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Abstract 

The growing volume of information on the Web and the Internet has made difficult the 

process of deciding and selecting the information, data, or products needed for many web 

users. This study proposed a novel method to improve the performance of collaborative 

filtering recommender systems. The goal is to use deep feature extraction to provide more 

effective and desirable recommendations to the user. In the preprocessing step, the input 

data is first entered into the primary processing system and the feature values are 

normalized. Then, in order to perform more accurate calculations and reduce computation 

time, the size of the data is reduced using a deep belief network (DBN), while extracting 

deep features. Afterwards, using the collaborative filtering technique, the recommended 

items are offerd to the user. Finally, according to the system outputs in the 

recommendation to the user, the accuracy of the proposed items is evaluated. To evaluate 

the proposed method, a comparison of its performance on the real-world MovieLens 

dataset with basic methods has been used. Experimental results showed that the proposed 

method has better performance in terms of coverage and support than other compared 

methods. 
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 هاویژگی عمیق استخراجپالایش مشارکتی با  گرهای توصیهسیستم عملکرد بهبود

 2سینا دامی، 1نیر چاوشی

 چکیده

 کالاهای یا داده اطلاعات، انتخاب و گیریتصمیم فرایند اینترنت، و وب روی بر اطلاعات رشد روبه و فراوان حجم

 به اقدام خود، کاربر رفتار تحلیل گر باهای توصیهسیستم. کرده است دشوار وب کاربران از بسیاری برای را ازیموردن

های یادگیری گیری از تکنیکبا بهره ،در این پژوهش .کنندمی کالا اطلاعات یا داده، اقلام ترینمناسب پیشنهاد

استخراج  از استفادههدف،  است. شده ارائه یمشارکت شیگر پالاهیتوص هایستمیس عملکرد بهبودعمیق، روشی برای 

در بخش  است. موردنظر به کاربر سیستم ترو مطلوب مؤثرترپیشنهادهای  در جهت ارائه هایژگیو قیعم

سازی ها نرمالگیو مقادیر ویژ شوندوارد میپردازش اولیه قرار  سیستم درهای ورودی ، ابتدا دادهپردازششیپ

یک با استفاده از  ،پیدا کندو زمان محاسبات نیز کاهش  انجام گیردتر ، برای اینکه محاسبات دقیق. سپسشوندمی

 استفاده ازبا ، سپس .کندپیدا میها کاهش ابعاد داده ها،ضمن استخراج عمیق ویژگی ،(DBN) شبکه باور عمیق

های سیستم در با توجه به خروجی ،. در پایاندنشومی ارائهبه کاربر  پیشنهادی اقلاممشارکتی،  پالایش تکنیک

مقایسه عملکرد  پیشنهادی از روشجهت ارزیابی گیرد. صحت اقلام پیشنهادی صورت میبه کاربر، ارزیابی  توصیه

ه نتایج تجربی نشان داداست.  شده استفادههای پایه با روش MovieLensمجموعه داده دنیای واقعی  یبر روآن 

 .داردمورد مقایسه، عملکرد بهتری  یهاروشنسبت به سایر و حمایت پوشش  نظر ازروش پیشنهادی  است که
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 مقدمه

 انبررکا ایبر عددیمشکلات مت ،هاتیساوبدر  دموجواطلاعات  حجم یشافزاو شروع به رشد کرده  یادیبا سرعت ز نترنتیا

دچار سردرگمی  هانآها دارای حجم زیادی از اقلام هستند که کاربران در بررسی و انتخاب از سایت یبسیار .ستا کرده دیجاا

مناسب، در عصر توسعه  هایانتخابکاربران در  یبرا یریگمیدر تصم ییتوانا لیبه دل ،گرهیتوص یهاستمیساخیراً . شوندیم

 جهتگر های توصیهم، ضرورت استفاده از سیستدلیلبه همین  اند.برخوردار شده یشتریب تیاز اهم نترنتیا یفناور عیسر

از این نوع سیستم  ،خدمات دهندهارائههای بزرگ . برخی شرکتاست یپوشچشمرقابلیغفیلتر کردن و پالایش اطلاعات 

تر کردن و نمایش تواند با فیلگر میکنند. یک سیستم توصیهاستفاده می کاربرانشانتر اقلام موردعلاقه برای یافتن آسان

وری و بهره کند جلوگیریو همچنین ایجاد سردرگمی  هاآنفهرست اقلامی که موردعلاقه کاربران است، از هدر رفتن زمان 

 .دهدها را افزایش از این نوع سایت مؤثرکاربران در استفاده 

 و 3مبتنی بر محتوا 2یشناخت تیجمعدر ابتدا بر اساس فیلترهای  هاآن. اندافتهیتوسعهوب  موازاتبه 1گرتوصیه هایسیستم

تعاملات کاربران  متناظر با ها از انواع اطلاعامروزه، این سیستم (.2021، 5)شائو، لی و بیان کردندکار می 4پالایش مشارکتی

اقلام بر  در این روش، .گر استتوصیهی هاستمیسدر طراحی  هاروش نیتریکاربردکنند. پالایش مشارکتی یکی از استفاده می

ها زمانی که تعداد ویژگی، نیا وجود با. شودیم، به کاربر فعال توصیه فکرهمبندی گذشته مانند کاربران اساس سابقه رتبه

این . برای رفع همراه استدهی به کاربران سیستم با کاهش در دقت و مطلوبیت پیشنها پالایش مشارکتی کند،پیدا میافزایش 

ی یادگیری عمیق در ها. روشدارند نیز که کارایی مناسبی شودمیاستفاده  هایی سنتی یادگیری ماشیناز روش ،مشکل

بهتر  های سنتی یادگیری ماشینند از روشاها توانستهدر بسیاری از زمینهو اند کاربردهای فراوانی داشته های اخیرپژوهش

 شدهارائهگر طراحی سیستم توصیهبرای های استخراج عمیق و پالایش مشارکتی در این پژوهش، ترکیبی از تکنیک .عمل کنند

 .است

 تحقیق پیشینه

 نیکنند. در ایم فایکردن اطلاعات ا لتریها و فداده تیریدر مد یگر نقش اساسهیتوص یهاستمی، سهاکلان دادهدر عصر 

