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 نیحال، ا نیمورد توجه است. با ا اریبس قیعم یعصب يهابا شبکه هاتیتوئمحور احساسات جنبه لیتحل
 یانتقال يریادگیمطالعه از  نیدر ا ن،ی. بنابراباشندیم یدادگان غن ازمندیمطلوب ن ییکارا يها براشبکه

در دامنه هدف استفاده شده  یمنابع آموزش يغنا شیافزا يبرا يادامنهانیشات صفر و دادگان م قیعم
 شبکه بیشده و سپس، از ترک يآوررمزارزها جمع رگذارانیتاث يهاتیپژوهش، ابتدا توئ نیاست. در ا

محور استفاده احساسات جنبه لیتحل يبرا لبرتیدست دهیدآموزششیپ توجه و شبکه هیلا ق،یعم یعصب
توانسته به  قیعم يهابعد از مدل هیلا نیاز ا دهاستفا دهدیتوجه نشان م هیلا یشده است. نقشه حرارت

 يهـااز داده يانمونه چیشات صفر، مدل ه یانتقال يریادگیکلمات جنبه کمک کند. در  يسازبرجسته
 ن،ی. علاوه بر اشودیانجام م يادامنه انیندارد و آموزش با دادگان م اریبرچسب را در اخت يهدف دارا

کمبود داده  طیدر شرا رسونیشباهت پ بیآنها با از ضر نهیو انتخاب به يادامنهانیاستفاده از دادگان م
. کنـدیمتن کمک مـ نهیزم يمدل را به محتو تیحساس نیشده و همچن یسبب کاهش انتقال منف یغن

استفاده  یمصنوع تیاز حد اقل شیب يبردارنمونه کردیحل مشکل دادگان نامتوازن از رو يابر ن،یهمچن
 نیانگیـبه صورت م ن،یشیپ يهابا پژوهش سهیمدل در مقا دهد،ینشان م یتجرب يهاافتهیشده است. 

نرخ  نیانگیداده و م شیدرصد افزا 2در حدود  SemEval آزمونداده مجموعه  يرا بر رو F1دقت و 
ROC-AUC استفاده  ریپذوفق يریادگیپژوهش از نرخ  نیدر ا ن،یاست. همچن دهیدرصد رس 35/86 به

صورت  يدیبا روش گر زیشبکه ن ي. انتخاب ابرپارامترهاشودیمدل م ترعیسر ییسبب همگرا کهشده 
  مدل با دامنه هدف شده است. شتریب يریپذگرفته که موجب وفق

  
  CC-BYنویسندگان. مقاله با دسترسی آزاد تحت مجوز  1403 ©

  . مقدمه1
مانند  یعصب يهاسبب شد کاربرد شبکه قیعم يریادگی شرفتیپ

 مختلـف فیوظـا در پیچشـیو  1بازگشـتی یعصب يهاشبکه
                                                             

 پژوهشیاله: نوع مق 

  نویسنده مسئول *
  )نیبجهان( kia.jahanbin@stu.yazd.ac.irالکترونیک:  )هاي(پست

chahooki@yazd.ac.ir )یزارع چاهوک( 
1 Recurrent Neural Networks 

حال، عملکرد  نی. با اردیتوجه قرار گ مورد یعیپردازش زبان طب
 ریدر سـا ایـ یعـیپردازش زبان طب در قیعم يریادگی يهامدل

 یغنــ دگـانوابسـته بـه وجـود دا اریبسـ يکـاوداده يهانـهیزم
مرتبط  يهااز دامنه ياریدر بس ،از سوي دیگردار است. برچسب

 ایـاحساسـات رمزارزهـا  لیـتحل مانند یعیبا پردازش زبان طب
 يدار بـرابرچسـب یگان غنداد هاواکنش مخرب دارو یبررس

 ن،ی. بنابراباشدیدسترس نم در قیعم یعصب يهاآموزش شبکه
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افـت با مجموع دادگان کوچک سـبب  هاي عمیقمدلآموزش 
  .]1[شود ها میکارایی این مدل

 یینایو ب یعیدر حوزه پردازش زبان طب موثر يهاشرفتیپ از یکی
در بـالابردن  یانتقـال يریادگی .باشدیم یانتقال يریادگی نیماش
 نیـا لیـدل موثر بوده است. اریبس نیماش یینایب وظایف ییکارا
ـــموفق ـــترس در تی ـــه دادهدس ـــابودن مجموع ـــزرگ  يه ب

 جهی. در نتباشدیمکوکو  و نتجیمیشده مانند ا يگذاربرچسب
مجموع دادها به  نیا يرو کانولوشن محور بر یعصب يهاشبکه

آمـوزش  گر ویژگـی)استخراج (لایه عنوان ستون فقرات شبکه
 2018تا سال  یعیپردازش زبان طب در یانتقال يریادگ. ی نندیبیم

چندان مورد توجه  شدند، یکه ترانسفورمرها توسط گوگل معرف
کـه  یعیپردازش زبان طب فیوظا از یکی .]2[قرار نگرفته بود 

مورد توجه قرار گرفتـه  اریآن بس در یانتقال يریادگیاستفاده از 
 یاجتمـاع يهاشبکه ربا ظهو .باشدیاحساسات م لیاست، تحل

 يهادگاهیـاز د يریـنظیبـ يهامجموعه تر،ییتو بلادرنگ مانند
حال  نیبا ا .]3[گرفته است  دسترس قرار در یتخصص و یعموم

خاص مانند رمزارزها  يهادار در حوزهبرچسب يهافقدان داده
 باشد. زیها چالش برانگدامنه نیا احساسات در لیسبب شده تحل

محور، وظیفه تحلیل احساسات جنبههمچنین، مشکل مذکور در 
کمیابی با محتوي سهام و یا شود. زیرا، دادگان بسیار شدید میت

ها و هاي عمیق حاوي برچسب جنبهرمزارزها براي آموزش مدل
از دانش  تواندیم لیانتقا يریادگی دارد. وجود جنبه هر احساسات

 ايخاص در دامنـه فیانجام وظا يها برادامنه ریموجود در سا
 يهادادگان در دامنـه استفاده ازحال  نیمشابه استفاده کند. با ا

 نیـز شود،یشناخته م يادامنه انیمختلف که به عنوان دادگان م
یا  نشان داده شده استفاده از دادگان نامشابه است. زیانگبرچالش

سـبب بـروز  ،دامنـه هـدف يریادگی فهیوظ با پایین مشابهت با
ی به دانش منتقل شده از منف یانتقال .شودیم 1یانتقال منف دهیپد

مـدل در دامنـه  ییسبب افـت کـارا شود کهدامنه مبدا گفته می
  .]2[هدف شود 

مانند  يهاکیابتدا تکن در یعیطب زبان پردازش وظایف انجام يبرا
اسـتفاده  N-gramاز کلمات به وجود آمد که از  ياسهیک جادیا

                                                             
1 Negative transfer 

 يمعنا ،کلمات سهیکمبتنی بر  يهاحال، در مدل نی. با اندردکیم
بـر  یمبتن يهاروشاز این رو، . شودیگرفته م دهیمتن ناد یکل
را از نظرتشـابه  ماتها، کلروش نی. ادیکلمات ارائه گرد هیتعب

 نیعف اض. نقطه رندیگیمشابه در نظر م يهانهیزم يدارا ،يمعنا
 باشدیآنها به مجموعه واژگان گسترده م يهايازمندین هاروش

به  یانیکمک شا 2018سال  لیترانسفورمرها از اوا یمعرف .]4[
ــان طب ــردازش زب ــیحــل مســائل پ ــیکــرده اســت.  یع از  یک

رمزگـذار دوطرفـه از  يهـاشینما رمرها،ترانسفو نیترمعروف
از  یمجموعـه بزرگـ يرو که بر باشدی(برت) م ترانسفورمرها

 يهاهیـلا يبـرت دارا اسـت. دهیـآموزش د یسیانگل يهاداده
اند شـده تیتقو یخود توجه زمیکه با مکان باشدیم يرمزگذار

]3[.  
عـدم وجـود  یاصـل يهـااز چالش یکیحال، همچنان  نیا با

و  هیپا قیعم يهاآموزش مدل يخاص برا يهادادگان در دامنه
 شیافـزا يبـرا ،]4[بلو و همکاران  .باشدیم دهید آموزششیپ

مختلف  دادگانها از متن مربوط به يهاستون هدف دادگان يغنا
 یتـوجه سندگان،یمقاله نو نیدر ا اند.کرده الحاق گریکدیرا با 

ها الحاق داده اب دادگان هدف و مبدا نکرده و صرفا به مشابهت
پژوهش به  نیدر ا اند.دادگان مبدا داشته يغنا شیدر افزا یسع

  :میباشیم ریز یبه سوالات پژوهش یدنبال ارائه پاسخ

در دامنـه  یمناسـب يادامنه انیدادگان م توانیچگونه م -1
آنهـا بـه دامنـه  يهـایژگیانتخاب کرد که انتقال و مبدا

   ؟نگردد یانتقال منف دهیپد موجب بروز هدف

، لایه قیعم يریادگی يهاهشبک بیبا ترک توانیچگونه م -2
مدلی مطلوب  ايدامنهتوجه و آموزش آنها با دادگان میان

با کمترین افت کارایی براي وظیفه تحلیـل احساسـات 
  ؟ محور ارائه دادجنبه

 هیپا قیعم يریادگی يهااستفاده از مدل نکهیبا توجه به ا -3
و انتقال دانش  یژگیاستخراج و يبرا دهیدآموزششیو پ

 نیـاز ا کی. کـدامباشـدیم موثراز دامنه مبدأ به هدف 
 یاحساسـات رمزارزهـا اثربخشـ لیـتحل يها بـرامدل

 دارد؟ يشتریب
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مدل به سمت قطبیتی  گیريجهتدادگان نامتوازن سبب  -4
توان با این مشـکل برخـورد شود. چگونه میخاص می

  کرد؟

مختلف  يهامدل پژوهش از نیسوالات در ا نیپاسخ به ا يبرا
با لایه توجه آنها  بیو ترک دهیدآموزششیپ ه،یپا قیعم يریادگی

 سـهیمقا تـوانیپژوهش را م نیاز ا یاستفاده شده است. بخش
 دهیدآموزش شیپ ه،ی(پا قیعم يریادگی متداول يهامدل عملکرد

مرتبط با رمزارزهـا  يهاتیاحساسات توئ لی) در تحلیبیو ترک
 نیشیپ يهامدل سهیپژوهش مقا نیا حال صرفا نیدانست. با ا

 يمعمار يسازادهیپ يبرا قیدق میتنظ يهاروش از رایز باشد،ینم
استفاده شده است.  یبیترک قیعم یعصب يهاستون فقرات شبکه

 دهیدآموزششیپ يهامدل يبرا قیدق میدو روش تنظدر اینجا، 
روش اول  شده است. فادهاست یبیترک قیعم یعصب يهاو شبکه

 یکـه شـامل بروزرسـان باشـدیمـ قیـعم يآموزش کل معمار
 یانیـپا قیـعم یشـبکه عصـب ستون فقرات شـبکه و يهاوزن

ستون فقرات شبکه و  يهاروش دوم انجماد کل وزن .باشدیم
 يهـاروش سـهیمقا اسـت. یانیپا قیعم یآموزش شبکه عصب

د کمتر مور کنون تا قیعم یعصب يهاشبکه قیدق میمختلف تنظ
لازم به توضیح است کـه در اینجـا . ]5[توجه قرار گرفته است 

باشد، ها میگر ویژگیستون فقرات شبکه که همان لایه استخراج
   باشد.دیده از خانواده برت میآموزشاي پیششبکه
 ییکـارا بـر يادامنـهانیدادگان م ریپژوهش تاث نیدر ا نیهمچن
مورد توجه  یانتقال يریادگی در یبیترک قیعم یعصب يهاشبکه
دادگان رمزارزها  يغنا يبرا پژوهش نیا در لذا، است. گرفته قرار

در دامنـه مبـدا  ي مشـابهادامنـهانیم یدادگان در حوزه هدف از
، 1در این مقاله از یادگیري انتقالی شات صفر استفاده شده است.
اي از داده مدل در هنگام آموزش هیچ نمونـهاستفاده شده، زیرا 

مقاله بر خلاف مقـالات  نیدر ا بیند.نمیدادگان دامنه هدف را 
 کنند،یالحاق م گریکدیبا  که تنها دادگان مختلف را ]4[مشابه 

با استفاده از معیـار  هارمزارز يهاتیابتدا شباهت دادگان با توئ
 شتریشباهت ب با انسپس دادگ و محاسبه شده شباهت پیرسون

                                                             
1 Zero-shot transfer learning 

پـژوهش  نیـدر ا .]6[ ردیگیمورد استفاده قرار م در دامنه مبدا
، 2ترییاحساســات تــو لیــتحل دادگــانمجموعــه شــباهت ســه 
 دامنـه تاسـتیبـا د IMDB و 3نیکوتیب يهاتیاحساسات توئ
شده  سهیمقا باشدیرمزارزها م يآورجمع يهاتیهدف که توئ

درصد  40از  شتریشباهت ب يکه دارا یاست. سپس متون دادگان
همچنین، یکی از مشکلات  .شوندمیالحاق  گریکدیبا  باشد،می

باشد. براي مقابله ها میطبیتتوازن ق عدم واقعی دنیاي در دادگان
 يبـردارروش نمونـهاین مشکل، در این پژوهش از تکنیـک با 

 استفاده شده است. ]SMOTE(4 ]7( یمصنوع تیحد اقل از شیب
SMOTE يهـانمونه یمصنوعبه طور  است که يآمار یکیتکن 

کنـد تـا یم جادیا یژگیو يدر فضا را تیکلاس اقل از يدیجد
 را متعادل کند. ادهمجموعه د

به صورت کلی در این مقاله، روشی ترکیبی مبنی بر یـادگیري 
محور بـهعمیق انتقالی شات صفر براي تحلیـل احساسـات جن

اد هاي افرئیتدر این روش، ابتدا تورمزارزها معرفی شده است. 
پردازش رمزارز استخراج شده و عملیات پیش حوزه در تاثیرگذار

سـازي و حـذف بنسازي، حذف کلمات توقف، نند یکسانما
ســپس دادگــان شــود. هــاي زائــد روي آنهــا اعمــال میکارکتر

ها که داراي ضریب همبستگی پیرسون اي مشابه توئیتدامنهمیان
ــام شــده و  40بیشــر از  ــس از عملدرصــد اســت ادغ ــات پ ی

سازي براي متوازن SMOTEپردازش و استفاده از تکنیک پیش
گر ویژگی (ستون فقرات) یا همان دامنه ها به لایه استخراجداده

ایـن لایـه از شـبکه شـود. براي استخراج دانش تزریق میمبدا 
برت به همراه لایه توجه تشکیل شده آموزش دیده دیستیلپیش

هاي مهم مـتن را ند ویژگیکاست. لایه توجه به مدل کمک می
. ]8[هاي غیرضروري را نادیده بگیـرد شناسایی کرده و ویژگی

ها بـه اي این ویژگیدامنهپس از استخراج دانش از دادگان میان
در دامنه هـدف شود. یا همان دامنه هدف تزریق میلایه پایانی 

استفاده  spaCyها از روش براي استخراج جنبه از دادگان توئیت
این لایه براي تحلیـل احساسـات . همچنین، در ]9[شده است 

دو  حافظه کوتاه مـدت بلنـدمحور از شبکه عصبی عمیق جنبه
                                                             
2 Twitter Sentiment Analysis (kaggle.com)  
3 https://data.world/mercal/btc-tweets-sentiment  
4 Synthetic Minority Over-sampling Technique 
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گیري شده است. در ) با ترکیب لایه توجه بهرهBiLSTM( طرفه
هاي اثرگذاران) به مدل ادامه، بعد از تزریق دادگان هدف (توئیت

هـاي و لایه توجـه، ویژگی BiLSTMترکیبی تنظیم دقیق شده 
اثرگذار بر قطبیت هر جنبه استخراج شـده و بعـد از عملیـات 

شود. اي کاملا متصل تزریق میها به لایهاین ویژگی ١ریزيبرون
 مکس قطبیت هر جنبه تعییندر این لایه، با استفاده از تابع سافت

 يهـاينـوآوردر زیر شود. ه و در خروجی نمایش داده میشد
  شده است. حیشرت پژوهش نیا یاصل

که  ]12[ -]10[ در این پژوهش بر خلاف اغلب مقالات -1
هاي عمـومی ماننـد از تحلیل احساسات سنتی با روش

در نظـر  براي تحلیل احساسات رمزارزها بـدون 2ویدر
انـد، از مـتن اسـتفاده کردههاي موجـود در گرفتن جنبه

براي  هاي تنظیم دقیق شدهیادگیري عمیق انتقالی با مدل
ه است. همچنین تحلیل احساسات رمزارزها استفاده شد

یادگیري انتقالی شات صـفر اسـتفاده در این مطالعه، از 
اي در دادگان دامنه هـدف را شده، زیرا مدل هیچ نمونه

 بیند.در فرایند آموزش نمی

مـورد اسـتفاده توسـط سـه مجموعـه  یبیترک يهامدل -2
ا دادگان رمزارزها درصد ب 40از  شتریدادگان با شباهت ب

سنجش شباهت دادگـان مبـدا و  يبرا .انددهیآموزش د
اینکه توزیع  ضریب همبستگی پیرسون به دلیلهدف از 

استفاده شـده اسـت.  نرمال نیست، آماري دادگان کاملا
 .دهدمی اهشک را یانتقال منف يبه صورت موثر کارنیا

 پدیده عدمبراي برخورد با  SMOTE تکنیک از همچنین،
  توازن دادگان استفاده شده است.

