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 براي خدمات ورزشی شخصی سازي شدهمکانی گر سامانه توصيهارایه یک  

 3سحر دارایی ،2آسيه نمازي، 1*نجمه نيسانی سامانی

 تهران دانشگاه - دانشکده جغرافیا - دور و سیستم اطلاعات جغرافیاييازدانشیار گروه سنجش1

nneysani@ut.ac.ir 

 ايراندانشگاه علم و صنعت  -تربیت بدني و علوم ورزشي استاديار گروه  2
anamazi@iust.ac.ir 

 دانشگاه تهران - دانشکده جغرافیا - اطلاعات جغرافیايي هايکارشناس ارشد سیستم3
sahardaraie@ut.ac.ir 

 (1401شهريور  ، تاريخ تصويب1401تیر  تاريخ دريافت)

 چکيده

. قابلیت شخصي سازي اندگر مکاني، امکان تحلیل و توصیه خدمات مکاني را براي کاربران مختلف ايجاد کردههاي توصیهامروزه سامانه

است. شخصي سازي توصیه ها در در ها را افزايش دادهارائه خدمات به کاربران متنوع سیستم قابلیت بکارگیري و کارايي اينگونه سامانه

تواند بسیار موثر باشد. هدف از هاي ورزشي از جمله خدمات شهري است که در افزايش سطح سلامت شهروندان و جامعه ميکانحوزه م

ترين و ها و شرايط خود مناسبتا فرد بر اساس نیاز استاي گر دانش مبناي شخصي سازي شدهتوصیهسامانه  تحقیق حاضر طراحي يک

ها و شرايط ويژگيافرادمختلف براساس دريافت نمايند. جهت اجراي طرح پیشنهادي را ورزشي  ريافت خدماتبراي د هاترين موقعیتبهینه

ترجیحات در ادامه جهت مدل سازي عدم قطعیت، خوشه بندي شدند و  دهبه کمک الگوريتم شبکه عصبي نگاشت خودسازمان شخصي

نفر در سامانه ثبت نام  98. تعداد و به کاربر ارائه گرديددست آمده به وارد و خروجي صريح و دقیقي  شهوديدر موتور استنتاج فازي افراد 

خوشه متفاوت تقسیم شدند. براي هر خوشه فرايند شخصي سازي براي ارائه خدمات انجام شد. در نهايت سامانه بر اساس  7کردند و به 

( مورد ارزيابي قرار گرفت و نتايج حاصل حاکي از عملکرد خوب و قابل 77 /0) F-Score ( و0/ 81(، حساسیت )74/0سه پارامتر دقت )

 قبول رويکرد پیشنهادي دارد.

 دهشهودي ، شبکه عصبي نگاشت خودسازمان گر، شخصي سازي، فازيهاي توصیهمکانهاي ورزشي، سامانهواژگان کليدي: 
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 مقدمه -1 

بکارگیري سیستم هاي اطلاعات مکاني در حوزه 

خدمات ورزشي داراي طیف متعددي از کاربردهاست. 

Esri  کاربردهاي مختلفي را در حیطه  2012در سال

خدمات ورزشي از ارائه اطلاعات بهنگام به ورزشکاران و 

قهرمانان ورزشي تا تعیین مکانهاي مناسب براي تاسیس 

زشي تا ارائه پیشنهادات ورزشگاهها و استاديومهاي ور

يکي از المانهاي مهم در مکان مبنا بیان نموده است. 

شهرهاي کنوني، ارائه خدمات سلامت محور براي کلیه 

افراد جامعه است که در اين میان ورزش و خدمات ورزشي 

يکي از مولفه مهم تامین سلامت عموم شهروندن است. 

