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 توجه  رمزگذار ةشبک
 فاطمه جعفری نژاد   و   *سمیه کریمی  

 دانشکده مهندسی کامپیوتر، دانشگاه صنعتی شاهرود، شاهرود، ایران 

 

 

 

 

 چکیده 
جهانی و موتورهای جستجو بسیار مورد توجه قرار گرفته است  تارنمای طور قابل توجهی در حال رشد و با ظهور  پردازش زبان طبیعی به

زبان  گرانپژوهشو   به  اطلاعات  در  انفجاری  یکیشاهد  احساسات  تحلیل  شدند.  مختلف    در   مطالعاتی  هایزمینه  ترینفعال  از  های 

منظور شناسایی، استخراج و تجزیه و تحلیل اطلاعات ذهنی از منابع  دارد و به  تمرکز  متن  بندی  طبقه  بر  که  است  طبیعی  زبان  پردازش

می استفاده    و   بندیطبقه  جنبه  اساس  بر  را  نظرات  که  است  متن  تحلیلروش    یک   جنبه  بر  مبتنی  احساسات  تحلیل  شود.متنی 

 هایبخش   به  مشتریان  نظرات  بازخورد  خودکار  تحلیل  برای  تواند می  تحلیل  این.  کندمی  مشخص   را  جنبه  هر  به  مربوط  احساسات

 به  مقاله  این  در.   کند  کمک  کیفیت  ارتقای  نیازمند  نقاط  بر  تمرکز  برای  کارفرمایان  به  و  گیرد  قرار  استفاده  مورد  خدمات  یا  کالا  مختلف

از    مدل  یک  از  معماری  این.  پرداخت  خواهیم  جنبه  بر  مبتنی  احساسات  تحلیل  برای  عمیق  یادگیری  بر  مبتنی  جدید  معماری  یک  معرفی

  ورودی   هایجاسازی  پنهان  هایحالت  محاسبه  برای  و  است  LSTM   تعاملی  و  سازیموازی  قابل  جایگزین  یک  که)  توجه  رمزگذار  ةدولای

 SemEval 2014هالپتاپ   و  ها  رستوران  شامل  مختلف  دادةمجموعه  سه  روی  معماری  این   آزمایش.  کرد  خواهد  استفاده(  شودمی  اعمال

Task 4   دادهمجموعه  و  ACL 14 Twitter    انجام   است،   منفی  و  خنثی  مثبت،   احساسات  قطبیت  داده، مجموعه  سه   هر  در  که  است  

  نمونه،  برای.  داد  خواهد  نشان  را   روش   این  بالای   دقت  جنبه،  بر  مبتنی  احساس  تحلیل  مدرن  هایروش   با  آن  مقایسه  که  استشده

درصد    4.24  مدرن  هایروش  به  نسبت  که  داده  نشان  را  دقت  درصد  79.15لپتاپ،    مجموعه داده  روی   جنبه  بر  مبتنی  احساس  تحلیل

 .است برده بالا را دقت

 

 سرتوجه چندتوجه،  واژگان کلیدی: تجزیه و تحلیل احساس مبتنی بر جنبه، یادگیری عمیق، شبکه رمزگذار

 

Aspect-Based Sentiment Analysis using the Attentional 

Encoder Network 
Somayeh Karimi* And Fatemeh Jafarinejad 

Faculty of Computer Engineering, Shahrood University of Technology, Shahrood, Iran 
 

Abstract 

Natural language processing is growing significantly and has gained much attention with the advent of 

the World Wide Web and search engines, and researchers have witnessed an explosion of information in 

different languages. Sentiment analysis is one of the most active fields of study in natural language 

processing that focuses on text classification and is used to identify, extract and analyze subjective 

information from text sources. Aspect-based sentiment analysis is a text analysis technique that classifies 

comments by aspect and identifies the sentiment associated with each aspect. This analysis can be used 

to automatically analyze the feedback of customers' comments to different parts of goods or services and 

help employers to focus on points that need quality improvement. In this paper, we will introduce a new 

architecture based on deep learning for aspect-based sentiment analysis. This architecture will use an 

attention-encoder network-based model with multiple multi-head attention and a pointwise 

convolutional transform (which is a parallelizable and interactive alternative to LSTM and is applied to 

compute hidden states of input embeddings). Testing this architecture on three different datasets, 

including restaurants and laptops, SemEval 2014 Task 4 and ACL 14 Twitter dataset, in all three 
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datasets, the polarity of emotions is positive, neutral and negative, which is compared with modern 

methods of sentiment analysis. Based on the aspect, it will show the high accuracy of this method. For 

example, the aspect-based sentiment analysis on the Laptop  dataset has shown 79.15% accuracy, which 

has increased the accuracy by 4.24% compared to modern methods. 
 

