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 چکیده 

و درک   احساسات لیتحل  یبرا  از مدل های یادگیری ماشین و یادگیری عمیق ،  یبیچارچوب ترک  ک یو ارائه    یپژوهش به طراحاین  

ا  بهتر نظرات پ   ،  چارچوب  این  یدر طراح  .پردازدیم  یاجتماع  اءیاش  نترنتیکاربران در بستر  قرار   یمورد بررس  زین  نیشیمطالعات 

 Naive Bayes و   SVMالگوریتم های زنظر کاربران با استفاده ا  5000که در آن   Tokopedia بر پلتفرم  یاز جمله پژوهش  ؛گرفتند

گرفته شده از آمازون   ی هادادهو  توییت    11997مجموع     با  توییترشده از  استخراج   ی هادر مورد داده  یگری دات  و مطالعه  شد  لیتحل

عمیق های  همچنین به مدل  .تحلیل شده اند  و ترکیب آن دو Random Forestو    SVMداده ، که با استفاده از  1000 با مجموع

با توجه به مقایسه های انجام شده در مطالعات پیشین ،    .می پردازیمها و مدل های مبتنی بر ترنسفورمر   RNNها ،  CNNاز جمله  

و مدل های مبتنی بر ترنسفورمر در مقایسه با مدل ها و الگوریتم های دیگر    TF-IDFبا روش وزن دهی    RFSVMالگوریتم ترکیبی  

پیشنهاد     GPTو     BERTو مدل های مبتنی بر ترنسفورمر     RFSVMچارچوبی ترکیبی از    ،نهایتدر    عملکرد بهتری داشته اند.

 اجتماعی دارند.  IOTمیشود که عملکرد بهتری در تجزیه جزئیات مربوط به  احساسات کاربران در 

 

 

 شهر هوشمند ,تحلیل بلادرنگ احساسات ,یعیپردازش زبان طب  ,نیماش یریادگی ,اءیاش نترنتیا ,احساسات لیتحل کلید واژه :

 

 

 : مقدمه .1

 
های مختلف  در این مقاله به چگونگی تجزیه تحلیل نظرات و احساسات کاربران ، استخراج اطلاعات مفید و استفاده از آنها در زمینه

های تکراری یا نویز دار ،  در این زمینه ما با مسائلی همچون مشکلات مربوط به حفظ حریم خصوصی ، داده .پرداخته می شود

 ها اشاره خواهد شد مواجه هستیم.های املایی ، متون کوتاه و غیررسمی ، تشخیص کنایه ها و مواردی که در ادامه به آنغلط

از نظرات کاربران مورد    ی در استخراج اطلاعات احساس  مصنوعیو هوش  ی عیزبان طب  یهایمقاله، نقش فناور  نیا  در

ارائه خواهد    اءیاش  نترنتیا  یاجتماع  یهااحساسات در بستر داده  لیتحل  یبرا  یبیچارچوب ترک  کی  ن،ی. همچنردیگمیقرار    یبررس

 . کند یبندپردازش و طبقه  را احساسات کاربرانبتواند  ن،یماش یریادگی  یهاتمیو الگور NLP یشرفتهیپ  ی هاشد که با روش
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افزایش داده ابزاری کلیدی  با  به  اشیاء، تحلیل احساسات  اینترنت  تبدیل شده است.    درها در بستر  خدمات هوشمند 

هایی مانند شهر هوشمند و  سازد و در حوزهتر نیازهای کاربران را فراهم میو یادگیری ماشین، امکان درک عمیق  NLPترکیب  

 .خدمات مشتری اهمیت دارد

در بخش دوم ، علاوه بر مرور کلی بر چالش ها ، فرصت ها و خلاء های پژوهشی ، توضیحات جامعی در رابطه با تحلیل  

مدل های هوش مصنوعی در تحلیل احساسات و کاربرد آنها در  احساسات و پردازش زبان طبیعی ارائه داده ایم و در نهایت به  

IOT    و    هوشمند  در بخش سوم کاربرد های تحلیل احساسات در شهر هوشمند، اینترنت اشیا ، خدمات مشتری.  پرداخته ایم

در بخش چهارم در چهارچوب پیشنهادی ارائه شده ، مراحل   .اپلیکیشن های موبایل را مورد بررسی قرار خواهیم داد  همچنین

ی یادگیری هاامل مقایسه ی مدلبخش پنجم ش  .م کردآوری داده تا ارزیابی مدل بررسی خواهیفرآیند تحلیل احساسات را از جمع

داده  ماشین پلتفرمبا  از  واقعی  آمازون وهای  توییتر،  با    Tokopedia   های  عمیق  یادگیری  الگوریتم های  مقایسه  و همچنین 

 .های آینده اختصاص داردگیری، تحلیل نتایج و پیشنهادهایی برای پژوهشدر نهایت، بخش ششم به نتیجه  .باشدمی یکدیگر
 
 

 مرور ادبیات .2

 چالش ها و فرصت ها  .2.1

 

 :فرصت ها

زمان برای صورت همهای صوتی، تصویری و متنی بههای چندوجهی است، جایی که دادهپیشرفت تحلیل  ،های مهم یکی از فرصت

ها  و افزایش دقت مدل به کاهش خطا    %10.5تواند تا حدود  شوند. این رویکرد میتر احساسات کاربران ترکیب میدرک عمیق

 .[3]منجر شود

دهد بدون  ها امکان میاست. این روش به سیستم (Federated Learning) بعدی استفاده از یادگیری فدرال  فرصت

های  شده آموزش دهند. در این چارچوب، دادهصورت توزیع های تحلیلی را بههای خام و با حفظ حریم خصوصی، مدلانتقال داده

  .[4]شوندها به اشتراک گذاشته میی مدلشدهروزرسانیمانند و تنها پارامترهای بههای خود باقی میکاربران روی دستگاه

هایی است که قادرند از  سامانه  ی  ای نوظهور در این زمینه است که هدف آن توسعهحوزه  ،همچنین رایانش احساسی

ها واکنش مناسب نشان  های فیزیولوژیکی، صوت یا تصویر؛ احساسات کاربران را شناسایی و به آنهایی مانند سیگنالطریق داده

 [3]. دهند

های اجتماعی  هایی هستند که بتوانند به صورت بلادرنگ به محتوای احساسی تولیدشده در شبکه فرصت دیگر، سامانه

 [6].واکنش نشان دهند



 

 چالش ها : 

،  است. اولین چالش    کاربران است که دارای بار احساسی مثبت، منفی یا خنثی فرآیند شناسایی نگرششامل  تحلیل احساسات  

 .[1] ها را ندارند های تحلیل احساسات توانایی تشخیص دقیق آنجملات خنثی است که مدلهمین وجود 

علائم    و  آمیزهای اغراق نشانگرهای زبانی مانند بیان  که با  است  شناسایی طعنه و کنایه در متن،  ا  ه از چالش  دیگر  یکی 

 ی برا  شدهیسینوهیحاش  ی  دادهمجموعه  نیچند  ،ناتوان هستنداین زمینه  های سنتی در  مدلچون    .شوندمی  شناسایی   نگارشی

 [9]ی مختص به خود را دارد. هاچالشنیز  یسینوه یحاش اما؛ اند شده جاد یو ابهام ا هیدر حوزه طعنه، کنا قاتیتحق لیتسه

های تکراری و اسپم از  های املایی، دادههای اجتماعی، وجود نویز، غلطدر تحلیل احساسات مبتنی بر شبکه  از طرفی 

  است  تغییر زبان )کدسوئیچینگ( ،یکی از عوامل ایجاد نویز..[3] دهدها را تحت تأثیر قرار میجمله مشکلاتی است که دقت مدل

 [9] .کندرا مختل می NLPروندهای سنتی که شود می استفاده  جمله یک در زبان چند آن در که

ها، امکان نقض  مربوط به حفظ حریم خصوصی نیز اهمیت دارند. برای مثال در صورت عدم حفاظت از داده ی هاچالش 

 GDPR ها در راستای مقرراتی مانندسازمان .[3] های قانونی و از بین رفتن اعتماد کاربران وجود داردحریم خصوصی، جریمه 

 .[4] کنند ذخیره ایمن صورتبهآنها را  وآوری جمع را های ضروری دادهتنهل موظفند  CCPA و

های مهمی را در تحلیل احساسات چندزبانه  های غیرانگلیسی، چالشکمبود ابزارهای پردازش زبان طبیعی برای زبان

اند که منجر به کاهش  لغت تحلیل احساسات عمدتاً برای زبان انگلیسی توسعه یافته  بسیاری از ابزارها و فرهنگ .[3] کندایجاد می

های  متون غیرانگلیسی اغلب واژگان غیررسمی هستند که در دادههمچنین    . شودهای دیگر میعملکرد و قابلیت انتقال به زبان

 [9].شودها میباعث ناهماهنگی در تشخیص احساسات بین زبان و آموزشی استاندارد وجود ندارند 

اصطلاحات  و    های اجتماعی بودن زبان غیررسمی شبکه های سنتی غالباً در مواجهه با چندمعناییروشلازم به ذکر است  

اند،  پدیا آموزش دیدهمنابع رسمی مانند مقالات خبری یا ویکی هایی که رویمدلو    شوند دچار مشکل میها ،  یا مخفف    اینترنتی

دیده  های معنایی آموزشای نیازمند مدلبراین، عبارات اصطلاحی و محاوره. بناضعیفی دارندعملکرد  های غیررسمی  اغلب در داده

 [9] .های غیررسمی هستندروی پیکره

  ها به ، دستگاه IoTی گسترده یها شبکه درروست؛ هایی روبهدر حوزه ی اینترنت اشیا نیز تحلیل احساسات با چالش

  ی ها  تم ی. الگوراز آنها استفاده کرد   بتوانتا    شوند   لیتحلبه صورت بلادرنگ    د ی ها با  داده   ن یو اکنند  یم  د یصورت مداوم داده تول

ها  علاوه بر این، چندوجهی بودن داده  [6].دهند  جهیموقع نت  به  دنناتویو نم  دکار کند هستن  نیا  یبرا  احساسات  لیتحل  یسنت

 .[3] شودمی IoT های اجتماعی مبتنی برهای تحلیل احساسات در محیطموجب پیچیدگی در طراحی الگوریتم



 

و    هایدنیهوشمند، صنعت، سلامت، پوش  یهاشامل خانه  IoT  جیدر پنج پلتفرم را  یاصل   یهاچالش  عی، توز1در شکل  

  ،یی گودر پاسخ  ریتأخ  ،یخصوص  میحر  یهایچون نگران  یمشکلات  ینمودار سهم نسب  نیهوشمند نشان داده شده است. ا  یشهرها

 [6].سازدیحجم داده را در هر حوزه مشخص م یهاتیها و محدودمدل ریتفس یسخت

 ر،یتأخ  ، یخصوص  می حر  یهای)نگران  IoTمختلف    ی هادر پلتفرم  ی اصل  یهاچالش  یدرصد  عیتوز  -  1شکل  

 [6]و حجم داده(.  ،یر یرپذیتفس

 خلاء پژوهش  .2.2

 
  ی اوجود دارد. بخش عمده  نهیزم  نیدر ا  یتوجهقابل  یاحساسات، همچنان خلأها  لیتحل  یروزافزون در حوزه   یهاشرفتیبا وجود پ 

  ای  یاجتماع   یهانظرات کاربران در شبکه  رینظ  ،   افتهیساختار  ی متن  یهاداده  لیشده، تمرکز خود را بر تحلانجام  یهااز پژوهش

  دشدهیتول  یهاداده  ژهیوبه  ،یرفتار  ا ی  افتهیرساختاریغ   یهااحساسات در داده  لیکه تحل  یدر حال  اند، دهفروش  محدود کر  یهاپلتفرم

صورت    تحلیل احساسات بهعلاوه بر این در بسیاری از پژوهش ها   گرفته شده است. دهی ناد یادی، تا حد زIoT یهاتوسط دستگاه

های  شود و کمتر به تحلیل بلادرنگ در بسترهای پویا مانند شهر هوشمند، خدمات مشتری هوشمند و اپلیکیشن آفلاین انجام می

  ی هاماژولار و بلادرنگ است که بتواند داده  ،یبیچارچوب ترک  کینبود    ، یاساس  ی از خلأها  گرید  ی کیدیجیتال پرداخته شده است.  

