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 چکیده

طور گسترده فراهم میدر وب به گر مکانی امکان ارائه اطلاعات مفید را برای کاربران با کاهش اطلاعات تکراری و نامربوطهای توصیهسیستم

کاربر  شخص توسط و هزینه ترینکم صرف با زمان،  ترینکوتاه در علاقه مورد مکان یافتن گرتوصیه هایوجود سیستم با حاضر عصر در سازند.

ابزار توسط گردشگر قابل عنوان به و زیادی دارند از جمله گردشگری کاربرد مختلف هایحوزه گر درتوصیه هایپذیرد. سیستممی صورت

گر بر پایه پالایش مشارکتی و بر اساس مشابهت میان گروه کاربران، پیشنهادات لازم را به کاربران های توصیهاستفاده می باشند. عموما سیستم

کارایی اینگونه  های شخصی و خصوصیات فرد منطبق نیست و این امر ازدهند. درصورتیکه بسیاری از خدمات با ویژگیمختلف ارائه می

سازی است. نوآوری این گر مبتنی برشباهت بین کاربران و مفاهیم شخصیکاهد. هدف این پژوهش توسعه یک الگوریتم توصیهها میسیستم

سازی پیشنهادات قابل ارائه به گردشگران است. سناریوی تحقیق به این صورت تحقیق بکارگیری شبکه عصبی باور عمیق در راستای شخصی

سازی خود های عمومی و عوامل خاص شخصیکنند، سپس اطلاعات فردی، ارجحیتست که ابتدا گردشگران مختلف در سیستم ثبت نام میا

-کنند. در رویکرد پیشنهادی نیازی به تفکیک کاربران نیست بلکه با توجه به قدرت یادگیری شبکهرا برای بازدید از مراکز گردشگری بیان می

 14مسافر گردشگری براساس  433های مربوط به سازی پیشنهادات کاربران وجود دارد. در این راستا دادهن تفکیک و شخصیهای عمیق، امکا

سازی شده های گردشگری شخصیبینی مکانالمان ورودی و متمایز کننده دریافت شد. همچنین براساس شبکه آموزش دیده، قابلیت پیش

مندی کاربران انجام شد. رضایت و همچنین Fیابی نتایج براساس سه شاخص معیار صحت، پوشش و معیار کاربر جدید بررسی شد. ارز 33برای 

 دهد.درصدی کاربران را نشان می 97مندی بیش از دقت بالا و همچنین رضایت ،نتایج حاصل
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1401زمستان  شماره چهارم   ال دهمس

 مقدمه -1

گر گردشگری، ابزارهایی هستند کهه  های توصیهسیستم

مند بهه گردشهگری بتوانهد در    توسط آنها یک فرد علاقه

 تهرین ترین زمان ممکن، با حهداقل امکانهات، کهم   کوتاه

ههای گردشهگری یهک    هزینه و با دانش اندک، ظرفیهت 

دار از سوی منطقه را شناسایی کند و با یک برنامه هدف

های گردشگری و غیهره بهه مکهانی خهاص     دولت، آژانس

گهر در  ههای توصهیه  از سیسهتم  سفر کند. هدف استفاده

سههازی کههردن و شخصههیزمینههه گردشههگری، سفارشههی

ههای گردشهگری یهک    اطلاعات موجهود دربهاره جاهبهه   

-منطقه براسهاس ترجیحهات و علایهق گردشهگران مهی     

نظرکه گر مکانی ازاین.وجود یک سیستم توصیه]1[باشد

تواند در قالب یک تور گردشگری به کاربر یا گروههی  می

هههای گردشههگری در یههک منطقههه   ن مکههاناز کههاربرا

جغرافیایی را طبق اطلاعاتشان اعهلام کنهد و همچنهین    

باشهد.  طرح روزانه سفرشان را محاسبه کند، مفیهد مهی  

هایی باعث پیشرفت صنعت گردشهگری و  چنین سیستم

. رویکردههای  ]4و  3، 2[ شهود آسایش گردشهگران مهی  

 یهها روشخصهوص  یابی کهاربران بهه  مبتنی بر مشابهت

 یبهرا  یآمهار  رویکردههای از  CF(1(ی مشهارکت  پالایش

پهالایش   ههای روش .دنکنیها استفاده مشباهت نیتخم

 توصهیه بهه   یبرا یجمع یابیاز ارزکلی طوربه مشارکتی

 محققهان  لازم اسهت  نیکنهد. بنهابرا  یاستفاده م انکاربر

 اتیمشهترک و خصوصه   قیه جامعهه را بها علا   کیه ابتدا 

 ارائهههرا  شههنهاداتیسههپس پ و کننههد ییمشههابه شناسهها

 یانتخهاب مناسهب بهرا    کیه تواند یم این روش .نمایند

 یمبتن یشنهادیپ یهاستمیگردشگر باشد. س یه بهتوص

هسههتند کههه در آنههها  یمههواردپههالایش مشههارکتی بههر 

 [ رندیگیکاربران را درنظر م نیفقط شباهت ب هاهیتوص

 .] 9و  0، 5

گهری شهامل   توصهیه در این پژوهش، دو گروه از عوامل 

های شخصی شامل اطلاعات فردی و همچنین ارجحیت

                                                           
1 Collaborative Filtering  

المان جنسیت، سن، شغل، درآمد ماهیانه، وضهعیت   14

تاهل، محل سکونت، توانهایی جسهمانی، رشهته ورزشهی     

تخصصی، علاقه به گردشهگری، وسهیله مهورد اسهتفاده،     

روی، توانایی کوهنوردی، نزدیکی به وسایل توانایی پیاده

ی و محدودیت زمانی )مدت اقامت( در نظهر  نقلیه عموم

گهر کهاهش   . وظیفه سیستم توصهیه ]2و  9 [گرفته شد 

زمان و هزینهه در جسهتجوی اطلاعهات از طریهق ارائهه      

پیشنهادات متناسب با نیهاز و خواسهت کهاربران اسهت.     

