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 چکيده 

بينی کرده و بر  را پيشمورد نظر کاربران    هایمندیو علاقه  ها، سلايقبر اساس اطلاعات کاربران و آيتم  گرتوصيههای  سيستم 

بر روی پيشنهاد    گرهای توصيه رويکردهای موجود برای سيستماکثر  .  دهندپيشنهاد میبه کاربران  های مناسب را  ها آيتماساس آن

. در اين مقاله يک روش  گيرند را در نظر نمی  مکان   يا   زمان  مانند ای  اطلاعات زمينهکنند و  ها تمرکز میترين آيتمدادن مرتبط

که از دقت  ارايه شده است  دار جغرافيايی  های برچسبگيری از اطلاعات عکسينه آگاه سفر با بهرهگر زمتوصيه برای سيستم  

وضعيت آب و هوا، وضعيت روحی ی مانند )های بيشترتعداد زمينه . اين روش نسبت به مقالات مشابه،  بالايی برخوردار است

.  شودمیافزايش دقت    در نتيجهنزديک شدن کاربران يک خوشه و  عث  گيرد. با اين کار با را در نظر می  کاربر، ميزان ترافيک و ...(

الگوريتم    روش پيشنهادی به جای از  الگوريتم رقابت استعماری و خوشهاز  بندی کلاسيک  خوشهاستفاده  -Cبندی  ادغام دو 

Means  ارزيابی حاکی از آن است   نتايجو   انجام شده فليکر  مجموعه داده  بر رویارزيابی روش ارايه شده    .کندمی  ی استفادهفاز

به فراهم کردن توصيه   که روش  با    موثر و دقيق های  پيشنهادی قادر  او    هایمندیعلاقهمطابق  بازديد  کاربر و موقعيت فعلی 

  0.31  و   0.53  و   0.69  به ترتيب به  قدر مطلق خطاميانگين  و    متوسط مطلق دقت،  در معيارهای دقتپيشنهادی  رويکرد   .باشدمی

 دست يافته است. 
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 مقدمه  -1

  شرکت  شايد تا به حال برای شما اين سؤال پيش آمده باشد که

 نمايش  کاربران  به  را  هوشمند  تبليغات  الگوريتمی  چه  با  گوگل

فيسیم يا  عکسدهد؟  آپلود  هنگام  چگونه  و  بوک  ها 

 دهد ؟ ما پيشنهاد میرا به نمان  ها، نام دوستازنی آنبرچسب 

های  سخخامانه ها ازاسخختفاده اين سخخايت دراين سخخوالات   پاسخخخ

رشخخد توجه به با    گرهای توصخخيه. سخخيسخختماسخخت گرتوصخخيه

افزايش چشخمگير کاربران ، روزافزون اطلاعات در دنيای حاضخر

به اطلاعات درسخت سخري   تحويل ضخرورت   ن و همچنينآنلاي

هخد  حخذ  سخخخربخارهخای    دارنخد و بخا  اهميتی حيخاتی  کخاربران،

 اطلاعخاتی، يکی از ابزارهخای مهم تجخارت الکترونيخک شخخخده انخد

و    يانها، جذب مشخختريسخختمسخخ ينهد  در ا ينمهم تر.  ]1[

 ينترو منخاسخخخب  ينارائخه بهتر  يقهخا از طرجلخب اعتمخاد آن

ها  آن يقو سخلا  يقمحصخولات، با توجه به علا يدخر  يشخنهادپ 

به گر  های توصخخيهحوزه الگوريتمدر تحقيقات .  ]2[  باشخخد  یم

 .هستندصورت روز افزون در حال افزايش 

های هوشخمندی که رفتار گذشخته  سخامانه   ايجاد  با  هاشخرکت

نيز رفتخار کخاربران   د،  نخکنیم  بررسخخخی  رامشخخخخابخه  کخاربر و 

های مناسخب و مورد توجه کاربر را به او پيشخنهادات و توصخيه

ی شخغلی مناسخب  هافرصخت قبيل. مواردی از ]1[دهندارائه می

  پيشخخخنهخادی،   ويخدئوهخای هخای مورد علاقخه کخاربر،يلمف ، کخاربر

از   و ... شخخناسخخيدیم  را  هاآن احتمالاً که  بوکی  فيس دوسخختان

 .تواند باشدجمله موارد پيشنهادی به کاربران می

با توجه به جايگاه فناوری اطلاعات در صخخنعت گردشخخگری و  

ی عطفی ميخان اين الکترونيخک، نقطخهپيخدايش گردشخخخگری  

توجخه بخه   صخخخنعخت و فنخاوری اطلاعخات بخه وجود آمخده اسخخخت.

گسخترش   حالهای نوين در  گردشخگری و اسختفاده از فناوری

شخود که بدانيم درآمد حاصخل از آن، هم  زمانی روشخن می ،آن

ترين  بنابراين يکی از مهم.  ]3[باشخدرديف درآمدهای نفتی می

اطلاعات و ارتباطات، صخخنعت گردشخخگری کاربردهای فناوری 

ی مناف  ملی ايفا  گيری در جهت توسخعهاسخت که نقش چشخم

 کند.می

و    کخاربرانتوجخه در اين زمينخه تخنمين نيخازهخای  از نکخات قخابخل 

های اخير  در سخخخال .ها اسخخختتر به آنی خدمات مطلوبارائه

 ها ابداعهای مختلفی در جهت بهبود اين سخخيسخختمالگوريتم

  وب،   ری بتنمب  هخایينخهدر اکثر کخاربردهخا و زم  کخه  انخدشخخخده

 شخخخصخخی.  ]4[  کندمی  يفامهمی را ا  شنق سخخازی شخخخصخخی

 
1 Context 

ن رفتار سخامانه  آر طی  ده کد  وشخسخازی به فرايندی گفته می

، تغيير  اناربرک اسخختخراش شخخده از رفتارهایانش  دبر اسخخاس 

اين مقاله سخعی دارد با توجه به فرآيند شخخصخی .  ]5[کندمی

گر و چگونگی  توصيههای  سازی، رويکردهای مرتبط با سيستم

الگوريتمبخخه اين  کخخارايی  و  محيطکخخارگيری  در  را  هخخای  هخخا 

 گردشگری الکترونيک بررسی نمايد.

گر  های توصخيهسخيسختمها در کيفيت توصخيهبا توجه به اين که 

ای ارائه شخود اگر توصخيه ،اهميت اسخت بسخيار حائز گردشخگری

 آن را دريخافخت کرده بخاشخخخد و يخا بخه آن نيخازی قبلاً  کخاربر  کخه

ها و بی  باشخخد به کاهش نگرش مثبت وی به توصخخيه نداشخخته

بخه همين دليخل لازم اسخخخخت هخا میآن  هتوجهی بخ انجخامخد. 

از دقت  گردشخگراندر ارائه توصخيه به   گرهای توصخيهسخيسختم

که بکارگيری منطق فازی در کاهش    بالايی برخوردار باشخخخند

 تواند مفيد واق  شخودمی، موثر هایقطعيت و ارائه توصخيهعدم  

دو الگوريتم رقابت اسخختعماری و   ترکيب  پژوهشدر اين  .]6[

تر در مقابل  بندی فازی به منظور پردازش بيشختر و قویخوشخه

موجخب افزايش دقخت    ،بنخدی کلاسخخخيخکاز خوشخخخه  اسخخختفخاده

 .استهای ارايه شده توسط سيستم پيشنهاد

شخخده    پيشخخنهادی اين مقالهايز شخخدن روش آنچه موجب متم

بيشخختر )وضخخعيت آب و هوا ،   1یهااسخخت افزودن تعداد زمينه

وضخعيت روحی کاربر ، ميزان ترافيک و ...( به نسخبت مقالات  

  های زمانی و مکانی اسخختفاده که فقط از زمينهاسخخت مشخخابه  

يک  درونشخخدن کاربران تر اين نکته موجب نزديک    اند.کرده

 خوشه و به موجب آن افزايش دقت گرديد.  

های کيفيت سخخخرويس  در روش ارايه شخخخده به منظور پارامتر

اندازه   قدر مطلق خطخاميخانگين  و    دقت  متوسخخخط مطلق  ،دقت

شخخخود  .در اين تحقيق سخخخعی می شخخخوندگيری و ارزيابی می

های ذکرشخده بهبود يابند .به منظور ارزيابی روش ارايه  پارامتر

هخای  ترين سخخخايختيکی از بزرگ ، ديتخاسخخخت فليکرشخخخده از 

 .شده استاستفاده   گذاری تصوير و ويديو آنلايناشتراک

عبارتند   يرز يبپژوهش به ترت ينا هایی به طور خلاصه نوآور

 :از

زمينه آگاه  ارايه يک روش مناسخخب برای سخخيسخختم   •

دو الگوريتم رقابت اسختعماری  ترکيببر اسخاس  سخفر 

 ی فاز C-Meansبندی و خوشه
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از اطلاعخات عکسهرهب • برچسخخخخب دار گيری  هخای 

سخخخازی مخدل  و  بنخدیخوشخخخه  جهخت    جغرافيخايی

 هاای دادهزمينه

مکخان، تعخداد بخازديخد  ای  اسخخختفخاده از اطلاعخات زمينخه •

)ميزان محبوبيخت(، وضخخخعيخت آب و هوا، موقعيخت 

روحی کخاربر، ميزان ترافيخک، زمخانی در روز، حخالخت  

 فصل و دما

ادامخه مقخالخه معرفی    2در بخش    ،در  تحقيق و  مبخانی  بخه  

ها و انواع زمينه و مسخائل  های پيشخنهاددهنده ،دسختهسخيسختم

کخارهخای    3در بخش    خواهيم پرداخخت وبخاز در اين حوزه   

 گر زمينه آگاه بررسخیهای توصخيهمرتبط در زمينه سخيسختم

مطرح شخخده، نتايج  روش پيشخخنهادی  4در بخش    شخخود.می

شخود  بيان می 5در بخش  به تفضخيل روش پيشخنهادی  ارزيابی  

 .است  بيان شدهگيری و کارهای آينده نتيجهو در  پايان  

 مبانی تحقيق -2

  معرفی مقاله    ينکه در ا  یآگاه  ينهسفر زمگر  توصيه   يستمس

مبتن است،  الگور  یشده  الگورخوشه   يتمبر  و  فازی   يتمبندی 

  يم ابتدا مفاهدر اين بخش  سازی رقابت استعماری است.  بهينه 

-يتمو سپس الگور  یا ينهزم  ی هاداده  و   گرتوصيه   یهاسيستم

الگور  یفاز  C-Meansبندی  خوشه  یها سازی بهينه   يتمو 

مبان  عنوان  به  استعماری  بلاک  ی رقابت  سازنده  و  روش های 

 .  گيردمیقرار  یمورد بررس يشنهادیپ 

 گر توصيه های  سيستم   - 1-2

هايی هسختند که در پيدا کردن سخيسختم  گرتوصخيههای سخيسختم

هخا کمخک نظر کخاربران بخه آنهخای موردو انتخخاب نمودن آيتم

ها بدون در اختيار  کنند. طبيعی اسخخت که اين سخخيسخختممی

های  آيتمداشختن اطلاعات کافی و صخحيد در مورد کاربران و  

هخا )بخه عنوان مثخال فيلم، موزيخک، کتخاب و...(  قخادر  نظر آنمورد

يکی از بخاشخخخنخد. بنخابراين  نمی  منخاسخخخبپيشخخخنهخاد  توليخد  بخه  

آوری اطلاعات گوناگون در ها جم ترين اهدا  آناسخخخاسخخخی

هخای موجود در سخخخيسخخختم رابطخه بخا سخخخلايق کخاربران و آيتم

آوری چنين  ی جم های گوناگونی برا. مناب  و روش]1[اسخت

آوری اطلاعات به جم های  روش  ی ازيک اطلاعاتی وجود دارد.

کند  صخراحت اعلام میبا  ن کاربر  آ  که دراسخت  صخورت صخريد 

هخايی علاقخه دارد ) بخه عنوان نمونخه بخا امتيخاز آيتمکخه بخه چخه  

روش ديگر روش ضخخمنی  اسخخت که و دادن به يک موزيک( 

و در آن سخيسختم بايد سخلايق کاربر    ] 7 [کمی دشخوارتر اسخت

 
2 Demographic 

)به .  های او بيابدو دنبال کردن رفتارها و فعاليت بررسخخیرا با  

هايی بيشتر گوش عنوان مثال بايد ببينيد کاربر به چه موزيک

کنخد، با چه کسخخخانی در دهد، چه صخخخفحخاتی را بازديد میمی

 ارتباط است و ..(.  

