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In recent years, with the expansion of online shopping and the importance of 

user feedback in improving the quality of products and services, sentiment 

analysis of user reviews has become one of the most important tools and 

opportunities for online businesses and services. In this research, various 

approaches based on Convolutional Neural Networks (CNN), BERT language 

model, and FastText language model have been examined for sentiment 

analysis of user reviews about mobile phones in aspects such as camera, battery, 

and price in an online marketplace. In this regard, the data were labeled based 

on aspects and categorized into three sentiments: positive, negative, and neutral. 

Additionally, to improve the performance of the proposed approaches and 

address data imbalance, data augmentation methods were utilized and their 

impact was analyzed. Finally, using the proposed models, very high accuracy 

in detecting positive, negative, and neutral reviews in each aspect was achieved. 

According to the results, the proposed CNN-based approach performed better 

than the other two proposed methods on the given data. 
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مقاله پژوهشی 

  كاربران در يك بازارگاه برخط  نظرهايروي  بر جنبهمبتنی تحليل احساسات

 
 

 3فاطمه صدریو  ،*2رفسنجانی -امیر جهانگرد ، 1فاطمه مودی

 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 :  دريافت مقاله

 بازنگري مقاله:  

 پذيرش مقاله:  

 
اينترنتی و اهميت بازخورد كاربران دردر سال بهبود   هاي اخير، با توجه به گسترش خريدهاي 

ترين ابزارها  مهم كاربران به يکی از  نظرهايكيفيت محصولات و خدمات، تحليل احساسات روي  

رويکردهاي  پژوهش  در اين    .وكارها و خدمات برخط تبديل شده استروي كسب هاي پيشو فرصت

براي    تکستفست زبانی    مدل همچنين  زبانی برت و    مدل ،  پيچشیبر شبکه عصبی  مختلف مبتنی

قيمت در    هاي دوربين، باتري وكاربران در مورد تلفن همراه در جنبه  نظرهاياحساسات    تحليل

سه    بر اساسبر جنبه و  ها مبتنیدر همين راستا، داده  .شده استيك بازارگاه اينترنتی بررسی  

خنثی و  منفی  مثبت،  رويکردهاي   برايهمچنين    .شدگذاري  برچسب   احساس  عملکرد    بهبود 

شده  ها بررسی  ها استفاده و تأثير آنهاي افزايش داده ها، از روش عدم توازن بين داده   و  پيشنهادي

مثبت،    نظرهايدقت بسيار بالايی در تشخيص    هاي پيشنهادي،در نهايت با استفاده از مدل   .است

بر شبکه عصبی  د پيشنهادي مبتنیرويکر  نتايج،  بر اساس  .آمددست  جنبه بهمنفی و خنثی در هر  

 . هاي مورد نظر داشته استداده   نسبت به دو روش پيشنهادي ديگر روي  ، عملکرد بهتريپيچشی

DOI: https://doi.org/ 

 واژگان كلیدی: 

 تحليل احساسات، 

 ، تکستفست

 ،  نظرهامختلف  هاي  جنبه

 يادگيري عميق، 

 ، پيچشیشبکه عصبی  

 برت. 
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 1مقدمه -1
و   اينترنتی  خريدهاي  وب،  فضاي  از  استفاده  گسترش  با 

برخط سال تعاملات  در  و  كاربران  بازخورد  اخير،  هاي 

به  نظرهاي محتواي  كاربران  از  ارزشمند  منبعی  عنوان 

دنياي در  می مصرفی  معرفی  به    .شودوب  عوامل،  اين 

 تر ايندقيق  و تحليل  تجزيهدهد تا با  ها امکان میسازمان

كاربران، خدمات و محصولات خود را    هايها و نظرورودي

اطلاعات براي بهبود تجربه    همچنين، از اين   .بهبود بخشند

بهره بهبود عملکرد كلی سازمان و  از  كاربري،  بهتر  برداري 

به اين اهداف،   دستيابیبراي  .[ 1]ند خود استفاده كن منابع

 

 jahangard@yazd.ac.ir* پست الکترونيك نويسنده مسئول: 

  يزد، دانشگاه    يوتر، كامپ  یگروه مهندس  يوتر،كامپ  برق و  یدانشکده مهندس.  1

 .يرانا يزد،

میسازمان بهره  احساسات  تحليل  از  فرآيند   .برند ها    اين 

و   ارزيابی  تحليل   تجزيهشامل   برايكاربران    نظرهاي   و 

احساسات، بهتر  فهم  و  آننگرانی  شناخت  تمايلات  و  ها  ها 

بهره  .است سازمانبا  تحليلی،  ابزارهاي  اين  از  ها  گيري 

عميق   توانندمی شناخت  واكنش به  از  وتري  نيازهاي    ها 

هاي  گيري تصميم  مشتريان خود دست پيدا كنند و در نتيجه

  .بهتري داشته باشند

برخط،  خدمات  افزايش  و  تکنولوژي  پيشرفت  با    امروزه، 

ارگاه برخط در يك باز  مشتريان  نظرهاي تحليل احساسات  

 فارسی در اينجا درج گردد. نادنحوه است استناد به این مقاله:
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 3                                                                                                                  فاطمه مودي، امير جهانگرد رفسنجانی، فاطمه صدري

 ...   پاييز،  ...  ، شماره  ...  سال    مجله مدل سازي در مهندسی 

-تواند به پيشرفت آن كسباهميت بسيار زيادي دارد و می

از جمله دلايل   .رضايت مشتريان كمك كند  وكار و افزايش

كسب در  احساسات  تحليل  نيازهاي  ؛  وكارها اهميت  درک 

خدما  ،مشتري و  محصولات  رضايت  ا ت،كيفيت  فزايش 

  آينده بينی مشکلات  پيشو    ب مشتريان جديدذج،  مشتريان

  .است

افکار،    ،كلمات بيان  براي  افراد    نظرهايابزاري  نيازهاي  و 

ممکن است در همه موارد    حال، يك كلمهعيندر  .هستند

  معنی يکسانی نداشته باشد و معنی آن وابسته به كاربرد آن 

ها از مواردي است كه  اين پيچيدگی در زبان  .گيردشکل می

چالش  با  را  احساسات  می  تحليل  تحليل    . كندمواجه 

توجه هاي قابلاحساسات در زبان فارسی، با وجود پيشرفت

[.  2رو است ]هايی روبههاي اخير، همچنان با چالشدر سال

:  توان به موارد زير اشاره كردها میترين اين چالشاز مهم

منابع(  1) و  داده  زبان:  كمبود  با  مقايسه  مانند  در  هايی 

داده ت انگليسی،  براي  فارسی  هاي كمتري  احساسات  حليل 

می كمبود  اين  است.  دسترس  و در  آموزش  فرايند  تواند 

 . [ 3] ها را محدود كندتنظيم مدل

فارسی(  2)  زبان  داراي زبان  :  پيچيدگی ساختاري  فارسی 

هاي خاص  اي است كه شامل تركيبساختار زبانی پيچيده

می متنوع  اصطلاحات  و  وجود  كلمات  همچنين،  شود. 

مدلاشتباه دقت  نوشتاري،  نويزهاي  و  املايی  هاي  هاي 

 . دهدتحليل احساسات را كاهش می

بسياري از واژگان فارسی بسته به   : چندمعنايی واژگان(  3) 

ها نيازمند  زمينه، معانی متفاوتی دارند. درک صحيح اين واژه

.  [2] هاستتحليل دقيق متن و شناخت درست كاربرد آن

ارايی تحليل احساسات در زبان فارسی،  براي بهبود دقت و ك

مدل اين  توسعه  رفع  براي  راهکارهايی  و  پيشرفته  هاي 

 .[4] ها ضروري استچالش

اين پژوهش با هدف تحليل احساسات نظرات كاربران درباره  

و  جنبه  برخط  بازارگاه  يك  در  همراه  تلفن  مختلف  هاي 

پيش فرآيند  دادهبررسی  فارسی  پردازش  زبان  در  انجام  ها 

تحليل  مختلف  رويکردهاي  راستا،  اين  در  است.  شده 

تحليل   براي  مناسب  رويکردي  و  شده  بررسی  احساسات 

پيش و  دادهاحساسات  گرديده  پردازش  ارائه  فارسی  هاي 

 2پيچشی رويکردهاي پيشنهادي شامل شبکه عصبی . است

 
2 Convolutional Neural Network 

3 Bidirectional Encoder Representations from Transformers 

4 FastText 

5 Data Augmentation 

(CNN) 3، مدل زبانی برت (BERT)   با تنظيم اختصاصی

هستند.    4تکستهاي پژوهش و مدل زبانی فستدادهروي  

مدل اين  كارايی  و  دقت  بهبود  پژوهش،  اين  در  هدف  ها 

اين منظور، مجموعه    . تحليل احساسات فارسی است براي 

با  داده همراه،  تلفن  درباره  كاربران  نظرات  شامل  اي 

جنبهبرچسب  اساس  بر  خنثی  و  منفی  مثبت،  هاي  هاي 

است.   شده  ايجاد  مدلمختلف  جنبه عملکرد  هر  براي  ها 

صورت جداگانه ارزيابی شده است. همچنين، با بررسی و  به

،  6ها سازي دادهو متوازن   5ها داده  هاي افزايشآزمايش روش

تا دقت مدل است  يابد تلاش شده  بهبود  با    .ها  نهايت،  در 

هاي پيشنهادي، تنظيم دقيق فراپارامترها  سازي شبکهپياده

هاي  ها روي دادهمقادير بهينه، عملکرد اين مدلو انتخاب  

 . موردنظر ارزيابی شده است

 ق یتحق نهیشیو پ ینظر نی مبا - 2
سالرسانه در  اجتماعی  چشمگيري  هاي  رشد  اخير  هاي 

به  داشته  وب  اينترنت،  از  استفاده  روزافزون  افزايش  با  اند. 

