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چكیده  
از شبكه های اجتماعی، اطلاعات مكانی مردم گستر رشد چشمگیری داشته  استفاده کاربران  افزایش روزافزون  با  امروزه 
انواع اطلاعات، محتواهای متنی کاربرتولید غالباًً در ساختار مشخصی به اشتراک گذاشته نمی شوند. یكی از  است. از میان 
ویژگی های عمده این نوع اطلاعات محل مبنا بودن آن ها است. محل های مورد گفتگوی بشر معمولًا همراه با ابهام و وابسته 
به بافت است. عملكرد محل یا به عبارتی عمده فعالیت هایی که افراد در یک محل انجام می دهند، به عنوان یک بافت در 
توصیفات محل، ازجمله ویژگی های عمده و متمایزکننده محل است. هدف این تحقیق استخراج عملكرد محل با استفاده از 
تحلیل محتواهای متنی کاربرتولید به اشتراک گذاشته شده توسط کاربران است. به این منظور ابتدا محل ها و نظرات کاربران 
در مورد محل ها در وبگاه TripAdvisor به عنوان محتواهای متنی، جمع آوری شده، سپس از روش های مختلف پردازش زبان 
طبیعی به منظور آماده سازی و پیش پردازش داده ها استفاده می شود. در ادامه برای هر دیدگاه کاربر یک مجموعه واژگان با 
استفاده از مقادیر TF-IDF به عنوان مقادیر بردار ویژگی ساخته می شود. سپس در یک روش نظارت شده این مقادیر به همراه 
عملكرد محل ها به عنوان ورودی به یک طبقه بندی کننده لجستیک رگرسیون به منظور آموزش مدل داده شده و با استفاده از 
آن عملكرد محل بر روی داده های آزمایشی پیش بینی شده است. نتایج ارزیابی روش از طریق محاسبه ماتریس درهم ریختگی 
نشان می دهد، صحت کلی روش پیشنهادی در حدود 96 درصد است که رقم قابل توجهی است. همچنین بیشترین دقت و 
امتیاز F1 برای محل های سرو خوراکی است، در حالی که اقامتگاه ها به دلیل شباهت عملكردی به هتل ها کمترین دقت و امتیاز 

F1 را دارند ولی با این وجود نتایج آن ها نیز قابل اطمینان و رضایت بخش است.
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1- مقدمه
است  شده  سعی  همواره  مکانی  اطلاعات  علوم  در 
و  فضا1  قالب  در  و  بیشتر  هرچه  دقت  با  مکانی  اطلاعات 
درک  و  رفتار  استدلال،  حالی که  در  شوند.  ارائه  مختصات 
انسان ها براساس محل2 است نه فضا (Goodchild, 2015). فضا 
انتزاعی است که می تواند در یک محیط مبتنی بر  مفهومی 
تجربیات  با  محل  حالی که  در  شود،  صوری سازی  رایانه 
(Couclelis, 1992). محل های مورد  انسانی جهان مرتبط است 
گفتگوی بشر معمولاً همراه با ابهام و وابسته به بافت3 است. 
امروزه به کارگیری جای نام4 به جای مختصات متداول شده 
است و سرویس های مختلفی از قبیل سرویس های مسیریابی 
موتورهای  و   (Hill, 2000) مکانی6  مداخل  مپکوئست5،  نظیر 
جستجوی فضایی معنایی (SPRIT)7 و (Purves et al., 2007) به این 

منظور طراحی و اجرا شده است. 
که  یافته  افزایش  شهرنشینی  سرعت  اخیر  دهه های  در 
به شهرها امکان می دهد طیف گسترده ای از عملکردها8  و 
فعالیت های انسانی را دربرداشته باشند. این امور به کاوش 
در سطوح زمین و فضای شهری محدود نمی شوند و شامل 
محل ها  و   (Hartshorne, 1969) مناطق9  مانند  انسان گرا  مفاهیم 
اجتماعی  شبکه های  توسعه  با  می شوند.  نیز   (Tuan, 1979)

طرز  به  مردم گستر  مکانی  اطلاعات  اخیر،  سال های  در 
چشمگیری درحال رشد است. 

محل مبنا  اطلاعات  نوع  این  عمده  ویژگی های  از  یکی 
بودن آن ها است (Purves, Winter, & Kuhn, 2019). با این وجود 
دید  اغلب  اجتماعی  شبکه های  از  آمده  به دست  اطلاعات 
مکانی  اطلاعات  و  مکان  مفهوم  به  نسبت  روشنی  و  کامل 
نقاط  کاربری ها،  پدیده ها،  بین  مکانی  اطلاعات  و  ندارند 

1- Space

2- Place

3- Context

4- Placename

5- MapQuest

6- Gazetteers

7- SpatiallyAwareInformationRetrivalon Internet

8- Functionality

9- Regions

موردعلاقه )POI(10، سیستم حمل و نقل و غیره را که در 
لحاظ  مهم و دخیل هستند،  شکل گیری و عملکرد محل11 
نمی کنند. این امر در نهایت توان و قدرت آن ها را در کار 
سیستم  در  دیگر  سوی  از  می کند.  محدود  محل  مفهوم  با 
اطلاعات مکانی )GIS(12 مفهوم محل به خوبی دیده نشده 
است. در چنین شرایطی برای تحلیل داده های محل مبنا نیاز 
احساس  مکانی  اطلاعات  سیستم های  در  محل  تعریف  به 
می شود. این تعریف شامل دو دسته کلی فضا و معنا است. 
فضا به مختصات جغرافیایی محل اشاره دارد، در حالی که 
معنا به درک و مفهوم ارائه شده توسط یک محل می پردازد 
.(Purves, Winter, & Kuhn, 2019; Papadakis, Gao, & Baryannis, 2019)

در این حالت، GIS باید بتواند با استفاده از دانش و داده 
با هم  انسان، عملکرد و فضا را  در مورد فعالیت و تجربه 
مرتبط کند. به بیان ساده تر GIS باید بتواند عملکرد محل ها 
را کشف کند (Papadakis, Gao, & Baryannis, 2019) که الزاماً به 
سادگی و وضوح در داده های ذخیره شده وجود ندارد. هدف 
اصلی این مقاله استخراج عملکرد محل از محتواهای متنی 
سفراست.  وبگاه های  در  کاربران  نظرات  نظیر  تولید  کاربر 
برای دستیابی به این هدف از روش های مختلف تحلیل متن 
و پردازش زبان طبیعی )NLP(13 به منظور طبقه بندی نظرات 

