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 چکیده 
پسندد  چه کالا یا قلمی را می   احتمالبه گیرند که هر فرد یا مشتری  هایی هستند که در گذر زمان یاد میهای پیشنهادگر سامانه سامانه 

طور کلی  کنند. بهمشابه( عمل می احتمالبهها اغلب بر اساس رفتارهای مشابه از دیگر افراد )دهند. این سامانه و آن را به او پیشنهاد می

  شنهادگر یپ سامانهدر اند. های ترکیبی رو آوردهها، به روشبر و نادقیق است. به همین دلیل برخی از روشیافتن افراد مشابه بسیار زمان

خود را انجام داده، سپس    یهابینیدو مدل پیش  ، نخست که در مرحله    میااستفاده کرده  یاسامانه دو مرحله  کیاز    ی، شنهادیپ  یبیترک 

ترک ؤم   کیوسیله  بهدر مرحله دوم   نتا  بیترک با یکدیگر    نخستمرحله  دو بخش    جینتا  ، گربیلفه  و  عنوان  به  را  آمدهدستبه  جی شده 

سامانه  جینتا ارا  نهایی  ما  بخش  دهدی م  هئبه  در  ینخست.  پر   یمبتن  سامانه  ک،  مقادبر  مقادگم  ریکردن    س یماتر  در  ی خال  ریشده، 

م  یازدهیامت پر  براکندیرا  ب  ن یا  ی.  از  داده  یهاروش  نیمهم،  مجموعه  باکه    را  روشیشده،  گم  یهاپرکردن    ط ی داده در شراپرکردن 

روش خودمان    یبود طراحسازگار  ک  نُتُ  اریبس به  را  آن  و سپس  اایمداده  میتعمکرده  در  مبتن  کیراستا    نی.    یبندبر خوشه  یروش 

دوم    .میاکرده  هئارا  گریفاصله یبخش  اندازه  کیکمک  به.  استپایه    شناسیهستان  یبیترک   شنهادگریپ  سامانه  کخود    ی ر یگ روش 

  س یماتر  نیکمک ا. بهمیکن یم  یریگ اندازه  راها  قلم-رو کارب  ، ها برکار-رکارب،  هاقلم-قلممشابهت    ، شناسی پایه هستان  ابتکاریِشباهت  

 ل یدر پروفا  دیجد یژگ یو  ک یعنوان را به  آنبه  هیشب یهاقلمو  اربرهاک   ، هر کاربر  یو سپس برا یبندها را خوشهقلممشابهت، کاربرها و 

درحقیقت  .  میمشابه را بالا ببر   یهاقلم مشابه و    یکاربرها  افتنیسرعت    نده، یکه در آ  کندیکار به ما کمک م  نیا.  یمکنمی  رهیکاربر ذخ

افزا  ی، ژگ ی و  نیابر اساس   معیار دو    نیب  نهمواز  کیکه    یاکه ما هدف خود را ساختن سامانه   ییاز آنجا.  میاداده  شیسرعت کل کار را 

سرعت و  داده  دقت  قرار  کند  برقرار  از    م، یارا  استفاده  از    دادهمجموعه   کیبا  مع  نیاواقعی،  پیشنهادی   اریدو  سامانه  ارزیابی  جهت 

از آن است که روش ما   یحاک شده در این حوزه  روز ارائههای مشابه بهروش پیشنهادی ما با برخی روش  ةمقایس  جی. نتامیکنیاستفاده م

آنها دق  ع، یسر  هایاز روش از  اما  مثال؛  است  ترقیکندتر،  برسریع  برای  مبتنی  از  طور متوسط  به   K-meansترین روش  )حدود    1کمتر 

ما    Recallثانیه زمان لازم دارد ولی    0.4در حالی روش ما حدود    ؛است  0.30آن حدود    Recallکند ولی  ( ثانیه برای اجرا مصرف می0.11

 0.65حدود  Recallبا  OtopN)از جمله  هاروشترین دقیقاز   یشنهادیاست که روش پ گر این موضوع بیان جینتا نیا نی. همچناست 0.80

 بهتر است. یحت ایقابل رقابت و  زیآن ن تیفیو ک  ترع یسر ، ثانیه( 0.58و زمان مصرفی حدود 
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Abstract: 
Recommender systems are systems that, over time, learn what product(s) or item(s) each person or customer is 

(are) likely to like and recommend it (them) to him/her. These systems often operate based on similar 

behaviors from other (possibly similar) people. Finding similar people is generally a highly time-consuming 

process due to the large number of users and inaccurate due to the lack of information. For this reason, some 

methods have resorted to increasing speed. On the other hand, some other methods have added additional 

information so that they can increase the accuracy of finding similar or neighboring users. Some others have 

resorted to hybrid methods. Recently, by the use of basic clustering methods, which is based on finding the 

most similar neighbors with the help of users’ clustering, as well as by using basic content analysis methods 

and sometimes adding ontology to these methods, researchers have been able to take the advantage of these 

methods in order to solve some of the above challenges acceptably. In the proposed hybrid recommender 

system, we have used a two-stage system in which, in the first stage, two models of predictions are made, then 

in the second stage, by a combining component, the results of the first two parts are combined and the obtained 

results are given to us as the final results of the system. In the first part, a system based on imputation of 

missing values fills in the blanks in the scoring matrix. For this end, among the methods of the missing data 

imputation, we designed a method that was compatible with filling the data set in very sparse conditions, and 

then generalized it to our own method. In this regard, we have proposed a method based on the grey distance 

clustering. In the second part, which itself is a hybrid ontology-based recommender system, we first extract the 

information of each item with the help of a web crawler, then based on a basic article, we produce our own 

limited ontology, and after that we apply our proposed method. Then, with the help of a proposed method, we 

improve the ontology structure, thus increasing the accuracy of measuring semantic similarity between the 

items and users in later stages, and significantly improving the effectiveness of the created recommendations. 

It should be noted that this ontology is not comprehensive. Finally, we measure the similarity of item-items, 

user-users, and user-items using an innovative basic ontology similarity measurement method. By the use of 

this similarity matrix, we cluster users and items, and then store similar users and items as a new feature in the 

user/item profile for each user/item. This will help us speed up the process of looking for similar users and 

similar items in the future. In fact, based on this feature, we have increased the speed of the whole work. Since 

we have set our goal to build a system that makes a balance between the two criteria of accuracy and speed, we 

use these two criteria to evaluate the proposed system using a real data set. The results of comparing our 

proposed method with some up-to-date similar methods presented in this field (using the same data set) implies 

that our method is slower than fast methods, although it is more accurate than them; for example Recall of the 

fastest method with 0.11 second per prediction is 0.30 while our method consumed time is 0.40 and its Recall 

is 0.80. These results also suggest that the proposed method is faster than accurate methods and its quality is 

more competitive or even better than them; for example the OTopN consumes about 0.58 seconds and has a 

Recall of 0.65. 
 

Keywords: Recommender System; Ontology; Memory-based Filtering; Model-based Filtering; Clustering; k-

NN. 
 

 مقدمه  -1

  و   دشوار  روند  یک  بزرگ  تارنماهای  در  اطلاعات  پیداکردن

از    رویکرد.  است  گیروقت   گر درهای پیشنهادسامانهاستفاده 

  اطلاعات  پالایش  هایسامانه  و  اطلاعات  بازیابی  مقدم  خط

منظور توصیه کالاها/خدمات   ها بهسیستم  این.  شودمی  ظاهر

توسعه  صریح(  جستجوی  به  نیاز  )بدون  کاربران  نیاز    مورد 

پیشنهادگرسامانه  تاریخچه  اند.شده  داده   سال  به  های 

با1979 ارتباط  در  برمی[1]  شناختی  علوم  ،    این .  گردد، 

اهمیت    کاربردی  های زمینه  سایر  در   هاسامانه   . هستندحائز 

  یافتن  در   هاآن  به  های پیشنهادگرسامانه  افراد،   نیاز  اساس  بر

  های پیشنهادگر سامانه  .[2,  3]  کنند می  کمک  مناسب   اقلام

  پیشنهادهای  از   ایمجموعه   تولید)  پیشنهادهایی  ارائه  با

  کنند می  کمک  ها آن  به  کاربران،  علایق  با   مطابق (  سفارشی

را  اطلاعات  تا خود  نیاز  های  سامانه.  کنند  پیدا  مورد 

  مورد   گسترده  طوربه  الکترونیک  تجارت  در  پیشنهادگر

 .  گیرند می قرار استفاده

است قرار  مقاله  این  تلفیقی   ،در  پیشنهادگر  سامانه 
هستان ابزار  از  که  شود  شباهتارائه  و  معنایی  شناسی  سنج 

برای حل مشکل شروع سرد استفاده کند.    wordnetکمک  به
پذیری کار، مورد تحلیل قرار خواهد گرفت.  همچنین مقیاس
های پیشنهادگر )محتوا پایه و  که سامانهجاییدر ضمن از آن

و   جدید  اقلام  پیشنهاد  مشکل  با  مواجهه  در  مشارکتی( 
نمیبی  طورکاملبه کاربر،  گذشته  سوابق  از  توانند  ربط 
عمل  به مطلوبی  بهکصورت  مقاله  این  در  ایجاد  ند،  سمت 
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معنایی اقلام رفته و سعی در بهبود    -های مشارکتیشباهت 
بهبود  می  یادشده مشکل   برای  رویکردی  همچنین  شود. 

  استفاده خواهد شد. در   بالاکمک سازوکار  پروفایل کاربران به
ارائه    حاضر،  حال پردازش  در  که  پیشنهادگری  سامانه 

  ؛ندارد وجود را مدنظر قرار دهد،  بالا پیشنهادها، تمامی موارد 
توسعه  سعی   پژوهش  این  رو،ازاین پیشنهادگر  در    سامانه 

پالایش    مبتنی  جدیدی  ترکیبی پایه،  محتوا  پالایش  بر 
   .دارد شناسیهستان  مشارکتی و
مشارکتی،  بخش  در  بندی، خوشه  روش  از   پالایش 
  اقلام،   شناسیهستان  شناسی،هستان  اساس  بر  کاربر  پروفایل
الگوریتم  شناسیهستان  دو  بین  معنایی   شباهت بندی  رده   و 
سرد    شروع  و   پراکندگی   مشکلات  بر  غلبه  شده، برایپیشنهاد
  دقت  و   پذیریمقیاس  ترتیب،به  ادغام،   این   .شودمی  استفاده
  بر  شناسیهستان  دیگر،  سوی  از.  بخشدمی   بهبود  را  سامانه

پایه  در  معنایی   شباهت  و  اقلام  مبنای   اعمال   پالایش محتوا 
  معنایی،  شباهت  گیریاندازه  در  دقت   بهبود  برای  . شوندمی

IS درجه  سنجش  برای  بخش  این  یک روش ابتکاری در − A  
ساخت  اقلام   شناسیهستان  گره  دو  بین به  منجر    یک   که 

موردمی  فعال  کاربر  برای  تردقیق  پیشنهادی  فهرست   شود، 
 . گیردمی قرار استفاده

جنبهبه کلی  این  طور  پیشنهادی  روش  در  نوآوری  های 
 عبارتند از:   پژوهش

 اقلامی،  -ارائه یک مدل ارزیابی شباهت معنایی بین •

 شناسی، بهبود سامانه پیشنهادگر با استفاده از هستان •

 بهبود سامانه پیشنهادگر در مواجهه با پدیده شروع سرد،  •

 بهبود زمان اجرای سامانه پیشنهادگر، •

روش • از  جای استفاده  مناسب  های  گمشده  مقادیر  گذاری 

 های پیشنهادگر.برای بهبود کارایی سامانه

که:بخش است  صورت  بدین  حاضر  مقاله  در    بندی 
و    1بخش   مقدمه  مقاله،  راجاین  به    عتوضیحات مختصری 

ادامه در بخش   آورده شده است. در  نوآوری مقاله  و  اهداف 
ادبیات  2 ارائه    پژوهش ،  مرتبط  کارهای  بخش    وو     3در 

ارائه   پیشنهادی  بخش  شروش  است.  شامل    4ده 
تجربی  آزمایش نتایج  و  پیشنهادی  روش  به  مربوط  و  های 

مورد    آینده گیری کلی و کارهای  ، نتیجه5درنهایت در بخش  
 بحث واقع شده است.

 
 

 
 

 

 پژوهش ةادبیات و پیشین -2

ا ب  نیدر  به  بررس  انیبخش  پرداخته   یی ها روش  ج ینتا  ی و 
بس  شودیم ارتباط  پ   یکینزد  اریکه  روش   ی  شنهادیبه 

اارائه  در  درنها  مقاله  نیشده  و  چهارم،    بخش در    تیدارند 
 . میدهیقرار م یاز آنها را مورد مطالعه تجرب  یبرخ

پیشنهادگرسامانه  تقسیم   دسته  سه  به  درکل   های 

پایه  پالایش  ،1مشارکتی   پالایش:  شوندمی  روش  و  2محتوا 

مشارکتی  تکنیک  .3ترکیبی محبوبیت   پالایش  دارای 

روش  به  نسبت  دیگر  بیشتری  این  استهای  از   در   روش. 

.  [4-6]شود  می  استفاده  برخط   خریدتارنماهای    از  بسیاری

سامانه موفقیت  مشارکتی  رمز  پالایش  پیشنهادگر  های 

  و  افراد  بین  معنادار  ارتباط   ایجاد  توانایی   در  پایه، 

به  محصولات مورد علاقه فعال  آنها  کاربر  به  منظور کمک 

آینده   خریدهای  شباهت  .استدر  از  روش  این   بین   در 

)پروفایل(  تجربیات و  گذشته  خاص  کاربر  علایق    یک 

دیگر،  با    تشخیص  برای  کاربران  )همفکر(  مشابه  کاربران 

اطلاعات  به کمک  استفاده خواهد شد. سپس  فعال  کاربر 

دست آمده، سامانه پیشنهادگر اقدام به ارائه پیشنهادات به

 . کند میهایی در خصوص کاربر فعال  بینییا پیش

مشارکتی پالایش  روش    فعال   کاربر ،[7]  در 

  مشابه،های  سلیقه  با   کاربران  سایر   که   اقلامی   از  فهرستی

سامانه،  به  داشتند،  دوست  گذشته  در پیشنهاد   عنوان 

مشارکتی    هایروش  تمامی.  کرد  خواهد  دریافت پالایش 

 منظور به  کاربران،  از طرف  گذشتهبندی  رتبه  به  نیاز  پایه

برای  پیشنهاد  مطابقت  و  بینیپیش آینده  در  کاربر    اقلام 

شباهتمی  کار،   این   انجام  برای  .[8]  دارند  فعال    بایست 

به    از  استفاده   با  اقلام،   و  کاربران  بین قادر  که  روابطی 

آنها  اندازه میان  )شباهت(  فاصله  محاسبه هستندگیری   ، 

  و  به دو روش کاربر پایه  پالایش مشارکتی   از آنجا که.  شود

طبقه  قلم  میپایه    محاسبه  اساس  این  بر  شود، بندی 

از  شباهت   خواهد  متفاوت  ،یادشده   هایروش  در هر کدام 

 . [9] بود

محتوا   پالایش  روش  مشخصاتدر  مورد    اقلام  پایه، 

می قرار  به  روش  این.  گیرندتوجه    و   کاربر  پروفایل  متکی 

سامانه  ویژگی در  موجود  اقلام  روش،   در .  استهای    این 

پیشبه مدل  ساخت  از  منظور  کاربران،  علایق  بینی 

پایهویژگی محتوا  میهای  استفاده  اقلام  همچنین ی  شود. 

کاربر،  پروفایل آن   توسط  شده  دادهبندی  رتبه  اساس  بر  هر 

می شکل  پایه،[10]  گیردکاربر  محتوا  پالایش    اقلام   از  . 

آن،    اساس   بر  و   گیردمی  یاد   کاربر  پروفایل  در  شده مشاهده

   .کند به کاربر ارائه می پیشنهادهایی

روشعلاوه  برای  نیز  ترکیبیهای  روش  ،بالاهای  بر 

پیشنهادگرسامانههای  الگوریتم   توسعه   شده  ارائه  [11]  های 

 .است

 

1 Collaborative Filtering 
2 Content-Based Filtering 
3 Hybrid 
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 تقسیم   عمده  دسته  سه  به  محتواپایههای  روش   کلی،  طوربه

  و   5برداری  فضای  رویکرد  ،4بندیدسته  روش:  شوندمی

پایههستان  رویکرد از   برداری،   فضای  رویکرد  در .  6شناسی 

ویژگیوزن  ویژگی   بردارهای اساس  بر  که  اقلام  دار،  های 

جهت یافتن موارد    اند وجود آمدهکاربر به    موجود در پروفایل

فعال،   کاربر  به  آینده  در  پیشنهادات  ارائه  و  استفاده  مشابه 

از شناخته شدهشود. بهمی های  ترین روشعنوان مثال یکی 

می عمل  مذکور  رویکرد  اساس  بر  که  روشموجود   کند، 

Rocchio [12] است . 

مشارکتی   در   کاررفتهبههای  روش  از  یکی   پالایش 

پیشنهادگر، سامانه   مختلف  روش  دو   از  استفاده  با   های 

حافظه.  [14,13]  است  پایه،مدل  و  پایهحافظه روش    پایه،در 

به اقلام  داده  هایبندیرتبه  کل   نیاز  به  تمامی  استشده   .

 منظوربه  کاربر-قلم  ماتریسی به نام ماتریس  ها دربندیرتبه 

  هایی پیشنهاد  ارائه  جهت  فعال،   کاربر  از  همسایگانی  یافتن

کاربر،  با  متناسب می  علایق   روش  مقابل،   در.  شودذخیره 

پایه روش  مدل  بر  ماشین  متکی  یادگیری  در  استهای  و   ،

از استفاده  با    شده در ماتریس های ذخیرهبندیرتبه   حقیقت 

پیش  کاربر، -قلم مدل  یک  ساخت  به  اقلام اقدام  رتبه    بینی 

فعال،    هاپیشنهاد  ارائه  جهت کاربر  از کندمیبه  برخی   .

  این  برای  ماشین  یادگیری  شده  شناخته  هایروشمهمترین  

از عبارتند  روش pLSA   [16]،  [15]  بندیخوشه   رویکرد،   ،

SVD [17] [18] گراف بر اساس ماشین و یادگیری . 

که  از پایههای  تکنیک  آنجایی  و    حافظه  ساده  بسیار 

و   هستند  فهم  از    سازیپیاده  همچنینقابل  و  دارند  راحتی 

طرفی در دنیای تجارت الکترونیک بازده خوبی از خود نشان  

میداده گزینه اند،  بهترین  از  یکی  گفت  جهت  توان  ها 

سامانهبه در  پیشنهادگر  کارگیری  این  هستندهای  تمام  با   .

