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Abstract- Sentiment classification of opinions is a field of Natural Language Processing which has been 

considered in recent years by researchers due to popularity of Internet stores and the possibility of expressing 

opinions about sold goods or services. To train classifier models, we need labeled datasets, but as there are not 

rich labeled samples and as labeling is a difficult and time-consuming process, we must employ labeled samples 

of other domains. In this article, a new method for binary classification of opinions is proposed based on multi-

domain transfer learning. The proposed method tries to adapt different domains by using Structural 

Correspondence Learning; and based on repetitive procedure of the boosting algorithm, a weight is assigned to 

classified samples of different domains and the class of each opinion is specified by merging these classifiers. 

Weighting the dataset samples to boost the process of classification based on the Adaboost algorithm and 

combining it with the Structural Corresponding Learning is the most important innovation of the current research. 

The Amazon dataset of four different domains, each one containing 1000 positive and 1000 negative opinions is 

used for training the proposed model. Accuracy measures of %89.64, %93.97, %92.39 and %90.17 are obtained 

for Electronics, DVD, Books and Kitchen domains, respectively. It illustrates that the proposed method is very 

effective compared with the similar methods. 
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 ینترنتیا یهابا محبوب شدن فروشگاه ریاخ یهااست که در سال یعیدر پردازش زبان طب یانهیزم دیعقا یاحساس یبنددسته -چکیده

ست. برامورد توجه پژوهش شدهیداریخر سیسرو ایدر مورد کالا  دهیو امکان درج عق سته یهاآموزش مدل یگران قرار گرفته ا بند، د

سب یهابه مجموعه داده ست؛ اما  ازین هخوردبرچ سب یهاعدم وجود نمونهبا توجه به ا شواری و هادامنه همه در خوردهبرچ  ندیفرا د

سب زدن نمونه ستفاده نمود. در اساخت مدل یبرا گرید یهادامنهموجود در  یهااز نمونه نوعیبه ستیبایها، مبرچ ش نیها ا  یمقاله رو

سته یبرا س یبندد سا ستفاده از  نیا یشنهادی. روش پشودیارائه م یچندمنبع یانتقال یریادگیبر  یمبتن دیعقا یاح  یریادگیمقاله با ا

 یهابه نمونه نگیبوساات تمیالگور کی نموده و بر اسااار روال تکرارشااوندهمختلف  یهادامنه قیاقدام به تطب ،یمتناظر ساااختار

سته ص یمختلف، وزن یهادامنه شدهیبندد سته کیداده و با ادغام هر  صیرا تخ سته هر عقاز د صم دهیبندها، در مورد د  یریگمیت

 یمتناظر ساااختار یریادگیآن با  بیو ترک نگیبوساات ندیبر فرا یمبنت یبنددسااته ندیفرا تیتقو یها برابه نمونه دهی. وزندینمایم

ست. از مجموعه داده یپژوهش جار ینوآور نیترمهم شامل  4 یبرا نآمازو یهاا نمونه  1000نمونه مثبت و  1000رده مختلف که هر کدام 

ستند برا یمنف ست. مقدار مع یشنهادیآموزش مدل پ یه شده ا ستفاده  ست اریا صل یدر  به %90٫17 و %92٫39 ،%93٫97 ،%89٫64 حا

 مشابه است. یهابا روش اریدر ق یشنهادیاز مؤثر بودن روش پ یحاک، کتاب و آشپزخانه ،یدیوید ک،یالکترون یهارده یبرا بترتی

 .نگیبوست تمیالگور ،یچندمنبع ،یمتناظر ساختار یریادگی ،یانتقال یریادگی د،یعقا یاحساس یبنددسته ی کلیدی:هاواژه

 

   مقدمه -1

وسیعی در  طوربه 1یافتراق های یادگیریدر سالیان اخیر روش

های مختلف پردازش زبان طبیعی مورد استفاده قرار گرفته حوزه

و  2یهای آموزشها زمانی که مجموعه نمونهاست. این روش

دارای توزیع یکسانی باشند بهترین عملکرد را به  3های آزموننمونه

در بسیاری از کاربردهای  حالنیباا[. 1] همراه خواهند داشت

خورده های برچسبپردازش زبان طبیعی، عدم وجود مجموعه داده

شود. در این ها، چالشی جدی محسوب میبرای برخی از دامنه

خورده آموزش های برچسببایست مدلی را بر پایه دامنهشرایط می

کار  به استخورده های برچسبای که فاقد نمونهداده و در دامنه

های ها بیشترین سهم را در بین تحقیقفت. عقاید مربوط به فیلمگر

برای کالاهایی که  شدهدرجداشته و پس از آن عقاید  شدهارائه

اند. نتایج رسند مورد توجه قرار گرفتهاینترنتی به فروش می صورتبه

های برخط به طرق مختلفی مورد در سامانه شدهانجامهای تحقیق

ید و از طرفی نماتر دهندگان را راحتته تا کار توسعهستفاده قرار گرفا

 دیگر رضایت کاربران سامانه را جلب نماید.
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 دیویهای کتاب و دیو منفی در دامنههایی از عقاید مثبت نمونه: 1 جدول

  دامنه کتاب دیویدامنه دی
Nearly every part of the movie that deals with the race is quite good and 
entertaining. 

A good book for anyone at any level of fitness who needs a 
complete, handy guide. 

+ 

This one deserves a 5-star rating both for its excellent picture and 

sound quality, and for the two marvelous and unforgettable cinema 
classics... 

A must_read for students of algebra as this one sets a context 

which is far brilliant than the dry subject textbook... 

+ 

This movie is the most boring, uninteresting piece of garbage I have 

ever wasted my money on. 
What a waste of time. This was like sitting through a very boring 

business course. I was never_interested in turning the page… 

- 

خورده نقش بسیار مهمی در نحوه عملکرد وجود عقاید برچسب

نماید. در برخی موارد ایفا می موردنظردر دامنه  شدهارائههای روش

خورده وجود های آموزشی برچسببا داده 4ممکن است دامنه مبدأ

)که داده  5مقصدهای دامنه داشته باشد، اما هدف، پردازش داده

. استخورده نداشته و توزیع متفاوتی با دامنه منبع دارد( برچسب

بر است، های آموزشی فرایندی سخت و زمانتولید نمونه ازآنجاکه

های مبدأ را برای استفاده بر پایه نمونه شدهدادهبایستی مدل آموزش

ای در یادگیری حوزه 6در دامنه مقصد تطابق داد. یادگیری انتقالی

ن آموزش یک مدل بر پایه دامنه مبدأ و استفاده ماشین است که در آ

شود پذیر میهای دامنه مقصد امکانبندی نمونهاز آن برای دسته

[2-4]. 

بندی عقاید مربوط به یک یکی از کاربردهای یادگیری انتقالی، دسته

است.  8و منفی 7آیتم خاص مانند یک محصول به دو دسته مثبت

، احساس کاربران را در مورد آن آیتم واقع درعقاید مثبت و یا منفی 

بندی دسته گریدعبارتبهدهد. در زمان نوشتن عقیده نشان می

بینی قطبیت احساسی یک سند )همانند یک احساسی فرایند پیش

عقیده یا مقاله( است. هدف اصلی در آن توسعه رویکردی خودکار 

ت متون به دو دسته مثبت و منفی است. بندی قطبیبرای دسته

تعیین موضع کاربران برای یک آیتم در تحقیقات بازاریابی، مدیریت 

ارتباط با مشتریان، علوم اجتماعی و همانند آن مورد توجه قرار 

[. 5های بسیاری برای این منظور ارائه گردیده است ]گرفته و روش

دگیری انتقالی روشی را شود با استفاده از یادر این مقاله تلاش می

برای تطابق یک یا چند دامنه مبدأ با یک دامنه مقصد، برای 

 بندی عقاید ارائه گردد.دسته

را در نظر بگیرید که برای دو  1برای مثال، عقاید موجود در جدول 

دی هستند. در این جدول، برچسب عقاید ویدامنه کتاب و دی

 )کتاب( در ستون اول مشخص شده است و هدف غایی، مبدأدامنه 

برچسب عقاید موجود در کمک آن بتوان آموزش مدلی است که به

. کلماتی که بار احساسی را مشخص نموددی( ویدامنه مقصد )دی

شوند. مشاهده می پررنگ صورتبهدهند نویسنده عقیده را نشان می

، goodاست در دامنه کتاب، کلماتی مانند  مشاهدهقابلکه  طورهمان

complete  وmust_read هایی مانند یک احساس مثبت و واژه

boring  وnever_interested احساسی منفی را به همراه دارند .

