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Abstract 
Travel planning is a critical aspect of tourism, presenting significant challenges for visitors 

exploring unfamiliar cities. The Tourist Trip Design Problem (TTDP) focuses on optimizing 

routes for tourists interested in visiting multiple Points of Interest (POIs) to enhance the efficiency 

of daily sightseeing activities in a city. Our study models the TTDP using the Orienteering 

Problem (OP) while considering user-specific travel constraints such as time limitations and fixed 

start and end points at particular POIs. Additionally, an innovative approach is introduced that 

incorporates user interest levels based on personalized visit duration preferences into the travel 

planning model. By utilizing genetic algorithms, this approach ensures robust search efficiency 

and facilitates both global and local optimizations. Empirical evaluations on real-world datasets 

demonstrate that our proposed algorithm outperforms in achieving diverse and optimized travel 

plans and is confirmed to be effective in scalability concerning different problem sizes and 

optimization goals. 
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 با استفاده از الگوریتم ژنتیک  روزهکریزی سفر ی ارائه برنامه

 . رانیا راز،یش راز،یدانشگاه ش وتر،یبرق و کامپ یدانشکده مهندس چعب  ون یهما
  

 شکفته   میمر
دانشگاه آزاد   سروستان، واحد وتر،یگروه کامپ،وتریبرق و کامپ یدانشکده مهندس

 .رانیا سروستان، ،یاسلام

 

 چکیده
  یبه همراه دارد که شهرها   ی دکنندگانیبازد   یرا برا  ی توجهقابل   یهااست که چالش  یاز گردشگر  ی اتیجنبه ح  ک ی  ،سفر  یزیربرنامه

  ن یاز چند  دیمند به بازدگردشگران علاقه   یبرا  رهایمس  یسازنه ی( به بهTTDP)  ی سفر گردشگر  ی . مسئله طراحکنندی ناشناخته را کاوش م
  ی سفر گردشگر  ی مسئله طراح  ، . مطالعه ماپردازدی شهر م  کی روزانه در    یدارید  یهاتیفعال  یی کارا  شی( با هدف افزاPOIنقطه جذاب )

و نقاط شروع و   ی زمان یهاتیمانند محدود یسفر خاص کاربر یهاتیگرفتن محدود( و با در نظر OP) ی اب یریرا با استفاده از مسئله مس
شده است که سطوح علاقه کاربر را    ی نوآورانه معرف   کردیرو  کی  ن،ی. علاوه بر اکندی م  یازسمدل  ،خاص  یهاPOIمشخص در    انیپا

 ی هاتمیالگور  قیاز طر  رد؛ یگی سفر در نظر م  یزیردر مدل برنامه  شده،یسازی صورت شخصو به  دیزمان بازدمدت  حاتیبر اساس ترج
را   ی و محل ی سراسر ی های سازنه یبه ،نیو همچن آورد را به دست  یقو یجستجو یی کارااین رویکرد، داشت که  نانیتوان اطممی  کیژنت

به   ی ابیدر دست  یعملکرد برتر  ،ما  یشنهادیپ  تمیکه الگور  دهدی نشان م  ی واقع  یهامجموعه داده  یبر رو  ی تجرب  یهای ابی. ارزنماید  لیتسه
  ی ساز نهیمختلف مسئله و اهداف به یهاندازهدر مقابل ا یریپذاسیروش در مق نیکه ا شودی م دییدارد و تأ نهیسفر متنوع و به یهابرنامه

 . مؤثر است

 ک یژنت تمیالگور ،یابیمسئله جهت  ،تور، علاقه کاربر هیتوص ها:کلیدواژه 
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 مقدمه
  ، ی طور سنت (. بهChiang, 2015)  رودیم  شمار   به  یگردشگر  صنعتها در  حوزه  ن یتراز فعال  ی کی  ،سفر  یزیربرنامه

  ستند، ی که گردشگران با شهر مقصد آشنا نا. ازآنجشدیانجام م  ی صورت دست سفر توسط گردشگران به  یزیرعمل برنامه
مانند  ه  ؛(Fang, 2013; Chiang & Huang, 2015)  کنندیجستجو م  نترنتیاطلاعات سفر مربوطه را در ا  شه ی هم

  ی و راهنماها  نترنتیدر ا   یاطلاعات فراوان  گر،ی. از طرف درهی و غ  POIدو    ن ی(، زمان عبور بPOIنقطه مورد علاقه )
بس  یمسافرت که  دارد  ا  یار ی وجود  مورد علاقه  ن یاز  نقاط  صرفاً  توصPOI)  یامنابع  را  سا  کنندیم   هی(  توسط    ریکه 

. علاوه بر دهندینم  ییعلاقه کاربران بها  یهاتیبه اولو  تصور  ن یا  ری اما در غ  شوندیم   یمحبوب تلق   دکنندگانیبازد
  ک یدر    دیبازد  یبالقوه برا  یهاPOIاز    ی ابه مجموعه  ستیتور  یهامحدود کردن انتخاب  و  تحجم انبوه اطلاعا  ن،یا

ها را  POIاز    یگردشگر مجموعه مناسب  نکهی پس از ا  یگردشگران است. حت  یچالش برا  کیهمچنان    ،شهر ناآشنا
و    POIدر هر    دیزمان مناسب بازدگردشگر لازم است تا مدت  یبرا  یتوجه کرد، زمان و تلاش قابل  دای پ  دیبازد  یبرا
هوشمند منجر به    یهایبا استفاده از گوش  یظهور عکاس   گر،ی د  یسوکند. از    یزیرها را برنامهPOIاز    دیبازد  ب ی ترت

ا  یاریبس  یهاعکس   یگذاراشتراک است.  شده  وب  عکس   غلب،در  مکاربران  آپلود  را  موقع  کنندیها    ت، ی و 
وضع غ  تی احساسات،  د  رهی و  با  خود  سفر  طول  در  م   گرانی را  اشتراک  اگذارندیبه  فعالعکس   ن ی.  سفر،    ها، تیها 

روند،    ن ی ا  جه،ی. درنت دهندیرا بازتاب م  شدهیشده و زمان سپردیها مانند مکان بازدآن  یحرکت   یرهای ها و مسحرکت
  ی عکس گردشگران در منطقه گردشگر  انیمطالعه جر  یسفر در مورد چگونگ  یهادرک برنامه  یبرا  تهراه برجس  کی

چند نوع مقصد سفر    ا ی  کیتور با    کیکه از    بودهشده    یزیرسفر برنامه  ای  ری مس  کی   ،برنامه سفر  ،یطورکل است. به
( خود را  POIنقاط مورد علاقه ) ،مقاصد سفر دارند. سپس  یبرا ی متعدد ی شده است. اکثر کاربران فاکتورها ل ی تشک

  ی سازبرنامه سفر با مرتب کی یزیربرنامه ،یها مطابقت دارد. مرحله بعدها و بودجه آنکه با خواسته کنندیانتخاب م
POI  ،دیاز بازد  یابرنامه سفر، ارائه دنباله  کی  هی است. هدف از توص   یجدول زمان  بی ترت  ن،ی و همچن  ری مس  کیها  
POIکل سفر را پوشش دهد.  نهیانجام شود و هز یزمان محدوددر مدت دیکه با  بوده ها 

بهبود عملکرد توص  ییای برچسب جغراف   یدارا  یها عکس   یاثربخش   ر،ی اخ   قاتی تحق  در سفر نشان داده    ی ها هیدر 
.  ;Lim et al., 2018; Taylor  (Taylor et al., 2018; Yu et al., 2017; Gaonkar et al., 2018)است  

مانند علاقه کاربر    یاد یها با در نظر گرفتن عوامل زPOIاز    یاساخت دنباله  کردها،یرو  ن یا  یاصل  دهیطور خاص، ابه
(Fogli & Sansonetti, 2019) تی ، محبوب  POI  (Peng & Huang, 2017)یبند ، نوع دسته  POI  (Bolzoni 

et al., 2017)  سفر مانند زمان    یها ت یو محدود(Lim et al., 2017)  ی زیربرنامه  یهاساخت مدل   یبرا  نهیو هز  
مسئله    ای(  OP)  یابیری کارها بر اساس انواع مختلف مسئله مس  ن ی ا  شتری ، ب حالن ی. باا(Liu et al., 2020)سفر است  

 زان ی و م  رندی گینظر م  دررا    POI  کی  تی ها معمولاً جذابآن  ن،یاند. علاوه بر اشده  شنهادی ( پTSPگرد )فروشنده دوره
کرده است. ثابت شده   دیمکان بازد کیکه کاربر از  کنندی محاسبه میتعداد دفعات یبند علاقه کاربر را بر اساس رتبه

