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های مجازی، شاهد  ینترنتی و شبکههای ا امروزه با توجه به تمایل روز افزون مردم برای خرید اجناس از طریق فروشگاه :چکیده

هوای اارممود    ی الگووریتم  های بدون ساختار مانند متن در سطح اینترنت هستیم. از این رو، پردازش متون و توسعه افزایش داده

ی علوم داده در بسترهای مذاور را به خود جلب اورده اسوت. از رویکردهوای     جهت استخراج دانش، توجه پژوهشگران حوزه

های گوناگون  ها و روش های احساسی متفاوت با استفاده از الگوریتم بندی جملات به گروه توان به موضوع دسته تن میپردازش م

اوه از   شوده اسوت  بندی نظرات، مبتنی بر احساسات اواربران توسوعه داده    اشاره ارد. در پژوهش حاضر، چارچوبی برای دسته

استفاده شوده اسوت    های زبانی تعبیه از مدل رو در چارچوب پیشنهادی، از معماری برد. از این پردازش در سطح حروف بهره می

عدی )جهت استخراج بردار ویژگی برای هور  جهت انتقال حروف به فضای برداری(، پیچش یک بُ)ی تعبیه  های چهارگانه اه لایه

 در سوطح ی تعبیوه   ابتدا با بکوارگیری لایوه  در چارچوب پیشنهادی،  شود. را شامل می ازگشتیی عصبی ب واژه(، نگاشت و شبکه

موازی بکوارگیری   صورتبه  اه پیچش یک بعدی عملگرهای مبتنی بر ،سپس است. تعیین شده ها برای من حروف، برداری ثابت

 ، حاصول لغوت بعودی بورای هور     821و بردار  ممدهبدست  ی هر واژه دهنده حروف تشکیل، ارتباط معنایی و منطقی بین اند شده

 اشو  های عصبی بازگشتی، ارتبواط بوین واژگوان     ، با استفاده از دو معماری شبکهواژگانبردارهای  دستیابی بهپس از  .شود می

ی نظرات مبتنوی بور    نتایج حاصل از بکارگیری مدل پیشنهادی بر روی مجموعه شود. می تعیینشده و احساس مرتبط با دیدگاه، 

 باشد. % می97.7% و 97.19به ترتیب  ،F-scoreو  Accuracyهای  سنجه
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Abstract: Nowadays, due to people being more willing to shop online through online stores and social 

media, we are facing the growth of unstructured data like texts on the internet. Hence, text processing and the 

development of optimal algorithms for extracting knowledge have drawn scholar’s attention to this field. 

One of the aspects of the text processing field is classifying texts in the form of classes of various sentiments 

using different algorithms. We propose a novel framework to classify the comments based on the user’s 

sentiment performed in the character-level scenario. Hence, the proposed framework is mounted on the 

architecture of embedding from the language model triggered by the quad-layer, namely embedding, one-

dimensional convolution, the map, and the recurrent neural network. In the proposed framework, first, by 

using the embedding layer at the level of the character, a constant vector is assigned to them. Next, the 

semantic and logical relation between the characters per word for surviving word-specific 128-dimensional 

vectors is extracted by exerting the parallel-oriented one-dimensional convolution operators. After obtaining 

vectors, based on two recurrent neural network architectures, the relationship between the discovered words 

and the comment-specific sentiment is determined. The obtained results show that the proposed framework 

has an Accuracy of 79.87% and a F-score of 79.9% for comments class labeling. 
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1- Embedding from Language Models  

 مقدمه. 8

ها تحت  گیری ویروس کرونا، تمام ابعاد زندگی انسان پس از همه

تووان   می ،های شایان ذکر تاثیر قرار گرفته است. از مهمترین جنبه

های تجاری و کسب و کارهای خرد اشاره کرد کوه بوا    به فعالیت

ی وسیعی از وظایف نیروی انسوانی،   پیشرفت تکنولوژی، گستره

شووند.   تقلیل یافته و به صورت از راه دور و خودکار انجوام موی  

خودمات از رویکورد سونتی      ی ارائوه ی فروش و  همچنین، شیوه

های دیجیتالی، به سیر تحوولی   تکنولوژیفاصله گرفته و مبتنی بر 

هوای دیجیتوال    ارتتوان به تجو  دهد. برای مثال می خود ادامه می

هوای شصیوی و فروشوگاهی هماننود      سوایت  محور از قبیل وب

های اجتماعی همانند اینستاگرام اشاره کرد. بوا   کالا و شبکه دیجی

ران ی لازم جهت تبادل نظر کارب ی بسترهای مذکور، زمینه توسعه

های بدون ساختار فراهم شده است  و تولید حجم انبوهی از داده

که طیف وسیعی از اطلاعات همچون میزان فروش محیوولات،  

های سیاسی  بازخورد مشتریان و تبادل نظر کاربران درمورد واقعه

 گیرد. و مذهبی را در بر می

هوای پرکواربرد    همزمان با فعالیت کاربران در اینترنت به زبان

ی  ا همچون انگلیسی، فرانسوی، آلمانی و عربی، میزان استفادهدنی

های افغانی و پاکسوتانی از ایون    فارسی زبانان مانند ایرانیان، تبعه

ی چنوین پیشوامدی،    محیط نیز افزایش پیدا کرده است که نتیجوه 

باشد. با افزایش میزان  ها به زبان فارسی می رشد چشمگیر دیدگاه

ای  های تحقیقاتی و تجواری گسوترده   تهای فارسی، فرص دیدگاه

برای محققان فارسی زبان ایجاد شده است. از دیگر سوو، تعوداد   

ی پردازش متون فارسوی در   های صورت گرفته در زمینه پژوهش

توان  های مذکور اندک بوده که دلیل آن را می مقایسه با سایر زبان

ها  کتها توسط شر ها و عدم انتشار عمومی آن تعداد محدود داده

 های فعال فارسی زبان در این حوزه، دانست. یا گروه

ای بوده که به  های طبیعی، موضوعی میان رشته پردازش زبان

هوا و در   ی توانایی ماشین در پردازش، درک زبوان انسوان   مطالعه

های این حوزه  پردازد. از زیرشاخه ها می صورت نیاز، تعامل با آن

سواس معیارهوایی هماننود    بنودی جمولات برا   توان بوه دسوته   می

های  به کمک الگوریتم ]2[و رویدادهای متفاوت  ]1[احساسات 

یوابیم   های پیشین، در موی  گوناگون اشاره کرد. با بررسی پژوهش

که اکثر مطالعات بوه بررسوی جمولات یوا اسوناد براسواس واژه       

هوا، مبنوای پوردازش خوود را      از آن انودکی انود و تعوداد    پرداخته

ی همچون های اند. رویکرد فوق در زبان ر دادهبراساس حروف قرا

غنی برخوردار هستند، باعث ایجواد   زبان فارسی که از ساختاری

توان در دگرگوونی   شود. محدودیت مذکور را می می  محدودیت

مفهوم یک واژه با تغییر یا حذف حروف دانست )ماننود واژگوان   

خار و خوار یوا شسوت و شیوتب. بوه هموین دلیول در هنگوام        

منوودی  دازش جموولات براسوواس واژه، چنانچووه انتظووار بهوورهپوور

الگوریتم از توانایی پردازش تمام واژگان را داشوته باشویم، بایود    

آوری کورد کوه    ای را جمو   ی بسیار عظویم و غنوی   مجموعه داده

های مورد استفاده توسط افراد یوک گوروه عوام یوا      علاوه بر واژه

که گردآوری چنین  های خطا دار را نیز شامل شود مشصص، واژه

توان بوه   ها می ای عملا غیرممکن است. از دیگر راه حل مجموعه

ها به صورت دقیو  یوا پوردازش     پاکسازی داده پردازش و   پیش

ی یواد شوده را توا     جملات براساس حروف اشاره کرد که مسئله

هوای   کنند. شایان توجه است کوه پوژوهش   حدود زیادی حل می

ها بوا   ی داده ساسات، از مجموعهی تشصیص اح موجود در حوزه

آوری شوده از   هوای جمو    یک محوریت مشصص همانند دیدگاه

کننود. وجوود    های فوروش تلفون هموراه اسوتفاده موی      سایت وب

های آموزشی و عملکورد   محدودیت مذکور، منجر به کمبود داده

هوایی بوا موضووت متفواوت      ضعیف الگوریتم در پردازش دیدگاه

 خواهد شد.