ها نيز يسخختماز سخخ  یعلاوه بر اطلاعات ضخخمنی و صخخريد برخ

کنند. به یکاربران اسختفاده م یهسختند که از اطلاعات شخخصخ

ب   اند مننتواعنوان مثال سخخن، جنسخخيت و مليت کاربران می

د. به نخوبی برای شخخناخت کاربر و ارائه پيشخخنهاد به وی باشخخ

شخخخود کخه گفتخه می  2آمخاری  ، اطلاعخاتگونخه از اطلاعخاتاين

بتنی بر همين های پيشخخخنهاددهنده مگروهی از سخخخيسخخختم

های  و گسخخترش شخخبکه 2وب  اند. با ظهوراطلاعات بناشخخده

اخير محققين بخه منب  اطلاعخاتی  اجتمخاعی در سخخخخال هخای 

ديگری برای بهبود کيفيخت پيشخخخنهخادهخا پی بردنخد  کخه همخان  

هخای اجتمخاعی بود  و بر همين اطلاعخات موجود در شخخخبکخه

 .]1[دانجام شاساس کارهای تحقيقاتی زيادی در اين حوزه 

 ها آن   و انواع ای  زمينه های  داده- 2-2

بر اين واقعيخت تخاکيخد دارنخد کخه    ]8[و توژيلين  آدومخاويکوييس  

با توجه به اين که مفهوم زمينه بسخيار گسخترده اسخت، تمرکز 

 هایسيستممرتبط با    هایحوزهبر    مستقيمبه طور  زمينه بايد  

سخازی تجارت الکترونيک، داده کاوی، شخخصخینظير گر  توصخيه

های فراگير آگاه از های داده، بازيابی اطلاعات، سخيسختمپايگاه

سخازی ، بازاريابی و مديريت باشخد. نياز به تعريف و مدلزمينه

ای سخازگار، گر از طريق رويههای توصخيهيک زمينه در سخيسختم

شخناسخايی شخده اسخت. بنا به نظر  پژوهشخگران مختلفتوسخط  

سخخخازی دقيق زمينخه، تعريف و مخدل  ]9[وربرت و همکخارانش  

اسختفاده  سخازد آسخان نموده و چه که زمينه را میشخناسخايی آن

هخای کخاربردی را ای در برنخامخههخای زمينخهمجخدد و تبخادل داده

هخای مختلف زمينخه و انواع  کنخد. توصخخخيف ردهپخذير میامکخان

گر در زير ارائه  های توصخخيهدر سخخيسخختم  آن کارگيریقابل به

 شده است:

های محيطی کاربر  فيزيکی: زمينه فيزيکی، موقعيت ✓

دهد.  می  يا سخخيسخختم در يک مکان خا  را نشخخان

هايی مثل نور، گرما و  زمينه فيزيکی شخخامل ويژگی

،  ]9[صخدا اسخت. بر اسخاس نظر وربرت و همکارانش

زمينه فيزيکی به طور گسخترده در تحقيقات مربوط 

به خودکارسخخخازی منازل مورد بررسخخخی قرار گرفته 

 .است
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محاسخخبه: زمينه محاسخخبه به طور گسخخترده توسخخط   ✓

فراگير   ]10[ريکی   يخادگيری  انجمن تحقيقخاتی  و 

کسخب زمينه  مورد بررسخی قرار گرفته اسخت.   ]11[

های هوشخمند محاسخباتی لازم برای حمايت از واسخط

گر را که بتوانند مناب   مناسخخب سخخيسخختم توصخخيه

 انتخاب و توصيه کنند مهم است.

بسخخخيار در تحقيقات زمينه آگاه  مکان: زمينه مکان   ✓

 يشافزا  يخلبخه دل.  ]13,12[  فراگير شخخخده اسخخخت

  گرتوصخيه یهايسختممتحرک، سخ یهااسختفاده از ابزار

طور گسخترده مورد اسختفاده قرار   بر مکان به یمبتن

 .  ]9[اند هگرفت

زمخان: زمينخه زمخان از اطلاعخات تخاريخ و زمخان کخه  ✓

هفته، ماه، ترم، فصخل معمولاً شخامل دقيقه، سخاعت،  

شخود. زمان معمولاً مرکب و غيره اسخت تشخکيل می

به مکان    مانندديگری   هایبوده و در رابطه با دسخته

مورد اسختفاده قرار   3مدت زمان يا مهر زمانی  صخورت

زمينه زمان، يک نمونه يا دوره را در مدتی   .گيردمی

ای مورد نياز اسخخخت يا مربوط به که اطلاعات زمينه

   دهدگر اسخخت نشخخان میکاربر سخخيسخختم توصخخيه

]14,9[. 

گر  کاربر: شخخخصخخی اسخخت که از سخخيسخختم توصخخيه ✓

توصخيه برای وی توليد های  آيتمکند يا  اسختفاده می

رونيک، برای مثال کاربران در آموزش الکت  شخود.می

هخای الکترونيکی هسخخختنخد و يخک مخدل يخادگيرنخده

های دقيق و ارزشخمند  آموزشخی را برای توليد توصخيه

 بهبه طور گسخخترده    يادگيرهای  مدل  گيرند.ياد می

رسخخخانه تطبيقی و ابر  ی کاربرسخخخازی آموزشخخخمدل

در . زمينه کاربر  ]9[دسخخترسخخی دارند   4آموزشخخی

اطلاعات  ل  تواند شاممی  گرچارچوب سيستم توصيه

های يادگيری  شخخصخی، دانش/عملکرد، علائق، روش

 ] 15 [باشد   کاربرشناختی و پس زمينه  و

اجختخمخخاعخی ✓ حخلخقخخه5روابخط  اجختخمخخاعخی،  روابخط  هخخای : 

وابسختگی بين دو يا    و ها، ارتباطاتاجتماعی، انجمن

د. برای مثال، روابط نکنچند شخخص را توصخيف می

توانخد اطلاعخاتی در مورد دوسخخختخان،  اجتمخاعی می

ها و فاميل  اشخخا ، همسخايگان، همکاران، دشخمن

 
3 Time Stamp 
4 Educational Adaptive Hypermedia 

محققين روابط اجتماعی را به عنوان  بعضی از  باشد.  

 .]9[  اندای مهم شناسايی نمودهبعد زمينه

 یفاز C-Means یخوشه بند-3-2

داده و    یت ورود بخه فضخخخايخبخا فراهم کردن قخابل  یبنخدخوشخخخه

کار   یها بران روشيترآلدهياز ا  یکيها،  ص سخاختار آنيتشخخ

از   یکي  یبنخد. خوشخخخه  ]16[هخا اسخخخت  م دادهيعظ  یايخبخا دن

 یند خودکاريبدون نظارت اسخخت و فرا  یريادگي  یهاشخخاخه

آن مشخابه    یکه اعضخا  يیهاها به دسختهآن، نمونه  یاسخت که ط

ها خوشخه  ن دسختهيشخوند که به ایم ميباشخند تقسخیگر ميکدي

اء است که در ياز اش  یان خوشه مجموعهيشود. بنابرایگفته م

اء موجود در يخگر مشخخخابخه بوده و بخا اشخخخيکخدياء بخا  يخآن اشخخخ

توان یتشخابه م ی. برا]17[باشخندیگر نامشخابه ميد یهاخوشخه

ار فاصخله يتوان معیثلاً مرا در نظر گرفت م  یمختلف  یارهايمع

که به   یائيمورد اسخختفاده قرارداد و اشخخ  یبندخوشخخه  یرا برا

ک خوشه در نظر گرفت يعنوان  تر هستند را بهکيگر نزديکدي

ز يبر فاصخله ن  یمبتن  یبند، خوشخهیبندن نوع خوشخهيکه به ا

توان در یرا م  یبندموجود خوشخخه  یهاشخخود. روشیگفته م

بر   ی، مبتنیبند، جزءیسخخلسخخله مراتب یهاپنج دسخخته، روش

 . ]18[کرد  یبندبر مدل دسته  یبر شبکه و مبتن  یتراکم، مبتن

هخا، روش داده  یبنخدمختلف در خوشخخخه  یهخاان روشيخدر م

طور گسترده به  یفاز C-Meansو    K-Means  یبندخوشه

تم يرد. الگوريگیمختلف مورد اسخخختفخاده قرار م یهخانخهيدر زم

K-Means  یبنخد خوشخخخه  یهخا بران روشيترمعرو ک از  يخ  

بخه شخخخمخار مداده از تم، دادهين الگوريرود. در ایهخا  هخا پس 

  ی کيشخوند.  یم یبندخوشخه مختلف دسخته  𝑘تکرار به   یتعداد

  ی سخنت یهاتميو اکثر الگور  K-Meansتم ياز مشخکلات الگور

ن اسخت که تعلق داده به هر خوشخه با عدد صخفر  يا  یبندخوشخه

  یبند گر در خوشخخخهيدعبارت  شخخخود. بهیم ک مشخخخخصي  يا

ک خوشخه  يک و فقط يمتعلق به  یک، هر نمونه وروديکلاسخ

شختر باشخد. درواق ،  يا بيتواند عضخو دو خوشخه و یاسخت و نم

 ندارند.    یها همپوشانخوشه

تم ي، الگور  k-means  یبندروش خوشه یهاحل چالش  یبرا

 ی فاز  یبندخوشه. در  ]19[ه شخده اسخت يارا  یفاز  یبندخوشخه

ک خوشخخخه باشخخخد. در يش از يتواند متعلق به بیک نمونه مي

ک خوشخه خا   يتعلق هر داده به   یفاز  یبندتم خوشخهيالگور

ده  يشخخود. ایک مشخخخص مين صخخفر و  يب یقيک عدد حقيبا  

ب اسخخخت که فر  يترتنيابه  یفاز  یبندن در خوشخخخهياديبن

5 Social relations 



 1398 پاييز و زمستان، 42و 41های فصلنامه فناوری اطلاعات و ارتباطات ايران، سال يازدهم، شماره                         و ... رضوان محمدرضايی لرکی 

79 

ر در ييبا تغاز عناصخر اسخت، سخپس    یام هر خوشخه مجموعهيکن

ک يخکخه    ین مجموعخه از حخالتيت عنخاصخخخر در ايخف عضخخخويتعر

(، به یک خوشخه باشخد )حالت افرازيعنصخر فقط بتواند عضخو 

مختلف به   یهاتيتواند با درجه عضخویکه هر عنصخر م  یحالت

  يی هایبندن خوشخه مختلف تعلق داشخته باشخد، خوشخهيچند

. در ]19[م  يت دارنخد ارائخه کنيخبخا واقع  یشخخختريکخه انطبخاب ب

ز يتم نين الگورياز ا  یاافتهيبهبود  یهار نسخخخهياخ  یهاسخخال

ه ياول  یاز مقدارده  یحل مشخکلات ناشخ یشخده اسخت. برا ارائه

  ی د در مقداردهيک طرح جديها، اسختتکو و همکارانش خوشخه

ارائه دادند    یفاز  C-Means  یبندها در خوشخخهه خوشخخهياول

 یهانهيطور گسخترده در زمبه  C-Means  یروش فاز .]20[

 یهایسخخر یبندمختلف مانند سخخنجش از راه دور، خوشخخه

و ... مورد اسخخختفخاده قرار   یر رنگيتصخخخاو  یبنخدو قطعخه  یزمخان

 رد.يگیم

  نهيبه  تعداد   نييتع  ،یبندخوشه  مشکلات  از  گريد  یکي

 یاجرا  و   مشکل  نيا  حل  یبرامقاله    ن يا  دراست.    هاخوشه 

از  تم،يالگور یاجرا از شيپ   ها خوشه  تعداد  نييتع هياول حدس

استفاده شده است که    یاستعمار  رقابت  یسازنهيبه  تميالگور

 داده شده است. ديتوض  2-4در بخش 

 اریالگوريتم بهينه سازی رقابت استعم-4-2

الگوريتم تکاملی    ی،رقابت استعمار  یسازينهبه  الگوريتم يک 

بهينه هد   با  که  رقابت  است  از  مختلف  مسائل  سازی 

الگوريتمالهام گرفته شده است  استعمارگران -. همانند ديگر 

اوليه  جمعيت  تعدادی  با  نيز  الگوريتم،  ايخن  تکخاملی،  های 

شخوند،  ها يک کشخور ناميخده مخیتصادفی که هر کدام از آن

می منزله  شروع  به  عناصر  بهترين  از  تعدادی  ی شود. 

