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 چکیده

پرداخته است. هدف  (GCN) های عصبی گرافیاین پژوهش به طراحی و توسعه یک سیستم پیشنهاددهی چندوجهی فیلم با استفاده از شبکه

در این  .ها بودفیلم های متنی و تصویریها از طریق ترکیب اطلاعات چندوجهی شامل ویژگیاصلی این سیستم، بهبود دقت و کیفیت توصیه

های ها و لبهها به کمک گرهعنوان ساختار اصلی مورد استفاده قرار گرفت و ارتباطات میان کاربران و فیلمفیلم به-مدل، گراف تعاملات کاربر

عصبی پیچشی استخراج  هایهای تصویری با استفاده از شبکهسازی و ویژگیهای تعبیهها با مدلهای متنی فیلمسازی شد. ویژگیگراف مدل

. بینی ترجیحات کاربران به کار گرفته شدهای تعاملی و پیشهای گراف ترکیب شدند. شبکه عصبی گرافی برای یادگیری ویژگیو سپس در گره

ی دقت و همگرایی ، به بهبود نسب (MSE)وجود نوسانات در مقادیر خطا و میانگین مربعات خطا باها نشان داد که مدل پیشنهادی، نتایج آزمایش

های پرتعامل بود. این دهنده تنوع سلایق کاربران و اهمیت برخی فیلمهای پایه دست یافته است. گراف تعاملات نیز نشانمدل نسبت به روش

یرپذیری تر همجوشی و بهبود تفسهای پیشرفتههای واقعی، الگوریتمی برای بهبود مدل شامل استفاده از دادههایپژوهش همچنین پیشنهاد

 .تر باشدشدهسازیتر و شخصیگر پیشرفتههای توصیهتواند مبنایی برای طراحی سیستمکند. مدل پیشنهادی میارائه می

 

  :کلید واژه

 .هاگر فیلم، همجوشی ویژگیهای چندوجهی، توصیههای عصبی گرافی، دادهسیستم پیشنهاددهی، شبکه
 

 مقدمه 

شدت ای مانند فیلم، موسیقی و تصاویر، دسترسی کاربران به محتوا را بههای دیجیتال و چندرسانهعظیمی از دادههای اخیر، حجم در سال    

حلی مؤثر برای هدایت کاربران به سمت محتواهای مناسب و افزایش تجربه کاربری عنوان راههای پیشنهاددهی به. سیستم]1[افزایش داده است

ها، محتوای مرتبط و متناسب با سلایق شخصی خود را کنند تا از میان حجم عظیم دادهها به کاربران کمک میسیستم. این ]2[اندمطرح شده

سازی پیشنهادها توسعه های مختلفی برای بهبود دقت و شخصیهای یادگیری عمیق و پردازش زبان طبیعی، روشپیدا کنند. با رشد فناوری

 .]3،4[اندیافته
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های ای مختلف مانند متون، تصاویر و سایر ویژگیاند که رویکردهای چندوجهی، که از ترکیب منابع دادهحقیقات اخیر نشان دادهبسیاری از ت    

خصوص در حوزه فیلم و محتوای ویدئویی، ترکیب سازی شده دارند. بهشخصی هایکنند، دقت بیشتری در ارائه پیشنهادمحتوایی استفاده می

مهم در بهبود کیفیت  یتواند نقشهای کلیدی فیلم میهای تصویری مانند پوستر یا صحنهند ژانر و خلاصه داستان و ویژگیهای متنی مانویژگی

ای در همجوشی و تحلیل اطلاعات نسفورمرها توانایی ویژهراو ت (GNN) های عصبی گرافهای نوین مانند شبکهپیشنهادها ایفا کند. روش

فیلم، -های غیراقلیدسی و استفاده از ساختارهای گرافی مانند ارتباطات کاربری عصبی گراف با امکان پردازش دادهها. شبکه]4[چندوجهی دارند

 .]3[انداند و عملکرد چشمگیری را نشان دادهار گرفته شدههای پیشنهاددهی جدید به کدر سیستم

های پیشنهاددهی فیلم، خصوص در سیستمعات متنی و تصویری، بهسازی بهینه اطلاهایی نظیر چگونگی همگامبا این حال، هنوز چالش    

های فعلی تمرکز بر روی یک یا دو نوع ویژگی دارند و به ندرت از ترکیب چندوجهی با تمرکز بر روابط . اکثر روش]5[طور کامل حل نشده استبه

رائه توضیحاتی در مورد دلایل هر اهادها برای کاربران و امکان کنند. همچنین، تفسیرپذیری پیشنحتوا استفاده میم-گرافی و ساختارهای کاربر

 .]3،5[های مهمی است که کمتر به آن توجه شده استپیشنهاد از جنبه

هی فیلم چندوجهی و همچنین بهبود تفسیرپذیری پیشنهادها، یک سیستم پیشنهاددها در این مقاله، با هدف ارتقای دقت و تنوع پیشنهاد    

ای طراحی شده است گونههای متنی و تصویری، بههای عصبی گراف معرفی شده است. این سیستم با استفاده از همجوشی دادههمبتنی بر شبک

های متنی و تصویری دهند که ترکیب ویژگیسازی شده و در محیط گوگل کولب فراهم باشد. نتایج نشان میهای شبیهکه امکان اجرای آن با داده

 .تر منجر شود و تجربه کاربری بهتری را فراهم کندتر و دقیقشدهسازیتواند به پیشنهادهای شخصیعصبی گراف میهای از طریق شبکه

 

 کارهای گذشته

modal Transformer -Movie Recommendation with Poster Attention via Multiای با عنوان مطالعهدر  ،]1[و همکاران 1ژی

Feature Fusion  های پوستر فیلم و توضیحات متنی فیلم برای اند که از ویژگیسیستمی چندوجهی برای پیشنهاددهی فیلم پرداختهبه معرفی

های برای ویژگی ViT های متنی و از مدلبرای استخراج ویژگی BERT کند. در این تحقیق از مدلبینی ترجیحات کاربران استفاده میپیش

بینی ها منجر به افزایش دقت در پیشها و استفاده از معماری ترنسفورمر برای همجوشی ویژگیمدلتصویری استفاده شده است. ترکیب این 

