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ABSTRACT 

With the expansion and popularity of social networks among people, special attention has 

been focused on the activities, reactions, and feelings of people in these networks compared to 

other circles. Analyzing this volume of unstructured textual information of users requires new 

and optimal methods of text mining and natural language processing. The purpose of sentiment 

analysis is to examine a large volume of opinions about an entity by the machine and provide a 

summarized report of the sentiment expressed in it to the user. To achieve this goal, statistical 

techniques, data mining, and natural language processing are used. In this article, a new method 

based on Archimedes' optimization algorithm is presented so that users' opinions can be obtained 

in less time and with higher accuracy. Also, in order to eliminate one of the main challenges in 

sentiment analysis, in the feature extraction phase, all ironic sentences are collected and entered 

into the collection as sentences with a specific class, in order to eliminate this big challenge. This 

method can be applied to different languages and tries to increase the accuracy and speed of  

previous algorithms. The evaluation results of the data set show that the proposed method has an 

accuracy of 0.967. 
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 چکیده

اینن  هنا و احساسناا افنراد در     ، واکننش ها تیازپیش به فعال اجتماعی در بین افراد، توجه متخصصان بیش یها گسترش و محبوبیت شبکه
های نوین و بهینه  یافته کاربران نیازمند روش تحلیل این حجم از اطلاعاا متنی غیرساخت ها نسبت به سایر محافل معطوف گشته است. شبکه
این است که حجم انبوهی از نظراا پیرامون ینک موجودینت توسنط ماشنین      تحلیل احساسااهدف . کاوی و پردازش زبان طبیعی است متن

 یهنا  کین ای از احساس بیان شده در آن به کاربر ارائه گردد. برای دسنتیابی بنه اینن هندف تکن     گیرد و گزارش خلاصه شده مورد بررسی قرار
 دسیارشنم ی سناز  ننه یبهالگنوریتم   مبتنی برروش جدیدی مقاله . در این رندیگ یو پردازش زبان طبیعی مورداستفاده قرار م یکاو آماری، داده

 بنردن  نیازبن همچننین جهنت    با موضوع موردنظر به دست آورد. زمان کمتر و دقتی بالاتر نظراا کاربران را دررابطهارائه شده است تا بتوان در 
 بناکلاس جمنلاا   عننوان  بنه جمنع شنده و    زین آم هین کنای اصلی در تحلیل احساساا در مرحله استخراج ویژگی تمام جملاا ها چالشیکی از 

گوناگون را داشته و سنعی بنر    یها این روش قابلیت اعمال بر روی زبانبزرگ را از بین ببرند.  تا این چالش شود یم داده مجموعهمشخص وارد 
 268.9دارای دقنت  پیشننهادی   روشکنه   دهند  یها نشنان من   پیشین دارد. نتایج ارزیابی از مجموعة داده یها تمیبالابردن دقت و سرعت الگور

 .باشد یم

 .دسیارشم یساز نهیبه، الگوریتم احساسات لی، تحلیکاو متن :ها دواژهیکل

 مقدمه -2

 احساسااتحلیل 
که به دنبال پیدا کردن نگرش، نظر ینا عقینده   1

نهناد   و ی یک موضنوع، موجودینت، سنازمان    نویسنده متن درباره

در منوارد   یا احساساا به طور گسنترده  لیتحلو  هی. تجز[1]باشدمی

 یهنا  و رسانه نیآنلا ،یو پاسخ نظر سنج یمانند بررس یمشتر یصدا

تنا   یابین از بازار ییکاربردها یو در موارد مراقبت بهداشت برا یاجتماع

تحلینل احساسناا   . شود یاعمال م یپزشک یبرا انیخدماا به مشتر

بر اساس مثبت، منفی و ینا  فرآیند خودکاری است که قطبیت متن را 

کند. مساله تحلیل احساساا را بنر حسن     بینی می خنثی بودن پیش

جملنه  سند،  ؛توان در سه سطح میزان جزئیاا مورد بررسی مساله می
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بنندی هنر چنه بنه سنمت       بندی کرد. در اینن تقسنیم   تقسیم و جنبه

رویم میزان بررسی جزئیاا تحلیل احساساا بیشنتر و بنا    تر می پایین

 .[64 0]داریم تری سروکار ساله سختم
 

کنندگان نیناز   احساساا مصرف لیوتحل هیپردازش دستی برای تجز

زبنان   یهنا  یدگین چیبه تفسیر پ به یک عنصر انسانی دارد که باتوجه

روش از دقننت  ایننن از ادهاسننتف ماننددآ  ن مننتن، ابهامنناا، طنننز و 

بیشتری برخوردار اسنت؛ امنا بنه دلینل هندررفتن زمنان و هزیننه        

. روش دیگنر تحلینل کلمناا کلیندی بنا      باشند  یصرفه نمن  به مقرون

استفاده از یک الگوریتم است کنه احساسناا را بنه کلمناا خنا       

مثال عالی مثبت است، و افتضنا  منفنی    عنوان . بهدهد یاختصا  م

، شنود  یسرعت و ارزان عرضه من  این روش نتایج به که یاست. درحال

ماننند منفنی دوگاننه، کلمناا بنا معننای        ییهنا  یدگیچیاما برای پ
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تحلینل  . باشند  یو دارای دقنت کمنی من    باشد یچندگانه مناس  نم

در واقنع از  اسنتفاده شنود    تواند یمی مختلف ها احساساا در حوزه

کنه   دین آ یکنننده دیندگاهی بنه دسنت من      تحلیل احساساا مصرف

مختلفی استفاده شود:  یها وکار به روش جهت بهبود کس  تواند یم

عمر  ینیب شیپ -4 یکردن مزیت رقابت برجسته -0 یریگ میتصم -1

 .بهبود تجربه مشتری -3چرخه محصول 

کماکنان پتانسنیل    ی جدید،ها حوزهدر تحلیل احساساا استفاده از 

با تحلینل   دررابطههای زیادی  پژوهش. تحقیق و توسعه بسیاری دارد

احساساا بر روی نظراا کاربران، مستنداا و مقالاا انجنام شنده   

احساسناا از   یبنند  آمنده در طبقنه   دسنت  بهترین نتنایج بنه   است.

