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  چکیده

 دیکار با نیا يبه انسان باشد. برا هیشب شتریشده هرچه ب دیمتن به گفتار بهتر است تا مشخصات گفتار تول لیتبد ياز کاربردها ياریدر بس

 در .احساس حاکم بر متن است ،ییمعنا هايیژگیو نیا نتریاز مهم یکیشود.  یبررس ییاز لحاظ معنا شود،یادا م ستمیکه توسط س یمتن

 هايکرهیپ يروبر اقدام به کار  یاما کمتر کس ؛صورت گرفته است یسیدر زبان انگل یمختلف يکارها ،متن ياحساس از رو نییتع نهیمز

تهیه  ترسو  تنفری، ناراحتی، خنث، تیعصبانی، خوشحال کلاس احساس 6جمله از  3702شامل پیکره اي در این مقاله،  کرده است. یفارس

با بررسی نتایج فارسی به کار گرفته شده است.  یک جمله متنی به زبانجهت تعیین احساس از روي وناگونی هاي گشده است و روش

% و 85/78داراي حداکثر دقت  شویم که عملکرد برنامه در صورت استفاده از رویکرد مبتنی بر پیکره مطلوب است وبدست آمده متوجه می

  باشد.زمان بسیار کوتاه آموزش می

  کلیدي هاي واژه

  .Complement Naïve Bayesیادگیري ماشین،  تحلیل معنایی، پردازش زبان طبیعی، مدل زبانی،

 

  مقدمه - 1

 موردبه حدي  هاروزمره انسان یدر زندگ پردازش متن هايامروزه کاربرد

. به شودیاز کارها مختل م ياریامر، بس نیکه بدون ا ردگیمی قرار استفاده

و  گفتار صتشخی ،استخراج اطلاعات، مه ماشینیترجبه  توانیطور مثال م

خاص  يکه کاربردها ياز موارد یکیاشاره کرد.  متون سازي خودکار خلاصه

 لیتبد ياز کاربردها ياری. در بسباشدیمتن به گفتار م لیخود را دارد، تبد

 هیشب شتریشده هرچه ب دیمتن به گفتار بهتر است تا مشخصات گفتار تول

از  شود،یادا م ستمیکه توسط س یمتن دیکار با نیا يبرابه انسان باشد. 

 ،ییمعنا هايیژگیو نیا نتریاز مهم یکیشود.  یبررس ییلحاظ معنا

    .احساس حاکم بر متن است

در زبان  یمختلف يکارها ،متن ياحساس از رو نییتع نهیزم در

 یفارسدر زبان اقدام به کار  یاما کمتر کس ؛صورت گرفته است یسیانگل

در  .باشدترین دلایل آن میکه عدم وجود پیکره مناسب، از مهم کرده است

ی، خوشحالکلاس احساس  6جمله از  3702این مقاله، پیکره اي شامل 

هاي تهیه شده است و روش ترسو  تنفری، ناراحتی، خنث، تیعصبان

گوناگونی جهت تعیین احساس از روي یک جمله متنی به زبان فارسی به 

از جملات در  يا مجموعهاست که  نیا یکل دهیا ه شده است.کار گرفت

شده  فیاز احساسات تعر یکیبرچسب  يو هرکدام از آنها دارا میدست دار

را استخراج  هایییژگیمجموعه جملات، و نیاز ا دیبا ستمیهستند. حال س

  .دیخود استفاده نما يریگ میتصمکند و از آنها در 

ارائه شده  یمختلف هايروش ،بنديدستهو  هایژگینحوه استخراج و در

 یدر حال نی. اکنندیکار م يها به صورت آمار روش نیا بیشتر که است

 توسط سازکه به صورت دست نیقوان يسر کی از هااز روش یاست که بعض

 کی از هااز روش ی. بعضکنندیاستفاده م زنی اندشده دیفرد خبره تول کی

. در ]1[ کنندیاستفاده م دیکاند هايیگژیجهت انتخاب و 1کلمات تهدس

 شودیاستفاده م GMMمانند  2مخلوط يها مدلاز  گر،ید يها روش یبعض

بر روي متن یک را ، تعیین احساس ]3[در محققان دانشگاه ایلینویز  .]2[

. این در حالی است که تعیین احساس از روي یک اندانجام دادهداستان 

ت، به دلیل کمبود اطلاعات موجود در جمله، جمله که موضوع این مقاله اس

همچنین کار صورت گرفته  دشوارتر است و کمتر صورت پذیرفته است.

، بر روي دو کلاس احساس مثبت و ]4[توسط محققان دانشگاه کُرنل در 

- احساس مختلف کرده 6اما ما در این مقاله، اقدام به شناسایی  ؛منفی است

  ایم.

                                                                                                   
1 Bag of Word (BoW) 
2 Mixture Model 



  روش ارائه شده -2

روي داده آموزشی صورت گیرد. بر ها پردازش پیشبعضی م است تا ابتدا لاز

را از جملات  ( )*&^%$#@!~به طور مثال، ما کاراکترهاي خاص مانند 

حذف کردیم. همچنین یک کاراکتر خاص در نوشتار فارسی موجود است 

 Shift+J ترکیب گردد و توسطکه باعث کشیده شدن فاصله بین حروف می

داراي این کاراکتر  "کشـــــــیده"کلمه به طور مثال قابل تایپ است. 