های  برنامه  در   اغلب   روش  این   تفاصیل بایستی اذعان کرد که

   .کندناموفق عمل می بزرگ کاربردی

روب آن  با  روش  این  که  مشکلاتی  از    است رو  هیکی 

پراکندگی ماتریسداده  مسئله  در  این  است  کاربر-قلم  ها   .

کاربران تنها به تعداد کمی    شود که مشکل از آنجا ناشی می

می امتیاز  داده،  پایگاه  در  موجود  اقلام  امر از  این  و  دهند 

ناقص قلم باعث  ماتریس  می-شدن    بنابراین،  ؛شودکاربر 

  اعتماد   غیرقابل   اقلام،/کاربران  بین   شده محاسبه  شباهت

 وجود   آنها  بین  همپوشان  امتیازات   از  تعدادی  زیرا  ،هستند

برد  مشکل دیگری که رویکرد حافظه پایه از آن رنج می. دارد

کارایی   همسایگان    .استمسئله  یافتن  برای  روش  این  در 

 کاربران  اقلام یا  جفت  گیری شباهت بیناندازهمشابه نیاز به  
 

4 Classification 
5 Vector Space 
6 Ontology-Based 

و افزایش کارایی   یادشده کردن مشکل منظور برطرفبه .است

یک پایه،  حافظه  از  روش  توسط    هایپژوهشسری  پیوسته 

این   گرانپژوهش حل  برای  آنها  است،  شده  انجام  پیشین 

استفاده  پایه  بندیخوشه   رویکرد   یک  از  معضل  را    مدل 

  اقلام یا   . در این روش پیشنهادی،[19-23]  اندپیشنهاد داده

را  کاربران   منظور به  ای،جداگانههای  خوشه   به  مشابه 

)که  کاربران  شناسایی  همسایه  اقلام   ارائه   به  منجر  یا 

می  کاربر  به  هاییپیشنهاد گروهفعال  میشود(     . کندبندی 

  به  منجر  ،است  ممکن  بندیخوشه  از  استفاده  حال،  این  با

  پذیری، مقیاس  قابلیت  کاهش  همچون  ی، های کاستی  برخی

کلی  هایپیشنهاد  و  7پوشانی هم   دقت،  کاهش   شود؛   بسیار 

 .شود گرفته  نادیده محققان توسط است ممکن که

کاهش  ایجاد  روش  مقیاس  دلیل  در    که  بالا پذیری 

این است که در این روش    افتد، می  اتفاق  بندیخوشه   توسط

مقایسهمی  برای   مشابه  خوشه  هر  در  کاربر،-کاربر  بایست 

دلیل   .شود  انجام  فعال  کاربر  همسایگان  شناسایی همچنین 

روش   در  دقت  که  بالا کاهش  است    است  ممکن  این 

از نمایندگانی  اساس  بر  کاربر،  به  شده  ارائه   پیشنهادات 

 یا  کاربران  مشابه ارائه شده باشد که ممکن است  هایخوشه 

که  اقلامی   ممکن  بندیخوشه   روش.  نیستند  واقعی  باشند 

  اقلام   یا  کاربران  زیرا  شود؛  نیز  همپوشانی   به  منجر  است

  روش  این،   بر  علاوه .  شوند  تقسیم   دسته  چند   به  است  ممکن

منجر  ممکن  بندیخوشه  بسیار   به  است  پیشنهاداتی  ارائه 

شخصی(  کلی  تواند می  مشکل  این  نتیجه،  در  شود؛  )کمتر 

موجب کاهش دقت پیشنهادات ارائه شده به کاربر فعال در  

 .گردد  حافظه پایههای مقایسه با روش
  اصلی   اهداف  از  یکی   معنایی،   سطح  در  اطلاعات  سازیمدل

  اولیه   تعریف  .[24]  است  شناسیهستان  از  استفاده
گربر  رایانه  علوم  در  شناسیهستان سال    8توسط    1993در 
در سال    10و استادر  9توسط استاب  بعدها  و  شد  ارائه  میلادی
 توسط   ابتدا  در  شناسیهستان  مفهوم  .شد  تصحیح  2009
  شده   ارائه  "از یک مفهوم  صریح  توصیف"  عنوانبه   [25] گربر
 توصیف "  عنوانبه  را  شناسیهستان  [26]  11بورست   .است

این،    بر  علاوه.  کندمی  تعریف  "مشترک  از یک مفهوم  رسمی
رحاو  12تانیار  دانش    عنوانبه"   را  شناسیهستان  [27]   13و 
به  دامنه  سازیمفهوم  رایانهکه  و    است  پردازش  قابل   وسیله 

 "کند  سازیمدل  را  بدیهیات  و  هاواقعیات، ویژگی  قادر است
ون  .  کندمی  تعریف و  آنتونیو  نظر  طبق   [ 28]  هارلمنبر 

 

7 Overlapping 
8 Gruber 
9 Staab    
10 Studer    
11 Borst 
12 Taniar 
13 Rahayu 
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از    شناسیهستان  یک فهرست لغات و رابطه میان "مشخصاً 
 ساخته شده است.  " مفاهیم

ویژگیهستان  شامل  عبارات،شناسی  مفهومی،    های 
رابطه های  محدودیت به   منطقی   روابط  توصیف  و  ها، مربوط 

هستاناستاشیاء    بین برای  ابزاری  شناسی.   ساخت   است 
رسمی اساس  سامانه،   یک  ساختار  مدل  از   روابط  بر  حاصل 

 . مشاهدات در آن
به   است  IsAروابط    شامل  تنها  شناسی هستان  که  زمانی 

هستان عبارت  ازجای   "اصطلاح  بندیطبقه"  شناسی 
 از  استفاده   معمولاً  شود واستفاده می(  موضوع  مراتب  سلسله)

که  شناسیهستان  کلمه است  صحیح  مورد   موقعی  سامانه 
)شامل    مفاهیم  بین  متقابل  بررسی، در برگیرنده انواع روابط

کنندههای  گزاره توصیف  که  مفاهیم    منطقی  بین  ارتباط 
 .  هستند( باشد

  پایه که  شناسیهستان  پایه و پالایش مشارکتی  های الگوریتم 
  شاخص   دو   شوند، می  استفاده  شده  پیشنهاد  هایسامانه  در

در    پژوهشی   هایمقاله  بندیطبقه  برای  اساسی شده  انجام 
 عنوان ابزاری جهت به  شناسیهستان  مفاهیم  .استاین حوزه 

 ،استکاربران    تسهیل شناسایی اطلاعات موجود در پروفایل 
 به واسطه  کنندپیشنهادگر موفق، سعی می  هایاکثر سامانه

شناسی، دقت پیشنهادات ارائه شده به کاربران  هستان  دانش
بر اساس تحقیقی که توسط میدلتون   .[29]  را افزایش دهند

همکاران   است،  [29]و  گرفته  از    صورت  استفاده  کنار  در 
میالگوریتم  ماشین  یادگیری  سامانههای  های  توان 

 داد.  شناسی بهبودرا با استفاده از مفاهیم هستان پیشنهادگر
سامانه  امروزه، ایندر  بر  علاوه  پیشنهادگر  از  های  که 
روش تکنیک  همچون  الگو،هایی  آماری  تشخیص    های 
شود، سعی  استفاده می  های ابتکاریروش  و  ماشین  یادگیری

هستان  از  گرددمی نتایج  مفاهیم  بهبود  جهت  نیز  شناسی 
اکثر  .[30]شود    استفاده   معمولاً  پیشنهادگر، های  سامانه  در 

مزایایی   که  شودمی  استفاده  ی هایتکنیک   از  همچون  دارای 
کالاها،   دقت،  و  اقلام  بین  رصد    یا  و  بازخورد  ارتباط  قابلیت 

رفتار سامانه  . باشند  زمان  طول  در  کاربر  کردن  این  ها،  در 
جدید  ، -قلم  جستجوی  از  استفاده   با   توانندمی  اقلام    قلم 

پایه انجام می شود،  مشابه کاری که در روش پالایش محتوا 
قلم   یک  ارزیابی  همچنین  شوند.  داده  پیشنهاد  کاربران  به 

این به برای  کاربر  خصوص  یک  برای  آیا  شود  مشخص  که 
خاص مناسب هست یا خیر، از طریق بررسی پروفایل جمعی  
از کاربران، مشابه کاری که در روش پالایش مشارکتی انجام  

میمی همچنین  است.  انجام  قابل  مزایای شود،  از  توان 
استفاده از ارتباطات معنایی بین اقلام موجود در پایگاه داده،  

روش روشدر  و  ترکیبی  پالایش  روش  همچون  های  هایی 
   .[30]ابتکاری بهره جست 

 روش   از  استفاده   باشد،  دسترس  در  آموزشیهای  داده  اگر
پایه محتوا    اگر  مقابل،   در.  باشد  مؤثر  تواندمی  پالایش 

روش    باشد،  کاربران  از  ایملاحظه  قابل   تعداد  دارای  سامانه
پایه محتوا  پالایش  روش  با  مقایسه  در  مشارکتی    پالایش 

قانونی    قاعده  هیچ  وجود،  این  با.  عمل خواهد کرد  بهتر و 
 را ها  روش   این  از  نوع  چه  که بتوان گفت دقیقاً   ندارد  وجود
به [30]  داد  قرار  استفاده  مورد  توانمی  و   بهبود  منظور. 

پایه،سامانه  توسعه محتوا  پیشنهادگر    از  توانمی  های 
هستانتکنیک   استفاده   OntoSeekهمچون    شناسیهای 

 .[31] کرد
ها  درخواست   کردن  منظور فرمولهتوان به می  OntoSeekاز  

سامانه.  دکراستفاده   هستانهمچنین  پایه    شناسیهای 
پایگاه  ایجاد   برای  توانندمی   از  دانش،  های)خودکار( 

نمایند  (  Web-KB  مثال  عنوانبه )  وب  صفحات استفاده 
[32] . 

که  های نمونه  Web-KBدر   دارند  وجود  وب  صفحات  از  ی 
اند و این سامانه قادر  شده  گذاریبرچسب   صورت دستیبه

طور خودکار به  ماشین   یادگیریهای  وسیله تکنیکاست به
  هاسامانه  این  . کند  بندیرده  را  وب  جدید   صفحات
تغییر،  اطلاعات حال  در  و   را   کاربران  علایق  مانند  پویا 

نمی میهستان  گراف.  کنندذخیره  اقلام،    تواندشناسی 
معنایی  امر    ارتباط  این  و  سازد،  نمایان  را  مختلف  اقلام 

تواند موجب افزایش اثربخشی پیشنهادات ارائه شده به  می
 کاربران گردد. 
کههستان  سازیپروفایل  هایروش پایه،    شناسی 

  استفاده  Quickstep  و  Foxtrot  هایسامانه  در  مثال  برای
  بین  معنایی  شکاف  پرکردن  هدف  با  [29]  شودمی

  مشاهدات  و   اسناد  از  شده  پایین استخراج  سطحهای  ویژگی
می انجام  کاربران،  علاقه  مورد    واقع،   در  .[33]شود  مفهومی 

  پروفایل   عملکرد   بهبود  برای  تواندمی  شناسیمفاهیم هستان
 . شوند استفاده یافته، توسعه های پیشنهادگرسامانه در کاربر

گسترش و  لغات  بسط    از   استفاده  با  مجموعه 
یکیهستان میهای روش  از  شناسی،  که  است  آن ی  از    توان 
  در  شدهاستفاده  مفاهیم  بین  معنایی  شکاف  پرکردن  برای

مربوطنویسی  حاشیه  و  کاربران  پروفایل  تصاویر    های  به 
استفاده   آن  از  از    طورمعمولبه   .کرداقلام، 

دامنهشناسیهستان   بین   مفاهیم،   اتصال  برای  ایهای 
اقلام   کاربرانپروفایل     مراتبی(سلسله  ساختار  طریق  )از  و 
مبنای    .[29]شود  می  استفاده و   پژوهشیبر  توسط گاچ    که 
می  [34]  همکاران است،  شده  ارزیابی انجام  طریق  از    توان 

به  رفتار خاص،  کاربر  اندازهیک  پارامترهایی  وسیله  گیری 
  پروفایل  وب، صفحه هر در  شده  صرف  زمان محتوا و همچون

 . کاربر مورد نظر را بهبود بخشید

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

dp
.r

ci
sp

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
29

 ]
 

                             5 / 28

http://jsdp.rcisp.ac.ir/article-1-1375-en.html


 
 57پیاپی  3شمارة  1402سال 

202 

پیشنهادگر،سامانه  در مربوط    معنایی   اطلاعات  های 
یک به  به  همچون:  خصوص،قلم  مواردی    ها، ویژگی  شامل 
و  میان  روابط رابطه  اقلام  غیر    اطلاعات  بین  همچنین 
های  تکنیک  اخیر،های  سال  در   .شودمی  اقلام  و  14نمادین 
های  سامانه  در  آمیزی  موفقیت  طوربه  شناسیهستان

  موردها  سامانه  این های  نقص  بر  غلبه   برای  پیشنهادگر
همکاران   .[35,5]اند  گرفته  قرار  استفاده و  سعی    پورسل 

شناسی  کردند در روش پیشنهادی خود با استفاده از هستان 
دقت بخشند  سامانه  فازی،  بهبود  را  پیشنهادگر   . [11]های 

سامانه  بسیاری حوزه  در  پژوهشگران  پیشنهادگر  از  های 
اندازه به ویژگیمنظور  به  کاربران  علاقه  میزان  های  گیری 

پایه تکنیک   محتوا  از  هستاناقلام،  استفاده های  شناسی 
میهمان  این،  بر   علاوه  .[30, 37,36]اند  کرده که  دانیم  طور 

مشکل شروع سرد که در نتیجه ورود قلم )یا اقلام( جدید و  
می اتفاق  سامانه  به  جدید  کاربر  چالشیا  از  یکی  های  افتد 

  به همین خاطر بسیاری  ،استاساسی در سامانه پیشنهادگر  
این  می  پیشنهاد  گرانپژوهش  از حل  برای    مشکل، کنند 

راهای هستانتکنیک  پالایش  هایروش  با  شناسی  ی همچون 
 . [41-30,38]ترکیب کنیم  مشارکتی و محتوا پایه

می  گران پژوهش  از  برخی  همچنین، کنند،  پیشنهاد 
پایه، میسامانهمنظور بهبود  به توان های پیشنهادگر مفاهیم 
با تکنیک  ترکیب  از پایه(  پالایش مشارکتی )قلم    های روش 

. [42]  کرد شناسی( استفاده  شباهت معنایی )همچون هستان
  ها پیشنهاد  تولید  تواند برایشده در بالا میکارهای مطرحراه

دانش،    و  معنایی  روابط  هایی که برمبنایها و حوزهدر سامانه
  های برنامه  در  ویژهبه)  کنند، مورد استفاده قرار گیردکار می
 . [43, 44]( 2وب کاربردی

  که   است  ایدامنه  سازیمفهوم  نوعی   شناسی،هستان
نیز  برای  خواندن  قابل   شناسیهستان .  است  ماشین 
روابط  صورتبه  طورمعمولبه که  است  میان    ساختاری 

پیدا کردن    .[12]دهد  می  نشان  را  هاویژگی  و   عناصر  مفاهیم،
شناسی  هستان  کل  در  و   مفاهیم  بین  معنایی  شباهت

اهمیت  (  Flickr  مثال  عنوانبه)  پیچیده  ساختار  یک  عنوانبه
 . [45]دارد 

 
 

 روش پیشنهادی -3
ا روش   یسع  مقالهاز    بخش  نیدر  نکات  به  شد  خواهد 

آن   یو مراحل اجرا  ازی مورد ن  م یمشتمل بر مفاه  یشنهادیپ 

 پرداخته شود. 

ارائه پیشنهادگر  مقاله،سامانه  این  در  بر    شده  مبتنی 

 منظوربه  شده   پیشنهاد   ترکیبی  در روش.  است  روش ترکیبی
 

14 Meta-Information 

پالایش محتوا پایه    روش  دو  از  مطلوب،  نتیجه  آوردندستبه

روش از  ترکیبی  خود  که  مشارکتی  پالایش  حافظه  و  های 

 باشد، استفاده شده است. پایه و مدل پایه می 

مشارکتی   بخش   در   قبیل   از  تکنیک  چندین  پالایش 

پروفایل   بندی،خوشه اطلاعات  از  کمک    کاربر  استفاده  با 

کار بردن به  اقلام،  شناسیهستان  شناسی،هستان  هایتکنیک 

شباهت هستان  معنایی   تکنیک    بر  غلبه   برای  شناسیدر 

داده پراکندگی  همچون  شروع  ها،مشکلاتی  سرد،    مسئله 

-می  استفاده  کمبود کیفیت پیشنهادات ارائه شده،  و  کندی

پایه.  شود محتوا  پالایش  بخش  در  روش   یهمچنین 

هستان  پیشنهادی، تکنیک  و  قلم   شناسیاز    شباهت  پایه 

هنگام  .  شودمی  استفاده  معنایی در  است،  ذکر  به  لازم 

  در  دقت  منظور افزایشاستفاده از تکنیک شباهت معنایی، به

شاخص    قلم   دو  های بینهای یالشباهت  گیری میزاناندازه

(IsA)،  به ابتکاری  روش  یک  پیشنهاداز  ارائه  های  منظور 

 .شودمی  استفاده تر به کاربر فعال، دقیق

  سامانه پیشنهادگر 15کلی  ، ساختار2و  1های در شکل

  ها این شکل   در  که  طورهمان.  است  شده  داده  ترکیبی نشان

  بخش   سه  شامل  شدهپیشنهاد  ترکیبی   روش  شود،می  دیده

مشارکتی:  است  اصلی پالایش  و  پایه  محتوا    که  پالایش 

در روش    .است  مدل پایه   و  حافظه پایه  های روش  از  ترکیبی

مشارکتی  پیشنهادی، پالایش  ازیک  از  بخش    مخزن  سو، 

ضمنی  و   16ها فیلم  شناسیهستان  برای   17کاربران  اطلاعات 

  کند و ازمی  استفاده  کاربران  پروفایل   شناسیهستان  ساخت

  عنوان به   کاربران  18بندی صریحاطلاعات رتبه   از  دیگر،  سوی

مفید   و   شودمی  استفاده  بندیخوشه  مرحله  در  دانش 

 . کند می تکمیل را شناسیهستان

پایه محتوا  پالایش  بخش  در    از  در  موجود  دانش 

مشخص  هافیلم  شناسیهستان  مخزن میزان  جهت  کردن 

استفاده"IsAدرجه  " درهای  استفاده هستان  شده    شناسی 

به وزنمی نتیجه منجر  در  مفاهیم موجود  شود که  دارشدن 

سلسله درخت  هستان در  میمراتبی  این    شودشناسی  به  و 

را برای پیشنهاد به کاربر هدف،    اقلام  توان بهترینترتیب می

  ( 1)های  شکل  شود،طور که ملاحظه میهمان  د.کرمشخص  

  از  ها، قبل"IsA  درجه"  گیریاندازه  که  دهدمی  نشان  ( 2)و  

  در  اصلی  مراحل  از  یکی   معنایی،  میزان شباهت  گیریاندازه

 .  استپیشنهادی  ترکیبی روش

 

15 Framework 
16 Movies Ontology Repository  
17  Implicit Users Information 
18 Explicit Rating 
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کاربر، و الگوریتم    پروفایل  شناسیهستان  بندی،خوشه

)الگوریتم   پایه  حافظه  در  k-NNپیشنهادی  یافته(    بهبود 

کد همچنین شبه  .شوندمی  بخش پالایش مشارکتی استفاده

 روش پیشنهادی نیز در بخش ضمائم ارائه شده است. 

