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 چکیده

به بخشی اساسی از زندگی روزمره کاربران تبدیل شده  Gowallaو  Yelpهای اجتماعی مبتنی بر مکان مانند فعالیت در شبکه

توانند از رفتارهای دوستان خود و نقاط جذاب بازدید شده توسط آنان اطلاع یافته و تحت تأثیر آنها قرار است و به راحتی می

وردار ز اهمیت بالایی برخهای کلیدی نقاط مورد علاقه و کاربران اهای هدفمند و استخراج ویژگیگیرند. در نتیجه، وجود توصیه

است. در این مقاله، یک روش جدید برای توصیه نقاط مورد علاقه مبتنی بر شبکه عصبی کانولوشن پیشنهاد شده است، که با 

استفاده  C-Meansبندی فازی کند. برای یافتن شباهت، از روش خوشهدوست کاربر عمل می ترینیهتوجه به الگوی رفتاری شب

های نزدیک به مرکز یک خوشه از میزان وابستگی بالاتری برخوردار خواهند بود. چارچوب پیشنهادی شبکه کنیم و مکانمی

عصبی کانولوشن ارائه شده به عنوان ورودی، شش ویژگی شامل شناسه کاربر، ماه، روز، ساعت، دقیقه و ثانیه که زمان بازدید 

نی بیهای مناسب بعدی را پیشتواند طول و عرض جغرافیایی و شناسه مکانلایه می ۹گیرد و با میباشد را در نظر هر کاربر می

ک ما های پیشنهادی دقیق را توصیه کند. تکنیکرده و سپس بر اساس کوتاهترین فاصله از الگوی رفتاری دوست مشابه، مکان

دهد که روش پیشنهادی دقت ده و نتایج تجربی نشان میارزیابی ش های اجتماعی مبتنی بر مکانشبکه در دو مجموعه داده

 .دارد های مورد علاقهمکان بالاتری نسبت به رویکردهای پیشرفته برای توصیه

 

 ، شبکه عصبی کانولوشنC-Meansبندی فازی های اجتماعی، نقاط مورد علاقه، روابط دوستی، خوشهشبکه :های کلیدیواژه
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 مقدمه .۰

 مانند 1بر مکانی اجتماعی مبتنی هاشبکهو  هاسرویس، ی هوشمندهال افزایش چشمگیر تلفنبه دلی هامروز

Gowalla،Foursquare ،Brightkite  وYelp .محبوب هستند Foursquare  میلیون کاربر فعال  ۵۵ماهانه بیش از  ،۰6۰6در سال

 سراسردر  ی مختلفهامیلیارد بازدید از مکان ۳و ماهانه بیش از کند ثبت می check-inمیلیون  ۹به طور متوسط روزانه دارد و 

ا د تا اطلاعات رندهمیبه کاربران این امکان را  ی اجتماعی مبتنی بر مکانهاهمچنین شبکه. گیردمیاز طریق آن صورت  جهان

 و با یکدیگر دوست شوند. گذاشتهبه اشتراک 

و اطلاعات جغرافیایی مکان  کاربران تجربیاتمانند  را سیستم کاربران ۰ثبت ، اطلاعاتمبتنی بر مکانهای اجتماعی این شبکه

 است که اجتماعی مبتنی بر مکانشبکه  از یانمونه 1 شکل[. ۰[ ]1] کنندمیجمع آوری ( دید شده )طول و عرض جغرافیاییباز

نشان ( را ثبت یها، فعالیت)به عنوان مثالو کاربران  ۳های مورد علاقهمکانبین کاربران و تعامل بین  تعاملات و روابط دوستی

 ثبت رکوردهایروابط اجتماعی و  با کمک تحلیل و ی اجتماعی مبتنی بر مکانهاشبکهدهد. برای افزایش تجربه کاربر در می

 دهد.میپیشنهاد برای بازدید  را ی جدیدهامکانبه کاربران  ،مکان مورد علاقهتوصیه گر ، آنها

 آوردمی بدست ی اجتماعی مبتنی بر مکانهاشبکهمهم است که مهمترین نتایج را در  اییفهوظ مکان جذاب و مورد علاقهتوصیه 

 گر توصیه معمولاًکنند.  کشف ی اجتماعیهااین شبکهی جالب جدیدی را در هامکانکه دهد میرا امکان این به کاربران  و

ی یهامکانلیستی از  دهد ومیارائه  آنها بندیدستهروابط اجتماعی کاربران و  و ی جذابهامکان ی در موردخاص اطلاعات مکان،

را توصیه  استشده  بازدید آنها توسط دوستان مکانها به دلیل اینکه این ;ها بازدید خواهند کردآنکه کاربران به احتمال زیاد از 

ه به بخشد بلکمیرا بهبود  ی اجتماعی مبتنی بر مکانهاشبکهنه تنها علاقه کاربر به خدمات  مکان جذاب پیشنهاد. کندمی

. به طور خاص اندرسمیسود  ، راه اندازی و تجزیه و تحلیل یک کمپین بازاریابی موفقی تبلیغاتی نیز برای برنامه ریزیهاشرکت

عی ی اجتماهاشبکهکنند. کیفیت خدمات  خود را شناسایی نزدیکی ها، کاربران قادرند مراکز خرید و رستورانFoursquareدر 

