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های اجتماعی مکان در شبکه گرافابرهای جذاب با استفاده از توصیه مکان 

 مبنا

 2علی اصغر آل شیخ، 1مهری داوطلب

 خواجه نصیرالدين طوسيدانشگاه صنعتي  - برداريدانشکده نقشه - هاي اطلاعات مکانيدانشجوي دکتري سیستم 1
mehri.davtalab@email.kntu.ac.ir 

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

 (1399 اسفند، تاريخ تصويب 1399 دي)تاريخ دريافت 

 چکیده

به شمار  کارهاي مختلفمديران کسب و و برانرنا براي کامبهاي اجتماعي مکان هاي مهم شبکهدتوصیه مکان جذاب يکي از کاربر

، مختلف هاي مختلف، کاربراناي از قبیل ارتباطات میان مکانگستردهپیچیده و هاي اجتماعي مکان مبنا شامل ارتباطات شبکه. رودمي

تواند منجر به توصیه سازي دقیق آنها مي باشد که بررسي و مدلسازيها و ديگر ارتباطاتي از اين دست ميو مکان ارتباط میان کاربران

به معمول توان آنها را با استفاده از گراف نیستند نمي ييي دو به دوساده روابطاز آنجايي که اين روابط عموما  حوزه شود. بهتري در اين

ها و کاربران ارايه دهد و با اهت مکانمدلي براي محاسبه شباين مقاله سعي دارد تا با استفاده از ساختار ابرگراف مدلسازي کرد. درستي 

اجتماعي مکان  هاي شبکهتحقیق بر روي داده حاصل از ايننتايج  . آن شودتوصیه سازي مشارکتي باعث بهبود  پالايهاعمال آن در روش 

نتايج  در واقعبیشتر است.  2.7%ي موفق پیشین حدود هاروش پیشنهادي در مقايسه با روش صحتکه  دهدمينشان  Foursquareمبناي 

علاوه بر سازي کمک نمايد. تواند به بهبود عملکرد توصیهها ميگیري روابط درجه بالا میان کاربران و مکانبه کار حاصله گواه آن است که

 هاي رايجبا روش در مقايسه مشارکتيپالايه در روش اعمال روش محاسبه شباهت پیشنهاد شده  کهدهد اين، نتايج اين تحقیق نشان مي

 دهد.ميافزايش  33%حدود را در  صحت محاسبه شباهت،

  ابرگراف مشارکتي،پالايه روش  ،هاي اجتماعي مکان مبناشبکه ،توصیه مکان جذاب واژگان کلیدی:

                                                      
  نويسنده رابط 
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 مقدمه -1  

 1هاي اجتماعي مکان مبناهاي اخیر، شبکهدر سال

هاي همراه، شاهد با رشد سريع ارتباطات و دستگاه همگام

هاي . کاربران شبکهافزايش مقبولیت و محبوبیت بوده است

 3جذابو نقاط  2هااجتماعي به تعداد زيادي از مکان

توانند نظرات و تجربیات خود را دسترسي داشته و مي

با ساير  4ديدگاه ارائه درباره هر مکان از طريق امتیازدهي و

شبکه اجتماعي ساختار  . [1]کاربران به اشتراک بگذارند

ي يک يا چند اي از کاربراني است که به واسطهخلاصه

، علايق مشترک و يا رابطه مختلف از قبیل رابطه دوستي

دانش به اشتراک گذاشته شده با يکديگر در ارتباط هستند. 

 5يک سرويس شبکه اجتماعي در واقع نمايشي رقمي

هاي اجتماعي است. هرچند مشارکتي از دنیاي واقعي شبکه

هاي اجتماعيِ ي شبکهدهندهها نشاناين سرويس

ظرات، کاربرانشان هستند اما از طريق به اشتراک گذاري ن

توانند رشد و بهبود اين ها ميها و فعالیتعلايق، رويداده

ها را نیز در پي داشته باشند. اضافه کردن مکان به شبکه

تر تواند موجب مستحکمهاي اجتماعي موجود ميشبکه

هاي اجتماعي هاي اجتماعي و شبکهشدن خدمات شبکه

گ، بر اساس تعريف ارايه شده توسط ژندنیاي واقعي شود. 

شبکه اجتماعي مکان مبنا به معناي اضافه کردن مکان به 

گذاري  هاي اجتماعي موجود به منظور به اشتراکشبکه

ها شده، توسط کاربران اين شبکه 6اطلاعات مکاني نشانده

نیست بلکه ساختار اجتماعي جديدي است که در آن افراد 

موقعیتشان در  به واسطه وابستگي متقابلي که برآمده از

گذاري اي با برچسبدنیاي واقعي و يا محتواي رسانه

ها، فیلم و متن است با يکديگر در از قبیل عکس 7مکاني

-(. در اينجا، موقعیت افراد مي1)شکل [3. 2]" ارتباط اند

اي ک لحظه زماني و يا دنبالهتواند به صورت يک مکان در ي

هاي در شبکه ها در يک بازه زماني باشد.از موقعیت

اجتماعي مکان مبنا، مکان نه تنها امکان به اشتراک گذاري 

 سازدمیسر مي 8هاي مکانياطلاعات را از طريق برچسب

کند که در بلکه يک ساختار اجتماعي جديد را فراهم مي
                                                      

1 Location-based social network(LBSN) 

2 Venue 

3 Point of interest 
4 Comment 

5 Digital 

6 Location-embedded Information 
7 Location-tagged media content 

8 Geo-tags 

کس، فیلم و متن( و افراد با ها ) عآن روابط میان رسانه

شود. بررسي روابط میان افراد نه تنها ها برقرار ميمکان

هاي طي اطلاعات صريحي همچون بررسي تاريخچه مکان

گیرد بلکه شامل اطلاعات شده توسط دو کاربر را در بر مي

 باشد.هاي آنها نیز ميضمني از قبیل علايق و فعالیت

 
 [1]مبناشبکه اجتماعي مکان  -1شکل

هاي اجتماعي گر مبتني بر شبکههاي توصیهسیستم

هاي اجتماعي در مبنا که با ادغام مکان و شبکهمکان

-ي در توصیهگر مرسوم به نتايج دقیقهاي توصیهسیستم

هاي تحقیقاتي در اند، يکي از زمینهسازي دست يافته

ها در آيند. يکي از انواع توصیههاي اخیر به شمار ميسال

به کاربران در راستاي  جذاب ها توصیه مکاناين سیستم

ترجیحات شخصي آنها است که هدف اصلي اين تحقیق 

 باشد. ترجیحات شخصي کاربران عموماً از تاريخچهمي

مشاهدات کاربر و با مدنظر قرار دادن زمان بازديد، روابط 

-4]شود حاصل مي و تعداد دفعات بازديد 9اجتماعي، معنا

تواند در هر هاي اجتماعي مکان مبنا کاربر مي. در شبکه[6

کان سیستم شود و پس از بازديد موارد  مکان و هر زمان

مورد نظر تجربیاتش را با ساير کاربران به اشتراک بگذارد. 

