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 پژوهشی مقاله  چکیده

موضوع  کیو احساسات افراد در مورد  دیعقا یبندطبقه ای ییشناسا ندیاحساسات، فرآ لیتحل

 یاجتماع یهاشبکه لیو تحل یابیهمچون بازار ییهانهیاحساسات در زم لیتحل یاست. کاربردها

احساسات  لیتحل نهیدر زم هیاول قاتیگسترده مورد توجه قرار گرفته است. اگرچه تحق طوربه

 یچندوجه یهاستمیاند که سنشان داده ریبودند، اما مطالعات اخ یمتک یمتن یهابر داده تنهاعمدتاً 

 نیداشته باشند. در ا یعملکرد بهتر توانندیم ،رندیگیبرمها را در از داده یکه انواع مختلف

بار  نیاول یپرداخته شده است و برا یارسدر زبان ف یاحساسات چندوجه لیپژوهش، به تحل

استخراج  یشده است. برا شنهادیبر ترانسفورمر پ یمبتن یهابراساس مدل یروش نه،یزم نیدر ا

نام مدل  به یینایب یبر ترانسفورمرها یمدل مبتن کیبرت و از مدل پارس ،یمتن یهایژگیو

DINOv2 اسات در احس صیاست. تشخبه کار گرفته شده  یبصر یهایژگیاستخراج و یبرا

 ینیبشیپ منظوربه تیو درنها رفتهیاحساسات صورت پذ صیتشخ یهاولکپس قیهر وجه از طر

ت. اس دهیاعمال گرد یینها هیلادر  رهنگامید یهمجوش کیتکن ،یاحساسات در حالت چندوجه

به دست  یراب م،یمستقل از مدل، به نام لا ریرپذیتفس یهوش مصنوع کیتکن کیاز  ن،یافزون بر ا

ده کمک گرفته ش یوجهتک یهاانجام شده توسط شاخه یهاینیبشیدر مورد پ ینشیآوردن ب

 یپژوهش بر رو نیارائه شده توسط ا یانجام شده نشان داد که مدل چندوجه هاآزمایشاست. 
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 ۱۲ 

 ۱۴۰۴ستان ، بهار و تاباول، شماره سال سوم اشینی. های نظری و کاربردی هوش مپژوهش

 

 

بر ترانسفورمر  یمبتن یهابا استفاده از مدل یدر زبان فارس یاحساسات چندوجه یلو تحل یهتجز

احساس یصتشخ یهاو کپسول  

 

 مقدمه -۱

ها و رفتار هایمدر شکل دادن به تصم مؤثرینقش  یحساسات انسانا

 غیرکلامیو  های کلامیروش قیاحساسات از طر نی. اکنندیم فایا

 افراد،ه ک هستند یمتفاوت یهاشیوه کنندهمنعکسو  شوندیم انیب

 لیوتحلهیتجز .کنندیم ریرا تجربه و تفس مسائل گوناگون

 و نظراتاحساسات  یبندطبقه ای و ییشناسا ندیفرآ احساسات

 گریموضوع د هر ای وقایع، تخدمات، محصولا دربارهکاربران 

ها وکارها، نهادها و سازمانتحلیل احساسات به کسب. [۱] است

مشتریان و یا افراد جامعه را درک کنند،  کند تا عقایدکمک می

 کیفیت و گیریتصمیم و فرآیندهای کنند رصد را نوظهور روندهای

طول دو است که در  لیدل نیبه هم .ببخشند بهبود را خود خدمات

اند در تلاش بوده یهوش مصنوع حوزه پژوهشگرانگذشته،  دهه

ها اشینم مؤثر به طوربهتا چگونگی تشخیص احساسات انسانی را 

 آموزش دهند.

 یمتنهای دادهاحساسات فقط بر  لیتحلهای پژوهشدر ابتدا، 

کامل  یامعن تواندینم ییبه تنهااغلب ، متن حالبااینبودند.  متمرکز

را منتقل کند. تحلیل احساسات  کندیم انیچه که فرد بآن

چندوجهی، فرایند شناسایی احساسات یا عقاید افراد از طریق 

 مانزهم طوربهنوع داده مانند متن، تصویر، صوت و ویدیو چندین 

 اوتمتفکه از انواع  ییهاستمیاند که سمطالعات نشان داده. [۲]است 

بت نس کنند،یاستفاده م برای تحلیل احساسات (یها )چندوجهداده

، نندکیم کار( یوجهنوع داده )تک کی با تنهاکه  ییهاستمیس به

. تحلیل احساسات چندوجهی نیاز به [۳]عملکرد بهتری دارند 

های مختلف دارد. این موضوع سازی مناسب ارتباط میان وجهمدل

که تحلیل احساسات چندوجهی نسبت به تحلیل  شودیمباعث 

 توجهیقابل. تعداد [۴]برانگیزتر باشد احساسات متنی سنتی چالش

های تحلیل احساسات چندوجهی برای زبان انگلیسی از پژوهش

 ها محدود بهانجام شده است اما در زبان فارسی این نوع پژوهش

 است. [۱-7]

ای به زبان با توجه به رشد روزافزون تولید محتوای چندرسانه

ی اجتماعی، تحلیل احساسات چندوجهی در هافارسی در شبکه

                                                                                                                                                               
1 Convolutional Neural Network 
2 Fully Connected 
3 ParsBERT 

ای برخوردار شده است. تشخیص دقیق این بستر از اهمیت ویژه

احساسات موجود در محتوای منتشرشده، نقشی کلیدی در درک 

های شبکهصحیح بازخورد کاربران و پایش افکار عمومی در 

شده در این مقاله، بهبود چالش اصلی مطرح کند.ایفا می اجتماعی

قت در تحلیل احساسات چندوجهی زبان فارسی است. با وجود د

حلیل ت حوزه های پیشین، تمرکزدر پژوهش توجهقابلدستاوردهای 

ست. ا هاهمچنان بر ارتقای مداوم دقت و کارایی مدل احساسات

لیل های تحکنند با بهبود عملکرد سیستمپژوهشگران تلاش می

و هوشمند تشخیص  های دقیقسامانه توسعهاحساسات، مسیر 

 اصلی هایانگیزه از یکی ، این موضوعاحساس را هموار سازند

. درومی شمار به حوزه تحلیل احساسات در متعدد مقالات نگارش

 بیترکی مدل یک دقت، بهبود هدف با حاضر مقاله راستا، همین در

ی ارسف چندوجهی احساسات تحلیل برای عمیق یادگیری بر مبتنی

 .دهدارائه می

 زبان فارسیدر ر مطالعات پیشین تحلیل احساسات چندوجهی د

 هایشبکه مانندویژگی سنتی  استخراج گرهایعمدتاً از  ،[۱-7]

بهره گرفته شده است.  بازگشتیهای شبکهو  ۱عصبی پیچشی

 ادهسار ساختپایه  ها اغلب بربندی در این مدلطبقه هیلاهمچنین، 

جای در پژوهش حاضر، به طراحی شده است. ۲کاملاً متصل شبکه

های های پیچشی و شبکهشبکه های سنتی نظیراستفاده از معماری

 DINOv2و  3برتپارس دهیدآموزششیپهای از مدل ،بازگشتی

که مبتنی بر معماری ترنسفورمر هستند، استفاده شده است. این 

 مرحلهحاصل از ) زمینهاز دانش پیش مندیبهره دلیلها بهمدل

 هایمحدود نیز قادر به استخراج ویژگی دادهبا  ، حتی(۴آموزشپیش

-دخو سازوکارمحور هستند. ساختار ترنسفورمر و عمیق و زمینه

 سراسریمحلی و  هایسازی وابستگیامکان مدل، ۱سر توجه چند

های سنتی ؛ قابلیتی که در روش[8] دکننمیفراهم  زمانهم طوربهرا 

جه ها را با تومعنای واژهبرت پارس با محدودیت همراه است. مدل

هایی ویژگی DINOv2و مدل  کنددرک می ایاطلاعات زمینهبه 

ین کند. ترکیب ااستخراج می پذیر و چندمنظوره از تصاویرتعمیم

4 Pretraining 
5 Multi Head Self-Attention 
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بر ترانسفورمر  یمبتن یهابا استفاده از مدل یدر زبان فارس یاحساسات چندوجه یلو تحل یهتجز

