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    چکیده
كنند. در   يان ب  ياجتماع   یها یداد خود را در مورد اخبار، محصولات و رو  یدنظرات و عقا  به راحتي  كاربران قادرند  ي،انجمن  و پاسخپرسش    یها يستمو س  ياجتماع  یهابا رشد گسترده شبکه

درک و  ینداحساس متن به فرآ يصشود. تشخيحس م يش از پ يشها بپردازش آن  یبرا كارخود یهابه ابزار  يازو ن یافته یشافزا يارمتن بس  يرنظ یافتهساختيرغ  یهاداده  يزانم ير،اخ یهاسال

خدمات نقش   يفيتك  یابيبازار و ارز  يل اشاره دارد و در تحل  ياجتماع  یهاو شبکه  ینترنتيا  یهانظرات داده شده در فروشگاه   ير متن نوشته شده نظ  یاز رو  یسندهنو  يحالت عاطف  یبندطبقه

 ی هابردار  يد ، با تولبرای این منظور  گيرد.قرار مي  بررسيمورد  است    یجيتالكه شامل نظرات كاربران در مورد محصولات د  يهزار جمله فارس  12حدود  پژوهش،    ینكند. در ايم  یفاا  ياساس

 ی هاكه بر اساس شبکه  يشنهادیپ  یبه معمار  یتراطلاعات كامل  ها،یژگي و  یشاز نما  يمتفاوت  یهاشکلو فراهم كردن    skip-gramبا استفاده از تکنيک  ها  آن  یكلمات و اطلاعات نحو  یشنما

 F1بر اساس معيار مدل پيشنهادی    نتایجدهند  نشان مي های انجام شده یابي . ارزشوديكلمات بهتر ثبت م  یعملکرد  هاییژگيو  یکرد،رو  ین با استفاده از اشود.  يم  یق است تزر  يكانولوشن  يعصب

و    ين ماش  یادگيری  يسنت  یهابا مدل  یسهدر مقا  يشنهادیپ  یکردبالاتر رو  یياز كارا  يحاك  كه   است   70.51و    92.13دو كلاسه و چند كلاسه    هایحالتبر روی پيکره استاندارد به ترتيب برای  

 .باشدمي ياحساس متن فارس ييندر تع وزبر یهامدل

 

 . یاحساس، متن فارس یلتحل ها،یژگیو یشنما یادگیری ی، کانولوشن یعصب یهامتن، شبکه یبندطبقه یعی،پردازش زبان طب :کلیدی کلمات
 

 

 مقدمه  -1
تحل  یهتجز عق  يلو  آن  به  كه  م  يزن   یكاو  يدهاحساس  مسائل شود  يگفته  از  یکي 

  یک   ینكند. ايپشت متن را مشخص م  ياست كه لحن احساس  يعيپردازش زبان طب

محصول،   یکنظرات درباره    بندی دستهو    يينتعجهت  ها  سازمان  ی روش محبوب برا

  توانديم  یمحصولات نرم افزار  يد شركت تول  یک به عنوان مثال،    است.   یدها  یا خدمات  

از نظرات كاربران در   يدمختصر و مف  يلتحل  یک س،  احسا  يلبا استفاده از ابزار تحل

احساس    يلمدل تحل  یک  ين كند. همچن  یافتنرم افزار خود در  ید جد   يمورد بروزرسان 

م برا  یافتندر  نيز  به كاربران    توانديمتن  به    یدخر  یمحصول مناسب  كمک كند. 

به    یک محصول خاص را    یکدر مورد    یگرانكاربر مجبور باشد نظرات د  ینکها   یجا

  تدم  ير،خ  یا هست    يانتخاب درست  یاكه آ  يردبگ  يمتصم  یتكرده و در نها  يبررس  یک

بررس  يلتحل با  تحل  ي احساس  د   يلو  اعتقاد  كاربران،  آن    یگران نظرات  به  نسبت 

گذار    يرتاث  ریددر خ  يارینظرات افراد بس  ین . بنابرا]1[كند  مشخص ميمحصول را  

  یک احساس كاربران نسبت به محصولات    ييناز تع  ای مونهن  1جدول  .  ]2[خواهد بود  

ا م  ینترنتي فروشگاه  نشان  تحل  ین،بنابرا  .دهديرا  بس  س احسا  يل ابزار  از    ياری در 

  . گردديكسب و كار و بهبود عملکرد م  يشرفت كاربردها قابل نگاشت بوده و منجر به پ

مدل خودكار    یکتوسعه    يعي،زبان طب  یادز  ياربس  يچيدگيو پ  ييرات با توجه به تغ

غ  یک احساس،    يلتحل  یبرا چالش  يربدیهيمسئله  البته  دشوار    يو  و  جذاب 

به متن داده شده دو   ،احساس  يلمدل تحل  یکحالت،    ین تر . در ساده]3[  باشديم

نسبت به    يمعنا كه كاربران نظر مثبت  ین دهد؛ به ا يرا نسبت م يمنف  یاقطب  مثبت  

بالاتر، تعداد كلاس  یا.  يرخ  یا د  نآن دار   يارقابل استنتاج از متن بس  ی هادر سطوح 

 . باشديم يشترب 

متن از  -یاحساس متن فارس لیاز مسئله تحل یانمونه  1جدول 

DeepSentiPers ]4[ 

 احساس نویسنده  جمله ورودی

بر شبکه نسل    متاسفانه این گوشي مکالمه تصویری مبتني

 سوم رایتل رو پشتيباني نميکنه.
 منفي

  يليسطح خ  نی در ا  ي گوش  کی   ی برا  نيدورب   نی رزولوشن ا

 خوب است. 
 مثبت

 خنثي  هم واقعا متفاوته.  كيفيت این دو مدل در مقایسه با



 2                   )مقاله پژوهشي( ياحساس متن فارس يلتحل یبرا يمتن  هاییژگيو یشبر نما يمبتن یکردرو یکارائه 

افغانستان و   یران،ا   ی در كشورها  يشتراست كه ب   یيزبان هندواروپا  یک   يزبان فارس

از جمله    یگر د  ی هانسبت به زبان  يزبان فارس  يچيدگي. پشودياستفاده م  يکستانتاج

  يقنشدن دق  یت باشد. به عنوان مثال، وجود فاصله و رعا يم  يشترب   ياربس  يسيانگل

در نوشتار، پردازش آن را دشوارتر    يررسميغ  تها در نوشتار و وجود كلما فاصله  يمن 

آن ارائه شده است. اگرچه در   یبرا  یپردازش زبان كمتر  ی ابزارها  يجهكرده و در نت

زبان فارس  یبرا  یيابزارها  يراخ  یهاسال هضم ارائه شده است كه    يرنظ  يپردازش 

 یبر رو   دندكرده و پژوهشگران قادر ش  یرپذمتن را امکان  یپردازش بر رويشپ  یندفرآ

 تمركز كنند.  يزاحساس ن  يلتحل يرنظ  يعيپردازش زبان طب های يفهوظ یرسا

( سطح  1: ]5[در سه سطح متفاوت انجام شود  تواندياحساس م يلتحل يبه طور كل

احساس در سطح سند،   يل (. در تحلیژگي( سطح جنبه )و3( سطح جمله  2سند  

دارد؛ به عبارت    يت احساس متن اهم  يينتع   ی اطلاعات موجود در تمام جملات برا

آن مشخص شود.   يحتا كلاس صح  گيرديم  ارقر  يلو تحل  يكل سند مورد بررس  یگرد

 یدادرو  یا  یت موجود   یکشده در مورد    يانكه نظرات ب   روديسطح انتظار م  یندر ا

تحل پاحساس در سطح    يلباشد.  آن  نام  از  به    يداستجمله، همانطور كه  توجه  با 

. با توجه به كوتاه بودن طول جملات، اطلاعات  شوديكلمات موجود در جمله انجام م

ا   ينهزم نت  یندر  در  و  بوده  كمتر  م  يينتع  يحهحالت  دشوار  متن  . باشدياحساس 

متفاوت    شود،يم  يدهنام  يزن   یژگيدر سطح و  يل احساس در سطح جنبه كه تحل  يلتحل

نسبت به    یسندهاحساس نو   يينسطح به دنبال تع  ین. در ا باشديم  يبا دو مورد قبل

رو  یت موجود   یا   یدادرو  یک  بر  بلکه  نبوده  تمركز    هایجنبه  ی خاص  متن  مختلف 

برآ بر رو  ین. در اكنديمختلف را اعلام م  ی هاجنبه  یندداشته و   يلتحل  یپژوهش 

در سطح    یهاداده  یرا بر رو  يشنهادیه و مدل پتمركز داشت  احساس در سطح جمله

 . داد يمقرار خواه یابيجمله مورد ارز 

و  عنوان  به  م  ياصل  هاییژگيكلمات  استفاده شوند.   یشنما   یبرا  تواننديمتن  آن 

