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Abstract

Introduction: The analysis of patients’ opinions is considered a valuable 
indicator for assessing the quality of healthcare services. The increasing 
volume of textual reviews about healthcare has made these reviews a critical 
factor in other patients’ decision-making processes when selecting medical 
services. Consequently, researchers aimed to extract valuable insights, classify 
sentiments, and identify patient needs and behavioral patterns through 
sentiment analysis, thereby developing appropriate strategies to enhance 
patient satisfaction. However, patient reviews often contain a significant 
amount of specialized terminology, and existing sentiment analysis tools are 
typically trained on general-domain data. Therefore, to analyze these reviews 
accurately, it is essential to employ models and their combinations in a way 
that ensures reliable and valid results.
Methods: To improve the efficiency and accuracy of sentiment analysis for 
Persian healthcare reviews, this study utilized the FastText-BERT hybrid 
embedding model for semantic relation extraction and the CNN-BiLSTM 
model for sentence-level sentiment classification.
Results: The proposed framework achieved an accuracy of 86% and an F1-
score of 84.99%.
Conclusion: The results demonstrated that combining embedding models 
leverages the strengths of both approaches, enabling the identification of 
specialized and out-of-domain expressions and the extraction of semantic 
relationships between them. This combination significantly enhances the 
efficiency and accuracy of sentiment analysis.
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چکیده

خدمات  کیفیت  سنجش  برای  ارزشمند،  شاخص  یک  به‌عنوان  بیماران  نظرات  تحلیل  امروزه  مقدمه: 
مراقبت‌های بهداشتی محسوب می‌گردد. افزایش نظرات متنی پیرامون مراقبت‌های بهداشتی، منجر گردیده 
تا این نظرات نقش مهمی درزمینۀ تصمیم‌گیری سایر بیماران برای انتخاب خدمات پزشکی و درمانی داشته 
باشند. بر همین اساس پژوهشگران در تلاش‌اند تا ضمن استخراج اطلاعات ارزشمند و طبقه‌بندی احساسات، 
بتوانند نیازها و الگوی رفتاری بیماران را شناسایی و استراتژی‌های مناسبی را برای بهبود سطح رضایت آن‌ها 
در نظر بگیرند. اما نظرات بیماران شامل حجم بالایی از عبارات تخصصی است و ابزارهای پردازشی موجود در 
حوزه تحلیل احساسات بر اساس دامنه‌های عمومی آموزش ‌دیده‌اند. بنابراین برای تحلیل دقیق این نظرات 

باید از مدل‌ها و ترکیب آن‌ها به نحوی استفاده گردد که عملکرد نهایی به دریافت نتایج معتبر بیانجامد.
مواد و روش‌ها: در این تحقیق با هدف بهبود کارایی و افزایش دقت تحلیل احساسات در حیطه نظرات 
فارسی مراقبت‌های بهداشتی، از مدل ترکیبی تعبیه‌سازی FastText-BERT برای استخراج روابط معنایی و 

از CNN-BiLSTM برای طبقه‌بندی احساسات در سطح جمله استفاده شد.
یافته‌ها: نتایج نهایی دقت 86% و F1-score=%84/99 را برای چارچوب پیشنهادی نشان داد.

از  نتایج می‌توان اذعان داشت، ترکیب مدل‌های تعبیه‌سازی به واسطه بهره‌مندی  نتیجه‌گیری: بر اساس 
نقاط قوت فراوان )در هر دو روش( در شناسایی عبارات تخصصی و خارج از دامنه، و همچنین استخراج روابط 

معنایی میان آن‌ها، باعث بهبود کارایی و افزایش دقت تحلیل احساسات می‌گردند.

کلمات کلیدی: تحلیل احساسات؛ ارائه مراقبت های بهداشتی؛ همزیستی؛ معنایی؛ فارسی؛ کدگذاری بالینی
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لطفاً این مقاله را به این صورت استناد کنید:
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مقدمه

از  64/5 درصد از کل جمعیت جهان در حال استفاده 
اینترنت هستند و روزانه به‌طور میانگین 6 ساعت و 40 
به‌صورت آنلاین سپری می‌کنند  را  از زمان خود  دقیقه 
)1(. اما نکتۀ حائز اهمیت، افزایش روند استفاده کاربران 
از اینترنت برای پیدا کردن خدمات مورد نیاز خود است. 
این خدمات هستند که  ازجمله  بهداشتی  مراقبت‌های 
7 درصد از کل جستجوهای روزانه کاربران اینترنت را به 
خود اختصاص داده‌اند. به‌گونه‌ای که امروزه، 82/8 درصد 
و  پزشک  یافتن  برای  موتورهای جستجو  از  بیماران  از 
مراکز ارائه‌دهنده خدمات مراقبت‌های بهداشتی استفاده 
تا  داده  اجازه  بیماران  به  اینترنت  فضای   .)2( می‌کنند 
ضمن تعامل با یکدیگر بتوانند به مقایسه خدمات ارائه 
شده از سوی پزشکان و مراکز بهداشتی و درمانی بپردازند 
و نظرات خود را ثبت کنند. بنابراین افزایش روزانه حجم 
 74 تا،  شده  باعث  زمینه  این  در  منتشرشده  نظرات 
درصد از بیماران پیش از آغاز درمان، نظرات را مطالعه 
درمان  برای  را  بیمارستانی  یا  پزشک  آن‌ها  اساس  بر  و 
هر  که  است  آن  مسئله  اما  )2(؛  نمایند  انتخاب  خود 
یک از این نظرات می‌توانند انتقال‌دهنده حس مثبت، 
باعث جذب  باشند، و همین می‌تواند  یا خنثی  منفی 
یا دفع بیماران به سمت استفاده از خدمات مراقبت‌های 
از  درصد   69.9 که  به‌گونه‌ای  گردد.  موردنظر  بهداشتی 
نقش  مثبت  نظرات  مطالعه  داشته‌اند،  اذعان  بیماران 
حیاتی را در انتخاب پزشک یا بیمارستان دارد )2(. در 
مراجعه  از  آن‌ها  تا  شده‌اند  باعث  منفی  نظرات  مقابل، 
به پزشک یا بیمارستان موردنظر صرف نظر کنند )2(. 
بهداشتی  مراقبت‌های  نظرات  تحلیل  مطالب،  بنابراین 
بسیار حیاتی و ارزشمند است، زیرا نتایج حاصل از آن 
و  بیماران  رفتاری  الگوی  تا  می‌کند  کمک  مدیران  به 
همچنین نیازهای فعلی و آینده آن‌ها را شناسایی کنند 
برای  مناسبی  استراتژی‌های  آن‌ها  اساس  بر  بتوانند  و 

بهبود سطح رضایت بیماران تعیین نمایند )3(.
پردازش‌ درزمینۀ‌ جدید‌ روشی‌ احساسات‌1 تحلیل‌
طبقه‌بندی‌ و‌ تعیین‌ تخمین،‌ به‌ که‌ است‌ نظرات‌
قطبیت‌2احساسات‌افراد‌در‌رابطه‌با‌یک‌موضوع‌خاص‌
احساسات،‌ تحلیل‌ اصلی‌ وظیفه‌ اما‌ ‌.)3( می‌پردازد‌
تعیین‌قطبیت‌نظرات‌بر‌اساس‌کلمات‌موجود‌در‌متن‌
و‌ارتباط‌معنایی‌3میان‌آن‌ها‌است‌)3(.‌بر‌همین‌اساس‌
تا‌امروز‌روش‌ها‌و‌مدل‌های‌زبانی‌4مختلفی‌تحت‌عنوان‌
1. Sentiment Analysis
2. Polarity
3. Semantic Relationship
4. Language Model

تعبیه‌کلمات‌5و‌به‌منظور‌تشخیص‌و‌استخراج‌روابط‌
معنایی‌6میان‌کلمات‌و‌درنهایت‌تبدیل‌این‌ارتباطات‌
به‌بردارهای‌عددی،‌ارائه‌شده‌اند.‌این‌در‌شرایطی‌است‌
‌BERT7و‌‌FastTextکه‌هر‌یک‌از‌این‌روش‌ها‌به‌ویژه‌
بر‌اساس‌زمینه‌های‌عمومی‌مانند‌داده‌های‌ویکی‌پدیا‌
مسئله‌ ولی‌ ‌.)4( شده‌اند‌ داده‌ پیش‌آموزش‌8 از‌ ‌... و‌
مهم‌آن‌است‌که‌نظرات‌مراقبت‌های‌بهداشتی‌شامل‌
بیماری‌ها،‌ عنوان‌ مانند‌ تخصصی‌ عبارات‌ و‌ کلمات‌
اصطلاحات‌پزشکی‌و‌...‌هستند‌که‌معمولاً‌در‌دامنه‌و‌
زمینه‌های‌عمومی‌موجود‌قرار‌ندارند‌)4-6(.‌بنابراین‌
تا‌ از‌نظرات،‌لازم‌است‌ این‌دسته‌ برای‌تحلیل‌دقیق‌
از‌مدل‌هایی‌برای‌شناسایی‌و‌استخراج‌روابط‌معنایی‌
داده‌های‌ اساس‌ بر‌ که‌ گردد‌ استفاده‌ کلمات‌ میان‌
حالی‌ در‌ این‌ شده‌اند.‌ داده‌ پیش‌آموزش‌ از‌ پزشکی‌
تعبیه‌سازی،‌ در‌ مدلی‌ چنین‌ فقدان‌ امروزه‌ که‌ است‌
تحلیل‌ از‌مهم‌ترین‌چالش‌ها‌در‌حوزه‌ یکی‌ به‌عنوان‌
به‌شمار‌ بهداشتی‌ مراقبت‌های‌ نظرات‌ در‌ احساسات‌
می‌رود‌)4(.‌در‌این‌تحقیق‌با‌هدف‌غلبه‌بر‌این‌چالش‌
و‌همچنین‌با‌هدف‌بهبود‌کارایی‌در‌مرحله‌استخراج‌
روابط‌معنایی‌و‌افزایش‌دقت‌تحلیل‌احساساتِ‌نظرات‌
فارسی،‌به‌ارائه‌یک‌چارچوب‌جدید‌بر‌اساس‌ترکیب‌
مدل‌های‌تعبیه‌سازی‌پرداخته‌شده‌است.‌در‌طی‌این‌
پیش‌پردازش‌ و‌ جمع‌آوری‌ استخراج،‌ از‌ پس‌ چارچوب‌
FastText- از‌ بهداشتی،‌ مراقبت‌های‌ فارسی‌ نظرات‌
‌BERTبرای‌استخراج‌روابط‌معنایی‌و‌تبدیل‌نظرات‌به‌
9CNN-بردارهای‌عددی‌استفاده‌می‌گردد.‌سپس‌مدل‌
‌BiLSTMبرای‌طبقه‌بندی‌احساسات‌در‌سطح‌جمله‌
و‌در‌سه‌گروه‌مثبت،‌منفی‌و‌خنثی،‌روی‌مجموعه‌
داده‌اعمال‌می‌شود.‌بنابراین‌مهم‌ترین‌نوآوری‌های‌این‌

