
 ۹۳ ياپيشماره پ                                                                             ۱۲۲۴-۱۲۱۵)، ۱۳۹۹پاييز (۳شماره  ،۵۰جلد مهندسي برق دانشگاه تبريز،  مجله

 

Tabriz Journal of Electrical Engineering, vol. vol. 50, no. 3, autumn 2020                                                                                                        Serial no.93 

��������	 ��
�� ���� 
�  �� �����������	 �������  
 ارياستاد، ۴يريمحمداحسان بص  ؛دانشيار، ۳يدکيزارع ب محمديعل؛ اري، دانش۲يدرهم يول ؛يدکتر ي، دانشجو۱ياشکذر يد دهقانيسع

 

  sdehghani@stu.yazd.ac.ir – رانيا - زدي - زديدانشگاه  - وتريکامپ يدانشکده مهندس -۱

  vderhami@yazd.ac.ir –ران يا -زد ي -زد يدانشگاه  -وتر يکامپ يدانشکده مهندس -۲

  alizareh@yazd.ac.ir –ران يا -زد ي -زد يدانشگاه  -وتر يکامپ يدانشکده مهندس -۳

  basiri@sku.ac.ir – رانيا -شهرکرد  – شهرکرددانشگاه  - وتريکامپ يمهندسدانشکده  -۴

��داشـته اسـت.  افرادران و يمد يريگميتصـم در يموثرنقش  هاانسـان يهاشيگرا نيچناحسـاسـات و هم د،يعقا يدر دهه گذشـته بررسـ ��:�

ــ يريادگي يهاتميالگور ــکل بزرگ رنج ميدارند، اما از  يکاوهديعقنه يزمدر نقش مهمي  نيماش ــ يريادگي يهاتميبرند: اغلب الگوريک مش  نيماش

س کساني هاداده عيو توز يژگيابعاد وکنند که يفرض م که  يياهداده، در واقع کنند.يت نميات تبعين فرضياز ا يواقع ياز کاربردها يارياست، اما ب

و  يانتقال يريادگيمقاله با استفاده از  نيباشند. در ا يگريد عياز توز ايمتفاوت و  يژگيابعاد و و يممکن است دارا کنديم افتيدر ندهيدر آ تميالگور

ش ،يژگيبر انتقال و ديبا تاک سات و مفاه يرا برا نينو يرو سا ستخراج اح  يژگيابتدا و ،يشنهادي. در روش پميدهيارائه م ديعقاموجود در  ميبهبود ا

 يژگيو کي يکه ممکن است برا ياز احتمالات يابسته يطورکلبهو  هاديصفات، ق يآورشده و با جمع ييشناسا مبدأ يدر دامنه زبان ديعقاموضوع  اي

شنهاديروش  ي. بررسابدييبه زبان مقصد انتقال م مبدأاز زبان  يريادگيرخ دهد و ترجمه آن به زبان مقصد،  موجود در فروشگاه  يهاداده يرو پي

شان م مبدأدامنه  عنوانبهآمازون  ينترنتيا صد  ۷۷موجود در  تيتوان قطبيم ،يسيبه زبان انگل ديعقا يرو يژگيانتقال و يالگو جاديا اب دهدين در

س شگاه د( شده ثبت ينظرات که به زبان فار شف نمودکالايجيدر فرو سبت به روش ) را ک صد  ۵و  ۵، ۹ترتيب به TCAو  SCL ،SFAهاي که ن در

      دهد.افزايش بازدهي را نشان مي

� �  .تيقطب ،يژگيانتقال و ،يانتقال يريادگي ،يکاودهيعق :	��"� 	!��
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Abstract: In the past decade, the study of human opinions, feelings and tendencies has been very effective in the decision-making of 
managers and individuals. Machine learning algorithms play an important role in the field of opinion mining, but they suffer from a 
big problem: most of the machine learning algorithms assume that the feature dimensions and data distribution are equal, but most of 
real-world applications don't follow these assumptions. In fact, the data that the algorithm will receive in the future may have different 
dimensions or distributions. In this article, a new method for improving sentiment analysis of opinions is proposed by the aid of feature-
based transfer learning. In the proposed method, initially, the feature or topic of the opinion in the source language domain is identified. 
Then, by collecting adjectives, adverbs and totally a package of probabilities about that feature and by translating it into the target 

language, learning from the source language is transferred into the target language. An analysis of the proposed method on the data 
available at the Amazon store as the source domain indicates that by creating a pattern of feature transferring in English, the polarity 
of 77% of the opinions in Persian (recorded at the Digikala store) can be extracted that outperforms the SCL, SFA and TCA models 
with 9, 5 and 5 percent respectively. 

Keywords: Opinion mining, Transfer learning, Feature transfer, Polarity. 
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ــاً در  ديعقااز  يميروزانه حجم عظ ــوص ــط کاربران در وب و مخص توس

شر م ياجتماع يهاشبکه س که شوديمنت  ا،هآن اديز اريبه علّت حجم ب

ـــان ليتحل ـــت. عق رممکنيعملا غ يو پردازش انس  يحلراه يکاودهياس

  .استخودکار  صورتبه ديعقا نيا ليتحل يبرا

 ياســت که ســع يمطالعات نهياحســاســات زم ليتحل اي يکاودهيعق

ک يافراد مختلف را نسبت به  لياحساسات، رفتار، نظرات و تحل کنديم

ند. ا انيآن ب يهايژگيو وت يموجود نديم تيموجود نيک ک ي توا

 .باشــد موضــوعات و رخدادهار يســا و فرد ،ســازمان ،تخدما، محصــول

ـــامل فرآ يکاودهيعق يطورکلبه ـــکل  يکل نديش ـــت که در ش  ۱اس

محققان از  يبعضــاز مراحل توســط  يبرخ و البته اســت مشــاهدهقابل

شامل يپردازش در اشيمرحله پ .شوديگرفته م دهيناد شکل   انتخابن 

سناد م سب،رتبط و ما شان نا و  يابيشهيها، رواژهستي، حذف ايگذارن

  .]۱[ ج حاصل دارديبر نتا ير مهم و موثريکه تاث شوديم يدهوزن
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 يکاودهيعق شرفتيبه پ يانيکمک شا نيشما يريادگي يهاتميالگور