ماشین مثل بیز ساده و ماشین بردار پشتیبان   های یادگیری تکنیک

 لیوتحل هیتجز در این پژوهش به ارائه روشی برای. حاصل شده است

شنود. در   پرداخته منی  دسیارشمی ساز نهیبها الگوریتم احساساا ب

بنا الگنوریتم    انتخاب ویژگی هاین راستا سعی شده با تمرکز بر مرحل

تنا   1بینز سناده   الگنوریتم  لهیوسن  منتن بنه   یبند طبقه ارشمیدس و

 بنردن  نیازبداد. همچنین جهت بهبود تحلیل احساساا را حدودی 

ی اصلی در تحلیل احساساا در مرحلنه اسنتخراج   ها چالشیکی از 

جمنلاا   عننوان  بنه جمنع شنده و    زین آم هین کناویژگی تمام جملاا 

تا چالش بزرگ استفاده  شود یم داده مجموعهمشخص وارد  باکلاس

بالا  بادقترا از بین ببرد و این جملاا  زیآم هیکناکاربران از جملاا 

 تشخیص داده شوند.

ی ارشنمیدس و  فراابتکارالگوریتم ستفاده از دهد که ا نتایج نشان می

منتن بهبنود در نتنایج     یبنند  طبقنه بیز سناده در مرحلنه    بند دسته

در ادامه این مقاله به بررسنی ادبیناا    .را به دنبال داردآمده  دست به

 شود یمپژوهش و کارهای مرتبط پرداخته 

 روش تحقیق -1

 مروری بر ادبیات پژوهش و کارهای مرتبط 2-1

طیف  توانند یمبا هوشمند شدن کامپیوترها، مطمئناً آنها 

ی از احساساا مختلف انسانی را رمزگشایی کرده و ا گسترده

های هوشمندی  ها ماشین . از یک سو رایانه[64 1]تشخیص دهند

توانند هیچ احساسی را ببینند و نه احساس  هستند، اما نه می

کنند، و تنها ورودی آنها به شکل صفر و یک است. از سوی دیگر، 

ن دست و پنجه نرم ها با آ ها در یک چیزی که انسان رایانه

کنند، برتری دارند: پردازش سریع و مؤثر در حجم زیادی از  می

ها آموزش  ها. بنابراین، از نظر تئوری، اگر بتوانیم به ماشین داده

دهیم که چگونه احساساا پشت متن ساده را شناسایی کنند، 

توانیم واکنش احساسی به یک محصول خا  را با تجزیه و  می

ر بررسی یا توییت تجزیه و تحلیل و ارزیابی تحلیل صدها هزا

کنیم. این به نوبه خود، بازخورد ارزشمندی را به شرکت ها ارائه 

می دهد و به آنها کمک می کند تا محصول بعدی خود را 
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متناس  با نیازهای بازار بهتر طراحی کنند. هدف تجزیه و تحلیل 

ت، منفی یا احساساا این است که متن داده شده را به عنوان مثب

خنثی طبقه بندی کند. علاوه بر این، اطلاعاا ذهنی مربوط به 

آن متون را با کمک پردازش زبان طبیعی، تجزیه و تحلیل متن، 

 .کند شناسی محاسباتی و یادگیری ماشینی شناسایی می زبان

به  توان یاحساساا را م لیتحل یموجود برا یکردهایرو

 یکردهایو رو یآمار یها بر دانش، روش یمبتن یها کیتکن

 ییمحور شناسا دانش یها کیکرد. هدف تکن یبند طبقه یبیترک

توسط  یدهنده احساساا در متن ورود عباراا نشان ایکلماا 

 یها عهدانش از مجمو یها گاهیپا نیدانش است. ا یها گاهیپا

 ها کیتکن نیاند. ا شده لیتشک WordNetمانند واژگان و  ،یزبان

بهتر بافت  ییشناسا یدانش، قواعد زبان را برا یها گاهیعلاوه بر پا

شدا بر  به ها کیتکن نیا ن،ی؛ بنابراکنند یم یبررس زیکلماا ن

 یخوب متک جیبه نتا یابیدست یبالا برا تیفیباک یمنابع زبان

 هستند. 

روش های آماری از الگوریتم های یادگیری ماشینی استفاده می 

استخراج شده از متون آموزش می کنند که از ویژگی های زبانی 

. آنها قادر به شناسایی کلماا کلیدی مرتبط با [3]بینند

احساساا و همچنین فراوانی همزمانی آنها با سایر کلماا کلیدی 

هستند. با این حال، به طور کلی، آنها از نظر معنایی ضعیف 

به داده های زیادی برای آموزش نیاز دارند. رویکردهای هستند و 

ترکیبی هم تکنیک های مبتنی بر دانش و هم روش های آماری 

را به عنوان راهی برای بهره برداری از بهترین هر رویکرد ترکی  

می کنند. یادگیری عمیق یک روش آماری قدرتمند است که از 

کند که برای  یهای عصبی مصنوعی چند لایه استفاده م شبکه

شود و برای تحلیل احساساا توسط  وظایف یادگیری اعمال می

 پردازش زبان طبیعی و وظایف [0]ژانگ 
 [.]توسط یانگ 0

محبوب شده است. یادگیری عمیق می تواند به طور خودکار 

استخراج  پردازش زبان طبیعی ویژگی های مفید را در وظایف

دسی ویژگی های دستی که در یادگیری کند، برخلاف مهن

ماشین سنتی استفاده می شود. بسیاری از مدل های یادگیری 

از اسنادی استفاده می کنند که  پردازش زبان طبیعی عمیق در

به عنوان جاسازی کلمه به عنوان ویژگی های ورودی نمایش داده 

عنوان بردارهای  می شوند. ایده اصلی این است که کلماا را به

های معنایی یا نحوی را  توانند وابستگی یژگی نشان دهیم، که میو

تر ثبت کنند.  با استفاده از یک فضای برداری متراکم با ابعاد پایین

، Word2Vec مدل های اصلی نمایش کلمه توزیع شده شامل 

GloVe ،ELMo ،FastText و BERT..هستند 

یک مدل موضوع احساساا را بر اساس  [9]تانگ و همکاران 

جنبه مشترک پیشنهاد می کند و از حداکثر آنتروپی برای بهبود 

دقت و عملکرد تجزیه و تحلیل احساساا دسته بندی جنبه 
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های یادگیری غیرعمیق در به  استفاده می کند. با این حال، روش

ها و  های غیرخطی پیچیده بین ویژگی تصویر کشیدن همبستگی

قطبیت احساساا برتری ندارند و نتایج به شدا به کیفیت 

تواند به گلوگاه عملکرد  ها بستگی دارد که به راحتی می ویژگی

در  ادامه برخی از مطالعاا مورد بحث قرار گرفته است که  .برسد

از مدل های یادگیری عمیق برای تجزیه و تحلیل احساساا 

اده شده و همچنین برخی مطالعاا را برجسته کردند که استف

ثابت کنند مدل های یادگیری عمیق بهتر از مدل های یادگیری 

 ماشین سنتی عمل می کنند.