و   انتخخاب  منزلهاستعمارگر  به  نيخز  جمعيخت  ی باقيمانخده 

 شوند. مستعمره درنظر گرفته می

برايالگور  ايندر   به  یتم،  مساله    Nمفرو ،    یسازنهيحل 

ش  ي ک بردار نمايشود که هر کدام با  یکشور در نظر گرفته م 

باشد.  یم   یبعدn   یک نقطه در فضايداده شده و نشان دهنده  

-نهينه را طبق تاب  بهين هزيکه کمتر  ین نقاط، نقاطين اياز ب

نقاط به عنوان   يهداشته باشند، به عنوان استعمارگر و بق  یساز

در ممستعمره  گرفته  برا]21[شوند  ینظر  ابتدا  در  هر    ی. 

 شود: یر محاسبه مياستعمارگر هزينه نرمال شده به صورت ز

 (1   ) 𝐶 𝑛 = 𝑐𝑛 − max
           𝑖

{𝑐𝑖} 

                                                                          

( رابطه  شده    nC(  1در  نرمال  هزينه    ام،    n  استعمارگر، 

}imax{c    ميان هزينه  هزينه    ncو    استعمارگرانبيشترين 

ام می باشد. با داشتن هزينه نرمال شده، قدرت    n  استعمارگر

، به صورت زير محاسبه شده  راستعمارگنسبی نرمال شده هر  

تقسيم   استعمارگرانو برمبنای آن، کشورهای مستعمره، بين  

 د: نشومی

(2   ) 
𝑃𝑛= |

𝐶𝑛

∑ 𝐶𝑖
𝑁𝑖𝑚𝑝

𝑖=1

| 

 

برابرخواهد  استعمارگربنابراين تعداد اوليه مستعمرات يک 

 بود با: 

 

(3 ) 𝑁. 𝐶𝑛 = 𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑{𝑃𝑛 . (𝑁𝑐𝑜𝑙)} 

، تعداد اوليه مستعمرات يک امپراطوری و   nN.Cکه در آن  

lcoN   نيز تعداد کل کشورهای مستعمره موجود در جمعيت

ها، کشورهای اوليه است. با داشتن حالت اوليه تمام امپراطوری

سياست کلی در اين    شود.یالگوريتم رقابت استعماری شروع م 

استعمارگر،  کشورهای  که  است  صورت  اين  به  الگوريتم 

کشند. همان طور که  ستعمره را به طر  خود میکشورهای م

 ،کل هر امپراطوری  هزينهنشان داده شده است،    4در رابطه  

  هزينه کشور استعمارگر از بخشی از ميانگين    هزينهعلاوه بر  

 شود.  ها نيز تشکيل میمستعمره
(4 ) 𝐶 𝑛 = 𝑐𝑜𝑠𝑡(𝑖𝑚𝑝𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑖𝑠𝑡) + 

 𝜉 𝑚𝑒𝑎𝑛(𝑐𝑜𝑠𝑡(𝑐𝑜𝑙𝑜𝑛𝑖𝑒𝑠 𝑜𝑓 𝑖𝑚𝑝𝑖𝑟𝑒𝑛)) 
 

واحد در جهت استعمارگر حرکت   x کشور مستعمره، به اندازه

اگر  کشانده می  یبه موقعيت جديدو  کرده را فاصله    dشود. 

نيز عددی تصادفی با توزي    x ميان استعمارگر و مستعمره و

 داريم:  x؛ برای باشديکنواخت 

(5 ) 𝑥 ~  ∪ (0, 𝛽 × 𝑑) 

است. مقدار   2تر از يک و نزديک به  عددی بزرگ  βکه در آن   

β=2  تواند يک انتخاب مناسب باشد. وجود ضريب  میβ>1  

می سمت باعث  به  حرکت  حين  در  مستعمره  کشور  تا  شود 

جهت از  استعمارگر،  شود. های  کشور  نزديک  آن  به  مختلف 

اطرا  استعمارگر، يک انحرا    یبرای افزايش ناحيه جستجو

از يک توزي  يکنواخت تصادفی تبعيت    θزاويه ای برابر   که 

 شود:د، به بردار اصلی اضافه می ي نمامی
 (6 ) 𝜃~ ∪ (−𝛾, 𝛾) 

𝛾  ای را کنترل پخارامتری اسخخخت کخه محخدوده انحرا  زاويخه

باشخخد. در اين بعدی، گام رقابت اسخختعماری میکند. گام  یم

ترين امپراطوری   ن مسخخختعمره از ضخخخعیيترفيمرحله ضخخخع

ترين انتخخاب شخخخده و بخه يخک امپراطوری قوی )نخه لزومخاً قوی
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امپراطوری( داده می شخخخود. البتخه نحوه انتخخاب امپراطوری  

تر صورت است که هرچه يک امپراطوری قوی اينموردنظر به 

رود. در نهايت وقتی يک ل انتخاب آن بالاتر میباشخخخد، احتما

هخای خود را از دسخخخت داد، آن امپراطوری همخه مسخخختعمره

ها خارش شخده و در يک رقابت  امپراطوری از ليسخت امپراطوری

های ديگر داده  اسخختعماری به عنوان مسخختعمره به امپراطوری

شخخخود. رونخد تکخامخل در يخک حلقخه قرار دارد کخه تخا برآورده می

 .]21[يابدیشرط توقف ادامه م شدن

مقاله،   ينا يشخخخنهادیدر روش پ   یرقابت اسخخختعمار يتمالگور

ها به کار برده  ها و مراکز آنبه دست آوردن تعداد خوشه یبرا

 يتم،الگور ينبه دسخخت آمده از ا  يرشخخده اسخخت. در واق  مقاد

  ی فاز  یبندخوشخه  یاجرا یها را براها و مراکز آنتعداد خوشخه

 کنند.یفراهم م

 مروری بر تحقيقات پيشين  -3

گر، پيشنهادات را فقط مبتنی های توصيهدر گذشته، سيستم

های  کردند اما سيستمها توليد میبر اطلاعات کاربران و آيتم

بر  توصيه علاوه  پيشنهادات،  ارايه  برای  زمينه،  بر  مبتنی  گر 

آيتم و  کاربر  مختلف  اطلاعات  اطلاعات  از  نيز  زمينهها  ای 

کنند. بر اساس شيوه و زمان استفاده از اطلاعات  استفاده می

سيستمزمينه در  توصيهای  مختلف گرهای  الگوی  نوع  سه   ،

 :  ]22[ وجود دارد که عبارتند از

ای پيش از اجرای : اطلاعات زمينه6ایزمينهپيش پالايش  ✓

کننده بر روی  فرايند پيشنهاد دهنده، به عنوان يک روش فيلتر

 شوند. ها اعمال میداده

زمينهپس ✓ زمينه7ای پالايش  اطلاعات  ابتدای  :  در  ای 

ناديده گرفته می از آن  شوند و فرايند  بر پس  پيشنهادات  که 

زمينه  گرتوصيه مدل  اساس   اطلاعات  از  شد،  برای ايجاد  ای 

های  فيلتر کردن نتايج و ارايه پيشنهادات مطابق با علاقه مندی 

 شود. کاربر، استفاده می

زمينهمدل ✓ زمينه8ای سازی  اطلاعات  از  طور  :  به  ای 

 شود.مستقيم در مدل توليد پيشنهادات استفاده می

گر زمينه  های توصخيهسخيسختمدر ارتباط با  بسخياری تحقيقات 

ها در زمينه سخخخفر و گردشخخخگری انجام و کاربردهای آنآگاه  

ها بر اسخخاس نوع آنشخخده اسخخت که در اين بخش تعدادی از  

ای مورد اسخخختفاده، زمينه کاربردی و  الگو، نوع اطلاعات زمينه

 در جخدول،  کخار برده شخخخده برای توليخد پيشخخخنهخاداتهروش بخ

 
6 Contextual Pre-filtering 
7 Contextual post-filtering   

های ارايه  اکثر روشبا   يسخهدر مقا  .اندارايه داده شخده 1  شخماره

در  يشخخنهادیروش پ   ایهای زمينهدادهشخخده در اين زمينه، 

مختصخخخات هخای مکخانی کخه شخخخامخل  علاوه بر دادهمقخالخه    ينا

هخای زمخانی مخاننخد  شخخخود، از دادهمی  بخازديخد  جغرافيخايی مکخان

، فصخخخل بخازديخد و همچنين در روزبخازديخد  موقعيخت زمخانی  

تعداد بازديد )ميزان محبوبيت(، وضخخعيت   های مربوط بهداده

نيز جهخت آب و هوا، حخالخت روحی کخاربر، ميزان ترافيخک، و دمخا  

   کند.دقت پيشنهادات استفاده می افزايش

های  ها بر اساس دادهسازی دادهروش پيشنهادی با هد  مدل

دو الگوريتم رقابت اسختعماری و  ادغام   سختفاده ازبا اای و زمينه

دهد و مبتنی بندی انجام میخوشخه  ،یفاز  C-Means روش

ان به کاربرمناسخخخب را   بازديدنقاط    بر نتايج به دسخخخت آمده،

 داده شخخده در اين مقاله يشخخنهادروش پ د.  دهیم يشخخنهادپ 

الگوهخا  یمبتن پخالا  یاينخهزم  سخخخخازیلمخد  یبر    يش و پس 

 است. یاينهزم
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8 Contextual modeling   
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 کرد ي رو   و   کاربرد   ، ی ا نه ي زم   اطلاعات   نوع   الگو،   نوع   ، ی شنهاد ي پ   ک ي تکن   اساس   بر   ن ي ش ي پ   قات ي تحق   سه ي مقا   : 1جدول 

  سیستم تکنیک مقاله

 گرتوصیه 

 اطلاعات  نوع الگو نوع

 یازمینه 

 یا ینه مقاله نسبت به اطلاعات زم رویکرد کاربرد 

مبتنی بر مدل،  ]23[

 9رگرسیون خطی 

سازی مدل

 ای زمینه

های شبکه

 اجتماعی، زمان 

هتل، 

 گردشگری

مورد علاقه کاربر هایی که ارایه دهنده زمینه  بر اساس مدل رگرسیون خطی و داده

توانند بر اساس سه  شود. این داده میهای کاربر پیش بینی می هستند، علاقه مندی

روش احتمالی محاسبه شوند: روش مبتنی بر اطلاعات انحصاری، روش مبتنی بر  

 2-خی  تقویت اطلاعات، روش مبتنی بر احتمال

های روش ]24[

 ایمکاشفه

پالایش  پس

 ای زمینه

 مکان، زمان، 

 آب و هوا 

هتل و  

 گردشگری

شود.  های گذشته کاربر بر اساس هر مکان بررسی میمسافرت   ایزمینههای  ویژگی

کاربرانی که شباهت بیشتری به یکدیگر    یافتنپیشنهادات مبتنی بر زمینه از طریق  

گیرد و پیشنهاداتی که  دارند استنتاج شده و برای هر مکان امتیازی به آن تعلق می

 شوند. ای را ندارند فیلتر و حذف میها شرایط زمینهمکان آن

زی اسمدل ]25[

شبکه  موضوعی، 

مصنوعی،  عصبی

ماشین بردار  

 پشتیبان 

 پیشپ

پالایش و 

سازی مدل

 ای زمینه

مکان، شرایط آب و 

های  هوا، داده

های بلاگ

 گردشگری

های مکان

 گردشگری

و  روش تخصیص دریکله پنهان، موضوعات نظرات گردشگران را استخراج کرده   

سپس این   د.دهها تحلیل احساسات انجام میبرای آنروش ماشین بردار پشتیبان  

  هاای کاربران و مکانو اطلاعات تاریخچه  ها های مکانرتبهها،  ها به همراه امتیازداده

  های موردعلاقه کاربر با استفاده از یک شبکه عصبی مصنوعی پردازش شده و مکان

 د. شوداده میبه کاربر پیشنهاد ، اندکه کمتر موردتوجه بوده را

های  کاوش داده ]26[

استخراج شده از 

 وب 

سازی مدل

 ای زمینه

های شهر زمان، مکان 

 گردشگری

های  در این سیستم پیشنهاد دهنده گردشگری چند سطحی، علاوه بر علاقه مندی

های سفر و . ابتدا بر اساس تاریخشودهای او نیز در نظر گرفته می کاربر، محدودیت

گردشگران،   از  بودجه  برای هر شهر یک شوندانتخاب می  شهرهاتعدادی  . سپس 

های کاربران ها و علاقه مندیشود که بر اساس محدودیتامتیاز در نظر گرفته می

 د. شومیپیشنهاد داده  کاربربه  مناسبی هایها شهرشود و بر اساس آنمحاسبه می

های تکنولوژی ]27[

اینترنت اشیا،  

آنتولوژی، وب  

 معنایی

پیش 

پالایش و 

سازی مدل

 ای زمینه

-زمان،مکان، شبکه

جتماعی، های ا

های سلامت داده

کاربران، سنسور 

 ابزارها

یک سیستم گردشگری هوشمند مبتنی بر آنتولوژی و زمینه آگاه  که با استفاده از   گردشگری

