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 دهیچک
 

 یها شبکه و ینترنتیا یها فروشگاه قیطر از اجناس دیخر یبرا مردم روزافزون لیتما به توجه با امروزه

 و متبون  پردازش لذا. میهست نترنتیا سطح در متن مانند ساختار بدون یها داده شیافزا شاهد ،یمجاز

 یبسترها دررا  داده علوم حوزه پژوهشگران توجه دانش، استخراج جهت کارآمد یها تمیالگور توسعه

 یها گروه به جملات یبند دسته به توان یم متن پردازش یکردهایرو از. است کرده جلب خود به مذکور

  یچارچوب حاضر، پژوهش در .کرد اشاره گوناگون یها روش و ها تمیالگور از استفاده با متفاوت یاحساس

 سبطح  در پبردازش  از که است شده داده توسعه کاربران احساسات بر یمبتن نظرات، یبند دسته یبرا

 استفاده یزبان یها مدلشده در  هیتعب یمعمار از ،یشنهادیپ چارچوب در رو نیا از. برد یم بهره حروف

 جهت) یبُعد کی چشیپ ،(یبردار یفضا به حروف انتقال جهت) هیتعب چهارگانه یها هیلا که است شده

 چارچوب در. شود یم شامل را یبازگشت یعصب شبکه و نگاشت ،(واژه هر یبرا یژگیو بردار استخراج

 سپس،. شود می نییتع هاآن یبرا ثابت یبردار حروف، سطح در هیتعب هیلا یریبکارگ با ابتدا ،یشنهادیپ

 یمنطق و ییمعنا ارتباط اند، شده یریبکارگ یمواز صورت به که یبعد کی چشیپ یعملگرها بر یمبتن

 پس. شود یم حاصل لغت، هر یبرا یبعد 121 بردار و آمده دسته ب واژه هر دهنده لیتشک حروف نیب

 واژگان نیب ارتباط ،یبازگشت یعصب یها شبکه یمعمار دو از استفاده با واژگان، یبردارها به یابیدست از

 یروبر  یشنهادیپ مدل یریبکارگ از حاصل جینتا. شود یم نییتع دگاه،ید با مرتبط احساس و شده کشف

 .باشد یم% 70/87 و% 18/87 بیترت به ،F-score و Accuracy یها سنجه بر یمبتن نظرات مجموعه
 CC-BYنویسندگان. مقاله با دسترسی آزاد تحت مجوز  1042 ©

 مقدمه. 1
ها تحت  زندگی انسان تمام ابعاد کرونا، ویروس گیری مهه پس از
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توان  می ،شایان ذکرهای  تاثیر قرار گرفته است. از مهمترین جنبه

ری و کسب و کارهای خرد اشاره کرد که با های تجا به فعالیت

نیـروی انسـانی،   گستره وسیعی از وظایف  پیشرفت تکنولوژی،

شـوند.   ار انجام میتقلیل یافته و به صورت از راه دور و خودک

یکرد سنتی فاصله خدمات از روارائه فروش و  همچنین، شیوه

های دیجیتالی، به سیر تحولی خود ادامه  وریگرفته و مبتنی بر فنا
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های دیجیتال محور از قبیل  ارتتجتوان به  مثال می رایبدهد.  می

هـای   کالا و شبکه د دیجیماننهای شخصی و فروشگاهی  وبگاه

، بسترهای مذکور اینستاگرام اشاره کرد. با توسعهمانند اجتماعی 

انبـوهی از   جـ  تولیـد ح زمینه لازم جهت تبادل نظر کاربران و 

از  ای است که طیف گسترده های بدون ساختار فراه  شده داده

محصولات، بازخورد مشتریان و میزان فروش همچون اطلاعات 

 گیرد. میسیاسی و مذهبی را دربر عایقباره وتبادل نظر کاربران در

های پرکاربرد دنیا  همزمان با فعالیت کاربران در اینترنت به زبان

، آلمـانی و عربـی، میـزان اسـتفاده     ، فرانسویهمچون انگلیسی

های افغانی و پاکستانی از این  مانند ایرانیان، تبعهفارسی زبانان 

چنین پیشامدی، رشد  افزایش پیدا کرده است که نتیجه محیط نیز

یـزان  مفـزایش  بـا ا باشد.  ها به زبان فارسی می یدگاهچشمگیر د

ای  تحقیقاتی و تجاری گستردههای  های فارسی، فرصت دیدگاه

 ، تعدادسوی دیگربرای محققان فارسی زبان ایجاد شده است. از 

پردازش متون فارسـی در   های صورت گرفته در زمینه پژوهش

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

ها  توسط شرکتآنها  عمومی انتشار و عدم ها تعداد محدود داده

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

ای بـوده کـه بـه     های طبیعی، موضوعی بین رشته زبانپردازش 

هـا و در   توانایی ماشین در پردازش، درک زبـان انسـان   مطالعه

زه های این حو پردازد. از زیرشاخه ها میصورت نیاز، تعامل با آن

ماننـد  یی هاسـاس معیارهـا   بندی جمـلات بـر   توان به دسته می

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

یابی   های پیشین، در می گوناگون اشاره کرد. با بررسی پژوهش

اسـاس واژه   به بررسی جملات یا اسـناد بـر  که اکثر مطالعات 

اساس  ها، مبنای پردازش خود را براندکی از آنپرداخته و تعداد 

ی همچـون زبـان   های یکرد فوق در زباناند. رو حروف قرار داده

 هستند، باعث ایجاد محدودیتفارسی که دارای ساختاری غنی 

ی مفهوم یک توان در دگرگون شود. محدودیت مذکور را می می

و  «خـار »حروف دانست )مانند واژگـان  واژه با تغییر یا حذف 

(. بـه همـین دلیـل در هنگـام     «شصـت »و  «شسـت »یا  «خوار»