 و شبکه عصبی کانولوشن مدل های یادگیری عمیق مرسوم مانند

LSTM خور  ان، یک شبکه عصبی پیش ان مدل سی .هستند

است  های شبکه عصبی بازگشتی مدلیکی از  LSTM است. مدل

پردازش  های متوالی، توالی کلماا را در یک کار تواند داده که می

داده  LSTM یاد بگیرد. به طور معمول، یک مدل زبان طبیعی

های متوالی را در جهت رو به جلو می آموزد، اما در برخی موارد، 

 BLSTM یک الگو باید در جهت عق  آموخته شود، بنابراین

( از 0210اویانگ و همکاران ) .رای مدیریت آن توسعه داده شدب

بندی  برای انجام طبقه شبکه عصبی کانولوشن یک مدل

استفاده کرد  [9]های مرور فیلم  احساساا بر روی مجموعه داده

تر از  دقیق شبکه عصبی کانولوشن و نشان داد که مدل

ن بردار بندی سطحی مانند بیز ساده یا ماشی های طبقه الگوریتم

 را با مدل های LSTMاست. نواک و همکاران   [8]پشتیبان 

BLSTM بندی احساساا مجموعه داده های مرور  در طبقه

در این  BLSTM کتاب آمازون مقایسه کرد و دریافت که مدل

. علاوه بر مطالعاا [12]بود LSTM کار دقیق تر از مدل

های فردی، مطالعاتی نیز وجود دارد  تحقیقاتی با استفاده از مدل

 .کنند ها برای بهبود عملکرد استفاده می لکه از ترکیبی از مد

لایما و همکاران یک شبکه تعاملی برای تحلیل متون را پیشنهاد 

برای یادگیری جداگانه کلماا  LSTM کردند که از دو مدل

نتایج روش پیشنهادی نشان از  کند یممتنی و هدف استفاده 

 .[11]ی پیشین را داردها روشبهبود معیارها نسبت به 

 یک معماری مبتنی بر شبکه عصبی [10]حسن و همکاران 

ConvLstm و که از شبکه عصبی کانولوشن LSTM  برای

تحلیل احساساا  استفاده میکند را پیشنهاد کردند. سپس 

 IMBD ا بر روی مجموعه داده بررسی فیلممعماری پیشنهادی ر

 Stanford Sentiment Treebank (SSTb) و مجموعه داده

پیاده سازی کرده که نتیجه این مقاله عملکرد بهتر مدل آنها را 

های یادگیری عمیق و یادگیری ماشین  در مقایسه با سایر مدل

یک معماری یادگیری عمیق  Morisio و Çano سنتی نشان داد.

برای تجزیه و تحلیل احساساا اسناد  ngramCNN د به نامجدی

 90/.، 0/81. این مقاله به ترتی [14]متنی طولانی معرفی کردند

، IMDB های مرورهای درصد دقت را در مجموعه داده 8/80و 

های بررسی تلفنی  های اشعار آهنگ، و مجموعه داده مجموعه داده

گزارش کرده است. عملکرد مدل جدید بهتر از سایر مدل های 

ود که آنها در نظر گرفتند. همچنین، پایه یادگیری ماشینی ب

 شبکه عصبی کانولوشن های ها و ترکی  گولاراس و کامیس گروه

طور تجربی نشان دادند که شبکه  را مقایسه کردند و به LSTM و

با هم بهتر از زمانی که به تنهایی   LSTM  عصبی کانولوشن و

. علاوه بر این ژانگ و [13]کنند شوند، عمل می استفاده می

که  1شبکه عصبی  های به بررسی انواع مختلف مدل [0]همکاران

شوند،  رای تحلیل احساساا متن و همچنین تصاویر استفاده میب

پرداخت. لی و لی برخی از معماری های پیشرفته یادگیری عمیق 

را برای تجزیه و تحلیل احساساا توضیح دادند. این مقاله 

توانند  همچنین نشان داد که مرورهای کوتاه با خوانایی بالا می

و  تعداد کلماا و عملکرد بهتری نسبت به ترکیبی از سط

 .[10]خوانایی داشته باشند

ی ها روشاکثر  قرار گرفته  موردمطالعهدر کارهای پیشین که 

ی یادگیر بوده و در برخی کاهش ها تمیالگورپیشنهادی مبتنی بر 

ی ها تفاوااست. از  گرفته صورابهبود نتایج   منظور به ها یژگیو

بودن و  همچنین  چندهدفهروش پیشنهادی در این مقاله 

بهبود  منظور به ها داده مجموعهدر  زیآم هیکناپرداختن  به جملاا 

 . تحلیل احساساا کاربران است
 

 دسیارشم یساز نهیبه تمیالگور- 1-1
حل مشکلاا در  یبرا یساز نهیبه یها تمیالگور یامروزه طراح

 یها تمیمحبوب است. الگور اریبس یمختلف علم یها نهیزم

 تواند یعامل که م یعیمعمولاً با الهام از رفتار طب یساز نهیبه

باشد، الهام  ییایمیش ای یکیزیعوامل ف ای اهانیگ واناا،یانسان، ح

ارائه شده در دهه گذشته از  یها تمیالگور شتریگرفته شده است. ب

 یساز نهیبه تمیالگور الهام گرفته شده است. واناایرفتار ح

که از قانون  است تیبر جمع یمبتن تمیالگور کی 0دسیارشم

 یساز نهیبه تمی. در الگور[.1]طبیعی الهام گرفته شده است

 ریاجسام غوطه ور هستند. مانند سا تیافراد جمع دسیارشم

 یساز نهیبه تمیالگور، تیبر جمع یمبتن یفراابتکار یتمهایالگور

 ی)راه حلها ایاش هیاول تیجستجو را با جمع ندیفرآ زین دسیارشم

 نیکند. در ا آغاز می ینامزد( با حجم، چگالی و شتاب تصادف

شود.  آغاز می عیدر ما یتصادف تیبا موقع زی، هر جسم نحلهمر

 یساز نهیبه تمی، الگورهیاول تیتناس  جمع یابیپس از ارز

برآورده شود.  خاتمهکه شرط  یشود تا زمان می تکرار دسیارشم

چگالی و حجم هر  دسیارشم یساز نهیبه تمیدر هر تکرار، الگور
 

1 Neural Network 
2 Archimedes optimization algorithm 
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برخورد آن با  طیکند. شتاب جسم براساس شرا را به روز می یش

