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اند توهای اجتماعی در رابطه با موضوعات مختلف میتحلیل نظرات کاربران شبکه 

 گردد.به این موضوعات نسبت  آنهانگرش و نظر  ت،یموقعصحیح درک منجر به 

 اهداف برای مفیدی هایشاخص انتقادات، بازخوردها یا نظرات، مستتر در احساسات

نند. کبندی میهای منفی، مثبت و خنثی طبقهو آنها را در دسته گوناگون هستند

که  استی عیپردازش زبان طب ی از مسائل حوزهکی تجزیه و تحلیل احساسات

های اجتماعی به صورت کاربران شبکه ای از نظراتکاربردهای متنوعی دارد. دسته

چندوجهی و در قالب ترکیبی از چند رسانه مانند متن، تصویر و صورتک به اشتراک 

شوند. در این مقاله یک می احساسات شود که منجر به ارائه و درک بهترگذاشته می

ترکیبی یادگیری انتقال با استفاده از پنج مدل از پیش آموزش دیده شده و  روش

-های کانولوشنی ترکیبی برای تجزیه و تحلیل احساسات چندوجهی ارائه میکهشب

های تصاویر از دو مدل از پیش آموزش شود. در این رویکرد برای استخراج ویژگی

یه های متون و تعبو برای استخراج ویژگی های کانولوشنی،دیده مبتنی بر شبکه

 های استخراجشود. ویژگیاستفاده میکلمات از سه مدل از پیش آموزش دیده دیگر 

های کانولوشنی مورد استفاده قرار گرفته و ها توسط شبکهشده توسط این مدل

های توجه بصری و توجه چندراسی، به ترتیب برای تمرکز بر روی مهمترین مکانیزم

سازی کلمات دارای احساس در متون به کار نواحی احساسی تصاویر و برجسته

ها( و دیرهنگام )در د. دو نوع همجوشی زودهنگام )در سطح ویژگیشونگرفته می

ای هگیرند. ویژگیگیری( نیز در روش ارائه شده مورد استفاده قرار میسطح تصمیم

سازی شده در همجوشی زودهنگام استخراج شده متون و تصاویر به صورت نرمال

ایج حاصل ترکیب  نت شوند و قطبیت و برچسب نهایی نیز بابندی میترکیب و طبقه

بندی تصاویر و متون، در قالب همجوشی دیرهنگام و با استفاده از تکنیک از طبقه

شود. نتایج حاصل از آزمایشات تجربی مدل پیشنهادی بر روی گیری تعیین میرای
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 مقدمه -1
 یعیپردازش زبان طبی از مسائل کی تجزیه و تحلیل احساسات

بینی قیمت سهام های مختلفی مانند پیشکه در حوزه است

و صنعت  [4]، گردشگری [3]بینی ، پیش[2]، پزشکی [1]

 زاراب تواند یکمی احساسات تحلیل و تجزیهکاربرد دارد.  [5]

مردم  . اغلب[6]نیز باشد  عمومی افکار تعیین برای قدرتمند

تصاویر  با را همراه متنی خود هایهای اجتماعی پیامدر شبکه

گذارند که این عمل باعث به وجود می اشتراک به یا ویدیوها

به  گردد.های چندوجهی میآمدن حجم عظیمی از داده

 ها و نظرات به صورت ترکیبی از متون وگذاری نگرشاشتراک

 انجامد و تجزیهمی احساسات آنها تصاویر معمولا به ارائه بهتر

تر تر و دقیقهای چندوجهی به درک کاملو تحلیل این داده

به طور کلی . [7]کند ها و نظرات مردم کمک میاین نگرش

وجهی حاوی های تکهای چندوجهی در مقایسه با دادهداده

 تراطلاعات بیشتر و مفیدتری هستند و تشخیص واقعی

تحقیقات مختلفی با استفاده کاربران را در پی دارند. احساس 

های گوناگون برای تجزیه و تحلیل ها و معماریاز روش

در کنار مطالعاتی که  انجام شده است. 1احساسات چندوجهی

 [8و  7]اند های عصبی عمیق استفاده نمودهاز ترکیب شبکه

 2های یادگیری ترکیبیهایی که با استفاده از تکنیکو روش

ای دیگر از ، دسته[9]اند به تجزیه وتحلیل احساسات پرداخته

برای انجام طبقه 3ها وجود دارند که از یادگیری انتقالروش

. یک روش یادگیری [10]اند بندی متون و تصاویر بهره برده

ارائه شده  [11]انتقال ویژگی مبتنی بر خودرمزنگاری در 

مدل ترکیبی یادگیری انتقال  کی این مقاله، ارائههدف است. 

 4دهدار تقویت شهای کانولوشنی وزنچندگانه مبتنی بر شبکه

برای تجزیه و تحلیل احساسات چندوجهی است. در این روش 

دیرهنگام برای ترکیب  از دو مرحله همجوشی زودهنگام و

فاده ها استبندهای استخراج شده و ترکیب نتایج طبقهویژگی

های تصاویر گردیده است. در روش پیشنهادی، ابتدا ویژگی

های از پیش آموزش ورودی به صورت جداگانه توسط مدل

، برای استخراج بر روی MobileNetV3و  VGG19دیده 

گردند. برای می 5مجموعه داده مورد نظر تنظیم دقیق
                                                 

1 Multimodal sentiment analysis 
2 Ensemble learning 
3 Transfer learning 
4 Weighted convolutional neural networks ensemble (WCNNE) 

 های ازهای متون و تعبیه کلمات نیز از مدلاستخراج ویژگی

به صورت همجوشی  Coveو  BERT ،Gloveپیش آموزش دیده 

های استخراج شده به شود. سپس ویژگیشده استفاده می

صورت نرمال شده )تسطیح شده( در یک بردار ویژگی ترکیب 

دار کانولوشنی وزن هایها در شبکهشوند. از این ویژگیمی

تقویت شده استفاده شده و سپس با استفاده از مکانیزم توجه 

به تمرکز بر روی مهمترین نواحی احساسی تصاویر، و  6بصری

سازی کلمات دارای به برجسته 7مکانیزم توجه چندراسی

شود. در مرحله بعد نتایج حاصل احساس در متون پرداخته می

به صورت جداگانه و با استفاده  بندی تصاویر و متوناز طبقه

برای  8گیری ترکیب شده، و همجوشی دیرهنگاماز تکنیک رای

 شود.تعیین قطبیت نهایی به کار گرفته می

های اصلی به کار گرفته شده ها و ویژگیبه طور کلی، جنبه

 در رویکرد این مقاله به شرح زیر است:
 برای  هاستفاده از چند تکنیک یادگیری انتقال تنظیم شد

