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TF-IDF  ها با مشكل ابعاد بالا و تنـك بـودن    روشاز پذيرد كه اين دست  انجام مي
هاي اخيـر و بـا توجـه بـه      در سال. شوند ها مواجه مي نمايش به دست آمده از داده

هاي گرافيكي رويكرد  ها و استفاده از پردازنده پيشرفت چشمگير در سرعت پردازنده
است اين   شده  و نشان داده  ]4[ است  ق بسيار مورد توجه قرار گرفتههاي عمي شبكه

هاي خام سروكار داريـم توانـايي بـالايي در     خصوص در مواقعي كه با داده رويكرد به
هـاي چشـمگيري در    هـا دارد و توانسـته پيشـرفت    يادگيري بازنمايي مناسـب داده 

  ]6[ ن طبيعي و بازشناسي گفتـار پردازش زبا  ،]5[ هايي نظير بينايي كامپيوتر زمينه
  .حاصل نمايد
و   4رناظ هاي با توانند به كمك روش ها مي هاي يادگيري عميق، ويژگي در مدل

ها بيشـتر از   ها در يادگيري خودكار ويژگي گرچه اين روش. دست آيند ناظر به  بدون
 پـالايش تواننـد هماننـد مـدل     عمق مورد توجه قرار دارند، امـا نمـي    هاي كم روش

ايـن امـر   . ]7[ دست آورند ها را به هاي ضمني بين گزينه همكارانه شباهت و ارتباط 
همكارانـه در    هاي يادگيري عميق و پـالايش  توان از تركيب روش دهد مي نشان مي

   . برد  گر بهره هاي توصيه بهبود عملكرد سامانه
يگـر از  هـاي سيسـتم يكـي د    هاي موجود بـين گزينـه   در دست داشتن ارتباط
توانـد بسـيار مفيـد     ها مي بيني امتيازات كاربران به گزينه مواردي است كه در پيش

هـاي شـبيه بـه     تـوان گزينـه   هـا مـي   هاي بين گزينه با استفاده از ارتباط. واقع شود
هـا   بـراي گزينـه   5يكديگر را پيدا كرد كه اين امر به خصوص در حالت شروع سـرد 

اي كه تازه وارد  كه در اين حالت امتيازي براي گزينه تواند بسيار مفيد باشد، چرا مي
توانـد بـا اسـتفاده از مـاتريس      سيستم شده است ثبت نشده است و سيسـتم نمـي  

   .هاي شبيه به يكديگر را بيابد امتيازات گزينه
شود كه از ماتريس امتيازات، مـاتريس   در اين مقاله، يك مدل تركيبي ارائه مي

 ،هـا در كنـار هـم    اطلاعات موجود در مورد محتواي گزينهها و  ارتباطات بين گزينه
با توجه به مشـكلات ذكـر شـده    . كند جهت ارائه يك پيشنهاد به كاربر استفاده مي

، در روش پيشنهادي از مـدل تبـديل پـاراگراف بـه      TF-IDFهايي نظير  براي روش
. اسـت  ها استفاده شـده  جهت به دست آوردن نمايش مناسب براي گزينه  ]8[ بردار

معرفي شده است جهت اسـتخراج    ]9[ كه در  skip-gram اي مشابه  در واقع شبكه
در مـدل ارائـه   . گيـرد  ها مورد استفاده قرار مي هاي مناسب از محتواي گزينه ويژگي

طرفـه محكـم بـين     ، يك ارتباط دو ]7[ شده با ايده گرفتن از روش مطرح شده در
گردد به  ها و ماتريس امتيازات ايجاد مي هاي استخراج شده از محتواي گزينه ويژگي

بـا   هـا   هـاي اسـتخراج شـده از محتـواي گزينـه      صورتي كه علاوه بر اين كه ويژگي
بينـي بهتـر امتيـازات نامشـخص كمـك       استفاده از اطلاعات اضافه موجود به پـيش 

كنـد   ها از محتوا كمك مي به شبكه استخراج ويژگي كنند، ماتريس امتيازات نيز مي
بـه ايـن ترتيـب    . هاي مهمتري را از اطلاعات اضافه موجود استخراج نمايد تا ويژگي
دهـد اسـتخراج    ها كه دقت مدل نهايي را افزايش مـي  تري از گزينه هاي مهم ويژگي

   . گردد مي
  :اشاره كردتوان به موارد زير  هاي اين پژوهش مي از مهمترين نوآوري

      در اين مقاله يك مدل تركيبي ارائه شده است كـه از سـه منبـع متفـاوت
هـا و اطلاعـات    ماتريس امتيـازات، مـاتريس ارتباطـات بـين گزينـه     (اطلاعاتي 

كند و يـك   در كنار يكديگر جهت ارائه پيشنهاد استفاده مي) ها محتواي گزينه
 .نمايد برقرار ميارتباط محكم بين تمام اجزاي سيستم با يكديگر 

   منظـور ارائـه    بـه  هـا   ارائه يك مدل جهت استفاده از ارتباطات بـين گزينـه
 .پيشنهاد به كاربر

 ها با استفاده از روش ارائه شده در پردازش داده استفاده از يك مرحله پيش 
كردن يك فضاي معنايي مناسب با ابعاد بسـيار كمتـر و    كه منجر به پيدا  ]8[

استفاده از ايـن نحـوه نمـايش بـراي     . شود ها مي ايش گزينهتر جهت نم متراكم
گـردد كـه در نهايـت     هاي ورودي مـي  ها سبب كاهش بعد داده محتواي گزينه

 .شود سبب افزايش دقت و سرعت يادگيري در مدل نهايي مي

         بررسي نتايج عملـي بـر روي سـه مجموعـه داده از دنيـاي واقعـي نشـان
كند  هاي ارائه پيشنهاد عمل مي ساير روش دهد كه روش پيشنهادي بهتر از مي

 .و توانسته به نتايج بهتري دست يابد

، تعـدادي از مهمتـرين كارهـاي پيشـين در زمينـه       2در ادامه ابتدا در بخـش  
انـد   هاي عميـق در سـاختار خـود اسـتفاده كـرده      گر كه از شبكه هاي توصيه سامانه

در بخـش ارزيـابي   . شود ه ميسپس مدل پيشنهادي به تفصيل ارائ. شوند معرفي مي
هـاي مـورد مقايسـه     هاي مورد استفاده و روش مدل پيشنهادي، ابتدا مجموعه داده

 در. شـود  شوند و پس از آن نتايج عملـي روش پيشـنهادي گـزارش مـي     معرفي مي  
  .شد  گيري و كارهاي آتي ارائه خواهد نهايت نتيجه
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هـا بـراي    براسـاس روشـي كـه جهـت انتخـاب گزينـه      گر معمولا  هاي توصيه سامانه
هـاي   محور، پالايش همكارانه و روش -نمايند در سه دسته محتوا پيشنهاد اتخاذ مي
محـور از اطلاعـات اضـافه موجـود در نمايـه       -رويكرد محتوا. گيرند تركيبي قرار مي

رد پالايش رويك  .]10[ نمايد  ها استفاده مي كاربران و توضيحات موجود درباره گزينه
هـا   هاي گذشته كاربران با سيستم همانند امتيازاتي كه به گزينه همكارانه از فعاليت

 كنـد    هـا اسـتفاده نمـي    گيرد و از اطلاعاتي همانند محتـواي گزينـه   مي  اند بهره داده
محور و پالايش همكارانه براي ارائه پيشـنهاد از   -هاي محتوا هر كدام از روش. ]11[

هايي دارند كه  به همين دليل، محدوديت. كنند اطلاعاتي متفاوتي استفاده ميمنابع 
بـراي  . هاي مناسبي را ارائه كننـد  ها پيشنهاد شود نتوانند در بعضي حالت سبب مي

هـاي   هـا روش  ها و افزايش كيفيـت پيشـنهاد   جلوگيري از بسياري از اين محدوديت
ي بر محتوا و پالايش همكارانـه بـه   هاي مبتن تركيبي ارائه شدند كه از تركيب روش

  .]2[آيند  دست مي
توجـه بـه ايـن كـه يـك ارتبـاط        گر با هاي توصيه هاي تركيبي در سامانه روش

دوطرفه بين اطلاعات موجود در ماتريس امتيازات و اطلاعات اضافي موجود دربـاره  
و ارتبـاط   6 اند يـا نـه، در دو دسـته ارتبـاط محكـم      ها و كاربران درنظر گرفته گزينه
، اطلاعـات اضـافه    هاي تركيبي ارتبـاط ضـعيف   در روش. ]7[ گيرند قرار مي 7ضعيف

گـردد و   هـا اسـتخراج مـي    هاي آن گيرند و ويژگي تنها يك بار مورد بررسي قرار مي
چون ارتباط . شود هاي پالايش همكارانه استفاده مي ها در روش سپس از اين ويژگي

تواننـد در   عات موجود در جـدول امتيـازات نمـي   در اين حالت يك طرفه است اطلا
هاي تركيبي ارتبـاط محكـم،    اما در روش. ها كمكي بكند جهت انتخاب بهتر ويژگي

ها از اطلاعـات اضـافي و جـدول امتيـازات      يك ارتباط دو طرفه بين انتخاب ويژگي
اين ارتباط دوطرفه از يك سـو بـا اسـتفاده از جـدول امتيـازات سـبب       . وجود دارد

بـا اسـتخراج     گردد و از سـوي ديگـر    هاي بهتر از اطلاعات اضافي مي خاب ويژگيانت
  .گردد هاي بهتر سبب افزايش دقت مدل مي ويژگي

CTR8]  7[    يك روش تركيبي ارتباط محكم است كه جهت پيشـنهاد مقـالات
اين روش يك مدل گرافي احتمالي است كـه از تركيـب   . به كاربران ارائه شده است

  .آيد به دست مي ]14[ تجزيه ماتريسي و روش ]LDA9 ]13 عنوانيمدل 
بنا شده       بر مبناي فرض اساسي موجود در رويكرد تجزيه ماتريسي  CTRروش 

تـوان بـه يـك فضـاي      ها را مي هاي كاربران و گزينه است كه طبق آن فرض ويژگي
علاقه يك كاربر بـه   ، ميزان   برداري نهان با ابعاد كوچكتر نگاشت كرد به صورتي كه

  .آيد  در آن فضا به دست   يك گزينه از ضرب داخلي اين دو بردار 
  CTR كـه بـا اسـتفاده از     هـا   هاي مورد علاقه آن كاربران را با استفاده از عنوان

دهد  است نمايش مي  ها به دست آمده و از متن مقالات مورد علاقه آن LDA روش
امـا جهـت   . انـد  ه از يك مدل موضوعي توليد شدهكند مقالات با استفاد و فرض مي