هاي اجتماعي مکان به طور کلي، رفتار کاربران در شبکه

هاي اندکي را مکان دهد که کاربران عموماًمبنا نشان مي

هاي زيادي را در دفعات کم بازديد در دفعات زياد و مکان

. به ديگر بیان، کاربران در اکثر مواقع تمايل [7]کنند مي

کنند. با توجه به اين هاي جديد را بازديد دارند که مکان

 اند که درهايي پرداختهعات به توصیه مکانکه اکثر مطال

کاربر داراي اطلاعات کافي است لذا پروفايل  سابقه ها،آن

در هنگام مواجه شدن با مکان جديد دچار ناکارآمدي و 

شوند. از اين رو، بهبود مرتبط ميهاي غیرارايه سرويس

  باشد.هاي توصیه گر در اين حوزه حائز اهمیت ميسیستم

                                                      
9 Semantic 

118



  

 

ن
ي 

لم
 ع

يه
شر

ره 
دو

ي، 
دار

 بر
شه

 نق
ون

 فن
م و

لو
ع

هم
د

ره 
ما

 ش
،

4 ،
داد

خر
 

اه 
م

14
00

 - 
ه 

قال
م

ي
هش

ژو
پ

 

 

 

س
ا

 

هاي محبوب توصیه مکان جذاب روش روشيکي از 

است که در آن از شباهت اقلام مشابه با  1مشارکتي پالايه

اقلام مورد علاقه کاربر يا از نظرات کاربران مشابه با کاربر 

به طور کلي . [9. 8] شودسازي استفاده ميبراي توصیه

روش پالايه مشارکتي به دو گروه به شرح ذيل تقسیم 

 شود:بندي مي

الف( روش پالايه مشارکتي اقلام مبنا: اين روش با 

بررسي امتیازدهي کاربر روي اقلام مختلف شباهت میان 

ها اقلام ه  و بر اساس اين شباهتاقلام را استنتاج کرد

ب( روش پالايه مشارکتي . [9]دهدمرتبط را پیشنهاد مي

کاربر مبنا: اين روش با بررسي امتیازدهي کاربران روي 

اقلام مختلف شباهت میان کاربران را استنتاج کرده و بر 

 .[8]دهد ها، اقلام مرتبط را پیشنهاد مياهتاساس اين شب

محاسبه شباهت مشارکتي  پالايههسته اصلي روش 

گر هاي توصیهه کاربران در سیستماست. با توجه به اينک

دهند مرسوم علايق خود را با امتیازدهي مستقیم نشان مي

بر کاربران و اقلام به راحتي قابل محاسبه است.  شباهت

گر مرسوم، توصیه هاي توصیهخلاف اقلام رايج در سیستم

-هاي منحصر به فردي است که چالشمکان داراي ويژگي

سازي د توصیهفراين نخست آنکه، آورد.هايي را بوجود مي

هاي به مراتب بیشتري نسبت به مکان داراي پیچیدگي

توان در لي اين پیچیدگي را مي. دلیل اصاقلام رايج است

. بدين معنا که [10] مندي کاربر يافتضمني بودن علاقه

هاي مرسوم ترجیحات کاربر از امتیازدهي سیستم در

در حالیکه شود مستقیم وي بر اقلام مختلف استخراج مي

مندي کاربر از اطلاعات مبنا علاقههاي مکاندر شبکه

 د.گردديگري از جمله تاريخچه بازديدهاي وي استنتاج مي

 اطلاعاتبايست ميسازي مکان توصیه در ،ديگر آنکه

حرکت کاربران در را در نظر گرفت چرا که  زماني و مکاني

 .[11] دنیاي واقعي در فضاي مکان و زمان محدود است

هاي جذاب بر اساس روابط ساده اگرچه توصیه مکان

کاربران  2هايمکان که عموما از تاريخچه بازديد-کاربر

کارهاي استخراج ترين راهشود يکي از رايجاستخراج مي

رسد که رود، اما به نظر ميشمار ميبه ترجیحات افراد 

هاي حاکم میان کاربر و مکان داراي پیچیدگيروابط 

سازي تواند به توصیهبیشتري است که مدلسازي آن مي

                                                      
1 Collaborative Filtering 

2 Check in 

همانطور که پیشتر بدان اشاره شد تري منجر شود. دقیق

است عواملي زماني يکي از -در نظر گرفتن عوامل مکاني

به طور  .[13. 12] شودها ميکه منجر به اين پیچیدگي

مثال، اگرچه رابطه دوستي يکي از ارتباطات اجتماعي 

میان کاربران است اما با استفاده از مفهوم مکان و زمان 

روابط ديگري از قبیل روابط اجتماعي ناشي از به توان مي

ماعي ناشي از هم زمان بودن هم مکان بودن، روابط اجت

پرداختن  روابطي از اين دست اشاره کرد.ها و منديعلاقه

دنیاي واقعي  هتواند مدلسازي را ببه روابط سطح بالاتر مي

سازي بهتري نزديک کرده و به تبع آن منجر به توصیه

 .[14]شود

اين مقاله سعي دارد تا در راستاي رفع مشکلات ذکر 

روابط  مدلسازي سطح پايین ازناشي ده که عموما ش

براي محاسبه  مدلي ،ها استکاربران و مکانضمني 

ابرگراف تعمیمي از  ارائه دهد. 3بر اساس ابرگراف شباهت

به عنوان مجموعه اي ها گراف ساده است که در آن ابريال

ها براي مدلسازي روابط درجه بالاي گرهها غیر تهي از گره

-اگرچه به دلیل ويژگي .[15] شوندتعريف و تشکیل مي

ويژگي مبنا )هاي اجتماعي مکانرد شبکهصر به فهاي منح

 تاکنونها( مکاني، زماني و روابط ضمني میان موجوديت

اما  نشده استها ارايه مدلي واحد براي ابرگراف اين شبکه

روي معیار بر با تاکید بیشتر  سعي دارد تا اين مقاله

مدلسازي روابط ها به زماني کاربران و مکان-مکاني

ها و کاربران مدلي براي محاسبه شباهت مکانپرداخته و 

مشارکتي موجب  پالايهروش  دربا اعمال آن  تا  دهدارايه 

 بهبود عملکرد اين روش در توصیه مکان جذاب گردد.

هاي نوآوري ديگر اين تحقیق آنست که در آن ويژگي

مد نظر در محاسبه شباهت مبنا هاي اجتماعي مکانشبکه

مشارکتي  يپالايهرا که در روش قرار داده شده است. چ

𝑠𝑖𝑚(𝑙𝑘مرسوم مشابهت دو آيتم  , 𝑙𝑗)  از طريق امتیاز

هاي اجتماعي مکان آيد اما در شبکهمستقیم بدست مي

امکان دسترسي به امتیاز مستقیم وجود ندارد.  مبنا

روابط  مبنامکان اي اجتماعيهمچنین در شبکه ه

تانه دارند که اي فراتر از روابط دوساجتماعي پیچیده

,𝑠𝑖𝑚(𝑢𝑖بايستي آنها را در محاسبه شباهت کاربران  𝑢𝑒) 

 مدنظر قرار داد.