در پژوهش حاضر، چارچوبی مبتنی بر معماری طراحی شده 

ELMo) ]3[توسط 
1

کوه توانوایی پوردازش     شده استپیشنهاد  (

 های چهارگانه را داراست و توسط لایه حروفجملات براساس 



 

1- Feature Selection  

ی  ی قبل و شبکه یک بعدی، نگاشت لایه ی حروف، پیچش تعبیه

عیبی بازگشتی تجهیز شده است. همچنین، در صوورت وجوود   

تووان از   های کافی برای آموزش مُودل پیشونهادی، موی    تعداد داده

ها و نوت وظیفه  بردارهای هر واژه که براساس جایگاه، مفهوم آن

اند، اسوتفاده   )تشصیص احساساتب در سطح جمله استصراج شده

ها در مسائل مشابه را در برابر سایر  د و عملکرد بکارگیری آننمو

 Word2Vec ]4[،  BERTی واژگان همچون  های تعبیه تکنیک

ی  هوا براسواس وظیفوه    که بوردار هور واژه در آن   ELMoیا  ]5[

شایان ذکر است در شود، مقایسه کرد.  سازی زبانی کشف می مدل

حاضوور، از چووارچوب پیشوونهادی تحووت عنوووان       پووژوهش

Convolutional-based Bidirectional Recurrent 

Character-Level Mapping Network (CBRCMN)   یواد

 .شود می

 ی مقاله به شرح زیر سازماندهی شده است:  ادامه

هوای   . مولفوه 4هوا،   ی داده مجموعوه  .3هوای پیشوین،    . پژوهش2

. نتوای   6، ی چوارچوب پیشونهادی  . معرف5چارچوب پیشنهادی، 

 .آتی های پژوهشگیری و  نتیجه. 7و پژوهش 

 های پیشین . پژوهش2

تووان   بندی جملات، می ی دسته از تحقیقات انجام شده در حوزه

پردازش  اشاره کرد. در این پژوهش، محققان ابتدا به پیش ]6[به 

-Nهوای   هوای خطوا دار پرداختوه، سوپس از روش     و حذف داده

Gram ،POS (Part-of-Speech) Tagging  وPerSent 

)تعیین قطبیت واژگانب جهت استصراج ویژگی در سطح واژگوان  

هوا، بهوره    بنودی آن  و از الگوریتم ماشین بردار پشتیبان برای دسته

انوود. لازم بووه ذکوور اسووت، پژوهشووگران جهووت بررسووی    بوورده

های ثبت شوده   ، از مجموعه دیدگاه 1رویکردهای انتصاب ویژگی

ب 2116و  2114هووای  )بووین سووال caffecinemaسووایت  ر وبد

دیودگاه مثبوت و    511ی مذکور شامل  اند. مجموعه استفاده کرده

باشود کوه بهتورین عملکورد مربوو  بوه        دیدگاه منفوی موی   511

 Tri-Gramو  Uni-gram ،Bi-Gramرویکردی ترکیبی شوامل  

 است.% 33.36با میزان دقت 

بندی متون خبری )گردآوری شده از  به دسته ]7[در پژوهش 

اسوت.    سایت همشهریب مبتنوی بور حوروف پرداختوه شوده      وب

جملوه در   22111ی مورد استفاده، متشکل است از  مجموعه داده

موضوت متفاوت )مانند ورزشوی، سیاسوی و اجتمواعیب کوه      21

نمونووه جهووت  2111نمونووه از آن جهووت آموووزش و    21111

ی متوون را بوا    است. محققان ابتدا مجموعوه آزمایش تعیین شده 

بوه   )در سوطح حورفب    One-Hot Encodingاستفاده از روش 

ای از بردارهای عددی تبدیل کرده، سپس بوا اسوتفاده از دو    دنباله

ی  و یوک لایوه   Max Poolingلایه پیچش یک بعودی، دو لایوه   

انود. همچنوین در پوژوهش     ها پرداخته بندی آن خروجی، به دسته

 Term Frequencyماننود   هوای دیگوری    موذکور، از الگووریتم  

 Supportو  Naïve Bayes)تبدیل جملات به مقادیر عددیب، 

Vector Machine بورداری شوده    بندیب نیز بهوره  )جهت کلاس

ی عیوبی بوا    رد شوبکه است که بهترین عملکرد مربو  به رویک

باشود. دو پوژوهش بررسوی شوده، بوه       % موی 44.54میزان دقت 

 پردازند. پردازش جملات در سطح واژگان یا حروف می

)پردازش در  ]7[و  ]6[فارغ از رویکرد پردازشی موجود در 

بندی احساسی جمولات   به دسته ]3[، محققان در سطح واژگانب

ی  انود. مجموعوه داده   حروف پرداختوه -براساس رویکرد واژگان

آوری  دیدگاه جم  151111مورد استفاده در این پژوهش، شامل 

کولاس متفواوت    5باشد کوه در   کالا می سایت دیجی شده از وب

ها، واژگان  داده سازی آمادهبندی شده است. محققان پس از  دسته

و حروف را بوا اسوتفاده از    Word2Vecفاده از تکنیک را با است

One-Hot Encoding  به بردارهای عددی تبدیل کرده، سپس با

 ها آن ،بازگشتیپیچشی و  ی عیبی های شبکه الگوریتماستفاده از 

. بهترین عملکرد در سطح واژه، مربو  بوه  اند نموده بندی را دسته

 میوزان دقوت   ی بابازگشتی پیچشی و  ، لایهWord2Vec ترکیب



 

1- Auto-Encoder                                                                                           2- Multi-Level Ensemble Learning 

3- Task                                                                                                        4- Twitter 

5- Decision Tree                                                           6- Majority Voting                        

7- Count Vectorizer                                                                                          8- Fine-Tuning 

 

ب بوده و بیشوترین میوزان   Binaryی  % )بر روی مجموعه داده45

ی پیچشی و بازگشتی با  دقت در سطح حرف توسط ترکیب لایه

 % حاصل شده است.44میزان دقت 

های  در پژوهش های پیشنهادی چارچوببرای بهبود عملکرد 

برنود،   های آموزشی رن  می که از مشکل کمبود تعداد داده مذکور

کاوی موف   های وب با استفاده از تکنیک ]4[محققان در پژوهش 

سووایت  میلیووون بووازخورد ثبووت شووده در وب  3بووه گووردآوری 

اند. هر دیدگاه توسط خریدارِ صاحب نظر، عنوان  کالا شده دیجی

که از آن  دریافت کردهرا  "کنم پیشنهاد نمی"یا  "کنم پیشنهاد می"

در  اسوت.  بورداری شوده   به عنوان برچسب مرتبط با دیدگاه بهره

بینوی   هوای پویش   مدل  ی نتای  پژوهش ذکر شده با هدف مقایسه

ها، علاوه بر الگوریتم  پردازش در عملکرد آن مصتلف و تاثیر پیش

کارگیری  های پیچشی و بازگشتیب، به های عیبی )معماری شبکه

 Logisticو  Naïve Bayesی نظوارتی همچوون   ها سایر روش

Regression   در دسووتور کووار قوورار گرفتووه اسووت. در رویکوورد

های نظارتی  و در سایر مدل FastTextی عیبی از تکنیک  شبکه

جهت تبدیل واژگوان بوه بردارهوای عوددی      TF-IDFاز تکنیک 

هوای موورد مطالعوه، بهتورین      استفاده شده است. از بین الگوریتم

% F-score 45.6ی پیچشی بوا میوانگین    عملکرد مربو  به شبکه

 Area Under Curve (AUC)و
% اسوت. لازم بوه ذکور    44.6 

هوا توسوط روش    است در پژوهش مذکور، تعیوین برچسوب داده  

Pseudo-Labelling  پذیرفته استصورت. 

