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  چکیده
  

هاي غير ساخت يافته و دانش پنهان وجود دارند. نتايج کاربردي حاصل از تحليل و بررسي شبکه هاي اجتماعي به عنوان مهمترين عضو دنياي مجازي براي جمع آوري منبع عظيمي از داده

مختلف به اين حوزه شده است.اين مسئله باعث معرفي حوزه تحليل احساس مبتني بر هاي مالي و تجاري احساسات پنهان در متون غير ساختار يافته کاربران، باعث توجه بيش از پيش سازمان

اند که نتايج ها دو شبکه عميق به صورت مجزا ترکيب شدههاي عصبي عميق به صورت انفرادي و يا ترکيبي هستند.در بسياري از روشهاي يادگيري ماشين شد.مطالعات مبتني بر شبکهتکنيک

در يک معماري واحد، انجام شده  GRUاند. دراين تحقيق در راستاي تحليل احساس در حوزه داروسازي ، ترکيب دو شبکه عصبي عميق کانولوشني و شبکه عصبي بازگشتي  موفقي ارائه نداده

هاي باعث شده معماري پيشنهادي در مقايسه با معماري FastTextهاي دو شبکه فوق در يک معماري عميق و همچنين استفاده از شبکه تعبيه کلمات پيش آموزش ديده است.ترکيب مناسب لايه

دست  %90.70صحت توانسته به دهد که مدل پيشنهادي نشان مي Drug reviewsهاي تري دست يابد. نتايج تجربي معماري عميق ترکيبي پيشنهادي بر روي دادهترکيبي ديگر به نتايج موفق

 بهبود بخشيده است. در صنعت دارو تحليل احساس را صحت %2.2حدود  درهاي پيشين يابد که در مقايسه با روش

 کلمات کليدي : تحليل احساس.صنعت داروسازي.احساسات پنهان.شبکه عصبي.تحليل احساسات در صنعت داروسازي.

 

 

 

 مقدمه  -1
ها در خصوص انواع ثبت نظرات آن ي،اجتماع يهاروزانه کاربران شبکه يشبا افزا

از  يبه عنوان منبع توانينظرات را م يناست. ا يافته يشخدمات و محصولات افزا

در  توانديها مو استخراج دانش از آن يلاطلاعات پنهان در نظر گرفت، که تحل

متعدد حاصل از  يدمحصولات و خدمات استفاده گردد. فوا يفيتبهبود ک يراستا

ها، باعث شده آن يو سنت يدست يلنظرات کاربران و عدم امکان تحل يلتحل

گران واقع  يلمورد توجه محققان و تحل يشاز پ يشاحساس ب يلتحل هاييکتکن

 يابي،محصولات، خدمات، بازار يفيتدر بهبود ک يممستق يرنظرات کاربران تاث .شود

                                                           
1 sentiment analysis 

نظرات کاربران  يلمثال، تحل يبرا. دارد ياجتماع يدادهايو رو ياسيس يحاتترج

 موثر است. ياسياحزاب س يتمحبوب بينييشدر پ ييترتو يشبکه اجتماع

مشاغل،  يقدرتمند برا يبه ابزار يلتبد1احساسات  يلو تحل يهامروزه تجز

حصول  يبرا ي،عموم هاييدگاهد يلو تحل يهاستخراج و تجز يها و محققان برادولت

 .بهتر شده است يريگ يمو تصم يتجار ينشب

 يهابر روش ياند، مبتنشده يحوزه تاکنون معرف ينکه در ا ييها. اغلب روش

هستند  يسبوکف ييتر،تو ياجتماع يهادر شبکه يقعم يادگيريو  ينماش يادگيري

 ين[. از جمله آخر1در حوزه دارو انجام شده است ] ينهزم يندر ا يو مطالعات محدود

نموده است روش  يدارو بررس نعتاحساس را در ص يلکه کاربرد تحل ييهاپژوهش

در  يمارانروش نظرات ب ين[. در ا2است ] 2020کاران  در سال و هم يزکلن رو
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و شبکه کانولوشن   BiLSTM يبازگشت يقمختلف به دو شبکه عم يخصوص داروها

شده و در  يوستپ يکديگراستخراج شده از دو شبکه با  هاييژگيارائه شده است و و

در  يماراننظرات ب يبندطبقه يهلا يکتمام متصل و  يهلا يک ازبا استفاده  يتنها

حالت توانسته است به  ينروش در بهتر ينشده است. ا يبندخصوص داروها دسته

 يلتحل هاييستمس يتکه در موفق ياز مراحل يکي. يابددست  F 82.37% يارمع

از اعداد  يسيمتن به ماتر يلپردازش و تبد يشموثر است مرحله پ ياراحساس بس

 .است

 اجع  مربه  اشاره -1-2

[ منجر 2و همکاران ] يزبا روش کلن رو يسهاست که در مقا يدف ارائه روشه

در خصوص  يماراناحساس در متن و نظرات ب يلتحل يصبه بهبود دقت و صحت تشخ

شبکه کانولوشن و  يببه هدف فوق از ترک يدنرس يراستا برا ينداروها گردد. در ا

کانولوشن در  هاييهکه لا يبه نحو شوديواحد استفاده م يمعمار يکدر  يبازگشت

شده درج شوند.  يفشبکه تعر يمعمار يدر انتها يبازگشت هاييهو لا يمعمار يابتدا

 يدهآموزش د يشکلمات پ يهمتن از شبکه تعب يسازمرحله آماده يبرا ينهمچن

FastText شودياستفاده م. 