انجام این وظیفه در مرحله اول نیاز بهه شهناخت کهاربر    

نظر و دلخهواه  دارد چراکه سیستم بایهد اطلاعهات مهورد   

کاربر را از میان حجم عظهیم اطلاعهات موجهود در وب    

تفکیک کند، شباهت میهان کهاربران و اقهلام را بررسهی     

. ]7و  9، 0 [ترین آنها را پیشنهاد دههد  نموده و مناسب

سازی را بهه  های شخصیمقاله حاضر سعی دارد تا المان

گری که پیشنهادات آنها مبتنهی بهر   های توصیهسیستم

الایش مشارکتی و شباهت کاربران است اضهافه نمایهد،   پ

شهان  تا با افزودن میزان ارتباط میان اشهخاص و علایهق  

تری را فراهم سازد. لذا در ایهن مقالهه از   خدمات مناسب

به منظور رویکردی با قابلیهت   DBN)(2شبکه باور عمیق

-های متعدد و مهرتبط بها داده  پردازش و تفکیک ویژگی

ده شده اسهت. در زمینهه سیسهتم ههای     های زیاد استفا

گر گردشگری مطالعهاتی انجهام شهده اسهت کهه      توصیه

 مواردی از آنها بررسی شده است.

 یشهنهادات یپ ( با ههدف ارائهه  2311گارسیا و همکاران )

ی گردشهگر  یتورها ی، برایگردشگر یهاتیفعال جهت

های کاربران، خصوصیات دموگرافیهک  براساس ارجحیت

ههایی کهه در سهفرهای پیشهین     مکهان و همچنین نهو   

 شههر  دربهر وب   یمبتن سیسرو کبازدید کرده بودند ی

و  گههاوالاس. ]13 [طراحههی نمودنههد ایاسههپان 3ایوالنسهه

 تحهت  بافت آگاه برنامه کاربردی ( یک2311کنتریس )

 روزانهه شههروندان ارائهه دادنهد     سفر برنامه موبایل برای

                                                           
2 Deep Belief Network  

3 Valencia 
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          ...مبنرای  برر  گردشگری گرتوصیه سیستم یک سازیشخصی
 سامانی و همکارانزینب نیسانی 

 

 پیاده گردشگران انتقال از حمایت برای مذکور سیستم.

بها   و عمهومی  نقلیه وسایل از استفاده با درحال حرکت یا

 و حمهل  هایایستگاه در موجود تاخیرهای درنظرگرفتن

ههای  است. در این سیسهتم، حالهت  شدهتوسعه داده نقل

های اصلی مختلف سفر بعنوان ارجحیت شخصی و بافت

سهامانی و همکهاران )   . نیسهانی ]11 [شهد درنظر گرفتهه 

( یک سیسهتم کهاربرمحور گردشهگری را جههت     2315

توصیه نقاط موردعلاقهه براسهاس شهرایط آب و ههوایی     

میهانگین   در ایهن مطالعهه از روش   انهد. سازی کردهپیاده

 گیهری تصمیم تکنیک عنوان به 1(OWA)دار ترتیبیوزن

 تجربهی  نتایج استفاده شده است. 2(MCDM)چندمعیاره

 رضهایت  بهه  توجهه  با گردشگر راهیابی سناریوی یک در

بها   گردشهگر  133 بها  الگهوریتم  تکهرار  133 در کاربران

اسهت و  شهده  ارزیهابی  مختلف در شهر تهران ترجیحات

دهی محلهی را در ارائهه   نتایج حاصل اهمیت فرآیند وزن

. ]12 [دههد گهر نشهان مهی   پیشنهادات سیستم توصهیه 

گهر بافهت   توصیه ( سیستم2315اسماعیلی و همکاران )