 های متون و تصاویراستخراج بهترین ویژگی

 های توجه بصری و توجه چندراسی استفاده از مکانیزم

برای تمرکز بر روی نواحی احساسی تصویر و کلمات 

 احساسی متن

 های یادگیری ترکیبی مبتنی بر استفاده از تکنیک

گیری برای انجام های کانولوشنی و تکنیک رایشبکه

 بندیطبقه

 هایاستفاده از همجوشی زودهنگام برای ترکیب ویژگی 

 استخراج شده از متون و تصاویر

  استفاده از همجوشی دیرهنگام برای ترکیب نتایج و

 تشخیص برچسب نهایی احساسات

  آزمایش روش پیشنهادی بر روی مجموعه دادهMVSA-

Multiple  و مقایسه و نمایش برتری دقت نتایج به دست

 های موجود ایر روشآمده نسبت به س

اند: در دهی شدهادامه مطالب مقاله به این صورت سازمان

 شود.به مرور پیشینه و کارهای مرتبط پرداخته می 2بخش 

سازی و مقایسه نتایج پیاده 4روش انجام کار و بخش  3بخش 

بندی مقاله به جمع 5دهد. بخش با سایر روش ها را نشان می

 پردازد.می

5 Fine-tuned 
6 Visual attention mechanism 
7 Multi-head attention 
8 Late fusion 
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 کارهاي مرتبط -2
در این بخش به مرور کارهای انجام شده در زمینه تحلیل 

پردازیم. همچنین احساسات متنی، تصویری و چندوجهی می

های عصبی کانولوشنی، یادگیری مروری کوتاه بر شبکه

 های یادگیری انتقال خواهیم داشت.ترکیبی و تکنیک

 یاحساسات متن لیتحل -2-1

پردازش زبان  ی از مسائل حوزهکی نیمت تحلیل احساسات

 یریادگو یبر واژگان  یروش مبتنکه به دو  است طبیعی

ی هاهای یادگیری ماشین به دستهروششود. انجام می نیماش

وند. شنظارت شده، نیمه نظارت شده و نظارت نشده تقسیم می

و نظارت نشده  های نظارت شدهیک مدل ترکیبی از تکنیک

مدل  کارائه شده است. ی [12]برای تحلیل احساسات در 

ها اطلاعات هشتگ ه کهشد شنهادیپ [13]در گراف مبتنی بر 

-بکهبا توسعه ش کند.می بیاحساسات ترک یبندطبقه یرا برا

های مبتنی بر این نوع یادگیری نیز های عصبی عمیق، روش

وان اند. به عنبندی متون کسب کردهنتایج مطلوبی در طبقه

با استفاده از  [14]های کانولوشنی در مترهای شبکهمثال پارا

کار  بندی متون بهالگوریتم ژنتیک تنظیم شده و برای طبقه

عصبی  هایگرفته شده است. مطالعاتی نیز با استفاده از شبکه

. استفاده [15]بندی متون انجام شده است برای طبقه 1یادآور

های های از پیش آموزش دیده جهت استخراج ویژگیاز مدل

متون و تعبیه کلمات نیز به دلیل بهبود دقت و افزایش سرعت 

وان ته است. به عنبندی مورد استقبال محققین قرار گرفطبقه

از مدل از پیش آموزش دیده  [16و  10]مثال در کارهای 

BERT  .استفاده شده است 

 بصرياحساسات  لیتحل -2-2

ای هتحلیل احساسات تصاویر نسبت به متون دارای پیچیدگی

 یراب تر هستند.بیشتری است زیرا تصاویر انتزاعی و ذهنی

 یژگیمعمولاً سه نوع و اویراحساسات تص لیو تحل هیتجز

گیرد که عبارت است از قرار میاستفاده  ی موردبصر

و سطح  [18]، سطح متوسط [17]های سطح پایین  ویژگی

برای استخراج  [20]در  2. از مدل پیوسته کلمات[19]بالا 

برای به دست آوردن  3اطلاعات متنی و از رمزگذار خودکار
                                                 

1 Recurrent neural network (RNN) 
2 Continuous bag-of-words 
3 Auto-encoder 

ده توییتر استفاده شهای کوتاه های بصری قوی در پیامویژگی

های مختلف توجه نیز برای پوشش نواحی است. از مکانیزم

. در [21]تصویر با هدف کشف احساسات استفاده شده است 

عواطف  ایموجود که احساسات  یهاروشی برخبرخلاف  [22]

یاستنتاج م یبصر نییسطح پا یهایژگیاز و ماًیرا مستق

ه به ک یبصر میبر درک مفاه یمبتن دیجد کردیرو کی کنند،

شده است. این  شنهادیشدت با احساسات مرتبط هستند پ

 یاحساسات بصر یشناستانهس کیطور خودکار  بهرویکرد 

جفت اسم  3000از  شیمتشکل از ب (VSO) 4بزرگ اسیدر مق

 .ردک جادی( اANPصفت )

 یوجهچند احساسات لیتحل -2-3

معمولا نظرات خود را  های اجتماعیشبکه کاربراناز آنجا که 

-به صورت ترکیبی از متن، تصویر و یا صورتک به اشتراک می

حجم های اجتماعی به طور مداوم در حال تولید شبکهگذارند، 

های چندوجهی هستند. تحلیل احساسات از دادهبسیار بالایی 

وجهی بر روی متن یا تصویر ممکن است برای درک دقیق تک

و کامل احساسات کافی نباشد. برای درک بهتر احساسات، از 

 [7]شود. در تجزیه و تحلیل چندوجهی احساسات استفاده می

 5های کانولوشنی و حافظه کوتاه مدت طولانیاز ترکیب شبکه

ی وجهبه همراه مکانیزم توجه برای تحلیل احساسات چند

متن و عکس  یاحساسات چندوجه لیتحلاستفاده شده است. 

