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АНОТАЦІЯ
У кваліфікаційній роботі розроблено сервіс рекомендацій маршрутів для
користувачів на основі їхніх вподобань та параметрів. Система дозволяє
генерувати персоналізовані маршрути, враховуючи місцезнаходження
користувача, сценарій використання (прогулянка, розваги, побачення,
харчування) та інші індивідуальні налаштування. Розроблений сервіс може бути
інтегрований з іншими системами для надання комплексних рекомендацій. У
роботі описано архітектуру системи, реалізовано алгоритми підбору місць та
формування маршрутів, а також забезпечено можливість масштабування та
подальшого розвитку функціональності.

Ключові слова: рекомендаційна система, персоналізовані маршрути,
користувацькі вподобання, інтеграція, Python, Django, OpenAI API.

ABSTRACT
The qualification work presents a route recommendation service for users based on
their preferences and parameters. The system enables the generation of personalized
routes by considering the user's location, usage scenarios (such as walking,
entertainment, dating, dining), and other individual settings. The developed service can
be integrated with other systems to provide comprehensive recommendations. The
work describes the system architecture, implements algorithms for place selection and
route formation, and ensures scalability and further functional development.

Keywords: recommendation system, personalized routes, user preferences, integration,
Python, Django, OpenAI API.

Кваліфікаційна робота містить результати власних досліджень. Використання
ідей, результатів і текстів наукових досліджень інших авторів має посилання на
відповідні джерела.

________________ О.А. Мельник
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Вступ

У сучасну епоху інформаційних технологій людство зіткнулося з
феноменом інформаційного перенасичення. Щодня користувачі отримують
величезні обсяги даних з різних джерел: інтернету, соціальних мереж,
мобільних додатків та інших цифрових платформ. Це призводить до
складнощів у прийнятті рішень, оскільки важко обробити та проаналізувати
всю доступну інформацію для вибору оптимального варіанту. Особливо
гостро ця проблема проявляється у сфері туризму та відпочинку, де кількість
доступних місць для відвідування постійно зростає.

Актуальність обраної теми полягає в тому, що сучасні користувачі
потребують інструментів, які допоможуть їм ефективно орієнтуватися в
інформаційному просторі та робити вибір відповідно до своїх індивідуальних
вподобань і потреб. Рекомендаційні системи стали невід'ємною частиною
багатьох сервісів, таких як електронна комерція, стримінгові платформи та
соціальні мережі. Проте у сфері персоналізованих маршрутів все ще існує
нестача рішень, які б комплексно враховували різні параметри користувача.

Наукове та практичне значення даного проєкту полягає у розробці
системи, яка, використовуючи сучасні технології обробки даних та
машинного навчання, здатна генерувати персоналізовані маршрути для
користувачів. Це сприятиме підвищенню якості сервісів у сфері туризму та
відпочинку, а також задовольнить потребу користувачів у швидкому та
релевантному отриманні інформації.

Стан проблеми на сьогодні характеризується наявністю різних додатків
та сервісів, які пропонують маршрути або місця для відвідування. Проте
більшість із них не враховують комплексно індивідуальні вподобання
користувача, його поточне місцезнаходження, час, який він готовий
витратити, та інші важливі параметри. Багато сервісів пропонують стандартні
маршрути або базуються лише на популярності місць, що не завжди
відповідає потребам конкретного користувача.

Мета роботи полягає у розробці сервісу рекомендацій маршрутів, який
на основі індивідуальних вподобань та параметрів користувача генерує
персоналізовані маршрути. Система повинна враховувати такі фактори, як
сценарій використання (прогулянка, розваги, побачення, харчування),
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транспортний режим, бажання включити перекус або групові активності, а
також радіус пошуку від поточного місцезнаходження користувача.

Сутність задачі полягає в поєднанні різних технологій та алгоритмів для
аналізу даних про місця, їх категоризацію, рейтинги, відгуки користувачів та
інші параметри. Використання API сервісів, таких як Google Places [1,2], API
для побудови маршрутів, які можна відкривати на Google Maps, а також
OpenAI [3], дозволяє отримувати актуальну інформацію, формувати
оптимальні маршрути та генерувати описи, які будуть зрозумілими та
привабливими для користувачів. Модель OpenAI не лише генерує текстові
описи маршрутів, але й допомагає сформувати оптимальний маршрут з
відфільтрованих місць на основі оцінок та інших критеріїв, як це реалізовано
в даному проєкті.

Підстави для розробки сервісу включають необхідність створення
інструменту, який допоможе користувачам ефективно планувати свій вільний
час, зменшить час на пошук інформації та підвищить задоволеність від
отриманих вражень. Крім того, розроблений сервіс може бути інтегрований у
більші проєкти, що надасть можливість створення комплексних платформ для
туризму та відпочинку.

Значущість роботи для розвитку галузі інформаційних технологій
полягає у полегшенні планування дозвілля, допомагаючи користувачам
швидко та ефективно отримувати персоналізовані рекомендації. Це
забезпечує економію часу, покращує користувацький досвід та відкриває
можливості для розвитку інноваційних рішень у сфері туризму та
інформаційних технологій.

Методи та технології, використані у проєкті, включають мову
програмування Python, фреймворк Django [4] для побудови серверної
частини, інтеграцію з API Google Places для отримання даних про місця, API
для побудови маршрутів, які можна відкривати на Google Maps, а також
використання OpenAI API для генерації описів та формування оптимальних
маршрутів. Це забезпечує масштабованість, гнучкість та можливість
подальшого розвитку системи.

Очікувані результати роботи включають створення робочого прототипу
сервісу рекомендацій маршрутів, який може бути інтегрований з іншими
системами. Це відкриває можливості для комерційного використання, а також
для подальших досліджень у сфері персоналізованих рекомендацій.
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Структура роботи побудована таким чином, щоб послідовно розкрити всі
аспекти розробки: від аналізу проблеми та постановки задачі до опису
архітектури системи, вибору технологій, реалізації та тестування. У
заключній частині наводяться висновки щодо досягнення поставлених цілей
та пропозиції щодо подальшого вдосконалення проєкту.
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РОЗДІЛ 1. ПРИЗНАЧЕННЯ ТА ОБЛАСТЬ ВИКОРИСТАННЯ

1.1 Опис функціональності та можливостей системи

Розроблена система, є рекомендаційним сервісом для генерації персоналізованих
маршрутів, створених на основі індивідуальних вподобань та запитів користувача.
Головною метою системи є допомога користувачам у ефективному плануванні свого
часу та оптимізації процесу вибору місць для відвідування, що, у свою чергу, зменшує
інформаційне навантаження та сприяє покращенню загального досвіду користувача.

1.1.1 Загальна характеристика системи

Система інтегрується з Google Places API [1], що дозволяє завантажувати та
зберігати в локальній базі даних широкий спектр місць та закладів за різними
параметрами. Крім того, використовується API для побудови маршрутів, які можна
відкривати на Google Maps, що забезпечує зручність використання та можливість
візуалізації маршрутів безпосередньо на карті. Серед параметрів, які враховуються:

● Тип місця: ресторани, кафе, парки, музеї, розважальні центри тощо.

● Розташування: географічні координати місць, що дозволяє точно
визначати їх на карті та розраховувати відстань до користувача.

● Радіус пошуку: можливість задавати область пошуку в певному радіусі від
поточного місцезнаходження користувача або заданої точки.

Ця інтеграція забезпечує актуальність та різноманітність даних, що є
критично важливим для генерації релевантних та цікавих маршрутів.

1.1.2 Основні функціональні можливості

1. Збір та зберігання даних про місця

Імпорт даних з Google Places

Система використовує Google Places API [1] для автоматизованого
завантаження інформації про місця. Це включає:

● Назви місць: для ідентифікації та відображення користувачу.
● Опис та категорії: щоб зрозуміти тип місця та його особливості.
● Рейтинги та відгуки: для оцінки популярності та якості місця.
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● Фотографії та медіа: для візуалізації та надання користувачу більш повної
інформації.

Приклад: Система може завантажити дані про всі ресторани в радіусі 5
кілометрів від центру міста, які мають рейтинг не нижче 4 з 5.

Зберігання в локальній базі даних

Отримані дані зберігаються в локальній базі даних, що має кілька переваг:
● Швидкий доступ: зменшується час відповіді системи, оскільки немає

необхідності кожного разу звертатися до зовнішнього API.
● Можливість аналізу та обробки даних: збережені дані можуть бути

додатково оброблені, проаналізовані та використані для покращення
рекомендацій.

● Незалежність від зовнішніх сервісів: система може продовжувати
працювати навіть при тимчасовій недоступності Google Places API.

2. Фільтрація та підбір місць

Інструменти фільтрації

Система надає розширені можливості фільтрації місць за різними
параметрами, що дозволяє користувачам отримувати найбільш релевантні
результати. Серед доступних фільтрів:

● Рейтинг місця: користувач може встановити мінімальний допустимий
рейтинг.

● Тип місця: вибір конкретних категорій, таких як "кафе", "музей", "парк".
● Відстань від користувача: встановлення максимального радіусу пошуку.
● Години роботи: врахування робочого часу закладу.

Приклад: Користувач шукає ресторани італійської кухні з рейтингом вище
4.5, які знаходяться не далі 2 км.

Відповідність запиту користувача

Система аналізує побажання та параметри, задані користувачем, щоб
підібрати місця, які найкраще відповідають його запиту. Це включає:

● Особисті вподобання: система враховує історію взаємодії користувача,
його попередні оцінки та відгуки.

● Поточний контекст: наприклад, час доби, день тижня.
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● Спеціальні запити: такі як наявність побажань стосовно меню.

3. Генерація персоналізованих маршрутів

Аналіз та оцінка місць

Перед формуванням маршруту система проводить детальний аналіз
потенційних місць:

● Врахування відгуків та рейтингів: для оцінки якості та популярності
місць.

● Розрахунок відстаней: для оптимізації маршруту та зменшення часу на
переміщення.

● Рекламні коефіцієнти: якщо заклад замовив рекламу, система може
враховувати це при формуванні рекомендацій, але з дотриманням балансу
між інтересами користувача та рекламодавця.

