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  چکیده

های سزایی را در زندگی روزمره کاربران دارند. کاربران در زمینههای ارتباطی نقش بههای اجتماعی و رسانهامروزه شبکه

های کاربران احساسات منفی و نمایند. در جملات و کامنتهای اجتماعی اقدام به گفتگو و تبادل اطلاعات میمختلف در شبکه

های زیادی مواجه است. چالش مثبت در رابطه با اخبار روز، اتفاقات موجود و غیره وجود دارد که تشخیص این احساسات با

منظور تشخیص احساسات های مختلفی مانند یادگیری ماشین، رویکردهای آماری، هوش مصنوعی و غیره بهتاکنون روش

اند؛ اما هنوز نتوانسته دقت، شفافیت و صحت قابل قبولی داشته رغم کاربردهای فراوانی که داشتهمطرح شده است که علی

بر مبتنی آتوماتای یادگیر عمیق سلولی از استفاده آنتولوژی بابر یمبتن ییمعنا یمدل نظرکاو کی، این مقالهباشند. بنابراین در 

و از  بر قوانین تولیدهای برجسته مبتنیانتخاب ویژگی یبرا رویکرد آنتولوژی. از ارائه شده است GMDHشبکه عصبی عمیق 

نوآوری اصلی این مقاله الگوریتم پیشنهادی  شود.  استفاده می احساسات کاربرانبندی طبقه یبرا یسلول قیعم ریادگی آتوماتای

آن است که یک روش یادگیری عمیق جهت پردازش تنها یک عبارت توسعه داده شده و سپس با انتقال آن به حوزه آتوماتای 

-های مشتریان آمازون، توئیتر، فیسادهشود. در این مقاله، از مجموعه دسلولی، پردازش موازی و یا توزیع شده آن فراهم می

سازی روش پیشنهادی مشاهده ، آمازون و شبکه اخبار جعلی استفاده شده است. با شبیهCOVID-19بوک، اخبار جعلی 

  .% بهبود داشته است0طور میانگین های دیگر بهگردید که روش پیشنهادی نسبت به سایر روش

 .احساسات، شبکه عصبی عمیق، آتوماتای سلولی، آنتولوژینظر کاوی، تحلیل  های کلیدی:واژه
 

  علمینوع مقاله: 
 

 مقدمه -1

گیری و احساسات و نظرات دیگران در زمان تصمیم

تواند بسیار انتخاب یک گزینه از میان چند گزینه می

دلیل تأثیر احساسات و نظرات بر . به[02]حیاتی باشد 

 ها مرکز توان ادعا نمود که دیدگاهرفتار انسان می

های اجتماعی مجازی . شبکه[01]های بشر هستند فعالیت

نسل جدیدی از فضای روابط اجتماعی هستند که 

ه خوبی در زندگی مردم جای باز کنند. با توجاند بهتوانسته

ها، مسأله به دامنه نفوذ روز افزون و تأثیرگذاری این شبکه

ها به یکی از شناخت الگوهای رفتاری کاربران آن

ها، موضوعات جذاب تحقیقی بدل شده است. انجمن

های اشتراک های اجتماعی و سرویسها، شبکهوبلاگ

گذاری اطلاعات مفید کمک محتوا به مردم در اشتراک

احساسات عمومی درباره رویدادهای کند. دریافت می

های محصول، های بازاریابی و اولویتاجتماعی، فعالیت

توجه جوامع علمی و جهان تجارت را به خود جلب کرده 

امروزه، اگر کسی بخواهد محصولی را  .[02]است 

 R.ghaemi@iauq.ac.ir  رضا قائمیدار مکاتبات: نویسنده عهده
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خریداری نماید، دیگر محدود به نظرات خانواده و دوستان 

کاربران در مورد محصولات  هاینیست؛ زیرا نظرات و بحث

مختلف در وب در دسترس است. برای یک سازمان نیز 

دیگر نیازی به انجام نظرسنجی و گروه کانونی نیست؛ زیرا 

وفور در اینترنت در دسترس است. با چنین اطلاعاتی به

دلیل گستردگی و این حال، پیدا کردن و ارزیابی نظرات به

ر سایت معمولاً دارای تنوع نظرات کار ساده ای نیست. ه

ها کار حجم زیادی نظرات متنی است که رمزگشایی از آن

سازی طور کلی، استخراج و خلاصهباشد. بهساده ای نمی

و بنابراین،  [01] چنین اطلاعاتی کار ساده ای نبوده

های تحلیل احساسات خودکار مورد نیاز است. سیستم

توسط درحال حاضر، پذیرش رشد محتوای تولید شده 

های اجتماعی مانند ها و شبکهکاربران در وب سایت

های توئیتر، آمازون و غیره منجر به افزایش قدرت شبکه

اجتماعی برای بیان نظرات در مورد خدمات، محصولات و 

طور ها بهرویدادها شده است. امروزه افراد و سازمان

گیری ها برای تصمیمای از محتوای این رسانهفزاینده

  .[00]نمایند استفاده می

 2یکی از عمده ابزارها برای تحلیل احساسات، آنتولوژی

ای ها هنوز شکل تکامل یافتهباشد. هر چند آنتولوژیمی

های مختلف هنوز جای ها در نظامندارند، اما کاربرد آن

های اصلی ها که یکی از فناوریپیشرفت دارد. آنتولوژی

از جمله دستاوردهای  شوند،محسوب می 1وب معنایی

بر داشتن نقش کلیدی در هوش مصنوعی هستند که علاوه

انداز وب معنایی، کاربردهای مختلفی نیز در تحقق چشم

اند. ای داشتهارتقاء کیفیت بازیابی اطلاعات کلید واژه

ها، با تعریف مفاهیم اصلی یک حیطه موضوعی آنتولوژی

کنند که می علمی مبادرت به معرفی یک واژگان مشترک

گردد. افزار و کاربر آسان میبه واسطه آن، تعامل بین نرم

سپس با تعیین روابط بین مفاهیم امکان استنتاج معنایی 

سازی و هم سازی رسایی معنایی را هم برای نمایهو غنی

آورند. در واقع، وب های جستجو فراهم میبرای پرسش

ی، منابع را با هایها و فرادادهمعنایی براساس آنتولوژی

ها یک نفش کند. آنتولوژیسازی میها نمایهاستفاده از آن

ای طور گستردهکنند و بهمرکزی در وب معنایی ایفا می

                                                           
1. Ontology 

2 .Semantic Web 

های کاربردی مدیریت دانش ازآن استفاده نیز در برنامه

  .[03]و  [00]شده است

در تحلیل احساسات به وسیله یادگیری ماشین، سه 

رویکرد اصلی واژگانی، غیرواژگانی و ترکیبی وجود دارد. 

طور کلی در دو بخش یادگیری ماشین یادگیری ماشین به

 بندینشده تقسیمشده و یادگیری ماشین نظارتنظارت

بندی آماری شده شامل طبقهشود. یادگیری نظارتمی

صورت استاندارد تعداد زیادی از موارد دارای برچسب به

بسیاری از اوقات، کاربران در حین ثبت نظر . [00]است 

بندی بندی یا رتبهگذاری را از طریق دستهبرچسب

 دهند که در نهایت از طریقها انجام میمشخص در سایت

بندی ایجاد های دارای برچسب، مدلی برای طبقهاین داده

شود که برای تشخیص قطبیت داده جدید مورد می

، شبکه 0گیرد. ماشین بردار پشتیباناستفاده قرار می

، 0بندی کننده ساده بیزینو طبقه 5، آنتروپی0عصبی

ها شده می باشند؛ چراکه در این روشهایی نظارتروش

 بوطه در خصوص ویژگی ها و اطلاعات آماری مرداده

ها در دسترس هستند. اما روش واژگانی به هیچ نمونه داده

ای نیاز ندارد؛ بنابراین رویکردی بدون گذاری شدهبرچسب

شود. در این روش، واژگان به دو طبقه نظارت تلقی می

شوند و اگر مجموع تعداد مثبت و منفی تقسیم می

نظر گرفته  اصطلاحات مثبت بیشتر باشد، سند مثبت در

ای یادگیری ماشین زیرمجموعه. [03]و  [00]شود می

های تحت عنوان یادگیری عمیق دارد که در آن، روش

بندی الگوها با یکدیگر مختلف شبکه عصبی برای طبقه

های عصبی عمیق، معمولاً اند. در شبکهترکیب شده

شود تا قادر به یادگیری کار گرفته میچندین لایه به

-های سطح بالاتر و طبقههای پیچیده، ویژگیدادهنمایش 

ها باشد. امروزه گیری خصوصیت دادهبندی صحیح یا اندازه

های یادگیری عمیق، برای تجزیه و انواع مختلفی از مدل

، شبکه عصبی 3تحلیل احساسات مانند شبکه عصبی عمیق

شوند. با استفاده می 3و شبکه عصبی پیچشی 0بازگشتی

های ذکر شده هر یک دارای معایبی که روشتوجه به این

                                                           
3  . Support Vector Machine 

4  . Neural Network 

5  . Entropy 

6  . Naïve Baysian 

7  . Deep Neural Network 

8  . Long-Short Term Memory  

9  . Convolutional Neural Network 
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ها نداشتن دقت، صحت هستند و بزرگترین چالش آن

بندی در تحلیل احساسات کافی و خطای بالای طبقه

های است، بنابراین در این مقاله، برای مرتفع نمودن چالش

بندی احساسات از روش آتوماتای یادگیر طبقه موجود در

  عمیق سلولی استفاده شده است.

آتوماتای یادگیر عمیق در این مقاله، از ترکیب آنتولوژی و 

برای  GMDH1 2بر شبکه عصبی عمیقمبتنی سلولی

های اجتماعی استفاده تحلیل احساسات کاربران در شبکه

معنایی در مرحله گردد. رویکرد آنتولوژی و یادگیری می

گردد که ها استفاده شده و موجب میپردازش دادهپیش

جملات ورودی مورد پردازش قرار گرفته و از نظر معنایی 

آنالیز شوند. هر جمله به چندین کلمه اصلی و هر کلمه 

شوند. سپس با بندی اولیه میصورت معناداری طبقهبه

قدام به ا( D-CLA) 0عمیق کمک آتوماتای یادگیر سلولی

 های کاربران ها و توئیتبندی جملات، کامنتطبقه

در  آنتولوژیهای وجود ترین مزیتاز جمله مهم گردد.می

صورت ها بهبندی مقادیر دادهمدل پیشنهادی، تقسیم

های برجسته و بهبود دقت منظور انتخاب ویژگیمعنادار به

عنوان به باشد.پردازش و تحلیل احساسات کاربران می

شده نمونه، فرض شود که در توئیت و جملات ارسال

توسط کاربران شبکه اجتماعی، کلماتی منفی وجود دارد. 

توان به سه دسته بد، کلمات منفی را از لحاظ معنایی می

رو در بندی نمود. از اینالعاده بد تقسیمخیلی بد و فوق

  اقدام بهآنتولوژی کارگیری رویکرد این مقاله، با به

ها از نظر معنایی ها نموده و ویژگیپردازش دادهپیش

ها، آتوماتای گردند. پس از تفکیک معنایی دادهتفکیک می

 شود.سلولی و یادگیری عمیق اعمال می
اتوماتای سلولی یک مدل ریاضی برای نمایش 

نام سلول در کنار هاست که در آن اشیایی به سیستم

کنند که این  سازی می یکدیگر رفتار سیستم را مدل

های یک یا چندبعدی تعریف  توانند در قالب ها می مدل

شوند. ساختار همگن و موازی اتوماتای سلولی آن را برای 

های فیزیکی مناسب  سازی انواع مختلف سیستم مدل

سازی بهینه یک سیستم فیزیکی  ساخته است. برای مدل

صورت تعاملات محدود  ز ساختار ساده آتوماتای سلولی بها

                                                           
1  . Deep Neural Network 

2  . Group Model of Handing 

3  . Deep Cellular Learning Automata 

رو، از تکنیک شود. ازاین ها استفاده می و محلی بین سلول

آتوماتای سلولی برای بهبود یادگیری عمیق استفاده شده 

بندی و تحلیل احساسات را بهینه تا بتوان فرآیند طبقه

 نموده و دقت، صحت و سرعت را افزایش داد. 