و با    یی ها شناساشکاف  نیا  شودیپژوهش، تلاش م  نیکند. در ا  لیزمان تحلو هم  کپارچهیصورت  را به   یو حسگر  یرفتار  ،یمتن

 تا حد امکان برطرف شوند.  ،یشنهادیپ  یچارچوب یارائه 

 

 

 ( Natural language processing  – NLPپردازش زبان طبیعی )  .2.3

 
ها امکان  های خدمات مشتری مبتنی بر هوش مصنوعی است که به ماشینستون فقرات سیستم (NLP) پردازش زبان طبیعی

وگوهای پیچیده  های هوش مصنوعی قادر به انجام گفت، سیستم NLP گیری ازدهد زبان انسانی را پردازش و درک کنند. با بهرهمی

   از جملهمزایای متعددی   . این سیستم هاهستند، که برای ارتقاء تعاملات مشتری حیاتی است  (context) و مبتنی بر زمینه



 

دسترسی   و  پذیری  مقیاس  محاسباتی،  کارایی  سازی،  میا،  7/ 24شخصی  تحل  NLPی  دیکل   ی هاکیتکن  .دهندرائه    لیمانند 

به   دهندیرا شکل م  یبر هوش مصنوع   یمبتن  یخدمات مشتر  یهاپلتفرم  یهاهیپا    ،(sentiment analysis) احساسات و 

 .[4]کنند تیریبالا مد  اسیرا در مق دهیچیتا تعاملات پ  کنندیوکارها کمک م کسب

های مشتری را  تا پرسش  این امکان را پیدا میکند  های مختلف دانش زبانیاز طریق ترکیب لایه  پردازش زبان طبیعی

 کند. این لایه ها عبارتند از: های مرتبط تولید پاسخو  طور دقیق تفسیر کردهبه

نحوی • می:  (Syntactic Analysis) تحلیل  بررسی  را  جملات  گرامری  ساختار  نحوی  از تحلیل  تحلیل  این  کند. 

ها در یک عبارت استفاده  برای برقراری ارتباط میان واژه مانند تحلیل سازه ای و تحلیل وابستگی،  گرهای تجزیهروش

 [4] .کند می

  در   را  عبارات  و   واژه ها   دقیق  معنای   میکند   سعی   تحلیل معناشناختی،:  (Semantic Analysis) تحلیل معناشناختی •

 .[4]دهد تشخیص جمله بستر

  دارد؛  تمرکز  گفتگو  بافت   و   گوینده   نیت   ، برتحلیل کاربردشناختی:  (Pragmatic Analysis) تحلیل کاربردشناختی •

 [4] .شود داده  پاسخ آن به  باید چگونه و دارد هدفی  چه جمله دقیقاً یک بیان با  کاربر که میکند  بررسی یعنی

 

 

 ( Sentiment Analysisاحساسات ) تحلیل  .2.4

 
های کلیدی در استخراج شود، به یکی از روش( نیز شناخته میopinion miningتحلیل احساسات که با عنوان استخراج نظر )

 [9]کنند.نظرات را ابراز می و های اجتماعی که کاربران مرتباً احساساتویژه در رسانهاطلاعات ذهنی از متن تبدیل شده است، به

 متن،   در  موجود  احساسات  خودکار  دسته بندی  و  استخراج  آن  هدف  میرود که  شمار  به   NLPاز  زیرمجموعه ای  احساسات،  تحلیل

 .[4]میکند بندی طبقه خنثی و  منفی مثبت، دسته ی سه در را احساسات معمولاً تحلیل این [6].است دیگر  داده های یا صوت

 فراهم   را  زبان  از  عمیق تری  درک  امکان  کاربردشناختی،  و   معنایی  نحوی،  لایه های  از   با بهره گیری  احساسات  تحلیل

  یهامدلدهند.    ارائه  کاربر  زمینه ی   و   نیت  با   متناسب   پاسخ هایی  تا  میکند   کمک   مصنوعی  هوش  سیستم های  به   و   میسازد

  یبندهااستخراج کرده و با استفاده از طبقه   یمرتبط با احساس را از متن مشتر  ییمعنا  ی هایژگیو یهوش مصنوع   ی  شرفتهیپ 

  راضینا  اریمن از خدمات شما بس  »مانند  یبازخورد  یمثال، اگر مشتر  یبرا  .کنندیرا مشخص م  نوع احساس  نیماش  یریادگی



 

به پنج    2شکل    [4].کند   ییشناسا   یاحساس منف  یعنوان نشانگر قورا به  »ناراضی« ه یکلم  تواندیم  ستمیثبت کند، س «  هستم

 ی پایه تحلیل و شناسایی احساسات میپردازد.مرحله 

 [9]مراحل پایه برای انجام تحلیل احساسات و شناسایی احساسات    - 2شکل  

 
های بصری، صوتی  های متنی، شناسایی احساسات به تحلیل چندوجهی گسترش یافته است که با ادغام دادهفراتر از داده

افزایش می را  دقت  متنی،  شبکهو  محتوای  ایموجیدهد.  تصاویر،  شامل  اغلب  اجتماعی  میمهای  که  ها،  است  ویدیوهایی  و  ها 

تکمیل   را  متنی  موقعیت  کردهاحساسات  پیچیدهو  تفسیری  میهای  ایجاد  ترکیب    . کنند  ای  با  چندوجهی  احساسات  تحلیل 

   [9].کندشناسایی احساسات متنی را تقویت می، ها، تصاویر و ویدئوهاها، هشتگهای اضافی مانند ایموجیحالت

 
 
 

 مدل های هوش مصنوعی در تحلیل احساسات مشتری  .2.5

 
های هوش مصنوعی، اتوماسیون خدمات مشتری را با فراهم کردن توانایی مدیریت حجم بالای تعاملات  ها و چارچوبتحول در مدل

دهد نیازهای مشتری ها امکان میها به سیستمپذیری بیشتر دگرگون کرده است. این پیشرفتسازی و مقیاسبا کارایی، شخصی

 [4]نوع مدل وجود دارد:   سهاین تحول  ی بینی کنند و وظایف روتین را خودکار سازند. در هستهرا پیش

 یادگیری ماشین  •

بینی رفتار مشتری کارآمد  ها، تحلیل احساسات و پیشبندی پرسشهای یادگیری ماشین در وظایفی مانند دستهمدل

بینی در جریان کار خدمات مشتری بندی، رگرسیون و پیشهر مدل اصول یادگیری متمایزی را برای حل مسائل دسته  .هستند

  .[4]گیردبه کار می

 : های کلیدی یادگیری ماشین که در اتوماسیون خدمات مشتری کاربرد دارندمدل

کند.    یبندها را با دقت بالا طبقهاز داده  یادی قادر است حجم ز  یجنگل تصادف  تمیالگور (:  Random Forest*جنگل تصادفی )

تعداد    نیشتریکه ب  دهد یارائه م  یعنوان خروجرا به  ی و کلاس کند یجاد میا  میدرخت تصم نیدر زمان آموزش، چند  تمیالگور  نیا

  [1].باشد، منفرد   یهادفعات انتخاب شده توسط درخت

کند    جادیا  نهیبه  یریگمیمرز تصم  کی  SVM  تمیالگور :   (Support Vector Machine - SVM) ماشین بردار پشتیبان *

دقت بالا و مقاومت در    لی به دل  این الگوریتمجدا کند.  گریکدیفاصله از    نیشتریمختلف را با ب  ی هامربوط به کلاس  یهاکه داده

 [2] احساسات دارد.  لیتحل یهادر پژوهش یاکاربرد گسترده ، یمتن ی هادر داده ژهیو(، بهOverfitting) برازششیبرابر ب

. این الگوریتم بر  کندها عمل میبر اساس قانون بیز و فرض استقلال بین ویژگی  نایو بیزالگوربتم    :  (Naive Bayes) نایو بیز *

  یی در کاربردها  نایو بیز  تمیالگور  .: مثبت یا منفی داحساسی تعلق دار  ی  م دستهامتن به کد  ککه ی  دگیراساس احتمال تصمیم می

 [2] .شودیواقع م  دیمف اریو سرعت بالا، بس یسادگ لیبه دل  م،یحج یهاداده ا یاحساسات متون کوتاه  لیمانند تحل

 

 یادگیری عمیق •



 

مراتبی و  های سلسله یادگیری عمیق تحول بزرگی در تحلیل احساسات ایجاد کرده است چرا که امکان یادگیری نمایه

برای وظایفی مانند هوش مصنوعی    ی یادگیری عمیقهامعماری کند.ها فراهم میمتنی را بدون نیاز به مهندسی دستی ویژگی

 های یادگیری عمیق عبارتند از:  دسته کلیدی مدل سهها کارآمدند. ای، تحلیل احساسات و حل پرسشمکالمه

، با موفقیت برای وظایف  ندابتدا برای شناسایی تصویر طراحی شده بود  ها که در  CNN  :(CNNهای عصبی کانولوشنی ) شبکه   *

NLPویژه در کشف الگوهای محلی متن مانند ، بهn-gram [9]روند.میکار های حاوی احساس به 

کانولوشن   فیلترهای  اعمال  وابستگیCNN،  اتکلم  بربا  شناسایی  به  قادر  ویژگیها  و  مکانی  موقعیتهای  ناپذیر  های 

در ها یا نقدهای محصول که  های کوتاه مانند توییتها در متنCNNاند  مطالعات نشان داده.  بندی احساس هستندمرتبط با طبقه