برنامه مشکلات  که  چالش -NPسفر    یزیراست  و  هم  زیبرانگسخت  به  ا  لی دل  ن یاست.  که    ی کردهایرو  راًی خاست 
الگور  ی تکامل اGA)  کیژنت  یهاتمی مانند  در  است   نه یزم  نی(  گرفته  قرار  توجه   Wang et al., 2016)  مورد 

Kobeaga et al., 2018; Liu et al., 2014; Yuan & Uehara, 2019; Wibowo & Handayani, 2018.) 
. قدرت  کنندیاستفاده م  یساز نهی مسائل جستجو و به   ن یحل چن   یبرا  GAسفر از    یها هیدر مورد توص  یقبل  یکارها

GA  یحت  حال،بااین   .است  ی چندوجه  طی مح   کیدر    نهیبه  یابیآن در مکان  ت ی ظرف  لی به دل  GA    سازنهی به   کیکه  
را در انتخاب مقدار ثابت تقاطع و احتمالات    یی هایهم کاست وز هن   ، است  یزیرقدرتمند و متخصص در برنامه  یتصادف 

  شنهاد ی پ  شدهیسازیشخص  یتورها  هیتوص  یرا برا  کیژنت  تمی مسئله، الگور  ن ی پرداختن به ا  یبرا.  دهدیجهش نشان م
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اند. ما مسئله  شده نهی به   POI  ت ی علاقه کاربران و محبوب   یهاتیبا توجه به اولو  ی شنهادیپ  ی هاPOI  ،که در آن  م ی کنیم
سفر کاربر    یهاتیمحدودکه    میکن یم  ن یتدو  (Tsiligirides, 1984)  یابیتور خود را بر اساس مسئله جهت  هیتوص

هتل گردشگر( را    کینزد  یهاPOIخاص )مثلًا    یهاPOIتور در    ان یبه شروع و پا  ازی و ن  یزمان  یهاتیمانند محدود
م نظر  از عکس ردی گیدر  استفاده  با  راهکاربه  ییایبرچسب جغراف   یدارا  یها.  دنباله    یبرا  ی عنوان  به دست آوردن 

  نییتع   یاز آن برا  توانیسپس م  .میسفر کاربر را استخراج کن   یواقع   یها خچهی رتا  می توانیگردشگران، م  یقبل   ی سفرها
  تمیالگور  ، ن یاستفاده کرد. همچن   دیکز خرامر  و  ها، سواحلمانند پارک  POIمختلف    یهاسطح علاقه کاربر در دسته

 ها نشان دهند. POI ت ی محبوب نی ب ریی تغ  جادی ا قیخود را از طر  قیعلا  دهدیما به گردشگران اجازه م کی ژنت 
زمان و هم  نمودهها را استخراج  POIگرفته از  روزانه صورت  یدهایبازد  خچهیتار  می مسئله انتظار دار  ن ی حل ا  با

  ی دارا  دیبالا با  تی ف یبا ک   یهاحل. راهمیکن   تیرا رعا  POI  یهایژگیسفر و و  نهیکاربر مربوط به هز  یهاتیمحدود
  ی زیرو برنامه  شدهیآورحداکثر سود جمع  ی عن ی  ؛داشته باشند  تمطابق   ی ست یتور  یهاتی با اولو  و  بوده   POI  ی هاهیتوص
از انواع مختلف مسئله ممکن است با در نظر گرفتن    یکه تعداد  دی . توجه داشته باش ردیصورت پذ  ری مس  نهیبه  باًیتقر

 شوند.   فیبالا تعر ی مختلف مسئله عموم یها تیپارامترها و محدود

 پیشینه پژوهش 
  وتر، ی مرتبط مانند علوم کامپ   یتخصص  یهانهی مطرح در زم  اری بس  یموضوع  ،برنامه سفر  هیتوص ستمی س  ر،ی اخ  یهادر سال

برنامه سفر    کیریزی  و برنامه  یطراح  بهاز محققان    یار ی بس   به همین جهت،گراف است.    هیو نظر  ات ی در عمل  ق ی تحق 
مدل مسئله سفر و    ؛مسئله بر دو جنبه تمرکز دارند  ن ی مرتبط با ا  قات یتحق   اند.شدهجذب    ها هیو بهبود دقت توص  یعال

 ریزی سفر.برنامه تمی الگور

 ق یدق هایروش 
بهره   نه یپاسخ به  افتنیسفر و    ی زیرحل مسئله برنامه  ی برا  قیدق  ی هااند که از روشارائه شده  ی قات یبخش تحق   ن ی ا  در

ابرندیم عملکرد  فرااکشتاف   هاتمیالگور  ن ی.  روش  ا  یبرخلاف  به   ن یبه  پاسخ  که  است  پ  نهیصورت    دا ی مسئله دست 
دو  ،  (Chiang & Huang, 2015)و همکاران    انگی. ژگردانندیرا برنم  یپاسخ   چیه  ،صورت  نیا  ر ی در غ  .کنندیم

الگوتور به  یهاهیچارچوب توص  یبرا  ن ی گزینمونه جا . اندارائه کرده  یهوشمند شهر  یناوبر  س یسرو  کی   یعنوان 
ها را با حداکثر سود کل با  از مکان یو توال دهدیرا به هر مکان اختصاص م از ی امت  کی ، AdditiveTourمورد  ن ی اول

،  CoveringTour. فرمول دوم  کندیم  دای کاربر پ  یح ی ترج   ب ی و ترت   نی مانند فاصله مع   ه بودج  ی دهای در نظر نگرفتن ق
. هدف به حداکثر رساندن تعداد کل  دهدیبه آن را اختصاص م  کیمرتبط نزد  یهااز جاذبه  یابه هر مکان مجموعه

انتخاب    ئله مس،  (Du et al., 2018)و همکاران    دواست.    هاتیاز محدود  ی امجموعه  تی تحت پوشش با رعا  یهاجاذبه
مقصد سفر کاربر را به دست    تیاولو  ،FAHP. با استفاده از روش  کنندیحل م  ایپو  یس ینومقصد سفر را با روش برنامه

. دینمایمقصد سفر تمرکز م  جادی برنامه سفر کاربر در ا  ی مسئله، بر طراح  ی ف یک   لی وتحلهی. و بر اساس تجزمیآوریم
زمان استراحت    ری و در مورد تأث   کندیم  دای را پ  نه ی سفر به   یو زمان استراحت استراتژ  ی تور مسافرت  یساز نهی مسئله با به   ن یا

به    یمختلط  را برا  حی صح   یسینومدل برنامه   ک، ی(2018)  1و همکاران   ا ی ن ی . مانسکندیو زمان سفر بحث م  نهیبر هز
  یمحل  یجستجو  یاضیر  لمد  کیشده و  داده  یهاتیمحدود  تی رعا  ،حالن یو درع  یات ی عمل  یهانهیحداقل رساندن هز

  ی ها هیهمسا  ی،اضیاز مدل ر  ی برداربا بهره  توان یاست. که م  ن ی ا  یات ی اضیروش ر  ن یا  تی. مزاندداده  شنهادی بزرگ پ
در    اری بس را  محاسبات  کیبزرگ  ا  یزمان  به  نمود.  کشف  حداقل  توانیم  بی ترت   ن یکوتاه  مناطق    یمحل  یهابر  و 
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  یهاتیمسائل با محدود  یبرا  ژهیوبه  ؛غلبه کرد  ،افتدیم  دام  بهها  آن  رمعمولاً د  کی بزرگ که روش کلاس  رممکن ی غ
مسئله گسترده پراکنده هستند. جاومن و    ی محدود است و در سراسر فضا  ریپذامکان  ی هاحلبالا که در آن تعداد راه

حل مدل   یبر شاخه و حد برا  ی مبتن   یاکتشاف   تمیالگور  کیاز    خود  قی در تحق  (Jiaoman et al., 2018)همکاران  
  ک ی  جادیا  یبرا  تی جامع  ،مدل  ن ی ا  یدی کل  یهایژگی. و ندن ک یگردشگر استفاده م  کیسفر    یزیربرنامه سفر و برنامه

. دهدیاستراحت ارائه م  تیرا با در نظر گرفتن محدود  یزمان  بی برنامه تور خاص است که طرح تور، انتخاب هتل و ترت 
 . شودیاستفاده م یواقع  یای از مدل در دن  ی بانی تپش یصورت بلادرنگ برابه یچند منبع  یهااز داده  ن یعلاوه بر ا