 های مقالهاهداف و نوآوری -1-1

های جدید بودن و نوآوری این ترین جنبهازجمله مهم

  مقاله به شرح ذیل است:

 در هسته مدل شبکه  یسلول یآتوماتا یرکارگی به

 .نظرات، اخبار و غیره بندعنوان طبقهبه قیعم یعصب

 های استفاده از آنتولوژی جهت تبدیل و انتخاب ویژگی

 .مقادیر معناییبرجسته براساس 

 بر شبکه عصبی مبتنی آتوماتای یادگیر عمیق سلولی

 .دقت تحلیل احساسات یشافزاجهت  GMDHعمیق 

  ی در سلول یقعم یادگیر یآتوماتاترکیب آنتولوژی و

 .سیستم تحلیل احساسات پیشنهادی

منظور بهبود فرآیند تحلیل های مختلفی بهتاکنون روش

رغم کاربردهای احساسات مطرح شده است که علی

فراوانی که در زمینه بهبود دقت در این زمینه داشته 

است، اما هنوز با مشکلاتی نظیر عدم داشتن دقت و 

 پذیری مواجه بندی نظرات و عدم توسعهصحت طبقه

 ییمعنا یمدل نظرکاو کرو در این مقاله، یباشد. از اینمی

ر عمیق با استفاده از آتوماتای یادگی یآنتولوژ بریمبتن

جهت  GMDHبر شبکه عصبی عمیق مبتنی سلولی

ادامه دقت تحلیل احساسات ارائه شده است. در  یشافزا

انجام شده در گذشته مورد  یکارها 1در بخش  ،مقاله نیا

 و یشنهادیمدل پ 0در بخش  و قرار گرفته یبررس

نتایج  0. در بخش گرددمی فیمطرح شده توص یمعمار

 یینها یریگجهینت 5در بخش  وآمده ارزیابی شده بدست

  است. دهمطرح ش

 پیشینه تحقیق -2

و  یلتحل یستمس یا(، در مقاله1820) و همکاران یو

 یاجتماع یهارسانه یبر محتوایاحساسات مبتن ینیبیشپ

 یشنهادرا پ Polarisمقاله،  یننمودند. در ا یرا بررس

 بینی یشو پ یلو تحل یهتجز یبرا یستمینمودند، س

که در زمان  یدادهاییرو یکاربران برا یاحساس یرهایمس

 یلتحل یاجتماع یها رسانه یمعظ یاز محتوا یواقع

را که انجام  ای یهاول یکار اعتبارسنج یجو نتا شوند، یم

احساسات را  یلو تحل یرمس یل. تحلدهد ینشان م ،گرفت
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دست  ینشنگاه به ب یکنشان دادند تا کاربران بتوانند در 

دقت  یق،عم یادگیری یکبا استفاده از تکن علاوه،به. یابند

  .[2]یافت  یشاحساسات افزا بینی یشپ و یلتحل

ای تحلیل احساسات متنی براساس (، در مقاله1818لیو)

و یادگیری عمیق در محیط کلان داده را  CBOW2مدل 

ط یک بررسی نمود. ابتدا، یک نمایش برداری از متن توس

 های عصبی ساخته براساس شبکه CBOWمدل زبان 

شود. سپس، شبکه عصبی پیچشی از طریق مجموعه می

شود تا  گذاری شده آموزش داده می آموزشی برچسب

های معنایی متن را به تصویر بکشد. نتایج تجربی بر  ویژگی

نشان  IMDBو  COAE2014های  روی مجموعه داده

طور دقیق دقت تواند به دهد که این روش می می

ترتیب بندی احساسی متن را در دو مجموعه داده به دسته

 .[1]تعیین کند  ٪0301و  ٪3805با مقادیر 

ای به بررسی و (، در مقاله1818سینگ و همکاران )

های اجتماعی ای تحلیل احساسات در رسانهتحلیل مقایسه

مروری جامع از تکنیک تحلیل پرداختند. این مقاله 

کند و متعاقباً  احساسات براساس تحقیقات اخیر ارائه می

یادگیری ماشین )ماشین بردار پشتیبان، نیوبیزین، 

های  ( و تکنیک1رگرسیون خطی و جنگل تصادفی

و  POS0 ،BOWاستخراج ویژگی )اجماع اثبات سهام یا 

ر ( را در زمینه تحلیل احساسات دHASSگذاری  برچسب

های  کند. مجموعه داده های اجتماعی بررسی می رسانه

-توئیتر بیشتر با چارچوب پیشنهادی مورد بررسی و پیش

گیرند که حقایق متقاطع در مورد  پردازش قرار می

دست های تحلیل احساسات را به ها و کمبود روش قابلیت

ترین تکنیک استخراج ویژگی با مناسب POSدهد.  می

بندی کننده نیوبیزین است، بان و طبقهماشین بردار پشتی

در حالی که جنگل تصادفی و رگرسیون خطی نتایج 

 .[0]دهند ارائه می HASSگذاری بهتری را با برچسب

ای به تجزیه و (، در مقاله1818ماندلوی و همکاران )

های یادگیری تحلیل احساسات توئیتر با استفاده از روش

های مختلف  ، روشماشینی پرداختند. در این مقاله

بندی  بندی ساده بیز، طبقه یادگیری ماشین مانند طبقه

بندی حداکثر آنتروپی با  ماشین بردار پشتیبان و طبقه

                                                           
1. Continuous Bag of Words 

2 .Random Forest 

3 .Proof of Stack 

های توئیتر در یکدیگر مقایسه گردید. تجزیه و تحلیل داده

شود. های مختلف برای استخراج احساسات انجام میجنبه

ی ماشینی دهد که روش یادگیراین مطالعه نشان می

-تواند بهمانند نیوبیزین دارای بالاترین دقت است و می

های یادگیری پایه و همچنین در برخی موارد عنوان روش

های حداکثر آنتروپی بسیار موثر در نظر گرفته شود روش

[0].  

-ای به کاوش در رسانهدر مقاله(، 1818چن و همکاران )

های اجتماعی برای تجزیه و تحلیل احساسات با استفاده 

از یادگیری عمیق پرداختند. این مطالعه از کاربرد 

Militarylife PTT بزرگترین انجمن آنلاین تایوان به-

های تجربی خود استفاده کرد. هدف از عنوان منبع داده

دهای تحلیل این مطالعه، ساخت چارچوب و فرآین

منظور پیشنهاد های اجتماعی به احساسات برای رسانه

یافته برای  فرهنگ لغت احساسات نظامی خود توسعه

های  بندی احساسات و تحلیل عملکرد مدل بهبود طبقه

های کالیبراسیون  مختلف یادگیری عمیق با ترکیب

دهد که  پارامترهای مختلف بود. نتایج تجربی نشان می

های  نامه مدلی که فرهنگ لغت F1گیری  دقت و اندازه

احساسات موجود و فرهنگ لغت احساسات نظامی خود 

کند، بهتر از نتایج حاصل از  یافته را ترکیب می توسعه

بر های احساسات موجود است. علاوه نامه استفاده از واژه

عملکرد بهتری برای  F1گیری  این، دقت و اندازه

 .[5]بندی احساسات دارند  طبقه

ای به تجزیه و (، در مقاله1818چاوهان و همکاران )

تحلیل جامع انواع قید برای استخراج احساسات کاربر در 

بندی  بررسی محصولات آمازون پرداختند. برای طبقه

برداری از کلمات حامل قطبی  احساسات، عنصر اصلی بهره

عنوان مثال، صفات، ها وجود دارد، به است که در بررسی

قیدها و غیره. مطالعات مختلف اهمیت اشکال افعال و 

 بندی احساسات نشان مختلف قیدها را در کار طبقه

دهد. در ادبیات، گزارش شده است که قیدهای عمومی می

بندی احساسات با دقت بهتر کمک  شدت به طبقهبه

دهند که قیدهای  کنند، در حالی که بقیه نشان می می

بندی احساسات مهم هستند. در این  درجه برای طبقه

مقاله تأثیر قیود بر روی دو محصول، محصولات اداری و 

DVD های موسیقی خریداری شده از آمازون ارزیابی شده

العاده کلی و داد که دو قید فوق است. نتایج مطالعه نشان
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به سایر اشکال قید تأثیر بیشتری نسبت WH-قید درجه

  .[0]دارند 

ای مدل شبکه عصبی (، در مقاله1812بهرا و همکاران )

های بازگشتی برای تجزیه و تحلیل احساسات در داده

زرگ اجتماعی ارائه نمودند. در این مقاله، یک رویکرد ب

ترکیبی از دو معماری یادگیری عمیق، یعنی شبکه عصبی 

بندی  بلندمدت برای طبقه-مدت پیچشی و حافظه کوتاه

های مختلف  شده در حوزه احساسات نظرات ارسال

های کانولوشنال عمیق در  است. شبکه پیشنهاد شده

اند، در حالی که  مؤثر بوده انتخاب ویژگی محلی بسیار

بلندمدت اغلب نتایج -مدت های تکراری حافظه کوتاه شبکه

خوبی در تجزیه و تحلیل متوالی یک متن طولانی دارند. 

این آزمایش بر روی چهار مجموعه داده مروری از 

های مختلف انجام شده است تا مدلی را آموزش دهد  حوزه

که معمولاً در یک پست هایی را  تواند انواع وابستگی که می

دهد  شود، مدیریت کند. نتایج تجربی نشان می ایجاد می

که مدل مجموعه پیشنهادی از نظر دقت و سایر پارامترها 

کند  بهتر از سایر رویکردهای یادگیری ماشین عمل می

[3]. 

ای تحلیل معنایی (، در مقاله1812چاندار و همکاران )

شده از وب را ستخراجاحساسات از طریق مجموعه توئیتر ا

بررسی نمودند. در این مقاله، در مورد تجزیه و تحلیل 

های  احساسات در یک مجموعه داده توئیتر با توئیت

مختلف از کاربران مختلف بررسی گردید. بنابراین، از 

بندی مختلف مانند ماشین بردار  های طبقه تکنیک

پشتیبان، رگرسیون لجستیک، رگرسیون لجستیک با 

بندی درخت تصمیم،  رادیان تصادفی، طبقهساز گ بهینه

بندی جنگل  بلندمدت دو جهته و طبقه-مدت حافظه کوتاه

تصادفی برای تجزیه و تحلیل احساسات افراد استفاده شده 

و امتیاز  ROCاست. نتایج نشان داد که با مشاهده منحنی 

بلندمدت دوطرفه -مدت دقت مشخص شد که حافظه کوتاه

بندی کننده است و در  طبقه % بهترین38/30با دقت 

 .[0]یافتن تحلیل احساسات بسیار مفید است 

ای به تجزیه و تحلیل (، در مقاله1812پاتاک و همکاران )

های اجتماعی پرداختند. در احساسات کاربران در شبکه

این مقاله، یک مدل تحلیل احساسات در سطح موضوعی 

رویکرد  بر یادگیری عمیق پیشنهاد گردید. تازگیمبتنی

کند تا  پیشنهادی این است که در سطح جمله کار می

سازی معنایی پنهان آنلاین با  موضوع را با استفاده از نمایه

سازی استخراج کند و سپس، مکانیسم  محدودیت منظم

مدت برای  توجه سطح موضوع را در شبکه حافظه کوتاه

کند. برای مجموعه  انجام تحلیل احساسات اعمال می

-به SemEval- Task 4 Subtask B 2017ی ها داده

عنوان موردی از تجزیه و تحلیل احساسات در سطح 

دست به 80033موضوع درون دامنه، میانگین یادآوری 

های خارج از دامنه،  آمده است، در حالی که برای داده

حاصل شده  80330و  80010، 80000میانگین یادآوری 

 .[3]است 

ای تکنیک تجزیه و (، در مقاله1812آوجان و همکاران )

