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Abstract  

Introduction: The widespread use of the internet and social media platforms has led to an explosion of digital data, 

including users' opinions about various services and products. These opinions are valuable sources of information for 

businesses and organizations to understand the needs and preferences of their customers. Supervised machine learning models 

have been proven to be effective in analyzing users' opinions. However, to achieve efficient results, a sufficient amount of 

labeled training data is necessary. Labeling data requires a considerable amount of time and resources, which can be a 

significant challenge for many organizations. This is where the concept of semi-supervised learning comes in, which utilizes 

both labeled and unlabeled data to improve the performance of the model.  

Method: In this paper, a semi-supervised approach to analyze users' Persian opinions has been proposed. The method takes 

advantage of the abundant unlabeled data available in addition to a small number of labeled data in the training phase. The 

proposed method uses the support vector machine (SVM) algorithm, which has been shown to be effective in opinion mining 

in related research. The proposed method extracts emotional words from comments using sentiment lexicons and then extracts 

term frequency-inverse of document frequency vectors. The semi-supervised SVM algorithm is then applied to these vectors 

to estimate the polarity of sentiments.  

Results: To evaluate the performance of the proposed method, it has been tested on the Digikala comments dataset and 

compared with the supervised SVM algorithm and semi-supervised self-training method for different numbers of labeled 

data based on accuracy, precision, recall, and F1 criteria. The results indicate that the proposed semi-supervised method 

outperforms the supervised SVM algorithm and the semi-supervised method of self-training. The impact of the size of 

unlabeled data is also investigated in the experiments.  

Discussion: One of the advantages of the proposed method is that it can estimate the polarity of opinions that have not been 

trained in the training phase, which is not possible in some graph-based methods. Furthermore, it is not affected by the error 

of training with labeled data in self-training methods. In conclusion, the proposed semi-supervised method provides an 

efficient solution for analyzing users' opinions in Persian. This method can be used by businesses and organizations to gain 

insights into their customers' opinions and improve their products and services accordingly. 

 

Keywords: Semi-supervised Learning, Semi-supervised Support vector Machine, Opinion mining, Sentiment Analysis, 

Digikala opinions. 
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 ینظارتمهیبا استفاده از روش ن کالایجینظرات د یکاودهیعق

 بانیبردار پشت نیبر ماش یمبتن

 
 1041/ 52/11 :تاريخ دريافت

 40/41/1045 پذيرش:تاريخ 

 
 

  1045هار دوره چهارم، ب 
 11-21: صص ،اول ۀشمار 

 

 

 2، حدیث حقیری*1زهره کریمی

 

 z.karimi@du.ac.irمسئول(  ۀسندی)نو .رانیدانشگاه دامغان، ا ،یو مهندس یدانشکده فن، اریاستاد .1

  hhaghiri87@gmail.com .رانیدانشگاه دامغان، ا ،یو مهندس یدانشکده فن، وتریمهندس کامپکارشناسی  .2

شد فراو ده:کیچ سعه روش تالیجین نظرات دار ستشده یکاودهیعق یهاکاربران در مورد خدمات و محصولات منجر به تو   هایمدل. ا

  دارچسببر یآموزش یهاداده یتعداد کاف نیاز به هاروش نیا هرچند، .اندافتهیدست یخوب جیبه نتا نهیزم نیدر ا ینظارت نیماش یریادگی

 ینظرات فارساا لیجهت تحل ینظارتمهین کردیرو کیمقاله  نیاساات. در ا ادیو زمان ز نهیصااره ه  ازمندنی هاآن سااازیآماده که دارند

. با توجه به ردیگیمآموزش بهره دار در مرحلهبرچسب ۀداد یکم دادتع همراه بابدون برچسب فراوان  یهاشده که از دادهپیشنهادکاربران 

ش سب روش ما شت نیعملکرد منا ش ینظارتمهیروش ن یریکارگهب ،یکاودهیجهت عق ینظارت بانیبردار پ شت نیما  شنهادیپ بانیبردار پ

 که در مرحله ینظرات تیقطب نینبوده و قادر به تخمخطا مواجه تیوموجود با چالش تق یهاا روشه بساایروش در مقا نیاساات. اشااده

شدهدهیآموزش د ست. روش پ  ین ،اندن ش تمیگرفته و با الگورقرار یابیمورد ارز کالایجیمجموعه داده نظرات د یرو یشنهادیا ردار ب نیما

 ینظارتمهیاز عملکرد بهتر روش ن یآمده حاکدستهب جیاست. نتاشدهسهیمقا F1و  یصحت، بازخواندقت،  یهابر اساس ملاک بانیپشت

 است. یخودآموز نظارتیمهیروش ن  یو ن یبا روش نظارت سهیدر مقا

 . کالایجینظرات د احساس، لیتحل ،یکاودهیعق ،ینظارتمهین بانیبردار پشت نیماش ،نظارتیمهین یریادگی :یدیلک یهاواژه
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 مقدمه. 1