                                                      
3 Hypergraph 
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تحقیقات پیشین به مروري بر  2بخش  ،با اين مقدمه  

پردازد. در اين بخش تحقیقات مربوط به توصیه مکان مي

 پالايهمبنا و همچنین روش جذاب، توصیه روش گراف

به بیان مفاهیم نظري  3شوند. بخش مشارکتي معرفي مي

مدل پیشنهادي به تفصیل  4پردازد. در بخش ابرگراف مي

، تحقیق به ارايه نتايج  6 و 5هاي گردد. بخشتشريح مي

 يابد.اختصاص ميو پیشنهادات آتي  گیري نتیجه ،آن ارزيابي 

 تحقیقات پیشینمروری بر  -2

 مرتبط در اين بخش به مروري بر تعدادي از تحقیقات

گروه  سهدر شود که به صورت کلي پرداخته مي پیشین

 پالايهو  مبناسازي گرافتوصیهتوصیه مکان جذاب، 

 شود.ميارائه مشارکتي 

 توصیه مکان جذاب -2-1

هاي اخیر بخش قابل توجهي از تحقیقات به در سال

زماني رفتار کاربران در توصیه سازي -مکانيويژگي استخراج 

و همکاران، با  Caiطور مثال، اند. به مکان جذاب پرداخته

 همزمانبه طور استفاده از روش فاکتورگیري ماتريس 

را در توصیه سازي معیارهاي جغرافیايي، اجتماعي و زماني 

نتايج تحقیق آنها نشان داد که  .[11] مکان به کارگرفتند

تواند هرچند به کارگیري اطلاعات ضمني مکاني و زماني مي

موجب بهبود عملکرد توصیه سازي شود اما تاثیر اطلاعات 

و همکارانش  Liu .است بیشتر زماني از تاثیرات ضمني مکاني

گیري کاربر در انتخاب با در نظر گرفتن عوامل موثر بر تصمیم

، چارچوبي براي يادگیري تاثیر مکان در مورد علاقه هايمکان

و همکاران، با  Gao. [16] توصیه مکان جذاب پیشنهاد دادند

ارائه مدل فاکتورگیري ضمني معیارهاي مختلفي از قبیل 

ها، مختلف، نوع مکانهاي ترجیحات کاربر، محبوبیت مکان

ط دوستانه کاربر را روابهمچنین و رافیايي تاثیر همسايگي جغ

و آل داوطلب   .[17] براي توصیه مکان جذاب در نظر گرفتند

معیارهاي مکاني، براي توصیه مکان جذاب از تلفیق  ،شیخ

روش فاکتورگیري ماتريس احتمالاتي  درو اجتماعي  زماني

فاده کردند. در روش پیشنهادي آنها، ابتدا مدلي براي تاس

، ترجیحات محاسبه شباهت بر اساس معیارهاي مکاني، زماني

فاکتورگیري  روش اجتماعي ارائه شد. سپسروابط  و کاربر

پیشنهادي مولفه محاسبه شباهت ماتريس احتمالاتي با اعمال 

 .[14]توسعه داده شد 

 گراف مبنا سازیتوصیه  -2-2

نمايش ساختار  توانايي در مبنا به دلیلهاي گرافروش

هاي رايج در توصیه مکان يکي از روش [19. 18] اطلاعاتي

ش مدلي و همکاران Hu  .[21. 20] روندجذاب به شمار مي

گراف مبنا با در نظر گرفتن همزمان تاثیرات جغرافیايي، تواتر، 

مکان، -زماني و معنايي ارائه دادند که در آن روابط مکان

کلمه مورد بررسي قرار -زمان و مکان-ناحیه، مکان-مکان

در اين مدل اطلاعات ناهمگن اولیه از . [21] گرفته است

ناحیه، زمان و محتواي هاي مکان، طريق برداري با مولفه

 شود.تبديل مي تردرجه پايین يبا روابطفضايي به متني/کلمه 

هاي هاي شبکهچیدگيبا توجه به گستردگي و پی

مبنا، تحقیقات اندکي در زمینه به کارگیري اجتماعي مکان

ها براي توصیه مکان جذاب انجام شده است. ابرگراف

Yang مبنا به نام گراف و همکارانش مدلي ابر

LBSN2Vec  پیشنهاد دادند که در آن به طور همزمان را

)از طريق تاريخچه حرکت( و ابر يال  بازديد کاربران ابريال

در نظر گرفته )از طريق روابط دوستانه(  روابط اجتماعي

هاي گرافي براي دادهو همکارانش ابر Gui. [22] شده است

يال  رويداد ناهمگن پیشنهاد دادند که در آن هر ابر

موجوديت هاي دخیل در يک رويداد معین  مجموعه اي از

 .[23] است

 مشارکتی پالایه -2-3

ابتدا به تحلیل ترجیحات کاربر  روش پالايه مشارکتي

مورد نظر پرداخته و سپس کاربران مشابه با وي را پیدا 

کند. بر اساس امتیازدهي کاربران مشابه روي اقلام، مي

گردد بیني ميامتیاز کاربر مورد نظر براي آن اقلام پیش

 مشارکتي با تحلیل پالايه. به ديگر بیان، روش [24-26]

کردن شباهت میان اقلام امتیاز داده شده توسط کاربران و 

-ميساير اقلام، لیستي از اقلام مرتبط را به کاربر توصیه 