های نوتروسوفیک تحلیل احساسات و نظریه مجموعه

(NS2برای استخراج و رتبه )ها از بندی کلان داده 

های آنلاین ارائه نمودند. این مقاله تحقیقاتی، روش بررسی

های  کند که نظریه مجموعه جدیدی را معرفی می

تحلیل احساسات و نوتروسوفیک را در تکنیک تجزیه و 

کند تا  ( ادغام میMADM1گیری چند ویژگی ) تصمیم

های آنلاین متعدد  محصولات مختلف را براساس بررسی

بندی کند. این روش از دو بخش تشکیل شده است،  رتبه

های آنلاین شامل تعیین امتیازات احساسات بررسی

بندی براساس تکنیک تجزیه و تحلیل احساسات و رتبه

های جایگزین از طریق نظریه مجموعهمحصولات 

های نوتروسوفیک. یک مطالعه موردی با مجموعه داده

کاربرد روش پیشنهادی ارائه  دادنواقعی توئیتر برای نشان

های شده است. نتایج عملکرد خوبی را در مدیریت داده

خنثی در مرحله تعیین امتیازات احساسات و همچنین 

  .[28] دهدبندی نشان میمرحله رتبه

ای یک مدل توصیه (، در مقاله1811کای و همکاران )

های کاربران  بندی عمیق از احساسات متقابل نظرات و رتبه

ارائه نمودند. این مقاله یک مدل توصیه یادگیری عمیق 

کند که  را پیشنهاد می DeepCGSR0عنوان نمونه به

بندی را ادغام  احساسات مرور متنی و ماتریس رتبه

های  های تکراری روی مجموعه داده کند. آزمایش می

دهد که  تجارت الکترونیک از آمازون نشان می

DeepCGSR شده  های توصیه طور مداوم از مدلبه

LFM ،SVD++ ،DeepCoNN ،TOPICMF  و

                                                           
1  . Neutrosophy Sets Theory 

2  . Multiple Attribute Decision Making 

3  . Deep Cross-Grained Sentiments Rating 
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NARRE د. کن بهتر عمل میDeepCGSR  که براساس

-های قبلی ساخته شده است، پیشرفتهمطالعات و یافته

های توصیه ترین حالت است که طراحی و توسعه الگوریتم

 . [22]برد جلو میرا با دقت توصیه بهبودیافته به

ای به تجزیه و تحلیل (، در مقاله1811رواتی و همکاران )

پرداختند.  احساسات با استفاده از یادگیری ماشین

بندی با چندین رویکرد از  استخراج احساسات و طبقه

سازی انجام  های عصبی فازی و بهینه جمله الگوریتم

شود. در این مقاله که از شبکه عصبی دوگانه پیشرو  می

های بلادرنگ حاوی که دادهاستفاده شده است، هنگامی

کاراکترها و جریان اطلاعات متعددی باشد، این رویکردها 

بندی اثر هستند. برای دستیابی به طبقهبندی بیدر طبقه

شود و ماهرانه، از شبکه عصبی پیشرو دوگانه استفاده می

 اطلاعات لایه خروجی به لایه دوگانه شبکه منتقل 

طور موثر شده و بهرو، اطلاعات بهینهشود. ازاینمی

 شوند، که در نتیجه طبقه بندی احساسات پردازش می

شود و نتایج آید. کل فرآیند الگوریتم انجام مییدست مبه

سازی دست آمده با الگوریتم عصبی فازی و بهینهبه

بندی از نظر پارامترهای طبقه DFFNN2شود. مقایسه می

 .[21]کند از الگوریتم موجود بهتر عمل می

ای از یادگیری ماشین (، در مقاله1811بیرادار و همکاران )

های توئیتر و تحلیل احساسات در دادهبرای کاوش تجزیه 

استفاده نمودند. هدف این مقاله، توسعه فناوری کلان داده 

های بزرگ  آوری و مدیریت داده مورد استفاده برای جمع

های اجتماعی بلادرنگ برای تحلیل  بدون ساختار از رسانه

احساسات برای شناسایی برند و خدمات بود. این روش 

بر تجزیه و تحلیل احساسات با یک الگوریتم مبتنی

بندی مرور مشتریان ابداع کرد که با در  استفاده از طبقه

ها براساس  بندی داده ها، خوشه اختیار داشتن مجموعه داده

-Nهای  های خاص، بردار ویژگی با استفاده از مدل حوزه

Gram  و بردارهایTF-IDF1 ها و تحلیل  مترادف

دهد  . نتیجه نشان میبندی سروکار داشت احساسات طبقه

بندی بدون نظارت  که تحلیل احساساتی کاربردی با خوشه

های یادگیری ماشینی  های خاص و تکنیک ها در حوزه داده

های توئیتر را به روشی  شده، حجم زیادی از دادهنظارت

 .[20]کند  کارآمد مدیریت می

                                                           
1  . A Deep Feed Forward Neural Network 

2  . Term Frequency-Inverse Document Frequency 

ای روشی برای (، در مقاله1811ویلگاس و همکاران )

 Rهای اجتماعی در محیط تحلیل احساسات در شبکه

پیشنهاد نمودند. در این مقاله، هدف تعیین احساسات 

به یک برند، یک محصول یا یک خدمات و مردم نسبت

شناسایی واکنش افراد به رویدادها و روندهای ایجاد حتی 

ها است. این کار روشی را برای تجزیه و شده در محیط آن

های اجتماعی برای برقراری  تحلیل احساسات در شبکه

های عظیم در مورد هر موضوع مورد علاقه  ارتباط داده

کند. برای ارزیابی روش، یک مطالعه موردی  پیشنهاد می

ل شناسایی احساسات موجود جمعیت در مورد که به دنبا

مدیریت دولت اکوادور است، اجرا شد. با استفاده از یک 

توان احساسات را به ها، میروش قوی در مجموعه توئیت

اندازه کافی شناسایی کرد. برای رسیدن به این هدف، از 

برای  Power BIو  R Studioابزارهای قوی مانند 

نتایج نشان داد که حجم زیاد  تجسم نتایج استفاده شد.

های اجتماعی امکان اجرای فرآیندهای ها در شبکهداده

گیری کند و به تصمیمتحلیلی مختلف را فراهم می

  .[20]کند ها کمک میسازمان

ای با عنوان محاسبات (، مقاله1811جین و همکاران )

گرفته از شناخت هوشمند با چارچوب تجزیه و تحلیل الهام

 های بزرگ برای تجزیه و تحلیل احساسات و داده

بندی ارائه نمودند. این مقاله، محاسبات شناختی طبقه

جدیدی را با ابزار تجزیه و تحلیل کلان داده برای تجزیه و 

کند. مدل پیشنهادی شامل  تحلیل احساسات ارائه می

پردازش، استخراج ویژگی، فرآیندهای مختلفی مانند پیش

بندی است. برای مدیریت کلان  انتخاب ویژگی و طبقه

 استفاده  Hadoop Map Reduceداده ها از ابزار 

سازی طوفان  بر این، یک الگوریتم بهینهشود. علاوهمی

( برای فرآیند انتخاب ویژگی و در BBSO0مغزی باینری )

فته استفاده بندی بهبودیا نتیجه دستیابی به عملکرد طبقه

شود. تجزیه و تحلیل نتایج تجربی جامع، عملکرد بهتر  می

ارائه شده در مجموعه داده معیار را  BBSO-FCMمدل 

 .[25]کند تضمین می

 لیو تحل هیتجز(، جهت 1810مایتی و همکاران )

کانولوشنال چند  یعصب یشبکه هااز احساسات متن 

الگوریتم  ی استفاده نمودند. نوعو ساختار نحو یکانال

شبکه عصبی عمیق استفاده شده در تحقیق آنها الگوریتم 

                                                           
3. Binary Brain Storm Optimization 
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چندکاناله بوده  LSTMو  CNN شبکه عصبی عمیق 

سازی متد ترکیبی است. ابزار استفاده شده جهت شبیه

باشد. دقت نویسی متلب میپیشنهادی زبان برنامه

% 03035تشخیص روش آنها جهت تشخیص احساسات 

 ,LSTMبوده که نسبت به سایر روشهای مستقل همچون 

CNN [08]ای داشته است بهبود قابل ملاحظه. 

(، جهت تحلیل احساسات بر روی 1810ایرون و همکاران )

 RST2های به زبان رومانیایی از روش مجموعه داده

امه نویسی جهت تشخیص استفاده نمودند. زبان برن

باشد. نتایج دقت احساسات متون رومانیایی پایتون می

% بوده است 00تحقیق آنها جهت تشخیص احساسات 

[02]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1. Romanized Sindhi Text 

احساسات در (، جهت تشخیص 1810یونائیزا و همکاران )

خصوص ویروس آمیکرون مرتبط به بیماری کرونا 

(COVID-19 در رسانه اجتماعی توئیتر از روشهای )

یادگیری ماشین همچون نایوبیز، رگرسیون خطی، ماشین 

بردار پشتیبان و درخت تصمیم استفاده نمودند. آنها جهت 

تشخیص احساسات و آنالیز دیتاست توئیتر از ابزار برنامه 

متلب استفاده نمودند. دقت تشخیص روش مطرح نویسی 

  .[01] % بوده است03شده در تحقیق آنها 

ای از سوابق پیشین جهت تحلیل و (، مقایسه2جدول )

  دهد.تشخیص احساسات را نشان می
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 مقایسه سوابق پیشین جهت تحلیل و تشخیص احساسات .1جدول 

 روش پیشنهادی نویسندگان/ سال
مزایای روش 

 پیشنهادی
 مجموعه داده آزمون معایب روش پیشنهادی

 های توئیترمجموعه داده پذیریبر بودن پردازش، عدم مقیاسزمان دقت و صحت مطلوب کاربران یاحساس یرهایمس بینی یشو پ یلو تحل یهتجز 1820یو و همکاران/

 1818لیو/
و یادگیری عمیق  CBOWتحلیل احساسات متنی براساس مدل 

 در محیط کلان داده
 پذیریبر بودن پردازش، عدم مقیاسزمان دقت و صحت مطلوب

و  COAE2014های  مجموعه داده
IMDB 

سینگ و 

 1818همکاران/

و  های یادگیری ماشینتحلیل احساسات با استفاده از روش

 های استخراج ویژگیتکنیک
 های توئیترمجموعه داده ضعف دقت و صحت تحلیل احساسات زمان پردازش سریع

ماندلوی و 

 1818همکاران/

های یادگیری تجزیه و تحلیل احساسات توئیتر با استفاده از روش

 ماشین
 های توئیترمجموعه داده پذیریعدم مقیاس زمان پردازش سریع

 1818همکاران/چن و 
های اجتماعی برای تجزیه و تحلیل احساسات با کاوش در رسانه

 استفاده از یادگیری عمیق
 های انجمن آنلاین تایوانمجموعه داده بر بودن پردازشزمان دقت مطلوب

چاوهان و 

 1818همکاران/

تجزیه و تحلیل جامع انواع قید برای استخراج احساسات کاربر در 

 مازونبررسی محصولات آ
 های آمازونمجموعه داده پذیریبر بودن پردازش، عدم مقیاسزمان دقت و صحت مطلوب