 یهااحساس به مطالعه و کاربرد روش لیتحل ای ینظرکاو ،یکاودهیعق

جهت  یکاوو متن یعیمرتبط با متن از جمله پردازش زبان طب یمحاسبات

 یدادهایکردن نظرات افراد در مورد محصولات، خدمات و رومشخص

افراد  از  یگوناگون در زندگ یهایریگمی. تصمپردازدیگوناگون م

افراد صورت  ریاز نظرات سا یریگتاکنون با بهره تهگذش یهازمان

و ثبت  کیو گسترش تجارت الکترون یتکنولوژ شرفتیاست. با پگرفتهیم

 تال،یجیبه پردازش خودکار نظرات د ازین تال،یجیصورت دنظرات افراد به

 دکنندگانیتول یها براپردازش نیا جی[. نتا2, 1است ] یضرور اریبس

گوناگون  یدر کاربردها رانیخدمات مختلف و مد ندگاندهارائه محصول،

است  یروز پژوهشهاز موضوعات ب یکی یکاودهیدارد. عق یادیز تیاهم

 یکردهایاست. رومورد توجه قرارگرفته اریبس ریاخ یهاکه در سال

ر ب یمبتن یکردهایبر واژگان و رو یمبتن یکردهایموجود در دو گروه رو

بر واژگان از منابع  یمبتن یها[. روش3] رندیگیمقرار نیماش یریادگی

 مثبت و یواژگان احساس ۀرندیکه دربرگ یشامل واژگان احساس یزبان

ع واژگان ثر از منبأمت اریها بسآن تیفیو ک کنندیمهستند استفاده یمنف

 ن،یماش یریادگیبر  یمبتن یها[. روش5, 4ها است ]شده در آناستفاده

 ینزبا یهایژگیو یپردازش متن را رو ای نیماش یریادگی یهاتمیالگور

  ین راًی. اخکنندیماستخراج شده از متن نظرات اعمال یگرامر ای

 یهاو روش نیماش یریادگی یهااند که روششدهشنهادیپ ییهاروش

 . کنندیمبیترک گریکدیبر واژگان را با  یمبتن

 ینظارت یهاروش ۀستعموماً در دو د نیماش یریادگی یهاتمیالگور

-دار بهبرچسب یهااز داده ینظارت یها. روشرندیگیمو بدون ناظر قرار

بودن به دردسترس ازیو ن کنندیماستفاده یآموزش یهاعنوان داده

برچسب  یچند در نظرکاودارند. هر یکاف  انیدار به مبرچسب یهاداده

به  ازیو لذا ن شوندیمنییتع یتوسط خبره انسان یصورت دستبه هاادهد

ز اطلاعات برچسب بدون ناظر ا یهااست. روش ادیو زمان ز نهیصره ه 

وده نظر نبمورد یدر راستا ها ل وماً آن جیو لذا نتا کنندینمها استفادهداده

بردار  نیماش ملهگوناگون از ج ینظارت یهاتمیرا ندارد. الگور یو دقت کاف

 یقیبتط یفاز-یاستنتاج عصب ستمیساده و س نی ی(، بSVM) بانیپشت

-هب یهستند که تاکنون جهت نظرکاو ینظارت یهااز جمله روش

 ۀداد یاز تعداد کم ینظارتمهین یهاروش .[8, 7, 6اند ]کاررفته

دون برچسب جهت آموزش مدل ب داده یادیدار و تعداد زبرچسب

مدل  یریادگی ینظر براها دانش موردروش نیا .[11, 9کنند ]یماستفاده

 ۀداد یبدون برچسب در کنار تعداد اندک ۀداد یادیرا از تعداد ز

 یهابا روش سهیو لذا در مقا آوردندیمدستدار دردسترس بهبرچسب

 دار دارند. برچسب یداده یبه تعداد کمتر ازین ینظارت

د، بر سن یدر سه سطح مبتن  یکاودهیعق یهاروش گر،ید یمنظر از

بر ینمبت یها. هده روششوندیمبر جنبه انجام یبر جمله و مبتن یمبتن

-بارتعنظر است. به کیموجود در کل  لیتما ای تیقطب ینیبشیسند، پ

 یها. در روششودیمسند در نظر گرفته کیعنوان هر نظر به گرید

جملات موجود در هر نظر به صورت جداگانه  تیقطب جمله،بر یمبتن

جود مو یهابر جنبه، ابتدا جنبهیمبتن یهاو در روش شودیمینیبشیپ

-ینیبشیمربوط به هر جنبه پ لیشده و سپس تمادر نظرات استخراج

 . شودیم

از  یریگبا بهره کالایجیمجموعه نظرات د یکاودهیعق ،مقاله نیا در

 یهادر سطح سند مدنظر است. انواع روش ینظارتمهین یریادگی کردیرو

برگراه،  یمبتن یهاروش ،یاز جمله روش خودآموز ینظارتمهین

( S3VM) ینظارتمهین بانیبردار پشت نیو ماش  1یآموزهم یهاروش

[ با 14, 13, 12, 11اند ]کاررفتههب یسیانگل نظرات یبندجهت دسته

 اریبس یتاکنون در مورد زبان فارسشده انجام یهاپژوهش حال، نیا

از روش  [15] «یو قائم یقوچان ینجف زاده، راحت»اندک است. 