به کار بزرگ  یهامقابله مؤثر با مجموعه داده یبرا هایاستراتژ نیتراز برجسته یکی عنوانبه (CF) یمشارکت لتریف نه،یزم

 یگرهاهیاست که توص شده مشخص، وجود نیا باارائه دهد.  ،به کاربران هیتوص قالبرا در  مطلوبی یمحتواتا شود گرفته می

CF یتوجهقابل طوربه را هاهیتوص تیفیک. این حقیقت، برندیشروع سرد رنج م یوهایها، عمدتاً در سنارداده یاز پراکندگ 

 یهامشارکت هاآنکه در  است شده شنهادیپ یمتعدد یهاحلدر مورد موضوع فوق، راه تحقیق اتی. در ادبدهدیکاهش م

 (2022، 6)اویانگ و همکاران (MF) یسیماتر یسازفاکتورمانند  CF یسنت یهامرتبط با روش ایمشروط  ینوعبه شرفته،یپ

غلبه  ی. براشودمی هیتک یخط یسازنهیبا ابعاد کم، بر به یهادر قالب هاتمیکاربران و آ یسازمدل یبرا یعنی، شدهاعمال

 یبرا CF ینهدر زمرا  قیعم یریادگی یهاکیاست که تکن شده انجاماز مطالعات  یاندهی، تعداد فزاشده ذکر یهابر چالش

 .کنندیم یعامل پنهان بررس یسازمدل

حجم زیادی از داده در بستر با  نترنتیها، کاربران اداده یسازرهیارتباطات و ذخ یدر فناور عیمداوم و سر یهاشرفتیبا پ

 یاجتماع یهاشبکه (،2018، 7)دامی و یاحقی زاده کیتجارت الکترون قیکلان داده چه از طر دهیپد شوند.اینترنت مواجه می

                                                           
1. Recommender  Systems 

2. Demographic filtering 

3. Content-based  filtering 

4. Collaborative filtering 

5.  Shao, Li & Bian 

6.  Ou-Yang et al 
7.  Dami  & Yahaghizadeh 
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مؤثر و کارآمد اطلاعات به همراه  یابیحفظ باز دررا  یتوجهقابل یهاچالش م،یخدمات استر ای(، 2019، 1)فن و مصطفوی

 اتکردن اطلاع لتریها و فداده تیریمد در دیجد یهاحلظهور راه یبرا یی راهافرصت ها. از طرفی، این چالشداشته است

 .(2018، 2)لیو و چونگ اندفراهم کرده

 یخدمات ایمحتوا  شنهادیاند تا با پبدون شک به کاربران کمک کرده گرهیتوص یهاستمیس ،یکنون یویبا در نظر گرفتن سنار

، 3)کاماچو و همکارانداشته باشند  یتربخشتیرضا نیخاص کاربران مطابقت دارند، تجربه آنلا قیو علا حاتیبا ترج یخوببهکه 

؛ کردند یاطلاعات معرف بار اضافه تیریمد یبرا یمناسب یهاکیعنوان تکنخود را به گرهیتوص یهاستمیس ن،یبنابرا؛ (2018

گذشته از  یهادر سال نیاز خدمات آنلا یاریکه بس یمعن نیبه ا کنند،یم هیخود را توج یکنون تیکه محبوب هاییسیستم

 ،یفایاسپات بوک،سیو ف نستاگرامیا تر،ییمانند تو یاجتماع یهاشبکه توانیم ،شاخص یهانمونه عنوانبه اند.ها استفاده کردهآن

 هایی کهکانون عنوانبهرا و گوگل ادز  زیشوو آمازون، نت میاستر یهاسیعنوان سرورا به میو آمازون پرا کسینتفل وب،یوتی

 ذکر کرد. کنند،یم یندگیرا نما کیخدمات تجارت الکترون

که از  ییهاداده مثالعنوانبه .است یمتک یدیکل یهابه داده گرهیتوص ستمیس کیکاربر،  کیبالقوه به  یمحتوا هیتوص یبرا

 یالگو تواندیکه م یگریوع تعامل دو هر ن یاجتماع یها، ارتباطات شبکهاندشدهاستخراج یخیتار یهاتیکاربر و اولو هینما

 یهاستمیاز انواع س یاساسهای یبندطبقه شود،یانجام م مبتنی بر آن هیتوص کیکه  یروش ،یطورکلبه مرور کاربر را نشان دهد.

 یکردهایو رو (CF) یمشارکت لتری(، فCBبر محتوا ) یمبتن یکردهایرو عنوانبه یسنت طوربهکه  کندیم فیرا تعر گرهیتوص

 معرفی هیتوص یها برایژاسترات نیترو موفق نیتراز محبوب یکی عنوانبه CF ان،یم نیدر ا .شوندیم یبندطبقه یبیترک

 به خود جلب کرده است. را و صنعت یآکادمهای بخشاز  یادیگذشته توجه ز یهاکه در سال شودیم

کاربران قبلی، برای  رفتار از ایچهخیتار حاتیترج یکاردستاستفاده و  ،عنوان تحتتواند یم هیتوص یبرا CF یاستراتژ کی

که اگر دو کاربر  شودیم انیفرض ب نیمعمولاً بر اساس ا فیتعر نیا شود. فیتعر کاربران جدید،ناشناخته  حاتیترج بینیپیش

مشابه خواهد  زین هاآن یت آتتعاملا احتمالاًاز خود نشان دهند،  یمشابه یرفتار تعامل ایتعامل داشته باشند  یمشابه یهاتمیبا آ

 بود.