 [9].های احساس نقش اصلی دارند، عملکرد خوبی دارندکنندهها یا تعدیلدهندهسازی، شدتالگوهای موضعی مانند منفیآنها 

 :  (RNN) های عصبی بازگشتیشبکه* 

RNN-Recurrent Neural Network  : هایشبکه RNN های  که برای پردازش داده  ه اندهای یادگیری عمیق بوداز اولین مدل

دارند و هر ورودی  نگه می های قبلی را در حافظه داخلیها ساختاری دارند که اطلاعات ورودیند. این مدله اای طراحی شددنباله

پردازش می اطلاعات  آن  زمینه  را در  توانایی    ها  RNN  [4].  کنندجدید  مناسب هستند چون  تحلیل احساسات  برای  ویژه  به 

 [9] .های زمانی را دارندهای ترتیبی و حفظ اطلاعات در طول گامپردازش داده

شوند، مدل توانایی  ها طولانی میوقتی دنبالهو    های استاندارد به مشکل ناپدید شدن گرادیان دچارندRNN   ،با این حال

وابستگی میحفظ  دست  از  را  بلندمدت  مرحله  که  دهد های  چند  یا  پیچیده  مکالمات  پردازش  برای  استمحدودیتی   [4].ای 

اند تا هم بافت گذشته و هم آینده را درک کنند و بدین ترتیب  ( پیشنهاد شدهBi-RNNهای بازگشتی دوطرفه )شبکه همچنین  

 [9] .بندی احساسات را افزایش دهنددقت طبقه

LSTM-Long Short Term Memory  :هایبرای غلبه بر محدودیت   RNNهایها، شبکه LSTM های  شبکه  . اندتوسعه یافته

اند و امکان نگهداری و  های سنتی را برطرف کردهRNNهای  محدودیت،    دارهای دروازه( با مکانیسمLSTMحافظه بلندمدت )

توالی در  اطلاعات  انتخابی  میفراموشی  فراهم  را  طولانی  می  .[9]کنند های  باعث  معماریاین  برشود  مبتنی  در   LSTM های 

 .[4]مؤثر باشند، جایی که حفظ پیوستگی دیالوگ و درک قصد کاربر در چند پیام اهمیت دارد ها باتکاربردهای چت

GRU- Gated Recurrent Unit  :واحدهای بازگشتی دروازه( دارGRUمعماری ساده )  تری نسبت بهLSTM  طوری دارند، به

اند و در عین حال عملکرد مشابهی در  روزرسانی ترکیب شدهکه در آنها دروازه فراموشی و ورودی در یک دروازه به نام دروازه به

های  ( با در نظر گرفتن جریان معنایی جلو و عقب، به ویژه در دادهBi-GRUهای دوطرفه )GRU. دهندوظایف احساسات ارائه می

 [9]. بخشند بینی احساسات را بهبود میچندزبانه یا کدمیکس شده، پیش

 :های مبتنی بر ترنسفورمرمعماری*

انقلابی    ،با استفاده از رویکرد پردازش موازی  معرفی شدند، GPT و BERT هایی مانندهای مبتنی بر ترنسفورمر که با مدلمعماری

 .[4]ایجاد کردند (NLP) در پردازش زبان طبیعی

BERT این.  میکند  تحلیل  (چپ  به  راست  از  هم   و  راست  به  چپ  از  هم (دوطرفه    صورت  به  را  متن  که  است   محور  رمزگذار  : مدلی  

شناسایی    دسته بندی پرسش ها،  شامل   BERTاصلی    های  کاربرد.    میشود  ها  واژه  معنایی  ی  زمینه  بهتر  درک   باعث  ویژگی

 [4]موجودیت های نامدار و تحلیل احساسات میشود.



 

GPT  :هایمدل GPT بینی هر کلمه بر اساس  در تولید متن منسجم با پیشو    های شبیه به انسان تخصص دارنددر تولید پاسخ

وگو اهمیت دارد، بسیار موثر  ای که حفظ جریان طبیعی گفتهای مکالمهدر برنامه   GPT.هستندبسیار قوی    ،  پیشین  ی  زمینه

 [4] ای دارد. که بیشتر برای درک زبان طراحی شده است، در وظایف تولید متن عملکرد برجسته  BERT بر خلاف و است

توجه و رمزگذاری دوسویه بافت عملکردی در سطح  -های خودگیری از مکانیزم های مبتنی بر ترنسفورمر با بهرهمعماری

به آوردهعالی  پیکرهاین مدل. انددست  برای وظایف طبقهها روی  دقیق  بندی احساسات تنظیمهای عظیم آموزش داده شده و 

(fine-tuneشده ) های زبانی از  یادگیری انتقالی و مدل.های مرجع شده است  دادهاند، که منجر به بهبود عملکرد در مجموعه

 .[9]اندتر احساسات را فراهم کرده، امکان تشخیص دقیق XLNet، و BERT ،RoBERTaویژه  دیده، بهپیش آموزش

   (Reinforcement Learning)یادگیری تقویتی   •

های خدمات مشتری های هوش مصنوعی است که به پلتفرم یک الگوی یادگیری پویا برای سیستم (RL) یادگیری تقویتی

دهد  دهد تا از بازخوردها برای بهبود تدریجی نتایج تعاملات استفاده کنند. این نوع یادگیری، به سیستم اجازه میاین امکان را می

 [4]کند، بهترین روش برای مدیریت یک موقعیت خاص را یاد بگیرد. ای که از اقداماتش دریافت میبر اساس پاداش یا جریمه

 

 

 IOT :تحلیل احساسات در  .2.6

 

داده ها، عموما به دو دسته ی ساختاریافته و بدون ساختار تقسیم میشوند. در داده های ساختار یافته ،کاربران مستقیما نظر خود 

تفسیر و دسته بندی این نوع داده ها    ؛ های نظرسنجیهای اجتماعی، نظرات محصول یا پاسخهای شبکهپسترا گفته اند، مانند  

که    هاهای رفتاری یا لاگ وضعیت دستگاههای حسگرها، سیگنالگیریاندازهساده است. اما تحلیل داده های بدون ساختار مانند  

اطلاعات احساسی در خود  است  ها ممکن  این نوع داده  ممکن است نشان دهنده رضایت یا نارضایتی کاربر باشند، پیچیده تر است.

 شده روی ترموستات هوشمند ممکن افزایش دمای تنظیم  عنوان مثال به  .دبازخوردهای متنی واضح نیستن مانند، اما  دداشته باشن

که    د دهنده این باشنانش  است  فرمان صوتی به دستیار هوشمند ممکن  ک، یا تکرار زیاد ی  باشد  کاربردهنده ناراحتی  ن  انشاست  

از پاسخ نیستندهی دستگاه راضی نیست. این نوع دادهکاربر  ،  دنوتحلیل بش  یدرست  ر به، ولی اگدها اگرچه مثل متن مستقیم 

 اخیر   پیشرفتهای  با   اما   بود،  متمرکز  یافته  ساختار  متنی  های   داده   بر ابتدا  در  احساسات  نتایج مفیدی ارائه بدهند. تحلیل  دنناتومی

توانایی تحلیل داده    و  یافته اند  توسعه  چشمگیری  به طور  قابلیت ها  این  ، GPT و BERT مانند  ترنسفورمر   بر  مبتنی مدلهای  در



 

  مختلف  پلتفرم های  به  نسبت  کاربران  مثبت  احساسات  درصد  از  یامقایسه    3در شکل[6]را پیدا کرده اند.  IOTهای بدون ساختار  

 اشیاء آورده شده.  اینترنت

 )شامل  اشیاء اینترنت مختلف  پلتفرم   پنج  به نسبت  کاربران  مثبت  احساسات  درصد  مقایسه ی -  3  شکل

به   از پیش  روشنایی(  و سیستم های  پوشیدنی، یخچال ها  دستگاه های   ترموستات ها،  هوشمند،   اسپیکرهای

 .[6] آن  از پس  و   طبیعی  زبان  پردازش  روش های   کارگیری

   های مدرن. مدلدکاملاً ضروری هستن IoT هایهای پیچیده و چندمنظوره در محیطبرای پردازش داده  NLP هایروش

NLP  ،ویژه هایی  به  عمیق هستن  مدل  یادگیری  بر  مبتنی  ترنسفورمرهایی مثل   CNN،RNN   مثل  دکه  ،  GPT یا BERT و 

تبدیل گفتار به متن    مانندهایی  استفاده از روش  باو   دمتنی درک کنن  های  ورودیدر    راای  های زبانی و زمینه پیچیدگی  دنانتومی

. این  ند اسپیکرهای هوشمند یا دستیارهای مجازی رو شناسایی کن  مانند   IOTهای  و تحلیل احساسات متن، احساسات در دستگاه

 .[6]دنههم تشخیص بد اهای احساسی خیلی ظریف رنهاهای مهم محتوا، حتی نشبخش بربا تمرکز  دنناتوها میالگوریتم 

آنجا هستن  این  که  از  سنگین  خیلی  محاسباتی  نظر  از  در  ترنسفورمرها  ایجاد مشکل  باعث  و  لحظه د   در ای  پردازش 

( ، استفاده از مدل های تقطیر شده مانند  خود دستگاه یا در لبه شبکه  در  پردازشبرای    به خصوص  میشوند) IoT هایمحیط

DistilBERT  تبدیل    ترهای کوچکتر و سریعبه مدل  را  های بزرگ ترنسفورمرمدل،  های تقطیر شده  گزینه بهتری است. مدل

 زمان آموزش  مدل
سرعت  

 ی ریگجهینت

حافظه  زانیم

 یمصرف
 استفاده بلادرنگ  تیقابل

Naive Bayes مناسب برای وظایف ساده  کم بسیار سریع  کم 

SVM  بهمحدود   متوسط  متوسط  متوسطIoT   با حجم بالا 

LSTM  سازی قابل استفاده است با بهینه زیاد  کند زیاد 

BERT  سازی ای یا بهینهفقط با رایانش لبه بسیار زیاد  متوسط تا کند  بسیار زیاد 

Logistic Regression ای مناسب برای تحلیل احساسات پایه کم سریع  کم 

RoBERTa  برانگیز است های بلادرنگ چالشاپلیکیشن در بسیار زیاد  متوسط تا کند  بسیار زیاد 

FastText بلادرنگ  ی هاطیمح ی برا  آلدهیا متوسط  سریع  کم 

TextBlob احساسات سبک و بلادرنگ  لیتحل مناسب بسیار کم بسیار سریع  بسیار کم 



 

تعادل  ،  بین سرعت بالا و دقت مناسب  BERT یی تقطیرشده نسخه     1با توجه به جدول    .ودن کم بشابدون اینکه دقتشند،  میکن

 [6]است. مناسب بسیار هایی با توان پردازشی پایینو برای تشخیص سریع احساسات در دستگاه دکنبرقرار می

 

 IoT. [6]  ی هاطیبلادرنگ در مح  لیبا تحل  ی و سازگار  یی احساسات از نظر کارا  لیتحل یهامدل یسهیمقا:  1جدول    