ـــان بودن ي( هافرضشيپ اما اند،نموده  )هاداده عيو توز يژگيابعاد وکس

ـــ يريادگيو  يکاوداده يهاتميدر الگور يکه نقش مهم دارند،  نيماش

 يعواق ياياز مسائل دن يدر حل بعض هاتميالگورن يارا از  يريپذانعطاف

ض نيا يواقع يايدن در معمولا. اندگرفته . شوديدر نظر گرفته نم اتيفر

شد، باداده عيکه نحوه توز يزمان  يآمار يهامدل يتمام ديها متفاوت با

 اريکار بس نيا که از ابتدا ساخته شوند ديجد يآموزش يهابا کمک داده

به اســتفاده از  ازياســت که ن ييهاحالت نيخواهد بود. در چن برنهيهز

قال دانش  مک  بهانت قال يريادگيک  يريادگي. ديآيوجود مه ب يانت

 ياســتخراج و اعمال دانش از کارها يبرا ســتميســ کي ييتوانا ،يانتقال

ـــت ديبه کار جد يقبل ـــئله  کي يانتقال يريادگي واقع در. ]۲[ اس مس

ش يريادگيدر حوزه  يقاتيتحق ست که تمرکز آن بر رو نيما  رهيذخ يا

 حل يبردن آن برا مسئله و به کار کياز حل  آمدهدستبهکردن دانش 

سئله متف ست. يگرياما مرتبط د اوتم سبمثال، دانش  يبرا ا  هشدک

ـــمن  ـــخ يريادگيض ـــاو يخودروها (از رو صيتش ) دئوهايو اي ريتص

   هست. زيتراکتور ن صيشخت مسالهبر  اعمالقابل

  شود:يادگيري انتقالي به صورت زير تعريف مي ]۳[مطابق با 

شد،  TTو کار هدف  TD، دامنه هدف ST، کار منبع SDاگر دامنه منبع  با

با  TDبيني هدف در هدف يادگيري انتقالي، بهبود يادگيري تابع پيش

  باشند. T#TSTيا  T#DSDکه طورياست به STو  SDاستفاده از 

سات  يبندي دستهانتقال يريادگي ياز کاربردها کيي دهيقع اياحسا

ودکار خ يبنددسته ،يکاودهيدر عق يانتقال يريادگي فهياست. وظ يکاو

ق يز طرا يو خنث يمحصول به سه دسته مثبت، منف کيدر مورد  ديعقا

 ر،کا نيانجام ا يبرا .استمتفاوت  ياد در دامنهيعقا يبندآموزش دسته

ــب دياز عقا يمخزن ديبا ابتدا ــده يگذاربرچس  مبدأدامنه  عنوانبهرا  ش

د را يبرچسب عقاآموزش، و  هاويژگياستخراج و بعد از  کرده يآورجمع

ال بر انتق يمبتن يانتقال يريادگيدر  م.يدر دامنه مقصـــد مشـــخص کن

ـــا کيکه  کننديفرض م ني، محققيژگيو ـــترک که  يژگيو يفض مش

سبه شته مبدأدامنه  يهانمونه لهيو شتراک گذا ست شدهو مقصد، به ا  ا

ضا نيوجود دارد و ا  انتقال دانش يبرا يعنوان پلبه توانديم يژگيو يف

   به دامنه مقصد به کار گرفته شود. مبدأاز دامنه 

و همچنين  تحليل احساسات شده در حوزههاي انجاماغلب پژوهش

چيني و ، هاي انگليســـيشـــده بر روي زبانهاي گردآوريهدادمجموعه

ــي  ــورت گرفته روس ــت و برخلاف اينص ــي در حوزه اس که زبان فارس

شته مي صحبت و نو سيا  سيعي از آ سبتا تلاششود، و شي ن هاي پژوه

يده نه عق ندکي در زمي ما جاد و گردآوري  ها و دلکاوي و همچنين اي

  .]۴[هاي استاندارد در اين زمينه صورت گرفته است دادهجموعه

صن يبر ا ساس، هدف ا سعه و بهبود الگور نيلي اا  يهاتميمقاله، تو

قالي مبتني بر و يريادگي رفع  ،يادامنهندپردازش چ منظوربه ژگييانت

در ســطح  يکاودهيعق ترقيچندقطبي و اعمال دق يهاژگييمشــکل و

  است. ژگييو ايجمله 

2- �!
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 يســيد انگليل احســاســات در مورد عقايتحل نهيدرزمقات ياغلب تحق

ـــت ـــورت گرفته اس موجود به زبان  يهااکثر ابزارها و داده نيبنابرا، ص

 يآموزشــ يهاا از فقدان دادهيدن يهازبان شــتريبهســتند و  يســيانگل

رتباط در ااست  يمبحث يزباننيل احساسات بيتحل برند.يمناسب رنج م

  :]۶ ،۵[ جود داردوانجام آن  يبرا يکه دو محرک اصلدامنه  تطبيقبا 

ــت  ــورهانخس ــ خواهنديمختلف م يمحققان در کش ــتميس  ليتحل س

ـــات را در زبان خود پ ـــاس ـــازادهياحس  نياکثر ا کهيکنند، درحال يس

 يانجام شــده اســت و ممکن اســت ابزارها يســيبه زبان انگل قاتيتحق

 يعيوجود نداشته باشد. سؤال طب يسيانگل ريغ يهازبان يبرا يمناسب

ـــت که چگونه م نيا يموارد نيدر چن ترجمه و  ياز ابزارها توانياس

سب عق ستميس جاديا يبرا يسيدر زبان انگل يکاودهيعق  ياوکدهيمنا

از  ياريکه بســ اســت نياســتفاده نمود. محرک دوم ا گريد يهادر زبان

کشــورها را درباره  ريخود از ســا انيمشــتر دهيعق خواهنديها مشــرکت

به  يکاودهيعق ســتميها ســمحصــولات و خدمات خود بدانند. اگر آن

شند م يسيانگل شته با را در  ييهاستميس نيچن يسادگبه ندتوانيدا

 يراب يقات کمتريز تحقين يدر زبان فارســ .ندينما جاديا گريد يهازبان

  .صورت گرفته است يکاودهيعق
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س س نياز محققان ا ياريب سئله را برر  رد هاآن اکثر که اندکرده يم