صورت ، بهboringو  good ،completeبدیهی است که کلمات 

صورت به never_interestedو  must_readو کلمات  9ایکلمهتک

 never_interestedای ویژه دوکلمهاند و بهاستخراج شده 10ایدوکلمه

 کلمات نماید.( منتقل میinterestedاحساسی منفی را )برخلاف 

good ،entertaining  5و-star  برای نشان دادن احساس مثبت و

حساس منفی برای بیان ا uninterestingو  boringهایی مانند واژه

 goodاگرچه کلماتی همچون اند. استفاده شده دیویدامنه دیدر 

دو دامنه هردر  boringو کلماتی همانند  در هر دو دامنه بار مثبت

-5برای کتاب و  must_readیی همچون هاواژهبار منفی دارند، اما 

star دار هستند و با عنیدی تنها در دامنه خودشان مویبرای دی

؛ اعتنا نمود هاآنبه مثبت یا منفی بودن  توانینمتغییر دامنه 

در دامنه  توانیمرا تنها  شودمیداده  آموزشبنابراین مدلی که 

به  شدهدادهی اختصاصهاوزنمختص به خودش استفاده نمود زیرا 

 رو نیا ازی دیگر به کار گرفت. هادامنهدر  توانینمهر نمونه را 

ی مختلف هادامنهبایست مدلی را ارائه نمود که بتوان آن را به می

 انتقال داد.

های که یکی از روش 11در پژوهش حاضر، از یادگیری متناظر ساختاری

های های متناظر دامنهیادگیری انتقالی است، برای یافتن ویژگی

اید های موجود عقشود با تطابق دامنهمختلف استفاده شده و سعی می

بندی نمود. ایده اصلی در یادگیری متناظر ساختاری شناسایی را دسته

 12های محوریهای مختلف بر اساس ویژگیهای متناظر دامنهویژگی

 عقاید( است. دهندهلیتشک)همان کلمات 

هایی هستند که در یادگیری های محوری آن دسته از ویژگیویژگی

شوند. مشابه استفاده می ورتصبههای مبدأ و مقصد افتراقی در دامنه

 باهای مختلف که همبستگی بالایی های غیرمحوری از دامنهویژگی

های محوری داشته باشند متناظر در نظر گرفته شده و مدل ویژگی

 کند.ها برخورد میمشابه با آن صورتبهیادگیری افتراقی 

منبع اند، از یک هایی که تاکنون در این زمینه ارائه شدهاکثر روش

اند؛ در این پژوهش مبدأ برای آموزش مدل استفاده نموده عنوانبه

ی استفاده شده اگونهبهمبدأ  عنوانبهزمان هم طوربهاز چند منبع 

خودکار  صورتبهکه مدل نهایی در چند تکرار متوالی طوریبه است؛
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بینی را با بیشترین دقت انجام پیش تیدرنهاخود را تقویت نموده و 

 دهد.

یری از همه دانشی که در منابع مختلف وجود دارد گبهره منظوربه

برای آموزش مدل بر پایه چند منبع استفاده  13از یک روال بوستینگ

های بندیشده است. روال کار بدین گونه است که نخست دسته

، سپس با توجه به های آموزشی ایجاد شدهای بر پایه نمونهاولیه

های دامنه مقصد و میزان خطای بند بر روی نمونهعملکرد هر دسته

یابد. در گام سوم بند تخصیص می، وزنی به آن دستهشدهمحاسبه

شود. دار ایجاد میبندهای وزنبر اساس دسته 14نامزدبندی یک دسته

های مبدأ و دامنه مقصد بر اساس در ادامه وزن هر یک از دامنه

ی روزرسانبهبر روی دامنه متناظر  نامزدبند یزان خطای دستهم

های یه بر اساس نمونهاولهای بندیشود. در انتها همه دستهمی

ها شوند. این گامروز شده، مجدداً آموزش داده میآموزشی با وزن به

 شود.تکرارها تکرار می 15تا رسیدن به حد آستانه

ها دهی به نمونهنوآوری اصلی این مقاله باید به چگونگی وزن عنوانبه

در فرایند تکرارشونده بوستینگ و ترکیب آن با یادگیری متناظر 

 های مختلف اشاره نمود.بندی عقاید دامنهساختاری برای دسته

مرور  به 2دهی شده است: بخش ادامه مقاله به این صورت سازمان

به تشریح روش پیشنهادی  3. در بخش زدپردایم شدهانجامکارهای 

نتایج  4شود. در بخش بندی احساسی عقاید پرداخته میبرای دسته

بندی و کارهای آینده به جمع 5ها تشریح شده است و بخش آزمایش

 اختصاص دارد.

 سابقه تحقیق -2

و همکارانش  16بندی احساسی عقاید نخستین بار توسط پنگدسته

[ با بررسی 7همکاران ] و 17ت. توماس[ مورد بررسی قرار گرف6]

بندی احساسی متن با دقت بیشتری ساختار رکوردها موفق به دسته

گیری از ماشین بردار پشتیبان [ با بهره8] 18شدند. پَنگ و لی

(SVM)19،  تحلیل احساسی عقاید را در چارچوب یک مسئله

بندی لحاظ نمودند. در مطالعات زیادی به وجود رابطه مستقیم رتبه

، 9است ] شده اشارهبین عقاید کاربران و میزان فروش اقلام تجاری 

که همبستگی مثبت بین امتیاز  انددادهها نشان [. اکثر این مقاله10

[ 11] 21و کیم 20وجود دارد. پارکعقاید و میزان فروش محصولات 

ها اند. آنرابطه بین مشتری و انواع مختلف عقاید را بررسی کرده

های زمانی مختلف در مورد یک دریافتند که عقاید مشتریان در بازه

کنند خواهد بود و به تولیدکنندگان پیشنهاد می محصول متفاوت

برای قشرهای های زمانی متفاوت های مختلفی در بازهکه استراتژی

 مختلف مشتریان در نظر بگیرند.

جهان شامل  ینترنتیفروشگاه ا ینترعنوان بزرگآمازون به تارنمای

موجود در آن  یدبوده و توجه به تعداد عقا یدتعداد عقا یشترینب

است.  یدهگرد یدعقا یلتحل یقاتیتحق ینهگیری زمموجب شکل

 یقاتاز تحق یاریشود بسمشاهده می 2 طور که در جدولهمان

اند. ساخت مدل خود استفاده کرده یبرا ونآماز یهاشده، از دادهارائه

ها شامل سال انتشار، از مقاله یاجدول خلاصه یندر ا ینهمچن

 و مجموعه داده مورداستفاده در هر پژوهش آمده است. ینوآور

 توان ازرا می یدعقا یلتحل یشده براارائه یکردهایرو یطورکلهب

 یرنظرات به دو گروه ز ینکردن بهتر یداپ یبرا یژگیلحاظ انتخاب و

 د:نموبندی تقسیم

روش فقط از متن  یندر ا :یژگیعنوان واستفاده از لغات به •

هایی با استفاده از الگوریتم یعنیشود؛ نظرات استفاده می

 یهدهنده خود تجزابتدا متن نظرات به لغات تشکیل

نظرات  ینبهتر ییشناسا یلغات برا ینسپس از ا شود ومی

 .برندیبهره م

 ین: در ایژگیعنوان ونظرات به یاتخصوص یراستفاده از سا •

های مانند اعتبار کاربر، ویژگی هایییژگیروش از و

و ارائه  یصدر جهت تشخ یهای عاطفو ویژگی یاجتماع

 شود.نظرات استفاده می ینبهتر

 یها در تارنماهاآن یفیتو تفاوت در ک یدعقا یشتوجه به افزا با

از  یکیعنوان به [12] و همکاران یم، ک2006مختلف در سال 

عنوان نظرات به یبه بررس ینه،زم ینهای شاخص در اتحقیق

 یها با بررسپرداختند. آن یکبهبود تجارت الکترون نیازهاییشپ

ارائه  ایاست سامانه یرگذارتأث ایدعق یفیتکه در ک یعوامل گوناگون

را به دو دسته  یدعقا ین،ماش یادگیریهای دادند که به کمک روش

ها عوامل مؤثر بر . در روش آنکردندیم یمتقس یدمفیرو غ یدمف

، یهای ساختارمختلف مانند ویژگی یهابه گروه یدهعق یفیتک

 ییهای معناویژگیی و نحو های، ویژگییهای لغوویژگی

( SVM) یبانبردار پشت ینبندی شدند و با استفاده از ماشتقسیم

 یینظرات شناسا ینبهتر یصتشخ یها برااز ویژگی یبترک ینبهتر

 شد.

