
 رایانش و فناوری اطلاعاتوم لع

 انجمن كامپيوتر ایران نشریه علمي

 7931 ،7 شماره ،71 مجلد

 44-53 صفحات

 مقاله عادی
  

 

 

 یدانو م TF-IGMیدهوزن یارمع از احساسات با استفاده یلتحل یبرا یارائه روش

 یشرط یتصادف

 2*يبروجن يفرساد زمان ،7يعموعل یممر

 83/80/31: پذیرش ،23/87/31: بازنگری ،71/81/31: دریافت مسئول، نویسنده*

 (، اصفهان، ایرانخوراسگاناسلامي واحد اصفهان )دانشگاه آزاد دانشجوی كارشناسي ارشد، مهندسي كامپيوتر، دانشکده فني و مهندسي،  7
 ایران (، اصفهان، خوراسگاناسلامي واحد اصفهان )دانشگاه آزاد استادیار، علوم كامپيوتر، دانشکده فني و مهندسي،  2

   چکیده

 
حساسات كاربران و یا ا نيازهایشامل ثبت نظرات كاربران،  تواندميكه این حجم بالای اطلاعات  شودمياینترنت  فضای دراجتماعي باعث ایجاد سطح بالایي از اطلاعات  هایشبکه گيرچشمرشد 

اشد. در بمي هاآننظرات ثبت شده  بر اساسبنام تحليل احساس شد كه هدف آن شناسایي احساسات )مثبت، منفي،خنثي( كاربران  ایحوزهتحليل نيازهای كاربران سبب معرفي . باشد هاآن

كند و این های آموزشي استفاده نميدهي به كلمات از اطلاعات كلاس دادهكه در فرآیند وزن شودمياستفاده  TF-IDFدهي سنتي بندی و معيار وزناز یک الگوریتم دسته اًها عموماین روش

دهي برای وزن TF-IGMباشد. در این پژوهش از معيار وزن دهي جدیدی تحت عنوان نتایج حاصل شده به اندازه كافي مطلوب نمي روازاینكند، اطلاعات را در فرآیند وزن دهي دخيل نمي

ان تصادفي شرطي كه پيشين در این پژوهش از تركيب دو روش مدل مخفي ماركوف و ميد هایروشباشد. علاوه بر این برخلاف دهي با ناظر ميكلمات استفاده شده است كه یک معيار وزن

باشد برای تحليل احساس استفاده شده است. نتایج حاصل از اجرای روش پيشنهادی بر روی پایگاه داده نظرات كاربران شبکه توئيتر كه حاصل تركيب این دو، ميدان تصادفي شرطي مخفي مي

دهند كه استفاده نتایج نشان مي درواقعباشد. بهبود مي %12/5دارای  TF-IDFروش سنتي مبتني بر  مدل پيشنهادی در مقایسه با صحتباشد، حاكي از آن است كه توئيت مي 72888شامل 

 .دهدميساده ارائه  هایروشدهي با ناظر نتایج بهتری در مقایسه با وزن بندی تركيبي در كنار روشهای دستهاز الگوریتم

 با ناظر يوزن ده يارمع ي،مخف يشرط يتصادف يدانم ي،شرط يتصادف يداناحساس، م يلتحل  :کلیدی کلمات

 

 

 

 مقدمه  -1
 يارتنوع بس ینترنتي،ا وكارهایكسبهمچون توسعه  يامروزه عوامل مختلف

افراد،  یو ارتباطات مجاز ياجتماع یهارشد شبکه ينمحصولات و خدمات و همچن

از نظرات كاربران در رابطه با  افتهیساخت يرغ یهااز داده يمخزن يلباعث تشک

 از نظرات افراد عظيميمنبع  ينچن يلمحصولات و خدمات مختلف شده است. تشک

 يتهماز ا یاستخراج دانش كاربرد یكاربران در راستا یدعقا يكه بررس یدهباعث گرد

 يبا بررس يدیتول یهاها و شركتسازمان طرفکیاز. [7] برخوردار باشد اییژهو

را توسعه داده و  هاآن تواننديم يراحتبهنظرات كاربران در رابطه با محصولات خود 

با  دتوانيمحصولات، افراد م يارتنوع بس به دليل یگر. از طرف دبخشندارتقاء ب یا

تخاب را ان ینزمان بهتر ترینكوتاه، در كنندگانمصرف یگرد يشيننظرات پ يبررس

 و ياسي، س یاز اطلاعات با اهداف تجار يلقب ینا يو بررس يلداشته باشند. تحل

از محققان را به خود جلب كرده است كه منجر به  ياریتوجه بس اخيراً ياجتماع

 يلتحل یند. فرآ[2] شده است 7احساس يلتحت عنوان تحل یدیحوزه جد يمعرف

 ينثخ یامثبت و  يمنف صورتبهنظرات كاربران  يتقطب ييندر تع ياحساس سع

و سهولت در  ياجتماع یهارشد شبکه يراخ یهادر سال ینکهبه ا دارد. اما با توجه

ه شد پذیرامکان راحتيبه یيهارسانه ينچن واسطهبهنظرات افراد  یگذاراشتراک

 یپژوهشگران برا روازاین. باشدينم پذیرامکان راحتيبهحجم داده  ینا يررساست، ب
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 یاوكداده هایيکنظرات كاربران از تکن یافتهساخت يرغ یهاداده يلو تحل يبررس

اس احس يلتحل زهكه در حو كاویداده هایيکتکن ینتراز كارآمد یکياند. بهره برده

 یمختلف آن برا هاییتمكه از الگور[. 9،4] است یبندكلاس يکموفق بوده است تکن

 يلروش تحل یک يزپژوهش ن ینبه اهداف فوق استفاده شده است. در ا يدنرس

و مدل [ 20] 2يشرط يتصادف يدانم یبندكلاس یتمبر دو الگور ياحساس مبتن

  .ارائه شده است یننو اظربا ن يوزن ده يارمع یکماركوف و  يمخف

 ياست كه ط یندیفرآ شودميگفته  يزن SA به آن اختصاربهاحساس كه  تحليل

كه  است ياحساس ینجادر ا يت. منظور از قطبگردديم يينمتن تع یک يتآن قطب

 یاحساس بر رو يلاعمال تحل واسطهبه. [5] نمود یافتدر موردنظراز متن  توانمي

ابطه با ربران در ركه نظرات كا یافتدر توانمي ینترنتيفروشگاه ا یکنظرات كاربران 

 ندیفرآ يجهقابل درک است كه نت راحتيبه. يرخ یامحصولات مختلف مثبت است 

 یندفرآ ینا یجنتا یگر. از طرف دباشديم یدكاربر ياربس موردنظرفروشگاه  یفوق برا

 بنتخاا توانندياست؛ كاربران با اتکا به نظرات ثبت شده م يدمف يزكاربران ن یبرا

ل عاملان فروش هستند بداشته باشند؛ در نقطه مقا تریكوتاهدر زمان  یترمناسب

و  شترياحساس فروش ب يلتحل ینددانش استخراج شده از فرآ واسطهبه تواننديكه م

صولات مح توليدكنندگان یگرد یداشته باشند و در سو يشتریآن سود ب درنتيجه

 دكرده و ارتقاء بخشن روزرسانيهبخود را  تدانش محصولا ینبا استفاده از ا تواننديم

[0،1] . 

 يلتحل یندكه دانش حاصل از فرآ یافتدر توانميبا توجه به مطالب فوق 

 توانيآن را نم یافتها و افراد به درسازمان يازسودمند است كه ن یقدربهاحساس 

 ست،ااحساس مطرح  يلتحل یندكه امروزه در فرآ ياز مشکلات یکيگرفت؛ اما  یدهناد

 و سهولت ياجتماع یهاحجم نظرات ثبت شده توسط كاربران است كه رشد شبکه

شده  يرهبه حجم اطلاعات ذخ روزافزون صورتبهباعث شده  هاآناز  يریگدر بهره

 صورتهبباشند كه  يكه محققان به دنبال روش یدهمعضل باعث گرد ینافزوده گردد. ا

 حجم ینرا از ا يددقت ممکن دانش مف رحداكثخودكار و با حداقل دخالت كاربر و با 

 ينماش یادگيری هایروشبر  ياحساس مبتن يلتحل هایروش. یدانبوه استخراج نما

احساس هستند كه با حداقل دخالت كاربر  يلتحل هایروش یناز پركاربردتر یکي

. [1،3] برخوردار هستند يزن يو از دقت مطلوب دهدمياحساس را انجام  يلتحل یندفرآ

 :باشديمطرح م يدو مرحله اساس ينماش یادگيریبر  يمبتن هایروش در

 یژگیبه کلمات و انتخاب و یمرحله وزن ده( 1

 رتأثيو  باشديمتون م یبنددر دسته ياز مراحل اصل یکيبه كلمات  دهيوزن

ر د غالباًاگرچه دارد.  یبندو دقت كلاس یبندحاصل از كلاس یجدر نتا يممستق

 يارمع ینا ،شودمياستفاده  TF-IDF يوزن ده يارمتون از مع یبنددسته هایروش

 رییادگي عنوانبهمتن   بندیطبقه. باشدينم مؤثر كاملاًمتون  یبندكلاس یبرا

 دارد كه یيهااز متن با كلاس ایمجموعهبه  يازكه ن باشديبا ناظر مطرح م ينماش

 ینددر فرآ TF-IDF يسنت ياراما مع. شوندمياستفاده  یادگيریآموزش مدل  یبرا

 ینو ا كندياستفاده نم يآموزش یهابه كلمات از اطلاعات كلاس داده يدهوزن

 واندتيوزن محاسبه شده نم ین، بنابرا كندينم يلدخ يوزن ده ینداطلاعات را در فرآ

متن باشد. با توجه به  بندیطبقهاصطلاح در  يتاهم دهندهنشانكامل  طوربه

 بهبودیافته یهااز نسخه یکيپژوهش از  یندر ا TF-IDF يدهوزن يارمع یهاضعف

استفاده  باشد،يناظر م با يدهوزن يارمع یکكه  9IGM-TF يارآن، تحت عنوان مع

. علاوه بر [78] توسط چن و همکاران ارائه شده است 2870كه در سال  ،شودمي

نظرات كاربران مشکل ابعاد بالا  یحجم بالا به دليلاحساس  يلتحل ینددر فرآ ،ینا

 شیمسئله باعث افزا هاویژگيكه استفاده از كل ابعاد و  شودميدر مسئله مطرح 

ل مشک ینرفع ا یبرا روازاینخواهد شد،  یجكاهش دقت نتا حالدرعينو  یندزمان فرآ

خواهد استفاده  Information Gainي یژگانتخاب و یتمپژوهش از الگور یندر ا يزن

ئه را انتخاب كرده و ارا هاویژگي ترینمناسباز  یتعداد هاویژگي يهكل ينشد كه از ب

 .دهدمي

 بندیکلاسو  یادگیری یتمالگور( ۲

 یکمتون از  یبنددسته یبرا ينماش یادگيریبر  يمبتن هایروش اغلب

و  مانک یتمبه الگور توانمي ازجملهكه  كنندياستفاده م یبندكلاس یتمالگور

ارائه شده  هاییتمالگور اگرچه، [77] اشاره نمود 2871همکاران ارائه شده در سال 

. باشديمطلوب و مناسب نم ياندازه كاف هب هاآن یجاما نتا برخوردارند يمناسب یجاز نتا

و  يشرط يتصادف يدانم یبندكلاس یتمدو الگور يبپژوهش از ترك یندر ا روازاین

 يتصادف يدانپژوهش از م یندر ا همچنين، ماركوف استفاده شده است. يمدل مخف

  .احساس بهره برده شده است يلتحل یبرا يمخف يشرط

گفت، با الهام از روش مانک و  توانميخلاصه  طوربهتوجه به مطالب فوق  با

بر  ياحساس مبتن يلروش تحل یکارائه  يقتحق ین، هدف در ا[77]همکاران 

 یاحساس را انجام دهد. برا يلتحل ینداست كه با حداكثر دقت فرآ ينماش ادگيریی

به  يوزن ده یبرا TF-IGMر با ناظ يوزن ده معيارپژوهش از  ینمنظور در ا ینا

مسئله از  هاویژگيكاهش ابعاد و  یدر راستا ين. همچنگردديكلمات استفاده م

 يبترك درنهایتو  شودميبهره برده  Information Gain یژگيانتخاب و یتمالگور

 جهيماركوف كه نت يو مدل مخف يشرط يتصادف يدانم یبندطبقه یتمدو الگور

ستفاده متون ا یبندطبقه یبرا باشديم يمخف يشرط يتصادف يداندو م ینا يبترك

 .شودمي

 ، يشنهادیبخش سوم ارائه روش پ يق،تحق يشينهدر ادامه در بخش دوم  به پ

ه پرداخت گيرینتيجهبخش پنجم  در وروش  سازیپيادهو نحوه  معيارها بخش چهارم

 شده است.

  کارهای مرتبط -۲
 یبر واژگان برا يمبتن یتميالگور 2882در سال  يو همکاران در پژوهش يتورن

 يدر رابطه با محصولات مختلف يشامل نظرات یااحساس در مجموعه داده يلتحل

نحوی برای  یهاالگواز  هاآن ارائه نمودند. در پژوهش و غيره همچون اتومبيل، بانک

 ینا یایمزا ازجمله. است هاستخراج عبارات حسي و تعيين گرایش سند استفاده شد

 یبمعا ازجملهاما در مقابل دقت پایين راهکار ارائه شده  باشد؛يروش سادگي آن م

 [. 72] شودميآن محسوب 

ا ب ينماش یادگيریبر  يمبتن يمدل 2884در سال  يو همکاران در پژوهش پنگ

در  Naive Bayes و Minimum cut  ،SVMهایناظر با استفاده از الگوریتم

پژوهش در مرحله  ینارائه نمودند. در ا يلمشامل نظرات درباره ف يمجموعه دادگان

و حذف جملات عيني از سند استفاده شده  ينهبرش كم یتمپردازش از الگور يشپ

بقه كارایي ط یرو برپردازش  يشپ یندفرا یبالا تأثيرروش  ینا یایمزا ازجملهاست. 

