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 ده یچک

احساسات مرتبط   لیاست که هدف آن استخراج و تحل  یعیمهم پردازش زبان طب  یهااز شاخه  یکیبر جنبه،    یاحساسات مبتن  لیتحل

  یهاکلمات، استفاده از روش نی به درک بهتر ارتباطات ب ازی و ن یزبان انسان  یدگیچی. با توجه به پ باشدیاز متن م یخاص یهابا جنبه

 یریگرا به خود جلب کرده است. شبکه توجه گراف با بهره  یادی توجه ز  ،یوابستگ  هیمانند شبکه توجه گراف و درخت تجز  شرفتهیپ 

با   یوابستگ هیکه درخت تجز یکلمات را دارد، در حال  نیب دهیچیارتباطات پ یسازمدل ییتوجه، توانا زمیو مکان یگراف یاز ساختارها

دو    نیاستفاده از ا  یبه بررس  ،یمقاله مرور  نی. در اکندیرا بهتر درک م  ییمعنا   و  یوابسته، ارتباطات نحو  یمتن به ساختارها  هیتجز

شبکه توجه گراف   بیترک زبان انگلیسی درکه   دهدینشان م یبررس نیا جی. نتا میپردازی بر جنبه م یاحساسات مبتن لیروش در تحل

های  در حوزه  برجنبهیمبتن  ساساتاح  لیتحل  ی هاستمیس  ییکارا  در دقت و   ی بهبود قابل توجه  توانسته  ی وابستگ  هیو درخت تجز

اجتماعی،  متنوع   رستوران رویدادهای  خدمات  و  محصولات  الکترونیکی،  مختلف    هاکالاهای  برندهای  نتایج    کند.جادیاو  همچنین 

 کند.  موضوع را بیان میاین های اخیر است که اهمیت های انجام شده در سالدهنده روند افزایشی پژوهشنشان
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 مقدمه .1

های حقیقی  توسط شخصیت متنی    محتوایهای آنلاین، حجم زیادی از  های اجتماعی و وبسایتبه دلیل رواج یافتن استفاده از شبکه 

تواند به درک عمیق رویکردهای اجتماعی، سیاسی، تجاری و ... کمک کند.  از این نظرات می  دانششوند. استخراج  تولید می  و حقوقی



 

پردازش زبان   نهیدر زم  یمهم و کاربرد  ی هااز شاخه  یکیاحساسات    لیتحل  کند.ن زمینه نقش مهمی را ایفا میتحلیل احساسات در ای

شناسا  یعیطب به  که  تفس  ییاست  نگرش  ریو  و  احساسات  رو  یهانظرات،  خدمات،  محصولات،  به  نسبت  سا  دادهایکاربران    ریو 

  ی از نظرات و بازخوردها تریو علم ترقیدق ی تا به شکل دهد یها امکان م وکارها و سازمانبه کسب یفناور   نی. اپردازدیم  ها ت یموجود

  انیارتباط با مشتر  تیریبهبود محصولات و خدمات، و مد   ،یابیبازار  نهیدر زم  یبهتر  ماتیتصم  جه،یکنند و در نت  یبرداربهره  انیمشتر

    .(Liu., 2012) ندیاتخاذ نما

را   ی، نظرات و احساسات مشتردهدمیو به کسب و کارها اجازه   کند می فایا ی کنون یایدر دن یاحساسات نقش مهم  لیو تحل هیتجز

  تیرضا  رند،یآگاهانه بگ  ماتیتا تصم  کندمیکمک    هاارزشمند به شرکت  نشیب  نیخدمات خود درک کنند. ا  اینسبت به محصولات  

،  2022که توسط گارتنر انجام شده است؛ تا سال    یدهند. براساس مطالعه ا  شیبرند خود را افزا  یرا بهبود بخشند و شهرت کل  یمشتر

  ل یو دقت در تحل  تیفیروبه رشد ک  تیموضوع اهم  نیو هم  شودمی  تیریبدون دخالت انسان مد   یا مشتراز تعاملات ب   %85بالغ بر  

 . ( Gartner, 2021)کندمیرا برجسته  تالیجیاحساسات در عصر د

ها،  یکی از مهمترین سطح تحلیل تواند در سطوح مختلفی مثل سطح سند، سطح جمله و سطح جنبه انجام شود.  تحلیل احساسات می

احساسات    لیتحلهدف اصلی  سازی متون و ارائه گزارشات ساختارمند از متن بسیار پرکاربرد است.  باشد؛ زیرا در خلاصهسطح جنبه می

و استخراج احساسات مربوط  ییشناسا ، از پژوهشگران را به خود جلب کرده است یار یتوجه بس ریاخ یهادر سالکه  1برجنبه یمبتن

نظرات کاربران در   یبررس  ان،یبازخورد مشتر  لیاز جمله تحل  یمختلف  یهانه یدر زم  تواندیاز متن است که م  یخاص  یهابه جنبه 

بهبود س  یاجتماع   یهاشبکه  قرار گ  دهندهشنهادیپ   یهاستمیو  استفاده  مثال    .(Liu, 2022)ردیمورد  وکار،  کسب   طیدر محبرای 

  ی کنند. به جا  لیتحل  یشتریرا با دقت ب   انیمشتر  یها کمک کند تا بازخوردهابه شرکت  تواندیاحساسات در سطح جنبه م  لیتحل

که احساسات نسبت به    دهد یبرجنبه اجازه م یاحساسات مبتن  ل ینظر توجه شود، تحل  ک ی  ی بودن کل  ی منف  ا یتنها به مثبت    نکهیا

را در  یترقیتا نقاط قوت و ضعف دق دهدیاجازه م رانیبه مد کردیرو نیشود. ا یی ناساخدمات ش ایمحصول  کیاز  یخاص یهاجنبه 