اجرای   مراحل  از  یک  هر  در  که  فرایندی  ادامه،  در 

هایی در هر  که چه مؤلفهدهد و اینسامانه پیشنهادی رخ می

 شود. ، توضیح داده میهستندفرایند درگیر 

بخش   بخش  سه  دو  دارد.  وجود  پیشنهادی  روش  در 

پیشنخست سامانه  دو  گم،  مقادیر  دو  بینی  کمک  به  شده 

ترکیب سوم  بخش  و  است.    19گر رویکرد  قبل  بخش  نتایج 

(  2( و الگوریتم )1و دوم در دو کد، الگوریتم )  نخستبخش  

 

19 Aggregator 

الگوریتم ) ارائه 3ارائه شده است؛ و بخش سوم نیز در کد   )

( الگوریتم  است.  گم  1شده  مقادیر  پرکردن  روش  یک  به   )

پرداخته   داده  مجموعهشده در حالتی که   تُنُک باشد  بسیار 

فاصله ی بر    یمبتن  یبندخوشهاست. این روش که بر اساس  

 دهیم. است را ابتدا توضیح می" گری" 

سامانه گرینظریه  سامانه  [ 46] 20های    یهابرای 

اطلاعات  و توانایی استخراج    نامشخص و ناقص مناسب است

موجود اطلاعات  از  داراست    پنهان  های  برنامه  .[47] را 

موفق  [ 48-50]  زیادی  ی(واقع)  کاربردی استفاده   تیبا  آن  از 

فاصلهاندکرده جفت  .  هر  بین  اندازه  21نمونهی  گیری  قابل 

 .است
 

20 Grey System Theory 
21 Pair Of Samples 

 

 ی شنهادیمرحله آموزش سامانه پ: (1-شکل)
Figure 1: Training phase of the proposed system 
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 ی شنهادی سامانه پ شیمرحله آزما: (2  -شکل)

Figure 2: Test phase of the proposed method 
 

ب  ا  ک ی  نیفاصله  )در  نمونه  م  ک ی  نجا، یجفت  تواند  ینمونه 

م   کی را  باشد(  کل  یکاربر  گرفتن  نظر  در  با  توان 

  𝑅  یبندرتبه  سیماتر  ، داده  مجموعه  نجای)در ا  داده  مجموعه 

 محاسبه کرد.زیر  رابطها توجه به ( باست

𝐹𝑖𝑗(𝑅) =
∑ 𝑓𝑖𝑗𝑞(𝑅)
𝛼
𝑞=1

𝛼
 (1) 

 که:
𝑓𝑖𝑗𝑞(𝑅)

= 1 −
𝑚𝑖𝑛

𝐼∈{1,…,𝛼}
𝑚𝑖𝑛

𝐽∈{1,…,𝛽}
|𝑅𝑖𝐽 − 𝑅𝐼𝐽| + 𝜃 𝑚𝑎𝑥

𝐼∈{1,…,𝛼}
𝑚𝑎𝑥

𝐽∈{1,…,𝛽}
|𝑅𝑖𝐽 − 𝑅𝐼𝐽|

|𝑅𝑖𝑞 − 𝑅𝑗𝑞| + 𝜃 𝑚𝑎𝑥
𝐼∈{1,…,𝛼}

𝑚𝑎𝑥
𝐽∈{1,…,𝛽}

|𝑅𝑖𝐽 − 𝑅𝐼𝐽|
 (2) 

  1تا     0 عنوان یک عدد حقیقی در بازهبه  𝜃،  بالادر رابطه   

برابر آن  مقدار  معمولاً  که  اصولاً  [51]است   0.5 بوده   .

𝐹𝑖𝑗(𝑅)  قرار   1 تا    0   به صورت یک عدد حقیقی در بازه

اثبات   قابل  و  تابع  استدارد  اگرچه   .𝐹   دقیق معیار  یک 

اما می نیست،  در  فاصله  تقریبی  فاصله  تابع  را یک  آن  توان 

گرفت   یک  [52]نظر  به  را  روند  این  سپس    داده  مجموعه . 

می تعمیم  نمونهکامل  داده شده  دهیم،  فاصله گری    تعمیم 

 زیر ارائه شده است. ناقص در رابطه   داده مجموعه برای یک 

�̃�𝑖𝑗(𝑅) =
∑ 𝛷𝑖𝑗𝑞(𝑅) × 𝑓𝑖𝑗𝑞(𝑅)
𝛼
𝑞=1

∑ 𝛷𝑖𝑗𝑞(𝑅)
𝛼
𝑞=1

 (3) 

 که:

𝑓𝑖𝑗𝑞(𝑅) = 𝛷𝑖𝑗𝑞(𝑅) × 

[1 −
𝑚𝑖𝑛

𝐼∈{1,…,𝛼}
𝑚𝑖𝑛

𝐽∈{1,…,𝛽}
|𝑅𝑖𝐽 − 𝑅𝐼𝐽| + 𝜃 𝑚𝑎𝑥

𝐼∈{1,…,𝛼}
𝑚𝑎𝑥

𝐽∈{1,…,𝛽}
|𝑅𝑖𝐽 − 𝑅𝐼𝐽|

|𝑅𝑖𝑞 − 𝑅𝑗𝑞| + 𝜃 𝑚𝑎𝑥
𝐼∈{1,…,𝛼}

𝑚𝑎𝑥
𝐽∈{1,…,𝛽}

|𝑅𝑖𝐽 − 𝑅𝐼𝐽|
] 

(4) 

𝛷𝑖𝑗𝑞(𝑅)

= {
1 𝑅𝑖𝑞 ≠ 𝑁𝑎𝑁 & 𝑅𝑗𝑞 ≠ 𝑁𝑎𝑁

0 𝑜.𝑤.
 

(5) 

می مشاهده  که  تشابه  ار  یمع  نی ا  کنیدهمانطور  در    ،عدم 

مع  بهتر  ناقص   ی هاداده  مجموعه  عمل    22ی نکوفسکیم  اریاز 

به   یهاداده  مجموعه در    ن،یهمچنکند.  می نسبت  ناقص 

حال، طبق    نیبا ا.  [47]  دارد  یبرتر  23ی دسی فاصله اقلمعیار  

اقل   [53]  تحقیق فاصله  آن  و    یمعرف   24داروزن  یدسیکه در 

استاستفاده شد اندازهه  ما  را    یر یگ،  تشابه خود    طبق عدم 

 . می دهیم میتعمزیر  رابطه

𝒟𝑖𝑗(𝑅) = √
𝛼

∑ 𝛷𝑖𝑗𝑞(𝑅)
𝛼
𝑞=1

× �̃�𝑖𝑗(𝑅) (6 ) 

 که:

𝓈𝑖𝑗(𝑅) = √
∑ 𝛷𝑖𝑗𝑞(𝑅)
𝛼
𝑞=1

𝛼
× (1 − �̃�𝑖𝑗(𝑅)) 

(7) 

 
 

22 Minkowski 
23 Euclidean Distance 
24 Weighted Euclidean Distance 

𝐶𝑈(𝑡)1 

𝐶𝑈(𝑡)2 

… 

𝐶𝑈(𝑡)𝑁 

𝐶𝑈(𝑡)𝑖= the 𝑖-th most similar cluster of users to the target user  

𝑈𝑡 

𝑈1 =⋃𝐶𝑈(𝑡)𝑖

𝑁

𝑖=1

 

𝐼𝐼𝑈𝐷𝑖(1) 

𝐼𝐼𝑈𝐷𝑖(2) 

… 

𝐼𝐼𝑈𝐷𝑖(𝑒𝑛𝑑) 

IUD 
𝑈2 =⋃𝐿𝐼𝐼𝑈𝐷𝑖(𝑗)

𝑒𝑛𝑑

𝑗=1

 

𝐿𝐼𝐼𝑈𝐷𝑖(1) 

𝐿𝐼𝐼𝑈𝐷𝑖(2)  

… 

𝐿𝐼𝐼𝑈𝐷𝑖(𝑒𝑛𝑑)  

𝑈 = 𝑈1 ∩ 𝑈2 

Use weights k-NN users 

to find out every 𝑅𝑡𝑗 that 

is unknown 
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 شده است میتنظ 50و  20، 10 یرو 𝒷 نجا، یبر تابع وزن؛ در ا 𝒷 مختلف پارامتر ریمقاد ری: تأث(3 -شکل)

Figure 3: Effect of different values of parameter 𝒷 on weight function; here, 𝒷 is set to 10, 20, and 50 . 

 

از  1گمشده  یبندرتبه مقدار    نی تخم  یبرا   یوزن  سازوکار، 

م آن    ؛ میکن  ی استفاده  در  کاربر برای  که  که    کاندیدی   هر 

رتبه شرکت در محاسبه    جهت   شود یانتخاب م  بندی، مقدار 

بر وزن  د یبا منتخب  کاربر  هر  وزن  شود.  گرفته  نظر  در  ی 

اساس شباهت آن با کاربر هدف تعریف شده و با استفاده از  

 .شودمیرابطه زیر محاسبه 

𝓌𝑞 =
𝑒𝒷𝓈𝑡𝑞(𝑅)

𝑒𝒷
 (8) 

رابطه   هدف،  به  𝑡،  بالادر  کاربر  شاخص    𝑞 عنوان 

  ی برا [54] میپارامتر تنظ 𝒷عنوان شاخص کاربر منتخب و  به

به وزن  لیتبد پارامترهای    شباهت  تأثیرات  را    یادشدهاست. 

شکل می در  دوره  3)  توان  چندین  از  بعد  کرد.  مشاهده   )

 . میکنیپارامتر انتخاب م نیا یرا برا 30مقدار آزمایشی، 

که توصیف کننده بخش دوم هست یک  (  2)  تمیالگور

  شناسی پایه است. سامانه پیشنهادگر ترکیبی هستانکد  شبه 

هستانکد  شبه  ترکیبی  پیشنهادگر  که  سامانه  پایه  شناسی 

استخراج اقلامکاربر  لیپروفا کننده  شامل  و  در  ،  است  2ان 

ضما(  2)  تمیالگور به  شود  شدهم(  ی)رجوع  .  استارائه 

میهمان مشاهده  که  الگوریتم،  طور  این    س یماترکنید، 

باشد(  یبندرتبه  ناقص  است  ممکن  توضیحات   و   )که  متن 

هر به  کلهمچنین  و  قلم    مربوط  کلمات  را   یدی تعداد 

پارامترهابه سپس    ردیگیم  یورود  یعنوان    ی هاپروفایلو 

و   برم  اقلامکاربران  ا یرا  مفهوم کار    نیگرداند.  اساس  بر 

های لازم و  پالایش مشارکتی کاربر پایه در صورت وفور داده

مشارکتی   پالایش  اساس  بر  یا  هدف،  کاربر  سردبودن  عدم 

 

1 Missing Rating Value 
2 Users-Items Profile Extractor 

داده وفور  صورت  در  پایه  سردبودن  قلم  عدم  و  لازم  های 

می عمل  هدف،  صورتقلم  این  غیر  در  اساس  ها  کند.  بر 

کاربر و پالایش مبتنی  -بندیشناسی، خوشههستانمفهوم  

 . کندپایه، عمل می TF-IDFبر محتوای 

ضما(  3)  تمیالگور به  شود  مربوط  یم)رجوع  شبه(  کد  به 

این    ، شودیطور که مشاهده مهمان.  استی  شنهادیپ   روش

ناقص    سیماتر  کی)که    یبندرتبه  سیماترالگوریتم،  

خوشه و  است(   بهتعداد  را  پارامترهاها    یورود  یعنوان 

و    یبندرتبه   سینسخه کامل از ماتر  کیو سپس    ردیگیم

برم  ایخوشه  را  کاربران    ها، داده  آوریجمع  گرداند. یاز 

پایه، محتوا  پالایش  و  مشارکتی    ترکیبی،  روش   و  پالایش 

 . باشندمی سامانه این از بخش سه

-آماده  شامل   فرایند  سه  ها، داده  آوریجمع  بخش   در

اقلام، هستان   ساخت  ها،داده  سازی   ساخت  و   شناسی 

  دوم،  بخش  در. شودمی انجام کاربران پروفایل  شناسیهستان

مشارکت پایه    یپالایش  محتوا  پالایش    صورت به  توانندمیو 

 .شوند انجام موازی

ماتریس   یک  کنید  امتیازدهی  𝑅فرض  گوناگون  از  های 

راه از  یکی  روش  داریم.  به  ماتریس  این  ابعاد  کاهش  ها، 

ماتریس   روش  [55]فاکتورسازی   ،SVD  [56]    سایر یا  و 

مرتبط  روش بعد  کاهش  متعارف  [57-59]های  ترین است. 

سامانه در  پیشنهادگر  از  روش  استفاده  مشارکتی،   𝑘های 

بینی مقادیر  ترین اقلام و یا کاربر همسایه برای پیشنزدیک

ترین  نزدیک  𝑘در روش    برای مثالناموجود مورد نظر است.  

گم مقادیر  پایه(،  )قلم  همسایه  از  اقلام  استفاده  با  را  شده 

 کنیم. بینی میرابطه زیر پیش
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�̂�𝐼 𝑖𝑗 = 𝑏𝑖𝑗 

+
∑ 𝜋( 𝑠𝐼 𝑗𝑗′ , 𝑡𝑦𝑝𝑒)(𝑅𝑖𝑗′ − 𝑏𝑖𝑗′)𝑗′∈𝑁𝑁𝐼𝑗

𝑖𝑘

∑ 𝜋( 𝑠𝐼 𝑗𝑗′ , 𝑡𝑦𝑝𝑒)𝑗′∈𝑁𝑁𝐼𝑗
𝑖𝑘

 
(9) 

تخمین ماتریس امتیازدهی با   �̂�𝐼ماتریس امتیازدهی،   𝑅که  

ام -𝑗ام به قلم  -𝑖امتیازی که کاربر    𝑅𝑖𝑗کمک روش قلم پایه،  

�̂�𝐼دهد،  می 𝑖𝑗    کاربر که  امتیازی  قلم  -𝑖تخمین  به  ام  -𝑗ام 

پایه،  می قلم  روش  کمک  با  𝑁𝑁𝐼𝑗دهد 
𝑖𝑘    مجموعه  𝑘یک 

ام -𝑗عضوی از اندیس اقلامی که بیشترین شباهت را به قلم  

کاربر    توسط  و  شده-𝑖دارند  امتیازدهی  پایه    𝑏𝑖𝑗اند،  ام 

کاربر   قلم  -𝑖امتیازدهی  امتیازدهی  پایه  علاوه  به  و  -𝑗ام  ام 

سامانه،   امتیازدهی  وزننشان  𝑡𝑦𝑝𝑒پایه  نوع  غیر گر  یا  دار 

𝑠𝐼دار روش و در نهایت  وزن 𝑖𝑗    میزان شباهت بین اقلام𝑖- ام

𝜋(𝑅𝑖𝑗ام است. در اینجا و در تمام روابط  -𝑗و     , 𝐶𝑟𝑖𝑠𝑝)   از

 :شودرابطه زیر محاسبه می
𝜋(𝑅𝑖𝑗 , 𝐶𝑟𝑖𝑠𝑝)

=

{
 
 

 
 0 𝑅𝑖𝑗 = 𝑁𝑎𝑁

𝑅𝑖𝑗

𝑅𝑖𝑗
𝐶𝑟𝑖𝑠𝑝 = 1 & 𝑅𝑖𝑗 ≠ 𝑁𝑎𝑁

𝑅𝑖𝑗 𝐶𝑟𝑖𝑠𝑝 = 0 & 𝑅𝑖𝑗 ≠ 𝑁𝑎𝑁

 
(10) 

 : آیداز رابطه زیر به دست می 𝑏𝑖𝑗همچنین 

𝑏𝑖𝑗 = 𝑏𝑖− + 𝑏−𝑗 + 𝑏 (11) 

ام،  -𝑖پایه امتیازدهی کاربر    −𝑏𝑖پایه امتیازدهی سامانه،    𝑏که  

𝑏−𝑗    پایه امتیازدهی قلم𝑗-  .ام است𝑏    پایه امتیازدهی سامانه

یعنی   امتیازدهی  ماتریس  میانگین  با  از    �̅�برابر  که  است 

 : آیدرابطه زیر به دست می

𝑏 = �̅� =
∑ ∑ 𝜋(𝑅𝑖𝑗 , 0)𝑗𝑖

∑ ∑ 𝜋(𝑅𝑖𝑗 , 1)𝑗𝑖

 (12) 

𝑏−𝑗   پایه امتیازدهی قلم𝑗-آیدام از رابطه زیر به دست می : 

𝑏−𝑗 =
∑ 𝜋(𝑅𝑖𝑗 − 𝑏, 0)𝑖

𝜆1 + ∑ 𝜋(𝑅𝑖𝑗 , 1)𝑖

 (13) 

منظم  𝜆1که   پارامتر  است.  یک  آزمایش  با  تنظیم  قابل  ساز 

کاربر    −𝑏𝑖گزاره   امتیازدهی  پایه  از -𝑖نشانگر  که  است  ام 

 آید. رابطه زیر به دست می

𝑏𝑖− =
∑ 𝜋(𝑅𝑖𝑗 − 𝑏 − 𝑏−𝑗 , 0)𝑗

𝜆2 +∑ 𝜋(𝑅𝑖𝑗 , 1)𝑗

 (14) 