همکاران  و یيچو 2885در سال  یگرید پژوهش در [.79د ]باشبند سطح سند مي

 ملهازجاند، احساس استفاده كرده يلبرای تحل يشرط يتصادف يدانم یتماز الگور

  [.74] باشديآن م یينروش دقت پا ینا یبمعا

 يمبتن ياحساس مدل يلتحل یبرا يقيدر تحق 2880و همکاران در سال  كندی

 ینارائه نمودند. در ا يلمر زمينه فد SVM با استفاده از الگوریتم ينماش یادگيریبر 

 بودبه برای هادهنده شدت و هاكنندهمنفي ازجملهدر متن  ياز كلمات خاص یتمالگور

 هایروشروش در دسته  این اگرچه. است شده استفاده بندیدقت طبقه افزایش و

آن  یبمعا ازجملهاما  شودميآن محسوب  یتمورد مز ینو ا گيرديساده قرار م

كاهش  است كه باعث يبانبردار پشت ينماش های كم برای الگوریتماستفاده از ویژگي

هانان و همکاران تحليل  2881در سال  یگریپژوهش د در [.75] ن شده استآدقت 

آن با  يبو ترك SVM با ناظر ينماش یادگيری یتمبا استفاده از الگور احساس را

انجام دادند. در این مقاله از دو  Information Gain یژگيانتخاب و یتمالگور

 بيندر مورد دور ينظر منف 981نظر مثبت و  985شامل   Corporaمجموعه داده

رابطه با محصولات متنوع، شامل نظرات در Blitzer  [70 ]و مجموعه داده یجيتالد

 یبر رو یجاست كه نتا ینا يانگرپژوهش ب ینحاصل در ا یجاستفاده كردند. نتا



 40              )مقاله عادی( شرطي تصادفي ميدان و TF-IGMدهيوزن معيار از  استفاده با احساسات تحليل برای روشي ارائه :م. عموعلي،  ف. زماني بروجني

نظرات مختلف در رابطه با محصولات مختلف  یكه دارا Blitzer مجموعه داده

دقت  یو دارا باشدمي هترب Corpora با مجموعه داده یسهدر مقا و باشديم

پژوهش در دسته مجموعه  یناده استفاده شده در ااست. هر دو مجموعه د % 75/14

  [.71] روش فوق است یبمورد از معا ینا گيرديكوچک قرار م یهاداده

بيز  ينماش یادگيری هاییتماز الگور يقيدر تحق 2881در سال  يو ل پنگ

 ينهاحساس در زم يلتحل یبرا 5يشينهب يو آنتروپ يبانبردار پشت ين، ماش4ساده

 IMDB.com یتاستفاده كردند. در این مقاله مجموعه دادگان سا يلمنظرات درباره ف

 نيماش یتمكه الگور دهدميپژوهش نشان  ینحاصل در ا یجاستفاده شده است. نتا

 یترعملکرد مطلوب یگرد یتمبا دو الگور یسهدر مقا %3/12با دقت   يبانبردار پشت

 يشرط يتصادف يداناز م یادر مطالعه 2881و همکاران در سال  شریفي [.0] دارد

 یتمگورال یناند، اكرده استفادهاحساس در متن  يلبرای استخراج كلمات قطبي و تحل

 [. 71] شودميآن محسوب  یبمورد از معا ینو ا يستن برخوردار ياز دقت مطلوب

احساس بر مبنای  يلجهت تحل يمدل 2878و همکاران در سال  ناكاگاوا

 با متغيرهای يشرط يتصادف يدانم یتمهای درخت محور و تركيب آن با الگورروش

جام ان يو ژاپن يسياحساس در دو زبان انگل يلروش تحل ینپنهان ارائه نمودند. در ا

و همکاران در  صالح[. 73] آن است يچيدگيروش پ ینا یبمعا ازجملهشده است. 

های مو الگوریت يبانبردار پشت ينماش یتمس از الگورتحليل احسا یبرا 2877سال 

 کیهر  تأثير يپژوهش بررس یناند، هدف در امختلف استفاده كرده یژگيانتخاب و

مجموعه داده  ینپژوهش از چند ینبوده است. در ا یژگيانتخاب و هایالگوریتماز 

Corpora [27 ] مجموعه داده و [28] و پنگ يمجموعه داده مقاله ل ازجملهمختلف 

گزارش شده  %37پژوهش  یندقت حاصل شده در ا يشتریناست. ب استفاده شده

 [. 22] است

 یتماحساس از الگور يلتحل یبرا يدر پژوهش 2877و همکاران در سال  بایي

 يوابستگ MB یتماند. در این پژوهش الگوراستفاده كرده 1MB و 0ممنوعه یجستجو

. سپس از كندمي یلتبد 1ه یک گراف غيرمدوركلمات را كشف كرده و آن را ب

 ترینيششده است. ب دهبهبود ساختار گراف استفا یممنوعه برا یجستجو یتمالگور

و  ژانگ. است [79] يبرای مجموعه داده پنگ و ل %18/32دقت گزارش شده 

 يلحلبرای ت يبانبردار پشت ينبيز ساده و ماش یتماز دو الگور 2877همکاران در سال 

 7588بر روی  یجاند. نتانظرات در مورد یک رستوران به زبان چيني استفاده كرده

دقت گزارش شده در این مقاله  ینانجام شد. بهتر ينظر منف 7588نظر مثبت و 

استفاده از مجموعه دادگان كوچک  یتمالگور ینا یبمعا ازجملهاست.  01/35%

 [. 29] باشديم

 يبانبردار پشت ينماش یتماز الگور مجدداً 2877و همکاران در سال  كلومپيس

. در انداستفاده كرده يترتوئ يشبکه اجتماع یهاداده یاحساس بر رو يلتحل یبرا

استفاده از مجموعه داده  ينو همچن یژگيانتخاب و یتممدل فوق استفاده از الگور

 يروش بررس ینا یایمزا ازجملهشده است.  بندیطبقهدقت  یشمناسب باعث افزا

و همکاران  در  یسمورا 2879سال  در[. 1] باشديم یجبر نتا یژگيانتخاب و تأثير

 نيساده، ماش يزب ينماش یادگيری یتماحساس از سه الگور يلتحل یبرا يپژوهش

 شامل نظرات در رابطه یيهادر مجموعه داده يمصنوع يو شبکه عصب يبانبردار پشت

پژوهش  ینف، استفاده نمودند. در او نظرات در رابطه با محصولات مختل يلمبا ف

روش توجه دقيق  ینا یایمزا ازجملهدر سطح سند انجام شده است.  اساحس يلتحل

 انتخابنحوه  يانروش عدم ب ینا یبمعا ازجملهباشد های محاسباتي ميبه ویژگي

احساس با  يليتحل یبرا يمدل 2879و همکاران در سال  بصری[. 24] است یژگيو

اند. در روش ارائه كرده يبانبردار پشت ينو ماش 3اترازدحام ذ یتمالگور استفاده از دو

 یجتااست. ن استفاده شده یژگيانتخاب و یازدحام ذرات برا يتکامل یتمفوق از الگور

  [.25] دهدمي انرا نش %28/10دقت  EMOT مجموعه داده یرو برحاصل 

به  يشرط يتصادف يدانم یتمپاترا و همکاران با استفاده از الگور 2874سال  در

از كلمات موجود در  یمحدودتحليل احساس پرداختند. در مدل فوق فقط از تعداد 

 2874سال  در[. 20ر ]كلمات جنبه محو درواقعهر جمله استفاده شده است كه 

سلسله  یبندخوشه یبرا 78یحصر یيمعنا يلروش تحل يکادنان و همکاران از تکن

 NEWS20  روش مذكور از مجموعه داده يبررس یاسناد استفاده كردند. برا يمراتب

های مشابه با روش یسهمدل در مقا ینشده است. ا ياستفاده شده و دقت مدل بررس

 [. 21] است یعملکرد بهتر یدارا

 انتخاب یبرا يکژنت يتکامل یتمو همکاران از الگور يوانيكال 2875سال  در

بردار  ينساده، ماش يزب ينماش یادگيری هاییتماند و از الگوركردهاستفاده  یژگيو

 ینا یجاحساس استفاده نمودند. نتا يلتحل یبرا77يمنطق يونو رگرس يبانپشت

 یجنتا  %35/14با دقت  پشتيبانبردار  ينماش یتمكه الگور دهدميپژوهش نشان 

اُمام  و همکاران  2875سال  در[. 21] داشته است یگربا دو روش د یسهدر مقا یبهتر

حساس در ا يلتحل یبرا يبانبردار پشت ينازدحام ذرات و ماش يتکامل یتماز الگور يزن

از  يزروش ن یناند. در اارائه كرده يلمشامل نظرات در رابطه با ف یامجموعه داده

اده استف یژگيو انتخاب و یژگيكاهش ابعاد و یازدحام ذرات برا يتکامل یتمالگور

 ینا یبمعا ازجملهاست،  ارائه شده %17ت روش ارائه شده در حدود است. دق شده

 [. 23ت ]ن اسآ یبالا یروش زمان اجرا

 یكانولوشن برا يعصب هایشبکه یتماز الگور 2875و همکاران در سال  سورین

 ینا اند. دراستفاده كرده يترتوئ ياحساس در نظرات كاربران شبکه اجتماع يلتحل

ده شده استفا يشبکه عصب یتمالگور یبه پارامترها يدهوزن یبرا یتميروش از الگور

 ینيشترمجموعه داده مختلف استفاده شده است كه ب ینمطالعه از چند یناست. در ا

روش  یکو همکاران  ياتسگولوج 2871سال  در[. 98] ارائه شده است %19دقت 

كوچک متن كه  یهاتکه یاحساس برا يصتشخ یبرا يو عموم یرپذانعطاف یع،سر

 کیارائه نمودند. روش مذكور  ،كندمي يانرا ب یونانيو  يسينظرات مردم به زبان انگل

 شور ینو از چند يبانبردار پشت ينماش یتمبوده و از الگور ينماش یادگيریروش 

 Hybridو Lexicon-based، Embedding-based ازجمله یبردار یشنما

vectorization  دارد؛ يازن يفوق به حداقل منابع محاسبات. روش كندمياستفاده 

 ترینيشمختلف استفاده شده است كه ب یگاهپا یناز چند یابيارز یدر روش فوق برا

 [. 97] بوده است %19دقت 

 يباحساس  از ترك يلمدل تحل یک يدر پژوهش 2871و همکاران در سال  مانک

ارائه نمودند. روش  Gini یژگيانتخاب و یتمو الگور يبانبردار پشت ينماش یتمالگور

روش مذكور  یجاجرا شده است. نتا يلمنظرات در رابطه با ف یهاداده یمذكور بر رو

 یتمالگور یکكه از  یيهااست. روش هگزارش شد %19حالت برابر با  یندر بهتر

 یجاما نتا ددهنميارائه  يمناسب نسبتاً یجاگرچه نتا كنندياستفاده م یادگيری ينماش

 [.77] روش مذكور است یبمعا ازجملهمورد  ین. ايستمطلوب ن كاملاً هاآن

 شدهانجام هایروشبررسي  -7جدول 

های روش

 پیشنهادی

 معایبو  مزایا مشخصات روش

 پنگ و همکاران

[79] 
 ,N Bتركيب 

MINIMUMCUT, SVM 

  تأثير بالای فرآیند پيش پردازش بر

 روی كارایي طبقه بند سطح

 هاتان و همکاران

[71] 

تركيب 
SVM,INFORMATION 

GAIN 

 سادگي روش 

 های ها كم برای الگوریتمویژگي

 یادگيری

 دقت بالا NB,SVM,ME تركيب  [0] پنگ و لي

 بایي و همکاران

[28] 
MB,TB  ساخت و بهبود ساختار گراف 

 ژانگ و همکاران

[29] 
SVM,NB 

 بررسي تأثير انتخاب ویژگي بر نتایج 

  الگوریتم عدم بحث در رابطه با

 بندیطبقه

مورایس و 

 [24] همکاران
 ANN,SVM,NB تركيب

 توجه دقيق به ویژگي محاسباتي 

 هاعدم نحوه انتخاب ویژگي 
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ناكاگاوا و 

 [73] همکاران

های مدلي بر مبنای روش

درخت محور و تركيب آن 

 CRFبا 

 

 ادنان و همکاران

[21] 
ESA 

 بندی اسناد،عملکرد بهتر در خوشه

 های مشابهروشمقایسه با 

مصلي نژاد و 

 [41] همکاران
كاهش ابعاد بردار اسناد با استفاده از  TF-IDF,ESA تركيب 

 تشکيل بردار مفاهيم اسناد

 صدر و همکاران

[41] 
ESA   17به  %14بهبود ضریب مطابقت از% 

  روش پیشنهادی -3
كامل شرح داده  طوربهدر این بخش مدل تحليل احساس پيشنهادی در این پژوهش 

های مختلف تحليل احساس و مقایسه . پس از مطالعه در خصوص الگوریتمشودمي

دریافت كه مرحله انتخاب ویژگي و همچنين الگوریتم  توانميبا یکدیگر  هاآننتایج 

د. طبق بسزایي دارن تأثيربندی مورد استفاده در نتایج حاصل از تحليل احساس طبقه

 نتوامياند مختلفي كه در زمينه انتخاب ویژگي انجام شده ایهای مقایسهپژوهش

 هایروشدر مقایسه با  Information Gainدریافت كه الگوریتم انتخاب ویژگي 

د باشتر ميموفق Gini ،Correlation،Chi-Squared Statistic ازجملهدیگر 

ویژگي روش انتخاب  4نيز  2871در مطالعه مانک و همکاران در سال  [.94-92]

ها غير از یک و در كليه آزمایش اندقرارگرفتهمورد مقایسه  Giniمختلف با معيار 

. [77] تری ارائه نموده استنتيجه مطلوب Information Gainالگوریتم  ،آزمایش

. شودمي استفاده Information Gainاز الگوریتم روش پيشنهادی این مقاله نيز  در

بندی، كه در مسائل طبقه دهدميهمچنين مطالعات پژوهشگران مختلف نشان 

 رطوبهتركيبي و استفاده از دو الگوریتم یادگيری ماشين  هایروشاستفاده از 

هایي كه فقط از یک الگوریتم تری در مقایسه با روشهمزمان و تركيبي نتایج مطلوب

 [.91-95] دهدميكنند، ارائه یادگيری ماشين استفاده مي

 پردازشمرحله پیش -3-1
اولين مرحله در مدل پيشنهادی  شودميمشاهده  7 كه در شکل طورهمان

 فرآیند پيش پردازش است كه از دو بخش اصلي تشکيل شده است:

Tokenization شوندمي: در این مرحله جملات كاربران به كلمات مجزا تقسيم. 

