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 چکیده
  حکم انبوهی از هصا، و اسصصصتفصاده روزافزون از آنبصه عنوان اجتمصاعصات مکصازی هصای اجتمصاعی  بصا گسصصصترش شصصصبکصه

جهصت  هصای علمی نوین  تکنیصکبصه کصارگیری    ،آیصد. در نتیکصهمی  پصدیصد  ارتبصاط بصا موضصصصوعصات مختلف  نظرات کصاربران در
از متون    ثر، به دنبال کشصصصف دانش  کاوی به عنوان یک راهکار مرسصصصد. متنبه نظر می  ها ضصصصروریتحلیل این شصصصبکه

کاوی  باشد. در این مقاله، رویکردی نوین از ترکیب همزمان دو روش یادگیری ماشین و مبتنی بر واکگان جهت متنمی

ها از درخت بندی داده کاوی تحلیل احسصاسصات، و دسصتهاسصت. برای بهبود متن  شصده تحلیل احسصاسصات در توییتر ارائه  
ها از لیست تر در نوع احساسات بیان شده در توییتبرای کاوش دقیقبه عنوان روش یادگیری ماشین، و    CARTتصصمیم  

، تحلیل ساختار CARTواکه، استفاده شده است. ویژگی منحصر به فرد مبتنی بر  به عنوان روش  SentiStrengthالگوریتم 
ها را بندی داده تواند عملیات مربوط به رگرسصصیون، همچنین دسصصتهداده پیچیده اسصصت که با توجه به ورودی مسصصئله می

تشصصخی  احسصصاسصصات، موجب تحلیل دقیق احسصصاسصصات موجود در   درSentiStrength انکام دهد. توانمندی الگوریتم  

بندی را ها بهبود دسصتهها، در اغلب شصاخ شصخی  احسصاسصات توییتسصازی جهت تها گردیده اسصت. نتایج پیاده توییت
 دهد.نشان می

 

،  SentiStrengthهای اجتماعی، لیسصت الگوریتم  ، شصبکهCARTتحلیل احسصاسصات، درخت تصصمیم  :  های کلیدیواژه 
 کاویمتن
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 مقدمه
 معنای   به  شصصودمی  گفته  هم  SNA  اختصصصار  به  گاهی  که  1اجتماعی  هایشصصبکه  تحلیل

زمینه مهم تحقیقاتی   یک  عنوان به  اجتماعی  شبکه یک  ساختارهای  ارزیابی  و بررسی فرآیند

و اسصصصتخراج اطلاعصات مفیصد برای بصه دسصصصت آوردن یصک الگوی رفتصاری و   کصاویدادهدر  

بصاشصصصد. هصای علمی، تکصاری، تحقیقصاتی، توسصصصعصه و غیره میبرداری از آن جهصت کصاربردبهره

  علمی  بسصیار  شصکلی  ها،گراف نظریه و ریاضصی  دانش   از  اسصتفاده با  اعیاجتم  هایشصبکه  تحلیل

 است.  گرفته  خود  به  ساختار یافته و

  در   مهمی  و جایگاه بوده  هاانسصان  ناشصناخته و مرموز  جنبه دیرباز  از  همواره  احسصاسصات

  در   بنیادین   ضصرورتی  به  عواطف و  احسصاسصات  به  پرداختن . باشصدمی  دارا افراد  اجتماعی  حیات

و   احسصصصاسصصصات  گرفتن  نظر در  بدون  رفتار کاربران  تحلیل و شصصصده انسصصصانی تبدیل  تعاملات

اهمیت تحلیل احساسات کاربران   بنابراین،  .ندارد  چندانی  ارزش  و بوده ها ناق آن  عواطف

های اجتماعی،  های شصصبکهوبسصصایت  های اجتماعی بیش از پیش نمایان شصصده اسصصت.شصصبکه

گشصصصایصد کصه در آن کصاربران عقصایصد خود را بصه  جتمصاعصات مکصازی جصدیصدی میای رو بصه اپنکره

ها یک رسصصانه  . این وبسصصایت(2010)بامر و سصصینکلار و تاملینسصصون،    کنندراحتی مطرح می

ترین  . محبوب(2009)سورنسن،    آوردقدرتمند را برای ارتباطات و اشتراک عقاید فراهم می

باشصصند که در آن کاربران با اسصصپیس و لینکداین میبوک، مایفیس ها توییتر،  این وبسصصایت

)اوانز و کصایرم و  پردازنصدپیوسصصصتن بصه اجتمصاعصات مکصازی بصه بحصث و تبصادل نظر بصا یکصدیگر می

های اجتماعی حذف فاصصصصله  . یکی از بزرگترین مزایای اسصصصتفاده از شصصصبکه(2010پیرولی، 

 (.2011و قانی،  )لی و لی و خان   ها استجیرافیایی بین آن

توییتر به عنوان یک شصصصبکه اجتماعی فراگیر و در دسصصصترس برای عموم، نقش بسصصصیار  

های اجتماعی  پررنگی در بیان احسصاسصات و عقاید طیف وسصیعی از کاربران اینترنت و شصبکه

های  تحلیل احسصاسصات در توییتر به یکی از حیطه  ،در سصالیان اخیر ایفا کرده اسصت. به تازگی

ترین بسصترهای میکروبلاگ اسصت  ل شصده اسصت. توییتر یکی از محبوبیبدتقیقاتی  جذاب تح

 
1 Social Network Analysis 
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توانند افکار و عقاید خود را انتشصار دهند. تحلیل احسصاسصات در توییتر  که در آن کاربران می

بندی و دسصتهپذیرد.  صصورت می در آن ها بر مبنای عقاید مطرح شصدهاسصاس تحلیل توییت بر

اسصتخراج شصده درباره یک موضصوع مشترک، نتایج قابل توجهی را در بر روی نظرات   تحقیق

 مانندفیلدهای مرتبط با موضصوع تحلیل احسصاسصات در توییتر    ،این  علاوه بر  بر خواهد داشصت.

