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ساختاریافته در وب با استفاده از مبنای نیمهسازی منابع محلمرجعمکان 

 یادگیری ماشین

 2، علی اصغر آل شیخ1*امیدرضا عباسی

دانشگاه صنعتي خواجه  -برداري نقشهدانشکده مهندسي  -هاي اطلاعات مکاني دانشجوي دکتري سیستم 1

 نصیرالدين طوسي
oabbasi@mail.kntu.ac.ir 

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

 (1399 آبان، تاريخ تصويب 1398 اسفند)تاريخ دريافت 

 چکیده

صورت اي از اين اطلاعات بهطور چشمگیري افزايش يافته است. بخش عمدههاي اخیر محتواي منتشرشده بر روي وب به در سال

ساختاريافته در اختیار عموم قرار دارند. علاوه بر اين، حجم عظیمي از اطلاعات مرتبط با محل هستند. اين گونه اطلاعات به يک مکان نیمه

ساختاريافته در وب با سازي منابع نیمهمرجعاين مقاله به مکان بر روي زمین اشاره دارند، اما داراي مختصات صريح آن محل نیستند. در

سازي مرجعکاوي جهت مکانهاي پیچیده متناستفاده از يادگیري ماشین پرداخته شده است. مزيت اين روش عدم نیاز به استفاده از روش

آوري ت در شهر تهران استفاده شده است. به منظور جمعهاي تبلیغاتي تارنماي ديوار مرتبط با املاک و مستغلااست. بدين منظور، از آگهي

هاي تصادفي به عنوان يک داده از روش خزيدن در وب بهره برده شده است. همچنین، جهت دستیابي به هدف تحقیق، الگوريتم جنگل

هاي تبلیغاتي تارنماي ش، آگهيدهد که با استفاده از اين روروش يادگیري ماشین مناسب بکار گرفته شده است. نتايج تحقیق نشان مي

کیلومتر در راستاي طول  6سازي است. به طور کميّ، دقت بدست آمده در اين تحقیق حدود مرجعديوار با دقت مناطق تهران قابل مکان

ک نسبت به دهد که متغیر قیمت ملکیلومتر در راستاي عرض جغرافیايي است. همچنین، نتايج اين تحقیق نشان مي 2جغرافیايي و حدود 

توان نتیجه گرفت که ديگر متغیرها از اهمیت و تاثیر بیشتري در تعیین مکان آگهي برخوردار است. علاوه بر اين، از نتايج اين تحقیق مي

 غربي هستند. -راستاي شرقي جنوبي داراي الگوي مکاني بیشتري نسبت به  -ک در شهر تهران در راستاي شمالي قیمت املا

 هاي تصادفيمبنا، منابع تحت وب، جنگلسازي، اطلاعات محلمرجعمکان واژگان کلیدی:

                                                           
 نويسنده رابط *
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 مقدمه -1

با گسترش روزافزون میزان محتواي متني در حال 

هاي اجتماعي ها، شبکهنوشتانتشار بر بستر وب نظیر وب

اي، نیاز گذاري محتواهاي چندرسانهاشتراکو سکوهاي به

شود ها احساس ميهايي جهت درک خودکار آنبه روش

. بخش بزرگي از اين محتوا به صورت اطلاعات متني [1]