منـدی   اسـاس واژه، چنانچـه انتظـار بهـره     پردازش جملات بر

داشته باشی ، بایـد   الگوریت  از توانایی پردازش تمام واژگان را

آوری کرد که علاوه  ای را جمع بسیار عظی  و غنی مجموعه داده

 های مورد استفاده توسط افراد یک گروه عام یا مشخص، بر واژه

ن دار را نیــز شــامل شــود کــه گــردآوری چنــیهــای خطــا واژه

توان  ها می حل در عمل غیرممکن است. از دیگر راهای  مجموعه

ها به صورت دقیق یا پـردازش   پردازش و پاکسازی داده به پیش

یاد شـده را تـا    اساس حروف اشاره کرد که مساله جملات بر

هـای   ژوهشکنند. شایان توجه است که پ حدود زیادی حل می

ها با یک  داده موجود در حوزه تشخیص احساسات، از مجموعه

آوری شـده از   هـای جمـع   محوریت مشخص هماننـد دیـدگاه  

کنند. وجود محدودیت  های فروش تلفن همراه استفاده می گاهوب

های آموزشـی و عملکـرد ضـعیف     مذکور، منجر به کمبود داده

 هایی با موضوع متفاوت خواهد شد. الگوریت  در پردازش دیدگاه

در  شده معماری طراحی رچوبی مبتنی بردر پژوهش حاضر، چا

 ELMo) [1] مرجع

که توانـایی پـردازش    شده استپیشنهاد  (1

هـای   را دارا است و به وسـیله لایـه   اساس حروف جملات بر

یک بعدی، نگاشت لایه قبـل و   حروف، پیچش تعبیهچهارگانه 

. همچنین، در صـورت  تجهیز شده استشبکه عصبی بازگشتی 

توان  دل پیشنهادی، میموزش مکافی برای آ های عداد دادهتوجود 

هـا و نـوع   اساس جایگاه، مفهـوم آن  از بردارهای هر واژه که بر

اند،  وظیفه )تشخیص احساسات( در سطح جمله استخراج شده

مشابه را در  های هلتفاده نمود و عملکرد بکارگیری آنها در مسااس

  ،Word2Vec [0]واژگان همچـون   های تعبیه روشبرابر سایر 

BERT [5]  یاELMo [1] اسـاس   ها برکه بردار هر واژه در آن

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

حاضر، از چارچوب پیشنهادی تحت عنوان  در پژوهشکه است 
Convolutional-based Bidirectional Recurrent Character-

Level Mapping Network (CBRCMN)  شود مییاد. 

، 2 له به صورت زیر سازماندهی شده است. در بخشمقا ادامهدر 

، 1شرح داده شده است. سپس، در بخـش   های پیشین پژوهش

ی مورد استفاده در این پژوهش ذکر شده و در ها داده مجموعه

توصیف شـده اسـت.    های چارچوب پیشنهادی مولفه ،0بخش 

ر پرداخته و نتـای  آن د  معرفی چارچوب پیشنهادی به 5بخش 

                                                             
1 Embedding from Language Models 
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گیری و  نتیجه به 7 ارزیابی شده است. در نهایت بخش 1بخش 

 .پردازد های آتی می پژوهش

 های پیشین . پژوهش2

 توان به بندی جملات، می دسته قات انجام شده در حوزهاز تحقی

پردازش و  ه پیشبکرد که در آن، محققان ابتدا اشاره  [1]مرجع 

، N-Gramای ه دار پرداخته، سپس از روشهای خطا حذف داده

POS (Part-of-Speech) Tagging  وPerSent  قطبیـت  )تعیین

واژگان( جهت استخراج ویژگی در سطح واژگان و از الگوریت  

اند. لازم به  ها، بهره بردهبندی آن بردار پشتیبان برای دستهماشین 

، از 1ویژگیانتخاب بررسی رویکردهای برای  محققانذکر است، 

)بـین   caffecinema گـاه ثبت شـده در وب های  دیدگاهمجموعه 

مذکور شامل  اند. مجموعه ( استفاده کرده2411و  2410 های سال

باشـد کـه بهتـرین     ه منفی مـی دیدگا 544دیدگاه مثبت و  544

-Uni-gram ،Biمربوط به رویکـردی ترکیبـی شـامل    عملکرد 

Gram  وTri-Gram  است.% 11/11با میزان دقت 

تون خبری )گردآوری شـده از  بندی م به دسته ،[7]در پژوهش 

است. مجموعه   مبتنی بر حروف پرداخته شدههمشهری( وبگاه 

موضوع  24جمله در  22444مورد استفاده، متشکل است از  داده

نمونه از  24444متفاوت )مانند ورزشی، سیاسی و اجتماعی( که 

ن شـده  نمونه جهت آزمـایش تعیـی   2444آن جهت آموزش و 

متـون را بـا اسـتفاده از روش     محققان در ابتدا مجموعهاست. 

One-Hot Encoding  )ای از بردارهای  به دنباله)در سطح حرف

بعدی،  س با استفاده از دو لایه پیچش یکعددی تبدیل کرده، سپ

هـا  بندی آن و یک لایه خروجی، به دسته Max Poolingدو لایه 

 های دیگری  لگوریت اند. همچنین در پژوهش مذکور، از ا پرداخته

)تبدیل جملات بـه مقـادیر عـددی(،     Term Frequencyمانند 

Naïve Bayes  وSupport Vector Machine ( ــور ــه منظ  ب

ین عملکـرد  برداری شده اسـت کـه بهتـر    بندی( نیز بهره کلاس

باشد.  % می55/05عصبی با میزان دقت  مربوط به رویکرد شبکه

لات در سطح واژگان دو پژوهش بررسی شده، به پردازش جم

 پردازند. یا حروف می

                                                             
1 Feature Selection 

)پردازش  [7]و  [1]مراجع فارغ از رویکرد پردازشی موجود در 

بندی احساسی  به دسته [1] مرجع ، محققان دردر سطح واژگان(

اند. مجموعه  حروف پرداخته-اساس رویکرد واژگان جملات بر

دیـدگاه   151444مورد اسـتفاده در ایـن پـژوهش، شـامل      داده

کـلاس   5باشـد کـه در    کالا می آوری شده از وبگاه دیجی جمع

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

و حروف را با استفاده  Word2Vec گان را با استفاده از روشواژ

به بردارهای عددی تبدیل کرده، سپس  One-Hot Encodingاز 

 هابازگشتی، آنپیچشی و  های شبکه عصبی الگوریت با استفاده از 

. بهترین عملکرد در سطح واژه، مربوط به اند نموده بندی را دسته

% 55بازگشتی با میزان دقت پیچشی و  ، لایهWord2Vec ترکیب

دقت در ( بوده و بیشترین میزان Binary )بر روی مجموعه داده

پیچشی و بازگشـتی بـا میـزان     سطح حرف توسط ترکیب لایه

 ده است.% حاصل ش50دقت 

هـای   در پـژوهش  های پیشنهادی چارچوببرای بهبود عملکرد 

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

کاوی موفق  های وب روشبا استفاده از  ،[5]محققان در پژوهش 

کـالا   دیجـی  یلیون بازخورد ثبت شده در وبگاهم 1به گردآوری 

پیشنهاد »ارِ صاحب نظر، عنوان اند. هر دیدگاه توسط خرید شده

که از آن به عنوان  را دریافت کرده «کن  پیشنهاد نمی»یا  «کن  می

در پـژوهش   اسـت.  برداری شده برچسب مرتبط با دیدگاه بهره

و بینـی مختلـف    های پیش مدل  نتای  ذکر شده با هدف مقایسه

 های ها، علاوه بر الگوریت  شبکهپردازش در عملکرد آن تاثیر پیش

کـارگیری سـایر   های پیچشـی و بازگشـتی(، ب   معماریعصبی )

 Logistic Regression و Naïve Bayesهای نظارتی چون  روش

روش  از عصبی رویکرد شبکه در گرفته است. قرار کار دستور در

FastText روشهای نظارتی از  و در سایر مدل TF-IDF  جهت

اسـت. از بـین   تبدیل واژگان به بردارهای عددی استفاده شـده  

 ه، بهترین عملکرد مربـوط بـه شـبکه   های مورد مطالع الگوریت 

 Area Under% و1/55برابـر بـا    F-scoreپیچشی با میـانگین  

Curve (AUC) ذکر در پژوهش در ضمن % است. 1/55 برابر با

 Pseudo-Labellingهـا توسـط روش    ، تعیین برچسـب داده شده

 .پذیرفته استصورت 



 121     ... یفارس نظرات یرو یعصب شبکه بر یمبتن حروف سطح در احساسات لیتحل مدل یریبکارگ/ یقارلق س. ،یموسو یریبشس. ع.  ،یگیب خلفا.  