، پژوهشگران به طراحی سیستم تشصیص احساسات ]11[در 

با رویکرد یوادگیری عمیو     caffecinemaسایت  وب نظراتدر 

دیدگاه با برچسوب مثبوت و    1121اند. در این پژوهش،  پرداخته

پووردازش و  آوری، پوویش دیوودگاه بووا برچسووب منفووی جموو  434

های پیچشی، بازگشتی  سازی شده، سپس با استفاده از شبکه آماده

           انووود. معمووواری بنووودی شوووده دسوووته 1خودکوووار رمزنگوووارو 

Stacked-BiLSTM ی  بکه)شLSTM   دو طرفه متشوکل از دو

 F-score% و 45.61ها با میزان دقوت   ی مدُل لایهب نسبت به بقیه

ه داشوته اسوت. همچنوین در    ا%، عملکرد بهتوری را بوه همور   46

ی الگوووریتم  آموووزش دیووده ی از پوویش پووژوهش مووذکور، نسووصه

FastText      بعُودی، موورد    311جهت تبودیل واژگوان بوه بوردار

 گرفته است.استفاده قرار 

توان به  های انجام شده توسط محققین آسیایی می از پژوهش

 یادگیری گروهوی  مدل یک در تحقی  مذکور، اشاره نمود. ]11[

 احساسوی  بنودی  دسوته  3ی تمرکوز بور وظیفوه   بوا   2چند سوطحی 

معرفوی  ، 4یتری اجتماعی تووئ  های گردآوری شده از شبکه دیدگاه

  هوای  به نام ،متمایزاز سه رویکرد یادگیری مدل فوق  شده است.

Multinomial Naïve Bayes ،Bagging  وBoosting  بوووا

 5هایی مانند درخت تیمیم سازی مشکلات الگوریتم هدف خنثی

 مبتنوی بور   ،مدل پیشنهادیخروجی  . همچنین،تشکیل شده است

لازم بوه ذکور    باشود.  مورد استفاده می های الگوریتم 6رای اکثریت

ی مووورد نظوور خووود را    پژوهشووگران، مجموعووه داده  ،اسووت

 با موضوت رضایت از رئیس پلیس کشوور انودونزی   یهای دیدگاه

و تکنیک بکارگرفتوه شوده    بمنفی، خنثی و مثبت کلاسدر سه )

 هوای عوددی،   بوه مواتریس    هوای ورودی  جهت تبودیل دیودگاه  

 .اند معرفی نموده 7بردارساز شمارش

 3تنظویم دقیو    به معرفی مودلی بور مبنوای   محققان  ]12[در 

BERT کوه   )به زبان عربیب طولانی های پیامبندی  با هدف دسته

. در پژوهش اند اند، معرفی نموده ی توئیتر گردآوری شده از شبکه

از سه سطح تعبیه با عناوین تعبیه در سطح نشانه، قسمت و فوق، 

و با هودف دسوتیابی بوه بوردار مناسوب بورای واژگوان         ،جایگاه



 

1- Auto-Encoder                                                                                           2- Multi-Level Ensemble Learning 

3- Task                                                                                                        4- Twitter 

5- Decision Tree                                                           6- Majority Voting                        

7- Count Vectorizer                                                                                          8- Fine-Tuning 

 

 مودل  .استفاده شده اسوت  BERTتوسط رمزنگار  ها آن پردازش

BERT 



 

1- Head (Multi-Head Attention)                                               2- Self-Attention 

3- Fully-Connected Layer                                                                            4- Snapfood 

5- Instagram                                                                                                 6- Digikala 

ی  ی از پیش آموزش دیوده  نسصهشده توسط محققین،  بکارگیری

 ی لایوه  12و  2توجوه -خوود مکانیزم مجهز به  1سر 12 متشکل از

توسوط آن،   خروجوی  ی کوه پوس از محاسوبه    باشود  رمزنگار می

هوای   به کلاس 3متیل-ی تمام ی مورد نظر توسط یک لایه نمونه

لازم به ذکر اسوت پژوهشوگران در    شود. بندی می مشصص، دسته

 هوای  و کلاس از پن  مجموعه داده با تعداد نمونهتحقی  مذکور، 

 هووای احساسووی و موضوووعات خبووریب  بنوودی )دسووته متمووایز

 اند. برداری کرده بهره

ی تشصیص احساسات  های موجود در حوزه از دیگر پژوهش

در تحقیو  فووق،    اشواره نموود.   ]13[توان به  فارسی میبه زبان 

های عیبی پیچشی  محققان با استفاده از معماری مبتنی بر شبکه

نظور  هوا بوا محوریوت     بندی احساسی توئیت به دستهو بازگشتی، 

مقابول   ها در  آن و رویکرد 14-مردم در ارتبا  با واکسن کووید

. پژوهشوگران بورای   انود  های وارداتی و داخلوی پرداختوه   واکسن

توئیت فارسی را از سطح  311111حدود تحق  هدف ذکر شده، 

آوری کورده، سوپس بوا اسوتفاده از مودل       توئیتر جمو   سایت وب

بنودی   مثبت، منفی و خنثی دسوته ها را به سه کلاس  پیشنهادی آن

 اند. نموده

کووه محققووان از  ]13 ،12 ،11، 3[ هووای پووژوهش رغووم علووی

 ]14[در ، انود  ی عیوبی بهوره بورده    های مبتنی بور شوبکه   تکنیک

بنودی   جهوت دسوته  چارچوبی مبتنی بور ماشوین بوردار پشوتیبان     

تکنیک مبتنوی بور   و  )با موضوت قیمت سهامب ها دیدگاهاحساسی 

هوای متنوی بوه بردارهوای عوددی       با هودف تبودیل داده   هنام لغت

لازم بوه   اند. وزن مشصص برای هر واژه، معرفی نموده متشکل از

سهام که بوا دیودگاه   اطلاعات قیمت ذکر است در پژوهش فوق، 

بهبوودی بیشوتر در عملکورد     باشود، بوا هودف    کاربران مرتبط می

موورد    ناموه  ایجواد لغوت   ، برای%ب3)حدود  چارچوب پیشنهادی

عملکورد، بوا    بهتریندر تحقی  مذکور،  استفاده قرار گرفته است.

          بوورای طووول بووردار ویژگووی بووه میووزان 6111اسووتفاده از مقوودار 

F-score 57.4% .حاصل شده است  

 ها داده ی . مجموعه3

ی پویش   هوای موورد اسوتفاده، شویوه     داده  در این بصش، مجموعه

ها، مورد بررسی قورار گرفتوه    سازی آن پردازش و چگونگی آماده 

 است.