کاربران درمورد محل استفاده می شود. 
امروزه به کارگیری روش های یادگیری ماشین به منظور 
طبقه بندی متون رشد چشمگیری داشته است. از آنجایی که 
یک  در  است،  مشخص  تحقیق  این  در  محل  هر  عملکرد 
روش نظارت شده با استفاده از الگوریتم لجستیک رگرسیون، 
عملکرد محل ها پیش بینی می شود. درنهایت نتایج طبقه بندی 

ارزیابی می شود. 
که  است  محل  عملکرد  استخراج  دنبال  به  تحقیق  این 
افراد، خانه ها  با کاربری متفاوت است. برای نمونه امروزه 
مسافران  اختیار  در  اقامتگاه  عنوان  به  را  خود  ویلاهای  و 

10- Point of Interest

11- Place Functionality

12- Geospatial Information System

13- Natural Language Processing
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عملکرد  محل ها  این  بنابراین،  می دهند.  قرار  گردشگران  و 
عنوان مسکونی  به  آن ها  کاربری  دارند. در حالی که  اقامتی 
ثبت شده است. همچنین کاربری پاساژهای خرید تجاری 
داشته  متفاوتی  عملکردهای  می توانند  حالی که  در  است، 
دارد،  خرید  عملکرد  کوروش  مجتمع  نمونه  برای  باشند. 
می تواند  بزرگ،  سینمای  یک  دلیل وجود  به  وجود  این  با 
گاهی  حتی  یا  باشد.  داشته  سرگرمی  و  تفریحی  عملکرد 
تفریحی  عملکرد  عنوان  به  خرید  صرفاً  نه  و  پاساژگردی 
داشتن  دلیل  به  همچنین  مجتمع  این  می شود.  محسوب 
کافی شاپ و رستوران عملکرد خوردنی دارد و گاهی افراد 
قرار ملاقات ها و دیدارهایشان را در این مجتمع می گذارند.

برای ورود به مروری بر تحقیقات پیشین ذکر این نکته 
ضروری است که؛ مکالمه در مورد مکان ها با یک کامپیوتر 
فعلی  مصنوعی  هوش  برای  را  چالش ها  از  وسیعی  طیف 
و  دیدگاه ها  به  شدت  به  ارتباطات  محتوای  می کند.  ایجاد 
و  دارد  بستگی  گفتگو  در  درگیر  افراد  ترجیحات شخصی 
تنها  که  باشد  ابهام  از  بالایی  سطوح  حاوی  است  ممکن 
است حل  قابل  محلی  بافت  و  متقابل  اطلاعات  طریق   از 

 .(Winter et al., 2021)

منحصربه فرد  الگویی  عنوان  به  را  محل   )1976( رلف 
از عوارض فیزیکی، ظواهر، فعالیت ها و عملکردها محدود 
می کند. کیفیت منحصربه فرد آن شامل قدرت تمرکز روی 
است.  فضایی  بعد  در  انسان  اقدامات  و  تجربیات  اهداف، 
به  که  محیطی  تجربه  براساس  محل  می کند  بیان  همچنین 
نوبه خود ناشی از بافت فضایی1 محل است، ساخته می شود 
می پردازد  مکان  و  محل  نزدیک  ارتباط  به  این طریق  از  و 

.(Relph, 1976)

برای گفتگو  که  وینتر و همکاران )2021( چالش هایی 
مفهومی  ماهیت  جمله  از  دارد،  وجود  محل ها  درباره 
گسترده تر محل ها در مقیاس های جغرافیایی، انعطاف پذیری، 
ابهام و ابهام زبان، وابستگی به بافت تأثیرگذار بر زمینه سازی 
و ابهام زدایی زبان، و تفسیر روابط بخشی از و سایر روابط 

1- Spatial Context

فضایی را بررسی کرده و کارهای نوظهور را خلاصه می کنند 
تا به بررسی روش هایی که رایانه ها را قادر می سازند تا به 
شریک گفتگوی انسان ها در مکان ها و مکان ها تبدیل شوند، 

.(Winter et al., 2021) بپردازند
و  فعلی  بحث های  روی  مروری  به   )2022( مُکنیک 
جهت های آتی در مورد چگونگی گسترش پارادایم فضایی 
فرض شده فعلی به سمت اطلاعات محلی می پردازد. به این 
ترتیب، رویکردهای ممکن و چشم اندازهای آتی و همچنین 
سیستم های  و  فضایی  اطلاعات  نظریه های  محدودیت های 
اطلاعات فضایی بررسی شده است (Mocnik, 2022). همچنین در 
سمپوزیم اخیر علوم اطلاعات مبتنی بر محل، تحقیقات اخیر 

.(Mocnik&Westerholt, 2022) در این حوزه بررسی شده است
استفاده از نظریه قابلیت محیط2 (Gibson, 1977)یکی دیگر 
علوم  در  محل  مدل  سازی  برای  که  است  روش هایی  از 
 .(Jordan et al., 1998) اطلاعات مکانی به کار گرفته شده است
افراد  برای  اشیاء  که  دارد  اشاره  امکاناتی  به  محیط  قابلیت 
فراهم می کنند. برای مثال، شیء »پله« قابلیت »بالا رفتن« را 
افراد فراهم می آورد. به این ترتیب، می توان محل را  برای 
به عنوان یکی از اشیایی در نظر گرفت که قابلیت هایی برای 

انسان فراهم می کنند. 
هستی شناسی  مدل  )2016(یک  همکاران  و  پاپاداکیس 
کرده اند ارائه  آن ها  عملکرد3  براساس  محل  مفهوم   از 
(Papadakis, Resch, & Blaschke, 2016). این مدل الگوهای مکانی 