علائم نگارشي و اعداد از  هاآندهنده پس از تقسيم جملات به كلمات تشکيل 

، ليست علائم حذف شده در این بخش شوندميمجموعه كلمات توليد شده حذف 

ارائه شده است.پس از حذف علائم ليستي از كلمات غير تکراری كه به  2 در جدول

. هدف از اعمال فرآیند شوندمياند، ذخيره تبدیل شده "72حروف كوچک"حالت 

بندی است. اطلاعاتي كه در این بخش حذف پيش پردازش افزایش دقت طبقه

بار احساسي  گونههيچعلائم نگارشي و یا علامت فراخواني افراد  ازجمله شوندمي

 و مصرفي حافظه كاهش درباشد بلکه مخرب نمي تنهانه هاآنحذف  روازاینندارد؛ 

 باشد.مي مؤثربسيار  احساس تحليل فرآیند دقت افزایش و الگوریتم اجرای زمان

 پردازششده از توئيت كاربران در مرحله پيشليست علائم حذف -2جدول 
 @علامت فراخواني افراد: 

 #علامت 

 های اینترنتيلينک

 3-7اعداد : 

 فضای خالي

 ها(ها )ایموجيشکلک

 "?", "&", "]", "]", "(", ")", "^", "_", "-", ".", ",", ";"علائم نگارشي: 

,"%" ,"+",":", 

 دیاگرام مراحل مدل پيشنهادی -7شکل 

Removing Stop Words فرآیند فوق دومين بخش در مرحله پيش از : پس

حذف كلمات بازدارنده از مجموعه كلمات تشکيل شده در مرحله قبل است؛ ، پردازش

بار احساسي ندارند.  گونههيچاین كلمات شامل كلمات ربطي و اضافه هستند كه 

ت آماده قابل دریاف صورتبهليست كلمات بازدارنده برای هر زبان  كاویمتندر  غالباً

 XPO679ه دریافت شده از آدرس است. در این مدل نيز از ليست كلمات بازدارند

 2 . در شکلشودميكلمه را شامل  588 بربالغاستفاده شده است؛ كه این ليست 

تعدادی از كلمات بازدارنده موجود در ليست استفاده شده در تقسيم جملات این 

 پژوهش ارائه شده است.

 تعدادی از كلمات بازدارنده استفاده شده -2شکل 

د و باشبندی متون ميدهي به كلمات یکي از مراحل اصلي در دستهفرآیند وزن

بندی دارد. یکي از بندی و دقت كلاسمستقيم در نتایج حاصل از كلاس تأثير

معيار وزن  شودميدهي كه در مدل فضای بردار استفاده معيارهای وزن نیترمتداول

یک روش بدون ناظر  شودميحاصل ( 7است. این معيار كه از رابطه ) TF-IDFدهي 

 .[45] باشدلگاریتمي و بولين مي ازجملههای مختلفي باشد و دارای نسخهمي

(7) 𝑇𝐹_𝐼𝐷𝐹(𝑡, 𝑑, 𝐷) = 𝑡𝑓 × log
𝑁

𝑛𝑡 + 1
 

بيانگر تعداد اسنادی است كه حاوی  nt تعداد كل اسناد است و Nر رابطه فوق د

باشد یک كلمه در یک سند مي تعداد حضور TF74در این معيار   هستند. tكلمه 

 دهدميدر كل اسناد را ارائه  موردنظریا فراواني معکوس تعداد حضور كلمه  IDF75و

 روازاین .باشدنمي مؤثر كاملاًبندی متون برای كلاس TF-IDFمعيار سنتي  [.44]

 متن بندیطبقههای مختلفي از آن ارائه شده است. های مختلفي نسخهدر پژوهش

ن از مت ایمجموعهبه  ازيكه ن باشدمطرح ميتحت نظارت  نيماش یريادگی عنوانبه

-TFمعياراما  .شوندمياستفاده  بندیطبقهآموزش مدل  یدارد كه برا یيهابا كلاس

IDF های آموزشي استفاده دادهكلاس دهي به كلمات از اطلاعات در فرآیند وزن

به وزن محاس نیبنابرا ، كندخيل نميكند و این اطلاعات را در فرآیند وزن دهي دنمي

Tweet

er 

مرحله پيش 

 پردازش

تقسيم جمله به 

 كلمات

حذف كلمات 

 بازدارنده

 مرحله انتخاب ویژگي

 Info Gainاستفاده از 

 ویژگي برتر Kانتخاب 

 بندیطبقه

 آموزش مدل ماركوف

 آموزش ميدان تصادفي شرطي

MaxIteration 

Y 

 آزمایش ميدان تصادفي شرطي

های  برچسب

 پيشگویي شده

ها(كليه كلمات)ویژگي  

 ها(تعدادی از كلمات)ویژگي

دهي به وزن

 كلمات

 

"am", "amid", "amidst", "an", "and", "anent", "any", "as", 

"aslant", astride", "at", "athwart", "away", "back", "bar", 

"betwixt", "beyond", "by", "circa", "close", "concerning",” 
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مختلف متن  هایكلاسكلمه در  تيكامل نشان دهنده اهم طوربهتواند يشده نم

 .است آمده پيشنهادی روش كد شبه 9 شکل در باشد.

 
 پيشنهادی مدل اصلي مراحل كد شبه -9 شکل

د، نوجود دار یکسان 70سند یهابا فركانس كلمهكه دو  اگر فرض شود، مثالعنوانبه

 کیفقط در  یگرید كهدرحالي شهههودميظاهر  مختلف یهاكه در كلاس يکكهه ی 

قدرت  یدوم دارا كلمه رسهههدبهه نظر مي  طوراین. شهههودميمتن ظهاهر   زكلاس ا

معيار وزن ، اما باشهههدها در مقایسهههه با كلمه اول ميبيشهههتری برای تفکيک كلاس

 تياهم TF-IDF گر،ید ی. از سوباشدمي کسانی، IDF اختصاربهیا  ،هاآنسهراسری  

در را ، اما سههههم آن دهدميمورد توجه قرار  ازحدشيبسهههند  کیاصهههطلاح را در 

كلاس از  کی درخاص  كلمه کدر این روش ی .گيردمي دهیمتن نهاد  بنهدی طبقهه 

با توجه  .گيردميكلمه نادر  کیاز  ترپایين TF-IDFوزن  کی ادیبه احتمال ز ،متن

های بهبود در این پژوهش از یکي از نسههخه TF-IDFدهي های معيار وزنبه ضههعف

توسط  2870، كه در سال شودمياستفاده  IGM-TF71ن معيار یافته آن، تحت عنوا

دهي تعداد حضههور كلمات . در این معيار وزن[78] چن و همکاران ارائه شههده اسههت

مجزا محاسهبه شهده و بيشترین مقدار برای    صهورت بههای مثبت و منفي در كلاس

. پس از حذف كلمات بازدارنده و علائم نگارشههي و شههودميمحاسههبه وزن اسههتفاده 

( 9( و )2فرآیند وزن دهي به كلمات با استفاده از دو رابطه ) یرضروريغدیگر علائم 

 .شودميانجام 

(2  ) 

𝑇𝐹𝐼𝐺𝑀( 𝑡 𝑘 ,𝑑) =  𝑡𝑓𝑘𝑑

∙ (1 + 𝜆 ∙  
𝑓𝑘1

∑ 𝑓𝑘𝑟 . 𝑟
𝑚
𝑟=1

)    𝑟 

=  1, 2, … ,𝑚 

(9) 

𝑅𝑇𝐹𝐼𝐺𝑀( 𝑡 𝑘 ,𝑑) = √ 𝑡𝑓𝑘𝑑

∙ (1 + 𝜆 ∙  
𝑓𝑘1

∑ 𝑓𝑘𝑟 . 𝑟
𝑚
𝑟=1

)    𝑟 

=  1, 2, … ,𝑚 

در رابطه  𝑚 ام اسهههت. rدر كلاس  موردنظرتعهداد رخداد كلمه   𝑓𝑘𝑟در روابط فوق 

 dدر سهههند  موردنظرتعداد رخداد كلمه  𝑡𝑓𝑘𝑑بهاشهههد و  مي هها فوق تعهداد كلاس 

اسهههت كه یک تعادل  7تا  8متغيری قابل تنظيم بين  λ. در رابطه فوق باشهههدمي

تنها تفاوت این دو معيار در  .[78] كندمينسهبي بين وزن سراسری و محلي برقرار  

اسهت كه در رابطه دوم ریشه آن در فرمول در نظر گرفته شده است. پس   TFمقدار 

له مسئ هاویژگي درواقعاز انجام فرآیند پيش پردازش ليسهتي از كلمات وزن دار كه  

اگرچه تا حد زیادی در مرحله پيش پردازش  هاویژگي. شوندميتشهکيل   باشهند مي

اند و كلمات بي ارزشهي كه بار احسهاسهي ندارند حذف شده است، اما    پالایش شهده 

وجود دارند كه از دیگر كلمات دارای بار  هاآنو یا كلماتي در بين  هها ویژگي بهازهم 

هستند؛ برای یافتن این  مؤثرتربندی جملات احسهاسهي بيشهتری بوده و در دسهته    

از  شهههوندميبرتر محسهههوب  هاویژگيكه در حقيقت  هاویژگيقبيهل از كلمهات یا   

. در این پژوهش نيز از روش انتخاب شهههودميانتخاب ویژگي اسهههتفاده  ههای روش

برای رسهههيههدن بههه هههدف فوق و  Information Gainویژگي فيلتر  و الگوریتم 

ه است كه در ادامه به تشریح این مرحله از مدل برتر اسهتفاده شهد   هاویژگيانتخاب 

 .شودميپرداخته 

رحله انتخاب ویژگی با استفاده از الگوریتم م -3-۲
Information Gain 

 یا ديتول یندفرا ي،اصل یاز اجزا طوركليبهفارغ از نوع آن  یژگيروش انتخاب و یک

شده  لياعتبار تشک يينتوقف و تابع تع يار، مع زیرمجموعه یابيتابع جستجو ، ارز

در  داده شده است. یشنما 4ل در شک یکدیگراجزا با  یناز ا یکاست. كه تعامل هر 

را  هاویژگيمختلف از  هایزیرمجموعه يد،تول یاتابع جستجو  یژگيانتخاب و یندفرآ

 ابيیشده با استفاده از تابع ارز يدتول هایزیرمجموعهاز  یکسپس هر  ،كندمي يدتول

انتخاب  هاویژگي ینبهتر عنوانبهمطلوب باشد  يجهنت كهدرصورتيو  شوندمي يبررس

 يشرو،در سه حالت، پ ،هاویژگياز  اییرمجموعهز توليدكننده. تابع [98] شوندمي

 . در حالتپردازديم هاویژگياز  اییرمجموعهز يلبه تشک يتصادف يدپسرو و تول

ر و د گردديآغاز م یژگيبا حداقل تعداد و یدجد یژگيمجموعه و یرز يدتول يشرو،پ

 ینا ؛شودمي يدتول یدمجموعه جد یرو ز شودميافزوده  هاویژگيهر مرحله به تعداد 

 . [98] یابديمجموعه ادامه م یرز ینبه بهتر نيدروند تا رس

 چهار جزء اصلي در یک روش انتخاب ویژگي -4شکل 

 

HCRF and TF-IGM Sentiment Analysis 
 
Input: Train Corpus, Labels, Test Corpus, Labels-test, Top k 
Features 
Output: Confusion Matrix, Accuracy, Precision, Recall, 
F.Score. 
Begin 

Read Test and Train data 
// Preprocess 
Tokenization: list<words>= Split sentence to 
words. 
Remove Stop word: delete some words from 
list<words> 
Delete redundant Words from list<word> 
Calculate weights of words using eq.3-1, eq.3-2 
//Features Selection 
Select top k Features using Info Gain with eq.3-3 
//Create Models 
Create Markov models 
Teach= Hidden Markov Classifier (Baum Welch 
Learning) 
HMM= Teach.Learn (train data, labels) 
Base_Func= Hidden Conditional Random Field from 
Hidden Markov (HMM) 
Rprop = Hidden Resilient Gradient Learning 
(Base_Func); 
HCRF = Rprop.Learn (train data, labels) 
Predicted Labels = HCRF.Decide (Test data) 
// Evaluation 
Confusion matrix= compare (Predicted Labels, 
Labels-test) 
Return (Accuracy, Precision, Recall, F.Score) 

End 

 داده اوليه

 توليد زیر مجموعه

 ارزیابي زیر مجموعه

 شرط خاتمه

 اعتبار سنجي نتایج

 خير

 بله
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انتخاب شده و  هاویژگيدر حالت پسرو برخلاف روش قبل، ابتدا كل مجموعه 

 یرز ینكه بهتر یيتا جا شوندميبا ارزش كمتر حذف  هاویژگيسپس در هر مرحله، 

شده  يدتول يتصادف هایزیرمجموعهروش  ینآخر. و در [94] مجموعه حاصل شود

 یرو ز شودميمقدار برازش محاسبه  یابيبا استفاده از تابع ارز یک،هر  یو برا

. [95] خواهد شد يمجموعه قبل یگزینبرازش باشد جا ینبهتر یكه دارا یامجموعه

تابع  بر اساس یااست  يدتابع تول بر اساس یا یژگيانتخاب و یندشرط خاتمه در فرآ

 شودمي یژگيانتخاب و یندشدن فرآ تركوتاهباعث  طوركليبهاست و  یابيارز

[98،99،95]. 

