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شناخته  یعیش زبان طبپرداز نهیدانشمندان داده و محققان در زم
آنها  ،]2[ هاي اجتماعیرغم مزایاي زیاد شبکهعلی .]1[ ندشویم

 یانتشار اخبار جعل ب،یمعا نیاز ا یکی. داراي معایبی نیز هستند
مشکل  هاي اجتماعی اینشبکهتمامی . نادرست است عاتیو شا

هستند که  یشایعات اطلاعات .نیست یمستثن ايشبکه و دارند را
از طریـق زبـان یـا از طریـق  معمولبه طور یید شدن، ابدون ت
یا ممکن است درست آنها  شوند.هاي اجتماعی منتشر میشبکه

کند، عدم وجـود ها را متمایز مینادرست باشند، اما آنچه که آن
خلاف  منابع معتبر یا شواهدي است که آنها را پشتیبانی کند. بر

و هدف شوند ساخته و پخش می عمد شایعات، اخبار جعلی به
اخبـار جعلـی اغلـب از عنـاوین  است.گمراه کردن عموم آنها 
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هاي تصاویر دستکاري شده یـا داسـتان اي همچونکنندهگمراه
از . ندکنند تا یک داستان نادرست را ارائه دهساختگی استفاده می

لیمردم تبد یاز زندگ یبه بخش یاجتماع يهاکه شبکه ییآنجا
در  یمخرب ارینقش بس توانندیم عاتیو شا یاند، اخبار جعلشده
عنـوان مثـال، در  بـه. شـندبا کار افراد داشته و و کسب یزندگ

کـه  کردنـدیم قیمردم را تشو عاتیکرونا، شا روسیو یدمیاپ
 يبـرا ییایمیشـ ندهیبـه مصـرف مـواد شـو اینشوند  نهیواکس
مـوارد  نیا. کرونا بپردازند روسیاز آلوده شدن به و يریجلوگ

. خطرناك باشند توانندیتا چه اندازه م عاتیکه شا دهندینشان م
بـه  ازین ،ییهابیآس نیو به حداقل رساندن چن يریجلوگ يبرا

 ییرا شناسا عاتیطور خودکار و کارآمد شااست که به ییهامدل
 ارائه شـده دیجد قیعم يریادگیمدل  کی، مقاله نیدر ا. کنند

صورت کارآمـد به عاتیشا ریرا از غ عاتیشا تواندیاست که م
 تشخیص دهد.

بـر  یمبتنـ يهایژگیاز و توانیم عهیشا صیتشخ يکل، برا در
 یمبان از ییمحتوا يهایژگیو .کرد هاستفاد نهیزم بر یمبتن ای محتوا
 يهایژگیمثال، و يبرا .کنندیم يرویپ ییو معنا ينحو ،یواژگان

 يهایژگیو و هستند الگوها و هاصفت افعال، ها،اسم شامل ينحو
بـر  یمبتنـ يهایژگیو .ک متن هستندیشامل کلمات  یواژگان

 رهیو غ يکاواحساسات، نظر لیو تحل هیهم شامل تجز ییمعنا
بـا اسـتفاده از  عهیشاریغ و عهیشا صیحال، تشخ نیبا ا. هستند

 رایـز بر محتوا ممکن اسـت سـخت باشـد، یمبتن يهایژگیو
هم ب هیشب اریممکن است بس عهیشاریغ و عهیمجموعه کلمات شا

  . باشند
هـا را در اطلاعات مربوط به پسـت ،نهیبر زم یمبتن يهایژگیو

ماننـد (بر اسـاس کـاربر  توانندیم هایژگیو نیا. رندیگینظر م
) پست کیدوستان و تعداد کلمات  ، کشور،هاکنندهدنبالتعداد 

 ،یطور کلـ به. باشند) هاساختار انتشار پستمانند (شبکه  ایو 
کمـک  عهیشا صیبه تشخ توانندیم نهیبر زم یمبتن يهایژگیو

  .]3[با دقت به کار گرفته شوند  دیکنند، اما با
پسـت  کیـهستند که مـرتبط بـا  یاطلاعات نه،یزم يهایژگیو

. در کنندیاشاره نم عهیبه ساختار شا میصورت مستقهستند و به
) بـهیواژگـان يهـایژگـیمحتوا (مانند و يهایژگیکه و یحال

 ی. در روش مبتنکنندیاشاره م عهیبه ساختار شا میصورت مستق
سبک نوشـتن،  انندم يشهود يهایژگیاز و ياریبر واژگان، بس

جسته، عبارات و کلمات دشنام کلمات با حالت بر ،یکلمات نف
از  میـمقالـه، قصـد دار نیـدر ا لیـدل نیدارند. بـه همـ وجود

. از آنجا میاستفاده کن عهیشا صیتشخ يبرا یواژگان يهایژگیو
 شـوند،یاستفاده مـ عهیشا کیانتشار  يبرا مایمستق هاهکه کلم

از  عهیشـا صیتشـخ يحـل بـران راهیمحتوا بهتـر يهایژگیو
بـه  تواننـدیمـ یواژگان يهایژگیعلاوه، وهستند. به عهیشاریغ

طـور مثـال،  خاص در متن کمک کننـد. بـه يالگوها ییشناسا
بـه  تواننـدیو ساختار جمـلات مـ یکلمات دشنام، کلمات نف

 .]4[ کمک کنند عهیشا ییشناسا

 1شبکه عصبی پیچشیچند  شنهادیپمقاله در  نیا یاصل نوآوري
، با 3جهتهکوتاه مدت دو یحافظه طولان یشبکه عصب-2شده پشته

. اسـت به شکلی کارآمد عهیشا صیتشخ يبرا يحلقو ساختار
اسـتفاده  بنـدهیبا سـاختار فر یکلمات و جملات از سازانعهیشا
ها دشـوار دادن آن صیها هم تشخانسان يبرا یکه حت کنندیم

اسـتخراج  کـه قابلیـت یاسـتفاده از مـدل ل،یدل نیبه هم. است
را  عاتیشاریو غ عاتیشا نیب زیتما يبرا زیاد زیمتما يهایژگیو

حلقوي یک نوع روش ترکیبی است . است يضرور داشته باشد
هاي بردار وزن تواندکه با استفاده از عملیات جمع و ضرب، می

حافظه و شبکه عصبی  هاي عصبی پیچشیشبکه از آمده دست هب
هـاي با هدف بهبود تمایز بـین ویژگیرا  کوتاه مدت دو جهته

از اطلاعات قبلی  مدل ارائه شده. کندهاي مختلف اصلاح دسته
و با تکرار عملیات جمع و  کندمیخاطر سپرده شده استفاده به

حلقوي بردار  کند.میها تولید ضرب، یک بردار نهایی از ویژگی
متصـل  به یک لایه کـاملا هاي بدست آمده،کنار دیگر برداردر 
حلقوي براي افزایش قدرت تمایز بین این ساختار  .شودمی داده

ساختار حلقوي شـرح داده  د.شوتلف استفاده میهاي مخدسته
 هاي عصبی پیچشیشبکهشده، براي اولین بار به ترکیب ساختار 

اضافه شـده اسـت و تحـت دو  حافظه کوتاه مدت دو جهتهو 
 مجموعه داده کارایی برتر از خود نشان داده شده است.

