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  )1392 دي، تاريخ تصويب 1391 اسفند(تاريخ دريافت  

  

  چكيده

تجربيات مكاني و انتشار آن بر روي بستر اينترنت را براي ي امكان ذخيره GPSيابي مانند هاي مكانتسهيل در دسترسي به تكنولوژي

هاي مكاني به اشتراك گذاشته هاي اجتماعي تحت وب و در نظر گرفتن دادهافراد به وجود آورده است. استفاده از اين قابليت در شبكه

هاي كند، شبكهي اطلاعات مكاني متصل ميهي اجتماعي را به لايهاي ارتباطي كه كاربران يك شبكهشده توسط كاربران، به عنوان يال

شود كه با ايجاد يك پل ارتباطي بين شبكه هاي ها باعث ميدهد. اضافه شدن بعد مكان در اين شبكهاجتماعي مكان مبنا را نتيجه مي

روز رساني  بهي اخذ و اسطهبه و مكان مبنا هاي اجتماعيشبكهتر شود. اجتماعي مجازي و جهان واقعي، اطلاعات آنها به واقعيت نزديك

توان وند. بر اساس اين اطلاعات ميشمي محسوبداده كاوي و كشف اطلاعات  يمنابع غني برا ،راسر دنياكاربران خود در ساطلاعات از 

ز نظر مكاني، ي اجتماعي كاربران شوند و هم اتوانند باعث بهبود ساختار شبكههاي مختلفي را به كاربران ارائه كرد كه هم ميسرويس

ي مكاني كاربران در يك چارچوب سلسه خدمات مختلفي را به كاربران ارائه كنند. در اين مقاله تلاش شد تا با مدل كردن اطلاعات پيشينه

بر  ي جغرافيايي شناسايي وها و مسيرهاي جذاب و كاربران خبره در يك محدودههاي داده كاوي، مكانمراتبي و با استفاده از الگوريتم

زماني ارائه شود. در اين سيستم با توجه به مكان و زمان پرس وجو و بر اساس اطلاعات به  -گر مكانياساس آن يك سرويس توصيه

  شود.ي ساير كاربران، مكان هايي براي بازديد به كاربر مورد نظر پيشنهاد مياشتراك گذاشته شده

  گر .كاوي مكاني، سيستم هاي توصيهي اجتماعي مكان مبنا، داده شبكه :يديكل واژگان

                                                           
 سنده رابطينو  ∗
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  مقدمه  -1

فناوري اطلاعات امكان انجام كارهايي را براي ما 

فراهم كرده است كه چند دهه قبل امري تخيلي و محال 

تسهيل در ايجاد ي آنها شد. از جملهمحسوب مي

ارتباطات بر روي بستر وب است كه يكي از نتايج آن به 

هاي اجتماعي گيري شبكهي شكلوجود آمدن زمينه

ي باشد. به صورت كلي هدف يك شبكهتحت وب مي

هايي اجتماعي، بازسازي روابط اجتماعي افراد بوده و راه

ها، ها، فعاليتگذاري ايدهرا براي كاربران براي به اشتراك

در  كند.اتفاقات و علائق بر روي بستر اينترنت فراهم مي

هاي اجتماعي هاي اخير ميزان عضويت در شبكهسال

به  LinkedIn3و  Facebook1، Twitter2تحت وب مانند 

در حال   Facebookطور چشمگيري رشد داشته است. 

ميليون كاربر در سراسر دنيا دارد كه  900حاضر حدود

ليون نفر از آنها لااقل يك بار در روز  به مي 500بيش از 

. به غير از تعداد كاربران ]1[شوند اين وب سايت وارد مي

ها،  ميزان اطلاعاتي كه كاربران توليد اين وب سايت

انگيز است، گذارند نيز اعجاباك ميكنند و به اشترمي

 حجم اطلاعاتي كه روزانه در   2007در اواسط سال 

Facebook شد در حد يك به اشتراك گذاشته مي

  .]2[ترابايت بود 

هاي ديجيتال قابل از سوي ديگر، مجهز شدن دستگاه

)به 4هاي تلفن همراه هوشمندحمل (مانند گوشي

) و ارتباطات GPSيابي (مانند هاي مدرن مكانتكنولوژي

اي را براي ) پتانسيل قوي3G و Wi-Fiسيم (مانند بي

هاي مكان هاي مختلف از جمله سرويسي سرويسارائه

ي ي آن ارائهبه وجود آورده است كه نتيجه 5آگاه

باشد.  يكي ديگر از هاي متنوع مكان مبنا ميسرويس

هاي همراه كه در بين كاربران تلفن هاييسرويس

هوشمند با استقبال زيادي رو به رو شده است 

هاي اجتماعي است به هاي مبتني بر شبكهسرويس

-اي اخيرا نشان داده است كه وب سايتكه مطالعهطوري

هاي اجتماعي بين ده مقصدي ي شبكههاي ارائه كننده

                                                           

١ www.Facebook.com 
٢ www.Twitter.com 
٣ www.LinkedIn.com 
٤ Smartphone 
٥  Location-aware services  