هاي آن  بازنمايي هر مقاله علاوه بر موضوعدر شود كه  مدل كردن مقالات فرض مي
، به امتياز كاربران به آن مقالـه   آيد هاي موضوعي به دست مي كه با استفاده از مدل
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در فضـاي نهـان    j  بازنمـايي گزينـه    v୨  به عبارت ديگر اگر بـردار . شود مي نيز توجه 
v୨ گاه باشد آن ൌ  θ୨ ൅  ε୨ است كه در اين نمايش θ୨  هاي استخراج شـده   موضوع
بـا اسـتفاده از تجزيـه     ε୨  دهـد و  هاي موضوعي براي آن مقاله را نمايش مي از مدل

يكـي از مهمتـرين   . اسـت   هـا بـه دسـت آمـده     ماتريس امتيازات كاربران به گزينـه 
اين است كـه  ) علاوه بر دقت بالاتر(تر  قديمي هاي نسبت به روش CTR  هاي مزيت

انـد را نيـز بـا اسـتفاده از      هايي كه تازه وارد سيسـتم شـده   تواند گزينه اين مدل مي
هـا برطـرف    مشكل شروع سرد براي گزينـه  در نتيجه. ها پيشنهاد نمايد محتواي آن

    .گردد مي
هاي مناسـب،   يرغم توانايي بالاي يادگيري عميق در به دست آوردن ويژگ علي
هـاي عميـق    هاي اندكي در زمينه استفاده از شبكه پژوهشتا همين اواخر متاسفانه 

هاي  ترين روش يكي از موفق ]CDL10] 7 .گر انجام شده است هاي توصيه انهدر سام
هـم از اطلاعـات اضـافه       CTRاين روش هماننـد  . باشد ارائه شده در اين زمينه مي

هـا جهـت ارائـه     ها و هم از ماتريس امتيازات كاربران به گزينـه  موجود درباره گزينه
  . نمايد پيشنهاد استفاده مي

  )2(هـا و   اسـتخراج ويژگـي    )1( : اين روش از دو بخش كلي تشكيل شده است
ي نهـان  ها جهت به دست آوردن بردار ويژگي  CDL روش . تجزيه ماتريس امتيازات

كند، اما ايـن فـرض را اضـافه     كاربران از روش تجزيه ماتريس امتيازات استفاده مي
ها عـلاوه بـر مقـادير بـه دسـت آمـده از تجزيـه         هاي نهان گزينه كند كه ويژگي مي

هـاي   ابتدا ويژگي ،در نتيجه. ها نيز وابسته است ماتريس امتيازات به محتواي گزينه
از روي توصيف موجـود   11اده از يك شبكه خودرمزگذارها را با استف محتوايي گزينه

كنـد   آورد و سـپس در آمـوزش مـدل تـلاش مـي      درباره هر گزينـه بـه دسـت مـي    
هاي نهان به دست آمده براي هر گزينه به صورتي يادگرفته شوند كه عـلاوه   ويژگي

 هاي محتوايي به دست آمـده  بر تاثير پذيرفتن از تجزيه ماتريس امتيازات به ويژگي
در ايـن روش هـم بـه دليـل اسـتفاده از      . از شبكه خودرمزگذار نيز نزديـك باشـند  

ها وجود ندارد اما همچنان مشـكل   ها مشكل شروع سرد براي گزينه محتواي گزينه
      .شروع سرد براي كاربران وجود دارد

 MDA-CF ]15[ هايي است كه شبكه عميـق را بـا تجزيـه     يكي ديگر از روش
از شبكه عميـق جهـت    CDL  در اين مدل نيز همانند. رده استماتريسي تركيب ك
هاي مناسب از اطلاعات اضافي موجود استفاده شده اسـت بـا ايـن      استخراج ويژگي

. است  تفاوت كه اطلاعات اضافي موجود درباره كاربران نيز مورد استفاده قرار گرفته
MDA-CF  كـاربران ايـن فـرض را بـه     با استفاده از اطلاعات اضافي موجود درباره

هاي نهان كاربران علاوه بر ماتريس امتيازات به  كند كه ويژگي اضافه مي CDL مدل
  . محتواي اطلاعات اضافه موجود درباره كاربران نيز وابسته است

از مـاتريس امتيـازات در    MDA-CF و  CDL باتوجه به اين كه هـر دو مـدل  
در نماينـد   رائه پيشـنهاد اسـتفاده مـي   كنار محتواي اطلاعات اضافي موجود جهت ا

تواننـد بـا    با دقت بالايي قادر به تشخيص امتيـازات نـاموجود هسـتند و مـي     نتيجه
         از بـه   پـس    بـالا،  در هـر سـه روش  . نـد مشكل شروع سـرد بـه خـوبي مقابلـه نماي    

ماتريسـي پـس از     ، هماننـد روش تجزيـه   هـا  دست آوردن بازنمايي كاربران و گزينه
در يكديگر ميزان شباهت هر كاربر بـه هـر    هاي به دست آمده داخلي نمايشب ضر

كه بيشترين شباهت را به هر كاربر دارند بـه    هايي گردد و گزينه مي   گزينه محاسبه
  .گردند او پيشنهاد مي

ها استفاده از يك بردار با ابعاد بالا و  تمام اين روش  اساسي در   يكي از مشكلات
وش   از ر MDA-CF و    CDLدر . تنك، جهت ورود اطلاعات اضافه به سيستم است

TF-IDF   جهت به دست آوردن نمايش اطلاعات اضافه موجود استفاده شده اسـت
ش دقت گردد ورودي با ابعاد بالا و تنك وارد مدل شود و منجر به كاه كه سبب مي

نيز بازنمايي بـه دسـت آمـده     CTR در. ها گردد مدل و افزايش زمان پردازش داده
هايي كه اطلاعات اضـافي تنـك هسـتند، چنـدان      خصوص در زمان ها به براي گزينه
  .كنند اين اطلاعات كمك چنداني به بهبود نتايج نمي در نتيجه،    باشد موثر نمي

  

  
  

كلمـه   كي ـبردار  بيمثال از ترك نيدر ا. بردار پاراگراف يريادگيساختار  -1شكل 
كلمـه   ين ـيب شيبه همراه بردار پاراگراف اطراف جهـت پ ـ  يقبل و بعد از كلمه جار

  استفاده شده يجار
 

  نياز هاي پيش روش - 3
  

نياز مورد استفاده در روش پيشـنهادي   هاي پيش طور مختصر روش در اين بخش به
گـردد كـه بـا     معرفي مـي   ]8[ تبديل پاراگراف به بردار ابتدا روش. شوند معرفي مي

كـه   ]SDAE12 ]16 سـپس شـبكه  . آيد ها به دست مي استفاده از آن نمايش گزينه
  .شود ها مورد استفاده قرار گرفته است بررسي مي جهت استخراج ويژگي

 
  روش تبديل پاراگراف به بردار -3-1
  

گـري كـه از محتـواي     هـاي توصـيه   سـامانه هـا در طراحـي    يكي از مهمترين بخش
ها با  ي به دست آوردن بازنمايي گزينه كنند، نحوه ها نيز استفاده مي اطلاعات گزينه

 نياز گر عموماً هاي توصيه سامانه. استفاده از متن خام موجود درباره آن گزينه، است
شخص نگاشت دارند كه متن مرتبط با هر گزينه ابتدا به يك بردار با طول ثابت و م

تا بتوانند از اين اطلاعات استفاده نمايند و پس از اين نگاشـت هـر گزينـه بـه      شود 
ترين روش مورد اسـتفاده جهـت بـه دسـت      متداول. كمك بردار خود شناخته شود
است كه به علت  ]17[ كلمات  ، استفاده از روش كيسه آوردن بردار با طول مشخص

امـا ايـن روش   . ار مورد توجه قرار گرفته است، بسي سادگي و كارايي به نسبت خوب
 : چندين مشكل دارد از جمله اين كه

 نتيجه دو متن تا زماني كه  ، در رود در اين روش ترتيب كلمات از دست مي
بدون توجـه بـه ترتيـب كلمـات مـورد اسـتفاده          كلمات يكساني داشته باشند 

 .نمايش يكساني نيز خواهند داشت

  تـر   ديدي نسبت به معناي كلمات يا بـه طـور دقيـق    اين روش تقريبا هيچ
  . فاصله معنايي كلمات از يكديگر ندارد

      بازنمايي به دست آمده براي هر كلمه در ايـن روش بسـيار تنـك و داراي
   Sبعد بسيار بالايي است چرا كه در اين روش هر كلمه بـه كمـك يـك بـردار     

واژگان مـورد اسـتفاده     دايرهدهنده تعداد كلمات موجود در  نشان Sكه (بعدي 
شود كه تنها يك عضو اين بردار برابر يك است و سـاير   نمايش داده مي) است

هايي كه از روش كيسه كلمـات   شود روش اين امر سبب مي. اعضا صفر هستند
كننـد بـا مشـكل ابعـاد بـالا       جهت به دست آوردن بردار متن خود استفاده مي

  . مواجه شوند

آوردن   دسـت  جهت به ]8[ از روش تبديل پاراگراف به برداردر مدل پيشنهادي 
بازنمايي به دست آمده از ايـن طريـق بسـيار      .ها استفاده شده است بازنمايي گزينه

زبـاني و الگوهـاي      كه ايـن بازنمـايي بسـياري از سـاختارهاي      مورد توجه است چرا
توان به صـورت   را ميطوري كه بسياري از اين الگوها  است به  كلمات را حفظ كرده

اگر نمايش به دسـت آمـده از     به عنوان مثال . ]18[ ها نمايش داد تركيب خطي آن
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ف هـر كلمـه كـه ب
 عمل اين تابع به ك

خطـا مقـادير به شار
ن روش جهـت آمـ
يـك پـاراگراف انتخ
ر مـاتريس پـاراگرا
تريس كلمــات در ت
هــاي مختلــف بازنم
ت آن پاراگراف مش

 كه تاكنون ديده نش
D   س .افـزوده شـود

ب لـي تنهـا مقـادير
ش ت نگاه داشته مي

 نتيجه با استفاده ا
هـا د كدام از گزينه

سـتخراج كـرده اسـ
از ج. است  ف كرده

 همچون ترتيب كلم
شـود و نكت فاده مي

ه كمـك يـك بـرد
گـر ح ـامانه توصـيه

.    