طنز،  ها و کنایهبازیابی عقاید در توییتر، دنبال کردن احسصصاسصصات در طول زمان، تشصصخی   

و تعریف توییت    ه موقعیت جیرافیایی کاربران، تفسصیر مفاهیم با توجه بتشصخی  احسصاسصات

مورد بحث  از اهداف تحلیل احسصاسصات در توییتر اسصت. موضصوعی که امروزه  احسصاسصی نیز 

این است که تحلیل بازخوردهای مربوط به احساسات منتشر شده در توییتر    قرار گرفته است

دقت در انتخاب جامعه    رابطه مسصتقیمی با موضصوعات اجتماعی روز در جامعه دارد. بنابراین 

یک توییت به عنوان  ،  بخش در این  هدف و کلمات احساسی مرتبط حتما  باید مد نظر باشد.

بررسصی  موجودیت، ویژگی و بار احسصاسصی یک توییت مورد   ء جهت نشصان دادن اجزا نمونه

قرار گرفته اسصت تا بتوان با مفهوم موجودیت و بار احسصاسصی در تحلیل احسصاسصات در    مختصصر

  ییتر آشنا شد. تو

،  بیان شصده اسصت(  2012)لیو و کانگ،   که دریک تعریف کامل از تحلیل احسصاسصات  

  گانه  صصورت یک پنجه . یک عقیده بکنداحسصاسصات را در قالب یک موجودیت معرفی می

)l, tk, hijkl, s ij, ai(e  شصود که در آن نمایش داده میie   ،نام موجودیتija   جنبه مورد اشصاره

زمانی که    ltشخ  نظر دهنده و  ie ،khاز موجودیت   ijaاحساسات مربوط به جنبه    ie ،ijklsبه 

گانه،  های این پنجتر بخش سصاده  فهمدهد. برای مطرح شصده اسصت را نشصان می  khنظر توسصط  

اسصصت،  منتشصصر شصصده    10/06/2015  در تاریخ  Helenنام ه  توییت زیر را که توسصصط کاربری ب

 شود.تشریی می
“The picture quality of my new Nikon V3 camera is great.” 

 picture» موجودیتی اسصصصت کصه نظر بر آن اعمصال شصصصده،  « Nikon V3» در این مبصال،

quality »  کند، احسصصاسصصات مطرح شصصده در این  ای اسصصت که بر موجودیت اشصصاره میجنبه

نهایت   باشد و درمی  « Helen»  شخصی که احساسات خود را نشان داده .است« مببت»  توییت
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زیر صصصورت  ه  دهد بای که این نظر را نشصصان میگانهپنج اسصصت.«  2015.06.10»  زمان توییت

 آید.باشد که بعد از تحلیل احساسات بدست مییم

Nikon_V3, picture_quality, positive, Helen, 2015.06.10) ) 

های قابل توجهی  رود و تفاوتای به شمار نمیاسات در توییتر کار سادهتشخی  احس

 هصا،سصصصصایصتوب  هصای معمولی موجود در وب، مصاننصدمتن دیگر  بصا تحلیصل احسصصصصاسصصصصات در  

،  ویصدمصا -گوئررو و اولیواس و رومر و هررا-سصصصرانو)  دارد  هصاو انکمن ، اخبصار  هصانوشصصصتوب

گردند. یکی  بررسصی می ادامه  ر، درتوییت   های تحلیل احسصاسصات درترین چالش مهم  (.2015

یکی از  )تعداد کاراکتر توییت( اسصصت.    طول متن ها،  های تحلیل توییتترین چالش از اصصصلی

تواند  های آن اسصصت که حداکبر میهای منحصصصر به فرد توییتر کوتاه بودن طول پیامویژگی

شود تا تحلیل احساسات در توییتر با تحلیل احساسات  کاراکتر باشد. این امر موجب می  280

چالش بعصدی  ها متفصاوت باشصصصد.وبلاگها و سصصصایتوبدر دیگر بسصصصترهای تحصت وب ماننصد 

متن  طول  باشصد. با توجه به محدودیت لاحات خلاصصه شصده میطاسصتفاده از زبان مخفف و اصص 

  ؛ کنند توییتر، کاربران از مختصصات متنی خاصصی اسصتفاده می و غیررسصمی بودن ارتباطات در

های  مانند ترکید بینهایت، ترکید طولی، اختصصارنویسصی، همچنین اصصطلاحات عامیانه و واکه

های عمده در تحلیل احسصصاسصصات در  . از دیگر چالش (2016)جیاچانو و کریسصصتانی،   جدید

شصود  به این شصکل بیان می  همحتوای چندزبان اشصاره کرد.  1محتوای چندزبانهتوان به توییتر می

زبان با هم    چندنیز گاهی اوقات  و شصوند،  ها نوشصته میها در طیف وسصیعی از زبانتوییتکه  

مانند حالت به اصصطلاح فینگلیش که زبان فارسصی را با حروف انگلیسصصی  شصوند )ترکیب می

ها افزایش  توییت  این   ازکوتاه بودن برخی علت (. سصصختی تشصصخی  یک زبان به  نویسصصندمی

 یابد.می

  کامپیوتری   هایالگوریتم  از  اسصتفاده  های اجتماعی،هدف تحلیل احسصاسصات در شصبکه

  منظور   این   برای .باشصدمی  وب در  موجود 2بزرگ  هایداده از  احسصاسصات  اسصتخراج  منظور  به