 یهافیکه در آن رد هستند (یدوبعد هیآرا کی، مثالعنوانبهها )تمیآ× کاربر  سیماتر کی صورتبهها فوق، داده نهیزم در

 دادهنشان  1در شکل  . مثالی از این مدلکنندیم انیها را بتمیآن آ یهادهند و ستونیمعمولاً کاربران را نشان م سیماتر

اساساً  وزنی کهکند، یم نییوزن قدرت آن تعامل را تع ایمقدار  کیکند، یتعامل م i تمیآ کیبا  uکاربر  کهیهنگاماست.  شده

 ینیبشیپ یعنیانجام شود ) دیکه با یاهیصاخبار( و نوع تو ،یاجتماع یهارسانه ،یقیموس لم،ی، فمثالعنوانبهبه کاربرد دامنه )

که کاربر  یازیع امتهر نو ای یبررس ،یبندرتبه یعنی) حیتوان صریتعامل را م یدو شکل اساس دارد. ی( بستگیبندرتبه ای

گوش  و،یدیو کی یتماشا یف شده براها، زمان صرکی، تعداد کلمثالعنوانبه) یضمن ایمورد داده است(  کیبه  صراحتبه

 .شود( دانستیکاربر محاسبه م اماتکه از اقد تیساوب کیمرور  ای یقیدادن به موس

هر  یبه ازا هاتمیاز آ یچکتنها بخش کو ن،یبنابرا؛ است رممکنیداده غ گاهیپا کی یهاتمیتعامل کاربر با تمام آ ،یطورکلبه 

 ،یریپذاسیاز مق CFبر  یمبتن یکردهایها، روحجم داده شیبا افزا ن،یدر تعامل هستند. همچن ای ،شده یبندکاربر رتبه

 .شودیم هاهیتوص قیبه علا میعملکرد مستق باعث کاهش که مسائلی برند،یها و مسائل شروع سرد رنج مداده یپراکندگ

اول با تعداد  مسئله. شوندیم یاز کمبود داده ناش هاآن یدو هر رایز؛ هستند یها و شروع سرد، مسائل مرتبطداده یپراکندگ

اتفاق  یسئله دوم زمانم. دکنیکاربران و موارد را دشوار م نیرابطه ب افتنیکه  شودیموارد موجود مشخص م یبرا یبندکم رتبه

 .داردمی باز اعتمادقابل یهاهیارائه توص ازرا  ستمیس تم،یآ یبندرتبه خچهیکاربر و تار یهاکه فقدان داده افتدیم

                                                           
1.  Fan & Mostafavi 
2.  Liu & Cheung 

34 Camacho et al 



84 -------- -------- --------- -------- -------- --------------------------------------------- -------- --------- -------- -------- -------- --------- -------- -------- -------- --------- -------- -------- -------- --------- ----------- -------- -------- --------- -------- -------------- --------- -------- -------- --------- -------- --------- -------- -------- -------- ------------ -------- --------  شارکتی با استخراج عمیق ویژگی هامبهبود عملکرد سیستم های توصیه گر پالایش -

 

 
 یبندرتبه سیاز ماتر یاهنمون :1شکل 

 نیدتریتا جد یسنت یهاکیاز تکن .اندشده شنهادیپ یادیز یاهیتوص یکردهایها و روروش ها،تمی، الگورCF شیدایاز زمان پ

در حال حاضر  ،(MF) یسیماتر یبر فاکتورساز یمبتن یهاتمیعامل پنهان مانند الگور یهاو مدل یگیهمسا یهاروش

و قابل  یمنطق یهاهیاست که توص یسازادهیپ یآسان برا یروش آمار کی یروش اول که یحال در هستند. هاآن نیتروبمحب

 یهاگاهیپا یبرا یحت قیو دق عیسر بینیپیش جیبه نتا یابیدست یاست که برا ریپذاسیمق کردیرو کی یدوم کند،یارائه م ریتفس

 داده بزرگ مؤثر است.

 یبرا یگیهمسا یهااگرچه روش ؛خود را دارند یهاتیفوق هنوز محدود یهاکی، تکنCF اتیدر ادب هاآن وعیش رغمیعل

 یوهایدر سنار عتاًیطب مشکلاتی که ،برندیرنج م یریپذاسیاما از مشکلات مق؛ معقول ساده هستند یهاهیو ارائه توص یسازادهیپ

 هستند. تریاتیکلان داده ح

 هاآن. اساساً، دهندیبالا انجام م یپراکندگ طیرا در شرا یکارآمد یهاهیاند که توصعامل پنهان نشان داده یهامدل ،یطورکلبه

 یهم برا ،یم بعدک یهایژگیو یدر فضا نهیمدل به یکشف پارامترها یاز قبل برا یریادگیمرحله  کیبه  هیقبل از ارائه توص

؛ کنندیرا محدود م شده هیتوص جینتا یریرپذیمعمولاً تفس یخط یهاروش نی، احالینباا دارند. ازین هایتمآ یکاربران و هم برا

 یریادگی یها براآن ن،یوه بر اعلا دارد. یبستگ هاتمیکاربران و آ تعداد نییبه عوامل ابعاد پا هاآن بینیپیش ییتوانا رایز

 گران هستند. یاسباتاز نظر مح نیو همچن کنندیموجود تلاش م یهااز داده تریو انتزاع تردهیچیپنهان پ یهاییبازنما

اند قرار گرفته خیلی زیادی توجه مورددر چند سال گذشته  قیعم یریادگی یهاتمیذکر شده، الگور یهاچالش لیعمدتاً به دل

این  .کنندیم هیتک یرخطیغ یسازنهیبه یهاکیبر تکن ،مدل یپارامترها یریادگی یها براروش نیا(. 2019، 1)هوآ و همکاران

برخورد  زیها نآن یبالا میقدرت تعمو  کندیم تریقو یاقابل ملاحظه شکلبه  ،هاداده شینما یرا برا هاها، الگوریتمتکنیک

به انتزاعات  یابیقادر به دست قیعم یعصب یهاشبکه ب،یترت نیبه ا .کندیم لیرا تسه افتهیرساختیغ ایخام  یهاکارآمد با داده

، 2)دامی، شیرازی و حسینی صیمانند تشخ فیرا در انواع وظا یتوجهقابل یهاشرفتیپ مؤثرها هستند که به طور از داده ترقیعم

 .دهندینشان م (2021)خلف،  یبندو طبقه (2021، 4)کریمی و همکاران یبندخوشه (،2016، 3)دامی بینیپیش( 2013