گـر سـامانه توصـيه
در ايـن. تخراج كنـد

هـايي از گزينـ ژگي
الاتري كـه ممكـن

 ـ   د، دست 16[ دياب
هاي منا راج ويژگي

ه جلورو جهت يادگ
هـا يزي شـده داده

 نهـان كـوچكتر تـ

هاي توصي در سامانهق 

epሺ′word′ሻرا با

െ   repሺ′Iran′ሻ  
رو. باشد كلمات مي

ش بـا ابعـاد پـايين
 نمايش به دست آ
قرار دارد بتوان كلم
fك تـابع هماننـد

 كلمه جاري را پيش

, w୲ାଵ, … , w୲ା୩

ام در دنباله ك -tمه 
عداد كلمات اطـراف

در. دهد  نشان مي
انتش مك روش پس

در ايـن. آورد ت مـي
شخص از محتواي ي
هاي شبكه در كنار
در ايــن روش مــات
ــاراگراف هـ مــه در پ

ف نيز در تمام كلمات

ك پاراگراف جديد
Dها يـا همـان    راف

موزش داده شود ول
مترهاي شبكه ثابت

در. آمده است 1ل 
ردار يكتا براي هرك
مـتن آن گزينـه اس

رد استفاده را برطرف
باره يك پاراگراف

راف استفبردار پاراگ
وان هر گزينه را بـه
 نتيجـه ورودي سـ

.د   پذير تر انجام مي ع

ش معرفـي شـده س
هـا اسـت زنمايي آن

به دست آوردن ويژ
بـاتر به كـارايي   يع

 به آن كارايي برسد
SDA جهت استخر

 SDAE يك شبكه
ن شبكه نسخه نوي

ها به يك فضاي ن

يادگيري عميق: غشاه

ر word همانند  مه 
൅    repሺ′France

از نمايش ساير ك   ر
 آوردن يك نمايش
ي كه با استفاده از
ه آن كلمه در آن ق

ت به دنبال يافتن يك
 و پاراگراف جاري،

  :خواهيم داشت

୩ሻ ൌ Pሺw୲ ൌ i|c

w كلم دهنده نشان
تع kكند و  خص مي

شود را استفاده مي
آيد و به كم ست مي

اراگراف را به دست
ك نمونه با طول مش
ه سبه خطا، پارامتر

د. شــوند روز مــي ــه
 اســت و يــك كلم
و ماتريس پاراگراف

ت محاسبه بردار يك
ر به ماتريس پاراگر

آم از اين پاراگراف 
شوند و ساير پارام ي

شكل اين مدل در 
قادر است به يك بر
ي هر گزينه را از م

هاي معمول مور ش
طلاعات بسياري در
ترتيب در ساخت ب
تو  از اين روش مي

در ]8[ مـايش داد  
 پردازش آن سريع

  درمزگذار

هـا بـه كمـك روش
ي هر گزينه را از باز

ب "هاي مناسب ژگي
كند كه سري ك مي

ها مايي اوليه گزينه
AEاز شبكه  ]7[ د

.شود  استفاده مي
اين. ي ورودي است

 و پس از نگاشت آ

باغ سليماني. سي و م

طريق براي هر كلم
e′ሻســـبه بـــرداري

repሺ′Par تر نزديك
 به دنبال به دست

راف است به صورتي
لمه و پاراگرافي كه
اين مدل در نهايت
ت اطراف هر كلمه

f را به صورت زير خ

contexሻ           

w୲كه در اين رابطه 

راف جاري را مشخ
بيني كلمه جاري ا
شبكه جلورو به دس
 نمايش كلمات و پا

رحله يكه در هر م
ود و سپس با محا

ــ ሺwሻو كلمــات  ب
هــا مشــترك گراف

ني خواهد داشت و
  

در مرحله بعد جهت
افي است يك سطر
ه شبكه با استفاده

روز مي راف جديد به
يك شماي كلي از
 مدل پيشنهادي ق

هاي اصلي كه ويژگي
ري از مشكلات روش
كه در اين روش اط

شود و از اين ت  مي
كه با استفاده ر اين

م بالا و بعد كـم نم
ي خواهد داشت و

شبكه خود -2

ه ز بازنمايي گزينـه 
هاي مناسب براي ي

استخراج ويژ"ر از
 كه به سيستم كمك
د با استفاده از بازنم
 پيشنهادي همانند

ها يش اوليه گزينه
هاي هاي مهم داده ي

كند ي دريافت مي

عباس. ا
  

 

اين ط
محاس
ris′ሻ

بردار
پاراگر
هر كل
.كرد

كلمات
fتابع 

  
)1 (  

  
ك
پاراگر
ب پيش
يك ش
براي
شبكه
شو مي

ሺDሻ

پــاراگ
يكسان
. است

د
نيز كا
دوباره
پاراگر
ي
روش

ابد كي
بسيار
اين ك
حفظ
تر مهم

تراكم
كمتري

  
3-2
  

اپس 
ويژگي
منظو
است
نتواند
روش
از نما
ويژگي
ورودي
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روش ارائـه شـده همزمـان    . هسـتند  ها نهيموجود درباره گز يو اطلاعات اضاف ها نهيارتباطات گز سيماتر ، ازاتيامت سيماتر ها يورود. روش ارائه شده يساختار كل -3شكل 
هـا بـه دسـت     كنار اطلاعات اضافي موجود درباره گزينهدر  سيدو ماتر نيا هيرا به كمك تجز ها نهينهان گز يها يژگيو و كند يم هيو ارتباطات را تجز ازاتيامت يها سيماتر
شـده    آورد و سپس به كمك يك خودرمزگذار كه در بخش با حاشيه با رنگ آبي مشـخص  ها را به دست مي مشخص شده در حاشيه قرمز رنگ نمايش گزينه  بخش .آورد مي

جهـت  ) حاشـيه زرد (و ارتباطـات  ) حاشـيه سـبز  (هاي به دست آمده از تجزيـه مـاتريس امتيـازات     ها در كنار ويژگي اين ويژگي. شود ها استخراج مي ينههاي مهم گز ويژگي
  شوند بيني امتيازات نامشخص استفاده مي پيش

  
R୬୫ مقدار ൌ را در كتابخانـه شخصـي خـود     mگزينه   امnاست اگر كاربر  1

R୬୫صورت  غير اينباشد و در   ذخيره كرده ൌ جـا در كنـار    در ايـن . بود خواهد 0
ها هم در  ، يك ماتريس ارتباطات بين گزينه ماتريس امتيازات و مجموعه توالي لغات

Gبا  گيريم و آن را نظر مي ൌ ሾG୫୫′ሿMൈM اين ماتريس نيز يك . دهيم نمايش مي
به عنـوان مثـال   . ها است ارتباطات بين گزينه دهنده نشانت كه ماتريس دوتايي اس

′G୫୫مقدار  ′mو mازاي دو مقاله  در مجموعه مقالات به ൌ اسـت اگـر يكـي از     1
اين مقدار برابـر صـفر   صورت  غير اينباشد و در   اين دو مقاله به ديگري ارجاع داده

 .خواهد بود

 Rز امتيازات موجود در ماتريس در نهايت سيستم بايد بتواند با دريافت برخي ا
w1mبه همراه مجموعه توالي لغات 

, w2m
, … , wTmm

كه همـان اطلاعـات اضـافي     
، مقـادير  Gهـا   ها هسـتند در كنـار مـاتريس ارتباطـات گزينـه      موجود درباره گزينه 

اي از تمام نمادهاي اسـتفاده شـده در ايـن     خلاصه. بيني نمايد را پيش Rنامشخص 
        .قابل مشاهده است 1جدول  مقاله در

  

  روش پيشنهادي -4-2
  

مدل پيشنهادي يك روش تركيبي جهت ارائه پيشنهاد اسـت كـه هـم از مـاتريس     
 ي ايده. كند امتيازات و هم از اطلاعات اضافه موجود جهت ارائه پيشنهاد استفاده مي

در مـدل ارائـه شـده هماننـد روش تجزيـه      . آمـده اسـت   3شكل كلي اين مدل در 
ها وجود دارد كـه   شود كه يك فضاي نهان براي كاربران و گزينه ماتريسي فرض مي

هـا در ايـن فضـا بـه      ميزان علاقه هر كاربر به هر گزينه از ضرب داخلي بازنمايي آن
توان با تجزيه ماتريس امتيازات بـه بازنمـايي كـاربران و     در نتيجه مي. آيد دست مي

  .ها دست يافت گزينه
كه در اكثر موارد اطلاعات چنداني درباره كاربران در دسـترس   با توجه به اين

هاي نهان كـاربر دسـت    توان به ويژگي نيست و تنها از ارتباطات كاربر با سيستم مي
هاي نهان كاربران تنها از  يافت در روش ارائه شده نيز جهت به دست آوردن ويژگي

هـا بـا اسـتفاده از     اين ويژگي د وشو ها استفاده مي ماتريس امتيازات كاربر به گزينه
اما با توجه به در دسـت بـودن اطلاعـات    . آيد تجزيه ماتريس امتيازات به دست مي

هـا عـلاوه بـر     شود كه بردار نهان گزينـه  ها در سيستم فرض مي اضافي درباره گزينه

هـا نيـز وابسـته اسـت و محتـواي       وابسته بودن به ماتريس امتيازات به محتواي آن
  . ها تاثيرگذار است هاي نهان آن ز در ويژگيها ني گزينه

در مدل پيشـنهادي از يـك شـبكه عميـق جهـت بـه دسـت آوردن بازنمـايي         
هاي مهم از بازنمايي به دست  گذار جهت استخراج ويژگيرمزها و از يك خود گزينه

هـاي نهـان بـه دسـت      باتوجه به اين كه ويژگي. ها استفاده شده است آمده از گزينه
نتيجـه   ، در هر گزينه بايد با محتواي آن گزينه نيز ارتبـاط داشـته باشـد   آمده براي 

هـا   هاي نهان گزينـه  هاي استخراج شده از شبكه خودرمزگذار بايد در ويژگي ويژگي
هـا را   هاي نهان گزينـه  كند ويژگي براي اين منظور مدل تلاش مي. باشندتاثيرگذار 

ها نزديـك   شده از محتواي گزينههاي استخراج  د كه به ويژگيدهبه نحوي آموزش 
بـراي  هايي كه امتيـازي   شود براي گزينه استفاده از مدل پيشنهادي سبب مي. باشد
را بـه   شـان هاي هـا، ويژگـي   در دسترس نيست بتوان با استفاده از محتـواي آن ها  آن

ها را نيز به كاربران پيشنهاد داد و مشـكل شـروع    اين گزينهدست آورد و در نتيجه 
علاوه در اين مدل يك ارتبـاط  به . گردد ها از اين طريق برطرف مي اي گزينهسرد بر

هـاي بـه دسـت     ها و ويژگـي  هاي استخراج شده از گزينه محكم دوطرفه بين ويژگي
شود عـلاوه بـر ايـن كـه      اين ارتباط سبب مي. آمده از ماتريس امتيازات وجود دارد

هاي  كند، ويژگي تيازات كمك ميبيني بهتر ام ها به پيش هاي محتواي گزينه ويژگي
ها نيز به نحوي بـه   ها استخراج شده و بازنمايي گزينه تري نيز از محتواي گزينه مهم

داشته باشد و از ايـن طريـق    بر ها را در تري از گزينه هاي مهم دست آيد كه ويژگي
  . دقت مدل را افزايش دهد

ايـن اسـت كـه    فرض ديگري كه در مدل پيشنهادي در نظر گرفته شده است 
مـثلا  ( است كه با يكديگر ارتباط دارنـد   هايي كه به طور صريح مشخص شده گزينه

