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و  شترید، بدارن ازیکه واقعاً به آنها ن یخدمات ایمطالب  افتنی. به خصوص، مشکلات کاربران در شودیم نترنتیکاربران ا یدرست و مناسب برا
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و  یا، خدمات چندرسانهPOI هیبه توص توانیاند که ازجمله مشده جادیا هانهیاز زم یاریدر بس انیمشتر یهانظر یها و بررسبهبود تجربه یبرا

 یهاهیوصت یبرا قیدق یهامدل یبر مکان، طراح یمبتن یاجتماع یهاشبکه تیبمحبو شیاشاره کرد. با افزا یکیتجارت الکترون یهاتیساوب

POI هیگسترده توص یو کاربردها تیرا به خود جلب کرده است. با توجه به اهم یشتریتوجه ب POIو  کیآکادم قاتیموضوع هم در تحق نی، ا
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 مقدمه  -0

به سرعت در حال رشد  ریاخ یهاسالدر   Gowallaو  Foursquareمانند (LBSNs)1 بر مکان یمبتن یاجتماع یهاشبکه

میلیارد مکان بازدید میلیون کاربر از بیش از سه، سیFoursquareشده در براساس رکوردهای ثبت ،3112 هیژانو درهستند. 

 دههای بازدید شمکان خود را به صورت یکیزیف یهاتوانند مکانی، کاربران مهای اجتماعی مبتنی بر مکانشبکه در اند.کرده

به اشتراک بگذارند.  رهیها و غمانند رستوران POI)3 (های مورد علاقهتوصیه مکان یو نکات خود را برا اتیارسال کنند و تجرب

. شودمیناخواسته به کاربران  POI هایهیتوصباعث ، های بازدید شده توسط کاربرانمکان دادهحجم زیادی از در دسترس بودن 

 .[1]ارزشمند است اریبس صاحبان مشاغل یبران و هم براکار یهم برا POI هاییهتوص

جالب  یهاکند مکانیاست که به کاربران کمک م های اجتماعی مبتنی بر مکانشبکهدر  هاقابلیت نیاز مهمتر یکی POI هیتوص

مکان  آن مربوط به اطلاعات های بازدید شده توسط کاربران،مکانسوابق از  به طور معمول POI هیرا کشف کنند. توص یدیجد

مؤثر  یبا روش یغاتیتبل یهااز آژانس POI هیتوصکند. ها استفاده میتوصیه از یستیل ی تولیدبرا کاربران یاجتماع دوستانو 

در  دیاطراف و مراکز خر یهانتوانند رستورایخاص، کاربران م وربرد. به طیبه مصرف کنندگان سود م غاتیتبل ارائه یبرا

کاربران را  POI هیتوص قیتوانند از طریم صاحبان مشاغلحال،  نیکشف کنند. در هم Foursquareرا در نظر  محدوده مورد

خود  بهرا  یتوجه جد POI هی، توصصاحبان مشاغل یبرا یشغل یهاکاربران و فرصت یکنند. با توجه به راحت دایپ یبه راحت

 .[3] نداورد استفاده قرار گرفتهم POI یهاهیتوص یبراچندین روش  راًیکند و اخیجلب م

در نظر گرفته  کاربر های یکترجیح شاخصعنوان به هاآیتم امتیاز ی، رتبه بندترو قدیمی یسنت گرهیتوص هایروش سیستمدر 

  د،کن یجمع آور تواندیم های اجتماعی مبتنی بر مکاندر شبکه POI یهاهیتوص یبرا که یاحال، تنها داده نیشد. با ایم

ه در کهای بازدید شده ها به روش سنتی برای مکانرتبه بندی داده است. برخلافهای بازدید شده توسط کاربر فراوانی مکان

کاربری ممکن است به یک مکان، پنج بار و به  کاربر را نشان دهند. مثلا حاتید کاملاً ترجستنتوانی، نمبودند 5تا  1 اسیمق

 حیترج یقبل مکانشتر از یبرابر ب 31را  مکان دومکه کاربر  ستیبدان معنا ن نیحال، ا نیبا ا ند،بار مراجعه ک 111مکان دیگر 

 کیاز  دیدباز شش بار . مثلاندستین سهیها قابل مقادسته نیدر ب های بازدید شدهمکان راوانی درف اسی، مقنیدهد. علاوه بر ایم

به طور  POIدر توصیه  موجود یهااکثر روش سوپر مارکت در هفته باشد. کی مراجعه بهبرابر با شش بار  دیموزه در هفته نبا

دهد کاربر یکه نشان م مایش داده( ن1 ای 1) دودویی یهاهشمار ای دیبازد راوانیف ی ازسیعنوان ماترکاربر را به یهاداده میمستق

 . [2]کرده است  دیبازد یاز مکان

های یادگیری عمیق مورد توجه تعداد زیادی از محققین گر، الگوریتمهای توصیهیستمهای جدیدتر انجام شده در در سدر تحقیق

 لیبه دل قیعم یریادگیبالا محبوب شدند.  ییبا کارا یامکانات محاسبات شیافزا لیبه دل قیعم یریادگی یهاکیتکنبوده است. 

تمیور. الگابدییم دست یبالاتر یریقدرت و انعطاف پذبدون ساختار، به یهاداده وها یژگیاز و یادیپردازش تعداد ز ییتوانا

                                                   
1 Location-Based Social Networks (LBSNs) 
2 Point of interest 
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 هیها است و آن را به لایژگیقادر به استخراج و تدریجبه هیدهد. هر لایعبور م هیلا نیها را از چندداده قیعم یریادگی های

کنند یم بیها را با هم ترکیژگیو بعدی یهاهیکنند و لایرا استخراج م نییسطح پا یهایژگیو هیاول یهاهیکند. لایمنتقل م یبعد

 .[4]دهند لیکامل را تشک شینما کیتا 

 نیها با چندداده نمایشدهد تا یاند اجازه مشده لیپردازش چندگانه تشک یهاهیکه از لا یمحاسبات یهابه مدل قیعم یریادگی

از  یاریو بس اءیاش صیگفتار، تشخ صیتشخ در شرایط باعث بهبود یریها به طرز چشمگروش نی. ارندیبگ ادیسطح انتزاع را 

بزرگ  یهارا در مجموعه داده دهیچی، ساختار پانتشار معکوس تمیبا استفاده از الگور قیعم یریادگیشده است.  گرید یهاحوزه

در  ییازنمامحاسبه ب یکه برابا توجه به لایه قبلی خود را  یداخل یپارامترها دیبا نیماش کیکند تا نشان دهد چگونه یکشف م

بیان   POIهای یادگیری عمیق به کار برده شده در توصیهتعدادی از الگوریتم 1. در شکل [5]دهد رییتغشود، یاستفاده م هیهر لا

ها را بررسی کرده و آن  POIهای یادگیری عمیق در توصیهها برای کاربرد الگوریتمای از تحقیقاین تحقیق مجموعه شده است.

