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Abstract 

The expansion of the internet and the increasing amount of user-generated textual opinions on various topics 

have made sentiment analysis a crucial tool for understanding public sentiment towards different subjects. These 

insights are invaluable for businesses, policymakers, and society as a whole, but manually analyzing such a 

volume of data is costly and impractical. This study leverages automated and deep learning approaches by 

combining a Stacked Autoencoder (SAE) for feature extraction and a Transformer-BiLSTM-CNN model for 

sentiment classification, specifically designed for the Persian language. ParsBert, the Persian version of BERT, 

was used for data preprocessing. This combined approach demonstrated improved performance in key evaluation 

metrics such as accuracy, precision, recall, and F1 score, outperforming comparative models like Transformer-

BiLSTM-CNN, SAE-LSTM, and CNN. Results on datasets including user reviews from the Taghcheh and 

Digikala platforms and Persian tweets affirm the effectiveness of this hybrid model. 
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 48/80/4181: پذیرشتاریخ       48/44/4181تاریخ بازبینی:       41/80/4181تاریخ دریافت: 

 پژوهشینوع مقاله: 
 

 دهیچک

 رایاست، ز هافتی ییبالا تیاهم یاحساسات متن لیمختلف، تحل یدادهایکاربران درباره رو یثبت نظرات متن شیو افزا نترنتیبا گسترش ا

اطلاعات  ،و جامعه گذاراناستیها، سکاربران را نسبت به موضوعات گوناگون نشان دهد و به شرکت یخنث ای یاحساسات مثبت، منف تواندیم

 یریادگیخودکار و  یهااست؛ لذا پژوهشگران به روش نهیبر و پرهززمان اریها بسحجم از داده نیا یدست لیدهد. اما تحل ئهارا یارزشمند

-Transformer یبیو مدل ترک هایژگیاستخراج و ی( براSAE) یارمزگذار خودکار پشته بیپژوهش با ترک نیاند. اآورده یرو قیعم

BiLSTM-CNN دل از م زیها نداده پردازششیپ یپرداخته است. برا یدر زبان فارس یاحساسات متن لیبهبود تحل هب ،یبندطبقه یبرا

ParsBertی، نسخه فارس BERTازیو امت یادآوریمانند دقت، صحت،  یابیارز یارهایمع یدر برخ بیترک نی، استفاده شد. ا F1 نسبت به ،

 یهادادهدر مجموعه یمطلوب جیداشت و نتا یعملکرد بهتر CNNو  Transformer-BiLSTM-CNN ،SAE-LSTMمشابه همچون  یهامدل

 .به دست آمد یفارس یهاتیئو تو کالایجینظرات کاربران طاقچه و د
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  مقدمه -4

 ک،یو تجارت الکترون یمجاز یهاروزافزون شبکه یبا توسعه

کرده است.  دایپ شیوب افزا بریمردم از خدمات مبتن یاستفاده

 یو درباره کنندیم دیخر ینترنتیا یهاکاربران از فروشگاه

 زین دارانیخر ریسا ینظرات بر رو نیا سند؛ینویمحصولات، نظر م

 محصول، خود کی دیخر یب مردم برایترت نیو به ا گذاردیم ریتاث

. مردم علاقه کنندیخود نم انیرا محدود به نظرات خانواده و اطراف

موضوعات مختلف صحبت کنند و احساسات خود را  یدارند درباره

باعث حضور  یمجاز یکنند. فضا انیب استیمانند س یدر مسائل

مختلف اعم از صاحبان کسب و کارها  یهااز حوزه رگذاریاشخاص تاث

مردم نظرات مثبت،  شودیمموجب  نیشده که هم استمدارانیتا س

که  یند؛ نظراتها ثبت کنآن یخود را درباره یخنث ایو  یمنف

ساسات اح لیها باشد. تحلآن یمنف ایاز عملکرد مثبت  یناش تواندیم

 یهااز حوزه یادیخود، توجه ز یگسترده یکاربردها لیبه دل

ه احساسات ب لیبه خود جلب کرده است. تحل یو دانشگاه یصنعت

  4یعیمتن در پردازش زبان طب یمحاسبات لیطور خلاصه شامل تحل

(NLPبرا )از  یاطلاعات ذهن یبنداستخراج و طبقه ،ییشناسا ی

 [.4متن بدون ساختار است ]

داشته باشد؛ به  یفراوان یکاربردها تواندیکاربران م یکاو دهیعق

 توانندیاطلاعات م نیا لیبا تحل ینترنتیا یهاعنوان مثال فروشگاه

کنند و محصولات را  ینیشبیکاربران را پ یندهیروز و آ یتقاضاها

دهندگان خدمات، با ها و ارائهکنندهدیکنند، تول نیمطابق با آن تام

محصولات و  یکاربران درباره یاز احساسات مثبت و منف هاستفاد

کنند و  یینقاط ضعف و قوت خود را شناسا توانندیخدمات خود، م

 دیولت ایحذف کنند،  ایخود را بهبود ببخشند  فیکالا و خدمات ضع

از احساسات  ایدهند  شیارائه خدمات محبوب خود را افزا ایکالا 

لات محصو یموضوعات مختلف، برا هکاربران نسبت ب یمثبت و منف

 ای تیاز رضا توانندیها م. دولترندیبگ دهیخود ا دیو خدمات جد

 یهامطلع شده وقوع بحران یمردم از موضوع خاص تیعدم رضا

 میبدان نکهیکنند. ا یریو از آن جلوگ ینیشبیرا پ یمل تیامن

[ به 1] 0844 ی[ و بهار عرب0، لندن ]0808تظاهرات هنگ کنگ 

شد؛ ضرورت  یسازمانده ینترنتیا یاجتماع یهاشبکه یلهیسو

ها را شبکه نیاحساسات کاربران ا لیو تحل یآورجمع ش،یپا

احساسات  لیتحل یکاربردها نیتر. از مهمکندیمچندان دو

د بر انتخابات و سو یرگذاریتاث ای ینیبشیبه پ توانیم نیهمچن

  [.1سهام اشاره کرد ]

                                                 
1 Natural language processing 
2 Convolutional Neural Network 

به  یمجاز یدر فضا دشدهیتول یهاکاربران از متن احساسات لیتحل

 لیها تبدآن حاتیدرک رفتار و ترج یبرا یدیکل یاز ابزارها یکی

به  یبه زبان فارس یاحساسات متن لیتحل ان،یم نیشده است. در ا

 یهاو کمبود منابع مناسب، با چالش یزبان یهایدگیچیپ لیدل

احساسات در  لیتحل یهامدل لکردمواجه است. بهبود عم یخاص

وکارها و دولت در به کسب تواندیحوزه نه تنها م نیا

 یبزارهاا یکمک کند، بلکه به توسعه کیاستراتژ یهایریگمیتصم

 .رساندیم یاری زیمنبع نکم یهازبان یبرا یعیپردازش زبان طب

د بهبو یبرا دیجد یبیمدل ترک کیپژوهش، ارائه  نیا یهدف اصل

است. با توجه به  یاحساسات در متون فارس لیتحل ییدقت و کارا

 ،یو نحو یصرف یهایدگیچیمانند پ یخاص زبان فارس یهاچالش

به  ازیزبان، ن نیدر ا یعیکمبود منابع پردازش زبان طب نیو همچن

با  می. ما قصد دارشودیآمد احساس مو کار یتخصص یهامدل

 نیشیپ قاتیکه در تحق قیعم یریادگی یهامدل هوشمندانه بیترک

که  میارائه ده دیجد یمعمار کیاند، داشته یعملکرد قابل توجه

 موجود داشته باشد. یهانسبت به مدل یبتواند عملکرد بهتر

 یهامدل بیترکاین است که پژوهش  نیما در ا یاصل هیفرض

 .شدرا بهبود بخ یاحساسات متن لیعملکرد تحل تواندیم شدهنهیبه

 یهااز مدل کیاساس شکل گرفته که هر  نیبر ااین فرض 

ParsBERTو  یا، رمزگذار خودکار پشتهTransformer-BiLSTM- 

مختلف پردازش  یهادر بخش (CNN) 0کانولوشنال یشبکه عصب

( نقاط قوت یبندو طبقه یژگیاستخراج و پردازش،شیمتن )پ

آن در پردازش  ییتوانا لیبه دل ParsBertدارند.  یمنحصر به فرد

 استفاده شده قیعم ییمعنا یهایژگیو استخراج و یفارس یهامتن

( به SAE) 1یااستفاده از رمزگذار خودکار پشته ن،یاست. همچن

 یهایژگیها و استخراج وآن در کاهش ابعاد داده تیقابل لیدل

-Transformer یهامدل بی. ترکتصورت گرفته اس یرخطیغ

BiLSTM-CNN انتخاب شده است که  لیدل نیبه ا زین

Transformer یهایو وابستگ یطولان یهاپردازش متن ییتوانا 

 1کوتاه مدت دو جهته بلند و شبکه حافظهبلندمدت را دارد، 

(BiLSTM )یمتوال یهایژگیکلمات و و بیترت یسازمدل یبرا 

 یهایژگیو پردازش و تشخیص یبرا زین CNNو  ؛مناسب است

 بیترک نی. ارودیکار ماحساسات به لیموثر در تحل یو الگوها یمحل

کرده و  یبردارتا از نقاط قوت هر مدل بهره دهدیبه ما امکان م

 .میاحساسات را بهبود بخش لیتحل یعملکرد کل

هوشمندانه سه مدل قدرتمند  بیپژوهش در ترک نیا یاصل ینوآور

3 Stacked Auto Encoder 
4 Bidirectional Long Short-Term Memory Network 



 Transformer-BiLSTM-CNNو  یااز رمزگذار خودکار پشته یبیبراساس ترک یاحساسات در متن فارس لیبهبود تحل

 

 یااست که هر کدام در حوزه خود عملکرد برجسته قیعم یریادگی

 از نقاط قوت هر مدل یبردارنه تنها باعث بهره بیترک نیاند. اداشته

مد حل کارآراه کی ،یمحاسبات یدگیچیبلکه با کنترل پ شود،یم

 .دهدیمارائه  یاحساسات در متون فارس لیتحل یبرا

خ پاس ریتا به سوالات ز میکنیتلاش م نیپژوهش همچن نیدر ا ما 

 :میده

 هفیعملکرد وظ ق،یعم یریادگی یهامدل بیچگونه با ترک .4

 م؟یبهبود ده یفارس یهااحساسات را در متن لیتحل

هبود باعث ب قیعم اریبس یهامدل یریبا بکارگ توانیچگونه م .0

 احساسات شد؟ لیتحل فهیدر وظ هایژگیاستخراج و

داده  حیتوض قیتحق نیا یاصل یو دستاوردها هاینوآوردر ادامه، 

 :شوندیم

 یهااز مدل یبیبار ترک نیاول یپژوهش، برا نیدر ا (4

Transformer-BiLSTM-CNN  با استفاده ازSAE  ارائه

بر توجه  یمبتن یهامدل یایمزا ب،یترک نیشده است. ا

 ییتوانا ق،یعم ییروابط معنا پردازش و تشخیص یبرا

BiLSTM  بلندمدت، و  یزمان یهایوابستگ یریادگیدر

را  یمحل یهایژگیو پردازش و تشخیصدر  CNN تیقابل

به  SAEاستفاده از  ن،یادغام کرده است. همچن گریکدیبا 

کمک کرده  هایژگیها و کاهش ابعاد وداده ییبهبود بازنما

 است.

 یاصل به عنوان ابزار ParsBERTپژوهش از  نیا (0

استفاده کرده  ییمعنا یبردارها جادیو ا پردازششیپ

و  یزبان یهایژگیتمرکز بر و لیمدل، به دل نیاست. ا

 ترقیدق لیامکان تحل ،یخاص زبان فارس یساختار

 یهاکیتکن ن،یاحساسات را فراهم کرده است. همچن

به  زیو حذف نو یسازنرمال رینظ یخاص پردازششیپ

 ها اعمال شده است.داده تیفیمنظور بهبود ک

مدل در  یابیپژوهش، ارز نینوآورانه ا یهااز جنبه یکی (1

پژوهش نشان داده  نیمنبع است. اکم یهاداده طیشرا

 یهاقادر است با داده یشنهادیپ یهامدل بیاست که ترک

وع موض نیداشته باشد و ا یعملکرد قابل قبول زیمحدود ن

 .دارد ییبالا تیاهم یفارس انمتون زب لیدر تحل ژهیوبه

چندزبانه: اگرچه تمرکز  یکاربردها یبرا یمعمار توسعه (1

است، ساختار  یمتون فارس لیپژوهش بر تحل نیا یاصل

 یابر یبه راحت تواندیمناسب م ماتیبا تنظ یشنهادیپ

 لیپتانس ،یژگیو نیبه کار رود. ا زین گرید یهازبان

 .کندیراهم مها را فها و زبانحوزه ریگسترش روش در سا

 یاز دستاوردها یکی: یبه منابع محاسبات ازین کاهش (1

کاهش ابعاد  یبرا SAEپژوهش، استفاده از  نیا یدیکل

 میاست که به طور مستق هایژگیو ییداده و بهبود بازنما

را کاهش داده و سرعت پردازش  یبه منابع محاسبات ازین

موضوع، امکان استفاده از مدل  نیداده است. ا شیرا افزا

محدود به منابع را فراهم  یهاطیدر مح یشنهادیپ

 .کندیم

 میاست: در بخش دوم، مفاه ریشرح زمقاله به نیساختار ای ادامه

 یریادگی یهااحساسات و روش لیمرتبط با تحل ینظر یو مبان هیاول

بر  ی. در بخش سوم، مرورردیگیقرار م یمورد بررس قیعم

و  قی. در بخش چهارم، روش تحقشودیمرتبط انجام م یهاپژوهش

شود. در بخش پنجم، یطور مفصل شرح داده مبه یشنهادیمدل پ

استاندارد و مجموعه  یارهایبا استفاده از مع یشنهادیمدل پ یابیارز

در بخش ششم  ت،یو در نها شودیمناسب ارائه م یهاداده

 .ارائه خواهد شد ندهیآ یهاپژوهش یبرا شنهاداتیو پ یریگجهینت

 مفاهیم اولیه -2

در این قسمت مفاهیم اولیه شامل تعریف تحلیل احساسات متنی و 

های عصبی مورد شده است و در ادامه شبکه ارائهیادگیری عمیق 

 .شودمعرفی میاستفاده در این مقاله 

  تحلیل احساسات متنی -2-4

مردم،  یهمه یآن برا یو سهولت دسترس نترنتیا تیمحبوب

کرده است. مردم احساسات  دیتول نیآنلا یرا در فضا یفراوان یمحتوا

 ئودیو و ریمتن، تصو قیاز طر یاجتماع یهاو نظرات خود را در شبکه

نظرات خود را در مورد محصولات و خدمات  نی. همچنکنندیم انیب

و بستر  یتجار یهاتیدر وب سا یلنظرات تعام قیخاص از طر

 نیشده در ا دیتول یمتن ی. محتوادهندیمبروز  یاجتماع یهاشبکه

دهنده در مورد در مورد نظر و احساسات نظر یارزشمند نشیبستر، ب

 یلهینظرات به وس نی. ادهدیمموضوع مورد بحث، به دست 

ده و مورد استفا شودیمبهتر درک  یعیپردازش زبان طب یهاکیتکن

و نگرش  یابینشان دادن نظر و ارز. احساس معادل رندیگیمقرار 

استخراج و  ،ییشناسا ندیاحساسات، فرآ لی[ و تحل1است ]

