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های گردشگرمسیر برای  ریزیبرنامه و گرتوصیهیک سامانه همراه  توسعه

  انفرادی

 2شیخاصغر آلعلی، 1سینا ابوالحسینی 

 دانشگاه صنعتي خواجه نصیرالدين طوسي -برداري دانشکده مهندسي نقشه - هاي اطلاعات مکانيارشد سیستم کارشناس 7
 abolhoseini.sina@gmail.com 

  دانشگاه صنعتي خواجه نصیرالدين طوسي -برداري دانشکده مهندسي نقشهاستاد  2
alesheikh@kntu.ac.ir 

 (7931 آبان، تاريخ تصويب 7931 مرداد)تاريخ دريافت  

 چکیده

ر يگتوصیه افراد مشابه به يکد منظوربهاي همراه نام گردشگر انفرادي، توسعه سامانهاي جديد در حوزه گردشگري با با ظهور پديده

کنند انفرادي سفر مي صورتبهگردشگراني که  تواند بهاست. اين سامانه مي ضروري مشترک صورتبهبازديد از مناطق ديدني  باهدف

مقصد گردشگران با مسیرهاي  معمولاًلذت ببرند. همچنین هاي خود، از سفرشان بیشتر گذاري گردشکمک کند تا با به اشتراک

تواند جداگانه به هر گردشگر در يک سفر اشتراکي، مي صورتبهارائه مسیر  باهدفريز مسیر گردشگري خود آشنا نیستند و يک برنامه

هاي مشابه به گردشگر است که امکان توصیههمراه  يسامانهطراحي، توسعه، اجرا و ارزيابي يک اين مقاله هدف  بسیار سودمند واقع شود.

سامانه  همراه بودن اين کند.ها را میسر ميآن مختلف هاي جغرافیاييموقعیت بر اساسمشترک هاي تفريحي ريزي گشتيکديگر و برنامه

 شناسيمبتني بر فیلتر جمعیت گرتوصیه ستمیساز يک  امانهساين  .گذاردخصوص در هنگام ناوبري ميبه آندر عملکرد  بسزايي تأثیر

هاي مشهور هوش مصنوعي که يکي از الگوريتم الگوريتم مورچههمچنین  کند.هاي مشابه به يکديگر استفاده ميگردشگرتوصیه  منظوربه

، تعدادي سامانهگر اين توصیه ستمیسارزيابي  منظوربه است. قرارگرفته مورداستفاده سامانهريزي مسیر در اين برنامه منظوربهاست 

ريز مسیر، از الگوريتم ژنتیک براي بررسي میزان دقت و افراد مختلف توزيع شد. همچنین براي ارزيابي الگوريتم برنامهپرسشنامه میان 

گر و نتايج حاصل از پرسشنامه بین عملکرد سیستم توصیه 2/0میانگین تفاوت  کنندهمشخصنتايج ارزيابي گوريتم استفاده شد. الصحت 

 17/0با انحراف معیار  به کمینه مقدار تابع هدف نیز ريز مسیرلگوريتم برنامهدهد. انشان ميرا گر توصیه ستمیسعملکرد مناسب بود که 

تر از اين الگوريتم حصحی 92/94دهنده دقت بالاي اين الگوريتم است اما الگوريتم ژنتیک با میانگین مقادير که نشان کنددست پیدا مي

 کند.عمل مي

 ، الگوريتم مورچهريزي مسیربرنامه ،گرتوصیه ستمیس ،اطلاعات مکاني همراه ستمیس ،گردشگري واژگان کلیدی:

                                                           
 نويسنده رابط 

89



 

عه
وس

ت
 

یه
وص

ه ت
مرا

 ه
انه

سام
ک 

ي
مه

رنا
و ب

ر 
گ

ي
يز

ر
 

گر
دش

گر
ي 

برا
ر 

سی
م

ي
راد

انف
ي 

ها
 

 مقدمه -1

، بیل هاي مسافرتينويسنده کتاب ترينبزرگ
چیز هیچ" نويسد:در رابطه با گردشگري مي ،7برايسون

چیز آن کشوري که همه در و گردش سفر اندازهبه
بر  ."اندازدمرا ياد اشتیاق دوران کودکي نميناآشناست، 

ي گردشگر و سفر يجهان يشورااساس گزارش 
(WTTC2) ،هر  ترين صنايعيکي از مهم گردشگري

اين که قابلیت تولید شغل بالايي دارد.  کشوري است
هاي ونقل، مسکن، غذا و سرويسصنعت بر روي حمل

  است. تأثیرگذار گردشگرخدماتي کشور پذيرنده تفريحي و 
ريزي سفر با برنامهدر ها سعي گردشگرامروزه بیشتر 

بیشتر  .دارنداينترنت  بستر استفاده از اطلاعات موجود در
-بستههاي مسافرتي اطلاعات مربوط به مقصد، سايتوب

یشنهادي و امکان رزرو هتل/پرواز/خودرو را هاي مسافرتي پ
منجر به ظهور اين شرايط کنند. فراهم مي 9برخط صورتبه

هاي انفرادي گردشگربه نام ها گردشگراي جديد از دسته
هاي مسافرتي مراجعه که براي سفر خود به آژانس شودمي

 دهندانجام ميريزي سفرشان را کنند و خود برنامهنمي
وگذار مايل به گشت معمولاً هاي انفراديگردشگراين  .]7[

هستند. اما اين افراد هیچ در کشور مقصد جمعي  صورتبه
. دارندنهاي حاضر در شهر مقصد گردشگرشناختي از ديگر 

از طرف ديگر، هريک از اين گردشگران ممکن است در 
ريزي مسیر براي برنامه باشند.مراکز اقامتي مختلفي ساکن 

 منظوربهيک شهر رافیايي مختلف غهاي جموقعیتافراد در 
اي مسائل پیچیده وبازديد مشترک از مناطق ديدني جز

اين . آيدبرنمياز پس آن  تنهاييبه گردشگراست که 
-مسئله فروشندگان دوره"توان تحت عنوان مسئله را مي

 مطرح کرد. "(MTSPMNs4گرد با نقاط بازديد مشترک )
گر است که سیستم توصیه بدين منظور نیاز به يک

سیستم اين معرفي کند.  به همافراد مناسب يکديگر را 
گر، با توجه به اطلاعات کاربر اقدام به پیشنهاد توصیه
گذاري گشت به اشتراک منظوربهترين افراد مناسب

گر رويکردي براي هاي توصیهسیستم .کندتفريحي مي
عات کاربرهاي اطلامواجهه با مشکلات ناشي از حجم بالاي 

گر توصیه هايسیستم .[2] هستنددر سیستم  شدهثبت
 د. ند معیارهاي متفاوتي را در نظر بگیرنتوانمي