به  هاي تلفن همراه هوشمنداست كه كاربران گوشي

  .]3[ي اينترنت به آن دسترسي دارند واسطه

- هاي اجتماعي، تلفنر شبكهبعد از پيشرفتي كه د

هاي مكان آگاه به وجود هاي همراه هوشمند و سرويس

ها شد، قدم بعدي در اين مسير آمد و استقبالي كه از آن

ها با يكديگر بود كه منجر به تركيب اين تكنولوژي

  .]4[هاي اجتماعي مكان مبنا شد پيدايش شبكه

راد را قادر ساخته هاي اجتماعي مكان مبنا  افشبكه

هاي هاي مختلف به شبكهاست تا بعد مكاني را به روش

- ها مياجتماعي موجود اضافه كنند. براي مثال كاربر

و در  6گذاري كردههاي خود را با مكان نشانهتوانند عكس

) يا www.Flickr.comهاي اجتماعي منتشر كنند (شبكه

زماني كه در محل   ،نظرشان را در مورد يك رويداد

 لحظه هر) يا Twitterرخداد آن هستند بيان كنند (

دوستانشان را از مكان خود مطلع كنند 

)www.Foursquare.com و يا مسير سفرهاي خود را (

ذخيره كرده و با ديگران به اشتراك  GPSبا استفاده از 

  ).   GeoLife]5[بگذارند (

ها هاي اجتماعي مكان مبنا، امروزه ميليونشبكه 

اند كه نشان از محبوبيت زياد كاربر به خود جذب كرده

هايي مانند آنها در مدت زماني كوتاه است. وب سايت

Foursquare  وGowalla7 ترين شبكهي معروفاز جمله-

شوند. همچنين هاي اجتماعي مكان مبنا محسوب مي

و  Facebookهاي اجتماعي قديمي و بزرگي مانند شبكه

Twitter هاي خود هاي مكان مبنايي را به سرويسقابليت

تر شدن نقش اند. حاصل اين تحولات برجستهاضافه كرده

مندي هاي تحت وب، علاقهمكان در بسياري از سرويس

بيشتر افراد نسبت به قبل براي به اشتراك گذاري 

هاي ي سرويساطلاعات مكاني خود با ديگران و ارائه

  متفاوت بر اساس اطلاعات كاربران است. 

ي يك سيستم توصيه در اين تحقيق هدف ارائه

ي مكاني بر مبناي اطلاعات به اشتراك گذاشته كننده

به اين هدف  توسط كاربران است. براي رسيدن شده

ي كاربران ي مكاني همهاولين قدم مدل كردن پيشينه

در يك چارچوب سلسله مراتبي يكسان است. سيستم 

ي پرس و محدوده هاي محبوب درابتدا مكانارائه شده 

                                                           

٦ Geo-tagging 

٧ www.Gowalla.com 
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و سپس مسيرهاي پرطرفدار بين اين  كشف كردهرا  جو 

هاي محبوب كند. منظور از مكانمكانها را شناسايي مي

 كليبه صورت  يا اي هستند كهشناخته شده هايمكان

-علاقه دارد آنجا را بازديد كند و يا مكان گردشگريهر 

هستند كه  مانند مراكز خريد و رستوران ها هاي عمومي

با  .ندگيرمورد بازديد افراد قرار مي كرربه صورت م

، هاي محبوب و مسيرهاي پر طرفدارمشخص شدن مكان

مكان هايي براي  زماني كاربر -بر مبناي شرايط مكاني

  .شودبازديد به او ارائه مي

 تعاريف پايه - 2

تري از كنيم  بيان دقيقدر اين بخش سعي مي

هاي اجتماعي مكان اي را كه در آناليز شبكهتعاريف پايه

  مبنا مورد نياز است  ارائه كنيم:

  ي اجتماعيشبكه -2-1

ي اجتماعي گرافي است كه رئوس  آن يك شبكه

هاي آن نمايشگر ارتباط بين افراد دنياي واقعي و يال

ي اجتماعي يك افراد است. به عبارت ديگر يك شبكه

Nهاي بدون جهت به فرم گراف با يال  (U, F)
Social

= 

ي رئوس (كاربران) و مجموعه Uاست به طوري كه 

F⊆U × U  هاي ارتباطي بين كاربران ي يالمجموعه

  است. 

  سلسله مراتب مكاني -2-2

تواند شامل يك يا چند يك موجوديت مكاني مي 

موجوديت مكاني ديگر باشد. براي مثال يك شهر حاوي 

ها مناطق شهري است و مناطق شهري شامل ساختمان

هاي مكاني به باشند. ويژگي سلسله مراتبي دادهمي

مدل   GH=(E,H)  دار به فرمصورت يك گراف جهت

)}شود كه مي , ) | , , }H e e e E e E e e′ ′ ′= ∈ ∈ ⊂ 

ي يال ارتباطي بين دو موجوديت مكاني دهنده نشان

  باشد.مي

  ي اطلاعات مكاني شبكه - 2-3

ي اطلاعات مكاني گرافي است كه رئوس يك شبكه

هاي آن بيانگر ارتباط بين هاي جغرافيايي و يالآن، مكان

ي اطلاعات مكاني هاست. به عبارت ديگر يك شبكهمكان

)ست مانندگرافي ا )N  O, R
Spatial

ي مجموعه   Oكه =

هاي ارتباطي بين ي يالمجموعه R ⊆ O × O ها  و مكان

  هاي است كه با يكديگر همبستگي دارند.مكان

  ]6[الگوهاي زماني  -2-4

براي نمايش يك بخش از واحد زماني يا تركيبي از 

واحدهاي زماني به نوعي كه مفهومي خاص را با خود 

ها) از الگوي شنبهشته باشند (مثلا روزهاي كاري يا يكدا

توان آن را  به فرم شود كه ميزماني استفاده مي

[ ]
1

TP (tr, d , , d , st, et)
k

= نشان داد. در اين الگو،  …

tr  ،واحد زماني است كه الگو در مورد آن است (مثلا سال

]ماه، هفته، روز)، ]
1

d ...d
k بخش مورد ي نشان دهنده

ساعت شروع و پايان اين  etو  st نظر از واحد زماني  و

]الگو است. براي مثال ](week, 2,3,4,5,6 , نشان  (9,17

بعدازظهر روزهاي كاري  5صبح تا  9ي ساعت دهنده

]هفته و  ]( )day, 1 , 22, ي نيمه شب نشان دهنده 5

  است.

  هاي اجتماعي مكان مبناشبكه - 2-5

مكاني گرافي است كه در آن  - ي اجتماعييك شبكه

ي ي اطلاعات مكاني به واسطهي اجتماعي و شبكهشبكه

اند. با ي  بين مكان و كاربر با يكديگر تجميع شدهرابطه

Nي اجتماعي به فرم فرض شبكه  (U, F)
Social

و  =

)ي مكاني به فرم شبكه )N  O, R
Spatial

و با در نظر  =

 G=(O,HG)تن ويژگي سلسله مراتب مكاني با مدل گرف

،  M=(T,HT)و  ويژگي سلسله مراتب زماني با مدل 

 ي اجتماعي مكان مبنا به فرم يك گرافشبكه

( ) ( )( )N , , O, R , B
Join

U F=  خواهد بود كه رئوس آن

ي اجتماعي و به عنوان اعضاء شبكه (U,F)متشكل از 

(O,R) هاي مي باشد و يال ي مكانيبه عنوان اجزاء شبكه

شود مدل مي B ⊂ U × O × T ارتباطي آن به صورت 

 كه به معناي وجود ارتباط بين مكان و كاربر است.
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  ]7[ مبنا مكان ياجتماع ي شبكه -1شكل 