-اطلاعات نیمهشود. ساختار يافته منتشر مينیمه

-گذاري شده يا بهصورت برچسبساختاريافته عمدتاً به

-اي از خصوصیات و مقادير به اشتراکصورت مجموعه

هاي اجتماعي بسیاري شوند. اين روش در شبکهگذاري مي

نظیر اينستاگرام مورد استفاده است. به اطلاعات مرتبط به 

-محلمکان موجود در متون، گفتار و محاورات اطلاعات 

. در اين اطلاعات مختصات [2]شود مبنا گفته مي

اي طور صريح يا دقیق ذکر نشده، اما به گونهجغرافیايي به

به يک مکان اشاره دارند. کاربران در توصیف محل معمولا 

)به صورت ناخودآگاه( يک سیستم مختصات کیفي ايجاد و 

 کنند.ياز آن براي تعیین محل موردنظر خود استفاده م

شود که در آن سازي به فرايندي گفته ميمکان مرجع

بیني و به آن منبع مختصات جغرافیايي يک منبع پیش

هاي شود. امروزه بسیاري از شبکهتخصیص داده مي

اند تا با استفاده از اجتماعي به کاربر اين امکان را داده

GPS هاي همراه خود يا با فراهم کردن يک نقشه تلفن

مورد نظر خود را به اشتراک بگذارند. با اين حال، مکان 

بیشتر محتواي وب فاقد مختصات صريح هستند و اين 

-دهنده نیاز به توسعه روشي جهت مکانموضوع نشان

سازي خودکار محتواي وب است. يکي از اولین مرجع

مبنا براي انجام هاي محلسازي دادهمراحل جهت آماده

ها است. در واقع، سازي آنعمرجهاي مکاني مکانتحلیل

ها در درک اين اطلاعات لازم منظور توانمندسازي رايانهبه

مرجع شوند. علاوه بر اين، ها در فضا مکاناست محل

سازي محتواي وب کاربردهاي فراواني در مرجعمکان

و  [4]، بازيابي اطلاعات مکاني [3]مبنا خدمات مکان

 .دارد [5]تعامل کاربر با رايانه 

هاي فروش و سازي آگهيمرجعدر اين تحقیق به مکان

اجاره املاک در تارنماي ديوار با استفاده از الگوريتم 

هاي تصادفي پرداخته شده است. يادگیري ماشین جنگل

هاي مورد نظر به عنوان يک ارجاع به محل در نظر آگهي

شود. در واقع، هر آگهي به يک ملک اشاره دارد گرفته مي

هاي لک داراي مختصاتي است. تا به حال از روشو هر م

سازي اطلاعات بدون ساختار مرجعمختلفي جهت مکان

متني استفاده شده است. با اين حال، تفاوت اطلاعات 

ساختاريافته با اطلاعات متني بدون ساختار اين است که 

کاوي از  توان بدون نیاز به متندر اين نوع اطلاعات مي

. در واقع، [6]دگیري ماشین استفاده نمود هاي ياالگوريتم

-هاي يک محل، شامل ويژگيبا استفاده از مجموعه ويژگي

توان با دقت مناسب به هاي مکاني و غیرمکاني، مي

-مختصات محل دست يافت. اين در حالي است که روش

سازي محل از مرجعهاي بکارگرفته شده براي مکان

اطلاعات متني بدون ساختار عمدتاً براي عوارض 

ها و با وسعت زياد نظیر شهرها و کشورها و کوهجغرافیايي 

. در اين تحقیق سعي بر آن [7]اند رودها طراحي شده

عنوان است تا املاک آگهي شده در تارنماي ديوار به

مرجع شوند. علاوه بر اين، در اين عوارض جغرافیايي مکان

هاي نسبتاً سنگین نظیر پردازش روش نیازي به پردازش

 کاوي نیست.زبان طبیعي و متن

به مرور تحقیقات  2اله، در بخش در ادامه اين مق

مباني نظري تحقیق  3پیشین خواهیم پرداخت. در بخش 

-سازي، اطلاعات محلمرجعشامل مفاهیم مرتبط با مکان

هاي تصادفي مبنا و الگوريتم يادگیري ماشین جنگل

-هاي تحقیق، نحوه پیادهداده 4شود. بخش پرداخته مي

در نهايت در بخش  دهد.سازي و نتايج تحقیق را ارائه مي

ها و ارائه پیشنهادهاي گیري و بیان محدوديتبه نتیجه 5

 آتي خواهیم پرداخت.

 تحقیقات پیشین -2

شده در حوزه در اين بخش به مرور تحقیقات انجام

-هاي اجتماعي ميسازي محتواي وب و شبکهمرجعزمین

سازي مرجعهاي موجود جهت زمینپردازيم. يکي از ايده

ها نامدر متن است. جاي 1هانامني، يافتن جايمنابع مت

ممکن است به صورت يک آدرس باشند يا اشاره مستقیم 

به نام منطقه موردنظر داشته باشند. در هر صورت، پس از 

ها با استفاده از ها در متن، موقعیت آنناميافتن جاي

شود. مداخل مکاني دربردارنده تعیین مي 2مداخل مکاني

ها و عوارض هاي رسمي نظیر نام شهرها، استاننامجاي

                                                           
1 Placenames 

2 Gazetter 

120



  
ي

لم
 ع

يه
شر

ن
 

ره 
ما

 ش
م،

ده
ره 

دو
ي، 

دار
 بر

شه
 نق

ون
 فن

م و
لو

ع
2

اه 
ر م

آذ
 ،

13
99

 - 
ي 

هش
ژو

ه پ
قال

م
 

 

 

س
ا

 

ها هستند. سرويس هاي متناظر آنبرجسته و موقعیت

GeoNames ترين مداخل موجود است و يکي از بزرگ

 میلیون مدخل دارد. 11بیش از 

با استفاده از  [8]به عنوان مثال، بوسکالدي و روسو 

سازي مداخل مرجعبه زمین Wikipedia-Worldمدخل 

يک  WordNetاند. پرداخته WordNet 1شناسيهستان

معنا پايگاه داده واژگان انگلیسي است که در آن مفاهیم هم

 اند.با استفاده از روابط مفهومي مرتبط شده

ها در ناميکي از معايب اين روش آن است که جاي

برخي موارد به عنوان اسم خاص براي يک محل به کار 

تواند به مي« جمهوري»روند. به عنوان مثال، واژه نمي

يا به شیوه حکومت در يک کشور اشاره « خیابان جمهوري»

 2زداييداشته باشد. بنابراين، اين روش نیازمند فرايند ابهام

هاي مختلف بر روي زمین ممکن است. همچنین، محل

هاي يکساني داشته باشند. براي مثال، ناماست جاي

نام شهرستاني در شمال ايران و نام شهرستاني در « آستارا»

