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Abstract- Social Internet of Things (SIoT) is an emerging research field that originates from the combination of 

Internet of Things (IoT) and social networks. With the large number of users and smart objects and the high 

volume of relationships that exist in the social Internet of Things, a recommendation system is very necessary to 

help users find the smart objects they need or even suitable users as friends or future colleagues. In addition, SIoT 

has the potential to create new opportunities for recommender systems, as it can use social data to provide more 

relevant and personalized recommendations for recommending services in the Internet of Things. On the other 

hand, in recommendation systems in social networks, the use of data available in the Internet of Things makes 

suggestions more accurate. In this article, a recommendation system for the social Internet of Things is designed. 

The first phase of this proposed method obtains the similarity of users in the Internet of Things by using the 

preference of users to use smart devices plus the time and place of using the smart device. In the second phase, 

relationship similarity and profile similarity are calculated. Finally, by obtaining the sum of existing similarities, 

k-top users with the highest similarity with the target user are recommended to find future friends and colleagues. 

In this proposed method, the evaluation criteria have improved by about 5% compared to similar methods, and 

due to the similarity of the profile, it is also effective for improving cold start. In addition, by removing insecure 

users from the proposed set, the security of this proposed system is provided to a significant extent. 

 

Keywords-Social Internet of Things, Internet of Things, Social Network, User Recommending System, 

Collaborative Filtering. 
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 های اجتماعیو شبکه (IoT) از ترکیب اینترنت اشیاءیک زمینه تحقیقاتی نوظهور است که  (SIoT) اینترنت اجتماعی اشیاء -چکیده

که در اینترنت اجتماعی اشیا وجود دارند، یک سامانه  روابط یو حجم بالا با تعداد زیادی از کاربران و اشیای هوشمند .یردگسرچشمه می

 یا همکاران به عنوان دوستانکاربران مناسب یا حتی توصیه بسیار ضروری است تا به کاربران کمک کند اشیا هوشمند مورد نیاز خود و 

های اجتماعی تواند از دادهتوصیه را دارد، زیرا میهای سامانههای جدید برای پتانسیل ایجاد فرصت SioT به علاوه .را پیدا کنند آینده

 های توصیهدر سامانه. از طرف دیگر استفاده کند برای توصیه خدمات در اینترنت اشیا سازی شدهتر و شخصیهای مرتبطبرای ارائه توصیه

در این مقاله یک سامانه شود. پیشنهادها میموجب دقت بیشتر در  اینترنت اشیاءموجود در  هایداده ، استفاده ازهای اجتماعیشبکهدر 

اولویت کاربران برای استفاده از با استفاده از پیشنهادی  روشفاز اول این  در .شده استتوصیه برای اینترنت اجتماعی اشیا طراحی 

. در فاز دوم آیدمیتشابه کاربران در اینترنت اشیا بدست  ،ی زمان و مکان استفاده از دستگاه هوشمندبه علاوه های هوشمنددستگاه

کاربر با بالاترین شباهت با کاربر  Kهای موجود، آوردن مجموع تشابهدر نهایت با بدست شود.تشابه روابط و تشابه پروفایل محاسبه می

های مشابه نسبت به روش معیارهای ارزیابی روش پیشنهادیاین در  شود.، توصیه میو همکاران آیندهمورد نظر برای یافتن دوستان 

از  امننا حذف کاربران بااست. به علاوه و به دلیل وجود تشابه پروفایل برای بهبود شروع سرد نیز اثربخش اند داشتهبهبود  ٪۵حدودا 

  شود.امنیت این سامانه پیشنهادی تا حد قابل توجهی تامین می مجموعه پیشنهادی

 شبکه اجتماعی، سامانه توصیه کاربر، فیلتر مشارکتی اینترنت اجتماعی اشیاء، اینترنت اشیاء، کلیدی:ی هاواژه

 

 مقدمه -1

شود، به میلیاردها گفته می (IoT)آن  اختصار به که به 1اینترنت اشیا 

به اینترنت  که دستگاهی اشاره دارد که در سراسر جهان قرار دارند

کنند و با یکدیگر به اشتراک ها را گردآوری میاند، دادهمتصل شده

ها و اشیا، دنیای واقعی دستگاه با استفاده ازاینترنت اشیا  .گذارندمی

کند تا محیطی ایجاد ل میرا به دنیای مجازی از طریق اینترنت متص

ها برقرار شود. این محیط از طریق ها و دستگاهشود که ارتباط انسان

 یطمح بر نظارتها خدماتی مثل ها و دستگاهارتباط بین انسان

را  اشیا مستقل یاتو عمل خدمات سازیینه، بهمحیط کنترل اطراف،

های تولید ههای متصل به شبکه، دادکند. با افزایش دستگاهفراهم می

یابد و هزینه مدیریت و شده و مورد نیاز کاربران نیز افزایش می

های شبکه[. از سوی دیگر 1,2یابد]ها نیز افزایش میجستجوی داده

اند و اینترنت را ها را تغییر دادهاجتماعی روش تفکر و اجتماع انسان

بر  وهعلااند. به بخشی مهم از تعامل اجتماعی بین مردم تبدیل کرده

های کاربردی یک نقطه عطف در برنامه های اجتماعیشبکهاین، 

 [.3-5]اینترنت است 
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 جزئیات موجود در اینترنت اجتماعی اشیا-1شکل 

 بهتر را با هدف درک IoT فهوم اجتماعی شدنمحققان م اخیراً 

اینترنت [. 7،۶]انداشیاء ارائه کرده بااشیاء و اشیاء  باافراد  تعامل بین

ء جدید از اینترنت اشیا الگویبه عنوان یک  (SIoT) 2ءاجتماعی اشیا

(IoT) های اجتماعی را باایده شبکه IoT [.۶،7،8]کندمی ترکیب 

چنین ادغامی را بین افراد یک شبکه اجتماعی و اشیای  1شکل 

در این شکل سه  دهد.اینترنت اشیا نمایش میهوشمند موجود در 

رابطه کاربران با کاربران که قبلا موجود نوع رابطه اشیا با کاربران و 

بوده و رابطه اشیا با اشیا که در محیط اینترنت اجتماعی اشیا وجود 

دارد به تفکیک وجود دارد. این تفکیک روابط برای درک بهتر محیط 

داده شده است و در واقعیت هر دو محیط  اینترنت احتماعی اشیا قرار

 و هر سه نوع روابط کاملا ادغام خواهند شد.

 جهان شامل تعدادی از اشیای واقعی است که با حس کردن و

ها توانایی ارائه خدمات به مالکانشان را دارند، از سوی پردازش داده

. های اجتماعی ارتباط دارنددیگر کاربران با کاربران دیگر در شبکه

با ادغام این دو محیط اشیا توانایی ارتباط با یکدیگر از طریق 

های اجتماعی برای ارائه خدمات بهتر را خواهند داشت. اشیا، شبکه

هستند و توسط کاربران  3برای یک برنامه اینترنت اشیااصلی اجزای 

 شوند. های روزمره استفاده میاشیا برای انجام فعایت سایریا 

توانند در انواع، سطوح و درجات مختلف اعی میهای اجتمشبکه

وجود داشته باشند. کاربران در بین خود جوامعی بر اساس دوستی، 

دهند و اشیا نیز از طریق مالکانشان به این علایق و غیره تشکیل می

 [. 8خورند]های اجتماعی پیوند میشبکه

 مسیریابیکشف شبکه،  ل مشکلاتِبرای ح ءاینترنت اجتماعی اشیا

 ایجاد تعاملات هدف آن که شودمطرح می پیکربندی خدماتو 

درست مانند تعاملات اجتماعی  IoTهای دستگاهبین اجتماعی 

 خدماتتواند ، یک دستگاه میاینترنت اشیا[. در 7،۶انسان است]