 برای اقامهت  محل ترینمناسب پیشنهاد جهت را آگاهی

 سهازی نمودنهد.  پیهاده  و طراحی کرمان شهر گردشگران

نظیهر   کهاربر  شهرایط  و بافهت  بهه  توجه با مذکور سیستم

 مکان را بهترین رفاهی امکانات و هزینه موردنظر میزان

به کاربر توصهیه   دادهپایگاه در موجود هایاقامتگاه بین از

-( در مطالعهه 2315همکاران ) . گودرزی و]13 [کندمی

ای الگوریتم توسعه مکان را از لحاظ تاثیر مکانی، زمانی 

انههد. در توسههعه ایههن  و روابههط اجتمههاعی توسههعه داده 

سهازی تهاثیر   الگوریتم، از تابع توزیع مکانی بهرای مهدل  

مکانی، از منحنی زمانی ههر کهاربر در ههر دسهته بهرای      

سهازی تهاثیر روابهط    سازی تاثیر زمانی و برای مدلمدل

اجتمههاعی از سههه معیههار شههباهت ارتباطههات اجتمههاعی، 

های ثبت موقعیت و شباهت زمانی در رفتار ثبت فعالیت

. علههی نههژادی و ]14 [موقعیههت اسههتفاده شههده اسههت 

                                                           
1 Ordered Weighted Averaging 

2 Multi-Criteria Decision Making  

گر مکهان را بهرای   ( یک سامانه توصیه2312ی  )کرستان

اند. در عملکرد این سیسهتم  سازی کردهگردشگری پیاده

هها و شناسهایی موقعیهت    محتوامحور، برچسب هایداده

گر مهذکور،  است. سیستم توصیهشدهمکان درنظر گرفته

ههای اجتمهاعی   های توصیه شده را براساس شبکهمکان

به گردشهگران معرفهی    4و یلپ 3مکان مبنای فوراسکوئر

 دایه پ یبهرا  یمدل احتمهال  کی پژوهش، نیدر اکند. می

و  ارسههالی کههاربران یهههابرچسههب نیکهردن نگاشههت بهه 

قهادر  آنهها را   ،نگاشهت  نی. اشد شنهادیپ یدیکلمات کل

رفههع مشههکل  یمختلههف بههرا یهههاسههاخت تهها از جهههت

نتهایج   .نهد کناستفاده گریهیتوص یها براداده یپراکندگ

گیری را تر به زمان تصمیمهای نزدیکحاصل نقش داده

 [دههد  های محتوامحور نشهان مهی  کارگیری روشدر به

توصهههیه  ( بهههرای2312و همکهههاران ) انگنانیشههه. ]15

 های یهادگیری ماشهین از  روش گردشگری با هایجاهبه

جمعههی  ارتبههاط هههایسههایتوب هههای موجههود درداده

 توصهیه  سیسهتم  ایهن مطالعهه یهک    در کردنهد. اسهتفاده 

 معمهاری  یک که استشدهپیشنهاد کاربر مدل بر مبتنی

 فرآیند برای. دارد بندیرتبه و تطبیق برای ایمرحله دو

 در اسهت. شدهکارگرفتهبه مدل ماشین بردار یک تطبیق،

 بهه  سفر هایتاریخ نمودن وارد طریق از کاندیدها نتیجه

 این مهدل   که دهدمی نشان نتایج. شوندمی ایجاد کاربر

 ههای روش از بهتهر  بندیرتبه توانایی و دقت به توجه با

 شهرو   مشهکل  تهاثیر تحت کمتر این مدل. است مرسوم

 و کمیهت  در محدودیت دلیلبه حال،بااین .باشدسرد می

 توانههدمههی پیشههنهادی روش هههاداده مجموعههه کیفیههت

 . کلاهکهج و همکهاران  ]10 [باشهد داشته بهتری عملکرد

نهام  بهه  یروشه  گری خهود از ( در سیستم توصیه2317)

 یبهرا  "محتهوای دموگرافیهک  بر  یمبتن یگروه شیپالا"

در ایههن  .اسههتفاده کردنههدمشههکلات هکرشههده  یبررسهه

بهها  بیههدر ترک یو جههانب یاطلاعههات شخصهه پههژوهش

                                                           
3 Foursquare    
4 Yelp 
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1401زمستان  شماره چهارم   ال دهمس

-شرو یهها تیغلبه بر محهدود  یکاربر برا یبازخوردها

 یهههادر برخههورد بهها دادهو  یکههارهههم نهه یلتریف یاههه

 مهذکور  یایبا وجود مزا گرفت.توجه قرارمورد یعدچندبُ

روش  ههای دیگهر،  ازلحاظ دقت و صحت نسبت به روش

 یتهوال ، است. اول یضعف متعدد نقاط یرادا یشنهادیپ

 یزیه ردر مهورد ههدف سهفر برنامهه     هیتوص یبرا ینواح

بهه   یاو بودجهه  یزمهان  یهها تیمحدود دوم،. استنشده

ههر   یاز کهاربران بهرا   حیصهر  یهها به پرسش ازین لیدل

 عهه اطلاعهات در مجمو  نیه و دردسترس نبودن ا هیتوص

ی گونگل. ]19 [استنشدهنظرگرفتهداده مورد استفاده در

 نقهاط  برای ترکیبی توصیه ( سیستم2317و همکاران )

 سلسهله  بهرداری نمونهه  آمهار  از اسهتفاده  گردشگری را با

وجهی پیشهنهاددادند.   چند شخصی بندیرتبه و مراتبی

 ترکیبهی  توصهیه  سیسهتم  یک طراحی روی این تحقیق

 تصهاویر  از. شهدند  متمرکهز  گردشگری نقاط برای جدید

در ایهن   هها داده تنکی مساله حل برای گردشگری نقاط

 ایشهان نشهان   تجربهی  نتهایج . اسهت شهده  استفاده روش

 بهرای  پیشهنهادی  ترکیبهی  توصهیه  سیستم که دهدمی

 تهر، مههم  آن از .اسهت  مقهاوم  و کارآمد گردشگری نقاط

 گهروه  یک توصیه در پیشنهادی ترکیبی توصیه سیستم

 عملهی  ارزش که بیشتری دارد ثبات گردشگری نقاط از

 توصهیه  سیسهتم  حهال، بهااین . دهدمینشان را آن بالای

 مهود  یعباس. ]12 [بهبودیابد تواندمی هم هنوز ترکیبی

( روشی را برای تشهخیص اطلاعهات   2321و همکاران ) 