 خدمات ورزشي در سطح شهر طیف وسیعي را پوشش

دهند که شامل خدمات حرکات دستگاهي مروبط به مي

هاي ورزشي و پارکها و فضاهاي سبز، باشگاهها و مجموعه

همچنین مکانهاي گردشگري شامل خدمات کوهنوردي و 

 باشد.مانند آن مي

با توجه به وجود افراد مختلف در يک جامعه 

شهروندي ارائه و توصیه مکانهاي ورزشي بصورت 

طبق بر نیازهاي کاربر مي تواند نقش سیستماتیک و من

مهمي در دو بعد مديريت شهري و همچنین افزايش سطح 

گر رفاه و سلامت شهروندان ايفا نمايد. سیستم هاي توصیه

ابزارهايي هستند که از تعامل با فضاهاي اطلاعاتي بزرگ و 

با ارائه يک نماي  پیچیده پشتیباني مي کنند. عموما

ي از طريق اولويت بندي مواردي شخصي از فضاي اطلاعات

که کاربر ممکن است پیدا کند داراي کاربردهاي متعدد 

 توانمي گرهاي توصیهاستفاده از سامانه اب .[1]مي باشند

اي را طراحي کرد که با مدل کردن عدم قطعیت و سامانه

در نظر داشتن ترجیحات، راهنماي خوبي در تصمیم 

 .باشد هريافراد مختلف در يک محیط شگیري 

هايي هستند که در يافتن گر، سامانهتوصیههاي سامانه

میان تعداد بیشماري از آيتم هاي مورد نظر کاربر از آيتم

کند. پیشنهاد ميموجود نقش قابل ملاحظه اي را ايفا 

میان ها درکمترين زمان در ترين و بهترين گزينهمناسب

شرطي که بیشترين و هاي موجود به از داده حجم عظیمي

میزان شباهت را با خواست، نیاز و علاقه کاربر بالاترين 

گر توصیهداشته باشد مهم ترين ضرورت يک سامانه 

گر داراي هاي توصیه. سامانه[2]شخصي سازي شده است 

هاي مدرن دو نوع سنتي و مدرن هستند که يکي از روش

تفاده از گري اطلاعات استوصیهدر شخصي سازي و 

مبنا گر دانشتوصیههاي هاي دانش مبنا است. سامانهروش

 ميها به دست با استفاده از دانشي که از کاربران و آيتم

هاي مناسبي را در مورد اين که چه آورد استدلال

هايي مورد نیاز کاربر است انجام و بر طبق اين آيتم

. [3]دهندميهاي مناسبي را ارائه ها توصیهاستدلال

هاي دانش مبنا کاملا به دانش دامنه متکي هستند سامانه

کنند و بر ميها و ترجیحات کاربر را دريافت و درک و نیاز

هاي استدلالي خود اساس جزئیات موجود در مدل

ها اطلاعات سامانهدهند. در اين ميگري را انجام توصیه

هاي يک آيتم يژگيشوند که وميبدين صورت ذخیره 

هاي يک کاربر خاص تواند پاسخگوي نیازميخاص چگونه 

 . [5و  4]باشد

گر شخصي در اين مقاله به ارائه يک سامانه توصیه

پرداخته شده است  شهروندان شهر تهرانسازي شده براي 

که با استفاده از روش شبکه عصبي غیر نظارت شده نقشه 

هاي شخصي بر اساس ويژگي مختلفده افراد خودسازمان

استنتاج شده و براساس سیستم  يکه دارند خوشه بند

نیز ترجیحات افراد مدل سازي شده تا عدم  شهوديفازي 

هاي گیري از بین برود و توصیهقطعیت موجود در تصمیم

ها و اي با توجه به ويژگيکاملا شخصي سازي شده

 ارائه گردد.شهروندان  ترجیحات 

 نيشيمطالعات پ -2

گر نوع خاصي از پالايش اطلاعات توصیهيک سامانه 

هاي گذشته کاربر ويا شباهت است که بر اساس رفتار

ها را که متناسب با ترجیحات و کاربران فهرستي از آيتم

اين  .[6]کندميهاي کاربر است استخراج درخواست

را  توانند کاربرانميها از جمله ابزارهايي هستند که سامانه

به سمت اطلاعات و خدمات دلخواه و مورد نظرشان هدايت 

هاي سامانههاي اخیر . در سال[7]و راهنمايي کنند

گر بسیار رايج شده و تحقیقات بسیاري در اين زمینه توصیه

و  1انجام گرفته است از جمله اين مطالعات میتوان به نسابي

ه اشاره داشت که يک سامان 2014همکاران در سال 

گر شخصي جهت تمرينات بدني سالمندان پیشنهاد توصیه

دادندکه شرايط سلامتي و ترجیحات کاربر را براي 
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و  1. همچنین دووس[8]گیردميگري درنظر توصیه