و همکارانش، الگوريتمي براي توصیه مکان   Gengکند. 

هاي محتمل جذاب ارايه کردند که در آن نخست مکان

د علاقه کاربر از طريق پالايه مشارکتي کاربرمبنا مور

استخراج شده و سپس با کمک روش بهینه سازي 

بر اساس ترجیحات کاربر هاي يافته شده چندهدفه مکان

 . [27]رتبه بندي شدند

 پالايه رغم سادگي و سهولت در فهم روشعلي

هاي مشارکتي که منجر به کاربرد گسترده آن در سیستم
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مواجه مشکل شروع سرد  بااين روش توصیه گر شده است 

شوند هاي جديدي که به سیستم اضافه مياست. مکان

 گاههیچ گیرد و در نتیجهامتیازات اندکي به آنها تعلق مي

گیرند. از طرفي در اولويت براي توصیه شدن قرار نمي

هاي کمي بازديد  ديگر، براي کاربران تازه وارد که از مکان

 توان کاربران مشابه را يافت.اند به سختي ميکرده

توان به دو مشارکتي را از منظري ديگر مي پالايه شرو

 هاي حافظه مبنا و مدل مبنا نیز در نظر گرفت.دسته روش

هاي حافظه مبنا که عموماً به صورت همسايه در روش

لف که به مبنا هستند از امتیازدهي کاربر به اقلام مخت

آيتم ذخیره شده براي پیش بیني -صورت ماتريس کاربر

هاي مدل مبنا روش . در[28]شود اقلام جديد استفاده مي

هاي يادگیري اکتشاف و همتايابي جهت عموماً از الگوريتم

هاي احتمال براي الگوهاي مختلف استفاده آموزش مدل

ابعاد توانند با کاهش هاي مدل مبنا ميشود. روشمي

اقلام، زمان پردازش برخط را کاهش دهند.  -ماتريس کاربر

-اي پنهان در علاقههتوانند المانها ميهمچنین، اين روش

مندي هاي کاربران را کشف کرده و موجب بهبود توصیه 

 .[29]سازي شوند 

 ابرگرافمبانی  -3

درجه يال مقدماتي در خصوص ابرگراف،  ،در اين بخش

 شود.يال بیان مي ابرو درجه 

، [30]بر اساس تعاريف رايج ارايه شده براي ابرگراف

𝔾(𝑉, 𝐸, 𝓌)  که  يک ابرگراف است به طوري𝑉  مجموعه

ها بر اساس مجموعه اي از ابر يال 𝐸ها، اي متناهي از گره

𝑉  و𝓌  تابع وزن به صورت𝓌: 𝐸 → ℝ هر ابر باشد. مي

𝑒يال  ∈ 𝐸  هايي است که متعلق به شامل فهرستي از گره

𝑉 باشد. مي 

,ℎ(𝓋باشد  𝑒مرتبط با  ابريال  𝓋 اگر گره 𝑒) = در غیر  1

,ℎ(𝓋  اينصورت 𝑒) = .بدين ترتیب يک ماتريس مشمولیت 0

H ∈ ℝ|𝑉|×|𝐸| توان به صورت زير تشکیل داد:را مي 

(1) 𝐻 = ℎ(𝑣𝑖 , 𝑒𝑗) = {
1, 𝑖𝑓𝑣𝑖 ∈ 𝑒𝑗

0, 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
 

𝓋ي گرهدرجه ∈ 𝑒   که به صورت𝑑(𝓋) شود بیان مي

 برابر است با:

(2) 𝑑 (𝓋) = ∑ 𝓌(𝑒)
e∈𝐸

ℎ (𝓋, 𝑒) 

ℎو  𝑒وزن ابريال بیانگر  𝓌(𝑒) در آن  که (𝓋, 𝑒) 

 است.  𝑒به ابريال  𝓋بیانگر مشمولیت گره 

هاي موجود در آن يال درجه هر ابريال برابر تعداد گره

 شود:زير تعريف مي صورتاست که به 

(3) δ(𝑒) = ∑ ℎ(𝓋, 𝑒)
𝓋∈𝑉

 

ℎدر اين رابطه  (𝓋, 𝑒)  بیانگر مشمولیت گره𝓋  به

 است.  𝑒ابريال 

ابرگراف با  نمونه اي از يک 2، شکل به طور مثال

 دهد.را نشان مي E و مجموعه ابريال V مجموعه گره

𝑉 = {𝓋
1

𝓋
2

𝓋
3

 𝓋
4

𝓋
5

} 
𝐸 = {e1 e2 e3}

= {{𝓋
1

𝓋
2

𝓋
3

} , {𝓋
3

𝓋
4

𝓋
5

} , {𝓋
4

𝓋
5

} 

 
 مثالي از يک ابرگراف -2شکل

شود براي نمايش ملاحظه مي 2همانطور که در شکل 

هاي مرتبط، به جاي يال از ابريال استفاده شده ارتباط گره

و اشکال  هابا رنگ 3eو  1e، 2e هاييال است. در اين شکل ابر

ابرگراف اين امکان را اند. مختلف از يکديگر متمايز شده

ها در فضاهاي مختلف و با سازد که روابط گرهفراهم مي

 ها بیان شود.استفاده از ابريال

 مدل پیشنهادی -4

ن اات روش پیشنهادي به تفصیل بییدر اين بخش جزئ

-ها ميها و ابريالشود. زيربخش اول به معرفي گرهمي

ها و کاربران پردازد. در ادامه روش محاسبه شباهت مکان

روش محاسبه امتیاز نهايي کاربر براي  بیان شده و در پايان

 گردد.مکان معین بیان مي

 هاها و ابریالگره -4-1

هاي موثر در يافتن اقلام و ها و ابريالتعیین گره

آيد. کاربران يکي از نوآوري هاي اين تحقیق به شمار مي
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)در   I، آيتمU موجوديت کاربر چهار ، اين منظوربراي   