 1812بهرا و همکاران/
-برای تجزیه و تحلیل احساسات در دادهLSTM مدل کانولوشنال 

 های بزرگ اجتماعی

ها در سازی دادهمرتب

 حجم زیاد
 های متفاوتاز حوزه چهار مجموعه داده های چندزبانه عدم تحلیل مجموعه داده

 بندیهای طبقهتحلیل احساسات با استفاده از تکنیک 1812چاندار و همکاران/
زمان پردازش سریع و 

 پذیری بالامقیاس
 های توئیترمجموعه داده ضعف دقت و صحت تحلیل احساسات

 1812پاتاک و همکاران/
تجزیه و تحلیل احساسات کاربران با استفاده از روش یادگیری 

 عمیق
 پذیریبر بودن پردازش، عدم مقیاسزمان دقت و صحت مطلوب

 -SemEval 2017های  مجموعه داده

Task 4 Subtask B 

 1812آوجان و همکاران/
های نوتروسوفیک برای تجزیه و تحلیل احساسات و نظریه مجموعه

 هابندی کلان دادهاستخراج و رتبه
 های توئیترمجموعه داده تحلیل احساساتضعف دقت و صحت  موقعتجزیه و تحلیل به

 تحلیل احساسات با یادگیری عمیق 1811کای و همکاران/
زمان پردازش سریع و 

 پذیری بالامقیاس
 ضعف دقت و صحت تحلیل احساسات

های تجارت الکترونیک از  مجموعه داده

 آمازون

 های توئیترمجموعه داده ضعف دقت و صحت تحلیل احساسات زمان پردازش سریع ری ماشینتجزیه و تحلیل احساسات با استفاده از یادگی 1811رواتی و همکاران/
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 های یادگیری ماشینتحلیل احساسات با استفاده از روش 1811بیرادار و همکاران/
زمان پردازش سریع و 

 پذیری بالامقیاس
 های توئیترمجموعه داده ضعف دقت و صحت تحلیل احساسات

ویلگاس و 

 1811همکاران/
 های توئیترمجموعه داده پذیریبر بودن پردازش، عدم مقیاسزمان دقت و صحت مطلوب Rهای اجتماعی با استفاده از تحلیل احساسات در شبکه

 تحلیل احساسات با استفاده از روش کلان داده 1811جین و همکاران/
زمان پردازش سریع و 

 پذیری بالامقیاس
 های توئیترمجموعه داده احساسات ضعف دقت و صحت تحلیل

 1810مایتی و همکاران/
 یعصب یشبکه هااز احساسات متن  لیو تحل هیتجزجهت 

 یو ساختار نحو یکانولوشنال چند کانال

زمان پردازش سریع و 

 پذیری بالامقیاس
 های توئیترمجموعه داده ضعف دقت و صحت تحلیل احساسات

 1810ایرون و همکاران/
های به زبان رومانیایی از احساسات بر روی مجموعه دادهتحلیل 

 RSTروش 
 های توئیترمجموعه داده پذیریبر بودن پردازش، عدم مقیاسزمان دقت و صحت مطلوب

یونائیزا و 

 1810همکاران/

تشخیص احساسات در خصوص ویروس آمیکرون مرتبط به 

 ( در رسانه اجتماعی توئیترCOVID-19بیماری کرونا )

زمان پردازش سریع و 

 پذیری بالامقیاس
 های توئیترمجموعه داده ضعف دقت و صحت تحلیل احساسات
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در  با توجه به بررسی سوابق پیشین و تحقیقاتی که اخیرا

زمینه نظرکاوی و تحلیل احساسات مطرح شده است، 

های مختلفی جهت مشاهده گردید که تاکنون، روش

های اجتماعی ارائه تحلیل احساسات کاربران در رسانه

اند؛ رغم کاربردهای فراوانی که داشتهگردیده است که علی

های عدم داشتن دقت کافی، خطای بالا اما هنوز با چالش

رو، از ودن تحلیل احساسات مواجه هستند. ازاینبر بو زمان

 آتوماتای یادگیر عمیق سلولیترکیب رویکرد آنتولوژی و 

جهت تحلیل  GMDHبر شبکه عصبی عمیق مبتنی

 های اجتماعی در ارتباط با احساسات کاربران شبکه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های های توئیتر، کامنتمشتریان آمازون، توئیت

و خبرهای شبکه  COVID-19بوک، اخبار جعلی فیس

های عدم منظور مرتفع نمودن چالشاخبار جعلی به

بر بودن تحلیل داشتن دقت کافی، خطای بالا و زمان

  گردد.احساسات استفاده می

 روش پیشنهادی -3

(، معماری مدل پیشنهادی جهت تحلیل و 2در شکل )

داده شده تشخیص احساسات در شبکه اجتماعی نشان 

  است.
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های اجتماعی به بخش ، مجموعه داده شبکهدر ابتدا

سپس شود. پردازش در معماری پیشنهادی وارد میپیش

شده و حروف اضافه پردازش کلمات انجامفرآیند پیش

تنها تأثیر   های تکراری نه  حذف نمونهگردند. حذف می

بلکه باعث کاهش  ،گذارد  منفی در مدل ایجادشده نمی

شود محاسبات   و باعث می هزمان یادگیری مدل نیز شد

پردازش معمولی پس از اعمال پیش تکراری کاهش یابند.

گردد. ایجاد می 2ها، یک مجموعه داده منسجمدهبر روی دا

پردازش شده به رویکرد های پیشسپس مجموعه داده

شوند. رویکرد آنتولوژی اقدام به تفکیک آنتولوژی وارد می

کلمات و استخراج وزن کلمات از دیکشنری و پایگاه دانش 

قوانین تولید شده نموده و براساس میزان مثبت یا منفی 

بندی کرده و درنهایت، برای هر کلمه را درجهبودن، کلمه 

کند. رویکرد آنتولوژی یک مفهوم معناداری تعیین می

شود که مدل تولیدشده در مرحله بعد، از دقت موجب می

بالاتری برخوردار بوده و تحلیل احساسات با سرعت 

بالاتری صورت پذیرد. بنابراین، در این مقاله، از آنتولوژی 

ای از قوانین ها و استخراج مجموعهجهت تحلیل داده

گردد. سپس از قوانین معنادار جهت معنادار استفاده می

 شود.های تاثیرگذار استفاده میانتخاب ویژگی

ها به دو دسته آموزشی و آزمایشی در مرحله بعدی، داده

ها به   ، دادهK-foldبا استفاده از روش شوند. تقسیم می

K تقسیم ایشهای آموزش و آزم قسمت برای ایجاد داده ،

آتوماتای یادگیر عمیق ی به های آموزش  د. دادهنشو  می

وارد شده  GMDHبر شبکه عصبی عمیق مبتنی سلولی

های آزمایش به گردد. سپس دادهو مدل عصبی تولید می

شده وارد گردیده و مورد تجزیه و تحلیل قرار مدل تولید

 باشد.های آزمایش میهگیرد. ارزیابی نهایی براساس دادمی

طور کلی هب( مشاهده شد، 2طور که در شکل )همان

 عبارتند از های شبکه اجتماعیدادهبندی فرآیند طبقه

ها،   سازی داده ها، آمادهپردازش و تفکیک دادهپیش

های   نمونه کیتفکها، آنتولوژی،   داده سازی کلان نرمال

عصبی سلولی  اعمال الگوریتم شبکه، یشیو آزما یآموزش

و شبکه عصبی  آتوماتای یادگیری سلولیکه شامل  عمیق

شود. در ادامه، به تشریح هر یک از می GMDHعمیق 

 شود.این فرآیندها پرداخته می

                                                           
1. Cohesive 

 هاپردازش دادهپیش -3-1 
 ها چندین مرحله انجام دادهپردازش در فرآیند پیش

 شود که عبارتند از:می

 حذف نویز 

های استفاده شده در این مقاله دارای نویز یا مجموعه داده

مقادیر پرت است. در این مقاله، از یک رویکرد ساده جهت 

گردد. رویکرد استفاده حذف نویز در دیتاست استفاده می

هایی می ودنهها اقدام به حذف نمشده با پیمایش کل داده

باشد. بنابراین، فرآیند حذف کند که دارای مقادیر پرت می

به بقیه هایی که نسبتبردن ویژگیمنظور از بیننویز به

 گیرد. ها پرت است، مورد استفاده قرار میویژگی

 هایی که دارای رفتاری متفاوت با سایر ویژگی

 های پرت شناسایی و ازعنوان ویژگیهاست، بهویژگی

 گردد. مجموعه داده حذف می

 حذف ایست کلمات  

 ها از برخی ایست کلمات استفاده در مجموعه داده

 عنوانبه theو  anو  aمعمول مانند  یکلماتشود. می

 یناکه با توجه به اینشوند.یکلمات شناخته م ایست

 ،کنندینم یهارا و احساساتی را اطلاعات یچ نوعکلمات ه

 ایستجهت حذف  .شوندیحذف مها از مجموعه داده

شده کافی است کل مجموعه داده مربوطه پیمایش کلمات

از مجموعه داده حذف  کلمات ایستو با یک فیلتر ساده، 

 شوند.

 حروف به حروف کوچک کلیه تبدیل 

، از اشتباه در حروف کوچک در کلمات جلوگیری منظوربه

 شود. کلیه حروف به حروف کوچک تبدیل می

 ته پیام به بردار ویژگیتبدیل رش 

و در نظرات  ینیبیشپ یرقابلغ های یژگیبراساس و

استاندارد کردن نظرات کاربران که از  یبراهمچنین 

 ادامه، در. پردازش انجام شودیشپ ،شوندیگرفته م یورود

مجموعه کار رفته در هکلمات ب پردازش کلیهمرحله پیش

مرور شده و به شمارش تعداد تکرار هر کلمه در کل  داده

منظور انجام پردازش . بهشودپرداخته می مجموعه داده

بار در کل یککه تنها  ییهاها، کلمهداده یبر رو یهاول

 ین. همچنیدحذف گرد ،تکرار شده بودند مجموعه داده

به تعداد  کهحروف اضافه  یحاو یهامنظور حذف کلمهبه

که  ییهاکلمه شوند،یتکرار م مجموعه دادهکل در  یادیز

 یزاز تعداد رکوردها باشد ن یمیاز ن یشترها بتعداد تکرار آن
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در مجموعه  بنابراین .شوندیاز مجموعه لغات حذف م 

که فرکانس رخداد  ییهاشده کلمات، کلمهانتخاب یهاول

از تعداد کل نظرات را شامل  یمیاز ن یشو ب 1کمتر از 

  .گرددمیاز درون داده حذف  شوند،یم

 انتخاب ویژگی با استفاده از رویکرد آنتولوژی -3-2
افراد و  نیحوزه خاص ب کیاز  یدانش مشترک آنتولوژی

نام زبان به یبه زبان خاص ،زبان نیهاست. استمیس

 یابیدست ینوشته شده است. برا( OWL2ب )و آنتولوژی

با  کیکلاس آنتولوژی کی ،یشنهادیپآنتولوژی  ییبه کارا

در  .[20]گردد می یطراح Protégé OWLاستفاده از 

های برجسته از این مقاله، ازآنتولوژی جهت انتخاب ویژگی

های های اجتماعی و رسانهبردار ویژگی کلمات در شبکه

بوک، توئیتر، آمازون و غیره استفاده ارتباطی همچون فیس

ای از مجموعهگردد. معماری آنتولوژی پیشنهادی می

قوانین را تولید نموده که بتوان از این قوانین جهت 

های برجسته استفاده نمود. آنتولوژی انتخاب ویژگی

ها شده و درنهایت، پیشنهادی موجب کاهش ابعاد داده

 بخشد.دقت تشخص احساسات را بهبود می

عنوان ای از قوانین را بهآنتولوژی پیشنهادی مجموعه

که از  ینیقوان ،بخش نیاکند. در تولید میپایگاه دانش 

گردد تولید می تشخیص احساسات کاربران یبراآنتولوژی 

 نیکه ب یخاص یها یژگیاساس وبر .دهد یم حیتوض را

 دیتول آنتولوژی نیکلاس و صفات وجود دارد، قوانریز

مورد چهار شده  ییشناسا یهایژگیتعداد کل و .شوند یم

نفی کلمه، تعداد تکرار کلمه در شامل وزن مثبت یا م است

جمله، تعداد کلمه در کل پایگاه داده و وزن کلمه در 

ی آمده، تعداد دست به یها یژگیبراساس ودیکشنری. 