 يهامدل قیدق میروش مختلف تنظ پژوهش دو نیدر ا -3
جهـت  رویکرد نیشناخت بهتر يبرا دهیدآموزششیپ

قرار  سهیرمزارزها مورد مقا محورجنبه احساسات لیتحل
الحـاق بـه  هیمطالعه از لا نیدر ا ن،یگرفته است. همچن

کمـک  هیـلا نیا استفاده شده است. چیسوئ کیعنوان 

                                                             
1 Dropout  
2 Vader 

 یعصب يهاشبکه مجدد يسازادهیبدون پ بتوان که کندیم
کرد.  سهیمقا گریکدیرا با  دهید آموزششیو پ هیپا قیعم

سـتوان  سـرعت قسـمتبه  توانیم هیلا نیابا در واقع 
   را با مدلی دیگر جایگزین کرد. فقرات شبکه

پارامترهـا و نـرخ ابر از یپژوهش، انتخاب برخ نیدر ا -4
پذیر و وفقصورت  به قیعم یعصب يهاشبکه يریادگی

  .با کمک تکنیک جستجوي گریدي انجام شده است

ــدر ا -5 ــا نی ــژوهش ب ــو Apiاســتفاده از  پ نظــرات  ترئیت
 یمختلف در بازه زمـان يرمزارزها در حوزه رگذارنیتاث

شده است.  يآورجمع 2022تا  2021سال  ماه از هشت
 یتخصصــو نظــرات  هــالیتحل شــامل هــاتئیتو نیــا

آن  محتوایی غناي و باشدمی رمزارز حوزه در صاحبنظران
بدون  هاهشتگ لهیاستخراج نظرات به وس بسیار بیشتر از

  .در نظر گرفتن تخصص نویسنده است

 ه،یـپا قیعم یعصب يهاشبکه میمفاهدر ابتدا بخش دوم به  در
کنیم؛ مـی حیرا تشـر یانتقال ي عمیقریادگی و دهیدآموزششیپ

 احساسـات لیـتحل نـهیدر زم نیشـیمقـالات پ مروربه  سپس،
در بخـش سـوم  .پردازمیم یانتقالعمیق  يریادگی با محورجنبه

را  یبیترک و دهیدآموزششیپ قیعم یعصب يهاشبکه يسازادهیپ
و  يریگجهینت ،یتجرب شاتیآزما جیدر انتها نتا و میدهیشرح م

 .میکنیم انیرا ب ندهیآ قاتیجهت تحق یشنهاداتیپ

 مفاهیم و مروري بر تحقیقات پیشین. 2

در این بخش در ابتدا مروري کوتاه بر مفاهیم تحلیل احساسات 
دیده و یادگیري آموزشهاي عصبی عمیق، پیشمحور، شبکهجنبه

عمیق انتقالی خواهیم داشت و سپس تحقیقات پیشین در زمینه 
  کنیم.محور را بررسی میتحلیل احساسات جنبه

هاي محور، شبکهاهیم تحلیل احساسات جنبهمف. 2.1
  عصبی عمیق و یادگیري عمیق انتقالی

 تیاز جمع یمیاز ن شیب بایتقر یاجتماع يهاگسترش شبکهبا 
. علاوه بر ]5[ حضور دارند یچند شبکه اجتماع ای کیدر  ایدن
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ارائـه  غـات،یجهت تبل یتعامل يبستر یاجتماع يهارسانه ن،یا
امر سـبب  نیا اند.وکار فراهم آورده و کسب ینظرات تخصص

 ایـ جهـت انتخـاب کـالا يریگمیاز افراد در تصم ياریشده بس
 یها متکـرسانه نیا يمحتوا به شدت به يگذارهیفرصت سرما

 لیبه دل هاي اجتماعی است کهشبکهیکی از  ترئی. تو]13[ باشند
 280 يو طول حداکثر API لهیبه وس هاتئیآسان به تو یدسترس

 يبرا هاکروبلاگیم نیترياز کابرد یکی ت،یهر توئ يکاراکتر برا
نشان  ،]14[و همکاران  نگیس .باشدینظرات م یو بررس لیتحل

ــد نظــرات کــاربران در اغلــب اوقــات شــامل  و  »هــدف«دادن
(هدف) در حال  Aسهام  متیق«است. به عنوان مثال،  »احساس«

احساسـات شـامل  لیـتحل نیبنـابرا ،»است (احساس) شیافزا
. هـدف باشـدیبا هدف مـ هدف و احساسات مرتبط ییشناسا

جمله  کیدر  ياجنبه یتح ای سند، جمله (سطح جمله) تواندیم
 باشد.

هاي یادگیري ماشـین از نظر مدل توانیاحساسات را م لیتحل
 ی) مبتن1کرد: ( يبنددسته طبقه رویکرد به سه مسالهبراي حل 

 صیتشخ يشده برا هیته شیاز پ یبر واژگان، که از فرهنگ لغت
 نیماشـ يریادگی) 2. (کندیاحساسات در سطح کلمه استفاده م

 یشـبکه عصـب کـه ياکنندهيبندطبقه يهاتمیکه از الگور ه،یپا
 شدهنییتع شیاز پ يهابرچسب کلمات به يبندطبقه يراب ستندین

 یعصـب يهاکـه از شـبکه ق،یعم يریادگی) 3. (کندیاستفاده م
 يهـایژگـیاسـتخراج و يبرا )دهیدآموزششیپ ای هی(پا قیعم

. از سوي دیگر، ]15[ کندیاحساسات استفاده م لیتحل و ییمعنا
بررسی متن به چهار حالت تحلیل تحلیل احساسات از نظر عمق 

شود. احساسات در سطح سند، جمله، عبارت و جنبه تقسیم می
واحد در نظر گرفته  موجودیتیعنوان  متن بهدر سطح سند، کل 

له، در سطح جم شود؛یم یبررس آن یعموم احساسات و شودیم
در  شود؛یم لیطور مجزا تحل احساسات موجود در هر جمله به

قـرار  یجمله مورد بررس از ياتکه ایسطح عبارت، هر عبارت 
یا هاي متن در سطح هر جمله جنبه و در سطح جنبه، رد؛یگیم

 .]16[شـود میجمله تعیین عبارت شناسایی شده و قطبیت هر 
باشد. محور میدر این پژوهش هدف ما تحلیل احساسات جنبه

ته تک نوع وظایف به دو دساز نظر محور تحلیل احساسات جنبه

بیـان  ،]17[ 1شود. لیـو و همکـاراناي تقسیم میچند وظیفهو 
باشد براي استخراج میچهار المان احساسی  داراي جمله کنندمی

و  4، کلمه عقیده3، طبقه یا گروه جنبه2جنبه کلمه که عبارتند از :
العـاده کوین فوقبیت«. براي مثال در جمله 5قطبیت احساسات

کلمه ، گروه جنبه برابر رمزارز، کوینابر بیتکلمه جنبه بر، »است
باشد. با برابر مثبت می قطبیت احساساتو  العادهعقیده برابر فوق

، ايمحور تک وظیفهتحلیل احساسات جنبهالمان در این چهار 
تخراج هر وظیفه تعریف کرد، به عبارت دیگر استوان چهار می

تحلیل شود. همچنین، در محسوب میالمان در جمله یک وظیفه 
هاي دوتایی، توان ترکیبمی اي،وظیفهمحور چنداحساسات جنبه

تایی) یک به عنوان (چهارها را استخراج کل المان ایی و یاتسه
هـاي دوتـایی ایـن پـژوهش ترکیبوظیفه تعریف کرد، که در 

  استخراج جنبه و قطبیت آن مورد مطالعه قرار گرفته است.

  هاي عصبی عمیقشبکه. 2.1.1

 نیماشـ يریادگیـ از يامجموعـهریز در واقـع، قیعم يریادگی
شـده توسـط  یطراح نیقوان به يازین قیعم يریادگ. یباشدیم

به  ينگاشت ورود يداده برا يادیانسان ندارد، بلکه از مقدار ز
استفاده  بندي)(در مسائل طبقه شدهفیتعر شیاز پ يهابرچسب

مرحله  نیچند ازمندین نیماش يریادگی هیپا يهامدل .]18[ کندیم
برتـر،  يهـایژگـیانتخـاب و پردازش، استخراج وشیپ یمتوال

 يریادگی يهامدلکه،  در حالی .باشندیم يبندو طبقه يریادگی
بـه صـورت  هـایژگـیو اي ازمجموعه يریادگی ییتوانا ق،یعم

  .]19[ باشندیخودکار را دارا م
بسیار در حل مسـائل هاي عصبی که ز انواع خانواده مدلیکی ا

 یعصب يهاشبکهگرفته، زش زبان طبیعی مورد استفاده قرار پردا
 ادهاستف هاشبکه نیا برجسته یژگیو باشند.می )RNNs( یبازگشت

کـه  دهـدیامکان را به شبکه م نیحافظه ا .باشدیم »حافظه«از 
 یفعل يورود در ياثرگذار يبرا را یقبل يهاياطلاعات ورود

 هیلا »h« ،يورود هیلا »x«اگر  یرسم انیب به. ]20[ استفاده کند
                                                             
1 Liu et al. 
2 Aspect Term 
3 Aspect Category  
4 Opinion Term 
5 Sentiment Polarity 



 159   شات صفر یانتقال يریادگیاحساسات رمزارزها با  لیتحل/ یزارع چاهوک .ع.م ن،یبجهان .ك 

 

 يورود ،tهـر زمـان  در شبکه باشد. یخروج هیلا »y«پنهان و 
 ن،ی. بنابراشودحاصل می x(t-1)و  x(t) ياز ورود یبیترک یفعل

به شبکه  )t+1( يبعد یخروج بهبود يبرا t زمان هر در یخروج
 یدو مشـکل اساسـ يها داراشـبکه نیحال ا نیا با .گرددیبرم

 اطلاعات مورد هاانی. گراددنباشیم انیو انفجار گراد یحوشدگم
 کـهیزمان .کننـدیرا حمل مـ یبازگشت یشبکه عصب استفاده در

مـوثر ریپارامترهـا غ یبروزرسـان کوچک شـود، یلیخ انیگراد
 ي. از سوندیگویم انیگراد یمحوشدگ دهیپد نیبه ا و شودیم
کاهش،  يبه جا بیاگر ش ،یآموزش شبکه عصب نیح در گر،ید

رخ  انیانفجار گراد دهیداشته باشد، پد يرشد تصاعد به لیتما
بـزرگ  يکـه خطـا شـودیمـ جادیا یمشکل زمان نیا .دهدیم

 اریبسـ یبروزرسـان گـرددیسبب م انباشته شده و هاانیدرگراد
آمـوزش رخ  نـدیفرآ نیحدر  یشبکه عصب يهاوزن در یبزرگ
   .]20[دهد 

بلنـد  حافظـه قیعم یعصب يهاشبکه ،RNNرفع مشکل  يبرا
ــدت ــاه م ــت ،)LSTM( کوت ــد بازگش ــیگ یواح و  )GRU( یت

BiLSTM، توانیدر واقع م اند.شده یمعرف LSTM هیرا مدل پا 
به وجود  LSTMدر  یراتییتغ اعمال با که دینام گریدو شبکه د

بـوده و  یبازگشت یاز شبکه عصب ینوع خاص LSTMاند. آمده
از  LSTM. باشدیمدت م یطولان يهایوابستگ يریادگیقادر به 

دارد.  ياعملکرد جداگانههر قسمت  شده و لیسه قسمت تشک
 t-1 یکه از دوره زمان یاطلاعات ایکه آ کندیبخش اول انتخاب م

فرامـوش گـردد. در  ایبه خاطر سپرده شود  دیبه دست آمده با
را  دیـجد ياطلاعـات ورود کندیم یسع LSTMقسمت دوم، 

اطلاعات بروز شده  LSTMدر بخش سوم،  تیدر نها و اموزدیب
) منتقـل t+1( يبعـد ی) را بـه دوره زمـانt( یفعل یدوره زمان

 يهابه عنوان دروازه بیبه ترت LSTM در قسمت سه نیا .کندیم
 ینـوع. ]20[ شـوندیشناخته مـ یو خروج يورود ،یفراموش

 LSTMمشابه  يادیکه تا حد ز یبازگشت یاز شبکه عصب يگرید

شده،  يسازادهیحل مشکل حافظه کوتاه مدت پ يبراو  باشدیم
GRU آموزش و  ندیآدر فر عیشبکه جهت تسر نینام دارد. در ا
سه دروازه اسـتفاده شـده  يدو دروازه بجا مدل از يسازسبک

 یروزرسـانو به مجـدد میتنظ يهانام ها که بهدروازه نیاست. ا

، LSTM يهـاهماننـد دروازه هـا،این دروازه. شوندیشناخته م
]. 26حفظ شود [ دیو کدام اطلاعات با زانیچه م کنندیکنترل م

که اجازه پردازش اطلاعات در دوجهت  LSTM از يگرید یوعن
شـبکه  نی، در اLSTMبرخلاف  .نام دارد BiLSTM دهدیرا م

دارد.  انی(رو به عقب و رو به جلو) جر در هر دو جهت يورود
اضـافه دارد کـه  LSTM هیـلا کی BiLSTM گر،یعبارت د به

که، دنباله یمعن نی. به اکندیمعکوس م اطلاعات را انیجهت جر
 ،سپس ؛ابدییم انیبه عقب جر LSTM یاضاف هیدر لا يورود

 ن،یانگیـماننـد م يهابا روش LSTM هیهر دو لا يهایخروج
  .]20[ شوندیم بیالحاق ترک ایمجموع، ضرب 

  برت دهیدآموزششیپ و شبکه قیعم یانتقال يریادگی .2.1.2

از دانش موجود در دامنه مبدا  است که یکیتکن یانتقال يریادگی
. در کنـدیدامنه هدف استفاده مـ در فهیبهبود عملکرد وظ يبرا

نشـان  ܶدامنه هدف را با  و ܦدامنه مبدا را با  یانتقال يریادگی
شده است: داده که  لی) از دو جزء تشکܦ. دامنه مبدا (دهندیم

شـان ن) 1و بـه صـورت رابطـه ( (ܺ)ܲآن که با  عیتوز و ܺبا 
  .]21[ یمدهیم

ܦ  )1( = ܺ,ܲ(ܺ) 

شده است: داده برچسب  لیاز دو جزء تشک زی) نܶهدف ( دامنه
.)݂ی نیبشیو تابع پ ݕ   دهیم.) نشان می2به صورت رابطه ( که (

 فهیبهبود وظ يبرا است يکردیرو یانتقال يریادگی ،یرسم انیب هب
شـده از با دانـش آموخته )،ܦܶ() در دامنه هدف ܶܶ( يریادگی

 معمـولبه طور ، که 1)ܦܵدامنه مبدا (در ) ܶܵ( يریادگی فهیوظ
≠ ܦܵ ≠ ܶܵو  ܦܶ  ــ ܶܶ  ــدیم ــبکه .باش ــب يهاش از  یعص

 يهاکیتکن يسازادهیجهت پ یمناسب يهامدل دهید آموزششیپ
توان یادگیري عمیق انتقالی را می .]21[ باشندیم یانتقال يریادگی

در یـادگیري تقسیم کرد.  2به سه دسته زیرو، تک و چند شات
این مقاله نیز استفاده شده است، زیروشات که در  عمیق انتقالی

                                                             
1 TT: Target Task, TD: Traget Domain, ST: Source Task, SD: 
Source Domain 
2 Zero/One/Few Shot transfer Learning 

)2(  ܶ = ,ݕ ݂(. ) 
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 اریبرچسب را در اخت يهدف دارا يهااز داده يانمونه چیمدل ه
در است.  دهیمشابه آموزش د يادامنه انیندارد و تنها با دادگان م

هدف  يهانمونه از داده کیمدل تنها شات، یادگیري انتقالی تک
در یـادگیري  از سوي دیگـر،دارد.  اریبرچسب را در اخت يدارا

 يهـاداده يهانمونه از یمدل تعداد کم انتقالی با شات محدود
بتواند با استفاده از  دیبا ودارد  اریبرچسب را در اخت يهدف دارا