 
1. Multilingual Content 
2. Big Data 
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 بر  مبتنی  هایروش  از  همچنین   احسصاسصات،  بندیدسصته برای  ماشصین   یادگیری  هایتکنیک  از

 گردد.بندی شده استفاده میتر احساسات دستهبرای تحلیل دقیق واکه

 پیشینه پژوهش
ها عمدتا  شصصامل یک جمله هسصصتند در  محدودیت طول متن در توییتر، توییت دلیلبه  

این    شصود.سصطی جمله و موجودیت بررسصی می دو نتیکه تحلیل احسصاسصات در توییتر فقط در

یصادگیری مصاشصصصین، مبتنی بر واکه، مبتنی بر گراف و کلاس  کلی در چهصار    هصا بصه طورروش

مشصصخ     « تحلیل احسصصاسصصات در توییتر  بندیکلاس»که به عنوان    ندشصصومعرفی می  ترکیبی

 .اندشده

 یادگیری ماشین
های یادگیری ماشین و چند ویژگی با به کارگیری روش  های یادگیری ماشین رویکرد

  هایی که یک ایده یا یک احسصاس د توییتن سصازند تا بتوانمی  ندبکلاسیک   ،متفاوت دیگر

 د.ن اند، شناسایی نمایرا بیان کرده  خا،

و  )مرجع   و کوئیزلیس  و اسصصصپصاثیس  یصک طرح  (  2016،  س ی کرمصانت کصارالامپصاکیس 

ای  نماید. فرضصیههای سصیاسصی را بررسصی میبندی برای تشصخی  طنزپردازی در توییتطبقه

تواند نتایج انتخابات را  های سصصصیاسصصصی طنزآمیز میکند توییتشصصصود که ثابت میمطرح می

های ذهنی اسصصصت لذا صصصصرفا  اتکصا به  بینی کنصد. مفهوم تشصصصخی  طنز بر پایه برداشصصصتپیش 

های  تواند یک راهکار مناسصصب باشصصد. روش پیشصصنهادی بر پایه دادههای انسصصانی نمیروش

کند. این  نظارتی اسصتفاده می  اند و از راهکاری نیمهی شصدهگذارمحدودی اسصت که برچسصب

گذاری شصده  های برچسصبهای یادگیری جمعی اسصتفاده کرده و شصامل دادهراهکار از روش

های قبلی  از روش نیمه نظارتی با روش شصده  اشصد. نتایج دریافتبگذاری نشصده میو برچسصب

رویکرد اصصصلی این روش،    اند.ند، مقایسصصه شصصدهردکیکه از راهکارهای نظارتی اسصصتفاده م

باشصد و نحوه مشصخ  شصدن طنز بودن یا نبودن  متون می  بندیکلاسوسصیله  ه  شصناسصایی طنز ب

اسصاس سصاختار جمله   ویژگی بر 5اسصت. در این روش به هر توییت   دودویی  یک متن کاملا 
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توازن و برخی دیگر ها برای تشصخی  عدم . بعضصی از این ویژگیه اسصتتخصصی  داده شصد

های دیگری نیز برای یافتن الگوهای رایج در  اند. ویژگیبرای موارد غیرمنتظره طراحی شصده

ها یا طول متن(.  اند )مانند نوع نقطه گذاری، شصصکلکهای طنز طراحی شصصدهسصصاختار توییت

امتیاز  یز ، و ندرصصد 82های با ناير دهد دقت این روش در الگوریتمنتایج این مقاله نشصان می

«F و  درصصد  83های نیمه نظارتی میزان دقت  باشصد، همچنین در الگوریتممی  درصصد 79« آن

 بوده است. درصد 74« در آن F»امتیاز  

 مبتنی بر واژه
خودکار   یامبتنی بر واکه نیز از یک لیسصصت از پیش سصصاخته شصصده دسصصتی    هایرویکرد

تشصصخی  داده و قطبیت پیام را  را    ییتکنند تا واکگان مببت یا منفی در یک تواسصصتفاده می

 شناسایی کند.

و  )مرجع   پصصاتوگلو  و  بصصاکلی  و  کصصاپصصاس،  دلوال  و  عنوان    (2010کصصای  از بصصه  یکی 

هایی  ترین و قدرتمندترین رویکردهای مبتنی بر واکه معرفی شصصصده اسصصصت. الگوریتممعروف

ها در  شصکلک  پردازند، نیازمند درک نقش می  که به شصناسصایی احسصاسصات و قدرت احسصاسصات

  (2010کای و کاپاس،  دلوال و باکلی و پاتوگلو و )ارتباطات غیر رسصصمی هسصصتند. در مرجع  

برای اسصصتخراج   SentiStrengthبیانی برای حل این مشصصکل پیشصصنهاد شصصده اسصصت. الگوریتم  

های غیر رسصمی انگلیسصی با اسصتفاده از یک روش جدید بر اسصاس  قدرت احسصاسصات از متن 

با اسصصتفاده از چند روش نوین به    SentiStrengthگرامر و سصصاختار هکی ارائه شصصده اسصصت. 