از مهم تبديل شده استيکی  منابع اطلاعاتی    . [39]  ترين 

نفر  ميليون  فروشگاه  نظرها ها  در  را  خود  احساسات  هاي  و 

وبلاگ بشبکه  و   هااينترنتی،  اجتماعی  اشتراکهاي   ه 

گسترده  .گذارند می توسط حجم  توليدشده  محتواي  ي 

يکی  هاي اجتماعی را به  رسانه  بسترهاي اينترنتی و   ؛كاربران

  . ي افکار عمومی تبديل كرده استترين منبع دادهگسترده از  

نظارت بر افکار عمومی و   برايها  از اين رو تحليل اين داده 

تحليل احساسات   .يك ضرورت استگيري كمك به تصميم

هاي توليدشده  هايی است كه براي تحليل دادهاز روش يکی

   .[6 و 5] شودتوسط كاربران استفاده می

 سطوح تحلیل احساسات  - 1- 2

سند  سطح  سه  در  معمولا  احساسات  و    8جمله  ،7تحليل 

به بررسی اين كه كل   در سطح سند  .شودبررسی می  9جنبه 

می پرداخته  است  منفی  يا  مثبت  نظر  حاوي  و    شودسند 

اساسبندي  دسته  صورت   بر  سند  كلی  نظر  و  احساس 

ها در نظر  اي از جمله توان مجموعه سند را می  .[7]  گيردمی

زمانی بهترين عملکرد را   بندي در سطح سند گرفت و طبقه

دارد كه سند توسط يك شخص و يا در رابطه با موضوعی 

جمله    تمركز بر در سطح جمله   .[8] نوشته شده باشد  خاص

6 Data Balancing 
7 Document Level 

8 Sentence Level 

9 Aspect Level 
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يا خنثی بودن تعيين مثبت، منفی  ي جمله  است و هدف 

است نظر  در    .[9]  مورد  احساسات  تحليل  معايب  از  يکی 

كه است  اين  سند  در   سطح  متفاوت  احساسات  تشخيص 

موجوديت  استمورد  دشوار  مختلف  مواقع  .هاي  اين   در 

احساسات در سطح جمله   بهتري تواند  میتحليل  عملکرد 

هاي  ها يا ويژگیبه بررسی جنبه  ،سطح جنبه  . داشته باشد

مربوط به هر كدام   احساساتها و تحليل  گوناگون موجوديت 

  دهد تري ارائه می پردازد و در نتيجه تحليل دقيقها میاز آن 

  و   ابتدا موضوعات  ؛از تحليل احساسات  در اين سطح   .[10]

جنبهموجوديت  و  بيانها  و هاي  شناسايی  متن  در    شده 

شود، سپس به تحليل احساس براي هركدام از  استخراج می

ها و  با شناسايی جنبه اين رويکرد .شودپرداخته میها جنبه 

شده توسط نويسنده، اطلاعات كاملی را در  موضوعات بيان

شود  در واقع در اين سطح مشخص می  . دهداختيار قرار می

افراد دقيقا  را دوست دارند  كه  را   چه چيزي  و چه چيزي 

 . [1]  دوست ندارند

ي در اكثر مواقع، رويکردهاي تحليل احساسات به سه دسته

مبتنی  كلی رويکردهاي  واژگانشامل  رويکردهاي    ،10بر 

  .شودتقسيم می 12و رويکردهاي تركيبی 11يادگيري ماشين 

يادگيري ماشين پركاربردترين رويکرد در تحليل احساسات 

هاي يادگيري  بندي احساسات به الگوريتم طبقه   است و براي

ويژگی و  استماشين  متکی  زبان  به  .[5]  هاي  ادامه   در 

 . پردازيمی هر كدام از اين رويکردها میبررس

 بر واژگان مبتنی  تحلیل احساسات  رویکردهای  - 2- 2 
بر  بر واژگان، كه به آن رويکرد مبتنیدر رويکردهاي مبتنی

بر احساس احساسات مبتنی  گويند، تحليلنيز می  13دانش

شده  اي از واژگان با بار احساسی شناختهواژگان و مجموعه 

استتعيين  پيشاز  و شباهت  .شده  از  روش  اين  هاي  در 

استفاده  عبارات  و  كلمات  به  می  عاطفی  آن  دقت  و  شود 

ازوزن  است  14دهديزشآموقبلهاي    . [13  و  12] وابسته 

سطح جمله   در  بر واژگان در تحليل احساساترويکرد مبتنی

هاي آموزشی رويکرد نيازي به داده  اين  . بسيار كاربردي است

از و  بهاين  ندارد  را  آن  بدونرو،  رويکرد   15نظارت  عنوان 

گرفتمی نظر  در  اين    .توان  اصلی  مشکل  ديگر،  سوي  از 

است، زيرا كلمات در    ي كاربرديرويکرد وابستگی به حوزه

 
10 Lexicon-Based 
11 Machine Learning 
12 Hybrid 
13 Knowledge-Based 
14 Pre-Learned 

معانی و مفاهيم متعددي داشته توانند  می  هاي مختلفحوزه 

حوزه  .باشند در  مثبت  كلمه  يك  است  ممکن  اي  بنابراين 

 . [ 13] متفاوتی داشته باشد مفهوم ي ديگراحوزهخاص، در 

مبتنی  رویکردهای   - 3- 2 احساسات   بر تحلیل 

 یادگیری ماشین 

طبقه  براي  ماشين  يادگيري  قطبيت رويکردهاي   16بندي 

يا)احساسات   منفی  مثبت،  مثال  بودن  براي  به    (،خنثی 

نظارتروش يادگيري  نظارت،   ،17شدههاي  بدون    يادگيري 

  شودتقسيم می  19يادگيري تقويتی  و  18ی نظارتيادگيري نيمه

نظارت  .[5] میيادگيري  استفاده  زمانی  كه شده  شود 

ازطبقه  مشخصی  مجموعه  داراي  باشد كلاس  بندي    و   ها 

داده استنيازمند  برچسب  داراي  آموزشی   .[14] هاي 

بدونروش كه  هاي  است  مناسب  زمانی  نظارت 

مجموعهبرچسب  براي  دادهگذاري    . [15]  نباشدمقدور    ي 

هاي بدون برچسب مجموعه داده  نظارتی را برايروش نيمه

شامل نمونه   كه  از  برچسببرخی  میهاي  است،  توان  دار 

وخطا هاي آزمونيادگيري تقويتی از مکانيسم  .استفاده كرد

عامل، به  كمك  محيط  براي  با  تعامل  استفاده   در  اطراف، 

هايی  گيرد و تجربهعامل، بازخوردهايی از محيط می  .كند می

كسب محيط  آنمی  از  از  و  بكند  براي  آوردن دستهها 

استفاده از رويکردهاي    .[5]  كندبيشترين پاداش استفاده می

يادگيري ماشين معمولا نتايج خوبی را به همراه دارد، ولی  

داده  دستيابیبراي   مجموعه  به  خوب  عملکرد  هاي  به 

 . بزرگ نياز دارند یآموزش

   رویکردهای تركیبی - 4- 2 

مبتنی رويکردهاي  تركيبی،  يادگيري رويکرد  و  واژگان  بر 

می تركيب  را  رويکرد   علت  .كندماشين  از  استفاده  اصلی 

بهره رويکرد تركيبی،  بالاي  دقت  از  يادگيري  بردن  هاي 

گيري از  بهرهو    بر واژگانثبات رويکردهاي مبتنی  ماشين و

 . [ 16 و  5] است هامزاياي آن

 یادگیری عمیق در تحلیل احساسات  - 5- 2

هاي  هاي عصبی با لايهبه شبکه  اصطلاح يادگيري عميق،  

الهام گرفته از شبکه عصبی   اشاره دارد كه  متعدد پرسپترون

است انسان  مدل  .مغز  معماري،  اين  پيچيدهبا  را هاي  تري 

15 Unsupervised 
16 Polarity 
17 Supervised Learning 
18 Semi-Supervised Learning 
19 Reinforcement Learning 
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داده   روي میمجموعه  بزرگ  بسيار  و اي  داد  آموزش  توان 

كرد توليد  بهتري  سال  . [5] نتايج  اخير،  در  تحليل  هاي 

مبتنی روش احساسات  بهبر  عميق  يادگيري  عنوان  هاي 

براي قدرتمند  احساسات    روشی  مطرح شده    دقيقتحليل 

  پيچشیعصبی    شبکه  ،20بازگشتی شبکه عصبی    .[17]  است

حافظه مدلرايج  ،21مدت كوتاهطولانیو  يادگيري ترين  هاي 

 . [18] احساسات هستند عميق در تحليل

   پیچشیشبکه عصبی   -1- 5- 2

 22نوع خاصی از شبکه عصبی پيشخور   پيچشیشبکه عصبی  

رفت؛  كار میبه  كامپيوتري  است كه در ابتدا در حوزه بينايی

گر  هاي توصيه هاي مختلف مانند سيستمامروزه در زمينهاما  

 به نتايج موفقی دست يافته است 23پردازش زبان طبيعی و

ورودي،    پيچشی شبکه عصبی    .[ 19و    5] شامل يك لايه 

در معماري اين    .است  يك لايه خروجی و يك لايه پنهان

  24، لايه ادغام پيچشیشبکه، لايه پنهان شامل چندين لايه  

لايه ورودي وظيفه دريافت    .[20]  است  25كاملا متصل و لايه  

براي    پيچشیلايه    .هاي بعدي را داردداده و انتقال آن به لايه

ويژگی استخراج  و  الگوها  دادهتشخيص  در  ورودي  ها  هاي 

لايه    محاسباتو  است  شده  طراحی اين  در  عصبی  شبکه 

-هب  پيچشیاندازه فضاي ويژگی كه در لايه    . شودانجام می

يابد و اطلاعات مهم  كاهش می  لايه ادغام   توسط  آمده، دست

هاي  ها از طريق لايهپس از استخراج ويژگی  .شودحفظ می

هاي  عنوان لايهبه  كاملا متصلهاي  و ادغام، از لايه  پيچشی

گيري شده و تصميم هاي استخراجپايانی براي اتصال ويژگی

با توجه به  نهايی،  استفاده میدستبه اطلاعات    . شودآمده، 

استفاده از    بندي چندكلاسه، بابراي مثال در مسائل دسته

فعال تابع  محاسبه    ساز،يك  كلاس  هر  به  مربوط  احتمال 

-ل بهلايه خروجی، نتايج نهايی مد  در نهايت در  .شودمی

 . [ 21و  19] آيددست می

 های زبانی بر مدلتحلیل احساسات مبتنی  - 6- 2

سال گسترده در  تحقيقات  اخير  ساخت  هاي  براي  اي 

برايمدل احساسات  تحليل  مختلف  انگليسی،    هاي  زبان 

الگوريتمفارسی و ساير زبان از  يادگيري ها با استفاده  هاي 

يادگيري و  انجام   ماشين  و  عميق  زبان  مدلشده  سازي 

است پيدا كرده  احساسات در هر   . [17]  محبوبيت  تحليل 

 
20 Recurrent Neural Network (RNN) 
21 Long Short -Term Memory (LSTM) 
22 Feedforward Neural Network 
23 Natural Language Processing 
24 Pooling 