Врахування побажань користувача

Користувач може вказати свої побажання та обмеження:
● Сценарій використання: прогулянка, розваги, побачення, харчування.
● Транспортний режим: пішки, автомобілем, громадським транспортом.
● Бажання включити перекус або групову активність.

Система інтегрує ці побажання при формуванні маршруту, що дозволяє
створювати індивідуальні та релевантні пропозиції.

Інтеграція з мовною моделлю OpenAI та побудова маршрутів

Для покращення користувацького досвіду система використовує мовну
модель OpenAI, яка допомагає:

● Генерувати природні та захоплюючі описи маршрутів: це робить
сприйняття інформації більш приємним та зрозумілим.

● Формувати оптимальні маршрути: модель OpenAI не лише генерує
текстові описи, але й допомагає сформувати оптимальний маршрут з
відфільтрованих місць на основі оцінок та інших критеріїв.

● Враховувати контекст запиту: модель отримує інформацію про місця, їх
оцінки та побажання користувача, що дозволяє створювати більш
релевантний контент.
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Крім того, система використовує API для побудови маршрутів, які можна
відкривати на Google Maps, забезпечуючи користувачу зручність навігації та
можливість детального перегляду маршруту на карті.

Приклад: Якщо користувач вказав, що бажає романтичний вечір для двох,
система може запропонувати маршрут із затишними ресторанами та
мальовничими місцями, описавши його відповідним чином та надавши посилання
на маршрут у Google Maps.

4. Залишення відгуків та додавання рекламних матеріалів

Відгуки користувачів

Можливість залишати відгуки та оцінки: користувачі можуть ділитися своїм
досвідом від відвідування місць, що допомагає іншим користувачам приймати
обґрунтовані рішення.

Рекламні можливості для закладів
● Розміщення рекламних текстів: заклади можуть додавати спеціальні

повідомлення, які будуть враховуватися при формуванні відповіді.
● Підвищення видимості: заклади, які використовують рекламні

можливості, можуть бути пріоритетизовані в межах розумного, без шкоди
для релевантності рекомендацій.

Унікальні особливості системи

Система враховує демографічні дані користувача для покращення
рекомендацій:

● Вік: наприклад, молодим користувачам можуть пропонуватися більш
активні розваги, тоді як старшим — спокійніші місця.

● Стать: врахування інтересів, які можуть бути більш популярними серед
певних груп.

● Професія: для студентів можуть пропонуватися бюджетні варіанти, для
бізнесменів — преміум-заклади.

Комбінування різних джерел даних
● Власна база відгуків: використання відгуків, залишених безпосередньо в

системі, що може бути більш релевантним для місцевої аудиторії.
● Рекламні матеріали від закладів: інтеграція актуальних пропозицій.
● Дані з Google Places: забезпечення повноти інформації про місця.
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● API для побудови маршрутів: можливість надавати користувачам детальні
маршрути, які можна переглядати та проводити навігацію за допомогою
Google Maps.

1.2 Потенційні області застосування

Система має широкий спектр застосувань і може бути корисною для різних
категорій користувачів та організацій, сприяючи покращенню їхнього досвіду та
досягненню бізнес-цілей.

Туристичний сектор

Іноземні туристи
● Допомога у плануванні подорожі: система може стати незамінним

помічником для туристів, які не знайомі з містом, надаючи
персоналізовані рекомендації.

● Подолання мовного бар'єру: завдяки використанню мовної моделі, описи
маршрутів можуть бути надані мовою користувача, що спрощує навігацію
та розуміння.

● Інтеграція з туристичними сервісами: можливість інтегрувати систему з
існуючими туристичними додатками або платформами.

Внутрішній туризм
● Відкриття нових місць: система може стимулювати місцевих жителів

відвідувати маловідомі, але цікаві місця у своєму місті.
● Підтримка локального бізнесу: рекомендації можуть сприяти зростанню

відвідуваності місцевих закладів.

Приклад: Родина вирішила провести вихідні в сусідньому місті.
Використовуючи систему, вони отримують маршрут, який включає відвідування
місцевих визначних пам'яток, сімейних кафе та парків розваг.

Місцеві мешканці

Щоденні прогулянки та відпочинок
● Різноманітність дозвілля: система пропонує варіанти для активного

відпочинку, спорту, культурних заходів, що допомагає урізноманітнити
повсякденне життя.

● Пошук нових хобі: користувачі можуть відкривати для себе нові заняття
та інтереси.
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Планування заходів
● Організація зустрічей: система допомагає знайти місця, які підходять для

зустрічей з друзями або сім'єю, враховуючи вподобання всіх учасників.
● Побачення: пропозиції романтичних маршрутів для пар.

Приклад: Молода пара шукає місця для суботнього вечора. Система пропонує
маршрут, що включає відвідування арт-галереї, затишного кафе та прогулянку в
парку.

Бізнес та маркетинг

Заклади харчування та розваг
● Просування послуг: можливість привернути увагу цільової аудиторії

через персоналізовані рекомендації.
● Зворотний зв'язок: відгуки користувачів допомагають закладам

покращувати якість обслуговування.

Рекламні можливості
● Таргетована реклама: заклади можуть налаштовувати рекламу на певну

аудиторію за демографічними ознаками або інтересами.

Приклад: Новий ресторан може використовувати систему для просування
спеціальної пропозиції серед користувачів, які цікавляться азіатською кухнею.

Міське планування та адміністрація

Організація та просування подій
● Підвищення обізнаності: включення міських заходів у рекомендації

підвищує їх відвідуваність.
● Залучення молоді: створення спеціальних маршрутів для молодіжних

подій.

Приклад: Міська адміністрація використовує систему для просування
щорічного музичного фестивалю, включаючи його в рекомендації для відповідної
аудиторії.

Освітні заклади

Студентські маршрути та екскурсії
● Освітні програми: система може бути використана для організації

навчальних екскурсій, інтегруючи інформацію про історичні місця та
музеї.
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● Інтерактивне навчання: створення квестів або завдань для студентів, що
поєднують навчання з розвагами.

Приклад: Університет використовує систему для організації орієнтаційного
тижня, де нові студенти проходять маршрутом, знайомлячись з ключовими
місцями міста та кампусу.

Можливості розширення та адаптації

Гнучкість та масштабованість
● Адаптація до різних регіонів: система може бути налаштована під

специфіку кожного міста або країни, враховуючи місцеві особливості.
● Модульна архітектура: дозволяє легко додавати нові функції або

інтегруватися з іншими сервісами.

1.3 Огляд існуючих аналогів, їх переваг та недоліків

У сучасному цифровому світі існує безліч сервісів та додатків, які
допомагають користувачам орієнтуватися в просторі, знаходити місця для
відвідування та планувати свої маршрути. Щоб оцінити місце нашого проєкту на
цьому ринку, проведемо аналіз найбільш популярних аналогів, їх переваг та
недоліків.

1. Google Maps

Переваги:
● Детальні карти та навігація: Google Maps(“рис. 1”) надає високоякісні

карти з актуальною інформацією про дороги, транспорт та
інфраструктуру.

● Інформація про трафік: реальний час про затори та дорожні роботи
дозволяє планувати оптимальні маршрути.

● Різноманітні режими транспорту: підтримка автомобільного, пішохідного,
велосипедного та громадського транспорту.

Недоліки:
● Відсутність глибокої персоналізації маршрутів: сервіс не враховує

індивідуальні вподобання користувача, його демографічні дані або
особисті інтереси при генерації маршрутів.
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● Обмежені можливості рекомендацій: пропозиції місць базуються
переважно на популярності та рейтингах, без детального аналізу потреб
користувача.

Рис. 1

2. TripAdvisor, Yelp(“рис. 2”, “рис. 3”)

Переваги:
● Велика база відгуків та рейтингів: користувачі можуть ознайомитися з

досвідом інших відвідувачів, що допомагає у виборі місць.
● Категоризація місць: зручний поділ на категорії, такі як ресторани, готелі,

визначні місця.

Недоліки:
● Фокус на окремих місцях: сервіси більше орієнтовані на надання

інформації про окремі заклади, ніж на формування комплексних
маршрутів.

● Обмежена персоналізація: відсутність можливості створення
персоналізованих маршрутів на основі вподобань користувача.
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Рис. 2

Рис. 3

3. Local Guides(“рис. 4”) та міські додатки

Переваги:
● Інформація від місцевих жителів: рекомендації та поради від тих, хто

добре знає місто.
● Орієнтація на локальні події та місця: можливість знайти унікальні та

менш відомі місця.

Недоліки:
● Обмежений функціонал: часто такі додатки мають вузький набір функцій

та не забезпечують повноцінного планування маршрутів.
● Відсутність інтеграції з іншими сервісами: немає можливості поєднувати

інформацію з різних джерел для більш повної картини.

Рис. 4

Аналіз переваг та недоліків

Більшість існуючих сервісів надають корисну інформацію, але мають спільні
обмеження:

● Відсутність індивідуальних рекомендацій маршрутів: сервіси не
враховують персональні вподобання, демографічні дані або специфічні
запити користувача.
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● Обмежена персоналізація: рекомендації базуються на загальних рейтингах
та популярності, що не завжди відповідає потребам конкретного
користувача.

● Недостатня інтеграція даних: відсутність поєднання різних типів даних
(наприклад, відгуків, рекламних пропозицій, демографічної інформації)
для формування комплексних рекомендацій.

Порівняння з нашим сервісом

Переваги нашої системи:
● Глибока персоналізація: система враховує різні параметри користувача,

включаючи його вподобання, демографічні дані та поточний контекст, що
дозволяє створювати індивідуальні маршрути.

● Використання штучного інтелекту: інтеграція з OpenAI API [3] дозволяє
генерувати природні та захоплюючі описи маршрутів, а також формувати
оптимальні маршрути на основі відфільтрованих місць та оцінок.

● Модульність та інтеграція: система має модульну архітектуру, що
дозволяє легко інтегруватися з іншими сервісами та розширювати
функціональність.

● Комбінування різних джерел даних: використання даних з Google Places,
власних відгуків, рекламних матеріалів та API для побудови маршрутів
забезпечує більш повну та релевантну інформацію.