اند. روش کردهنظرات استفاده ینظارتمهین یبندجهت دسته 2خودآموز

دار در اندک برچسب یهارا از داده ناظر بند بادسته  کیخودآموز ابتدا 

دون ب یهاداده یگذاربرچسببند جهت دسته نیگرفته و از اادیدسترس 

رست د ییبالا نانیرا که با اطم ییهاسپس داده .کندیمبرچسب استفاده

 نای و کردهاضافه موجود داربرچسب یهااست به دادهکردهیبنددسته

تعداد  یرو  هیبند باناظر اولدسته کهنی. با توجه به اکندیمروند را تکرار

ت صورها بهداده یگذاربرچسب تیلذا قابلاست، دهیداده آموزش د یاندک

 یریادگی یخود برا یگذاربرچسب جیکه از نتاجاست را ندارد و از آندر

-تیخود را در هر مرحله تقو یخطا کند،یمبند تکرار بعد استفادهدسته

 ینظارتمهیروش ن کی  ی[ ن16]  «یفیو شر یکاهان ان،یسگرع. »کندیم

 یزبان فارس یمنبع واژگان احساس کیبر گراه را جهت استخراج  یمبتن

 جادیا یبر گراه، چون بر مبنایمبتن ینظارتمهین یهااند. روشبردهارکهب

 فقط کنند،یمعمل هیدار و بدون برچسب اولبرچسب یهاداده یگراه رو

را دارند که در مرحله  یبدون برچسب یهاداده یگذاررچسبب تیقابل

 یگذاربرچسب تیاست و قابلها قرارگرفتهآموزش در دسترس آن

 را ندارند.  گریدار دبرچسب یهاداده

در  یفارس دیعقا یروش نظرکاو کیمقاله ارائه  نیا یاصل هده

از  یریگبهره تی( قابل1باشد: ) هایژگیو نیسطح سند است که شامل ا

بدون برچسب در مرحله  ۀداد ادیدار و تعداد زتعداد کم داده برچسب

خطا در روش  تی( در معرض چالش تقو2بودن( ) ینظارتمهیآموزش )ن

موجود در  لیتما ینیبشیپ تی( قابل3نباشد. ) وزخودآم ینظارتمهین

 یهاروش تیآموزش )غلبه بر محدود بر نظرات مرحلهعلاوه ینظرات

 .بر گراه( یمتداول مبتن ینظارتمهین

 دیعقا یجهت نظرکاو S3VMکه روش  شودیمشنهادیمنظور، پنیبد

است از  نبایبردار پشت نیماش افتهیمیروش که تعم نیرود. اکارهب یفارس

دار و بدون برچسب یهارا با استفاده از داده میهمان ابتدا مرز تصم

 ستیخطا ن تیلذا در معرض چالش تقو رد،یگیمادی گریکدیبرچسب با 

 بدون برچسب ندارد. یهاداده یگذاربرچسب یبرا یتیو محدود

 اتیساپس ج ئشاده، یپژوهش بررسا ۀنیشایپدر ابتدا   در ادامه، 

 هایشیآزما اسااات. در بخش بعد،مقاله آمده نیکاررفته در اهروش ب

پژوهش  جهینت تاًیشاااده و نهاارائه ،آمدهدساااتهب جیشاااده و نتاانجام

 است. مدهآ
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 پژوهش نهیشیپ. 2

, 17است ]شدهانجام یکاودهیعق نهیدر زم یادیز یهاتاکنون پژوهش

 کردیکه در دو منظر زبان و رو ییهاپژوهش بخش، نی[. در ا21, 19, 18

. ابتدا رندیگیمقرار یمورد بررس ،مقاله مشترک هستند نیبا ا

اند مورد شدهمتمرک  یزبان فارس یصورت خاص روکه به ییهاپژوهش

 یتنظارمهین ینظرکاو یکردهایبر رو یگرفته و سپس مرورارقر یبررس

 کردیبر رو یکه مبتن یاندک یهاهم پژوهش تینها. درردیگیمصورت

صورت خاص مورد هستند به یزبان فارس کاویدهیدر عق ینظارتمهین

 .رندیگیمتوجه قرار

خاص  یهایژگیبا چالش تعامل با و یمتون در زبان فارس پردازش

ر د فاصلهمیوجود ن ،یاکلمات محاوره یریکارگهزبان مواجه است. ب نیا

هستند.  یخاص زبان فارس یهایژگیکلمات و کلمات مرکب از و یبرخ

وابسته  تیقطب  یو ن یسیبا زبان انگل سهیمحدود در مقا یوجود منابع زبان

 ی[. برخ21زبان است ] نیدر ا یکاودهیعق یهااز چالش  ین گبه فرهن

متمرک   یفارس یکاودهیعق یمنابع زبان جادیموجود بر ا یهااز پژوهش

 یهاکرهیاز جمله پ SentiPersو  LexiPers ،PerSent[.22اند ]شده

و  یباقر[.) » 29, 28, 27, 26, 25, 24, 23شده هستند ]جادیا یفارس

 یمتون فارس یکاودهیدر عق یژگیانتخاب و ۀلئمس یرو«  یسرائ

 انتخاب یاطلاعات متقابل را برا افتهیبهبود اریمع کی شده ومتمرک 

 یساده برا نی یبند بدسته ت،ی[. در نها21اند ]کردهشنهادیپ یژگیو

« الاو زاپ ریکر رودیگ پور،یریوز»است. شدهنظرات استفاده یبنددسته

-یررسرا ب یاسیس نیعناو نهیدر زم یفارس یهاتیتوئ راتنظ رییروند تغ

انتخاب  ی[ برا18]  3براون یبندخوشه تمیها ابتدا از الگوراند. آنکرده

[. 31] اندکردهرا اعمال SVMبند کرده و سپس دستهاستفاده یژگیو

 یهابا استفاده از روش ینظرات فارس یکاودهیدر عق  ین ییهاپژوهش

« تبر» یاز مدل زبان« و رنجبر یگنبد»  است.شدهانجام قیعم یریادگی

 یدر مورد برخ یموجود در نظرات فارس لاتیتما بندیجهت دسته

 «یو راست ینیکل ب،دستغی »[. 31] اندکردهاستفاده یرانیا یخوردوها

 یهاو شبکه 4یمتناظر ساختار یریادگی یهااز روش یبیترک [32]

 .اندکردهاعمال ینظرات فارس یبنددسته هتکانولوشنال را ج یعصب

به  ازین قیعم یریادگی یهابه دقت مناسب در روش یابیدست

به  یبا برچسب فراوان دارد که در زبان فارس یهابودن دادهدردسترس

 یریگبهره «یو ممتاز یاشرف ،یقائم. » ستیدر دسترس ن یاندازه کاف

را  یبه زبان فارس یسیجهت انتقال مدل از زبان انگل یانتقال یریادگیاز 

 [. 33اند ]کردهشنهادیپ مسئله نینمودن اجهت مرتفع

 انند و. »ندشویمیبررس یکاودهیعق ینظارتمهین یهاروش ادامه، در

 یور ،بر جنبهیمبتن یجهت نظرکاو ینظارتمهیروش ن کی[ 12« ]نارم 

ها به روش استخراج جنبه پژوهش، نیاند. در ادادهانجام هالمینقد ف

 «ریبش قمر،حسن خان، . »ردیگیمبر گراه صورتیمبتن ینظارتمهین

 یهاگرفته و با استفاده از ملاکبر واژگان، بهرهیروش مبتن کی[ از 11]