  زبان به يك سري از پيش نيازهاي مشخص، وابسته است و 

روشاستفاده از  مستقيم  توسعهي  منابع  و  ابزارها  يافته  ها، 

 .هايی مواجه استمحدوديت  براي زبان انگليسی در فارسی با 

 سی به دليل دارا بودنبنابراين، تحليل احساسات در زبان فار

هاي خاص اين زبان، نسبت به زبان انگليسی، نيازمند  ويژگی

و مدلاتخاذ روش استمنحصربه  هايها  از    .[2] فرد  يکی 

مدل اين  مبتنیانواع  كه  بين  ها،  وابستگی  ارزيابی  بر 

ورودي/خروجیتوالی ترنسفورمر  هاي  مدل  دارد  است،    . نام 

دنباله  رمزگذار .ابسته استاين مدل به رمزگذار و رمزگشا و

گيرد و آن را به برداري با ابعاد بالاتر نگاشت  ورودي را می

بردار  .كند می اين  دنباله  سپس  به  رمزگشا  از  توسط  اي 

-هاي زبان ازسازياز جمله مدل  .شودخروجی نگاشت می

مدل مبتنی  26ديده آموزش پيش مدل  بر  هاي  ترنسفورمر، 

هاي پركاربرد  عنوان مدلاست و به GPT  [22]و    [25] برت

مدل حوزه  در  مؤثر  میو  شناخته  زبان    .[23] شوندسازي 

زبان كلمات  براي  جاسازي  مدل  چندين  نيز  از   27فارسی 

فست  Word2Vec ،  GloVeجمله شده    تکستو  ارائه 

 .[24] است

  مدل زبانی برت - 1- 6- 2

منبع ماشين  يادگيري  چارچوب  يك  مدل    بازبرت  يك  و 

برت، يك    .طبيعی است  زبانی قدرتمند براي پردازش زبان

از مبتنیآموزشپيشمدل  و  دوطرفه  و  ترنسفورمر  ديده  بر 

در واقع برت يك    . [25] معرفی شد  2018كه در سال    است

هر عنصر خروجی به    مدل يادگيري عميق است كه در آن

هاي بين اين عناصر،  وزن   .شودهر عنصر ورودي متصل می

  . [26] شودها محاسبه میاتصال آن  بر اساسويا و  پ   صورتبه

و تفسير   هامدل زبان آموزشی دوطرفه در استخراج ويژگی

در واقع در    . كندطرفه عمل میيك  متن، بهتر از مدل زبان

و از   صورت دوسويه، از اول تا آخرمعماري دو طرفه متن به

می پردازش  اول،  به  نمايش    دستيابیبراي    . شودآخر  به 

 برداري بهتر، مدل برت از ساختار ترنسفورمر براي يادگيري

زمينه  كلماتاطلاعات  می  اي  استفاده  توانايی    .كند ورودي 

،  29روو عقب  28جلورو   صورت دوطرفه،و تحليل متن به  تجزيه 

دهد تا دانش قبلی خود را به ها اجازه میبه اين نوع مدل

كار خاصی اختصاص دهند؛ دانشی كه از طريق يك مرحله  

25 Fully Connected 
26 Pre-Trained 
27 Word Embeddings 

28 Forward 

29 Backward 
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دست  هاي عظيم بهديده، در مجموعه آموزشطولانی از قبل

آمده است. در واقع، شبکه را با استفاده از دو روش استخراج  

 . ن اختصاصی كردتواويژگی و تنظيم دقيق می

 تکستمدل زبانی فست - 2- 6- 2

فست زبان   [28] تکستمدل  پردازش  در  پيشرفته  روشی 

  بوک يافته توسط فيستوسعه  بندي متن و طبيعی براي طبقه 

  هاي طولانی، با تعداد زياد اين روش براي پردازش متن   .است

در اين روش، مفاهيم    .كلاس يا برچسب، بسيار كارآمد است

كلمات بسته جاسازي  30ي  می  و  تركيب  و كلمات  شود 

می ارائه  را  معقول  دقت  و  بالا  سرعت  مانند   دهدمزايايی 

بندي  تکست براي طبقه فست  ادامه مراحل اصلی  در  .[29]

 . آمده استمتن 

تکست نامه و جاسازي كلمات: مدل فستساخت لغت •

ايجاد جاسازي كلمات    براي  Word2Vecاز الگوريتم  

می برداري   .كند استفاده  به  كلمه  هر  مرحله،  اين  در 

هاي مختلف زبان را شود كه ويژگیمی  عددي تبديل

معانی    بر اساس اين نمايش برداري،    .كند مشخص می

 . شودمیمشترک كلمات در ميان متن ايجاد 

ها،  واژهتکست علاوه بر تكدر فست   :n-gramساخت   •

اي مجموعه n-gram  .شودنيز استفاده می n-gramاز 

اين مفهوم به تحليل   .ي متوالی در متن استكلمه  nاز  

رابطه و ترتيب عناصر متوالی   بر اساسها،  متن  و فهم 

در كلمات  بين  ارتباطات  درک  از    چارچوبی  و  خاص 

از    . كند متن كمك می پردازش   n-gramاستفاده  در 

-عنوان مثال، در حوزهبه  . بسيار مفيد است  زبان طبيعی

ي  در زمينه  n-gramبندي متن،  طبقه  كاوي و ي متن

توكن و  كلمات  بين  روابط  و  الگوها  و  تشخيص  ها 

 .كننده استمتن كمك ترچنين تحليل دقيقهم

ساخت بردارهاي نمايش متن: ساخت بردارهاي نمايش   •

بسياري در  اساسی  گامی  حوزه   متن  كاربردي  از  هاي 

طبقه  جمله  از  طبيعی،  زبان  با  پردازش  متن  بندي 

از فستروش   استفاده  مانند  استهايی  اين   .تکست 

عددي    يفرآيند شامل تبديل محتواي متنی به بردارها

هاي يادگيري ماشين قادر به درک و  است كه الگوريتم 

هاي اساسی  بردارها، ويژگی  اين  .ها هستندپردازش آن 

به را  می گونه متن  ثبت  امکان  اي  مدل  به  كه  كنند 

يا انجام وظايف مختلف پردازش زبان طبيعی   بينیپيش

 
30 Bag of Words (BoW) 
31 Evidence-Based 

برايدر فست  . دهندرا می ابتدا    تکست  بردار،  ساخت 

متن    شده مربوط به كلمات در هاي تعبيهتمام ويژگی

میجمع  ميانگين  . شوندآوري  با  تمام    گيريسپس  از 

-دست مینهايی براي متن به ها، يك برداراين ويژگی

 . آيد

و   • متن  نمايش  بردارهاي  از  استفاده  با  مدل:  آموزش 

برايبرچسب  مدل  موجود،  آموزش طبقه   هاي  بندي 

مانند  يی  ها از الگوريتم   تواندمی  اين مدل  .شودداده می

 .استفاده كند  پيچشیشبکه عصبی 

بندي  تکست روشی قدرتمند براي طبقه طور خلاصه، فستبه

جاسازي و تركيب كلمات براي   هايمتن است و از ويژگی

متندسته  سريع  و  دقيق  كلاسبندي  در  مختلف  ها  هاي 

 . [30و   29] كندمی استفاده

 تحقیق پیشینه    - 7- 2

تحليل احساسات يکی از مسائل مهم در زمينه علوم داده و 

در كه  است  طبيعی  زبان  توجه  سال  پردازش  اخير  هاي 

  محققان، صنعت و جوامع علمی را به خود جلب كرده است 

تصميمو   در  مهمی  محصولات،  گيريتأثير  توسعه  ها، 

و مشتري  از  پشتيبانی  ابزارهاي  سياست  بازاريابی،  -حتی 

   .اردگذاري د

همکاران و  تحليل   [32]  جورک  براي  جديد  الگوريتمی 

ند كه تمركز اصلی آن  دارائه كر  بر واژگاناحساسات مبتنی

  اين الگوريتم، از دو جزء كليدي   .تحليل محتواي توييتر است

نرمال مبتنیشامل  تركيبی  تابع  و  احساسات  بر  سازي 

تخمين    برايالگوريتم    از اين  .تشکيل شده است  31شواهد

 بنديبرچسب مثبت و منفی و طبقه  جايشدت احساسات به

 شامل  ايي دادهاز مجموعه  و  احساسات استفاده شده است

 . استفاده كردند ميليون توييت 6/1

هاي يادگيري ماشين  از الگوريتم  [ 33]  سينگلا و همکاران

هاي  ها، دادهآن  .احساسات استفاده كردند   بنديبراي طبقه 

هاي  از روش   سايت آمازون را با استفادهه از وب شدآوريجمع 

مثبت و منفی   نظرهايبه  33پشتيبان بردارو ماشين 32بيز نيو

كردنددسته  ماشين  در  . بندي  روش  تحقيق،  -برداراين 

 .بهترين عملکرد را داشتدرصد  75/81پشتيبان با دقت 

ي  شده براي توسعهروشی نظارت  [34] ابراهيمی و همکاران

بارمجموعه با  واژگان  از    ي  استفاده  با  مشخص  احساسی 

اين    در  . ها براي زبان فارسی پيشنهاد كردنداستخراج ويژگی

32 Naïve Bayes 
33 Support Vector Machine 
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از   فروش  آوريجمع  نظرهايپژوهش،  سايت  يك  از  شده 