ها هتل یفیتکاربران در مورد ک یدتأثیر عقا یبه بررس [13] در

نظرات  یسزامقاله به تأثیر به ینا یسندگانشده است؛ نو پرداخته

ذکرشده در  گیرییجهاند. نتکرده اشاره یانترمثبت بر انتخاب مش

صورت برخط که کاربران به یدیاز آن است که عقا یمقاله حاک ینا

 یفاا یگرد یانمشتر گیرییمرا در تصم یکنند نقش مهمدرج می

 کنند.می
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 های مرتبطاز پژوهش یا: خلاصه2 جدول

سال  –مقاله 
 انتشار

 هادادهمجموعه  هایافته

[14 ]– 2003 
عقاید مثبت و منفی هر دو با فروش 

 همبستگی دارند. هافیلمهفتگی 

 200اطلاعات مربوط به 
بین  منتشرشدهفیلم 
تا  1991 هایسال

1993 

[15 ]– 2006 

عقاید در دو تارنمای فروش برخط، 

 مثبتی بر روی فروش دارند. تأثیر
ستاره به محصول  1آرای با  تأثیر

ستاره به آن  5آرای  ریتأثبیشتر از 
 محصول است.

ی هاتارنمای هاداده
Amazon.com 

[16 ]– 2012 

از  آمدهدستبهبر اساس نتایج 
است که  شدهدادهنشان  هاآزمایش

اصلی مانند  هایویژگیعلاوه بر 
ثانویه مانند  هایویژگیمتن عقیده، 

رتبه عقیده بر روی میزان مفید 
 است. رگذاریتأثبودن عقاید 

های تارنما داده
Amazon.com 

[17 ]– 2011 
معنایی نسبت به سایر  هایویژگی
تری بر روی اثرگذاری بیش هاویژگی

 میزان مفید بودن عقیده دارند.

 های تارنمایداده
CENT Download 

[18 ]– 2013 

اساسی بین عقاید  هایتفاوت
در دو کشور  هافیلمبرای  شدهدرج

چین و آمریکا. نتایج نشان داده 
ی کاربران در هادهیعقاست که 

تری بر روی بیش تأثیرکشور چین 
 میزان مشاهده آن فیلم دارد.

های تارنمای داده
IMDB 

[19 ]– 2010 

سبک زبان، ساختار زبانی و سایر 

 تأثیرمتنی عقیده  هایویژگی

بسزایی بر روی میزان مفید 

 بودن نظرات دارد.

های تارنما داده
Amazon.com 

[20 ]– 2013 
 تأثیرمبتنی بر محتوا  هایویژگی

مستقیمی بر میزان مفید بودن 
 عقاید دارند.

های سیستم داده
Bulletin Board 

 یدهمحصولات به فروش رس یسهو مقا یهتوص یبرا یچارچوب [21] در

ارائه شده  یکاویدهعق یبر مبنا یکهای فروش الکترونسایتدر وب

 یدپردازش متن عقا یبرا یعیهای پردازش زبان طباست. از تکنیک

 یدمتقارن بودن عقا یینتع یبرا 22یزب یوبند نااز دسته ینو همچن

منبع ارائه شده  ینکه در ا یز اقداماتا یگرد یکیاستفاده شده است. 

 کاربران بوده است. یداز عقا یژگیاستخراج و یبرا یاست، روش

 2008ها از متن در سال و استخراج ویژگی یدبه متن عقا توجه

 یزانم یقتحق ینمطرح شد. در ا [22]و همکاران  23لیو یتوسط آقا

شد.  سازیمدل یبر آنتروپ ینظرات بر اساس روش مبتن یسودمند

بندی تقسیم یرمفیدو غ یدنظرات به دو دسته مف ، ابتداروش یندر ا

دهنده تشکیل یهانظرات به لغت بعد از تجزیه سپس شدند ویم

با جمع ، امتیاز نهایی هر عقیده لغتو تخصیص امتیاز به هر  خود

با توجه به و  آمدیبه دست من آدهنده تشکیل یهالغت یازهایامت

تعداد لغات هر  کهیی. ازآنجاشدندیم یبندنظرات رتبه یاز،امت ینا

هر لغت  امتیازروش محاسبه  ینا یمشکل اصل ،است یادزبان ز

 بر است.زمان یباشد که امرمی

شود با انتقال دانش از یک دامنه در تطابق دامنه سعی می

خورده( های برچسب)فاقد نمونهخورده( به دامنه دیگر )برچسب

های مختلفی پژوهش تاکنونبندی در این دامنه صورت گیرد. دسته

[. در برخی از 25-23در حیطه تطابق دامنه انجام شده است ]

ها تلاش شده است با استفاده از منابع دانش خارجی، شکاف پژوهش

ش و همکاران 24میان دامنه مبدأ و مقصد پر شود. برای مثال وَنگ

های بین را با انتقال برچسب 25بندی مشترک[ رویکرد خوشه26]

نمایش اسناد بر اساس مفاهیم  منظوربهپدیا دو دامنه به کمک ویکی

[ رویکرد مشابه دیگری برای 27و همکارانش ] 26اند. ژانگارائه نموده

پدیا و منابع دیگر در زمینه تطابق دامنه ارائه برداری از ویکیبهره

های ها از لغتنامهبندی احساسی نیز برخی روشاند. در دستهنموده

JSTM [28 ]کنند. مدل منابع خارجی استفاده می عنوانبهاحساسی 

بندی یک مخزن در اولویت نوانعبهنیز از یک لغتنامه احساسی 

[ از 29معنای احساسی کلمات استفاده نموده است. در ]

SentiWordNet  برای تطابق دامنه استفاده شده است. اشکال اصلی

دسترس است و هایی نیاز به وجود منابع خارجی قابلچنین روش

 ها به کیفیت این منابع وابسته است.کارایی آن

بندی احساسی عقاید [ روشی برای دسته03و همکاران ] 27بولگالا

طور احساسی به 28نامهاصطلاحها، یک اند. در روش آنارائه نموده

های مبدأ و عقاید خورده در دامنهخودکار از عقاید برچسب

شود که از آن در بسط بردار برچسب در دامنه مقصد ایجاد میبدون

 29د دودوییبنشود و درنهایت، دستهویژگی نهایی استفاده می

 شود.مناسب و کارآمدی آموزش داده می

ارائه  یدعقا یاحساس یبنددسته یبرا روشی[ 31در ] 30مانجوناتان

بر  یمبتن 31یعینامه توزاصطلاح یک ی،نموده است. در روش و

 یکدامنه مبدأ برچسب خورده و  ینچند یواژگان برا 32یتقطب

 یبرا یینها یژگیسپس بر اساس آن بردار و ،شده یجاددامنه مقصد ا

 شود.بسط داده می ییدودو یبنددسته یکآموزش 

ارائه شده است. این روش بر پایه فاکتورگیری  LSF[ روش 32در ]

 ترینیاز قو یکی یسماتر یریفاکتورگکند. عمل می 33ماتریس

در  یاصل ءنامعلوم است. جز یرمقاد بینییشپ یابزارها برا

موردنظر را  یرتابع هدف است که مقاد یس،ماتر یریفاکتورگ

و اطلاعات  یمحل هاییهاز همسادر این مقاله . کندیم بینییشپ

 یکبه عقاید دامنه مبدأ و مقصد  یننگاشت ارتباط ب یبرا عقاید

 dاست که تنها  ینا یاصل یهشود. فرضبا ابعاد کم استفاده می یفضا

است.  رگذاریتأثدامنه مبدأ و مقصد  ینارتباط ب یفاکتور بر رو

صورت به توانیرا می عقاید( هاداده) R یسماتر گریدعبارتبه

 یمشده تقس یبندفاکتور رتبه d یبر مبنا Sو  Uبه دو بخش  یبیتقر

ها در این مقاله بر مبنای مجموعه داده آمازون انجام آزمایش نمود:

 شده است.
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34[ روش 33در ]
TCT  بر پایه یادگیری  هاآنارائه شده است. روش