 ی اکتشاف یهاروش 
مسئله    نیا  یبرا  نه یبه  یحلهوشمندانه نمودند تا راه  ن یو تخم   یابتکار  یهاروش  قیمسئله از طر  ن ی بر حل ا  یسع   محققان

 شدهیسفر شخص یهابرنامه که اندکرده بوده ی سع قیتحق نیدر ا (Padia et al., 2019) و همکاران ایکنند. پاد دای پ
علاقه کاربر بر اساس فرکانس    تیاز اولو  تفادههر کاربر را با اس  یمناسب برا  یهاPOIو     نموده  هیکاربر توص  یبرا

فرکانس عکس    ن ییتع   یبرا  ییای برچسب جغراف   یدارا  یهاکنند. عکس   هیتوص  POI  تیمحبوب  زانی تعداد عکس و م
. انداستخراج شده  هاتمی آموزش الگور  یبرا  POI  تیطور خودکار علاقه کاربر و محبوبو به  انددهیکاربر استفاده گرد

  استبر فرکانس عکس    یاستفاده از علاقه کاربر مبتن   ،وجود دارد  یقبل  یها نسبت به روش  قی تحق   ن یکه در ا  یبهبود
که    ی قبل  یدسته خاص است. برخلاف کارها  کیاز    POI  کیشده توسط کاربر در  گرفته  یهاکه از تعداد عکس 

سفر    یهابرنامه  هی هر کاربر با توص  یبرا  اهدفمند ر  یسازیسطح شخص   ،شودیفرکانس در نظر گرفته م  ایبر زمان    یمبتن
  ،ندیآیعلاقه کاربر که از مجموعه داده فرکانس عکس کاربر به دست م  یهاتیکه مطابق با اولو  شدهیسازیسفارش

  ی زیرمطالعات برنامه  شگامانی از پ  ی کی  ،(De Choudhury et al., 2010)  و همکاران   یاست. چودور  دهی بهبود بخش 
مسئله   بر اساس  ا  ،بوده  OPسفر  تول  قی تحق  ن ی اصورت که    ن یبه  نحوه  برنامه  دی به  برا  یهاخودکار    ی شهرها   یسفر 

داده  یستیتور مخازن  از  مق   یامحبوب  در  کاربران  مشارکت  م  اس ی با  اپردازدیبزرگ  در  مس  ن ی .    ی رهای روش 
  رها ی و سپس آن مس  کندیم   جادی هر عکس ا  ی زمان-ییای جغراف  ی هایژگیهر کاربر را با استفاده از و  یبرا  شدهیبندزمان

م  کیرا در   تقرراه   کیو    کند ی نمودار جمع  مسئله جهت  کی  یبرا  یبیحل  برنامه  یبرا  یابینوع  سفر   یهاساخت 
م لکنندیمحاسبه  همکاران  وی .  کردند  (Liu et al., 2014)  و    شده یسازیشخص   ریمس  هی توص   ستمی س  کی  سعی 

  ی،طورکل ارائه کنند. به  یگردشگر  دیددر نقاط پرباز  یگردشگران با مشکلات ازدحام و صف طولان  یبلادرنگ برا
کاهش دهند و   زی هدر دادن زمان را ن تواندیکند بلکه م   ییجود در کل زمان سفر صرفهتوانیتنها منه  یشنهاد ی پ  ستمی س

  ن یبه ا ق ی تحق  ن ی ا یبرسانند. اهداف اصل  انیبه پا شدهیزیرکنند تا سفر خود را در زمان برنامه یی گردشگران را راهنما
  ی ری د مستوانینامزد ارائه شده است که م یرهای به تمام مس یازدهی امت  یبرا دیروش جد کیاست که در ابتدا  رتصو

 ری مس  دی روش تول   کی   ،کند. در مرحله دوم  ن یی اماکن مختلف تع  تی کاربر و محبوب   حاتی و ترج   قی را بر اساس علا 
و الزامات    ری مس  ازی صورت بلادرنگ و بر اساس امت به  یک ی را از نظر اطلاعات تراف   ری د مستوانیشده است که م  شنهادی پ

ب   شنهادی را پ  یروش   ،(Chang et al., 2016b)  کند. چانگ و همکاران  هی خاص کاربر توص   دیبازد   شتری کردند که 
  رگذار ی پنج عامل مهم تأث  کردیرو ن ی. اردی گیبرنامه در نظر م کی یزیرعوامل مؤثر بر علاقه سفر کاربران را در برنامه

  از ی امت  ن یبا بالاتر یانتخاب نقطه گردشگر یبرا صانهیحر  تمی الگور کی. سپس از کندیم بی ترکمسافر را  کیدر نظر 
 Bolzoni et)  و همکاران  ی. بولزونکندیاستفاده م  یعنوان مقصد بعدبه  یفعل   تی از موقع  شدهفیشعاع تعر  کیدر  

al., 2017)کردند که    جاد یا  یابیری حل مسئله مس  یاحتمال برا  هیبر پا  تم ی الگور  ک، یPOIگراف    کیصورت  ها را به
  جیروش نتا  ن ی. انمودیم  انتخاب  گراف  ازها  آن  تی ف یها را بر اساس کPOIاز    یگرفت و تنها بخش کوچک ی در نظر م
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از نظر    کهیاست درحال   تریطولان  یآن کم  یو فقط زمان اجرا  کندیم  جادیا  صانهیحر  یاستراتژ  کینسبت به    یبهتر
 . کندیم دی تول ترعیسر  راها حلاما راه رسدینم  شرفتهی پ تمیآمده به سطح الگوردستبه ازی امت 

 ی فرااکتشاف یهاروش 
است و استفاده از    یاجبار   POIدسته    کیمطرح کردند که محدود به    افتهیریی تغ   یابی ری مسئله مس  کیو همکاران    می ل
ب  بودهها  POI  یبندمربوط به دسته  ی اجبار  POIدسته    ن یا   ق یعلا   اساس  بر  و  است  مندعلاقهها  به آن  شتری که کاربر 

محدودمشخص کاربر  توسط  بود  یهاتیشده  مانند  پا  یزمان  جهسفر  و  مکان شروع  برنامه  انیو  صورت    یزیرسفر 
  است،   OPگونه از مسئله    کیکه    QueueTourRecمسئله    قی تحق  ن ی و همکاران در ا  می ل  ،گری د  یق ی. در تحق ردی گیم
در اماکن    نتظارا  یهازمان  کهیدرحال  باشدمحبوب و جالب    یهابر اساس مکان  یسفر شخص   یهاشد که برنامه  شنهادی پ

  ی هاکه شامل زمان  بوده   NP-hardمسئله    کی  QueueTourRec.  رساندیاز آن اماکن را به حداقل م  دیجهت بازد
با استفاده از الگور به زمان است. سپس    ، اقتباس شده است  MCTSخود که از    یشنهادی پ  PersQ  تمیصف وابسته 

  یهاشده است که با استفاده از عکس   یسازادهی پ  یرچوبصف چا   یهازمان  ن ییتع  یبرا  . این روشنمودیمسئله را حل م
تور  یهازمان  عیتوز  ن ییتع  یبرا  ییایجغراف  شدهیگذاربرچسب جاذبه  هر  در  همچن  یست یصف  گرفتن    ن ی و  نظر  در 

کردند که کاربران    ی سع   قیتحق   ن یدر ا  و همکاران  وان ی.  دشویعلاقه کاربر استفاده م  ی هاتی جاذبه و اولو  تیمحبوب
دار  حافظه  یکیمقاله با الهام از تکامل ژنت  ن ی ا ،ن یبنابرا ؛کنند ن ییاهداف سفر تع  یخود برا  حی سفر را با ترج  ری مس بتوانند

  د ید  توانیم  ش یآزما جینتا  با   سهیدر مقا  ، ن یشده است. همچن   ی سازادهی پ  یبعد  نسل  عنوانبه  ها ژن ن یبهتر  رهی جهت ذخ 
  دهد ینشان م  جی. نتاکندیکوتاه م  جیرا  کی ژنت  تم یبا الگور  سهیرا در مقا  هدار، زمان محاسبحافظه  کی ژنت  تمی که الگور

مسئله   کی  (Wibowo & Handayani, 2018)  و همکاران  بوویاست. وا  افتهیروش زمان محاسبه بهبود    ن یکه با ا
برا  یزیربرنامه معرف  هیتوص  جادیا  یرا  رستوران  انتخاب  با  سفر  الگورکنندیم  یبرنامه  مسئله    یبرا  کیژنت  تم ی.  حل 

  ی گردشگر  ی هابالا شامل مکان ت ی ف یبرنامه سفر با ک   کی تی با موفق تمینشان داد که الگور جهی و نت دیگرد یسازادهی پ
 (Wang et al., 2017)  . وانگ و همکاران کندیم  جادی موجود ا  یهاتیبا توجه به محدود  ی انتخاب  یهاو رستوران

وابسته به زمان چند هدفه    OP  ک یعنوان  و مسئله به  کردهفرموله   ی را ابیری سفر بر اساس مسئله مس یزیرمسئله برنامه  زی ن
به زمان مدل به تار  یسازبا اهداف وابسته  با توجه   شدهیآورجمع  کیسفر کاربر و اطلاعات تراف   خچهی شده است. 