انجام  یقیدق يهاینیبشیپ خود، یقبل دانش و نمونه کم تعداد نیا
 يهاشـبکه ریاخ يهادر سال. براي انجام یادگیري انتقالی، دهد
پـردازش زبـان  برت در خانواده دهیدآموزششیپ قیعم یعصب

بوده از  یانتقال يریادگی بر یبرت مبناستفاده شده است.  یعیطب
مستلزم آموزش  یانتقال يریادگی .کندیترانسفورمرها  استفاده م

در دامنـه مبـدا و  یمجموعه دادگان غنـ با ياقهیوظ يمدل برا
در دامنه هـدف  يگرید فهیوظ يراانتقال دانش به دست آمده ب

  .]22[ باشدیم
آموزش   1شده و بدون پوششپوشانده زبان فهیوظ دو يبرا برت،

شده، جملات به شبکه داده زبان پوشانده فهیوظ است. در دهید
. سپس، مدل شوندیمدل پنهان م يکلمات برا از یبرخ و شودیم

زبان  فهیکند. در وظ ینیبشیکلمات پنهان را پ نیا کندیتلاش م
 ینیبشیپ دیمدل باو  شودیدو جمله به مدل داده م پوشش،بدون
 مـدل .ریخ ایباشد  يگریادامه جمله د تواندیجمله م کی کند

دو مجموعـه داده بـزرگ  يفرض بـر روشیصورت پ برت به
هـا کـه شـامل مجموعه دادگان کتاب و یسیانگل يایپد یکیو

مـدل، از  نیـاسـت. ا دهیـآمـوزش د باشـد،یکتاب م 11،038
 یشـبکه عصـب یرها کـه نـوعمترانسـفور بـر یمبتن يرمزگذار

 يجمله را به عنـوان ورود کی. برت کندیاستفاده م ،باشندیم
. سپس، کندیم ٢يگذارکلمات جمله را نشانه یتمام و ردیگیم

 ی. خروجـگـرددیمـ شده به مدل برت بازيگذارکلمات نشانه
.  ]22[شده است  يگذارهر کلمه نشانه يبرا يبردار شیبرت نما

 کنند،استفاده میمانند برت  يرمزگذارهاهاي که از لایه يهامدل
رمزگـذار،  رایمتن داشته باشد. ز نهیاز زم يدرك بهترتوانند می

به صورت همزمـان پـردازش  و يکل جمله را به عنوان ورود

                                                             
1 Masked and Unmasked Language 
2 Tokenization 

 کیـ يبرا يانهیزم نییهنگام تع شودیکار سبب م نی. اکندیم
. ردیدر نظر بگ زیکلمه را ن يو بعد یقبل يهايکلمه، برت ورود

 ي، ورودLSTMبر بازگشت ماننـد  یمبتن يهاشبکه کهیدر حال
. کنندیپردازش م یقبل يهايبا در نظر گرفتن ورود فقط را یفعل

شـده و بزرگ ارائه  هیبه دو شکل پابه صورت استاندارد  برت
پنهان است.  هیلا 768رمزگذار و  هیلا 12شامل  هیبرت پا .است
 هیلا 1024رمزگذار با  هیلا 24 يبرت بزرگ دارا گر،ید ياز سو

 يهابرت کـه اغلـب مـدل يهامدل گری. انواع دباشدیپنهان م
 :عبارتنـد ازباشـند، می هیو موثرتر از برت پا عتریسر تر،فشرده

. در XLNetو  3سامبرت، برتاسپن برت،لیآلبرت، الکترا، دست
استفاده  برتلیو دست XLNetبرت،  هیپژوهش از سه مدل پا نیا

و بزرگ نشـان داده  هیتفاوت برت پا )1(در شکل  شده است.

  شده است.

  
 ]22[ بزرگ و پایه برت نسخه دو مقایسه ):1( شکل

یعنـی بـرت  برتنوع شبکه عصبی عمیق مبتنی بر  دو ادامهدر 
 گردد.بررسی می XLNeTشده و تقطیره

مـدل  نیـ. اباشـدیشده برت مـ يسازنسخه سبک برتلیدست
تر از برت است. استفاده از و سبک عتریتر، سرتر، کوچکفشرده

 يایـدن يکاربردهـا يپارامتر بـرا هاونیلیوجود م لیبرت به دل
منـابع  ها بـادسـتگاه ایـهمراه  يهاتلفن به خصوص در یواقع

چـه ممکـن اسـت اگر اسـت. زیبرانگچالش ف،یضع یپردازش
با  شودیاما م ابند،یدست  يبه دقت بالاتر تردهیچیپ يمعمارها

 يهادقـت مـدل یقابـل تـوجه زانیم به قیدق میتنظ يهاروش
مانند برت بزرگ  يهابا مدل سهیدر مقا بهبود داد. زیتر را نسبک

کاهش  برتلیدارند، هدف دست ی، که عملکرد مناسبXLNetو 
از چـارچوب  برت،لیدست يساززمان محاسبه است. در فشرده

                                                             
3 AlBERT, SpanBERT, ELECTRA, SumBERT 
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گفتـه  زیدانش ن ریاستفاده شده که به آن تقط» آموزدانش-معلم«
» معلم«به عنوان  بزرگ ياشبکه ایمدل  ک،یتکن نی. در اشودیم

» آموزدانش«تر که کو دانش به مدل کوچ شودیآموزش داده م
 يهـاتوکن برت،لیدست در. ]23[ گرددیمنتقل م شودیم دهینام
شبکه کاهش  يتعداد پارامترها نیشده حذف شده و همچن هیتعب

محاسـبات  يادیـکار سبب شده تا حد ز نیاست. ا افتهیتعداد 
. بـر اسـاس ابـدیبهبـود  يریادگیسرعت  و افتهیشبکه کاهش 

 یی، کـارا)GLUE( یزبـان يهامـدل یعموم یابیارز استاندارد
 هیـدرصـد بـرت پا 97 قیدق میتنظ گونهچیبدون ه برتلیدست

 یشـبکه عصـب يدرصـد پارامترهـا 40حـال،  نیا . باباشدیم
شـده  عتریسر یتوجهقابل زانیزمان آموزش به م و افتهیکاهش

روش  بیـاند بـا ترکنشان داده، ]23[در مرجع است. محققان 
 یبه دقت توانیم ،يامرحلهدو يریادگیو چارچوب  یانتقال ریتقط

را  XLNeTدر ادامـه . یابنـددست  هیبرت پا و یا بالاتر از برابر
  کنیم.معرفی می

XLNet يهاترانسفورمر بیبرت است که با ترک یدر واقع نوع 
شـده  جـادیا خودکـار بـرت، يو رمزگذار XL-جهتهدو بزرگ
متن به  نهیزم افتنی يبرا گشتیجا کیشبکه از تکن نیدر ا است.

 یها به طور تصادفنشانه نیهمچ صورت دوجهته استفاده شده،
پوشانده شده و  هاتوکناز  %15 هیبرت پا . درشوندیم ینیبشیپ

 ینیبشیپ یبه صورت متوال یتصادف بیترت يجا ها بهنشانه ریسا
 دهدیم امکان XLNet به هانشانه یتصادف ینیبشیپ لذا، .شوندیم

 .ردیـبگ ادیـ کلمات را بهتـر نیب یو روابط طولان هایوابستگ

 یعیپردازش زبان طب فیوظا در هیپا XLNet داده نشان قاتیتحق
 یعیو استنتاج زبان طب سوالاحساسات، پاسخ به  لیاز جمله تحل

دو  نهیزم کیتکن گر،یبه عبارت د .کندیعمل م هیبهتر از برت پا
 ینـیبشیتـا پ کنـدیجهته به کلمات قبل و بعد از نشانه نگاه م

  .]24[ارائه دهد  يترقیدق

 يهااحساسات شبکه لیدر تحل قیتحق نهیشیپ. 2.2
  ی با توجه به رمزارزهااجتماع

در تحلیـل  مسـالهذکـر شـد رویکردهـاي حـل گونه که همان
 یمبتنتوان به سه دسته سازي میهاي پیادهنظر مدلاحساسات از 

 يهاشـبکهبا  قیعم يریادگی و هیپا نیماش يریادگی ،بر واژگان
تقسیم کرد. در  )دهید آموزششیپ ای ، ترکیبیهی( پا قیعم یعصب
هاي یادشده را بررسی بنديتقسیم این با مرتبط هايپژوهش ادامه
  کنیم.می

   هیپا نیماش يریادگیاحساسات با  لیتحل. 2.2.1

 کیـنزد هیمساه-Kو  ساده زیاز ب ،]25[و همکاران  ینیحسسه
 نیاند. در ااستفاده کرده هاتیاحساساست توئ تیقطب نییتع يبرا

-Kنسبت به از  يبالاتر ییساده کارا زیشد، ب مطالعه نشان داده
 یمرتبط با بررس يهاتیتوئ ،]3[پژوهش در دارد. کینزد هیمساه

 يریادگیـو سپس سه مدل  شده يورآمحصولات آمازون جمع
 هیمسـاه-Kو  ونیرگرسـ کیلجسـت ،بانیبردار پشت يهانیماش
اند. شده سهیمقا گریکدیها با احساسات داده لیتحل يبرا ک،ینزد
با دقت  ونیرگرس کیمدل لجست دهدینشان م شاتیآزما جینتا
  را داشته است.  ییکارا نیدرصد بهتر 88از شیب

 راتییـتغ ینـیبشیپ يبرا ی، روش]26[پژوهش  در سندگانینو
و گوگل  تریتوئ يهابا استفاده از داده ومیو اتر نیکوتیب متیق

پژوهشـگران  هـا،تیتوئ لیـو تحل هیبا تجز اند.ترند ارائه کرده
 ت،یـاحساسات توئ يبه جا ها،تیاند که حجم توئمتوجه شده

 یمقاله از مدل نیدر ا باشد. متیجهت ق کنندهینیبشیپ تواندیم
 در استفاده شـده اسـت. متیق راتییتغ ینیبشیپ جهت یخط

 يهايبا ورود GRUو   LSTM یبیاز مدل ترک ،]27[پژوهش 
ــازار ــاملات، و ارزش ب ــیســهام، حجــم مع ــایژگ ــیق يه  یمت

)OHLCV (ینیبشیجهت پ تریترند و توئحجم نظرات گوگل و 
  استفاده شده است.  ن،یکوتیمونرو و لا

روش بـه  نینشان داده، استفاده از ا LSTMدر حوزه  قاتیتحق
 اریها، بسداده يهایژگیبه خاطر سپردن و در آن ییتوانا لیدل نیا

براي  یمدل ،]28[ هوانگ و همکارانهمین راستا در  است. موثر
 مـتیق ینـیبشیپ يبـرا LSTM بـر یاحساسـات مبتنـ لیتحل

 LSTM تیاز قابل يریگمدل با بهره نیا .اندارائه کرده رمزارزها
 لیبه تحل ،یمتن يهابلندمدت در داده يهایوابستگ يریادگیدر 

 جادیبا ا آنهاپرداخته است.  ی چینیدر پلتفرم کاربراناحساسات 
دقت  ،رمزارزهاواژگان مرتبط با  يبرا یاختصاص يکشنرید کی
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 کردیرو نینشان داد که ا جیاحساسات را بهبود داده و نتا لیتحل
بـه  ،یونیخودرگرسـ یسنت يهابا مدل سهیتوانسته است در مقا

نوسانات  ینیبشیدر پ يبالاتر فراخواندقت و  یتوجهطور قابل
بـه  ،]11[ و همکاران رینهمچنین داشته باشد.  رمزارزها متیق

مـرتبط بـا  يهاتییتو ياحساسات برا لیتحل يهامدل یبررس
 قیـعم يریادگیـمختلـف  يهـاکیبا اسـتفاده از تکن رمزارزها
، RNNشـامل  قیـعم يریادگیـاز پـنج مـدل  آنهـااند. پرداخته
LSTM ،GRU ــترک و ــرا CNNو  BiLSTM بی  لیــتحل يب

انـد. اسـتفاده کرده نیکوتیـمربوط به ب يهاتییاحساسات تو
بوده که  تییتو ونیلیم 1,5از  شیاستفاده شامل ب مورد يهاداده

 ویدراز  هامدلدر ارزیابی شده است.  استخراج Kaggle گاهوب از
استخراج  يبرا 1تکستفستمحاسبه نمره احساسات و از  يبرا
با دقـت  LSTMنشان داد که مدل  جیاستفاده شد. نتا هایژگیو

احساسات  يبندو طبقه ینیبشیعملکرد را در پ نیبهتر 95/95%
  به دست آورده است. هاتییتو
رمزارز  متیق ینیبشیجهت پ تریتوئ يهاکه از داده یمقالات در

مـدل  قیدق میعدم تنظ یقاتیتحق يهااز خلا یکیاستفاده شده 
مقالات اغلـب  نیدر ا .باشدیاحساسات رمزارز م لیتحل يبرا

 يبـرا ]29[ویدر مانند  واژگان هیبرپا يهاروش پژوهشگران از
 ی برايمدل ویدر .کنندیخودکار احساسات استفاده م صیتشخ

 لغت و قواعد از پیش تعریففرهنگ  تحلیل احساسات مبتنی بر
ي تحلیل احساسـات در متـون طور خاص برا شده است که به

ــاه و ــد  کوت ــمی، مانن ــراتغیررس ــاعی و شــبکه نظ هاي اجتم
توسعه یافته است. این مـدل بـا اسـتفاده از  ،هاي برخطدیدگاه

هر کلمه یـا کلمات و عبارات احساسی، به  غنی از اينامهلغت
، منفی، یا خنثی) اختصـاص مثبت( عبارت یک نمره احساسی

توانایی آن در درك و  ویدر هاي برجستهیکی از ویژگی دهد.می
ن غیررسمی اسـت، ماننـد جزئیات احساسی خاص متو تحلیل
 )»بسیار«یا » خیلی« (مانند هاسنجشدت نگارشی، علائم از استفاده

به دلیل سادگی، دقـت  ویدراست.  و حتی اصطلاحات عامیانه
بسـیاري از کاربردهـاي  درهاي آموزشی بالا و عدم نیاز به داده

. ]29[ شودهاي واقعی استفاده میپردازش زبان طبیعی در محیط
                                                             
1 FastText  

عی هاي اجتمـاویژه در تحلیل احساسـات رسـانه این روش به
داده  نتایج قابل اعتمـادي را ارائـه محبوبیت زیادي پیدا کرده و

 یبه بررسـ ،]30[ و همکاران وسیریسوتدر  .]12[، ]10[ است
 لیـبـا اسـتفاده از تحل تـالیجید يارزها متیق ینیبشیامکان پ

 نویسندگان. شده است پرداخته یاجتماع يهاشبکه در احساسات
 يآورمحبوب را جمع تالیجید هفت ارز متیو ق ترییتو يهاداده

 ساتاحسا لیبه تحل ویدربا استفاده از ابزار  ،يو پس از پاکساز
 مت،یاحساسات بر ق يرگذاریثات یابیارز يپرداختند. سپس، برا

نشان داد که در  جیگرنجر استفاده کردند. نتا تیعل يهااز آزمون
 يترییو پولکادات، احساسات تو ومیاتررمزارزها مانند از  یبرخ

پژوهش بـر  نی. اشود ترقیدق ی بسیارنیبشیپ منجر به تواندیم
بر نوسانات بازار  یاجتماعهاي شبکهتوجه احساسات قابل ریثات

 يدرصـد خطـا اسـتیهیبدبا این حال، دارد.  دیکات رمزارزها
 يهااحساسات دامنـه لیدر تحل تواندیم ویدر مانند يهاروش
 یعموم يهاتیتوئ يها اغلب براروش نیا رایز باشد، بالا خاص

به  ازین ن،یماش يریادگی هیپا يهامدل ،نیاند. همچنساخته شده
دار جهت آموزش دارند که در اکثر اوقات برچسب یدادگان غن

در  یژگیاستخراج و ن،ی. علاوه بر اباشدیدادگان موجود نم نیا
 قیعم یعصب يهابرخلاف شبکه نیماش يریادگی هیپا يهامدل

ها عدم مدل نیمشکل در ا نیتر. بزرگباشدیم یبه صورت دست
  .باشدیم یانتقال يریادگیامکان استفاده از 

   هاي یادگیري عمیقبا مدل رمزارزها تحلیل احساسات. 2.2.2

احساسات مرتبط  لیتحل يبرا رویکردي ،]31[ همکاران و هانیس
 قیعم یبیترک يمطالعه، معمار نیدر ا اند.ارائه کرده رمزارزهابا 

دو  يهاهیـلا ،2یبهبود گروه سمیمکان ، پیچشی يهاهیلا شامل
 سمی. مکانارائه شده است کاملا يهاهیتوجه و لا سمیجهته، مکان
 یدر حال کند،یکمک م دیمف يهایژگیبه بهبود و یبهبود گروه

 هـا،یژگیمختلف به و يهااختصاص وزن توجه با سمیکه مکان
 دهـدینشـان مـ نتـایج .سـازدیبرجسته م را يانهیاطلاعات زم

