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 ییمعنا های توصیه گرارائه ژئوپرتالی مبتنی بر سیستم

 2نجمه نیسانی سامانی، 2، آرا تومانیان1*علیرضا رحمتی

 دانشگاه تهران - جغرافیادانشکده  -هاي اطلاعات مکاني سیستمکارشناسي ارشد سنجش از دور و  1

rahmatya685@ut.ac.ir 

 دانشگاه تهران - دانشکده جغرافیا -هاي اطلاعات مکاني سیستمسنجش از دور و گروه استاديار  2

 }a.toomanian, nneysani}@ut.ac.ir 

 (1931 مرداد، تاريخ تصويب 1931 بهمن)تاريخ دريافت  

 چکیده

موجود نیز داراي بعد مکاني هاي درصد داده هشتادرود و از طرف ديگر يک مشکل عمده در وب کنوني به شمار مي دادهحجم بالاي 

هاي موجود نیز در علوم اطلاعات مکاني نیز چالش برانگیز است. حجم گسترده داده و سرويساطلاعات  1گرانباريبنابراين مسئله  .هستند

کاربران با مشکلاتي از قبیل انتخاب کلیدواژهاي مناسب براي  2کشف شدن باشد. در ژئوپرتالهالهنگامي مفید است که براي کاربر قاب

 که جستجو، چگونگي پرکردن اطلاعات فرم جستجو، انتخاب فیلترهاي جستجوي مناسب، روالهاي متفاوت جستجو در ژئوپرتالها و غیره

که اغلب سعي در افزايش توانايي  شده استبسیار براي حل اين مسائل ارائههاي ه حل. راشوندمواجه مي شودسبب سردرگمي آنها مي

ها در ژئوپرتالها وجود اما همچنان اين مشکلات و عدم همساني؛ اندشده از سوي کاربر تأکید داشتههاي ارائهجستجوگري بر اساس کلیدواژه

ي هاستمیسدن مکانیسم بازيابي اطلاعات جديد در ژئوپرتال است. دارد. هدف اين پژوهش ارتقاي عملکرد جستجوگري ژئوپرتالها با افزو

هاي جستجوگري موجود در ژئوپرتالها ارائه ارائه اطلاعات به کاربران هستند که روالي مجزا از مکانیسم بازيابي و در روشي جديدگر توصیه

هاي موجود در ژئوپرتالها را توان نارسايياين صورت مي هاي توصیه گر با ژئوپرتال است. درمي دهند. پژوهش حاضر در پي ترکیب سیستم

ها کاهش دهد. در اين راستا به منظور و فراداده و استخراج ارتباطات بین آن هاي پیشنهادي بر اساس پروفايل کاربراز طريق ارائه آيتم

تجزيه  بر پايه الگوريتم 1گر معناگراسیستم توصیه  شده است.استفاده 9شناسيهاي بین پروفايل کاربر و فراداده از هستياستخراج مشابهت

است.  شدهيطراحهاي اطلاعاتي مرتبط و حل مشکل شروع سرد جهت استخراج آيتم 6و تحلیل مشابهت معنايي )SVD1( مقادير تکین

نیز بر پايه مفاهیم مرتبط در اين ي شناسيهستاست و طراحي  شدهاستفادهي ژئوپرتال از پايگاه داده مکاني سازمان راهداري سازادهیپبراي 

 حوزه بوده است. 

شناسيهستيي توصیه گر، ژئوپرتال، وب معنايي، مشابهت هاستمیس واژگان کلیدی:

                                                           
 نويسنده رابط *

1 Overload 
2 Geoportal 

3 Ontology 

4 Semantic Recommender 
5 Singular Value Decomposition 

6 Ontological Similarity 
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 مقدمه -1

هاي مختلف مکاني در عرصه هايکاربرد گسترده داده

و در سطوح مختلف  ؛غیره  تصمیم سازي، مديريت منابع و

 اي بر کسي پوشیده نیستمنطقهمحلي،  ملي،

(Buehler,McKee et al. 1996)هاي موجود، . علاوه بر داده

روز در حال یز روزبههاي در حال تولید ننرخ رشد داده

هاي افزايش است. اين نرخ رشد بالا حاصل پیشرفت

تکنولوژيکي مانند افزايش روزافزون قدرت تفکیک تصاوير 

هاي مديريت افزارياي، افزايش حجم و توان نرمماهواره

افزارها و ( و افزايش توان پردازشي نرمDBMS) پايگاه داده

و ظهور  افزاريهاي عظیم سختهمچنین پیشرفت

باشد. علاوه بر اين هرروزه و... مي تکنولوژي رايانش ابري

هاي تصوير، ويدئو، صدا، داده) هاي موجود از هر طیفيداده

تصور( تاريخي، اسناد علمي و هر نوع اقلام اطلاعاتي قابل

 هاي دولتي، خصوصي و مردم عادي زمین مرجعتوسط سازمان

. (Nogueras-Iso, Muro-Medrano et al. 2005)شوندمي

شود که کاربران مختلف اين حجم عظیم داده سبب مي

راحتي داده موردنیاز را کشف نمايند. بنابراين نتوانند به

بايست راهکارهايي جهت سهولت جستجو، ارزيابي و مي

نظامي  1ها ارائه شود. زيرساخت داده مکانيدسترسي به داده

برآورده ساختن همین نیاز است.  است که يکي از اهداف آن

(Infrastructures 2004)عنوان درگاه اين . ژئوپرتال به

ها و زيرساخت، محلي براي انتشار و جستجوي داده

درصد از  15توان گفت هاي مکاني است و ميسرويس

 کنند به دنبال کشف دادهکاربراني که از ژئوپرتال استفاده مي

. (Resch and Zimmer 2013)و دسترسي به آن هستند

ها و جستجو و کشف داده بنابراين کارکرد اصلي ژئوپرتالها

 هاي مکاني است.سرويس
هاي موجود، هنگامي حجم گسترده داده و سرويس

کشف شدن باشد. در مفید است که براي کاربر قابل

وي منابع براي کاربران همواره با ژئوپرتالهاي موجود جستج

ممکن است کاربران ندانند از چه  مشکلاتي روبروست.

هايي براي جستجوي منابع استفاده کنند، چگونه کلیدواژه

اطلاعات فرم جستجو را پر نمايند و يا اينکه از کدام فیلتر 

 ,Hochmair 2005, Larson)جستجو استفاده نمايند

Siliceo et al. 2006)ها ها و توصیفاتي که در فراداده. واژه

                                                           
1 SDI(Spatial Information Infrastructure) 

وجود دارد، حتي در شرايطي که عبارت جستجو بسیار 

ي تواند عامل محدودکنندهواضح و گويا باشد، مي

جستجوي کاربران باشد. نتايج جستجو کاملًا بستگي به 

 ,Athanasis)کاررفته در فراداده داردعناصر و توصیفات به

Kalabokidis et al. 2009).  علاوه بر اين به سبب

دهندگان داده، ران و ارائههاي علمي متفاوت کاربزمینه

هاي متفاوتي براي جستجو و انتشار يک داده کلیدواژه

در  2بروز ناهمگوني معنايي شود که سببکاربرده ميبه

علاوه بر اين ممکن است زبان  شود.جستجوي منابع مي

دهنده متفاوت باشد و يا درک متفاوتي از يک کاربر و ارائه

لف وجود داشته باشد. مفهوم حتي در بین کاربران مخت

شود که نتايج جستجو بسیار کم موارد مذکور سبب مي

باشد و اقلام اطلاعاتي کمي بازگردانده شود و همچنین 

ممکن است نتايج جستجو از دقت کمتري برخوردار بوده و 

اقلام اطلاعاتي مدنظر کاربر همراه با گستره وسیعي از 

-Smits and Friis)اقلام اطلاعاتي ديگر بازگردانده شود

Christensen 2007, Athanasis, Kalabokidis et al. 