 ها داده ی موری مجموعه ع. جم8.3

ی دیدگاه با موضوعات متفاوت کوه   مجموعه 6در این پژوهش، 

 6کووالا دیجوویو  5و اینسووتاگرام 4فووود هووای اسوون  سووایت از وب

هوای   . سورویس شووند  می CBRCMNاند، وارد  آوری شده جم 

اند  اندازی شده ی خدمات اینترنتی راه مذکور با هدف تسهیل ارائه

کوالا   ب؛ دیجوی 1از: ) ت اسوت ر یوک عبوار  ی فعالیت ه که حوزه

هوای   بنودی  بستری جهت خرید و فوروش محیوولات در دسوته   

ی مواد غذایی و  فود سرویسی جهت عرضه ب؛ اسن 2گوناگون، )

بووا  البیمطووی اجتموواعی بوورای انتشووار  ا ب؛ اینسووتاگرام شووبکه3)

 ها. ی آن موضوعات متفاوت و تبادل نظر درباره

 ها ی داده  های موجود در مجموعه تعداد نمونه – (8)جدول 

ی داده مجموعه منفی خنثی مثبت   شماره 

49,515 29,471 14,882 Miras Opinion [11] 1 

35,000 0 35,002 Snapfood [11] 2 

7,856 4000 2,190 SentiPers [ 11 ،11 ] 3 

2,780 2,495 3,237 Instagram Revs 4 

2,382 419 460 Digikala Revs1 [11] 5 

500 250 290 Digikala Revs2 6 

98,033 36,635 56,061 Total  

 



 

  

 های شش گانه داده  با مجموعههای هندسی مرتبط  گزاره– (2)جدول 

تا  1های  ی داده در مجموعه (Token)حداقل تعداد نشانه 

 )پیش از پاکسازیب 6

1 

)پیش   6تا  1های  ی داده حداکثر تعداد نشانه در مجموعه

 از پاکسازیب

1535 

)پیش   6تا  1های  ی داده میانگین تعداد نشانه در مجموعه

 از پاکسازیب

31 

)پس از  6تا  1های  ی داده واژگان در مجموعهتعداد کل 

 پاکسازیب

2.714.342 

)پس از  6تا  1های  ی داده تعداد کل حروف در مجموعه

 پاکسازیب

12.574.336 

 

 

گانه در  های سه ها مبتنی بر برچسب چگونگی توزیع دیدگاه – (8)شکل 

 6تا  8ی  مجموعه داده

هوای شورح داده شوده در     آوری مجموعوه داده  پس از جمو  

  آیود  دیدگاه به دست می 141724، در مجموت ب2)و  ب1)جداول 

های با تعداد واژگان بیشوتر   که پس از پاکسازی و انتصاب دیدگاه

نمونه  134433ی جدیدی با تعداد  ، مجموعه111و کمتر از  2از 

ی  ی داده عوه چگوونگی توزیو  مجمو   ب1)شود. شکل  حاصل می

ب، 1های سه گانوه )برچسوب مثبوت )    نهایی را در قالب برچسب

دهود.   بب، نشوان موی  1-ب و برچسوب منفوی )  0برچسب خنثوی ) 

نمونه به صوورت   11111ی نهایی  درخور ذکر است، از مجموعه

نمونه جهت آموزش انتصواب   174433تیادفی برای آزمایش و 

 شده است.

ها  سازی داده چگونگی آمادهپردازش و  در ادامه، فرآیند پیش 

 .شده است، به تفییل بیان 2.3در بصش 

 ها سازی داده پردازش و مماده . پیش2.3

 

 ها سازی داده مراحل پیش پردازش و مماده – (2)شکل 

های موجود  ها، ابتدا فاصله ی دیدگاه برای پیش پردازش مجموعه

حذف کورده،  اند را  در بین واژگان که بیش از یک بار تکرار شده

شوند. پس از  سپس لغات غیرفارسی و علائم نگارشی حذف می

یابی واژگان با هودف   سازی و ریشه اجرای مراحل مذکور، نرمال

گیورد و   کاهش تعداد واژگان متموایز، در دسوتور کوار قورار موی     

انتصوواب  111و کمتور از   2جمولات بوا تعوداد لغوات بیشوتر از      

هوا بوه    فاصوله  تموام   دیلسوازی، تبو   شوند. مقیوود از نرموال   می

ب و مقیوود از  "مانود  موی "به  "می ماند"ها )مانند فعل  فاصله نیم

باشد. ذکر ایون   ی خود می یابی، جایگزینی هر فعل با ریشه ریشه

هوا، بوه هور یوک از      سوازی داده  نکته لازم است که جهوت آمواده  

شوود توا    حروف موجود در واژه، عددی ویژه اختیاص داده می

 های عددی تبدیل شوند. به بردار و ماتریس لغات و جملات

 

 مثالی از تخصیص ماتریس اعداد به یک دیدگاه –( 3شکل )



 

1- Embedding                                                                                                              2 - Mapping Layer 

3- Bias                                                                                                          4- Activation Function               

5- One Dimensional Convolution                                                                     6- Kernel 

7- Global Max Pooling                                                                                      8- Long-Short Term Memory  

9- Vanishing Gradient                                                                                       10- Time Steps 

 

هوای   به یوک نمونوه از دیودگاه    ب3)به عنوان مثال، در شکل 

فوود، یوک مواتریس عوددی      ی نظراتِ اسن  موجود در مجموعه

، Hazmهوای   اختیاص داده شده است. در این راستا، کتابصانوه 

Keras  وre اند. مورد استفاده قرار گرفته 

هوای آن   به جزئیات چارچوب پیشنهادی و مولفه 4در بصش 

 خواهیم پرداخت.

 پیشنهادیهای چارچوب  . مولفه4

های موجود در چارچوب  در بصش حاضر، روابط حاکم بر مولفه

سپس، معرفی و بررسی  ،است گرفتهقرار پیشنهادی مورد مطالعه 

 پذیرد. صورت می 5نمای کلی چارچوب پیشنهادی در بصش 

 8. تعبیه8.4

) ی تعبیه  که تحت عنوان لایه پیشنهادیاولین مولفه از چارچوب 

ی انتقووال حووروف بووه  شووود، وظیفووه شووناخته مووی ب]21[مشووابه 

ی ذکور شوده بوا انجوام      مصتیات برداری را بر عهده دارد. لایوه 

ب، بوه  ب1)ی  ها )معادلوه  ضرب داخلی بین ماتریس ورودی و وزن

ی  هر یک از حروف؛ برداری مشصص با طول ثابوت )در مسوئله  

2ی نگاشت دهد. لایه ب اختیاص می51حاضر مقدار 
نیز همانند   

تعبیه عمل کرده، منتها پس از ضرب در ماتریس وزن، بوا مقودار   

بر روی آن اعمال  مشصیی 4جم  شده و تاب  فعالسازیِ 3بایاس

 شود. می

(1                                                            ) 

              

 Wموواتریس حووروف،   X، مقیووود از ب1)ی  معادلووه  در

عملگوور ضوورب داخلووی  *و  موواتریس تعبیووه  ، موواتریس وزن

 باشد. می

 5پیچش یک بعدی. 2.4

 های موجود در هر  ب، ویژگیب2)ی  پیچش )معادله فرآیندبراساس 

واژه براساس اِعمال بردارهای فیلتر بر روی حروف آن، استصراج 

ی عیووبی، جهووت  هووای بعوودی موجووود در شووبکه  و بووه لایووه

 .]21[ شوند میگیری منتقل  تیمیم

(2            )        