اين مجموعه   . استفاده شد  ي دادهعنوان مجموعهآنلاين به

  ي دوربين ديجيتال، لپ تاپ، نظر در زمينه  7،500شامل  

بهتلو كه  است  همراه  تلفن  و  تبلت  دستی يزيون،  صورت 

ويژگی و ايجاد ليستی    آوري شده و از آن براي انتخابجمع 

براي ارزيابی عملکرد    .از كلمات احساسی استفاده شده است

ماشين  رويکرد روش  از  استفاده پيشنهادي،    بردارپشتيبان 

   .آمددستدرصد به 80شد و دقت 

 بر روشرويکردي تركيبی مبتنی  [35]  همکارانشارمنی و  

كردند ماشين پيشنهاد  تصادفی  جنگل  و    . بردارپشتيبان 

آوري شد و  جمع  آمازونسايت  وبهاي اين پژوهش از  داده

  عملکرد   4/83داد كه رويکرد تركيبی با دقت  نتايج آن نشان

   .صورت جداگانه داشتها بهالگوريتم  بهتري از ساير

همکارا و  عصبی    [36]  نكيم  براي   پيچشیشبکه  را 

ز  ها اآن  . بندي احساسات در كار خود پيشنهاد كردندطبقه 

آزمايش دادهطريق  مجموعه  سه  با  شناختههايی  شده،  ي 

از استفاده  كه  دادند  براي   پيچشی  هايلايه  نشان  متوالی 

طولانی مؤثرتر است و عملکرد بهتري از ساير    اهاي نسبتمتن

   .ارديادگيري عميق د هاي مدل

همکاران و  نام    [ 37]  سانی  به  جديدي  معماري 

TextConvoNet  مبتنی شبکهو  براي    پيچشیعصبی    بر 

  . بندي متن دوكلاسه و چندكلاسه ارائه كردندمسائل طبقه

اي و بين هاي درون جمله با استفاده از اين مدل ويژگی  هاآن 

با،جمله  را  داده  n-gram  اي  اس  هاياز  تخراج ورودي 

دهد  نتايج تجربی حاصل از اين پژوهش نشان می  .كنندمی

ارائه مدل  مدل  شدهكه  ساير  به  استفاده  نسبت  مورد  هاي 

  .داردبندي متن، عملکرد بهتري براي طبقه 

-مدتكوتاهحافظه مدلی تركيبی از [38] جانگ و همکاران

عصبی   34وطرفهد شبکه  را   35توجهبرمبتنی  پيچشی  و 

ي مربوط به براي اين كار از مجموعه دادهند.  پيشنهاد كرد

نتايج حاصل از    .شد   استفاده  36IMDBها در  فيلم  نظرهاي

دقت   با  پيشنهادي،  تركيبی  درصد،    33/87مدل 

مدل  يدهندهنشان به  نسبت  نتايج  حافظهبهبود  -هاي 

  .است پيچشیمدت و شبکه عصبی كوتاهطولانی

هاي  تحليل احساسات در سطح  ه شد؛ قبلا گفت  همانطور كه

سطح سند، جمله و جنبه مورد بررسی قرار   مختلف از جمله

ها،  و سند  احساسات در جملات  اين سطوح تحليل  .گيردمی

 
34 Bi-LSTM 
35 Attention-Based 

هاي  هاي پردازش زبان طبيعی و الگوريتمبا استفاده از روش

شناسايی  به  می   مختلف،  احساسی    . پردازندالگوهاي 

سططبقه  در  احساسات  در  بندي  اساسی  موضوعی  سند  ح 

تحليل  تجزيه  محتواي   احساسات  و  درک  براي  و  است 

هاي اجتماعی يا بررسی  توليدشده توسط كاربران در شبکه

 .بسيار مهم است محصول

كردن تحليل احساسات در با مطرح  [40]  تانگ و همکاران 

به سند  عصبی    سطح  شبکه  مدل  يك  چالش،  يك  عنوان 

يادگيري متوالی،    براي  احساسات    بنديطبقه   براياسناد 

بندي است  اصل تركيب  بر اساسها  روش آن  .دن معرفی كرد

يك جمله يا    كند معناي عبارتی طولانی مثلكه بيان می

  . دهنده آن بستگی دارديك سند، به معانی اجزاي تشکيل

رويکردهايآن  از  عصبی    ها  ،  پيچشیشبکه 

و شبکه عصكوتاهطولانیحافظه استفاده  مدت  بازگشتی  بی 

بندي احساسات در سطح سند  در اين پژوهش، طبقه  .كردند

نتايج    .بزرگ انجام شد  روي چهار مجموعه داده در مقياس

می نشان  بهتري تجربی  عملکرد  پيشنهادي  مدل  كه  دهد 

تحليل احساسات در   .به چندين الگوريتم ديگر داشت  نسبت

  .احساسات استسطح جمله يکی از سطوح اصلی تحليل 

زمينه،   اين  در  زيادي  قطبيت    برايتحقيقات  شناسايی 

زبانی استخراج شده از محتواي    هاي نشانه  بر اساسجملات،  

  هاي مطرح در اين يکی از چالش  .متن صورت گرفته است

احساسات    توانند می  سطح اين است كه انواع مختلف جملات

كنند بيان  را   جم  به  . متفاوتی  در  مثال،  خبري عنوان  له 

در عين حال   .قطبيت احساس مثبت است  ،"خوب است"

قطبيت احساس مبهم    "آيا خوب است؟"جمله پرسشی    در

  .است

ند كه  كرد  ارائه  37وغلبهيك روش تقسيم  [9]  چن و همکاران

كنند؛ سپس  بندي میانواع مختلف طبقه  ابتدا جملات را به

نوع  هر    تحليل احساسات را به طور جداگانه روي جملات

ها با بررسی رابطه بين تعداد اهداف نظري  آن  . دهندانجام می

احساساتبيان و  چارچوبی بيان  شده  جمله،  يك  در  شده 

 نوع  بنديجديد براي بهبود تحليل احساسات از طريق طبقه 

كردند پيشنهاد  يا   .جمله  موجوديت  هر  به  نظري،  اهداف 

ابراز شده نظري در مورد آن    اي از جمله اشاره دارد كهجنبه 

بر شبکه عصبی براي  ها در كار خود از مدلی مبتنیآن   .است

نوع، طبقه  سه  به  جملات  اهداف    بندي  تعداد  به  توجه  با 

36 Internet Movie Database 
37 Divide and Conquer 
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سپس هر گروه از   . ظاهرشده در يك جمله، استفاده كردند

جداگانه،به   جملات طبقه   طور  احساسات،  براي  بندي 

ورودي شبکه عصبی  به   . نظر گرفته شد  در  پيچشیعنوان 

پژو  اين  از  حاصل  تجربی  میهنتايج  نشان  كه  ش  دهد 

تواند عملکرد تحليل احساسات در  جمله می  بندي نوعطبقه 

همچنين رويکردپيشنهادي به   .سطح جمله را بهبود بخشد

 . نتايج مطلوبی در چندين مجموعه داده معيار رسيد

خاص    ي هااحساسات با توجه به جنبه   افتن يدر سطح جنبه،  

م  ها ت يموجود آنرديگیصورت  از  در  .  است  جا كه ممکن 

منتقل نشود،    یواحد نسبت به موضوع   یمتن، احساس  كي

دق  ازين شناخت  به  ترقيبه  كه  احساسات،  و  عنوان نظرها 

مبتن  ليتحل م  بریاحساسات  شناخته  در    شود،یجنبه 

 .[41قرار گرفته است ] ياديمورد توجه ز تهگذش  يهاسال

ا هدف كمك به نهادهاي دولتی  ب   [42] همکارانالگريوتی و   

جامع ديدگاه  كسب  رويکرد   تربراي  يك  افراد،  نگرش  از 

بر جنبه را پيشنهاد كردند  تركيبی تحليل احساسات مبتنی 

  نظرهاي   و تحليل  تجزيه دامنه واژگان و قوانين را براي    كه

هوشمندبرنامه می  ،هاي  مدل    .كند يکپارچه  هدف 

جنبه  استخراج  اين  پيشنهادي  از  مهم  و    نظرهاهاي 

با توجه به نتايج    .ها استبه آن  بندي احساسات مربوططبقه 

هاي  گزارش شده، دقت استخراج جنبه با درنظرگرفتن جنبه 

است يافته  بهبود  توجهی  قابل  طور  به  همچنين   .ضمنی 

از روشدر طبقه  رويکرد پيشنهادي، هاي  بندي احساسات، 

ماشين  همچون  ماشين  بهتريادگيري  عمل    بردارپشتيبان 

 .كرد

تحليل احساسات سطح جنبه را   [41] ماجومدر و همکاران

گذاري و برچسب   استخراج جنبه  صورت دو بخش متمايزبه

اينکه    با وجود  .ها با قطبيت احساسات در نظر گرفتندجنبه 

دار با هم  زيادي  ارتباط  اما  متمايز هستند،  كار    . نداين دو 

اين فرضيه پيشنهادي  انتقال  را مطرح می  رويکرد  كند كه 

ازپيش جنبه  استخراج  مدل  يك  از  به  آموزش دانش  ديده، 

طبقهمدل  عملکرد در  احساسات میها  قطبيت  تواند  بندي 

جاسازي كلمات را   اين فرضيه،  بر اساسها  آن  .كمك كند

عنوان بهدست آورند؛ سپس آن را  در طول استخراج جنبه به

طبقهمدل  ورودي نظر  هاي  در  احساسات  قطبيت  بندي 

نشان    .ندگرفت تجربی  اضافه  كه  دادنتايج  شده،  اطلاعات 

مدلبه عملکرد  توجهی  قابل  طبقه طور  در  پايه  بندي  هاي 

 .بهبود بخشيده است احساسات را

زبان  به    و همکاران  یروستائ تحليل احساسات كاربران در 

مبتنی تركيبفارسی  تصادفی   بر  جنگل  و  معنايی    روابط 

كالا  در اين پژوهش، نظرات كاربران سايت ديجیپرداختند.  

ها  مورد بررسی قرار گرفته است. ابتدا عمليات پاكسازي داده

ويژگی سپس  و  گرفته  معنايی  صورت  روابط  اساس  بر  ها 

عمليات  فست بعد،  مرحله  در  است.  شده  استخراج  تکست 

يادگيري عميق انجام شده  هاي  كاهش ويژگی توسط شبکه 

طبقه براي  نهايت،  در  جنگل و  الگوريتم  از  نظرات  بندي 

 5/98دهنده دقت  تصادفی استفاده شده است. نتايج نشان

برابر F1 و معياردرصد    98، فراخوان  درصد  97، صحت  درصد

 [. 43] باشدمیدرصد  97با 

مرزبال مبتنی  از  یقاسمپور  احساسات  با  تحليل  جنبه  بر 

از كرد.    برت استفاده  تحليل  استفاده  به  مطالعه  اين 

پرداخته است. براي مقابله با  (ABSA)   احساسات ريزدانه

هاي آموزشی، از توليد متن محدوديت اندازه مجموعه داده

هاي فيلتر متن استفاده شده  همراه با الگوريتم برت برمبتنی

ها و افزايش  به بهبود كيفيت مجموعه دادهاست. اين رويکرد  

بندي احساسات سطح جنبه منجر  ها در طبقهعملکرد مدل

 [. 44] شده است

ها  فائزه فروتن و محمد ربيعی با هدف بهبود استخراج ويژگی

از نظرات فارسی و افزايش دقت تحليل احساسات، چارچوبی 

د.  ندهجديد براي تحليل احساسات در سطح جمله ارائه می

  CNN-BiLSTM،  برت  هاياين چارچوب مبتنی بر مدل

طبقه  نشانXGBoost   كنندهبنديو  نتايج  دهنده  است. 

بندي احساسات متون فارسی  در طبقه  درصد  74/93دقت  

تواند به  هاي مذكور میدهد تركيب مدلاست كه نشان می

شود منجر  فارسی  زبان  در  احساسات  تحليل  دقت    بهبود 

[45 .] 

هاي  به تحليل لحن و احساسات نظرات شبکه لی و همکاران  

 اي جديد با استفاده از مدلهاي رسانهاجتماعی در پلتفرم

مدل.  ندپرداخت  برت مطالعه،  اين  دليل  برت در  به 

متنیقابليت درک  و  دوطرفه  رمزگذاري  براي هاي  اش، 

پلتفرم  در  نظرات  لحن  و  احساسات  رسانهتحليل  اي هاي 

پيش فرآيند  طريق  از  است.  شده  انتخاب  و جديد  آموزش 

نگرش دقيق،  قطبيتتنظيم  و  نظرات  ها  احساسی  هاي 

ويژگیبه شادي،  همراه  مانند  لحنی  طعنه هاي  و  خشم 

احساسات  به و  لحن  دقيق  تحليل  شدند.  شناسايی  دقت 

اي جديد، درک عميقی  هاي رسانهمعنايی نظرات در پلتفرم

كند  از ترجيحات كاربران و روندهاي افکار عمومی فراهم می

می بهينهكه  به  توصيه تواند  بهبود سازي  محتوا،  هاي 
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پ  اين  عملياتی  كارايی  افزايش  و  كاربري  ها  لتفرمتجربيات 

می نشان  نتايج  كند.  مدلكمك  كه  است   برت دهد  قادر 

هاي لحنی نظرات هاي احساسی و ويژگیطور دقيق نگرش به

 [. 46] را شناسايی كند

تركيب بر  مبتنی  عميق  مدل  چهار  با   برت طلعت 

پيشنهاد می BiGRU و BiLSTM هايالگوريتم  دهد.  را 

اده شدند و  ها بر روي سه مجموعه داده آموزش داين مدل

 BiGRU و BiLSTM با  برت نتايج نشان داد كه تركيب

داشته   برت تواند عملکرد بهتري نسبت به استفاده تنها ازمی

 [. 47]  باشد

همکاران  ايلی  -مانوئل تحليل  و  الگوريتم  جامع  بررسی  به 

پرداخته و مبانی نظري،  برت  احساسات با استفاده از مدل

ارزيابی،   مقايسهيافتهمعيارهاي  تحليل  و  ارائه ها  را  اي 

الگوريتمی براي  ،  برت  نويسندگان با استفاده از مدل  دهد. می

اند. اين الگوريتم قادر است با  تحليل احساسات توسعه داده

دقت بالايی احساسات موجود در متون را شناسايی كند و  

بينی قطبيت احساسات در كاربردهاي مختلفی مانند پيش

اين مطالعه   احساسات مورد استفاده قرار گيرد.  بينی و پيش

از مدلنشان می استفاده  يادگيري دهد كه  بر  مبتنی  هاي 

بهبود قابل، میبرت  ويژهعميق، به توجهی در دقت و  تواند 

 [. 48] هاي تحليل احساسات ايجاد كند كارايی سيستم

جدول   احساساتپژوهشمقايسه  ،  1در  تحليل  در    هاي 

هاي اخير آمده است.   سال

 