Keywords: Aspect-Based Sentiment Analysis (ABSA)  ،  Deep Learning, Attentional Encoder Network، 
Multi-Head Attention (MHA) 

  

 مقدمه -1

  تحلیل   ةای در زمینهای گستردهپژوهش  اخیر  هایسال  در

شده انجام  طبقاحساسات  سالWoSآمار    است.  در  های  ، 

احساسات    تحلیل  مقالات  به   ارجاعات  رشدروبه  روند اخیر

  گیر چشم  اهمیت  ةدهندننشا  که  داشته  توجهی  قابل   رشد

است موضوع  ت[1]این  احساسات.  تحلیل  و  گاهی    1جزیه 

عقیدهبه یا  نظرکاوی  مصنوعی  عنوان  هوش  یا  کاوی 

می شناخته  ازا  ب  که  شوداحساسات    هایروش  استفاده 

زبان متن،  تحلیل  و  تجزیه  طبیعی،  زبان  شناسی پردازش 

استخراج کمیت  و  محاسباتی،  سنجش سنجش  برای   ،

منفی یا  مثبت  یک  میزان  به  نسبت  کاربران  نظرات  بودن 

دارد اشاره  خدمت  یا    نظرات   احساسات  تحلیل.  محصول 

  پشتیبانی   تا   گرفته  بازاریابی  از  اهدافی  برای  اغلب  کاربران

و  [2]شودمی  استفاده  مشتری امکانات  بررسی  مانند   .

 خدمات یک هتل و یا نقد و بررسی یک فیلم و... 

مطالعه تجزیه و تحلیل احساسات در سه سطح   اغلب

شود: سطح سند، سطح جمله و سطح  تری انجام میییجز

  یک   ةکنندبیان  عنوانبه  سند   یک   سند،   سطح  در  .جنبه

شود در این سطح  می  بندیطبقه  منفی  یا   مثبت  کلی  نظر

گرفته    نظر  در  بنیادی  اطلاعات  واحد  عنوانبه  را  سند  کل

معنا کهمی این  به   مورد  در  را  خود  نظرات  سند   هر  شود. 

 .[3] کندمی بیان واحد موجودیت یک

 یک  عنوان به  را  جمله  هر  جمله  سطح  بندیطبقه

 جمله  که  کندمی  فرض  و   گیردمی   نظر   در  جداگانه   واحد

  جمله   یک  آن  در  که  باشد  داشته  نظر  یک  فقط  باید

 . [4]شودمی بندیطبقه  منفی یا  مثبت خنثی، عنوانبه

 تحلیل  عنوانبه  که  جنبه،  سطح  احساسات  تحلیل

  شود، می  شناخته  نیز  جنبه  بر   مبتنی  احساسات

تزیرمجموعه  از  وای  که    جزیه  است  احساسات  تحلیل 

کند.  تری عمل میئیصورت جزهنسبت به دو سطح قبل ب

تر نگاه  صورت جزئیهدرواقع این روش به نظرات کاربران ب

های مختلف  ها یا جنبهکند و برای هر یک از موجودیتمی

ب نظر،  اظهار  در  تفکیکهموجود  سنجش صورت  به  شده 

خنثی یا  منفی،  )مثبت،  نظر  آن قطبیت  بودن( 

 . [5]پردازدمی

 

1 sentiment analysis (SA) 

آن میاز  جمله  یک  در  احساسات  که  تواند  جایی 

جنبه مورد  در  و  باشد  مختلفپیچیده  احساسات    ،های 

بر   مبتنی  احساسات  تحلیل  باشد،  داشته  وجود  متفاوتی 

شده (ABSA) جنبه این    ؛[5]استپیشنهاد    روش لذا 

های مختلف ها و شرکتروشی مناسب را در اختیار سازمان

می )که  قرار  را  خود  مشتریان  نظرات  بازخورد  تا  دهد 

کرده دریافت  را  آنان  خدمات  یا  به  محصول  نسبت  اند( 

این  جنبه قرار دهند.  ارزیابی  های مختلف مورد سنجش و 

می یا  نظرات  و  سایت  در  کامنت  یا  جمله  یک  تواند 

ویژگیشبکه  باشد.  اجتماعی  تحلیل  های  پیشرفته  های 

کند  احساسات مبتنی بر جنبه به این کارفرمایان کمک می

داده از  را  اطلاعات  ترتیب  تا  بدین  و  کنند  استخراج  ها 

جنبه به  نسبت  مشتری  احساسات  از  جامع  های  دیدی 

ب خود  برند  و  محصول/خدمات  آورند.  همختلف   برایدست 

لپتاپ   به  مربوط  درنظرسنجی  آن    "  ةجمل  ، مثال  وزن 

دارد ضعیفی  باتری  اما  است  جنبه  "سبک  به  های  نسبت 

به ترتیب نظرات مثبت و منفی را بیان    "باتری"و    "وزن"

 می کند. 