 ساز قابل تنظیم با آزمایش است.یک پارامتر منظم 𝜆2که 

ازدست ماتریس  بدون  کردن  ترانهاده  با  عمومیت،    𝑅دادن 

سامانهمتعارف در  پیشنهادگر  روش  مشارکتی  ترین  های 

از   پیش  𝑘استفاده  برای  همسایه  کاربر  بینی نزدیکترین 

شود. مثلاً در روش  مقادیر ناموجود در روابط بالا تعریف می

𝑘  شده را با  نزدیکترین کاربر همسایه )کاربر پایه(، مقادیر گم

 : کنیمبینی میاستفاده از رابطه زیر پیش

�̂�𝑈 𝑖𝑗 = 𝑏𝑖𝑗 (15) 

+
∑ 𝜋( 𝑠𝑈 𝑖𝑖′ , 𝑡𝑦𝑝𝑒)(𝑅𝑖′𝑗 − 𝑏𝑖′𝑗)𝑖′∈𝑁𝑁𝑈

𝑖
𝑗𝑘

∑ 𝜋( 𝑠𝑈 𝑖𝑖′ , 𝑡𝑦𝑝𝑒)𝑖′∈𝑁𝑁𝑈
𝑖
𝑗𝑘

 

اینجا   در  𝑁𝑁𝑈𝑖که 
𝑗𝑘    مجموعه اندیس    𝑘یک  از  عضوی 

ام دارند و  -𝑖کاربرانی است که بیشترین شباهت را به کاربر  

قلم   کرده-𝑗به  امتیازدهی  و  ام  𝑠𝑈اند  𝑖𝑗    مشابهت میزان 

 ام است.-𝑗ام و  -𝑖کاربران 

در نمایش متنی هر قلم، اقلام به شکل یک فضای ماتریسی  

𝑇𝐹𝐼𝐷𝐹  شود درایه  نشان داده می𝑇𝐹𝐼𝐷𝐹𝑖𝜔    از این ماتریس

است    𝑖در متن یا قلم    𝜔دهنده اهمیت ویژگی یا کلمه  نشان

 آید. که از رابطه زیر به دست می

𝑇𝐹𝐼𝐷𝐹𝑖𝜔 = 𝑡𝑓𝑖𝜔 × 𝑖𝑑𝑓𝑖𝜔 (16) 

کلمه    𝑡𝑓𝑖𝜔که   رخداد  قلم    𝜔تعداد  یا  متن  و   𝑖در  است 

𝑖𝑑𝑓𝑖𝜔    با logبرابر 
𝑎

𝑎𝜔
که     و    𝑎است  اقلام  تعداد    𝑎𝜔تعداد 

کلمه   حاوی  که  می  𝜔اقلامی  از  است.  استفاده  با  توان 

مقاله  تکنیک به  شبیه  به  [60]هایی  ابتدا  را  ماتریس  این   ،

ماتریس SVDعناصر   به  یعنی  تفکیک 𝛴و    𝑈  ،𝑉های  ،   ،

ماتریس ماتریس𝑉و    𝑈های  کنیم.  ماتریس  ،  و  متعامد  های 

𝛴( ماتریسی قطری است که حاوی مقادیر تکین ،Singular 

Value  حفظ با  است.  تفکیک  این  در   )δ-  مقادیر بزرگترین 

قطری   ماتریس  و    𝛴در  صفر،  با  عناصر  بقیه  جایگزینی  و 

ویژگی ماتریس  معکوس،  عملیات  انجام  های  سپس 

𝑇𝐹𝐼𝐷𝐹𝑖𝜔  می دست  به  فقط  جدیدی  که  ویژگی    δآید 

که تعداد کل کلمات زیاد باشد و این  بامعنی دارد. پس چنان

توانیم تعداد کلمات این  ماتریس حجیم باشد، با این کار می

کنترل شکل  به  را  حال  شدهماتریس  دهیم.  کاهش  ای 

𝑠𝐼قلم  -ماتریس مشابهت قلم 𝑖𝑗
𝑇𝐹𝐼𝐷𝐹    زیر تعریف را به شکل 

 کنیم. می
𝑠𝐼 𝑖𝑗
𝑇𝐹𝐼𝐷𝐹

=
∑ [𝑇𝐹𝐼𝐷𝐹𝑖𝜔 × 𝑇𝐹𝐼𝐷𝐹𝑗𝜔]𝜔∈𝑊

√∑ [𝑇𝐹𝐼𝐷𝐹𝑖𝜔 × 𝑇𝐹𝐼𝐷𝐹𝑖𝜔]𝜔∈𝑊 √∑ [𝑇𝐹𝐼𝐷𝐹𝑗𝜔 × 𝑇𝐹𝐼𝐷𝐹𝑗𝜔]𝜔∈𝑊

 (17) 

یا در    𝑊که   اقلام  یا  استفاده در متون  لغات مورد  مجموعه 

از روش مقاله   آنها  [60] صورت استفاده  ، تعداد کنترل شده 

 ( است.δ)یعنی  

اجازه می  بالا که عموماً  بر روش  تا حجم  علاوه  دهیم 

باشند، روش|𝑊|لغات )یعنی   نامحدود  های دیگری وجود ( 

از   مشخص  مجموعه  یک  روی  بر  را  کار  این  که    𝑊دارند 

می مجموعه  انجام  این  تعیین  می  𝑊دهند.  پیش  از  تواند 

باشد   حین    [61]شده  در  شوند    سازوکاریا  تولید  سامانه 

کنیم تا مشابهت اقلام  سپس از رابطه بالا استفاده می؛  [62]

اندازه فراوانی  را  حالت  این  در  که  آنجایی  از  کنیم.  گیری 

را   𝑇𝐹𝐼𝐷𝐹، و  استمعنی  بی   𝑡𝑓𝑖𝜔شود،  کلمات استفاده نمی
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در رابطه بالا جایگزین کرده و رابطه زیر را   𝐿𝑖𝑚𝑖𝑡𝑒𝑑𝐼𝐷𝐹با   

 : آوریمدست میبه
𝑠𝐼 𝑖𝑗
𝐿𝑖𝑚𝑖𝑡𝑒𝑑𝐼𝐷𝐹

=
∑ [

𝑎
𝑎𝜔

×
𝑎
𝑎𝜔
]𝜔 𝑠ℎ𝑎𝑟𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑖th 𝑎𝑛𝑑 𝑗th 𝐼𝑡𝑒𝑚𝑠

√∑ [
𝑎
𝑎𝜔
]𝜔𝑖𝑛 𝑖th 𝐼𝑡𝑒𝑚 × ∑ [

𝑎
𝑎𝜔
]𝜔 𝑖𝑛 𝑗th 𝐼𝑡𝑒𝑚

 
(18) 

می هستند،  محدود  کلمات  که  حالت  این  ویژگی  در  توانیم 

  𝑖در متن یا قلم    𝜔را که نشانگر وجود کلمه    𝐵𝑖𝑛𝑖𝜔باینری  

 : صورت زیر تعریف کنیماست، به

𝐵𝑖𝑛𝑖𝜔 = {
1 𝜔 𝑖𝑠 𝑖𝑛 𝑖th 𝐼𝑡𝑒𝑚
0 Otherwise

 (19) 

𝑠𝐼قلم  -شباهت قلم 𝑖𝑗
𝐽𝐴𝐶𝐶𝐴𝑅𝐷 شودصورت زیر تعریف میبه : 

𝑠𝐼 𝑖𝑗
𝐽𝐴𝐶𝐶𝐴𝑅𝐷

=
∑ [𝐵𝑖𝑛𝑖𝜔 × 𝐵𝑖𝑛𝑗𝜔]𝜔∈𝑊

2 × |𝑊| − ∑ [𝐵𝑖𝑛𝑖𝜔 × 𝐵𝑖𝑛𝑗𝜔]𝜔∈𝑊

 
(20) 

قلم  شباهت  𝑠𝐼قلم  -معیار  𝑖𝑗
𝐷𝐼𝐶𝐸  تعریف به زیر  صورت 

 : شودمی
𝑠𝐼 𝑖𝑗
𝐷𝐼𝐶𝐸

=
∑ [𝐵𝑖𝑛𝑖𝜔 × 𝐵𝑖𝑛𝑗𝜔]𝜔∈𝑊

2 × (∑ [𝐵𝑖𝑛𝑗𝜔]𝜔∈𝑊 + ∑ [𝐵𝑖𝑛𝑖𝜔]𝜔∈𝑊 )
 

 
(21) 

با   شده  تقویت  مشابهت  بر  مبتنی  سامانه  یک  در 

هستان هستان یک  باید  ابتدا  بهشناسی،  را  صورت شناسی 

کنیم   تعریف  هستان  .[63]رسمی  𝑂شناسی  یک  ≡

(𝐸, 𝜃, ℑ)   باشد که با  ها میشامل یک مجموعه از موجودیت

𝐸  می داده  بهنمایش  به گونهشوند؛  ریشه  گره  یک  که  ای 

)یعنی  می  𝜃شکل   𝜃باشد  ∈ 𝐸هستان یک  شناسی  (. 

را به عضوی دیگر از    𝐸که یک عضو از    ℑهمچنین یک تابع  

𝐸   می بهنگاشت  موجودیت  دهد؛  که  والد    ℑ(𝑖)طوری 

می  𝑖موجودیت   که  محسوب  است  آن  معنی  به  و  شود 

موجودیت    𝑖موجودیت   از  به  ℑ(𝑖)نوعی  و  عبارتی  است 

𝑖   𝐼𝑠𝐴  ℑ(𝑖) می هستان.  یک  یک توان  شکل  به  را  شناسی 

دار داری که هر یال  جهتهای جهتو یال  𝜃درخت با ریشه  

رابطه   یک  پایین  𝐼𝑠𝐴نشانگر  گره  از  بالاتر،  است  گره  به  تر 

صورت  به  𝑡2و    𝑡1را بین دو موجودیت    𝐼𝑎𝐷نشان داد. حال  

 کنیم. زیر تعریف می

𝐼𝑎𝐷𝑃𝑎𝑡ℎ𝐷𝑖𝑠(𝑡1, 𝑡2) =
1

𝑃𝑎𝑡ℎ𝐷𝑖𝑠(𝑡1, 𝑡2) + 1
 (22) 

,𝑃𝑎𝑡ℎ𝐷𝑖𝑠(𝑡1که   𝑡2)    کمینه فاصله بین دو موجودیت𝑡1    و

𝑡2  هستان درخت  حال  در  است.  گام  حسب  بر  شناسی 

بر هستان به  مشابهت مبتنی  را  یا متن  قلم  شناسی بین دو 

زیر تعریف می  پارامتر است   𝑝کنیم که  شکل  اینجا یک  در 

[63] . 

𝑠𝐼
𝑂
𝑖𝑗
𝑋(𝑝) =

‖𝐸𝑖 ∩ 𝐸𝑗‖𝑝,𝑋

√‖𝐸𝑖‖𝑝,𝑋 × ‖𝐸𝑗‖𝑝,𝑋

 (23) 

های موجود در متن یا قلم  ای از موجودیتمجموعه  𝐸𝑖که  

𝑖-  و است  )از جنس مشابهت    𝐸𝑖‖𝑝,𝑋‖ام  میزان مشابهت 

𝐼𝑎𝐷𝑋یا  ای  مجموعه موجودیت( درون مجموعه های متن 

یک پارامتر است. مقدار    𝑝باشد و  ( می 𝐸𝑖ام )یعنی  -𝑖قلم  

‖𝐸𝑖 ∩ 𝐸𝑗‖𝑝,𝑋    تعریف زیر  صورت  به  بهتر  تعمیم  برای  را 

 کنیم. می
‖𝐸𝑖 ∩ 𝐸𝑗‖𝑝,𝑋 =

‖𝐸𝑖‖𝑝,𝑋 + ‖𝐸𝑗‖𝑝,𝑋
− ‖𝐸𝑖 ∪ 𝐸𝑗‖𝑝,𝑋 

(24) 

-را به صورت زیر تعریف می  𝐸𝑖‖𝑝,𝑋‖نحوه محاسبه مقدار 

 کنیم. 

‖𝐸𝑖‖𝑝,𝑋 = ∑ (
1

∑ (𝐼𝑎𝐷𝑋(𝑡1, 𝑡2))
𝑝

𝑡2∈𝐸𝑖

)

𝑡1∈𝐸𝑖

 (25) 

تابع   چندین  مشابهت  𝐼𝑎𝐷حال  برای  دو  را  سنجی 

می  𝑡2و    𝑡1موجودیت   تعریف  ادامه  ابتدا  [63]کنیم  در   .

𝐼𝑎𝐷𝐿𝐶𝐻(𝑡1, 𝑡2) شود.از رابطه زیر محاسبه می 

𝐼𝑎𝐷𝐿𝐶𝐻(𝑡1, 𝑡2) =
log (

2𝑑
𝑃𝑎𝑡ℎ𝐷𝑖𝑠(𝑡1, 𝑡2)

)

휀1
 

(26) 

پارامتر است.    휀1شناسی و  عمق درخت هستان  𝑑که   یک 

تابع   برد  مقدار  که  است  این  در  پارامتر  این  کاربرد 

𝐼𝑎𝐷𝐿𝐶𝐻(𝑡1, 𝑡2)    پارامتر کند.  نگاشت  یک  زیر   휀1را 

بسیار است  3فرض  صورت پیشبه تا حدود  این مقدار  با   .

است    𝑡2و    𝑡1گر مشابهت دو موجودیت  خوبی، یک، نشان

می آنها  تفاوت  نشانگر  صفر  ,𝐼𝑎𝐷𝑅𝐸𝑆(𝑡1باشد.  و  𝑡2)    از

 شود.رابطه زیر محاسبه می

𝐼𝑎𝐷𝑅𝐸𝑆(𝑡1, 𝑡2) =
𝐼𝑛𝑓𝑜𝑁𝑆𝑃𝑡1,𝑡2

휀2
 (27) 

 𝑡1والد مشترک بین دو موجودیت    نخستین  𝑁𝑆𝑃𝑡1,𝑡2که  

که    𝐼𝑛𝑓𝑜𝑡یک پارامتر و    휀2شناسی،  در درخت هستان  𝑡2و  

موجودیت   اطلاعاتی  ارزش  زیر    𝑡میزان  رابطه  از  است، 

 : باشد می  10فرض صورت پیشبه 휀2آید. پارامتر دست میبه

𝐼𝑛𝑓𝑜𝑡 = log
1

𝑝𝑡
 (28) 

در کل اقلام است و   𝑡برابر احتمال رخداد موجودیت     𝑝𝑡که  

 : آیددست میاز رابطه زیر به
𝑝𝑡

=
# 𝑜𝑓 𝑡𝑖𝑚𝑒𝑠 𝑡 𝑜𝑟 𝑎𝑛𝑦 𝑜𝑓 𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑠 𝑜𝑓 𝑡 𝑜𝑐𝑐𝑢𝑟𝑠 𝑖𝑛 𝑎𝑙𝑙 𝑖𝑡𝑒𝑚𝑠

# 𝑜𝑓 𝑎𝑙𝑙 𝑒𝑛𝑡𝑖𝑡𝑖𝑒𝑠
 (29) 

𝐼𝑎𝐷𝐽𝐶𝑁(𝑡1, 𝑡2) شوداز رابطه زیر محاسبه می: 
𝐼𝑎𝐷𝐽𝐶𝑁(𝑡1, 𝑡2)

=
1

휀3 × (𝐼𝑛𝑓𝑜𝑡1 + 𝐼𝑛𝑓𝑜𝑡2 − 2 × 𝐼𝑛𝑓𝑜𝑁𝑆𝑃𝑡1,𝑡2)
 (30) 

به   휀3که   که  است  پارامتر  پیشیک  .  است  2فرض  صورت 

𝐼𝑎𝐷𝐿𝐼𝑁(𝑡1, 𝑡2) شوداز رابطه زیر محاسبه می: 

𝐼𝑎𝐷𝐿𝐼𝑁(𝑡1, 𝑡2) =
2 × 𝐼𝑛𝑓𝑜𝑁𝑆𝑃𝑡1,𝑡2
𝐼𝑛𝑓𝑜𝑡1 + 𝐼𝑛𝑓𝑜𝑡2

 (31) 
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,𝐼𝑎𝐷𝑊𝑈𝑃(𝑡1در نهایت   𝑡2) شوداز رابطه زیر محاسبه می: 

𝐼𝑎𝐷𝑊𝑈𝑃(𝑡1, 𝑡2) =
2 × 𝑑𝑁𝑆𝑃𝑡1,𝑡2
𝑑𝑡1 + 𝑑𝑡2

 (32) 

اینجا   در  موجودیت  نشان  𝑑𝑡که  عمق  درخت    𝑡گر  در 

درخت  هستان ریشه  عمق  که  کنید  توجه  است.  شناسی 

 ، صفر است.𝑑𝜃شناسی، یعنی  هستان

اندازهحال   برای  پیشنهادی  میزان  رویکرد  گیری 

نام   به  پیشنهادی  معیار  به کمک  معنایی  را   𝐼𝑎𝐷𝑀شباهت 

 : دهیمشرح می

(33) 
𝐼𝑎𝐷𝑀(𝑡1, 𝑡2, 𝛽1, 𝛽2) = 

{
 

 �̈�𝑡1𝑡2
−1
× ∑ 𝐵𝑜𝑜𝑙 (𝑡1 ∈ 𝑆𝐶ℎ𝐶𝑆𝑒𝑡(𝑡2|𝑅𝐷𝑘

𝑡2))
𝛽2
𝑑=1

∑ [�̈�−1 × ∑ ∑ 𝐵𝑜𝑜𝑙 (𝑡′ ∈ 𝑆𝐶ℎ𝐶𝑆𝑒𝑡(𝑡2|𝑅𝐷𝑘
𝑡2))

𝛽2
𝑑=1𝑡′∈𝐶ℎ𝐶𝑆𝑒𝑡(𝑡2,�̈�)

]
𝛽1
�̈�=1

+ �̈�𝑡1𝑡2
−1

𝑡1 ∈ 𝐶ℎ𝐶𝑆𝑒𝑡(𝑡2, �̈�𝑡1𝑡2), �̈�𝑡1𝑡2 ≤ 𝛽1

0 𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

𝑅𝐷𝑘که  
𝑡  گر  نشان𝑘-مرتبط به  امین  متن  یا  قلم  ترین 

پارامتر،    𝛽2و    𝑡  ،𝛽1موجودیت   ,𝐶ℎ𝐶𝑆𝑒𝑡(𝒕دو  𝑖)   مجموعه

موجودیت موجودیت  همه  فرزند  پایین  𝑖با    𝑡های  تر،  عمق 

�̈�𝑡1𝑡2    موجودیت دو  بین  عمق  درخت   𝑡2و    𝑡1تفاوت  در 

𝑆𝐶ℎ𝐶𝑆𝑒𝑡(𝒕|𝑅𝐷𝑘شناسی،  هستان
𝒕)   همه مجموعه 

موجودیت  موجودیت فرزند  𝑅𝐷𝑘در    𝑡های 
𝑡    تابع هستند. 