ابد. به بهبود ی مکان مورد علاقهتواند با توصیه شخصی میو کاربران  هامکانهر دو صاحبان  برای ،آن و مزایای مبتنی بر مکان

 [.۵[ ]۴[ ]۳] دشومیتوصیه متناسب با ویژگی آنها هستند که به طور بالقوه ی جذابی هامکانه کشف در بقا، کاربران عنوان مثال

                                                                 
1

- LBSNs 

2
- check-in 

3
- Point-of-Interest(POI) 
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 . نمایش سیستم توصیه شده مبتنی بر کاربر.1شکل 

شود: یممهم کنترل  فاکتورتوسط سه  قابل توجهیبه طور  مکان مورد علاقهدر مطالعات قبلی نشان داده شده است که توصیه 

بازدید از در یک دوست را  یرتأثو  نفوذ ،[. اهمیت دوست۸کاربر ] ترجیجات[ و ۷] شباهت ثبت اطلاعات، [0اهمیت دوست ]

 ی خاص در یک منطقه مورد علاقه را تشریحهامکانکاربران به  تکاربر تشابه بین تمایلا اتکند. ترجیحمییک مکان ارزیابی 

 رتبط بام شود. رفتار کاربرانمیمشابه هم  مورد علاقه یهامکانبازدید  احتمالمنجر به  ،کند. علایق مشترک در بین کاربرانمی

ی ها. به عنوان مثال، کاربران تمایل دارند چندین مکان دیدنی را سفر کنند یا با مسافتباشدمیآنها  ثبتو ی بازدید شده هامکان

 تورفاک، اهمیت دوست یک بشر تمایل به زندگی در گروه و اجتماع را داردبروند. از آنجایی که خود  اطرافهای کوتاه به مکان

گیرد میرار ق دوستان خود بسیار تحت تأثیر کاربریک  ثبتهای است. فعالیت مکان مورد علاقهی توصیه هااساسی در سیستم

[۹[ ]۸.] 

 ،مکان مورد علاقههوش مصنوعی مانند توصیه  در امور مرتبط بادر طی چند سال گذشته، استفاده مداوم از یادگیری عمیق 

اج کرد را به صورت عمیق و مؤثر استخر کلیدیی هاویژگی توانمیو افزایش یافته است  ماشینپردازش زبان طبیعی و بینایی 

با چندین را  هاداده ارائه و نمایشاست که توانایی یادگیری  1بازنمایی روش یادگیری[. یادگیری عمیق یک 1۳[ ]1۰[ ]11[ ]16]

از این رو، [. 1۵[ ]1۴] دهدمینمایش ی سطح پایین را هاهر ماژول سطح بالاتر ورودی )ماژول سابق( از دادهماژول ساده دارد. 

اشند، بسیار بمیی توصیه گر هابالا، که مناسب سیستمی اصلی سطح هاساختارهای مختلف یادگیری عمیق در استخراج ویژگی

 مناسب هستند.

Yin [ 10و همکارانش]یادگیری عمیق مشارکتی سلسله مراتبی مبتنی بر مکان  دل، یک م(SH-CDL) یادگیری  ارائه کردند که

با  اربرانک رجیحات شخصیتبررسی  بهناهمگن ی هاویژگیبا توجه به و  بوده سلسله مراتبیو  افزایندهبه صورت  بازنمایی

قابلیت تحلیل  ;بکار گرفته شده است[ ۹توسط ]که  مکان مورد علاقه. روش جدید توصیه پردازندمی مکانبه فاکتور توجه 

تفاده اسکانولوشن آنها، از شبکه عصبی  بازنماییو یادگیری  هامکاناطلاعات متنی  تحلیلبرای  .را در آن واحد دارداطلاعات 

فاکتورسازی  ا رویکردرا ب فعلیزمان  در ی مورد علاقههامکان مربوط به ۰امبدینگ هاآنشده است. همچنین، برای بهبود دقت، 

                                                                 
1

- representation 

2
- POI embedding 
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 هاکاربر بر اساس تمرکز بر رقابت محله ثبترفتار در مورد  یجدید مدلسازی، [0و همکارانش ] Doanکنند. میترکیب  ماتریس

رقابت  فاکتورهای با ترکیب( VANمحله )جذابیت منطقه و رقابت  براساس مدلسپس بازدید  .انددادهارائه جذابیت منطقه و 

ادغام  براساس را مکان مورد علاقه، یک مدل توصیه [1۷و همکارانش ] Heشده است. پیاده سازی  منطقه و جذابیت همسایه

 هی خطید . رویکرد آنها بر اساس ترکیب وزنارائه کرده استاجتماعی  فاکتورهایجغرافیایی و  فاکتورهایزمانی،  فاکتورهای

ی اجتماعی مبتنی بر مکان هاشبکه[ پیشنهاد شده است چندین ویژگی را در ۵توسط ]که  عمیق. شبکه عصبی باشدمی یو آبشار

ی توصیه هاتمدر سیس هاداده پراکندگی . علاوه بر این، برای کاهشبررسی کرده است انو تأثیر آنها را بر رفتار کاربرترکیب کرده 

 مشترک استفاده شده است. هایطبقه بندی جغرافیایی و بازدید از تاثیرات ،مکان مورد علاقه