هاي بسیاري براي حل مسائل مرتبط با ه حل. را(2009

هاي علمي متفاوت کاربران هاي معنايي و زمینهناهمگوني

در  که اغلب سعي شده استکنندگان داده ارائهو تهیه

هاي افزايش توانايي جستجوگري بر اساس کلیدواژه

اند. درواقع رويکرد شده از سوي کاربر تأکید داشتهارائه

هاي جستجوي داده ها توسعه روشاصلي در اغلب پژوهش

شده در ژئوپرتالهاي بوده است. بسیاري از مشکلات مطرح

هاي متفاوت جستجو، انتخاب فیلتر همانند وجود روش

کردن  هاي جستجو، چگونگي پرانتخاب کلیدواژهمناسب، 

 وجود دارد. همچنان در ژئوپرتالها غیره فرم جستجو و

 زمانهم هاي جديد جستجو در ژئوپرتالهاوشترکیب ر

با توسعه مفهوم زيرساخت داده مکاني صورت مي پذيرد. با 

توجه به اينکه اکنون، دوره انتقال از مفهوم زيرساخت داده 

مکاني داده محور و يا محصول مبنا به سمت مفهوم 

زيرساخت داده مکاني کاربر محور و يا فرايند مبنا مي 

جديد  نسل (،Rajabifard, Feeney et al. 2002)باشد

ي سوبهافزايش روزافزون علايق  دهندهنشانالها نیز ژئوپرت

با  هاآنین نیازهاي کاربران و افزايش تجربه تعاملي تأم

 ,van Oort)اطلاعات مکاني را خاطر نشان مي سازد

Kuyper et al. 2009) از اينرو راهکارهايي به منظور .

                                                           
2 Semantic Heterogeneity 
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هاي مرتبط با رفتار، ترجیحات و علايق ي دادهآورجمع

در ژئوپرتال ها موردنیاز است. در صورتي که چنین  کاربران

توان از طريق شناسايي هايي در دسترس باشد ميداده

ورهاي هاي مکاني مطلوب، نتايج موتاطلاعات و سرويس

 Fernández and Castellanos) جستجو را ارتقا بخشید

، 1ينترنتي همانند آمازوناي هافروشگاهبسیاري از  .(2006

يت به کاربران ساوبدر  موردهنگام خريد و يا ديدن يک 

کنند که ممکن است حتي هايي را پیشنهاد ميخود آيتم

هايي مطلع نباشد. حتي ممکن کاربر از وجود چنین آيتم

ي کاربر باشد و موردعلاقهاست آيتم پیشنهادي، آيتم 

اي متناسب براي جستجوي اين یدواژهکلکاربر نتوانسته 

آيتمي آيتم به کار ببرد. حتي ممکن است آيتم پیشنهاد 

و  2مرتبط و مکمل آيتم مدنظر کاربر باشد. ون اوورت

( به تشريح چگونگي استفاده از مفاهیم 2553همکاران )

پردازد و يمنظريه بازاريابي اينترنتي در ژئوپرتالهاي 

عنوان يک رويکرد فروش هاي توصیه گر بهیستمس

که درواقع متقاعد کردن مشتري به خريد کالاي  9متقاطع

کالاي اول و يا کالاي دوم مرتبط با خريد اول  دوم مکمل

هاي مکاني در ها و سرويسیشنهاد داده. پ کنديممعرفي 

هاي تواند تلنگري به کاربران در مورد دادهژئوپرتالهاي، مي

نوعي بازاريابي باشد و به هاآني موردعلاقههاي و سرويس

 ت.هاي مکاني اسها و سرويسبراي فراهم آورندگان داده

در اين پژوهش سعي بر ارتقاي عملکرد جستجوگري 

در ژئوپرتالها از طريق افزودن يک مکانیسم جديد بازيابي 

روش هاي توصیه گر در ژئوپرتال است. سیستم اطلاعات

ارائه اطلاعات به کاربران هستند که  کشف و در نويني

داراي روالي مجزا از مکانیسم جستجوگري موجود در 

 باشند، از اين لحاظ که علاوه بر نتايجژئوپرتالها مي 

شده توسط مؤلفه پرسشگر سیستم، پانلي جستجوي ارائه

شود. اين پانل جداگانه از اقلام اطلاعاتي به کاربر ارائه مي

 هاتواند نقش تبلیغاتي در مورد دادهدرواقع مي

هاي مکاني داشته باشد. در اين پژوهش که به سرويس

ل توصیه گر در حوزه راهداري و سازي يک ژئوپرتاپیاده

ر ظ. در سیستم توصیه گر مد ناي خواهدونقل جادهحمل

يکي از ابزارهاي وب معنايي به نام پژوهش حاضر از 

                                                           
1 Amamzon.com 
2 Van Oort 

3 Cross-Selling Approach 

سیستم توصیه گر  استفاده خواهد شد. 1شناسيهستي

مدنظر با استفاده از ثبت تعاملات کاربر با سیستم و 

اطلاعاتي و کاربران، بر هاي استخراج مشابهت معنايي آيتم

به پیشنهاد  (SVD) تجزيه مقادير تکین ي الگوريتمبنام

هدف اصلي  پردازند.هاي اطلاعاتي به کاربر ميآيتم

ژئوپرتالي در حوزه  پژوهش حاضر طراحي و پیاده سازي

مشابهت  با استفاده از گر سیستم توصیه راهداري مبتني بر

گر همانند  هاي توصیهدر سیستمهستي شناسي است. 