 متغیر های تحقیق:

 مستقل:

 يپنهان شبکه عصب يهنهان در لاپ يپنهان: تعداد واحدها يهاتعداد واحد •

 ياباعث کاهش  تواندياست که م يقمستقل تحق يرهاياز جمله متغ يبازگشت يقعم

 صحت مدل شود. يشافزا

 يبيترک يقکانولوشن در شبکه عم يهدر لا يلتر: تعداد فيلترتعداد ف •

 يربر عملکرد مدل تاث توانديمدل است که م يورود يپارامترها يگراز د يشنهاديپ

نشود  يشود که مرحله آموزش شبکه طولان يفتعر يبه نحو يدبا يلتربگذارد. تعداد ف

در  رويناز ا يداستخراج نما ورودي يهااز داده يمناسب هاييژگيو يگرو از طرف د

 .شوديم يکانولوشن بررس يهدر لا يلترف 50تا  3 ينتعداد ب يرمتغ ينا

به صورت  هايورود يشنهاديپ يبي: در مدل ترکيورود يزسا •

 توانديم يورود يز( سايسطح خاکستر يرهستند )مثل تصاو يدو بعد هاييسماتر

مستقل  يربه عنوان متغ يزپارامتر مدل ن ينا يجهداشته باشد. در نت يرمدل تاث يجدر نتا

 شود. يمدل بررس حتص يجمختلف آن بر نتا يرمقاد يردر نظر گرفته شد تا تاث

 وابسته:

 يهاداده يشگوييدقت مدل در پ يانگرب يارمع ين:  ا Precisionدقت  •

 .باشديم يحصح

 يشگوييپ يحصح يهانسبت تعداد داده يارمع ين: ا Recall يفراخوان •

 است. يشگوييقابل پ يهاشده، به تعداد کل داده

 يهاداده يهصحت مدل در کل يانگرب يارمع ين: اAccuracyصحت  •

 شده است. يشگوييپ

دقت  ياردو مع يانگيناز م  يارمع ين: ا F-Measure يکهارمون يانگينم •

و نحوه محاسبه  يرها( مشخصات متغ1-1. در جدول )گردديحاصل م يو فراخوان

 شده است. يانها بآن

 یق تحق یروش کار و روش شناس  -1-9 -1-2-1
 يلتحل يهامرتبط با روش يو داخل يمقالات خارج يابتدا مطالعه و بررس

. يرفتموضوع انجام پذ ينا يخچهموجود و تار يهااحساس به منظور شناخت روش

 يآوراند، جمعکه درمجلات معتبر چاپ شده يو مقالات ينترنتا يقاطلاعات از طر

مقالات، به  يناز آخر يبرخ دراستفاده شده  هاييک. در ادامه با توجه به تکنيدگرد

مجموعه  يرو ز ينماش يادگيري هاييتمدر خصوص الگور يمطالعات ييصورت جز

                                                           
1 One-hot encoding 

و  يانجام شد. پس از بررس يقعم يعصب يهاو شبکه يعصب يهاشبکه يعنيها آن

 يلجهت تحل يها راهکارآن هاييتمحدود يمختلف و بررس يهامطالعه روش

مورد  يهاپروپزال مطرح شد. سپس مجموعه داده لبدر قا يياحساس در متون دارو

با توجه به مجموعه داده استفاده شده در روش  يشنهاديروش پ بيياارز يبرا يازن

در  يشنهاديپ يدها سازييادهپروپزال پ ييدشد. در ادامه پس از تا يآور[ جمع2] يهپا

ها بر روش قايسهو م يابيارز سازييادهپ يانو پس از پا يرفتمتلب انجام پذ يطمح

 ينوابسته ا يرهايها با توجه متغمدل يجشده انجام شد و نتا يافتداده در يگاهپا يرو

 شدند. يسهمقا يقتحق

 کلمات یهشبکه تعب 

هر کلمه در  يآن برا يکه ط شودياطلاق م ينديکلمات به فرآ يهتعب تکنيک

آن نشان دهنده  يربردار و مقاد ينکه ا شوديم يلتشک يواقع يربردار با مقاد يکمتن 

بردار اعداد  يلاست که در آن حضور دارد. تشک ييکلمه مورد نظر بر اساس محتوا

مفهوم  ين. اکنديفراهم م يبردار فضاي يکهر کلمه، امکان نگاشت آن را، به  يبرا

کلمات  يشده برا يلتشک يهابردار يکتکن يننشان داده شده است. در ا 1در شکل 

تر هستند بهم مشابه يکديگربه  ينحو يا ييبهم که از نظر معنا يکمشابه و نزد

از  يکي[. 3از هم دورتر است ] يزمشابه ن يراست و در مقابل بردار کلمات غ يکترنزد

 يکاز  يماًآن را مستق توانياست که، م ينکلمات ا يهتعب يکتکن يايمزا ترينياصل

 يازن يژگياستخراج و يا يدست يبرچسب گذار يچگرفت و به ه يادمجموعه متن 

 يجه. در نتگيرنديبدون ناظر قرار م يهاها در دسته روششبکه ينندارد در واقع ا

 يرامکان پذ يبراحت يدر هر مجموعه داده متن اتکلم يهتعب يهاامکان اعمال شبکه

بردار  يکتکن ينکلمات قابل مشاهده است. در ا يهعملکرد تعب 2 [. در شکل3است ]

ه است که توسط شبکه کلم يکبردار  ي،است و خروج one-hotبردار  يک يورود

 شده است. يدکلمات تول يهتعب

 
 problem in user" جمله يبرا تعبيه کلمات جادينمونه ا: 1شکل 

interface refresh" 

 تعبیه کلمات و رمزگذاری -2

متن  يلمتن، با تبد يککلمات از  يهتعب يادگيري يهاروش  رمزگذاري داغ -2-1

است که در  ينديداغ فرآ ياز رمزگذار . منظورشونديشروع م1داغ   يبه رمزگذار

که  شوديم يلبرابر با کلمات منحصر بفرد در متن تشک يبردار خلوت با طول يکآن 

. به عبارت دهديشاخص منحصر به فرد نشان م يکهر کلمه منحصر به فرد را با 
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از  يکلمه به صورت بردار يکنشان داده شده است،  2ساده همانطور که در شکل 