احساس یصتشخ یهاو کپسول  

 

پیشرفته برای تحلیل احساسات و  دو مدل، چارچوبی دقیق

های کلاسیک از روش که نسبت بهاست چندوجهی فراهم کرده 

بندی طبقه هیلاین، در افزون بر ا .برخوردار است عملکرد برتری

کپسول بهره  مدل، از کاملاً متصل شبکه جای ساختار سنتینیز به

هایی ولمبتنی بر کپس مدل کپسول اصلی گرفته شده است. ساختار

عدی هستند؛ این بردارها ها بردارهای چندبُاست که خروجی آن

، های عصبی سنتیشبکه در هاهای اسکالر نورونخروجینسبت به 

. در این [9] های متنوع دارندیی بیشتری در نگهداری ویژگیتوانا

 [۱۴] همکاران ووانگ شده توسط پژوهش، از مدل کپسولی معرفی

شده توسط وانگ و مدل کپسول طراحیاگرچه  .استفاده شده است

وجهی متنی توسعه همکاران در ابتدا برای تحلیل احساسات تک

ای است که آن را در نخستین مطالعه حاضر یافته بود، پژوهش

 کار گرفته است.فارسی به چارچوب تحلیل احساسات چندوجهی

در معماری  [۱۲]و  [۱۱]های دیگری نیز از جمله پژوهش

اند. چنِگ و پیشنهادی خود از مدل کپسول وانگ استفاده کرده

های متنی این مدل تحلیل احساسات داده منظوربههمکارانش 

های توجه چند سر، شبکه-کپسولی را در ترکیب با سازوکار خود

. سان و [۱۱]به کار بردند  دوسویه GRU۱عصبی پیچشی و 

خیص تش فهیوظهمکارانش برای نخستین بار مدل کپسول را برای 

 فهیوظانجام  منظوربهها، . علاوه بر این[۱۲]موضع استفاده کردند 

از  یانسخههای متنی، برای داده یاچند دامنهتحلیل احساسات 

ته قرار گرف مورداستفادهمدل کپسول در ترکیب با معماری برت 

 ایگونهبه. بدین ترتیب که مدل کپسول وانگ [۱۳]است 

سازی شد تا بتواند علاوه بر احساس متن، دامنه را نیز سفارشی

 این، [۱۳]نکته شایان ذکر این است که برخلافِ . بینی کندپیش

 یهمجوش کردیپژوهش مدل استاندارد کپسول وانگ را با رو

احساسات  لیتحل یند و آن را براکیم بکیرت ۲رهنگامید

همچنین برای تحلیل احساسات تصاویر،  .دهدیق میتطب یچندوجه

( DINOv2مدل کپسول وانگ را با ترانسفورمرهای بینایی )مدل 

ه طالعه قرار نگرفتتر مورد مترکیب کردیم که این موضوع پیش

 است. بنابراین اقدامات اصلی این پژوهش شامل موارد زیر است:

                                                                                                                                                               
1 Gated Recurrent Unit 
2 Late Fusion 

 ستخراج ا برت برایپارس ترانسفورمربر  یمبتن مدلاز  استفاده

 یهاشینماتولید که امکان ی فارسی متن هایاز داده یژگیو

 .کندیفراهم م یسنت یهابا روش سهیرا در مقا یتریغن یمتن

 مبتنی بر ترانسفورمر  مدل کارگیریبهDINOv2 یبرا 

های مبتنی بر ی. مدلریتصو یهایژگیاستخراج و

 ینیگزیجا توانندترانسفورمرهای بینایی از جمله دینو می

 .[۱۴]د باشن پیچشی معمولیعصبی های ی شبکهقدرتمند برا

 مدل کپسول ارائه شده توسط وانگ  یریکارگبهدهی و تطبیق

تحلیل احساسات چندوجهی  فهیوظبرای  [۱۴]و همکاران 

ن مدل ای ریتأثپیشین به بررسی  یهاپژوهشکه در فارسی، 

 پرداخته نشده است.

 منظورهبهوش مصنوعی تفسیرپذیر  کیتکنده از یک استفا 

وجهی های تکشاخه های انجام شده توسطبینیتفسیر پیش

 مدل.

در بخش دوم، شده است:  دهیسازمانادامه مقاله به این صورت 

 .شودمنبع مانند فارسی مرور میهای کمتحقیق در زمینه زبان نهیشیپ

 . دری اختصاص داردبخش سوم به معرفی معماری مدل پیشنهاد

و  ردیگیمقرار بررسی مورد ها ها و یافتهبخش چهارم آزمایش

 د.پردازگیری می، بخش پنجم به نتیجهدرنهایت

 پژوهش نهیشیپ -۲
 لیتحل فهیکه به وظ اهمیتی حائزهای پژوهشبخش،  نیدر ا

وط به مرب قاتیبر تحق دیبا تأک ،اندپرداخته یاحساسات چندوجه

 .شده است یبررس ،عمنبکم یهازبان

ی فارس زبان در یاحساسات چندوجه لیتحل دادهمجموعه  نخستین

مجموعه  نیا .[۱] ه استشدمعرفی  شو همکاران پوریتوسط دشت

 وبیوتی سایتوبآوری شده از شامل ویدیوهای فارسی جمع داده

 ییویدیو ،یمتن هایداده، شامل نوعِ دادهها بر سه . مطالعه آناست

 بیترت به ،هاداده نیااز  یژگیاستخراج و یمتمرکز بود. برا یو صوت

 عدیبسه، شبکه عصبی پیچشی دوسویه LSTM۳شبکه عصبی از 

 کیتکندو  ن،یبر ا افزوناستفاده شد.  OpenSMILEافزار و نرم

ادغام اطلاعات  یبرا ۴زودهنگام همجوشیو  رهنگامید همجوشی

3 Long Short-Term Memory 
4 Early Fusion 



 

 ۱۴ 

 ۱۴۰۴ستان ، بهار و تاباول، شماره سال سوم اشینی. های نظری و کاربردی هوش مپژوهش
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 یسبرر منظوربه را شیآزما نیها چند. آنبه کار برده شد یوجهنیب

بر عملکرد مدل  همجوشینوع اثربخشی و  نوعِ دادههر  یاثربخش

 هدادنوع از هر سه  یبیترکنشان داد که  هاشیآزما نی. ادانجام دادن

 تواندیزودهنگام م همجوشیروش  ه همراهو صوت ب ویدیمتن، و

 .ابدیدقت دست  نیبه بالاتر

 و همکاران پوریشده توسط دشت معرفی دادهبر مجموعه  علاوه

توسط  MPerSocialبه نام  یگریدفارسی ، مجموعه داده [۱]

