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 مقدمه -۱

خدمات  نمیزاگذشته،  یهادر سال نترنتیبه ا یبا گسترش دسترس

تعداد  نیو همچن یاجتماع یهارسانه یهاتیساو وب نیآنلا

ران کاربو  است یافتهافزایش یتصاعد طوربهها کاربران فعال آن

از  یبردارگذارند. بهرهیو به اشتراک م جادیرا ا زیادی یمحتوا

 یمهارت ضرور کیبه  دیمف یهانشیب کشفمتنوع و  یهاداده

بازار  نیاست تا بتوانند خود را در ا شدهتبدیلوکارها کسب یبرا

 .حفظ کنند یو رقابت عیمدرن، سر

م متعددی که برای لایافتن محصول یا خدمات مناسب در بین اق

. ستاگیر یک کاربر خاص در دسترس است فرآیندی بسیار وقت

، زیادمالاحتبهمی است که لابینی اقگر پیشهای توصیههدف سامانه

باشند. امروزه مردم از منابع لوب یک کاربر خاص میمناسب و مط

های شخصی خود متنوع موجود در شبکه جهانی وب برای فعالیت

کنند، مانند یافتن فیلمی برای تماشا، جستجوی استفاده می

، یافتن موسیقی موردنظر، دنبال کردن اخبار، موردعلاقههای کتاب

ود ای اجتماعی خهیافتن مکانی برای صرف غذا، گسترش فعالیت

کردن دوستان جدید و یا شریک زندگی خود.  از قبیل پیدا

کنند در چنین مواردی در ین سعی میلاخدمات آن دهندگانارائه

اربر گر به کهای توصیهراستای مشتری مداری با استفاده از سامانه

کمتری و بدون سردرگمی  مراتببهکمک کنند که با صرف وقت 

 .را پیدا کندخود  موردنظرم لااق

اربران که ک ییهابر استفاده از داده گرهای توصیهسامانه طورکلیبه

کثر ا، حالبااینهستند.  یمتک اندگذاشتهبه اشتراک  درگذشته

د. روبرو هستن یمهم مشکلاتموجود با  پیشنهاددهنده یهاکیتکن

 یحت ای نترنتیموجود در ا یهاپراکنده داده تی، ماهمشکل نیاول

سامانه است که  یزمان گریخاص است. مشکل د ۱دامنه کی

 حاتیدرک ترج یکاربر برا کیدر مورد  یاطلاعات کاف گرتوصیه

 گرسامانه توصیهصورت،  نیو روابط پنهان ندارد. در ا حیصر

 غازآبه آن مشکل  که ارائه دهد یقیو دق دیمف یهاهیتوص تواندینم

خاص از مشکل  حالت کی دی. مشکل کاربر جد ]۱[ندیگویم ۲سرد

                                                                                                                                                         
1 domain 
2 cold start 
3 data sparsity 

سابقه  ای ،است دیکاربر در سامانه جد در آن سرد است که آغاز

 ندارد. یقبل یبندرتبه

مختلف به  یهاهدامناز اطلاعات را در  یانواع مختلف کاربران

گذاری توان با اشتراکیرا م ۰هاداده یگذارند. پراکندگیاشتراک م

مختلف از  یهایژگیبا ادغام و ایگر ید دامنهدامنه به  کیدانش از 

شده دامنه  کی واردتازهمختلف کاهش داد. اگر کاربر  یهادامنه

اطلاعات  ریاز سا تواندیم ۰متقابل دامنه گرسامانه توصیه کیباشد، 

 هیتوص کی جادیا یموضوع برا ایکاربر  نیمرتبط با ا یمشترک قبل

 .کنداستفاده  دیآن کاربر خاص در دامنه جد یبرا قیدق

 انامبدامنه متقابل  گریک سامانه توصیهبر توسعه  پژوهش نیا
۰GCDRS و  دیسرد، مشکل کاربر جد آغازمقابله با مشکل  یبرا

 یتمرکز دارد. برا یینها شدهتوصیهدقت موارد  شیافزا نیهمچن

 مورداستفاده 6شبکه عصبی گرافی ده،یا نیا اثربخشی یبررس

امنه دگر های توصیهسامانهعملکرد  ن،ی. علاوه بر ااست قرارگرفته

ی عواق یهابا استفاده از مجموعه دادهدر این مقاله  شدهارائهمتقابل 

 .است قرارگرفته یابیارزآمازون مورد 

های گذشته مرتبط با مروری بر پژوهش ۲در ادامه مقاله، در بخش 

، ۲ها در بخش روش خود خواهیم داشت. پس از بررسی پژوهش

وش پیشنهادی خود را تشریح خواهیم کرد. در بخش ر ۰در بخش 

روش پیشنهادی خود را مورد ارزیابی قرار خواهیم داد و در  ۰

های موجود و چالش شدهانجاماز پژوهش  گیرینتیجهبه  ۰بخش 

 در این زمینه خواهیم پرداخت.