این کاراکترهاي خاص حذف نشوند، ممکن است یک کلمه که  اگر باشد.می

هاي گوناگون در جملات آموزشی آمده است، به صورت چند به صورت

نیز  3ویژگی مختلف در نظر گرفته شود. همچنین وجود اعداد در دادگان

این ا دچار مشکل کند. براي جلوگیري از بروز تواند تخمین سیستم رمی

ایم و سازي کردهرا پیاده StripPunctuationsبه نام تابعی ، تمشکلاقبیل 

  یم.برمی ها آن را به کارقبل از استفاده از داده

 یک ها، ما هر کلمه را به عنوانبندي از دادهبراي انجام یک دسته

رار هر کلمه در جمله آموزشی، ویژگی در نظر گرفتیم. یعنی فرکانس تک

TFدهد. نام این روش، مقدار یک ویژگی را تشکیل می
است. بدین منظور  4

ابتدا یک دیکشنري درست کردیم و با دیدن هر کلمه در مجموعه آموزشی، 

یم و در غیر این لمه، آن را به دیکشنري اضافه کرددر صورت جدید بودن ک

یم. پس از بدست آن کلمه افزوده فرکانس مربوط به یک واحد ب ،صورت

ها که در اصل با درنظر گرفتن مدل زبانی  فرکانسآمدن دیکشنري 

unigram کشنري در هر جمله آید، تعداد تکرار هر کلمه از دیبدست می

تولید  csv.پسوند هاي آموزشی را با یم و مجموعه دادهآموزشی را شمرد

ها را تا به راحتی بتوان داده کنداین امکان را فراهم می csv.یم. فرمت کرد

  بندي کرد.دسته Matlabو  Wekaافزارهاي کاربردي دیگري نظیر در نرم

- دادههاي گوناگونی را بررسی کردیم. ها روشبندي دادهبه منظور دسته

کلاس عصبانیت، خوشحالی، خنثی، ناراحتی، تنفر، ترس و غم  7شامل ها 

س ناراحتی و غم، آنها را با یکدیگر بودند که به دلیل شباهت زیاد دو کلا

  ادغام کردیم.

بدست آوردن نتایج به صورت ترکیب  مقاله،اما هدف اصلی در این 

هاي مختلف بوده است. بدین منظور به جاي استفاده از احتمالاتی از کلاس

فرکانس هر کلمه، میزان احتمال تعلق کلمه مورد نظر به هر کلاس را 

% مواقع به 75 در "تیره"کلمه فرض کنید مثال، ر کنیم. به طومحاسبه می

- % به کلاس ناراحتی تعلق دارد و تعلق آن به کلاس25کلاس ترس، و در 

، احتمال تعلق unigramسپس با استفاده از مدل  5هاي دیگر صفر است.

ضرب احتمال تعلق کلمات  توسط توانهر جمله به یک احساس را می

 داد.درون جمله به آن احساس نمایش 

                                                                                                   
3 Dataset 
4 Term Frequency 

هاي آموزشی، روش آموزش، مقادیر پارامترهاي روش، این مقادیر وابسته به داده 5

باشد. در هر صورت، استفاده یا عدم استفاده از لیست کلمات توقف و ... می

  ست.ا 1تعلقات برابر با  ینمجموع ا
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کنیم؛ بدین صورت که پس از محاسبه این احمالات، آنها را نرمالیزه می

هاي مختلف تقسیم مقدار هر کدام را بر جمع تعلقات جمله به کلاس

  تا مجموع احتمالات یک شود.کنیم  می

است تمامی احتمالات برابر اي که وجود دارد، این است که ممکن نکته

صفر شوند. اگر براي تمامی احساس ها، به ازاي حداقل یک کلمه از جمله 

افتد. به طور مثال، فرض آزمایشی، احتمال صفر داشته باشیم، این اتفاق می

دو کلاس خوشحالی  از میانرا  "من رفتم"خواهیم احساس جمله کنید می

 ورت زیر باشد.و ناراحتی بدست آوریم و تعلقات به ص

0)|(,1)|(  خوشحالی   "من"        ناراحتی   "من" PP

 

1)|(,0)|(  خوشحالی   "رفتم"        ناراحتی   "رفتم" PP

 

  ) داریم:1در این صورت با استفاده از رابطه (

 

0)|()|(  خوشحالی   "  رفتممن"ناراحتی   " رفتممن" PP

 

باشد. راه حل ساده  1دانیم که مجموع این تعلقات باید برابر با اما ما می

رد بالا است. برابر در مواردي نظیر موحتمالات این مشکل، درنظر گرفتن ا

کلاس هر کدام از دو % را به 50یعنی براي مسئله دوکلاسه، احتمال 

انگارانه ساده مقداريدهیم. اما این راه حل خوشحالی و ناراحتی نسبت می

بدین  ؛مدل احتمالاتی است 6است. راه حل بهتري که وجود دارد، نرم کردن

- کوچک غیر صفر را نسبت میاحتمال ه، یک معنی که به کلمات دیده نشد

نامیم. همچنین کلماتی که در هیچ کلاسی دهیم. این مقدار را اپسیلون می

شوند. یعنی به ازاي آنها، اند، در زمان آزمایش بررسی نمیدیده نشده

  .شودضرب می 1یا به عبارت دیگر، در  کنداحتمالات تغییري نمی

توانیم بعضی کلمات را که بار به منظور کاهش بار محاسبات می

ها حذف اطلاعاتی درستی ندارند و یا داراي اهمیت کمی هستند، از ویژگی

نام دارند. انتخاب مناسب کلمات توقف  7کنیم. این کلمات، کلمات توقف

هاي بسیار مهم است. زیرا انتخاب نامناسب آنها باعث از دست رفتن ویژگی

 2276شامل  ات توقفاز کلم یستی، لتحقیقمفید خواهد شد. در این 

مدخل تهیه شده است که با توجه به عملکرد سیستم و مدل تولید شده 

                                                                                                   
6 Smoothing 
7 Stop Words 



در این لیست  "می"اند. برخی پیشوندها مانند توسط آن، انتخاب شده

به  "رفتممی"و  "رفتم"اند. با این کار، به طور مثال کلمات لحاظ شده

وند. تا حد ممکن، جدانویسی شدر نظر گرفته مییکسان عنوان یک ویژگی 

کلمات رعایت شده است تا بتوان پیشوندها را از کلمات جدا کرد. همچنین 

هایی را که در آنها میزان نسبی تغییرات از یک حد آستانه توان ویژگیمی

در محیط  RemoveUseless.mدر تابع . این کار را کردکمتر است، حذف 

Matlab تابع باعث کاهش اندازه دادگان می این اجراي و  ایمانجام داده -

گذارد و بنابر این از اما کمی بر روي دقت سیستم تاثیر منفی می شود.

