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 مقدمه -1

عنوان ه بهای استفاده از آن بسیار گسترده است. های گوناگون دارند و زمینهکاربردهای فراوانی در مسائل و چالشاحساسات  لیو تحل هیتجز

نظرات  توانند از احساسات ومیداران سهامبه دانستن نظرات مشتریان نسبت به محصولات و تولیدات خود هستند و یا  مندها علاقهمثال، شرکت

ند رسانه، چ یحاوها و اسناد در پیام یوجهچند  یهاداده ،یاجتماع یهارسانه تیمحبوب شیبا افزااستفاده کنند. بازار سهام  ینیبشیپ مردم برای

رار گرفته است قدر دسترس مانند توییتر و اینستاگرام،  ی،اجتماع هایشبکهدر  یاندهیبه طور فزا ها،صورتکو  ریواتصهای مشتمل بر متنمانند 

بزرگ  اسیدر مق یوجه چند یهادادهدر احساسات  لیتحلبنابراین، . کنندیم انیب هانوع پیام نیا قینظرات خود را از طر یشتریافراد بتعداد  و

ات های متفاوتی در زمینه تحلیل احساسچالش .موضوعات خاص کمک کند ای دادهایمردم نسبت به رو نظرات اینگرش بهتر شناخت  تواند بهیم

اهمگن هستند تر و محتوای بصری و متون نی دارای الگوهای متنوعوجههای تک ی در مقایسه با دادهوجههای چند ی وجود دارد. دادهوجهچند 

ای هها و روشچند وجهی، مدلاحساسات  لیتحل یبراباشند.  یمتفاوت ییاطلاعات معنا آنها حاوی نوو مت یبصر یمحتواو حتی ممکن است 

حساسات اتحلیل برای های گوناگونی از یادگیری عمیق نیز ها و روشمتفاوتی پیشنهاد شده است که هرکدام دارای مزایا و معایبی هستند. مدل

مدت وتاههای کحافظههای عصبی بازگشتی، شبکه، های عصبی کانولوشنیی به کار گرفته شده است. شبکهوجه چندو  یوجههای یک در داده

ری در یادگی مهمهای کانولوشنی یکی از معماریها هستند. شبکه عصبی ها و روشهایی از این مدلبازگشتی نمونهطولانی، و واحدهای درگاهی 

ه ب جردار ترکیبی منهای کانولوشنی وزندارد.  در این مقاله، استفاده از شبکهدر پردازش تصاویر به ویژه  کاربردهای فراوانی که استعمیق 

صبی کانولوشنی ع هایشبکهنوعی از دار ترکیبی های کانولوشنی وزنشبکه .گرددچند وجهی میاحساسات  لیتحلدر کارایی بالاتری  به یابیدست

میانگین ترکیب چندین مدل، زمانی مفید  .[1] شوندمیدیگر ترکیب یکی با مشخص کانولوشنی با احتمال هایشبکهخروجی  هاکه در آن هستند

در روش ارائه شده در این  .ببینندمتفاوت آموزش  هایروی مجموعه داده دارای ساختارهای متفاوت باشند و یا بر هاکه مدل واقع خواهد شد

 رمزگذار به کار گرفته شده، و نمایش [2] 1دیرهنگام بینی پیش و زودهنگام ی از روش همجوشیوجههای چند مقاله، برای حل مساله ادغام داده

 برای تعبیه کلمات استفاده شده است. [3]ها مبدل از جهته دو

 های اصلی به کار گرفته شده در رویکرد این مقاله به شرح زیر است:های و ویژگیبه طور خلاصه، جنبه

  دار ترکیبیهای کانولوشنی وزنی با استفاده از شبکهوجهتجزیه و تحلیل احساسات چند 

 ی وجههای چند دیرهنگام به منظور ادغام داده بینی پیش و زودهنگام استفاده از همجوشی 

 ها برای تعبیه کلماتمبدل از جهته دو رمزگذار استفاده از مدل نمایش 

نیازهای آن مساله و پیش 3شود. در بخش به مرور کارهای مرتبط پرداخته می 2اند: در بخش دهی شدهادامه مطالب مقاله به این صورت سازمان