شود. چگالی، حجم، شتاب به روز  به روز می هیهر جسم همسا

 انیب ریکند. در ز می نییجسم را تع کی دیجد تیشده موقع

آورده شده  دسیارشم یساز نهیبه تمیمراحل الگور یاضیر قیدق

 .است

 .یتمیمراحل الگور 1.1.2

 دسیارشم یساز نهیبه تمیالگور یاضیر تئوریبخش،  نیا در

 دسیارشم یساز نهیبه تمی، الگوریاز نظر تئور .شود یم یمعرف

در نظر گرفته  یجهان یساز نهیبه تمیالگور کیعنوان  تواند به می

. ردیگ را در بر می یبردار اکتشاف و بهره یندهایفرآ رایشود؛ ز

 بیانرا  دسیارشم یساز نهیبه تمیشبه کد الگور (1شکل )

و  تیجمع یابی، ارزتیجمع هیاول یدارده. از جمله مق[.1]دکن می

 یساز نهیبه تمی، مراحل الگوریاضیپارامترها. از نظر ر یبروزرسان

 است. ریبه شر  ز یشنهادیپ دسیارشم

با استفاده  ایهمه اش یها تیموقع :هیاول یمقدارده - 2مرحله 

 :می شود هیاول ی( مقدارده1) رابطه از

 ,Oi = lbi + rand × (ubi − lbi); i = 1 (1رابطه )

2,... ,N    
 

به  ubiو  lbiاست. ی جسم n تیام در جمع i یش Oiکه 

. حجم [.1]جستجو هستند یفضا ییو بالا ینییپا یمرزها  یترت

(vol( و چگالی )denرا برا )یهر ش ی ith ( 0) رابطه با استفاده از

 :دیده هیمقدار اول
 

           (0رابطه )
 

          

 

 یاست که به طور تصادف یبعد Dبردار  کی rand که در آن

 یش (acc) کند. و سرانجام، شتاب می جادی[ ا2،1] نیب یعدد

ith دی( شروع کن4) رابطه را با استفاده از: 

                          (4رابطه )

را با   کرده و جسمی یابیرا ارز هیاول تیمرحله، جمع نیدر ا

، xbest ،denbest. دیانتخاب کن برازندگیمقدار  نیبهتر

volbest  وaccbest کند یمی را مقدارده. 

چگالی و حجم  :چگالی، حجم رسانیبروز - 1مرحله 

به روز  (0و رابطه ) (3) رابطه با استفاده از t +1تکرار  یبرا iیش

  شود: می
 

 (3رابطه )

 (0رابطه )
    

        
               

     
   

 

    
        

               

     
   

 

حجم و چگالی مرتبط با  denbest و volbest که در آن 

به طور   randشده است و  دایاست که تاکنون پ یجسم نیبهتر

 .شود می عیتوز یتعداد تصادف کنواختی

ابتدا،  در ی:چگال بیاپراتور انتقال و ضر - 4مرحله 

-یم ی، اجسام سعیدهد و پس از مدت یاجسام رخ م نیبرخورد ب

با کمک اپراتور  AOAدر  نیحالت تعادل برسند. ا بهکنند 

 یم لیتبد یکه جستجو را از اکتشاف به بهره بردار TFانتقال 

 .شده است فی( تعر.) رابطه ، با استفاده ازکند

        (.رابطه)
      

    
   

 

 شیافزا اًجیتدر 1به  دنیباگذشت زمان و رس TFکه انتقال 

تعداد تکرار و حداکثر تکرار   یبه ترت tmaxو  t نجای. در اابدی می

به  نیهمچن dهستند. به طور مشابه، عامل کاهش چگالی 

AOA با استفاده دکن کمک می یبه محل یجهان یدر جستجو .

 :ابدی کاهش می نی( ا9) رابطه از زمان

)           (9رابطه )
      

    
)  (

 

    
)   

 

d که 
t + 1 ییهمگرا ییکه توانا ابدی باگذشت زمان کاهش می 

که استفاده  دیرا دارد. توجه داشته باش دوارکنندهیدر منطقه ام

 تمیالگور در یبردار اکتشاف و بهره نیتعادل ب ریمتغ نیاز ا حیصح

  .کند می نیرا تضم دسیارشم یساز نهیبه

 ≥ TFاگر  :(ایاش نیمرحله اکتشاف )برخورد ب - 4.2 مرحله

( را انتخاب mr) یماده تصادف کیرخ داد،  ایاش نی، تصادم ب0.5

( به 9) رابطه با استفاده از t + 1تکرار  یرا برا یو شتاب ش دیکن

 :دیروز کن

     (9رابطه )
    

                 

    
        

     
 

 i، حجم و شتاب جسم یچگال acciو  deni ،voliکه در آن 

و  یشتاب، چگال volmrو  accmr ،denmr که یهستند. درحال

 ≥ TFنکته مهم است که  نیهستند. ذکر ا یحجم مواد تصادف

کند. اعمال  می نیتکرارها را تضم سوم کیاکتشاف در طول  0.5

 .شود می یبهره بردار-یرفتار اکتشاف رییباعث تغ 260از  ریمقدار غ

 :(ایاش نی)عدم برخورد ب یمرحله بهره بردار - 4.1مرحله 

وجود ندارد، شتاب  ایاش نیب  تصادمی چیباشد، ه TF> 0.5اگر 

 :دی( به روز کن8) رابطه با استفاده از t + 1تکرار  یرا برا
 

     (8رابطه )
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 .جسم است نیشتاب بهتر accbest که