موجود  یکلمات احساس یازهایامت ینوسیو شباهت کس 5اطلاعات ۀبهر

 لیتما نییجهت تع SVM تمیالگور ت،یاند. در نهادادهدر واژگان را بهبود

 یاست. برچسب لازم براشدهپژوهش اعمال نیموجود در نظر در ا

منبع واژگان  یرو ییاعمال بهبودها قیاز طر SVM یآموزش مجموعه

 نی یب شبکه یبندهااز دسته گر،ید یاست. در پژوهششدهنیمأت یاحساس

است شدهنظرات استفاده 6بودن یذهن ای ینیع نییجهت تع ینظارتمهین

 کردیرو کی  ی[ ن34« ]احمد، دجا  و ساکسنا ،یانصار[. »14]

رن، » کردند.شنهادیها پبر گراه جهت استخراج جنبهیمبتن ینظارتمهین

بر یمبتن ینظارتمهیروش ن کی  ی[ ن35« ] تسورگاوایوک ناگایوشی ،یکاج

انتخاب مناسب  یها رواند. آنگرفتهکارهب یکاودهیگراه را جهت عق

 هملگوناگون از ج یهاملاک ریثأشده و ت-دار متمرک برچسب یهانمونه

 روش کیاند. کردهسهیمقا گریکدیرا با  7صفحه ۀها و مقدار رتبسأر ۀدرج

 یبندتهدس یبرا  ین ینظارتمهیگراه ناهمگن ن یبر شبکه عصبیمبتن

 یهابا روش سهیروش، در مقا نی[. ا36شده است ] شنهادینظرات پ

 برچسببدون  یهابرچسب داده توانندیکه فقط م 8ترارسان ینظارتمهین

ظرات ن یبنددسته تیب نند، قابلنیکاررفته در مرحله آموزش را تخمهب

 ۀدارد. مطالع  یاند را ننشدهدهیآموزش د ۀکه در مرحل یبدون برچسب

موجود  یهاامیپ یرو ینظارتمهین یهادر مورد اعمال انواع روش یجامع

 نیمورد اشاره در ا یها[. پژوهش37است ]شدهانجام  ین تریدر توی

 اند.دهکرلیتحل را یسیپاراگراه نظرات انگل

ا با ر یفارس یمنبع واژگان حس کی «یفیو شر یکاهان ان،یعسگر»

مارکوه و  یبر مدل مخفیمبتن ینظارتمهین تمیاستفاده از الگور

موجود به زبان  SentiWordNet تینگاشت قطب یاز منبع زبان یریگبهره

 ییبدون ناظر بازنما قیعم یریادگی[. روش 16]اندهکردجادیا یسیانگل

 عاتیاز شا یکوچک که با کمک مجموعه داده 9هااز مبدل رفهرم گذار دوط

جهت  استشدهبیباناظر ترک یریادگیمدل  کیشده و با میتنظ یفارس

چند [. هر38است ]کاررفتههب یدر زبان فارس عاتیشا یاعتبارسنج

 تندسیمقاله ن نیکاربرد مورد نظر ا یدر راستا قاًیشده دقذکر یهاپژوهش

 یمتون فارس یکاودهیدر عق ینظارتمهین یریادگی تیاهم دیؤاما م

 یریگادیمارکوه در قالب  یبر قانون مدل مخفیبند مبتنهستند. دسته

 لاکایجینظرات موجود در د تیقطب نییخودآموز جهت تع ینظارتمهین

 یهاابتدا با استفاده از تعداد کم داده[. روش خودآموز 15است ]کاررفتههب

 یهاو سپس احتمال تعلق داده ردیگیمادیمدل را  جود،دار موبرچسب

 ،دهشادگرفتهیبه هر دسته را با استفاده از مدل  یبدون برچسب آموزش

ه هر متعلق ب ییکه با احتمال بالا ییهاداده . در تکرار بعد،زندیمنیتخم

گام تا  نیو ا شوندیماضافه یآموزش یهادسته هستند به داده

در معرض دو  تمیالگور نی. اابدییمها ادامهداده مامت یگذاربرچسب

 یهابرچسب اگرمعنا که  نیخطا بد تی[: چالش تقو11دارد ]چالش قرار

با استفاده  آموزش بعد، یهاباشد در تکرارشدهاشتباه مشخص ینیتخم

که  عنام نیبودن داده بد یناکاف (2و ) شودیمخطادار انجام یهااز داده

 یکاف میمرز تصم نییتع یها که برااز داده یبا تعداد کم هیمدل اول

 کیز ا  ین «یلیو فا یشاکر ،یدهداربهبهان». شودیمدادهآموزش ،ستندین

ها از منابع اند. آنکردهاستفاده یکاودهیجهت عق ینظارتمهین کردیرو

 ندزبانهچ داروزن ییمعنا شبکه کیبرده و بهره یسیزبان انگل یغن یزبان
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زدن قدم ینظارتمهین تمیکرده و با استفاده از الگورجادیا  11ناهمگن