ردند. روش گنیازهای لازم برای توضیح روش پیشنهادی نیز بررسی میشوند، و علاوه بر ارائه تعاریف رسمی مرتبط با موضوع، پیشبیان می

متفاوت گزارش سازی و اجرای روش پیشنهادی بر روی دو مجموعه داده نتایج پیاده 5شود. در بخش ارائه و توصیف می 1پیشنهادی در بخش 

 گردد.گیری نهایی ارائه میبندی شده و نتیجه، موارد مطرح شده در مقاله جمع2شوند، و در نهایت در بخش و ارزیابی می

  کارهای مرتبط -2

از یعیمجموعه وس یبراآن و از  [1-1] است افتهی به سرعت توسعه ریاخ یهاکه در سال است 2مساله مهمی در نظرکاوی احساسات لیتحل

                                                                 
1
 Early Fusion and Late Prediction (EFLP) 

2
 Opinion mining 
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فاده شده است. است ،لمیفروش ف شهیو عملکرد گ ت،محصولا یابی، ارزو بهابازاربازار سهام  ینیبشیانتخابات، پ ینیبشیاز جمله پ ،کاربردها

 .ستندی هاحساسات چند وجه لیو تحل هیو تجز ،ریواتصاز روی احساسات  لی، تحلیاحساسات متن لیشامل تحل عمدتا بطتمر هایپژوهش

 یاحساسات متن لیتحل -2-1

 نیماش یریادگیبر  یمبتنو بر واژگان  یمبتناصلی روش که به دو  است 3پردازش زبان طبیعیدر  یقاتیحوزه تحق کی یمتن تحلیل احساسات

 هایمتن در احساسات صیتشخ یسطح کلمه برادر  عاطفیفرهنگ لغت  کی جادیبه منظور ا هرس ی، سه استراتژبه عنوان مثال شود.انجام می

دسته و بر مبنای رویکردی گسترش یافته از -استفاده از یک مدل جنبهبا  ،[11]در ی متن احساسات تحلیل. شده است هئارا [14]در  یاجتماع

با ترکیب روش تخصیص پنهان شود. آموزش اتجام میسازی قدرتمند آنها در مرحله پیشها بر اساس بهینهمبدل از جهته دو رمزگذار نمایش

 ی کارآمدتنم بندی، یک روش تحلیل احساساتگشتی برای طبقهبازدیریکله برای نمایش متون با شبکه عصبی کانولوشنی به همراه واحد درگاهی 

ی در تنم احساسات ترکیب اطلاعات متنی با الگوی انتشار احساسات نیز منجر به ارائه روش دیگری برای تحلیل شده است. هئارا [12]نیز در 

برای افزایش کارایی پیش پردازش در تحلیل احساسات  [11]تبدیل جملات به بردارهای عددی، تکنیک به کار گرفته شده در  شد. [13]در توییتر 

ون تر متلیل دقیقارائه شد تا با در نظر گرفتن تنوع کاربردهای هر کلمه به تح [15]متنی بود. چارچوبی بر اساس اصطلاحات زبانی احتمالی در 

بوده که با محاسبه امتیاز نفود کاربران و به کارگیری  [12]های توییتر هدف مقاله احساسات و عواطف از متن کوتاه بپردازد. شناسایی و تحلیل

ویژگی دامنه برای تجزیه و تحلیل احساسات از  [17]سازی شده برای سایر کاربران محقق شده است. در مقاله های شخصینتایج به منظور توصیه

های چینی نیز با به کارگیری دیکشنری توسعه یافته میکروبلاگ در متون مهندسی نرم افزار استفاده شده است. تحلیل احساسات در متون

 انجام شده است. [19]احساسات در 

 تصویربصری و احساسات  لیتحل -2-2

انجام شده است. تاثیر معنای اشیا در تصاویر برای تحلیل  [11]بینی احساسات بصری در های عصبی کانولوشنی برای پیششبکه تنظیم دقیق