جنوب کشور جمهوري آذربايجان است. از اين رو، براي 

ها ابتدا لازم است مشخص نامکشف مکان واقعي اين جاي

ام منطقه اشاره دارد. به اين فرايند جداسازي شود که به کد

-شود. يکي ديگر از مشکلاتي که زمینگفته مي 3هانامجاي

سازي از طريق متون و مداخل با آن مواجه است، مرجع

هاي غیررسمي و روزمره است. ناماستفاده کاربران از جاي

آوري اطلاعات در مورد براي رفع اين مشکل معمولًا به جمع

 پردازند.هاي اجتماعي ميها از منابع وب و شبکهاماين ن

با هدف تعیین موقعیت  [9]فینک و همکاران 

ها هاي آنبه تحلیل متن نوشته 4هانوشتنويسندگان وب

هاي موجود در ناماند. در اين پژوهش ابتدا جايپرداخته

 GeoNamesها استخراج و با استفاده از مدخل نوشته

هاي داراي ابهام نامشوند. همچنین، جايمطابقت داده مي

اند و مرحله ابهام زدايي از محاسبات کنار گذاشته شده

بندي تمام تفاده از خوشهحذف شده است. سپس با اس

ها و انتخاب يک مرکز خوشه، موقعیت نويسنده موقعیت

سازي در اين پژوهش مرجعشود. دقت مکانمشخص مي

درصد  65درصد و در سطح شهرستان  97در سطح کشور 

 بوده است.