مربوط به  نیدهنده قوان که نشان شود یروابط ساخته م

از روابط  یها هستند. برخ ها و نمونه کلاسریها، ز کلاس

احساسات کاربران اعم نوع وها کلاسریز نیشکل گرفته ب

ای که بدین صورت است که کلمه از مثبت یا منفی بودن

دارای وزن منفی است، احتمال دارن جمله را به سمت 

علاوه، تعداد کلمات در جملات منفی بودن سوق دهد. به

منفی بیشتر است؛ پس احتمال منفی بودن احساسات بالا 

 است و غیره.

                                                           
1  . Ontology Web Language 

ای از قوانین تولیدشده ( بیانگر مجموعه2رابطه )

تعداد قوانین تولیدشده را نشان  jآنتولوژیکی است که 

 دهد.می

(2)    {  
    

      
 }        

از  یتعدادد که نشویبرقرار م یمختلف یهابه روش قوانین

 نشان داده شده است (1) روابطها در آن

   
           

   
        

(1)   
         

   
          

هر  T2و  T1و  در آنتولوژی رابطه دهندهنشان   ،که درآن

هر ویژگی دهند. ینشان م Tiنمونه را در مجموعه  دو

     
را با  wjام  j یژگیکه شباهت و یاری، با مع 

  قانون 
 گیرد.، مورد محاسبه قرار میکندیم یابیارز  

مطابق با  V یهایژگیبراساس تعداد و ازیمورد ن یژگیو

 شود.ی( انتخاب م0رابطه )

(0) 
 (  )   

  

 
  

∑    کهیطوربه   
  

   که در آن تابع،    
مقدار   

 نیام jاگر قانون آن متعلق به ، ردیگیرا در نظر م 2

 که  باشد wj یژگیو

(0) 
  

 
 {

                        

                          
 

دست آمده به ازیها براساس امتیژگیو نیکه بهتر کهزمانی

به  YPداده  گاهیشوند، بعد پای( انتخاب م1ه )رابط توسط

n × r  ازn × m شده به اعمال یکه ورود ابدییکاهش م

آتوماتای یادگیر عمیق سلولی جهت  تمیالگور کی

 .شودتشخیص احساسات وارد می

آتوماتای تحلیل احساسات با استفاده از  -3-3

 یادگیر عمیق سلولی
باشد این فاز از مدل پیشنهادی دارای دو بخش کلی می

که عبارتند از آتوماتای یادگیر سلولی و شبکه عصبی 

که در ادامه به تشریح هر کدام پرداخته  GMDHعمیق 

 شود.می

 آتوماتای یادگیری سلولی  -3-3-1

هایی است که  اتوماتای یادگیر سلولی مدلی برای سیستم

براساس  ءو رفتار هر جز اند ای تشکیل شدهاز اجزاء ساده

 ن ویاش تعیش و نیز تجربیات گذشتهرفتار همسایگان

دهنده این مدل، از اجزاء ساده تشکیل. شود اصلاح می
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ای  پیچیده توانند رفتار طریق کنش و واکنش با یکدیگر می 

 اتوماتای یادگیر سلولی. روال عملکرد از خود نشان دهند

عنوان ای از جملات را بهاین صورت است که مجموعهبه

 تر های کوچکبه بخش ورودی دریافت کرده و

  دیپس از انطباق دامنه و تولکند. بندی میتقسیم

موتور  کی دی، باکلامبر اجزاء یمبتن یگراف یهامدل

ها و مدل نید که بتواند به پردازش اشو دیتول یپردازش

 نینظر نهفته در متن بپردازد. در ا ایاستخراج احساس و 

منظور کارا به ییالگو یهاتطابق کردن دایپ یمقاله، برا

نام به یبیترک یابداع زمیمکان کیاز  احساس صیتشخ

بر شبکه عصبی مبتنی آتوماتای یادگیر عمیق سلولی

 .ه استبهره گرفته شد ای GMDHعمیق 

 CLA ای یسلول ریادگی یاتوماتا کی D-CLAواقع  در

  قیعم یریادگیبر مفهوم یآن مبتن یریادگیاست که 

هاست از سلول یا، مجموعهCLA گرید ی. از سوباشدیم

. باشدیم ریادگی یاتوماتا کیخودش  ،که هر سلول آن

 طیآن در تعامل با مح یریادگی CLA تیخاص نیترمهم

  یسر کیه بزرگ به ألمس کی، CLA. در باشدیم

سلول  کیآن  ءکه هر جز شودیم لیتبد یجزئ یهاهألمس

  و مستقل است ریادگی یاتوماتا کیهر سلول  وبوده 

 هیهمسا یهاعات سلوللااز اط یریادگی یبرا تواندیم

 یریادگی ییبهره ببرد. با توجه به اثبات کارا زیخود ن

 ریادگی یهر اتوماتا یریادگی ،یشنهادیدر طرح پ ق،یعم

خواهد بود تا دقت  قیعم یریادگی میهبر مفایمبتن

 یسپس هر گره از مدل گراف .ابدی شیافزا CLA یریادگی

شده و در سلول نگاشت کیبه  ،شده از مرحله قبلدیتول

احساس و  گر،یکدیدر تعامل با  یهاسلول یریادگیتکامل 

 .[15] شودینظر نهفته در متن استخراج م ای

 GMDH شبکه عصبی عمیق -2-3-3

صورت [ به10] اولین بار توسط ایواخنکو GMDHروش 

سازی و شناسایی چندمتغیره برای مدلیک روش آنالیز 

های پیچیده توسعه پیدا کرد. هدف اصلی سامانه

GMDH   بنا نهادن یک تابع تحلیلی براساس یک شبکه

آن یک تابع درجه دوم شکل  عنصراست که هر  2خورپیش

 های رگرسیونی کمک روشدهد که ضرایب آن بهمی

 [. 13] آینددست میبه

                                                           
1 . Feed Forward Networks 

صورت تواند بهیک مدل می GMDHمطابق الگوریتم 

ها های مختلف آنکه زوجطوریها بهای از نرونمجموعه

ای مرتبه دوم به در هر لایه از طریق یک معادله چندجمله

های جدید در بیان شود و نرون ،اندمرتبط شده یکدیگر

تواند در های بعدی را بسازند. این چنین نمایشی میلایه

کار گرفته شود. ها به خروجی بهسازی مسیر ورودیمدل

له، یافتن أتعریف مشخص و قراردادی شناسایی یک مس

جای مقدار تواند تقریباً بهکه میطوریبه ،است ̂ تابع 

ازای یک بردار به ̂ بینی خروجی منظور پیشبه fواقعی 

در                   رودی مشخص و

کار به yترین حالت ممکن به مقدار واقعی خروجی نزدیک

های چند مشاهده مشخص از زوج داده Mرود. بنابراین، 

  :(5مطابق رابطه ) یک خروجی به طوری که-ورودی
(5)                            

          

 GMDHحال امکان آموزش یک شبکه عصبی از نوع 

برای هر بردار ورودی  ̂  بینی مقادیر خروجی برای پیش

وجود دارد.                        مشخص 

 ( خواهیم داشت:0مطابق رابطه ) به عبارتی
(6)  ̂   ̂                                 

ای گونهبه GMDHله تعیین یک شبکه عصبی أاکنون مس

است که مربع اختلافات بین مقدار واقعی خروجی و مقدار 

مطابق  بینی شده متناظر به حداقل برسد و به عبارتیپیش

 :( داریم3رابطه )

(7) ∑[ ̂                     ]
 
    

 

   

 

 را  ها و متغیرهای خروجیارتباطات کلی بین ورودی

توان با استفاده از یک فرم پیچیده گسسته از سری می

  .بیان نمود (0رابطه )توابع ولترا به فرم 
 

(8)      ∑     ∑∑        ∑∑∑            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شناخته  Gabor–Kolmogorovای که به چندجمله

صورت توان بهشوند. این فرم کامل از بیان ریاضی را میمی

 ،های مرتبه دو جزئی بیان نمودیک سامانه از چندجمله

 (3رابطه )که شامل تنها دو متغیر )نرون( در فرم طوریبه

 .باشند
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 (9  ) ̂   (     )               

           
      

  
 

های رگرسیونی به کمک روش (3)در معادله  aiکه ضریب 

که اختلاف بین مقدار واقعی طوریبه ،شوندمحاسبه می

(yو ) ( برای هر زوج از متغیرهای ̂ شده )مقدار برآورده

حداقل شود. در این راستا، ضرایب هر  Xi . Xjورودی 

برای برازش بهینه خروجی درکل  Giمعادله مرتبه دو 

آید. به دست میخروجی به-های ورودیمجموعه زوج داده

  داشت. ( خواهیم28مطابق رابطه ) رعبارت دیگ
 

  
∑        

  
   

 
                                  (28)  

ت ممکن دو ه حالاکلی، GMDHدر فرم اصلی الگوریتم 

منظور تشکیل متغیر ورودی به nمتغیر مستقل از مجموع 

نظر  ( در5ه )رابط مطابقهای رگرسیون ایچندجمله

های مشاهدات که بهترین برازشطوریبه ،شوندگرفته می

در جهت ارضای کمترین  (yi . i=1,2,…,M)وابسته 

)مربعات حاصل گردد. در نتیجه 
 
 
)  

      

 
نرون در  

 خور از مشاهداتاولین لایه از شبکه پیش

برای مقادیر  {             (          )}

یابند. میگسترش                 مختلف 

-داده سه Mدر این حالت امکان تشکیل  ،عبارت دیگربه

از  {             (          )}گانه 

به کمک چنین فرمی  (22را مطابق رابطه ) مشاهدات

 :وجود دارد                
  

[

   

   

 
   

   

   

 
   

 
 
 
 

  
  

 
  

]                               (22 )  

( برای هر 21) رابطهبه کمک زیرمجموعه مرتبه دو به فرم 

 گانه، معادلات ماتریسی به آسانی داده سه Mردیف از 

 آید:صورت زیر به دست میبه

(21)      

های ایبردار ضرایب ناشناخته از چندجمله aکه در آن 

 است. (20( و )20) مرتبه دو معادله

(20)                       

(20)                    

( 25مطابق رابطه )بردار مقادیر خروجی مشاهدات است. 

 توان به آسانی دریافت که:می

  

[
 
 
  
 
 
 

   

   
 
   

   

   
 
   

      

      
 

      

   
 

   
 

 
   

 

   
 

   
 

 
   

 
]
 
 
 

  (25)  

روش حداقل مربعات از آنالیز رگرسیون چندمتغیر منجر 

 .شودمی (20رابطه )به حل معادلات ضرایب به فرم 

(20)               

 Mاین معادله بردار بهترین ضرایب برای کل مجموعه 

برای هر نرون از کند. این روش گانه تعیین میداده سه

 شودلایه پنهان بعدی مطابق با توپولوژی شبکه تکرار می

شده برای . بنابراین، براساس روابط تعریف[28-30]

، فرآیند آموزش و تولید مدل جهت GMDHالگوریتم 

های تحلیل و تشخیص احساسات کاربران در شبکه

 گیرد.اجتماعی صورت می

 ارزیابی نتایج آزمایش -4

افزاری افزاری و نرمخش، ابتدا مشخصات سختدر این ب 

سازی آزمایش بیان شده است. سپس، مجموعه شبیه

های مورد آزمایش، معیارهای ارزیابی آزمایش و داده

 ها بررسی شده است. درنهایت، تحلیل نتایج آزمایش

 افزاری افزاری و نرممشخصات سخت -1-4

 سازی آزمایششبیه
شده در این مقاله، با مقایسه هایروش پیشنهادی و روش

سازی پیاده MATLAB-R2020bساز استفاده از شبیه

شده در محیط آزمایش، استفاده سیستم عاملشده است. 