ترکیب  عملکرد  با  را  فضا  و  می کند  استخراج  را  محل ها 
زیرمجموعه ای  تنها  عملکرد  که  است  ذکر  شایان  می کند. 
سایر  با  اگر  محل ها  می کند.  بیان  را  فضایی  بافت های  از 
بافت های فضایی نظیر احساسات، تجربیات، اهداف حضور 
و رویدادها در محل همراه باشند، می توانند پیچیده تر شوند 
(Papadakis & Blaschke, 2017). تفاوت های عملکردی محل های 

جغرافیایی یا قابلیت محل به عنوان بعد اساسی برای تعیین 
می شود  گرفته  درنظر  جغرافیایی  محل های  مشخصات 

.(Alazzawi, Abdelmoty, & Jones, 2012)

2- AffordanceTheory

3- Function
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داده های  به  پیشین،  تحقیقات  از  قابل توجهی  بخش 
سیر  خطوط  یا  رفت وآمد  جریان های  مانند  افراد  حرکتی 
مترو،  و  اتوبوس  هوشمند  کارت های  داده های  تاکسی ها، 
شناسایی  منظور  به  عمومی  دوچرخه های  اجاره  سوابق 
 (Fan et al., 2015; T. Zhou et al., مناطق عملکردی وابسته است
(Tao et al., 2019 ;2020. یکی از نقاط ضعف موارد یاد شده این 

است که به یک نوع اطلاعات متکی هستند. این امر آن ها را 
به نمایشی تک بعدی محدود می کند که ممکن است برای 
عملکردی  منطقه  نظیر  مفهومی  چندجانبه  ماهیت  توصیف 
در  تحت تأثیر  است  ممکن  نتایج  همچنین،  نباشد.  کافی 
زیرا  گیرد  قرار  داده ها  پوشش  و  کیفیت  بودن،  دسترس 
به صورت  است  ممکن  که  است  وابسته  دادهای  منابع  به 

گسترده در دسترس نباشند )مثل خط سیر تاکسی(. 
شده  همکاران)2017(اشاره  و  سو  توسط  که  همانطور 
است، این مسئله در داده های مکانی داوطلبانه )VGI(1 بیشتر 

.(Su et al., 2017) مشهود است
فزاینده ای  به طور  تحقیقات  مسائل،  این  با  مقابله  برای 
می شوند.  متمرکز  مختلف  داده های  انواع  ترکیب  روی  بر 
بر موقعیت )LBS(2 با  مبتنی  ترکیب داده های سرویس های 
داده های نقاط موردعلاقه به دلیل موقعیت یابی با دقت بالا، 
ویژگی تعامل پذیری و حجم زیاد داده ها، تأثیر به سزایی در 

 .(H. Han, Yu, & Long, 2015) شناسایی الگوهای مکانی دارد
فراوانی  از  همکاران)2011(  و  نولاس  راستا  این  در 
اجتماعی  شبکه  در  محل  دسته  هر  در  حضورها3  اعلام 
دسته ها  کدام  کنند  مشخص  تا  کردند  استفاده  فوراسکوئر4 
در مناطق خاصی رایج تر هستند (Noulas et al., 2011). به طور 
را  فوراسکوئر  توئیترو  ژانگ)2016(داده های  و  ژو  مشابه 
)مانند غذا  افراد  فعالیت های  فضایی  توزیع  استخراج  برای 
و رستوران ها، فروشگاه ها و خدمات، فضای باز و تفریحی( 
و برای تجزیه و تحلیل مکانی-زمانی در تعیین شدت نقاط 

1- Volunteered Geographic Information 

2- Location-Based Service

3- Check-ins

4- Forsquare

داغ5 به کار بردند. همچنین از مدل طبقه بندی شده در یک 
سیستم بلادرنگ برای استخراج عملکردهای مختلف شهری 
استفاده شده است (X. Zhou & Zhang, 2016). در هیچ یک از این 
تحقیقات از داده های متنی به منظور استخراج عملکرد محل 

استفاده نشده است.
دانشجو   14 )2016(از  و همکاران  تحقیق وسردنی  در 
 (Vasardani, Tomko, & خواسته شد سه محل را توصیف کنند
(Winter, 2016. سپس براساس 15 ویژگی ساختاری الکساندر 

که یک کل را مشخص می کند (Alexander, 2002)، توصیف از 
محل را دسته بندی کنند. از بین ویژگی هایی که در مجموعه 
اشاره شده  آن  به  توصیفات  در  غالباً  ولی  نیامده  الکساندر 
بنابراین خصوصیات عملکردی  است.  قابلیت محل  است، 
محل  صوری سازی  در  را  ساختاری  خصوصیات  می تواند 

 .(Vasardani, Tomko, & Winter, 2016) تکمیل کند
اطلاعات  بیشتر   )2006( و همکاران  دیدگاه خوری  از 
آن  توسط  توصیف شده  فعالیت  در  جمله  یک  معنایی 
که  متن  از  واژگانی  آن  آن ها  روش  در  بنابراین  دارد.  قرار 
ارتباط شان یک فعالیت را نشان می دهد، استخراج می شود 
عملکردی  تفاوت های   .(Khoury, Karray, & Kamel, 2006)

ممکن  فرد  که  فعالیت هایی  لحاظ  به  جغرافیایی  محل های 
است در یک محل انجام دهد یا قابلیت محل به عنوان بعد 
اساسی برای تعیین مشخصات محل های جغرافیایی درنظر 

.(Alazzawi, Abdelmoty, & Jones, 2012) گرفته می شود
امروزه با گسترش استفاده کاربران از شبکه های اجتماعی 
ملاحظه ای  قابل  و  چشمگیر  رشد  کاربرتولید  محتواهای 
محتواهای  کاربرتولید،  محتواهای  انواع  میان  از  داشته اند. 
کاربرد  و  بافت  به  بسیار  و  هستند  ساختارنیافته  غالباًً  متنی 
متنی  محتواهای  از  مختلفی  تحقیقات  دارند.  بستگی 
کاربرتولید نظیر توصیفات محل و نظرات کاربران به منظور 

استخراج اطلاعات محل استفاده کرده اند. 
العزاوی و همکاران )2012( با استفاده از تحلیل متن و 
با اسامی در مجموعه  افعال حرکتی ترکیب شده  استخراج 