دهي به كلمات، فرآیند انتخاب ویژگي برای پس از فرآیند پيش پردازش و وزن

مشخص  هدف از این بخش این است كه درواقع. شودميبهبود دقت نتایج انجام 

 ينب یزتما یجادا یبراآموزش  یژگيو یارهادر مجموعه برد هاویژگيكدام  شود،

 Informationدر این بخش از الگوریتم  این كاربرای  است. يدمف يارها بسكلاس

Gain  استفاده كرده هاویژگياز  هر یک 71آنتروپياز استفاده شده است. این معيار 

 .شودمي اطلاقبه دست آورد، یژگي و یکاز  توانميكه  ياطلاعات يزانو به م

 صورتبههای آموزشي باشد؛ كه هر عضو آن مجموعه داده Tاگر فرض شود 
(𝑋, 𝑦) = (𝑥1, 𝑥2, … 𝑥𝑛, 𝑦)  در آن  كهطوریبهباشد𝑥𝑖 ∈ 𝑣𝑎𝑙(𝑖)  بيانگر وزن

باشد آنگاه مقدار   موردنظربرچسب نمونه  𝑦باشد و  𝑋در نمونه  𝑖ویژگي 

Information Gain یژگيو یک یبرا 𝑖 يآنتروپ ازلحاظ 𝐻 () ( حاصل 4از رابطه )

 :[93]شودمي

(4  ) 
𝐼𝐺(𝑇, 𝑖) = 𝐻(𝑇) − ∑

|{𝑿 ∈ 𝑇|𝑥𝑖 = 𝑣}|

|𝑇|
𝑣∈𝑣𝑎𝑙(𝑖)

⋅ 𝐻({𝑿 ∈ 𝑇|𝑥𝑖 = 𝑣}) 

 .شودمي( حاصل 5تابع آنتروپي است كه از رابطه ) Hدر رابطه فوق 

(5)   𝐻(𝑋) =∑−𝑃𝑖 log2 𝑃𝑖
𝑖

 

در مجموعه  𝑖 كلاسنسبت  عنوانبهاست كه آن را  𝑖احتمال كلاس  𝑃𝑖در رابطه فوق 

بررسي  Information Gainبا ذكر یک مثال نحوه محاسبه  .كندميمحاسبه 

 گردد. مي

 Cو Bو Aبا سه ویژگي  yو  x  ای متشکل از دو كلاساگر فرض شود مجموعه داده

 Informationوجود داشته باشد. آنگاه آنتروپي و  9 ارائه شده در جدول صورتبه

Gain  گردد. زیر محاسبه مي صورتبهبرای هر ویژگي 

بخش  5در شکل  Aویژگي  بر اساسها . تفکيک كلاسشودميبررسي  Aابتدا ویژگي 

محاسبه شده و سپس  5)الف( نمایش داده شده است. آنتروپي برای هر گره در شکل 

گردد. سپس فرآیند با استفاده از مقادیر آنتروپي محاسبه مي Aویژگي  Gainمقدار 

 .شودميفوق برای دو ویژگي دیگر تکرار 

 مجموعه داده متشکل از سه ویژگي متعلق به دو كلاس -9 جدول
Class C B A 

X 1 1 1 
X 0 1 1 
Y 1 0 0 
y 0 0 1 

  

 
 مجزا صورتبهها بر اساس هر ویژگي تفکيک كلاس -5شکل 

𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑1 = −(
1

3
) 𝑙𝑜𝑔2 (

1

3
) − (

2

3
) 𝑙𝑜𝑔2 (

2

3
)

= 0.5284 + 0.39 = 0.9184 
𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑2 = 0 
𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦𝑃𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡 = 1 

𝐼𝑛𝑓𝑜 𝐺𝑎𝑖𝑛(𝐴) = 1 − (
3

4
) ⋅ (0.9184) − (

1

4
) ⋅ (0) = 0.3112 

زیر  صورتبه Gainبخش )ب( مقادیر آنتروپي و  5با توجه به شکل  Bبرای ویژگي 

 .شودمي

𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑1 = 0 
𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑2 = 0 
𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦𝑃𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡 = 1 

𝐼𝑛𝑓𝑜 𝐺𝑎𝑖𝑛(𝐵) = 1 − (
1

2
) ⋅ (0) − (

1

2
) ⋅ (0) = 1        𝐵𝑒𝑠𝑡 

محاسبه  Cبرای ویژگي  Gainبخش )ج( مقادیر آنتروپي و  5حال با توجه به شکل 

 .شودمي

𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦𝑐ℎ𝑖𝑙𝑑1 = 1 
𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦𝐶ℎ𝑖𝑙𝑑2 = 1 
𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦𝑃𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡 = 1 

𝐼𝑛𝑓𝑜 𝐺𝑎𝑖𝑛(𝐶) = 1 − (
1

2
) ⋅ (1) − (

1

2
) ⋅ (1) = 0        𝑊𝑜𝑟𝑠𝑡 

دارای  Bدریافت كه از بين سه ویژگي فوق ویژگي  توانمياز مقادیر حاصل شده 

 است. Gainدارای بدترین  Cو ویژگي  Gainبهترین 

رای ب موردنظربودن ویژگي  ترهر چه بيشتر باشد نشان دهنده مفيد Gainمقدار 

برای  Information Gainها از یکدیگر است. پس از محاسبه مقدار تفکيک كلاس

 Information Gainمقدار  بر اساسوزن دهي شده  هاویژگي، هاویژگيهر یک از 

مشخص شده توسط كاربر  برترین  K. سپس به تعداد شوندمينزولي مرتب  صورتبه

ي به نهای هاویژگي عنوانبهو  شوندمياز ابتدای ليست مرتب شده انتخاب  هاویژگي

. ابعاد مجموعه داده آموزشي و مجموعه داده شوندميبندی ارسال مرحله طبقه

 یابد.منتخب كاهش مي هاویژگيآزمایشي با توجه به 

 یادفتص یدانم یتمبا استفاده از الگور یبندرحله طبقهم -3-3

 یمخف یشرط
ساده در  يزمدل ب یکاز  ایدنباله ینسخه عنوانبه توانميرا  يماركوف مخف لمد

 يطخ يتوال یک يمستقل، مدل ماركوف مخف گيریتصميم یک جایبهنظر گرفت: 

 ،توانمي يزرا ن يشرط يتصادف يداناساس، م ین. بر اكندميرا مدل  يماتاز تصم

 هایميداندر نظر گرفت.  يآنتروپ ثرحداك هایمدل (يتوال) ایدنبالهنسخه  عنوانبه

با  یسهادر مق ین،. علاوه بر اباشندمي يکيتفک هایمدلاز دسته  يزن يشرط يتصادف

ملزم به داشتن ساختار دنباله  ي،شرط يتصادف هایميدان ي،ماركوف مخف هایمدل

 .شوند یدلخواه ساختاربند طوربهند توانميو  باشندمين يخط
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 [43] و همکارانش يتوسط لافرت 2887در سال  يشرط يتصادف هایميدان

. باشندمي يمتوال هایداده زنيبرچسب یبرا ياحتمال هایمدلها CRFارائه شد، 

𝑝(𝑦⃗|𝑥⃗) یمحاسبه یبرا ياحتمال هایمدلها  CRFدرواقع  ممکن ياز خروج 

𝑥⃗=(y1, ⋯, yn) ∈𝔜nیمشاهده یا ی، با توجه به ورود 𝑥⃗=(x1, ⋯, xn) ∈𝔵n 

 .( حاصل شود0از فرمول ) تواندمي طوركليبه CRF .باشندمي

(0) 𝑃(𝑣⃗) =
1

𝑧
∏Ψ𝑐(𝑣⃗𝑐)

𝑐∈𝐶

 

 :نوشت یربه شکل ز توانميرا 𝑝(𝑦⃗|𝑥⃗) يشرط احتمال

(1) 𝑃(𝑦⃗|𝑥⃗) =  
𝑝(𝑥,𝑦⃗⃗)

𝑝(𝑥)
 = 

𝑝(𝑥,𝑦⃗⃗)

∑ 𝑝(𝑦′⃗⃗ ⃗⃗⃗,𝑥)𝑦′⃗⃗⃗⃗⃗

 = 
1

𝑧
∏ ψ𝑐(𝑥𝑐 ,𝑦⃗⃗𝑐 )𝑐∈𝐶

1

𝑧
∑ ∏ ψ𝑐(𝑥𝑐 ,𝑦′⃗⃗⃗⃗⃗𝑐 )𝑐∈𝐶𝑦′⃗⃗⃗⃗⃗

 

 :آیدميها به دست  CRF يفرمول كل یق،طر ینا از

(1) 𝑃(𝑦⃗|𝑥⃗) =
1

𝑧(𝑥⃗)
∏ψ𝑐(𝑥⃗𝑐  , 𝑦⃗𝑐)

𝑐∈𝐶

 

Ψc در گراف استقلال يمال ماكس هایكليکمختلف متناظر با  هایعامل

-یيرهزنج يشرط يتصادف يداناز م اینمونه 0 در شکل مثالعنوانبه. باشندمي

 هايویژگاست كه  يلتابع پتانس یکنشان داده شده است. هر عامل مربوط به  يخط

 يبترك باهم يقسمت در نظر گرفته شده از مشاهده و خروج بر اساسرا  fi متفاوت

و برابر  شودميشناخته  سازینرمال یبضر عنوانبه (1) . مخرج كسر معادلهكندمي

  .باشدمي (1) معادله

(3) 𝑍(𝑥⃗) =∑∏ψ𝑐(𝑥⃗𝑐  , 𝑦′⃗⃗⃗⃗ 𝑐)

𝑐∈𝐶𝑦′⃗⃗⃗⃗⃗

 

 یکهر نمونه  یآموزش و استنتاج، برا یمرحلهدر طول هر دو  يقت،حق در

. دشونميساخته   يکكل هایقالبكه از  گيردميگراف جداگانه مورد استفاده قرار 

 بيترك یفتعر یقاز طر یهپا هایدادهساختار  بر اساس يکكل)الگوهای(  هایقالب

د، ستنوابسته به هم ه غيرهایاز مت ایمجموعه يک. هر كلگيرندميشکل  هاكليک

 .مربوطه قرار دارند يلكه در تابع پتانس هایيآن یعني

CRFیکاز  يخاص ي، شکلخط ایيرهزنج یهاCRF يرهساختار زنج ی، كه دارا 

 5. شکلكندميدنباله مدل  یک صورتبهرا  يخروج يرهایو متغ باشدمي يخط

ان را نش يخط یزنجيره يشرط يتصادف يدانگراف استقلال و گراف عامل معادل با م

 بندیفرمول يزن یربه شکل ز توانميرا  (1) شده در معادله يمعرف یها CRFدهدمي

  :ردك

(78) 𝑃(𝑦⃗|𝑥⃗) =
1

𝑧(𝑥⃗)
∏ψ𝑗(𝑥⃗ , 𝑦⃗)

𝑛

𝑗=1

 

 با:برابر است  𝑍(𝑥 ) ،(78) معادله در

(77) 𝑍(𝑥⃗) =∑∏ψ𝑗(𝑥⃗𝑐 , 𝑦′⃗⃗⃗⃗ )

𝑛

𝑗=1𝑦′⃗⃗⃗⃗⃗

 

, ψ𝑗(𝑥⃗⃗ هایعامل ي،خط یيرهزنج يشرط يهای تصادفميدان در 𝑦⃗⃗)صورت به

 .شوند( در نظر گرفته مي72معادله )

(72) ψ𝑗(𝑥⃗, 𝑦⃗) = exp (∑𝜆𝑖𝑓𝑖(𝑦⃗𝑗−1, 𝑦⃗𝑗 , 𝑥⃗,

𝑚

𝑖=1

𝑗)) 