عدی کاربر با ی احتمالی بهامکان بینیپیشی اجتماعی مبتنی بر مکان و هابه کاربران در شبکه پیشنهاد مکانبا توجه به اهمیت 

 kرتیب دقیق دستیابی به ت ساختار جدید یادگیری عمیق براییک  ما یی که مورد علاقه کاربر باشدهاپیشنهاد مکان دقت بالاتر و

روش و  1نشبکه عصبی کانولوشترکیبی از  ،. این ساختار جدیدیماکردهپیشنهاد  برای توصیه به هر کاربر هامکان تا از بهترین

را  دوست نترییهشب ،دوستان کاربر توسط هاثبت مکان یرفتارالگوی براساس در ابتدا باشد که می ۰smean-cفازی  بندیخوشه

اه، روز، ، مشش ویژگی ورودی شامل شناسه کاربربراساس  مدل پیشنهادی شبکه عصبی کانولوشن همچنینمشخص نموده و 

کند. در نهایت می بینیپیشبعدی را برای بازدید  مورد علاقهی هامکان ،با توجه به موقعیت فعلی کاربر و ، دقیقه و ثانیهساعت

با الگوی دوست مشابه محاسبه شده و مکان بعدی به کاربر پیشنهاد  فاصله ینترکوتاه ،برای افزایش دقت مکان پیشنهادی

 باشد:میدستاوردهای این مقاله به شرح زیر به طور خلاصه گردد. می

  برای  ستیو روابط دو بندیخوشهترکیب روش با  مبتنی بر شبکه عصبی کانولوشنما یک مدل جدید یادگیری عمیق

شابه وی دوستان م ثبتبعدی کاربر را براساس الگوی رفتاری  دقیق یهامکانارائه کردیم که  مکان مورد علاقهتوصیه 

 ،دهدمیپیشنهاد 

  فازی  بندیخوشهاز روشc-means  دهاهاپیشنشده و در یک چارچوب جدید استفاده برای یافتن دوستان مشابه کاربر 

 ،یمادادهی بازدید شده و زمان مربوطه ارائه هارا براساس تمام مکان

 کندمیطبقه بندی  با کاربر فعلی ترجیجات گذشته مشابه معماری پیشنهادی یک گروه از کاربران را با توجه به، 

  ،دوست هترین ب مرتبط بامجاور  ی ممکنهاشده و تمام مکان بینیپیشبین این مکان  فاصله ینترکوتاهبرای بهبود دقت

 ،شودمیمحاسبه مشابه 

 دهد که مدل پیشنهادی در میبه وضوح نشان انجام گرفته که بر روی دو مجموعه داده واقعی گسترده  هایآزمایش

 را بهبود بخشیده است. مکان مورد علاقههای پیشرفته، دقت توصیه مقایسه با سایر روش

 هااصول و روش .۲

توضیح داده شده است. در  مکان مورد علاقهبرای  بندیخوشه، رویکرد ۰-1به شرح زیر است. در بخش  مقالهاین ساختار 

را ارائه  شبکه عصبی کانولوشن، مدل پیشنهادی ۰-۳شود. در قسمت میمشخص  کانولوشن، معماری شبکه عصبی ۰-۰قسمت 

 شرح داده شده است. ۳نتایج و سخنان نهایی در بخش  دهیم.می

 

                                                                 
1

- Convolution Neural Network(CNN) 

2
- C-Means Clustering 
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 ی مورد علاقههامکان بندیخوشه .۲-۰

 شباهت ی بدون نظارت است، که در آن هر خوشه دارای بیشترینهاداده بخش بندی/  جداسازییک استراتژی  بندیخوشه

را بر اساس معیارهای خاصی از جمله تفاوت در زمان،  هایکسلپبه طور تکراری  c-meansروش فازی [. 1۸] باشدمی هاویژگی

 خوشه( از قبل تعریف شده 𝑛) یهابه خوشه پیشینبر اساس دانش  هاداده ،کند. در این روشمیبزرگی و مکان گروه بندی 

)مکان در شوند به طوری که هر نقطه خاص در مجموعه داده میو یا بر اساس سایر اطلاعات موجود محاسبه  شدهتقسیم 

تواند از اطلاعات می بندیخوشهعلاوه بر این، رویکرد . تعلق دارد بدون توجه به وزن آنها مجموعه داده ما( حداقل به دو خوشه

 [.۰6[ ]1۹ی ورودی پرده بردارد ]هاپنهان یا روابط قبلی کشف نشده در داده

ی ها، مکانc-meansفازی فقط به یک خوشه تعلق دارد. در مقابل، در تکنیک  هاغیر فازی، هر مکان از داده بندیخوشهدر 

یی با هانزدیک به مرکز یک خوشه از میزان وابستگی بالاتری برخوردار هستند یا به آن خوشه تعلق دارند، در حالی که مکان

مرکز خوشه هر بخش با به روزرسانی از مرکز خوشه، وابستگی کمتری به آن خوشه دارند. در این روش فازی،  دورترفاصله 

 [:1۸شود ]میهدف زیر انجام  تابعا به حداقل رساندن روند ب شود. اینمیتکراری سطح عضویت هر مکان جستجو 

(1) 𝐸 = ∑∑𝛽𝑘𝑖‖𝑙𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖 − 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐‖
2        