از  یهاو شبکه conventional SentiBank با استفاده از [23]در 

 . پنج مدلانجام شده است کانولوشنی دیده آموزش شیپ

ای هاستخراج ویژگیبرای از پیش آموزش دیده نیز  کانولوشنی

بندی آنها در این مقاله مورد استفاده قرار گرفته تصاویر و طبقه

های متنی و تعبیه برای استخراج ویژگی word2vec و از مدل

رای بیک مدل گرافیکی احتمالی شده است. کلمات استفاده 

های متنی و به دست آوردن میزان همبستگی بین داده

در پیشنهاد شده است.  [24]در  6های فلیکرتصویری در داده

 هایبرای تجزیه و تحلیل احساسات چندوجهی از شبکه [25]

کانولوشنی به صورت ترکیبی استفاده شده و در برای تعبیه 

به کار گرفته  BERTهای متن، مدل کلمات و استخراج ویژگی

شده است. در روش پیشنهادی این مقاله، نتایج حاصل از 

4 Visual Sentiment Ontology 
5 Long short-term memory (LSTM) 
6 Flickr 
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یری گبندی تصاویر و متون با استفاده از تکنیک رایطبقه

از شود و برچسب نهایی قطبیت با استفاده مشخص می

از تکنیک  [10]گردد. در مکانیزم همجوشی مشخص می

Adaboost  و مدل تنظیم دقیق شدهVGG16  برای تجزیه و

مدل  کوجهی استفاده شده است. یتحلیل احساسات چند

 شده است شنهادیپ [62]در ( MNN) 1ادغام شده یشبکه عصب

 ریمتن و تصو هایویژگیاستخراج  یبرا CNN شبکه که از

 هایبا نامشده، ادغام یدو استراتژو  کندیاستفاده م

EarlyRMNN  وLate-RMNN یهایژگیو افتیرد یرا برا 

گیرد. یک چارچوب به کار می زتریو متما ترقیعم

مراتبی مبتنی بر مکانیزم توجه برای تحلیل احساسات  سلسله

ساختار سلسله ارائه شده است. این  [27]وجهی نیز در چند

استخراج  یبرا ریتصو متن واز  LSTMبا به کارگیری  یمراتب

در  متن یبرا ینوان اطلاعات اضافبه ع یبصر ییمعنا یژگیو

 .کرده استاستفاده  یاحساسات چندوجه لیو تحل هیتجز

گرفته نظر  در [28] در یو متن یرابطه متقابل اطلاعات بصر

 یسازمدل یبرا دیشبکه حافظه مشترک جد کیو  شده

 یبرا یو کلمات متن یبصر یمحتوا نیتعاملات ب یتکرار

 کی [29]در  .شده است دشنهایپ یاحساسات چندوجه لیتحل

 یتعامل یریادگی یبرا یاطلاعات تعامل بیترک سمیمکان

خاص  یبصر یهاییو بازنما یخاص بصر یمتن یهاییبازنما

 استخراج میزمکان کی، همچنین .پیشنهاد شده است یمتن

 ایهدادهکردن  لتریاستخراج اطلاعات معتبر و ف یاطلاعات برا

ارائه شده است. خاص  یو بصر یمتن یهاشینما یبرا یاضاف

بر اساس  یچندوجه احساسات لیو تحل هیمدل تجز کی

شده  شنهادیپ [03]نیز در ( MVAN) 2یینماشبکه توجه چند

 است.

 همجوشی -2-4

 داده منبع چندین هایچندوجهی، ویژگی هایهمجوشی داده

ند. کمی با هم ترکیب نهایی کلاس مقدار بینیپیش برای را

احساسات  لیو تحل هیتجز یبراهمجوشی  ی اصلیهاروش

، همجوشی [32و  31] 3همجوشی زودهنگام ی،چندوجه

هستند.  [34]و همجوشی دیرهنگام  [34و  33] 4مدتمیان

همجوشی زود هنگام یا اولیه منجر به تولید بردارهای بزرگ 

                                                 
1 Merged Neural Network 
2 Multi-view Attentional Network 

ین ا شود و ممکن است افزونگی نیز داشته باشد. درورودی می

 هایهای شبکهاز مدل استفاده اب هاویژگی نوع همجوشی،

 هم به ورودی هایویژگی. شوندمی استخراج عمیق عصبی

از نظریه  [10]در  .[25]شوند می بندطبقه وارد و شده متصل

شفر برای همجوشی نتایج در -احتمال توسعه یافته دمپستر

گیری استفاده شده است، ولی در این مقاله، سطح تصمیم

است. ها و نتایج  انجام شده را در دو سطح ویژگیهمجوشی 

ها کمک شایانی به تشخیص همجوشی در سطح ویژگی

 نماید.های مهم و مشترک میویژگی

 هاي عصبی کانولوشنیشبکه -2-5

 یهازیرمجموعههای عصبی مصنوعی، به عنوان یکی از شبکه

که در کارهایی  باشندمیهوش مصنوعی دارای مزایای زیادی 

ی سازسازی، توانایی مدلفرایند مدل از قبیل افزایش سرعت

 یعصب یهاشبکه .[35]بسیار مفید هستند زمان هم

ه در ند کهست یمراتبسلسله یهای عصبشبکه کانولوشنی،

ها، که از پرکاربردترین از این شبکه معرفی شدند. 1990سال 

های یادگیری عمیق برای پردازش و تشخیص تصویر معماری

 توان استفاده کردهستند، برای پردازش زبان طبیعی نیز می

یز بندی متون نهای کانولوشنی عمیق برای طبقه. شبکه[36]

یک معماری ترکیبی با  [37]اند. در مورد استفاده قرار گرفته

برای تجزیه و  Bi-GRUو  کانولوشنیهای استفاده از شبکه

در روش فوق از  تحلیل احساسات متنی ارائه شده است.

 دهشتر استفاده مناسب یهایژگیکشف و یتوجه برا میزمکان

یک روش ترکیبی برای تحلیل احساسات با  [38]در  است.

های زبان عربی بر روی مجموعه داده CNN-LSTMهای شبکه

های محلی با استفاده از شبکه ارائه شده که در آن ویژگی

 2های متون از استخراج، و برای حفظ وابستگی کانولوشنی

 هایاستفاده شده است. دراین مقاله از این شبکه LSTMلایه 

کانولوشنی به صورت ترکیبی استفاده شده تا دقت بالاتری به 

 ست آید.د

 یادگیري انتقال -2-6

 صبیع شبکه یک پارامترهای انتقالانتقال به معنای  یادگیری

استفاده مجدد از آن  و داده مجموعه یک بر روی دیده آموزش

موارد  است. دیگر وظیفه و داده مجموعه با دیگر برای مساله

3 Early Fusion 
4 Intermediate Fusion 
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 حل یبرادر آنها  انتقال یریادگمتعددی نیز وجود دارد که ی

. دوشیم بیترک گرید یهاتمیبا الگور یواقع یایدن مسائل

 گیرندمی یاد را هاییویژگی های عمیقاولیه شبکه هایلایه

 بلقا نیست و بنابراین خاصی کار یا داده مجموعه مختص که

است  وظایف و داده هایمجموعه از بسیاری برای استفاده

های از پیش آموزش دیده برای . اخیرا استفاده از مدل[10]