هـاي نهـان    د در يـافتن ويژگـي  ن ـتوان نيز مـي ) وجود ارجاع يك مقاله به مقاله ديگر
هـاي   ها با يكـديگر ويژگـي   ها به ما كمك كنند، چرا كه با توجه به ارتباط آن گزينه

توجـه بـه ايـن كـه در نهايـت       با. كديگر ارتباط داشته باشدها نيز بايد به ي نهان آن
هـاي محتـوايي آن    ها ويژگي كلمات موجود در اطلاعات اضافي موجود درباره گزينه

ها ممكن است دو گزينه كلمات مشترك بسياري  سازند در برخي حالت گزينه را مي
د امـا از لحـاظ   ها به يكديگر شبيه باش ـ هاي آن داشته باشند در نتيجه بردار ويژگي

مطـرح شـده در   بـه عنـوان مثـال    . معنايي با يكديگر ارتباط چنداني نداشته باشند
را در نظر بگيريـد كـه هـر دو دربـاره اسـتفاده از        و ب  دو مقاله آدر خصوص  ]12[

  .اند هاي اجتماعي ارائه شده شبكهيادگيري ماشين در 
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 نيچ ـ نقطـه  هيبا حاش ليو بخش مشخص شده در مستط كند يرا مشخص م هيلا دو SDAE كيشبكه  يآب نيچ نقطه هيبا حاش ليمشخص شده در مستط  خشب -4شكل 
  پاراگراف به بردار است ليشبكه تبد دهنده نشانقرمز 

  
به يكديگر شبيه اسـت و در نتيجـه احتمـالا    در نتيجه متن اين مقالات بسيار 

حال . ها نيز بسيار به يكديگر شبيه خواهد بود هاي استخراج شده از متن آن ويژگي
كند كه در يك كاربرد  يك الگوريتم يادگيري ماشين را ارائه مي  فرض كنيد مقاله آ

هاي استاندارد  از روش  گيرد و مقاله ب هاي اجتماعي مورد استفاده قرار مي از شبكه
معرفي شده در يادگيري ماشين جهـت بررسـي و تحليـل يـك ويژگـي خـاص در       

كاربراني كـه در زمينـه يـادگيري ماشـين     . هاي اجتماعي استفاده كرده است شبكه
هـاي   دهـد و كـاربراني كـه در زمينـه شـبكه      را ترجيح مي  كنند مقاله آ فعاليت مي

اما با توجه بـه محتـوا دو   . را ترجيح خواهند داد ب كنند مقاله اجتماعي فعاليت مي
امـا در  . گردنـد  مقاله شبيه يكديگر هستند و به هر دو دسـته كـاربر پيشـنهاد مـي    

هـاي مـورد    صورتي كه از ارتباط بين مقالات نيز استفاده گردد با توجـه بـه ارجـاع   
ي قرار دارنـد  هاي متفاوت استفاده در مقاله اين دو مقاله با توجه به اين كه در زمينه

نتيجه به كـاربران   ها نيز متفاوت خواهد بود و در هاي به دست آمده براي آن ويژگي
  .]12[ متفاوتي پيشنهاد خواهند شد

هايي كـه بـه    ها براي گزينه استفاده از ارتباطات بين گزينه ،علاوه بر اين موارد
با توجه به اين كه استفاده از . تواند بسيار مفيد باشد اند مي تازگي وارد سيستم شده

پيـدا كـردن    بـه توانـد كمكـي    روش تجزيه ماتريس امتيازات در ايـن حالـت نمـي   
رد مشكل اشاره شـده در  و استفاده از محتوا نيز در برخي موا كندهاي مشابه  گزينه

ها نيز  توان از ارتباطات بين گزينه به دست آوردن دسته گزينه را دارد در نتيجه مي
  . هاي مشابه و پيشنهاد آن به كاربران استفاده كرد جهت پيدا كردن گزينه

گردد  ها مي ويژگي مهمي كه سبب تمايز روش پيشنهادي نسبت به ساير روش
. مدل پيشنهادي با يكديگر يك ارتبـاط محكـم دارنـد   هاي  اين است كه تمام بخش

هـاي بـه دسـت آمـده در هـر بخـش بـر روي         گـردد كـه ويژگـي    اين امر سبب مي
، در  بنـابراين . تـاثير بگـذارد   هـاي ديگـر   هاي نهان به دست آمده در قسـمت  ويژگي

ها به  ها اطلاعات چنداني وجود نداشته باشد ساير بخش صورتي كه در يكي از بخش
مـدل  ها استخراج گردد تا  كنند كه از آن بخش نيز مهمترين ويژگي كمك ميمدل 

نمايش مدل گرافـي روش   .بيني بهتري از ماتريس امتيازات برسد در نهايت به پيش
هاي نهان نهايي بـه دسـت آمـده     ويژگي .ابل مشاهده استق 4شكل  پيشنهادي در

  .گذارند ها تاثير مستقيم مي زينهبراي گ
  
  مقادير متغيرهاتخمين  -4-3
  

در مدل پيشنهادي جهت به دست آوردن مقادير بهينـه متغيرهـا از روش تخمـين    
روزرسـاني هـر متغيـر     به اين صورت كه در به. كنيم بيشينه كردن اميد استفاده مي

شود و اين عمـل   تخميني كه از متغيرهاي ديگر تاكنون به دست آمده، استفاده مي
  .كند براي تابع خطاي تعريف شده ادامه پيدا ميتا رسيدن به يك كمينه محلي 

  :شود نمايي در مدل پيشنهادي به صورت زير تعريف مي تابع لگاريتم درست
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سـاز   پارامترهـاي مـنظم    λuو   λw , λq , λs , λe , λn , λv , λp) 3( در تابع هدف

XL. مدل هستند

2
,j      خروجـي لايـه ميـاني شـبكه SDAE   دهـد كـه    را نمـايش مـي

 در اين تابع هـدف . است jهاي محتوايي به دست آمده از گزينه  ويژگي دهنده نشان
X଴,୨   برابرA୨ ൈ D  است كهA୨   نيز يك بردارM باشد كه فقط عنصـر   بعدي ميj 

    برابر با سطر دقيقاً X଴,୨آن برابر يك است و ساير مقادير آن صفر هستند در نتيجه 
j - ام ماتريسD  كه همان بازنمايي برداري گزينهj باتوجه به ايـن  . است خواهد بود

ر سيسـتم بـه   هـاي كـاربر د   كه ماتريس امتيازات به صورت غيرمستقيم از فعاليـت 
  .دست آمده است

تـوان بـه دو صـورت برداشـت      در نتيجه از مقدار صفر در ماتريس امتيازات مي
حـال نديـده    اي ندارد و يا كاربر اين گزينه را تا به  كرد، يا كاربر به اين گزينه علاقه

در نتيجـه در روش  . دارد يـا نـه    است و مشخص نيست كه بـه ايـن گزينـه علاقـه    
در كنار ماتريس امتيازات  C୧୨از پارامتر اطمينان  ]7[ و ]12[ همانندپيشنهاد شده 

R୧୨شود كه مقدار آن در حالاتي كه امتياز  استفاده مي ൌ است بيشتر از مواقعي  1
.ه است ك R୧୨ ൌ نيز جهـت سـنجش مقـدار ارتبـاط بـين دو گزينـه        Bماتريس  0

دو گزينـه تنظـيم   توجه بـه قـدرت ارتبـاط بـين      استفاده شده است و مقادير آن با
است كه  jنسخه نويزي شده نمايش برداري گزينه  X଴,୨ ،در اين تابع هدف. شود مي

جمله چهارم و ششم در تـابع  . از روش تبديل پاراگراف به بردار به دست آمده است
  .است SDAEهدف معرفي شده معادل تابع هدف شبكه 
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  خلاصه نمادها - 1جدول 
  

  توصيف  نماد

N  كاربرانتعداد  
Mها تعداد گزينه  
  ها و كاربران هاي پنهان گزينه تعداد ويژگي݀
Hها هاي نمايش اوليه گزينه تعداد ويژگي  

T୫ تعداد لغات مورد استفاده در توصيف گزينهm  
k كلمه به بردار تعداد لغات مجاور مورد استفاده در تبديل   
S تعداد كل لغات موجود در دايره لغات  

w୲ౣ
א ԹଵൈS نمايش لغتt- گزينه  ام در دنباله لغات توصيفm  

w୲ א ԹଵൈSنمايش لغت t- موجود در دايره واژگان ام در مجموعه تمام كلمات  
e୲ א ԹଵൈHهاي كلمه  بردار ويژگيt- ام در دايره واژگان  
e୵ א ԹଵൈHهاي كلمه بردار ويژگي w  
E א ԹSൈH واژگان  دايرهدر  ماتريس نمايش تمام بردارهاي كلمات موجود  
D א ԹMൈHموجود در سامانه هاي ماتريس نمايش تمام بردارهاي گزينه  
G א ԹMൈM ها ماتريس ارتباطات بين گزينه  

Xୡ
୫ א ԹଵൈH 

شبكه تبديل پاراگراف  هاي اوليه به دست آمده از طريق بردار ويژگي
  mبه بردار براي گزينه 

R א ԹMൈNماتريس امتيازات  
U א ԹNൈୢپنهان كاربرانهاي  ويژگي  
V א ԹMൈୢ ها هاي پنهان گزينه ويژگي  
P א ԹୢൈM ها هاي پنهان ارتباطات گزينه ويژگي   

Wሺଵሻ א ԹHൈSبردار هاي شبكه تبديل پاراگراف به ماتريس وزن  
bሺଵሻ א ԹଵൈSبردار باياس شبكه تبديل پاراگراف به بردار   

K୪هاي لايه  تعداد گرهl - ام شبكه SDAE  
W୪

ሺଶሻ א ԹKౢషభൈKౢهاي لايه  ماتريس وزنl - ام شبكه SDAE   
b୪

ሺଶሻ א ԹଵൈKౢ  بردار باياس لايهl-  ام شبكه SDAE  
  

كنــد  بــا اســتفاده از ايــن جملــه، شــبكه تــلاش مــي  ]CDL ]7مشــابه روش 
ها بتوان نسخه اصلي ورودي  به كمك آن هايي را از ورودي به دست آورد كه  ويژگي

 SDAEبـه كـارگيري شـبكه     در نتيجـه  . را به كمك نسخه نويزي شده آن ساخت
جملـه پـنجم نيـز معـادل تـابع      . ها خواهد شد هاي مهم گزينه سبب انتخاب ويژگي

 XC,୨را به عنوان هدف در نظر گرفتـه و   v୨ك شبكه جلورو است كه مقدار خطاي ي
عنوان پل بين محتـواي   ، اين جمله بهCDLبا الهام از روش . ورودي آن شبكه است

اين لايه مياني در كنـار بـردار   . است  شده  كار گرفته ها و ماتريس امتيازات به گزينه
گيرد و يك ارتبـاط دوطرفـه    ت قرار ميهاي به دست آمده از ماتريس امتيازا ويژگي