                                                           
1 Ontology 

2 Disambiguation 
3 Toponomy Resolution 

4 Blogs 

هاي محلي با استفاده از گراف [10]چن و همکاران 

ها را توان محلاند که در آن ميروش جديدي ارائه کرده

ها ها، يعني وجود نام آنبدون توجه به رسمي بودن نام آن

در مداخل مکاني، زمین مرجع نمود. در اين پژوهش ابتدا 

شود. اين ات توصیفي ايجاد مييک گراف محلي از اطلاع

ها و روابط مکاني گراف به عنوان پايگاه دانش براي محل

شود. در مرحله بعد، ابتدا ها در نظر گرفته ميبین آن

هايي که در مداخل مکاني وجود دارند زمین مرجع نامجاي

هايي که در مداخل وجود نامشوند. سپس، مکان جايمي

روابط مکاني موجود در گراف به طور ندارند، با استفاده از 

سازي در مرجعآيند. بیشینه دقت زمیندست ميتقريبي به

رسد. با اين وجود، اين روش درصد مي 90اين تحقیق به 

ها با هايي کاربرد دارد که روابط مکاني آندر مورد محل

 هاي موجود در مداخل مکاني صراحتاً ذکر شده باشد.محل

کننده با استفاده از تجزيه [11]گروور و همکاران 

سازي منابع تاريخي مرجعبه زمین Edinburgh 5مکاني

اند. در اين پژوهش، ابتدا جملات تقسیم به قطعات پرداخته

ها انجام بر روي آن 6سازيتکهو عملیات تکه تر شدهکوچک

در اين قطعات شناسايي و  7شود. سپس اجزاي کلاممي

شوند. در نهايت، بمنظور ها جدا مياسامي خاص از آن

زدايي و تخصیص مختصات به واژه از يک مدخل ابهام

 شود.استفاده مي

-هاي متنها از روشهايي که در آنعلاوه بر پژوهش

-شود، روشتعیین موقعیت منبع استفاده مي کاوي جهت

هايي وجود دارند که با استفاده از اطلاعات مرتبط ديگر به 

 پردازند.اين مهم مي

هاي با استفاده از روش [12]کرندال و همکاران 

اجتماعي هاي شبکه بندي به تعیین موقعیت عکسخوشه

-اند. در اين پژوهش علاوه بر تحلیل دادهپرداخته 8فلیکر

هاي مکاني از تحلیل محتواي تصاوير نیز بهره برده شده 

است. در واقع، در اين روش ابتدا توزيع مکاني تصاوير 

آيد. سپس با دست ميبه 9هاي شاخصاخذشده در محل

بندي ارتباط بین محتواي هاي خوشهاستفاده از روش

ها هاي زماني با هر يک از خوشهصري، متني و ويژگيب

بیني مکان منابع شود. با اين کار توانايي پیشمشخص مي

                                                           
5 Geoparser 

6 Tokenization 

7 Part of Speech 
8 Flickr 

9 Landmarks 
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میلیون عکس از  35يابد. در اين تحقیق از بهبود مي

هاي مهم سرتاسر جهان استفاده شده است. يکي از مکان

-هاي خوشههاي اين روش به کار بردن روشمحدوديت

موقعیت است. از اين رو، دقت تعیین  بندي جهت تعیین

هاي آن موقعیت به دقت خوشه بندي و تعداد کلاس

وابسته است. همچنین، اين روش براي استفاده در مسائلي 

 هاي مهم نقشي ندارند، کاربرد ندارد.ها محلکه در آن

به تعیین  [13]در پژوهشي ديگر، فردلند و همکاران 

اند. اين موقعیت ويدئوهاي شبکه اجتماعي فلیکر پرداخته

هاي هر ويدئو، از محتواي ويدئو پژوهشگران علاوه بر برچسب

اند. روش اين پژوهش به اين نیز براي تعیین موقعیت بهره برده

شرح است که ابتدا ويدئوها را به دو دسته آموزشي و تست 

هاي ويدئوهاي دسته تست را بندي کرده، سپس برچسبدسته

کنند. پس از آن، ه ميهاي دسته آموزشي مقايسبا برچسب

مرکز هندسي سه مکان ويدئو )آموزشي( با بیشترين شباهت 

ها و کمترين وسعت به عنوان مکان محتمل در تعداد برچسب

میانه هر ويدئوي  1شود. در مرحله بعد، فريمدر نظر گرفته مي

شود و انتخاب شده در مرحله قبل به عنوان ورودي انتخاب مي

 2نگارو بافت GIST [14]ده از توصیفگر عوارض تصوير با استفا

گردد. سپس با محاسبه فاصله بین رنگي آن استخراج مي

نگارها، میزان مشابهت بین تصوير توصیفگرها و فاصله بین بافت

آيد. در نهايت، مختصات دست ميموزشي بهويدئوي تست و آ

مرکز هندسي مکان ويدئوي با کمترين میزان فاصله به عنوان 

درصد  14تواند شود. اين روش ميگزينه نهايي انتخاب مي

 متر تعیین موقعیت کند. 10ويدئوها را با دقت 

-، پژوهش[6]سازي منابع بصري مرجعافزون بر زمین

سازي منابعي همچون صفحات مرجعهايي ديگر به زمین

اند. براي نمونه، پرداخته 5هاي توئیتر4و فرسته 3ويکیپديا

بر  از يک چارچوب احتمالاتي [15]چنگ و همکاران 

جهت براورد محل  6نمايي بیشینهاساس براورد درست

کاربر، در مقیاس شهر، هنگام ارسال يک فرسته در توئیتر 

اند. اين چارچوب تنها با استفاده از متن فرسته و بهره برده

-کاربر، اطلاعات ورود يا پايگاه 7IPبدون نیاز به اطلاعات 

گران اين پردازد. پژوهشهاي دانش خارجي به اين امر مي

                                                           
1 Frame 

2 Histogram 
3 Wikipedia 

4 Post 

5 Twitter 
6 Maximum Likelihood Estimation (MLE) 

7 Internet Protocol (IP) 

 160درصد کاربران را با دقت  51اند محل تحقیق توانسته

 کیلومتر براورد کنند.

با استفاده از  [16]در پژوهشي ديگر، وينگ و بالدريج 

زمین و ايجاد يک مدل زباني بر روي سطح  8يک شبکه

براي هر بخش اين شبکه به براورد موقعیت  [17] 9مولد

اند. بهترين هاي توئیتر پرداختهصفحات ويکیپديا و فرسته

 8/11آمده براي صفحات ويکیپديا با اين روش دقت بدست

 ومتر است.کیل 479هاي توئیتر کیلومتر و براي فرسته

 مبانی نظری -3

-ها و الگوريتمدر اين بخش به بررسي مفاهیم، روش

پردازيم. ابتدا مفهوم هاي مورد استفاده در اين تحقیق مي

شود. پس از سازي به اختصار توضیح داده ميمرجعمکان

مبنا تبیین شده و در انتها هاي محلآن، اطلاعات و داده

 خواهد شد. الگوريتم جنگل تصادفي شرح داده

 سازیمرجعمکان -3-1

و « زمان»اطلاعات داراي دو ويژگي جدانشدني 

هستند. به فرايند برقراري ارتباط بین اطلاعات و « مکان»

شود. اين سازي گفته ميمرجعها مکانمکان جغرافیايي آن

تواند به صوت غیررسمي، يعني بصورت اشاره به ارتباط مي

مکان با استفاده از ساختارهاي زباني، يا بصورت رسمي، 

يعني با استفاده از بیان مختصات در يک سیستم مرجع، 

سازي، اطلاعاتي که مرجعيند مکان. پس از فرا[18]باشد 

اند اما قبلا در مورد يک محل بر روي زمین وجود داشته

شوند. اين اند، داراي مختصات ميفاقد مختصات بوده

اي از انواع داده نظیر تصاوير اطلاعات شامل طیف گسترده

ها و کدهاي پستي ، آدرس[20]يا هوايي  [19]اي ماهواره

، منابع متني داخل کتب و [22]هاي تاريخي ، نقشه[21]

 10، منابع رقومي بر بستر شبکه جهاني وب[23]مقالات 

هاي جانوري و گیاهي بر روي زمین يا حتي گونه [24]

سازي يک عملیات مرجعشود. فرايند مکانمي [26, 25]

رود شمار ميهاي اطلاعات مکاني بهپايه و اولیه در سیستم

محاسبات بر روي اطلاعات  توان به انجامو پس از آن مي

 پرداخت.

                                                           
8 Grid 
9 Generative Language Model 

10 World Wide Web (WWW) 
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 مبنااطلاعات محل -3-2

هاي جغرافیا دو عبارت بنیادين در حوزه 2و محل 1فضا

و علوم  [30]، علوم اجتماعي [29]، علوم انساني [28, 27]

ها، روند. در اين حوزهبه شمار مي [31] 3اطلاعات مکاني

ها، عوارض، به طور کلي، ديدگاه فضايي به مطالعه هستنده

ها و رخدادهاي سطح زمین يا نزديک به سطح ويژگي

پردازد. از منظر چنین ديدگاهي، فضا يک محیط زمین مي

هاي مختصات توان سیستمپیوسته است. از اين رو مي

مختلفي بر روي آن تعريف کرد. نمونه بارز چنین سیستم 

مختصاتي، استفاده از طول و عرض جغرافیايي جهت 

 تعیین محل عوارض بر روي سطح زمین است.