  یادگیری   هایروش  از  استفاده  اخیر  هایسال  در

 پردازش  هایتسک  دقت  گیرچشم  افزایش  موجب  عمیق

  یک   معرفی  به  نیز  مقاله  این  در  .استشده  طبیعی  زبان

  تحلیل   برای  عمیق  یادگیری  بر  مبتنی  جدید  معماری

  از   معماری  این.  پرداخت  خواهیم  جنبه  بر  مبتنی  احساسات

 توجه  چندین  با   2توجه  رمزگذار  شبکه  بر  مبتنی  مدل   یک

  جایگزین   یک   که)  4ای نقطه  کانولوشن  تبدیل   و  3سر  چند

  محاسبه   برای  است و   5LSTM تعاملی  و  سازیموازی  قابل

های   پنهان  های  حالت (  شودمی  اعمال  ورودی  تعبیه 

 تعبیه  روش  از  ما  معماری  این  در.  کرد  خواهد  استفاده

 روش  این  مزیت.  کنیممی  استفاده   BERT [5]  کلمات

تر  روشهای  به  نسبت   مانند   کلمات   تعبیه  قدیمی 

Word2Vec[5]  و  GloVe[5]  آزمایش   است  این  در   که 

 مقایسه  و  مختلف  دادگانمجموعه   سه  روی  نهایی  معماری

  دقت  جنبه، بر  مبتنی احساس تحلیل  مدرن های روش با  آن

 تحلیل  نمونه،  عنوانهب.  داد  خواهد   نشان  را   روش  این  بالای 
 

2 Attentional Encoder Network (AEN) 
3 Multi-Head Attention (MHA) 

4 Point-wise Convolution Transformation (PCT) 

5 Long short-term memory (LSTM) 
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  رستوران   دادگانمجموعه  روی  جنبه  بر  مبتنی  احساس

 است. داده  نشان را دقت درصد 80.54

در   که  است  صورت  این  به  مقاله  ساختار  ادامه  در 

تحلیل احساس و تحلیل  ة  کارهای مرتبط در حوز  2بخش  
احساس مبتنی بر جنبه را به اجمال مرور خواهیم کرد. در  

در    3بخش   شد.   خواهد  داده  شرح  پیشنهادی  معماری 
به ارزیابی پیشنهادی و ارائه نتایج آن در مقایسه با    4بخش  

بخش   در  درنهایت  و  پردازیم  می  ها  روش  به    5سایر 
 گیری کلی خواهیم پرداخت. نتیجه 

 

 کارهای مرتبط پیشین-2

سال مدلدر  اخیر،  پیشرفتهای  عمیق  یادگیری  های  های 
 .  [6]استها ایجاد کردهخودکارسازی تحلیلدر  یگیرچشم

 
 (: معماری کلی مدل پیشنهادی 1-)شکل

)Figure- 1) General architecture of the proposed model 
 

، مردم روزانه یاجتماع   یهاشبکه  در وب وبا رشد کاربران  
و گفتار    لم ی، فریها و نظرات خود را در قالب متن، تصودهیا

است   یمتن موضوع مهم  یبندگذارند. طبقهیبه اشتراک م
عظ  نیا  رایز مختلف    میمتون  افراد  و  منابع  طرز با  از 

متفاوتتفکر می  های  و  تولید  طبیعی  زبان  پردازش  شود. 
بینش عمیق  درک  یادگیری  یا  احساس  از  معناداری  های 

می 1مشتری قرار  بررسی  مورد  از [7]  دهدرا  هدف   .
این  مشتری   احساس یادگیری عمیق برای تجزیه و تحلیل

روش که  داده است  از  زیادی  حجم  روی  آن    های های 
مدل مشتریان  ظراتن از  بسیاری  شود.  ها،  استفاده 

 

1 Customer Perception(CP) 

،  3های عصبی بازگشتی شبکه،  2کانولوشنهای عصبی  شبکه 
کوتاه حافظه  خاص  برایموارد  قابل   منظور   این مدت 

  .[ 8]استفاده  هستند
  ترکیب  پایه  بر  روش  یک  [9]دکتر صدر و همکارانشان

و کانولوشن  عصبی  برای    بازگشتی  عصبی   شبکه  شبکه 
ارائه داده  متن  در  تحلیل احساسات موجود  تجزیه و اند  را 

این مدل شبکه به  عصبی  که در  عنوان جایگزین بازگشتی 
 هم استفاده و ترکیب  از  است. هدف شده  استفاده   ادغام  لایه

  گیری از مزایایهبهر و افزایی هم ایجاد این دو شبکه، زمان
 هردوی آنها بوده است. 

طور به  جنبه  سطح  در  احساسات  بندیطبقه  ادبیات،  در
.  شودمی  نامیده  بندیطبقه   چالش  عنوانبه  معمول
  در   احساسات  بندیدسته   شد،  گفته  درقبل  که  طورهمان
 Tao.  [10]است  دقیق  بندیطبقه  کار  یک  جنبه  سطح

Chen    اند که  در این زمینه مطالعاتی داشته  [11]همکارانو
با  عبارات هدف را     4BiLSTM_CRF با معرفی مدلدر آن  
استخراج    5IOBروش   ورودی  بر    کردنداز  را  جمله  هر  و 
می  صراحتبهعبارات هدف    تعداد اساس   بیان  آن  ،  کنددر 

میطبقه طبقه  ؛ کند بندی  مدل  احساساتسپس،   بندی 
 1d-CNN     توصیف را کردهرا  احساسات  قطبیت  که  اند 

یک جملات  هدف،  بدون  جملات  جملات برای  و  هدفه 
کند. این مدل یکی  بینی میطور جداگانه پیشچندهدفه به