                                                           
1 Bill Bryson 

2 World Travel & Tourism Council 
3 Online 

4 Multiple Travelling Salesman Problem with mutual nodes 

هاي ريزي مسیر براي افراد مختلف در موقعیتبرنامه
بازديد از  منظوربهجغرافیايي مختلف درون يک شهر 

. يکي از [9] است 5يک مسئله پیچیده مناطقي مشخص،
قرار  مورداستفادهمسائل  گونهاينهايي که براي حل روش

هوش  يفرا ابتکارهاي از الگوريتم گیرد، استفادهمي
همچون الگوريتم ژنتیک، الگوريتم جستجوي مصنوعي 

. اين استسازي کلوني مورچگان و الگوريتم بهینه ممنوعه
با  ها با جستجوي هدفمند فضاي مسئله،الگوريتم

کنند. جواب دست پیدا ميپیچیدگي محاسباتي کمتري به 
اينکه گردشگران انفرادي، از ديگر گردشگران  یلبه دل

حاضر در مقصد و همچنین نحوه دسترسي به مناطق 
اي همراه ديدني اطلاعات کاملي ندارند، توسعه سامانه

به گردشگران در شناسايي افراد مشابه خود  کمک منظوربه
موقعیت جغرافیايي  بر اساسريزي مسیر رنامهو همچنین ب

 تواند بسیار مفید واقع شود. هر گردشگر مي

سامانه همراه  تحقیق حاضر، ارائه يک اصلي هدف
است. براي هاي تفريحي مشترک تشکیل گشت منظوربه

. در گام شوددنبال ميرسیدن به اين هدف، دو گام اساسي 
معیارهاي سن،  بر اساس يگر یهتوصنخست، سیستم 

هاي مشابه گردشگرمندي، سطح تحصیلات، ملیت و علاقه
ريزي گام دوم برنامه در دهد.پیشنهاد مي يکديگررا به 

 بر اساسو جداگانه  صورتبه گردشگرهر مسیر براي 
موقعیت مناطق و  هاآنهاي مختلف جغرافیايي موقعیت
 مسیر،ريزي براي حل مسئله برنامه. شوديمدنبال ديدني 

سازي کلوني مورچگان تحت اي از الگوريتم بهینهگونه
 يآور نوع. است شدهاستفاده( AS1عنوان سیستم مورچه )

گر افراد در کارگیري سیستم توصیهدر به اصلي اين تحقیق
حلي ابتکاري براي بحث گردشگري و همچنین ارائه راه

هاي تشکیل گردش منظوربهريزي مسیر حل مسئله برنامه
 مشترک میان افراد مختلف است.

: است شدهينتدو زير شرح به بخش پنج در مقاله ادامه
گر هاي توصیهسیستم بر کلي مرور يک دوم بخش در

. شودمي انجام ريزي مسیربرنامههاي الگوريتمو  گردشگري
 توسعه سامانه همراه براي موردنیاز مفاهیم سوم بخش در

 هايداده معرفي به چهارم بخش. دوشمي بیان پیشنهادي
 سازي و ارزيابيپیاده ،موردمطالعه منطقه و مورداستفاده

کلي از  گیرينتیجه يتدرنها .پردازدميسامانه پیشنهادي 
 .است شدهارائه پنجم بخش در تحقیق

                                                           
5 NP-hard 

6 Ant System 
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 پیشینه تحقیق -2

گر هاي توصیهدر اين بخش مرور کلي بر سیستم

  درنتیجهشود. مسیر انجام مي ريزيبرنامهو  گردشگري

و  7-2گر در بخش هاي توصیهمرتبط با سیستممطالعات 

ريزي برنامههاي الگوريتمتحقیقات پیشین در رابطه با 

 است. شدهارائه 2-2مسیر در بخش 

 گرهای توصیهسیستم -2-1

 عنوانبهاي گسترده صورتبه گرتوصیه هايسیستم

ابزاري براي کاهش بارگذاري حجم بالاي اطلاعات و ارائه 

 قرارگرفته مورداستفادهها گردشگرمسافرتي به  هايپیشنهاد

کنند که اي فیلتر ميگونهها اطلاعات را بهاين سیستماست. 

بتواند ترجیحات يک کاربر را در رابطه با يک موزيک، کتاب، 

ها يا بینيیشاين پ بیني کند.گروه و يا يک فرد پیش

 صورتبهيا  ،شوندمي کاربر نمايش دادهبه ضمني  صورتبه

تواند همچنین دريافت اطلاعات از کاربر هم مي .صريح

هاي انواع مختلفي از سیستم ضمني يا صريح باشد. صورتبه

، مشارکتيفیلترهاي  از اندعبارتکه  گر وجود داردتوصیه

مبنا، فیلترهاي ، فیلترهاي دانشمحتوا مبنافیلترهاي 

 [.4] تلفیقي گرتوصیه هايو سیستم يشناستیجمع

گر هاي توصیههاي مختلفي توسط سیستمسرويس

. از آن جمله به شده استارائه گردشگري درزمینههمراه 

توان اشاره کرد. گر مناطق ديدني ميهاي توصیهسیستم

ترجیحات کاربر که در  بر اساس معمولاً هايپیشنهاداين 

بر شوند و محاسبه مي ،شدهبازه زماني طولاني شناسايي

 حالنيباا. [5] شوندموقعیت فعلي کاربر فیلتر مي اساس

به اين  اضافه شدنپارامترهاي محیطي بیشتري در حال 

وهوا ، آب[1]ها هستند، مانند الگوي حرکتي کاربر سیستم

و زمان  [8] حالت روحي کاربر ،ونقلي، نوع وسیله حمل[1]

 .[3] بازديد

مانند ي گردشگرهاي گر سرويسهاي توصیهسیستم

ونقلي و غیره نیز هاي حملها، سرويسها، هتلرستوران

مثال،  طوربهکنند. هاي بالا عمل ميهمانند سیستم

 شدهارائههاي سرويس بر اساستواند پیشنهاد يک هتل مي

زمان ورود ، نظرات مشتريان، وجود اتاق خالي، هتلتوسط 

 .[70] و خروج، فاصله از مناطق ديدني و قیمت باشد

موقعیت کاربر  بر اساسگر مسیر و تور هاي توصیهسیستم

کنند. اقدام به پیشنهاد سرويس مسیريابي و ناوبري مي

استخراج  GPS 7توسط سنسور معمولاًموقعیت کاربران 

و  Wi-Fiهاي ديگر همچون شود هرچند از تکنولوژيمي

RFID در  معمولاًها اين سیستمتوان استفاده کرد. نیز مي

هدايت کاربر از براي  ،هاي همراهبسیاري از سیستم

موقعیت فعلي به سمت موقعیت پیشنهادشده، 

خیلي  صورتبهتوانند ها مياين سرويس .اندشدههیتعب

با  مسیر بپردازند و يا ترينکوتاهساده تنها به حل مسئله 

تر به مسائل دنیاي واقعي نزديک ترحل مسائل پیچیده

ها از مناطق گردشگردر بسیاري از موارد، بازديد شوند. 