                                                           
1.  Hua et al 
2.  Dami, Shirazi & Hoseini 
3  Dami 

4.  Karim et al 
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 یهادر نظر گرفت، مانند شبکه CFمقابله با مشکل  یتوان برایرا م گرید یبندطبقه یهاکیاز تکن یاریکه بس کنیمیم دیتأک

 (.2018، 1)ژانگ و همکاران محدود بولتزمن نیماش کنندهیبندو طبقه یعصب کینامید یبند، طبقهشرفتهیپ یاحتمال یعصب

 انهیعلوم را یقاتیتحق یهانهیاز زم یاریرا در بس یمهم یهاشرفتیپ ق،یعم یریادگی یهاکیمطالعه و توسعه تکن جه،یدر نت

نظر،  نیاز ا .میکنیا نقل مر یعیو پردازش زبان طب انهیرا یینایگفتار، ب صی، تشخایاش صیها، تشخکه از آن کرده است لیتسه

تعداد مقالات  شیاز افزا یاند که به راحتمورد توجه قرار گرفته زین گرهیتوص یهاستمیدر س قیعم یریادگیمطالعات مربوط به 

 گذشته قابل مشاهده است. یهامنتشر شده در سال

این  (.2013، 2)بابادیلا و همکاران دهدگر را نشان میهای توصیهمورد استفاده در سیستم یهاروشهایی از ، نمونه2شکل 

 دهد.می ارائهرا  هاآن هاییبندگروهی پیشنهاد و رابطه و های ارائهها و الگوریتمهای مرسوم، تکنیکترین روششکل، مهم

 

 
 (2013)بابادیلا و همکاران،  هاآن یو رابطه هاتوصیهمرسوم  هاینمونه :2 شکل

مانند ی اصل مؤلفهاست. معماری سیستم پیشنهادی، از هفت  نشان داده شده 3معماری نهایی سیستم پیشنهادی در شکل 

است.  و نتایج، تشکیل شده گرگزینی، چارچوب سیستم توصیهل ویژگیهای وبلاگ، مدول رابط کاربری، مدومجموعه داده

 است. بندی و انتخاب منفی تشکیل شدههای خوشهنام گر از دو مدول بهتوصیهچارچوب سیستم 

                                                           
1.  Zhang  et al 
2.  Bobadilla et al 
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 پیشنهادی معماری سیستم :3شکل 

شود، تشکیل آوری میاجتماعی که از سراسر جهان جمع های وبلاگ، از مجموعه داده استاندارد کاربران شبکهمجموعه داده

منظور پردازش  به کند و آن راآوری میهای استاندارد جمعا از مجموعه دادهاست. مدول رابط کاربر، اطلاعات ضروری ر شده

بندی، گر از چهار مدول فرعی مانند مدول تحلیل رفتار، مدول خوشهفرستد. سیستم توصیهگر میتوصیه یستمبه سبیشتر، 

های ضروری را از تحلیل رفتار، ویژگی است. در بین این موارد، مدول ای تشکیل شدهبندی و عامل تحلیل مقایسهمدول طبقه

مدول  منظور پردازش بیشتر، موارد ثبت شده را به و به کندشده، انتخاب می ، بر مبنای عوامل تعییننظر موردمجموعه داده 

 کند.میبندی گیری و پایگاه قوانین، طبقهها را با کمک ضابط تصمیمبندی، داده. مدول طبقهکندمیبندی ارسال طبقه

گیرد و مناسب بودن گیری و پایگاه قوانین، تصمیم نهایی را میای، با کمک ضابط تصمیمنهایت، عامل تحلیل مقایسه در

مبنای این مسئله که  گیری، برای همه کاربران شبکه اجتماعی، برسنجد. ضابط تصمیممی هدف برای جامعه را محصول فعلی

کند. این دانش، تجربه پیشین کاربران شبکه گیری میبندی، تصمیمقوانین و نتایج طبقهو با استفاده از  چه رفتاری دارند

گیری در مورد کاربران، با استفاده منظور تصمیم گیرد و بهاجتماعی را در برمی یهاشبکهاجتماعی و علایق فعلی نوجوانان در 

 گیری، کارآمد است.از ضابط تصمیم

 روش پژوهش

فنی، کتب،  یهاگزارش، از طریق مطالعه مقالات و تحقیقات علمی، یاکتابخانه صورتبهر بخش اول روش انجام تحقیق د

های مسیست هدر زمین اینترنتی علمی و فنی هاییتساصورت گرفته و مطالب موجود در تحقیقاتی  یهاپروژهو  هانامهیانپا

تحلیلی از طریق مقایسه  صورتبهدر بخش بعدی،  .شوندیمگر پالایش مشارکتی بررسی ههای توصیر و به ویژه سیستمگهتوصی

روش  ارائه گیرد.انجام می موجود در این زمینه یخلأهاکنونی و شناسایی  یهاروش شناخت مزایا و معایب ،موجود یهاروش

آخرین مرحله تحقیق خواهد ها میق ویژگیاده استخراج عپالایش مشارکتی با استف گرهود سیستم توصیپیشنهادی برای بهب

 بود.

مورد پردازش  های ورودی به سیستم،، ابتدا دادهپردازشیشپ. در بخش دهدیمانجام پژوهش را نشان  مراحل، 4شکل نمودار  

کنیم و زمان محاسبات نیز  تریقدقبرای اینکه محاسبات را  ،شوند. سپسمی یسازنرمالها ژگیو مقادیر وی گیرندیماولیه قرار 

های از داده هاییتنها ویژگی . در نهایتخواهیم DBNروش ورودی با  یهادادهاقدام به کاهش تعداد ابعاد  ،پیدا کندکاهش 

 هستند. مؤثرکه در انجام محاسبات  مانندباقی میورودی 

  هاییخروج با توجه به ،. در پایانگیردصورت می کاربران  با استفاده از فیلترینگ مشارکتی، اقدام به پیشنهاد اقلام به    بالاخره،

شنهاددهی به کاربر،     ستم در پی شنهاد     سی . در ادامه این بخش در مورد مراحل  کنیمبه کاربر را بازبینی می شده ارائهصحت پی

 .کنیمیمرا با جزییات بیشتری بررسی  هاآنخواهیم کرد و  صحبت یلتفصبهفوق، 
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         فرآیند انجام پژوهش :4شکل   