سته نهيزم ست. کارها ديعقا يبندد سند و جمله ا سطح  س يدر   اريب

سطح و ]۷[ و همکاران گوئو نظير يمحدود ست. يژگيدر  شده ا  انجام 

  .ميپردازيدر سطح سند م شدهانجام يهااز پژوهش يابتدا به برخ

نابع عق ]۸[ و همکاران وان بان انگل يکاودهياز م ـــيدر ز  يبرا يس

سات در زبان چ يبنددسته ستفاده کردند. در نخست ينياحسا ام، گ نيا

ـــيبه کمک چند مترجم به زبان انگل ينياز زبان چ ديعقا ترجمه  يس

ر ه يبنددســته يبرا نامهبر واژه يمبتن کرديرو کي. ســپس از شــوديم

ــتفاده م يســيانگل ننســخه زبا مجموعه  کي از نامهواژه نيشــود. اياس

شــده اســت.  ليتشــک دکنندهيو تشــد ســازيمنف ،يکلمات مثبت، منف

س ازيامت تميالگور نيسپس ا سا ه را با توجه ب دهيدر هر عق يکلمات اح

حاصــل  ازي. اگر امتکنديم يبندجمع هادکنندهيو تشــد ســازهايمنف

ــفر بود آن عکوچک ــورت، مثبت در  نيا ريو در غ يمنف دهيقتر از ص ص

 يهانسخه ازيامت ده،يهر عق يينها يبنددسته ي. براشودينظر گرفته م

ـــتفاده از روش  ،نيانگيمانند م عيمختلف تجم يهامختلف ترجمه با اس

ـــوديم بيو ... ترک يريگيرأ دار،وزن نيانگيم مم،يماکز  کي. اگر ش

سترس ب زين ينينامه چواژه شد،در د شابه کيتکن ا  يراب توانيرا م يم

ــخه چ ــخه جيآن را با نتا جياعمال کرد و نتا ينينس ــل از نس  يهاحاص

 ريتأث عيتجم کيکه تکن دهدينشـــان م جينمود. نتا بيترک يســـيانگل

ـــابه شيآزما زين ]۹[ و همکاران بروکه نيهمچن. دارد ياديز با  يمش

تنها  ) به کمکيولي) به زبان مقصد (اسپانيسي(انگل مبدأترجمه از زبان 

 يريادگي اي نامهبر واژه يمبتن کرديمترجم انجام دادند و سپس از رو کي

  .اسناد زبان مقصد استفاده نمودند يبنددسته يبرا نيماش

ـــنهاديروش آموزش توأم پ کي يگريدر پژوهش د ]۱۰[ وان داد  ش

 ينيچ ديعقا يبنددسته يبرا يسيشده انگل يگذاربرچسب کرهيکه از پ

ـــتفاده م يبه روش نظارت از زبان  يمنبع چيپژوهش، ه ني. در اکندياس

مجموعه  کياز  ي. در آموزش، ورودرديگيمورد اســتفاده قرار نم ينيچ

ــيانگل ديعقا ــب يس ــده و عقا يگذاربرچس ــب  ينيچ ديش بدون برچس

شک سب يسيانگل دي. عقاشوديم ليت و  ينيشده به زبان چ يگذاربرچ

. شـــونديترجمه م يســـيبه زبان انگل زيبدون برچســـب ن ينيچ ديعقا

نابرا ـــخه انگل کيبا  دهيهر عق نيب ـــينس ـــت.  ينيو چ يس همراه اس

ست ينما ود عنوانبه ده،يهر عق يبرا ينيو چ يسيانگل يهايژگيو قل م

 آموزش تميالگور کي. ســپس شــوديدر نظر گرفته م دياز عقا يو اضــاف

 قرار اسـتفاده مورد بندآموزش دو دسـته يبرا SVMتوأم با اسـتفاده از 

ــته نيا ،تينها درو  رديگيم ــونيم بيترک گريکدي با بنددو دس . در دش

سته سب چ دهيهر عق ،يبندمرحله د ست، ابت يبرا ينيبدون برچ ه ب دات

 يبرا دهيدآموزش بندترجمه شـــده و ســـپس دســـته يســـيزبان انگل

  .گرددياعمال م يصورت مثبت و منفبه ديعقا يبنددسته

 يبنددســـته يرا برا يانتقال يريادگياســـتفاده از روش  و پال يوا

رجمه که ت تيواقع نيکردند. با توجه به ا شنهاديپ يزبان نياحساسات ب

ــ ــت،يهنوز کامل ن نيماش ــل از ترجمه، آن زيکاهش نو يبرا س ها حاص

عه کوچک افتني يرا برا SCLروش  يريکارگبه  يهايژگياز و يمجمو

صل شترک در ه يا  يدادند. برا شنهاديپ ينيو چ يسيدو زبان انگل رم

له پراکندگ ـــئ  يبرا وجوپرس کي زين هاويژگي و هاداده يکاهش مس

ستگ يدارا يهايژگيو افتني صل يهايژگيبا و شتريب يهمب ه موتور ب يا

سال م ستجو ار سپس و شوديج شف يهايژگيو   يبرا ديجد شدهک

  .]۱۱[ شونديکاربرده متر بهبزرگ يهانمونه جاديا

ضوع يروش مبتن کيو همکاران  گوئو  کي يبندگروه يرا برا بر مو

 يمبتن سهيمقا يمختلف برا يهاموجود در زبان يهايژگيمجموعه از و

  .]۷[ اندکرده شنهاديمختلف پ ياز کشورها ديعقا يژگيبر و

خود را درباره  يهادهيا نيمحقق نيو همکاران، ا از دوه يقيتحق در

ته قيتحق ـــ نددس بان نيب يب قا يز ند. بر اســـاس ا ديع ئه کرد  نيارا

ـــب کننديها ادعا مآن ل،يوتحلهيتجز ـــدامنه به که عدم تناس  لهيوس

ش يخطاها صورت  يحت و کاهش دقت شودينم جاديا نيترجمه ما در 

 دکننيبحث م نيها همچن. آنافتدياتفاق م زيکامل ن ينيترجمه ماشــ

ـــئله تطب ـــائل تطب يفيطور کبه يزبان نيب قيکه مس  قيمتفاوت از مس

ـــت و بنابراNLP( يعيطب يهادر پردازش زبان يزباندامنه تک  ني) اس

  .]۱۲[ رديدامنه مورد ملاحظه قرار گ قيتطب ديجد يهاتميالگور ديبا

از  يدر ســطح ســند، بعضــ يچندزبان ديعقا يبنددســته همانند

 زين نجايا در. اندموضـــوع پرداخته نيبه ا زيدر ســـطح جمله ن نيمحقق

ستفاده از منابع و ابزارها در زبان انگل خودکار  يهاو ترجمه يسيهدف ا

 که منابع و گريد يهادر زبان يکاودهيعق ستميس جاديکمک در ا يبرا

ست. تحق يکمتر يابزارها ستراتژ قاتيدارند ا سه ا ضر  صل يحا را  يا

  :کننديم شنهاديپ

  