كه    كردنديمتون استفاده م  یش نما   ی كلمات  برا  يفك  یکرد از رو  یمي قد  یهامدل

تطابق البته تنها به صورت    ین. ا]6[  گرفتنديتنها تطابق در سطح كلمه را در نظر م

كلمات را كنار   يو وابستگ  يقعم یي كلمات بوده و اطلاعات معنا يانم  يقدق ابقتط

ا گذاشتنديم رو  یده .  از    یش نما  یبرا   يقعم  یادگيری بر    يمبتن  یکردهای استفاده 

كه   ی كند به طور یافت را در  یي وانست اطلاعات معنا كلمات به صورت بردارها بهتر ت

 باشد.  يكم م ياربس  یچند بعد  یفاصله بردار كلمات هم معنا در فضا

كلمات ارائه شده است كه از جمله     يوستهپ   یشنما يدتول  ی برا یمتعدد  هایيک تکن

 ی،داشتن كلمه مركز   يار اشاره كرد كه با در اخت  ]skip-gram  ]7به    توانيآنها م

  ین . اپردازديپنجره با طول مشخص م یکآن در   یهكلمات همسا  بينيپيشمدل به 

مسائل   یرا برا  یبيكه امکان تطابق تقر   شوند يم  یي اگرچه منجر به بردارها  ویکردها ر

.  گيرند يدر نظر م يكنند اما آنها متون را به صورت ساختار متواليفراهم م یمتعدد

به   كلمات موجود در جملات وجود   يان كه م  ي طولان   هایوابستگيابهام و  با توجه 

خارج از محدوده پنجره ثابت كوچک باشد    تواند ميها  يوابستگ  یندارد و از آنجا كه ا 

اطلاعات   ینکه با توجه به ا  ينوجود دارد. همچن يظهور تصادف يلاحتمال خطا به دل

  تر یروش كاربرد  ین شده به ا   يدتول  ی، بردارهاشودمي  يز ن   ي شامل نوع وابستگ  ی نحو

 هستند. 

شده    يهتعب  ی احساس متن از بردارها  يينمسئله تع  ی ارائه شده برا  ي قبل  یکردهای رو

  شوند يم  يدبر پنجره ثابث تول  يمبتن  یکردكه با رو  یي بردارها  یاو    یدهآموزش د  يش از پ

نت  یشنما  ی برا و در  ا   یژگي و  یبردارها   يجه كلمات  در  استفاده كردند.    ینجملات 

به    هایژگيو  یشنما  یبرا  یبهتر  یکرداز رو  تفادهداد كه اس  يمپژوهش ما نشان خواه

كارا   یهامدل منجر    یيبا  جارشود ميبالاتر  پژوهش  نحو  ی.  اطلاعات   یبرا   یاز 

 يشنهادی،كند. در مدل پيآنها استفاده م هایوابستگيكلمات و  ی بردارها یادگيری 

  فرآیندكلمات در  ينهاستخراج شده از جملات به عنوان اطلاعات زم ی اطلاعات نحو

در    يشنهادی مدل پ  يجه. در نتشوديپنجره ثابت استفاده م  ی مدل به جا  یادگيری 

را در نظر گرفته و موجب كاهش مشکل ابهام    يطولان   های وابستگي  یسطح بالاتر

   .شودمي یادگيری یند در فرآ

همچن محلمدل    ينما  صورت  به  رو  يرا  آموزش    يآموزش  یهاداده  یبر  مسئله 

كه عملکرد مدل   شودمي  يمورد بررس  يفهخاص وظ  ی بردارها  ه كه منجر ب   يمدهيم

م بهبود  آن،  يرا  بر  علاوه  ترك  هایشکلدهد.  و   یبردارها  يبمتفاوت  كلمات 

 شودياز كلمات جمله م  یکهر    یبرا  يمتفاوت  هاینمایشكه منجر به    هايوابستگ

  يينمسئله تع  اكار م   ین . در ا يردگيقرار م  یسه شده و عملکرد آنها مورد مقا  يبررس

فرض كه هر    ین در نظر گرفته )با ا   یبندطبقهمسئله    یکاحساس متن را به عنوان  

تا مسئله را با    یماز احساس را در خود دارد( و تلاش كرد  یا، نشانه  ينهاطلاعات زم

است    يق عم  یادگيری  يکبر تکن  يمبتن  یمعمار   یک كانولوشنال  كه    يشبکه عصب

 .يمحل كن

  ينهپژوهش در زم  يشينهبه پ  2شده است. بخش    يسازمانده  یرادامه مقاله به صورت ز 

  ينه انجام شده در زم  یهاپژوهش  ينبخش همچن  ین . در ا پردازدياحساس م  يلتحل

. روش پژوهش كه شامل گيرديقرار م  يمورد بررس  يزن   ي احساس متن فارس  يلتحل

است    بندطبقهو مدل    هایژگيو  یش، نمایاطلاعات نحو  يهكلمات، تعب  يهتعب  یادگيری

. شود يارائه م  4پژوهش در بخش    هاییافته.  شودمي  يان به طور كامل ب   3در بخش  

ا د   یندر  آمارها در مورد  و  اطلاعات  ابتدا  مع  یتاستبخش  و  استفاده   یها يارمورد 

پژوهش ارائه    ی هاسشرپاسخ به پ  ی برا تیشاآزما   یج شده و سپس نتا   يمعرف  یابيارز

  یندهآ  یكارها  یها برايریگجهت  يو برخ  يریگيجهبه نت  5بخش    یت،. در نها شوديم

 اختصاص دارد.

   کارهای مرتبط -2
به   بس  يت اهمبا توجه  افراد ز   يلتحل  يار و كاربرد    ین ا  ی بر رو  یادیاحساس متون، 

انجام شده بالقوه و بروز در   یاز كارها بندیدسته 2مسئله متمركز شدند. در جدول 

ا   يل تحل  ينهزم ارائه شده است.  از چند جنبه مختلف    بندی دسته  ین احساس متن 

پژوهشباشديم ابتدا  بر    یها.  شده  ان   رویانجام  ب   يسيگلمتون  تعداد   يشترینكه 

انجام    ی حوزه است نشان داده شده است. سپس كارها  ین انجام شده در ا   ی كارها

است مشخص شده   یکنزد  ياربس  يكه از نظر الفبا به زبان فارس  ي زبان عرب   ی شده برا

قابل مشاهده   ي زبان فارس  ی انجام شده برا  یكارها  یناز بهتر  ياست. در ادامه برخ

احساس متن    يلتحل  يستمس  يكه از خروج یيها از پژوهش  يرخب   ين همچن  ما است.  

ن   كنندياستفاده م ا  يزرا  تر در مورد هر  . اطلاعات كاملیماجدول نشان داده  یندر 

 شده است.  يانها در ادامه ب پژوهش یناز ا  یک

 احساس متون  لیمسئله تحل یارائه شده برا  ریاخ  یکردهای رو یبنددسته 2جدول 

 منابع  كاربرد 

 ]12[و   ]11[ ، ]33[  ،] 3[ ، ]9[  ،]10[، ]8[ يسي احساس متن انگل  يلتحل

 ]14[و   ]5[، ]13[ ي احساس متن عرب  يلتحل

 ي احساس متن فارس يلتحل
]15[ ،]2[  ،]21[ ،]16[  ،]20[  ،]4[ ،]17[  

 ]19[و 

  يل تحل  ماژولاز    استفاده

 احساس  

 ]1[و  ]22[

 

در  انجام شده است.    يسياحساس متون انگل  يلمسئله تحل  ی بر رو  یادی ز   ی كارها

برا   یکرداز رو   ]8[پژوهش   نظارت  ارسال شده در   هایپياماحساس    يينتع  یتحت 

 يمبتن  یمختلف بردار  های یشرا بر اساس نما  يمدل  ]9[در  استفاده كردند.    یيترتو



 3                   1404، 1، شماره 23د ه علمي انجمن كامپيوتر ایران، مجلعلوم رایانش و فناوری اطلاعات، نشری

ا   157  ی برا  Gloveو    Word2Vec  ،FastTextبر   ارائه دادند.    ینزبان مختلف 

انجام   یكاراها  ]3[در پژوهش   يرا. اخیدندآموزش د پدیایکيو  یهاداده یمدل بر رو

انجام    یو مطالعه قرار دادند. آنها كارها  ياحساس را مورد بررس  يلتحل  ينهشده در زم