از یک   SentiStrengthپردازد. شصصکل همزمان، به اسصصتخراج احسصصاسصصات مببت و منفی می

احسصاسصی به همراه یک مقیاس قدرت احسصاسصی به شصکل عددی، اسصتفاده   نامه کلماتواکه

نامه کامل از کلمات احسصاسصاتی تشصکیل شصده اسصت که به  کند. این الگوریتم از یک واکهمی

دهد.  می -5+ الی  5ت آن لیت، به آن امتیاز  اهر کلمه احسصاسصی بسصته به میزان شصدت احسصاسص 

)بیشصترین    -5ترین امتیاز برای احسصاسصات مببت( الی + )بیشص 5یعنی به هر واکه امتیازی مابین  

از نظرات شصبکه    SentiStrengthدهد. الگوریتم  امتیاز برای احسصاسصات منفی( اختصصا، می
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MySpace    توسصعه پیدا کرده اسصت. رویکرد این مقاله بهبود و توسصعه نوین تحلیل احسصاسصات

هایی  دهی به احسصاسصات، روشسصازی وزندگیری ماشصین برای بهینهنسصبت به رویکردهای یا

های غیررسصصمی و یک روش  برای اسصصتخراج احسصصاسصصات از کلمات غیراسصصتاندارد در متن 

باشصد. هسصته اصصلی این الگوریتم لیسصت کلمات احسصاسصی بر مبنای  اصصلاح سصاختار کلمات می

باشصد. می 5الی   2کلمه منفی، از قدرت   465کلمه مببت، و   298هاسصت که شصامل قدرت آن

پذیر بهبود پیدا کرده قدرت تشصخی  لیسصت مذکور به وسصیله یک الگوریتم آموزشسصپس  

اسصصت. همچنین این الگوریتم چندین بار تمام کلمات را بررسصصی کرده، و تا زمانی که میزان 

دهد. به عنوان مبال برای ای تیییر نکرده باشصصد، این روال را ادامه میاحسصصاسصصات هیچ کلمه

« در  Love( قدرت احسصاسصی کمتری نسصبت به اسصتفاده از کلمه »♥اسصتفاده از شصکلک قلب )

تر  نظر گرفته اسصت )به این علت که اسصتفاده از شصکلک نسصبت به کلمه احسصاسصی بسصیار رایج

تخصصصی  داده شصصده  2« احسصصاس مببت و منفی با قدرت Missاسصصت(. همچنین به کلمه »

توانصد بصار ه منفی اسصصصت امصا میکصه این کلمصه بصه طور ذاتی یصک واک  اسصصصت؛ زیرا بصا وجود این 

هم بار احسصاسصی  «   !I Miss You »احسصاسصی مببت نیز داشصته باشصد، به عنوان مبال در جمله  

غمگین و منفی و هم بار احسصاسصی عاشصقانه و مببت نیز دارد. یک الگوریتم اصصلاح هکی نیز 

فاده  اند، اسصصت برای اصصصلاح کلمات کشصصیده و کلماتی که یک یا چند حرف آن حذف شصصده

« Hli« و هم به صصصورت »Helllooo« هم به صصصورت »Helloشصصده اسصصت. برای مبال کلمه »

یک لیسصت نیز وجود دارد از کلمات تشصدید کننده که احسصاسصات    ،شصود. همچنین نوشصته می

« که بار مببت کلمه را یک واحد  Veryکند. مانند کلمه »یک کلمه منفی یا مببت را زیاد می

کصاهصد. یصک لیسصصصت از  « کصه از بصار منفی کلمصه یصک واحصد میSome»کنصد و کلمصه  زیصاد می

کند. به عنوان مبال کلمه  کلمات نفی نیز وجود دارد که بار احسصصاسصصی جمله را معکوس می

«Very Happy دارد که کلمه نفی » 4« بار احسصاسصی مببت با قدرتNot  بار احسصاسصی آن را »

ده نیز در بار احسصصاسصصی مببت و منفی  کند. همچنین حروف تکرارشصصونمی 4منفی با قدرت 

ثیر  ر« یک واحد تNiiceثیر دارد. برای مبال بار احسصصاسصصی کلمه »رکلمه به میزان یک واحد ت

ثیر وجود یک کلمه منفی  ر« دارد. در کلمات سوالی نیز تNiceمببت بیشتری نسبت به کلمه »
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که  با وجود این  « ?Are you Angry»در نظر گرفته نشده است. به عنوان مبال در مورد سوال 

« را در خود دارد اما به علت سصوالی بودن جمله بار احسصاسصی منفی  Angryکلمه احسصاسصی »

دقت    SentiStrengthآن حذف شصده اسصت. در نهایت با اضصافه شدن موارد فوه به الگوریتم  

در کلمات منفی رسصیده   درصصد  5/73در تشصخی  کلمات مببت و  درصصد  6/60به    بندکلاس

از جملصه    بنصدیکلاسهصای پرکصاربرد یصادگیری مصاشصصصین و اسصصصت کصه در مقصایسصصصه بصا الگوریتم

SVM ،J48  وNB باشد. از دقت بیشتری برخوردار می 

 مبتنی بر گراف
هصای یصادگیری مصاشصصصین و مبتنی بر واکه کصه بصه هر نوع از متنی اعمصال در مقصابصل روش

ر گراف بصه دنبصال یصافتن راهکصاری برای پیصدا کردن روابط بین  هصای مبتنی بشصصصونصد، روشمی

تشصصکیل گرافی از  های مبتنی بر گراف با های اجتماعی هسصصتند. رویکردکاربران در شصصبکه

هصای اجتمصاعی سصصصعی در بصالا بردن کصارایی  هصای شصصصبکصهکصاوش در ویژگیارتبصاط کصاربران و 

 تحلیل احساسات در توییتر دارند.