ار بدون ساخت یمتن یخاص از محتوا میبا مفاه یاطلاعات یبندطبقه

 ای یو لحن عاطف شودیگفته م زین یکاودهیاست که به آن عق

[. 5] کندیم فیرا تعر یمتن یهاادهاحساسات منتقل شده در د
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احساسات، استخراج احساسات و نظرات از  یبندف از طبقههد

متن  یبندمسئله طبقه کیاحساسات  لیتحل یفهیها است. وظمتن

احساس مثبت و  یمتن را به دو دسته رایز شود؛یمحسوب م

و  تیطعنه، ذهن صی. تشخکندیم یبنددسته یاحساس منف

را دشوار  فهیوظ نیهستند که ا یاز جمله موارد متن یسازمانده

 [.7] کنندیم

  یادگیری عمیق -2-2

های یادگیری عمیق به نتایج قابل توجهی های اخیر الگوریتمدر سال

یادگیری "در حوزه پردازش زبان طبیعی دست یافتند. اصطلاح 

 های متعدد پرسپترون الهام گرفتههای عصبی با لایهبه شبکه "عمیق

های متعدد و متوالی نشان ها را در لایهاز مغز ما اشاره دارد و داده

ها معیار مهمی برای نمایش عمق شبکه است. دهند؛ تعداد لایهمی

تری را بر روی مجموعه های پیچیدهتوان مدلبا این معماری می

تری را در تری آموزش داد و نتایج پیشرفتههای بسیار بزرگداده

ار گفتهای کاربردی، از بینایی رایانه و تشخیص بسیاری از حوزه

[. همچنین این توانایی را دارند که 7، تولید کرد ]NLPگرفته تا 

های های نحوی جملات را به طور خودکار بدون تکنیکویژگی

ع و هایی که مناباستخراج ویژگی اضافی ذخیره کنند؛ بدون تکنیک

ی هاکنند. به همین دلیل است که مدلمیزمان بیشتری را مصرف 

ققان پردازش زبان طبیعی را برای یادگیری عمیق توجه مح

[. مجموعه 4بندی احساسات به خود جلب کرده است ]طبقه

افزاری برای های بزرگ در آموزش، پیشرفت در منابع سختداده

های یادگیری عمیق باعث های بزرگ و بهبود در مدلپردازش داده

 .[0شود ]میهای یادگیری عمیق افزایش اثربخشی مدل

2-2-4- BiLSTM 

 ی،تبازگش یعصب شبکه یهاتمیاز الگور یکی BiLSTM یعصبشبکه 

 LSTMرا بهتر از  4متوالی یکار مدل ساز واست  LSTMبهبود  یبرا

کنند؛ می، از عقب به جلو حرکت LSTMاطلاعات در کند. میحل 

 کنند؛ هم ازمی اطلاعات در هر دو جهت حرکت ،BiLSTM اما در

در  با استفاده از دو حالت پنهان ،از جلو به عقب هم عقب به جلو و

 یهادادهگیرد و می ادیرا بهتر  نهیزم کار نیا با .حرکت هستند

 .[4] شودیحفظ م ندهیاطلاعات گذشته و آ یورود

                                                 
1 task of sequential modeling 
2 feed-forward 
3 spatial principle 
4 convolution 
5 pooling 

2-2-2- CNN 

CNN کی واست  قیعم یریادگی یهایمعمار نیاز مهمتر یکی 

و توانایی محاسبات  است هیچند لا 0خورشیپ یمدل شبکه عصب

 یهاهیدر لا توانیها را مکه همه گره ییهاشبکه. [7]موازی دارد 

 را فقط از گره یکه هر گره ورود یکرد، به طور یدهسازمان یتوالم

. [9]نام دارند  خورشیپ یعصب شبکه کند، افتیدر یقبل یهاهیلا

CNN، شبکه  کند.میاستخراج  1ییها را بر اساس اصل فضایژگیو

 صیتشخ یورود یهارا در داده ییفضا یالگوها تواندمیبا این اصل 

 لایه شده است: لیتشک هیاز سه لا CNN[. 0] ردیبگ ادیبهتر  ودهد 

 .5کاملاً متصل هیو لا 1ادغام لایه ،1کانولوشن

 هاتبدیل کننده -2-2-3

 یسازتابع فعال کیرمزگذار و رمزگشا با  یهامدل شامل بلوک نیا

 ی شبکه عصبیاحتمالات خروج نرمال سازی یبرا 7سافت مکس

رمزگذار متشکل  یهابلوک داده متوالی است. کیمدل  یاست. ورود

توجه  یهاهی. لااست خورشیشبکه پ کیو  0از توجه چند سر

. کنندیمحاسبه م یهر ورود یرا برا وجهت یسر، بردارهاچند

توجه چندسر پوشانده  یهاهیو لا موقعیتی رمزگذار یدارا رمزگشا

، نندهکتبدیلکنند. مدل یشده است که مشابه بلوک رمزگذار عمل م

 یسازمدل یشده بود، برا یطراح ینیترجمه ماش یکه در ابتدا برا

مانند  NLP فیوظا ریسا یو آن را برا شودیزبان استفاده م

ل قاب ،به سؤال ییگوپاسخ و اسناد یسازمتن، خلاصه یبندطبقه

 .[48] کندیده ماستفا

 9هاکننده لیرمزگذار دو جهته از تبد شینما -2-2-1

(BERT) 

BERT به عنوان  کنندهتبدیل کیموجود در  یاز رمزگذارها

 یبرا کند وی استفاده میآموزششیپ یهامدل یبرا یرساختیز

 یازسخلاصه ت،، پاسخ به سؤالاتحلیل احساساتمانند  NLP فیوظا

 تیریآن در مد ییشامل توانا BERT یایمزا. کاربرد دارد و... متن

 ترعیدو جهته آن است. سر قابلیت لیبه دل یاستخراج اطلاعات متن

زبان  یسازمدل یهااز برنامه یاگسترده فیو در ط کندیم نیتمر

ه ب ی نیز دارد از جمله اینکهبیحال، معا نیاستفاده شده است. با ا

 زین یطول جملات ورود د،شویتک زبانه محدود م یهایبندطبقه

 [.48]ی دارد استنتاج عمل مشکلکند، یآن را محدود م

6 fully connected 
7 Softmax 
8 multi-head attention 
9 Bidirectional encoder representations from Transformers 



 Transformer-BiLSTM-CNNو  یااز رمزگذار خودکار پشته یبیبراساس ترک یاحساسات در متن فارس لیبهبود تحل

 

 رمزگذارهای خودکار -2-2-6

ه تواند برمزگذار خودکار یک بلوک ساختمانی اساسی است که می

ها های عمیق استفاده شود. آنصورت سلسله مراتبی برای ایجاد مدل

کنند و می های سطح بالا را سازماندهی، فشرده و استخراجویژگی

های غیرخطی را امکان یادگیری بدون نظارت و استخراج ویژگی

کنند. رمزگذارهای خودکار دارای یک رمزگذار و یک فراهم می

های عصبی پیشخور رمزگذارهای خودکار شبکه رمزگشا هستند.

دهند در یک جهت جریان پیدا هستند که به اطلاعات اجازه می

 .[44] کنند

2-2-5- SAE 

استفاده  هیرمزگذار تک لا کیمعمولاً از  یسنت خودکاررمزگذار 

 یکشد. برایرا به چالش م قیعم یهایژگیکند که استخراج ویم

بکه ساختار ش قیموثر، تعم یاستراتژ کی ،یژگیاستخراج و تیتقو

 وانتیم ،یاهیلا یریادگی کردیرو کی یریاست. با بکارگ یعصب

را  SAE کیقرار داد تا  همار را در کن هیرمزگذار خودکار پا نیچند

 را فراهم دهیچیداده پ یهایژگیدهند که امکان استخراج و لیتشک

شود که یاز دو رمزگذار و رمزگشا استفاده م SAE. [44] کندیم

که  یبه طور؛ دهدکاهش میطور موثر  بهرا  یواقع یهایژگیو

آسان  یمتن یهاداده یبر رو اتیو انجام هر گونه عمل یبندطبقه

 .[40] شودیم

 و سوابق مربوطه اتیمرور ادب -3

 لیتحل یو نوآورانه برا یبیترک یمدل[، 40و همکاران ] دیواح یفضل

 و SAEدو روش قدرتمند  بیاحساسات ارائه کردند که از ترک

LSTM پژوهش، غلبه بر مشکلات  نیا ی. هدف اصلبردیبهره م

و  LSTMتوسط  یاطلاعات یهایژگیو یمرتبط با استخراج ناکاف

 ترقیدق یبندطبقه یبرا SAEدر  سافت مکس هیلا یهاتیمحدود

با  SAEها شامل استفاده از آن یشنهادیپ مدل بوده است. هایژگیو

 یهایژگیاستخراج و یاست که برا رمزگشا هیو دو لا رمزگذار هیدو لا

مرحله،  نیشده است. پس از ا یها طراحو کاهش ابعاد داده یاطلاعات

LSTM یریادگیآن در  ییتوانا لیکه به دل شودیبه کار گرفته م 

احساسات را  یبندطبقه ندیآبلندمدت در متن، فر یهایوابستگ

 پردازششی. پدهدیشده انجام م استخراج یهایژگیاساس وبر

کلمات توقف و  ،یمدل شامل حذف علائم نگارش نیها در اداده

 یبیآمده نشان داد که مدل ترکدستبه جینتا متن است. یسازتوکن

 یسنت یهاداشته و نسبت به مدل یدرصد 07 4دقت یشنهادیپ

                                                 
1 Accuracy 

درصد  1121با دقت  CNNدرصد و  0020با دقت  LSTMمانند 

 تنها در بهبود نه یبرتر نیاز خود نشان داده است. ا یعملکرد بهتر

 یااجراحساسات مشهود بود، بلکه در کاهش زمان  یبنددقت طبقه

ز ا یمختلف طیمدل در شرا ن،یبود. علاوه بر ا رگذاریتأث زیمدل ن

ه داشت ک یعملکرد مطلوب زین یو تست یآموزش یهاداده میتقس

 نیدر ا ییهاتیحال، محدود نیا با آن است. یداریدهنده پانشان

دو  یبندطبقه یعنوان مثال، مدل تنها براپژوهش وجود داشت. به

احساسات  لیتحل تیشده و قابل یطراح( یکلاسه )مثبت و منف

 یتوجه برا یهازمیاستفاده از مکان نیچندکلاسه را ندارد. همچن

  نشده است. یاحساسات در آن بررس لیتحل هبودب

و  سهیجامع به مقا یدر پژوهش[، 5کومار ] لیشوکلا و آخ گانکیمر

 لیتحل یبرا قیعم یعصب یهامختلف شبکه یهامدل یابیارز

 نیبهتر ییپژوهش، شناسا نیا یداختند. هدف اصلاحساسات پر

 Transformerو  CNN ،BiLSTM رینظ یبیترک یهااز مدل بیترک

و  Word2Vec ،GloVeکلمات مانند  یهاتعبیههمراه با انواع 

FastText ود.احساسات ب لیدقت در تحل نیبه بالاتر یابیدست یبرا 

 یهاکردند. شبکه فایا یها نقش خاصاز مدل کیمطالعه، هر  نیا در

CNN از متن،  یمحل یهایژگیاستخراج و یبراBiLSTM یبرا 

و  ،یابلندمدت و اطلاعات دنباله یهایوابستگ یریادگی

Transformer ییتوجه و بهبود درک معنا زمیاز مکان یریگبهره یبرا 

ه پژوهش نشان داد ک نیا جینتاکلمات در متن به کار گرفته شدند. 

 تعبیهبا  بیدر ترک Transformer-BiLSTM-CNNمدل 

Word2Vec دست  %09281عملکرد را ارائه داده و به دقت  نیبهتر

 عبیهت نیچند بیکه از ترک یزمان ژهیبه و یبرتر نیاست. ا افتهی

 ن،یاستفاده شد، آشکارتر بود. همچن یکلمات به عنوان کانال ورود

دقت  BiLSTMو  CNN یهابه مدل Transformer یهاهیلا نافزود

پژوهش  ها،تیموفق نیوجود ا با داد. شیدرصد افزا 1تا  0را حدود 

 یشنهادیپ یهانمونه، مدل یمواجه بود. برا زین ییهاتیبا محدود

 ELMoو  BERTچون  یادهیدآموزششیپ یهابا مدل سهیدر مقا

 یهاهیبا لا یبیترک یهاداشتند و آموزش مدل یدقت کمتر

Transformer ن،یداشت. علاوه بر ا یشتریب یبه منابع محاسبات ازین 

 توانستیم SST-2مجموعه داده محدود  کیاستفاده از 

 یکه به بررس یگرید پژوهش را کاهش دهد. جینتا یریپذمیتعم

ها احساسات پرداخته، بر نقش ساختار مدل لیتحل یهاجامع مدل

ز داشته است. در ها تمرکمدل نیها در عملکرد اداده یو نوع ورود

 قیساده و عم یهامطالعه، هشت مدل مختلف شامل نسخه نیا

CNN 0بازگشتی یشبکه عصبی هاو مدل (RNN) رینظ LSTM  و

2 recurrent neural network 
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سطح کلمه و  یهایورود ( باGRU) 4داروازهدر یواحد بازگشت

با  RNN یهانشان داد که مدل جینتا اند.شده یابیکاراکتر ارز

داشتند، در  CNNنسبت به  یسطح کلمه عملکرد بهتر یهایورود

در  ژهیموارد، به و یسطح کاراکتر در برخ یبا ورود CNNکه  یحال

 زیپژوهش ن نیارائه دادند. ا یترمطلوب جینتا ق،یعم یساختارها

و  دهیدآموزششیپ یمانند عدم استفاده از بردارها ییهاتیمحدود

 .را داشت RNNو  CNN بیترک یبررس

به  ینینو یبیدر پژوهش خود مدل ترک[، 4تام و همکاران ] نیسکر

اند کرده یاحساسات معرف یبندطبقه یرا برا ConvBiLSTMنام 

 ق،یتحق نیا ی. هدف اصلبردیبهره م BiLSTMو  CNNکه از ادغام 

 لیدر تحل ژهیوبه ن،احساسات متو لیبهبود دقت و عملکرد در تحل

در  CNN ییمدل با استفاده از توانا نیبوده است. ا ها،تییتو

 یریادگیدر  BiLSTM تیو قابل یمحل یهایژگیاستخراج و

 یهاتیمدت متن، تلاش کرده است تا محدود بلند یهایوابستگ

آمده نشان داد که  دستبه جینتا را کاهش دهد. نیشیپ یهاروش

 رینظ هیپا یهابا مدل سهیتوانسته است در مقا ConvBiLSTMمدل 

CNN  وBiLSTMمدل در مجموعه  نیارائه دهد. ا ی، عملکرد بهتر

به دقت  SST-2و در مجموعه داده  %91241به دقت  هاتییداده تو

دقت  بیبه ترت CNNکه مدل  یدر حال افت،یدست  94241%

را  %09210و  %94210دقت  BiLSTMو مدل  %09240و  94209%

مدل، پژوهش با  نیا یهاتیوجود موفق با به ثبت رسانده بودند.