             ( [            -  ]      )       

بردار ورودی )محاسوبه شوده    X، مقیود از ب2)ی  در معادله

ی  انودازه  wبردار فیلتور،   Kمقدار بایاس،  bی تعبیهب،  توسط لایه

   وتاب  فعالسوازی     ، عملگر ضرب عنیر به عنیر   ،6هسته

 باشد. می خروجیبردار 

ب و با 64، 32، 32، سه گروه فیلتر با تعداد )CBRCMNدر 

ب جهت استصراج ویژگوی هور   3، 2، 1های ) هسته ی اندازه مقدار

واژه براساس پردازش تک حرفی، دو حرفی و سه حرفی به کار 

رفته است. شایان ذکر است با اجرای عملیات تعبیوه، پویچش و   

توان برای هور واژه یوک    می،  7انتصاب بردار با بزرگترینِ مقادیر

 بدست آورد. 123بردار با تعداد ابعاد 

1اوتاه مدت-حافظه بلند .3.4
  

، ]22[ب ب3)توا   ب3)کوتاه مدت )معادلات -ی بلند معماری حافظه

ی عیبی بازگشتی است که بوا هودف رفو      نوت خاصی از شبکه

 4مشکل گرادیان محو شدنی
هوای   در هنگوام پوردازش داده   ]23[

ی مشوت    طراحی شده است. مشکل مذکور بر اثر محاسبه ترتیبی

طوولانی   11های زمانی ی بازگشتی با تعداد گام از شبکه ای زنجیره

)مانند جملات با تعداد واژگان زیادب و سپس مِیول گرادیوان بوه    

، دلیل رف  مشکل ذکر شده همچنینشود.  مقدار صفر، پدیدار می

ای آن و امکان کنترل جریان  ، ساختار دروازهLSTMدر معماری 



 

1- Embedding                                                                                                              2 - Mapping Layer 

3- Bias                                                                                                          4- Activation Function               

5- One Dimensional Convolution                                                                     6- Kernel 

7- Global Max Pooling                                                                                      8- Long-Short Term Memory  

9- Vanishing Gradient                                                                                       10- Time Steps 

 

باشود. همچنوین از    هوای متووالی موی    اطلاعات در پوردازش داده 

LSTM  در حوول مسووائل دیگوور همچووون ،Named Entity 

Recognition ]24[  و تشووصیص گفتووار] نیووز اسووتفاده   ]25

شوووووووووووووووووووووووووووود. موووووووووووووووووووووووووووی



 

1- Hidden State                                                                                           2- Gated Recurrent Unit 

3- Reset Gate                                                                                                 4- Update Gate 

5- Residual Connection                                                                                     6- Feed-Forward 

 

(3)                                                  

        

(4)                               (                 

    ) 

 ̃                                              (5)  

(6)                                                   

(1                                      )                     ̃   

(1                                                  )                  

مواتریس   Wبایواس،   بوردار   b، مقیوود از  بالادر معادلات 

     عملگر ضرب عنیر به عنیر،   ماتریس ورودی،  Xوزن، 

و  Sigmoidتواب  فعالسوازی     ، t-1ی  در لحظه 1وضعیت پنهان

tanh  تاب  فعالسازیHyperbolic Tangent باشد. می 

بووه صووورت  tی  در معموواری ذکوور شووده، ورودی در لحظووه

، (Forget Gate) ب4)، (Input Gate) ب3)مستقل طبو  روابوط   

های وزن  با ماتریس (Output Gate) ب6)و   (Cell State) ب5)

ضرب داخلی و با مقدار بایاس جم  شده، سپس نتای  براساس 

مورد پردازش قرار گرفته و خروجوی   (Cell State) ب7)ی  رابطه

 شود. حاصل می ب3)ی  طب  رابطه tی  در لحظه

 2ای بازگشتی واحد دروازه. 4.4

رغم رف  مشکل گرادیان محوو شودنی، بوا     علی LSTMمعماری 

چالش تعداد پارامترهای زیاد همراه است. وجوود ایوراد موذکور،    

سوازی   جهوت ذخیوره    باعث ایجاد محدودیت در بحوث حافظوه  

ها خواهد شد. جهت  های عظیم و مدت زمان آموزش آن معماری

رف  دو مشکل ذکر شده، معماری دیگوری تحوت عنوون واحود     

ابوودات شووده  ]26[ب ب12)تووا  ب4)ای )معووادلات  هبازگشووتی درواز

، معماری مطرح شوده در برخوی مسوائل    شایان ذکر استاست. 

 LSTMنسوبت بووه   ]27[هوای صووتی    همچوون مدلسوازی داده  

 عملکرد بهتری را از خود به نمایش گذاشته است.

(1)                                                           

       

(11                   )                         

        

        

 ̃  

                                                

                       ̃ (12 )                            

   

ماتریس   بردار بایاس،   ب، مقیود از 12ب تا )4در روابط )

عملگور ضورب عنیور بوه عنیور،        ماتریس ورودی،  Xوزن، 

،  3ی بازنشوانی  دروازه   ، t-1ی  وضعیت پنهان در لحظوه      

تواب  فعالسوازی      ،ی جدید دروازه  ̃  ،4ی بروزرسانی دروازه   

Sigmoid  وtanh  تووواب  فعالسوووازیHyperbolic Tangent 

 باشد. می

نیز  دوطرفه اتیالتحت عنوان  قابلیتیاز  زگشتیهای با شبکه

هوا را   ی داده امکان پردازش دو طرفوه  که مند شوند توانند بهره می

 در موذکور  اتیوال  ،شایان توجه اسوت  .کند فراهم می ها آنبرای 

. گیورد  مورد استفاده قرار موی برخی مسائل همچون پردازش متن 

در سوواختار  GRUو  LSTMهووای  روابووط حوواکم بوور معموواری

مذکور نیز وجود دارنود، ولوی هنگوام محاسوبات، مقوادیر از دو      

گیرنود. بورای مثوال، در بحوث      طرف موورد پوردازش قورار موی    

تشصیص احساس موجوود در جملوه، لغوات از اول بوه آخور و      

ی پردازش جمله  شوند. نمایی از نحوه بالعکس، به شبکه وارد می

قابول ملاحظوه    ب4)ی بازگشتی دو طرفه، در شوکل   توسط شبکه

 است.