صد را به زبان  يها. داده۱ ست موجود در زبان مق ها ترجمه و آن مبدأت

  .ميکن يبنددسته مبدأ زبان بندکمک دستهرا به

 دبندســته کيرا به زبان مقصــد ترجمه و  مبدأزبان  يآموزشــ کرهي. پ۲

  .ميينما جاديدر زبان مقصد ا کرهيبر پ يمبتن

ــاس را از زبان  اي دهيعق کي. ۳ ــد ترجمه و  مبدأاحس  کيبه زبان مقص

  .ميببر کار به مقصد زبان در نامهبر واژه يمبتن بنددسته

بان يگريد قيتحق در ما اياز  کاران، آز  يبرا يجامع يهاشيو هم

سته ضوع يبندد سطح جمله به يزباننيب يمو سدر   رهکيترجمه پ لهيو

سب يسيانگل ست. ابتد گريشده به پنج زبان ديگذاربرچ شده ا ا انجام 

آموزش تا حد قابل  يشده براترجمه کرهينشان داده شد که استفاده از پ

ــخه بي. ترککنديزبان عمل م پنج يبرا يقبول ــده بهترجمه يهانس  ش

سخه زبان انگل يهازبان صل يسيمختلف با ن شک يبرا يا  کرهيپ کي ليت

را بهبود  يســيانگل هيپا يموضــوع يبنددســته توانديواحد م يآموزشــ

هد. دوم ا کهيد که ترک نيا ن  يهاينيبشيپ بيپژوهش نشـــان داد 

 يريگيبا اســـتفاده از رأ يزبانتک يبندهاتوســـط دســـته شـــدهانجام

سته کي دي، قادر به تولتياکثر ضوع بندد  سطح جمله با دقت بالا يمو

  .]۱۳[ است

 يســـياســـناد زبان مقصـــد را به انگل زيو همکاران ن نيبوت کيتکن

 يدهجهت نييتع يبرا نامهبر واژه يروش مبتن کيو از  کنديترجمه م
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ـــتفاده م تيموجود کي يهر جمله حاو يبرا ديعقا مقاله  ني. اکندياس