بینی اثبات شده است که دقت پیش 1Mو  MovieLens 100K امتیازات کاربران شده است. نتایج این مدل از طریق آزمون بر روی مجموعه داده

 .های پایه افزایش داده استرا نسبت به الگوریتم

modal Recommendation-modal Semantic Gap for Multi-Towards Bridging the Cross ای با عنوان مقاله در ،]2[و همکاران 2وو

 اند. این پژوهش با الهام از مدلهای پیشنهاددهی چندوجهی پرداختهها در سیستمهای مربوط به شکاف معنایی بین مودالیتهبه بررسی چالش

CLIP توسعه چارچوبی به نام، به CLIPER های مختلف، قابلیت استخراج اطلاعات چنددیدگاهی ترازی نمایهپرداخته است که با استفاده از هم

 .های چندوجهی فعلی در سه مجموعه داده مختلف نشان دهدآورد. این رویکرد توانسته است عملکرد بهتری نسبت به مدلرا فراهم می

 Enhanced، پژوهشی با عنوان  )ICCMSO(سازیسازی و بهینهسازی محاسباتی، شبیهالمللی مدلکنفرانس بیندر  ،]3[ا و همکاران3توکال 

Movie Recommender System Using Deep Learning Techniques های یادگیری عمیق شامل ارائه کردند. در این تحقیق، از تکنیک

برای درک  (RNN) های عصبی بازگشتیها از رفتار کاربران و متادیتای فیلم، شبکهژگیبرای استخراج وی (ANN) های عصبی مصنوعیشبکه

ها استفاده شده است. هدف این مدل، بهبود دقت های مکانی دادهبرای تحلیل همبستگی (CNN) های عصبی پیچشیالگوهای زمانی، و شبکه

 .ترجیحات کاربر استمدت و بلندمدت در های کوتاهپیشنهاددهی از طریق ترکیب ویژگی

Formalizing Multimedia Recommendation through Multimodal Deep Learning ای با عنوان مقالهدر  ،]4[و همکاران 4مالیتستا

اند. این پژوهش به بررسی ای از طریق یادگیری عمیق چندوجهی پرداختههای پیشنهاددهی چندرسانه، به بررسی سیستمACMدر نشریه

                                                           
1 Xia 
2 Wu 
3 Tokala 
4 Malitesta 
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های چندوجهی را به عنوان راهکاری برای ارائه هایی مانند مد و موسیقی پرداخته و استفاده از تکنیکهای مربوط به پیشنهاددهی در حوزهچالش

ای پرداخته و های چندوجهی در پیشنهاددهی چندرسانهتر معرفی کرده است. محققان در این مطالعه به بازنگری روشدقیق هایپیشنهاد

سازی هایی برای طراحی و پیادهاند. این مطالعه با هدف ارائه دستورالعملمورد ارزیابی قرار داده Elliot های اخیر را در چارچوبی به نامالگوریتم

 .های پیشنهاددهی چندوجهی انجام شده استسیستمنسل بعدی 

 SynerGraph: An Integrated Graph Convolution Network for Multimodalای با عنوان در مطالعه ،]5[6و آیکتین 5بوراباک

Recommendation چندوجهی معرفی کردند. های های پیشنهاددهی چندوجهی با تمرکز بر ادغام و پالایش دادهیک رویکرد جدید برای سیستم

بخشد و وجهی بهبود میهای تکهای چندوجهی را نسبت به مدلاین پژوهش نشان داده است که استفاده از فیلترهای پالایشی، دقت سیستم

 .کنداطلاعات متنی نقشی کلیدی در افزایش دقت پیشنهاددهی ایفا می

 Enhancing Movie Recommendations: A Deep Neural Network Approachای تحت عنوان مقاله در  ،]6[و همکاران 7مبوروک

with MovieLens Case Study در کنفرانس IWCMCهای عصبی عمیق های پیشنهاددهی فیلم با استفاده از شبکه، به بررسی بهبود سیستم

کمبود بازخورد صریح کاربران را مورد توجه قرار داده و از ها و هایی نظیر مسئله شروع سرد، پراکندگی دادهاند. این پژوهش، چالشپرداخته

بهره برده  (AEs) و خودرمزگذارها (RNN) های عصبی بازگشتی، شبکه(CNN) های عصبی پیچشی، شبکه(DNN) های عصبی عمیقشبکه

کیه دارند و این مدل بر اساس های پیشنهاددهی است که به بازخوردهای ضمنی کاربران تاست. هدف این پژوهش، بهبود عملکرد سیستم

 .های قبلی استدهنده برتری این روش نسبت به روشارزیابی شده است که نشان (NDCG) معیارهایی مانند نسبت موفقیت و نمرات مربوطه

شد، سیستم  ارائه IMCEC که در کنفرانسmodal Bayesian Recommendation System-Multi ای با عنوان مقالهدر   ،]7[و همکاران 8هی

کند. این استفاده میها های تصویر و متن برای بهبود کیفیت پیشنهاداند که از مدالیتعرفی کردهرا م  MBR پیشنهاددهی چندوجهی با نام

ها آزمایشهای زبان برای تحلیل متنی بهره برده است. های تصویری و از مدلهای عصبی پیچشی عمیق برای استخراج ویژگیسیستم از شبکه

 .عملکرد بالایی دارداست و بهبود یافته ها در ارائه پیشنهاد MBR مقیاس نشان داده که سیستمبر روی یک مجموعه داده بزرگ

ارائه شده است، به بررسی  IMCEC که در کنفرانسview Sequence Recommendation Model-Multi مقاله در  ،]8[و همکاران 9وی

ای مانند زمان، مکان و محیط اجتماعی اند. این پژوهش، تاثیرات زمینهپیشنهاددهی مبتنی بر یادگیری عمیق و آگاه از بافت پرداختههای الگوریتم

تری از کاربران ارائه دهد. نتایج این مطالعه نشان های دقیقگیرد و به دنبال توسعه سیستمی است که پروفایلبر رفتار کاربران را در نظر می