مورد توجه قرار گرفت. مدل همبستگی احساسات معانی اشیا تصویر که در این مقاله ارائه شد، از مدل بیزین برای  [24]احساسات بصری در 

ه بندی احساسات شبکه عصبی کانولوشنی با توجهات بصری، شبککرد. با ترکیب چارچوب طبقهساسات تصویری استفاده میبندی احطبقه

برای تحلیل احساسات بصری از روی  [22]ساخته و ارائه شد. یک شبکه ضعیف آموزش دیده در  [21]احساسات مبتنی بر توجهات بصری در 

 برای به دست آوردن احساسات ضمنی در تصاویر میکروبلاگ، یک مدل موضوعی احساسات بصریتصاویر بدون برچسب ارائه شده است. 

ید و سپس آهای احساسات بصری به دست میشناسی احساسات بصری، ویژگیاستفاده از هستی بااست. در این مقاله، ابتدا ارائه شده  [23]در 

ری با شناسانه بصمتمایز هستیهای شود. انتخاب ویژگیبا استفاده از تمام تصاویر آن موضوع، یک مدل موضوعی احساس بصری ایجاد می

مقاله معرفی شده است. با این استدلال که برخی از احساسات موجود در  توجه به مدل موضوعی احساسات به عنوان مزیت اصلی رویکرد این

به ترکیب اطلاعات سراسری و محلی  [21]یک تصویر از اشیا برجسته موجود در آن تصویر قابل شناسایی و استخراج است، روش ارائه شده در 

ش اشیا رتصویر برای تحلیل احساسات تصاویر پرداخته است. احساسات سراسری از کل تصویر و احساسات محلی از زیرتصاویری که با ب

 شود.شوند و با همجوشی این اطلاعات، تحلیل نهایی احساسات انجام میاند، استخراج میبرجسته موجود در تصویر ایجاد شده

                                                                 
3
 Natural Language Processing (NLP) 
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 یوجه چند احساسات لیتحل -2-3

های مناسب متن و تصویر جهت استخراج ویژگی 1ی با استفاده از مکانیزم توجهوجهحساسات چند برای تحلیل ا از متن و تصویر [25]مقاله در 

های نههای رسامراتبی برای بهبود مکانیزم همجوشی دادهیک رویکرد همجوشی سلسلهزودهنگام و دیرهنگام استفاده شده است.  هایو همجوشی

شوند. شبکه ارائه شده با هم همجوشی و ادغام میای ابتدا دو به دو و سپس همه های مختلف رسانهارائه شده که در آن وجه [22]گوناگون در 

نموده است و یک نمایش جمله آگاه از کلاس را برای  توجه خود را به همبستگی معنایی محتوای هر دو وجه تصویر و متن معطوف [27]در 

با  [29]برداری کارآمد از وابستگی محتوای تصویری به محتوای متنی به کار گرفته است. روش ارائه شده در مقاله ها به منظور بهرهپردازش متن

 ی احساسات با به کارگیریوجهی، بصری، و اجتماعی به تحلیل چند متنهای ا سایر ویژگیهای سطح میانی و ادغام آنها باستخراج ویژگی

ی احساسات، یک پایگاه داده بزرگ مقیاس وجهرویکرد یادگیری ماشین پرداخته است. علاوه بر ارائه یک روش جنبه محور برای تحلیل چند 

ته و ارائه شده است. مدل همجوشی عمیق ساخ [21]ی جنبه محور احساسات نیز در مقاله وجهتصویر نیز برای تحلیل چند -های متناز زوج

 های اجتماعیبرای تحلیل احساسات چند وجهی بود که به کشف همبستگی میان تصاویر، متون، و لینک [34]مراتبی، نوآوری مقاله سلسله

 پرداخت.می

 بیان مساله و پیش نیازها -3

ورد استخراج اطلاعات در م یابزار مهم برا کیاحساسات  لیوب، تحلفضای در  انشده توسط کاربر دیتول یحجم روزافزون محتوابا توجه به 