سرویس و  اشیاء  اینترنت  سرویستکنولوژی  گردشگران  به  معنایی  وب  های  های 

 دهدپیشنهاد میمتناسبی را 

شین بردار  ام ]28[

 پشتیبان  

پیش 

پالایش و 

سازی مدل

 ای زمینه

های جمع  داده

آوری شده از 

های سایت

 گردشگری  

استخراج کرده    TripAdvisor  های کاربران را از طریق  پروفایل  گرتوصیهسیستم   گردشگری  

هدف کند.  پشتیبان پردازش میو مجموعه داده به دست آمده را با روش ماشین بردار  

این سیستم، ایجاد سهولت و بالا بردن دقت در پیشنهادات ارایه شده به گردشگران 

 است. 10های بازبر اساس داده

  پیش بینی لینک ]29[

و  نظارت شده

 همسایهمبتنی بر 

سازی مدل

 ای زمینه

که از شود  ساخته می  شبکه دو بخشی تعاملات مسافر و هتلدر این سیستم یک   هتل مکان

بینی لینک مبتنی بر همسایگی برای پیش بینی ارتباطاتی که بر روی شبکه  روش پیش

  شود.وجود ندارند استفاده می

تئوری گراف،  ]30[

های تحلیل  متد

کننده  فیلترشبکه، 

   ترکیبی 

سازی مدل

 ای زمینه

جنسیت، زبان و  

کشور گردشگر، 

مکان، امتیاز و نوع 

 توریستی هر مکان 

های جذابیت

 گردشگری

سیستم   شخصی  گرتوصیهاین  دادهترکیبی  بر  مبتنی  شده  با  سازی  اجتماعی،  های 

اعتماد و روابط اجتماعی میان گردشگران، جذابیت از میزان شباهت،  های استفاده 

 دهد. ها پیشنهاد میعلاقه گردشگران را به آنگردشگری مورد

 کنندهفیلتر ]31[

مشارکتی، تجزیه  

کاهش ماتریس، 

 گرادیان تصادفی

پس پالایش 

 ای زمینه

صرفه اقتصادی  

هتل، مکان هتل،  

 ونظرات 

-مهماناحساسات 

 های پیشین 

ها شامل اطلاعات رسمی هتل، امتیازات چند معیاری و اطلاعات انبوه سپاری هتل  هتل

تامیاستخراج  ،  نظرات متنی مسافران فیلتر  شود  از  استفاده  کننده مشارکتی برای  با 

روش تجزیه ماتریس کاهش   راساسبسپس  .  شودها و مسافران پروفایل ایجاد  هتل

ی ااطلاعات زمینه  گرادیان تصادفی پیشنهادات اولیه پیش بینی شده وبعد از اعمال

 شود.رایه میانهایی پیشنهادات  ها،بر روی آن

 
9 Linear regression 
10 Open data 
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 بندی خوشه ]32[

 P-

DBSCAN 

 بیز   تئوری ،

پس پالایش 

-و مدل

سازی 

 ای زمینه

جنسیت  ن، مکا

 کاربر

هایی که برچسب جغرافیایی  بندی عکساز معیار تحرک مبتنی بر آنتروپی برای دسته گردشگری

استفاده   تشخیص  شده  دارند  با  تورعکس  در  چهرهو  به  مربوط  که  های هایی 

-سپس پروفایلی از کاربران و مکان.شودگردشگری هستند، تعیین جنسیت انجام می

های گردشگری مبتنی بر جنسیت ایجاد شده و با بررسی جنسیت کاربران و شباهت  

 شود. های گردشگری پیشنهاد داده میها، مکانآن

کننده  فیلتر ]33[

 مشارکتی

پالایش  پس

-و مدل

سازی 

 ای زمینه

شرایط آب و 

 هوایی، زمان، مکان

مکان  

 گردشگری

فیلتربهرهبا   روش  از  ازگیری  مشاکتی،  گردشگران   کننده  سفرهای  و    تاریخچه 

شود تا  ها استفاده میای مانند شرایط آب و هوایی، زمان و مکان آناطلاعات زمینه

های قبلی  ها پیشنهاد داده شود که مشابه با مکانهای جدید به آنهایی در شهرمکان

 مورد علاقه گردشگران باشد.   

بندی بر  رتبه ]34[

اساس فیلترکننده  

 مشارکتی

پیش 

پالایش و 

سازی مدل

 ای زمینه

شرایط آب و 

 هوایی، زمان، مکان

مکان  

 گردشگری

ای ، با بهره گیری از اطلاعات زمینهمبتنی بر معنا  یپیشنهادهای گردشگری  مکانارایه  

می اساس  صورت  فیلترگیرد.  الگوریتم  بر  روش  رتبهاین  و  مشارکتی  بندی  کننده 

 ای است. اطلاعات زمینه

مدل کردن  ]35[

موضوعی پویا، 

 تجزیه ماتریس 

سازی  مدل

و پس 

پالایش 

 ای زمینه

شخصی  داده 

گردشگران، زمان،  

مکان، اطلاعات 

ورود و خروج،  

اطلاعات 

 هواشناسی

مکان  

 گردشگری

سازی موضوعی پویا برای بدست آوردن توزیع مبتنی بر زمان و اطلاعات ضمنی  مدل

های صریح بر اساس حجم زیادی از دادهو علاوه بر آن    به کار گرفته شدهکاربر  

های مورد علاقه  مکانهای اطلاعات ورود و خروج، محتویات بصری و دسته بندی

میگردشگران   برای  استخراج  اطلاعات  این  مشابهتشوند.سپس  های تشخیص 

ها  شود و تجزیه ماتریس بر اساس آنمکان به کار گرفته می -کاربر و مکان-کاربر

 گیرد.صورت می

  شیپالا بیترک ]36[

  یمبتن و یمشارکت

 یمحتو بر

 شیپالا پس

 ی انهیزم

  نترنتیا اطلاعات 

  یهاو شبکه اءیاش

 اطلاعات  ،یاجتماع

   کاربر یانهیزم

  ی طراح  یبیترک  صورت   به  کهآگاه    شی بر مکان و گرا  ی بتنمگر  توصیه  ستم یس  نیا دادیرو مکان

  اطلاعات از    کاربران،  یانهی زم  اطلاعات   بر  علاوه  هادادیرو شنهادیپ  یبرا،  است  شده

  بهره  زین  ایاش  نترنتیا  از  استفاده  با  کاربرانمربوط به    هوشمند  یهادستگاه  یانهیزم

  ی اجتماع  یهاشبکه  در  یمجاز  تماعات اج  به  مربوط  اطلاعات   از  نیهمچن.  بردیم

  یابیدست   قابل  ایاش   نترنتیا  یهاداده  اساس  بر  کاربر  یهایمند  علاقه  که  یزمان  یبرا

   . کندیاستفاده م ست،ین

  سیماتر هیتجز ]37[

  لیتحل ،یاحتمالات

 احساسات

 شیپ

 و شیپالا

 یسازمدل

 ی انهیزم

 یازمینه داده

احساسات،  

اطلاعات 

 مکان  ییایجغراف

  مورد نقطه

 علاقه

کاوش    یشود و برایم  مشخصمختلف    یهاکاربران در مکان  یاحساس  ات یخصوص

با  مکان ترک  یو احساس  یمکان  یانهی زم  اطلاعات   دیمورد علاقه  با هم  کند.   ب یرا 

  مورد مکان  ،یاحساس شباهت  و  ییایجغراف یهافاصله یفاکتورها مشارکت  باسپس 

 دهد. یم شنهادیکاربر را پ علاقه

]38[ TF-IDF ، 

بندی متون، دسته

FastText 

 سازیمدل

 ای زمینه

برچسب جغرافیایی 

ها، اطلاعات عکس

 جغرافیایی مکان 

بر    تا   کندمبتنی بر مدل، برای هر مکان یک پروفایل ایجاد می گرتوصیهاین سیستم   پیشنهاد مکان  

در این  پیشنهاد دهد.   ها  به آنهایی را  های کاربران، مکان مندیو علاقه  هااساس آن

از  ابتدا  روش   استفاده  برچسبTF-IDFبا  شده  های  مکانهای  ،  از  استخراج 

  FastTextو سپس با روش    شوندبندی می، رتبهدر اینستاگرام  هاتوضیحات عکس
 شوند.ها دسته بندی میهای توضیحات عکسبرچسب

 تجزیه ماتریس،  ]39[

K-means 

سازی مدل

ای، زمینه

 شیپ

 ش یپالا

ای های زمینهداده

مکانی مربوط به  

 مسیر و مقصد سفر 

،  مکان سفر

 مسیر سفر 

  های اجتماعی مبتنی بر مکانشبکه  درها  ابتدا یک روش داده محور برای کاوش سفر

ها  الگوهای حرکتی آنکند و شود که نحوه سفر کردن کاربران را بررسی میارایه می

و همچنین  مسافران  برای خوشه بندی    اطلاعات به دست آمده   از آورد.  را به دست می

  کند.ای مقصدهای سفرها استفاده میخوشه بندی فاصله

تجزیه ماتریس،  ]40[

تخصیص دریکله 

 (LDA)پنهان 

سازی مدل

ای، زمینه

پیش 

 پالایش 

برچسب جغرافیایی 

اطلاعات ها، عکس

متنی، ترتیبی و  

 تصویری

از مکان سفر  استفاده  جغرافیاییعکس  با  برچسب  دارای  سیستم  ،  هایی  سفر   گرتوصیهیک 

اطلاعات شده برای  مبتنی بر تجزیه ماتریس محدود  سازی شده ارایه شده که  شخصی

های  مکان. با استفاده از اطلاعات چندگانه ابتدا برای کاربران و  دار استچندگانه وزن  

های متنی، تصویری  سفر پروفایل ایجاد شده و برای پیشنهادات مکان سفر، به داده

شود و از این ها اختصاص داده میهای مختلفی بر پایه شباهت آنوزن  ،ایو فاصله

 شود. مکان استفاده می-کاربرها برای تجزیه ماتریس وزن
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 ی پيشنهاد   روش   ی اجرا   فرآيند    : 1  شکل 

 روش پيشنهادی - 4

که در اين مقاله ارايه شده    یزمينه آگاهسفر  گر  سيستم توصيه

الگوريتم    ،است بر  و  خوشهمبتنی  فازی  الگوريتم بندی 

استعماریبهينه  رقابت  دهنده    1شکل    است.  سازی  نشان 

پيشنهادی  اجرایفرآيند     یهافازاز    يکهر  که    است  روش 

داده    يدبخش توض  ين در ا  يکبه تفک  يشنهادیروش پ   يندفرا

 شده است. 