در  که سرعت و سادگی   IoT هایبرای اپلیکیشن   Logistic Regressionو     Naive Bayes  ساده مانندهای  مدل 

احساسات   دناتوی نسبتاً کم میو با حافظه ددقت و سرعت بالایی دار  FastText .مناسب هستندست، اتر از عمق مدل مهم آنها

نیاز شدید به توان   دلیلبه    اما ،  دبالایی دارن  بسیاردقت     RoBERTaو     BERTدر مقابل،  .  را به صورت لحظه ای تحلیل کند

مناسب  دار  های دنبالههم برای داده   LSTMهای  مدل.  دچندان مناسب نیستن IoT ای درپردازشی و حافظه، برای تحلیل لحظه 

 .[6]می آورندپایین   اسرعت تحلیل ر  IoTای حجیم های دادهدر جریان اما، اند

 

 

 کاربردهای تحلیل احساسات  .3

 شهر هوشمند    .3.1

 
  های اجتماعی، ابزاری برای درک نگرش شهروندانهای کاربران در شبکهگیری از دادهتحلیل احساسات در شهرهای هوشمند با بهره

ای تحلیل لحظه   .[3]کنندها به ارتقای کیفیت زندگی شهری کمک میکند. این تحلیلفراهم می  رامدیریت خدمات شهری    است و

واکنش سریع به شرایط بحرانی را در شهرهای   ،های یادگیری عمیقگیری از الگوریتمبهره  ومنبع    احساسات شهروندان از چند

 مانند: تحلیل احساسات در شهرهای هوشمند کاربردهای متنوعی دارد  .کند هوشمند فراهم می

  ی هایناآرام  ییبه شناسا  است که  ی اجتماع   یهابلادرنگ احساسات شهروندان در شبکه   افتیدرکاربرد امکان    مهم ترین •

 [3]ند. ک ی کمک م  به آنها اشاره شده 4که در شکل یاجتماع 



 

 [3]هوشمند  شهر  در  موثر  رویدادهای از  اصلی   دسته  هفت-   4شکل  

نهادها  ا یآب و هوا    تیفیونقل، کمانند حمل   یاز خدمات شهر  ی عموم  تیرضا  زانیدرک م  یکاربرد بعد •   یعملکرد 

  نیساکن  یاحساس  تی، وضع  احساسات کاربران در مناطق مختلف  لیبا تحل  ”یمانند “نبض شهر  یی ها سامانه  است.  یشهر

 [3] .کنندیکمک م رانیبه مد  یو خدمات شهر هااستیس میابزارها  در تنظ نی . اکشندیم ریهر منطقه را به تصو

های  های اجتماعی برای ارزیابی واکنش عمومی نسبت به کمپیندر بخش سلامت عمومی، از تحلیل احساسات در رسانه •

استفاده   روان  و روندهای سلامت  عنوان مثال  شودمیواکسیناسیون  به  پژوهشگران 19- گیری کوویددر طول همه .   ،

 [9]تحلیل کردند. ،احساسات در توییتر را برای درک اضطراب عمومی و رعایت مقررات بهداشتی

 

میتوان استفاده  بینی نتایج انتخابات  در علوم سیاسی، از احساسات توییتر برای تحلیل حمایت عمومی از نامزدها و پیش •

   [9].کرد

  ی الگوها  ییبه شناسا  تواند یم  است که  یاجتماع   یها شبکه  یاحساس  یهابا داده  یطیمح   یهاداده  بیترک،    گری کاربرد د •

 ست. رطوبت یا بارش بر میزان تصادفات به تصویر کشیده شده ا ، تاثیر ترافیک ، دما  5در شکل[3]. کمک کند  دیجد

 [3]نمونه ای از تاثیر عوامل مختلف بر میزان تصادفات  -  5شکل  

 

 IOTاینترنت اشیاء  .3.2

 



 

های خام سنسورها و    شود دادهتحلیل احساسات در بستر اینترنت اشیا یک حوزه نوظهور و کاربردی است که در آن تلاش می

تری از وضعیت کاربران عمیق   درک های متصل به اینترنت با اطلاعات مربوط به حالات احساسی کاربران ترکیب شوند تا  دستگاه

 [6]  .و محیط اطراف حاصل شود

زبان طبیعی  پردازش  داده (NLP) رویکردهای  پردازش  و چندوجهی در محیطبرای  پیچیده  اشیاء های  اینترنت  های 

های زبانی و  توانند ظرافتمی NLP های مدرنهای احساسی مبتنی بر رفتار یا حسگرها. مدلضروری هستند، از جمله شاخص

های  ، شبکه (CNN) های عصبی پیچشیهای یادگیری عمیق مانند شبکهویژه معماریهای متنی ثبت کنند، بهبافتی را در ورودی

های  توانند متغیرهای مرتبط با احساسات را در قالبها میاین مدل GPT . یا BERT و ترنسفورمرها مانند (RNN) عصبی بازگشتی

کند، در حالی که  نی شناسایی میهای حسگرهای سری زماالگوها را در داده  CNN استخراج کنند IoT هایغیرسنتی برای داده

را تفسیر میمدل ترنسفورمر متن تعاملات گفتاری  انعطافهای  به دلیل  الگوریتم پذیریکنند.  این  های  توانند نشانهها میشان، 

 [6] .تشخیص دهند IoT های متنی و هم غیرمتنیاحساسی را هم در داده

  ی احساس یهاها بر اساس حالتپاسخ قیتطب ییاست که توانا یهوشمند  یهاستم یشامل س نهیزم نیکاربرد در ا نیاول •

در    یخستگ  ای   یاحساس ناراحت  یی قادر خواهند بود با شناسا  ی هوشمند خانگ  یهامثال، دستگاه  یکاربران را دارند. برا

 [6]فراهم شود. یشتریب امشکنند تا آر میخانه را تنظ یصدا ا یکاربر، نور، دما 

سلامت روان   شی پا  یبرا  توانندیم   یدنیپوش  یحسگرها  قیاز طر  شدهی آورجمع  یاحساس  یهاداده   ز،یحوزه سلامت ن  در •

 .[6]و درمان مؤثرتر کمک کنند صیو به پزشکان در تشخ رندیمورد استفاده قرار گ مارانیو جسم ب

  تیامکان واکنش خودکار و متناسب با وضع  یساز، فراهمIoTاحساسات در    لیتحل  یدیکل  یاز کاربردها  گری د  یکی •

ا  یهادر سامانه  یاحساس است.  تغواکنش  ن یبلادرنگ  ارسال هشدار،  است شامل    ا ی  یطیمح  ماتی تنظ  رییها ممکن 

 [. 6خدمات خاص باشند] یسازفعال

سمت درکی   اینترنت اشیا را به  ی  های دریافتی از سنسورها، مسیر آیندهدر نهایت، ترکیب تحلیل احساسات با داده

 [6] .کند گیری تعاملات هوشمند میان انسان و ماشین هدایت میتر از محیط و شکلعمیق

 

 

 خدمات مشتری هوشمند .3.3

 
دهد خدمات  ها اجازه می، به شرکتIoT هایو ترکیب داده NLP های پیشرفتههای احساسی کاربران با استفاده از مدلتحلیل داده

بینی نیازها و ارتقاء تجربه کاربری را به صورت بلادرنگ ارائه کنند که موجب افزایش رضایت و وفاداری سازی شده، پیششخصی

 .شودمشتریان می

 ی خدمات مشتر  ی هاستمیاحساسات، در س  لیکاربرد تحل  ی هاحوزه  نیترشدهو شناخته   نیتراز گسترده  ی کیاین حوزه  

مصنوع   یمبتن مشتر   لیتحل  .است  یبر هوش  تجربه  افزا  یاحساسات،  با  مق  ییکارا  ،یسازی شخص  شیرا  متحول    یریپذ اسیو 

 :است ریشامل موارد ز میمستق  یاز کاربردها یبرخ. کند یم

   یرسم تیشکا ا یقبل از ترک پلتفرم  یمشتر  یتینارضا ینیبشیپ  •



 

 ی اضطراب مشتر ای  تیها در زمان عصبانباتتوسط چت یاحساس یی گوپاسخ •

 ندیبهبود فرآ یبرا یخدمات  یهااحساسات در گزارش  یروند کل  لیتحل •

 پاسخگویی به سوالات متداول و رفع مسائل رایج  •

 [4]پیشنهاد محصولات  یارتعامل با مشتریان ب •

استخراج احساسات از بازخوردها و نقدهای آنلاین    با  ،تحقیقات بازاریابی برای ارزیابی رضایت مشتری و وفاداری به برند

های  عنوان شاخصتواند بهشده در نقدهای محصول میبرای مثال، تغییرات در احساسات شناسایی  نتایج قابل توجهی ارائه میدهد.

 [9] .کننده عمل کنداولیه نارضایتی مصرف

پیدا   بسیاریدر عصر تحول دیجیتال، تحلیل احساسات به عنوان یکی از ارکان اصلی در بهبود تجربه مشتری، اهمیت  

 SERVQUAL هایهای استاندارد خدمات مشتری نظیر مدلبا چارچوب (NLP) های پردازش زبان طبیعیکرده است. ادغام مدل

های  توانند با تحلیل دادهمی NLP هایالگوریتم   .، مسیر نوینی برای توسعه خدمات مشتری هوشمند فراهم کرده استKano و

پذیر، رضایت یا نارضایتی مشتری را شناسایی کنند.  بینیبندی کرده و به صورت پیشرفتاری و زبانی مشتری، این نیازها را دسته 

باتی که با تحلیل احساسات و شناسایی واژگان کلیدی خشم یا نارضایتی، سریعاً گفتگو را به یک عامل انسانی  برای نمونه، چت 

 [4].کند منتقل می

 

 

 اپلیکیشن های موبایل  .3.4

 

خود را به اشتراک بگذارند.    و تجربیات  بستری مناسب برای افراد فراهم کرده تا نظراتاینترنت  در سالهای اخیر، رشد چشمگیر  

 توییتر  ، هایی مانند فیسبوک    های خود در پلتفرم  دیدگاه  کاربران را به بیاناین فضا،    ماندن در ناشناس    امکان  دسترسی و  سهولت

نیز نقش مهمی در تعامل   (Social E-commerce) های تجارت اجتماعیگیری پلتفرمزمان، شکلهم  تشویق میکند.و آمازون  

 [2] .اندکاربران با محصولات و خدمات داشته 

این حوزه میاز جمله نمونه   ژاپن،    Line Shoppingدر چین،    Red/XiaoHongShu  توان بههای برجسته   در 

Amazon Live در آمریکا از و TikTok Tokopedia Seller Center   طور در این فضاها، کاربران به . اشاره کرد در اندونزی

تحلیل   [2] کنند.های خرید، استفاده از خدمات و رضایت یا نارضایتی از محصولات ثبت میگسترده بازخورد خود را درباره تجربه 