توان دیدگاه مثبت یا منفی یک متن )مثلا یک نظر در بررسی یک محصول یا بندی احساسات میو با استفاده از طبقه [31] است نظرات افراد

شوند که تنها مشتمل بر یک نوع رسانه مانند متن یا های تک وجهی از نظراتی تشکیل میپست در یک وبلاگ( را شناسایی نمود. دادهیک 

اده دهای داده بسیار بزرگ و در مقیاس کلانهای اجتماعی منجر به ایجاد مجموعهتصویر هستند. افزایش مداوم تعداد این نوع نظرات در شبکه

 سایر از بیش یوجه چند هایدادهکلان تنوع اما هستند، برخوردار تک وجهی از حجم عظیمی هایی نیز همانند دادهوجه چند هایدهادشود. می

، علاوه بر غلبه بر مساله حجم بالای یوجه چندهای تحلیل احساسات در دادههای به همین دلیل روش .[32]است  آنها برجسته مشخصات

ترین رویکردهای مواجهه با حجم و تنوع بالای داده ای نیز اتخاذ نمایند. از مهمن تنوع دادههای مناسبی برای مدیریت ایباید بتوانند مکانیزم داده،

ها با به کارگیری ها به صورت موازی و در نهایت ادغام و ترکیب خروجیی، مدیریت مجزای هر یک از رسانهوجه چندتحلیل احساسات در 

هایی با داده ادغام آن هدف ی است ووجه چند هایداده استخراج برای اساسی وشیر هاها است. همجوشی دادههای همجوشی دادهاستراتژی

 واختیکن صورت به توانمی را های مختلفحالت آن در که اصلی است فضای یک در مختلف یا با انواع از منابع مختلف و توزیع مختلف،

 .[32] داد نشان

میان مدت  زودهنگام، همجوشی که شامل همجوشی [22]شود ی به کار گرفته میوجهدر تحلیل احساسات چند  همجوشی یسه نوع استراتژ

 یو ممکن است منجر به بردارهاشوند ها در یک بردار در نظر گرفته میتمام ورودی زودهنگام است. در همجوشی رهنگامید همجوشیو 

 پردازدیمچندگانه  یاحساس یهاکننده یبنداز طبقه ماتیتصم عیبه تجمدیرهنگام  همجوشی. باشدنیز میبزرگ شود که شامل تکرارها  یورود

بندها های طبقهگیرند و در نهایت همه خروجیبندهای جداگانه قرار میها در طبقه)یعنی ورودی انددهید نه آموزشجداگا طیکه هر کدام در شرا

 های محلی استفاده شده است.در این مقاله از همجوشی زودهنگام برای ادغام .شوند(با یکدیگر ادغام می

استفاده از  . با[1]باشد  کند آنها آموزش که شودمی باعث سنگین محاسبات اما هستند، کارآمد بندیطبقه انجام در کانولوشنی عصبی هایشبکه

 توجهی قابل اندازه به هاشبکه این زمان آموزش ،5گرافیکی پردازش واحدهای پردازش قدرت از گیریبهره و موازی نویسیبرنامه هایتکنیک

                                                                 
4
 Attention 

5
 Graphics Processing Unit (GPU) 
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 شود.فراهم می را آنها و همجوشی نتایج ترکیب به منظور شبکه زمان چندینهم آموزش و بزرگ هایشبکه آموزش امکان یابد وکاهش می

از این رو  .بهبود بخشد را عصبی هایمدل عملکرد دهد و افزایش توجهی قابل میزان به را بندیطبقه دقت تواندمی رویکرد مبتنی بر همجوشی

 استفاده شده است. یوجه چند بندیطبقه برای ترکیبی داروزن های کانولوشنیدر این مقاله از شبکه

 با ،پردازش زبان طبیعی در عمیق یادگیری هایروش از یکی دیگر از موضوعاتی که در پردازش متن وجود دارد تعبیه کلمات است. استفاده

 بدون کلمه هر بودند و ایستا کلمات تعبیه سنتی، هایروش در. است پذیرامکان کم ابعاد با پیوسته فضای یک در بردار عنوان به کلمات نمایش