های تصاویر و متون مورد توجه قرار گرفته و استخراج ویژگی

 [7]مطالعات مختلفی نیز در این زمینه انجام شده است. در 

 [39]های تصاویر و در ای استخراج ویژگیبر VGG19از مدل 

برای تشخیص قطبیت تصاویر استفاده  MobileNetV2از مدل 

برای  BERTاز مدل  [40و  16]های اند. در پژوهشکرده

و تعبیه کلمات استفاده شده است. در این  هااستخراج ویژگی

مقاله از ترکیب سه مدل از پیش آموزش دیده و تنظیم دقیق 

های تصاویر و سه مدل از پیش شده برای استخراج ویژگی

های متون و تعبیه کلمات آموزش دیده برای استخراج ویژگی

اده ترکیبی و مکانیزم توجه استف کانولوشنیهای در کنار شبکه

 ود.     شمی

 هاي عصبی ترکیبی یا تقویت شدهشبکه -2-7

از رویکرد استفاده مسائل پیچیده یکی از رویکردهای حل 

د های عصبی واحشبکهاستفاده از  یبه جا ترکیبییادگیری 

چندین مدل در این روش، به کارگیری ترکیبی از  است.

ان تو ،از یک مدل یادگیریاستفاده منفرد یادگیری به جای 

های یادگیری در الگوریتمبرد. میبالا را تخمین مدل نهایی 

بندی بقهطبند مختلف طبقه، یک نمونه توسط چندین ترکیبی

یگر با یکد های مختلفیروشها به بندیطبقهشود و نتایج می

-ترکیب شده و نتیجه نهایی برای آن نمونه خاص تعیین می

انجام شده  یهاینیبشیپدر حوزه یادگیری عمیق،  .گردد

 1انسیکاهش وار یبرای عمیق چند مدل شبکه عصبتوسط 

و باعث  ندشویم بیترک 2میتعم یها و کاهش خطاینیبشیپ

های معروف گردند. از تکنیکبینی میپیش 3بهبود دقت

و  5، تقویت4بندیتوان به بستهیادگیری ترکیبی می

از  یبیترک یمعمار کی اشاره کرد. [41] 6گیری رای

 [42]در  ریتصاو یبندطبقه یکانولوشنی برا یها شبکه
                                                 

1 Variance 
2 Generalization error 
3 Accuracy 
4 Bagging 

 دیتول جیبند با توجه به نتاهر طبقه یبرا شده است که یمعرف

کار باعث  نی. اردیگیوزن در نظر م کدر زمان آموزش یشده 

ه داشت یبنددر زمان طبقه یشود آن شبکه عملکرد بهتریم

 نولوشنیکاهای . تحقیقات دیگری نیز با استفاده از شبکهباشد

، [43]های مختلف از جمله تشخیص اشیا ترکیبی در حوزه

، تشخیص [46]، صدا [45]، تحلیل احساسات [44]تخمین 

انجام شده است. در  [48]بینی سهام ، و پیش[47]بیماری 

 هایب نتایج شبکهروش پیشنهادی این مقاله برای ترکی

ای هگیری استفاده شده و ویژگیاز تکنیک رای کانولوشنی

 شوند.بندی میترکیب شده نیز با یک لایه کاملا متصل طبقه

 7مکانیزم توجه -2-8

های حیطه های اخیر مکانیزم توجه برای حل چالشدر سال

پردازش زبان طبیعی و بینایی ماشین مورد استفاده قرار گرفته 

 یهایورود نینگاشت ب یریادگیقادر به مکانیزم توجه  است.

-تواند فاصله بین وجهو می است نیمع نهیزم کیمختلف در 

توجه برای کشف مکانیزم از  [23]های مختلف را پر کند. در 

مکانیزم  های احساسی استفاده شده است.مهمترین ویژگی

 استخراج یهاجنبه ریتأث شیفزاا یبرا [49]ات مطالع در توجه

  .ستااستفاده قرار گرفته مورد  ینیب شیپ جهت

 روش پیشنهادي -3
این مقاله استفاده از چند مدل یادگیری رویکرد پیشنهادی 

های کانولوشنی ر شبکهمبتنی بانتقال به صورت ترکیبی 

است. در این رویکرد توجه گروهی با استفاده از مکانیزم 

ها و همجوشی دیرهنگام زودهنگام در سطح ویژگیهمجوشی 

ه قطبیت نهایی استفادگیری و برای تعیین در سطح تصمیم

مدل  دهد.مدل پیشنهادی را نشان می (1)شکل شده است. 

ند. کپیشنهادی، تصاویر و متون را به عنوان ورودی دریافت می

های از پیش در این مدل تعبیه کلمات با استفاده از مدل

انجام گردیده است و برای  Coveو  BERT ،Gloveزش دیده آمو

های از پیش آموزش دیده های تصاویر از مدلاستخراج ویژگی

VGG16  وMobileNetV3 که بر روی مجموعه داده مورد نظر ،

های ویژگی اند، استفاده گردیده است.تنظیم دقیق شده

دار براستخراج شده متون و تصاویر به صورت جداگانه در یک 

5 Baoosting 
6 Voting 
7 Attention 
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توجه  مزیاز آنجا که مکانشوند. بندی میویژگی ترکیب و طبقه

ه ک کندفراهم می های عصبی عمیقشبکهاین امکان را برای 

و هم بر روی نواحی مهم  مهم متن یهابخش روی بر هم

وجه های تبه نام ،توجه میزدو نوع مکان ، ازدنتمرکز کن تصاویر

 ی تمرکز بر روی نواحیبصری و توجه چندراسی، به ترتیب برا

نیز به  1مهم متن و تصویر استفاده شده و لایه کاملا متصل

بندهای های حاصل از طبقهکارگیری شده است. خروجی

گیری برای تعیین قطبیت ترکیب گروهی با روش رای

شوند و در آخر برای تعیین برچسب نهایی از همجوشی  می

 شود.دیرهنگام استفاده می

 
 یوجهچند. مدل پیشنهادی ترکیبی برای تحلیل احساسات 1شکل 

 