 گذشته یهاپژوهش -۲
از کاربران در  یبرخدر این مقاله، تعاملات  شدهانجامدر سناریوی 

 رگیداز کاربران  یبرختعاملات  کهدرحالیدارند  وجودهر دو دامنه 

در دو دامنه نیز  شدهارائهکالاهای  .اندشدهثبتدامنه  کیفقط در 

گر، های توصیهپوشانی ندارند. لذا در مرور ادبیات سامانههم

پوشانی جزئی هم) ویسنارهای صورت گرفته در این پژوهش

 نی. اپوشانی کالاها( بررسی خواهند شدو عدم هم کاربران

4 cross domain recommender system 
5 Graph Cross Domain Recommender System 
6 graph neural network 
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( ۱.ردک بندیطبقه زیر صورتبه در پنج کلاس توانیرا م کردهایرو

( ۰از کاربران مشترک،  یشینما بی( ترک۲ ،۱یجمع سیماتر هیتجز

 یرافگ یبر شبکه عصب یمبتن یکردهای( رو۰، ۰و نگاشت ۲نشانش

 .۰جنبه یهای( کشف همبستگ۰

 ۰یسیرمات هیتجز معمول روش میبسط مستق یجمع سیماتر هیتجز

روش  تجزیه ماتریسی یک گر دامنه متقابل است.مسئله توصیه یبرا

نشانش است که با گرفتن یک ماتریس، دو ماتریس عامل آن را 

ها تقریب خوبی از آن ضربحاصلکند که محاسبه می ایگونهبه

 هیجزروش تا ی بجمع سیماتر هیتجز تفاوت ماتریس اصلی باشد.

محدود  یدانش دامنه متقابل برااز است که  نیا یعموم سیماتر

و  انگیج. شودیدر هر دامنه استفاده م سیماتر هیتجز ندیکردن فرآ

ه نام ب شدهنظارت مهین یانتقال یریادگی کردیرو کی[ ۲همکاران ]

XPTRANS ها استدلال کردند روش آن نیکردند. در ا شنهادیرا پ

مختلف سازگار  یهاکاربران مشترک در دامنه نیب یهاکه شباهت

 همان روش تجزیهکه  را یرمنفیغ سیماتر هیها ابتدا تجزاست. آن

امل های عماتریسی است با این محدودیت که تمام عناصر ماتریس

 ینمبت یهااهتدر دو دامنه انجام دادند. سپس شب غیر منفی باشد،

در هنگام  سیماتر هیتجز ندیبه فرآ ییهاتیمحدود عنوانبهبر کاربر 

 اضافه شد. کالاهاکاربران و  یهاشینما یریادگی

ارد. وجود د هیکاربران مشترک معمولاً سه لا شینما بیترک درروش

 ادجیهر دامنه ااز  کالاهاییکاربران و  یرا برا ییهااول نشانش هیلا

 اهمبکاربران مشترک دو دامنه  یهانشانش ب،یترک هی. در لاکندیم

 جادیا کاربران مشترک یبرا کپارچهی یهاتا نشانش شوندیم بیترک

و هم  زیکاربران متما یهاهم نشانش ،ینیبشیپ هیلا ،تیدرنهاکنند. 

هر  گر درآموزش مدل توصیه یکه مشترک هستند را برا یکاربران

 مدل نی[ ا۰و همکاران ] زو .کندیم افتیجداگانه در طوربهدامنه 

کردند که  شنهادیپ 6دوگانه باهدفگر دامنه متقابل توصیه یرا برا

 ود.ها بدانش کاربران مشترک در دامنه یگذارآن اشتراک یاصل دهیا

                                                                                                                                                         
1 collective matrix factorization 
2 embedding 
3 mapping 
4 capturing aspect correlations 
5 general matrix factorization 
6 Dual-Target Cross-Domain Recommendation 

(DTCDR) 