مدل لایه  از  یک  آن  در  که  است  عمیق  عصبی  توالی  های 

کوتاه دوطرفهحافظه  یک (BiLSTM) مدت  لایه  و 
تصادفی شرطیمیدان برای   (CRF) های  دنباله،    یادگیری 

می چیده  هم  حافظه  . BiLSTM شوندروی  لایه  یک 
رو به عقب  LSTM و یک لایه جلو بهرو   LSTM مدتکوتاه
 .کندمنظور یادگیری اطلاعات ترکیب میرا به

 LSTM     های برنامه  انواع  عملکرد   NLP در 
است.  تحسین  داشته  طبقه برانگیزی  احساسات در  بندی 

هدف،   به  با  TC-LSTM[12] و TD-LSTMوابسته 
دست درنظرگرفتن اطلاعات هدف، عملکردی پیشرفته به

روش  برخلاف آوردند. این  قائلاثربخشی  تمایز  شدن  ها، 
های ریز هنوز های احساسات مختلف در سطح جنبه قطب

 .[10]برانگیز استچالش
 

 روش پیشنهادی -3
این   معرفیدر  به    بر   مبتنی  جدید  معماری  یک  مقاله 
 جنبه  بر  مبتنی  احساسات  تحلیل  برای  عمیق  یادگیری

 

2 Convolutional Neural Network (CNN) 
3 Recurrent Neural Networks(RNN) 
4  Bidirectional Long Short  Term Memory with a Conditional 

Random Feild 
5  Inside–outside–beginning (tagging) 
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 را  معماری  این  نمادین  صورتبه  ( 1)  شکل.  پردازیممی
چهار  .  دهد می  نشان از  پیشنهادی  مدل  شکل،  طبق 

حاوی یک کلماتقسمت  تعبیه  نوع    1لایه  دو  BERTاز   ،
توجه  رمزگذار  یک  2لایه  ویژه،  توجه  لایه    3لایه  یک  و 

است که در ادامه به شرح هر لایه  تشکیل شده  4خروجی
   پردازیم: می
 

 کلمات ةلایه تعبی -3-1

باعث میمدل که  و  هایی  بالا  کیفیت  با  کلمات  که  شوند 
تعبیه   شوند،  داده  نمایش  سیستم  برای  خواندن  قابل 

در که  دارند  نام  از  کلمات  بردارهایی  به  را  کلمات  واقع 
می تبدیل  مقاله،  اعداد  این  در  استفاده  کنند. روش مورد 

 است.  BERTروش 
به  هدف  و  زمینه  روش،  این  نمایش  در  زیر  صورت 

 داده می شوند: 
“[CLS] +  زمینه + [SEP]”  

“[CLS] +  هدف + [SEP]” 

 

 نخسترمزگذار توجه  ةلای   -3-2

شد  درقبلکه  طورهمان توجه    ،اشاره  رمزگذار  لایه  از 
ب روش  این  کردیم.  میهاستفاده  موازی  به صورت  تواند 

بنابراین جایگزین    ؛زمان کلمات ورودی بپردازدتحلیل هم
به   )نسبت  متن  تحلیل  سرعت  افزایش  برای  خوبی 

رود. در این لایه ابتدا ماژول  شمار می( به  LSTMمعماری 

قرار دارد که نوعی توجه است و    (MHA)  توجه چندسر
به را  توجه  چندین  که  دارد  را  این  و توانایی  موازی  طور 

زمان انجام دهد. تفاوتی که این ماژول با ترنسفورمرها  هم
زمین  ،دارد یک  براساس  اهداف  که  است  خاص    ةاین 
خاطر این تفاوت در هر لایه توجه شوند. بهسازی میمدل

( و یک توجه  Inter-MHA )گرا  از یک توجه چندسر برون
 سازی متن  وبرای مدل(  Intra-MHA)گرا  چندسر درون

استفاده شده از کلمات هدف  قبل  بهتر  درک  برای  است. 
 ها به تشریح توجه می پردازیم:  MHAتشریح 

توجه      از کلید)دنباله   5یک  و جو)  k)6ای  پرس  را q )7و 
معنایی    ارتباط  به منظور ایجاد   (𝒇𝒔)در یک تابع هم ترازی

خروجی   𝑘𝑖و   𝒒𝒋  بین دنباله  تبدیل به   8به  زیر  صورت 
 : [ 13]کندمی

 

 

1 Word Embeddings 
2 Attentional Encoder Layer 
3 Target-specific Attention Layer 
4 Output Layer 
5 Attention 
6 key 
7 query 
8 output 

k={k1, k2, … , kn} (1) 

q={q1, q2, … , qm} (2) 

Attentio𝑛(𝑘, 𝑞 = softmax( fs (k, q))k (3) 

fs(k, q) = tanh ([ki; qj]. Watt) (4) 

وزن که  است  ذکر  یه  یادگیریلازم  ابتدا  (Watt) های  در 
 شوند.میدهی صورت تصادفی مقداربه
 