𝑁

𝑖 =1

𝑘

𝑘=1

 

 

(۰) 𝛽𝑘𝑖 = 1 (∑(
𝑙𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖 − 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐

𝑙𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖 − 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟𝑗
)

𝑘

𝑗=1

)

𝑡

⁄  

 

(۳) ∑ 𝛽𝑘𝑖 = 1،𝛽𝑘𝑖  𝜖 [0،1] 
𝑚

𝑘=1

 

 

را های بازدید شده توسط هر کاربرتعداد مکان 𝑁دهد، میخوشه را نشان  𝐶𝑡ℎمکان با توجه به  𝑖𝑡ℎارزش عضویت  𝛽𝑘𝑖اینجادر 

 ،𝑙𝑜𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖دهد و میرا نشان  𝐶𝑡ℎمرکز خوشه 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐 د، ندهمی نمایشرا  هاتعداد خوشه ، 𝑈 و 𝑘 ،کندمیمشخص 

𝑖𝑡ℎ  کند.میرا مشخص  𝑈 مکان 

و هر ( 66~ 60 ،60 :61~ 1۰ ،1۰ :61~ 1۸ ،1۸ :61~۰۴) کنیممیتقسیم  بخش ۴به  را ، ابتدا، بازه زمانیما پیشنهادی قالهر مد

ندی بهای بازدید شده براساس زمان بازدید دسته، همه مکاند. به عبارت دیگرگردنمیانتخاب  او مربوط به دوستانکاربر و 

 بینیپیشتوان می، کاربر دوستان مربوط بهی بازدید شده هامکان زمان در تفاوتی(. با توجه به اعمال چنین ۰شوند )شکل می

بازدید  یها، کل مکاننشان داده شده است ۳، همانطور که در شکل همچنیندر نتیجه نهایی بدست آورد. را موقعیت مناسب 

د توانمیخوشه  ۵تعداد  به این نتیجه رسیدیم کهاساس آزمون و خطا بر خوشه جمع شده است. ۵در  بخشهر کاربر در هر  شده

 .دآوری ما بدست هابهترین نتیجه را در مجموعه داده
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 برای دو بازه زمانی متفاوت از یک کاربر. بندیخوشه. تصویری از کاربرد رویکرد ۰ شکل

 16ط ، فقنهایتمحاسبه شده است. در  دوستان ویی های کاربر و خوشههاسپس، برای هر کاربر، درصد همپوشانی بین خوشه

دیگر  راه بااین استراتژی هم پیاده سازیبا تا بتوانیم  کنیممیما تلاش . اندشدهی همپوشانی انتخاب هادرصد از بیشترین خوشه

 بدست آوریم.دقت بیشتری  بای ترجیحی نهایی را هامکان، هاالگوریتم

 
 ی همپوشان.ها. نمایش محاسبه خوشه۳ کلش
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 شبکه عصبی کانولوشن .۲-۲

عی ها است و ارتباط نزدیکی با یادگیری ماشین و هوش مصنوکامپیوتربین الگوهای مختلف توسط  تفاوت دانش ،الگو تشخیص

ژیکی مورد و تصویربرداری بیولوگر ی توصیه های بیشماری مانند داده کاوی، سیستمهابرای برنامه ماشیندارد و در زمینه بینایی 

 .] ۰۰] [۰1 [د گیرمیاستفاده قرار 

 هابزرگ در تجزیه و تحلیل داده یموفقیت ی شبکه عصبی کانولوشنهای آنها، مدلهاالگو و برنامه تشخیصی هاروشدر امروزه 

همه  مرکزو در  کرده استفاده ساختارییا محتوای  هااز رابطه بین برخی ویژگی عمدتاً شبکه عصبی کانولوشن است. معماری

 .] ۰۳ [ دارد قراری جدید توسط افراد هابازدید از مکان بینیپیشداده کاوی گرفته تا  از هاتکنیک

ک سری دهد که با عبور از یمیاین امکان را شبکه است که به ما مشابه این شبکه که مبتنی بر نورون است دارای یک توپولوژی 

 ورد علاقهم و اطلاعات کلیدی را از نقاط هاویژگی ی بتوانیمبه طور موثر ،ی کانولوشن با اندازه کرنل از پیش تعیین شدههالایه

 و برای ی آموزش دیده استهاو بایاس هاوزنشامل بسیاری از  ،روننوپایه بر . این مدل دوستی استخراج کنیمی هاو رابطه

 ادفیدر ابتدای آموزش به صورت تص هابایاسو  هاوزن. این شودمیگرفته به کار  هاویژگی بینیپیشاستخراج، طبقه بندی و 

 محاسبه هب به عنوان لایه کانولوشن مشخص شده استکه  عصبی کانولوشن. بخش کلیدی و حیاتی هر شبکه شوندمیاعمال 

ی مورد هامکانی ورودی )مانند های دو بعدی برای تصویر و یک بعدی در کار ما( و دادههابین فیلترها )آرایه 1ضرب داخلی

غاز آ کانولوشنبا یک لایه  عصبی کانولوشنشبکه [. به طور منظم، اولین لایه ۰۷[ ]۰0[ ]۰۵[ ]۰۴] پردازدمی (هاو دوستی علاقه