در يک حوزه تازگي بهکه سیستم مدنظر پژوهش حاضر، 

شوند مشکلي به نام سازي ميپیاده  همانند راهداري خاص

کنار هدف اصلي در  آيد.مسئله شروع سرد به وجود مي

يکي از اهداف جزئي پژوهش به کارگیري ابزار پژوهش، 

هستي شناسي براي حل مشکل شروع سرد در سیستم 

 ه گر است.هاي توصی

 مبانی نظری -2

نظري مورداستفاده  مدر اين قسمت به بررسي مفاهی  

 شود:در پژوهش حاضر پرداخته مي

 سیستم های توصیه گر -2-1

هايي هستند که به گر سیستمهاي توصیهسیستم

هاي آوري اطلاعات در مورد علائق، ترجیحات، زمینهجمع

به دو  1اطلاعاتيکاربران نسبت به اقلام  يکاري و غیره

شکل آشکار )از طريق امتیازدهي کاربران( و يا نهان )از 

طريق پايش رفتارهاي کاربران از قبیل تعداد دفعات گوش 

دادن به يک موسیقي، مرور صفحات وب، دانلود يک 

 .Choi, Yoo et al)پردازندافزار، مطالعه کتاب و ...(، مينرم

آوري اطلاعات جمعها به علاوه براين اين سیستم .(2012

دموگرافیک کاربران همانند سن، جنسیت، ملیت، و يا 

ها هاي اجتماعي که کاربر در آناطلاعات مربوط به شبکه

ها قادرند به کاربران پردازد. اين سیستمعضويت دارد، نیز مي

در يافتن اقلام اطلاعاتي مدنظرشان، با ارائه اقلام اطلاعاتي 

. (Park, Kim et al. 2012)نمايد.پیشنهادي کمک 

سازي فیلترينگ گر، فناوري شخصيهاي توصیهسیستم

بیني احتمال پسنديدن يک هستند که به پیشاطلاعات 

شئ  Nشئ اطلاعاتي خاص توسط کاربري خاص و شناسايي 

                                                           
4 Ontology 

5 Items 
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 .(Bigdeli and Bahmani 2008)پردازدموردعلاقه کاربر مي

هاي به دودسته کلي سیستم هاي توصیه گرسیستم

 2هاي محتوي محورو سیستم 1فیلترينگ مشارکتي

 .(;Pazzani 1999 Burke 2002)شوندبندي ميتقسیم

 های توصیه گر مشارکتیسیستم -2-1-1

ها بر اساس رفتار کاربران در گذشته به اين سیستم

پردازند و بر اساس اين فرض زندگي عادي گري ميتوصیه

ها اند که هر فرد در زندگي عادي خود از گفتهبنانهاده شده

کند. اين دسته از و تجربیات نزديکان خود استفاده مي

تقسیم  1و مدل مبنا 9مبناها به دودسته حافظه سیستم

هاي حافظه مبنا صرفاً از ماتريس شوند. در روشمي

شود و از استفاده ميآيتم ها امتیازات کاربران و اقلام 

هاي کاربران در هرزماني استفاده تمامي امتیازدهي

شود. جنس و نوع اقلام پیشنهادي با توجه با تغییرات مي

بستر زمان دائماً در  هاي کاري کاربران درعلائق و زمینه

 1ها زمانمندديگر اين سیستمعبارتيحال تغییر است. به

هاي مشابهت براي سنجش میزان اغلب از سنجه بوده و

نزديکي کاربران و اقلام اطلاعاتي استفاده 

در  (Adomavicius and Tuzhilin 2005)کنندمي

هاي مدل مبنا از پايگاه داده امتیازدهي کاربران سیستم

هاي خام دادهشود و اين براي ساخت مدل استفاده مي

پردازش شده و سپس مدل کاربر صورت آفلاين پیشبه

هاي شود. پس از اتمام ساخت مدل، امتیازدهيساخته مي

شود. بر مبناي مدل اخیر کاربران در نظر گرفته نمي

هاي اطلاعاتي شده سیستم به توصیه گري آيتمساخته

پردازد. اگر از هر کاربري اطلاعات جديد به دست آيد مي

 .(Su and Khoshgoftaar 2009)خواهد شد 6مدل منقضي

هاي مشارکتي مسئله شروع دو مسئله مهم در سیستم

هنگام  دراست. شروع سرد  8ايو تفرق داده 7سرد

در  .تدافاندازي يک سیستم جديد توصیه گر اتفاق ميراه

اين حالت اطلاعاتي از امتیازدهي کاربران در مورد 

ديگر اطلاعاتي در بیان هاي اطلاعاتي وجود ندارد و بهآيتم

                                                           
1 Collaborative Filtering 

2 Content Based 

3 Memory-Based 
4 Model-Based 

5 Time Aware 

6 Outdated 
7 Cold Start Problem 

8 Data Sparsity 

هاي اطلاعاتي در دست مورد نحوه تعامل کاربران و آيتم

افتد: در نیست. اين مشکل معمولاً در سه سطح اتفاق مي

سطح سطح جامعه کاربران، در سطح کاربر جديد و در 

مسئله  .(Schafer, Frankowski et al. 2007) آيتم جديد

شود که در اکثر مواقع اي به اين دلیل ايجاد ميتفرق داده

هاي خاصي علاقه دارند و صرفاً همان کاربران تنها به آيتم

کنند بنابراين در هر بردار ماتريس بندي ميها رتبهآيتم

 ها دارايهاي اطلاعاتي تعداد کثیري از درايهکاربران و آيتم

بسیاري  . (Huang, Chen et al. 2004)باشدمي nullمقدار 

 3هاي کاهش بعدراي حل اين مسئله از تکنیکاز محققان ب

است، استفاده  15که عمدتاً بر پايه فاکتورگیري ماتريس

 . (Sarwar, Karypis et al. 2000) کرده اند

 ی کاهش بعدهاکیتکن -2-1-2

هاي مرتبط ها کاهش مقدار دادههدف اين تکنیک

ها زمان با حفظ محتواي اطلاعاتي عمده موجود در آنهم

کاوي، هايي مثل داده درزمینه ها اغلباست. اين تکنیک

اي کاربرد دارند. اکثر يادگیري ماشین و تحلیل خوشه

ها با استفاده هاي کاهش بعد شامل استخراج خصیصهروش

 latentها و يا اصطلاحاً از متغیرهاي پنهان در داده

variables  در جهت توصیف علل پنهان هم رويدادي دادها

طور خاص در به هاي کاهش بعدشوند. تکنیکمي

فیلترينگ مشارکتي )گاهي اوقات فیلترينگ مشارکتي 

 .شود( کاربرد دارندمدل مبنا نامیده مي

 SVD ي يکي از روشهاي پرکاربرد در زمینه

به سه   𝐴𝑛,𝑚فاکتورگیري ماتريس است که از ماتريس 

𝐴ماتريس  = 𝑈𝑆𝑉𝑇 هاي شود. ماتريسفاکتورگیري مي𝑈 

𝑛عامد به ترتیب با ابعاد دو ماتريس مت 𝑉و × 𝑦  و𝑚 × 𝑦 

ماتريس قطري  Sمي باشد.  Aمرتبه ماتريس  𝑦هستند و 

𝑦با ابعاد  × 𝑦  است که شامل تمام مقادير تکین ماتريس

A  است. در اين حالت امکان کاهش ابعاد ماتريس𝑆𝑦   ،

   𝑆𝑦بزرگترين مقادير قطري ماتريس  k که تنها شامل

 k<yبه دست آيد، وجود دارد و  𝑆𝑘س باشد و از آن ماتري

سرور و همکاران   .(Polat and Du 2005) خواهد بود

ارائه دادند.  SVD( الگوريتم مشارکتي مبتني بر 2555)

( با استفاده از Aآيتم )-ماتريس متفرق کاربر nullمقادير 

                                                           
9 Dimensionality Reduction 

10 Matrix Factorization 
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تا بتواند روابط  شود اربر تکمیل ميمتوسط امتیازات هر ک

معنادار پنهان را استخراج نمايند. ماتريس تکمیل شده با 

استانداردسازي و  z-scoreاستفاده از تبديل مقادير به 

  SVDتوسط  𝐴𝑛𝑜𝑟𝑚نرمال مي شود. ماتريس نرمال شده 

شود. سپس فاکتورگیري مي Vو  U، Sبه ماتريسهاي 

مقدار بزرگ يکه حاصل مي  kنها با حفظ ت 𝑆𝑘ماتريس 

نیز کاهش مي  Vو  Uشود.  همزمان ابعاد ماتريسهاي 

𝑆𝑘𝑉𝑘√و  𝑈𝑘√𝑆𝑘يابد. سپس ماتريسهاي 
𝑇  محاسبه مي

شوند. اين دو ماتريس را مي توان براي پیش بیني مقدار 

را به دست آورد. براي  kنسبت به آيتم  uترجیح کاربر 

يتم براي کاربري خاص، پیش بیني مقدار محبوبیت يک آ

و  𝑈𝑘√𝑆𝑘ماتريس  𝑢𝑡ℎضرب اسکالر رديف)بردار( 

𝑆𝑘𝑉𝑘√ماتريس  q𝑡ℎستون)بردار( 
𝑇  محاسبه مي شود و

 مي شود: 1مقدار حاصله دنورمالايز

(1) 𝑝
𝑢𝑞
= 𝑣̅𝑢 + 𝜎𝑢 [𝑈𝑘√𝑆𝑘(𝑢).√𝑆𝑘𝑉𝑘

𝑇(𝑞)] 

برابر انحراف معیار  𝛔𝐮برابر میانگین و    𝐯̅𝐮مقدار 

 مي باشد.   uامتیازدهي هاي کاربر 

 ي وسیلهبه SVDهاي کاهش بعد مبتني بر روش

 Sarwarو همچنین  Pazzani و Billsus محققاني از قبیل

و همکاران و بسیاري از محققان ديگر درزمینه فیلترينگ 

 Ekstrand, Riedl et) مشارکتي مورداستفاده قرار گرفت

al. 2011) . 

