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  چکیده
  

 باشد. هدف این تحقيق ارائه یکدهنده نياز ميهای پيشنهادامروزه با رشد روزافزون حجم اطلاعات، پيدا كردن اطلاعات درست برای كاربران تبدیل به چالشي شده كه برای حل آن به سيستم

ن جویي در زمان،هزینه، كاهش ترافيک و آلودگي هوا نيز از مزایای ایباشد. صرفهگان تاكسي ميسازی تركيبي برای كمک به راننددهنده آگاه از زمينه با استفاده از روش فيلترسيستم پيشنهاد

ها روی نآ تأثيرای و آوری اطلاعات، بررسي فاكتورهای مکاني، زماني، زمينهشود. با جمعها اشاره ميدهنده، انواع و كاربرد آنپيشنهادهای باشد. ابتدا به مقدماتي درباره سيستمسيستم مي

قسيم گردد. پس از تشود. برای ارزیابي سيستم، از یک مجموعه داده واقعي استفاده ميسازی ميدهنده طراحي و پيادهگردد. سپس سيستم پيشنهادپيشنهادی ارائه مي چارچوبسيستم یک 

دهيم كه دهنده آگاه از زمينه نشان ميدهنده سنتي و سيستم پيشنهادای بين سيستم پيشنهادیسهسازی صورت گرفته در این تحقيق را با مقاها به دو گروه یادگيری و تست، كارایي مدلداده

  شود.افزایش كارایي سيستم و بهبود در نتایج مشاهده مي

 دهنده، آگاه از زمينه، فاكتورهای فضایي و زماني، فيلترسازی تركيبيهای پيشنهادسيستم :کلیدی کلمات

 

 

 مقدمه  -1
و  سازیبرای پردازش، مدل مؤثربا گسترش و پيچيدگي اطلاعات، یافتن راهي 

در  هازآنجاكتبدیل شده است.  برانگيزچالشتحليل اطلاعات به یک موضوع جالب و 

توان شوند، ميهای مربوط به زمان و مکان ثبت مي، داده 7GPS های دارایتاكسي

در  .]7[ها استفاده كرد تاكسي از این داده ونقلحملسازی سيستم در هوشمند

های كاربردی و همچنين دهنده در برنامههای پيشنهادسيستم های اخير،سال

 ].2،9[اند تحقيقات رشد فراواني داشته

دهنده و كاربرد های پيشنهادسازی سيستمهدف این تحقيق بررسي و پياده

های موبایل بر پایه باشد. سيستمهای تلفن همراه هوشمند ميها در دستگاهآن

اند و اطلاعات كاربران هر لحظه متغير است و شده خدمات مبتني بر مکان ساخته

دهنده تمایل به های پيشنهاد. با توجه به اینکه سيستم]2[شود  روزرسانيبهباید 

، محتوا، مبتني 2استفاده از منابع مختلف اطلاعات مانند اطلاعات اجتماعي، جمعيتي

ها را دارند، این تحقيق بر روش تركيبي در بر دانش، جغرافيایي، حسگر و برچسب

ای برای ارائه پيشنهادات كند و از اطلاعات زمينهسازی اطلاعات تمركز ميفيلتر

 .]2[برد تر بهره ميتر و دقيقكامل

تاكسي  اندهنده موبایل برای كمک به رانندگیاب یک سيستم پيشنهادتاكسي

 تيراحبهدهد تا ميافزار موبایل به كاربران این امکان را باشد. این نرمو مسافران مي

ترین تاكسي خالي را با توجه به اطلاعات مکان مسافر تاكسي سفارش دهند و نزدیک
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كند و برای رانندگان تاكسي نيز به ها و زمان سفارش به كاربر معرفي ميو تاكسي

 . ]0[كند تر مسافر كمک ميپيدا كردن سریع

 افزارهای تاكسينرمدر سيستم ارائه شده در این تحقيق كه قابل استفاده در 

راننده نياز دارد تا مسافر پيدا كند، با توجه به زمان و مکان  كهيهنگامباشد، مي

 آمدهدستبهای و همچنين با استفاده از اطلاعات و الگوهای راننده، اطلاعات زمينه

 یريكارگبهشود. های پيشين ثبت شده، پيشنهادات مناسب ارائه ميGPS از

دهنده آگاه از زمينه سبب افزایش دقت و درستي سيستم های پيشنهادسيستم

 رضایت كاربران را در پي خواهد داشت. جهيدرنتخواهد بود كه پيشنهاددهي بهتر و 

 تعریف مسئله  -2
ها و ابزارهایي برای فيلتر اطلاعات ( تکنيکRSs9دهنده )پيشنهادهای سيستم

. این باشندميسازی اطلاعات برای هر شخص گيری با شخصيو پشتيباني تصميم

ها برای هر درخواست، با توجه به نيازها و ترجيحات كاربران، محصولات و سيستم

ها سایتدهند. اینکه چه كالاهایي در وبميسازی شده ارائه خدمات شخصي

ند، چه اخباری خوانده شوند و یا پيشنهادات اطلاعات مختلف در خریداری شو

. ]2[باشند ميدهنده پيشنهادهای هایي از سيستمهای اجتماعي، نمونهشبکه

ها دارای چند بعد هستند كه در های پيشنهاددهنده بر اساس نوع ورودیسيستم

 .]7[كنيم یک سيستم سه بعدی شامل اقلام، كاربر و زمينه را مشاهده مي 7 شکل

 اطلاعات ورودی: تحليل و پردازش اطلاعات موجود.

