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  2مهندس سيد پيمان عمادي،   1شيرين ضرغامي

  

عات براي استفاده ي مطلوب از با توجه به رشد روز افزون داده  و اطلاعات در دنياي امروز نياز به فيلتر كردن اطلا -  دهيچك

به اين خاطر بر آن شديم كه در اين مقاله به بررسي مزايا و معايب انواع مختلف فيلتر  .آنها بيش از پيش احساس مي شود

به عنوان يكي از موفق ترين روش هاي فيلتر   Collaborative Filtering كردن اطلاعات پرداخته و دلايل مطرح شدن

 يدر اين مقاله علاوه بر مرور. پرداخته شودنقش حائز اهميت آن با توجه به گسترش شبكه هاي اجتماعي  كردن اطلاعات و

3بر روش  مبتني بر محتوا  كوتاه 
2بر اساس اعتماد CFپيشنهادي براي بهينه تر شدن , CFو بررسي انواع  

مطرح كاربران   

  .شده است

  

   Trust ،Item-Based CF ,  Collaborative Filtering ، Recomandation System - كليد واژه
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 Content_ base      
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trust 

 مقدمه -1

با توجه به گسترش روز افزون شبكه هاي اينترنتي در زندگي امروز، نياز به استفاده از روش هاي مختلف داده كاوي براي ارائه ي خدمات 

ارزيابي قرار مي گرفت اما اين هدف مورد  در گذشته بيشتر ،سوابق كاربران براي رسيدن به. بهتر به كاربران بيش از پيش احساس مي شود

پراكندگي زياد اطلاعات، اين روش به تنهايي  براي گرفتن نتيجه ي ايده آل  كافي نيست، اينجا است كه اهميت فيلتر كردن به دليل 

 [1]:به طور كلي روش هاي فيلتر اطلاعات به سه دسته ي كلي زير تقسيم ميشود. اطلاعات احساس مي شود

 . باشد....موسيقي، خبر،كه مي تواند شامل فيلم، آهنگ ، . استاين روش بر مبناي محتواي سند : [2]ي مبتني بر محتوا هاروش 

Collaborative Filtering )CF :( در اين روش ، مبناي كار گروه بندي افراد مشابه بر اساس نرخ)rate ( هايي است كه اعلام كرده اند

  .مي شود  نهاد دادن به هم گروهي هاي آنها استفادهو از تجربه ي افراد براي پيش

 Hybrid :تلفيقي از دو روش بالا محسوب مي شود. 

مبتني بر شباهت و ارائه  Collaborative Filteringبررسي مشكلات 

 راهكارهايي در اين زمينه

http://artificial.ir
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مورد بررسي قرار مي گيرد از جمله الگوريتم هاي موجود در اين زمينه مي توان ) item(شي تنها محتواي  در روش هاي مبتني بر محتوا

هر چند ،روش هاي مبتني بر محتوا . اشاره نمود...و  [5]، پردازش تصوير  clustering  [3]  ،[4]  Meta tagبه الگوريتمهاي براساس 

شنهاد هاي مناسب به كاربران محسوب مي شود اما با مشكلاتي مواجه است كه از آن جمله مي بسيار ارزشمند در زمينه ي دادن پيابزاري 

  :توان به موارد زير اشاره نمود

 .محدوديت دارد سانه اي در فهرست كردن منابع چند ر -

 .دچار مشكل مي شود) semantic(است و بعضي مواقع در انتقال معنا  (syntax)براساس قواعد موضوعي  -

به عبارت ديگر هنگامي كه كاربر در حال جستجو . را به كاربر و سرويس دهنده تحميل مي كند) cognitive load(بارشناخت دامنه  -

. مورد نظر را بداند زيرا در غير اين صورت نمي تواند در زمان كوتاه، جستجوي ايده آلي داشته باشد)  item(شياست بايد كلمات كليدي 

 .خود انتخاب كند شينيز بايد كلمات كليدي مناسبي را براي  شي از سوي ديگر ارائه كننده ي 

  

در حقيقت  .تا حدي پاسخگوي اين مشكلات باشده به دليل كار كردن بر اساس نظر كاربران توانست CFمي توان گفت روش مبتني بر 

CF  با استفاده ازشبكه هاي اجتماعي)social network(در ادامه به بررسي [6] باعث ارائه پيشنهادات بهتر شده استCF  برمبناي

به عنوان راه س اعتماد بر اسا CFپرداخته شده  و براي رفع مشكلاتي كه اين روش با آنها مواجه است ، به مبحث ) similarity(شباهت

