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Abstract 
The retail market industry is one of the industries that affects the economies of countries, the life of 

which depends on the level of satisfaction and trust of customers to buy from these markets. In such a 

situation, the retail market industry is trying to provide conditions for customer feedback and 

interaction with retailers based on web pages and online platforms. Because the analysis of published 

opinions play a role not only in determining customer satisfaction but also in improving products. 

Therefore, in recent years, sentiment analysis techniques in order to analyze and summarize opinions, 

has been considered by researchers in various fields, especially the retail market industry. 

Therefore, in this study, with the aim of improving the results of extracting features from the text of 

Persian comments and increasing the accuracy of Persian sentiment analysis, a new framework for 

sentiment analysis at sentence level, based on BERT, CNN-BiLSTM feature extraction model and 

XGBoost classification model is proposed. Finally, the research results show 95.02% accuracy for 

classifying the sentiment of the text of Persian comments; Based on the proposed framework, according 

to which it can be acknowledged, CNN-BiLSTM is one of the powerful methods in extracting features 

from Persian text, which, while accurately extracting features, also increases increases the accuracy of 

Persian sentiment analysis. 
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 ده یچك

تریان برراي اقتصاد کشورها است که حیات آن وابسته به میزان رضایت و اعتماد مش  گذار براثرفروشي از جمله صنایع  خردهبازار  صنعت  

هراي آنلایرن فروشي در تلاش است تا بر اساس صرفحات و  و پلتفر باشد. در چنین شرایطي صنعت بازار خردهخرید از این بازارها مي

فروشان فراهم آورد. زیرا تحلیل نظرات منتشرر شرده نره تنهرا در تعیرین میرزان شرایطي را براي ثبت نظرات و تعامل مشتریان با خرده

هاي تحلیل احساسات به منظور تحلیل هاي اخیر تکنیکرو در سال این ریان بلکه در بهبود و ارتقا محصولات نقش دارند. ازرضایت مشت

 قرار گرفته است.  فروشيخردهبازار صنعت ویژه هاي مختلف بهسازي نظرات، مورد توجه پژوهشگران در حوزهو خلاصه

ها از متن نظرات فارسي و افزایش دقت تحلیل احساسات فارسي، یک چارچو   خراج ویژگيدر این پژوهش با هدف بهبود در نتایج است

اساس   بر  جمله،  سطح  در  احساسات  تحلیل  براي  ویژگي  BERTجدید  استخراج  مدل   ،CNN-BiLSTM   طبقه مدل   بندي و 

XGBoost    پژوهش دقت نتایج  نهایت  براي طبقه   %95.02پیشنهاد شده است. در  نظرات فارسي بندي احساسات  را  اساس    متن  بر 

هاي قدرتمند در استخراج از جمله روش  CNN-BiLSTMتوان اذعان داشت،  دهد که بر اساس آن ميچارچو  پیشنهادي نشان مي

 گردد.  ها، باعث افزایش دقت تحلیل احساسات فارسي نیز ميها از متن فارسي است که ضمن استخراج دقیق ویژگيویژگي

 شي فروخرده ، بازارCNN-BiLSTM  ،BERTل احساسات، زبان فارسي، تحلی واژگان کلیدی:

 

 
 

 مقدمه .1
و   کرونا  ویروس    در   مرد    حضور  رساندن  حداقل  به   لزو  ظهور 

  ه موجب گردیداماکن عمومي و بازارها براي کاهش انتشار کرونا،  

بازارتا   شکل   ،فروشيدهخر  صنعت  به  اخیر  سال  چند  طي   در 

گردد  دستخوش  ،تريگسترده تحول  و  گونه   .تغییر  که اي  به 

 فروش  تقریبا تما  فرآیندهاي این بازار براي ارائه خدماتي مانند 

 
 orootan_faezeh@yahoo.comF  فائزه فروتننویسنده مسئول:  ×

     

نظرات مشتریان،  ثبت  براي  ایجاد شرایطي  و  آنلاین محصولات 

چشمگیر   سرعتي  با  و  کوتاه  زماني  در  اهدکر  پیدا  تغییردر  ند. 

خرده بازارهاي  شرایطي  کشورهاي  چنین  در  آنلاین  فروشي 

ایران   ویژه در کشور  به  با  و  یافتند  گسترش    ه سرعتبمختلف 

شدند مواجه  کاربران  سوي  از  زیادي  مسئله  استقبال  همین   .

فروشگاه  گردیدموجب   خردهتا  باهاي  ایران  در  آنلاین    فروشي 
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متنوع، محصولات  و  اقلا   عمو    عرضه  تمایل  افزایش  باعث 

  کالا دیجيشوند.    به خرید آنلاینمرد  به ویژه قشر جوان نسبت  

که به    ؛است  در ایرانفروشي آنلاین  هاي خردهسایتاز جمله و  

ماهانه    بازدیدو    میلیون محصول متنوع  4واسطه فروش بیش از  

کاربر   30 در    میلیون  را  مهمي  نقش  آنلاین یکتا،  و    تجارت 

مي  ،ایران  یجیتالد   اقتصاد هم ایفا  و  به  کند  عنوان   اکنون 

 فروشي آنلاین در ایران خردهسایت  و   ترینمحبو بزرگترین و  

در کنار عرضه   کالا. دیجي]1-2[شود  و خاورمیانه محسو  مي

تا   آورده  فراهم  کاربران  براي  را  امکان  این  طي  محصولات،  در 

خرید با فرآیند  متن  صورت  به  را  خود  نظرات  به    ،  دیگران 

دیجي حاضر  حال  در  دلیل  همین  به  بگذارند.  به  اشتراک  کالا 

غني از  یکي  زمینه  عنوان  در  فارسي  زبان  متني  منابع  ترین 

طبیعي  1کاوي متن زبان  پردازش  مي 2و  زیرا   ؛ گرددمحسو  

 5۶0میلیون و    12بیش از    2020-2021توانسته است در سال  

نظر محصوکاربران    متني  هزار  زمینه  رادر  نماید    ،لات  منتشر 

ها براي یابي به نتایج آنهاي متني و دستتحلیل این داده  .[1]

حیاتي  حوزه  و  ارزش  با  مختلفي  دلیل استهاي  همین  به   .

و  پژوهشگران در حوزه  بازاریابي  تجاري،  اقتصادي،  هاي مختلف 

تلاش در  تکنیکند  غیره  از  احساسات تا  تحلیل  به    ،3هاي  که 

سازي،  خلاصه  شود، برايیز شناخته مين 4ت عنوان تحلیل ذهنی

حالیست    . این در[ 2]بندي نظرات استفاده کنند  تحلیل و طبقه

که تحلیل نظرات فارسي به علت کمبود ابزارهاي پردازشي براي  

تحلیل   زمینه  در  کارها  دشوارترین  از  یکي  عنوان  به  زبان،  این 

مي  ،احساسات اینمحسو   از  حوزه   گردد.  در  پژوهشگران  رو 

فارسي تلا  ، زبان  در  روش  شند؛ همواره  از  استفاده  با  و  تا  ها 

معتبري  تکنیک  نتایج  به  احساسات،  تحلیل  جدید  این  هاي  در 

 دست یابند.  زمینه 

هدف   با  پژوهش  این  ویژگيدر  استخراج  نتایج  در  از بهبود  ها 

چارچوبي تحلیل احساسات،    متن نظرات فارسي و افزایش دقت

و   جمله  سطح  اساس  در  مدل  BERT 5سازي تعبیهروش  بر   ،

ویژگي 6  استخراج 
BiLSTM-CNN    الگوریتم ،  XGBoostو 

است. اساسب  پیشنهاد شده  نوآوري   ر همین  این  مهمترین  هاي 

 چارچو  عبارتند از:

کارگیري .1 عمیق    به  یادگیري  ترکیبي  -CNNمدل 

BiLSTM    هدف دبا  نتایج  استخراج  ر  بهبود  مرحله 

 متن نظرات فارسي. از ها ویژگي

 
1 Text Mining 
2 Natural Language Processing 
3 Sentiment Analysis 
4 Subjective Analysis 
5 Word Embedding 
6 Convolutional Neural Network-Bidirectional LSTM 

در حالیکه ،  XGBoostبندي  به کارگیري مدل طبقه  .2

انجا    CNN-BiLSTM ها بر اساس استخراج ویژگي

 گردیده است. 

مدل  و  عملکردمقایسه   .3   CNN-BiLSTM  هاي نتایج 

ها  در حالیکه براي استخراج ویژگي ،  CNN-LSTMو  

 .  اندشدهاز متن نظرات فارسي استفاده 

هشگران فارسي  وتا به امروز، هیچ یک از پژ  لاز  به ذکر است که

نظرات فارسي  ن  ومتموارد فوق براي تحلیل احساسات    زبان، از

ساختار مقاله در ادامه بدین صورت همچنین  .  اندکردهاستفاده ن

   تنظیم شده است:

بخش عنوان  در  با  مرتبط"  دو   صورت   هايپژوهش  ،"کارهاي 

در شده  گرفته  بررسي  احساسات  تحلیل  مراحل حوزه  اند. 