 .تر منجر شودتر و مناسبدقیق هاییتواند به پیشنهادای و آگاهی از صحنه میهد که استفاده از اطلاعات زمینهدمی

Enhancing Sequence Movie Recommendation System Using Deep Learning and KMeans مقاله در  ،]9[و همکاران 10سایت

  بندیاند که با ترکیب یادگیری عمیق و خوشهسیستم پیشنهاددهی را معرفی کردهیک منتشر شده است،  Applied Sciences که در مجله

KMeansپردازد. این سیستم با استفاده از اطلاعات کاربران نظیر سن، جنسیت و شغل، کاربران جدید را های فیلم می، به بهبود دقت در توصیه

های ترنسفورمری و چندلایه ادراکی، دقت کارگیری شبکهمدل پیشنهاددهی با به دهد.تحلیل کرده و با کاربران با ترجیحات مشابه مطابقت می

را نیز حفظ کرده است. ارزیابی  هاها، تنوع در پیشنهادهای ژانر فیلمبر روی ویژگی KMeans بندیبینی را افزایش داده و با استفاده از خوشهپیش

 .های پایه دارددر مقایسه با مدل نشان از برتری آن MovieLens مدل بر روی مجموعه داده

که Modal Deep Learning Based Metadata Extensions for Video Clipping-Multi ای با عنوان مقاله در ،]10[و همکاران 11کیم

سعه منتشر شده، یک مدل تو International Journal on Advanced Science, Engineering & Information Technology در مجله

متادیتای  (STT) اند. این مدل با شناسایی اشیا و تبدیل گفتار به متنمتادیتا برای ویدیوها با استفاده از یادگیری عمیق چندوجهی معرفی کرده

                                                           
5 Burabak 
6 Aytekin 
7 Mabrouk 
8 He 
9 Wei 
10 Siet 
11 Kim 
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 تری به عباراتجو و پیشنهاددهی ویدیو کمک کند تا نتایج نزدیکوهای جستتواند به سیستمدهد. این توسعه میویدیوها را گسترش می

 .جو و محتوای مرتبط به کاربران ارائه دهندوجست

 که در کنفرانسResearch on Movie Recommendation Algorithm Based on Deep Learning مقاله  در ،]11[و همکاران 12زان

ICICACS گیری از سیستم عصبی با بهره اند. این مدلارائه شده، از یادگیری عمیق برای بهبود دقت الگوریتم پیشنهاددهی فیلم استفاده کرده

تواند بینی را بهبود بخشیده است. نتایج نشان داده که این مدل میسازی پارامترهای شبکه، دقت پیشمصنوعی و الگوریتم انتشار پسرو برای بهینه

 .است یافته بهبود ٪1.4های سنتی شده کاربران را به خوبی برآورده کند و دقت آن نسبت به الگوریتمسازینیازهای شخصی

 Integration of Deep Reinforcement Learning with Collaborative Filtering for Movieمقاله در  ،]12[و همکاران 13پنگ

Recommendation Systems در مجله Applied Sciencesاند که ترکیبی از یادگیری تقویتی ، سیستم پیشنهاددهی فیلم را معرفی کرده

، مشکلاتی نظیر (SVD) و تحلیل مقدار ویژه DDPG است. این سیستم با استفاده از الگوریتم (CF) و فیلترگذاری مشارکتی (DRL) عمیق

، نشان از برتری این روش نسبت F1 بخشد. ارزیابی مدل با معیارهایی نظیر دقت، بازخوانی و نمرهکمبود داده و مسئله شروع سرد را بهبود می

 .پیشنهاددهی داردهای مرجع به مدل

modal -Graph Neural Networks with Deep Mutual Learning for Designing Multiای با عنوان مقالهدر  ،]13[و همکاران 14لی

Recommendation Systems که در مجله Information Sciences منتشر شده، چارچوبی با نام GNNMR های اند که شبکهرا معرفی کرده

دهد کند. این چارچوب به هر مدالیت خاص یک گراف دوطرفه اختصاص میرا با تکنیک یادگیری متقابل عمیق ترکیب می (GNN) فعصبی گرا

های دهنده برتری این مدل در مقایسه با سایر مدلکند. نتایج تجربی نشانها کمک میو از این طریق به استخراج روابط معنایی پنهان بین مدالیت

 .است Top-K ظیفه پیشنهاددهیچندوجهی در و

 

 

 . خلاصه پیشینه پژوهش1جدول 

 

 نتیجه روش موضوع سال محققان

سایت و 

 همکاران

سیستم پیشنهاددهی فیلم با  2024

استفاده از یادگیری عمیق و 

 KMeans بندیخوشه

ترکیب یادگیری عمیق و 

برای بهبود  KMeans بندیخوشه

 های فیلمدقت در توصیه

مقایسه با  بهبود دقت در

 های پایه درمدل

MovieLens 

کیم و 

 همکاران

توسعه متادیتا برای ویدیوها با  2024

استفاده از یادگیری عمیق 

 چندوجهی

و تبدیل  استفاده از شناسایی اشیا

گفتار به متن برای گسترش 

 متادیتا

جو و وبهبود جست

پیشنهاددهی در 

 های ویدئوییسیستم

زان و 

 همکاران

الگوریتم پیشنهاددهی فیلم با  2024

 استفاده از یادگیری عمیق

استفاده از سیستم عصبی مصنوعی 

 و الگوریتم انتشار پسرو

 دقت در ٪1.4بهبود 

 به نسبت بینیپیش

 سنتی هایروش

پنگ و 

 همکاران

سیستم پیشنهاددهی فیلم با  2024

ترکیب یادگیری تقویتی عمیق و 

 فیلترگذاری مشارکتی

 یادگیری تقویتی عمیقترکیب 

(DRL) و تحلیل مقدار ویژه 

(SVD) با فیلترگذاری مشارکتی 

افزایش دقت و 

 ها سازی پیشنهادشخصی

 MovieLens در مجموعه

                                                           
12 Zhan 
13 Peng 
14 Li 



 دانشگاه آزاد اسلامی واحد الکترونیکی                                

  فناوری اطلاعات و امنیت شبکهمجله                                                              

 6055-3060 :ISSN                                              

joins.2025.1194675/10.71623 :DOI 

 