 0شده استفاده RAMحافظه ، بیتی 01نوع  3ویندوز 

اینتل  پردازنده، گیگ قابل استفاده( 0080گیگابایت )

Core™-i7  هسته با مشخصات  3باQ720-1.60GHz 

باشد. لازم به ذکر است که نتایج بیان شده در می

مرتبه اجرای الگوریتم  18ها، حاصل یک حلقه با آزمایش

 .گیری نتایج نشان داده شده استو سپس میانگین

-افزار و نرمتوجه به یک محیط خاص سخت بنابراین با

-سازی این تحقیق انجامافزاری با مشخصات فوق، شبیه

  نتایج ارزیابی شده است.شده و 
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 های مورد آزمایشمجموعه داده -2-4
های مورد آزمایش در این مقاله، به دو مجموعه داده

است. در این راستا، استفاده از  1و جریانی 2ای صورت دسته

های برخط موجود برای بارگیری داده از دادهمجموعه

کارهای اساسی برای مجموعه های اجتماعی از راه شبکه

که باشد. همچنین با توجه به اینهای جریانی میداده

احساس، عقیده و نظر در هر زبان و گویشی وجود دارد، 

نظر از زبان، به استخراج یک مدل کارآمد باید بتواند صرف

علاوه، برای نظر، عقیده و احساس موجود در آن بپردازد. به

مشتریان  دادهای، از پایگاههای دستهبررسی مجموعه داده

 .[23]ها استفاده شده است آمازون در بخش اول آزمایش

های مشترک در طورکلی، در این مقاله از مجموعه دادهبه

دست آمده مورد استفاده شده و با نتایج به [23]مقاله 

 مقایسه قرار گرفته است.

ها، جهت اثبات درستی و عملکرد در بخش دوم آزمایش

عملکرد آن بر روی مجموعه روش پیشنهادی، به بررسی 

شود. در این مقاله، از پنج های دیگر پرداخته میداده

معروف و رایج استفاده شده است که  مجموعه داده

، اخبار جعلی [23]بوک ، فیس[20]عبارتند از توئیتر 

COVID-19 [20] و شبکه اخبار جعلی  [21]، آمازون

 و sentiment140داده  مجموعه یک توئیتر .[11]

 API است که با استفاده از ئیتتو 2088888شامل 

 8 توسط مقادیر هائیتاستخراج شده است. تو ئیترتو

توان یم کهاند شده یسینویهحاش مثبت() 0ی( الی منف)

  یها براازآن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1. Batch 

2 .Stream 

داده  مجموعهعلاوه، بهاحساسات استفاده کرد.  یصتشخ

( نشان 1است که در جدول ) ویژگی شششامل  توئیتر

 .[20]داده شده است 

 داده توئیترهای مجموعهمشخصات ویژگی .2جدول 

 توصیف ویژگی ویژگی

 مثبت( : 0 ی،خنث : 1 ی،منف : 8) ئیتتو یتقطب هدف

 (1803) ئیتشناسه تو شناسه

 (UTC 2009 10:50:00مه  20)شنبه  ئیتتو یختار تاریخ

 پرچم
مقدار  ینوجود نداشته باشد، ا ی(. اگر درخواستlyxوجو )پرس

NO_QUERY .است 

 (robotickilldozrکرده است ) ئیتکه تو یکاربر کاربر

 جالب است( Lyx) ئیتمتن تو متن
 

 یمقاله خبر 28888شامل  [23]بوک یسداده ف مجموعه

 وب از  صفحه 088رفته است. ینب از یباًو متاداده تقر

آن با استفاده  یلو تحل یهتجز یبرا Politifact یتساوب

ها در مورد ینشب یبرخ یافتعلم داده و در یهااز مهارت

توان از انتشار اطلاعات نادرست در جنبه یچگونه م کهینا

 یدقت بهتر ویکردیو چه ر نمود یریجلوگ یترگسترده

 شش یداده دارا مجموعه یندهد. ایبه آن م یدنرس یبرا

در  ( نشان داده شده است و0که در جدول )است  یژگیو

-اخبار به یبندطبقه یبرا عنوان اخبار ، ویژگیهاآن یانم

 .باشدمی هاآن ینترمهم درست یا غلطعنوان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                                                     

 

 بوکداده فیسهای مجموعهمشخصات ویژگی. 3جدول 

 توصیف ویژگی ویژگی

 .یردقرار گ یلو تحل یهمورد تجز یدکه با یاطلاعات یحاو عنوان اخبار

 اول. ویژگیاخبار مشخص شده در  یهاسرفصل URL یحاو پیوند اخبار

 اند.ارسال کرده یگرید یهر پلتفرم رسانه اجتماع یا ئیترتو ینستاگرام،بوک، ایسکه اطلاعات را در ف یسندگانینام نو منبع

 .یاجتماع یهامختلف رسانه یهادر پلتفرم یسندگانارسال اطلاعات توسط نو یختار یحاو تاریخ اعلام

 تاریخ بررسی
 تا  هشد یلو تحل یهتجز Polyfact یتکننده واقعیبررس یمبخش از اطلاعات توسط ت یناست که ا یخیتار یحاو

 شود. یگذاربرچسب یواقع یا یعنوان جعلبه

 و غیره. درست، غلط یسختدرست، بهیمهبرچسب کلاس شامل درست، اکثراً درست، ن پنج برچسب
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نتیجه ، COVID-19 [18]اخبار جعلی  داده مجموعه

-CONSTRAINTدر کار مشترک  یفرع یفهوظ یک

بر  یکار فرع ینپست متخاصم است. ا یصدر تشخ 2021

به زبان  COVID-19مرتبط با  یاخبار جعل ییشناسا

 یها ها، پلتفرم متمرکز است. منابع داده یسیانگل

 بوک، یسف ئیتر،مختلف مانند تو یاجتماع یها رسانه

 یها پست رسانه یکبه  ههستند. با توج یرهو غ ینستاگراما

آن به دو دسته  یبند هدف از کار مشترک طبقه ی،اجتماع

 است. یواقع یا یاخبار جعل

از گروه به "مقاله  یبرا، [12]داده آمازون  مجموعه

به  "یقعم یهایژگیبا استفاده از و یفرد یهابرچسب

ایجاد شده  1825در سال  ،Kotzias et. alنویسندگی 

برچسب احساسات  یاست که دارا یجملات یحاو و است

 یبرا 8 و یامثبت  یبرا 2 یا امتیاز هستند. یمنف یامثبت 

، imdb.comشامل  یتسااز سه وب جملات است. یمنف

amazon.com  وyelp.com  مختلف  هایینهزمدر

جمله مثبت  588 یتساهر وب . برایاست آوری شدهجمع

 یبرا یطور تصادف به کهوجود دارد  یجمله منف 588و 

در این انتخاب شدند.  ها یتر بررس بزرگ یها مجموعه داده

که به وضوح مفهوم  شده استانتخاب  یجملات مقاله

 یچکه ه است ینداشته باشند، هدف ا یمنف یامثبت 

  .انتخاب نشود یجمله خنث

 یلماحساسات نقد ف یهادادهبه مجموعه IMDBسایت وب

 یمعرف شو همکاران Maasاشاره دارد که در ابتدا توسط 

 مجموعه ینا ،احساسات یلتحل یبرا یاریعنوان معشد. به

 یبررس 58888 کهاست  یلمنقد ف 288888داده شامل 

به  ماندهباقی 58888و  شتهوجود دا بدون برچسب

 15888آموزش و ی برا یبررس 15888از  یامجموعه

 هایبررسیاز  یکشوند. هر یم یمتقس یشآزما یبرا یبررس

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ینریبرچسب احساسات با یک یدارا شده یگذار برچسب

 یفقط رو های این مقاله، یش. در آزمایمنف یااست، مثبت 

شده  انجام یشده مجموعه آموزش یگذار سمت برچسبق

محصولات  یازاتنظرات و امت یحاو سایت آمازونوب .است

است و  یهمراه و لوازم جانب یهافروخته شده در دسته تلفن

و  McAuleyشده توسط  یآورداده جمع از مجموعه یبخش

Leskovec تا  2از  یحاعداد صح یاس. نمرات در مقباشدمی

 2 یازاتمثبت و امت 5و  0نظرات با نمره  در این مقاله،است.  5

به دو  یطور تصادفها به. دادهانده شدهدر نظر گرف یمنف 1و 

 یبرا یگریآموزش و د یبرا یکی شده، یمسق% ت58 یمهن

 Yelpسایت وب سند در هر مجموعه. 05888با  یش،آزما

که در  هاسترستوران در مورد نظرات هایدادهمجموعهشامل 

اعداد  یاسمق یک. نمرات در شده استاستخراج این مقاله 

 5و  0نظرات با نمرات طور مشابه، بهاست.  5تا  2از  یحصح

 یک یطور تصادف. بهانده شدهدر نظر گرفت یمنف 1و  2مثبت و 

 یباًکه منجر به تقر یجادا 58-58 یشیو آزما یآموزش یمسقت

 هر مجموعه شد. یسند برا 088888

 یک یمخزن برا ، یک[11]شبکه اخبار جعلی داده  مجموعه

در  یاخبار جعل یقاتتحق یبرا یجار یهاداده یآورپروژه جمع

ASU یهایژگیبا و یمقالات اخبار جعل کلیهشامل و  است 

( نشان داده شده است. 0که در جدول ) است یاخبار یمحتوا

جمله از  2888، مذکور یهااز مجموعه داده یکهر  یبرا

 بر یصورت دستو بهشده استخراج ایشمجموعه آزم

% 58 و مثبت احساسات% 58که  شده است یگذارچسب

 یابیارز یجملات فقط برا ینبودند. ا منفی احساسات

، داده هر مجموعه یبرااین مقاله سطح نمونه  کننده بندی بقهط

حفظ  یآموزش مدل، برا یها برا. آنشوند یاستفاده م 0 مقدار

 و  یدر سطح گروه یادگیریما از  یبا هدف کل یسازگار

 .[23]شوند یدر سطح نمونه استفاده نم ینیبیشپ



       
 

 توصیف ویژگی ویژگی

 .ناشر خبر یا یسندهنو منبع

 مرتبط است.کاملا  یو با عمده موضوع خبر بودهتوجه خوانندگان که هدف آن جلب یمتن کوتاه تیتر

 متن
طور و به دادهناشر را شکل  یهعمده وجود دارد که زاو یادعا یک اغلب ه ودرک یحخبر را تشر یاتجزئ

 شود.یداده م یحخاص برجسته و توض

 ویدئو-تصویر
 داستان ارائه یبندابق یرا برا یبصر یهامتن خبر است که نشانه یاز محتوا یبخش مهم

 .دهدیم 
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 معیارهای ارزیابی آزمایش -3-4
کاوی، معیارهای های دادهبرای ارزیابی عملکرد سیستم

برای تشخیص شوند.  کار گرفته میارزیابی متفاوتی به

(، Pre1(، دقت )Acc2موضع از معیارهای درستی )

شود که تعریف  ، استفاده میFscore( و Rec0حساسیت )

( نشان 18( الی )23ترتیب در روابط )ریاضی هریک به

هایی تعداد پست aدر این روابط،  .[10]داده شده است 

 ها کنند و به نفع آناست که از بحث پشتیبانی می

هایی است که مخالف تعداد پست cشود و بینی میپیش

 شوند. بحث هستند، اما موافق بحث در نظر گرفته می

هایی است که مخالف این تعداد پست bطور مشابه، به

شوند و بحث هستند و مخالف بحث نیز در نظر گرفته می

d هایی است که موافق بحث هستند، اما تعداد پست

 .[10]شوند گذاری میمخالف آن برچسب

         
   