گر دامنه متقابل است که در روش توصیه کی نشانش و نگاشت

دامنه هدف در  عنوانبه یگریو د مبدأدامنه  عنوانبهدامنه  کیآن

 یگرهاهیتوص ینشانش و نگاشت برا کردیرو .شودینظر گرفته م

[ ارائه شد که مسئله ۰و همکاران ] منَبار توسط  نیدامنه متقابل اول

 7عامل پنهان تبدیلگر دامنه متقابل را هدف قرار داد. هدف، توصیه

ر ها د، به عوامل پنهان مربوط به آنمبدأکاربران مشترک در دامنه 

 عامل پنهان، وانگ و همکاران یسازمدل یبرا هدف است. نهدام

کردند.  شنهادیرا پ 8پنهان دامنه متقابل یژگیمدل نگاشت و کی [۰]

 فیتعر کاربران یبندرتبه یرفتارها یشباهت بر رو اریابتدا سه مع

 عنوانبهشباهت  ریعامل پنهان، مقاد یسازشد. در طول مدل

 شد. نشانشس یماتر هیتجز ندیدر فرآ تیمحدود

 اتحیترج نیب دهیچیکردند که روابط پ انی[ ب6] زو و همکاران

ه متفاوت است ک گرید یکاربرکاربربهاز  هدفو  مبدأکاربر دامنه 

د. ها را کشف کرتابع نگاشت منفرد آن کیبا  توانیم یسختبه

ر کارب حاتیترج یها به نام انتقال شخصآن یشنهادیچارچوب پ

 یرا برا نگاشت نشانششبکه  کی [7] 9گر دامنه متقابلتوصیه یبرا

 .آموزدیهر کاربر م یکردن تابع نگاشت برا یشخص

ر ب یمبتن یکردهایکه در رو ندکرد شنهادی[ پ8] کانگ و همکاران

آموزش توابع نگاشت فقط از برای موجود،  نشانش و نگاشت

های هاین سامانعملکرد  نیبنابرا د،شویاستفاده م مشترککاربران 

حساس است. پس از  مشترکبه تعداد کاربران  گرتوصیه

کردند که در  ذکرها آمازون، آن یهامجموعه داده لیوتحلهیتجز

کم  شهیهم مشترکتعداد کاربران  ،یواقع یایدن یهامجموعه داده

 ن،یکند. بنابرایموجود را محدود م یکردهایاست، که عملکرد رو

 ۱۱دامنه متقابلپیشنهاددِه  یرا برا ینظارت مهیچارچوب ن کیها آن

(SSCDRپ )کالاهایو هم  مشترککردند تا هم از کاربران  شنهادی 

 .استفاده کند تابع نگاشتآموزش  یدامنه منبع برا

7 latent factor 
8 Cross-Domain Latent Feature Mapping (CDLFM) 
9 Personalized Transfer of User Preferences for 

Cross-domain Recommendation (PTUPCDR) 
10 Semi-Supervised framework for Cross-Domain 

Recommendation 
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 ایاز اش یاهستند که مجموعه ایساختار داده یها نوعگراف

 ساختار کی عنوانبهکنند. یها( را مدل م)لبه هاآن( و روابط هاگره)

 لیوتحلهیتجز ن،یماش یریادگی یبرا فردمنحصربه یدسیراقلیداده غ

و بندی وشهخ ،لبه ینیبشیپگره،  یبندمانند طبقه یفیگراف بر وظا

 تمرکز دارد.]9[ تشخیص ناهنجاری

هستند  قیعم یریادگیبر یمبتن یهاروشی گراف یعصب یهاشبکه

مشخصه کلیدی یک شبکه عصبی  .کنندیکه در حوزه گراف عمل م

 بیترتنیابههای مجاور است و گرافی، ارسال پیام بین زوج گره

ود. شمی روزبههای همسایه نمایش هر گره با تبادل اطلاعات با گره

های محاسباتی مختلفی ی دارای ماژولگراف یعصب یهاشبکه

 پردازیم.هستند که در ادامه به تشریح آن می

 انتشار ماژول 

ود تا شیها استفاده مگره نیانتشار اطلاعات ب یاژول انتشار برام

و هم اطلاعات  یژگیبتواند هم اطلاعات و شدهیآورجمعاطلاعات 

 و کانولوشنیانتشار، عملگر  یها. در ماژولکشف کندرا  همبندی

اطلاعات از  آوریجمع یبرا طورمعمولبه ۱بازگشتیعملگر 

 ۲اتصال پرش اتیعمل در کهدرحالی ودشیاستفاده م گانیهمسا

 حلها و گره گذشته یهابازنماییاطلاعات از  آوریجمع یبرا

 شود.یاستفاده م ۰ازحدشیب یمشکل هموارساز

 ینمونه بردار ماژول 

های های بزرگ، نیاز به ماژولبرای انجام عمل انتشار در گراف

با ماژول  یماژول نمونه بردار طورمعمولبه. نمونه برداری داریم

 شود.یم بیانتشار ترک

 ادغام ماژول 

 زایسطح بالا ن هایگراف ایها رگرافیز بازنماییبه  کهیهنگام

 ازیموردنها استخراج اطلاعات از گره یادغام برا یهاماژول م،یدار

 هستند.