پیشین  يهايمعمار به نسبت مطلوبی عملکرد ،يشنهادیپ يمعمار
  دست آورده است.ه ب

                                                             
2 Group-wise Enhancement Mechanism 
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 هیتعب يهاکیاستفاده از تکن یبه بررس ،]32[ و همکاران چیمود
انـد. پرداخته رمزارزهـا نهیاحساسات در زم لیتحل يگراف برا

احساسـات، از  لیتحل يهابا هدف بهبود دقت مدل نویسندگان
و  ییو اسـتخراج روابـط معنـا شینما يگراف برا هیروش تعب

 نیـاسـتفاده کردنـد. در ا یمتنـ يهاکلمات در داده نیب ينحو
داده  شیمورد استفاده به صورت گراف نمـا يهاپژوهش، داده
 DeepWalkگراف، مانند  هیتعب يهاکیاز تکن يریگشد و با بهره

بعـد شـدند کـه کم يبـه بردارهـا لی، تبـدWord2Vecو مدل 
بردارهـا  نی. سپس اکنندیمتن را حفظ م يساختار يهایژگیو

 جیشود. نتامیداده شد  BiLSTMمدل  کیبه  يبه عنوان ورود
 يعملکرد بهتـر یتوجهبه طور قابل یگراف هیمدل تعب دهد،می

 يکلمات داشـته و دقـت بـالاتر هیتعب یسنت يهانسبت به مدل
 هیتعباستفاده از  دهدیپژوهش نشان م نیبدست آورده است. ا

احساسات  ترقیدق لیبه بهبود درك و تحل منجر تواندیم یگراف
 اسـالم و همکـارانهمچنـین  .شود رمزارزهامتون مرتبط با  در
 لیـتحل يبـرا GRUو  LSTM مبنـی بـر یبـیترک یمدل ،]33[

بـا  آنهااند. ارائه کرده مرتبط با رمزارزها يهاتییاحساسات تو
هــا را پــس از داده نیــا ،رمــزارز تییــتو 40،000 يآورجمــع

کردند.  لیتحل يشنهادیپ ترکیبی از مدل فادهبا است پردازششیپ
و  BoW ،TF-IDF يهــااز روش هــایژگــیاســتخراج و يبــرا

Word2Vec به مـدل  هایژگیو نیو سپس ا استفاده شده است
 انیپژوهش ب نینشان ا جیاند. نتاداده شده LSTM-GRU یبیترک

بـه طـور قابـل  تواندیم یبیترک يهاکه استفاده از مدل کندیم
در  دهـد. رمزارزهـا را بهبـوداحساسـات  لیدقت تحل یتوجه

است،   دیده روبرتاآموزشرویکري دیگر که مبنی بر مدل پیش
از  نیکوتیـب مـتیق ینیبشیپ يبرا، ]34[ داوچف و همکاران
 نیشـیپ یمتـیو دادگـان ق 3کگـل يهـاتیمجموعه دادگان توئ

مربوط بـه  يهاتیتوئ تیپژوهش قطب نیاند. در ااستفاده کرده
شـده  نییتع روبرتاتوسط شبکه  پردازش،شیبعد از پ نیکوتیب

 ریبـا مقـاد هـاتیتوئ تیـقطب حاصـل از ریاست. سپس، مقـاد
 متیق ینیبشیپ يشده و برا بیترک نیکوتیگذشته ب يهامتیق

  شده است. قیتزر XGBoostو  FbProphet يبه رگرسورها
                                                             
3 Kaggle 

تحلیـل احساسـات  يبـرا را يکردیرو ،]35[ ژائو و همکاران
هـاي پیچشـی مبتنـی بـر شبکه د که ازدنکر شنهادیپ محورجنبه

 يهـاجنبـه نیاحساسات بـ يهایوابستگ افتیدر يراب 4گراف
اسـتدلال  سـندگانیکنـد. نویجمله استفاده مـ کی مختلف در

 دهیرا ناد هایوابستگ نیا جود عمدتامو يکردهایکه رو کنندیم
 لیـتحل يرا بـرا ينداطلاعـات ارزشـم تواندیم که رند،یگیم

 پیچشی مبنی بر يهاشبکه ارائه شده احساسات ارائه دهد. مدل
توجـه  سمیابتدا از مکان) SDGCNاحساسات ( یگراف وابستگ

 يهاشیبه دست آوردن نما يبرا تیموقع يدو طرفه با رمزگذار
 يسـازمدل يبـرا GCNاز  ،سپس ؛کندیخاص جنبه استفاده م

و  کیـ. زونگیـردبهره میها جنبه نیاحساسات ب يهایوابستگ
با  محورتحلیل احساسات جنبه يبرا يکردیرو، ]36[ همکاران

 یمعرفـ ينحـو یوابستگ ينمودارها يبر رو GCNاستفاده از 
جمـلات  يکنند که ساختار نحـویاستدلال م سندگانیکرد. نو

 ژهیمهم است، به و اریاحساسات بس قیدق لیو تحل هیتجز يبرا
سلامت و رفاه که در آن احساسات اغلـب بـه  يهاحوزه يبرا
کنند. روش  یم دایپ شیگرا یمحتوا به سمت منف تیماه لیدل

هـا از جملات است کـه در آن گـره ينمودار جادیشامل ا آنها
 نیادر دهند.  یرا نشان م ينحو يهایها وابستگ الیکلمات و 

 گان رادر مجموعه داد یعدم تعادل طبقات یبه اندازه کاف ،مطالعه
 میتعم يمدل برا ییتوانا تواندیم. این مشکل، ردیگینظر نم در
 نیا ن،یعلاوه بر ا دهد. رییتغ را مختلف احساسات يهاکلاس در

 یمحاسبات ییمقاله ممکن است فاقد بحث مفصل در مورد کارا
 يایدن يوهایسنار براي در هنگام کاربرد یاتیح ايمدل، که جنبه

حـوزه  کیمطالعه با تمرکز بر  نیا ن،یاست. علاوه بر ا یواقع
در مورد  یسوالات شده، در نتیجهخاص (سلامت و رفاه) محدود 

 جادیا هاي متفاوتدادگان با زمینهمجموعه  رويبر عملکرد آن 
 يهـاجفتبراي شناسایی مـوثر  ،]37[ همکاران و یلشود. می

) QDSL( 5فاصله محور يگذاربرچسب بر بمنی یمدل نظر-جنبه
 6نظـر–استخراج جفـت جنبـه فهیوظ سندگانینو اند.هارائه کرد

                                                             
4 Graph Convolutional Networks (GCNs) 
5 Question-Driven Span Labeling (QDSL) 
6 Aspect-Opinion Pair Extraction (AOPE) 
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)AOPE( 7ی استخراج کلمه جنبـهفرع فیبه وظا را )ATE(  و
 نیـ. اکننـدیم میتقس )ASOEاستخراج نظر با جنبه مشخص (

 ییشناسا يبرا انهبر ده یمبتن يطرح برچسب گذار کیمدل از 
 یقابل توجه يهاشرفتیکند و پینظر استفاده م-جنبه يهاجفت

نشـان  اریـمع يهـادر مجموعه داده پیشین يهانسبت به روش
ر نگرفتن مشـکل عـدم علاوه بر در نظ ق،یتحق نیدهد. در ایم

 ،يشنهادیمدل پ قیدق میداده و عدم تنظ مجموعه در کلاس تعادل
متفـاوت،  نـهیمجموعـه داده بـا زم کی يرو بر يشنهادیمدل پ

از  یبـیترک یمـدل ،]38[ و همکاران هبت نشده است. شیآزما
و  GRUو  LSTM ،BiLSTMمانند  یبازگشت یعصب يهاشبکه
مختلـف  شـدههیتعب يهاهیـلا بـا یکانولوشـن یعصب يهاشبکه

)MultiFiT، XLNet و CamemBERT( جینتـا انـد.ارائه کرده 
در سـه  XLNetبـا  CNNو  GRU بیـکـه ترک دهـدینشان م

آمـازون  يفرانسـو انیمشـتر ظـرات: نيداده فرانسـو مجموعه
(FACR) ،AlloCiné Dataset (AC) لیـــو تحل هیـــتجز و 

 و 1/90 ،5/96 بـا دقـت بیبه ترت تر،ییتو ياحساسات فرانسو
  است. افتهیدرصد دست  6/89

 ،]4[ دهیدآموزششیپ يهابر مدل یکه در مقالات مبتن همانگونه
نسـبت بـه  دیـبا قیعم یعصب يهانشان داده شده، مدل ،]38[

 ]21[ گردند. نشان داده شـده میتنظ ،ينوع داده ورود و فهیوظ
احساسـات دادگــان  لیـدر تحل کـه یقـیعم یعصـب يهامـدل

دارنـد،  یمناسـب ییکارا هالمینظرات ف ایو  یعموم يهاتیتوئ
اثرات مخرب  يهاتیمانند توئ یدادگان يخود را بر رو ییکارا

پژوهش  نیرو، در ا نیا از. دهندیدارو از دست م ایواکسن و 
مختلف از  يرمزارزها ینیبشیکمبود نظرات مرتبط با پ لیبه دل

 40از  شـتریب ینوسـیدرجه شباهت کس با يادامنه انیدادگان م
دادگان با هم الحاق  نیا يهامتن سپس است. شده استفاده درصد

دامنه  دهیدآموزششیو پ هیپا قیعم یعصب يهاشده و به شبکه
ده است. در ادامه، دانـش ش قیتزر یژگیاستخراج و تمبدا جه

دامنـه  قیـعم یآموزش شبکه عصـب يدامنه مبدا برا موجود در
مقاله با دو  نیمورد استفاده ا ياست. معمار شده استفادههدف 

 میتنظـ گردد،یم حیبخش بعد مفصل تشردر  روش مختلف که
                                                             
7 Aspect Term Extraction (ATE) 

دادگان  ابمدل دامنه هدف و انتخ قیدق میشده است. تنظ قیدق
بهبود  يشنهادیروش پ ییکارا کندیمشابه در دامنه مبدا کمک م

 نیـدر ا. همچنـین، شود ی به شدت کاستهو از انتقال منف افتهی
 لیـهستند که بـه منظـور تحل یها شامل جملات متنمقاله، داده

 نمونه داده کیاند. هر جمله به عنوان شده يآوراحساسات جمع
 انگریـبرچسب اسـت کـه ب کی يو دارا شودیدر نظر گرفته م

. باشـدی) میخنث ای یاحساسات مرتبط با آن جمله (مثبت، منف
 جملـه کیاست و هر نمونه داده  یها متنداده تیماه ن،یبنابرا

 جملـه. کیـجداگانـه از  يهـابخش ایکامل است، نه کلمات 
براي حـل  SMOTEگونه که ذکر شد در اینجا از تکنیک همان

بـه طـور  SMOTEشـود. مشکل دادگان نـامتوازن اسـتفاده می
و  هـاي عـدديتـوازن در داده معمول براي رفع مشـکل عـدم

هاي هاین تکنیک بـا تولیـد نمونـ شود.ها استفاده میبنديدسته
هـا را برقـرار ین کلاستوازن بـ هاي اقلیت،جدید براي کلاس

مستقیم بر روي  طور به SMOTE متنی، هايداده زمینه در کند.می
بلکـه  شود،(جملات یا کلمات) اعمال نمیهاي متنی خام داده

هاي متنی به یک نمـایش عـددي (نظیـر ابتدا نیاز است که داده
در این مقاله، جملات متنی ابتدا  .بردارهاي ویژگی) تبدیل شوند

تر تبـدیل کوچـکهـاي بـه توکن روبرتا با استفاده از توکنایزر
هاي گیکه نمایانگر ویژ 8ايو سپس به بردارهاي تعبیه شوندمی

ایـن بردارهـا گردنـد. تبدیل می معنایی عمیق جملات هستند،
دهند و هر بردار نماینـده تشکیل می نمایش عددي جملات را

هاي متنـی بـه ایـن فضـاي یک جمله است. پس از تبدیل داده
شود ال میبر روي این بردارهاي عددي اعم SMOTEاي، تعبیه

هـاي اقلیـت تولیـد شـود. ایـن کلاس هاي جدیدي ازتا نمونه
اي جدید به مجموعه هاي جدید به عنوان بردارهاي تعبیهنمونه

  .]7[د شونه میداده اضاف
احساسـات  يبنـدطبقه ی براي، چارچوب]39[ همکاران و ریکب

در  قیـتحق نیـا یاصل يکردند. نوآور یجنبه را معرف بر یمبتن
از  یبـیترک کـه عبـارت اسـت از آن نهفته است یبیروش ترک
ها جنبهاستخراج  يبرا یوابستگ بر یمبتن يکردهایرو و سینتکس

تمرکز  لیبه دل مطالعه نی. ادادگان هتلاز متن انتقادات مرتبط با 
                                                             
8 Embedding Vectors 
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کـاربرد و  ابهاماتی در موردهتل)،  یک حوزه واحد (بررسیبر 
  .کندیم جادیمختلف ا هايدامنهدر  پیشنهادي مدل یاثربخش

کردند که  یرا معرف CPA-SA، مدل ]40[ و همکاران بو هوانگ
و وزن کلمـات  ردیـگیدر نظر م را جمله کی ییمعنا محتواي

کند. هـدف یم میمربوط به جنبه تنظ تیاساس موقع را بر یمتن
کلمات در هـر دو طـرف  عدادت تفاوت ریثاروش کاهش ت نیا

 ن،یاحساسات است. علاوه بر ا تیقطب نییهنگام تع جنبه کلمات
سـند را بـه  کیـجملات در  نیب یارتباطات متن تاثیرمدل  نیا

. مـدل نـدکیمـ تیـرا تقو ییمعنا ییو بازنما آوردیحساب م
CPA-SA چهار مجموعه  يبر رو شرفتهیمدل پ نیدر برابر چند

 SemEvalهـاي جریانـات عمـومی توئیتعمـومی ماننـد  داده
. گزارش شده اسـت یقابل توجه يهاشرفتیپ و هشد شیآزما

مشکل  حل يشده برااصلاح انیتابع ز کی نیمطالعه همچن نیا
کند. یم شنهادیاحساسات پ لیدر تحلها تعداد قطبیتعدم تعادل 

پرداخته  يکه به مشکل عدم تقارن تا حد یحال حال، در نیبا ا
 يبرا یاندازه کاف هخاص جنبه ب تیموقع ی تعیین، تابع وزنشده

. سـتین ریپـذانعطـاف تخصصـیو  تـردهیچیپ ي متنیهانهیزم
 يثابـت و مرزهـا يامترهاپارابر مطالعه به نیا ياتکا ،همچنین

 يایمختلف دن يوهایآن را در سنار يآستانه ممکن است سازگار
  .محدود کند یواقع

ــا ــاران یونژی ــروش جد ،]37[ 9و همک ــرا يدی ــتحل يرا ب  لی
و جنبــه  نـهینـام شـبکه حافظـه زم بـه محورجنبـهاحساسـات 

)CAMN( ق،یحافظه عم يهاشبکه از روش نیا .اندکرده شنهادیپ 
BiLSTM گـرفتن بهتـر  يبـرا سـرچنـد توجه يهاسمیمکان و

ها تییمتون کوتاه مانند تو ژهیمتون، به و در یاحساس يهایژگیو
  .استفاده کرده است محصول، يهایبررس ای

کردنـد کـه از  شـنهادیرا پ ی، مـدل]41[ 10و همکاران یائوفیش
 ی براي کاوش در ساختار متنو محل گلوبال یمتن يهایوابستگ

) اسـتفاده GCNsکانولوشـن گـراف ( يهابا اسـتفاده از شـبکه
 یبیو اطلاعات ترت ينحو یاز وابستگ GL-GCN. مدل کندیم

 کیکه  یدر حال ،کردهاستفاده  یمحل يکاوش ساختارها يبرا

                                                             
9 Yanxia et al. 
10 Xiaofei et al. 

گلوبال  يهایوابستگ دنیکش ریبه تصو يکلمه برا-نمودار سند
 .سازدیم کلمات در متن

گانه اسـتخراج سـه يبـرا یروشـ ،]42[چوماکوف و همکاران 
د. دنـکر یمعرف GPTبا استفاده از ) ASTE( 11احساسات جنبه

 يهاق با مـدلیدق میو تنظ يریادگی يهاکیاز تکن کردیرو نیا
GPT در  یمتنـ يهـاداده موثر لیتحل و هیتجز و پردازش يبرا
 نی. اکندیاستفاده م مختلف، از جمله موارد ناشناخته، يهاحوزه

گسترده دامنه  يهابه داده یکاهش وابستگ ییتواناداراي روش 
 یواقع يایدن يکاربرد يهاعملکرد بالا در برنامه حفظخاص و 

) خلاصه مقالات فوق بـه همـراه 1جدول (در  .باشدرا دارا می
)، مـدل 2( جـدولدر  نقاط ضعف آنهـا تشـریح شـده اسـت.