 11یزدن تصادفقدم تمیاند. الگوردادهرا انجام یبنددسته یتصادف

بدون  یهاداده یگذاربرچسب تیترارسان بوده و قابل یتمیالگور

 نی[. در ا23] اردند، اندنداشتهآموزش وجود که در مرحله یبرچسب

ه شدانیب یهاکه در معرض چالش ینظارتمهین تمیپژوهش اعمال الگور

 نشده در مرحلهدهیاعمال به نظرات د تیخودآموز نبوده و قابل یبرا

 نظر است.باشد مد  آموزش را داشته

 روش پژوهش. 3

جهت  یمرتبط و معتبر، روش یپژوهش با مطالعه منابع علم نیدر ا

 یریادگی یهابا استفاده از روش یموجود در نظرات متن لیتما نیتخم

. هده شودیمدار توسعه دادهبرچسب یهابا هده استفاده از داده نیماش

نظر  یبا تعداد کمتر توانیم ایاست که آ مسئله نیمقاله پرداختن به ا

 ییدر مرحله آموزش مدل به کارا یشده به زبان فارسیگذاررچسبب

ان تعداد داده که از هم یباناظر یهابهتر از روش یحت ایحداقل برابر 

 ،تیمدنظر است که در نها یمدل د؟یرس ،کنندیمدار استفادهبرچسب

ز ا یناش یباشد و در معرض خطارا داشته دینظرات جد نیتخم تیقابل

 دار نباشد.برچسب یهاادهتعداد کم د

نظرات  یحاو ۀمجموعه داد یرو یشنهادیاعمال روش پ جینتا 

نظر بدون  11111 یحاومجموعه داده  نیاست. اهشدیابیارز کالایجید

کالا  یجید یگذارهیو سرما یمرک  نوآور نکست،یجید را برچسب

 یصورت دستنظرات به نیاز ا یارمجموعهی. زاستکردهمنتشر

 داده رمجموعهیز نیا یرو یشنهادیروش پ یابیشده و ارزیگذاربرچسب

 است.آمده 1نظرات در جدول  نیاز ا یااست. نمونهشدهانجام

 تمیشده و سپس الگور یعدد یبه بردارها لینظرات تبد ابتدا

. شودیمدادهها آموزشآن یمدنظر رو ینظارتمهین نیماش یریادگی

شده و ها انتخابداده نیاز ب یصورت تصادفدار بهبرچسب داده یتعداد

. شوندیمه آموزش استفادهبرچسب در مرحلداده بدون یهمراه با تعداد

 یهااست. کتابخانهشدهانجام تونیبا استفاده از زبان پا یسازادهیپ

هستند که مورد  یاصل یهااز کتابخانه  13 دیسوپروایو سم 12سکلرن

 اند.گرفتهاستفاده قرار
 

 تمی، الگورS3VM ،ینظارتمهین یریادگی یکاررفته براهب روش     

ام تعامل با تم تیاست که قابل بانیبردار پشت نیماش افتهیتوسعه

 یهاصورت هم مان از دادهمقاله را دارد. به نیشده در اانیب یهاچالش

 تیآمده قابلدستهو مدل ب ردیگیمادیدار و بدون برچسب برچسب

دارد. علاوه بر آن، عملکرد   یرا ن دیبدون برچسب جد یهاادهد ینیبشیپ

د باناظر در کاربر یهاروش ریسا نیدر ب بانیبردار پشت نیمناسب ماش

 روش بود.  نیانتخاب ا یما برا لیاز دلا ینظرکاو

شامل  یبنددسته یهااستاندارد روش یهابر اساس ملاک یابیارز

 است.شدهانجام F1و  یبازخوان دقت، صحت،

(1) 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 

(2) 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

(3) 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 

(4) 𝐹1 =
2 × 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 × 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
  

TP، TN،FP  وFN ریصورت زبه  14اغتشاش سیماتر ریبر اساس مقاد 

 :شودیممشخص

Actual 
Predicted 

Negative Positive 

Negative TN FP 

Positive FN TP 

آمده دستهب جیشده در نتادار انتخاببرچسب یهاجا که دادهاز آن

 یکه برا ییهاروش ریسا  ی)و ن یشنهادیهستند، روش پ رگذاریثأت

دار متفاوت که برچسب یهاداده یاند( ده مرتبه روشدهانتخاب سهیمقا

اجراها  نیا جینتا نیانگیو م شودیماجرا ،اندشدهانتخاب یصورت تصادفبه

. روش میباشداشته یاستنادو قابل داریپا جیتا نتا شودیمارشگ 

ار دبرچسب یهاکه از همان تعداد داده یباناظر تمیبا الگور یشنهادیپ

 ریثأت سه،یمقا نیا جی. نتاشودیمسهیمقا ،کندیمآموزش استفاده یبرا

. دهدیمون برچسب در مرحله آموزش را نشانبد یهاداده یریکارگهب

-سهیخودآموز مقا ینظارتمهیبا روش ن یشنهادیآن، روش پ رعلاوه ب

 .شودیم
 

 یشنهادی. روش پ4
 یریادگیبدون برچسب در قالب  یهامقاله استفاده از داده نیدر ا

 ینظرات فارس ینظرکاو یجهت آموزش مدل مناسب برا ینظارتمهین

 موجود در تیقطب ینیبشیپ تیقابل یشنهادیمدنظر است. روش پ

دارد. با در   یآموزش در دسترس نداشته ن را که در مرحله ینظرات

,𝑟1}نظر  nدسترس بودن تعداد  … , 𝑟𝑛}تیقطب نییتع 15ۀفی، هده وظ 

 لیودن تماب یمنف ایاست که بتواند مثبت  یتابع یریادگی ،یکاودهیدر عق

آن  فرض بر ،ینظارتمهین یریادگیکند. در ینیبشیموجود در نظر را پ

دسترس بوده و برچسب  نظر در nاز  یاست که برچسب تعداد محدود

 نظرات جهت  نیتمام ا زچند اهر ست،ینظرات مشخص ن ریسا

 