معنههایی منههاطق گردشههگری بهها اسههتفاده از تحلیههل     

ههای گردشهگری   افراد در مواجههه بها مکهان    1احساسات

همچنهین ایهن سیسهتم از اطلاعهات حیهاتی       دادند.ارائه

متنی زمان، مکان و آب و هوا بهرای فیلترکهردن مهوارد    

نامناسب و افزایش کیفیت پیشنهادات در مورد وضعیت 

فعلههی اسههتفاده نمههود. نتههایج حاصههل افههزایش رضههایت 

( 2317)  یچن و هندر. ]17 [ دهدکاربران را نشان می

سهازی یهک   یک شبکه عصبی باورعمیق برای شخصی از

                                                           
1 Sentiment Analysis 

های ارسهالی از سهوی   گر براساس کامنتسیستم توصیه

صورت محتوامحور اسهتفاده نمودنهد. در ایهن    کاربران به

ها براسهاس تناسهب بها کهاربر     تحقیق رتبه بندی توصیه

شههد. نتههایج حاصههل کههارایی ایههن شههبکه را بههرای انجهام 

ههای مناسهب نشهان    بینی توصهیه سازی و پیشمتناسب

( از شههبکه 2310و همکههاران ) . قاسههمی]23[دهههدمههی

ههای نامتعهادل   بنهدی داده عصبی باورعمیق برای کلاسه

یافتنهد کهه تغییهر    نمودند و به این نتیجه دسهت استفاده

هها بها   پارامترهای شبکه، نقش مهمی در ارائهه خروجهی  

( بهه  2323. ژان  و لیهو ) ]21[سازددقت بالا فراهم می

ترافیکهی   بینهی الگهوی  توسعه شبکه عصبی برای پهیش 

-شهر پرداختند و مقایسه نتایج حاصل با دیگر الگهوریتم 

-شده را نشاندادهبندی، کارایی روش توسعههای خوشه

 .]22[داد

دههد کهه اگرچهه    بررسی تحقیقات گذشهته نشهان مهی   

ههای  مباحث مربوط به مشابهت کاربران در یافتن مکان

کهارگیری  موردعلاقه کاربران بسیار اهمیت دارد ولی بهه 

-تواند در فراینهد شخصهی  های محتوامحور نیز میروش

رو مقالهه  گر موثر باشد. از ایهن های توصیهسازی سیستم

سازی، های متعدد شخصیحاضر باتوجه به تعداد ویژگی

های بهاورعمیق و  کارگیری شبکهرویکرد جدیدی را با به

های مطابق بها نیازههای کهاربران ارائهه     ترین مکاندقیق

وت اصلی این مقاله بها مطالعهات مطهرح در    دهد. تفامی

گههر هههای توصههیهسههازی سیسههتمایههن حههوزه، شخصههی

کهارگیری شهبکه   صورت محتوامحور و با بهگردشگری به

عنوان یک رویکرد قابل توسعه است. ضهمن  باورعمیق به

ها در طول زمان و آمهوزش مجهدد   اینکه با افزایش داده

 .یابدها نیز افزایش میشبکه دقت خروجی

 روش تحقیق  -2

روش پیشنهادی این تحقیق دارای پهنج مرحلهه اصهلی    

 . ( نمایش داده شده است1که در شکل )است 
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: دیاگرام روش تحقیق پیشنهادی1شکل 

 

هها و  آوری دادهدر مرحله اول صفحه الکترونیکی جمهع  

هههای کههاربران طراحههی شههده و در اختیههار   ارجحیههت

های مربوط گیرد. در مرحله دوم دادهگردشگران قرار می

ههای مربهوط بهه    فهردی کهاربران و داده  ههای  به ویژگی

های کاربران و نقهاط موردعلاقهه آنهها از کهاربر     ارجحیت

منظور گردد.  در مرحله سوم شبکه باورعمیق بهاخذ می

-بندی کاربران مشهابه و ارائهه اطلاعهات شخصهی    خوشه

شهود. در  شده تدوین و مهورد آمهوزش واقهع مهی     سازی

رد شهبکه آمهوزش   مرحله چهارم اطلاعات افراد جدید وا

دیده شده و نقاط موردعلاقهه کهاربران جدیهد مشهخص     

شود. در مرحله نهایی ارزیابی دقت الگوریتم براساس می

رضهایت   و  F3و معیهار   2، پوشهش 1های صهحت شاخص

 کاربران انجام خواهدشد.

 طراحی شبکه باورعمیق -2-1

ههای  سهازی توصهیه  در این مقاله برای فرآینهد شخصهی  

اسهت. علهت   شهده که باورعمیق استفادهگردشگری از شب

ههای مشهابه بها    کارگیری این شبکه امکان تولید دادهبه

دیگهر  های واقعی برای آموزش شبکه است. ازسهوی داده

ههای کهاربران بها    برای تفکیک خصوصهیات و ارجحیهت  

                                                           
1 Precision 

2 Recall 

3 F-Score 

 های فردی کاربرانمنظور دریافت ویژگیتهیه صفحه کاربردی الکترونیکی به

 های کاربرانو ارجحیت 

 

 های اپلیکیشنهای وارد شده از طریق فرمجمع اوری داده

 

طراحی شبکه عصبی باور  

 عمیق

 

ارزیابی 

 شبکه

آموزش 

 شبکه

                                   علاقاااه ماااورد منطقاااه پیشااانهاد و جدیاااد فااارد توسااا  اطلاعاااا  ورود

 

 ارزیابی دقت الگوریتم

 

 Fصحت، پوشش و معیار 

 

رضایت 

 کاربران
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1401زمستان  شماره چهارم   ال دهمس

توجه به آموزش لایه به لایه شهبکه امکهان تفکیهک بها     

عمیق نوعی  دقت بالاتری وجودخواهدداشت. شبکه باور

عصهبی   بر گراف مولد عمیق یا نوعی شهبکه مدل مبتنی

های بهولتزمن  ای از ماشینعمیق است و شامل مجموعه

ههای  باشد. برخلاف اسهتفاده از وزن می1( RBMمحدود )

دههی وزن  شبکه باور عمیق مقهدار  تصادفی مزیت اصلی

منظور دستیابی به یهک  اولیه یک شبکه عصبی عمیق به

توانند بهرای  می های باورعمیقاست. شبکهمدل مطلوب 

آمیز آموزش لایه به لایه از الگوریتم پس اجرای موفقیت

کنند. رویکهرد متهداول اسهتفاده از    استفاده 2انتشار خطا

مههدل احتمههالی مبتنههی بههر انههرژی بههرای ایجههاد توزیههع 

و متغیرههای   "v" های مشهاهده شهده  مشترک بین داده

 ((:1است )رابطه ) "h" پنهان

 (1رابطه)
21 1 1

( , , ..., ) ( ( | )). ( | )
1

m im i m m
p v h h p h h p h h

i

  
 



یک توزیع شهرطی   1i+|hiP (h (و   = ◦1h، (1در رابطه )

 DBNام  kبهرای سهطح   RBM برای واحدهای پنههان در 

توزیع همزمان پنهان در بهالاترین    m|h1m−P (h (است و

عنوان ورودی لایه است. خروجی هر لایه به RBMسطح 

 DBN کلی ساختار ( نمای2شکل) شود.بعدی اعمال می

ههای پنههان و   ها لایهه  ihدهد ) که در آن میها را نشان

iw 23  [های متغیر هر لایه است(وزن[. 