       
    (23          )               

          
 

   
     (20                               )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1. Accuracy 

2.Precision 

3. Recall 

 

 

 

 

 

 
       

 

   
    (23         )                              

ترین معیارهای ارزیابی در این مقاله علاوه، یکی از مهمبه

ثانیه و با باشد. مرتبه زمانی براساس میلیمرتبه زمانی می

 گردد.( محاسبه می18استفاده از رابطه )

                 ∑   
         (02 )             

ترین معیارهای ارزیابی در این مقاله علاوه، یکی از مهمبه

ثانیه و با باشد. مرتبه زمانی براساس میلیمرتبه زمانی می

 گردد.( محاسبه می18استفاده از رابطه )

                 ∑   
                     (18)  

 

 هاارزیابی نتایج آزمایشتحلیل و  -4-4
(، مقایسه روش پیشنهادی بر روی مجموعه 5در جدول )

داده آمازون براساس معیارهای دقت، صحت، حساسیت و 

خطای تحلیل احساسات بدون اعمال و با اعمال آنتولوژی 

 نشان داده شده است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 داده شبکه اخبار جعلیهای مجموعهمشخصات ویژگی .4جدول 



                                                                                                                                                     

 

 روش پیشنهادی بدون آنتولوژی روش پیشنهادی با استفاده از آنتولوژی

Accuracy  Recall  Precision Error Accuracy Recall Precision Error 

98.2% 73.83% 74.83% 1.8% 94.72% 72.83% 70.83% 5.28% 

 

-CSOقت، صحت، حساسیت و خطا نسبت به سایر روش مقایسه عملکرد روش پیشنهادی براساس معیارهای د .6جدول 

LSTMNN 

 CSO-LSTMNN [36] روش پیشنهادی با آنتولوژی

Accuracy Recall Precision Error Accuracy Recall Precision Error 

98.2% 73.83% 74.21% 1.8% 96.89% 72% 73% 3.11% 
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دقت روش گردد، میزان بهبود طور که مشاهده میهمان

به روش پیشنهادی بر آنتولوژی نسبتپیشنهادی مبتنی

بر شبکه عصبی عمیق سلولی بدون اعمال آنتولوژی مبتنی

%، 2باشد. میزان بهبود حساسیت برابر با % می003برابر با 

به میزان بهبود صحت روش پیشنهادی معنایی نسبت

میزان صحت روش پیشنهادی بدون اعمال آنتولوژی برابر 

% و. میزان بهبود خطای روش پیشنهادی معنایی 0 با

به میزان خطای روش پیشنهادی بدون اعمال نسبت

  باشد.% می0آنتولوژی برابر با 

توان به این نتیجه ( می5دست آمده در جدول )از نتایج به

بر معنایی در مقایسه با رسید که روش پیشنهادی مبتنی

 وژی بهتر عمل روش پیشنهادی بدون استفاده از آنتول

به روش غیره کند. دلیل بهبود روش معنایی نسبتمی

 یم ـیل مفاهـاس تحلـوژی، براسـمعنایی این است که آنتول
 

 

 

 

 

 
 

 
 

گردد، میزان بهبود دقت روش طور که مشاهده میهمان

به میزان دقت، فراخوانی، حساسیت و پیشنهادی نسبت

%، 2002ترتیب برابر با به CSO-LSTMNNخطای روش 

  باشد.% می2002% و %2012، 2000
توان به این ( می0ای در جدول )با توجه به نتایج مقایسه

نتیجه رسید که رویکرد معنایی در فرآیند نظرکاوی با 

 ه است به ـی توانستسلول قـیعم ریـادگی یاتاـآتومک ـکم

 

 

 

 

 

 
کند. درنهایت با تری را تولید میها، مدل سادهمعنایی داده

آزمایش به دقت بالاتری  هایوجود یک مدل ساده، داده

شوند. در روش پیشنهادی هرچه حجم بندی میطبقه

ها جهت آموزش شبکه عصبی عمیق سلولی بیشتر نمونه

-گردد. با توجه به نتایج بهتری تولید میباشد، مدل دقیق

گردد که استفاده از روش معنایی دست آمده، مشاهده می

تواند دقت تحلیل احساسات به میزان قابل قبولی می

ها را براساس تعداد روشبه حالت معمولی و سایر نسبت

 های متنوع بهبود بخشد.داده

(، مقایسه عملکرد روش پیشنهادی بر روی 0در جدول )

مجموعه داده آمازون براساس معیارهای دقت، صحت، 

های دیگر نشان داده به سایر روشحساسیت و خطا نسبت

 شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 
 

به های بزرگ نسبتای بر روی دادهقابل توجهمیزان 

عمل کند. هرچه میزان و  CSO-LSTMNN   [00]روش

ها افزایش یابد، خطای نظرکاوی کاهش یافته حجم نمونه

رسد. در و به مراتب به یک مقدار قابل قبول و مطلوب می

(، مقایسه زمان اجرای روش پیشنهادی در 0شکل )

دیگر بر روی مجموعه داده های مقایسه با سایر روش

 آمازون نشان داده شده است
 

 

مقایسه روش پیشنهادی بر روی مجموعه داده آمازون براساس معیارهای دقت، صحت، حساسیت و خطای  .5جدول 

 تحلیل احساسات بدون اعمال و با اعمال آنتولوژی

 



       
 

 CSO-LSTMNNمقایسه زمان اجرای )میلی ثانیه( روش پیشنهادی در مقایسه با روش  .3شکل 
 

 SVMو  LSTM ،RDNN ،MLP ،C4.5 ،KNN یهابا روش یشنهادیدقت مدل پ یجنتا یسهمقا .7جدول 
 

 
 توئیتر

% 

بوکفیس  

% 

COVID-
19 
% 

 آمازون

% 

شبکه اخبار 

 جعلی

% 

Proposed 
Model+Ontology  

98.20 98.00 97.90 98.20 97.20 

LSTM 96.20 95.60 95.80 96.00 95.00 
RDNN 95.70 94.94 94.95 95.12 94.87 
MLP 93.28 91.56 91.57 92.34 91.41 
C4.5 93.19 91.18 91.16 92.64 91.03 
KNN 91.29 92.89 92.81 90.94 92.69 
SVM 90.46 88.61 88.61 89.94 88.44 
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 ( مشاهده 0دست آمده از شکل )با توجه به نتایج به

ها، ها، با افزایش حجم دادهگردد که در کلیه روشمی

یابد؛ اما برترین عملکرد زمانی زمان اجرا افزایش می

ثانیه( را روش پیشنهادی با اعمال رویکرد میلی 02888)

آنتولوژی دارد. علت برتری زمانی آنتولوژی این است که 

تری را ها به مقادیر معنادار تبدیل شده و مدل سادهداده

 نماید.ایجاد می

ها جهت طور که بیان شد، در بخش دوم آزمایشهمان

 ی ـه بررسـنهادی، بـلکرد روش پیشـی و عمـبات درستـاث
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
معروف و رایج  آن بر روی پنج مجموعه دادهعملکرد 

 ،COVID-19لی ـار جعـوک، اخبـبسـیتر، فیـامل توئـش

  آمازون و شبکه اخبار جعلی پرداخته شده است.

را با  یشنهادیدقت مدل پمعیار  یجنتا (،3) جدول

حافظه کوتاه  یقعم یازجمله شبکه عصب یگرد یها روش

عودکننده  یقعم ی(، شبکه عصبLSTMمدت )

(RDNN2شبکه عصب ،)ی ( پرسپترونMLP1 درخت ،)

 ین( و ماشKNN) 0 ترین همسایهنزدیک ،C4.5 یمتصم

  .کرده است یسهمقا ((SVMیبان بردار پشت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

                                                           
1. Recurrent Neural Network 

2 .Multi Layer Perceptron 

3. K-Nearest Neighbor 

 



                                                                                                                                                     

 

 SVMو  LSTM ،RDNN ،MLP ،C4.5 ،KNN یهابا روش یشنهادیت مدل پصح یجنتا یسهمقا. 8 جدول

 توئیتر 

% 

بوکفیس  

% 

COVID-19 

% 

 آمازون

% 

 شبکه اخبار جعلی

% 

Proposed Model+Ontology  99.15 98.65 98.60 99.60 98.80 
LSTM 98.96 98.08 98.08 98.54 98.06 
RDNN 98.43 97.51 97.50 97.80 97.46 
MLP 95.79 93.82 93.80 94.76 93.68 
C4.5 95.06 92.81 92.77 94.44 92.65 
KNN 92.86 94.44 94.41 92.44 94.32 
SVM 91.59 89.34 89.31 90.96 89.13 
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بهبود میزان  ،شودیمشاهده م (3) طور که از جدولهمان

در مدل  ئیترداده تو مجموعه یرو نظرکاویدقت 

 های دیگر شاملروش یربا سا یسهدر مقا یشنهادی،پ
LSTM ،RDNN ،MLP ،C4.5 ،KNN  وSVM 

 و 0032% ،5082% ،0031% ،٪105 ،٪1برابر با ترتیب به

 نظرکاوی دقت همچنین، میزان بهبود باشد.% می3030

در  یشنهادی،بوک در مدل پیسداده ف مجموعه ویر

، LSTM های دیگر شاملروش یربا سا یسهمقا

RDNN ،MLP ،C4.5 ،KNN  وSVM ترتیب به

 %3003 و 5022% ،0001% ،0000% ،0080% ،100%برابر با 

 مجموعه یرو نظرکاوی دقت علاوه، میزان بهبودبه. است

در  یشنهادی،در مدل پ COVID-19 اخبار جعلی داده

، LSTM های دیگر شاملروش یربا سا یسهمقا

RDNN ،MLP ،C4.5، KNN  وSVM ترتیب به

 %3013 و %5083 %،0030 %،0000 %،1035 %،102برابر با 

 یرونظرکاوی  دقت طور مشابه، میزان بهبودباشد. بهمی

با  یسهدر مقا یشنهادی،داده آمازون در مدل پ مجموعه

 LSTM ،RDNN ،MLP های دیگر شاملروش یرسا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بهبود  ، میزانشودیمشاهده م( 0در جدول )طور که همان

در مدل  ئیترداده تو مجموعه روی نظرکاویت صح

 های دیگر شاملروش یربا سا یسهدر مقا یشنهادی،پ

LSTM ،RDNN ،MLP ،C4.5 ،KNN  وSVM ترتیب به

% 3050 و 0013% ،0083% ،0000% %،8031 %،8023برابر با 

 یرو نظرکاوی صحت بهبود همچنین، میزان .باشدمی

با  یسهدر مقا یشنهادی،بوک در مدل پیسداده فجموعه م

، LSTM ،RDNN ،MLP های دیگر شاملروش یرسا

C4.5 ،KNN  وSVM 2020% ،8053%برابر با ترتیب به، 

علاوه، میزان به. است %3002 و %0012 ،%5000 ،%0000

  ار جعلیـاخب داده وعهـمجم یرو رکاویـنظ تـصح بهبود

C4.5 ،KNN  وSVM 0080 %،101برابر با ترتیب به،% 

درنهایت، میزان . است %0010 و 5000% %،5050 %،5000

اخبار  شبکه داده مجموعه روی نظرکاوی دقت بهبود

های روش یربا سا یسهدر مقا یشنهادی،در مدل پ جعلی

، LSTM ،RDNN ،MLP ،C4.5 دیگر شامل

KNN  وSVM 5033 %،1000 %،101برابر با ترتیب به،% 

  .باشدمی %0030 و 0052% %،0023

مشاهده  (3در جدول ) آمده دستهبا توجه به نتایج ب

 ،گردید که روش پیشنهادی دارای عملکرد بهتری است

اعمال رویکرد معنایی با یک سطح بهینه و  چراکه

به سلولی  GMDHمدل شبکه عصبی عمیق  ،همچنین

ی توانسته است بهتر عمل کرده و صحت امیزان قابل توجه

 داشته باشد. ی دیگرهابه سایر روشتبقابل قبولی نس

را با  یشنهادیمدل پ معیار صحت یجنتا (،0)جدول 

 ،LSTM ،RDNNاز جمله  یگرد یهاروشبه نسبت

MLP ،C4.5 ،KNN  وSVM کرده است یسهمقا.  
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