Можливі недоліки та шляхи їх вирішення:
● Залежність від зовнішніх API: система покладається на сервіси Google

Places та OpenAI. У випадку їх недоступності можуть виникнути
проблеми з функціонуванням.
Рішення: реалізація механізмів аварійного відновлення, можливість
використання альтернативних джерел даних або кешування інформації
при недоступності основних сервісів.

● Безпека даних користувачів: зберігання персональних даних потребує
особливої уваги до безпеки та конфіденційності.
Рішення: використання сучасних методів шифрування, дотримання
стандартів безпеки, регулярний аудит системи на вразливості.

Унікальні торгові пропозиції (USP) нашого проєкту:
● Персоналізовані маршрути, створені з використанням штучного інтелекту.
● Гнучкість та адаптивність системи до потреб кожного користувача.
● Можливість інтеграції рекламних пропозицій без шкоди для

релевантності рекомендацій.
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1.4 Обґрунтування вибору технологій та мов програмування для
реалізації проєкту

При розробці нашого проєкту було важливо обрати технології, які забезпечать
високу продуктивність, масштабованість та швидкість розробки. Нижче наведено
обґрунтування вибору основних технологій.

Мова програмування Python

Переваги:
● Висока читабельність коду: простий та зрозумілий синтаксис сприяє

швидкому розумінню та розробці.
● Велика кількість бібліотек: доступ до широкого спектра сторонніх

бібліотек та модулів, що пришвидшує процес розробки.
● Швидка розробка: дозволяє швидко створювати прототипи та

впроваджувати нові функції.

Використання:
● Серверна логіка: реалізація бізнес-логіки та обробка запитів.
● Обробка даних: маніпуляція з даними, інтеграція з базами даних.
● Інтеграція з API: взаємодія з зовнішніми сервісами, такими як Google

Places та OpenAI.

Фреймворк Django

Переваги:
● Потужний інструмент для швидкої розробки: забезпечує готові

компоненти для вирішення типових задач. [4]
● Безпека: вбудовані механізми захисту від поширених атак, таких як

SQL-ін'єкції та Cross-Site Scripting.
● Вбудований ORM: спрощує роботу з базами даних, дозволяє писати

запити високого рівня.

Використання:
● Створення RESTful API: надання інтерфейсу для клієнтських додатків.
● Управління базою даних: моделювання даних, міграції, зв'язки між

таблицями.
● Маршрутизація запитів: керування URL-адресами та обробкою запитів.

API Google Places
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Переваги:
● Актуальні та детальні дані про місця: доступ до інформації про мільйони

місць по всьому світу. [1]
● Високий рівень довіри до інформації: дані від Google є надійними та

регулярно оновлюються.

Використання:
● Отримання списку місць: пошук місць за заданими параметрами.
● Характеристики для формування маршрутів: використання детальної

інформації про місця для покращення рекомендацій.

OpenAI API

Переваги:
● Генерація природних текстів: створення описів, що звучать природно та

захоплююче. [3]
● Формування оптимальних маршрутів: допомагає вибрати найкращі місця

з відфільтрованих даних на основі оцінок та інших критеріїв.

Використання:
● Створення описів маршрутів: генерація текстів, що роблять маршрути

більш привабливими та інформативними.

База даних PostgreSQL

Переваги:
● Надійність та масштабованість: здатна обробляти великі обсяги даних та

високі навантаження.[6]

Використання:
● Зберігання інформації: користувачі, місця, маршрути, відгуки.

Redis та Celery [8,9]

Переваги:
● Обробка асинхронних завдань: дозволяє виконувати тривалі операції без

блокування основного потоку.
● Підвищення продуктивності: зменшує час відповіді системи для

користувача.

Використання:
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● Виконання фонових завдань: генерація маршрутів, обробка великих
обсягів даних.

● Кешування: швидкий доступ до часто використовуваних даних.

Docker та Docker Compose [10]

Переваги:
● Спрощення процесу розгортання: дозволяє розгорнути систему в одному

середовищі з усіма необхідними компонентами.
● Забезпечення однакового оточення: гарантує, що система працюватиме

однаково на різних машинах.

Використання:
● Контейнеризація додатку: упаковка всіх компонентів системи в

контейнери.
● Легке масштабування: можливість швидко розгортати додаткові інстанси

при зростанні навантаження.

Вибір технологій з огляду на потреби проєкту
● Швидка розробка: Python та Django дозволяють швидко переходити від

ідеї до робочого прототипу, що важливо в умовах обмеженого часу.
● Масштабованість: використання Redis, Celery та Docker забезпечує

можливість масштабування системи без значних змін в архітектурі.
● Спільнота та підтримка: активні спільноти Python та Django забезпечують

доступ до великої кількості ресурсів, бібліотек та експертної допомоги.
● Безпека: Django має вбудовані механізми для захисту від поширених атак,

що знижує ризики безпеки.

Розгляд альтернатив та їх відхилення
● Flask замість Django: Flask є легким фреймворком, але для великих

проєктів потребує додаткових налаштувань та інтеграції сторонніх
бібліотек. Django надає більш комплексне рішення "з коробки", що
пришвидшує розробку та спрощує підтримку.

● Інші мови програмування: такі як Node.js або Java можуть бути
використані, але Python є більш підходящим для інтеграції з машинним
навчанням та швидкої розробки, особливо з урахуванням використання
OpenAI API.
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1.5 Постановка задачі

Задачі, які необхідно вирішити для досягнення мети:
● Розробити модель даних та структуру бази даних, яка ефективно

зберігатиме інформацію про місця, користувачів, маршрути, відгуки та
рекламні матеріали.

● Інтегруватися з зовнішніми API (Google Places API, OpenAI API) для
отримання актуальної інформації про місця та генерації описів маршрутів.

● Розробити алгоритми фільтрації та підбору місць, які враховують
різноманітні параметри та вподобання користувача.

● Реалізувати систему генерації оптимальних маршрутів, яка використовує
модель OpenAI для вибору найкращих місць та формування послідовності
відвідування.

● Забезпечити високу продуктивність та масштабованість системи шляхом
використання асинхронних завдань, кешування та оптимізації бази даних.

Очікувані результати:
● Створення працюючого прототипу сервісу, який генерує персоналізовані

маршрути на основі заданих параметрів.
● Підвищення задоволеності користувачів за рахунок надання релевантних

та індивідуально підібраних рекомендацій.
● Створення основи для подальшого розвитку та комерційного

використання сервісу.

Обмеження та припущення:
● Користувачі надають достовірну інформацію про свої вподобання та

поточне місцезнаходження.
● Зовнішні сервіси (Google Places API, OpenAI API) доступні та працюють

стабільно.
● Система здатна обробляти необхідний обсяг даних та кількість запитів з

наявними ресурсами.
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РОЗДІЛ 2. ОПИС І ОБҐРУНТУВАННЯ ПРОЄКТНИХ РІШЕНЬ

2.1 Опис загальної архітектури системи

2.1.1 Загальна характеристика архітектури
Розроблена система є веб-додатком, що базується на клієнт-серверній моделі.

Серверна частина реалізована з використанням фреймворку Django [4,5], який
відповідає за обробку запитів, бізнес-логіку та взаємодію з базою даних.
Клієнтська частина може бути представлена у вигляді веб-інтерфейсу або
мобільного додатка, який взаємодіє з сервером через RESTful API.

Архітектура системи побудована з урахуванням принципів модульності та
масштабованості. Основні функціональні можливості розподілені між кількома
Django-додатками (apps), що спрощує підтримку та розвиток проєкту.

2.1.2 Компоненти системи

Серверна частина складається з наступних Django-додатків:
● users_app: відповідає за управління користувачами, автентифікацію,

авторизацію та зберігання користувацьких даних.
● routes: реалізує логіку генерації маршрутів, взаємодію з зовнішніми API

та обробку користувацьких запитів.
● places_parser: відповідає за інтеграцію з Google Places API [1],

завантаження та оновлення інформації про місця.
● reviews: забезпечує функціональність додавання та зберігання відгуків

користувачів про місця.
● advertisements: надає можливість закладам розміщувати рекламні

матеріали та спеціальні пропозиції, які можуть бути враховані при
формуванні маршрутів.

База даних
Для зберігання даних використовується PostgreSQL [6] з розширенням

PostGIS [7] для роботи з геопросторовими даними. Це дозволяє ефективно
зберігати та обробляти координати місць, виконувати географічні запити та
розрахунки відстаней.

Зовнішні сервіси та API
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● Google Places API [1]: використовується для отримання актуальної
інформації про місця, їхні характеристики, рейтинги та відгуки.

● OpenAI API [3]: застосовується для формування оптимальних маршрутів
із відфільтрованих місць на основі оцінок та інших критеріїв, а також для
генерації природних і персоналізованих описів маршрутів, що покращує
взаємодію з користувачем.

Кешування та асинхронна обробка
● Redis [9]: використовується як кеш та брокер повідомлень для

асинхронних задач.
● Celery [8]: забезпечує виконання тривалих операцій у фоновому режимі,

таких як генерація маршрутів та взаємодія з зовнішніми API. Celery
працює у зв'язці з Redis, який виступає в ролі брокера повідомлень.

● Контейнеризація та розгортання
● Docker та Docker Compose [10]: використовуються для контейнеризації

додатка, що спрощує процес розгортання та забезпечує однакове оточення
для розробки та продакшену.

«Приклади роботи із вищезазначеними технологіями, продемонстровані у
додатку А»

2.1.3 Взаємодія компонентів системи
Потік даних
1. Користувач надсилає запит на генерацію маршруту через клієнтський

додаток.
2. Серверна частина отримує запит та передає його до відповідного

контролера в додатку routes.
3. Celery [8] ставить задачу генерації маршруту в чергу, що дозволяє не

блокувати основний потік виконання.
4. Завдання обробляється у фоновому режимі, де:

○ Використовуються дані з бази даних про місця, отримані раніше з
places_parser через Google Places API [1].

○ Враховуються дані користувача з додатку users_app.
○ Здійснюється фільтрація та підбір місць відповідно до запиту,

включаючи облік відгуків із reviews та рекламних матеріалів з
advertisements.
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○ OpenAI API [7] допомагає сформувати оптимальний маршрут із
відфільтрованих місць на основі оцінок, відгуків та інших критеріїв,
а також генерує опис маршруту відповідно до побажань користувача.