عبارتی . بهاستمبتنی بر چند منبع بر اساس موضوعات مختلف 

موضوعات مختلف را بین دامنه مبدأ و مقصد به اشتراک  هاآنروش 

گذاشته و نگاشت بین دو دامنه را بر اساس اطلاعات موضوعی انجام 

ت که هر دامنه موضوعات خاص خود را این اس هاآندهد. فرض می

های مختلف مشترک داشته و همچنین برخی از موضوعات بین دامنه

نیز بر اساس مجموعه داده  هاآناست. آموزش مدل پیشنهادی 

آمازون بوده است. تفاوت اصلی این کار با پژوهش حاضر تلاش برای 

م در الگوریت کهیدرحالبررسی موضوعی هر یک از عقاید است 

ها متمرکز است. این در حالی است که پیشنهادی تنها بر روی دامنه

بسیاری از نظرات ممکن است به دلایل مختلف همچون کوتاه بودن، 

استفاده از کلمات مجهول و یا تعلق داشتن به چند موضوع مختلف 

الگوریتم را با مشکل مواجه سازد از طرفی دیگر بسط دادن آن به 

 .استوجه به وسعت موضوعی زیاد( دشوار ها )با تهمه دامنه

بندی عقاید روشی برای بر اهمیت دسته دیتأک[ ضمن 34در ]

برای استفاده  هاآنعقاید ارائه شده است. تلاش  35بندی ترکیبیدسته

بندهای نایو بیز، ماشین بردار پشتیبان و کیسه ترکیبی از دسته

در شرایط استفاده  هاآنکه روش  هرچندبوده است.  36کلمات

بندها نتایج بهتری نسبت به استفاده جداگانه از هر دستهترکیبی از 

بندها داشته است اما به دلیل سادگی روال ترکیب یعنی یک از دسته

های دیگر عملکرد ی اکثریت در مقایسه با روشریگیرأروش 

تری داشته است. این در حالی است که روش پیشنهادی مقاله ضعیف

بوستینگ  سمیمکاندهی کلمات بر مبنای یک حاضر بر روی وزن

 .کندینمبند اکتفا ی هر دستهرأو تنها به  کندیمعمل 

در توییتر پژوهشی  منتشرشدههای [ بر روی قطبیت توییت35در ]

ها دارای وجوه انجام شده است. نویسندگان مقاله اعتقاد دارند توییت

اشتراکی با عقاید هستند. طول هر توییت، مثبت/منفی یا خنثی 

ها و عقاید نقاط مشترک توییت ازجملهبودن و مبتنی بر دامنه بودن 

را آموزش داده  بند بیز سادهیک دسته هاآن. با ذکر این موارد است

ها به درصدی را در آزمایش F 49.25درصدی و معیار  60و دقت 

[ مطرح 35در ] آنچه[ نیز روالی مشابه به 36اند. مقاله ]دست آورده

استفاده از  هاآنشده است را ارائه نموده است. تفاوت اصلی کار 

 تواندیمها است که در انتهای توییت شدهدرج یهاهشتک

 ها باشد.بوده و ویژگی مفیدی در تعیین قطبیت توییت توجهجالب

 IMDb تیساوببندی احساسی عقاید [ بر روی دسته37در ]

ی هایژگیوبر روی  هاآن یبندهادستهاست. صورت گرفته تحقیق 

، تعداد کلمات، تعداد فعل، فاعل و TF-IDFترکیبی عقاید همچون 

روش  دهدیمنشان  است. نتایج آزمایش شده دادهغیره آموزش 

میانگین بستگی، با دقت انتخاب ویژگی همبا  37یختگیرهمبهبیشینه 

همسایه  نیترکینزد Kهایی همچون درصدی بهتر از الگوریتم 83.9

 و ماشین بردار پشتیبان بوده است.

گذاری عقاید در نیز در زمینه برچسب متعددیهای اخیرا پژوهش

[ گزارشی 38عنوان مثال، در ]صورت گرفته است. به 38مقیاس بزرگ

گذاری عقاید دامنه کتاب )با مقیاس بزرگ( از سایت از برچسب

ز ساده برای تعیین آمازون ارائه شده است. در این پژوهش، از مدل بی

درصد و از  78.78 39قطبیت )مثبت و منفی( عقاید با میزان درستی

ماشین بردار پشتیبان و  40ترین همسایه،نزدیک Kهای مدل

LSTM- RNN 5تا  1ای عقاید )از گذاری چنددستهبرای برچسب 

ستاره( استفاده شده که طبق نتایج حاصل، میزان درستی حاصل از 

 ها بوده است.بیشتر از سایر مدل LSTM- RNNروش 

های تلفن همراه، گذاری عقاید در دامنه[ نیز برچسب39در ]

مورد بررسی قرار بزرگ  اسیمقالکترونیک و ابزارآلات موسیقی در 

به صورت  دیعقا یگذارپس از برچسبژوهش، گرفته است. در این پ

 یها)با روش هایژگیفعال، استخراج و یریادگیکمک و به یدست

 ت،یدر نهاگیرد و صورت می (Chi-Squareو  TF-IDFبسته لغات، 

کمک اعتبارسنجی متقابل مورد ی بهبندمختلف دسته یهاروش

دهد که ینشان م قیتحق نیحاصل از ا جینتاگیرد. ارزیابی قرار می

 یهاروش رینسبت به سا( fold-10صورت خطی )به SVMروش 

د. دهیدرصد( را به دست م 94)حدود  یترمناسب جینتا ،یبنددسته

های یکسان مبدا و های فوق در دامنهشایان ذکر است که پژوهش

که مقصد و بنابراین فضای ویژگی یکسان انجام گرفته است، درحالی

های مبدا و مقصد متفاوت و بنابراین فضای ر دامنهپژوهش حاضر د

یابی به میزان درستی ویژگی متفاوت صورت گرفته است که دست

های مختلف، از کارایی روش درصد به ازای دامنه 94تا  90از حدود 

 کند.پیشنهادی حکایت می

 روش پیشنهادی -3

کلی ذکر شده، آنگاه  صورتبهروش پیشنهادی  ابتدادر این قسمت 

 صورتبهپیش از بیان فرآیند یادگیری هر یک از موضوعات مهم 

 شوند.جداگانه به تفکیک بیان می

شود یک بندی احساسی با استفاده از تطابق دامنه تلاش میدر دسته

بند بر روی یک دامنه آموزش داده شده و بر روی دامنه دیگر دسته

 شدهنوشتهمثال ممکن است از عقاید قرار گیرد. برای  مورداستفاده

بندی عقاید رده فیلم استفاده شود. دسته منظوربهبرای رده کتاب 

گیرد، قرار می مورداستفادهبندی متن هایی که در دستهیکی از روش

 دهندهلیتشکماتریس کلمات  صورتبهنمایش یک مجموعه داده 

. در این شودگفته می 41اسناد است که به آن روش کیسه کلمات

صورت برداری از تکرار کلمات در نظر گرفته روش، هر سند به
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دهنده میزان شود. در این رویکرد فاصله بین بردارها نشانمی

دهنده یک بعد از مشابهت اسناد است. ازآنجاکه هر کلمه تشکیل

بردار ویژگی اسناد است، هیچ معیاری برای سنجش ارتباط بین 

گر دو کلمه دارای معنای یکسانی باشند. کلمات وجود ندارد؛ حتی ا

نامشابه در نظر گرفته زشت و قشنگ با واژه زیبا برای مثال واژه 

معنای مشابهی دارند. ایده بردار  قشنگ و زیباکه شود درحالیمی

که ممکن است ویژگی هیچ توجهی به معنای کلمات ندارد، درحالی

از طرفی زمانی که  بین کلمات ارتباط معناداری وجود داشته باشد.

بیش از یک دامنه در مسئله وجود داشته باشد کشف روابط بین 

که ای برخوردار است. برای مثال درصورتیکلمات از اهمیت ویژه

دامنه مبدأ کتاب و دامنه مقصد فیلم باشد کشف ارتباط بین جفت 

تواند می <نویسنده، کارگردان>و  <کتاب، فیلم>کلماتی همچون 

 قدرت مدل تأثیرگذار باشد.در افزایش 

های با توجه به این فرض که در تطابق دامنه، حجم زیادی از نمونه

های توان تکنیکبدون برچسب در دامنه مبدأ و مقصد وجود دارد می

مختلفی را برای کاوش بهتر توزیع کلمات دو دامنه به کار گرفت. 