 (MHA)توجه چندسر  -3-2-1

با   مقایسه  معمولی،  سازوکاردر  تواند  می   MHAتوجه 
و   دهد  انجام  ورودی  اطلاعات  روی  را  موازی  محاسبات 

یاد    n_head))امتیازهای مختلف   موازی  زیرفضاهای  را در 

تراز برای  که  است.بگیرد  مؤثر  های  کردن   خروجی 

(𝒏𝒉𝒆𝒂𝒅)     پنهانبه هم متصل به بعد  نمایش     (𝑑𝒉𝒆𝒂𝒅) و 
بهداده می زیر تعریف میشوند که  نکته قابل    .شودصورت 

به معنای الحاق بردارها است    ;توجه این است که علامت  
 𝑊𝑚ℎ ∈  𝑅

𝑑ℎ𝑖𝑑∗𝑑ℎ𝑖𝑑و, 𝑜2
ℎ, … , 𝑜𝑚

ℎ}   𝑜ℎ = {𝑜1
ℎ 

 .[13]اُمین توجه سر است h خروجی 
(5) MHA(k, q)= [o1; o2; … onhead]. Wmh 

(6 ) oh = Attentionh(k, q) 

در مدل پیشنهاد شده در هر لایه ی رمزگذار توجه از         
 است : استفاده شده دو ماژول توجه چندسر

   (:Intra-MHAگرا )توجه چندسر درون  •

منحصر شکل)به شرایط  طبق  آن  در  که  است  (  1فردی 
 و  q توجه در این ماژول به این صورت است که    سازوکار

k   برابر است  نگرتوانیم نمایش متن درونما می  .با هم 

𝑐𝑖𝑛𝑡𝑟𝑎 متن کلمات  تعبیه  از  زیر  به  (context)را  صورت 
 :دست آوریمهب

(7) cintra = MHA(ec, ec) 

(8)  𝑐𝑖𝑛𝑡𝑟𝑎 = {c1
intra, c2

intra, … , cn
intra} 

 

 (:Inter-MHA گرا )توجه چندسر برون •
برون چندسر  توجه  از  دیگر  ماژول   (Inter-MHA) گردر 

شده آن  استفاده  در  این   k با q که  در  است،  متفاوت 
بهماژول   توجه  متن با  کلمات  جنبه،   تعبیه  تعبیه  و 

هدف   توانیممی ,بازنمایی  𝑡𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟   زیر فرمول  طریق  از  را 
 : [13]دست آوردهب

 

 ای تبدیل پیچیدگی نقطه-3-2-2

می توان با     MHAبعد از گذر از ماژول   داده های متنی را  

(9)     tint𝑒𝑟 = MHA(ec, et) 

(10)  𝑡𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟 = {t1
inter, t2

inter, … , 𝑡m
inter} 
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.  بدیل کردت (PCT) ایاستفاده از یک تبدیل پیچشی نقطه
مینقطه  نشان  اندازهای  که  و  دهد  است  یک  هسته  های 

اعمال  ورودی  در  نشانه  هر  برای  یکسانی  تغییر 
مدل پیشنهادی از دو    با توجه به اینکه ما در  .[13]شودمی

بنابراین از   ؛ایماستفاده کرده (MHA) ماژول توجه چندسر 
ازای خروجی حاصل از هر ماژول قبل  به   (PCT)دو ماژول

می گفت  می  درکل  ؛شوداستفاده  برای  PCTتوان  ها 
 های پنهان خروجی لایه رمزگذار توجهآوردن حالتدستهب

خروجی چندسراز  ماژول  یعنی  MHA) های   )𝑐𝑖𝑛𝑡𝑟𝑎, 
𝑡𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟  استفاده می کنند : 

(11) hc = PCT(cintra) 

(12) hc={h1
c , h2

c , … , hn
c } 

(13) ht = PCT(tinter) 

(14) ht={h1
t , h2

t , … , hn
t }   

نقطه پیچشی  دنباله    (PCT) ایتبدیل  به  توجه  با 
 :[13]شودصورت زیر تعریف میبه (h) ورودی
 

(15) PCT(h)=σ(h ∗ wpc
1 +bpc

1 )* wpc
2 +bpc

2 
 

آن  در  عمل ELU سازیفعال 𝜎 که   * گر است، 
∋کانولوشن است، Rdhid ×dhid  𝑤𝑝𝑐

wpc و 1
2 ، ∈ Rdhid ×dhid  

هستند،وزن  کانولوشن  هسته  دو  یادگیری  قابل   های 
bpc

1 ∈ Rdhid و  bpc
2 ∈ Rdhid  هسته بایاس دو  های 

 .[13]کانولوشن هستند

  

 لایه رمزگذار توجه دوم  -3-3

نقطه پیچشی  تبدیل  ماژول  خروجی  لایه  این  لایه در  ای 
  است،   نخستواقع خروجی لایه رمزگذار توجه  قبلی که در

روند کار در  شود.  به این لایه فرستاده میعنوان ورودی،  به
با این تفاوت که ورودی    نخست استاین لایه مشابه لایه  

بردار تعبیه کلمات  این لایه طور که گفته و همان  نیست، 
 .استاست،  htو   hcخروجی لایه قبل که   ،شد