 هایها پيشين: نشان دهنده اطلاعات مربوط به انتخاباطلاعات كاربر یا داده

 .كاربران پيشين

ه را ه كه زمينای : اطلاعاتي برای بهبود سيستم پيشنهاد دهنداطلاعات زمينه

تواند برای توصيف وضعيت یک موجودیت به ميهر اطلاعاتي كه " صورتبهتوان مي

 . ]1[توصيف كرد  "كار برود

 
 دهندهشنهاديپ یهاستميس يكل ینما -7 شکل

مده به ع طوربهدهنده بر اساس چگونگي پيشنهادات و عملکرد پيشنهادهای سيستم

 :] 1،3[شوند ميسه دسته تقسيم 

: پيشنهادات بر اساس شباهت خواسته كاربران CF)2(سازی مشاركتيفيلتر -

 های مشابهها و سليقهشود. در این روش ابتدا كاربراني كه خواستهميارائه 

مبتني بر كاربر(، سپس با توجه به نظرات و   CFشوند)ميدارند شناسایي 

همچنين ممکن است كه گيرد. ميدهي صورت پيشنهادها بندیرتبه

 ودهمند بهای قبلي كه كاربر در گذشته علاقههایي مشابه با گزینهگزینه

(CF  پيشنهاد شود. روش ،)مبتني بر قلم CF  بيشترین استفاده را در

 .دهنده داردپيشنهادهای سيستم

ي شوند، با اقلامميسازی بر اساس محتوا : مواردی به كاربر پيشنهاد فيلتر -

است شباهت دارند و ها ابراز علاقه كرده اربر در گذشته نسبت به آنكه ك

شود. در این ميهای اقلام سنجيده این شباهت نسبت به محتوا و ویژگي

اطلاعاتي از پروفایل كاربر و اطلاعاتي از كالا یا خدمت  سازی مرتبطروش با 

 .شودميدرخواست شده، پيشنهاد جدید ارائه 

های ها انواع سيستمي : طراحان این نوع سيستمفيلترسازی تركيب -

افزایش  -7كنند؛ تركيب مي باهمدهنده را غالباً به دو منظور پيشنهاد

 .هاكاهش اثر نقاط ضعف سيستم -2عملکرد سيستم 

های پویا مثل مکان، زمان استفاده شوند با ورود داده تنهایيبهها اگر این روش

رند. در این تحقيق برای حل این مشکلات از فيلترسازی خوميبه مشکل بر وهواآبو 

دهنده در پيشنهادهای كنيم. بيشتر سيستمميتركيبي و آگاه به زمينه استفاده 

افزارهایي مثل نرمكردند. اما در ميقلم)محصول( كار × فضای دو بعدی كاربر

وند ید پيشنهاد شدهنده سفر یا تاكسي، تنها در نظر گرفتن اقلامي كه باپيشنهاد

بندی شوند. در هر زمان كاربر با یک ليست رتبه صورتبهكافي نيست، بلکه باید 

 .]76[بندی مختلفي دارد ها و رتبهتوجه به اطلاعات زمينه، انتخاب

ای هدهنده و محاسبات آگاه از زمينه، سيستمپيشنهادهای با تجميع سيستم

( ایجاد شدند. برای ارائه سيستم CARS0دهنده آگاه از زمينه )پيشنهاد

 تصوربهشود كه ميبعدی استفاده دهنده آگاه از زمينه، از سيستم چندپيشنهاد

 .]77،72[شود ميزمينه نمایش داده ×قلم)محصول(×كاربر

 پیشینه تحقیق  -3
دهنده صورت پيشنهادهای در دهه اخير مطالعات بسياری در زمينه سيستم

ای مورد توجه بيشتری قرار ند سال گذشته، اطلاعات زمينهگرفته است. اما در چ

دهنده آگاه از زمينه منجر شده است؛ پيشنهادهای گرفته كه به پيدایش سيستم

در زمينه موبایل هنوز توجه لازم كسب نشده است. در این پژوهش یک  حالنیباا

باحثي نظير دهنده آگاه از زمينه در تجارت سيار، با تلفيق مپيشنهادسيستم 

و پردازش  ]70،77[ای ، اطلاعات زمينه]79،72[دهنده پيشنهادهای سيستم

 .شودارائه مي ]71،71[موبایل 

در سال  ]73[دهنده به تحقيق مالون و همکارانش پيشنهادهای پيشينه سيستم

گردد كه سه روش برای فيلترسازی ارائه كردند : فيلتر شناختي )مبتني ميبر 7311

ها همچنين پيشنهاد محتوا( ، فيلتر اجتماعي )مشترک( و فيلتر اقتصادی. آنبر 

ده هاست كه فيلترسازی تركيبي ناميتركيب این روش احتمالاًكردند كه بهترین روش 

دهد كه برخي شود. بررسي تحقيقات صورت گرفته در این زمينه نشان ميمي

های مختلف ند، برخي روی روشها پرداختكلي به بيان مفاهيم و چارچوب صورتبه

و گروهي  ]26،27،22[ها متمركز شدند سازی این روشكارگيری، تركيب و مدلو به

روی  ]29،22[افزارهای كاربردی نرم صورتبهها سازی این سيستمپيادهدیگر به 

 .اندآورده

یا فيلتر بر اساس محتوا صورت  در روش سنتي، پيشنهادات با فيلتر مشاركتي

تر، وفقتر و مدهنده دقيقپيشنهادهای گرفت. سپس با گذر زمان و نياز به سيستممي

آگاه از  دهندهپيشنهادهای حساسيت به زمينه بيشتر مورد توجه قرار گرفت. سيستم

باشند. با در نظر گرفتن ميدهنده پيشنهادهای ترین نوع سيستمزمينه كامل

های مختلفي ارائه شد. مانند دهنده مدلپيشنهادهای های مختلف سيستمجنبه

، تركيب دو  ]27[، آگاه از زمان ]20[دهنده مبتني بر موقعيتپيشنهادهای سيستم

ند. باشميدهنده آگاه از زمينه پيشنهادهای ترین مدل كه سيستممورد قبل و كامل

اما  ]21،21[ندای خاص پرداختها در حوزهبرخي تحقيقات به توسعه این سيستم

قابل  ]21،23،76[هایي در های عمومي ارائه كردند كه نمونهتعدادی دیگر مدل

 دسترسي هستند.

 هایهای ارتباطاتي، سيستمهای موبایل و تکنولوژیبا پيشرفت دستگاه

ل نقوهای حملسيستم درنتيجهدهنده در موبایل در حال افزایش هستند. پيشنهاد

در زمينه تحقيقات پيدا  پرطرفداریوبایل جایگاه هوشمند و مسيریابي م

ها تمركز . در ميان این تحقيقات برخي روی طراحي مسير]96،97،92[اند كرده

كمک به رانندگان تاكسي برای  منظوربه، گروهي دیگر تحقيقاتي ]99،92[اندكرده

های بهتر انجام پيدا كردن مسافر با گشت زدن كمتر یا پيدا كردن پاركينگ
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، هدف برخي تحقيقات سودآوری بيشتر برای رانندگان تاكسي ]90،97[اند داده

 ایدهندهپيشنهادهای تعداد دیگری از مطالعات، سيستم كهدرحالي، ]91[باشد مي

. در برخي مقالات ]91،93[اند را برای هر دو طرف مسافر و راننده طراحي كرده

 افزار موبایلنرم صورتبهسازی آن پيادهدهنده و پيشنهادنيز سيستم  ]22[مانند 

های مختلف این موضوع بررسي شده است تا به ارائه شده است. در این تحقيق جنبه

گان كمک به رانند منظوربهدهنده آگاه از زمينه پيشنهادتحليل و ارائه یک سيستم 

 برای پيدا كردن مسافر برسيم.