5. Результат зберігається в базі даних та повертається користувачеві через
клієнтський додаток.

Автентифікація та авторизація
● JWT-токени або інші механізми автентифікації використовуються для

забезпечення безпеки при обміні даними між клієнтом та сервером.
● Декоратори та механізми доступу в Django [4] регулюють взаємодію з

ресурсами й функціоналом системи, забезпечуючи необхідний рівень
безпеки та конфіденційності даних.

2.1.4 Переваги обраної архітектури
● Модульність: розподіл функціоналу між додатками спрощує підтримку та

масштабування системи.
● Масштабованість: використання Celery та Redis [8,9] дозволяє обробляти

велику кількість запитів та виконувати тривалі операції без впливу на
швидкодію основного сервера.

● Гнучкість: контейнеризація за допомогою Docker [10] забезпечує швидке
розгортання та перенесення системи між різними середовищами, а також
полегшує масштабування та оновлення компонентів.

2.2 Розробка структурних схем та діаграм

Для кращого розуміння архітектури та взаємодії компонентів системи були
розроблені UML-діаграми. Нижче представлені основні з них.
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2.2.1 Діаграма компонентів

Рис. 5

Опис діаграми:
● Client Application взаємодіє з сервером через RESTful API.
● users_app, routes, reviews, advertisements отримують запити від RESTful

API.
● routes використовує Celery для асинхронної обробки задач.
● Celery Worker взаємодіє з OpenAI API [3] для формування оптимальних

маршрутів та генерації описів.
● places_parser взаємодіє з Google Places API [1] для отримання даних про

місця.
● Усі додатки зберігають та отримують дані з бази даних PostgreSQL +

PostGIS [6,7].
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● Redis використовується для кешування та як брокер повідомлень для
Celery.

2.2.2 Діаграма класів

Рис. 6

Опис діаграми:
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● CustomUser: користувач системи з розширеними полями (вік, стать,
професія).

● Route: маршрут, створений користувачем, містить опис, посилання на
Google Maps та список місць.

● Place: місце, отримане з Google Places, зберігає інформацію про назву,
адресу, координати та рейтинг.

● Review: відгук користувача про певне місце.
● Advertisement: рекламний контент, пов'язаний з місцем, який може

впливати на рекомендації в межах допустимого.
● Зв'язки:
● CustomUser може мати багато Route та Review.
● Route містить багато Place.
● Place може мати багато Review та Advertisement.

2.2.3 Діаграма послідовності для генерації маршруту

Рис. 7
Опис діаграми:
● Користувач надсилає запит на генерацію маршруту через Client

Application.
● Client Application відправляє запит до RoutesViewSet.
● RoutesViewSet отримує необхідні дані з бази даних (DB).
● Завдання генерації маршруту передається до CeleryTask.
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● CeleryTask взаємодіє з OpenAI API для формування оптимального
маршруту та генерації опису.

● Після завершення завдання результати зберігаються в базі даних.
● RoutesViewSet повертає користувачу task_id для відстеження статусу.
● Користувач періодично запитує статус завдання.
● Після завершення завдання RoutesViewSet повертає дані маршруту

користувачу.

2.2.4 Діаграма активності для обробки запиту користувача

Рис. 8
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Опис діаграми:
● Процес починається з надсилання запиту користувачем.
● Система перевіряє автентифікацію та валідність даних.
● Запускається асинхронне завдання з генерації маршруту.
● Користувач отримує task_id для відстеження статусу.
● Користувач періодично запитує статус завдання.
● Після завершення завдання користувач отримує результати маршруту.

2.3 Обґрунтування вибору алгоритмів та структур даних

Для забезпечення високої релевантності та персоналізації рекомендацій у
системі було обрано багатокроковий алгоритм фільтрації та підбору місць. Цей
алгоритм враховує різноманітні параметри, такі як географічна близькість,
сценарій використання, особисті вподобання користувача та комерційні фактори.

Обґрунтування вибору алгоритму фільтрації та підбору місць:
● Релевантність рекомендацій: багатокрокова фільтрація дозволяє системі

надавати користувачам найбільш відповідні їхнім запитам та потребам
місця. Фільтрація за відстанню гарантує, що запропоновані місця
знаходяться в прийнятному радіусі від користувача, а фільтрація за
сценарієм використання забезпечує відповідність меті маршруту.

● Персоналізація: врахування особистих оцінок та відгуків користувача
дозволяє системі адаптуватися до індивідуальних вподобань, підвищуючи
задоволеність користувачів та їх лояльність до сервісу.

● Баланс комерційних інтересів та користувацького досвіду: пріоритезація
рекламних місць з урахуванням рекламного коефіцієнта дозволяє
підтримувати комерційну складову проєкту, не жертвуючи якістю
рекомендацій.

● Масштабованість та продуктивність: алгоритм оптимізований для роботи
з великими обсягами даних, використовуючи ефективні структури даних
та індексацію в базі даних. Це забезпечує швидку обробку запитів навіть
при зростанні кількості користувачів та місць.

● Гнучкість та розширюваність: модульна структура алгоритму дозволяє
легко додавати нові критерії фільтрації або змінювати існуючі,
адаптуючись до змін ринку або потреб користувачів.

Використання моделі OpenAI [3] для генерації маршрутів:
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● Контекстуальність та креативність: модель OpenAI здатна враховувати
нюанси запиту користувача та пропонувати нестандартні рішення, що
підвищує цінність сервісу для користувача.

● Покращення користувацького досвіду: генерація природних та
захоплюючих описів маршрутів робить взаємодію з сервісом більш
приємною та інформативною.

● Оптимізація маршрутів: модель допомагає обрати найкращі місця з
відфільтрованих даних, враховуючи різні критерії, що сприяє
формуванню оптимальних маршрутів.

Вибір структур даних:
● Моделі даних у Django [4]: використання ORM Django дозволяє

ефективно моделювати та взаємодіяти з даними, забезпечуючи зручність
розробки та підтримки коду.

● Геопросторові дані з PostGIS [7]: використання PostGIS для зберігання та
обробки геопросторових даних забезпечує високу продуктивність при
виконанні географічних запитів, що є критично важливим для роботи
системи.

● Кешування та асинхронна обробка: використання Redis та Celery [8,9] для
кешування та обробки асинхронних задач підвищує продуктивність
системи та забезпечує швидку відповідь користувачу.

2.3.1 Структури даних та оптимізація

Моделі даних у Django
● CustomUser

○ Поля: username, email, first_name, last_name, age_category, gender, job,
...

○ Методи: get_full_name(), get_age_group(), ...

● Place
○ Поля: name, address, location, rating, types, advertisements, ...
○ Методи: has_active_advertisement(), get_distance_to_user(), ...

● Route
○ Поля: user, description, google_maps_link, parameters, places, ...
○ Методи: get_route_length(), get_estimated_time(), ...

● Review
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○ Поля: user, place, rating, comment, created_at, ...
○ Методи: is_positive(), is_negative(), ...

Оптимізація запитів та продуктивність
● Кешування часто використовуваних даних за допомогою Redis.
● Індексація полів, які часто використовуються у фільтрах та умовах, для

прискорення запитів.

2.3.2 Обґрунтування вибору алгоритмів
● Релевантність: багатокрокова фільтрація забезпечує високу точність

рекомендацій.
● Персоналізація: врахування особистих вподобань та відгуків користувача.
● Масштабованість: алгоритми оптимізовані для роботи з великими

обсягами даних.
● Гнучкість: можливість легко додавати нові критерії фільтрації або

змінювати існуючі.

2.4 Опис бази даних, її структури та зв'язків між таблицями

2.4.1 Схема бази даних
База даних проєкту побудована з урахуванням вимог до зберігання

геопросторових даних, відгуків користувачів, маршрутів та рекламної інформації.
Використовується реляційна база даних PostgreSQL [6] з розширенням PostGIS [7]
для роботи з геопросторовими даними.

2.4.2 Опис таблиць та зв'язків
Таблиця CustomUser
● Призначення: зберігає детальну інформацію про користувачів.
● Поля:

○ id: унікальний ідентифікатор.
○ username, email, first_name, last_name, age_category, gender, job, ...

● Зв'язки:
○ One-to-Many з Route: один користувач може мати багато маршрутів.
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○ One-to-Many з Review: один користувач може залишати багато
відгуків.

Таблиця Place
● Призначення: містить дані про місця, включаючи їх геолокацію та

категорії.
● Поля:

○ id: унікальний ідентифікатор.
○ name, address, location, rating, types, opening_hours, photos, ...

● Зв'язки:
○ Many-to-Many з Route через проміжну таблицю RoutePlace.
○ One-to-Many з Review: місце може мати багато відгуків.
○ One-to-Many з Advertisement: місце може мати багато рекламних

записів.

Таблиця Route
● Призначення: зберігає інформацію про маршрути, створені

користувачами.
● Поля:

○ id: унікальний ідентифікатор.
○ user_id: ForeignKey на CustomUser.
○ description, google_maps_link, parameters, created_at, ...

● Зв'язки:
○ Many-to-Many з Place через RoutePlace.
○ ForeignKey на CustomUser: маршрут належить користувачу.

Таблиця RoutePlace
● Призначення: реалізує зв'язок між маршрутами та місцями, зберігаючи

порядок місць у маршруті.
● Поля:

○ route_id: ForeignKey на Route.
○ place_id: ForeignKey на Place.
○ order: визначає послідовність відвідування місць.

Таблиця Review
● Призначення: містить відгуки користувачів про місця.
● Поля:

○ id: унікальний ідентифікатор.
○ user_id: ForeignKey на CustomUser.
○ place_id: ForeignKey на Place.
○ rating, comment, created_at, ...
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Таблиця Advertisement
● Призначення: зберігає рекламні матеріали для місць.
● Поля:

○ id: унікальний ідентифікатор.
○ place_id: ForeignKey на Place.
○ content: текст або медіа рекламного повідомлення.
○ start_date, end_date: період дії реклами.