چارچوب‌عبارت‌اند‌از:
• استخراج و جمع‌آوری متون نظرات فارسی منتشرشده 

درزمینۀ مراقبت‌های بهداشتی.
با   BERT FastText و  تعبیه‌سازی  ترکیب مدل‌های   •

هدف بهبود کارایی در مرحله استخراج روابط معنایی.
برای   CNN-BiLSTM ترکیبی  مدل  به‌کارگیری   •
طبقه‌بندی نظرات فارسی پیرامون خدمات مراقبت‌های 

بهداشتی.
تا‌امروز‌در‌هیچ‌یک‌از‌تحقیقات‌انجام‌شده‌درزمینۀ‌
تحلیل‌احساسات‌نظرات‌فارسی،‌از‌ساختاری‌همچون‌
چارچوب‌پیشنهادی‌در‌این‌تحقیق،‌و‌به‌ویژه‌در‌تحلیل‌

5. Word Embedding
6. Semantic Relation Extraction
7. Bidirectional Encoder Representations from Transformers (BERT)
8. Pre-trained
9. Convolutional Neural Network - Bidirectional Long-Short Term Memory
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نظرات‌مراقبت‌های‌بهداشتی،‌استفاده‌نشده‌است.

تحقیقات انجام شده در حوزه تحلیل احساسات نظرات 
مراقبت‌های بهداشتی در زبان‌های خارجی

مراقبت‌های‌ نظرات‌ احساسات‌ تحلیل‌ سابقه‌
بهداشتی‌در‌زبان‌های‌خارجی‌به‌ویژه‌در‌زبان‌انگلیسی‌
به‌سال‌‌2013و‌تحقیق‌صورت‌گرفته‌توسط‌گریوز‌10
و‌همکاران‌باز‌می‌گردد‌)7(.‌بااین‌حال‌در‌این‌بخش،‌
به‌بررسی‌جدیدترین‌و‌معتبرترین‌تحقیقاتی‌پرداخته‌
روابط‌ استخراج‌ برای‌ مختلفی‌ روش‌های‌ از‌ که‌ شده‌

معنایی‌و‌تعبیه‌سازی‌نظرات‌استفاده‌کرده‌اند.
جیمنز‌11و‌همکاران‌در‌2019،‌بعد‌از‌پیش‌پردازش‌
Word- از‌ ‌،13DOS و‌ ‌12COPOS داده‌های ‌مجموعه‌
استخراج‌ برای‌ ‌BTO16 و‌ ‌2Vec،‌ 14TF-IDF،‌ 15TF
برای‌طبقه‌بندی‌ بعد‌ و‌ تعبیه‌سازی،‌ و‌ معنایی‌ روابط‌
بردار‌ ماشین‌ الگوریتم‌ از‌ سند‌ سطح‌ در‌ احساسات‌
پشتیبان‌17استفاده‌کرده‌اند‌)8(.‌نتایج‌نشان‌می‌دهد،‌
در‌ ‌Word2Vec اساس‌ بر‌ پشتیبان‌ بردار‌ ماشین‌
شرایطی‌که‌روابط‌معنایی‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است،‌
بر‌ و‌ درصد‌ ‌65/3 دقت‌ به‌ ‌DOS مجموعه‌داده‌ روی‌
دقت‌ به‌ ‌COPOS داده‌ مجموعه‌ روی‌ ‌BTO اساس‌

‌89/2درصد‌دست‌یافته‌است.
سایت‌ در‌ موجود‌ نظر‌ ‌215063 ‌،2021 در‌ گارگ‌18
‌Drugs.comرا‌به‌عنوان‌مجموعه‌داده‌در‌نظر‌گرفت‌
کلمات19،‌ کیسه‌ ‌،TF-IDF روش‌های‌ سپس‌ ‌.)9(
‌word2vecرا‌به‌صورت‌جداگانه‌و‌برای‌استخراج‌روابط‌
برای‌ ادامه‌ در‌ و‌ برد‌ کار‌ به‌ تعبیه‌سازی‌ و‌ معنایی‌
رگرسیون‌ از‌ سند‌ سطح‌ در‌ احساسات‌ طبقه‌بندی‌
تصادفی22،‌ کاهشی‌ گرادیان‌ نیوبیز21،‌ لوجستیک20،‌
نتایج‌ نمود.‌ استفاده‌ خطی‌ پشتیبان‌ بردار‌ ماشین‌
نشان‌می‌دهد،‌اگرچه‌‌TF-IDFدر‌هنگام‌تبدیل‌متون‌
به‌بردارهای‌عددی‌فقط‌به‌روابط‌نحوی‌توجه‌می‌کند‌
و‌روابط‌معنایی‌را‌در‌نظر‌نمی‌گیرد،‌ولی‌ماشین‌بردار‌
پشتیبان‌خطی‌بر‌اساس‌این‌روش‌توانسته‌است‌به‌
به‌سایر‌روش‌ها‌ و‌نسبت‌ یابد‌ دقت‌‌93درصد‌دست‌

عملکرد‌بهتری‌از‌خود‌نشان‌دهد.
10. Greaves et al.
11. Jiménez et al.
12. Corpus of Patient Opinions in Spanish (COPOS)
13. Drug Opinions Spanish (DOS)
14. Term Frequency - Inverse Document Frequency (TF-IDF)
15. Term Frequency (TF)
16. Binary Term Occurrences (BTO(
17. Support Vector Machines 
18. Garg
19. Bag Of Words
20. Logistic Regression
21. Naïve Bayes
22. Stochastic Gradient Descent

سال‌ در‌ همکاران‌ و‌ سرانو-گوئررو‌23 همچنین‌
سایت‌ در‌ موجود‌ نظر‌ ‌212940 بررسی‌ به‌ ‌،2022
از‌ یک‌ هر‌ آن‌ها‌ ‌.)10( پرداختند‌ ‌Careopinion
روش‌های‌‌FastText،‌GloVeو‌‌PubMed+PMرا‌برای‌
را‌ ‌24BiGRU-MCCNN مدل‌ سپس‌ و‌ تعبیه‌سازی‌
ادامه‌ در‌ بردند.‌ کار‌ به‌ احساسات‌ طبقه‌بندی‌ برای‌
برای‌مقایسه‌دقت‌و‌کارایی‌مدل‌پیشنهادی‌مدل‌های‌
شبکه‌ لوجستیک،‌ رگرسیون‌ پشتیبان،‌ بردار‌ ماشین‌
عصبی‌پیچشی25،‌شبکه‌عصبی‌بازگشتی26،‌الگوریتم‌
شبکه‌ طولانی_کوتاه‌مدت27،‌ حافظه‌ عصبی‌ شبکه‌
بازگشتی‌دوطرفه28،‌شبکه‌عصبی‌واحد‌ عصبی‌خود‌
BiLSTM-CNN30،‌ CNN- دروازه‌دار29،‌ بازگشتی‌
اساس‌ بر‌ را‌ ‌33MNB و‌ ‌BiLSTM31،‌ 32MCBiGRU
می‌دهد‌ نشان‌ نتایج‌ کرده‌اند.‌ پیاده‌سازی‌ ‌TF-IDF
‌PubMed+PM اساس‌ بر‌ ‌BiGRU-MCCNN34

)به‌دلیل‌در‌نظر‌گرفتن‌روابط‌معنایی‌میان‌کلمات(،‌
به‌دقت‌‌95/82درصد‌دست‌یافته‌است.‌همچنین‌بر‌
اساس‌مقایسه‌صورت‌گرفته‌مشخص‌گردید،‌ماشین‌
بردار‌پشتیبان‌از‌میان‌الگوریتم‌های‌یادگیری‌ماشین‌
یادگیری‌عمیق‌ الگوریتم‌های‌ میان‌ از‌ ‌MCBiGRU و‌
بر‌اساس‌‌TF-IDFبه‌ترتیب‌به‌دقت‌های‌‌89/4درصد‌
و‌‌93/9درصد‌دست‌یافته‌اند‌و‌به‌نسبت‌دیگر‌مدل‌ها‌

عملکرد‌بهتری‌دارند.