 

سیست  تشخیص احساسات به طراحی  محققان، [14]مرجع  در

یـادگیری عمیـق   رویکـرد  بـا   caffecinema نظرات وبگـاه در 

دیدگاه با برچسب مثبـت و   1421در این پژوهش،  اند. پرداخته

پـردازش و   پـیش آوری،  دیدگاه با برچسـب منفـی جمـع    515

هـای پیچشـی،    ده از شـبکه بـا اسـتفا  سپس  سازی شده و آماده

 معمـاری انـد.   بنـدی شـده   دسـته  1ر خودکاررمزنگابازگشتی و 

Stacked-BiLSTM شبکه( LSTM دو)طرفه متشکل از دو لایه 

%، F-score 51% و 11/55ها با میزان دقـت   دلم نسبت به بقیه

ت. همچنـین در پـژوهش   ه داشته اساعملکرد بهتری را به همر

جهـت   FastTextالگوریت   آموزش دیده مذکور، نسخه از پیش

بعُدی، مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه     144واژگان به بردار تبدیل 

 است.

تـوان بـه    های انجام شده توسط محققین آسیایی می از پژوهش

 مدل یـادگیری گروهـی   یککه در آن  اشاره نمود [11]مرجع 

های  دیدگاهبندی احساسی  با تمرکز بر وظیفه دسته 2سطحیچند

معرفی شده است. مدل  ،اجتماعی توئیتر گردآوری شده از شبکه

، Baggingهـای   بـا نـام   فوق از سه رویکرد یـادگیری متمـایز،  

Multinomial Naïve Bayes  وBoosting سازی  با هدف خنثی

تشـکیل شـده    3مانند درخت تصمی ههایی  مشکلات الگوریت 

 است. همچنین، خروجی مدل پیشنهادی، مبتنی بر رای اکثریت

محققان، لازم به ذکر است  باشد. های مورد استفاده می الگوریت 

هایی با موضوع رضایت  مورد نظر خود را دیدگاه مجموعه داده

از رئیس پلیس کشور اندونزی )در سه کلاس منفـی، خنثـی و   

های ورودی   بکارگرفته شده جهت تبدیل دیدگاه روشمثبت( و 

 اند. معرفی نموده 4های عددی، بردارساز شمارش به ماتریس

 محققان به معرفی مدلی بر مبنای تنظـی  دقیـق   ،[12]مرجع در 

BERT که  های طولانی )به زبان عربی( بندی پیام با هدف دسته

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

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

واژگـان و  ی هدف دستیابی به بردار مناسـب بـرا  و جایگاه، با 

                                                             
1 Auto-Encoder 
2 Multi-Level Ensemble Learning 
3 Decision Tree 
4 Count Vectorizer 

استفاده شده اسـت. مـدل    BERTها توسط رمزنگار آن پردازش

BERT از پیش آموزش  نسخهشده توسط محققین،  بکارگیری

لایه  12و  6توجه-مجهز به مکانیزم خود 5سر 12دیده متشکل از 

توسط آن، نمونـه   خروجی که پس از محاسبه باشد رمزنگار می

مشخص، های  به کلاس 7متصل-تمام مورد نظر توسط یک لایه

قیق، تحاین است پژوهشگران در شود. لازم به ذکر  می بندی دسته

های متمایز  تعداد نمونه و کلاس از پن  مجموعه داده که دارای

 اسـتفاده بودند، خبری( های احساسی و موضوعات  بندی دسته)

 اند. کرده

تشخیص احساسات بـه   های موجود در حوزه ز دیگر پژوهشا

اشاره نمود. در تحقیق فوق،  [11] مرجع توان به می زبان فارسی

های عصبی پیچشی  محققان با استفاده از معماری مبتنی بر شبکه

نظـر  محوریـت   ها با بندی احساسی توئیت و بازگشتی، به دسته

مقابـل  و رویکرد آنها در  15-ط با واکسن کوویدمردم در ارتبا

ه منظور وهشگران بپژ. اند های وارداتی و داخلی پرداخته واکسن

از سطح توئیت فارسی را  144444 حدود تحقق هدف ذکر شده،

س با استفاده از مدل پیشنهادی آوری کرده، سپ توئیتر جمع وبگاه

 اند. بندی نموده ها را به سه کلاس مثبت، منفی و خنثی دستهآن

کـه محققـان از    [11]و  [12]، [14]، [1] های رغ  پژوهش علی

 [10] مرجـع  اند، در عصبی بهره برده شبکه های مبتنی بر روش

بنـدی   ماشین بـردار پشـتیبان جهـت دسـته    بی مبتنی بر چارچو

بر تکنیک مبتنی ها )با موضوع قیمت سهام( و  احساسی دیدگاه

عـددی  هـای متنـی بـه بردارهـای      تبدیل دادههدف با  نامه لغت

اند. لازم به  متشکل از وزن مشخص برای هر واژه، معرفی نموده

با دیدگاه  کر است در پژوهش فوق، اطلاعات قیمت سهام کهذ

بیشتر در عملکرد چارچوب  بهبود ، با هدفکاربران مرتبط است

مورد استفاده قـرار    نامه %(، برای ایجاد لغت1پیشنهادی )حدود 

گرفته است. در تحقیق مذکور، بهترین عملکرد، بـا اسـتفاده از   

برابر با  F-score میزان برای طول بردار ویژگی به 1444مقدار 

 % حاصل شده است.5/57

                                                             
5 Head (Multi-Head Attention) 
6 Self-Attention 
7 Fully-Connected Layer 
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 ها . مجموعه داده1

استفاده این پژوهش، شیوه  های مورد داده  همجموع در این بخش،

ها، مـورد بررسـی قـرار    سازی آن گونگی آمادهپردازش و چ  پیش

 گرفته است.