 ، برای هر دو لایه همسایه، DBN (، یک2مطابق شکل)

 RBM شود. لایه قابل مشاهده هرساخته میRBM یک 

قبلی است و دو لایهه بهالاتر    RBM مربوط به لایه پنهان

ههای  دار بهین لایهه  دار هستند. اتصهال جههت  غیر جهت

آمهوزش چنهدین    .تر از بالا به پایین اسهت بالاتر و پایین

 شود. ابتهدا طور متوالی انجام میبه DBN در RBM لایه

RBM ها آموزش داده های پایینی و سپس بالاترین لایه

بهالایی   RBM پس از تعیین مشخصات توسهط  شوند.می

تهر انتشهارداد. روش   های پهایین هتوان به لاینتایج را می

                                                           
1 Restricted Boltzmann Machine  
2 Backpropagation 

 شود:در دو مرحله انجام می DBN آموزش

  3( پیش آموزش1

 .  4( تنظیم دقیق2

در مرحله اول استخراج ویژگی بها انجهام یهک آمهوزش     

شهود.  بدون نظارت در جهت پهایین بهه بهالا انجهام مهی     

درحالیکه در مرحله دوم یک الگوریتم نظارت از بالا بهه  

-بیشتر پارامترهای شهبکه اجهرا مهی    پایین برای تنظیم

ههای  علهت اسهتفاده از دو فهاز آموزشهی در مهدل     شود. 

پنههان در شهبکه    هعمیق، وجود تعداد بسیار زیادی لایه 

ای موجهب کهم   که در صورت آموزش یک مرحلهه است 

های اول )محو شهدن گرادیهان( و   شدن گرادیان در لایه

رین تشود که از مهمدر نتیجه کاهش سرعت آموزش می

دلیل برای رفهع  همین. بهاستمشکلات یادگیری عمیق 

 های بولتزمن محدود تشکیلاین مشکل در ابتدا ماشین

بینند و سپس آموزش جداگانه آموزش می شبکه ههندد

در  RBM فرمهول بنهدی   .شهود بر کل شبکه اعمال مهی 

 شود.ادامه توضیح داده می

 

 
 های شبکه باورعمیق: نمایی از لایه2شکل 

                                                           
3 Pre-Training 
4 Fine-Tuning 
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 ماشین بولتزمن محدود -2-2

ماشین بولتزمن محدود نو  خاصی از ماشهین بهولتزمن   

های مرئی و است که در آن هیچ ارتباط داخلی بین لایه

 (h ,1) پنهان وجود ندارد. احتمال پیکربنهدی مشهترک  

 :]23[ شود( محاسبه می2با توجه به رابطه ) RBM برای

 (2بطه)را

exp( (1, ))
Pr(1, )

Energy h
h

Z




 

∑=𝑍 ( 2در رابطههه ) exp⁡(-Energy(lii,j , hj)) فههاکتور ،

-باشد. احتمال یک واحد مرئی بها جمهع  سازی مینرمال

شود که با استفاده کردن تمام اجزای پنهان محاسبه می

 ( قابل محاسبه است:3از رابطه )

 (3رابطه)

1
( ) exp( (1, ))

h
p v Energy h

z
 

 
-به ترتیب فازهای مثبت و منفی را نشهان −ϕ و + ϕ که 

ههای مناسهب بهرای تخمهین     یکی از الگوریتم دهند.می

اسهت.    (CD)1گرادیان احتمال ورود، واگرایهی انقباضهی  

رسانی پارامترههای آمهوزش،   روزتوانایی به CD الگوریتم

دارد. در نهایههت اگههر  RBM ههها را درههها و وزنبایههاس

باشهد لایهه پنههان روشهن      احتمال بیشتر از حد آستانه

روزرسهانی  در بهه   pi طهورکلی از احتمهال  شهود. بهه  مهی 

 ((:4شود ) رابطه )واحدهای مرئی استفاده می

 (4رابطه)

( ) ,p v b w hi i i j ji
  

 
-روز مهی سهازی گرادیهان بهه   ها با تقریبها و وزنبایاس

سازی روش تحقیهق پیشهنهادی از   منظور پیادهشوند. به

داده شههامل اطلاعههات کههاربران بههرای تعیههین   دو نههو  

سهازی  های مربوط به عملیهات شخصهی  مشابهت و داده

 شد.استفاده

 ارزیابی دقت الگوریتم -2-3

در ادبیات تحقیق دومعیار صحت و پوشش رایهج تهرین   

                                                           
1 Contrastive Divergence  

گههر هههای توصههیهمعیارهههای بررسههی خروجههی سیسههتم

کهه ایهن دومعیهار درتقابهل بهها     . از آنجهایی ]23[هسهتند 

کنند لذا معیار ارزیابی جدیهدی تحهت   ر تغییر مییکدیگ

کهه برمبنهای ترکیهب دو معیهار مهذکور       Fعنوان معیار 

اسهت. بهرای محاسهبه    شهده کند معرفی و استفادهکارمی

مقادیر این معیار ابتهدا لازم اسهت تعریفهی از صهحت و     

، نسههبت تعههداد  صههحتمعیههار پوشههش ارائههه شههود.  

 خواسته کهاربر  مطابق های صحیح انجام شدهبینیپیش

منههاطق  ، بههه تعههداد کههل  منههاطق گردشههگری بههرای 

 ((:5)رابطه ) کندرا ارزیابی میپیشنهادی 

 (5رابطه)

Pr
TP

ecision
TP FP


                                                                                                                          

مثبههت حقیقههی یهها همههان نقههاط    2TP( 5در رابطههه )

مثبت کاهب یها   3FPپیشنهادی مورد علاقه کاربر است. 