 یينموده و كارا  بندیگروهمختلف    ته مورد استفاده در ده دس  یکردشده را از نظر رو 

  يق عم  یادگيری  ی بر اساس معمار  یکریرو  ]10[در تحقيق  كردند.    یسهآنها را مقا 

مدل زبان    يب ارائه دادند. متد آنها از ترك  یيترتو  هایدادهاحساس    يلمسئله تحل  یبرا

  یتاست د   یبر رو  لشده است. عملکرد مد  يلتشک  يبانبردار پشت  ينماش  یتم و الگور

Twitter US Airlines  33[  در   بهتر بوده است.  یسه مورد مقا  ینسبت به كارها[  

چند هدفه در نظر گرفته و   ی ساز  ينه احساس را به صورت مسئله به  يلمسئله تحل

حل آن    یبرا  Grey Wolfساز    ينهبر شبکه به  يمبتن  یافته  يقتطب  یکردرو  یکاز  

  ]11[در  مختلف قابل قبول بوده است.    یتاستسه د  یآنها بر رو  یج . نتا نداستفاده كرد

و شبکه  يلتحل گرفته  نظر  در  دو كلاس  مسئله  به صورت  را   يعصب  یهااحساس 

برا  يبازگشت به كار گرفتند. رو  یرا  )برا  يزمآنها، مکان   یکردحل آن    یت تقو  یتوجه 

با   را  ترك  یساز  يمحل  يستمس  یکشبکه(  سطح    كنديم  يب دوطرفه  دو  هر  )در 

 و سطح شبکه(.  حافظه   یهاسلول

 ي احساس مورد بررس   يلحل مسئله تحل  یبرا  يزن    يرنظارتيغ  یکردهایاستفاده از رو 

 يمفهوم   یبندبر خوشه  يمبتن  يرنظارتيغ  یکردرو   یک از    ]12[در پژوهش  قرار گرفت.  

مدل،   یناستفاده كردند. در ا  یيتراحساس تو   يلحل مسئله تحل  ی برا  يو سلسله مراتب

به صورت    يانگينم  يوندكامل و پ  يوندپ  ي،تک  يوندپ  ندیخوشه ب   یجرا   هاییتمالگور 

 يمورد بررس   TF-IDFو    ين متفاوت بول  هاییششده و كاربرد نما   يببا هم ترك  يخط

ارز اساس  بر  گرفتند.  غ  یابيقرار  مدل  عملکرد  شده،  به    یکنزد   يرنظارتيانجام 

 است.  ينظارت  یهامدل

مورد   يار احساس در آن بس  يل است كه مسئله تحل  یي هااز زبان  یکي  يز ن   ي زبان عرب 

 تریکنزد  ي به زبان فارس  يسيزبان نسبت به زبان انگل  ینتوجه قرار گرفت. از آنجا كه ا

مورد   يززبان را ن   ینا  یاحساس بر رو  يلتحل  ينه بروز در زم  یاز كارها  ياست برخ

ارائه    ي درک متن عرب   ی برا  BERTبر    يمدل مبتن  یک   ]13[در  .  دهيميمطالعه قرار م

  یج احساس بود. نتا  يلها، تحلمدل در كار آن  یابياز وظابف مورد ارز   یکيدادند كه  

به كارا   BERTها نشان داد كه استفاده از مدل  كار آن به     یبالاتر  یي منجر  نسبت 

Bert شود.  يچندزبانه م 

احساس    يلتحل  یبرا  يقعم  یادگيریو    يبر وابستگ  يمبتن  يناز قوان   ]14[در مطالعه  

عرب  قوان   يمتن  وابستگ  يمبتن  يناستفاده كردند.  الگوها  يبر  از  استفاده    ي زبان   یبا 

به مفاه  ینگاشت معنا  یبرا كلمات وابسته در    ي. با بررسشونديم  یجادا  يمكلمات 

كل  یک احساس  اشود ميآشکار    يجمله،  در  اول    ،مدل  ین.  مرحله   یبند طبقهدر 

احساس    یبندطبقهدر    ين. اگر قوان شودمياستفاده    ياحساس، از قواعد گرامر وابستگ

باشند، سپس     ]5[پژوهشگران در  .  شودمياعمال    يقعم  يعصب  هایشبکهناموفق 

ا رو   یاز كارها  یمطالعه  بر  عرب   يلتحل  یانجام شده  و   ياحساس متن  داده  انجام 

قرار داد.  يمورد بررس يفهوظ ینا  یبر ترنسفورمر را برا يمبتن انيزب یهاسپس مدل

ا  یجنتا داد كه  نشان  آنها  به سا   يزبان   یها مدل  ینكار  زبان    یکردهارو   یرنسبت  در 

 دارد. ی عملکرد بهتر يعرب 

مجموعه    یک   يبكه كه به ترت  CNRCو    SPerSent  ي با معرف  ]15[در  محققان  

 يمجموعه واژگان فارس   یک و    ياحساس متن فارس يلتحل  ی داده در سطح جمله برا

 SPerSentپرداختند.  ياحساس متن فارس يلاست به مشکل كمبود منابع در تحل

بر واژگان و به    يمتد مبتن  ز آنها با استفاده ا  يت جمله است كه قطب  15000شامل  

 یبا ناظر برا   يمبتن  یکردرو   یکاز     ]16[در  شده است.    يينتع  یتاكثر   یرأ  يوهش

تحل  یجادا نامه  فارس  يلواژه  پ  ي احساس  مدل  كردند.  از    يشنهادیاستفاده  آنها 

آمار   يزبانشناس  هاییژگيو اطلاعات  تع  یو  منظور  احساس    يریگجهت  يينبه 

حل   یبرا  یژگياحساس در سطج و  يلاز تحلمحققان    ]17[در  .  برديبهره  م  گانژهوا

به صورت بدون ناظر   ااستفاده كردند. مدل آنه   یژگيبر اساس و  ی مسئله خلاصه ساز

 .  كنديكلمات  عمل م يهتعب ی استفاده از بردارها ا و ب 

 یرا برا    يقخودرمزگذار عم  بيعص  یهابر شبکه  يمبتن  یکردرو،  ]18[همچنين در  

از نقد    ی امجموعه  ی مدل بر رو  یابي ارز  یج . نتا شدارائه    ي احساس متن فارس  يلتحل

به شبکه  يحاك  هايلمف نسبت  بهتر مدل  كم عمق     یهچندلا  يعصب  یهااز عملکرد 

  يين تع  رایب  يچندوجه  یابيمدل ارز  یک،  ]19[  در  است. آنها در ادامه پژوهش خود

 ي،صوت  یهاآنها از نشانه  يشنهادیارائه دادند. مدل پ  يزبان فارس  یدئوهااحساس و

شامل   ای يکرهپ  ين. آنها همچنكندياحساس استفاده م  يين تع  یبرا  يو متن  یبصر

 ارائه دادند.   يزبان فارس یدیوهااحساس و يلتحل یابيارز   ینمونه را برا 800

كالا و آموزش مدل  یجيد یتنظر از وب سا  يليونحدود سه م یبا جمع آور ]2[در 

FastText  ا  يهتعب  یش نما   یک آن،    یبر رو الگور   یجاد شده   یادگيری  ی هایتمو از 

از    ]20[محققان در  .  شداستفاده    یبندطبقه  یبرا  يقعم  یادگيریو    يسنت  ينماش

احساس استفاده   يلتحل  یبرا  يقعم  یادگيریو    ختاریمکاتبات سا   یادگيری  يبترك

 يحافظه كوتاه مدت طولان  يبازگشت  يشبکه عصب  یاز معمار  ]4[همچنين در  كردند.  

 ياحساس متن فارس  يلمسئله تحل یبرا FastTextشده با   يبمدت  دو جهته ترك

نسخه    یک   كه  DeepSentiPers  يکرهپ  یآن بر رو   يشنهادیاستفاده كردند. مدل پ

 شده است.  یابي است ارز ]SentiPers ]21 يکرهمتعادل شده از پ

قرار گرفت.  ي مورد بررس يز ن  یگر د  ی احساس در كاربردها يين تع یاستفاده از متدها

 یبر رو   یيترارسال شده در تو  يامپ  يتقطب  ير تاث  يبه بررس  ]22[در پژوهش محققان  

برا ها انجام شد و يامپ  یبر رو  ياحساس  يلتحل  یندفرآ  ینا  یبازار سهام پرداختند. 