  گسترش   را  ها مورچه  یکلون  یسازنهیبه  یفرااکتشاف   تم یکه الگور  دیگرد  شنهاد ی پ  PersCT  تم ی الگور  ،توسط حسگرها
تراکم را  کم  ی تا سفرها  کندیرا استخراج م  POI  یشلوغ   زانی ، علاقه کاربر و اطلاعات م POI  ت ی و محبوب  دهدیم

  ان ی روش حل مسئله ب ن ی و همچن ن ی ش ی پ یهاروش سهی مقا 1در جدول  ،باشد. در ادامه ز ی مناسب کاربران ن وکند  هیتوص
 است. هدیگرد

 مسئله  یسازمدل 

سفر    یزیرمسئله برنامه  یاضیسپس فرمول ر  و  می کنیم   یمسئله را بررس   هی اول  فیاز تعار  یبخش، ما ابتدا برخ  ن یا  در
 .میدهیخود را ارائه م

 مدل  یگذارعلامت

را به حداکثر    S  ازی امت  زانی نمود که م  یطراح   یتوان برنامه سفرمی  Bی  و بودجه زمان  P  یهاPOIداشتن مجموعه    با
صورت حداکثر و به  S ازی امت  زانی که در آن م میرا انجام ده یسفر یزریاست که برنامه ن ی هدف ما ا ،جهی درنت  .برساند



 103           کیژنت  تمیبا استفاده از الگور روزهکی سفر   ی ز یرارائه برنامه،  چعب و شکفته

  دکنندگان یبازد  زانی مکان توسط م   کی  ت ی محبوب   زانیاز م  S  از ی امت  ، طیشرا  نیا  ر . داست  B  ی بودجه زمان  زانی م  ت یبا رعا
  ن ی . به ادآییبه دست م  Int (Catp)و   Pop (p) ها با استفاده از توابعPOIبندی از  علاقه کاربر به آن دسته  زانی و م
با    یبعد  POIبه    POI  کیشده از انتقال از  علاوه زمان محاسبههشده ببر اساس زمان صرف  B  یبودجه زمان  ، بی ترت

Cost(pاستفاده از تابع 
x
 , p

y
 )= TTravel(p

x
 , p

y
 ) + Tu

Visit (p
y
  ق ی تحق   ن یب  یتفاوت اصل  کی .  دآییبه دست م   ( 

  ی جاو به  مکنییبر اساس علاقه کاربر محاسبه م  POIرا در هر    دیزمان بازداست که ما مدت  ن ی ا  یقبل  قاتی ما و تحق
زمان    ن یهمه کاربران ا یثابت برا دیزمان بازددر نظر گرفتن مدت ایهمه کاربران  یبرا دیزمان بازد وسطاستفاده از مت 

 .هستندبر اساس مقاله   فی. تعارمکنی یم  یسازیهر کاربر شخص یرا برا

برا1  فیتعر سفر  سابقه  از  یکاربران  ی:  ی  متوال   بترتی  صورتبه  اند،کرده  دیبازد  POIتعداد    n  که 
Su=(( p1,tp1

a ,tp1
d ),…. , (p

n
,tpn

a ,tpn
d p)  یبخش که هر سه  ((

x
,tpx

a ,tpx
d  دنی و زمان رس  𝑝𝑥از مکان    دیشامل بازد  (

𝑡𝑝𝑥به آن مکان  
𝑎  و زمان خروج از آن مکان𝑡𝑝𝑥

𝑑   در مکان𝑝𝑥 در دیزمان بازدمدت ن،یبنابرا است؛ 𝑝𝑥 توان با به  را می
𝑡𝑝𝑥    ن یدست آوردن تفاضل زمان ب

𝑑     و𝑡𝑝𝑥
𝑎  دنباله سفر    کی  یبرا   ن،یبه دست آورد. همچن𝑆𝑢  های زمان  𝑡𝑝𝑛

𝑑     و𝑡𝑝1
𝑎   

Su=(( p1,tp1  دنباله   زی ن  ی سادگ  ی. ما برادهندیبرنامه سفر را نشان م   انیزمان شروع و پا  ب ی به ترت   زی ن
a ,tp1

d ),…. , 

(p
n
,tpn

a ,tpn
d  .مدهییم ش ینما Su=(p1,…,pn)صورت  را به  ((

دنباله سفر   نیسابقه سفر را به چند  ن ی ا  میتوانبر اساس سابقه سفر ما می  Suدنباله سفر کاربر    ش ینما  یبرا  :2  فیتعر
𝑡𝑝𝑥اگر    .میکن   می دنباله تقس   ریز  ن یسابقه سفر را به چند  کی  میتوان. ما میمی کن  میتقس  Suدنباله    ریز  یعن ی

𝑑 −  𝑡𝑝 𝑥+1
𝑎 >

 𝜏   ا بازد  ن ی به  اگر  باشد  τاز    ش یب  یمتوال   POI  ی دهایمعنا که  فاصله داشته  از هم  زمان  به    ،واحد  را  ما سابقه سفر 
سفر    های یتوال   ن ی. ام کنی یساعت را انتخاب م  τ=8خود    ی هاش ی. ما در آزمامکنی یم  ک ی سفر مجزا تفک  های یتوال

  نی. همچنرندگی یما مورد استفاده قرار م  تمیالگور  یابیارز  یکه بعداً برا  کندیکاربران عمل م  یواقع   یعنوان سفرهابه
suدنباله سفر از دنباله    nبا    uکاربر    یبرا

1,su
2,…, su

n   که یطوربه  یزمان  بیمختلف سفر به ترت  هایینشان دادن توال   یبرا  
𝑠𝑢

𝑠𝑢قبل از   1
 . مکنی یاستفاده م ،اتفاق افتاده است 2

سفر    هایسابقه  مجموعه  گرفتن در نظر    با  هاPOIاز همه    دیزمان بازدمدت  ن یانگی به دست آوردن م  ی: برا3  فیتعر
 : مکنییم ن ییتع  ریرا به شرح ز POI p یبرا دیزمان بازدما متوسط مدت Uهمه کاربران  یبرا

(1 ) V(p)=
1

n
∑ ∑ (tpx

d - tpx+1
a )δ(px=p),         ∀ p∈P

px∈Sun∈u

 

} =δ(px=p)توسط همه کاربران است    pاز محل    دکنندگانیتعداد بازد  nکه    یطور
1,           px=p

0,    otherwise
و معمولاً   

 ،اندکرده  دنیکه از آن مکان د ی همه کاربران یمکان برا کی دیزمان بازدعنوان متوسط مدتتور به  هیدر مسائل توص
  نیگرفتند. در ا-یمکان را نظر نم   کیاز    دیزمان بازداصلًا مدت  یقبل   یاز کارها  یار ی بس  کهیدرحال   شودیاستفاده م

بازدتوان مدتکه چگونه می  مدهیینشان م  ق ی تحق  برا  POIاز    دیزمان  بر اساس علاقه آن  یرا  ها  کاربران جداگانه 
 استفاده کرد. یرشخص ی غ  POI دیزمان بازدمدت یعن ی سهیمقا یعنوان مبنابه V(p)کرد و از   یسازیشخص

  cat_pمکان با تابع  کیبندی نوع دسته ،داده شد  حی طور که قبلًا توضهمان .زمان  یمبنا : علاقه کاربر بر4 فیتعر
به    POI cرا در دسته    u. ما علاقه کاربر  شودیرا شامل م  POI  هایمجموعه همه دسته  C  ی، . از طرفشودینشان داده م

 : مکنییم ن ییتع ریشرح ز

(2 ) Intu
time(c)= ∑

tpx

d - tpx

a

V(p
x
)

 δ (Catpx
=c) ,        ∀ c ϵ C 

px∈Su
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δکه    یطور (Catpx
=c) = {

1,     Catpx
=c

0,   otherwise
همه کاربران    دبازدی  زمانمدت  اساس  بر  2  معادله  خلاصه،  طوربه  .