2.4.3 Особливості зберігання та обробки геопросторових даних

Використання PostGIS [7]:
● Поле location: тип Point, зберігає координати місця у географічній системі

координат WGS 84 (SRID 4326).
● Просторові індекси: створені на полі location для оптимізації

геопросторових запитів.
● Функції PostGIS:

○ ST_Distance: обчислення відстані між двома точками.
○ ST_DWithin: визначення, чи знаходиться точка в заданому радіусі.
○ ST_Contains, ST_Intersects: для складніших геометричних запитів.

2.4.4 Оптимізація бази даних

● Індекси:
○ B-Tree індекси на полях, що часто використовуються у фільтрації

(user_id, place_id, rating).
○ Геопросторові індекси на полі location.

2.4.5 Управління схемою бази даних

● Міграції:
○ Використання команд manage.py makemigrations та manage.py migrate

для керування змінами у схемі.
○ Міграції версіонуються та зберігаються у репозиторії коду, що

забезпечує контроль версій.

33



2.4.6 Забезпечення цілісності та консистентності даних

● Обмеження на рівні бази даних:
○ NOT NULL: критичні поля не можуть бути порожніми.
○ UNIQUE: забезпечує унікальність даних (наприклад, email у

CustomUser).
○ FOREIGN KEY: забезпечують цілісність зв'язків між таблицями.

● Транзакції:
○ Використовуються для забезпечення атомарності операцій, особливо

при записі пов'язаних даних.
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РОЗДІЛ 3. ПРАКТИЧНА РЕАЛІЗАЦІЯ РОБОТИ

3.1 Детальний опис алгоритмів та логіки роботи основних функцій
системи

У цьому розділі детально описано алгоритми та логіку роботи основних
функцій системи, зосереджуючись на взаємодії через RESTful API ендпоінти. Це
дозволяє користувачам взаємодіяти з системою безпосередньо через HTTP-запити,
що є особливо актуальним в умовах відсутності графічного інтерфейсу.

3.1.1 Процес генерації маршруту

1. Отримання користувацького запиту

Користувач надсилає запит на генерацію маршруту через HTTP POST-запит
до ендпоінту /api/routes/create_route/. Запит містить наступні параметри:

● Сценарій використання (scenario): мета маршруту (наприклад,
"побачення", "прогулянка").

● Радіус пошуку (radius): максимальна відстань від поточного
місцезнаходження користувача в кілометрах.

● Поточне місцезнаходження (latitude, longitude): географічні координати
користувача.

● Побажання користувача (preferences): додаткова інформація або запити
(наприклад, "хочу місце з живою музикою").

2. Фільтрація та підбір місць

Алгоритм фільтрації складається з кількох етапів:

Етап 1: Фільтрація за відстанню

Використовуючи координати користувача та кожного місця в базі даних,
система розраховує відстань. Місця, що знаходяться поза межами заданого
радіусу, виключаються.

```
from django.contrib.gis.geos import Point
from django.contrib.gis.db.models.functions import Distance

user_location = Point(user_longitude, user_latitude, srid=4326)
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filtered_places = Place.objects.annotate(distance=Distance('location',
user_location)).filter(distance__lte=radius_in_meters)
```

Етап 2: Фільтрація за сценарієм використання

Кожен сценарій відповідає певному набору категорій місць. Місця, типи яких
не відповідають обраному сценарію, відкидаються.

```
scenario_types = {

'date': ['restaurant', 'cafe', 'art_gallery', ...],
'entertainment': ['movie_theater', 'bowling_alley', 'amusement_park', ...],
# ...

}

selected_types = scenario_types[user_selected_scenario]
filtered_places = filtered_places.filter(types__overlap=selected_types)
```

Етап 3: Врахування особистих оцінок користувача

Місця, які користувач раніше оцінював негативно, виключаються з розгляду.
Позитивні відгуки можуть підвищувати рейтинг місць у подальшому відборі.

```
excluded_places = Review.objects.filter(

user=user, rating__lte=2
).values_list('place_id', flat=True)

filtered_places = filtered_places.exclude(id__in=excluded_places)
```

Етап 4: Пріоритезація рекламних місць

Місця з активними рекламними кампаніями отримують додаткові бали.

```
def get_overall_score(place):

score = place.rating
if user_has_positive_feedback(place):

score += USER_FEEDBACK_BONUS
if place.has_active_advertisement():

score += ADVERTISEMENT_BONUS
return score
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filtered_places = sorted(filtered_places, key=lambda place: get_overall_score(place),
reverse=True)
```

Етап 5: Рандомізація та вибір місць

Якщо залишається більше місць, ніж необхідно, система випадковим чином
обирає підмножину для подальшої обробки.

```
import random

NUMBER_OF_PLACES = 50
selected_places = random.sample(filtered_places, k=NUMBER_OF_PLACES)
```

3. Формування промпта для моделі OpenAI [3]

Система формує текстовий запит до OpenAI, який включає:
● Опис сценарію
● Список відібраних місць
● Побажання користувача

Приклад промпта(переведено на українську для зручності):

```
Ви виступаєте в ролі експерта з планування романтичних побачень. Ваше завдання — на
основі наданого списку місць та побажань користувача сформувати оптимальний маршрут
для романтичного вечора.

Побажання користувача:

"Хочу провести романтичний вечір з вечерею на даху з видом на місто та живою
музикою."

Список місць:

1. **place_id:** "1", **name:** "Ресторан SkyView", **рейтинг:** 4.8, **особливості:**
тераса на даху, жива музика.
2. **place_id:** "2", **name:** "Кафе Moonlight", **рейтинг:** 4.5, **особливості:**
затишна атмосфера.
3. **place_id:** "3", **name:** "Парк Central", **рейтинг:** 4.7, **особливості:** вечірня
ілюмінація.
…
```
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4. Запит до OpenAI та обробка відповіді

Система надсилає сформований промпт до OpenAI API [3]. Модель аналізує
інформацію та генерує JSON-відповідь, яка містить:

● Обрані місця для маршруту
● Послідовність відвідування
● Опис маршруту

Обробка відповіді:

```
import json

def process_openai_response(response):
try:

data = json.loads(response)
if 'route' in data and 'route_description' in data:

return data
else:

raise ValueError("Missing required fields: 'route' or 'route_description'")
except (json.JSONDecodeError, ValueError) as e:

# Формуємо новий запит з уточненнями
new_prompt = f"""

Ваша попередня відповідь не відповідала необхідному формату. Будь ласка, надайте
відповідь у наступному форматі:

{{
"route": [
{{
"place_id": "string",
"name": "string",
"description": "string"

}},
...

],
"route_description": "string"

}}

Переконайтеся, що включені всі необхідні поля.
"""

# Надсилання повторного запиту до моделі
new_response = openai_api.send_request(new_prompt)
return process_openai_response(new_response)

```
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5. Збереження та повернення результату

Згенерований маршрут зберігається в базі даних. Користувачу повертається
HTTP-відповідь з інформацією про маршрут, яка може містити:

● Ідентифікатор маршруту (route_id)
● Список місць з детальною інформацією
● Опис маршруту
● Посилання на маршрут у Google Maps

(Детальніші приклади містяться у додатку Б)

3.1.2 Взаємодія з Google Places API

1. Завантаження та оновлення даних [1]
● Параметри запиту:

○ Типи місць: визначаються відповідно до сценаріїв використання.
○ Локація та радіус: координати центру міста або певного району.

2. Обробка та зберігання даних
● Нормалізація даних: отримана інформація приводиться до єдиного

формату.
● Зберігання: дані зберігаються у відповідних таблицях бази даних.
● Унікальність: забезпечується за допомогою унікальних ідентифікаторів

place_id.

3. Оптимізація запитів
● Обмеження квот: система контролює кількість запитів, щоб не

перевищити встановлені ліміти.

3.1.3 Обробка відгуків користувачів

● Отримання відгуків: користувачі можуть залишати відгуки через
POST-запит до ендпоінту /api/reviews/.

● Валідація даних: перевіряється коректність введених оцінок та
коментарів.

● Збереження: відгуки зберігаються у таблиці Review з посиланням на
користувача та місце.

● Вплив на рекомендації: особисті відгуки впливають на подальшу
фільтрацію місць для конкретного користувача.
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3.1.4 Обробка рекламних матеріалів

1. Додавання реклами
● Реєстрація закладів: заклади можуть зареєструватися та надсилати

рекламні пропозиції через захищені ендпоінти.

2. Валідація та модерація
● Перевірка контенту: адміністрація системи перевіряє рекламні матеріали

на відповідність політикам сервісу.

3. Врахування в алгоритмах
● Рекламний коефіцієнт: наявність активної реклами підвищує рейтинг

місця при формуванні маршрутів.

.

3.2 Архітектура RESTful API та взаємодія з сервісом

У цьому розділі описано основні ендпоінти RESTful API, які забезпечують
взаємодію клієнтів із сервером. Також наведено інформацію про доступність цих
ендпоінтів для різних типів користувачів (авторизовані користувачі,
адміністратори).

3.2.1 Ендпоінти для роботи з користувачами

● Реєстрація користувача
○ Endpoint: POST /api/users/register/
○ Опис: Створення нового користувача в системі.
○ Доступ: Відкритий для всіх (не потребує автентифікації).

● Авторизація користувача
○ Endpoint: POST /api/users/login/
○ Опис: Отримання токена доступу для автентифікації.
○ Доступ: Відкритий для всіх.

● Отримання профілю користувача
○ Endpoint: GET /api/users/profile/
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○ Опис: Отримання інформації про поточного користувача.
○ Доступ: Тільки авторизовані користувачі.

● Редагування профілю користувача
○ Endpoint: PUT /api/users/profile/
○ Опис: Оновлення інформації профілю користувача.
○ Доступ: Тільки авторизовані користувачі.

3.2.2 Ендпоінти для роботи з маршрутами

● Створення маршруту
○ Endpoint: POST /api/routes/create_route/
○ Опис: Генерація нового маршруту на основі параметрів користувача.
○ Доступ: Тільки авторизовані користувачі.

● Отримання детальної інформації про маршрут
○ Endpoint: GET /api/routes/{route_id}/
○ Опис: Отримання інформації про конкретний маршрут.
○ Доступ: Тільки авторизовані користувачі (власник маршруту або

адміністратор).
● Отримання списку маршрутів користувача

○ Endpoint: GET /api/routes/user_routes/
○ Опис: Отримання списку всіх маршрутів, створених користувачем.
○ Доступ: Тільки авторизовані користувачі.