 يمسئله مشابه   یبر رو  ]1[. در  نشان داده شد يرها متغ  ینا ينب   یاد ار ز يبس يوابستگ

بازار سهام استفاده   يمت نسبت به ق  يام پ  يتقطب  يينتع  ی برا  LSTMكار كرده و از  

برا به  بينييشبهبود عملکرد مدل در پ  ی كردند.  استفاده شده    Adamساز    ينهاز 

همچن تن  يناست.  به  يخروج  یپارامترها   ظيمجهت  بر    يمبتن  یساز  ينهمدل، 

استقاده    یادگيری نتامورد  است.  گرفته  ن   ینا  یجقرار  م  يزپژوهش  كه    دهدينشان 

 بازار سهام دارد.    بينييشدر پ ياری احساس كمک بس يلتحل

  يفك يرنظ يستن  یهااز روش یا اكثرا   ياحساس متن فارس يلتحل يقبل یکردهایرو

كه به روش پنجره با    یيبر بردارها  يمبتن  يق عم  یادگيری  ی هااز روش  یا كلمات و  

  یش نما   یناستفاده كردند. اگر چه ا  هایژگيو  یشنما  یشده بودند برا  يدطول ثابت تول

ن   یاطلاعات نحو  يبرخ پ  هدديارائه م  يزرا  به  با توجه  و   يعيزبان طب  يچيدگياما 

كلمات وجود دارد، استفاده از پنجره با طول ثابت قادر به پوشش   يان كه م يوابستگ

  یک از    يشنهادیمنظور مدل پ  ینا  ی. برايستكلمات ن   يان م  ي طولان   یهايوابستگ

  یش نما   ی آنها برا  ینحو  های وابستگي  ينبر كلمات و همچن  يمبتن  يبي ترك  یکردرو

ارائه شده با    یکرد رو  دهد ينشان م  يشنهادیمدل پ  یابيكند. ارز يها استفاده میژگيو

به    یي كانولوشن، كارا  يشبکه عصب  ی ها و معماریژگيو   یشنما   يوه ش  یناستفاده از ا 

 بروز دارد. یکردهای از رو ی مراتب بالاتر

 پیشنهادی  رویکرد -3

اخت در  مجموعه  ياربا  نمونه  یاداشتن  فرآ  یهااز  شده،  زده   یکردرو   یندبرچسب 

 :باشديم یربه صورت ز يشنهادیپ

 یو نحو   یيهدف در نظر گرفتن هر دو شباهت معنا   يشنهادیآنجا كه در مدل پ  از

به    ياصل  هاییژگيتا كلمات موجود در جمله به عنوان و  شودياست، تلاش م آن، 

بردارها  شوند. داده    یشنما  ي بر كلمه و وابستگ  يمبتن  يوستهپ  یربا مقاد  یيصورت 

 شوديم انجام به كمک كتابخانه هضم هاداده یپردازش بر رو يشمنظور پ ین ا  یبرا

سازی توابعي كه از خروجي توابع موجود با پيادهها  از نمونه  یکهر    يو روابط وابستگ



 4                   )مقاله پژوهشي( ياحساس متن فارس يلتحل یبرا يمتن  هاییژگيو یشبر نما يمبتن یکردرو یکارائه 

آموزش )بدون توجه    یها. از دادهشودياستخراج مكند  در كتابخانه هضم استفاده مي

تا    شود يكلمات استفاده م  يهتعب  یافتهآموزش نسخه توسعه    یبه برچسب آنها( برا

. سپس، هر نمونه به صورت  یدآ  بردارها بدست يدتول  یله برامدل وابسته به مسئ  یک

دهنده آن است نشان    يلكلمات تشک  یآن مربوط به بردارها  یاهیفكه رد  یسيماتر

آموزش    یبرا  یجملات بدست آمده به عنوان مجموعه ورود  یس. از ماترشوديداده م

 یابيارز   یهاداده  ين. همچنشوديكانولوشن استفاده م  يبند شبکه عصبمدل طبقه

تکرارها  ينتخم  یبرا اس  بندطبقهآموزش    یبرا  يحصح  یتعداد  قرار    تفادهمورد 

كاملا متصل  است كه    یه لا   یکآخر مدل كه    یهلا  یها. با استفاده از وزنگيرنديم

. از آنجا كه  شوديم  يينها تعنمونه  يتقطب  باشد،يم   يگموئيدس  یهلا   یکهمراه با  

آموزش    یندفرآ  ينو همچن  يكلمات و وابستگ  ی بردارها  یش آموزش مدل نما   یندفرآ

طبقه عصبمدل  شبکه  افلا  انولوشن ك  يبند  صورت  م  ینبه  مدل   شود،يانجام 

حل برخوردار است. در ادامه راه  آنلاین در فاز    یينيپا   يزمان   يچيدگي از پ  يشنهادیپ

 . شونديم يان ب   يشتریب  يات با جزئ  يشنهادیپ

 کلمات  یهتعب  یادگیری  - 1-3

. يستندكلمات لزوماً نامرتبط ن  ین وجود دارد و ا  يعيدر زبان طب یادیتعداد كلمات ز 

معناها هم  مثال  عنوان  م  ياری بس  یبه  كه  دارند  وجود  زبان    یگزین جا  توانند يدر 

 یها كه در نظر گرفتن كلمات به صورت رشته  دانيميم  یگر،د  یشوند. از سو  یکدیگر

كلمات را در محاسبات    يانشباهت م  يينامکان تع   يوتریكامپ  يستمبه س  یكاراكتر

نت نما   يقات تحق  يجه نخواهد داد. در  بردارها  یشبه سمت  چند   یكلمات به صورت 

حالت   ینتركرده است. ساده يداهستند سوغ پ ينكه قابل خواندن توسط ماش ی بعد

بردارها، نما   یش نما  هر    یش،نما   ین. در اباشديم   One-Hotیش كلمات به صورت 

به تعداد كلمات موجود در   |𝑉|  كه  شودينگاشت م|𝑉| ک بردار با طول  یكلمه به  

به جز اند بردار، تمام المنت  یننامه اشاره دارد. در ا لغت كلمه مورد نظر كه    یس ها 

 .  باشدياست، صفر م  یک

  باكه محاسبات را    باشديبزرگ م  يار بس  One-Hot  ی ابعاد بردارها  ینکهعلاوه بر ا

  يين و در تع  كنديمستقل فرض م  يزكلمات را ن   یشنما   ین. اكنديچالش مواجه م

كه منجر    Word2Vecكلمات    يهتعب  يک. در ادامه تکنباشديشباهت آنها ناتوان م

تول كوچک  یي بردارها   يد به  ابعاد  م با  ادگردمي  یح تشر   شوديتر  بعد  هر  بردار    ین . 

به    تواند ميابعاد    ین ا   يب ترك  يجهاز معنا را پوشش دهد و در نت  ي جنبه خاص  تواند يم

اند  مختلف نشان داده  ی هامسئله  یبر رو  يمعناها كمک كند. مطالعات قبل   ی كدگذار

رو  یادگيری كه   بر  نتا  یها داده  یبردارها  به  منتج  مسئله   یبهتر   یجخاص 

ا .  ]23-24[  گردديم ا  یناز  در  رو   ی بردار  نمایش  یادگيریپژوهش،    ینرو   یبر 

 .  شوديآموزش مسئله انجام م هایداده

 يمكه كلمات به صورت مستق  كنديامکان را فراهم م  ین كلمات ا   یبردار  ی فضا  یش نما 

  یش نما  ینا  ي اصل  یهااز مشخصه  یکيشود.    يينآنها تع  یيشده و شباهت معنا   یسهمقا

  ین . ا]9[  هستند   یک به هم نزد   يار بس  یش نما   ی است كه كلمات مشابه در فضا  ین ا

كه در آن    ایينهكلمات بر اساس زم  یكه معنا  باشديم  ئوریت  ینبر اساس ا  یشنما 

نما ]25[  باشد يم  يين ظاهر شده است قابل تع با استفاده از  شباهت    ی، بردار  یش . 

با    یيمعنا مرتبط  بردار  شباهت  محاسبه  با  )نظكلمات    cosineمحاسبه    يرآنها 

-Skipبردارها    یادگيری  ینام برا  شخو  هایيکاز تکن  یکي.  شوديبردارها( محاسبه م

gram ]7[  است كه با عنوانWord2Vec  كه البته  شود يصدا زده م  يز ن(Skip-

gram  الگور   یکي به كاراباشديابزار م   ین ا   یتماز دو  با توجه    ی بردارها  ی بالا  یي (. 