5- Hotspots
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داده دیبی پدیا1، نوع فعالیت ها و سرویس های ممکن همراه 
 (Alazzawi, Abdelmoty, & نمودند  استخراج  را  محل ها  نوع  با 

.Jones, 2012)

ادامز و یانوویچ)2015( متن غیرساختار یافته از مقالات 
امضاهای2  استخراج  به منظور  را  دیبی پدیا  و  ویکی پدیا 
نوع محل  LDA که می توانند  از مدل  استفاده  با  موضوعی 
بردند کار  به  کنند،  توصیف  را  مقاله  هر  با  شده   همراه 

 .(Adams & Janowicz, 2015)

هوبل و همکاران)2016( از NLP روی نظرات کاربران 
3 برای مرکز تاریخی وین، به منظور یافتن 

 TripAdvisor در
نام های مرکب مرتبط به عوارض جغرافیایی، استفاده کردند. 
برای آموزش یک   4OSM نام ها و برچسب های  این  سپس 
استفاده  شناختی  نواحی  کشف  بیزبرای  طبقه بندی کننده 

 .)(Hobel, Fogliaroni, & Frank, 2016 شدند
روی  بر   LDA به کارگیری  با  مکنزی)2013(  و  ادامز 
مضامین   ،5 travelblog سایت  از  سفر  وبگاه های  نوشته های 
استفاده  با  و  شناسایی  را  دنیا  سراسر  محل های  به  مربوط 
کردند محاسبه  را  محل ها  بین  شباهت   VGI داده های   از 

.(Adams & McKenzie, 2013)

این  مهم  ویژگی  که  است  ضروری  نکته  این  ذکر 
تحقیق تمرکز بر روی تحلیل محتواهای متنی است. اگرچه 
محتواهای متنی در تحقیقات زیاد استفاده شده است، ولی 
در هیچ یک از این تحقیقات، عملکرد محل از طریق تحلیل 
محتواهای متنی کاربرتولید استخراج نشده است. همچنین در 
تحقیقات پیشین غالباًً عملکرد محل از داده های حرکتی و یا 
POI استخراج شده است، در حالی که در این تحقیق به دنبال 

محل  مورد  در  کاربران  نظرات  از  محل  عملکرد  استخراج 
یادگیری  الگوریتم های  از  تحقیق  این  در  هستیم.همچنین 
ماشین نظیر لجستیک رگرسیون در استخراج عملکرد محل 

از محتواهای متنی استفاده شده است.
1- DBPedia

2- Signatures

3- https://www.tripadvisor.com

4- Open Street Map

5- https://www.travelblog.org

2- مواد و روش تحقیق
به معرفی داده های تحقیق و منطقه  ابتدا  این بخش  در 
مورد مطالعه پرداخته شده و سپس روش پیشنهادی تحقیق 
ارائه  کاربران  نظرات  از  محل  عملکرد  استخراج  منظور  به 

شده است.

2-1- داده ها
وبگاه  از  حاضر  تحقیق  در  محل ها  با  مرتبط  اطلاعات 
از زبان  استفاده  با  از طریق خزیدن در وب6   TripAdvisor

برنامه نویسی پایتون و از طریق Ajax query و کتابخانه های 
BeautifulSoup و Selenium استخراج شده است. ابتدا برای 

شامل  دسته  آن  با  مرتبط  محل های  تمامی  محل،  نوع  هر 
شناسه، نام، نوع، زیر نوع، امتیاز و طول و عرض جغرافیایی 
محل استخراج شده است و در یک فایل csv ذخیره شده 
از  برای هر محل حداکثر 1000 دیدگاه آخر  است. سپس 
نظرات کاربران به زبان انگلیسی با استفاده از خزیدن مجدد 
دیدگاه،  هر  متن  با  همراه  است.  شده  استخراج  وب  در 
شناسه، عنوان و امتیاز دیدگاه نیز ذخیره شده است. در ادامه 
تمامی این فایل های csv ادغام شده و نهایتاً دو فایل یکی 
برای محل ها و یکی برای نظرات کاربران درمورد محل ها 
ایجاد شده است. این دو فایل با استفاده از شناسه محل در 
فایل محل ها و فایل نظرات به ترتیب به عنوان کلید اصلی و 
کلید فرعی به یکدیگر مرتبط می شوند. این داده ها در اکتبر 

2020 در دسترس بوده اند.

2-2- منطقه مورد مطالعه
شهر نیویورک ایالات متحده آمریکا به عنوان منطقه مورد 
مطالعه انتخاب شده است. نیویورک به عنوان پرجمعیت ترین 
و پرتراکم ترین، و وسیع ترین شهر ایالات متحده آمریکا و 
 (DecennialCensus است  جهان  در  شهری  منطقه  وسیع ترین 
(P.L, 2020. این شهر از پنج ناحیه شامل برانکس، بروکلین، 

از  یکی  و  تشکیل شده است  آیلند  استتن  و  کویینز  منهتن، 

6- Web Crawling

https://www.tripadvisor.com
https://www.travelblog.org
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قطب های فرهنگی، سیاسی و اقتصادی جهان است. عده ای 
منحصربه فرد  فرهنگی  و  اقتصادی  سیاسی،  اهمیت  به دلیل 
 (Top نامیده اند  جهان"  "پایتخت  را  شهر  این  نیویورک، 
و  مطالعه  مورد  منطقه   )1( نگاره  در   .8 Citiesby GDP, 2018)

محل های جمع آوری شده در این منطقه نشان داده شده است.

2-3- روش پیشنهادی
در NLP تلاش می شود همان گونه که مفاهیم زبان طبیعی 
توسط انسان تجزیه وتحلیل می شود، برای کامپیوتر نیز قابل 
 فهم باشد. درمورد متون غیرساختاریافته یا نیمهساخت یافته؛ 
سپس  و  کرد  ساختارمند  را  آن ها  روش هایی،  با  باید  ابتدا 
استفاده  دانش  و  اطلاعات  استخراج  براي  روش ها  این  از 
به هدف تحقیق چارچوب کلی روش  برای دستیابی  کرد. 