𝐶ℎ𝐶𝑆𝑒𝑡(𝒕, 𝑖) شودصورت زیر تعریف میبه: 
𝐶ℎ𝐶𝑆𝑒𝑡(𝒕, 𝑖)

=⋃ 𝐶ℎ𝐶𝑆𝑒𝑡(𝒕′, 1)
𝒕′∈𝐶ℎ𝐶𝑆𝑒𝑡(𝒕,𝑖−1)

 (34) 

 شود.صورت زیر تعریف مینیز به 𝐵𝑜𝑜𝑙(𝑪𝒐𝒏𝒅𝒊𝒕𝒊𝒐𝒏)تابع  
𝐵𝑜𝑜𝑙(𝑪𝒐𝒏𝒅𝒊𝒕𝒊𝒐𝒏)

= {
1 𝑖𝑓 𝑪𝒐𝒏𝒅𝒊𝒕𝒊𝒐𝒏 𝑖𝑠 𝑡𝑟𝑢𝑒

0 𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
 

(35) 

پیشچنان  طبقهکه  شد،  گفته  مفهومی تر  بندی 

یکی    میان آنها،  معنایی  ها بر اساس میزان شباهتموجودیت

در مهم  مراحل  مدل  از  ساخت  شناسی  هستان  فرایند 

اینمی در  باشد.  به جایگاه هر موجودیت خاص  توجه  با  کار 

سلسله است.درخت  انجام  قابل   در  ،طوراساسیبه   مراتبی 

طبقه میفرایند  مفهومی  در    گفت  توانبندی  که  مفاهیمی 

سلسله نزدیکدرخت  یکدیگر  به  به  ترند،مراتبی  هم  نسبت 

میزان   حال،   این   با.  هستند  ترشبیه دقیق  محاسبه  برای 

وزن است  لازم  مفاهیم،  بین    دو   بین  هاییال   شباهت 

شباهت  زیرا  شود.  محاسبه  مختلف،    در  معنایی  موجودیت 

بر  بندیطبقه   گیریاندازه  هایال  وزن  اساس  مفهومی، 

 . شودمی

در  دو  بین  معنایی  شباهت  گیریاندازه  برای  درخت   عبارت 

موجودیت)یالدار  وزن  مراتبیسلسله بین  وزنهای  دار ها 

 است عبارت    دو  بین  فاصله  محاسبه  گام،  نخستین  اند(، شده

با کمک کار  این    قبلی  مراحل  در  آمدهدستبه  های وزن  که 

است انجام   رابطه  از  استفاده  با   عبارت  دو  بین  فاصله.  قابل 

 :شودمی محاسبه زیر

𝐷𝑖𝑠(𝑡1, 𝑡2) = [𝐼𝑎𝐷𝑀(𝑡1, 𝑡2, 𝛽1, 𝛽2)]
−1 (36) 

آن   در  ,𝐷𝑖𝑠(𝑡1که  𝑡2)   دو بین  فاصله  دهنده  نشان 

  نیب  یی تشابه معنا  زانیم  است.  𝑡2و    𝑡1موجودیت یا مفهوم  

مفهوم   م  𝑡2و    𝑡1دو  رابطه  یرا  از  استفاده  با  زیر توان 

 :استخراج کرد

𝑠𝐼
𝑂
𝑖𝑗
𝑀(𝑡1, 𝑡2) =

2 × 𝑑𝑁𝑆𝑃𝑡1,𝑡2
𝑑𝑡1 + 𝑑𝑡2 − 2 × 𝑑𝑁𝑆𝑃𝑡1,𝑡2
× 𝑉𝑡1,𝑡2 

(37) 

و    𝑡1والد مشترک بین دو موجودیت    نخستین  𝑁𝑆𝑃𝑡1,𝑡2که  

𝑡2  شناسی،  در درخت هستان𝑑𝑎    عمق موجودیت𝑎  .است 

 : شود یم فیتعرزیر بر اساس رابطه  𝑉𝑡1,𝑡2  بالادر رابطه 
𝑉𝑡1,𝑡2

=

{
  
 

  
 

1

𝑑𝑡1 − 𝑑𝑡2
𝑡1 𝑖𝑠 𝑎𝑛 𝑎𝑛𝑐𝑒𝑠𝑡𝑜𝑟 𝑜𝑓 𝑡2

1

𝑑𝑡2 − 𝑑𝑡1
𝑡2 𝑖𝑠 𝑎𝑛 𝑎𝑛𝑐𝑒𝑠𝑡𝑜𝑟 𝑜𝑓 𝑡1

1

𝑑𝑡1 + 𝑑𝑡2 − 2 × 𝑑𝑁𝑆𝑃𝑡1,𝑡2
𝑂𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 (38) 

 

م  نیا نشان  وار  دهدیرابطه  ب  ییمعنا  یهاانسی که    نیدر 

در    یی معنا  یهاانسیبیشتر از وار  ،مراتبسلسله  یسطوح بالا

  م یمفاه  ن یب  یفاصلهدر این بین،    است.  ترنییسطوح پا   نیب

از فاصله بیشتر  برادر  آن   𝑃𝑎𝐶و    𝐶ℎ𝐶  کی  نیب  یخواهر و 

 است.

پایه،   در محتوا  پالایش    روابط  تمام   یکنواختی  بخش 

IsA  اندازهموجود در هستان  درجه "گیری  شناسی به کمک 

IsA"  معنایی  شباهت  آن،  از  پس.  شودمی  حذف  هایال  تمام  

تعیین   منظوربه  شده( های دادهوزن  اساس  )بر  مفهوم  دو  بین

مشابه   قرار  ارزیابی   مورد  هدف،  کاربر  پروفایل  با   اقلام 

هستان  بندیخوشه  دیگر،   سوی  از.  گیردمی   شناسیو 

کاربران مشابه   یافتن  پیشنهادی جهت  الگوریتم  بهبودیافته، 

(k-NN   و ،)مفهوم    دو   بین  معنایی   یافتن شباهت  بهبود یافته

پالایش    بخش   در   فرایندهای اصلی  شناسی، در گراف هستان

می  مشارکتی پیشنهادی  خوشهبه.  باشندروش  بندی  منظور 

رتبه به  مربوط  اطلاعات  از   و   کاربران  )صریح(  بندیکاربران 

پایهویژگی محتوا    روش  در.  شودمی  استفاده  ها،فیلم  های 

  دیگر  و  بندیخوشه  در  پوشانیپیشنهادشده، هم   بندی خوشه

 . شوندمی حذف  سنتی، بندیخوشه در مطرح اشکالات

با  شناسیهستان  بعد،  مرحله  در  از  استفاده   اقلام 
  ویژگی  یک  مرحله  این  در.  یابدبهبود می   بندی،خوشه  مرحله

  اقلام   شناسیهستان  به  "UC"یا    1کاربر -بندیخوشه  نام  به
از  این.  خواهد شد  اضافه   است  شامل کاربرانی  اقلام،  ویژگی 
مورد    که آن  کرده  خریداری  را  نظرقلم  به    مند علاقه  یا 

ادامه،.  هستند به کاربر   در  را  بیشترین شباهت  کاربرانی که 

،  )به کاربر هدف  هیترین کاربران همسانزدیک  kهدف دارند )
در مرحله بعد،  .  شوندمی  شناسایی  ، یادشده اساس ویژگی    بر

 

1 User-Clustering 
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  مشابه به کاربران نیازها و علایق به توجه با قلم برتر Nتعداد  
  سنتی،  هایالگوریتم  برخلاف.  شوندمی  مشخص  هدف،   کاربر
کاربر  نزدیک  k  تشخیص  برای به  همسایه  کاربران  ترین 
این  هدف، بر  نیستعلاوه  لازم    برای   را  هاخوشه  همه  که 

کاربران  یافتن بلکه    دهیم،  قرار  جستجو  مورد   مشابه  خوشه 
خوشه  در  موجود  کاربران  تمام  تا  نیست  کاربران  نیازی  ی 

  هاییخوشه  آن  مشابه را بررسی کنیم. برای این منظور فقط
می قرار  بررسی  خوشه  در  که  گیرندمورد  با  مجموعه  هایی 

قرار هدف  کاربر  به  نسبت  بیشتر   همچنین  دارند.  شباهت 
ترین کاربران به کاربر هدف درون  شبیه  کردن  پیدا  منظوربه

گیرند  بررسی قرار میمورد    کاربرانی   خوشه مورد نظر، فقط
ویژگی   اساس  بر  با   " UC"که  مشترک  خوشه  یک  درون 

 کاربر هدف باشند. 
اینترنتی  فیلم URL)  1آدرس  گاه  (  وب  در  مختلف  های 

IMDb  (اینترنت   فیلم   داده  پایگاه شبکه  روی    یک (  2بر 
قلم    تواندمی  که  است  فرد  به  منحصر  شاخص یک  نمایانگر 

به در)فیلم(  با   سامانه   خصوص  نوع    استفاده   باشد.  یک  از 
های منحصر به فرد  URL  از  استفاده  و   3سرویس خزنده وب

پایه فیلمویژگی  توانمی  هر فیلم،   پایگاه   از  را  هاهای محتوا 
بهویژگی   این.  نمود  استخراج  IMDb  داده  تولید   منظورها 

پایه هستان  فراداده   . شوندمی  ذخیره  دادهپایگاه    در  4شناسی 
  بر   را  IMDb  وب   صفحات  WebSPHINX  سرویس واقع،    در

از پیش تعیین شدهویژگی  اساس اند،  های مهم هر فیلم که 

 . دهدقرار می مورد تجزیه و تحلیل
  استفاده  مورد  ها( مهم از اقلام )فیلم   ویژگی  ده  مقاله،  این  در
ازمی  قرار عبارتند  که  سازنده،   بازیگران،  ژانر، :  گیرد    کشور 
  کارگردان،  رنگ،  ،IMDb  رتبه  اکران،  زمان  انتشار،  زمان

  بر  کاربران  شناسیهستان  آن،  از  پس .  زبان فیلم   و  نویسنده
  و  کاربران  ضمنی  بندیرتبه  و  اقلام  شناسیهستان  اساس

بازخورد )رتبه  همچنین  صریح(کاربران  طریق    از  که  بندی 
Web Proxy شودمی شده است، ساخته آوریجمع . 

بعد،   در   بایستی   اقلام  به   مربوط  شناسیهستان  ابتدا  مرحله 

 5از درخت مفاهیم   شناسی،هستان   طراحی  برای.  شود  تولید
(CT)  رابطه  اقلام  بین  رابطه  آن  در  که  شودمی  استفاده   با 

IsA  می را  یک  درخت  گره  هر.  گرددمشخص    نشان  قلم 
  نشان  را  گره   دو   بین  فرزندی-والد   رابطه  یال  هر  و  دهدمی
  شناسی هستان  های مدل  ترینساده   از  یکی   CT.  دهدمی
مقاله  در  که  است   برای.  گیردمی  قرار  استفاده  مورد  این 
  UNSPSC6مقاله از روش کدگذاری   این در  اقلام بندیطبقه

 

1 Uniform Resource Locator 
2  Internet Movie Database 
3 WebSPHINX 
4 Ontology-Based Metadata 
5 Concept Tree   
6 UNSPSC. (visited in 2016). www.unspsc.org 

دارای  هر.  شودمی  استفاده   خود  خاص  هایویژگی  قلم 
-می  WordNet  کد   و  UNSPSC  در  محصول  کد  مانند
از   شده،  ذکر  هایویژگی   بر  علاوه .  باشد مقاله  این  در 

فرد  ویژگی به   برای   "IsAدرجه  "نام    به   دیگری  منحصر 

  چقدر که دهدمی نشان ویژگی  این. گردد استفاده می اقلام
فرزند  زیر   الگوریتم.  شودمی  پشتیبانی  والدش  توسط  یک 

مورد  مفهوم،  دو  بین  رابطه  خودکار  کشف  منظور  به 
 درجه "  عنوانبه  ها یال  وزن  در اینجا  گیرد. استفاده قرار می

IsA" شودمی گرفته  نظر در . 
  شامل  "IsA  درجه"  گیریاندازه  برای  الگوریتم پیشنهادی

 : است زیر مراحل
با  تمام  ،نخست  مرحله  در  -1 والد    فرزندان یک مفهوم  

  درخت  در  UNSPSC  استاندارد  از  استفاده
 . شوندمی مشخص  مفاهیم، مراتبیسلسله 

  عنوان موضوع   مرتبط با  اسناد  از  ایمجموعهسپس    -2
  توانمی  منظور،  این  برای.  یابیممی  را(  مفهوم والد)
  بین  ارتباط   خودکار  کشف  برای  که  هایی روش  از

استفاده   مفاهیم، دارد    اسناد".  [45]کنیم    کاربرد 
 .مفهوم  والد است  به مربوط اسناد  معنی به "مرتبط

(  4)  شکل  عبارات  مفهوم  والد،   به  مربوط  اسناد   یافتن  برای
 .  [64,45] شوند جستجو Google در باید 

شکل عبارت4)  در   ،)  "𝑃𝑎𝐶"  والد"  معنای  به   و  "مفهوم 
همچنین    .است  " فرزند  مفهوم"  معنی  به  "𝐶ℎ𝐶"  عبارت

 "𝐶ℎ𝐶 𝐼𝑠𝐴 𝑃𝑎𝐶"  دهنده  نشان  ("ChC" , "PaC")عبارت  
از داریم  آنجایی  است.  قصد  مقاله  این  در  مبنای    یک  که 

برای عبارت    که  آوریم،  دستبه  اسناد  کلی  هر  آن  در 
باشد،  )والد(  دیگر  عبارت  یک  مجموعه  زیر    لذا  )فرزند( 

به   )فرزند(   عبارت   یک   درنظرگرفتن  بدون  است  لازم خاص، 
 جستجوی عبارات مدنظر بپردازیم.

 

 خاص 𝑷𝒂𝑪 کی یها برا 𝑪𝒉𝑪استخراج  : (4 -شکل)
Figure 4: Extracting ChC(s) for a PaC. 

 

عبارات،  -1 بقیه    یا   صفحات  از  معینی   تعداد  توانمی  برای 
به  هر  برای  شده یافت  اسناد را  یافتن  عبارت  منظور 

بررسی   نظر،  مورد   توانمی   مثال،   برای.  نماییم مفاهیم 
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یافته  هزار  نخستین   را  عبارت  هر  برای  شده صفحه 
 کنیم. انتخاب

با   مرحله، زیرمجموعه )فرزند(  این  در-2   یک عبارت خاص 
  هر  برای.  شودمی  جستجو  2  مرحله  روابط  از  استفاده

به   3  مرحله  در  یافت شده  اسناد  در  که  عبارت )فرزند(
می   صادق  2  مرحله  روابط  در  همچنین  )و   آید دست 

نسبت   آن  ارزش  برای  مثبت  امتیاز  یک  است(،   عبارت، 
 .شودمی والدش اضافه به

بعدی-3 مرحله  فرزند    یک  "𝐶ℎ𝐶"که    شودمی  فرض  در 
داریم   سپس   و   است  "𝑃𝑎𝐶"عبارت    برای    قصد 

  برای .  کنیم   گیریاندازه  را  "𝐶ℎ𝐶 𝐼𝑠𝐴 𝑃𝑎𝐶"میزان  
 به  را  𝐶ℎ𝐶برای    آمدهدستبه  امتیازاتبایستی    کار،این

 کنیم.  تقسیم 𝑃𝑎𝐶فرزندان  تمام امتیازات مجموع
فرزند،   از  برخی   است  گفتنی   روابط  در  است   ممکن  عبارات 
  ها یال   فرض  پیش  وزن  بنابراین،  ؛باشند  نداشته  قرار  2  مرحله

دست آمده در  سپس امتیاز به  و   کرد   فرض  1  توان برابرمی  را
دست  یال مورد نظر به  وزن  تا  را با آن جمع نمود  5  مرحله
 آید. 

