
و تعداد  خور پيشتوجه، ابعاد شبكه  يتعداد سرها ،ها تميآ هيابعاد بردار تعب

موعه درصد از مجموعه آموزش كه به عنوان مج 10 يرو SAN يها هيلا
  .ده استگردي م، تنظياند انتخاب شده ياعتبارسنج

  ها شيآزما جينتا 5- 4
مجموعه  يرو هيپا يها با مدل يشنهاديبخش، عملكرد مدل پ نيا در
 Pytorch1كتابخانه  از يشنهاديپ مدل يساز ادهيپ ايرب و هشد سهيمقا داده

 

1. https://pytorch.org/ 

P@ ريمقاد 4 جدول در .است دهگردي استفاده K و @MRR K  به
, به ازاي ها آمده توسط روش دست ,K  5 10 هر  ،داده شده شينما 20

به  ريمقاد نيانگياز م يينها جيو نتا اند هدگرديپنج بار اجرا  ها كدام از روش
مدل  ،دنده مينشان  جيهمان طور كه نتا. آمده، گزارش شده است دست

استفاده از  نيو همچن SAN ياز معمار يگير با بهره كه توانسته يشنهايپ
P@ ريكاربر، مقاد يجلسات قبل K  و@MRR K  بالاتر و عملكرد

 جينتا لدر ادامه به تحلي. داشته باشد ها روش رينسبت به سا يبهتر هيتوص
  .شود ميپرداخته 

و  كيكلاس يها بر جلسه به روش يمبتن گر هيتوص يها ستميس
از  كيكلاس يها روش. شوند مي يبند ميتقس قيعم يريادگي يها روش

 تميآ يبين پيشو  هيآموزش مدل توص يعمق و ساده برا كم يها يژگيو
 Popروش . دارند هيتوص جاديدر ا ينييو دقت پا كنند ميهدف استفاده 
محصول و بدون توجه به  تيحبوبساده م يژگيوگرفتن  تنها با در نظر

 ها روش نيو در ب كند مي جاديرا ا ها هيتوص ،ها تميتعاملات كاربر خاص با آ
 نياز شباهت ب Item-KNN نيهمچن. عملكرد را داشته است نبدتري

تعاملات  بيترت كه نيو با توجه به ا كند مياستفاده  يبين پيش يبرا ها تميآ
با  FPMC. ندارد بخشي تيد چندان رضاعملكر ،ردگي مي دهيجلسه را ناد

ماركوف نسبت  رهيجلسه با استفاده از زنج يدر نظر گرفتن اطلاعات متوال
اطلاعات  تيآورده كه اهم به دست يبهتر جهينت Item-KNNو  Popبه 
بودن  فرض مستقل ليروش به دل نياما ا. دهد ميجلسه را نشان  يتوال

. دارد ها هيتوص جاديدر ا ينييقت پاجلسه، د كي ركاربر د يتعاملات متوال
 هينسبت به بق VSKNNو  SKNNروش  2 ك،يكلاس يها روش نيدر ب

 يشبكه عصب يها به مدل كينزد يو عملكرد كنند ميبهتر عمل  ها روش
كه  را كاربر جلسات مشابه با جلسه فعلي ها روش نيا رايز. دارند قيعم

اما  ،رندگي ميستند در نظر ه يفعل لسهشامل تعاملات مشابه با تعاملات ج
  .رندگي مي دهيرا ناد يمتوال يها يو وابستگ ها تميآ بترتي

 يها نسبت به روش قيعم يريادگيبر  يمبتن گر هيتوص يها مدل
قادر به استخراج  ها روش ناي. اند آورده به دست يعملكرد بهتر كيكلاس

با  Rec4GRU. جلسه هستند يها يدر توال ها تميآ قيعم يها يژگوي
به دست آورده  ينسبتاً خوب جهيمكرر، نت يعصب يها استفاده از شبكه

 قيجلسه است و علا ياطلاعات متوال يريادگيبر  يروش متك نيا. است
 شيبا نما SR-GNN نيهمچن. ردگي مي دهيكاربر در جلسه را ناد يكل
 نيب دهيچيگراف، انتقالات پ يجلسه به صورت داده ساختار يها يتوال
به  يبهتر جهينت Rec4GRUو نسبت به  كند ميجلسه را مدل  يها تميآ

 نيب ي، وابستگGNNبر  يمبتن يها روش يبه طور كل. آورده است دست
دورتر را  يها تميو آ رنديگ يمجاور در گراف جلسه را در نظر م يها تميآ

  .رندگي مي دهيناد
 شيمنجر به افزا يشنهاديمدل پ در خودتوجه يها از شبكه استفاده

 يشنهاديمدل پ عقوادر . شده است ها روش رينسبت به سا يبين پيشدقت 
 يها تميآ همه نيب يكل يوابستگ تواند مي خودتوجه يها شبكه استفاده از با
  .كاربران در جلسه را مدل كند يكل قيعلا گريبه عبارت د ايجلسه  كي