تحقیقات انجام شده در حوزه تحلیل احساسات نظرات 
مراقبت‌های بهداشتی در زبان فارسی

با‌وجود‌اهمیت‌تحلیل‌احساسات‌نظرات‌پیرامون‌
از‌ انگشت‌شماری‌ تعداد‌ تنها‌ بهداشتی،‌ مراقبت‌های‌
احساسات‌ تحلیل‌ حوزه‌ در‌ موجود‌ فارسی‌ تحقیقات‌
روی‌این‌دسته‌از‌نظرات‌تمرکز‌کرده‌اند‌که‌عبارت‌اند‌از:
• بوکائی‌نژاد‌و‌دیهیمی‌در‌‌803278‌،2019توییت‌
و‌ جمع‌آوری‌ را‌ کرونا‌ واکسن‌های‌ با‌ مرتبط‌ فارسی‌
بر‌اساس‌سه‌ و‌ به‌صورت‌دستی‌ از‌پیش‌پردازش،‌ بعد‌
کرده‌اند‌ برچسب‌گذاری‌ خنثی‌ و‌ منفی‌ مثبت،‌ گروه‌

23. Serrano-Guerrero et al.
24. Bidirectional Gated recurrent units
25 Convolutional Neural Network
26. Recurrent Neural Network
27. Long short-term memory (LSTM)
28. Bidirectional Long-Short Term Memory
29. Gated recurrent units (GRUs)
30. Bidirectional Long-Short Term Memory_Convolutional Neural 
Network
31. Convolutional Neural Network_Bidirectional Long-Short Term 
Memory
32. Multi-Channel Bidirectional Gated Recurrent Unit (MCBiGRU)
33. Multinomial Naive Bayes
34. Bidirectional Gated Recurrent Unit_Multi-model Cascaded Convo-
lutional Neural Network
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)11(.‌سپس‌از‌‌Word2vecبرای‌تعبیه‌سازی،‌از‌شبکه‌
شبکه‌ از‌ و‌ ویژگی‌ها‌ استخراج‌ برای‌ پیچشی‌ عصبی‌
طبقه‌بندی‌ برای‌ کوتاه‌مدت‌ طولانی‌ حافظه‌ عصبی‌
را‌ درصد‌ دقت‌‌85 نتایج‌ کرده‌اند.‌ استفاده‌ احساسات‌

برای‌روش‌پیشنهادی‌نشان‌می‌دهد.
تقی‌زاده‌و‌همکاران‌35در‌2021،‌بر‌این‌باورند‌ 	•
که‌برای‌دست‌یابی‌به‌نتایج‌دقیق‌در‌تحلیل‌احساسات‌
زبان‌ این‌ به‌ مختص‌ ابزارهای‌ از‌ تا‌ است‌ لازم‌ فارسی،‌
استفاده‌گردد‌)12(.‌بر‌همین‌اساس‌بعد‌از‌جمع‌آوری‌
‌2میلیون‌نظر‌فارسی‌خدمات‌مراقبت‌های‌بهداشتی،‌
به‌ارائه‌مدل‌تعبیه‌سازی‌‌36SINA-BERTپرداخته‌اند.‌
بر‌اساس‌کار‌آن‌ها،‌‌SINA-BERTیک‌مدل‌بازنمایی‌
زبان‌از‌پیش‌آموزش‌دیده‌‌شده‌بر‌اساس‌متون‌نظرات‌
پزشکی‌و‌مبتنی‌بر‌‌BERTاست‌که‌استفاده‌از‌آن‌برای‌
تحلیل‌احساسات‌نظرات‌فارسی‌خدمات‌مراقبت‌های‌
)از‌دیگر‌مدل‌های‌ ‌37ParsBERT به‌نسبت‌ بهداشتی‌
زبانی‌مختص‌زبان‌فارسی(‌باعث‌افزایش‌دقت‌تحلیل‌

احساسات‌می‌گردد.

تحقیقات انجام شده در حوزه تحلیل احساسات بر اساس 
ترکیب روش‌های استخراج روابط معنایی و تعبیه‌سازی

و‌ تشخیص‌ برای‌ در‌2021،‌ همکاران‌38 و‌ میتی‌  •
زبان‌ به‌ منتشرشده‌ توهین‌آمیز‌ نظرات‌ طبقه‌بندی‌
‌BERT-FastTextانگلیسی‌و‌هندی،‌از‌مدل‌ترکیبی‌
برای‌استخراج‌روابط‌معنایی‌و‌از‌شبکه‌عصبی‌واحد‌
بازگشتی‌دروازه‌دار‌مبتنی‌بر‌توجه39،‌برای‌طبقه‌بندی‌
از‌ ادامه‌هر‌یک‌ در‌ استفاده‌کرده‌اند‌)13(.‌همچنین‌
BERT-GRU،‌ BERT-LSTM،‌ FastText- مدل‌های‌
‌BERT-FastTextهمچنین‌‌،GRU،‌FastText-LSTM
را‌بر‌اساس‌شبکه‌عصبی‌حافظه‌طولانی‌کوتاه‌مدت،‌
برای‌مقایسه‌با‌روش‌پیشنهادی‌خود،‌روی‌مجموعه‌
داده‌موجود‌پیاده‌سازی‌کرده‌اند.‌نتایج‌نشان‌می‌دهد‌
روش‌پیشنهادی‌با‌دقت‌‌69/17درصد‌و‌معیار‌‌Fبرابر‌
دقت‌ همچنین‌ و‌ هندی‌ زبان‌ روی‌ درصد،‌ ‌48/68 با‌
‌76/32درصد‌و‌معیار‌‌Fبرابر‌با‌‌78/75درصد،‌روی‌زبان‌
انگلیسی‌به‌نسبت‌سایر‌مدل‌ها‌عملکرد‌بهتری‌دارد.

و‌ شناسایی‌ برای‌ ‌،2022 در‌ همکاران‌40 و‌ بدری‌  •
‌FastText+Gloveتشخیص‌توییت‌های‌توهین‌آمیز،‌از‌
برای‌ ‌BiGRU از‌ و‌ معنایی‌ روابط‌ استخراج‌ برای‌
35. Taghizadeh et al.
36. SINA- Bidirectional encoder representations from transformers 
(BERT)
37. Monolingual BERT for the Persian language (ParsBERT)
38. Maity et al.
39. Attention-based
40. Badri et al.

طبقه‌بندی‌استفاده‌کرده‌اند‌)14(.‌سپس‌برای‌مقایسه،‌
هر‌یک‌از‌مدل‌های‌شبکه‌عصبی‌بازگشتی‌دروازه‌دار‌
دو‌طرفه‌41بر‌اساس‌‌Gloveو‌شبکه‌عصبی‌بازگشتی‌
به‌صورت‌ را‌ ‌FastText اساس‌ بر‌ طرفه‌ دو‌ دروازه‌دار‌
نتایج‌ کرده‌اند.‌ اعمال‌ داده‌ مجموعه‌ روی‌ جداگانه‌
نشان‌می‌دهد‌روش‌پیشنهادی‌با‌معیار‌‌Fبرابر‌با‌‌79
‌BiGRU-Gloveدرصد‌به‌نسبت‌هر‌یک‌از‌مدل‌های‌
‌42RoBERTa روش‌ همچنین‌ و‌ ‌BiGRU-FastText و‌
خود‌ کار‌ پایان‌ در‌ آن‌ها‌ ازاین‌رو‌ دارد.‌ بهتری‌ عملکرد‌
تعبیه‌سازی‌ مدل‌های‌ ترکیب‌ که‌ داشته‌اند‌ اذعان‌
باعث‌می‌گردد‌تا‌مدل‌عملکرد‌بهتری‌برای‌شناسایی‌
روابط‌ استخراج‌ و‌ توهین‌آمیز(‌ )عبارات‌ خاص‌ عبارات‌
معنایی‌میان‌آن‌ها‌داشته‌باشد.‌همچنین‌ترکیب‌این‌
افزایش‌دقت‌مدل‌طبقه‌بندی‌ باعث‌بهبود‌و‌ روش‌ها‌

نیز‌می‌گردد.
که‌ باورند‌ این‌ بر‌ در‌‌2022 گوپتا‌43 و‌ آلوتایبی‌  •
تحلیل‌ در‌ تعبیه‌سازی‌ روش‌های‌ از‌ استفاده‌ اگرچه‌
اما‌ می‌گردد،‌ مدل‌ دقت‌ افزایش‌ باعث‌ احساسات‌
مهم‌ترین‌مشکل‌آن‌ها‌در‌این‌است‌که‌برای‌آموزش‌
به‌مجموعه‌داده‌های‌بزرگ‌نیاز‌دارند‌)15(.‌به‌همین‌
داده‌های‌ مجموعه‌ روی‌ مدل‌ها‌ این‌ عملکرد‌ دلیل‌
بهبود‌ برای‌ آن‌ها‌ ازاین‌رو‌ است.‌ ضعیف‌ کوچک‌
مجموعه‌ روی‌ احساسات‌ تحلیل‌ دقت‌ افزایش‌ و‌
برچسب‌گذاری‌ روش‌ ترکیب‌ از‌ کوچک،‌ داده‌های‌
Wordposition- و‌ ‌FastText ‌،44 گفتا از‌ ربخشی‌
‌2vecبرای‌تعبیه‌سازی‌و‌از‌‌CRNN+BiLSTM45برای‌
می‌دهد،‌ نشان‌ نتایج‌ کرده‌اند.‌ استفاده‌ طبقه‌بندی‌
‌92/21 دقت‌ به‌ ‌IMDB نظرات‌ بر‌ پیشنهادی‌ روش‌
که‌ است‌ معنی‌ بدان‌ این‌ است.‌ یافته‌ دست‌ درصد‌
عملکرد‌ بهبود‌ ضمن‌ تعبیه‌سازی‌ روش‌های‌ ترکیب‌
مدل‌در‌مرحله‌استخراج‌روابط‌معنایی‌روی‌مجموعه‌
تحلیل‌ مدل‌ دقت‌ افزایش‌ باعث‌ کوچک،‌ داده‌های‌

احساسات‌نیز‌می‌گردد.
در‌‌2022چارچوب‌جدیدی‌ و‌همکاران‌46 دیدی‌  •
پیشنهاد‌ کرونا،‌ نظرات‌ احساسات‌ تحلیل‌ برای‌ را‌
داده‌اند‌)16(.‌بدین‌صورت‌که‌از‌ترکیب‌‌TF-IDFبرای‌
‌Glove و‌ ‌FastText از‌ و‌ نحوی‌ ویژگی‌های‌ استخراج‌
کرده‌اند.‌ استفاده‌ معنایی‌ ویژگی‌های‌ استخراج‌ برای‌
تصادفی47،‌ جنگل‌ ‌،XGBoost الگوریتم‌های‌ سپس‌
41. Bidirectional Gated recurrent units
42. Robustly Optimized BERT Pre-training
43. Alotaibi and Gupta
44. Part of Speech (POS)
45. Convolutional Recurrent Neural Network (CRNN)
46. Didi
47. Random Forest
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لوجستیک،‌ رگرسیون‌ تصمیم49،‌ درخت‌ آدابوست48،‌
طبقه‌بندی‌ برای‌ را‌ پیچشی‌ عصبی‌ شبکه‌ و‌ نیوبیز‌
احساسات‌در‌سطح‌جمله‌به‌کار‌برده‌اند.‌نتایج‌نشان‌
می‌دهد‌‌SVMبر‌اساس‌روش‌‌TF-IDF+FastTextبه‌
به‌ ‌TF-IDF+Glove اساس‌ بر‌ و‌ درصد‌ ‌88/72 دقت‌
دقت‌‌86/16درصد‌دست‌یافته‌است‌و‌نسبت‌به‌سایر‌

الگوریتم‌ها‌عملکرد‌بهتری‌دارد.