 
 الف( گراف استقلال

 
 ب( گراف عامل

 ی خطيیک ميدان تصادفي شرطي زنجيره -0شکل 

 يخط يرهزنج CRFطول دنباله مشاهده،  عنوانبه n+1 با توجه به معادله و با فرض

 :شودمينوشته  یرز صورتبه

(79) 𝑝𝜆⃗⃗⃗(𝑦⃗|𝑥⃗) =
1

𝑍𝜆⃗⃗⃗(𝑥⃗)
exp (∑∑𝜆𝑖𝑓𝑖(𝑦⃗𝑗−1, 𝑦⃗𝑗, 𝑥⃗, 𝐽)

𝑚

𝑖=1

𝑛

𝑗=1

) 

 يداندر م یرااست ز يازمورد ن يبا مدل حداكثر آنتروپ یسهدر مقا J اندیس

در  يينبيشپ یبرچسب واحد برا یک جایبهدنباله برچسب  یک يشرط يتصادف

را مشخص 𝑥⃗ یدر دنباله ورود يتموقع J یساند (79) )در معادله  شودمينظر گرفته 

ه ب يک،تکن ین. ايستن وابسته J يتبه موقع λi یكه وزنها باید توجه شود كه. كندمي

 يرهامجموعه مشخص از متغ یکاز  يناناطم ی، براشودمينام گره پارامتر شناخته 

تعداد  mطول دنباله،  n، (79) رابطه. در شودمياستفاده  یکسان،داشتن مقدار  یبرا

عامل  Z و یژگيتوابع و تأثير یبها ضر λi یژگي،ها توابع و fi یژگي،توابع و

 سازیلنرمااحتمال است كه فقط به دنباله مشاهدات وابسته است و  بعكننده تانرمال

 :شودميانجام ( 74) صورتبه [8،7] یبازهدر 

(74) 𝑍
𝜆⃗⃗⃗
(𝑥⃗) = ∑exp (∑∑𝜆𝑖𝑓𝑖(𝑦⃗𝑗−1, 𝑦⃗𝑗 , 𝑥⃗, 𝐽)

𝑚

𝑖=1

𝑛

𝑗=1

)

𝑦∈𝑌

 

 یممکن، برا هایبرچسباز تمام دنباله  ایمجموعه،  yیرو (مجموع) جمع

 يدانروش م كارگيریبه ی. براباشدمي ي(عمل)احتمال محتمل  یکبه  يدنرس

قش توابع كرد. ن یفتعر یژگيتابع و یتعداد یدمتناسب با مسئله با ي،شرط يتصادف

ت. اس گذاریبرچسبنامناسب  یالگوها يهمناسب و تنب یالگوها یقتشو یژگي،و

 يیژگدلخواه در دنباله را در قالب توابع و هایگذاریبرچسب كنيممي يسع درواقع
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ام، برچسب  i-از نمونه يتابع یژگي،بالا مشخص است كه توابع و یرابطه. از يمكن يانب

 ،يبه جهت سادگ معمولاً. باشدمينمونه قبل از آن  يآن و برچسب احتمال ياحتمال

 ييقند هر مقدار حقتوانمي ياما در حالت كل شوندمي يطراح یيدودو یژگيتوابع و

توابع  ،يسيواژگان در زبان انگل گذاریبرچسبدر مسئله  مثالعنوانبهداشته باشند. 

  :باشندمي یفقابل تعر يسيبا توجه به دستور زبان انگل یرز

(75) 
𝑓1(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖 , 𝑦𝑖−1)

= {
1
0
       if y𝑖 − 1 = ADJECTIVE and y𝑖 = NOUN

𝑒𝑙𝑠𝑒
 

 

(70) 
𝑓1(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖 , 𝑦𝑖−1)

= {
1
0
       if y𝑖 − 1 = ADJECTIVE and y𝑖 = NOUN

𝑒𝑙𝑠𝑒
 

 

(71) 
𝑓3(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖 , 𝑦𝑖−1)

= {
1
0
       if y𝑖 = 𝐴𝐷𝑉𝐸𝑅𝐵 and x𝑖ends with ′ly′

𝑒𝑙𝑠𝑒
 

 

. هددميای كه اسم پس از صفت بياید امتياز مثبت  گذاریبرچسببه  f1 تابع

 تشخيص «حرف اضافه»ای كه در آن دو نمونه پشت سرهم گذاریبرچسب به f2 تابع

در گام  λ منفي بودن این امتياز از طریق ضرایب (دهدميداده شوند امتياز منفي 

ه وابست هانمونهبه برچسب  تنهاكه  يتوابع ينلحاظ خواهد شد. به چن یادگيری

در  یيكه در حالت دودو شودمي گفته)جفتي(  یالبه یژگيهستند و نه خود نمونه و

  :شوندمي یفتعر یرقالب ز

(71)  𝑓𝑒𝑑𝑔𝑒(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖 , 𝑦𝑖−1) = 𝛿(𝑦𝑖 , 𝑙) ∗ 𝛿(𝑦𝑖−1, 𝑙′) 

(73)  𝛿(𝑦𝑖 , 𝑙) = {
1
0
 
     if y𝑖 = 𝑙
𝑒𝑙𝑠𝑒

 

وابسته  ريشتب یبندباشد، دسته يشترب هاویژگي یناست كه هر چه تعداد ا واضح

 .شودميحاضر  هایدادهاز مسئله و مستقل از  آمدهدستبه يبه دانش قبل

 ینمونه هاویژگيكه در آن از  دهدميرا نشان  یژگينمونه تابع و یک، f3  تابع

i-وندكه پس يكلمات یبرا« يدق» گذاریبرچسبتابع  ینام استفاده شده است. در ا 

«ly»  ،ن نمونه و برچسب آ یکكه تنها به  يتوابع ينشده است. به چن یقتشودارند

کل به ش  یيكه در حالت دودو شودمي(  گفته ي)تک یاگره یژگيوابسته هستند، و

 :شوندمي یفتعر یرز

(28) 𝑓𝑒𝑑𝑔𝑒(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖 , 𝑦𝑖−1) = 𝛿(𝑦𝑖 , 𝑙) ∗ 𝑔(𝑥𝑖) 

 مدنظرخود نمونه را  هاویژگي( است كه يقيحق یا) یيدودو يتابع g در آن كه

ان نوع نگاه مستقل به هر داده در هم بامتناظر  درواقعتوابع  ین. ادهدميقرار 

كه  دباشنمي یژگياز انواع توابع و هایمثالتنها  ،هااین. باشندمي یآمار يالگوشناس

  (79) طبق رابطه یژگيتوابع و طوركليبه.  اما انددرآمدهالگو  صورتبهدر طول زمان 

 طورهمينو  يحال و قبل یهانمونهلحظه به هر دو برچسب  یکتوانند در يم

  .نمونه حاضر وابسته باشند هاویژگي

داده شده است. با  يخط یزنجيره CRF از بندیفرمول یک( 28)معادله  در

 یي،تابع نما یدنباله در جلو هایموقعيت یانجام شده بر رو هایجمع يجایبهجا

 صورتبه گيردميمورد استفاده قرار  طورمعمولبه CRF یكه برا يواقع یبند عامل

 :آیدميمعادله به دست 

(27) 𝑝
𝜆⃗⃗⃗
(𝑦⃗|𝑥⃗) =

1

𝑍
𝜆⃗⃗⃗
(𝑥⃗)

∏exp (∑𝜆𝑖𝑓𝑖(𝑦⃗𝑗−1, 𝑦⃗𝑗 , 𝑥⃗, 𝐽)

𝑚

𝑖=1

)

𝑛

𝑗=1

 

نشان داده شده است.  (ب)0 شکل در عامل بندی ینعامل متناظر با ا گراف

تابع  یمتفاوت در جلو هاویژگي یجمع انجام شده بر رو يجایبهبا جا ينهمچن

 معادله صورتبهبه دست آورد كه  CRF یرا برا یگرید عامل بندی توانمي یي،نما

 ،خواهد بود( 22)

(22) 𝑝
𝜆⃗⃗⃗
(𝑦⃗|𝑥⃗) =

1

𝑍
𝜆⃗⃗⃗
(𝑥⃗)

∏exp (∑𝜆𝑖𝑓𝑖(𝑦⃗𝑗−1, 𝑦⃗𝑗 , 𝑥⃗, 𝐽)

𝑛

𝑗=1

)

𝑚

𝑖=1

 

 یدر عوض اجرا شدن بر رو هاعامل ي،شرط يتصادف هایميداناز  يرتفس ینا در

 هایعامل. گراف عامل با شوندمياجرا  هاویژگي یدنباله، بر رو
𝜓𝑖 = exp (∑ 𝜆𝑖𝑓𝑖(𝑦⃗𝑗−1, 𝑦⃗𝑗 , 𝑥⃗, 𝐽)

𝑛
𝑗=1 نشان  1در شکل  𝑓𝑖 هاویژگيمتناظر با   (

 داده شده است.

 
 ی خطيزنجيره CRFجایگزین از یک  تفسير -1شکل 

ارتباط با مدل حداكثر  یدهندهنشاندارد، اما  یكمتر یدرک شهود يرتفس ینا

 ي،یتابع نما یهر دو جمع انجام شده در جلوي جایبهبا جا ينهمچن .باشدمي يآنتروپ

 .باشديعامل م يشتریتعداد ب یارائه كرد، كه دارا CRF از یدیجد يرتفس توانمي

(29) 𝑝
𝜆⃗⃗⃗
(𝑦⃗|𝑥⃗) =∏∏exp (𝜆𝑖𝑓𝑖(𝑦⃗𝑗−1, 𝑦⃗𝑗 , 𝑥⃗, 𝐽))

𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

 

 هاملعا یادتعداد ز يلبه دل يرتفس ینگراف عامل مربوط به ا یشاز نما ینجاا در

 یهمعادل يمالماكس هایكليکبر  يمبتن یشده است. عامل بند نظرصرفدر گراف 

 یگرد عامل بندی. دو روش شوندمياستفاده  يخط يرهزنج CRF یبرا معمولاً( 73)

با توجه  عامل بندی ،طوركليبه. باشندمين یبندپا ينگيشيب ین( به ا27و  28) معادله

منجر به  ،باشندمي يمالماكس يکكمتر از كل يرمتغ هایگرهكه شامل  هایيكليکبه 

 در نظر درستيبهموجود  هایوابستگيتمام  یرا، زگرددمي عامل بندیعدم دقت در 

 یدهد( 29) كه در معادله طورهمانحالت،  ین، در احالبااین. شوندنميگرفته 

 .شودمي يامر منجر به محاسبات اضاف ین، اشودمي

بندی هر ترین مرحله در فرآیند تحليل احساس طبقهآخرین مرحله و اصلي

در  بندی كهاست. در این بخش ابتدا الگوریتم طبقه موردنظرنمونه داده به كلاس 

ها كه باشد، با استفاده از بخشي از دادهاین پژوهش ميدان تصادفي شرطي مخفي مي

 .كندميتوليد  هاآن بر اساسهای آموزشي هستند، آموزش دیده و مدلي نام داده به

وان ها تحت عنسپس مدل توليد شده برای پيشگویي كلاس در بخش دیگری از داده

. پس از پایان فرآیند پيشگویي مدل، صحت شودميهای آزمایشي، استفاده داده

 گردد.بررسي ميعملکرد آن با استفاده از معيارهای مختلفي 
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تركيب دو مدل مخفي ماركوف و ميدان تصادفي شرطي برای توليد مدل ميدان 

زیر انجام شده است:در این بخش ابتدا یک مدل  صورتبهتصادفي شرطي مخفي 

مدل و توپولوژی مدل تعریف  73هایهای، تعداد حالتمخفي ماركوف با ورودی

وجود  تعریف شدهحالات در مدل  يهسازماند یبراهای مختلفي گردد. توپولوژیمي

مجاز هستند و  هايتوال نوع ازكه كدام  دهدميامر نشان  ینا ،دیگرعبارتبهدارد. 