 نی. ا[6]ه است شد یآورمعج و همکاران موندیکرناصری 

شده از استخراج ریتصو-متن یهامجموعه داده شامل جفت

 کی اهآناست. و تلگرام  نستاگرامیای اجتماعی هاشبکه یهاستپ

که شامل دو شاخه  دادند شنهادیپ ی راچندوجه قیعمیادگیری مدل 

 یمتن یهااز داده ییمعنا یهایژگیاستخراج و یشاخه برا کی ،بود

 یگریو شاخه د شدیانجام م سویهدو LSTM شبکه کیکه توسط 

که با ی ریتصو یهااز داده یبصر یهایژگیاستخراج و یبرا

 یهایژگی. وبودشده  یسازادهیپ VGG-16 مدل استفاده از

اسات احس یبندطبقه یو سپس برا ندهم متصل شد بهآمده دستبه

ا ر ی خودشنهادیها مدل پ. آنمتصل ارسال شدند کاملاً هیلا کیبه 

 وماشین بردار پشتیبان، بیز ساده  از جمله یسنت یبندهاطبقهبا 

کردند  سهیمقا 2CNN-GRU مشابه مانند قیعمیادگیری  یهامدل

 .دندرا نشان دا ارائه شدهروش  یو برتر

عکس  دادهای به نام مجموعه داده مجموعهفرد نژاد و بهشتیزارعی

مجموعه  ترینبزرگ. این مجموعه داده [7]را معرفی کردند  نظر

 رودتحلیل احساسات چندوجهی در زبان فارسی به شمار می داده

استخراج  منظوربهها آن .تصویر است-که شامل ده هزار جفت متن

را به کار  ResNet-50 دهیدآموزششیپویژگی از تصاویر، مدل از 

عصبی های های متنی از شبکهبردند و برای استخراج ویژگی

استفاده کردند. سپس  دوسویه GRUو  دوسویه LSTM، پیچشی

 های متنی و بصرییک تکنیک همجوشی میانی جهت ادغام ویژگی

کاملاً  هیلابندی احساسات از طریق طبقه درنهایتاعمال شد و 

های انجام شده حاکی از آن متصل صورت گرفت. نتایج آزمایش

-ResNetو  دوسویه LSTMچندوجهی مبتنی بر  رویکردبود که 

                                                                                                                                                               
1 Emotion-Aware 

های توانست عملکرد بهتری نسبت به مدل ۳9/9۳با دقت  50

 وجهی از خود نشان دهد.تک

 یاحساسات چندوجه لیتحل دادهمجموعه  کفوزی یو  لورتیِ

 یمعرف سیاسی-یاجتماع حوزهدر  ییمالا منبع کم زبان یبرا دیجد

و  وتمتن، ص دادهنوع مجموعه داده شامل سه  نی. ا[۱۱] کردند

از  ،ییویدیو و یمتن یهااز داده یژگیواستخراج  ی. برابود ویدیو

 کهیالدرحاستفاده شد، عصبی پیچشی  شبکه بر یمبتن یهامدل

به دست آمد.  LibROSA کتابخانهبا استفاده از  یصوت یهایژگیو

سپس شدند و  شده به هم متصلاستخراج یهایژگیو همه

ان های آنان نشنتایج به دست آمده از آزمایشانجام شد. ی بندطبقه

عملکرد مدل را در  تواندیم یچندوجه یهااستفاده از داده داد که

 .ببخشد بهبود یوجهتک یهابا استفاده از داده سهیمقا

 لیتحل یبرا ۱هیجانروش آگاه از  کی و همکاران یچودار

 ی. مرات[۱6] کردند شنهادیپ یراتمَبان در ز یاحساسات چندوجه

 .تاسطبیعی  زبانپردازش  قاتیمنبع در حوزه تحقزبان کم کی

 دادهمجموعه  اندازه شیافزا یبرا معکوس ترجمه روش ها ازآن

 ر،یمتن و تصو یهایژگیو استخراج منظوربهبهره بردند.  یآموزش

از  VGG-16مدل  کیو  Marathi RoBERTa مدل بیبه ترت

 هایداده یبرا ن،ید. علاوه بر اشدن یسازادهیپ ،دهیدآموزش شیپ

 یراب تند. همچنینرا در نظر گرف هیجاناستخراج  فاز کی، یمتن

در سطح  را ۲توجه نوعی سازوکار، یمتن یهایژگیو یسازیغن

 فازبود که افزودن  نیا ان،از مشاهدات آن یکیکلمه اعمال کردند. 

 .دخشبعملکرد آن را بهبود ب تواندیبه مدل م استخراج هیجان

ای را برای تحلیل احساسات داس و سینگ مجموعه داده

. [۱7]آوری کردند منبع آسامی جمعچندوجهیِ اخبار در زبان کم

چارچوب تشخیص احساس پیشنهادی آنان از سه واحد شامل 

واحد تشخیص احساس متنی، واحد تشخیص احساس بصری و 

تصویر تشکیل شده بود. واحد -واحد تشخیص احساس متن

تشخیص احساس متنی براساس یک تکنیک استخراج ویژگی مبتنی 

 های یادگیری ماشین سنتی، طراحینامه در کنار الگوریتمبر لغت

شده بود و واحد تشخیص احساس بصری شامل مدلی برای تولید 

زیرنویس متنی برای تصاویر اخبار بود. همچنین در واحد تشخیص 

2 Attention Mechanism 
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تصویر، از متون زیرنویس تصاویر و متن اصلی اخبار -احساس متن

ا ، بدرنهایت. کردنددر کنار هم برای استخراج ویژگی استفاده 

 همهاحساس نهایی براساس  استفاده از روش همجوشی دیرهنگام،

 یهایژگیو یانهیکه ادغام زم دادنشان ها به دست آمد. نتایج وجه

 یوجهتک یهایژگینسبت به و یعملکرد بهترمنجر به  یچندوجه

 .شده است

رد عملکدهد کوتاه سخن اینکه بررسی ادبیات تحقیق نشان می

ده وجهی بوهای تکبهتر از مدل طورکلیبههای چندوجهی مدل

های پذیری استفاده از دادهکه این موضوع اثربخشی و توجیه است

 .کندچندوجهی را در تحلیل احساسات تأیید می

 روش تحقیق -3
از  آمده است، ۱این تحقیق که کلیت آن در شکل  یشنهادیمدل پ

 هاییژگیاستخراج و واحدشده است:  لیتشک یاصل واحدچهار 

 یهایژگیواستخراج  واحد، برتمدل پارسبا استفاده از  یمتن

احساسات  صیتشخ واحد، DINOv2 از طریق مدل یریتصو

 دواحو  های تشخیص احساساتکپسولبا استفاده از  یوجهتک

 .رهنگامید همجوشی قیاز طر یچندوجه اتاحساس صیتشخ

 یهاداده یرو بر ایساده یهاپردازششی، پابتدا در روش ارائه شده

 دیجد وطخط یحذف کاراکترها لشود که شاممیاعمال  یمتن

(\n)،  سازی حروف ی میان کلمات، نرمالاضاف یفضاهاحذف

هستند.  ها به متن( و تبدیل شکلک"ک"به  "ك"عربی )مثلاً تبدیل 

به واحدهای مربوطه  ریشده و تصاو پردازشپیش سپس متنِ

 های برداری ازبرت نمایشپارس .شوندمی استخراج ویژگی ارسال

های برداری از طریق کند که این نمایشمتن ایجاد می هایتوکن

اند. این ای غنی شدهبا اطلاعات زمینه ۱توجه-سازوکار خود

، [CLS]خاص  توکنبردار مربوط به  جزبهبردارهای پنهان، 

سول شوند تا کپهای متنی به مدل کپسول ارسال میویژگی عنوانبه

، ابه، در وجه تصویریمش طوربهمرتبط با احساس متن فعال شود. 

های بصری به کار برده برای استخراج ویژگی DINOv2مدل 

های پنهان برداری ، نمایشDINOv2شود. بردارهای خروجی می
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2 Patches 
3 LIME 
4 Masked Language Model (MLM) 

تصویر هستند. این بردارهای پنهان به مدل کپسول داده  ۲از قطعات

، هایتدرنشود تا کپسول مربوط به احساس تصویر فعال شود. می

های تشخیص احساسات تصاویر و های کپسولخروجی

های تشخیص احساسات متون با استفاده از همجوشی کپسول

شوند و تشخیص احساسات چندوجهی دیرهنگام ترکیب می

انجام  هایبینیتفسیر پیش منظوربهشود. همچنین پذیر میامکان

استفاده شده  ۳وجهی مدل از تکنیک لایمهای تکشده توسط شاخه

مدل  سازندهاین بخش، در مورد هر یک از اجزای  ادامهاست. در 

 پیشنهادی توضیحات تفصیلی ارائه خواهد شد.