به  توانیم هاتیمحدود نیمواجه بود. از جمله ا زین ییهاتیمحدود

و عدم استفاده از  میحج یهاداده یبالا برا یبه منابع محاسبات ازین

 توجه اشاره کرد. یهازمیمکان

ای به تحلیل احساسات مبتنی بر در مطالعه[، 41و همکاران ] قیشف

هدف اصلی آن شناسایی و تحلیل پرداختند که   (ABSA)0جنبه

های خاص متن در زبان عربی بود. این احساسات مرتبط با جنبه

توان طور ویژه به بررسی این سوال پرداخت که چگونه میتحقیق به

   ABSAهای، عملکرد مدل(E2E) 1انتها به انتها  هایبا ترکیب روش

 ترکیبها از برای دستیابی به این هدف، آن .را بهبود بخشید

AraBERTیلدهایف آموخته برای زبان عربی، با، یک مدل پیش 

استفاده کردند. این رویکرد با ادغام وظایف   (CRF) 1یشرط یتصادف

بندی احساسات و طبقه  (ATE)1استخراج اصطلاحات جنبه

در یک مدل واحد، توانست ارتباط میان این دو   (ASC)5مربوطه

 برای ارزیابی و جلوگیری از زیروظیفه را تقویت کند. همچنین،

                                                 
1 Gated Recurrent Unit 
2 Aspect-Based Sentiment Analysis 
3 End-to-End 
4 Conditional Random Fields 
5 Aspect Term Extraction 

. بهره بردند 0fold -kمتقاطع یاعتبار سنج، از تکنیک 7برازشبیش

در  ٪91244نتایج نشان داد که مدل پیشنهادی توانست به دقت 

و  ٪97270های دست یابد و به ترتیب دقت E2E-ABSA وظیفه

کسب کند. این دستاورد، بهبود  ASC و ATE را در وظایف 90211٪

های پیشین داشت که این دو وظیفه را توجهی نسبت به مدلقابل

هایی با این حال، این پژوهش با محدودیت. دادندجداگانه انجام می

های موجود برای زبان عربی مواجه بود. نخست، محدودیت داده

در  انتها به انتها هایعملکرد مدل را تحت تأثیر قرار داد. دوم، مدل

ه و طولانی کارایی کمتری داشتند. همچنین، تحلیل جملات پیچید

نیاز به منابع  AraBERT ای چونآموختههای پیشآموزش مدل

توجه تحقیقاتی قابل هایمحدودیتدیگر محاسباتی بالایی داشت. از 

هایی اشاره کرد که بتوانند چندین توان به عدم توسعه مدلمی

های در دادهطور همزمان انجام دهند و را به ABSA زیروظیفه

 .منبع نیز عملکرد مناسبی داشته باشندکم

در پژوهشی به تحلیل احساسات [، 41و همکاران ] نیالجبر محمد

ویژه توییتر، پرداختند. هدف های اجتماعی، بهکاربران در شبکه

بندی خودکار احساسات کاربران نسبت به اصلی این تحقیق طبقه

منفی و خنثی بود. این به سه دسته مثبت،  ChatGPT فناوری

، از الگوریتم MFOHDL-SA مطالعه با ارائه یک مدل ترکیبی به نام

بهره  48و یادگیری عمیق ترکیبی (MFO) 9سازی پروانه شعلهبهینه

 برای. گرفت تا دقت و کارایی تحلیل احساسات را بهبود بخشد

ی ها طراحپردازش دادهدستیابی به این هدف، یک فرآیند جامع پیش

ها، علائم نگارشی، تبدیل URLها، که شامل حذف ریتوییت شد

سازی، حذف کلمات توقف سازی، نرمالها به کلمات، توکنایموجی

 TF-IDF بود. سپس، از مدل Lemmatization و Stemming و انجام

ها استفاده شد. مدل ها و بردارسازی دادهبرای استخراج ویژگی

احساسات به کار گرفته شد بندی برای طبقه CNN-LSTM ترکیبی

برای تنظیم هایپرپارامترهای این مدل به منظور  MFO و الگوریتم

نتایج این پژوهش نشان داد . سازی عملکرد آن استفاده گردیدبهینه

بندی در طبقه ٪91289به دقت کلی  MFOHDL-SA که مدل

های احساسات دست یافت. در مرحله تست، دقت مدل برای کلاس

بود.  ٪91271و  ٪91257، ٪95201و خنثی به ترتیب  مثبت، منفی

گل جن ای مانندهای پایهتوجهی بهتر از مدلطور قابلاین عملکرد به

6 Aspect Sentiment Classification 
7 Overfitting 
8 Cross validation 
9 Moth Flame Optimization 
10 Hybrid Deep Learning 
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، (SVM) 4یبانیبردار پشت نیماش، درخت تصمیم، تصادفی

XGBoost ،CNN  0یافراط یریادگی نیماش و (ELM) با وجود . بود

هایی نیز مواجه بود. از جمله، ها، مطالعه با محدودیتاین موفقیت

نمونه بود که ممکن است برای  58،888ها محدود به حجم داده

های ترکیبی های پیچیده کافی نباشد. همچنین، مدلآموزش مدل

کنند و زمان منابع محاسباتی زیادی مصرف می CNN-LSTM مانند

در مواجهه  MFO رند. علاوه بر این، الگوریتمتری داآموزش طولانی

های های بسیار بزرگ یا پیچیده ممکن است در تنظیم بهینهبا داده

 . کند عمل کند ،هایپرپارامتری

در پژوهشی به تحلیل احساسات در [، 41کاروالو و همکاران ] زابلیا

-ماشین و انسان-گفتگوها پرداختند، با تمرکز بر تعاملات انسان

لکرد بر بهبود عم انسان. هدف اصلی این تحقیق بررسی تأثیر بافت

های تحلیل احساسات بود. بافت در این مطالعه شامل جملات مدل

قبلی و نقش گوینده )مانند مشتری یا نماینده خدمات( بود. این 

پژوهش به سوالاتی درباره تأثیر تعداد جملات قبلی، نقش گوینده، 

 .ی تحلیل احساسات در گفتگوها پاسخ دادو انتخاب مدل مناسب برا

 های سنتی مانندبرای دستیابی به این هدف، از ترکیبی از روش

های و مدل؛ CRF وجنگل تصادفی ، SVM، کیلجست ونیرگرس

شده  نهیبه BERT کردیرو، BERT پیشرفته یادگیری عمیق از جمله

استفاده شد. همچنین،  CRF-BERT و( RoBERTa) 1یقو

مورد   OPTو GPT- 3مانند (FSL) 1یادگیری کم فرصت  هایمدل

 هاینتایج این پژوهش نشان داد که مدل بررسی قرار گرفتند.

BERTimbau و RoBERTa  بهترین عملکرد را در تحلیل احساسات

ر نظر ماشین، د-با در نظر گرفتن بافت داشتند. در گفتگوهای انسان

خدمات( بهبود  گرفتن بافت هر دو گوینده )مشتری و نماینده

-عملکرد مدل را به همراه داشت. در حالی که در گفتگوهای انسان

نیز  FSL هایانسان، در نظر گرفتن جملات مشتری کافی بود. روش

 BERT های مبتنی برنتایج قابل قبولی ارائه دادند، اما به اندازه مدل

دود ها محهایی مواجه بود. دادهاین پژوهش با محدودیت. مؤثر نبودند

 های دیگربه زبان پرتغالی بودند و نتایج ممکن است برای زبان

های محاسباتی بالا و به دلیل هزینه FSL هایمتفاوت باشد. مدل

محدودیت داشتند. همچنین،  BERT تر نسبت بهعملکرد ضعیف

در پردازش جملات طولانی به   RoBERTaها مانندبرخی مدل

 .مشکل برخوردند

های خود به در یکی از پژوهش[، 45لانگ تن و همکاران ] انیک

ایی شناس و بررسی و توسعه رویکردی جدید برای تحلیل احساسات

                                                 
1 Support Vector Machine 
2 Extreme Learning Machine 

 اند. در اینپرداخته بندی احساسات مثبت، منفی و خنثیو طبقه

ه بود های ترکیبی عمیقپژوهش، تمرکز اصلی بر استفاده از مدل

 Transformer مبتنی بر هایهای مدلاست که با ترکیب ویژگی

 و LSTM، BiLSTM ای نظیرهای دنبالهو مدل RoBERTa مانند

GRU اندبهبود دقت و عملکرد تحلیل احساسات را هدف قرار داده .

در این مطالعه، مدل ترکیبی عمیقی معرفی شده است که شامل سه 

 و RoBERTa-LSTM ،RoBERTa-BiLSTM ساختار مجزا یعنی

RoBERTa-GRU .های ترکیبی، برای ترکیب نتایج این مدل است

 ن،یهمچن گیری و رأی اکثریت به کار گرفته شد.دو روش میانگین

 یبرا GloVeها، از روش مقابله با مشکل عدم تعادل داده یبرا

 تیاقل یهاکلاس یبرا شتریب یهانمونه جادیها و اداده شیافزا

 پیشنهادی با استفادهنتایج نشان داده که مدل  استفاده شده است.

درصد در  9129از روش رأی اکثریت توانسته است دقتی معادل 

 Twitter USدرصد در مجموعه داده IMDB ،94277 مجموعه داده

Airline Sentiment  درصد در مجموعه داده 09204و 

Sentiment140 به دست آورد. در این میان، استفاده از  RoBERTa 

 های مشابهعملکردی برتر نسبت به مدلبه عنوان لایه ابتدایی، 

با این وجود، این رویکرد  نشان داده است. ALBERT و BERT مانند

هایی نیز روبروست. نیازمندی بالای منابع محاسباتی به با چالش

های و مدلRoBERTa  های پیچیده ماننددلیل استفاده از مدل

ست. علاوه بر های این روش اترین محدودیتای، یکی از مهمدنباله

گاهی ممکن است منجر به  GloVe ها با استفاده ازاین، افزایش داده

 های مصنوعی با کیفیت پایین شود.تولید نمونه

با  تر،همچنین پژوهشی قدیمی [47] لانگ تن و همکاران انیک

 یاند که در آن مدلاحساسات ارائه کرده لیهدف بهبود دقت تحل

 نی. اردیگیبهره م LSTMو  RoBERTaمدل  یهاتیاز قابل یبیترک

 یهایمانند وابستگ ییهاتا با حل چالش کندیمدل تلاش م

 لیتوجه در تحلقابل یعملکرد ،یگانبلندمدت در متن و تنوع واژ

 یاشرفتهیپ یهاراستا، از روش نیبگذارد. در ا شیاحساسات به نما

اده د شیافزا یهاکیقدرتمند، تکن ییمعنا یهایهمچون جاساز

ه متن استفاد قیدق پردازششیها و پمقابله با عدم توازن داده یبرا

 یبرا یعنوان ابزاربه RoBERTaروش، مدل  نیا در شده است.

 یدر حال ؛کندیمعنادار عمل م یعدد یهاییمتن به بازنما لیتبد

 یهایژگیبلندمدت، و یهایپردازش وابستگ تیبا قابل LSTMکه 

و  ییمعنا یهاییبازنما نی. اکندیم لیمتن را استخراج و تحل یزمان

 یهاهیو با استفاده از لا شدهادغام  کپارچهیساختار  کیدر  یزمان

 .شوندیمنجر م یینها یبندبه طبقه Denseو  Flatten رینظ یلیتکم

3 Robustly Optimized BERT Approach 
4 Few-Shot Learning 
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برآورد لحظه ساز بهینه از یریگبا بهره زیآموزش مدل ن ندیفرآ

شده  یسازنهیبه 0 یامتقاطع طبقه انیتابع ز و (Adam) 4یقیتطب

 یبیکه مدل ترک دهندیآمده نشان مدستبه جینتا است.

RoBERTa-LSTM ناییو بیزمانند  یسنت یهابا روش سهیدر مقا، 

SVM  وLSTM ارائه داده و توانسته است در  یعملکرد بهتر

 یهاکی. تکنابدیدست  ییمختلف به دقت بالا یهامجموعه داده

ه در مواجه ژهیودر بهبود دقت مدل به یدینقش کل زیداده ن شیافزا

 ییارهایدر مع یتوجهاند و بهبود قابلکرده فاینامتوازن ا یهابا داده

دستاوردها، مدل  نیوجود ا با اند.کرده جادیا F1ن امتیاز همچو

 نیرو است. از جمله اروبه زین ییهاتیبا محدود یشنهادیپ

 تریبالا و زمان طولان یبه منابع محاسبات ازیبه ن توانیم هاتیمحدود

 ساختار مدل اشاره کرد. یدگیچیپ لیآموزش به دل یبرا

مهمت و ایلهان در پژوهش خود به طراحی یک  [،0] لهانیو ا مهمت

ه از اند کبندی احساسات پرداختهمدل ترکیبی نوآورانه برای طبقه

های تعبیه تکنیکهای مختلف یادگیری عمیق و ترکیب روش

ژه ویها بهبود دقت تحلیل احساسات، بهبرد. هدف آنکلمات بهره می

ها از های ترکی، بوده است. مدل پیشنهادی آندر بررسی توییت

 و Word2Vec ،FastText های متنوع تعبیه کلمات، از جملهروش

 های یادگیری عمیق نظیرتعبیه در سطح کاراکتر، به همراه مدل

CNN ،LSTM ،BiLSTM و GRU  استفاده کرده است. نوآوری

با  BiLSTM و CNN کلیدی در این پژوهش، ترکیب موازی

است که  FastText گیری از تعبیه در سطح کاراکتر وبهره

سافت مکس  های این دو بخش پس از ترکیب، به یک لایهخروجی

در این پژوهش، . شوندبندی نهایی منتقل میبرای طبقه

ها با دقت بالایی انجام شده است و شامل مراحلی دادهپردازش پیش

نظیر تبدیل حروف به حروف کوچک، حذف علائم نگارشی و اعداد، 

ها ، و جایگزینی لینکZemberek تصحیح اشتباهات املایی با ابزار

مده آدستهای خاص بوده است. نتایج بههای کاربری با برچسبو نام

 %00241پیشنهادی، با دقت نشان داده است که مدل ترکیبی 

های پایه ارائه کرده است. برای عملکرد بهتری نسبت به سایر مدل

 و مدل %71257با تعبیه در سطح کاراکتر دقت  CNN مثال، مدل

BiLSTM  با FastText  با این حال، پژوهش  .اندداشته %08211دقت

هایی نظیر کمبود داده، دشواری در مدیریت ها با محدودیتآن

و ر، و اهمیت یکسان برای تمام کلمات روبهطعنهصطلاحات خاص و ا

 بوده است. 