معیههار نقههاط پیشههنهادی نامناسههب بههرای کههاربر اسههت. 

های صهحیح  بینیپیشنسبت تعداد  هبیان کنند پوشش

منهاطق  بهه تعهداد   شده بهرای منهاطق گردشهگری    انجام

کههه عههلاوه منههاطقی  بینههی شههده بههه  درسههت پههیش 

باشههد اسههت، مههیپیشنهادنشههده و درسههت هههم نبههوده 

 ((:0)رابطه)

 (0رابطه)

Re
TP

call
TP FN


  

4FN  منفههی کههاهب یهها همههان نقههاط پیشههنهاد نشههده و

ی صههحت و پارامترههها Fمناسههب کههاربر اسههت. معیههار  

کند تا مشهخص شهود یهک    را با هم ترکیب می  پوشش

-تا چه حد عملکرد خوبی از خهود نشهان   گرتوصیهمدل 

 ((:9)رابطه ) دهدمی

 

 

                                                           
2 True Positive  

3 False Positive 

4 False Negative  
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  (9رابطه)
Pr * Re

2 *
Pr Re

ecision call
F Score

ecision call
 

  

 سازیپیاده -3 

سههازی در ایههن بخههش تمههام مباحههث مربههوط بههه پیههاده

 گردد:الگوریتم مورد نظر ارائه می

 منطقه مورد مطالعه -3-1

شهود  شهر تهران که پایتخت ایهران نیهز محسهوب مهی     

درجهه   53 تا 53 عرض شمالی و درجه 5/30 تا 34 بین

کیلهومتر مربعهع در    721/12 طول شرقی و وسعت حدود

مرکههز شهههر تهههران واقههع اسههت. طبههق سرشههماری     

میلیهون نفهر    13 استان تههران بها بهیش از    1375 سال

درصد جمعیهت کهل کشهور را در خهود      19/5 جمعیت،

درصد از جمعیهت   03/0است. در استان تهران جای داده

شهری در شهر تهران هستند. استان تهران از جنوب به 

استان قم، از شرق به استان سمنان، از شمال به اسهتان  

غربهی بهه   مازندان، از غرب به اسهتان البهرز و از جنهوب   

( منطقهه  3. شکل)]25[استاستان مرکزی محدود شده

 دهد.مورد مطالعه را نشان می

 

 

 
: منطقه موردمطالعه3شکل 

 

 های مورد استفاده  معیارها و داده -3-2

مجموعه داده مورد استفاده در پژوهش حاضر با استفاده 

عدد بین گردشهگران   433از توزیع پرسشنامه به تعداد 

های عوامهل  مربوطه ویژگیاست. در فرم آوری شدهجمع

-گری شامل اطلاعات فردی و همچنین ارجحیتتوصیه

المهان جنسهیت، سهن، شهغل،      14های شخصی شهامل  

درامد ماهیانه، وضعیت تاههل، محهل سهکونت، توانهایی     

جسمانی، رشته ورزشی تخصصی، علاقه به گردشهگری،  

روی، توانههایی وسههیله مههورد اسههتفاده، توانههایی پیههاده  

یکههی بههه وسههایل نقلیههه عمههومی و    کوهنههوردی، نزد

شد. در ایهن  محدودیت زمانی )مدت اقامت( درنظرگرفته

از فرمهول کهوکران در    برای برآورد حجم نمونهه تحقیق 

استفاده شد که درنهایت با بکهارگیری   5۵ح خطای طس

 4333حجم جامعهه توریسهتی   براساس  جدول مورگان

نفر  353نفر در منطقه مورد مطالعه حداقل حجم نمونه 

فرمهول  نمونهه ارتقها یافهت.     433محاسبه شهد کهه بهه    

های آمهاری اسهت کهه معمهولا در     کوکران یکی از روش

ارتباط با مطالعه متغیرهای کیفهی بهرای تعیهین حجهم     
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          ...مبنرای  برر  گردشگری گرتوصیه سیستم یک سازیشخصی
 سامانی و همکارانزینب نیسانی 

 

گیرد. حجهم نمونهه در ایهن    نمونه مورد استفاده قرارمی

 :شودمحاسبه می (2مطابق رابطه )روش 

 (2رابطه)
2

2

2
1

1 [ 1]
2

z pq

dn
z pq

N d



 

 
درصهد توزیهع    p هآمهار ، حجهم جامعهه   N ،(2رابطه )در 

در جامعه یعنی نسبت افهرادی اسهت کهه دارای     ویژگی

نیز درصد افهرادی   q هآمارو  موردمطالعه هستند ویژگی

 p میزاناگر . مورد مطالعه هستند ویژگیاست که فاقد 

 5/3مشخص نباشهد از حهداکثر مقهدار آنهها یعنهی        qو

 70/1برابر   zمقدار 5۵درسطح خطای شود. میاستفاده 

نیهز تفاضهل نسهبت       dمقدار .است 2410/3برابر  2Z و 

واقعی صفت در جامعه با میزان تخمین برای وجهود آن  

گیری بهه ایهن عامهل    در جامعه است. دقت نمونه ویژگی

گیهری دارای بیشهترین دقهت    اگر نمونهه  بستگی دارد و

 .]20[شودمیاستفاده  5/3برابر   dباشد از حداکثر مقدار

-برای دریافت اطلاعات کاربران فرمهایی با زبهان برنامهه  

نویسی پایتون طراحی گردید. بهر اسهاس ارتبهاط آن بها     

در اختیهار   داده بصورت یک اپلیکیشهن کهاربردی  پایگاه

-( نمونهه 4شکل) گردشگران منطقه موردنظر قرارگرفت.