 نماید. ع الگوریتم یادگیری عمیق، مجموعه داده، معیار ارزیابی و روش پیاده سازی با یکدیگر مقایسه میرا از نظر نو

. شوندمیبررسی   POI توصیه های یادگیری عمیق درالگوریتمساختار این مقاله در ادامه، به این صورت است که در بخش دوم 

ها و انواع روش چهارم بخشدر  شوند.بررسی می  POIفته در توصیهمورد استفاده قرار گرهای داده سوم مجموعه بخشدر 

حلیل ت ششم بخشدر در بخش پنجم ابزارهای پیاده سازی مدل پیشنهادی بیان شده، شوند. بیان می POIارزیابی در های معیار

ادگیری ی مدل پیشنهادی با استفاده از ارائه در زمینه هاتحقیق دادن ادامه برایجه گیری و کارهای اینده ینت هفتم بخشنتایج و در 

 .شودعمیق بیان می

 

 

 POIشده در توصیه های یادگیری عمیق استفادهترین الگوریتممتداول -1شکل 
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 POI های یادگیری عمیق مورد استفاده در توصیهالگوریتم -2

، به شودیی شناخته مسلسله مراتب یریادگی ای قیعم یریادگیمعمولاً به عنوان که ، قیعم افتهیساختار  یریادگی، 3112از سال 

 هایقیحاصل از تحق یهاکیچند سال گذشته، تکن یشد. در ط معرفی نیماش یریادگی زیرمجموعهاز  یدیجد حوزهعنوان 

گر و... یههای توصهای تشخیص نفوذ، سیستم، سیستمو اطلاعات گنالیپردازش س یااز کاره یاگسترده فیط قیعم یریادگی

و هوش  نیماش یریادگی یاصل یهاجنبه و گسترده یهادامنه که از قرار داده است خود ریتحت تأثرا  های پیشنهادیمدل

مورد استفاده قرار  POIدر توصیه  GCN [8]و  GNN [7]های مختلف یادگیری عمیق مثل . الگوریتم[2] باشدی میمصنوع

 شوند.ادگیری عمیق پرکاربردتر به طور کامل شرح داده میهای یاند که در این بخش الگوریتمگرفته شده

2-0 LSTM 

به طور مکرر متصل ی که فرع یهااز شبکه یااز مجموعه LSTM یمعمار. است 3RNNیکی از انواع قدرتمند  1LSTMمدل 

مان و ر طول زخود د تیک حافظه حفظ وضعبلا یاصل دهیحافظه معروف هستند. ا یهاکشده است که به بلا لیتشکهستند، 

سیگنال ، x(t)ی ورود گنالیس ها،های حافظه شامل دروازهبلاک اطلاعات است. انیجر یخطریدروازه غ یواحدها میتنظ

ل ها متصک و تمام دروازهبلا یک به طور مکرر به ورودبلا ی. خروجچشمی هستند ساز و اتصالاتفعالتوابع ، y(t) یخروج

 یریادگی یهایمعمار ریبا سا بیصورت جداگانه و در ترکبه ، مختلف یهااز حوزه یاگسترده فیدر ط LSTM . شبکهشودیم

 مدل پایه، لیدل نیاست. به هم یزمان یهایپردازش توال یها براشبکه نیترشرفتهیاز پ یکی LSTMشود. ی، اعمال مقیعم

LSTM  یهاکرد تا مدل بیها ترکشبکه ریا ساتوان آن را بیم یشبکه است، حت یهانهیگز نیتراز محبوب یکیهنوز هم 

مثل  یگرید مسئلههر حل  برای نیمناسب است همچن یزمان یسر یهاینیبشیبه پ یدگیرس یبرا LSTMشود.  جادیا یبیترک

که به حافظه  گریههای توصپردازش زبان طبیعی، توضیح نویسی برای عکس و ویدیو، بینایی کامپیوتر، تشخیص متن و سیستم

 .[9] د، مناسب استندار ازین یزمان

 LSTMمبتنی بر  POIیک مدل توصیه  [11]استفاده شده است. در   LSTMهای پیشنهادی مختلفی از الگوریتم در مدل

، که در آن                          Loc-Interest-LSTMو  Loc LSTMپیشنهاد شد. الگوریتم پیشنهادی به عنوان دو نسخه: 

Loc-Interest-LSTM های علاقه مکان استخراج شده را با ساختار ویژگیLSTM بینی توصیه برای پیشPOI  ترکیب

 کند. های علاقه مکان استفاده میبدون ویژگی LSTMتنها از اطلاعات مسیر مکان برای  Loc-LSTMکند، در حالی که می

های بازدید شده برای رفتار با توجه به ترتیب مکان POI نویسندگان مدلی برای تاثیر مکان و دسته در توصیه [11] در تحقیق

های روزانه ای کاربران که در آن فعالیتسازی دورهبرای مدل LSTMهای عصبی دهد. ابتدا، شبکهبازدید مکان کاربران ارائه می

کنند. کند یا خیر استفاده میزدید میکاندید با POIبینی مبتنی بر توالی احتمال و اینکه آیا کاربر از یک توصیه تکراری برای پیش

بینی احتمال ورود مبتنی نشان داده شده و برای ایجاد یک پیش KDE2دوم، اولویت جغرافیایی کاربر در فضای دو بعدی توسط 

                                                   
1 Long Short-Term Memory (LSTM) 
2 Recurrent Neural Network (RNN) 

KDE 2 ا ی، ابزارها و منابعی ردهد. به عنوان یک مرکز توسعه مرکزافزار رایگان و منبع باز را توسعه میمللی است که نرمالافزار آزاد بینیک جامعه نرم
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در نهایت، شده و  نامزد POIبینی احتمال بازدید از توصیه شود. در مرحله بعد، اولویت دسته کاربر برای پیشبر مکان استفاده می

شود. نتایج استفاده می Top-Nیک مدل ترجیحی کاربر از سه منظر زمان، مکان، دسته و احتمال بازدید آن مکان برای توصیه 

و هم  LSTM، هم از رویکرد پایه recallکند که روش پیشنهادی از نظر دقت و تأیید می Foursquareدر مجموعه داده 

کند برتر است. علاوه بر این، نتایج تجربی تأیید کرد، اولویت جغرافیایی که با فاده میروشی که فقط از اطلاعات مکان است

 است. بندی کاربر مستعد تغییرشود، پایدار است، اما اولویت دستههای بازدید شده توسط کاربر منعکس میمکان« بندیخوشه»