 

 

 لایه توجه ویژه  -3-4

به از  بازنماییدستپس  که  آوردن  کلمات  و  متن  های 

توجه دوم بود از لایه توجه ویژه که    ةهای لای  PCTحاصل  
مجموعه  خود  دارای  خاص  پارامترهای  از  برای  ای  است، 

   :کنیم آوردن بازنمایی خاص استفاده میدستبه

Htsc1 = MHA(hc, h𝑡)  (20) 
htsc1={h1

tsc1, h2
tsc1, … , hm

tsc1} (21) 
 

 خروجی  ةلای  -3-5

نمایش میانگین  ما  آخر  لایه  خروجیدر  نهایی  های  های 
به هم  Õ عنوان نمایش جامع نهایی قبلی را باهم ادغام و به

متصل برای نمایش بردار  طورکامل  بهاز یک لایه    ومتصل  
استفاده می C هایردهدر فضای    پیوستی که    .کنیمهدف 

 و wاست،بینی شدهتوزیع قطبیت احساسات پیش Y در آن
b [13]پارامترهای قابل یادگیری هستند : 
 

 موزش  آ -3-6

است که   L2و ℒ𝑙𝑠𝑟تنظیم 1دادن متقاطعتابع ضرر،  ازدست
میبه تعریف  زیر  فرمول    گفتنی  :شودصورت  در  که  است 

به  �̂�  زیر   که  است  واقعی  احساسات  توزیع  صورت  بردار 

(one_hot)  داده می احساسات     yشود،  نشان  توزیع  بردار 
است،    ة شدبینیپیش خروجی  عبارت   L2لایه  ضریب 
 : [13]مجموعه پارامتر است Θو  سازیمنظم

 

 سازی و نتایجپیاده  -4

شده  سازی این مدل از جاساز از قبل آموزش دیدهدر پیاده
BERT  شده برابر  استفاده  آن  جاسازی  ابعاد  که  است 
وزن  سیصد اولیه  مقداردهی  برای  از  است.    Glorotها 

شده حالتاستفاده  تعداد  روی  است.  پنهان    سیصد های 
منظم آیتم  حذف    5−10روی    L2 سازیضریب  نرخ  و 

روزرسانی  است.  برای بهتنظیم شده  0.1نیز روی    2تصادفی 

از بهینه پارامترها،  است. در  استفاده شده Adam 3سازتمام 
کتابخانهپیاده و  پایتون  زبان  از  پژوهش  این  های  سازی 

استفاده   کولب  گوگل  محیط  در  ترنسفورمر  و  پایتورچ 
 است.شده

 

 داده  مجموعه  -4-1

مجموعه  سه  از  مقاله  این  در  استفاده  ما  ایم.  کردهداده 
حوزمجموعه  در  کاربران  نظرات  و  رستوران  ةدادهای  ها 

 

1 Cross-entropy loss 
 

2 dropout 
3 optimizer 

(16) ccintra = MHA(hc, hc) 

(17) ttinter = MHA(hc, ht) 

(18) hc = PCT(ccintra) 

(19) ht = PCT(ttinter ) 

(22) Õ = [havg
c , havg

t , havg
tsc1]           

(23) X= w̃o
T Õ + b̃o                                                  

(24) Y= softmax(x)                                                  

(25)         Exp(x) 
=  

    Σk=1 
C exp (x)         

ℒ(θ) = − ∑ ŷC log(yc) + ℒlsr + λ ∑ θ2

θ∈Θ

C

i=1

 
(6 ) 
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 SemEval [14]ای هستند که از  دادهها، دو مجموعهلپتاپ

 2014 Task 4  داده  اند. مجموعه، مورد استفاده قرار گرفته
مجموعه  توییترسوم،  است   ACL 14 Twitter [15] داده 

مجموعه سه  هر  در  مثبت،    داده،که  احساسات  قطبیت 

در که  است  منفی  و  بهآن خنثی  قطبیت  ها  هر  ازای 
شده  -1و0و1ترتیب   به داده  تعداد  .  استاختصاص 

اعتبارسنجی  نمونه  و  آزمون  و  آموزش  هر  های  به  مربوط 
 است. ( نشان داده شده1ها  در جدول ) دادهیک از مجموعه 

 

 معیارهای ارزیابی  -4-2
آموزش، مهم فرایند  از  ارزیابی مدل  بعد  برای  ترین مسئله 

آموزش مدل  ارزیابی  از  پیشنهادی  یکی  است.  دیده 
دقت  معیار  مقاله  این  در  استفاده  مورد  است   1معیارهای  

 معیار سنجش کارایی است.  که متداول ترین

Accuracy= 
Tp+TN

TP+FP+FN+TN
                                 (27) 

 TP    ،صحیح صحیح،    TNمثبت  مثبت   FPمنفی 
استفاده    FNکاذب،   مورد  معیار  دیگر  است.  کاذب  منفی 

F1_Score  و    2دار از یادآوریاست که درواقع میانگین وزن
مثبت  )recall(یادآوری است.  3دقت های  تعداد 