 
5 

 

لی و 

 همکاران

سیستم پیشنهاددهی چندوجهی  2024

های عصبی گراف با ترکیب شبکه

 و یادگیری متقابل عمیق

های عصبی گراف با ترکیب شبکه

 متقابل عمیق یادگیری

(GNNMR) 

برتری در وظیفه 

 Top-K پیشنهاددهی

های نسبت به سایر مدل

 چندوجهی

مبوروک 

و 

 همکاران

های پیشنهاددهی بهبود سیستم 2024

 های عصبی عمیقفیلم با شبکه

های عصبی استفاده از شبکه

 و CNN ،RNN، (DNN) عمیق
AEs 

 برتری در معیارهای

NDCG  و نسبت موفقیت

های مقایسه با روشدر 

 قبلی

هی و 

 همکاران

سیستم پیشنهاددهی چندوجهی  2024

های عصبی با استفاده از شبکه

 های زبانپیچشی و مدل

های عصبی استفاده از شبکه

های زبان برای پیچشی و مدل

 تحلیل متنی

بهبود عملکرد در ارائه 

تر با بهینه هایپیشنهاد

 استفاده از تصاویر و متن

وی و 

 همکاران

الگوریتم پیشنهاددهی توالی  2024

چنددیدگاهی با یادگیری عمیق 

 آگاه از بافت

توسعه سیستم آگاه از بافت با 

استفاده از تحلیل زمانی، مکانی و 

 محیط اجتماعی

تر های دقیقارائه پروفایل

های کاربران و توصیه

 تردقیق

مالیتستا 

و 

 همکاران

فرمالیزه کردن پیشنهاددهی  2024

ای با یادگیری عمیق چندرسانه

 چندوجهی

های چندوجهی و مرور روش

 Elliot ها در چارچوبارزیابی آن

راهنمایی برای طراحی نسل 

های بعدی سیستم

 پیشنهاددهی چندوجهی

ژی و 

 همکاران

پیشنهاددهی فیلم با استفاده از  2024

 پوستر و ترنسفورمر چندوجهی

برای  ViT و BERT استفاده از

 های پوستر و متناستخراج ویژگی

بینی افزایش دقت پیش

امتیازات کاربران نسبت به 

 های پایهالگوریتم

وو و 

 همکاران

سیستم پیشنهاددهی چندوجهی  2024

 CLIPER با استفاده از چارچوب

 CLIPER استفاده از چارچوب

برای کاهش شکاف معنایی بین 

 هامدالیت

عملکرد بهتر نسبت به 

چندوجهی در سه های مدل

 مجموعه داده مختلف

توکال و 

 همکاران

سیستم پیشنهاددهی فیلم بهبود  2024

های یادگیری یافته با تکنیک

 عمیق

 و ANN ،CNN استفاده از

RNN های برای ترکیب ویژگی

 مدت و بلندمدتکوتاه

بهبود دقت در ترکیب 

مدت و های کوتاهویژگی

 بلندمدت کاربران

های عصبی گراف برای شبکه 2024 مالیتستا

 پیشنهاددهی چندوجهی

 های عصبی گراف شبکه

برای استخراج روابط در نمودار 

 آیتم-کاربر

بهبود ساختار و دقت 

پیشنهاددهی از طریق 

 آیتم-نمودارهای کاربر

بوراباک 

و 

 آیکتین

سیستم پیشنهاددهی چندوجهی  2024

 هابا شبکه گرافی و پالایش داده

های دادهادغام و پالایش 

 چندوجهی با فیلترهای پالایشی

بهبود دقت پیشنهاددهی و 

 افزایش نقش اطلاعات متنی

 

های پیشنهاددهی چندوجهی و مبتنی های اخیر رویکردهای مختلفی در زمینه سیستمدهد که در سالشده نشان میبررسی مطالعات انجام     

های مهم اند، برخی چالشسازی پیشنهادها تمرکز کردهاند. هرچند بسیاری از تحقیقات بر بهبود دقت و شخصیبر یادگیری عمیق توسعه یافته

های ترکیبی مانند یادگیری تقویتی عمیق و فیلترگذاری مشارکتی بهره هایی که از روشاند. برای مثال، پژوهشر کامل حل نشدهطوهمچنان به



 دانشگاه آزاد اسلامی واحد الکترونیکی                                

  فناوری اطلاعات و امنیت شبکهمجله                                                              

 6055-3060 :ISSN                                              

joins.2025.1194675/10.71623 :DOI 

 

 
6 

 

سازی های دیگری نظیر یکپارچهاند، در حالی که چالشاند، بیشتر بر افزایش دقت در شرایط کمبود داده و مسئله شروع سرد تمرکز کردهبرده

های مختلفی برای پردازش تصاویر اگرچه روش. اندسازی کارایی سیستم در زمان واقعی کمتر مورد توجه بودهچندوجهی و بهینههای کامل داده

پیشنهاد  ]16[ MR بندی تصاویربرای بخش U-Net هایو معماری ]15[های عصبی پیچشی سبک برای تشخیص آلزایمر پزشکی، مانند شبکه

سازی مانند های بهینههای پویا و چندوجهی، قابلیت انطباق کافی ندارند. علاوه بر این، الگوریتماند، اما این رویکردها اغلب در مواجهه با دادهشده

هاددهی چندوجهی هنوز های پیشنها در سیستماما کاربرد آن ،]17[اند های یادگیری عمیق را بهبود دادهکارایی آموزش مدل« روانطباق پیش»

های چندوجهی، به بررسی این شکاف و سازی و همجوشی دادههای پیشرفته بهینهمورد بررسی قرار نگرفته است. این مطالعه با ادغام تکنیک

یادگیری متقابل  های عصبی گراف وای چون شبکههای پیشرفتهبسیاری از مطالعات نیز به استفاده از روش .پردازدافزایش دقت پیشنهاددهی می

شده و چگونگی همجوشی ارائههای اند. اما، موضوعاتی مانند تفسیرپذیری و شفافیت پیشنهادهای چندوجهی پرداختهعمیق برای بهبود سیستم