صورت خودکار و ساختاریافته در قالب احساسات مثبت، منفی  احساسات این امکان را فراهم کرده است که بازخوردهای متنی به

استفاده    دلیل سادگی و قابلیت تفسیر بالا به،  های مبتنی بر واژگانروش  از    برای انجام چنین تحلیلی  .بندی شوندیا خنثی طبقه

کنند.  کنند که کلمات را با امتیازهای احساسی مشخصی مرتبط میاستفاده می  ، شدهها از واژگان پیش تعریف. این روششده است

ویژه هنگامی که تحلیل احساسات در سطح کلمه و بدون در  بوک، بههای فیسها و پستدر متون کوتاه مانند توییت این روش ها  

 [9].اندکافی باشد، نتایج قابل اطمینانی ارائه داده  ،نظر گرفتن بافت



 

سازی موضوع با استفاده از تخصیص نهفته دیرایشلت ( و مدلLSAتری مانند تحلیل معنایی نهفته )های پیشرفتهروش

(LDAتلاش کرده )های سنتی غالباً در مواجهه با حساسیت  با این حال، روش  .اند تا ساختارهای موضوعی پنهان را استخراج کنند

 [9] .شوندهای اجتماعی دچار مشکل میبودن زبان غیررسمی شبکه به بافت و چندمعنایی

اند و عملکرد برتری در  های اجتماعی اعمال شدهشبکه  های دادهبه طور مؤثری روی مجموعه  ی یادگیری عمیقهامدل

غیررسمیمدیریت متن پلتفرم  های  ارائه میو بدون ساختار که در  رایج است  توییتر و ردیت  از   [9].دهند هایی مانند  استفاده 

، با توانایی درک معنای ضمنی و لحن  GPT و BERT های یادگیری عمیق مانندو مدل های پیشرفته پردازش زبان طبیعیروش

توانند احساس کاربر نسبت به یک ویژگی خاص )مانند  سازند، بلکه میبندی کلی احساس را ممکن میتنها طبقهگفتار کاربران، نه

  [4] .قیمت، کیفیت یا زمان ارسال( را در سطح عبارت یا جمله نیز تحلیل کنند

صورت هدفمند در جهت بهبود عملکرد اپلیکیشن کاربران را به  های  توانند دیدگاهها میاپلیکیشن  ،با توجه به نتایج حاصل

تر دنبال  دقیق  تولیدکنندگان نیز با پایش مداوم نظرات کاربران نسبت به محصولات، قادر خواهند بود روند بازار را  .نمایند  استفاده

 [2] .کرده و محصولات جدید را بر اساس نیازهای واقعی کاربران طراحی کنند

 

 

 چهارچوب پیشنهادی .4

 
است که تجربه خود   (IoT) ها و خدمات مبتنی بر اینترنت اشیاءتحلیل احساسات کاربران نسبت به دستگاه  ،در این مقاله هدف 

هایی نظیر توییتر، آمازون، و بخش  های متنی از پلتفرمگذارند. برای این منظور، دادههای اجتماعی به اشتراک میرا از طریق شبکه 

برای تحلیل موثر احساسات در بستر های متنوعی مثل شهر هوشمند، . اندآوری و پردازش شده های هوشمند جمعنظرات اپلیکیشن 

، خدمات مشتری و اپلیکیشن های موبایل، یک چارچوب ترکیبی و ماژولار ارائه می شود که از قدرت ترکیبی    IOTداده های  

پیشرفته و معماری های بلادرنگ بهره می برد.داده ها شامل نظرات کاربران درباره دستگاه ها و خدمات    NLPیادگیری ماشین،  

داده هایی از مانند ترموستات هوشمند، دوربین نظارتی، خانه های هوشمند، و اپلیکیشن های مرتبط  و همچنین  IOTمتصل به 

 می باشند.  TikTok Tokopedia Seller Center و پلتفرم هایی مثل توییتر، آمازون، فیسبوک

 
 

 جمع آوری داده ها  .4.1

 :   ابزار ها و منابع زیر استخراج شده اند ازبا استفاده داده ها 

  :Twintبه  ازیبدون ن هات ییتو یآورجمع یبرا یتونیابزار پا کی API [7]ترییتو یرسم 

Tweet Retriever Coordinator : [7]آوری توییت شده برای جمع اسکریپت مدیریت 



 

Twitter API   :   مانند  یی هادر سامانه  استفاده TweetAlert  لیو سامانه تحل  یستیترور  ی دادهایرو  یی و سامانه شناسا  

 [3] شهر هوشمند یاحساسات انتخابات برا

Facebook API : [3] احساسات یاب یدر سامانه ارز سبوکیاستخراج اطلاعات کاربران ف جهت 

Net-Twitter (Perl module) :  [7]ت مبتنی بر تحلیل احساسا یستیترور ی دادهای رو ییسامانه شناسا در 

Google Play Store  :  اپل  یآورجمع کاربران  طر  TikTok Tokopedia Seller Center  شنیکینظرات   ق یاز 

 [2]و پایتون (Web Scraping) نگیاسکرپ  زمیمکان

 

 

 پیش پردازش داده ها  .4.2

 
پردازش نقش کلیدی در  سازی شوند. پیشسازی و آمادههای خام و نامنظم پیش از تحلیل باید پاکدر این مرحله از فرآیند، داده

 [2] .کندهای یادگیری ماشین ایفا میهای ساختاریافته و قابل استفاده برای مدلی بدون ساختار به دادههای اولیهتبدیل داده

  لیدقت تحل  توانندیها به احساسات خاص مو نگاشت شکلک  "not"  یی مانند شناسا   یی ها کیتکن:     پاک سازی متن •

شوند    تیریمد  یدرستبه    مرحلهاین  در    د یبا   HTML  یهاها و تگURLخاص،    یدهند.کاراکترها  شیاحساسات را افزا

به کاهش ابعاد    تواندیتمام متن به حروف کوچک م  لیشود. تبد  یر یاحساسات جلوگ  لیتحل  یهاتمیتا از تداخل با الگور

از واژه   یهاکی تکن  .کمک کند  هایژگیو  یفضا استفاده  املا، مانند  زبان    یهانامهاصلاح  مانند    ییها تم یالگور  ایخاص 

 [5]استفاده شوند. اشتباهات املایی رفع مشکل  یبرا توانندی( مLevenshtein distance) یفاصله

احساسات    لیدر تحل  که، "the"  ،"and"  ،"is"  مانند  (Stop words) کلمات توقفحذف    با:    حذف کلمات توقف •

 [5] .دیرا بهبود بخش یمحاسبات یوررا کاهش داده و بهره زینو توانیم،  ندارند یتوجهقابل یمعنا

به     "Loved"  ,"loving"  مانند    یاصل  شهیبه ر  ن اش  ل یتبد  یپسوندها از کلمات برا  ا ی  شوندهایحذف پ :    ی ابیشه یر •

"Love" [5] .هستند  د یمف هایژگ یو یمتن و کاهش فضا یسازدر نرمال 

  یهاکیاست. تکن  یبعد  ی هالیتحل  لیتسه  یجملات مجزا برا  ا یمتن به کلمات، عبارات    میشامل تقس:    توکن سازی •

 [5] .باشدیم  یآمار ی هابر قواعد، و مدل یمبتن یسازبر فاصله، توکن یمبتن یسازشامل توکن جیرا

دقت    دنناتویم  "فیکث"  یها. چون دادهوندشیو اصلاح م  ییمخدوش شناسا  یهامرحله، داده  نیدر ا:    پاکسازی نهایی •

 [2] است. مهم اریمرحله بس  نیاو   هندقرار بد ریتحت تأث ار ینیبشیپ   ای لیتحل

احساسات • گذاری  ا:    برچسب  احساس  نی در  برچسب  داده  هر  به  منف  یمرحله،  م  یخنث  ای  یمثبت،  این    ود.شیداده 

 [2].گیرندها در مراحل بعدی مورد استفاده قرار میها برای آموزش و ارزیابی مدلبرچسب 

ها ساخته شود. مقدار هر خانه در تا ماتریس ویژگی ؛ شودیک جمله یا سند به کلمات شکسته می:  استخراج ویژگی ها •

ارائه شده    ،   های یادگیری ماشینماتریس به مدلاین    .دهدماتریس، تعداد تکرار آن کلمه در سند مربوطه را نشان می

این فرآیند به هر سند، بر   [1]  .شودها با استفاده از معیارهای ارزیابی مناسب سنجیده میو سپس عملکرد این مدل



 

ای مانند  شدهبندی از پیش تعریفها از ساختار طبقه دهد. کلاساساس محتوای آن، یک یا چند کلاس اختصاص می

 :کند، از جملهبندی متن از سناریوهای متنوعی پشتیبانی میطبقه .شوندها انتخاب میها یا کلاسمراتب دسته سلسله 

 بندی دودویی، مانند تحلیل ساده احساسات )مثبت یا منفی( طبقه  .1

 بندی چندکلاسه، مانند انتخاب یک دسته از میان چند گزینهطبقه  .2

کنند؛ بلکه به بردارهای عددی نیاز دارند.  عنوان ورودی دریافت نمیبندی مستقیماً متن خام را به های طبقهاکثر الگوریتم 

 [1] .یمها تبدیل کنبرای الگوریتم  فهم برای این منظور، لازم است متن را به بردارهای دیجیتال قابل 

TF-IDF    :تکنیک  TF-IDF  ها را با اختصاص  واژه  تیاهم  و  می شودبه کار گرفته    یعدد  ی هاشی متن به نما  لیتبد  یبرا

 TF-IDF  .ردیگی، در نظر مهستند    داده نادر  هسند خاص پرتکرار هستند و در کل مجموع   کی که در    یبالاتر به واژگان   یهاوزن 

 : ددو بخش دار آن فرمول [2].دهدیکاهش م  راپرتکرار  واژگان ریتأث

TF (Term Frequency)  : است متن تکرار شده  درکلمه چند بار  نیا یعنی . 

IDF (Inverse Document Frequency)  :است ها نادرمتن هیبق نیکلمه چقدر ب نیا ی عنی . 

 د. دار  ییبالا  TF-IDFو    است  ، احتمالاً مهماست  مده آکم    یلیخ  اسناد  هیبق  در  یول  است  تکرار شده  ادیسند ز  کی  درکلمه    کی  راگ

Term Presence : واژه در   کیوجود یا عدم وجود  بر  دهی در اسناد متنی است که تنها  های ساده وزنیکی از روش

های مرجع قرار دارد، در متن مشاهده شود، مقدار  ای در فهرست ویژگی. اگر واژهتمرکز دارد  متن بدون توجه به تعداد تکرار آن

با طول محدود    یروش در متون  نیا  .شودبه آن داده می(  0در صورتی که واژه مذکور در متن حضور نداشته باشد، مقدار)و  (  1)

  یاحساس مشخص  نشانگر  ییتنهاکلمه خاص به  کیکه حضور    ی زمان  ژهیومؤثر است، به  اربسی(  نظرات کاربران  ای   هاتتویی  مانند )

 [2]باشد.