های توصیه گر محتوا محور یا سیستم -2-2

 شناختی

صورت پروفايل بهها براي کاربر يک در اين نوع سیستم

هاي مشترک پنهاني، بر اساس محتويات و خصیصه

 Like/Dislike) اندهايي که توسط کاربر امتیازدهي شدهآيتم

د. سپس بر اساس مشابهت شو(، ساخته مي-1+ تا 1و يا 

ها و پروفايل کاربر به وي هاي آيتممحتوي و خصیصه

  (Borges and Lorena 2010)گردد.پیشنهادهايي ارائه مي

و  22وبفناوري اخیراً اين نوع توصیه گرها به دلیل توسعه 

 ايده، پست، 9هاي بیشتر به شکل برچسبامکان ترکیب داده

ها، اي توسط کاربران در آيتمو نظرات و محتويات چندرسانه

                                                           
1 Denormalize 
2 Web 2 

3 Tag 

 .Bobadilla, Ortega et al) اندبسیار موردتوجه قرارگرفته

از مسائل تحقیقاتي موجود در   1سازي. فرا خصوصي(2013

اين زمینه است. به سبب ماهیت اين رويکرد که صرفاً 

گري ها به توصیههاي آيتمبرحسب مشابهت خصیصه

پردازد که هايي ميسیستم به جستجوي آيتمپردازند، مي

شباهت کامل با آيتم مدنظر کاربر دارد، بدين سان نتیجه، 

ها هايي است که کاربر بیشتر اوقات به آنپیشنهاد آيتم

 Blanco-Fernández, Pazos-Arias et) آشنايي کامل دارد

al. 2008)هايي که موردعلاقه کاربرند . در اين حالت آيتم

ها باخبر نیست به وي پیشنهاد ولي کاربر از وجود آن

است که   1گر تحلیل محتواي محدودشود. مسئله دينمي

اطمینان از مربوط به استخراج خودکار اطلاعات قابل

 موزيک، تصوير، ويدئو و ...( است) هامحتواي آيتم

(Adomavicius and Tuzhilin 2005)رتالهاژئوپ حیطه . در، 

 اشتراکي هايسیستم و محور محتوا گر توصیه هايسیستم

 فیلترينگ در که زيرا. هستندهر دو داراي مسائل خاصي 

 مورد در کاربران اکثر تمايلات از استفاده سبب به اشتراکي

 ژئوپرتالهاي متخصص کاربران به عمومي هايتوصیه ها،آيتم

 و نیست کاربران نیاز با متناسب اين که گرددمي ارائه

 در سازي کهفرا خصوصي مسئله دلیل به همچنین

 کاملي اتکاي تواننمي دارد، وجود محتوا محور هايسیستم

 تنوع به نحوي به بايستمي و داشت هاسیستم اين به

 با توانمي را مسئله اين. افزود سیستم پیشنهادي هايآيتم

 تا شناسيهمانند هستي 6معنايي ابزارهاي وب از استفاده

هاي اطلاعاتي و هنگامي پروفايل آيتم .نمود رفع زيادي حد

 هاي ثابت و يکساناي از خصیصهپروفايل کاربران با مجموعه

هاي ها و سرويسهمانند استانداردهاي فراداده براي داده)

باشد  مکاني( که داراي مقادير مشخص و پیش فرض

مند توان با يک ساختار نظامها را ميتوصیف شوند، پروفايل

شناسي . هستي(Pazzani and Billsus 2007) نمايش داد

 يکي از ابزارهاي اصلي جهت نمايش اين ساختار است.

 شناسیوب معنایی و هستی -2-3

ايده توسعه صفحات وب با اضافه کردن مقدار اطلاعات 

فهم براي که اطلاعات موجود قابلنحوي تکمیلي، به

ها باشد، براي اولین بار توسط تیم برنرزلي مطرح ماشین

                                                           
4 Overspecialization 
5 Limited Content Analysis 

6 Semantic Web 
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. وب معناگرا (Berners-Lee, Hendler et al. 2001) شد

ها سعي دارد تا اطلاعات موجود در وب را براي ماشین

هاي ها و تکنیکهاي معناگرا از روشدرک کند. در وبقابل

شده در هوش مصنوعي مانند پردازش زبان طبیعي، مطرح

 کنندشناسي و... استفاده ميپردازش تصوير، هستي
(Maedche 2002) . 

شناسي را ذکر هستي 1331در سال  1گرابر

خصوصیات واضح و روشن يک مفهوم )ادراک يا تصور( 

ي نمايش يک فهم شناسکند. در واقع هستيتعريف مي

حوزه( و واژگان مرتبط آن است. ) مشترک از يک دامنه

ي مفاهیم و دهندهها نمايششناسيازلحاظ فني، هستي

ها است. بندي نشده آنشده و طبقهبنديارتباطات طبقه

کند تا به ما کمک مي شناسيدر وب معنايي، هستي

ها ادهگذاري دواژگان مورداستفاده در نمايش و به اشتراک

ها شناسي. اغلب هستي(Gruber 1995) را تعريف کرد

هاي مفهومي مرتبط، متصور صورت شبکه معنايي از گرهبه

زبان غالب  OWLشوند. در حال حاضر و بصري سازي مي

هاي رسمي شناسيبراي توصیف و ساخت و نمايش هستي

 .(Sugumaran and Gulla 2011)  است

 پیشینه پژوهش -3

سیستم هاي توصیه گر در حوزه هاي محتلف علوم 

درزمینه کاربرد اما کاربرد دارند مکاني  اطلاعات

هاي ژئوپرتالهاي پژوهش حوزه هاي توصیه گر درسیستم

( در پژوهشي با 2511)2گرفته است. بشهبسیار اندکي انجام

عنوان تبديل موتور جستجوي مکاني به سیستم توصیه گر 

يک  9اني با استفاده از مفهوم برازش براي کاربردمک

سیستم توصیه گر جهت تعیین میزان برازش يک داده 

مکاني براي يک کاربرد خاص طراحي کرد. رويکرد وي 

عمدتاً بر ديدگاه کاربران نسبت به ابعاد کیفي داده مکاني 

 (besheh 2011). داشتو توصیفي منابع داده مکاني تأکید 

ي توصیه گر، عدم استفاده از هاتميالگوري ریکارگبهعدم  

پیشینه رفتاري کاربر براي توصیه اقلام اطلاعاتي، تکیه 

 برازش براي کاربرد. اساس برصرف بر يک شاخص کیفي 

                                                           
1 Gruber 
2 Besheh 

3 Fitness for Use 

( در دو مقاله به 2519) همکارانو  1همچنین ووکر

م توصیه گري براي ژئوپرتال در حوزه انرژي طراحي سیست

 Slopeو  1ايها از الگوريتم هاي قواعد رابطهپرداختند. آن

One وجود داشت و جزو  6افزاري ايزي رککه در بسته نرم

آيند استفاده مي حساببهتوصیه گرهاي مشارکتي آيتم مبنا 

ها بر ها بر استخراج میزان مشابهت فرادادهکردند. تکیه آن

عنوان به ي مشابهت معنايي دو فرادادههاکیتکناساس 

افزاري ايزي رک است. سپس ورودي اضافي براي بسته نرم

سرويس  باواسطافزار ها از سرويس توصیه گري اين نرمآن

REST کاربر را تنها بر اساس سه ها رفتار استفاده کردند. آن

عمل ديدن، مرور و خريد که در خريدهاي برخط در 

ي اينترنتي وجود دارد پايش کردند و بر اساس هافروشگاه

اين سه عمل و مشابهت معنايي دو فراداده به توصیه گري 

 طول کهيهنگاممي پرداختند. در تحلیل معنايي متون 

فاوت باشد ارتباط و ها( مت)فراداده هامتنتعداد کلمات( )

ي انجام نخواهد شد. در اين درستبهي معنايي متون سازمدل

سیستم به دلیل عدم وجود پروفايل کاربر امکان 

سازي توصیه گريها وجود ندارد. همچنین براي شخصي

هاي اطلاعاتي نیز پروفايلي وجود ندارد. توصیه گري آيتم

شود. ابعاد ها انجام ميصرف بر مبناي مقادير امتیازدهي

 هاي مکاني در نظر گرفته نشده است.ديگر داده

 روش تحقیق -4

سازي ژئوپرتالي را مبتني طراحي و پیاده حاضر پژوهش

دهد. سیستم توصیه گر بر يک سیستم توصیه گر ارائه مي

هاي بازيابي شده در پانل در ژئوپرتال با ارائه آيتم

هاي ها و سرويسهاي، به کاربران در دسترسي به دادجداگانه

مکاني کمک بسزايي خواهد کرد. رويکرد مورداستفاده در 

طراحي سیستم توصیه گر مدنظر پژوهش، رويکردي 

 هاي مشارکتي مدل مبنا وترکیبي مبتني بر سیستم

هاي محور معناگرا است. در سیستمهاي محتواسیستم

 SVDهاي کاهش بعد همانند توصیه گر موجود الگوريتم

ها به اثبات رسیده است. به بسیار رايج هستند و کارايي آن

دلیل مدل مبنا بودن و تعداد بسیار زياد کاربران، اين نوع 

افزاري بالايي دارند. منابع ها نیاز به منابع سختالگوريتم

افزاري براي اغلب کاربردها در اختیار نیست بنابراين سخت
                                                           

4 Vocker 
5 Association Rules  

6 EasyRec http://easyrec.org/ 
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پايین اغلب هاي آيتم مبنا باوجود دقت الگوريتم