های مطرح در مدل ماركوف توپولوژی ازجمله. هستند رممکنيغ هاآناز  کیكدام

Forward وErgodic  كه در این پژوهش از مدل اول استفاده شده است. هر

 .كندمي افتیدرورودی  عنوانبهاد حالات مدل ماركوف را توپولوژی تعد

 گردد. درپس از تعریف مدل ماركوف، الگوریتمي برای آموزش آن باید تعریف 

-اومبمدل پيشنهادی برای آموزش مدل ماركوف تعریف شده از الگوریتم بدون ناظر 

 تغييرات مقداررا تا جایي كه  استفاده شده است، كه فرآیند آموزش مدل[ 48] 28ولچ

. مقدار دهدميبرسد ادامه  22به زیر حداقل آستانه تحمل 27نمایيلگاریتم درست

 ترین كلاسكه هر نمونه داده ورودی به محتمل دهدمينمایي نشان لگاریتم درست

بندی باینری برای طبقه (24) خود تخصيص یافته است این تابع با استفاده از رابطه

 .شودميحاصل 

 

𝑙𝑖𝑘𝑒𝑙𝑖ℎ𝑜𝑜𝑑 =∑ 𝑦𝑖
𝑛

𝑖=1
𝑙𝑜𝑔 𝑝(𝑥𝑖) + (1 − 𝑦𝑖) 𝑙𝑜𝑔(1 − 𝑝(𝑥𝑖)) 

 (24)  

ام از داده كه برابر  iاحتمال پيش بيني شده برای نمونه  𝑝(𝑥𝑖)در رابطه فوق 

 ام است. iبرچسب نمونه  𝑦𝑖است و 7با 

ار گيرد و مقدهای تکرار شونده قرار ميدر دسته الگوریتمولچ -باوم یتمالگور 

. كنديمانتقال و انتشار مدل ماركوف محاسبه  یپارامترها یرا برايشينه ب یينمادرست

ر و سپس در ه شوندمي تعيين يتصادف صورتبهمدل  یابتدا پارامترهادر این روش 

 شود. یکنزد يآموزش یهاكه مدل به داده یابندتغيير مي نحوی بهتکرار پارامترها 

. كندميو  حداقل آستانه دریافت  دو ورودی تعداد تکرار ولچ-باومالگوریتم 

رات ييتعداد تکرار برای این الگوریتم مشخص نشود تا جایي كه تغ كهدرصورتي

نمایي به زیر حداقل آستانه تحمل برسد فرآیند آموزش هر مدل ماركوف را درست

1𝑒. در روش پيشنهادی مقدار تحمل برابر با كندميتکرار  − در نظر گرفته شده  3

ولچ در این بخش از مدل ارائه شده با ذكر یک مثال -است. نحوه عملکرد الگوریتم بام

 [.47] شودميكوچک بررسي 

,𝐴𝐵𝐵𝐴} صورتبهای از كلمات تحليل نشده مجموعه Yاگر فرض شود  𝐵𝐴𝐵} 

 عدرمجموو  (BAB)كلمه  28و  (ABBA)كلمه  78دارای  cباشد؛ و مجموعه داده 

 تعریف شود. 1همانند شکل  ℎ1كلمه باشد، و اولين مدل ماركوف با نام  98دارای 

 
 1hمدل ماركوف  -1شکل 

 Bو Aباشد. و احتمال  0.15برابر با t  و از 0.85برابر با  sاگر احتمال شروع در

𝑝𝑟(𝐴)به ترتيب برابر با،  sدر  = 0.4   , 𝑃𝑟(𝐵) =    tباشد.  و همچنين در  0.6

𝑝𝑟(𝐴) = 0.5   , 𝑃𝑟(𝐵) = 𝑦باشد. حال اگر فرض شود  0.5 = 𝐴1, … 𝐴𝑛  و

𝑦 ∈ 𝑌  باشد وn طول  عنوانبه𝑦  در نظر گرفته شود، در حالت s  1و برای ≤ j ≤

 n  عبارت،α(𝑦, 𝑗, 𝑠)  كه  تحليل شده است، یهاواژه یفضاتعریف شده در احتمال

با توجه به  است. s یانيو حالت پا كنند،يمطابقت م yبا  j ینمادها يندر آن اول

 زیر مطرح است:  صورتبه( 20( و )25) مطالب فوق دو احتمال

(25) 𝛼(𝑦, 1, 𝑠)  =  𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡(𝑠)𝑜𝑢𝑡(𝑠, 𝐴1) 

(20) 𝛼(𝑦, 𝑗 +  1, 𝑠) =∑𝛼

𝑡∈𝑆

 (𝑦, 𝑗, 𝑡)𝑔𝑜(𝑡, 𝑠)𝑜𝑢𝑡(𝑠, 𝐴𝑗+1) 

 زیر محاسبه نمود: صورتبهرا  ABBAاحتمال عبارت  توانميحال 

𝛼(𝐴𝐵𝐵𝐴, 1, 𝑠)  =  (0.85)(0.4)  =  0.34 
𝛼(𝐴𝐵𝐵𝐴, 1, 𝑡)  =  (0.15)(0.5)  =  0.08 
𝛼(𝐴𝐵𝐵𝐴, 2, 𝑠)  =  (0.34)(0.3)(0.6)  + (0.08)(0.1)(0.6)  

=  0.06120 +  0.00480 =  0.066 
𝛼(𝐴𝐵𝐵𝐴, 2, 𝑡)  =  (0.34)(0.7)(0.5)  +  (0.08)(0.9)(0.5)  

=  0.119 +  0.036 =  0.155 
𝛼(𝐴𝐵𝐵𝐴, 3, 𝑠)  =  (0.066)(0.3)(0.6)  + (0.155)(0.1)(0.6)  

=  0.01188 +  0.00930 =  0.02118 
𝛼(𝐴𝐵𝐵𝐴, 3, 𝑡)  =  (0.066)(0.7)(0.5)  +  (0.155)(0.9)(0.5)  

=  0.02310 +  0.06975 =  0.09285 
𝛼(𝐴𝐵𝐵𝐴, 4, 𝑠)  =  (0.02118)(0.3)(0.4)  

+  (0.09285)(0.1)(0.4)  
=  0.0025 +  0.0037 =  0.00625 

𝛼(𝐴𝐵𝐵𝐴, 4, 𝑡)  =  (0.02118)(0.7)(0.5)  
+  (0.09285)(0.9)(0.5)  
=  0.0074 +  0.0417 =  0.04919 

 :شودميزیر حاصل  صورتبه ABBAبا توجه به مقادیر فوق مجموع احتمال 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 (𝐴𝐵𝐵𝐴) = 0.00625 +  0.04919 
=  0.05544 

 :شودميزیر محاسبه  صورتبه BABاحتمال عبارت 

𝛼(𝐵𝐴𝐵, 1, 𝑠)  =  (0.85)(0.6)  =  0.51 
𝛼(𝐵𝐴𝐵, 1, 𝑡)  =  (0.15)(0.5)  =  0.08 
𝛼(𝐵𝐴𝐵, 2, 𝑠)  =  (0.51)(0.3)(0.4)  +  (0.08)(0.1)(0.4)  

=  0.0612 +  0.0032 =  0.0644 
𝛼(𝐵𝐴𝐵, 2, 𝑡)  =  (0.51)(0.7)(0.5)  + (0.08)(0.9)(0.5)  

=  0.1785 +  0.0360 =  0.2145 
𝛼(𝐵𝐴𝐵, 3, 𝑠)  =  (0.066)(0.3)(0.6) + (0.155)(0.1)(0.6)

= 0.01188 + 0.0093 = 0.0209 
𝛼(𝐵𝐴𝐵, 3, 𝑡)  = (0.0644)(0.7)(0.5) + (0.2145)(0.9)(0.5)

= 0.0225 + 0.0965 = 0.1190 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦  (𝐵𝐴𝐵) =  0.0209 +  0.1190 

=  0.1399 

 ℎ1با استفاده از مدل ماركوف  cنمایي برای مجموعه  داده مقدار لگاریتم درست

 :شودميزیر محاسبه  صورتبه

L(c, h1)  = Pr(𝐴𝐵𝐵𝐴)𝑐(𝐴𝐵𝐵𝐴)  · Pr(𝐵𝐴𝐵)𝑐(𝐵𝐴𝐵)   
=  0.05544100.139920 

log L(c, h1)  =  (10 ×  log 0.05544)  + (20 
×  log 0.1399)  =  −68.2611 

,ℎ2كوفرما هایمدلفرآیند فوق برای  ℎ3, ℎ4  الگوریتمو  شودمينيز تکرار 

ها تا جایي و فرآیند آموزش هر یک از مدل شودمينمایي هر یک محاسبه درست

 نمایي به حداقل ممکن برسد.ستردر مقدار د تغييراتیابد كه ادامه مي
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پس از تکميل فرآیند آموزش مدل ماركوف از آن برای ساخت مدل ميدان 

. تابع اوليه در ميدان تصادفي شرطي مخفي، مدل شودميتصادفي مخفي استفاده 

آموزش دیده ماركوف است. پس از تعریف مدل ميدان تصادفي مخفي با استفاده از 

ا آموزش داده مجز صورتبهمدل آموزش دیده ماركوف، ميدان تصادفي شرطي  

 ازجملههای مختلفي . برای آموزش ميدان تصادفي شرطي از الگوریتمشودمي

Conjugate-Gradient  ،Quasi-Newton Methods  وResilient 

Backpropagation [42 ] به آن  اختصاربهكهRprop  توانمي، شودميگفته 

 هایمدل ر دستهتصادفي شرطي مخفي د هایميدان كهازآنجایياستفاده نمود. 

 هایروشبا استفاده از  يممستق طوربهرا  هاآن توانمي، گيرندتمایز كننده قرار ميم

، شودميانجام  يعصب یهابا شبکه معمولاًكرد كه مشابه آنچه  ينهبه 29یانگراد

استفاده  Rpropدر مدل پيشنهاد شده از الگوریتم اكتشافي  روازاینگيرد. صورت مي

 ميدان تصادفي شرطي سازیبهينهها برای شده است كه یکي از بهترین الگوریتم

نيز دو ورودی تعداد تکرار و حداقل آستانه  Pprop. الگوریتم [49] مخفي است

. و فرآیند آموزش مدل ميدان تصادفي شرطي مخفي را تا كندميتحمل دریافت 

برای  .دهدميقل آستانه تحمل برسد ادامه نمایي به زیر حدازماني كه تغييرات درست

1eآموزش مدل ميدان تصادفي شرطي مخفي مقدار تحمل برابر با  − در نظر  5

 گرفته شده است.

برای تخمين وزن هر یک از پارامترهای مدل، از مقدار بروز  Rpropالگوریتم 

اده استف دكنميرا برای هر یک مشخص  روزرسانيبهمقدار  تنهایيبهكه  𝑖,𝑗∆رساني 

ابع خطا ت بر اساس یادگيری ینددر طول فرآ يقيتطب روزرسانيبهمقدار  ینا. كندمي

E [44] یابديتکامل م (21) یادگيری، مطابق با قانون: 

 

 

 

 

(21  )  

∆𝑖,𝑗
(𝑡)=

{
 
 

 
 𝜂+ ∗ Δ𝑖,𝑗

(𝑡−1), 𝑖𝑓   
δE(t−1)

δwij
∗
δE(t)

δwij
> 0

𝜂− ∗ Δ𝑖,𝑗
(𝑡−1),       𝑖𝑓  

δE(t−1)

δwij
∗
δE(t)

δwij
< 0

Δ𝑖,𝑗
(𝑡−1),                          𝑒𝑙𝑠𝑒

         

𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 {

0 < 𝜂− < 1 < 𝜂+

δE

δwij 
=
𝛿𝐸

𝛿𝑆𝑖

𝛿𝑆𝑖
𝛿𝑛𝑒𝑡𝑖

𝛿𝑛𝑒𝑡𝑖
𝑤𝑖𝑗

 

به ترتيب فاكتور افزایش و كاهش نرخ یادگيری هستند. به  −𝜂و  +𝜂در رابطه فوق 

با استفاده از مقدار دو فاكتور مذكور كاهش و یا افزایش مي 𝑖,𝑗∆عبارت ساده مقدار 

−𝜂یابد. در روش پيشنهادی مقدار دو فاكتور افزایش و كاهش به ترتيب برابر با  =

0.5 , 𝜂+ = وزن از   𝑤𝑖𝑗در نظر گرفته شده است. همچنين در رابطه فوق  1.2

های حالت مجموع وزن ورودی 𝑛𝑒𝑡𝑖 خروجي است و  𝑆𝑖است، و  iبه حالت  jحالت 

i باشد.  حداقل سازی مقدار تابع خطا در رابطه فوق با استفاده از تابع ميgradient 

descent (حاصل 21و از رابطه )[44]شودمي: 

(21        )  𝑤𝑖,𝑗(𝑡 + 1) = 𝑤𝑖,𝑗(𝑡) − Δ𝑤𝑖,𝑗(𝑡) 

. دارد یيگرابه هم يدنتا رس يازدر زمان مورد ن يمهم تأثير، یادگيریانتخاب نرخ 

زم لا یادیز یهاقبول گامحل قابلراه یکبه  يدنرس یكوچک باشد، برا يلياگر خ

 .، منجر به نوسان خواهد شدیادز یادگيرینرخ  آن برخلافاست؛ 

پس پایان فرآیند آموزش ميدان تصادفي شرطي مخفي، از مدل توليد شده برای  

های . پس از توليد برچسبشودمي های آزمایشي استفادهپيشگویي برچسب داده

 گيریختدرهمنحوه عملکرد مدل را با استفاده از ماتریس  توانميپيش بيني شده، 

 و معيارهای ارزیابي مختلف مورد ارزیابي قرار داد.