که به    دهد یامکان را م  نیا  هاسازمانبه  در واقع    .(Liu., 2012)کنند  یریگمیدهند و بر اساس آن تصم  صیمحصولات خود تشخ

محصولات،   ای از خدمات  یخاص  ی هااحساسات مرتبط با جنبه  ییپاسخ دهند. با شناسا  انیمشتر یها و دغدغه ازها ی به ن میطور مستق

بهتر  توانندیها م شرکت تجربه مشتر   یبرا  یاقدامات  ا  یبهبود  تحل  نیانجام دهند.  کد  تواند یم  لینوع    ها یژگیو   امنشان دهد که 

  .(Pontiki et al., 2016)دارند یتجربه مشتر یرا بر رو ی منف ایمثبت  ریتأث نیشتریب

متن    ییو معنا   ینحو  یکلمات و ساختارها  نیارتباطات ب  حی، درک صحجنبهبریاحساسات مبتن  لیتحلدر    ی اصل  یهااز چالش  یکی

و   2به شبکه توجه گراف   توانیها م آن  نیترشده است که از جمله مهم  شنهادیپ   ی مختلف  یهاچالش، روش  نیمقابله با ا  یاست. برا

  ی سازکلمات را مدل  نیب  دهیچ یتوجه، ارتباطات پ   زمیکرد. شبکه توجه گراف با استفاده از مکان  رهاشا 3ی وابستگ  کننده  هیدرخت تجز

متن به    هیبا تجز  زین  یوابستگ  هی. درخت تجز(Veličković et al., 2017)  کندیکمک م  یگراف  یکرده و به درک بهتر ساختارها

ارتباطات نحو  یساختارها   احساسات موثر باشد  لیلدر بهبود دقت تح  تواندیکه م   کندیم   راجکلمات را استخ  ییو معنا  یوابسته، 

(Chen & Manning, 2014) . 

 
1 Aspect Base Sentiment Analysis 
2 Graph Attention Network 
3 dependency parser tree 



 

ا  جادیا  برجنبهیاحساسات مبتن  لیتحل  یهاستمیدر عملکرد س  یبهبود قابل توجه  تواندیدو روش م  نیا  بیترک مقاله    نیکند. در 

 پردازیم.  میبرجنبه یاحساسات مبتن لیدر تحل یوابستگ هیجامع استفاده از شبکه توجه گراف و درخت تجز یبه بررس ،یمرور

روش    3پردازیم؛ در بخش  برجنبه میبه بررسی پیشینه پژوهش در زمینه تحلیل احساسات مبتنی  2در بخش  در ادامه این پژوهش  

ها  در این بخش سوالی که این پژوهش برای پاسخ به آن انجام شده را مطرح و تحلیل آماری از یافته  کنیم؛ انجام پژوهش را بیان می

به بررسی    5کنیم. در بخش  های انجام شده با استفاده از آن را بررسی میدرخت وابستگی نحوی و پژوهش  4دهیم. در بخش  می  انجام

انجام شده با استفاده از ترکیب درخت وابستگی نحوی و شبکه توجه گراف را  های پژوهش 6ردازیم. در بخش پ شبکه توجه گراف می

 پردازیم. گیری میهای تحقیقاتی آینده و نتیجه گیریکنیم و در نهایت به بیان جهت مرور می

 

 پیشینه پژوهش .2

و استخراج احساسات مربوط   ییاست که به شناسا   یعیان طبمهم در پردازش زب  یقاتیتحق  نهیزم  کیبر جنبه    یاحساسات مبتن  لیتحل

  یهانهیدر زم  انینظرات کاربران و بازخورد مشتر  لیبه خصوص در تحل  این زمینه تحقیقاتی .  پردازدیاز متن م   ی خاص  ی هابه جنبه 

 کاربرد بسیار دارد. دهندهشنهادیپ   یهاستمیو س ی اجتماع یهاشبکه  رینظ یمختلف

 ن یماش  یریادگی  ی هاتمیو الگور  ی دست  ی هایژگیاستفاده از و  یبر مبنا   شتریب  برجنبهیاحساسات مبتن  لیتحل  یبرا  هیاول  یهاروش

  ی عصب  یهامانند شبکه  یی هامدل  ق،یعم  یریادگی  یهاک تکنی  ظهور  بودند. با   یو جنگل تصادف  بانیبردار پشت  یهانیماش  رینظ  یسنت

  های بازنماییبه کار گرفته شدند تا    4و حافظه بلند مدت کوتاه   3داردروازه  ی بازگشت  ی، واحدها2یبازگشت  یعصب  یها، شبکه1یکانولوشن

 . (Yuan et al., 2022)شوند  یدست یهایژگ یو یمهندس نیگزی جا و  رندیبگ  ادیرا به طور خودکار  نییشده با ابعاد پا پخش

 ی مرتبط برا  نهیاصطلاحات جنبه و کلمات زم  نیب  حیصح  ی، هماهنگبرجنبه  یاحساسات مبتن  لی تحلدر    ی اصل  یهااز چالش  یکی

ا  یموثر برا  ی کردهایاز رو  یک ی    5توجه  زمیاست. مکان  یاحساس  تیقطب  حیصح  یی شناسا به طور   تواندیچالش است که م   ن یحل 

.  (Gan & Tang, 2021)  اختصاص دهد  یانهیبه هر کلمه زم  یوزن  ،جنبه  تیقطب یبنددر طبقه  نآ  ریتأث  زانیبر اساس م  ی،قیتطب

توجه کمک   زمیبه بهبود عملکرد مکان  تواندیم  یتیتوجه موقع  نی و همچن  یاحافظه  هایشبکه   از  استفاده   که  اندت نشان دادهمطالعا