 ماتريس ويژگی ايجادو  یاينهاستخراش اطلاعات زم-1-4

فليکر   پيشنهادیروش   داده  مجموعه  اساس  از  11بر  يکی   ،

و   12گذاری تصوير و ويديو برخط های اشتراکترين سايتبزرگ

است.  يابی ارز  ،عموم  برایدسترسی  قابل بر    ]40[  مقاله  شده 

داده  تاثير و  رو  يايیجغراف  یهااطلاعات  کارا  یبر    يی بهبود 

 يکنکته نزد  ينا  يلاست. دل  کرده  يدتاک  گرتوصيه   یهايستمس

است، به طور مثال   يکديگربه    يستیتور  یهابودن اغلب مکان

 يلومترک 5کمتر از  يس شهر پار يستیتور ی هادرصد مکان 76

که فقط   يريمنکته را درنظر بگ  ينا  يداز هم فاصله دارند. اما با 

.  يستندن  يتحائز اهم  ی مکان  ی هاو فاصله  يايیجغراف  یهايژگیو

و نياز به که در مرکز شهر است    یبه عنوان مثال اگر به کاربر

  ی مکان  يايی، فقط بر اساس طول و عر  جغرافاستراحت دارد،  

کاربر    يت داده شود، ممکن است باعث عدم رضا  يشنهادپ   يکنزد

پ  مکان  و  بنابرا  يشنهادیشده  نکند.  انتخاب  بر    ينرا  علاوه 

به عنوان   يزن  يگرید  ی هايژگیو   يدبا  يايیجغراف  یهابرچسب

اطلاعات    يلتکم دقيقکننده  پيشنهادات  ارايه  نظر  تر  و  در 

 .  ]37[گرفته شوند 

زم  یبرا اطلاعات  روش    یبرا  يازنمورد  یاينه استخراش 

  ی به ازا  2نشان داده شده در جدول    هایبرچسب  يشنهادی،پ 

  های ويژگی   ند. اهاز سايت استخراش شدشده،    يد هر مکان بازد

ازا به  بازد  یاستخراش شده  از  از: طول و    يدهر نقطه  عبارتند 

مکانعر    )ميزان  جغرافيايی  بازديد  تعداد  محبوبيت(،  ، 

وضعيت آب و هوا، موقعيت زمانی در روز ، حالت روحی کاربر  

  ی مکان  ایزمينه  یهاداده  ين، ميزان ترافيک، فصل و دما. بنابرا

 
11 www.flickr.com/services/api 
12 Online 

عر    و  طول    یزمان  یاينهزم  یهادادهو    جغرافيايی شامل 

از   ديد تعداد باز  هایويژگی  هستند.   بازديد شامل فصل و زمان  

و هوا،    وضعيتمکان موردنظر،     يت و وضع  يکتراف  ميزانآب 

افزا  یروح پ   يش کاربر در جهت  روش  ارا  يشنهادیدقت   يهو 

است.  يقدق  يشنهاداتپ  گرفته  قرار  استفاده  مورد   2شکل  تر 

ستونساختار)سطر و  ماترهایها  به    يس(    ی هادادهمربوط 

 دهد. میرا نشان  ایزمينه
 بازديد   نقطه   های ويژگی    : 2  جدول 

 شرح  نام ویژگي

X (Lat)    مختصات جغرافیاییX  نقطه بازدید 

Y(Lon)   مختصات جغرافیاییY  نقطه بازدید 

Views   از بازدید  موردنظر    مکانتعداد 

 (مکانمحبوبیت )

Current Weather   وضعیت هوای در زمان گرفتن عکس 

Time Of The Day   زمان بازدید در طول روز 

User ‘s Mode   وضعیت روحی کاربر در زمان بازدید 

Season    فصل زمان بازدید 

Traffic   میزان ترافیک در زمان ترافیک 

 

 
 ای ساختار ماتريس ويژگی مبتنی بر اطلاعات زمينه   : 2شکل 

از  ها  خوشه تعداد    تعيين -2-4 استفاده  رقابت    الگوريتم با 

 استعماری 

با استفاده از الگوريتم    ابتدا  ،های مختلفبندی مکانبرای خوشه 

مختلف مربوط    یازمينههای  ، بر اساس ويژگیاستعماریرقابت  

http://www.flickr.com/services/api
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مکان میمکان  ها،به  قرار  خوشه  يک  در  مشابه  گيرند.  های 

بدون نياز به  و    بازديد  هایمکان  یهابر اساس برچسب  بنابراين

خوشه تعداد  کردن  از  مشخص  خودکار    طوربه،  پيش ها 

طور که در بخش  همانشوند.  ی م  یخوشه بند  بازديد  ی هامکان

ابتدا به کشورها مقدارده  2-3  يهاول  ی شرح داده شده است، 

شود.  می  تعيينها  آن  یهاشود و استعمارگران و مستعمرهمی

حرکت   سمت   هایکشور  تصادفی سپس  به  مستعمره 

آن در  استعمارگران  و  شده  انجام  قدرت  صورتیها    که 

-، مستعمرهها باشد آن  نظيراز استعمارگران    بيشترها  مستعمره

شناخته   جديد دارد، به عنوان استعمارگر    بيشتریکه قدرت    ای

استعمارگر   و  سپس    مستعمره آن خواهد شد.  نيز  قديمشده 

از    ترينضعيف طور    ترينضعيف مستعمره  به  استعمارگر 

 یشود و بررسیاز استعمارگرها ملحق م  ديگر  يکیبه    تصادفی 

بدون مستعمره وجود دارد حذ    یشود که اگر استعمارگریم

اجرا   يانشوند که شرط پایتکرار م   یمراحل تا زمان  ينشود. ا

  يتممطابق الگور  یرقابت استعمار  يتمشبه کد الگور  برقرار شود.

 است.  1
 استعماریرقابت  گوریتم. شبه کد ال1 لگوریتماا

The pseudo-code of the Imperialist Competitive Algorithm 

Input: Numpopulation, NumInitialImperialists  

Output: Best Imperialists 

1. initialize population randomly 
2. For  i=1  to  Numpopulation 

3.         Compute the evaluation cost ci 

4.         Sort the computed cost ci  in descending order 
5.         Select  NumInitialImperialists  out of  Numpopulation    

6.         Normalized the cost of each Imperialist cn 

7.         Compute the normalized power of each Imperialist pn 
8.               Assign Numcolonies remined countries to the 

Imperialists 

9. EndFor 

10. For  j=1  to  NumInitialImperialists   

11.      Move the colony toward the relevant Imperialist            
(assimilation)   

12.      Compute the cost of assimilated countries 

13.      Perform revolution on new colony 

14.      If the cost of new colony is less than cost of Imperialist   

15.           Then exchange the position of colony and Imperialist   

16.      Pick the weakest colony from the weakest empire and             
assign it to the empire that has most likelihood to possess it   

17.  EndFor 

18.   If there is  Imperialist  with no colonies    
19.        Then  eliminate the Imperialists 

20. Until stopping condition is reached 

 

پ  روش  استعماری  مقاله،  ينا  يشنهادیدر  رقابت  با    الگوريتم 

خوشه تعداد  آوردن  دست  به  آنهد   مراکز  و   برایها،  ها 

ها به کار  آن  یاينهزم  یهايژگیها بر اساس ومکان  بندیخوشه

بهبود    یرقابت استعمار  يتمالگوريک   ]41[در  برده شده است.  

يافته ارايه شده است که نسبت به الگوريتم رقابت استعماری  

 
13 Pakhira, Bandyopadhyay & Maulik (PBM) 
14 Dunn index (DI) 

در   دارد که  بندی  زمينه خوشه  بهتری در  عملکرد  کلاسيک 

ميزان خوب  اين مقاله به کار برده شده است. روش پيشنهادی  

يک خوشه  نتيجه  م بودن  را  اساس  یبندی  بر  معيارهای  توان 

،  آماری هستند -مطابق با تواب  رياضی که  بندیارزيابی خوشه 

 . دادنشان 

.  1کند:  بندی دو هد  را دنبال میيک معيار ارزيابی خوشه  

. به دست آوردن بهترين حالت  2ها  مشخص کردن تعداد خوشه 

خوشه خوشه  تعداد  به  توجه  با  ارزيابی  بندی  معيار  هر  ها. 

بندی زير را مدنظر قرار دهد:  ی بايد دو وجه خوشه بندخوشه 

. پيوستگی يا فشردگی: الگوهای موجود در يک خوشه بايد  1

پراکندگی   يا  واريانس  باشند.  شبيه  يکديگر  به  امکان  حد  تا 

گر پيوستگی يا فشردگی  الگوهای موجود در يک خوشه نمايان

د تا  ها باي. تفکيک:  خوشه2الگوهای درون يک خوشه هستند.  

ها  حد امکان از هم فاصله داشته باشند. فاصله بين مراکز خوشه 

می اقليدسی(  فاصله  مثال  عنوان  تفکيک )به  نمايانگر  تواند 

 . ]42[ ها باشدخوشه 

بندی غير فازی  معيارهای ارزيابی مختلفی برای ارزيابی خوشه

آن جمله  از  که  دارند  میوجود  معيارها  به    ، PBM  13  توان 

DI14   ،DB  15]43[،  CS16 ]44[    اشاره کرد. برای تمام اين

آن  کمينه  يا  و  بيشينه  مقدار  نشانمعيارها،  دهنده  ها 

دادهخوشه  يا  و  الگوها  مجموعه  بهينه  ازاينبندی  رو هاست. 

آن می را  توان  بهينه الگوريتم  درها  ابتکاری های  فرا  سازی 

تعداد   يشبا افزا DI معيار یمحاسبات  پيچيدگی استفاده نمود.  

افزاها و اندازه داده خوشه  ينو همچن  يابد یم  يشها به شدت 

ها  ها کم و دادهکه تعداد خوشه  یدر موارد  بيشتر  PBM  يارمع

مورد استفاده قرار   هستند،و تراکم بالا    پايين  یپراکندگ  دارای

بزرگ   یهادر مجموعه داده  ينکهعلاوه برا  DB  يار. معگيردمی

قابل   ی محاسبات يچيدگی پ  ی،سلسله مراتب یهاو مجموعه داده

  يج تواند نتای م  يز با ابعاد متفاوت ن  يی ها داده   یدارد، برا  یقبول

  ی هایبا چگال   يیهاخوشه  یبرا  يزن  CS  ياردهد. مع  يهارا  یخوب

م عمل  موثر  صورت  به  بنابرای متفاوت  مقاله    ينکند.  اين  در 

خوشه ارزيابی  استفاده    CSو    DBمعيارهای  از    بندیبرای 

 آمده است.    4-5بخشنتايج ارزيابی اين معيارها در    . شده است

: اين معيار تابعی از نسبت مجموع DBمعيار ارزيابی   ✓

خوشه درون  بين  پراکندگی  پراکندگی  به  ای 

خوشه  خوشه  پراکندگی  ابتدا  سپس  ام    iهاست.  و 

15 Davies & Bouldin (DB) 
16 Chou, Su, Lai (CS) 
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(  8)  ( و 7طبق روابط )  jو خوشه   iفاصله بين خوشه  

 :  ]43[ شوندمحاسبه می

(7 ) 
𝑆𝑖.𝑞 =  [

1

𝑥
∑‖�⃗� − �⃗⃗⃗�‖

2

𝑞
]

1
𝑞
 

 (8 ) 
𝐷𝑖𝑗,𝑡 = {∑|𝑚𝑖,𝑝 − 𝑚𝑗,𝑝|

𝑡
𝑑

𝑝=1

}

1
𝑡

‖𝑚𝑖⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ − 𝑚𝑗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗‖
𝑡
 

مرکز خوشه  im  که  ،  iامt ≥ 1 ,  ،q    وt  طور  می به  توانند 

تعداد الگوهای متعلق به خوشه    iNمستقل مقداردهی شوند.  

iC  .است  t,ijD    ،17نرم t هام برای مراکز خوش iC  )i(m   و خوشه

jC )j(m  می محاسبه  ارزيابی  را  معيار  مقدار  بر    DBکند. 

 شود. می  محاسبه( 10) ( و9) رابطه اساس
 (9 ) 

𝑅𝑖 ,𝑞𝑡 = max
𝑗 ∈𝐾 ,𝑗 ≠𝑖

{
𝑆𝑖 ,𝑞 + 𝑆𝑗 ,𝑞

𝐷𝑖𝑗 ,𝑡

}  

 (10 ) 
𝐷𝐵( 𝐾)  =  

1

𝐾
∑ 𝑅𝑖 ,𝑞𝑡

𝑘

𝑖=1

 

( رابطه  خوشه  نشان  K(،  10در  کمترين   امK دهنده  است. 