 های متنی و تصویریاستخراج ویژگی 3-۱

 برتمدل پارس

آموزش دیده است که در مدل برت، یک مدل یادگیری عمیق پیش

. برت براساس [۱8]توسط محققان گوگل معرفی شد  ۲۴۱8سال 

معماری ترانسفورمر معرفی شده توسط )انِکُدر(  بخش رمزگذار

، بنا شده است. یک نوآوری مهم برت، [8]واسوانی و همکاران 

 یهابرخلاف مدل دهدیبه مدل اجازه مآن است که  دوطرفهماهیت 

توکن  کی ، متن را از هر دو سمت چپ و راستِی یک طرفهسنت

های داده مجموعهاین مدل بر روی  .ردیدر نظر بگ زمانهمطور به

ه شامل کیادگیری خودنظارتی  فهیوظبزرگ متنی با استفاده از دو 

بودند، از قبل  ۱بعدی جملهبینی و پیش ۴مدل زبانی ماسک شده

آموزش دیده است و سپس بر روی وظایف مختلف پردازش زبان 

 6طبیعی از جمله استنتاج زبان طبیعی، تشخیص موجودیت نامدار

 شده است. 7و تحلیل احساسات ریز تنظیم

کند می عمل WordPieceسازی ساز برت بر پایه روش توکنتوکن

 تواند کلمات را به واحدهای زیرکلمه تجزیه کند.که می

های کلمات با در های مهم برت ایجاد تعبیهیکی از قابلیت

ای و توانایی آن در مدیریت چندمعنایی نظرگرفتن اطلاعات زمینه

 واژگان است.

 

5 Next Sentence Prediction (NSP) 
6 Named Entity Recognition (NER) 
7 Fine-Tune 
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 (: روش پیشنهادی پژوهش حاضر۱شکل )

 

ت است که بر روی حجم ای تک زبانه از بربرت نسخهپارس

عظیمی از متون فارسی از قبل آموزش دیده است. این مدل در 

تعدادی از وظایف پردازش زبان طبیعی از جمله تحلیل احساسات 

توانسته است عملکرد بهتری نسبت به برت چندزبانه از خود نشان 

لایه یا بلوک  ۱۲برت براساس معماری برت پایه با دهد. پارس

است  768و اندازه بردار پنهان  ۱توجه-سرِ خود ۱۲ترانسفورمر، 

[۱9]. 

منظور استخراج ویژگی از متن، مدل از ن پژوهش، بهدر ای

که توسط گروه تحقیقاتی هوشواره برت پارس دهیدآموزششیپ

 ریزتنظیم کالایجیدتحلیل احساسات  دادهبر روی مجموعه  [۱9]

ای داشتن پارامترهبدون گرادیان )با ثابت نگه شده است، در حالت

 بهره گرفته شده است.مدل( 

 DINOv2مدل 

توسط محققان هوش مصنوعی  ۲۴۲۳که در سال  DINOv2مدل 

، مدلی از پیش آموزش دیده و مبتنی بر [۲۴]متِا معرفی شد 

بر روی حجم متنوع  DINOv2مدل ترانسفورمرهای بینایی است. 

های تصویری بدون برچسب با استفاده از روش و عظیمی از داده

یادگیری خود نظارتی آموزش داده شده است. برای پیش آموزش 

اده شده است. آموز استفدانش-معلم شبکهاین مدل، از معماری 

 ندیفرآ کردناسیمق یبرا یمختلف یهاکیتکن ن،یهمچن

                                                                                                                                                               
1 Self-Attention Head 

مدل از  .به کار برده شد ،هامدل و داده اندازهاز نظر  آموزششیپ

 یِبصر یهایژگیو تواندیم DINOv2 دهیدآموزشپیش 

ه ب انجام ریز تنظیم کند و استفاده از آن بدون دیمنظوره تولهمه

وظایف مختلف بینایی  یمدل برا نیا .پذیر استسادگی امکان

 یبندمیو تقسویر تص یابیباز ،اویرتص بندیطبقهمانند ماشین 

 .یر کاربرد داردتصو

، از مدل از تصاویراز  یژگیومنظور استخراج در این پژوهش، به

صورت بدون گرادیان )با به DINOv2-base دهیدآموزششیپ

ارسال  . پیش ازه استداشتن پارامترهای مدل( استفاده شدثابت نگه

در  AutoImageProcessor، از ماژول DINOv2تصاویر به مدل 

 صورتبهاستفاده شد. این ماژول  Transformers کتابخانه

پردازش موردنیاز را مطابق با تنظیمات مدل از خودکار مراحل پیش

 دهد.دیده انجام میآموزشپیش

 های تشخیص احساساتکپسول 3-۲
بندی و تشخیص احساسات را به عهده دارد. طبقه هفیوظاین لایه، 

ساختار داخلی یک کپسول تشخیص احساس مورد استفاده  ۲شکل 

ها با تعداد دهد. تعداد این کپسولدر روش ارائه شده را نشان می

های مجموعه داده سازگار است. به بیانی دیگر، وجود دو کلاس

، مرتبط است. کپسول با دو کلاس مثبت و منفیِ مجموعه داده
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شود. های احساس ارسال میبه این کپسول Hبردارهای ویژگی 

( همان بردارهای پنهان ایجاد ۱)رابطه  H دهندهلیتشکبردارهای 

در مدل پیشنهادی  DINOv2برت و یا پارس مدلشده توسط 

 هستند.

(۱) ],...,,[ 21 sNhhhH  

 

 
 ل(: ساختار داخلی یک کپسو۲شکل )

 ام iکپسول  یسازفعالاحتمال  دهندهنشان ۲در شکل  iP مقدار

آن  Pشود که مقدار ها، کپسولی فعال میاست. از میان کپسول

 مثال در صورتی که کپسول احساس مثبت عنوانبهبیشینه باشد و 

دل بینی شده توسط مفعال شود، به این معنی است که کلاس پیش

است. در روش ارائه شده هر برای داده ورودی، کلاس مثبت 

، ۱کپسول از سه واحد تشکیل شده است که شامل واحد بازنمایی

. در ادامه، در خصوص نقش است ۳و واحد بازسازی ۲واحد احتمال

 کپسول بحث خواهد شد. سازندهو جزئیات هر یک از واحدهای 

 واحد بازنمایی

ایش ایجاد نم منظوربهاین واحد، از سازوکار توجه  طورکلیبه

کند. سازوکار ( استفاده می۲در شکل  c,ivویژگی کپسولی )بردار 

 ورطبهکند و متن قضاوت می سازندهتوجه در مورد اهمیت کلمات 

تواند به مدل کمک های تصویری، این سازوکار میمشابه برای داده

. تصویر تمرکز نماید سازندههای( ترین قطعات )پچَکند تا بر مهم

 ۲های های توجه به صورت فرمولو اعمال وزن محاسبهچگونگی 

 است: ۴تا 

(۲)  wwti bHWu  tanh, 
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ت ساز تانژانکاملاً متصل با تابع فعال هیلابه  Hبردارهای ویژگی 

. به دست آید ۲طبق فرمول  i,tuشود تا بردار هیپربولیک ارسال می

و  wWهای مقدار بایاس و ماتریس wbپارامتر  ۳و  ۲ یهافرمولدر 

wu، پذیر محسوبآموزش ییپارامترهاهای وزنی هستند که ماتریس 

مکس است که از طریق آن، ، فرمول سافت۴. فرمول شوندیم

های توجه بر ، وزندرنهایتشود. ( تولید میi,taهای توجه )وزن

محاسبه  ۴و مجموع آن طبق فرمول گردد اعمال می Hبردارهای 

 شود.می

 واحد احتمال
، احتمال فعال شدن کپسول، براساس ۱در این واحد مطابق با فرمول 

تر از طریق واحد بازنمایی به دست آمده که پیش c,ivبردار ویژگی 

 شود.است، محاسبه می

 (۱)  
ipicipi bvWP ,,,  

، تابع σاست. نماد  ام iل سازی کپسونمایانگر احتمال فعال iPکه 

به ترتیب  p,ibو  p,iWدهد و ساز سیگموید را نشان میفعال

 های بایاس هستند.های وزنی و ماتریسماتریس

 واحد بازسازی

 iPرا در ماتریس احتمال  c,ivواحد بازسازی، بردار ویژگی معنایی 

 6( طبق فرمول s,irشده )کند تا نمایش ویژگی بازسازیضرب می

 ل شود.حاص

(6) 
iciis vPr ,,  

قابل مشاهده است، نمایش  9و فرمول  ۱که در شکل  svبردار 

است که در روش ارائه شده  Hای از بردارهای پنهان شدهتجمیع

)یا  pooler_outputبرابر با خروجی  7 رابطهمقدار آن طبق 

poolerh برت و یا مدل مدل پارس( تولید شده توسطDINOv2  در

 نظر گرفته شده است.