مواد و روش‌ها

با هدف بهبود کارایی در مرحله استخراج روابط معنایی 
و افزایش دقت تحلیل احساسات نظرات فارسیِ خدمات 
اساس  بر  تحقیق  این  در  بهداشتی،  مراقبت‌های 
پیشنهاد  جدیدی  چارچوب  متن،  پردازش  تکنیک‌های 

شده است )شکل 1(.

جامعه آماری
اینترنت‌ از‌وبسایت‌های‌موجود‌در‌فضای‌ ‌1/6درصد‌
به‌همین‌دلیل‌ و‌ ایجاد‌شده‌ فارسی‌ بر‌اساس‌محتوای‌
از‌نظرات‌فارسی‌)درزمینۀ‌موضوعات‌ روزانه‌حجم‌بالایی‌
در‌حال‌ آنلاین‌ پلتفرم‌های‌ انواع‌ و‌ اینترنت‌ در‌ مختلف(‌
ثبت‌و‌انتشار‌هستند‌)17(،‌اما‌آنچه‌حائز‌اهمیت‌است،‌
افزایش‌روزافزون‌تعداد‌نظرات‌متنی‌درزمینۀ‌مراقبت‌های‌
بهداشتی‌است.‌بااین‌حال‌اگرچه‌نظرات‌فارسی‌زیادی‌در‌
مجموعه‌ هیچ‌گونه‌ امروز‌ تا‌ ولی‌ دارند‌ وجود‌ زمینه‌ این‌
این‌حوزه‌در‌دسترس‌ با‌ رابطه‌ بزرگ‌و‌معتبری‌در‌ داده‌
نیست.‌بنابراین‌در‌ابتدای‌این‌تحقیق‌مجموعه‌داده‌ای‌بر‌
اساس‌نظرات‌مراقبت‌های‌بهداشتی‌و‌بر‌اساس‌سایت‌های‌

مرتبط‌با‌این‌موضوع،‌استخراج‌و‌جمع‌آوری‌گردید.

پیش‌پردازش
زبان‌فارسی‌یک‌زبان‌چالش‌برانگیز‌در‌حوزه‌پردازش‌
48. AdaBoost
49. Decision Tree

متن‌است.‌بر‌همین‌اساس‌پیش‌پردازش‌نظرات‌فارسی‌
یکی‌از‌مهم‌ترین‌مراحل‌تحلیل‌احساسات‌است.‌زیرا‌
زبان‌ در‌ کلمات‌ و‌ عبارات‌ صحیح‌ ساختار‌ و‌ کیفیت‌
فارسی‌که‌به‌واسطه‌اجرای‌دقیق‌مراحل‌پیش‌پردازش‌
حاصل‌می‌گردد،‌ازجمله‌مواردی‌است‌که‌باعث‌بهبود‌
افزایش‌دقت‌مدل‌طبقه‌بندی‌و‌تحلیل‌احساسات‌ و‌

فارسی‌می‌شود‌)18(.

استخراج روابط معنایی
کلمات‌و‌عبارات‌بسته‌به‌نقش‌دستوری‌و‌زمینه‌ای‌
که‌در‌آن‌قرار‌دارند،‌می‌توانند‌معانی‌متفاوتی‌داشته‌
معناشناسی‌ نظریه‌ طبق‌ بااین‌وجود‌ ‌.)19( باشند‌
توزیعی‌50)یا‌نظریه‌توزیعی51(،‌زمانی‌که‌این‌کلمات‌
کلمات‌ سایر‌ با‌ می‌روند‌ کار‌ به‌ مشابه‌ درزمینه‌های‌
نحوی‌ ارتباط‌ و‌ شباهت‌ متن،‌ در‌ موجود‌ عبارات‌ و‌
است‌ روشی‌ کلمات‌ تعبیه‌ ‌.)20( دارند‌ معنایی‌ و‌
و‌ نحوی‌ معنایی،‌ شباهت‌های‌ اساس‌ بر‌ را‌ متون‌ که‌
ارتباط‌موجود‌بین‌کلمات‌به‌بردارهای‌عددی‌تبدیل‌
عملکرد‌ بهبود‌ به‌منظور‌ تحقیق‌ این‌ در‌ می‌نماید.‌
غلبه‌ هدف‌ با‌ و‌ معنایی‌ روابط‌ استخراج‌ مرحله‌ در‌
نظرات‌ احساسات‌ تحلیل‌ حوزه‌ در‌ مطرح‌ چالش‌ بر‌
مراقبت‌های‌بهداشتی،‌یعنی‌«فقدان‌مدل‌تعبیه‌سازی‌
برای‌تبدیل‌متون‌نظرات‌پزشکی‌به‌بردارهای‌عددی‌و‌
استخراج‌روابط‌معنایی‌و‌نحوی‌میان‌آن‌ها»‌از‌ترکیب‌
بر‌ ‌FastText ‌BERTاستفاده‌گردید.‌زیرا‌ ‌FastTextو‌
ضمن‌ می‌تواند‌ زیر-کلمات52،‌ داخلی‌ اطلاعات‌ اساس‌
ایجاد‌نمایش‌برداری‌برای‌کلمات‌عمومی،‌برای‌کلمات‌
عددی‌ بردارهای‌ نیز،‌ دامنه‌53 از‌ خارج‌ کلمات‌ و‌ نادر‌
‌FastText که‌ است‌ آن‌ مسئله‌ اما‌ ‌.)4( نماید‌ ایجاد‌
جهته‌ تک‌ تعبیه‌سازی،‌ روش‌های‌ دیگر‌ مانند‌ نیز‌

50. Distributional Semantics
51. Distributional Hypothesis
52. Sub-words information
53. Out-of-Vocabulary (OOV)

شکل 1. چارچوب پیشنهادی تحقیق
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است‌و‌بردار‌عددی‌هر‌توکن‌را‌بر‌اساس‌زمینۀ‌چپ‌
ادامه‌و‌برای‌ بنابراین‌در‌ یا‌راست‌تولید‌می‌کند‌)4(.‌
‌BERTاستفاده‌شد.‌زیرا‌‌BERTرفع‌این‌محدودیت‌از‌
بر‌اساس‌مکانیزم‌توجه‌54و‌رمزگذار‌دو‌جهته‌مبتنی‌
کلمه‌ بعد‌ و‌ قبل‌ اطلاعات‌ می‌تواند‌ ترانسفورماتور‌ بر‌
)یعنی‌زمینه‌چپ‌و‌راست‌کلمه(‌را‌با‌هدف‌استخراج‌
و‌ بگیرد‌ نظر‌ در‌ بین‌کلمات‌ معنایی‌ اطلاعات‌ دقیق‌

سپس‌بردار‌عددی‌مربوطه‌را‌ایجاد‌نماید)21‌،20(.

طبقه‌بندی احساسات
یادگیری‌ رویکرد‌ از‌ احساسات،‌ طبقه‌بندی‌ برای‌
استفاده‌ ‌CNN-BiLSTM ترکیبی‌ مدل‌ و‌ عمیق‌
می‌توانند‌ تعبیه‌سازی‌ مدل‌های‌ ترکیب‌ زیرا‌ می‌شود.‌
درنتیجه‌ و‌ عددی‌ بردارهای‌ ابعاد‌ افزایش‌ به‌ منجر‌
افزایش‌ابعاد‌مسئله‌شوند.‌به‌همین‌دلیل‌در‌ابتدای‌
کاهش‌ برای‌ ‌CNN از‌ احساسات،‌ طبقه‌بندی‌ مرحلۀ‌
بین‌ محلی‌55 ویژگی‌های‌ استخراج‌ و‌ مسئله‌ ابعاد‌
کلمات‌متوالی‌در‌یک‌جمله،‌استفاده‌شد،‌اما‌ازآنجاکه‌
این‌پژوهش‌روی‌تحلیل‌احساسات‌نظرات‌در‌ تمرکز‌
سطح‌جمله‌بود،‌در‌نظر‌گرفتن‌توالی‌کلمات‌و‌ارتباط‌
میان‌آن‌ها‌نقش‌مهمی‌در‌نتیجه‌نهایی‌مدل‌تجزیه‌
است‌ شرایطی‌ در‌ این‌ کرد.‌ ایفا‌ احساسات‌ تحلیل‌ و‌
که‌‌CNNنمی‌تواند‌توالی‌و‌وابستگی‌های‌خیلی‌دور‌
بین‌کلمات‌و‌جملات‌را‌یاد‌بگیرد‌و‌به‌همین‌دلیل‌
آن‌ها‌ میان‌ معنایی‌ ارتباط‌ گرفتن‌ نظر‌ در‌ به‌ قادر‌
ادامه‌ در‌ مشکل،‌ این‌ بر‌ غلبه‌ برای‌ بنابراین‌ نیست.‌
از‌‌Bi-LSTMاستفاده‌گردید.‌زیرا‌‌Bi-LSTMتوالی‌و‌
کلمات‌ بین‌ وابستگی‌های‌ همچنین‌ و‌ زمانی‌ ترتیب‌
موجود‌در‌یک‌متن‌را‌به‌شکل‌بهتری‌حفظ‌می‌کند‌
)24‌،23(.‌همچنین‌‌Bi-LSTMقادر‌است‌تا‌هم‌زمان‌
تحلیل‌دقیق‌تر‌ برای‌ داده‌ها‌در‌دو‌جهت،‌ پردازش‌ با‌
کلمات،‌زمینۀ‌متن‌56را‌نیز‌در‌نظر‌بگیرد‌)24‌،23(.

ملاحظات اخلاقی
تمامی‌اصول‌اخلاقی‌در‌مراحل‌مختلف‌این‌مقاله‌

در‌نظر‌گرفته‌شده‌است.