 روش تحقیق -4
های مفاهيم و مقدماتي در مورد سيستم در این تحقيق ابتدا به معرفي

ها در تجارت سيار پرداختيم. یکي از كاربردهای دهنده، انواع و كاربرد آنپيشنهاد

 باشد كه با بررسي مقالات ودهنده تاكسي ميروز در این بخش سيستم پيشنهادبه

 م.يكنسازی ارائه ميها، سيستمي بهينه و قابل پيادهها و الگوریتمتحليل روش

 گردد.در دو مرحله انجام مي دهنده آگاه از زمينهپيشنهادمحاسبات مربوط به سيستم 

گيرد، نقشه شهر با الگوریتم ها صورت ميسازی دادهخط، آمادهابتدا در مرحله برون

گردد. اهميت مشخص ميشود و نقاط پربندی ميبندی مبتني بر شبکه بخشخوشه

هایي با امتياز فایل تیدرنهاشود و ای نيز انجام ميی زمينههاتحليل و الگوسازی داده

در ساعات مختلف روزهای تعطيل و كاری، ذخيره مي تيپراهمهای نهایي بخش

س شود، پميبرخط اجرا  صورتبهدر مرحله بعدی سيستم پيشنهاد دهنده كه  .شوند

های از فایل از دریافت درخواست از طرف كاربران سيستم، با بازیابي اطلاعات

ها و گيرد. الگوریتمميدهي صورت پيشنهادامتيازبندی شده و محاسبات لازم، 

دهنده آگاه از زمينه توسط پيشنهادسازی این سيستم پياده منظوربهكدهای لازم 

برای ارزیابي سيستم ارائه شده، از یک مجموعه داده  شود.افزار متلب نوشته مينرم

ها به دو گروه یادگيری و تست، كارایي ود. پس از تقسيم دادهشواقعي استفاده مي

دهنده ای بين سيستم پيشنهادسازی صورت گرفته در این تحقيق را با مقایسهمدل

 دهيم.دهنده آگاه از زمينه نشان ميسنتي و سيستم پيشنهاد

 هایافته -5
اه از آگ دهندهپيشنهادسازی سيستم پيادههدف اصلي طراحي و  در این تحقيق

سيدن باشد كه برای رميپيدا كردن مسافر  منظوربهزمينه، كمک به رانندگان تاكسي 

ها و شود و پردازشميانتخاب  GPSبه این هدف ابتدا یک مجموعه داده پيشين 

ها برای یادگيری استفاده گردد. از این دادهميهای لازم بر روی آن انجام الگویابي

آید. سپس اطلاعات مي حساببهسازی بر اساس دانش فيلتر عنوانبهشود كه مي

دهنده طراحي و پيشنهادسيستم  درنهایتشوند و ميآوری ای لازم جمعزمينه

 گردد.ميسازی پياده

ای مناسب در های نو در این تحقيق وارد كردن اطلاعات زمينهیکي از جنبه

ر مقالات باشد. دمينتایج پيشنهادی یاب جهت بهبود سيستم پيشنهاد دهنده تاكسي

تنها از اطلاعات زماني و  معمولاًمختلفي كه مورد مطالعه و بررسي قرار گرفتند، 

های مختلف برای یافتن مسافر استفاده شده است، ها و الگوریتممکاني به همراه روش

 رنهایتدای، تری از این اطلاعات زمينهاما در این مقاله با بررسي موارد گسترده

ر رفت مفيدتهای انجام شده ، انتظار ميای كه طبق بررسيتعدادی از اطلاعات زمينه

ي پيشنهادده درنتيجهسازی شد و بهبود باشند، روی یک پایگاه داده واقعي پياده

 حاصل گردید.

های انجام شده، ابتدا یک چارچوب از بررسي آمدهدستبهبا توجه به مفاهيم 

های پيشنهاد دهنده آگاه به زمينه تاكسي ارائه كردیم پيشنهادی كلي برای سيستم

های مختلف تاكسي . این چارچوب در سيستم]22[شود مشاهده مي 2كه در شکل 

 باشد.سازی ميبا اهداف متفاوت قابل پياده

 
 پيشنهاد دهنده آگاه به زمينه تاكسي هایچارچوب پيشنهادی سيستم -2 شکل