مشابهی  ماتتوانند خدهای مختلف میمتعددی ارائه دهد و دستگاه

ارائه دهند. گسترش  کاربرهای اولویتمختلف و  هایورودیرا با 

و  پردازشمنجر به مشکلاتی در  در اینترنت اشیا شده خدمات ارائه

این مشکل به عنوان انفجار  که شده استخدمات  سازیسفارشی

برای  انتخاب یک خدمت مناسب بنابراین شود.شناخته می 4خدمات

ها باشد یک کار چالش ها و دستگاهکه متناسب با الزامات برنامه کاربر

ء، تعامل بین برای اینترنت اجتماعی اشیابرانگیز است. از سوی دیگر 

های هوشمند منجر به افزایش خدمات دستگاه ای ازفزایندهتعداد 

های اجتماعی منجر شود و ترکیب آن با اطلاعات موجود در شبکهمی

 برای کاربران برای پیدا کردن خدمات مناسب جدی تبه مشکلا

خدمات مناسب در اینترنت  ارائهشود. به همین دلیل چالش می

برای پژوهشگران تبدیل شده  موضوعی جالباجتماعی اشیاء به 

توسط پژوهشگران برای  راه حلی است کهگر های توصیهاست. سامانه

گر در اینترنت های توصیهاست. در سامانهارائه شده حل این مشکل 

محققان با  سنتی گرهای توصیهاجتماعی اشیاء همانند سامانه
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توانند ها میهای متعددی روبرو هستند که این چالشچالش

ها محسوب شوند. از جمله تهدیدی برای ناکارآمد شدن این سامانه

پذیری، ، مقیاس5 توان پراکندگی دادهها میترین این چالشمهم

وارد، قابلیت همکاری و اعتماد، حریم خصوصی و امنیت کاربران تازه 

[. در ادامه به توضیح مختصری از هر چالش 30-9را نام برد ]

 پردازیم.می

یا خدمت  محصول هاکه اطلاعاتِ میلیون هنگامی پراکندگی داده:

نظیر فقدان اطلاعاتی  ،به صورت یک مجموعه داده وجود داشته باشد

 اطلاعات گم شدن و یا نبود خی کاربرانعدم ثبت امتیاز توسط بر

 مشکلی به نام برخی کاربران به هر دلیلی در مجموعه داده موجب

های با پراکندگی داده بالا . در مجموعه دادهشودپراکندگی داده می

احتمال همپوشانی بین دو کاربر بسیار کم است و یا همپوشانی وجود 

 .[10،11]نخواهد داشت 

محصول در ها کاربر و میلیون وجود اطلاعات پذیری:مقیاس

اینترنت  در طور بالا بودن حجم دادهو همین های اجتماعیشبکه

 رفتنبالا  موجب م در حال افزایش است،که روز به روز ه اشیاء

یک مسئله اساسی  شود که بهمی هزینة جستجو و سایر محاسبات

تبدیل شده گر های توصیهدر سامانهپذیری به نام مقیاس

 . [10،11]است

وارد یک بار زمانی که کاربر جدیدی برای اولین  وارد:کاربران تازه

شود این سامانه اطلاعات زیادی در مورد این گر میسامانه توصیه

کاربر نداشته و قادر به ارائه پیشنهاد محصولات مورد نظر کاربر 

شود. معمولاً برای نیست. این مسئله اصطلاحاً شروع سرد نامیده می

حل این مسئله از رویکردهای ترکیبی همانند ترکیب رویکردهای 

 . [12-10]شود و مبتنی بر محتوا استفاده می کتیفیلتر مشار

های کاربردی : فقدان قابلیت همکاری بین برنامهقابلیت همکاری

IoT های اصلی برای یک سامانه توصیه یکی از چالشSIoT  ،است

های کاربردی مختلف ها در میان برنامهاشتراک گذاری دادهبه زیرا 

IoT [.12کند]را محدود می 

های توصیه : از آنجا که سامانهیم خصوصی و امنیتاعتماد، حر

SIoT های کاربردی در میان برنامهIoT  مختلف نیاز به دسترسی به

مختلف دارند، اعتماد، حریم خصوصی و  IoTهای ها از برنامهداده

برداری از امنیت مسائل بسیار حساسی هستند. دسترسی و بهره

مختلف بدون یک فناوری امن  IoTهای کاربردی های برنامهداده

استفاده و تقلب شود. از این رو، موفقیت یک تواند منجر به سوءمی

واند ارتباط آوری امنی است که بتنیازمند فن SIoTسامانه توصیه 

اعتماد را تضمین کند ایمن، حریم خصوصی کاربر و تعاملات قابل

[12.] 

های توصیه سنتی در های موجود علاوه بر سامانهرفع چالش

 های توصیه اینترنت اجتماعی اشیا نیز به عنوان یک مسئلهسامانه

های اما با توسعه سامانه .است تبدیل شده جدی برای پژوهشگران

ها و های اجتماعی و اینترنت اشیاء، روشدر شبکهگر توصیه

های بندیروز گسترش پیدا کرده است و دستهها روزبهالگوریتم

گر ارائه شده است. مثلا در برخی های توصیهمختلفی از سامانه

های بندیدانش نیز جزو دستهبر های مبتنی ها سامانهبندیدسته

کاملتری ثبت شده  بندی[ دسته11اصلی قرار گرفته است. اما در ]

ها به گر را بر اساس چگونگی تولید توصیههای توصیهاست و سامانه

 های زیر تقسیم کرده است:دسته

(: به کاربر اقلامی توصیه خواهد شد CF) ۶فیلتر مشارکتی •

که دیگران در گذشته با تمایلات و ترجیحات مشابه او این 

س رابطه بین کاربران و اقلام را پسندیدند. یعنی بر اسا

-شود. در این روشکالاها، اقلام جدید به کاربر توصیه می

ها، خود کالا اهمیتی ندارد و بر اساس انتخاب کاربران 

های گذشته خود کاربر، به او پیشنهادهای دیگر و انتخاب

کنیم. این روش بر سلایق مشترک بنا جدیدی ارائه می

 . نهاده شده است

 شوند:خود به دو دسته زیر تقسیم می مشارکتیفیلتر های روش

o :های کاربر یا توصیه مبتنی بر حافظه

های آینده بر بندیهای رتبهبینیپیش

بندی کاربران با استفاده اساس رفتار رتبه

از همبستگی بین مورد با مورد یا کاربر با 

 کاربر است.

o  :مبتنی بر مدل هایتکنیکمبتنی بر مدل، 

بندی خالص برای تخمین های رتبهاز داده

یا یادگیری یک مدل برای ایجاد تخمین 

تواند یک الگوریتم می هک کنداستفاده می

 .کاوی و یا یادگیری ماشین باشدداده

براساس خصوصیات کالاها و اقلام و  (:CB) 7محتوا محور •

تشابه بین آنها و نیز علایق کاربر )در صورت وجود(، 

 .یی به کاربر ارائه خواهد شدهاتوصیه

: در این رویکردها، از ترکیبی از 8رویکردهای ترکیبی •

 .شودرویکردهای بالا استفاده می
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گر مبتنی بر توصیه هایسامانه(: روشKB)9دانش محور •

 موارددانش، مبتنی بر دانش موجود در رابطه با کاربران و 

خود را بر پایه  هاهایی، پیشنهادامانههستند. چنین س

تفسیر و استنباط خود از سلایق و نیازهای کاربر ارائه 

ای ذکر هدهند و از دیدگاه تئوری نسبت به سایر روشمی

 .برخوردار هستندشده از دقت و کیفیت بیشتری 

های یادگیری توصیه با یادگیری ماشین: از الگوریتم •

های دقیق به کاربر استفاده ماشین برای تولید توصیه

 شود.می

توصیه با یادگیری عمیق: با یادگیری عمیق، مسائل  •

های شود و توصیهپیچیده با سرعت و به طور موثر حل می

 ود.شکارآمدتری به کاربر ارائه می

های با یادگیری تقویتی: هدف از استفاده از تکنیک توصیه •

گر، توصیه توالی توصیه هایسامانهیادگیری تقویتی در 

وظایف برای هر فعالیت است تا کاربر بتواند به هدف 

 خودش برسد.