پیاده‌سازی مراحل چارچوب پیشنهادی
در‌ادامه‌و‌در‌بخش‌یافته‌ها،‌به‌پیاده‌سازی‌مراحل‌
چارچوب‌پیشنهادی‌برای‌این‌تحقیق‌بر‌روی‌نظرات‌
محیط‌ در‌ آر،‌ آی‌ دات‌ نوبت‌ سایت‌ از‌ شده‌ استخراج‌

54. Attention Mechanism
55. Local features
56. Text Contexts

و‌ پایتون‌58 برنامه‌نویسی‌ زبان‌ تحت‌ و‌ کولب‌57 گوگل‌
به‌ همچنین‌ است.‌ شده‌ پرداخته‌ ‌GPU تنظیمات‌
نتایج‌به‌دست‌آمده‌برای‌هر‌یک‌از‌این‌مراحل‌اشاره‌

شده‌است.

یافته‌ها

پیاده‌سازی و نتایج مرحله جامعه آماری
بیماران‌ و‌ کاربران‌ به‌ دات‌آی‌آر‌59 نوبت‌ سایت‌
فارسی‌زبان‌اجازه‌می‌دهد‌تا‌هم‌زمان‌با‌رزرو‌نوبت‌برای‌
دریافت‌خدمات‌درمانی،‌بتوانند‌نظرات‌دیگر‌بیماران‌
همین‌ به‌ باشند.‌ داشته‌ تعامل‌ آن‌ها‌ با‌ و‌ مطالعه‌ را‌
نوبت‌ رزرو‌ درزمینۀ‌ هم‌ دات‌آی‌آر،‌ نوبت‌ سایت‌ دلیل،‌
استخراج‌ درزمینۀ‌ هم‌ و‌ بهداشتی‌ مراقبت‌های‌ برای‌
یک‌ بهداشتی،‌ مراقبت‌های‌ با‌ مرتبط‌ فارسی‌ نظرات‌
در‌ اساس‌ همین‌ بر‌ شود.‌ می‌ قلمداد‌ مرجع‌ سایت‌
سایت‌ این‌ از‌ نظر‌ متن‌ ‌5060 تحقیق‌ این‌ ابتدای‌
گرفته‌ نظر‌ در‌ داده‌ مجموعه‌ به‌عنوان‌ و‌ استخراج‌
گردید‌ مشخص‌ داده‌ مجموعه‌ اولیه‌ بررسی‌ در‌ شد.‌
کوتاه‌ترین‌ یعنی‌ است.‌ متفاوت‌ نظرات‌ طول‌ که‌
توکن‌ یا‌ کلمه‌ ‌2 از‌ عالیه»‌ «تشخیصش‌ مانند‌ نظر‌
مانند‌ نظر‌ بلندترین‌ درحالی‌که‌ است.‌ شده‌ تشکیل‌
و‌ ترس‌ از‌ و‌ داشتم‌ کم‌‌بینی‌ خود‌ و‌ افسردگی‌ «من‌
با‌کمک‌ و‌ می‌بردم‌ رنج‌ پیامدهاش‌ و‌ بودن‌ خجالتی‌
خانم‌دکتر‌تا‌حد‌بسیار‌زیادی‌به‌شناخت‌بهتری‌از‌
خودم‌رسیدم‌و‌تونستم‌خودم‌رو‌تغییر‌بدم‌و‌زندگی‌
جدید‌و‌متفاوتی‌را‌تجربه‌کنم‌و‌نمی‌دونم‌واقعاً‌چه‌
طوری‌ازشون‌تشکر‌کنم‌فقط‌آرزو‌می‌کنم‌که‌سلامت‌
از‌ باشند»‌ داشته‌ پربرکتی‌ و‌ پرمعنا‌ زندگی‌ و‌ باشند‌
همچنین‌ است.‌ گردیده‌ تشکیل‌ توکن‌ یا‌ کلمه‌ ‌69
مشخص‌شد‌که‌به‌همراه‌هر‌نظر،‌رتبه‌بندی‌ستاره‌ای‌
مرتبط‌با‌آن‌نیز‌استخراج‌شده‌است.‌بنابراین‌در‌این‌
تحقیق،‌از‌رتبه‌بندی‌های‌استخراج‌شده‌برای‌مشخص‌
کردن‌قطبیت‌نظرات‌استفاده‌شد.‌بدین‌صورت‌که‌به‌
قطبیت‌ ستاره‌ای،‌ ‌5 و‌ ‌4 رتبه‌بندی‌ دارای‌ که‌ نظرات‌
‌3 رتبه‌بندی‌ دارای‌ نظرات‌ به‌ و‌ مثبت،‌ برچسب‌ و‌
ستاره‌ای‌قطبیت‌و‌برچسب‌خنثی‌اختصاص‌داده‌شد.‌
همچنین‌به‌نظراتی‌که‌امتیاز‌‌1‌،2داشتند‌یا‌فاقد‌
داده‌ نسبت‌ منفی‌ امتیاز‌ بودند،‌ ستاره‌ای‌ رتبه‌بندی‌
‌2134 شامل‌ و‌ نامتوازن‌ داده‌ مجموعه‌ بنابراین‌ شد.‌
نظر‌مثبت،‌‌1208نظر‌خنثی‌و‌‌1718نظر‌منفی‌است.

57. https://colab.research.google.com/
58. Python
59. https://nobat.ir/
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پیاده‌سازی مرحله پیش‌پردازش
که‌ پارسی‌ور‌60 کتابخانه‌ از‌ پیش‌پردازش‌ برای‌
است.‌ شده‌ استفاده‌ می‌باشد،‌ فارسی‌ زبان‌ مختص‌

بدین‌صورت‌که:‌
مشخص‌ شده‌ استخراج‌ نظرات‌ متن‌ به‌ توجه‌ با‌
زیادی‌ شباهت‌های‌ علت‌ به‌ کاربران‌ از‌ برخی‌ گردید‌
دارد،‌ وجود‌ عربی‌ و‌ فارسی‌ زبان‌ رسم‌الخط‌ بین‌ که‌
یا‌ به‌صورت‌سهوی‌ فارسی‌ از‌حروف‌ نگارش‌برخی‌ در‌
عمدی،‌از‌معادل‌آن‌ها‌در‌زبان‌عربی‌استفاده‌کرده‌اند.‌
همچنین‌برخی‌دیگر،‌اعداد‌و‌عبارات‌را‌تحت‌فرمت‌
«فارسی-انگلیسی»‌یا‌همان‌‌FEnglishثبت‌نموده‌اند.‌
‌.«Awli‌ bode.behtarin‌ doctor‌ hastn» نظر‌ مانند‌
نرمال‌سازی‌ و‌ یکسان‌سازی‌ برای‌ و‌ ابتدا‌ در‌ بنابراین‌
نظرات،‌از‌ماژول‌‌Normalizerاستفاده‌گردید.‌سپس‌
واحدهای‌ به‌ نظرات‌ تفکیک‌ برای‌ ‌Tokenizer ماژول‌
دستوری‌جملات‌و‌کلمات،‌پیاده‌سازی‌گردید.‌در‌ادامه‌
برنامه‌ زبان‌ از‌ استفاده‌ با‌ ایست‌واژه‌ها‌ حذف‌ برای‌ و‌
نویسی‌پایتون‌و‌بر‌اساس‌لیست‌ایست‌واژه‌فارسی61،‌
تابع‌«remove-stopwords»‌ایجاد‌و‌روی‌نظرات‌اعمال‌
گردید.‌دلیل‌این‌امر‌این‌بود‌که‌کتابخانه‌های‌مرتبط‌
با‌پیش‌پردازش‌زبان‌فارسی،‌فاقد‌ماژول‌مناسب‌برای‌
برای‌ درنهایت‌ همچنین‌ هستند.‌ مرحله‌ این‌ اجرای‌
ریشه‌یابی،‌ماژول‌‌FindStemsروی‌نظرات‌پیاده‌سازی‌
شد.‌زیرا‌ریشه‌یابی‌نیز‌مانند‌مرحله‌حذف‌ایست‌واژه‌ها،‌
در‌تلاش‌است‌تا‌با‌تبدیل‌شکل‌های‌مختلف‌کلمات‌
به‌ریشه‌اصلی‌آن‌ها،‌ضمن‌کاهش‌ابعاد‌مجموعه‌داده‌

عملکرد‌مدل‌را‌نیز‌بهبود‌ببخشد.

پیاده‌سازی مرحله استخراج روابط معنایی
بر‌ ‌،BERT و‌ ‌FastText ترکیب‌ پژوهش‌ این‌ در‌
به‌ پیاده‌سازی‌می‌گردد‌ ‌Concatenation اساس‌روش‌

این‌ترتیب‌که:
نظرات‌ عددی‌ بردارهای‌ پیش‌پردازش،‌ از‌ پس‌
به‌صورت‌هم‌زمان‌و‌جداگانه‌توسط‌هر‌یک‌از‌مدل‌های‌
خروجی‌ سپس‌ می‌شوند،‌ ایجاد‌ ‌BERT و‌ ‌FastText
حاصل‌از‌‌FastTextبه‌خروجی‌حاصل‌از‌BERT،‌الحاق‌
و‌بردارهای‌تعبیه‌نهایی‌ایجاد‌می‌گردند؛‌اما‌نکته‌مهم‌
این‌است‌که‌اگر‌تعبیه‌های‌حاصل‌از‌‌FastTextدارای‌
‌d2دارای‌ابعاد‌‌BERTو‌تعبیه‌های‌حاصل‌از‌‌d1ابعاد‌
باشند،‌بردارهای‌الحاقی‌نهایی،‌ابعاد‌‌d1+d2خواهند‌
‌Embedding مقدار‌ مرحله،‌ این‌ در‌ بنابراین‌ داشت،‌
بردارهای‌ اندازه‌ و‌ ابعاد‌ نشان‌دهنده‌ که‌ ‌dimension
60. Parsivar
61. https://github.com/kharazi/persianstopwords/blob/master/persian

‌BERT و‌ ‌FastText روش‌های‌ از‌ یک‌ هر‌ برای‌ عددی‌
آن‌ها‌ متداول‌ مقدار‌ اساس‌ بر‌ و‌ پژوهش‌ مانند‌ است،‌
‌BERTو‌‌768بُعد‌برای‌‌FastTextیعنی‌‌300بُعد‌برای‌
در‌نظر‌گرفته‌شدند.‌بنابراین‌اندازه‌بردارهای‌الحاقی‌
‌FastText-BERTدر‌این‌پژوهش‌برابر‌با‌‌1068بودند.