 يتنها از اطلاعات جلسه فعل SR-GNNو  Rec4GRU گريطرف د از
علاوه بر جلسه  PSR-SAN يشنهادياما مدل پ ،كنند مياستفاده  كاربر
كاربر  مدت كاربر است، از جلسات قبلي علاقه كوتاه انگريكاربر كه ب يفعل

استفاده  هيتوص جاديو ا يبين پيش يبه عنوان علاقه بلندمدت كاربر برا
به خصوص  جيو بهبود قابل توجه نتا ها هيتوص تيمنجر به تقو كه كند مي
P@ اريز نظر معا K اطلاعات جلسات  تياهم ت،يواقع نيا. شده است

 بيتوسط ترك توانند ميكه  دهد مينشان  ها هيتوص جاديكاربر را در ا يقبل
  .شوند هيدقت توص ريگ كاربر منجر به بهبود چشم يبا جلسه فعل
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  .ها روش ريسا با يشنهاديپ روش دقت سهيمقا :4 جدول
  

P@ اريمع /روش 5 @P 10 @P 20 @MRR 5 @MRR 10 @MRR 20 

Pop 22/13 46/19 47/26 50/8 32/9  82/9 

Item-KNN 71/21 32/30 85/38 74/11 88/12  49/13 

FPMC 91/29 31/34 32/44 78/8 56/6  54/4 

SKNN 29/34 17/42 68/49 11/19 16/20  68/20 

VSKNN 25/34 17/42 67/49 09/19 14/20  67/20 

Rec4GRU 72/33 73/41 04/50 36/24 42/25  00/26 

SR-GNN 96/34  38/42  33/50 90/25  88/26  44/27  
PSR-SAN 12/40  46/49  95/58 31/26  54/27  27/28  

  

  شنهادهايپ و يريگ جهينت - 5
شده  يساز يبر جلسه شخص يمبتن گر هيمدل توص كيپژوهش،  نيا در

با استفاده از  يشنهاديمدل پ. ده استگرديارائه  خودتوجه يها با شبكه
جلسه را مدل  كي يها تميهمه آ نيب يكل ي، وابستگخودتوجه يها شبكه
و  يعلاقه فعل انگرير جلسه كه بد تميآ نيو از بردار نهفته آخر كند مي

جلسه  ندهيكاربر در آن جلسه است، به عنوان نما يعلاقه كل نيهمچن
و  ها هيتوص تيتقو ايبر يشنهاديدر مدل پ ن،يعلاوه بر ا. كند مياستفاده 

و  يجلسه فعل يوزن بمدت و بلندمدت كاربر از تركي كوتاه قياستخراج علا
 كي يرو يشنهاديمدل پ. شود يمكاربر استفاده  رياخ يجلسات قبل

مدل  سهيو مقا اه شيآزما جينتا. شده است يابيارز يداده واقع همجموع
با  كهتوانسته  يشنهاديكه مدل پ دهد مينشان  ها روش گريبا د يشنهاديپ

 اريكاربر، دقت بس يو جلسات قبل يزمان از اطلاعات جلسه فعل استفاده هم
  .آورد به دست ها هيربر و ارائه توصكا ياقدام بعد يبين پيشدر  ييبالا

توان  يبالاتر م يدست آوردن دقت و اثربخشه ب يادامه پژوهش برا در
 لياز قب ها تميآ ييمحتوا يها يژگيو ،ها تميخام آ هيعلاوه بر بردار تعب

 هيرا هم در نظر گرفت و با بردار تعب تميآ يبند و دسته فياطلاعات توص
طول جلسه و  ريثأت يبه بررس توان مي نينهمچ. كرد بيترك ها تميخام آ

 گر هيو دقت مدل توص ييبهبود كارا يمتفاوت كاربر رو يتعداد جلسات قبل
  .بر جلسه پرداخت يمبتن
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خود را از دانشگاه  وتريكامپ يمهندس يمدرك كارشناس 1391در سال  ياعظم رمضان
اطلاعات خود  يفناور يارشد مهندس يمدرك كارشناس 1393و در سال  رجنديب يصنعت

 وتريكامپ يمهندس يبه دوره دكترا 1398در سال  يو. نمود افتيدر رجنديرا از دانشگاه ب
. باشديم ليو هم اكنون مشغول به تحص ديگرد اردو زدافزار در دانشگاه ينرم شيگرا
 يو موتورها كاويمانند وب يشامل موضوعات شانيمورد علاقه ا يعلم هاينهيزم

   قيعم يريادگيو  نيماش يريادگي ،سازييشخص گر،هيتوص هايستميجستجو، س
  .باشديم
  
از  1378تحصيلات خود را در مقطع كارشناسي در سال  يدكيع بمحمد زار يعل

ترتيب در  اصفهان و مقاطع كارشناسي ارشد و دكتري كامپيوتر به يدانشگاه صنعت
دانشگاه تهران به پايان رسانده است و هم  ياز دانشكده فن 1388و  1381هاي  سال

هاي  زمينه. باشد مي زدياكنون عضو هيأت علمي دانشكده مهندسي كامپيوتر دانشگاه 
و  يبندجستجو، رتبه ياطلاعات، موتورها يابيتحقيقاتي مورد علاقه ايشان شامل باز

  .باشديم يعيطب يپردازش زبانها
  

  