( 1) در شکل یشنهادی. مراحل روش پشودیممدل استفاده یریادگی

 اشده تداده اعمال یرو یپردازششیپ یهااست. ابتدا گامشدهدادهنشان

مرحله از دو منبع واژگان  نیشود. در ابردار مربوط به هر نظر استخراج

 یاز نظرات موجود در مجموعه داده حاو ای. نمونه1 جدول

 کالایجید نظرات

 تمایل متن نظر

 مثبت خوب و با دوام

و  یو به علت سبک عتیاستفاده در طب یکلام برا کیدر 

 هیمقاوم بودن عال

 مثبت

 منفی

هم ازش استفاده نکردم.. خراب بود  بار کی یول دمشیخر

 ستمین یراض

 

 منفی فاقد ارزش ،یبلا استفاده و اسباب باز کاملاً
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 متیاست. سپس الگورشدهاستفاده یزبان فارس یموجود برا یاحساس

دار و بدون برچسب یهااز داده یبیبا استفاده از ترک S3VM یبنددسته

 است.شدهانیمراحل ب نیا اتی. در ادامه ج ئشودیمادگرفتهیبرچسب 

 پردازش شیگام پ. 1.4 

  16واژگان یمتن، جداساز یسازو نرمال یابتدا بعد از حذه علائم نگارش

 نی. همچنشااودیمده و کلمات موجود در متن اسااتخراجشاامتن انجام

که بار  ی. سااپس کلماتشااودیمانجام  ین  17اج ا کلام یگذاربرچسااب

 یاز دو منبع واژگان احساس یریگدارند با بهره یمنف ایمثبت  یاحساس

ستخراج ست. شدها شامل  نیاز ا یکیا  یواژه مثبت و منف 2948منابعُ 

از  یادینگار اساات که شااامل تعداد زحس گر،ی.  منبع واژگان د18اساات

مله ها در جبا در نظرگرفتن نقش آن یمثبت و منف یلغات با بار احساس

 [.16است ]

معکوس -عبارت یبردار فراوان ،یبعد از اسااتخراج کلمات احساااساا      

 بر اساس رابطه موجود در هر نظر، یاحساس هر کلمه یسند برا یفراوان

  :شودیم( محاسبه5)

(5) 𝑡𝑓 − 𝑖𝑑𝑓𝑖,𝑗 = 𝑡𝑓𝑖,𝑗 × log (
𝑛

𝑑𝑓𝑖
)  

n تعداد کل نظرات اسااات و 𝑡𝑓𝑖,𝑗 عبارت  یفراوانi  در ساااندj   را

اساات.  iتعداد اسااناد شااامل عبارت  دهندهنشااان  𝑑𝑓𝑖و  دهدیمنشااان

است که همان شدهاینجا کلمات احساسی استخراج منظور از عبارت در

ها را تشاااکیلهای ویژگی ند. میبردار به  𝑟𝑖هر نظر  ب،یترت نیبدده

𝑥𝑖صااورت بردار  = (𝑥𝑖1, … , 𝑥𝑖𝐷)  که در آن  شااودیمییبازنما𝑥𝑖𝑗  =

𝑡𝑓 − 𝑖𝑑𝑓𝑖,𝑗   وD  موجود در نظرات  یاحساااساابرابر تعداد کل عبارات

ست. بردارها و  1 نیب یریتا مقاد شوندینرمال م تاًیآمده نهادستهب یا

 باشند.داشته 1

 
 : مراحل الگوریتم پیشنهادی1شکل 

 ینظارت بانیبردار پشت نیمدل ماش .2.4

ها به داده S3VM تمیالگور نظرات، یعدد یبعد از اساااتخراج بردارها

مثبت و  تیدو قطب  یتما یمناسااب برا میتا مرز تصاام شااودیماعمال

تهی یمنف عه S3VM تمیشاااود. الگورادگرف تیتوسااا جهت  SVM ۀاف

[. 9آموزش اسااات ] بدون برچساااب در مرحله یهااز داده یریگبهره

بر یشاااده مبتنشاااناخته ینظارت یریادگیمدل  کی SVM تمیالگور

که  کندیمفرض عمل نیا یاساات که بر مبنا یآمار نیماشاا یریادگی

صم سته میمرز ت ستفاده قرار نییپا یبا چگال یها در نواحد شهود ا دارد. 

داده ( نشااان2آموزش در شااکل ) ۀبدون برچسااب در مرحل یهااز داده

ست. همانشده ست، ا شکل مشخص ا دار برچسب یهادادهطور که در 

شکل الف و ب  ص یکیدو  ستند اما مرز ت  یهاکه با کمک داده یمیمه

 یریادگیاست که در  یمیاست بهتر از مرز تصمادگرفتهیبدون برچسب 

بدون  یهااساات. دادهشاادهدار اسااتفادهبرچسااب یهاآن فقط از داده

ش یبرچسب صمو به 19هیکه خارج از حا  توانندیهستند م میدور از مرز ت

 کننده باشند.کمک میبهتر مرز تصم نیدر تخم

دو  نیکه در ب یبدون برچسااب یهاداده ،مساائله یرساام انیب در

ش صم گر،ی. به عبارت دشوندیممهیجر رندیگیمقرار هیحا  دیاب میمرز ت

از  یکه تعداد کم یمجموعه داده باشد به طور نییپا یبا چگال ۀیدر ناح

سب به آن ن د یهانمونه شد. با در نظرگرفتن مجموعه  کیبدون برچ با

ب 𝑥𝑖} صاااورت هنظرات  ∈ 𝑅𝐷 }𝑖=1
𝑛  با فرض ا نظر  lبرچساااب  نکهیو 

𝑦} اول،
𝑖

∈ {+1, −1}}
𝑖=1

𝑙

بدون  ینظر بعد u، در دساااترس بوده و 

𝑛)  21برچسب باشند = 𝑙 + 𝑢 یسازنهیبه ۀلئ(، مس S3VM  به صورت

 [:9( است ]6رابطه )