 9 و هابه عنوان گره T زمان وS  اينجا نقاط جذاب(، مکان

در به صورت زير بین آنها به عنوان ابريال ي پیچیده رابطه

 نظر گرفته شده است:

UUکاربر بیانگر روابط اجتماعي میان -: رابطه کاربر

کاربران است. در اين گروه روابط دوستي میان کاربران در 

 .(1R) شودنظر گرفته مي

IIروابط میان اقلام مختلف  آيتم بیانگر-: رابطه آيتم

هايي که داراي کاربري يکسان است. در اين تحقیق مکان

گیرند. به طور مثال تمامي هستند در يک گروه قرار مي

گروه  همها و مواردي از اين دست ها و کافي شاپرستوران

 .(2R) هستند

UIآيتم که در اين تحقیق ارتباط میان -: رابطه کاربر

از طريق سابقه بازديد  وهاي مختلف است کاربر و مکان

 .(3R) آيدهاي مختلف به دست ميکاربران از مکان

ISIهايي است که آيتم بیانگر مکان-مکان-: رابطه آيتم

ور نزديکي يکديگر واقع شده اند. به طاز نظر جغرافیايي در 

هايي که در يک خیابان قرار دارند از حیث مثال تمامي مکان

 .(R4) داراي روابط معناداري با هم هستندنزديکي به هم 

USUکاربر بیانگر کاربراني است -مکان-: رابطه کاربر

قرار دارند. گاهي اهمیت کاربراني که به که در نزديکي هم 

لحاظ جغرافیايي در فاصله نزديکي از کاربر قرار دارند از 

شود. اهمیت اين مساله در مواقعي دوستان وي بیشتر مي

شود و شناخت دقیقي از جديد ميي وارد شهرکه کاربر 

 .(R5) محیط ندارد نمود بیشتري دارد

UIUکاربر که در اين تحقیق به -آيتم -: رابطه کاربر

عنوان ارتباط میان کاربران مختلف به واسطه حضور در 

گیرد. به طور مثال کاربراني هاي مشترک تعلق ميمکان

مندي به ث علاقهکه در يک سالن تئاتر قرار دارند از حی

در اين تحقیق براي  داري با يکديگر دارند.تئاتر ارتباط معنا

فرکانس بازديد کاربران نیز مدنظر  ،کاهش حجم محاسبات

قرار داده شده است چرا که بسیاري از کاربران ممکن است 

اقي بازديد نمايند و از اين حیث فمکاني را به صورت ات

در دفعات زيادتري مکاني را که توان آنها را با کاربراني نمي

 .(R6) کنند يکسان دانستبازديد مي

IUIهاي آيتم که به ارتباط مکان-کاربر-: رابطه آيتم

مختلف به واسطه حضور کاربران مشترک در نظر گرفته 

شود. به ديگر بیان، دو مکان که کاربران مشترک زيادي مي

شوند. مي دارند به عنوان دو مکان رابطه مند در نظر گرفته

هاي مختلف با توجه به اينکه حضور کاربران در مکان

ممکن است تصادفي بوده و همیشه به معناي علاقه مندي 

توان مينیز به مکان خاصي نیست براي اين دسته از روابط 

 بدين ترتیب،فرکانس بازديد کاربران را مدنظر قرار داد. 

در اند بار بازديد کرده يککاربراني که مکاني را فقط 

 . (R7) اين گروه جايي ندارندمحاسبات 

USIآيتم که به معناي نزديکي  -مکان -: ارتباط کاربر

باشد. اين هاي اطراف خود ميجغرافیايي کاربر به مکان

گروه از ارتباطات از اهمیت بالايي برخوردار هستند چرا که 

هاي نزديکتر بازديد کاربران اغلب تمايل دارند تا از مکان

 .(R8) ايندنم

ITIآيتم بیانگر ارتباط میان مکان-زمان-: ارتباط آيتم-

به طور هاي مختلفي است که ساعت کاري يکساني دارند. 

ي ساعت کاري مشخصي دارند ها و اماکن سیاحتمثال موزه

ها در خارج از ساعت کاري مشخص اين مکان يلذا توصیه

شود. لذا در منجر به ارايه خدمات نامرتبط به کاربران مي

 تحقیق با تقسیم روز به سه بخش صبح، ظهر و شب اين 

 .(R9) شودميها استخراج ارتباط زماني مکان

براي  R7 R4، R2 ,و R9روابط  ،حاضر در تحقیق

 ،R6  R3, R5 ,  و R8مکان و روابط -بررسي شباهت مکان

R1 که در  رودکاربر به کار مي-براي يافتن مشابهت کاربر

 .پرداخته مي شودادامه به تشريح آنها 

 کاربر-و کاربر مکان-شباهت مکانمحاسبه  -4-2

هاي مختلف در اين تحقیق براي استخراج تشابه مکان

شود. بدين هاي مختلف استفاده مياز اشتراک ابريال

تمامي  𝑙𝑗هاي مشابه با مکان مکان يافتنترتیب که براي 

 هان گره مشخص شده و سپس گرههاي مرتبط با ايابريال

شوند. براي ها وزن دهي ميبه تناسب حضور خود در ابريال

-حذف مي 𝑙𝑗هاي غیر مرتبط با اين امر ابتدا تمامي ابريال

هاي بر اساس ابريال 𝑑(𝑘) شود. سپس درجه هر گره

 j میزان تشابه دو آيتمبدين ترتیب  شود.موجود تعريف مي

 شود:به صورت زير پیشنهاد داده مي kو 

(4) 𝑠𝑖𝑚𝑗,𝑘 =
𝑑(𝑘)