  " عبارت  فرزند"فرزند     است  ممکن  اسناد  از  بعضی  در
فرزند"   جای  به گردد   2  مرحله  در  " عبارت   این  .  تعیین  در 

عبارت "  برای((  k = 2  مثلاً)   k/1  ضریب  با)  امتیاز  یک  صورت
اصلی چنان    مثال،  عنوانبه.  شودمی  گرفته  نظر  در  "فرزند 

باشیم:   مراتبیسلسله  درخت  که در   𝐶ℎ𝐶1 𝐼𝑠𝐴 𝑃𝑎𝐶  داشته 
هنگام جستجوی اسناد با عبارت:    در  ، و𝐶ℎ𝐶2 𝐼𝑠𝐴 𝐶ℎ𝐶1و  
"  𝑃𝑎𝐶    شامل𝐶ℎ𝐶2   شویم،هروب  " باشدمی بدان    رو  این 

و یک    استصحیح    "𝐶ℎ𝐶1 𝐼𝑠𝐴 𝑃𝑎𝐶"  معنی است که رابطه
 . شودمی گرفته نظر برای آن در k/1 ضریب امتیاز با

کارهایی که در این مقاله انجام شده    ترینمهم  از  یکی
کاربران،   بندیخوشه  بر  مبتنی  شناسیهستان  است، تکمیل

مشارکتی  یابی دست  منظوربه پالایش    دقیق   و   کارآمد   به 
  به   جدید   ویژگی   درحقیقت، یک.  بندی استخوشه  بر  مبتنی

در  شناسیهستان  به  «کاربر-بندیخوشه»  نام   این  اقلام 
اقلام    شناسیهستان  برای  ویژگی   از این.  شودمی اضافه  مقاله

می اقلام    که  کاربرانی  ویژگی،  این  در.  شوداستفاده 
 انجام  بندیخوشه  اساس  بر  اند، کرده  خریداری  را  خصوصیبه

.  گیرنددر یک خوشه مشترک قرار می  قبل،  مرحله  در  شده
 نیاز  بدون  کاربران مشابه را  تا  کندمی  کمک  ما  به  ویژگی  این
برای  همه  میان  در  جستجو  به   ؛ بیابیم  هدف   کاربر  کاربران، 

 کاربران  میان  در  شوند کهکسانی جستجو می  تنها  بنابراین،
شدهخوشه ویژگی  بندی  اساس   « کاربر-بندیخوشه»  بر 
 هستند.  کرده است( خریداری هدف،  کاربر اقلامی که )برای

از اقلام قابل پیشنهاد بر اساس پالایش   لیستی منظور تهیهبه
می شبیهمشارکتی،  کاربر بایست  به  همسایه  کاربران  ترین 

کنیم تعیین  را  منظور،  برای.  هدف  از می  این  توان 

یکی از   k-NNهای متفاوتی استفاده نمود. الگوریتم  الگوریتم 
توان از آن برای رسیدن به این هدف  هایی است که میروش

به البته  نماییم.  کارایی  استفاده  افزایش  و  بهبود  منظور 
می ارائه  راهکاری  مقاله  این  در  مذکور،  که الگوریتم  گردد 
هدف،  کاربر  با  همسایه  کاربران  یافتن    به  نیازی  جهت 

این.  نباشد  کاربران  همه  میان  در  جستجو انجام    کار،برای 
می  کاربرانی  تنها قرار  بررسی  کهمورد    میان   در  گیرند 

شدهخوشه  کاربران ویژگی   بندی  اساس  -بندیخوشه»  بر 
است(  خریداری  هدف،  کاربر  اقلامی که  )برای  «کاربر  کرده 

همه  این،  بر  علاوه  .هستند نیست  کاربران خوشه   لازم   های 
  با  همسایه  کاربران  کردن  پیدا  برای.  گیرند  قرار  بررسی  مورد
  که   گیرندمورد بررسی قرار میهایی  خوشه  تنها   هدف،  کاربر

هدف، باشند.    با بیشترین شباهت به کاربر  هاییدرون خوشه
 و  رود زمان اجراانتظار می  ،بالاپیشنهادی    راهکار  به  توجه  با

مذکور  دقت الگوریتم  موجب   بهبود  در  امر  همین  و   یابد 
 گردد.  کل سامانه پیشنهادگر عملکرد  بهبود

 

 ها( ها )یافتهتجزیه و تحلیل داده -4
ا را با استفاده    یشنهادیپ   تمیالگور  م یبخش، قصد دار  نیدر 
قرار داده و   یمورد مطالعه تجرب  ،ی واقع  داده  مجموعه   کیاز  

با    یهامطرح شده در بخش  یهابا توجه به چالش گذشته، 
مع از  ارز  یارهایاستفاده  به  مذکور   تمیالگور  ی ابیمناسب 

 . میبپرداز
که را    یشنهادیروش پ کل    م یقسمت قصد دار  نیدر ا
از مبتن  کی  ترکیبی  پر  یسامانه  مقادبر  و  شده  گم  ر یکردن 

با    ،است  هیپا   یشناسهستان   ی بیترک  شنهادگریپ یک سامانه  
قرار    یمورد مطالعه تجرب  ،ی داده واقعمجموعه  کیاستفاده از  

چالش به  توجه  با  و  بخشمطرح  یهاداده  در    ی هاشده 
از مع ارز  یارهایگذشته، با استفاده    تم یالگور  یابیمناسب به 

و    یادشده  روش    ی کل  جی نتا  تیدرنهاپرداخته  از  حاصل 
شده روز ارائهمشابه به  هایروش  یبرخ  جیرا با نتا  یشنهادیپ 

 . میدهقرار  لی و تحل سهیحوزه، مورد مقا نیدر ا
معمجموعه مقاله  اریداده  این  در  استفاده    مورد 

MovieLens 1m  از  یمکه  .  است را  آن   تارنمایتوان 
MovieLens  ا   بارگیری شامل  داده  مجموعه  نیکرد. 

توسط   لمیف  3950برای      یبندرتبه   ونیلیمیک که  است 
جمع  6040 رتبه  شده  یآورکاربر  هر  دارای میاست.  تواند 

صح  کی محدوده    حیمقدار    "1"  مقدار  باشد.  [5-1]در 
به   کاربر  توسط  داده شده  نشان    خاص،  لمیف  کیاختصاص 

دوست    یادی را تا حد زمورد نظر    لم یف  ، کاربرآن  دهد که  یم
و  استنشان    "5"  مقدار  ندارد  این  کاربر  دهنده    لم یف  ،که 
انیز    گریاعداد د  . دوست دارد  یلیرا خ  یادشده  اساس    نیبر 

 شوند.  یم فیتعر
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 داده  مجموعه یهایژگ ی: و1جدول 

Table.1: Dataset Characteristics 
 

 

  یبندرا رتبه   لم یف  20کاربر حداقل  ، هر  داده  مجموعه  نیدر ا
سرد در نظر    اقلامعنوان  ها را بهلمیدهم ف  کیاست. ما  کرده

از  قلمی    قلم.  395  یعنی  م، یریگیم کمتر  بار   بیستکه 
ا  یبندرتبه  در  باشد  محسوب قلم    کی  نجا یشده  سرد 

فیم تمام  مجموعه  را  ی هالمیشود.    .م ینامیم  ICS1  سرد 
عنوان کاربران سرد در نظر  دهم کاربران را بههمچنین ما یک

یعنی  می را    604گیریم،  سرد  کاربران  تمام  مجموعه  کاربر. 
UCS2  که  می است  این  بر  فرض  حداقل  نامیم.  کاربر  هر 
رتبه   لمیف  بیست است  یبندرا  روش    یابیارز  یبرا  .کرده 

شرا  پیشنهادی سرد    طیدر  کاربر جدید شروع  نوع  برااز   ی، 
آن    کیهر   )  604از  تصادفبهکه  کاربر  انتخاب    یصورت 
شده  یبندرتبه  اقلاماز    یتصادف   رمجموعهیز  کی(،  اندشده

کاربر آن  و    ، توسط  شده  از  انتخاب  اقلام    فهرستاین 
میرتبه  حذف  وی  ا  شوند. بندی  حذف  نیاندازه  یات  فهرست 
م   یاگونه به نهایت،  که    شودیانتخاب  فهرست  اندازه  در 

کاربر  یبندرتبه  برابرآن    داده  مجموعه دهم    کیشود.    10  ، 
. ما آن  شودیانتخاب م   3یکل   داده آزمایشیمجموعهعنوان  به

به زرا    گفتنی.  م یکنیم  یگذارنام 4TN ةمجموع   ریعنوان 
که   تصادفبه  TNو    ICS  ،UCSاست    مرتبه  سی   یصورت 

و    کرده بار مستقل تکرار    سیو هر آزمون را    شوند می  دیتول
 . کنیممی (  ارائه1در )جدولرا آنها  جهینت نیانگیم

 

1  Item Cold Start 
2 User Cold Start 
3 General Benchmark 
4 Testing Non-Cold Start 

  نیانگیم  ی،شنهادیپ پیشنهادگر    سامانه  یابیارز  جهت
استفاده  ارزیابی    اریمع  عنوانبه   (MAE)5مطلق  یخطا

 . شودیمحاسبه مزیر   رابطه  توسط    MAE  معیار  شود.یم
  ام-iاست که کاربر   امتیازیمقدار  بیانگر  𝑅𝑖𝑗،  بالا در رابطه 

ف م  ام-j  لمیبه  معرف  �̂�𝑖𝑗دهد،  یاختصاص  مقدار    نیز 
و    𝑅𝑖𝑗شده    ینیبشیپ  تعداد    بیانگر  𝑇𝑒𝑠𝑡𝑆𝑖𝑧𝑒است، 

مع  گرید   یکی   است.   پرشده  ی بندرتبه ریمقاد   یارهایاز 
استفاده   تصحیح   لیتحل  جهتمورد  پیشنهادی،  روش 

محاسبه زیر    رابطه  با استفاده ازکه    ،است  (RC)  6بندیرتبه 
 داده  مجموعه   یهایژگیو:  1جدول .گرددیم
 

(40) 
𝑅𝐶 =

∑ ∑ 𝛿 (𝑅𝑖𝑗 == 𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑(�̂�𝑖𝑗))𝑗𝑖

𝑇𝑒𝑠𝑡𝑆𝑖𝑧𝑒
 

 
رابطه   است که کاربران اقلامی    تعداد  𝑇𝑒𝑠𝑡𝑆𝑖𝑧𝑒نیز    بالادر 
آنها    آزمایشی  امتیازی مقدار    بیانگر  𝑅𝑖𝑗  اند،داده  ازیامتبه 

کاربر   که  م  ام -j  قلم به    ام-iاست   �̂�𝑖𝑗  و   دهد، یاختصاص 
کاربر    یاشدهینیبشیپ   ازیامت که  ام  -jقلم    بهام  -iاست 
 𝛿(𝐴)باشد،    درست  Aاگر    ،بالارابطه  در  همچنین    دهد.یم

ی غ   و   ک معادل  آن  صورت،    ن یا  ریدر  است.  مقدار  صفر 
 ی برا  زینی آزمون آمار کبخش یاست در انتهای این گفتنی 
تأ   شود،میانجام  آمده  دستبه  ج  ینتا  تمامی  که    شود   دیی تا 

 .  اندنیامدهدست به یتصادف حاصله،   جینتا
 

5 Mean Absolute Error 
6 Rating Correction 

 هاویژگی مقادیر 

 تعداد اقلام  3950

 تعداد کاربران  6040

 بندی بازه رتبه 5 …1

 داده  مجموعهبندی میانگین رتبه 3.58

 داده  مجموعهبندی رتبهانحراف استاندارد  1.17

 بندی که هر کاربر ارسال کرده است بازه تعداد رتبه 2314 . . .20

 ند اههایی که کاربران ارسال کردبندیمیانگین تعداد رتبه 166

 اند هایی که کاربران ارسال کردهبندیانحراف استاندارد تعداد رتبه 193

 قلم بندی هر  بازه تعداد رتبه 3428 . . .1

 بندی هر قلم میانگین تعداد رتبه 270

 بندی هر قلم انحراف استاندارد تعداد رتبه 384

 های نامعلوم )خالی( بندیتعداد رتبه 1,000,209

95.53% ([1 −
1000209

3950 × 6040
]

× 100) 

 داده  مجموعهپراکندگی 
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به   توجه  دقت   با    ی ارهایمع  ها،ی ریگاندازهنیاز  
وتوانند  می  1م یتصم  یبانیپشت ارزیابی    نهیدر زم  یاژهینقش 

چندمعیارهسامانه پیشنهادگر  باشند  های  این .  داشته  در 
  ی ابیباز  مورد استفاده جهت  جیرا  یارهایمعتوان از  زمینه می

شناخته   دقتعنوان رابطه  که به،  زیر  رابطه.  بهره برد  ،ها داده
سهم  شودمی مرتبط،  تعدستبه  جینتا   با  اقلام  را    نییآمده 
سهم  یفراخوان   رابطه  همچنینکند.  یم شده  یابی بازاقلام  ، 

  با   کهتوجه به این  است با  گفتنیکند.  یم  مشخصرا    مرتبط
و    افزایش  فراخوانی  شده،بازیابی  اقلام  تعداد  افزایش یافته 
از معیاری استفاده شود می  یابد، لذاکاهش می  دقت بایست 

هر باشد  قادر  را  دو   که  فراخوانی  و  دقت   صورت به   معیار 
 : با هم در نظر بگیرد مشترک

𝑃𝑟𝑒 =
𝑇𝑃𝑅

𝑇𝑃𝑅 + 𝐹𝑃𝑅
 (41) 

𝑅𝑒𝑐 =
𝑇𝑃𝑅

𝑇𝑃𝑅 + 𝐹𝑁𝑅
 (42) 

 
روابط   پیش𝐹𝑁𝑅   بالا در  اشتباه  بینیمقدار  های 
است، پیش   𝑇𝑃𝑅غیرمرتبط  مرتبط،  بینیمقدار  درست  های 

 های اشتباه مرتبط است.بینی مقدار پیش  𝐹𝑃𝑅 و
در نظر  با هم را  𝑅𝑒𝑐و   𝑃𝑟𝑒هر دو مقدار    2فیشر معیار

زیر  و طبق  [65]  ردیگیم گردد؛ در واقع  یمحاسبه م  رابطه 
و   دقت  معیارهای  هارمونیک  میانگین  بیانگر  مذکور  معیار 

پارامتر  استفراخوانی    .Φ  توزن  یبرا  تواندمی به    ر یثأ دادن 
 چنانچه  .ردیمورد استفاده قرار گاین معیارها،  هر دو    ای  کی

Φ > افزامعیار    تیاهمباشد    1 را  و یم  شیدقت    دهد 
Φ  چنانچه < افزا  یفراخوانمعیار    ریثأ تباشد    1  شیرا 

 توان می  متعادل،   معیار فیشر  کیبه    یاب یدست  یدهد. برایم
Φ =  در نظر گرفت. را  1
 

𝐹Φ =
(1 + Φ2) × 𝑃𝑟𝑒 × 𝑅𝑒𝑐

Φ2 × (𝑃𝑟𝑒 + 𝑅𝑒𝑐)
 (43) 

 
از مشخص این پس  ادامه  در  ارزیابی،  شدن معیارهای 

الگور  یبرخبخش   ،  LMR  ،LULCSمانند   پایه  یهاتم یاز 
GMR  وLMR+     همان اطلاعات    شدهیغن  LMRکه  با 
است  شناختت یجمع های  سامانه  ی برخ  و   [66-71]ی 

پیشنهادگر    ده یچیپ   پیشنهادگر سامانه  همچون  جدید 
غیرنرمال   پایه  محتوا    (NonNormalized ConF)پالایش 

پیشنهادگر  [ 72] سامانه  منفرد بر    ی مبتن،  مقدار  تجزیه 
(SVD)  [73]،    سامانه پیشنهادگر مبتنی بر محبوبیت(Pop) 

از    شناسی پایههستان، و سامانه پیشنهادگر  [74] با استفاده 
های  ، و همچنین روش [75]  (OTopN)  سیماتر  یفاکتورساز

را جهت   [76-81]پژوهش مشابه دیگر    ششمطرح شده در  
 

1 Decision Support 
2 F-Measure 

 یبرا  کنیم.شده، انتخاب میمقایسه با روش پیشنهادی ارائه
ا بهترروش  نیهمه  از  ما    شدهپیشنهاد  یپارامترها  ن یها، 

استفاده   آنها  مربوطه  مقالات  آزماکنیممیتوسط  ها  شی. 
  TNو    ICS  ،UCS  داده  مجموعهسه    بر رویطور مستقل  به

ی، معیار فیشر فراخوان  ،MAE  ،RC  یارهایمع  شود.یانجام م
 هستند.  مقاله نیا یاصل  یاب یارز یارهایمع و زمان اجرا

منظور5)شکل به  سامانه  سهیمقا  (    ی هاعملکرد 
مقدار  مختلف  شنهادگریپ    یهااندازه  یبرارا    MAE  اریمع، 

پروفا گسترش  می  کاربر  لیمختلف  هماننمایش  طور دهد. 
می مشاهده  پروفایل    ،شودکه  گسترش  اندازه  و    10برای 

  MAE، مقدار معیار  UCSداده  روش پیشنهادی در مجموعه
  20و با افزایش اندازه گسترش پروفایل به    است  0.4حدود  

رسد، به  می  0.38یافته و به حدود  کاهش   MAEمقدار معیار  
مقدار   نحو  افزایش    MAEهمین  پروفایل    اندازةبا  گسترش 

روش  همه  است؛  کاهش  حال  در  به  مدام  نیز  دیگر  های 
سه   هر  در  پروفایل  گسترش  سایز  افزایش  با  نحو  همین 

طور کلی  یابد. بهآنها کاهش می  MAE، مقدار  داده  مجموعه 
میهمان مشاهده  که  معیار  طور  مقدار  روش    MAEشود 

در   از   ICS  داده  مجموعهپیشنهادی  بیشتر  کمی 
دادهاست  TN  داده  مجموعه  وجود  امر  این  علت  که  های  ، 
در   معیار  است  ICS  داده  مجموعه سرد  مقدار  کل،  در  اما  ؛ 

MAE  روش سایر  به  نسبت  پیشنهادی  مقدار  روش  ها، 
پیشنهادی،   روش  که  است  معنی  بدان  این  و  دارد  کمتری 

پیش رتبهدقت  روشبینی  سایر  به  نسبت  بهتری  های  بندی 
 مشابه دارد.  