  گيرديقرار م يککلمات، مقدار  يتو در موقع شوديشان داده مصفرها ن

 
 رمزگذاري داغمتن با بردار  شياز نما ينمونه ا -2شکل 

.معرفی شبکه های عصبی مورد تحقیق3  

شبکه عصبی کانولوشنی :1-3  

که  گيرنديقرار م يقعم يشخورپ يهادر دسته شبکه يکانولوشن يعصب يهاشبکه

دو  يهاداده يبرا يژهاند و به صورت وشده يلتشک يخط يرپردازش غ ياز واحدها

 يادگيري ينددر طول فرآ شوندياستفاده م يدئوو و يرمثل تصاو يو سه بعد يبعد

ها و مثل لبه هايييژگياستخراج و کهشب ييابتدا هاييهدر لا ي،کانولوشن يهاشبکه

استخراج  هاييژگيو يبندطبقهشبکه  ييانتها هاييهو در لا شوديخطوط انجام م

بار در سال  يناول يبرا يکانولوشن يها[. شبکه4] شوديانجام م يرشده از تصاو

 يهاشبکه يگربا د يکانولوشن يهاشبکه ي[. تفاوت اصل5ارائه و مطرح شدند ] 1994

که  يساختار و معمار يلبدل يکانولوشن يها[. شبکه6ها است ]آن يدر ورود يقعم

 يبر رو يکمتر پردازشيشپ ي،سنت ينماش يادگيري يهابا مدل يسهدارند در مقا

مرحله  يسنت يهاها برخلاف روششبکه ين. در واقع در ادهنديخود انجام م يورود

[. 7] شوديشبکه انجام م هاييهو در لا يستمرحله جداگانه ن يک يژگياستخراج و

ها بطور گسترده در ها باعث شده از آنبکهش ينمتعدد ا يايمزا يراخ يهادر سال

 يرتصاو يبندصدا، دستخط و طبقه يه،چهره، عنب يصمختلف مثل تشخ يفوظا

 .اندشده يمعرف تريقبطور دق يهسه لا ين[ در ادامه ا8. 4شود ]استفاده 

 
 معماري يک شبکه کانولوشن : 3شکل 

 از که است شده تشکيل تنظيم قابل ابعاد با فيلترهايي از لايه اين: کانولوشن لايه •

 توجه با لايه اين در. شودمي استفاده ورودي تصاوير از ويژگي استخراج براي هاآن

( فيلترها) هاوزن بين داخلي ضرب تصوير، در هافيلتر حرکت  گام و هافيلتر ابعاد به

 هافيلتر. شودمي جمع باياس ماتريس با شده حاصل مقدار و شودمي انجام تصوير و

 طول در است 2×2 با برابر فرض پيش بطور که هاآن براي شده تعيين گام به توجه با

 3×3 فيلتر يک با را کانولوشن لايه عملکرد 4 شکل. کنندمي حرکت تصوير عرض و

 خروجي. است 6×6 ابعاد داراي ورودي تصوير ماتريس شکل اين در دهدمي نشان

 ماتريس و کندمي عبور ReLU مثل سازفعال تابع از کانولوشن لايه عمليات

 [.10. 9] گرددمي توليد ورودي، تصوير هايويژگي

  
 

 
 : عمليات در لايه کانولوشن 4شکل 

 درج کانولوشن لايه از پس کانولوشني معماري در لايه اين: ابعاد کاهش لايه •

 لايه، اين. است  ميانگين تجمع و  حداکثر تجمع اصلي رويکرد دو داراي که شودمي

 کاهش عمليات. دهدمي کاهش را کانولوشن لايه خروجي هايويژگي ماتريس اندازه

 پارمترهاي تعداد و محاسباتي هايپيچيدگي اينکه بر علاوه ها،ويژگي ماتريس ابعاد

 تجمع رويکرد در. کندمي حل نيز را برازش بيش مشکل دهدمي کاهش را شبکه

 عنوان به تصوير، از بلوکي ميانگين و مقدار بيشترين ترتيب به ميانگين، و حداکثر

 با ويژگي ماتريس ابعاد کاهش 5 شکل در[. 9] شودمي انتخاب لايه اين خروجي

 .است شده داده نشان حداکثر تجمع رويکرد

 
  

  حداکثر تجمع روش به ابعاد کاهش نحوه: 5شکل

 تمام هايلايه ها،لايه آخرين کانولوشن هايشبکه معماري در: متصل تمام هايلايه •

 درج شبکه در بعد کاهش و کانولوشن هايلايه از ايپشته از پس که هستند متصل

 را هاآن کلاس و کرده تفسير را شده استخراج هايويژگي لايه اين. شوندمي

 عمليات و است پيشخور عصبي شبکه با مشابه کاملا لايه اين. کندمي بينيپيش

 با و شده ضرب وزن بردار يک با هاورودي. شودمي انجام لايه اين در نروني درون

 محاسبه هاکلاس کليه در داده هر امتياز لايه اين در. شوندمي جمع باياس بردار يک

 يابدمي تخصيص دارد آن در را امتياز بيشترين که کلاسي به نظر مورد داده و شودمي

[11.] 
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. شدند معرفي توالي هايداده بنديطبقه براي بازگشتي عميق عصبي هايشبکه

 معماري در حلقه داراي کانولوشن و پيشخور هايشبکه خلاف بر بازگشتي هايشبکه

 از هاشبکه اين. دهدمي ارائه شبکه به مجددا آموزش براي را هاداده که هستند خود

 توالي يک  روي بر را يکساني عمليات که اندشده تشکيل هاسلول از ايمجموعه

 نام به خروجي ، x نام به ورودي داراي سلول هر بازگشتي شبکه در. دهندمي انجام

y وزن ماتريس سه و  U ورودي، براي W و پنهان واحد براي V است خروجي براي .