 هاي تحليل احساسات مقايسه پژوهش  -1  جدول

 روش تحلیل احساسات پژوهشگر/سال 
های مورد  داده

 استفاده

های یادگیری  الگوریتم

 ماشین 
 دقت مدل 

  [38] جانگ و همکاران

(2020 ) 
 تركيبیيادگيري عميق 

ي مربوط به  داده

ها در  نظرهاي فيلم
IMDB 

-كوتاهحافظه مدلی تركيبی از 

  و شبکه عصبی دوطرفهمدت

 توجه برپيچشی مبتنی 

 درصد  33/87دقت 

  روستائی و همکاران 

[43] (1401  ) 

تركيب روابط معنايی و جنگل  

 تصادفی

سايت   هاي نظر

 كالا ديجی
 درصد  5/98 جنگل تصادفی

  [44] مرزبالیقاسمپور 

(1403 ) 
ABSA برت  مبتنی بر 

  هايمجموعه داده
ABSA 

 ها بهبود عملکرد مدل و توليد متن   برت 

  فائزه فروتن و محمد 

 ( 2023)  ربيعی  [45]

و   CNN-BiLSTM، برت
XGBoost 

متون   هاي نظر

 فارسی 

، CNN-BiLSTM، برت
XGBoost 

 درصد  74/93

   [46] لی و همکاران 

(2024 ) 

تحليل لحن و  براي  برت 

 احساسات 

هاي  شبکه رهاي نظ

اجتماعی در  

 هاي جديد پلتفرم

 برت 
تشخيص دقيق 

 هاي احساسینگرش

 ( 2023)   [47] طلعت
  و  BiLSTM با برت تركيب

BiGRU 

سه مجموعه داده  

 مختلف 
 BiLSTM ،BiGRU، برت

   برت بهبود نسبت به

 خالص 

  ايلی و همکاران-مانوئل

[48] (2023 ) 
 برت   باتحليل جامع 

متون با كاربردهاي  

 مختلف 
 برت 

دقت بالا در كاربردهاي  

 مختلف 

 پژوهش حاضر 

محور  تحليل احساسات جنبه

هاي  با روش  تلفن همراه

 ها دادهو افزايش سازي متوازن

درباره   نظر 6180

از ديجی   تلفن همراه

 كالا 

CNN،تنظيم  با   برت

 تکست فستاختصاصی، 

نسبت به   بهبود دقت 

و   كارهاي گذشته

 ها سازي دادهمتوازن

 روش پیشنهادی  -3
روش پيشنهادي براي تحليل احساسات روي    بخشدر اين  

هاي يادگيري عميق و  با استفاده از روش  كاربران  نظرهاي

روند    .بيان شده استشده براي زبان فارسی  هاي ارائهمدل

   . نمايش داده شده است 1كلی اين پژوهش، در شکل 

  هاپردازش دادهپیش  - 1- 3

گام اولين  از  طبيعی،  يکی  زبان  پردازش  مسائل  در  ها 

دستيابی به عملکرد بهتر   ها است و برايپردازش دادهپيش

هاي يادگيري، از اهميت زيادي برخوردار است. كارهاي  مدل

 شرح زير است:ها به پردازش دادهشده براي پيشانجام
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بر  مبتنی  رويکرد پيشنهادي براي تحليل احساسات  -1شکل  

 جنبه

 گذاری برچسب  - 1- 1- 3

  . مربوط به تلفن همراه است  نظرهاياين پژوهش،    ها درداده

سه  نظرهااين   مختلفدسته  به  اساس  بندي    هايجنبه  بر 

و   باتري  دوربين،  به  جداگانه مربوط  و  تقسيم    قيمت 

استبرچسب  توجه  .گذاري شده  و ضعف    با  قوت  نقاط  به 

كليدي مربوط    كلمات   شده توسط كاربر و يك سريمطرح

انتخابجنبهبه   سه    نظرهاگذاري  برچسب  شده،هاي  در 

مثبت، انجام    كلاس  و خنثی  استشدمنفی  مثال   .ه  براي 

باتري    كيفيتاين گوشی قيمت مناسبی دارد و  "ي  جمله

است برچسب  جنبه در  ،  "خوب  داراي  باتري  و  قيمت  هاي 

 . دوربين داراي برچسب خنثی است جنبهمثبت و در 

 سازیمتوازن - 2- 1- 3

هنگامی  ، هاي يادگيري ماشينها در مدلسازي دادهمتوازن 

از اهميت زيادي  هاي نامتوازن داريم،ی با كلاسيها كه داده

است انجام    .برخوردار  دادهمتوازن ضرورت  در  سازي  ها 

يادگيري عميق  مدل از  برايهاي    ، 38برازش بيش  جلوگيري 

كلاس در  بهتر  در  عملکرد  تعادل  و  كمتر  فراوانی  با  هاي 

 .استارزيابی 

 سازی نرمال  -3- 1- 3

، هنگام كار  هاداده  پردازشيکی از مراحل ضروري در پيش

اين مرحله شامل    .سازي متن استنرمال  هاي متنی،دادهبا  

افزايش دقت   تبديل متن به فرمی استاندارد و متعارف براي

در متن فارسی، به علت وجود    .در پردازش زبان طبيعی است

حروف  يا  كلمات  از  برخی  نوشتار،  در  گوناگون  به    اشکال 

سازي  در نرمال  .شوندچندين شکل مختلف نمايش داده می

 
38 Overfitting 

در پيشوندها و پسوندها، حذف اعراب،    هافاصلهاصلاح    تن،م

زائد حروف، از حروف و   حذف تکرارهاي  جايگزينی برخی 

نشانهنشانه و  حروف  با  اعداد  ها  جايگزينی  و  فارسی  هاي 

 . گرددانجام میبا معادل فارسی  انگليسی

 سازی وكنت  - 4- 1- 3

طبيعی است اي اساسی در پردازش زبان سازي مرحلهتوكن

اين واحدها    . كندتقسيم می  كه متن را به واحدهاي معنادار

نشانه كلمات،  نگارشی،شامل  واحدهاي    هاي  يا  و  اعداد 

سازي چند نکته حائز  در توكن  .ديگر در زبان است  معنادار

 :اين موارد عبارتند از ،اهميت است

سازي، حفظ معنا در متن  حفظ معنا: هدف اصلی توكن •

معنادار متن را به نحوي    ها بايد واحدهاي توكن  .است

آن  از  تحليل صحيح  كه  دهند  پذير    هانمايش  امکان 

 . باشد

نشانه • نگارشی:  علائم  با  بهكار  نگارشی  عنوان هاي 

گرفتهتوكن نظر  در  جداگانه  امر    . شوندمی  هاي  اين 

نشانه كه  احساسات،  تحليل  مانند  كارهايی    ها براي 

تحليل می بر  مهم    توانند  باشند،  مؤثر  جمله  احساس 

 .است

غير • فارسی،    پيشوندهاي  زبان  در  شکستن:  قابل 

مثل   غيرقابل    "خواهممی"در    "می"پيشوندهايی 

كلمه به  بايد  و  هستند  چسبيده شکستن  ديگر  اي 

 . باشند

سازي بايد فضاهاي غيرضروري را كنترل فضاها: توكن •

را در مکان و متن  و    هايحذف  بين كلمات  مناسب، 

 . هاي نگارشی، تقسيم كند نشانه

 پیچشی بر شبکه عصبی  رویکرد مبتنی  -2- 3 
، پيچشیبراي تحليل احساسات با استفاده از شبکه عصبی  

توكن از  دادهپس  و سازي  لايه    ها  از  عدد،  به  متن  تبديل 

براي تبديل اين اعداد به بردارهاي عددي استفاده    39جاسازي

داده  .شودیم با  كار  براي  لايه  استفاده  اين  متنی  هاي 

به   ها سپس با استفاده از لايه جاسازي، اين شناسه .شودمی

در مرحله   . شوندبردارهاي عددي با ابعاد مشخص تبديل می

ها و تعداد فيلترهاي  با اندازه پيچشیهاي  بعد، با اعمال لايه

39 Embedding Layer 
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روي بردارهاي ورودي انجام شده    پيچشیعمليات    مختلف،

انتخاب چندين لايه    .شودمی  هاي مختلف استخراجو ويژگی

  هاي به ويژگی  دستيابی  برايبا فيلترهاي افزايشی،    پيچشی

هر   .راي اهميت استهاي ورودي داسلسله مراتبی در داده

فيلتر   پيچشیلايه   اندازه  تابع  ا  128  داراي  از  و  ست 

يك نوع   Conv1Dلايه    . كنداستفاده می  Reluسازي  فعال

داده  پيچشیي  لايه پردازش  براي  بعدي  هاي يكاست كه 

شود و الگوها و  استفاده می  (هاپردازش متن و دنباله  مانند)