کاربران در  نفوذ  گراف بررسصصصی   به(  2016گوتیئرز،  -اوترو و کوردرو-)لوئترومرجع 

یک ابزار تحقیقاتی    PIAR  .باشصدمی  PIARها توسصط  توییتر برای کشصف مشصخصصات توییت

در  معرفی گردیده اسصت.   ی اسصپانیامخصصو، اسصت که توسصط دانشصگاه سصالامانکا  کاویداده

  ، مصدل پیشصصصنهصادی در این    .بصاشصصصدو تئوری نفوذ می  تلفیقی از تئوری گراف  ،این ابزارواقع  

بیشصصتر و تعداد کلمات کمتر در  های  برچسصصب اسصصتفاده ازبر مبنای  مقایسصصه ضصصریب نفوذ،  

های  در شصبکهثیرگذار  رتدهد چگونه افراد نشصان می هیج منتشصر شصدانت  بوده اسصت.  ها،ییتتو

بیانگر    همچنین   دهند.و چه رفتاری از خود نشصصصان می اندابراز کردهاجتماعی نظرات خود را  

. یکی از  دارد  جمعی  احسصصصاسصصصات و  رفتار بر  ثیریرت  چه افراد  این   هایاین اسصصصت که توییت

که به  ها، برندسصصازی و بازاریابی ویروسصصی اسصصت  های تحقیقاتی در حوزه میکروبلاگزمینه

در این رویکرد پنج  . شصودگفته می WoM-e  1  اصصطلاحا  یا  های اجتماعیآن بازاریابی شصبکه

 
1. Electronic Word-Of-Mouth 
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تواند گراف شصصود که میفرضصصیه برای شصصناسصصایی افراد بانفوذ و اثرگذار در توییتر مطرح می

  تشخی    برای  ثیر بگذارند. پنج فرضیهرها تبزرگی از کاربران را تشکیل دهند و بر عقاید آن

فوذ یک شصخ  در توییتر از  برای محاسصبه ضصریب ننفوذ ارائه شصده اسصت. در نهایت  پر افراد

تمام   یک ابزار شصناخته شصده در این زمینه اسصت که از  Kloutشصود. اسصتفاده می  Kloutابزار 

کند. این امتیاز به  برای امتیازدهی به میزان نفوذ یک شصخ  اسصتفاده میهای اجتماعی  شصبکه

تا به کمک تئوری    شصصدهاسصصتفاده    PIARشصصود. از ابزار  داده می  100تا  0شصصکل عددی بین  

گراف، یک جامعه مکازی پیرامون موضصصوعات مربوط به دو شصصرکت خودروسصصازی مطرح 

کاپنی ایکصاد نمصایصد. زمصانی کصه یصک کصاربر توییتی در این زمینصه را بصازتوییصت نموده و یصا بصه آن 

مصایصد. در این  نمیدهصد، این ابزار یصک لینصک ارتبصاطی بین این دو برقرار  میواکنش نشصصصان  

اسصصصتخراج  نصد،  وجود داشصصصت   هصا کلمصه تویوتصا و یصا نیسصصصانکصه در آن  هصاییییصتتمصام تو  ردرویک

  سصصال  آوریل  25  الی  13کاربر توییتر که در بازه زمانی    3853. در مکموع از اسصصت گردیده

دهد که  نتایج نشصصصان میتوییت اسصصصتخراج شصصصد.   30000توییت کرده بودند، بیش از   2015

 افراد بانفوذ کاملا  موثر عمل کرده است.فرضیات مطرح شده، در تشخی   

 ترکیبی 
نیز وجود دارنصد کصه بصا  روش روش یصادگیری    بصه کصارگیریهصایی بصا رویکرد ترکیبی 

دسصت    در تحلیل احسصاسصات کارایی بالاتری  هماشصین و رویکرد مبتنی بر واکه قصصد دارند ب

و رویکرد مبتنی بر   های یادگیری ماشصصصین محققین زیادی در سصصصالیصان اخیر روشپیصدا کننصد.  

 اند. را ترکیب کرده واکه

که  کندمعرفی میرا  SentiCircles  الگوریتم(  2016سیف و فرناندز و آلانی،  )مرجع 

خلاف رویکردهای عمومی که از   احسصصصاسصصصات در توییتر اسصصصت. برترکیبی  یک تحلیلگر  

با   SentiCirclesکنند و برای هر کلمه قطبیتی مشصصخ  دارند، های ایسصصتا اسصصتفاده میروش

  ، ها را تشصخی  دادهها، احسصاسصات آنتوییت  اسصتفاده از یک الگوی رخداد کلمات در متن 

کنصد. نتصایج نشصصصان داده کصه این روش توانسصصصتصه  قصدرت و قطبیصت هر کلمصه را مشصصصخ  می
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مزیت بخشصد. باحسصاسصات بهبود    تشصخی  قطبیترا در زمینه   « F»امتیاز   و دقت  هایشصاخ 

به عنوان روش   SVM  ترکیبی جدید با به کارگیریمعرفی یک رویکرد این روش شصصصامل، 

با اسصتفاده از  اسصتفاده شصده اسصت. این الگوریتم   گانبر واکیادگیری ماشصین و رویکرد مبتنی  

قابلیت گرفتن    نامگذاری شصده اسصت. این رویکرد  SentiCirclesنام ه نمایش متنی کلمات، ب

، STS-Goldاز مکموعصه داده    هصا دارد.ات را بصا توجصه بصه الگوی رخصداد آنمعنصای پنهصان کلمص 

باشصد به عنوان مکموعه داده پایه و می یک مکموعه داده برای مقایسصه تحلیل احسصاسصاتکه  

 بدون عنوان استفاده گردیده است. 