به ترتیب در    این مراحل،یک از    چارچو  پیشنهادي و نتایج هر

و   "چارچو  پیشنهادي"هاي  سو  و چهار  با عنوان   هايبخش

و  پیاده" نتایجسازي  شده  "تحلیل  مقاله  .  اندمطرح  نهایت  در 

پایان    "گیرينتیجه "  با عنوانو  پنجم    براساس بخش رسیده  به 

 است.

 

 کارهای مرتبط  .2
هاي بسیاري در زمینه تحلیل احساسات و بر  پژوهشتا به امروز، 

حال آنچه   . با این، صورت پذیرفته استهاي مختلفاساس روش

امروزه از سوي پژوهشگران، بیش از پیش مورد توجه قرار گرفته 

براي بهبود  7هاي ترکیبي یادگیري عمیق است؛ استفاده از مدل

احساسات  رد  عملک روباشد.  ميتحلیل  این  به هدف  با    از  توجه 

بر    ، پژوهش  اصلي مدل  مبني  از   CNN-BiLSTMاستفاده 

ویژگيبهبراي   استخراج  عملکرد  بخش  ها،  بود  این  به  در  تنها 

-CNNز مدل ترکیبي  که ااست،    پرداخته شده  کارهایي بررسي  

BiLSTM  ویژگي استخراج  در  عملکرد  بهبود  منظور  و  به  ها 

 اند. بندي احساسات استفاده کردهبقه ط

اساس  پژوهش.  2-1 بر  گرفته  صورت  -CNNهای 

BiLSTM  بندی احساساتدر مرحله طبقه 

همکاران  و  طبقه   2017در   8شن  دقت  بهبود  بندي  براي 

از کرده  ،CNN-BiLSTM   احساسات  آن[3]  اند استفاده  ها  . 

پیش از  فیلم  پردازش  بعد  نظرات  روش    ،IMDBمجموعه  از 

GloVe   بردا  براي به  نظرات  استفاده  تبدیل  عددي  رهاي 

سپس  کرده اعمال   ار  CNN-BiLSTMاند.  نظرات  روي  بر 

کهاندکرده نهایت  ،  مينتایج    در  پیشنهادي  نشان  روش  دهد 

 
7 Hybrid deep learning 
8 Shen et al. 
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در دو گروه    %70/89دقت  ها توانسته است متون نظرات را با  آن 

 بندي نماید. مثبت و منفي طبقه

همکاران  و  پیش  2019در   1رانویي  از  نظرات بعد    پردازش 

محصولات،پی روش    رامون  تعبیه   Doc2vecاز  سازي براي 

براي   CNN-BiLSTM  مدل  سپس  .[4]اند  استفاده کرده را 

  و خنثي  منفي،  مثبتاحساسات  گروه    سهبندي نظرات در  طبقه 

برده کار  آنبه  ادامهاند.  در  روش    ها  عملکرد  مقایسه  به 

مدلخود  پیشنهادي   و    CNN  ،LSTM  ،BiLSTMهاي  با 

CNN-LSTM   مي  نتایج  . اندپرداخته مدل  نشان  -CNNدهد 

BiLSTM    دی  %۶۶/90دقت  با به  مدلنسبت  عملکرد  گر  ها 

 بندي احساسات داشته است. را براي طبقه  بهتري

هاي پیرامون توییتسازي  براي تعبیه   2020در   2سالور و ایدین 

 3در سطح کاراکتر   ازي، جاسFastTextهاي  از روش  محصولات،

هاي  مدلهر یک از  . سپس  [5] اند  استفاده کرده Word2Vecو  

عمیق   و   LSTM  ،BiLSTM،GRU4و    CNNیادگیري 

ترکیبي   مدل  سه   CNN-BiLSTMهمچنین  هر  مبناي  بر  را 

تعبیه  روي  روش  بر  کرده  نظرات سازي  نهایت انداعمال  در  که    ؛ 

مي نشان  مبناي    CNN-BiLSTMدهد  نتایج   و  FastTextبر 

ندي نظرات در ببراي طبقه   ، عملکرد بهتري را%14/82با دقت  

 .  داشته استدو گروه مثبت و منفي 

همکاران  و  پیش  2020در   5لي  از  هاي  توییت پردازش  بعد 

چیني،دگر روش    شگران  تعبیه   Word2Vecاز  سازي براي 

و   CNN-LSTMهاي ترکیبي  . سپس مدل[۶] اند استفاده کرده

CNN-BiLSTM  ب موازي  صورت  به  روي  را  اعمال   نظراتر 

که  اندکرده مي؛  نشان  دقت    CNN-BiLSTMدهد  نتایج  با 

مناسب  01/95% طبقه عملکرد  براي  را  احساسات  تري  بندي 

 داشته است. 

همکاران  و  که    2022در   ۶پروتشا  پرداختند  نظراتي  تحلیل  به 

شبکه  در  زبان  بنگالي  مانند  کاربران  مختلف  اجتماعي  هاي 

فیس و توییتر،  آنلاین یتسابوک،  فروش  کرده    هاي  منتشر 

آن[7]  بودند پیش.  از  بعد  روش  ها  از  نظرات   BERTپردازش 

تعبیه  ترکیبي  براي  مدل  از  و  براي    CNN-BiLSTMسازي 

احساساتطبقه  تحلیل  و  منفي   بندي  و  مثبت  گروه  دو    در 

کرده آناستفاده  نتایج  اند.  مقایسه  به  ادامه  در  روش  ها 

الگوریتم  دخوپیشنهادي   دیگر  مانند  با  ماشین  یادگیري  هاي 

-K،  9رگرسیون خطي ،  8، جنگل تصادفي 7ماشین بردار پشتیبان 

 
1 Rhanoui et al. 
2 Salur & Aydin . 
3 Character-level Embedding 
4 Gated Recurrent Units (GRU ( 
5 Li et al. 
6 Prottasha 
7 Support Vector Machine (SVM) 

همسایگي  نیوبیز 10نزدیکترین  تص11،  درخت  همچنین ،  و  میم 

بر اساس    CNN  ،ANN  ،LSTMهاي یادگیري عمیق  الگوریتم 

روش از  یک  تعبیههر  ، GloVe،  FastText  سازيهاي 

Word2Vec   ميپرداخته نشان  نتایج  نهایت  در  روش اند.  دهد 

بر اساس   CNN-BiLSTMبندي  ها )مدل طبقهپیشنهادي آن 

BERT  دقت با  روش 93/84%(  دیگر  به  نسبت  عملکرد،    ها 

 مناسبي را بر روي نظرات زبان بنگالي داشته است.

انگلیسي   2022در   12آیتیران  نظرات  احساسات  تحلیل  به 

ها و محصولات الکترونیکي سایت  منتشر شده در زمینه رستوران 

پردازش . او پس از اجراي مراحل پیش[8]  آمازون پرداخته است

ها  براي استخراج ویژگي  CNNسازي، از  براي تعبیه   GloVeاز  

بندي  براي طبقه  13توجه مکانیز  مبتني بر   BiLSTMمدل و از 

مي نشان  نتایج  است.  کرده  استفاده  روش  احساسات  دهد 

در    %9۶/81پیشنهادي او توانسته است متون نظرات را با دقت  

 بندي نماید.  بت، منفي و خنثي طبقه سه گروه مث

به تحلیل احساسات کلمات    2022در  14و همکاران   گیرادارباي

است پرداخته  بودند،  شده  منتشر  توییتر  در  که  انگیزي   نفرت 

پیش[9] از  بعد  او  از  و    سازيتعبیه   براي  GloVe  ازپردازش  . 

از  C-BiLSTMمدل   ترکیبي  عمیقمدل  که  یادگیري   هاي 

CNN    وBiLSTM  استفاده  باشد،  مي احساسات  تحلیل  براي 

است. مي  کرده  نشان  دقت  نتایج  با  او  روش   %51/73دهد 

، عادي، نفرت،  15آمیز توهینگروه    4ها را در  توانسته است توییت

 بندي نماید.  طبقهو هرزنامه 

همکاران  و  طبقه   2022در   16دیپیکا  احساسات براي  بندي 

انگلیسيموجود در متون شعر از پیش  ،هاي  از  پس  -nپردازش 

gram  ویژگي استخراج  مرحله  کردهبراي  استفاده  .  [ 10]  اندها 

ترکیبي   مدل  اساس  بر  مکانیز     CNN-BiLSTMسپس  و 

طبقه  مراحل  دادهتوجه  انجا   را  احساسات  تحلیل  و  اند.  بندي 

نشان مي آن نتایج  پیشنهادي  روش  متون  دهد  است  توانسته  ها 

عشق،  گروه    ۶در    %92شعر را با دقت   شادی،  ترس،  خشم، 

 ید. نمابندی طبقه 17فتیغم، شگ 

چیني که در زمینه    به تحلیل نظرات  2022در   18یو و همکاران 

ها بعد از  آن.  [11]  اندشهر هوشمند منتشر شده بودند، پرداخته 

 
8 Random Forest Tree 
9 Linear Regression 
10 K-nearest neighbors 
11 Naive Bayes 
12 Ayetiran 
13 Attention Mechanism 
14 Giradharbhai et al. 
15 Abusive 
16 Deepika et al. 
17 Surprise 
18 Yue et al. 
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روش  پیش از  به   Word2Vecپردازش  نظرات  تبدیل  براي 

کرده استفاده  عددي  تخصیص  بردارهاي  الگوریتم  سپس  اند. 