بندی  دهنده خوشه، نشانDBمقدار به دست آمده برای معيار  

 باشد. بهينه می

ارزيابی   ✓ ارزيابی  CSمعيار  معيار  محاسبه  از  قبل   :

CS  ميانگين الگوهای آن ، مرکز هر خوشه به وسيله

 : ]44[ شود( مشخص می11خوشه طبق رابطه )

 (11 ) 𝑚𝑖⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ =
1

𝑁𝑖

 ∑ 𝑥𝑗⃗⃗⃗ ⃗
𝑥𝑗∈𝐶𝑖

 

است.    iCی  تعداد الگوهای متعلق به خوشه  iN(،  11در رابطه )

)به صورت  jXو   iXمعيار فاصله بين دو نمونه   ),i jd X X 

)  CSشود. معيار  نشان داده می ( تعريف  12به صورت رابطه 

 : شودمی
 

(12 ) 𝐶𝑆(𝐾) =

∑ [
𝟏

𝑵𝒊
 ∑ max

𝑿𝒒
⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗∈𝑪𝒊

{𝑑(𝑿𝒊
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗, 𝑿𝒒

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ )}𝑿𝒊
⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ∈𝑪𝒊

]𝑲
𝒊=𝟏

∑ [ min
𝒋∈𝑲 ,𝒋≠𝒊

𝑑(𝒎𝒊⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗, 𝒎𝒋⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗)]𝑲
𝒊=𝟏

 

 

ارزيابی   معيار  معيار  DBهمانند   ،CS    فاصله نسبت  با  برابر 

بين خوشه درون خوشه  فاصله  به  بايد  ای  بنابراين  و  است  ای 

کمينه   CSصورت کسر کمينه و مخرش بيشينه و در کل مقدار  

 شود.

در واق  در هر تکرار الگوريتم فاصله هر نمونه از مرکز خوشه  

شوند  ای اختصا  داده میها به خوشهشود و نمونهمشخص می

فاص کمترين  سپس  که  باشد.  داشته  خوشه  مرکز  تا  را  له 

ها الگوريتم رقابت استعماری بهبود يافته بر روی مراکزخوشه

 
17 Norm  

شود که تعداد و  شود و تا جايی اين فرايند تکرار میاعمال می

 ها مشخص شود.  مراکز بهينه خوشه

ها توسط کاربر مشخص نشده  از آنجا که در ابتدا تعداد خوشه

ها بايد طوری باشد که بتوان تعداد  است، نحوه نمايش جواب

ها در زمان اجرا بندی دادهها را همزمان با انجام خوشهخوشه 

اينکه تعداد بيشينه خوشه  ها  به دست آورد. بنابراين با فر  

  dهای مجموعه داده برابر با  و تعداد ابعاد يا ويژگی  Kبرابر با  

از جواب  ابعاد  باشد، آنگاه هر يک  با  های ممکن يک ماتريس 

k×(d+1)  بود بب  که   خواهد  بهينه  رای  آوردن تعداد  دست 

ها، يک متغير تصميم به متغيرهای تصميم موجود برای  خوشه 

اضافه میحل مسئله خوشه  از بندی  عبارتی هر يک  به  شود. 

خوشه  متغمرکز  يک  تصميم  ها  متغير  نام  به  تصميم  ير 

کند خوشه مربوطه فعال باشد  سازی دارد که مشخص میفعال

سازی  . مقادير مجاز برای متغير تصميم فعالغيرفعال باشدو يا  

( است. مرکز يک خوشه در صورتی 0,1اعداد حقيقی در بازه )

تر از  شود که مقدار متغير تصميم مربوط به آن بزرگفعال می

 در غير اين صورت مرکز خوشه غيرفعال است.  باشد. 0.5

ها در الگوريتم رقابت استعماری، هر يک از  برای ارزيابی جواب 

خوشه ارزيابی  میمعيارهای  قرار بندی  استفاده  مورد  توانند 

  CSو    DBبندی  گيرند. در اين مقاله دو معيار ارزيابی خوشه 

که    دندش( در نظر گرفته  13به عنوان تاب  هد  طبق رابطه )

ه  تعريف شد   DBو    CS معيارسازی مقدار  کمينهها  آنهد   

  .است

 (13   ) , 𝑓2  =  DB(K)  𝑓1 = CS(K) 

 ها داده  فازی   بندی خوشه   - 3-4

  یهامکان  یمجموعه  اگر  یفاز   C-Means  یبندخوشه   در

𝑳را   ديبازد = [𝒍𝟏, 𝒍𝟐, … , 𝒍𝒏]  ها را برابر مجموعه خوشه  و

𝑪با    = [𝒄𝟏, 𝒄𝟐, … , 𝒄𝒄]  عضو هر  شود  گرفته  نظر  در 

عنوان درجه  به     1تا    0  نيمقدار ب   کيبا    تواندیم   Lمجموعه

با توجه به  ن،ي. بنابرارديخوشه قرار بگ کياز  شيدر ب تيعضو

ب  دي بازد  مکانهر    کهنيا  رد،يگیخوشه قرار م  کياز    شيدر 

-داده  بودن  خلوت  که  گرتوصيه  یهاستميس  یهاچالش  از  یکي

ز  ها حدود  تا  م  یادياست  همسا  شودیحل   یشتريب  گانيو 

کد   شبهوجود خواهد داشت.  خوشه هر  د يبازد  یهامکان یبرا

 :است 2 تميالگور  مطابق یفاز یبندخوشه تميالگور
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فازی  بندی خوشه گوریتم . شبه کد ال2 الگوریتم  

The pseudo-code of the Fuzzy C-Means (FCM) 

Input: L and C. 

Output: final Fuzzy C-Means clusters. 

1: Select an initial fuzzy pseudo-partition, i.e., assign values 
to all ui,j 

2: Repeat 

3:     Compute the centroid of each cluster using the fuzzy 
partition. 

4:     Update the fuzzy partition, i.e, the ui,j. 

5: Until the centroids don’t change. 

  𝐿اگر    شود،یمشاهده م  2تميالگورطور که در شبه کد  همان

و   𝑐مجموعه  𝐶و    د يبازد  یهامکانمجموعه    به  𝑗و  𝑖خوشه 

نظر گرفته   در ها  مکان  و   هاخوشه   از  کي  هر  یهاشاخص  بيترت

  u𝑖,𝑗 که بر اساس    هابه خوشه  مکانتعلق هر    زانيشود، ابتدا م

 خوشه  هر  مرکز  سپس   و   شده   محاسبه   ،د يآیم  دست  به

با توجه به   هامکان  یبند. سپس مجددا خوشه شودیم  مشخص

مراکز    راتييکه تغ  یکار تا زمان   ني. اشودیانجام م  ديمراکز جد

حد آستانه مشخص کوچکتر شود، تکرار شده   کيها از  خوشه 

 . نديآیم دست به يی نها  یهاخوشه  تيو در نها 

از قبل   بايد(  cها )تعداد خوشخه  یفاز  یبنددر الگوريتم خوشخه

مشخخص شخده باشخند تاب  هدفی که برای اين الگوريتم تعريف 

 :]19[باشدشده است به صورت زير می

(14 ) 𝐽 = ∑ ∑ 𝑢𝑖𝑘
𝑚

𝑛

𝑘=1

𝑐

𝑖=1

 ‖𝑥𝑘 − 𝑣𝑖‖
2 

اسخت که در  1تر از يک عدد حقيقی بزرگ m (14رابطه )در 

ام   kنمونخه  𝑋𝑘شخخخود.  انتخخاب می 2عخدد   mاکثر موارد برای 

  يخد بخازد  یهخاتعخداد مکخان nو    ام   iمرکز خوشخخخه    𝑉𝑖اسخخخت و  

ام را نشخخان  kخوشخخه   بهام   iميزان تعلق نمونه  𝑈𝑖𝑘 اسخخت. 

ميزان تشخابه )فاصخله( نمونه با )از( مرکز  ||*||دهد. علامت  می

توان از هر تابعی که بيانگر تشخابه نمونه باشخد که میخوشخه می

توان يک می𝑈𝑖𝑘ه کرد. از روی و مرکز خوشخه باشخد را اسختفاد

باشخد  سختون می nسخطر و    cتعريف کرد که دارای    Uماتريس  

تواننخد اختيخار را می  1تخا    0هخای آن هر مقخداری بين  و مؤلفخه

 1و يخا    0بخه صخخخورت   Uهخای مخاتريس  کننخد. اگر تمخامی مؤلفخه

کلاسخخيک خواهد بود. با   C-Meansباشخخند الگوريتم مشخخابه  

 1تخا    0تواننخد هر مقخداری بين  می  Uهخای مخاتريس  اينکخه مؤلفخه

ها بايد  های هر يک از سخختونفهرا اختيار کنند اما مجموع مؤل

 باشد و داريم:   1برابر 
 (15) 

∑ 𝑢𝑖𝑘 = 1,

𝑐

𝑖=1

 ∀ 𝑘 = 1, … , 𝑛 

 
18 Travel Recommender System- Geotagged Photo 

 cاين شرط به اين معنا است که مجموع تعلق هر نمونه به  

کردن    کمينهشرط و    اين باشد. با استفاده از    1خوشه بايد برابر  

 تاب  هد  خواهيم داشت:  
(16 ) 

𝑣𝑖 =  
∑ 𝑢𝑖𝑘 

𝑚 𝑥𝑘
𝑛
𝑘=1

∑ 𝑢𝑖𝑘
𝑚𝑛

𝑘=1

 

 
(17 ) 𝑢𝑖𝑘 =  

1

∑ (
𝑑𝑖𝑘

𝑑𝑗𝑘
)

2/(𝑚−1)
𝑐
𝑗=1

 

 

 پيشنهاد نقاط بازديد به کاربر  - 4-4

ها توسط الگوريتم  پس از مشخص شدن مراکز و تعداد خوشه 

الگوريتماستعماریرقابت   اوليه  مراکز  عنوان  به  مراکز   ،           

C-Means  می  یفاز گرفته  نظر  سپس  در         الگوريتمشود. 

C-Means  می   یفاز مکاناجرا  نهايت  در  و  های  شود 

میخوشه  دست  به  شده  کاربر  بندی  هر  برای  سپس  آيد. 

های آن کاربر هستند مشخص  هايی که متعلق به مکانخوشه 

مکانمی است  ممکن  مثلاً  آنشود.  از  کاربر  يک  که    ها هايی 

ای خوشه  باشد.   4و  2و  1های  ديدن کرده است متعلق به خوشه 

بيش به که  داراست  را  کاربر  توسط  شده  بازديد  مکان  ترين 

شود. سپس  عنوان خوشه موردعلاقه کاربر در نظر گرفته می

های  های بعدی به کاربر موردنظر، از مکانبينی مکانبرای پيش

های  شود. برای اين کار مکانمتعلق به آن خوشه استفاده می

اساس نزديک بر  به مرکز خوشه تريمتعلق به خوشه  ن مکان 

می مکانمرتب  سپس  بازديد  شوند.  کاربر  توسط  که  هايی 

شوند و در نهايت  اند و به آن خوشه تعلق دارند حذ  میشده

هايی به  ها بر اساس تعداد مکان مورد نياز، مکانمکان  بقيهاز  

 شود. می پيشنهادکاربر 

 ارزيابی - 5

روش    ارزيابی  یبخش، مجموعه داده استفاده شده برا  ايندر  

و   هاپردازش دادهپيششود، سپس نحوه می معرفی پيشنهادی

  نهايت ها و در  ارزيابیحاصل از    نتايج،  هامقداردهی به پارامتر

با    نتايج  ايسهمق  شوند.یم  يهارا  ی مشابههاروش  ديگرحاصل 

از برچسب  ارزيابی  برای   GP-TRS 18در نمودارها و جداول 

 شود. روش پيشنهادی استفاده می

 مجموعه داده - 1-5

بزرگ  یکي  فليکر و    يرتصو  یگذاراشتراک   هایيتسا  ينتراز 

آنلا يدئو،و جوام   و  وب  توسط شرکت  ينخدمات  که   است 

Ludicorp    2005و در سال    ه شد  تاسيس  2004در سال  
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ا  يداریخر ياهو توسط به    يتسا   ينشد.  مرور  شبکه   يکبه 