  یشنما  يد تول ایبر   یجروش را  یکمدل به عنوان  ینا يک،تکن ینشده توسط ا  يدتول

 شده است.  یلكلمات تبد ی بردار

 بينيپيش  یبرا  Skip-gram(، متد  ی)كلمه مركز یداشتن كلمه ورود  يار با در اخت

كلمه در سمت راست و   n)  شود ياستفاده م  nپنجره با طول    یکدر    ينهكلمات زم

n  ينش چ" كلمه در سمت چپ كلمه هدف(. به عنوان مثال با در نظر گرفتن جمله  

و با    ” يندورب “  یكلمه ورود  يکره،در پ  "يستواقعا عال  ين دورب   ی هاها و كنترلدكمه

، " و"،  "ها دكمه"  یعنيآن    ينهكلمات زم  بينيپيشپنجره به طول دو، هدف مدل  

  یه لا  یکاست كه شامل    يشبکه عصب  یک  یکرد رو  ین است. ا   " يستعال"و    "واقعا "

ورودباشديم  يمخف شبکه    ی.  ورود  one-hotبردار    یکبه  كلمه  و   یاز  است 

  يار. با در اختباشديم ی كلمه ورود  ينهعنوان كلمه زم ه آن احتمال ظهور ب يخروج

(𝑤, c)  داشتن جفت ∈ 𝐷   كه در آنw  ی،به كلمه ورود  c  و    ينهبه كلمه زمD    به

اشاره دارد، هدف حداكثر كردن احتمال   يکرهدر پ  هاينهمجموعه جفت كلمات و زم

𝑝(𝑐|𝑤; 𝑥) ( استx  امترهایپار  :)مدل است 

argmax
x

∏ 𝑝(𝑐|𝑤; x)                                                                      (1)
(w, 𝑐)∈𝐷

 

به عنوان مجموعه   𝐶، و   𝑐و  𝑤  یبردار  یشبه عنوان نما 𝑣𝑐و  𝑣𝑤با در دست داشتن  

پ  ها ينهتمام زم ;𝑝(𝑐|𝑤  (، احتماليکره)تمام كلمات  𝑥)  ب تابع  هموار     يشينه توسط 

 :شوديم یف تعر  یربه صورت ز

𝑝(𝑐|𝑤; x) =
𝑒𝑣𝑐 .𝑣𝑤

∑ 𝑒𝑣𝑐′ .𝑣𝑤
𝑐′∈𝐶

                                                                    (2) 

 :باشديم  یر به صورت ز  ي تابع هدف كل يجهو در نت

𝑎𝑟𝑔max
x

∑ log𝑝(𝑐|𝑤)

(𝑤.𝑐)∈𝐷

                                                                  (3) 

ب   یکي تابع  از  استفاده  بار محاسبات  يشينهاز مشکلات عمده در  آن    ی بالا  يهموار، 

. یابد يم  یادیز  یشافزا  يزن   يچيدگيتعداد كلمات لغت نامه، پ  یش كه با افزا  باشد يم

كه در آن   شودياستفاده م يمنف ی نه بردارنمو  يکاز تکن يكاهش بار محاسبات ی برا

توز   یبه جا احتمال  م  یع محاسبه  احتمال جفت    كند يتمام كلمات، متد تلاش  تا 

𝑝(𝐷  يکرهنمونه استخراج شده از پ = 1|𝑤, 𝑐) شده به    يدو احتمال جفت نمونه تول

تصادف پ  يصورت  عضو  𝑝(𝐷  يستن   يکرهكه  = 0|𝑤, 𝑐)     مدل )با  كند  را حداكثر 

𝑝(𝐷  كردن = 1|𝑤, 𝑐)   استفاده س  از با  نت  (.يگمویئد تابع  در  به    يجه و  هدف  تابع 

 :شوديم یفتعر یرصورت ز 

argmax
x

∑ log
1

1 + 𝑒−𝜈𝑤.𝜈𝑐
+ ∑ log

1

1 + 𝑒𝜈𝑤.𝜈𝑐
                (4)

(𝑤,𝑐)∈𝐷̃(𝑤,𝑐)∈𝐷

 

جفت آن  در  (𝑤, 𝑐𝑘)  یهاكه  ∈ 𝐷̃  تصادف انتخاب  مجموعه   𝑐𝑘 ي  با  بدست   Dاز 

 .آیديم

 اطلاعات نحوی  یهتعب  یادگیری   - 2-3

با در نظر گرفتن كلمات همجوار تول  ی كه تا حدود  شوديم  يداگرچه بردار كلمات 

 يعيزبان طب  يچيدگي اما با توجه به پ  شود،يلحاظ م   یر مقاد   ین در ا  يز ن   ی اطلاعات نحو

وابستگ ن   يانم  يطولان   يو  نحو  يازكلمات،  نقش  گرفتن  نظر  در  و   یبه  كلمات 

ب   هايوابستگ م  يشترآنها  توجشوديحس  با  ا  ه.  با    Skip-gramروش    ینکهبه 

 یتوان از آن برا يپردازد ميبردار م  يدبه تول  ينهزم  بينيپيشبا    يمنف  یبردارنمونه

روش   ین استفاده كرد. در ا  يز ن  ی نحو  یبردارها ير نظ یگری د يوسته پ ی بردارها يدتول

آن در نظر   ينهبه عنوان زم یدر سمت راست و چپ كلمه ورود nبه طول   یاپنجره

تعشونديم  فتهگر با  نحو  يين.  ا   یكلمه ورود  ینقش  نحو  یجادبا  جمله،   یساختار 

  یند در فرآ  یكلمه ورود  ينهبه عنوان زم  توان يآن را م  ی بدست آمده برا  هایيوابستگ

 بردار در نظر گرفت.    یجادا
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 ی هاها و كنترلدكمه  ينشچ"جمله نمونه    ینحو  يبه عنوان مثال، گراف وابستگ

عا  يندورب  شکل    "ليستواقعا  شده   1در  داده  ا   نشان  به    یناست.  توجه  با  گراف 

نحو اطلاعات    يشنهادی،پ  یکرد شده است. در رو  یجادمربوط به جمله ا  ی اطلاعات 

 یبردار   یش نما  یجاد ا  یهر كلمه موجود در جمله استخراج شده و برا  ينه زم  ی نحو

دهنده    ييرعامل تغ  ی،اطلاعات نحو  يدتول  یبرا   تر،يقدق  يان. با ب شوديبه كار گرفته م

نود در    یکوالد    يناند. همچنبه هم متصل شده  یربا استفاده از خط ز يو نوع وابستگ

 يبه وابستگ  ’inv‘  عکوس و اضافه كردنبا در نظر گرفتن ارتباط م  ي،گراف وابستگ

  یک هر    یاستخراج شده برا یاطلاعات نحو  2شکل    مربوطه، پوشش داده شده است.

 .  دهدياز كلمات موجود در جمله نمونه مطرح شده را نشان م

 

  یهاکنترلها و  دکمه نشیچ"جمله نمونه  ینحو یگراف وابستگ 1شکل 

 "ستیواقعا عال نیدورب
 

 

ها و دکمه نشیچ"از کلمات جمله نمونه  کیهر   یاطلاعات نحو 2 شکل

 " ست یواقعا عال نیدورب یهاکنترل

روش   نمونه  Skip-gramدر  برا  يشپ  يمنف  یبرداربا  دو،  پنجره  با  واژه    ی فرض 

  ین كه ا  ي در حال  شود يدر نظر گرفته نم  "يست عال"آن با واژه    يوابستگ  "ينشچ"

جملات    یقرار دارد. برا  یبا روش نحو  "ينشچ"واژه    ينه واژه در مجموعه اطلاعات زم

نحو  يرتاث  يشتر،ب   ولبا ط ساختار  گرفتن  نظر  م  يشترب   ياربس  یدر  . شوديمشاهده 

كلمه    ينهاز اضافه شدن كلمات نامرتبط به مجموعه اطلاعات زم  یکردرو  ینا   ينهمچن

 یكند كه منجر به بردارها يدر پنجره آن قرار دارد اجتناب م  ینکه ا  يلهدف تنها به دل

 .گردديم يشتریبا دقت ب 

بهبود    يوسته، پ  ی بردارها  يد تول  ی برا نسخه  نمونه    Skip-gramمدل    یافته از  با 

 یبر رو   ياستفاده شده است. مدل شبکه عصب  ]26[اقتباس شده از    ي،منف  ی بردار

پردازش شامل نرمال   يش. پبينديپردازش مسئله، آموزش م  يشپ  ي آموزش  یهاداده

فاصل   ی ساز )حذف  كش  ها،فاصلهيمن   يمتنظ  ي، اضاف  های هكلمات   هایيدگيحذف 

از    یک هر    ی. سپس ساختار نحوباشديم  يبه رسم   يررسمي متن غ  یل ( و تبدي اضاف

به  یآموزش، هر كلمه )نود موجود در گراف نحو  ی. براشوديجملات استخراج م  )

نحو  های وابستگيعنوان كلمه هدف و   به عنوان اطلاعات  نظر گرفت  یآن    ه آن در 

  یس باشد كه ماتريم  یس شامل دو ماتر   شده  یدهآموزش د  ي. مدل شبکه عصبشونديم

  یسشده كلمات و ماتر   يهتعب  یبردار یشبه نما  embeddings  یه وزن مربوط به لا 

اشاره    یشده اطلاعات نحو  يهتعب  یبردار  یشبه نما  prediction  یهوزن مربوط به لا 

 دارد.