  1مكان -اطلاعات نقطه -2-6

توان به فرم مكان را مي -مدل اطلاعات نقطه

{ ( , , , ) | , , , }Cs c u t g p u U t T g G p P= = ∈ ∈ ∈ ∈  
 Pي كاربران، مجموعه Uتعريف كرد كه در آن 

ي مجموعه Gي زماني و مجموعه Tها، ي مكانمجموعه

  است.  GPSمختصات به دست آمده از 

  2ي حركتيدنباله -2-7

كه به فرم اطلاعات  icهاي مكانياز اتصال داده

به اشتراك گذاشته  uمكان بوده و توسط كاربر  - نقطه

ي حركتي با مدل شده است (به ترتيب زمان) دنباله

1 2 1
{( , , ..., ) | , . . }

u
u N i i i

Cs c c c c Cs c t c t
+

= ∈ <  

ي تعداد نشان دهنده Nuشود كه در آن حاصل مي

 مكان است. -اطلاعات نقطه 

 هاي مورد مطالعهداده - 3

 Gowallaهاي وب سايت در اين تحقيق، از داده

ي اجتماعي يك شبكه Gowallaاستفاده شد. وب سايت 

شروع به كار كرده  2009مكان مبنا است كه از سال 

 -است. كابران اين شبكه از طريق اعلام اطلاعات نقطه

توانند مكان خود هاي تلفن همراه ميمكان خود با گوشي

ي اين به اشتراك بگذارند. مجموعه داده  را با دوستانشان

مكان است  -مورد اطلاعات نقطه 2143 تحقيق شامل

مكان متفاوت در شهر شانگهاي  736ي كه دربرگيرنده

ي زماني حدودا كاربر در بازه 287چين بوده و توسط 

به اشتراك گذاشته  2009 -  2010هاي ماهه در سال10

  شده است.

                                                           

١ Check-in Data  
 ٢ Trajectory  

  

  هاي مورد تحقيقتوزيع مكاني داده -2شكل 

 ي حركتي كاربرسازي پيشينهمدل -4

هاي مبتني بر از آنجايي كه هدف ما در سرويس

هاي اجتماعي مكان مبنا دستيابي به اطلاعات شبكه

تر در مورد ارتباط بين كاربران، ارتباط بين كاربران و غني

ها مبتني بر اطلاعات مكاني ها و ارتباط بين مكانمكان

زم است چارچوب كاربران مختلف است؛ در اولين قدم لا

ي مكاني كاربران يكساني را براي مدل كردن پيشينه

بعد مكاني فراهم  ي كاربران ازارائه كنيم تا امكان مقايسه

مدلي را  ]7[و همكاران  Yu Zheng شود. با اين هدف

ساخت چارچوب  -1ي دو مرحله شامل اند كهارائه كرده

خت گراف سا - TBH (2اشتراكي ( –درختي تجميعي

  باشد.مي (TBHG)سلسله مراتبي 

 Yu در اين تحقيق بر مبناي مدل ارائه شده توسط

Zheng et al ]7[ ي مكاني كاربران در دو مرحلهپيشينه-

  سازي شد.ي زير پياده

 
 گراف و ياشتراك -يعيتجم يدرخت چارچوب ساخت -3شكل 

  ]22[يمراتب سلسله

 -ساخت چارچوب درختي تجميعي -4-1

 اشتراكي

- را مجموعه Fاشتراكي  -چارچوب درختي تجميعي

 Lبا ساختار سلسله مراتبي  Cهاي اي متشكل از خوشه

كنند كه تعريف مي F=(C,L)به فرم 
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1 2{ , ,..., }nL l l l= هاي مدل را نشان داده و لايهC 

ها به فرم ي خوشهمجموعه

C {c | 1 i L , 0 j Ci }
ij

= ≤ ≤ ≤ باشد كه در آنمي ≥

ijc ،j امين خوشه در لايه يil و استCi  مجموعه 

براي ساخت اين مدل نقاط  ام است.  iيهاي لايهخوشه

قرار  اند در يك مجموعهمكاني را كه كاربران بازديد كرده

بندي سلسله مراتبي داده و با استفاده از الگوريتم خوشه

ي اقليدسي متراكم شونده، با در نظر گرفتن معيار فاصله

ها را در چندين سطح به و متد نزديكترين همسايه، داده

هاي مختلف كه نشانگر نواحي جغرافيايي است خوشه

. در نتيجه  نقاط مكاني مشابه كه ]8[كنيم تقسيم مي

توسط كاربران مختلف بازديد شده است در سطوح 

  گيرند.هاي مشترك  قرار ميمختلف در خوشه

 
  يمراتب سلسله يبند خوشه از حاصل  1دندروگرام نمودار -4 شكل

باشد استفاده از از آنجا كه تعداد نقاط مكاني زياد مي

الگوريتم خوشه بندي سلسله مراتبي، درختي با سطوح 

چيزي كه ما به آن نياز دهد ليكن آنمتعدد نتيجه مي

اي با تعداد سطوح محدود است. در داريم درختواره

ها براي هر لايه از  انتخاب تعداد خوشهنتيجه بايد با 

اشتراكي، ساختار درختي  -چارچوب درختي تجميعي

حاصل از الگوريتم خوشه بندي سلسله مراتبي را محدود 

كنيم. براي تعيين تعداد خوشه ها در هر سطح، از 

  كنيم.استفاد مي ]9[ 2الگوريتم خوشه بندي كاهشي

خروجي الگوريتم خوشه بندي كاهشي نقاطي است 

ها خواهد بود و تعداد اين مراكز، كه احتمالا مراكز خوشه

دهد. در ادامه با ها را نشان ميتعداد احتمالي خوشه

                                                           

١ Dendrogram 
٢ Subtractive clustering 

هاي چارچوب درختي فرض فرد بودن تعداد لايه

)راكياشت -تجمعي )n  و با فرض مشخص بودن تعداد

ها، حاصل از الگوريتم خوشه بندي ي خوشهبرآورد شده

)كاهشي )K و تعداد نقاط مكاني( )N ها تعداد خوشه

اشتراكي –در هر لايه از چارچوب درختي تجميعي

( )iR ) به دست مي آيد:1از رابطه ي (  

)1(  

2 ( 1)
1 ( 1) [ / 2] 1

( 1)

[ / 2] 1

2 ( )
( ) [ / 2] 1

( 1)

i

K
i IF i n

n

R K IF i n

N K
N n i IF i n

n

× −
+ × − < +

−

= = +

× −
− × − > +

−

 
   





 
  

 

اشتراكي در  -در اين تحقيق چارچوب درختي تجميعي

  هفت سطح پياده سازي شده است.