 ( است.TSP2گرد )مدنظرشان، يک مسئله فروشنده دوره

 .[72،77] اندکارکردهمحققان بسیاري بر روي اين مسئله 

با در نظر گرفتن وسايل  9همچنین مسیريابي چندحالته

در اين  جديد نسبتاًهاي یه عمومي مختلف يکي از حوزهنقل

 .[79] زمینه است

گر با استفاده از هاي توصیهاي از سیستمگونه

 بر اساس هايپیشنهادهاي اجتماعي قابلیت ارائه شبکه

توسط ديگر کاربران و همچنین به  تولیدشدههاي داده

تجربه آنان از بازديدهايشان را مقدور  گذارياشتراک

 . [75،1،74] سازندمي

 2077در سال  Xieو  Zhengدر سیستمي که توسط 

را بر  هاگردشگر ارائه شد، سیستم موقعیت مکاني ديگر

 هايپیشنهاد سريدهد و يک روي نقشه نمايش مي

 دهد.انجام مي کاربرانبه را  4يابي شخصيدوست منظوربه

توسط اين محققان، ترتیب  شدهدادهدر مدل توسعه 

 و  مکانيمراتبي ويژگي سلسلههاي کاربران، جابجايي

براي توصیه کاربران  هاي مختلفمحبوبیت مکان همچنین

 . [75] شودبه يکديگر در نظر گرفته مي

شناسي هايي که از فیلتر جمعیتاز اين میان سیستم

خود را بر اساس اطلاعات  هايپیشنهادکنند، استفاده مي

بیان  5اصل هموفیلي دهند.کاربرها ارائه مي شناسيجمعیت

اگر دو نفر، خصوصیات يکسان داشته باشند، کند که مي

شانس اينکه با يکديگر رابطه برقرار کنند بسیار بیشتر از دو 

 .[71،71] دارند باهمکه خصوصیات متفاوتي  نفر است

هاي پیشنهاد افراد به يکديگر يک مسئله مهم در شبکه

روش مبتني بر و  "دوستِ دوست"اجتماعي است. دو روش 

                                                           
1 Global Positioning System 

2 Travelling Salesman Problem 

3 Multimodal 
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پیشنهاد افراد به  درزمینههايي هستند که مسیر از روش

هاي اجتماعي کاربرد وسیعي دارند. روش يکديگر در شبکه

مبتني بر اين فرضیه است که اگر دو  "دوستِ دوست"

 وستان مشترک زيادي دارند، احتمال اينکه باکاربر با د

. ايده اصلي [78] يکديگر دوست شوند بسیار زياد است

مجموع  مسیر است. ترينکوتاهروش مبتني بر مسیر، يافتن 

شود محاسبه مي اي بین دو گره در گراف افرادتمام مسیره

یشتر برقراري شانس ب ترکوتاهآن، مسیرهاي  درنتیجهو 

 .[71] کنندرا مشخص مي فرد ارتباط بین دو

شناختي از ديگر  معمولاًگردشگران  کهييازآنجا

اي در مقصد گردشگري ندارند، نیاز به سامانهگردشگران 

، شدهانجاممطالعات  بر اساسشود. بدين منظور حس مي

اي براي توصیه گردشگران انفرادي به تاکنون سامانه

تفريحي  هايگردش گذاريبه اشتراک منظوربهيکديگر 

يک  بر اساسگردشگران در اين تحقیق، است.  ارائه نشده

اطلاعات شوند. شناسي، به يکديگر توصیه ميفیلتر جمعیت

و  دريافت گردشگر هر از صريح صورتبه شناسيجمعیت

فاصله هر کاربر از ساير کاربران با شود. نمايش داده مي

شود و يمحاسبه مشناسي از اين اطلاعات جمعیتاستفاده 

گذاري گشت تفريحي سپس بهترين افراد براي به اشتراک

در  هاي بررسي شباهت میان افرادملاک شوند.انتخاب مي

مندي به سن، سطح تحصیلات، ملیت و علاقه اين تحقیق

 شود.محدود مي

 ریزی مسیربرنامه -2-2

هاي مختلفي به يک گشت تفريحي گردشگر ازاينکهپس

اي صورت گونهريزي مسیر گشت بايد بهبرنامهدعوت شدند، 

به هاي مکاني مختلف از موقعیت ،بگیرد که افراد مختلف

سمت مناطق ديدني هدايت شوند و همچنین اين مسئله در 

که افراد قصد بازديد از اين مناطق را  گرفته شودنظر 

آمد وهمزمان دارند و تا حد ممکن مسیرهاي رفت صورتبه

 همزمان طي شوند.  صورتبهنیز بايد 

ها و ريزي مسیر، روشتاکنون در رابطه با برنامه

اي که در مسئله اند.سازي شدههاي متفاوتي پیادهالگوريتم

با آن مواجه هستیم را  گردشگرريزي مسیر در حوزه برنامه

گرد در نظر دوره مسئله فروشنده عنوانبهتوان مي معمولاً

از موقعیت ثابت خود  گردشگر. در اين مسئله، [73] گرفت

هاي اي و يا غیره( به سمت يکسري مکان)هتل، خانه اجاره

به  درنهايتو  کندحرکت مي شدهتعیینديدني از پیش 

در تحقیق حاضر، . [20] گرددبازميموقعیت اولیه خود 

 گردشگرچند شود که پیچیدگي مسئله زماني بیشتر مي

حرکت به سمت  هاي جغرافیايي مختلف قصددر موقعیت

اين  و علاوه بر اين، قصد دارند تا کنندهاي ديدني ميمکان

گروهي و همراه با يکديگر صورت بگیرد.  صورتبهبازديدها 

توان که قبل نیز مطرح شد، مسئله حاضر را مي طورهمان

 "گرد با نقاط بازديد مشترکفروشندگان دوره"با عنوان 

 مطرح کرد.