یازمند هایی که کاربران نخصوص در حوزهطور کامل بررسی نشده است. این مسئله بههای متنی، تصویری و زمانی بهو ترکیب مناسب ویژگی

های های جدید مانند مدلکند. علاوه بر این، در حالی که برخی تحقیقات از روشهستند، اهمیت بیشتری پیدا می هافهمیدن دلایل پیشنهاد

ا ههای سنتی برای افزایش تنوع پیشنهادها با روشاند، کمبود مطالعاتی که به ترکیب این روشهای پیچشی استفاده کردهترنسفورمری و شبکه

 .توجه کنند، مشهود است

 

  روش شناسی
های متنی )مانند ژانر و شود که دادهارائه می (GNN) های عصبی گرافدر این مقاله، یک سیستم پیشنهاددهی چندوجهی فیلم مبتنی بر شبکه     

کند. این روش شامل مراحل اصلی زیر ترکیب میشده سازیهای تصویری )مانند پوستر فیلم( را برای ارائه پیشنهادهای شخصیخلاصه داستان( و داده

 .هاو استفاده از شبکه عصبی گرافی برای پردازش و همجوشی داده های چندوجهی، ساختاردهی گرافها، استخراج ویژگیپردازش دادهاست: پیش

 هاپردازش دادهپیش .۱

به بردارهای   BERTسازی متن تعبیه های متنی تبدیل شده و با استفاده از مدلهای متنی، شامل ژانر و توضیحات کوتاه فیلم، ابتدا به توکنداده    

استخراج های تصویری مهم شوند تا ویژگیداده می (CNN) های عصبی پیچشیهای تصویری، مانند پوستر فیلم، به شبکهشوند. دادهویژگی تبدیل می

 .شوند

 ساختاردهی گراف .۲

ها های گراف نمایانگر تعاملات کاربران و فیلمها است. لبهدهنده کاربران و فیلمهای آن نشانشود که گرهای گرافی تشکیل میدر این مرحله، شبکه   

ها شود تا همجوشی دادههای فیلم افزوده میتصویری به گره های متنی وهای استخراج شده از دادهیا بازدیدها( هستند. همچنین، ویژگیها )مانند امتیاز

 .دشوتسهیل 

 (GNN) مدل شبکه عصبی گراف .۳

یا  (GCN) شود. مدل پیشنهادی با استفاده از لایه گراف کانولوشنهای گراف استفاده میهای عصبی گراف برای پردازش دادهدر این روش از شبکه     

روزرسانی کند. معادلات زیر برای بهروزرسانی میآموزد و اطلاعات را در طول گراف بههای هر گره را از همسایگان خود میویژگی، (GAT) گراف اتَنِشن

 :روندها در گراف به کار میو انتشار ویژگی

 (GCN) لایه گراف کانولوشن .1

         (1) 

 
 

 :در این معادله

𝐻(𝑡+1) = 𝜎  𝐷
1
2𝐴𝐷−

1
2𝐻 𝑙 𝑊 𝑙   
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o 𝐴 ماتریس مجاورت گراف است. 

o 𝐷  دهدهای مرتبط با هر گره را نشان میدرجه است که مقدار لبهماتریس. 

o 𝐻 𝑙 
 .است 𝑙ها در لایه های گرهویژگی 

o 𝑊 𝑙 
 .است 𝑙 های قابل یادگیری مدل در لایه وزن 

o 𝜎 سازی مانندتابع فعال 𝑅𝑒𝐿𝑈 است. 

 :کندمکانیزم توجه استفاده میاز  GAT ها، مدلبرای بهبود اهمیت ارتباطات میان گره :(GAT) گراف اتَِنشن .2

           (2) 

ℎ𝑖
′ = 𝜎( ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑊ℎ𝑗

𝑗∈𝑁 𝑖 

) 

 

 :که در آن

o 𝑎𝑖𝑗  مقدار توجه بین گره𝑖  و 𝑗 شودها محاسبه میهای گرهاست که با توجه به ویژگی. 

o 𝑊 ماتریس وزن قابل یادگیری است. 

 

استفاده  هاهای گراف، از ترکیب ویژگیمتنی و تصویری با گرههای های چندوجهی )همجوشی( برای همجوشی ویژگیادغام ویژگی .3

 :شودشود. بردار ویژگی نهایی فیلم به شکل زیر تعریف میمی

(3) 

ℎ𝑚𝑜𝑣𝑖𝑒 = [ℎ𝑡𝑒𝑥𝑡; ℎ𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒] 

 :که در آن

o ℎ𝑡𝑒𝑥𝑡  وℎ𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒 های متنی و تصویری فیلم هستندبه ترتیب ویژگی. 

 
 سازیآموزش و بهینه .4

برای ارزیابی دقت پیشنهادها  (Cross-Entropy) و تابع زیان متقابل (MSE) مدل پیشنهادی با استفاده از تابع زیان میانگین مربعات خطا     

 .های آن کمینه شودبینیشود که خطای پیشسازی میای بهینهشود. در نهایت، مدل به گونهآموزش داده می

 ارزیابی مدل .۵

شود تا عملکرد مدل در ارائه استفاده می F1 و نمره (Recall) ، بازخوانی(Precision) ی مدل، از معیارهای مختلفی مانند دقتبرای ارزیاب    

 .شود تا میزان بهبود دقت و تنوع پیشنهادها ارزیابی شودهای پایه مقایسه میبررسی شود. همچنین، عملکرد مدل پیشنهادی با مدل هاپیشنهاد
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 روش پژوهش فلوچارت 1-شکل

 

 

 

 هاپردازش دادهپیش 

 هااستخراج ویژگی

 هاساخت گراف کاربران و فیلم

 ساخت مدل شبکه عصبی گراف

 آموزش مدل

 ارزیابی مدل

 شروع

آیا شرایط خاتمه بر 

 آورده شده است؟

 تحلیل نتایج و نمایش خروجی

 پایان

 ها و تعیین شرایط اولیهورود داده

 بلی

 خیر
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  نتایج و بحث 
 گیرد.عیارهای مختلف مورد بررسی قرار میسازی شده و ارزیابی مهای شبیهدر این بخش، مدل پیشنهادی با استفاده از داده    