های توصیه مبتنی بر اینترنت اجتماعی اشیاء: تکنیک •

 های اجتماعی برای اینترنت اشیاء به منظورمفهوم شبکه

شود و توصیه یک رابطه اجتماعی در میان اشیاء اعمال می

های اجتماعی آوری شده از شبکههای جمعبر اساس داده

 شود.از اشیاء، ارائه می

گر در محیط اینترنت های توصیههمانطور که مشاهده کردید، سامانه

های [ به عنوان یک دسته از روش11اجتماعی اشیاء در مرجع ]

گر در اینترنت اشیاء قرار گرفته است. های توصیهنهموجود در ساما

یافته از توان اینترنت اجتماعی اشیاء را یک محیط توسعهاما می

های دیگری چون علاوه روش اینترنت اشیاء و مستقل دانست. به

محور که با ساختن یک رابطه اعتماد توصیه را های اعتماد روش

یت که اطلاعات پروفایل کاربر کنند و روش مبتنی بر شخصایجاد می

بندی ذکر نشده در توصیه تاثیرگذار است، وجود دارد، که در دسته

 بود. 

کنیم که تشابه در این مقاله، ما یک طرح توصیه کاربر پیشنهاد می

کند و تعاملات کاربران در اینترنت اجتماعی اشیا را محاسبه می

کند. روش می پیشنهادیافتن دوستان مناسب کاربران را برای 

های هوشمند و تشابه پیشنهادی ما از تشابه تعامل کاربر با دستگاه

کند و توصیه کاربر از دوستان مشترک و تشابه پروفایل استفاده می

آید، محاسبه تشابه نهایی که از مجموع این تشابهات بدست می

 شود. می

های برای محاسبه تشابه تعامل کاربر با دستگاه ما روش پیشنهادی

برد، [ بهره می14هوشمند از ایده سامانه توصیه بوک و همکارانش ]

اما استفاده از تشابه پروفایل در این روش پیشنهادی مشکل شروع 

دهند استفاده از تشابه روابط ها نشان میسرد را رفع کرده و ارزیابی

های اجتماعی موجب بهبود روش نسبت به روش کاربران در شبکه

با به علاوه روش پیشنهادی ما  [ شده است.14انش ]بوک و همکار

استفاده از یک عامل رضایتمندی و ثبت نظر کاربران سامانه را تا 

رویکرد پیشنهادی ما از چند جهت با سامانه  کند.حدی امن می

[ متفاوت است: اول اینکه مشکل شروع سرد که از 14] توصیه در

گر است را با استفاده از توصیههای های اصلی در سامانهچالش

تشابهات پروفایل کاربران رفع نمودیم. دوم با استفاده از بازخورد 

کاربران و فیلتر کاربران قابل اعتماد تا حدی سامانه امن شده است. 

و تفاوت آخر اینکه معیارهای ارزیابی نسبت به روش پیشنهادی 

  [ بهبود داشته است.14]

در  موجود های توصیهری راجع به سامانهمختص 2در ادامه در بخش 

روش  3اینترنت اجتماعی اشیا بحث خواهیم کرد. سپس در بخش 

را به ارزیابی روش  4کنیم. بخش پیشنهادی را با جزئیات بررسی می

گیری پایان با نتیجه 5پیشنهادی اختصاص دادیم و در نهایت بخش 

 بخش این مقاله خواهد بود.

 کارهای مرتبط -2

های توصیه موجود در ین بخش به تحلیل تعدادی از سامانهدر ا

و  یمشارکت نگیلتریاز فاینترنت اجتماعی اشیا خواهیم پرداخت. 

هر  ،یو اجتماع یبیترک یکردهایبر محتوا گرفته تا رو یمبتن هیتوص

 یهاچالشرفع  برای ایاز مزا یامجموعه ی موجودسامانه توصیهنوع 

اینترنت موثر در حوزه  سیکشف سرو لیتسه شیافزا و موجود

اما همچنان یک سامانه توصیه که تمام  .دهدیارائه ماجتماعی اشیا 

های موجود را رفع کند به عنوان یک موضوع مورد توجه برای چالش

 محققان باقی مانده است.

های توصیه موجود های انجام شده بر تعدادی از سامانهطبق بررسی

با توجه به اینکه اینترنت اشیا با  و شیادر اینترنت اجتماعی ا

 SIoT کننده درتوصیه هایسامانههای اجتماعی ترکیب شده، شبکه

از جمله  .ها استفاده شوندای از برنامهتوانند در طیف گستردهمی

 و همکاران و توصیه دوستان محصولات به کاربرانیا  خدماتتوصیه 

هر دو نوع توصیه به دلیل ماهیت  را میتوان نام برد.به کاربران 

یعنی میتوان اینترنت اجتماعی اشیا قابل تبدیل به یکدیگر هستند. 

کننده خدمات و به توصیهکننده دوستان و همکاران را یک توصیه

مختصر این  محصولات تبدیل کرد و بالعکس. در ادامه بحث به مرور

 کننده خواهیم پرداخت. دو نوع توصیه
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 ای توصیه خدماتهسامانه -2-1

یا دستگاه پیشنهاد  خدماتهای توصیه که در ادامه تعدادی از سامانه

 کنند را مورد بررسی قرار دادیم.می

گر با استفاده از [ یک سامانه توصیه13] 10راجردان و همکارانش

الگوریتم گرگ خاکستری ارائه دادند که با استفاده از روش بهینه 

بندی و ایجاد یک لینک دوستی توصیه مورد نظر به ماکزیمم رتبه

کاربر پیشنهاد شده است. نوآوری این کار به وضوح استفاده از 

مزیت این روش  الگوریتم گرگ خاکستری برای انتخاب شیء است و

های مشابه ایجاد قابلیت هدایت شبکه است که علاوه نسبت به روش

یابی شبکه نیز به کار تواند برای برقراری جهتبر توصیه خدمت می

برده شود و علاوه بر این یک تعامل قابل اعتماد بین اشیاء ایجاد 

شده است. اما مشکل حریم خصوصی و شروع سرد که از مشکلات 

شود. گر است، در این کار هم مشاهده میهای توصیهسامانهعمده در 

[ یک توصیه خدمت مبتنی بر گراف دانش 22] 11چن و همکارانش

ارائه دادندکه استفاده از این گراف دانش موجب بهبود نسبی شروع 

سرد شده است. اما به دلیل در نظر نگرفتن اطلاعات بیشتری از 

است. مشکل حریم خصوصی نیز تعاملات کاربر، دقت توصیه پایین 

همچنان در این کار وجود دارد. نوآوری در این کار استفاده از شباهت 

اولویت کاربر و نمودار دانش به صورت ترکیبی در سامانه توصیه 

 است. 

[ یک سامانه توصیه شخصی 15] 12در کاری دیگر لای و همکارانش

کند و استفاده می HITS 13بندی ارائه دادند که از الگوریتم رتبه

[ است. مزیت اصلی این روش 19]KDI 14مبتنی بر چارچوب دانش 

بهبود نسبی شروع سرد است و نبود اعتماد و نقض حریم خصوصی 

و اطلاعات  فیلتر مشارکتیاز مشکلات این روش است، اما ترکیب 

توان به عنوان نوآوری در این کار نام را می KDIمکانی با چارچوب 

 برد.