  .]۱۴[ کنديعمل م يژگيدر سطح و عملا

 يمســئله نســبتاً متفاوت مورد بررســ کيو همکاران  ويل قيتحق در

ص شوديپژوهش فرض م نيقرار گرفت. در ا شخ  دياز عقا يکه تعداد م

سب ست و  مبدأ يهازبان يشده برا يگذاربرچ سترس ا صد در د و مق

سب مواز کرهيپ کي نيهمچن  يشنهاديوجود دارد. روش پ يبدون برچ

ـــتهد زمانطور همبه توانديم هر دو زبان بهبود  يرا برا ديعقا يبندس

اســت که  يآنتروپ مميبر ماکز يمبتن EM تميالگور کي، در واقعدهد و 

. دهديم آموزش زمانطور همرا به يزبانتک بنددسته دو زمانطور همبه

ستفاده م شهود نيدر زمان آموزش، از ا  يسند ايکه دو جمله  شوديا

را  يکســـاني دهيعق دي) هســـتند باگريکدي ه(به مفهوم ترجم يکه مواز

  .]۱۵[ نشان دهند

ــول از  ياطلاعات چندان کهيوقتدو زبان  نيب يانتقال زبان يبرا يرس

و  يبر شــبکه عصــب يمبتن يراهکار ســت،يدر دســترس ن مبدأزبان 

ـــطلاحات کلام ـــتفاده از اص ـــولدهديارائه م ياس ـــ ي. رس ـــتميس  س

ــات متقابل زبان ليوتحلهيتجز ــاس ــ ،ياحس  و بدون نيبدون ترجمه ماش

مرتبط  يهاداده يبر بررســ يمبتن تيفيباک يمواز يهااســتفاده از داده

 يطراح مبدأخارج از دامنه زبان  يمواز يهادر دامنه زبان مقصد و داده

بداع ـــول ينمود. روش ا کل  يرس ـــ قال يهايريادگيمش بان  يانت که ز

 بدأمدر  يبود و فاقد دامنه دانش کمتر يسياز انگل ريغ يشان زبانمبدأ

گرفت  جهيخانواده نتزبان هم ۱۶ يررســبا ب يبودند را رفع نمود. رســول

کند که  جاديا يانتقال يريادگي يستميس توانديم شيشنهاديکه روش پ

  ].۱۶گردد [ کيتحت نظارت نزد ستميس کي ييبه کارا اديبا دقت ز

هاي غيرانگليسي نيز کاوي در زبانهاي اخير توجه به عقيدهدر سال

سعه  شد و تو ست که از ميان آنزيادي ر  هايتوان به زبانميها يافته ا

 ، فرانسوي]۱۹[ ، چک]۱۸[ ، چيني]۱۷[ عربي ،)۱(طبق جدول  فارسي

 ، روســـي]۲۴[ ، ژاپني]۲۳[ ايتاليايي ،]۲۲[ ، هندي]۲۱[ آلماني، ]۲۰[

  را نام برد. ]۲۷[ يتايلندو  ]۲۶[ ، اسپانيايي]۲۵[

3- ��-�
.� ��."� /��
.-��  

 درمکارانش هو  ١الگوريتم کلوني مورچه براي اولين بار توسط دوريگو

بهينه سختبراي مسائل  ٢حل چندعاملهعنوان يک راه به۱۹۹۲سال 

گران به گفته  پژوهش .]۲۸[ ارائه شد ٣گردسازي مثل فروشنده دوره

ها آن هوش جمعي دارند. مشاهده ساختارهاي اجتماعي ها نوعيرچهمو

اند. اين مبادلات اي است که به ظاهر سادهنتيجه مبادلات چندجانبه

ها  با شاخکگيرد که مورچههاي شيميايي صورت ميارتباطمک کبه

اي شيميايي است ماده ٤کنند. فرومونهاي خود اين علائم را دريافت مي

زمايشي ساده اين آ د.نگذارپس از عبور از خود برجا مي هاکه مورچه

دادن دو مسير کوتاه و بلند  گران با قرارکند. پژوهشپديده را ثابت مي

- ها براي رسيدن به غذا پي بردند پس از مدتي همه مورچهمورچه در برابر

 در مسير فرومون تمرکز آن علت که کنندمي عبور ترها از مسيرکوتاه

تر بيشتر باشد چه ميزان تمرکز فرومون درمسير کوتاه است. هر هاآن

  ).۲(شکل  شودن بيشتر ميآميزان تردد در 

وسيله حرکت بر روي نمودار هاي مصنوعي بهدر اين روش، مورچه

 هايهايي بر روي نمودار، همچون مورچهمسئله و با باقي گذاشتن نشانه

گذارند، باعث ميهايي باقي ميواقعي که در مسير حرکت خود نشانه

هاي بهتري را براي حلهاي مصنوعي بعدي بتوانند راهشوند که مورچه

  .]۲۹[ مسئله فراهم نمايند
  

  
  

  
&�' 2: ��+.� ��0� 1�2�����-�
.� 3�4+ *�.+ �+  

  

است که  ٥هاانتخاب ويژگي يکي از کاربردهاي مسائل زيرمجموعه

اي مناسب براي حل توسط به مساله ۳توان آن را همانند شکل مي

  الگوريتم مورچگان تبديل نمود:
  

  
 &�'3:  5��4�ACO ��6�� 1�2��� %��0� ]30[ 
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Jکه در آن، 
k

تواند به پذير است که ميهاي امکانمجموعه ويژگي 

پاسخ جزيي اضافه شود؛ 
i

τ   و
i

η ترتيب مقدار فرومون و ميزان به

نيز دو پارامتري  βو   αدهند. را نشان مي iرضايت شهودي از ويژگي 

هستند که اهميت نسبي مقدار فرومون و اطلاعات شهودي را نشان 

 دهند و در واقع، تابع احتمال انتقال فوق تعادلي ميان شدت فرومون مي

i
τهاي موفق گذشته) و اطلاعات شهودي (سابقه جرکت

i
η  مطلوبيت)

  کند.حرکت) ايجاد مي



 ۱۲۲۴-۱۲۱۵)، ۱۳۹۹ زيي(پا۳، شماره ۵۰جلد  ز،يبرق دانشگاه تبر يس. د. اشکذري و همکاران / مجله مهندس                                                      ۱۲۱۹

 

Tabriz Journal of Electrical Engineering, vol. 50, no. 3, autumn 2020                                                                                                               Serial no.93 

 (��81%�.4� :��
�� ����� ��
�� �� ���! 

9 ��
  مرجع�
      ���:�  ;��<�  

به توليد منبع واژگان فارسي موسوم به ابتدا  ]۳۱[

PersianClues   و استفاده از آن در تعيين موضوع

سپس قطبيت هر سند بهشود و پرداخته ميعقايد 

به دست مي SVM کمک الگوريتم يادگيري ماشين 

  آيد.