ن کلمات توان انجام داد نگاشت شباهت بییکی از اقداماتی که می

دو دامنه است. این ایده بر پایه این فرض است که توزیع کلمات 

ها تکرار معنی مشابه بوده و همچنین کلماتی که به همراه آنهم

 . استشوند یکسان می

توان با استفاده از یادگیری کشف همبستگی مخفی بین کلمات را می

ا مبتنی بر همتناظر ساختاری انجام داد. با یادگیری ساختار نمونه

بینی کلمات با استفاده از کلماتی که اطراف هر کلمه آمده است پیش

شود. یادگیری متناظر ساختاری، در یک فضای پنهان انجام می

بندی مبتنی بر ارتباط بین کلمات مختلف را بر اساس دسته

 کند.های محوری ایجاد میویژگی

رک بین دامنه با انجام چنین کاری یک فضای ویژگی با کلمات مشت

اصلی این است که با آموزش یک  فرضشود. مبدأ و مقصد ایجاد می

بر روی  اعمالقابلهای مشترک مدل در دامنه مبدأ با ویژگی

های دامنه مقصد است. ساخت این فضای ویژگی مبتنی بر نمونه

شود. ایده اصلی در یادگیری یادگیری متناظر ساختاری انجام می

ی مختلف بر اساس هادامنهمتناظر ساختاری، تشخیص تناظر بین 

های محوری در یادگیری افتراقی ی محوری است. ویژگیهایژگیو

ند هم ظاهر شده و نقش یکسانی در های مختلف هماندر دامنه

های مختلف که های غیرمحوری دامنهها دارند. ویژگیتفکیک نمونه

های محوری همبستگی دارند متناظر در نظر گرفته شده و با ویژگی

شود. هر صورت یکسان برخورد میتوسط مدل یادگیری افتراقی به

بندی ستهشود قادر به دمدلی که در چنین فضایی آموزش داده می

 باشند.مقصد می ها با توجه به یک دامنه مبدأ و یکنمونه

شوند عنوان مبدأ انتخاب میدر این پژوهش بیش از یک دامنه به

بند وجود خواهد داشت که هر یک بر روی یک چند دسته نیبنابرا

شوند. برای یادگیری مبتنی بر چند مبدأ مبدأ و یک مقصد ایجاد می

با یکدیگر ترکیب شود که این کار با استفاده از  بایست نتایج آنمی

یک الگوریتم بوستینگ انجام شده است. با در نظر گرفتن چند 

برای عنوان یک الگوریتم بوستینگ به AdaBoostبند، الگوریتم دسته

الگوریتم  AdaBoostگیرد. قرار می مورداستفادهبندها دسته 42ترقی

بر چگونگی عملکرد آن چندین  ترتیبی و تکرارشونده است که مبتنی

بندهای پیشین های آموزشی را بر مبنای دستهبند توزیع نمونهدسته

 یابد.ها بهبود میعملکرد آن جهیدرنتتغییر داده و 

شود مشاهده می (نمودار روش پیشنهادی) 1که در شکل  طورهمان

بندها بر اساس عملکرد روش پیشنهادی به این صورت است که دسته

بند شود؛ سپس بر اساس عملکرد دستههای آموزشی ایجاد مینمونه

 شود.و دقتی که داشته است وزنی به خروجی آن تخصیص داده می

بندهایی که دارای وزن هستند در ادامه بر اساس هر یک از این دسته

مبدأ  یهاوزن هر یک از دامنهند جدیدی ساخته شده؛ آنگاه بدسته

بندی در فرآیند دسته نامزدبند دستهعملکرد و دامنه مقصد بر اساس 

شود. در انتها همه می مقداردهیدامنه متناظر به  یبر رو

با وزن  یآموزش یهابر اساس نمونه هیاول یهایبنددسته

تا  ذکرشدهشوند. روال میشده دوباره آموزش داده یروزرسانبه

شود. انجام می تکرارشوندهصورت به موردنظر حد آستانهرسیدن به 

 ی خواهد بود.ریگیرأصورت بندها بهخروجی همه دسته تیدرنها

 

 : چگونگی عملکرد روش پیشنهادی1شکل 

 یادگیری متناظر ساختاری -1-3

. در استهای مبدأ و مقصد یادگیری متناظر ساختاری شامل دامنه

های بدون برچسب وجود دارد ولی تنها دامنه مبدأ هر دو دامنه نمونه

. هر ورودی در استخورده آموزشی زیادی های برچسبشامل نمونه

ها در یک فضای برداری از ویژگی صورتبههر دو دامنه مبدأ و مقصد 

شود. نخستین گام در یادگیری شان داده میهی نبرداری متنا
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های بدون های محوری بر مبنای دادهساختاری تعریف ویژگی

های بدون برچسب از نمونه درواقعبرچسب از هر دو دامنه است. 

شود. های مختلف استفاده میکلمات متناظر دامنه برای یافتن جُفت

برداری اصلی  های محوری برای نگاشت از فضایسپس از این ویژگی

هر دو دامنه، به فضای مشترک )با ابعاد کم( بین هر دو دامنه استفاده 

های اصلی و ویژگی هایویژگیشود. در طی فرآیند یادگیری از می

شود. در زمان ارزیابی روش شده از دامنه مبدأ استفاده می نگاشت

دد. گرهای اصلی و نگاشت شده دامنه مقصد استفاده مینیز از ویژگی

 شدهدادهبند آموزشی انجام شود، دستهدرستبهکه نگاشت درصورتی

 کند.ی بر روی دامنه مقصد عمل میخوببهبر روی دامنه مبدأ 

𝐷𝑆خوردهای از اسناد برچسببا در اختیار داشتن مجموعه =

{𝑥𝑖 , 𝑦𝑖}𝑖=1
𝑛  ،برای دامنه مبدأ𝑋𝑆  ،فضای ویژگی دامنه مبدأ𝑋𝑇 

های کلاس است. مجموعه برچسب 𝑌فضای ویژگی دامنه مقصد و 

𝑋 = 𝑋𝑠 ∪ 𝑋𝑇 دهد. ها را نشان میفضای ویژگی𝑉𝑆 دهندهنشان 

مجموعه لغات دامنه  دهندهنشان 𝑉𝑇مجموعه لغات دامنه مبدأ، 

𝑉مقصد، و  = 𝑉𝑆 ∪ 𝑉𝑇  علاوه بر استمجموعه کلیه واژگان .

برای دامنه مبدأ،  𝐷𝑆خورده آموزشی موعه سندهای برچسبمج

به ترتیب برای دامنه  𝐷𝑇,𝑈و  𝐷𝑆,𝑈مجموعه سندهای فاقد برچسب 

𝐷𝑆,𝑈نیز به  𝐷𝑈وجود دارد.  𝑇و دامنه مقصد  𝑆مبدأ  ∪ 𝐷𝑇,𝑈  اشاره

است که قادر است  Tبند برای دامنه دارد. هدف ایجاد یک دسته

بینی را پیش Tهای جدید مشاهده نشده در دامنه ههای نمونبرچسب

 کند.

ایده کلیدی در یادگیری متناظر ساختاری شناسایی تناظر بین 

های مبدأ و مقصد بر اساس های متناظر در بین دامنهویژگی

های محوری که در هر دو دامنه سازی همبستگی بین ویژگیمدل

های های غیرمحوری از دامنه. ویژگیاسترفتار مشابهی دارد، 

ارتباط دارند، متناظر در های محوری مختلف که با برخی از ویژگی

 شوند.نظر گرفته می

 های محوریویژگی -2-3

طور که اشاره شد نخستین گام در یادگیری متناظر ساختاری همان

های بدون برچسب از هر های محوری بر اساس نمونهانتخاب ویژگی

و  43دو دامنه است. مفهوم ویژگی محوری نخستین بار توسط بلیتزر

های محوری ها ویژگیطبق تعریف آن همکارانش ارائه گردیده و

های مختلف بوده و رفتار یکسانی در دامنه پرتکرارکلماتی هستند که 

های محوری تناظر کلمات دامنه مبدأ و مقصد را . ویژگی]25[دارند 

برقرار نموده و نقش اساسی در یادگیری متناظر ساختاری ایفا 

از فضای  θشت ها برای یادگیری یک نگاکند. از این ویژگیمی

ویژگی اولیه هر دو دامنه به فضای ویژگی مشترک با ابعاد کمتر 

بندی شود. با یافتن چنین نگاشتی مسئله دستهاستفاده می

بندی در فضای چند چندمنبعی به یک مسئله استاندارد دسته

 یابد.منبعی کاهش می

استفاده  44های محوری از بهره اطلاعاتیمنظور انتخاب ویژگیبه

شود. بهره اطلاعاتی شود که در این بخش به بیان آن پرداخته مییم

هایی )همان بر اساس روابطی که در ادامه بیان خواهند شد، ویژگی

دهنده عقاید( که بیشترین نقش در یادگیری انتقالی کلمات تشکیل

 𝑛1که در گام نخست صورتنیبدیابد. از دامنه مختلف دارند را می

𝑡ℎ𝑛1کلمه که در هر دو دامنه بیش از 
عنوان تکرار شده باشند به 

کلمه از بین  𝑛2شوند. در گام بعدی انتخاب می نامزدهای ویژگی

( 1)تابع رابطه  45مجموعه کلمات گام قبل بر اساس معیار فیشر

 شود:انتخاب می

(1) 𝐸𝐷(𝑡𝑘)