گر مبتنی بر اعتماد [ یک سامانه توصیه18] 15همکارانش سان و

بندی کاربر استنباط دهد. اعتماد ضمنی از رتبهضمنی کاربر ارائه می

شود و به همین دلیل مشکل شروع سرد در این روش به وضوح می

شود. ایجاد گراف اعتماد و دقت بالا از مزایای این کار است. دیده می

یک روش توصیه مبتنی بر زمان ارائه  [1۶] 1۶چن و همکارانش

کند و یک اند که از شباهت اجتماعی بین اشیاء استفاده میداده

دهد. مشکل نقض حریم نمودار دانش بر اساس زمان ارائه می

 شود.خصوصی و نبود اعتماد همچنان در این کار هم مشاهده می

اده از [ با استف17] 17گر پیشنهادی یان و همکارانشسامانه توصیه

مشکل شروع سرد و حریم خصوصی   ، LSHF  18شباهت همسایگی و 

شود. اما کند و حتی اعتماد نیز تا حدی برقرار میرا برطرف می

ها هاست و محاسبات نسبت به سایر روشتوصیه محدود به همسایه

 تر است.پیچیده

گر شخصی مبتنی بر دانش [ یک توصیه19] 19چنگ و همکارانش

ارائه کردند، که از اطلاعات باور فردی و فرکانس و زمان و سابقه 

گیری را انجام کند و تمایل فرد را محاسبه و تصمیماستفاده می

گیری برای تصمیم JTB 20دهد. این سامانه توصیه از نظریه می

بازخورد است، اعتماد  کند. به دلیل اینکه چارچوب دارایاستفاده می

شود، اما مشکل حریم خصوصی حل نشده است تا حدی برقرار می

 و شروع سرد نیز تا حدی موجود است.

گر مبتنی بر مجموعه [ یک سامانه توصیه24] 21دوآ و همکارانش

سخت فازی طراحی کردند که به سرعت با محیط در حال تغییر به 

شود. علاوه بر این هم بر می دلیل استفاده از یادگیری عمیق سازگار

ها توصیه انجام اساس روابط اجتماعی و هم وضعیت انرژی گره

شود، اما همچنان مشکل حریم خصوصی و شروع سرد برقرار می

 22گر ترکیبی توسط کنگ و همکارانشاست. یک سامانه توصیه

های همبسته اجتماعی استفاده [ ارائه شده است، که از گروه20]

مبتنی بر دانش است. این روش موجب بهبود نسبی شروع کند و می

شود، اما همچنان از نبود اعتماد و حریم خصوصی رنج سرد می

 برد.می

گر مبتنی بر گراف ارائه [ یک توصیه23] 23نیزامکاری و همکارانش

اعتماد را در توصیه برقرار  فیلتر مشارکتیدادند، که با یک روش 

ل شروع سرد در این روش نیز وجود چنان مشککرده است، اما هم

[ یک سامانه 21] 24دارد. در تحقیقی دیگر توسط چن و همکارانش

گر در محیط های توصیهگر ترکیبی که جزو اولین سامانهتوصیه

SIoT  است، پیشنهاد دادند. این سیستم آگاه از انرژی است و

بود حریم تواند اعتماد را در توصیه برقرار کند. اما شروع سرد و نمی

 خصوصی در این کار نیز از مشکلات عمده است.

یک سامانه توصیه قابل اعتماد به  25[ سیناها و همکارانش2۶در ]

های متعدد رفتار اجتماعی کاربر کاربر را با استفاده از ادغام جنبه

تواند های اجتماعی کاربران میارائه دادند که تجزیه و تحلیل حوزه

تر کند اما متاسفانه به دلیل ناکافی بودن سامانه توصیه را دقیق

 ها در این کار ارزیابی انجام نشده است.مجموعه داده 

است ای طراحی کرده[ سامانه توصیه27در ] 2۶اجاق و همکارانش

که وظایف مختلفی از جمله ساخت پروفایل، تشخیص موقعیت، 

ند گیری کنترل ابهام و نهایتا توصیه خدمت یا دستگاه هوشمجهت

مناسب را بر عهده دارد. این روش به دلیل استفاده از مکان و جهت 

کاربر و شخصی سازی توصیه، کارآمدی بیشتری نسبت به سایر 
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ای سطح محاسبات ها دارد. اما به دلیل دریافت اطلاعات لحظهروش

 بالاتر است. 

ای برای اینترنت اجتماعی اشیا [ ابتدا یک معماری چهار لایه28]

کرده است و بر اساس آن یک مدل توصیه مبتنی بر یادگیری طراحی 

های آگاه از ابهام پشنهاد کرده عمیق برای غلبه بر مشکل توصیه

[ برای توصیه خدمت در ابتدا یک معیار مرکزیت 29است. در ]

آید. سپس یک الگوریتم انتخاب مسیر قابل دار جامع بدست میوزن

 شود.اعتماد ارائه می

 های توصیه دوستانسامانه -2-2

 در بالا شده های ذکرای با سامانهسامانه پیشنهادی ما تفاوت عمده

تمام کارهای تحقیقاتی ذکر شده در بالا هدفشان توصیه دارد، 

های خدمات است و در واقع از تشابه تعاملات کاربران در شبکه

 اجتماعی در جهت بالا بردن دقت توصیه خدمات در اینترنت اشیا

اند که کنند. اما محققان کمتر به این موضوع توجه کردهاستفاده می

توان در های هوشمندشان میاز تشابه تعاملات کاربران و دستگاه

یافتن های اجتماعی برای جهت بالا بردن دقت توصیه کاربر در شبکه

نیز استفاده نمود. کاربرانی که در اینترنت اشیا  دوستان مناسب

توان به عنوان کاربران مشابه در ترکی دارند را میهای مشویژگی

 مشابه در اینترنت اشیا هایی که رفتار و ویژگینظر گرفت و کاربران

های در شبکه و ارتباط دوستیقطعا تمایل بیشتری برای دارند، 

که به این موضوع توجه  سامانه ای تنها .اجتماعی خواهند داشت

اینترنت اشیا برای بهبود توصیه در یعنی از تشابه کاربران در  نموده

[ 14] 27سامانه توصیه بوک و همکارانش ،شبکه اجتماعی بهره برده

تشابه از مجموع تعاملات کاربر و  یبا محاسبه در این روش .است

کاربر مشابه  kگر طراحی کردند که تعاملات شیء یک سامانه توصیه

استفاده از تعاملات کاربر از کلمات نوآوری این کار  کند.را توصیه می

کلیدی مورد استفاده است که این موضوع موجب بالا رفتن دقت 

توصیه شده است. اما شروع سرد، نبود اعتماد و حریم خصوصی از 

  مشکلات موجود در این کار است.

تا جایی که ما اطلاع داریم تنها سامانه توصیه کاربر در اینترنت 

[ 14] 28وز، سامانه توصیه بوک و همکارانشاجتماعی اشیا تا امر

پرداخته اند. لذا تنها کار قابل  خدمات، باقی کارها به توصیه است

  [ است.14مقایسه با سامانه پیشنهادی ما سامانه توصیه در ]