 پایان

 نتایج ارزیابی  

 مشارکتی پالایش  

 عمیق
 ویژگی  

 ها  
 استخراج  

 پیش
 پردازش  

 داده  
 ها  

   آغاز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاهداد پردازشپیش

است. ماتریس  مفید هایهتوصم تمرکز دارد که برای بهبود آیت-از اطلاعات موجود ماتریس کاربر یبرداربهرهتمرکز روش ما بر 

، سال انتشار، هابرچسب مانند هایییژگیو ،عات جانبی همراه با کالاکالا، پایه روش پالایش گروهی است که با اطلا -کاربر

 شود. در نهایت،ه در نظر گرفته میو غیر شغل، سن، جنسیت، کاربران کند. برایرا بررسی می و غیره یاچندرسانهمحتوای 

 یآورجمع. در این تحقیق، ما با شوندبررسی می یمت، خرید، کلیکق، مانند بوط به تعامل کاربر و کالاتعاملی مر اطلاعات

صریح کاربر از  نرخ یجا بهی را آیتم را افزایش دادیم. بعلاوه، اطلاعات تعامل-، ماتریس کاربرهایتمآاطلاعات جانبی غنی درباره 

 گرفتیم. ان به کاربررربر برای ساخت مشخصات شخصی کاهای کاتحلیل بازخورد ضمنی و فعالیت

 یمندعلاقهبرای  ، یکی از دلایل اصلیهابرچسبمحتوایی آن مانند  هاییژگیو خصوص به، هایتمآ هاییژگیوبا این فرض که 

ت برای استنتاج مشخصا یگرو د هابرچسبهایی مانند گیدر ساختاری مناسب و بر اساس ویژ کاربر به اقلام هستند، اقلام را

 کردیم. یبنددستهن ترجیحات کاربر در گروهی که آیتم به آن تعلق دارد، میزا

اطلاعاتی مهم درک شود.  منی علایق کاربر باض طوربهاست تا ی محتوای هاییژگیوقع اقدامات کاربر در تعریف ها در واببرچس

بدون پرسش صریح، چیزی که فرد  هستند کهی ژانر هر آهنگ اجتماعی منابع ضمنی ارزشمندی از محتوا یهابرچسب، اولاً

گاه مشابهی را از محتوا محور اقلام، دید هاییژگیواز  به دلیل درک کاربران هابرچسب ،یاًثان، دهندیمرا به او ارائه  خواهدیم

 .کنندیماستخراج  هاآن

، هیچ ینجادر ا. کندیممحتوای توصیفی هر آیتم را بازیابی  ستم توصیه پیشنهاداگر آیتمی هیچ برچسبی نداشته باشد، سی

اربر ت که کچیزی اس نشانگر آیتم ،که در آن شودذخیره میاما رفتار کاربر به شکل چندتایی  ؛صریحی وجود ندارد یبندرتبه

تولید قوانین انجمنی،  آن برای پالایش ه است. برای غلبه بر مشکل پراکندگی و اندازه بزرگ مجموعه داده وبه آن علاقه نشان داد

منی استفاده کردیم تا ترجیحات کاربر را نشان داده و روابط ض متعاملات کاربران با اقلا یسازمدلآهنگ برای  هاییژگیوما از 

 شخیص دهیم.بین کاربران را ت

 با استفاده از شبکه باور عمیق هاویژگیاستخراج 

شکل  (RBM) محدود بولتزمن هایینماش یانباشته ساز باکه عصبی عمیق است که یک مدل شب ، (DBN)عمیقر باو شبکه

 یهلا دو، شوندیمبه شبکه وارد  پایینی  RBMها از طریقاست. داده بعدی  RBMورودی ،قبلی RBMی هر خروج .گرفته است
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یک مدل گرافیکی بدون جهت است.  DBM . توجه دارید کهاتصال یک جهته است ،هابقیه لایه در ،دارند بالا یک اتصال دوتایی

ارتباط تعریف شده ولی بین واحدهای ورودی و واحدهای نهان  ؛وجود ندارد لایهیکدهای در حال حاضر هیچ ارتباطی بین واح

شود یتنظیم م برچسب دار یهادادهبیند و با یآموزش م برچسب بدون یهادادهبا منبع بزرگی از  کهیهنگامدر   DBM.است

 کند.یخوب عمل م ،کننده یبندهدست یک عنوانبه

بر از واحدهای مبتنی  یاشبکهعمومی الهام گرفته است که عبارت است از  (BMبولتزمن )از ماشین  این ماشین،ساختار 

فرایند کند نمایش  آسان است، ولی در BM . آموزش الگوریتمهاآن های فعال و غیرفعالجهت تعیین حالتاحتمالی  یماتتصم

در   DBM.کندیمرا ایجاد ( RBMمحدود )به یک ماشین بولتزمن   DBMهای نهان یکهشود. کاهش تعداد لایداده می

یک  عنوانبهشود یبرچسب دار خوب تنظیم م هایهدادشود و با یش داده مبا منبع داده بزرگ بدون برچسب آموز کهیهنگام

ویژگی  یسازفعالبا استفاده از  ،نهان بسیار هاییهلاها و  RBMاز یهای. آموزش پشتکندیمکننده خوب عمل  یبنددسته

، ساختار یک 5شود. شکل یم (DBN) یقعمتشکیل شبکه باور  منجر بهورودی برای لایه بعدی  عنوانبه RBMروی یک 

RBM  دهدیمرا نشان. 

  

 بردار احتمالی دهندهنشانر لایه متغی ی نهان روشن و خاموش وهاویژگییک ماشین بولتزمن با چپ(  :5شکل 

متصل و واحدهای نهان و غیرنهان  شکاررآآشکار و غی با واحدهای RBM یک (راست ؛است روشن و خاموش هایحالت

 متصل.

برای عمل تفکیک  و یک لایه اضافی (RBM) های بولتزمن محدوداز ماشین یهایهدهد که از پشتیرا نشان م  DBNیک 6شکل 

را بدون  (آموزشی)شده  های مشاهدهداده های تولیدی احتمالی هستند که توزیع احتمال مشترکلا مده  RBMتشکیل شده است.