ها به روش فيلتر با توجه به چارچوب پيشنهادی، یکي از مراحل فيلتر داده

باشد كه در این روش پيشنهادات بر اساس شباهت خواسته مي( CFمشاركتي )

ابه های مشها و سليقهشوند. در این روش ابتدا كاربراني كه خواستهميكاربران ارائه 

مبتني بر كاربر(، سپس با توجه به اطلاعات و  CFشوند)ميدارند شناسایي 

 گيرد. ميها، پيشنهاد صورت بندیرتبه

های بيشتری در هایي كه سوار شدنسازی مشاركتي، مکانفيلترتوسط روش 

پيشين استخراج  GPSهای ، از دادهپراهميتنقاط  عنوانبهها رخ داده است، آن

ا هنگام پيشنهاددهي به كاربر، اطلاعات جغرافيایي او و اطلاعات زمينه شوند. اممي

 گردند. مينيز در پروسه ارائه پيشنهاد دخيل 

 اندارتعباند كه شناسایي و استفاده شده مؤثرترای در این تحقيق متغيرهای زمينه

معيتي یي، اطلاعات جوهواآباز اطلاعات مکاني و فضایي، اطلاعات زماني، اطلاعات 

دهنده پيشنهادتوان سيستم ميآوری و تحليل این اطلاعات و شغلي. با جمع

تری را طراحي كرد. از طرف دیگر درخواست كاربر و اطلاعات مربوط به او نيز دقيق

 باشند.ميدهنده پيشنهادجزئي از اطلاعات ورودی به سيستم 

 9ياز طبق شکل برای طراحي این سيستم پيشنهاد دهنده مراحل مورد ن

خط و كاوی بروندر طراحي این سيستم به یک سری داده شود.پيشنهاد مي

های خط مکانبرون صورتبهها دهي برخط نياز داریم. با پردازش دادهپيشنهاد

هایي اهميت مکانهای پرشوند. در این تحقيق مکانمياهميت شهر مشخص پر

 بيشتر است. ها احتمال وجود مسافرهستند كه در آن

های برخط باید صورت بگيرد كه پس از دریافت درخواست در مرحله بعد، پردازش

شوند و پس مياهميت مناسب درخواست كاربر انتخاب های پراز طرف كاربر، مکان

 د.كنميهای مناسب را به كاربر پيشنهاد از انجام محاسبات مربوط، سيستم مکان



 16                                                                                                                  7931، 7، شماره 71د ه علمي انجمن كامپيوتر ایران، مجلعلوم رایانش و فناوری اطلاعات، نشری

 

 
 دهنده شنهاديپ ستميس يطراح یبرا ازين مورد مراحل -9 شکل

 های تحقیقداده -5-1

باشد. بخش اول اطلاعاتي از های این پژوهش شامل دو بخش اصلي ميداده

باشد كه مي 2676های نيویورک در سال تمامي سفرهای انجام شده توسط تاكسي

ن و مانند زمان و مکان سوار شد GPSاز  آمدهدستبهشامل اطلاعات زماني و مکاني 

باشد. هر سطر در این مجموعه داده نمایانگر یک سفر تاكسي پياده شدن مسافران مي

های تست و یادگيری داده عنوانبههای سه هفته این مجموعه داده، باشد. از دادهمي

ای باشد. بخش دوم اطلاعات زمينهاستفاده كردیم كه بالغ بر ده ميليون ركورد مي

ها ، جمعيت و مشاغل هستند كه با كمک آنوهوابآهای مربوط به شامل داده

يق باشد. در این تحقهایي درخواست تاكسي بيشتر ميكنيم در چه مکانمشخص مي

گرد آوری شده   National Climatic Data Centerیي از منبع  وهواآبهای داده

 و آوری شدههای شهر توسط دولت جمعهای مربوط به جمعيت و مکاناست. داده

 باشند.های دولتي در دسترس ميسایتدر وب

 