آنجایی که حجم دادگان در این لحظه براي ما مهم نیست، آن را در 

  ایم.آزمایشات نیاورده

هاي روش دیگري که به منظور تخمین تعلق یک جمله به احساس

است. گنجواژه یا تزاروس  8م، استفاده از گنجواژهایگوناگون به کار برده

باشد که در هر مدخل آن، کلمات مترادف و هاي مختلفی میشامل مدخل

هاي مورد نظر، اند. براي هر یک از احساسمرتبط با آن مدخل قرار گرفته

یک لیست از کلمات مترادف درون گنجواژه تهیه شده است. در هنگام 

کلمات درون گنجواژه هر احساس، یک امتیاز به  تست، با دیدن هر یک از

کنیم. سپس در پایان، امتیازات بدست آمده را به آن احساس اضافه می

کنیم تا بتوان به آنها به دید احتمالاتی نگاه مجموع امتیازات تقسیم می

  آمده است. 1شکل کرد. نماي کلی برنامه تعیین احساس در 

سازي شده در  پیاده ]FID3 ]5نظور آموزش مدل، از درخت فازي به م

خوشه  2هر ویژگی از  9سازينیز استفاده شد. براي فازي Matlabمحیط 

استفاده شد. پس از تست مدل توسط چند جمله، نتایج منطقی به نظر 

رسیدند. اما به دلیل ابعاد بالاي دادگان و محاسبات سنگین فازي، می

از  . بنابر اینن روش معقول نیست و بار محاسباتی زیادي دارداستفاده از ای

  .گردیددرج نتایج این آزمایش خودداري 

هاي همچنین ذکر این نکته لازم است که به دلیل کوچک بودن نمونه

Tf–idfهایی نظیر آموزشی (در حد یک جمله)، استفاده از روش
توجیهی  10

هایی در اندازه چند پاراگراف ها نیازمند نمونهنداشت. چرا که این روش

  هستند.

  هاآزمایش - 3

 کرهیپ ازکه  دنکلاس هست 6، داراي تحقیقهاي مورد استفاده در این داده

PersEmotionalSentV1 هوشمند پردازش شگاهیآزماشده در  هیته 

اطلاعات  يو فناور وتریکامپ یمهندس دانشکده ،يا چندرسانه يهاداده

در ها مشخصات این داده. است شده تفادهاس ریرکبیام یصنعت انشگاهد

 .ارائه شده است 1جدول 
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10 Term Frequency – Inverse Document Frequency 

آمده  2صورت گرفته به همراه نتایج در جدول  هايتعدادي از آزمایش

ها، عدم استفاده از لیست با استفاده از تمامی داده هااست. این آزمایش

هاي ها و عدم حذف ویژگیکلمات توقف (درنظر گرفتن تمامی ویژگی

براي روش مبتنی بر پیکره انجام  01/0استفاده از هموارسازي  توقف)، و

به ازاي هر نمونه، محتمل ترین احساس به صورت رنگی نمایش  شده است.

داده شده است. در مواردي که احساس داراي بیشترین احتمال به درستی 

تعیین شده باشد، رنگ سبز، و در غیر این موارد، رنگ قرمز لحاظ شده 

  است.

 ها داده مشخصات :1جدول 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

، همین تنظیمات وجود دارد؛ با این تفاوت که از لیست 3در جدول 

که  شودیمشاهده مآموزش استفاده شده است.  کلمات توقف در فاز

 یستمکلمات توقف، در اکثر موارد منجر به کاهش دقت س یستاستفاده از ل

شود تا حجم داده ذخیره شده در با این حال، این کار باعث می .شده است

این امر، در جاهایی که میزان فضاي مورد نیاز  درصد کاهش یابد. 30حدود 

البته  آید.)، به کار می12نهفته هايپردازندهریزست (مانند براي برنامه مهم ا

هاي آزمایشی مورد نظر کاهش دقت که در اینجا مشاهده شده، به ازاي داده

ترین کلاس نیز در تمامی موارد تغییر نکرده است؛ بلکه است و محتمل

- نشان می Wekaاحتمال آن کاهش یافته است. نتیجه آزمایش در محیط 

احتمالاتی کلاس، براي حالتی که از لیست کلمات  خاب غیردهد که انت

ها ، چند درصد بالاتر از حالتی است که از تمامی ویژگیشودتوقف استفاده 

 .گردد استفاده

  ، نتایج پس از استفاده از روش مبتنی بر تزاروس آمده است.4در جدول 

ر از تشود که دقت روش مبتنی بر تزاروس، به مراتب پایینمشاهده می

باشد و در اکثر موارد حرفی براي گفتن ندارد. چرا روش مبتنی بر پیکره می

کند. در مقایسه که از کلمات محدودي در تولید قوانین خود استفاده می

توان روش مبتنی بر پیکره را یک روش احتمالاتی، و روش این دو روش، می

فت. البته روش در نظر گر 13مبتنی بر تزاروس را یک روش نسبتا قانونمند

                                                                                                   
11 Biased Standard Deviation 
12 Embedded Microprocessors 

13 Rule-based 

  تعداد نمونه ها  نام کلاس

  595  خوشحالی

  742  عصبانیت

  411  خنثی

  1120  ناراحتی

  264  تنفر

  570  ترس
  

  3702  مجموع

  617  میانگین

  3/270  11انحراف معیار (با بایاس)



مبتنی بر تزاروس مزایایی هم دارد. به طور مثال، در این روش، مدل زبانی 

توانند بزرگتر از یک هاي مورد مطابقت می termاست و  unigramفراتر از 

در فاز آموزش  این روش ي، سرعت بالاکلمه باشند. همچنین مزیت دیگر

انجام شده است تزاروس  در زمان تهیهکار (آموزش)  ینکه عملا ا است. چرا

  شود. يها بارگذار رشتهاز  یستل یکاست که کلمات تزاروس در  یو کاف

مطابقت کامل، برنامه  يبر تزاروس، به جا یبه منظور بهبود روش مبتن

  آنها  يگردد که متن، حاویتزاروس م یدهايبه دنبال کل یشیدر متن آزما

  

  

 بدون استفاده از لیست کلمات توقف : چند نمونه از نتایج تست بر روي روش مبتنی بر پیکره1جدول 

  ترس  تنفر  ناراحتی  خنثی  خوشحالی  عصبانیت  جمله تست

  0  0  0.005  0  0.995  0  خوشحال هستم! یلیمن امروز خ

  0.003  0.001  0.002  0.903  0.088  0.003  به مدرسه رفتم. یروزد

  0  0  0.972  0  0  0.027  کار ها باعث شد تا از تو دلخور شوم. ینا

  0  0.001  0.401  0  0.001  0.597  مگر من صد بار به تو نگفته بودم؟!