 ها،از مبدل جهته دو رمزگذار نمایش با متنی کلمات تعبیه اخیرتر مانند در کارهای. داشت واحد بردار یک زمینه محتوایی، گرفتن نظر در

 دو رمزگذار اله نیز برای تعبیه کلمات از نمایش. در این مق[33]هستند  حساس قرار دارند، آن در زمینه محتوایی که به نسبت کلمات بردارهای

 ها استفاده شده است. مبدل از جهته

 هایی دادهرو شود که برمخصوصی در نظر گرفته می هایوزنمختلف  های کانولوشنیشبکهبرای  دار ترکیبی،های کانولوشنی وزنشبکهدر 

 هایوزنهمجوشی  در زمانباشند،  هاآموزش دارای خطای کمتری بر روی این دادههنگام در هایی که شوند. شبکهاعمال میآنها  2اعتبار سنجی

های اختصاص داده شده در وزن jشبکه کانولوشنی شده است. نتایج خروجی  نشان داده 1بیشتری خواهند داشت. معماری این مدل در شکل 

 :شوندضرب می( 1(، مطابق رابطه )𝛼𝑗) شبکه آنبه 
𝑆𝑖 = ∑ 𝛼𝑗𝑟𝑗 (𝑖)𝑛

𝑗=1 (1) 
استفاده  هااز میانگین وزن( 2مطابق رابطه )وجود دارد. در روش اول  𝛼𝑗 هایدو روش متفاوت برای محاسبه وزن(، 3( و )2های )بر اساس رابطه

 .اعتبارسنجی است هایروی داده jدقت مدل  Ajد که در آن شومی

𝛼𝑗 =
𝐴𝑗

∑ 𝐴𝑖
𝑛
𝑖 =1

  (2) 

براساس ترتیب دقتشان در مجموعه  هاشود که در آن وزندهی انتخاب میتوسط یک مکانیزم اهمیت 𝛼𝑗وزن ( 3مطابق رابطه ) ،در روش دوم

 شوند.اعتبارسنجی انتخاب می

𝛼𝑗 =  
𝑅 (𝐴𝑗 )

∑ 𝑅 (𝐴𝑖)𝑛
𝑖 =1

 (3) 

 

 ،nبرابر دقت بالاترین شبکه با برای  Rمثلا مقدار دهد. دقت نشان می یاست که موقعیت شبکه را براساس ترتیب افزایش یتابع R(، 3رابطه )در 
روی مسائل  بر هاشان داده شد که این شبکهن [1] . درخواهد بود 1برابر دقت کمترین شبکه با  برایو ، n-1برابر دقت دومین رتبه شبکه با  برای

 برای دار ترکیبیهای کانولوشنی وزنشبکه [1] درکه شایان ذکر است . اندمعمول دست یافته هایبندی به دقت مطلوبی نسبت به روشطبقه

مورد  یند وجهچ اتتحلیل احساسرای را بها شبکهاین  این مقاله،رویکرد پیشنهادی در  ند ولیشدو مورد استفاده واقع ویر ارائه ابندی تصطبقه

دهیم که این اسلایدها به صورت تسطیح شده به مینشان  7در این رویکرد خروجی هر شبکه را به صورت یک اسلاید .خواهد داداستفاده قرار 

 شود.میهای کانولوشنی آموزش داده های استخراج شده از شبکهبر روی ترکیب ویژگی همجوشیشوند. لایه میداده  همجوشییک لایه 

 

 

 

 

 

                                                                 
6
 Validation 

7
 Slide 
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 دار ترکیبیهای کانولوشنی وزن. معماری شبکه4شکل 

 روش پیشنهادی -4

ه آموزش شبکو  هاسازی دادهآماده، یعنی گام اصلی سهاز  دار ترکیبی است وهای کانولوشنی وزنر شبکهمبتنی باین مقاله رویکرد پیشنهادی 

 ها خواهیم پرداخت. . در این بخش به توصیف هر یک از این گامتشکیل شده است ها، و محاسبه همجوشیاسلایدمحاسبه کانولوشنی، 