 مقادير داراي زماني مراحل تمام در و مختلف هايورودي در مذکور وزن ماتريس سه

 ]12[هستند يکساني

 هايشبکه از دسته اين:  کوتاه مدت بلند حافظه بازگشتي شبکه 

 کوتاه، مدت بلند حافظه شبکه. شدند معرفي  گراديان مشکلات حل براي بازگشتي

 مدت بلند حافظه سلول. کندمي تحليل خوبي به را طولاني وابستگي با هاييداده
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 سلول حالت مقدار که است  خروجي و  فراموشي ، ورودي ، دروازه سه داراي کوتاه

( 4-2) روابط از ترتيب به حافظه سلول وضعيت و فوق دروازه سه. کنندمي کنترل را

 .شوندمي حاصل( 7-2) تا

  2-4   i_t=σ(W_i h_(t-1)+W_i x_t+b_i) 

2-5   f_t=σ(W_f h_(t-1)+W_f x_t+b_f) 

2-6      o_t=σ(W_o h_(t-1)+W_o x_t+b_o) 

2-7  h_t=o_t  tanh(c_t )       where         c_t=f_t c_(t-1)+i_t 

tanh(W_c x_t+W_c h_(t-1)) 

فوق روابط در  i_t ، f_t ، o_t و c_t و خروجي فراموشي، ورودي، دروازه ترتيب به 

هستند سلول حالت . σ سيگموئيد، سازيفعال تابع نماد b و  باياس بردار نماد  x_t 

زمان در ورودي نماد  t است. h_t زمان در سلول  پنهان حالت  t و دهدمي نشان را  

W است وزن نماد نيز  [59]. 

گيتي بازگشتي واحد بازگشتي شبکه   (GRU)  : گرفته الهام شبکه اين 

شبکه ساختار از  LSTM ساختار کمتر، پارامترهاي داراي آن با مقايسه در اما است 

 اين. شد معرفي 2014 سال در بار اولين که است کمتري سلول اجزاي و ترساده

 آموزش سرعت داراي و است مقاوم  گراديان شدگي محو مشکل مقابل در شبکه

بروزرساني هايدروازه داراي گيتي بازگشتي واحد شبکه. است بيشتري   (z) و 

مجدد تنظيم   (r) شوندمي محاسبه( 10-2) تا( 8-2) روابط از که است . 

2-8  z_t=σ(W_z h_(t-1)+W_z x_t+z) 

2-9  r_t=σ(W_r h_(t-1)+W_r x_t+b_r) 

2-10  c_t=tanh(W_h x_t+W_h (h_(t-1)⊙r_t )+b_h )    where        

h_t=(z⨂c)⨁((1-z)⨂h_(t-1)) 

ترتيب به فوق روابط در  z_t ، r_t ، c_t و  h_t مجدد، تنظيم بروزرساني، دروازه نماد 

هستند سلول پنهان حالت و سلول حالت . σ سيگموئيد، تابع نماد b و باياس نماد  

x_t زمان در ورودي نماد  t [13 ,14] است 

 خلاصه تحقیقات پیشین -2-2
 در جدول زير خلاصه تحقيقات مشابه آورده شده است:

1 

و  لويکر

 همکاران

[15] 

2018 

ماشين بردار 

پشتيبان، 

بيز ساده، 

جنگل 

 تصادفي

نظرات در 

خصوص 

 سلامت

استفاده از 

تکنيک 

راي گيري 

اکثريت 

براي 

حصول 

 نتايج بالاتر

عدم استفاده 

هاي از شبکه

 عصبي

صحت 

68.7% 

2 

يداو و 

همکاران 

[16] 

2018 

شبکه 

 کانولوشن

نظرات در 

خصوص دارو و 

 سلامت

استفاده از 

يادگيري 

عميق و 

مقايسه با 

يادگيري 

ماشين 

 سنتي

عدم حصول 

نتايج بالا به 

دليل پيش 

پردازش 

 ناکافي

 Fميانگين 

82% 

3 

مين و 

همکاران 

[17] 

2019 

شبکه 

کانولوشن و 

 بازگشتي

 نظرات دارو

استفاده از 

يادگيري 

عميق به 

صورت 

 ترکيبي

عدم بررسي 

روش بر روي 

پايگاه 

هاي داده

 عمومي

صحت 

86.72% 

4 

پنگ و 

همکاران 

[18] 

2019 

استفاده از 

هاي تکنيک

پالايش 

يادگيري 

مبتني بر 

يادگيري 

 عميق

 متون چيني

آناليز 

هاي ويژگي

آوايي و 

ترکيب آن 

-با ويژگي

 هاي متني

اي شبکه

محدود در 

آناليز استفاده 

شده و تنها 

بسنده به 

متون چيني 

 شده است

صحت 

بالاتر از 

 درصد 90

18 

سانگ و 

همکاران 

[19] 

2020 

ماشين بردار 

 پشتيبان
 هاي متنيداده

صحت 

مناسب و 

عملکرد 

براي 

اي مجموعه

با حجم 

متوسط از 

 داده

عدم تنظيم 

پارامترهاي 

-مدل طبقه

بندي منجر به 

کم شدن 

 شودمي صحت

صحت کار 

در تحقيق 

آنها بالاتر 

 85از 

 درصد

5 

ليو و 

 همکاران

[20] 

2020 

استفاده از 

الگوي 

CBOW  و

يادگيري 

 عميق

COAE2014 
 IMDBو 

کيسه 

سازي 

ها از ويژگي

حجم 

فرايند 

آموزش 

کاسته 

 است

امکان آناليز 

-تعداد کلاس

هاي مختلف 

احساسات 

برآمده از متن 

به يک شبکه 

تر و سريع

کارآمدتر نياز 

 دارد

در دو 

مجموعه 

داده به 

ترتيب به 

و  5/90%

2/87 

درصد 

بدست 

 آمده است

6 

کلن 

رويز و 

 همکاران 

[7] 