  0  0  1  0  0  0  .کند یاو دارد مرا ترك م

هفته  یه یول یترکونیم یگهد قدري شب 

              ... بعد دوباره
0  0.002  0  0.997  0  0  

  0.085  0.025  0.376  0.274  0.003  0.237   ندارم یاسترس یچاصلا ه

  0.822  0  0.131  0.003  0  0.044  یدم.کابوس د یشبد

  0.004  0.269  0.223  0.004  0.414  0.086  ینمت.خواهم بب ینم یگرد

  0.001  0.997  0  0  0  0.002  ازت بدم میاد.

 

 
  برنامه تعیین احساسنماي کلی  :1شکل 

  



قرار  یناراحت مربوط به احساس در تزاروس "غم"باشد. به طور مثال، کلمه 

ظاهر  ياکلمه یاظاهر شود و  یناکلمه ع ینا یشی،دارد. اگر در متن آزما

)، به "ینغمگ" یا "غمناك"، "غم بار"است (مانند  یدکل ینا ويشود که حا

  شود.یم یتلق یاز احساس ناراحت يعنوان کلمه ا

غیر احتمالاتی (اختصاص  به منظور آزمایش پیکره تولید شده به صورت

 200کردن میزان تعلق)، تعداد  لحاظبه نمونه آزمایشی بدون  برچسبیک 

افزار هاي مختلف، توسط نرمنمونه از هر کلاس را انتخاب کردیم و با روش

Weka کلمه از هر  200بندي آنها نمودیم. انتخاب تنها اقدام به دسته

ها تا حد هاي کلاستعداد نمونه کلاس، به این دلیل است که انحراف معیار

نمونه در هر کلاس، شاهد  400ها به ممکن کم شود. با افزایش تعداد نمونه

ها % بودیم که به دلیل به هم خوردن نظم بین کلاس2افت نتایج در حدود 

 و بالا رفتن انحراف معیار 

  

 توقف کلمات ستیل از استفاده با کرهیپ بر یمبتن روش يور بر تست جینتا از نمونه چند :2جدول 

  بهبود  ترس  تنفر  ناراحتی  خنثی  خوشحالی  عصبانیت  جمله تست

  خیر  0.004  0.001  0.004  0.001  0.987  0.003  خوشحال هستم! یلیمن امروز خ

  خیر  0.004  0.002  0.001  0.901  0.090  0.002  به مدرسه رفتم. یروزد

  خیر  0  0.141  0.700  0  0.170  0.141  ا از تو دلخور شوم.کار ها باعث شد ت ینا

  بله  0  0.008  0.098  0  0.008  0.885  مگر من صد بار به تو نگفته بودم؟!

  خیر  0.010  0.010  0.950  0.010  0.010  0.010  .کند یاو دارد مرا ترك م

هفته  یه یول یترکونیم یگهد قدري شب 

              ... بعد دوباره
0.001  0.198  0.011  0.790  0  0  

  خیر

  -  0.085  0.025  0.376  0.274  0.003  0.237   ندارم یاسترس یچاصلا ه

  -  0.822  0  0.131  0.003  0  0.044  یدم.کابوس د یشبد

  خیر  0.005  0.338  0.072  0.004  0.542  0.040  ینمت.خواهم بب ینم یگرد

  خیر  0.019  0.931  0.002  0.009  0  0.038  ازت بدم میاد.

 تزاروس بر یمبتن روش يرو بر تست جینتا از نمونه چند :3جدول 

  بهبود  ترس  تنفر  ناراحتی  خنثی  خوشحالی  عصبانیت  جمله تست

  بله  0  0  0  0  1  0  خوشحال هستم! یلیمن امروز خ

  خیر  0.167  0.167  0.167  0.167  0.167  0.167  به مدرسه رفتم. یروزد

  خیر  0  0.500  0.500  0  0  0  تا از تو دلخور شوم.کار ها باعث شد  ینا

  خیر  0.167  0.167  0.167  0.167  0.167  0.167  مگر من صد بار به تو نگفته بودم؟!

  خیر  0.167  0.167  0.167  0.167  0.167  0.167  .کند یاو دارد مرا ترك م

هفته  یه یول یترکونیم یگهد قدري شب 

              ... بعد دوباره
0  0  0  1  0  0  

  بله

  خیر  1  0  0  0  0  0   ندارم یاسترس یچاصلا ه

  خیر  0.167  0.167  0.167  0.167  0.167  0.167  یدم.کابوس د یشبد

  بله  0.167  0.167  0.167  0.167  0.167  0.167  ینمت.خواهم بب ینم یگرد

  خیر  0  0.500  0.500  0  0  0  ازت بدم میاد.

  
  

هایی با هاي کافی به کلاستوان با افزودن نمونهباشد. این مسئله را میمی

  داده کمتر مرتفع کرد.

انجام  fold cross validation-10ها با استفاده از تمامی آزمایش

به کلمات توقف اند و در آنها (به جز آزمایش آخر که در آن از لیست شده

ها به منظور ها استفاده شده است) از تمامی ویژگیمنظور حذف ویژگی



 Complement. بهترین نتیجه مربوط به روش ایم هبردبندي بهره دسته

Naïve Bayes Classifier  و زمان بسیار 85/78است که داراي دقت %

است که داراي  SVMباشد. رتبه دوم نیز مربوط به روش کوتاه آموزش می

 .استتر % و زمان آموزش طولانی60/76دقت 

  روال آتی و گیرينتیجه - 4

ی، خوشحالاحساس  6جمله از  3702حاوي  در این مقاله یک پیکره فارسی

- را ارائه کردیم و با استفاده از روش ترسو  تنفری، ناراحتی، خنث، تیعصبان

هاي گوناگون دسته بندي، اقدام به تعیین هاي پردازش متون و سایر روش

با بررسی نتایج بدست آمده احساس حاکم بر جملات فارسی نمودیم. 