دیریکله  طبقه  1پنهان  براي  مطبندي  را  در موضوعات  شده  رح 

را براي    CNN-BiLSTMزمینه شهر هوشمند و مدل ترکیبي  

گرفتهطبقه  کار  به  احساسات  آنبندي  نتایج  زمینه اند.  در  ها 

ميطبقه  نشان  موضوعات  که،  بندي  در  بحثدهد  عمومي  هاي 

طرح بر  و  بوده  محور  کلان  هوشمند  شهرهاي  بندي مورد 

نین نتایج نشان همچ  .استراتژیک و کاربردهاي فني تمرکز دارد

  % 94/ 19  ها توانسته است با دقتدهد روش پیشنهادي آنمي

و   منفی  و  مثبت  گروه  سه  در  را  بندي  خنثي طبقه نظرات 

 نماید. 

پژوهش به  توجه  با  زباناما  دیگر  در  شده  اشاره  به  ها،  هاي  تا 

از  امروز   یک  هیچ  گر  هايپژوهشدر  متن   فتهصورت  روي  بر 

بندي احساسات  براي طبقه   CNN-BiLSTMاز    ،فارسينظرات  

است.   نشده  بهاستفاده  ادامه  در  حال  این  از    با  دسته  آن 

فارسي  پژوهش گردیده  هاي  ،  CNN  هايمدل  از  ،کهاشاره 

BiLSTM  )ترکیبي یا  و  جداگانه  صورت  از  )به  یا  مدل    و 

طبقه   CNN-LSTM  ترکیبي استفاده احساسات  بندي  براي 

 اند.  زمینه دست یافته و به نتایج معتبري در این  اندکرده

پیرامون    تحلیل نظرات فارسي  به  2020در   2شرامي و همکاران 

دیجي از    اند پرداخته   کالا محصولات   Kerasو    FastTextو 

Embedding    استفاده عددي  بردارهاي  به  نظرات  تبدیل  براي 

-Biو    CNNهاي  هر یک از مدلدر ادامه،  ها  آن.  [12]  اند کرده

LSTM  جداگانه،  را صورت  دودو طبقه براي    به    و  3یي بندي 

نتایج   که  اند، بر روي نظرات اعمال کرده4  بندي چندکلاسهطبقه 

مي  در= F1_score   %33/۶9با    Bi-LSTM،  دهدنشان 

دودویي  طبقه  بندي  طبقه   در= F1_score   % 89/91  وبندي 

 .  استداشته  CNNعملکرد بهتری را نسب به  ؛چند کلاسه

پیرامون    تحلیل نظرات فارسي  به،  2021در   5شمالي و همکاران 

دیجي   FastTextو    6IDF-TFاز    و  اندپرداخته   کالا محصولات 

استفاده کرده عددي  بردارهاي  به  نظرات  تبدیل  .  [ 13]  اندبراي 

مدل عمیق  هايسپس  به   Bi-LSTMو    CNN  یادگیري  را 

اساس   بر  و  جداگانه  همچنین  FastTextصورت  هاي  مدل  و 

  TF-IDFرا بر اساس    طيو رگرسیون خ  یادگیري ماشین نیوبیز

ها نشان  نتایج آندر نهایت  ند.  اهسازي کردبر روي نظرات پیاده

ه  نسبت ب  %۶/99با دقت  و    FastTextبر اساس    CNNدهد  مي

 
1 Linear Discriminant Analysis  
2 Sharami et al. 
3 Binary-classification 
4 Multi-classification 
5 Shumaly et al. 
6 Term Frequency-Inverse Document Frequency (TF-IDF) 

بندي احساسات براي طبقه را  عملکرد مناسبي  ا،  هدیگر الگوریتم

 . داشته استدر دو گروه مثبت و منفي 

همکاران دشتي و  طبقه   2021در   7پور  احساسات براي  بندي 

از مدل،  فارسي را    Stacked-BiLSTMو    CNN  هاي هر یک 

روش   اساس  نظرات  FastTextبر  روي  فیلم  بر  اعمال   پیرامون 

نتایج [14]  اندکرده ميآن  نهایي   .  نشان  -Stacked  دهدها 

BiLSTM    دقت بهتري    %9۶با  به  را  عملکرد   CNNنسبت 

   .داشته است

در   و همکاران  نظرات   1400منصور  احساسات  تحلیل  با هدف 

از مدل ترکیبي   بندي  براي طبقه   CNN-LSTMبورس فارسي 

کرده استفاده  کلاسه  نتایج  [15]اند  چند  ميها  آن.    دهد نشان 

عملکرد مناسبي را براي ،  %90/78با دقت    CNN-LSTMمدل  

   داشته است.هاي بورس تحلیل احساسات داده

اساس  پژوهش.  2-2 بر  گرفته  صورت  -CNNهای 

BiLSTM   ها  برای استخراج ویژگی 

کیم  و  احساسات2017در   8یون  تحلیل  براي  هاي  توییت  ، 

محصولات تعبیه   Word2Vecاز  ،  پیرامون  نظرات براي  سازي 

کرده سپس  [1۶]  انداستفاده  ویژگمدل  .  -CNN  ياستخراج 

BiLSTM  پیاده نظرات  روي  بر  کرده را  و  سازي  نهایت اند  در 

بطبقه  را  احساسات  اساسبندي  متصل   ر  تماما  سه    ،9لایه  در 

م دادهثگروه  انجا   خنثي  و  منفي  و  آنبت  نتایج  نشان  اند.  ها 

دقت  مي با  پیشنهادي  روش  عملکرد   %08/70دهد  داراي 

 .  بوده استمناسبي براي تحلیل احساسات 

همکاران م و  پیرامون    2019در   10نگ  نظرات  تحلیل  به 

رستوران  و  پرداخته محصولات  استخراج  آن  .[ 17]اند  ها  براي  ها 

از  ویژگي کرده  CNN-BiLSTMها  سپس    و   اند استفاده 

توجه   برايمکانیز   ویژگي  را  میان  ارتباط  گرفتن  نظر  و    هادر 

.  اند به کار بردهبندي احساسات در دو گروه مثبت و منفي  طبقه 

آ ميننتایج  نشان  از  ها  استفاده    باعث  CNN-BiLSTMدهد 

طبقه مدل  عملکرد  تا  است  دقت شده  به  و  یابد  بهبود    بندي 

 دست یابد. %  21/83

همکاران  و  عربي  2020در   11امبابي  نظرات  تحلیل   براي 

کرده  سازيتعبیه برای    FastTextاز  پیرامون هتل اند استفاده 

عملکرد    .  [5] بهبود  هدف  با  مرحلسپس  استخراج ه  در 

گرفته  CNN-LSTM،  هاویژگی کار  به  ادامه  و    دانرا  در 

طبقه   12SVMالگوریتم   براي  استفاده  را  احساسات  بندي 

 
7 Dashtipour et al 
8 Yoon and Kim.  
9 Fully Connected 
10 Meng et al. 
11 Ombabi et al. 
12 Support Vector Machines (SVM) 
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آن  نتایجاند.  کرده مينهایي  نشان  از  ها  استفاده  -CNNدهد 

LSTM  بهبود عملکرد طبقه با  باعث  بندي و تحلیل احساسات 

 شده است.   %75/90دقت 

ها از  بهبود در استخراج ویژگيراي  ب 1202در   1گن و همکاران 

CNN-BiLSTM  کرده طبقه  . [18]  انداستفاده  بندي سپس 

احساسات در دو گروه مثبت و منفي را بر اساس مکانیز  توجه 

داده نتایج  انجا   آناند.  مي  هانهایي  از  نشان  استفاده  دهد 

CNN-BiLSTM  ویژگي استخراج  و  براي  افزایش  باعث  ها 

طبقه  عملکرد  دستبهبود  و  احساسات  دقت  یبندي  به  ابي 

  ده است.شبر روي نظرات پیرامون هتل  28/98%
مي تنها  فارسي،  کارهاي  زمینه  در  به  اما  از  توان  دیگر  یکي 