  هاآماده سازي داده -3-1

های مورد بررسی در این مقاله به صورت متن از آنجا که داده

 ود.  شسازی آنها به دو بخش تقسیم میو تصویر هستند، آماده

 آماده سازي داده هاي متنی -3-1-1

پردازش آنها های متنی، پیشسازی دادهاولین مرحله از آماده

مجموعه سازی آن اشکالات و موارد نامطلوب است. و پاک

 MVSA-Multiple [23] مطالعه، نیمورد استفاده در ا یهاداده

، یاختصار یهانام اخام ب یهاداده یبرخ یدارات که اس

( # ،&، @ ،!مانند ) مطلوبنای نمادها و ییاشتباهات املا

 مطلوبنانمادهای  ی ازسازپاک یخام برا یهاداده .است

پردازش، نمادهای و در فرایند پیش شوندیپردازش مپیش

 شوند.میاعداد حذف  و مطلوبنا

 2هایهای متنی، استخراج ویژگیسازی دادهگام بعدی آماده

ها به طور خودکار با ویژگی ،آنها است. در روش پیشنهای

های از پیش آموزش دیده و شبکه هایاستفاده از مدل

 یهایژگیمرحله و نیدر ا شوند.کانولوشنی استخراج می
                                                 

1 Fully-connected 
2 Feature extraction 

ا هشوند تا ابعاد دادهیگرفته م دهیناد یضرورریغ ایط تبنامر

 برایزمان پردازش کاهش دقت و  و به بهبود به حداقل برسد

 .منجر شودبزرگ  هاییورود

های متنی است که سازی دادهتعبیه کلمات فاز بعدی آماده

متن  ی تعبیه،هاهیلاشود. انجام می 3های تعبیهتوسط لایه

ه ب را یورود ی متنیهاداده نموده و لیکاربر را به بردارها تبد

های تعبیه در این مقاله از روش د.نکنیمتبدیل  حید صحاعدا

استفاده  BERTو مدل بازنمایی پویای  Coveو  Gloveکلمات 

 شده است.

  مدلBERT  

که توسط گوگل در سال  ،BERTمدل از پیش آموزش دیده 

ر قادپویا ارایه شده است، به عنوان یک مدل بازنمایی  2018

است بازنمایی متن را از هر دو سمت چپ و راست یاد بگیرد 

فزودن یک لایه خروجی توان با ارا می BERT. مدل [50]

ندی بتنظیم دقیق، برای مسایل پردازش زبان طبیعی و طبقه

ای هبه طور کلی با استفاده و تنظیم دقیق مدلاستفاده کرد. 

3 Embedding layer 
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توان در زمان های متنی میاز پیش آموزش دیده بر روی داده

با  BERTتر به دقت مناسب دست یافت. مدل اصلی کوتاه

عدد  16میلیارد کلمه بر روی  3.3ترکیبی از متون با 

روز آموزش دیده  4به مدت حدود  TPUیا  1پردازشگر تنسور

های از پیش آموزش مدلاکثر  کهاست  یدر حالاست. این 

تا چند ساعت  کیحدود در  ،قیدق میتنظ با تواندیده را می

 اجرا نمود. GPUبا استفاده از یک 

 نیاز است: سازی این فرآیند مراحل زیر موردبرای پیاده

با  BERT دهیآموزش د شیمدل از پ کی انتخاب .1

ی، که مدل انتخاب شده برای زبان یازهایتوجه به ن

 uncased_L-12_H-768_A-12این مقاله، 

BERT است. 

متناسب  دهیآموزش د شیمدل از پ یمعماراصلاح  .2

 کاربرد.با 

 .یآموزش یهادادهسازی آماده .3

 هدیآموزش د شیمدل اصلاح شده از پتنظیم دقیق  .4

BERT مجموعه دادهبر روی  شتریبا آموزش ب 

  .یآموزش

در  یکسانی یهایمعمار ،یخروج یهاهیاز لا نظرصرف

. از همان شوندیاستفاده م قیدق میو در تنظ آموزششیپ

 هیاول یمقدارده یبرا دهید آموزش شیمدل از پ یپارامترها

. در شودیاستفاده م یدستنییمختلف پا فیوظا یها برامدل

 ند.شو یم میتمام پارامترها به دقت تنظ ق،یدق میطول تنظ

 یهر نمونه ورود یاست که جلو ژهینماد و کی[CLS] نماد 

که در است  ژهینشانه جداکننده و کی [SEP]و  شود،یاضافه م

مورد  هاپاسخو  جدا کردن سؤالاتموارد لزوم، مثلا برای 

 .[51]گیرد استفاده قرار می

  مدلGlove 

آموزش داده شده  شیکلمه از پ هیروش تعب کی Glove مدل

در این  .عموم و استفاده از آن آزاد استدسترس در است که 

استفاده  GB 1.42با حجم  glove.twitter.27B.zip مقاله از بسته

آموزش کلمه برای  میلیون 1.2شده است. این مدل حاوی 

کلمات  افتنی یبرا  Glove embeddingلایه  .استکلمات 

                                                 
1 Tensor processing unit 
2 Activation plan 

 شود.یمنحصر به فرد استفاده م

  مدلCove 

نیز یک مدل از پیش آموزش دیده و برای استفاده  Coveمدل 

 wکلمه  یورود یهایتوالعموم در دسترس است. این مدل 

در مدل  کند.یم لیتبد w̃ یبردارها هایرا به دنباله

های متنی داده شده به صورت جداگانه  با پیشنهادی، ورودی

 Glove آموزش دیده از پیش دو مدل هیتعباستفاده از مکانیزم 

 لیبه بردارها تبد آنهامتن  اتکلم و شوندیم یکدگذار Coveو 

به  0 مقدار مثبت با تی، شاخص قطبفرآیند نیدر ا .ندشویم

به عنوان  1 مقدار با یخنث تی[، شاخص قطب1 0 0عنوان ]

             به عنوان 2 مقدار با یمنف تی[ ، شاخص قطب0 1 0]

 شوندمی[ نشان داده 0 0 1]