، يک برنامه تحت موبايل شخصي 2015همکاران در سال 

هاي در آزمون کاربرانسازي شده را جهت مشارکت بیشتر 

 نیز 2017در سال [9] .کردندشناختي طراحي 

گر بافت آگاه را توصیهو همکاران يک سامانه  2کارنینیگسي

ارائه داده اند. اين  مختلفگري مکاني به افراد توصیهبراي 

را بر اساس  کاربرانمدل پیشنهادي به طور يکپارچه مکان 

هاي هاي موجود کنترل کرده و با آگاهي از بافتبافت

 [10] .دهدميهاي مناسبي را ارائه گريتوصیهموجود 

-يک سیستم توصیه 2014و همکاران در سال  3براون

گر مشارکتي براي فعالیتهاي ورزشي و دسترسي به 

فضاهاي سبز توسعه دادند و بر اساس مشابهت کاربران در 

نتخاب مکانهاي مورد علاقه، پیشنهادات را کیفیت ا

، يک سامانه 2019و همکاران در سال   کولف بخشیدند.

هاي روزانه در فعالیتشهروندان جهت مشارکت  گرتوصیه

هاي فیزيکي ارائه دادند. که با هدف افزايش فعالیت

هاي تناسب اندام طراحي شده است در اين سامانه از داده

شده ميگري استفاده توصیهطي زمان براي ارائه  افراد در

ها به دو صورت مستقیم و غیر است. در اين تحقیق داده

و الگوهاي  مستقیم از گروه مورد آزمايش جمع آوري

هاي پیش بیني بر رفتاري استخراج گشته است تا مدل

ها آموزش داده شده اساس يادگیري ماشین و داده

میزان شباهت کاربرهدف با افراد ايت استخراج شود و درنه

هاي مناسبي به گريموجود در سامانه محاسبه و توصیه

و همکاران نیز در همین  4مي. از[11]افراد ارائه شده است

گر ترکیبي جهت بهبود سلامت توصیهسال يک سامانه 

هاي کاربران ارائه دادند. اين رويکرد از ويژگي شهروندان

هاي مختلف در جنبه کاربرانشرايط  جهت ارزيابي

، 2020و همکاران در سال  5فريتو .[12]کند. مياستفاده 

يک سیستم توصیه گر براي توصیه فعالیتهاي مناسب 

ورزشي در زمانهاي مختلف به صورت شخصي سازي شده 

ارائه دادند. براي نیل به اين هدف ابتدا فرايند خوشه بندي 

گیري انجام شد و سپس با استفاده از روشهاي تصمیم

. با توجه به [13]گیري انجام شدچندمعیاره فرايند توصیه

بررسي هاي انجام شده بر روي تحقیقات متعدد اين 
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ص شد که در هیچ يک از تحقیقات موضوع مهم مشخ

انجام شده به طور مشخص به موضوعات توصیه گري 

توجه ويژه اي نشده و  شهروندانمکاني مخصوص 

همچنین خلع استفاده و ترکیب هر دو المان ويژگي هاي 

ر توصیه گري به صورت هم شخصي افراد و ترجیحات د

زمان و بهینه سازي خروجي به طور مشخص در کارها 

احساس مي شد  بنابراين در تحقیق حاضر تلاش بر اين 

 است تا اين خلع و کمبود ها پوشش داده شود.