3.2.3 Ендпоінти для роботи з відгуками

● Додавання відгуку про місце
○ Endpoint: POST /api/reviews/
○ Опис: Додавання нового відгуку про місце.
○ Доступ: Тільки авторизовані користувачі.

● Отримання відгуків про місце
○ Endpoint: GET /api/reviews/place/{place_id}/
○ Опис: Отримання списку відгуків для конкретного місця.
○ Доступ: Відкритий для всіх.
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3.2.4 Ендпоінти для роботи з місцями

● Отримання інформації про місце
○ Endpoint: GET /api/places/{place_id}/
○ Опис: Отримання детальної інформації про конкретне місце.
○ Доступ: Відкритий для всіх.

● Пошук місць
○ Endpoint: GET /api/places/search/
○ Опис: Пошук місць за певними критеріями (назва, тип, локація

тощо).
○ Доступ: Відкритий для всіх.

3.2.5 Ендпоінти для адміністраторів

● Управління рекламними матеріалами
○ Endpoint: POST /api/advertisements/
○ Опис: Додавання нових рекламних матеріалів.
○ Доступ: Тільки адміністратори.

● Модерація відгуків
○ Endpoint: DELETE /api/reviews/{review_id}/
○ Опис: Видалення некоректних або небажаних відгуків.
○ Доступ: Тільки адміністратори.

3.3 Взаємодія з сервісом через Swagger

Оскільки графічний інтерфейс користувача відсутній, система надає зручний
спосіб взаємодії з API через інтерактивну документацію Swagger [11].

3.3.1 Доступ до Swagger

● URL: Документація доступна за адресою /api/swagger/.
● Можливості:

○ Перегляд всіх доступних ендпоінтів.
○ Детальний опис параметрів запитів та відповідей.
○ Можливість виконання запитів безпосередньо з браузера.
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3.3.2 Використання Swagger для взаємодії з API

● Авторизація в Swagger:
○ Натисніть на кнопку Authorize.
○ Введіть ваш JWT-токен у форматі Bearer <access_token>.

● Виконання запитів:
○ Виберіть необхідний ендпоінт зі списку.
○ Заповніть необхідні параметри.
○ Натисніть кнопку Execute, щоб виконати запит.

● Перегляд результатів:
○ Після виконання запиту ви побачите статус-код відповіді, заголовки

та тіло відповіді у форматі JSON.

(Деякі із прикладів, продемонстровані у додатку В)

3.4 Приклади результатів роботи системи

У цьому підрозділі наведено приклади використання розробленого сервісу
через API. Будуть продемонстровані основні операції, такі як створення
користувачів, додавання місць, створення відгуків, додавання реклами та
генерація персоналізованих маршрутів.

3.4.1 Створення користувача

Для початку роботи з сервісом користувач повинен зареєструватися.
Реєстрація здійснюється шляхом надсилання POST-запиту на ендпоінт
/api/users/register/.

Приклад запиту:

```
curl -X POST \
'http://127.0.0.1:8000/api/users/register/' \
-H 'Content-Type: application/json' \
-d '{
"username": "user1",
"email": "user1@example.com",
"password": "securepassword",
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"first_name": "Іван",
"last_name": "Петренко",
"age_category": "25-34",
"gender": "male",
"job": "Developer"

}
```'

Приклад відповіді:

```
{
"id": 1,
"username": "user1",
"email": "user1@example.com",
"first_name": "Іван",
"last_name": "Петренко",
"age_category": "25-34",
"gender": "male",
"job": "Developer"

}
```

3.4.2 Додавання відгуку

Користувач може залишити відгук про відвідане місце через ендпоінт
/api/reviews/create_review/.
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Рис. 9

Приклад запиту:

```
curl -X POST \
'http://127.0.0.1:8000/api/reviews/create_review/' \
-H 'Authorization: Bearer <access_token>' \
-H 'Content-Type: application/json' \
-d '{
"rating": "4",
"comment": "Хотілось би більше уваги зі сторони офіціантів",
"visit_count": 4,
"place": 88

}'
```
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Рис. 10

Приклад відповіді:

```
{
"id": 7,
"rating": "4.00",
"comment": "Хотілось би більше уваги зі сторони офіціантів",
"visit_count": 4,
"date_added": "2024-12-05T00:23:02.022030Z",
"user": 1,
"place": 88

}
```

3.4.3 Додавання реклами

Адміністратор може додати рекламний запис для певного місця через
ендпоінт /api/advertisements/create_ad/.
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Рис. 11

Приклад запиту:

```
curl -X POST \
'http://127.0.0.1:8000/api/advertisements/create_ad/' \
-H 'Authorization: Bearer <admin_access_token>' \
-H 'Content-Type: application/json' \
-d '{
"valid_until": "2024-12-04",
"advertiser_text": "Зупинися! Всього кілька хвилин, і ти поринеш у світ незабутніх

смаків. Хрустка картопля фрі, соковитий бургер і освіжаючий напій – це все, що потрібно
для ідеального моменту.",

"advertising_coefficient": 0.5,
"is_active": true,
"place": 34

}'
```
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Рис. 12

Приклад відповіді:

```
{
"id": 3,
"valid_until": "2024-12-04",
"advertiser_text": "Зупинися! Всього кілька хвилин, і ти поринеш у світ незабутніх

смаків...",
"advertising_coefficient": 0.5,
"is_active": true,
"date_created": "2024-12-05T00:24:32.191832Z",
"date_updated": "2024-12-05T00:24:32.191832Z",
"place": 34

}
```

3.4.4 Генерація персоналізованого маршруту

Користувач може згенерувати персоналізований маршрут, надіславши запит
на ендпоінт /api/routes/create_route/.

Приклад запиту 1:
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```
curl -X POST \
'http://127.0.0.1:8000/api/routes/create_route/' \
-H 'Authorization: Bearer <access_token>' \
-H 'Content-Type: application/json' \
-d '{
"latitude": 48.293214,
"longitude": 25.929938,
"scenario": "date",
"transport_mode": "walking",
"include_snack": true,
"radius": 1,
"message": "Хочу провести хороший вечір із дівчиною, класно перекусити, десь

пройтись, і в кінці побачення взяти по каві для себе і своєї пари"
}'

```

Рис. 13
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Рис. 14

Приклад відповіді(рис. 13):

```
{
"id": 20,
"description": "Почніть свій романтичний вечір у Попівському сквері (ID: 107),

ідеальному місці для приємної прогулянки під затишними деревами. Коротка прогулянка
приведе вас до кав'ярні «Бакара кава» (ID: 167), де аромат свіжозвареної кави створить
потрібний настрій. Далі завітайте до «Львівських круасанів» (ID: 26) для смачного
перекусу з хрусткими круасанами. Завершіть вечір у «Steinbarg gallery & cafe» (ID: 101),
насолоджуючись мистецькою атмосферою та затишною кав'ярнею — ідеальним фіналом
вашого побачення.",
"google_maps_link":
"https://www.google.com/maps/dir/?api=1&origin=48.293214,25.929938&destination=48.2932
14,25.929938&travelmode=walking&waypoints=48.290586,25.936188|48.292842,25.930764|48
.295865,25.925111|48.291505,25.932779"(рис. 14),
"parameters": {
"scenario": "date",
"transport_mode": "walking",
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"include_snack": true,
"radius": 1,
"message": "Хочу провести хороший вечір із дівчиною..."

},
"created_at": "2024-12-05T00:20:00Z",
"places": [
{
"order": 1,
"place": {
"id": 107,
"name": "Попівський сквер",
"address": "вул. Паркова, Чернівці"

}
},
{
"order": 2,
"place": {
"id": 167,
"name": "Кав'ярня «Бакара кава»",
"address": "вул. Центральна, 22, Чернівці"

}
},
{
"order": 3,
"place": {
"id": 26,
"name": "Львівські круасани",
"address": "вул. Незалежності, 15, Чернівці"

}
},
{
"order": 4,
"place": {
"id": 101,
"name": "Steinbarg gallery & cafe",
"address": "вул. Кобилянської, 18, Чернівці"

}
}

]
}
```

51



Рис. 15

"description": "Start your date at the tranquil Сквер Дня вишиванки (ID: 117), a
hidden gem for a peaceful beginning. A short scenic walk leads you to the welcoming
Grace.ful cafe (ID: 166) for a refreshing drink. Continue your journey to the Майстерня
карамелі (ID: 179) to indulge in sweet caramel treats that spark joy. Wrap up your
lovely day at the inclusive and cozy Inclusive Coffee Shop-Manufactory (ID: 43),
offering a perfect blend of warmth and comfort for a memorable ending.",
"google_maps_link":
"https://www.google.com/maps/dir/?api=1&origin=48.29321433280343,25.929937588
493868&destination=48.29321433280343,25.929937588493868&travelmode=walking
&waypoints=48.293649,25.931900|48.287507,25.934863|48.293800,25.933519|48.291
447,25.935493"(рис. 15),
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Рис. 16

53



Рис. 17

Приклад запиту 2(рис. 16):

```
curl -X POST \
'http://127.0.0.1:8000/api/routes/create_route/' \
-H 'Authorization: Bearer <access_token>' \
-H 'Content-Type: application/json' \
-d '{
"latitude": 48.293214,
"longitude": 25.929938,
"scenario": "dining",
"transport_mode": "walking",
"include_snack": true,
"radius": 1,
"message": "Хочу провести час наодинці. Хотілося б відвідати якийсь тематичний

ресторанчик, наприклад, в італійському або грузинському стилі"
}'

```
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Приклад відповіді:

```
{
"id": 21,
"description": "Розпочніть свою гастрономічну подорож з відвідування «Marzipan Bakery»

(ID: 39), затишного місця, відомого своїми смачними випічками та солодощами. Після
задоволення солодких бажань, пройдіться до «Nonna Macarona» (ID: 31), чарівного
кафе-ресторану, що пропонує поєднання італійської та місцевої кухні. Завершіть вечір у
«Bluemond Bar» (ID: 46), де можна насолодитися розслаблюючим напоєм та підбити
підсумки чудового дня.",
"google_maps_link":

"https://www.google.com/maps/dir/?api=1&origin=48.293214,25.929938&destination=48.2932
14,25.929938&travelmode=walking&waypoints=48.290258,25.934928|48.292938,25.930082|48
.292513,25.930051"(рис. 17),
"parameters": {
"scenario": "dining",
"transport_mode": "walking",
"include_snack": true,
"radius": 1,
"message": "Хочу провести час наодинці..."