که  هايي استحوزهريزي مسیر يکي از مسئله برنامه

تاکنون تحقیقات بسیاري در آن صورت گرفته و همچنان 

در . [27] اين تحقیقات در حال ادامه يافتن است

مسیر يا  ترينکوتاهکلاسیک، هدف يافتن هاي مسیريابي

الگوريتم دايجسترا است.  دونقطهترين مسیر بین سريع

 گونهاينکه براي حل  است ييهاتميالگورترين يکي از ساده

در تحقیقي که توسط  .[22] توان استفاده کردمسائل مي

Anagnostopoulos  انجام شد، مسئله  2071در سال

بررسي ها گردشگرمسیر را براي يک گروه از  ريزيبرنامه

است. در اين گروه، هر فرد يکسري علايق و  کرده

ترجیحات خاص خود را دارد که در انتخاب مسیر 

است. اين مقاله امکان ارائه مسیري  تأثیرگذار وگذارگشت

کنند که بهینه براي تمامي افراد اين گروه را بررسي مي

کنند و در اي مشخص شروع به حرکت ميهمه از نقطه

رسد. همچنین ها به پايان مياي مشخص گشت آننقطه

هاي رايج در حل اي میان الگوريتمدر اين تحقیق مقايسه

هاي شده است. از میان الگوريتمسائلي انجامچنین م

الگوريتم جستجوي ، 2ريزي پويا، برنامه7جامعجستجوي 

و الگوريتم  4بهترين کاربر فرا ابتکاريالگوريتم ، 9حريصانه

(، نتايج حاکي از ACO5سازي کلوني مورچگان )بهینه

در سناريوهاي مختلف بوده  ACOعملکرد بهتر الگوريتم 

هاي مورچه استفاده زيادي در حل الگوريتماز  .[29] است

 صورتبهها زيرا اين الگوريتم شده استمسائل  گونهاين

مسیر را در هنگام حل مسئله در  ترينکوتاهضمني مسئله 

گیرند و از اين لحاظ، در حل مسائل مرتبط با نظر مي

حل اين . [24،25،21] کنندشبکه بسیار خوب عمل مي

                                                           
1 Exhaustive Search 

2 Dynamic Programming 

3 Greedy heuristic 
4 Best User Meta-Algorithm (BUMA) 

5 Ant Colony Optimization 
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هاي هوش مصنوعي ديگري نیز مسئله توسط الگوريتم

توان به الگوريتم ژنتیک له ميماست. از آن ج شدهبررسي

سازي ذرات بهینهروشي مبتني بر الگوريتم  ،[21]

 اشاره کرد. [32] 7و الگوريتم تقلید پارتو [82]ازدحامي 

 سامانه پیشنهادی -3

 منظوربهشده در اين بخش سامانه همراه توسعه داده

توصیه افراد براي ملحق شدن به گشت تفريحي و 

ريزي مسیر با توجه به شرايط مسئله شرح همچنین برنامه

گر و جزئیات سیستم توصیه 7-9شود. در بخش داده مي

 طوربهريز مسیر جزئیات الگوريتم برنامه 2-9در بخش 

فلوچارت سامانه پیشنهادي در  مفصل بررسي خواهد شد.

 است. شدهنمايش داده 7شکل 

 
 فلوچارت سامانه همراه پیشنهادي -7شکل

 گر افرادسیستم توصیهزیر -3-1

-که در اين مقاله طراحي يگر هیتوصهدف سیستم 

به  منظوربهشده است، پیشنهاد افراد به کاربران 

اصل  بر اساس يک گشت تفريحي است. گذارياشتراک

هموفیلي افرادي که خصوصیات مشابهي دارند، شانس 

بیشتري نسبت به افرادي که  مؤثربرقراري ارتباط 

در اين مقاله دارند.  شان با يکديگر متفاوت است،صوصیاتخ

شناسي فیلتر جمعیت بر اساسگر يک سیستم توصیه

اين فیلتر شده است. يافتن افراد مشابه استفاده منظوربه

                                                           
1 Pareto mimic algorithm 

گر هاي توصیهمعمول در سیستمساده و يک روش بسیار 

را ندارد. مشکل شروع سرد  2است که مشکل شروع سرد

هايي را خواهد توصیهافتد که سیستم ميزماني اتفاق مي

شروع  تازگيبهبه دلیل اينکه کاربر به کاربر ارائه دهد، اما 

به استفاده از سیستم کرده است، اطلاعاتي مبني بر 

. اين اطلاعات در [90] ات کاربر موجود نیستخصوصی

 امتیازدهيتواند هاي محتوا مبنا يا دانش مبنا ميروش

کاربر به اقلامي خاص يا آمار اقلامي باشد که کاربر 

 است. بررسي کردهها را آن ازاينپیش

، در هنگام شناسيجمعیتدر اين روش اطلاعات 

اين شود. ميصريح از کاربر اخذ  صورتبهفرد،  نامثبت

 همراه پیشنهادي اطلاعات، مشخصات کاربر را در سامانه

کاربران میزان شباهت میان سپس . [97] دهندتشکیل مي

مندي علاقهسن، ملیت،  شناسياطلاعات جمعیت بر اساس

بر . میزان شباهت شودمحاسبه مي و سطح تحصیلات

نحوه شود. فاصله میان هريک از معیارها محاسبه مي اساس

 7در جدول  پیشنهادي صورتبه محاسبه هر معیار

 شده است.خلاصه شرح داده صورتبه

و ديگر  پس از محاسبه فاصله میان معیارهاي کاربر

شوند و ر جمع مييگها، تمامي اين فواصل با يکدگردشگر

دهند. معیاري از میزان شباهت میان افراد را شکل مي

ها  از شباهت آنهايي که مجموع فواصل گردشگر درنهايت

 شوند.پیشنهاد ميمقدار مشخصي کمتر است، به کاربر 

ها براي گشت تفريحي پیشنهاد گردشگر ازآنکهپس

کند، سامانه توسعه ها را انتخاب ميشوند و کاربر آنمي

 مسیري جداگانه را براي هريک مشخص، بايد شدهداده

 کند زيرا هر گردشگر موقعیت مکاني متفاوتي دارد. در

 شود.داده ميبخش بعد نحوه محاسبه اين مسیرها توضیح 

                                                           
2 Cold start 
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 هامعیارهاي شباهت و تابع محاسبه فاصله آن -7جدول

 توضیحات تعریف فاصله معیار

𝑠𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒〈𝑢𝑖.𝑢𝑗〉 سن =
1

|𝑎𝑔𝑒𝑖 − 𝑎𝑔𝑒𝑗|
 تفاوت میان سن کاربران 

𝑠𝑖𝑚𝑛𝑎𝑡〈𝑢𝑖.𝑢𝑗〉 ملیت =
1

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒(𝑛𝑎𝑡𝑖 . 𝑛𝑎𝑡𝑗)
 هر کاربر مبدأفاصله اقلیدسي میان کشورهاي  

𝑠𝑖𝑚𝑒𝑑𝑢〈𝑢𝑖.𝑢𝑗〉 سطح تحصیلات =
1

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒(𝑑𝑒𝑔𝑟𝑒𝑒𝑖 . 𝑑𝑒𝑔𝑟𝑒𝑒𝑗)
 فاصله میان مدرک تحصیلي کاربران 

  نظر کارشناسان بر اساس مندیعلاقه
 

 