                                                             
1 Convolutional Neural Network (CNN) 
2 Stacked 
3 Bidirectional long short-term memory network (BILSTM) 



  17-2، صفحه 1، شماره 14مجله محاسبات نرم، جلد /  4

 پشتهشبکه عصبی پیچشی  يهیلا نیشامل چند يشنهادیپ مدل
بـا  1جهتـهکوتـاه مـدت دو یطـولانحافظه  یشبکه عصب-شده

بـراي  زیمتمـا يهـایژگـیو تواندیم است که يحلقو ساختار
بـراي دو  .استخراج کندمتفاوت را به شکلی کارآمد هاي دسته

اي کنندهیشنهاد شده به بهبود دقت امیدوار مجموعه داده، مدل پ
  :فرضیه این مقاله به شرح زیر است .دست یافته است

 چند مدل آیا SCNN-BILSTM تواند می حلقوي ساختار با
 ؟بخشدب را بهبودتشخیص شایعه عملکرد 

به  2 بخش: شده است یساختارده ریمقاله به شرح ز نیادامه ا
را  يشـنهادیروش پ 3 ط پرداختـه اسـت، بخـشمطالعات مرتب

و بخش  دهدیرا ارائه م یشیآزما جینتا 4بخش  کند،یم فیتوص
 .دهدمیارائه گیري را نتیجه 5

 کارهاي مرتبط. 2

 يهـاتمیبـا الگـورعمدتا متن  يبندطبقه يبرا يادیز قاتیتحق
جنگـل  ،ترین همسایهنزدیک k، بردار پشتیبان نیماش يریادگی

 نیچنـد .است انجام شدهیز روش بو  میتصم درختتصادفی، 
 بـه انـدشده یمعرف نیماش يریادگی يهاتمیالگور که است دهه

 يها مانند طبقه بندنهیدر اکثر زم یخوب عملکرداي که آنها گونه
 یبیمعـا يدارا نیماشي ریادگی يهاتمیالگور. اندهمتن نشان داد

  :هستند
 يریادگیـ يهاتمیالگورعملکرد : ]5[ هابه داده یوابستگ .1

اگر  گر،یعبارت ددارد، به یها بستگداده تیفیبه ک نیماش
 زیمانند ناقص بودن و نو یمشکلات نباشند و زیها تمداده

عملکرد مدل  پس این امکان وجود دارد که ،باشند داشته
  بگیرد.قرار  ریثاتتحت نیماش يریادگی

ماننـد  نیماش يریادگی يهاتمی: اکثر الگور]6[ اهیجعبه س .2
از این  درك آنها دشوار است. ندیهستند و فرآ اهیجعبه س

 توسعه مدل يبرا یادگیري ماشین متخصص کنظر، کار ی
 در اهیجعبـه سـ یژگـیو نیـ. اگرچـه اساده نخواهد بود

مراتب درك  و به وجود دارد زین قیعم يریادگی يهامدل
  .آن دشوارتر است

                                                             
1 SCNN-BILSTM  

 نیماش يریادگی يهاتمیالگور از ياریبس :]7[ بالا یدگیچیپ .3
 یژگیو نیا. دارند ییبالا یدگیچیاز نظر زمان و حافظه پ

  .است شتریب اریبس قیعم يریادگیبر  یمبتن يهادر مدل
 لیدل به ن،یماش يریادگی يهاتمیدر الگور: ]8[ برازشبیش .4

انتخـاب دسـتی ها توسط متخصصان و یژگیاستخراج و
  .برازش ممکن است رخ دهدشیب فراپارامترها

 ،دهندمیارائه  نیماش يریادگی يکه محققان برا ییهامدل رایاخ
از آنجایی که الگوریتم  .هستند هاتمیالگور نیاز ا یخاص حالت

k تان  است، ییبالا یزمان یدگیچیپ يداراترین همسایه، نزدیک
 ارائـه کردنـد کـه را همسایه تریننزدیک RS– K ]9[و یوکان 
 یدگیـچیپمعمـول  ترین همسـایهنزدیک k تمیالگور نسبت به

 RS– Kکه  دادندنشان  خود یجنتادر  هاآن .کمتري داشت یزمان
بهتر عمـل  اولیه ترین همسایهنزدیک k از ترین همسایهنزدیک

 دیفعال جد ریادگمدل ی کی ]10[و همکاران  لیگودج. کندیم
 زمـان زیـادکـاهش  يآن بـرا یکـه هـدف اصـل نـدارائه کرد
ها برچسب دستی، انتخاب بجاي که ايگونهبه بود يگذاربرچسب

 توجه به این نکته کـهشدند و با صورت هوشمند انتخاب میهب
 نیدر نظر گرفتن رابطه ب يبرا .بندي کاهش پیدا نکنددقت طبقه

ارائـه  یی رامعنـا یتصـادف جنگل ]11[نویسندگان در  کلمات،
الگوریتم اولیه از  ییمعنا یو نشان دادند که جنگل تصادفکردند 

 بـراي يگـرید کـاردر  .ه اسـتبهتر عمل کرد جنگل تصادفی
 ]12[ 2تري، نبیوانگ و همکاران ،نیماش يریادگی يهاتمیالگور

 کیـکـه از  بـود یبـیترک تمیالگور کیتري نبی .دادند ارائه را
ساخته  میدر هر گره برگ درخت تصم زیکننده ساده ب يبندطبقه

مسـائل،  یدگیـچیهـا و پداده شیافـزابـا  .ردکیشده استفاده م
 وانند داشتهتمی یفیعملکرد ضع نیماش يریادگی يهاتمیالگور
، معمولا ها و فراپارامترهاویژگی یانتخاب دست لیدلبه و ،باشند

 يوربهـره شیمنظـور افـزا بـه .شـوندیبـرازش مـشیدچار بـ
 يبـرا یمعمـولا روابـط متفـاوت ن،یماش يریادگی يهامتیلگورا

اینکه کدام  که شوند،یمختلف در نظر گرفته م يهادادهمجموعه 
عنوان مثال،  به .چالش است بهترین رابطه انتخاب شود خود یک

 وجود دارد و يادیز يهاهسته بان،یبردار پشت نیماش تمیدر الگور
                                                             
2 NBTREE 
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ثیر مستقیم ابر کارایی مدل ت ممکن است انتخاب هر کدام یک
انتخاب یک هسته مناسب امري دشوار و معمولا نیاز به . بگذارد

 منظـور، نیا يبرا .زیادي را به همراه دارد هاي تجربیآزمایش
هـاي کردن از انتخـاب رابطـه دوريیک رهیافت مناسب براي 

 .اسـت قیعم يریادگی متعدد براي یک مدل یادگیر، استفاده از
و  هسـتند آمـوزش يبـرا يادیـز يهـادادهمند ازینآنها اگرچه 

 شنهادی، پ]13[ در مقاله .دارند ییبالا ايی زمانی و حافظهدگیچیپ
 یشـبکه عصـب شـی وچیپ یعصـب يهاشده است که از شبکه

 يبندطبقه يتوجه برا هیکوتاه مدت دوجهته با لا یحافظه طولان
، بـا اسـتفاده از ]14[ر نویسندگان د .فاده شوداست یمتون فارس

برداري در معیارهاي مسدود کردن متن و شباهت کسینوسی، کپی
 و کاربردي ايمقایسهکار در یک . متون علمی را شناسایی کردند

هاي یادگیري ماشین و یادگیري عمیـق در تحلیـل روش ،]15[
فارسی مورد ارزیـابی قـرار  به زبان هاي تلگراماحساسات پیام

، یک مدل یادگیري عمیق ]16[در یک مقاله اخیر  .گرفته است
 بندي متن ارائه شده است.اي براي طبقهمبتی بر محاسبات دانه

 و همکاران ام. یک حوزه فعال تحقیقاتی استتشخیص شایعه 
هاي عصبی تکراري براي شناسایی شایعات از مدل شبکه ]17[

 اند که روش آنها بهآنها در کار خود نشان داده. نداستفاده کرد
کار . کندیتر و ویبو بهتر عمل مییهاي توترتیب در مجموعه داده

ار و همکاران دیگر در زمینه تشخیص شایعه مربوط به کار کوم
که بهترین  دادندهاي تجربی خود نشان آنها در ارزیابی. ]18[ بود

روچانسکی . بود PHEME، 40/78%دقت بر روي مجموعه داده 
اخبار  براي تشخیص 1ترکیبییک مدل عمیق  ]19[ و همکاران

هـاي ترکیبـی آنها از ویژگی ،که در آن مدل ندجعلی ارائه کرد
بنديبراي تشخیص شایعه، طبقه بعديمدل . ددنکراستفاده می

 آنهـا. ]20[ بـود2کوتاه مدت یحافظه طولان یشبکه عصب کننده
بندي هشتگ را سازي هشتگ و خوشهنرمالبندي، قبل از طبقه

روي  ايدر مقاله ]21[ نینو برخلاف کارهاي قبلی،. نددانجام دا
خو و همکاران در سال . زمان تشخیص یک شایعه تمرکز داشت

موضـوع  از یک مدل تشخیص شـایعه مبتنـی بـر ،]22[ 2020

                                                             
1 Hybrid 
2 Long Short Term Memory (LSTM) 

هاي داده شده بـراي یتیکه در آن از موضوع تو نداستفاده کرد
را براي  %66/82 دقتآنها . است هتشخیص شایعه استفاده شد

را براي مجموعه داده  %24/62 و دقت PHEMEمجموعه داده 
تحـت اعتبارسـنجی  روش مطالعه شـده 11 در مقایسه با 3لیار

و  یـويدیگـري،  کاردر . دست آوردند به ايمرحله 5متقاطع 
با استفاده از شـبکه عصـبی نمـودار انتشـار بـا  ]23[ همکاران