 روش پیشنهادی -3

شود که به کاربران با در این قسمت، یک طرح توصیه کاربر ارائه می

به عنوان دوست به یکدیگر معرفی  دهد تاعلایق مشابه اجازه می

های هوشمند . روش پیشنهادی ابتدا تعامل بین کاربر و دستگاهشوند

های کند و تشابه علایق کاربران به دستگاهرا تجزیه و تحلیل می

کند، سپس در بخش بعدی تشابه پروفایل هوشمند را محاسبه می

مشترک در  شود و همچنین تشابه دوستانکاربران محاسبه می

شود و در نهایت تشابه نهایی از های اجتماعی نیز محاسبه میشبکه

کاربر با بالاترین تشابه به  Kشود و مجموع تشابهات محاسبه می

 2گردد. چارچوب کلی روش را در شکل کاربر مورد نظر توصیه می

ی مقاله استفاده کنید و علائم و اختصارات که در ادامهمشاهده می

 اند.نشان داده شده 1شد در جدول خواهند 

 و اختصارات استفاده شده در مقاله میعلا -1جدول 

 مفهوم علائم و اختصارات

ijDS های هوشمند کاربران تشابه دستگاهi  وj 

ijkCoL مکانی دستگاههمk برای کاربران i  وj 

ikP  اولویت دستگاهk  برای کاربرi 

ijPS ijPS  شباهت پروفایل کاربرانi  وj 

iP  مجموعه اطلاعات پروفایل کاربرانi 

ijRS  تشابه رابطه بین کاربرانi  وj 

ikR 
ایجاد  k وسیله دستگاه به که i رابطه کاربر

 شده

ijPS  شباهت پروفایل کاربرانi  وj 

iP  مجموعه اطلاعات پروفایل کاربرانi 

ijTotal Similarity  تشابه نهایی جفت کاربرi  وj 
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 مقاله نیدر ا یشنهادیپ هیروش توص یچارچوب کل -2شکل 

  

 های هوشمند مورد استفادهمحاسبه تشابه دستگاه -3-1

 کاربران

[ 14بوک و همکارانش ]در این بخش از ایده روش پیشنهادی 

توانند ، کاربران میSIoTمحیط استفاده شده است، بر این اساس در 

مختلف به دست  IoTهای ها را براساس دستگاهانواع مختلفی از داده

اساس  های مشابه برآورده و استفاده کنند. اگر کاربران از داده

توان استنباط کرد که مشابه استفاده کنند، می IoTهای دستگاه

های مشابهی دارند. اولویت دستگاه، که درجه تعامل بین ها ویژگیآن

 لدهد، از طریق تجزیه و تحلیرا نشان می IoTهای کاربران و دستگاه

آید. این موضوع به دست میهای مشابه کاربران تعامل دستگاه

شود. محاسبه می IoTهای استفاده از دستگاه زمان و مکانبراساس 

دارند به عنوان  IoTهای های مشابهی از دستگاهکاربرانی که اولویت

توانند به شوند که تمایلات مشابهی دارند و میکسانی شناسایی می

شوند. اگر یک کاربر به طور  پیشنهادکاربران  ینده بهدوستان آ عنوان

توان استنباط کرد خاص استفاده کند، می IoTمکرر از یک دستگاه 

 فراوانیمند است. در این راستا، علاقه IoTکه کاربر عمیقا به دستگاه 

استفاده از این  تعداد دفعاتمتناسب با  IoTهای استفاده از دستگاه

 IoTهای استفاده از دستگاه زمان بران است.ها توسط کاردستگاه

اگر مشخص  شود.برای شناسایی علایق اخیر کاربران استفاده می

تفاوت بین  ،است استفاده کرده IoTهای شود که کاربر از دستگاه

 .شودمحاسبه می ها،های اخیر و فعلی استفاده از این دستگاهزمان

برای  های هوشمندگاهدستتجزیه و تحلیل تعامل برای [ 14]در 

های اول، فرکانس استفاده از دستگاه، شناسایی اولویت دستگاه کاربر

IoT اساس جزئیات استفاده در محیط  برSIoT شود، محاسبه می

سازی های مورد استفاده کاربران با بهینهسپس اولویت دستگاه

همانطور شود. های هوشمند محاسبه میفرکانس استفاده از دستگاه

قابل مشاهده است،  3که چارچوب کلی روش پیشنهادی در شکل 

های هوشمند توسط ی شباهت استفاده از دستگاهبرای محاسبه

 ،کاربران ابتدا اولویت استفاده از دستگاه به صورتی که گفته شد

. شودها محاسبه میشود. سپس تشابه مکانی دستگاهمحاسبه می

با استفاده از رابطه ژاکارد  نی کاربرانتشابه مکا لازم به ذکر است

در یک کاربران به دفعات بیشتری در صورتی که  شود.محاسبه می

های هوشمند استفاده کرده باشند، تشابه از دستگاه مکان مشترک

 . [14مکانی بالاتری دارند ]

های هوشمند شباهت استفاده از دستگاه 1در نهایت به صورت رابطه 

های نشان دهنده تشابه دستگاه ijDSدر این رابطه گردد. محاسبه می

برای هر کاربر را  kاولویت دستگاه  Pاست و  jو  iهوشمند کاربران 

نیز به صورت  j و iبرای کاربران  kمکانی دستگاه دهد، همنشان می

ijkCoL [ تعریف شده محاسبه شده است14]ای که در توسط رابطه. 

n  یی است که کاربر مالک آن استتعداد دستگاه هانیز در این رابطه. 

  شود.محاسبه می 1به صورت رابطه  تشابه نهایی در نهایت

𝐷𝑆𝑖𝑗 =

∑ 𝑃𝑖𝑘×𝑃𝑗𝑘×𝐶𝑜𝐿𝑖𝑗𝑘
𝑛
𝑘=1

2

√∑ 𝑃𝑖𝑘
2𝑛

𝑘=1 √∑ 𝑃𝑗𝑘
2𝑛

𝑘=1

    (1)  
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های هوشمند مورد استفاده چارچوب محاسبه تشابه دستگاه-3شکل 

 ربران در روش پیشنهادی این مقالهکا

 

های محاسبه تشابه دوستان کاربران در شبکه -3-2

 اجتماعی

 یهایژگیداشته باشند، قطعا و یاگر کاربران روابط و دوستان مشترک

 ریمند هستند تا با دوستان غدارند و احتمالا علاقه یاریمشترک بس

تبادل داده  گریکدیارتباط برقرار کنند و با  زین گریکدیمشترک 

کاربران از  هیتوص یبرا یشنهادیروش پ نیا رونیداشته باشند. از ا

وجود دارد، بهره  یاجتماع یهامشترک که در شبکه تانروابط و دوس

محاسبه تشابه دوستان  یبرا این مقاله یشنهادی. در روش پبردیم

 هایلیکاربران از دو بخش تشابه روابط مشترک و تشابه پروفا

 بادو تشابه  نیمجموع ا از استفاده شده است و یاجتماع یهاشبکه

. شودیم تشابه نهایی حاصل های هوشمند،استفاده از دستگاهتشابه 

 نشان داده شده است. 4محاسبه تشابه دوستان در شکل  یکل یشما

 
چارچوب کلی محاسبه تشابه دوستان در روش پیشنهادی این -4شکل 

 مقاله

 

 های اجتماعی محاسبه تشابه روابط در شبکه -3-2-1

های اجتماعی هر کاربر با تعدادی کاربر دیگر در ارتباط در شبکه

شوند، واضح است است که به عنوان دوستان کاربر شناخته می

ها و علایق مشترکی کاربرانی که دوستان مشترکی دارند اولویت

برای محاسبه تشابه روابط  29رو از رابطه پیرسوندارند، از این

های اجتماعی استفاده شده است. در رابطه مشترک کاربران در شبکه

 نحوه محاسبه این تشابه نشان داده شده است: 2

𝑅𝑆𝑖𝑗 =
𝐶𝑜𝑣 (𝑅𝑖𝑘,𝑅𝑗𝑘)

𝜎(𝑅𝑖𝑘,𝑅𝑗𝑘)
     (2)  

 ikRدهد، را نمایش می jو  iتشابه رابطه کاربران  ijRSدر این رابطه 

نشان  kهوشمند  را به وسیله دستگاه jیا  iنیز رابطه کاربر  jkRو

دستگاهی است که کاربر با آن از طریق  kدستگاه هوشمند دهد. می

نشان  ijRSیعنی  است.اجتماعی با کاربر دیگر ارتباط داشته  شبکه

دهد هر کاربر با کاربر دیگر با چه نوع دستگاهی و به چه میزان می

ارتباط داشته است. به عنوان مثال در صورتی که کاربران همیشه با 

سبک زندگی مشترکی  ،اندیک نوع دستگاه با یکدیگر ارتباط داشته

  دارند.