  :رئوس مطالب ارائه شده عبارت است از.حل، پرداخته مي شود

  

 CFبررسي انواع .2

  سنتي CFمراحل انجام شدن .3

  و بررسي معايب و مزاياي آنCFموارد استفاده از .4

  بر مبناي شباهت CFبه عنوان راه حلي براي مشكلات  trustبررسي .5

  )trust(بر مبناي اعتماد CFتر شدن ارائه پيشنهاد، براي بهينه .6

  كارهاي آينده.7

  نتيجه گيري.8

  

  :CFبررسي انواع  -2

 [7]:عبارت است از CFدو دسته بندي اصلي در 

در اين . اين روش با ساختن يك مدل از امتيازات كاربران  به آنها پيشنهاد مي دهد : ) model_ based(اساس مدل بر2-1 

  :نظير چند الگوريتم زير استفاده مي شود machine learningس احتمال بوده و از الگوريتم هاي الگوريتم دسته بندي بر اسا

Bayesian network : مدل احتمال را به صورت فرمول در مي آورد تا درCF اين قابليت را دارد تا به صورت .استفاده كندoff-line 

 .مناسب نيستكه به بروز كردن سريع نياز دارد يط هايي ساعت ها يا روزها بر روي يك مسئله كار كند اما براي مح

Clustering : به صورت يك مسئله از نوعclassification  به اين صورت كه احتمال قرار گرفتن كاربري در يك كلاس .كار مي كند

 .حساب كرده و بر حسب عدد بدست آمده تصميم مي گيردو كاربران مشابه رادر يك كلاس قرار مي دهد

Rule based  : به چند كاربر قوانين را استخراج مي كندشي  از ارتباطاتي نظير فروش يك. 

 

 :)memory_ based(براساس حافظه-2-2

ها تشكيل شده و يكسري تكنيك ثابت براي پيدا كردن افراد مشابه با كاربر شي در اين روش با استفاده از پايگاه داده اي كه از كاربران و 

ا نظر سنجي و يا از طريق بررسي فعاليت هايي كه كاربر انجام ب) explicit(اين شباهت ميتواند به صورت صريح .است فعال استفاده شده

پس از بررسي اين اطلاعات به گروهبندي افراد مشابه .استخراج شود) implicit(،و فرمولي كه تعريف شده ) مانند خريد مشابه( مي دهد

 KNNظير پرداخته و سپس باالگوريتم هايي ن

(K Nearest Neighbors )  پيشنهاد كرد   شي مي توان به كاربران.  

  .پرداخته شده است  [8]سنتي  CFدر ادامه به بررسي بيشتر اين روش و توضيح 
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 :سنتي CFانجام شدن   مراحل3-

  :rating)(كاربران ارزيابي - 3-1

ها داده  شي  از نرخ هايي كه كاربران به) 1شكل (تريسي همانند ما explicit , implicitهمان طور كه توضيح داده شد به دو صورت 

  .اند تشكيل مي شود

پس از تشكيل ماتريس مرحله قبل مي توان به دو صورت گروه بندي را . محسوب مي شود CFهسته ي اصلي  :تشكيل گروه - 2-3

  .پرداخته مي شود)item-based(شيي بر مبنا CFو ) (user_ basedبر مبناي كاربر  CFانجام داد در ادامه به توضيح 

CF  كاربر مبناي بر BASED) _ USER:( بر اساس  اشياءسطر ها را تشكيل مي دهند و ميزان شباهت  اشياءكاربران ستون ها و

 شود بروز ميها زياد مي  شي مشكل اين روش در زمانيكه تعداد .اند مورد بررسي قرار مي گيرد داده) rate(راي   اشياءكاربراني كه به آن 

حداقل توسط دو كاربر استفاده  اشياءتمام  زيادي است احتمال اينكه  اشياءكه داراي  Amazoon.comكند براي مثال در سايتي مانند

  . استفاده مي شود) item -based(  شيبه اين دليل از روش مبتني بر .شده باشد بسيار كم و مي توان گفت نا ممكن است 

CFشي مبناي بر  )ITEM -BASED( :طور كه در  در اين روش همان)برخلاف روش قبل از روي  نمايش داده شده است )1شكل

ي كه هر دو ،آن ها را اشيائبه عبارت ديگر براي يافتن شباهت دو كاربر به بررسي .ها به شباهت كاربران مي رسندitemميزان شباهت 

 [7]:چه در ادامه ذكر شده ميزان شباهت كاربران محاسبه مي شودارزيابي كرده اند پرداخته واز طريق فرمول هاي نظير آن