 یشتاب برا یساز یعاد :شتاب یساز یعاد - 4.4 مرحله

 شود: ( به روز می12) رابطه با استفاده از رییمحاسبه درصد تغ

 (12رابطه )
         

    

  
    

            

                 
    

 

 یرو  یهستند و به ترت یساز محدوده نرمال l و u که در آن

acc .شوند می میتنظ 261و  268
t + 1 هر عامل را  رییدرصد گام تغ

فاصله داشته باشد،  یجهان نهیاز به i کند. اگر جسم می نییتع

که جسم در مرحله  یمعن نیبه ا -خواهد بود  ادیمقدار شتاب ز

صورا، در مرحله بهره  نیا ریاکتشاف قرار خواهد گرفت. در غ

دهد که چگونه جستجو از مرحله جستجو  نشان می نی. ایبردار

  ی، ضریشود. در حالت عاد می لیتبد یبه مرحله بهره بردار

شود و با گذشت زمان کاهش  شروع می یادیشتاب با مقدار ز

کند تا به سمت  جستجو کمک می ندگانیبه نما نی. اابدی می

حال از راه حل  نیحرکت کنند و در ع یجهانراه حل  نیبهتر

. اما قابل ذکر است که ممکن است رندیگ فاصله می یمحل یها

اقامت در مرحله اکتشاف  یبمانند که برا یچند عامل جستجو باق

 تمیالگور  رو نیاز ا یدارند تا موارد عاد ازین یشتریبه زمان ب

 یاکتشاف و بهره بردار نیبه تعادل ب دسیارشم یساز نهیبه

 .درس می

 TF ≤ 0.5اگر  :تیموقع یبه روز رسان - 1 مرحله

با استفاده  t + 1 یتکرار بعد یابر ithتی)مرحله اکتشاف(، موقع

 شود: به روز می (11) رابطهاز 

   (11رابطه )
      

         

          
     

          
   

 

صورا،  نیا ریاست. در غ 0ثابت است برابر با  C1که  ییجا

خود را  تیموقع ای( باشد، اشی)مرحله بهره بردار TF> 0.5اگر 

 .کنند ( به روز می11) رابطهبا استفاده از 

رابطه 

(10) 
  

         
           

          
        

         
   

 

 شیبا زمان افزا Tاست.  .ثابت برابر با  کی C2که در آن 

 Tبا عملگر انتقال دارد و با استفاده از  میو نسبت مستق دابی می

= C3 × TF شود.  می فیتعرT [ با گذشت زمان در دامنهC3 

 نیرا از بهتر یو درصد مشخص ابدی می شی[ افزا1، 0.3 ×

 رایشود ز کم شروع می دکار با درص نی. اردیگ در ابتدا می تیموقع

دارد،  یفعل تیو موقع تیموقع نیبهتر نیب یادیتفاوا ز نیا

 نیخواهد بود. با ادامه جستجو، ا ادیز یاندازه گام تصادف نیبنابرا

و  تیموقع نیبهتر نیتا اختلاف ب ابدی می شیافزا جیدرصد به تدر

به تعادل  یابیامر منجر به دست نی. اابدیکاهش  یفعل تیموقع

 یبرا  پرچمی Fشود.  می یاکتشاف و بهره بردار نیب مناس 

 ( است:14) رابطه جهت حرکت با استفاده از رییتغ

رابطه 

(14) 
  {

            
            

 

                  
را با استفاده از  ایاش :ایاز اش کیهر  یابیارز - 6مرحله 

راه حل موجود را به خاطر  نیو بهتر دیکن یابیارز fتابع هدف 

 .دیرا اختصا  ده accbestو  xbest ،denbest ،volbest. دیبسپار

 ارشمیدس یساز نهیبه تمیالگورشبه کد 

Pseudocode of Archimedes Optimization Algorithm 
Procedure AOA (Population size N , tmax , Con1, 

Con2, Con3, Con4) 

Start individual’s population with random locations, 

volumes, and densities utilizing the equations (1), 

(2), and (3), respectively. 

Assess the primary population and choose one 

individual with the best value. 

Set iteration counter t = 1 

While (t ≤ tmax) 

For every individual i 

Revise volume and density of every individual 

utilizing equation (4). 

Revise transfer and density declining factors TF and 

d utilizing equations (5) and (6) respectively. 

If (TF ≤ 0.5) I Exploration phase 

Revise acceleration utilizing (7) and utilize equation 

(9) to normalize acceleration. 

Revise location utilizing equation (10) else I 

Exploitation phase 

Revise acceleration utilizing (8) and utilize equation 

(9) to normalize acceleration. 

Revise direction flag utilizing (12) 

Revise location utilizing equation xt+1 

End If 

End For 

Evaluate every individual and select the one with the 

finest value 

Set t = t + 1 

End While 

Return individual with finest fitness value. 

End Procedure 
 

 روش پیشنهادی در تحلیل احساسات -4-1
دو روش اصلی برای تحلیل احساساا وجود دارد: یادگیری 

های  ماشینی و مبتنی بر واژگان. روش یادگیری ماشینی از داده

کننده  بندی گذاری شده توسط انسان برای آموزش طبقه برچس 

کند و آن را به یک روش یادگیری تحت نظارا  میمتن استفاده 

. رویکرد مبتنی بر واژگان یک جمله را به [1]کند تبدیل می

کلماا تقسیم می کند و جهت گیری معنایی هر کلمه را بر 
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اساس فرهنگ لغت نمره می دهد. سپس امتیازهای مختلف را 

 .جمع می کند تا به نتیجه برسد

در این مقاله یک روش جدید تحلیل احساساا مبتنی بر 

رویکرد یادگیری ی و چندوجهی ارشمیدس ساز نهیبهالگوریتم 

. مراحل مختلف تحلیل احساساا در این شود یمماشینی ارائه 

 زیر خواهد بود. صورا بهروش 

در جهت بالابردن دقت  پردازش شی: پپردازش شیفاز اول پ

از داده آماده  نکهیبه ا باتوجه یتحلیل احساساا الزامی است؛ ول

است؛ ده این فاز حذف ش عملاًی ساز ادهیپاستفاده شده است در 

 آماده نباشند باید این فاز اجرا شود. ها اگر داده یول

ی ها داده مجموعهفاز استخراج ویژگی: این مرحله نیز در 

به جهت بهبود در این مرحله ما  یاست؛ ولاجرا شده  موردنظر

 عنوان به شوند یمکنایه استفاده  عنوان بهیک سری جملاا را که 

 .میکن یمج شده اضافه ی استخراها یژگیوویژگی جدید به 

 