2020 

استفاده از 

شبکه 

کانولوشن و 
BiLSTM 

Drug 
Review 

استفاده از 

يادگيري 

 عميق

ترکيب 

نامناسب 

ها و شبکه

مرحله پيش 

پردازش 

 ضعيف

به 

 Fميانگين 

82.37% 

رسيده 

 است

 
همانطور که در نتايج بالا مشخص است بالاترين درصد موفقيت مربوط به روش 

رسيده  F 82.37%بوده است که به ميانگين  2020کلن رويز و همکارانش در سال 

  و فقط در ترکيب نتايج موفق نبوده است. 
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 روش انجام تحقیق-4

احساس  هاي تحليلپس از بررسي و معرفي مفاهيم بنيادي تحقيق و بررسي مدل

روش تحليل احساس پيشنهادي در حوزه  ، در اينمقالهدر حوزه مسئله اين 

 شود.داروسازي بطور کامل شرح داده مي

 يکاست که  يبندباناظر و طبقه يهادر دسته روش يقتحق ينمدل ارائه شده در ا

 يلتحل يبرا يکانولوشن و بازگشت يقعم يمتشکل از دو شبکه عصب يبيترک يمعمار

ارائه  يشنهاديمدل پ ياگرامد 6احساس در صنعت دارو ارائه نموده است. در شکل 

متن و گام آموزش و  يسازو آماده زشپردا يشمدل شامل سه گام پ ينشده است. ا

 مدل است. يابيارز يتمدل و در نها يادگيري

 
 : دياگرام مدل عميق پيشنهادي براي تحليل احساس در صنعت دارو6شکل 

 پیش پردازش و آماده سازی متن گام 4-1

گام خود شامل  ينمتن است که ا يسازآماده يشنهاديپ يقمرحله در مدل عم يناول

متن  يانجام شده بر رو ياتعمل 6واضحتر شدن  يبخش برا ين. در اشوديبخش م 6

 يمارانگام نظرات ب ين. در اولشوديارائه م يرکد متلب روش به صورت تصو يخروج

از کلمات  يستيبه ل يلکامنت تبد هر ي. در گام نشانه گذارشونديم يگذارنشانه

 يشنظر در دو بخش آموزش و آزما ين. به عنوان مثال اولشوديدهنده خود م يلتشک

به مجموعه کلمات و علائم  ياست که بعد از نشانه گذار يرداده به صورت ز يگاهدر پا

همانطور که در  يشبخش آزماکامنت در  ين. اولشوديم يکدهنده آن تفک يلتشک

آموزش   يهاکامنت در داده ينتوکن و اول 93نشان داده شده است به  8شکل 

 .شوديم يلتوکن تبد 20نشان داده شده است به 7همانطور که در شکل 

 
 : مرحله نشانه گذاري نظرات بيماران در بخش آموزش7شکل

 
 مرحله نشانه گذاري نظرات بيماران در بخش آزمايش 8شکل 

شامل  يعلائم نگارش يههر نظر کل يمرحله برا ينمتون در دوم يگذارپس از نشانه

شده  يو اعداد از نظرات نشانه گذار يتوب سا يميل،آدرس ا يرگولنقطه، کاما، و

هر  يهاتعداد توکن شوديارزش فوق باعث م يب يها. حذف علامتشوديحذف م

توکن است اما پس  172 يدارا 7. به عنوان مثال نظر سوم در شکل يابدنظر کاهش 

 يهااست. در داده يافتهکاهش  168آن به  يهاتعداد توکن 8از حذف علائم در شکل 

است. پس از حذف اعداد، نظرات  يافتهتوکن کاهش  90به  93نظر اول از  يشيآزما

 .شونديم9و  8صورت شکل به  يشکاربران در بخش آموزش و آزما

 
 هاي آموزشحذف علائم و اعداد از نظرات کاربران بخش داده : 9شکل 

 
 يشآزما يهاحذف علائم و اعداد از نظرات کاربران بخش داده :10شکل 

متن به حروف کوچک است  يلاز مراحل تبد يکيمتن،  يآماده ساز يهادر ادامه گام

بخش  ينا ي. خروجشوديم يلتبد lowercaseکلمات به حالت  يهگام کل يندر ا

ارائه شده  يشنظرات بخش آموزش و آزما يبرا يببه ترت 11و  10 يهادر شکل

 است.

 
 هاي آموزشتبديل کامنت کاربران به حروف کوچک در داده :11شکل 

 

Drug review 

Preprocess Steps: 
1) Tokenized Document 
2)  Remove stop words 
3) Erase Punctuation 
4) Remove Short Words 
5) Remove Email Address 
6) Lower case 

 

Word Embedding Steps: 
1) Using Pretrained FastText to 

convert sentence to Features Matrix 

 

Input Layer 

Fold layer 

Convolution layer 

Batch Normalization 

ReLU layer 

Unfold layer 

Flatten layer 

GRU layer 

Dropout layer 

GRU layer 

Fully Connected 

SoftMax 

Classification 

Positive Negative Neutral 
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 هاي آزمايشتبديل کامنت کاربران به حروف کوچک در داده :12شکل 

 

 يناست. ا 2ها حذف کلمات با طول کمتر از داده يسازآماده يهااز گام يگرد يکي

 هاييچيدگياحساس موثر باشند و فقط پ يلتحل ينددر فرآ تواننديکلمات نم

 يموثر است. خروج يارها بسحذف آن روين. از ادهنديم يشمدل را افزا يمحاسبات

نشان داده شده  يشدو بخش آموزش و آزما يبرا 14و  13 يهابخش در شکل ينا

 است.