های ههای کاربران در شبکمحاسبه تشابه پروفایل -3-2-2

  اجتماعی

های توصیه مشکل شروع سرد است. یکی از مشکلات عمده سامانه

های پروفایل برای رفع این در روش پیشنهادی در این مقاله، از داده

هایی هستند که های پروفایل دادهمشکل استفاده شده است. داده

کنند. یعنی های اجتماعی ثبت میکاربران در هنگام ورود به شبکه

هایی هستند که به صورت صریح توسط خود کاربران ثبت داده

دهنده علایق هر کاربر هستند. با محاسبه تشابه شود و نشانمی

توان کاربرانی که علایق مشابه دارند را پیدا کرد پروفایل کاربران می

و از سوی دیگر چون اطلاعات پروفایل در ابتدای ورود کاربران به 

تواند تا شود، میاجتماعی ثبت میهای شبکهصورت صریح در 

 حدودی مشکل شروع سرد را رفع کند. 

های کاربران از ضریب تشابه ژاکارد برای محاسبه تشابه پروفایل

دهنده روش محاسبه تشابه نشان 3استفاده شده است. رابطه 

 ijPS های اجتماعی است، در این رابطههای کاربران در شبکهپروفایل

نیز مجموعه  jPو  iPدهد، را نشان می jو iربران شباهت پروفایل کا

 است. jو  iاطلاعات پروفایل کاربران 

𝑃𝑆𝑖𝑗 =
𝑃𝑖 ∩𝑃𝑗

𝑃𝑖 ∪𝑃𝑗
     (3)  
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 محاسبه تشابه نهایی و توصیه کاربر  -3-3

 باهای هوشمند مورد استفاده کاربران پس از محاسبه تشابه دستگاه

 با کاربر مورد نظر و پروفایل و تشابه دوستان IoTکاربر مورد نظر در 

صورت رابطه های اجتماعی، تشابه نهایی را بهسایرکاربران در شبکه 

شباهت با استفاده از سه آوریم. در این رابطه مجموع بدست می 4

 آید. بدست می γو βو  αوزن 

Total Similarityij =α DSij + β PSij+ γ RSij  )4( 

را  jو  iتشابه نهایی جفت کاربر  ijTotal Similarityه در این رابط

های شبکهدر  jبا کاربر iکاربر  روابطتشابه  ijRSدهد. نشان می

تشابه پروفایل  ijPS. دست آمدکه در مرحله قبل به است اجتماعی

نیز تشابه  ijDSو های اجتماعی استشبکهدر  jبا کاربر iکاربر 

است که  IoTدر  jبا کاربر  iهای هوشمند مورد استفاده کاربردستگاه

تا از  Kدر مرحله قبل محاسبه شد. در گام آخر این سامانه توصیه، 

توصیه کاربرانی که بیشترین شباهت را به کاربر مورد نظر دارند 

  شوند.می

های توصیه موضوع امنیت است. های اصلی در سامانهیکی از چالش

به عنوان دوستان هیچ ضمانتی وجود ندارد که کاربران توصیه شده 

کاربران امنی هستند و اعتماد به کاربران توصیه شده در  ،آینده

سامانه پیشنهادی بسیار پرخطر است. برای حل این مشکل یک 

در نظر گرفتیم که در ابتدا برای همه  1تا  0عامل رضایتمندی بین 

کاربران یک عدد یکسان است، کاربران با امتیازدهی به کاربران 

کافی دارند این عامل ای که شناخت و اعتماد توصیه شده

دهند. در سامانه توصیه این رضایتمندی را افزایش یا کاهش می

کوچکتر باشد از لیست  βعامل رضایتمندی اگر از عددی مانند 

روند کلی این کار نشان داده  1شود. در الگوریتم توصیه خارج می

 شده است.

 ارزیابی روش پیشنهادی -4

مشابه توصیه  آن را با تنها طرح برای تایید عملکرد طرح پیشنهادی،

های تصادفی های عملی و دادهبراساس داده [14]کاربران موجود 

در تولید شده مقایسه کردیم. آزمایش با استفاده از برنامه متلب 

 با پردازنده بیتی، ۶4 -10عامل ویندوز یک سیستممحیط 

گیگابایت حافظه انجام شد. در ادامه  4و با  2410M core i5اینتل

 مجموعه داده و معیارهای ارزیابی و مقایسه نتایج بررسی خواهد شد. 

 مجموعه داده -4-1

که از  SIoTبرای دستیابی به نتایج تجربی از مجموعه داده واقعی 

آوری شده است، استفاده [ جمع25] Santanderشهر هوشمند

توانند هایی که میاده انواع برندها و مدلنمودیم. در این مجموعه د

-کاربر مورد استفاده قرار بگیرند ثبت شده است، هم 4000توسط 

 اساس نوع دستگاه استفاده شده است نین انواع خدماتی که بر چ

 

 الگوریتم روش پیشنهادی این مقاله-1 تمیالگور

Algorithm1 

Input: Location of user L= {L1, L2…. Ln}, Time of Device Usage for 
each user T= {T1, T2…. Tm}, Device of each user used D= {D1, 

D2…...Dk}, Relation of each user in Social Network R= {R1, R2…. 

Rn}, Profile information of each user in Social Network P= {P1, 
P2……Pn}, goal user 

Output: Recommendation List (Top K users similar to goal user) 

Initialization: Satisfaction Factor for each user 
 

1: Begin 

2: For i←1 to user list. Length do 
3:       Calculate Device Similarity of the goal user with others as given  

          in the equation 1 

4:      Calculate Relation Similarity of the goal user with others as given  
         in the equation 2 

5:      Calculate Profile Similarity of the goal user with others as given  

          in the equation 3 

6:       Calculate Total Similarity of the goal user with others as given 

          in the equation 4 

7: end for 

8: For i←1 to user list. Length do 

9:        If ((Total Similarity>Recommendation List) &&  

               (Satisfaction Factor>β)) then 

10:           Update Recommendation List using Recommendation List =  
               Recommendation List + Total Similarity 

11:       end if 

12: end for 
13: Recommend Recommendation List to goal user 

14: Ranking goal user to Recommendation List 

15: Update rank using Satisfaction Factor= Satisfaction Factor +  
      Rank 

16: End 
 

 1۶21۶مورد بررسی قرار گرفته است. تعداد کل اشیاء در مجموع 

مورد از کاربران خصوصی و  14۶00شود که دستگاه را شامل می

نوع دستگاه هوشمند  8دستگاه از خدمات عمومی است.  1۶1۶

نوع دستگاه هوشمند عمومی در این مجموعه داده  8خصوصی و 

هایی که مالک آن است هتعریف شده است. برای هر کاربر دستگا

 مشخص شده است و زمانی که از هیچ دستگاهی استفاده نکرده و

هایی که از دستگاه هوشمند استفاده کرده در مجموعه داده انمک

های عمومی و خصوصی مشخص است. دو نوع از داده برای دستگاه

های خصوصی و عمومی ثابت های دستگاهوجود دارد، که شامل داده

های عمومی به دلیل لازم به ذکر است دستگا و متحرک است.

 در بخش پیش پردازش و نداشتن مالک شخصی نام کاربری ندارند
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طلاعات کلی این مجموعه شوند. ااین روش پیشنهادی حذف می در

به علاوه مجموعه  نشان داده شده است. 2داده در جدول 

هایی برای روابط [ شامل ماتریس مجاورت25] Santanderداده

مختصری راجع به روابط موجود  ادامه است که در SIoTمختلف در 

نیز برای  3. در جدول توضیح داده شده است در این مجموعه داده

 سهولت دسترسی به این روابط پرداخته شده است.