پیشنهادی به طور خلاصه در نگاره)2( ارائه شده است.
در اولین مرحله از این تحقیق، اطلاعات استخراج شده 
با محل ها و یک فایل  در دو فایل مجزا )یک فایل مرتبط 

csv ذخیره شده است.  با فرمت  با نظرات کاربران(  مرتبط 
با درنظر گرفتن هدف اصلی این تحقیق، مزیت این داده ها 
آن ها  وابستگی  عدم  دیگر،  محل مبنای  داده های  به  نسبت 
آن ها  به  دسترسی گسترده  و  محل  از  توصیفات رسمی  به 
است. نگاره )3( ابرواژگان استخراج شده از تمامی نظرات 

جمع آوری شده کاربران را نشان می دهد.
ماهیت  دلیل  به  اطلاعات،  بالای  مکانی  دقت  وجود  با 
توصیفی  اطلاعات  در  است  ممکن  آن ها  بودن  کاربرمحور 
و  دارای خطا  و  داشته  مکانی محل عدم صحت وجود  یا 
باشند.  محل  دسته بندی  نوع  یا  و  موقعیت  ثبت  در  اشتباه 
از  نوع  این  اجتناب ناپذیر  جزء  تایپی  اشتباهات  همچنین 
داده ها است. بنابراین در مرحله بعد، داده های استخراج شده 
محل های  ابتدا  منظور  این  به  هستند.  آماده سازی  نیازمند 
با  سپس  و  شده  حذف  داده  مجموعه  از  مختصات  بدون 
از منطقه  نیویورک، محل های خارج  استفاده از شیپ فایل 
فیلدهای  حذف  با  همچنین  شده اند.  حذف  مطالعه  مورد 

نگاره1: منطقه مورد مطالعه، شهر نیویورک
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نامرتبط، ابعاد و حجم داده ها کاهش و فقط داده های مرتبط 
یا  و  تکراری  موارد  ادامه  در  شده اند.  تحلیل  و  بررسی 
محل هایی که نوع آن ها نامشخص است، حذف شده اند. در 
جدول )1( تعداد محل ها و نظرات کاربران به تفکیک هر 
دسته محل پس از آماده سازی ارائه شده است. آماده سازی 
و پیش پردازش داده ها مهم ترین و زمان برترین بخش فرآیند 
داده کاوی است. حدود 80 درصد فرآیند صرف آماده سازی 

و پیش پردازش داده ها شده (J. Han &Kamber, 2001) که موجب 
پیش بینی  منظور  به  می شود.  متن  تحلیل  کارآمدی  افزایش 

عملکرد محل در یک دیدگاه، 
شود.  پیش پردازش  نظرات  متن  باید  سوم  مرحله  در 
ابتدا  است.  استفاده شده   NLTK کتابخانه  از  منظور  این  به 
متن هر دیدگاه به حروف کوچک تبدیل شده و توکن بندی 
حذف  توقف1  واژگان  و  نشانه گذاری ها  سپس  می شود. 
1- Stopwords

نگاره2: چارچوب پیشنهادی تحقیق

نگاره3: ابرواژگان ایجادشده از نظرات کاربران درمورد محل ها

جدول1: تعداد محل ها و نظرات کاربران در هر دسته محل
مجموعاقامتگاه هامراکز خریدهتل هامحل های سرو خوراکیمحل های دیدنینوع محل

1203132828421049108017456تعداد محل ها
95661325774157625314043334613798تعداد نظرات



فصلنامه علمی - پژوهشي اطلاعات جغرافيايي ) ( دوره31، شماره 124، زمستان 1401
 Scientific - Research Quarterly of Geographical Data (SEPEHR) Vo.31,No.124, Winter 2023 / 14  

از  آن  اصلی  به شکل  واژه  هر  تبدیل  با  ادامه  در  می شود. 
طریق فرآیند ریشه یابی1، ریشه هر واژه مشخص می گردد. 
به این ترتیب هر دیدگاه کاربر به رشته ای از واژگان که به 

فرم اصلی درآمده اند، تبدیل می شود.
و  انتخاب  نظر  مورد  ویژگی های2  چهارم  مرحله  در 
انتخاب  بردار ویژگی ها ایجاد می شود. از جمله روش های 
مدل   ،3)BoW( واژگان  مجموعه  مدل  از:  عبارتند  ویژگی 
تبدیل واژه به بردار )Word2Vec( و مدل تبدیل سند به بردار 

 .)Doc2Vec(

مدل  است.  استفاده شده   BoW مدل  از  تحقیق  این  در 
برداری  فضای  مدل  عنوان  به  اغلب  که  واژگان  مجموعه 
آن ها  وقوع  فرکانس  و  واژه ها  برای  فقط  می شود،  دیده 
استخراج  واژگان  مجموعه  از  استفاده  با  می شود.  محاسبه 
شده برای هر سند )یا متن که در این تحقیق دیدگاه کاربر 
یک  ویژگی  هر  می شود.  ایجاد  ویژگی  بردار  یک  است(، 
وزن  است.  آن  وزن  ویژگی،  مقادیر  و  )اصطلاح(4  واژه 
 5)TF( اصطلاح می تواند مقادیر دودویی، فراوانی اصطلاح
 6)TF-IDF( سند  فراوانی  معکوس  اصطلاح-  فراوانی  یا  و 
TF- باشد. در این مقاله، مقادیر ویژگی با استفاده از روش

IDF وزن دار شده اند. 

با  و  می گیرد  نادیده  را  واژه ها  تعامل  و  ترتیب   BoW

هر واژه به عنوان یک ویژگی منحصر به فرد رفتار می کند. 
همچنین ساختار نحوی را نادیده می گیرد، با این حال نتایج 
مناسبی را برای آنچه برخی کاربردهای وابسته به نحو در 
ارائه می دهد. این مشاهده نشان می دهد که  نظر می گیرند، 
داده ها  از  زیادی  مقادیر  با  که  هنگامی  ساده،  نمایش های 
نمایش های  از  بهتر  یا  به خوبی  همراه شوند، ممکن است 
پیچیده تر عمل کنند. در نگاره )4( مدل BoW در ایجاد بردار 

ویژگی نمایش داده شده است.