 

اخته س این اجزا بیمعمولاً با ترک شبکه عصبی گرافی هیلاکی

معمولاً  از گراف بهتر بازنماییبه دست آوردن  یشود. برایم

عملگرهای  شوند.یم دهیچ همیروها هیلا نیا تعدادی از

                                                                                                                                                         
1 recurrent 
2 skip connection 
3 over-smoothing 

هستند  ۰و فضایی ۰کانولوشنی شامل عملگرهای کانولوشنی طیفی

 شوند.خلاصه معرفی می صورتبهکه در ادامه 

 نیکنند. ایکار م هاگراف یفیط شیبا نما یفیط یکردهایرو

 [۱۱] گراف هستند گنالیبر پردازش س یمبتن یتئور ازنظرها روش

 یهادرروش کنند.یم فیتعر یفیرا در حوزه ط پیچشو عملگر 

 گراف هیفور لیابتدا توسط تبد xمانند  گراف گنالیس کی ،یفیط

F ام انج پیچش اتیشود، سپس عملیم لیتبد یفیبه دامنه ط

 هیفور لیحاصل با استفاده از تبد گنالیس ،پیچششود. پس از یم

 شود.یم لیتبد به سیگنال اصلی گرافمعکوس 

 گراف همبندیرا بر اساس  عملیات پیچش ییفضا یکردهایرو

 یکنند. چالش اصلیم فیگراف تعر یبر رو مستقیم طوربه

 هاییهمسایگیبا  کانولوشن اتیعمل فیتعر ،ییفضای کردهایرو

ی شبکه عصب یمحل تغییرناپذیریمتفاوت و حفظ  یهابا اندازه

ای از این رویکردها شبکه عصبی گرافی نمونه است. ولوشنیکان

GraphSAGE [۱۱] .است 

 ،گرههای توصیی در سامانهگراف یبر شبکه عصب یمبتن یهاروش

گراف مشترک و انتشار  کیاطلاعات هر دو دامنه را با ساخت 

 بیگراف ترک یریادگی یهایفناور قیدانش دامنه متقابل از طر

. بداییدست م نهیاز موارد به عملکرد به یاریکه در بس د،نکنیم

گر یهرا به توص یگراف یعصب یها[ ابتدا شبکه۱۲وانگ و همکاران ]

 یبندرتبه کردیرو کیدامنه متقابل اعمال کردند و  یاجتماع

کردند. دانش دامنه متقابل  شنهادیرا پ 6یعصب یاجتماع یمشارکت

اربران ک ییکه بازنما هیچندلا یشبکه کانولوشن گراف کیتوسط 

. شودیمنتقل م کند،یمنتشر م رمشترکیمشترک را به کاربران غ

 یرفتارها ،یقبل یکردند که در کارها کر[ ذ۱۰و همکاران ] یکو

 بیرکت یبرا میرمستقیغ یکه راه شودیکاربر در هر دامنه پردازش م

 چارچوب گراف ناهمگن کیها اطلاعات دامنه متقابل است. آن

 یآورها جمعکاربر را از همه دامنه یکردند که رفتارها شنهادیپ

 یرفتارها میمستق یسازمدل یگراف مشترک برا کیتا  کندیم

[ ۱۰] خو و همکارانمشابه  طوربه کند. جادیدامنه متقابل کاربران ا

4 spectral 
5 spatial 
6 Neural Social Collaborative Ranking(NSCR) 
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متقابل  یهاو با استفاده از روش دامنه یفگرا یعصب یهاشبکه هیبر پا گرهیسامانه توص کی

حل مشکل آغاز سرد یبرا  

 

را  (ReCDR) ۱بر گسترش رابطه یمبتن گر دامنه متقابلتوصیه

 یسازمدلدر نحوه ]8[ی این روش با تفاوت اصل پیشنهاد کردند.