هاي استخراج شـده از مـاتريس امتيـازات ايجـاد      هاي محتوايي و ويژگي بين ويژگي
گـردد و از   ها مي هاي نهان گزينه كند كه از يك طرف سبب انتخاب بهتر ويژگي مي

بينـي   هاي مناسب سبب افزايش دقت مدل در پـيش  طرف ديگر اين انتخاب ويژگي
  .امتيازات خواهد شدعناصر خالي 

اســتفاده از  CDLهــاي روش پيشــنهادي و روش  از جملــه مهمتــرين تفــاوت
ها با يكديگر است كه در جمله هفتم تابع هـدف معرفـي شـده     ارتباطات بين گزينه

هـاي مـرتبط بـا     است و سبب نزديك شدن نمايش گزينه  مورد استفاده قرار گرفته
از روش تبديل پاراگراف به بردار جهـت بـه   گردد و تفاوت ديگر استفاده  يكديگر مي

در هاي ورودي و  ها است كه سبب كاهش بعد داده دست آوردن نمايش اوليه گزينه
شـود و از ايـن طريـق باعـث جلـوگيري از       كاهش تعداد پارامترهاي آزاد مي نتيجه
جهـت بـه   .  گـردد  برازش و همچنين كاهش زمان رسيدن به حالت پايدار مـي  بيش

نيـز در هـر مرحلـه بـا در نظـر       ′p୨و   u୧  ، v୨دست آوردن مقادير جديد بردارهـاي  
  u୧  ، v୨را نسبت به بردارهاي  ࣦهاي شبكه، گراديان  گرفتن مقادير جاري براي وزن

بـه قـوانين    در نتيجـه دهـيم و   را برابر صفر قرار مي  محاسبه كرده و مقدار آن ′p୨و 
  :مرسي روزرساني زير مي به
  

U ൌ U െ αሾሺC ٖ ሺU ൈ VT െ Rሻሻ ൈ V ൅ λ୳Uሿ                                )4(  
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ضرب عنصر به عنصر مقادير دو ماتريس اسـت و   دهنده نشان ٖروابط اين  رد

ൈ دهد ضرب دو ماتريس را نمايش مي. α     بـا در  . نيز پـارامتر گـام يـادگيري اسـت
ساير پارامترهاي مدل  Pو  U ،Vهاي  شده براي ماتريس روز دست داشتن مقادير به

روش  تـوان بـه كمـك    هسـتند كـه آن مقـادير را مـي      SDAE هاي شبكه  تنها وزن
پـي   در روزرسـاني پـي   در نتيجه با چنـدين بـار بـه   . روزرساني كرد انتشار خطا به پس

شـده    توان به يك جواب بهينه محلي براي تابع خطاي تعريف پارامترهاي مدل مي
  .يافت  دست) 3 (در معادله 

  
  هاي ورودي پردازش داده الگوريتم پيش -1  الگوريتم

  

ــود  : ورودي ــافه موج ــات اض ــه اطلاع ــاره گزين ــا درب ــه  ( ه ــيف گزين ــات توص ــه كلم  دنبال
wଵ.୫. … . wT.୫ (  

  .و شبكه تبديل پاراگراف به بردار SDAEهاي شبكه  مقادير بهينه اوليه براي وزن: خروجي
  εتا رسيدن به خطاي اعتبار سنجي كمتر از :     1
jهاي   براي تمام گزينه:     2 ൌ 1, … , M  
 ، بردار احتمال اين كلمه را با استفادهدنباله كلماتجود در براي تمام كلمات مو:     3

 .از شبكه تبديل پاراگراف به بردار محاسبه كن

 انتشار خطا  به دست آمده در گام قبل و روش پسبا استفاده از خطاي :     4
,Wሺଵሻ)  پارامترهاي شبكه bሺଵሻ, D,  E) روز كن را به. 

ሺXC,୨. قرار بده Dماتريس j  را برابر سطر XC.୨مقدار :     5 ՚ Dሾj, : ሿሻ  
 .قرار بده X଴,୨اضافه كن و حاصل را در  XC,୨به  λୱيك نويز گوسي با واريانس :     6

ሺXC,୨ ՚ Dሾj, : ሿሻ  
 محاسبه كن و خطاي شبكه را برابر  SDAE را با استفاده از شبكه  XL,୨مقدار :     7

 XC,୨ െ XL,୨ قرار بده.  
انتشار  آمده در مرحله قبل و روش پس خطاي به دستمجذور با استفاده از :      8

,ሺWሺଶሻ خطا پارامترهاي شبكه bሺଶሻሻ روزرساني كن را به.  
  

  
از دو  Pو  U ،Vالگوريتم نهايي جهـت بـه دسـت آوردن مقـادير بهينـه بـراي       

هـاي شـبكه    در مرحله اول مقادير اوليه بهينه براي وزن .قسمت تشكيل شده است
SDAE  1الگـوريتم  در كـه  (گردنـد   و شبكه تبديل پاراگراف به بردار محاسبه مـي 

 ،كند با استفاده كلمات موجود در توصـيف يـك گزينـه    مدل تلاش مي. )آمده است
هاي آن گزينه را با استفاده از شبكه تبديل پاراگراف به بردار محاسـبه   بردار ويژگي

نمايد و  استفاده مي SDAEنمايد و سپس از اين بردار به عنوان ورودي اوليه شبكه 
هـاي اوليـه ايـن دو شـبكه را محاسـبه       هـا وزن  با تكرار اين فرايند براي تمام گزينه

تر  مدل نهايي سريعبراي ند تا ك ها كمك مي ازش دادهپرد حله پيشاين مر. نمايد مي
 ـدر مرحله بعـد  . پيدا شودو با دقت بالاتري مقادير بهينه  ا اسـتفاده از مقـادير بـه    ب

كنـد مقـادير بهينـه بـراي      تلاش مـي روش ها  دست آمده براي بردار توصيف گزينه
 2الگـوريتم  در فرايند اجراي ايـن مرحلـه   . پارامترهاي نهايي مدل را محاسبه نمايد

  .آمده است
  
 بيني امتيازات پيش -4-4
  

اگـر  . پس از اين كه مقادير بهينه محلـي بـراي پارامترهـاي مـدل محاسـبه شـدند      
توان به كمك  نمايش دهيم امتيازات نامشخص را مي Dهاي مشاهده شده را با  داده

  :رابطه زير محاسبه كرد
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 π୨  ها و از اطلاعات محتواي گزينه Ԗ୨از ماتريس امتيازات،  θ୨كه در اين رابطه 
اگر هر كدام از اين سه دسـته اطلاعـات    .اند ها به دست آمده از ارتباطات بين گزينه

بينـي   پـيش هاي اطلاعاتي ديگر بـراي   براي يك گزينه در دسترس نباشند از دسته
به عنوان مثال اگر براي يك گزينه هيچ امتيازي ثبت نشده باشـد  . دشو استفاده مي

 .توان اسـتفاده كـرد   هاي به دست آمده از ماتريس امتيازات نمي در نتيجه از ويژگي
بيني امتياز اين گزينه فقط از اطلاعات محتوا و ارتباطات آن اسـتفاده   پس در پيش

  :اين گزينه خواهيم داشتنتيجه براي  در. دشو مي
  

R୧୨ ൌ u୧ሺԖ୨ ൅ π୨ሻT                                                                           )8(  
  

توان براي هر گزينه با استفاده از اطلاعـات موجـود    با استفاده از اين رابطه مي
اند  سيستم شدههايي كه تازه وارد  به عنوان مثال براي گزينه. بيني كرد راي را پيش

ها را پيشنهاد  ها آن ها در كنار ارتباطات بين گزينه توان با استفاده از محتواي آن مي
گـر را بـا    هاي توصيه هاي موجود در سامانه كرد و در نتيجه يكي از بزرگترين چالش

از طرف ديگر در روش پيشنهادي با اسـتفاده از  . استفاده از اين روش برطرف نمود
  .يابد مي  بيني سيستم افزايش  تي مختلف دقت پيشمنابع اطلاعا

  

 ارزيابي روش پيشنهادي - 5
  

هاي كاربران در  مجموعه داده كه از فعاليت 3جهت ارزيابي روش پيشنهادي از 
دنياي واقعي به دست آمده استفاده شده است و ميزان دقت روش پيشنهادي در 

  .ها مورد بررسي قرار گرفته است ها با ساير روش اين مجموعه داده
  
  ها جموعه دادهم -5-1
  

دو مجموعـه  . ايـم  مجموعه داده از دنياي واقعي استفاده كـرده  3در اين مقاله ما از 
ــاي داده از داده ــه داده از داده  citeulike15 ه ــك مجموع ــاي و ي   movielens16 ه

كنـد از بـين    سايت است كه به كاربران خود كمك مي يك وب Citeulike. هستند
در اين   .كنند  داي مورد علاقه خود را پيها تعداد انبوهي از مقالات چاپ شده مقاله

توانـد مقـالات    سـازد و مـي   سايت هر كاربر براي خود يك كتابخانه شخصي مـي  وب
براي هر مقاله هـم معمـولا   . مورد علاقه خود را در كتابخانه شخصي خود قرار دهد

دو مجموعـه داده اول از  . عنوان، چكيده و ارجاعات آن مقاله در دسترس قـرار دارد 
امـا  . انـد  آوري شده جمع CDLو  CTRالات سايت به وسيله نويسندگان مق اين وب

نتيجـه ايـن دو    است و در  هاي مختلفي انجام شده ها با رويكرد آوري اين داده جمع
هـا و   ها، ميزان تنك بـودن داده  هاي بسياري از لحاظ بعد داده مجموعه داده تفاوت

است كه از دو قسـمت تشـكيل    movielensمجموعه داده سوم، . موارد ديگر دارند
ها و عوامـل   ها، امتياز كاربران به فيلم قسمت اول كه شامل عناوين فيلم. است  شده

با توجه به اين كه در اين پژوهش بـه  . فيلم است در همين مجموعه داده قرار دارد
ها نيز جهت ارائـه پيشـنهاد نيـاز داريـم و در ايـن مجموعـه داده از        محتواي گزينه
ارد، قسمت دوم اين مجموعـه داده كـه شـامل    ها اطلاعاتي وجود ند محتواي گزينه

 هماننـد . استخراج كـرديم  IMDBسايت  ها است را ما از وب داستان و خلاصه فيلم
به جهت اين كه اين مجموعه داده نيز با دو مجموعه داده اول كـه از بـازخورد    ]7[

غيرمستقيم كاربر به دست آمده همخواني داشته باشد، تنها از بازخوردهـاي مثبـت   
استفاده شده است و ساير امتيازات در نظر گرفته  )5از  5امتياز (ها  اربران به فيلمك

امتياز دارند در نظر گرفته   3 در اين مجموعه داده نيز كاربراني كه كمتر از  .اند نشده
ها هستند، از  ها در اين مجموعه داده كه فيلم براي ايجاد ارتباط بين گزينه. اند نشده