 سهیجامع با هدف مقا ی[ پژوهش40وان سو و همکاران ] سئونگ

                                                 
1 Adaptive Moment Estimation 

 

احساسات ارائه  یبنددر طبقه قیعم یریادگیبر  یمبتن یهامدل

با  RNNو  CNNمختلف  یهامطالعه، عملکرد مدل نیاند. در اداده

 یسطح کلمه و سطح کاراکتر مورد بررس یبر دو نوع ورود دیتأک

 41 یها بر رومدل شیپژوهش شامل آزما نیقرار گرفته است. ا

 یهایژگیداده متنوع بوده و تلاش کرده است نقش ومجموعه

 یبندطبقه ییرا در کارا یداده، ساختار مدل، و نوع ورودمجموعه

را مطرح  یدیکل ییهاپرسش پژوهشگران احساسات روشن کند.

 لیداده بر تحلمجموعه یهایژگیو ریتأث نکهیاند، از جمله اکرده

در  یچه نقش RNNو  CNN یاحساسات چگونه است؟ ساختارها

 تواندیم یاحساسات دارند؟ و چگونه نوع ورود یبندبهبود طبقه

 ها،شپرس نیمنظور پاسخ به اها را ارتقا بخشد؟ بهعملکرد مدل

 کیساده با  CNNاند که شامل شده شیهشت مدل مختلف آزما

 هیلا 09با  قیعم اریبس CNNو  ه،یلانه CNNکانولوشنال،  هیلا

، LSTM ،یاهیپا RNNشامل  RNN یهامدل نیهستند. همچن

GRUدوطرفه  یها، و نسخهLSTM  وGRU  که قادر به پردازش

 یاند. تمامگرفته قرار یاطلاعات از هر دو جهت هستند، مورد بررس

 جیانت اند.شده یابیسطح کلمه و کاراکتر ارز یهایها با ورودمدل نیا

به  یآموزش یهاحجم داده شیپژوهش نشان داده است که افزا نیا

، RNN یها. مدلشودیها منجر متوجه عملکرد مدلبهبود قابل

ت به نسب یسطح کلمه، در اکثر موارد عملکرد بهتر یبا ورود ژهیوبه

CNN دوطرفه  یهاها، نسخهمدل نیا انیاند. در منشان دادهLSTM 

 یبا ورود CNNحال،  نیاند. با ارا ارائه داده جیانت نیبهتر GRUو 

 تر،قیعم یدر ساختارها ژهیوموارد، به یسطح کاراکتر در برخ

 ینقاط قوت متعدد یپژوهش دارا نیا داشته است. یعملکرد بهتر

 41، استفاده از RNNو  CNN یهاجامع مدل یه بررساست، از جمل

و ارائه  ،یریپذمیتعم تیقابل نیتضم یداده متنوع برامجموعه

 احساسات. لیمناسب تحل یهاانتخاب مدل یبرا یعمل ییهانشیب

ن مطالعه یمثال، ا یوجود دارد. برا زین ییهاتیوجود، محدود نیبا ا

اند که از ابتدا آموزش داده شده یکلمه و کاراکتر یتنها از بردارها

را در  BERTمانند  دهیدآموزش شیاز پ یاستفاده کرده و بردارها

 ریو تأث RNNو  CNN یهامدل بیترک ن،ینظر نگرفته است. همچن

رد بر عملک ییو معنا ینحو یساختارها ریخاص نظ یزبان یهایژگیو

 نشده است. یرسها برمدل

ر پژوهشی جامع به توسعه و ارزیابی د  نینگ ژینگ و همکاران

ای برای تحلیل احساسات در نظرات یک مدل یادگیری چندوظیفه

کاربران درباره کالاهای مختلف پرداختند. این پژوهش با هدف ایجاد 

های محلی و جهانی متن را به طور همزمان مدلی که بتواند ویژگی

2 Categorical Crossentropy 
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ب ی، از ترکیو مؤثر ترکیب کند، طراحی شده است. در مدل پیشنهاد

CNN های محلی وبرای استخراج ویژگی چندمقیاسی LSTM  برای

ای و جهانی استفاده شده است. این دو های دنبالهشناسایی ویژگی

ادغام  Fusion-Net ای موسوم بهدسته ویژگی در نهایت در لایه

یکی از . اند تا نمایش یکپارچه و جامعی از متن به دست آیدشده

ست ای اکلیدی این مدل، استفاده از یادگیری چندوظیفههای ویژگی

ا های کلی رکه در آن، یک رمزگذار مشترک وظیفه استخراج ویژگی

در حالی که رمزگذارهای خصوصی برای استخراج  ؛بر عهده دارد

روند. علاوه بر این، مکانیزم های خاص هر نوع کالا به کار میویژگی

تعبیه شده است تا از استقلال  در ساختار مدل 4یادگیری خصمانه

های مشترک از نوع کالا اطمینان حاصل شود و تداخل ویژگی

ایج نت. های مشترک و خصوصی به حداقل برسداطلاعات میان ویژگی

با دستیابی  MTL-MSCNN-LSTM این پژوهش نشان داد که مدل

عملکرد  820711معادل  F1امتیاز  درصد و 07211به دقت 

های سنتی نظیر رگرسیون لجستیک، مقایسه با روشتوجهی در قابل

SVM ها همچنین نشان داد و جنگل تصادفی داشته است. این یافته

طور معناداری عملکرد مدل را نسبت ای بهکه یادگیری چندوظیفه

حلی های مای بهبود داده است. ترکیب ویژگیوظیفهبه یادگیری تک

بسزایی در افزایش دقت  نیز تأثیر Fusion-Net و جهانی از طریق

هایی نیز با این حال، این مدل با محدودیت. مدل داشته است

روست. از جمله این که ساختار پیچیده آن نیازمند منابع روبه

های سنتی است و زمان آموزش محاسباتی بیشتری نسبت به روش

ها یابد. علاوه بر این، آزمایشتوجهی افزایش میمدل نیز به طور قابل

های مربوط به نظرات کاربران درباره کالاها انجام شده و ها بر دادهتن

 . ها بررسی نشده استکارایی مدل در سایر حوزه

های [ در پژوهشی تلاش کردند تا چالش08زنگ و همکاران ] رونگ

؛ برطرف کنندرا  0ایبندی احساسات بین دامنهمربوط به طبقه

 هایو معنایی میان دامنههای ساختاری ناشی از تفاوتمشکلی که 

و  CNN ها روشی ترکیبی مبتنی بربه این منظور، آن .مختلف است

زمان طور همطراحی کردند که قادر است به یادگیری گسترده

های خاص هر دامنه را ها و ویژگیهای مشترک میان دامنهویژگی

بندی استخراج کند. این رویکرد باعث شد که عملکرد طبقه

های مختلف بهبود یابد. علاوه بر این، از ابزارهایی دامنه احساسات در

برای کاهش اختلاف توزیع ( MMD) 1نیانگیحداکثر اختلاف م نظیر

های محدود برداری بهینه از دادهبرای بهره Co-Training ها وداده

مدل . شده در دامنه هدف استفاده شده استگذاریبرچسب

                                                 
1 Adversarial Learning 
2 Cross-Domain Emotion Classification 
3 Maximum Mean Discrepancy 

، یادگیری گسترده و CNN ترکیبها توانست از طریق پیشنهادی آن

های محلی و الگوهای معنایی عمیقی از متن استخراج کند. ویژگی

عنوان ابزار بازنمایی معنایی عمیق، قدرت به BERT گیری ازبهره

های پیچیده افزایش داد. در همین راستا، مدل را در درک متن

MMD ها، ای و انتقال دانش میان دامنهنیز با کاهش شکاف دامنه

های دامنه هدف بهبود بخشید. در توانایی مدل را در انطباق با داده

های محدود برداری بهتر از دادهامکان بهره Co-Trainingنهایت، 

با این . دامنه هدف را فراهم آورد و به بهبود دقت مدل کمک کرد

هایی همراه بوده است. نیاز به وجود، این پژوهش نیز با محدودیت

شده در دامنه گذاریهای برچسبسباتی بالا و کمبود دادهمنابع محا

های اصلی مدل پیشنهادی هستند. علاوه بر این، هدف از چالش

های طولانی و های زبانی و محدودیت در پردازش متنپیچیدگی

  پیچیده، گاهی منجر به کاهش عملکرد مدل شده است.

ف توسعه [ پژوهشی با هد04محمدرضا فیضی درخشی و همکاران ]

اند که مدلی نوآورانه برای تحلیل احساسات چندوجهی انجام داده

های متنی و تصویری، زمان از ویژگیگیری همتلاش دارد با بهره

بندی احساسات را بهبود بخشد. روش پیشنهادی آنان دقت در طبقه

محور طراحی شده است تا تعامل مؤثر های عمیق توجهبر پایه شبکه

تری نوع ویژگی را تقویت کرده و بازنمایی معنایی عمیقمیان این دو 

مدل  های تفسیرپذیر مانندها ارائه دهد. علاوه بر این، از روشاز داده

ستفاده شده ا (LIME) 1کیآگنوست یحیمدل توض -یمحل یریتفس

درک باشد، امری که تا تصمیمات مدل برای کاربران شفاف و قابل

بی های عصاین مدل از شبکه. کندمیبه اعتماد بیشتر به مدل کمک 

های برای استخراج ویژگی (DMVAN) 1عمیق چندوجهیتوجه 

گیرد. تصویری و متنی از چندین سطح و دیدگاه بهره می

ا ههای توجه چندوجهی در این مدل، تعامل میان این ویژگیمکانیزم

 اویرهای احساسی تصای که بتوان ویژگیبخشند، به گونهرا بهبود می

ک ها در یرا با کمک متن بهتر شناسایی کرد. برای ادغام این ویژگی

های توجه ساختار جامع، از رویکرد ادغام چندوجهی همراه با مکانیزم

تری از استفاده شده است که تحلیل و بازنمایی دقیق چندسر

 5های شبکه عصبی چندلایهدهد. همچنین، لایهاطلاعات ارائه می

(MLP) ه شده تا عمق تحلیل افزایش یابد و دقت در به مدل افزود

ه مدل دهد کنتایج این پژوهش نشان می. بندی بهبود پیدا کندطبقه

های پیشین داشته است. این پیشنهادی عملکردی بهتر از روش

 تر و تعاملهای معنایی عمیقموفقیت به دلیل استخراج بازنمایی

فزون بر این، های متنی و تصویری است. امؤثرتر میان ویژگی

4 local interpretable model-agnostic explanation model 
5 deep multi-view attentive network 
6 multi-layer perceptron 
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تر تصمیمات به تحلیل شفاف LIME گیری از روش تفسیرپذیربهره

مدل کمک کرده است، که این امر باعث افزایش اعتماد به کاربرد 

نیاز به منابع محاسباتی قوی و کمبود  با این حال،. شودآن می

شده برای تحلیل احساسات چندوجهی از گذاریهای برچسبداده

های هستند. همچنین، پیچیدگی پژوهشصلی های اجمله چالش

ر تر، از دیگتر و پیچیدههای طولانیزبانی و دشواری در پردازش متن

  روند.های موجود به شمار میمحدودیت

 یمعرف AEC-LSTMبا نام  نینو ی[ مدل0هوانگ و همکاران ] انیفال

 شده یطراح یاحساسات متن لیمنظور بهبود تحلاند که بهکرده

و  ،یجانیتوجه، هوش ه یهازمیمکان بیمدل با ترک نیاست. ا

مؤثر در  یتوانسته است گام CNNو  LSTM یعصب یهاشبکه

. نقطه تمرکز برداردمتن  یاحساس یهایژگیو لیاستخراج و تحل

 ندیفرآ تیتقو یبرا یجانیاز هوش ه یریگمدل، بهره نیا یاصل

بر  یتوجه مبتن زمیاز مکانو استفاده  یاحساس یهایژگیو یریادگی

 زم،یمکان نیپنهان متن است. ا ییبازنما یهاوزن میتنظ یموضوع برا

و  ترقیدق یمرتبط با موضوع را به شکل یاحساس یهایژگیو

نسخه  کی، AEC-LSTMمدل  در .کندیاستخراج م ترهدفمند

را به طور  یجانیکار گرفته شده که هوش هبه LSTMاز  شرفتهیپ

 نی. اکندیم لیدخ یاطلاعات احساس یریادگی ندیدر فرآ میمستق

 جانیه زنندهنیو تخم جانیبر ه یماژول مبتن کیکار با استفاده از 

. دبخشیرا بهبود م یاحساس یهایژگیو یریادگیکه  شودیانجام م

بر موضوع به مدل امکان  یتوجه مبتن زمیراستا، مکان نیدر هم

و  رتقیدق یهاییتا با تمرکز بر موضوعات خاص متن، بازنما دهدیم

استخراج  یبرا CNN ن،یاز احساسات ارائه دهد. علاوه بر ا یتریغن

، LSTMها با آن بیاند و ترکشده یمتن طراح یمحل یهایژگیو

صورت را به یمحل یهایژگیبلندمدت و و یهایوابستگ لیامکان تحل

 یشده بر روانجام یهاشیآزما جینتا زمان فراهم کرده است.هم

و  IMDB ،Yelp2014 ،JDReviewمانند  یواقع یهامجموعه داده

SinaWeibo که مدل  دهدینشان مAEC-LSTM با  سهیدر مقا

مدل به لطف استفاده از  نیدارد. ا یعملکرد بهتر نیشیپ یهاروش

 هاحساسات را ب یبنددقت طبقه ،یجانیتوجه و هوش ه یهازمیمکان

 یاهیتوانمند بیترک ن،یداده است. همچن شیافزا یتوجهطور قابل

LSTM  وCNNلیتحل یقدرتمند برا یمدل را به ابزار نی، ا 

 ییهاتیمدل با محدود نیحال، ا نیا با کرده است. لیاحساسات تبد

 یهاادهبه د یبالا و وابستگ یبه منابع محاسبات ازیمواجه است. ن زین

. شودیآن محسوب م یاصل یهااز جمله چالش شدهیگذاربرچسب

ن زما شیمنجر به افزا تواندیمدل م یساختار یدگیچیپ ن،یهمچن

                                                 
1 variable convolution and pooling convolution neural network 

  شود. ینیبشیآموزش و پ

شبکه  [ در این پژوهش مدلی جدید با نام1مین دونگ و همکاران ]