 
 هاي آموزشي، از نظرات کاربران در بخش در داده2: حذف کلمات با طول کمتر از13شکل 

 

 هاي آزمايشيدر نظرات کاربران بخش داده 2هاي با طول کمتر از : حذف توکن 14شکل 

جملات پس از حذف  يهاتعداد توکن شوديهمانطور که در دو شکل بالا مشاهده م

 يها. به عنوان مثال نظر اول در دادهيابديبه شدت کاهش م 2کلمات با طول کمتر از 

 53به  2توکن بوده که پس از حذف کلمات با طول کمتر از  90 يدارا يشآزما

ارزش که  يمتون، کلمات ب يساز دهاست. در گام بعد از مرحله آما يافتهکاهش 

 ين. اشودياز جملات کاربران حذف م يمثل ضمائر ملک يستندن ييبار معنا يدارا

طول  شوديپردازش است که باعث م يشدر مرحله پ ييهااز جمله گام يزگام ن

گام از مدل نشان  ينا يخروج 16و  15 يها. در شکليابدجملات کاربران کاهش 

 داده شده است.

 
 حذف کلمات بي ارزش از نظرات کاربران در بخش آموزش :15شکل

 
 حذف کلمات بي ارزش از نظرات کاربران در بخش آزمايش :16شکل

 تبدیل متن به عدد با استفاده از شبکه تعبیه کلمات4-2

 يها برامتن يمختلف بر رو يهامتن و انجام گام يآماده ساز يندفرآ يلپس از تکم

 يقمرحله از مدل عم ينارزش و استخراج کلمات ارزشمند؛ در دوم يحذف کلمات ب

پردازش با استفاده از  يشو پ يسازکلمات استخراج شده از گام آماده يشنهاديپ

از شبکه  يقتحق ين. در اشونديم ديلاز اعداد تب يکلمات به بردار يهتعب يکتکن

د استفاده شده است. اعدا يسمتن به ماتر يلتبد يبرا FastText يدهآموزش د يشپ

هر کلمه در هر جمله  يشبکه برا ينتوکن است. ا يليونب 16بالغ بر  يشبکه دارا ينا

 .کنديم يدفرض تول يشبُعد بطور پ 300بردار با طول  يک

 FastText يدهآموزش د يشکلمات پ يهگام از مدل هر جمله به شبکه تعب ينا در

 يدهر جمله تول ياز اعداد برا يسيکلمات، ماتر يه. سپس شبکه تعبشوديداده م

آن با توجه به کلمات  ياست و سطرها 300برابر با  يسهر ماتر يها. ستونکنديم

هر کلمه  يکلمات برا يهتعب هايها( متفاوت است. در واقع شبکههر جمله )توکن

با  هايييورود يقعم يهاشبکه ينکه. با توجه به اکننديم يدبردار از اعداد تول يک

هر جمله به  يبرا يدرا با FastTextشبکه  يخروج کنند؛يم يافتندازه مشخص درا

در  ينباشد. با توجه به ا يکساناندازه  يجملات دارا يهکل يداد که برا ييرتغ ينحو

 يمعمار يکانولوشن در ابتدا هاييهاز لا يشنهاديپ يبيترک يمعمار يقتحق ينمدل ا

 ييشده است؛ و از آنجا يلتشک يمعمار يدر انتها يشبکه بازگشت هاييهشبکه و از لا

 ينا يبرا کند،يم يافتدر يبه عنوان ورود يدو بعد يهاکه شبکه کانولوشن داده

 ينبرخورد شده است. به ا يربا هر جمله مشابه با تصاو يشنهادي،بخش در مدل پ

 50×50کلمات هر جمله، به ابعاد  يهشبکه تعب يخروج يدو بعد يسکه ماتر يمعن

در متلب انجام  يرتصاو يزسا ييرعمل با استفاده از تابع تغ ينداده شد. ا يزسا ييرتغ

 رنظ يکلمات برا يهشبکه تعب يخروج يساز ماتر ي( بخش15-3. در شکل )يرفتپذ

 ييمعنا يرشکل، هر سطر مقاد ينارائه شده است. در ا يآموزش يهااول در داده
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 300فضا از  يت. با توجه به محدوددهديکلمه از جمله اول را نشان م يکمربوط به 

هر کلمه نشان داده شده است.  يبعد اول برا 9فقط  FastTextشبکه  يديبعد تول

ابعاد  ينظر اول دارا يبرا يخروج اتريسشکل نشان داده شده م ينهمانطور که در ا

کلمات  يهت. شبکه تعبکلمه اس ياتوکن  7 ياست چون نظر اول دار 300در  7

FastText جمله که کلمه  يندر ا 5کلمه  يبراBystolic يژگياست نتوانسته و 

جملات بطور کامل مقدار صفر  يسها از ماتربردار ينا يشنهاديکند در مدل پ يدتول

 .شونديداده م يزسا ييرتغ 50در  50جملات به ابعاد  يسو سپس ماتر يرندگ يم

 

 

 

 
براي نظر اول در بخش  FastTextماتريس خروجي شبکه تعبيه کلمات  :17شکل 

 هاي آموزشيداده

 تحلیل احساس با استفاده از معماری عمیق پیشنهادی 4-3

 يگام از مدل معمار يندر آخر 50در  50جملات با ابعاد  يسماتر يلپس از تشک

بخش آموزش،  يهاو با استفاده از داده شوديم يفتعر يشنهاديپ يقعم يبيترک

 18در شکل  يشنهاديپ يقعم يبيترک ي. معمارشوديم يلآن تکم يادگيري يندفرآ

دو شکل توسط متلب  ينشده است. ا دهنشان دا 19در شکل  يههر لا يو پارامترها

قرار  يقعم ياربس هاييشده در دسته معمار يشنهادپ يشده است. معمار يدتول

حذف  يهلا يکبا  GRU يهاز دو لا يکه در بخش بازگشت يلدل ينبه ا گيرديم

 يلتشک يربه شرح ز يهلا 13از  يمعمار ينشده است. ا يلها تشکآن يندر ب يتصادف

 شده است:

 
 معماري عميق ترکيبي پيشنهادي : 18شکل 

را برعهده دارد و  يورود يافتدر يفهوظ يهلا ين(: اinput) يورود لايه •

 .کنديم يافت[ را در1×50×50با ابعاد ] هايييورود يشنهاديدر مدل پ

 يورود يبها و ترتکند که ابعاد داده يم يجادا اييه(: لاfoldتاشو  ) يهلا •

را به  يرتصو يهااز دنباله  يادسته يهلا ينا يق.  بطور دقکنديم يبآن را با هم ترک

کانولوشن در  ياتانجام عمل يتاشو برا يهلا يک. از کنديم يلتبد يراز تصاو يادسته

 .شوديکه مستقل هستند استفاده م يرتصو هاييتوال

استخراج  يژگيو يورود يهااز داده يهلا ين(: اconveکانولوشن ) يهلا •

برابر  يلترهاو ابعاد ف 20برابر با  يهلا ينا يلترهايتعداد ف يشنهادي. در مدل پکنديم

 در نظر گرفته شد. 5*5با 

دسته  يکهر کانال را در  يهنوع لا ين(: اbn) يادسته يسازلنرما يهلا •

 ييراتبه تغ يتدر کاهش حساس يهلا ين. اکنديم يها نرمال سازکوچک  از داده

کانولوشن  يبه آموزش شبکه عصب يدنسرعت بخش ياست. برا يددرون داده ها مف

نرمال  يهاز لا يشنهاديپ يشبکه، در معمار يهاول يبه مقدارده يتو کاهش حساس

 استفاده شد. ReLU يرخطيساز غتابع فعال يهکانولوشن و لا يهلا ينب يادسته يساز

 
 هاي هر لايه از آن: معماري پيشنهادي و پارامترهاي و وزن19شکل 

اصلاح شده  يواحد خط يهلا يک:  ReLU يخط يرساز غتابع فعال لايه •

 يسازنرمال يندهمانطور که در فصل قبل شرح داده شد فرآ يهلا ين. اکنديم يجادا

که  دهديآستانه ساده را انجام م ياتعمل يک يهنوع لا ين. ادهديرا انجام م يخروج

 .شوديم تنظيمصفر  يکمتر از صفر رو يدر آن هر مقدار ورود

آن را به  يورود يبها و ترتابعاد داده يهلا ين(: اunfoldگشودن ) يهلا  •

 .کنديم يابيباز يهحالت اول

را  يورود  ييمسطح، ابعاد فضا يهلا يک(: flatten) يمسطح ساز يهلا  •

 يسماتر يلتبد يبرا يشنهاديپ يدر معمار يهلا ين. اکنديدر بُعد کانال جمع م

قابل پردازش  يشدند( به بردارها يدو بعد يسبه ماتر يلکه تبد ييهااعداد )جمله

 است. يبازگشت يشبکه عصب يبرا

با واحد پنهان  يبازگشت يهلا يک(: GRU) يادروازه يواحد بازگشت يهلا •

GRU يافتتعداد واحد پنهان را در يبه عنوان ورود يهلا ين. اکنديدر شبکه درج م 

 در نظر گرفته شده است. 256برابر با  يشنهاديکه در مدل پ کنديم

 يحذف، به طور تصادف يهطول آموزش، لا(: در dr) يحذف تصادف يهلا  •

 يبرا يشنهاديپ يدر معمار يهلا ين. اکنديصفر م 0.5را با احتمال  يعناصر ورود

 برازش درج شده است. يشاز مشکل ب يريجلوگ

 يقعم يارشبکه بس يک يشنهاديپ يدوم است. در معمار GRU يهلا •

 است.استفاده شده  GRU يهشده است که در آن از دو لا يفتعر

به  يهلا ين. اکنديم يجادکاملا متصل ا يهلا يک(: fcتمام متصل  ) يهلا •

 ي. در معمارکنديم يافتمسئله )تعداد کلاس( را در يتعداد خروج ي،عنوان ورود

در  شوديانجام م يو خنث ياحساس در سه کلاس مثبت، منف يلتحل يشنهادي،پ
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( مشاهده 17-3در شکل ) کهشده است  يفتعر 3 يهلا ينا يبرا يتعداد خروج يجهنت