=
𝐸(𝑡𝑘 | 𝑃) − 𝐸(𝑡𝑘 | 𝑁))2

𝐷(𝑡𝑘 | 𝑃) × 𝐷(𝑡𝑘 | 𝑁)
 

 

𝐸𝐷  یک تابع معیار فیشر برای ویژگی𝑡𝑘  است که در آن𝐸(𝑡𝑘 | 𝑝) 

واریانس  𝐷(𝑡𝑘 | 𝑁)و  𝐷(𝑡𝑘 | 𝑃)میانگین شرطی،  𝐸(𝑡𝑘 | 𝑁)و 

نمونه منفی در مجموعه داده  𝑁نمونه مثبت و  𝑃شرطی هسند. 

𝐸(𝑡𝑘 | 𝑃)باشد. خورده دامنه مبدأ میبرچسب − 𝐸(𝑡𝑘 | 𝑁))2 

در کلاس مثبت و  𝑡𝑘زمان ویژگی اختلاف رخداد هم دهندهنشان

 𝐷(𝑡𝑘 | 𝑃)دهد. منفی است و پراکندگی بین دو کلاس را نشان می

به ترتیب پراکندگی را در کلاس مثبت و منفی نشان  𝐷(𝑡𝑘 | 𝑁)و 

𝐷(𝑡𝑘 | 𝑃)دهد. می × 𝐷(𝑡𝑘 | 𝑁)  نیز پراکندگی درون کلاسی را با

دهد. برای تخمین احتمال رخداد از فرکانس نشان می 𝑡𝑘ویژگی 

تکرار استفاده شده است. رابطه تقریبی محاسبه تابع معیار فیشر 

 خواهد بود: 2رابطه صورت به

 
(2) 𝐸𝐷(𝑡𝑘)

≈
(𝐼𝑃𝑊 × 𝑁𝑁𝑊 − 𝐼𝑁𝑊 × 𝑁𝑃𝑊)2

𝐼𝑃𝑊 × 𝑁𝑁𝑊 × 𝐼𝑁𝑊 × 𝑁𝑃𝑊
 

 

 𝑡𝑘 ،𝐼𝑁𝑊های مثبت شامل ویژگی تعداد نمونه 𝐼𝑃𝑊در این رابطه 

های تعداد نمونه 𝑡𝑘 ،𝑁𝑃𝑊های منفی شامل ویژگی تعداد نمونه

 𝑡𝑘های منفی فاقد ویژگی تعداد نمونه 𝑡𝑘 ،𝑁𝑁𝑊مثبت فاقد ویژگی 

مقدار بیشتری از این تابع کسب کند  𝑡𝑘باشند. هر چه ویژگی می

های دو کلاس خواهد داشت. در بیشتری در تفکیک نمونه ارزش

عنوان هایی که بیشترین ارزش را دارا باشند بهانتها ویژگی

رابطه  شوند. ارزش اطلاعاتی بر اساسهای محوری انتخاب میویژگی

 گردد:محاسبه می 3
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(3) 

𝐼𝐺(𝑡𝑘) = 𝐻(𝐶) − 𝐻(𝐶|𝑡𝑘)

= − ∑ 𝑝(𝑐) log(𝑝(𝑐))

𝑐∈𝐶

+ 𝑝(𝑡𝑘) ∑ 𝑝(𝑐|𝑡𝑘)log (𝑝(𝑐|𝑡𝑘) log(𝑝(𝑐|𝑡𝑘))

𝑐∈𝐶

+ 𝑝(𝑡𝑘̅) ∑ 𝑝(𝑐|

𝑐∈𝐶

𝑡𝑘̅))

= −(
𝑃𝑠𝑒𝑛

𝑃𝑠𝑒𝑛 + 𝑁𝑠𝑒𝑛

log (
𝑃𝑠𝑒𝑛

𝑃𝑠𝑒𝑛 + 𝑁𝑠𝑒𝑛

)

−
𝑃𝑠𝑒𝑛

𝑃𝑠𝑒𝑛 + 𝑁𝑠𝑒𝑛

log (
𝑃𝑠𝑒𝑛

𝑃𝑠𝑒𝑛 + 𝑁𝑠𝑒𝑛

)

+ (
𝐼𝑃𝑊

𝑃𝑠𝑒𝑛

log (
𝐼𝑃𝑊

𝑃𝑠𝑒𝑛

)

+
𝐼𝑁𝑊

𝑁𝑠𝑒𝑛

log (
𝐼𝑁𝑊

𝑁𝑠𝑒𝑛

))
𝐼𝑁𝑊 + 𝐼𝑃𝑊

𝑃𝑠𝑒𝑛 + 𝑁𝑠𝑒𝑛

+ (
𝑁𝑃𝑊

𝑃𝑠𝑒𝑛

log (
𝑁𝑃𝑊

𝑃𝑠𝑒𝑛

)

+
𝑁𝑁𝑊

𝑁𝑠𝑒𝑛

log (
𝑁𝑁𝑊

𝑁𝑠𝑒𝑛 
))

𝑁𝑁𝑊 + 𝑁𝑃𝑊

𝑃𝑠𝑒𝑛 + 𝑁𝑠𝑒𝑛

) 

 𝑁𝑒𝑛های آموزشی کلاس مثبت و تعداد نمونه 𝑃𝑠𝑒𝑛در این رابطه

 یآنتروپ 𝐻(𝐶|𝑡𝑘)های آموزشی با برچسب منفی است. تعداد نمونه

 است. 𝑡𝑘در برای ویژگی  𝐶ی ویژگی کلاس شرط

های محوری هر دامنه به همراه تعدادی از تعداد ویژگی 3در جدول 

که  طورهمانشود. ( مشاهده میذکرشدهبرترین )بر اساس روابط 

که شامل  آمدهدستبهی محوری هایژگیوبر اساس  شودمیمشاهده 

، Easy ،Bad ،Awfulکلماتی با بار احساسی فراوان )همچون 

Wonderful  دانش احساسی موجود در  توانیم، استهمانند آن( و

 .عقاید را استخراج نمود

ی غیرمحوری هایژگیوها و تعداد کل ویژگی 4همچنین در جدول 

در  هایی کهشود. ویژگییادگیری مشاهده می ندیفرادر  مورداستفاده

اند فاقد ارزش اطلاعاتی کافی فرایند آمورش مدل مورد قرار نگرفته

 اند(.)برای مثال کلمات توقفی که در عقاید زیادی تکرار شده اندبوده

 بندآموزش مدل دسته -3-3

های محوری در گام بعدی یادگیری ساختاری همبستگی بین ویژگی

سازی بند مدلدستهرا با سایر کلمات بر مبنای آموزش یک مدل 

های محوری را بند، رخداد یا عدم رخداد ویژگیکند. مدل دستهمی

کند. برای بینی میبر اساس سایر کلمات در هر یک از اسناد پیش

𝑝𝑡های محوریاین منظور به ازای هر یک از ویژگی ∈ 𝑃  یک

 شود:ایجاد می 4رابطه صورت به 𝐷𝑙مجموعه آموزشی 

(4) 𝐷𝑙 = {(𝑀𝐴𝑆𝐾(𝑥, 𝑝𝑙), 𝐼𝑁(𝑥, 𝑝𝑙)) | 𝑥

∈ 𝐷𝑢} 

𝑀𝐴𝑆𝐾(𝑥, 𝑝𝑙)  تابعی است که یک کپی ازx  را پس از حذف𝑝𝑙  ا

,𝐼𝑁(𝑥. گرداندیبازم 𝑝𝑙)  که همبستگی بین  گرداندیبازممقداری را

دهد. های غیرمحوری با ویژگی محوری متناظر را نشان میویژگی

 𝑤𝑙 برداربند بر مبنای ها یک دسته 𝐷𝑙سرانجام برای هر یک از 

 شود.آموزش داده می
 هایژگیوبه همراه برترین  هاردهی محوری هر یک از هایژگیو: 3جدول 

 هابرترین ویژگی تعداد رده

 ,easy, boring, important 60 کتاب

novel, excellent, bad, 

waste 

DVD 41 best, classic, bad, boring, 

awful 

 ,easy, broken, nice, perfect 55 وسایل الکتریکی

waste 

 ,best, worst, wonderful 63 لوازم آشپزخانه

poor, bad 

 