  

    

    

    

 

  ياشتراك -يعيتجم درختي چارچوب ييهلا هفت -5 شكل

 ساخت گراف سلسله مراتبي -4-2

- و دنباله  Hاشتراكي - ي تجميعيبر اساس درختواره

ها را با توانيم خوشهي حركتي كاربران، در هر سطح مي
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دار به يكديگر متصل كنيم. اگر دو مكان هاي جهتيال

ي حركتي يك كاربر متوالي باشد و در دو در دنباله

ها يال وشهي متفاوت قرار داشته باشد، بين اين خخوشه

جايي كه هر خوشه ارتباطي وجود خواهد داشت. از آن

بيانگر مكاني است كه توسط چندين كاربر بازديد شده 

  توان مفاهيم زيادي را از آن استنباط كرد. است مي

با استفاده از اين گراف سلسله مراتبي، كاربران 

مختلف از نظر مكاني قابل مقايسه خواهند بود. به عبارت 

توان بين كاربران با با استفاده از اين مدل مي ديگر 

واضح است كه درجات متفاوت مشابهت تفاوت قائل شد. 

هاي پاييني مدل به هاي مشابهي در لايهافرادي كه مكان

هاي بالاتر گذارند نسبت به كساني كه در لايهاشتراك مي

ي مكاني مشابه دارند بيشتر به يكديگر وابستگي پيشينه

كه يك موزه ي مشترك را  نيراي مثال كساب دارند.

اند نسبت به كساني كه يك شهر مشترك را بازديد كرده

 ت بيشتري برخوردارمشابه احتمالاز اند بازديد كرده

  هستند.

ها و مسيرهاي جذاب و كشف مكان - 5

ي مشخص كاربران خبره در يك محدوده

 مكاني 

آشنايي افراد در سفر به شهرها و مناطقي كه با آن 

هاي جذاب مند هستند تا از مكانندارند، عموما علاقه

منظور از  .هاي پرطرفدار مطلع باشندعمومي و مسير

- هايي مانند موزههاي جذاب عمومي، علاوه بر مكانمكان

هايي گيرند، مكانها كه مورد بازديد گردشگران قرار مي

سط باشند كه تومانند رستوران ها و مراكز خريد نيز  مي

با استفاده از  .شوندساكنان منطقه هم مكرر بازديد مي

هاي هاي مكاني به اشتراك گذاشته شده در شبكهداده

هاي مختلفي را توان سرويساجتماعي مكان مبنا، مي

ي مكاني ها را در محدودهترين مكانارائه كرد كه جذاب

كاربر شناسايي كرده و مسير هاي پر طرفدار به معناي 

ي كشف در پروسه .]10, 4[هاي مكاني را بيابد دنباله

ها بايد دو نكته را در نظر اطلاعات در اينگونه از سرويس

 :]11[داشته باشيم 

اولين آن در تعيين ميزان جذابيت مكان است. ميزان 

ا بازديد جذابيت مكان را فقط از تعداد افرادي كه از آنج

توان نتيجه گرفت بلكه بايد اينكه چه كنند نميمي

كنند را نيز در نظر گرفت. كساني از آنجا بازديد مي

ي مكاني ميزان آشنايي افراد مختلف با يك منطقه

متفاوت بوده و پر واضح است كه احتمال بازديد كاربراني 

تر هاي جذابكه آشنايي بهتري با منطقه دارند  از مكان

شتر خواهد بود. دومين نكته اي كه بايد در نظر داشت، بي

ها و سطح نسبي بودن بودن ميزان جذابيت مكان

ي شناخت كاربران و وابسته بودن هر دو  به محدوده

مكاني مورد پرس و جو است. براي مثال ممكن است 

هاي زيادي را بازديد كرده كاربري كه در يك شهر  مكان

شود، از شهر ديگري هيچ ياست و فرد مطلع محسوب م

اطلاعي نداشته باشد. يا يك رستوران در يك ناحيه از 

ترين مكان محسوب شود ولي در كل شهر شهر جذاب

  اين برتري را نداشته باشد.

هاي جذاب و كاربران  روش كشف مكان - 1- 5

 خبره

هاي معتبر و افراد با اهميت بر براي كشف مكان

اجتماعي مكان مبنا، از يك هاي هاي شبكهمبناي داده

و گراف سلسله   HITSروش استنتاجي مبتني بر مدل

 - مراتبي حاصل شده از  ساختار درختي تجميعي

. اين مدل استنتاجي ]11[شود اشتراكي استفاده مي

ي مكاني كاربر را با در نظر ميزان جذابيت مكان و تجربه

) 2) وابستگي شديد اين دو مقدار به يكديگر 1گرفتن 

ي جغرافيايي برآورد وابستگي اين مقادير به محدوده

  .كندمي

 ]HITS]12  مفهوم مدل -5-1-1

كاربرد اصلي اين مدل در موتورهاي جست و جوي 

وب براي رتبه بندي و بازگرداندن اطلاعات مبتني بر 

دو   HITSباشد. الگوريتمپرس و جوي انجام شده مي

) 1كند امتياز را براي هر كدام از صفحات وب برآورد مي

 .2) ميزان اهميت2 1ميزان اعتبار

اي است كه از طرف ي وب معتبر، صفحهيك صفحه

ي ارتباطي تعداد زيادي از صفحات با آن صفحه حلقه

ايجاد شده باشد (از صفحات ديگر به آن صفحه رجوع 

اي است كه از طرف ي با اهميت، صفحهشود) و صفحه

                                                           

١ Authority score 
٢ Hub score 
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طي آن صفحه با تعداد زيادي از صفحات  پيوند ارتبا 

برقرار شده باشد (از آن صفحه به صفحات ديگر رجوع 

شود). بر مبناي اين مدل اعتبار و اهميت صفحات شديداً 

بر روي هم تأثيرگذار بوده و به يكديگر وابستگي دارند. 