بـراي تشـخیص بندي چهـار کلاسـه مکانیسم توجه، یک طبقه
ژانـگ و . را انجام دادند PHEMEهاي در مجموعه دادهشایعه 

براي آوري مسیر انتشار سبک از یک شبکه جمع ]24[همکاران 
، PHEME براي مجموعـه داده .کردنداستفاده  تشخیص شایعه

، بر خلاف ]25[در  سندگانینو .دست یافتند % 80دقت  آنها به
 براي تشـخیص اولیـه مدل-چند یک شبکه عصبیکارها  گرید

 يهـایژگیو هم و یمتن يهایژگیکه هم و ارائه دادند راشایعه 
آنها نشان . گرفتینظر مهاي اجتماعی در شبکهرا در  يریتصو

دادند که مدل آنها از لحاظ معیـار بازیـابی بـر روي مجموعـه 
گـرفتن  خـاطر در نظـرهب. یتر و ویبو کارآمد استیهاي توداده

هاي وبژگی مجزا چندین مدل یادگیري عمیق و استخراج کننده
 ،]26[ در مقاله. بالا است براي متن و تصویر، پیچیدگی این مدل

دست بیاید  هاست تا درك جامعی از ساختار شایعه ب تلاش شده
که از این نظر آنها یک شبکه عصـبی خـود توجـه بـر اسـاس 

ها تشکیل دادند که هم از اطلاعات کاربران و ساختار بازتوییت
در . دکـرهاي متنی کاربران، در این شبکه استفاده میهم از داده

توجـه گـراف  یشبکه عصبمدل  نویسندگان یک، ]27[ مطالعه
 عهیشا صیتشخ يبرا دادیرو يگذاربا ماژول اشتراك یچند کانال

در  .بودبالا پیچیدگی این مدل، ]25[ همانند مطالعهارائه دادند که 
بـا  هشـایع تشـخیصبراي  مدلی چن و همکاران ،]28[تحقیق 

هاي استفاده از چندین زمینه اطلاعاتی مرتبط با کاربران شـبکه
یادگیري بهینه بازنمایی مختلف کاربرانی که در براي  اجتماعی
آنها بـراي ارزیـابی  دادند.شرکت کردند،  ارائه  پستگسترش 

را در  16و  15هاي ویبو، تـوییتر مدل ارائه شده، مجموعه داده
اند که اطلاعات نشان داده ینه انتشاردر زممطالعات نظر گرفتند. 

دایره اجتماعی یک نقش قابل توجـه در سـرعت، محـدوده و 
                                                             
3 Liar 
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مهم،  نکتهبا توجه به این  د.کنمحتواي شایعه پخش شده ایفا می
. شده استپیشنهاد  ]29[در الگوریتم تشخیص شایعه جدیدي 

هاي اجتماعی با همگنی بـالا از الگوریتم با استخراج دایرهاین 
حیط کاربر و ترکیب آن با تعامل اجتماعی بـه طـور خودکـار م

بر روي سه مجموعه نتایج آزمایشی  د.کنها را شناسایی میشایعه
. انجام شده است) PHEMEو  16، توییتر 15(توییتر داده واقعی 
بهتـر از شـنهادي د کـه رویکـرد پیندهنشان می هااین آزمایش

برتـري در تشـخیص  کارآمـديهاي پیشین عمل کرده و روش
شایان ذکر است که آنها فقط بخشی از  .دهدشایعه را نشان می

، یک مـدل ]30[مقاله در را استفاده کردند.  PHEMEهاي داده
که از دانش خارجی موجـود  داده شده استشبکه عصبی ارائه 

با توجـه . درکدانش براي تشخیص شایعه استفاده می گرافدر 
از شناسـایی  پسـت،ت درون هـر کلمـابه معناي کم و مـبهم 

هـا بـا و آن شـودمیها در محتـواي پسـت اسـتفاده موجودیت
داده دانـش ارتبـاط  گـرافها و مفـاهیم مـرتبط در موجودیت

متن پست هر تا به عنوان اطلاعات مکمل معنایی براي  شوندمی
سـازي اسـتفاده از به منظور بهینهدر نظر گرفته شوند. این مدل 

توسـعه  رادانش خارجی در نمایش متنی، یک مکـانیزم توجـه 
هاي آزمایش. تا دانش محلی را به متن پست ادغام کند دهدمی

 16، تـوییتر 15(تـوییتر  بر روي چهـار مجموعـه داده واقعـی
 .دهـدنشان میکارایی این مدل را  )PHEMEواقعیت سیاسی و 

 مقالهدر  را استفاده کردند. PHEMEهاي آنها فقط بخشی از داده

هاي یک مدل تشخیص محتواي جعلی بر اساس شـبکه، ]31[
پیشـنهاد اجتمـاعی  هايبراي شبکه 1ترکیب شدهعصبی گراف 

به عنوان سـاختار  عصبی گراف شده است. در این مدل، شبکه
هاي عصبی هاي عصبی کانولوشن و شبکهو همچنین شبکه پایه

جنبه از معنا استفاده شده است. ایـن  دو حفظبازگشتی جهت 
هـاي روي مجموعـه دادهبـر تشخیص ترکیب شده،  چارچوب

هاي لیار آنها فقط بخشی از داده ویبو و لیار ارزیابی شده است.
چند حالت به طور همزمان با  برخطشایعات را استفاده کردند. 

بنـابراین تشـخیص  کننـد.کاربران را گمـراه توانند می احتمالا
یک شبکه  ،]32[در د. نعات چندحالته نباید نادیده گرفته شوشای

                                                             
1 GNN 

شـده عصبی ادغام چندحالته براي تشخیص شایعات پیشـنهاد 
 کنـد.روي تصـاویر و هـم مـتن توجـه میهـم بـر کـه  است

انجـام  ویبو و تـوییتراي روي دو مجموعه هاي مقایسهآزمایش
 شده است.

  مدل پیشنهادي. 3
مـدل  .دنشـومـیتوصیف در این بخش اجزاي مدل پیشنهادي 

 صیتشـخ يبـرا نـامیم.مـی CMSCB2اختصار پیشنهادي را به
 صیتشخ. میکنمیاستفاده  قیعم يریادگی يهااز مدل عات،یشا
 ،یطور کل هب. متن است يبندکار طبقه کیمطالعه،  نیدر ا عهیشا

و توسعه  میبا ابعاد بالا مواجه هست يهامتن با داده يبنددر طبقه
استفاده  قیعم يریادگیاگر از  شود،یمدل بهتر م کیو عملکرد 

و بهتـر  یسـادگبا ابعاد بـالا بـه يهااز داده هایژگیو رایز میکن
 .شوندیاستخراج م

 تعبیه کلمه. 3.1

هاي یادگیري ماشین و یادگیري عمیـق بـراي تفسـیر مدل اکثر
 تعبیه. ]33[ ا به یک نمایش عددي تبدیل کنندکلمات باید آنها ر

کلمه نمایشی از کلمات در فضاهاي برداري پیوسته است که در 
شود و کلماتی که می آن رابطه معنایی بین کلمات در نظر گرفته

ي رمزگـذار. داراي معناي مشابه هستند بازنمایی مشابهی دارند
است که از  واژگانهاي ترین نمایشیکی از ساده ]34[ 3یک داغ

بالا، ماتریس پراکنده بزرگ و عدم تعبیه اطلاعات معنایی  ابعاد
هاي رمزگذاري کلمه محدودیت تعبیهرویکردهاي . بردرنج می

 فضاي براي نگاشت هر کلمه به یک. کنندرا برطرف می داغ یک
. هاي از پیش آموزش دیـده و ثـابتی وجـود داردتعبیهبرداري، 

 ]35[ 4بردارواژه به ف شده معرو دیدهآموزش پیشهاي از تعبیه
توانند که می هستند ]36[ 5 کلمه شینما يبرا یجهان يبردارهاو 

 عبـارتی بـه .در نظر بگیرندرا در بین کلمات  معنایی اطلاعات
، نمـایش مشـابه باشـند ي داشـتهبیشـتر شباهتهرچه کلمات 

                                                             
2 Circular Multi Stacked CNN-BILSTM 
3 One-hot 
4 Word2vec 
5 Glove 
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  .خواهند داشتبیشتري 

 پیچشیهاي عصبی شبکه. 3.2

 هستند 1جلوروبهبازخورد یک شبکه  یچشیپ یعصب يهاشبکه
در  فـرد ممکـنبـه  منحصرکه براي استخراج الگوهاي محلی 

از آنها  .شوندهاي مختلف استفاده میهاي بزرگ در اندازهتوالی
اسـتفاده  ݇اندازه  بهاي پنجره بایک تابع آموخته شده غیرخطی 

کل توالی، پنجـره رسیدن بهدر هر مرحله زمانی، براي . دنکنمی
که  شودمی هگرداندبر، مقداري این کار در نتیجه. شودمی لغزانده

اسـتفاده از یـک  با. هاي آن پنجره زمانی استنشان دهنده داده
در  .آیـددست مـی بعدي به ݊فیلتر براي هر پنجره، یک بردار 

در یک دست آمده  ادغام، بردارهاي به عملیات از استفاده با ادامه،
بردار نمایانگر نمایی  نحوي که این به شوندبردار واحد ادغام می

توانند نمی یچشیپ یعصب يهاشبکهسفانه، امت. باشد توالی از کل
ند باش داشته دست آمده را هبهاي از توالی سراسريیک الگوي 

]37[.  