 ها نمایش ویژگی  -3-3

 ياصل   هاییژگيهر نمونه توسط كلمات موجود در آن كه و  يشنهادی، پ  یکرددر رو

م محسوب  م  یشنما  شوند يآن  واقع  شوديداده  در  به    يهتعب  یسماتر   یک .  شده 

 ی. برا دهديم  یش نمونه را نما   های یژگيآن، و  یف بند داده خواهد شد كه هر ردطبقه

استفاده   يآمده در گام قبل  بدست  ی كلمه و نحو  ی از بردارها  يزن   ها یژگيو  یش نما 

پردازش    يشپابتدا    یمنظور، همانند گام آموزش، هر جمله ورود  ینا   ی. براشوديم

آن را با    هایيو وابستگ w. ما هر كلمه را با  شوديم  یجادآن ا   یشده و ساختار نحو

𝑐𝑖 ی . به عنوان مثال برادهيمينشان م  ( واژه𝑤𝑖  )"ينه، اطلاعات زم"ينشچ   (𝑐𝑖  )آن  

𝑐𝑖  شامل  = {′𝑆𝐵𝐽_𝐼𝑁𝑉_ عاليست′;  ′𝑀𝑂𝑍_اگر  باشديم {′دكمه ها  .𝑣𝑤⃗⃗ ⃗⃗ بردار    

با استفاده از تعب ′𝑣كلمات و    يهاستخراج شده 
𝑐𝑖

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ با استفاده از     بردار استخراج شده 

 عبارتند از:  w  یش مختلف نما  یهاباشد، حالت 𝑐𝑖  يوابستگ یبرا ی نحو يهتعب

 ( WEbRكلمات ) يهبر تعب يمبتن یش نما  -

𝑊𝐸𝑏𝑅(𝑤) = 𝑣𝑤⃗⃗ ⃗⃗                                                                                     (5) 

𝑣𝑤⃗⃗، بردار   wكلمه    یشنما   یحالت برا  یندر ا ⃗⃗ كلمات استخراج شده بدست    يهاز تعب  

بدون توجه به  یيكلمه به تنها  یشاست كه نما ینا  ینجادر ا ياساس يه. فرضآیديم

 .يرخ یا باشد    يكاف توانديآن م هایيوابستگ یش نما 

 ( SEbR)  ینحو  يهبر تعب يمبتن یش نما  -

𝑆𝐸𝑏𝑅(𝑤) =
1

|𝐶|
∑ 𝑣′

𝑐𝑖
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝑐𝑖∈𝐶

                                                                  (6) 

  یي كلمه مورد نظر به تنها   ینحو  یكه استفاده از بردارها  كند يفرض م  یش نما   ین ا

.  باشديآن نم  word embeddingsبه    يازیكلمه موثرتر است و ن   یشنما  یبرا

كلمه مورد نظر    هایيوابستگ  یبردارها  يانگين كلمه، م  یشنما  یحالت برا  یندر ا

 .آیديبدست م

تعب  يمبتن  یشنما  يانگينم - نما   يهبر  و  تعب  يمبتن  یشكلمات    ی نحو  يه بر 

(AWSE ) 

𝐴𝑊𝑆𝐸(𝑤) =
1

2
(𝑊𝐸𝑏𝑅(𝑤) + 𝑆𝐸𝑏𝑅(𝑤))                                  (7) 



 6                   )مقاله پژوهشي( ياحساس متن فارس يلتحل یبرا يمتن  هاییژگيو یشبر نما يمبتن یکردرو یکارائه 

نما   ی برا استفاده از هر دو  با  نظر گرفتن كلمه  بردار كلمه و    يمبتن  یش در  بر 

  یگر فوق را در نظر گرفت. به عبارت د  هاییشنما   يانگين توان ميم  ی، نحو  یش نما 

نما  يمبتن  یش به هر دو نما   یش نما   ین در ا  بردار كلمه و    يت اهم  ینحو  یشبر 

 .شوديداده م یکساني 

 ( CSWE) ی كلمات و نحو يهبر تعب يمبتن های یشنما يبترك -

𝐶𝑊𝑆𝐸(𝑤) = 𝑊𝐸𝑏𝑅(𝑤) . 𝑆𝐸𝑏𝑅(𝑊)                                            (8) 

-27[  موثر باشد  ياربس  توانديم  هايهتعب  يباند كه تركنشان داده  يمطالعات قبل

بر    يمبتن  یشاست كه نگه داشتن هر دو نما  ینا   ینجادر ا   ي اساس  يه. فرض]28

. در  دهديرا ارائه م  یبالاتر  یری پذيکقدرت تفک  یژگي، در بردار و  یكلمه و نحو

 .  یابديم  یش هر كلمه افزا  یشنما  ابعادحالت،  ین ا

 

 یکانولوشن  یبا شبکه عصب  ی بندطبقه  - 4-3

 یشده از معمار   يينتع  یهااز دسته  یکيبه    یاحساس جمله ورود  يينبه منظور تع

مدل در    يكل  یاستفاده شده است. شما  يكانولوشن  يشبکه عصب  يقعم  یادگيری

اول،   یهشده است. لا  يلتشک  ياصل  یه قابل مشاهده است. مدل از چهار لا   3شکل  

لا   یورود  یه لا در  نمونه  هر جمله  بردارها   يبيترك  رت به صو  یورود  یهاست.   یاز 

𝑣𝑤𝑖  راگ  یگر،. به عبارت دباشديآن م  یژگيو
⃗⃗ ⃗⃗ باشد،   Sموجود در جمله   𝑤𝑖بردار كلمه   ⃗ 

 : شوديكلمات آن نشان داده م یاز بردارها  يبيبه صورت ترك Sآنگاه جمله  

𝑆 =  𝑣𝑤𝑖
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  .  𝑣𝑤2

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗    … 𝑣𝑤𝑛
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗                                                                             (9) 

𝑣𝑤𝑖  یاز بردارها  یکتوجه كرد كه هر    یدبا  ينهمچن
⃗⃗ ⃗⃗ مختلف    یهابا توجه به شکل ⃗ 

جملات،    ير . دقت شود با توجه به طول متغباشديم  3-3بخش  شده در    یح تشر   یش نما 

 . شوديانجام م هایورود یبر رو  یگذار يه حاش یندفرآ

  یک هر دنباله از كلمات جمله، ابتدا    یكانولوشن است كه در آن بر رو  یهدوم لا   یهلا

 Relu  ي خط  ير غ  ي . سپس تابعشودميجمع    یاساعمال شده و با با   ي كانولوشن  يلترف

 . یدبدست آ   ها یژگياز و   یدیتا مجموعه جد  شوديآن اعمال م یبر رو

با    يبردار تک  یکكانولوشن در    یهحاصل از لا   ی بردارها  ب يبه منظور ترك و مقابله 

. استفاده از  گيرديمورد استفاده قرار م   يشينهطول متفاوت جملات، عملگر ادغام ب 

 یژگيباشد. بردار و  ها یژگيو   ینبردار حاصل شامل مهتر  شود يعملگر موجب م  ین ا

 یها از كلاس  یکاحتمال هر    يحتا توض  شودميكاملا متصل ارسال    یهلا   یکحاصل به  

 هموار مشخص شود.  يشينهمسئله با استفاده از تابع ب 

 

احساس   نییمسئله تع یبرا یکانولوشن  یشبکه عصب بندطبقه یمعمار 3 شکل

 ی متن فارس

 

 های پژوهش یافته  -4
ا داده  یندر  مجموعه  مشخصات  ابتدا  ب   بخش  استفاده  سپس    يانمورد  و  شده 

كاراگردديم  یحتشر  یابيارز   يارهایمع سپس  به    يشنهادیپ  یکردرو  یي .  توجه  با 

 .شوديمختلف نشان داده م هاییشپژوهش با آزما  ی هاپرسش

 

 های آزمون مجموعه داده - 1- 4

. بسته  يرداز كاربردها مورد استفاده قرار گ  ياریدر بس  تواندياحساس متن م  يلتحل

متقاوت   تواند يم يزن   یماحساس دار يلبه تحل  يازكه در آن ن  ي سطح يستم،به نوع س

مربوط به اطلاعات    يستمس  شودياحساس متن در سطح جمله موجب م  يين باشد. تع

  خوب   یزدانگي و با ر   ي به صورت محل  را   يداده و بررس   يتاهم  يق به طور دق  ينهزم