 ریز مسیربرنامه زیر سیستم -3-2

ها هاي مورچه با الهام گرفتن از رفتار مورچهالگوريتم

نزديک به دنیاي واقعي  پیچیدهدر طبیعت، به حل مسائل 

 Marco Dorigoپردازد. اين الگوريتم اولین بار توسط مي

[. در طبیعت، هر مورچه 92ارائه شد ] 7332در سال 

پردازد و از خود فضاي اطراف لانه را به جستجوي غذا مي

گذارد. زماني که اي شیمیايي به نام فرمون برجاي ميماده

بینند، ها تمرکز فرمون بر مسیري را زياد ميمورچه

شود. زيرا آنکه آن مسیر را انتخاب کنند بیشتر مياحتمال 

هاي بیشتري تمرکز بالاي فرمون بدين معناست که مورچه

تواند اند و اين مياز مسیر مدنظر عبور کرده ازاينپیشتا 

 ها به منبع غذا بوده باشد.دستیابي آن درنتیجه

هاي مورچه متفاوتي براي حل مسائل مختلف الگوريتم

هاي توان به الگوريتم. از آن جمله مياندشدهارائهتاکنون 

(، سیستم مورچگان بیشینه ACSسیستم کلوني مورچه )

[. 99( اشاره کرد ]AS( و سیستم مورچه )MMASکمینه )

و همکاران در سال  Dorigoاولین بار توسط  ASالگوريتم 

کامل شرح داده  طوربهارائه شد که در ادامه  7331

سازي که پیاده يحالنیدرعين الگوريتم [. ا94شود ]مي

هاي مورچه دارد، تري نسبت به ساير الگوريتمراحت

 [.99دهد ]هاي دقیقي نیز ارائه ميجواب

در اين مقاله، ابتدا  شدهمطرححل مسئله  منظوربه

کنیم. گراف مدل مي صورتبههاي شهر مدنظر را شبکه راه

 صورتبهها گره و خیابان صورتبهها در مدل گراف، تقاطع

شود، شوند. عددي که به هر يال نسبت داده مييال مدل مي

 است شدهاستفادهها هزينه يال عنوانبهدر اين مقاله فاصله 

نظر از وضعیت ترافیکي مسیرها صرف ترينکوتاه درنتیجهکه 

 شوند. ها محاسبه ميخیابان

ساختاري  بايدها تشکیل شد، گراف خیابان ازاينکهپس

حل مسئله براي هر جواب مسئله در نظر  باهدفمتناسب 

است  گردشگرگرفت. هدف مسئله يافتن مسیري براي هر 

فاصله  ترينکوتاهکه از مناطق ديدني مدنظر عبور کند، 

ترتیب بازديد از تعداد طي کند و  گردشگرممکن را 

ها بیشینه باشد. بدين گردشگرمسیرهاي مشترک بین 

هدف تابع  عنوانبهرا  7 رابطهسازي توان کمینهمنظور مي

 مسئله در نظر گرفت.

(7) 
𝑓(𝑇) =  ∑ ∑ 𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑖. 𝑗)

𝑚

𝑖=0

𝑛

𝑗=0

 

+  
1

𝑐𝑜𝑚𝑚𝑜𝑛𝑝𝑎𝑡ℎ𝑠(𝑡𝑜𝑢𝑟)
 

 Tگشت تفريحي براي هر  fدر اين معادله، مقدار تابع 
فواصل طي شده توسط تمامي مجموع  برابر است با

ها. معکوس تعداد مسیرهاي مشترک بین آن وها گردشگر

هرچه تعداد مسیرهاي مشترک طي شده توسط 

تابع  درنتیجهها بیشتر باشد، معکوس آن کمتر و گردشگر

f(T) شود. مي ترکوچک 

هر مورچه يک جواب براي مسئله  ASدر الگوريتم 

است. پس در اينجا هر مورچه بايد شامل تمامي مسیرها 

تابع  براي محاسبهباشد.  هاگردشگربراي هر 

commonpaths  که برابر است با تعداد مسیرهاي مشترک

سرهم در تمامي  توالي هر دو گره پشت ها،گردشگربین 

شود و با يافتن هر توالي طول مورچه مدنظر جستجو مي

با مشخص شدن  يابد.مشابه، مقدار اين تابع افزايش مي

، روند ASهاي الگوريتم تابع هدف مسئله و ساختار مورچه

 زير خواهد بود.  صورتبهحل مسئله 

ها. اولیه فرمون يمقداردهتنظیم پارامترهاي اولیه و  .1

 توانيمهاي گراف، منظور تخصیص فرمون اولیه به يالبه

 از طول فیزيکي يال، اعداد تصادفي و يا يک فرمول

وارد  2که در رابطه  βو  αمشخص استفاده کرد. دو پارامتر 

را در هنگام  هااليفرمون و وزن  تأثیرشوند، میزان مي

تبخیر فرمون در . [70] کنندها مشخص ميساخت جواب
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منظور امکان دستیابي به مسیرهاي جديد اتفاق طبیعت به

هاي مورچه نیز اين مکانیسم باعث افتد. در الگوريتممي

ي ها و درنتیجه جستجوي بهتر فضاپراکندگي بیشتر جواب

 شود.مسئله مي

 
 ريز مسیرساختار هر مورچه در الگوريتم برنامه -2شکل

 

که گفته شد  طورهمانها(. ها )جوابساخت مورچه .2

هر مورچه براي مسئله پیش رو يک جواب است. در اين 

که موقعیت فعلي  مبدأها، گره مسئله هنگام ساخت مورچه

هاي کند، گره ابتدايي است. گرهگردشگر را مشخص مي

 2در رابطه  شدهمحاسبهاحتمال  بر اساسبعدي به ترتیب 

 شوند.انتخاب مي چرخ گردونو مکانیسم 

(2) 

𝑃𝑖𝑗
𝑘 (𝑡)

=  {

(𝜏𝑖𝑗)𝛼(𝜂𝑖𝑗)𝛽

∑ (𝜏𝑖𝑗)𝛼(𝜂𝑖𝑗)𝛽
ℎ∉𝑡𝑎𝑏𝑢𝑘

     𝑖𝑓 𝑗 ∉ 𝑡𝑎𝑏𝑢𝑘

0                                        𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

 jدر اين معادله، براي محاسبه احتمال انتخاب گره 
قرار دارد، برابر است با  iبر روي گره  kمورچه  کهيهنگام

( در 𝜏𝑖𝑗ضرب مقدار فرموني که بر روي آن يال قرار دارد )

برابر است با معکوس  معمولاً( که 𝜂𝑖𝑗میزان بهینگي آن يال )