 . ( Gu et al., 2018)کند

  یهایوابستگ و     ده یچیها در درک روابط پ آن یی توانا ل یبه دل 6گراف  کانولوشن یهاتوجه گراف و شبکه ی هامدل ر،یاخ های سال در

ارتباطات   ،ینحو  یوابستگ  یهاها با استفاده از گرافمدل  نیاند. ارا به خود جلب کرده  یادیجمله، توجه ز  کیکلمات در    نیب  ینحو

  . (Yuan et al., 2022)کنندیرا بهتر درک م   ینحو  یهایو وابستگ  یو اطلاعات محل  بخشندیکلمات را بهبود م  نیب  مدتیطولان

  ی هایو وابستگ  ی اطلاعات محل  بیاز ترک  8گراف توجه خاص جنبه   یهاو شبکه  7ی بر وابستگ  یشبکه توجه گراف مبتن  برای مثال

 
1 Convolution Neural Networks 
2 Recurrent Neural Networks, RNN 

3 Gated return units, GRU 

4 Long short-term memory, LSTM 

5 Attention mechanism 
6 Graph Convolutional Networks, GCN 

7 Dependency-based Graph Attention Network, DGAT 

8 Aspect-Specific Graph Attention Networks, ASGAT 



 

 Gan)دمختلف نشان دهن   یها دادهدر مجموعه  یاستخراج کنند و عملکرد بهتر  ی تریغن  یی معنا  یها یژگیتا و   کنند یاستفاده م   ینحو

& Tang, 2021) . 

 روش پژوهش .3

حوزه مشخص استفاده    ک یمطالعات موجود در    لیو تحل  یآورجمع   یاست که برا  قیساختارمند و دق  ی روش پژوهش  کی  مند نظاممرور  

جامع و معتبر    یجیخاص است تا نتا  یسؤال پژوهش  کیشواهد مربوط به    یتمام  بیو ترک  یابیارز  ،یی روش، شناسا  نی. هدف اشودیم

در   کیستماتیس  یشمول و خروج، جستجو  ی ارهایمع  نییسؤال پژوهش، تع  فیشامل تعر  مندنظام. مراحل انجام مرور  دیبه دست آ

 . ( Moher et al., 2009)باشدیها م داده لیمقالات و تحل تیفیک یاب یارز ارها،یداده، انتخاب مقالات بر اساس مع یهاگاهیپا

توجه گراف و درخت   یهاشبکه  ی هاروشها در زمینه استفاد از  بررسی پژوهشو    یی شناسا   یبرا  مندنظاممطالعه، از روش مرور    نیدر ا

 : است ریبه شرح ز کیستماتیاستفاده شده است. مراحل انجام مرور س برجنبهیاحساسات مبتن لیدر تحل یوابستگ هیتجز

 سؤال پژوهش فیتعر .3.1

 کمک کند؟ برجنبهیاحساسات مبتن لیبه بهبود تحل تواندیم یوابستگ هیتوجه گراف و درخت تجز یهااستفاده از شبکه آیا

 انتخاب مقالات  یارهایمع   .3.2

o پرداخته    یوابستگ  هیتوجه گراف و درخت تجز  یهابا استفاده از شبکه  برجنبهیاحساسات مبتن  لی به تحل  د یمقالات انتخاب شده با

 باشند. 

o منتشر شده باشند.  یالمللنیب  یهادر مجلات معتبر و کنفرانس 

o نوشته شده باشند.  یسیبه زبان انگل 

o منتشر شده باشند.  2024تا  2010   یهاسال نیب 

 

 داده  یهاگاهیمنابع و پا .3.3

 انجام شد.  Goole Schoolarو  Scopusو  ScienceDirectداده  یهاگاهیجستجو در پا    

 جستجو  ندیفرآ   .3.4

 استفاده شد: برای  جستجو از کلمات کلیدی زیر     

• "Syntactic Attention Networks" 

• "Graph Attention Networks" 

• "Dependency Parsing" 

• "Aspect-based Sentiment Analysis" 

 

 و انتخاب مقالات  یبررس ندیفرآ     .3.5

  35  ده، یعنوان و چک  یاز بررسپس    شد.   افتیمذکور  داده    ی هاگاهیدر پامقاله    160، حدود  مذکور  ی هادواژهیابتدا با استفاده از کلدر  

ها بر  که تمرکز اصلی آنمقاله    12  تیقرار گرفت و در نها   ترق یدق   یمقالات مورد بررس  نیمتن کامل ا    انتخاب شدند.مرتبط  مقاله  

 انتخاب شدند.   یی نها لی تحل یبراهای توجه گراف  و درخت وابستگی نحوی بود، های مبتنی بر استفاده از شبکهتوسعه روش 



 
 های انتخاب شده . پژوهش1جدول 
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(Gu et 

al., 2018) 
SemEval 2014       انگلیسی 

شبکه توجه دو جهته آگاه از  

موقعیت مبتنی بر واحد برگشتی  

 دو طرفه 1دروازه ای 

(Sun et 

al., 2019) 

Twitter, 

SemEval 

2014,2016 
      انگلیسی 

شبکه درخت وابستگی نحوی و 

کانولوشن گراف به همراه  

 مکانیزم توجه

(Wang et 

al., 2020) 

Twitter, 

SemEval 2014 
      انگلیسی 

درخت وابستگی نحوی و شبکه 

 ای توجه گراف رابطه 

(Gan & 

Tang, 

2021). 