به منظور    كند، يدر سطح جمله كار م  يز ن   يشنهادی پ  یکردانجام دهد. از آنجا كه رو

پ  یابيارز از  م  ]DeepSentiPers  ]4  يکرهآن  سا   شودياستفاده  در    یر كه 

گرفته شد.   كاربه    يزتمركز كردند ن   یزدانگيسطح از ر   ینا  یكه بر رو  یهاپژوهش

است   ]SentiPers ]21  يکرهشده پ یت مجموعه داده نسخه متعادل شده و تقو ین ا

د محصولات  مورد  در  كاربران  نظرات  شامل  د  یجيتالكه  از  كه     كالایجياست 

 یعدد   ي به صورت دست  يکره از جملات موجود در پ  یک شده است.  به هر    یگردآور

تا مثبت بودن جمله  بودن    يمنف  يزانداده شده است كه م  سبتن   2+تا    2-در بازه  

دو 2+,1+,1,0-,2-}  به صورت  یر مقاد  ین . ا كنديرا مشخص م { است كه شامل 

كلاس    یکو ناراحت (، دو كلاس مثبت )شاد  و مسرور ( و     ين)خشمگ  يكلاس منف

شده   ادهنشان د  1در جدول    يکرهپ  یناز جملات موجود در ا  یااست. نمونه   يخنث

 مجموعه داده ارائه شده است. ین مربوط به ا  ی ، آمارها3در جدول  يناست. همچن

 DeepSentiPers کرهیمربوط به پ یآمارها 3جدول 

 12138 تعداد كل جملات 

 19.2 ميانگين طول جملات

 291 تعداد جملات خشمگين 

 1675 تعداد جملات ناراحت 

 3548 تعداد جملات خنثي 

 3517 جملات شاد تعداد 

 3107 تعداد جملات مسرور

مجموعه داده در هر دو حالت    یناز ا   توانيها، م داده  یبرچسب گذار  يوه با توجه به ش

داده كلاسه،  دو  حالت  در  كرد.  استفاده  چندكلاسه  و  كلاسه  كنار    يخنث  یهادو 

از صفر به عنوان كلاس مثبت و كمتر از صفر    يشترب   یهاو برچسب  شونديگذاشته م

ها را در هر دو حالت  داده  یع توز  4شود. شکل  يدر نظر گرفته م  يبه عنوان كلاس منف

 .  دهدين ممسئله نشا

بحث نامتوازن    كند يرا با مشکل مواجه م  یبند طبقه  هاییتمكه الگور   یاز موارد  یکي

  يدا پ  یلبه سمت كلاس غالب تما  هایتماكثر الگور  یطشرا   ینها است. در ابودن داده

. يدهند م  یگرد   یهانسبت به كلاس  الاتریب   یتبالاتر اولو   یعو به كلاس با توز  كننديم
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 یيهااز گام  یکي نامتوازن    ی هاداده  یریت بالا، مد  يفيت مدل با ك  یک به    يابي دست  ی برا

كاهش    یبرا  يشنهادیانجام شود. در مدل پ  ایستبيها مداده  يزاست كه در بحث آنال

كلاس غالب    يرتا تاث  شونديكمتر تکرار م  یعبا توز  یهاكلاس  یهامشکل، نمونه  ینا

 كمتر شود. 

 

 DeepSentiPers   کرهیها در پکلاس  عیتوز  4 شکل

 

 معیارهای ارزیابی آزمایش - 2- 4

ارز  منظور  مقا  يشنهادیپ  یکردرو  یابيبه  مع  یهابا روش  یسهو  از  ما   يارهای بروز، 

كارها  یابيارز با  زم  يقبل  ی مشابه  كرد  يلتحل  ينهدر  استفاده  متن  . یماحساس 

كه به    باشد يم   F  يار استفاده شده شامل پوشش ، صحت  و مع  یابي ارز  يارهای مع

به تعداد  يببه ترت tnو  tp ،fn  ،fp یر،ز ی ها. در رابطهشونديم یف تعر  یر صورت ز 

 صادق  اشاره دارد. يكاذب ، مثبت كاذب  و منف يمثبت صادق ، منف

تعداد    يارمع - نسبت  تعداد    ی هامثبتصحت:  كل  بر  صادق(  )مثبت  درست 

 )مثبت صادق و مثبت كاذب( شده است:  بينييشپ یهامثبت

𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑡𝑝

𝑡𝑝 + 𝑓𝑝
                                                                        (10) 

درست )مثبت صادق( بر تعداد كل موارد   یهاپوشش: نسبت تعداد مثبت يارمع -

 :كاذب(   يمورد انتظار )مثبت صادق و منف

𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑡𝑝

𝑡𝑝 + 𝑓𝑛
                                                                              (11) 

م :F يارمع - استفاده  مورد  مدل  كه  آنجا  پوشش    بایستياز  و  دو صحت  هر  از 

  يب ترك  یر به صورت ز  يارمع  یکفوق در قالب    يارهایبرخوردار باشد، مع  یيبالا 

 :شونديم

𝐹1 − 𝑀𝑒𝑠𝑎𝑢𝑟𝑒 =
2 ∗ 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 ∗ 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛

𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 + 𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛
                                  (12) 

 ارزیابی نتایج     - 3- 4

به پرسش توجه  برا  ی هابا  انجام    يمتفاوت  یشات آزما  ی،پژوهش جار  ی مطرح شده 

 یاحساس متن بر رو   يين تع  یبرا  يشنهادیپ  یکرد رو  یي بخش كارا  ینشده است. در ا

از    یسه، به منظور مقا   ين. همچنشوديم  یابيشده ارز  يمجموعه داده استاندارد معرف

 . شودياستفاده م ]4[ارائه شده در مقاله   یجنتا

 یمتفاوت   یرتاث  هایژگیو  یشمتفاوت نما   یهاشکل  یاپرسش اول: آ  - 1- 3- 4

 احساس متن دارد؟  یینتع یشنهادیبر عملکرد مدل پ

مورد   ها یژگيو   یشمتفاوت نما  یهابا شکل  يشنهادی مدل پ  یابي، در مرحله اول ارز

 یها بر اساس شکل  یش نما   ین بهتر   يينجهت تع  یش آزما   ین . ا گيرديقرار م  يبررس

نما  م  هایژگيو   یشمتفاوت  نتاشوديانجام  رو  یابيارز  یج.  بر   يکرهپ  یكه 

DeepSentiPers   مربوط   ياتنشان داده شده است. جزئ   4ل  انجام شده در جدو

مربوطه با توجه به   یجشده است. نتا  يانب  3- 3مختلف مدل در بخش  های یشبه نما

دوم كه مربوط   یف. ردباشديچند كلاسه بودن مسئله متفاوت م  یا دو كلاسه بودن  

كه تنها اتکا    دهدياست نشان م  هایژگيو  ی نحو  یشبا نما   يشنهادیمدل پ  یجبه نتا

 .يستن   يكاف یبه اطلاعات نحو

  يب بر كلمه و نحو و ترك  يمبتن  یبردارها  يانگينبر م  يمبتن  یش با نما   يشنهادیمدل پ

  یناست. بهتر   یجاز بهبود نتا  يو حاك  ]28-27[  كنديم  یيدرا تا   يقبل  يقاتآنها تحق

پ  یج نتا نما  يشنهادیمدل  از  استفاده  ترك  يمبتن  یشبا  بد  يببر  آمده    ستبردارها 

ا مع  یناست.  نظر  از  و   يازامت  ینبالاتر   F1  يارمدل  دوكلاسه  مساله  دو  هر  در  را 

  یر پوشش و صحت بالاتر نسبت به سا  يازاز امت  يچندكلاسه كسب كرده است كه حاك

 . باشديم هایژگيو یش نما  یهاشکل

 هایژگیو شی متفاوت نما یهابا شکل  یشنهادیپ یعملکرد شما یابیارز  4جدول 

 مورد ارزیابي   مدل 
 حالت چند كلاسه  حالت دو كلاسه 

 F1   معيار F1   معيار

 CNN- WEbR 91.26 68.74مدل  

 CNN- SEbR 89.98 67.89مدل  

 CNN- AWSE 91.77 69.82مدل  

 CNN- CSWE 92.13 70.51مدل  

 
و    يشترب   های یابيپاسخ پرسش اول پژوهش مثبت است. در ادامه جهت ارز   يجهدر نت

د  به  از مدل معمار  ی هاپرسش  یگر پاسخ   يشبکه عصب  يق عم  یادگيری  ی پژوهش 

( استفاده يشنهادیبردارها )به عنوان مدل پ  يببر ترك  يمبتن  یشبا نما  يكانولوشن

  .شوديم

آ  - 2- 3- 4 از   هایژگیو  یشنما  یادگیری  یا پرسش دوم:  کنار استفاده  در 

 ی سنت  یهانسبت به مدل  یعملکرد بهتر  یکانولوشن  یشبکه عصب  یمعمار

 احساس متن دارد؟  یین در تع یبانبردار پشت ینماش یرنظ

ها به  نمونه  یل كه با تبد  يبه منظور پاسخ به پرسش دوم پژوهش، از سه مدل سنت

  يز شامل ب   ي خط  ين ماش  یادگيری  یهاو با استفاده از مدل   یبردار یمدل فضا  يوهش