 ی مدت طولانکوتاه حافظه. 3.3

 بازخوردشبکه عصبی ، یچشیپ یعصب يهاشبکهاز آنجایی که 
یک دنباله  هايتوکنتوانند وابستگی بین هستند، نمیجلو رو به 

حـل ایـن  براي 2بازگشتیهاي عصبی شبکه. بگیرند نظر دررا 
، توسـط هاي عصبی بازگشتیشبکهدر . اندپیشنهاد شده مشکل

خاطر سپرده مـیهاي قبلی بهالتحهاي داخلی، برخی از گیت
هـاي ، سـیگنالبازگشـتیبا استفاده از یک شبکه عصبی  .شوند

اصـطلاح  بـه .انتشار به عقب ممکن است ناپدید شوندخطاي 
 یحافظه طولان یعصب هايشبکه. رخ دهد 3محوشدگی گرادیان

. دهندارائه می رفع محوشدگی گرادیانحلی براي راه کوتاه مدت
و  وروديهـاي ثابت جریان خطا را توسط گیـت توانندمی هاآن

کنند که چه مقـدار ها تعیین میاین گیت. ذخیره کنند فراموشی
کوتـاه  یحافظه طـولان یشبکه عصب .تواند ذخیره شودداده می

                                                             
1 Feed-forward 
2 RNN 
3 Vanishing gradient 

 شـبکهبـرخلاف  کـه استنوعی شبکه عصبی جهته، مدت دو
که فقط یک جهت را بـراي  کوتاه مدت یحافظه طولان یعصب

تنها جهت رو به جلو بلکه جهـت نه ،گیرندآموزش در نظر می
 .]38[ گیردمیعقب را نیز در نظر 

 مدل پیشنهاد شده. 3.4

هـاي براي تمایز بین ساختار شایعات و غیر شایعات، ویژگـی
راي استخراج ب .شودمی محلی و وابستگی بین آنها در نظر گرفته

هاي با هسته پیچشی هاي عصبیشبکهمحلی، از  خاصي هاالگو
هـاي متمـایز، براي استخراج ویژگیو  شوداستفاده میمختلف 

هاي شـبکهدست آمـده توسـط  هبهاي محلی وابستگی ویژگی
کوتاه مدت  یحافظه طولان یشبکه عصبتوسط  ،پیچشی عصبی

بنـدي مـتن طبقـه لئمسـاآنجایی که  از. شودمی گرفته جهتهدو
و  هـاي مناسـبویژگـیبراي آنکـه و  ماهیتا ابعاد بالایی دارند

مـا چنـد پیدا کنیم، در این مطالعـه،  خاص را تا حداقل ممکن
CNN-BILSTM  کند تا کمک می این روش .ایمگرفتهرا در نظر

 CNN-BILSTMماتریس چند واقع، این در . یابد افزایش کارایی
دو آنها شوند و سپس دوبهدو با یکدیگر جمع میصورت دوبه هب

بعــد از شـوند. یکـدیگر ضــرب مـیصـورت حلقــوي بـا  هبـ
ها در مرحله قبل، سازي، بر روي ماتریسنرمال گیري ومیانگین
روي شایعات بر ه شده یادگیري ساختار شایعات و غیرئمدل ارا

   دهد.دست آمده را انجام می هتک ماتریس ب
مسـئله داده شـده بـه  کیـ يبـرا هایژگیو ق،یعم يریادگیدر 

 نیماش يریادگیو همچون  شوندیصورت خودکار استخراج م
 هـایژگیاستخراج و يبرا یخاص هیکردن فرض فراهمبه  يازین
 يهـایژگیخودکار و شیهدف افزا ،يشنهادیدر مدل پ. ستین

شده و اصلاح  ادگرفتهی یقبل يهاافزودن بردار قیمتفاوت از طر
 نیبـ يسـاززیمختلف جهـت متما اتیها با عملبردار يهاوزن
 یمتفـاوت اتیـمنظـور، عمل نیبه همـ. مختلف است يهادسته

پشـته  یچشیپ یعصب يهامختلف از شبکه يهاهمچون حالت
کوتـاه مـدت دو جهتـه و  یحافظه طولان یشده و شبکه عصب

  صـورت رسـمی، هبـ .شوندیدر نظر گرفته م يساختار حلقو
عصبی پیچشی  بعنوان ورودي به چندین شبکه ܦداده  مجموعه
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ـــده  ـــته ش ௄ܤܥ، پش ܭ ், = 1, 2 … ,ܳ ،ܶ = 1, 2 … داده  ܲ,
پیچشی شـامل شـده در  هاي عصبیتعداد شبکه ܲکه  شودمی

حاصل  است. پشته شده هاي عصبیتعداد کل شبکه ܳپشته و 
௄ܤܥ ادغام  کوتاه مدت دو  یحافظه طولان یشبکه عصببه یک ்,
ها با یکدیگر دو به دو ܤشود. سپس تمامی میمتصل  ொܤ جهته

شوند صورت حلقوي در یکدیگر ضرب می هو ب شوندجمع می
دسـت ه ها با استفاده از ترکیـب بـندوي آکه تعداد حالت دوبه

هاي جمع و حالتداده شده است. نشان  )1(آید که در رابطه می
 ଴ܽکه  طوري اند، بهنشان داده شده )3(و  )2(حلقوي در رابطه 

هستند که هر کدام  ݉ هایی به طول، بردار௬ିଵܿتا  ଴ܿو  ௬ିଵܽتا 
یک از آنها حاصل ترکیب شبکه عصبی پیچشی پشته شـده بـا 

  دو جهته است. کوتاه مدت یحافظه طولان یعصب شبکه

)1(  ݂(ܳ, (ݎ =
ܳ!

(ܳ − !(ݎ !ݎ =  ݕ

)2(  

ܽ଴ = ଵܤ + ଶܤ ,   ܽ଴ ∈ ℝ௠ 

ܽଵ = ଶܤ + ଷܤ ,   ܽଵ ∈ ℝ௠ 

… 
ܽ௬ିଵ = ொܤ  + ொିଵ,   ܽ௬ିଵܤ ∈ ℝ௠ 

)3(  

ܿ଴ = ܽ଴ × ܽ௬ିଵ,   ܿ଴ ∈ ℝ௠ 

ܿଵ = ܿ଴ × ܽଵ,   ܿଵ ∈ ℝ௠ 

… 

ܿ௬ିଵ = ܿொ × ܽ௬ିଵ,   ܿ௬ିଵ ∈ ℝ௠ 

هاي رابطه سوم از عبارت ي چهارم میانگینبعد از آن، در مرحله
  شود:گرفته می

ߟ  )4( =
1
ݕ ×෍෍ ௜ܿ௝

௠

௝ୀଵ

,
௬

௜ୀଵ

ߟ       ∈ ℝ௠ 

 )5( رابطـه بـا )4( بعد، بردار بدست آمده از رابطه يدر مرحله
  شود:سازي مینرمال

,ߤ,ߟ)݉ݎ݋݊  )5( ( ݒ =
ߟ − ߤ
ݒ√

݉ݎ݋݊   , ∈ ℝ௠ 

ها در ساختار حلقوي میانگین تمامی برداربرداري است که از  ߟ
  . هستند ߟ و واریانس ݒو  یاضیر نیانگیم ߤ ،است آمده دست هب

دسـت آمـده از ه هاي بـبراي در نظر گرفتن ویژگیدر نهایت، 
، رابطه )4(دست آمده از رابطه ه هاي بمختلف، بردارهاي بردار