را با روش گراف  هیعبابتدا ت هاآنمشترک است. گراف 

Node2Vec]۱۰[دهیدآموزش شیاز پ یهاگره نشانش جادیا یبرا 

 ییهاگرهسپس  .آورندمی به دست دامنهها در هر دو همه گره یبرا

مشترک به هم متصل گراف  جادیا یبالاتر برا یهابا شباهت

 ،یبه منابع محاسبات ادیز ازین لی، به دلحالبااین شوند.می

 ممکن است محدود باشد. کردهایرو نیا یریپذاسیمق

کاربران را  حاتیترج جنبه یهایکشف همبستگرویکرد 

 ییمعنا یهاجنبه یسازو هدف آن مدل کندیفرض م یچندوجه

 یبینپیشها است. ها در دامنهو کاوش در روابط متقابل آن قیدق

 کیر در کارب کیجنبه  یهایژگیو قیبا تطب توانیرا م ازیامت میزان

 انجام داد. گریدر دامنه د کالا کیدامنه و 

گر دامنه متقابل را از چارچوب توصیه کی[ ۱6] و همکاران ژائو

 حاتیتا ترج کردند شنهادیپ ۲چارچوب انتقال جنبه قیطر

 یهایژگیو هاآنبکشند.  ریکاربران را به تصو قیو دق یچندوجه

. کنندیم جادیها ااز اسناد آن کالاها و  انکاربر یجنبه را برا

 یهایهمبستگ ییشناسا یجنبه کاربران مشترک برا یهایژگیو

ش در بخ. ردیگیقرار م مورداستفاده یجنبه دامنه متقابل سراسر

 پردازیم.تشریح مدل پیشنهادی میبعدی به 

 یشنهادیمدل پ -۳
در این مقاله ترکیبی از رویکرد شبکه عصبی گرافی  شدهارائهروش 

و رویکرد نشانش و نگاشت است، با این تفاوت که در این روش 

مستقل توسط یک شبکه عصبی گرافی  طوربهاطلاعات هر دامنه 

شود و سپس نگاشت نشانش )تبدیل نشانش از دامنه فراگرفته می

شود. این روش دو مزیت دارد. اول مبدأ به دامنه هدف( انجام می

از گراف  ترکوچکها گراف حاصل در هر یک از دامنه کهاین

حاصل از اطلاعات هر دو دامنه است و به این صورت مشکل 

های عصبی گرافی در این روش کاهش پذیری در شبکهمقیاس

                                                                                                                                                         
1 Relation Expansion based Cross Domain   

Recommendation 
2 Cross-domain recommendation framework via 

Aspect Transfer Network (CATN) 

یابد. دوم اینکه با ترکیب اطلاعات هر دو دامنه در یک گراف، می

ت گذاشته و ممکن اس ریتأثمفاهیم خاص هر دامنه بر روی یکدیگر 

 به شبکه عصبی گرافی برای یادگیری غیرمفیدباعث ورود اطلاعات 

ه دیگر شود. با استقلال روابط بین کاربران و کالاها در دامن

های دو دامنه از یکدیگر این اثر مخرب از بین رفته و مدل گراف

-مؤثرتری روابط کاربر طوربهتواند ای میدر سناریوی تک دامنه

تر عمل کند که خود منجر به بهبود عملکرد کالا را فراگرفته و دقیق

 شود.در سناریوی دامنه متقابل می

امانه شامل س یشنهادیمراحل و اجزاء مدل پ کیبخش به تفک نیدر ا

ها دامنه نیانتقال نشانش ب نینشانش و همچن ،یاگر تک دامنهتوصیه

 .شودیم حیتشر

های زیر انجام ی: در این مرحله گاماگر تک دامنهمرحله اول؛ توصیه

 شود.می

 و نشانش ۳یکدگذار 

 یتوالم حیاز نوع رشته به اعداد صح کالاهاابتدا شناسه کاربران و  

 لیدتب ی. سپس براندیگویم یکه به آن کدگذار شودیم لیتبد

 یمناسب برا یبه ورود کالاهاکاربران و  یبرا آمدهدستبهشناسه 

 تینشانش هر موجود یاست. برا شدهاستفادهنشانش  هیشبکه، از لا

 است. شدهاستفاده یبعد 𝑑𝑒مستقل یفضا کیاز  )کالا و کاربر(

 ساخت گراف تعاملات 

 یهاگره ،کالاهاها، کاربران و ساخت گراف تعاملات در داده یبرا 

گراف در نظر گرفته  یهالبه عنوانبهها آن نیگراف و تعاملات ب

 ۰یدوبخشگراف  کیمرحله  نی. گراف حاصل در اشودیم

کشف تعاملات  یدار خواهد بود. سپس در مرحله بعد براجهت

 .شودیم لیگراف بدون جهت تبد کیکاربر گراف تعاملات به -کالا

 5کدگذار 

شبکه  یهاهیبا استفاده از لا ،کالاهاکاربران و  نیکشف روابط ب یبرا

 چشیپ یهاهی. سپس لاشودیار ساخته مذکدگی، گراف یعصب

 یشبکه برا نی. در اکنندیشده را پردازش مگراف ساخته ،یگراف

 میرمستقیغروابط  نیو همچن کالاهاکشف تعاملات کاربران و 

3 encoding 
4 bipartite 
5 encoder 
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متقابل  یهاو با استفاده از روش دامنه یگراف یعصب یهاشبکه هیبر پا گرهیسامانه توص کی