از نظـر سـاختار معمـاري و پیشنهادي به صـورت خلاصـه و 
  ) مقایسه شده است.1الات جدول (نوآوري با مق

 پیشنهادي روش. 3

 يهااز شــبکه یبـیپـژوهش، ترک نیــا در يشـنهادیپ يهامـدل
 BiLSTM قیـعم یبرت و شـبکه عصـب بر یمبتن آموزششیپ

نشان داده شده  )2(در شکل  هامدلنیا ی. چارچوب کلباشدیم
 .است

  
 ترکیبی دیده آموزشپیش عمیق عصبی هايشبکه عمومی مدل ):2( شکل

 رمزارزها احساسات تحلیل براي

براي بهبود  اینجادر شود ) مشاهده می2گونه که در شکل (همان
از ترکیـب  محور،یی مدل تحلیل احساسـات جنبـهدقت و کارا

توجه استفاده شـده اسـت.  با یک لایه BiLSTM شبکه عصبی
طور همزمان اطلاعات متنی را از دو جهت  به BiLSTM ساختار

                                                             
11 Aspect Sentiment Triplet Extraction (ASTE) 

انتخاب و ادغام دادگان 
 ايدامنهمیان

پردازش و اعمال پیش
 SMOTEتکنیک 

استخراج ویژگی با 
 هاي مبتنی بر برتمدل

دامنه هدف(مدل ترکیبی 
BiLSTM (و لایه توجه 
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ین ویژگی کند، که ا(جلو به عقب و عقب به جلو) پردازش می
دت را در هر دو مطولانیهاي وابستگی دهد تابه مدل اجازه می

که مدل بتوانـد شود این قابلیت باعث می جهت شناسایی کند.

توالی جملات استخراج کرده و درك بهتري  از بیشتري اطلاعات
  .باشد ها داشتهاز ساختار معنایی متن

  دهیدآموزششیپ و قیعم يریادگی هیپا يهامدل با رمزارزها محورحنبه احساسات تحلیل در پیشین تحقیقات ):1( جدول
  چالش تحقیقاتی  نوآوري  مقاله

  )2023و همکاران ( هانیس
توجه و  يهاسمیبا مکان CNN-RNN ياستفاده از معمار

  احساسات لیتحل يبرا یبهبود گروه
 يهابه داده ازیبالا و ن یمحاسبات یدگیچیپ

  آموزش بهتر يبرا شتریب شدهيگذاربرچسب

  )2023و همکاران ( چیمود
استخراج روابط  يگراف برا هیتعب يهاکیاستفاده از تکن

  احساسات لیدر تحل يو نحو ییمعنا
 ریگراف به سا هیتعب کیتکن يریپذمیتعم یبه بررس ازین

  هازبآنها و دامنه

  )2023اسالم و همکاران (
احساسات و  لیتحل يبرا LSTM-GRU یبیارائه مدل ترک

  تالیجید يارزها يهاتییعواطف در تو صیتشخ
 يبرا شتریب يسازنهیبه به ازیها و نبه داده یبخشتعادل

  یکاهش زمان محاسبات

  )2020( داوچف و همکاران
 لیتحل يبرا روبرتامانند  يریادگیانتقال  يهااستفاده از مدل
  نیکوتیب متیق ینیبشیاحساسات و پ

ها و نیاز به بهبود دقت هاي مرتبط با عدم تعادل دادهچالش
  هاي ترکیبی بیشترداده بینی با استفاده ازپیش

  )2020( ژائو و همکاران
 نیاحساسات ب يهایوابستگ افتیدر يبرا GCNاستفاده از 

   اي در جملات مختلفجنبه
و عدم بررسی استحکام   هاي متفاوتدامنهدر  يریپذمیتعم
   مدل

  )2021( و همکاران کیزون
 يبرا ينحو یوابستگ ينمودارها يبر رو GCNاستفاده از 

  محوراحساسات جنبه لیتحل
در مجموعه دادگان، فاقد بحث مفصل  یعدم تعادل طبقات

  یمحاسبات ییدر مورد کارا

  )2021( و همکاران یل
 ییشناسا يبرا) QDSLفاصله محور ( يگذارمدل برچسب

  نظر- جنبه يهاجفت
مدل  قیدق میعدم تعادل کلاس در مجموعه داده، تنظ

  متفاوت نهیبا زم دادگان يبر رو شیآزماي و شنهادیپ

  )2022( هبت و همکاران
احساسات  لیتحل يبرا XLNetبا  CNNو  GRU بیترک

  يفرانسو دادگان
و نوع  فهینسبت به وظ قیعم یعصب يهامدلعدم تنظیم 
   يداده ورود

  )2023( و همکاران ریکب
و  نامهلغتبا  شناسایی وابستگی نحوي یبیچارچوب ترک

   رگرسیون لجستیک
  مختلف يهادامنه بر روي يشنهادیمدل پ یاثربخشابهام در 

  )2022( هوانگ و همکارانبو
خاص جنبه  تیبا استفاده از اطلاعات موقع CPA-SAمدل 

  محوراحساسات جنبه لیتحل يبرا
و اتکا  تردهیچیپ یمتن يهانهیزم يبرا یناکاف يریپذانعطاف

  آستانه يثابت و مرزها يپارامترهاابربه 

  )2021(  و همکاران ایونژی
 لیتحل يبرا) CAMNو جنبه ( نهیشبکه حافظه زم
  محوراحساسات جنبه

  پارامترهاتنظیم ابر هاي قطبیت وعدم تعادل کلاس

  )2021( ی و همکارانائوفیش
گلوبال و  یمتن يهایبا استفاده از وابستگ GL-GCNمدل 
  محوراحساسات جنبه لیتحل يبرا یمحل

 یمحاسبات یدگیچیها و پحوزه استحکام مدل در سراسر
  بررسی نشده

  )2023( چوماکوف و همکاران
گانه احساسات جنبه استخراج سه يبرا GPTاستفاده از 

)ASTE(  
با شات  يریادگی يوهایدر سناربرازش احتمال بالقوه بیش

  محدود
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  پیشنهادي مدل با رمزارزها احساسات تحلیل در پیشین تحقیقات مقایسه ):2( جدول
  مقایسه  مقاله

  )2023و همکاران ( هانیس
تواند می ودارد  LSTM پذیري بیشتري نسبت بهگیري از یادگیري انتقالی شات صفر، قابلیت تعمیمبا بهره مدل پیشنهادي

  داشته باشد.هاي مختلف به کارایی بیشتري در دامنه با استفاده از تکنیک شات صفر

  )2023و همکاران ( چیمود
نسبت  يدقت بالاتر ،یمحاسبات یدگیچیکاهش پ نیدر ع ،یانتقال يریادگیو  قیعم يهابا استفاده از مدل يشنهادیروش پ
  ندارد. یدست يگذاربه برچسب يازیو ن دهدیگراف ارائه م هیتعب يهاکیبه تکن

  )2023اسالم و همکاران (
، نرخ داده هاداده يسازنهیاز به يریگحاضر با بهره مطالعهاما  کنند،یشات صفر استفاده م یانتقال يریادگیهر دو مقاله از 

محور در حوزه رمزارزها احساسات جنبه لیدر تحل يشتریب ییدقت و کارا تواندمی ،ابرپارامترهابهتر  ماتیو تنظ پذیروفق
  .دهدیارائه م

  )2020( داوچف و همکاران
 يهانسبت به روش يو دقت بالاتر يریپذمیتعم ،شات صفر يریادگیو  قیعم يهابا استفاده از شبکه يشنهادیوش پر

 يهابه داده ازین بدون تکنیک شات صفر دارد. این رویکردها براي کارایی بهتر دهیدآموزش شیاز پ يهابر مدل یمبتن
  ي در دامنه مبدا دارند.شتریب یبیترک

  )2020( ژائو و همکاران
دارد و از آنجا که  GCNنسبت به مدل  يبهتر يریپذمیتعم تیشات صفر، قابل یانتقال يریادگیمقاله حاضر با استفاده از 

 يبر رودر این پژوهش،  نی. همچنکندیمتفاوت بهتر عمل م يهاندارد، در دامنه شدهيگذاربرچسب يهابه داده يازین
  .رددا يشتریآن تمرکز ب قیدق میاستحکام مدل و تنظ

  )2021( و همکاران کیزون
را که در  یکه مشکلات عدم تعادل طبقات کندیها استفاده مداده یدهو تعادل يسازنهیبه يهااز روش پیشنهاديروش 

تر سبک يهااستفاده از مدل لیبه دل يشنهادیپ مدل یمحاسبات ییکارا ن،ی. همچنکندیم را مرتفع وجود دارد کیروش زون
  .ستا افتهیبهبود  برتدستیلمانند 

  )2021( و همکاران یل
. دهدیها را کاهش ممدل و تعادل کلاس قیدق میبه تنظ ازیکه ن شدهشات صفر استفاده  یانتقال يریادگیاز در این پژوهش، 

  .دهدیارائه م يعملکرد بهتر شدهيگذاربرچسب يهابه داده ازیمختلف بدون ن يهادر دامنه نیروش همچن نیا

  )2022( هبت و همکاران
و نوع داده  فهیمدل را نسبت به وظ ماتیشات صفر، تنظ یانتقال يریادگیو  برتشبکه دیستیلتفاده از مقاله حاضر با اس

  .کندیم ترنهیبه

  )2023( و همکاران ریکب
 یمختلف دارد و وابستگ يهادر دامنه يشتریب ییکارا ،یانتقال يریادگیو  قیعم يهابا استفاده از مدل يشنهادیروش پ

  دارد. شدهنییتع شیاز پ يهانامهو لغت یدست ماتیبه تنظ يکمتر

  )2022( هوانگ و همکارانبو
آستانه  يثابت و مرزها يو از ابرپارامترها کندیعمل م دهیچیپ یمتن يهانهیدر زم يشتریب يریپذمقاله حاضر با انعطاف

  .شودیمختلف م يهاکه باعث بهبود عملکرد در دامنه کند،یاستفاده نم

  )2021(  و همکاران ایونژی
ابرپارامترها  میو تنظ تیقطب يهاکه مشکلات عدم تعادل کلاس کندیشات صفر استفاده م یانتقال يریادگیمقاله حاضر از 
  .دهدیرا کاهش م شدهيگذارگسترده برچسب يهابه داده ازیو ن کندیرا بهتر حل م

  )2021( ی و همکارانائوفیش
 یمحاسبات یدگیچیمختلف دارد و پ يهادر دامنه يشتریمدل، استحکام ب يسازنهیو به يریپذمیبا تمرکز بر تعم این مقاله

  دارد. GL-GCNنسبت به مدل  يکمتر

  )2023( چوماکوف و همکاران
با شـات  يریادگی يوهایرا در سنار برازششیکه احتمال ب کندیشات صفر استفاده م یانتقال يریادگیمقاله حاضر از 
  ندارد. GPTمدل  دهیچیپ ماتیبه تنظ يازیو ن دهدیمحدود کاهش م
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از لایه توجه براي  ، BiLSTMهاي متنی از لایهپس از عبور داده
به بیان دیگر،  شود.تر جملات استفاده میهاي مهمتقویت بخش

 شـدهتوجـه داده  هیـبـه لا BiLSTMطرف  هر یینها یخروج
 زمیو مکان ردیگیکنار هم قرار م در یخروج يبردارها نیا سپس،
 سـببو  اعمال شـده BiLSTMهر توکن خروجی  يرو توجه
لایه توجه به مدل امکان بنابراین،  .شودمی هاشدن توکنتر غنی
تري بـر بیش تاثیرکه روي کلمات یا عبارات کلیدي که  دهدمی

تمرکز بیشتري داشته باشد. این امر  دارند، احساسات تحلیل روي
هاي خاص به بهبود دقت در شناسایی احساسات مرتبط با جنبه

 کاملا ايکند. خروجی لایه توجه سپس به لایهجملات کمک می
بندي نهایی انجام گیـرد و دسته یندآشود تا فرمی تزریق متصل

مثبت، منفی یا  هايقطبیتیکی از  به جنبهاحساسات مرتبط با 
و لایـه  BiLSTMینـد عملکـرد فرآ .شود خنثی تخصیص داده

  ) نشان داده شده است.3توجه در شکل (

  
  توجه لایه و BILSTM در جملات پردازش یندفرآ ):3( شکل 

هاي از ورود به لایـه) فرآیند پردازش جملات بعد 3در شکل (
BiLSTM  .همچنـین در ایـن و توجه نشـان داده شـده اسـت
جهـت آمـوزش  ر ابتدا شباهت دادگان انتخاب شدهدپژوهش، 

 سـهیرمزارزهـا مقا دادگـان بـا دهیـدآموزششیپ یشبکه عصب

بر اساس  پیرسوناز تابع شباهت  یشباهت سنج يبرا. شودیم
 گردندیانتخاب م یسپس دادگان است. شده استفاده )1( الگوریتم

درصد با دادگان دامنه  40از  شتریب ینوسیشباهت کس يکه دارا
  .هدف باشند

  پیرسون شباهت معیار با هدف دامنه دادگان انتخاب ):1( الگوریتم
Import Pearson similarity  

Res= [],  
DatasetS= {IMDB, Crypto, Sentiment},  
DatasetT= Tweet_Crypto 

for i=1 to #Datasets 

   Res[i] = Pea_Sim (DatasetSi[tweet], Tweet_Crypto] 

   if Res[i]>0.4 then 

       DatasetSi[flag]= True,  
   else  
        DatasetSi[flag]= False 
   endif 

endfor 

DatasetS-Final= [x in DatasetS[tweets] if DatasetS[flag]==True]  
  

هاي یتاستکه مدل با د در صورتی دهد،می نشان )4( شکل نتایج
داده  درصد باشند آمـوزش 40کمتر که داراي شباهت پیرسون 

کارایی دامنه هدف داشته  بر منفی تاثیر تواندمی دانش انتقال شود،
  باشد.

 
  مبدا دامنه در IMDB دیتاست از استفاده با منفی انتقال بروز ):4( شکل

و  یحالـت انتقـال منفـ دهنـده بـروزنشانهمچنین  )4(شکل 
 ییافت کـارا نجایدر ا .باشدیم قیعم یشبکه عصب برازششیب

که  هی، مدل برت پارایز باشدیدانش م یانتقال منف لیشبکه به دل

 جمله ورودي

سازي با تعبیه

 BiLSTMلایه 

لایه عقب رونده  BiLSTMلایه جلورونده 

 لایه توجه

 خروجی لایه کاملاً متصل + برون ریزي
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به عنوان دادگان مبدا  نیکوتیب يهاتیاز دادگان احساسات توئ
اسـت. پـس  افتهیدور دست  6از  بعد %85 قتاستفاده کرده، د

 يپارامترهـا لیـمدل به دل ییگرفت، کاهش کارا جهینت توانیم
در دامنه  یانتخاب مجموعه دادگان غن نیشبکه نبوده است. بنابرا

مدل در دامنه هـدف  ییکارا شیسبب افزا تواندیاگرچه م مبدا
با شباهت  ایحال، انتخاب مجموعه دادگان نامشابه  نیبا ا گردد،

   .]15[دانش شود  یسبب انتقال منف تواندیکمتر م
 يهاادامه مجموعه دادگان منتخب جهت اسـتفاده در شـبکه در

 . سـپسگرددیالحاق م گریکدیدامنه مبدا، به  دهیدآموزششیپ
 اتیعمل نی. اشودیآنها انجام م يمتن رو شپرداز شیپ اتیعمل

ــانه ــامل نش ــف،  ،يگذارش ــات توق ــذف کلم ــازيبنح ، س
 هاپیونـدزائـد ماننـد  يمتن و حذف کارکترهـا يسازيکسازی
 SMOTEتکنیـک بـا  شـده يپاکساز يهاسپس داده .باشدیم

 دهیدآموزششیپ قیعم یبه شبکه عصبنهایت متوازن شده و در 
  .شودیم قیزربرت در دامنه مبدا تدیستیل

SMOTE سازي دادگان اسـت کـه اري براي متعادلتکنیکی آم
به کلاسی خاص در دادگان کـم  شود حساسیت مدلسبب می

 SMOTE، ݔ تیکلاس اقل نمونه کی يبرا شود. به بیان رسمی،

انتخـاب  ݔ هیهمسـا نیکتـرینزد kرا از  ݔ̅ یتصـادف نمونه کی
و  ݔ نیب یابیبا درون ௡௘௪ݔ به اسم دیجد اينمونه کند. سپسیم
  شود.یم جادی) ا3توسط رابطه ( ݔ̅

௡௘௪ݔ  )3( = ݔ + ߣ × ݔ̅) −  (ݔ

تا  ندیفرآ نیا .است 1و  0 نیب یتصادف يعدد ߣ ،)3رابطه ( در
منجر  SMOTEشود. یم ها متعادل شوند تکرارکه کلاس یزمان

آمـوزش  يکـه بـرا شودمیتر متعادل گانیمجموعه داد به ارائه
نامتعادل  يهاداده ،رایز .است مهم اریبس نیماش يریادگی يهامدل

در  یفیکه عملکرد ضع شود همغرضان يهامنجر به مدل تواندیم
و  میتعمـ يمدل را برا ییتوانا کیتکن نیا دارند. تیکلاس اقل

ین همچن. دهدیم شینشده افزا دهید يهاداده يرو بر موثر عمل
عصبی عمیق  پارامترهاي مدلدر این پژوهش براي انتخاب ابر 

ه روش گریدي اسـتفاده شـددر دامنه هدف، از  BiLSTMپایه 
اي از دهـد کـه مجموعـهمیاست. روش گریدي این امکان را 

کـردن  ارامترها براي شبکه عصبی عمیـق بـا پـایشبهترین ابرپ
به طور معمول معیارهاي کارایی شبکه انتخاب شود. معیاري که 

شود، تابع نرخ خطـا ب میمقالات براي مانتیور کردن انتخادر 
پایش سنجی براي باردر این مقاله، نرخ خطاي داده اعتباشد. می

) نحـوه انتخـاب 2(الگـوریتم در کردن انتخـاب شـده اسـت. 
  ابرپارامترها نشان داده شده است.