},
"created_at": "2024-12-05T00:22:00Z",
"places": [
{
"order": 1,
"place": {
"id": 39,
"name": "Marzipan Bakery",
"address": "вул. Шевченка, 5, Чернівці"

}
},
{
"order": 2,
"place": {
"id": 31,
"name": "Nonna Macarona",
"address": "вул. Головна, 10, Чернівці"

}
},
{
"order": 3,
"place": {
"id": 46,
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"name": "Bluemond Bar",
"address": "вул. Кобилянської, 22, Чернівці"

}
}

]
}
```

Рис. 18

"description": "Embark on your dining adventure with a visit to the Inclusive
Coffee Shop-Manufactory (ID: 43), where you can enjoy a warm cup of coffee and a
light snack. Next, head over to the vibrant and welcoming atmosphere of the Gnom
restaurant (ID: 17), renowned for its hearty meals and friendly service. Finish your
evening with a refreshing cocktail at Chess Pub (ID: 48), a lively venue with a great
selection of drinks.", "google_maps_link":
"https://www.google.com/maps/dir/?api=1&origin=48.29321433280343,25.929937588
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493868&destination=48.29321433280343,25.929937588493868&travelmode=walking
&waypoints=48.288006,25.935062|48.293649,25.931900|48.293408,25.927379"(рис.
18),

Пояснення:
● description: Система згенерувала маршрут, враховуючи побажання

користувача відвідати тематичні ресторани в італійському або
грузинському стилі.

● google_maps_link: Посилання на маршрут з зазначеними точками
відвідування.

3.4.5 Оновлення бази місць з Google Places API

Адміністратор може оновити базу місць, використовуючи дані з Google Places
API через ендпоінт /api/google-places/fetch_and_save/.

Рис. 19
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Приклад запиту(рис. 19):

```
curl -X POST \
'http://127.0.0.1:8000/api/google-places/fetch_and_save/' \
-H 'Authorization: Bearer <admin_access_token>' \
-H 'Content-Type: application/json' \
-d '{
"city": "Чернівці, Україна",
"location": "48.269076,25.927791",
"radius": 100,
"type": "cafe",
"update_existing": true

}'
```

Рис. 20

Приклад відповіді(рис. 20):

```
{
"status": "Places fetched and saved successfully",
"saved_places": [
{"name": "Buc Coffee", "address": "вул. Героїв Майдану, 69, Чернівці"},
{"name": "Столова №1", "address": "вул. Героїв Майдану, 69, Чернівці"},
{"name": "Каша Маслом", "address": "вул. Героїв Майдану, 69, Чернівці"},
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{"name": "Greenwich Travel Cafe", "address": "вул. Героїв Майдану, 69/71, Чернівці"},
{"name": "Bacara coffee", "address": "вул. Героїв Майдану, 69, Чернівці"},
{"name": "Ozzy Fast food", "address": "проспект Незалежності, 96 А, Чернівці"},
{"name": "Ozzy Cafe", "address": "проспект Незалежності, 96, Чернівці"}