، در زبان فارسي جديد منبع واژگان ايجاد

کاوي در عقيده نشدهنظارتارائه روش 

  زمان موضوع و قطبيتتوسعه همفارسي، 

،  ٦اتکلمبستهصورت در نظر گرفتن اسناد به

عنوان ويژگي استفاده از کلمات به

  مورداستفاده در تعيين قطبيت

کاوي در زبان فارسي شامل تنوع هاي عقيدهچالش ]۳۲[

 گذاري بين کلماتهاي مختلف فاصلهپسوندها،  شکل

گيرد اي مورد بررسي قرار ميو ازدياد کلمات محاوره

ها در و سپس روش جديدي براي استخراج ويژگي

  گرددارائه ميجهت تعيين قطبيت اسناد فارسي 

جهت  MMIارائه رويکرد جديدي به نام 

  استخراج ويژگي

تعداد محدوديت نامه، عدم استفاده از لغت

نوع  کياستفاده از آموزش،  يها برانمونه

، نياز به انجام n-gram يعني يژگيو

 ينمبت يهانسبت به روش محاسبات بيشتر

  نامهغتبر ل

، ي کلماتسازرمالنپردازش شامل ابتدا عمليات پيش ]۳۳[

يابي کلمات و تجزيه ي املائي، ريشههاغلطتصحيح 

شود و سپس متن به جملات سازنده آن انجام مي

به دست  SentiStrengthکمک قطبيت جملات به

آيد. در نهايت نيز امتياز هر عقيده با استفاده از مي

  آيد.به دست مي ٧شيفر-تجميع  دمپستر روش

هاي مختلف از دازشپردر نظر گرفتن پيش

ي يابهاي املايي و ريشهقبيل تصحيح غلط

 SentiStrengthسازي کلمات، سفارشي

منظور استفاده در زبان فارسي، ارائه رويکرد به

کاوي نامه در عقيدهجديدي مبتني بر لغت

  زبان فارسي

عدم جامعيت روش پيشنهادي در ملاحظه 

  ها و قيدها، صفتسازهايمنف

 WordNetکمک فارسي به SentiWordNetابتدا  ]۳۴[

ا هدهي ويژگيشود که از آن براي وزنفارسي ايجاد مي

دهي روي شود. سپس تاثير اين وزناستفاده مي

 Logisticهاي بندي اسناد با استفاده از روشطبقه

Regression ،NB  وSVM  گيردبررسي قرار ميمورد  

 ريتأث، بررسي هايژگيودهي بررسي تاثير وزن

ي نامتعادل هادادهها و مجموعهتعداد نمونه

  کاوي فارسيدر عقيده

هاي تصحيح غلطکاري جهت ارائه راهعدم 

املائي و تقطيع اسناد به جمله در عمليات 

  پردازشپيش

نامه فارسي از دو منبع آوري لغتابتدا به تهيه و جمع ]۳۵[

برخط و  سپس به ايجاد يک چهارچوب مبتني بر 

GATE پردازش متون فارسي پرداخته جهت پيش

  شودمي

شده، آوريجمع هايدادهمحدوديت مجموعه  نامه مخصوص زبان فارسيايجاد لغت

لزوم در نظر گرفتن قواعد بيشتر و نوشتار 

  اختصاري در زبان فارسي

كاوي براي زبان فارسي ايجاد عقيدهنامه نخست لغت ]۳۶[

پردازش، به استخراج و بعد از انجام پيش شوديم

ها (با دو روش مبتني بر تکرار و مبتني بر ويژگي

 شود. در نهايت نيز مرحلهدستور زبان) پرداخته مي

مرحله ي حاصل از هايژگيوپردازش جهت اصلاح پس

  شود.ها انجام ميو تعيين قطبيت نهايي آن بليق

 زبان فارسي،کاوي براي نامه عقيدهايجاد لغت

هاي آموزشي، عدم وابستگي عدم نياز به داده

  به دامنه خاص

، عدم ٨عدم لحاظ کردن ارجاع مشترک

 ،و غيرمستقيم هاي ضمنياستخراج ويژگي

به نوشتار  ايمحاوره عدم تبديل کامات

  رسمي

پردازش نخست به بررسي تاثير ابزارهاي مختلف  ]۳۷[

پردازش و  جهت پيش ٩(NLP)هاي طبيعي زبان

بندي احساسات پرداخته رويکردهاي مختلف دسته

جامع به نام  WordNetنامه شود و سپس يک لغتمي

FerdowsNet شود.توسعه داده مي  

و  FerdowsNetنامه احساسي ايجاد لغت

منظور استفاده از به PSWN١٠روش جديد 

English SentiWordNet در زبان فارسي  

مورداستفاده،  ١١نامه و پيکرهمحدوديت لغت

کاوي در سطح سند، تشخيص انجام عقيده

  صرفا قطبيت عقايد
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اند، تبخير ها پاسخ خود را تکميل کردهتمام مورچهکه بعد از اين

شود و هر کدام از ها طبق رابطه زير اعمال ميفرومون روي تمام گره

هايي که عبور کرده است به جا گرهها مقداري از فرومون را در مورچه

  گذارد:مي
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ϕ
γφτ  

 �� �� ��)(tS
k

ها است که توسط مورچه اي از ويژگي، زيرمجموعه

k  در تکرارt  يافت شده است و|)(tS
k

و  φ  اندازه آن است. نيز |

ϕ  نيز دو پارامتري هستند در محدود صفر تا يک که وزن نسبي عملکرد

φϕکنند و ها را کنترل ميبند و اندازه زيرمجوعه ويژگيدسته −= 1

بند داراي اهميت بيشتري نسبت کرد دستهفرض ما بر اين است که عمل. 

در نظر گرفته ϕ=2.0و φ=8.0 يعني به طول زيرمجموعه است

  شود.مي

وسيله قاعده زير ها و تبخير آن بهدر عمل، افزايش فرومون توسط مورچه

  شود:ها اعمال ميروي تمام گره

)۳(  =
∆+∆+−=+

m

k

g

i

k

iii
tttt

1
)()()()1()1( ττττ ρ  

ضريب  ρ∋)1,0(،ها در هر تکرارتعداد مورچهmدر اين رابطه،

  .]۳۸[ ده بهترين مورچه در هر تکرار استنماينgو کاهش فرومون 

ها متعلق به کلاس فرااکتشافي است که سازي مورچهالگوريتم بهينه

کافي خوب در  حلهاي تقريبي براي به دست آوردن راهشامل الگوريتم

سازي ترکيبي سخت ميزان زمان محاسباتي معقول، براي مسائل بهينه

  باشد.مي

4- > 9�
���?�@	 

ضافه حروف و هاواژهتسيا ،جدول قيابتدا از طر يشنهاديروش پ در  ا

. سپس با استفاده از جدول گردنديم حذف مبدأ زبان نظرات در موجود

ـــامبدأقواعد زبان  ـــناس نظر به جملات  کيو  دهيگرد يي، جملات ش

س ستفاده از لغتگردديم ميسازنده آن تق سنت. با ا  ]۳۹[ وردنتينامه 

با مه  ب نقش هر کل به  يريمکان قرارگ هتوجه  ـــبت  آن در جمله و نس

 يلونک تميالگور قي. سپس از طرگردديکلمات قبل و بعد آن مشخص م

  پرداخت. مينظر خواه کيدر جملات  يژگيو صيمورچگان به تشخ

ته ـــ بان  کي(در جملات  يژگيو ١٢نامزد دس بدأنظر از ز  ني) از بم

منظور از در جمله اسم باشد.  شاننقشانتخاب خواهند شد که  يکلمات

ست که عقيده يا نظر  شيء ا سمتي از يک  ويژگي در اينجا، ماهيت يا ق

ـــي در مورد آن بيان مي ـــود. بهخاص عنوان مثال، به جمله زير توجه ش

  کنيد:
 The story of the movie was weak and boring. 

که اسم است، ويژگي  storyکلمه موجوديت،  movieکلمه در اين مثال، 

که صــفت هســتند احســاس يا نظر بيننده را  boringو  weakو کلمات 

  .]۴۰[ کنندمنعکس مي

طور مستقيم پردازش نمود بايد هر توان بهجا که اسناد را نمياز آن

برداري از وزن کلمات به شکل زير نمايش داد که به صورت سند را به

  گويند:آن، بسته لغات مي

)۴(                            },...,,{
||21 wwwd jTjjj

=  

ها) است که اي از کلمات (مرتبط با ويژگيمجموعه Tدر اين رابطه، 

دهد و بار در حداقل يک سند آموزشي رخ ميحداقل يک

10 ≤≤ wkj
tkدهد که کلمهنشان مي 

dچند بار در سند    j
 

  افتد.اتفاق مي

نرمال به شکل زير مشخص  tfidfوسيله توان بهوزن کلمات را مي

  نمود:
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  که در آن:

)۶(         
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||
log).,(),(

# t
dtdt

kTr

jkjk

Tr
tftfidf =  

),(اين رابطه،در  dt jk
tf  �� 	
��
 ���
 �����tk

dدر سند   j
 ،

Tr جموعه آموزشي،به م|| Tr دازه مجموعه آموزشي و به ان

)(# tkTr
  �� ����� ����� ��Tr  که ويژگيtk

افتد ها اتفاق ميدر آن 

  .]۴۱[ دننکدلالت مي

شکل  مورچگان را  يکلون تميالگور قياز طر يژگيمراحل انتخاب و ۴در 

  :ديينمايمشاهده م مبدأدر زبان 

  

  
 &�'4:  ��6�� 1�2��� &A���%� ���� ���� 
� B4�ACO ]42[ 
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 (��82: %�.4���6�� C��<+ ���
 �� 	��!  