نتایج پیاده سازی در دو سطی موجودیت و توییت بررسی شده است، که در هر سطی  

ها، نتایج در قسصمت  پردازد. در سصطی موجودیتقطبیت احسصاسصات در توییت می به کشصف

در    درصصدی در دقت، و همچنین   5/2« و F»امتیاز  درصصدی در    5/1تشصخی  قطبیت، بهبود  

درصصدی در   3« و F»امتیاز  درصصدی در   4سصطی توییت، و در بخش تشصخی  قطبیت بهبود  

 دهد.دقت را نشان می

برای (  2011و دهیصل و هسصصصو و لیو،  کانصگ و گوش  )در مرجع   یصک روش ترکیبی 

تحلیل احسصاسصات در توییتر ارائه شصده اسصت. در این روش به هر موجودیت بر اسصاس شصباهت  

دهد. در  ک امتیاز تخصصی  میبه کلمه و احسصاسصاتی که نسصبت به آن توییت شصده اسصت، ی

اسصتفاده شصده اسصت که قضصاوت، نفی و اصصطلاحات   1مقاله یک الگوریتم مبتنی بر قانون  این 

های مرتبط  برای افزایش داده  2گیرد. علاوه بر این از مربع کایدر نظر میها  را نیز در مقایسه

برای تشصخی  و  SVM  بندکلاسو بهبود میزان بازخوانی بهره گرفته شصده اسصت. در انتها از 

 ت.تعیین میزان قطبیت احساسات استفاده گردیده اس

ارائه شصده اسصت. در این  (  2013)قیاسصی و اسصکینر و زیمبرا، یک روش جالب دیگر در 

ترکیب شصده اسصت. هدف آن شصناسصایی    n-gramبا  های عصصبی مصصنوعی پویاروش شصبکه

های آنان «، و مترادفHate« و »Loveهایی اسصصت که شصصامل کلمات »ها و توییتشصصکلک

های عصبی مصنوعی پویا و روش شبکه SVM  بندکلاسباشد. این هدف با به کارگیری  می

 
1. Rule-Based 

2. Chi-Square 
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های عصصبی مصصنوعی پویا از  گردد. نتایج مقایسصه نشصان داده اسصت که روش شصبکهدنبال می

SVM .کارایی بهتری دارد 

 شناسی پژوهشروش
 CARTتحلیل احساسات با استفاده از 

د. ابتصدا  شصصصودر این بخش به معرفی رویکرد پیشصصصنهصادی و بیصان مراحل آن پرداختصه می

ها و گردد. سصپس روشها و اهمیت آن در پردازش نهایی بیان میداده  پردازشپیش موضصوع 

شصوند. در  تحلیل احسصاسصات توضصیی داده می  کاویمتن های مورد اسصتفاده جهت  الگوریتم

انتها جزئیات مربوط به روش پیشصنهادی به صصورت کامل معرفی شصده و فازهای عملیاتی آن 

 گردند.به کد مربوطه، ارائه مینیز به همراه ش

 هاتوییت پردازشپیشعملیات 

هصا  هصای منصاسصصصب از آنهصا، بصه دسصصصت آوردن ویژگیپردازش دادههصدف از انکصام پیش 

ها انکام  هایی بر روی توییتهای موجود، پردازشباشصصصد. به منظور تیییر شصصصکل در دادهمی

ار حائز اهمیت اسصت زیرا از حکم بسصیار  کاوی توییتر نیز بسصی پردازش در متن پیش پذیرد.  می

کاهد و به افزایش دقت تحلیل احسصصاسصصات در یک هایی که مرتبط نیسصصتند میزیاد توییت

سصازی ش شصامل فرآیند تمیز کردن و آمادهپردازپیش   کند.موضصوع خا، کمک شصایانی می

لکترونیکی از  بصاشصصصد. متون اهصا میهصا بصه منظور انکصام پردازش نهصایی بر روی آنمتن توییصت

ها  ها و نشانهارزش، کلمات واسط، سمبلجمله توییتر شامل مقداری زیادی نویز، کلمات بی

های  ثیر مسصصتقیمی روی ورودیرها تپردازش آنیات اسصصت که پاکسصصازی و پیش و حتی تبلی 

ها خواهند داشصت. همچنین در سصطی بندی دادهبندی یا طبقهسصیسصتم پردازشصی جهت دسصته

د که نگه داشصصتن این  نگیری معنایی خاصصصی نداری کلمه، بسصصیاری از کلمات جهتبندطبقه

کلمصات بصاعصث افزایش ابعصاد کصار و در نتیکصه اثرگصذاری روی صصصصحصت و دقصت پردازش نهصایی  

اطلاعات مناسصب، نگهداری کلمات صصحیی و رسصیدن به حداقل   کسصبگردند. به منظور  می

ها در زمینصه  پردازش صصصصحیی اسصصصتفصاده نمود. ویژگیهای پیش ها، باید از روشدر دادهنویز 
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باشصند که به  لاحات میتحلیل احسصاسصات در توییتر شصامل کلمات، عبارات و یا اصصط تکزیه و

گذارد و به شصکل کلی  گیری نظرات و عقاید به سصمت مببت و منفی اثر میشصدت بر جهت

 ثیر بیشتری روی احساسات کل متن خواهند گذاشت.رت

 های مرتبط تعیین توییتروال 

هصا در مکموعصه داده،  ی حکم زیصادی از توییصتپردازش بر روپس از انکصام مرحلصه پیش 

  مرحلصه بعصدی جصداسصصصازی .  آینصددسصصصت میبصه    کصاویمتن هصای قصابصل اسصصصتفصاده جهصت  توییصت
های موجود در مکموعه داده اسصصصت.  ( از بین توییتهای مرتبط )با موضصصصوع مربوطهتوییت

این    هایایش گرکامپیوتر،  مهندسصی  رشصته   موضصوعات مرتبط با  مندیبندی علاقهبرای دسصته

های  نویسصی و شصبکههوش مصصنوعی، برنامه، افزارمهندسصی نرمپیشصنهادی    دسصته 4در   رشصته
ها تعدادی  گرایش در ادامه برای هر کدام از این    .گرفته اسصتمورد بررسصی قرار   کامپیوتری