 مبانی نظري -3
نگاشت شبکه عصبی نظارت نشده  -3-1

 دهخودسازمان

 (SOM)نگاشت يا نقشه خود سازمان ده که به شبکه 

نیز معروف است، نوعي از شبکه عصبي مصنوعي بر پايه 

هاي تحت آموزش را يادگیري نظارت نشده است که نمونه

دهد. ميدر يک فضاي کم بعد و تفکیک شده نمايش 

تبديل فضاهاي پیچیده با (SOM)هدف اصلي يک شبکه

ابعاد زياد به يک فضاي خروجي گسسته با ابعاد 

ها در . موقعیت نورون[14]تکم)معمولا دو بعدي( اس

هاي اصلي موجود در فضاي خروجي نشان دهنده ويژگي

طراحي يک سیستم  براي .[15] فضاي ورودي است

سه مرحله اصلي وجود  SOM) ( نگاشت خودسازمانده

 .[16] دارد

 تعيين نورون برنده : 6مرحله رقابت -الف

ترين هاي خروجي براي به دست آوردن مناسبنورون

کنند و نوروني مينود براي بردار ورودي با يکديگر رقابت 

که بیشترين شباهت را به بردار ورودي دارد برنده رقابت 

هاي بسیاري وجود شود. براي تعیین نورون برنده روشمي

دارد که معروف ترين آن فاصله اقلیدسي است نورون 

 شود.مي( محاسبه 1برنده براساس رابطه )

(1) 𝑖 (𝑋) = 𝑎𝑟𝑔 𝑚𝑖𝑛 ||  𝑥 −  𝑤𝑗  || 

، 𝑗وزن نورون  w𝑗بردار ورودي است و  𝑥در اين رابطه 

ها که نرم اختلافش با به همین صورت هرکدام از نورون

بردار ورودي کمترين مقدار باشد به عنوان نورون برنده 

 شود.ميتعیین 
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: کمک به همسایگان در شبکه  1مرحله همکاري -ب

 توپولوژي

ده يک شبکه به هم مرتبط است نگاشت خودسازمان

هاي نزديک به هم در فضاي خروجي، که در آن مکان

دهند. زماني ميهايي با خصوصیات مشابه را نشان ورودي

هاي همسايه آن نیز هر شود نودميکه نود برنده مشخص 

يک براساس فاصله اي که از نود برنده دارند به نوعي 

دهند. هرچه فاصله از ميو تغییر شکل  شوندميتحريک 

ها نیز میزان تحريک پذيري نودنود برنده کمتر باشد 

( 2بیشتر است و برعکس. تابع همسايگي براساس رابطه )

 شود .ميمحاسبه 

(2) ℎ𝑐𝑖  (𝑡) = exp (− 
||𝑟𝑐 − 𝑟𝑖  ||

2

2 𝜎2 (𝑡)
) 

با شعاع گسترش تابع  برابر 𝜎2 (𝑡)  در اين معادله که

𝑟𝑖 همسايگي و   ∈ 𝑅2  و 𝑟𝑐  ∈ 𝑅2  موقعیت بردارهاي

 بر روي شبکه خودسازمانده هستند. 𝑐 و 𝑖 هاينورون

ها براي نزدیکی : اصلاح وزن 2مرحله تطبيق -ج

 بيشتر به بردار ورودي

وزن نورون برنده و همسايگان در نقشه خود سازمانده 

ي متفاوت و فاصله از آنها تغییر هابر اساس مقادير ورودي

هاي متفاوتي را از خود نشان موقعیت داده و عملکرد

دهند.از طريق اين فرايند يادگیري نودهاي مربوطه مي

شوند. بنابراين ميهاي ورودي بیشتر شبیه به نمونه

ها پاسخ قوي تري هايي که به بخش خاصي از ورودينود

هاي ورودي مشابه در ي به دادهدهند، احتمال پاسخ دهمي

 دهند. ميآينده را نیز افزايش 

 فازي شهودي -3-3

بار اتاناسودر سال  هاي فازي شهودي را اولینمجموعه

 هها با سه تابع که درجارائه داده است. اين مجموعه 1986

قطعیت را نشان  عدم هعضويت و درج عدم هعضويت، درج

سیک رياضي، لامنطق کشوند. در دهند، توصیف ميمي

عنوان درست و  هب 0 باارزش يا میزان صحت يک گزاره 

در منطق فازي،  .شودمي فنادرست تعري ايمعن هصفر ب

                                                             
1 Cooperation 

2 Adaptation 

[ 0،1ي ]ازهارزش مقداري حقیقي است که از ب ناي

ارزش يا میزان صحت را میتوان  ناي .شودب مياانتخ

آتاناسوف مقداري حقیقي ديگري  .نامید "ي صحتدرجه"