از سوي ديگر، محل يک مفهوم برخاسته از جامعه است 

گیرد. میان که در مراودات افراد با يکديگر شکل مي

, 32]ان تعريف محل هنوز مورد مناقشه است پژوهشگر

هاي اخیر تمرکز پژوهشگران بر تعريفي از . در سال[33

دارد که يک محل متشکل از ترکیب محل است که بیان مي

. با توجه به اين که افراد در [34]دو مفهوم فضا و معنا است 

ها از مختصات ارتباط با يکديگر و براي اشاره به مکان

 4کنند، منظور از فضا در اين تعريف يک ارجاعاستفاده نمي

به موقعیت محل است. به عنوان نمونه، اين ارجاع ممکن 

اي که محل مورد نظر در آن واقع است به صورت نام منطقه

شده است يا نام يک محل شاخص در نزديکي محل مورد 

. به اطلاعاتي که به موقعیتي بر روي [36, 35]نظر باشد 

اما به طور صريح مختصات آن را در بر  کنند،زمین اشاره مي

 شود.مبنا گفته ميندارند، اطلاعات محل

هاي اخیر بخش عظیمي از اطلاعات توسط در سال

. در واقع، [37]کاربران شبکه جهاني وب تولید شده اند 

کننده اطلاعات مکاني اين روزها کاربران تنها استفاده

ين، نیستند، بلکه تولیدکننده آن نیز هستند. علاوه بر ا

اي و نا آشنا به مفاهیم تخصصي امروزه کاربران غیرحرفه

هاي اطلاعات مکانمند نظیر مختصات مرجع از سامانه

. از اين رو، میزان قابل توجهي [38]برند مبنا بهره ميمکان

مبنا هستند. در اين میان ها حاوي اطلاعات محلاز داده

ها سعي شده است تا هايي وجود دارند که در آنپژوهش

. [39]مبنا و فضا را ايجاد کنند ارتباط میان اطلاعات محل

                                                           
1 Space 

2 Place 
3 Geospatial Information Science (GIScience) 

4 Reference 

-هاي برقراري ارتباط میان محل و فضا، مکانيکي از روش

 مبنا است.سازي اطلاعات محلمرجع

 های تصادفیالگوریتم جنگل -3-3

هاي ظور استفاده از حجم گسترده مجموعه دادهبه من

هايي نیاز است که در حال تولید در دهه اخیر، به الگوريتم

قادر به کار با اين حجم از اطلاعات هستند و بطور همزمان 

کنند. کارامدي خود را در چنین شرايطي حفظ مي

داراي چنین خاصیتي  5هاي يادگیري ماشینالگوريتم

هاي يادگیري ترين روششدهاختههستند. يکي از شن

است. اساس  [40]هاي تصادفي ماشین الگوريتم جنگل

قرار دارد، بدين معنا  6اين الگوريتم بر تفکر تقسیم و حل

شوند و براي هاي مختلفي تقسیم ميها به بخشکه داده

شود. هر بخش يک درخت تصمیم تصادفي ايجاد مي

هاي ايجاد شده تجمیع شده و سپس نتايج تمام درخت

لايل شهرت اين شود. يکي از دبیني انجام ميپیش

الگوريتم قابلیت استفاده از آن در مسائل مختلف است 

. همچنین تعداد پارامترهاي موردنیاز براي [41-43]

آن کم است. در ادامه به بررسي نحوه عملکرد اين  7تنظیم

 روش خواهیم پرداخت.

به صورت  𝐷فرض کنیم يک مجموعه داده آموزشي 

 زير داشته باشیم:

(1) 𝐷 = {(𝑿1, 𝑦1), … , (𝑿𝑛 , 𝑦𝑛)} 

مقدار مشاهده  𝑦و  8هايک بردار از ويژگي 𝑋که در آن 

هايي تعداد نمونه 𝑛است. همچنین  𝑋شده متناظر با بردار 

شود. است که بصورت تصادفي از اطلاعات برداشت مي

 ℎهاي تصادفي ايجاد يک براوردگر هدف الگوريتم جنگل

با  𝑋جود در را با توجه به مقادير مو 𝑦است که مقدار 

 کند.بیني ميپیش 𝐷استفاده از 

(2) ℎ = {ℎ1(𝑿), … , ℎ𝑘(𝑿)} 

تعداد براوردگرها است. در واقع، در  𝑘که در آن 

يک درخت تصمیم باشد، الگوريتم به  ℎ𝑘(𝑋)که هر صورتي

شود. اين هاي تصادفي تبديل مييک مسئله جنگل

                                                           
5 Machine Learning Algorithms 

6 Divide and Conquer 
7 Tuning Parameters 

8 Features 
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 2رابطه  الگوريتم براوردگر نهايي را از تجمیع براوردگرهاي