 [.۰۸[ ]۰۳ی ورودی نقش حیاتی دارد ]هااز داده هاشود و برای استخراج ویژگیمی

ربوط به م ی مکانی و زمانی را با موفقیت به دست آورند. عملیات جبریهاتوانند وابستگیمیی کانولوشن هاعلاوه بر این، لایه

تواند به عنوان یک عمل کانولوشن می، شودمیی ورودی مربوط به آن انجام هافیلتر و داده که بین مقادیر هرضرب داخلی 

 . بهباشدمیی ورودی هاعمق دادههم ( با هر اندازه از پیش تعریف شده، ماتریسی است که کرنل[. فیلتر )۰۹مشخص شود ]

یک عدد  ~که بطوری. شودمیمشخص  ~ × ~ ×۳ به ترتیب کرنلباشد، اندازه  0× 1 × ۳ ی ورودیهاعنوان مثال، اگر اندازه داده

د، ی سطح پایین هستنهای کانولوشن مسئول استخراج ویژگیها[. همچنین، باید توجه داشت که اولین لایه۰۳[ ]۰۴فرد است ]

 [.۰۵دهد ]میی سطح بالاتر را تشخیص ها، ویژگیتریقعمدر حالی که لایه کانولوشن 

ی بسیار عمیقی روبرو هستیم که خروجی هر لایه را برای ورودی هاوقتی مفید است که با لایه ۰یادستهاستراتژی نرمال سازی 

 برای هاکند. این فرآیند استاندارد سازی با جمع آوری مجدد دادهمیمقیاس بندی و استاندارد  ۳لایه بعدی برای هر دسته کوچک

 ود.شمیانجام  ۵یکو واریانس و میانگین صفر  ۴رمعیاداشتن یک انحراف 

هر  بر رویی ورودی ما ها، یک تابع فعال سازی دلخواه بر اساس دادهساز استمشکل  0گرادیانمحو  تاثیرات از آنجایی که

لایه [. معمولاً، خروجی لایه کانولوشن یا ۳1[ ]۳6بازده محاسباتی را بهبود بخشد ] ،با کاهش پراکندگی تاشود میویژگی اعمال 

 [.۰0شود ]می وارد یک لایه فعال سازیبه  یادستهنرمال 

                                                                 
1

- dot product 
2

- Batch normalization 
3

- mini-batch 
4

- standard deviation 
5

- mean of zero of one 
6

- vanishing gradient 
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است، برای تغییر اعداد منفی به مقادیر صفر اعمال  1خطاها انتشارپس که مبتنی بر  ReLUتابع فعال سازی  ،یشنهادی مامقاله در

 [.۳6کند ]میرا مشخص  ReLUفعال سازی  تابع( ۴شده است. معادله )

(۴) 𝑦 = max (0،𝑥) 

 دهد.میخروجی آن را نشان  yو  ReLUورودی تابع فعال سازی  xکه در آن 

، هر ین لایهی ورودی استفاده شده است. در اهاسطح بالا در داده قوی یهانیز برای دستیابی به ویژگی ۰متصل تماماز یک لایه 

[. همچنین، قبل از اعمال خروجی لایه کانولوشن ۰۴شود ]میدر هر بردار ورودی ضرب خود مراه وزن قابل یادگیری ه به نود

 [.۳۳[ ]۳۰شوند ] تبدیلباید به یک بردار عمودی  ها، همه ویژگیمتصل تمامفعال سازی روی لایه لایه یا 

[. ۳۴دهند که آموزش آنها دشوارتر است ]میمتصل پارامترهای بیشتری را تشکیل  تمامی های کانولوشن، لایههابرخلاف لایه

ا است که رابطه بین یک هدف ایده آل و یک ی رگرسیون ، لایهشبکه عصبی کانولوشندر معماری  بینیپیشن لایه برای آخری

 [.۰0[ ]۳۵کند ]میی ورودی( را مدل سازی هاچند متغیر مستقل )داده

 هاین وزنمدل باید بهتر، اقل رساندن تابع هزینه تعریف شدهبه این معنی است که برای به حد شبکه عصبی کانولوشنآموزش 

به صورت  ۳کاهش گرادیان تکنیکبه حداقل رساندن یک تابع هزینه با استفاده از یک  روندرا در هر لایه یاد بگیرد.  هابایاسو 

 [.۳۴شود ]میتابع هزینه است، انجام  که شامل محاسبه مشتقاتتکراری 

 شبکه عصبی کانولوشنمعماری پیشنهادی  .۲-3

قادر به استخراج اطلاعات اصلی از ماتریس ورودی  شبکه عصبی کانولوشنهای قبلی عنوان شد، مدل همانطور که در قسمت

 .دهیممیارائه  های بازدید شده و زمان مربوط به آنهایک چارچوب جدید براساس همه مکان مقالهبنابراین، ما در این . هستند

ویژگی ورودی شامل شناسه کاربر، ماه، روز، ساعت،  0روش ما از . نشان داده شده است ۴ساختار مدل پیشنهادی در شکل 

لایه  ۹به وضوح نشان داده شده است،  ۴کند. همانطور که در شکل میزمان بازدید هر کاربر استفاده  مربوط به ثانیهدقیقه و 