به آن يال )معکوس طول يال(.  شدهدادههزينه نسبت 

هريک از اين مقادير را مشخص  تأثیرمیزان  𝛽 و 𝛼مقادير 

 مجموعه 𝑡𝑎𝑏𝑢𝑘کنند که بسیار حیاتي هم هستند. مي

 .اندشده ديبازد k مورچه توسط که هستند ييهاگره

 روزرسانيبه ASها. در الگوريتم فرمون يروزرسانبه .3

اند هايي که به مقصد رسیدهها توسط تمامي مورچهفرمون

فرمون تنها  روزرسانيبهشود. اما در اين مقاله انجام مي

پذيرد. توسط بهترين مورچه در هر تکرار صورت مي

شود، تبخیر ها شامل دو عمل اصلي ميفرمون روزرسانيبه

هاي مورچه بهتر. فزايش فرمون يالها و افرمون تمامي يال

 شوند. براي هر يال محاسبه مي 9هر دو اين اعمال در رابطه 

(9) 𝜏𝑖𝑗
𝑛𝑒𝑤 = (1 − 𝜌)𝜏𝑖𝑗

𝑜𝑙𝑑 + ∆𝜏𝑖𝑗
𝑏𝑒𝑠𝑡 

شود و عددي ثابت تبخیر نامیده مي 𝜌در اين رابطه 

بین صفر و يک است. مقدار فرموني که بايد به يال اضافه 

𝜏𝑖𝑗∆شود )
𝑏𝑒𝑠𝑡 شود.محاسبه مي 4(، از رابطه 

(4) 

∆𝜏𝑖𝑗
𝑏𝑒𝑠𝑡

= {

𝑄

𝑓𝑏𝑒𝑠𝑡
     𝑖𝑓 𝑏𝑒𝑠𝑡 𝑎𝑛𝑡 𝑡𝑟𝑎𝑣𝑒𝑟𝑠𝑒𝑑 𝑙𝑖𝑛𝑘 (𝑖. 𝑗)

0                                                𝑜ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

مقدار تابع  bestfعددي ثابت است و  Qدر اين رابطه 

مقدار ثابت تبخیر نیز در هدف بهترين مورچه است. 

، اگر مقدار هاي مورچه بسیار مهم است، زيرا الگوريتم

صورت آهسته کاهش بیابد، ها بهفرمون بر روي يال

هاي محلي خواهند شد. از طرف ها دچار بهینهمورچه

ها سريع کاهش بیابد، که مقداري فرمونديگر، درصورتي

آوري ها جمعها از اطلاعاتي که ديگر مورچهمورچه

 .[95] داناند، کمترين سود را بردهکرده

 نتایج و بحث -4

 مورداستفادههاي داده در اين بخش ابتدا خصوصیات

سپس پارامترهاي  وشده توضیح داده 7-4در بخش 

است.  شدهگزارشتنظیم و  2-4در بخش  ASالگوريتم 

ريز در گر و الگوريتم برنامهمعیارهاي ارزيابي سیستم توصیه

 4-4در بخش  تيدرنهاو  شدهدادهتوضیح  9-4بخش 

 اند.شدهگزارشنتايج عددي 

 استفادههای موردداده -4-1

س در کشور ايران است که شهر شیراز مرکز استان فار

 حساببهي اين کشور گردشگرترين شهرهاي ميکي از مه

 ،شدهواقعاين شهر در جنوب غربي کشور آيد. مي

هاي دور مرکز تجاري از زمانوهوايي معتدل دارد و آب

منطقه بوده است. مناطق ديدني بسیار شیراز، هرساله 

شود. هاي بسیاري به اين شهر ميگردشگرسبب جذب 

ترين مناطق مناطق طبیعي مهمها و ها، موزهها، کاخباغ

نخست  ماههسهدهند. در را تشکیل ميديدني اين شهر 

از اين شهر ديدن  گردشگر 48000، بیش از 7931سال 

95



 

عه
وس

ت
 

یه
وص

ه ت
مرا

 ه
انه

سام
ک 

ي
مه

رنا
و ب

ر 
گ

ي
يز

ر
 

گر
دش

گر
ي 

برا
ر 

سی
م

ي
راد

انف
ي 

ها
 

داده  عنوانبهکه همین امر سبب انتخاب اين شهر  اندکرده

در اين مقاله  شدهدادهاصلي در آزمايش سامانه توسعه 

هاي شبکه راه مربوطه به شهر شیراز از داده شده است.

انلود شد و براي انجام آنالیزهاي د OpenStreetMapپايگاه 

آن  2واقع در منطقه بافت تاريخي بعدي گراف بخشي از 

 100اين بخش از شهر شامل  (.9استخراج شد )شکل 

 شود.خیابان مي 945تقاطع و 

 
مناطق شهري شهر شیراز و محل قرارگیري بافت موقعیت  -9شکل

 (سبزرنگ گون يپلقديم )

 تنظیم پارامترها -4-2

ريزي مسیر با استفاده از الگوريتم براي حل مسئله برنامه

ASبه جواب  دنیدررس ، تنظیم پارامترهاي اين الگوريتم

بسیار مهم و حیاتي است. در حالت کلي، تعیین  بهینه

، زيرا [91] شودهاي مختلف انجام ميپارامتر توسط آزمايش

اي نیازمند مجموعه پارامترهاي خاص خود است هر مسئله

که در اين تحقیقات  ييهاشيآزمامجموعه  بر اساس .[98]

در جدول  ASپارامترها در الگوريتم انجام شد، مقادير نهايي 

طور ثابت به 𝛼ها، مقدار در اين آزمايش اند.شدهگزارش 2

شده اي تعیینگونهبه 𝛽مقدار شد. در نظر گرفته 7برابر با 

کم و در پايان تکرارها  گرايياست تا در ابتداي تکرارها نخبه

با  7تا  0بین عدد  Q پارامتر مقدارگرايي زياد باشد. نخبه

 07/0با فاصله  5/0تا  0بین عدد  ρو پارامتر  7/0فاصله 

 مورد آزمايش قرار گرفت. 

 ريزي مسیردر حل برنامه ASپارامترهاي الگوريتم  -2جدول
 پارامتر مقدار

7 𝛼 

/شماره تکرار)+7 تکرارهاتعداد کل  )*2 𝛽 

0.8 Q 

09.0  𝜌  

 معیارهای ارزیابی -4-3

گر، حاصل از سیستم توصیه ارزشیابي نتايج منظوربه
قرار  طیف مختلفي از افراد پرسشنامه در اختیار تعدادي

سنجیده  شدهارائه هايپیشنهاد ازلحاظتا سامانه  داده شد
میانگین و  ازنظرريز مسیر شود. همچنین الگوريتم برنامه

هاي نهايي با الگوريتم ژنتیک که از انحراف معیار جواب
هاي هوش الگوريتم درزمینههاي کلاسیک الگوريتم

اين الگوريتم در  است مقايسه شد. فرا ابتکاريمصنوعي و 
ها بوده ها، مبناي ارزيابي ديگر الگوريتمبسیاري از پژوهش

از صحت و هاي نهايي معیاري میانگین جواب .[91]است 
معیاري از دقت الگوريتم است. همچنین انحراف معیار 

 نمودار همگرايي دو الگوريتم نیز با يکديگر مقايسه شدند.