صورت است    ن ی معادله به ا  ن ی . منطق اکندیم  نیی تع  cخاص    POIدسته    ک یعلاقه کاربر را در    زانی م  POI  کیدر  
با محاسبه زمان    ن،یبنابرا  ؛مورد علاقه خود خواهد گذراند  POI  ک یرا در    ی شتری ب  انزم   اد یکاربر به احتمال ز  ک یکه  

  نیسطح علاقه ا  متوانی یما م  کند،ی صرف م  یبا کاربر معمول  سهیبندی خاص در مقادسته  کی  هایPOIکه کاربر در  
 . میکن  ن ییدسته تع ن یا ی هاPOIکاربر را در 

از علاقه کاربر بر اساس زمان )معادله    ریز  فیبر اساس تعر  .شدهیسازیشخص   POI  دیزمان بازد: مدت 5  فیتعر
بازدمدت  می توان ( ما می 2 . ما  می کن  یسازیبر اساس سطح علاقه هر کاربر شخص   POIرا در هر    شدههی توص  دی زمان 

 : مکنی یم  ن ییعت ری به شرح ز uکاربر   یبرا POI pرا در   یشخص  دیزمان بازدمدت

(3 ) Tu
visit(p)= Intu

time(Catp)× V(p) 
ضرب    Catpدر دسته    uکاربر    یعلاقه نسب  زانی را بر اساس م  یشخص   POIاز    دی زمان بازدمعنا که ما مدت  ن ی ا  به

مند  علاقه  Cat p)کمتر( به دسته    شتری کاربر ب  کیاگر    ن،یبنابرا  ؛مکنییم  هیتوص  POI pشده در  در زمان متوسط صرف
 . کندیصرف م یمعمول کاربر کینسبت به  POI p)کمتر( در  یشتری زمان بباشد، مدت

 یاضیر مدل 

 . مکنی یم فیو فرمول مسئله آن تعر Orienteering Problemسفر خود را در غالب مسئله  یزریمسئله برنامه ما

(4 ) Max ∑ ∑ xi,j=(ηInt(Cati)+(1- 

N

j=2

N-1

i=2

η)Pop(i)) 

(5 ) ∑ x1,j= 

N

j=2

∑ xi,n=1 

N-1

i=1

 

(6 ) ∑ xi,k= 

N-1

i=1

∑ xk,j≤1,                           ∀ k=2,…, N-1 

N

j=2

 

(7 ) 
∑ ∑ Cost(i,j)xi,j≤B

N

j=2

N

i=1

 

2 ≤p
i
≤N,                                         ∀ i=2,…,N 

p
i
-p

j
+1 ≤(N-1)(1-xi,j),             ∀ i,j=2,…,N 

 مدل  شرح

هدف ما این است که یک برنامه     𝑝𝑛  مقصد  POIو  1p، محل شروع  B، بودجه  P  هایتوجه به داشتن مجموعه مکان  با
= Iسفر   {𝑝1, … , 𝑝𝑛}  ن ی مع ازی ، امتزمانی  بودجه  تیرعا  ن یکه در ح  دهیمرا پیشنهاد می  S   را به حداکثر برساند. در

به    Int (Catp)و    Pop (p)با استفاده از توابع    شدههیتوص  یهاPOI  و علاقه کاربر  ت ی با محوب   S  ازی امت   ،حالت  ن یا
م   بی ترت داده  بودجه  شودینشان   .B   صرف زمان  اساس  هزبر  تابع  از  استفاده  و    نهیشده 

Cost (p
x
,p

y
) =TTravel (p

x
,p

y
) +Tu

visit(p
y
و  گر یمکان به مکان د کیاز زمان انتقال از  یعنی ؛ شودیمحاسبه م  (

بامدت به دست آورده م  دیزدزمان  است که ما    نیا  ی قبل  ی کار ما و کارها  ن یب   یتفاوت اصل  ک ی.  شودیهر مکان 
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از   نکه یا ی جاهب  ،مکنی یم  یسازی( شخص5 فیبر اساس علاقه کاربر )تعر شدههیتوص  POIرا در هر  دیزمان بازدمدت
 . میریرا در نظر نگ  دیزمان بازداصلًا مدت ای میهمه کاربران استفاده کن   یبرا دیزمان متوسط بازدمدت

های بازدیدشده را در برنامه سفر به حداکثر  POI  یک تابع چند هدفه است که محبوبیت و علاقه همه   5معادله  
داده  η  .رساندیم وزن  علاقهنیز  و  محبوبیت  عنصر  دو  به  می  یمندشده  نمایش  مشمول    5معادله    دهد.را  نیز 

  شود ختم می  POI Nشروع و به   POI 1که برنامه سفر از    دهداطمینان می  6است. محدودیت    10تا    6  یهاتیمحدود
برنامه سفر متصل است و هیچ    دهداطمینان می  7محدودیت    کهیدرحال بازدید نمی  POIکه  بار  . شودبیش از یک 

Costکه بر اساس تابع هزینه    دهداطمینان می  8محدودیت   (p
x
,p

y
شخصی    POIزمان سفر و هم زمان بازدید    که هم  (

  Iدر سفر    POI xموقعیت    pxبا توجه به اینکه    .خواهد بود  Bبرای سفر حداکثر    ازی زمان موردن  .یردگرا در نظر می
حل پیشنهادی وجود ندارد که از حذف زیر  که هیچ راه فرعی در راه  دهداطمینان می  10و    9ی  ها محدودیت  ،است

یزی رتوانیم مسئله برنامهتورهای مورد استفاده در مسئله فروشنده مسافر برگرفته شده است. بر اساس این تعریف ما می
یزی صحیح ما الگوریتم  ربرنامه  ،یزی صحیح حل کنیم. برای حل این مسئلهرعنوان یک مسئله برنامهسفر خود را به

یم و چارچوب کلی را در بخش  دهعنوان الگوریتم ژنتیک نشان میپیشنهادی خود را برای توصیه تورهای شخصی به
 بعدی توضیح خواهیم داد. 

 چهارچوب کلی روش پیشنهادی

 الگوریتم ژنتیک

ترین استفاده  سازی با توجه به ایده بقای مناسبهای تکاملی هستند که برای اهداف بهینهتکنیک  ،ژنتیک  یهاالگوریتم
یج خوبی ارائه  نتاقبول  قابل  زمان  درها معمولاً  آن  ، حال. بااین کنندبهینه را تضمین نمی  یها حلراه  ها شوند. این روشمی
گرد و مسائل مسیریابی بسیار مفید  ویژه مسائل فروشنده دورهبه  NP-hardهای ژنتیک برای مسائل  . الگوریتمدهندمی

هستند. الگوریتم ژنتیک به معیارهای انتخاب، تقاطع و عملگرهای جهش بستگی دارد. برای حل مسائل مسیریابی با  
الگوریتم نمایش هااستفاده از  مانند نمایش های ژنتیک  ی دودویی، مجاورتی، ترتیبی و ماتریسی وجود  ها ی مختلفی 

ییم و معیارهای  نمای ژنتیک هیبریدی استفاده میهایزی سفر از الگوریتمردارد. در این تحقیق نیز برای حل مسئله برنامه
 مود. مختلفی را که برای این دو الگوریتم در نظر گرفتیم در ادامه بیان خواهیم ن

 
 شده  یسازاده یچهارچوب کلی الگوریتم پ .1شکل 
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 یستیاطلاعات کاربران و نقاط تور استخراج

لیم و همکاران به ،اندبازدید کرده  POIتعداد     n: سابقه سفر برای کاربرانی که از1تعریف   صورت  بر مبنای مقاله 
𝑆𝑢ترتیب متوالی  = (( 𝑝1, 𝑡𝑝1

𝑎 , 𝑡𝑝1
𝑑 ), … . , (𝑝𝑛, 𝑡𝑝𝑛

𝑎 , 𝑡𝑝𝑛
𝑑 ,𝑝𝑥)بخشی  که هر سه   (( 𝑡𝑝𝑥

𝑎 , 𝑡𝑝𝑥
𝑑 شامل بازدید از    (

𝑡𝑝𝑥و زمان رسیدن به آن مکان    𝑝𝑥مکان  
𝑎    و زمان خروج از آن مکان𝑡𝑝𝑥

𝑑    در مکان 𝑝𝑥  زمان است؛ بنابراین، مدت
𝑡𝑝𝑥توان با به دست آوردن تفاضل زمان بین  را می  𝑝𝑥بازدید در  