 مترهاياابرپار بانتخا براي گریدي رویکرد از استفاده ):2( الگوریتم

 عمیق عصبی شبکه

Optimizer ={’SGD’,’Adam’,’AdamW’} 

Dropout = {0.1,0.2,0.3,0.4} 

Batch Size = {16,32,64,128} 

Def grid_search (Optimizer, Dropout, Batch Size)  

   For i=0 to Number_of_Epochs 
        Calc_Lossi = (Optimizeri, Dropouti, Batch Sizei) 

   Return (Min (Calc_Loss)) 
endDef 

 يزیـرنرخ برون ،يسازنهیپژوهش سه ابرپارامتر تابع به نیدر ا
شده است.  نییتع يدیاستفاده از روش گر شبکه و طول بچ  با

 یعصب يهاشبکه ییبر کارا يادیز اریبس تاثیر سه ابر پارامتر نیا
نشـان داده اسـت انتخـاب سـه  شـاتیآزما جینتـا .]43[دارند 

را داشته است. از  یین کارایبهتر )3(ابرپارامتر به شرح جدول 
 ریپژوهش از مقـاد نیها در امدل هیکل يسازادهیپ يرو برا نیا

  .شودیاستفاده م )3(جدول  يابرپارامترها

  منتخب پارامترهاي ابر ):3( جدول
  مقدار  ابرپارامتر
  64  طول بچ

  AdamW سازتابع بهینه
  2/0  نرخ برون ریز

پژوهش برخلاف  نیدر ا یشبکه عصب يریادگینرخ  ن،یهمچن 
 12آپوارم کیو با استفاده تکن ایبه صورت پو ،]4[ اغلب مقالات

است که  نینو يکردیرو ،]44[ آپوارم کینتک .گرددیم نییتع

                                                             
12 Warmup 
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 يرا در در ابتدا انیگراد يهامشتق ینزول بیدر ش از اندازه گام
به  يریادگینرخ  دامه،. در اکندیآموزش شبکه کوچک انتخاب م

و سـپس  افتهی شیدر چند دوره افزا یرخطیغ ای یصورت خط
در ابتداي  هاي یادگیري ماشینمدل .کندیم لیبه سمت صفر م

 يریادگینرخ  ن،یدارد. بنابرا يادیفاصله ز آلدهیمدل ا از آموزش
 جـه،ی. در نتشـودیمـ يعـدد یثباتیحد بزرگ باعث ب از شیب

امکان را  نیاول ا يهابا دقت بالا در دور یآموزش شبکه عصب
 جـهیدر نت افتـهی شیافزا يریادگینرخ  یانیمراحل م در دهدیم

 يمتـدها )5(در شـکل  .]44[گـردد  عیشـبکه تسـر ییهمگرا
  داده شده است. را نشان آپوارممختلف 

  
  ]44[ آپوارم مختلف متدهاي ):5( شکل

 کیـاسـتفاده شـده اسـت. تکن +sigروش  پـژوهش از نیا در
است کـه در ابتـدا  13فلزات دیروش تبر ینوع واقع در آپوارم
 ، دردمـا) شی(افـزا ردهکـ لیم يبه سمت صعود يریادگینرخ 

سپس به سـمت  نرخ ثابت نگه داشته شده و نیا یانیمراحل م
 کیدو تکن نیپژوهش همچن نیا . درکندیم لیصفر (انجماد) م

بـرت  بـر یمبتنـ دهید آموزششیپ يهاشبکه يبرا قیدق میظتن
ه بـ شده اسـت. سهیمقا گریکدیبا  XLNetو  برتلیدست یعنی

ــور کلــ  یعصــب يهاشــبکه میتنظــ يســه روش بــرا یط
  : ]5[ وجود دارد ریبه شرح ز دهیدآموزششیپ

را  دهیدآموزششیکل شبکه پ توانیآموزش کل شبکه: م -1
را بـه  یسپس خروجدادگان دامنه هدف آموزش داد  با
مکس سافت ای دیگمویس يهاسازفعال متراکم با ياهیلا

حالت، خطا در شبکه منتشر شده و  نیدر ا متصل کرد.
اساس مجموعه داده دامنه هدف بروز  شبکه بر يهاوزن

  .شودیم

                                                             
13 Annealing 

 يهامـدل میتنظـ گـریروش د: هاهیاز لا یانجماد برخ -2
 وزن توانیم آنها است. یآموزش جزئ ده،یدآموزششیپ

بالاتر را  يهاهیو فقط لا میرا ثابت نگه دار هیاول يهاهیلا
اسـت و  ترشـرفتهیروش پ نیـا .میدهـدوباره آمـوزش 

 ،دادگان دامنه هدف يبسته به غنا کرد شیآزما توانیم
آموزش داده  دیبا هیشود و چند لا منجمد دیبا هیچند لا
  شود. 

شبکه را  يهاهیتمام لا توانی: ممیکل شبکه را منجمد کن -3
) به قیعم ای هی(پا یشبکه عصب هیمنجمد کرد و چند لا

را دوبـاره آمـوزش  یانیـو تنها شبکه پا میآن متصل کن
شده  وستیپ یینها يهاهیتنها وزن لا روش نیا در .میده

  .شودیم یآموزش بروز رسان ندیدر فرا

آموزش و انجماد کل شبکه  قیدق میتنظ روش دو پژوهش نیا در
در  مدل پیشنهادي یشده است. چارچوب کل سهیمقا گریکدیبا 

 .نشان داده شده است )6(شکل 

  
 يهاشبکه بر یمبتن قیعم یانتقال يریادگی يشنهادیپ يمعمار ):6( شکل

  برت دهید آموزششیپ قیدق میتنظ

 دامنه مبدا

 40>پیرسون

 روش گریدي
 دامنه هدف

 + لایه توجهBiLSTM پردازشیشپ

 ریزيبرون مسطح سازيسازي ترمال

 خروجی سافت مکس

 SMOTE الحاق+ تکنیک
 پردازشپیش + داده
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نشان داده شده است، در ابتدا دادگان  )6(همانگونه که در شکل 
. شـوندیانتخاب م پیرسونشباهت  اریمع لهیدامنه هدف به وس

شباهت  يدادگان منتخب که دارا يهاو برچسب تیسپس، توئ
 الحاق گریکدیدرصد با دادگان رمزرازها هستند، با  40از  شتریب

از  ی. در ادامه برخـدهندیم لیدادگان دامنه مبدا را تشک شده و
ماننـد  یعـیپردازش زبـان طب معمول در پردازششیپ اتیعمل

حـذف حروف،  يسازکسانی حذف کلمات توقف، ،یابیشهیر
شده آنها انجام  يبر رو يگذارو نشانه هاپیوندعبارات زائد مانند 

به شبکه  SMOTEسازي داده با تکنیک متعادلاز اعمال و بعد 
نکته  نی. ذکر اشودخانواده برت تزریق میدیده از آموزشپیش

و هم در  اهم در دامنه مبد يگذارنشانه يبرا است که يضرور
 ي. بـراشـودیبر برت استفاده م یمبتن گذارنشانه دامنه هدف از

گذار باشـد از نشـانه XLNet ،دهیدآموزششیشبکه پ مثال اگر
XLNet يمبـدا بـرا هدر ادامـه دادگـان دامنـ .شـودیاستفاده م 

 نیـ. در اگـرددیم قیاز انواع برت تزر یکی استخراج دانش به
اسـتفاده  XLNetو  برتلیدست ه،یبرت پا پژوهش از سه نسخه

 آموزششیپ شبکه يانتخاب ابرپارامترها يسپس برا شده است.
اسـتفاده شـده اسـت.  ))2( الگـوریتم( يدیگر کیاز تکن دهید
بـه  میدو روش تنظـ مبدا با هاستخراج شده از دامن يهایژگیو

 قیـدامنـه هـدف تزر دربا ترکیب لایه توجه  BiLSTMشبکه 
اسـخ بـه سـوالات پ و سـهیمقا يپژوهش بـرا نی. در اشودیم

آمـوزش کـل شـبکه و انجمادکـل  میروش تنظ از دو یپژوهش
  .شبکه دامنه مبدا، استفاده شده است يهاوزن

هـا دادگان رمـزارز، داده پردازششیبعد از پ زیدر دامنه هدف ن
شده  قیتزر BiLSTM قیعم یشده و به شبکه عصبيگذارنشانه
 دهیدآموزششیپ شده از شبکه استخراج يهایژگیو سپس است.

 هیـ. وجود لاشودیالحاق م گریکدیدامنه هدف و دامنه مبدا با 
مثـال  ينظر ساختار (بـرا از که يهاشبکه شودیالحاق سبب م

 يبتوانند به معمار ستندین کسانی گریکدی با پنهان) يهاهیلا تعداد
 تواندیپژوهش م نیدر ا الحاق هیلا نیهمچن .ابندی دست یکسانی

به دانش دامنه هدف  ازیهرگاه ن یعنیعمل کند،  چیسوئ کیمانند 
توان این تغییرات می دیده تغییر کردآموزشو یا شبکه پیش نبود

در موارد  شتریامر ب نیا کرد. اعمال هدف دامنه کاريدست بدون را

کاربرد دارد.  دهید آموزششیو پ هیپا یعصب يهاشبکه سهیمقا
ــرا ــال در يب ــوارد مث ــ يم ــه م ــواهیک ــارا میخ ــبکه  ییک ش

 توانیم یراحت به میکن سهیمقا BiLSTMبا را  BiLSTMبرت+
 دهیـرا ناد بـرت منتقل شـده از يهامجدد داده یسینوبدون کد

 ه،یـپا قیـعم یعصـب يهاشبکه ییپژوهش کارا نیا گرفت. در
ارائه شده در شکل  يبراساس معمار یبیترک و دهیدآموزششیپ
 نیـمورد مطالعه ا يهاشبکه شده است. سهیمقا گریکدیبا  )4(

  .ذکر شده است )4(پژوهش در جدول 

  شده سازيپیاده عمیق عصبی هايمعماري ):4( جدول
  نوع مدل  نام مدل
LSTM 

BiLSTM 
CNN 

  شبکه عصبی عمیق پایه

  دیدهآموزششبکه عمیق پیش برت پایه

CNN+BiLSTM شبکه عصبی عمیق پایه ترکیبی  

دستیل)(پایه،  برت  +BiLSTM دیده ترکیبیآموزششبکه عمیق پیش  

  . نتایج آزمایشات تجربی4
 قیعم یعصب يهاشبکه یابیارز يارهایبخش در ابتدا مع نیا در
 داده شده؛ حیرمزارزها را توض محورجنبه احساسات لیتحل يبرا

 یبررس مورددادگان مورد استفاده در دامنه هدف و مبدا  سپس،
  .شودیم حیتشر یتجرب شاتیآزما جینتا تینها در و قرار گرفته

  معیارهاي ارزیابی. 4.1
متن ماننـد  يبندطبقه يهاروش یابیمرسوم در ارز اریمع نیاول

 میبا تقس اریمع نیا .]45[ باشدیم صحت اریمع احساسات لیتحل
محاسـبه  هـاینـیبشیبر تعداد کل پ حیصح يهاینیبشیتعداد پ

  .دیآیدست مه ب) 4( رابطه قیصحت از طر اری. معشودیم

ݕܿܽݎݑܿܿܣ  )4( =
ܶܲ + ܶܰ

ܶܲ + ܶܰ + ܲܨ +  ܰܨ

  FP منفـی واقعـی، TN، مثبت واقعـیتعداد  TP )،4در رابطه (
 .باشـدبینی شـده میمنفی کاذب پیشتعداد  FNو  مثبت کاذب
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 این معیـار است. 14دقتهاي مرسوم، معیار یکی دیگر از معیار
باشد. این هاي صحیح شبکه میبینیکل پیش براي گزارش تعداد

هاي مثبت توسط شبکه بر تعداد بینیپیش معیار با تقسیم تعداد
منفی و  هر قطبیت مثبت، ايدادگان بر در هاي مثبتکل برچسب

) تعریف 5(ه دقت به صورت رابط آید. معیاردست میه خنثی ب
  .شودمی

݊݋݅ݏ݅ܿ݁ݎܲ  )5( =
ܶܲ

ܶܲ +  ܲܨ

دهنـده تمـام فراخـوان نشـان اسـت. 15فراخـوان يبعـد اریـمع
 ینـیبشیپ یدرست است که توسط شبکه به یمثبت يهابرچسب

شـده ینـیبشیمثبت پ يهابرچسب میتقس با اریمع نیاند. اشده
مثبـت و تعـداد  يهامجموع تعداد کل برچسب توسط شبکه با

 اخوانفر اری. معدیآیم دسته شده ب ینیبشیکاذب پ يهایمنف
  .شودیم فی) تعر6(ه به صورت رابط

)6(  ܴ݈݈݁ܿܽ =
ܶܲ

ܶܲ +  ܰܨ

از دقت و فراخوان  یبیترک اریمع نیا است. F1-Score گرید اریمع
  .گرددیم فی) تعر7و به صورت رابطه ( باشدیم

−1ܨ  )7( ܧܴܱܥܵ =
ܶܲ

ܶܲ + 1
2 ܰܨ) + (ܲܨ

 

متقابـل  یکـه آنتروپـ باشـدیتابع ضرر شـبکه مـ بعدي، اریمع
 کند،لیبه سمت صفر م اریمع نیا زانیم نام دارد. هر 16يبندطبقه

 نیـبرخوردار است. بـه ا يبالاتر ییکارا شبکه از دهدینشان م
ه ) ب8رابطه ( قیو از طر ندیگویم زیمکس نسافت يخطا اریمع

  .دیآیدست م

௜(ݏ)݂  )8( =
݁௦೔

∑ ݁௦ೕ஼
௃

 , 

ܧܥ = −∑௜
஼  (௜(ݏ)݂) ݃݋௜݈ݐ 

 يبرا) ݂مکس (توسط تابع سافت یاکتساب ازیامت ܵ)، 8در رابطه (
متقابـل  یتـابع ضـرر آنتروپـ رابطه، نیام است. در ا-݅کلاس 

تعـداد  دهنـدهنشـان ܥنشان داده که در آن  ܧܥرا با  يبندطبقه
                                                             
14 Precision 
15 Recall 
16 Categorical cross-entropy 

. باشـدیم ام-݅کلاس  یدهنده برچسب واقعنشان ݐها و کلاس
دهنده است که نشـان AUC-ROCآخرین معیار، نمودار منحنی 

معیار در ن ای باشد.کلاس قطبیت میدقت مدل در تشخیص هر 
  شده است.) تعریف 9(ه صورت رابط

ܥܱܴ  )9( − = ܥܷܣ  ∫  ܲܨ݀ (ܲܨ)ܲܶ 

  معرفی دادگان مورد ارزیابی. 4.2
مـورد بررسـی جهـت  مجموعه دادگـانسه  در این پژوهش از

 اند.تشریح شده )5(در جدول ، در دامنه مبدااستفاده 

 مبدا دامنه دادگان ):5( جدول

  مجموع  خنثی  منفی مثبت عنوان

IMDB 12،500  12،500  0  50،000  

ترتحلیل احساسات تویی  22،807  21،109  18،306  62،222  

هاي احساسات توئیت
کوینبیت  

22،937  5،983  21،932  50،852  

  در زیر این دادگان معرفی شده است.
، IMDBوبگاه هاي فیلم نقد بزرگ داده مجموعه :IMDB دادگان

سه پیشنهاد شده است. کلا ا چندبندي احساسات دو یبراي طبقه
هاي آموزشـی و ارزیـابی دادگان شامل مجموعـه این مجموعه

سه این دادگان، هاي دو کلاباشد. یکی از ویرایشمی داربرچسب
ایـن ویـرایش،  نمونه آموزشی و ارزیابی است. 25،000 شامل

هاي ارزیابی و برچسب مثبت و منفی براي داده 12،500داراي 
 40تـر از یناین دادگان به دلیل شـباهت پـای باشد.آموزشی می

استفاده نشده اي براي آموزش مدل دامنهمیان داده عنوان به درصد
 است.