 اينرا به  "عدم صحت يدرجه"با عنوان [ 0،1]ز فاصله ا

 ʋ(p)و  µ(p)دو مقدار  p يبه گزاره بنابراينافزود؛  فتعري

 :طوري کهشود، بهنسبت داده مي

(p) ≤ 1µ + (p)ʋ 

(p) )> µ. (p) ʋ < = (p)ʋ 

:𝜐  بنابراي تابع 𝑠 → [0.1] ∗  استبع ارزش ات[0.1]

هر يک از  "ي عدم صحتهدرج"و "ي صحتهدرج"که 

توجه کنید که  .دهدرا به ما مي s يهاي مجموعهگزاره

منطق فازي حالتي خلاص از منطق فازي شهودي است 

 که در آن 

𝜇(𝑝) + 𝜐(𝑝) =  يعني 1
 𝜐(𝑝) =< 𝜇(𝑝). 1 − 𝜇(𝑝) > .  

 X از مجموعه مرجع A ي فازي شهودييک مجموعه

 :شودمي فگونه تعريناي

(3) 𝐴 = {< 𝑥. 𝜇𝐴(𝑥). 𝜐𝐴(𝑥) > |𝑥 ∈ 𝑋} 

:𝜇𝐴که  𝑋 → :𝜐𝐴و  [0.1] 𝑋 → شرط که  نبا اي [0.1]

∀𝑥 ∈ 𝑋: 0 ≤ 𝜇𝐴(𝑥) + 𝜐𝐴(𝑥) ≤ که مقادير حقیقي  1

است، [ 0،1]ي  متعلق به بازهکه   و 𝜐𝐴(𝑥) 𝜇𝐴(𝑥)که

نامیده  Aبه  x عضويت ي عدمي عضويت و درجه هدرج

هاي حالت خاصي از مجموعه 'A يهر مجموعهمي شود. 

ي مجموعه لشکبهتوان آن را فازي شهودي است و مي

زي اي فهبراي هر مجموع د.ن دااشهودي نش فازي

′𝐴 شهودي = {< 𝑥. 𝜇𝐴′(𝑥). 1 − 𝜇𝐴′(𝑥) > |𝑥 نشان ∋

′X ، 𝜋𝐴 از  'A شهوديي فازي داد. براي هر مجموعه =

1 − 𝜇𝐴′(𝑥) − 𝜐𝐴′(𝑥)را شاخص شهودي xدر 𝐴′ يم-

-است به 'A در x ي ترديددر حقیقت درجه ناي نامیم.

 داريم: X متعلق به x وضوح براي هر

(4) 0 ≤ 𝜋𝐴′ (𝑥) ≤ 1 

گر پیشنهادي براي طراحي يک سامانه توصیهسامانه 

راي توصیه مراکز و مکانهاي مکاني شخصي سازي شده ب

تهِْران در شهر تهران پیاده سازي شده است  ورزشي

و  استان تهران، مرکز ايرانو پايتخت  ترين شهرتپرجمعی
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D9%87_%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 1395است. اين شهر در سرشماري سال  شهرستان تهران

تن جمعیت داشته است و براساس  8٬693٬706بالغ بر 

شهر  امین38، سازمان ملل متحد 2018برآورد سال 

 باختر آسیاترين شهر و پرجمعیت پرجمعیت جهان

پرجمعیت  شهردومین کلاننیز  شهر تهرانکلان .باشدمي

موقعیت مکاني منطقه مورد ( 1شکل )در  .است خاورمیانه

  مطالعه و توزيع مراکز مورد نظر نمايش داده شده است.

 
 منطقه مورد مطالعه -1شکل

و  بخش کلي خوشه بندي دواز  سامانه پیشنهادي

که در  تشکیل شده است سیستم استنتاج فازي شهودي

سازي سامانه پیشنهاد ادامه به شرح کامل فرايند پیاده

شده پرداخته خواهد شد. فلوچارت اجرايي طرح 

  باشد.( موجود مي2پیشنهادي در شکل)