پیاده‌سازی مرحله تحلیل احساسات
سطح‌ در‌ احساسات‌ تحلیل‌ برای‌ تحقیق‌ این‌ در‌
‌CNN-BiLSTM عمیق‌ یادگیری‌ مدل‌ از‌ جمله‌
استفاده‌شده‌است.‌بدین‌نحو‌که‌پیش‌از‌ایجاد‌مدل‌
‌70درصد‌نظرات‌برای‌آموزش‌)‌3542نظر(،‌و‌‌30درصد‌
برای‌آزمایش‌)‌1518نظر(‌در‌نظر‌گرفته‌شد‌و‌در‌ادامه‌
مراحل‌کار‌به‌شرح‌زیر‌روی‌مجموعه‌داده‌پیاده‌سازی‌

گردید:
)خروجی‌ الحاقی‌ تعبیه‌ بردارهای‌ ابتدا‌ در‌  •
داده‌ ‌CNN به‌ ورودی‌ به‌عنوان‌ ‌)FastText-BERT
Convolution،‌Max-لایه‌های‌‌CNNمی‌شوند.‌سپس‌
‌poolingو‌‌Dropoutرا‌با‌هدف‌کاهش‌ابعاد‌و‌شناسایی‌
ویژگی‌های‌معنایی،‌روی‌بردارهای‌تعبیه‌الحاقی‌اعمال‌
می‌نماید.‌در‌ادامه‌خروجی‌‌CNNبه‌عنوان‌ورودی‌به‌
همچنین‌ و‌ کلمات‌ توالی‌ تا‌ می‌شود‌ داده‌ ‌BiLSTM
ارتباط‌میان‌کلمات‌و‌عبارات‌در‌فرآیند‌طبقه‌بندی‌و‌

تحلیل‌احساسات‌در‌نظر‌گرفته‌شوند.
برای‌ ‌Grid‌Search تکنیک‌ نیز‌ مرحله‌ این‌ در‌  •
تنظیم‌پارامترهای‌‌CNN-BiLSTMو‌با‌هدف‌بهبود‌
و‌افزایش‌دقت‌تحلیل‌احساسات،‌روی‌مجموعه‌داده‌
پیاده‌سازی‌شد‌)جدول‌1(.‌درنهایت‌مدل‌طبقه‌بندی‌
بر‌اساس‌مقادیر‌بهینه‌پارامترها‌ایجاد‌و‌روی‌مجموعه‌

داده‌اعمال‌شد.
اشاره‌شده،‌ در‌آخر‌همانطور‌که‌در‌)جدول‌2(‌  •
خدمات‌ با‌ مرتبط‌ نظرات‌ توانسته‌ پیشنهادی‌ روش‌
‌F1-scoreمراقبت‌های‌بهداشتی‌را‌با‌دقت‌‌86درصد‌و‌
منفی،‌ احساسات‌ گروه‌ سه‌ در‌ درصد‌ ‌84/99 با‌ برابر‌

مثبت‌و‌خنثی‌طبقه‌بندی‌نماید.

بحث

چارچوب  عملکرد  بررسی  هدف  با  بخش  این  در 
پیشنهادی در مرحله استخراج روابط معنایی، به مقایسه 
با   FastText-BERT پیشنهادی  ترکیبی  مدل  عملکرد 
همچنین  و   TF-IDF، FastText مدل‌های  از  هریک 
BERT پرداخته شده است. لازم به ذکر است که مبنای 

مقایسه معیارهای ارزیابی دقت و معیار-F1 هستند.
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تأثیر در نظر گرفتن روابط معنایی روی تحلیل احساسات
حوزه‌ در‌ متداول‌ روش‌های‌ ازجمله‌ ‌TF-IDF
میزان‌ اساس‌ بر‌ تنها‌ را‌ پردازش‌متن‌است‌که‌متون‌
فراوانی‌کلمات،‌یعنی‌«تعداد‌تکرار‌هر‌کلمه‌به‌ازای‌
تمامی‌کلماتی‌که‌در‌متن‌وجود‌دارند»‌به‌بردارهای‌
که‌ است‌ آن‌ مسئله‌ اما‌ می‌کند.‌ تبدیل‌ عددی‌
و‌ ‌BERT )مانند‌ تعبیه‌سازی‌ روش‌های‌ سایر‌ برخلاف‌
‌FastTextو.‌..(،‌‌TF-IDFدر‌طی‌فرآیند‌تبدیل‌نظرات‌
به‌بردارهای‌عددی،‌معنی‌یا‌بافت‌معنایی‌کلمات‌را‌
تحلیل‌ که‌ است‌ شرایطی‌ در‌ این‌ نمی‌گیرد.‌ نظر‌ در‌
احساسات‌نظرات‌مراقبت‌های‌بهداشتی‌مستلزم‌درك‌
اصطلاحات‌پیچیده‌پزشکی،‌زمینۀ‌متن‌و‌همچنین‌

ارتباط‌معنایی‌میان‌کلمات‌و‌عبارات‌موجود‌در‌این‌
حوزه‌است.‌با‌توجه‌به‌)جدول‌3(‌و‌برتری‌نتایج‌برای‌
‌CNN-BiLSTMبر‌اساس‌‌FastText-BERTبه‌نسبت‌
TF-IDF،‌می‌توان‌ادعا‌کرد‌که‌در‌نظر‌گرفتن‌روابط‌
معنایی‌میان‌کلمات‌و‌عبارات،‌می‌تواند‌باعث‌بهبود‌و‌

افزایش‌دقت‌تحلیل‌احساسات‌شود.
FastText- نسبت‌ به‌ ‌TF-IDF به‌کارگیری‌ اگرچه‌
مدت‌زمان‌ کاهش‌ و‌ پیچیدگی‌ کاهش‌ باعث‌ ‌،BERT
پردازش‌و‌اجرا‌می‌گردد؛‌ولی‌استفاده‌از‌آن‌به‌دلیل‌عدم‌
توجه‌به‌روابط‌معنایی‌میان‌کلمات،‌باعث‌کاهش‌دقت‌
مدل‌تحلیل‌احساسات‌می‌شود.‌این‌در‌حالی‌است‌که‌
به‌کارگیری‌‌FastText-BERTبه‌واسطه‌در‌نظر‌گرفتن‌

CNN-BiLSTM جدول 1. مقدار بهینه پارامترها برای مدل

پارامترها مقادیر بهینه پارامترها

پارامترهای
ایجاد مدل

Convolution1D  Filters=128, kernel_size=3
’activation=‘relu

MaxPooling pool_size=2

Dropout Rate=/1

Convolution1D  Filters=64, kernel_size=3,
’activation=‘relu

MaxPooling pool_size=2

Dropout Rate=/1

Convolution1D  Filters=32, kernel_size=3,
’activation=‘relu

MaxPooling pool_size=2

Dropout Rate=/1

)Bidirectional (LSTM Units=250

پارامترهای ضروری اجرای مدل

Optimizer ’adam‘

Loss Function categorical_crossentropy

Epochs 100

Batch size 250

تمامی پارامتر‌های اشاره شده در جدول فوق، پارامترهای ضروری الگوریتم برای ایجاد مدل طبقه‌بندی و همچنین پارامترهای ضروری برای اجرای مدل هستند.

جدول 2. نتایج روش پیشنهادی

معیار-F14فراخوانی3صحت2دقت1معیارهای ارزیابی

8684/2185/7984/99نتایج

1. Accuracy
2. Precision
3. Recall
4. F1-score
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بردار‌ ایجاد‌ زمینه،‌ کلمات،‌درك‌ میان‌ معنایی‌ روابط‌
نادر‌ کلمات‌ همچنین‌ و‌ دامنه‌ از‌ خارج‌ کلمات‌ برای‌
موجود‌در‌نظرات‌مراقب‌های‌بهداشتی،‌باعث‌افزایش‌

دقت‌و‌کارایی‌تحلیل‌احساسات‌می‌گردد.

روابط  استخراج  مختلف  مدل‌های  به‌کارگیری  تأثیر 
معنایی روی دقت تحلیل احساسات

به‌منظور‌بررسی‌تأثیر‌به‌کارگیری‌مدل‌های‌مختلف‌
تحلیل‌ دقت‌ و‌ کارایی‌ روی‌ معنایی‌ روابط‌ استخراج‌
احساسات،‌به‌پیاده‌سازی‌جداگانه‌هر‌یک‌از‌روش‌های‌
داده،‌ مجموعه‌ روی‌ ‌BERT و‌ ‌FastText تعبیه‌سازی‌
پرداخته‌شد.‌درنهایت‌و‌با‌توجه‌به‌)جدول‌4(‌مشخص‌
با‌ و‌ ‌FastText اساس‌ بر‌ ‌CNN-BiLSTM که‌ گردید‌
تمرکز‌بر‌اطلاعات‌داخلی‌زیر-کلمات‌توانسته‌به‌دقت‌
علاوه‌ یابد.‌ و‌‌F1-score=78/28%دست‌ درصد‌ ‌79/03
بر‌این‌‌CNN-BiLSTMبر‌اساس‌‌BERTتوانسته‌به‌
کلمات‌ بین‌ ارتباط‌ تشخیص‌ و‌ زمینه‌62 فهم‌ واسطه‌
62. Context

‌موجود‌در‌مجموعه‌داده،‌به‌دقت‌‌81درصد‌و‌همچنین
‌F1-score=80/40%دست‌پیدا‌کند.‌این‌شرایطی‌است‌
اساس‌ بر‌ پیشنهادی‌ چارچوب‌ ‌F1-score و‌ دقت‌ که‌
با‌‌86درصد‌و‌‌84/99 برابر‌ ‌FastText-Bertبه‌ترتیب‌
برای‌ به‌دست‌آمده‌ نتایج‌ برتری‌ بنابراین‌ است.‌ درصد‌
مدل‌های‌ ترکیب‌ که‌ می‌دهد‌ نشان‌ پیشنهادی‌ روش‌
این‌ از‌ یک‌ هر‌ بردن‌ کار‌ به‌ نسبت‌ به‌ تعبیه‌سازی‌
مدل‌ها‌به‌صورت‌جداگانه،‌نه‌تنها‌باعث‌بهبود‌کارایی‌
افزایش‌دقت‌تحلیل‌احساسات‌می‌گردند؛‌بلکه‌در‌ و‌
نقاط‌ از‌ بهره‌مندی‌ با‌ ترکیبی‌ مدل‌ شرایطی‌ چنین‌
قوت‌هر‌دو‌روش،‌در‌تلاش‌است‌تا‌عملکرد‌بهتری‌را‌
درزمینۀ‌شناسایی‌عبارات‌خاص،‌عبارات‌خارج‌از‌دامنه‌

و‌استخراج‌روابط‌معنایی‌میان‌آن‌ها‌داشته‌باشد.