 هاي تصویريآماده سازي داده -3-1-2

 های تصویری نیز ازمتنی، در بخش داده هایداده مشابه

های ویژگی استخراج های از پیش آموزش دیده برای مدل

 مناسبی نتایج کانولوشنی هایشبکه. شودمی تصاویر استفاده

 یلدل به. اندبه دست آورده های تصاویرویژگی استخراج برای

 برای 128×128 اندازه کانولوشن، لایه اندازه محدودیت

 اندازه انتخاب درست. شودمی گرفته نظر در ورودی تصاویر

اندازه  .دارد پردازش سرعت در زیادی تأثیر ورودی تصاویر

بزرگ باعث ایجاد فضای ویژگی بزرگتر و سرعت یادگیری 

شود و اندازه کوچک تصاویر ممکن است مفهوم کمتر می

 کلی از بین ببرد.تصاویر را به صورت 

هاي تصاویر با استفاده از مدل ویژگی استخراج 3-1-2-1
VGG16   

 متصل کاملا لایه سه و کانولوشن لایه 13 از VGG16 شبکه

 متصل pooling لایه به مرحله هر از پس و است شده تشکیل

 و stride 1  با 3×3 هایهسته از کانولوشن هایلایه .شودمی

padding 1 هر که شود حاصل اطمینان تا کنندمی استفاده 

 حفظ را قبلی لایه فضایی ابعاد همان 2سازیفعال نقشه

 ReLUیا  3شده اصلاح خطی واحد سازیفعال یک .کند می

  .شودمی انجام  max  pooling  پایان در کانولوشن هر از پس

فضایی انجام  بعد کاهش برای بلوک هر انتهای این کار در

3 Rectified Linear Unit (ReLU) 

https://nlp.stanford.edu/data/glove.twitter.27B.zip
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بلی ق لایه فضایی بعد سازیفعال نقشه هر که آنشود. برای می

 stride 2 و با 2×2 با هسته max poolingکند از لایه  را نصف

 با متصل کاملا هایکنند. لایهمی استفاده padding بدون و

 softmax لایه 1000 از قبل ReLU شده فعال واحد 4096

. این مدل از دو بخش [52]شوند می استفاده متصل کاملا

بندی کننده تشکیل شده است. برای استفاده ها و طبقهویژگی

ها و تنظیم دقیق از کتابخانه از این مدل برای استخراج ویژگی

keras  ها استخراج ویژگیاستفاده شده است. برای حالت

پارامترهای آموزش دیده  شبکه فریز، و آخرین لایه قسمت 

 Log soft maxبندی کننده خطی کاملا متصل حذف، و طبقه

شود و پارامترهای اخرین لایه با مجموعه داده به آن اضافه می

   بینند.آموزش می

هاي تصاویر با استفاده از مدل ویژگیاستخراج  3-1-2-2
MobileNetV3   

 یبنددر طبقه یابه طور گسترده کانولوشنیهای شبکه

کلات از مش یاریمقابله با بس یبراو  دنشویاستفاده م ریتصاو

های مختلفی ، روشو بهبود عملکرد آنها از نظر سرعت و اندازه

 پردازش یریتصو یهاتعداد داده شی. با افزااندشده شنهادیپ

 هایتلفن همراه، استفاده از شبکه یهاشده توسط دستگاه

 .شده است نیز مورد اقبال واقعهمراه  هایتلفن یبرا یعصب

 یبانیبه محاسبات گسترده و پشت ازیها نشبکه نیا

تلفن  یهابا دستگاه یسازگار کهدارند  شرفتهیپ یافزار سخت

دهد که ینشان منتایج تحقیقات د. نکنیهمراه را دشوار م

MobileNetV3 فیوظا یو دقت برا ییکارآ نیتواند بیم 

. مرحله [53] مناسبی برقرار نمایدتعادل  ریتصو یبند طبقه

دوره در  150 یمدل برا قیدق میپس از تنظ یژگیاستخراج و

که در آن از مدل  شودمیانجام  یتصادف هیاول یطول ده اجرا

MobileNetV3  دقت  نیکه منجر به بالاتر شدهاستفاده

و  32با اندازه  یا. دستهشوددر هر مجموعه داده  یبندطبقه

 یبرا RMSprop به نام یتصادف ینزول انیگراد کردیرو کی

شود می استفاده 1×10-4یری ادگیمدل با نرخ  قیدق میتنظ

[54].  

 هاي توجه بصري و چندراسیمکانیزم -3-2

در این مقاله از دو مکانیزم توجه برای تمرکز بر روی نواحی 

تصویری دارای احساس عاطفی و کشف کلمات دارای احساس 

استفاده شده است. این بخش به طور خلاصه به تشریح این 

 پردازد.دو مکانیزم می

 مکانیزم توجه بصري براي داده هاي تصویري 1-2-3

های یک تصویر حاوی احساسات به طور معمول تمام بخش

نیست و تنها بخشی از نواحی یک تصویر دارای احساسات 

ر تر کردن این نواحی و تمرکز بیشتباشد. با برجستهعاطفی می

بندی موثرتری دست یافت. نتایج توان به طبقهبر روی آنها می

برای بسیاری از  توجهتحقیقات نشان داده است که مکانیزم 

وظایف مرتبط با بینایی مانند تجزیه و تحلیل احساسات بصری 

کشف  یتوجه برا میزمکاناز  [56]در   .[55]مفید بوده است 

 و هیتجز یبرا احساسی یژگیو دارای یخودکار مناطق بصر

، مکانیزم [7]مشابه  .استفاده شده استاحساسات  لیتحل

توجه مورد استفاده در این مقاله نیز با استفاده از معادلات و 

 شود. به صورت زیر فرموله می 4تا  1روابط 

تصویر را  nای از مجموعه ،I = [𝐼1, 𝐼2, 𝐼3, . . . . . , 𝐼𝑛]مجموعه 

 یعصب یهااز شبکه ،𝐼𝑖دهد. برای هر تصویر نشان می

 ریتصو ناحیه هایدست آوردن نقشهه ب یکانولوشنی برا

𝑅𝑖 = [𝑟𝑖
1, 𝑟𝑖

2, 𝑟𝑖
3, … … … … … … , 𝑟𝑖

𝐷] ∊ ℝ𝐷∗𝑀 

 شود:یاستفاده م 1به شرح رابطه 

𝑅𝑖 = 𝑓𝑐(𝐼𝑖; Ө𝑐), 𝑅𝑖 ∊ ℝ𝐷∗𝑀     (1)                   

های شبکه کانولوشنی نمایانگر پارامترهای لایه cθ، 1در رابطه 

بیانگر ابعاد  Mدهد و تعداد نواحی تصویر را نشان می Dاست، 

⍺𝑖 نقشه است. در این مکانیزم توجه، امتیاز 
𝑗  به صورت یک

𝐼𝑖 یر تصو یهبه هر ناح 1و  0عدد بین 
𝑗  ارتباط میزان بر اساس

 یبرا softmaxتابع  یکاز یابد و میاختصاص  اتآن با احساس

⍺𝑖 محاسبه 
𝑗  شودیاستفاده م 2بر اساس رابطه: 

 ⍺𝑖
𝑗

=
exp ( 𝑒𝑖

𝑗
)

∑ exp ( 𝑒
𝑖
𝑗
)𝐷

𝑗=1

                                       (2)  

 نیانگیتوان به عنوان میرا م یافتهحضور  یبصر یهایژگیو

 :محاسبه کرد 3بر اساس رابطه مناطق  هر یک از یوزن

𝑊𝑖 = ∑  ⍺𝑖
𝑗
 𝐼𝑖

𝑗
 , 𝑊𝑖  1 ≤𝑗≤ 𝐷 ∊ ℝ𝑀  (3                 )  

نظر  مورد یرتصو یهایژگیخودکار و یدتول یتوجه برا مکانیزم

Ө𝑎 شود وداده مینشان  4رابطه  ر اساسب
(𝑣)  وزن پارامترهایی

 مستقل یبصر یهایژگیبا و یسهدر مقا همچون بایاس است.