1- Stemming and/or Lemmatization

2- Features

3- Bag-of-Words

4- Term

5- Term Frequency

6- Term Frequency-Inverse Document Frequency

نگاره4: نمایشی از مدل مجموعه واژگان در ایجاد بردار ویژگی

انوع  پرداخت.  دانش  کشف  به  باید  پنجم،  مرحله  در 
 NLP کارهای  در  ماشین  یادگیری  روش های  از  مختلفی 
و  نظارت شده  کلی  دسته  دو  به  غالباًً  که  می شود  استفاده 
نظارت نشده تقسیم می شوند. یادگیری نظارت شده عموماً 
برای کارهای طبقه بندی و یادگیری نظارت نشده غالباًً برای 
کارهای خوشه بندی به کار برده می شود. روش های مختلفی 
روش های  است.  شده  ارائه  متون  طبقه بندی  منظور  به 
یادگیری ماشین از جمله پرکاربردترین این روش ها هستند. 
از آنجایی که هدف این تحقیق طبقه بندی نظرات کاربران در 
ادامه از روش لجستیک  استخراج عملکرد محل است، در 
رگرسیون، به منظور طبقه بندی نظرات کاربران استفاده شده 
است. ذکر این نکته ضروری است که نه روش یادگیری ماشین 
و همچنین روش یادگیری عمیق برت به منظور طبقه بندی 
نظر  از  و  شده  پیاده سازی  پیشنهادی،  روش  از  استفاده  با 
معیارهای رایج ارزیابی روش های یادگیری ماشین، مقایسه 
بهترین  رگرسیون  لجستیک  طبقه بندی  روش  است.  شده 
کارایی را در توازن بین دقت و زمان اجرای الگوریتم دارد. 
از این رو در تحقیق حاضر از الگوریتم لجستیک رگرسیون 
استفاده شده است. در نهایت در مرحله ششم کارایی روش 
ارزیابی  معیارهای  از  استفاده  با  نتایج  و  بررسی  پیشنهادی 
هم ریختگی7  در  ماتریس  نظیر  ماشین  یادگیری  روش های 
به  تحقیق  این  در  اینکه  به  توجه  با  شد.  ارزیابی  و  تفسیر 
معمولاً  عملکرد  ارزیابی  می شود،  انجام  طبقه بندی  نوعی 
7- ConfusionMatrix
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داده های  مجموعه  از  استفاده  با  پیش بینی  براساس صحت 
آزمایش سنجیده می شود. با استفاده از این مجموعه داده ها 
مقادیر مثبت درست )TP(1 )تعداد آیتم هایی که به درستی در 
کلاس مثبت طبقه بندی شده اند(، منفی درست )TN(2 )تعداد 
آیتم هایی که به درستی در کلاس منفی طبقه بندی شده اند(، 
مثبت نادرست )FP(3 )تعداد آیتم هایی که به صورت نادرست 
 4)FN( و منفی نادرست ،)در کلاس مثبت طبقه بندی شده اند
منفی  کلاس  در  نادرست  صورت  به   که  آیتم هایی  )تعداد 
روش  عملکرد  ارزیابی  انجام  برای  شده اند(  طبقه بندی 
یادگیری  روش های  ارزیابی  معمولادًر  می شوند.  محاسبه 

ماشین معیارهای زیر درنظر گرفته می شود:
• تشكیل ماتریس درهم ریختگی: به ماتریسی گفته می شود 
که عملکرد الگوریتم های مربوطه را نشان می دهند. معمولاً 
نظارت شده  یادگیری  الگوریتم های  برای  نمایشی  چنین 
با  نیز  نظارت نشده  یادگیری  در  چه  اگر  می شود،  استفاده 
عنوان ماتریس تطابق کاربرد دارد. این ماتریس یک ماتریس 
در  ما  کلاس هاي  تعداد  همان   N که  است   N *N مربعي 
نمونه ای  ماتریس،  از  ستون  هر  مي باشد.  کننده  دسته بندي 
از مقدار پیش بینی شده را نشان می دهد. درصورتی که هر 
سطر نمونه ای واقعی )درست( را دربر دارد. در نگاره )5( 

این ماتریس نشان داده شده است.

نگاره5: ماتریس درهم ریختگی
طبقه بندی  کارهای  برای  فقط  ریختگی  درهم  ماتریس 
مدل های  در  نمی تواند  دلیل  همین  به  و  می شود،  استفاده 
شود. استفاده  غیرطبقه بندی  مدل های  سایر  یا  رگرسیون 
را  طبقه بندی  از  حاصل  نتایج  ریختگی،  درهم  ماتریس 
1- True Positive

2- True Negative

3- False Positive

4- False Negative

حال  می دهد.  نمایش  موجود،  واقعی  اطلاعات  براساس 
ارزیابی  مختلف  معیارهای  می توان  مقادیر  این  براساس 

دسته بندی و اندازه گیری دقت را تعریف کرد.
اندازه  چه  تا  مدل  که  معناست  این  به  • صحت5: صحت 
بیانگر  حقیقت  در  می کند.  پیش بینی  درست  را  خروجی 
میزان الگوهایی است که درست پیش بینی شده اند. این معیار 

به صورت رابطه )1( تعریف می شود:
 


   

+
=

+ + + رابطه )1(

می کند،  پیش بینی  مثبت7  را  نتیجه  مدل  که  وقتی  • دقت6: 
نسبت  حقیقت  در  است؟  درست  اندازه  چه  تا  نتیجه  این 
نمونه های مرتبط در میان نمونه های بازیابی شده است. این 

معیار در رابطه )2( تعریف شده است:

رابطه )2(

• بازیابی8 یا حساسیت9 )یا نرخ مثبت واقعی(: این معیار 
بیانگر این است که چه نسبتی از تشخیص های مثبت واقعی 
منفی های  ارزش  که  زمانی  شده اند؟  شناسایی  درستی  به 
بود. مناسبی خواهد  معیار  بازیابی،  معیار  باشد،  اشتباه10بالا 
در رابطه )3( نحوه محاسبه این معیار نشان داده شده است:


  