ميزان اعتبار يك صفحه، جمع ميزان اهميت صفحاتي 

اند و است كه با آن صفحه پيوند ارتباطي برقرار كرده

ميت يك صفحه، جمع اعتبار صفحاتي است كه ميزان اه

ي مورد نظر با آنها پيوند ارتباطي برقرار شده از صفحه

  است.

 ]HITS ]11مدل استنتاجي با روش   -5-1-2

هاي موجود در در اين مدل، با در نظر گرفتن خوشه

اشتراكي به عنوان  - هر لايه از چارچوب درختي تجميعي

ها؛ بازديد هر كاربر از هر مكان به صورت يك يال مكان

 شود.ارتباطي از كاربر به مكان فرض مي

منظور از كاربر با  ، در اين مدلHITSمشابه با مدل 

هاي متعدد بازديد كرده اهميت كاربري است كه از مكان

است و يك مكان معتبر، مكاني است كه توسط كاربران 

متعدد بازديد شده است. واضح است كه يك كاربر آشنا 

- ي مكاني) احتمالا از مكانبه يك منطقه (داراي تجربه

سوي كند و از هاي معتبر و جذاب منطقه بازديد مي

هاي جذاب در يك منطقه احتمالا توسط ديگر  مكان

شود. از اينرو در مي  كاربران آشنا به آن منطقه بازديد

ي مكاني كاربر از جمع ميزان اين مدل ميزان تجربه

هايي كه كاربر بازديد كرده است به دست اعتبار مكان

ي آيد و ميزان جذابيت مكان از جمع ميزان تجربهمي

اند حاصل رهايي كه از آن منطقه بازديد كردهمكاني كارب

  شود.مي

 

  ]HITS ]20ش رو يمبنا بر ياستنتاج مدل -6 شكل

  

ي مكاني كاربران همانگونه كه گفته شد تجربه

است. بدين معنا كه بسيار محتمل است يك  1منطقه اي

هاي يك كاربر كه تجارب و ديد خوبي در مورد مكان

شهر دارد، در مورد شهر ديگر شناختي نداشته باشد. يا 

هاي يك منطقه از شهر را يك فرد كه بسياري از مكان

شناسد در مورد (مثلا به دليل سكونت در آن منطقه) مي

اطلاع باشد. از ز شهر بيي ديگري اهاي منطقهمكان

ي جغرافيايي به عنوان اينرو مشخص كردن يك منطقه

براي پاسخ به اين  .ي پرس و جو ضروري استمحدوده

اشتراكي استفاده  - نياز از چارچوب درختي تجميعي

كنيم. با اين توضيح كه در  گراف سلسله مراتبي، مرز مي

قاط هاي حاوي نهندسي رئوس گراف در هر لايه (خوشه

ي جغرافيايي رئوس مكاني) به صورت ضمني محدوده

كند. اين تر را مشخص ميهاي پايينگراف در لايه

هاي مختلف تعريف ها در لايهها كه توسط خوشهمحدوده

ي توانند معاني مختلفي مانند شهر، منطقهشوند ميمي

توان شهري و يا يك محله را داشته باشند. در نتيجه مي

ي مكاني هر كاربر را در جذابيت هر مكان و تجربهميزان 

هاي هاي لايهاي كه توسط هر كدام از خوشهمحدوده

 شوند برآورد كرد. بالادستي تعريف مي

 
 چارچوب از استفاده با جو و پرس يمحدوده انتخاب -٧شکل 

  ياشتراک -يعيتجم يدرخت

 جذابيت ( اعتبار) مكان : •

)ميزان جذابيت يك مكان )
ij
c  به صورت يك

مجموعه از امتيازهاي مبتني بر اعتبار مكان به فرم

{ }1 2
I I , I , , I

L

ij ij ij ij
= Lشود كه در آنتعريف مي …

ij
I 

يبيانگر ميزان امتياز خوشه
ijc  به عنوان يك مكان، در

                                                           

١ Region-related 



 

94 

 

ف
ش

ك
 

ت
عا

لا
اط

 
 در

كه
شب

 
ي

ها
 

اع
تم

اج
 ي

ان
مك

 
بنا

م
 

ف...
هد

با 
  

Lيي بالا دستي در لايهي جغرافيايي خوشهمحدوده

1است به طوري كه iL≤ <.  

  تجربه ي مكاني (اهميت) كاربر:  •

u)ي مكاني يك كاربرتجربه )
k

به صورت يك  

مجموعه از امتيازات مبتني بر اهميت كاربر به فرم 

{ }e e 1 ,1 j
k k

ij i
i L C= ≤ < ≤ شود كه تعريف مي ≥

kدر آن

ij
e ي ميزان اهميت كاربرمشخص كننده uk  در

cيمحدوده ij .است  

- هايي كه متعلق به يك خوشهبا در نظر گرفتن مكان

ي پرس و جو) دستي (محدودهي بالاي مشترك در لايه

بين كاربران و  Mهستند، يك ماتريس همسايگي مانند 

-ها داشتهها بر اساس بازديدي كه كاربران از مكانمكان

kشود. در اين ماتريس مقداراند ساخته مي

ij
V  بيانگر

از خوشه kuتعداد دفعاتي است كه كاربر
ijc-j مين

  .بازديد كرده است - امiخوشه از لايه ي

1 2 3

1 1 31

1 2 3

2 22

1 2

2 3

1

i i i

i i i

i i

i

c c c

V V Vu

V Vu

u V
M =

 
 
 
 
 
 
 
 
  

� � �

� � �

�

� �
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ها و ميزان ارتباط دو سويه و وابستگي ميزان اعتبار مكان

  شود:اهميت كاربران با روابط زير بيان مي

)2(  
k

L k k

ij Lq ij

u U

I e v
∈

= ×∑  

)3(  
ij Lq

k k L

Lq ij ij

c c

e v I
∈

= ×∑  

ي فوقدر رابطه
Lqc يي بالادستي در لايهخوشهL 

است كه شامل رئوس
ijc باشد به صورتي كهمي

1 L i≤ به عنوان ماتريس ستوني كه   J. با فرض>

هاي آن بيانگر ميزان اعتبار برآورد شده براي المان

-به صورت ماتريس ستوني كه المان Eهاست ومكان

) و 4هاي آن بيانگر ميزان اهميت كاربران است روابط (

  شوند:)  به صورت زير حاصل مي5(

)4(  T
J M E= ⋅  

)5(  E M J= ⋅  

ها و اهميت ي اعتبار مكانفرآيند تكراري محاسبه

(افراد 
n
J و(

n
E  :به فرم زير است  

)6(  
1 0

( )
T T n

n n
J M M J M M J−= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅  

)7(  
1 0

( )
T T n

n n
E M M E M M E−= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅  

)با فرض   )
0 0

E 1,1,1 1J = = قادر خواهيم بود ، …

ها و اهميت كاربران را با استفاده از روش تا اعتبار مكان

ترين تا جذاب kبرآورد كرده و سپس  تواني تكرار شونده

ترين كاربرها را در پاسخ به پرس و جوي ها و خبرهمكان

  كاربر برگردانيم.