ها هبین لای  wمشخص شد، هدف آموزش یادگیری وزن  DBNساختار یک کهیهنگامگیرند. ها یاد میاستفاده از برچسب داده

های تولیدی توان وزنها میدر نظر داشتن این خاصیت برای تمامی گره در همان لایه مستقل است و با گره دیگراست. هر گره از 

  RBMکه هر پشته لایه رودیمه حریصانه به سراغ الگوریتم یادگیری لایه به لای آن از پس را آموزش داد. این الگوریتم  RBMهر

 یباور حلقوو لایه پایین به رنگ آبی شبکه   RBMگیرد. در شکل زیر در سمت چپ، لایه بالا به رنگ قرمز یکب را در هر دفعه یاد

 دهد.را شکل می دارجهت
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 سه لایه و ماشین بولتزمن عمیق سه لایه (DBN) شبکه باور عمیق :6شکل 

 کاربر با استفاده از فیلترینگ مشارکتیتوصیه به  

علایق به کاربران  یمبنا های خاص را برمتعلق به کاربران، یک سری آیتم یهادادهگر با تحلیل و بررسی توصیه هاییستمس

 یکی .است هامآیت بینییشپ منظور بههای مربوط به کاربران، استخراج الگوهای هر کاربر کنند. هدف از آنالیز دادهپیشنهاد می

 یلترینگبر فگر مبتنی توصیه هاییستمس است. در مشارکتی گگر، روش فیلترینهای توصیهها در سیستمروش ینترمهماز 

 یهاچالش. از شودیمکردن کاربران مشابه با کاربر جدید برای ارائه پیشنهاد استفاده  شباهت جهت کشفاز معیارهای  تیمشارک

 گی اشاره کرد.به فاکتورهای شباهت و تشخیص همسای توانیممبتنی بر فیلترینگ مشارکتی  گرهتوصی هاییستمس

 تواندیممشارکتی  گفیلترین یهامدل .گیردیمدر نظر  زمانهم صورتبهکاربر و گزینه را  تشابه بین مشارکتی، فیلترینگ

اربر الف وارد سایت مثال ک یابر الف و کاربر ب است.بین کاربر  یهاتشابهبه کاربر الف پیشنهاد دهد که بر اساس  ایینهگز

 رارده است کاربر الف در گذشته نگاه ک که هایییلمفمشابه  هایییلمفد هم ، مدل فیلترینگ مشارکتی بایشودیمنمایش فیلم 

 .اندکردهکه کاربران مشابه به کاربر الف تماشا  هایییلمفپیشنهاد دهد و هم 

ها یا اطلاعات سلیقه تاولوی یآورجمعدر مورد علایق یک کاربر با  (فیلتر کردن) دکارخو بینیپیشی برافیلتر مشارکتی روشی 

نظر یکسانی با   Aفرد یکاگر گ مشارکتی این است که است. فرض اساسی رویکرد فیلترین (همکاری)ز کاربران از بسیاری ا

ی که موضوعی متفاوت نسبت به نظر شخص را در مورد  Bظرن  Aک موضوع داشته باشد، احتمال دارد کهدر مورد ی  Bشخص

 یونلتر مشترک برای ترجیحات در تلویزک سیستم توصیه فی، یمثالعنوانبهتصادفی انتخاب شده است داشته باشد.  طوربه

ویزیونی را دوست دارد، با توجه به فهرستی جزئی از سلایق آن برنامه تل کند که کاربر کدام بینیپیشد توانیم یسینوبرنامه

 یآورجمعاما از اطلاعات ؛ بر استمختص کار هابینییشپداشت که این توجه  یدبا .(دوست داشتن یا دوست نداشتن)کاربر 

برای هر آیتم  (یراختصاصیغ)عنی دادن میانگین امتیاز ی ترسادهد . این با رویکرشودیم استفاده از کاربرانی شده از بسیار

 بر اساس تعداد آرا قابل انجام است. مثالعنوانبهموردعلاقه، 

همکاری میان عوامل  مربوط به هاییکتکنالگوهای استفاده از  یلتر برای اطلاعات و یامشترک روند ف، فیلتر تریکلدر مفهوم 

 یهاروشبسیار بزرگی است.  یهاداده شامل مجموعه معمولاًکاربردهای فیلتر مشارکتی و غیره است.  متعدد، نظرات، منابع داده

مانند اکتشاف مواد معدنی، سنجش محیطی در پایش،  سنجش و یهادادهاز جمله:  هادادهفیلتر مشترک برای انواع مختلفی از 

 .دانها حسگرهای متعدد به کار گرفته شدی مناطق بزرگ

 یهابرنامهلکترونیک و ا در تجارت یا کنندی که بسیاری از منابع مالی را ادغام میخدمات مال مؤسساتنند ماای مالی، هداده

کاربر متمرکز  یهادادهمشترک برای ن ربر و غیره است. این بخش بر فیلتر کردکا یهادادهی وب که تمرکز بر روی کاربرد

 ز کاربرد داشته باشد.کاربردی اصلی نی یهابرنامهو رویکردها ممکن است برای سایر  هاروشخی از است، اگرچه بر
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الگوهای مشابه  رفتاری و یهاشباهتالگوهای عملکردی کاربرانی که  ی وشباهت رفتار بر اساسینگ مشارکتی در روش فیلتر

ساده روش  طوربهولی  ؛چیده باشدآن کمی پی . شاید تعریفشودیمارائه  هاییشنهادپ، اندداشتهبا کاربر فعلی در گذشته 

منظور از آیتم، فیلم، م یتدرباره یک آ ی مشابهاربرانی که یک سری نظرهای بر این فرض استوار است که کفیلترینگ مشارکت

 ر هم نظرات مشابه دارند.دیگ هاییتمآ دارند، درباره شودیمزیک یا هر چیز دیگری است که پیشنهاد عکس، مو

 

 هایافته وتحلیلتجزیه

 هامجموعه داده

این مجموعه  استفاده شده است. MovieLens، جهت ارزیابی مدل پیشنهادی از مجموعه داده دنیای واقعی مقالهدر این 