در  مورداستفادههای غیرمحوری ها و ویژگی: تعداد کل ویژگی4جدول 

 برچسبخورده و بدونهای برچسبفرایند یادگیری در نمونه

 های غیرمحوریویژگی هاتعداد کل ویژگی رده

 113502 402143 کتاب

DVD 326503 94844 

 119055 441569 وسایل الکتریکی

 147817 468651 لوازم آشپزخانه

 الگوریتم بوستینگ -4-3

که  AdaBoost[ 40ذکر شد از الگوریتم ] نیازاشیپطور که همان

های بوستینگ است برای افزایش کارایی مدل یادگیری یکی از روش

انتقالی استفاده شده است. هدف از انجام این کار استفاده بهتر از 

های مبدأ و بهبود فرایند یادگیری خورده دامنههای برچسبداده

بایست می AdaBoostاست. بر پایه ایده بوستینگ در الگوریتم 

ا فرایند هدف در دامنه مبدأ شناسایی شده تا ب مرتبطهای نمونه

های آموزشی دامنه مقصد آشنا باشد. در روش مدل نهایی با نمونه

های محوری برای هر پیشنهادی این پژوهش پس از انتخاب ویژگی

ها بند اولیه برای آنهای مبدأ و دامنه مقصد، مدل دستهیک از دامنه

بندها بر هر یک از این دستهشود. در ادامه میزان خطای ایجاد می

ها بر های آزمون محاسبه شده و وزنی به هر یک از آناساس نمونه

های مبدأ که یابد. دامنهاساس خطای متناظرشان تخصیص می

بندی بیشتری داشته باشند، ها دقت دستهبندی متناظر آندسته

اطلاعات ارزشمندتری برای فرایند یادگیری دارا  دربردارنده

 اشند.بمی

باید گفت که  AdaBoostی الگوریتم ریکارگبهدر توضیح چگونگی 

 جادیا یهای آموزشمجموعه داده یبند بر روکار هر دسته یابتدا در

. کنندیبندی متقسیم یرا به دو دسته مثبت و منف دیشود و عقامی

 هاینمونه نکهیا یبر مبناشود مشاهده می 2طور که در شکل همان

 یبه آن برا یوزن ریخ ایشده است  یبنددسته یدرستهر دسته به
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عدم  یبه معن شتری. وزن بابدییم صیتخص یبعد یتکرارها

است.  حیصح یبنددسته یو وزن کمتر به معن حیصح یبنددسته

مجموعه داده  یبر رو گرید یبنددسته ندیفرا کیدر تکرار دوم 

طور که در شکل . همانابندییم رییها مجدداً تغصورت گرفته و وزن

اشتباه رار اول بهکه در تک یهای مثبتمشخص است وزن نمونه

داده شده  صیتشخ یمنف نمونهعنوان شده بودند )به یبنددسته

بر  زیتر هستند(. در تکرار سوم ناست )در شکل بزرگ شتریبودند( ب

شود. انجام می یبندتکرار دوم دسته یهاها با وزنه دادهمجموع یرو

غلط در  صیتشخ لیبه دل یهای منفاز نمونه یبرخ زیتکرار ن نیدر ا

 زانیها بر اساس مشکل وزن نیدارند. به هم یشتریگام قبل وزن ب

روز شده و بندها بههر یک از دسته یصورت خودکار براخطا به

 میمند خواهبند قدرتدسته کی یینها یهاوزن یبر مبنا تیدرنها

 داشت.

 
 AdaBoost بندها بر اسار الگوریتم: ترکیب دسته2شکل 

 هاآزمایش -4

 مجموعه داده -1-4

های منظور ارزیابی روش پیشنهادی از مجموعه دادهبه

 شدهدرجاستفاده شده است. مجموعه عقاید  46خورده آمازونبرچسب

برای محصولات آمازون برای چهار نوع محصول مختلف شامل: 

سایت ، وسایل الکتریکی و لوازم آشپزخانه. در وبDVDکتاب، 

شود. در این مجموعه داده داده می 5تا  1آمازون به عقاید امتیاز 

رچسب مثبت و تر باشد، ببزرگ 3ها از عقایدی که امتیاز نهایی آن

تر باشد برچسب منفی الصاق شده است. مابقی اگر از سه کوچک

شان را مشخص نمود مبهم توان قطبیتعقاید نیز ازآنجاکه نمی

ها برای هر یک از دامنه تیدرنهاشوند. هستند و نادیده گرفته می

نمونه منفی در نظر گرفته شده است.  1000نمونه مثبت و  1000

های ها نمونهخورده برای هر یک از دامنهی برچسبهاعلاوه بر داده

مشاهده  5 ها در جدولبدون برچسبی نیز وجود دارد که تعداد آن

های بدون برچسب نیز های مثبت و منفی نمونهشود. تعداد نمونهمی

 .متعادل است
از  هر یکبرچسب مجموعه داده برای های بدون: تعداد نمونه5 جدول

 هادامنه

 تعداد نمونه دامنه

 4465 کتاب

 3586 دیویدی

 5681 وسایل الکتریکی

 5945 لوازم آشپزخانه

 معیار ارزیابی -2-4

سازی شده های پیادهبرای ارزیابی روش 47از معیار ارزیابی درستی

که  48ریختگیدرهم شتتود؛ با در نظر گرفتن ماتریساستتتفاده می

بت واقعی این موارد در آن تعریف می ند: مث مدل  :(TP)شتتتو

بینی کرده پیش متعلق بودن عقیده را به یک کلاس یدرستتتتبه

به  را یدهعقمتعلق بودن اشتتتباه مدل به :(FP)؛ منفی واقعی استتت

کاذب بینی کرده استتتتتپیشیک کلاس  بت  مدل  :(TN). مث

ستبه ستپیشعدم تعلق عقیده را به یک کلاس  یدر  بینی کرده ا

به یک  را یدهعقعدم تعلق اشتتتتباه مدل به :(FN)و منفی کاذب 

ستیشکلاس پ ساس رابطه بینی کرده ا ستی بر ا سبه  5؛ در محا

 شود:می

(5) 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑇𝑃 + 𝑇𝑁

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃 + 𝑇𝑁 + 𝐹𝑁
 

 نتایج -3-4

ها از انجام آزمایش آمدهدستبهدر این بخش ضمن بیان نتایج 

تا  6شود. در جداول های مشابه پیشین انجام میای با روشمقایسه

های مقصد مختلف و به ترتیب نتایج روش پیشنهادی برای دامنه 8

نتایج محدود  6جدول در  شود.یک، دو و سه دامنه مبدأ مشاهده می

 بندهای، روال ترکیب دستهگریدعبارتبهباشد. به یک مبدأ می

مختلف بر روی چند دامنه انجام نشده است. برای دامنه مقصد 

درصد؛  78٫51با میزان درستی « کتاب»، دامنه مبدأ «الکترونیک»

با میزان درستی « کتاب»دامنه مبدأ « یدیوید»دامنه مقصد، 

با « آشپزخانه»، دامنه مبدأ «کتاب»درصد؛ دامنه مقصد  83٫34

، دامنه مبدأ «آشپزخانه»مقصد  درصد و دامنه 83٫64میزان درستی 

درصد بهترین نتایج را به  81٫22با میزان درستی « یدیوید»

 ذکر[ 41همراه داشته است. همچنین در این جدول، نتایج مرجع ]

 است که در ادامه به آن پرداخته خواهد شد. شده
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 : نتایج روش پیشنهادی )یک مبدأ(6جدول 