(11) 



 

1- Hidden State                                                                                           2- Gated Recurrent Unit 

3- Reset Gate                                                                                                 4- Update Gate 

5- Residual Connection                                                                                     6- Feed-Forward 

 

 

 ی عصبی بازگشتی دو طرفه نمایی از شبکه – (4)شکل 

 5مانده اتصال باقی .5.4

ایش تعداد پارامترهای موجود در مسائل، ممکن است با توجه افز

های پنهان، با تعداد محدودی از لایه 6خور های عیبی پیش شبکه



 

1- Module 

هوا از   ها را نداشته باشند. همچنین، تمام داده توانایی مدلسازی آن

توان از معماری بازگشتی  ای برخوردار نیستند و نمی ماهیت دنباله

تیجه، برای پردازش چنین مسائلی به ها استفاده کرد. در ن برای آن

خور نیاز است. با این حال، در معماری ذکر شده با  معماری پیش

، مشکل گرادیان محو شودنی بورای   شبکههای  افزایش تعداد لایه

شود. به عبارت دیگر، مقدار حاصول از   های ابتدایی ظاهر می لایه

هوای   یوه ای تاب  خطا نسبت به پوارامتر لا  ی مشت  زنجیره محاسبه

الگووریتم بوه درسوتی     پارامترهوای  و میول کورده  اولیه، به صوفر  

تووان از اتیوالی    د. برای حل این مشکل، مینشو نمی بروزرسانی

 Skip Connection)نام دیگور   "مانده اتیال باقی"تحت عنوان 

سوازی یوک    یا اتیال پرشیب بهره برد. روش نامبرده، بوا فوراهم  

های اولیه، از محوو شودنِ    مسیر برای جریانِ مشت  در جهت لایه

ی  کنود. در مسوئله   مقدار گرادیان )میل به صوفرب جلووگیری موی   

حاضر، از اتیال ذکر شده جهت بروزرسانی پارامترهای موجوود  

ی شده اسوت. لازم بوه ذکور    بردار ی شبکه، بهره های اولیه در لایه

ی نتای  حاصول از بکوارگیری و عودم بکوارگیری      است، مقایسه

موورد بررسوی قورار گرفتوه اسوت.       5چنین اتیوالی، در بصوش   

قابول   ب5)ی اتیال مذکور، در شوکل   همچنین، دیاگرام و معادله

 مشاهده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مانده ی اتصال باقی دیاگرام و معادله – (5)شکل 

 Yتوواب  فعالسووازی و   Fمقوودار ورودی،  X، ب5)در شووکل 

 باشد. می Fخروجیِ شبکه پس از جم  با ورودیِ 

 . معرفی چارچوب پیشنهادی5

بندی جملات براساس پردازش حروف  در پژوهش حاضر، دسته

ی بازگشتی دوطرفه  ی تعبیه، پیچش یک بعدی، شبکه توسط لایه

 ب6)را در شوکل   CBRCMNشود. دیاگرام  و نگاشت انجام می

، ابتدا دیودگاه موورد نظور    CBRCMNدر  توان ملاحظه کرد. می

 1ی پیمانووهسووازی شووده، سووپس طبوو    پووردازش و آموواده پوویش

Embed_Conv  ی موجود در جملوه، یوک    به واژه ب ب7))شکل

در  شوود.  بعُدی )مستقل از مفهومب اختیاص داده موی  123بردار 

ی  ی واژه توسوط لایوه   دهنده ی مذکور، ابتدا حروف تشکیل پیمانه

دسته فیلتر بوا   3منتقل شده، سپس  بعُدی 51تعبیه به یک فضای 

 )اسوتصراج   هوا  روی آنبور   ی مشصص های هسته تعداد و اندازه

 (CBRCMNمعماری پیشنهادی ) دیاگرام –( 6شکل )
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نوت نگورش متفواوت بوه     3های موجود هر واژه براساس  ویژگی

پوس از اجورای عملیوات ذکور شوده،       شوود.  حروفب اعمال می

های استصراج شده بورای هور    بزرگترین مقدار موجود در ویژگی

به عنوان مثال، پس از  شود. لغت براساس تعداد فیلتر انتصاب می

فیلتر بر روی حروف یک واژه، بزرگترین مقدار گروه  32اعمال 

ی  بعُود بورای واژه   32هر گروه انتصاب شده و برداری بوه طوول   

شود. پس از کسوب بوردار بورای هور واژه،      مورد نظر حاصل می

. شوود  موی تولید  ب7)ماتریس جدیدی با ابعاد ذکر شده در شکل 

ز ، اب7)لازم به ذکر است در نگارش دستورات موجود در شوکل  

 استفاده شده است. 1پایتون نویسی برنامه قواعد زبان

پس از انجام مراحل مذکور و تولید ماتریس واژگوان، بوردار   

منتقل و  123لغات طیِ فرآیند نگاشت به فضای دیگری با ابعاد 

ها اعمال شده، سوپس توسوط    بر روی آن ReLUتاب  فعالسازی 

پردازش قرار ب مورد GRUیا  LSTMی عیبی بازگشتی ) شبکه

گیرند. پس از کشف ارتباطات موجود بین واژگان و استصراج  می

 ی بازگشتی، نتای  پردازش بوه  بردار مبتنی بر مفهوم توسط شبکه

مربوو  بوه    احسواس گوره منتقول شوده و     3ی بعد با تعداد  لایه

شوود. همچنوین، در صوورت وجوود      دیدگاه ورودی تعیوین موی  

 های کافی  داده

 

 

 

 

 

 

 

 

توان از بردارهای  ، می2مندی الگوریتم از قدرت تعمیم بالا و بهره

های نگاشت، به عنوان بردارهای از پیش  محاسبه شده توسط لایه

ی تشصیص احساساتب در مسائل  آموزش دیده )بر اساس وظیفه

 .دیگر استفاده کرد

بورداری   ، دلیل بهره5.4طب  توضیحات مطرح شده در بصش 

مانووده در چووارچوب پیشوونهادی، جلوووگیری از   از اتیووال بوواقی

دو هوای ابتودایی اسوت. در     حو شدنی در لایهی گرادیان م پدیده

توان تاثیر اتیال مذکور را در تغییورات گرادیوان    می 4و  3 شکل

و  ب3)نمودارهای ترسویم شوده در تیواویر    ها مشاهده کرد.  لایه

، قدر مطل ِ میانگینِ تغییرات گرادیان در هر لحظه از آموزش ب4)

دهوی بوه    ی آموزشویب را بورای وزن   دسوته  156)تقریبا به تعداد 

و  ب3)هوای   دهند. بر اساس شکل های چارچوب، نمایش می لایه

مانوده، گرادیوان    گیری از اتیوال بواقی   ، در صورت عدم بهرهب4)

ارنجی، سبز و قرموزب نواچیز   ن های های اولیه )رنگ به لایه مربو 

شوود. درحوالی کوه بوا      بوده و شبکه به درستی آموزش داده نمی

 هوای  لایوه بکارگیری اتیال موذکور، مقوادیر مشوت  مربوو  بوه      

 Embed_Convی پیمانه–( 9شکل )

Flowchart  
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conv1 ،conv2  وconv3، ز چشوومگیری تغییوور پیوودا  بووه طوور

 مقداری)رنگ آبیب با  embedی  لایه تغییرات . همچنین،اند کرده

.اسوووووووووووووووتجزئوووووووووووووووی هموووووووووووووووراه 



 

 

 نمودار تغییرات گرادیان بدون استفاده از اتصال –( 1شکل )

 نمودار تغییرات گرادیان هنگام استفاده از اتصال –( 7شکل )



 

 

از  به شرح نتای  مدل پیشنهادی و مثوال عوددی   6در بصش 

 پرداخته شده است. ی عملکرد آن، شیوه

 نتایج پژوهش. 6

ی عملکرد آن با  نتای  مدل پیشنهادی و مقایسه، 1زیربصش در 

ای عددی از  نمونه ،2و در زیربصش  های مبتنی بر واژه مدل

 است. گرفته مورد بررسی قرار CBRCMNعملکرد 

 های مبتنی بر واژه نتایج و مقایسه با مدل. 8.6

 ،CBRCMN و آموزش سازی پیاده با هدف ،پژوهش حاضر در

مورد  Adam ]23[سازی  و الگوریتم بهینه PyTorchابزار 

افزار  آموزش و سصت جزئیاتاست.  قرار گرفته استفاده

 .باشد قابل مشاهده می ب3)در جدول  بکارگیری شده،

 جزئیات مموزش چارچوب – (3)جدول 

Adam Optimization Algorithm 

1e-4 Learning Rate 

0.9 Beta-1 

0.999 Beta-2 

1e-8 Eps 

10 Epochs 

32 Batch Size 

Python v3.7 Programming Language 

PyTorch Deep Learning Library 

Intel® Xeon® 2.2 GHZ CPU 

Tesla T4 (15 GB) GPU 

12.68 GB RAM 

 