 
 فلوچارت اجرايي طرح پیشنهادي -2شکل

هاي خوشه بندي کاربران بر اساس ویژگی -4-1

 شخصی 

در گام اول پرسشنامه الکترونیکي مربوط به 

 ، تکمیل گرديد. 3اطلاعات اولیه کاربران مطابق شکل 

 
 هاي شخصي کاربرانرابط کاربري دريافت ويژگي -3شکل 

ها به هر يک از اين داده در مرحله بعدي معادل کمي

 اي بین يک تا سه استخراجصورت مقادير نرمال شده

مقادير در پايگاه  ميها تماسازي داده پس از کميگشته و 

داده مورد نظر ذخیره سازي شده و پس از تنظیم 

ها به برنامه معرفي و شبکه هاي الگوريتم دادهپارامتر

هاي ورودي، بر طبق خوشه بندي بر اساس شباهت داده

که توضیح داده شد، ايجاد گرديد. در الگوريتم  الگوريتمي

ا پس از آزمون و خطاهاي متعدد هطراحي شده نورون

توسط نگارنده، در يک شبکه چهار در چهار در فضاي 

ها بر طبق براي هر يک از نمونه .اندها گسترده شدهويژگي

ها الگوريتم مراحل رقابت و همکاري و تطبیق بین نورون

شده ها انتخاب انجام و نورون برنده براي هر يک از نمونه

رود که شبکه همگرا  ميتا جايي پیش  است اين فرآيند

هاي جديد نیز ايجاد شده براي نمونهشود و بتوان از شبکه 

هايي که در نهايت هر يک از نورون .استفاده بهینه کرد

ها را به خود اختصاص داده هاي بیشتري از دادهنمونه

شود. ميباشد به عنوان نورون برنده کل شبکه انتخاب 

ها با الات همسايگي بین هر يک از نورون( اتص4شکل )

ها با همسايگانش را فواصل بین هر يک از نورونو يکديگر 

ها تیره تر باشد دهد، هر چه رنگ بین نورونمينشان 

 .ها نیز بیشتر است و برعکسفاصله بین

 
 يهها با همساواصل بین نورونروابط و ف -4شکل 
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86_%D9%85%D9%84%D9%84_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D9%87_%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D9%87_%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%BA%D8%B1%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%86_%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D8%A7%D9%88%D8%B1%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%86_%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D8%A7%D9%88%D8%B1%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
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ايجاد شده و در ادامه بر اين اساس شبکه مورد نظر 

پروژه جهت تعیین خوشه هر يک از کاربران از اين شبکه 

از طريق رابط کاربري که به کمک  .شودمياستفاده 

Guide هاي متلب طراحي شده است، اطلاعات و ويژگي

سامانه شده و بر طبق  شخصي کاربر جديد وارد

 ايجاد شده خوشه مناسب که بیشترين شباهت را باشبکه

 شود. رابط کاربريميهاي کاربر دارد، مشخص ويژگي

هاي شخصي، جهت وارد شدن به شبکه دريافت ويژگي

 نمايش داده شده است. (5)خوشه بندي در شکل

 
 5شکل 

 مدل سازي عدم قطعيت در ترجيحات -4-2

از پنج متغیر  شهوديجهت طراحي سامانه فازي 

اصلي شامل وسیله نقلیه مورد نظر، هزينه مورد نظر، 

که شامل کاربري، ترافیک، هزينه و ... است حداکثر زمان 

هاي هر يک به عنوان ورودي استفاده شده است که پارامتر

ها باشد. اين متغیرميموجود  1ها در جدول از اين متغیر

. [20-17] انداي به دست آمدهاز طريق مطالعات کتابخانه

به اين صورت که از طريق بررسي مقالاتي در حوزه 

سالمندان مرتبط ترين ترجیحات به پروژه حاضر استخراج 

مورد  شهودي هاي سامانه فازيشده و به عنوان ورودي

 استفاده قرار گرفته است.

سیستم فازي طراحي شده شامل پنج متغیر به عنوان 

اول براي هر يک شود در مرحله ميورودي و يک خروجي 

ها و خروجي سامانه با استفاده از رويکرد فازي از ورودي

اي و مثلثي، عمل نوع دوم و با کمک توابع عضويت ذوزنقه

فازي سازي انجام گرفته و توابع عضويت بالايي و پايیني 

 براي هر يک تعريف شده است. 