 ها داده آوری مجموعه جمع. 1.1

با موضوعات متفاوت که از  دیدگاه مجموعه 1در این پژوهش، 

اند،  آوری شده جمع کالا دیجیو  اینستاگرام ،فود های اسنپ وبگاه

های مذکور با هدف تسهیل  س. سرویشوند می CBRCMNوارد 

فعالیت هر یک  اند که حوزه اندازی شده هخدمات اینترنتی را ارائه

 تند از: عبار

ت در کالا بستری جهت خرید و فروش محصـولا  دیجی (1

 های گوناگون،  بندی هدست

 فود سرویسی جهت عرضه مواد غذایی، اسنپ (2

بـا   مطـالبی ی اجتمـاعی بـرای انتشـار     ا اینستاگرام شبکه (1

 ها.آن  رهموضوعات متفاوت و تبادل نظر دربا

های شرح داده شده در جداول  آوری مجموعه داده پس از جمع

که پس  آید دیدگاه به دست می 154725، در مجموع (2)و  (1)

و  2شتر از های با تعداد واژگان بی از پاکسازی و انتخاب دیدگاه

نمونه حاصل  110011جدیدی با تعداد  ، مجموعه144کمتر از 

( چگونگی توزیع مجموعه داده نهـایی را در  1)شود. شکل  می

(، برچسب خنثی 1برچسب مثبت )گانه  های سه قالب برچسب

ر ذکر است، از دهد. درخو (، نشان می-1( و برچسب منفی )4)

نمونه به صورت تصادفی برای آزمایش  14444نهایی  مجموعه

 نمونه جهت آموزش انتخاب شده است. 170011و 

ها در  سازی داده پردازش و چگونگی آماده  در ادامه، فرآیند پیش

 .خواهد شد، به تفصیل بیان 1.2بخش 

 ها سازی داده پردازش و آماده . پیش1.2

های موجود در  ها، ابتدا فاصله دیدگاه مجموعهپردازش  برای پیش

اند را حـذف کـرده،    بین واژگان که بیش از یک بار تکرار شده

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

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

و جملات  تمایز، در دستور کار قرار گرفتهکاهش تعداد واژگان م

شـوند.   انتخـاب مـی   144و کمتـر از   2با تعداد لغات بیشتر از 

ها )مانند  فاصله ها به نی  فاصله تمام سازی، تبدیل مقصود از نرمال

ر یابی، جایگزینی ه و مقصود از ریشه «ماند می»به  «می ماند»فعل 

به منظور باشد. ذکر این نکته لازم است که  خود می فعل با ریشه

ها، به هر یک از حروف موجود در واژه، عددی  ی دادهساز آماده

جمـلات بـه بـردار و    شود تا لغـات و   ژه اختصاص داده میوی

( نشان 2این مراحل در شکل ) های عددی تبدیل شوند. ماتریس

 داده شده است.

 ها داده  مجموعه در موجود های نمونه دادتع (:1) جدول

 منفی خنثی مثبت مجموعه داده  شماره

1 Miras Opinion [15] 05.515 25.071 10.112 

2 Snapfood [16] 15.444 4 15.442 

1 SentiPers [17], [18] 7.151 0.444 2.154 

0 Instagram Revs 2.714 2.055 1.217 

5 Digikala Revs1 [19] 2.112 015 014 

1 Digikala Revs2 544 254 254 

 0.1..3 13...1 71.011 جمع 

 گانه شش های داده  مجموعه با مرتبط هندسی های گزاره (:2) جدول

 مقدار .تا  1های  در مجموعه داده گزاره

 1 پیش از پاکسازی (Token)حداقل تعداد نشانه 

 1515 حداکثر تعداد نشانه پیش از پاکسازی

 11 میانگین تعداد نشانه پیش از پاکسازی

 2.740.152 تعداد کل واژگان پس از پاکسازی

 12.570.111 تعداد کل حروف پس از پاکسازی

 
 در گانه سه های برچسب بر مبتنی ها دیدگاه توزیع چگونگی (:1) شکل

 . تا 1 یها داده مجموعه
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 ها داده سازی آماده و پردازش پیش مراحل (:2) شکل

های موجود  از دیدگاه به یک نمونه (1)به عنوان مثال، در شکل 

داده  اختصاص عددی ماتریس یک فود، اسنپنظراتِ  مجموعه در

مورد  reو  Hazm ،Kerasهای  شده است. در این راستا، کتابخانه

 اند. استفاده قرار گرفته

 
 دیدگاه یک به اعداد ماتریس تخصیص از مثالی :(1) شکل

مربوط های  به جزئیات چارچوب پیشنهادی و مولفه ،0در بخش 

 آن خواهی  پرداخت.به 

 های چارچوب پیشنهادی مولفه. 1

های موجود در چارچوب  در بخش حاضر، روابط حاک  بر مولفه

سپس، معرفی و بررسی  قرار گرفته است.پیشنهادی مورد مطالعه 

 پذیرد. صورت می 5نمای کلی چارچوب پیشنهادی در بخش 

 تعبیه. 1.1

 1تعبیـه  پیشنهادی که تحت عنوان لایهاولین مولفه از چارچوب 

انتقال حـروف بـه    شود، وظیفه شناخته می ([24] مرجع )مشابه

ذکر شده با انجام ضرب  ت برداری را بر عهده دارد. لایهمختصا

((، به هر یک از 1) ها )رابطه ماتریس ورودی و وزن داخلی بین

مقدار  حاضر برداری مشخص با طول ثابت )در مسالهحروف، 

                                                             
1 Embedding 

نند تعبیه عمل کرده، نیز ما 2نگاشت دهد. لایه ( اختصاص می54

جمع شده  منتها پس از ضرب در ماتریس وزن، با مقدار بایاس

 شود. بر روی آن اعمال می مشخصی 3و تابع فعالسازیِ

  ، ماتریس وزن  ماتریس حروف،   ، مقصود از (1) رابطه در
 باشد. عملگر ضرب داخلی می  و  ماتریس تعبیه

 . پیچش یک بعدی1.2

های موجود در هر  (، ویژگی(2) رابطهپیچش ) فرآینداساس  بر

به استخراج و بردارهای فیلتر بر روی حروف آن،  عمالواژه با اِ

گیری  های بعدی موجود در شبکه عصبی، به منظور تصمی  لایه

 .[21] شوند منتقل می

تعبیه(،  )محاسبه شده توسط لایهار ورودی برد  ، (2) رابطهدر 

عملگر ضرب    ،1هسته اندازه  بردار فیلتر،   مقدار بایاس،   

 باشد. می بردار خروجی  و سازی  تابع فعال   ،عنصر به عنصر

مقدار ( و با 10، 12، 12گروه فیلتر با تعداد ) ، سهCBRCMNدر 

 واژه بـر ( جهت استخراج ویژگی هر 1، 2، 1های ) اندازه هسته

ش تک حرفی، دو حرفی و سه حرفی به کار رفته اساس پرداز

پیچش و انتخاب شایان ذکر است با اجرای عملیات تعبیه، است. 