(6) 
min
𝒘,𝑏

∑ 𝑚𝑎𝑥𝑙
𝑖=1 (1 − 𝑦𝑖(𝒘𝑇𝐱𝑖 + 𝑏), 0) + 𝜆1‖𝒘‖2 +

𝜆2 ∑ 𝑚𝑎𝑥𝑙+𝑢
𝑗=𝑙+1 (1 − |𝒘𝑇𝐱𝐣 + 𝑏|,0)〗 

 

را  یداربرچسب یهااست که نمونه  21نگیه نهیتابع ه  اول، ۀجمل

 مهیجر سااتیها نآن یها برابر برچسااب واقعآن ینیکه برچسااب تخم

 برازششیاز ب یریجلوگ یبرا   22ساااازمنظم دوم، جمله . جملهکندیم

ست. اول را  SVM یسازنهیبه ۀلئهستند که مس یدو جمله، جملات نیا

ست. ا ینظارتمهین یریادگیسوم مخصوص ۀ و جمل دهندیمشکل  نیا

بدون برچسب را  یهاکه داده کندیمرا محاسبه 23کلاه ۀنیجمله تابع ه 

 ۀنی. توابع ه کندیممهیجر ،ردیگقرار هیدو حاشاا نیدر ب کهیدر صااورت

 ییمترهاپارا   𝜆1و   𝜆2اند. شاادهدادهنشااان (3و کلاه در شااکل ) نگیه

ستن سبت به  تیکه اهم ده شان گریکدیجملات مربوطه را ن . ددهنیمن

ندیم  ین SVM، S3VMهمانند   ،  24از توابع هساااته یریگبا بهره توا

 رگیاند از همدجدا شده گریکدیاز  یرخطیرا که به صورت غ ییهادسته

 دهد.  یتم

 
 )الف(
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 )ب(

و قرمز رنگ  ی.  نقاط آبS3VMو )ب(  SVM)الف(  سهیمقا: 2شکل 

 یبدون برچسب هایدادهرنگ، سبز نقاط و داربرچسب یآموزش هایداده

 [9] نداشدهاستفاده S3VMآموزش  هستند که در مرحله
 

 
 )الف(

 
 )ب(

 