هـايي كـه كـارگردان     ، به اين صورت كه بـين فـيلم   عوامل فيلم استفاده شده است
و به ازاي هر بازيگر مشترك ارتباط با قدرت   10 مشترك دارند يك ارتباط با قدرت 

  .درنظر گرفته شده است  1 
  

   مورد استفاده يها مجموعه داده يخلاصه اطلاعات آمار -2 دولج
 

  citeulike-A citeulike-T MovieLens  مجموعه داده
    2.103    7.947 5.551  تعداد كاربران

    9.423    25.975   16.980  ها گزينه  تعداد 
  160.332  134.860      204.987    تعداد امتيازات

  %99.3  %99.93  %99.8  تنكي ماتريس امتيازات
  1.461.972    32.565  44.709    ها  هاي گزينه   تعداد ارتباط   

  76  17 37  تعداد امتيازات كاربر ميانگين 
  4.143   3.1  6.2   ها هاي گزينه ارتباط ميانگين  

  29.600 20.000 8.000    تگ  تعداد 
  157  64  67  تگ هر گزينه  ميانگين 

  
بـا  . آمده است 2ر جدول هاي داده د اي از اطلاعات آماري اين مجموعه خلاصه

براي مقايسه با روش پيشنهادي از تـَگ بـراي   هاي مورد نظر  توجه به اين كه روش
هـا نيـز در ايـن     اي از اطلاعات آماري تگ خلاصه ،كنند ها استفاده مي نمايش گزينه

  .جدول آمده است
هاي معرفي شـده جهـت بهبـود عملكـرد روش تبـديل       لاوه بر مجموعه دادهع

. ج شـد اسـتخرا  IMDBسـايت   پاراگراف به بردار يك مجموعه داده ديگر نيز از وب
هـاي موجـود در    اين مجموعه داده شامل متن تمام نظـرات كـاربران دربـاره فـيلم    

پاراگراف متن است كه نظر  579,108,1 است كه شامل movielensمجموعه داده 
آموزش  اين مجموعه داده در مرحله پيش. كند هر كاربر را درباره يك فيلم بيان مي

گيـرد و   بردار مورد استفاده قـرار مـي   جهت بهبود عملكرد روش تبديل پاراگراف به
نتيجـه   شود براي كلمات بردارهاي بازنمايي بهتـري بـه دسـت آيـد و در     سبب مي

ارتباط بين كلماتي كه از لحاظ معنايي به يكديگر نزديـك هسـتند بهتـر مشـخص     
  .گردد

  
  معيار ارزيابي -5-2
  

كـارايي، دقـت و   هـاي مختلفـي هماننـد     تـوان از جنبـه   گر را مي هاي توصيه سامانه
از اين بين، دقت مهمتـرين  . پذيري الگوريتم ارائه شده مورد بررسي قرار داد مقياس
كنند،  گر را باتوجه به آن با يكديگر مقايسه مي هاي توصيه اي است كه سامانه ويژگي

گر فهميـدن كـاربر و ارائـه پيشـنهادهايي بـه او       هاي توصيه چرا كه هدف در سامانه
 علاقه دارد تا از اين طريق اعتماد كاربر بـه سيسـتم جلـب شـود     ها است كه به آن

گيري دقت در روش ارائه شده، ابتدا كاربران را به صورت تصادفي  براي اندازه. ]19[
كاربران براي آموزش و  %90در اينجا از . كنيم به دو دسته آموزش و آزمون جدا مي

گزينـه   Qاز بين كاربران آزمون نيـز  . ايم از مابقي كاربران براي آزمون استفاده كرده
هاي آموزش اضافه  اند به داده مورد علاقه كاربر را كه به صورت تصادفي انتخاب شده

. دهيم هاي آموزش قرار نمي هاي مورد علاقه كاربر را در داده كنيم و ساير گزينه مي
ها در شرايط مختلف، دو حالت  براي ارزيابي و مقايسه روش ارائه شده با ساير روش

را در آزمايشات براي ايـن دو   Qمقدار . ايم هاي تنك و متراكم را در نظر گرفته داده
 ]7[ هاي پايه مورد مقايسـه  همانند روش. ايم قرار داده 10و  1حالت به ترتيب برابر 

اند مـا   تيازات از بازخورد غيرمستقيم كاربر به دست آمدهبا توجه به اين كه ام ]12[
. كنـيم  وش پيشنهادي استفاده مـي جهت ارزيابي و مقايسه ر 17نيز از معيار فراخوان

توانـد ناشـي از    س امتيـازات مـي  خصوص با توجه به اين كه امتياز صفر در مـاتري  به
اسـتفاده از   گزينـه باشـد،  اطـلاع كـاربر از آن    آن گزينه و يا عدمعلاقه كاربر به  عدم

توانـد دقيـق باشـد چـرا كـه ايـن معيـار         نمـي  18معيارهايي همچـون معيـار دقـت   
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اما چون معيـار يـادآوري تنهـا بـه     . گيرد بازخوردهاي منفي كاربر را نيز در نظر مي
  .تواند به درستي محاسبه گردد بازخوردهاي مثبت كاربر وابسته است مي

براي محاسبه مقدار يادآوري براي يك كاربر ابتدا ميزان امتياز يـك كـاربر بـه    
ها را به صورت نزولي مرتب كرده  كنيم و سپس آن بيني مي ها را پيش تمامي گزينه

با گزينه اول  Mدر  سپس مقدار يادآوري. گردانيم گزينه اول را به كاربر باز مي Mو 
  :دشو استفاده از رابطه زير محاسبه مي

  

recall@M ൌ  
هاي گزينه مورد علاقه كاربر از بين M گزينه اول انتخاب شده تعداد 

ها آن علاقه دارد هايي گزينه كه كاربر به  تعداد كل   )9          (             

  
گردد و سپس ميانگين يادآوري براي  اين مقدار براي تمام كاربران محاسبه مي

  .كند سيستم را مشخص ميتمام كاربران مقدار يادآوري كل 
  
  هاي مورد مقايسه و تنظيمات آزمايش دلم -5-3
  

در زمـان  كـه    CDL جهت بررسي عملكرد مدل پيشنهادي، ايـن مـدل را بـا روش    
گر روي هـر دو مجموعـه داده    هاي توصيه بهترين نتايج در سامانه نوشتن اين مقاله

citeulike سـازي   بـراي اجـراي ايـن روش از پيـاده    . كنـيم  است، مقايسه مي داشته
استفاده شده است و پارامترهاي كد نيز همان مقـادير   ]7[ دهندگان اين روش ارائه
  . فرض مشخص شده در مقاله قرار داده شده است پيش

بـا  . روش ديگري كه مورد مقايسه قرار گرفته است روش تجزيه ماتريسي است
كنـد مقايسـه    ها استفاده نمـي  ين كه اين روش از اطلاعات محتواي گزينهتوجه به ا

اين روش با روش پيشنهادي منصفانه نخواهد بود و نتايج تنها براي مشخص نمودن 
جهـت بـه دسـت آوردن    .  انـد  اهميت اطلاعات اضافي مورد استفاده، گـزارش شـده  

رد اسـتفاده قـرار   هـاي اعتبارسـنجي مـو    پارامترهاي مدل در روش پيشنهادي داده
               تكنيــك اعتبارســنجي متقابــل مقــادير     از ايــن  گرفتــه اســت و بــا اســتفاده   

λ୴ ൌ 10, λ୳ ൌ  
ଵ

ଵ଴
,  λ୮ ൌ

ଵ

ଶ
, a ൌ 1, b ൌ  

ଵ

ଵ଴଴
ــ  ــهب دســت  راي پارامترهــا ب

يـه پنهـان دارد اسـتفاده    نورون در لا 60كه   SDAE لايه   2اند و از يك شبكه  آمده
  .شده است

Hدر شبكه تبديل پاراگراف به بردار نيز از  ൌ هـر   نورون بـراي توصـيف   300
k ൌكلمه و پاراگراف و از پنجره  كلمه در هر طرف هر كلمه براي بـه دسـت    10 

هاي نهان مـورد اسـتفاده    تعداد ويژگي. آوردن بردار كلمه جاري استفاده شده است
گيرد  ها مورد استفاده قرار مي ها و كاربران نيز كه در تمام روش جهت نمايش گزينه

Dبه صورت مشترك برابر  ൌ   .در نظر گرفته شده است 50
  
 ها ارزيابي روش -5-4
  
 و تجزيه ماتريسـي  ]CDL ]7 هاي با روش را كارايي روش پيشنهادي بخش اين در
بـا مقـادير    recall@Mجهت مقايسه اين سه روش از معيار . كنيم مقايسه مي ]3[

M ൌ  ሾ50,  100,  150,  200,  250,  300ሿ نتايج حاصـل از ايـن   . شود استفاده مي
نتايج به دست آمده از  .آمده است 5ر شكل هاي مختلف د آزمايش در مجموعه داده

گيـري بـر    دهد استفاده از اطلاعات اضافي تاثير چشم ها نشان مي مقايسه اين روش
هـاي بازگردانـده شـده بـه كـاربر       روي نتايج دارد و اين تاثير با افزايش تعداد نمونه

 .يابـد  فاصله نتـايج از يكـديگر افـزايش مـي     Mگردد و در مقادير بالاتر  تر مي نمايان
دليل اين امر اين است كه زماني كه تعداد اندكي گزينه بايد بـه كـاربر بازگردانـده    

كه اكثر كاربران به چون شوند  هاي معروف به احتمال زيادي انتخاب مي شود گزينه
با  Mكم است و با افزايش  Mتر  در نتيجه فاصله در مقادير پايين .ها علاقه دارند آن

هايي همانند تجزيه ماتريسي كـه بـر    هاي مشهور روش توجه به محدود بودن گزينه
حفظ  Mتوانند عملكرد خوب خود را در مقادير بالاي  كنند نمي اين اساس عمل مي

  .نمايند

  

      

  

. شود يكاربر بازگردانده م ياست كه برا ييها نهيتعداد گز دهنده نشان ينمودارها محور افق نيدر ا. مختلف يها در مجموعه داده يمورد بررس يها روش ييكارا - 5شكل 
. قرار داده شده است Q= 1ها  هاي تنك است كه در آن است و در سطر دوم مربوط به مجموعه داده Q=10 ها متراكم است كه در آن يها سطر اول مربوط به مجموعه داده  

  دباش مي  MovieLens هاي  و ستون سمت راست مربوط به داده citeulike-T، ستون وسط citeulike-Aستون سمت چپ مربوط به مجموعه داده 
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هـايي كـه جـدول     ماتريسي عليـرغم سـادگي خـود در حالـت      اما روش تجزيه
كند و همانطور كه در نمودارهاي مربوط  نك نباشد بسيار خوب عمل ميامتيازات ت
مشخص است اين روش توانسـته اسـت بـه نتـايجي      movielensداده   به مجموعه

. هايي پيچيده هستند دست يابد و روش پيشنهادي كه مدل  CDL نزديك به روش 
بـه شـدت افـت     citeulike-Tهـاي تنـك هماننـد     اما عملكرد آن در مجموعه داده