با تعداد  یبردار توان برای هر واژه می، 4مقادیربردار با بزرگترین 

 دست آورد.ه ب 121ابعاد 

  کوتاه مدت-حافظه بلند. 1.1

، [22]( (1)تا  (1)های  رابطه) 5کوتاه مدت-بلند معماری حافظه

که بـا هـدف رفـع     عصبی بازگشتی است نوع خاصی از شبکه

هـای   در هنگام پـردازش داده ، [21] 6شدنیمشکل گرادیان محو

ذکور بر اثر محاسبه مشـتق  طراحی شده است. مشکل م ترتیبی

طـولانی   هـای زمـانی   تعداد گامای از شبکه بازگشتی با  زنجیره

                                                             
2 Mapping Layer 
3 Activation Function 
4 Global Max Pooling 
5 Long-Short Term Memory 
6 Vanishing Gradient 

(1)         

(2)       (∑                ) 



 111-111، صفحه 2، شماره 11مجله محاسبات نرم، جلد /  121

تعداد واژگان زیاد( و سپس مِیل گرادیـان بـه   )مانند جملات با 

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

ای آن و امکان کنترل جریان  ، ساختار دروازهLSTMدر معماری 

، LSTMاز های متوالی است. درضمن  طلاعات در پردازش دادها

 Named Entity Recognition ماننـد هدیگر  های هلدر حل مسا

 شود. نیز استفاده می ،[25] و تشخیص گفتار [20]

  مـاتریس وزن،    بایـاس،   بردار  ، مقصود از بالا روابطدر 

وضعیت       عنصر، به ضرب عنصرعملگر   ماتریس ورودی، 

     و  Sigmoidسـازی   تابع فعـال   ،     در لحظه پنهان

  باشد. می Hyperbolic Tangentسازی  تابع فعال

به صورت مستقل طبق    معماری ذکر شده، ورودی در لحظه در

 (Cell State) (5) ،(Forget Gate) (0) ،(Input Gate) (1)روابط 

های وزن ضرب داخلی و با  با ماتریس (Output Gate) (1)و  

یعنی  (7) اساس رابطه مقدار بایاس جمع شده، سپس نتای  بر

(Cell State) و خروجی در لحظـه ازش قرار گرفته مورد پرد   

 شود. حاصل می (1) طبق رابطه

 ای بازگشتی . واحد دروازه1.1

رغ  رفع مشکل گرادیان محوشـدنی، بـا    علی LSTMمعماری 

، شده تعداد پارامترهای زیاد همراه است. وجود ایراد ذکرچالش 

های  ریسازی معما ذخیرهبرای   حافظه اعث ایجاد محدودیت درب

رفـع دو   آموزش آنها خواهد شد. به منظورعظی  و مدت زمان 

مشکل ذکر شده، معماری دیگری تحت عنون واحد بازگشـتی  

شایان ابداع شده است.  [21]( (12)تا  (5) های رابطه) 1ای دروازه

                                                             
1 Gated Recurrent Unit 

چـون  هم هـا  هل، معماری مطرح شده در برخـی مسـا  ذکر است

عملکـرد   LSTMنسـبت بـه    ،[27]های صوتی  سازی داده مدل

 خود به نمایش گذاشته است.را از بهتری 

(5)                            

(14)                             

(11)  ̃      (                           ) 

(12)                        ̃  

مـاتریس    بردار بایاس،   (، مقصود از 12( تا )5در روابط )

     عملگر ضرب عنصر به عنصر،   ماتریس ورودی،   وزن، 

 دروازه    ،2بازنشانی دروازه   ،     وضعیت پنهان در لحظه

و  Sigmoidسـازی   تابع فعال   ،جدید دروازه  ̃  ،3بروزرسانی

 باشد. می Hyperbolic Tangentسازی  تابع فعال     

نیـز   طرفه عنوان اتصال دوزگشتی از قابلیتی تحت های با شبکه

هـا را   طرفـه داده د شوند که امکان پردازش دو من توانند بهره می

 در ذکر شدهاتصال  که است شایان توجه کند. ها فراه  میبرای آن

. گیرد مورد استفاده قرار میها همچون پردازش متن  هلبرخی مسا

مذکور در ساختار  GRUو  LSTMهای  معماریروابط حاک  بر 

نیز وجود دارند، ولی هنگام محاسبات، مقادیر از دو طرف مورد 

گیرند. برای مثال، در بحث تشخیص احساس  پردازش قرار می

که وارد موجود در جمله، لغات از اول به آخر و بالعکس، به شب

ه توسط شبکه بازگشـتی  پردازش جمل شوند. نمایی از نحوه می

 قابل ملاحظه است. (0)طرفه، در شکل دو 

 
 طرفهدو بازگشتی عصبی شبکه از نمایی :(1) شکل

                                                             
2 Reset Gate 
3 Update Gate 

(1)                            

(0)     (                    ) 

(5)  ̃                             

(1)                            

(7)                   ̃   

(1)                   
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 مانده . اتصال باقی1.3

هـا، ممکـن    هلش تعداد پارامترهای موجود در مسابا توجه افزای

بـا تعـداد    (Feed-Forward) خـور  های عصبی پیش شبکهاست 

داشـته  نرا سـازی آنهـا    مدلامکان  پنهان،های  محدودی از لایه

ای برخوردار نیستند  ماهیت دنبالهها از  همچنین، تمام دادهد. باشن

توان از معماری بازگشتی برای آنها استفاده کرد. در نتیجه،  نمی و

خور نیاز است.  ی پیشبه معمار هایی برای پردازش چنین مساله

، شـبکه هـای   تعداد لایهبا افزایش معماری این در با این حال، 

شود.  های ابتدایی ظاهر می لایه برایمشکل گرادیان محوشدنی 

تـابع   ای یرهمشتق زنج ارت دیگر، مقدار حاصل از محاسبهبه عب

 و میـل کـرده  هـای اولیـه، بـه صـفر      لایه خطا نسبت به پارامتر

د. برای حل نشو نمی بروزرسانیالگوریت  به درستی  پارامترهای

 «مانـده  اتصال باقی»توان از اتصالی تحت عنوان  این مشکل، می

یا اتصال پرشی( بهره برد. روش  Skip Connectionنام دیگر )

جهـت   مشتق در سازی یک مسیر برای جریان نامبرده، با فراه 

 ـ   های اولیه، از محو شدن لایه ل بـه صـفر(   مقـدار گرادیـان )می

 کند. در مساله حاضر، از اتصال ذکر شده به منظور جلوگیری می

ی اولیه شبکه، استفاده ها مترهای موجود در لایهبروزرسانی پارا

نتـای  حاصـل از    شده است. لازم به ذکـر اسـت کـه مقایسـه    

مـورد   5عدم بکارگیری چنین اتصالی، در بخـش  بکارگیری و 

است. همچنین، دیاگرام و معادله اتصال ذکر  بررسی قرار گرفته

مقدار   شکل، این در  قابل مشاهده است. (5)، در شکل شده

خروجی شبکه پس از جمع با   سازی و  تابع فعال  ورودی، 

 باشد. می   ورودی

 
 مانده باقی اتصال معادله و دیاگرام :(3) شکل

 یشنهادیپ چارچوب یمعرف. 3

 حروف پردازش براساس جملات یبند دسته حاضر، پژوهش در

 و طرفه دو یبازگشت شبکه ،یبعد کی چشیپ ه،یتعب هیلا توسط

نشان  (1) شکل در CBRCMN اگرامید. شود یم انجام نگاشت

 نظـر  مورد دگاهید ابتدا ،CBRCMN روش در .داده شده است

 Embed_Conv مانهیپ بقاطو م شده یساز آماده و پردازش شیپ

 ـ جمله، در موجود واژه به ((7) شکل)  یبعُـد  121 بـردار  کی

  ابتدا مذکور، مانهیپ در. شود یم داده اختصاص (مفهوم از مستقل)