 [41]مرجع  درستی مقصد مبدأ شماره

 73.39 76٫72 الکترونیک دیویدی 1

 72.81 78٫51 الکترونیک کتاب 2

 84.6 83٫86 الکترونیک آشپزخانه 3

 81.04 83٫34 دیویدی کتاب 4

 77.57 79٫67 دیویدی آشپزخانه 5

 77.54 78٫61 دیویدی الکترونیک 6

 77.69 82٫33 کتاب دیویدی 7

 74.00 83٫64 کتاب آشپزخانه 8

 75.71 77٫94 کتاب الکترونیک 9

 78.40 77٫94 آشپزخانه کتاب 10

 81.06 81٫22 آشپزخانه دیویدی 11

 87.1 80٫60 آشپزخانه الکترونیک 12

 روش پیشنهادی )دو مبدأ( : نتایج7جدول 

 درستی مقصد مبدأ شماره

 83٫96 الکترونیک دی، کتاب{وی}دی 1

 87٫16 الکترونیک آشپزخانه{}کتاب،  2

 86٫71 الکترونیک دی{وی}آشپزخانه، دی 3

 88٫91 دیویدی }کتاب، آشپزخانه{ 4

 84٫13 دیویدی }آشپزخانه، الکترونیک{ 5

 82٫49 دیویدی }الکترونیک، کتاب{ 6

 87٫01 کتاب دی، آشپزخانه{وی}دی 7

 84٫37 کتاب }آشپزخانه، الکترونیک{ 8

 84٫11 کتاب دی{وی}الکترونیک، دی 9

 84٫93 آشپزخانه دی{وی}کتاب، دی 10

 87٫35 آشپزخانه دی، الکترونیک{وی}دی 11

 88٫39 آشپزخانه }الکترونیک، کتاب{ 12

 

 روش پیشنهادی )سه مبدأ( : نتایج8جدول 

 درستی مقصد مبدأ شماره

 89٫64 الکترونیک دی، کتاب، آشپزخانه{وی}دی 1

 93٫97 دیویدی }کتاب، آشپزخانه، الکترونیک{ 2

 92٫39 کتاب دی، آشپزخانه، کتاب{وی}دی 3

 90٫17 آشپزخانه دی، الکترونیک{وی}کتاب، دی 4

 یگرد هایروشبا  یسهمقا -4-4

شود روش پیشنهادی این مقاله مشاهده می 3طور که در شکل همان

بر اساس مبدأهای مختلف همواره نتایج بهتری را نسبت به روش 

به روش آن اشاره شد( برای  نیازاشیپ[ )که 31در ] شنهادشدهیپ

دامنه مقصد الکترونیک داشته است. برای مثال در شرایط استفاده 

مقدار معیار  کتاب، آشپزخانه{ ی،دویی}داز سه دامنه مبدأ 

که این مقدار بوده درحالی %84درستی برای این روش نزدیک به 

 به دست آمده است. %89برای روش پیشنهادی بیش از 

 

در  شدهارائه: مقایسه نتایج روش پیشنهادی مقاله با روش 3شکل 

 برای دامنه مقصد الکترونیک ]31[مرجع 

ی به همراه داشته روش توجهقابلهایی که نتایج یکی دیگر از روش

[41 ] 49
SFA کارگیری الگوریتم ها با بهبوده است؛ آنSFA  کلمات

های یکسان تطبیق داده و بر اساس را در خوشه 50دامنهبهمختص

های مختلف برقرار ارتباط بین دامنه 51کلمات مستقل از دامنه

صورت  52بین دامنه مبدأ و مقصد یک نگاشت گریدعبارتبهشود می

 گیرد.می

[ با 41منبعی مرجع ]دیده شد نتایج تک 6طور که در جدول همان

شود. منبعی روش پیشنهادی این مقاله مشاهده مینتایج تک

ها کثر دامنهمشخص است که روش پیشنهادی این پژوهش بر روی ا

نتایج بهتری داشته است، هرچند نوآوری اصلی مقاله حاضر بر روی 

ولی بازهم این نتایج حاکی از آن  استیادگیری انتقالی چند منبعی 

 ی عملکرد بهتری داشته است.طورکلبهاست روش پیشنهادی 

نتایج این الگوریتم در بهترین حالت برای هر یک  4در نمودار شکل 

، TCT [33] ،LSF [32]ی هاروشی مقصد با بهترین نتایج هااز دامنه

SFA [41]   روش پیشنهادی این مقاله مقایسه شده است. هر یک و

هستند. منظور از بهترین  کیتفکقابلهای مختلفی از نتایج با رنگ

عنوان دامنه مبدأ است که بیشترین مقدار ای بهحالت انتخاب دامنه

درستی را به همراه داشته باشد. البته باید ذکر شود که در روش 

SFA  تنها یک دامنه مبدأ وجود دارد برای مثال نتایج رده آشپزخانه

رونیک ( که رده الکت%86برای این روش، زمانی به دست آمده )

عنوان مبدأ استفاده شده است. روش پیشنهادی فاصله بین به

های بندی ویژگیهای مختلف مبدأ با دامنه مقصد را با خوشهدامنه

بند ترکیبی مختص به دامنه کاهش داده و با بوست دادن یک دسته

طور که کند. همانهای دیگر ارائه مینتایج بهتری نسبت به الگوریتم

وش پیشنهادی این مقاله همواره نتایج بهتری را شود ردیده می

عنوان مثال، برای رده های مشابه ارائه نموده است. بهنسبت به روش
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 {یکالکترون دی،ویی}کتاب، دی هاردهآشپزخانه زمانی که 

عنوان دامنه مبدأ در نظر گرفته شوند، مقدار درستی برای روش به

 آمدهدستبهز نتایج درصد به دست آمده است. ا 90پیشنهادی 

در  زمانهم طوربهبندی دریافت استفاده از چندین دسته توانیم

بندها شده است. در فرایند بوستینگ موجب بهبود عملکرد دسته

بندهای مختلف برای بوست دادن صورت عدم استفاده از نتایج دسته

ها در از قدرت هر یک از آن توانینممند، بند قدرتیک دسته

 های مختلف استفاده نمود.بینی نمونهپیش

 
، SFA [41] مقاله با روش یشنهادیروش پ یجنتا یسهمقا: 4شکل 

TCT [33]  وLSF [32]  ی مختلف مقصدهاردهبه تفکیک 

 گیری و کارهای آیندهنتیجه -5

بندی احساسی برای دسته آمدیادگیری متناظر ساختاری روشی کار

چندمنبعی متون است. این رویکرد از اسناد بدون برچسب برای 

های مختلف استفاده یافتن جفت کلمات متناظر بین متون دامنه

کند. در این مقاله روشی مبتنی بر یادگیری متناظر ساختار ارائه می

 عنوان مبدأبه زمانهم طوربهگردید که قادر است از چند دامنه 

بندی ترکیبی آموزش داده سپس از آن استفاده نموده و مدل دسته

های آزمون دامنه مقصد استفاده بندی احساسی نمونهبرای دسته

گیری از یک فرایند بوستینگ نماید. سهم اصلی این مقاله بهره

مند بوده که بتواند نتایج بند ترکیبی قدرتمنظور ایجاد یک دستهبه

ی ترکیب کند که بهترین دقت را داشته اگونهبهبند را جند دسته

های مشابهی که طور که مشاهده شد در قیاس با روشباشد. همان

اند روش پیشنهادی این پژوهش کارایی بهتری را ارائه شده تاکنون

 نماید. ارائه می

هایی های دیگری را از مجموعه دادهتوان دامنهدر کارهای آتی می

ار گرفت تا کارایی روش بهبود یابد. همچنین آمازون به ک رازیغبه

های برای چندمنبعی کردن روش مورداستفادهتوان از ایده می

بندی چندمنبعی مورد نتایج خوبی به همراه دیگری که در دسته

اند استفاده نمود. همچنین استفاده از یک مجموعه داده غنی داشته

الی چند زبانی برای ی یادگیری انتقهاکیتکنبرای زبان فارسی و یا 

بسیار ارزشمند باشد. نتایج  تواندیمبندی عقاید فارسی دسته

های دیگری که در این و مقایسه آن با روش شدهانجامهای آزمایش

الگوریتم این مقاله را  توانیمدهد زمینه انجام شده است نشان می

هایی همچون های دیگر و حوزههای دیگر، مجموعه دادهدر زمینه

 های اجتماعی به کار گرفت.شبکه
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