Twitter, 

SemEval 

2014,2015,2017 
      انگلیسی 

شبکه توجه گراف، درخت تجزیه 

وابستگی نحوی، شبکه حافظه 

کوتاه دوجهته،  - بلندمدت

 ماتریس موقعیت  محلی 

(Li et al., 

2021) 

Twitter, 

SemEval 
      انگلیسی 

درخت وابستگی نحوی و شبکه 

کانولوشن گراف به همراه  

مکانیزم توجه و حافظه  

 کوتاه دوجهته- بلندمدت

(Yuan et 

al., 2022) 

Twitter, 

SemEval 

2014,2015,2016 
      انگلیسی 

تعبیه موقعیت، تعبیه یال، شبکه  

توجه گراف، درخت تجزیه  

وابستگی نحوی، شبکه حافظه 

 کوتاه دوجهته- بلندمدت

(Wu et 

al., 2022) 

Twitter, 

SemEval 2014 
      انگلیسی 

ای، شبکه توجه گراف رابطه 

درخت وابستگی نحوی و شبکه 

 کوتاه دوجهته-بلندمدتحافظه 

(Wang et 

al., 2023) 

SemEval2014, 

restaurant 

reviews, 

ACL14 Twitter, 

MAMS 

     

خدمات،  

محیط 

زیست، 

 فیلم 

 انگلیسی

درخت تجزیه وابستگی، درخت 

تجزیه اجزا، شبکه توجه گراف و  

 شبکه کانولوشن گراف

 
1 Gated Recurrent Unit 
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سایر

 

(Shi et 

al., 2023) 
SemEval       انگلیسی 

درخت وابستگی نحوی و شبکه 

کانولوشن گراف به همراه  

 مکانیزم توجه

(Wu et 

al., 2023) 

restaurant 

reviews, 

Twitter, MAMS 
     

خدمات،  

محیط 

زیست، 

 فیلم 

 انگلیسی
درخت وابستگی نحوی و شبکه 

 توجه گراف آگاه از دامنه

(Zhang et 

al., 2023 

Restaurant14, 

Laptop14, 

Twitter 
      انگلیسی 

شبکه واحد برگشتی دروازه ای 

گراف با در  دو طرفه، شبکه توجه 

نظرگرفتن ترکیب نحوی، 

 معنایی ودانشی 

(Wang et 

al., 2024) 

Twitter, 

SemEval 2014, 

MAMS 
     

خدمات،  

محیط 

زیست، 

 فیلم 

 انگلیسی

ای، رابطه شبکه توجه گراف 

درخت وابستگی نحوی و شبکه 

کوتاه دوجهته،  -حافظه بلندمدت

شبکه کانولوشن گراف معنایی،  

ماژول ترکیب نحوی و ماژول  

ترکیب معنایی براساس مکانیزم 

 دروازه

 

 تحلیل آماری .4

که تعداد مقالات از سال    شودیمشاهده ماند.  منتشر شده  2024تا سال    2018های یافت شده در زمینه مورد نظر ازسال  پژوهش

   است. دهیبه اوج خود رس 2023داشته و در سال  یشیروند افزا 2023تا  2018

 ,Twitterهای معروف  داده  های انجام شده در این زمینه روی مجموعهشود، تقریبا تمام پژوهشمشاهده می  1جدول  همانطور که در  

SemEval, MAMS   تاب، محصولات و  های رستوران و لبها نیز مشابه و در زمینهاند؛ بنابراین حوزه موضوعی آن صورت گرفته

هایی که  ها به خصوص آنتنوع موضوعی در پژوهشباشد.  زیست میهای اجتماعی و محیطهای معروف، رویدادها، صحنهخدمات برند

 (.1شکل ) های مختلف استدهنده گستردگی کاربرد روش ارائه شده در زمینهاند، نشاناستفاده کرده Twitterاز مجموعه داده 

 



 

 
 شده  یبررس یو تنوع منابع داده در پژوهش ها یموضوع یفراوان. 1شکل 

 

وابستگی نحوی برای بهبود تشخیص روابط نحوی بین کلمات جنبه و زمینه  گراف و درخت  های شبکه توجه در تمامی مقالات از روش

کوتاه دوجهته یا واحد برگشتی  -حافظه بلندمدتهمچنین از شبکه    برجنبه استفاده شده است.و بهبود نتیجه تحلیل احساسات مبتنی

استفاده شده است؛ که استفاده از مورد اول در مقالات  دروازه ای دو جهته برای ایجاد بازنمایی کلمات پس از مرحله  تعبیه کلمات،  

از مقالات از شبکه کانولوشن گراف برای استخراج اطلاعات معنایی و در نتیجه بهبود نتایج تحلیل   بیشتر بوده است. حدود نیمی 

اکثر  اند. بهبود استفاده کرده نیز دو پژوهش از اطلاعات دانش دامنه برای 2023در سال  اند. برجنبه استفاده کردهاحساساست مبتنی

و در مجموعه داده توئییتر که    %80های بالای  ( به دقتSemEval, MAMSتاب )های رستوران و لبها در مجموعه دادهپژوهش

 اند. رسیده %70های بالای تر است به دقتحوزه موضوعی آن گسترده 

های دیگر  اند و در زبانانجام شدهها در زبان انگلیسی  اهمیت است، این است که همه این پژوهش  زحائ   در این بررسی  نکته دیگری که

در ادامه پژوهش  شود.  به خصوص زبان فارسی شکاف عمیقی در زمینه تشخیص روابط نحوی بین کلمات جنبه و زمینه مشاهده می

 های یافت شده پرداخته خواهد شد. تر پژوهشبه بررسی دقیق

 قابل مشاهده است.  2در جدول  1ه شده ی جدول خلاص

 . خلاصه پؤوهش های انجام شده2جدول  
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2021 

انگلیس

 ی
        

    
    

انگلیس

 ی
        

    
    

2022 

انگلیس

 ی
        

    
    

انگلیس

 ی
        

    
    

2023 

انگلیس

 ی
    

            

انگلیس

 ی
        

 
   

    

انگلیس

 ی
    

     
       

انگلیس

 ی
         

 
 
     

2024 
انگلیس

 ی
    

        
    

تحلیل محتوای متنی در حوزه های موضوعی متنوع مانند فیلم، محیط زیست و  مشهود است توجه به    2همانطوری که در جدول  

استفاده از روش های شبکه توجه گراف و درخت وابستگی نحوی افزایش یافته است. این موضوع  ارائه خدمات در سال های جدید با  

از قدرت قابل قبولی برخوردار است. لذا در ادامه به  از این روش ها در تشخیص محتوای متن  نشان دهنده این است که استفاده 

 توصیف این روش ها پرداخته میشود.