هاي سازي سيستم كشف مكاني پيادهدر نتيجه

مكان كاربران در  -نقطههاي جذاب بر روي داده

به  jing’anي ي شهر شانگهاي چين، منطقهمحدوده

اين منطقه  عنوان پرطرفدارترين منطقه شناسايي شد.

ترين يكي از مناطق مركزي شهر شانگهاي بوده و مهم

  جايي و اداري را در خود جاي داده است تا مراكز تجاري

محسوب  21سمبل شهر شانگهاي در قرن كه 

  .]14, 13[شودمي

 
  ي، چينشانگها شهر يبرا مختلف سطوح در جذاب هايمكان افتني -8شكل        
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هاي مسيرهاي حركتي (دنبالهشناسايي  - 2- 5 

 مكاني) پرطرفدار

تا از پرطرفدارترين  kدر اين مرحله، هدف كشف 

هايي كه به طور متوالي ي مكانمسيرها به معناي دنباله

توسط كاربران بازديد شده است را در يك لايه از ساختار 

اشتراكي كشف كنيم. بر خلاف  - درختي تجميعي 

 1دست آمده از خط سير ي حركتي بههاي دنبالهداده

GPS  كه اطلاعات مكاني را در فواصل زماني مشخص

توان از آنها اطلاعات زيادي مانند كنند و ميتوليد مي

جزئيات مسير حركتي، سرعت حركت، مدت زمان 

حركت، زمان رسيدن به مكان، زمان خروج از مكان و 

هاي مدت زمان اقامت در مكان را استخراج كرد، داده

 -ي حركتي به دست آمده از اتصال اطلاعات نقطهدنباله

مكان كاربر بر مبناي ترتيب زماني، دنباله هايي با فواصل 

مكاني متغير خواهد بود كه نه از آنچه كه بين دو  -زماني

دهد و نه از نقطه اتفاق افتاده است اطلاعاتي به ما مي

آنچه كه از نظر زماني در نقاط مكاني اتفاق افتاده است. 

هاي مكاني خود را در فواصل زماني هراندازه كاربر داده

ي مكاني تري به اشتراك گذاشته باشد، دنبالهكوتاه

ها اطلاعات بيشتري را به ما خواهد داد حاصل از آن داده

و در نتيجه در آناليزها ارزش بيشتري دارد. از اينرو در 

 هاي حركتي به دست آمده ازاستخراج اطلاعات از دنباله

دهي استفاده مكان بايد از استراتژي وزن -هاي نقطهداده

جايي بين دو نقطه بر اساس كرد. براي اينكار به هر جابه

ي زماني بين آن وزني را متناسب با معكوس مقدار فاصله

دهيم. نتيجه اين خواهد بود ي زماني اختصاص ميفاصله

هاي با فواصل زماني كه در كاوش اطلاعات، مسير

  هتر وزن و تاثير بيشتري خواهند داشت.كوتا

 روش وزن دهي به سفرهاي مكاني -5-2-1

دهي به مسيرهاي حركتي، بايد از تابعي براي وزن

ها را به مثلا استفاده كنيم كه فواصل زماني بين مكان

اعدادي بين صفر و صد تصوير كند. به اين صورت كه 

ي زماني ممكن را به حدود صد و كمترين فاصله

ي ي زماني موجود در پايگاه دادهيشترين فاصلهب

هاي حركتي را به حدود صفر تصوير كند. ما براي دنباله

                                                           

١ Trajectory  

)رسيدن به اين هدف از تابع  )y a b Ln cx d= + + 

ي زماني دو فاصله xاستفاده كرديم. به اين صورت كه

وزن به دست آمده براي  yمكان بر حسب ثانيه است و

,پارامتر 4مسير. براي استفاده از اين تابع بايد  ,c b a و

d  مسير با  4را مشخص كنيم كه اين كار نياز به حداقل

  ي زماني مشخص و وزن فرضي دارد.فاصله

 

  صد و صقر نيب ياعداد به هامكاني زمان فواصل ريتصو -9 شكل

براي مثال اگر بخواهيم ميزان محبوبيت مسير 

Aفرضي  Ca  را محاسبه كنيم بايد سه مقدار زير را

  در نظر بگيريم:

، وزن داده شده با )AI( A ميزان اعتبار مكان )1

ي احتمالي كه كاربران از اين نقطه به طرف نقطه

C كنندحركت مي( )
AC

out اين احتمال از .

و  Aتقسيم مجموع وزن سفرهايي كه بين نقاط 

C  انجام شده است به مجموع وزن سفرهايي كه از

 شود.شروع شده است حاصل مي Aينقطه

) Cميزان اعتبار مكان )2 )CI،  وزن داده شده با

احتمالي كه كاربران وارد شده به اين مكان از 

)اندآمده A ينقطه )
AC
In اين احتمال از تقسيم .

انجام C و  Aمجموع وزن سفرهايي كه بين نقاط 

ي شده است به مجموع وزن سفرهايي كه به نقطه

 C شود. مي شود حاصلختم مي 

(اهميت) كاربراني كه اين ي مكاني ميزان تجربه )3

  مسير را طي كرده اند.