]
}
```

Пояснення:

● Система отримала список кафе в заданому радіусі та зберегла їх у базу
даних.

● update_existing: Якщо місце вже існує в базі, його дані будуть оновлені.

3.4.6 Підсумок

Наведені приклади демонструють можливості розробленого сервісу та його
взаємодію через RESTful API. Система дозволяє користувачам створювати
персоналізовані маршрути, залишати відгуки, а адміністраторам — керувати
місцями та рекламними матеріалами. Завдяки використанню сучасних технологій
та інтеграції з зовнішніми сервісами, система забезпечує актуальність даних та
високу якість рекомендацій.
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Висновок

У ході виконання даної дипломної роботи було розроблено сервіс
рекомендацій персоналізованих маршрутів, який використовує сучасні технології
та алгоритми для задоволення потреб користувачів у пошуку релевантних та
цікавих місць для відвідування. Проєкт поєднує в собі можливості геолокаційних
сервісів, машинного навчання та веб-технологій для створення інтерактивного та
зручного інструменту.

Основними досягненнями роботи є:
● Розробка багатокрокового алгоритму фільтрації та підбору місць,

який враховує географічну близькість, сценарій використання, особисті
вподобання користувача та комерційні фактори. Це забезпечує високу
релевантність та персоналізацію рекомендацій.

● Інтеграція з моделлю OpenAI, яка використовується для генерації
оптимальних маршрутів та створення захоплюючих описів. Це дозволяє
надавати користувачам нестандартні та цікаві рішення, підвищуючи їх
задоволеність сервісом.

● Використання сучасних веб-технологій та інструментів, таких як
Django, Django REST Framework, PostgreSQL з розширенням PostGIS,
Celery та Redis. Це забезпечило високу продуктивність, масштабованість
та надійність системи.

● Розробка RESTful API, що дозволяє легко інтегрувати сервіс з різними
клієнтськими додатками та забезпечує зручність взаємодії через
Swagger-документацію.

● Забезпечення безпеки та конфіденційності даних, включаючи
автентифікацію та авторизацію користувачів.

У процесі роботи були вирішені задачі, пов'язані з обробкою великих обсягів
геопросторових даних, оптимізацією алгоритмів фільтрації, інтеграцією з
зовнішніми API та забезпеченням асинхронної обробки завдань.

Перспективи розвитку проєкту включають розширення функціональності
сервісу, додавання нових сценаріїв використання, інтеграцію з додатковими
зовнішніми сервісами та покращення алгоритмів персоналізації за допомогою
машинного навчання та аналізу великих даних.

Результати роботи демонструють, що поєднання сучасних технологій та
інноваційних підходів до розробки дозволяє створювати ефективні та корисні
сервіси, які задовольняють потреби користувачів та мають потенціал для
успішного комерційного використання.
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Додаток А

Celery Settings in core/settings.py
# core/settings.py
# ... other settings ...

# Celery settings
CELERY_BROKER_URL = 'redis://redis:6379/0' # URL to Redis broker
CELERY_RESULT_BACKEND = 'redis://redis:6379/0' # URL to Redis backend
CELERY_ACCEPT_CONTENT = ['json']
CELERY_TASK_SERIALIZER = 'json'
CELERY_RESULT_SERIALIZER = 'json'

# Celery time zone
CELERY_TIMEZONE = TIME_ZONE

# ... other settings ...

Initialization of Celery in core/celery.py
# core/celery.py
from __future__ import absolute_import, unicode_literals
import os
from celery import Celery

os.environ.setdefault('DJANGO_SETTINGS_MODULE', 'core.settings')

app = Celery('core')

app.config_from_object('django.conf:settings', namespace='CELERY')

app.autodiscover_tasks()

@app.task(bind=True)
def debug_task(self):

print(f'Request: {self.request!r}')

Updating core/__init__.py to Initialize Celery
# core/__init__.py
from .celery import app as celery_app

__all__ = ('celery_app',)

Dockerfile
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# Dockerfile

# Use the official Python image from the Docker Hub
FROM python:3.9-slim

# Set environment variables
ENV PYTHONDONTWRITEBYTECODE 1
ENV PYTHONUNBUFFERED 1

# Install dependencies
RUN apt-get update && apt-get install -y \

build-essential \
libpq-dev \
libgdal-dev \
gdal-bin \
&& rm -rf /var/lib/apt/lists/*

# Create directory for the app user
RUN mkdir -p /home/app

# Create the app user
RUN adduser --disabled-password --gecos '' app
RUN chown -R app:app /home/app

# Change to the app user
USER app

# Set the working directory
WORKDIR /home/app

# Copy the requirements file
COPY --chown=app:app requirements.txt .

# Install Python dependencies
RUN pip install --no-cache-dir -r requirements.txt

# Copy the application code
COPY --chown=app:app . .

# Expose port 8000
EXPOSE 8000

# Entry point to run the application
ENTRYPOINT ["./entrypoint.sh"]

63



docker-compose.yml
# docker-compose.yml
version: '3.8'

services:
web:
build: .
command: gunicorn core.wsgi:application --bind 0.0.0.0:8000
volumes:
- .:/home/app

ports:
- "8000:8000"

env_file:
- ./.env

depends_on:
- db
- redis

restart: always

celery_worker:
build: .
command: celery -A core worker --loglevel=info
volumes:
- .:/home/app

env_file:
- ./.env

depends_on:
- db
- redis

restart: always

celery_beat:
build: .
command: celery -A core beat --loglevel=info
volumes:
- .:/home/app

env_file:
- ./.env

depends_on:
- db
- redis

restart: always

db:
image: postgis/postgis:13-3.1
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volumes:
- postgres_data:/var/lib/postgresql/data/

environment:
- POSTGRES_USER=postgres
- POSTGRES_PASSWORD=postgres
- POSTGRES_DB=yourdbname

ports:
- "5432:5432"

restart: always

redis:
image: redis:6-alpine
ports:
- "6379:6379"

restart: always

volumes:
postgres_data:

settings.py with Additional Configurations
# core/settings.py
# ... previous settings ...

import os
import environ

# Initialize environment variables
env = environ.Env()
environ.Env.read_env(env_file=os.path.join(BASE_DIR, '.env'))

# Security settings
SECRET_KEY = env('SECRET_KEY')

# Debug setting
DEBUG = env.bool('DEBUG', default=False)

# Allowed hosts
ALLOWED_HOSTS = env.list('ALLOWED_HOSTS', default=[])

# Database settings
DATABASES = {

'default': {
'ENGINE': 'django.contrib.gis.db.backends.postgis',
'NAME': env('POSTGRES_DB'),
'USER': env('POSTGRES_USER'),
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'PASSWORD': env('POSTGRES_PASSWORD'),
'HOST': 'db',
'PORT': '5432',

}
}

# OpenAI API Key
OPENAI_API_KEY = env('OPENAI_API_KEY')

# ... rest of the settings ...

.env file

SECRET_KEY=
DEBUG=1
ALLOWED_HOSTS=localhost,127.0.0.1

POSTGRES_DB=map_router_db
POSTGRES_USER=postgres
POSTGRES_PASSWORD=12345678

OPENAI_API_KEY=

…

Додаток Б

generate_route_task to Handle Errors Gracefully
# routes/tasks.py

@shared_task(bind=True)
def generate_route_task(self, user_id, scenario, radius, latitude, longitude, preferences):

try:
# …

# Interact with OpenAI API
response = openai.ChatCompletion.create(

model="gpt-4",
messages=[

{"role": "system", "content": "You are an expert..."},
{"role": "user", "content": prompt}

],
api_key=settings.OPENAI_API_KEY
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)

# Process OpenAI response
result = process_openai_response(response)
…
# Save route to the database within a transaction
with transaction.atomic():

route = Route.objects.create(
user=user,
description=result['route_description'],
google_maps_link='https://maps.google.com/?q=...',
parameters={

'scenario': scenario,
'radius': radius,
'preferences': preferences

}
)

for idx, place_info in enumerate(result['route']):
place = Place.objects.get(place_id=place_info['place_id'])
RoutePlace.objects.create(

route=route,
place=place,
order=idx

)

# Return route ID
return route.id

except Exception as exc:
# Handle exceptions and retry the task if necessary
self.retry(exc=exc, countdown=60, max_retries=3)

Place Model (places/models.py)
class Place(models.Model):

place_id = models.CharField(max_length=255, unique=True)
name = models.CharField(max_length=255)
address = models.CharField(max_length=255)
location = models.PointField(geography=True, srid=4326)
rating = models.FloatField()
types = models.JSONField()
features = models.JSONField(null=True, blank=True)
advertisement_score = models.IntegerField(default=0)
…
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def has_active_advertisement(self):
# Checks if the place has an active advertisement
return self.advertisement_score > 0

Review Model (reviews/models.py)
class Review(models.Model):

user = models.ForeignKey(CustomUser, on_delete=models.CASCADE)
place = models.ForeignKey(Place, on_delete=models.CASCADE)
rating = models.IntegerField()
comment = models.TextField(blank=True)
created_at = models.DateTimeField(auto_now_add=True)
…

Route Model (routes/models.py)
class Route(models.Model):

user = models.ForeignKey(CustomUser, on_delete=models.CASCADE)
description = models.TextField()
places = models.ManyToManyField(Place, through='RoutePlace')
created_at = models.DateTimeField(auto_now_add=True)
parameters = models.JSONField()
…

class RoutePlace(models.Model):
route = models.ForeignKey(Route, on_delete=models.CASCADE)
place = models.ForeignKey(Place, on_delete=models.CASCADE)
order = models.PositiveIntegerField()
…

class Meta:
ordering = ['order']

Route Generation Service (routes/services.py)
def generate_route(user, scenario, radius, location, preferences):

"""
Generates an optimal route based on user preferences and scenario.
"""
# Stage 1: Filter places by distance
places = Place.objects.annotate(

distance=Distance('location', location)
).filter(distance__lte=radius)

# Stage 2: Filter by scenario types
scenario_types = get_scenario_types(scenario)
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places = places.filter(types__overlap=scenario_types)

# Stage 3: Exclude places negatively reviewed by the user
negative_reviews = Review.objects.filter(user=user, rating__lte=2)
places = places.exclude(id__in=negative_reviews.values('place_id'))

# Stage 4: Calculate overall score (rating + advertisement score)
places = places.annotate(

overall_score=F('rating') + F('advertisement_score')
)

# Stage 5: Select top places
top_places = places.order_by('-overall_score')[:NUMBER_OF_PLACES]

# Prepare data for OpenAI prompt
prompt = create_prompt(user, scenario, preferences, top_places)

# Call OpenAI API to generate route description
response = openai_api_call(prompt)

# Process OpenAI response
route_data = process_openai_response(response)

# Save route and return it
route = save_route(user, route_data, scenario, radius, preferences)
return route

Helper Functions (routes/services.py)
def get_scenario_types(scenario):

"""
Returns a list of place types corresponding to the scenario.
"""
scenario_mapping = {

'date': ['restaurant', 'cafe', 'art_gallery', 'park', …],
'active': ['gym', 'climbing_gym', 'bicycle_store', …],
…

}
return scenario_mapping.get(scenario, [])

def create_prompt(user, scenario, preferences, places):
"""
Creates a prompt for the OpenAI API based on user input and selected places.
"""
place_descriptions = ""
for idx, place in enumerate(places, start=1):
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place_descriptions += (
f"{idx}. place_id: '{place.place_id}', "
f"name: '{place.name}', "
f"rating: {place.rating}, "
f"features: {place.features}\n"

)
prompt = (

f"User preferences: {preferences}\n"
f"Scenario: {scenario}\n"
f"Places:\n{place_descriptions}\n"
"Please generate an optimal route and provide a description."

)
return prompt

def openai_api_call(prompt):
"""
Calls the OpenAI API with the given prompt and returns the response.
"""
# OpenAI API call
response = openai.ChatCompletion.create(

model="gpt-4o",
messages=[

{"role": "system", "content": "You are a route planning assistant."},
{"role": "user", "content": prompt}

]
)
return response

def process_openai_response(response):
"""
Processes the OpenAI API response and extracts route data.
"""
content = response['choices'][0]['message']['content']
# Assume the response is a JSON string
route_data = json.loads(content)
return route_data

def save_route(user, route_data, scenario, radius, preferences):
"""
Saves the route to the database.
"""
route = Route.objects.create(

user=user,
description=route_data['route_description'],
parameters={

'scenario': scenario,
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'radius': radius,
'preferences': preferences

}
)
for idx, place_info in enumerate(route_data['route'], start=1):

place = Place.objects.get(place_id=place_info['place_id'])
RoutePlace.objects.create(

route=route,
place=place,
order=idx

)
return route

…

Route Creation View (routes/views.py)
class RouteCreateView(APIView):

permission_classes = [IsAuthenticated]

def post(self, request):
# Extract parameters from request
scenario = request.data.get('scenario')
radius = request.data.get('radius')
latitude = request.data.get('latitude')
longitude = request.data.get('longitude')
preferences = request.data.get('preferences', '')

# Validate input parameters
if not all([scenario, radius, latitude, longitude]):

return Response({'error': 'Missing required parameters.'}, status=400)

# Create Point object for user location
user_location = Point(float(longitude), float(latitude), srid=4326)

# Call the route generation service
route = generate_route(

user=request.user,
scenario=scenario,
radius=float(radius)
location=user_location,
preferences=preferences

…
)

# Serialize and return the route
serializer = RouteSerializer(route)

71



return Response(serializer.data, status=201)

Route Serializer (routes/serializers.py)
class PlaceSerializer(serializers.ModelSerializer):

class Meta:
model = Place
fields = ['place_id', 'name', 'address', 'rating', 'types', 'features']

class RoutePlaceSerializer(serializers.ModelSerializer):
place = PlaceSerializer()

class Meta:
model = RoutePlace
fields = ['order', 'place']

class RouteSerializer(serializers.ModelSerializer):
places = RoutePlaceSerializer(source='routeplace_set', many=True)

class Meta:
model = Route
fields = ['id', 'description', 'places', 'created_at', 'parameters']

…

Filtering Places by Distance (routes/services.py)
# Stage 1: Filter places by distance
def filter_places_by_distance(places, location, radius):

"""
Filters the places queryset by distance from the user's location.
"""
return places.annotate(

distance=Distance('location', location)
).filter(distance__lte=radius)

Calculating Overall Score (routes/services.py)

# Stage 4: Calculate overall score
def annotate_overall_score(places):

"""
Annotates each place with an overall score based on rating and advertisement score.
"""
return places.annotate(

overall_score=F('rating') + F('advertisement_score')
)
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OpenAI API Call with Error Handling (routes/services.py)
def openai_api_call(prompt):

"""
Calls the OpenAI API with the given prompt and returns the response.
Includes error handling.
"""
try:

response = openai.ChatCompletion.create(
model="gpt-4",
messages=[

{"role": "system", "content": "You are a route planning assistant."},
{"role": "user", "content": prompt}

]
)
return response

except openai.error.OpenAIError as e:
# Handle exceptions (e.g., API error, rate limit exceeded)
logger.error(f"OpenAI API error: {e}")
raise e

Saving Route and Places (routes/services.py)
def save_route(user, route_data, scenario, radius, preferences):

"""
Saves the route and associated places to the database.
"""
with transaction.atomic():

route = Route.objects.create(
user=user,
description=route_data['route_description'],
parameters={

'scenario': scenario,
'radius': radius,
'preferences': preferences

}
)
for idx, place_info in enumerate(route_data['route'], start=1):

place, created = Place.objects.get_or_create(
place_id=place_info['place_id'],
defaults={

'name': place_info['name'],
'address': place_info.get('address', ''),
'rating': place_info.get('rating', 0),
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'types': place_info.get('types', []),
'features': place_info.get('features', {})

}
)
RoutePlace.objects.create(

route=route,
place=place,
order=idx

)
return route

Додаток В
Reviews (Огляди): "API для роботи з відгуками користувачів. Надає можливість створення,
оновлення, видалення та перегляду відгуків. Додатково передбачено генерацію випадкових
відгуків для тестування."

Reviews (Огляди): "API для роботи з відгуками користувачів. Надає можливість створення,
оновлення, видалення та перегляду відгуків. Додатково передбачено генерацію випадкових
відгуків для тестування."
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Google Places (Місця): "API для інтеграції з Google Places. Дозволяє створювати місця вручну
або автоматично завантажувати їх із Google Places API. Підтримує операції оновлення,
перегляду та видалення даних."

Advertisements (Реклама): "API для управління рекламними кампаніями. Надає функції
створення, оновлення, видалення та перегляду оголошень. Використовується для підвищення
видимості місць у маршрутах."

Routes (Маршрути): "API для управління маршрутами. Надає функції створення
персоналізованих маршрутів та підбору відповідних місць. Використовується для автоматизації
планування на основі уподобань користувачів."
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