D��"4� �8��E 

����� An intriguing suspense film with a shocking ending.  The clues are obvious throughout the film, but 
the viewer is, nevertheless, surprised and possibly amazed.  

DF48 /�0�+ An intriguing suspense film with a shocking ending.   
The clues are obvious throughout the film, 
(but) the viewer is, nevertheless, surprised and possibly amazed.  

D�4"� 5�� An (Determiner) intriguing (Adjective) suspense (Noun) film (Noun) with (Preposition) a 
(Determiner) shocking (Adjective) ending (Noun). 
The (Determiner) clues (Noun) are (Verb) obvious (Adjective) throughout (Preposition) the 
(Determiner) film (Noun) 
(but) (Conjunction) the (Determiner) viewer (Noun) is (Verb), nevertheless (Adverb), surprised 
(Adjective) and (Conjunction) possibly (Adverb) amazed (Adjective). 

��� 1�2

��6���!  

film, clues, viewer 

G48 	
�H

D���0A� 

file (intriguing, shocking) 
clues (obvious) 
viewer (surprised, amazed) 

  

خاب و حل ز قياز طر ي،ژگيپس از انت نظرات  تيقطب زانيم ريمرا

  :منماييينظرات زبان مبدأ مشخص م تيزبان مقصد را با توجه به قطب

در نظرات زبان مبدأ به  يژگيو کي يکه برا يو افعال دهايها، قصفت -۱

  نمود. ميثبت خواه يژگيآن و ياند را براکار رفته

ـــفتهايژگيمترجم و کي قياز طر -۲ به زبان  دهايها، ق، ص و افعال 

  مقصد ترجمه خواهند شد.

ات زبان مقصد، تمام لغات معادل مربوط در نظر ،هاتمام ويژگي يبرا -۳

  نمود. ميها را جستجو خواهبه ويژگي

 ها،موضــوع نظر در زبان مقصــد، صــفت اي يژگيکردن و دايپس از پ -۴

ي ـــ را در نظر مورد يژگيو افعال مختص آن و دهاق ـــتجو  ،يبررس جس

  کرد. ميخواه

سبت به و و هاديق ها،صفت گرفتن قرارنحوه  -۵  يبررس مورد يژگي... ن

ساختار جملات در زبان مقصد هستند. ساختار جملات  کنندهمشخص

  نمود. مياجزا آن ثبت خواه يريقرارگمحل  قينظر را از طر کي

که مشــابه ســاختار جملات در زبان مقصــد  مبدأزبان از  يجملات -۶

  ).يو ساختار دستور يژگي(مشابه از نظر و ميکنيمهستند را مشخص 

ـــان مبدألات زبان جم تيقطب نيانگيم -۷ جملات  تيدهنده قطبنش

  زبان مقصد هستند.

 �
�� ��2����� � ����� ���� �� � !"�#� $�%&� '� (�DVD  '�

����� �)��*���) �
'��� (�,(��!� ���' ����) .�#/�� 0�1� 
 	
��
 �,

	� 0�,�2� .4�� 0�5 0��
� �� �(��� 67� ��) 0� 8) ��� �� ��5

67� �� %&� (����� 9��� �:�� 0� 8) ����*� �� �� 4�� ; <8�

	� ��2� �� 	/!=� $��:� >8� �  �� '� ��� .��,�(POS)	
��
 � (�,

 >8� ��) �����Noun	� ?#2� ��@A��� ;/���@B� C�� �� �� (; �� 

��2� ���D� 
 �� � �$�EF �	
��
 %, ���� �� GH� 
 I�<J� 0��,�

(Sentiment) K�� ��	� (�
�; ����.  

  به دنبال سه هدف عمده است: يشنهاديپ روش

در سطح سند عمل  ،يکاودهيانتقالي در عق يريادگي ياغلب کاربردها •

 جاديا يترقيبهتر و دق جينتا ژگييو اي جمله سطح کهدرحالي کنند،مي

  .کندمي

شت • و افعال  هاديبا در نظر گرفتن صفات، ق يچندقطب يژگياز و يبانيپ

به  جب م يعمل نيچن ،يژگيو کيمربوط  به  گردديمو جه  با تو که 

ست م مبدأکه از زبان  يجينتا شده ا سب  سنجش قطب زانيک  تيدقت 

  داد. شيافزا زينظرات زبان مقصد را ن

ـــته به زبان  يهااز تداخل داده يريجلوگ • زبان  يهاو داده مبدأوابس

به سـمت مقصـد و  مبدأروند ترجمه از  يسـوسـازکي قيمقصـد از طر

که اهداف جستجو را در نظرات  يلغو يهامشخص کردن سبد نيهمچن

  .ندينمايم نيزبان مقصد مع
  

5- J���� 

ــ يبرا ــ يبررس ــياز زبان انگل عقيده ۱۵۲۷ما از تعداد  ،خود هيفرض  يس

ـــ عقيده ۳۰۰عنوان زبان مبدأ و تعداد به عنوان زبان به ياز زبان فارس

در مورد محصــولات مختلف حوزه  عقايد ني. امايمقصــد اســتفاده کرده

ش يتکنولوژ صا گو س يارتباطات خصو  هايييژگيو يتلفن همراه، با برر

 عقايدو ... است.  عاملستميس تيفيک ن،يدورب موردهمچون قضاوت در 

مثبت، مثبت، نظر  يليخ تيبرچســب شــامل نظر با قطب ۵با  يســيانگل

ـــببرچ يمنف يليخ تيو نظر با قطب يمنف ،يخنث اي تيبدون قطب س

  .اندشده يگذار

بيني توان ميزان پيشمي) ۳(جدول  يختگريدرهم سيماترکمک هب

 فيدر آن تعرزير که موارد  درست و نادرست سيستم را مشخص نمود

  :شونديم

را به  دهيمتعلق بودن عق يدرست): مدل بهTP( يمثبت واقع •

  ،کرده است ينيبشيکلاس پ کي
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 کيرا به  دهياشتباه متعلق بودن عقبهمدل  ):FP( يواقع يمنف •