(7) 
poolers hv  

3 Reconstruction Module 
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مفصل در خصوص واحدهای  طوربهدر توضیحات پیشین، 

کپسول صحبت شد. این واحدها در کنار هم و به  دهندهلیتشک

های صورت مکمل هستند. مطلب شایان توجه در مورد کپسول

اول، هدف از آموزش  درجهتشخیص احساس این است که در 

رتبط سازی کپسول مسازی احتمال فعالهایی، بیشینهچنین کپسول

ورودی است در حالی که خطای میان بردار  دادهبا احساس 

سازی کمینه شود و دومین هدف کمینه sv ( و بردارs,irبازسازی )

 هدادهای غیرمرتبط با احساس احتمال فعال شدن سایر کپسول

( و بردار s,irدر حالی که خطای میان بردار بازسازی )ورودی است، 

sv ن مبتنی ، از یک تابع زیابیشینه شود. برای دستیابی به این اهداف

تعریف شده  ۱۴تا  8که در روابط  شودمیاستفاده  ۱لولازیان بر 

 ت.اس

(8)      
 i

N

i i PyJ
1

1,0max
 

(9)      
 iss

N

i i rvyU ,1
1,0max 

(۱۴)       UJL  
سازی کپسول کند تا احتمال فعالتلاش می J ساده، تابع یانیب به

مقدار  که اینرا بیشینه کند، در حالی ورودیداده مرتبط با برچسب 

غیرفعال( کاهش یابد. همچنین، های کپسولها )برای سایر کپسول

ای( میان بردار کند تا شباهت )ضرب نقطهتلاش می U تابع

ارت عبدر کپسول فعال بیشینه شود؛ به sv و بردار s,irشده بازسازی

متقابلاً، برای . خطای میان این دو بردار کاهش یابد، دیگر

نی یع ،های غیرفعال، این شباهت تا حد امکان کمینه شودکپسول

در مجموع، . افزایش یابد sv و s,ir شدهخطای میان بردار بازسازی

آید. همچنین، به دست می U و J از جمع دو تابع Lتابع زیان نهایی 

های غیرفعال و برای سایر کپسول iy=-1ر برای کپسول فعال مقدا

 .شوددر نظر گرفته می iy+=1مقدار 

 چندوجهی همجوشی 3-3
، [۲۱]طبق تعریف ارائه شده توسط بالتروشایتیس و همکارانش 

همجوشی چندوجهی به مفهومی اشاره دارد که در آن اطلاعاتی از 

 بیترکه مانند تصویر، متن و صدا با یکدیگر چندین نوع داد

یجه بینی کرد. این نتشوند تا بتوان یک نتیجه نهایی را پیشمی

                                                                                                                                                               
1 Hinge Loss 

بیت بندی باشد )مثل قطبیت مثبت یا قطتواند یک برچسب طبقهمی

 منفی( یا یک مقدار پیوسته باشد )در مسائل رگرسیون(.

های همجوشی در مروری جامع بر انواع روش [۲۲]ژو و همکاران 

ها را وظیفه تحلیل احساسات چندوجهی انجام دادند و این روش

های همجوشی، کلی تقسیم کردند. یکی از روش دستهبه هشت 

همجوشی دیرهنگام است که تحت عنوان همجوشی در سطح 

شود. در همجوشی دیرهنگام، تحلیل تصمیم نیز شناخته می

شود. ساس هر وجه به صورت جداگانه انجام میاحساسات برا

محلیِ  هایبینیشود تا پیشسپس سازوکارهای مختلفی اتخاذ می

بندی نهایی احساسات، گیری و طبقهمربوط به هر وجه در تصمیم

گیری، گنجانده شود. برخی از این سازوکارها شامل میانگین

جام برای انگیری اکثریت و جمع وزنی هستند. یک حالت ساده رأی

های به دست میانگین میان احتمال محاسبههمجوشی دیرهنگام، 

ای دیگر از بندهای مربوط به هر وجه است. گونهآمده از طبقه

همجوشی، همجوشی زودهنگام است. در این نوع همجوشی، ابتدا 

ها به یکدیگر متصل وجه همههای استخراج شده از ویژگی

 شوند.د واحد ارسال میبنگردند و سپس به یک طبقهمی

در این پژوهش از روش همجوشی دیرهنگام استفاده شد، زیرا این 

زی، ساها و سادگی پیادهوجهرویکرد ضمن حفظ استقلال پردازش 

حد بعُد بردار ویژگی که در همجوشی زودهنگام  از شیباز افزایش 

 با .دکندهد نیز جلوگیری میناشی از الحاق مستقیم بردارها رخ می

که در روش ارائه شده از همجوشی دیرهنگام با توجه به این

گیری استفاده شده است، محاسبه تابع زیان مدل سازوکار میانگین

به صورت  ۱۴تا  8های چندوجهی پیشنهادی براساس فرمول

 شود:بازنویسی می ۱۳تا  ۱۱های فرمول

(۱۱)    maxJ 

(۱۲) 
  2/1,0 ,,1 itextiimage

N

i i PPy   
   maxU 

(۱۳)    


N

i istextstextisimagesimagei rvrvy
1 ,,,,,, 2/1,0 

      UJL  
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 تکنیک لایم 3-۴

جعبه سیاه  یهامدل یهاینیبشیپ ریتفس یاست که برا یکیکنلایم ت

 یندمستقل از مدل است، ب کیتکن نی. اکاربرد دارد نیماش یریادگی

ز ا نظرصرف یاکنندهینیبشیهر مدل پ یابر تواندیکه م یمعن

 دیتول یمحل حاتیتوضلایم . [۲۳] شود مالاعمدل  یساختار داخل

خاص  ونهنم کی یمدل برا ینیبشیپ نهفته درو بر استدلال  کندیم

ه چرا کند ک مشخص تواندیملایم  گر،ید بیانیبه  .کندیتمرکز م

 ای ۴کلاس  مثال عنوانبهخاص ) کلاس کیخاص در  نمونه کی

ز . فرایند تولید تفسیرها با استفاده اشده است یبند( طبقه۱کلاس 

 تکنیک لایم اغلب شامل مراحل زیر است:

  ای که قرار داده نمونهنظر: در این مرحله، مورد نمونهانتخاب

 گردد.بینی مدل برای آن تفسیر شود، انتخاب میاست پیش

 های جدید: با اعمال تغییرات جزئی در نمونه ایجاد نمونه داده

و شود های جدید تولید میای از دادهاصلی، مجموعه داده

ها دریافت سیاه برای این نمونههای مدل جعبهبینیپیش

 .گرددمی

 های تولید شده براساس نمونه های جدید:دهی به نمونهوزن

 شوند.دهی میاصلی، وزن نمونهها به شباهت و نزدیکی آن

  آموزش یک مدل محلی: در این مرحله، یک مدل ساده و

دهی های وزنبند خطی( بر روی دادهتفسیرپذیر )مانند طبقه

 شود.قبل، آموزش داده می مرحلهشده از 

 که چرا فسیر نتایج: مدل محلی برای تفسیر و توضیح اینت

اصلی به یک کلاس خاص نسبت داده شده است، مورد  نمونه

 گیرد.استفاده قرار می

 خلاصه شده است: ۱۱و  ۱۴های لاین مراحل در فرمو

(۱۴)      arg min , , x
g G

x L f g g 


 

 

(۱۱)         2

',
',, zgzfzgfL

Zzz xx  


 

( سازوکار اصلی لایم را برای تفسیر یک ۱۱و  ۱۴این دو فرمول )