 

 

 الگوریتم های طبقه بندی .4.3

 
 در این مقاله از چندین الگوریتم برای دسته بندی داده های احساسات استفاده شده است:

 ه ب است که  میتصم یهااز درخت  یابر مجموعه یمبتن یبیترک تمیالگور کی(:  Random Forestی )جنگل تصادف •

 در برابر  یی مقاومت بالا ، خود ی و چندمدل ی ساختار تصادف لیو به دل د یآیو نامتوازن برم زدارینو  یهااز پس داده یخوب

Overfitting  .شامل  (. مرحله اول ورود داده ها  دهدیرا نشان م  ی جنگل تصادف  تمیمراحل کار الگور 6شکل  [2] دارد

از  ،    م یچند درخت تصم  میشود. در مرحله بعد  )و سبز  یمختلف نارنج  ی هابا کلاس  یی هانمونه    یهادادهبا استفاده 

مشخص   یینها  جهینت  ت،یاکثر  یریگیو با رأ  دهدیم ارائه    ینیبشیپ   کیهر درخت  و در نهایت    شودیساخته م  یتصادف

 . شودیم



 

 Random Forest [8]نحوه عملکرد الگوریتم    -   6شکل  
 

 (SVM) :   بان یبردار پشت  نماشی •

امکان استفاده    SVM  [1]  .استفاده می شود ون یو رگرس  یبند طبقه  یبرا  است که  شدهنظارت  یریادگیک ی  تمیالگور  این

   .آوردیمسئله را فراهم م   ی هاها و حوزهانطباق با انواع داده  یلازم برا  یریپذ که انعطاف  کندیاز توابع کرنل مختلف را فراهم م

دو کلاس مختلف داده هستند که    انگری نما  ینارنج  یهاو مربع  یآب  یهارهیدا.  دهد یرا نشان م SVM نحوه عملکرد 7شکل  [5]

خط  .کندیها را از هم جدا ماست که داده  یریگم یمرز تصم (Hyperplane) وسط خط و از هم جدا شوند تمیتوسط الگور دیبا

دق  یی ها داده  و  هستند (Margins) هاهیحاش  یدهندهنشان  ها  نیچ به  ها هیحاش  نیا  یرو  قا یکه  دارند  بردارهاقرار   یعنوان 

م  بانیپشت نقش مهم  شوندیشناخته  تع  یو  ا  نیا  SVM  تمی الگور  هدف  .دارند Hyperplane تیموقع  نییدر    نیاست که 

hyperplane  هیدو حاش  نیانتخاب کند که فاصله ب  یرا طور  (Marginب )داشته   یبهتر  یده میتعم  ت یشود، تا مدل قابل  نهیشی

 . باشد

 SVM [8]نحوه عملکرد الگوریتم    -  7شکل

 

  :(  Hybrid)  یبیترک  کردیرو •



 

 Support Vectorو    Random Forest (RF)  تمیدو الگور  یهاییتوانا  ،  یبندطبقه  ی  حل مسئله  یبرااین روش  

Machine (SVM)  و در نهایت    شودیها به هر دو مدل داده مداده  یوروددر این روش    [1]  .ردیگیکار مطور همزمان بهرا به

 .گرددیارائه م یریگنیانگی م ای یریگی رأ کیصورت به  جهیو نت شده  بیدو مدل ترک یخروج

   (Naive Bayes) :نایو بیز •

، اما در مواجهه با بازخوردهای طولانی یا پیچیده،  ددر تحلیل نظرات کوتاه و ساده عملکرد خوبی داراین الگوریتم  

  ی هاستمیشامل س  یب یترک  کردیرو کیاز    ستمیس  نیا  شود. دچار مشکل  است    ، ممکندچون فرض استقلال بین کلمات دار

 [2]دهد.  شیاحساسات را افزا یمحاسبه تا دقت کندیخودکار استفاده م یهابر قواعد و روش یمبتن
 

 

 ارزیابی مدل  .4.4

 ی )بازخوان  Recall،  (پیشبینی)دقت    Precision،  ( ی)دقت کل  Accuracyمعیار های ارزیابی عملکرد در تحلیل احساسات شامل  

بودن    یمنف  ایبر اساس مثبت   ارهایمع  نیامیشوند.    (Recallو    Precision  کیهارمون  نیانگی)م  F1-Measureو    (تیحساس  ای

 :نهیزم نیا در [1].شوندیم  یابیمحاسبه و ارز روش های بیان شدهتوسط  هایبررس
:TP (True Positive)  مثبت جهینت کی حیصح ینیبشیپ 

:TN (True Negative)  یمنف جهینت کی حیصح ینیبشیپ 

:FP (False Positive)  بوده(  یکه واقعاً منف یمثبت )در حال جهینت  کیاشتباه  ین یبشیپ 

:FN (False Negative)  که واقعاً مثبت بوده(   ی)در حال یمنف جهینت کیاشتباه  ینیبش یپ 

  یبندطبقه   یدرستبه دیکه با  یاند و تعداد کل عناصرشده  یبندطبقه  یدرستمثبت که به  یهاتعداد نمونه   نیگزارش نسبت ب  نیا

 [1]را بیان میکند شوند

  سیتا ماتر  دهدی)نرخ مثبت اشتباه( اجازه م  FP Rate)نرخ مثبت درست( و    TP Rate  یهامربوط به نرخ  یداده

 [1]شود.  یکلاس خاص بازساز کی ی( براconfusion matrix) یآشفتگ

مثبت درست   یها( و مجموع نمونهTrue Positiveمثبت درست ) یهاتعداد نمونه نینسبت ب (Precision) پیشبینی  دقت

 [1].( استTrue Positive + False Positiveو مثبت اشتباه )

 [1] اند.شده ییشناسا یدرست است که به یمثبت واقع یهادرصد نمونه (Recall)  یبازخوان

به کل    شده یبندطبقه   یدرستبه  ی هااست و نسبت نمونه   یبندعملکرد طبقه  یابیارز  یبرا  جیرا  یاریمع  (Accuracy)  کلی دقت

 [1].شودیم   فیتعر  شدهیبندنادرست طبقه   یهاتعداد نمونه  هی ( بر پاError Rateکه نرخ خطا )  یدر حال  دهد، یها را نشان م نمونه 

عدد   کیکلاس مشخص( را به صورت   کی یبند )براطبقه  یعملکردها  یبندمقدار امکان جمع  ن یاF1   (F1-Measure)امتیاز

 [1].کندی( فراهم م Precision( و دقت )Recall) یواحد، با توجه به بازخوان

 

 

 یافته ها  .5



 

 ی یادگیری ماشینمقایسه دقت الگوریتم ها .5.1

 
 مقایسه میکنیم:،   به دست آمده ی که از پلتفرم های مختلف در داده های را در این قسمت عملکرد  الگوریتم ها

 Stopهای حذف کلمات توقف )بندی و استفاده از تکنیکبخش  پس از  استخراج شده و    ی توییتراجتماع ی  از شبکه      هاداده 

Words  استفاده شده است    9598توییت ها)داده ها (    %80برای آموزش مدل از    شده است.  )داده (توییت  11997( ، تبدیل به

توییت از عملکرد سیستم   2399از توییت ها معادل    %20با    سپس  منفی بوده است .  4794مثبت و    آن هانمونه از   4804که  

 .[5]نمونه از داده ها منفی بوده است 1205نمونه از داده ها مثبت و  1194 نتیجهدر تست گرفته شده است که 

پنج بار تکرار آزمایش، در   از  با    4و جدول  3، جدول    2جدولبر اساس نتایج بدست آمده  مشخص است ، مدلی که 

 Random( ساخته شده، عملکرد بهتری نسبت به الگوریتم جنگل تصادفی )SVMاستفاده از الگوریتم ماشین بردار پشتیبان )

Forest .[5]( دارد 

 [5]به دست آورده است.  0.78564الگوریتم جنگل تصادفی نیز عملکرد قابل توجهی از خود نشان داده و دقت کلی معادل 

طور کنیم که بههایی استفاده میبرای این بخش ما از تکنیک  را بیان میکنیم:   آمازوندر ادامه نتایج به دست آمده از  

نمونه است؛   1000های آموزشی و آزمایشی این تحقیق شامل  کنند. دادهها را به احساسات مثبت یا منفی تقسیم میخودکار داده

 [1]  نمونه منفی و داده خنثی نداریم. 500نمونه مثبت و  500

 [5]نتایج بدست آمده از داده های توییتر  -  2جدول  

 

 [5]نتایج آزمون الگوریتم جنگل تصادفی و ماشین بردار پشتیبان را در پنج تکرار    -  3جدول  
 

 

 Random Forest , SVM  [5]عملکرد الگوریتم    -  4جدول  

 مجموع  داده های منفی  داده های مثبت  مجموعه داده ها 

 9598 4794 4804 آموزش داده شده 

 2399 1205 1194 تست شده

 11997 5999 5998 مجموع 

4آزمون 3آزمون 2آزمون 1آزمون الگوریتم ها 5آزمون    میانگین 

Random Forest 0.78518 0.78565 0.78596 0.79018 0.78112 0.78561 

SVM 0.80227 0.79971 0.80190 0.80680 0.80044 0.80222 

 F1امتیاز  ( Precisionبینی) پیشدقت ( Recallیادآوری ) ( Accuracyکلی)دقت الگوریتم ها

Random Forest 0.78564 0.78564 0.78737 0.78527 

SVM 0.80394 0.80394 0.80654 0.80347 



 

 

بررسی اشتباه طبقه    176بررسی به درستی طبقه بندی شده و    824بررسی ،  1000مشاهده میکنیم که از    5جدولدر  

 [1]بندی شده اند. 

 SVM [1]عملکرد الگوریتم    - 5جدول  
 

 

بررسی اشتباه طبقه  190بررسی به درستی طبقه بندی شده و  810بررسی ، 1000مشاهده میکنیم که از  6جدولدر 

 [1]  بندی شده اند.