 ∑ δ(𝑒𝑗)
 

 و jو  kبیانگر شباهت دو مکان 𝑠𝑖𝑚𝑗,𝑘  در اين رابطه

∑ δ(𝑒𝑗)  هاي ابريال تماميدرجه ع مجموبیانگر

 .است  j دربرگیرنده
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کاربر نیز روندي مشابه را -روش محاسبه مشابهت کابر
است. با   i کاربر داشته با اين تفاوت که گره محاسباتي 

به صورت زير  m و iاين مقدمه میزان تشابه دو کاربر 
 شود:پیشنهاد داده مي

(5) 𝑠𝑖𝑚𝑖,𝑚 =
𝑑(𝑚)

 ∑ δ(𝑒𝑖) 
 

،  m و i بیانگر شباهت دو کاربر  𝑠𝑖𝑚𝑖,𝑚در اين رابطه 

𝑑(𝑚)  بیانگر درجه گرهm   و ∑ δ(𝑒𝑖)  مجموع درجه
 .است i هاي دربرگیرندهابريال تمامي

 پالایهمحاسبه امتیاز کاربر بر اساس روش  -4-3

 مشارکتی

 در اين بخش به نحوه محاسبه امتیاز کاربر بر روي مکان
توان از فرمول پردازيم. براي اين منظور ميمي 𝑙𝑗فاقد امتیاز 

رکتي استفاده مشا پالايهبیني امتیاز کاربر از روش پیش رايج
مشارکتي  پالايهکه هر کدام از روش هاي کرد. با توجه به اين

اقلام مبنا و کاربر مبنا مزاياي خاص خود را دارد در اين 
شود. اگر امتیاز تحقیق از ترکیب هر دو روش استفاده مي

و  استفاده از روش اقلام مبنارا با  𝑙𝑗را بر روي مکان  iuکاربر 
توان از میانگین بنامیم مي"𝑃𝑖,𝑗 و  ′𝑃𝑖,𝑗کاربر مبنا به ترتیب، 

اين دو به روش واقعي تري در محاسبه ترجیحات کاربر 
هاي مرتبط و يافت چرا که در روش اقلام مبنا مکاندست 

مبنا کاربران موثر انتخاب شده و اين ترکیب در روش کاربر
دهد. بدين قعي تري از مشارکت را نتیجه ميمعناي وا

امتیاز نهايي کاربر  دهد تا، تحقیق حاضر پیشنهاد ميترتیب
𝑃𝑖,𝑗  محاسبه گردد.  7و  6(، از میانگین روابط 8)رابطه
 شود.یات روابط در ادامه توضیح داده ميئجز

(6) 𝑃𝑖,𝑗′  =
∑ 𝑠𝑖𝑚(𝑙𝑘 , 𝑙𝑗)𝑘∈𝐿⋀𝑘≠𝑗 𝑅𝑖,𝑘

∑ |𝑠𝑖𝑚(𝑙𝑘 , 𝑙𝑗)|𝑘∈𝐿⋀𝑘≠𝑗

 

براي  iي کاربر امتیاز پیش بیني شده   ′𝑃𝑖,𝑗در اين رابطه 
,𝑠𝑖𝑚(𝑙𝑘. همچینن [9] است 𝑙𝑗آيتم  𝑙𝑗)  شباهت دو آيتم𝑙𝑗 

 i  را که از طريق بررسي امتیازدهي مستقیم کاربر 𝑙𝑘و 
 kبراي آيتم  i امتیاز کاربر 𝑅𝑖,𝑘  دهد.استخراج شده نشان مي

 گیرد.اين روش امتیاز کاربران مشابه را در نظر نمياست. 

(7) 𝑃𝑖,𝑗" =
∑ 𝑠𝑖𝑚(𝑢𝑖 , 𝑢𝑒)𝑢𝑒∈𝑈⋀𝑖≠𝑒 𝑅𝑒,𝑗

∑ |𝑠𝑖𝑚(𝑢𝑖 , 𝑢𝑒)|𝑢𝑒∈𝑈⋀𝑖≠𝑒

 

 iي کاربر امتیاز پیش بیني شده "𝑃𝑖,𝑗در اين رابطه 
,𝑠𝑖𝑚(𝑢𝑖. همچینن [8] است 𝑗براي آيتم  𝑢𝑒)  شباهت دو

را که از طريق روابط دوستانه بدست آمده  eو  i کاربر 

اين است.  jروي آيتم  e امتیاز کاربر 𝑅𝑒,𝑗دهد. نشان مي
گیرد و از امتیاز روش امتیاز مستقیم کاربر را در نظر نمي

 مند مي شود.کاربران مشابه بهره
مندي از خواص دو روش قبلي لذا به منظور بهره

-به عنوان امتیاز کاربر در نظر گرفته ميمیانگین آنها 

 .(8)رابطه شود

(8) 𝑃𝑖,𝑗 =
𝑃𝑖,𝑗′  + 𝑃𝑖,𝑗"

2 
 

 با توجه به عدم دسترسي به امتیاز مستقیم کاربران
 استفاده کرد. از فرکانس بازديد آنها  توانمي

 هاو بحث نتایج -5

در اين بخش نخست به معرفي داده هاي مورد استفاده 
و نحوه انجام روش پیشنهادي پرداخته سپس نتايج بدست 

 گیرد.آمده مورد بحث و بررسي قرار مي

 های تحقیقداده -5-1

اجتماعي  هاي شبکهاز دادهدر تحقیق حاضر 
Foursquare1  .استفاده شده استFoursquare يکي از ،

 55هاي اجتماعي مکان مبنا با بیش از ترين شبکه محبوب
 9میلیون کاربر فعال است که به طور متوسط روزانه 

براي  یقشود. در اين تحقمیلیون بازديد در آن انجام مي
مربوط به از داده هاي  ارزيابي عملکرد روش پیشنهادي