حل مشکل آغاز سرد یبرا  

 

از نوع  یگراف یشبکه عصب هیدولااز  گریکدیبا کالاها کاربران و 

SAGE  با ابعاد کیهر𝑑𝑔 ۱یسازاست. تابع فعال شدهاستفاده 

ReLu همچنین شودیاعمال مها لایه نیا ی هر یک ازخروج یرو .

ها ر گرهد گانیاطلاعات همسا عیتابع تجم عنوانبه نیانگیتابع ماز 

 است. شدهاستفاده

 ۲کدگشا 

ه شد عیگراف، اطلاعات تجم یهاگره نیپس از تبادل اطلاعات ب

تعامل  رگیکدیبا  میمستق صورتبهکه  کالاهاییتوسط کاربران و 

 سازفعالبا تابع  FC هیدولاالحاق شده و سپس  گریکدیاند به داشته

ReLu یشبکه عصب یهاهیتوسط لا شدهکشف یهایژگیو یرو 

 𝑑𝑓𝑐هیدر هر لا شدهاستفاده هانورون. تعداد شودیاعمال م یگراف

 است. شدهگرفتهدر نظر 

 یخروج هیلا 

در  یخروج کیشبکه با توجه به داشتن تنها  نیدر ا یخروج هیلا 

ت نورون اس کیبا تنها  کاملاً متصل هیلاکی ،مجموعه داده )امتیاز(

 د.ندار زین یسازنورون تابع فعال نیا ،یو با توجه به نوع خروج

کشف تعاملات در  یبرا ،شده حیتشر ی شامل اجزاءشنهادیپ مدل

است و  شدهاستفادهمستقل  صورتبهمبدأ و هدف  یهادامنه

بکه ش کیتوسط  کالاهاکاربران و  نیتعاملات موجود در هر دامنه ب

 است. شدهکشف جدا

 مینظاز ت پساز دامنه مبدأ به دامنه هدف:  نشانش لیتبد مرحله دوم؛

مبدأ و هدف، از کاربران  یهادر دامنه کالاهانشانش کاربران و 

 لیتبد ینشانش، برا لیآموزش شبکه تبد یمشترک در دو دامنه برا

 نی. اشودینشانش کاربران از دامنه مبدأ به دامنه هدف استفاده م

است. تعداد  ReLu سازفعالبا تابع  کاملاً متصل هیدولا یشبکه دارا

نورون  ۱۲8و  ۰۱۲برابر  بیشبکه به ترت نیا یهاهیلا رها دنورون

 است.

 ۱کل همانند ش پیشنهادشدهگر دامنه متقابل شمای کلی مدل توصیه

، هر دو شبکه ها در دامنه مبدأ و هدفاز آموزش شبکه پساست. 

 .شوندیم لیتبد آموزشرقابلیغ به حالت آموزشقابلاز حالت 

انش نش لیسپس نشانش کاربر در دامنه مبدأ توسط شبکه تبد

توسط  شدهثبت ازیکه محاسبه مقدار امت شودیمحاسبه م ایگونهبه

                                                                                                                                                         
1 activation function 

 آموزشنوع آموزش،  نیشود. به ا نهیکاربر در دامنه هدف، کم

یعنی . در مقابل آموزش هدف محور شودیمحور گفته م فهیوظ

نشانش کاربران مشترک از دامنه مبدأ به دامنه هدف  لیتبد

محور  هفیشود، آموزش وظ نهیدو نشانش کم نیفاصله ب کهیطوربه

 کیاگر نشانش  ولین مزیت این است کهدارد. ا به همراه ییایمزا

روش  نیدر ا د،محاسبه نشده باش یمناسب طوربهکاربر در دامنه مبدأ 

ز گر دامنه متقابل کمتر ادل توصیهم یینها ییاثر مخرب آن بر کارا

روش  مزیت این است که دومینروش هدف محور خواهد بود. 