کرد مبتنی بر ه در صورت استفاده از رویشویم که دقت برناممتوجه می

این  است. البتهپیکره و به کار بردن هموارسازي در احتمالات، مطلوب 

در شرایط خاصی نیز ممکن است دچار خطا شود. پس از استفاده  تنظیمات

از کلمات توقف متوجه شدیم که نتایج افت پیدا کردند. این بدین دلیل 

سب نیز درون این کلمات بودند و با حذف هاي منااست که بعضی از ویژگی

  احساس کمتر شده است. هايآنها، اطلاعات اولیه در مورد کلاس

 14اجزاء کلامهاي برچسبتوان از به منظور بهبود بیشتر نتایج می

استفاده کرد. به طور مثال، وزن اسامی را صفر یا یک عدد کوچک در نظر 

 15یابتوان از یک ریشهچنین میها را بیشتر کنیم. همبگیریم و وزن صفت

ها به را به عنوان ویژگی ي کلماتهااستفاده کرد و از این طریق، ریشه

سیستم بدهیم تا با دیدن یک کلمه در دادگان، کلمات شبیه به آن نیز به 

  صورت ضمنی آموزش دیده شوند.

هاي  دادهنهایتا به دلیل رویکرد احتمالاتی به کار گرفته شده، هرچه 

رویکرد  تر خواهد بود. مطلوبشی بیشتر باشد، نتیجه بدست آمده آموز

مبتنی بر تزاروس داراي سرعت بالا و دقت پایینی است که استفاده مجزا از 

به عنوان اهدافی توان از کلمات درون آن دهد. اما میآن را ناموجه جلوه می

ساس که منجر به پاداش به یک احکرد در روش مبتنی بر پیکره استفاده 

این رویکرد را با وزن کمی با روش توانیم  میشوند. به عبارت دیگر می

رسد که اگر پیکره به اندازه مبتنی بر پیکره ترکیب کنیم. البته به نظر می

- به تزاروس به صورت خودکار برطرف می  کافی بزرگ و جامع باشد، نیاز

  شود.

سیستم دارد.  در دقتتاثیر زیادي ها نیز پراکندگی مناسب بین کلاس

هاي ها در کلاسدر دادگان این پروژه، پراکندگی زیادي بین تعداد نمونه

که در صورت برطرف شدن، منجر به افزایش دقت دارد مختلف وجود 

  شود.سیستم می

در آینده قصد داریم تا دادگان را از لحاظ کمی و کیفی بهبود دهیم. 

ادگان، کاهش واریانس بین به دجدید هاي این بهبود، شامل افزودن نمونه

ها و برطرف کردن غلط و هاي مختلفهاي موجود در کلاستعداد نمونه

                                                                                                   
14 Part of Speech (POS) Tags 
15 Stemmer 

باشد. اقدام دیگري که در آینده می هاهاي نگارشی در نمونه ناهمگونی

، ویرایش و بهبود لیست کلمات توقف است تا استفاده از دادانجام توان  می

احساس کمک کند و موجب  هايپذیري بین کلاساین لیست، به جدایی

  بهبود کیفیت کلی سیستم شود.

هاي ، ارائه روشی جهت انتخاب ویژگیبعدي براي بهبود نتایجهدف 

مناسب از میان تمامی کلمات منحصر به فرد درون دادگان به نحوي است 

% کاهش یابد شود و دقت 50که حجم اطلاعات مورد پردازش در حدود 

  سیستم حفظ شود.  
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	چکيده

	در بسیاری از کاربردهای تبدیل متن به گفتار بهتر است تا مشخصات گفتار تولید شده هرچه بیشتر شبیه به انسان باشد. برای این کار باید متنی که توسط سیستم ادا می�شود، از لحاظ معنایی بررسی شود. یکی از مهم�ترین این ویژگی�های معنایی، احساس حاکم بر متن است. در زمینه تعیین احساس از روی متن، کارهای مختلفی در زبان انگلیسی صورت گرفته است؛ اما کمتر کسی اقدام به کار بر روی پیکره�های فارسی کرده است. در این مقاله، پیکره ای شامل 3702 جمله از 6 کلاس احساس خوشحالی، عصبانیت، خنثی، ناراحتی، تنفر و ترس تهیه شده است و روش�های گوناگونی جهت تعیین احساس از روی یک جمله متنی به زبان فارسی به کار گرفته شده است. با بررسی نتایج بدست آمده متوجه می�شویم که عملکرد برنامه در صورت استفاده از رویکرد مبتنی بر پیکره مطلوب است و دارای حداکثر دقت 85/78% و زمان بسیار کوتاه آموزش می�باشد.

	واژه‌هاي كليدي

	پردازش زبان طبیعی، مدل زبانی، تحلیل معنایی، یادگیری ماشین، Complement Naïve Bayes.

	1- مقدمه 

	امروزه کاربردهای پردازش متن در زندگی روزمره انسان�ها به حدی مورد استفاده قرار می�گیرد که بدون این امر، بسیاری از کارها مختل می�شود. به طور مثال می�توان به ترجمه ماشینی، استخراج اطلاعات، تشخیص گفتار و خلاصه‌سازی خودکار متون اشاره کرد. یکی از مواردی که کاربردهای خاص خود را دارد، تبدیل متن به گفتار می�باشد. در بسیاری از کاربردهای تبدیل متن به گفتار بهتر است تا مشخصات گفتار تولید شده هرچه بیشتر شبیه به انسان باشد. برای این کار باید متنی که توسط سیستم ادا می�شود، از لحاظ معنایی بررسی شود. یکی از مهم�ترین این ویژگی�های معنایی، احساس حاکم بر متن است.  

	در زمینه تعیین احساس از روی متن، کارهای مختلفی در زبان انگلیسی صورت گرفته است؛ اما کمتر کسی اقدام به کار در زبان فارسی کرده است که عدم وجود پیکره مناسب، از مهم�ترین دلایل آن می�باشد. در این مقاله، پیکره ای شامل 3702 جمله از 6 کلاس احساس خوشحالی، عصبانیت، خنثی، ناراحتی، تنفر و ترس تهیه شده است و روش�های گوناگونی جهت تعیین احساس از روی یک جمله متنی به زبان فارسی به کار گرفته شده است. ایده کلی این است که مجموعه‌ای از جملات در دست داریم و هرکدام از آنها دارای برچسب یکی از احساسات تعریف شده هستند. حال سیستم باید از این مجموعه جملات، ویژگی�هایی را استخراج کند و از آنها در تصمیم‌گیری خود استفاده نماید.