 بندی كننده باینریمدل تحليل احساس معرفي شده در این پژوهش، یک مدل طبقه

دی بنهای داده را در دو كلاس مثبت و منفي دستهباشد. به این معني كه نمونهمي

های آزمایشي كلاس و یا برچسب یک ، به عبارت ساده مدل در مجموعه دادهكندمي

 ر مذكور مثبت است یا منفي. ارزیابيكه نظ كندمينظر را پيشگویي كرده و مشخص 

های پيشگویي شده و پيشگویي كننده با استفاده از ليست برچسب هایمدل

گيرد. برای انجام این بخش از ماتریس ها انجام ميهای حقيقي دادهبرچسب

 هایهای حقيقي داده. این ماتریس ليست برچسبشودمياستفاده  24ریختگيدرهم

 های آزمایشيهای پيشگویي شده توسط مدل برای دادهبآزمایشي و ليست برچس

های مثبت و منفي كه را دریافت كرده و با مقایسه دو ليست مذكور تعداد نمونه

 . كندمياند، را مشخص شده گذاریبرچسب درستيبه

 است: یرمدل ارائه شده به شرح زیک نمونه از ليست برچسب نهایي 

 72888شامل  يترتوئ يت كاربران شبکه اجتماعنظرا ي( مجموعه دادگان آموزش7

 (. 3 )شکل يبرچسب مثبت و منف یكامنت دارا

برچسب  یدارا يتتوئ 588شامل  يترنظرات كاربران توئ یش( مجموعه دادگان آزما2

 (.78 )شکل يمثبت و منف

 .شونديمویژگي برتر كه توسط الگوریتم انتخاب ویژگي تفکيک  TOP K( تعداد 9

ه به ك  یتحمل، حداكثر تعداد تکرار ، تعداد حالت ، توپولوژ متغير آستانه( مقدار 4

 شوندمي يينماركوف تع يو مدل مخف يشرط يتصادف يدانم یبرا يبترت

 های آموزشيساختار داده -3شکل 

 های آزمایشيساختار داده -78شکل 

CLASS نشانگر نظر منفي و  8كه  كندمي: مثبت و منفي بودن یک نظر را مشخص

 نظر مثبت است. 7

: Index .شماره شاخص نظرات است 

 Date.تاریخ و ساعت ثبت نظر توسط كاربر : 

Unknown.ستون ناشناخته كه در نظر گرفته نشده است : 

UserId :كاربران توئيتر. شناسه 

 : Comment .نظرات كاربران 
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 سازیعیارها و پیادهم -4

 ارزیابیمعیارهای  -4-1
مبتني بر یادگيری ماشين معيارهای ارزیابي بسيار مختلفي  هایمدلدر زمينه 

، Accuracyبه  توانمي ازجملههای مختلف مطرح شده است كه در پژوهش

Precision ،Recall ،F.Score ،Sensitivity ،Specificity  .و غيره اشاره نمود

معيار اول برای ارزیابي و مقایسه مدل ارائه شده استفاده  4در این پژوهش نيز از 

 گردد.پرداخته و نحوه محاسبه هر یک ارائه مي هاآندر ادامه به معرفي  شده است كه

   صهحتAccuracyهای صحيح مدل به : این معيار از نسب تعداد پيشگویي

 گردد. ها حاصل ميكل پيشگویي

  دقتPrecisionهای صحيح در كلاس : این معيار از نسب تعداد پيشگویي

 .   شودميهای كلاس مثبت حاصل مثبت به كل پيشگویي

  فراخوانRecallهای صحيح در كلاس : این معيار از نسبت تعداد پيشگویي

 .شودميمثبت به كل تعداد حقيقي كلاس مثبت حاصل 

  ميانگينFشودميانگين دو معيار فراخواني و دقت حاصل : این معيار از مي. 

( ارائه 92( تها ) 23) معيهارههای مورد ارزیهابي در این پژوهش در روابط   

  [.45،40د ]انشده

(23) 
Accuracy =

TP + TN

TP + TN + FP + FN
 

(98) 
Recall =

TP

TP + FN
 

(97) 
Precision =

TP

TP + FP
 

(92) 
F_Measure =

2 × Precision × Recall

Precision + Recall
 

 زیر تعریف نمود: صورتبه توانميی موجود در روابط فوق را متغيرها

 True Positive  اختصهار بهیا TP :است كه كلاس  یيهاتعداد نمونه يانگرب

پيش را مثبت  هاآنكلاس  درسهههتيبهمثبت بوده و مدل  هاآن يقيحق

 .[45] است بيني نموده

 False Positive   اختصهههاربهیها FP :اسهههت كه كلاس  یيهانمونه يانگرب

 پيش بينيرا مثبت  هاآن اشهههتباهبهمدل  يبوده ول يمنف هاآن يقيحق

 داده است يصرا به كلاس مثبت تخص هاآنكرده اسهت به عبارت ساده  

[45]. 

 True Negative  اختصهههاربهیا TN :اسهههت كه كلاس  یيهانمونه يانگرب

 پيش بيني منفيرا  هاآن درسهههتيبهبوده و مدل  يمنف هاآن يقيحق

 .[45] كرده است

False Negative  اختصاربهیا FN :اهآن يقياست كه كلاس حق یيهانمونه يانگرب 

 پيشههگویي كرده اسههت هاآنبرای  يمنف كلاس اشههتباهبهمثبت بوده اسههت اما مدل 

[45.]  

 داده مورد استفادهمشخصات پایگاه -4-۲
 Stanford20دریافت شده از آدرس  STS 25در این پژوهش از مجموعه دادگان 

ي اجتماع استفاده شده است. این مجموعه داده كه متشکل از نظرات كاربران شبکه

( بخش آموزش و آزمایش در دو فایل 7باشد، دارای دو ویژگي اصلي است: توئيتر مي

CSV21 دستي هر دو مجموعه آموزش و  صورتبه( 2مجزا ارائه شده است.  صورتبه

 شده است. گذاریبرچسبآن  كنندگانهيتهتوسط آزمایش 

 هاطراحی آزمایش -4-3
این بخش برای ارزیابي و مقایسه مدل ارائه شده سه دسته اصلي آزمایش در 

 تأثيرهای انجام شده در این بخش بررسي هدف از آزمایش درواقعانجام شده است. 

تحقيق دارای یک متغيرهای مستقل تحقيق بر روی متغيرهای وابسته است. این 

و چهار متغير وابسته دقت، صحت، فراخوان و ميانگين  هاویژگيمتغير مستقل تعداد 

F تغييرات این متغير بر روی  تأثيرها به بررسي ای از آزمایشباشد كه دستهمي

ي دریافت هاویژگيها تعداد متغيرهای وابسته تحقيق است. در این دسته از آزمایش

یژگي را تغيير داده و در هر مرحله نتایج هر چهار متغير وابسته در مرحله انتخاب و

ها، با توجه به اینکه در این پژوهش از گردد. در دسته دیگری از آزمایشذخيره مي

دهي بر نتایج مدل معيار وزن تأثيردو معيار وزن دهي جدید استفاده شده است، 

رین تعداد ویژگي حاصل شده ها با بهتارزیابي شده است. در دسته سوم از آزمایش

مورد  2871در آزمایش قبل، نتایج مدل پيشنهادی و مدل پایه ارائه شده در سال 

  گردد.ها در بين دو الگوریتم مشخص ميگيرد و ميزان بهبودمقایسه قرار مي

 تعداد ویژگی منتخب بر نتایج تأثیردسته اول: بررسی 

 
 مرحله انتخاب ویژگي در نتایج مدل پيشنهادی تأثيربررسي  -77شکل 

ویژگي  2888كه  بهترین نتایج مدل در تعداد  شودميدر نمودار فوق مشاهده 

مجموعه داده یعني  هاویژگياست. این در شرایطي است كه اگر كل حاصل شده 

راكم غير مت به دليلبندی در نظر گرفته شود دقت مدل  ویژگي برای طبقه 71888

 وانتمي. از نتایج این بخش یابدميكاهش  یريگچشم طوربهها بودن داده 21و خلوت

در افزایش دقت  Info Gainدریافت كه مرحله انتخاب ویژگي با استفاده از الگوریتم 

است. لازم به ذكر است كه كاهش تعداد ویژگي و ابعاد مسئله در  مؤثرمدل بسيار 

وجه باشد.  با تمي تأثيرگذارو همچنين حافظه مصرفي بسيار بندی مدل زمان طبقه

بندی و ویژگي برای طبقه 2888های بعدی از تعداد به نتایج فوق در كليه آزمایش

 آموزش مدل استفاده شده است.

 دهی بر نتایجمعیار وزن تأثیردسته دوم: بررسی 

باشد. مي 1/8برابر با  λكه بهترین مقدار برای متغير  دهدمينشان  72شکل 

 حاصل گردید. [ 5] این مقدار مشابه با مقاله چن

دهي مختلف ها ميدان تصادفي شرطي با سه معيار وزندر این دسته از آزمایش

 دهينتایج معيار وزن شودميكه در نمودار فوق مشاهده  طورهمانارزیابي شده است. 

TF-IGM  و نسخه ریشه آن یعنيRTF-IGM تایج یکساني در مسئله تحليل دارای ن

ک ی عنوانبهباشد. با توجه به اینکه در مسئله تحليل احساس هر جمله احساس مي
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گفت علت این امر به این دليل است كه در جملات  توانمي، شودميسند محسوب 

یک كلمه با مقدار  TFمقدار  روازایندهد، رخ نمي باًیتقرتکرار كلمات بيش از یک بار 

 .برابر خواهد بود TF√آن یعني ریشه 

اختلاف دو معيار فوق در اسناد طولاني كه تکرار كلمات در یک سند بيش از 

دهي است، در مقاله چن و همکاران كه از معيارهای وزنباشد قابل مشاهده یک بار مي

خه تر از نسفوق برای اسناد طولاني استفاده شده است، نتایج معيار ریشه، مطلوب

 TF-IGMدهي دهد كه معيار وزنزارش شده است. نمودار فوق نشان ميساده آن گ

شده است. چرا كه این معيار  TF-IDFباعث بهبود نتایج در مقایسه با معيار سنتي 

رد گيهای مختلف در نظر ميدهي به كلمات را در كلاسیک معيار با ناظر بوده و وزن

مقایسه با  ها دريک كلاسدرنتيجه كلماتي كه قدرت تفکيک بيشتری برای تفک

 دهديمكنند. نتایج فوق نشان كلمات دیگر داشته باشند وزن بيشتری دریافت مي

دهي به كلمات باعث بهبود و تغيير در مرحله وزن TF-IGMكه استفاده از معيار 

 Fدر نتایج ميانگين هارمونيک  %8/2در نتایج دقت مدل و همچنين بهبود  4/2%

ي دهشده است. پس از یافتن بهترین تعداد ویژگي و همچنين بهترین معيار وزن

ها نتایج ميدان تصادفي برای ميدان تصادفي شرطي در آخرین دسته از آزمایش

 گيرد.مورد مقایسه قرار مي SVM-Giniشرطي با نتایج مدل پایه 

 
 TF-IGMدر معيار وزن دهي  𝛌یافتن بهترین مقدار  -72شکل 

 
 معيار وزن دهي بر نتایج ميدان تصادفي شرطي مخفي تأثيربررسي  -79 شکل

 دسته سوم: مقایسه نتایج مدل پیشنهادی و پایه

ها نتایج حاصل از مدل ميدان تصادفي شرطي مخفي در آخرین دسته از آزمایش

 2888با یکدیگر مقایسه شده است. در این آزمایش از  SVM-Giniو مدل پایه 

-TFدهي و همچنين معيار وزن Information Gainویژگي با استفاده از الگوریتم 

IGM  با مقدارλ  و ماتریس  79 استفاده شده است. نتایج حاصل در شکل 1/8برابر با

 ارائه شده است.  0تا  4های نيز در جدول يختگیردرهم

 الگوریتم پایه يختگیردرهماتریس م -4 جدول
  SVM-Gini 

 های حقيقيكلاس  

های کلاس

 پیشگویی شده

 منفي مثبت نام كلاس

 797 219 مثبت

 52 42 منفي

 
های تمتری در مقایسه با الگوریبندی نتایج مطلوبتركيبي در طبقههای الگوریتم

كه مدل پيشنهادی  شودميفوق مشاهده  ریختگيدرهمهای ساده دارند. از ماتریس

ا در مقایسه ب درستيبههای بيشتری را در هر دو كلاس مثبت و منفي تعداد نمونه

نمونه واقعي  975روش پایه پيشگویي كرده است. مدل پيشنهادی در كلاس مثبت از 

به دسته مثبت تخصيص داده است. در كلاس منفي تعداد  درستيبهنمونه را  988

پيشگویي كرده است. در  درستيبهنمونه كلاس منفي حقيقي  719نمونه را از  54

نمونه را  2نمونه و در كلاس منفي  21این حالت مدل پيشنهادی در كلاس مثبت 

دهي بهتر پيشگویي كرده است. مدل پيشنهادی حتي در شرایطي كه از معيار وزن

نيز استفاده كرده است باز هم  TF-IDFمشابه با مقاله پایه یعني از معيار سنتي 

تری در مقایسه با مدل پایه ارائه داده است. ميدان تصادفي شرطي نتایج مطلوب

نيز در مقایسه با مدل پایه در هر دو كلاس مثبت  TF-IDFمخفي با استفاده از معيار 

های صحيح بيشتری داشته است. در این حالت در كلاس مثبت و منفي پيشگویي

پيشگویي نموده است و در كلاس  درستيبهكلاس مثبت  975از  كلاس را 211

بندی نموده است. در این حالت نيز طبقه درستيبهنمونه را  719نمونه از  55منفي 

نمونه داده را در مقایسه  9و  74مدل پيشنهادی به ترتيب در كلاس مثبت و منفي 

 با مدل پایه بهتر پيشگویي كرده است. 

كه مدل پيشنهادی در مقایسه با مدل پایه دارای  دهدميشان نمودار فوق نيز ن

باشد. عوامل مختلفي باعث حصول نتایج معيار مورد ارزیابي مي 4نتایج بهتری در هر 

 فوق و بهبود مدل پيشنهاد شده در مقایسه با مدل پایه در كليه معيارها شده است.