ها، گزینه دادهشود که به دلیل ساختار مناسب و تنوع استفاده می (1Mو  100Kهای )نسخه Movie Lens برای این منظور، از مجموعه داده 

های شوند تا ویژگیسازی شده ایجاد میصورت شبیهها بهرود. علاوه بر این، برخی از دادهشمار میهای پیشنهاددهی بهخوبی برای آزمایش سیستم

متنی و تصویری فرضی به  هایسازی، از دادهدر شبیه .سازی شوندها )مانند ژانر، خلاصه، پوستر( و تعاملات کاربران شبیهمتنی و تصویری فیلم

 سازی مانندهای تعبیههای متنی از طریق مدلشود. دادههای کاربر استفاده میهای فیلم و از مشخصات کاربران برای گرههای گرهعنوان ورودی

BERT ارزیابی عملکرد مدل  برای .شوندهای پیچشی پردازش میهای تصویری با استفاده از مدلشوند و دادهبه بردارهای عددی تبدیل می

شود. این معیارها به ما استفاده می (MSE) اتو خطای میانگین مربع F1 ، نمره(Recall) ، بازخوانی(Precision) پیشنهادی، از معیارهای دقت

اطمینان از کارایی  گیری کنیم. برایبینی را اندازهسازی شده و کاهش خطای پیشدهند که عملکرد مدل در ارائه پیشنهادهای شخصیامکان می

 .شودهای پایه مقایسه میمدل، عملکرد آن با مدل

، پارامترهای اصلی 2-های پیشنهاددهی را بازسازی کنند. در جدول اند که شرایط واقعی سیستمسازی به نحوی تنظیم شدهپارامترهای شبیه     

 :سازی و مقادیر آنها ارائه شده استشبیه

 سازی روش پیشنهادی پارامترهای شبیه 2-جدول 

 مقدار پارامتر

 1000 هاتعداد فیلم

 500 تعداد کاربران

 10000 فیلم-تعداد تعاملات کاربر

 256 طول بردار متنی

 128 طول بردار تصویری

 GCN 2 هایتعداد لایه

 0.001 نرخ یادگیری

 100 هاتعداد اپوک

 .طور موثری انجام شودسازی و دقت مدل بهاند تا بهینهتنظیم شدهاین مقادیر با توجه به نیازهای سیستم پیشنهاددهی 

شود. نتایج بیند و سپس بر روی مجموعه داده آزمون ارزیابی میسازی شده آموزش میهای شبیهمدل پیشنهادی ابتدا با استفاده از داده      

های صرفاً متنی یا تصویری ارائه عملکرد بهتری نسبت به مدل های متنی و تصویری در یک ساختار گرافی،دهند که ترکیب ویژگینشان می

 هایتواند پیشنهادهای عصبی گرافی، میگیری از شبکهها و بهرهدهد که روش پیشنهادی با استفاده از همجوشی دادهدهد. این ارزیابی نشان میمی

 .تر و کاربرپسندتری ارائه دهددقیق

 :توان موارد زیر را استنباط کرددهد. با بررسی این نتایج، میدوره نشان می ۱۰را در پایان هر  (Loss) نتایج مقادیر خطا 3-جدول 

 ایدوره ۱۰های نتایج ارزیابی مدل در بازه: 3-جدول 

 (Loss) مقدار خطا (Epoch) دوره

10 1.134210 
20 0.996586 
30 1.318439 
40 1.144770 
50 0.714058 
60 1.043826 
70 1.008833 
80 1.342521 
90 0.898000 

100 1.122035 
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دهد که مدل در مراحل مختلف به درجات های مختلف تا حدی نوسان دارد و این امر نشان میمقادیر خطا در طول دوره :نوسانات خطا .1

 .مختلفی از دقت دست یافته است

که  ۱۰۰تا  ۵۰خصوص از دوره کنند، بهدوره، مقادیر خطا به سمت کاهش میل می ۱۰۰طور کلی، در طول به :کاهش تدریجی خطا .2

 .کندمقدار خطا بیشتر به سمت تثبیت گرایش پیدا می

رسد که نسبت به مقدار ابتدایی می ۱٫۱۲دوره، مقدار خطا تقریباً به میزان  ۱۰۰با نزدیک شدن به  :هاافزایش دقت در اواخر دوره .3

 .ود دقت استدهد که مدل در حال همگرایی و بهباین نشان میبهبود یافته است. 

 دوره ابتدایی ۱۰نتایج ارزیابی مدل در : 4-جدول

 (MSE) میانگین مربعات خطا (Loss) مقدار خطا (Epoch) دوره

1 1.311481 1.311481 
2 1.044312 1.044312 
3 1.262064 1.262064 
4 1.144806 1.144806 
5 0.775845 0.775845 
6 1.103355 1.103355 
7 1.296755 1.296755 
8 1.087321 1.087321 
9 1.166090 1.166090 

10 1.134210 1.134210 

  

 :دهد. تحلیل این نتایج شامل نکات زیر استدوره اول آموزش مدل نشان می ۱۰، مقادیر خطا و میانگین مربعات خطا را در 4-جدول

اند که به دلیل به صورت متناوب کاهش و افزایش داشته MSE ابتدایی، مقادیر خطا وهای در دوره :مقدار خطانوسانات ابتدایی در  .1

 .ها طبیعی استشروع فرآیند یادگیری مدل و تنظیم وزن

دهند. این روند تری را نشان میبهبود پیدا کرده و مقادیر پایین MSE به بعد، مقادیر خطا و ۴به تدریج از دوره  :بهبود تدریجی دقت .2

 .تر شدن به نتایج هدف استدهد که مدل در حال یادگیری الگوهای بهتر و نزدیکنشان می

 .دهنده همگرایی مدل استکند که نشانهای بعدی، خطا به سمت ثبات بیشتر میل میدر دوره :های بعدیثبات بیشتر در دوره .3

تر و ثبات های آموزشی به تدریج به بهبود دقت دست یافته و به سمت مقدار خطای پاییندورهدهند که مدل با گذر زمان و نتایج نشان می     