کنند. در این روش، هدف یافتن یک مدل بیان می xخاص  نمونه

است؛  Gهای تفسیرپذیر ای از مدلاز میان مجموعه gمحلی  ساده

                                                                                                                                                               
۱ https://www.kaggle.com/datasets/penhangara1/aksnazar5 

 را در fاصلی  دهیچیپکه این مدل ساده بتواند رفتار مدل  ایگونهبه

  ، تابع زیان۱۴به خوبی تقریب بزند. در فرمول  xاطراف 

 , ,
x

L f g  میزان اختلاف میان خروجی مدل پیچیده و مدل

گیری دارشده اندازههای مصنوعی وزنساده را بر روی نمونه

πₓ وزن تابعکند. می  شباهتش میزان براساس مصنوعی نمونه هر به 

 xتر به های نزدیکی که نمونهطوربه ،دهدمی اختصاص وزنی x به
 دیگر، سوی ازتری بر یادگیری مدل ساده داشته باشند. تأثیر بیش

 مدل پیچیدگی میزان کنترل منظوربه فرمول همین رد Ω(g) عبارت

مانند تر )سادههای مدل تا ودشمی اضافه هدف تابع به محلی،

ح داده ( ترجیهای کمترتر یا تعداد ویژگیفهمهایی با منطق قابلمدل

 شوند.

 ساده مدلی تاکند می حل را سازیبهینه مسئله کلایم ی مجموع، در 

 نمونه اطراف هیناح در را پیچیده مدل رفتار که بیابد تفسیرپذیر و

 د.کن ازیسهشبی نظر مورد

 هاها و یافتهآزمایش -۴

 مجموعه داده ۴-۱
ی چندوجه تحلیل احساسات دادهجموعه میک ، از پژوهش نیدر ا

 سطکه تواستفاده شده است  عکس نظرفارسی به نام مجموعه داده 

 و تاس شده یآورجمع تلگرامو  ترییاز توفرد نژاد و بهشتیزارعی

، دو نمونه از ۱در جدول . [7] است ریتصو-متن یهاجفت شامل

 این مجموعه داده آورده شده است.

شده، در یگذاربرچسب نمونهده هزار با  عکس نظر دادهمجموعه 

تحلیل احساسات  یبرا مجموعه داده ترینبزرگحال حاضر 

از مجموعه  توجهیقابل طوربهاست و  چندوجهی در زبان فارسی

ارائه شده  MPerSocialمجموعه داده د مانن ی فارسی دیگرهاداده

 نمونه هزار حاویکه تنها  [6]توسط ناصری کریموند و همکاران 

است  متوازن ایمجموعه داده ،عکس نظر .تر استبزرگ، استداده 

 .تاسمثبت و منفی  دو کلاس درها از نمونه یشامل تعداد برابر و

متون  مهترجزبانه، چند هایپژوهشاز  یبانیپشت یبرا ن،یبر ا افزون

گنجانده شده  دادهفارسی به زبان انگلیسی نیز در این مجموعه 

 قابل دسترس  ۱کگل سایتوبدر  عکس نظر دادهاست. مجموعه 
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 دهد.را نشان می دادهآمار کلی این مجموعه  ۲جدول  است.

 

 عکس نظر مجموعه دادهتصویر از -(: دو جفتِ متن۱جدول )

 تصویر

 

 

 متن
 فارسی 

مدان دستِ تو و ترس به چ
 نیچشمان من است ا

 نیحالت غمگ نیترزیانگغم
 شدن است

 دیآغاز جد کیهر روز 
و  یاست. پس با عشق، انرژ

 .دیادامه ده یبه زندگ دیام

متن 
 انگلیسی

You have the suitcase 
in your hand, and fear 
is in my eyes; this is 
the saddest state of 

sadness. 

Every day is a new 
beginning. So, 

continue to live with 
love, energy, and 

hope. 
 )قطبیت مثبت( ۱ )قطبیت منفی( ۴ برچسب

 

 [7] عکس نظر داده(: آمار کلی مجموعه ۲جدول )

 جمع احساس منفی احساس مثبت بندیگروه
 ۱6۴۴۳ 78۲6 8۱77 هاتعداد جمله
 ۲۴97۱۱ ۱۱7۱۴8 ۱۳۲۱6۳ هاتعداد واژه

 ۱۴۴۴۴ ۱۴۴۴ ۱۴۴۴ تعداد تصاویر
 ۱۴۴۴۴ ۱۴۴۴ ۱۴۴۴ های متنیتعداد پیام

 

 معیارهای ارزیابی ۴-۲
کرد عمل یابیارز یبرا دیساده و مف یابزار یختگیردرهم سیماتر

شامل چهار عنصر  ،سیماتر نیاست. ا ییدودو بندمدل طبقه کی

، مثبت کاذب (TNی )واقع ی، منف(TPی )است: مثبت واقع یدیکل

(FP )کاذب  یو منف(FN )[۲۴] .یبرا کلیدی چهار عنصر نیا 

 .هستند یضرور مورد نیاز یابیارز یارهایمحاسبه مع

 ( دقتACC :) که به طور یی هانمونهتعداد نسبت

 .است هاتعداد کل نمونه به اندبندی شدهصحیح طبقه

 های متوازن مناسب است و این معیار برای مجموعه داده

 شود.محاسبه می ۱6براساس فرمول 

                                                                                                                                                               
1 Stratified Sampling 

(۱6) 
FNTNFPTP

TNTP
ACC






 
 ( حساسیتREC،حساسیت یا بازخوانی :)  تعداد نسبت

کل ه اند بدهبندی شصحیح طبقه طوربهی که مثبت یهانمونه

نمایش داده  ۱7این معیار در فرمول . است ی مثبتهانمونه

 شده است.

(۱7) 
FNTP

TP
REC




 
 ( صحتPREC :)واقع یهانسبت مثبت( یTP ) به تعداد کل

این  .کرده است ینیبشیمثبت پ عنوانبهکه مدل  ییهانمونه

 گردد.محاسبه می ۱8معیار طبق فرمول 

(۱4) 
FPTP

TP
PREC




 
  امتیازF1 (F1-score میانگین هارمونیک میان حساسیت و :)

 آمده است. ۱9صحت است که در فرمول 

(۱9) 
recallprecision

recallprecision
F




 21

 
 ارزیابی عملکرد مدل پیشنهادی ۴-3

شود. یک مدل یادگیری عمیق معمولاً به سه فاز تقسیم می توسعه

متناسب با صورت  دادهوعه در فاز اول، ابتدا مدل بر روی یک مجم

شود. در فاز دوم، مدل به صورت مورد نظر آموزش داده می مسئله

ا کیفیت شود تاعتبارسنجی ارزیابی می دادهپیوسته بر روی مجموعه 

های دیده نشده بررسی شود. در فاز سوم، زمانی تعمیم مدل بر داده

 دادهکه فرایند آموزش به اتمام رسید، مدل بر روی یک مجموعه 

شود تا معیارهای ارزیابی نهایی مدل محاسبه شود تست ارزیابی می

درصد از کل مجموعه  ۱۴. به همین منظور در این پژوهش، [۲۴]

درصد  9۴شده است و از  مجموعه داده تست جدا عنوانبهداده 

 عنوانبهدرصد آن برای فاز اعتبارسنجی و مابقی  ۲۴مانده، باقی

حفظ  منظوربهآموزشی در نظر گرفته شده است.  دادهمجموعه 

 بروز ها و جلوگیری ازها در هر یک از کلاسنسبت نمونه

ها از ها، در فرآیند جداسازی دادهبندی دادهتوازن در تقسیمعدم

 .ستفاده شدا ۱شدهگیری افراز نمونهش رو
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پژوهش، با استفاده از  ها در اینسازی مدلها و پیادهآزمایش هیکل