2-2 CNN 

موجودات  تعیدرک طب سمیاست که با الهام از مکان قیمع یریادگیشناخته شده  یمعمار کی CNN)1 (ی پیچشیشبکه عصب

 منتشر کردن مدر CNNب چارچو جادیا یرا برا یمقاله اصل [13]و همکاران   LeCun،1991زنده ساخته شده است. در سال 

تواند یند که مکرد جادیارا  LeNet-5به نام هیچند لا یمصنوع یشبکه عصب کیها . آندیدنشبهبود بخ [12]و بعداً آن را در 

انتشار  تمیاست و با الگور هیلا نیچند یدارا LeNet-5، یعصب یهاشبکه ریمانند ساهکند.  یارقام دست نوشته را طبقه بند

 یلگوهاشود ایدست آورد، که باعث مه ب یاصل ریصواز ت یموثر یهانمایشتواند یمالگوریتم  نیقابل آموزش است. ا معکوس

 یاصل یحال، اجزا نیوجود دارد. با ا CNN یهایاز معمار یانواع مختلفکند. پردازش  خام یهاکسلیپاز  ماًیرا مستق یبصر

. 4لایه تماما متصل و2، لایه ادغام 3پیچشی یهاهیلا یعنیشده است،  لیتشک هیاز سه نوع لا LeNet-5مشابه هستند.  اریها بسآن

که  شده است لیهسته تشک نیچند یآورجمع از هیلااین  ها است. یودرو یهایژگیو ییبازنما یریادگی، پیچشی هیهدف از لا

 کیه ب خروجی لایه پیچشی کیشود. به طور خاص، هر نورون از یمختلف استفاده م های لایه پیچشیخروجیمحاسبه  یبرا

شود. ه میگفتلایه قبلی فیلد گیرنده نورون در به چنین همسایگی وصل شده است.  یقبل هیدر لا هیهمسا یهامنطقه از نورون

بر  یطرخیفعال ساز غ تابع کی اعمالهسته آموخته شده و سپس  کیبا  یورود ادغامتوان با یرا م دیجد خروجی لایه پیچشی

ک گذاشته اشترا به یورود یهامکان هی، هسته توسط کلخروجی لایه پیچشیهر  دیتول یرابدست آورد. ه ب دهیچیپ جینتا یرو

 .[14] دیآیدست مه هسته مختلف ب نیبا استفاده از چند هایژگیو همهشود. یم

CNN و  یبند میقس، تونی، رگرسی، طبقه بندیش صیتشخ یعنی،  یادگیری ماشینمختلف مرتبط با  یدر کارها تیها با موفق

 CNNکه  سائلیدارد. تمام م ازین یریادگی یها برااز داده یادیز تعدادبه  یبه طور کل CNNحال،  نیاند. با ااستفاده شده رهیغ

                                                   
خواهند جهانی مییک جامعه باز متشکل از افراد دوستانه است که KDE کند.ی این نوع نرم افزار را فراهم میکند که امکان کار مشترک روفراهم می

 آن همه کنترل زندگی دیجیتال خود را داشته باشند و از آزادی و حریم خصوصی لذت ببرند. ایجاد کنند که در

 

 
1 Convolutional Neural Networks (CNN) 
2 Convolutional 

2 Pooling 
4 Fully-connected 



   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
ـی

دس
مهن

ی 
حـ

طرا
در 

ت 
ـا

لاع
 اط

ری
او

فنـ
ه 

لـ
مج

 

26 

 

 

و  ییعلائم راهنما صیمانند تشخ لیبل یداده داراتعداد نسبتا کافی  ینشان داده است، دارا یافوق العاده تیقبلاً در آن موفق

 .[15]ی هستندعیطب ریها در تصاوو انسان ادهیعابران پو  متن و هاچهره صیتشخی، پزشک ریتصاو می، تقسیرانندگ

را  POIگذارد تا یک توصیه متعددی که بر یک کاربر تأثیر می مدلی برای تحلیل یکپارچه از اثرات مشترک عوامل [12]در 

کند تا ترجیحات کاربران را برای توصیه ادغام می PMFرا در  CNNپیشنهاد شد که  ReGSانتخاب کند. یک چارچوب کلی 

POI  د. برای آن روش پیشنهادی چندین مزیت وجود دارد اول: این مدل تأثیر های اجتماعی مبتنی بر مکان یاد بگیردر شبکه

مبتنی  های اجتماعیهای موجود در شبکهرساند. اطلاعات بررسیهای بازدید شده توسط کاربر به ثبت میجغرافیایی را بر مکان

کند. در فراهم می POIبرای توصیه  های بازدید شده کاربر باشد که فرصتی منحصر به فردتواند مربوط به مکانبر مکان می

شده از آوریبا استفاده از دو مجموعه داده دنیای واقعی جمع ReGSشود. ارزیابی برای نهایت، یک عملکرد جامع انجام می

Foursquare دهد که است. نتایج تجربی نشان میReGS های دقت و نرخ فراخوانی بسیار بالاتری نسبت به سایر مدل

 آورد.یشرفته به دست میپیشنهادی پ

( را برای گرفتن و رفتارهای کاربران را با ترکیب DML-SCبندی فراسطحی عمیق )طبقه POIیک سیستم توصیه  [17]در 

دهد. در مرحله اول، از یک شبکه عصبی بازگشتی برای شناسایی کاربران با کمک قطبیت ای پیشنهاد میاطلاعات مکانی و طبقه

کند. همچنین یک مکانیسم توجه را برای استخراج موثرترین موارد یکپارچه شد. بر اساس نظرات استفاده می احساسات کاربران

دو  های ناهمگن بر اساسسپس، یک شبکه عصبی کانولوشنال قرار گرفت که هدف آن تشخیص ترجیحات کاربران از ورودی

  دهد.های واقعی اثربخشی را نشان میی مجموعه دادهعامل تأثیرگذار، یعنی مکان و دسته بندی است. نتایج تجربی رو

2-3 GNN 

 مبر روی الگوریت مطالعات تعداد دانش یهاگرافو  یاجتماع یهاشبکه انندمی گراف یهااز داده یاحجم گسترده عیبا ظهور سر

 و پیچشی یکه عصبشب شرفتیعمدتاً از پ GNN پیدایش است. افتهیگسترش  ریاخ یها( در سال1GNN) گراف یشبکه عصب

اعمال ن مت ای ریمانند تصاو یدسیمنظم اقل یهابه داده  CNNالگوریتم .ردیگی( سرچشمه م3GRL) گراف شینما یریادگیو 

 یها، براگراف مانند یدسیاقلریغ یهاداده یبرا CNNحال،  نیبا ا مؤثر است. اریبس حلیم یهایژگیدر استخراج و و شودیم