 هاالگویابی از داده -5-2

 رسيم. تحليلها ميها به مرحله تحليل و الگویابي از آنبا در دست داشتن داده

های مربوط به سوار شدن است كه با در دست داشتن داده گونهاینفضایي سيستم 

بندی را خوشه GPSمسافران در شهر، برای حل مشکل پراكندگي داده، نقاط 

بندی بسياری وجود دارند كه هر كدام نقاط قوت و های خوشهكنيم. الگوریتممي

س ن تحقيق پباشند. در ایتر ميها مناسبضعف متفاوتي دارند و برای گروهي از داده

بندی مبتني بر شبکه را به كار بردیم. انجام شده، الگوریتم خوشه هایبررسياز 

یي با هابندی مبتني بر شبکه، نقاط سوارشدن مسافرها را در خوشهالگوریتم خوشه

های كند. یک شبکه یکنواخت كه در آن فضای ما به قسمتميبندی اندازه ثابت گروه

n*n  قاط شود و نميتقسيمGPS  باشند. در ميدر یک قسمت متعلق به یک خوشه

ها برای كند. اندازه بخشها را مشخص ميها اهميت آناین الگوریتم چگالي خوشه

هایي كه خيلي بزرگ یا خيلي كوچک ساخت شبکه اهميت دارد؛ با تعيين بخش

ي و ها بررسنویسيخواهد آمد كه این اندازه در برنامه به دستنباشند، نتيجه بهتری 

 اندازه مناسب انتخاب شده است.

كنيم در هر قسمت از شهر چه تعداد روی نقشه شهر مشخص مي ترتيباینبه

گيرند و احتمال پيدا كردن مسافر مربوط به سوار شدن مسافران قرار مي GPSنقاط 

ص ها مشخشود. با نمایش این نقاط روی نقشه الگوی درخواست تاكسيمحاسبه مي

های پراهميت را در ای، مکانبردن این اطلاعات و اطلاعات زمينهكارد. با بهشومي

هایي گفته های پراهميت به مکانكنيم. در این تحقيق مکاننقشه مشخص مي

 ها احتمال وجود مسافر بيشتر است.شود كه در آنمي

الگوهای تقاضای تاكسي، در روزهای مختلف هفته و ساعات مختلف روز متفاوت 

د؛ شونميباشند. روزهای هفته به دو گروه روزهای كاری و روزهای تعطيل تقسيم مي

شود. در هر ساعت الگوی ميقسمت یک ساعتي تقسيم  22همچنين هر روز به 

بر اساس كنيم. سازی ميدلم GPSهای پيشين تقاضای تاكسي را با بررسي داده

بندی شده شهر، مناطق در هر سلول از نقشه جدول انبوهش نقاط سوار شدن

 را پيدا كنيم. پراهميت

 Nationalیي از منبعوهواآبهای كه بيان شد، در این تحقيق داده طورهمان

Climatic Data Center یي را با وهواآبهای آوری شده است. ما این دادهگرد

ها و سفر تاكسي وهواآبها مقایسه كردیم تا در مورد رابطه بين های تاكسيداده

 آوریم.  به دستالگوهای لازم را 

را به  وهواآبشود ، مشاهده مي 0و  2 هایشکلبا بررسي نتایج مربوط كه در 

ی غيرعادی كه شامل بارش وهواآبگيریم. در ميدو صورت عادی و غيرعادی در نظر 

ارش یابد اما بميباشد، تعداد مسافرها و تقاضا برای تاكسي كاهش ميبرف سنگين 

 خاصي بر تعداد مسافران ندارد. تأثيرباران 

 

 
بارش برف بر ميانگين تعداد مسافران روزانه نيویورک تأثيرنمودار  -2شکل   

 
بارش باران بر ميانگين تعداد مسافران روزانه نيویورک تأثيرنمودار  -0شکل   

شهر در سال  جمعيت و شغل پراكندگي به مربوط اطلاعات گرفتن نظر در با

 اطلاعات هایفایل به را مربوط امتيازهای آمده است، ]26[كه در منبع  2676

 هانآ از گيریتصميم فرآیند در تا كنيممي اضافه آمدهدستبه اهميتپر هایبخش

 و اهساعت در هاآن تأثير ها،شغل و جمعيت الگوی به توجه با یعني. گردد استفاده

 ثبت های مربوطفایل در شده محاسبه امتياز و شودمي محاسبه مختلف روزهای

 به يدهوزن با كه دارند بيشتری اهميت متغيرها از برخي شرایط بعضي در. گرددمي

 . دهيم تأثير را اهميت این توانيممي متغيرها

 پیشنهاددهی -5-3
ده دهنپيشنهادبيان شد، محاسبات مربوط به سيستم  9كه در شکل  طورهمان

خط و محاسبات برخط انجام در دو مرحله شامل محاسبات برون آگاه از زمينه

ها به همراه ها انجام شد و امتياز بخشامتيازدهي به تمام بخش كههنگاميگردد. مي

دهي به یک تاكسي را در زمان پيشنهادتوانيم ميای ذخيره گردید، ما عات زمينهاطلا
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بندی در ساعات مختلف یک سری فایل دارای رتبه درواقعو مکان معين انجام دهيم. 