-قبل از پرداختن به توضیحاا جزئی این مرحله باید چالش

ی تحلیل هیجاناا نویسنده متن را ساز ادهیپهای موجود در 

 نةیزمتا کنون در  ها چالشاز این  کدام چیهیادآوری کنیم که 

ما باید در روش اند و  نشدهی حل کل بهپردازش زبان طبیعی 

پیشنهادی سعی کنیم این موارد را تحت شعاع قرار دهیم. برخی 

 :[1]از اند عبارا ها چالشاز این 

احساس خود را بروز نمیدهد و  . کاربر به طور مستقیم1

ممکن است به شیوه های متعدد )افعال یا صفاا منفی( نظر خود 

را بروز دهد. جملاا پیاپی ممکن است معنی هم را تکمیل کنند. 

برای مثال: امروز حالم به هیچ وجه خوب نبود یا اگر فکر میکنید 

 حالم خوبه در اشتباهید.

شوخی استفاده کند. هر -طعنه-. کاربر ممکن است از کنایه0

کدام از این موارد در ساختار جمله مفهومی کاملا متفاوا با 

 مفهوم واقعی دارند. 

خوشحال  همان قدربرای مثال به جملاا دقت کنید: امروز 

خوشحاله ! این کامپیوتر کاربردش  خانه سلاخبره تو  بهبودم که 

 هم نیست. آجر پارهدر حد یه 

اختار های جمله ای پیچیده ای . کاربران معمولا از س4

کنند که به دلیل رسمی نبودن الزاماً در چهارچوب استفاده می

 گیرند.کلی ساختار زبان قرار نمی

. بنابه دلایل فوق بررسی تنها لغت به لغت میتواند باعث 3

 ایجاد نتایج غلط شود. 

شوخی در متون  -ه طعن -ه چالش دوم که استفاده از کنای

ی موجود در تشخیص این متون اشتباه ها روشهست. اکثر 

. برای حل این مشکل مرحله استخراج ویژگی را مجدد کنند یم

چون  کار نیا. برای انجام میده یمانجام  داده مجموعهدر 

از اول مرحله استخراج انجام داده ما یک جدول  داده مجموعه

شامل کلیه جملاا و اصطلاحاا موجود در زبان انگلیسی را 

کردیم و در جدولی قرار دادیم و کلاس هر کدام را مشخص  جمع

الگوریتم هنگام خواندن متون اگر به  دادن پاسخکردیم. برای بهتر 

شماره آن  میبشوهر کدام از این اصطلاحاا در متن مواجه 

موقت  صورا بهکه در یک ستون  داده مجموعهاصطلا  را در 

خاب ویژگی از این . در مرحله انتمیکن یمایجاد شده است درج 

حتماً استفاده شود تا دقت روش بیشتر باشد. چند تا از  ها یژگیو

 است. شده داده نشان 1در جدول شماره  زیآم هیکنااین جملاا 

 

 جملاا کنایه آمیز که تشخیص کلاس آنها مشکل است (.2)جدول 

 کلاس جایگاه در جمله معنی اصطلا  

1 Haste makes 

waste 

برای در صورا عجله 

چیزی اشتباه خواهی 

 (عجله کار شیطونه)کرد

 منفی ییتنها به

0 Speak of the 
devil 

فردی که الان در مورد 

ظاهر  میزد یحرف م

 (!زاده چه حلال)شود یم

 مثبت ییتنها به

4 A snowball’s 

chance in hell 

شانس )هیچ شانسی ندارد

یک گلولة برفی در 

 (جهنم

عنوان بخشی از  به

 جمله
 منفی

3 A blessing in 

disguise 

چیز خوبی که در ابتدا بد 

نعمتی )دیرس یبه نظر م

 (نهانی

عنوان بخشی از  به

 جمله
 مثبت

0 Add insult to 

injury 

تشدید یک شرایط 

 (عذر بدتر از گناه)بد

عنوان بخشی از  به

 جمله
 منفی

. On the ball بودن در کاری موفق 
عنوان بخشی از  به

 جمله
 مثبت

9 
Bite off more 
than you can 

chew 

که توانایی  یا قبول پروژه

به اتمام رساندش را 

تر از  لقمه بزرگ)ندارید

 (دهن خود برداشتن

عنوان بخشی از  به

 جمله
 منفی

9 Break the ice 

احساس راحتی به 

یخ کسی )دیگران دادن

 (شدن آب

عنوان بخشی از  به

 جمله
 مثبت

از فاز استخراج ویژگی نوبت به  پس انتخاب ویژگی: فاز سوم

 رسد یمو مفید در تحلیل احساساا  مؤثری ها یژگیوفاز انتخاب 

. به شود یمی ارشمیدس انجام فراابتکاراین فاز توسط الگوریتم 

 چندهدفهدلیل اینکه مسئله انتخاب ویژگی یک مسئله گسسته و 

در نتیجه لازم است ابتدا این الگوریتم تبدیل به الگوریتم  باشد یم

گردد. جزئیاا گسسته و  چندهدفهگسسته شود و سپس 

 .باشد یمزیر  صورا بهکردن  چندهدفه

 یبرا ینریبا دیجد روش کی یمعرف به قسمت نیا در

پرداخته   sigmoidتابع  هیپا بر ی ارشمیدسساز نهیبه الگوریتم

حرکت  وستهیپ یدر فضا ی ارشمیدسساز نهیبه الگوریتم .شود یم

 نیا تیموجود در جمع یها حل تمام راه لیدل نیو به هم کند یم
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 دیجد ینریحل با راه دیهستند. با وستهیشامل اعداد پ تمیالگور

 یژگیو کیانتخاب  دهنده نشان 1باشد که  1و  2شامل اعداد 

 یژگیو کی انتخاب عدمو صفر نشان دهنده  دیجد تاستیجهت د

-S [619 19]همان ای sigmoidکار از تابع  نیا یبرااست. 