 
= = =

+
رابطه )3(

• امتیاز 11F1: مطابق رابطه )4(، این معیار دقت و بازیابی 
را با هم در نظر می گیرد. معیار F1 در بهترین حالت، یک 
و در بدترین حالت صفر است. در واقع این ارزیابی شامل 
سطح معینی از مصالحه بین نرخ TP و منفی درست TN و 
بین بازیابی و دقت است. دقت بالا و بازیابی پایین می تواند 

صحت خوبی از روش ارائه کند.
5- Accuracy

6- Precision

7- Positive

8- Recall

9- Sensitivity

10- False Negatives

11- F1-Score
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رابطه )4(

3- ارزیابی نتایج
را  محل  دسته  هر  در  داده ها  توزیع  فراوانی   )6( نگاره 
داده  مجموعه  است،  مشخص  که  همانطور  می دهد.  نشان 
نامتوازن  شدت  به   TripAdvisor وبگاه  از  شده  استخراج 
است، به طوری که نظرات مربوط به محل های سرو خوراکی 
بیش از نیمی از کل داده ها را به خود اختصاص داده است، 
در حالی که نظرات مربوط به اقامتگاه ها در حدود 0/5% از 
کل داده ها را شامل می شود. به منظور مقابله با تأثیر نامتوازن 
بودن کلاس ها، به نمونه های مثبت وزن بیشتری تخصیص 

داده شده است.

نگاره6: توزیع فراوانی نظرات کاربران در هر دسته محل

 NLP از زبان برنامه نویسی پایتون و کتابخانه های مختلف
برای پیاده سازی روش پیشنهادی استفاده شده است.کتابخانه 
NLTK به عنوان یکی از قدرتمندترین کتابخانه ها در زمینه 

پیش پردازش متون، برای آماده سازی و پیش پردازش نظرات 
کاربران به کار گرفته شده است. برای نمونه از واژگان توقف 
تعریف شده در این کتابخانه به منظور حذف واژگان توقف 
موجود در نظرات کاربران استفاده شده است. همچنین واژه ها 
با استفاده از این کتابخانه به فرم اصلی و ریشه تبدیل شده اند. 
از کتابخانه Gensim برای ایجاد مجموعه واژگان استفاده شده 
است. کتابخانه Scikit-Learn نیز به منظور ایجاد و آموزش 
طبقه بندی کننده و همچنین محاسبه معیارهای ارزیابی به کار 
داده  مجموعه   %75 تصادفی  به صورت  است.  شده  گرفته 

برای آموزش مدل و 25% برای آزمایش نتایج درنظر گرفته 
نظارت  پیشنهادی یک روش  طبقه بندی  است. روش  شده 
شده است، به این صورت که متن نظرات کاربران پس از 
پیش پردازش و همچنین برچسب محل ها به عنوان ورودی 
)الگوریتم لجستیک  به منظور آموزش یک طبقه بندی کننده 
آزمایشی1،  داده های  برای  سپس  می شود.  داده  رگرسیون( 
برای هر نظر برچسب محل مرتبط با آن که همان عملکرد 
محل است، پیش بینی می شود. در نهایت لازم است کارایی 
معیارهای  این  گردد.  ارزیابی  و  بررسی  پیشنهادی  روش 
از  پس  است.  شده  ارائه  آزمایشی  داده های  برای  ارزیابی 
پیش بینی عملکرد محل ها با استفاده از روش پیشنهادی، به 
Scikit- منظور محاسبه ماتریس درهم ریختگی از کتابخانه

Learn استفاده شده است. نگاره )7( ماتریس درهم ریختگی 

می دهد.  نشان  را  پیشنهادی  روش  از  استفاده  با  نرمال شده 
مورد  در  کاربران  نظرات  طبقه بندی  طریق  از  ماتریس  این 
محل با استفاده از الگوریتم لجستیک رگرسیون محاسبه شده 
است. صحت کلی الگوریتم پیش بینی 95/8% و زمان اجرای 

الگوریتم حدود 108 ثانیه می باشد.

نگاره7: ماتریس درهم ریختگی نرمال شده با استفاده از روش
پیشنهادی در استخراج عملكرد محل

برای محل های  قابل مشاهده است،  نگاره  همانطور که در 
مرتبط با سرو خوراکی، پیش بینی ها بسیار به واقعیت نزدیک 
بوده و درصد خطا بسیار ناچیز است. به گونه ای که در %98 
1- Test Dataset
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موارد الگوریتم به درستی توانسته محل های مرتبط با سرو 
پیش بینی  و  شناسایی  کاربران  نظرات  روی  از  را  خوراکی 
کند. همچنین در حدود 0/8% از این نوع محل ها، به عنوان 
می تواند  امر  این  شده اند.  گرفته  درنظر  دیدنی  محل های 
و  رستوران ها  از  افراد  اوقات  گاهی  که  باشد  آن  از  ناشی 
کافی شاپ ها به عنوان محلی برای سرگرمی و تفریح استفاده 
می کنند. درمورد هتل ها نیز صحت پیش بینی ها 97% می باشد. 
یا  و  خوراکی  مواد  هتل ها  در  غالباً  که  آنجایی  از  هرچند 
وعده های غذایی سرو می شود، در حدود 1/8% از پیش بینی 
مربوط به هتل ها به اشتباه به عنوان محل های سرو خوراکی 
به عنوان محل های  نیز  دسته بندی شده است. حدود %0/5 
دیدنی درنظر گرفته شده است که می تواند گواه این باشد 
که برخی هتل ها جذابیت توریستی دارند. این مسئله درمورد 
محل های دیدنی که با صحت 93% درست پیش بینی شده اند 
با  مرتبط  نظرات  از   %3/8 حدود  در  و  است  صادق  نیز 
محل های دیدنی به اشتباه به عنوان محل های سرو خوراکی 
درنظر گرفته شده است. همانطور که اشاره شد، محل های 
و  تفریح  برای  محلی  عنوان  به  می توانند  خوراکی  سرو 
وقت گذرانی افراد تلقی شود. همچنین در برخی از محل های 
دیدنی ممکن است محلی برای سرو نوشیدنی، غذا و غیره 