دنبالهويژگی در  مهم  مانند هاي  متنی  تشخيص   هاي 

استخراج   را  لايه    .كندمیاحساسات  هر  از  ،  پيچشیپس 

ادغام لايه  در  عمليات  انتخاب    براي  پيچشیهاي  خروجی 

بردارهاي  ويژگی از  مهم  می  پيچشیهاي  در    .گيردصورت 

لايه از  متصل هاي  نهايت  تبديل    كاملا  و  تركيب  براي 

  . شودشده به خروجی نهايی استفاده میهاي استخراج ويژگی

متصل در شبکه عصبی عميق   يك لايه كاملا   ،40لايه چگال 

شبکه عمل   عنوان لايه پردازش اصلی دراين لايه به  .است

وروديمی تبديل  وظيفه  و  به  كند  هاي  خروجیها 

ها  بهبود ويژگی  براياين لايه    در واقع  .شده را داردبينیپيش

  شود و بندي نهايی اضافه میعد، به مرحله طبقهبُو كاهش  

هاي قبلی  آمده از لايهدستنقش حياتی در تجميع دانش به

از يك لايه چگال با تابع    در آخرين مرحله،  .كند را ايفا می

خروجی هاستفاد  Softmax  سازيفعال احتمالات  تا  شده 

شودطبقه   براي محاسبه  نهايی  روند   .بندي  در  همچنين، 

لايه   يك  از  ويژگی،  استخراج  مرحله  از  پس  مدل  ساخت 

بيش  41تصادفی   حذف از  جلوگيري  و  جهت  مدل  برازش 

ساختار    2در شکل    .افزايش عموميت آن استفاده شده است

 . نمايش داده شده استپيشنهادي  پيچشیي عصبی شبکه

 
 پيشنهادي   پيچشیساختار شبکه عصبی    -2  شکل

  بر مدل زبانی برترویکرد مبتنی  -3- 3

از مدل  يك  برت  روي    ديده آموزش   قبل  مدل  كه  است 

شود، سپس براي  ها آموزش داده میبزرگی از داده مجموعه

می دقيق  تنظيم  خاص  كار  برت،    تنظيم  .شوديك  دقيق 

 
40 Dense 

41 Dropout 

براي يك كار    ديده آموزش   قبل  فرآيند انطباق مدل برت از

اين    .هاي جديد استپارامترهاي آن با داده  خاص و تنظيم

و آموزش    ارفرآيند شامل افزودن يك لايه در بالاي رمزگذ

براي تحليل    .ساز مناسب استمدل با يك تابع هزينه و بهينه 

پيش از  پس  برت،  مدل  از  استفاده  با  پردازش احساسات 

توكنداده عمليات  توكنها،  از  استفاده  با  برت  سازي  ساز 

توكن  .شودمی  انجام می  سازياين  به  كمك  متن  تا  كند 

ورودي مدل برت قابل  هاي واحد تبديل شود و براي  توكن

ديده    آموزش  قبل  پس از آن از يك مدل برت از  .قبول باشد 

-داده میآموزش    هاو مدل برت روي دادهشود  استفاده می

آموزش  .شود مدل  نهايت  معيارهاي    ،ديدهدر  و  ارزيابی 

داده  شدهانتخاب عملکرد  روي  ارزيابی  براي  آزمايشی  هاي 

 .شودمدل محاسبه می

 تکست بر مدل زبانی فستمبتنیرویکرد   - 4- 3

فست مدل  دادهبراي  از  استفاده  با  هاي  تکست، 

در اين مرحله،    .شودداده میمدل آموزش    ،شدهپردازشپيش

-شود و وزنآموزش داده می  ،هاي آموزشیمدل روي داده

گيري از با بهره  .شوندكلمات استخراج می هاي مربوط براي

كلمات،  Word2Vecالگوريتم   جاسازي  ايجاد  با    براي  و 

استفاده از معانی مشترک كلمات، بردارهاي عددي براي هر  

ساخت اين بردارها، مدل براي   پس از  .شودكلمه ايجاد می

آموزش  طبقه  متن  میبندي  مورد داده  .شودداده  هاي 

برچسب شامل  بايد  آموزش  براي  و  استفاده  هاي  دادهها 

يك در  باشد  آموزش  مشخص  مدل   .قالب  آموزش  براي 

جمله   از  مختلف    تعداد   ،42يادگيرينرخ  پارامترهاي 

مقدار  43دوره و  آموزش  است  gram-nهاي  تنظيم   .قابل 

براي مناسب  هزينه  تابع  از  در  طبقه   همچنين  متن  بندي 

م استفاده  آموزش  آموزش،    . شودیفرآيند  از    مدل پس 

هاي آزمايشی  ميزان دقت و عملکرد آن روي داده  ارزيابی و 

 .شودیمحاسبه م

 سازی و ارزیابیپیاده - 4

 ها سازی دادهفراهم  - 1- 4

استفادهداده مورد  اينجا  هاي  فارسی    نظرهاي  شامل  در 

كاربران در مورد تلفن همراه، به همراه نقاط قوت و ضعف  

براي   "كنمتوصيه نمیيا    كنمتوصيه می"  محصول و برچسب

42 Learning Rate 

43 Epoch 
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يك   عنوانبه  ،44ها از وب سايت ديجی كالا داده  .هر نظر است

براي انجام عمليات   .آوري شده استبازارگاه اينترنتی، جمع

كتابخانهپيش از  هضمپردازش،  است  45ي  شده    .استفاده 

ي پايتون براي پردازش زبان طبيعی روي كتابخانه  هضم يك 

است فارسی  براي  .متن  هضم  متن،   سازينرمال  از 

و صرفی   تحليل نحوي  ،47يافتن ريشه كلمات  ،46سازي توكن

   . شودهاي دستوري استفاده میشناسايی وابستگی   جملات و

 ها گذاری دادهبرچسب - 2- 4

هاي مورد استفاده در اين پژوهش با دو  گذاري دادهبرچسب 

مورد از   1807اول، تعداد    در روش  .روش انجام شده است

به  نظرهاي به  كاربران  توجه  با  دستی    هاي جنبهصورت 

دوربين، باتري و قيمت در سه كلاس مثبت، منفی و خنثی  

براي هر  ها  تعداد برچسب،  2در جدول    . گذاري شدبرچسب 

برچسبجنبه   روش  بيانبا  تفکيك  به  دستی  شده  گذاري 

زمانبه  .است برچسببرعلت  دادهبودن  بهگذاري  صورت ها 

شده،  گذاريبرچسب  هايدستی و همچنين تعداد كم داده

ه جهت بهبود عملکرد رويکردهاي پيشنهادي تصميم گرفت

  . شود  ستفادهگذاري خودكار اروش برچسب   كه از يك  شد

ها با توجه به نقاط قوت و ضعف گذاري خودكار دادهبرچسب 

 جنبهو كلمات كليدي مرتبط با هر  شده توسط كاربرمطرح

است شده  نقاطنابراينب  .انجام  از  يك  هر  ضعف    ،  و  قوت 

با يك    ، هاي مورد نظر استجنبهشده كه مربوط به  مطرح

 تکميل مفهوماحساسی مثبت يا منفی، جهت    كلمه با بار

توجه با  و  كرده  اضافه  نظر  اصلی  متن  به  آن  جمله،   به 

استبرچسب  شده  تعداد   .گذاري  روش،  اين  از  استفاده  با 

اي نمونه  3  در شکل   .گذاري شده استظر برچسبن  4373

  . ها نشان داده شده استگذاري خودكار دادهاز روند برچسب 

جدول    همچنين برچسب   3در  جنبها  تعداد  هر  با  ه  براي 

 . شده استبيان خودكار به تفکيك گذاريروش برچسب 

 ها مشخصات داده - 3- 4

برچسب فرآيند  از  دادهپس  در مجموع   يهاگذاري،  نهايی 

تلفن   6180شامل   مورد  در  داده  نظر  است.  در  همراه  ها 

برچسببنديدسته  باتري  و  قيمت  دوربين،  گذاري هاي 

تعدادشده و  به هر  برچسب  اند  مربوط  بندي در دستههاي 

شده    مطرح  4هاي مثبت، منفی و خنثی در جدول  كلاس

  ي هااست. در اين پژوهش از دو مجموعه داده، شامل داده

 
44 Https://www.digikala.com 

45 Hazm 

ها  تركيب داده)  نهايی   يها داده  و (  با برچسب دستی)  اوليه

  براي ارزيابی رويکردهاي   (،هاي دستی و خودكاربا برچسب 

 پيشنهادي استفاده شده است.
  با روشبراي هر جنبه  ها  تعداد برچسب   -2  جدول

گذاري دستی برچسب   

 خنثی  منفی مثبت جنبه 

 1267 200 340 دوربین 

 1348 117 342 باتری 

 589 135 1083 قیمت

 
-با روش برچسب  براي هر جنبهها  تعداد برچسب   -3  جدول

 ذاري خودكار گ

 خنثی  منفی مثبت جنبه 

 415 1184 2774 دوربین 

 634 571 3168 باتری 

 2712 338 1323 قیمت

 

 
 . صورت خودكارها بهگذاري داده روش برچسب  -3  شکل

 
  هر در  خنثی  و  منفی  مثبت،   هاي  برچسب  تعداد  -4  جدول

 بندي دسته

 خنثی  منفی مثبت بندی دسته

 1682 1384 1314 دوربین 

 1982 688 3510 باتری 

 3301 473 2406 قیمت

  سازینرمال  - 1- 3- 4

كتابخانهنرمال از  استفاده  با  پردازش سازي  براي  هضم،  ي 

خط فارسی مانند اشکال    زبان فارسی، به تغييرات رايج در

نشانه يا  كاراكترها  میمختلف  نرمال  .پردازدها  شده  متن 

-فاصلهها و نيم گذاريتغييراتی همچون اصلاح فاصله  حاوي

اعداد لاتين به اعداد    لها، حذف تکرارهاي زائد حروف و تبدي

است جمله  . فارسی  مثال،  گوشی  "ي  براي  اين  دوربين 

پس    ،"ارزداست و نسبت به قيمت آن می  خيلييييی خوب

خيلی خوب   دوربين اين گوشی"ي  سازي به جمله از نرمال

46 Tokenization 

47 Lemmatization 
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 . شودتبديل می "ارزداست و نسبت به قيمت آن می

 سازی توكن  - 2- 3- 4

است   word tokenizeبه نام  ي هضم داراي تابعی  كتابخانه

متن فارسی طراحی شده    سازيطور خاص، براي توكنكه به

شود و خروجی آن  به اين تابع متن ورودي داده می  .است

ترتيب، اينبه  .دهنده متن استهاي تشکيلتوكن   ليستی از

توكن پردازشاز  و  تحليل  براي  حاصل  می  هاي  توان متن 

 . استفاده كرد

  هاافزایش داده  -3- 3- 4

، در رويکردهاي پردازش زبان طبيعیها  يکی از چالش

داده داده  .است  فارسی   يهاكمبود  براي  افزايش  راهی  ها 

است چالش  اين  با  می  .مقابله  را  با    توانتصوير  راحتی  به 

نويز افزايش داد؛ اما   افزودندن، استفاده از فيلترها و چرخان

هاي متنی، با توجه به پيچيدگی زبان،  با داده  در زمينه كار

داده استافزايش  دشوار  از  .ها  اينجا    هاي روش   در 

افزايشمتوازن  و  شده   هاداده  سازي  روش   .است  استفاده 

قدرتمند    از چهار عمليات ساده ولی   48ها داده  آسان  افزايش

مترادف جايگزينی  تصادفی   ،49شامل    جايیبهجا  ،50درج 

تصادفی   51تصادفی  حذف  است  52و  شده   براي  . تشکيل 

  nlpaugها از كتابخانه  داده  آسان  از روش افزايش  استفاده

نتايج استفاده از هر كدام    5در جدول    .هره گرفته شده استب

اين   زبانی عملياتاز  بيان  ها روي مدل  با    .شده است  برت 

تصادفی براي   جايیآمده، از روش جابهدستتوجه به نتايج به

است  يبقيه شده  استفاده  جدول    .رويکردها  تعداد    6در 

عملياتداده از  استفاده  با  افزايش،  از  پس    جايی جابه  ها 

 . شده است هاي نهايی به تفکيك بيانتصادفی، روي داده
 ها روي مدل زبانی برت نتايج افزايش داده   -5جدول  

 قیمت باتری  دوربین  عملیات

 10/80 43/77 5/70 جایگزینی مترادف

 61/82 77/87 20/75 درج تصادفی 

 32/90 88/93 12/83 تصادفیجاییجابه

 90/79 40/83 30/72 حذف تصادفی 

روش  ها با  ها پس از افزايش داده تعداد برچسب   -6جدول  

 تصادفی  جايیجابه 

 اولیه خنثی  منفی مثبت جنبه 
تعداد 

نهایی پس 

 از افزایش 

 
48 Easy Data Augmentation (EDA) 
49 Synonym 
50 Random Insertion 
51 Random Swap 

 9163 6180 3348 2701 3114 دوربین 

 10730 6180 3940 3280 3510 باتری 

 8910 6180 3301 3203 2406 قیمت

 مشخصات سیستم  - 4- 4

سازي رويکردهاي پيشنهادي در اين پژوهش از براي پياده

گوگل است  استفاده  كولبسرويس  پژوهش،   .شده  اين    در 

گيگابايت    12سازي داراي  سرويس مورد استفاده براي پياده

سازي، دو پردازنده  ذخيره  گيگابايت فضاي   100حافظه رم،  

Intel Xeon   و پردازنده گرافيکیNVIDIA Tesla است . 