آورد. اگر فضاي پاسخ مسئله گسسته باشد بدست مي

بندي(، جواب نهايي آن است که بیشترين )مسئله طبقه

تعداد براوردگر به آن رسیده باشند. در صورتي که فضاي 

پاسخ پیوسته باشد )مسئله برازش(، جواب نهايي از طريق 

 آيد.ها بدست ميگیري جوابمیانگین

(3) ℎ̂ =
1

𝑘
∑ℎ𝑖(𝑿

′)

𝑘

𝑖=1

 

مورد  بردار نمونه ′𝑋براوردگر نهايي و  ℎ̂که در آن 

هاي تصمیم هاي درختبیني است. يکي از ويژگيپیش

هاي ها است. جنگلجواب آن 1زياد بودن میزان وردايي

ها است و از گیري از درختتصادفي روشي براي میانگین

 .[44]يابد اين رو میزان وردايي جواب کاهش مي

بیني بر تعیین براوردگر نهايي و بردار نمونه مورد پیش

ن هدف استفاده از ترياساس مجموعه آموزشي مهم

بیني است. با اين وجود، در برخي موارد، هاي پیشالگوريتم

-بیني نیست، بلکه يافتن ويژگيترين پیشهدف تنها دقیق

بیني بیشترين تاثیر را دارند هايي است که در فرايند پیش

هاي تصادفي میزان . يکي از محصولات الگوريتم جنگل[45]

 دارند. بیني نقشهايي است که در پیشاهمیت ويژگي

 سازی و نتایجپیاده -4

سازي روش تحقیق اين بخش به جزئیات نحوه پیاده

هاي مورد استفاده اختصاص دارد. در اين بخش، ابتدا داده

شود. هاي آن شرح داده ميدر تحقیق بررسي و ويژگي

سازي مطرح خواهد شد و در نهايت سپس جزئیات پیاده

 شود.صل از تحقیق ارائه مينتايج حا

 های تحقیقداده -4-1

-در پیاده 2هاي سايت ديواردر پژوهش حاضر از آگهي

سازي روش پیشنهادي استفاده شده است. ديوار يک 

ي برخط، مشابه نمونه سکوي خريد و فروش بدون واسطه

کار خود را  1392که از سال  ، است3خارجي کريگزلیست

توانند در ايران آغاز کرده است. در اين سکو کاربران مي

                                                           
1 Variance 
2 https://divar.ir/ 

3 https://craigslist.org/ 

هاي موردنظر خود را منتشر کنند و محصولات خود آگهي

هاي موجود در اين را براي فروش ارائه کنند. يکي از آگهي

هاي در اين تحقیق، آگهيپايگاه، املاک و مستغلات است. 

ک در اين وبگاه، شامل اطلاعات تبلیغاتي مرتبط با املا

موقعیت املاک، نام محله، قیمت، متراژ و اطلاعات 

استخراج شده  4توصیفي ديگر، از طريق خزيدن در وب

است. با در نظر گرفتن هدف اصلي اين تحقیق، مزيت اين 

چه مبناي ديگر، نظیر آنهاي محلها نسبت به دادهداده

استخراج است،  هاي اجتماعي قابلکه از متون شبکه

ها بدلیل عدم سهولت و دقت بیشتر در تعیین موقعیت آن

 است. 6کاويو متن 5نیاز به پردازش زبان طبیعي

هاي مورد اي از تکنیکخزيدن در وب مجموعه

است.  7استفاده جهت دريافت برخي اطلاعات از يک تارنما

شود تا گردش انسان در فضاي در اين روش سعي مي

سازي شود تا بتوان به اطلاعات موجود در اينترنت شبیه

. اين کار بدون اتصال مستقیم [46]يک تارنما دست يافت 

به پايگاه داده تارنماي موردنظر و يا اتصال به يک وب 

پذير است. در واقع، صفحات وبي که توسط امکان 8سرويس

به سمت  HTTP9خادم پردازش شده و از طريق پروتکل 

گیرند و مخدوم ارسال شده است، مورد تحلیل قرار مي

شوند. براي استخراج ها استخراج مياطلاعات از آن

، تجزيه HTTPنويسي بر بستر هاي برنامهاطلاعات از روش

( DOM10گراي سند )ل شيءسند با استفاده از مفهوم مد

 ( است.HTML11گذاري ابرمتن )و تجزيه زبان نشانه

مزيت استفاده از خزيدن در وب به جاي استفاده از 

هاي موجود ها در اين است که وب سرويسوب سرويس

هاي مورد نیاز موجود نباشند ممکن است براي تمام داده

. براي مثال، در تارنماي ديوار هیچ وب سرويسي [47]

منظور گرداوري براي اتصال و دريافت داده وجود ندارد. به

ده در هاي املاک از تارنماي ديوار يک خزنهاي آگهيداده

در زبان پايتون ايجاد  Scrapyوب با استفاده از کتابخانه 

هاي روز به استخراج آگهي 14شد. اين خزنده به مدت 

مرتبط با املاک و مستغلات پرداخت و طي اين مدت 

                                                           
4 Web Scraping 

5 Natural Language Processing (NLP) 

6 Text Mining 
7 Website 

8 Web Service 

9  Hyper-Text Transfer Protocol (HTTP) 
10 Document Object Model (DOM) 

11 Hyper-Text Markup Language (HTML) 
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آگهي استخراج شد. اطلاعات استخراج شده  54727تعداد 

دهنده، قیمت اجاره بها، شامل توضیحات کاربر، نوع آگهي

هاي ملک، شهري بودن ملک يا واقع شدن در داد اتاقتع

حاشیه شهر، نوع آگهي، سال ساخت، نوع سند، میزان 

اي که ملک در ان وديعه، قیمت فروش، مساحت، منطقه

واقع شده است، طول و عرض جغرافیايي و عنوان است. 