(اولین شبکه عصبی پیچشی پشته شده وصل شده به  ଵܤو  )5(
جهتـه) پیونـد داده کوتاه مدت دو یحافظه طولان یشبکه عصب

( ߟ,ܤ,݉ݎ݋݊)ܱܥ شوندمی = ,ߟ)ݐܽܿ݊݋ܥ (وقتی   (ܤ,݉ݎ݋݊
ଵܥ ∈ ℝଷ×௠ (هـاي ها در بخـشممکن است در اثر انتقال داده

هـا)، مختلف (عملیات مختلف صورت گرفته توسط مـاتریس
شایعات ایجاد نشود. در  تمایز قوي بین ساختار شایعات و غیر

 این مقاله، براي ایجاد تمایز قوي بین ساختار شـایعات و غیـر
شود، خاطر سپرده شده استفاده میههاي قبلی بشایعات، از حالت

، اتصـال متصل یک لایه کاملابه  ܱܥ، درنهایت،. ଵܤ و ߟیعنی 
  .شودداده می

دهـد. در میمدل پیشنهاد شده در این مقاله را نشان )1(شکل  
هاي شبکه اجتماعی (فقط پستبلوك لایه ورودي، از  1مرحله 

تعبیه کلمه هاي متنی توسط شوند و این دادهاستخراج می متن)
 »کلمه شینما يبرا یجهان يبردارها«از پیش آموزش دیده شده 

 ،3شوند. در مرحله عددي تبدیل می فضاهاي برداري پیوسته به
شـبکه  کـه در آن چهـار دشـوایجاد می CNN-BILSTMچند 

بـا فراپارامترهـاي مختلـف و چهـار   شده پشته عصبی پیچشی
ــبکه ــب ش ــولان یعص ــه ط ــدت یحافظ ــاه م ــه کوت ــا  دوجهت ب

  شوند.یکسان در نظر گرفته می هايپارامترفرا
عصـبی  هايشـبکه، شـده پشته عصبی پیچشیشبکه براي هر 

 هـر کـدام نحوي کهبه .شودمی در نظر گرفته متفاوتی پیچشی
براي کاهش تعداد  .متفاوتی دارند و فیلتر 1، پولینگهسته اندازه

 گرفته پولینگ، پشته شده شبکه عصبی پیچشیهر در پارامترها 
 شده پشته شبکه عصبی پیچشیدر این مطالعه، ما چهار . شودمی

یـک تـا  شبکه عصبی پیچشی در واقع، که ایمگرفتهرا در نظر 
هر کدام چهار هسته متفاوت دارنـد کـه در هربـار بـا آن  چهار

 عصـبی پیچشـیشـبکه ، ادامه در شوند.روزرسانی میههسته ب
و براي کاهش فراپارامترها  شوندگر ادغام مییبا یکد شده پشته

                                                             
1 Pooling 
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  در مرحله بعد، خروجی هـر. شودمیاز آن یک پولینگ گرفته
عصبی حافظـه طـولانی  شبکه به یک پشته شده شبکه عصبی 

عصبی  هايشبکهشود، جایی که می وصلکوتاه مدت دو جهته 
داراي  ،در نظر گرفته شده حافظه طولانی کوتاه مدت دو جهته

، اعمال جمع ماتریس 4در مرحله . یکسان هستندپارامترهاي فرا
 اتصال دست آمده از حاصل هببراي هر جفت خروجی ماتریس 

عصـبی حافظـه  شـبکه و شـده پشته شبکه عصبی پیچشیهر 
 xସ تـا xଵ اگـر .شـودمـی انجـامطولانی کوتاه مدت دو جهته 

شبکه عصـبی هر حاصل اتصال  دست آمده ازه هاي بخروجی
عصبی حافظه طولانی کوتاه مدت دو  شبکه و شده پشته پیچشی

دو با یکدیگر جمع  به دو )2(رابطه  باشند، آنها بر اساس جهته
صورت حلقوي در یکدیگر  هب )3( بر اساس رابطهشوند و می

  شوند.ضرب می

  
  پیشنهادي حلقوي ايپشته عصبی شبکه مدل ):1( شکل

ܽ଴ = ଵݔ +  ଶݔ
ܽଵ = ଵݔ +  ଷݔ
ܽଶ = ଵݔ  +  ସݔ
ܽଷ = ଶݔ +  ଷݔ
ܽସ = ଶݔ +  ସݔ
ܽହ = ଷݔ +  ସݔ
ܿ଴ = ܽ଴ × ܽହ 
ܿଵ = ܿ଴ × ܽଵ 
ܿଶ =  ܿଵ × ܽଶ 
ܿଷ = ܿଶ × ܽଷ 
ܿସ = ܿଷ × ܽସ 
ܿହ = ܿସ × ܽହ 

شـود و در مـی گرفتـه ହܿتـا  ଴ܿ، میـانگین )4(بر اساس رابطه 
نحوي که به شود، شود و سپس نرمال میخیره میذ ߟماتریس 

بـا انحـراف  صـفر هـا را در مرکـز تقریبـاسازي دادهاین نرمال
 سپس، براي یادگیري اطلاعات بخاطر. کندتوزیع می 1استاندارد 

 هـاي در مرحلـه قبـل بـا، بردارسپرده شده در مرحله آمـوزش
هاي ادغام شده بردار، شوند. در مرحله پایانییکدیگر ادغام می

 1ورلیسازي ع فعالگره و یک تاب 128متصل با  یک لایه کاملابه 
متصل  یک لایه کاملا گره به 128بعد از آن این و  شودمیداده 

. شودمی متصل 2همواربیشینه  سازتابع فعال باگره و  2 دیگر با
 جدولدر  هاي عصبی پیچشی پشته شدهشبکهپارامترها براي ارف
هاي شـبکهبـراي هـر  کـهبه طـورياست،  شده نشان داده )1(

 پولینگو هسته و ) اندازه پنجره(، یک فیلتر ثابت عصبی پیچشی
هاي عصـبی شـبکهبراي  1 پولینگ، )1( جدولدر . وجود دارد

براي  2 پولینگشود در حالی که استفاده می پیچشی پشته شده
حافظـه . شـودادغام شده استفاده می هاي عصبی پیچشیشبکه

ــه ــدت دو جهت ــاه م ــولانی کوت ــره و  128داراي  ط ــدار گ مق
 لو حداکثر طـو تکلماحداکثر تعداد  .است 20/0 3رهاشدگی

است. در مسائل پیچیده، براي  500و  10000ها به ترتیب دنباله
 )یعنی غیرشـایعه و شـایعه(هاي مثبت و منفی تمایز بین نمونه
جز آخرین لایه پنهان که  به. کنندخوبی کار نمی توابع خطی به

کند، سـایر فعـالاستفاده می تابع بیشنه هموارساز از تابع فعال
از تعبیه ارائه شده، . براي مدل کننداستفاده می از تابع رلیوسازها 

                                                             
1 Relu 
2 Softmax 
3 Dropout 
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 »کلمه شینما يبرا یجهان يبردارها«کلمه از پیش آموزش دیده 
سـاز از بهینـه ،سـازياست. براي بهینه بعدي استفاده شده 300

هـاي سـازي مـدلاست. براي پیـاده استفاده شده 1آداممعروف 
 ]39[ 2لرنسایکیت ترتیب ازعمیق، بهیادگیري ماشین و یادگیري 

زبــان هـا درســازيپیـاده. ایــمکـرده سـتفادها ]40[ 3کـراس و
  .است انجام شده 4گوگل کولبمحیط  نویسی پایتون وبرنامه

 شده پشته هاي CNN براي فراپارامترها مقادیر :)1( جدول

شبکه عصبی 
  4اي پشته

شبکه عصبی 
  3اي پشته

شبکه عصبی 
  2اي پشته

شبکه عصبی 
  1اي پشته

 موارد

  فیلتر 128 256 64 32

  هسته 9 ,7 ,5 ,3 8 ,6 ,4 ,2 8 ,6 ,4 ,2 9 ,7 ,5 ,3

  1پولینگ  9 ,7 ,5 ,3 8 ,6 ,4 ,2 8 ,6 ,4 ,2 9 ,7 ,5 ,3

  2پولینگ   96  128  20  10

براي درك بهتر از مدل پشنهادي، شبه کد شبکه عصبی حلقوي 
 يمعمار کی يسازادهیپ ،)1( الگوریتمدر ادامه آورده شده است. 