اما در مورد ژئوپرتالهاي اين روال  مورداستفاده هستند؛

صادق نمي باشد. اغلب به دلیل تخصصي بودن، تعداد 

هايي که در کاربران ژئوپرتالهاي نسبت به ساير پرتال

همانند سايت آمازون(، ) هاي عمومي کاربرد دارندحوزه

کمتر و افزاري نیز کمتر است بنابراين نیاز به منابع سخت

بنابراين در  ها نیز بالاتر خواهد بود؛بینيدرنتیجه دقت پیش

شده است. در پژوهش حاضر نیز از اين نوع الگوريتم استفاده

تازگي در حوزه هاي توصیه گر مشارکتي که بهسیستم

شوند دو مسئله تفرق سازي ميکاربردي جديدي پیاده

هاي سیستمها و شروع سرد کارايي اين ماتريس امتیازدهي

دهند. در اين پژوهش براي شدت تحت تأثیر قرار ميرا به

حل اين دو مسئله از يکي از ابزارهاي تحلیل معنايي به نام 

شده است. مشابهت معنايي بر مشابهت معنايي استفاده

شناسي مرجع موجود در حوزه هستي مبناي ساختار

اج اي( استخرونقل جادهراهداري و حمل) کاربردي پژوهش

شناسي مرجع در پروفايل کاربر قرار ساختار هستي شود.مي

گیرد و مختص آن کاربر خواهد بود. ساختار مي

شناسي مختص کاربر تمامي اطلاعات مربوط به هستي

تعامل کاربر با سیستم را در خود ذخیره خواهد کرد. هر 

شناسي مرجع شود در هستيآيتم جديد که وارد سیستم مي

شناسیهاي مختص کاربران نیز و هستيشود وارد مي

ها و شود. کلیدواژهروزرساني ميبرحسب اين تغییرات به

ي هاي مکاني مورد جستجوي کاربر، نام و محدودهمحدوده

شده توسط هاي مشاهدههاي مرتبط با آيتممکاني و کلیدواژه

هاي پیشنهادي، کاربر در پانل نتايج جستجو و پانل آيتم

شناسي مختص د که در ساختار هستياطلاعاتي هستن

شوند. اطلاعاتي که در ساختار کاربر ذخیره مي

نام کاربر در سیستم، همگي شناسي پس از ثبتهستي

شوند. بر مبناي تابع مشابهت آوري ميصورت پنهاني جمعبه

هاي اطلاعاتي با کاربر مدنظر معنايي میزان مشابهت آيتم

مختص کاربر است ذخیره شود و در برداري که محاسبه مي

 دارد. شود. اين بردار نیز در پروفايل کاربر قرارمي
ماتريس امتیازدهي مستقیماً توسط کاربران سیستم 

شود. با ترکیب بردارهاي کاربران در ماتريس مقداردهي مي

امتیازدهي، ماتريس امتیازدهي از حالت متفرق خارج 

تم توصیه گر شود و نهايتاً بر مبناي اين ماتريس سیسمي

هاي اطلاعاتي را ، آيتمSVDمشارکتي مبتني بر الگوريتم 

 نمايد.در ژئوپرتال به کاربر ارائه مي

 
 (نگارندهحاضر )مأخذ:  پژوهش در قیتحق روش فلوچارت -1شکل

 شناسی مرجعساختار هستی -4-1

 Porotege افزار شناسي مرجع، توسط نرمهستي ساختاراين 
 GDN(Geographic Dataشناسي پايه )بر اساس دو هستي

Files ( وOTN(Ontology of Transportation Network  و
 همچنین حذف و اضافه نمودن برخي مفاهیم مرتبط و غیر

هاي کلي شناسي ، طراحي گرديد. ردهمرتبط در اين هستي
 شناسي به شرح ذيل است:اين هستي

 
 (نگارنده)مأخذ:  جادشدهيا شناسيهستي ياصل يهاکلاس -2شکل

: اين کلاس شامل تمامي کاربران Userالف( کلاس 
 سیستم است.
کلاس اقلام  : اين کلاس شامل دو زيرdata ب( کلاس

 ها و مفاهیم دامنه مدنظر است.هاي آناطلاعاتي و خصیصه
: اين کلاس شامل Geospatial_Entitiesج( کلاس 

اطلاعاتي است. هر آيتم جديدي که وارد هاي تمامي آيتم
زير  شود.شود به اين کلاس نگاشت ميسیستم مي

هاي اين کلاس درواقع مدل انتزاعي از ها و نمونهکلاس
 پايگاه داده مکاني سازمان راهداري هستند.

گر : اين کلاس نشانData_Characterisitcsد( کلاس 
 هاي اطلاعاتي است.هاي آيتمخصیصه

کننده : اين کلاس بیانDomain_Conceptsه( کلاس 
 هاي حوزه موردکلیه مفاهیمي مورداستفاده براي داده

مطالعه است. از طرف ديگِ اين کلاس خود نوعي داده 
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کند بنابراين هاي ديگر را توصیف مياست که داده
است. بیشتر مفاهیم اين کلاس  dataزيرکلاسي از کلاس 

 ايه استخراج شد.هاي پشناسي از هستي
کننده کلیه : اين کلاس بیانApplicationي( کلاس 

کاربردهايي است که از يک داده مکاني در حوزه مدنظر 
هاي عنوان تخصصمورد انتظار است. همچنین اين کلاس به

ها و کلاس کاري کاربران نیز مطرح است. براي تولید زير
شد.  هاي اين کلاس از منابع مختلفي استفادهنمونه

گرفته با کارشناسان سازمان راهداري و هاي انجاممصاحبه
 .ر سازمان ازجمله اين منابع بودنداسناد مختلف موجود د

: Spatial_Data_Organization_Informationکلاسر(
هاي مکاني است. کننده نوع نمايش دادهکلاسي است که بیان

در حوزه  تواند کاربرد اين دادهنوع نمايش يک داده مکاني مي
هاي اين خاصي را بیان نمايد. براي ايجاد زيرکلاسها و نمونه

 استفاده شد است. FGDCکلاس از استاندارد فراداده 
شناسي تعريف روابط بین مرحله دوم طراحي هستي

ها شده بین کلاسهاست. روابط تعريفها و نمونهکلاس
و  هاي اطلاعاتيروابط مکاني و زماني و توصیفي بین آيتم

روابط مکاني مورداستفاده همان  نمايد.کاربران را بیان مي
 در علوم اطلاعات مکاني است. RCC8روابط 

به دلیل اين که تعريف روابط بین کلاسها و اختصاص 
بین کلاسي در بین  طسبب بازتعريف رواببه آنها، نمونه ها 

پس از تعريف روابط اصلي  مي بايست نمونه ها نمي شود
ها، اين روابط بین نمونه هاي کلاسها نیز برقرار بین کلاس

شده در سازمان راهداري، بر مطالعات انجامبا تکیه شود.
شناسي هاي اصلي هستيهاي کلاساين روابط بین نمونه

  (.9شکل ) شد اختصاص دادهنیز 

 
 يهاکلاس يهانمونه نیب شدهفيتعر روابط از يانمونه -9شکل

 (نگارنده)مأخذ:  شناسيهستي

 خراج محدوده مکانی و زمانی کاربراست -4-2

در سیستم طراحي شده تعاملات کاربر با سیستم ثبت 
مي گردد. دو نوع از اطلاعاتي که در حین تعامل کاربر با 

سیستم ثبت مي شوند محدوده هاي مکاني و بازه هاي 
است. در هر جلسه، کاربر ممکن زماني آيتم هاي اطلاعاتي 

است بر روي چندين آيتم هاي اطلاعاتي توصیه شده و يا 
جستجو شده کلیک کند و به بررسي و واکاوي آيتم 
اطلاعاتي بپردازد.  بنابراين مي بايست با توجه به خصیصه 
هاي زماني و مکاني آيتم هاي که کاربر با آنها در تعامل 

ر  يک محدوده مکاني و بازه بوده است، براي هر جلسه کارب
زماني موثر استخراج مي شود. اين محدوده مکاني و بازه 
زماني موثر در پروفايل کاربر ثبت مي شود. محدوده ي 
مکاني و بازه زماني که براي کاربر استخراج مي شود بر 
مبناي بازه هاي زماني و محدوده هاي مکاني مستخرج از 

 15ه پیش فرض سیستم البت ده جلسه پیشین کاربر است.
جلسه است که مطابق با نیاز کاربر مي تواند کاهش يا 
افزايش يابد. هنگامي که اين کابر از سیستم لاگ اوت مي 
شود سیستم به پردازش خصیصه هاي زماني و مکاني ثبت 
شده مي پردازد. اين پردازش در دو مرحله انجام مي گیرد. 