	در نحوه استخراج ویژگی�ها و دسته�بندی، روش�های مختلفی ارائه شده است که بیشتر این روش‌ها به صورت آماری کار می�کنند. این در حالی است که بعضی از روش�ها از یک سری قوانین که به صورت دست�ساز توسط یک فرد خبره تولید شده�اند نیز استفاده می�کنند. بعضی از روش�ها از یک دسته کلمات� جهت انتخاب ویژگی�های کاندید استفاده می�کنند ]1[. در بعضی روش‌های دیگر، از مدل‌های مخلوط� مانند GMM استفاده می�شود ]2[. محققان دانشگاه ایلینویز در ]3[، تعیین احساس را بر روی متن یک داستان انجام داده�اند. این در حالی است که تعیین احساس از روی یک جمله که موضوع این مقاله است، به دلیل کمبود اطلاعات موجود در جمله، دشوارتر است و کمتر صورت پذیرفته است. همچنین کار صورت گرفته توسط محققان دانشگاه کُرنل در ]4[، بر روی دو کلاس احساس مثبت و منفی است؛ اما ما در این مقاله، اقدام به شناسایی 6 احساس مختلف کرده�ایم.


	2- روش ارائه شده

	ابتدا لازم است تا بعضی پیش‌پردازش�ها بر روی داده آموزشی صورت گیرد. به طور مثال، ما کاراکترهای خاص مانند ~!@#$%^&*( ) را از جملات حذف کردیم. همچنین یک کاراکتر خاص در نوشتار فارسی موجود است که باعث کشیده شدن فاصله بین حروف می�گردد و توسط ترکیب Shift+J قابل تایپ است. به طور مثال کلمه "کشـــــــیده" دارای این کاراکتر می�باشد. اگر این کاراکترهای خاص حذف نشوند، ممکن است یک کلمه که به صورت�های گوناگون در جملات آموزشی آمده است، به صورت چند ویژگی مختلف در نظر گرفته شود. همچنین وجود اعداد در دادگان� نیز می�تواند تخمین سیستم را دچار مشکل کند. برای جلوگیری از بروز این قبیل مشکلات، تابعی به نام StripPunctuations را پیاده�سازی کرده�ایم و قبل از استفاده از داده�ها آن را به کار می�بریم.

	برای انجام یک دسته�بندی از داده�ها، ما هر کلمه را به عنوان یک ویژگی در نظر گرفتیم. یعنی فرکانس تکرار هر کلمه در جمله آموزشی، مقدار یک ویژگی را تشکیل می�دهد. نام این روش، TF� است. بدین منظور ابتدا یک دیکشنری درست کردیم و با دیدن هر کلمه در مجموعه آموزشی، در صورت جدید بودن کلمه، آن را به دیکشنری اضافه کردیم و در غیر این صورت، یک واحد به فرکانس مربوط به آن کلمه افزودیم. پس از بدست آمدن دیکشنری فرکانس‌ها که در اصل با درنظر گرفتن مدل زبانی unigram بدست می�آید، تعداد تکرار هر کلمه از دیکشنری در هر جمله آموزشی را شمردیم و مجموعه داده�های آموزشی را با پسوند .csv تولید کردیم. فرمت .csv این امکان را فراهم می�کند تا به راحتی بتوان داده�ها را در نرم�افزارهای کاربردی دیگری نظیر Weka و Matlab دسته�بندی کرد.

	به منظور دسته�بندی داده�ها روش��های گوناگونی را بررسی کردیم. داده�ها شامل 7 کلاس عصبانیت، خوشحالی، خنثی، ناراحتی، تنفر، ترس و غم بودند که به دلیل شباهت زیاد دو کلاس ناراحتی و غم، آنها را با یکدیگر ادغام کردیم.

	اما هدف اصلی در این مقاله، بدست آوردن نتایج به صورت ترکیب احتمالاتی از کلاس�های مختلف بوده است. بدین منظور به جای استفاده از فرکانس هر کلمه، میزان احتمال تعلق کلمه مورد نظر به هر کلاس را محاسبه می�کنیم. به طور مثال، فرض کنید کلمه "تیره" در 75% مواقع به کلاس ترس، و در 25% به کلاس ناراحتی تعلق دارد و تعلق آن به کلاس�های دیگر صفر است.� سپس با استفاده از مدل unigram، احتمال تعلق هر جمله به یک احساس را می�توان توسط ضرب احتمال تعلق کلمات درون جمله به آن احساس نمایش داد.

	پس از محاسبه این احمالات، آنها را نرمالیزه می�کنیم؛ بدین صورت که مقدار هر کدام را بر جمع تعلقات جمله به کلاس�های مختلف تقسیم می‌کنیم تا مجموع احتمالات یک شود.

	نکته�ای که وجود دارد، این است که ممکن است تمامی احتمالات برابر صفر شوند. اگر برای تمامی احساس ها، به ازای حداقل یک کلمه از جمله آزمایشی، احتمال صفر داشته باشیم، این اتفاق می�افتد. به طور مثال، فرض کنید می�خواهیم احساس جمله "من رفتم" را از میان دو کلاس خوشحالی و ناراحتی بدست آوریم و تعلقات به صورت زیر باشد.

	در این صورت با استفاده از رابطه (1) داریم:

	اما ما می�دانیم که مجموع این تعلقات باید برابر با 1 باشد. راه حل ساده این مشکل، درنظر گرفتن احتمالات برابر در مواردی نظیر مورد بالا است. یعنی برای مسئله دوکلاسه، احتمال 50% را به هر کدام از دو کلاس خوشحالی و ناراحتی نسبت می�دهیم. اما این راه حل مقداری ساده�انگارانه است. راه حل بهتری که وجود دارد، نرم کردن� مدل احتمالاتی است؛ بدین معنی که به کلمات دیده نشده، یک احتمال کوچک غیر صفر را نسبت می�دهیم. این مقدار را اپسیلون می�نامیم. همچنین کلماتی که در هیچ کلاسی دیده نشده�اند، در زمان آزمایش بررسی نمی�شوند. یعنی به ازای آنها، احتمالات تغییری نمی�کند یا به عبارت دیگر، در 1 ضرب می�شود.