 :شباهت بر اساس كسينوس -

  :به صورت زير محاسبه مي شودرا به صورت بردار در نظر گرفته و شباهت    i,j شي هايابتدا  
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  :اشياء  )(prediction بيني  پيش -3- 3

ل همسايگي ها براي يك كاربر، مي توان پس از تشكي .محسوب مي شود  اشياء) prediction(، انجام پيش بيني CFاز مهمترين قسمت 

هاي همسايگان كاربر اندازه گيري مي   ) rating(اساس نرخ  اين مقدار بر.رد نظر پيش بيني كردميزان علاقه ي او را براي يك شي مو

  .شود و در نتيجه از پيشنهاد دادن شي غير مرتبط به كاربر پيشگيري  مي گردد

 [11]   

  :اشياء  (recommendation)پيشنهاد -3- 4

اگر اين ميزان از آستانه اي بالا تر  .محاسبه كرد سازگاري آن را با آنچه كه كاربر انتخاب مي كندابتدا بايد ميزان  شيبراي پيشنهاد دادن 

به دو عامل  مي توان وجود دارد اما CFارزيابي روش زيادي براي معيار هاي . استفاده نمودبراي پيشنهاد دادن بود مي توان از اين روش 

منظور از دقت معياري است كه نشان دهنده ي ميزان تطابق .برد نامبه عنوان مهمترين عامل ها  )coverage(دقت و ميزان پوشش 

اي پيشنهاد بر  مناسب اشياءمنظو ر از ميزان پوشش معياري است كه نشان مي دهد چه ميزاني از پيشگويي انجام شده با نظر كاربر و 

براي بررسي اين دو معيار روش هاي مختلفي موجود است از جمله ي اين روش ها مي .هاي مناسب پيدا شده استشي دادن از بين تمام 

كه مي توان از سايت  data setدر اين روش ابتدا مراحل فوق را روي يك .[8]اشاره نمود  MAE(mean absolute error )توان به 

تهيه نمود انجام داده و سپس با استفاده از فرمول زير ميزان خطا و يا به عبارت ديگر ميزان عدم تطابق بين    Movielens هايي نظير

  :شود خواسته ي كاربر و آنچه به او پيشنهاد شده محاسبه مي

N
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در انتها اگر .را مشخص مي كند اشياءنيز تعداد  Nست و بيانگر خواسته ي كاربر ا qiبيانگر پيش بيني كه صورت گرفته و  piدر حقيقت 

MAE نشان  )2شكل (از يك آستانه اي پايين تر بود مي توان از اين روش براي پيشنهاد دادن استفاده نمود مراحل فوق به اختصار در

 :داده شده است
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  :ب و مزاياي آنو بررسي معايCFموارد استفاده از -4

  :مي توان به موارد زير اشاره نمود CFاز كاربردهاي 

  :سيستم هاي پيشنهاد دهنده -

براي مثال اگر كاربر در جستجوي كتابي در زمينه ي .همانند روش هاي ديگر فيلتر كردن براي ارائه ي پيشنهاد استفاده مي شود CFاز 

  .براي يافتن كتاب مناسب استفاده كندداده كاوي باشد مي تواند از نظرات افراد مشابه 

  :سيستم كمك به تصميم گيري -
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ي كه حدس مي زند مناسب است را انتخاب كرده ولي از انتخاب خود مطمئن نيست به همين دليل با افراد مشابه در شيئدر اينجا كاربر 

قرار گرفته كه اطلاعات زيادي در مورد آن    Movielens4 براي مثال فرض كنيد فيلم جديدي در سايت.مشورت مي كند شيمورد آن 

در اين صورت با استفاده از نظر افراد مشابه مي توان در مورد كيفيت آن مطلع شويد و در صورت مناسب بودن براي  آن فيلم وقت .نداريد 

  .صرف كنيد 

  :فيلتر كردن اسناد مخرب -

  .يبي كه آنها مي رسانند جلوگيري نمودها را شناخت و از آس spamمي توان اسناد مخربي نظير  CFبا  

  :استفاده در وب سرويس  -

. كند به صورت پر رنگ تر جلوه مي CFاز سوي ديگر با توجه به رفتن مدل تجاري اينترنت به سمت تكنولوژي وب سرويس ،استفاده از 

مل بين نرم افزارهاي درون يك شبكه براي ايجاد تعا protocolو يكسري  XMLنرم افزارهايي هستند كه از وب سرويس در حقيقت 

 [9].كند استفاده مي

يكي از امكانات وب سرويس آن است كه مي توان نرم افزار را روي يك سرويس دهنده قرار داد و كاربر به وسيله ي شبكه از امكانات آن 