و همچنين   طرفکیاز  Information Gainاستفاده از تکنيک كاهش ابعاد 

استفاده  درنهایتاز طرف دیگر و  TF-IGMدهي با ناظر جدید استفاده از معيار وزن

تركيب مدل مخفي ماركوف  از مدل تركيبي ميدان تصادفي شرطي مخفي كه حاصل

 باشد، باعث بهبود نتایج شده است.مي و ميدان تصادفي شرطي ساده

 HCRF-TFIGMریختگي درهم یسماتر -5جدول 
  HCRF-TFIGM 

 های حقيقيكلاس  

های کلاس

 پیشگویی شده

 منفي مثبت نام كلاس

 723 988 مثبت

 54 75 منفي

 HCRF-TFIDF ریختگيدرهمماتریس  -0جدول 

HCRF-TFIDF 

 های حقیقیکلاس

 منفي مثبت نام کلاس

 721 211 مثبت

 55 21 منفی
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 50              )مقاله عادی( شرطي تصادفي ميدان و TF-IGMدهيوزن معيار از  استفاده با احساسات تحليل برای روشي ارائه :م. عموعلي،  ف. زماني بروجني

های تمتری در مقایسه با الگوریبندی نتایج مطلوبهای تركيبي در طبقهالگوریتم

كه مدل پيشنهادی  شودميفوق مشاهده  ریختگيدرهمهای ساده دارند. از ماتریس

ا در مقایسه ب درستيبههای بيشتری را در هر دو كلاس مثبت و منفي تعداد نمونه

نمونه واقعي  975هادی در كلاس مثبت از روش پایه پيشگویي كرده است. مدل پيشن

به دسته مثبت تخصيص داده است. در كلاس منفي تعداد  درستيبهنمونه را  988

پيشگویي كرده است. در  درستيبهنمونه كلاس منفي حقيقي  719نمونه را از  54

نمونه را  2نمونه و در كلاس منفي  21این حالت مدل پيشنهادی در كلاس مثبت 

دهي گویي كرده است. مدل پيشنهادی حتي در شرایطي كه از معيار وزنبهتر پيش

نيز استفاده كرده است باز هم  TF-IDFمشابه با مقاله پایه یعني از معيار سنتي 

تری در مقایسه با مدل پایه ارائه داده است. ميدان تصادفي شرطي نتایج مطلوب

مدل پایه در هر دو كلاس مثبت  نيز در مقایسه با TF-IDFمخفي با استفاده از معيار 

های صحيح بيشتری داشته است. در این حالت در كلاس مثبت و منفي پيشگویي

پيشگویي نموده است و در كلاس  درستيبهكلاس مثبت  975كلاس را از  211

بندی نموده است. در این حالت نيز طبقه درستيبهنمونه را  719نمونه از  55منفي 

نمونه داده را در مقایسه  9و  74تيب در كلاس مثبت و منفي مدل پيشنهادی به تر

كه مدل  دهدمينمودار فوق نيز نشان . با مدل پایه بهتر پيشگویي كرده است

معيار مورد ارزیابي  4پيشنهادی در مقایسه با مدل پایه دارای نتایج بهتری در هر 

شنهاد شده در باشد. عوامل مختلفي باعث حصول نتایج فوق و بهبود مدل پيمي

استفاده از تکنيک كاهش ابعاد . مقایسه با مدل پایه در كليه معيارها شده است

Information Gain  دهي با ناظر و همچنين استفاده از معيار وزن  طرفکیاز

استفاده از مدل تركيبي ميدان تصادفي  درنهایتاز طرف دیگر و  TF-IGMجدید 

شرطي مخفي كه حاصل تركيب مدل مخفي ماركوف و ميدان تصادفي شرطي ساده 

 .باشد، باعث بهبود نتایج شده استمي

اده س هایمدلتركيبي در مقایسه با  هایمدلكه  دهدميای نشان نتایج مقایسه

دیر به مقا توانمياز نتایج فوق خلاصه  طوربهدهند.  نشان ميعملکرد بهتری از خود 

 :افتیدستزیر 

    در معيار صهحت، مدل پيشهنهادی در مقایسه با مدل پایه با استفاده از

باشد. همچنين با استفاده از بهبود مي %1/5دارای  TF-IGMوزن دهي 

 باشد.مي %4/9در مقایسه با مدل پایه  دارای بهبود  TF-IDFمعيار 

 هادی در مقایسههه با مدل پایه با اسههتفاده از در معيار دقت، مدل پيشههن

باشهد. همچنين با استفاده از  بهبود مي %9/2دارای TF-IGMوزن دهي 

 باشد.مي %5/7در مقایسه با مدل پایه دارای بهبود  TF-IDFمعيار 

   در معيار فراخوان، مدل پيشهنهادی در مقایسه با مدل پایه با استفاده از

باشد. همچنين با استفاده از بهبود مي %5/1دارای  TF-IGMوزن دهي 

 باشد.مي %4/4در مقایسه با مدل پایه دارای بهبود  TF-IDFمعيار 

  در معيار ميانگينF  مدل پيشهنهادی در مقایسه با مدل پایه با استفاده ،

باشد. همچنين با استفاده بهبود مي %1/4دارای  TF-IGMاز وزن دهي 

 .باشدمي %0/2مقایسه با مدل پایه دارای بهبود  در TF-IDFاز معيار 

 بررسی و بحث -5
 1 جدول و 75 شکل در بخش این در شده حاصل نتایج اجمالي بررسهي  برای

 .است شده ارائه بخش این در شده حاصل نتایج از ایخلاصه

 كه اسههت احسههاس تحليل مدل یک ارائه پژوهش این در هدف تریناصههلي و اولين

-TF دهيوزن معيار و مخفي شرطي تصادفي ميدان از اسهتفاده  با موفقيت با بتواند

IGM انتخاب الگوریتم از اسههتفاده همچنين. دهد انجام را احسههاس تحليل فرآیند 

 نيز بخش این در اول دسههته نتایج. اسههت ویژگي كاهش برای Info Gain ویژگي

 Info Gain الگوریتم از اسههتفاده با ابعاد كاهش و ویژگي انتخاب كه دهدمي نشههان

 يویژگ انتخاب از پيش مدل دقت نتایج. اسههت داشههته مدل دقت در بسههياری تأثير

 17% به ویژگي انتخاب از پس نتيجه این كهدرحالي باشههدمي %48 حدود در چيزی

 پژوهش این در هدف دومين كه دریافت توانمي نتيجه این از. اسههت یافته افزایش

 و %9/2 و %1/5 ترتيب به پيشنهادی مدل همچنين. است شده حاصهل  خوبيبه نيز

 .است داشته فراخوان و دقت و صحت در بهبود 5/1%

 خلاصه كليه نتایج حاصل -1 جدول
 HCRF_

TFIGM 
HCRF_
TFIDF 

SVM_ 
Gini 

Improve 
in TFIGM 

Improve 
in TFIDF 

Accuracy 814/17  015/01  207/05  129/5  474/9  

Precision 39/03  751/03  514/01  950/2  519/7  

Recall 291/35  777/37  001/10  517/1  444/4  

F-Score 045/18  09/11  393/15  180/4  037/2  

 

 مقایسه نتایج مدل پيشنهاد شده و مدل پایه -74 شکل
 

 
 خلاصه بهبود مدل پيشنهادی در مقایسه با مدل پایه -75 شکل

برای ارزیابي  Fصحت، دقت، فراخوان و ميانگين  در این پژوهش چهار معيار متداول

معيار  4كه در هر  دهدميمدل ارائه شهده استفاده گردید. نتایج حاصل شده  نشان  

 باشد.  بهتر مي SVM-Giniنتایج روش ارائه شده در مقایسه با مدل  پایه 

Accuracy Precision Recall F-Score

HCRF_TFIGM 71.084 69.93 95.238 80.645

HCRF_TFIDF 68.675 69.157 91.111 78.63

SVM_Gini 65.261 67.574 86.667 75.939
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Accuracy Precision Recall F-Score

Improve in TFIGM 5.823 2.356 8.571 4.706

Improve in TFIDF 3.414 1.583 4.444 2.691
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پرداخته  هاآنحصهههول نتهایج مطلوب دارای دلایهل مختلفي اسهههت كهه در زیر به    

 :ودشمي

  اولين مرحله در فرآیند تحليل احسههاس مرحله پيش پردازش اسههت. در

این مرحله از مدل پيشهنهادی به دو روش نتایج بهبود داده شهده است.   

از  عموماًهایي كه اول اینکهه در بحهث حهذف كلمات بازدارنده ليسهههت   

دارای كلماتي هسههتند كه  باشههندميهای مختلف قابل دریافت سههایت

در این  روازایندر تحليل احسهههاس بسهههيار پررنگ اسهههت   هاآننقش 

در تحليل احساس  تواندميپژوهش برای جلوگيری از حذف كلماتي كه 

واقع گردد ليسهههت كلمهات بهازدارنده بازبيني گردید و تعدادی از    مؤثر

ترین مسئله كه باعث بهبود نتایج كلمات آن حذف شهد. دومين و اصلي 

است. این معيار  TF-IGMدهي با نام ید وزنگردید استفاده از معيار جد

اسههتفاده گردید و  TF-IDFمعيار سههنتي  جایبهدر روش پيشههنهادی 

كه در نتایج این بخش گزارش شهههد باعث بهبود نتایج مدل  طورهمهان 

باشهههد، تکرار و حضهههور گردیهد. با توجه به اینکه این معيار با ناظر مي 

گيرد و در محاسههبه نظر ميمجزا در  صههورتبهكلمات را در هر كلاس 

كلمات با قدرت  شهههودميكه این امر باعث  كندميوزن كلمهات لحاظ  

 تفکيک كننده بالاتر وزن بيشتری بگيرند.

   در فههاز انتخههاب ویژگي نيز اسهههتفههاده از الگوریتم انتخههاب ویژگي

Information Gain باشهههد كه یک روش انتخاب ویژگي پالایش مي

از  بندی مدل قبلچشهمگيری باعث بهبود نتایج شد. نتایج طبقه  طوربه

ویژگي برتر به  2888و پس از انتخهاب   %48انتخهاب ویژگي در حهدود   

 افزایش یافت. 17%

ترین دليل بهبود نتایج مدل ارائه شههده در مقایسههه با مدل پایه این آخرین و اصههلي

نتایج حاصههل شههده در این باشههد، و مي اسههت كه مدل ارائه شههده یک مدل تركيبي

یادگيری تركيبي از  هایروش غالباًكه  دهدميهها نشهههان  پژوهش و دیگر پژوهش

ی بندیادگيری سههاده عملکرد بهتری دارند. در این پژوهش نيز برای طبقه هایروش

نظرات از تركيب ميدان تصههادفي شههرطي و مدل مخفي ماركوف اسههتفاده گردید و  

این باعث شد كه نتایج ميدان تصادفي شرطي مخفي از نتایج ماشين بردار پشتيبان 

 بهتر باشد.

 آتی هایپیشنهاد و گیرینتیجه -6
د نتایج مدل ميدان تصادفي شرطي مخفي در مقایسه با مدل پایه به خلاصه بهبو

 شرح زیر است:

  1/5در معيار صحت، مدل پيشنهادی در مقایسه با مدل پایه دارای% 

 باشد.بهبود مي

  بهبود  %9/2در معيار دقت، مدل پيشنهادی در مقایسه با مدل پایه دارای

 باشد. مي

 5/1در مقایسه با مدل پایه دارای  در معيار فراخوان، مدل پيشنهادی% 

 باشد. بهبود مي

  در معيار ميانگينF 4%/1، مدل پيشنهادی در مقایسه با مدل پایه دارای 

 باشد. بهبود مي

 :شودميدر راستای ادامه این پژوهش پيشنهادهایي به شرح زیر مطرح 

 23BiLSTMاز تركيب الگوریتم  توانميبرای بهبود دقت مدل ارائه شده  (7

که های شبو ميدان تصادفي شرطي مخفي استفاده نمود، استفاده از تکنيک

 واقع گردد. مؤثرتواند در بهبود نتایج عصبي عميق مي

دیگری از تركيب مدل ماركوف و ميدان  به گونه توانميبرای بهبود نتایج  (2

و جداگانه آموزش داده  صورتبههر دو را  توانميتصادفي استفاده نمود. 

های آزمایش نمود و نتایج پيشگویي حاصل را با استفاده از یکي از الگوریتم

دهي همچون ژنتيک تركيب نمود. الگوریتم ژنتيک برای وزن یامکاشفه فرا

 باشد.مي مؤثر رمشابهيغهای مشابه و بين پاسخ

های دیگر همچون زبان مدل ارائه شده را در زبان توانميهمچنين  (9

یادگيری  هایمدلكرده و نتایج آن را بررسي نمود و یا از فارسي استفاده 

 .بندی استفاده نمودافزایش دقت طبقه توالي دیگر برای
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Abstract 

  

In recent years, the number of social media users has been exponentially rising, and at the same time, 
their comments on services and products have increased steadily. User feedback is a rich source of 
information that can be used to gain feedback on how to improve the quality of the products of 
different companies, as well as reviewing different opinions by users to make informed decisions 
about choosing the right service or products. Also helps. The numerous benefits of reviewing user 
feedback on the one hand and the impossibility of manually reviewing this volume of data on the 
other hand have made the field of sentiment analysis introduced. Emotional analysis is an area whose 
purpose is to identify emotions (positive, negative or neutral) of users based on their registered 
opinions. Most of the techniques that have been introduced in this area so far are based on data 
mining techniques, in particular the technique used for classifying. In these methods, a traditional 
TF-IDF classification and weighting algorithm is commonly used, which does not use the class 
information data in the weighting process to the words and does not involve this information in the 
weighting process, hence the results are sufficiently achieved not desirable. In this regard, a new 
weighting criterion TF-IGM is used for weighting words, which is a weighting criterion for observer. 
In addition, unlike the previous methods in this study, the combination of two methods of hidden 
Markov model and conditional random field, which is the result of combining these two random 
conditional random fields, is used for sentiment analysis. The results of the implementation of the 
proposed method on the Twitter account user’s database, which contains 12,000 tweets, indicate 
that the proposed model is up to an improvement of 5.82% compared with the traditional TF-IDF 
method. In fact, the results show that the use of hybrid classification algorithms, along with the 
weighting method with observer, provides better results than simple methods. 
 

Keywords: Sentiment Analysis, Conditional Random Field, Hidden Markov Model, Term Frequency and 
Inverse Gravity Moment (TF-IGM). 