انجام شده است. فراپارامترهای  ۱چارچوب یادگیری عمیق پایتورچ

 ارائه شده است. ۳خلاصه در جدول  طوربهمدل پیشنهادی 

قبلی در  تجربهبراساس  ۳بسیاری از فراپارامترهای جدول  انتخاب

آمده از عملکرد مدل دستهای مشابه و بازخوردهای بهکار با مدل

طول بردارهای در این میان، . اجرای اولیه انجام شده است در چند

ی ورود یتعیین شد، زیرا بعُد بردارها 768برابر با  پنهان کپسول

 ( نیزDINOv2و  برتپارس تولیدشده توسطکپسول )بردارهای 

حفظ سازگاری ابعادی در معماری  منظوربهاین انتخاب  .بود 768

 پیشنهادی صورت گرفته است. مدل

 (: فراپارامترهای مدل پیشنهادی3ول )جد

 مقدار فراپارامتر

 6۴ متنی دنبالهحداکثر طول 

 768 طول بردارهای پنهان کپسول

Capsule Dropout ۳/۴ 

 ۳۲ دسته اندازه

 ۱۱ هاحداکثر تعداد دوره

 آدام سازبهینه

 ۴۴۴۱/۴ نرخ یادگیری

Random Seed ۲۴۱8 
 

دوره در نظر گرفته  ۱۱برابر با  آموزشی ۲هایحداکثر تعداد دوره

برازش، از تکنیک توقف جلوگیری از بیش منظوربهشده است. 

استفاده شده است، به این  ۳برابر با  ۴با مقدار شکیبایی ۳زودهنگام

های برای داده F1متوالی معیار امتیاز  دورهمعنی که اگر در طی سه 

ود. عد متوقف شاعتبارسنجی بهبود نیابد، آموزش مدل زودتر از مو

ه ک شدهرهیذخبرای ارزیابی در فاز تست، بهترین مدلِ  درنهایت

را در طول فرایند آموزش کسب کرده  F1بیشترین مقدار امتیاز 

 است، مورد استفاده قرار گرفت.

که  دهدینشان م 6و همچنین شکل  ۱و  ۴های جدول جینتا

بهتر  یهوجتک یهامدل نسبت به از نظر دقت یچندوجه هایمدل

 لیحلت یبرا وجه نیاستفاده از چند تیمزکه بیانگر  ندنکیم عمل

برت که بر روی ای از پارس، نسخهعلاوهبه .استاحساسات 

کالا توسط گروه تحقیقاتی تحلیل احساسات دیجی دادهمجموعه 

، عملکرد بهتری را نسبت به [۱9]هوشواره ریز تنظیم شده است 

ParsBERTv3  نشان داده است. زیرا مدلDigikala 

ParsBERT ل تحلی فهیوظو  مسئله دامنهتری با انطباق بیش

نیز نشان  ParsBERTv3، نتایج مدل حالباایناحساسات دارد. 

توان اطلاعات معنادار مناسبی دهد که حتی بدون ریز تنظیم، میمی

 هایرود مدلاگرچه انتظار میرا استخراج کرد. افزون بر این، 

به مدل  عملکرد بهتری نسبتبرت مانند پارس یازبانهتک

این فرضیه به صورت تجربی نیز  د،نداشته باش mBERT چندزبانه

 مورد بررسی قرار گرفت.

 دادهتنها پژوهش انجام شده بر روی مجموعه  کهنیابا توجه به 

روش  ،[7] استدهندگان این مجموعه داده ارائه مقاله، عکس نظر

مقایسه شده  6پیشنهادی پژوهش حاضر با آن روش در جدول 

 دهدینشان م، ۳شکل شده در ریختگی نرمالماتریس درهم است.

هر کلاس را  یهادرصد نمونه 96حداقل  یشنهادیکه مدل پ

 یمدل نسبت به کلاس خاص ،علاوهبه .کندیم یبندطبقه درستیبه

شده  ائلق زیدو کلاس تما نیؤثر بم طوربهو  نداشته است یریسوگ

ریختگی های درهمماتریس ۱و  ۴همچنین در شکل  .است

شده به تفکیک وجه قابل ملاحظه است.نرمال

 عکس نظر دادهها برای مجموعه (: نتایج آزمایش۴جدول )

F1-score بندمدل طبقه دقت صحت حساسیت های متنیویژگی استخراج گر  ریهای بصویژگی استخراج گر   

۴8/96  ۴۴/96  96/96  ۱۴/96  

Sentiment Capsules 

Digikala ParsBERT ۱ DINOv2 base 6 

7۴/9۴  8۴/9۴  6۱/9۴  69/9۴  ParsBERTv3 7 DINOv2 base 

۳9/9۴  ۳9/9۴  ۳9/9۴  ۳9/9۴  mBERT 8 DINOv2 base 

                                                                                                                                                               
1 PyTorch Version 2.6.0+cu124 
2 Epoch 
3 Early Stopping 
4 Patience 
5 https://huggingface.co/HooshvareLab/bert-fa-base-

uncased-sentiment-digikala 

6 https://huggingface.co/facebook/dinov2-base 
7 https://huggingface.co/HooshvareLab/bert-fa-zwnj-base 
8 https://huggingface.co/google-bert/bert-base-multilingual-

cased 
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 ها به تفکیک وجه(: نتایج آزمایش5جدول )

F1-score وجه مدل دقت صحت حساسیت 

9۴/۲9  ۴۴/9۴  ۱6/9۱  ۱۴/9۳  Digikala ParsBERT - Capsules 

6۴/9۲ فقط متن  ۴۴/9۲  ۳۴/9۳  7۴/9۲  ParsBERTv3 - Capsules 

۱7/88  6۴/87  ۱7/89  7۴/88  mBERT - Capsules 

۴6/9۳  ۴۴/9۳  9۳/9۳  ۱۴/9۳  DINOv2 base - Capsules فقط تصویر 
 

 

 ها(: مقایسه روش پیشنهادی با سایر پژوهش6جدول )

 F1-score حساسیت صحت دقت مدل

 ۴8/96 ۴۴/96 96/96 ۱۴/96 روش پیشنهادی پژوهش حاضر

 ۱۴/9۳ ۲۴/9۳ ۴9/9۳ ۳9/9۳ [7]فرد نژاد و بهشتیروش پیشنهادی زارعی

 
 مدل چندوجهی پیشنهادی ریختگیدرهم(: ماتریس 3شکل )

 
وجهی مدل تک شاخه ریختگیدرهم(: ماتریس ۴شکل )

 پیشنهادی )وجه تصویری(

 
وجهی مدل تک شاخه ریختگیدرهم(: ماتریس 5شکل )

 پیشنهادی )وجه متنی(

 
 وجهی و چندوجهیهای تکدقت مدل سهیمقا(: نمودار 6شکل )
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 وجهیهای تکبینیتفسیر پیش ۴-۴