𝑑     و𝑡𝑝𝑥
𝑎    به دست آورد. همچنین، برای یک دنباله سفر

𝑆𝑢  های  زمان𝑡𝑝𝑛
𝑑     و𝑡𝑝1

𝑎   دهند. ما برای سادگی نیز دنباله  نیز به ترتیب زمان شروع و پایان برنامه سفر را نشان می
Su=(( p1,tp1

a ,tp1
d ),…. , (p

n
,tpn

a ,tpn
d  .(Lim, 2018)دهیم نمایش می  Su=(p1,…,pn)صورت  را به ((

توانیم این  ، ما می(Lim, 2018)بر مبنای مقاله   سابقه سفر   بر اساس   Su: برای نمایش دنباله سفر کاربر  2تعریف  
توانیم یک سابقه سفر را به چندین زیردنباله  تقسیم کنیم. ما می   Suسابقه سفر را به چندین دنباله سفر یعنی زیردنباله  

𝑡𝑝𝑥تقسیم کنیم. اگر 
𝑑 −  𝑡𝑝 𝑥+1

𝑎 >  𝜏 به این معنا است که اگر بازدیدهای ،POI  متوالی بیش ازτ   واحد زمان از هم
𝜏ی خود هاش یآزماکنیم. ما در  های سفر مجزا تفکیک میفاصله داشته باشد، ما سابقه سفر را به توالی = ساعت را    8

کند که بعداً برای ارزیابی الگوریتم ما  عنوان سفرهای واقعی کاربران عمل میهای سفر بهکنیم. این توالیانتخاب می
𝑠𝑢دنباله سفر از دنباله    nبا    uگیرند. همچنین برای کاربر  مورد استفاده قرار می

1, 𝑠𝑢
2, … , 𝑠𝑢

𝑛   های  برای نشان دادن توالی
𝑠𝑢  کهیطوربهمختلف سفر به ترتیب زمانی 

𝑠𝑢قبل از   1
 کنیم. اتفاق افتاده است، استفاده می 2

های سفر  گرفتن مجموعه سابقه  در نظرها با  POIزمان بازدید از همه  آوردن میانگین مدت  به دست: برای  3تعریف  
را به شرح زیر تعیین   (Lim, 2018)ه  بر مبنای مقال  POI pزمان بازدید برای  ما متوسط مدت  Uبرای همه کاربران  

  کنیم:می

(8 ) 𝑉(𝑝) =
1

𝑛
∑ ∑ (𝑡𝑝𝑥

𝑑 −  𝑡𝑝𝑥+1
𝑎 )𝛿(𝑝𝑥 = 𝑝),         ∀ 𝑝 ∈ 𝑃

𝑝𝑥∈𝑆𝑢𝑛∈𝑢

 

𝛿(𝑝𝑥است و   توسط همه کاربرانp تعداد بازدیدکنندگان از محل    nطوری که   = 𝑝) =  {
1,           𝑝𝑥 = 𝑝
0,    𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 .
𝑉(𝑝)  زمان بازدید یک مکان برای همه کاربرانی که از آن مکان  عنوان متوسط مدتمعمولاً در مسائل توصیه تور به
میاندکردهدیدن   استفاده  مدت  کهیدرحالشود  ،  اصلًا  قبلی  کارهای  از  نظر  بسیاری  را  مکان  یک  از  بازدید  زمان 

بر را برای کاربران جداگانه    POIزمان بازدید از  توان مدتدهیم که چگونه میگرفتند. در این تحقیق نشان مینمی
آن  اساس از  ساز یشخص ها  علاقه  و  مدتبه  𝑉(𝑝)ی کرد  یعنی  مقایسه  مبنای  بازدید  عنوان  ی  رشخصی غ  POIزمان 

 (.Lim, 2018) استفاده کرد

مقاله  4تعریف   برمبنای  زمان  مبنای  بر  کاربر  علاقه   :(Lim, 2018)  ،نوع   طورهمان شد  داده  توضیح  قبلًا  که 
شود. ما  را شامل می  POIهای  مجموعه همه دسته  Cشود. از طرفی  نشان داده می  cat(p)بندی یک مکان با تابع  دسته

 کنیم: به شرح زیر تعیین می POI cرا در دسته  uعلاقه کاربر 

(9 ) 𝐼𝑛𝑡𝑢
𝑡𝑖𝑚𝑒(𝑐) =  ∑

𝑡𝑝𝑥
𝑑 −  𝑡𝑝𝑥

𝑎

𝑉(𝑝𝑥)
 𝛿(𝐶𝑎𝑡𝑝𝑥

= 𝑐),        ∀ 𝑐 𝜖 𝐶 

𝑝𝑥∈𝑆𝑢

 

δطوری که   (Catpx
=c) = {

1,     Catpx
=c

0,   otherwise
زمان بازدید همه کاربران  بر اساس مدت  2طور خلاصه، معادله  . به

معادله به این صورت است   کند. منطق این تعیین می  cخاص    POIمیزان علاقه کاربر را در یک دسته    POIدر یک  
مورد علاقه خود خواهد گذراند؛ بنابراین، با محاسبه زمان    POIکه یک کاربر به احتمال زیاد زمان بیشتری را در یک  
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توانیم سطح علاقه این  کند. ما میبندی خاص در مقایسه با کاربر معمولی صرف میهای یک دستهPOIکه کاربر در  
 های این دسته تعیین کنیم. POIکاربر را در 

بر مبنای مقاله لیم و همکاران. بر اساس تعریف ما از علاقه   شدهیسازیشخص  POIزمان بازدید  : مدت 5تعریف  
بر اساس سطح علاقه هر کاربر    POIرا در هر    شدههیتوصزمان بازدید  توانیم مدت( می2زمان )معادله    بر اساسکاربر  
کنیم؛ به این  تعیین می  3به شرح معادله    uبرای کاربر    POI pزمان بازدید شخصی را در  ی کنیم. ما مدتسازیشخص

ضرب در زمان    Cat pدر دسته    uمیزان علاقه نسبی کاربر    بر اساسشخصی را    POIزمان بازدید از  معنا که ما مدت
باشد،    مندعلاقه  Cat pکنیم؛ بنابراین، اگر یک کاربر بیشتر )کمتر( به دسته  توصیه می  POI pشده در  متوسط صرف

 کند. را نسبت به یک کاربر معمولی صرف می POI pزمان بیشتری )کمتر( در مدت

 ژنتیک  تمیحل مسئله با استفاده از الگور یشنهادیروش پ
با ساخت سابقه    هی اول  هایحلساخت راه  یبرا  ژنتیک   تمیسفر با استفاده از الگور  شنهاد یپ  ،حل مسئله   ی برا  تحقیق  ن ی ا  در

نصف    ،سپس   .منمایی یسفر کاربران م  خچهیاقدام به ساخت تار  ،شده است  رهی ذخ   تاستیکه در د  ی کاربران  یسفر قبل 
 ر ی نشده به مسانتخاب  یهاPOIاز    یصورت تصادف را به  ری مس  یمابق  و  منمایی یانتخاب م  هی جواب اول   جادیا  یرا برا  ری مس

  یتصادف   هایکاربر و مکان  یسفر قبل  خچهی از تار  یبیصورت ترکبه  ه ی اول  هایجواب  ،صورتن یبد  .منمایییاضافه م
که کاربر    ی رازمان  می ن تا بتوا  م نمایی ی، زمان ورود و زمان خروج مPOIگانه نام  سه  جادی اقدام به ا  ، سپس   شوند.یم  دی تول
خود کم    یمحاسبه زمان ورود و زمان خروج به دست آورده و از بودجه زمان  قیاز طر  نماید،یصرف م  POI  کیدر  
 .میی نما

 ش یآزما یهاروش 

ما استفاده    یتجرب  یاب یارز  یرا که برا  یابیارز  یارهایو مع  هیپا  یهاتمیالگور  ،یتجرب  ی هابخش، مجموعه داده  ن یا  در
 . میدهیم حی توض  شوند،یم

 ش یآزما طیمح

برنامه  ق ی تحق   ن یشده در ایسازادهی پ  هایتمی الگور از زبان  استفاده  بر رو  تونیپا  یسنویبا  پردازنده    یستمیس   یو   3با 
شدها   گاهرتزی گ اجرا  در  فل   ی هاش یآزما  ی برا  قیتحق   ن ی اند.  داده  مجموعه  از   Yahoo! Creative  کری خود 

Commons 100M (YFCC100M)    نی . امیاستفاده کرد  ،شده است  لی تشک   کریفل  لمی فعکس و    ونی لی م  100که از  
  یی ای جغراف   تی و زمان گرفته شدن عکس، مختصات موقع   خ تاری  مانند  هامربوط به عکس   های مجموعه داده شامل فراداده