پس از طراحي توابع عضويت پايگاه دانش مناسبي 

جاد شده است، در ادامه بر اساس توابع براي سیستم اي

ها و خروجي سیستم و برطبق روابط عضويت ورودي

(  وجود AND / ORها )اتصالاتي که بین توابع ورودي

رابط  (5)در شکل  .قانون نوشته شده است 68دارد تعداد 

  کاربري جهت دريافت ترجیحات نمايش داده شده است.
 شهروندانکاني ترجیحات مکاني و غیر م -1جدول 

 مقادیر کلامی هر ترجيح نوع ترجيح نام ترجيح

سرويس يا 

 کاربري
 غیر مکاني

 تفريحي

 ورزشي
 درماني

 غیر مکاني هزينه

 کم

 متوسط

 زياد

 مکاني مد سفر
 وسیله نقلیه عمومي

 ماشین شخصي

 مکاني دسترسي
 اهمیت کم

 اهمیت زياد

 مکاني ترافیک
 اهمیت کم

 اهمیت زياد

 نتایج -4

هاي به در نهايت از طريق ترکیب وصفي خروجي

هاي بهینه جهت دست آمد از اطلاعات کاربران موقعیت

جهت نمايش خروجي گري استخراج شده است و توصیه

سیستم بر روي نقشه از کتابخانه جنگو که يک پلتفرم 

برنامه نويسي تحت وب است کمک گرفته شد است تا با 

-Jو کتابخانه  Open-Layer استفاده از کتابخانه مکاني

Query ي موقعیت مکاني مورد نظر بر روي  نقشهOSM1 

 بصورت يک نقشه تحت موبايل نشان داده شود.

هاي به دست آمده از الگوريتم طراحي شده خروجي

ها به کار نمايش داده به صورت مجموعه اي از موقعیت

خواهد شد و کاربر با انتخاب هر يک از اين موقعیت ها 

مشاهده کند. در شکل  میتواند موقعیت آن را برروي نقشه

هاي توصیه شده به کاربري که ( دو نمونه از موقعیت6)

 شرايط زير را دارد نمايش داده شده است.
 نظر از که سال 65 تا 55 سني رنج با يخانم -الف -

 و ندارد خاصي مشکل حرکتي توانايي و سلامتي

و  است آبي هايورزش وي علاقه مورد هايورزش

داراي ترجیحاتي چون کاربري مورد نظر تفريحي، 

، نوع جا به جايي  دويست هزار تومانمیزان هزينه تا 

                                                             
1 Open Street Map 
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با اتومبیل شخصي و دسترسي وترافیک اهمیت 

 .چنداني ندارد

، داراي سلامتي 35-25آقا با رنج سني بین  -ب -

جسماني، علاقمند به پیاده روي، هزينه کمتر صد 

 ار تومان و ورزشهاي باشگاهي است.هز

 
 دو نمونه از مراکز ورزشي توصیه شده شخصي سازي شده -6ل شک

ارزيابي سامانه طراحي شده با دو معیار حساسیت و 

دقت که از جمله رايج ترين معیارهاي ارزيابي خروجي 

  F1 امتیاز گر هستند، و همچنین معیارتوصیههاي سیستم

معیار . [21]شوند ميکه در ادامه تشريح  انجام شده است.

بیان شده است بیان کننده نسبت  (5)دقت که در رابطه 

هاي صحیح انجام شده به تعداد کل پیش تعداد پیش بیني

 هاي انجام شده است.بیني

(5) Precision =  
True positive

True positive + False positive
 

( بیان شده است، 6در رابطه ) که معیار حساسیت

هاي صحیح نسبت به کل بیانگر تعداد پیش بیني

 هاي صحیح است.واقعیت

(6) Recall =  
True positive

True positive + False negative
 

میانگین وزني پارامتر  F-Score امتیاز پارامتر

حساسیت و دقت است، هر چه مقدار اين پارامتر بالاتر 

میزان آن کمتر دقیق تر بودن مدل و هر چه باشد بیانگر 

باشد نشان از دقت پايین مدل دارد اين پارامتر از رابطه 

 آيد.مي( به دست 7)

(7) F − Score = 2
Precision ∗  Recall

(Precision + Recall)
 