 [9]تابع هزینه هینگ  تابع هزینه کلاه و )ب( )الف(: 3شکل 

 هاافتهی لیو تحل هیتجز. 5

ما بخش، نیدر ا هت ارز یهایشیآز هادیروش پ یابیکه ج  یشااان

اساات. مجموعه داده ها آمدهآن جیشااده و نتادادهشاار  ،اندشاادهارائه

شده  ستفاده  از  یامجموعه ریشد. زدادهشر  در بخش روش پژوهشا

صل ۀمجموعه داد ست که تعداد نظرات مثبت و شدهانتخاب ینحوبه یا ا

سانیبدون برچسب   یو ن دارببرچس یهادر داده یمنف شد. تعداد  ک با

 شااده در مرحله حیتشاار یهاشااده بر اساااس گامکلمات اسااتخراج

 است.کلمه  7696 پردازششیپ

کاررفته هب S3VMبدون برچساب درآموزش مدل  ۀداد 1111ا  ابتد

تساااات  ۀداد 211 یموجود در نظر رو لیااتمااا ینیبشیپ جیو نتااا

  ،یگاوساا ۀبا هساات S3VMو  SVM یهاتمیاساات. الگورشاادهسااهیمقا

𝑘(𝑥𝑖 , 𝑥𝑗  ) = 𝑒𝑥 𝑝 (−𝛾| (|𝑥𝑖 − 𝑥𝑗  |
2

 یاند. پارامترهاشاااده،  اعمال ( 

ستجو هاتمیالگور ستفاده از ج شخص   25یتور یبا ا در  ریشده و مقادم

 اساات.  مقدار صااحت،آمده 2هر پارامتر در جدول  یشااده برانظرگرفته

 ۀداد یکسانیتعداد  یازابه S3VMو  SVM و دقت دو مدل F1،یبازخوان

 یهاملاک اریو انحراه مع نیانگیشده و مسهیمقا گریکدیدار با برچسب

شان 3در جدول بار اجرا  11 یازانامبرده به ست. همانشدهدادهن طور ا

هر دو  ییکارادار،برچساااب یهاتعداد داده شیبا اف ا رودیمکه انتظار

ندیمدایبهبود پ تمیالگور ما از آن ک که ا بدون  یهااز داده S3VMجا 

سب ن  سهیدر مقا یعملکرد بهتر ردیگیمآموزش بهره حلهدر مر  یبرچ

 دارد.  S3VMبا 

ست. جهت شدهسهیبا روش خودآموز مقا S3VMروش  نیهمچن ا

در نظرگرفته  SVMدر روش خودآموز   هیبند پابهتر، دساااته ساااهیمقا

حدآستانه به  یبرا  1,9و  1,8دو مقدار  یازابه سهیمقا جیاست. نتاشده

 4دار در شاااکل برچساااب یهاعدد داده 31و  11تعداد متفاوت  یازا

 یعملکرد بهتر S3VMمشخص است  جهیدر نت هطور کاست. همانآمده

اساات که  نیآن، ا یاصاال لیدارد که دل یبا روش خودآموز سااهیدر مقا

SVM دار آموزش برچساااب ۀداد یکه درخودآموز با تعداد کم یاهیاول

بدون برچسب  یهابرچسب داده نیتخم یلازم برا ییکارا ،شودیمداده

بدون  یهاکه از همان ابتدا داده S3VM یخوببه تواندیرا ندارد و لذا نم

 کند. عمل ،کندیمواردبرچسب را در آموزش 

بدون برچساااب در عملکرد  یهاتعداد داده ریتاث بعد، شیآزما در

S3VM یهاتعداد متفاوت داده یازابه تمیالگور جیاست و نتاشدهیبررس 

بدون  یهاداده شیاست. با اف اشدهدادهنشان 3در شکل بدون برچسب 

 ینچندا رییبه بعد تغ یو از حد ابدییمبهبود  جینتا ،یحد ابرچساااب ت

 .شودینمحاصل

 یریگجهینت. 6

در  یاجتماع یهانظرات افراد در رسانه یگذاراشتراکبا رشد به

است. آمدهوجودنظرات به نیضرورت پردازش خودکار ا ر،یاخ یهاسال

 ینظارت نیماش یریادگی یهانظرات با استفاده از روش قیپردازش دق

فراوان دارد که  ۀشدیگذاربرچسب یهابودن دادهبه دردسترس ازین

که نظرات بدون یحالاست. در ادیو مستل م صره زمان ز برنهیه  یعمل

 ینظارتمهین یمقاله، روش نیوفور در دسترس هستند. در ابرچسب به

است. بعد از شدهدادهموجود در نظرات توسعه لاتیتما ینیبشیجهت پ

 یهایو ویژگ یبا کمک منابع واژگان احساس یپردازششیپ یهاگام

بند شده و با استفاده از دستهنظرات استخراج یبردارها واژگان، نیا یآمار

آمده دسته. مدل بشوندیمیبنددسته بانیبردار پشت نیماش ینظارتمهین

د از عملکر یحاک جیو نتا شدیابیارز کالا یجینظرات د ۀمجموعه داد یرو

ه فقط از است ک یبانیبردار پشت نیماش تمیبا الگور سهیبهتر مدل در مقا

. جهت ادامه کندیممدل استفاده یریادگی یدار برابرچسب یهاداده

 هیتعب یبردارها یرو ینظارتمهین یریادگی یهاپژوهش، اعمال روش

 .شودیمشنهادیشده از متن پاستخراج

 

 

 

 

 پارامترهاابردیر ا: مق2جدول 

 مقادیر ممکن پارامتر الگوریتم

SVM, 

S3VM 
𝜆1  ,1,1111 ,1,11111 ,,111111،11 }1,111،1,1،1,5،1،3،11،81،111،511،1111،11111 {111111،1111111,  

 
S3VM 𝜆2 {1,9،1،1,1} 
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  )الف(

 دارهای برچسبازای مقادیر مختلف دادهبه SVMبا  S3VMمقایسه نتایج الگوریتم . 3جدول  

تعداد داده 

های 

 برچسب دار

S3VM SVM 

 (٪) F1 (٪) صحت (٪) بازخوانی (٪) دقت (٪) F1 (٪) صحت (٪) بازخوانی (٪) دقت

11 56,71 

(1,1715) 

56,71 

(1,1715) 

64,83 

)1,1131( 

61,49 

)1,1898( 

53,11 

)1,1385( 

53,11 

)1,1385( 

35,98 

)1,1511( 

42,89 

)1,1141( 

21 63,31 

(1,1758) 

63,31 

(1,1758) 

68,51 

)1,1136( 

65,81 

)1,1178( 

53,75 

)1,1581( 

53,75 

)1,1581( 

48,27 

)1,2141( 

51,86 

  )1,1144( 

31 66,15 

(1,1421) 

66,15 

(1,1421) 

71,43 

)1,1544( 

68,63 

)1,1566( 

59,75 

)1,571( 

59,75 

)1,571( 

61,55 

)1,1819( 

61,15 

 )1,1111( 

41 68,39 

(1,1594) 

68,39 

(1,1594) 

74.17 

)1,1415( 

71,12 

)1,1771( 

62,95 

)1,1397( 

62,95 

)1,1397( 

71,73 

)1,1314( 

66,61 

)1,1738( 

51 69,15 

(1,1582) 

69,15 

(1,1582) 

75,28 

)1,1235( 

72,13 

)1,1797( 

67,59 

)1,1612( 

67,59 

)1,1612( 

73,15 

)1,1371( 

71,26 

)1,1881( 

61 67,65 

(1,1559) 

67,65 

(1,1559) 

75,45 

)1,1514( 

71,43 

)1,1755( 

69,15 

)1,1438( 

69,15 

)1,1438( 

73,64 

)1,1236( 

71,27 

)1,1585( 

71 72,71 

(1,1426) 

72,71 

)1,1426( 

77,21 

)1,1265( 

74,89 

)1,1517( 

68,39 

)1,1691( 

68,39 

)1,1691( 

73,55 

)1,326( 

71,88 

)1,1965( 

81 73,15 

(1,1476) 

73,15 

)1,1476( 

76,28 

)1,1313( 

74,68 

)1,1618( 

71,41 

)1,1413( 

71,41 

)1,1413( 

76,12 

)1,1274( 

73,64 

)1,1526( 

91 75,15 

(1,1553) 

75,15 

)1,1553( 

78,85 

)1,1312( 

76,96 

)1,1663( 

71,91 

)1,1414( 

71,91 

)1,1414( 

74,28 

)1,1392( 

73,17 

)1,1459( 

111 75,65 

(1,1594) 

75,65 

)1,1594( 

79,15 

)1,1341( 

77,31 

)1,1744( 

72,65 

)1,1465( 

72,65 

)1,1465( 

78,14 

)1,1359( 

75,31 )1,1527( 
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 )ب(

 و )ب( دقت F1با خودآموز بر حسب )الف(  S3VM جینتا سهیمقا: 4شکل 

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

 

 یصحت و )د( بازخوان ، )ج(F1 بدون برچسب )الف( دقت، )ب( یهاتعداد متفاوت داده یازابه S3VMروش  یابیارز یهاکملانمودار : 5شکل 
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 کالا است. یجیمتن باز د یهاداده تیپژوهش تحت حما نیا
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