يكي ديگر از دلايل نزديك شـدن نتـايج مـدل تجزيـه ماتريسـي بـه روش        .كند مي
 CDL  تواند به دليل كم ارزش بودن اطلاعات متنـي اضـافي    و روش پيشنهادي مي

تواننـد بـه    ها نسبت به متن مقالات باشد در نتيجه ايـن اطلاعـات نمـي    درباره فيلم
هر دو  .شود كه سبب كاهش كارايي مدل ميخوبي فيلم مورد نظر را توصيف كنند 

هـا اسـتفاده    و روش پيشنهادي از اطلاعات اضافي موجود درباره گزينه  CDL روش 
برنـد،   ها بهره مـي  هاي نهان گزينه كنند و از شبكه عميق جهت استخراج ويژگي مي

اين مطلب است كه روش پيشنهادي توانايي بهتري  دهنده نشاناما نتايج ارائه شده 
يكي از مهمترين دلايـل برتـري    .ها دارد هاي نهان گزينه ن ويژگيدر به دست آورد

استفاده از روش تبـديل پـاراگراف بـه بـردار      CDLروش ارائه شده نسبت به روش 
ر و با ، ورودي با ابعاد بسيار كوچكت چرا كه با اين روش. ها است جهت نمايش گزينه

ها را خواهيم داشت كـه هـم سـبب افـزايش سـرعت       هاي اصلي گزينه حفظ ويژگي
گردد و هم دقت مدل را در حالـت كلـي بـه دليـل كـم       رسيدن به حالت پايدار مي

يكـي ديگـر از   . دهـد  برازش افزايش مـي  كردن پارامترهاي آزاد و جلوگيري از بيش
از اطلاعـات ارتباطـات بـين    اسـتفاده   CDLدلايل برتري روش ارائه شده بر مـدل  

هاي شبيه به هـم در حالـت شـروع سـرد      ها است كه سبب پيدا كردن گزينه گزينه
  .گردد ها مي براي گزينه

  
  هاي مختلف مدل پيشنهادي بررسي ميزان تاثير بخش -5-5
  

،  SDAE ، شبكه تبديل پـاراگراف بـه بـردار، شـبكه      بخش كلي  4 مدل ارائه شده از 
، تشكيل شده است و تمام ايـن   ارتباطات و تجزيه ماتريس امتيازاتتجزيه ماتريس 

هـا بـر    بينند و ميزان تـاثير آن  ها در كنار يكديگر به طور همزمان آموزش مي بخش
در . شوند گردد مشخص مي مدل نهايي به كمك پارامترهايي كه از بيرون تنظيم مي

كلي مدل مورد بررسي قرار  ها بر روي نتايج اين بخش ميزان تاثير هر كدام از بخش
نتـايج گـزارش   (آورده شـده اسـت    6ر شكل ميزان تاثير تمام بخش د .گرفته است

  ).اند به دست آمده citeulike-A شده از اجراي آزمايش بر روي مجموعه داده 
مشخص  6ط شكل همانطور كه از نتايج گزارش شده در نمودارهاي ستون وس

راف به بردار تاثير قابل توجهي بر روي نتـايج بـه   است استفاده از روش تبديل پاراگ
راف به بخش تبديل پاراگ. تر است دست آمده دارد و اين تاثير در حالت تنك نمايان

اول ايـن كـه بـا     .گـذارد  سزايي بر عملكرد كلي سامانه مي بردار از دو جهت تاثير به
يابد و ورودي از يك حالت  استفاده از اين بخش تعداد ابعاد ورودي بسيار كاهش مي

 1تـا   -1تنك با بعد بالا به يك ورودي با ابعاد بسيار كمتر و به مقادير حقيقي بين 
كه نتـايج در آن بررسـي    citeulike-Aهاي  در مثال مجموعه داده .شود تبديل مي

بعـدي اسـت كـه بـه طـور        5,000يك بردار   TF-IDF حالت شده است ورودي در 
صفر هستند ولي در صورت استفاده از روش تبـديل  عنصر آن غير 67ميانگين تنها 

هسـتند   1تـا   -1 بعدي كه تمام عناصـر آن بـين    300پاراگراف به بردار به ورودي 
شود پارامترهاي آزاد شـبكه كمتـر    كم شدن تعداد ابعاد ورودي سبب مي. رسيم مي

برازش جلوگيري شده و همچنين شـبكه در مـدت زمـان     از بيش در نتيجهشوند و 
  .كمتري به حالت پايدار با دقت بالاتري برسد

ه ها نيز جهت ارائه پيشنهاد اسـتفاد  در مدل پيشنهادي از ارتباطات بين گزينه
هـاي مشـابه بـه     شـود گزينـه   ها سبب مـي  استفاده از ارتباط بين گزينه. شده است

يكديگر را علاوه بر محتوا و شباهت بين آراي دريافتي از كاربران، از روي ارتباطات 
هـاي   تـوان گزينـه   ها نيز بتوان پيدا كرد و همچنين با استفاده از ايـن روش مـي   آن

 citeulikeبه عنوان مثال در مجموعه داده . دمشهور در سيستم را نيز شناسايي كر
توان مقالاتي كه  ها ايجاد شده است مي كه از ارجاعات بين مقالات ارتباطات بين آن

پايه مباحث مختلف هستند را با استفاده از ارجاعاتي كه بـه آن مقالـه شـده اسـت     
رد ارجـاع  بسيار مو اي و اساسي هر مبحث عموماً شناسايي كرد چرا كه مقالات پايه

اند به دنبال اين مقالات  گيرند و كاربراني كه به تازگي وارد يك مبحث شده قرار مي
هاي  ها به خصوص در مجموعه داده به علاوه استفاده از ارتباطات بين گزينه. هستند

مـاتريس   تواند بسيار مفيد باشد چرا كـه  ميها  تنك و حالت شروع سرد براي گزينه
تواند كمك چنداني در پيدا كردن گزينـه مشـابه بكنـد     نمي امتيازات در اين حالت

يكـديگر را   هـاي مشـابه بـا    توان گزينـه  ها مي هولي با استفاده از ارتباطات بين گزين
  . حتي در حالتي كه تاكنون امتيازي براي يك گزينه ثبت نشده است پيدا كرد
هـا   ينـه در اين پژوهش از ارجاعات بين مقالات جهـت ايجـاد ارتبـاط بـين گز    

ميزان تاثير اين ارتباطـات   6پ شكل استفاده شده است نمودارهاي ستون سمت چ
ــي ــايش م ــد را نم ــه داده  . دهن ــر روي مجموع ــايش ب ــراي آزم ــل اج ــايج حاص     نت

citeulike-A  دهد در دو حالت تنك و متراكم را نشان مي. 

در  شود كه با مقايسه نتايج به دست آمده در حالت متراكم و تنك مشخص مي
هاي متراكم استفاده از ارتباطات بين مقالات تنهـا انـدكي سـبب بهبـود      حالت داده

هاي تنـك اسـتفاده از    نتايج شده است اما همانطور كه مشخص است در حالت داده
همـانطور  . دهد را بر روي نتايج نشان مي  تري ها تاثير محسوس ارتباطات بين گزينه

گزينـه بـه ازاي هـر كـاربر      1ر حالت تنك تنها توجه به اين كه د ، با كه گفته شده
تست، وجود دارد در نتيجه استفاده از ماتريس امتيـازات كمـك چنـداني در پيـدا     

كند امـا اسـتفاده از ارتباطـات همـان يـك گزينـه بـه         هاي مشابه نمي كردن گزينه
هاي مشـابه را بـا اسـتفاده از ارتباطـات بـين       كند تا بتواند گزينه سيستم كمك مي

امـا در حالـت   . شـود  ها پيدا كند و در نتيجه سبب بهبود عملكرد سيستم مي ينهگز
هـاي   تواند گزينه متراكم با توجه به وجود امتيازات بيشتر براي هر كاربر سيستم مي

مشابه را با استفاده از همان ماتريس امتيازات به دست آورد و در نتيجـه ارتباطـات   
يكـي از دلايـل    .كننـد  نمـي  در اين حالتكمك چنداني در بهبود عملكرد سيستم 

تواند سبب كم بودن اثر ارتباطات در نتـايج شـود كـم بـودن تعـداد       ديگري كه مي
ها است با توجه به اين كه در مجموعه داده مـورد اسـتفاده بـه     ارتباطات بين گزينه

هـاي ديگـر وجـود دارد در     ارتباط بـا گزينـه    3 ازاي هر گزينه به طور ميانگين تنها 
نتيجه ماتريس ارتباطات بسيار تنك خواهد بود كه سبب كم شدن اثر ارتباطات در 

  .گردد نتايج مي
همانطور كه گفته شد مدل ارائه شده يك رويكرد تركيبي است كه از محتواي 

در ايـن  . كنـد  ها در كنار ماتريس امتيازات جهت ارائه پيشنهاد اسـتفاده مـي   گزينه
ها ابتدا متن  ها از روي محتواي آن نهان گزينهپژوهش جهت به دست آوردن فضاي 

ها با روش تبديل پاراگراف به بردار به يك بردار با ابعاد كوچكتر نگاشت  توصيف آن
ها اسـتخراج   هاي مهم اين گزينه ويژگي  SDAE گردد سپس با استفاده از شبكه  مي
كنتـرل   λ୴ متربيني امتيازات نيز توسط پـارا  گردد و ميزان تاثير محتوا در پيش مي
 6ت شـكل  ميزان تـاثير ايـن پـارامتر در نمودارهـاي سـتون سـمت راس ـ      . گردد مي

ي  هاي قبل از مجموعـه داده  جهت انجام آزمايش همانند بخش. است  مشخص شده
citeulike-A در دو حالت تنك و متراكم استفاده شده است.  