ماش پشت  ين ساده،  ش  ]29[  يبانبردار  نزول  م  ]30[  يتصادف  يب و    كنند، يعمل 

كرده جدول  .  یما استفاده  در  است.    5نتایج  شده  داده    يان م  یجنتا  ینبهتر نشان 

F1كسب شده است )   يبانبردار پشت  ين با مدل ماش  يستن  یهامدل =   ی برا 67.62

F1چند كلاسه و   =  دو كلاسه(.   ی برا 91.31
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ساده است. از آنجا كه    يز قابل مشاهده است عملکرد مدل ب   یج كه در نتا   یگری نکته د

ا  ها یژگيمدل و  ین ا آن در    یج نتا   كندياز هم فرض م  مستقلكلمات( را    ینجا )در 

و كلمات موجود در    يست فرض درست ن   ینكه ا  دهديها نشان ممدل  یربا سا  یسهمقا

رو بر  مگذارند يم  يرتاث  یکدیگر  ی جمله  مشاهده  كه  همانطور   یکردرو  شودي. 

در هر دو حالت دو كلاسه و چندكلاسه    يبانبردار پشت  ين با ماش  یسه در مقا  يشنهادیپ

نت  یبالاتر  F  يارمع مثبت    يز پاسخ پرسش دوم پژوهش ن   يجهكسب كرده است. در 

 است. 

 یریادگی یستن یهابا مدل سهیدر مقا یشنهاد یپ یعملکرد شما یابیارز 5جدول 

 نیماش

 ارزیابي مورد   مدل
 حالت چند كلاسه  حالت دو كلاسه 

 F1   معيار F1   معيار

 Naïve Bayes 76.67 56.65 مدل

 Support Vectorمدل

Machine 
91.31 67.62 

 Stochastic Gradientمدل 

Descent 
74.39 62.04 

 70.51 92.13 رویکرد پيشنهادی 

 

آ  - 3- 3- 4 سوم:  رو  هایژگیو  یشنما  یادگیری  یاپرسش   یهاداده  یبر 

منجر به   یدهاز قبل آموزش د  یخاص مسئله نسبت به استفاده از بردارها

 شود؟ یم یجبهبود نتا

  ید ارائه شده جد  یکردهای رو یتشد اكثر   يانپژوهش ب   يشينههمانطور كه در بخش پ

بردارها د   یاز  آموزش  قبل  م  هایژگيو  یشنما   یبرا   یدهاز  . كنندياستفاده  

 یبر رو   هایژگيو   یشنما   یادگيریكه    ]24-23[نشان دادند    یمتعدد  یهاپژوهش

 .  شوديم یبندطبقهبه عملکرد بهتر مدل   رخاص مسئله منج  یهاداده

عملکرد  ي، احساس متن فارس يلمسئله تحل ی مورد برا ین صحت ا  ي منظور بررسبه 

و  يشنهادیپ  یکردرو بردار  آن  در  نحو  هاییژگيكه  اطلاعات  و  رو   یكلمات   یبر 

مسئله مورد   ینبه روز در ا  ی هااند را با مدلشده  یده خاص مسئله آموزش د   یهاداده

م  ایسهمق برادهيميقرار  از مدل  ینا  ی.  پژوهش    یاهمنظور  كه    ]4[ارائه شده در 

. در كنيمياند استفاده مشده  یابي ارز  DeepSentiPers  یتاستد   یبر رو  يزها ن آن

 . شودياستفاده م  ]FastText  ]31-32   یدهاز قبل آموزش د  ی ها از بردارهامدل  ین ا

عملکرد   شودينشان داده شده است. همانطور كه مشاهده م  5شکل  در    یابيارز   یجنتا

. باشد يدو حالت چند كلاسه و دو كلاسه متفاوت م  یبر رو  یسهمورد مقا   یهامدل

دارد،   یحالت دو كلاسه عملکرد بهتر  یبر رو  FastText-CNNكه مدل    ي در حال

 كسب كرده است.  ی بهتر  ایج در حالت چند كلاسه نت  Fast-Text-BiLSTMمدل  

در هر دو حالت چند كلاسه و دو كلاسه بهتر عمل كرده است.   يشنهادیپ  یکردرو

)استفاده از    دهديبه پرسش سوم پژوهش پاسخ مثبت م  ینکهعملکرد مدل علاوه بر ا 

(،  شوديبهتر م  یجمنجر به نتا  ياحساس متن فارس  يينتع  یخاص مسئله برا  یهاداده

 به روز است.  یکردهایبا رو  یسهمدل در مقاكارایي بالاتر  از يحاك ينهمچن

 

 

 به روز  یکردهایبا رو سهیدر مقا یشنهادیپ یعملکرد شما یابیارز 5شکل 

 گیری و کارهای آینده نتیجه -5

گام    یکدر سطح جمله به عنوان   ي احساس متن فارس  يين تع  یبر رو یپژوهش جار

با    يشنهادیخبره  تمركز كرده است. مدل پ  های يستماز س  ياریمهم در بس  يار بس

  یش از نما   يكلمات و فراهم كردن شکل متفاوت  یاطلاعات نحو  یشنما  یبردارها  يدتول

را به    یتربلند و ابهام ، اطلاعات كامل  هایيبا هدف كاهش مشکل وابستگ ها،یژگيو

 یکرد،رو  ین استفاده از ا دهد. با  يارائه م  يكانولوشن   يبر شبکه عصب  يمبتن  بندطبقه

كاهش    شود يم  ها یژگيو  یشكلمات كه موجب اشتباه در نما   ي رخداد تصادف  يرتاث

و  یافته م  یعملکرد  هاییژگيو  ثبت  بهتر  ما شکلشودي كلمات  از    يمتفاوت  یها. 

داد  ها یژگيو  ایش نم ارائه  آزما  یم را  م  یشات كه  نشان  شده   یشما   دهديانجام 

  یج نتا   ینمنجر به بهتر  یبردار كلمات و اطلاعات نحو  شی نما  يببا ترك  يشنهادیپ

كلاس   یهاتعداد نمونه یش ها، افزا با توجه به نامتوازن بودن داده ين. همچنگردديم

توز ن   یع با  بررس  يز كمتر  است.  شده  رو  ی هايانجام  بر  استاندارد     يکرهپ  ی كامل 

DeepSentiPers   به روز    یهاو مدل  ينماش  یادگيری  يسنت  یها با مدل  یسهو مقا

الگور اساس  بر  عمدتا  حاك  يقعم  یادگيری  های یتمكه  بهتر   ي هستند  عملکرد  از 

  ها یژگيو  یش نما  یادگيری كه    یمنشان داد   ين. ما همچنباشديم  يشنهادیپ  یکردرو

 . شوديخاص مسئله موجب بهبود عملکرد مدل م  هایداده یبر رو

آنجا كه خروج  ینده،آ  یبه عنوان كارها كننده   يدوار ام  يار بس  يشنهادیدل پم  ياز 

بازار با توجه    يت وضع  بينييشپ  يستمس  یکمدل را در    ینتا ا  یم بود، ما در نظر دار

پ شبکه  های يامبه  در  ما  يمبگنجان   ياجتماع  ی هاكاربران  دار  ينمچنه.  نظر   یمدر 

مورد مطالعه    يشترسطح سند و جنبه( را ب   ر مختلف )د  های یزدانگيعملکرد مدل با ر 

با توجه به    ينه دهد با توسعه اطلاعات زميمطالعات ما نشان م   ين. همچنيمقرار ده

همسا  ب   یهجملات  بهبود  بعد(،  و  قبل  ما    يشتر)جملات  بود.  خواهد  كسب  قابل 

 دمور   يزن   یگرد  یكاربردها  یرا بر رو  یدجد  یش نما  ینا   يرتا تاث  یمدار  يمتصم  ينهمچن

 .يمقرار ده يبررس
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