shaped بهینه سازی  برای حرکت دادن فرآیندهای الگوریتم

بیوه سیاه در فضای باینری بهره خواهیم برد. بنابراین در این مدل 

حل  راه وستهیپ تیموقع رییتغ یبرا sigmoidتابع پیشنهادی از 

 صورا به ینریبا حالتبه  بهینه سازی ارشمیدس الگوریتمها در 

 :شود یم استفاده( 13) رابطه

  (    
    )  

 

        
     

 (13) رابطه 

    
 ام در جمعیت الگوریتم  مقدار پیوسته راه حل   

است. خروجی   ام در تکرار   بهینه سازی ارشمیدس در بعد 

 1و  2هنوز در یک حالت پیوسته بین   sigmoidانتقال تابع 

است و در نتیجه برای تبدیل به یک مقدار باینری باید آستان 

( ارائه شد جهت 13) رابطه در که یتصادف آستانهکه  ،شود گیری

در تابع  یژگیانتخاب و یبرا ینریبه راه حل مقدار با لیتبد

sigmoid شود یم اعمال: 

رابطه 

(10) 

    
      

 {
                        (    

    )

                         (    
    )

 

    
ام در جمعیت   نشان دهنده موقعیت راه حل   

ام است،   در بعد   بهینه سازی بیوه سیاه در تکرار  الگوریتم

    
را نشان می   dبهترین موقعیت بعدی در بعد        

نشان دهنده یک عدد بین صفر و یک از      دهد. همچنین 

نوع توزیع یکنواخت است. بدین ترتی  راه حل های موجود در 

 روابط از استفاده با بهینه سازی ارشمیدس جمعیت الگوریتم

 ینریبا یستجوج یفضا کیدر  شوند ی( مجبور م10) و( 13)

 الگوریتمتر در  قیروابط را به طور دق نیحرکت کنند. در ادامه ا

 شده است. یگذاریجا بهینه سازی ارشمیدس

 چندهدفهپس از گسسته کردن الگوریتم ارشمیدس نوبت به 

ابتدا تابع هدف  کار نیا. برای رسد یمکردن الگوریتم ارشمیدس 

 یها تمیالگور ریسا و یشنهادیپ تمیالگور یبرا را یژگیو انتخاب

 یژگیو انتخاب که چرا. میکن یم حیتشر مقاله نیا در یفراابتکار

در نظر گرفته  چندهدفه یساز نهیمسئله به کیعنوان  به تواند یم

 حداقل شاملکه  دیآ یشود که در آن دو هدف متضاد به دست م

؛ است بالاتر یبند دسته دقت و شده انتخاب یها یژگیو تعداد

 کی ازمندین یژگیتابع هدف مسئله انتخاب و فیتعر یبرا نیبنابرا

یعنی  بند دستهروش  نیتر سادهاز و  میهست یبند دسته تمیالگور

، ما نیز برای تعریف تابع برند یمبهره  بیز ساده  کننده یبند دسته

؛ میاستفاده کرد یبند دستههدف مسئله انتخاب ویژگی از این 

بیز ساده   کننده یبند ما از دسته یشنهادیدر روش پ نیبنابرا

 تمیانتخاب شده توسط الگور یها یژگیتر و درست یابیارز یبرا

 ساسحل بر ا . هر راهمیاستفاده کرد ها تمیالگور ریو سا یشنهادیپ

  کننده یبند که به دسته شود یم یابیارز یشنهادیپ چندهدفه تابع

منظور  به یشنهادیپ هدفهدارد. در تابع چند یبیز ساده بستگ

حل )حداقل(  راه هر در شده انتخاب یها یژگیو تعداد نیب تعادل

 یبرا( .1) رابطه در تناس  تابع)حداکثر(،  یبند دسته دقت و

 استفاده یفراابتکار یها تمیالگور هر درحل  راه کی یابیارز

 .شود یم

                
   

   
 (1.) 

نرخ خطای دسته بندی یک روش         در آن   که

چند خطی بودن  |R|دسته بندی را نشان می دهد و همچنین  

تعداد کل ویژگی های  |N|زیر مجموعه انتخاب شده است و 

اهمیت کیفیت  αموجود در مجموعه داده است، همچنین پارامتر 

طول زیر مجموعه است. مقادیر این دو  βدسته بندی و پارامتر 

می باشد. در  β = (1 -α)و   α ∈ [0, 1]صوراپارامتر نیز به 

در نظر گرفته شده است و لذا  2688را  αاین مطالعه مقدار اولیه 

 بدست خواهد آمد. 2621 زین Bمقدار 

، گسسته باشد یم AOAاینکه الگوریتم اصلی به نام  به باتوجه

این روش را  چندهدفهی کرده و گذار نام BAOAآن را 

MBAOA میا دهینام . 

بر اساس احساساا  داده مجموعهی بند دستهچهارم  فاز

تعیین  هدف تحلیل احساساا از این مجموعه، نویسنده متن:

روش   . برای این کار ازباشدمی نویسنده متناحساساا مربوط به 

 cکلاس  به را dسند  یک بیز ساده . شود یماستفاده  بیز ساده

در  Bayesقانون  از استفاده با را p(c|d)که  دهد یمتخصیص 

 .[18]کند یم ( حداکثر19رابطه )

       
          

    
 (19) 

 

 نتایج و بحث -4

با کامپیوتر دارای   Mat lab R2015aدر روش پیشنهادی 

است. برای  شده یساز هیشب 4Gبیتی و حافظه  i5 .3 وی یپ یس

 Sentimentو  ISEARی ها ناماین کار دو مجموع داده به 

polarity datasets v2.0 را  ها داده% 02که  بکار رفته است

. همچنین در میکن یم% بقیه را برای تست استفاده 92آموزشی و 

هر هنگام استفاده از الگوریتم ارشمیدس در مرحله انتخاب ویژگی 

 ها یژگیوو  هیاول تیجمع اجسامعداد ت ی وحل احتمال راه جسم

بردار قرار  نیتو ا ها یژگیکه وجسم  هم بردار مربوط به هر

یک مقدار شایستگی  جسمهر . شود یم، در نظر گرفته ردیگ یم

در  جسمشود. هر چه  دارد که توسط تابع شایستگی محاسبه می
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 بیشتری دارد. باشد، شایستگی تر کیفضای جستجو به هدف نزد