  ابانی دقت( تا سطح خ  ن ی)کمتر  ی از سطح جهان  یی ای جغراف  تیاست. دقت موقع  یی ای جغراف  ت ی مختصات موقع  نیو دقت ا
را استخراج    ییای برچسب جغراف  ی دارا  ی هاعکس   YFCC100Mبا استفاده از مجموعه داده    .است  ری ( متغن یترقی )دق

پرث، و  یعنیکه در هشت شهر مختلف    میکرد بوداپست،  اوزاکا، گلاسکو،  اد  یدهل   ن،ی تورنتو،  گرفته    نبورگ ی و 
  یی ای جغراف   تی دقت موقع  ن یرا با بالاتر  هاییفقط عکس   ،خود   ج ینتا  میتعم  تی و قابل  دقت  ن یاز بهتر  نانی اطم  یاند. براشده

در   یصورت عمومبه ز ی مجموعه داده ن ن ی . امیکرد  ش ی در سراسر جهان را آزما یست یو هشت شهر تور  میانتخاب کرد
 دسترس است. 
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 هیپا یهاتمیالگور

تابع   ηدر مقدار    ریی تغ  جادیبا ا  میو توانست   مینمود  یسازادهی ژنتیک را پ  تمیو الگور  کیژنت   تمی ما الگور  ،قی تحق   ن یا  در
 .میقرار ده   یرا مورد بررس تمیمختلف الگور یهاگونه ،هدف

Genetic-0  با استفاده ازη = 0  تی سازی محبوبکامل بر بهینه دی با تأک POI گرفتن علاقه کاربر  دهیو ناد 

Genetic.5  با استفاده ازη = 0.5  تیسازی محبوبمتعادل بر بهینه دی با تأک POI  بر زمان  یو علاقه کاربر مبتن 

Genetic.1    با استفاده ازη = 1  ت یگرفتن محبوب  دهیبر زمان و ناد  یسازی علاقه کاربر مبتنکامل بر بهینه  دی تأک  
POI 

 یسازه یشب یپارامترها

شده از هشت نمونه استاندارد استفاده شده است. در هر  داده  حی توض  یهاتمیبرنامه سفر الگور  هیحل مسئله توص  یبرا
 ن یا  ،1. در جدول  استوابسته    ریبه آن مقاد  تمیهر الگور  تی فی استفاده شده که ک   ییپارامترها  یسر  کیاز    تمی الگور

 اند.داده شده ننشا تمیهر الگور یبرا شدهن یی تع  یپارامترها

 های ژنتیک پارامترهای الگوریتم  .1جدول 
 مقدار  پارامتر

 200 ه یاول  تی جمع
 %60  یجمع درصد
 %70 تقاطع نرخ
 ی ادونقطه تقاطع  نوع
 %15 جهش  نرخ

 %30 تقاطع  جهتانتخاب  نرخ
 معکوس  جهش  نوع

 ها تمیالگور یبر اساس پارامترها یابیو ارز لیتحل

پارامترها    ن ی از ا  کی  در هر  ریی تغ  جادیا  ،شده وجود دارند  ی سازادهی پ  های تمیالگور  یبرا   یادیز  یپارامترها  ازآنجاکه
  تمیالگور  یی شده و سرعت همگراجاد یا  هایپاسخ  تیفی تواند در ک و می  گرددیم  هاتمیعملکرد الگور  ریی موجب تغ

  ، نجای. در امیی پارامترها مشخص نما  ن یا  یرا برا  ریمقاد  ن یبهتر  تی حساس   لی با تحل  می توانمی  ،نیبنابرا  ؛باشند  رگذاری تأث
.  شد  خواهد  بحث ها  و نحوه بهبود آن  ج ینتا  یآن پارامترها بر رو  ری مختلف و تأث   یپارامترها  هایمی ابتدا بر اساس تنظ 

خواهد بود.    تمیشونده در الگوریدارنگه  ت ی در درصد جمع  ریی تغ   جاد یبر اساس ا  دیبر ی ه   تم ی الگور  یپارامترها برا  ن ای
  ند یجهت انجام فرآ  ت ی درصد انتخاب نمودن جمع   ،صورت گرفته است   دیبری ه   تم یالگور  ی که بر رو  سه یمقا  نیدر ا

و در حالت    ییگرابه نخبه  لی موجب م   تم یتقاطع و جهش صورت گرفته است که کمتر بودن نرخ انتخاب در الگور
بزرگ افزعکس  آن موجب  راه  ش ی اتر شدن  در  ادامه   جادشدهیا  ی هاحلتنوع  در  بر حسب    ها سهیمقا  ،خواهد شد. 

رو  اتی که عمل  یتی جمع بر  م  یانتخاب  مقا  ،ردیپذیآن صورت  م  ساتیصورت خواهد گرفت که  بر حسب   زان ی ما 
 خواهد بود.علاقه کاربران مورد سنجش    زانی م نی و همچن یکل  تیمحبوب

اساسو    قی تحق  ن یا  در الگور  ،2نتایج جدول    بر  انتخاب  تع  40  دیبریه  تمینرخ  تعادل    دیگرد  ن یی درصد  بتوان  تا 
  ن یا  ،نشان داده شده  جیطور که در نتاهمان  .برقرار نمود  جادشدهی ا  یهاحلو تعادل راه  ییگرامفهوم نخبه  ن ی ب   یقبولقابل

توجه نمود    دیتقاطع عمل نموده است. البته با  اتی عمل  ی پارامتر برا  نی ا  یبرا  ریمقاد  گری بهتر از د  ها در اکثر شهر  زانی م
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هر    یمناسب برا  ریدهنده لزوم انتخاب مقادنشان  ن ی صادق نبوده که هم  هیقض  ن یا  شتریب  POIبا تعداد    یکه در شهرها
 است. آن شهرها  یهاPOIشهر بر اساس 

 مقایسه نتایج هشت شهر برحسب نرخ انتخاب متفاوت  .2جدول 

 %20 %30 %40 انتخاب نرخ

 879/5432 545/6921 941/5874 تورنتو 

 621/2181 545/2217 215/3068 گلاسکو

 240/1394 568/1631 725/1937 اوساکا 

 269/8748 27/12012 954/8981 نبرا یاد

 351/6435 564/7017 325/5958 بوداپست 

 502/1021 909/1214 789/1587 پرت 

 308/5738 455/5582 478/6225 نیو

 765/981 455/1346 965/1480 یدهل

 تور  F1  ازیتور، دقت تور و امت یادآوری ی ارهایبر اساس مع یتکامل  هایتمیالگور سهیمقا

شامل    های تکاملی برای حل مسئله توصیه برنامه سفر پرداختیم. این الگوریتمهادر این قسمت نسبت به مقایسه الگوریتم
  ، ی تکاملیهادر الگوریتم  هستند.  PT-5T  ،PT-1T  (Lim, 2018)  شده دریسازادهیپ  یها تمیالگوریتم هیبرید، الگور

ی تصادفی و استفاده  ها درصد جواب  50صورت است که در هر کرموزوم با ایجاد    ن ی ی اولیه به اهاروش ایجاد جواب
ی  هاییم تا در قدم بعدی با استفاده از الگوریتمنمای اولیه اقدام میهااز تاریخچه سفر کاربران نسبت به ایجاد جواب

فرآیند نو  جوابهاتکاملی  بهبود  به  نسبت  تکاملی  ساختههای  روشی  در  نماییم.  اقدام  تکاملیها شده  و    ، ی  اولین 
تعیین شده است. در   200که در این روش مقدار آن   بودهپارامتر جمعیت اولیه  ، پارامتری که باید تعیین شود نیترمهم

سفر    F1ین امتیاز  نسبت به مقایسه نتایج حاصل بر حسب معیارهای یادآوری تور، دقت تور و همچن   7الی    3جداول  
  شنهادشدهی برنامه سفر پ  Tour recall, Tour Percision, F1-scoreدر این مقایسه که هدف بررسی    .میپردازیم

برنامه به  استهانسبت  شده  گرفته  صورت  واقعی  سایر    ،ی  به  نسبت  هیبریدی  الگوریتم  کارایی  که  شد  داده  نشان 
دیگر نیز کارایی مناسبی را از خود نشان دادند اما در نتایج مقداری از الگوریتم  ی  هابهتر بوده و الگوریتم  هاالگوریتم

ی داشتند و فقط در مواردی الگوریتم ژنتیک توانسته به کارایی آن نزدیک یا با آن  ترشده عملکرد ضعیفیسازادهی پ
 دهد. نشان می های تکاملی را نسبت به سایر الگوریتمهابرابر شود که این امر قدرت الگوریتم