مقاله  ين. در ا]45[است شده  يلبر عکس تبد یمبتن یاجتماع 

ای استفاده شده  از مجموعه داده،  پيشنهادیروش    ارزيابی  برای

که   خزنده است  زمان 19يک  بازه  در    2019تا    2015سال    ی، 

و عمدتا    امريکاده در کشور  ش   يدبازد  یهااز مکان  یامجموعه 

را   اروپا  قاره  مختصات برچسب   و  کرده   بازيابیدر  های 

جغرافيايی مکان، تعداد بازديد )ميزان محبوبيت(، وضعيت آب  

ميزان  کاربر،  روحی  حالت  روز،  در  زمانی  موقعيت  هوا،  و 

.  ها جم  آوری کرده است  را برای بازديدترافيک، فصل و دما  

  يد هر مکان بازد  یاستخراش شده به ازا  ی هابرچسب   2جدول  

   دهد. میشده، را نشان  

 ها و مقداردهی پارامتر   هاپردازش دادهپيش - 2-5

ها  سخازی دادهها و عمليات پاکسخازی ويژگیبه منظور يکسخان

ها  رکورد که شخامل تمام ويژگی 2500، رکورد 10000مياناز 

در مجموعه داده مورد . اسخت بکار رفتهسخازی  شخبيه برای  ،بود

مکخان   20کخاربر وجود دارد کخه برای هر کخاربر    100اسخخختفخاده  

 15مکان،   20ملاقات شخده مشخخص شخده اسخت. از بين اين  

مکان برای آزمايش مدل پيشخخخنهادی   5مکان برای آموزش و 

 15به عبارت بهتر، با اسخختفاده از شخخده اسخخت.  در نظر گرفته

 شود.ی مینيبشيپ مکان برای هر کاربر  5مکان ملاقات شده،  

مجموعه داده مورد استفاده از مقادير عددی و غير های  ويژگی

اسخت. به منظور اسختفاده از مقادير غير   شخدهعددی تشخکيل 

تخا    شخخخودمی  کخار گرفتخههبخ  یهخا، نگخاشخخختعخددی برخی ويژگی

ر عددی با مقخادير عددی مقخداردهی شخخخوند که های غيويژگی

 مشخص شده است: (18)رابطه  در
 (18) 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 =

max(𝑓𝑖𝑒𝑙𝑑) − min(𝑓𝑖𝑒𝑙𝑑)

𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟
 

field  ر ويژگی مورد نظرامقخد  ،number  بخازه هخايی  تعخداد 

 و شخدهعددی در نظر گرفتهاسخت که برای نگاشخت مقادير غير

NormalizedValue سخخازی شخخده  مقدار صخخحيد و نرمال

 
19 Crawler  

بخه    هخامقخادير تمخامی ويژگیدر واق     اسخخخت.ويژگی موردنظر  

به . منظور نرمال سخازی به مقادير صخحيد تبديل شخده اسخت

عنوان مثال مقادير وضخعيت هوا )آفتابی، ابری و بارانی، برفی و  

زمان بازديد در ،  4تا   1و مرطوب و معتدل ( به مقادير    ،سخخرد

وضخعيت   ،4تا   1طول روز )صخبد ،ظهر، عصخر و شخب( به مقادير  

،    ،  نخاراحخت  بیعصخخخ  روحی کخاربر )نرمخال و طبيعی، شخخخاد،

بخه همين و    ،  6تخا    1زده ،خسخخختخه و نگران( بخه مقخادير  هيجخان

نگاشخت  ترتيب فصخول سخال و ميزان ترافيک به اعداد صخحيد 

پردازش بر روی مجموعه داده  پس از انجام پيششخخده اسخخت .

  3شخخخکخل  اوليخه، مجموعخه داده جخديخد بخا سخخخاختخار موجود در  

 آيد.بدست می

 يتمالگور  یبه آن اشخاره شخد اجرا  4-2گونه که در بخش همان

  يهاول  یپارامترها یسخخر  يک يينبه تع يازن یرقابت اسخختعمار

  تعداد ،   β،  𝛾  یهاپارامتر که بايد مشخخخخص شخخخود نظيردارد 

.  هاتکرار تعدادو   هياول  اسختعمارگران  تعداد)کشخورها(،    تيجمع

  نشان داده شده است. 3در جدول    ريمقاداين 

 پارامترهای الگوريتم رقابت استعماری   مقادير   : 3جدول  

 مقدار پارامتر

 100 هاکشورتعداد  

 8 یهاول  تعداد استعمارگران

β 2 

𝛾 0.7 

ξ 0.05 

 200 تعداد تکرار
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فليکر   داده   مجموعه های نگاشت شده  داده   از   بخشی   : 3شکل 

 ارزيابیمعيارهای -3-5

و متوسط مطلق   20دقت   یمعيارهااز    پيشنهادیبرای ارزيابی روش  

معيار دقت بر    .شودمی  استفاده  قدر مطلق خطا ميانگين  و   21دقت

ها  بينیهای صحيد به تعداد کل پيشبينیاساس نسبت تعداد پيش

 .   ]1[شود( محاسبه می19رابطه )که طبق  آيد به دست می

𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑖𝑡𝑒𝑚𝑠 𝑡ℎ𝑎𝑡 𝑎𝑟𝑒 𝑟𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑛𝑡

𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑎𝑙𝑙 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑚𝑚𝑒𝑛𝑑𝑒𝑑 𝑖𝑡𝑒𝑚𝑠
               (19)  

شود محاسبه می  20معيار متوسط مطلق دقت نيز بر اساس رابطه   

]1[: 

𝑀𝐴𝑃 =
1

𝑁𝑞
∑ 𝐴𝑃𝑖

𝑁𝑞
𝑖=1                                                   (20 )  

پرس   𝑁𝑞  رابطه  ايندر   و  وتعداد  آزمايش  مورد    𝐴𝑃𝑖جوی 

بر اساس رابطه  𝐴𝑃𝑖.   باشدام می   iوجویمتوسط دقت برای پرس

 
1

𝑟
م  که  یمحاسبه  نظر  يتمآ  رتبهدهنده  نشان  rشود  در  مورد 

مطلق  در واق  معيار دقت و متوسط    ها است.يتممرتب شده آ  يستل

دهنده کيفيت پيشنهادهای ارايه شده هستند و هر چه دقت نشان

آن سيستم  مقدار  بيشتر  توانايی  دهنده  نشان  باشد،  بيشتر  ها 

 برای ارايه پيشنهادهای درست است.  گرتوصيه 

دهنده،  های پيشنهادارزيابی نتايج سيستمهای  يکی ديگر از روش

بررسی ميزان خطای پيشنهادات ارايه شده به کاربران است. مناب   

اند  مختلف، روابط متفاوتی را برای محاسبه ميزان خطا ارايه داده

از ساده پايهکه يکی  مطرح     ]46[ها که در  ترين رابطهایترين و 

رتبه مقادير عددی  نظر گرفتن  به جای در  است  پيش  شده  های 

ها را به صورت باينری در  های واقعی، مقادير آنشده و رتبهبينی

نظر گرفته و هر پيشنهاد را در دو حالت مفيد و غير مفيد مورد  

های پيشنهاد داده  دهد. در اين مقاله، برای مکانبررسی قرار می

است.    دشده يا بازديدنشده در نظر گرفته شدهشده، دو حالت بازدي

ميانگين   خطامعيار  مطلق  اساس 22قدر  )  بر  محاسبه 21رابطه   )

بر اساس تعداد پيشنهادات   Accuracyکه در آن، مقدار   شودمی

 
20 Precision 
21 Mean Absolute Precision (MAP) 

است   آمده  به دست  پيشنهادات  به کل  نسبت  کاربر  مورد علاقه 

]46[  : 
𝑀𝐴𝐸 = 1 − 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦                                      (21 )  

 

 سخت افزار/نرم افزار   يکربندی پ - 4- 5

 سازیيادهپ   پيکربندی نرم افزاری و سخت افزاری برایمشخصات  

   ارايه شده است. 4در جدول  يشنهادیروش پ 

 افزاری و نرم    افزاری سخت    پيکربندی مشخصات  :  4جدول  

 مشخصات  اجزا  

 MATLAB 9.4 نویسیزبان برنامه   نرم افزار 

 Windows 7 ویندوز 

سخت 

 افزار

CPU Intel core(TM) i7-7700HQ 
CPU- 2.80GHz, 4 Core(s), 8 
Logical Processor(s) 

GPU GetForce GTX 1050 Ti, NVIDIA 
compatible – 4GB RAM 

RAM 16 GB 

 

 TRS-GP ارزيابی   نتايج - 5- 5

ارزيابی   ابتدا  TRS-GPبرای  فرايند خوشه   در  برای  بندی  دقت 

اساس  K-Meansو  ی  فاز  C-Meansی  هاروش تعداد    بر 

رقابت   يتمالگوريارهای مع سپس  .شودمیها بررسی مختلف خوشه 

نتايج    شود. بررسی می  CSو    DB ی بر اساس فاکتورهای  استعمار

های  به دست آمده برای ارزيابی دقت با در نظر گرفتن تعداد خوشه

  5جدول    در  K-Meansبندی  ی خوشه هاتميالگورمختلف برای  

   است.آمده 

22 Mean Absolute Error   
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  برای   مختلف   های خوشه   تعداد   گرفتن   نظر   در   با   دقت   مقادير :  5جدول  
   K-Means يتم الگور 

 دقت تعداد خوشه

3 0.66 

4 0.63 

5 0.62 

6 0.6 

7 0.58 

8 0.57 

را    K-Meansمقادير معيار دقت الگوريتم خوشخه بندی  4شخکل 

 .دهدهای مختلف نشان میبا در نظر گرفتن تعداد خوشه

 

را    K-Means ی تم خوشه بند ي ار دقت الگور ي ر مع ي مقاد   :4شکل 
 مختلف   ی ها با در نظر گرفتن تعداد خوشه 

هخای مختلف برای  معيخار دقخت بخا در نظر گرفتن تعخداد خوشخخخه

و نمودار    6جخدول    دری  فخاز  C-Meansبنخدی  خوشخخخه  تميالگور

 است.نشان داده شده   5مقادير آن در شکل 

های مختلف برای  مقادير دقت با در نظر گرفتن تعداد خوشه   : 6جدول  
 FCMالگوريتم 

 دقت تعداد خوشه

3 0.68 

4 0.65 

5 0.62 

6 0.61 

7 0.6 

8 0.59 

 

 

را  ی  فاز   C-Means  ی تم خوشه بند ي ار دقت الگور ي ر مع ي مقاد   : 5شکل 
 مختلف   ی ها با در نظر گرفتن تعداد خوشه 

 یفخاز  C-Meansهمخاننخد الگوريتم    K-Meansبرای الگوريتم  

   آيد.خوشه به دست می  3دقت با تعداد   يزانم  بالاترين

  نتخايج ی  رقخابخت اسخخختعمخار  يتمالگورای موثر در  هخدر مورد معيخار

  CS  يخارنسخخخبخت بخه مع  DB  يخاردهنخد کخه معینشخخخان م  ارزيخابی

ها بهتر عمل تعداد و مراکز خوشخخه يينتع برایو  بوده تر  مناسخخب

پيچيدگی محاسخخباتی نسخخبتا  DBنسخخبت به   CSمعيار  کند.  می

دهخد کخه نيز نشخخخان می  ]47[هخا در  بخالاتری دارد و نتخايج ارزيخابی

 بندی عملکردهای ارزيابی خوشخهنسخبت به ديگر معيار DBمعيار  

را در  معيخاردو    ينا  تغييرات  6 شخخخکخل  .  دهخدمی  يخهرا ارا  تریبهينخه

 دهد.میمختلف نشان  هایتکرار

 

 CS و  DB  بندی های ارزيابی خوشه معيار   مقايسه :  6شکل 

 های موجود با روش   TRS-GPمقايسه - 5- 5

ا برخ  TRS-GPبخش،    يندر  بخا  موجود در   یهخااز روش  یرا 

يم تا جايگاه  کنیم مقايسخخه گر زمينه آگاه سخخفرسخخيسخختم توصخخيه

مشخخخخص  حوزه  موجود دراين   هایروش پيشخخخنهادی در پژوهش

  شود.
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 اين در  موجود  هایپژوهش  سخاير  با پيشخنهادی روش مقايسخه برای