و همکاران دشتي  هايپژوهش سال   2پور  نمود   2021در  اشاره 

ب تعبیهکه  از  اساس  عد  بر  نظرات  -Biمدل  ،  FastTextسازي 

LSTM    ویژگيرا استخراج  بردهبراي  کار  به  در  .  [19]  اند ها 

چندوجهي ادامه   احساسات  تحلیل  و  3براي  متن  بر    مبتني 

احساسات   محصولات   4وجهي تک  تحلیل  پیرامون  نظرات 

طبقه  از  ،کالا دیجي -LSTM + Dependencyبندي  مدل 

based  کرده نهایتاند.  استفاده  را    %01/88  دقت،  نتایج  در 

ها در زمینه تحلیل احساسات تک وجهي و دقت  براي روش آن

وجهي    39/91% چند  احساسات  تحلیل  براي  اساس را    بر 

Fusion Late (decision-level )دهد.  نشان مي 

پژوهش نتایج  به  توجه  با  از    اشاره شده هاي  بنابراین  حاکي  که 

ویژگي استخراج  عملکرد  طبقهها  بهبود  احساسات،  و  ر  ببندي 

در این پژوهش از این   ؛باشد مي  CNN-BiLSTMمدل    اساس

با   استخراج ویژگيمدل ترکیبي  بهبود عملکرد  از متن هدف  ها 

در این  است.  شده  استفاده  فارسي  به    نظرات  تا  که  حالیست 

هیچ در  پژوهش  امروز  از  براي یک  روش  این  از  فارسي  هاي 

 ها استفاده نشده است. استخراج ویژگي

 چارچوب پیشنهادی   .3

اصلي   پژوهش هدف  این  ویژگي  ،در  استخراج  نتایج  از  بهبود  ها 

و    متن فارسي  احساسات همچنین  نظرات  تحلیل  دقت  افزایش 

، چارچو  1توجه به شکل   رو با  این  ازباشد.  ميدر این زمینه  

فارسي   يجدید احساسات  تحلیل  و   براي  جمله  سطح  ر  ب  در 

مدل ترکیبي استخراج ویژگي ،  BERTسازي  مدل تعبیه  اساس

CNN-BiLSTM    الگوریتم همچنین  براي   XGBoostو 

گروه    بنديطبقه  سه  در  خنثي    منفيمثبت،  احساسات  و 

 پیشنهاد شده است.  

 
1 Gan et al. 
2 Dashtipour et al. 
3 Multimodal sentiment analysis 
4 One-dimensional sentiments analysis 

 . مجموعه داده 3-1

از  در دنیا   از زبان فارسي به عنوان زبان   120بیش  میلیون نفر 

دو    زبان  و  ميخود  اصلي  حال،  [ 20]کنند  استفاده  این  با   .

ضمن افزایش محتواي تولید شده توسط کاربران فارسي زبان در  

و   پلتفر سایتانواع  و  دسترسي  ها  عد   همچنان  آنلاین،  هاي 

هاي مهم  فارسي، از جمله چالشمتون  داده مناسب    به مجموعه 

مي محسو   فارسي  احساسات  تحلیل  در  اد.  شوحوزه  ین 

که پژوهش   حالیست  این  داده  ،در  متون مجموعه  اساس  بر  اي 

دیجیتال محصولات  با  رابطه  در  زبان  فارسي  کاربران  ي نظرات 

خردهو  تشکیلدیجيآنلاین  فروشي  سایت  دیگر    کالا  در  و 

 مراحل پژوهش مورد بررسي قرار گرفته است.

 . پیش پردازش 3-2

چندین شکل نوشتاري براي  زبان فارسي به دلیل برخورداري از  

و   6انواع فاصله ها،  و لهجه 5ها انواع گویشبعضي از حروف الفبا،  

از زبان  بهبین کلمات،   7فاصله _نیم برانگیز در  هاي چالش  یکي 

حالیست  این در. [21]حوزه تحلیل احساسات تبدیل شده است 

دقیق که   اجراي  واسطه  به  واژگان  صحیح  ساختار  و  کیفیت 

پیش باعثپردازش،  مراحل  که  است  مواردي  جمله  بهبود  از 

ميطبقه عملکرد   فارسي  احساسات  تحلیل  و  .  [22]شود  بندي 

پردازش نظرات فارسي در بنابراین مراحل به کار رفته براي پیش

 ند از:این پژوهش عبارت

به فرمت  9فرآیند تبدیل متن بدون ساختار به  :  8سازي نرمال •

سازي تمامي حروف،  استاندارد و یکپارچه بر اساس یکسان  

تبدیل اعداد به کلمات معادل آنها و حذف علائم نگارشي؛  

 . [23]گویند  نرمال سازي مي

اجراي  10سازي توکن • طي  در  پاراگرافتوکن:  هاي  سازي، 

متن   در  موجود  نگارشي  علائم  به  توجه  با  متني  بزرگ 

جملات،   علامت سوال و ...(، به)مانند نقطه، علامت تعجب، 

مي اساس شکسته  بر  جملات  از  یک  هر  سپس  و  شوند 

نشانه به  کلمات،  بین  توکنفاصله  یا  و  معنادار   11هاي ها 

 . [23]شوند تفکیک مي

 

 
5 Dialectal varieties 
6 Space 
7 Half-space 
8 Normalization 
9 unstructured 
10Tokenization 
11 Tokens 
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ش . چارچوب پیشنهادی پژوه1شكل 

ایست • ایست1واژه حذف  حذف  اصلي  هدف  کنار  :  واژه، 

کلمات که  گذاشتن  است  احساسات  ي  تحلیل  نقشي در 

و   متندارند  در  زیاد  تکرار  دلیل  به  ا  ،نوتنها  فزایش  باعث 

داده   مجموعه  مرحله   ؛[ 24]  اند شدهابعاد  اجراي  بنابراین 

ایست داده    ،واژهحذف  مجموعه  ابعاد  کاهش  باعث  تنها  نه 

دقیق  ؛شودمي نتایج  ارائه  و  سرعت  افزایش  مدل  بلکه  تر 

 .[24]شود بندي را نیز منجر ميطبقه 

هدف  یابي  ریشهتکنیک  :  2یابي ریشه  • با  تا  است  تلاش  در 

هاي دستوري کلمات را به  کاهش ابعاد مجموعه داده، زمان

 . [ 23]ها تغییر دهد شکل پایه آن

 تعبیه کلمات .3-3

کلمات داده  ،تعبیه  نگاشت  براي  بردارهاي  روشي  به  متني  هاي 

براي   پژوهش  این  در  است.  بردارهاي  تبدیل  عددي  به  نظرات 

از  به دلیل  BERT  زیرا  ؛شوداستفاده مي  BERT  مدل  عددي 

ازاستفاد انتقالي   ه  توجه  3یادگیري  مکانیز   است  4و  توانسته   ،

به    ارتباط بین کلمات،و   5فهم زمینه به واسطه  زبان طبیعي را  

 .  [ 25]تري درک کند شکل عمیق

 استخراج ویژگی .3-4

نامرتبط  ویژگي طي  هاي  در  نظرات،  متون  در  فرآیند  موجود 

ویژگي ابعا،  استخراج  کاهش  و  با هدف  و د  پردازش  زمان  مدت 

طبقههمچنین   مدل  دقت  ميافزایش  حذف  .  [2۶]شوند  بندي 

-Biو    CNN  ري عمیقیدو مدل یادگ  در این پژوهش از ترکیب

LSTM  گردد. زیرا  ها استفاده ميستخراج ویژگيا، برايCNN 

استخراجقدرتمند    هاياز جمله روش  است،    هاویژگي  در زمینه 

بین کلمات متوالي یک جمله را   6هاي محلي ویژگيتواند  که مي

 
1 Removing stop words 
2 Stemming 
3 Transfer Learning 
4 Attention Mechanism 
5 Context 
6 Local features 

دقیق حالیست .  [15-14]  نمایداستخراج    تريبه شکل  در  این 

ند را نادیده  اطلاعات معنایي میان کلمات جمله یا س  CNN  که

نميمي و  وابستگيگیرد  و  تواند  عبارات  بین  دور  خیلي  هاي 

یاد را  این  .  [15,5]بگیرد   جملات  بر  غلبه  براي  بنابراین 

ازCNNمحدودیت   مي  Bi-LSTM  مدل  ،  زیرا  استفاده  گردد. 