 نتوای  کسوب شوده،    جامعیوت در  کسوب  با هدفهمچنین، 

ب و سوواختارهای ب11))شووکل  ]14[هووای مبتنووی بوور واژه  موودل

هوای نگاشوت و بازگشوتیب در     های موجود در لایه متفاوت )گره

کوه نتوای  هور یوک در      اند بکارگیری شدهچارچوب پیشنهادی، 

، سواختارهای  ب4)باشود. در جودول    قابل ملاحظه می ب4)جدول 

اند که  معرفی شده (map_dim, rnn_dim) چارچوب با ترکیب

های نگاشت و  ی موجود در لایهها ی اول، معرفِ تعداد گره مولفه

هوای   هوای موجوود در لایوه    گور تعوداد گوره    ی دوم نمایوان  مولفه

 باشد. بازگشتی می

، بر ب3)چارچوب مورد نظر طب  جزئیات موجود در جدول 

ب، آموزش 1-3های شرح داده شده )بصش  روی مجموعه دیدگاه

یافته و جزئیات آموزش و عملکرد رویکردهوای موورد نظور؛ در    

 قابل مشاهده است. ب13)و  ب12)، ب11)های  ، شکلب4)ل جدو

 های مزمایشی بر روی داده ها نتایج رویکردها و معماری – (4)جدول 

Scale F-score Accuracy Base Model 

Small 78.76% 78.68% BiLST
M 

CBRCMN
(64, 128) 

Small 78.93% 79.11% BiGRU CBRCMN

(64, 128) 

Medium 79.43% 79.4% BiLST
M 

CBRCMN
(128, 256) 

Medium 79.9% 79.87% BiGRU CBRCMN

(128, 256) 

Large 79.1% 78.95% BiLST

M 

CBRCMN

(256, 512) 

Large 78.52% 78.5% BiGRU CBRCMN

(256, 512) 

Medium 74.98% 74.97% BiLST

M 

Word-

Based 

Medium 74.17% 74.15% BiGRU Word-

Based 

Medium 76.74% 76.56% CNN Word-

Based 

 

بوا سواختار دو    GRU، استفاده از معماری ب4)مطاب  جدول 

و  CBRCMN_BiGRU_Mediumمرسوووووم بووووه طرفووووه )

 123ی نگاشوت   گرهب همراه با لایه 256برخورداری هر شبکه از 

بر روی مجموعه  F-score %74.4% و 74.37بعُدی، میزان دقت 

با خود به همراه داشوته اسوت. در پوژوهش     را آزمایشیهای  داده

جهوت سواخت    4های معرفی شده در بصش  حاضر، از معماری

های مبتنی بر واژه نیز استفاده شده است که بهترین عملکرد  مدُل

)سووه لایووه پوویچش، دو لایووه     CNNمربووو  بووه معموواری   

MaxPool1d    یک لایه جهت انتصاب بیشوترین مقوادیر و یوک ،

 F-score 76.74%و % 76.56بووا میووزان دقووت جوویب لایووه خرو



 

 

 ب11)معماری رویکردهوای مبتنوی بور واژه، در شوکل      .باشد می

اسوووووووووووووووووووووووووت.مشوووووووووووووووووووووووووهود 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 ،بور مبنوای دو رویکورد پردازشوی     ،های مبتنوی بور واژه   مدل

با بکارگیری عملگر پیچش و  در رویکرد اولاند.  شده ریزی طرح

 هوای واژگوان   بوردار  از هوای سوطح بوالا    ویژگی بردارهای فیلتر،

گتورین  رو پوس از تعیوین بز  استصراج شوده   ،موجود در جملات

 گوروه  سوه بوه   ی عیوبی  ی شوبکه  با استفاده از یک لایه مقادیر،

 .شوند میبندی  دسته احساسی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

با استفاده از دو معماری بازگشوتی ارتبوا     در رویکرد دوم، 

بین واژگان تعیین شده و پوس از کسوب بزرگتورین مقوادیر، بوه      

 لازم بوه ذکور اسوت    شووند.  بندی موی  دستههای مورد نظر  کلاس

 باشود. همچنوین،   موی  مشوابه ی تعبیه، در سه رویکورد فووق    لایه

 ب12)، ب11)هوای   رویکردهای بکارگیری شده، در شکل عملکرد

باشووووووووود. قابووووووووول مشووووووووواهده موووووووووی ب13)و 

 معماری رویکردهای مبتنی بر واژه – (81)شکل 

 

 های مموزش( میزان خطا )نمونه – (88)شکل 



 

 

 مزمایش(های  )نمونهدقت  مقدار –( 82شکل )

 

 های مزمایش( )نمونه F-scoreمقدار  –( 83شکل )

 



 

1- Over-fitting  

، CBRCMN های سازی پیاده رغم علی ،ب11)شکل  مطاب 

 اند تجهیز شده بازگشتیی  مبتنی بر واژه که به شبکههای  مدل

(BiLSTM_Word, BiGRU_Word)  از سرعت بیشتری در

مبتنی  های مدل به عبارت دیگر،باشند.  مند می امر آموزش بهره

میزان خطا در به کمترین آموزش،  هدور 11پس از  بر واژه

 اکتساباست  توجهشایان  اند. های آموزشی دست یافته داده

 یتحارج گر بیانی، های آموزش کمترین میزان خطا در داده

 ؛باشد نمیآزمایشی های  عملکرد بر روی داده بحث معماری در

های مبتنی بر  مدل ،ب13)و  ب12) های شکل با توجه به زیرا

همراه  هرا با خود ب عملکرد و دهی تعمیم میزان بهترینحروف 

به  Medium CBRCMNمعماری  اند. به عبارت دیگر، داشته

و  های آزمایشی در داده بب13)ی  )رابطه میزان دقت بیشترین

BiGRU_Word دست یافته است به کمترین میزان عملکرد. 

های بکارگیری شده، از  عدم وجود توازن در داده در اثر همچنین

دقی  عملکرد  هدف بررسیبا ب ب14)ی  )رابطه F-scoreمعیار 

معیار مذکور در شکل  برداری شده است و نتای  ها، بهره مدل

 باشد. قابل ملاحظه می ب13)

  

 

 :TP: True Positive ،TN، مقیود از ب14)و  ب13)در روابط 

True Negative ،FP: False Positive وFN: False Negative 

 و ب12)های  شکل نتای  مندرج در با توجه بههمچنین،  باشد. می

، آموزش ی هدور سومین دومین و در شود مشاهده می ب13)