 نشان دادن یبرا یوزن یبصر یهایژگینگاشت و 𝑊𝑖 ،یاصل
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ثرتر است. در مرحله بعد، مومربوط به احساسات  یهایژگیو

کننده  یبندطبقه یبه عنوان ورودتواند یم ویژگی ینا

 یندبانجام طبقه یبرا کاملا متصل یهلاو احساسات ارائه شود. 

 .احساسات ساخته شده است

𝑊𝑖 = 𝑓𝑎(𝑅𝑖; Ө𝑎
(𝑣)

), 𝑊𝑖 ∊ ℝ𝑀                     (4)  

 مکانیزم توجه چندراسی براي داده هاي متنی 2-2-3

صاویر در ت آنچه در مورد تفاوت اهمیت نواحی مختلفمشابه 

 یزن نواز کلمات مت یبرخانتقال احساسات و عواطف بیان شد، 

لمات کسایر  با  سهیدر مقا بیشتری احساسات توانند حاوی می

در مطالعات اخیر اثبات شده است که استفاده از  .باشند

های توجه برای بسیاری از وظایف پردازش زبان مکانیزم

 [57و  49]ات متن طبیعی از جمله تجزیه و تحلیل احساس

استفاده ( MHA) مفیده بوده است. مکانیزم توجه چندراسی

شده در روش پیشنهادی قادر است به صورت مستقیم 

 مهمترین کلمات دارای احساسات را برجسته کند. مکانیزم

توجه است که  یهامکانیزم یماژول برا کی چندراسیتوجه 

مکانیزم توجه اجرا  کی قیاز طر یبار به طور مواز نیچند

دهد تا به یاجازه م توجه چندراسی، یاز نظر بصر شود.یم

ثال )به عنوان م شوداز دنباله توجه  ییهابه بخش یطور متفاوت

 (.کوتاه مدت یهایبلندمدت در مقابل وابستگ یهایوابستگ

 multiple scaled dot-productمکانیزم توجه چندراسی از طریق 

attention سیسه ماتر یکه داراشود محاسبه و متصل می 

. در حوزه پردازش V(value)و  Q(query) ،K(Key) است: یورود

 .[58]( معمولا برابر هستندV( و مقدار )Kزبان طبیعی، کلید )

 5 رابطهو به صورت  scaled dot-product attentionساختار 

 شود:یممحاسبه 

Attention (Q, K, V) = softmax (
𝑄𝐾𝑇

√𝑑𝑘
)V                     (5)  

1در این رابطه، 

√𝑑𝑘
 توجه چندراسی .است یبنداسیعامل مق 

(MHAرا م )[59]یم به دست آور 8-6با معادلات  یمتوانی: 

ℎ𝑑𝑖 = 𝐴𝑡𝑡𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝑄𝑊𝑖
𝑄

, 𝐾𝑊𝑖
𝑘 , 𝑉𝑊𝑖

𝑉)                     (6)  

MHA (Q, K, V) = Concat (ℎ𝑑𝑖 , … , ℎ𝑑𝐻  )𝑊𝑂              (7)  

𝑊𝑖
𝑄 ∊ ℝ𝑑𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙∗𝑑𝑘      , 𝑊𝑖

𝐾 ∊ ℝ𝑑𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙∗𝑑𝑘 , 𝑊𝑖
𝑉 ∊

ℝ𝑑𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙∗𝑑𝑉  , 𝑎𝑛𝑑 𝑊𝑂 ∊ ℝ𝐻𝑑𝑣∗𝑑𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙               (8)  

 𝑑𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙 و آورده شده است یوزن هایسیماتر 8در رابطه 

کلمه پنهان پس از پردازش شبکه کانولوشنی را  شیبعد نما

با  دهد.یرا نشان مراس توجه  ابعاد  𝑑𝑘=𝑑𝑉 دهد.ینشان م

مشابه  ی،محاسبات نهی، کل هزراستوجه به کاهش ابعاد هر 

 ،نهیبخش زم یدر محاسبه تعامل با ابعاد کامل است.راس تک

است  یسه ورود یداراتوجه چندراسی  طور که گفته شدهمان

 یانهیزم یمعناشناس Qشود، که ینشان داده م Vو  Q ،Kکه با 

را نشان  یاحساس شیاطلاعات گرا Vو  Kدهد و یرا نشان م

ℎ1] یتعامل یهاییتوان بازنمایم د.ندهیم
𝑐 , ℎ2

𝑐  , ℎ3
𝑐 , … … ℎ𝑛

𝑐 ] 

 یتعامل یهاییو بازنما یانهیزم یمعناشناس

[ℎ1
𝑠 , ℎ2

𝑠 , ℎ3
𝑠 , … … ℎ𝑚

𝑠 دست ه ب یاحساس شیاز اطلاعات گرارا  [

 .دآور

 همجوشی  -3-3

ای برهای مورد استفاده همجوشی یکی از استراتژی استراتژی

عنوان  و به وجهی استادغام نتایج در تحلیل احساسات چند

 درمتفاوت  هایتیماهبا  ییهایژگیو بیترک یمؤثر برا یروش

 تواندرود و میبه کار می ینیماش یریادگمختلف یمسائل 

 . در این مقالهباعث بهبود در تجزیه و تحلیل احساسات شود

شده است.  تفادهدیرهنگام اس های زودهنگام وهمجوشی از

-های از پیشهای استخراج شده توسط مدلابتدا ویژگی

سازی شده در یک بردار از آموزش دیده به صورت نرمال

املا بینی نهایی از لایه کشوند و برای پیشها ترکیب میویژگی

شود. همچنین نتایج حاصل از متصل بر روی آنها استفاده می

یت شود تا قطبیم بیترک گیریمیسطح تصمبندها در طبقه

یری گاستراتژی نتایج رای در ایننهایی تعیین گردد. یعنی 

-ادغام می های ترکیبی در نهایتهای شبکهشده از خروجی

های متنی از ، برای الحاق ویژگی[60]همچنین مشابه  .شوند

Logistic regression تفاده به صورت همجوشی زودهنگام اس

 شود. می

 نتایج آزمایشات  -4

در این بخش به ارائه نتایج آزمایشات عملی حاصل از 

 سازی روش پیشنهادی و تحلیل آنها خواهیم پرداخت. پیاده

 مجموعه داده  -4-1

 برای ارزیابی  MVSA-Multipleداده  مجموعه در این مطالعه از
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 دوگانه 19600 شاملMVSA-Multiple  .شده است استفاده