Bi-LSTM  ها در دو جهت، توالي و ترتیب  ضمن پردازش داده

سند را به شکل بهتري حفظ   زماني بین کلمات موجود در یک

را  7متن   يزمینهها،  براي استخراج ویژگيدرعین حال  کند و  مي

گیري  ، با بهرهاین پژوهشدر رو  این از.  [4]  گیردنیز در نظر مي

ترکیبي  از    حداکثر   استخراج  با  "،CNN-BiLSTM"مدل 

  بین   زماني   ترتیب  گرفتن  نظر  دربا    و   CNNتوسط    هايژگیو

 ، Bi-LSTMتوسط    غیرضروري  کلمات  حذف  و  کلمات

مسئله   همین  که  گردند؛ مي  فیلتر  بهتري  شکل   به  هايژگیو

بهبود ویژگياس  مرحله  عملکرد  باعث  نهایت    ها تخراج  در  و 

 . [4] شوديم بندي احساسات افزایش دقت مدل طبقه

 احساسات   تحلیل. 3-5

احساسات" نگرشبه  ،  "تحلیل  استخراج  در فرآیند  موجود  هاي 

طبقه و  آنمتون  گروهبندي  از  یکي  در  و  ها  مثبت  منفي،  هاي 

مي،  خنثي و  [28]  شودگفته  تحلیل  براي  پژوهش  این  در   .

از رویکرد    ،هاي مرتبط با محصولات دیجیتالبندي نگرشطبقه 

الگ   زیرا  ؛ گردداستفاده مي  XGBoostوریتم  یادگیري ماشین و 

XGBoost  سرعت پردازش ،  8محاسبات موازي   به دلیل قابلیت

پارامترها   ، بالا تنظیم  و همچنین  9قابلیت  مسئله  نوع  اساس  بر 

بالا داده  قدرت  پردازش  نامتوازن در  جمله ،  10هاي  از 

ميالگوریتم  احساسات  تحلیل  زمینه  در  قدرتمند    باشد هاي 

[29] . 

 
7 Text Contexts 
8 Parallel Computing 

9 Parameters Tuning 
10 Unbalanced Data 
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  سازی و تحلیل نتایج پیاده  .4

پیاده ازمر  هرسازي  براي  پیشنهادي  حله  زبان  ،چارچو     از 

پایتون  برنامه تنظیمات  نویسي  و   GPUدر محیط گوگل کولب 

 استفاده شده است. 

 مجموعه داده . 4-1

که   1کالا نظرات فارسي دیجي  بر اساس مجموعهاین پژوهش،    در

  7500 ایي شامل موجود است، مجموعه داده  Kaggle  در سایت

شده  نظر   زمینهارائه  و   در  دیجیتال  سایت محصولات 

آنلاین خرده اولیه   بررسي  در طي  . ایجاد شد  ، کالادیجي فروشي 

گ داده،    ردیدمشخص  نظراتمجموعه  متون  بر  شامل    ،علاوه 

عنوان  محصول،  شناسه  کاربر،  شناسه  اطلاعاتي   فیلدهاي 

مي محصول  پیشنهاد  عد   و  محصول  پیشنهاد  باشد.  محصول، 

گردید،    همچنین دادهمشخص  مجموعه  در  موجود  در    نظرات 

ميدسته   4  زمینه دیجیتال  محصولات  از  مختلف  د  باشنبندي 

وه بر این در طي این بررسي مشخص شد، طول  علا(.  2)شکل  

مي متفاوت  شده،  ارائه  گونهنظرات  به  میان باشد؛  از  که  اي 

از نظرات تنها بر اساس   %23نظر یعني    1725متن نظر،    7500

و    3 )توکن(  یعني    5775کلمه  از    %77نظر  بیش  از  نظرات  از 

 "این خیلي خوبه"مانند نظر  اند.  کلمه )توکن( تشکیل شده  20

شامل   نظر    3که  یا  و  و    خوبیه  گوشي"کلمه  گوشي  این  بین 

این گوشي با    اما از خرید  راضیمم  شتدا  چند گوشي دیگه شک

کلمه    2۶که شامل    "این کانفیگ و این قیمت ارزش خرید داره

   باشند. )توکن( مي

 

 بندی محصولات . تعداد نظرات مرتبط با دسته2شكل 

این  اما   در  اهمیت  حائز  نکات  فیلد  از  از  استفاده  پژوهش، 

؛ براي  "عد  پیشنهاد محصول"و    "پیشنهاد محصول"اطلاعاتي  

قطبیت  مي 2تعیین  نظرات  نظرات  براي  که  صورت  بدین  باشد. 

گزینه   محصول"داراي  پیشنهاد  براي   "عد   منفي،  قطبیت 

 
1 https://www.kaggle.com/datasets/soheiltehranipour/digikala-

comments-persian-sentiment-analysis 
2 Polarity 

قطبیت مثبت و براي نظراتي   "پیشنهاد محصول"نظرات داراي  

احساسي بودند، قطبیت خنثي در   که فاقد این گزینه و واژگان

برچسبنظر گرفته شد.   به  توجه  با  داده  هاي  بنابراین مجموعه 

شامل   و  نامتوازن  شده،  داده  مثبت،    3200نسبت    2800نظر 

 باشد. نظر خنثي مي  1500نظر منفي و 

 پیش پردازش  . 4-2

پیش مختلف  مراحل  اجراي  از   پردازشبراي  بخش  این  در 

بدین    .ه استشدپایتون استفاده    Parsivar  از کتابخانه  پژوهش، 

شامل مواردي   تون نظرات،مصورت که در ابتدا مشخص گردید،  

زبان اعداد  و  کلمات  حروف،  از  استفاده  به  همچون  دیگر  هاي 

فاصله بین    ویژه زبان انگلیسي و عربي، عد  رعایت فاصله و نیم 

سازي نرمالفرآیند  رو در ابتدا    این  باشند. ازکلمات و عبارات مي

ماژول   از  استفاده  اعمال   "Normalizer"با  نظرات  روي  بر 

براي تفکیک و شکستن    ،"Tokenizer"ماژول    از  گردید. سپس

موجود تشکیل دهنده بر اساس علائم نگارشي  نظرات به جملات

آن مجدد  .شد   استفاده   ،هادر  ماژول  اًهمچنین  این  براي   از 

جملات  شکستن از  یک  ت  ،هر  کلمات  دهندهبه  ،  اششکیل 

پیش.  گردیداستفاده   در  اهمیت  حائز  نکته  زبان اما  پردازش 

کتابخانه  ،فارسي در  ماژولي  وجود  براي هاي  عد   موجود 

  واژه حذف ایستاجراي مرحله    ه منظورباین زبان،    پردازشپیش

تابعي    ،براي اجراي این مرحلهدر این پژوهش،  باشد. بنابراین  مي

پ  زبان  از  استفاده  عنوانبا    remove-stop-words  ایتون تحت 

بر اساس  ا، هواژهکه در آن شناسایي و حذف ایست  ،گردید   ایجاد

لیست گرفته   3فارسي   واژهایست   131۶  یک  است. صورت 

ماژول نهایت  در  آخرین  به   "FindStems" همچنین  عنوان 

پیشمرحله  ریشه ي  فرآیند  اجراي  براي  و  روي پردازش  بر  یابي 

 اعمال گردید. مجموعه داده 

 تعبیه کلمات. 4-3

بردارهاي  به  نظرات  در  موجود  متني  اطلاعات  تبدیل  براي 

از   و    BERTالگوریتم     ParsBERTعددي،  شده  استفاده 

پژوهش این  در  آن  براي  ورودي  طول  و    512  ، حداکثر  توکن 

Embedding dimension    با شده    7۶8برابر  گرفته  درنظر 

 است. 

 . استخراج ویژگی4-4

ا پژوهش،  در  ویژگيین  مرحله    هااستخراج  دو  اساس  بر 

 ،"هاي محلي از بردارهاي عددي متون نظراتویژگياستخراج  "

و با استفاده از مدل   "هاي مرتبط با زمینه متناستخراج ویژگي"

 
3 https://github.com/kharazi/persianstopwords/blob/master/ 

persian 
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شده    CNN-BiLSTMترکیبي   بدین    که، انجا   کار  روش 

 صورت است:

و   ابتدا  مرحله در  اجراي  خروجياول  براي   BERT  مدل  ، 

به   نظرات(،  متون  شده، که   ارائه  CNNمدل  )بردارهاي عددي 

هاي محلي را با استفاده  فرآیند استخراج ویژگي  CNN  ،در ادامه

لایه بر Dropoutو    Convolution  ،Max-poolingهاي  از   ،

است  هاآن روي   کرده  دو   سپس .اعمال  مرحله  اجراي   ،براي 

 CNNخروجي  ه متن،  هاي مرتبط با زمیناستخراج ویژگيیعني  

ب ورودي  عنوان  مدل به  شده   BiLSTM  ه  سپس  است  داده   .