آپريل  12 ماهه از  10 بازه زمانيشهر نیويورک و در 
اين مجموعه  .شده استاستفاده  2013 فوريه 16تا  2012

هاي و اطلاعاتي از قبیل مکانبازديد  428,227داده شامل 
هاي مختلف، بازديد شده توسط کاربران، موقعیت مکان

زمان بازديد، تعداد دفعات بازديد و روابط دوستانه است. 
ها پس از حذف کاربران با تعداد تعداد کاربران و مکان

هاي نامعتبر به ترتیب ها با کاربريهاي کم و مکانبازديد
 است.مکان  336,38کاربر و  824

 ارزیابی  سنجه -5-2

براي ارزيابي عملکرد مدل پیشنهادي در اين تحقیق 
 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦@𝑁ارزيابي  سنجهدر توصیه مکان جذاب از 

-هاي رايج در توصیه مکان جذاب به شمار ميکه از سنجه

 : [21]شودرود، استفاده مي

                                                      
1 https://foursquare.com 
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(9) 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦@𝑁 =
#ℎ𝑖𝑡@𝑁

|𝐷𝑡𝑒𝑠𝑡|
 

 ℎ𝑖𝑡@𝑁#هاي تست و تعداد داده |𝐷𝑡𝑒𝑠𝑡|در اين رابطه 

 کند.ها در داده تست را بیان مي ℎ𝑖𝑡مجموع تعداد 

درصد داده ها به صورت تصادفي  20براي اين منظور 

به عنوان داده تست در نظر گرفته مي شود. سپس در 

 𝑙𝑣بازديد شده  POIدر و  uمجموعه تست،  براي کاربر 

بازديد نشده را به صورت تصادفي  POIتوسط وي، تعدادي 

هاي تصادفي  POIکنیم. در ادامه، براي تمامي انتخاب مي

کنیم. محاسبه مي 8امتیاز کاربر را بر اساس معادله   𝑙𝑣و 

پس از محاسبه و رتبه بندي آنها بر اساس امتیاز محاسبه 

و در  hit=1برتر باشد  تايي Nجز لیست  𝑙𝑣شده، اگر 

گیريم. اين روند براي در نظر مي  hit=0غیراينصورت 

تمامي کاربران مجموعه تست تکرار شده و 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦@𝑁 آيد.نهايي  بدست مي 

 عملکرد مدل پیشنهادیمقایسه  -5-3

به منظور ارزيابي عملکرد روش پیشنهادي، تعدادي از 

-گرفته ميهاي پیشین در توصیه مکان جذاب در نظر روش

 پردازد. به طور مختصر به توضیح آنها مي 1شود که جدول 

 پیشین براي مقايسه عملکردهاي روش -1جدول 

(1) 

Geo-MF:  روشي بر مبناي فاکتورگیري ماتريس

ناحیه  ي ضمني کاربر، مکان،است که از بردار ويژگ

موثر نقاط جذاب براي نواحي فعالیت هاي کاربران و 

 .[31] کندمکان استفاده مي توصیه

(2) 

USG : مشارکتي است که از  پالايهيک روش

معیارهايي از قبیل ترجیحات کاربر، تاثیرات 

سازي مکان جذاب اجتماعي و مکاني در توصیه

 .[12] کنداستفاده مي

(3) 

iMCRec :گیري چند معیاره است يک روش تصمیم

که در آن ترجیحات کاربر از طريق معیارهاي 

هاي بازديد شده هاي مکانمکاني، کاربري و ويژگي

 . [32] شودتوسط وي استخراج مي

(4) 

GE : روشي گراف مبناست که در آن روابط پیچیده

هاي دوبخشي ها از طريق گرافمکاناقلام و میان 

به روابط کم مرتبه تر در فضاي جغرافیايي، زماني 

  .[21] شودتبديل مي

 توصیه مکان جذاب -5-4

توصیه مکان  در اين بخش عملکرد روش پیشنهادي در

 گیرد.ها مورد بحث قرار ميمقايسه با ساير روش جذاب در

پیشنهادي را براي سنجه عملکرد روش  3شکل

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦@𝑁  و براي𝑁 دهد. مکان برتر نشان مي 

 
 هامقايسه عملکرد روش پیشنهادي با ساير روش -3شکل 

 معرف Nبیانگر صحت و  Accuracy@Nدر اين شکل 

تمامي  صحت ،3مطابق شکل  است.هاي برتر تعداد مکان

يابد. ها با افزايش تعداد اقلام توصیه شده افزايش ميروش

بالاتر است چرا که بازديدهاي  USGاز  GeoMF صحت

گیرد و اين کاربر را به عنوان امتیاز ضمني کاربر در نظر مي

 گر مکاني دارد.هاي توصیهامر نقش مهمي در سیستم

ترجیحات  زيرابیشتر است  GeoMFاز   iMCRec صحت

با توجه به معیارهاي جغرافیايي، کاربري مکان و را کاربر 

بهتري از  صحت GEروش  کند.مي جراخمشخصات آن است

هاي پیشین دارد چرا که روابط پیچیده کاربران و روش

ها را در فضاهاي مختلف بر اساس ساختار گراف مکان

کند که اهمیت پرداختن به روابط درجه بالاي استخراج مي

 پیشنهادي دهد. روشهاي مختلف را نشان ميموجوديت

ر بیشتري که با گرفتن روابط معنادابا در نظر  اين مطالعه

هاي مکاني، و از درون ابر يالاستفاده از ساختار ابرگراف 

بهتري نسبت  صحتاند از زماني و اجتماعي استخراج شده

صحت روش پیشنهادي در  ها برخوردار است.به ساير روش

 2.7حدود % GE مقايسه با بهترين روش پیشین يعني

کاربران و دهد اگرچه تحقیق حاضر نشان مي بیشتر است.