مقانیز    (6)شکلدر   منظور  سامانه  سهیبه    ی هاعملکرد 
  ل یگسترش پروفا  یبرا  RC  اریمختلف، مقدار مع  شنهادگریپ 

اندازه   با    UCSو    TN  ،ICS  داده  مجموعهر سه  د  10کاربر 
داده شده برتر در هر نمایش  نمودار سه روش  این  است. در 

روش  UCSو    TN    ،ICS  داده  مجموعه سه   ترتیب:    به 
چن   روش  و  همکاران،  و  نیلاشی  روش  پنگ  پیشنهادی،  و 

میهستند که  همانطور  همه .  در  روش  سه  این  بینید 
اند، علت برتری دو روش اول  ها بهتر عمل کردهداده مجموعه 

هستان  از  و   استشناسی  استفاده  چن  روش  حضور  علت  و 
های ضمنی و  پنگ، در این سه روش برتر استفاده از بازخورد

بوده همانصریح  دیگر  طرف  از  میاست.  بینید  طورکه 
  TN  داده  مجموعه های گوناگون کارایی بالاتری بر روی  روش

روی   بر  آنها  کارایی  سپس  بهتر   ICS  داده  مجموعه دارند، 
روی   بر  نتایج  بدترین  نهایت  در  و    داده مجموعه هستند 

UCS  های سرد  دست آمده است؛ علت این امر وجود دادهبه
و همچنین علت برتری    است  UCSو    ICS  داده  مجموعه در  

روش در  نتایج  گوناگون  به    ICS  داده  مجموعه های  نسبت 
UCS  استوجود توصیفات اقلام. 
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کاربر در  لیمختلف گسترش پروفا یهااندازه یبرا  MAE اریمختلف بر حسب مع شنهادگریپ یهاعملکرد سامانه  سهی: مقا(5 -شکل)

 UCS داده مجموعه( نییو )پا ICS  داده مجموعه، )وسط( TN داده مجموعه)بالا( 
Figure 5: The performance comparison of different RSs in terms of MAE for different profile expansion sizes on a)  

(top) TN dataset, b) (middle) ICS dataset, and c) (bottom) UCS dataset. 
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 در   10برای گسترش پروفایل کاربر با اندازه  RCهای پیشنهادگر مختلف بر حسب معیار : مقایسه عملکرد سامانه ( 6-شکل)

 UCS داده مجموعهو )پایین(   ICS  داده مجموعه، )وسط( TN داده مجموعه)بالا( 

Figure 6: The performance comparison of different RSs in terms of RC for profile expansion size of 10 on a)  

(top) TN dataset, b) (middle) ICS dataset, and c) (bottom) UCS dataset 
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پیشنهاد   Nهای مختلف تعداد های پیشنهادگر مختلف بر حسب معیار فراخوانی برای اندازه: مقایسه عملکرد سامانه (7 -شکل)

 هاداده مجموعهبرحسب میانگین در تمام  10برتر، برای گسترش پروفایل کاربر با اندازه 

Figure 7: The performance comparison of different RSs in terms of Recall of Top-N recommendations  

for profile expansion size of 10 on Average Value on Total dataset 

 
 هاداده مجموعهدر تمام  F1 اریمع نیانگیمختلف بر حسب م شنهادگریپ یهاعملکرد سامانه  سهی: مقا(8-شکل)

Figure 8: The performance comparison of different RSs in terms of F1-measure averaged across all datasets 

 

 
 مختلف بر حسب زمان اجرا  شنهادگریپ یهاعملکرد سامانه  سهی: مقا(9  -شکل)

Figure 9: The performance comparison of different RSs in terms of Consumed Time 
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بر حسب میانگین در    Top-N  یفراخوانمعیار  به  (  7)  شکل

دارد.ها  دادهمجموعهتمام   ملاحظه  همان  اختصاص  طورکه 

بهمی برتر  روش  سه  نیز  اینجا  در  روش بیترتکنید   : 

ن  ،یشنهادیپ  چن    ی لاشیروش  روش  و  همکاران،  پنگ    و و 

بر    هستند مبتنی  پایه  مدل  روش  شامل:  بدتر  روش  سه  و 

هستند، که این امر   LMRو    K-means    ،GMRبندی  خوشه 

  ت، یدرنها   ( دارد.6( و )شکل5خوانی کامل با نتایج )شکلهم

  یهاروشها برای  دادهمجموعه میانگین معیار فیشر در تمام  

در   روش   است.ارائه شده  (8)شکلمختلف  نیز سه  اینجا  در 

ترتیب: روش پیشنهادی، روش نیلاشی و همکاران، و  برتر به

،  Pop  ،GMRهای بدتر شامل:  روش چن و پنگ بوده و روش

SVD خوشه بر  مبتنی  پایه  مدل  روش  و    K-meansبندی  ، 

همهستند  LMRروش   امر  این  که  نتایج  ،  با  کامل  خوانی 

 ( دارد.6( و )شکل5)شکل

روش 9)  شکل اجرای  زمان  نشان (  را  مختلف  های 

همانمی میدهد،  ملاحظه  سریعطورکه  روش  کنید،  ترین 

GMR دلیل عدم نیاز به پردازش تواند بهاست که این امر می

این روش همه مقادیر   ونخصوص برای این روش باشد، چبه

می مدیریت  سراسری  رویکرد  یک  با  را  کند.  گمشده 

روش   بدترین  روش    است  ColF KNNهمچنین  این  که 

دارد خوبی  نتایج  کیفیت  در    ،اگرچه  است.  کند  بسیار  اما 

کیفیت خروجی پایینی دارد. این امر در    GMRمقابل روش  

روش   سریع،  روش  دومین    Model-Based Kmeansمورد 

 نیز صادق است.  

برای   که  است  ناپارامتری  آزمون  یک  فریدمن  آزمون 

مقایسه سه یا بیش از سه گروه وابسته که حداقل در سطح 

میاندازهای  رتبه میگیری  قرار  استفاده  مورد  گیرد.  شوند، 

می آزمون  داده این  مورد  در  )فاصلهتواند  پیوسته  یا  های  ای 

ها  برده شود، اما در هنگام محاسبه این داده  کارنسبی( نیز به

رتبه  مینیز  قرار  مدنظر  آنها  فریدمن    .گیردبندی  آزمون 

آزمون  ناپارامتری  در   F معادل  واریانس  وابسته  تحلیل 

تحلیل  اندازه اجرای  برای  حالت  این  در  است.  تکراری  های 

به های تکرارواریانس داده ضرورتی  وجود  شده 

واریانس برابری  توزیع،  بودن  نرمال  مانند  و  فرضیاتی  ها 

تحلیل   در  بنابراین  ندارد.  وجود  مقیاس  بودن  پیوسته 

اندازه فرضیات واریانس  همه  یا  یک  چنانچه  تکراری  های 

  .شودابتدایی مذکور رد شوند، از آزمون فریدمن استفاده می

می  (H0)  صفر  فرضیه بیان  آزمون  این  توزیع در  که  کند 

بهمشاهدات در سنجش یا  یکسان هستند.  تکرارشده  -های 

های  های ایجاد شده در اثر سنجشعبارت دیگر میان توزیع

های همتا در زمینه متغیر مکرر روی یک گروه و یا بین گروه

ندارد.   وجود  تفاوتی  فرضیه  وابسته  یک  همچنین 

کند  وجود دارد که با فرضیه صفر رقابت می   (H1)جایگزین

می پیشنهاد  است.و  متفاوت  نتایج  از  یکی  حداقل  در    کند 

این مقاله، نتایج محاسبه شده با استفاده از روش پیشنهادی  

می تحلیل  و  مقایسه  رویکردها،  سایر  تفاوت  و  آیا  که  شود 

آزمون از  استفاده  با  نتایج  آماری   𝑡 بین  نظر  از  فریدمن  و 

آزمون آماری است   𝑡 آزمون  دار است؟معنی یا فریدمن یک 

تصادفی    داده  مجموعهکه تفاوت بین دو  که برای ارزیابی این

محاسبه آماره فریدمن  دار است.  است یا از نظر آماری معنی

با را  آن  𝑥𝑟 که 
می   2 با  نشان  زیر  دهند  رابطه  از  استفاده 

 : پذیر استامکان

(44) 𝑥𝑟
2 =

𝑆𝑆𝑏𝑟
𝑘(𝑘 + 1)/12

 

 

𝑆𝑆𝑏𝑟 که در آن  𝑘 ها وای بین توزیعمجموع مجذورات رتبه 

توزیع میتعداد  رتبهها  که  صورت باشد  آنها  مورد  در  بندی 

 . گیردمی

نتایج   ادامه  معناداری  آزمون  در    ج  ینتا  تمامی   یبراآماری 

های  دست آمده مربوط به روش پیشنهادی و برخی روشبه

(  ارائه شده است که حاکی از آن  2روز در )جدولمشابه به

که   واقع    . اندنیامدهدست  به  ی تصادفحاصله،    جینتااست  در 

این   اعتبار  تأیید  برای  آماری  روشی  معناداری،  آزمون  این 

است که تفاوت بین عملکرد دو یا چند روش از نظر آماری با  

چقدر است. آزمون آماری معناداری را   (p-1)سطح اطمینان  

داد.می انجام  ارزیابی  مختلف  معیارهای  با  در   توان  اصطلاح 

اطمینان  احتمال   p سطح  با  معنی  ( 2)جدول  .است   p به 

  کردیمحاسبه شده با رو  نتایجرا با استفاده از    𝑡آزمون    جینتا

برایارائه م  کردهایرو  ریو سا  یشنهادیپ  آزمون،   نیا  یدهد. 

مختلف   یهاروش  نتایج  ی معنکه،  یعنی این  H0صفر    هیفرض

مختلف    ی هاروش  نتایج  ی معنکه،  یعنی این  H1برابر است و  

مقاد است.  𝑃 (𝑇  رینابرابر  ≤ 𝑡)    مقدار(𝑝بس )به   کینزد  اری

از    یابیارز  نانیاطم  دهد کهیم  نشانصفر   درصد    99بالاتر 

ز 𝑃 (𝑇  رایاست،  ≤ 𝑡) ≪ همچن  0.05 مقادنیاست.  -tری، 

stat  برگشت مقدار  و  است  صفر  از  h  یبزرگتر  = نشان    1

 %5  یداریصفر را در سطح معن هیفرض 𝑡دهد که آزمون  یم

𝛼یعنی   = امی  رد  0.05 از  رونیکند.  به  کردی رو،  طور ما 

توجه بخش  کردهایرو  ریسا  یقابل  بهبود  (  2)جدول.  دیرا 

از  هب  جینتا آمده  فردست  برا  دمنیآزمون  𝛼  یرا  = 0.05  

م نتینشان  رویم  فیتوص  جهیدهد.  همه  که    کردها یکند 

به  نیانگیم مقدار    یفردمنحصر  و  به   کینزد  اریبس  𝑝دارند 

 کند. یصفر را رد م هیصفر است که آزمون فرض
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 روزهای مشابه به: آزمون آماری روش پیشنهادی و برخی روش(2 -جدول)

Table 2: Statistical test for the proposed method the state-of-the-art methods 

 
 MAEروز بر اساس معیار های مشابه به: مقایسه روش پیشنهادی با یکی از روش(3 -جدول)

Table 3: Comparison of the proposed method with one of the updated similar methods based on the MAE criterion 
Method 

Number of k-NN 

5 10 15 20 50 60 80 

Proposed 0.4985320 0.4969234 0.4905253 0.506537 0.4393580 0.4002109 0.4000201 

[83] 0.5502844 0.5569947 0.5005291 0.558579 0.4583577 0.4006688 0.4000473 

 

 ترین روشمقایسه روش پیشنهادی با مشابه

روش   بخش  این  و  در  جدیدترین  از  یکی  با  پیشنهادی 

روش مشابه توسط  ارائه  ترین  مقایسه   گرانپژوهششده 

یکی از سامانه پیشنهادگر    [82]شده در  است. روش ارائه شده

بر هستان پایه مبتنی  ( روش  3شناسی است. )جدولحافظه 

معیار   نظر  از  مشابه،  روش  با  را  مقایسه   MAEپیشنهادی 

 است. دهکر

از ( نشان می3)نتایج جدول پیشنهادی  دهند روش 

 است.روش مشابه عملکرد بهتری را از خود نشان داده

 

 گیری نتیجه -5
و    ترکیبی پالایش مشارکتی  مقاله، سامانه پیشنهادگر  این  در

پایه محتوا    بر   غلبه  منظوربه.  است  شده  پیشنهاد   پالایش 

  در   شناسیایده استفاده از تکنیک هستانسرد    شروع  مسئله

پا  شی پالا ومطرح    هیمحتوا  رفع   شده  جهت  همچنین 

همچون داده  مشکلاتی  اجرا  و   ها پراکندگی    در  سرعت 

ازمشارکت  شی پالا استفاده  خوشه های  تکنیک  ی،  بندی 

 .  استشده

پایه  روش  در روش پیشنهادی، پایه  و  حافظه    با   مدل 

به .  استشده  ترکیب  شناسیهستان  از  استفاده توجه  با 

ارائهراه بهکارهای  نتایج  و  می دستشده  گفت آمده،  توان 

پیشنهادی  روش    رویکردهای  با  مقایسه  در  ترکیبی 

دقت   و  دارای سرعت اجرا  مدل پایه،   و  استاندارد حافظه پایه

بهبود  استخوبی    محاسبات،  زمان  مورد  در  توجهی   قابل  و 

شده به  ارائههای پیشنهاد بندی، و تطابقبینی رتبهدقت پیش

ایجاد   وی،  سلایق  با  فعال  بهبود  کرکاربر  است.  ده 

  روش پیشنهادی  اثربخشی  دهنده نشان  یادشدهپارامترهای  

داده  کاهش   در مقیاس  و   ها پراکندگی    در  پذیری،افزایش 

پایه    مدل  بر  مبتنی  هایروش  با  مقایسه حافظه  است؛  و 

ارائه راه  بر  لاوهع   دقت   بهبود  منظوربه  شده در بالا،کارهای 

از تکنیک  روش  با   مقایسه  )در   ها پیشنهاد پایه(  های  مدل 

شده  بندیخوشه  به استفاده  همچنین  ارائه است.  منظور 

)در مقایسه   روش پیشنهادی  در  قابل قبول  سرعت اجرای

پایه(های  روش  با  پایه   حافظه  حافظه  الگوریتم  نوعی  از 

 .  دشوبهبود یافته استفاده می k-NNیعنی 

  ترکیبی پیشنهادی،   روش  توان گفت در می  اختصاربه

  نتایج   تولید  برای  پیشرفته  بندیخوشه   و   شناسیهستان

استفاده دقیق روش  به  . استشده  تر  تحلیل  و  تجزیه  منظور 

  و   شدهانجام  بینیپیش  پیشنهادی و کاربردی بودن آن، دقت

اجرا، زمان    داده مجموعه   یک  در  پیشنهادی  روش  میزان 

پیشنهادگر  زمینه  در  واقعی   توسط  شده)ارائه  فیلم   سامانه 

MovieLensمورد گرفت  (  قرار  به  ؛ارزیابی  منظور  همچنین 

ارائه  روش  عملکرد  بابررسی  مقاله،  این  در   از   استفاده  شده 

و MAE  فراخوانی،  دقت،   معیارهای  روش    ،  فیشر،  معیار 

 شده در این حوزه،ارائه   روز مشابه بههای  روش  پیشنهادی با

راه  شد. مقایسه   به  توجه  ارائهبا  شد  کارهای  مشخص  شده، 

مدل  های  روش و  پایه  )حافظه  مشارکتی  پالایش  ترکیبی 

روشبه  پایه( اساسهمراه  )بر  پایه  محتوا    های 

سامانه    و  بینی پیش  دقت  شناسی(،هستان اجرای  زمان 

با به  دهند؛ می  بهبود  را  پیشنهادگر قضیه  این  اثبات    منظور 

𝒕 − 𝒕𝒆𝒔𝒕 𝑭𝒓𝒊𝒆𝒅𝒎𝒂𝒏’𝒔 𝒕𝒆𝒔𝒕 

 
Bagherifard et 

al. [80] 

Koren. 

[77] 

Pirasteh et 

al. 

[76] 

Ji et al. 

[78] 

Chen and 

Peng. [79] 

Nilashi et al. 

[81] 
 

Mean 0.9901 0.9947 0.9951 0.9959 0.9960 0.9969 – 

h 1 1 1 1 1 1 1 

t - stat 6.0955 12.3997 9.0459 6.3346 3.0530 3.6619 – 

p - 

value 
0.0037e−01 2.4317e−04 8.2749e−04 0.0032e−01 0.0037e−01 0.0026e−01 3.0774e−04 
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 گیریتصمیم  دقت   ، MAE  گیری سه معیار: از اندازه  استفاده

اجرا،  و  (F1  پارامتر  گیری)اندازه  روش   نشان داده شد  زمان 

پیشینهای  روش  با  مقایسه  در  پیشنهادی دارای    مشابه 

فعال(   کاربر  به  ارائه شده  پیشنهادات  )دقت  بهتری  عملکرد 

این  است معنادار  اختلاف  به  آماری  معناداری  آزمون  از   .

 بریم. درصدی پی می 0.99ها با اطمینان روش

الزامی است، همان  بیاندر آخر     که در  طوریک نکته 

پارامترهای   ، شنهادگریپ   یهاسامانهاکثر   بین  متقابل    رابطه 

از اهمیت (  هاپراکندگی داده   کاهش)   دقت  و  محاسبات  زمان

 وجود   آن  یبرا  یاتیح  شرط  کی  خاصی برخوردار است، ولی

 عنوان شنهادگر بهیپ   یهاسامانه  اغلب  کهآن   به  توجه  با.  دارد

 استفاده   مورد  42برخط  شکل  به  ترجامع  سامانه  کی  از  یبخش

 طوراساسیبه  که   اصل  نیا  درنظرگرفتن  با  و   رند یگیم  قرار

کل   از  استفاده  در  کاربر  تجربه  بهبود  یبرا  سامانه پیشنهادگر

پ   ند ایفر  رود، یم  کار  به  سامانه در    یستیبا   ها شنهادیارائه 

، در  بالابا توجه به مطالب    بنابراین  ؛انجام شود  یزمان منطق

کارهایی جهت  است در کنار ارائه راهاین مقاله نیز سعی شده

حیاتی   شرط  پیشنهادگر،  سامانه  عملکرد  که  را    بالابهبود 

مد    ،استهمانا بهبود تجربه کاربر در استفاده از کل سامانه  

روش کاربردی  و  اصلی  هدف  و  داده  قرار  پیشنهادی    نظر 

به بتواند  که  پیشنهادگری  سامانه  ارائه  را  یکخود    عنوان 

)فیلم  برای  مؤثر  هوشمند  سامانه اقلام  عمل    ها(پیشنهاد 

 . ند، قرار دهیمک

به   یشنهادیپ   سامانه  یبرتر  ،یتجرب  جینتا نسبت  را 

به  یهاتم یالگور پ   روزمشابه  دقت  نظر  نشان    ینیبشیاز 

مختلف    یارهایمعگیری  و این امر را از طریق اندازه دهدیم

پیشنهادی را  عملکرد و   زمان    معیار  قیاز طرسرعت سامانه 

روش مبتنی برسریع  کند. میاجرا، بررسی      K-meansترین 

متوسط  به از  طور  اجرا  0.11)حدود    1کمتر  برای  ثانیه   )

است در حالی   0.30آن حدود    Recallولی    ،کند مصرف می

حدود   ما  ولی    0.4روش  دارد  لازم  زمان  ما    Recallثانیه 

است که    گر این موضوعبیان  جینتا  نیا  نی. همچناست  0.80

پ  با    OtopN)از جمله    هاروشترین  دقیقاز    یشنهادیروش 

Recall    حدود    0.65حدود مصرفی  زمان    ، ثانیه(  0.58و 

 بهتر است.  یحت ا یقابل رقابت و  زیآن ن تیفیو ک ترع یسر

،  K-meansبندی  خوشه   روش  از  فقط  مقاله،  این  در

.  شده است  سامانه پیشنهادگر استفاده   در  بندیخوشه   جهت

های  روش  سایر  توان،می  ینده آ  کارهای  در  روازاین

منظور بندی جمعی را بهخوشه  هایروش  ویژهبه  بندیخوشه 

 .سامانه پیشنهادگر، مورد توجه قرار دادی ارتقا
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بنابرا  یشنهادیپ  است.  نشده   قات یتحق  یبرا  ن،یاستفاده 

اطلاعات    نده، یآ از  م  شناختیجمعیتاستفاده  تواند  یکاربر 

بررس گ  یمورد  در    ردیقرار  ترکیبی تا  پیشنهادگر    سامانه 

مقاله، سامانه  همچنین؛  گنجانده شود این  با    یشنهادیپ   در 

از   پیشنهاددادهاستفاده  به  مربوط  ارز  فیلم،  های    یابیمورد 

است گرفته  تحق  گرید  یکیعنوان  به  ن، یبنابرا  ؛قرار    قاتیاز 

ارزبه  توانیم  نده،یآ این  ابیمنظور  سای  بر  انواع    ریروش، 

مانند  ها داده خر،  گردشگر  دیحوزه  همچنین و  تمرکز    یو 

مدلمی سایر  از  هستانتوان  نیز  شناسی  های  روابط  و  سایر 

هستان یک  اندازهبهشناسی  در  روش  مشابهت  عنوان  گیری 

 کرد. مفاهیم استفاده 
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 شده است. 