 کانولوشنی آموزش شبکهو  هاسازی دادهآماده  -4-1

سازی سازی آنها به دو زیر بخش برای آمادههای مورد بررسی در مدل پیشنهادی این مقاله متنی و تصویری هستند، آمادهاز آنجا که داده

نمای کلی از مدل  2ود. شکل شها محاسبه اسلایدها و همجوشی انجام میسازیهای متنی و تصویری تقسیم شده و پس از این آمادهانشعاب

 دهد.پیشنهادی را نشان می

 

یوجه. مدل پیشنهادی برای تحلیل احساسات چند 2شکل 
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 سازی انشعاب متنیآماده -4-1-1

در روش پیشنهادی این  .شودمی استفاده Keras BERT Python کتابخانه از ها،مبدل از جهته دو رمزگذار های نمایشویژگی استخراج منظور به

پیش از این نیز  .شده است استفاده های متنیویژگی استخراج ( برایuncased_L-12_H-768_A-12) BERTدیده  آموزش قبلا مدل از مقاله،

 بهبود تجزیه به که [13در ]مثلا  .شده است ادهاستف های متنیویژگی استخراج برای BERTدیده  آموزش قبلا در برخی مقالات اخیر از مدل

 دیده استفادهاز قبل آموزش BERTمدل در از ورودی جفت جمله پردازد، میهای متنی زبان فارسی برای داده 9وتحلیل احساسات مبتنی بر جنبه

  شده است.

 سازی انشعاب تصویریآماده -4-1-2

 اندازه لوشن،کانو لایه اندازه محدودیت دلیل به. شودمی های تصویری استفادهویژگی استخراج برای شبکه کانولوشنی از متن، انشعاب مشابه

128 × دازه ان .دارد پردازش سرعت در زیادی تأثیر ورودی تصاویر اندازه انتخاب درست. شودمی گرفته نظر در ورودی تصاویر برای 128

شود و اندازه کوچک تصاویر ممکن است مفهوم تصاویر را به صورت کلی بزرگ باعث ایجاد فضای ویژگی بزرگتر و سرعت یادگیری کمتر می

 از بین ببرد. 

 اسلایدها محاسبه  -4-2

شده در  سطیحتشوند و به صورت های مختلف ادغام میدر این گام نتیجه تسطیح شده دو شبکه کانولوشنی آموزش داده شده بر روی انشعاب

های های شبکهروی خروجی 1ایدسته سازیشود. در واقع در این اسلاید فرآیند نرمالمتصل داده می کاملاقالب یک اسلاید به یک شبکه 

 ارائه [35]ر د است که مصنوعی عصبی هایشبکه پایداری و عملکرد سرعت، بهبود برای روشی ایدسته سازیافتد. نرمالکانولوشنی اتفاق می

 پارامترهای تغییر با ها،شبکه آموزش مرحله در شود.می استفاده مجدد اندازه تغییر و مجدد تمرکز با ورودی لایه سازی،نرمال شده است. برای

 این. دارد جدید ایهتوزیع با مداوم تعدیل به نیاز فعلی لایه که ایگونه به کند،می تغییر ترتیب به فعلی لایه به هاورودی توزیع های قبلی،لایه

 قابل غییرت نتیجه در و شوندمی تقویت عمقکم پنهان هایلایه در کوچک تغییرات شود زیراشدیدتر می عمیق هایشبکه برای ویژه به مشکل

 بخشیدن سرعت برای ناخواسته هایشیفت این کاهش ای برایدسته سازینرمال روش بنابراین،. شودمی ایجاد ترعمیق پنهان هایلایه در توجهی

  .است شده پیشنهاد تراطمینان قابل هایمدل تولید و آموزش به

 محاسبه همجوشی  -4-3

 یهای مورد استفاده برای همجوشی در تحلیل احساسات چند وجهیکی از استراتژی  14دیرهنگام همجوشی و زودهنگام بینیپیش استراتژی

ستخراجی ا هایویژگی این استراتژی ابتدا. شوددیرهنگام استفاده می بینیپیش و زودهنگام همجوشی استراتژی . در این مقاله از[37-32]است 