• OOR 30: ایجاد کاربر یک به متعلق اشیای برای رابطه این 

هایی که کاربر مالک آن وقتی دستگاه .[25]است شده

 هوشمند خودرو هوشمند، تلفن همراه، ساعتاست مانند 

 گفته OOR رابطه آن به باشند داشته ارتباط یکدیگر با و....

 شود.می

• POR 31 : برند و مدل نوع، همان در اءیاش نیب رابطه این 

هایی از ارتباط دستگاه در صورت [25] است. شده ایجاد

 نوع برند و مدل یکسان که متعلق به کاربران مختلف است

  کند.می ایجاد PORرابطه 

• LOR-C 32: و (یخصوص ای ی)عموم ثابت یهادستگاه اگر 

 )تعداد بار 13 از شیب متحرک یخصوص هایدستگاه

 رابطه کی توانندیم رند،یبگ تماس هم با جلسات(

 . [25] کنند جادیا یمکانهم

• SOR 33 : عبارتند که است متغیر سه اساس بر رابطه نیا 

 (قهیدق TM = 30) جلسه مدت (،N = 3) جلسات تعداد از

 رابطه این ساعت(. TI = 6) یمتوال جلسه دو نیب فاصله و

 [25] شود. یم جادیا یخصوص متحرک یهادستگاه نیب

• SIoT 34: شبکه کامل طور به SIoT روابط همه از یبیترک با 

 [25] .است شده جادیا
در الگوریتم پیشنهادی از اطلاعاتی نظیر زمان استفاده از هر دستگاه 

هوشمند برای هر کاربر و اطلاعات پروفایل و روابط موجود در 

های اجتماعی کاربران استفاده شده است که در مجموعه داده شبکه

تعریف نشده است، لذا برای اطلاعات پروفایل فرض را بر این 

 شهر هوشمند SIoTجود در مجموعه داده گذاشتیم که هر کاربر مو

های است. لذا داده MovieLenseهمان کاربران مجموعه داده 

را با مجموعه داده شهر  MovieLenseپروفایل موجود در 

 ۶040شامل MovieLense 1Mادغام کردیم.  Santanderهوشمند

های جمعیتی موجود در پروفایل هر کاربر کاربر است که ما از داده

های داده امل جنسیت، سن و شغل است استفاده نمودیم.که ش

در  اند که در مجموعه داده ثبت شده فایل بصورت بازه عددیوپر

ای از اعداد ذخیره شده است و برای واقع برای هر کاربر مجموعه

 شود. محاسبه شباهت پروفایل کاربران استفاده می

یجاد کردیم و زمان استفاده از هر دستگاه را به صورت تصادفی ا

های اجتماعی را با استفاده از روابط موجود بین کاربران در شبکه

 5ایجاد کردیم. شکل  SIoTماتریس مجاورت ها و روابط موجود در 

های اجتماعی در این گراف ایجاد شده از ارتباط کاربران در شبکه

 دهد.روش پیشنهادی را نشان می

 
  Santander [2۵]اطلاعات کلی مجموعه داده -2جدول 

 مقدار متغیر

 4000 تعداد کاربران

 8 های عمومیتعداد دستگاه

 8 های خصوصیتعداد دستگاه

 SIoT  1۶21۶های موجود درکل دستگاه

 

 

  SIoT Santander [2۵]انواع روابط در مجموعه داده -3جدول 

 توضیحات روابط

OOR است. شده ایجاد کاربر یک به متعلق اشیای برای رابطه این 

POR 
 شده ایجاد برند و مدل نوع، همان در اءیاش نیب رابطه این

 است.

LOR-C 

 هایدستگاه و (یخصوص ای ی)عموم ثابت یهادستگاه اگر

 رند،یبگ تماس هم با جلسات( )تعداد بار 13 از شیب یخصوص

 کنند. جادیا یمکانهم رابطه کی توانندیم

SOR 

 جلسات تعداد از عبارتند که است متغیر سه اساس بر رابطه نیا

(3 = N،) جلسه مدت (30 = TM قهیدق) دو نیب فاصله و 

 یهادستگاه نیب رابطه این ساعت(. TI = 6) یمتوال جلسه

 شود. یم جادیا یخصوص متحرک

SIoT 
 شده جادیا روابط همه از یبیترک با SIoT شبکه کامل طور به

 .است

 

 

 
مقاله  نیا یشنهادیشده در روش پ جادیاز گراف روابط ا یبخش-۵شکل 

 یاجتماع یهادر شبکه SIoTکاربران  یبرا
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 معیارهای ارزیابی -4-2

، Precisionمعیارهای ارزیابی مورد استفاده در این مقاله شامل 

Recall  وF-Measured  .استPrecision چند  دهد کهنشان می

حداکثر مقدار این   درست بوده است. درصد از پیشنهادهای الگوریتم

درصد و حداقل مقدار آن صفر است و هرچه  100یا  معیار یک و

 Falseکه به آن ش بینی کرده استغلط پی بهالگوریتم مواردی که 

Positive های درست یاگوییم نسبت به پیش بینیمیTrue 

Positive مقدار ،بیشتر باشد Precision 5رابطه  .کمتر خواهد شد 

 TPدهد، که در آن نحوه محاسبه این معیار ارزیابی را نشان می

 دهند.پیشنهادهای غلط را نشان می FPپیشنهادهای درست و 

Precision =
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
    (5)  

به دنبال پوشش  Precision بر خلاف معیار Recallیعنیبعدی معیار 

هاست. این معیار به دنبال تعیین دقت الگوریتم بر بر روی کل داده

 اند.هایی است که واقعا دوست کاربر بودهروی داده

ار آن درصد و حداقل مقد 100 یا یک ونیز  حداکثر مقدار این معیار

پیش  الگوریتمولی دوست کاربر بودند هرچه مواردی که  .صفر است

های نسبت به پیش بینی،  False Negativeیعنیاست بینی نکرده

کمتر خواهد  Recall بیشتر باشد مقدار True Positive یعنیدرست 

دهد، که نحوه محاسبه این معیار ارزیابی را نشان می 5رابطه  .شد

که دوست کاربر بودند  مواردی FN پیشنهادهای درست و TPدر آن 

 دهند.می ولی الگوریتم پیش بینی نکرده را نشان

Recall =
TP

TP+FN
     (۶)  

F-Measured  7نیز ترکیب متعادلی از دو معیار قبلی است. رابطه 

 دهد.ن معیار را نشان مینحوه محاسبه ای

F − Measured =
2×(Precision ×Recall )

Precision +Recall 
   (7)  

 های مختلف توضیح روش-4جدول 

 توضیح نام روش

Bok et al. روش پیشنهادی بوک و همکارانش 

DS only 
های مورد استفاده فقط بر اساس شباهت دستگاه

 کاربران

RS+DS 
های مورد شباهت دستگاهبر اساس شباهت روابط و 

 استفاده کاربران

PS+DS 
های مورد بر اساس شباهت پروفایل و شباهت دستگاه

 استفاده کاربران

RS+PS+DS 
بر اساس شباهت پروفایل و شباهت روابط و شباهت 

 های مورد استفاده کاربراندستگاه

 نتایج و مقایسه -4-3

 SIoTما برای ارزیابی روش پیشنهادی آن را با تنها روشی که در 

روش بوک و همکارانش  یعنیشده است  یکاربر طراح هیتوص برای

تر هر های گسترده[ مقایسه کردیم. همچنین برای انجام ارزیابی14]