ها با مطالعه روی کلید  زیردسصته( در نظر گرفته شصده اسصت. این زیردسصته  60زیردسصته )حدود 
هصای دانشصصصگصاهی و اطلاعصات عمومی راجع بصه هصای موجود در مقصالات، بررسصصصی چصارتکهوا

های  یمندبا کمک لیسصت تهیه شصده از علاقه کامپیوتر به دسصت آمده اسصت.مهندسصی  رشصته  
هصای مرتبط بصا آن، از مکموعصه کصل  اسصصصتخراج توییصت  ،کصامپیوترمهنصدسصصصی  رشصصصتصه    هبص  مربوط
یل مربوط ، تحلCARTبعد با اسصتفاده درخت تصصمیم  در مرحله  .گیردصصورت میها  توییت

ها با احسصصاسصصات  های انتخابی انکام گرفته و توییتبندی احسصصاسصصات بر روی توییتبه طبقه
گردنصد. در واقع روش ترکیبی بصا اسصصصتفصاده همزمصان از هر دو روش  بنصدی میمشصصصابصه دسصصصتصه

بندی  ها و دسصتهاحسصاسصات درون توییتی   یادگیری ماشصین و روش مبتنی بر واکه به تشصخ
 پردازند.ها میآن

کاوی تحلیل احسصصاسصصات در توییتر به  بندی الگوریتم ترکیبی پیشصصنهادی جهت متن فاز

 شرح زیر است.
های موجود در مکموعه داده، پردازش: به علت حکم بالای توییتفاز اول، پیش  •

ها، انکام یک توییتها، نظرات و جملات داخل  همچنین گسصصتردگی طیف زبان
 در جهت بالابردن دقت تحلیل احساسات الزامی است.    پردازشپیش 
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های مرتبط: هدف تحلیل احسصاسصات از این مکموعه،  توییت  بندیدسصتهفاز دوم،   •
باشصصد که با تهیه لیسصصت  تعیین احسصصاسصصات مربوط به رشصصته مهندسصصی کامیپوتر می

تبط بصا این رشصصصتصه از مکموعصه کصل  هصایی مر، توییصتهصای مربوط بصه آنمنصدیعلاقصه
 گردد. ها استخراج میتوییت

فشصصرده اکنون مکموعه داده   سصصات: پس از انکام دو فازفاز سصصوم، تحلیل احسصصا •
های مورد نظر به دسصصصت آمده اسصصصت. روش ترکیبی به کمصک خال  از توییصت

به    SentiStrengthالگوریتم  لیسصصت  و مکموعه کلمات   CARTدرخت تصصصمیم  
 پردازند.ها میبندی احساسات در توییتتحلیل و طبقه

 دهد.( شبه کد روش پیشنهادی را نشان می1)  شکل
 

Phase 1: Preprocessing 1 
Input: Dataset 2 
Output: Optimize Tweets 3 
Tweet Tokenization 4 
Stop Words Removal 5 
Symbol Removal 6 
Spell Correction 7 
Stemming 8 
Phase 2: Classification 9 
Input: Optimize Tweets 10 
Output: Computer Tweets 11 
Classification Tweets With Computer List 12 
Phase 3: Sentiment Analysis 13 
Input: Computer Tweets 14 
Output: Sentiment Analysis Tweets 15 
Sentiment Analysis With CART Decision Tree By Using SentiStrength Algorithm List 16 

 CARTاحساسات با استفاده از درخت تصمیم  تحلیل . 1 شکل 

پس از انکام این سصصه فاز، تحلیل احسصصاسصصات )مرتبط با رشصصته   شصصد،طور که بیان  همان

 پذیرد.ها صورت میمهندسی کامپیوتر( از درون توییت

 ارزیابی تحلیل احساسات  هایشاخص

در نظر گرفت    دیبن کلاس  به عنوان یک مسصئلهتوان  را میتحلیل احسصاسصات در توییتر  

مببت    منتشصر شصده در توییتر به دو دسصته  و احسصاسصات  عقاید  بندیکلاس ،آناصصلی  که هدف 
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به صصصورت صصصحت   لابی متداویهای ارزبرای تحلیل احسصصاسصصات شصصاخ   .اسصصت  و منفی

(Accuracy  /)  دقصت(Precision( بصازخوانی /)Recall  و امتیصاز /)«F »  (F-Scoreمی ).بصاشصصصد 

 P( اسصصت.  بازخوانی) R)دقت( و پارامتر   Pیک نوع میانگین بین پارامتر   «،Fهمچنین امتیاز »

شده،  بینی  های پیش  نسبت تعداد داده R  و بینی شدهدقت سیستم در میان دادهای پیش میزان 

توان از  را می  « F». مقصدار امتیصاز  بصاشصصصدمیبینی  یش هصای مورد انتظصار برای پبصه تعصداد کصل داده

 دست آورد.هب (1ه )رابطیق طر

𝐹 ( 1رابطه  − 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 = 2 ∙  
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 ∙  𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 +  𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 

کاربردی در حوزه بازیابی اطلاعات هسصصتند که میزان    هایشصصاخ دقت و بازخوانی  

به    هاشصاخ کنند. این  تناسصب اسصناد بازیابی شصده توسصط سصیسصتم را با نیاز کاربر تعیین می

 .شوندصورت زیر تعریف می

 تعداد کل اسناد بازیابی شده/   = تعداد اسناد بازیابی شده مرتبط  دقت •

عداد کل اسصناد مرتبط واقعی  ت  /  تبط= تعداد اسصناد بازیابی شصده مر  بازخوانی •

 در پایگاه داده

 های پژوهشیافته
که مکموعه داده اسصتاندارد   STS-Goldسصازی روش پیشصنهادی از مقایسصه پیادهبرای 