 [10]ده از امكانات نرم افزار كمك نمودكاربر را در يافتن توابع واستفا CFالبته مي توان با استفاده از .نرم افزار استفاده كند

  

  :مي توان به موارد زير اشاره نمود CFاز مزاياي 

  

 .ندارد  شياين روش نياز به بررسي محتواي  زيرا.مشكل ارزيابي منابع مالتي مديا را حل كرده است -

نيست )syntax(تني بر محتوا براساس قواعد را بر طرف نموده زيرا مانند روش مب) semantic(تا حد زيادي مشكل فهم معنايي در وب -

 .و بر اساس نظر كاربر كه عامل هوشمندي است  پيشنهاد ارائه مي شود

را احساس  CFو تمايل افراد براي تعامل با افراد مشابه مي توان نياز به ) social network(با توجه به گسترش شبكه هاي اجتماعي -

  . كرد

 

 :ي است كه در ادامه بررسي مي شودي معايببر مبناي شباهت دارا CFاما  

 :)sparsity(پراكندگي

 شود كه مي باعثكاربران  بين مشابه اشياء  فقدان يا كم بودن اشتراك  به عبارت ديگر استبه اين معنا كه اطلاعات به صورت پراكنده  

 .براي بدست آوردن شباهت استفاده كرد هانتوان از آن

 :(Cold start phase) مرحله آغازين سيستم 

پس انجام محاسبات . راي نداده است ما اطلاعات زيادي در مورد كاربران نداريم  ءاشيا در ابتداي كار و يا زماني كه كاربر جديد هنوز به

  .هايي كه هر دو كاربر ارزيابي كرده اند بررسي مي شود شيزيرا همانطور كه مطرح شد تنها  .شباهت دشوار مي شود

 :)(First raterنده اولين راي ده

  شيپس . راي داده شده توسط يك كاربر  هنوز توسط ساير كاربران راي داده نشده استهاي  شي اين مشكل زماني پيش مي آيد كه

نياز به استفاده از پارامتر ديگري  براساس شباهت CFمشكلات ذكر شده  براي  .مشتركي براي محاسبه ي ميزان شباهت وجود ندارد

بر اساس  CFبه عنوان جايگزيني براي ) trust( بين كاربران   بين كاربران را محسوس تر مي كند و سبب استفاده از اعتماد   مادمانند اعت

 .امه به توضيح اين مطلب پرداخته مي شوددر اد. شباهت شده است 

  

 

 
 

 

 

 

 

 

 
4 http://www.cs.umn.edu/research/GroupLens/data/ 
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  :بر مبناي شباهت CFبه عنوان راه حلي براي مشكلات  trustبررسي .5

به عبارت ديگر در اين . بر اساس شباهت شده است CFبه عنوان جايگزيني براي   كاربران���  بب استفاده از اعتمادمشكلات بيان شده س

هاي ديگر نيز بررسي مي شود و به جاي استفاده از فرمول هاي   شي هايي كه هر دو كاربر به آن راي داده اند  شيروش علاوه بر بررسي 

  [11]زير استفاده نمود هاي و روش فرمول هامي توان از  3ارائه شده در بخش 

نكته حائز اهميت آن است كه در روش قبل ميزان . محاسبه مي شود  bبه   aكاربر ) trust(ميزان اعتماد  ،ابتدا با استفاده از شباهت

بدست آوردن ميزان اعتماد كاربر بر اساس اعتماد متفاوت است زيرا در  CF  متفاوت نبود اما در  aبه  bبا شباهت   b به  aشباهت كاربر 

a به كاربر b  هايي را كه كاربر  شيتمامa   حتي اگر كاربر به آنها راي داده است بررسي مي شودb در ميزان اعتماد  .بررسي نكرده باشد

.(   ير مطرح شده استدر فرمول ز bبه a نحوه ي محاسبه ي ميزان اعتماد كاربر  .برعكس اين موضوع مطرح مي شود "دقيقا aبه  bكاربر 

  [11]:) عدد مثبتي بين صفر تا پنج است  ها(rate) راي 
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  .محاسبه مي شود aكاربر شده توسط ارزيابي  شي   nاز روي a,b در اين  رابطه ميزان اعتماد دو كاربر 

. باشدي از كاربران تشكيل داد كه وزن روي يال ها بيانگر ميزان اعتماد و گره ها نيز كاربران اعتماد مي توان گراف بعد از محاسبه ي ميزان