دازه از نظر انکه ها( گرافموجود در  یهانود ای ریها در تصاوکسلی)به عنوان مثال، پ املع اءیکه اش ییهاتیبه موقع یدگیرس

ه ک است یفرع یهاگراف ایها ، لبهگراف یهای نودبرا کم بعدیی با بردارها دیتول GRL هدف دارد. میبه تعم ازی، نستندیثابت ن

ی بهبود چکیده برا یمختلف یها GRL ،GNNو  CNN بیبا ترک دهد.یرا نشان م هادر ساختار گراف دهیچیپ هایاتصال

 .[18]یابددر سطح بالا توسعه می یریادگیو ساختار اطلاعات 

به عنوان است. مختلف  یهادر حوزهگراف  یهاداده یبرا یریادگی نمایش GNN یهاکیتکن برای استفاده از لیدل نیترواضح

 یاباله، دننیعلاوه بر ا. نشان داد تمیکاربر و آ یهانود نیدو طرفه ب گراف کیتوان با یرا م تمیتعامل کاربر و آ یهامثال، داده

                                                   
1 Graph Neural Network (GNN) 
2 Graph Representation Learning (GRL) 
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در  د.متصل کر یبعد آیتمچند  ای کی هرا ب آیتمتوان هر یکه در آن م کرد لیتبدها ای از گرافدنبالهتوان به یرا م هاآیتماز 

 با توجه به کند.یفراهم م تمیبه آ آیتمروابط  یرا برا یشتریب یریمکان انعطاف پذاگراف ، دنباله یاصل یهابا دنباله داده سهیمقا

ا ارائه شده ت یمتنوع هایو مدل هاالگوریتم، گر دارندهیتوصهای سیستمدر  های مخصوصیژگیها وانواع مختلف داده این که

ظر گرفتن با در ن مدل است. یطراح یالش بزرگ براچ کیکه  یاد بگیرندبهتر  هیتوص جینتا یخود را برا یبه طور موثر الگو

به عنوان مثال،  استفاده کرد. کار نیا به یدگیرس یبرا GNNارچوب هچ کیتوان از یم اطلاعات پیشنهاد شده از منظر گراف،

 کاربر است. حاتیرجت شتریب ینیبشیو پ آیتم کاربر / ها و نمایش ترتیبی برای یادگیری کارآمد نمایش دادهریغ یهاهیتوص فهیوظ

)در صورت موجود بودن(، بیشتراطلاعات  بی، ترکنیآموخت. علاوه بر ا GNN قیتوان از طریرا م گرافو  نود شیهر دو نما

 گراف کیتواند به عنوان یم یبه عنوان مثال، شبکه اجتماع تر است.ریتر و انعطاف پذ، راحت یگرافریغ دگاهیبا د سهیدر مقا

 .[19]ردیمورد استفاده قرار گو آیتم دو طرفه کاربر  در روابط کپارچهی

دقیق  POIهای را برای توصیه (ASGNN)وانگ و همکاران یک مدل متوالی توجه مبتنی بر شبکه عصبی گراف  [31]در 

کند و زی میساهای بازدید شده کاربر را به عنوان گراف مدلابتدا دنباله مکان ASGNNکند. به طور خاص، بعدی پیشنهاد می

ک کند. همچنین، یهای پنهان با ابعاد پایین اطلاعات استفاده میبرای یادگیری ویژگی (GNN)های عصبی گراف سپس از شبکه

های در توالی POIهای های پیچیده بین کاربران و توصیهبرداری از همبستگیشبکه توجه سلسله مراتبی شخصی برای بهره

بعدی را از طریق اعمال  POIدت و کوتاه مدت کاربر اتخاذ شده است. در نهایت، توصیه ورود و ثبت ترجیحات بلند م

های دهد. آزمایشبه دست امده، انجام می ASGNNها با مدت کاربر که از توالی رفتار آنهای بلندمدت و کوتاهاولویت

از  ASGNN  دهد که مدل پیشنهادیشان میشود و نتایج نای بر روی سه مجموعه داده در دنیای واقعی، انجام میگسترده

 کند.های پیشرفته، بهتر عمل میجمله برخی روش

بعدی پیشنهاد  POIهای ( را برای توصیهATST-GGNNزمانی مبتنی بر توجه )-یک مدل شبکه عصبی گراف مکانی [31]در 

شود. در مرحله دوم، ما از اطلاعات زمینه اده میشود. در مرحله اول، ترتیب ورود کاربر به عنوان یک ساختار گرافی نشان دمی

شود سپس به عنوان ترکیب اولویت بلند و کوتاه با استفاده از ها استفاده میها و گرافروزرسانی پویا گرهزمانی برای به-مکانی

 ATST-GGNNروش  بندی متقابلدهد که میزان دقت و میانگین رتبهشود. نتایج تجربی نشان میشبکه توجه نشان داده می

 های پیشرفته بسیار بهبود یافته است.در مقایسه با روش

های عصبی گراف عمومی که از شبکه POIکنند که یک چارچوب توصیه را پیشنهاد می GNN-POIمحققین  [33]در 

(GNNاستفاده می )لوژیکی و ساختار توپو سازی قدرتمندی را برای یادگیری بازنمایی گره از اطلاعات گرهکند که ظرفیت مدل

در  POIدهند. به طور خاص، یک گراف متشکل از دو نوع گره، یعنی گره کاربر و گره نشان می POIهای برای بهبود توصیه

( برای مدل سازی رفتار ورود متوالی کاربران با در نظر گرفتن Bi-LSTMسازد. از )های اجتماعی مبتنی بر مکان میشبکه

انجام  LBSNای که روی سه مجموعه داده واقعی های گستردههای زمانی آزمایششود و ویژگیتفاده میشرایط جغرافیایی اس
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توجهی بهتر از ( به طور قابلNDCGاز نظر دقت، فراخوان و ) GNNدهد که چارچوب پیشنهادی مبتنی بر شد نشان می

 پیشرفته است. POIهای توصیه

2-4 GRU 

حل مشکلات  یدار است که برادروازه یها RNN ی ازنوع GRUشبکه .رندیگیقرار مها  RNNدر دسته  GRU یهاشبکه

 کیشود. یمدت استفاده میطولان یهایوابستگ یریادگیهنگام  یسنت یها RNNدر  گرادیانو منفجر شدن  دنش محو جیرا

شود. به طور یمشخص م یژگیو یفضا ها با توجه به اندازهمتعدد وجود دارد، تعداد نورون یهامتشکل از نورون یورود هیلا

 یهاسلول یپنهان حاو هاییا لایه هیمطابقت دارد. لا یخروج یبا فضا یخروج هیموجود در لا یعصب یهامشابه، تعداد سلول

سلول به دو دروازه در سلول  تیوضع یو نگهدار رییدهد. تغیرا پوشش م GRU یهاشبکه یاصل کارکرد هستند که حافظه