با  MovieLensهای داده دهی در مجموعهاند. اولویتهای مختلف دادهد که کاربران به فیلمنهایی هستیأحاوی ر هاداده

سه نسخه  ند.دهی کیأتواند به هر فیلم رمی شود که هر کاربریستاره در نظر گرفته م 5افزایش یک ستاره، توسط مقیاس 

ها آز آدرس که همگی این مجموعه داده استفاده شده است به شرح زیر هااز این مجموعه داده

https://grouplens.org/datasets/movielens/ هستند. یدسترسقابل 

در مورد  کاربر 1300کاربران است که در آن به تعداد  یرأهزار  12 شامل  MovieL ens Smallهایهمجموعه داد )1

 .اندهکرد دهییرأفیلم  2300

فیلم  7000دهی تیلیون اولویت ناشناس است و اولویم 2شامل حدود   MovieL ens Mediumیهادادهمجموعه  )2

 بندی کرده است.مورد را رتبه 18شود که هر کاربر حداقل را شامل می کاربر 11000توسط 

فیلم  19000 کاربر در مورد 168000دهی است که یأمیلیون ر 18 شامل MovieLens L arge یهادادهمجموعه  )3

 اند.انجام داده

 روش پیشنهادی سازیشبیه

ار بسی افزارنرم نبهره گرفته شده است. ای  MATLABیادگیری عمیق در ابزار ابزارجعبهسازی روش پیشنهادی از شبیهبرای 

حوزه پژوهش جاری  اثبات شده هاییکاربرنسل چهارم است که دارای  یسینوبرنامهمناسب انجام محاسبات عددی و یک زبان 

یادگیری  ابزارجعبهعمیق است. یادگیری  و شینیگر مربوط به هوش مصنوعی و یادگیری ماای دهو بسیاری از زمینه

های یادگیری عمیق تهیه و ی انواع الگوریتمسازبرای طراحی و بهینه را یکپارچه و منسجم چارچوب، یک  MATLABیقعم

، سیون اطلاعاتبندی و رگرهفرآیندهای رد یبهبودبخشو  یسازآمادههای برای انواع شبکهبه ها توان از شبکهیکرده است. م ارائه

های هوش مصنوعی و یادگیری ماشینی دارا حوزه سایرردهای بسیار وسیعی در و کارب کردی استفاده نوشتار های زمانی وسری

نمایش آموزش در  ا وهطراحی ساختارهای مرتبط با الگوریتمها، سازی فعالیتی و نمودارها در بصریهای کاربرداست. برنامه

 موجود و قابل استفاده است. ابزارجعبهن ای

 یارزیاب هایمعیار

د که واقع شدن ک مورد انتخابمتری 2قوانین انجمنی وجود دارند  سنجییفیتکبعد از بررسی در مراجع مختلفی که در زمینه 

شود که در تمامی یم بیان نیازهاشهای مذکور، یک سری پیاز ورود به بحث متریک شود. قبلها، شرح ذکر میدر مورد آن

به این معنی است  وشوند بیان می H ← B صورتبهانجمنی  قواعد. شودمیانجمنی، استفاده  قواعدش کیفیت های سنجروش

حالات حضور بخش  7شکل . کنددا میپی مجموعه آیتم حضورنیز در آن   Bآنگاهظاهر شود،  مجموعه آیتمدر یک   Hکه اگر

 دهد.مقدم و تالی قواعد را نشان می

https://grouplens.org/datasets/movielens/
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 عد انجمنیالات حضور بخش مقدم و تالی قواح :7 شکل

 ؛کندمی پیدا ظهور قانون،تالی  که است مواردی شامل H؛ کندمی پیدا ظهور قانون، مقدم که است مواردی شامل Bدر آن  که

𝐵̅  و  کندنمی پیدا ظهور قانون، مقدم کهاست  مواردیشامل𝐻  کندنمی پیدا ظهور قانون، تالی کهاست  مواردیشامل. n(X) 

است. بر این  هاجود در مجموعه دادههای موتعداد کل دادهگر نیز بیان Nدهد و را نشان می X مجموعه در موجود اعضایتعداد 

 شوند.زیر تعریف می صورتبه 2و حمایت 1های پوششاساس، متریک

 شپوش ▪

توسط تالی  ،اندشده گرفته در نظر قواعدورودی به سیستم که برای کشف  یهانمونهسنجد که چه تعدادی از می متریکاین 

است.  3تچه حد دارای عمومی موردنظر تانون شود که قابا این روش سنجیده می یگردعبارتبهشوند. قانون پوشش داده می

 .شودتعریف می (1رابطه ) صورتبهبیان ریاضی این روش 

 

(1) 𝐶𝑜𝑣(𝐻 ← 𝐵) = 𝑝(𝐵) 

 تحمای ▪

ورودی  یهادادهمجموعه ر یک آیتم ست د عنوانبهنرخ آن را برای مقدم و تالی قانون را با هم و  این متریک، تعداد حضور و

. بیان ریاضی این کندیمحمایت  را هاستکه این قانون چقدر از مجموعه آیتم  کندیماین روش مشخص  واقع در. سنجدیم

یک  Supportیگر دعبارتبهحالت تقارن دارد یا  روش به شرح زیر است. نکته مهم اینکه این رابطه نسبت به مقدم و تالی قانون

 قانون با معکوس آن مساوی است.