وجود داشته باشد.
سایر  نسبت  به  صحت  خرید  مراکز  خصوص  در 
تعداد  اولاً  زیرا  است،   %74 حدود  در  و  کمتر  عملکردها 
نظرات مرتبط با این نوع عملکرد کمتر است، هرچند این 
مسئله از طریق وزن دار کردن نمونه ها تا حدودی حل شده 
مراکز  و  پاساژها  از  افراد  موارد  از  بسیاری  در  ثانیاً  است. 
خرید به منظور سرگرمی و تفریح بازدید می کنند و نه صرف 
خرید کردن، این مسئله موجب شده حدود 15% مراکز خرید 
به عنوان محل های دیدنی طبقه بندی شوند. همچنین حدود 
خوراکی  سرو  محل های  عنوان  به  خرید  مراکز  این   %11
درنظر گرفته شده است. از مهم ترین دلایل این امر می توان 
به عملکرد خرید مواد خوراکی در این محل ها اشاره کرد که 
خود نوعی خرید به حساب می آید. به علاوه در برخی از 

مراکز خرید محلی برای سرو نوشیدنی، غذا و غیره وجود 
دارد. از آنجایی که نظرات مربوط به اقامتگاه ها نسبت به سایر 
عملکردها کمتر است، کمترین صحت مربوط به اقامتگاه ها 
با صحت حدود 65% می باشد. این درحالی است که در %25 
این  شده اند.  دسته بندی  هتل ها  عنوان  به  اقامتگاه ها  موارد، 
نتیجه خیلی دور از انتظار نیست، زیرا اقامتگاه ها و هتل ها از 
نظر عملکردی شباهت بسیار زیادی دارند و غالباً به منظور 
اسکان مسافران و گردشگران استفاده می شوند. همچنین به 
ترتیب 4/8% و 4/6% از اقامتگاه ها به عنوان محل های دیدنی 
و محل های سرو خوارکی طبقه بندی شده اند. از دلایل عمده 
آن می توان به بوم گردی ها و آشپزی و سرو غذا در اقامتگاه ها 
اشاره کرد. نتایج ارزیابی روش پیشنهادی به طور خلاصه در 

جدول)2( نشان داده شده است.

جدول2: نتایج حاصل از ارزیابی روش پیشنهادی
امتیاز F1بازیابیدقتنوع محل

0/920/930/92محل های دیدنی
0/970/980/98محل های سرو خوراکی

0/980/970/98هتل ها
0/870/740/80مراکز خرید
0/860/650/74اقامتگاه ها

0/920/860/88میانگین کلان
0/960/960/96میانگین وزن دار

بهترین  می شود،  استنباط  ارزیابی  نتایج  از  که  همانطور 
به محل های سرو خوراکی، هتل ها  به ترتیب مربوط  نتایج 
برابر 0/98، 0/98 و 0/92   F1 امتیاز  با  و محل های دیدنی 
به  اقامتگاه ها  و  خرید  مراکز  به  مربوط   F1 امتیاز  می باشد. 
ترتیب با 0/80 و 0/74 نسبت به سایرین کمتر است. این 
هر  در  داده ها  به حجم  وابسته  تا حدودی  اگرچه  موضوع 
دسته است، ولی شباهت برخی محل ها از نظر عملکرد را 
اثبات می کند. برای نمونه عمده عملکرد هتل ها و اقامتگاه ها 
اسکان افراد می باشد که این امر موجب شده این دو گاهی 

به جای یکدیگر در نتایج پیش بینی ظاهر شوند. 
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4- نتیجه گیری
و  رسانه ها  از  استفاده  روزافزون  افزایش  به  توجه  با 
شبکه های اجتماعی، محتواهای کاربرتولید رشد چشمگیری 
داشته است. از میان انواع محتواهای کاربرتولید، محتواهای 
گذاشته  اشتراک  به  غیرساختاریافته  به صورت  عموماً  متنی 
غالباًً  مکانی،  عوارض  توصیف  در  اطلاعات  این  می شوند. 
در  غنی  اطلاعات  از  سرشار  و  بوده  محل مبنا  به صورت 
در  که  مهمی  ویژگی های  جمله  از  است.  محل  آن  مورد 
است.  محل  عملکرد  می شود،  گرفته  به کار  محل  توصیف 
در این تحقیق سعی شد عملکرد محل با استفاده از تحلیل 
محتواهای متنی کاربرتولید به اشتراک گذاشته شده در وبگاه 
TripAdvisor توسط کاربران استخراج شود. به این منظور از 

روش های مختلف NLP به منظور آماده سازی و پیش پردازش 
داده ها استفاده شد. سپس مجموعه واژگان ساخته شده برای 
هر دیدگاه کاربر، به یک طبقه بندی کننده لجستیک رگرسیون 
به منظور آموزش مدل داده شد و با استفاده از آن عملکرد 
محل بر روی داده های آزمایشی پیش بینی شد. نتایج بیشترین 
نشان  خوراکی  سرو  محل های  برای  را   F1 امتیاز  و  دقت 
می دهد، در حالی که اقامتگاه ها به دلیل شباهت عملکردی به 
هتل ها کمترین دقت و امتیاز F1 را دارند، ولی با این وجود 

نتایج آن ها نیز قابل اطمینان است.
در تحقیقات آتی تلاش می شود کارایی سایر روش های 
انتخاب ویژگی و همچنین الگوریتم های طبقه بندی با استفاده 
و  بررسی  محل  عملکرد  استخراج  در  ماشین  یادگیری  از 
به  امکان عملکرد محل  مقایسه شود. همچنین در صورت 
نمونه  برای  شود.  استخراج  خاص تر  و  جزئی تر  صورت 
آن ها  بتوان  و  شده  قائل  تمایز  دیدنی  محل های  انواع  بین 
می توان یک سیستم  نمود. همچنین  تفکیک  یکدیگر  از  را 
براساس  کاربران  به  محل  پیشنهاد  به منظور  توصیه گر 
احساسات و فعالیت های به اشتراک گذاشته شده توسط آنان 
طراحی، توسعه و پیاده سازی نمود. به علاوه پیشنهاد می شود 
تأثیر روابط مکانی در استخراج عملکرد محل بررسی شود.
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