تأثیر اندازه بردار روابط معنایی روی تحلیل احساسات
همانطور‌که‌پیش‌تر‌اشاره‌شد،‌اگر‌اندازه‌بردارهای‌
‌FastTextو‌‌BERTبه‌ترتیب‌برابر‌با‌‌d1و‌‌d2باشند،‌
اندازه‌بردارهای‌نهایی‌برابر‌با‌‌d1+d2هستند.‌بنابراین‌

جدول 3. مقایسه نتایج TF-IDF و چارچوب پیشنهادی

معیارهای ارزیابیمدل طبقه‌بندی

مدل استخراج 
معیار-F1فراخوانیصحتدقتمدل طبقه‌بندیروابط معنایی

روش پیشنهادی 
-TF-IDFCNNبرای مقایسه

BiLSTM61/1760/0461/2960/65

روش پیشنهادی
تحقیق

FastText-BERT
 Embedding

dimension=1068

CNN-
BiLSTM8684/2185/7984/99

تمامی اختصارات انگلیسی اشاره شده در جدول فوق، عنوان مدل‌های زبانی و همچنین الگوریتم‌های مربوطه هستند.

جدول 4. مقایسه نتایج FastText و BERT و چارچوب پیشنهادی

معیارهای ارزیابیمدل طبقه‌بندی

مدل استخراج روابط 
معیار-F1فراخوانیصحتدقتمدل طبقه‌بندیمعنایی

روش پیشنهادی 
برای مقایسه

FastText
 Embedding

dimension=300

CNN-
BiLSTM79/0378/0678/5178/28

BERT
 Embedding

dimension=768

CNN-
BiLSTM8180/1380/6980/40

روش پیشنهادی 
پژوهش

FastText+ BERT
 Embedding

dimension=1068

CNN-
BiLSTM8684/2185/7984/99

*: تمامی اختصارات انگلیسی اشاره شده در جدول فوق، عنوان مدل‌های زبانی و همچنین الگوریتم‌ها می‌باشند که در متن مقاله به آنها اشاره شده و پاورقی شده‌اند.
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به‌ویژه‌ تعبیه‌سازی‌ روش‌های‌ ترکیب‌ فرآیند‌ طی‌ در‌
ترکیب‌بر‌اساس‌Concatenation،‌باید‌مقدار‌پارامتر‌
از‌روش‌ها‌به‌ ‌Embedding‌dimensionبرای‌هر‌یک‌
نحوی‌در‌نظر‌گرفته‌شود‌که‌ابعاد‌بردارهای‌نهایی‌بسیار‌
بزرگ‌یا‌کوچک‌نشوند؛‌زیرا‌اگر‌ابعاد‌این‌بردارها‌خیلی‌
مسئله،‌ پیچیدگی‌ افزایش‌ با‌ هم‌زمان‌ باشند،‌ بزرگ‌
درصورتی‌که‌ می‌یابد.‌ افزایش‌ نیز‌ پردازش‌ مدت‌زمان‌
ابعاد‌بردارها‌خیلی‌کوچک‌در‌نظر‌گرفته‌شوند،‌ اگر‌
اعتبار‌هستند.‌ فاقد‌ استخراج‌شده‌ معنایی‌ اطلاعات‌
روابط‌ بردارهای‌ اندازه‌ تأثیر‌ بررسی‌ هدف‌ با‌ بنابراین‌
معنایی‌روی‌کارایی‌و‌دقت‌تحلیل‌احساسات،‌مقادیر‌
مختلفی‌برای‌‌Embedding‌dimensionدر‌هر‌یک‌از‌

روش‌های‌تعبیه‌سازی‌در‌نظر‌گرفته‌شد‌)جدول‌5(.
سپس‌مدل‌‌CNN-BiLSTMبر‌اساس‌این‌مقادیر‌
روی‌مجموعه‌داده‌پیاده‌سازی‌گردید.‌لازم‌است‌به‌این‌
مهم‌توجه‌گردد‌که‌مقادیر‌اشاره‌شده‌بر‌اساس‌مقدار‌
‌FastTextمعمول‌این‌پارامتر‌در‌هر‌یک‌از‌روش‌های‌
و‌‌BERTالهام‌گرفته‌شده‌اند‌)یعنی‌مقادیر‌‌100الی‌
‌300برای‌‌FastTextو‌مقدار‌‌768برای‌BERT(.‌با‌توجه‌
به‌نتایج‌)جدول‌‌CNN-BiLSTM‌،)5بر‌اساس‌روش‌
‌Embedding‌dimensionبا‌‌FastText-BERTترکیبی‌
‌F1-score=79/08% و‌ ‌81/37% دقت‌ به‌ ‌868 با‌ برابر‌
‌Embeddingدست‌یافته‌است.‌درحالی‌که‌اگر‌مقدار‌
‌dimensionبرای‌‌FastText-BERTبرابر‌با‌‌968در‌نظر‌
برای‌ ‌F1-score=81/29% و‌ ‌83/17% دقت‌ شود،‌ گرفته‌
‌CNN-BiLSTMحاصل‌می‌گردد.‌این‌در‌شرایطی‌است‌
‌Embedding‌dimensionکه‌در‌روش‌پیشنهادی،‌مقدار‌
برابر‌با‌‌1068در‌نظر‌گرفته‌شده‌و‌همین‌موجب‌گردیده‌

تا‌‌CNN-BiLSTMبتواند‌نظرات‌مراقبت‌های‌بهداشتی‌
را‌با‌دقت‌%‌86و‌‌F1-score=84/99%طبقه‌بندی‌نماید.‌
استنباط‌ این‌گونه‌ می‌توان‌ نتایج‌ اساس‌ بر‌ بنابراین‌
کرد‌که‌اندازه‌بردارهای‌روابط‌معنایی‌ضمن‌اینکه‌روی‌
مدت‌زمان‌پردازش‌و‌پیچیدگی‌مسئله‌تأثیر‌می‌گذارند؛‌
هستند.‌ اثرگذار‌ نیز‌ احساسات‌ تحلیل‌ دقت‌ روی‌
مقدار‌ بودن‌ بزرگ‌ و‌ طولانی‌ اگرچه‌ که‌ به‌گونه‌ای‌
FastText- از‌ الحاقی‌حاصل‌ معنایی‌ روابط‌ بردارهای‌
افزایش‌ باعث‌ پیشنهادی،‌ چارچوب‌ در‌ ‌BERT
ولی‌ شده‌اند.‌ مسئله‌ پیچیدگی‌ و‌ پردازش‌ مدت‌زمان‌
طولانی‌بودن‌اندازه‌این‌بردارها‌)که‌به‌واسطه‌ترکیب‌
شده‌اند‌ باعث‌ است(،‌ داده‌ رخ‌ تعبیه‌سازی‌ مدل‌های‌
تا‌بردارهای‌نهایی‌که‌برای‌هر‌کلمه‌ایجاد‌می‌شوند،‌
احساسی‌ و‌ معنایی‌ اطلاعات‌ از‌ برخورداری‌ لحاظ‌ از‌
دقیق‌تر،‌کامل‌تر‌و‌پیشرفته‌تر‌باشند.‌همین‌امر‌باعث‌
بردارهای‌دقیق‌و‌ این‌ اساس‌ بر‌ بتواند‌ شده‌که‌مدل‌
و‌ معنایی‌ ظریف‌ شباهت‌های‌ و‌ تفاوت‌ها‌ پیشرفته،‌
درك‌ بهتری‌ شکل‌ به‌ را‌ نظرات‌ در‌ موجود‌ احساسی‌
و‌ بهبود‌ را‌ احساسات‌ تحلیل‌ و‌دقت‌ کارایی‌ و‌ نماید‌
‌Embedding این‌در‌شرایطی‌است‌که‌ افزایش‌دهد.‌
‌dimensionبرابر‌با‌‌868برای‌‌FastText-BERTضمن‌
پیچیدگی‌ و‌ پردازش‌ مدت‌زمان‌ کاهش‌ باعث‌ اینکه‌
مسئله‌شده‌است،‌دقت‌و‌کارایی‌تحلیل‌احساسات‌را‌
نیز‌کاهش‌داده‌است.‌زیرا‌در‌زمانی‌که‌اندازه‌بردارهای‌
ناچار‌ مدل‌ می‌شوند،‌ گرفته‌ نظر‌ در‌ کوچک‌ الحاقی‌
است‌تا‌در‌طی‌فرآیند‌تبدیل‌عبارات‌و‌روابط‌معنایی‌
نادیده‌ را‌ اطلاعات‌ از‌ برخی‌ بردارهای‌عددی،‌ به‌ آن‌ها‌

بگیرد‌و‌حذف‌نماید.