 نتایج عددی -4-4

 Joy" بر روي پلتفرم همراه با نامسامانه پیشنهادي 

Share"  و بالاتر توسعه يافت  4.0.0اندرويد  عاملستمیسبراي
 Samsung Tab3مدنظر بر روي يک دستگاه  يهاآزمونو 

و پردازنده آن  4.4.4اين دستگاه  عاملستمیس است. شدهانجام
گیگابايت حافظه  7.5اي به همراه گیگاهرتزي دو هسته 7.1

به صورت  SQLiteاطلاعات بر روي يک پايگاه داده  رم است.
سازي در پیاده گرفته است.محلي ذخیره و مورد آزمايش قرار

پايگاه داده بايد بر روي يک سرور اصلي قرار  دنیاي واقعي
بگیرد که اطلاعات را از طريق وب سرويسي در اختیار کاربران 

گر افراد نیز هاي برنامه ريز مسیر و توصیهزيرسیستم قرار دهد.
سرويس در سازي و با استفاده از وببايد بر روي سرور پیاده

نتايج حاصل از  آزموناي بر اختیار کاربران قرار بگیرند.
ها به همراه گردشگرريز مسیر، چهار نفر از الگوريتم برنامه

مناطق . اندشدهانتخابتعدادي از مناطق ديدني براي ارزيابي 
از:  اندعبارت اندشدهانتخابديدني که براي گشت تفريحي 

و  مسجد نصیرالملک، نارنجستان قوامزند،  خانميکرارگ 
هاي تاريخي عتیق. مکان قرارگیري اين مکانمسجد جامع 

قرمز( در  نشانه گرفرضي ) گردشگر 4زرد( به همراه  نشانه گر)
 شده است.نمايش داده 4شکل 
، هر الگوريتم ذکرشدههاي منظور ارزيابي عددي الگوريتمبه

 شدهانجامشود و با توجه به تکرارهاي مرتبه تکرار مي 20
 9نحراف معیار و بیشینه در جدول مقادير کمینه، میانگین، ا

طور که در جدول مشخص است، شوند. همانگزارش مي
شده، کمترين تکرار انجام 20توانسته است، در  ASالگوريتم 

انحراف  ازلحاظمقدار طول گشت مشترک را بیابد. اين الگوريتم 
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معیار که معیاري از  دقت الگوريتم است، توانسته بهتر از 
عمل کند و درنهايت بیشینه گشتي که  GAالگوريتم 

 نیبنيدراکمتر بوده است.  GAنیز از الگوريتم  آمدهدستبه
نتوانسته است در معیار میانگین که معیاري از  ASالگوريتم 

 ها است، بهتر عمل کند.هاي نهايي الگوريتمصحت جواب

 
گردشگر  4موقعیت جغرافیايي مناطق ديدني به همراه  -4شکل

موقعیت مناطق ديدني با علامت زردرنگ و موقعیت گردشگران  .فرضي

 شده است.فرضي يا علامت قرمز مشخص

 GAو  ASهاي مقايسه عملکرد الگوريتم -9جدول

 GA AS معیارهاي مقايسه

10/94 10/94 کمینه  

 39/94 92/94 میانگین

 17/0 17/0 انحراف معیار

 72/91 90/91 بیشینه

 گشت نهايي
مسجد  نارنجستان   خانميکرارگ 

 مسجد جامع عتیق  نصیرالملک 

 شدن، بدون واحد هستند.اعداد به دلیل نرمال* 

 ASتوسط الگوريتم  شدهمحاسبههاي نتیجه گشت
 طورهمانشده است. ترسیم 5در شکل  گردشگربراي هر 

که در اين شکل مشخص است، اين الگوريتم توانسته است 
بیاورد.  به دستفرد را مسیر منحصربه گردشگربراي هر 

فاصله که  اندشدهمحاسبهاي گونههمچنین اين مسیرها به
با در نظر گرفتن اينکه هر  گردشگرطي شده توسط 

ترين قصد دارد با ديگران همراهي کند، در کمینه گردشگر
هر در اين شکل، چهار مسیر اصلي براي درون حالت است. 

، مسیر اول است شدهخصمش گردشگربراي هر  گشت
 به گردشگر( نمايانگر حرکت از محل اقامت قرمزرنگ)

( نمايانگر رنگينارنج) ، مسیر دوممنطقه بازديد اول
حرکت از منطقه بازديد اول به سمت منطقه دوم، مسیر 

( نمايانگر حرکت از منطقه بازديد دوم به رنگياقهوهسوم )
نمايانگر حرکت  (رنگرهیتسبز سمت سوم، مسیر چهارم )

مسیري  درنهايتاز منطقه بازديد سوم به سمت چهارم و 
شده است، نمايانگر حرکت از که با سبز روشن مشخص

 است. گردشگرمنطقه بازديد چهارم به محل اقامت 

همچنین براي بررسي سرعت همگرايي هر دو الگوريتم، 
شده است. ترسیم 1ها در شکل نمودار همگرايي هريک از آن

ها مشخص که در نمودار همگرايي اين الگوريتم طورانهم
از  ASنسبت به  در ابتدا جمعیت بهتري GAالگوريتم است، 

همین جمعیت اولیه  . دهد.دنباله مناطق ديدني تشکیل مي
جواب تر اين الگوريتم به سمت بهتر منجر به همگرايي سريع

 5/7هايي در ابتدا جواب نکهيباا ASشود. الگوريتم بهتر مي
دهند، اما در ادامه با عملکردي برابر جواب بهینه تشکیل مي

شوند. ها به سمت جواب بهینه همگرا ميمناسب جواب
بیانگر  GAو  ASتفاوت جمعیت اولیه در دو الگوريتم 

 است. GAهاي الگوريتم صحت بهتر جواب

 
 GAو  ASهاي نمودار همگرايي الگوريتم -1شکل

 
 منطقه ديدني در شهر با همراهي يکديگر 4بازديد از  منظوربهمختلف  گردشگر 4ريزي مسیر براي از برنامه آمدهدستبهنتايج  -5شکل
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 Joy"سامانه همراه گر سیستم توصیهبراي ارزشیابي 

Share"توزيع شد  مختلفافراد میان پرسشنامه  40 ، تعداد

ارائه معیارهاي ها بر روي که از اين میان پرسش

کنند هريک انتخاب ميو مناطق ديدني که  هايپیشنهاد

پرسشنامه معتبر تشخیص داده و  93تعداد تمرکز دارد. 