BiLSTM  متن  با زمینه  به  و  ،  توجه  کلمات  بین  زماني  توالي 

هاي مرتبط با زمینه حذف کلمات غیر ضروري، استخراج ویژگي

داد  متن انجا   استرا  که،  .  ه  است  ذکر  به  و    CNNلاز  

BiLSTM  پارامتر داراي  متن  پردازش  مشخصي  براي  هاي 

پژوهش تمامي  در  و  معمول  طور  به  که  این  هستند  از  ها 

مي استفاده  متن،  پردازش  براي  رو    گردد.پارامترها  این  در  از 

براي  به ساختار و مقادیر  ،  1جدول   از    هربه کار رفته  این  یک 

-CNN  مدلدر این بخش از پژوهش و با هدف ایجاد  پارامترها  

BiLSTM ،است.   اشاره شده 

 CNN_BiLSTM. ساختار 1جدول 

 مقدار پارامتر هر لایه  لایه ها 

Convolution1D 128 Filters=  

3 kernel_size = 

activation = ‘relu’ 

MaxPooling 2pool_size=  

Dropout 0.5 Rate = 

Convolution1D 64 Filters=  

3 kernel_size = 

 , activation = 

‘relu’ 

MaxPooling  2pool_size= 

Dropout 0.5 Rate = 

Convolution1D 32Filters=  

3 kernel_size = 

activation = ‘relu’ 

MaxPooling   2pool_size= 

Dropout 0.2Rate = 

Bidirectional(LSTM) Units = 250  

 

اجراي مدل   براي  این حال  تا  CNN-BiLSTMبا  است  ، لاز  

و    Optimizer  ،Loss Function  ،Epochsمقادیر پارامترهاي  

size Batch   1نیز تعیین گردد. بنابراین براي تنظیم پارامترهاي 

 
1 Parameters tuning 

تکنیک   از  شده  شد؛    Grid Searchاشاره  مقدار استفاده  زیرا 

اي در نظر گرفته  براي هر یک از این پارامترها باید به گونه بهینه

نهایي   نتیجه  به عنوان  را  بهترین دقت  ایجاد شده  تا مدل  شود 

به مقادیر بهینه به دست آمده، براي هر یک    2  جدول   ارائه دهد. 

 از پارامترهاي مطرح شده، اشاره دارد.   

 CNN-BiLSTMمدل ترکیبی  مقدار بهینه پارامترهای. 2جدول 

 مقدار پارامترها   پارامترها 

Optimizer 

Loss Function 

Epochs 

Batch size 

 'adam' 

 categorical_crossentropy 

 70 

 100 

 بندی و تحلیل احساسات  طبقه. 4-5

مرحله   این  از طبقه براي  در  جمله  سطح  در  احساسات  بندي 

از این رو با هدف ایجاد    .گرددمياستفاده    XGBoostالگوریتم  

متن    4500)  آموزش  براي  مجموعه داده  ۶0% بنديمدل طبقه

آزمایش   %30،  نظر( نظر(   2250)  براي  براي    %10و    متن 

لاز  به    .ه استددر نظر گرفته شنظر(  متن    750)  اعتبارسنجي

توان آنها پارامترهاي فراواني دارد که مي  XGBoost،  ذکر است

با و  نوع مسئله  اساس  بر  بهبود دقت مدل طبقه  را  بندي هدف 

تنظیم   براي  بنابراین  نمود.  اثرگذار  تنظیم  پارامترهاي 

XGBoost   طبقه دقت  احساسات،  در  تحلیل  و  روش بندي  از 

Grid Search  استفاده گردید که هاي اعتبارسنجي بر روي داده  

بهینه به    3جدول   از این    يمقادیر  به دست آمده براي هر یک 

 .  دارد  پارامترها اشاره

 XGBoostمقدار بهینه پارامترهای . 3جدول 

 مقادیر پارامترها   پارامترها 

learning_rate  1/0 

Booster  "gbtree " 

n_estimator  100 

Objective  ’multi:softprob’ 

max_depth  8 

min_child_weight  6 

Subsample  7/0 

 

ادامه مدل طبقه  اساس مقا  XGBoostبندي  در  بهینه دیبر   ير 

نتایج  ایجاد    ،پارامترها گردید.  اعمال  داده  مجموعه  روي  بر  و 

مي مراحل  XGBoostدهد  نشان  -CNNو    BERT، خروجي 

BiLSTM    دقت با  و دو    %02/95را  مثبت  منفي،  گروه  سه  ر 

سپس  طبقه   خنثي است.  کرده  صحت  بندي  از  اطمینان  براي 

آمده،  دقت   دست  اساس  به  بر  مدل  ماتریس  عملکرد 
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، ccuracyA، recisionP  ،ecallR  و معیارهاي 1ریختگي درهم

coreS-1F    .همچنین براي اطمینان از  مورد بررسي قرار گرفت

  هايروشي دیگر از  یکدرستي و صحت دقت به دست آمده، از  

 oldF-K یادگیري ماشین با عنوان هايالگوریتمعملکرد  ارزیابي

در نظر گرفته    5براي آن برابر با   Kنیز استفاده گردید که مقدار  

به نتایج به دست آمده براي هر یک از    4. در جدول  شده است

 این معیارها اشاره شده است. 

های  ) بر اساس داده XGBoost. ارزیابی عملكرد الگوریتم 4جدول 

 آزمایشی(

 Confusion بیني شده مقادیر پیش  

Matrix   تعداد

هر    نظرات

 دسته

برچسب   0برچسب   -1برچسب  

1+ 

برچسب   979 127 81 1187

1+ 

 

 

مقادیر  

 واقعي
برچسب   34 89 13 13۶

0 

برچسب   94 34 799 927

1- 

معیارهاي  

 ارزیابي  

Accuracy Precision Recall f1-score 

 94 94 94 02/95 نتایج

ارزیابي بر  

 اساس 
5-fold   

 

94/12 

 

93/68 

 

 

94 

 

93/83 

 

 مقایسه نتایج   .4-6
پژوهش،   این  اساسدر  بر  نتایج  و "  مرحله  سه  مقایسه  مقایسه 

و    CNN-BiLSTMهاي استخراج ویژگي  ارزیابي عملکرد مدل

CNN-LSTM"  ،" روي مجموعه بر  پیشنهادي  روش  مقایسه 

فارسي هاي  داده زبان  در  چارچو  "و    "مختلف  نتایج  مقایسه 

تحلیل   حوزه  در  گرفته  صورت  کارهاي  دیگر  با  پیشنهادي 

 ، انجا  شده است."فارسي احساسات

 CNN-LSTMو   CNN-BiLSTMمقایسه  .  4-6-1     

  ، مدل استخراج ویژگي  عملکردارزیابي تاثیر    راي، بمرحلهدر این  

روي   طبقهبر  دردقت مدل  فارسي،  تحل  بندي  احساسات  به  یل 

و    CNN-BiLSTMهاي استخراج ویژگي  مدلمقایسه عملکرد  

CNN-LSTM  مجموعه اساس  رفته  بر  کار  به  پرداخته ،  داده 

 
2 Confusion Matrix 

است پیش  . شده  ویژگي    اما  استخراج  مدل  مقایسه،  این  از 

CNN-LSTM  اشاره ساختار  اساس  جدول    بر  در  بر    5شده 

)خروجي   نظرات  متون  عددي  بردارهاي  از  حروي  مرحله اصل 

BERT  مدل سپس  گردید.  اعمال   )XGBoost   براي

بر  طبقه  خنثي،  و  منفي  و  مثبت  گروه  سه  در  احساسات  بندي 

ویژگي دقت  روي  نتایج  که  گردید  اجرا  شده  استخراج  هاي 

 دهد. را نشان مي 5۶/93%

 CNN-LSTM. ساختار 5جدول 

 مقدار پارامترهای هر لایه   لایه ها 

Convolution1D  128 Filters= 

  3 kernel_size=  

activation = ‘relu’ 

MaxPooling  2 pool_size= 

Dropout  5/0 Rate = 

Convolution1D  ۶4 Filters= 

3 kernel_size=  

,activation = ‘relu’ 

MaxPooling  2 pool_size= 

Dropout  5/0 Rate = 

Convolution1D   32 Filters= 

 3 kernel_size=  

activation = ‘relu’ 

MaxPooling  2 pool_size= 

Dropout  5/0 Rate = 

LSTM  200 Units = 

 مقدار پارامترها   پارامترها 

Optimizer  'adam' 

Loss Function  categorical_crossentropy 

Epochs   70 

Batch size   200 

 

باتوجه به جدول   نهایت  ،  XGBoost، مشخص گردید که  ۶در 

ویژگي   استخراج  مدل  دقت   CNN-BiLSTMخروجي  با    را 

استخخ  و   = F1-score %94و    02/95% مدل     راج روجي 

 F1-scoreو مقدار    %5۶/93را با دقت    CNN-LSTMویژگي  

با   کردهطبقه  %51/92برابر  به است.    بندي  توجه  با  رو  این  از 

بر   XGBoostبندي  برتري دقت به دست آمده براي مدل طبقه 

که  مي،  CNN-BiLSTMاساس   داشت  اذعان  -CNNتوان 

BiLSTM  ویژگي استخراج  فارسي  در  نظرات  متون  از  به ها 

از   استفاده  داده  BiLSTMواسطه  پردازش  جهت،  و  دو  در  ها 

به   نسبت  بهتري  عملکرد  مدل    LSTMداراي  -CNNدر 

LSTM  ضمن بهبود عملکرد و نتایج، در اي که  گونهباشد. بهمي
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افزایش مرحله استخراج ویژگي از متون نظرات فارسي،  طبقهدقت    ها  مرحله  داشدر  دنبال  به  نیز  را  احساسات  است.بندي  ته 