ي ميزان محبوبيت مسير فرضيي زير محاسبهرابطه

A Ca  را با در نظر گرفتن سه مقدار فوق نشان

  دهد:مي

)8(  ( )
k AC

K

AC A AC C AC

u U

S I out I In e
∈

= ⋅ + ⋅ +∑  

ي ميزان كشف مسيرهاي پرطرفدار با محاسبه

a = 159.56

b = -9.4830

c = 1.6374

d = 838.77

y a b Ln cx d= + +
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شود و سپس محبوبيت مسيرهاي دو مكانه شروع مي

ي محبوب  بر اساس مسيرهاي دو مسيرهاي سه مكانه

مكانه يافت شده و اين روند براي كشف مسيرهاي با 

كند. همچنين واضح تعداد نقاط بيشتر ادامه پيدا مي

ها را با استفاده از توان سفر بين مكاناست كه مي

ي اشتراكي از جابه جايي بين چارچوب درختي تجميع

ي ي مكاني به جابه جايي بين دو محدودهدو نقطه

  جغرافيايي تعميم داد.

 
 يهاداده يمبنا بر پرطرفدار  يحركت ريمس چهار -10شكل 

  نيچ يشانگها شهر يمحدوده در كاربران مكان - نقطه

براي بازديد با در نظر پيشنهاد مكان  -6

  گرفتن شرايط مكاني زماني كاربر

ي مكاني و يا هاي توصيه كنندهي سرويسارائه

هاي برنامه ريزي سفر موضوعي است كه مورد سرويس

. دانستن ]19-15[توجه محققان زيادي قرار گرفته است 

تواند سفر را به مناطق ها و مسير هاي جذاب ميمكان

ريزي سفر به هاي برنامهناآشنا آسان كند، اما هنوز چالش

ها و مسيرهاي قوت خود باقي است. اطلاعاتي مانند مكان

ذاب تابع گذر زمان است و شرايطي مانند اينكه در چه ج

زماني از روز قرار داريم، چه روزي از هفته هستيم و 

بريم بر آنها تاثير گذار درچه فصلي از سال به سر مي

است. براي مثال ممكن است مكاني در شهر تا يك زماني 

ترين مكان شهر باشد و بعد از آن يك مكان جديد جذاب

ساكنان آن منطقه قرار يگيرد. يا ممكن است مورد توجه 

يك مكان در فصل تابستان مورد استقبال قرار گيرد و 

مكاني ديگر در فصل زمستان. يا ممكن است مكاني در 

آخر هفته ها پر بازديد باشد و يا يك مكان در ساعات 

خاصي از روز كاربرد داشته باشد.  نتيجه اينكه براي 

ايد علاوه بر در نظر گرفتن ي پيشنهاد مكاني بارائه

هاي جذاب به دست آمده ها و مسيراطلاعاتي كه از مكان

است، شرايط مكاني و زماني كاربر نيز در نظر گرفته 

شود. براي انجام اينكار بايد در سيستم توصيه كننده سه 

 -2تكميل گراف سلسله مراتبي  - 1طي شود:  مرحله

اي) كه از مكان ههاي دو مكانيافتن مسيرهايي (دنباله

هاي شود. اگر مكان كاربر جزء مكانكنوني كاربر آغاز مي

ترين مكان موجود استفاده موجود نباشد از نزديك

 يرتبه بندي مسيرهاي يافت شده در مرحله -3شود. مي

 قبل.   

 تكميل گراف سلسله مراتبي - 1- 6

گونه كه گفته شد از چارچوب درختي همان

توان گراف سلسله مراتبي را ياشتراكي م -تجميعي

هاي ها هستند و يالنتيجه گرفت كه رئوس آن مكان

هاست. در جايي كاربر بين مكانارتباطي آن نشانگر جابه

تري را انجام بدهيم ادامه براي آنكه بتوانيم استنتاج كامل

لازم است اين گراف از نظر اطلاعاتي بسط داده شود. به 

ط مكاني را از دو نظر بررسي اين منظور بعد زماني نقا

 كنيم: مي

I. 6شب تا  12روز را به چهار قسمت  زمان شبانه 

 6عصر و  6ظهر تا  12ظهر،  12صبح تا  6صبح، 

كنيم كه مفاهيم شب تقسيم مي 12عصر تا 

تقريبي نيمه شب، نيمروز، عصرگاه و شامگاه را 

 كند. بيان مي

II.  5شامل روزهاي هفته را به دو نوع  روز كاري كه 

روز و تعطيلات آخر هفته كه شامل دو روز است 

 كنيم.تقسيم مي

ي تقسيم بندي فوق به دست آمدن شش نتيجه

الگوي زماني است كه بايد احتمال وقوع هر كدام را  

ها هستند محاسبه براي هر رأس گراف كه همان مكان

كرد. اين احتمالات از تقسيم تعداد دفعات بازديد كاربران 

هاي زماني تعريف ن مورد نظر در هر كدام از بازهاز مكا

شده به تعداد كل دفعات بازديد كاربران از مكان مورد 

  شود. نظر حاصل مي
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بندي مسيرها با هدف پيشنهاد رتبه -2- 6 

  مكان براي بازديد به كاربر

طرفداري كه از مكان بعد از يافتن مسيرهاي پر

را بر مبناي شرايط شود بايد آنها كنوني كاربر آغاز مي

بندي كرد تا بهترين آنها پيشنهاد شود. براي كاربر رتبه

  شود:رسيدن به اين هدف از سه پارامتر زير استفاده مي

سيستم با دريافت : (SHR)ساعتي نسبت هم -

ساعت شروع سفر به عنوان ورودي و تشخيص 

بندي الگوي زماني شروع سفر بر اساس دسته

مربوط به الگوي تشخيص داده پارامتر  )І(زماني

 گيرد.ساعتي در نظر ميشده را به عنوان نسبت هم

سيستم با دريافت روز  :(SDR)روزي نسبت هم -

شروع سفر به عنوان ورودي و تشخيص الگوي 

) ІІ(بندي زمانيزماني شروع سفر بر اساس دسته

پارامتر مربوط به الگوي تشخيص داده شده را به 

 گيرد.در نظر ميروزي عنوان نسبت هم

اين نسبت  :)(SPRنسبت ميزان عموميت مسير  -

از تقسيم ميزان محبوبيت مسير به بيشترين ميزان 

 شود.محبوبيت در مسيرهاي يافت شده حاصل مي

  

) براي هر كدام از 9ي (در نهايت با استفاده از رابطه

تا از  k محاسبه شده و) R(مسيرهاي يافت شده امتيازي 

مسيرها با بيشترين امتياز  به صورت پيشنهاد به كاربر 

در اين معادله، وزن هايي  αضرايب  .شوندارائه مي

اختياري است كه ميتوان به هر كدام از پارامترها 

  اختصاص داد.