بینی دهنده کارایی مدل در یادگیری الگوهای پیشنهادی و کاهش خطای پیشهای نهایی نزدیک شده است. این نتایج نشانبیشتر در ارزیابی

 .ها استبرای توصیه

 
 هادر طول دوره MSE و Training Loss نمودارهای 2-شکل
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 .دهندهای آموزشی مدل نشان میرا در طول دوره (MSE) و میانگین مربعات خطا (Loss) ، تغییرات خطا2-دو نمودار شکل    

 نمودار Training Loss over Epochs:  شود، طور که مشاهده میدهد. هماندوره آموزشی نمایش می ۱۰۰این نمودار، مقدار خطا را در طول

 .دهدطور کامل تثبیت نشده است. این نوسانات به دلیل تنظیمات اولیه مدل و فرآیند یادگیری رخ میمقدار خطا دارای نوسانات زیادی است و به

 نمودار MSE over Epochs: دهدنمایش میها این نمودار میانگین مربعات خطا را در طول دوره.  MSE  نیز دارای نوسانات مشابه خطا است

 .ها استدهد که مدل در حال یادگیری و تنظیم وزنو نشان می

 مقدار خطا و :نوسانات زیاد MSE دهنده عدم همگرایی کامل مدل باشد. شوند که ممکن است نشانهای مختلف دچار نوسانات زیادی میدر دوره

 .های آموزشی ممکن است رخ دهدها، نرخ یادگیری، و تعداد دادهلفی از جمله تنظیمات اولیه وزناین نوسانات به دلایل مخت

 کاهش نسبی خطا و MSE: ها به سمت کاهش خطا وتوان دید که مدل در طول دورهدر کل، با وجود نوسانات، می MSE کند. این حرکت می

 .نی استبیدهنده بهبود نسبی دقت مدل و کاهش خطاهای پیشنشان

 دهند که مدل هنوز به تثبیت کامل نرسیده است. این امر ممکن است با افزایش با وجود کاهش خطا، این نمودارها نشان می :عدم تثبیت کامل خطا

 .سازی بیشتر مدل بهبود یابدها و بهینهتعداد دوره

 

 
 فیلم-گراف تعاملات کاربر 3-شکل 

 

ها تعاملات میان ها هستند و لبهها نمایانگر کاربران و فیلمدهد. در این گراف، گرهها را نشان میو فیلم، گراف تعاملات کاربران 3-شکل       

طور صورت بصری مشاهده کنیم. گراف تعاملات بهها را بهکند تا روابط میان کاربران و فیلمدهند. این گراف به ما کمک میها را نشان میآن

 .های مختلف استها به تعامل با فیلمدهنده تنوع سلایق کاربران و تمایل آنم است که نشانطبیعی دارای ساختاری متراک
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 ها دارای تعاملات بیشتری هستند که ممکن است دهد که برخی کاربران و فیلمتمرکز روابط در مرکز گراف نشان می :تراکم روابط

 .ها باشددهنده جذابیت بالای این فیلمنشان

 تواند به دلایلی همچون ها است؛ این امر میدهنده تعاملات کمتر آنها در اطراف گراف قرار دارند که نشانبرخی گره :توزیع پراکنده

 .ها باشدها یا عدم جذابیت آنجدید بودن کاربران یا فیلم

 یسازنهیبه به ازیاما همچنان ن ابد،ییدست م یبه دقت بالاتر جیاست و به تدر یریادگیکه مدل در حال  دهندینشان م تحلیل نتایج       

 یها( بررسو تعداد دوره یریادگیمدل )مانند نرخ  یریادگی یپارامترها توانهای آتی میدر پژوهشتر دارد. باثبات جیبه نتا یابیدست یبرا یشتریب

 .ابدیدست  یشتریب تیو تثب ییشوند تا مدل به همگرا بهینهو 

 

 گیری نتیجه
ارائه شد.  لمیف گرهیتوص یهاستمیس ییبهبود دقت و کارا یبرا یگراف یعصب یهابر شبکه یمبتن یچندوجه یشنهاددهیمدل پ کیپژوهش،  نیا در    

 ابطپنهان در رو ی( بود تا بتواند الگوهاGCN) یگراف یعصب یهابا استفاده از شبکه هالمیف یریو تصو یمتن یهایژگیو بیمدل، ترک نیا یهدف اصل

 یبرا یساختار گراف کیاستفاده از  ،یچندوجه یهاداده یهایدگیچیارائه دهد. با توجه به پ یبهتر یهاهیرا استخراج کرده و توص هالمیکاربران و ف نیب

 کرد. هاشنهادیپ یسازیدقت و شخص شیبه افزا یانیکمک شا هاتمیکاربران و آ انیتعاملات م یسازمدل

 یهایعنوان ورودبه یریو تصو یمتن یهایژگیاستفاده شد که شامل و یاصل یاعنوان ساختار دادهبه لمیف-آموزش مدل، گراف تعاملات کاربر ندیفرآ در    

 MSEخطا و  یهاحال، نمودار نی. با اافتیدست  یشتریبه مرور زمان به دقت ب ه،یبا وجود نوسانات اول یشنهادینشان دادند که مدل پ جیمدل بود. نتا

از تعداد محدود  یناش تواندیموضوع م نیاست. ا دهیو ثبات نرس ییطور کامل به همگرااست که مدل به نیدهنده اداشتند که نشان یهمچنان نوسانات

 باشد. یسازنهیبه ماتیتنظ ای یآموزش یهادوره

 انیدهنده تعاملات پربسامد مدارد، نشان یشتریکه تراکم ب ییهادر بخش ژهیوبه لم،یف-نشان داد که گراف تعاملات کاربر نیهمچن جینتا لیتحل    

با  هاافتهی نی. ادارند ستمیس یهاهیبر توص یادیز ریتر هستند که تأثکاربران فعال ایمحبوب  یهالمیف انگریها احتمالاً نماگره نیاست. ا هالمیکاربران و ف

 توانندیدر آموزش مدل دارند و م یشتریوزن ب ت،یو کاربران پرفعال نندهیپرب یهالمیمعنا که ف نیهماهنگ است؛ به ا گرهیتوص یهاستمیس یاهیاصول پا

 دقت مدل را بهبود دهند.