و بازه زماني  مرحله اول شامل استخراج محدوده مکاني
مختص جلسه اتمام يافته مي شود. مرحله دوم نیز شامل 
استخراج روابط مکاني و زماني کاربر با آيتم هاي اطلاعاتي 

 با توجه به ده بازه زماني و مکاني موثر است.
و  1مرحله اول با توجه به تابع ارائه شده توسط گومز

( انجام مي گیرد. در واقع اين تابع، تابع تطبیق 2511) همکاران
( براي 1377)2يافته ي تابع ارائه شده توسط تراورسکي

ارزيابي مشابهت بین دو ماهیت است. درجه اشتراک محدوده 

 محاسبه مي شود.رابطه 9-7 به صورت  Bو  Aهاي مکاني 

𝑶𝒗𝒆𝒓𝒍𝒂𝒑(𝑨,𝑩)

=
𝒂𝒓𝒆𝒂(𝑨⋂𝑩)

𝒂𝒓𝒆𝒂(𝑨⋂𝑩)+∝∗ 𝒂𝒓𝒆𝒂(𝑨 − 𝑩) + (𝟏−∝) ∗ 𝒂𝒓𝒆𝒂(𝑩− 𝑨)
 

به دلیل اينکه درجه اشتراک نامتقارن است و سطح 
مکمل سطح جستجو نشان دهنده ي مشابهت کمتر 

=∝محدوده هاي مکاني است بنابراين مقدار  است.  5.81
مقدار اين ضريب به وسیله ي روش وزندهي استخراج شده 

 .Fox & Shaw, 1994)است)

 همچنین گومز و همکاران براي محاسبه درجه اشتراک

 را پیشنهاد کردند.  رابطه T  8-9و  tبازه هاي زماني 

𝑶𝒗𝒆𝒓𝒍𝒂𝒑(𝑻, 𝒕)

=
𝒅𝒖𝒓𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏(𝒕 ∩ 𝑻)

𝒅𝒖𝒓𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏(𝒕 ∩ 𝑻)+∝∗ 𝒅𝒖𝒓𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏(𝒕 − 𝑻) + (𝟏−∝) ∗ 𝒅𝒖𝒓𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏(𝑻 − 𝒕)
 

                                                           
1 Gomes 

2 Tversky 
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اين دو تابع به ازاي تمامي حالتهاي غیرتکراري در دو 
آرايه محدوده هاي مکاني و بازه هاي زماني اجرا مي شوند 

درصد  85تا از اجتماع تمامي محدوده هايي که بیش از 
مشابهت مکاني يا زماني دارند، محدوده مکاني و بازه زماني 

 شود. کاربر استخراج

 مشابهت معنایی -4-3

مشابهت معنايي در پژوهش حاضر نوعي از مشابهت  
شناسي است. اين مشابهت سنجي سنجي در سطح هستي

گیرد. هاي هر کلاس انجام ميدرواقع در محدوده نمونه
شناسي مدنظر بر پايه تابعي است که تابع مشابهت هستي

ارائه دادند. در اين پژوهش که  (2512والتر و همکاران )

 .شده استتعريف رابطه 2صورت تابع مشابهت معنايي به

(2) 

𝑆𝑎𝑏

= 𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦(𝑎, 𝑏)∑(
𝑐𝑜𝑚𝑚𝑜𝑛(𝑎, 𝑏, 𝑃[𝑖])

 max (𝑑𝑒𝑔 (𝑎, 𝑃[𝑖]), 𝑑𝑒𝑔 (𝑏, 𝑃[𝑖]))

#𝑝

𝑖=1

)

∗ 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡(𝑃[𝑖])   

 است. bو  aمیزان مشابهت دو نمونه  Sabدر اين تابع

(Propertices) P:  برداري است که شامل تمامي

 هاي( و روابطيهاي دادهخصیصه) هاخصیصه

هاي کلاسي( است که براي کلاس مدنظر خصیصه)

 شده است. براي مثال:تعريف
P=[isInterestedIn, isExpertisedIn], P#=2 

deg (a, p)هايي است که از ي تعداد نمونهدهنده: نشان

 در ارتباط است. aنمونه با  pطريق رابطه 
UserNew.isInterestedIn=[Tunnel,Public_Transport] 

deg(isInterestedIn, UserNew)=2 

common (a,b,p):  هايي است ي تعداد نمونهدهندهنشان

 در ارتباط هستند. bو  aزمان با هم pکه از طريق رابطه 
MainRoads_FC.isDescribedBy=[Route,Road, 
Network ,Traffic,Traffic_Restriction] 

Liniation_FC.isDescribedBy=[Traffic_Restriction,

Road_Sign,Road,Road_furniture] 

Common(MainRoads_FC,Liniation_FC, 

isDescribedBy)=2 

Weight(P) :ي درجه اهمیت هر رابطه است.دهندهنشان 
Weight (isDescribedBy) =0.2 

 
مبدأکلاس  نوع رابطه نام رابطه  معکوس کلاس مقصد 

ی
یف

ص
تو

ط 
واب

 ر

isDescribedBy 
 

Geospatial_Entities Domain_Concepts describes 

Describes 
 

Domain_Concepts Geospatial_Entities isDescribedBy 

isExpertisedIn 
 

User Application isExpertisedIn 

isExpertiseOf 
 

Application User isExpertiseOf 

isInterestedIn 
 

User Domain_Concepts isInterestOf 

isInterestOf 
 

Domain_Concepts User isInterestedIn 

isModeledBy 
 

Domain_Concepts Spatial_Data_Organization_Information models 

models 
 

Spatial_Data_Organization_Information Domain_Concepts isModeledBy 

isRelatedTo Symetric(متقارن) Application Domain_Concepts isRelatedTo 

isRepresentedBy 
 

Geospatial_Entities Spatial_Data_Organization_Information represents 

represents 
 

Spatial_Data_Organization_Information Geospatial_Entities isRepresentedBy 

isUsedIn 
 

Geospatial_Entities Application uses 

uses 
 

Application Geospatial_Entities isUsedIn 

ی
کان

ط م
واب

 ر

hasSR_contains 
 

Geospatial_Entities User hasSR_inside 

hasSR_inside 
 

Geospatial_Entities User hasSR_contains 

hasSR_coveredBy 
 

Geospatial_Entities User hasSR_covers 

hasSR_covers 
 

Geospatial_Entities User hasSR_coveredBy 

hasSR_disjoint Symetric(متقارن) Geospatial_Entities User hasSR_disjoint 

hasSR_equlas Symetric(متقارن) Geospatial_Entities User hasSR_equlas 

hasSR_meets Symetric(متقارن) Geospatial_Entities User hasSR_meets 

hasSR_overlaps Symetric(متقارن) Geospatial_Entities User hasSR_overlaps 

ی
مان

ط ز
واب

 ر

hasTR_after 
 

Geospatial_Entities User hasTR_befor 

hasTR_befor 
 

Geospatial_Entities User hasTR_after 

hasTR_covers 
 

Geospatial_Entities User hasTR_during 

hasTR_during 
 

Geospatial_Entities User hasTR_covers 

hasTR_equals 
 

Geospatial_Entities User hasTR_equals 

hasTR_finishes 
 

Geospatial_Entities User hasTR_starts 

hasTR_starts 
 

Geospatial_Entities User hasTR_finishes 

hasTR_meets 
 

Geospatial_Entities User hasTR_met 

hasTR_met 
 

Geospatial_Entities User hasTR_meets 

hasTR_overlapped 
 

Geospatial_Entities User hasTR_overlaps 

hasTR_overlaps 
 

Geospatial_Entities User hasTR_overlapped 

 (نگارنده: مأخذ) هاکلاس نیب شدهفيتعر روابط -1جدول
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تابع مذکور توسط والتر براي بررسي مشابهت دو 

همانند يک فیلم با فیلمي ديگر و يا يک ) ماهیت يکسان

اي مکاني ديگر( کاربرد دارد ولي در داده مکاني با داده

ديگر مجاورت عبارتپژوهش حاضر میزان مشابهت و يا به

معنايي دو ماهیت غیر يکسان کاربر با آيتم اطلاعاتي 

هايي که مدنظر است. از طرف ديگر در اين تابع تنها نمونه

اند مرتبط aبا نمونه  Pم با يک رابطه صورت مستقیبه

شناسي مدنظر هستند اما در ساختار هستي

RMTO_Onto هاي کاربر و آيتم ارتباط بین ماهیت

 متوالي اطلاعاتي ممکن است از طريق يک تا چندين رابطه

توان به نمي هبنابراين تنها با بررسي يک رابط برقرار شود؛

 بررسي مشابهت معنايي پرداخت.