 

 Ramdom Forest  [1]عملکرد الگوریتم    -  6جدول  

 

استفاده کرده ایم همینطور که می    SVMو     Random forestیعنی ترکیب دو روش    Hybridاز روش    7در جدول

 بررسی اشتباه طبقه بندی شده اند.   166بررسی به درستی طبقه بندی شده و  834بررسی ،  1000بینید از 

 

 RESVM [1]عملکرد الگوریتم   -  7  جدول  

،  Precisionنمونه را درست طبقه بندی کند و    834توانسته است  ،  RFSVMالگوریتم ترکیبی    8با توجه به جدول  

Recall    وAccuracy    دهد که  ها نشان میکه در مقایسه با سایر الگوریتم  ه است.بود  ٪83.4برابر با  آنRFSVM    عملکرد بهتری

های یادگیری  را ترکیب کرده و با استفاده از روش  SVMو    Random Forestدارد. رویکرد ترکیبی، مزایای هر دو الگوریتم  

 [1] ها، ثبات بیشتری دارد.دهد و در مقایسه با سایر الگوریتمشده، دقت بالاتری ارائه میماشین نظارت

 

 مجموع منفی مثبت  الگوریتم 

SVM 
 500 91 409 مثبت

 500 415 85 منفی

 1000 506 494 مجموع 

 مجموع  منفی مثبت  الگوریتم

Random Forest 
 500 98 402 مثبت

 500 408 92 منفی

 1000 506 494 مجموع  

 مجموع  منفی مثبت  الگوریتم

RFSVM(Hybrid   
) 

 500 84 416 مثبت

 500 418 82 منفی

 1000 502 498 مجموع  



 

 [1]تعداد نمونه طبقه بندی شده   - 8جدول  

 

 بیان میکنیم:را  TikTok Tokopedia Seller Centerاپلیکیشن  در این قسمت نتایج به دست آمده از  

نظر کاربر    2000شامل    یتاستیکار، از د   نیا  یبرا  کنیم  لیتحل  ار  شنیکیاپل  نیاحساسات کاربران نسبت به ایم  قصد دار

احساسات به سه    یبنددسته   یبرا  (Naive Bayes) زیب  ویو نا (SVM) بانیبردار پشت  نیماش  تمیدو الگور  و است  استفاده شده  

 [2] .ه استبه کار گرفته شد یو خنث یگروه مثبت، منف

 [2]  .است  شده یآورجمع تونیبا پا یپلدر گوگل شنیکیاسکرپ کردن نظرات اپل قیمورد استفاده از طر تاستید

مورد    1171دست آمده، مشخص شد که بیشترین احساس رایج، احساس منفی با تعداد کل  بر اساس نتایج احساسات به

   مورد بوده است. 94و احساس خنثی  735است، در حالی که احساس مثبت 

ارزیابی مدل طبقه در مرحله  بعد،  آشفتگی )ی  ماتریس  از  استفاده  با  انجام میConfusion Matrixبندی  تا  (  شود 

شود که کدام روش  مشخص می 10و جدول 9با توجه به مقادیر جدول کارایی و عملکرد دو الگوریتم بررسی گردد. در این مرحله

 [2] بندی را بهینه کند.تواند عملکرد مدل طبقه( بهتر میTerm Presenceیا  TF-IDFدهی )وزن 

 

 TF-IDF  [2]بندی با استفاده از روش  های طبقهمقایسه نتایج ارزیابی مدل  - 9جدول

 



 

 Term Presence [2]بندی با استفاده از روش  مقایسه نتایج ارزیابی مدل طبقه- 10جدول

و  TF-IDFچه در روش  SVM، دقت مدل Naive Bayesو  SVMبندی های طبقهمدل برای  بر اساس نتایج ارزیابی

بوده است. هر دو مدل در بخش احساس خنثی همچنان نتایج   Naive Bayesبالاتر از مدل  Term Presenceچه در روش 

 [2] .اند ضعیفی نشان داده

 Term Presence بندی بسیار بهتر از روشهای طبقه سازی عملکرد مدلدر بهینه  TF-IDF دهیدر نهایت، روش وزن

 Term Presence تر در نظرات نسبت بهتر و مرتبطدر شناسایی اطلاعات پیچیده TF-IDF عمل کرده است. این به دلیل توانایی

 [2] .باشد با نمایش باینری ساده آن می

 

 

 مقایسه الگوریتم های یادگیری عمیق  .5.2

 

طراحی شده اند و پیشرفت ای  های دنبالهپردازش دادهگفته شد مدل های شبکه عصبی بازگشتی برای    5/2همانطور که  در بخش  

ها  طراحی شدند و توانایی حفظ    RNNدر     نکاهش گرادیامشکل    غلبه بربرای    LSTMهای  بسیاری در این زمینه داشتند. مدل  

 [4] وابستگی های بلند مدت را به دست آوردند.

RNNدیده مانند  آموزش های پیشهای کافی و استفاده از تعبیهها در وظایف احساسات توالی کوتاه با آموزش روی داده

Word2Vec    یاGloVe  قابل توجهی کسب کرده از  .  اندنتایج  توییت  LSTMمطالعاتی که    ربرای تشخیص احساس در سطح 



 

با توجه به    .[9]اند  گزارش کردهرا  های هیجانی ظریف  سازی و بیانویژه در مدیریت طعنه، منفیاند، بهبود دقت بهاستفاده کرده

اند، عملکرد مدل را با درک هر دو الگوی محلی و ترتیبی  کار گرفته را با هم به  LSTMو    CNNهای ترکیبی که  معماری  8شکل

متن دادهدر  افزایش  احساس  حاوی  بر  مدل  .[9]اندهای  مبتنی  مانند  دادهدر مجموعه  LSTMهای  و   SemEval  ،Yelpهایی 

سازی  ها در مدلGRU  .[9]اندهای زمانی و نحو پیچیده رایج است، به طور گسترده اعتبارسنجی شدههای توییتر که وابستگیپیکره

های  اند و با هزینه محاسباتی کمتر برای کاربردهای بلادرنگ تحلیل احساسات شبکههای کوتاه و بلند نتایج رقابتی نشان دادهتوالی

در شرایط محدودیت داده آموزشی    GRUاند که  نشان داده  LSTMو    GRUای بین  مطالعات مقایسه .[9]اجتماعی مناسب هستند  

 .[9]یا منابع اغلب عملکردی برابر دارد

-(، شبکه حافظه بلندCNNهای مدل برای تحلیل طیف با استفاده از شبکه عصبی کانولوشنی )معماری  - 8  شکل

 [9]( و یادگیری ماشین کلاسیکLSTMمدت )وتاهک
 

  .های بلندمدت دارند هایی در گرفتن وابستگیهنوز محدودیت  پردازش ترتیبی  مدل های شبکه عصبی بازگشتی به دلیل

  همزمان   درک  برای Self-Attention مکانیزم  از  ترتیبی،  پردازش  جای ، بهها RNN برخلاف  مبتنی بر ترنسفورمر  مدل های

بسیار است،    نیازمند فهم دقیق زبان  ی کهاین توانایی ترنسفورمرها را در وظایف  که  میبرند  بهره  جمله  های واژه  میان  وابستگی

 .[4]موفق کرده است

گفته    5/2به عنوان مثال همانطور که در بخش  اند.  های ترنسفورمر باعث پیشرفت بیشتر در فهم و تولید زبان شدهمدل

ها را بهبود  و فهم پرسش  کند  درک  های ظریف راوابستگیکه باعث میشود    کند متن را به صورت دوطرفه پردازش می BERT شد

های هوش مصنوعی در خدمات مشتری های تولید شده توسط سیستم این درک عمیق متنی باعث افزایش دقت پاسخ .ببخشد

 .[4]کندهای پیچیده و مبهم بهتر آماده میها را برای مدیریت پرسششود و آنمی

ای که حفظ جریان طبیعی های مکالمهدر برنامه  شودباعث می   GPTهایمدلدر    autoregressiveرویکرد  همچنین  

های منسجم و حساس به زمینه، آن را به جزئی کلیدی در در تولید پاسخ GPT توانایی  .وگو اهمیت دارد، بسیار موثر باشدگفت

 [4]  .دهدکند که تعامل و رضایت مشتری را افزایش میای تبدیل میهای هوش مصنوعی مکالمهسیستم 

ها را پردازش دهند تا حجم عظیمی از دادههای هوش مصنوعی امکان میهای مبتنی بر ترنسفورمر به سیستماین مدل

های قابل  آموزشی گسترده را به بخش  یها  داده  توانند مجموعهکرده و از عهده وظایف زبان در مقیاس بزرگ برآیند. آنها می

های  دهد و به سیستمپذیری را افزایش میصورت موازی تحلیل کنند. این توانایی پردازش موازی، مقیاسمدیریت تقسیم کرده و به

مدیریت کنند. همچنین قابلیت توزیع پردازش ،  ها تعامل را همزمان بدون کاهش عملکرددهد میلیون هوش مصنوعی اجازه می

انند تبلیغات فروش یا ساعات اوج کاری، پایین  های ترافیک بالا، مشود زمان پاسخ حتی در دورهبین چند سرور یا نود باعث می

   .[4]باقی بماند

 

 

 بحث   .5.3

 



 

 ه ، آمازون ، توکوپدیا صورت گرفت ترییتوی  شده  استخراج   یمتن  یهااحساسات، از داده  لیمختلف تحل  یهاعملکرد مدل  یابیارز

در داده های توییتر در پنج بار تکرار و در مقایسه با    Random Forestدر مقایسه با     SVMاست، که نشان می دهد الگوریتم  

Naive Bayes  یدهوزن  یهابا استفاده از روش  TF-IDF    وTerm Presence  ،بهتری   عملکرد  در داده های متنی توکوپدیا 

 [5][1]. داشته است هاتمیالگور رینسبت به سا

احساسات،    یبندو طبقه  یسازدر مدل  یبیترک  یکردهایکه استفاده از رو  دهدیپژوهش نشان م  یکل  جینتا  ن،یهمچن

با روش    بیدر ترک  SVM  تمیالگور  ژه، یو. بهشودیم  ی واقع  یها طیدر مح  شتریب  یداریدقت، کاهش خطا و پا  شیمنجر به افزا

ارائه داده  RFSVM ی  بیبعد از مدل ترک  یو خنث  ی مثبت، منف  ساساتاح  یبندعملکرد را در طبقه  نیبهتر  TF-IDF  ی دهوزن 

   [1]است.

  وابستگی  همزمان  درکبه دلیل  BERTو  GPTالگوریتم های یادگیری عمیق، مدل های مبتنی بر ترنسفورمر از جمله 

جمله و توانایی حفظ وابستگی های بلند مدت نسبت به شبکه های عصبی بازگشتی عملکرد بهتری دارند و    های واژه  تمام   میان

 [4]در تحلیل احساسات مشتری موفق تر عمل میکنند.