 CNN-LSTMو   CNN-BiLSTM. مقایسه 6جدول 

 معیارهای ارزیابی  بندیمدل طبقه  

 Word 

Embedding 
Feature 

Extraction 
Classifier Accuracy Precision Recall F1-score 

روش پیشنهادی  

 برای مقایسه 

BERT CNN-LSTM XGBoost 93.5۶ 93.02 92 92.51 

روش پیشنهادی  

 پژوهش

BERT CNN-BiLSTM XGBoost 95.02 94 94 94 

 . مقایسه نتایج روش پیشنهادی بر روی مجموعه 4-6-2

 های مختلف در زبان فارسی  داده

در این بخش، به مقایسه و تحلیل عملکرد روش پیشنهادي در  

داده مجموعه  دیگر  روي  بر  پژوهش،  زبان  این  در  معتبر  هاي 

  است. فارسي پرداخته شده

 :1ظرات هتلمجموعه داده ن •

شامل   داده  مي  ۶433مجموعه  فارسي  نظر  با    باشد متن  که 

مانند   نظراتي  دوستان"،  "سلا "حذف  نظرات   "خداحافظ  و 

  تعداد که تاثیري در تجزیه و تحلیل احساسات ندارند،   ؛تکراري

مجموعه   ۶125به    ها آن  این  در  نظرات  طول  رسید.  نظر  متن 

 "بسیار راضي هستیم"مه  کل  3ترین نظر از  داده متفاوت و کوتاه

از  و طولاني   ماه   واسه"کلمه تشکیل شده است مانند    80ترین 

به  عسل موافقم  بقیه  نظر  با  منم    و   مسیر  بودن  دور  جز  رفتیم 

برگشت به همه جا که خیلي گرون بود خوده هتل    و  رفت  کرایه

  هم   رستوران  کیفیت  و  برخورد  نظر  بود از  خو   بهداشتي  نظر  از

  نهار   از  خاصي   ساعت  کل اصلي این بود که سرمش  ولي  نبود  بد

  این خیلي باعث بینظمي برنامه هاي ما میشد ولي   و  نبود  خبري

گذشت و پیشنهاد    خیلي خیلي خوش  که  من  به  صورت  هر  در

بقیه به  شامل ". میکنم  و  نامتوازن  داده  مجموعه    همچنین 

 باشد. نظر خنثي مي  504نظر منفي و  2172نظر مثبت،  3449

 :2داده نظرات پیرامون تلفن همراهمجموعه  •

از   داده  مجموعه  کهت  نظر  متن  ۶5۶8این  گردیده    شکیل 

ترین  و طولاني  "يگوش  ینکاملتر"  کلمه  2ترین آن شامل  کوتاه

این گوشي  حدود یک ماهي میشه  "  کلمه مانند  117شامل  آن  

 گرفتم و مشکل داغ شدن ندار  فقط در بازي سنگین پشتش  رو 

 
1 https://hooshbox.ir 
2 https://hooshbox.ir 

 

بر که  میشه  گوشیگر   همه  این    عادیهها  اي  از  که  هم  کسایي 

نداره   ربطي  من  به  میگن  بد  همهگوشي  من  رو   چون  نظرات 

گرفتمش  باز   و  اینکه  خوند   نکنید    واسه  کار  گوشي  با  تا 

بدین  نظر  و  بگیرین  تصمیمي  موردش  در  ضمن    نمیتونین  در 

رو   گوشیي  فقط  دارن  رو  گوشي  این  خرید  قصد  که  دوستاني 

مونتاژب که  روي   باشه  2014  گیرن  سازي  بهینه  بهترین  چون 

بهره حداکثره  و  انجا  شده  رو  اون  میده  وري  در کل  ارائه  پس 

این گوشي عالیه  اگه کره اي یا ویتنامیش گیرتون اومد و مونتاژ  

نکنید  2014 شک  خریدش  در  بخرید  بود  حتما  .  باشدمي" و 

نظر    2981متوازن و از  نالاز  به ذکر است که این مجموعه داده  

 باشد. نظر خنثي مي 924نظر منفي و   2۶۶3مثبت، 

(،  ۶0%ها به سه دسته آموزش )هر یک از مجموعه دادهدر ادامه  

( )30%آزمایش  اعتبارسنجي  و  شدن%10(  تقسیم  سپس (    د. 

بر روي داده هاي  با هدف تنظیم پارامترها   Grid Searchروش  

تفاده  شامل اسپیشنهادي در این پژوهش )مدل  و  اعتبارسنجي  

عددي،    BERTاز   بردارهاي  به  نظرات  تبدیل  -CNNبراي 

BiLSTM  ویژگي استخراج  و  براي  براي   XGBoostها 

بندي احساسات موجود در با هدف طبقه بندي احساسات(  طبقه 

مثبت،   و  خنثي  و  منفي  گروه  سه  به  نظرات  صورت  متون  به 

در    سازي شدند.ها پیادهجداگانه بر روي هر یک از مجموعه داده

جدول   به  توجه  با  و  روش 7نهایت  که،  گردید  مشخص   ،

اولیه  داده  مجموعه  روي  بر  است  توانسته  پژوهش  پیشنهادي 

نظر با    7500کالا( که داراي  )نظرات محصولات دیجیتال دیجي

  02/95باشد، به دقت  کلمه مي  2۶تا    3هاي متفاوت بین  طول 

داده    درصد دست یابد. درحالیکه همین روش بر روي مجموعه
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 های فارسی نتایج روش پیشنهادی بر روی مجموعه داده. مقایسه 7جدول 