در  شدهفيتعرو روابط  هاکلاسبرابر تمامي  𝒫و  𝒞اگر 

 دهندهنشان 𝑃𝑆شناسي باشند، يک توالي روابط هستي

,𝑃1]تعداد متناهي از روابط  … , 𝑃𝑛]  است که تعدادي از

شناسي را به يکديگر مرتبط ي يک هستيهاکلاس

 (.9کند)رابطه مي

(9) 

𝑷𝑺 = {
[𝑷𝟏, … , 𝑷𝒏]

𝑷𝒋𝝐𝓟
∀ 𝟏 ≤ 𝐉 ≤ 𝐍, 𝐫𝐚𝐧𝐠𝐞(𝑷𝒊)

= 𝒅𝒐𝒎𝒂𝒊𝒏(𝑷𝒊+𝟏)∀ 𝟏 ≤ 𝒊

< 𝑵} 

 

𝑃𝑆براي مثال توالي روابط  =

[𝑖𝑠𝐸𝑥𝑝𝑒𝑟𝑡𝑖𝑠𝑒𝑑𝐼𝑛, 𝑖𝑠𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑒𝑑𝑇𝑜, 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑏𝑒𝑠]  کلاسهاي
[𝑈𝑠𝑒𝑟, 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝐷𝑜𝑚𝑎𝑖𝑛_𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑝𝑡𝑠, 𝐺𝑜𝑠𝑝𝑎𝑡𝑖𝑎𝑙_𝐸𝑛𝑡𝑖𝑡𝑒𝑠]

 کند.را به هم ديگر مرتبط مي 

مشخص  𝑝𝑠که با  𝑃𝑆يک نمونه از توالي روابط 

ي موجود در هانمونهاي از روابط است که شود مجموعهمي

𝑦کند. از عبارت را به يکديگر مرتبط مي 𝑃𝑆توالي روابط 
𝑜𝑤𝑙:𝑡𝑦𝑝𝑒𝑂𝑓
→        𝑌  براي بیان اينکه𝑦 ي از نوع انمونه𝑌  است و

𝑌 شناسي است در هستي شدهفيتعراي نیز کلاس يا رابطه

 شود. استفاده مي

(1) 𝒑𝒔 = {[𝒑𝟏, … , 𝒑𝒏]/𝒑𝒋
𝒐𝒘𝒍:𝒕𝒚𝒑𝒆𝑶𝒇
→       ∀ 𝟏 ≤ 𝒋 ≤ 𝑵 

تواند به شکل اي از مثال توالي روابط ذکرشده مينمونه

 زير باشد:
𝒑𝒔 = [𝒂𝒍𝒊𝒓𝒆𝒛𝒂,𝑹𝒐𝒂𝒅 𝑺𝒂𝒇𝒕𝒆𝒚, 𝑻𝒖𝒏𝒏𝒆𝒍, 𝑻𝒖𝒏𝒏𝒆𝒍_𝑭𝑪] 

شناسي با استفاده از اي هستيدر ساختار شبکه

موجوديت کاربر توان از مذکور، مياي ي توالي رابطهنمونه

ها را به يک آيتم اطلاعاتي مسیريابي کرد. اين توالي

شده در نظر گرفت. هاي از پیش تعريفتوان تواليمي

از  ي لاين()پل ها درواقع يک مسیرهرکدام از اين توالي

 گره کاربر به يکابتدايي  شده از يک گرهپیش تعیین

همانند  ) 1هايآيتم اطلاعاتي هستند. لبه انتهايي

isExpertisedIn ،isRelatedTo اين مسیر ثابت  (، و غیره

لبه ها تواند متغیر باشد. اين مسیر مي گره هاياست اما 

گره هاي مسیر نیز  کلاسهاست.بین  در واقع همان روابط

هاي بنابراين نمونه در واقع نمونه هاي کلاسها هستند.

تواند آيتم مي-اي يا مسیرکاربرمتفاوتي از هر توالي رابطه

  وجود داشته باشد.

شده براي هاي از پیش تعريفمسیرها يا توالي

راف مسیريابي از کاربر به يک آيتم در ساختار گ

. اين مسیرها براي شناسي به شرح ذيل هستندهستي

گرههاي تماي کاربران و آيتم هاي مي تواند موجود باشد. 

وسطي نیز ابتدايي و انتهايي کاربران و آيتم ها و گرههاي 

 هستان ساختار در واقع در نمونه هاي کلاسها هستند.

 يا شده فيتعر شیپ از يها يتوال رها،یمس نيا يشناس

 از يکپ کي کاربر هر يازا به مدنظر ستمیس در و هستند

 .شود يم جاديا کاربر ليپروفا در ياصل ساختار

{isExpertisedIn, uses}, 

{isExpertisedIn, isRelatedTo,describes}, 
{isExpertisedIn, isRelatedTo,isModeledBy, 

represents}, 
{isInterestedIn, describes }, 
{isInterestedIn, isRelatedTo, uses }, 
{isInterestedIn, isModeledBy,represents }, 
}hasSR_contains},{hasSR_inside},{hasSR_covere

dBy},{hasSR_covers},{hasSR_disjoint}},{hasSR_

equlas},{hasSR_meets},{hasSR_overlaps{ 

}hasTR_after},{hasTR_befor},{ hasTR_covers},{ 

hasTR_during},{ hasTR_equals},{ 

hasTR_finishes},{ hasTR_meets},{ 
hasTR_met},{hasTR_overlapped},{ 

hasTR_overlaps},{hasTR_starts{ 

توان میزان فرض ميبا استفاده از اين مسیرهاي پیش

را به  d با يک آيتم اطلاعاتي uمشابهت معنايي يک کاربر 

 تعريف نمود.رابطه 1 شرح 

(1) 

Sab = Similarity(u, d)

= ∑(
common(u, d, PS[i])

 max (deg (u, PS[i]), deg (d, PS[i]))

#ps

i=1

)

∗ Weight(PS[i])    

                                                           
1 Edge 
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شناسي با فرض اينکه براي هر کاربر يک ساختار هستي

شناسي تنها يک نمونه گردد بنابراين در هر هستيايجاد مي

,deg (u کاربر وجود خواهد داشت در اين حالت: PS[i]) >

deg (d, PS[i])    خواهد بود بنابراين تابع بالا را به

 سازي نمود:توان خلاصهمي  رابطه 6شرح

(6) 

Sab = Similarity(u, d)

=∑(
common(u, d, PS[i])

  deg (u, PS[i])

#ps

i=1

)

∗ Weight(PS[i])                  

ها داراي شده بین کلاسهمچنین تمامي روابط تعريف

 ي معکوس هستند و يا از نوع متقارن هستند.رابطه

مي شود  آيتم-اين امر سبب ايجاد مسیرهاي جديد کاربر 

  که نهايتا سبب افزايش دقت توصیه گري سیستم خواهد شد.

 سازی سیستمپیاده -4-3

براي پیاده سازي سیستم معماري لايه  نظرمعماري مد 

اي است. معماري پیاده سازي شده معماري سه لايه است. 

لايه اول سیستم لايه داده است. در اين لايه داده هاي 

مربوط به پرفايل کاربر در پايگاه داده کاربران و پروفايل آيتم 

هاي اطلاعاتي در پايگاه داده آيتم هاي اطلاعاتي نگهداري 

. همچنین انباره هستان شناسي نیز در اين لايه مي شود

لايه دوم، لايه کاربرد است که هسته اصلي قرار دارد. 