  ،کرده است ينيبشيکلاس پ

 کيرا به  دهيعدم تعلق عق يستدر): مدل بهTNمثبت کاذب ( •

  ،کرده است ينيبشيکلاس پ

 کيرا به  دهياشتباه عدم تعلق عق): مدل بهFN( کاذب يمنف •

 .کرده است ينيبشيکلاس پ

(��8 3: /!
� K��+���-�2�
  

      شدهبينيپيش

      مثبت  منفي

FN TP واقعي  مثبت  
TN FP منفي  

ريختگي نتايج حاصل از الگوريتم پيشنهادي ماتريس درهم ۴جدول 

  دهد:را نشان مي

(��8 4: /!
� K��+��	��?�@�> 9�
 �-�2�
  

      شدهبينيپيش

      مثبت  منفي

  واقعي  مثبت  ۹۶ ۲۹

  منفي ۴۳ ۱۳۲

ارزيابي اعتبار تعيين قطبيت عقايد، از سه  يبراژوهش، پ نيدر ا

استفاده از  لي. دلو دقت تيمانع، تياست: جامعاستفاده شده  اسيمق

 ريمقاد يابيبه باز لياست که کاربران به طور متوسط تما نيا ارهايمع نيا

 جاديرا ا ييبالا تيمربوط به هم دارند (که جامع يهااز موضوع ياديز

از  يزمان بخش اعظمطور همبه لنديکه ما تاس يدر حال نيا؛ کند)يم

   ) حذف شود.کنديم جاديرا ا ييبالا تيمرتبط (که مانعريغ يهاموضوع

در بازيابي مدارك  سيستمبه معناي توانايي  (recall) جامعيت •

 ، مرتبط

)۷(  ������ =
�	

�	 + ��
 

 

در كنار  سيستمبه معناي توانايي  (precision) مانعيت •

 گذاشتن مدارك نامرتبط

)۸(  
�������� =
�	

�	 + �	
 

 

بيني شده به مقادير درست پيش به معناي (accuracy)دقت  •

 :استها تعداد کل نمونه

)۹(  �������� =
�	 + ��

�	 + �	 + �� + ��
 

 آن با سه روش سهيو مقا يشنهاديروش پ شيآزما از حاصل جينتا

 يرو SCL [45], SFA [44], TCA [43] يژگيانتقال و پايه و برجسته

 در جدول ،و دقت تيمانع ت،يجامع معيارمذکور از نظر سه  يهاداده

شود که روش پيشنهادي، بهبود شاهده ميم .ارائه شده است ۵شماره 

نشان هاي پايه اي را از نظر سه معيار فوق نسبت به روشملاحظهقابل

افزايش بازدهي قابل، جامعيتپارامتر مثال، در مورد عنواندهد. بهمي

حاصل  TCAو  SCL ،SFAدرصد نسبت به روشهاي  ۵و  ۵، ۹توجه 

  .شده است

(��8 5: ����%0 ����J ���H &L�A�5 > 9�
���?�@	 ��� ��%0  �H

� (����� 9�
 %� ����6� SCL,SFA,TCA  

    جامعيت%  مانعيت%  دقت%

۶۸  ۶۵  ۶۸  SCL  

۶۹  ۶۷  ۷۲  SFA  

۷۲  ۷۰  ۷۲  TCA  

  روش پيشنهادي  ۷۷  ۶۹  ۷۶
  

درصد  ۸۰ يريکارگبا به ۵جدول حاصل از  جينتاقابل ذکر است که 

قاد بدأ برا ريم بان م ـــت.  يريادگي يموجود در ز مده اس ـــت آ به دس

 يرگيو دقت اندازه تيمانع ت،يجامع ريسه متغ راتييتغ زانيم نيهمچن

سه الگور سهيرا در مقا تميالگور شده در جدول  تميبا  صورت  به ۵ذکر

  .شده استرسم  ۷و  ۶، ۵ هايشکل رد ينمودار خط
  

  
 &�'5 /��
.-�� %� �� 	��?�@�> 9�
 M�<��8 ��:�� %0���� :

SCL, SFA, TCA ���<+ 5��:�� �� N��� ���� D��O�  

  

  
 &�'6 :����%0 ����: M�<��� 9�
 >���?�@	 �� %� 
.-���/� SCL, 

SFA, TCA �� �:���5 ���<+ D��O� ���� N���  
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 &�'7 :����%0 ����: MR� 9�
 >���?�@	 �� %� 
.-���/� SCL, 

SFA, TCA �� �:���5 ���<+  D��O� ���� N���  

6- ���%S���	 

ضر پژوهشدر  ستفاده از  يکاودهيعق يبه بررس ،حا  يقالانت يريادگيبا ا

أ و زبان عنوان زبان مبدبه يسيدو زبان انگل نيب يژگيبر انتقال و يمبتن

خش حاصل در ب جيبا توجه به نتاپرداختيم. عنوان زبان مقصد به يفارس

ـــنهاديگفت که روش پ توانيم ۵ ـــتن قواعد  توانديم يش بدون دانس

بهيســانگلي نامهو تنها با اســتفاده از دامنه لغت يدر زبان فارســ وجودم

ــ ــد م ۷۷با دقت  ،يفارس ــدرا نظرات  تيقطب زانيدرص با  در زبان مقص

ــاختار  ــف س ــت گروه کلمات مرتبط و کش ــتفاده از آموزش و برداش اس

  دهد. صيتشخ از زبان مبدأ يدستور

موجود  تعداد نظرات شيبا افزا مينشان داد هاشيدر آزما نيهمچن

و  تيمانع ت،يجامععيار از نظر سه م يبهتر جينتا توانيدر زبان مبدأ م

  را مشاهده نمود. ديعقا تيقطب يابيباز يدقت کل
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