دقتبازگردانده و  صحیح     (precision)  شده  اسناد  تعداد 
میبازگردانده تعریف  را  ب کند.شده  از دست همیزان  آمده 

F1_Score    بهترین و   یکاست که    یک  و  صفرعددی بین
 بدترین مقدار در این معیار است. صفر

(28) Recall= 
Tp

TP+FN
 

(29) Precision = 
Tp

TP+FP
 

(30) F1_Score= 
2×(Precision ∗Recall)

(Precision +Recall)
 

 

 توصیف آزمایش ها   -4-3
با  را آن پیشنهادی، مدل عملکرد دقیق بررسی نظور به

به   .ایمادهد قرار  بررسی و مقایسه  مورد  مدل چندین لازم 

 

1 accuracy 
2 recall 
3 precision 

مدل نتایج  از  فقط  ما  اینجا  در  که  است  برای ذکر  ها 
مدل  عملکرد  کرده  پیشنهادی   ارزیابی  جز هب.  ایم استفاده 

مدل   AEN_BERTمدل   اجرا سایر  و  آزمایش  را  ها 
درنکرده  توضیحاختصار  به هالمد این از هریک  رزی ایم 

 :استشده داده
• 4LSTM-ATAE[10]از مدل  این    توجه  سازوکار  : 

  استفاده   مدت بلند   مدت کوتاه   حافظه  شبکه  با   همراه
مدل    ATAE_ LSTMدر   .  [16]کندمی یک  که 

استطبقه   و   جنبه  کلمات  شدهتعبیه   نمایش  ،بندی 
  مدل   به  ورودی  عنوانبه  عبارت  شدهتعبیه  نمایش
ومی  متصل  LSTM  بندیطبقه   از  سپس  شوند 

.  کند می  استفاده   هاوزن  تنظیم  برای  توجه  سازوکار
[17]. 

• 5RAM[18]:  یک  از  LSTM  برای  طرفه  دو 

  استفاده   متنی  پنهان  حالت  بردارهای  آوردندستبه
 برای  ایدروازه  بازگشتی  واحد  شبکه  یک  از  و   کند می

  جمله   نمایش  برای  چندگانه  توجه  هایخروجی  ترکیب
 [ 19].کندمی استفاده

•  6MGAN[20]:   ارائه چندمنظوره  توجه  مدل  یک 
بین  می از  را  جزیی(  و  )کلی  تعاملی  اطلاعات  تا  کند 

 [ 17]دست آورد.هکلمات جنبه و زمینه ب

• AEN_BERT[13 ] ها  :  از فناوری هموارسازی برچسب

 RNN های غیرقابل اعتماد دربرای رفع مشکل برچسب 

می برای  استفاده  توجه  رمزگذار  شبکه  یک  و  کند 
که رسیدگی موضوع  این  نمیRNN به  توانند  ها 

 [19].کندصورت موازی پردازش شوند، پیشنهاد میبه
حاصل    ،است  گفتنی مدل  این  اجرا نتایج  و  آزمایش 
 ماست. 

مدل      کلمات  تعبیه  که  است  ،  LSTMهای  گفتنی 
ATAE_ LSTM  ،RAM   ،MGAN   از نوعEmbedding 

 

4 Attention-based LSTM 
5 Recurrent Attention on Memory 
6 Multiresolution Graph Attention Network 

 

 

  هادادهمجموعه  اساس بر اعتبارسنجی و آزمون آموزش،  هایداده  (: تعداد1-)جدول

 (Table-1): Number of training, test and validatio n databased on dataset 

  رستوران  لپتاپ  توئیتر

  مثبت خنثی  منفی مثبت خنثی  منفی مثبت خنثی  منفی

 آموزش 1740 504 643 800 700 363 1263 2482 1254

 آزمایش  728 196 196 341 128 169 173 346 173

 اعتبارسنجی  424 164 133 194 170 101 298 645 306

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
js

dp
.2

0.
4.

12
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
dp

.r
ci

sp
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
6-

13
 ]

 

                               6 / 8

http://dx.doi.org/10.61186/jsdp.20.4.121
https://jsdp.rcisp.ac.ir/article-1-1321-fa.html


 

 
 58پیاپی  4شمارة  1402سال 

127 

حل 
ت

ی
 ل

بتن 
ت م

سا
سا

اح
 ی

جه
تو

ر 
ذا

زگ
رم

ه 
بک

ش
ز 

ه ا
اد

تف
س

ا ا
ه ب

جنب
ر 

ب
 

از نوع    AEN_ BERTو تعبیه کلمات مدل پیشنهادی و  
BERT  .است 

 

 نتایج آزمایش ها -4-4

شد  درقبلطورکه  همان با    ، بیان  را  پیشنهادی  مدل 
و دقت  مجموعه    F1_Score معیارهای  سه  روی  داده  بر 

منظور ارائه بهتر نحوه عملکرد همچنین به ایم.ارزیابی کرده
مقاله   از  مدل  چهار  با  را  مدل  این  کارکرد  و    pangمدل، 

مقاله    [17]دوستان از  مدل  یک   [13]و همکاران  Songو 
آمده برای دست( معیار دقت به2کنیم. جدول )مقایسه می