معرفی ( VCPCNN) 4و ادغام کانولوشن ریکانولوشن متغ یعصب

بندی احساسات متنی طراحی منظور بهبود دقت طبقهکه بهاند کرده

 امادغو  کانولوشنسازی فرآیندهای شده است. هدف این مدل، بهینه

های ای است که بر محدودیتهای پیشرفتهبا استفاده از معماری

 VCPCNNکنند. در این راستا، مدلغلبه می TextCNN موجود در

ن میانگی ادغامهای از روش کیبیی متغیر و ترکانولوشنهای از لایه

های احساسی متن را با دقت بیشتری برد تا ویژگیو حداکثر بهره می

استخراج کند. این تغییرات ساختاری، امکان حفظ اطلاعات جزئی 

کنند و به بهبود شده را فراهم میهای استخراجو حیاتی در بازنمایی

 پژوهش، عملکرددر این . اندتوجه عملکرد مدل منجر شدهقابل

VCPCNN های دیگری مانندبا مدل TextCNN ،MVCNN ،

RCNN و BiLSTM آمده حاکی از دستمقایسه شده است. نتایج به

در چهار  TextCNN درصد نسبت به 4297بهبود عملکردی معادل 

های مجموعه داده متفاوت است. همچنین، در تحلیل داده

دقت بیشتری نسبت  توانسته است  VCPCNNای چینی، چنددسته

های پیچیده های پیشین ارائه دهد و سازگاری بهتری با دادهبه مدل

های متنوع نشان دهد. این موفقیت، توانایی بالای مدل بندیو دسته

وضوح نشان های حساس و مهم متن را بهدر شناسایی ویژگی

 زهایی نیز اشاره دارد. یکی ابا این حال، مقاله به محدودیت .دهدمی

های در استخراج مناسب ویژگی TextCNN ها، ضعفاین محدودیت

یز های مشابه نتعبیه کلمات است، که این مشکل در بسیاری از مدل

های موجود اغلب شود. نویسندگان بر این باورند که مدلدیده می

ه گیرند و نیاز باطلاعات مربوط به ابعاد تعبیه کلمات را نادیده می

 .نه کاملاً محسوس استبهبود در این زمی

[ در پژوهش خود مدلی ترکیبی برای 00ژو لیانگ لنگ و همکاران ]

های اند که از ترکیب شبکهبهبود تحلیل احساسات متنی ارائه کرده

 یخودتوجه با مکانیزم BiGRU و BiLSTM عصبی بازگشتی نظیر

برد. هدف این مدل، تقویت بازنمایی بهره می 0شده تیچند سر تقو

ها و بهبود دقت و عملکرد در تحلیل احساسات است. یی متنمعنا

به بازتولید اطلاعات رمزگذار خودکار  همچنین، استفاده از ساختار

 یهخودتوج مکانیزم. کندبندی کمک میمتنی و ارتقای دقت طبقه

 که از ساختار ؛نقش کلیدی در این مدل دارد شده تیچند سر تقو

Transformer  این مکانیزم با حذف عملیات  .استالهام گرفته شده

بر تعاملات معنایی بین کلمات  ،خورشیپ هایکردن و لایهماسک

تری ارائه تر و معناییهای دقیقتمرکز بیشتری دارد و بازنمایی

2 Enhanced Multi-Head Self-Attention 



 Transformer-BiLSTM-CNNو  یااز رمزگذار خودکار پشته یبیبراساس ترک یاحساسات در متن فارس لیبهبود تحل

 

های عنوان لایهبه BiGRU و BiLSTMدهد. در همین راستا، می

بازنمایی های زمانی و به استخراج وابستگی ،رمزگشاو  رمزگذار

در  BERT کنند. همچنین، استفاده ازهای عمیق کمک میویژگی

هایی با ، موجب تولید جاسازیWord2Vec پردازش به جایپیش

نتایج این پژوهش نشان داده است که . دقت معنایی بالاتر شده است

 4شرفتهیچند سر پ یو خودتوجه یدیبریه RNN مدل

(HRNaEMSA )ر های پایه نظینسبت به روشText-CNN ،

Attention-LSTM وRCNN   ،0صحتدر معیارهایی مانند دقت ،

 طور خاص، مکانیزمعملکرد بهتری دارد. به F1امتیاز  و 1یادآوری

های تر ویژگیبه بازنمایی دقیق شده تیچند سر تقو یخودتوجه

ها بندی کمک کرده است. بررسیاحساسی متن و افزایش دقت طبقه

از نظر  BiGRU در مقایسه با BiLSTM همچنین نشان داده که

از لحاظ سرعت و کاهش تعداد پارامترها  BiGRU دقت برتر است، اما

در  BERT گیری ازعملکرد بهتری دارد. علاوه بر این، بهره

 رهای پایه مبتنی بتوجهی نسبت به مدلپردازش، برتری قابلپیش

BERT با وجود این دستاوردها، مدل. ایجاد کرده است 

HRNaEMSA رو است. این مدل تنها بر هایی نیز روبهبا محدودیت

آزمایش شده و نیاز به  SST-2 و IMDB روی دو مجموعه داده

تر دارد. علاوه بر این، تر و متنوعهای بزرگارزیابی در مجموعه داده

پیچیدگی مدل و تعداد بالای پارامترها منجر به افزایش زمان 

کردن همچنان نیازمند های ماسکمشود و مکانیزمحاسباتی می

 . سازی بیشتری هستندبهینه

 ی[ در پژوهش خود روش01رعنا و همکاران ] دیمحمد رضوان رش

 شرفتهیپ یهااند که از مدلارائه کرده ABSA یو نوآورانه برا یبیترک

 RoBERTa ،CNN بیروش از ترک نی. ابردیبهره م قیعم یریادگی

 یبندو طبقه هایژگیاستخراج و یبرا BiLSTMو  یبعدتک 

 نیا ی. هدف اصلکندیاحساسات در نظرات کاربران استفاده م

احساسات در نظرات کوتاه و  لیتحل ییبهبود دقت و کارا کرد،یرو

 یبرا RoBERTaپژوهش، مدل  نیا در است. افتهیرساختاریغ

ه کار ب هیتعب یبردارها جادیو ا شرفتهیپ یمتن یهایژگیاستخراج و

 ییشناسا یبرای بعدتک  CNNگرفته شده است. سپس، 

 یهایدرک وابستگ یبرا BiLSTMدر متن و  یمحل یهایوابستگ

احساسات استفاده شده  یبندمنظور طبقهو بلندمدت به یمتوال

 شرفتهیپ یهایژگیقدرت استخراج و ،یشنهادیپ یبی. روش ترکستا

 ییدر شناسا یدبعتک  CNN ییرا با توانا RoBERTaتوسط 

روابط بلندمدت  لیدر تحل BiLSTM تیو قابل یمحل یالگوها

پژوهش نشان داده است که مدل  نیا جینتا .کندیم بیترک

                                                 
1 Hybrid RNN and Enhanced Multi- Head Self-Attention 
2 Precision 

درصد در سه مجموعه داده استاندارد  90211با دقت  یشنهادیپ

 یابیارز Bo Pang and Lillian Leeو  Hu and Liu ،SemEvalشامل 

-BERTموجود مانند  یهانسبت به روش یشده و عملکرد بهتر

ADA ،MGAN  وLMIAN لیدر تحل ژهیومدل به نیداشته است. ا 

از خود نشان داده  یعملکرد موفق افتهیرساختاریکوتاه و غ نظرات

متن و  ترقیدق ییدرک معنا یبرا RoBERTaاست. استفاده از 

 یریرپذی، دقت و تفسBiLSTM ی وبعدتک  CNN آن با بیترک

دل حال، م نیا با است. دهیبهبود بخش یطور قابل توجهرا به جینتا

 لیمثال، در تحل یمواجه است. برا زین ییهاتیبا محدود یشنهادیپ

متعدد، دقت مدل  یهاجنبه ینظرات دارا ای دهیچیپ اریبس یهاداده

منابع  ازمندیآموزش مدل ن ن،ی. همچنابدیممکن است کاهش 

ع مناب تیمحدود طیاست که ممکن است در شرا ییبالا یمحاسبات

  ل شود.یبه چالش تبد

و  ی[ در پژوهش خود به بررس01] میحک یو مزال وسرای دایبوآس

 یهااحساسات در پلتفرم لیتحل یبرا یبیترک یهاتوسعه مدل

بود به ق،یتحق نیا یاند. هدف اصلپرداخته ترییتو رینظ یاجتماع

و  Transformer یهامدل بیترک قیاحساسات از طر لیتحل

پژوهش تلاش  نی. استبوده ا BiLSTMمانند  یادنباله یهامدل

در درک  Transformer یهامدل یهاییتوانا انیکرده تا شکاف م

در پردازش  یادنباله یهامتن و نقاط قوت مدل یمفهوم

 یبیمطالعه، سه مدل ترک نیا در را پر کند. یزمان یهایوابستگ

که از  RoBERTa-CNN-BiLSTMده است: ش یمعرف دیجد

RoBERTa م،یاستخراج مفاه یبرا CNN یهایژگیاستخراج و یبرا 

 رد؛بیبهره م یادنباله یهایپردازش وابستگ یبرا BiLSTMو  یمحل

BERT-BiLSTM بیکه ترک BERT یمفهوم یهاهیتعب جادیا یبرا 

 DistilBERT-BiLSTMاست؛ و  یادنباله لیتحل یابر BiLSTMو 

به کاهش منابع  BiLSTMو  BERTتر که با استفاده از نسخه سبک

پژوهش با  نیا یهادقت پرداخته است. داده شیو افزا یمحاسبات

با  تییتو ونیلیم 425، شامل Sentiment140 یمجموعه

 ییهاپردازششیاند و پشده یابیارز ،یمثبت و منف یهابرچسب

متن به  لیخاص و تبد یف کاراکترهاحذ ،یسازمانند توکن

نشان  جینتا انجام گرفته است. زین Transformerمدل  یهاهیتعب

درصد و  04با دقت  DistilBERT-BiLSTMاند که مدل داده

 نی، بهتردرصد 08و  00 بیبه ترت یادآوریو  صحت یارهایمع

-RoBERTaو  BERT-BiLSTM یهاعملکرد را داشته است. مدل

CNN-BiLSTM درصد را ارائه  77و  79 یهادقت بیبه ترت زین

 یبیترک یهابهبود قابل توجه مدل هدهندنشان هاافتهی نیاند. اداده

3 Recall 
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 از .هستند ترییاحساسات تو لیدر تحل یسنت یهانسبت به روش

 Transformer یهاتیقابل بیبه ترک توانیم قیتحق نینقاط قوت ا

 یتر براسبک یعنوان مدلبه DistilBERT، استفاده از BiLSTMو 

ر احساسات د لیو بهبود دقت تحل یبه منابع محاسبات ازیکاهش ن

 نیحال، ا نیاشاره کرد. با ا افتهیرساختاریو غ دهیچیپ یهاداده

 یها تنها بر رومثال، مدل یدارد؛ برا زین ییهاتیپژوهش محدود

 یا بر رواند و عملکرد آنهشده یابیارز Sentiment140مجموعه داده 

 یمنابع محاسبات ن،یاست. همچن یبررس ازمندین گرید یهاداده

پژوهش  نیا است. ازیها نآموزش مدل یبرا یینسبتاً بالا

 تر،هدیچیچندزبانه و پ یهاداده لیبه تحل ازیمانند ن یهایمحدودیت

 و ،یاحساسات در زمان واقع لیتحل یبرا یبیترک یهاتوسعه مدل

را  دهیچیمتعدد و پ یهابا جنبه یهاداده یها برامدل یارتقا

  کرده است. ییشناسا

ل تمرکز بر تحلی در نظر گرفتن تحقیقات پیشین و پژوهش ما با

های موجود، احساسات در زبان فارسی، با هدف رفع محدودیت

بع منای را برای تحلیل احساسات در شرایط کمکاربردهای گسترده

، فراهم الخط مشابها رسمب عربی زبان های دیگر، از جملهو زبان

های ای از توضیحات عملکرد مدلخلاصه ،4جدول. کندمی

دهد.پیشنهادی در پیشینه را ارائه می

 های پیشینخلاصه ارزیابی پژوهش 4جدول 

افراد مرتبط 

 به مدل
 مدل عملکرد مدل و معایب مزایاتوضیحات،  نام مدل

 و دیواح یفضل

 [40همکاران ]
SAE- LSTM 

 یریادگی یهادرصد را ثبت کرد که بهتر از مدل 07درصد آزمون،  48درصد آموزش و  98با نسبت  یبی: دقت مدل ترکایمزا

 ساده است. قیعم

 .ردیگیم دهیرا ناد ییدوسوگرا ای یطرفیکه ب یاچند طبقه یبندطبقه ی: عدم بررسبیمعا

 %07 دقت

 شوکلا گانکیمر

کومار  لیو آخ

[5] 

Transformer-

BiLSTM-

CNN 

رمزگذار  هی،  استفاده از لاCNNو  LSTM ،BiLSTMساده مانند  یهادقت بالاتر و عملکرد بهتر نسبت به مدل :ایمزا

Transformer دهدیم شیدرصد افزا 1 یال 0، دقت را تا. 