برای بهبود آموزش و نرمالیزه  ل کردیم.لایه اول اعما ۳در  ۰×1 فیلتر با اندازه ۳کانولوشن با تعداد مختلف فیلتر وجود دارد. ما 

 همانطور ،شودمیکنیم و خروجی آن به یک لایه فعال سازی وارد میاستفاده  یادستهنرمال سازی  از لایه هاکردن مقادیر داده

یی هافیلتر برای استخراج ویژگی 10لایه بعدی دارای  اعمال شده است. ReLUگفته شد تابع فعال سازی  ۰-۰که در بخش 

و لایه فعال سازی استفاده  یادستهنرمال سازی  مجدد از لایه فیلتر مربوط به آنها وجود دارد. ۳۰لایه و  ۳است که به دنبال آن 

در محدوده نرمال و  هاوبرای حفظ مقادیر خروجی لایه قرار دارندفیلتر با ابعاد یکسان  0۴سپس در لایه بعدی،  کنیم.می

 بالایه  ۰ی کانولوشن نهایی شامل هالایه شود.میبکارگرفته  ReLUو تابع  یادستهنرمال سازی  لایه ۴بیش برازش جلوگیری از

ند با استفاده از کنترل فرآی بیش برازش ، برای کاهش تأثیرشود. علاوه بر اینمیدنبال  ۵لایه مسطح ۰فیلتر است که توسط  1۰۸

به طور  هاما اضافه شد تا نرون شبکه عصبی کانولوشنبه مدل  ٪ 6.61 رهاسازی ل[ با احتما۳0] ۷رهاسازی ، دو لایه0برازش

براساس آزمون و خطا در نظر گرفته شده است. سپس  6.61وابسته باشند. مقدار  هامستقل آموزش دیده و کمتر به بقیه نرون

                                                                 
1

- backpropagation of errors 
2

- Fully-Connected layer (FC) 
3

- gradient descent 
4

- overfitting 
5

- flatten 
6

- fitting 
7

- dropout 
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از سته است به دلیل اینکه پاسخ پیو سرانجام شود.میاز دو لایه تمام متصل استفاده  ی قوی سطح بالاهابرای دستیابی به ویژگی

 شده بینیپیش جغرافیاییو عرض  طول مقدار بوده که نشاندهندهدو  ایجاد مسئوللایه رگرسیون  ;کنیممیلایه رگرسیون استفاده 

 ۰نرخ یادگیری و ۸66برای فرآیند آموزش  1هادوره تعداداشد. بمیآموزشی ی های پیشنهادی بر اساس دادههامکان شناسهو 

 .در نظر گرفته شده است 6.61

کاربر  موقعیت فعلی ،ی شبکه و پارامترهای آنهاپشت سر هم باشند با توجه به لایه هادر مدل پیشنهادی نیازی نیست که داده

لازم را  یهاآموزش ،یادگیریاست. در فاز بداند چند دقیقه قبل کجا حضور داشته  و ضرورتی ندارد کهشود میدر نظر گرفته 

 .اندشدهبه صورت تصادفی مرتب  هادیده است و داده

ین این بزمانی دهند، بنابراین در این مرحله ما باید فاصله مینارائه دقیقاً مکان پیشنهادی را به ما  لایه رگرسیون دو خروجی

در ه کدوست فرد  ترینیهشبرا که در نزدیکی کاربر قرار دارد براساس موقعیت  ممکن یهابینی شده و تمام مکانمکان پیش

که  شودیمدر نظر گرفته هایی فقط مکان ،محاسبه کنیم. این بدان معنی است که برای محاسبه فاصلهبررسی شده  ۰-1مرحله 

 گروهی از کاربران با کردن بندیدستهاست. ایده اصلی معماری پیشنهادی،  دوست انتخاب شده ویمربوط به همان کاربر و 

 .اشندبمیمشابه  گذشته ترجیحاتاست که دارای  جاریکاربر  همانند ترجیحات

 
 .ما پیشنهادی شبکه عصبی کانولوشن . مدل۴شکل 

اختلاف استفاده کرده است، که ] RMSE ] ۳۷ از تکنیک ۴ساختار کانولوشن پیشنهادی ما برای به حداقل رساندن زیان در معادله 

 کند.بینی شده( را محاسبه میهای واقعی و تخمینی )پیشبین مکان

(۵) 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑(𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑒𝑑 − 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 )2
𝑛

𝑖 =1

 

 .کندمی( را مشخص و مکان جغرافیایی شده یا مقدار واقعی )طول بینیپیشتعداد  n بطوریکه

نشان داده  ۵در شکل  ،به کاربران و دقیق مناسب مورد علاقهمعماری کلی شبکه یادگیری عمیق ارائه شده برای پیشنهاد نقاط 

 شده است.

                                                                 
1

- epoch 
2

- learning rate 
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 .با توجه به اهمیت دوست مورد علاقه مکانپیشنهادی  چارچوب. ۵شکل 

 هاآزمایش .3

 هامجموعه داده .3-۰

انجام شده است که اطلاعات جغرافیایی زیادی  Gowallaو  Yelpی واقعی هادر مجموعه داده کاربران ثبتبر روی  آنالیز مکانی

بر بررسی مشترک توسط کار مکان، احتمال وقوع ی ثبت شدههامکانی هاگیرد. بنابراین، با بررسی فاصله بین جفتمیرا در بر 

کاربر  تواند به عنوان علایق مرسوممیارتباط زیادی با ترجیحات ضمنی کاربر برای یک مکان دارد و  ثبتتاریخچه شده است. 