 .  [32]دارد یروزرساندروازه به کیمجدد و  میدروازه تنظ کید: دار یبستگ

 ییبالا هیلا ینه تنها خروج RNNپنهان  هیلا ی، ورودپیچشی یو شبکه عصب انتشار معکوس ترقدیمی یبرخلاف شبکه عصب

دهد که ینشان م شیآزما یادیزمان است. تعداد ز نیدر آخر هیپنهان همان لا هیلا یهانود نیب یبلکه خروج، شودیرا شامل م

RNN محو مشکل نیترعیآنها، شا انیروبرو خواهد شد. در م یادیدوربرد با مشکلات ز یهایوابستگ یریادگیهنگام  یسنت 

کردند که با کنترل  شنهادیرا پ LSTMشبکه  کی [34]بریدهاو اشم تریمشکل، را نیحل ا یاست. برا گرادیانانفجار  ایشدن 

کند و سپس از یماصلاح  خواند ویحافظه را م یها، سلولیخروج یهاو دروازه یفراموشهای دروازه، یورود یهادروازه

 RNN یهایمعمار نیتراز محبوب یکی تاکنون LSTMکند. یپنهان استفاده م هیلا تیوضع یروزرسانبه یتوابع مختلف برا

ها بالاتر است، تمیالگور ریاز سا LSTM صحتچه  اگرکسب کرده است.  یبزرگ هایتیموفقمختلف  یهانهیاست و در زم

است که ارزش  یآموزش هنوز مشکل انکاهش زم یتر است. چگونگیها طولانتمیالگور ریاز سا LSTMاما زمان آموزش 

شده است. عملکرد آن در  شنهادیپ 3114در سال  [35]است که توسط چو  LSTMمورد خاص از  کی GRUمطالعه دارد. 

 یرامترهادارد و پا یسنت LSTMنسبت به  یتر، زمان آموزش کوتاهنیاست. علاوه بر ا LSTM هیگفتار شب گنالیس یزسامدل

  .[32]هستند یفاقد دروازه خروج رایدارد، ز LSTMنسبت به  یکمتر

ترجیحات متوالی و طراحی شد. این مدل  GRUلیو و همکاران مدلی را پیشنهاد دادند که ابتدا یک نوع جدید از  [37]در 

ها زمانی کاربر را با اطلاعات فاصله جغرافیایی پیوسته و بازه زمانی در هر مرحله زمانی به دست آورد. سپس، آن-اولویت مکانی

تواند قصد رفتاری اصلی کاربر را سازی شده است و مییک مدل توجه را در شبکه خود ادغام کردند، که یک فرآیند شخصی

های بازدید شده کاربر ثبت کند. علاوه بر این، یک ارزیابی عملکرد گسترده بر روی دو مجموعه داده دنیای در تاریخچه مکان

از عملکرد  ATST-GRUدهد که مدل پیشنهادی انجام دادند. نتایج تجربی نشان می Gowallaو  Foursquareواقعی یعنی 

یه های پیشنهادی پیشرفته توصنین از دو معیار ارزیابی روشهای پیشنهادی برخوردار است و همچبهتری نسبت به سایر مدل

POI شود.موجود استفاده می 

2-5 BI-LSTM 
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BI-LSTM ای از معماری نسخهLSTM کند. یعنی در مشکلات برداری میهای آینده و همچنین گذشته بهرهاست که از زمینه

-BI. در تواند مفید باشدهای جریان صحیح میستنتاج خروجیرونویسی توالی، دسترسی به موارد بعدی توالی )آینده( برای ا

LSTM شوند. شبکه های معمولی با هم ترکیب می، یک طرفهLSTM های گذشته با شبکه یک طرفه دیگری که با با دنباله

 .ها را بهتر درک کندها در هر دو جهت، مدل قادر است رابطه بین توالیکند. با پردازش دادهآینده کار می

را برای  DeepWalkسازد و الگوریتم های بازدید شده می( یک گراف از مکان1سه کار نوآورانه انجام شده است. ) [39]در 

، یک شبکه توجه و یک  BI-LSTM( یک مدل شبکه عصبی ایجاد شد که توسط یک 3کند. )اتخاذ می POIیادگیری توصیه 

( یک فیلتر برای 2شود. )های بازدید شده استفاده مید در تاریخچه مکانهای حافظه موجوشبکه حافظه، برای درک ویژگی

 POIبندی را با ارزیابی فاصله اقلیدسی بین بردارها توصیه کند، روشی که امتیاز رتبهجدید پیشنهاد می POIکاندید شدن توصیه 

بررسی در دنیای واقعی ساخته شده از  کند. عملکرد روش بر روی چهار مجموعه دادهکاندید و مرکز علاقه را به روز می

Foursquare شود.ارزیابی می 

بینی های اجتماعی برای پیشهای جغرافیایی شبکهکنند که از برچسبباو و همکاران در این مطالعه مدلی را پیشنهاد می [21]در 

بندی برای شناسایی مناطق خوشه HiSpatialClusterکند. در مدل پیشنهادی از الگوریتم های بعدی کاربران استفاده میمکان

(CAs) بران های بعدی کاربینی مکانکند. مناطق خوشه بندی واحد مکانی پایه برای پیشهای بازدید شده استفاده میاز مکان

-BiLSTMشود. در نهایت، بندی استفاده میبرای به دست آوردن بردار نمایش هر منطقه خوشه LINEاست. سپس، از 

CNN  های دهد که مدل مجموعه پیشنهادی بهتر از مدلشود. نتایج نشان میبینی مکان اعمال میرای پیشبLSTM  یاCNN 

شده در ووهان، چین را آوریجمع Weiboهای بازدید شده بندی خارج از مکاناست. در مطالعه موردی که صد منطقه خوشه

ی برای باشد. دقت بالا از ارزش عالهای بعدی با دقت هشتاد درصد میانشده حاوی مکبینیشناسایی کرد، پنج منطقه برتر پیش

 ای برخوردار است.بینی در واحد منطقهتوصیه و پیش

 های یادگیری عمیق سایر الگوریتم 2-6

بی پیشنهاد شده است که بر اساس آن در یک شبکه عص RecNetبا چهارچوبی با نام  POIدر این مقاله، یک توصیه  [21]در 

فتار های اجتماعی مبتنی بر مکان و تأثیر مشترک آنها بر رهای مختلف در شبکهتوسعه یافته تا برای ترکیب ویژگی DNNعمیق 

ماعی های اجتبندی در شبکههای مشترک، طول و عرض جغرافیایی و طبقهکاربر را یاد بگیرند. به طور خاص، بازدید از مکان