 .دهدینم یچندان شیرا افزا CNN، دقت مدل BiLSTMو  CNN بیمدل،  ترک یبالا یدگیچی: پبیمعا

 %09281 دقت

تام و  نیسکر

 [4همکاران ]
ConvBiLSTM 

 هیبا تعب CNN-LSTMو  CNN ،LSTM ،Bi-LSTM یساده یهااحساسات نسبت به مدل یبندبهبود عملکرد طبقه

 Word2Vec یکلمه

 .ستندین یواقع یایبه دن میاند که قابل تعممورد استفاده محدود بوده یها: دادهبیمعا

 %91241 دقت

و  قیشف

 [41همکاران ]
AraBERT-

CRF 

سافت بهتر از  یبنددر طبقه CRFبا  E2E-ABSA ،AraBERT یبرا AraBERTمدل  یپارامترها می: بعد از تنظایمزا

 کند.یعمل م مکس

 یبرا یترو متنوع شتریب یداده آموزش ازمندی، نGPU یقو یهاقدرتمند از جمله پردازنده یمنابع محاسبات ازمندی: نبیمعا

 .کندیم تردهیچیجستجو را بزرگتر و پ یفضا CRF. استفاده از نهیبه عملکرد به دنیرس

 %90211 دقت

 F1امتیاز 

97270% 

 نیمحمد الجبر

و همکاران 

[41] 

MFOHDL-
SA 

-CNNو  MFO تمیالگور بیاست. ترک افتهیبهبود  CNNو  SVM ،XGBoost یکردهاینسبت به رو یشنهادی: مدل پایمزا

LSTM شد. یبنددقت طبقه شیباعث افزا 

 زیبرانگچالش یسازادهیو پ MFO  تمیبودن الگور دهیچی: پبیمعا

 %91289 دقت

 F1امتیاز 

90250% 

کاروالو و  زابلیا

 [41همکاران ]
BERTimbau 

با  شتریب بافتساده،  در نظر گرفتن  RNNو   ناییو بیز، SVM یهااحساسات نسبت به مدل یبندبالاتر در طبقه: دقت ایمزا

 CRFاستفاده از 

نسبت  یترشیب یتعداد پارامترها میبه تنظ ازیتر، نساده یهاو زمان آموزش بالاتر نسبت به مدل یمحاسبات یدگیچی: پبیمعا

 .هااز حد طول جمله شیب شیعملکرد با افزا، افت زیب وییناو  SVMبه 

 F1 01%امتیاز 

لانگ تن  انیک

و همکاران 

[45] 

ensemble 
hybrid 

RoBERTa-

LSTM 
(Majority) 

-RoBERTaمجموعه موجب بهبود عملکرد، نسبت به  یهاکیو استفاده از تکن قیعم یریادگیمدل  نیچند بی: ترکایمزا

LSTM .شد 

 یمدل تک کینسبت به  شتریب یدگیچی: پبیمعا

 %9129 دقت

لانگ تن  انیک

و همکاران 

[47] 

RoBERTa-

LSTM 

 شود. یم یدنباله دار در جملات طولان یمعنا یریادگیموجب  LSTM: استفاده از ایمزا

اند و قرار نگرفته یمورد بررس GRUو  BiLSTM رینظ یتوال یهامدل ریمورد استفاده قرار گرفت، سا LSTM: تنها بیمعا

 ثبت کرد. ینسبت به مدل مجموعه ا یتر فیعملکرد ضع ،یمدل تک نیا

 %90295 دقت

 F1 91%امتیاز 

 لهانیمهمت و ا

[0] 

M-Hybrid 
، CNN بی)ترک

LSTM ،

BiLSTM و  

GRU) 

 دقت مدل نیهمچن بخشد،یاحساسات را بهبود م یبندعملکرد طبقه قیعم یریادگی یهابا مدل هاهیتعب بی: ترکایمزا

 بالاتر بود. CNN ،LSTM  ،BiLSTM هیپا یهااز مدل یشنهادیپ

 تیاهم یدارا یاز نظر احساس دهایصفت ها و ق  ست،یبزرگ ن یلیمطالعه خ نیمورد استفاده در ا یها: مجموعه دادهبیمعا

 ها دارند.نسبت به اسم یشتریب

 %00241 دقت



 Transformer-BiLSTM-CNNو  یااز رمزگذار خودکار پشته یبیبراساس ترک یاحساسات در متن فارس لیبهبود تحل

 

افراد مرتبط 

 به مدل
 مدل عملکرد مدل و معایب مزایاتوضیحات،  نام مدل

سئونگ وان سو 

و همکاران 

[40] 

Bi-LSTM 

with word-

level inputs 

از  نانیاطم یمجموعه داده مختلف برا 41استفاده از  .یبا دو نوع ورود RNNو  CNNمختلف  یهاجامع مدل یبررس مزایا:

 . میقابل تعم جینتا

 دهیآموزش د شیاز پ یاند و عدم استفاده از بردارهاکلمه و کاراکتر که از ابتدا آموزش داده شده یاستفاده از بردارهامعایب: 

 .یبیترک یمعمار کیدر  RNNو  CNN یهامدل بیترک ریتأث یعدم بررس .BERTمانند 

AUROC 
(8259 - 8290) 

 و نگیژ نگین

 [49همکاران ]

MTL-

MSCNN-

LSTM 

 به طور همزمان. یو جهان یمحل یهایژگیاحساسات با استفاده از استخراج و یبندبهبود دقت طبقه مزایا:

زمان  دارد. ناییو بیزو  SVMمانند  یسنت یهانسبت به روش یشتریب یبه منابع محاسبات ازین یشنهادیمدل پ  معایب:

  است. شتریب قیعم یهاساختار شبکه یدگیچیپ لیآموزش مدل به دل

 %07211 دقت

 F1امتیاز 

07211% 

زنگ و  رونگ

 [08همکاران ]

CBL  ( CNN-

Broad learnig) 

ت احساسا یبندبهبود عملکرد طبقه ها.دامنه نیو بهبود انتقال دانش ب یاکاهش شکاف دامنه یبرا MMDاستفاده از  مزایا:

 .Co-Trainingمختلف با استفاده از  یهادر دامنه

شده در دامنه هدف.  یگذاربرچسب یهاداده کمبود .یبیترک یهاآموزش مدل یبرا یقو یبه منابع محاسبات ازینمعایب: 

 بگذارد. ریخاص که ممکن است بر عملکرد مدل تأث یزبان یهایدگیچیپ

 %05214 دقت

محمدرضا 

 یدرخش یضیف

و همکاران 

[04] 

DMVAN 

جه تو یهازمیاستفاده از مکان احساسات. یبندبهبود طبقه یبرا یریو تصو یمتن یهایژگیهوشمندانه و بیرکمزایا: ت

 .یصیو تشخ یاحساس یهایژگیاستخراج و یبرا یچندوجه

 لیتحل یشده برا یگذاربرچسب یها. کمبود دادهیبیترک یهاآموزش مدل یبرا یقو یبه منابع محاسبات ازینمعایب: 

 بگذارد. ریخاص که ممکن است بر عملکرد مدل تأث یزبان یهایدگیچی. پیچندوجه احساسات

 %992084دقت 

هوانگ و  انیفال

 [0همکاران ]
AEC-LSTM 

 بر موضوع که به مدل کمک یتوجه مبتن زمیمکان .یاحساس یهایژگیو یریادگیبهبود  یبرا یجانیاستفاده از هوش همزایا: 

مدل هم  شودیکه باعث م CNNو  LSTM بیترک مرتبط با موضوع را بهتر استخراج کند. یاحساس یهایژگیتا و کندیم

 بلندمدت را استخراج کند. یهایو هم وابستگ یمحل یهایژگیو

موزش آ یبرا شدهیگذاربرچسب یهابه داده یوابستگ .یبیترک یهاآموزش مدل یبالا برا یبه منابع محاسبات ازینمعایب: 

 شود. ینیبشیزمان آموزش و پ شیمدل که ممکن است باعث افزا یدگیچیپ مدل.

 %90295دقت 

 F1 91%امتیاز 

دونگ و  نیم

 [1همکاران ]
VCPCNN 

 VCPCNN را در چهار مجموعه داده مختلف نشان داد. TextCNNنسبت به مدل  %4297بهبود  VCPCNN مدلمزایا: 

 است. داشته نیشیپ یهانسبت به مدل یعملکرد بهتر ینیچ یاچنددسته یهادر مجموعه داده

مقاله  نیا پوشش داده نشده است. یکلمات به خوب هیتعب یهایژگیدر استخراج و TextCNNمدل  یهاتمحدودیمعایب: 

 .رندیگیم دهیکلمات را ناد هیتعب یهایژگیموجود اغلب و یهاکه مدل دهدینشان م

 %00دقت 

 لنگ و انگیژو ل

 [00همکاران ]
HRNaEMSA 
(BiLSTM) 

 احساسات. لیبهبود دقت و عملکرد مدل در تحل .یاطلاعات متن دیبازتول یبرا autoencoderاستفاده از ساختار مزایا: 

 یراب تواندیو تعداد پارامترها م یزمان محاسبات کردن دارد.ماسک یهازمیبه بهبود در استفاده از مکان ازیهنوز نمدل معایب:  

  تر.تر و متنوعداده بزرگ یهامجموعه یمدل بر رو شیبه آزما ازین شود. لیتر به چالش تبدبزرگ یهامدل

 %0721دقت 

 %0721صحت 

 %0721یادآوری 

 F1امتیاز 

0721% 

محمد رضوان 

رعنا و  دیرش

 [01همکاران ]

RoBERTa-

1D-CNN-
BiLSTM 

و  یک بعدی CNN بیترک متن. ییو بهبود درک معنا شرفتهیپ یهایژگیاستخراج و یبرا RoBERTaاستفاده از مزایا: 

BiLSTM وتاه نظرات ک لیمدل در تحل تیقابل احساسات. یبندو بلندمدت و بهبود طبقه یمحل یهایژگیاستخراج و یبرا

 .افتهیرساختاریو غ

متعدد دچار کاهش دقت  یهانظرات با جنبه ای دهیچیپ اریبس یهاممکن است در مواجهه با داده یشنهادیمدل پمعایب: 

 .یبیترک یهاآموزش مدل یبالا برا یبه منابع محاسبات ازین شود.

 %90211دقت 

 F1امتیاز 

94214% 

و  وسرای دایبوآس

 میحک یمزال

[01] 

DistilBERT-

BiLSTM 

به  DistilBERTاستفاده از  احساسات. لیبهبود تحل یبرا یادنباله یهاو مدل Transformer یهاتیقابل بیترکمزایا: 

 و دهیچیپ یهااحساسات در داده لیبهبود دقت در تحل دارد. ازین یکمتر یتر که منابع محاسباتمدل سبک کیعنوان 

 .ترییتو افتهیرساختاریغ

عملکرد  گرید یهاشدند و ممکن است در داده یابی( ارزSentiment140مجموعه داده ) کی یها تنها بر رومدلمعایب: 

 .یبیترک یهاآموزش مدل ینسبتاً بالا برا یبه منابع محاسبات ازین داشته باشند. یمتفاوت

 %04دقت 

 %00صحت 

 %08یادآوری 

 F1 04%امتیاز 

 روش تحقیق -1

در این بخش کارهای انجام شده در این پژوهش به طور مفصل شرح 

 .داده شده است

  ParsBERTها با استفاده از پردازش دادهشیپ -1-4

 نیماش یریادگی ندیدر فرآ یاتیح یاها مرحلهداده پردازششیپ

د این فراین دارد. ییبر عملکرد مدل نها یمیمستق ریاست که تأث

 یها را از حالت خام به قالباست که داده اتیاز عمل یامجموعهشامل 

طور جامع به ندیفرآ نیا .کندیم لیتبد یسازمدل یمناسب برا

به  نیماش یریادگی یهاآموزش مدل یبرا اهتا داده شوندیانجام م

به حداکثر  یینحو آماده شوند و دقت و عملکرد مدل نها نیبهتر

 یها پاکسازو صحت آن تیفیاز ک نانیاطم یها برادادهابتدا  برسد.
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های نامعتبر، ناموجود و تکراری حذف در این مرحله داده .شوندیم

شوند. سپس با استفاده از توکنایزر هضم طول کلمات محاسبه می

شود تا نظرات بسیار کوتاه و بلند شناسایی و مدیریت شود. سپس می

 یها، تعداد نظرات مثبت و منفاز عدم توازن در داده یریجلوگ یبرا

ها به سه بخش آموزش، عتبارسنجی و در ادامه داده .شوندیبرابر م

ها از کل داده %48و  %9، %04شوند که به ترتیب آزمون تقسیم می

شوند. منظور از ها توکنایز میشوند. در نهایت دادهرا شامل می

ای از واحدهای زبانی است. سپس در ن به دنبالهتوکنایز، تبدیل مت

شوند تا مدل های عددی تبدیل میها به شناسهادامه این دنباله

ها ماسک توجه نیز ایجاد ها را پردازش کند. برای این توکنبتواند آن

های مناسب، توجه بیشتر اختصاص دهد و شود تا مدل به دادهمی

دل مکار با استفاده از  نیا تری کند.تر، توجه کمهای نامناسببه داده

که نظرات را به  شودیانجام م ParsBERT4 یپیش آموزش دیده

ار این ک .کندیم لیتبد پیشنهادی مدل یمناسب برا یقالب ورود

 .، لازم استBERTهای مبتنی بر برای مدل

  SAEبا استفاده از   استخراج ویژگی -1-2

 SAEها پس از پیش پردازش، برای استخراج ویژگی وارد مدل داده

است که به  متراکم هیمدل شامل سه لا نیدر ا رمزگذارشوند. می

 هاهیلا نیاز ا کینورون هستند. هر  400و  015، 140 یدارا بیترت

که به مدل کمک  کنندیاستفاده م ReLU0 یسازاز تابع فعال

بخش  در .ردیبگ ادیرا  هایژگیو نیب یرخطیتا روابط غ کندیم

، 015 یدارا بیقرار دارند که به ترت گرید متراکم هیرمزگشا، سه لا

 ReLU یسازبخش، از توابع فعال نینورون هستند. در ا 400و  140

ن خروجی نهایی را بی دیگموئیستابع  .شودیاستفاده م 1دیگموئیو س

 یورود یهاداده یبخش بازساز نیا یفهیوظ کند.محدود می 4و  8

است که توسط بخش رمزگذار استخراج  یافشرده شده یهایژگیاز و

آموزش  یبرا .دهدرا نمایش می SAE، معماری مدل 4شکل  اند.شده

 ینهیو تابع هز Adam سازنهیابتدا مدل با استفاده از به ،SAEمدل 

از  یکی MSE .شودیم لیکامپا (MSE) 1مربعات نیانگیم یخطا

 نیاست. ا یو بازساز ونیدر مسائل رگرس نهیتوابع هز نیترمتداول

 ریشده توسط مدل و مقاد ینیبشیپ ریمقاد نیاختلاف ب زانیتابع م

 نیو هدف آن به حداقل رساندن ا کندیم یریگرا اندازه یواقع

 یروش کارآمد برا کنیز ی Adam سازنهیاختلاف است. به

 یبیاست که ترک قیعم یریادگی یهامدل یپارامترها یسازنهیبه

 را به همراه دارد. RMSPropو  AdaGrad یهاروش یایاز مزا

                                                 
1 HooshvareLab/bert-fa-base-uncased 
2 rectified linear unit 

 