 بیش این مجموعه داده شامل :ییتراحساسات تو یلدادگان تحل
تر در سـال تـویی Apiهزار توییت است که با استفاده از  62 از

مثبت، منفی  ها داراي برچسبتوییت استخراج شده است. 2022
تحلیـل احساسـات  وظیفهتوان در آن می باشد و ازو خنثی می
بـا موضـوع  میطور مسـتقبـه مجموعه دادگان نیا استفاده کرد.

مقاله شـامل  یاصل يهاهمانند داده رایرتباط است زا در قیتحق
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 لیبه بهبود دقت مدل در تحل ن،یکاربران است. بنابرا يهاتییتو
در این  .کندیمربوط به رمزارزها کمک م يهاتییاحساسات تو

کلمـه و حـداکثر طـول  18,99دادگان متوسط طول جمـلات 
مچنین انحراف معیار برابـر کلمه است. ه 198بزرگترین جمله 

ایـن باشـد. هزار کلمه مـی 34تعداد کلمات یکتا برابر و  14,3
بزرگ نیز  ها تقریباکند با توئیتمجموع دادگان به مدل کمک می

 آشنا شود. 

ایـن دادگـان شـامل  کوین:بیت احساسات هايدادگان توئیت
ل آپریل تـا سـپتامبر سـا کوین بوده که ازبا هشتگ بیت یتتوئ

 بیش از این مجموع دادگان شامل آوري شده است.جمع 2018
در . باشدمنفی و خنثی می توئیت داراي برچسب مثبت،هزار  50

طـول  و حـداکثر 17,16طـول جمـلات این دادگـان متوسـط 
 همچنین انحراف معیـار برابـرکلمه است.  39بزرگترین جمله 

 .باشـدمه میهزار کل 55برابر و تعداد کلمات یکتا تقریبا  13,2
 یعنی ق،یتحق یموضوع اصل با میارتباط مستق لیبه دلاین دادگان 

 وحوزه رمزارزها، انتخاب شده  محور دراحساسات جنبه لیتحل
را  نیکوتینظرات کاربران درباره ب است که ییهاتییشامل تو

است. این مجموعه دادگـان کرده  يگذاربرچسب ي وآورجمع
 .]48[ -]46[ استفاده شده است تاکنون در مقالات متعددي

آوري شده دادگان رمزارزها جمع در دامنه هدف نیز از مجموعه
مجموعه دادگان دامنـه هـدف  .]6[ از توئیتر استفاده شده است
(شخص یا شرکت) در گذار تاثیر 50مربوط به نظرات بیش از 

 APIاین مجموعه داده از طریق  است. رمزارز 40مورد بیش از 

آوري جمـع 2022تـا  2021سال  هشت ماه ازتوییتر به مدت 
هـاي آوري توییـتاین مجموعه داده جمع . هدف ازشده است

مجموعـه در مختلـف اسـت.  رمزارزهـايمـورد  تخصصی در
 زنندهتوییت کاربران تخصص ،رمزارزها زمینه در موجود هايداده

گ استخراج ها تنها با استفاده از هشتو توییت ه شدهنادیده گرفت
مجموعه داده استفاده شده در این مقاله کاربردهاي لذا، اند. شده

توانند از محققان می ماشین و متن کاوي دارد. یادگیري در زیادي
 یانتقال این مجموعه داده در تجزیه و تحلیل احساسات، یادگیري

، به بندي متن استفاده کنند. همچنینطبقه در تحلیل احساسات و
جداگانه،  یدر جداول رمزارز هر به مربوط هايتوییت ذخیره دلیل

مجموعه داده در تحلیل احساسات مبتنی  این از توانندمی محققان
یکی دیگر از کاربردهاي این مجموعه  استفاده کنند. نیز بر جنبه

متخصص بر روند بازار  گذارانتاثیرهاي توییت تاثیر بررسی داده،
، نظرات ]33[ اقتصاد رفتاريعلم ساس است. زیرا بر ا رمزارزها

. ایـن دیتاسـت گذار اسـتتاثیربازار سهام روند بر گران معامله
هزار  39،526باشد که به ترتیب داراي سطر می هزار 80شامل 

بـر چسـب  11،759فی و برچسب من 28،715، برچسب مثبت
هر دو مجموعه دادگان در دامنه مبدا و هـدف،  خنثی است. در

درصد براي ارزیابی استفاده  20اي آموزش شبکه و درصد بر 80
مدل مانند هوانگ و همکاران  یابیارز يبراهمچنین،  شده است.

 یعموم يهاتیکه شامل توئ SemEval دادگانمجموع از  ]40[
اسـتفاده  ،تاپ استرستوران و لپ مختلف مانند يهادر حوزه

ــورد ارز يهاتاســتید شــده اســت. ــم ــدر ا یابی ــژوه نی  شپ
SemEval-2015 Task 12 ]49[  وSemEval-2016Task 5 ]50[  

  Res2016و  Res2015صورت اختصاري است که از این پس به 

 یمعرفـ مجموعه دادگان نی) ا6جدول ( . درشودنامگذاري می
  .شده است

  قیعم یعصب يهاشبکه ماتیتنظ ):6( جدول

 دادگان
 ارزیابی اعتبارسنجی آموزش

 خنثی منفی مثبت خنثی منفی مثبت خنثی منفی مثبت

Res2015 808 29 228 147 5 44 340 25 159 

Res2016 706 454 406 191 9 60 474 29 127 

هاي عصبی عمیق پایه، نتایج آزمایشات مدل. 4.3
  دیده و ترکیبیآموزشپیش

بـا  آوري شده رمزارزهاهاي جمعابتدا شباهت محتوایی داده در
زیابی شده که کمترین شباهت ار ،مبدامجموعه دادگان دامنه  سه

 باشد.می IMDB مجموع دادگانمربوط به  درصد 5/36با  برابر
درصد به  40داده به دلیل شباهت کمتر از بنابراین این مجموعه 

نتـایج  )7(در جدول  شود.اي استفاده نمیدامنهعنوان داده میان
  این ارزیابی نشان داده شده است.
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  کسینوسی شباهت معیار محاسبه ):7( جدول
 دادگان (%) امتیاز

2/53  Pear (sentiment, My_Crypto) 

1/64 Pear (Crypto Tweets,My_Crypto) 

5/36  Pear (IMDB,My_Crypto) 

دیده مبتنی بر آموزشهاي ترکیبی پیشبراي مدل این پژوهش در
هاي عصـبی عمیـق پایـه )، شـبکهپایه و دستیل، XlNetبرت (

)CNN,BiLSTMهاي عصــبی عمیــق پایــه ترکیبــی شــبکه ) و
)CNN+BiLSTMاستفاده  )8(تنظیمات ذکر شده در جدول  ) از

  .شده است

  عمیق عصبی هايشبکه تنظیمات ):8( جدول

  نام پارامتر مقدار

  تعداد دور  10

AdamW  سازتابع بهینه  

  نرخ یادگیري  )Warmup( وفقی
Model 1= True 
Model 2 = False  

  هاانجماد لایه

Softmax/ Sigmoid  سازتوابع فعال  

 طول بچ 32،64،128

 BiLSTMهاي مخفی تعداد لایه 32،64

  ریزينرخ برون 2/0

 CNNطول کرنل  2×2،3×3،5×5

 تابع ضرر يبندمتقابل طبقه یآنتروپ

هاي عصبی ست که شبکهها این اسازي شبکهپیاده در تفاوت تنها
ها وجود ط با انجماد لایهترکیبی تنظیمات مرتب-پایه عمیق پایه و

مربـوط بـه معمـاري  CNNهمچنین تنظیمات مرتبط با  ندارد.
ــی  ــر روي  اســت. CNN+BiLSTMترکیب روش پیشــنهادي، ب

  .سازي شده است)، پیاده9افزار با مشخصات جدول (سخت

پذیر گونه که ذکر شد در این پژوهش از نرخ یادگیري وفقهمان
میزان کاهش  )،7(شکل  در نمودار استفاده شده است. آپوارم

  .نرخ یادگیري در ده دور نشان داده شده است

  استفاده مورد افزار سخت ):9( جدول

 مشخصات سخت افزار

 Colab Google محیط برنامه نویسی

  GB 16.0  حافظه داخلی

  3پایتون   نویسیزبان برنامه

 Telsa T4 پردازنده گرافیکی

 11,2  کودانسخه 

 
  یادگیري نرخ تغییرات ):7( شکل

 XLNeT هـايمـدل کـارایینشـان دهنـده )، 10( نتایج جدول
+RNN، BiLSTMبا انجمـاد و بـدون انجمـاد  برت لی+ دست)

 . باشدمی BiLSTMها)، برت پایه و برت+ لایه

 بر مبتنی ترکیبی و ساده دیدهآموزشپیش هايمدل دقت ):10( جدول

 نیکوتیب يهاتیتوئ حساسات دادگان يرو بر برت

F1-Score نام مدل صحت  دقت فراخوان  
646/0  643/0 623/0  651/0  LSTM  

711/0 692/0  651/0  723/0  BiLSTM  

738/0 7/0  695/0  781/0 CNN+ 
BiLSTM  

85/0 832/0 846/0 869/0 
XLNeT +CNN  

 IMDB( 751/0(با  یانتقال منف

846/0 825/0 846/0 876/0 BiLSTM+ 
distilbert (freeze) 

861/0 841/0 857/0 882/0 
BiLSTM 
+distilbert 
(unfreez) 

 برت پایه 806/0 786/0 774/0 78/0

برت پایه+  817/0 792/0 785/0 80/0
BiLSTM 
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 دادگانشده، استفاده از  نشان داده )،10(گونه که در جدول همان
IMDB سبب بـروز  ،به دلیل عدم شباهت دادگان مبدا به هدف

هاي مـدل ي انتقالی منفی شـده اسـت. همچنـین،یادگیر پدیده
 به نتـایج د، تقریباانجمامنجمد و بدون  برتدیده آموزشپیش

هاي شباهت متن توانداند. دلیل این امر، میمشابهی دست یافته
دیگر، استفاده از دلیل  مبدا و هدف باشد. مجموع دادگان دامنه

دلیـل دو جهتـه بـودن و  است. ایـن مـدل بـه BiLSTMمدل 
براي بالابردن کارایی  ]51[ هاي قبلی و بعديدسترسی به توالی

در  ،با این حال تحلیل احساسات استفاده شده است. وظیفهدر 
هاي عصبی کههاي شبکاربردهاي دنیاي واقعی آموزش کل لایه

توان با تحمل درصـد باشد. بنابراین میمی برعمیق بسیار هزینه
 انجمـادهاي تنطـیم دقیـق مبنـی بـر تکنیک ازناچیزي از خطا 

توان بـه ین، میاستفاده کرد. همچن گر ویژگیاستخراجهاي لایه
کرد. متر نگاه امنجمد شود به صورت یک ابرپار هاي که بایدلایه

ف به صورت دهاي دامنه هنظر گرفتن داده در با دیگر، عبارت به
برخی دیگر را آموزش داد. را منجمد و  هاپذیر برخی لایهوفق
هاي دقت شبکه موازنه بین سرعت آموزش و ایجاد سبب امر این

که در کارهاي آینده مـورد توجـه قـرار  گرددعصبی عمیق می
 XLNeTتوان متصور بود در شبکه می از سوي دیگر، گیرد.می

جایگزین شود بـه  BiLSTMبا  عصبی بازگشتینیز اگر شبکه 
مشکل فرض اسـتقلال  XLNeTنتایج بهتري دست بیابیم. زیرا 

ي مشـکل دارا BiLSTMرا حل کرده و همچنین مدل  برتدر 
نیسـت. فـرض اسـتقلال،  RNN وابستگی طولانی مدت ماننـد

هاي ورودي شده به تمام توکنکند هر توکن پوشاندهتصور می
 باشد.شده مستقل میهاي پوشاندهنوابسته است اما از سایر توک

بینیم، هاي عصبی عمیق پایه میهمچنین در موارد ترکیب شبکه
بهترین عملکرد را نسب  CNN+BiLSTMشبکه عصبی ترکیبی 

ها بدست آورده است. این امر بـه دلیـل ویژگـی به سایر شبکه
همچنین  .باشدها میدر استخراج ویژگی CNNقدرتمند شبکه 
در  هـانیز به دلیل پردازش توالی BiLSTMمیق شبکه عصبی ع

 ،)8(گردد کارایی مدل افزایش یابد. شـکل دو جهت سبب می
در حالت آموزش و  BiLSTMبرت+ دستیلشبکه  صحتمیزان 

  داده شده است.نشان  ارزیابی

  
  برتلیدست +BILSTM ترکیبی عمیق عصبی شبکه دقت معیار ):8( شکل

 + برتدسـتیلشـبکه  رفتگـی داده نرخ از دست )،9شکل ( در
BiLSTM نشـان داده  دورده  در در حالت آمـوزش و ارزیـابی
 .شده است

 

   BILSTMبرت+دستیل مدل داده رفتگی دست از نرخ ):9( شکل

مجموع  يبرت بررولی+دستBiLSTMمدل  يبا اجراهمچنین، 
دست آمده ه ) ب11جدول ( جینتا Res2016و  Res2015 دادگان
کننده دواریمشابه  ام يهابا پژوهش سهیدر مقا جینتا نیاست. ا

  .میاکرده سهیمقا ریز يهاپژوهش با را پیشنهادي مدل ما .باشدیم

 CPA-SA ]40[متن تیموقع یمدل از دو تابع وزن نی: ا، 
آنها  تیبر اساس موقع یکلمات متن تیاهم میتنظ يبرا

 نیـکند. ایها استفاده مجمله نسبت به کلمات جنبه در
عدم تعادل کلمات بر قضـاوت  تاثیربه کاهش  کردیرو

از تعداد کلمات متفاوت در دو طـرف  یاحساسات ناش
 GRU يهاهیبا استفاده از لا کند.یم ککلمات جنبه کم
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 ،ياو چند جمله دو سطح تک در هر )BiGRU( دوطرفه
 تیـهـر جملـه در سـند را بـر قطب یمتن تاثیرمدل  نیا

. علاوه بـر کشدیم ریتصو به ياحساسات جملات فرد
 عیـتوز يهـایژگـیو لیـتحل و هیمقاله با تجز نیا ن،یا

حلی راه د،یضرر جد تابع کی یمعرف و یچالش يهانمونه
احساسـات  لیتحل در هاقطبیتعدم تعادل  مساله براي

 .دهدارائه می

 TAS-BERT ]52[شیاز پـ یمدل زبـان روش از نی: ا 
اهـداف،  نیب یوابستگبراي نشان داده  برتا دهیدآموزش

 .کنداستفاده میها و احساسات جنبه

 ASGCN ]40[ :محور گراف پیچشی از شبکه )GCN (
عناصر  نیارتباط ب جادیو ا ییگرفتن اطلاعات معنا يبرا

 .کندیاستفاده م

 THA+STN ]52[: THA + STN، يبـرا یعصب یمدل 
 يدارا مدل نیا است. )TD( هدفمند احساسات صیتشخ

 ) است.FCمتصل ( کاملا يهاهیو لا یخطدو لایه توجه 

 MSRL-Net ]53[نام  به برت پایهی بر مدل : نویسندگان
-MSRL( یچندسطح ییمعنا شدهتیتقو يریادگیشبکه 

Netاندداده شنهادیپ محورتحلیل احساسات جنبه ي) برا .
تحلیـل احساسـات راي انجام وظیفه ب، MSRL-Netدر 

جمله -روابط کلمه کلمه و یروابط وابستگ ازمحور جنبه
 ییمعنا قیتطب درسطح کلمه  ییمعنا شینما تیتقو يبرا

 .شده استجمله استفاده 

 جدولدر این  ) ذکر شده است.11نتایج این مقایسه در جدول (
در هـر دو مجموعـه داده  پیشـنهاديکـه مـدل  شده دادهنشان 

Res2015 و Res2016 دارد و  يداریپا عملکردF1 اریدقت بس و 
فاصله  اریدو مع نی، ادیگر يهاکه در مدل یحال در است. کینزد
هـا مدل نیدهد ایدارند که نشان م گریکدی با يادیز نسبتبه 
 ن،یهستند. علاوه بر ا يادآوری ایدقت  يارهایمع در ییا يدارا

و در  گریکـدیبه  کیهر دو مجموعه داده نزد عملکرد مدل در
ماننـد  گـرید يهـامـدلعملکـرد در مقابل،  است. نهیسطح به

ASGCN، مجموعـه داده مطلـوب و در مجموعـه داده  کی در
در مجموع مدل پیشنهاي به صورت  است. افتهیکاهش  دیگري
در حدود  Res2015داده روي مجموعه را بر  F1 و دقت میانگین

 1در حدود  Res2016داده روي مجموعه را بر  F1درصد و  4
را  ROC-AUC اری) مع10شکل (در  درصد افزایش داده است.