 معیارهای ارزیابی  اطلاعات مجموعه داده  مجموعه نظرات  

تعداد 

 نظرات  

 طول 

ترین متن  کوتاه

 نظر 

 طول 

 بلند ترین متن نظر 

Accuracy Precision Recall F1-score 

محصولات  

دیجیتال 

 کالادیجی

7500 3 2۶ 95.02 94 94 94 

 8۶.50 8۶ 87.02 88.31 80   3 ۶215 نظرات هتل 

 80.49 80 81 81.44 117 2 ۶5۶8 نظرات تلفن همراه  

هاي  هتل که به نسبت مجموعه داده اصلي داراي نظراتي با طول

  درصد   88.31باشد، به دقت  کلمه( مي  80تا    3تر )بین  متفاوت

است که همین روش   سیده است. اما نکته حائز اهمیت در آنر

مجموعه  دو  نسبت  به  که  همراه،  تلفن  داده  مجموعه  روي  بر 

تا    2تر )بین  هاي بسیار متفاوتداده قبلي شامل نظراتي با طول

به دقت  کلمه( مي  117 یافته    81.44باشد؛  است. درصد دست 

مي بخش  این  در  آمده  دست  به  نتایج  اساس  بر  توان بنابراین 

که  داشت  اذعان  نظرات    اینگونه  متون  عوامل طول  جمله  از 

طبقه مدل  دقت  و  کارایي  روي  بر  تحلیل  اثرگذار  و  بندي 

مي گونه  باشد.احساسات  که  به  با طول ایي  نظرات  متون  وجود 

افزایش   باعث  داده  مجموعه  یک  در  هم  به  نزدیک  و  مشابه 

طبقه مدل  دقت  و  ميکارایي  احساسات  )مانند  نشوبندي  د 

درحالیکه وجود متون نظرات   ، کالا( يمجموعه داده نظرات دیج

طول به  با  تنها  نه  داده،  مجموعه  یک  در  متفاوت  بسیار  هاي 

بلکه ميمراحل پیچیده پردازش نیازمند است  از  باعث  ایي  تواند 

و دقت مدل طبقه کارایي  نیز  کاهش  احساسات  تحلیل  و  بندي 

آن نگرد از  پس  و  همراه  تلفن  نظرات  داده  مجموعه  )مانند  د 

 هتل(. نظراته مجموع 

تحلیل  .4-6-3 کارهای  دیگر  با  پژوهش  نتایج   مقایسه 

 نظرات فارسی    احساسات

و   مقایسه  به  این بخش  با  تحلیل  در  پیشنهادي،  روش  عملکرد 

پژوهش فارسي  دیگر  دیجيکه  هاي  داده  مجموعه  روي  کالا  بر 

مبناي  ،  پرداخته شده است. لاز  به ذکر استاند،  صورت پذیرفته 

در   بخش  مقایسه  مدلاین  از  استفاده  و    CNNهاي  چگونگي 

BiLSTM  مجزا صورت  به  یا  )استفاده  مدل  و  در  ها(  ترکیب 

مختلف ت   مراحل  بررسي  و  احساسات  روي أ تحلیل  بر  آن    ثیر 

مي نهایي  پژوهشباشد.  عملکرد  به  توجه  در  با  اشاره شده  هاي 

همکاران    ،8  جدول و  و    [12]شرامي  شمالي  همچنین  و 

افزایش دقت تحلیل احساسات  ،  دانداشته  اذعان  [13]همکاران  

در صور فارسي  امکانزبان  کهميپذیر  تي  الگوریتم   باشد  هاي  از 

مانند   قدرتي  طبقه   BiLSTMو     CNNپر  بندي  براي 

شود استفاده  دشتي  . احساسات  که  حالیست  در  و  این  پور 

ها  ي استخراج ویژگيبرا BiLSTMاز مدل   تنها    [19]همکاران  

کرده معتقدند استفاده  و  روش  ،  اند  گرفتن  این  نظر  در  با 

میان  وابستگي مدت  طولاني  باعث  مي،  نظراتمتن  هاي  تواند 

ادعاي    ،اما در این پژوهش  بندي شود.بهبود عملکرد مدل طبقه

زماني مي است که،  آن  نتایج دقیقي  اصلي مطرح شده  به  توان 

حساسات زبان فارسي دست یافت که،  بندي ادر تحلیل و طبقه

دقیقي بر روي نظرات فارسي    ها به شکل مرحله استخراج ویژگي

باشدپیاده شده  اساس  .  سازي  همین  پژوهش، در  بر  از    این 

مدل ویژگي  BiLSTMو    CNNهاي  ترکیب  استخراج  ها  براي 

است شده  روي  با    CNNزیرا    ؛استفاده  بر  هاي  ویژگيتمرکز 

ن و متهر یک از  هاي احساسي موجود در  گيتواند ویژمي  ،محلي

پردازش بیشتري  با دقت  را  استخراج    نظرات فارسي  از و  نماید. 

عموم نظرات  فارسي،  زبان  در  اینکه  به  توجه  با  دیگر    اً سوي 

هاي احساسي مختلف و متعدد در طول  طولاني و داراي ویژگي

نظر مي نظر گرفتن    BiLSTMمدل    ؛ باشندمتن  واسطه در  به 

متونگيوابست میان  مدت  طولاني  گرفتن    و   هاي  یاد  همچنین 

مي متن،  ویژگيزمینه  احساسيتواند  زمینه و    هاي  با  مرتبط 

در    با این حال   .استخراج کندتري  را به شکل دقیق  متون نظرات

و    يادامه  پژوهش  ادعااین  این  اثبات  -CNNعملکرد    ، براي 

BiLSTM  با  CNN-LSTM  ده  دا بررسي و مقایسه قرار  مورد

پردازش    دلیل  به  BiLSTM  ،دهد نتایج نهایي نشان مي  ؛ کهشد
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ها را به صورت که داده  LSTMها در دو جهت، نسبت به  داده

مي پردازش  طرفه  موجبیک  -CNNمدل    تا گردیده    کند؛ 

BiLSTM   دقیق شکل  ویژگيبه  استخراج  ن  ومت  يهاتري 

نهایت   در  و  انجا  دهد  را  فارسي  و  نظرات  بهبود    یش  افزاباعث 

 

فارسی  های تحلیل احساساتدیگر پژوهشها و نتایج روشو پژوهش چارچوب پیشنهادی و تحلیل عملكرد . مقایسه 8جدول

 پژوهش   متد پژوهش   نتایچ 

f1-score Accuracy  استخراج   مدل طبقه بندی

 ویژگی  

Word 

embedding 
مجموعه  

  3 داده

 کلاس

2  

 کلاس

  2 کلاس  3

 کلاس

۶5/۶۶ 90/91   CNN Keras Embedding   متن نظرات

 کالا دیجي

 

شرامي و  

 [ 12]همکاران  
50/۶۶ 98/91   BiLSTM 

30/۶۶ 0۶/88   CNN FastText 

33/۶9 59/90   BiLSTM 

  01/88  LSTM + 

Dependency-

based 

BiLSTM 

 
FastText   متن نظرات

 کالا دیجي

پور  دشتي

 [ 19]همکاران  

 ۶0/95  ۶0/99 CNN  

FastText 

 

متن نظرات  

 کالا دیجي

شمالي و  

 [ 13]همکاران  
 30/92  33/99 BiLSTM 

94  02 /95  XGBoost CNN-

BiLSTM 

BERT   متن نظرات

 کالا دیجي
چارچوب 

 پیشنهادی 
51 /92  56 /93  XGBoost CNN-

LSTM 

BERT 

 

طبقه مدل  نتایج  XGBoostبندي  دقت  و     %02/95دقت    ، با 

%94 F1-score= .شود 

 گیری  نتیجه .5

فروشان بر اساس  در حال حاضر بیشتر تعاملات مشتریان و خرده

پلتفر  دیگر  و  و   مصفحات  صورت  آنلاین  گیرد.  يهاي 

فروشي آنلاین  هاي خردهمشتریان محصولات موجود در فروشگاه

زمینه   در  خود  تجربیات  و  نظرات  خرید،  از  بعد  و  بررسي  را 

مي اشتراک  به  دیگران  با  را  مدیران محصول  رو  این  از  گذارند. 

خردهفروشگاه از  هاي  استفاده  با  تا  تلاشند  در  آنلاین  فروشي 

بهتکنیک  احساسات  تحلیل  نظرات  خلاصه   هاي  تحلیل  و  سازي 

آن نتایج  اساس  بر  و  بپردازند  شده  سیاستمنتشر  هاي  ها 

افزایش فروش، جذ   ارتقا محصولات،  جدیدي را براي تولید و 

بیشتر مشتریان و مدیریت هرچه بهتر برند خود در نظر بگیرند. 

احساسات  تحلیل  براي  جدید  چارچو   یک  پژوهش،  این  در 

مله پیشنهاد شده است، که بر اساس  نظرات فارسي در سطح ج

پیش از  بعد  آن،  تعبیهمراحل  روش  نظرات،  سازي پردازش 

BERT    .بر روي مجموعه داده اعمال شده است 

 

استخراج ویژگي  سپس،   متون   CNN-BiLSTMمدل  بر روي 

ویژگي استخراج  هدف  با  و  همچنین نظرات  و  محلي  هاي 

پی  هايویژگي زمینه،  متن  با  مرتبط  گردیده  ادهاحساسي  سازي 

طبقه   است. مدل  ادامه  در  براي   XGBoostبندي  همچنین 

  % 02/95بندي احساسات به کار رفته است که نتایج دقت  طبقه 

مي  =F1-score %94و   نشان  مدل  این  براي  این  را  با  دهد. 

عملکرد صحیح    از  اطمینان  براي  در    CNN-BiLSTMحال، 

ویژگي استخراج  فارسيزمینه  نظرات  از  مقایسه  ها  به   ،CNN-

BiLSTM    وCNN-LSTM    نهایي نتایج  است.  پرداخته شده 

اساس  دهد مدل طبقهنشان مي بر  به    CNN-BiLSTMبندي 

 CNN-LSTMو بر اساس   =F1-score %94و   %02/95دقت 

دقت   است.   =F1-score   %51/92و    %5۶/93به  یافته  دست 

نتایج، مي اساس  بر  اذعان داشبنابراین  اینگونه  -CNNت،  توان 

BiLSTM    به واسطه استفاده ازBiLSTM   و پردازش دو طرفه



 

134 

فروشي آنلاین هاي خرده ري یادگیري عمیق براي بهبود نتایج تحلیل احساسات نظرات فارسي فروشگاه به کارگی  

 

ویژگيمتون،   استخراج  زمینه  در  قدرتمند  متن  روشي  از  ها 

ها، بهبود و  نظرات فارسي است؛ که ضمن استخراج دقیق ویژگي

طبقه مدل  دقت  دنبال  افزایش  به  را  فارسي  احساسات  بندي 

ابزارهاي پردازشي   هاي موجود برايدر کنار محدودیتاما  دارد.  

مي فارسي،  زبان  معتبر،  در  متني  داده  کمبود مجموعه  به  توان 

که   نمود  اشاره  فارسي  زبان  آن در  وجود  صورت  امکان  در  ها، 

مجموعه   سازیپیاده روي  بر  نتایج  مقایسه  و  پیشنهادي  روش 

گردید. با این حال  براي این پژوهش فراهم ميمختلف،    هایداده 

محدودیت وجود  با  آتيو  کارهاي  در  شده،  اشاره  قصد    ،هاي 

روش عملکرد  بررسي  به  تا  خودرمزگذار داریم  زمینه در   1هاي 

و تاثیر آن بر روي دقت   ها از متن نظرات فارسياستخراج ویژگي

 بندي و تحلیل احساسات فارسي، بپردازیم.  طبقه 
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