با    هستند.شده زبانی  نویسیهای حاشیههای یادگیری ماشین قادر به پردازش و یادگیری حجم وسیعی از دادهالگوریتم 

سازی و عبارات اصطلاحی که نیازمند درک  های زبانی ظریف مانند طعنه، منفیاغلب در مواجهه با پدیده  این مدل ها این حال  

 بانیبردار پشت  نیشده مانند ماشنظارت  نیماش  یریادگی  یها تمیالگور؛ همچنین  شوند تر زمینه هستند، دچار مشکل میعمیق

(SVM)ان  رینظ  ی دست  یهایژگی و بر و  شوندمیطعنه استفاده    یبند طبقه   یبرا  کی لجست  ونیو رگرس  یریگمی، درخت تصم -

در ثبت   یناتوان لیها به دلمدل نیحال، عملکرد ا نیا ؛ باهستند ی متک یو تضاد احساس (POS) نقش کلمه ی هاها، برچسب رامگ

  یها، و مدلCNN،  LSTMمانند    قیعم  یریادگی  یهایمحدود است. معمار  ی زبان  فیظر  یها بلندمدت و تفاوت  ی هایوابستگ

  یهامدل.  کنندیبزرگ استخراج م  هایداده  پنهان را از مجموعه   یهایژگیچرا که و  رنددا  یبر ترنسفورمر عملکرد بهتر   یمبتن

 از ی هامدل .بهتر عمل کنند زیآمدر رفع ابهام عبارات طعنه جهیکنند و در نت افت ی را از هر دو جهت در نهیزم توانندیدوطرفه م

 [9]. اند نشان داده یسنت یها بهتر از روش  یکردعمل مبتنی بر ترنسفورمرو   دهیدآموزش شیپ 

های  سازی که در گفتمان شبکه های زبانی مانند طعنه، کنایه، و منفیهای نحوی و معنایی در پرداختن به پدیدهویژگی

های یادگیری  اند، معماریهای پراکنده وابستههای سنتی که به نمایشبرخلاف مدل ای دارند.اجتماعی رایج هستند، اهمیت ویژه

بندی  و دقت طبقه  کردهها استخراج  الگوهای معنایی و نحوی را از توالیتوانند این  می  GRUو    CNN  ،RNN ،  LSTMعمیق مانند  

ها، آنها را برای کاربردهای  های عمیق ویژگیها در یادگیری از بافت ترتیبی و درک وابستگیتوانایی این مدل.  بخشندبرا بهبود  

 ی ریادگتفاوت ی  9در شکل    [9].  غنی از احساس مانند شناسایی هیجان، تشخیص موضع و استخراج نظر مناسب ساخته است

 آورده شده است.  قیعم یریادگی و  نیماش

 

 



 

 [9] قیعم  ی ر یادگیو    نیماش  یریادگیاحساسات؛    تیقطب  یبندطبقه  کردیدو رو  ن یتفاوت ب   - 9شکل  

و نقدهای آمازون عملکرد بهتری نسبت به  SST ،IMDbهای معیار از جمله دادهدر مجموعه  CNNهای مبتنی بر  مدل

دقت   قیعم یر یادگی  یهااند که مدلمطالعه گزارش کرده  نیچند [9]. اندبندهای سنتی یادگیری ماشین داشته طبقه 

 یریادگی ی هامدلاین مطالعات نشان داد که  اند. بهبود داده ی سنت یهاتم یاز الگور شتریدرصد ب  15تا  8 نیرا ب یبندطبقه 

  بهتر عمل کنند. یمتن نهیزبان و زم ده یچیپ  یاند در فهم ساختارهاتوانسته  هاو ترنسفورمر قیعم
 

 

 نتیجه گیری  .6

 
ا با هدف طراح  نیدر  ترک  کی  یپژوهش،  تحل   ی،بیچارچوب  ا  لیجهت  بستر  کاربران در  از ی،  اجتماع   اءیاش  نترنتی احساسات 

  ی هاحاصل از دستگاه  یرفتار  یهاداده  نیهوشمند و همچن  یهاشنیکیاپل  ،ی اجتماع   یهاشده از شبکه استخراج   یواقع  یهاداده

در این چهارچوب مدل های ذکر شده در مطالعات پیشین با یکدیگر ترکیب    [2].ه است  دیگرد  دهاستفا  اءیاش  نترنتیمتصل به ا

 اجتماعی ایجاد کنیم.  IOTشده اند تا یک مدل جامع  تر برای تحلیل احساسات کاربران در 

و استفاده از    RFSVMپس از جمع آوری داده ها به صورت دستی و پاکسازی داده ها، با استفاده از الگوریتم ترکیبی   

،  DISTILBERTو    BERT، نظرات مشتریان را تحلیل میکنیم. همچنین از مدل های مبتنی بر ترنسفورمر از جمله    TF-IDFمدل  

در نظر  و    برای جمع آوری و تحلیل داده ها به صورت خودکار استفاده میکنیم. در این چهارچوب با توجه به مطالعات پیشین

، اءیاش  نترنتیا  طیبلادرنگ در مح  لیلبه تح  ازیدر جملات و ن  یی کاربران، ابهام معنا  یررسمیزبان غ  لیاز قب  یی هاگرفتن چالش

درک بهتر رفتار کاربران و    یمؤثر برا  ی حلراه  تواند یم  نیماش  یریادگی   یهاتمیبا الگور  مدل های مبتنی بر ترنسفورمر  بیترک

ترکیب این مدل ها باعث میشود بتوانیم به جزییات دقیق تری راجب نظر کاربر دست   .باشدهوشمند    یهاستم یس  یسازنه یبه

یابیم؛ به عنوان مثل دریابیم که علت نارضایتی کاربر به دلیل عوامل محیطی )مانند گرمای هوا یا موقعیت جغرافیایی و یا مشکلات  

 اجتماعی( بوده یا به دلیل نقص و مشکل در محصول و خدمات. 



 

 ،یشهر هوشمند، خدمات مشتر رینظ یمتعدد یها در حوزه یریکارگبه تیقابل ق،یتحق ن یدر ا شدهی طراح چارچوب

 است. ا کاربران را دار اتیتجرب لیو تحل ی سلامت روان ش یپا

 :هاها و یافتهترین مزیتمهم 

همراه با  RFSVM (Random Forest Support Vector Machine) های ترکیبی پیشرفته ماننداستفاده از مدل

شود. این ترکیب، توانایی  ، موجب افزایش قابل توجه دقت در تحلیل احساسات میGPT و BERT مانند NLP های پیشرفتهمدل

  .کندهای زبانی فراهم میبهتری در درک زمینه و پیچیدگی

های تحلیل چندمنبعی، امکان  های یادگیری عمیق و تکنیک گیری از الگوریتمبا بهره IoT هایپردازش بلادرنگ داده

سازی خدمات  آورد که به بهبود واکنش به شرایط بحرانی و بهینههای هوشمند را فراهم میگیری سریع و دقیق در سیستمتصمیم

های پیچیده و پویا،  کاربرد هوش مصنوعی و پردازش زبان طبیعی در تحلیل احساسات کاربران در محیط.کندشهری کمک می

ها بتوانند تغییرات سریع در رفتار و نیازهای کاربران را شود که سیستمهای اجتماعی و شهرهای هوشمند، باعث میمانند شبکه

 .درک و پاسخگو باشند 

 

 

 پیشنهادات برای پژوهش های آینده: .6.1

 
ویژه در بخش  بندی احساسات، بهتا دقت طبقه (Deep Learning) تری مانند یادگیری عمیقهای پیشرفته از مدل. استفاده  1

 نظرات خنثی، بالاتر برود.  

برای درک بهتر زمینه معنایی در جملات پیچیده و اصطلاحات     RoBERTیا     BERTاستفاده از مدل های پیشرفته تر مانند    .2

 غیر رسمی.

 . تحلیل چند وجهی احساسات با ترکیب داده های متنی ، صوتی و تصویری منتشر شده توسط کاربران برای افزایش دقت. 3

 برای کمک به آموزش دقیق تر مدل ها در بستر زبان فارسی.  IOT ی . ساخت مجموعه داده های احساسی فارسی ویژه4

 .IOTبرای پیاده سازی مستقیم در محیط های عملیاتی   در لبه شبکه  . بکارگیری تحلیل بلادرنگ 5

 . . بررسی تعامل احساسات کاربران با شرایط محیطی )دما، زمان ، مکان( برای تحلیل رفتاری پیچیده تر 6

 
  



 

 منابع: 

 
1. Al Amrani, Y., Lazaar, M., & El Kadiri, K. E. (2018). Random Forest and Support Vector Machine 
based Hybrid Approach to Sentiment Analysis. Procedia Computer Science, 127, 511–520. 
https://doi.org/10.1016/j.procs.2018.01.150 
2. Dara, F. A., & Pratama, I. (2025). Sentiment Analysis of the TikTok Tokopedia Seller Center 
Application Using Support Vector Machine (SVM) and Naive Bayes Algorithms. International 
Journal of Software Engineering and Computer Science, 5(1), 177–189.  
https://doi.org/10.35870/ijsecs.v5i1.3463 
3. Ben Ahmed, K., Radenski, A., Bouhorma, M., & Ben Ahmed, M. (2016). Sentiment Analysis 
for Smart Cities: State of the Art and Opportunities. In *Proceedings of the International 
Conference on Internet Computing and Internet of Things (ICOMP’16)* (pp. 55–58). CSREA 
Press. Retrieved from https://worldcomp-proceedings.com/proc/p2016/ICM3084.pdf 
4. Chinna Raju, A. R. (2025). Advancing AI-Driven Customer Service with NLP: A Novel BERT-
Based Model for Automated Responses. Journal of Emerging Technologies and Innovative 
Research (JETIR), 12(1), 89–101. 
 https://www.jetir.org/view?paper=JETIR2501712 
5. Khan, T. A., Sadiq, R., Shahid, Z., Alam, M. M., & Su'ud, M. B. M. (2024). Sentiment analysis 
using Support Vector Machine and Random Forest. Journal of Informatics and Web 
Engineering, 3(1), 68–74. https://doi.org/10.33093/jiwe.2024.3.1.5 
6. Manikyala, A. (2022). Sentiment analysis in IoT data streams: An NLP-based strategy for 
understanding customer responses. Silicon Valley Tech Review, 1(1), 35–47. 
https://www.researchgate.net/publication/387427853 
7. Hodorog, A., Petri, I., & Rezgui, Y. (2022). Machine learning and Natural Language Processing 
of social media data for event detection in smart cities. Sustainable Cities and Society, 85, 
104026. https://doi.org/10.1016/j.scs.2022.104026 
8. OpenAI. (2025). Illustration of the Support Vector Machine (SVM) algorithm , combined 
function of SVM and Random Forest algorithms , how the Random Forest algorithm works  [AI-
generated image]. ChatGPT. https://chat.openai.com/ 
9. Alam, M. S., Mrida, M. S. H., & Rahman, M. A. (2025). Sentiment analysis in social media: 
How data science impacts public opinion knowledge integrates natural language processing 
(NLP) with artificial intelligence (AI). American Journal of Scholarly Research and Innovation, 
4(1), 63–100. https://doi.org/10.63125/r3sq6p80 

https://doi.org/10.1016/j.procs.2018.01.150
https://doi.org/10.35870/ijsecs.v5i1.3463
https://doi.org/10.35870/ijsecs.v5i1.3463
https://worldcomp-proceedings.com/proc/p2016/ICM3084.pdf
https://www.jetir.org/view?paper=JETIR2501712
https://doi.org/10.33093/jiwe.2024.3.1.5
https://www.researchgate.net/publication/387427853
https://doi.org/10.1016/j.scs.2022.104026
file:///C:/Users/hp/Desktop/.%20https:/chat.openai.com/
https://doi.org/10.63125/r3sq6p80