 كنيم.ميروزهای تعطيل و روزهای كاری ایجاد 

ه به توجشود، با به سيستم ارسال مي در مرحله بعد وقتي درخواست هر تاكسي

زمان درخواست و اینکه در چه ساعتي از روز و در چه روزی از هفته قرار داریم، فایل 

شود. فاصله كاربر با نقاطي با امتيازات بيشتر محاسبه مورد نظر بازیابي و خوانده مي

رائه پيشنهادها به كاربر ا عنوانبهو با امتياز بيشتر  ترنزدیکمکان  kشود و سپس مي

با دریافت درخواست كاربر كه شامل مختصات جغرافيایي مکان و زمان شوند. مي

سازی سيستم الگوریتم پياده گردد.ميدهي برخط آغاز پيشنهادباشد، روند مي

این  در متلب برای يسینو كدباشد كه زیر مي صورتبهدهنده آگاه از زمينه پيشنهاد

 الگوریتم پياده شده است:

  متغيرهای مکان و زمان فعلي كاربر :  ورودی -

 C={c1,c2,…cn}ای  یک سری متغيرهای زمينه  

 (Kهای پيشنهاد شده )حداكثر تعداد گزینه  

 های پيشنهاد شده   مجموعه گزینه : خروجی -

 item= {i1,i2,…,im} m<=k 
 :f(c,k)دهي پيشنهادتابع  -

 با در دست داشتن زمان درخواست كاربر : 

كنيم در روز تعطيل قرار داریم یا روزهای كاری. ميمشخص 

 شود .مي 7یا   6متغير روز تعطيل 

فایل مخصوص آن  درنتيجهشود ميهمچنين ساعت خوانده 

 شود.ميروز و ساعت بازیابي 

آن روی  تأثيربودن،  نرمال ريغ: در صورت وهواآببا توجه به متغير 

 گردد.ميپيشنهادات محاسبه 

تر و با امتياز بالاتر خوانده بخش نزدیک kه به مکان فعلي كاربر: با توج

 گردد.ميشود و به كاربر پيشنهاد مي

 ارزیابی سیستم -6
ر هر د ریناپذیيجداهای مهم و دهنده یکي از بخشهای پيشنهادارزیابي سيستم

را  ها و تشخيص نتایج بهترامکان مقایسه روش زیرا آیدزمينه تحقيقاتي به شمار مي

در بيشتر مراجع بررسي شده، از اطلاعات زماني و مکاني به  ازآنجاكهآورد. فراهم مي

های مختلف برای یافتن مسافر استفاده شده است، ما این ها و الگوریتمهمراه روش

ستم ا سيگيریم و بسيستم سنتي استفاده شده در نظر مي عنوانبهسيستم را 

 .ميكنيمای مقایسه پيشنهادی دارای متغيرهای زمينه

دهنده آگاه از زمينه و درستي الگوهای پيشنهادبرای ارزیابي كارایي سيستم  

كنيم. سه ميرا به دو قسمت یادگيری و تست تقسيم  GPSهای شده، دادهكشف

 هایداده عنوانبهه اول گيریم؛ دو هفتميها را در نظر های مسير تاكسيهفته از داده

 شود.ميداده تست در نظر گرفته  عنوانبهیادگيری و هفته سوم 

ای های سيستم بربرای آزمایش و سنجش كارایي سيستم، با توجه به محدودیت

باشد ها ميپردازش دادههای پيشسازی، از روش كاهش داده كه یکي از گامپياده

سطر تصادفي، مربوط به ده  76 تابع تصادفي ابتدا استفاده كردیم. با استفاده از یک

ها ركورد مربوط گيریم. هر راننده دارای دهميراننده را در مجموعه داده تست در نظر 

دهي پيشنهادباشد كه با هر پياده كردن، روند ميبه سوار كردن و پياده كردن در روز 

ها زمان و مختصات جغرافيایي ادهشوند. در این دميگردد و نتایج بررسي ميآزمایش 

گيریم كه در آن لحظه راننده تاكسي نياز دارد تا برای پيدا ميپياده شدن را در نظر 

د شده پيشنها امتيازبندییک ليست  صورتبهكردن مسافر جدید، تعدادی مکان 

گردد. حال این نتایج را با اطلاعات مجموعه داده تست كه در دست داریم مقایسه 

 كنيم تا ببينيم تا چه حد پيشنهادهای سيستم درست بوده است. مي
توان از معيارهایي مانند دهنده ميهای پيشنهادسيستم ارزیابي دقيق منظوربه