)9(  2 2 2

1 2 3
( ) ( ) ( )R SHR SDR SPRα α α= +  

  

 

  كاربر يزمان -يمكان طيشرا به توجه با ديبازد يبرا مكان شنهاديپ -11 شكل

  

اي كه حدود براي مثال اين سيستم براي كاربر فرضي

(مفهوم استخراج شده از  2011اكتبر  22شب  9ساعت 

اين تاريخ، زمان شامگاه در يك روز تعطيل هفته است) 

فرودگاه شانگهاي چين شده است چهار مكان را وارد 

ي اقامتي دارد، يك پيشنهاد داده است. دو مكان آن جنبه

ها و مراكز خريد است كه در مكان آن خياباني پر از كافه

اي تعطيلات آخر هفته پر بازديد هستند و مكان ديگر كافه

شبانه با موسيقي زنده است كه پربازديدترين زمان آن 

). اين نتايج به خوبي 11عطيل است (شكل روزهاي ت

ي پيشنهادات مكاني با توجه به عملكرد سيستم را در ارائه

  دهد.مكاني كاربر نشان مي -شرايط زماني

 ارزيابي  -7

ي مكاني براي بررسي عمكرد سيستم توصيه كننده

ارائه شده، با در نظر گرفتن تعداد متغيري از كاربران آشنا 

ق (كاربراني كه با روش ارائه شده براي ي تحقيبه محدوده

هاي اند)، از دادهكشف كاربران خبره شناسايي شده

هاي دو مكانه ي مكاني آنها تعداد متفاوتي از دنبالهپيشينه

به روش تصادفي انتخاب شده و سپس با فرض مكان 

ي مكاني به ي دوم  از  هر دنبالهي اول و زمان نقطهنقطه

پرس وجو در  سيستم توصيه كننده،  عنوان مكان و زمان

-خروجي سيستم به عنوان مكان پيشنهادي با مكان نقطه

ي انتخابي  از نظر ميزان جذابيت ي دوم در دنباله

(محاسبه شده با روش كشف مكان هاي جذاب) مقايسه و 

  شود:سه معيار زير برآورد مي

هاي پيشنهادي نسبت تعداد مكان): 1معيار ( •

هاي بازديد شده توسط كاربران منطبق با مكان

هاي ي انتخابي به تعداد كل مكانخبره

 پيشنهادي.



 

98 

 

ف
ش

ك
 

ت
عا

لا
اط

 
 در

كه
شب

 
ي

ها
 

اع
تم

اج
 ي

ان
مك

 
بنا

م
 

ف...
هد

با 
  

هاي پيشنهادي با تعداد مكان نسبت): 2معيار ( •

جذابيتي بيشتر از ميزان جذابيت مكان بازديد 

ي انتخابي به تعداد شده توسط كاربران خبره

 هاي پيشنهادي.كل مكان

نهادي با هاي پيشنسبت تعداد مكان ):3معيار ( •

جذابيتي كمتر از ميزان جذابيت مكان بازديد 

ي انتخابي به تعداد شده توسط كاربران خبره

 هاي پيشنهادي.   كل مكان

ي فوق و برآورد سه معيار تعريف با اجراي مكرر پروسه

شده در هر تكرار، در نهايت مقدار متوسط هر معيار به 

  شود.) محاسبه  مي1شرح جدول (

 ستميس يبرا شده فيتعر يارهايمع متوسط -1 جدول

  يمكان كنندههيتوص

  )1معيار (  )2معيار (  )3معيار (

0.154  0.393  0.453 

توان اينگونه استنباط كرد كه از نتايج حاصل شده مي

(جمع   %80هاي پيشنهادي با احتمالي بيش از مكان

  مفيد خواهد بود.) براي كاربران 2و  1معيارهاي 

  هاي پيشنهادي افزايش تعداد مكان -7-1

اي توان به گونهي مكاني را ميسيستم توصيه كننده

طراحي كرد كه با توجه به مكان و زمان پرس و جو بيش 

) نمودار 12( از يك مكان را به كاربر پيشنهاد دهد. شكل

هاي پيشنهادي را بر سه معيار تاثير افزايش تعداد مكان

ص شده با سه رنگ متفاوت) نشان عريف شده ( مشخت

  دهد.مي

 
 سه بر يشنهاديپ يهامكان تعداد شيافزا ريتاثنمودار  -12شكل 

  شده فيتعر اريمع

ي مكاني توان اهميت پيشينه) مي1از افزايش معيار (

ي مكاني را كاربران خبره در سيستم توصيه كننده

) از 3) و (2همچنين از آنجا كه معيارهاي ( استنباط كرد.

- هاي پيشنهادي حاصل ميميانگين ميزان جذابيت مكان

توان ) نيز مي3) و افزايش معيار (2شوند از ثبات معيار (

هاي گونه نتيجه گرفت كه با افزايش تعداد مكاناين

روزي) نسبت ساعتي و همزماني (همپيشنهادي، نقش هم

هاي پيشنهادي ر انتخاب مكانبه ميزان جذابيت د

  تر خواهد شد.برجسته

 جمع بندي -8

در اين مقاله تلاش شد تا با مدل كردن اطلاعات 

ي مكاني كاربران در يك چارچوب سلسه مراتبي و پيشينه

ها و افراد، كاربران آشنا به با در نظر گرفتن ارتباط مكان

ها و ي جغرافيايي مورد نظر و همچنين مكانمحدوده

هاي مكاني جذاب  شناسايي شده و در نهايت با دنباله

استفاده از اطلاعات حاصل شده و با در نظر گرفتن شرايط 

هايي براي بازديد به او پيشنهاد مكاني و زماني كاربر، مكان

  شود. 

هرچند كه نتايج اين تحقيق به خوبي پتانسيل بالاي 

غني به عنوان منابع  -هاي اجتماعي مكان مبنا شبكه

ها و براي كشف دانش در مورد كاربران، مكان - اطلاعات

ارتباط آنها و نيز قابليت به كارگيري اين ظرفيت در 

دهد ليكن ميتوان با سرويس هاي مكان مبنا را نشان مي

هاي بازديد شده توسط مكان 2ميمهضلحاظ كردن 

تر زماني و در نظر گرفتن علائق كاربران، الگوهاي دقيق

ارتباطات اجتماعي آنها به نتايج بهتري نيز  كاربران و

   رسيد.
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