 ـ به هیتعب هیلا توسط واژه دهنده لیتشک حروف  54 یفضـا  کی

  هسته یها اندازه و تعداد با لتریف دسته 1 سپس شده، منتقل یبعُد

 بر واژه هر موجود یها یژگیو استخراج)  هاآن یرو بر مشخص

 از پس. شود یم اعمال( حروف به متفاوت نگرش نوع 1 اساس

 یها یژگیو در موجود مقدار نیبزرگتر ر،وذکم اتیعمل یاجرا

 انتخـاب  لتـر یف تعـداد  اسـاس  بر لغت هر یبرا شده استخراج

 یرو بـر  لتـر یف گروه 12 اعمال از پس مثال، عنوان به. شود یم

 و شـده  انتخـاب  گـروه  هـر  مقدار نیبزرگتر واژه، کی حروف

  پس .شود یم حاصل نظر مورد واژه یبرا بعُد 12 طول به یبردار

 شده ذکر ابعاد با یدیجد سیماتر واژه، هر یبرا بردار کسب از

 نگـارش  درکـه   است ذکر به لازم. شود یم دیتول( 7) شکل در

 یس ـینو برنامـه  زبـان  قواعد از ،(7) شکل در موجود دستورات

 ـتول و مذکور مراحل انجام از پس .است شده استفاده تونیپا  دی

 یفضـا  بـه  نگاشـت  نـد یفرآ یط ـ لغات بردار واژگان، سیماتر

 آنها یروبر  ReLU یساز فعال تابع و منتقل 121 ابعاد با یگرید

 ـ LSTM)ی بازگشتی عصب شبکه توسط سپس و شده اعمال  ای

GRU )ـ موجـود  ارتباطات کشف از پس .دشو یم پردازش   نیب

 ،یبازگشت شبکه توسط مفهوم بری مبتن بردار استخراج و واژگان

 احساس و شده منتقل گره 1 تعداد با بعد هیلا به پردازش  ینتا

 صـورت  در ن،یهمچن. شود یم نییتع یورود دگاهید به مربوط

 ،بالا  یتعم قدرت از ت یالگور یمند بهره وی کاف یها داده وجود

 بـه  نگاشت، یها هیلا توسط شده محاسبه یبردارها از توان یم

 ـ از یبردارهـا  عنوان  ـد آمـوزش  شیپ  فـه یوظ اسـاس  بـر ) دهی

 .کرد استفاده گرید های همسال در( احساسات صیتشخ

 از یبردار بهره لیدل ،0.5 بخش در شده مطرح حاتیتوض طبق

 ـپد از یریجلـوگ  ،یشنهادیپ چارچوب در مانده یباق اتصال  دهی

 و( 1) شکل دو در. است ییابتدا یها هیلا در یمحوشدن انیگراد

 هـا  هی ـلا انیگراد راتییتغ در را مذکور اتصال ریتاث توان یم (5)

 .کرد مشاهده
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 (CBRCMN) یشنهادیپ یمعمار اگرامید :(.) شکل

 
 EMBED_CONVی مانهیپ :(8) شکل

  نیانگیم مطلق قدر ،(5) و( 1)  دو شکل در شده رس  ینمودارها

 151 تعـداد  به بایتقر) آموزش از لحظه هر در انیگراد راتییتغ

 شینما چارچوب، یها هیلا به یده وزن یبرا را( یآموزش دسته

 عدم صورت در ، ها شکلنتای  موجود در این  اساس بر. دهند یم

 هیاول یها هیلا به مربوط انیگراد مانده، یباق اتصال از یریگ بهره

 یدرست به شبکه و بوده زیناچ( قرمز و سبز ،ینارنج یها رنگ)

 ،شده رذک اتصال یریبکارگ با که یدرحال. شود ینم داده آموزش

 بـه  ،conv3 و conv1، conv2 یهـا  هیلا به مربوط مشتق ریمقاد

 embed هی ـلا راتییتغو نیز  اند کرده دایپ رییتغ یریچشمگ طرز

  ینتابعد،  بخش در .است همراه یجزئ یمقدار با( یآب رنگ)

 شود. بیان می آن، عملکرد وهیش از یعدد مثال و یشنهادیپ مدل

 پژوهش جینتا. .

 با آن عملکرد سهیمقا و یشنهادیپ مدل  ینتاابتدا  بخش،این  در

 روش عملکرد از یعدد یا نمونه سپس و واژه بر یمبتن یها مدل

CBRCMN گرفتخواهد  قرار یبررس مورد. 
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 اتصال از استفاده بدون انیگراد راتییتغ نمودار :(1) شکل

 
 اتصال از استفاده هنگام انیگراد راتییتغ نمودار :(7) شکل
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 واژه بر یمبتن یها مدل با سهیمقا و جینتا. 1..

 ،CBRCMN آموزش و یساز ادهیپ هدف با حاضر، پژوهش در

 استفاده مورد Adam [21] یساز نهیبه ت یالگور و PyTorch ابزار

 شده، یریبکارگ افزار سخت و آموزش اتیجزئ. است گرفته قرار

 .باشد یم مشاهده قابل( 1) جدول در

 چارچوب آموزش اتیجزئ :(1) جدول

 مقدار مولفه

Optimization Algorithm Adam 

Learning Rate 1e-4 

Beta-1 0.9 

Beta-2 0.999 

Eps 1e-8 

Epochs 10 

Batch Size 32 

Programming Language Python v3.7 

Deep Learning Library PyTorch 

CPU Intel® Xeon® 2.2 GHZ 

GPU Tesla T4 (15 GB) 

RAM 12.68 GB 

 یها مدل شده، کسب  ینتا در تیجامع کسب هدف با ن،یهمچن

  یها گره) متفاوت یساختارها و ((14) شکل) [10] واژه بر یمبتن

  ،یشنهادیپ چارچوب در (یبازگشت و نگاشت یها هیلا در موجود

 ملاحظه قابل( 0) جدول در کی هر  ینتا که اند شده یریبکارگ

 ـترک بـا  چـارچوب  یسـاختارها  جـدول، این  در. باشد یم  بی

(map_dim, rnn_dim )معـرف  اول، مولفـه  که اند شده یمعرف 

 گربیـان  دوم مولفه و نگاشت یها هیلا در موجود یها گره تعداد

 .باشد یم یبازگشت یها هیلا در موجود یها گره تعداد

 یرو ،(1) جدول در موجود اتیجزئ طبق نظر مورد چارچوب

 افتهی آموزش ،(1.1 بخش) شده داده شرح یها دگاهید مجموعه

 جدول در ،نظر مورد یکردهایرو عملکرد و آموزش اتیجزئ و

  .است مشاهده قابل( 11) و( 12) ،(11) یها شکل و (0)