 درخت وابستگی نحوی .5

روابط    نییجملات با تع  یساختار دستور   لیاست که به تحل  یعیمهم در پردازش زبان طب  ی هاک یاز تکن   یکی  ینحو  یوابستگ  هیتجز

اند و بر  جمله به هم متصل شده  کیکه چگونه کلمات در   کندیروش مشخص م نی. اپردازدیها مآن یهاو وابسته  "سر"کلمات  نیب

درخت   کیکرده و    میرا ترس  ها یوابستگ  ن یاست که ا  نیا  یتمرکز دارد. هدف اصل  کنند،یم  نییرا تع  لهکه ساختار جم  یروابط نحو

 ی وابستگ  هیتجز  .(Dozat & Manning, 2016)  دهد یجملات ارائه م  یو معنا  بیاز ترک  یکه فهم بهتر  میکن  جادیا  یوابستگ



 

کلمات در جمله   ییو معنا  ینحو  یهانقش  ییبه شناسا  رایاست ز  دیمف  اریبر جنبه بس  یاحساسات مبتن  لیبه خصوص در تحل  ینحو

 . (Kiperwasser & Goldberg, 2016)سازدیکلمات را مشخص م   نیب یطولانبا فاصله و ارتباطات  کند یکمک م

  یهابر قواعد و روش  یمبتن  یها: روششوندیم   میتقس  یوجود دارد که به دو دسته اصل  ینحو  یوابستگ  هیتجز  یبرا  یمختلف  یهاروش

 ل یتا ساختار جملات را تحل  کنند یاستفاده م  ینحو  نیاز قوان  ی ابر قواعد از مجموعه  یمبتن  یها. روشنیماش  یریادگیبر    یمبتن

 ,Chen & Manning)شوندیمعمولاً کمتر استفاده م   ، یبه تخصص زبان  ازیو ن  ینحو  نیقوان  یدگیچیپ   لیها به دلروش  نیکنند. ا

 ی ریادگی  یبرا  یعصب  یهاو شبکه   یآمار  یهااز مدل  ق،یعم  یریادگیو    نیماش  یریادگیبر    یمبتن  یهامقابل، روش  در  .(2014

  یبازگشت  ی عصب  یهابه شبکه   توانیها م مدل  نی. از جمله اکنندیشده استفاده م   یگذاربرچسب   یهااز داده  ینحو  یخودکار ساختارها

 .(Dozat & Manning, 2016)اشاره کرد   یکانولوشن یعصب  یهاو شبکه کوتاه مدت- ، حافظه بلند

  یجملات به ساختارها  هیروش با تجز  نیرا بهبود بخشد. ا  ABSAدقت و عملکرد    یبه طور قابل توجه  تواندیم  ینحو  یوابستگ  هیتجز

  ترقیها کمک کند تا احساسات مرتبط با هر جنبه را دقکلمات را استخراج کرده و به مدل  نیب   یارتباطات نحو  تواندیوابسته، م

مث  یی شناسا عنوان  به  تع  توانندیم   ینحو  ی وابستگ  ی هادرخت   ال، کنند.  و    ی دیکلمات کل  ن ییبه  هر جنبه کمک کنند  با  مرتبط 

بنابراین کارهای متعددی    .(Kiperwasser & Goldberg, 2016) ها را بهتر مشخص کنند  مرتبط با آن  یمنف  ا یاحساسات مثبت  

استخراج    یبرا  ییو معنا  یاطلاعات نحو  بیاز ترک  که  یبر وابستگ  یگراف توجه مبتن  یهامدلدر این زمینه انجام شده برای مثال  

  یکانولوشن  ی عصب  ی هاشبکه یا استفاده از  ؛ (Kiperwasser & Goldberg, 2016)کنند یاستفاده م  ترقیو دق  تر یغن  یهایژگیو

  یبندمتن را استخراج کرده و دقت طبقه  ی و جهان   ی محل  ی هایژگ یو  ،ینحو  ی وابستگ  یبا استفاده از ساختارها  کهبر درخت    یمبتن

افزا را  از توجه   کهتوجه    زمیبا مکان  یحافظه تکرار  ی هامدلهمچنین    . (Chen & Manning, 2014)  دهند یم  شیاحساسات 

احساسات کمک    ترقیدق  ییو به شناسا  کنندیاستفاده م  نهیها و کلمات زمجنبه   نیب  قی بهبود تطب  یبرا  یو اطلاعات نحو  یتیموقع

 .(Ma & Hovy, 2016)  کنندیم

 های توجه گرافشبکه .6

  تیریمد  یطور خاص برااند که بهظهور کرده  ی عصب  یهاکننده در قلمرو شبکهدگرگون  کردیرو  کی عنوان  توجه گراف به  یهاشبکه 

  یبرتر  یمتوال  ای  ایشبکه  یهادر داده  ی سنت  یعصب  یهاکه شبکه  ی اند. در حالشده  یطراح  صورت گرافبه  افتهیساختار    یهاداده