نشـان  بنـدي مـتنطبقه يبـرا را يحلقو ياپشته یشبکه عصب
مختلـف از جملـه  يهاهیـلا بیـاز ترک دهد. این معمـاريمی
 یحافظـه طـولان یشبکه عصبو  شبکه عصبی پیچشی يهاهیلا

هر بخش را  حاتی. در ادامه توضتشکیل شده است کوتاه مدت
  بیان خواهیم کرد.

متصل  شبکه عصبی پیچشی هايبراي ایجاد لایه یتابع در ابتدا،
هـاي کوتـاه مـدت بـا ویژگی یحافظه طـولان یشبکه عصببه 

در خط  اندازه پولینگ و مختلف مانند اندازه هسته، تعداد فیلترها
 تکرارهر  این تابع، در . درشودایجاد می )1( الگوریتماز  11تا  1

 هـايلتریو ف هابـا هسـته بعـديیکپـیچش  از حلقه، یک لایه
 و به لیست شده) پشته(شبکه عصبی پیچشی  مختلف ایجاد شده

از لیست  هاي به دست آمدهشود. سپس لایهافزوده می خروجی
دیگر ارسال  بعديپیچش یک ادغام شده و به یک لایه خروجی،

بعـدي پیچش یک لایهاز  شوند. در نهایت، یک لایه پولینگمی

                                                             
1 ADAM 
2 Skit-Learn 
3 Keras 
4 Google Colab 

کوتاه  یحافظه طولان ییک لایه شبکه عصب شود و بهگرفته می
به عنوان نتیجه  ي آخراین لایه و شودارسال می ایجاد شده مدت
 هیـاول ماتی، تنظ)1( الگوریتمادامه در  شود.بازگردانده میتابع 

تعبیـه کلمات ( هیتعب سیو ماتر يورود هیها، لامانند تعداد گره
 »کلمه شینما يبرا یجهان يبردارها«کلمه از پیش آموزش دیده 

بـا  زیـن f4تـا  f1 يهاهیلا. سپس شوندیم فیتعر )بعدي 300
تا  15، در خطوط 11تا  1در خطوط  ایجاد شده استفاده از تابع

سـاختار حلقـوي بـه  24و  23در خطوط  .شوندیم جادیا 22
 23شود. در عمل،  در خط شبکه عصبی ایجاد شده، اعمال می

شوند و با یکدیگر جمع می f4تا  f1هاي بصورت دو به دو لایه
صورت ه ب 24سپس حاصل جمع آنها بصورت حلقوي در خط 

 يهاهیلا ،خطوط بعديدر  شوند.دو به دو با یکدیگر ضرب می
شده و به مدل  جادیا  و متراکم ادغام ي،سازنرمال ،يریگنیانگیم

و  Adam سـازنهیبه تمیمدل با استفاده از الگور .شوندیاضافه م
  .شودیم لیپراکنده کامپا يامتقاطع طبقه یآنتروپ نهیتابع هز

  نتایج تجربی. 4
شده، و نتایج تجربـی  استفاده هايدر این بخش، مجموعه داده

  .دنشومی پیشنهادي نشان دادهدست آمده از مدل هب

 مجموعه داده. 4.1

و  PHEME شناخته شده ها، مجموعه دادهارزیابی تمامیبراي 
یت یتو 5802یم. این مجموعه داده داراي اهرا در نظر گرفتلیار 

ترتیـب به تا نمونه از این مجموعه داده1972و  3830است که 
(دسـته یـک در و شایعه  بندي)(دسته صفر در طبقه غیر شایعه

مجموعه داده دوم استفاده شـده، داده لیـار   هستند. بندي)طبقه
 یبه سخت«، »نادرست«است.  این مجموعه داده شش دسته  ]41[

 و» درســت شـتریب«، »درسـتمـهین«، »شـلوار آتـش« ،»درسـت
بنـدي دو را دارد. از آنجا که کار ما در این مقالع طبقه» درست«

 شـتریب«، »درسـت مـهین« ،»درسـت یسخت«ه بکلاسه است، ما 
و » شـلوار آتـش«را بعنوان دسـته یـک و » درست« و» درست

گیریم. این مجموعه را به عنوان دسته صفر در نظر می» نادرست«
  نمونه است. 12836داده حاوي 
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 حلقوي ايپشته عصبی شبکه  ):1( الگوریتم

Function Circular_Multi_Stacked_CNNBILSTM(MAX_SEQ_LEN, EMBEDDING_DIM) 
1. function Convolution_and_BILSTM _layers(embedding, kernel_sizes, filters, pool_size, lstm_nodes) 
2. convs = [] 
3. for kernel_size in kernel_sizes 
4. l_conv = create_conv1d_layer(filters=filters, kernel_size=kernel_size, padding='same', activation='relu')(embedding) 
5. l_pool = create_maxpool1d_layer(kernel_size)(l_conv) 
6. convs.append(l_pool) 
7. l_merge = concatenate(convs, axis=1) 
8. l_cov = create_conv1d_layer(filters=filters, kernel_size=4, activation='relu')(l_merge) 
9. l_pool = create_maxpool1d_layer(pool_size)(l_cov) 
10. lstm_layer = create_bidirectional_lstm_layer(lstm_nodes)(l_pool) 
11. return lstm_layer 
12. Nodes=64 
13. input = create_input_layer(MAX_SEQ_LEN) 
14. embedding_matrix = create_matrix(EMBEDDING_DIM)(input) 
15. k1=[9,7,5,3] 
16. f1 = Convolution_and_BILSTM _layers(embedding, k1, 128, 96, Nodes) 
17. k2=[8,6,4,2] 
18. f2 = Convolution_and_BILSTM _layers (embedding, k2, 256, 128, Nodes) 
19. k3=[8,6,4,2] 
20. f3 = Convolution_and_BILSTM _layers (embedding, k3, 64, 20, Nodes) 
21. k4=[9,7,5,3] 
22. f4 = Convolution_and_BILSTM _layers(embedding1, k4, 32, 10, Nodes) 
23. a0, a1, a2, a3, a4, a5 = create_add_layer ([(f1, f2), (f1, f3), (f1, f4), (f2, f3), (f2, f4), (f3, f4)]) 
24. c0, c1, c2, c3, c4, c5 = create_multiply_layers([(a5, a0), (c0, a1), (c1, a2), (c2, a3), (c3, a4), (c4, a5)]) 
25. merge0 = create_average_layer()([c0, c1, c2, c3, c4, c5]) 
26. merge1= create_normalization_layer()(merge0) 
27. mergedOut = concatenate([merge1, bi1, merge0]) 
28. mergedOut = create_flatten_layer()(merge1) 
29. merge1= create_dense_layer(128, activation='relu')(mergedOut) 
30. merge1= create_dense_layer(2, activation='softmax')( merge1) 
31. model = create_model([input], merge1) 
32. model.compile(loss='sparse_categorical_crossentropy', optimizer='adam') 
33. return model 

  

 معیارهاي ارزیابی. 4.2

  )11( تا )6( روابط معیارهاي استاندارد درها از مدل براي ارزیابی
دهنده مثبت واقعی، نشان TPدر این روابط،  .است شده استفاده

TN دهنده منفی واقعی، نشانFP دهنده مثبت کاذب و نشانFN 
کند هایی اشاره میتعداد نمونه بهFN  .منفی کاذب استبیانگر 
گـذاري شایعه برچسبغیر به عنوانطور صحیح و اشتباه  که به

کننـد هایی اشاره میبه تعداد نمونه FPو  TNهمچنین . اندشده
گـذاري شـایعه برچسـب به عنـوانطور صحیح و اشتباه  به که

به درصـدي از  1یابیبازشایعه، غیر /براي کلاس شایعه. اندشده
انـد، در بندي شـدهدرستی طبقهها اشاره دارد که بهبینیکل پیش
شده براي کلاس انجام هايبینیکل پیش، تعداد 2صحتحالی که 

                                                             
1 Recall 
2 Precision 
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 یابیبازو  صحتمیانگین وزنی هارمونیک  F1. مورد نظر است
براي  .صحیح است هايبینینسبت تعداد کل پیش 3دقت. است

 =5݇ازاي  بـه طعها، ما از اعتبارسنجی متقاانجام تمام آزمایش
اعتبارسنجی ها براي درصد داده 80نحوي که  به ایم،کرده استفاده