هاي هاي اصلي در گراف شبکه ها به عنوان گرهمکان

تواند به روند اما يافتن روابط موثر مياجتماعي به شمار مي

 نتايج بهتري در توصیه مکان جذاب بینجامد.
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 ی شباهتمقایسه محاسبه -5-5

اينکه محاسبه شباهت يکي از مهم ترين توجه به با 

رود لازم است به شمار مي مشارکتي پالايه هاي روشبخش

پیشنهادي در محاسبه شباهت  تا میزان اثربخشي روش

 ها و کاربران نیز مورد ارزيابي قرار گیرد. مکان

، تمام به منظور ارزيابي تاثیر روش محاسبه شباهت

-هاي مدل پیشنهادي از جمله يافتن کاربران و مکانبخش

بخش محاسبه هاي موثر را ثابت در نظر گرفته و فقط در 

گیريم. حالت اول بر شباهت سه حالت مختلف را در نظر مي

ه شده در اين تحقیق و دو روش ديگر را بر ئاساس روش ارا

 پالايههاي در سیستم هاي رايج محاسبه شباهتروشاساس 

 .[33] شوددر نظر گرفته مي 𝐴𝐶𝑂𝑆و  𝐶𝑂𝑆 مشارکتي يعني
 

(10) 

𝐶𝑂𝑆 = 𝑠𝑖𝑚(𝑢𝑥, 𝑢𝑦)

=
∑ 𝑟𝑢𝑥,𝑖ℎ

𝑟𝑢𝑦,𝑖ℎ

𝑛′
ℎ=1

√∑ 𝑟𝑢𝑥,𝑖ℎ

2𝑛′
ℎ=1 √∑ 𝑟𝑢𝑦,𝑖ℎ

2𝑛′
ℎ=1

 

(11) 

𝐴𝐶𝑂𝑆 = 𝑠𝑖𝑚(𝑖𝑥 , 𝑖𝑦)

=
∑ (𝑟𝑢𝑗,𝑖𝑥

− 𝑟𝑢𝑗
)(𝑟𝑢𝑗,𝑖𝑦

− 𝑟𝑢𝑗
)𝑚′

𝑗=1

√∑ (𝑟𝑢𝑗,𝑖𝑥
− 𝑟𝑢𝑗

)2𝑚′
𝑗=1 √∑ (𝑟𝑢𝑗,𝑖𝑦

− 𝑟𝑢𝑗
)2𝑚′

𝑗=1

 

 

 براي 𝑢بیانگر امتیاز کاربر  𝑟𝑢,𝑖 ، 11و10هاي در معادله

بیانگر تعداد اقلام مشترک   ′𝑛 ،10 است. در معادله 𝑖 آيتم

   𝑟𝑢، 11. همچنین در معادله باشدميبین دو کاربر 

هاي امتیاز داده بر روي تمام آيتم 𝑢میانگین امتیاز کاربر 

هر دو  که به  بیانگر تعداد کاربراني است  ′𝑚توسط وي و 

 آيتم امتیاز داده باشند.

 براي رااز سه روش  حاصلنتايج  4شکل 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦@10 مده نشان نتايج بدست آ دهد.نشان مي

دهد که محاسبه شباهت از طريق روش پیشنهادي مي

دلیل  .بخشدبهبود مي  %33در حدودا عملکرد سیستم را 

بر ساير  يبرتري روش محاسبه شباهت پیشنهاداصلي 

هاي اجتماعي مکان ها سازگاري بهتر با شرايط شبکهروش

عوامل  ، ازمبنا است. بدان معنا که در محاسبه شباهت

ها استفاده شده در متعدد تاثیر گذار در يادگیري شباهت

 يا ديگر صرفا متکي به امتیاز کاربر دو روشحالي که 

آن هم وابستگي مستقیم به امتیاز کاربر کاربران هستند. 

به صورت ها اين شبکهامتیاز کاربران در در شرايطي که 

کاهد. مي هاي مرسوماز کارآمد بودن روش است،ضمني 

-از دلايل برتري روش محاسبه شباهت بر روش ديگر يکي

ها در محاسبه شباهت هاي ديگر اينست که درجه گره

ها و کاربراني که مکانو بدين ترتیب  شده استلحاظ 

با کاربر و مکان هدف دارند از وزن بیشتري  روابط بیشتري

 اند. در محاسبات برخوردار شده

 
 هاي مختلف محاسبه شباهتمقايسه روش -4شکل 

 و پیشنهادات نتیجه گیری -6

هاي توصیه مکان جذاب يکي از کاربردهاي مهم شبکه

مرتبط با ي خدمات و ارائه ستمبنااجتماعي مکان 

ترجیحات کاربران همواره مدنظر تحقیقات اين حوزه بوده 

-مکان و کاربر-است. در اين تحقیق محاسبه شباهت مکان

کاربر با استفاده از ساختار ابرگراف مدلسازي شده و روابط 

ها ها و کاربران با استفاده از ابريالپیچیده و ضمني مکان

هد که مدل دنتايج تحقیق نشان مي استخراج گرديد.

هاي پیشنهادي براي محاسبه شباهت در مقايسه با روش

همچنین نتايج رايج از عملکرد بهتري برخوردار است. 

دهد با اعمال مولفه محاسبه شباهت در تحقیق نشان مي

توان صحت توصیه سازي را مشارکتي مي پالايهروش 

مشارکتي اقلام مبنا و  پالايهافزايش داد. ادغام دو روش 

کاربر مبنا به منظور بهره مندي از تاثیرات اقلام مرتبط و 

هاي اين تحقیق است که کاربران موثر از ديگر مشارکت

 پیشنهادي شد. موجب بهبود عملکرد روش

شامل  مبناهاي اجتماعي مکانبا توجه به اينکه شبکه

ي ها و روابط ديگري است به عنوان پیشنهادموجوديت

انند هاي ديگري متوان از موجوديتبراي تحقیقات آتي، مي

ها و رويدادها براي و از بافت ها )فیلم، متن و عکس(رسانه

ها استخراج مکان براي تر و بیشترهاي متنوعابريال نساخت

 شود در تحقیقاتپیشنهاد مي  و کاربران موثر استفاده کرد.
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و  اطلاعات بافتيهاي مکاني با استفاده از آتي ابريال  

همچنین پیشنهاد  توسعه داده شوند.برچسب هاي مکاني 

ارايه شده  هاي مختلف، روششود با وزن دادن به ابريالمي

 در اين تحقیق بهبود داده شود. 
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