 تحلیل و ارزیابی رویکردهای پیشنهادی   -5- 4

سازي رويکردهاي پيشنهادي،  در اين پژوهش براي پياده

 Sparse،Categorical Crossدر تمام اجراها ازتابع هزينه  

Entropy   بهينه چندكلاسه،  مسائل  براي  ساز  مناسب 

Adam  نرخ است  00001/0يادگيري  و  شده    . استفاده 

و    3/0هاي ارزيابی  هاي آزمون و دادههمچنين نسبت داده

ها نيز  تعداد دوره  . در نظر گرفته شده است  k-fold،  5مقدار  

استل  10و    5  ، 1مقادير   شده  معيارهاي    .حاظ  ادامه،  در 

به   مربوط  جزييات  پژوهش،  اين  در  استفاده  مورد  ارزيابی 

از آنپياده نتايج حاصل  از رويکردها و  با  سازي هركدام  ها 

 .شده استهاي اوليه و نهايی بيانداده

 معیارهای ارزیابی  -5-1- 4

در اين پژوهش براي ارزيابی عملکرد رويکردهاي پيشنهادي  

 .ستفاده شده استا F154امتياز  و  53از دو معيار ارزيابی صحت

  . شده استاين معيارها بيان  نحوه محاسبه  4تا    1 در روابط

هايی است كه به درستی در  عداد نمونهت  TPدر اين روابط،  

و   مثبت  نمونه  FPكلاس  در  تعداد  اشتباه  كه  است  هايی 

مثبت شده  كلاس  داده    عداد ت  TN  همچنين  .اندتشخيص 

عداد  ت  FN  هايی است كه به درستی در كلاس منفی و نمونه 

كلاس منفی تشخيص داده    هايی است كه اشتباه درنمونه 

 . اندشده

هاي صحيحی است كه مدل رصد نمونهدهنده دصحت: نشان

است داده  به  .تشخيص  معيار  تعداد اين  نسبت  عنوان 

پيشبينیپيش كل  تعداد  به  صحيح  ارائهبينیهاي   ها 

بينی  شود و به اين معناست كه مدل تا چه اندازه پيشمی

 . درست داشته است

52 Random Deletion 
53 Accuracy 
54 F1-Score 
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-هاي درست تشخيص دادهنسبت تعداد نمونه  :55فراخوانی  

واقعی در يك كلاس را نشان    هايده به تعداد كل نمونهش

 . دهدمی

هاي واقعی كه به درستی در يك  نسبت تعداد نمونه:   56دقت 

 . اندداده شده كلاس مشخص تشخيص

 

سازی و ارزیابی رویکرد شبکه عصبی  پیاده  - 2- 5- 4

 پیچشی

عصبی  پياده  براي شبکه  طبقه   پيچشیسازي  بندي براي 

كتابخانه   از  شده  ستفاده  ا  Tensorflow  و  Kerasمتن، 

و   Softmaxو    Reluسازي  گيري از توابع فعالبا بهره  .است

ارزيابی  ابر  تنظيم و  داده  آموزش  مدل  مربوط،  پارامترهاي 

است جدول    .شده  به    پارامترهايابرمقادير    7در  مربوط 

   .است آمده  پيچشیشبکه عصبی 
 پارامترهاي شبکه عصبی پيچشیابر   -  7جدول

 پارامتر

  یمقدارها

شده ش یآزما

  

  نهیمقدار به

 شدهانتخاب

 3 3،4،5 سايز فيلتر 

 128 32،64،128 اندازه فيلتر

 64 64،128،256 اندازه دسته 

 5/0 3/0، 5/0، 7/0 تصادفی نرخ حذف 

جدول   عصبی    8در  شبکه  رويکرد  روي   پيچشینتايج 

منظور از متوازن    .گزارش شده استدوره    1هاي اوليه با  داده

روي   ها است كه در صورت اعمالهمان روش افزايش داده

  "خير"ها با  و در صورت عدم اعمال روي داده  "بله"ها با  داده

صورت دهد كه بهنتايج حاصل نشان می  .مشخص شده است

بهترين    يافتههاي افزايشكلی، رويکرد مورد نظر روي داده

 .داشته است جنبهعملکرد را در هر سه 

 هاي اوليه روي داده   پيچشینتايج شبکه عصبی    -8جدول  

 F1امتیاز صحت  متوازن  جنبه 

 66/61 71/80 خير

 
55 Recall 

 79/81 83/97 بله  دوربین 

 باتری 
 15/68 67/85 خير

 75/82 46/97 بله 

 قیمت
 23/66 20/93 خير

 10/81 98 بله 

جدول   عصبی    9در  شبکه  رويکرد  روي   پيچشینتايج 

با  داده نهايی  است  دوره  10و    5هاي  نتايج    . گزارش شده 

عصبی    دهد كه در مجموع رويکرد شبکهحاصل نشان می

دادهپيچشی روي  افزايش،  با  هاي  بهترين    دوره   10يافته 

توان  بنابراين، می  .جنبه داشته است  عملکرد را در هر سه

افز روش  كه  گرفت  دادهنتيجه  آسان  با ايش  عمليات    ها 

ها، تأثير مثبتی  سازي دادهمتوازن   برايتصادفی،    جايیجابه

 . داشته و باعث بهبود نتايج شده است عملکرد مدل  در
 هاي نهايیروي داده   پيچشینتايج شبکه عصبی    -9  جدول

 10 5 دوره 

 جنبه 
متواز 

 ن 

صح 

 ت
Fامتیاز

1 
Fامتیاز صحت 

1 

دوربی 

 ن 

 خير
58/7

8 
92/69 90/95 42/75 

 بله 
82/9

2 
41/77 92/97 45/77 

 باتری 

 خير
45/8

1 
45/61 09/87 31/71 

 بله 
85/9

3 
99/79 43/97 17/80 

 قیمت

 خير
48/8

0 
74/84 51/95 89/80 

 بله 
25/9

1 
48/78 

66/9

8 
94/88 

نمودار ارزيابی دقت و هزينه شبکه   6و    5  ، 4  ي هادر شکل

نهايی و  براي هر سه جنبه روي داده  پيچشیعصبی   هاي 

كه در هر سه    همانطور  .شده نمايش داده شده استمتوازن

دوره طی  در  است،  مشخص  دقت  ارزيابی  هاي  نمودار 

دقت  بين  اختلاف  آموزش   ابتدايی،  دقت  و  اعتبارسنجی 

پس از سومين   . ستبرازش رخ داده ادهد كه بيشنشان می

دقت اعتبارسنجی شروع به همگرايی با دقت آموزش   دوره،

آموزش مدل است    دهنده تثبيتاين همگرايی نشان  .كند می

 . دهنده به خوبی عمل كرده استعنوان يك تعميم و مدل به

56 Precision 

(1) Accuracy= 
TP + TN

TP
 

(2) Recall= 
TP

TP + FN
 

(3) Precision=
TP

TP+FP
 

(4) F1-Score=2*
Precision*Recall

Precision+Recall 
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  پيچشینمودار ارزيابی دقت و هزينه شبکه عصبی    -4  شکل

 هاي نهايیبندي دوربين روي داده در دسته

 
  پيچشینمودار ارزيابی دقت و هزينه شبکه عصبی    -5  شکل

 هاي نهايیروي داده   باتريبندي  در دسته

 

  پيچشینمودار ارزيابی دقت و هزينه شبکه عصبی    -6شکل  

 هاي نهايیداده   روي  قيمتبندي  در دسته

 ارزیابی رویکرد برت سازی و  پیاده - 3- 5- 4

از از مدلی  برت  رويکرد  روي  آموزش پيشدر    نظرهاي ديده 

ديجی بستر  كالا،كاربران  شده  استفاده    57فيسهاگينگ  در 

  فيس بستري آموزشی براي پژوهش در زمينههاگينگ  .است

است طبيعی  زبان  از    .پردازش  برت  مدل  از  استفاده  براي 

در جدول    .شده است  استفاده  Transformersي  كتابخانه

در    است.   آمده   برت مدلمربوط به    پارامترهايابرمقادير    10

از از يك مدل برت  ديده براي  آموزش پيشادامه با استفاده 

 
57

 Hugging Face 

هاي اوليه و نهايی  ترنسفورمر، داده  برزبان فارسی و مبتنی

نتايج رويکرد    11در جدول    .ارزيابی شده استروي مدل  

نتايج   .گزارش شده است دوره  5هاي اوليه با برت روي داده

می  حاصل دادهنشان  روي  برت،  رويکرد  كه  هاي  دهد 

 . جنبه داشته است  يافته بهترين عملکرد را در هر سهافزايش

و   1هاي نهايی با  نتايج رويکرد برت روي داده  12  در جدول

است. نتايج حاصل از اين رويکرد نيز   گزارش شده  دوره  5

می روينشان  برت،  رويکرد  مجموع  در  كه  هاي  داده  دهد 

عملکرد را در هر سه جنبه    بهترين  دوره  5يافته با  افزايش

  توان نتيجه گرفت كه روش افزايش می  داشته است. بنابراين،

جابهدادهنآسا عمليات  با  براي  جايیها   تصادفی، 

ها، تأثير مثبتی روي عملکرد اين مدل نيز  سازي دادهمتوازن 

 .شده است داشته و باعث بهبود نتايج
 برت   ابرپارامترهاي مدل  -10  جدول

 ابرپارامتر
مقدارهای  

 شده آزمایش 

مقدار بهینه  

 شدهانتخاب

 64 64،128،256 اندازه دسته 

حداكثر طول  

 58ورودي
128،256،512 256 

-نرخ حذف 

 تصادفی
7/0 ،5/0 ،3/0 5/0 

 
 هاي اوليه نتايج مدل زبانی برت روي داده   -11 جدول 

 F1امتیاز صحت  متوازن  جنبه 

 دوربین 
 78/68 48/73 خير

 96/82 12/83 بله 

 باتری 
 45/68 11/76 خير

 10/93 88/93 بله 

 قیمت
 83/74 27/77 خير

 31/90 32/90 بله 

 