های گیرند و به نمایش برداری ویژگیمورد استفاده قرار می POIها در توصیه پراکندگی دادهمبتنی بر مکان برای کاهش مشکل 

 شوند.و کاربران از طریق تعبیه ویژگی تبدیل می POIتوصیه 

 شود.های یادگیری عمیق هستند، بررسی میکه مبتنی بر الگوریتم POIهای پیشنهادی در توصیه ای بر مدلخلاصه 1در جدول 
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 POIهای یادگیری عمیق استفاده شده در توصیه ای از الگوریتمخلاصه -1 جدول

 مرجع
سال  مدل پیشنهادی

 GAT MLP GRU BILSTM CNN LSTM DNN GCN GNN چاپ

[37] ATST-GRU 3119          

[21] BiLSTM_CNN 3131          

[11]  3131          

[11] Loc-Interest-

LSTM 
3131          

[21] RecNet 3118          

[39]  3132          

[23] MGCAN 3133          

[22] PGD 3133 
         

[31] ASGNN 3131          
[24] GSTA-GNN 3133          
[25] MI-GNN 3132          
[22] GSTN 3133          

[27] HAGCN 3132          

[28] RMGCN 3133          

[12] ReGS 3118          

[33] GNN-POI 3131          
[29] PPR 3133          

[41] Graph-POIR 3132          
[41] MGRU 3119          

[17] DML-SC 3132          

[31] ATST-GGNN 3133          

 

  POIهای به کار برده شده در توصیه مجموعه داده -3

ر در های پرکاربردتاند. در ادامه به برخی مجموعه دادهگر به کار برده شدههای توصیههای مختلفی در زمینه سیستممجموعه داده

 شود.این حوزه پرداخته می

 Foursquareداده مجموعه 3-0
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های زیادی مثل ساختار های بازدید شده در شهرهای مختلف و دارای مزیتهای مکانشامل داده Foursquareمجموعه داده 

 Foursquareشود که مجموعه داده ها است. این موضوع باعث میسلسله مراتبی تعریف شده با توجه به توضیحات مکانی آن

های بازدید د زیرا امکان توصیف دقیق مکانها و تجزیه و تحلیل رفتار مکانی و زمانی کاربران بسیار ارزشمند باشبرای بررسی

کند. این مزیت زمانی ارزشمندتر است که در نظر بگیریم سلسله مراتب یک سلسله مراتب تحمیلی معتبر شده را فراهم می

های نیست، بلکه توسط خود کاربران مورد توافق قرار گرفته است و بعداً در سطح جهانی استاندارد شده است. بنابراین، مقوله

بندی مختلف این . جزئیات دسته[43]کنندها آنچه را که به کاربران مرتبط است، منعکس میخاص به جای برخی سازمان

 .[42]ارائه شده است 3مجموعه داده در جدول

 Foursquareمشخصات مجموعه داده  -3جدول 
 توضیحات هازمان داده هاتعداد داده نام مجموعه داده

 های نیویورکمجموعه داده رستوران

 کاربر  2113

 مکان بازدید شده 37149

 نظر 11277

  3111اکتبر  34از 

 3113فوریه  31تا 

 
 

های بازدید شده در مجموعه داده مکان

 توکیو و نیویورک

 مکان بازدید شده در نیویورک 332438

 مکان بازدید شده در توکیو 572712

  3113آوریل  13از 

 3112وریه ف 12تا 

-یهای مکاناین مجموعه داده برای تحقیق

 شودزمانی فعالیت کاربر استفاده می

 

های بازدید شده مجموعه داده مکان

 جهانی

 مکان بازدید شده  22378282

 کاربر 322919توسط 

 شهر 415

 کشور 77

  3113ز آوریل ا

 3112تا سپتامبر 
 

 مجموعه داده پروفایل کاربران
های توکیو کاربر که شهر 11874و  18311

 و نیویورک را بازدید کرده بودند
 

های این مجموعه داده اغلب برای تحقیق

بخش حریم خصوصی مورد استفاده قرار 

 میگیرد.

های بازدید شده در مجموعه داده مکان

 های اجتماعی کاربرانجهان و شبکه

 مکان بازدید شده 33819

 کاربر 114234

  3113ز آوریل ا

 3114ویه تا ژان
 

 

 Gowallaداده مجموعه 3-2

Gowalla های بازدید شده خود را به اشتراک یک وب سایت شبکه اجتماعی مبتنی بر مکان است که در آن کاربران مکان

رأس و  192591آوری شده است و از ها جمععمومی آن APIگذارند. شبکه دوستی بدون جهت است و با استفاده از می

تا اکتبر  3119های بازدید شده از این کاربران در دوره فوریه اعلام مکان 2،443،891یل شده است. در مجموع یال تشک 951237

 . [45[, ]44]شرح داده شده است  2تر این مجموعه داده در جدول های کلیآوری شده است. فایلجمع 3111

 Gowallaمجموعه داده  مشخصات -2جدول 

 توضیحات هاستون نام فایل

Gowalla edges User,user 
 Gowallaشبکه دوستی کاربران 
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Gowalla total Check-ins User, check-in time, latitude, 

longitude, location id 

شده های بازدید اطلاعات زمان و مکان

 توسط کاربران

 

 Brightkiteداده مجموعه 3-3

های بازدید شده خود را با به اشتراک بر مکان بود که در آن کاربران مکاندهنده خدمات شبکه اجتماعی مبتنی زمانی یک ارائه

یال تشکیل شده است.  314178نود و  58338عمومی آنها جمع آوری شد و از  APIگذاشتند. شبکه دوستی با استفاده از می

د. تی از هر دو طرف وجود داشته باششده که دوسهای هدایت نشده ساخته ای با لبهاین شبکه در اصل یک طرفه است، اما شبکه

آوری شده و جمع 3111تا اکتبر  3118اعلام مکان بازدید شده از این کاربران در دوره آوریل  4،491،142همچنین در مجموع 

 . [42[, ]44] شرح داده شده است 4تر این مجموعه داده در جدولهای کلیفایل

 brightkiteمشخصات مجموعه داده  -4جدول 

 توضیحات هاستون ام فایلن

Brightkite edges User, user 
 Brightkiteشبکه دوستی کاربران 

 

Brightkite total Check-ins User, check-in time, latitude, 

longitude, location id 

های بازدید شده اطلاعات زمان و مکان

 توسط کاربران

 
 

 Yelpداده مجموعه 3-4

های کاربران برای استفاده در اهداف شخصی، آموزشی و وکارها، نظرات و دادهای از کسبیرمجموعهز Yelpمجموعه داده 

های داده، یادگیری موجود است. از آن برای آموزش دانشجویان در مورد پایگاه JSONهای دانشگاهی است که در قالب فایل