	به منظور کاهش بار محاسبات می�توانیم بعضی کلمات را که بار اطلاعاتی درستی ندارند و یا دارای اهمیت کمی هستند، از ویژگی�ها حذف کنیم. این کلمات، کلمات توقف� نام دارند. انتخاب مناسب کلمات توقف بسیار مهم است. زیرا انتخاب نامناسب آنها باعث از دست رفتن ویژگی�های مفید خواهد شد. در این تحقیق، لیستی از کلمات توقف شامل 2276 مدخل تهیه شده است که با توجه به عملکرد سیستم و مدل تولید شده توسط آن، انتخاب شده�اند. برخی پیشوندها مانند "می" در این لیست لحاظ شده�اند. با این کار، به طور مثال کلمات "رفتم" و "می�رفتم" به عنوان یک ویژگی یکسان در نظر گرفته می�شوند. تا حد ممکن، جدانویسی کلمات رعایت شده است تا بتوان پیشوندها را از کلمات جدا کرد. همچنین می�توان ویژگی�هایی را که در آنها میزان نسبی تغییرات از یک حد آستانه کمتر است، حذف کرد. این کار را در تابع RemoveUseless.m در محیط Matlab انجام داده�ایم  و اجرای این تابع باعث کاهش اندازه دادگان می�شود. اما کمی بر روی دقت سیستم تاثیر منفی می�گذارد و بنابر این از آنجایی که حجم دادگان در این لحظه برای ما مهم نیست، آن را در آزمایشات نیاورده�ایم.

	روش دیگری که به منظور تخمین تعلق یک جمله به احساس�های گوناگون به کار برده�ایم، استفاده از گنجواژه� است. گنجواژه یا تزاروس شامل مدخل�های مختلفی می�باشد که در هر مدخل آن، کلمات مترادف و مرتبط با آن مدخل قرار گرفته�اند. برای هر یک از احساس�های مورد نظر، یک لیست از کلمات مترادف درون گنجواژه تهیه شده است. در هنگام تست، با دیدن هر یک از کلمات درون گنجواژه هر احساس، یک امتیاز به آن احساس اضافه می�کنیم. سپس در پایان، امتیازات بدست آمده را به مجموع امتیازات تقسیم می�کنیم تا بتوان به آنها به دید احتمالاتی نگاه کرد. نمای کلی برنامه تعیین احساس در شکل 1 آمده است.

	به منظور آموزش مدل، از درخت فازی FID3 ]5[ پیاده‌سازی شده در محیط Matlab نیز استفاده شد. برای فازی�سازی� هر ویژگی از 2 خوشه استفاده شد. پس از تست مدل توسط چند جمله، نتایج منطقی به نظر می�رسیدند. اما به دلیل ابعاد بالای دادگان و محاسبات سنگین فازی، استفاده از این روش معقول نیست و بار محاسباتی زیادی دارد. بنابر این از درج نتایج این آزمایش خودداری گردید.

	همچنین ذکر این نکته لازم است که به دلیل کوچک بودن نمونه�های آموزشی (در حد یک جمله)، استفاده از روش�هایی نظیر Tf–idf� توجیهی نداشت. چرا که این روش�ها نیازمند نمونه�هایی در اندازه چند پاراگراف هستند.


	3- آزمایش�ها

	داده�های مورد استفاده در این تحقیق، دارای 6 کلاس هستند که از پیکره PersEmotionalSentV1 تهیه شده در آزمایشگاه پردازش هوشمند داده‌های چندرسانه‌ای، دانشکده مهندسی کامپیوتر و فناوری اطلاعات دانشگاه صنعتی امیرکبیر استفاده شده است. مشخصات این داده�ها در جدول 1 ارائه شده است.

	تعدادی از آزمایش�های صورت گرفته به همراه نتایج در جدول 2 آمده است. این آزمایش�ها با استفاده از تمامی داده�ها، عدم استفاده از لیست کلمات توقف (درنظر گرفتن تمامی ویژگی�ها و عدم حذف ویژگی�های توقف)، و استفاده از هموارسازی 01/0 برای روش مبتنی بر پیکره انجام شده است. به ازای هر نمونه، محتمل ترین احساس به صورت رنگی نمایش داده شده است. در مواردی که احساس دارای بیشترین احتمال به درستی تعیین شده باشد، رنگ سبز، و در غیر این موارد، رنگ قرمز لحاظ شده است.

	جدول 1: مشخصات داده‌ها

	در جدول 3، همین تنظیمات وجود دارد؛ با این تفاوت که از لیست کلمات توقف در فاز آموزش استفاده شده است. مشاهده می�شود که استفاده از لیست کلمات توقف، در اکثر موارد منجر به کاهش دقت سیستم شده است. با این حال، این کار باعث می�شود تا حجم داده ذخیره شده در حدود 30 درصد کاهش یابد. این امر، در جاهایی که میزان فضای مورد نیاز برای برنامه مهم است (مانند ریزپردازنده�های نهفته�)، به کار می�آید. البته کاهش دقت که در اینجا مشاهده شده، به ازای داده�های آزمایشی مورد نظر است و محتمل�ترین کلاس نیز در تمامی موارد تغییر نکرده است؛ بلکه احتمال آن کاهش یافته است. نتیجه آزمایش در محیط Weka نشان می�دهد که انتخاب غیر احتمالاتی کلاس، برای حالتی که از لیست کلمات توقف استفاده شود، چند درصد بالاتر از حالتی است که از تمامی ویژگی�ها استفاده گردد.

	در جدول 4، نتایج پس از استفاده از روش مبتنی بر تزاروس آمده است.

	مشاهده می�شود که دقت روش مبتنی بر تزاروس، به مراتب پایین�تر از روش مبتنی بر پیکره می�باشد و در اکثر موارد حرفی برای گفتن ندارد. چرا که از کلمات محدودی در تولید قوانین خود استفاده می�کند. در مقایسه این دو روش، می�توان روش مبتنی بر پیکره را یک روش احتمالاتی، و روش مبتنی بر تزاروس را یک روش نسبتا قانونمند� در نظر گرفت. البته روش مبتنی بر تزاروس مزایایی هم دارد. به طور مثال، در این روش، مدل زبانی فراتر از unigram است و term های مورد مطابقت می�توانند بزرگتر از یک کلمه باشند. همچنین مزیت دیگر، سرعت بالای این روش در فاز آموزش است. چرا که عملا این کار (آموزش) در زمان تهیه تزاروس انجام شده است و کافی است که کلمات تزاروس در یک لیست از رشته‌ها بارگذاری شود.