 MAE1و  RMSE7معيارهای خطا مانند  و( Recall)و درستي ( Precision)دقت 

ازی سهای بهينهاستفاده كرد. به دليل راحتي در عمليات ریاضي و تناسب با روش

اند و كاربرد بيشتری پيدا گشته ترمحبوب RMSEرسمي، معيارهای خطا مانند 

ند، رستر به نظر مي، معيارهای دقت و صحت در این زمينه طبيعيحالباایناند. كرده

. به همين دليل ]27[كنند پيشنهاد اول را ارزیابي مي Nمستقيم كيفيت  طوربها زیر

دهنده از معيارهای دقت و درستي برای ارزیابي صحت و كارایي سيستم پيشنهاد

 كنيم.استفاده مي F-Measureو  مانند دقت، درستي

عمومي برای ارزیابي سودمند بودن الگوریتم  یک معيار( Recall)درستي  -

ه رابط صورتبهپيشنهادی و احتمال به دست آوردن پيشنهادهای درست كه 

 شود.محاسبه مي 7

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  
𝑅ℎ∩ 𝑅𝑟

𝑅ℎ
   (7)  

مجموعه 𝑅𝑟 مجموعه اقلام انتخاب شده توسط كاربر و  𝑅ℎدر این فرمول متغير 

 اشد.باقلام پيشنهادی توسط سيستم مي

گيری مفيد بودن الگوریتم یک معيار عمومي برای اندازه( Precision)دقت  -

پيشنهادی كه نسبت پيشنهادات مناسب را به تعداد كل پيشنهادات نشان 

دهد. هدف این است كه چه تعداد از اقلام پيشنهادی در مجموعه تست مي

 كاربر نيز وجود دارد.

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
𝑅ℎ∩ 𝑅𝑟

𝑅𝑟
   (2)  

- F-Measure  یکي دیگر از معيارهای ارزیابي برای نمایش ارتباط بين درستي

 گردد.محاسبه مي 9رابطه  صورتبهو دقت كه 

𝐹 =  
2𝑃𝑅

𝑃+𝑅
=  

2

 
1

𝑅
+

1

𝑃

   (9)  

ا تعداد سنتي ب مقایسه معيار درستي بين سيستم پيشنهادی و سيستم 7در شکل 

كه انتظار  طورهمانشود. (  نشان داده ميK=10تا  K=1) 76تا  7پيشنهادات از 

تي متوسط بالاتر از سيستم سن طوربهرفت، سودمند بودن در سيستم پيشنهادی مي

 ود.شباشد و با افزایش تعداد پيشنهادات دقت و كارایي سيستم بيشتر ميمي

 

 
بين سيستم پيشنهادی و سيستم سنتي با تعداد  درستيمقایسه معيار  -7شکل 

 پيشنهادات مختلف

كند كه از مجموعه پيشنهادات به كاربر چند درصد معيار دقت بيان مي  ازآنجاكه

ه ك طورهمانیابد. درست هستند، با افزایش تعداد پيشنهادات این معيار كاهش مي

به  بر تعداد پيشنهادات گفته شد، محاسبه معيار دقت با تقسيم درستي 2در فرمول 

 آید. مي دست

دهنده ارزیابي با محاسبه معيار دقت های پيشنهاددر سيستم طورمعمولبه

درستي با تعداد  برحسبمحاسبه معيار دقت  شود.درستي نشان داده مي برحسب

نشان داده  1سنتي ، در شکل  پيشنهادات متفاوت در سيستم پيشنهادی و سيستم

شود كه مفيد بودن در سيستم پيشنهادی نسبت به سيستم شود. مشاهده ميمي

با توجه به اینکه با افزایش تعداد پيشنهادات دقت كاهش و  باشد.سنتي بالاتر مي
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ه شود. با محاسبتركيب این دو معيار نشان داده مي معمولاًیابد درستي افزایش مي

F-Measure  شود نيز برتری الگوریتم پيشنهادی در نشان داده مي 1كه در شکل

 گردد.این تحقيق مشخص مي

 
درستي بين سيستم پيشنهادی و سيستم سنتي با دقت برحسب مقایسه  -1شکل 

 تعداد پيشنهادات مختلف

 
بين سيستم پيشنهادی و سيستم سنتي با  F-Measureمقایسه معيار  -1شکل 

 تعداد پيشنهادات مختلف

ور طتوان دریافت همانبر اساس نتایج ذكر شده و مقایسه معيارهای ارزیابي مي

ای در پيشنهادها، عملکرد سيستم های زمينهرفت، با دخالت دادن دادهكه انتظار مي

تي دهنده سننسبت به سيستم پيشنهاددهنده ارائه شده در این تحقيق پيشنهاد

 بهبود قابل توجهي داشته است.

 گیرینتیجه -7
دهنده آگاه از زمينه برای كمک به رانندگان پيشنهاددر این تحقيق یک سيستم 

تر مسافران ارائه شده است. با بررسي و تحليل تاكسي در پيدا كردن سریع

های زماني و مکاني برای پيشنهاددهي استفاده از داده معمولاًهای موجود كه سيستم

هایي برای بهبود پيشنهاددهي ارائه شده كردند، نيازهای لازم درک شده و راهمي

باشد. بدین منظور، مجموعه ای ميهای زمينهها استفاده از دادهترین آناست كه مهم

ای مانند زمان، مکان، های زمينهها و دادهثبت شده توسط تاكسي GPSهای داده

های شهر سازی بر روی دادهپيادهاستفاده شد.  وهواآبها و اطلاعات جمعيتي، شغل

های ها و دادهتاكسي GPSهای نيویورک صورت گرفته اما در صورت استفاده از داده

عمومي برای مناطق دیگر نيز  طوربهتواند ميای مشابه، روش استفاده شده زمينه

 فاده قرار گيرد. مورد است
دهنده آگاه از پيشنهادهای ابتدا یک چارچوب پيشنهادی كلي برای سيستم