 باشد، استفاده شده است.توییتری می

 ارزیابی و مقایسه روش پیشنهادی  
پردازد، به  اسصصات میاز آنکا که رویکرد پیشصصنهادی به شصصکل ترکیبی به تحلیل احسصص 

دلوال و باکلی و )  با مقالات مشصصصابه، از  روش پیشصصصنهادیسصصصازی  نتایج پیادهمقایسصصصه  منظور  

به عنوان مقالات پایه (  2016سصصیف و فرناندز و آلانی،  ) و  (2010کای و کاپاس،  پاتوگلو و 

 استفاده شده است.  
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 هاعملکرد روش پیشنهادی در زمینه تشخیص قطبیت توییت
قطبیت در   سصازی روش پیشصنهادی، در زمینه تشصخی  وجودعملکرد حاصصل از پیاده

یعنی کارایی روش پیشصنهادی در تشصخی  وجود قطبیت در    ،اسصت  ها سصنکیده شصدهتوییت

شصخی  قطبیت  های ارزیابی حاصصل از اجرای روش پیشصنهادی در زمینه تها. شصاخ توییت

( نمصایش داده  1پایه در شصصصکصل )  هایای با روشها به همراه جدول و نمودار مقصایسصصصهتوییصت

های دقت، صصصحت و به طبع آن بازخوانی در نتایج به دسصصت شصصده اسصصت. بهبود در شصصاخ 

آمده اسصت. میزان بالای شصاخ  بازخوانی به دسصت آمده، بیانگر اعتماد بیشصتر به نتایج اسصت.  

 دهد.  « بهبود قابل قبولی را در نتایج نشان میFاخ  امتیاز »همچنین ش

 
 ای تحلیل احساسات جدول و نمودار مقایسه  .1شکل 

 زمان اجرا تحلیل
روش    یچیصدگیپ  یزانم  یسصصصهمقصا  یبرا  یصاریبرنصامصه همواره مع  یصک  یزمصان اجرا  یصلتحل

مختلف    یهاهنگام کار با حکم داده  هایتمالگور یریپذیاسمق  یزانم  یو بررسصصص   یشصصصنهادیپ

قرار گرفته    یلبرنامه مورد تحل یزمان اجرا از منظر  یشصنهادیروش پ  یز،بخش ن  ین اسصت. در ا

 یریپذیاسمق   یاناحساسات، زمان اجرا به منظور ب یلتحل  یکاوداده ثاست. در واقع در مبح

پصذیر  ، بیصان مقصایس ی نیزهصدف از ارائصه زمصان اجرای روش پیشصصصنهصاد. گرددیارائصه م  یتمالگور

( مشصصخ  اسصصت زمان اجرای برنامه با توجه به  2طور که در شصصکل )همان بودن آن اسصصت و

Accuracy Precision Recall F1 Score

Seif 79 78 79 78.50

Thelwall 62 52 50 50.98

CART TSA 80 79 81 79.99
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دهد  افزایش حکم مکموعه داده افزایش نیافته اسصت یعنی نر  رشصد قابل قبولی را نشصان می

 باشد.که این مهم بیانگر این موضوع می

تحلیل    کاویوضصوعات موجود در متن تردگی مالبته لازم به ذکر اسصت که به علت گسص 

احسصصصاسصصصات و همچنین نوین بودن این زمینصه تحقیقصاتی، زمصان اجرای الگوریتم صصصصرفصا  در  

بیصان   بزرگهصای  پصذیری روش پیشصصصنهصادی بصه ویژه در زمینصه تحلیصل دادهراسصصصتصای بیصان مقیصاس

سصاسصات در  اح  یلتحل  کاویمتن حکم مکموعه داده و زمان اجرا به منظور   یسصهمقاگردد. می

 شده است.  یانب( 2شکل )در    ییترتو

 

 
 تحلیل زمان اجرا . 2شکل 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
این مقاله با هدف تکزیه و تحلیل احسصاسصات در توییتر، تهیه شصده اسصت. در این مقاله  

در این    کاویمتن های بدون عنوان اسصصصتفاده شصصصده اسصصصت. جهت  از مکموعه داده از توییت

های مرتبط با رشصته  مکموعه داده، روشصی پیشصنهاد گردید تا تحلیل احسصاسصات با توجه به متن 

ها با توییصت  CARTب شصصصوند. این رویکرد با اسصصصتفصاده از درخت  مهنصدسصصصی کامپیوتر انتخصا

کند. در ادامه به  می  بندیمهندسصی کامپیوتر را انتخاب و دسصته  های رشصتهموضصوعیت گرایش 

ها از طریق لیسصت  های انتخاب شصده و نوع احسصاسصات موجود در آنتحلیل احسصاسصات توییت
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های  دارد شصصاخ سصصازی بیان مییج پیادهپرداخته شصصده اسصصت. نتا  SentiStrengthالگوریتم  

« بهبود  Fتحلیصل احسصصصاسصصصات اعم از دقت، صصصصحصت، بازخوانی و امتیصاز »  کاویمتن ارزیابی  

اند. امید اسصصصت که ارائه این رویکرد ترکیبی منکر به پیشصصصبرد تحقیقات و رویکردهای  یافته

قیقات آتی با به  شصود جهت پیشصبرد تحپیشصنهاد می مبتنی بر متن و تحلیل احسصاسصات شصود.

کاهش  زمان اجرای الگوریتم  سازی لیست مورد جستکو  هانکمنی برای بهین  کارگیری قواعد

های دیگر گردد از ویژگیکاوی تحلیل احسصصصاسصصصات پیشصصصنهاد میجهت متن یابد. همچنین  

 بوک، اینستاگرام استفاده گردد.س های اجتماعی مانند لینکداین، فی شبکه
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