تواند مورد استفاده قرار گیرد. به طور های تلفن همراه میامههای تولید در ساخت برنپردازش زبان طبیعی یا برای نمونه داده

میلیون ویژگی تجاری مانند ساعت، پارکینگ،  1,3کاربر و بیش از  1،987،897نظر که توسط  918،915کلی مجموعه داده شامل 

کار نیز وجود دارد. وبکس 121921های بازدید شده در طول زمان برای هر یک از در دسترس بودن و محیط است. تجمیع مکان

 .[47]شرح داده شده است  5تر این مجموعه داده در جدولهای جزئیفایل

 Yelpبرخی از مشخصات مجموعه داده  -5جدول 

 نام فایل نام ویژگی نوع ویژگی توضیحات ویژگی

 string business_id کاراکتری 22کار منحصر به فرد وشناسه کسب

business.js

on 

 string وکارنام کسب

 

name 

 string وکارآدرس کامل کسب

 

address 
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 float عرض جغرافیایی

 

latitude 

 

 طول جغرافیایی
float 

 
longitud 

 کاراکتری 22شناسه نظر منحصر به فرد 
string 

 

review_id 

 

review.jso

n 

 های رتبه بندیستاره
integer 

 
stars 

 YYYY-MM-DDتاریخ با فرمت 
string 

 
date 

 متن نظر
string 

 

text 

 

کاراکتری، منطبق بر کاربر در  22شناسه کاربری منحصر به فرد 

user.json 
string user_id 

user.json 

 نام کاربر
string 

 

name 

 

 تعداد نظرهای نوشته شده
integer 

 

review_count 

 

 YYYY-MM-DDبا فرمت  Yelpتاریخ پیوستن به 
string 

 

yelping_since 

 

کار در وکاراکتری، منطبق بر کسب 22کار وشناسه کسب

business.json 

string 

 

business_id 

 
checkin.js

on  فهرستی از مهرهای زمانی جدا شده با کاما برای هر اعلام حضور، هرکدام

 YYYY-MM-DD HH:MM:SSبا فرمت 

string 

 

date 

 

 متن نظر
string 

 
text 

tip.json 

 YYYY-MM-DD stringنوشتن نظر با فرمت  زمان
date 

 

 کاراکتری 22شناسه عکس منحصر به فرد 
string 

 

photo_id 

 
photo.json 
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کار در وکاراکتری، منطبق بر کسب 22کار وشناسه کسب

business.json 

string 

 

business_id 

 

 بندی عکسدسته
string 

 

label 

 

 ها بیان شده است.داده ای از مجموعهخلاصه 2در جدول

 POIهای استفاده شده در توصیه مقایسه مشخصات مجموعه داده -2جدول 

Foursquare Gowalla Weibo Brightkite Yelp Jdata Trivago Reddit مرجع 

        [37]  

        [21]  

 
هایی از مجموعه داده استفاده شده است.بخش  

       
[11]  

        [11]  

        [21]  

 
هایی از مجموعه داده استفاده شده است.بخش  

       
[39]  

 
هایی از مجموعه داده استفاده شده است.بخش  

       
[23]  

        [22]  

        [31]  

 
هایی از مجموعه داده استفاده شده است.بخش  

       
[24]  

        [25]  

        [22]  

 
هایی از مجموعه داده استفاده شده است.بخش  

       
[27]  

 
ها استفاده شده است.هایی از مجموعه دادهبخش  

    
 

   
[28]  

 
هایی از مجموعه داده استفاده شده است.بخش  

       
[12]  

        [33]  

        [29]  

 
وعه داده استفاده شده است.هایی از مجمبخش  

       
[41]  

        [41]  

        [17]  

        [31]  

 

 POIمعیارهای ارزیابی مورد استفاده در توصیه  -4
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ین ااند. در ادامه به برخی معیارهای پرکاربردتر در گر به کار برده شدههای توصیهمعیارهای ارزیابی مختلفی در زمینه سیستم

 شود.حوزه پرداخته می

های بازدید شده، چند درصد توصیه شده است. به عبارت دیگر کسری از مواردی که توصیه به کاربران : از بین مکان1فراخوانی

 .[49[, ]48]( قابل محاسبه خواهد بود1شود و توسط رابطه)با موفقیت انجام می

(1) 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

 

کسری از موارد توصیه شده که واقعاً مورد علاقه درصد از موارد توصیه شده، بازدید شده است. به عبارت دیگر  چند :3دقت

  .[49[, ]48]( قابل محاسبه خواهد بود3توسط رابطه )کاربر بوده است. این معیار 

(3) 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

  شود.( محاسبه می2ت که توسط رابطه )اس Recall و پارامتر ecision Prیک نوع میانگین بین پارامتر: F2معیار

(2) 𝐹 − 𝑀𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒 =
2 × (𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 ×  𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙)

𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 

 MRRگر ا کند.بررسی می ها رااین معیار ارزیابی رتبه اولین آیتم مورد علاقه پیدا شده در لیست توصیه:  4میانگین رتبه متقابل

تر نشان های پایین MRRنزدیک به یک باشد، به این معنی است که نتایج مورد علاقه نزدیک به بالای نتایج جستجو هستند. 

  ( قابل محاسبه است.4تر که با رابطه )تر و پاسخ مناسب در نتایج جستجو پاییندهنده کیفیت جستجوی ضعیف

(4) 𝑀𝑅𝑅 =
1

|𝑈|
∑

1

𝑟𝑎𝑛𝑘𝑢 

𝑈

𝑢=1

 

NDCG  :شده.  یه بندرتب ستیموارد مرتبط در ل تی، با در نظر گرفتن موقعیرتبه بند ستمیس کی یاثربخش یریاندازه گ

تر نییپا یبه بندکه در رت ینسبت به موارد یشتریاعتبار ب دیبالاتر هستند با یکه در رده بند یاست که به موارد دهیا نیبراساس ا

  ( بیان شده است.5. رابطه این معیار در )داده شودهستند، 

(5) 𝑁𝐷𝐶𝐺 =
𝐷𝐶𝐺@𝐾

𝐼𝐷𝐶𝐺@𝐾
 

  .شود( مشاهده می2: این معیار نشان میدهد که چه درصدی از مدل پیشنهادی درست بوده است که رابطه آن در )5صحت

(2) 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 𝑃𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐶𝑎𝑠𝑒𝑠
× 100 

                                                   
1 Recall 
2 Precision 
2 F-measure 
4 Mean Reciprocal Rank (MRR) 
2 Accuracy 
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  شود.( مشاهده می7ترین توابع ضرر و یک معیار ارزیابی است که رابطه آن در ): این معیار یکی از ساده 1میانگین مطلق خطا

(7) 𝑀𝐴𝐸 =
1

𝑁
∑|𝑌𝑖 − 𝑌�̂�|

𝑛

𝑖=0

 