 .شونددرصد از آنها براي آزمایش استفاده می 20و  طعمتقا

(شایعه) صحت  )6(  =
ܶܲ

ܶܲ + ܲܨ
 

(شایعه) پوشش  )7(  =
ܶܲ

ܶܲ + ܰܨ
 

( غیرشایعه) صحت  )8(  =
ܶܰ

ܶܰ + ܰܨ
 

بازیابی  )9( ቀغیرشایعهቁ =
ܶܰ

ܶܲ + ܲܨ
 

1ܨ  )10( = 2 ×
صحت ×  یازیابی 
صحت + بازیابی

 

دقت  )11( = 2 ×
ܶܲ + ܶܰ 

ܶܲ + ܶܰ + ܲܨ + ܰܨ
 

 نتایج. 4.3

 يریادگیـو  قیـعم يریادگیـ يهـامدل ارا بپیشنهادي ما مدل 
، اندشده متن ارائه يبندطبقه یا عهیشا صیتشخ يکه برا نیماش
 يهـامـدل قوي بـودن یبررس يبرا ن،یهمچن. میاکرده سهیمقا

محبـوب را  نیماشـ يریادگی يهاتمیاز الگور یبرخ ،يشنهادیپ
دسـت آمـده هب جینتا. میاکرده يسازهادیپ عهیشا صیتشخ يبرا

در  PHEMEتحـت مجموعـه داده  هـر مـدل عهیشا صیتشخ
دست آمده هب جینتا، در حالی که است شده نشان داده )2( جدول

 شده نشان داده )3( در جدول تحت مجموعه داده لیار هر مدل
تحـت  جینتـا :دهدیم را نشان جیول دو نوع نتااجد نیا .است
 يازا به که متقاطع یتحت اعتبارسنج جیو نتا شیآزما يهاداده
 اریـشـامل چهـار مع جیهر دو نـوع نتـا. انجام شده است 5=݇

                                                             
3 Accuracy 

است که شامل و لیار  PHEME يهامجموعه داده يبرا یابیارز
 هر سطر از نتـایج بدسـت آمـده از .است کیو  صفردو دسته 

  هاي شرح داده شده،تحت مجموعه داده )3(و  )2(هاي جدول
هاي ارائه شده از مقالات قبلی یا با بندسازي طبقهیا حاصل پیاده

لـرن -هاي موجود همانند کراس و سایکیتاستفاده از کتابخانه
گر هاي (براي مثال استخراجها و روشاست. ما از همان پارامتر

ایم. ها اسـتفاده کـردهو کتابخانه فرض در مقالاتپیشویژگی) 
ها دقیقا همانند آموزش و بندي آموزش و آزمایش این طبقهشیوه

 آزمایش در مدل پیشنهادي است.

هـاي نتـایج بـراي اعتبارسـنجی متقـاطع و داده )2( در جدول
شود که مدل یمشاهده ماز این نظر، . است آزمایش گزارش شده

مدل پایه  وازدهنسبت به د F1 ت ودقمعیارهاي از نظر  يشنهادیپ
ارائـه  يشـنهادیپ مدلجز  به. دارد يمورد مطالعه برتر روپیش
عملکرد  نیبهتر ماشین بردار پشتیبان مبتنی بر سري زمانی، شده

شبکه  که دقت مدل دهدیم نشان )2(جدول که  ییرا دارد، جا
ماشین بردار پشـتیبان که  یاست در حال 31/84 عصبی حلقوي

ــر ســري زمــانیمبتنــی   ،يشــنهادیدر مــدل پ. اســت 53/83 ب
از  شـتریبهاي غیرشـایعه توییت) بازیابی( حیصح يهاینیبشیپ

تعـداد  رایز است یمنطقاین نتیجه . است دارعهیشا يهاتییتو
ارائـه  کارهاياز . است عاتیاز شا شیب عهیشا ریغ يهاتییتو

 يبـرا پشتیبان مبتنی بـر سـري زمـانیماشین بردار  ،یشده قبل
شبکه عصبی حافظه طولانی کوتـاه و  نیماش يریادگی يهامدل

عملکرد را دارنـد،  نیبهتر قیعم يریادگی يهامدل يبرا مدت
، شبکه عصبی مدل ترکیبیکه  دهدیمنشان )2(جدول  نیهمچن

شـبکه عصـبی پیچشـی  دوجهته و حافظه طولانی کوتاه مدت
علاوه بر جدول . اندافتهی دست یفیضع اریبس جیه نتاب بازگشتی

شـبکه عصـبی حلقـوي  يشنهادیمدل پ جینتا )3( جدول، )2(
)CMSCB( داده لیار  تحت مجموعه مرز علم هیپا يهارا با مدل

، )3( جـدولدست آمده از ه نتایج ب توجه به با .کندیم سهیمقا
  :کرد بیانرا  نتیجه زیرچند  توانیم

 شبکه عصبی حافظه طولانی کوتـاه  ه،یپا يهامدل نیب
 یفیضـع اریعملکرد بس مدل ترکیبی وجهته دو  مدت
 .دارند
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 پایه هايمدل با CMSCB نتایج مقایسه :)2( جدول

 k=5  PHEME Dataازاي نتایج تحت اعتبارسنجی متقابل به زمایشآهاي نتایج تحت داده

F1  دقت  صحت  یابیباز  F1  مدل  کلاس  دقت  صحت  یابیباز  

50,70  
46,91  

52,58  
45,17 

48,95  
48,78 

48,87  
40,67  
48,77 

62,86  
37,38 

30,07  
70,16 

45,01  
0  
1  RNN [17]  

80,60 

83,62  
73,79  
90,69  

88,79  
77,58  

82,24  
73,95  
88,94  

73,42  
89,23  

76,45  
88,71  

84,49  
0  
1  LSTM [20] 

73,76 

81,29  
61,40  
94,92  

92,36  
71,09  

78,16  
73,27  
87,33  

70,73  
89,27  

77,17  
85,53  

82,91  
0  
1  CNN [42]  

66,67  
0  

100  
0  

50  
0  

50  
46,14  

0  
100  
0  

29,99  
0  

29,99  
0 
1  BILSTM [18]  

66,67 

0  
100  
0  

50  
0  

50  
46,14 

0  
100  
0  

29,99  
0  

29,99  
0 

1  
[19] 1CSI  

0 

66,67  
0  

100  
0  
50  

50  
0  

88,05.  
0  

100  
0  

78,66  
78,66  

0  
1  

[43] 2RCNN 

63,16  
77,15  

48,35  
95,23  

91,02  
64,84  

71,79  
68,90  
86,48 

61,40  
91,33  

78,54  
82,13  

81,16  
0  
1  AdaBoost 

81,79 

84,97  
73,96  
93,10  

91,47  
78,14  

83,53  
75,46  
89,67  

74,57  
90,12  

76,41  
89,22  

85,46  
0  
1  

3[44]TS -SVM  

77,68 

83,50  
66,03 

96,03  
94,33  
73,87  

81,03  
75,42  
91,03 

67,39  
95,19 

85,80  
87,22 

86,86  
0  
1  

4forest-Random  

77,78 

83,32  
66,72  
95,17  

93,25  
74,09  

80,94  
74,29  
96,64  

66,16  
94,89  

84,78  
86,76  

86,28  
0  
1  

5SVM  

57,95 

75,73  
42,41  
96,03  

91,44  
62,51  

69,22  
56,61 

87,26  
42,96  
96,31  

83,27  
79,78  

80,31  
0  
1  

6KNN  

81,11 

84,57  
72,93  
93,10  

91,36  
77,47  

83,01  
74,94  
89,77  

72,56  
91,02  

77,82  
88,61  

85,48  
0  
1  

7SGD  

80,23  
83,88  

72,06  
92,41  

90,47  
76,79  

82,24  
75,51  
88,81  

75,51  
86,86  

72,72  
91,09  

84,68  
0  
1  

MSCB 
  بدون حلقوي

83,17 

85,29  
77,58  
91,03  

89,64  
80,24  

84,31  
73,79  
89,50  

70,62  
91,23  

78,42  
88,02  

85,05  
0  
1  

CMSCB  
  مدل پیشنهادي

                                                             
 مدل ترکیبی 1
 شبکه عصبی پیچشی بازگشتی 2
 ماشین بردار پشتیبان مبتنی بر سري زمانی 3
 جنگل تصادفی 4
  ماشین بردار پشتیبان 5
6 K ترین همسایهنزدیک  
 یتصادف انیگراد کاهش 7
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 پایه هايمدل با CMSCB نتایج مقایسه :)3( جدول

 k=5  Data Liarازاي نتایج تحت اعتبارسنجی متقابل به هاي آزمایشنتایج تحت داده

F1  دقت  صحت  یابیباز  F1  مدل  کلاس  دقت  صحت  یابیباز  

52,95  
52,51  

53,20  
53,26 

52,70  
52,76 

52,73  
35,44  
59,80 

49,18  
50,98 

27,73  
72,39 

50,47  
0  
1  RNN [17]  