 در مدل پیشنهادی SAE ساختار مدل 1شکل 

 Adam ر که به هر پارامت کندیاستفاده م یقیتطب یریادگینرخ  از

 به یژگیو نی. ادهدیمتفاوت اختصاص م یریادگینرخ  کی ،مدل

 همگرا شود. نهیتا به سرعت به سمت نقطه به کندیمدل کمک م

به مدل داده  یو اعتبارسنج یآموزش یهاآموزش، داده ندیفرآ در

له، مرح نیکند. در ا نهیخود را به یتا مدل بتواند پارامترها شوندیم

مهم  یهایژگیتا و کندیتلاش م یورود یهامدل با استفاده از داده

 نیکند. هدف از ا یرا بازساز یورود یهاخراج کرده و دادهرا است

است که توسط تابع  یبازساز یرساندن خطا حداقلبه  ند،یفرآ

از آموزش مدل، از بخش  پس .شودیم یریگاندازه MSE ینهیهز

 یاعتبارسنج ،یآموزش یهااز داده هایژگیاستخراج و یرمزگذار برا

 یبرا یبه عنوان ورود هایژگیو نی. اشودیاستفاده م یشیو آزما

. با رندیگیمورد استفاده قرار م یبعد قیعم یریادگی یهامدل

 یهاعملکرد مدل توانیفشرده شده، م یهایژگیو نیاستفاده از ا

را بهبود  CNNو  BiLSTM یعصب یهامانند شبکه قیعم یریادگی

 یهاها در مدلداده یهااستفاده از برچسب یبرادر نهایت  .دیبخش

. شوندیم لیتبد One-Hotها به فرمت برچسب نیا ق،یعم یریادگی

ه ک شودیم لیتبد ینریبردار با کیفرمت، هر برچسب به  نیدر ا

 نی. اعناصر برابر با صفر هستند هیو بق کیعنصر آن برابر با  کیتنها 

 یهاتا برچسب کندیم ککم قیعم یریادگی یهافرمت به مدل

 .انجام شود یبندو کلاسداده  صیتشخ یمختلف را به درست

 یبیبا استفاده از مدل ترک یبندبقهط -1-3
Transformer-BiLSTM-CNN 

های استخراج شده در قسمت دوم، وارد مدل در نهایت ویژگی

ی شده و وظیفه Transformer-BiLSTM-CNNترکیبی 

، BiLSTM یهااز مدل یبیبخش ترک نیاشود. بندی انجام میطبقه

CNN  کندیم یسازادهیمتن را پ یبندطبقه یبرا تبدیل کنندهو .

در کنار هم استفاده  موازیبه صورت ، CNNو  BiLSTM یهامدل

3 Sigmoid  
4 Mean Squared Error 
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 یو الگوها هایژگیتا از قدرت هر کدام در استخراج و شوندیم

معماری کلی مدل ترکیبی  .میمند شوبهره یمتن یهامختلف در داده

Transformer-BiLSTM-CNN  نمایش داده شده است 0در شکل. 

 ه استشد فیتعر بلوک تبدیل کنندهکلاس به نام  کدر این مدل ی

های متفاوت است از جمله توجه چندسر که برای که شامل لایه

شود؛ های ورودی استفاده میهای پیچیده از دادهاستخراج ویژگی

برای  L2 ونیزاسیولارو رگ ReLUلایه متراکم با فعالسازی 

 یبراسازی ی نرمال؛ لایهخورشیپ یشبکه عصب یسازادهیپ

و  شتریب یداریو باعث پا رودیبه کار م هایورود یسازنرمال

 شودیباعث م یساز. نرمالشودیم یریادگی ندیبه فرا یبخشسرعت

؛ لایه شود کیها آن اریصفر و انحراف مع هایخروج نیانگیکه م

بلوک  نیا برازش.ها برای جلوگیری از بیشنورون 4تصادفیحذف 

استخراج  یبرا یاز مدل اصل یبه عنوان بخش تبدیل کننده

، 1شکل  .شودیاستفاده م یمتن یهاسطح بالا از داده یهایژگیو

یل تبدبخش  یخروج .دهدمعماری بلوک تبدیل کننده را نمایش می

 BiLSTM. شودیوارد م CNNو  BiLSTMبه  کننده به طور موازی

است و در مدل پیشنهادی ها در داده یروابط زمان یریادگیقادر به 

ات اطلاعو  شودیاستفاده م هیدو سو یزمان یهایژگیوبرای استخراج 

. سپس از لایه کندمیرا در هر دو جهت زمان استخراج  یمتن

GlobalMaxPooling1D کاهش  یبرا هیلا نیاشود. استفاده می

 رودیبه کار م BiLSTM یمهم از خروج یهایژگیو استخراج و ابعاد

  .کندیانتخاب م یزمان یهارا در طول دنباله یژگیهر و نهیشیب و

 یهایژگیاستخراج و یبرادر مدل پیشنهادی  CNNبه طور موازی، 

شامل دو لایه کانولوشن  CNN. این شودیاستفاده م ییو فضا یمحل

است استفاده شده  4 هستهو اندازه  51 یلترهایبا تعداد فیک بعدی 

 .شوندیها استفاده مکانولوشن به داده یلترهایاعمال ف یبراکه 

 شوندیها اعمال مداده یکوچک بر رو هایهستهبه صورت  لترهایف

 سپس دو لایه .کنندیرا استخراج م یمحل یهایژگیو و

MaxPooling1D  یابراستفاده شده است که  4با اندازه هسته 

 یهاهیاستخراج شده توسط لا یهایژگیو یسازکاهش ابعاد و فشرده

 یهایخروج هیلا، Flatten هیلادرنهایت  .روندیکانولوشن به کار م

تا  کندیم لیتبد یبعد کیبردار  کیرا به  یقبل یهاهیلا یچندبعد

و  BiLSTMمعماری  متصل کرد. متراکم یهاهیها را به لابتوان آن

CNN  نمایش داده شده است 1در شکل. 

 

                                                 
1  DropOut Layer 

 

 Transformer-BiLSTM-CNN ساختار کلی مدل 2شکل 

 

Transformerساختار بلوک 3شکل 

 

 مدل BiLSTM-CNNبخشساختار  1شکل 
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 کیسپس با هم ادغام شده و به  CNNو  BiLSTM یهایخروج

 کیبه  تیو در نها شوندوارد می ReLU یسازبا فعال متراکم هیلا

 یبندطبقه ی)برا سافت مکس یسازبا فعال یخروج هیلا

متصل ( ییدودو یبندطبقه ی)برا سیگموئید ایچندکلاسه( 

و  Adam سازنهیبا استفاده از بهاین مدل ترکیبی سپس  .شوندمی

ه به طوری ک .شودیم لیمتناسب با نوع مسئله کامپا نهیتابع هز

سه چندکلا یبندطبقه یبرا یامتقاطع طبقهها از بسته به نوع داده

 سپس شود.یی استفاده میدودو یبندطبقه یبرا 4ینریو متقاطع با

، آموزش یاعتبارسنج یهاو داده یآموزش یهامدل با استفاده از داده

 یهایژگیکه از و دهدیبه مدل امکان م بیترک نیا .شودیداده م

 فیدر وظا یکند و عملکرد بهتر یبردارها بهرهمختلف داده

 ینیبشیپ یبرا دهیدمدل آموزشدر نهایت  داشته باشد. یبندطبقه

ه . بشودیها استفاده ماز کلاس کیاحتمالات تعلق هر نمونه به هر 

که  کندیم دیبردار احتمال تول کیهر نمونه  یمدل برا ب،یترت نیا

ممکن  یهااز کلاس کیبه هر  یهر نمونه با چه احتمال دهدینشان م

 نیترشیهر نمونه، ب ییبرچسب نها نییتع یبرا سپس، تعلق دارد.

عمل به مدل  نیا .شودیمقدار احتمال از بردار احتمال انتخاب م

 ار نمونهبرچسب هر  رددر مو یقطع یریگمیتا تصم دهدیامکان م

دو گام به طور مؤثر  نیا احتمال موجود انجام دهد. نیبر اساس بالاتر

جام به ان دهیدها را با استفاده از مدل آموزشنمونه یبندطبقه ندیفرآ

. سپس مدل با استفاده از معیارهای ارزیابی مناسب، رسانندیم

 .شودارزیابی می

 مدل پیشنهادی ارزیابی -6

ی متفاوت را ی دادهما با استفاده از مدل پیشنهادی، سه مجموعه

-Transformerهای مورد بررسی قرار دادیم و نتیجه را با مدل

BiLSTM-CNN [5 و ] SAE-LSTM[40و یک مدل ساده ] CNN 

ها را مشابه مدل پیشنهادی این مقایسه کردیم. برای اینکار این مدل

ها های فارسی ورودی برای این مدلهپژوهش توسعه دادیم و نیز داد

 پردازش کردیم تا نتایج درستی داشته باشیم.را به طور مشابه پیش

 معیارهای عملکرد  -6-4

است که عملکرد یک مدل یادگیری  ی، جدول0یماتریس سردرگم

کند. این ماشین را بر روی یک مجموعه داده آزمون خلاصه می

. دهدمدل را نشان می های صحیح و نادرستبینیجدول تعداد پیش

فاده است بندی کنندهطبقههای گیری عملکرد مدلمعمولاً برای اندازه

                                                 
1 Binary crossentropy 
2 confusion matrix 
3 true positive 

 ایبینی یک برچسب دستهها پیشهدف آنهایی که ؛ مدلشودمی

، این جدول نمایش داده 1در شکل برای هر نمونه ورودی است. 

 یکه به درست یشیآزما جهی: نت(TP) 1یمثبت واقع[. 0شده است ]

: (TN) 1یواقع یمنف .دهدمیمشخصه را نشان  ای تیوضع کیوجود 

 را نشان یژگیو ای طیفقدان شرا یکه به درست یشیآزما جهینت

که به اشتباه نشان  یشیآزما جهی: نت(FP) 1مثبت کاذب .دهدمی

 5کاذب یمنف .خاص وجود دارد یژگیو ای طیشرا کیدهد که می

(FN)ای شرط کیدهد که میکه به اشتباه نشان  یشیآزما جهی: نت 

امتیاز و  یادآوری، صحتدقت،  یریگاندازه .خاص وجود ندارد یژگیو

F1 شود.میمحاسبه  1شکل در  یسردرگم سیبا توجه به ماتر 

 

 [8] یباینر یبندمسئله طبقه یک یبرا یسردرگم ماتریس 5شکل 

 هابینیهای صحیح به تعداد کل پیشبینیپیشنسبت تعداد ، دقت 

 .است( 4) طبق رابطه و

(4                                       )𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑃+𝐹𝑁
 

های کلاس است که به طور دقیق برای صحت، برآورد کل برچسب

تعداد بینی شده است. به عبارت دیگر، نسبت هر کلاس پیش

ها از آن بینیهای صحیح از یک کلاس به تعداد کل پیشبینیپیش

 ( بیان شده است.0گیری، که در رابطه )کلاس اندازه

(0                                                   )Precision =  
TP

TP+FP
 

های صحیح از یک کلاس به تعداد بینییادآوری، نسبت تعداد پیش

 ( آمده است.1واقعی از آن کلاس که در رابطه ) هایکل نمونه

(1                                                       )Recall =  
TP

TP+FN
 

 گیری، برای ترکیب مقادیر صحت و یادآوری در یک اندازهF1امتیاز 

است و اگر  4و  8گیری بین شود. مقدار این اندازهمیاستفاده 

4 true negative 
5 false positive 
6 false negative 
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ار بندی کند، مقدها را طبقهدرستی همه نمونه بندی کننده بهطبقه

 ( آورده شده است.1در رابطه ) F1گیرد. اندازه گیری امتیاز میرا  4

(1                                              )F1 =  
2∗ Precision∗ Recall

Precision+Recall
 

س نزدیک شود؛ برای موفقیت آن کلا 4به  F1هرچقدر مقدار امتیاز  

 بهتر است.

 ی دادهمعرفی مجموعه -6-2

ما از نظرات کاربران فارسی زبان برای آموزش و ارزیابی مدل  

ها شامل نظر متنی کاربران به پیشنهادی خود بهره بردیم، این داده

همراه امتیاز احساسی تخصیص داده شده به هر نظر است. این 

ن مربوط در دسترس است و نظرات کاربرا kaggleاطلاعات در سایت 

های اینترنتی متفاوت مانند به محصولات مختلف در فروشگاه

و همچنین نظرات  0های فروشگاه طاقچهو کتاب 4دیجیکالا

است.  1ی کاربران فارسی زبان در شبکه اجتماعی توییترپراکنده

نظر را برای مدل  15،888ی طاقچه حدود داده یمجموعه

دسته بندی شده بود  1تا  8 پیشنهادی فراهم کرده و نمره نظرات از

به عنوان نظر مثبت  1تا  1به عنوان نظر منفی، و از  0تا  8که از 

نظر را  0888ی دیجیکالا حدود داده یمجموعهاند. تعیین شده

 8دسته بندی شده بود که از  488تا  8فراهم کرد و نمراه نظرات از 

نظر مثبت تعیین شدند.  488تا  51نظرات منفی و از  51تا 

نظر فراهم کرد که  0888ی توییتر نیز حدود داده یمجموعه

 .های مثبت و منفی برچسب گذاری شده بودندداده

  ایجحث و تفسیر نتب -6-3

با توجه به نتایج بدست  .است 1و  1، 0های نتایج به شرح جدول

بینیم که مدل پیشنهادی در برخی از معیارها و مجموعه آمده، می

با  یشنهادیمدل پها بهبود عملکرد داشته است. به عنوان مثال داده

عملکرد قابل  گر،ید یهابا مدل سهیدر مقای طاقچه، دهمجموعه دا

است که  %102800 یشنهادی. دقت مدل پدهدیشان مرا ن یتوجه

 Transformer-BiLSTM-CNNو  SAE-LSTM یهانسبت به مدل

 ن،یاست. علاوه بر ا افتهیبهبود  %18و  %182150 بیبا دقت به ترت

با صحت  سهیکه در مقا ،است %102481 یشنهادیصحت مدل پ

. مدل یافته است بهبود %182085با صحت  SAE-LSTM مدل

Transformer-BiLSTM-CNN  عملکرد را  نیبهتر %71با صحت

دهنده آن، نشان ترنییپا یادآوریدارد، اما دقت و  اریمع نیدر ا

                                                 
1 https://www.kaggle.com/datasets/soheiltehranipour/digikala-comments-

persian-sentiment-analysis 
2 https://www.kaggle.com/datasets/armitaraz/datasettaghchecleaned/data 