 Osakaمربوط به شهر  Recal,precision,F1-Scoreتست  .3جدول 

F1-score Precision Recall  الگوریتم 

702/0 677/0 730/0 Genetic 

699/0 662/0 759/0 PT-5T 

641/0 622/0 683/0 PT-1T 

 

 Delhiمربوط به شهر  Recal,precision,F1-Scoreتست .4 جدول

F1-score Precision Recall تم ی الگور 

664/0 738/0 710/0 Genetic 

769/0 749/0 807/0 PT-.5T 

648/0 632/0 674/0 PT-1T 



 1403 تابستان، 4  ه، شمار2دوره ، های نوین در شهر هوشمند فصلنامه پژوهش          110

 Glasgowمربوط به شهر  Recal,precision,F1-Scoreتست  .5 جدول

F1-score Precision Recall تم ی الگور 

798/0 782/0 826/0 Genetic 

801/0 785/0 725/0 PT-.5T 

728/0 736/0 729/0 PT-1T 
 

 Torontoمربوط به شهر  Recal,precision,F1-Scoreتست  .6جدول 

F1-score Precision Recall تم ی الگور 

732/0 706/0 779/0 Genetic 

708/0 689/0 729/0 PT-.5T 

710/0 710/0 744/0 PT-1T 

 

 Perthمربوط به شهر  Recal,precision,F1-Scoreتست  .7 جدول

F1-score Precision Recall تم ی الگور 

757/0 725/0 809/0 Genetic 

767/0 735/0 802/0 PT-.5T 

699/0 674/0 846/0 PT-1T 

 

 RMSE اریمختلف در مع  هایتمیالگور سهیمقا

انواع    سهیاز مقا  3آمده در شکل  دستبه  جیتوجه به نتا. با  میپردازیم  RMSE  ش یآزما  جینتا  سهیبخش به مقا  ن یا  در
 RMSE  اری در مع  کیژنت  تمیکه الگور  دهدینشان م  جی مختلف نتا  یشهرها  یبرا  دیبری و ه   ک ی ژنت   یهاتمی مختلف الگور
ملاحظه نمود که    دیالبته با   .دینما  جادی کاربران ا  یواقع  یسفرها  شابهم  اری بس   ییداشته و توانسته سفرها  یعملکرد بهتر

  ی کاربران نسبت به برخ   ق ینشده بود و صرفاً بر اساس علا   یزیربرنامه  ی خاص  تمی کاربران بر اساس الگور  ی واقع  ی سفرها
  ی محل   ی جووبه همراه جست  ییسفرها  ،به دست آورده  دیبریه   تمیکه الگور  یی شده است؛ اما سفرها یسازادهی اماکن پ

علاقه کاربران عمل    هیفقط بر پا  یدیبریه  تمیکه الگور  یو فقط در مورد  بوده  یکل  ت ی بر اساس علاقه و محبوب   یقو
 . اوردی به دست ب یکیژنت   تمیبه الگور کینزد یج یتوانسته نتا دهد،یرا انجام م یزریبرنامه
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 و علاقه   تیمحبوب زانیبر اساس م هاتم یهمه الگور لیتحل

نما  لی تحل  ن یا  در الگوردستبه  جینتا  ش یبه  از همه  برا  ها، تمیآمده  برا  یکل  تی محبوب   یهم  علاقه کاربران   یو هم 
نتا  هاییتمی الگور  پرداختیم. توانستند  ب  یبهتر  جیکه  دست  ابود    Memtic-0  هایتمیالگور  ،اورندی به  هدف    ن یکه 

  ، تمیالگور  نیکه هدف ا  است  Memtic-0.5  تم یالگور  ی و در موارد  ت ی با حداکثر محبوب   ییسفرها  دی تول   ، تمی الگور
رعا  ییسفرها  جادیا ب  تیبا  ا  تی محبوب  ن ی تعادل  است.  کاربران  علاقه  مناسب نشان  هیقض  ن یو  عملکرد  دهنده 

که    هاییتمی الگور  ،جهی . درنت رندگی ی کاربران را در نظر م  یو هم علاقه کل  یکل  تی است که هم محبوب  هاییتمی الگور
کنند که    جادیرا ا  یتی فی باک   ی توانند سفرهامی  ،دهند  ت ی اندازه اهم  کیعلاقه کاربر به    زانی و م  تی محبوب   مقولهبه هر دو  

 نسبت به برنامه سفر جلب کنند.  زی کاربران را ن تیزمان رضااجرا توسط کاربران را داشته باشند و هم تی قابل

 و علاقه کاربران  تیبر اساس محبوب هاتمیالگور بندیرتبه

  تی محبوب  اری سفر بر اساس دو مع  هایآمده از برنامه دستبه  جیبر اساس نتا  هاتمیبندی الگورقسمت نسبت به رتبه  ن یا  در
  ی ش ی پ  هاتمیالگورسایر  بر    اری در هر دو مع  کی ژنت   تمی الگور  دهد کهینشان م  جینتا  .میکاربران نمود  یو علاقه کل  یکل

 گرفته است.  
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 یریگجهینت
  یتورها  هی توص یرا برا Genetic تمی و الگور یسازمدل مسیریابیسفر را بر اساس مسئله  هی مسئله توص  در این تحقیق،

الگورمیکرد  شنهادی پ  شدهیشخص م  حاتی و ترج  POI تی ما محبوب  تمی.  نظر    یها POI  تا  ردی گیعلاقه کاربر را در 
  ج نتای ارائه ها،اکثر برنامه  یکند. شرط لازم برا هی توص شود،  POI رصرف ه ی که بایدزمانو مدت  دیبازد یمناسب برا

برنامه    کهیپاسخ در زمان مناسب هنگام   نیتضم  ها،حجم داده  شیبا توجه به افزا  .شده استن ییزمان تع مناسب در مدت
روش دق  ی آمار  هایبا  م  ق ی و  ازا  رممکنی غ   شوند،یپردازش  شدند.   ی اکتشاففرا  ی هاتمیالگور  ، رون ی است.  مطرح 

  ک یحل    یبرا  هاهیرو  ای  ترن یی سطح پا  یابتکار  یهاهستند که از روش  هاتمیاز الگور  یا رده  ی،فرااکشتاف   هایتمی الگور
  تی. با توجه به ماهندکنیمحدود استفاده م  ایقبول با اطلاعات ناقص  زمان قابلحل مناسب در مدتراه  کیمسئله با ارائه  
مسئله    نیحل ا  یبرا  نه یگز  ن ی بهتر  ،گسترده است  یجستجو  ی با فضا NP-Hard مسئله  کیسفر که    یزریمسئله برنامه

زمان ااستمعقول    ی در  در  مسائل  یک ی  ، قی تحق   نی.  مس  یمبتن NP-Hard از  معروف  مسئله  مسئله    یابیری بر  نام  به 
بودن مسئله    دهی چی پ  ،دی گرد  انی مسئله که ب  یاضیقرار گرفت. با توجه به مدل ر  یو بررس  لی سفر مورد تحل  یزریبرنامه

  نی. در امیی حل نما  ک ی ژنت یفرااکتشاف   تمیاز الگور  استفادهمسئله ذکرشده را با   م ی توانست   ق ی تحق  نی در ا  و  نشان داده شد
دسته    ن ی که حل اقرار گرفتند و ازآنجا  یسفر مورد بررس  یزریمربوط به مسئله برنامه  فی و تعار  اتیی جز  یتمام ،قی تحق 

استفاده از    ازمندی ن  نبوده،  ریپذامکان  ی دعد  سازیهمچون برنامه  یقطع  هایبا استفاده از روش NP-Hard از مسائل
  ی سازادهی و نحوه پ دی گرد یسازادهی پ یمختلف هایتمی کار الگور ن یا یبرا هستیم. یو فرااکتشاف یتصادف یهاتمی الگور

 هاتمی الگور  ن ی ا  یسازادهیآمده از پدستبه  ج یقرار گرفت. نتا  یطور کامل مورد بررس به  ق ی تحق  نیدر ا هاتمی الگور  ن یا

تور  هاینمونه  یرو  بر شهر  برا  ی ست یهشت  برنامه  یجهان  مسئله  گرد  یزیرحل  ارائه  الگور  دیسفر    های تمی و 
  ،گفت  توانیم  یطورکل. بهمی قرار داد  سهیو مقا  لی مورد تحل  گریکدیمختلف با    یارهای شده را بر اساس معیسازادهی پ

 .کسب کند  هاتمیالگور ریاز سا یبهتر جیتوانست نتا  ژنتیک تمی الگور
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