BiLSTM_Word  وBiGRU_Word به بیشترین میزان دقت و  

F-score به  آموزشی ی هدور 11پس از طی اند و  خود رسیده

 با هدف درک لازم به ذکر است کنند. میل می 1برازش بیش سوی

، CBRCMN بکارگیری شده در های مولفه عملکرد از بهتر

 شود.  می توصیه محققینبه  ]31، 31، 24[ های پژوهش ی مطالعه

Embed_Convی  از پیمانه ی عددی نمونه. 2.6
 

ی  پیمانووهعملکوورد  ی شوویوه شووفافیت در ایجوواد بووه جهووت 

Embed_Conv،  هوای   از اسوتصراج ویژگوی   یک مثال کواربردی

در  ،پوردازش حوروفب   ی بر پایه) در هر واژه بعُدی موجود 123

ی  طب  فرآیند فوق ابتدا نسصه شرح داده شده است. ب14)شکل 

 بوه  سوپس  ی جمله، حاصول شوده   پردازش و پاکسازی شده پیش

مقوادیر صوحیح و مثبوت     ،ی واژگوان  دهنوده  تشکیلحروف تمام 

از واژگووان و حووروف ایجوواد ماتریسووی و  شوودهتصیوویص داده 

گر واژگان و  در ماتریس ذکر شده، هر سطر و ستون بیان شود. می

افوزودن  و  مواتریس اعوداد   پس از تعیوین  باشد. ها می حروف آن

طوول ثابوت )عمول     هودف ایجواد   بردارهوا بوا   مقادیر صوفر بوه  

Paddingعمل تعبیه در سطح حروف بر روی ماتریس اعمال ، ب

شود. بعد اول از مواتریس   ماتریس چهاربعُدی حاصل می شده و

، بعود سووم   (S) ، بعود دوم واژگوان  (N) گر جملات مذکور بیان

هوای اسوتصراج شوده از     و بعد چهارم تعداد ویژگی (C) حروف

سطر  انتقالو  نامبردهپس از تعیین ماتریس  .باشد می (E) حروف

هوای   هستهاندازه ی پیچش با  سه سطح لایه، ها )ترانهادهب و ستون

بر روی آن اعمال شوده و   64و  32، 32با تعداد کانال  3و  2، 1

بوه   شوود.  های محلی موجود در بین حروف تعیین موی  وابستگی

هوا و   ی تحوت اشواره، ویژگوی    عبارت دیگر، با بکارگیری پیمانه

پوس از   شوود.  هوای موجوود بوین حوروف کشوف موی       وابستگی

بزرگترین مقوادیر در سوطح کانوال تعیوین     ها،  استصراج وابستگی

بعوودی بوورای هوور واژه تعیووین  64و  32، 32شووده و بردارهووای 

د گرادیوان  لازم به ذکر است با هدف پیشوگیری از ایورا   شود. می

بر روی مقادیر اعمال شوده و   ReLUمحوشدنی، تاب  فعالسازی 

 123شووند )کسوب بوردار ویژگوی      به یکدیگر الحاق میبردارها 

    ب14)
  

    
 
        

 

 ب13)

         
     

            
 



 

1- Over-fitting  

همچنین با هدف تعیین تعداد ابعاد مشصص و استفاده از  بعدیب.

اسوتفاده   ReLUی نگاشت با تواب    مانده، از یک لایه اتیال باقی

 بیوان ی  پیمانه ی کارکرد شیوه است گفتنی است. بکارگیری شده

 باشد. می ب14)در برخورد با نظرات دیگر، مشابه شکل  شده



 

1- https://github.com/omidkhalafbeigi/CBRCMN_WordBased   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

توسط  تشصیص احساسات فرآیند دلیل بهبودی عملکرد

های بازگشتی  استفاده از شبکه توان در را می پیشنهادی چارچوب

های  رغم مدل علی .جستجو نمود Embed_Convی  پیمانه و

 محاسباتیگام  چهارپس از  CBRCMNدر مبتنی بر واژه، 

بردار عددی تعیین  ، برای هر واژهپیچشب عملگرهای تعبیه و)

پردازش  عمل ،Embed_Convدر  به عبارت دیگر، شود. می

صورت پذیرفته  در سطح حروف و استصراج ویژگی ورودی

کشف  ،بب5)به کاهش تعداد پارامترها )جدول  منجر کهاست 

 مندی از توانایی پردازش بهرهو  های موجود بین حروف وابستگی

با هدف دستیابی محققان  لازم به ذکر است .شود می تمام واژگان

قابل  1هاب در مصزن گیتمربوطه  اسناد ،سازی پیادهبه کدهای 

 د.نباش دستیابی می

 ی کتابصانه پارامترهای هر مدل،با هدف کسب تعداد 

torchinfo .بکارگیری شده است 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Number of Parameters Model 

241,889 CBRCMN_BiLSTM_Small 

192,225 CBRCMN_BiGRU_Small 

891,681 CBRCMN_BiLSTM_Medium 

694,049 CBRCMN_BiGRU_Medium 

3,469,217 CBRCMN_BiLSTM_Large 

2,680,737 CBRCMN_BiGRU_Large 

9,897,187 BiLSTM_Word 

9,713,891 BiGRU_Word 

9,063,283 CNN_Word 

 

هوای   سوازی  شوود پیواده   ، ملاحظه موی ب5)به جدول  توجهبا 

از هوای مبتنوی بور واژه،     در مقایسه با مدل CBRCMNمعماری 

ی اشاره شده،  نکته باشند. مند می تری بهره تعداد پارامترهای پایین

بورای  سوازی مودل    منجر به کاهش حجم مورد نیاز برای ذخیوره 

 شود. می ،تر بزرگ مسائل

 

 Embed_Convی  پیمانهاارارد ی عددی از  نمونه -( 84شکل )

 

 نامبرده های معماریتعداد پارامتر  –( 5)جدول 

https://github.com/omidkhalafbeigi/CBRCMN_WordBased


 

  

 های متی گیری و پژوهش . نتیجه9

ی  در این پژوهش بوه بررسوی مطالعوات انجوام شوده در حووزه      

های  ای از علم پردازش زبان تشصیص احساسات که زیرمجموعه

باشد، پرداخته شده است. برای ایون منظوور، در ابتودا     طبیعی می

گانوه، برگرفتوه از    هوای شوش   ای حاوی مجموعه داده پایگاه داده

و  شده ام گردآوریفود و اینستاگر کالا، اسن  های دیجی سرویس

ی لازم بورای ورود بوه    پردازش، زمینوه  های پیش با اعمال تکنیک

چارچوب یادگیری ماشین پیشنهادی فراهم شده اسوت. پوس از   

ی  ها، به معرفی و بررسوی اجوزای سوازنده    ی داده شرح مجموعه

هوای   حول  هوا و راه  ، چوالش (CBRCMN)چارچوب پیشنهادی 

د چووارچوب بوور روی موجووود، معرفووی مُوودل اصوولی و عملکوور

لایه  مدُل پیشنهادی از یکگانه پرداختیم.  های شش ه دادهمجموع

سوه لایوه    سه دسته پویچشِ یوک بعُودی مسوتقل،     ،واژگانتعبیه 

اتیوال   ی بازگشتی دو طرفه )تجهیز شده به یک لایه نگاشت و 

بوا   %ب74.37پَرشیب تشکیل شده است که بیشترین میزان دقوت ) 

هوای نگاشوت و    )متعلو  بوه لایوه    256و  123هوای   گوره تعداد 

، در رویکرد مبتنوی  لازم به ذکر استشود.  حاصل می بازگشتیب،

ی پیچشوی   بهترین عملکرد مربو  به معماری شوبکه بر واژه نیز 

باشد. معمواری موذکور از    % می76.56یک بعُدی  با میزان دقت 

ب و 64و  32، 32یوک بعُودی )تعوداد فیلترهوای     سه لایه پیچش 

تشکیل شوده اسوت. در مطالعوات آینوده      MaxPool1D دولایه

پیشبُرد مسائلی مانند از چارچوب معرفی شده، برای قید داریم 

هوا را   اسوتفاده و عملکورد آن  ی متوون   سوازی و ترجموه   خلاصه

 بررسی نماییم.
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