جدول 5. مقایسه نتایج حاصل از پیاده‌سازی روش پیشنهادی بر اساس ابعاد مختلف بردارهای روابط معنایی

معیارهای ارزیابیمدل طبقه‌بندی

مدل استخراج 
معیار-F1فراخوانیصحتدقتمدل طبقه‌بندیروابط معنایی

روش پیشنهادی 
برای مقایسه

FastText-
BERT

)768+100=868(

CNN-
BiLSTM81/3778/6179/5679/08

FastText-
BERT

)768+200=968(

CNN-
BiLSTM83/1780/9681/6381/29

روش پیشنهادی 
پژوهش

FastText-
BERT

)768+300=1068(

CNN-
BiLSTM8685/7984/2184/99

*: تمامی اختصارات انگلیسی اشاره شده در جدول فوق، عنوان مدل‌های زبانی و همچنین الگوریتم‌ها می‌باشند که در متن مقاله به آنها اشاره شده و پاورقی شده‌اند.
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مقایسه نتایج روش پیشنهادی روی مجموعه داده‌های 
مختلف در زبان فارسی

چارچوب‌ عملکرد‌ مقایسه‌ به‌ مرحله‌ این‌ در‌
دیگر‌ از‌ که‌ دیجی‌کالا‌63 نظرات‌ روی‌ پیشنهادی‌
مجموعه‌داده‌های‌معتبر‌در‌زبان‌فارسی‌است،‌پرداخته‌
شده‌است.‌این‌مجموعه‌داده‌نامتوارن‌و‌شامل‌‌7500
متن‌نظر‌)‌2800نظر‌منفی،‌‌3200نظر‌مثبت‌و‌‌1500
دیجیتال‌ محصولات‌ درباره‌ منتشرشده‌ خنثی(‌ نظر‌
سایت‌دیجی‌کالا‌است.‌طول‌نظرات‌در‌این‌مجموعه‌
داده،‌متفاوت‌است.‌کوتاه‌ترین‌نظر‌از‌‌2کلمه‌تشکیل‌
گردیده،‌مانند‌«تقریباً‌خوبه»‌و‌بلندترین‌متن‌نظر‌از‌
‌24کلمه‌تشکیل‌شده‌است‌مانند‌«چند‌تا‌گوشی‌رو‌
مقایسه‌کردم.‌هم‌از‌نظر‌کیفیت‌هم‌قیمت‌آخر‌اینو‌

خریدم‌چون‌با‌توجه‌به‌پولم‌فقط‌این‌اوکی‌بود».
در‌این‌مرحله‌پس‌از‌پیش‌پردازش،‌مجموعه‌داده‌
بر‌اساس‌رویکرد‌‌Hold-outبه‌دو‌دسته‌‌70درصد‌برای‌
آموزش‌و‌‌30درصد‌برای‌آزمایش‌تقسیم‌گردید.‌سپس‌
‌FastText-BERT شامل‌ که‌ پیشنهادی‌ چارچوب‌
برای‌تعبیه‌سازی‌و‌‌CNN-BiLSTMبرای‌طبقه‌بندی‌

احساسات‌است،‌روی‌نظرات‌پیاده‌سازی‌گردید.
می‌دهند،‌ نشان‌ ‌)6 )جدول‌ در‌ شده‌ اشاره‌ نتایج‌
با‌ را‌ دیجی‌کالا‌ نظرات‌ توانسته‌ پیشنهادی‌ چارچوب‌
دقت‌%‌93و‌F1-score=90/35%،‌به‌سه‌گروه‌احساسات‌
نماید.‌درحالی‌که‌ و‌منفی‌طبقه‌بندی‌ مثبت،‌خنثی‌
دقت‌و‌‌F1-scoreحاصل‌از‌پیاده‌سازی‌روش‌پیشنهادی‌
ترتیب‌ به‌ بهداشتی‌ مراقبت‌های‌ نظرات‌خدمات‌ روی‌
با‌ بنابراین،‌ است.‌ درصد‌ ‌84/99 و‌ درصد‌ ‌86 با‌ برابر‌
توجه‌به‌برتری‌نتایج‌به‌دست‌آمده‌برای‌مجموعه‌داده‌
دامنه‌ که‌ کرد‌ استنباط‌ این‌گونه‌ می‌توان‌ دیجی‌کالا‌
لغات‌و‌زمینۀ‌متون‌نظرات،‌ازجمله‌عوامل‌تأثیرگذار‌

روی‌دقت‌و‌کارایی‌مدل‌تحلیل‌احساسات‌هستند.
63. https://www.kaggle.com/datasets/soheiltehranipour/digikala-com-
ments-persian-sentiment-analysis

به‌گونه‌ای‌که‌اگر‌دامنه‌لغات‌و‌زمینۀ‌نظرات‌شامل‌
اصطلاحات‌و‌عبارات‌عمومی‌و‌همچنین‌فاقد‌تعداد‌
باشند‌ دامنه‌ از‌ خارج‌ اصطلاحات‌ و‌ عبارات‌ از‌ بالایی‌
افزایش‌ باعث‌ می‌توانند‌ دیجی‌کالا(،‌ نظرات‌ )مانند‌
دقت‌تحلیل‌احساسات‌گردند.‌زیرا‌در‌حال‌حاضر‌اکثر‌
ابزارها‌و‌مدل‌های‌زبانی‌موجود‌در‌حوزه‌پردازش‌متن‌
و‌زبان‌طبیعی،‌به‌ویژه‌مدل‌های‌تعبیه‌سازی‌بر‌اساس‌
این‌دسته‌از‌لغات‌و‌زمینه‌های‌متون‌آموزش‌دیده‌اند.‌
یا‌ لغات‌محدود‌ دامنه‌ اگر‌ که‌ است‌ در‌شرایطی‌ این‌
و‌ تخصصی‌ نظرات‌ متون‌ زمینۀ‌ و‌ باشند‌ گسترده‌
از‌ خارج‌ اصطلاحات‌ و‌ عبارات‌ از‌ بالایی‌ تعداد‌ شامل‌
بهداشتی(،‌ مراقبت‌های‌ نظرات‌ )مانند‌ باشند‌ دامنه‌
تحلیل‌ مدل‌ دقت‌ و‌ کارایی‌ کاهش‌ باعث‌ می‌توانند‌

احساسات‌گردند.

نتیجه‌گیری

استخراج‌ کارایی‌ بهبود‌ هدف‌ با‌ تحقیق‌ این‌ در‌
روابط‌معنایی‌و‌افزایش‌دقت‌تحلیل‌احساساتِ‌نظرات‌
چارچوب‌ یک‌ ارائه‌ به‌ بهداشتی،‌ مراقبت‌های‌ فارسیِ‌
جدید‌پرداخته‌شده‌است.‌در‌طی‌آن،‌پس‌از‌جمع‌آوری‌
نظرات‌فارسی‌و‌پیش‌پردازش،‌به‌منظور‌بهبود‌عملکرد‌
در‌مرحله‌استخراج‌روابط‌معنایی‌و‌تبدیل‌نظرات‌به‌
بردارهای‌عددی‌از‌‌FastText-BERTاستفاده‌می‌گردد.‌
سپس‌‌CNN-BiLSTMروی‌نظرات‌و‌برای‌طبقه‌بندی‌
درنهایت‌ می‌گردد.‌ اعمال‌ جمله‌ سطح‌ در‌ احساسات‌
‌84/99 با‌ برابر‌ ‌F1-score و‌ درصد‌ ‌86 دقت‌ نتایج‌
درصد‌را‌برای‌چارچوب‌پیشنهادی‌این‌تحقیق‌نشان‌
می‌دهد،‌اما‌در‌ادامه‌و‌با‌توجه‌به‌برتری‌نتایج‌حاصل‌
از‌چارچوب‌پیشنهادی‌به‌نسبت‌پیاده‌سازی‌هر‌یک‌
مشخص‌ ‌BERT و‌ ‌TF-IDF،‌ FastText روش‌های‌ از‌
باعث‌ تعبیه‌سازی‌ ترکیب‌مدل‌های‌ اگرچه‌ گردید‌که‌
افزایش‌زمان‌پردازش‌می‌گردند‌ولی‌باعث‌می‌شوند‌تا‌

جدول 6. مقایسه نتایج روش پیشنهادی روی مجموعه داده نظرات فارسی

مدل استخراج روابط مجموعه داده
معیار-F1فراخوانیصحتدقتمدل طبقه‌بندیمعنایی

نظرات دیجی‌کالا
FastText+ BERT
 Embedding(

)dimension=1068

CNN-
BiLSTM9389/591/2590/35

نظرات مراقبت‌های 
بهداشتی

FastText+ BERT
 Embedding(

)dimension=1068

CNN-
BiLSTM8685/7984/2184/99

تمامی اختصارات انگلیسی اشاره شده در جدول فوق، عنوان مدل‌های زبانی و همچنین الگوریتم‌ها می‌باشند که در متن مقاله به آنها اشاره شده و پاورقی شده‌اند.
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شناسایی‌ درزمینۀ‌ را‌ دقیق‌تری‌ عملکرد‌ بتواند‌ مدل‌
روابط‌ استخراج‌ و‌ دامنه‌ از‌ خارج‌ و‌ تخصصی‌ عبارات‌
نتایج‌ همچنین‌ باشد.‌ داشته‌ آن‌ها‌ میان‌ معنایی‌
ابعاد‌ برای‌ مختلف‌ مقادیر‌ گرفتن‌ نظر‌ در‌ از‌ حاصل‌
بردارهای‌الحاقی‌مدل‌‌FastText-BERTنشان‌می‌دهد،‌
اثرگذار‌ عوامل‌ ازجمله‌ معنایی‌ روابط‌ بردارهای‌ اندازه‌
هستند.‌ احساسات‌ تحلیل‌ مدل‌ دقت‌ و‌ کارایی‌ بر‌
باعث‌ بردارها‌ این‌ بودن‌ طولانی‌ اگرچه‌ که‌ به‌گونه‌ای‌
افزایش‌مدت‌زمان‌پردازش‌و‌پیچیدگی‌مسئله‌شده‌اند؛‌
ایجاد‌شده‌ نهایی‌ بردارهای‌ تا‌ ولی‌موجب‌گردیده‌اند‌
برای‌هر‌کلمه،‌از‌لحاظ‌برخورداری‌از‌اطلاعات‌معنایی‌
و‌احساسی‌دقیق‌تر،‌کامل‌تر‌و‌پیشرفته‌تر‌باشند‌که‌
همین‌باعث‌افزایش‌دقت‌تحلیل‌احساسات‌می‌گردد.

درنهایت‌برتری‌نتایج‌حاصل‌از‌پیاده‌سازی‌چارچوب‌
نظرات‌ نسبت‌ به‌ دیجی‌کالا‌ نظرات‌ روی‌ پیشنهادی‌
عبارات‌ وجود‌ می‌دهد؛‌ نشان‌ بهداشتی‌ مراقبت‌های‌
و‌ ابزارها‌ که‌ شرایطی‌ در‌ دامنه،‌ از‌ خارج‌ و‌ تخصصی‌
احساسات‌ تحلیل‌ حوزه‌ در‌ موجود‌ زبانی‌ مدل‌های‌
ویکی‌پدیا‌ مانند‌ عمومی‌ دامنه‌های‌ اساس‌ بر‌
و‌ کارایی‌ روی‌ اثرگذار‌ عوامل‌ دیگر‌ از‌ آموزش‌دیده‌اند؛‌

دقت‌تحلیل‌احساسات‌هستند.
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