های الکترونیکهی طراحهی شهده بهرای ورود     هایی از فرم

دهههد.مههیاطلاعههات مههورد نیههاز کههاربران را نشههان    

 

 
سازیمنظور شخصیورود اطلاعا  مورد نیاز کاربران به های الکترونیکیهایی از فرم: نمونه4شکل 

 طراحی و آموزش شبکه باورعمیق -3-3

های واقعهی  کننده روی دادهشرو  کار با آموزش تفکیک

کهه   گردیهد. بهدین منظهور   آغهاز   بهازه زمهانی   برای چند

هههای واقعههی ارزش بههالاتری  کننههده بههه داده تفکیههک

هههای اختصههاص دهههد. سههپس همههان شههبکه روی داده

-دادهمولهد آمهوزش    هتولید شده توسط شهبک  غیرواقعی

. در این مرحله مولد در حهال توقهف اسهت و    شدخواهد

کنهد و تنهها   هیچ بهازخوردی از آمهوزش دریافهت نمهی    

گهر  بیند. به عبارت دیکننده است که آموزش میتفکیک

 هشهود. در نتیجه  مولد پهس انتشهار نمهی    هخطا در شبک
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طور قابهل تهوجهی    تفکیک کننده به همراحل قبل شبک

مولههد کهه تهها کنهون هههیچ آموزشههی    هبهه نسههبت شهبک  

کنهد، در کهار خهود    است و همچنان نویز تولید میندیده

کننهده را در حالهت توقهف    فکیهک بنهابراین ت  .بهتر است

-فاده از بهازخورد تفکیهک  تاسه  مولد بها  هو شبک دادهقرار

بهین دو   متنهاوب  این آمهوزش  شد. دادهآموزش  ،کننده

ههای تولیهد   شبکه را تا زمانی که نتایج خوبی روی داده

براسهاس خطهای جهذر    . حاصل شود، ادامهه یافهت  شده 

آمده بهترین معمهاری  بدست( RMSEمیانگین مربعات )

سازی، یک شبکه باورعمیق بها پهنج لایهه )یهک     شخصی

ورودی، سههه لایههه مخفههی و یههک لایههه خروجههی(  لایههه

تههرین حالههت همگرایههی طراحههی گردیههد و در مناسههب

نهورون در   25بار تکرار اجرا شد. تعداد  23الگوریتم در 

-منظهور مشهخص  شهد. بهه  های پنهان درنظر گرفتهه لایه

-نمودن چگونگی تعیین پارامترهای شبکه دقت، شهبکه 

تعههداد  ههها وهههای طراحههی شههده بههرای تعههداد نههورون 

است. همانطور که  ( آمده1تکرارهای مختلف در جدول)

-شود سطر سوم بهترین پاسهخ را نمهایش مهی   دیده می

 دهد.

 : تغییر پارامترهای شبکه و برآورد دقت شبکه1جدول 

 RMSE R تعداد تکرار تعداد نورونها

23 32 3325492/3 7254/3 

25 23 333332549/3 7729/3 

33 12 3345291/3 7224/3 

   بررسی نتایج -4

( نقاط مورد علاقه گردشگری را در حالت بدون 5شکل)

سهازی و بااسهتفاده از آن   اسهتفاده از الگهوریتم شخصهی   

 دهد.برای دو شخص متفاوت نشان می

 
 )الف(
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 )ب(

 
 )ج(

 :  الف( کل نقاط موردعلاقه پیشنهادی، ب( نقاط موردعلاقه شخص اول، ج( نقاط موردعلاقه شخص دوم5شکل
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 گیرینتیجه -5

و  جسهتجو  امکهان  اطلاعهات، فنهاوری  گسهترش  با امروزه

 ارائهه  طریهق  از کهاربران  موردنیاز اطلاعات به دسترسی

-گر فراهم شهده توصیه هایسیستم قالب در پیشنهادات

 حهوزه  در گونهاگونی  افزارههای نهرم  راسهتا  این در است.

وجهود  است. بااینشده تولید غیرمکانی و مکانی اطلاعات

صورت توسهعه یهک مکهان    های ارائه شده بهاغلب برنامه

باشد و به مفاهیم شخصهی سهازی توجهه    گردشگری می

است. صهنعت گردشهگری سهومین صهنعت     زیادی نشده

های ترین بخشرود و یکی از مهمشمارمیمولد جهان به

یهق بهه   شود. در این تحقاقتصادی کشورها محسوب می

-شهده گر شخصهی پرداختهه  معرفی یک الگوریتم توصیه

ههای  است. الگوریتم ارائهه شهده توانهایی توصهیه مکهان     

صورت شخصهی را دارد. همچنهین درایهن    گردشگری به

است. شدهمقاله اهمیت گردشگر و گردشگری نیز لحاظ 

صورت است که ابتدا گردشهگران  اینسناریوی تحقیق به

کننهد، سهپس اطلاعهات    ام مینمختلف در سیستم ثبت

هههای عمههومی و عوامههل خههاص    فههردی و ارجحیههت 

سازی خود را جهت بازدید از مراکز گردشهگری  شخصی

کنند. در رویکرد پیشنهادی نیازی بهه تفکیهک   بیان می

-کاربران نیست بلکه با توجه به قدرت یهادگیری شهبکه  

سههازی هههای بههاورعمیق امکههان تفکیههک و شخصههی   

ههای  وجود دارد. در این راسهتا داده پیشنهادات کاربران 

المهان   14مسهافر گردشهگری براسهاس     433مربوط به 

شهد. همچنهین براسهاس    ورودی و متمایزکننده دریافت

هههای بینههی مکههانشههبکه آمههوزش دیههده قابلیههت پههیش

کهاربر جدیهد    33سهازی شهده بهرای   گردشگری شخصی

گردید. ارزیابی نتایج براساس سه شاخص صحت، بررسی

 54/91۵ترتیهب دقهت میهانگین    بهه   Fمعیهار  پوشش و 

منهدی بهیش از   همراه رضهایت را به 43/02۵و  10/04۵،

 دهد.  درصدی کاربران نشان می 97

هههایی اسههت کههه آن را از  مقالههه حاضههر دارای ویژگههی 

 سازد:مطالعات دیگر متمایز می

سهازی از دو یها چنهد    ( عموما در فرآیندهای شخصی1 

ها است که عموما یکی از الگوریتمالگوریتم استفاده شده

یابی کاربران و الگوریتم دیگهر  بندی و مشابهتبه خوشه

 19،10،15 [پهردازد سهازی مهی  به انجام فرآیند شخصی

اما در روش پیشنهادی باتوجه به ویژگی آمهوزش  ] 12و

لایه به لایه، امکان تشخیص و توصیه نقهاط موردعلاقهه   

 فراهم است.