 

(2) 𝑆𝑢𝑝(𝐻 ← 𝐵) = 𝑝(𝐻𝐵) 

 ارزیابینتایج 

یلترینگ ف، (CFBفیلترینگ مبتنی بر محتوی )روش  سه با (Proposed) برای سنجش نتایج حاصله از مقایسه روش پیشنهادی

 آمدهدستبه، مقایسه متریک پوشش نتایج 8شده است. شکل  استفاده (CF( و فیلترینگ مشارکتی )MBFمبتنی بر حافظه )

 قابل مشاهدهکه  طورهماندهد. یداده نشان م هر مجموعهرا به ازای ایسه مورد مق یهاروشروش پیشنهادی نسبت به سایر  از

است. البته  های مورد مقایسه، عملکرد بهتری را به نمایش گذاشتهروش رنسبت به سای پوشش است، روش پیشنهادی از نظر

  MovieLens Smallیهاداده. در مجموعه اندعمل کردهمورد مقایسه تا حدی بهتر  یهاروشنیز، سایر  در حالاتدر بعضی 

  CBFو  CFهایروش MovieLens Mediumهای اند. در مجموعه دادهبهترین عملکرد را داشته CBF به همراه روش پیشنهادی

روش  MovieLens Largeهای تر عمل کرده است. در مجموعه دادهکمی ضعیف  MBFاند و روشعملکرد بهتری داشته

به  یسهمورد مقاهای داشته و سایر روش بهتری یبهتر عمل کرده و کارای یسهمورد مقاهای صله از سایر روشپیشنهادی با فا

 تر از روش پیشنهادی هستند.عقب یتوجهقابلن میزا

                                                           
1. Coverage  
2. Support  
3. Generality  
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 مقایسه موردهای روش پیشنهادی با روش پوششمقایسه متریک  :8شکل 

روش پیشنهادی دارای میانگین ، است مشهودطور که دهد و همانمی نشان های مختلفروش برایرا  میانگین پوشش ،1جدول 

 ینا از پسنیز  هاگیرد و سایر روشمتریک پوشش قرار می نظر ازدر رده بعدی عملکرد   CBFروش ؛پوشش بهتری بوده است

 اند.دو قرار گرفته

 مقایسه موردهای روشسایر پیشنهادی با  روش پوششایسه میانگین مق :1جدول 

MBF CF CBF Proposed 

 80.89777333  87.75826  90.22605667  93.34864667 

 

ازای هر مجموعه  مورد مقایسه به یهاروشنسبت به سایر  را نتایج حاصله از روش پیشنهادی حمایت متریکمقایسه  ،9 شکل

اند و دو عملکرد را داشته بهترین  CBFبه همراهروش پیشنهادی   MovieLens Smallهایدهد. در مجموعه دادهیداده نشان م

روش پیشنهادی با فاصله از سایر  MovieLens Mediumی هاهدر مجموعه داد اندار گرفتهدو قر ینازاپسروش دیگر با فاصله 

تر از روش پیشنهادی هستند. در عقب یتوجهقابلیزان دیگر به م روش سه هر .بهتر عمل کرده است یسهمورد مقاهای روش
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Proposed 96.97467 90.93349 92.13778

CBF 96.3824 92.90773 81.38804

CF 88.60389 92.52276 82.14813

MBF 75.55416 87.07386 80.0653
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قرار   MBFی از آن، روشهتری را نشان داده و با فاصله کمروش پیشنهادی عملکرد ب MovieLens Largeهای مجموعه داده

 .گیرندهای بعدی قرار میدر رتبهز دیگر نی دارد و دو روش
 

 

 مقایسه موردهای مقایسه متریک حمایت روش پیشنهادی با روش :9شکل 

نسبت  پیشنهادی که واضح است روش طورهماندهد و یها نمایش مشرا برای هریک از رو حمایتمیانگین متریک  ،2جدول 

 عملکرد MBF و CF هایروشهای بعدی و در رتبه CBFروش  آن از پس داشته است؛ یبهترعملکرد ها به سایر روش

 اند.تری داشتهضعیف

 مقایسه موردهای روشسایر ش پیشنهادی با مقایسه میانگین حمایت رو :2جدول 

MBF CF CBF Proposed 

82.10662827 84.42810343 90.21417994 94.18068902 
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Proposed 98.49620926 95.39080721 88.65505059

CBF 98.08480929 87.67099391 84.88673663

CF 89.08804943 84.55902436 79.63723649

MBF 73.92897335 85.97546722 86.41544425
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 و پیشنهادها گیرییجهنت 

مردم در تعامل  تحت وب پیوند خورده است و بسیاری از امور روزمره هاییستمسان در جوامع مختلف با انواع امروزه زندگی انس

موجود هستند که هر کاربر  هااست که حجم بسیار زیادی از اطلاعات در این سیستمگیرد. واضح شکل می هایستمسبا این 

را به انجام برساند.  امور روزمره خودتا  ای از این اطلاعات نیاز داردهص و گزینش شدبه بخش مشخ صرفاًبسته به نیاز خود 

های گیری از تکنیکهپژوهش با بهر یندر این بنابرا؛ ودشاحساس می وضوحبهنیاز به بهبود روش پالایش مشارکتی  درواقع

 شد تا بتواند ارائه ،هااج عمیق ویژگیاستفاده استخر با ،یگر پالایش مشارکت یهتوصسیستم  ، روشی برای بهبودیادگیری عمیق

در این پژوهش، جهت ارزیابی مدل پیشنهادی از مجموعه داده  دهد. ارائه یستمکاربر ستری را به بو مطلو مؤثرترپیشنهادهای 

های مختلف هایی هستند که کاربران به فیلمیأحاوی ر هاهاین مجموعه داد استفاده شده است. MovieLensدنیای واقعی 

که  شودیگرفته م ستاره در نظر 5با افزایش یک ستاره، توسط مقیاس  MovieLens هایهداد در مجموعه دهییتاولواند. داده

از  ،برای سنجش نتایج حاصله ها استفاده شده است.دادهدهی کند. سه نسخه از این مجموعه یأهر فیلم ر تواند بهمی هر کاربر

و  پوشش ردو منظ هر شده است. روش پیشنهادی از استفاده CFو  CBF ،MBF با سه روش دیگر مقایسه روش پیشنهادی

که  های مرتبطیکی از پژوهش .های مورد مقایسه، عملکرد بهتری را به نمایش گذاشته استنسبت به سایر روش حمایت

ترکیبی  صورتبه تواند مطرح باشد این است که در فیلترینگ تعاملیاین پژوهش می پیشنهاد برای کارهای آتی عنوانبه

شده های موازی و توزیعاربرد در سیستمهای دیگر استفاده شود. همچنین توسعه روش پیشنهادی جهت کبا روش (هیبرید)

 نقاط گسترش روش پیشنهادی باشد. عنوانبهتواند می نیز
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