 طرفه دو ساختار با GRU یمعمار از استفاده ،(0) جدول مطابق

 هر یبرخوردار و CBRCMN_BiGRU_Medium به مرسوم)

 دقت زانیم ،یبعُد 121 نگاشت هیلا با همراه( گره 251 از شبکه

 یهـا  داده مجموعه یروبر  %5/75 برابر با F-score و% 17/75

 از حاضر، پژوهش در. است داشته همراه به خود با را یشیآزما

 یهـا  مـدل  ساخت جهت 0 بخش در شده یمعرف یها یمعمار

 به مربوط عملکرد نیبهتر که است شده استفاده زین واژه بر یمبتن

 هیلا کی ،MaxPool1d هیلا دو چش،یپ هیلا سه) CNN یمعمار

 ـم بـا ( یخروج هیلا کی و ریمقاد نیشتریب انتخاب جهت  زانی

 یمعمـار  .باشـد  یم %70/71برابر با  F-score و% 51/71 دقت

 .است مشهود( 14) شکل در واژه، بر یمبتن یکردهایرو

 یشیآزما یها داده یرو بر ها یمعمار و کردهایرو جینتا :(1) جدول

Scale F-score Accuracy Base Model 

Small 78.76% 78.68% BiLSTM CBRCMN (64, 128) 

Small 78.93% 79.11% BiGRU CBRCMN (64, 128) 

Medium 79.43% 79.4% BiLSTM CBRCMN (128, 256) 

Medium 79.9% 79.87% BiGRU CBRCMN (128, 256) 

Large 79.1% 78.95% BiLSTM CBRCMN (256, 512) 

Large 78.52% 78.5% BiGRU CBRCMN (256, 512) 

Medium 74.98% 74.97% BiLSTM Word-Based 

Medium 74.17% 74.15% BiGRU Word-Based 

Medium 76.74% 76.56% CNN Word-Based 

  یزیر طرح ،یپردازش کردیرو دو یمبنا بر واژه، بر یمبتن یها مدل

 یبردارها و چشیپ عملگر یریبکارگ با اول کردیرو در .اند شده

 در موجـود  واژگـان ی هـا  بـردار  از بالا سطح یها یژگیو لتر،یف

 بـا ، ریمقـاد  نیبزرگتـر  نییتع از پس و شده استخراج جملات،

  یبند دسته یاحساس گروه سه به یعصب شبکه هیلا کی از استفاده

 .شوند یم

 ـ ارتباط یبازگشت یمعمار دو از استفاده با دوم، کردیرو در  نیب

 یهـا  کلاس به ر،یمقاد نیبزرگتر کسب از پس و نییتع واژگان

 ـتعب هیلاکه  است ذکر به لازم. شوند یم یبند دسته نظر مورد  ه،ی

 یکردهایرو عملکرد ن،یهمچن. است مشابه فوق کردیرو سه در

 مشاهده قابل( 11) و( 12) ،(11) یها شکل در شده، یریبکارگ

 .باشد یم
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  واژه بر یمبتن یکردهایرو یمعمار :(10) شکل

 
 (آموزش یها نمونه) خطا زانیم :(11) شکل

 
 (شیآزما یها نمونه) دقت مقدار :(12) شکل

 ،CBRCMN روش یها یساز ادهیپ رغ  یعل ،(11) شکل مطابق

 ـتجه یبازگشـت  شبکه به که واژه بر یمبتن یها مدل  انـد  شـده  زی

(BiLSTM_Word, BiGRU_Word )امر در یشتریب سرعت از 

 بـر  یمبتن یها مدل گر،ید عبارت به. باشند یم مند بهره آموزش

 یها داده در خطا زانیم نیکمتر به آموزش، دوره 14 از پس واژه

 .اند افتهی دست یآموزش

 
 (شیآزما یها نمونه) F-SCORE قدارم :(11) شکل

 یهـا  داده در خطا زانیم نیکمتر اکتسابکه  است توجه انیشا

 یروبـر   عملکـرد  بحث در یمعمار تیارجح گرنایب ،یآموزش

 و (12) یها شکل به توجه با رایز ،باشد ینم یشیآزما یها داده

 ـم نیبهتر حروف بر یمبتن یها مدل ،(11)  و یده ـ  یتعم ـ زانی

 یمعمار گر،ید عبارت به. اند داشته همراه به خود با را عملکرد

Medium CBRCMN در(( 11) رابطه) دقت زانیم نیشتریب به 

 عملکرد زانیم نیکمتر به BiGRU_Word و یشیآزما یها داده

 یها داده در توازن وجود عدم اثر در نیهمچن. است افتهی دست

 یبررس هدف با(( 10) رابطه) F-score اریمع از شده، یریبکارگ

 در مذکور اریمع  ینتا و است شده استفاده ها، مدل عملکرد قیدق

 .باشد یم ملاحظه قابل( 11) شکل
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 ،True Positiveهمـان      از مقصود ،(10) و( 11) روابط در

   و False Positiveهمـان      ،True Negativeهمـان     

  ینتـا  بـه  توجـه  با ن،یهمچن. باشد یم False Negativeهمان 

 و نیدوم در شود یم مشاهده( 11) و( 12) یها شکل در مندرج

 به BiGRU_Word و BiLSTM_Word آموزش، دوره نیسوم

 14 یط از پس و اند دهیرس خود F-score و دقت زانیم نیشتریب

 ذکـر  به لازم. کنند یم لیم 1برازش شیب یسو به یآموزش دوره

 شدهاستفاده  یها مولفه عملکرد از بهتر درک هدف باکه  است

 خوانندگان به [11] -[25] یها پژوهش مطالعه ،CBRCMN در

 . شود یم هیتوص

 Embed_Conv مانهیپ از یعدد نمونه. 2..