 شده استخراج ویژگی دنبال به متصل کاملاً لایه یک از سپس آورد ومی به دست را شده نرمال ویژگی یک و کندمی جدا جانبی هایشاخه از را

  .کندمی استفاده نهایی بینیپیش برای

 

                                                                 
8
 Aspect-based sentiment analysis 

9
 Batch Normalization 
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 نشان داده شده است. 1الگوریتم عملکرد شبکه کانولوشنی در روش پیشنهادی در الگوریتم 

 

 
Algori thm 1. The proposed convolutional network model  
Data: T input images[𝐼1, 𝐼2, … , 𝐼𝑛], T input text [𝑇1 , 𝑇2  , … , 𝑇𝑛 ], T target label [𝑙1, 𝑙2, … , 𝑙3]  
Tra ined CNN weight matrices 
While 𝑒𝑝𝑜𝑐ℎ 𝑟 ∶  1 →  𝑅 do 
Begin   
   While 𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑖𝑚𝑎𝑔𝑒 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑖 ∶  1 →  𝐼 𝑎𝑛𝑑  𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑡𝑒𝑥𝑡 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑡 ∶  1 →  𝑇 do 
    Begin 
         Compute the J hidden activation matrices 𝑍1, . . . , 𝑍𝐽 
         Compute error 𝑦𝑡 −  𝑎 
         Back-propagate error to compute 
         Cross  entropy gradient ∇θ𝐸(𝜃) 

         Update network parameters 𝜃 
         Us ing gradient descent 
         Compute Slides 

         Compute Slides 
    End 

End 

 الگوریتم شبکه کانولوشنی  .1الگوریتم 

 هانتایج آزمایشات و ارزیابی -5

 سازی روش پیشنهادی و تحلیل آنها خواهیم پرداخت.در این بخش به ارائه نتایج آزمایشات عملی حاصل از پیاده

 مجموعه داده  -5-1

 شده است. آزمایش SemEval و  Cifar استاندارد مجموعه دادهبر روی دو ارائه شده مدل 

 مجموعه داده Cifar [39] 32تصویر رنگی  24444این دیتاست شامل  14: نسخه × کلاس  14باشد که در میپیکسل  32

هزار تصویر را برای آزمایش  14هزار تصویر را برای آموزش و  54های این مقاله، بندی شده است. در آزمایشدسته

 ایم.استفاده کرده

  مجموعه دادهSemEval [31] :تشکیل  2424در سال  11حافظه لیتمام موسوم به تحل مهین هایاز چالش دادهمجموعه  نیا

 باشد.میهزار تصویر به همراه متن  7444که شامل  12شده است

 نتایج ارزیابی -5-2

شود، زمانی مشاهده می 1طور که در جدول است. همان SemEvalنتایج حاصل از پیاده سازی روش پیشنهادی بر روی مجموعه داده  1جدول 

ویری و های تصبالاتر از زمانی است که داده شود دقت پردازشهمجوشی و اسلاید انجام می ،دار ترکیبیهای کانولوشنی وزنکه عملیات شبکه

طور که باشد. همانمی Cifar-10نتایج اجرای مدل پیشنهادی بر روی مجموعه داده تصاویر  2شوند. جدول متنی به صورت مجزا پردازش می

                                                                 
11

 Memotion Analysis 
12

 https://competitions.codalab.org/competitions/20629 

https://competitions.codalab.org/competitions/20629
https://competitions.codalab.org/competitions/20629
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همجوشی و اسلاید باعث بهبود دقت مدل نسبت به  ،دار ترکیبیهای کانولوشنی وزنگردد، استفاده از عملیات شبکهمشاهده می 2در جدول 

اده د اسلایدهای کانولوشنی گرفته شود. در این رویکرد خروجی که به هر ز هریک از شبکهشود که خروجی به صورت جداگانه احالتی می