 به تصادفیصورا  بهدر شروع به اجرای الگوریتم جمعیت اولیه 

مقدار شایستگی بر اساس الگوریتم  روز کردن آیند و با به وجود می

سعی در یافتن و  ندیآ یم به وجودی بعدی ها نسل شمیدس،ار

متن  کننده یبند طبقهکارایی  0جدول  نمایند. حل بهینه می راه

 دهد.  های پایه موجود نشان می پیشنهادی را با الگوریتم
متن پایه با  کننده یبند طبقههای  مقایسه کارایی الگوریتم .(1)جدول

 الگوریتم پیشنهادی

f-m
ea

su
re

 

P
recisio

n
 S

p
ecificity

 

S
en

sitiv
ity

 

A
ccu

ra
cy

 

F
ea

tu
re 

S
electio

n
 

D
a

ta
set

 

0.9679 0.9685 0.9613 0.9659 0.9912 MBAOA 

IS
E

A
R

 

0.9259 0.9685 0.9612 0.9285 0.9892 BGWO 

0.9128 0.9312 0.9217 0.9014 0.9421 BBOA 

0.9304 0.9687 0.9502 0.9217 0.9814 BWOA 

0.9209 0.9287 0.9201 0.8925 0.9301 BFFA 

0.9725 0.9705 0.9705 0.9701 0.9883 MBAOA S
en

tim
en

t p
o
larity

 d
atasets v

2
.0

 

0.9604 0.9687 0.9698 0.9621 0.9801 BGWO 

0.8991 0.8933 0.8902 0.8917 0.9114 BBOA 

0.9687 0.9621 0.9698 0.9601 0.9814 BWOA 

0.9102 0.8941 0.8901 0.8701 0.9210 BFFA 

 

توان فهمید که الگوریتم پیشنهادی یعنی  ( می0)جدول به باتوجه

عملکردی بهتری در انتخاب ویژگی  چندهدفه AOAالگوریتم 

( نتایج الگوریتم پیشنهادی و سایر 4دارد. در ادامه در جدول )

 .دهد یمبا توجه میانگین تعداد انتخاب ویژگی را نشان  ها تمیالگور
 

و سایر الگوریتم ها با  MBAOA یشنهادیپ کردیرو جینتا (:4جدول )

 توجه میانگین تعداد انتخاب ویژگی 

Dataset GA BBOA BGWO BWOA BFFA BDA MBAOA 

ISEAR 5 6.2 5 5 5.2 7.1 4.5 

Sentiment 

polarity 

datasets 

v2.0 

16 15.5 14.1 15.8 16.2 18.3 13.1 

ها  تمیالگور ریو سا MBAOAروش پیشنهادی  جینتا( 4جدول )

میانگین تعداد انتخاب ویژگی را نشان می دهد که روش از لحاظ 

MBAOA  .عملکرد بسیار خوبی از خود به نمایش گذاشته است

به طوری که این رویکرد در اکثر مجموعه ها داده برتری خود را 

ثابت کرده است. البته باید گفت که در تابع هدف هم تعداد 

ویژگی و هم دقت دسته بندی در نظر گرفته شده است در نتیجه 

ده را بدست نمی توان تعداد ویژگی کمتر در تمام مجموعه دا

و سایر الگوریتم های مقایسه ای  MBAOAآورد. در ادامه روش 

( نشان داده 3را از لحاظ دقت دسته بندی مقایسه و در جدول )

 شده است.

نتایج الگوریتم پیشنهادی و سایر الگوریتم ها از لحاظ تابع  .(4جدول )

 هدف

D
ataset

 

G
A

 B
B

O
A

 

B
F

F
A

 B
W

O
A

 

B
G

W
O

 

B
D

A
 M

B
A

O
A

 

IS
E

A
R

 

0.8478
 0.8846
 0.9184
 0.9222
 0.9375
 0.8274
 0.9401
 

S
en

tim
en

t 

p
o

larity
 

d
atasets 

v
2

.0
 0.8108
 0.8749
 0.9016
 0.9175
 0.9215
 0.8205
 0.9398
 

از لحاظ را ها  تمیالگور ریو سا MBAOAروش  جینتا( 3جدول )

علاوه بر  MBAOAدقت دسته بندی نشان می دهد که روش 

( نشان داده شد، از لحاظ 0انتخاب ویژگی بهتر که در جدول )

دقت دسته بندی نیز کارایی بالای از خود به نمایش گذاشته 

است. این رویکرد در اکثر مجموعه ها داده از لحاظ دقت دسته 

بندی بهتر عمل کرده است. دلیل این نتایج این است که در تابع 

دقت دسته بندی در نظر گرفته  هدف هم انتخاب ویژگی و هم

 شده است. 

 نتیجه گیری -4

یک الگوریتم مناس  برای  عنوان به AOA توان یماینکه  به باتوجه

در این مقاله  .ی در نظر گرفتساز نهیبهحل مشکلاا مختلف 

AOA  شده و  چندهدفهتبدیل به الگوریتم گسسته شده سپس

قرار گرفته است.  مورداستفادهاحساساا متن  لیوتحل هیتجزدر 

چالش اصلی تحلیل احساساا یعنی  بردن نیازبهمچنین جهت 

در مرحله استخراج ویژگی یک  زیآم هیکناتشخیص جملاا طنز و 

 شود یماین چالش اضافه  بردن نیازبموقت جهت  صورا بهویژگی 

ی احساساا از این ویژگی بند دستهتا در مرحله انتخاب ویژگی و 

 نتایج ارزیابی ی استفاده شود. برایبند تهدسدقت  بالابردنجهت 

ی مرتبط مورد ارزیابی واقع ها روشی با بند دسته از نظر دقت

در  .باشد یمشده که نتایج حاکی از بهتر بودن روش پیشنهادی 
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ارزیابی دیگری میانگین تعداد انتخاب ویژگی مورد بررسی قرار 

داد ویژگی روش پیشنهادی با میانگین تع دهد یمگرفته که نشان 

. همچنین از لحاظ تابع هدف نیز رسد یمکم به نتایج بهتری 

. به باشد یمی دیگر ها روشالگوریتم پیشنهادی بهتر از  عملکرد

،  AOAی روش جدید شامل گسسته کردن ها یبرترطور خلاصه 

ی ها یژگیو، استفاده از انتخاب  AOAکردن روش  چندهدفه

چالش استفاده از طنز  بردن نیازبی تحلیل احساساا و شناس روان
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