استفاده مسافران و رانندگان طراحي كردیم. این چارچوب  منظوربهزمينه تاكسي 

سازی و نتایج حاصل را بيان فيلترهای ها و متغيرهای ورودی مورد نياز، روشداده

 صورتبهدهنده، یک سری مراحل پيشنهادسيستم كند. سپس برای ساخت مي

صورت  GPSهای پيشين سازی دادهخط انجام شد. طي این مراحل، ابتدا آمادهبرون

و سپس  بندی شدبندی مبتني بر شبکه بخشگرفت، نقشه شهر با الگوریتم خوشه

ها آن اهميت كه تعداد سوار شدن درها، نقاط پرهای صورت گرفته روی دادهبا تحليل

ای نيز انجام شد و های زمينهبيشتر بوده مشخص گشت. تحليل و الگوسازی داده

در ساعات مختلف روزهای  پراهميتهای هایي با امتياز نهایي بخشفایل درنهایت

 تعطيل و كاری، ذخيره شدند.
 شود، پسميبرخط اجرا  صورتبهدر مرحله بعدی سيستم پيشنهاددهنده كه  

های واست از طرف كاربران سيستم، با بازیابي اطلاعات از فایلاز دریافت درخ

گيرد. وقتي درخواست ميدهي صورت پيشنهادامتيازبندی شده و محاسبات لازم، 

شود، با توجه به زمان درخواست و اینکه در چه به سيستم ارسال مي هر تاكسي

شود. مينظر بازیابي  ساعتي از روز و در چه روزی از هفته قرار داریم، فایل مورد

شوند. پيشنهادها به كاربر ارائه مي عنوانبهتر و با امتياز بيشتر های نزدیکسپس مکان

ز دهنده آگاه اپيشنهادسازی این سيستم پياده منظوربهها و كدهای لازم الگوریتم

 افزار متلب نوشته شده است.زمينه توسط نرم
های شهری واقعي برای های مسير تاكسيارزیابي سيستم، از داده منظوربه

( و درستي Precisionیادگيری و تست استفاده كردیم و از معيارهای دقت )

(Recall و ،)F-Measure گيری این معيارها در سيستم استفاده شده است. با اندازه

به  اجعمرسازی شده و مقایسه نتایج با سيستم پيشنهاددهنده سنتي كه در پياده

اره شده است، صحت و درستي نتایج مشخص گردید كه برای هر سه معيار، ها اشآن

نتظار كه ا طورهماندهنده آگاه از زمينه عملکرد بهتری داشته است. سيستم پيشنهاد

مان ها در زدهنده آگاه از زمينه ارائه شده، تاكسيپيشنهادرفت، با كمک سيستم مي

اهش ترافيک و آلودگي هوا و كاهش مصرف توانند مسافر پيدا كنند كه كميكمتری 

 انرژی را در نيز پي خواهد داشت.
عيين از ت اندعبارتهای بعدی گام عنوانبههای ممکن برای بهبود سيستم توسعه

با استفاده از دانش شهری و جغرافيایي و با توجه به نقشه  پراهميتهای منطقه

بت به حالت قبل ایجاد خواهد كرد. الگوهای سودمندتری نس احتمالاًمعنایي شهر، كه 

ه رود. هر چميهای بيشتر بالا كارگيری دادههمچنين دقت سيستم ارائه شده با به

تر خواهند بود و نتایج بهتری دقيق آمدهدستبهها گسترش یابند، الگوهای داده

اب افزار موبایل تاكسي ینرم، كاربرد این سيستم در یک علاوهبهحاصل خواهد گشت. 

كه گفته شد، در پيدا  طورهمانمنعکس كند و  خوبيبهتواند نتایج تحقيق را مي

 ها كمک نماید.كردن مسافران به راننده
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مهندسي  مدرک كارشنناسي خود را در رشته زینب اسححایی   
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Abstract 

  

Nowadays, with the growing volume of data, finding the right information for the users becomes a 
challenge; thus using recommendation systems is a promising approach. Recommendation systems 
are information filtering and decision support tools that personalize information for users. Taxi 
Finder is one of the application which is a context aware mobile recommendation system offering to 
help taxi drivers find passengers. This article aims to identify, analyze, and present a context aware 
recommendation system using a hybrid filtering approach. This system leads drivers toward finding 
passengers more quickly, it saves time and energy, and also reduces traffic and pollution in cities. In 
this study, first we provide an introduction about recommendation systems, different types of them 
and their applications. Secondly, we gather needed data from the GPS trajectories, consider spatio-
temporal and context information and how they affect our system, then we present a framework that 
uses collaborative filtering and knowledge-based filtering in a hybrid filtering approach. Afterwards 
we build our recommendation system for taxi drivers. Finally, a real-world dataset is used to evaluate 
the proposed system. We divide our dataset to the learning and test data. With a comparison between 
traditional recommendation system and our context aware recommendation system, we 
demonstrate the efficiency of the proposed system increases and provides better results. 
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