 F1 زایبا امت یشنهادیمدل است. مدل پ نیا یعملکرد کل یداریناپا

با مدل  سهیکه در مقا دهد،یرا ارائه م یمتعادل د، عملکر%10برابر با 

SAE-LSTM ازیبا امت F1  و مدل  %512499برابر باCNN ازیبا امت 

F1  اما نسبت  دارد هانهیزم یبه بهبود در برخ ازی، ن%55274برابر با

بهبود  F1 11211%با امتیاز  Transformer-BiLSTM-CNNبه مدل 

 %902910 یادآوریبا  SAE-LSTMمدل  ت،ی. در نهایافته است

مدل  که یدر حال دهد،ینشان م اریمع نیعملکرد را در ا نیبهتر

اما  دارد نهیزم نیبه بهبود در ا ازین %102800 یادآوریبا  یشنهادیپ

 %18با یادآوری  Transformer-BiLSTM-CNNبه نسبت مدل 

ر دی دیجیکالا، دهی با مجموعه داشنهادیمدل پ .بهبود یافته است

. دقت دهدیرا نشان م یعملکرد متعادل گر،ید یهابا مدل سهیمقا

با  SAE-LSTMبا مدل  سهیاست که در مقا %182054مدل  نیا

با دقت   CNNاما نسبت به مدل  است ضعیفتر، %102115دقت 

با  Transformer-BiLSTM-CNN. مدل بهبود یافته است 17251%

دارد. صحت مدل  اریمع نیعملکرد را در ا نیبهتر %58204دقت 

-SAEبا صحت مدل  سهیکه در مقا ،است %182019 یشنهادیپ

LSTM 112915%اما نسبت به مدل  است ترنیی، پاCNN  با صحت

با  Transformer-BiLSTM-CNN. مدل بهبود یافته است %17207

، F1 ازینظر امت از عملکرد را دارد. نیهمچنان بهتر %58211صحت 

-SAE یهااز مدلبهتر  عملکرد %182019 ازیبا امت یشنهادیمدل پ

LSTM  وCNN دارد. %17217و  %112797 بیبه ترت یازهایمتبا ا ،

 %19201برابر با  F1 ازیبا امت Transformer-BiLSTM-CNNمدل 

 ،یادآوریاز نظر  ت،ینها در دارد. نهیزم نیعملکرد را در ا نیبهتر

 CNNبهتر از مدل  یعملکرد %182054 یادآوریبا  یشنهادیمدل پ

و  SAE-LSTM یهادارد، اما نسبت به مدل %15200 یادآوریبا 

Transformer-BiLSTM-CNN  102115 بیبه ترت یهایادآوریبا% 

مدل پیشنهادی با مجموعه  .کندیعمل م ترفی، ضع%58204و 

د از خو یها عملکرد متوسطمدل ریبا سا سهیدر مقای توییتر، دهدا

با مدل  سهیدر مقااست که  %152004مدل  نی. دقت ادهدینشان م

SAE-LSTM  اما نسبت به  ،است افتهی، بهبود %192710با دقت

 CNNو مدل  %54214با دقت  Transformer-BiLSTM-CNNمدل 

 %152100 یشنهادیاست. صحت مدل پ ضعیفتر، %51200با دقت 

 یهاو مدل %71با  SAE-LSTMکه نسبت به صحت مدل  است

Transformer-BiLSTM-CNN  وCNN بیبه ترت یهابا صحت 

 یشنهادی، مدل پF1 ازینظر امت از است. ضعیفتر، %55207و  54278%

با  SAE-LSTMنسبت به مدل  یعملکرد بهتر %152011 ازیبا امت

3 https://www.kaggle.com/datasets/mohammadalimkh/persian-twitter-

dataset-sentiment-analysis 
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-Transformer یهادارد، اما نسبت به مدل %112811 ازیامت

BiLSTM-CNN  وCNN و  %58291 بیبه ترت یازهایبا امت

مدل  ،یادآوریاز نظر  ت،ینها در دارد. یترفی، عملکرد ضع58211%

نسبت به مدل  یعملکرد بهتر %152004 یادآوریبا  یشنهادیپ

SAE-LSTM  وCNN  و  %192710 های به ترتیبیادآوریبا

با  Transformer-BiLSTM-CNNدارد، اما نسبت به مدل  11215%

 .کندیعمل م ترفیضع، %54214 یادآوری

 بررسی ماتریس سردرگمی مدل  -6-1

. دهدیم شیرا نما یشنهادیمدل پ یسردرگم سی، ماتر5شکل 

به عنوان مثبت  یکه به درست یمثبت واقع یهاتعداد نمونه

 ییدهنده توانامقدار نشان نیاست. ا 4857اند، برابر با شده ینیبشیپ

 یهامثبت است. تعداد نمونه یهانمونه حیصح ییمدل در شناسا

د، برابر انشده ینیبشیپ یمنف وانبه عن یکه به درست یواقع یمنف

 حیصح ییمدل در شناسا ییدهنده توانامقدار نشان نیاست. ا 040با 

ه که به اشتباه ب یواقع یمنف یهااست. تعداد نمونه یمنف یهانمونه

مقدار  نیاست. ا 4841اند، برابر با شده ینیبشیعنوان مثبت پ

نادرست مثبت است که مدل انجام  یهاینیبشیپ دهنده تعدادنشان

 .کندیم انیرا نما یشنهادیداده است و ضعف عملکرد دقت مدل پ

 ینیبشیپ یکه به اشتباه به عنوان منف یمثبت واقع یهاتعداد نمونه

دهنده تعداد مقدار نشان نیاست. ا 751اند، برابر با شده

ام داده است و ضعف است که مدل انج ینادرست منف یهاینیبشیپ

. به طور کندیم انیرا نما یشنهادیمدل پ یادآوری اریمععملکرد 

ابر و کلاس مثبت به صورت نابر یکلاس منف ینیبشیمدل در پ ،یکل

 یمثبت را به درست یهااز نمونه یشتریعمل کرده است. مدل تعداد ب

ت. ناتوان بوده اس یمنف یهانمونه ییاما در شناسا کند،یم ییشناسا

 .دها باشداده یالگوها یدگیچیپ لیدل همشکلات ممکن است ب نیا

  های پژوهشررسی پرسشب -6-6

 پردازیم.های پژوهش میدر اینجا به بررسی پرسش

 ق،یعم یریادگی یهامدل بیبا ترک چگونهسوال اول:  (4

 یفارس یهااحساسات را در متن لیتحل فهیعملکرد وظ

 م؟یبهبود ده

 یهامدل بیکه با ترک دهندیبه دست آمده نشان م جینتا (0

 کنندهتبدیل، و BiLSTM ،CNNمانند  قیعم یریادگیمختلف 

. مدل دیاحساسات را بهبود بخش لیعملکرد تحل توانیم

طاقچه و  یهادهمجموعه داموارد مانند  یدر برخ یشنهادیپ

 نی. اداشته است گرید یهادلنسبت به م یعملکرد بهتر ترییتو

مختلف در  یهاکیاز استفاده از تکن یبهبودها ناش

 یهامدل بیو ترک هایژگیها، استخراج وداده پردازششیپ

خاص خود را  یایها مزامدل نیمختلف است که هر کدام از ا

 .آورندیدر بهبود دقت و صحت مدل به ارمغان م

 

 یشنهادیمدل پ یسردرگم سی. ماتر5شکل 

 طاقچه یبا مجموعه داده یشنهادیروش پ جینتا 2جدول 

 مدل  F1 امتیاز دقت صحت یادآوری

 مدل پیشنهادی 10% 102800% 102481% 102800%

18% 71% 18% 11211% Transformer-

BiLSTM-CNN 

902910% 182085% 182150% 512499% SAE-LSTM 

54215% 70291% 59214% 55274% CNN 

 کالایجید یبا مجموعه داده یشنهادیروش پ جینتا 3جدول 

 مدل F1امتیاز  دقت صحت یادآوری

 مدل پیشنهادی 182019% 182054% 182019% 182054%

58204% 58211% 58204% 19201% Transformer-

BiLSTM-CNN 

102115% 112915% 102115% 112797% SAE-LSTM 

15200% 17207% 17251% 17217% CNN 

 ترییتو یبا مجموعه داده یشنهادیروش پ جینتا 1جدول 

 مدل  F1 امتیاز دقت صحت یادآوری

 مدل پیشنهادی 152011% 152004% 152100% 152004%

54214% 54278% 54214% 58291% Transformer-

BiLSTM-CNN 

192710% 71% 192710% 112811% SAE-LSTM 

11215% 55207% 51200% 58211% CNN 

 



 Transformer-BiLSTM-CNNو  یااز رمزگذار خودکار پشته یبیبراساس ترک یاحساسات در متن فارس لیبهبود تحل

 

 رایبس یهامدل یریبا بکارگ توانیم چگونهسوال دوم:  (3

 لیتحل فهیدر وظ هایژگیباعث بهبود استخراج و قیعم

 احساسات شد؟

و  SAE-LSTMمانند  قیعم اریبس یهااز مدل استفاده

Transformer-BiLSTM-CNN یهایژگیو توانینشان داده که م 

به بهبود دقت و  جهیرا استخراج کرد که در نت یتردهیچیپ یمتن

با  زین یشنهادیحال، مدل پ نی. با اکندیها کمک مصحت مدل

ر است د توانستهها مدل بیمختلف و ترک یهاکیاستفاده از تکن

داشته باشد. به عنوان مثال، مدل  یعملکرد بهتر ارهایمع یبرخ

 گرید یهاطاقچه نسبت به مدل یهادهمجموعه دادر  یشنهادیپ

نشان  جینتا نینشان داده است. ا در دقت و صحت بهبود عملکرد

 ترشرفتهیپ یهاکیو تکن ترقیعم یهاکه استفاده از مدل دهندیم

 .داه داشته باشبهبود عملکرد را به همر تواندیم هایژگیو استخراجدر 

  گیرینتیجه -5

 یدر زبان فارس یاحساسات متن لیتحل یپژوهش، مشکل اصل نیدر ا

ساختار زبان،  یدگیچیپ رینظ ییهاشد که شامل چالش یبررس

موجود با  یهاکامل مدل قیمنبع، و عدم تطبکم یهاداده

 زهیمشکلات انگ نیبود. ا یمتن فارس ییو معنا یزبان یهایژگیو

 یریگشد که با بهره ورانهنوآ یبیمدل ترک کیو ارائه  یطراح یاصل

 ازش،پردشیپ یهاکیو تکن قیعم یریادگی شرفتهیپ یهایاز معمار

 احساسات ارائه دهد. لیتحل ییدر دقت و کارا یبهبود قابل توجه

-Transformer-BiLSTM یهامدل بیبا ترک یشنهادیپ روش

CNN  و استفاده از به منظور طبقه بندی احساساتSAE  به منظور

از  ن،یشد. همچن یطراح هایژگیاستخراج و کاهش ابعاد و

ParsBERT یهایجاساز دیو تول یمتن فارس پردازششیپ یبرا 

 ضعفتوانست نقاط  یشنهادیاستفاده شد. مدل پ قیدق ییمعنا

و  یمتون طولان لیدر تحل یمانند ناکارآمد ن،یشیپ یهامدل

 یرا کاهش دهد و عملکرد بهتر ،یمحاسباتمنابع  یهاتیمحدود

-SAE-LSTM ،Transformer رینظ دیگر یهانسبت به روش

BiLSTM-CNN  وCNN .نشان داد که مدل  یابیارز جینتا ارائه دهد

، صحت و یادآوری، F1-Scoreدقت،  رینظ ییارهایدر مع یشنهادیپ

 ییتوانا ن،یموجود دارد. همچن یهانسبت به مدل یعملکرد بالاتر

 یآن را برا ،یفارس دهیچیو پ یجملات طولان لیمدل در تحل نیا

 SAE زمناسب ساخته است. استفاده ا یواقع یاستفاده در کاربردها

ده منجر ش ییکارا شیو افزا یبه منابع محاسبات ازیبه کاهش ن زین

پژوهش همچنان با  نیحاصل شده، ا یهاتیوجود موفق با است.

                                                 
1 Web Scraping 

 لیتحل یبرا یشنهادیپ مدلبرای مثال همراه است.  ییهاتیمحدود

 نابعم دارد. یشتریب یسازنهیبه به ازیاحساسات چندکلاسه هنوز ن

 رینظ دهیدآموزششیپ یهاآموزش مدل یبرا ازیمورد ن یمحاسبات

ParsBERT محدود به منابع است. یهاطیمح یبرا یهمچنان چالش 

 گرید یهابا زبان سهیادر مق یزبان فارس یموجود برا یهاداده

 یعملکرد مدل را در کاربردها تواندیتنوع هستند که مهمچنان کم

استخراج ویژگی در  برای SAEاستفاده از مدل  خاص محدود کند.

تحلیل احساسات متنی بسیار جدید است و منابع محدودی  حوزه

 در این زمینه موجود است.

 جهت گسترش داد: نیپژوهش را به چند توانیم نده،یآ در

رمزگذار و  یهاهی، تعداد لاSAEبهبود عملکرد  یبرا توانیم (4

رمزگذار،  یهاهیلا نیداد. ا شیافزا ایرمزگشا را کاهش و 

از  ییو سپس با رمزگشا کندیم یرا رمزگذار یمتن یهاداده

ها و مهم را استخراج کرد اما بسته به نوع داده یهایژگیآن، و

رمزگذار و رمزگشا را  یهاهیلاتعداد  توانیمهم، م یهایژگیو

در  یعملکرد بهتر ،یورود یهاداد تا متناسب با داده رییتغ

 داشته باشد. یژگیاستخراج و ینهیزم

  4مانند خراش دادن مرورگر ییهاکیبا استفاده از تکن توانیم (0

متنوع و دست اول بدست آورد  یهاداده 0در مرورگر دنیو خز

استفاده  یها را آمادهداده ،یکاوداده یهاکیو با استفاده از تکن

 کرد. یشنهادیدر مدل پ

مشابه مورد استفاده  یهاو بهبود مدل یبررس یپژوهش برا نیا (1

 یپروژه کیدر  تواندیم یشنهادیمدل پ نیقرار گرفت. ا

ا از ر یافکارسنج یهفیو وظ ردیمورد استفاده قرار گ یکاربرد

حول محور موضوعات  ،یاجتماع یهازبان شبکه یکاربران فارس

؛ تا این مدل، یک انجام دهد یو اقتصاد یاسیس ،یاجتماع

 محک عملی هم ببیند.
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