، از وجهیتکهای بینیتفسیر پیش منظوربهدر این پژوهش 

صورت استاندارد برای استفاده شده است. لایم به تکنیک لایم

و اعمال است وجهی طراحی شده های تکتفسیرپذیری در داده

ها های چندوجهی، به دلیل ماهیت متفاوت وجهمستقیم آن بر مدل

چند نوع داده، اغلب  بر زمانهم 1تعریف دستکاریو دشواری در 

طور جداگانه رو، در این پژوهش، لایم بهپذیر نیست. از اینامکان

ارزیابی  علاوه بروجهی اعمال شده است تا تک هایروی مدل

این های کلیدی، از کیفیت آموزش تمرکز مدل بر نشانه نحوه

اطمینان حاصل گردد. برای وجه تصویری، پس وجهی تک هایمدل

، با DINOv2-Capsules وجهیمدل تک رهیذخو از آموزش 

مدل بر این بینی پیش LimeImageExplainer استفاده از ابزار

 پس ازشد. در وجه متنی نیز  فسیرهای تصویری تروی نمونه

 از، Digikala ParsBERT- Capsulesمدل  رهیذخآموزش و 

LimeTextExplainer وجه ت نحوهاز  یبهره گرفته شد تا تفسیر

بت مث نمونهدو نمونه شامل یک  دست آید.ل به واژگان کلیدی بهمد

منفی واقعی برای هر وجه انتخاب شدند تا  نمونهواقعی و یک 

رفتار مدل در دو سناریوی موفق و متمایز بررسی شود. اگرچه این 

دهد، اما صورت مستقیم نمایش نمیها را بهروش تعامل میان وجه

کند. وجهی فراهم میتک شاخهل هر از عملکرد مستق یاندازچشم

های چندوجهی تحلیل لازم به ذکر است که تفسیرپذیری در مدل

مانند ویژه در مقایسه با وظایف چندوجهی دیگر احساسات، به

ها قرار گرفته کمتر مورد توجه پژوهش ،2و پاسخ بصری پرسش

؛ این [۲۱] عنوان یک چالش مطرح استاست و همچنان به

 .نیز مورد اشاره قرار خواهد گرفت ۱محدودیت در بخش 

ه کاست تصویر ارائه شده -متن نمونه، یک جفت 7 شکل در

 اندوجهی )متنی و تصویری( توانستهتک (شاخهمدل )هر دو 

متنی،  جهود. در نبینی کنکلاس مثبت پیش عنوانبهدرستی آن را به

رنگ  اند باتصمیم مدل داشته ترین تأثیر را درکه بیش واژگانی

ها اغلب بار معنایی مثبتی دارند اند. این واژهنارنجی مشخص شده

گیری خود بر مفاهیمی مرتبط دهند که مدل در تصمیمو نشان می

ینان بینی با اطمبا احساس مثبت تکیه کرده است. همچنین پیش

                                                                                                                                                               
1 Perturbation 

بالایی صورت گرفته است. در بخش تصویری این نمونه، خروجی 

های مصنوعی نمایش داده شده است که با رنگ متفسیر لای

شده توسط الگوریتم( نواحی مهم تصویر را مشخص کرده )افزوده

اند هایی از تصویر شناسایی شدهعنوان بخشاست. نواحی سبز به

اند )و شدت رنگ بینی مدل داشتهکه بیشترین تأثیر مثبت را بر پیش

ه توسط ک دارد(. در مقابل، نواحی طارتباسبز با میزان تأثیر مثبت 

هایی هستند که ، بخششوندیممشخص قرمز  الگوریتم با رنگ

ه طور که دیدمنفی بوده است. همان بینی مدلها در پیشتأثیر آن

درک  نمایانگر شود، تمرکز مدل روی شیء گل در تصویرمی

 .استصحیح آن نسبت به محتوای مثبت 

 
 مثبت واقعی نمونهیک  (: تفسیرپذیری برای7شکل )

 هارائ تصویر-متن دادهدیگری از یک جفت  نمونهنیز  8در شکل 

 درستیبه( تصویری و متنی) وجهیتک مدل دو هر که است شده

 ی،متن بخش در. اندکرده بندیطبقه منفی کلاس در را این نمونه

 گرن با منفی برچسب برای مدل گیریتصمیم در مؤثر هایواژه

که دارای بار معنایی « مرگ»تی مانند کلما اند؛هشد مشخص آبی

نشان لایم  منفی هستند. در بخش تصویری نیز، نتایج تفسیر مبتنی بر

 ردف چهره حالت ، نظیرشده در تصویردهد که نواحی سبز افزودهمی

 هاییشاخص عنوانبه مدل دید دیوار، از روی غمگین شکلک و

احی نودر مقابل، . انددهش گرفته نظر در منفی احساس با مرتبط

2 Visual Question Answering (VQA) 
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قرمز مانند دست فرد و بخشی از دیوار، با کاهش اطمینان مدل 

گیری مای در تصمیبینی کلاس منفی، اثر بازدارندهنسبت به پیش

در درک  تواندیکلی تصویر م رهیت، فضای مچنینه .اندنهایی داشته

 .احساس منفی توسط مدل نقش داشته باشد

 
 منفی واقعی نمونهری برای یک (: تفسیرپذی4شکل )

 

 و پیشنهادها یریگجهینت -5
های مبتنی بر معماری در این پژوهش برای نخستین بار مدل

انجام تحلیل احساسات چندوجهی در زبان  منظوربهترانسفورمر 

یل هایی مانند تبدپردازشفارسی به کار رفته است. ابتدا، پیش

توانند دارای بار ا میهها به متن انجام شد. زیرا شکلکشکلک

پس بینی احساسات تأثیرگذار هستند. ساحساسی باشند که بر پیش

های از طریق مدل هیتعباستخراج ویژگی و ایجاد بردارهای 

به ترتیب  DINOv2و  ParsBERT Digikala دهیدآموزششیپ

های تصویری انجام شد. سپس جهت های متنی و دادهبرای داده

های استخراج شده به هر وجه، ویژگی تشخیص احساسات برای

نی بیپیش درنهایتهای تشخیص احساس ارسال شدند. کپسول

احساسات چندوجهی از طریق اعمال همجوشی دیرهنگام صورت 

یم برای به نام لا یریرپذیتفسگرفت. افزون بر این، از یک تکنیک 

هی وجهای تکانجام شده توسط مدل یهاینیبشیپتفسیرکردن 

ها نشان دادند که مدل چندوجهی ه شد. نتایج آزمایشاستفاد

درصد  ۴8/96معادل  F1درصد و امتیاز  ۱/96پیشنهادی به دقت 

هی وجتک یهامدلدست یافته است و عملکرد بهتری نسبت به 

که  ها حاکی از آن استنتایج آزمایشهمچنین، ارائه داده است. 

و  mBERT با در مقایسه Digikala ParsBERTمدل استفاده از 

ParsBERTv3وجهی متنی ، موجب افزایش دقت هم در مدل تک

توان در و هم در مدل چندوجهی شده است. دلیل این برتری را می

های مرتبط با تحلیل تنظیم این مدل بر روی داده فرآیند ریز

ران نظرات کارب هیپاطور مشخص، این مدل بر احساسات دانست؛ به

که حاوی محتوای احساسی به زبان فارسی کالا ــ دیجی سایتوب

پژوهش  مسئلهتنظیم شده است، امری که آن را با  است ــ ریز

 .سازدمی ترحاضر سازگار

های تکنیک لایم این بود که در این پژوهش، یکی از محدودیت

وجهی تصویری یا متنی قابل استفاده است. های تکتنها برای مدل

 multimodal) پذیری چندوجهیبرای فراهم ساختن امکان تفسیر

XAI) ایگونههای تحلیل احساسات چندوجهی بهلازم است مدل 

درک بهتری از تأثیر و سهم هر  اختصاصی طراحی شوند تا بتوان

 د.بینی نهایی به دست آوروجه در پیش

نده شود در آیبیشتر این پژوهش، پیشنهاد می توسعهدر راستای 

به مدل افزوده شود. همچنین،  های جدیدی مانند صوت نیزوجه

تواند موجب بهبود می تر همجوشیهای پیشرفتهبررسی روش

عملکرد مدل گردد. گسترش مدل برای تحلیل احساسات چندزبانه 

بندی شدت احساسات نیز از دیگر مسیرهای پژوهشی یا سطح

 است. تأمل در آیندهقابل
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Abstract 
 

Article Information 

Sentiment analysis is the process of recognizing or classifying 

people's opinions and sentiments about a topic. Although earlier 

sentiment analysis research primarily relied only on text data, recent 

studies have shown that incorporation of multiple types of data in 

multimodal models improves performance. In this research, we 

address multimodal sentiment analysis in the Persian language, 

proposing a method based on transformer-based models for the first 

time in this context. For text feature extraction, ParsBERT model is 

used and DinoV2, a Vision Transformer-based model, is employed 

for extracting visual features. For sentiment recognition in each 

modality, sentiment detection capsules are utilized. Finally, to 

predict sentiment in the multimodal setup, we applied a late fusion 

technique at the final layer. Furthermore, a model-agnostic 

explainable AI technique, LIME, is used to gain insights into the 

predictions made by unimodal branches of the proposed multimodal 

model. Our experiments showed that our proposed model achieved 

96.5% accuracy and 96.48% F1-score on the Aks-Nazar dataset. 
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