 شود در واقع خروجی شبکه کانولوشنی است که کاملا مسطح گردیده است.می

 
 SemEval. نتایج اجرای مدل پیشنهادی بر روی مجموعه داده 1جدول 

SemEval دقت 

Image-convent 0.87 
BERT-convent 0.90 

Fusion 0.93 
 

 Cifar-10. نتایج اجرای مدل پیشنهادی بر روی مجموعه داده 2جدول 

Cifar-10   دقت 

Slide1 0.9416 
Slide2 0.9416 
Slide3 0.9369 

Fusion 0.9449 
 

های آموزش و آورده شده است. در این شکل، نمودارهای خطای داده 3در شکل  Cifar-10نمودار خطای مدل پیشنهادی برای مجموعه داده 

خطا شود. مقدار محاسبه می 15و اعتبارسنجی11یهای آموزشبرای داده 13مقدار خطاهای آموزش مدل نشان داده شده است. اعتبار سنجی در دوره

ا خطعصبی هدف اصلی کاهش مقدار  هایدر شبکه .ها خواهد بودونهکلی نم یمیزان خطا شود وارائه نمیمانند مقدار دقت به صورت درصدی 

نمودارهای  3شود. در شکل انجام می 12انتشار های پسالگوریتم و به کمکها است که این اصلاح وزن از طریق بهینه سازها از طریق اصلاح وزن

و  یعنوان داده آموزشه ب هادرصد نمونه 94ه است، در این جا شد های آموزش و اعتبار سنجی در پنج دوره آموزش مدل نشان دادهخطای داده

های آموزش، میزان خطای شود با افزایش دورهطور که مشاهده میه است. همانعنوان داده اعتبارسنجی مورد استفاده قرار گرفته درصد آن ب 24

 نشده است.  17برازشمدل کاهش یافته است و بیش

های آموزش و شکل نمودارهای خطای دادهاین در دهد. را نشان می SemEvalمجموعه داده  روی پیشنهادی برخطای مدل همجوشی  1شکل 

عنوان ه درصد آن ب 24و  یعنوان داده آموزشه ب هادرصد نمونه 94 نیز در این جا شده است، دوره آموزش مدل نشان داده سهاعتبار سنجی در 

وزش های آمهای آموزش، خطای دادهبرازش نبوده و با افزایش دورهه است. این شکل نیز دارای بیشرفتداده اعتبارسنجی مورد استفاده قرار گ

 اعتبارسنجی کاهش پیاده کرده است.
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 Cifar-10 داده مدل همجوشی بر روی مجموعهو اعتبارسنجی  یهای آموزشداده. نمودار خطای 3 شکل

 

 
 SemEval داده مدل همجوشی بر روی مجموعه و اعتبارسنجی یهای آموزشداده . نمودار خطای4شکل 

 گیرینتیجه -6

حلیل ت توجه محققان قرار گرفته است. است که همواره مورد استفاده و تجزیه و تحلیل احساسات یکی از کاربردهای پردازش زبان طبیعی

های یادگیری عمیق از مفیدترین ابزارهای به کار گرفته شده گردد. شبکهتری میاطلاعات کامل یابی بهاحساسات چند وجهی، منجر به دست

وند. در این شیادگیری عمیق میهای های ترکیبی باعث افزایش کارایی در شبکهاند. استفاده از شبکهبرای تحلیل احساسات چند وجهی بوده

ات ی، به همراه استفاده از همجوشی و تعبیه کلموجهی و چند وجههای تک دار ترکیبی در دیتاستهای کانولوشنی وزنمقاله، با استفاده از شبکه

ی وجههای چند د و بر روی دادهدرص 13های تصویری، و درصد و بر روی داده 11ها، به دقت مبدل از جهته دو رمزگذار با به کارگیری نمایش

ه بینی احساسات در تصاویر و متن مطلوب بوده است. نتایج این مطالعها برای پیشدهد ترکیب این مدلمتن و تصویر دست یافتیم که نشان می

ردن خدمات و محصولات گیران، صاحبان و تولیدکنندگان محصولات و خدمات به منظور شناخت نظرات و بهینه کتواند به مدیران، تصمیممی

 خود کمک کند.
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