برای هر پرس و میانگین نمرات دقت متوسط  ای از پرس و جوها،برای مجموعه : میانگین دقت متوسط  3میانگین متوسط دقت

  شود.( مشاهده می8جو است که رابطه آن در )

(8) 𝑀𝐴𝑃 =
∑ 𝐴𝑣𝑒𝑃(𝑞)𝑄

𝑞=1

𝑄
 

 به طور خلاصه آورده شده است. POIمعیارهای ارزیابی در توصیه  7در جدول 

 POIهای پیشنهاد معیارهای ارزیابی در سیستم -7جدول 

Recall F1-score 
Accurac

y 
Precision 

MR

R 

cross-

entropy 

loss 

NDCG MAP MAE RMSE MSE مرجع 

  

         [37]  

  
 

        [21]  
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       [11]  
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    [24]  

   
  

 
 

    [25]  

 

     
 

    [22]  
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       [28]  

 

  
 

       [12]  

 

  
 

  
 

    [33]  

 

 
  

       [29]  

 

  
 

   
   

 [41]  

                                                   
1 Mean Absolute Error (MAE) 
2 Mean Average Precision (MAP) 
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    [41]  

  
  

 
 

  
 

  
[17]  

   
  

      [31]  

  

 POIسازی مورد استفاده در توصیه ابزارهای پیاده -5

رار سازی مورد استفاده ق سازی مدل پیشنهادی ارائه شده است. البته تعدادی از منابع ابزارهای پیاده ابزارهای پیاده 8در جدول 

 اند.گرفته شده توسط محققین را ذکر نکرده

 POIهای توصیه یستمسازی در سابزارهای پیاده  -8جدول 

Tensorflow Keras Python PyTorch Theano مرجع 

     [37]  

     [21]  

     [39]  

     [23]  

     [22]  

     [31]  

     [25]  

     [22]  

     [17]  

     [31]  

 

 تحلیل نتایج -6

م برای ابزارهای لاز ارزیابی و، معیارهای مختلفهای یادگیری عمیق الگوریتم ،استفاده شدهبه تحلیل مجموعه داده  بخشدر این 

 شود.پرداخته میتحلیل و ارزیابی نتایج  سازی مدل پیشنهادی و پیاده

  POIهای یادگیری عمیق در توصیه الگوریتم 6-0

 ارائه شده است. 3در شکل  POIتوصیه  های مختلف حوزه یادگیری عمیق در مبحثکارگیری الگوریتمفراوانی به

بیانگر تعداد دفعاتی هستند که از یک الگوریتم یادگیری عمیق استفاده شده است. نمودار ارائه شده در شکل  3ها در شکل ستون

ی عمیق یرهای یادگها بیشترین استفاده را نسبت به سایر الگوریتمبا شش تکرار در تحقیق GNNدهد که الگوریتم دو نشان می



   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
ـی

دس
مهن

ی 
حـ

طرا
در 

ت 
ـا

لاع
 اط

ری
او

فنـ
ه 

لـ
مج

 

28 

 

 

با سه بار بیشترین تکرارها  MLPو  CNN ،BILSTMبا چهار بار و  GCNبا پنج بار و  LSTMداشته است و بعد از آن 

 ها نیز از دو الگوریتم یادگیری عمیق استفاده شده است.اند. در تعدادی از تحقیقها داشتهرا در الگوریتم

 

 POIمختلف یادگیری عمیق در توصیه  هایکارگیری الگوریتممقایسه فراوانی به -3شکل 

  POIها در توصیه دادهمجموعه 6-2

 ارائه شده است. 2در شکل  POIتحقیقات توصیه  های مختلفدادهفراوانی استفاده از مجموعهارزیابی  بررسی و

 

 POIها در توصیه کارگیری مجموعه دادهمقایسه فراوانی به -2شکل 

ها است. در برخی از تعداد دفعه استفاده از مجموعه داده در تحقیق و سطرها نام مجموعه دادهنشان دهنده  2ها در شکل ستون

بار استفاده بالاترین  18با  Foursquareها از بیش از یک مجموعه داده استفاده شده است. به طور کلی مجموعه داده تحقیق

توان گفت که این مجموعه داده در اکثر تحقیق است می 31ا همجموعه داده بررسی شده و با توجه به این که تعداد کل تحقیق
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تکرار سایر  4با  Brightkiteتکرار و  5با  Yelpبار تکرار و  11با  Gowallaها استفاده شده است. مجموعه داده تحقیق

 ق استفاده شده است.ها نیز تنها در یک تحقیهای مورد استفاده قرار گرفته شده هستند. از سایر مجموعه دادهمجموعه داده

 POIدر توصیه  معیارهای ارزیابی 6-3

 ارائه شده است. 4در شکل  POIهای توصیه ارزیابی فراوانی معیارهای ارزیابی درسیستم بررسی و

 

 POIهای توصیه . فراوانی معیارهای ارزیابی درسیستم4شکل 

و  Recallشود که  معیارهای مشاهده می 4در شکل  ها از بیش از یک معیار ارزیابی استفاده شده است.در اکثر تحقیق

Precision   بار تکرار را  8اند و سایر معیارها کمتر از بار تکرار بیشترین استفاده را نسبت به سایر معیارها داشته 14و  12با

 دارند.

 POIدر توصیه سازی ابزارهای پیاده 6-4

 ارائه شده است. 5در شکل  POIر توصیه سازی د ارزیابی فراوانی ابزارهای پیاده بررسی و
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 POI فراوانی ابزارهای پیاده سازی در -5شکل 

 

درصد  42تحقیق پایتون با استفاده در  9اند. از میان این سازی خود را معرفی کردهتحقیق ابزار پیاده  9تحقیق تنها  31از بین 

 اده را دارند.ها بیشترین استفدرصد تحقیق 39با   Tensorflowها  و تحقیق

 گیری و کارهای آیندهنتیجه -7

کار تحقیقاتی  31انجام شد.  POIهای پیشنهاد مدلهای یادگیری عمیق به کار برده شده در در این تحقیق مروری بر الگوریتم

رار زی مورد بررسی قسا ها، معیارهای ارزیابی و ابزارهای پیادهجدید از نظر الگوریتم یادگیری عمیق استفاده شده، مجموعه داده

دهد. در این حوزه در اکثر های جدید در این حوزه را نشان میگیریگرفتند. علاوه بر این، این تحقیق مروری روندها و جهت

ر های پیشنهادی بشود که مدلها از یک مجموعه داده و معیار ثابت استفاده شده است. برای کارهای اینده پیشنهاد میتحقیق

 های ارزیابی نیز استفاده شود. ها نیز اعمال و از سایر مدلموعه دادهروی سایر مج
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