ذکر اين نکته ضروري است که تمام اطلاعات بالا براي 

اطلاعات استخراج شده  1ارد. جدول ها وجود ندتمام آگهي

 دهد.به همراه مقادير ممکن براي هر يک را نشان مي

 هاي تبلیغاتي املاک در تارنماي ديوارراج شده از آگهيخهاي استويژگي -1جدول 

 توضیحات ویژگی
های دارای تعداد آگهی

 این ویژگی

 54727 کند.کاربر جهت تبلیغ ملک خود وارد مي متني که توضیحات آگهي

 54670 کند که آيا فروشنده شخصي است يا مشاور املاک.کاربر مشخص مي دهندهنوع آگهي

 16904 در صورتي که ملک استیجاري است، مبلغ اجاره بهاي ماهانه چه مقدار است؟ بهااجاره

 50594 هاي آن چقدر است؟اتاقدر صورتي که ملک مسکوني است، تعداد  تعداد اتاق

 242 در صورتي که ملک از نوع زمین است، موقعیت آن در محدوده شهري است يا در حاشیه شهر؟ شهري يا حومه شهري

 54727 کند که ملک فروشي )زمین، باغ، کارخانه و غیره( است يا استیجاري.کاربر مشخص مي نوع آگهي

 45137 بنا است، بنا در چه سالي ساخته شده است؟در صورتي که ملک داراي  سال ساخت

 2090 کند.کاربر نوع سند )شش دانگ، قولنامه و غیره( را مشخص مي نوع سند

 16907 کند.در صورتي که ملک استیجاري است، میزان وديعه را مشخص مي میزان وديعه

 36204 در صورتي که ملک فروشي است، مبلغ فروش چقدر است؟ قیمت فروش

 331 کند.اگر کاربر مايل به تبادل با ملک ديگر باشد، در اين بخش تعیین مي تبادل با ملک ديگر

 53442 مساحت ملک چقدر است؟ مساحت

 54727 ملک در کدام منطقه از تهران واقع شده است؟ منطقه

 5909 کند.طول جغرافیايي موقعیت ملک را مشخص مي طول جغرافیايي

 5909 کند.جغرافیايي موقعیت ملک را مشخص مي عرض عرض جغرافیايي

 54727 کند.عنوان آگهي تبلیغاتي را مشخص مي عنوان
 

مشخص است، از میان  1همانطور که در جدول 

آگهي داراي  5909هاي استخراج شده تعداد آگهي

اند و براي آموزش الگوريتم موردنظر مناسب مختصات

ها اشتباه هستند و يا هستند. همچنین، برخي از موقعیت

-خارج از شهر تهران قرار دارند. از اين رو، پس از پیش

آگهي براي ادامه کار انتخاب  5445ها، تعداد پردازش داده

ها کارايي لازم براي شدند. علاوه بر اين، برخي ويژگي

هاي گياستفاده در اين الگوريتم را ندارند. براي مثال، ويژ

دهنده و نوع آگهي نوع سند، توضیحات، عنوان، نوع آگهي

الگوي مشخص براي آموزش الگوريتم را ندارند؛ از اين رو، 

هاي آموزشي کنار گذاشته شدند. با ها از دادهاين ويژگي

هاي که دقت اين روش کمتر از وسعت محلهتوجه به اين

ها ه دادهها نیز از مجموعشهر تهران است، اطلاعات محله

هاي حذف شدند. در واقع، در اين پژوهش موقعیت آگهي

تبلیغاتي املاک با استفاده از قیمت اجاره بهاء و قیمت 

شود. بیني ميفروش و همچنین سال ساخت آن پیش

نشان داده شده  1هاي تحقیق در شکل پراکندگي داده

 است.
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 هاي تحقیق( در سطح شهر تهران و حومهشده )دادههاي تبلیغاتي استخراجپراکندگي آگهي -1شکل 