  دهد.یم نشان برتلیدست+BiLSTM مدل ییکارا ربهت درك يبرا

 پیشین مقالات و برت+دستیلBILSTM مدل مقایسه ):11( جدول

هامدل  
Res2015 Res2016 

 F1 دقت F1 دقت

CPA-SA 57/79 26/60  8/88  47/71  

TAS-BERT - 42/70  - 66/70  

BERT-pair-
NLI-B - 78/70  - 25/80  

ASGCN 34/79  78/60  69/88  64/66  

THA + STN  - 46/71  - 61/73  

MSRL-Net  - 68/92   - 58/86  
BiLSTM+  

 دستیل برت
61/87  1/93  14/85  86/86  

برابر » 1«با قطب مثبت، کلاس  برابر» 0«)، کلاس 10شکل ( در
اسـت. در  یمنفـ تیـبرابر با قطب» 2«و کلاس  یخنث تیقطب با

 نیکمتر یکلاس خنث ،Res2016و  Res2015 يهاداده مجموعه
دهد که مدل هر سه ی) نشان م10را دارد. شکل ( تییتو تعداد

 مـتنمختلـف  يجنبـه هـا يرا برا یو خنث یمنف قطب مثبت،
مجموعه  يبرا ROC-AUCنرخ  ن،یاست. همچن داده صیتشخ
 3/87برابـر بـا  Res2016 يو برا 4/85برابر با  Res2015داده 
  .است

نشـان  يبرا )11در شکل ( یاز نمودار نقشه حرارت نیهمچن ما
استفاده  SemEvalدادگان نی از مت يتوجه بر رو هیلا تاثیردادن 

کـه  دهدیتوجه مدل را نشان م يهاهیسلول وزن لا . هرمیکرد
اختصـاص داده متن  (کلمات) خاص طول پردازش هابه نشانه

متن  بخش از امکه مدل کد دهندیها نشان موزن نیا شده است.
تـر خـاص مهم يهااحساسات بر اساس جنبـه نییهنگام تع را
  .داندیم
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 +BILSTM ترکیبی عمیق عصبی شبکه ROC-AUC اریمع ):10( شکل

  )RES2016 دوم و RES2015 اول (شکل برتلیدست

  
   توجه لایه يهاوزن یحرارت نقشه ):11( شکل

به  یشود، نقشه حرارتیمشاهده م )11(در شکل  طور کههمان
توجه در مدل لایه  سمیچگونه مکان دهد کهیطور موثر نشان م

 يهاشور و قسمت یلیخ ای نیریش یلیخ-بود فیغذا کث«جمله 
است،  1 هیلا انگریبالا که نما فیرد کند.یرا پردازش م »کوچک

و  »food«ماننـد  يدیـکل کلمـات يرو بـر مدل را هیتمرکز اول
»lousy« و احساسات  یاتیح يهاجنبه ییو شناسا دهدینشان م

بـه توجـه  نیهمچنـ هیـلا نیا .کندیمرتبط با آنها را برجسته م

دهنده کـه نشـان دهـدینشان مرا  »tiny« و» portions« کلمات
مختلف  يهاجنبه گرفتن احساسات مربوط به يمدل برا ییتوانا
نشـان داده  نییپـا فیرد ، که در2 هیدر لا .ستجمله ا کیدر 

کلمات  نیا يوزن توجه برا در یقابل توجه شیشده است، افزا
ارتباط  دییاو ت قیعم لیو تحل هیدهنده تجزوجود دارد که نشان

دهـد ینشان م 2 هیبه لا 1 هیتمرکز از لا شیافزا نیا آنها است.
خود را با  ریو تفس هکرد ییلازم را شناسا يهامدل نشانه نیکه ا

شبکه،  قیاز طر شتریب يانهیگرفتن اطلاعات زم در دسترس قرار
ذکر شده در  یسوالات پژوهش به توانیم نیبنابرا کند.یم اصلاح
  پاسخ داد: نگونهیمقدمه ا

در دامنـه  یمناسب يادامنه انیدادگان م توانیچگونه م -1
آنهـا بـه دامنـه  يهایژگیانتخاب کرد که انتقال و مبدا

  ؟موجب بروز پدیده انتقالی منفی نشودهدف 

هـا و رصـد گسـترده  APIماننـد  يابزارها شیبا توجه به افزا
باشد  ابیخاص داده کم يادر دامنه اگر وب، در موجود يهاداده

 نیکرد. با ا مشابه استفاده يهادامنه از دانش موجود در توانیم
داشـته باشـند،  ینیشباهت پـائ ای ها مشابه نبودهحال، اگر دامنه

 یممکن است موجب انتقال منف يادامنهانیدادگان م استفاده از
شده  شنهادیپژوهش پ نیکه در ا يموثر يهااز روش یکی گردد.

جـدول  جینتا است. پیروسونشباهت  ضریباز  است استفاده
مرتبط با شباهت  ازیاگر امت دهدینشان م )3(و نمودار شکل  )6(

انتقال دانش موجب بروز  ،داده مبدا و هدف کم باشد ینوسیکس
  .گرددیم یانتقال منف دهیپد

 ق،یـعم يریادگیـ يهاشبکه بیبا ترک توانیچگونه م -2
 یمـدل يادامنهانیتوجه و آموزش آنها با دادگان م هیلا

 لیـتحل فـهیوظ يبـرا ییافت کارا نیمطلوب با کمتر
 محور ارائه داد؟ احساسات جنبه

 یخاص طراح يافهیوظ يبرا کی هر قیعم يریادگی يهاشبکه
به وجود آمد  ریپردازش تصو يبرا CNNمثال  يبرا شده است.

 ریدر سـا یژگیاستخراج و قدرتمند آن در یژگیو لیدل به یول
 از .]51[ گرفته شد بکار زین یعیبطمانند پردازش زبان  فیوظا
 يهاشـبکه سـودمند يهـاتیقابل بیترک بر توانیرو، م نیهم
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 يبـرا .دیـگرد يریادگیمدل  شتریب يداریسبب پا قیعم یعصب
 يبـرا BiLSTMماننـد  یبازگشت قیعم یعصب يهاشبکه نمونه

ها شبکه نیحال، ا نیمناسب هستند. با ا اریبس هایپردازش توال
از طـرف  .باشـندیجهت آموزش مـ یغن اریدادگان بس ازمندین
نادر  اریبس یدادگان غن رمزارزها انندخاص م يهادر دامنه گر،ید
 ییقدرت بالا )BiLSTMانند (م هاشبکه نیا ن،ی. همچنباشدیم

 مدل يمعمار در که گونههمان لذا، ندارند. هایژگیدر استخراج و
 يهااز شـبکه تـوانینشـان داده شـده مـ) 5( شکل يشنهادیپ
عنـوان سـتوان فقـرات  برت بـهدستیلمانند  دهید آموزششیپ

فاده کـرد. بـا انتقال دانش است و یژگیشبکه، جهت استخراج و
 نیـا تـوانیبرت مـدستیل شبکه میتنظ دانش استخراج شده و

در  فهیرا جهت انجام وظ آن انتقال داد و BiLSTMدانش را به 
، اثبات )9(روش در جدول  نیا ییکارا دامنه هدف آموزش داد.

  شده است.

 هیپا قیعم يریادگی يهااستفاده از مدل نکهیبا توجه به ا -3
و انتقـال  یژگـیاسـتخراج و يبرا دهیدآموزششیو پ

از  کیکدام .باشدیم موثربه هدف ا دانش از دامنه مبد
 یاثربخش احساسات رمزارزها لیتحل يها برامدل نیا
  دارد؟  يشتریب

 صیحر يهامدل ق،یعم یعصب يهاذکر شد شبکه گونه کههمان
دادگان  ازمندیمطلوب ن ییکارا يها براشبکه نیا هستند. به داده

احساسات رمزارزها دادگان  لیدر تحل .باشندیدار مبرچسب یغن
که مرتبط با  هاي متنهمراه با جنبهمخصوصا  داربرچسب یغن

 يهاکهرو، آموزش شب نیاز ا است. ابیکم ،باشد هاانواع رمزارز
. لذا، باشدیم زیالش بر انگچ يامر در دامنه رمزارزها هیپا یعصب

مانند انواع برت  دهید آموزششیپ یعصب يهاشبکه از توانیم
مـرتبط بـا  فیاز دادگان جهت وظا یمجموعه برزگ که توسط

 ن،یاسـتفاده کـرد. بنـابرا اند،شـده میتنظـ یعیپردازش زبان طب
 يهاشبکه بیداده شده ترک ن، نشا)9(که در جدول  گونههمان
 یابیمنجر به دست یبیترک ساده و دهیدآموزششیپ قیعم یعصب
شده  هیپا قیعم یعصب يهاشبکه نسب به يترمطلوب جیبه نتا
 .است

سمت قطبیتی گیري مدل به جهت سبب نامتوازن دادگان -4
توان با این مشکل برخورد شود، چگونه میخاص می

   کرد؟

ایـن پـژوهش از تکنیـک راي رفع مشکل دادگان نامتوازن در ب
SMOTE  است. استفاده شدهSMOTE ست که ا يآمار یکیتکن

 يرا در فضا تیاز کلاس اقل يدیجد يهانمونه یمصنوع طور به
یک . این تکنرا متعادل کند ادهمجموعه د کند تایم جادیا یژگیو

ها در کل دادگان حفظ شده و مدل شود توازن قطبیتسبب می
گیري نداشته جهتیند یادگیري به سمت قطبیتی خاص در فرآ
 باشد.

 سـهیروش مقا نیبا چنـد يشنهادیمقاله، مدل پ جیدر بخش نتا
مشـاهده  یدر دقت و عملکرد کل يریچشمگ يو بهبودها شده
به صورت  دهد مدل پیشنهادي توانستهنتایج نشان می است. شده

 SemEvalمارك داده بنچمجموعه يرا بر رو F1 و دقت نیانگیم
به  ROC-AUCنرخ  نیانگیداده و م شیافزا درصد 2در حدود 

 يریادگیاستفاده از  لیبه دل جینتا نیاست. ا دهیدرصد رس 86,35
 بیـو ترک يورود يهـاداده يسـازنهیبه شـات صـفر، یانتقال
حاصل شده  قیعم یعصب يهاشبکه با دهیدآموزششیپ يهامدل

  ها در زیر ذکر شده است.که برخی از بهبود ستا
 جینتا: یسنت يهابا مدل سهیدر مقا افتهیبهبود  عملکرد 

 یتوجهطـور قابـل به يشنهادیکه مدل پ دهندینشان م
و  LSTMمانند  یسنت يهانسبت به مدل يعملکرد بهتر

GRU .متنوع  يهاداده استفاده از لیبهبود به دل نیا دارد
بحث است که  بالا با موضوع مورد یو مرتبط با همبستگ

 يهـاداده از يترقیـتـا درك عم کنـدیم کمکبه مدل 
 يهامدل است که نیا یداشته باشد. تفاوت اصل يورود

 ماتیو تنظ شتریشده ب يگذاربرچسب يهابه داده یسنت
بـا  يشـنهادیکه مـدل پ یدارند، در حال ازین يتردهیچیپ

 يگذاربرچسبکم يهاو داده یانتقال يریادگی استفاده از
دست  تريمطلوب جیبه نتا يگذاربدون برچسب ایشده 

 است. افتهی

 از  یکـی محور:احساسات جنبه لیدقت در تحل بهبود
 لیـتحل آمده، بهبـود دقـت در دست به جینتا نیترمهم
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با استفاده از  يشنهادیاست. مدل پ محوراحساسات جنبه
متنـوع، قـادر بـه  يهاداده بیترک توجه و يهاسمیمکان

ها ها و احساسات در متنجنبه نیب بهتر روابط ییشناسا
همبسته  يهااستفاده از داده لیبه دل هبودب نیا است. شده

 قیعم يهااستفاده از شبکه نیهمچن و موضوع با مرتبط و
 لیـمـدل را در تحل ییتوانـا بوده کـه دهیدآموزششیپ

  داده است. شیافزا ترقیدق

 در  جیـمشکلات را از یکی :یانتقال منف دهیپد کاهش
دقت مدل  تواندیم است که یانتقال منف ،یانتقال يریادگی

با  ییهااستفاده از داده با ق،یتحق نیرا کاهش دهد. در ا
طـور  به دهیپد نیا ،و تنظیم ابرپارامترها بالا یهمبستگ

ها داده قیدق ابانتخ نیا است. افتهیکاهش  یتوجهقابل
 يهادر دامنه ییتنها دقت بالامدل نه باعث شده است که

را  يشتریب يریپذمیتعم ییتوانا بلکه باشد، داشته مختلف
   نشان دهد. زین
 يهابا روش سهیمقا در: ترشرفتهیپ يهابا روش سهیمقا 

 يشنهادیمدل پ ،یبیترک يهامدل و GCNمانند  شرفتهیپ
اسـتفاده از  ،آمـوزش ندیفرآ يسازساده توانسته است با

نـرخ یـادگیري  تنظمی ابرپارامترهـا و، مرتبط يهاداده
تفاوت بـه  نیارائه دهد. ا مطلوب يعملکرد ،پذیروفق

 انجام يهايسازنهیو به یانتقال يریادگی استفاده از لیدل
تنها مدل است که باعث شده است تا مـدل نـه شده در
از نظـر  يبالاتریی بلکه کارا داشته باشد، يشتریدقت ب
  نشان دهد. زیرا ن F1معیار 

  کارهاي آیندهگیري و . نتیجه5
، شبکه CNNبا استفاده از  یعیپردازش زبان طب هیاول يهاکردیرو

 درك يبرا ییهاتیمحدود يدارا BiLSTMو  یبازگشت یعصب
 دهیدآموزششیرو، شبکه پ نیجملات هستند. از ا ترقیبافت عم

 پایه يهاکردیجملات نسبت به رو يمحتوا از يبرت درك بهتر
شـبکه بـرت همـه  زگـذاررم يهاهیلا در را،ی. زآوردیفراهم م

 ن،ی. بنابراشوندیپردازش م همزمان طور به جمله) (کل هايورود
قبل از آن  يهايکلمه، برت ورود کی يبرا نهیهنگام ساختن زم

 جینتا ن،ی. همچنردیگیرا در نظر م يبعد يهايورود نیو همچن
جهـت  پیرسونشباهت ضریب استفاده از روش  دهد،یمنشان 

 دانش بـه دامنـه یدادگان دامنه مبدا انتقال منف جموعهانتخاب م
 ن،یـ. علاوه بر ادهدیکاهش م يریگبه صورت چشم را هدف
پژوهش و انتخاب  نیمورد استفاده در ا ریپذوفق يریادگی نرخ

 یعصـب يهاشـبکه دهیسبب گرد يدیابرپارامترها به روش گر
در  اریبرسند که بس ییگرابه هم يترنیتعداد تکرار پائ در قیعم

پـژوهش  نیـدر ا نیهمچن .باشدیم یاتیح ،يتجار يکاربردها
بـرت بـا  مبنی بر شدهمیتنظ يهامدل نشان داده شد، استفاده از

 یمطلوب ییکارا تواندیم BiLSTM قیعم یعصب يهاشبکه بیترک
رمزارزهـا داشـته  نوظهور مانند يهااحساسات دامنه لیدر تحل
دگیري انتقالی با استفاده از یااز سوي دیگر، این پژوهش با  باشد.

مشابه نتـایج اي دامنهدادگان میاناده از استف شات صفر و صرفا
هاي محور در دامنهجنبه احساسات تحلیل براي را ايامیدوارکننده

دنبال  به توانیم نده،یآ قاتیدر تحقه دست آورده است. خاص ب
از انتقال دانش سبب بهبود  زانیم سوال بود که چه نیپاسخ به ا

 شیافزا زانیتا چه م گر،ید عبارت به .شودیم هدف دامنه در مدل
دامنـه هـدف را  مـدل در ییمجموعه دادگان در دامنه مبدا کارا

اسـتفاده از  ایـکـرد آ یبررس توانیم نیهمچن .بخشدیبهبود م
ماننـد  هیـپا یبـیترک قیعم یعصب يهاهشبک توجه در يهاهیلا

CNN+BiLSTM ــ ــتراك ای ــبکهوزن يگذاراش ــا در ش  يهاه
 یمشابه يهاها به دقتمدل نیسبب شود ا تواندیم یکانولوشن
 ن،ی. علاوه بر اابندیدست  دهید آموزششیپ یعصب يهابا شبکه

را به  دهید آموزششیپ يهامنجمد شده شبکه يهاهیلا توانیم
قـرارداد.  یمـورد بررسـ يسـازنهیبه يبرا ابرپارامتر کیعنوان 
استخراج شده  يهایژگیو بیترک کرد شیآزما توانیم نیهمچن

استخراج  يهابا وزن Word2Vecکلمات مانند  هیتعب يهااز مدل
 ییبـر کـارا يتـاثیرچـه  دهیـدآموزششیپ يهاشـبکه شده از

  .دامنه هدف دارد قیعم يهامدل
  

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