48,96  
64,04  

40,46  
75,15  

61,96  
55,80  

57,81  
31,59  
80,94  

31  
81,39  

32,26  
80,50  

70,19  
0  
1  LSTM [20] 

41,63 
67,39  

29,84  
86,48  

68,82  
55,21  

58,16  
38,06  
81,17 

32,01  
86,06  

46,85  
76,82  

71,13  
0  
1  CNN [42]  

66,67  
0  

100  
0  

50  
0  

50  
36,37  

0  
100  
0  

22,23  
0  

22,23  
0 

1  BILSTM [18]  

66,67 

0  
100  
0  

50  
0  

50  
50,68 

0  
100  
0  

33,96  
0  

33,96  
0 

1  CSI [19]  

0  
66,67  

0  
100  

0  
50  

50  
  

0  
87,5  

0  
100  

0  
87,5  

77,77  
0  
1  RCNN [43] 

25,38  
68,93  

14,92  
97,34  

84,88  
53,36  

56,13  
25,79  
83,85 

16,60  
95,36  

58,06  
74,82  

73,48  
0 

1  AdaBoost 

45,99 

66,47  
35,23  
82,03  

66,22  
55,88  

58,63  
40,01  
77,49  

39,27  
78,04  

40,81  
76,96  

67,27  
0  
1  SVM-TS [44]  

13,83  
67,95  

7,5  
99,06  

88,88  
51,71  

53,28  
20,50 
84,72 

11,90  
98,40  

74,36  
74,38  

74,37  
0  
1  Random-forest  

14,44  
68,27  

7,81  
99,60  

95,23  
51,93  

53,71  
19,69  
84,64  

11,39  
98,38  

73,47  
74,26  

74,21 
0  
1  SVM  

37,54 

66,28  
26,32  
86,09  

65,43  
53,88  

56,21  
56,61 

87,26  
42,96  
96,31  

83,27  
79,78  

67,46  
0  
1  

KNN 
  

44,02  
58,47  

32,65  
84,29  

67,52  
55,58  

58,47  
39,77 

78,61 

37,53  
80,33  

42,39  
76,97  

68,44  
0  
1  SGD  

33,39  
68,58  

21,40  
93,20  

75,90  
54,25  

57,30  
36,57  
82,99  

35,67  
84,13  

40,07  
82,16  

73,36  
0  
1  

MSCB 
  بدون حلقوي

39,56  
68,64  

27,03  
90,39  

73,77  
55,33  

58,71 
31,01  
85,08  

25,50  
89,88  

44,11  
80,89  

75,57  
0  
1  

CMSCB  
  مدل پیشنهادي

  

  شـبکه گفت که مـدل  توانی، م)3( جدولبا توجه به
ــ عصــبی حلقــوي ــو کی ــرا يروش ق ــد ب  يو کارآم

  .است عهیشا صیتشخ
  اگرچه مدل پیشـنهادي در )3(و  )2(با توجه جداول ،

هاي پایـه برتـري هر دو مجموعه داده  نسبت به مدل
دارد اما واضح است که دقت مدل تحت مجموعه داده 

PHEME  بالاتر از لیار است و هنوز جاي کـار بـراي
هاي مجموعـه ماند. البته حجم زیاد دادهمی آینده باقی

ل تواند یکـی از عوامـمی PHEMEداده لیار نسبت به 
  کاهش دقت باشد.

 دییـات رادر این مقالـه در نظر گرفته شده  هیفرض یتجرب جینتا
از نظـر  ي حلقوياپشته شبکه عصبی، هیفرضاین  يبرا کند.یم
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ه بهتر عمـل کـرد هیپا يهااز مدلتحت دو مجموعه داده  دقت
 يهایژگیدر نظر گرفتن و ریثات بیانگر این نتیجه خوب است که

حلقـوي در نظـر  سـاختارو  شده استخراجسراسري  و یمحل
 يحالت حلقو ریثات یابیارز يبرا نیهمچن ما است. گرفته شده

 .میاآزموده يمدل خود را بدون حالت حلقو ،يشنهادیپ

 هـايي بـراي مجموعـه دادهمدل بدون حالت حلقـو نیدقت ا
PHEME اسـت، در  31/57 و 24/82 بـا و لیار به ترتیب برابر

 71/58 و 31/84 حالی که دقت مدل با ساختار حلقوي برابر با
 صیتشـخ يبـرا يحالـت حلقـو دهدیمدرصد است که نشان

ترتیب کـارایی  به )3(و  )2( هايشکل .دارد یمثبت ریثات عهیشا
از  و لیار را  PHEME هايهاي متفاوت تحت مجموعه دادهمدل

شود شبکه طور که مشاهده میهمان .دهندمی نشان را دقت لحاظ
مورد مقایسه کارآمدي بیشتري هاي تمامی مدل از حلقوي بیعص
 عصبی پیشنهادي بدون ساختار حلقوي. شبکه از بیشتر حتی دارد

 
 پایه هايمدل دیگر با حلقوي ايپشته عصبی شبکه مدل مقایسه ):2( شکل

  PHEME داده مجموعه تحت دقت معیار لحاظ از

 
 پایه هايمدل دیگر با حلقوي ايپشته عصبی شبکه مدل قایسهم ):3( شکل

  لیار داده مجموعه تحت دقت لحاظ از

 گیرينتیجه. 5

اسـتفاده قـرار  مـورد ياطـور گسـترده بـه یاجتماع يهاشبکه
 نیـدارنـد. ا ییبه سـزا ریثاروزانه افراد ت یو در زندگ رندیگیم

ارتباطـات  يسـهولت در برقـرار ریـنظ يادیز يایها مزاشبکه
و سـهولت در  یآگـاه شیافـزا ،یکـیتجـارت الکترون ،یجهان

از عوامل  یکی اما دارند. را یجهان يدادهایرو نیآخر به یدسترس
 ندنتوایم است که عاتیوجود شا یاجتماع يهادر شبکه یمنف

 عاتیعنوان مثال، شا د. بهنشو یو جان یمنجر به آثار مخرب مال
عنوان به ییایمیش ندهیبه مصرف مواد شو قیمانند تشو یخطرناک

 يبـرا توانـدیکرونا م روسیاز ابتلا به و يریجلوگ يبرا یراه
اي شبکه عصبی پشته کیمطالعه،  نیمردم خطرناك باشد. در ا

بـه طـور اسـت.  شده شنهادیپ عاتیشا صیتشخ يبراحلقوي 
 یکه حت شوندینوشته م بکارانهیفر ياوهیبه ش عاتیشا معمول

 ل،یدل نیدهند. به هم صیرا تشخ هاآن توانندینم زیمتخصصان ن
را استخراج  زیمتما يهایژگیاست که بتوانند و ییهابه مدل ازین

 عات،یشاریو غ عاتیشا زیمتما يهایژگیاستخراج و يکنند. برا
 یمحل يهایژگیاستخراج و يبراشده  پشته هاي عصبیشبکهاز 

در نظر  يبرا کوتاه مدت دو جهتهحافظه هاي عصبی شبکهو از 
 نی. در اشودیاستفاده م یمحل يهایژگیو نیب یگرفتن وابستگ

شـبکه -شده پشتهشبکه عصبی پیچشی  هیلا نیمطالعه، از چند
بیشتر استخراج  يبرا جهتهکوتاه مدت دو یحافظه طولان یعصب

 نیاول يبرا ن،یاست. علاوه بر ا استفاده شده زیمتما يهایژگیو
-شـده پشـتهشبکه عصبی پیچشی به مدل  يبار ساختار حلقو

اضافه شده و  جهتهکوتاه مدت دو یحافظه طولان یشبکه عصب
 ییدر بهبود کارا تواندیم يحلقو ساختار که است شده داده نشان

مطالعـه، مـدل  نیـدر ا ثر باشـد.ومتن مـ يبندطبقه يمدل برا
 قیـعم يریادگیـو  نیماشـ يریادگیـه مدل وازدبا د يشنهادیپ

 يشـنهادیکه عملکرد مدل پ دهدیم نشان جیشده و نتا سهیمقا
 مورد مطالعه دارد. يهانسبت به مدل ايي امیدوارکنندهبرتر

 

کنند که هیچ تعارض منـافعی تعارض منافع: نویسندگان اعلام می
   ندارند.
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