ذکر [ ۳۸. همانطور که در ]بررسی کنیم جغرافیایی و نزدیکی مجاورت را توسط هاثبتشباهت  توانیممیدر نظر گرفته شود. ما 

اسب است. من مکان مورد علاقهدهد که برای توصیه میجغرافیایی را نشان  بندیخوشه، یک پدیده یک کاربر ثبترفتارهای  شده

 شرح داده شده است. 1اطلاعات بیشتر از این دو مجموعه داده در جدول 

، مراکز خرید و هاشد وب سایت معروف تجاری است و تجار زیادی مانند هتل یستأس ۰66۴که در سال  Yelpوب سایت 

بازدید شده نظر و امتیاز  یهامکانکرده، در مورد این  ثبتفروشندگان متنوع را  Yelpگیرد. کاربران در میرا در بر  هارستوران

. باشدمیمکان مورد علاقه  1۸۹۹۵ روابط اجتماعی و ۰0۵۵۳۳، نظر ۸06۸۸۸کاربر،  ۳6۸۳۷دهند. این مجموعه داده شامل می

ه و بینند با خانوادمیشنوند و میدهد آنچه را مییک سرویس مبتنی بر مکان است که به کاربران امکان  Gowallaمجموعه داده 

روابط اجتماعی  ۸0۹۸۵بررسی، و  نظر 1۰۷۸۰۷۴کاربر،  1۸۷۳۷شامل  Gowallaدوستانشان به اشتراک بگذارند. مجموعه داده 

 .باشدمی مکان مورد علاقه ۳۰۵16و 

 ها. شرح داده1جدول.

مکان  رکوردها روابط اجتماعی (٪پراکندگی )

 جذاب

  کاربران

۹۹۸06 ۸06۸۸۸ ۰0۵۵۳۳ 1۸۹۹۵ ۳6۸۸۷ Yelp 

۹۹۸0۵ 1۰۷۸۰۷۴ ۸0۹۸۵ ۳۰۵16 1۸۷۳۷ Gowalla 

دسته بندی مکان های بازدید شده براساس زمان بازدید 

اماده سازی داده ها

C-meansدوستان مشابه کاربر توسط تکنیک فازی خوشه بندی

دهمکان های بعدی توسط شبکه عصبی کانولوشن پیشنهاد شپیش بینی 

وست مشابهمحاسبه کوتاهترین فاصله زمانی مکان پیشنهادی با مکان های مرتبط با د

بررسی معیارهای ارزیابی
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 معیارهای عملکرد .3-۲

 هترینب محاسبه شده است تا ترتیب دقیقدو معیار زیر  ،شهده با مکان واقعی مربوط به آن  بینیپیشبا مقایسهه هر نتیجه مکان  

که معیارها به  ارزیابی شد Recallو  Precisionد. دقت قابل توجه مدل ما با استفاده از آورهر کاربر را بدست  جذاب یهامکان

 [:۳۸شوند ]میشرح زیر تعریف 

(0) 

{
 
 
 

 
 
 
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛  @𝑘 =

1

|𝑈|
× ∑

|𝑇𝑜𝑝𝐾(𝑈𝑖) ∩ 𝐿𝑖|

|𝑇𝑜𝑝𝐾(𝑈𝑖)|

𝑈

𝑖=1

     

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 @𝑘 =
1

|𝑈|
× ∑

|𝑇𝑜𝑝𝐾(𝑈𝑖 ) ∩ 𝐿𝑖 |

|𝐿𝑖|

𝑈

𝑖=1

      

                                                                         
                                

 

ی تست نشان هاپیشنهاد شده را در نمونهی هاتا از بهترین مکان Kبا توجه به استراتژیهای مشخص،  𝑇𝑜𝑝𝐾(𝑈𝑖)که در آن 

برای آنالیز کارایی  از آنها بازدید کرده است و ی آموزشیهانمونهکاربر در امین  iکه  کندمیمشخص یی را هامکان𝐿𝑖 ،دهدمی

ی بازدید شده هامکانکسری از  Recall@K دهد.میی پیشنهادی را نشان هامکانمربوط به ( ۵6تا  ۵)از  تعداد متغیر K هامدل

 پیشنهادی یهامکان تا بهترین k کسری از Precision@K، در حالیکه پیشنهاد شدهخوبی  توسط کاربر مورد نظر است که به

 شود. میاست که با موفقیت به کاربر هدف توصیه 

 نتایج تجربی .3-3

 Core i7- 3.4 GHz ،GTX بهمجهز کامپیوترروی  بر هاو آزمایش شده استپیاده سازی  Matlab 2019bدر  ما پیشنهادی پروژه

1050 Ti GPU  گیگابایت  ۸وRAM سه الگوریتم پیشرفته برای اعتبارسنجی عملکرد مدل پیشنهادی انجام شد. در این مقاله ،

 انتخاب شده است.