 نتایج و بحث -4-2

هاي تصادفي سازي الگوريتم جنگلبه منظور پیاده

هاي ها به دو دسته آموزشي و تست تقسیم شدند. دادهداده

 40هاي تست کل و دادههاي درصد داده 60آموزشي 

گیرند. پس از انجام هاي کل را در بر ميدرصد داده

هاي آموزشي، عملیات سعي و خطا، با توجه به حجم داده

هاي شود که تعداد درختبهترين دقت هنگامي حاصل مي

عدد در نظر گرفته شود.  100هاي تصادفي الگوريتم جنگل

بیني پیشبا اجراي الگوريتم، دقت به دست آمده در 

کیلومتر در  6/6هاي دسته تست برابر با هاي آگهيموقعیت

کیلومتر در راستاي عرض  1/2راستاي طول جغرافیايي و 

 22جغرافیايي است. اين در حالي است که وسعت مناطق 

کیلومتر مربع  16گانه شهر تهران به طور میانگین برابر 

دارد.  بیني منطقه ملک وجوداست. بنابراين، قابلیت پیش

)الف( و )ب( بیضي خطاي حاصل از نتايج به  2در شکل 

هاي طول و عرض بینياي پیشترتیب بر روي نمودار نقطه

ها محور جغرافیايي نشان داده شده است. در اين شکل

شده و محور قائم بینيدهنده مختصات پیشافقي نشان

هاي تست است. همچنین، خط نشان دهنده مختصات داده

 ا رنگ قرمز نشان داده شده است.هماني ب

 
 هاي عرض جغرافیاييبینياي پیشهاي طول جغرافیايي؛ )ب( نمودار نقطهبینياي پیش)الف( نمودار نقطه -2شکل 

درصد رسم  90هاي خطا در سطح اطمینان بیضي

اين نمودارها، هر چه ابر نقاط به خط هماني اند. در شده

ها بیشتر است. به عبارت بینيتر باشند، دقت پیشنزديک

ديگر، هر چه کشیدگي بیضي خطا در جهت خط هماني 

ها بیشتر باشد، دقت بیشتر است. همانطور که از شکل

بیني مولفه عرض جغرافیايي مشخص است، دقت پیش
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بیشتر است. همانطور که نسبت به مولفه طول جغرافیايي 

در بخش مباني نظري بیان شد، با استفاده از الگوريتم 

توان به تعیین میزان اهمیت هاي تصادفي ميجنگل

 3و  2هاي بیني نیز پرداخت. جدولها در پیشويژگي

بیني محل بیني در پیشمیزان اهمیت متغیرهاي پیش

 دهد.آگهي را نشان مي

مشخص است، قیمت  3و  2 هايهمانطور که از جدول

بها بیشترين تاثیر را در تعیین ملک و میزان وديعه و اجاره

موقعیت دارد. پس از آن مساحت ملک و پس از آن سال 

ساخت آن در تعیین موقعیت موثر هستند. همچنین، از 

توان دريافت که قیمت مسکن در راستاي اين جداول مي

شتري نسبت جنوبي شهر تهران داراي الگوي بی –شمالي 

 غربي است. –به راستاي شرقي 

 بیني )طول جغرافیايي(درصد اهمیت نسبي متغیرهاي پیش -2جدول 
 اهمیت نسبي ويژگي

 %42 قیمت / وديعه + اجاره بهاء

 %37 مساحت

 %21 سال ساخت

 بیني )عرض جغرافیايي(درصد اهمیت نسبي متغیرهاي پیش -3جدول 
 اهمیت نسبي ويژگي

 %53 وديعه + اجاره بهاءقیمت / 

 %31 مساحت

 %16 سال ساخت

 

 گیرینتیجه -5

هاي پرکاربرد در مختلف يکي از فعالیت منابعتعیین موقعیت 

رود. با گسترش فعالیت افراد در شمار ميعلوم اطلاعات مکاني به

هاي اخیر ان انتشار منابع تحت وب در سالفضاي مجازي میز

هاي تبلیغاتي املاک اين منابع، آگهي افزايش يافته است. يکي از

است. در اين تحقیق، با استفاده از الگوريتم يادگیري ماشین 

هاي تبلیغاتي سازي آگهيمرجعهاي تصادفي به مکانجنگل

دهد که اين روش پرداخته شده است. نتايج اين تحقیق نشان مي

هاي تبلیغاتي در سطح مناطق قابلیت تعیین موقعیت آگهي

باشد. علاوه بر اين، نتايج اين تحقیق به خوبي را دارا مي تهران

دهد که قیمت املاک در سطح شهر تهران در راستاي نشان مي

شمالي جنوبي نسبت به راستاي شرقي غربي داراي الگوي 

توان دريافت که قیمت مسکن بیشتري است. همچنین، مي

 ند.کها ايفا ميبیشترين تاثیر را در تعیین موقعیت آگهي

اين روش عدم پويا بودن آن است. در  هايمحدوديتيکي از 

که قیمت املاک در طول زمان تغییر کند، اين واقع، زماني

هاي جديد نیست، مگر اينکه الگوريتم قادر به سازگاري با قیمت

هاي جديد آموزشي به آن تزريق شود. اين موضوع بخصوص داده

تغییرات قیمت مسکن در براي کشورهايي نظیر ايران که میزان 

شود. ها در طول زمان بسیار است، چالشي بزرگ محسوب ميآن

يکي از پیشنهادها براي تحقیقات آتي برطرف کردن اين معضل 

است. علاوه بر اين، تحقیقات در آينده بايد به اين موضوع 

بپردازند که دقت اين روش براي شهرهايي که تفاوت قیمت 

 ت، به چه صورت است.ها زياد اساملاک در آن
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