 هاي نهايینتايج مدل زبانی برت روي داده   -12  جدول

 5 1 دوره 

 جنبه 
متواز 

 ن 

صح 

 ت
Fامتیاز

1 

صح 

 ت
Fامتیاز

1 

دوربی 

 ن 

 خير
29/8

8 
88/88 

76/8

8 
68/89 

 بله 
34/9

0 
37/90 

86/9

1 
04/93 

 خير باتری 
93/9

1 
71/91 

43/9

2 
14/92 

58 Max Sequence Length 
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 بله 
52/9

3 
71/93 11/95 36/96 

 قیمت

 خير
85/8

9 
18/89 

13/9

0 
20/89 

 بله 
55/9

0 
86/90 

77/9

2 
46/93 

  تکستسازی و ارزیابی رویکرد فستپیاده  -5-4- 4

از كتابخانه  سازي مدل فستپياده  براي   FastTextتکست 

استا شده  تنظيم  .ستفاده  مدل  ابر  با  مربوط،  پارامترهاي 

ارزيابی شده استروي داده   اين فرآيند   .ها آموزش داده و 

اي است ها به گونههاي مدل و تنظيم آنشامل ارتقاء وزن

براي اين منظور   . كند  بنديمتن را به درستی دسته  ، كه مدل

نتايج    3مقدار    كهدر نظر گرفته شده    3  و  n-gram،  2مقدار  

به داشتهبهتري  جدول    .است  همراه  رويکرد    13در  نتايج 

گزارش شده   دوره  5و    1هاي نهايی با  تکست روي داده فست

اساس  .است همانندفست  رويکرد  ،نتايج  بر  نيز  دو    تکست 

يافته بهترين عملکرد را هاي افزايشرويکرد ديگر، روي داده

توان نتيجه گرفت بنابراين، می  .است  در هر سه جنبه داشته

عملکرد اين   ير مثبتی رويها تأثدادهآسانكه روش افزايش

 . مدل نيز داشته و باعث بهبود نتايج شده است
هاي  تکست روي داده نتايج مدل زبانی فست -13  جدول

 نهايی

 5 1 دوره 

 جنبه 
متواز 

 ن 

صح 

 ت
Fامتیاز

1 

صح 

 ت
Fامتیاز

1 

دوربی 

 ن 

 خير
34/6

9 
73/60 

78/7

2 
70/67 

 بله 
61/7

8 
17/72 

67/8

2 
42/80 

 باتری 

 خير
23/7

0 
50/69 

63/7

5 
77/70 

 بله 
63/8

2 
97/77 

79/8

5 
30/84 

 قیمت

 خير
27/7

4 
52/72 

54/7

5 
08/73 

 بله 
83/8

3 
15/76 

13/9

0 
30/89 

 جمع بندی و مقایسه رویکردها  - 6- 4

  در اين پژوهش، از سه رويکرد مختلف تحليل احساسات و 

بندي متن از نظر احساسات مثبت، منفی و خنثی در  طبقه 

همچنين   . استفاده شدقيمت    دوربين، باتري و   يجنبه سه  

در  ها، تأثير آن  سازي دادههايی براي متوازن با بررسی روش

عنوان يك مدل زبانی برت به  .شد نتايج هر رويکرد بررسی  

شده شناخته  طبيعی  زبان  پردازش  در  قدرتمند   معماري 

ست و در بسياري از رويکردهاي حوزه زبان طبيعی كارآمد  ا

معماري  .است پيچيدگی  دليل  بالاي    به  تعداد  و  برت 

تکست هاي فستپارامترها، سرعت اجراي آن كمتر از روش 

از   بنابراين، آموزش و استفاده  .است  پيچشیعصبی    و شبکه

 .محاسباتی بيشتري است  مدل برت نيازمند زمان و منابع 

 را  بهترين نتايج ،  پژوهش، با استفاده از رويکرد برتدر اين  

؛ با اين حال زمان  جنبه داشتدر هر سه    F1امتياز  از نظر

دقيقه   160بيش از    جنبههر    اجرا براي آموزش و ارزيابی در

است عصبی    .شده  به  پيچشیشبکه  روشی  نيز  عنوان 

و طبيعی  زبان  پردازش  حوزه  در  مانند    قدرتمند  كارهايی 

دسته و  احساسات  قرار تحليل  استفاده  مورد  متن  بندي 

اين  .گيردمی ساده  معمولا  ساختار  دليل  به  و  رويکرد،  تر 

به  نسبت  بالاتري  اجراي  سرعت  پارامترها،  كمتر    تعداد 

در مقياس    پيچشیبنابراين، شبکه عصبی    .رويکرد برت دارد

در    . تر اجرا شودسريع  تواندمی  هاي بيشتر،بزرگتر و با داده

 ،صحتاين پژوهش، با استفاده از اين رويکرد، از نظر معيار  

زمان اجرا   .دست يافتيم  جنبه به بهترين نتايج در هر سه  

  100نيز در بازه زمانی    جنبههر    براي آموزش و ارزيابی براي

به    120الی   نسبت  كه  گرفته  قرار  زمانمدل  دقيقه   برت 

استمطلوب خروجی  به  رسيدن  براي  زبانی   .تري    مدل 

تکست روشی سبك براي پردازش زبان طبيعی است فست

مانند بردارسازي كلمات، تحليل احساسات    و براي كارهايی 

هاي با  داده  اين روش با  .شودبندي متن استفاده میو طبقه

ك  خوبی  به  زياد  با  ار میحجم  را  قبولی  قابل  نتايج  و  كند 

در اين پژوهش، با استفاده از اين    .دهد سرعت بالا ارائه می

مزيت    .دست آمدبهخوبی در هر سه جنبه    رويکرد نيز نتايج

استفاده از اين روش، زمان اجراي بسيار كم آن است و زمان  

ثانيه   10كمتر از  جنبه  ارزيابی براي هر    اجرا براي آموزش و

بسيار خوبی    شده است كه نسبت به دو رويکرد قبلی، زمان

است خروجی  به  رسيدن  عصبی مدل  .براي  شبکه  هاي 

فست و  برت  ترتيب پيچشی،  به  حالت  بهترين  در  تکست 

 F1امتيازدرصد را با معيار    30/89و    36/96،  94/98مقادير  

 كسب كردند. 

 گیری و پیشنهادها نتیجه -5
خود را در مورد موضوعات   نظرهايمردم در سراسر جهان،  
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سياست و مسائل روز    ها، محصولات،مختلفی همچون فيلم

هاي اجتماعی به اشتراک دنيا در بسترهاي اينترنتی و رسانه 

بندي خودكار اين  تحليل احساسات براي طبقه   .می گذارند

  يا خنثی استفاده   عنوان احساس مثبت، منفی و احساسات به

  تحقيقات زيادي تاكنون    در زمينه تحليل احساسات  .شودمی

فارسی    هايداده  روي زبان  براي  اما  شده؛  انجام  انگليسی 

ژوهش تلاش  در اين پ   .گرفته است  كارهاي كمتري صورت

تا  به  شد  روشبا  پيشكارگيري  براي  مناسب   پردازشهاي 

عصبی  داده شبکه  رويکردهاي  از  استفاده  و  فارسی  هاي 

مدل  پيچشی وو  برت  زبانی  تحليل  فست  هاي  تکست، 

در   نظرهاياحساسات   همراه  تلفن  مورد  در  كاربران 

قيمت در وب  هايجنبه  و  باتري  كالا  سايت ديجیدوربين، 

هاي مختلف جنبه   به  با توجهتحليل احساسات    .شودانجام  

  كاربران  نظرهايتري از  تا تحليل دقيق  كند به ما كمك می

 .و همچنين درک بهتري از نيازهاي مشتريان داشته باشيم

هاي گوناگون از يك تلفن  جنبه  براين، منجر به شناختعلاوه

 .شودهمراه مانند كيفيت دوربين، عمر باتري و قيمت آن می

داده راستا،  همين  مبتنیدر  و  ها  جنبه  اساسبر  سه   بر 

مثب خنثیاحساس  و  منفی  اين   .شدگذاري  برچسب   ت، 

 كاربران و همچنين  نظرهايدرک بهتر عقايد و    برايپژوهش  

مثبت، منفی    نظرهايبينی  ها براي پيشاستفاده از اين داده 

براي ارزيابی عملکرد رويکردهاي    .و خنثی انجام شده است

داده شامل  داده  مجموعه  دو  از  اوليهپيشنهادي،  با    هاي 

ها با  هاي نهايی با تركيب دادهگذاري دستی و دادهبرچسب 

يکی از   .استفاده شده است گذاري دستی و خودكاربرچسب 

ها  هاي موجود در اين پژوهش، عدم توازن بين دادهچالش

بوده استكلاس  در و خنثی  به همين   .هاي مثبت، منفی 

متوازن  براي  در جنبه سازي  منظور،  دسته  ها  اهر  ز  بندي، 

هاي نهايی بهره گرفته  هاي افزايش داده نيز روي دادهروش

هاي پيشنهادي، دقت  در نهايت با استفاده از مدل  .شده است

مثبت، منفی و خنثی در    نظرهايبسيار بالايی در تشخيص 

بههر   كه   .آمددست  جنبه  است  آن  از  حاكی  نتايج  اين 

پيش  هاي مدل در  نظر  احساسات  مورد  -به  نظرهاي بينی 

كه شبکه    دهد همچنين نتايج نشان می  . اندوبی عمل كردهخ

، از نظر معيار صحت، عملکرد بهتري نسبت پيچشیعصبی  

به  .داشته است  به رويکردهاي ديگر نتايج  آمده در  دستاز 

هاي مختلف از جمله بازاريابی،  در حوزه   تواناين پژوهش می

   . خدمات مشتريان و توسعه محصولات بهره برد

 كار آینده  -6
دل دسترس   تيمحدود  ليبه  داده  یدر  مجموعه    ي هابه 

آ  ،متنوع فراهم  ندهيدر  دادهبا  مجموعه   شتر،يب  يهاشدن 

انجام خواهد شدمتنوع   ي هادامنه  ي رو  ها مدل  سهيمقا .  تر 

هاي  تر به شبکه هاي عميقافزودن لايه  توان بامیهمچنين  

احساسات دست پيدا  بيشتري در تشخيص    به دقت  پيچشی

از دادههمچنين می  .كرد استفاده  با  بيشتر و در  توان  هاي 

هاي  استخراج برخی از جنبه   هاي بيشتر، بهجنبه نظرگرفتن  

و   پرداخت  يك سري كالاهاي خاص  روي  تمركز  و  كيفی 

را    تأثير كالا  نوع  و  زمان  گذر  همچون    در پارامترهايی 

بررسی احساسات  تحليل  تحليل   با  .كرد  رويکردهاي 

از    نظرها احساسات   بهتر  درک  و  كاربران  بازخوردهاي  و 

-سازيصورت شخصیتوان بهها، میآن  هاي نيازها و خواسته 

با  مثال،    عنوانبه   .ها ارائه دادآن   شده پيشنهادهايی را براي

می  توجه مشتريان،  احساسات  تحليل  نتايج  توان به 

 . اد كردها پيشنهجلب رضايت آن برايمحصولات مرتبط را 

 تاییدیه اخلاقی

شوند كه مطالب اين مقاله  را  در  نويسندگان متعهد می

 هيچ مجله ديگري به چاپ نرسانده اند.
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