مناسب    گرافبر    یمبتن  یهاداده  شیدر نما  یذات  یهایو وابستگ  دهیچیگرفتن روابط پ   یبرا  یفردطور منحصربه  هب  هااین شبکه دارند،  

قلب شبکه   هستند. مکان  یهادر  نوآورانه  کاربرد  آنها در مدل   سمیتوجه گراف،  نقش  است. مشابه  نهفته  مانند    یمتوال  یهاتوجه 

  ی بر رو  ی تا به طور انتخاب  سازند یرا قادر م  گراف   ک یدرون    ی هاتوجه گراف ، گره  ی هاتوجه در شبکه  یهاسمیمکانو    1هارترانسفورم

خود   هیهمسا  یهامختلف را از گره   ی هایژگ یو  تیدهد تا اهمیبه هر گره اجازه م  یسازگار  نیکنند. ا  رکزتم  اطلاعات نودهای همسایه

  شبکه توجه گرافعمل،   در  دهد.   شیافزا  گراف راو استفاده از اطلاعات مرتبط بر اساس ساختار    صیتشخ  یبرا  مدل  ییبسنجد و توانا

مرسوم که ممکن است    یهاکنند. برخلاف روشیم  لیها تسهگره  انیدر م  امیبه ارسال پ   هیشب  یندیفرآ  قیاطلاعات را از طر  عیتجم

ها و  گره  یتوجه گراف وزن توجه را بر اساس محتوا  یهاکنند، شبکه  هیتک  عیتجم  یثابت برا  یهاوزن  ا ی  کنواختی  یریگنیانگیبه م

که هر گره    کند می  نیتضم  ای انطباق پو  نی. اکنند یمحاسبه م  ا یاند، به صورت پوشده  ف یگراف تعر  ی هایالها که توسط  روابط آن

 . (Velickovic et al., 2017)کند کپارچهیهر رابطه  تیخود را با در نظر گرفتن اهم گانیتواند به طور موثر اطلاعات همسایم

 
1 Transformers 



 

بر جنبه استفاده   ی احساسات مبتن لیتحل یهستند که برا یعیدر پردازش زبان طب شرفتهیپ   یهااز روش ی کیتوجه گراف   یهاشبکه 

  ی هایوابستگ  یسازتوجه است که به منظور مدل  یهازمیو مکان  1ی گراف  یعصب  یهااز شبکه   یبیترک   هادر واقع این شبکه.  شوندیم

  ل یدر تحل  شبکه توجه گرافاستفاده از    یمطالعه و پژوهش بر رو  نیچند  .رودیجمله به کار م  کی کلمات در    نیب  ییو معنا  ینحو

 ی کانولوشن برا  ی هاهیو لا  های توجه گرافشبکه  بیاز ترک    ایدر مطالعه  به عنوان مثال ؛  بر جنبه انجام شده است  یاحساسات مبتن

  جادیا  یانهیجنبه هدف و کلمات زم  نیب  یبهتر  ی استفاده کردند تا هماهنگ  یو اطلاعات محل   با فاصله طولانیاستخراج اطلاعات  

 . (Wang et al., 2020)کنند

 توجه گراف همراه با درخت تجزیه وابستگی  شبکه .7

 

یکی از موضوعات مهم در تحلیل احساسات مبتنی برجنبه، مدل کردن روابط نحوی و معنایی بین کلمات جنبه و سایر کلمات متن 

  این پژوهش در    ؛پژوهشی ارائه دادند  «سان و همکاران»  2019های متعددی در این زمینه انجام شده است. در سال  باشد. پژوهشمی

به    ینحو  ی هاکه از گراف  شد  شنهادیپ   جنبهبرتحلیل احساسات مبتنی  یبرا  های توجه گرافشبکه بر    یمبتن  یمدل چندسطح  کی

عملکرد    ی شنهادینشان داد که مدل پ   جیکلمات را بهتر مدل کند. نتا  نیب  ی هایتا وابستگ  کند یاستفاده م   یاز ورود  یعنوان بخش

و شبکه توجه گراف  از    یبیترک  دی مدل جد  کی،  2020در سال  همچنین    .(Sun et al., 2019)دارد  هیپا  یهانسبت به مدل   یبهتر

کرده  کلمات استفاده    یزمان  یو توال   یشد که از اطلاعات نحو  شنهادیپ   جنبهبرتحلیل احساسات مبتنی   یبرا  کوتاه مدت-حافظه بلند

در یک مطالعه برای مدل کردن  .(Yuan et al., 2020)کسب کند یبرتر  جیمختلف نتا یهامدل توانست در مجموعه داده نی. ابود

 Li)های کانولوشن گراف استفاده شده استهای توجه گراف و شبکه طولانی بین کلمات جنبه و متن از شبکه   ها با فاصلهوابستگی

et al., 2021)برانگیز بودن شناسایی و مدل کردن روابط پیچیده بین کلمات مثل شروط و تضاد،    ت چالشای دیگر به عل. در مطالعه

ارائه شده است؛ در این مدل از درخت برجنبه بندی نشانگر شبکه کانولوشن گراف برای تحلیل احساسات مبتنیتطبیقی تقسیممدل  

گراف برای مدل کردن روابط نحوی و معنایی بین کلمات    تجزیه وابستگی، درخت تجزیه اجزا، شبکه توجه گراف و شبکه کانولوشن

کوتاه  -حافظه بلند  و شبکه  2تعبیه کلمه برت    . در پژوهشی دیگر از(Wang et al., 2023)در دو ماژول مجزا استفاده شده است

برای ایجاد بازنمایی کلمات متن و جنبه و از ماتریس مجاورت و ماتریس وزن محلی به ترتیب برای مدلسازی روابط    3دوجهته  مدت