از هدف قرار گرفت.  مورداستفادههاي بعدي براي تحلیل

دريافت اطلاعات کاربران، محاسبه اين پرسشنامه توزيع 

میزان شباهت کاربران، محاسبه شباهت میان مناطق ديدني 

است. با مقايسه اين دو میزان ها و مقايسه اين دو مدنظر آن

گر توسعه شود که آيا سیستم توصیهشباهت، مشخص مي

سطح  یر.شده قادر به پیشنهاد افراد مناسب هست يا خداده

 1تحصیلات، سن و شهر محل اقامت نمونه آماري در شکل 

 شده است. نمودار نمايش داده صورتبه

ها و در پرسشنامه آمدهدستبهبا توجه به نتايج 

شناسي هايي که سامانه بر اساس اطلاعات جمعیتتوصیه

تفاوت میان اين دو را گزارش  4است، جدول  ارائه داده

مقدار شباهت میان ابتدا براي محاسبه اين ارقام،  کند.مي

انتخاب نمونه آماري از روي مناطق ديدني که هر فرد افراد 

مناطق ديدني  اين کار،براي شود. است محاسبه مي کرده

مناطق  تعدادکنیم و نفر اول را با نفر دوم مقايسه مي

بین دو  مناطق ديدني اجتماع برمیتقسديدني مشترک را 

سپس میزان شباهت میان همین افراد  کنیم.مي گردشگر

شناسي که در پرسشنامه جمعیت اطلاعات بر اساسرا 

توضیح   2-9است و روندي که در بخش  شده دهیپرس

گر سامانه پیشنهادي توسط سیستم توصیه ،شدهداده

شوند و اين دو مقدار از يکديگر کم مي شود.محاسبه مي

 آيند.مي به دست 4نتايج جدول 

 تهشبامیزان و نتايج  پرسشنامهمقايسه نتايج حاصل از  -4جدول

 پیشنهاديگر سامانه از سیستم توصیه

 مقدار معیارهای مقایسه

 0 اختلاف کمینه

 2/0 اختلاف میانگین

 023/0 انحراف معیار

 85/0 اختلاف بیشینه

 شدن، بدون واحد هستند.* اعداد به دلیل نرمال
 

 
 نمودارهاي محل اقامت، سن و سطح تحصیلات افراد نمونه آماري -1شکل

 

شود، با در نظر مي طور که در اين جدول ديدههمان

گر اين سامانه بسیار گرفتن اين موضوع که سیستم توصیه

، با ذکرشدههاي میانگین تفاوت شباهتساده است، مقدار 

است. همچنین انحراف معیار اين  قبولقابل 2/0مقدار 

دهنده دقت خوب نتايج است. مقدار کمینه مقادير نیز نشان

تواند در مقدار بیشینه مي کهيدرحالها صفر است اين تفاوت

 پیشنهاد شدن يا نشدن يک فرد تأثیرگذار باشد. 

 گیرینتیجه -5

کمک به  راياي همراه باين مقاله سامانهدر 

هاي مشابه گردشگرديگر  افتني درهاي انفرادي گردشگر

و همچنین هاي تفريحي گذاري گشتبه اشتراک منظوربه

فردي  صورتبه گردشگرريزي مسیر گشت براي هر برنامه

گر بر پايه اين سامانه از يک سیستم توصیهارائه شد. 

ريز مسیر بر و يک سیستم برنامه شناسيجمعیتاطلاعات 

 کند.پايه الگوريتم سیستم مورچه استفاده مي

عامل اندرويد و براي سامانه پیشنهادي بر روي سیستم

گر و بالاتر توسعه يافت. سیستم توصیه 4.0.0 هاينسخه

شناسي سن، ملیت، سطح اين سامانه از معیارهاي جمعیت

ها به گر گردشگرمندي براي توصیه ديتحصیلات و علاقه

نتايجي که از مقايسه  بر اساسکند. استفاده مي يکديگر

گر و شباهت شباهت میان کاربران در سیستم توصیه
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توان ها مشاهده شد، ميحاصل میان کاربران در پرسشنامه

گر انتظار  عملکرد مناسب داشت. از اين سیستم توصیه

و در در پرسشنامه  شدهمحاسبهمیانگین تفاوت شباهت 

 بود. 2/0گر پیشنهادي سیستم توصیه

 ASالگوريتم  هيبر پاريز مسیر که نتايج الگوريتم برنامه

مقايسه شد. تابع هدفي  GAبا الگوريتم  است افتهيتوسعه

حاصل جمع  شده بودگرفتهها در نظر که در اين الگوريتم

تعداد معکوس هاي طي شده توسط هر فرد و مسافت

دهنده عملکرد افراد بود. نتايج نشان مسیرهاي مشترک بین

در يافتن بهترين مسیر است. در ادامه  ASالگوريتم  تردقیق

ريزي مسیر زمانمند توان بر روي برنامهروند اين پژوهش، مي

هاي زماني مناسب براي بازديد از هر با توجه به پنجره

منطقه ديدني اشاره کرد. همچنین در نظر گرفتن معیارهاي 

تواند ريزي مسیر مير گردشگر در الگوريتم برنامهشخصي ه

ريز مسیر شخصي شود که منجر به يک الگوريتم برنامه

اي چندمعیاره بیابد. براي حل اين تواند مسیر بهینهمي

هاي چندمعیاره الگوريتم کلوني توان از نسخهمسئله نیز مي

 مورچگان مانند الگوريتم چند کلوني استفاده نمود.

رسد که استفاده از يک پژوهش به نظر ميدر اين 

کلوني و نوع فرمون واحد براي حل مسئله يافتن مسیر 

ها در تواند سبب گمراهي مورچهگشت هر گردشگر، مي

رسد يافتن مسیر ديگر گردشگران شود. بنابراين به نظر مي

هاي جداگانه براي هر گردشگر بتواند اين استفاده از کلوني

 مسئله را حل کند.

توان به نتايج گر ميبا توسعه بیشتر سیستم توصیه

توان با اضافه کردن ، ميطور مثالبهتر نیز رسید. دقیق

افزودن امکان امتیازدهي بودن سیستم ) يمشارکتامکان 

-اند(، گردشگرها بازديد کردهکاربران به مناطقي که از آن

هاي مشابه را با دقت بهتري استخراج کرد. همچنین افزودن 

تواند در نیز مي هر کاربرمناطق بازديد شده به پروفايل 

در اين  باشد. تأثیرگذاريافتن شباهت میان کاربران بسیار 

کند گر تنها افراد مشابه را توصیه ميسامانه، سیستم توصیه

بر توان کند. ميهاي ديدني را خود کاربر انتخاب ميو مکان

هاي ترجیحات مختلف هر گردشگر در گروه، مکان اساس

 گروه گردشگران توصیه کرد. بهديدني را نیز 
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