 ،Embed_Conv مانهیپ عملکرد وهیش در تیشفاف جادیا جهت به

 موجـود  یبعُد 121 یها یژگیو استخراج از یکاربرد مثال کی

 داده شرح( 10) شکل در ،(حروف پردازش هیپا بر) واژه هر در

 یپاکساز و پردازش شیپ نسخه ابتدا فوق ندیفرآ طبق. است شده

 دهنده لیتشک حروف تمام به سپسو  شده حاصل جمله، شده

 یسیماتر و شده داده صیتخص مثبت و حیصح ریمقاد واژگان،

 سطر هر ر،وذکم سیماتر در. شود یم جادیا حروف و واژگان از

 نیـی تع از پـس . دنباش یم هانآ حروف و واژگان گرانیب ستون و

 جـاد یا هدف با بردارها به صفر ریمقاد افزودن و اعداد سیماتر

 یرو حروف سطح در هیتعب عمل ،(Padding عمل) ثابت طول

 بعد. شود یم حاصل یبعُد چهار سیماتر و شده اعمال سیماتر

 واژگـان  دوم بعـد  ،(N) جمـلات  گرانیب مذکور سیماتر از اول

(S)، حروف سوم بعد (C )یهـا  یژگ ـیو تعـداد  چهـارم  بعد و 

 سیمـاتر  نیـی تع از پس. باشد یم( E) حروف از شده استخراج

  هی ـلا سـطح  سـه  ،(ترانهاده) ها ستون و سطر انتقال و ذکر شده

 10 و 12 ،12 کانال تعداد با 1 و 2 ،1 یها هسته اندازه با چشیپ

 ـ در موجـود  یمحل یها یوابستگ و شده اعمال آن یرو بر  نیب

                                                             
1 Over-fitting 

 تحت مانهیپ یریبکارگ با گر،ید عبارت به. شود یم نییتع حروف

 ـ موجود یها یوابستگ و ها یژگیو اشاره،  کشـف  حـروف  نیب

 سطح در ریمقاد نیبزرگتر ها، یوابستگ استخراج از پس. شود یم

 واژه هر یبرا یبعد 10 و 12 ،12 یبردارها و شده نییتع کانال

 رادیا از یریشگیپ هدف باکه  است ذکر به لازم. شود یم نییتع

 اعمال ریمقاد یرو ReLU یساز فعال تابع ،یمحوشدن انیگراد

 یژگیو بردار کسب) شوند یم الحاق گریکدی به بردارها و شده

 و مشـخص  ابعـاد  تعـداد  نییتع هدف با نیهمچن(. یبعد 121

 ReLU تـابع  با نگاشت هیلا کی از مانده، یباق اتصال از استفاده

 شده انیب مانهیپ کارکرد وهیش است یگفتن. است شده یریبکارگ

 .باشد یم( 10) شکل مشابه گر،ید نظرات با برخورد در

  چارچوب توسط احساسات صیتشخ ندیفرآ عملکرد بهبود لیدل

 مانهیپ و یبازگشت یها شبکه از استفاده در توان یم را یشنهادیپ

Embed_Conv واژه، بر یمبتن یها مدل رغ  یعل. نمود جستجو 

 و هیتعب یعملگرها) یمحاسبات گام چهار از پس CBRCMN در

 عبـارت  بـه . شود یم نییتع یعدد بردار واژه هر یبرا ،(چشیپ

 اسـتخراج  و یورود پـردازش  عمل ،Embed_Conv در گر،ید

 بـه  منجـر  کـه  اسـت  رفتهیپذ صورت حروف سطح در یژگیو

 موجود یها یوابستگ کشف ،((5) جدول) پارامترها تعداد کاهش

.  شود یم واژگان تمام پردازش ییتوانا از یمند بهره و حروف نیب

 مخزن در مربوطه اسناد ،یساز ادهیپ یکدها به یابیدست هدف با

 تعداد کسب هدف بادر ضمن  .است قرار داده شده 2هاب تیگ

 .است شده یریبکارگ torchinfo کتابخانه مدل، هر یپارامترها

 نامبرده یها یمعمار پارامتر تعداد :(3) جدول

 تعداد پارامترها مدل

CBRCMN_BiLSTM_Small 241,889 

CBRCMN_BiGRU_Small 192,225 

CBRCMN_BiLSTM_Medium 891,681 

CBRCMN_BiGRU_Medium 694,049 

CBRCMN_BiLSTM_Large 3,469,217 

CBRCMN_BiGRU_Large 2,680,737 

BiLSTM_Word 9,897,187 

BiGRU_Word 9,713,891 

CNN_Word 9,063,283 

                                                             
2 https://github.com/omidkhalafbeigi/CBRCMN_WordBased 

(11)          
     

            
 

(10)  -      
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 EMBED_CONV  مانهیپ کارکرد از یعدد ی نمونه :(11) شکل

 یمعمار یها یساز ادهیپ شود یم ملاحظه ،(5) جدول به توجه با

CBRCMN تعـداد  دارای واژه، بر یمبتن یها مدل با سهیمقا در 

 حج  کاهش به منجر شده، اشاره نکته. است کمتری یپارامترها

 .شود یم تر، بزرگ مسائل یبرا مدل یساز رهیذخ یبرا ازین مورد

 یآت کارهای و یریگ نتیجه. 8

 زمینـه  در شـده  انجـام  مطالعـات  یبررس ـ بـه  پـژوهش  نیا در

 یها زبان پردازش عل  از یا رمجموعهیز که احساسات صیتشخ

 ابتـدا  در منظور، نیا یبرا. است شده پرداخته باشد، یم یعیطب

 از برگرفتـه  گانـه،  شـش  یها داده مجموعه یحاو یا داده گاهیپا

 و شده یگردآور نستاگرامیا و فود اسنپ کالا، یجید یها سیسرو

 بهآنها  ورود یبرا لازم نهیزم پردازش، شیپ یها روش اعمال با

 از پـس  .است شده فراه  یشنهادیپ نیماش یریادگی چارچوب

 روش سازنده یاجزا یبررس و یمعرف به ها، داده مجموعه شرح

 یمعرف موجود، یها حل راه و ها چالش ،(CBRCMN) یشنهادیپ

 گانـه  شش یها داده مجموعه یرو بر آن عملکرد و یاصل دلم

 دسـته  سـه  واژگان، هیتعب هیلا کی از یشنهادیپ دلم.  یپرداخت

 یبازگشت هیلا کی و نگاشت هیلا سه مستقل، یبعُد کی چشیپ

 کـه  اسـت  شده لیتشک( یرشپ اتصال به شده زیتجه) طرفه دو

 251 و 121 یهـا  گـره  تعداد با%( 17/75) دقت زانیم نیشتریب

 لازم. شـود  یم حاصل ،(یبازگشت و نگاشت یها هیلا به متعلق)

  مربوط عملکرد نیبهتر زین واژه بر یمبتن کردیرو در است، ذکر به

 ـم بـا  یبعُد کی یچشیپ شبکه یمعمار به % 51/71 دقـت  زانی

 تعـداد ) یبعُـد  کی چشیپ هیلا سه از مذکور یمعمار. باشد یم

 شـده  لیتشک MaxPool1D هیلا دو و( 10 و 12 ،12 یلترهایف

 شده، یمعرف چارچوب از  یدار قصد ندهیآ مطالعات در. است

 استفاده متون ترجمه و یساز خلاصه مانند یمسائل شبُردیپ یبرا

 . یینما یبررس را هاآن عملکرد و

 

کنند که هیچ تعارض منبافعی   اعلام می تعارض منافع: نویسندگان

  ندارند.
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