قسمت را به صورت جداگانه ارزیابی و با یکدیگر مقایسه نمودیم. در 

 .اندهای مقایسه شده مختصری بررسی شدهروش، 4جدول 

های در حالت Precisionدر ارزیابی اول روش پیشنهادی با معیار 

طور که مختلف با روش بوک و همکارانش مقایسه شده است. همان

شود، نتایج روش پیشنهادی و در حالتی که مشاهده می ۶در شکل 

ی مورد استفاده هااز مجموع هر سه شباهت روابط، شباهت دستگاه

ها کاربران و شباهت پروفایل استفاده کرده نسبت به سایر روش

بیشترین بهبود را داشته است. در حالتی که شباهت روابط به علاوه 

های مورد استفاده کاربران مورد ارزیابی قرار گرفته شباهت دستگاه

نیز بهبود حاصل شده اما در حالتی که ارزیابی از مجموع شباهت 

شود های مورد استفاده کاربران انجام میفایل و شباهت دستگاهپرو

های پروفایل افت نتایج را داشتیم که به دلیل همخوانی نداشتن داده

داشته  SIoTای در های مجموعه داده است. اگر مجموعه دادهبا داده

باشیم که اطلاعات پروفایل در آن موجود باشد قطعا شاهد بهبود 

نیز بهبود بیشتری  RS+PS+DSد و حتی در حالت نتیجه خواهیم بو

های متفاوت نشان از نتایج خواهیم داشت. نتایج برای تعداد توصیه

 شود.ها موجب تغییر در نتایج نمیدهد که بالا رفتن تعداد توصیهمی

روش مختلف مشاهده  5بر روی  Recallارزیابی معیار  7در شکل 

 RS+PS+DSدر حالت  Precisionشود که به طور مشابه با معیار می

که از هر سه تشابه استفاده شده است، بهترین بهبود در نتایج را 

ها ثابت باقی ماندند. در شکل داریم و نتایج با افزایش تعداد توصیه

در حالت  بیشترین بهبود F-Measuredنیز برای معیار  8

RS+PS+DS هایحاصل شده و در حالتی که فقط از تشابه دستگاه 

مورد استفاده کاربران برای توصیه کاربر استفاده شده، نتایج نسبت 

 به روش بوک و همکارانش ثابت است.

های که مجموع تشابه پروفایل و تشابه دستگاه PS+DSدر حالت 

مورد استفاده کاربران است نتایج دچار افت شده که علت یکسان 

اند. در مجموع نبودن دو مجموعه داده است که با یکدیگر ادغام شده

در حالتی که هر سه تشابه را برای توصیه کاربر داریم به دلیل اینکه 

شوند، بهبود نتایج بیش از بقیه تر محاسبه میتشابه کاربران دقیق

نیز به دلیل اینکه معمولا  RS+DSچنین در حالت موارد بوده و هم

ه زیادی کاربران با کاربرانی که در شبکه اجتماعی ارتباط دارند تشاب

به دلیل عدم  PS+DSدارند بهبود حاصل شده است. اما در حالت 
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هماهنگی دو مجموعه داده بهبود حاصل نشده است. اما پرواضح 

 تواند موجب بهبود نتایج شود.است که تشابه اطلاعات جمعیتی می

های پروفایل برای بهبود البته در روش پیشنهادی این مقاله از داده

ه شده است. روشن است که در صورتی که در شروع سرد استفاد

سامانه توصیه اطلاعاتی از کاربر نداشته باشیم، سامانه توصیه برای 

شود. اما چون وارد دچار مشکل میپیشنهاد کاربر به کاربر تازه

های اجتماعی در زمان ثبت نام در اطلاعات جمعیتی کاربر در شبکه

برای تمام کاربران موجود  شود، این اطلاعات صریحپروفایل ثبت می

 توان از آن برای زمانی که هیچ اطلاعاتیدر شبکه وجود دارد، لذا می

از کاربر موجود نیست استفاده کرد و مشکل شروع سرد تا حدی 

 یابد. بهبود می

ویژگی مثبت سامانه توصیه پیشنهادی در این مقاله تاثیر عامل 

 یست توصیه است کهرضایتمندی ثبت شده توسط کاربران بر روی ل

این مورد نیز تا حدی موجب بالا رفتن امنیت و اعتماد در سیستم 

 توصیه خواهد شد.

از معیار  γو βو  αوزن در آزمایش دیگری برای بررسی بهترین 

Precision  استفاده نمودیم و با عددهای مختلف بهترین نتیجه برای

وزن زمانی حاصل شد که  9جمع کردن تشابهات موجود طبق شکل 

α  وβ وγ  برایRS  و برای  0.4برابرDS  و  0.5برابرPS  0.1برابر 

 است.

 

 
 تشابهمختلف برای محاسبه مجموع  γو βو  αوزن بررسی -6شکل 

 

 

 Precision اریبا مع هیتوص یهاروش سهیمقا -7شکل 

 

 

 Recall اریبا مع هیتوص یهاروش سهیمقا -8شکل 

 

 
 F-Measured اریبا مع هیتوص یهاروش سهیمقا -9شکل 
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 گیرینتیجه -۵

اشیا که با مشارکت انسانی و اقدامات اجتماعی در اینترنت اجتماعی 

ها و اینترنت اشیا بوجود آمده است، موجب رشد تصاعدی داده

اطلاعات به دلیل وجود تعداد زیادی از کاربران و خدمات مختلف 

تر از شده است که یافتن خدمات یا دوستان جدید را بسیار مشکل

توصیه کارآمد که بتواند  رو داشتن یک سامانهقبل کرده است. از این

کاربران را در یافتن خدمات یا دوستان جدید یاری کند یک مسئله 

رغم است. علی SIoTبسیار مهم در اینترنت اجتماعی اشیا یا همان 

توسط محققان در اینترنت های توصیه مختلف طراحی سامانه

اجتماعی اشیا هنوز طراحی یک سامانه توصیه کارآمد یک چالش 

 مندان به این مسئله است.برای علاقهمهم 

در اغلب کارهای موجود در محیط اینترنت اجتماعی اشیا سامانه 

های اجتماعی برای بهبود سامانه توصیه از اطلاعات موجود در شبکه

توصیه خدمت در اینترنت اشیا استفاده نموده است. تا آن جایی که 

د در اینترنت اشیا ما اطلاع داریم، تنها یک کار از اطلاعات موجو

برای بهبود سامانه توصیه کاربر استفاده نموده است و به کاربرد این 

  جنبه از اینترنت اجتماعی اشیا کمتر توجه شده است.

ارائه دادیم که از  SIoTدر این مقاله ما یک مدل توصیه کاربر در 

های مورد استفاده کاربران و تشابه پروفایل مجموع تشابه دستگاه

کند و ران و تشابه روابط کاربران برای توصیه کاربر استفاده میکارب

وجه تمایز این کار نسبت به کارهای موجود دیگر در ابتدا استفاده 

از داده و اطلاعات موجود در اینترنت اشیا برای بهبود توصیه کاربر 

ها که با های اجتماعی است. علاوه بر این، نتایج ارزیابیدر شبکه

انجام شده است نشان  F-Measuredو  Precision ،Recallمعیارهای 

بهبود  %5دهد که روش پیشنهادی نسبت به تنها روش موجود می

 داشته است.

از سوی دیگر روش پیشنهادی با در نظر گرفتن تشابه پروفایل در 

سامانه توصیه موجب بهبود شروع سرد شده است. زیرا هر کاربر 

شبکه اطلاعات پروفایل را به صورت صریح  وارد در ابتدای ورود بهتازه

تواند در زمانی که اطلاعاتی از کاربر کند و سامانه توصیه میثبت می

 در دسترس نیست، از اطلاعات ثبت شده پروفایل استفاده کند.

در آخر در روش پیشنهادی این مقاله، یک عامل رضایتمندی تعریف 

موجب بالا رفتن امنیت  توانند با ثبت نظر خویششده که کاربران می

و اعتماد در سامانه توصیه شوند، زیرا کاربران غیرقابل اعتماد از 

  .شوندلیست توصیه خارج می

با در  SIoTدر کارهای آینده، ما برای بهبود عملکرد توصیه کاربر 

نظر گرفتن اطلاعات زمینه بیشتر، مانند الگوی فعالیت کاربر تمرکز 

 کنیم. می
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