 
Algorithm 1: ProposedClustering 

Input: 
𝑅: An incomplete rating dataset 
𝑁: Number of clusters 

Output: 
𝑅: Completed rating dataset 
𝜌: A partition of users 
[𝛼, 𝛽] = 𝑠𝑖𝑧𝑒(𝑅)  

∀𝑖 ∈ {1,… , 𝛼}, 𝑗 ∈ {1,… , 𝛽}: �̇�𝑖𝑗 =
𝑅𝑖𝑗 − min

𝑘∈{1,…,𝛽}
𝑅𝑖𝑘

max
𝑘∈{1,…,𝛽}

𝑅𝑖𝑘 − min
𝑘∈{1,…,𝛽}

𝑅𝑖𝑘
 

∀𝑖 ∈ {1,… , 𝛼}, 𝑗 ∈ {1,… , 𝑁}:𝑈𝑖𝑗 = 𝑟𝑎𝑛𝑑𝑜𝑚[1, 𝛽] 

∀𝑖 ∈ {1,… , 𝛼}, 𝑗 ∈ {1,… , 𝑁}: �̇�𝑖𝑗 =
𝑈𝑖𝑗

∑ 𝑈𝑖𝑘
𝑁
𝑘=1

 

∀𝑖 ∈ {1,… , 𝛼}, 𝑗 ∈ {1,… , 𝛾}:𝑚𝑖𝑗
𝑛𝑒𝑤 = 0 & 𝑚𝑖𝑗 = �̇�𝑖𝑗  

�̇�𝑛𝑒𝑤 = �̇�  
For 𝑖𝑡𝑒 = 1 to 𝑀𝑎𝑥𝐼𝑡𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 

      𝑚𝐼𝐽
𝑛𝑒𝑤 =

∑ 𝑢𝑖𝐼×𝛷𝑖𝑖𝐽(𝑅)×�̇�𝑖𝐽
𝛼
𝑖=1

∑ 𝑢𝑖𝐼
𝛼
𝑖=1

 

      𝐼𝑓 (𝑚 == 𝑚𝑛𝑒𝑤) 
            Break; 
      𝑚 = 𝑚𝐼𝐽

𝑛𝑒𝑤 

      ∀𝑖 ∈ {1,… , 𝛼}, 𝑗 ∈ {1, … , 𝑁}:𝑈𝑖𝑗 =

{
1 ∀𝑘 ∈ {1,… , 𝑁}:𝒟𝑖𝑗(𝑅) ≤ 𝒟𝑖𝑘(𝑅)

0 𝑂.𝑊.
 

      ∀𝑗 ∈ {1, … , 𝑁}: 𝜌𝑗 = { } 

      ∀𝑖 ∈ {1,… , 𝛼}: 𝜆𝑖 = arg max
𝑗∈{1,…,𝑁}

𝑈𝑖𝑗 → 𝜌𝜆𝑖 = 𝜌𝜆𝑖 ∪ {𝑖} 

      For 𝑖 = 1 to 𝛼 
            𝑇 = 𝜌𝜆𝑖 − {𝑖} 

            For 𝑗 = 1 to 𝛽 

                  𝐼𝑓 (�̇�𝑖𝑗 = 𝑁𝑎𝑁) 

                        𝑆1 = 0; 𝑆2 = 0; 
                        For 𝑞 ∈ 𝑇 

                              𝐼𝑓 (�̇�𝑞𝑗 ≠ 𝑁𝑎𝑁) 

                                    𝓌𝑞 =
𝑒
𝒷𝓈𝑖𝑞(𝑅)

𝑒𝒷
 

                                    𝑆1 = 𝑆1 +𝓌𝑞; 𝑆2 = 𝑆2 +𝓌𝑞 × �̇�𝑞𝑗; 

                        �̇�𝑛𝑒𝑤𝑖𝑗 =
𝑆2

𝑆1
 

∀𝑖 ∈ {1,… , 𝛼}, 𝑗 ∈ {1,… , 𝛽}: 𝑇𝑖𝑗 = [ max
𝑘∈{1,…,𝛽}

𝑅𝑖𝑘 −

min
𝑘∈{1,…,𝛽}

𝑅𝑖𝑘] × �̇�𝑛𝑒𝑤𝑖𝑗 + min
𝑘∈{1,…,𝛽}

𝑅𝑖𝑘  

𝑅 = 𝑇  
𝑅𝑒𝑡𝑢𝑟𝑛 𝑅, 𝜌 

 

: الگوریتم اول مربوط به شبه کد  1-شکل پ  

بندی روش پیشنهادی خوشه  
Figure P-1: First algorithm related to clustering pseudocode 

of the proposed method 

 

 

Algorithm 2: OBRS 

Input: 
𝑅: An incomplete rating dataset 
𝐷𝑒𝑠𝐼: Description text of different items 
𝑝: Number of keywords 
𝜏: Algorithm parameter 
𝑛1: Algorithm parameter 

Output: 
𝐼𝑃: The items’ profiles 
𝑈𝑃: The users’ profiles 
𝑅: Completed rating dataset 

[𝛼, 𝛽] = 𝑠𝑖𝑧𝑒(𝑅)  

𝐶𝑜𝑚𝑝𝑢𝑡𝑒 [𝑏, ∀𝑗 ∈ {1,2,… , 𝛽}: 𝑏−𝑗, ∀𝑖 ∈ {1,2, … , 𝛼}: 𝑏𝑖−]  

𝑊ℎ𝑜𝑙𝑒𝐷𝑒𝑠 = ⋃ 𝐷𝑒𝑠𝑖
𝐼𝛽

𝑖=1   

𝑂 = 𝐸𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑂𝑛𝑡𝑜𝑙𝑜𝑔𝑦(𝑊ℎ𝑜𝑙𝑒𝐷𝑒𝑠)  
𝐾𝑊 = 𝐸𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝐾𝑒𝑦𝑊𝑜𝑟𝑑𝑠(𝑊ℎ𝑜𝑙𝑒𝐷𝑒𝑠, 𝑝)  
∀𝑖 ∈ {1,2, … , 𝛽}, 𝑗 ∈ {1,2, … , 𝑝}: 𝐼𝑃𝑖𝑗 = 𝑡𝑓𝑗𝑖 × 𝑖𝑑𝑓𝑗  according to 

𝐷𝑒𝑠𝑖
𝐼 and 𝑊ℎ𝑜𝑙𝑒𝐷𝑒𝑠  

∀𝑖 ∈ {1,2, … , 𝛽}, 𝑗 ∈ {1,2, … , 𝛽}: �̇�𝐼 𝑖𝑗 = 𝑠𝐼 𝑖𝑗
𝑇𝐹𝐼𝐷𝐹  

∀𝑖 ∈ {1,2, … , 𝛽}, 𝑗 ∈ {1,2, … , 𝛽}: �̈�𝐼 𝑖𝑗 = 𝑠𝐼
𝑂
𝑖𝑗
𝑀(𝜏)  

∀𝑖 ∈ {1,2, … , 𝛽}, 𝑗 ∈ {1,2, … , 𝛽}: 𝑠𝐼 𝑖𝑗 = �̈�𝐼 𝑖𝑗 𝑎𝑛𝑑 𝑠𝐼 𝑖(𝛽+𝑗) = �̇�𝐼 𝑖𝑗  

[ 𝐿𝑖𝑠𝑡𝐼 , 𝐶𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟𝑠𝐼 ] = 𝐶𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔( 𝑠𝐼 , 𝑛1)  

∀𝑖 ∈ {1,2, … , 𝛼}: 𝐼𝑈𝐷𝑖 = {𝑗 ∈ {1,2, … , 𝛽}|𝑅𝑖𝑗 ≥ 𝑏 + 𝑏𝑖− + 𝑏−𝑗}  

∀𝑗 ∈ {1,2,… , 𝛼}: 𝐷𝑒𝑠𝑗
𝑈 = ⋃ 𝐷𝑒𝑠𝑖

𝐼
𝑖∈𝐼𝑈𝐷𝑗

  

∀𝑖 ∈ {1,2, … , 𝛼}, 𝑗 ∈ {1,2,… , 𝑝}: 𝑈𝑃𝑖𝑗 = 𝑡𝑓𝑗𝑖 × 𝑖𝑑𝑓𝑗  according to 

𝐷𝑒𝑠𝑖
𝑈 and 𝑊ℎ𝑜𝑙𝑒𝐷𝑒𝑠  

∀𝑖 ∈ {1,2, … , 𝛼}, 𝑗 ∈ {1,2,… , 𝛽}: �̇�𝐼 𝑖𝑗 = 𝑠𝑈𝐼 𝑖𝑗
𝑇𝐹𝐼𝐷𝐹 where 

𝑠𝑈𝐼 𝑖𝑗
𝑇𝐹𝐼𝐷𝐹=cosine similarity between 𝑈𝑃𝑖  and 𝐼𝑃𝑗 

∀𝑖 ∈ {1,2, … , 𝛼}, 𝑗 ∈ {1,2,… , 𝛽}: �̈�𝐼 𝑖𝑗 = 𝑠𝑈𝐼
𝑂
𝑖𝑗
𝑀(𝜏) where 

𝑠𝑈𝐼
𝑂
𝑖𝑗
𝑀(𝜏)=ontology similarity between 𝐷𝑒𝑠𝑖

𝑈 and 𝐷𝑒𝑠𝑗
𝐼  

∀𝑖 ∈ {1,2, … , 𝛼}, 𝑗 ∈ {1,2,… , 𝛽}: 𝑠𝑈𝐼 𝑖𝑗 = �̈�𝑈𝐼 𝑖𝑗 𝑎𝑛𝑑 𝑠𝑈𝐼 𝑖(𝛽+𝑗) =

�̇�𝑈𝐼 𝑖𝑗  

∀𝑖 ∈ {1,2, … , 𝛼}, 𝑗 ∈ {1,2,… , 𝛽}: 𝑠𝑈 𝑖𝑗 = �̈�𝑈𝐼 𝑖𝑗 𝑎𝑛𝑑 𝑠𝑈𝐼 𝑖(𝛽+𝑗) =

�̇�𝑈𝐼 𝑖𝑗  
∀𝑖 ∈ {1,2, … , 𝛼}: Assign the 𝑖th user to an item cluster according 

to generalizing 𝑠𝑈𝐼 𝑖: to 𝐶𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟𝑠𝐼  
∀𝑖 ∈ {1,2, … , 𝛽}: Put indices of all users that are in a shared 

cluster with the 𝑖th item in 𝑈𝐶𝐼 𝑖 

∀𝑖 ∈ {1,2, … , 𝛼}, 𝑗 ∈ {1,2,… , 𝛼}: 𝑠𝑈 𝑖𝑗 = 𝐶𝑜𝑟(𝑅𝑖:, 𝑅𝑗:)  

∀𝑖 ∈ {1,2, … , 𝛽}, 𝑗 ∈ {1,2, … , 𝛽}: 𝑠𝐼 𝑖𝑗 = 𝐶𝑜𝑟(𝑅:𝑖 , 𝑅:𝑗)  

∀𝑖 ∈ {1,2, … , 𝛼}, 𝑗 ∈ {1,2,… , 𝛽}: �̂�𝑖𝑗 =

{
 
 
 
 

 
 
 
 𝑏𝑖𝑗 +

∑ 𝜋(𝐶𝑜𝑟(𝑅𝑖:,𝑅𝑖′:),0)(𝑅𝑖′𝑗−𝑏𝑖′𝑗)𝑖′∈ 𝑈𝐶𝐼 𝑗

∑ 𝜋(𝐶𝑜𝑟(𝑅𝑖:,𝑅𝑖′:),0)𝑖′∈ 𝑈𝐶𝐼 𝑗

𝑖𝑓 𝑢𝑠𝑒𝑟 𝑖𝑡ℎ 𝑖𝑠 𝑛𝑜𝑡 𝑐𝑜𝑙𝑑

𝑏𝑖𝑗 +
∑ 𝜋(𝐶𝑜𝑟(𝑅:𝑗,𝑅:𝑗′),0)(𝑅𝑖𝑗′−𝑏𝑖𝑗′)𝑗′∈𝑁𝑁𝐼𝑗

𝑖𝑘

∑ 𝜋(𝐶𝑜𝑟(𝑅:𝑗,𝑅:𝑗′),0)𝑗′∈𝑁𝑁𝐼𝑗
𝑖𝑘

𝑒𝑙𝑠𝑒𝑖𝑓 𝑗𝑡ℎ 𝑖𝑡𝑒𝑚 𝑖𝑠 𝑛𝑜𝑡 𝑐𝑜𝑙𝑑

𝑏𝑖𝑗 +
∑ 𝜋( �̇�𝐼 𝑗𝑗′

,0)(𝑅
𝑖𝑗′
−𝑏

𝑖𝑗′
)

𝑗′∈𝑁𝑁𝐼𝑗
𝑖𝑘

∑ 𝜋( �̇�𝐼 𝑗𝑗′ ,0)𝑗′∈𝑁𝑁𝐼𝑗
𝑖𝑘

𝑒𝑙𝑠𝑒

  

𝑅𝑒𝑡𝑢𝑟𝑛 𝐼𝑃, 𝑈𝑃, �̂�  
کد سامانه پیشنهادگر : الگوریتم دوم مربوط به شبه2-شکل پ

 مبتنی بر آنتولوژی پیشنهادی 

Figure P-2: Second algorithm related to pseudo-code of the 

proposed ontology-based recommender system 

 

 
Algorithm 3: ProposedRS 

Input: 
𝑅: An incomplete rating dataset 
𝑡: Index of target user 
𝑁1: Number of defined clusters of users 
𝑁2: Number of used clusters of users 
𝑁3: Number of used similar items 
𝐷𝑒𝑠𝐼: Description text of different items 
𝑝: Number of keywords 
𝑛1: Algorithm parameter 

Output: 
𝑈𝑅: Completed rating of the target user 

[𝛼, 𝛽] = 𝑠𝑖𝑧𝑒(𝑅)  

[𝐼𝑃, 𝑈𝑃, �̂�] = 𝐎𝐁𝐑𝐒(𝑅, 𝐷𝑒𝑠𝐼 , 𝑝, 2, 𝑛1)  

�̃� = 𝑴𝑲𝑪(𝑅,𝑁)  

𝑈𝑅 =
�̂�𝑡+�̃�𝑡

2
  

𝑹𝒆𝒕𝒖𝒓𝒏 𝑼𝑹 

کد بخش ترکیب کننده  : الگوریتم سوم مربوط به شبه3-شکل پ

 روش پیشنهادی 

Figure P-3: Third algorithm related to pseudo-code of 

combiner part in the proposed method 
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 ی اکترآموخته دوره د دانش ی بحران  ام یپ 

اسلام  یتخصص آزاد  واحد    ی دانشگاه 

تحق و  رشته   قاتیعلوم  در  تهران 

  ی هاامانهس   شیگرا  وتریکامپ  یمهندس

است.  افزارنرم   ی پژوهش  یهانه یمزی 

اطلاعات،    تیامن  یهاسامانه  رینظ  یمباحث  شانیمورد علاقه ا

 .است شنهادگریپ  یهاو سامانه یشناسهستان

 :عبارت است از  شانیا انامهیرا ینشان
bahranipayam@gmail.com 

 

مینایی آموخته دانش بیدگلی  بهروز 

در   آمریکا  میشیگان  ایالتی  دانشگاه 

با    کامپیوتر  مهندسی  و  علوم  رشته 

داده و  مصنوعی  هوش  کاوی  تخصص 

هیأت    ویاست.   عضو  حاضر  حال  در 

 علمی و دانشیار دانشکده مهندسی کامپیوتر دانشگاه علم و

است.   کامپیوتر  مهندسی  دانشکده  رئیس  و  ایشان صنعت 

فناوری پژوهشی  گروه  بازیسرپرستی  رایانههای  و  های  ای 

داده آزمایشگاه  نرم،  نیز  محاسبات  دارد.  عهده  به  را   کاوی 

کاوی، و  کاوی، متنای، دادههای رایانهیادگیری ماشین، بازی

های پژوهشی مورد علاقه ایشان  پردازش زبان طبیعی، زمینه

 است.

 نشانی رایانامه ایشان عبارت است از:

b_minaei@iust.ac.ir 
 

 

پروین در   حمید  را  خود  تحصیلات 

چمران  دانشگاه  در  کارشناسی  مقطع 

مدرک   ایشان  رساند.  پایان  به  اهواز 

دانشگاه   در  را  دکترا  و  ارشد  کارشناسی 

کردند و پس از آن  دریافت  علم و صنعت  

نورآباد  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه  علمی  هیأت  عضویت  به 

اکنون در چندین واحد دانشگاهی  ممسنی درآمدند. وی هم

زمینه  است.  تدریس  به  مشغول  کامپیوتر  رشته  های  در 

الگوریتم نظیر  مباحثی  وی  بهینهپژوهشی  سازی،  های 

 ها است.بندی دادهبندی و خوشهطبقه 

 نشانی رایانامه ایشان عبارت است از:

parvin@iust.ac.ir 
 

 

 

 

 

میرزارضایی استادیار   میترا 

گروه   مهندسی  و  فنی  دانشکده 

آزاد اسلامی واحد   کامپیوتر دانشگاه 

هستند.   تهران  تحقیقات  و  علوم 

علاقه زمینه  مورد  پژوهشی  های 

 و  شناسایی الگوها است.    ایشان، یادگیری ماشین

 نشانی رایانامه ایشان عبارت است از:

mirzarezaee@srbiau.ac.ir 

 

کشاورز و    احمد  کارشناسی  مدارک 

به را  خود  ارشد  در  کارشناسی  ترتیب 

دانشگاه    1383و    1380های  سال از 

رشته   در  مدرس  تربیت  و  شیراز 

سیستم  مخابرات  و  برق  مهندسی 

  1387ی خود را در سال  ادریافت کرد. ایشان درجه دکتر

سیستم  مخابرات  رشته  در  مدرس  تربیت  دانشگاه  از 

است. وی هم دانشیار گروه مهندسی  دریافت کرده  اکنون 

پژوهشی مورد . زمینه استبرق دانشگاه خلیج فارس   های 

پردازش  دور،  از  سنجش  از:  است  عبارت  ایشان  علاقه 

 تصاویر پزشکی، ماشین بینایی و هوش مصنوعی.

 نشانی رایانامه ایشان عبارت است از:

a.keshavarz@pgu.ac.ir 
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