و سپس با  کنديضرب م يسماتر يکرا در  يکاملًا متصل، ورود يهلا يک. شوديم

 .کنديجمع م ياسبردار با

 يفتعر يچند کلاس يبندمسائل طبقه يبرا يهلا ين: ا SoftMax يهلا  •

و  کنديدر هر کلاس را محاسبه م يتهر نمونه داده احتمال عضو يکه برا شود؛يم

 خواهد بود. 1هر داده برابر با  يمحاسبه شده برا يهامجموع احتمال

است که در  يشنهاديشبکه پ يدر معمار يهلا ين: آخريبندطبقه يهلا •

که در آن  يابديم يصتخص يو هر داده به کلاس شوديها مشخص مآن کلاس داده

 داشته باشد. را  يتاحتمال عضو يشترينکلاس ب

 يادگيري يندفرآ يشنهادي،شبکه پ هاييهلا يلفوق و تشک يمعمار يفاز تعر پس

 يشنهادي. در مدل پشوديبخش آموزش انجام م يهاشبکه فوق با استفاده از داده

با  يتصادف ياننزول گراد  سازينهشبکه از تابع به يادگيري يندفرا يبرا

 يهادسته يزو سا 50تعداد گردش شبکه ( (  استفاده شده است و SGDMحرکت

 يادگيرينمودار مرحله  20. در شکل يدگرد يفتعر 256برابر با  يزکوچک  داده ن

 ينکهنشان داده شده است. با توجه به ا يآموزش يهاداده يبر رو يشنهاديشبکه پ

برچسب احساس  يادگيريبا ناظر است در مرحله  يهادر دسته مدل يشنهاديمدل پ

ها به برچسب داده يابياما در فاز ارز شوديبه شبکه ارائه م هاادها همراه با دهداده

 کند. بينييشها را پتا شبکه بتواند آن شوديشبکه ارائه نم

 
 نمودار مرحله يادگيري شبکه پيشنهادي: 20شکل 

 يينيصحت مدل و نمودار پا ييشده است. نمودار بالا يلشکل بالا از دو نمودار تشک

 يابيارز يهاشبکه در داده بينييشپ يتوضع يرهت يهامدل است. نقطه يخطا

(Validation) انجام  يدر شبکه به درست يادگيري يند. اگر فرآدهنديرا نشان م

 يند. در هر گردش از فرآيابديکاهش م يادگيري يندشبکه در طول فرآ يشود، خطا

 يسهها مقاداده يقيحق شده توسط شبکه با کلاس يدتول يشبکه، خروج يادگيري

. شوديدو مقدار مذکور حاصل م يسهعملکرد شبکه از مقا يو مقدار خطا شوديم

را به  يههر لا يهاتا شبکه براساس آن وزن شوديمقدار خطا به شبکه بازگردانده م

.  همزمان با کاهش خطا يابدخطا کاهش  يادگيريکند که در طول  سانيبروزر ينحو

. همانطور که در شکل مشاهده يابديم يش( افزايي)نمودار بالاصحت عملکرد شبکه 

 يندفرآ يان% است. پس از پا90.67برابر با  يابيارز يهاصحت مدل در داده شوديم

 شوديها به شبکه ارائه مآن سبدون برچسب احسا يشآزما يهاشبکه داده يادگيري

کند.  بينييشرا پ يدجد يهاو آماده، کلاس احساس داده يدهتا شبکه آموزش د

 يشبخش آزما يهاداده يبرا يو خنث يمثبت، منف يهابخش کلاس ينا يخروج

 .است

 

 

 هامقایسه نتایج روش 4-4
و همکاران  يزروش ارائه شده در مطالعه کلن رو 5و  يشنهاديمدل پ ينب اييسهمقا

( گزارش شده است. 4-4( و جدول )4-4در شکل ) يشآزما ينا يج[ انجام شد. نتا7]

استفاده شده شامل صحت،  يهکه در روش پا يابيارز يارهايمع يهکل يشآزما يندر ا

 .شده است يسه و بررسيمقا يکهارمون يانگينو م يدقت، فراخوان

 

 :مقايسه نتايج روش ها 21شکل 

 

 

مدل  5با  يسهکه مدل ما در مقا دهدينشان م يبه خوب اييسهمقا يشآزما يجنتا

از عوامل موثر در  يکيارائه شده در روش کلن و همکاران بهتر عمل نموده است. 

در  يقعم يدو شبکه عصب يبنحوه ترک يگرد يهابا مدل يسهمدل ما در مقا يتموفق
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ارائه شده که  يقعم ياربس شبکه يک يشنهاديمشترک است. در مدل پ يمعمار يک

 يندباعث شده فرآ يبازگشت GRU يهدو لا ينب يحذف تصادف يهلا يکبا درج 

 يهاستفاده از شبکه تعب يگرانجام شود. از طرف د يدر مدل به نحو بهتر يادگيري

 يشنهاديشبکه پ يجعوامل موثر در نتا يگراز د FastText يدهآموزش د يشکلمات پ

کن دارد که تو يليونب 16بالغ بر  يدهآموزش د يشپ کلمات يهاست. شبکه تعب

 ينمناسب استخراج کند. همچن ييمعنا يژگياز کلمات مختلف و يبه خوب توانديم

عوامل فوق باعث  يهمدل ما موثر بوده است. کل يتدر موفق يزپردازش ن يشمرحله پ

 يداروساز نعتاحساس در ص يلدر تحل يکننده ا يدوارام يجشده مدل بتواند به نتا

 .يابددست 

 گیری جمع بندی و نتیجه-5

داده  يگاهمدل از پا يابيارز ي. برايدگرد يمدل معرف يجنتا يقتحق يندر ا

drug review  يندر ا هايشداده دارد. آزما 210000استفاده شد که بالغ بر 

 يهاشامل چند گروه انجام شدند. در دسته اول آزمون يفصل در دو دسته اصل

ها تعداد بودند که در آن يشسه گروه آزما يابيارز يهاانجام شد. آزمون يابيارز

 يورود يهاداده يزکانولوشن و سا يهلا يلترتعداد ف ي،بازگشت يهواحد پنهان لا

با  ييهانشان داد که مدل در داده هايشآزما ينا يجشدند. نتا يشبکه بررس

سلول  256کانولوشن و تعداد  يهدر لا يلترف 20و با تعداد  50در  50ابعاد 

. پس از آن يابددست  يجنتا ينبه بهتر توانديم GRU يبازگشت يهدر لا نپنها

مدل  5شده و  يشنهادمدل پ يجنتا ينب اييسهمقا هايشدر دسته دوم از آزما

نشان داد  يشآزما ينا يجکلن و همکاران انجام شد. نتا يهارائه شده در روش پا

 f يانگينو م صحتدقت و پس از آن در  يارمدل در مع يتموفق يشترينکه ب

 ياراست. در واقع مدل در مع يفراخوان يارمدل در مع يتموفق ينو کمتر

عمل کرده است. اما در مقابل  تريفضع يهبا سه روش پا يسهدر مقا يفراخوان

 يهابا روش يسهدر مقا 2.2تا  1.2 ينو در صحت ب %7.5تا  5دقت به  ياردر مع

 بهبود داشته است.  يشينپ
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