محتـواي  همانطور كه در نمودارهـاي ايـن بخـش مشـخص اسـت اسـتفاده از       
بـه دنبـال    ها تاثير قابل توجهي بر روي نتايج دارد چـرا كـه كـاربران عمومـاً     گزينه
هايي كه دوست دارند هسـتند و بـا اسـتفاده از محتـواي      هاي مشابه با گزينه گزينه
از طرف ديگـر تـاثير    .هاي مشابه با يكديگر را شناسايي كرد توان گزينه ها مي گزينه

هاي  ها از ماتريس امتيازات و ويژگي آمده براي گزينه هاي به دست دو طرفه ويژگي
هـاي مهـم    شـود ويژگـي   ها بر يكـديگر سـبب مـي    به دست آمده از محتواي گزينه

هاي مناسـب سـبب    ها استخراج شوند و انتخاب ويژگي ها از متن محتواي آن گزينه
  .گردد بهبود عملكرد سيستم در حالت كلي مي
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سطر اول مربوط به مجموعه   . شود يكاربر بازگردانده م ياست كه برا ييها نهيتعداد گز دهنده نشان ينمودارها محور افق نيدر ا. مختلف مدل يها بخش ريتاث زانيم -6شكل 
سـتون سـمت چـپ مربـوط بـه      . قرار داده شده است  Q= 1 ها تنك است كه در آن يها است و سطر دوم مربوط به مجموعه داده  Q= 10ها  متراكم است كه در آن يها داده

نمـايش  هـا را   و ستون سمت راست ميزان تاثير اطلاعات محتـواي گزينـه    تاثير بخش تبديل پاراگراف به بردار  ، ستون مياني ميزان  ها ميزان تاثير بخش ارتباطات بين گزينه
  است  استفاده شده citeulike-A هاي در تمام نمودارها از مجموعه داده. دهند مي
  
  گيري و كارهاي آتي نتيجه -6
  

در اين مقاله يك روش تركيبي ارائه شد كه از منابع اطلاعاتي مختلف جهـت ارائـه   
مـدل پيشـنهادي بـا اسـتفاده از اطلاعـات اضـافه       . گيـرد  پيشنهاد به كاربر بهره مي

ها مشكل شـروع سـرد را برطـرف كـرده      ها و ارتباطات بين آن موجود درباره گزينه
مدل توانسته نتايج بهتري نسـبت بـه   است و با ايجاد يك ارتباط محكم بين اجزاي 

مجموعه داده دنياي واقعـي    3 گر بر روي  هاي توصيه برترين روش موجود در سامانه
 .كند  كسب

تـوان روش پيشـنهادي را توسـعه داد،     ها مـي  از جمله مواردي كه به كمك آن
اي همچون ارتباطات بين كاربران با يكـديگر و اطلاعـات    استفاده از اطلاعات اضافه

تـوان از اطلاعـات نمايـه كـاربران نيـز       در ادامه مـي . موجود در نمايه كاربران است
            انـد  كـه تـازه وارد سيسـتم شـده     تـوان بـه كـاربراني    مـي  در نتيجـه . استفاده كـرد 

    هـا و يـا اطلاعـات نمايـه كـاربران      هـايي را بـا اسـتفاده از ارتباطـات آن     نيز گزينـه 
پيشنهاد كرد و به اين ترتيب مشكل شروع سرد براي كاربران نيـز تـا حـد زيـادي     

  .برطرف شود
بـود كـه از   هـايي   مقاله محور اساسي آزمايشات بـر روي مجموعـه داده    در اين 

ها در سيستم به وجود آمده بودند و به  بازخوردهاي غيرمستقيم كاربر نسبت گزينه
علاقه كاربر بـه   قه كاربر و يا عدمهمين دليل براي هر گزينه تنها دو حالت مورد علا

ها يك امتيـاز   هايي كه كاربران به گزينه آن گزينه وجود داشت اما در مجموعه داده
دهند سيستم بايد بتواند ميزان علاقه كاربر بـه هـر    انتساب مي )10تا  1مثلا بين (

روش پيشنهادي با تغيير اندكي قابليـت  . گزينه را با يك مقدار عددي مشخص كند
توانـد مـورد بررسـي قـرار      به دست آوردن امتياز را نيز دارد كه اين موضوع نيز مي

  . بگيرد
  

  مراجع
  

[1] D. Almazro, G. Shahatah, L. Albdulkarim, M. Kherees, 
R. Martinez, and W. Nzoukou, "A Survey Paper on 
Recommender Systems," CoRR, 2010. 
 
[2] J. Tang, X. Hu, and H. Liu, "Social recommendation: a 
review," Social Network Analysis and Mining, pp.           
1113-1133, 2013. 
 
[3] Y. Koren, R. Bell, and C. Volinsky, "Matrix Factorization 
Techniques for Recommender Systems," Computer, pp.    
30-37, August 2009. 
 
[4] J. Schmidhuber, "Deep Learning in Neural Networks: An 
Overview," Neural Networks, pp. 85-117, 2015. 
 
[5] N. Wang, and D.-Y. Yeung, "Learning a Deep Compact 
Image Representation for Visual Tracking," Advances in 
Advances in Neural Information Processing Systems 26, pp. 
809-817, 2013. 
 
[6] K. Nal, G. Edward, and B. Phil, "A Convolutional Neural 
Network for Modelling Sentences," CoRR, 2014. 
 
[7] H. Wang, N. Wang, and D.-Y. Yeung, "Collaborative 
Deep Learning for Recommender Systems," Proceedings of 
the 21th ACM SIGKDD International Conference on 
Knowledge Discovery and Data Mining, pp. 1235-1244, 
2015. 



 12  

kib  

ــي، 
ـاي  
ــگاه 
سال 
يوتر 
لاقـه   
ـاي  

sol  

1http
2http
3http
4Sup
5Co
6Tig
7Lo
8Co
9Lat
10Co
11Au
12St
13Se
14Bi
15ht
16ht
17Re
18Pr

ه 

                        

boabbasi@ce.s

ــ اه دوره كارشناسـ
هـ  ترتيب در سـال 

تر دانشــي كــامپيو
همچنين وي از س. 

كامپيكده مهندسي 
حقيقاتي مـورد علا

هـ عـات و سيسـتم    

leymani@shar

ps://www.amazo

ps://news.google

ps://www.netflix

pervised 

old Start 

ghtly  Cou pled 

osely Coupled 

ollaborative Topic

tent Dirichlet All

ollaborative Deep

uto-Encoder 

tacked Denoising

equence 

inary 

ttp://www.citeulik

ttp://ir.ii.uam.es/h

ecall 
recision 

 كامپيوتر، دانشگاه

                         

  :ز ا
sharif.edu

ــا ليماني  باغشـ
 دكتراي خود را به

دانشــكده مهندســي
.رسانده استاتمام 

وان استاديار دانشك
هاي تح زمينه. است

لاتي، بازيـابي اطلاع

  : از
rif.edu

n.com 

.com 

.com 

c Regression 

location 

p Learning 

g Auto-Encoder 

ke.org/faq/data.ad

hetrec2011 

دانشكده مهندسي

                        

يشان عبارت است

  
ــل ــه سـ مهديـ

ارشد و كارشناسي
در د 89و  84، 82

صنعتي شريف به ا
تاكنون به عنو 91

 پژوهش پرداخته ا
سازي احتمـالا مدل

يشان عبارت است

dp 

 :اله

1396  
1396  

/01/1397  
د، ر مهديه سليماني

  .، ايران

                         

الكترونيكي اي  پست

شگاه به آموزش و
يادگيري ماشين، م

  .ند است
الكترونيكي اي  پست

لاعات بررسي مقا

18/04/6 :ارسالخ
06/06/6: خ اصلاح

/22: خ قبول شدن
دكتر :سنده مرتبط

عتي شريف، تهران،

                        

[8] Q
of S
Mac
 
[9] T
Estim
CoR
 
[10]
base
Reco
73-1
 
[11]
Com
 
[12]
for 
17th
disc
 
[13]
alloc
993-
 
[14]
facto
1-8, 
 
[15]
filter
Proc
on I
2015
 
[16]
P.-A
usef
deno
pp. 3
 
[17]
146-
 
[18]
J. D
and 
Proc
 
[19]
reco
comp

دسـي
يراز و
رايش
ف اخذ
ميـق،

آدرس

اين دانش
ايشان ي
هوشمند
آدرس

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

اطلا
  

تاريخ
تاريخ
تاريخ
نويس
صنع

  )مقاله عادي(گر  يه

Q. V. Le, and
Sentences and
chine Learning

T. Mikolov, K
mation of W

RR, 2013. 

 P. Lops, M.
ed recommend
ommender sy
105. 

 D. M. 
mmunications 

 C. Wang, and
recommendin

h ACM SIGKD
overy and dat

 D. M. Blei, A
cation," Jour
-1022, 2003.

 R. Salakhutd
orization," Ne
2011. 

 S. Li, J. K
ring via 
ceedings of th
Information a
5. 

 P. Vincent, 
A. Manzagol, 
ful representa
oising criterio
3371-3408, 20

 Z. S. Harr
-162, 1954. 

 T. Mikolov, 
Dean, "Distrib

their compos
cessing System

 M. A. Abb
ommender sy
putational tru

 را در رشـته مهند
از دانشـگاه شـي 93

ندسي كامپيوتر گـر
شگاه صنعتي شريف
يشان يـادگيري عم

هاي توصي در سامانهق 

d T. Mikolov
d Documents,"
g, pp. 1188-11

K. Chen, G. Co
Word Repres

 De Gemmis
der systems: S
ystems hand

Blei, "Pro
of the ACM, p

d D. M. Blei, 
ng scientific 
DD internatio
ta mining, pp. 

A. Y. Ng, and
rnal of Mach

dinov, and A
eural Informa

Kawale, and 
marginalized 
he 24th ACM
and Knowledg

H. Larochell
"Stacked den
ations in a 

on," Journal of
010. 

ris, "Distribu

I. Sutskever,
uted represen
itionality," Ad

ms, pp. 3111-3

basi, J. Tang
ystems," Ma
ust, Chapman 

ه كارشناسي خـود
3 افزار و در سال رم

ود را در رشته مهند
از دانش 95در سال

هاي مورد علاقه اي
  .ست

يادگيري عميق: غشاه

, "Distributed
" Internationa
196, 2014. 

orrado, and J.
entations in 

, and G. Sem
State of the ar
dbook, Sprin

obabilistic 
pp. 77-84, 201

"Collaborativ
articles," Pro

onal conferenc
 448-456, 201

d M. I. Jordan,
hine Learning

A. Mnih, "Pro
ation Process

Y. Fu, "De
denoising 

M Internationa
ge Manageme

le, I. Lajoie, 
oising autoen
deep networ
f Machine Lea

utional structu

 K. Chen, G.
ntations of wo
dvances in Ne
3119, 2013. 

g, and H. L
achine Lear
& Hall/CRC P

  
دوره ميد عباسي

كامپيوتر گرايش نر
ارشد خو كارشناسي

هوش مصنوعي و د
ه زمينه. نموده است

بازيابي اطلاعات اس

باغ سليماني. سي و م

d Representati
al Conference

 Dean, "Effic
Vector Spac

meraro, "Conte
rt and trends,

nger, 2011, 

topic mode
12. 

ve topic model
oceedings of 
ce on Knowle
11. 

, "Latent diric
g Research, 

obabilistic ma
sing Systems, 

eep collabora
auto-encod

al on Confere
ent, pp. 811-8

Y. Bengio,
ncoders: Learn
rk with a lo
arning Resear

ure," Word, 

 S. Corrado,
ords and phra
eural Informa

iu, "Trust-aw
rning book 
Press, 2014.

ا
ك
ك
ه
نم

گر و ب هاي توصيه ه

عباس. ا
  

 

ions 
e on 

ient 
ce," 

ent-
" in 
pp.        

els," 

ling 
the 

edge 

hlet 
pp.   

atrix 
pp. 

ative 
der," 
ence 
820, 

and     
ning 
ocal 
rch, 

pp.     

and  
ases 
tion 

ware 
on 

سامانه
  