UFC ] ۳۸ [ :UFC باشدمی ثبت کاربرانشباهت کاربر، اهمیت دوست و  اتیک الگوریتم ترکیبی است که شامل ترجیح .UFC 

 شود.میشخصی سازی  1پالایش مشارکتیو ترجیحات کاربر براساس  کردهسه فاکتور اساسی را ترکیب 

LFBCA ] ۳۹ [: LFBCA کند. برای مشخصمیبررسی  مکان مورد علاقهتوصیه  برای هر کاربر در مورد نفوذ روابط اجتماعی را 

شوند. احتمال هر کاربر به یک مکان بر اساس یک روش مبتنی بر میها و کاربران در گراف لینک داده ، مکانثبت کردن رابطه

 توصیف شده است. گراف

LORE ]۴6[ : ۰ی مارکوفتوسط زنجیره افزودنمکان  -پویای انتقال مکان ، یک گراف مکان پیشنهادبر  ترتیبتأثیر  تحلیلبرای 

 کاربر استخراج شود.ثبت ارائه شده است تا الگوی متوالی مربوط به ترتیب ] LORE ]۴6 توسط

متفاوت  یهامدل. ما عملکرد باشدمیبرای هر کاربر  هامکان تا از بهترین k دستیابی به ترتیب دقیق ،، هدفما مقاله پیشنهادیدر

تایج ن. کنیممیتوصیه شده با حداکثر مقدار توصیه بررسی  مکان Kبا توجه به تعداد  Gowallaو  Yelpرا در هر دو مجموعه داده 

شده است. ارائه  ۷و  0ی هادر شکلارزیابی شده و گزارش آن  Yelpو  Gowallaی هاما در مجموعه داده بینیپیشساختار 

 Recall@Kدو معیار، با توجه به  ما در هر دو مجموعه داده همواره همانطور که به وضوح نشان داده شده، الگوریتم پیشنهادی

و  Precision@5از نظر  ما ،Yelpعنوان مثال، در  . بهکندمیعمل  LOREو  UFC ،LFBCA، بهتر از Precision@Kو 

                                                                 
1

- collaboration filtering 
2

- additive Markov chain 

mailto:Recall@K
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 ۷6 

Precision@10  در مقایسه با آوریم. این بدان معنی است که روش ما میبدست  6.6۳۰و  6.6۳۷به ترتیبUFC ،LFBCA  و

LORE  ز ا که الگوریتم پیشنهادی به خوبی تواند مشخص کندمیبهبود عملکرد دارد. این برتری  6.6۰و  6.61۵، 6.61به ترتیب

نشان داده  ۷و  0ی هاشکلاستفاده کرده است. همانطور که در  هامکانو روابط دوستی برای توصیه  بندیخوشهترکیب روش 

دست یابد. به  خوبیتواند به نتایج توصیه شده میهنوز هم استراتژی ما کوچک است،  Kوقتی  است که توجه قابل ،شده

 LFBCAکند. روش میاست، که اثربخشی روش پیشنهادی را ثابت  Recall@10از  ترکوچک Recall@5، 0خصوص در شکل 

در همه  LOREکند. روش میبهتر عمل  LOREدر تمام معیارهای ارزیابی از  هموارهعملکرد بهتری نسبت به مدل ما ندارد اما 

ارتباط  مکانیک عامل اصلی در توصیه  کند کهمیمعیارهای ارزیابی در هر دو مجموعه داده عملکرد خوبی ندارد. این یافته تأیید 

فاوت ما یک آزمون تی تست برای مقایسه ت ،برای تحلیل بیشتر نتایج است.ی بدست آمده هامبتنی بر همپوشانی خوشه ،زیاد

ه از نظر آماری قابل توج هاانجام دادیم و دریافتیم که بهبود روش ما در همه مجموعه داده هابین روش پیشنهادی و سایر تکنیک

 .(p-value < 0.01)است 

 
 . مقایسه بین الگوریتم پیشنهادی و سه روش دیگر.0شکل 
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 الگوریتم پیشنهادی و سه روش دیگر.. مقایسه بین ۷شکل 

 

 نتیجه گیری .۰

 تا، اهمیت دوست و ترجیحمکان ثبت شباهت با ترکیب مکان مورد علاقه پیشنهاد جدید برای در این مطالعه، یک چارچوب

 وی دوستروابط فازی برای یافتن مهمترین  بندیخوشهاز یک روش جهت بررسی ترجیحات کاربر کاربر ارائه شده است. 

ان، ساختار ی مبتنی بر مکهادهد که در مقایسه با الگوریتممیاستفاده از یک رابطه قدرتمند استفاده شده است. این آزمایش نشان 

ی مورد هامکان رتمناسبی هاتواند توصیهمیکند، میدیگر استفاده  کاربران هایه، که از تجربشبکه عصبی کانولوشنپیشنهادی 

کاربر که دارای بیشترین الگوی مشابه در بازدید  هایههیم که در نظر گرفتن تنها تجربدمیارائه دهد. ما همچنین نشان را  علاقه

عه مفید باشد. یک آزمایش جامع در مجمو بینیپیشبهبود عملکرد  درتواند می( بندیخوشهاز مکان هستند )با استفاده از روش 

یشرفته ی پهادهد که ساختار پیشنهادی از سایر تکنیکمیانجام شده است. نتایج تجربی نشان  Yelpو  Gowallaی واقعی هاداده

 کند.میبهتر عمل 
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