سیستم پیاده سازي شده را تشکیل مي دهد. اين لايه بر 

 HTTPروي سرور وب اجرا مي شود. اين لايه درخواستهاي 

رسیده از لايه فوقاني را دريافت و پردازش لازمه را انجام 

 .به لايه فوقاني ارسال مي نمايد سپس پاسخ راداده و 

لايه سوم، لايه واسط ارتباطي و تعاملي کاربران با 

است و تقاضاهاي کاربران را به سمت لايه کاربرد  سیستم

ارسال مي نمايد. اين لايه  پاسخ هاي ارسالي از لايه کاربرد 

را به کاربر نمايش مي دهد. تعامل  JSON1 که در فرمت

انجام  AJAX2 اين لايه با لايه زيرين با استفاده از فناوري

مي گیرد. همچنین اين لايه  به نمايش داده هاي مکاني، 

نمايش لیست آيتم هاي پیشنهادي، نمايش لیست و 

محدوده ي مکاني آيتم هاي اطلاعاتي يافت شده در فرايند 

 مي پردازد. جستجو، نمايش فراداده 

                                                           
1 JavaScript Object Notation 

2  Asynchronous JavaScript and XML 

سازي سیستم مبتني بر وب از تکنولوژي جهت پیاده 

Servlet 3 نويسي جاوا استفاده شد. مبتني بر زبان برنامه

سازي در قالب سه لايه نمايش، کاربرد و داده اين پیاده

هاي مختلف شده است. در لايه نمايش از کتابخانهانجام

باط اين شده است. همچنین ارتاسکريپتي استفاده جاوا

صورت  Ajax9 لايه با لايه زيرين بر اساس تکنولوژي

هايي ذيل مبتني بر گیرد. در لايه کاربرد نیز از کتابخانهمي

 شده استسازي سیستم استفادهیادهزبان جاوا جهت پ

Log4J1 در اين پژوهش اين ابزار براي ثبت تعاملات :

 گیرد. اطلاعاتکاربر با سیستم مورداستفاده قرار مي

 شوند.مستقیماً توسط اين واسط وارد پايگاه داده مي

GeoTools1 در اين پژوهش از اين ابزار براي استخراج :

هاي ي مکاني کاربر و روابط مکاني بین آيتممحدوده

 شده است.اطلاعاتي و کاربران استفاده

Apache Jena6باز و رايگان براي : چهارچوبي متن

معنايي است. اين ابزار طراحي و ايجاد کاربردهاي وب 

هاي وب معنايي داراي کتابخانه بسیاري براي انجام تحلیل

است. در اين پژوهش  OWLو  RDFو کار با ساختارهاي 

کاربران و  سازي تابع مشابهت معنايياز اين ابزار براي پیاده

ها شناسيهاي اطلاعاتي و همچنین کار با هستيآيتم

 مورداستفاده قرارگرفته است.

Apache Mahout7 هدف آن ايجاد محیطي براي :

هاي توسعه سريع کاربردهاي يادگیري ماشین و الگوريتم

بندي و بندي، طبقهي خوشهپذير در سه حوزهمقیاس

گويتم سازي التوصیه گري است. از اين ابزار براي پیاده

 شده است.توصیه گري استفاده

                                                           
3 Asynchronous JavaScript and XML 

4 http://logging.apache.org/log4j/2.x/ 

5 http://www.geotools.org/ 
6 https://jena.apache.org/ 

7 http://mahout.apache.org/ 
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 (نگارنده: مأخذ) شده يسازادهیپ ستمیس کاربرد يمعمار -1شکل

 
 هشد يسازادهیپ ستمیس کاربر يکیگراف واسط -1شکل

 ارزیابی سیستم -4

ارزيابي کمي دقت و صحت توصیه گري سیستم پیاده 

 هاهاي استاندارد امتیازدهيبه دلیل اينکه دادهسازي شده 

هاي اطلاعاتي پايگاه داده ماتريس امتیازات( در مورد آيتم)

پژوهش  هاي اطلاعاتي حوزه کاربرديآيتممشابه با 

امکان  اي( وجود نداردونقل جادهراهداري و حمل)حاضر

هاي استاندارد در اين ارزيابي . تنها دادهپذير نیست

هاي مربوط به فیلم و موزيک و هاي توصیه گر دادهسیستم

حتي در دو . باشدهاي غیر مرتبط مييا ساير انواع آيتم

يافته بسیار مشابه در مورد ژئوپرتالهاي پژوهش انجام

هاي  صحت و دقت آيتمتوصیه گر نیز به ارزيابي 

  شنهادي پرداخته نشده است.پی

 گیرینتیجه -5

هاي توصیه گر در علوم اطلاعات مکاني در سیستم

تا به امروز مطالعات بسیار  هاي مختلفي کاربرد دارند.حوزه

هاي توصیه گر درزمینه کمي درزمینه کاربرد سیستم

شده است. در اين پژوهش برخلاف ها انجام ژئوپرتال

هاي توصیه گر معناگرا که به ستممطالعات ديگر درزمینه سی

ها کاربر با کاربر و يا آيتم با آيتم استخراج مشابهت

شناسي اند در اين پژوهش با تکیه ساختار هستيپرداخته

ايجادشده به محاسبه مشابهت آيتم اطلاعاتي با کاربر 

شده درزمینه هاي انجامشده است. در پژوهشپرداخته

سازي ها، در پیاده در ژئوپرتالهاي توصیه گر کاربرد سیستم

شده است و اي استفادهافزاري جداگانهسیستم از بسته نرم
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صورت يک سرويس به ژئوپرتال ارائه توصیه گري به

اما در پژوهش حاضر يک موتور توصیه گر جداي  گردد؛مي

از معماري ژئوپرتال ديده نشده است و در معماري ژئوپرتال 

ي پروفايل آيتم يک رکیب مؤلفهشده است. در اين تترکیب

سیستم توصیه گر در انباره داده قرارگرفته است. در پژوهش 

شده درزمینه ژئوپرتال هاي انجامحاضر برخلاف پژوهش

توصیه گر که توصیه گري ها صرفاً بر مبناي سه عمل 

ديدن، مرور کردن و يا دانلود کردن بود در اين پژوهش 

شود. اين از کاربر ثبت ميتري رفتارهاي بیشتر و متنوع

هاي مورد جستجوي کاربر، ثبت رفتارها شامل ثبت کلیدواژه

هاي ي کاربر، ثبت محدودههاي اطلاعاتي موردعلاقهآيتم

هاي اطاعاتي براي کاربر و استخراج سطح مکاني مکاني آيتم

شده هاي انجاممؤثر براي کاربر است. همچنین در پژوهش

هاي ه گر مشابهت بین فرادادهدرزمینه ژئوپرتال توصی

شود. اين مشابهت صرفاً هاي اطلاعاتي استخراج ميآيتم

کاررفته در بعدي است و بر مبناي توصیفات بهمشابهت يک

که در پژوهش حاضر استخراج مشابهت فراداده است درحالي

بر مبناي سه دسته از روابط مکاني، زماني و توصیفي است. 

قالب يک سامانه  پژوهش حاضر در سازي ايدهنتايج پیاده

دهد که سیستم اين قابلیت را افزاري تحت وب نشان مينرم

شناسي موجود، امتیاز دارد که با توجه به ساختار هستي

دراين  .هاي اطلاعاتي مرتبط تخصیص دهدبیشتري به آيتم

پژوهش از هستي شناسي نسبتا ساده اي استفاد شده است 

وهشهاي آينده از ساختارهاي که پیشنهاد میشود در پژ

هستي شناسي پیچیده تري استفاده شود تا نتايج توصیه 

در اين پژوهش براي انجام توصیه گري از گري دقیقتر باشد. 

هاي توان در پژوهشهاي موجود استفاده شد اما ميالگوريتم

هايي پرداخت که در حوزه آينده به توسعه الگوريتم

اند. همچنین در شدهطابقت دادهسازي و مموردمطالعه بهینه

 هستي شناسي اين پژوهش تنها به تحلیل معنايي مشابهت

شده براي اين ها و روابط تعريفهاي کلاسنمونه سطحدر 

توان مي اما در پژوهش آينده شده است؛پرداخته هاکلاس

ها و همچنین روابط بي کلاسهاي سلسله مراتتحلیل

توان ها اضافه نمود. همچنین ميتحلیلاي را نیز به اين داده

اين تحلیل معنايي را در توابع محاسبه مجاورت 

در  يگرصیه گر ترکیب نمود تا روند توصیه هاي توالگوريتم

 اي باشد.ژئوپرتال يک روند پیوسته
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