روش  از  یک  میهر  نشان  را  هماندها  در  هد.  که  گونه 
می مشاهده  در  جدول  مدل    دادگانمجموعه شود،  لپتاپ 

درصد بهتر عمل    4.24  ، پیشنهادی نسبت به بهترین روش
در   و  با  دادة  مجموعهکرده  بهترین    0.34رستوران  درصد 

 د.ها دار عملکرد را در بین سایر مدل
 

ها بر روی با  سایر مدل مقایسه روش پیشنهادی(: 2-)جدول

لپتاپ، رستوران و توئیتر براساس معیار  دادگانمجموعه

 (Accuracy)دقت
(Table-2): Comparison of the proposed method with other 

models in laptop, restaurant and Twitter datasets  

based on accuracy criteria 

 داده مجموعه  لپتاپ  رستوران  توئیتر

 روش          

0.6474 0.7304 0.6144 LSTM 

0.6864 0.7375 0.6019 ATAE_ 
LSTM 

0.6358 0.7152 0.5956 RAM 

0.6373 0.7179 0.5878 MGAN 

0.7124 0.8027 0.7586 AEN_ 
BERT 

مدل  0.7915 0.8054 0.6879

 پیشنهادی 

برای هر یک   راآمده  دستبه  F1_Score( معیار  3جدول )
گونه که در جدول مشاهده  دهد. هماننشان میها  از روش

شود، مدل پیشنهادی ما با اختلاف زیاد نسبت به سایر  می
در  مدل را    دادگانمجموعهها  عملکرد  بهترین  رستوران 

 داشته است. به این معنا که نسبت به بهترین مدل قبل از 
 درصد بهتر عمل کرده است. 5.94خود 

 

ها بر روی با  سایر مدل مقایسه روش پیشنهادی(: 3جدول)

 لپتاپ، رستوران و توئیتر براساس  دادگانمجموعه

 F1_Scoreمعیار 
(Table-3): Comparison of the proposed method with other 

models in laptop, restaurant and Twitter datasets 

 based on F1_Score criteria 

 دادگان مجموعه لپتاپ  رستوران  توئیتر

 روش

0.6058 0.5330 0.4401 LSTM 

0.6501 0.5725 0.4909 ATAE_ 
LSTM 

0.5998 0.4656 0.4308 RAM 

0.5856 0.4974 0.4264 MGAN 

0.6835 0.6735 0.7233 AEN_ 
BERT 

مدل  0.7430 0.7147 0.6753

 پیشنهادی 

به ازدستنتایج  با     پیشنهادیمدل    مقایسه  آمده 
دهد که مدل پیشنهادی براساس  های دیگر نشان میمدل
مدل  F1_Scoreمعیار سایر  به  و    LSTMهای  نسبت 

RAM  ،MGAN  می درکل  و  کرده  عمل  توان بسیاربهتر 
با   مقایسه  در  پیشنهادی  روش  های  مدل  تربیشگفت 

ارزیابی،   معیار  دو  هر  در  عملکرد    نسبهبهموجود  و  بالاتر 
 بهتری داشته است.

 

 نتیجه گیری  -5 

این   مدل    ةفرضی  مقالهدر  به  توجه  با  که  بود  این  ما 
بودند، ما     Hop که حاوی چندین  [24]  های تعاملیشبکه 

، در این راستا ما  دادیم های توجه را افزایش  نیز تعداد لایه
و با توجه  ضافه کردیم ا چهار لایه به مدل مرجع دو و سه و

  ها و مقایسه و ارزیابی هریک از به نتایج حاصل از این لایه
مان با  ها به این نتیجه رسیدیم که بهترین عملکرد مدلآن

می حاصل  لایه  مدل    ؛شوددو  در  نوآوری  بنابراین 
لای یک  افزدون  مرجع  ةپیشنهادی  مدل  به   بود  [15]دیگر 

 افزایش داد.  آنرا نسبت به  پیشنهادی  که دقت مدل
نوین    در   درکل معماری  یک  ارائه  به  ما  مقاله  این 

مسئل برای  عمیق  یادگیری  بر  احساس   ةمبتنی  تحلیل 
شبکه  از  ما  هدف  این  برای  پرداختیم.  جنبه  بر  مبتنی 

برای طبقه  بر جنبه  رمزگذار توجه  بندی احساسات مبتنی 
کرده مدلاستفاده  برای  شبکه  این  که   سازوکارسازی  ایم 

است.  گرفته  قرار  استفاده  مورد  جنبه  و  متن  بین  توجه 
موضوع  مطرح  را  برچسب  اعتمادبودن  غیرقابل  همچنین 

بهره   سازیمنظم  برای این منظوراز یک رویکرد  و  ایمکرده
را به مدل اضافه    (LSR)ایم و هموارسازی برچسب  گرفته
سه  کرده روی  پیشنهادی  مدل  ارزیابی  نتایج  ایم. 

نشان  دادهمجموعه  معماری  مختلف،  بالای  کارآیی  دهنده 
در این   های پیشنهادیپیشنهادی در مقایسه با سایر مدل

 حیطه است. 
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