COVID-19 یربا سا یسهدر مقا یشنهادی،در مدل پ 

، LSTM ،RDNN ،MLP های دیگر شاملروش

C4.5 ،KNN  وSVM 202 %،8051برابر با ترتیب به،% 

طور مشابه، به. باشد% می3013 و 0023% %،5000 %،000

داده آمازون  مجموعه یرو نظرکاوی صحت میزان بهبود

های دیگر روش یربا سا یسهدر مقا یشنهادی،در مدل پ

و  LSTM ،RDNN ،MLP ،C4.5 ،KNN شامل

SVM 5020 %،0000 %،200 %،2080برابر با ترتیب به،% 

 صحت بهبود درنهایت، میزان .% است0000 و 3020%

در مدل  شبکه اخبار جعلی داده مجموعهروی  نظرکاوی

 های دیگر شاملروش یربا سا یسهدر مقا یشنهادی،پ

LSTM ،RDNN ،MLP ،C4.5 ،KNN  وSVM 



       
 

 SVMو  LSTM ،RDNN ،MLP ،C4.5 ،KNN یهابا روش یشنهادیمدل پ حساسیت یجنتا یسهمقا.9 جدول

 توئیتر 

% 

بوکفیس  

% 

COVID-

19 

% 

 آمازون

% 

 شبکه اخبار جعلی

% 

Proposed Model+Ontology  99.50 99.60 99.60 99.60 97.40 

LSTM 97.14 97.25 97.45 97.32 96.60 

RDNN 97.11 97.11 97.10 97.09 97.05 

MLP 97.12 97.02 97.02 97.10 96.96 

C4.5 97.73 97.63 97.62 97.72 97.58 

KNN 97.90 97.81 97.80 97.89 97.76 

SVM 98.31 98.22 98.22 98.30 98.19 
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 %0000 %،0025 %،5021 %،2000 %،30 .8برابر با ترتیب به

بهتر از  پیشنهادی مدل که شد باشد. مشخصمی %3003 و

  .ها عمل کرده استروش یرسا

در دست آمده از مدل پیشنهادی هبا توجه به نتایج ب

بر مشاهده گردید که مدل تولیدشده مبتنی (0جدول )

رو، ساده کند. ازاینساده و با دقت بالا عمل می ،آنتولوژی

های پنهان بالا موجب شده است بودن مدل با تعداد لایه

 ت نظرکاوی افزایش یابد.صحکه 

را با  یشنهادیمدل پ معیار حساسیت یجنتا (،3)جدول 

، LSTM، RDNN ،MLPاز جمله  یگرد یهاروش

C4.5 ،KNN  وSVM طور همان .کرده است یسهاقم

 حساسیت نظرکاویبهبود میزان شود، یکه مشاهده م

 یسهدر مقا یشنهادی،در مدل پ ئیترداده تو مجموعه روی

، LSTM ،RDNN های دیگر شاملروش یربا سا

MLP ،C4.5 ،KNN  وSVM 1000%برابر با ترتیب به، 

 .باشد% می2023 و %200 ،%2033 ،%1000 ،%1003

 مجموعه روی حساسیت نظرکاوی بهبود همچنین، میزان

  یرسا در مقایسه با یشنهادی،بوک در مدل پیسداده ف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دست آمده، مشاهده گردید که روش هبا توجه به نتایج ب

پیشنهادی دارای عملکرد بهتری است؛ زیرا اعمال رویکرد 

معنایی با یک سطح بهینه و همچنین مدل شبکه عصبی 

ی توانسته اسلولی به میزان قابل توجه GMDHعمیق 

به سایر تباست بهتر عمل کرده و صحت قابل قبولی نس

 ها داشته باشد.روش

را با  یشنهادیمدل پ یخطا معیار یجنتا (،28)جدول 

 ، LSTM ،RDNN ،MLPه ـلـاز جم گرـید یاـهروش

، LSTM ،RDNN ،MLP های دیگر شاملروش

C4.5 ،KNN  وSVM 1003 %،1005برابر با ترتیب به،% 

علاوه، میزان به. % است2000 و 2033% %،2033 %،1050

 اخبار جعلی داده مجموعه یرو حساسیت نظرکاوی بهبود

COVID-19 یربا سا یسهدر مقا یشنهادی،در روش پ 

، LSTM ،RDNN ،MLP های دیگر شاملروش

C4.5 ،KNN  وSVM 105 %،1025برابر با ترتیب به،% 

طور مشابه، به. باشد% می2000 و 200% %،2030 %،1050

داده  مجموعه یرو حساسیت نظرکاوی میزان بهبود

های روش یربا سا یسهدر مقا یشنهادی،آمازون در مدل پ

 LSTM ،RDNN ،MLP ،C4.5 ،KNN دیگر شامل

 %،105 %،2000 %،2032 %،200برابر با ترتیب به SVMو 

حساسیت  درنهایت، میزان بهبود. % است1010 و 1052%

روش در  اخبار جعلیشبکه  داده مجموعه روی نظرکاوی

 های دیگر شاملروش یربا سا یسهدر مقا پیشنهادی،

LSTM ،RDNN ،MLP ،C4.5  وKNN ترتیب به

% 8000 و %8002 %،2020 %،2020 %،2053 %،8033برابر با 

 باشد.می
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

C4.5 ،KNN  وSVM طور همان .کرده است یسهاقم

 نظرکاوی روی یبهبود خطا میزان شود،یکه مشاهده م

 در مقابسه با یشنهادی،پ در مدل ئیترداده تو مجموعه

، LSTM ،RDNN ،MLP دیگر شاملهای روش یرسا

C4.5 ،KNN  وSVM 000% %،103برابر با ترتیب به، 

همچنین، . باشدمی %0000 و 3002، %5032% ،%5001

-یسداده فموعه مج نظرکاوی روی خطای میزان بهبود

 یهاروش یرسا در مقایسه با یشنهادی،بوک در مدل پ



                                                                                                                                                     

 

 SVMو  LSTM ،RDNN ،MLP ،C4.5 ،KNN یهابا روش یشنهادیمدل پ یخطا یجنتا یسهمقا .10 جدول

 
 توئیتر

% 

بوکفیس  

% 

COVID-
19 

% 

 آمازون

% 

 شبکه اخبار جعلی

% 

Proposed Model+Ontology  1.80 2.00 2.10 1.80 2.80 

LSTM 3.80 4.40 4.20 4.00 5.00 

RDNN 4.30 5.06 5.05 4.88 5.13 

MLP 6.72 8.44 8.43 7.66 8.59 

C4.5 6.81 8.82 8.84 7.36 8.97 

KNN 8.71 7.11 7.19 9.06 7.31 

SVM 9.54 11.39 11.39 10.06 11.56 
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، LSTM ،RDNN ،MLP ،C4.5 دیگر شامل

KNN  وSVM 3000% ،0080% ،000%برابر با ترتیب به، 

 علاوه، میزان بهبودبه. است %28003 و %0022 ،%3001

 اخبار جعلی داده مجموعه یرو نظرکاوی خطای

COVID-19 یربا سا یسهدر مقا یشنهادی،در مدل پ 

، LSTM ،RDNN ،MLP دیگر شامل یهاروش

C4.5، KNN  وSVM 0085 %،001برابر با ترتیب به،% 

طور مشابه، به .باشدمی %28003 و 0023% %،3000 %،3000

 داده آمازون  مجموعه نظرکاوی روی خطای بهبود میزان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دست آمده از مدل پیشنهادی در هبا توجه به نتایج ب

بر ، مشاهده گردید که مدل تولیدشده مبتنی(28)جدول 

 کند. ازاینساده و با نرخ خطای پایین عمل می ،آنتولوژی

های پنهان بالا موجب رو، ساده بودن مدل با تعداد لایه

 شده است که خطای نظرکاوی کاهش یابد.

 گیری و کارهای آیندهنتیجه -5

 ییمعنا یمدل نظرکاو کیمقاله، ارائه  ینا یاز اهداف اصل

آتوماتای یادگیر عمیق  از استفاده با آنتولوژیبر یمبتن

است. در  GMDHبر شبکه عصبی عمیق مبتنی سلولی

 ریادگی آتوماتایو رویکرد معنایی آنتولوژی از  ،مقاله ینا

تحلیل و تشخیص نوع احساسات  یبرای سلول قیعم

. از شده استاستفاده  های اجتماعیکاربران در انواع شبکه

های برجسته انتخاب ویژگی یبرا آنتولوژی یکردرو

و از آتوماتای یدشده براساس پایگاه دانش قوانین تول

بر شبکه عصبی عمیق مبتنی یادگیر عمیق سلولی

GMDH تحلیل و تشخیص احساسات کاربران در  یبرا

با مشاهده نتایج  .شده استاستفاده  های اجتماعیشبکه

 فاده از آنتولوژی در ـد که استـات گردیـت آمده، اثبـدسبه

دیگر  یها روش یرسا در مقایسه با یشنهادی،در مدل پ

و  LSTM ،RDNN ،MLP ،C4.5 ،KNN شامل

SVM 0050 %،0000 %،0080 %،001برابر با ترتیب به،% 

 خطای درنهایت، میزان بهبود. است %3010 و 0010%

در مدل  شبکه اخبار جعلی داده مجموعه نظرکاوی روی

 دیگر شامل یهاروش یربا سا یسهدر مقا یشنهادی،پ

LSTM ،RDNN ،MLP ،C4.5 ،KNN  وSVM 

 و %0052 %،0023 %،5033 %،1000 %،101برابر با ترتیب به

  باشد.% می0030
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

های مثبت و فرآیند تشخیص احساسات و شناسایی توئیت

های ، کامنتCOVID-19بندی اخبار ویروس منفی، طبقه

کاربران و غیره موجب بهبود دقت شده است. استفاده از 

بر شبکه عصبی مبتنی عمیق سلولیآتوماتای یادگیر 

های انجام با قابلیت آموزش از توئیت GMDHعمیق 

 ها، اخبار و غیره موجب شد تا بتواند شده، کامنت

دهی کلمات معنادار های جدید را براساس وزنتوئیت

بینی نموده و همین فرآیند موجب بهبود دقت پیش

مدل  یسازیهبا شبتشخیص احساسات شده است. 

بوک، های توئیتر، فیسمجموعه داده یرو بر یشنهادیپ

، آمازون و شبکه اخبار جعلی و COVID-19اخبار جعلی 

 یبرا یی آنتولوژی در چارچوب اسکراممعنا یکردارائه رو

تا دقت  طور میانگینیم بهتوانست تشخیص احساسات،

کارگیری رویکرد آنتولوژی رو، بهازاین. یمش رویپ 98.2%

ای توانست سرعت اجرا و دقت ابل توجهبه میزان ق

تشخیص توسط رویکرد شبکه عصبی عمیق سلولی را 

 .بهبود بخشد
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های شبکه عصبی عمیق همچون استفاده از الگوریتم 

CNN ،AutoEncoder های و ترکیبی از روش

سازی نظیر گرگ های بهینهیادگیری ماشین با الگوریتم

 جای غیره به های پیشرفته، سنجاقک وخاکستری، گربه
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