	به منظور بهبود روش مبتنی بر تزاروس، به جای مطابقت کامل، برنامه در متن آزمایشی به دنبال کلیدهای تزاروس می�گردد که متن، حاوی آنها 

	�

	شکل 1: نمای کلی برنامه تعیین احساس

	جدول 1: چند نمونه از نتایج تست بر روی روش مبتنی بر پیکره بدون استفاده از لیست کلمات توقف

	باشد. به طور مثال، کلمه "غم" در تزاروس مربوط به احساس ناراحتی قرار دارد. اگر در متن آزمایشی، این کلمه عینا ظاهر شود و یا کلمه�ای ظاهر شود که حاوی این کلید است (مانند "غم بار"، "غمناک" یا "غمگین")، به عنوان کلمه ای از احساس ناراحتی تلقی می�شود.

	به منظور آزمایش پیکره تولید شده به صورت غیر احتمالاتی (اختصاص یک برچسب به نمونه آزمایشی بدون لحاظ کردن میزان تعلق)، تعداد 200 نمونه از هر کلاس را انتخاب کردیم و با روش�های مختلف، توسط نرم�افزار Weka اقدام به دسته�بندی آنها نمودیم. انتخاب تنها 200 کلمه از هر کلاس، به این دلیل است که انحراف معیار تعداد نمونه�های کلاس�ها تا حد ممکن کم شود. با افزایش تعداد نمونه�ها به 400 نمونه در هر کلاس، شاهد افت نتایج در حدود 2% بودیم که به دلیل به هم خوردن نظم بین کلاس�ها و بالا رفتن انحراف معیار 

	جدول 2: چند نمونه از نتایج تست بر روی روش مبتنی بر پیکره با استفاده از لیست کلمات توقف

	جدول 3: چند نمونه از نتایج تست بر روی روش مبتنی بر تزاروس

	می�باشد. این مسئله را می�توان با افزودن نمونه�های کافی به کلاس�هایی با داده کمتر مرتفع کرد.

	تمامی آزمایش�ها با استفاده از 10-fold cross validation انجام شده�اند و در آنها (به جز آزمایش آخر که در آن از لیست کلمات توقف به منظور حذف ویژگی�ها استفاده شده است) از تمامی ویژگی�ها به منظور دسته�بندی بهره برده‌ایم. بهترین نتیجه مربوط به روش Complement Naïve Bayes Classifier است که دارای دقت 85/78% و زمان بسیار کوتاه آموزش می�باشد. رتبه دوم نیز مربوط به روش SVM است که دارای دقت 60/76% و زمان آموزش طولانی�تر است.


	4- نتيجه�گيري و روال آتی

	در این مقاله یک پیکره فارسی حاوی 3702 جمله از 6 احساس خوشحالی، عصبانیت، خنثی، ناراحتی، تنفر و ترس را ارائه کردیم و با استفاده از روش�های پردازش متون و سایر روش�های گوناگون دسته بندی، اقدام به تعیین احساس حاکم بر جملات فارسی نمودیم. با بررسی نتایج بدست آمده متوجه می�شویم که دقت برنامه در صورت استفاده از رویکرد مبتنی بر پیکره و به کار بردن هموارسازی در احتمالات، مطلوب است. البته این تنظیمات در شرایط خاصی نیز ممکن است دچار خطا شود. پس از استفاده از کلمات توقف متوجه شدیم که نتایج افت پیدا کردند. این بدین دلیل است که بعضی از ویژگی�های مناسب نیز درون این کلمات بودند و با حذف آنها، اطلاعات اولیه در مورد کلاس�های احساس کمتر شده است.

	به منظور بهبود بیشتر نتایج می�توان از برچسب�های اجزاء کلام� استفاده کرد. به طور مثال، وزن اسامی را صفر یا یک عدد کوچک در نظر بگیریم و وزن صفت�ها را بیشتر کنیم. همچنین می�توان از یک ریشه�یاب� استفاده کرد و از این طریق، ریشه�های کلمات را به عنوان ویژگی�ها به سیستم بدهیم تا با دیدن یک کلمه در دادگان، کلمات شبیه به آن نیز به صورت ضمنی آموزش دیده شوند.

	نهایتا به دلیل رویکرد احتمالاتی به کار گرفته شده، هرچه داده‌های آموزشی بیشتر باشد، نتیجه بدست آمده مطلوب‌تر خواهد بود. رویکرد مبتنی بر تزاروس دارای سرعت بالا و دقت پایینی است که استفاده مجزا از آن را ناموجه جلوه می�دهد. اما می�توان از کلمات درون آن به عنوان اهدافی در روش مبتنی بر پیکره استفاده کرد که منجر به پاداش به یک احساس می�شوند. به عبارت دیگر می‌توانیم این رویکرد را با وزن کمی با روش مبتنی بر پیکره ترکیب کنیم. البته به نظر می�رسد که اگر پیکره به اندازه کافی بزرگ و جامع باشد، نیاز  به تزاروس به صورت خودکار برطرف می�شود.

	پراکندگی مناسب بین کلاس�ها نیز تاثیر زیادی در دقت سیستم دارد. در دادگان این پروژه، پراکندگی زیادی بین تعداد نمونه�ها در کلاس�های مختلف وجود دارد که در صورت برطرف شدن، منجر به افزایش دقت سیستم می�شود.

	در آینده قصد داریم تا دادگان را از لحاظ کمی و کیفی بهبود دهیم. این بهبود، شامل افزودن نمونه�های جدید به دادگان، کاهش واریانس بین تعداد نمونه�های موجود در کلاس�های مختلف و برطرف کردن غلط�ها و ناهمگونی‌های نگارشی در نمونه�ها می�باشد. اقدام دیگری که در آینده می‌توان انجام داد، ویرایش و بهبود لیست کلمات توقف است تا استفاده از این لیست، به جدایی�پذیری بین کلاس�های احساس کمک کند و موجب بهبود کیفیت کلی سیستم شود.

	هدف بعدی برای بهبود نتایج، ارائه روشی جهت انتخاب ویژگی�های مناسب از میان تمامی کلمات منحصر به فرد درون دادگان به نحوی است که حجم اطلاعات مورد پردازش در حدود 50% کاهش یابد شود و دقت سیستم حفظ شود.  
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