 تواندیدارد که م یشتریب یآموزش یهانمونه محور فهیوظ یریادگی

کاربر  N ، با تعدادمثالعنوانبهکند.  یریجلوگ مدل برازش شیاز ب

است،  شدهثبت ازیامت M یکاربر دارا ردو دامنه که ه نیمشترک ب

 یکاربر برا-کالا یبندرتبه M * Nاز  محور فهیوظ یریادگیروش 

روش  ،که در مقابل کندینشانش استفاده م لیآموزش شبکه تبد

د استفاده خواهد کر ینمونه آموزش Nآموزش هدف محور تنها از 

 افتهیتوسعهتوان مدل . پس از آموزش شبکه تبدیل نشانش، می[7]

 را ارزیابی کرد.

 
 گر دامنه متقابلتوصیه (: سامانه۱شکل )

 ارزیابی مدل -۴
ل، ای در بخش قبگر بین دامنهپس از تشریح اجزاء مدل توصیه

و عملکرد آن با  شدهیابیارز پیشنهادشدهدر این بخش مدل 

 شود.مقایسه می شدهارائههای سایر مدل

2 decoder 
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متقابل  یهاو با استفاده از روش دامنه یگراف یعصب یهاشبکه هیبر پا گرهیسامانه توص کی

حل مشکل آغاز سرد یبرا  

 

در این مقاله نیز از  ،]7[و]۰[های موجود با توجه به پژوهش

مجموعه داده  کی که]Amazon-5cores]۱7مجموعه داده 

 پیشنهادشدهارزیابی مدل  یبرا ی استواقع یایدر دن یعموم

-Amazonمجموعه داده در  .شودیم در این مقاله استفاده

5cores  در  .است یبندپنج رتبه یحداقل دارا کالا ایهر کاربر

های کتاب، فیلم و موسیقی اطلاعات آماری دامنه ۱جدول 

است. تعداد کاربران مشترک در دو دامنه کتاب و فیلم  ذکرشده

 ۱8۱۰۱کاربر و در دو دامنه فیلم و موسیقی برابر  ۰7۰88برابر 

 کاربر است.

در این مقاله برای ارزیابی مدل پیشنهادی از معیار میانگین 

 ۲ ریشه میانگین مربعات خطا( و MAE) ۱خطای مطلق

(RMSE )است که طبق روابط زیر محاسبه  شدهاستفاده

 شوند.می

 (۱) 

RSME =  (۲) 
 
توسط  شدهثبتمقدار امتیاز  𝑦𝑖ها،تعداد نمونه N، ۲و  ۱ابط ودر ر

توسط شبکه برای  شدهزدهخروجی تخمین  𝑦̅𝑖کاربر برای کالا و

 امتیاز کاربر به کالا است.

برای تعیین مقدار پارامترها مقادیر مختلفی برای بهترین عملکرد 

 است. ۲ها مطابق جدول است که مقدار آن شدهشیآزماشبکه 

 و هدفمبدأ  یهامجموعه داده یاطلاعات آمار(: ۱)جدول 

 تعداد تعاملات تعداد کالاها تعداد کاربران دامنه

 88۰8۱۰۱ ۰6798۲ 6۱۰668 کتاب

 ۱697۰۰۰ ۰۱۱۰۲ ۱۲۰96۱ فیلم

 ۱۱97۰9۲ 6۰۰۰۰ 7۰۲۰8 موسیقی
 
 

 : مقادیر پارامترهای شبکه(۲ل )جدو

 مقدار پارامتر

𝒅𝒆 821 

𝒅𝒈 46 

𝒅𝑭𝑪 821  
با نرخ  Adam سازبهینهها در دامنه مبدأ و هدف با استفاده از مدل

درصد از تعاملات  ۰. در هر دامنه انددیدهآموزش ۱0۱۱۰یادگیری 

                                                                                                                                                         
1 Mean Absolute Error(MAE) 

 است. نتایج حاصل شدهگذاشتهمجموعه داده ارزیابی کنار  عنوانبه

 است. شدهارائه ۰در جدول  هاشیآزمااز انجام 

 ایگر تک دامنه(: نتایج حاصل از توصیه۳)جدول 

 ارزیابی آموزش معیارهای ارزیابی دامنه

 MAE کتاب

RMSE 
۱0۰8 

۱088 

۱06۰ 

۱09۰ 

 MAE فیلم

RMSE 
۱06۱ 

۱09۰ 

۱07۱ 

۱0۱۰ 

 MAE موسیقی

RMSE 
۱0۰۰ 

۱088 

۱06۰ 

۱097  
 

 هامدلمقایسه با سایر  ۴-۱
های مورد مقایسه در عملکرد مدل پیشنهادی در مقایسه با مدل

 CDLFMآورده شده است. روش  ۰های مختلف در جدول دامنه

 قادیرمیک رویکرد مبتنی بر نشانش و نگاشت است که در آن  [۰]