ها به عنوان ورودی شبکه  . این بازنمایی(Gan & Tang, 2021)نحوی بین کلمات و توجه به اطلاعات محلی استفاده شده است

 .  قابل مشاهده است 2شکل ساختار کلی مدل ارائه شده در این پژوهش در   .اندتوجه گراف استفاده شده

 
1 Graph Neural Networks 
2 Bert Embedding 
3 Bi-LSTM 



 

 
 ASGAT  (Gan & Tang, 2021 ). ساختار مدل 2شکل 

 

هایی  و آن  1در ماتریس مجاورت کلماتی که باهم ارتباط نحوی دارند عدد    3شکل  طبق روابط نحوی موجود در جمله قابل مشاهده در  

 (.  3جدول )گیرندای ندارند عدد صفر میکه رابطه 

 
 ( Gan & Tang, 2021) . درخت وابستگی نحوی3شکل 

 

 

 ( Gan & Tang, 2021مجاورت ) سیماتر. 3جدول 
 

wonderful to drive the Camery 

wonderful 0 0 1 0 0 

to 0 0 1 0 0 

drive 1 1 0 0 1 

the 0 0 0 0 1 

Camery 0 0 1 1 0 

 

شود و کلماتی که در این محدوده نسبت  به کلمه جنبه قرار داشته باشند در ماتریس محلی یک عدد به عنوان محدوده تعیین می 

کمتر از   Cameryبه عنوان محدوده مجاز تعیین شده و کلماتی که با کلمه جنبه    3عدد      4 جدول  گیرند. درمی  1و بقیه    1عدد  



 

های ذکر شده توانست این پژوهش با استفاده از روش  کنند. را دریافت می  1فاصله دارند در ماتریس در ستون کلمه جنبه مقدار    3عدد  

 . ( Gan & Tang, 2021)های قبلی بدست آوردمجموعه داده نسبت به مدل 5نتایج بهتری روی 

 

 (Gan & Tang, 2021). ماتریس وزن محلی 4 جدول

Column1 wonderful to drive the Camery 

wonderful 0 0 0 0 0 

to 0 0 0 0 1 

drive 0 0 0 0 1 

the 0 0 0 0 1 

Camery 0 1 1 1 1 

 

را ارائه دادند که یک پله فراتر قدم برداشت و علاوه بر بهبود مدلسازی روابط نحوی  ASGANدر پژوهشی مدل  «یوان و همکاران»

دهی کرد. در واقع علاوه بر استفاده از درخت تجزیه وزن  هاآن  برای تحلیل احساسات مبتنی برجنبه، ارتباطات نحوی را براساس نوع

ویژگی اضافی در بازنمایی کلمات برای افزایش قدرت یادگیری روابط    به عنوان یک  1تعبیه موقعیت   وابستگی به عنوان ورودی گراف، از

ارائه شده  مدل  در .  (Yuan et al., 2022)  برای تمایز قائل شدن بین انواع ارتباطات نحوی استفاده کرد   2تعبیه یال  نحوی مدل و از

برای یادگیری روابط    4شبکه توجه گراف نحوی  برای ایجاد بازنمایی کلمات،   3آگاه از فاصله   نهیرمزگذار زماز سه ماژول  در این مطالعه،  

همچنین همانطور که گفته که این مقاله ویژگی    برای بهبود نتایج تحلیل احساسات استفاده شده است.  5پالایش بازنمایی   بین کلمات و

  شمارد. برداری است که حداکثر فاصله نحوی مسیر بین هر کلمه تا کلمات جنبه را می  این ویژگی، است؛ را ارائه کرده تعبیه موقعیت

دورترین فاصله نحوی  ،تا این کلمه  theکلمه جنبه دوعبارتی است. برای محاسبه فاصله بین کلمه  sitting areaکلمه   4شکل در 

گیرد. مقدار این بردار  برای کل جمله برابر است  است را در نظر می 4که برابر با  sittingتا  theیعنی فاصله مسیر نحوی بین کلمه 

طول بردار برابر تعداد کلمات در جمله است و مقدار هر عضو فاصله نحوی آن کلمه تا دورترین    ؛P = {4, 3, 2, 2, 2, 0, 0}با  

 دهد. کلمه عبارت جنبه را نشان می

 
1 Position Embedding 

2 Edge Embedding 
3 Distance Aware Context Encoder    
4 Syntactic Graph Attention Network 

5 Representation Refinement 



 

 
 ( Yuan et al., 2022). وابستگی نحوی جمله نمونه 4شکل 

 

 ,.Yuan et al)منبع رابطه استفاده شده است  گرههای توجه و ادات سخن  نحوی با نام یکسان نیز از وزن برای متمایز کردن روابط  

در پژوهشی دیگر یک چهارچوب یکپارچه برای بهبود تحلیل احساسات مبتنی بر جنبه در وظایف مختلف استخراج جنبه،   .(2022

تعیین قطبیت و ... تعریف شده است که شامل یک مدل معنایی چندلایه کانولوشن گراف برای درک روابط معنایی و یک مدل نحوی  

کند  یکی نوع رابطه و وابستگی را مدل میباشد. این پژوهش از دو مکانیزم توجه که  های نحوی میچند لایه برای یادگیری وابستگی

  ک یپژوهش  کیدر  .(Shi et al., 2023)کندرا برای تشخیص حدود جنبه و نظر کدگذاری می1های ادات سخن و دیگری برچسب 

اساس بر  یاشبکه گراف توجه رابطه   کیشده که    شنهادیبرجنبه پ   یاحساسات مبتن  لیتحل  یعبارت برا  یشبکه توجه گراف وابستگ