از مرسوم ترين روش هاي موجود در اين . نوبت به انتخاب افراد مورد اعتماد كاربر از روي اين گراف  براي  تشكيل گروه مي رسد سپس

  :مي توان موارد زير را نام برد زمينه

در اين روش پيدا كردن مقدار آستانه دشوار است و بستگي به نحوه ي توزيع وزن ها در اجتماع كاربران : اعتماد تانه براي تعين يك آس -

 [12].دارد

 .و از نظرات آنها استفاده مي شود دهشز افراد مورد اعتماد كاربر تشكيل همسايه ثابت ا  kدر اين روش  : KNN استفاده از الگوريتم -

ش مي آيد آن است كه ممكن است افراد هم گروه با كاربر در همه ي زمينه هاي مورد علاقه ي كاربر اطلاعات لازم را مشكلي كه پي

 .در حالي كه افرادي خارج از گروه بتوانند نظرات بهتري در آن زمينه ارائه دهند .نداشته باشند

- K –Nearest Recommenders )KNR(  :[11] 

در اين روش همانند روش بالا عمل مي كنيم با اين تفاوت كه مجموعه  افراد .ايجاد شده است KNN مشكلبراي رفع  ،اين روش جديد

 coverage(اين روش هرچند پوشش دهي . ثابت نيستند و براي موضوعات متفاوت همسايگان متفاوتي انتخاب مي شود، مورد اعتماد 

ي ادر بخش بعد راهكاري بر .باحث مختلف هزينه ي بالايي را تحميل مي كندبالايي دارد اما به دليل پردازش كل مجموعه در مورد م)

  .شده استبهينه تر شدن اين روش ارائه 

 

  :)trust(بر مبناي اعتماد CFارائه پيشنهاد براي بهينه تر شدن .6

ته ي منفي اين روش هزينه اما تنهانك.از نظر دو معيار ارزشمند دقت و ميزان پوشش دهي مي شود CFباعث بهينه تر شدن  KNRروش 

بر مبناي تلفيقي از ، راهكار پيشنهادي  .در زمينه هاي مختلف است همسايگي  kي زياد آن براي  بررسي مكرر تمام اجتماع براي يافتن 

و يا رشته است به اين صورت كه در ابتدا به صورت خوش بينانه بر مبناي  معيار هايي نظير زمينه ي كاري  CFروش مبتني بر محتوا و 

 پس  .داده شود ند يك نرخ اعتماد ثابتتحصيلي ،گروه هايي از  كاربران تشكيل شده و در ابتداي كار به كاربران در گروهي كه قرار ميگير

از   با استفاده از نظرافراد اجتماع  در مورد  پيشنهاد آن كاربر در زمينه ي گروهي كه قرار دارد،از كار اين سيستم  مدتيسپري شدن از 

آن كاربر مي تواند به عنوان معياري براي پيدا  ،از حدي بيشتر بود اعتماداگر اين ميزان . او كاسته يا افزوده شود ميزان اعتماد نسبت به

شد كاربر پايين تر از يك آستانه ي تعريف شده با اعتماد بهكردن افراد ديگري كه مي توانند عضو آن گروه شوند استفاده شود و اگر ميزان 

البته اين نكته قابل  .،تا گروه مناسب براي آن كاربر تشخيص داده شودشده از گروه حذف شده و با نمايندگان گروه هاي ديگر مقايسه 

براي پيدا  كه باعث مي شود، توجه است كه گروهبندي ما در اين قسمت براي پيدا كردن افراد مورد اعتماد در زمينه هاي مختلف است

البته چنين .استفاده شودافراد اجتماع بررسي نشوند و تنها گروه افرادي كه در آن زمينه اطلاعاتي دارند  همه ي ،همسايه kكردن 

  .و جمع آوري نظرات بيشتر در مورد كاربران، نتايج بهتري توليد خواهد كرد سيستمي با گذشت زمان
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  :كارهاي آينده.  7

  .تاثير اين روش بر بازده كار را بررسي كنيم CFوش پرداخته و با استفاده از معيارهاي در ادامه قصد داريم به طراحي و شبيه سازي اين ر

  :نتيجه گيري.8

چند همچنين پرداخته و   CFدر اين مقاله به بررسي انواع مختلف فيلتر كردن اطلاعات از جمله فيلتر كردن بر اساس محتوا   و انواع 

پيشنهادي در خاتمه ،.گرديدمطرح برمبناي شباهت   CFبراي رفع مشكلات  ه عنوان راه حليب ،بر مبناي اعتماد بين كاربران CFاز روش 

  .مبناي اعتماد كاربران ارائه شدبر   CFبراي بهبود 
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