  در   آمده دست به  نتايج  تا  شودمی زير استفاده رويکرد  دو از  زمينه

 گردد. مناسبی گذاریصحه استاندارد چهارچوب يک

 در که اسختاندارد  ایپايه هایروش يکسخری  با TRS-GP  ابتدا، در

 شخودمی اسختفاده  هاآن  از  سخنجش دقت برای  مقالات  از بسخياری

نظيرمی  مقخايسخخخخه  Popularity Rank (PR) [48]  گردد، 

،Classic Rank (CLR) [49]، Frequent Rank (FR)  

  بخا   ایپخايخه  هخایروش  اين  تمخامی  کخه  اسخخخت  ذکر  بخه  لازم  .[50]

ارزيخابی و    سخخخازیپيخاده  مقخالخه  اين  در  شخخخده  داده ارائخه  مجموعخه

از  د.انخشخخخخده تعخدادی  موجودهخاپژوهشسخخخپس،  زم  ی    ينخهدر 

دار  برچسخخب  یهابر عکس یگر سخخفر مبتنيهتوصخخ یهايسخختمسخخ

برای  (]34، 33،  32،  24[)  اسخخختخراش شخخخده از فليکر  يايیجغراف

شخود. معيارهای ارزيابی در مقايسخه با روش پيشخنهادی ارزيابی می

کيفيت توصخخيه سخخيسخختم نظير  تمام مقالات پارامترهای مرتبط با  

 .است قدرمطلق خطاميانگين  و    متوسط مطلق دقت،  دقت

و ميانگين قدرمطلق   دقتمطلق متوسخخخط ،  دقتمقادير   7جدول  

 هایروشرا در مقايسخخخه با   TRS-GPاندازه گيری شخخخده  خطا

از مجموعه    ها،تمام روش برای ارزيابی  دهد.ديگر نشخان می ایپايه

رکورد از ديتاسخت  2500تعداد  داده اسختفاده شخده در اين پژوهش  

نيز اين  7شخخکل   اسخختخراش شخخده اسخخت.کاربر  100برایفيلکر 

 دهد.ارزيابی را نشان می

 
  و ميانگين قدرمطلق خطا    دقت مطلق  متوسط  ،  دقت   ميزان   : 7جدول  

TRS-GP   ای پايه   های روش با    يسه در مقا 

 قدرمطلق خطا میانگین   دقت مطلق  متوسط   دقت  روش 

TRS-GP 0.69 0.53 0.31 
  PR 0.52 0.39 0.48 
CLR 0.49 0.41 0.51 

FR 0.55 0.44 0.45 

 
23 Hypertext Induced Topic Search (HITS) 

 

 

 خطا   ميانگين قدرمطلق و    دقت   مطلق   متوسط   ، دقت   زان ي م   : 7شکل 

  TRS-GP   ی ا ه ي پا   ی ها روش   با   سه ي مقا   در 

 

تاثيرگذاری روش پيشخنهادی، نتايج آن نسخبت به  بررسخیبا هد   

اند،  های پايه که در اين قسخخخمت توضخخخيد داده شخخخدهچهار روش

 مقايسه شده است.

• Popularity Rank (PR)هخا بر : در اين روش مکخان

شخخوند.  اسخخاس ميزان محبوبيت عمومی رتبه بندی می

هخای  ميزان محبوبيخت هر مکخان بر اسخخخاس تعخداد بخازديخد

 .]48[از مکان موردنظر است غيرتکراری

• Classic Rank (CLR)  :هخا را  اين روش، همخه کخاربر

گيرد و بر اسخاس اسختنتاش مبتنی بر   يکسخان درنظر نمی

HITS  23های ها و تجربههای توريسختی مکان، جذابيت

 هخابرای آن  امتيخاز اعتبخاری  برحسخخخبسخخخفر کخاربران را  

می را  امتيخاز  همچنين  و  کنخد  محخاسخخخبخه  از  محوری 

ها استخراش  های مربوط به ارتباطات کاربران و مکانداده

 . ]49[کندمی

• Frequent Rank (FR)  : برای تعيين در اين روش 

هخای  هخای ترتيبی کخه فراوانیهخای پرتکرار و الگومکخان

تر از مقخدار حدآسخخختخانه پشخخختيبخان کمينه  کوچکها  آن

 .  ]50[  شوداستفاده می PrefixSpanاز روش نباشد،  

-نسبت به ديگر روش  TRS-GP  عملکرددهد که  نتايج نشان می 

ای مبتنی های زمينهاستفاده از داده   ،آن  دليل.  استای پايه بهتر  ه

حالت روحی کاربر، ميزان دما،  بر زمان، مکان، شرايط آب و هوا،  

که با    است  هاداده  دقيق  بندیخوشهتحليل و  همچنين  و    ترافيک

بازديد  به  مربوط  تاريخچه  پيشنهادات  بررسی  کاربر،  های گذشته 

 دهد. دقيقی را به کاربر ارايه می
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 یبا مقالات مشخخابه بر اسخخاس پارامترها TRS-GP 8در جدول  

شخده  يسخهمقا  قدرمطلق خطاميانگين  و متوسخط مطلق دقت  ،  دقت

مجموعخه  هخا از ذکر شخخخد تمخام روش  يزهمخانطور کخه قبلاً ن  .اسخخخت

انخد  شخخخده  یمختلف جم  آور  یهخاکخه در مکخان  يکرفل  یهخاداده

 دهد.نيز اين ارزيابی را نشان می 8شکل   .انداستفاده کرده
 

   قدرمطلق خطا ميانگين    و   ، متوسط مطلق دقت دقت   ميزان   : 8جدول  

TRS-GP   يگر د مقالات  با    يسه در مقا 

 قدرمطلق خطا میانگین   دقت مطلق متوسط  دقت  مقاله  

]34[ 0.63 0.51 0.37 

]24[ 0.66 0.42 0.34 

]33[ 0.61 0.32 0.39 

]32[ 0.60 0.49 0.40 

TRS-GP 0.69 0.53 0.31 

 

ميزان دقت    مشخص شده است  8و شکل    8همانطور که در جدول  

و  ها بالاتر  نسبت به ديگر روش  TRS-GPدقت  مطلق  و متوسط  

خطاميانگين   روشقدرمطلق  به  نسبت  آن  پايينی  ديگر  تر  های 

ا است. مختلفاستفاده  زمينه  چندين  الگوريتم  ترکيب    و  ز  دو 

بهينهخوشه  و  فازی  استعماری  بندی  رقابت  ارايه سازی  از  قبل 

نهايی   با    TRS-GPدر  توصيه  مقايسه  تعداد  که    ]24[در  از 

کمترزمينه  و  میاستفاده    یهای  برتنها  کند  الگوريتم   مبتنی 

و خطا را کاهش  را افزايش  دقت  است،    K-Meansبندی  خوشه 

که    ]33[و  ]34[  مقالات  همچنين در مقايسه با روش    است.  داده

اولويت  اساس  آنبر  قبلی  سفرهای  از  کاربران  سفر  و  های  ها 

فيلتر رويکرد  مشارکتیهمچنين  می  کننده  سفر  دهند  پيشنهاد 

TRS-GP  است برخوردار  بالاتری  دقت    TRS-GPزيرا    از 

تری از يک بازديد را مورد پردازش تر و همه جانبهاطلاعات کامل

ارايه پيشنهادات ها خوشه بندقرار داده است و بر اساس آن ی و 

بر اساس نوع  ها  مکان  ]32[در روش  دهد.  تری را انجام میدقيق

دسته  گردشگران  میجنسيت  زمينه   شوندبندی  اطلاعات  ای و 

آنچه موجب    به کار گرفته شده است.  TRS-GPکمتری نسبت به  

های ارايه شده  مقاله و روش  ايندر    TRS-GP  مياناصلی  تمايز  

ديگر   مقالات  زمينهدر  تعداد  افزودن  است   ی بيشتر  یهاشده 

 )...   )وضعيت آب و هوا ، وضعيت روحی کاربر ، ميزان ترافيک و 

های  مقالات مشابه فقط از زمينهبسياری از    است. در حالی که در

 شده است.  استفاده زمانی و مکانی 

 

  قدرمطلق خطا و ميانگين    دقت مطلق  متوسط  ،  دقت   ميزان :  8شکل 
TRS-GP   يگر د مقالات  با    يسه در مقا 

   نتيجه گيری - 6

سفر تاريخچه  اساس  بر  مقاله  بازديدهای اين  و  از   کاربر   ها 

مختلفمکان داده  ،های  اساس    هایمکان  ،ایزمينه  هایبر 

روش پيشنهادی،    کند. جديدی را برای سفر به کاربر توصيه می

برچسب  از با  رسانه  هایتصاوير  در    ، اجتماعی  های جغرافيايی 

 کاربران  هایمندیعلاقههای مکانی مطابق با  توصيه  توليدبرای  

قادر به  در اين راستا  و    کند استفاده می  ،بازديد های  و موقعيت

  ت روحی کاربر، دما و حالاآب و هوا  ،زمان، تاريخ،  درک موقعيت

بر  باشد.  مینيز   مبتنی  روش،  رقابت  ترکيب  اين  الگوريتم  دو 

از آنی  فاز  C-Meansبندی  استعماری و خوشه    ها،است که 

شود  یم  استفادههای توريستی  مکانهای  خوشه شناسايی    برای

  جغرافيايی استخراش های سوابق سفرها از تصاويری با برچسب و 

های توصيه مکان  روش  به بعضی ازپيشنهادی    روش  . شوندمی

با استفاده از مجموعه تصاوير فليکر که در دسترس عموم سفر  

آن   گربياننتايج ارزيابی    است.شده  و مقايسه  قرار دارد ارزيابی  

های مکانی مطابق  قادر به فراهم کردن توصيه   روشاين  است که  

 و با   باشد و موقعيت فعلی بازديد او می کاربر  هایعلاقه مندیبا  

شباهتد گرفتن  نظر  کاربرانر  ميان  کاربر)  های  تشابه  - مدل 

 های سفر مناسب است.  بر اساس سفرهايشان برای توصيه   (کاربر

ارزيابی نتايج  می  هایبررسی  نشان  پيشنهادی  کهندهروش    د 

ای های زمينهو استفاده از دادهگيری از توان نفوذ اجتماعی  بهره

مکان   های آيتمبرای   به  است.    حساس  واق موثر  روش  در   ،

بندی  دو الگوريتم رقابت استعماری و خوشه   ترکيببا    پيشنهادی

C-Means  پيشنهادی  فاز دقت  افزايش  و    شده  هاموجب 

های  دادههمچنين  و  شده  سازی  های شخصیسرويس  استفاده از

، وضعيت آب و هوا، موقعيت  مکان، تعداد بازديدبيشتر )  یازمينه 

(  زمانی در روز، حالت روحی کاربر، ميزان ترافيک، فصل و دما
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سيستم   عملکرد  بهبود  پيشنهادگرتوصيه باعث  ارايه  های  و 

 شود. میبا خطای کمتر تر دقيق

بهبود کارايی سيستم بر زمينه    گرتوصيه  برای  توان میمبتنی 

آينده بيشتر مورد بررسی قرار  های زير را برای کارهای  پژوهش

 داد:

را ✓ امنيت    اهکارهايیرايه  و  محرمانگی  حفظ  برای 

 . ها داده

کم  پيچيدگی  و بالا های کاربر باکيفيت واسط توسعه  ✓

توصيه که   و سيستم  نهايی  کاربران  بين  را تعامل  گر 

   .کنندساده  

محدوديت  بررسی ✓ برای   -زمانی های  برخی  مکانی 

چه مدت زمان برای بازديد نياز  مثلا  )  اینتايج توصيه

 ( کاربر چقدر زمان دارد؟است و 

ترکيب   سازیشخصی ✓ آمدهدر  به دست  از    اطلاعات 

های  ها( برای توصيهموقعيت در سفرها )پيگيری مکان

 توريستی 

   ارايه يک مجموعه داده منسجم و کاربردی ✓

✓ ( جغرافيايی  موقعيت  عر  استخراش  و  طول 

افزودن  جغر امکان  همچنين  و  به   برچسبافيايی( 

 های موبايل  استفاده از سيستمبا صورت دستی 

 ای مختلفدهی به اطلاعات زمينهوزن  ✓
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