 سیماتر هیتجز ندیفرآ در تیمحدود عنوانبهکاربران  شباهت

نیز یک رویکرد مبتنی  PTUPCDR [7]است. روش  شدهاستفاده

بر نشانش و نگاشت است که اهمیت کالاهای مختلف را در انتقال 

 گیرد.در نظر مینشانش کاربر از دامنه مبدأ به دامنه هدف 

متقابلی دامنه مشخص است برای سامانه  ۰که در جدول  طورهمان

فیلم و دامنه هدف کتاب است روش پیشنهادی  مبدأکه در آن دامنه 

 معیار برحسب دارای مقدار خطای کمتری و MAE معیار برحسب

روش مورد  دارای مقدار خطایی نزدیک به RMSE یعنی، دوم

. برای سامانه دامنه متقابلی که در آن است CDLFM یعنی مقایسه

رای ب پیشنهادیفیلم و دامنه هدف موسیقی است روش  مبدأدامنه 

دارای مقادیر خطای کمتری نسبت  RMSE و MAE هر دو معیار

عملکرد  منزلهبهکه  است PTUPCDR به روش مورد مقایسه یعنی

ان نش آمدهدستبه. بنابراین نتایج استبهتر روش پیشنهادی 

دارای عملکرد بهتری ( GCDRS) دهند که مدل پیشنهادیمی

 .استهای مورد مقایسه نسبت به روش

 

 

 

2 Root Mean Squard Error(RMSE) 
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متقابل  یهاو با استفاده از روش دامنه یگراف یعصب یهاشبکه هیبر پا گرهیسامانه توص کی

حل مشکل آغاز سرد یبرا  

 

 ها(: مقایسه عملکرد مدل پیشنهادی یا سایر مدل۴دول )ج
 MAE RMSE روش دامنه هدف دامنه مبدأ

 CDLFM >۱07۰ > ۱09۰ کتاب فیلم

GCDRS ۰7۷۳ ۱0۱۲ 

 PTUPCDR ۱0۱۰ ۱0۰۱ موسیقی فیلم

GCDRS ۰7۶0 ۱7۰۳ 
 

 بندینتیجه و جمع -5
در این پژوهش مدلی برای غلبه بر چالش کاربران آغاز سرد ارائه 

های عصبی گرافی در یادگیری شد. با توجه به نقاط قوت شبکه

گر، مدل های توصیهسامانه درزمینهها ساختار گراف و ماهیت داده

ود. در های عصبی گرافی بپیشنهادی در این پژوهش مبتنی بر شبکه

ادامه نتایج حاصل از آموزش مدل در سناریوهای مختلف، موفقیت 

این شبکه در یادگیری نمایش مؤثر کاربران و کالاها را نشان داده و 

ها مدل از این مدل در مقایسه با سایر آمدهدستبهمقدار خطای 

را  هاکمتر بود که عملکرد بهتر این مدل در مقایسه با سایر مدل

 دهد.نشان می

وان تبرای بهبود نتایج حاصل از این پژوهش، در کارهای بعدی می

توسط  شدهثبتها نظیر نظرات از دیگر اطلاعات موجود در داده

های مبدأ و هدف کاربران برای بهبود نمایش کاربران در دامنه

تفاده کرد که خود منجر به کاهش مقدار خطا برای تخمین مقدار اس

شود. ای میبرای کالاها در سناریوی تک دامنه شدهثبتامتیاز 

ه دامنه ب مبدأ های مختلفی برای انتقال نمایش کاربران از دامنهروش

گر دامنه هدف وجود دارد. برای کمتر کردن میزان خطای توصیه

ه انتقال کباید روشی انتخاب کرد  هاروش متقابل، ضمن بررسی این

 به دامنه هدف کمینه باشد. مبدأنویز آن از دامنه 
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Abstract 
 

Article Information 

Today, the amount and importance of data available on the Internet 

is increasing exponentially, so choosing a suitable option from 

among many options can be tiring and time-consuming. The goal of 

recommendation systems is to facilitate this process by finding the 

right items that are of most interest to users. Existing 

recommendation systems suffer from common problems such as 

data sparsity, cold start, and new user problems. In this article, the 

main focus is on using information from other domains to create 

cross-domain recommendation systems. The proposed cross-

domain systems can manage cold start situations and new users. In 

this article, first, a model based on convolutional graph neural 

networks discovers the interaction pattern of users and items in each 

domain independently, and in the next step, a neural network is used 

to transfer representation for cold-start users from the source 

domain to the target domain. The results show that the proposed 

model has a better performance compared to other proposed models 

for estimating the recorded score for the items. 
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