 یپژوهش توانسته اطلاعات نحو  نیا  دار و اطلاعات عبارت، ساخته شده است.جهت  یوابستگ  یهاالی  عیعبارت، تجم  یگراف وابستگ

  گرید  ی در پژوهش . (Wu et al., 2022)جنبه را بهبود دهد تیقطب  صیبکشد و تشخ ریبرد بلند واژه را به تصوکوتاه ی هایو وابستگ

ه،  نشامل دانش دام  یآگاه از دانش را براساس نمودار وابستگ  یشبکه گراف وابستگ  کیدر نظر گرفتن دانش حوزه هر متن،    یبرا

 Wu)برحنبه نشان داده است  یاحساسات مبتن  لیرا در تحل  یو بهبود قابل توجه  کرده   شنهادیپ   ینحو  ریو مس  ی وابستگ  یهابرچسب 

et al., 2023).  ی وابستگ  یهاو از برچسب   ینحو  یدرخت وابستگ  یکدگذار  یبرا  یااز شبکه توجه گراف رابطه   یدر پژوهش  نیهمچن  

بازنما  یبرا استفاده شده است  ییبهبود  به    تیرفع مشکلات عدم حساس  یبرا  گرید  یادر مطالعه  .(Wang et al., 2024)جنبه 

بر شبکه   یمدل مبتن  کی  ،یاز دانش احساسات خارج   یبردارو عدم بهره  ینحو  یوابستگ  هیتجز  ی دگیچیپ   ،یاطلاعات ساختار نحو

 . (Zhang et al., 2023)ردیگ ینحو، معنا و دانش را در برم بیشده که ترک شنهادیتوجه گراف پ 

 ندهیآ  یقاتیتحق  یهایریگجهت .8

تحلیل احساسات مبتنی برجنبه در زبان انگلیسی به نتایج خوبی دست پیدا کرده و تا حدودی به بلوغ رسیده است؛ اما در زبان فارسی  

های  های زیادی در این زمینه وجود دارد؛ برای مثال مجموعه داده برچسب گذاری شده در زبان فارسی کم است. همچنین مدلشکاف

های محدود و با کیفیت  های موجود به مجموعه دادهاند و اغلب مدلندازه کافی برای زبان فارسی بهینه نشدهیادگیری عمیق به ازبانی  

از اهمیت بالایی برخوردار است.  زباناین  یتر برابزرگتر و متنوع یهامجموعه داده یگذارو برچسب   جادیاپایین تکیه دارند. بنابراین 

ساختار نحوی و معنایی جملات  دهد. علاوه برآن  یچیدگی در تحلیل احساسات را افزایش میهمچنین چند معنایی کلمات فارسی پ 

های محدودی  تری برای تحلیل دقیق احساسات دارد. پژوهشهای پیشرفته تواند بسیار پیچیده باشد و نیاز به مدلدر زبان فارسی می

های  بنابراین باید از تکنیک  .راف برای زبان فارسی وجود داردهای توجه گهای وابستگی نحوی و شبکهدر مورد استفاده از درخت

 
1 Part Of Speech 



 

و ساختار گراف برای بهبود مدلسازی روابط نحوی و معنایی در زبان فارسی  تعبیه یال  ،  تعبیه موقعیتبررسی شده در این پژوش مثل  

 استفاده کرد. 

 گیری و مباحثه نتیجه .9

ا مرور  نیدر  بررس  ،یمقاله  به  وابستگ  یما  درخت  شبکه  ینحو  یکاربرد  تحل   یهاو  در  گراف  مبتن  لیتوجه  جنبه   یاحساسات  بر 

تحلیل    یهامدل  ییدر دقت و کارا  یبهبود قابل توجه  تواند یدو روش م  ن یا  بیکه ترک  دهد یمطالعات مختلف نشان م  ج ی. نتامیپرداخت

  دهدیها ارائه مجملات را به مدل  یاطلاعات ساختار  ،ینحو  یبستگ. استفاده از درخت واشدبه همراه داشته با  برجنبهاحساسات مبتنی

کلمات،    نیب  دهیچیروابط پ   یسازمدل  تیتوجه گراف با قابل  یهاشبکه  گر،ید  ی. از سوکند یکلمات کمک م  نیو به درک بهتر روابط ب

های گذشته در های پژوهشهمچنین نوآوری  .دهند یم  شیافزااحساسات مربوط به هر جنبه    ترق یدق  صیمدل را در تشخ  ییتوانا

هایی مثل فارسی  تواند در زبانها با فاصله طولانی بررسی شد که میها برای تشخیص بهتر وابستگیهایی به مدلاضافه کردن ویژگی

 شود. های بسیاری در این زمینه دارد استفادهکه هنوز نیاز به توسعه

 منابع .10
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Abstract 

 

Aspect-based sentiment analysis is one of the important branches of natural language processing, 

which aims to extract and analyze sentiments related to certain aspects of text. Considering the 

complexity of human language and the need to better understand the connections between words, 

the use of advanced methods such as graph attention network and dependency parser tree has 

attracted a lot of attention. Using graph structures and attention mechanism, the attention graph 

network has the ability to model complex relationships between words, while the dependency 

parsing tree better understands syntactic and semantic relationships by parsing the text into 

dependent structures. In this review, we examine the use of these two methods in aspect-based 

sentiment analysis. The results of this study show that in the English language, the combination of 

graph attention network and dependency parser tree has been able to significantly improve the 

accuracy and efficiency of aspect-based sentiment analysis systems in the various fields of social 

events, electronic goods, products and services of restaurants and different brands. Also, the results 

show the increasing trend of research conducted in recent years, which shows the importance of 

this topic. 

 

Keywords: Natural language processing, big data, sentiment analysis, syntactic dependency 

parsing tree, attention graph network, systematic review 