 گذاریبرچسب annotator سه توسط که است متن و تصویر

 اکثریت اخذ با واقعی داده احساس اند. در این مجموعهشده

 ورط به حالت هر برای خنثی و منفی مثبت، احساس سه از آرا

های ها به عنوان دادهداده %75شده است.  محاسبه جداگانه

به عنوان  %15و  به عنوان داده اعتبار سنجی   %10آموزشی 

داده آزمایشی در نظر گرفته شده است. برای ارزیابی بازدهی 

(، P(، دقت )ACCبندی، از چهار معیار صحت )های طبقهمدل

شود که مقادیر آنها از ( استفاده میR( و فراخوانی )F1امتیاز )

 آیند.به دست می 12تا  9روابط 

P = 
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
                                        (9)  

R = 
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
                                     (10)  

F1 = 
2𝑃𝑅

𝑃+𝑅
                           (11)  

ACC = 
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑃+𝐹𝑁
                          (12)  

 ج ارزیابینتای -4-2

سازی روش پیشنهادی نتایج حاصل از پیاده 4تا  1در جداول 

نشان داده شده و با  MVSA-Multipleبر روی مجموعه داده 

های اجرا شده بر روی این مجموعه داده نتایج سایر روش

میزان دقت  و خطای روش  (3)مقایسه شده است. در شکل 

ریختگی مدل ماتریس درهم (4)پیشنهادی و در شکل 

پیشنهادی نمایش داده شده است. 

         
 )سطح تصمیم گیری(دیرهنگام  همجوشی ها(                ب()سطح ویژگیزودهنگام  های همجوشیاستراتژیالف( 

 دیرهنگام و زودهنگام های همجوشیاستراتژی. 2شکل 

 بندی متون. عملکرد روش پیشنهادی برای طبقه1جدول 

 (%) Precision (%) Recall (%) F1 (%) Accuracy روش

BERT+CNN+MHA 93.72 94.14 93.93 93.88 

Fusion cove and 

Glove+CNN+ MHA 
95.55 89.80 92.59 93.12 

Ensemble Transfer learning 

(ETL) 
96.12 91.63 93.82 95.41 

 تصاویربندی . عملکرد روش پیشنهادی برای طبقه2جدول 

 (%) Precision (%) Recall (%) F1 (%) Accuracy روش

VGG16+CNN+VA 92.12 90.69 91.40 93.81 

MobileNet+CNN+ VA 92.03 91.50 91.76 90.62 

Ensemble Transfer learning 

(ETL) 
96.92 92.36 94.59 95.18 

Fusion ETL 95 92 47/93 96 
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 زودهنگام و دیرهنگامهای همجوشی . نتایج روش3جدول 

 (%) Precision (%) Recall (%) F1 روش
Accuracy 

(%) 

Early fusion (Features fusion) 93.32 90.44 91.85 92.03 

Late fusion ETL (Decision 

fusion) 

95.17 92.31 93.71 96.52 

 ها. مقایسه روش پیشنهادی با سایر روش4جدول 

 (%) F1 (%) Accuracy روش مجموعه داده

 

 

 

MVSA-Multiple 

 

Borth [22]  2013  SentiBank & 

SentiStrength 

55.36 65.62 

Xu [26] 2017  Late-RMNN - 67.90 

Xu [27] 2017  HSAN - 67.76 

Xu [28] 2018  CoMN 68.83 68.92 

Jiang [29] 2020 DMLANet 75.26 77.89 

Xiaocui [30] 2020 MVAN-M 72.98 72.98 

Fusion ETL 94.80 96.52 

 

 
 زودهنگام میزان دقت و خطا در همجوشی الف( میزان دقت و خطا در همجوشی دیرهنگام              ب(

 . میزان دقت و خطای همجوشی3شکل 

 
 گامزودهن ریختگی همجوشیماتریس درهم ریختگی همجوشی دیرهنگام              ب(الف( ماتریس درهم

 ریختگی همجوشیهای درهم. ماتریس4شکل 
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 گیرينتیجه-5

 کی در چندراسیو  یتوجه بصر هایمیزمقاله، از مکان نیدر ا

 لیتحل یبرا یادگیری ترکیبی انتقال چندگانهچارچوب 

های همجوشی چندوجهی استفاده شده است. روشاحساسات 

الحاق متون، زودهنگام و دیرهنگام به صورت مجزا برای 

ند. اها و تعیین قطبیت نهایی به کار گرفته شدهترکیب ویژگی

های از در همجوشی زودهنگام همبستگی داخلی بین مدل

به وجود آمده، و همجوشی  Coveو  Gloveپیش آموزش دیده 

تا  شده استاعمال  بندهاطبقه یهایخروج یبرادیرهنگام 

 BERTاز مدل به صورت جداگانه  تعیین گردد. یینها برچسب

 .شده استکلمات استفاده  تعبیهو  هایژگیاستخراج و یبرا نیز

 و بهبخواند  دوطرفه را به صورت تواند متنیمدل م نیا رایز

در انجام  لیدل نیو به همزمان پردازش نماید صورت هم

 افتهیت دس بسیار خوبی جیبه نتاپردازش زبان طبیعی،  مسائل

های توجه در روش ارائه شده باعث اده از مکانیزماستف است.

گردیده تا بر روی نقاط دارای احساسات در متن و تصویر 

ده بندی شتمرکز شود که این کار باعث بهبود عملکرد طبقه

به  بندها منجراست. یادگیری ترکیبی نیز با ترکیب طبقه

طورکلی استفاده به یابی به نتایج بهتری شده است.دست

تکنیک یادگیری ، یادگیری انتقال و  یبی از چندینترک

های توجه در این مطالعه باعث گردیده است که زمان مکانیزم

 تر شده و دقت نتایج افزایش یابد.آموزش کوتاه
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