مبنها بهودن روش،   جهه بهه داده  ( روش پیشنهادی باتو2

های مناسب را درصورت داشهتن داده  امکان ارائه توصیه

 مناسب از منطقه دارد.

های شهبکه بهاورعمیق بها افهزایش     ( باتوجه به ویژگی3 

سهازی شهده   های شخصهی حجم داده امکان ارائه توصیه

-مند نیز وجوددارد که در تحقیقات آتی بها فهراهم  زمان

با حجم بالا بهه آن پرداختهه خواههد    نمودن داده زمانی 

هههایی کههه خصوصههیات و   شههد. ایههن مههدل روی داده  

ها و نقاط موردعلاقهه کهاربران مشهخص باشهد     ارجحیت

سازی است. محدودیت اصلی ایهن روش نیهاز   قابل پیاده

های زیاد برای پردازش با دقت بالا اسهت کهه در   به داده

بهاز و  نتحقیقات بعدی چگونگی تامین داده از منابع مهت 

 گستر موردتوجه قرارخواهدگرفت.مردم

کههاربر  33روش پیشههنهادی ایههن تحقیههق بهها همکههاری 

آزمایش شده است. تمام کاربران قصهد رفهتن بهه چنهد     

شد تها بهه   جاهبه گردشگری را داشتند و از آنها خواسته

حاسبه شده صحت م سوالات موجود پاسخ دهند. مقادیر

 .است هداده شدنمایش (2و پوشش در جدول)

گهر میهانگین   های توصیهبه عنوان معیار ارزیابی سیستم

محاسههبه و در   Fمقههادیر پوشههش، صههحت و معیههار   

درصهد   133بهه   Fمعیار  اند. هرچه ( ارائه شده3جدول)

معنی صحت بیشتر خروجهی و نزدیهک   نزدیکتر باشد به

بودن آن به خواست کاربر است. غالبا مقادیر قابل قبهول  

ههای  درتحقیقات پیشین درزمینه سیستم Fبرای معیار 

 است. 25۵تا  05۵گر در بازه توصیه

( نمههودار مقایسههه درصههد مقههادیر 0باتوجههه بههه شههکل)

است. همهانطور کهه   پوشش و صحت آمده ,مندیرضایت

مشهود است تفاوت بسیار زیادی باتوجه بهه نظرسهنجی   

 شود.کاربران بین مقادیر دیده نمی
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 و پوشش  صحت: مقادیر محاسبه شده 2جدول 

 کاربر صحت پوشش

03۵ 92۵ 1 

99۵ 22۵ 2 

07۵ 92۵ 3 

94 92۵ 4 

02۵ 02۵ 5 

57۵ 07۵ 0 

03۵ 91۵ 9 

93۵ 97۵ 2 

07۵ 92۵ 7 

05۵ 94۵ 13 

03۵ 91۵ 11 

57۵ 07۵ 12 

91۵ 93۵ 13 

03۵ 94۵ 14 

02۵ 94۵ 15 

51۵ 04۵ 10 

02۵ 02۵ 19 

03۵ 92۵ 12 

03۵ 93۵ 17 

93۵ 94۵ 23 

01۵ 03۵ 21 

53۵ 02۵ 22 

52۵ 01۵ 23 

09۵ 94۵ 24 

02۵ 93۵ 25 

02۵ 93۵ 20 

52۵ 05۵ 29 

07۵ 93۵ 22 

03۵ 02۵ 27 

05۵ 97۵ 33 
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 F: میانگین پارامترهای صحت، پوشش و معیار 3جدول

 میانگین کمیت سنج

 54/91۵ صحت

 10/04۵ پوشش

 F 43/02۵معیار 

 
 صحت و پوشش ,مندی نمودار مقایسه درصد مقادیر رضایت: 6شکل 
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Abstract 

Spatial recommendation systems allow users to provide useful information by reducing duplicate and irrelevant 

information on the web widely. Recommendation systems are widely used in various fields, including tourism. 

Tourism recommendation systems can be used as tools by the tourist. A tourist can visit the tourist attractions of 

the region in a short time and with the least facilities, cost, and knowledge. Recommendation  systems generally 

offer the necessary suggestions to different users based on participatory refinement and the similarity between 

the groups of the users. However, many services do not match the personal characteristics of the individual, and 

this reduces the effectiveness of such systems. The purpose of this study is to develop a recommendation 

algorithm based on the similarities between  the users and personalization concepts. The innovation of this 

research is the use of a deep belief neural network to personalize the suggestions  that can be offered to the 

tourists. The research scenario is as follows: first different tourists register in the system; then they express their 

personal information and general preferences and specific personalization factors for visiting the tourist centres. 

In the proposed approach, there is no need to separate the users; rather, due to the learning power of deep 

neural networks, it is possible to differentiate and personalize the user suggestions. In this regard, the related 

data to 400 tourists were received based on 14 input and distinguishing elements. Furthermore, based on the 

trained network, the predictability of personalized tourist places for 30 new users was examined. The results 

were evaluated based on these three indicators: Precision, Recall, and F-Score, as well as the user satisfaction. 

The results showed the high accuracy as well as the satisfaction of more than 79% of the users. 

 

Key words: Recommender System, Tourism, Personalization, Deep Belief Network. 
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