 تیقابل یگراف یعصب یهااست. شبکه یچندوجه یهادر پردازش داده یگراف یهاروش یبالا ییقابل برداشت است، کارا جیکه از نتا یگرید نکته    

، یمتن یچندوجه یهاکه با داده گرهیتوص یهاستمیخصوص در سبه یژگیو نیرا دارند و ا افتهیرساختاریغ یهااز داده دهیچیپ یهایژگیاستخراج و

 یهاهینما جادیر به امنج یچندوجه یهایژگیو یاطلاعات مختلف و همجوش بیمؤثر باشد. به علاوه، ترک اریبس تواندیسروکار دارند، م یو تعامل یریتصو

 .سازدیرا ممکن م یترقیو دق ترشدهیسازیشخص یهاهیامر توص نیو ا شودیو کاربران م هالمیاز ف یترقیدق

 :شودیارائه م ندهیآ قاتیبهبود و توسعه مدل در تحق یبرا ریزهای شنهادیموجود، پ یهاتیآمده و محدوددستبه جیتوجه به نتا با      

در  توانیهستند، م ینوسانات یهمچنان دارا MSEخطا و  ینمودارها نکهیبا توجه به ا ی:سازنهیبه ماتیو بهبود تنظ یآموزش یهاتعداد دوره شی. افزا1

 ییکرد تا مدل به همگرا یررسرا ب یسازنهیبه تمیو الگور یریادگیمانند نرخ  یسازنهیبه ماتیداده و تنظ شیرا افزا یآموزش یهاتعداد دوره ،یآت قاتیتحق

 برسد. یشتریب تیو تثب

انجام  یترساده یهابا استفاده از روش یریو تصو یمتن یهایژگیو یپژوهش، همجوش نیدر ا :هایژگیو یهمجوش ترشرفتهیپ یهاکی. استفاده از تکن2

-Self) یهخودتوج یهاشبکه ای( Multi-head Attentionمانند توجه چندگانه ) یهمجوش تردهیچیپ یهاکیاز تکن توانیم ،یشد. در مطالعات آت

attentionرا در نظر گرفته و  یریو تصو یمتن یهایژگیو نیب یشتریب یهایهمبستگ توانندیها مروش نیبهبود دقت مدل استفاده کرد. ا ی( برا

 انجام دهند. یترقیدق یسازمدل

کاربرد مدل در  یبررس یمدل استفاده شد. برا شیآزما یشده برا یسازهیشب یهاپژوهش، از داده نیدر ا :ریپذاسیو مق یواقع یها. استفاده از داده3

 یهاشود. داده ادهبالاتر استف اسیبا مق MovieLens یهامانند مجموعه داده یترو بزرگ یواقع یهااز مجموعه داده شودیم شنهادیپ ،یواقع طیشرا

 مدل شوند. یدهمیتعم تیقابل شیمدل به همراه داشته باشند و موجب افزا یرا برا یدیجد یهاچالش توانندیم شتریبا تنوع ب یواقع
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 قیعم یریادگی یهامدل ری( با ساGCN) یگراف یعصب یهاشبکه یهااز مدل یبیاستفاده از ترک :گرید یهابا مدل یگراف یعصب یهاشبکه بی. ترک4

 تواندیم یفورمرترنس یهااستفاده از مدل ژه،یوعملکرد مدل را بهبود بخشد. به تواندیترنسفورمر م یهامدل ای( RNN) یبازگشت یعصب یهامانند شبکه

 دهد. شیرا افزا یشنهاددهیپ یهاستمیدقت س تر،دهیچیپ یهایژگیها در استخراج وآن تیبا توجه به قابل

با  ییهااز مدل توانیم ،یآت قاتیاست. در تحق هاشنهادیپ لیدلا حیتوض گر،هیتوص یهاستمیس یهااز چالش یکی :مدل یریرپذیتفس تی. توجه به قابل5

 شیرا افزا یشنهاددهیپ ستمیاعتماد کاربران به س تواندیامر م نیرا بهتر درک کنند. ا هاشنهادیپ لیاستفاده کرد تا کاربران بتوانند دلا شتریب یریرپذیتفس

 دهد.

 شنهادیتر مدل، پجامع یابیارز یاستفاده شدند. برا یابیارز یارهایبه عنوان مع MSEخطا و  یارهایپژوهش، مع نیدر ا :ترمتنوع یارهایبا مع یابی. ارز6

 توانندیم ارهایمع نی( استفاده شود. اClick-Through Rate) کی( و نرخ کلRecall) ی(، بازخوانPrecisionمانند دقت ) یگرید یارهایاز مع شودیم

 کنند. ییشناسا ترقیکرده و نقاط ضعف و قوت آن را دق یمختلف بررس یهاعملکرد مدل را از جنبه

 نیرا بهبود دهد. با ا هاهیو دقت توص ییکارا تواندیم لمیف گرهیتوص یهاستمیدر س یگراف یعصب یهاپژوهش نشان داد که استفاده از شبکه نیا       

 یهابکهبا ش یچندوجه یهایژگیو بیو باثبات وجود دارد. ترک داریپا یبه مدل دنیرس یبرا شتریب یهاشیو آزما یسازنهیبه به ازیحال، همچنان ن

 استفاده شود.  گرهیتوص یهامدل شتریتوسعه ب یبرا ییعنوان مبنابه تواندیارائه داد و م یادوارکنندهیام جینتا ،یگراف یعصب

و  ترقیدقهای شنهادیمنجر به ارائه پ تواندیم یشنهاددهیپ یهاستمیدر س هایژگیو یهمجوش یهاها و بهبود روشمدل نیتوسعه ا ت،ینها در       

 .به ارمغان آورد تالیجید یهاطیرا در مح یبهتر یکاربران شود و تجربه کاربر یبرا ترشدهیسازیشخص

 

 تشکر و قدردانی 
                                                                 .های خاص انجام شده استمؤسسات، افراد یا سازمان این پژوهش بدون حمایت یا مشارکت از سوی
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