از آنجايي که دو معیار حساسیت و دقت در تقابل با 

معیار   F-Scoreکنند، معیار ارزيابي مييکديگر تغییر 

گر است که بر توصیهمناسب تري براي ارزيابي سامانه 

کند. جهت ميمیانگین وزني دو معیار ذکر شده کار مبناي 

هاي ارزيابي از استخراج مقادير لازم براي محاسبه معیار

کاربر( خواسته شد تا سامانه طراحي شده را  98کاربران )

ات متفاوتي که دارند به دفعات مختلف بر اساس ترجیح

. در ادامه هر يک از کاربران بر .مورد بررسي قرار دهند

هاي طبق کاربري مورد نظر و علايق خود تعداد پیش بیني

 3و مواردي که پیش بیني صورت نگرفته 2و غلط 1درست

را تقسیم بندي کرده و به اين ترتیب مقادير اولیه جهت 

 ها به دست آمد است محاسبه معیار

براي محاسبه معیار حساسیت براي کل سامانه، از 

هاي درست صورت گرفته نسبت بین تعداد پیش بیني

هاي درست و توسط سامانه به مجموع مقادير پیش بیني

مقادير پیش بیني نشده استفاده شده است. همچنین 

معیار دقت محاسبه شده، بر اساس نسبت بین تعداد پیش 

هاي درست مجموع پیش بیني هاي درست سامانه بربیني

که  F-Score و غلط به دست آمده است. و در نهايت معیار

میانگین وزني از دو معیار حساسیت و دقت است محاسبه 

هاي شده است . به صورت کلي مقادير خروجي معیار

 100اي بین صفر تا يک و يا صفر تا محاسبه شده در بازه

و يا يک نزديک تر  100 قرار دارد که هر چه اين مقدار به

ها و کیفیت باشد نشان دهنده دقت و صحت توصیه

 .هاي به دست آمده از سامانه طراحي شده استخروجي

نفر در سامانه ثبت نام کردند  98در پژوهش حاضر تعداد 

خوشه متفاوت تقسیم شدند. براي هر خوشه فرايند  7و به 

نهايت شخصي سازي براي ارائه خدمات انجام شد. در 

 81(، حساسیت )74/0سامانه بر اساس سه پارامتر دقت )

( مورد ارزيابي قرار گرفت و نتايج 77 /0) F-Score( و 0/

حاصل حاکي از عملکرد خوب و قابل قبول رويکرد 

 پیشنهادي دارد.

 بحث و نتيجه گيري -5

گر دانش مبناي شخصي توصیهدر تحقیق حاضر سامانه 

 ه خدمات توصیه گري ورزشيارائاي مخصوص سازي شده

ها و شرايط بر اساس نیازشهروندان طراحي شده است تا 

                                                             
1 True Positive 

2 False Positive 

3 False Negative 
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ترين را دريافت نمايند. جهت ترين و بهینهخود مناسب

بر  ها و شرايط شخصي افراداجراي طرح پیشنهادي ويژگي

مختلف دريافت شده و بر اساس اساس پرسشنامه آنلاين 

سازمانده، افراد  شبکه عصبي غیرنظارت شده نگاشت خود

هاي مشخص قرار گرفتند و به هاي مشابه در گروهبا ويژگي

گر ايجاد توصیهاين صورت پايگاه دانش اولیه براي سامانه 

گرديد. پس از آن از طريق رابط کاربري طراحي شده 

هاي شخصي افراد دريافت و بر اساس آن خوشه فرد ويژگي

زي عدم قطعیت، مشخص گشته و در ادامه جهت مدل سا

در موتور استنتاج فازي نوع  شهرونداناطلاعات دريافتي از 

دوم وارد و خروجي صريح و دقیقي از ترجیحات کاربر به 

هاي به دست و از ترکیب عطفي خروجي دست آمده است

گري صورت میپذيرد آمده از دو بخش طراحي شده توصیه

نهايت  گردد. درهاي مناسب به کاربر توصیه ميو خروجي

 81(، حساسیت )74/0سامانه بر اساس سه پارامتر دقت )

( مورد ارزيابي قرار گرفت و نتايج 77 /0) F-Score( و 0/

 حاصل حاکي از عملکرد خوب و قابل قبول سامانه دارد.
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